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RESUMO

Esse trabalho foi desenvolvido com a intencao de sugerir a criacdo de um laboratério
de roteamento e a formacao de instrutores para uso didatico, utilizando o roteador
Routerboard MikroTik. Este tipo de equipamento possui uma interface gréfica, facil
de ser configurada, disponibilizando todas as suas funcbées na barra de menus do
programa Winbox. Com isso, antes de demonstrar estes varios tipos de
configuracdo, deve-se entender como funciona essa rede, quais as topologias
utilizadas nas experiéncias. E também entender como um dado (datagrama) chega
ao seu destino e o que é utilizado para que se ocorra a comunicacdo entre
computadores em uma rede cabeada. Dessa forma sera mostrada a utilidade de
cada particularidade para o funcionamento desta rede, com o objetivo de se
entender as experiéncias realizadas. Para que se possa demonstrar no futuro em
laboratérios proprios de roteamento com pessoas instruidas e habilitadas a
configuracao do roteador da empresa MikroTik.

Palavras - chave: laboratérios de roteamento, Routerboard MikroTik, Winbox,
experiéncias, rede cabeada, MikroTik.



ABSTRACT

This study was developed with the intention to suggest the creation of routing
laboratories and the formation of instructors which will use the router Routerboard
MikroTik to teach. This device has a graphic interface, easy to configure that
provides all of its functions on the menu bars on the Winbox program. Thus, before
demonstrating these various types of settings, it is needed to understand how this
network operates and which topologies were used in the experiments. Also learn how
a data (datagram) arrives at yours destiny and what is used to make the
communication between computers with a cabled network to occur. Therefore every
particularity of the functioning of this network will be shown with the objective to
understand the experiments performed. In order to demonstrate in the future, on
routing laboratories with instructed and qualified personnel, the configuration of the
routers from the company MikroTik.

Keywords: routing laboratories, Routerboard MikroTik, Winbox, experiences, cabled
network, MikroTik.
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INTRODUCAO

Como esta cada vez mais comum encontrar uma rede de roteamento nas
residéncias, pensou-se em proporcionar um melhor aprendizado de como se
configura e funciona este tipo de rede. Pois nesse trabalho serd mostrado na teoria e
na pratica como foram realizadas as experiéncias com o Routerboard MikroTik.
Assim primeiramente sera mostrado todo o assunto proposto sobre redes, suas
particularidades, como o roteador, equipamento do nosso estudo, que substituiu o
switch antes utilizado como periférico concentrador e agora obsoleto. Afinal o
roteador esta mais barato e tem a principal fungao de interligar redes diferentes que
sado os chamados Gateways, sendo atualmente o mais utilizado na internet.

E a cada ano a rede mundial de computadores cresce incontrolavelmente,
principalmente a rede sem fio, pois ndo usa cabeamento e pode ser acessada de
qualquer lugar, aumentando a comodidade e facilidade de acesso do usuario
comum. E como no decorrer dos anos a wireless (rede sem fio) foi substituindo uma
rede cabeada que utiliza um modem, que quase sempre se tém problemas como
muitos fios conectados, a corrosdo dos mesmos expostos ao tempo e também por
nao se poder acessar de qualquer lugar. A rede sem fio s6 ndo cresce mais, por
causa da sua desvantagem em relacdo as redes cabeadas, sua ineficiéncia em
grandes transferéncias de dados com a parte de multimidia como mdusicas, filmes e
jogos.

Como disse TANENBAUM, 2003, p.86:

A internet atual é na realidade um conjunto com muitos
milhares de redes, e ndo uma Unica rede. O que caracteriza e o

uso da pilha de protocolos TCP/IP em toda sua extenséo. [1]

Esta pilha sera explicada e também relacionada com o modelo OSI (Open Systems
Interconnection) que foi criado pela International Standards Organization (1ISO), uma
das primeiras organizagdes a definir uma forma de conexdo entre computadores.
Afinal essa pilha que mostra de que forma um dado (datagrama) chega ao seu
destino, explicando cada uma das quatro camadas que possui para se obter este
resultado.

A parte de roteamento é muito extensa, mas sera restringida a parte de roteamento
com cabos de rede e utilizando o roteador da empresa MikroTik, o chamado
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Routerboard MikroTik. Pois quando acessado pelo seu programa Winbox, tem
facilidade de acesso e configuragéo por ter uma interface grafica.

Na parte final depois de entender a respeito de redes, suas topologias, protocolos de
roteamento, utilizacdo e funcdo da pilha de protocolos do TCP/IP (Transmission
Control Protocol / Internet Protocol) e saber como configurar o roteador utilizado.
Serao descritas as experiéncias praticas para concluir o que foi mostrado durante o
desenvolvimento desse trabalho. Onde o objetivo final é fazer o leitor entender e
aprender sobre configuracdo de roteamento, utilizando o Routerboard MikroTik para

depois aplicar nestas experiéncias e quem sabe aprimorar em novos trabalhos.

1.1 MOTIVACAO

A maior motivacao foi aprender algo que antes se achava muito dificil de resolver,
que é a questdo de construir uma rede de roteamento, porque parecia complexo
montar este tipo de rede tendo que configurar roteadores em linhas de comando no
MS-DOS (Microsoft-Disk Operation System).

Por isso foi pensado em trabalhar com o Routerboard (roteador) da MikroTik, por ter
uma interface gréafica com facilidade de acesso e configuragéao.

