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Nivel de rede
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= Questdbes: e

+ Camada de enlace e nivel fisico operam localmente permitindo a entrega de
dados de um né a outro na mesma rede fisica

+ Virtualizagdo da camada de enlace = ‘fio virtual’ com mesma tecnologia
+ N&o ha como n6 A enviar dados para né D diretamente
+ Redes da origem A e B podem possuir tecnologias diferentes
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= Novos problemas:
Como informar os enderegos de origem (A) e destino (D) independente de

(c) A. Carissimi - 22-mai-17

tecnologia de enlace?

Como R, sabe que tem repassar os dados de A, destinados a D, para sua

interface e,?

Como identificar o no D globalmente na rede?
Como chegar na rede (local) do n6 D?
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Conclusé&o: Falta algo!!
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Camada de rede

= Prover comunicagao host-to-host em redes e inter-redes
* Inter-rede é obtida pela interligacdo de varias redes
+ Interconectadas através de sistemas intermediarios
+ Sistemas intermediarios sao interligados por enlaces (links)
= E necessario:
+ Enderegamento ldgico: identificar origem e destino de forma

) . ; Comunicagao
univoca e independente de tecnologia (l6gica) entre n6
+ Roteamento: caminhos a serem seguidos até o destino Aeno D
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Modelo de servigos e tarefas da camada de rede

= Modelo de servigos (MR-OSI)
+ Né&o orientado a conexéo
+ Orientado a conexéo
+ Diferenciados (ndo definido no MR-OSlI)

= Funcionalidades essenciais

- A implementagao dessas funcionalidades é
+ Enderegamento lgico

analisada caso a caso

+ Roteamento Necessidade de implementar
(simplicidade, desempenho, custo etc...)

. . .
Outras funcionalidades + Replicagdo ou néo de esforgos
+ Encapsulamento . efe
+ Fragmentagdo e remontagem
+ Controle de fluxo e/ou controle de erro

* Multiplexagao
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Enderegamento logico

= O objetivo ¢ identificar grupos ou elementos individuais

= Espago de nomes
¢+ Colegao de nomes validos em um determinado escopo

+ Nome deve ser unico, uniforme, independente de caracteristica particular
e de facil memorizagao

+ Hierarquico
+ Espago de nomes ¢ infinito
+ Baseado na definigdo de niveis e contextos

Ex.: sistema de nomes da Internet (www.inf.ufrgs.br), sistemas de
arquivos (diretdrios, subdiretdrios e arquivos)

+ Plano
+ Finito (formado por um conjunto limitado de caracteres)
+ Ex.: placas de carros (ABC1234), enderecos IP (192.168.20.1) etc
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Estudo de caso: Internet Protocol - I[P

= |mplementacdo da camada de rede na Internet
= Protocolo néo orientado a conexé@o
= Realiza best effort delivery (ndo ha garantia de entrega dos dados)

= Enderegamento logico e roteamento centrado na abstragéo de
endereco IP
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Datagrama IP
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Fragmentacdo em datagramas IP
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IP source address

+ Técnica que permite que vérias

IP destination address

mensagens utilizem o mesmo meio.
+ Demultiplexagao no destino

Transporte \ / 7777777777

Rede |cmp
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. , -7 32bits . -
= Dados transferidos em unidades chamadas prd RN = Cada fragmento possui seu préprio cabegalho
4 ™ .
datagramas 1 er [hien| TOS | Payload lenght \ = |dentificador, flag more e deslocamento (em unidades de 8 bytes)
* Gerencia fragmentacéo e remontagem dos ! FragmentID | Flags + Offset ' + Flag more = 0 e deslocamento = 0 — n3o é fragmento
dados ' T !Erzgzcri adg:]:;ksum ) * Flag more # 0 — é fragmento (posi¢&o deslocamento*8 no original)

" Encapsulado em uma 2-PDU.: M P destination address * Flag more = 0 e deslocamento # 0 — é o Ultimo fragmento
m Cabegalho 802.3 64 Kbytes| | ~< _- w
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L L
= ‘ ] s | > original | |232|o\o| 0.2000 |
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2 f Y- o *’f,,’g‘ /N
o% = Encapsula PDUs de transporte e de outros S ntification numbery, / \
=0 , = more fragment last fragment \
2< protocolos da camada de rede em sua area 22
g* de dad 3° post 185'8=1480
c c
- € dados - deslocamento
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Multiplexagdo em datagramas IPs Controle de erro em datagramas IP
= Protocolo (8 bits) = O protocolo IP NAO faz:
+ Indicagdo do protocolo do nivel superior  |Ver |hlen| TOS | Payload lenght * Controle de fluxo Ver|hlen| TOS | Payload lenght
* eg.; 1=ICMP; 6=TCP; 17=UDP FragmentID | Flags + Offset * Controle de erro FragmentID | Flags + Offset
. ~ * Ha apenas deteccéo de erro
+ Tarefa de multiplexagéio TTL \Protocol Checksum p G TTL |Protoco| Checksum

= Checksum (16 bits)

+ Soma em complemento de 1’s do
cabegalho

+ Verificado e recalculado a cada
roteador

IP source address
IP destination address
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Enderecamento IP

= Um endereco IP € um numero de 32 bits

+ 192.168.20.5

Representado como 4 numeros decimais (um por byte)

= Dividido em duas partes:
+ Prefixo: endereco de rede (administrado globalmente)
+ |dentifica de forma Unica e individual cada rede
+ Sufixo: enderego de hosts (administrado localmente)
+ |dentifica de forma Unica e individual cada dispositivo de uma rede
n

Propriedades:

+ Embute informagbes sobre roteamento
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+ O enderego IP é Unico (excegdo que confirma a regra: enderegos privativos)
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Endereco IP

