REDES DE COMPUTADORES

A Camada de Rede
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|
Redes de circuito virtual
o Provéem servigos de conexdo na camada de rede

o A ligagdo entre a origem e o destino é similar a uma
ligagdo telefénica”

o Orientado ao desempenho

o A rede controla a conexdo entre a origem e o destino
o Usados em ATM, frame-relay e X-25

o N&o é usado pelo IP

Circuito Virtual e Redes Datagrama

Redes de circuito virtual

Aplicagio Aplicagao

4. chamada conectada 3+ Chamada aceita

Circuito Virtual e Redes Datagrama

|
Redes de Datagrama

o N&o existe estabelecimento de conexdo na camada de
rede

o Roteadores: ndo existe estado sobre conexdes fim-a-
fim

o O conceito “conexdo” ndo existe na camada de rede

Circuito Virtual e Redes Datagrama

Redes de datagrama
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Quais os problemas que podem ocorrer? Enderegamento “Inevitabilidade” do IP

Quem ira trata-los?
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Figure 1. Innovation and ossification in the Internet.
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Internet Protocol
1

32 bits
20-65,536 bytes

20-60 bytes
Utilizados na

<= Header | Data // fragmentaao
t

VER HLEN Service Totallefigth
Indicao 4bits | 4bits 8bits 6 bits
tocolo d Identification | Flags Fragmentation offset |

pro °§° oda . 6 bits 3 bits 13 bits
camada supenor e tolive Protocol Header checksum

[l 8 bits 8bits 16 bits

/ Source IP address
NUmero maximo Destination IP address
de saltos
Option
|
I 32 bits

Ex.: marca de tempo, registro de rota,
lista de roteadores a visitar

Internet Protocol
-

o Formato servicos tamanho total
do datagrama

versao do protocolo IP 32 bits (bytes)

tamanho do header head.[ __ .
(bytes)\v\erL len | €7V'<€ length para

16-bit identifier | fragment —| _ fragmentacédo/
i L e JZF remontagem

numero maX]mO\\time to/l):uroto»

de saltos live colo

(decrementado em

cada roteador)

Internet checksum

2 bit endereco IP de origem

protocolo da camada- 32 bit endereco IP de destino

superior com dados no Opcées (se houver) ——— Ex.: marca de
datagrama tempo, registro

ﬂata iavel de rota, lista
(tamanho variavel, de roteadores a

tipicamente um segmento visitar
TCP ou UDP)

Internet Protocol
-

o Servigos

o Tipo de Servigo (Type of Service)
= Nesta interpretagdo:
= 3 bits indicam precedéncia (nunca utilizado em larga escala)
= 4 bits indicam o TOS (Type of Service)
o Servigos Diferenciados (redefinigdo do IETF)
= Nesta interpretagdo:
= 6 bits indicam o codepoint

= 3 bits mais a direita sdo 0, os trés bits mais a direita sdo
interpretados como o item anterior (manter a
compatibilidade)

D:Minimize delay R: Maximize reliability
T:Maximize throughput ~ C: Minimize cost

CL T Tel-[r[cl

Precedence TOS bits

Codepoint

Service type Differentiated services

Internet Protocol
1

1 Time To Live (TTL)
o Foi projetado inicialmente para horas! ©
= Problema em sincronismo do clock

Enderecamento
1

11 Utiliza 32 bits separados por blocos de 8 bits

10000000 00001011 00000011 00011111

128.11.3.31

Enderecamento
1

11 Conceito de Classes
o Netid (amarelo)

o Hostid
First Second Third Fourth First Second Third Fourth
byte byte byte byte byte byte byte byte

a. Binary notation b. Dotted-decimal notation

Enderecamento
1

o1 Conceito de Mascara
0192.188.11.0/24
0 130.131.0.0/16
o Quantos hosts cabem em um enderego classe C?

First  Second  Thid  Fourth First  Second Third  Fourth
byte byt  byte  byte byte byt byte  byte

a. Binary notation b. Dotted-decimal notation

Enderecamento
1

1 Enderecamento com Classe
o Quantidade de Ips “ndo utilizados”

o Necessidade de utilizar uma maior quantidade de
redes de tamanhos menores
o O que fazer?