Depois de aprender esse tipo de rede, a motivacao foi ainda maior para realizar a
parte pratica com as devidas configuracdes para cada experiéncia proposta. Com
isso tém-se varias experiéncias realizadas e mostradas no estudo de caso com

clareza para qualquer pessoa entender e tentar desenvolver.

1.2 OBJETIVO

Esse trabalho tem o objetivo de proporcionar um entendimento amplo de uma rede
utilizando roteamento com o Routerboard MikroTik, que possui uma interface grafica
proporcionada pelo programa Winbox. Assim sera utilizado como exemplo para que
qualquer pessoa possa entender seu funcionamento e consiga configura-lo.

Dessa forma, foram realizadas muitas experiéncias pensando na criagdo de um

laboratério de roteamento com instrutores capazes de ensinarem, para que muitas
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pessoas entendam sobre o0 assunto e consigam criar esse tipo de rede sem muitos
problemas. Afinal o crescimento da internet é incalculavel a cada dia, aumentando

consideravelmente o nUmero de novos usuarios a cada ano.

1.3 DESCRICAO DOS CAPITULOS

Capitulo 2: Topologias de Redes — Neste capitulo sera abordado, os principais tipos
de topologias que foram utilizadas no desenvolvimento desse trabalho para
proporcionar o entendimento das experiéncias realizadas no estudo de caso.
Capitulo 3: Pilha de protocolos TCP/IP — Este capitulo aborda a funcdo de cada
camada comparada com as do modelo OS| e quais protocolos sao utilizados,
descrevendo-se os principais protocolos TCP (Transmission Control Protocol), |P
(Internet Protocol) e ICMP (Internet Control Message Protocol); e ao final € mostrado
o IPv6 (Internet Protocol version 6).

Capitulo 4: Roteamento — Este capitulo descreve quais sdo os tipos mais utilizados
de protocolos de rede e de que forma estes interferem no processo de transferéncia
de um datagrama IP; comentando sobre os protocolos RIP (Routing Information
Protocol), OSPF (Open Shortest Path First) e BGP (Border Gateway Protocol).
Capitulo 5: MikroTik Routerboard — Neste capitulo sera apresentado a empresa que
criou o roteador utilizado nas experiéncias, suas funcionalidades e como se tem
acesso ao mesmo.

Capitulo 7: Estudo de Caso: Laboratério pratico, Estudo de experiéncia — Serao
mostradas as experiéncias realizadas; a configuracdo detalhada do estudo de caso,
mostrando 0 passo - a - passo de como se configura um Routerboard MikroTik.
Capitulo 8: Conclusao — Capitulo final € a parte que conclui tudo que foi descoberto
durante a realizacdo de cada experiéncia, se suas configuracdes foram eficazes e o
gue ocorreu, 0 que se achou do desenvolvimento do estudo de caso, com isso 0 que
se aprendeu e entendeu com a parte pratica desse trabalho. E também a sugestao
de que possa ser realizadas experiéncias utilizando outras fungdes do Routerboard
MikroTik. Afinal foram mostradas muitas experiéncias no estudo de caso com o
intuito de proporcionar curiosidade e interesse das pessoas, para quem sabe ser

utilizados em trabalhos futuros e na criagcdo de um laboratério de roteamento.
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2 TOPOLOGIAS DE REDE

“O termo topologia refere-se a maneira com que os computadores de uma rede local
estdo conectados.” (TORRES, 2009, p. 20)
Uma rede de computadores é constituida por um computador ligado (conectado) a
outro, gracas a uma linha de comunicacao que sdo os cabos de rede, e também
elementos materiais como as placas de rede.
“Uma topologia da rede é um mapa da rede. ’ ‘A topologia fisica da rede descreve o
layout dos cabos e postos de trabalho e a localizagdo de todos os componentes da
rede.” [13]
Dessa forma tém-se as seguintes topologias fisicas:

e Bus (Barramento)

e Star (Estrela)

e Ring (Anel)

2.1 TOPOLOGIA BARRAMENTO (LINEAR)

“Nesta configuracdo todos os nés (estacdes) se ligam ao mesmo meio de
transmissdo. ' ‘A barra é geralmente compartiihada em tempo e freqiéncia,
permitindo transmisséo de informagao.” [11]

Nesse tipo de topologia cada n6 conectado a esse barramento pode ter acesso a
todas as informacgdes transmitidas. Com isso todos os outros computadores dessa
rede podem se comunicar entre si.

“Nessa topologia todos os computadores estao ligados a um cabo continuo que é
determinado em ambas as extremidades por uma pequena ficha com uma
resisténcia ligada entre a malha e o fio central do cabo (terminadores). ’ ‘A fungéo
dos “terminadores” é de adaptarem a linha, isto é, fazerem com que a impedancia
vista para interior e para o exterior do cabo seja a mesma, sendo constata-se que ha
reflexdo do sinal e, conseqliientemente, perda da comunicacao.” [13]

‘A comunicacdo no barramento é feita por broadcast, isto é, a informacao
transmitida é recebida por todos os nés da rede, afinal é passada para o cabo que

todos estdo conectados mais sé é recebido pelo n6 de destino. ’ ‘Pois cada n6 tem
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seu endereco e se este ndao for o da mensagem recebida € descartada. ’ ‘O
desempenho de um sistema em barramento é determinado pelo meio de
transmissdo, numero de nds conectados, controle de acesso, tipo de trafego entre
outros fatores. ’ ‘O tempo de resposta pode ser altamente dependente do protocolo
de acesso utilizado.” [11]

De acordo com as referéncias [12] e [13], temos as seguintes vantagens e

desvantagens dessa topologia.