= Enderegos sdo associados a interfaces de redes, ndo a maquinas
+ Uma interface de rede pode possuir mais de um enderego IP

« Aliases ou interface virtual

156.108.15.2 158.108.15.3 158 108162 158.108.16.3

T

= Each interface has its own IP Address
= Machine with 1 I/f, called multi-homed

= Router is multi-homed machine
= Multi-homed need not to be router

192.150.244.2 192.150.244 3 «-192.150.250.211

“—192.150 2441
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Classes de enderegos IP

32 bits
[76543210]76543210[76543210[76543210]

1 7 24
0 rede host
Classe A ’ I | ‘
128 redes Cada uma com
0.0.0.0 a127.0.0.0 16777216 hosts
2 14 16
Classe B [ 10] rede host ‘
16384 redes Cada uma com
128.0.0.0 a 191.255.0.0 65536 hosts
3 21 8
. Classe C [110] rede host |
é 2097152 redes Cada uma com
N‘ 192.0.0.0 a 223.255.255.0 256 hosts
E 4 28
§ Classe D ‘ 1110 | Endereco de multicast ‘
<

224.0.0.0 a 239.255.255.255
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A

Enderecos
especiais!!!
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Enderecos Especiais

(c) A. Carissimi - 22-mai-17

= Endereco de rede: zeros no sufixo
+ Classe B: 172.31.0.0

= Enderecgo de broadcast direto: 1's no sufixo
+ Classe B: 172.31.255.255

= Enderego de broadcast: 1's no prefixo e no sufixo
« IP: 255.255.255.255

= Rota padréo (default) ou este computador
« IP:0.0.0.0

= | oopback: enderego de classe A (127.0.0.0)

+ Convencionado 127.0.0.1

Redes de Computadores

NUNCA devem ser
atribuidos a
interfaces de
equipamentos

Na prética:

2n-2
(n= nro de bits sufixo)
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Endereco privativos

= Conjunto de enderegos que podem ser usados por qualquer
organizagao
+ Também denominados de privados, ndo roteaveis ou falsos
+ Sa0 usados em conjunto com o NAT (Network Address Translation)
+ Servigo que depende de informagdes da camada de transporte (NAPT)

= Constatagéo: nem toda maquina precisa ter enderego IP valido

+ Enderegos IP especiais reservados para redes nédo conectadas (RFC 1918)

N Classe Inicial Final #hosts*
Hé A 10.0.0.0/8 10.255.255.255/8 | 16.777.216
z B 172.16.0.0112 | 172.31.255.255/12 | 1.048.576
% C 192.168.0.0/16 | 192.168.255.255/16 65.536

o

<

* descontar os enderegos especiais
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Nocdes basicas de roteamento

(c) A. Carissimi - 22-mai-17

= Objetivo é determinar o melhor caminho para encaminhar dados de
uma origem até o destino final
+ Pode ser estatico ou dindmico
= Pode ser feito

+ A cada datagrama (rede orientada a datagrama): datagramas de uma mesma
comunicagdo podem seguir caminhos diferentes origem e o destino

+ No estabelecimento da conex&o légica (rede orientada a circuito virtual)
+ Datagramas “fluem” pelo mesmo caminho
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Formas genéricas de executar o roteamento

= Pela fonte:
+ O transmissor determina a rota que um datagrama deve seguir
= Via tabelas (hop-by-hop):
+ Sistemas finais e intermediarios devem manter tabelas de roteamento
+ Indicag&o do proximo roteador para o qual um datagrama deve ser enviado

Tabela :

Modulo de Destino [ interface
roteamento

—e-

End. de destino
(camada de rede)
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O roteamento sera estudado mais adiante

Redes de Computadores
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Procedimento de envio de dados
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= Quando a origem e o destino estdo na mesma rede

+ Aentrega dos dados ocorre de forma direta, pois um transmite os dados na
mesma rede que o0 outro “escuta”

= Quando a origem e o0 destino ndo estdo na mesma rede

+ E necessario enviar os dados para o sistema intermediario (roteador) para que
ele repasse os dados adiantes até chegar ao seus destino

+ Entrega indireta

= Questao: como saber se a origem e o destino estdo na mesma rede?
+ Resposta: Através dos prefixos de rede
+ E como se “isola” os prefixos de rede?
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Mascara de rede
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= |nformagao utilizada para definir qual a por¢do de um enderego IP
identifica um prefixo (rede)

= Representagdo em notagao decimal ou contagem de bits

31 0
| 11000000 10101000 00001010 | 00000001 | Endereco IP

[ 1111111 11111111 11111111 ] 00000000 | Mascara de rede

192.168.10.1 255.255.255.0 OU 192.168.10.1/24

= Mascaras defaults:
+ Classe A: 255.0.0.0
+ Classe B: 255.255.0.0
+ Classe C: 255.255.255.0
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Curiosidades

= Faixas de enderecgos |Pv4 reservados para documentagao, livros,
textos didéticos, etc
* 192.0.2.0/24
+ 198.51.100.0/24
+ 203.0.113.0/24
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Leituras complementares
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= Stallings, W. Data and Computer Communications (6% edition),
Prentice Hall 1999.
+ Capitulo 15, se¢do 15.3a 15.4
= Tanenbaum, A. Computer Networks (3" edition), Prentice Hall 1996.
+ Capitulo 5, se¢d0 5.1,5.5.3,5.5.9,5.5.7, 5.5.10
= Carissimi, A.; Rochol, J; Granville, L.Z; Redes de Computadores.
Série Livros Didaticos. Bookman 20009.
+ Capitulo 5, secbes 5.1e 5.4 (54.1e5.4.2)
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