= Por exemplo vocé tem um IP classe C e precisa montar 4
redes de 25 maquinas




Enderecamento Enderecamento Enderecamento
[ | I [ |
11 Enderecamento sem Classe o1 Enderecamento sem Classe (treinando) 11 Enderecamento sem Classe (para casa)
0 10.1.1.0/24 (LAN) 0 10.1.1.0/24 (LAN)
= Quantas Redes existem aqui? 0 192.168.1.0/28 (WAN)
192 168 10 0
11000000 | 10101000 | 00001010 | 00000000
f netid netid netid hostid % ROUTER ROUTER ROUTER
. 40 estagde 40 estagdes 50 estacBes
192 168 10 0 192 168 10 128 .
11000000 | 10101000 | 00001010 | 00000000 11000000 | 10101000 | 00001010 | 10000000 100 estages
netid netid netid hostid netid netid netid hostid
ROUTER
40 estagbes 40 estagBes 50 estagbes
ROUTER ROUTER ROUTER
Enderecamento Enderecamento NAT
I [ | [ |

11 Enderecgos Publicos e Privados
o Publico é “rotedvel na internet”
o Privado ndo pode ser utilizado na internet

11 Enderegos Reservados (exemplos)

01 Pergunta?

o Como acessamos a internet se agora estamos com
enderegos privados???

o E uma técnica que consiste em reescrever os
enderecos IP de origem de um pacote que passam
por um router ou firewall permindo computadores
com IPS privados acessarem a internet

0 127.0.0.
127.001 M ROUTER
0 0.0.0.0 €23
©w &
0 255.255.255.255 @}/
0 10.0.0.0
0172.16.0.0
0 192.168.0.0 10'1"“%/24 INTERNET
] | | |
1 E uma técnica que consiste em reescrever os 1 Tabela de enderegos
enderegos IP de origem de um pacote que passam }l DEs(inalion:ZSE.Z.lSD e i Desﬂnaﬂon:zs.sl.]so SRR
por um router ou firewall permindo computadores 1 i
com IPS privados acessarem a internet ; \
! $ 200.1.1.14 Private Private | External | External Transport
Translation table Address Port Address Port Protocol
Private External
1041-1-1/33\{«/5%{;\-\ o | N 10444 | 1400 | 25832 | 80 TCP
@\% 101115 : 10.1.1.4 1401 | 25.83.2 80 TCP
U 200. 1‘1 14 ' ]
@/ @ [ Destination: 10.1.1.1 ! Destination /2000101014
} Source: 25.8.2.10 : Source: 25.8.2.10
i <

LAN
10.1.1.0/24

INTERNET




201.4.16.0/22 )

Agora...

(180.70.65.128/25 )

180.70.65.135/25

1mO
m
201.4.22.0/24
201.4.16.2/22 ﬁ 201.422.3/24 /D
m.

180.70.65.194/26
(180.70.65.192/26 )

180.70.65.200/26

Rest of the Inter

Mask Network Address Next Hop Interface
16 180.70.65.192 m2
25 150.70.65.128 mo
24 201.4.22.0 m3
2 201.4.16.0 - ml
Any Any 180.70.65.200 m2

Fragmentagao

Fragmentagao:
um datagrama grande (4.000 bytes)
: trés datagramas menores

MTU do enlace: 1.500 bytes

Enlaces de rede tém MTU (max.
transfer size) — corresponde ao
maior frame que pode ser
transportado pela camada de
enlace (Ethernet: 1.518 bytes).

Reconstrugao:
Entrada; trés datagramas menores
Saida: um datagrama grande (4.000 bytes)

«[T

0 que fazer quando um datagrama
(pacote) for maior que o MTU?

Fragmentar

« Um datagrama da origem a
varios datagramas

« “Remontagem” ocorre apenas
no destino final

« O cabecalho IP é usado para
identificar e ordenar
datagramas relacionados