Vantagens:
e Facilidade de instalacdo e expanséo;
e F&cil de entender seu funcionamento;
e E uma topologia relativamente confiavel e econdémica;

e Usa menos cabo que as outras topologias, sendo mais barata.

Desvantagens:
e Dificuldade de mudar ou mover nés;
e Na&o tem tolerdncia a falhas, caso falhe um dos nés toda rede é
comprometida, ficando sem funcionamento;
e A rede fica mais lenta em periodos de uso mais intenso;

e Dificuldade de diagnosticar falha ou erro.
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Figura 1 - Formato da Topologia Barramento (Linear)

2.2 TOPOLOGIA ESTRELA

Nessa topologia os computadores da rede estdo ligados a um periférico
concentrador representado na figura 2 por um roteador.

A funcao dessa topologia é encaminhar uma informacao para o host (computador)
de destino. “Dessa forma quando um dado for enviado de um host A para um host B,
passando pelo roteador ligado a essa rede ele manda o dado para o host B. ’ ‘Caso
algum host pare a conexdo essa rede nao fica comprometida, uma vez que quem
transmite a troca de informacao é o equipamento central. * ‘Assim s6 o0 host sem
funcionamento ndo podera utilizar essa rede, e os demais continuaram suas
conexdes independente de cada outro host.” [10]

“O desempenho obtido numa rede em estrela depende da quantidade de tempo
requerido pelo né central (roteador) para processar e encaminhar mensagens, e da
carga de trafego de conexao, ou seja, é limitado pela capacidade de processamento
deste nd.” [11]

De acordo com as referéncias [12] e [13], temos as seguintes vantagens e

desvantagens dessa topologia.
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Vantagens:

Facilidade de modificacao do sistema, ja que todos os cabos convergem para
um sé ponto;

Se um host falhar sé ele € afetado;

A codificacao e adicdo de novos hosts sao simples;

Facil deteccao e isolamento de falhas, pois o roteador esta diretamente ligado
a todos os outros;

Simplicidade no protocolo de comunicagdo. Resume-se a selecionar qual o

computador que recebera a informacao do roteador.

Desvantagens:

Maior comprimento de cabo para efetuar ligacdes. A distdncia maxima sem
amplificacéo é de apenas 100 m;

Dependéncia do roteador, se este falhar, a rede nao funciona;

O numero de portas de um periférico concentrador € limitado e quando for
atingido o limite de portas disponiveis € necessario adquirir outro e interliga-lo
com o existente;

Seus custos sao mais elevados, afinal utilizam mais equipamentos.
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Figura 2 - Formato da Topologia Estrela, utilizando um periférico concentrador

2.3 TOPOLOGIA ANEL

Nessa topologia cada computador esta ligado ao anterior e ao proximo num circuito
fechado no formato de circulo, representacdo de uma rede em anel, podendo
receber dados em qualquer direcdo, “mas as configuragdes mais usuais sdo de
redes unidirecionais, de forma a tornar menos sofisticado os protocolos de
comunicagao que asseguram a entrega da mensagem corretamente e em seqiéncia
ao destino”. [11]

Dessa forma se um computador deixar de funcionar comprometera o restante da
rede, deixando essa rede sem conexao afinal quando o dado transmitido chegar até
ele ndo sera transmitido para os demais, voltando a funcionar quando for resolvido o
problema. Mais isso pode ser resolvido se no lugar usar uma rede bidirecional, pois
nenhum no ficaria inacessivel, ja que poderia ser atingido pelo outro lado.

Essa topologia funciona da seguinte forma: o sinal originado por um né passa em

torno do anel, sendo que em cada n6 o sinal é regenerado e retransmitido. Como
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acontece em qualquer topologia, cada estagcéo, ou nd, atende por um endereco que,

ao ser reconhecido por uma estacao, aceita a mensagem e a trata.

De acordo com as referéncias [12] e [13], temos as seguintes vantagens e

desvantagens dessa topologia.

Vantagens:

Pequeno comprimento de cabo;

Todos os computadores acessam a rede igualmente;

Permitir a um né receber pacotes enviados por qualquer outro né da rede,
independentemente de qual seja o no6 destino;

Sem impacto no desempenho da rede ao adicionar um novo computador.

Desvantagens:

A falha de um computador afeta o restante da rede, sé voltando ao seu
funcionamento com a resolucéo do problema ocorrido;

Dificuldade de localizacdo de falhas (a falha de um né provoca a falha de
todos os outros);

Dificuldade em reconfigurar a rede (instalacdo de varios nés em locais
diferentes);

Erro de transmissdo e de processamento pode fazer com que uma
mensagem continue eternamente a circular no anel;

Um problema é que nas redes unidirecionais, se uma linha entre dois nés
cair, todo sistema sai do ar até que o problema seja resolvido;

Dificuldade no estabelecimento de protocolo de acesso a rede, dado que
cada né tera que assegurar a continuidade da informacgéao e sé depois podera
enviar a sua prépria informacdo ap6s a certificacdo de que a rede esta
disponivel.
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Figura 3 - Formato da Topologia Anel

Existem também os tipos de topologias de redes que sdo uma mistura de topologias
ja existentes como as descritas anteriormente, mas que nao serdo utilizadas em
nossas experiéncias, por exemplo: Estrela Hierarquica ou Arvore, Estrela Estendida,
Malha (Mesh), sem fio (Wireless), espinha dorsal (Backbone), Hibrida, dentre outras.

Assim os assuntos referentes a estas topologias ndo serdao aprofundados.
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3 PILHA DE PROTOCOLOS TCP/IP

De acordo com TORRES, 2001, p. 39:

Quando as redes de computadores surgiram, as solugdes eram, na maioria
das vezes, proprietarias, isto €, uma determinada tecnologia s6 era
suportada por seu fabricante. Ndo Havia possibilidade de se misturar
solucdes de fabricantes diferentes. Dessa forma, um mesmo fabricante era

responsavel por construir praticamente tudo na rede. [5]

Para resolver esse problema a ISO criou 0 modelo ISO/OSI com o objetivo de ser

uma referéncia para os fabricantes, porém a pilha de protocolo TCP/IP ndo segue

totalmente esse modelo.

Enquanto o modelo ISO/OSI possui sete camadas o TCP/IP esta dividido em quatro,

entretanto estas divisbes de camadas podem ser comparadas.

De acordo com TORRES, 2001, p. 43 a 46; no modelo OSI as sete camadas sao as

seguintes:

Camada de Aplicacao: responsavel por fazer a interface entre o protocolo de
comunicacao e o aplicativo;

Camada de Apresentacédo: traduz o dado recebido da camada de aplicacao
para o protocolo que sera usado;

Camada de Sessao: estabelece uma sessdo entre duas aplicagdes, nesta
sessdo as aplicacdes definem a transmissao de dados e colocam marcacdes
nos dados para poder restabelecer a transmissdo em caso de falha da rede;
Camada de Transporte: recebe os dados da camada de sessao e os divide
em pacotes repassando-os para a camada de rede;

Camada de Rede: endereca os pacotes de dados recebidos da camada de
transporte, converte enderecos l6gicos em enderecos fisicos para que os
pacotes cheguem ao endereco correto, também define a rota que os pacotes
tomaréo para chegar ao destino;

Camada de Link de Dados: transformam em quadros os pacotes de dados
entregues pela camada de rede, adicionando o endereco da placa de rede de
origem, endereco da placa de destino, dados de controle e o CRC (Cyclical
Redundance Check) que tem a fungcdo de verificar erros no quadro

transmitido, e entregar para a camada fisica;
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e (Camada Fisica: recebe os quadros e os transforma em sinais (elétricos,
opticos, etc.) que vao ser transmitidos no meio, ndo se preocupando com o
mesmo, no maximo com o tipo de cabo e o tipo de conector.

Esse modelo TCP/IP é uma colecédo ou pilha de protocolos de comunicagédo entre
computadores em rede, praticamente usada em qualquer rede hoje em dia. Esse
sucesso € devido a popularizacao da Internet, e por ele ser roteavel e possuir uma
arquitetura aberta mostrada no quadro 1.

Camada Modelo ISO/OSI TCP/IP
7 Aplicacao
6 Apresentacao Aplicacao
5 Sessao
4 Transporte Transporte
3 Rede Rede
2 Enlace
Interface com a Rede
1 Fisica

Quadro 1 - Arquitetura da pilha TCP/IP comparado com o modelo ISO/OSI
FONTE: [2]

Note que cada camada da pilha TCP/IP pode ter varios protocolos operando, sendo
por isso chamado de pilha, e cada protocolo dessa pilha é documentado no RFC
que sao documentos de descricdo completa de todos os protocolos. Estes
protocolos estdo localizados nas trés camadas superiores desse modelo. Assim
cada camada tem a seguinte funcao:

e (Camada de Aplicacao: define os protocolos de aplicativos TCP/IP e como os
programas host estabelecem uma interface com os servicos de camada de
transporte para usar a rede; os protocolos utilizados sdao o SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol), o HTTP (HyperText Transfer Protocol), o FTP (File
Transfer Protocol), o SNMP (Simple Network Management Protocol), o DNS
(Domain Name System) e o Telnet.

e (Camada de Transporte: fornece gerenciamento de sessdo de comunicacao
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entre computadores host. Define o nivel de servico e o status da conexao
usada durante o transporte de dados; existem dois protocolos nesta camada
o TCP e o UDP (User Datagram Protocol).

Camada de Rede: empacota dados em datagramas I[P, que contém
informacdes de endereco de origem e de destino usadas para encaminhar
datagramas entre hosts e redes. Executa o roteamento de datagramas IP;
existem varios protocolos que podem operar nesta camada como o IP, ICMP,
IGMP, ARP (Address Resolution Protocol), RARP (Reverse Address
Resolution Protocol) e o NDP (Neighbor Discovery Protocol); e também o
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) que, apesar de tecnicamente
ser um protocolo de aplicagao, lida com a distribuicdo de enderecos IP para
maquinas da rede.

Camada de interface com a Rede: especifica os detalhes de como os dados
sao enviados fisicamente pela rede, inclusive como os bits sdo assinalados
eletricamente por dispositivos de hardware que estabelecem interface com
um meio da rede, como cabo coaxial, fibra 6ptica ou fio de cobre de par
trancado.

“Os protocolos TCP (Transmission Control Protocol) e IP (Internet Protocol) foram

criados com o intuito de realizar a intercomunicacdo de computadores. ’ ‘A

configuracdo destes protocolos tem a funcdo de controlar a maneira que a

informacao é passada de uma rede a outra, e como manipular o enderecamento

contido nos pacotes, a fragmentacao dos dados e a checagem de erros.” [19]

“O TCP é o protocolo da camada de transporte, orientado a conexao e especifica o

formato dos pacotes de dados e de reconhecimento que dois computadores trocam

para realizar uma transferéncia confiavel.” [15]

O TCP é definido na RFC 793 e suas principais caracteristicas sao:

Executar a segmentacdo e o reagrupamento de grandes blocos de dados
enviados pelos programas.

Garantir o seglenciamento adequado e a entrega ordenada de dados
segmentados (datagrama IP) de comprimento variavel a fim de “entregar” ao
protocolo IP. [18]
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Verificar a integridade dos dados transmitidos usando calculos de soma de
verificacdo, e também verificar a onda de dados para evitar a saturagao da
rede.

Enviar mensagens positivas dependendo do recebimento bem-sucedido dos
dados. Ao usar confirmacdes seletivas, também sédo enviadas confirmacdes
negativas para os dados que nao foram recebidos.

Oferecer um método preferencial de transporte para programas que precisam
usar transmissao confiavel de dados baseada em sessdes, como bancos de
dados cliente/servidor e programas de email.

Permitir multiplexar os dados, quer dizer, fazer circular simultaneamente
informacgdes que provém de fontes (por exemplo, aplicagcdes) distintas numa
mesma linha. [18]

Permitir, por ultimo, o comeco e o fim de uma comunicacdo de maneira
educada. [18]

Ja o protocolo IP é um protocolo de datagrama para a comunicagdo de redes

internet definido na RFC 791, responsavel principalmente pelo enderegcamento e

roteamento de pacotes entre hosts. Sendo este sem conexdo significando que uma

sessdo sO é estabelecida apds a troca de dado, sendo também nao confiavel afinal

ndo garante a entrega de dados, mas sempre esta fazendo o melhor para tentar

entregar um pacote. Este pacote IP pode ser perdido, entregue fora da seqiéncia,

duplicado ou atrasado, sendo que esse protocolo ndo tenta se recuperar destes

tipos de erros. Ja a confirmacao de pacotes entregues e a recuperacao de pacotes

perdidos é responsabilidade de um protocolo de camada superior, como o TCP.

Assim as fungdes do protocolo IP de acordo com a referéncia [20], sédo:

N&o possui mecanismos de retransmissao.

N&o da garantia de uma transmissao integra ou ordenada.

Utiliza os "enderecos IP" como base para o direcionamento dos datagramas.
Descarta um datagrama se ele nao for entregue ou se passar muito tempo
trafegando na Internet.

Suas operacdes e padroes estdo descritos em varios RFC’s (Request for

Comments) e IEN’s (lternet Engeneering Notes).

“O TCP especifica o formato dos pacotes de dados e de reconhecimento que dois

computadores trocam para realizar uma transferéncia confidvel, assim como os
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procedimentos que eles usam para assegurar que os dados cheguem corretamente,
que sao: transferéncia de dados confiavel fim - a - fim (onde todo pacote transmitido
requer um Ack que é um bit de reconhecimento, ha a recuperacdo de dados
perdidos, o descarte de dados duplicados e a reorganizacdo dos dados recebidos
fora de ordem); comunicacéao bidirecional (full - duplex) entre cliente - servidor; e 0
sequenciamento: bytes de segmentos sao numerados, de forma a garantir a entrega
em ordem e a deteccao e eliminacao de duplicatas, sendo voltado para atuar sobre
redes heterogéneas com tamanhos maximos de pacotes variaveis, faixas de
passagem variaveis e topologias distintas.” [16]

Como o TCP/IP foi criado para ser usado em diversas redes podem existir redes que
tenham um MTU (Maximum Transfer Unit) menor do que o da rede que originou o
quadro do pacote de dados, com isso este quadro que tem no maximo 1.500 bytes
de acordo com a Ethernet, terd que ser fragmentado para passar nessa rede com o
MTU menor, dividindo esse valor original em dois pacotes de 600 bytes, para nao
deixar de ser transmitido por ndo “caber’” no quadro do meio do caminho, e ser
transmitido para o quadro da rede de destino.

3.1 ENDERECAMENTO IP

Para entregar um pacote de dados, a rede precisa conhecer o endere¢co da maquina
que tem que ser alcancada. Cada maquina possui dois enderecos: o fisico
(endereco MAC, Media Access Control), que é gravado na placa de rede da
maquina, e um endereco l6gico (endereco IP, no caso do protocolo TCP/IP), que é
configurado por software.

Numa rede local quando uma maquina quer enviar um pacote de dados, ela envia o
quadro de dados para a rede que contém o endereco fisico da maquina de destino,
nas redes Ethernet comuns todas as maquinas conseguem ver o quadro de dados,
mas s6 a maquina de destino (a que possui o endereco fisico) que o captura. O
Problema é que se este processo fosse usado para, varias redes conectadas a
outras varias redes geraria um trafego absurdo. Assim para resolver este problema o
enderecamento l6gico precisa ser usado.
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O enderecamento légico funciona de maneira padronizada e organizada, podendo-
se atravessar varias redes sem congestiona-las. O envio de pacotes de uma rede a
outra é responsavel pelo periférico chamado de roteador e a grande vantagem do
protocolo IP é ser roteavel.

O enderegamento IP é divido em duas versdes usadas: IPv4 e IPv6, a versdo quatro
€ usada em quase todos os computadores hoje em dia e a IPv6 foi criada devido ao
esgotamento de numero de enderec¢os do IPv4.

Os enderecos IPs sao controlados pela IANA (Internet Assigned Numbers Authority)
entidade global que os regulariza e que distribui para as entidades Regionais, no
caso dos EUA a ARIN (American Registry for Internet Numbers) e do Brasil a
LACNIC (Latin American and Caribbean Internet Address Registry).

O enderecamento IPv4 é feito com 32 bits dispostos em 4 octetos e sdo escritos em
decimal (192.89.45.234) cada octeto varia de 0 a 255 sendo 256 combinagdes por
octeto, gerando um total de 4.294.967.296 enderecos possiveis com os 4. Para
haver uma melhor distribuicdo desses enderecos eles foram separados por classes,

mostradas nos quadros 2 e 3:

A B \ C | D
Identificacao
Classe A 0 da rede Identificacdo da maquina (24 bits)
(7bits)
Identificagdo da rede (14 | Identificagdo da maquina
Classe B 16 bits) (16 bits)
Identificacédo
Classe C 1106 Identificagdo da rede (21 bits) da maquina
(8 bits)
Classe D 11180 Enderecamento Multicast
Classe E 1111 Reservador para o uso futuro
Quadro 2 - Classes de endereco IPv4, especificando a funcao de cada classe
Fonte: [2]
Classe Endereco mais baixo Endereco mais alto
A 0.0.0.0 127.255.255.255
B 128.1.0.0 191.255.255.255
C 192.0.1.0 223.255.255.255
D 224.0.0.0 239.255.255.255
E 240.0.0.0 255.255.255.255
Quadro 3 - Classes de enderecos IPv4, especificando a faixa de cada classe
FONTE: [2]
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Alguns desses enderecos possuem significado especial e desta lista abaixo existe
alguns que séo determinados como “Enderecos Privados” que sdo os mais usados
em redes locais, pois ndo sao validos na internet, porque para ficar conectado na
internet seja permanente ou temporariamente é necessario um “Endereco Publico”

que séo os enderecos validos e Unicos, ja os privados se repetem nas redes locais.

Enderecos Uso
0.0.0.0 a 0.255.255.255 Nao podem ser usados
10.0.0.0 a 10.255.255.255 Enderecamento privado
127.0.0.0 a 127.255.255.255 Realimentacao indica a prépria maquina
169.254.0.0 a 169.254.255.255 Zeroconf (Zero Configuration Networking)
172.16.0.0 a 172.31.255.255 Enderecamento privado
192.0.2.0 a2 192.0.2.255 Documentacgéo e exemplos
192.88.99.0 a2 192.168.88.99 Conversao IPv6 em IPv4
192.168.0.0 a 192.168.255.255 Enderecamento Privado
198.18.0.0 a 198.19.255.255 Dispositivo para teste da rede
Quadro 4 - Enderecos IP
FONTE: [2]

Por padréao, em redes IP, é definido um endereco que serve para identificar a rede,
sendo sempre o primeiro e geralmente é colocado como “.0”, um exemplo de rede
classe C é o endereco IP 192.168.70.0, sendo que, se houver alguma maquina com
endereco IP 192.168.70.w ( 0 “w” pode variar de 1 até 254) e tiver um datagrama
com destino para ela, o datagrama sera enviado para essa rede (IP 192.168.70.0) a
qual a maquina pertence, e depois o dispositivo de rede (roteador, switch, hub, etc.)
entregara o datagrama, afinal o ultimo endereco é padronizado para entregar o
datagrama para todas as maquinas da rede, geralmente é usado o “.255” como o
exemplo IP 192.168.70.255 sendo o endereco de broadcast.

Classe Endereco de rede Endereco de broadcast
A 10.0.0.0 10.255.255.255
172.16.0.0 até 172.16.255.255
8 172.31.0.0 172.31.255.255
C 192.168.0.0 192.168.255.255
Quadro 5 - Exemplos de redes
FONTE: [2]
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3.2 MASCARA DE REDE E SUB-REDE

Como observado no quadro 5, pode-se ter redes enormes e ter um grande problema
de entrega de datagramas devido ao trafego e varios enderecos IP nao sendo
utilizado, entado para poder gerenciar melhor o tamanho da rede e poder mostrar a
qual rede o datagrama esta destinado € usada a mascara de rede ou mascara de
sub-rede.

A mascara de rede tem o mesmo tamanho do endereco IP, 32bits separado em
octetos, 0 esquema usado € o seguinte: os bits da mascara sempre terdo o valor 1
para designar uma rede e 0 para as maquinas dessa mesma rede, o valor decimal
255 € representado em binario com 8 bits com valor 1 0 quadro 6 abaixo mostra as

méascaras padroes:

Classes Mascaras (.je rede Mascaras de rede em binario
em decimal
A 255.0.0.0 1111.1111.0000.0000.0000.0000.0000.0000
B 255.255.0.0 1111.1111.1111.1111.0000.0000.0000.0000
C 255.255.255.0 1111.1111.1111.1111.1111.1111.0000.0000
Quadro 6 - Classes de mascaras em binario

FONTE: [2]

Outra maneira de representar a mascara é usando o sistema CIDR (Classess Inter-
Domain Routing), mostrado no quadro 7 que usa uma “/” depois do endereco IP da
rede e logo apos ela colocar o numero (em decimal) de bits em 1 da méscara usada.

Classes Mascaras de rede em decimal Mascaras de rede com CIDR
A 255.0.0.0 x.0.0.0/8
B 255.255.0.0 X.y.0.0/16
C 255.255.255.0 X.y.2.0/24
Quadro 7 - Classes de mascara com CIDR
FONTE: [2]

Obs.: x, y, z, sdo alguns enderecos de rede.

Além das mascaras padrdes /8 /16 /24 pode-se utilizar outras para dividir a rede
como /26 que é uma rede de 64 computadores, pois 26 bits dos 32 bits do IP estédo
colocados em 1 assim sobrando 6 bits, logo com 6 bits pode-se representar 64
nameros, em ordem, de 0 a 63 ou de 64 a 127, 128 a 191, 192 a 255, as figuras 4 e
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5 abaixo mostram dividindo um endereco /24 em 4 redes e a outra sé com 1 rede

com 32 maquinas ou /27.

Enderecamento Original

Enderecoda rede: 152.1868.123.0
Mascara: 265,265 2650

|P's Disponiveis: 192.168.123.1a
182.168.123 254

Enderecode Broadeast: 192.168.123.258

Rede ],

Enderecodarede: 192.165.123.0
Mascara: 255.255.255.54

IP= Disponiveis: 192.168.123.1a
182.168.123.62

Enderecode Broadcast: 192.168.123.63

Rede 2

Enderecodarede: 152.168.123.64
Mascara: 25525525564

IP=s Disponiveis: 192 168 12365 a
192188123128

Enderecode Broadcast: 192.168.123.127

Rede 3

Enderecodarede: 152.168.123.128
Mascara: 265.255.255.64

IP= Disponiveis: 192.168.123.124a
192.168.123.1580

Enderecode Broadcast: 192.168.123.191

Reded

Enderecoda rede: 192.168.123.192
IMascara: 265.256.256.64

IP= Disponiveis: 182.168.123.193a
152.188.123.254

Enderecode Broadcast: 182.168.123.258

11111111 11110111 11113111
Mascara
(255) (255) (253)
Figura 4 - Exemplos de redes, dividindo uma rede em sub-redes
FONTE: [2]
Rede
Enderecoda rede: 192,168 10.0/27
IPs Disponiveis: 192.168.123.1a 192.168.123.30
Endereco de Broadcast: 192.168.123.31
111 1111 1111
Mascara
(255) (255) (255)

Figura 5 - Exemplos de redes, criando uma sub-rede
FONTE: [2]
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3.3 DATAGRAMA IP

“E a unidade basica de dados no nivel IP. Um datagrama esta dividido em duas
areas, uma area de cabecgalho e outra de dados.” [23]

“O cabecalho contém toda a informacdo necessaria que identificam o contetudo do
datagrama.” [23]

Como disse TANENBAUM, 2002, p. 334:

O cabegalho tem uma parte fixa de 20 bytes e uma parte opcional de
tamanho variavel. Ele é transmitido em uma ordem big endian: da esquerda
para a direita, com o bit de mais alta ordem do campo Version aparecendo
primeiro. O campo Version controla a versdo do protocolo a qual o
datagrama pertence. Incluindo-se a versdo em cada datagrama, é possivel
verificar a transicdo entre as versbes, o que pode levar meses ou até
mesmo anos, com algumas maquinas executando a versao antiga e outras

executando a nova versao. [4]

“Na area de dados esta encapsulado o pacote do nivel superior, ou seja, um pacote
TCP ou UDP.” [23]
Com isso temos o formato do datagrama IP:

Versao Comprimento | 1in6 de Servigo . .
. de Cabegalh .
(4 bits) e (:b;‘;? o (8 bits) Comprimento Total (16 bits)

Bandeira | Deslocamento do
(3 bits) |Fragmento (13 bits)

Duracgao de Vida (8 bits) Protocolo Soma de Controle do
(TTL) (8 bits) Cabecalho (16 bits)

Identificacao (16 bits)

Endereco IP de Origem

Endereco IP de Destino

Options Padding

Dados

Figura 6 - Estrutura do Cabecalho do Datagrama IP
FONTE: [24]

Dessa forma, tém-se os seguintes campos, de acordo com a referéncia [24]:
e Versao: trata-se da versao do protocolo IP que se esta utilizando (atualmente
essa versao € a IPv4, IP versao 4) para verificar a validade do datagrama,

sendo codificada em 4 bits.
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Comprimento de Cabecalho ou IHL (/nternet Header Length): trata-se do
namero de palavras de 32 bits que constituem o cabecalho (nota: o valor
minimo € 5), sendo codificado em 4 bits.

Tipo de Servico: indica a maneira segundo a qual o datagrama deve ser
tratado.

Comprimento Total: indica a dimensao total do datagrama em bytes. Sendo
que a dimensao total do datagrama nao pode exceder 65.536 bytes. Este
campo, utilizado em conjunto com a dimensdo do cabecalho, permite
determinar onde estdo situados os dados.

Identificacdo, Bandeira e Deslocamento do fragmento: sdo campos que
permitem a fragmentacao dos datagramas.

Duragao de Vida (TTL): este campo indica 0 nimero maximo de roteadores
através dos quais o datagrama pode passar. Assim este campo é reduzido a
cada passagem em roteador, quando este atinge o valor critico de 0, o
roteador destr6i o datagrama. Isto evita o congestionamento da rede pelos
datagramas perdidos.

Protocolo: este campo, em notacdo decimal, permite saber de que protocolo
procede ao datagrama.

Soma de Controle do Cabecalho: este campo contém um valor codificado de
16 bits, que permite controlar a integridade do cabecalho a fim de determinar
se este nao foi alterado durante a transmissdo. A soma de controle é o
complemento de todas as palavras de 16 bits do cabecalho (campo soma de
controle excluido). Isto é para que, quando se faz a soma dos campos do
cabecalho (soma de controle incluida), se obtenha um namero com todos os
bits posicionados a 1.

Endereco IP de Origem: este campo representa o endereco IP da maquina
emissora, permitindo a resposta do destinatario.

Endereco IP de Destino: este campo representa o endereco IP do destinatario
da mensagem.

Opcodes + Padding: esse campo € opcional e possui tamanho variavel. Se for
usado, ele precisa ter um comprimento multiplo de 32 bits. Caso néo seja, sdo
adicionados zeros (sendao houver mais opg¢des a serem transmitidas no

mesmo cabecalho) ou uns (se houver mais opcdes a serem transmitidas no
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mesmo cabecalho) até que o tamanho desse campo seja multiplo de 32 bits.
e Dados: o tamanho desse campo nao é fixo, podendo ter até 65.535 bytes (64
KB). O tamanho da area de dados € chamado MSS (Maximum Segment
Size), que especifica a maior quantidade de dados que um computador ou
dispositivo de comunicacao pode receber em um datagrama IP.
“Os dados circulam na Internet sob forma de datagramas (ou pacotes). ' ‘Os
datagrama sao dados encapsulados, isto é, sdo dados aos quais se acrescentam
cabecalhos que correspondem a informagdes sobre o seu transporte, como por
exemplo, o enderego IP.” [24]
“Os dados contidos nos datagramas sao analisados e eventualmente alterados pelos
roteadores que permitem o seu transito.” [24]

3.4 ICMP

“E um protocolo de mensagens de controle usado para informar outros dispositivos
de importantes situacbes das quais podemos citar, por exemplo: fluxo de
mensagens maior que a capacidade de processamento de um dispositivo, parametro
TTL, e mensagens de redirecionamento. ’ ‘Eventualmente um roteador pode estar
recebendo mais informagao do que pode processar, sendo assim ele passa a contar
com controle de fluxo, enviando uma mensagem source quench, para o dispositivo
de origem para que ele pare ou diminua o fluxo de dados. ’ ‘Esta mensagem é
enviada pelo protocolo ICMP.” [17]

“O segundo caso evolve o parametro TTL que basicamente é o numero de hops
(roteadores) total que uma informagéo pode percorrer. ‘ ‘Ele é decrementado a cada
hop e quando chega a zero, o roteador descarta o datagrama e envia uma
mensagem a fonte informando que a informacdo ndao chegou ao seu destino,
utilizando o ICMP.” [17]

“O terceiro caso é a mensagem de redirecionamento ICMP, que é utilizada quando o
roteador determina que um caminho melhor exista para o pacote que acabou de ser
enviado assim mesmo. ’ ‘Neste caso, a implementacdo do protocolo de roteamento

pode definir um novo caminho de acordo com este melhor caminho. * ‘Alguns
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sistemas operacionais de roteamento ndo consideram esta mensagem e continuam
enviando dados pelo pior caminho.” [17]

O ICMP faz parte da pilha TCP/IP, localizando-se na camada de rede (camada 3), a
mesma camada do protocolo IP. “Ele também é similar ao protocolo UDP, pois suas
mensagens cabem num sé datagrama, mais ndo € consideravel um protocolo de alto
nivel como o UDP ou o TCP, sendo, no entanto ainda mais simples uma vez que
possui a indicacdo no seu cabecalho das portas; utilizando o IP para o transporte de
mensagem, nao oferecendo garantia de entrega podendo acontecer de a propria
mensagem ICMP ser perdida no meio do caminho.” [7] Assim na figura 7 mostra

como uma mensagem ICMP é encapsulada em um datagrama IP.

Cabecalho ICMP | Mensagem ICMP

Cabecalho IP Area de dados do Datagrama IP

Cabecalho

do quadro Area de dados do quadro

Figura 7 - Mensagem ICMP
FONTE: [2]

“Ocorrendo algum problema previsto por esse protocolo, uma mensagem ICMP
descrevendo a situacao é preparada e entregue a camada IP, que a adiciona ao seu
cabecalho e envia ao emissor do datagrama com o qual ocorreu o problema.” [7]

O formato geral de uma mensagem ICMP ¢ apresentado na figura 8. “O campo TIPO
identifica a mensagem ICMP particular, o campo CODIGO é usado na especificacdo
dos parametros da mensagem e o campo CHECKSUM corresponde ao codigo
verificador de erro, calculado a partir da mensagem ICMP completa;” [7] sendo que
os campos, IDENTIFICADOR e NUMERO DE SEQUENCIA nem sempre estardo
presentes.

42



CABECALHO IP

TIPO CODIGO CHECKSUM

IDENTIFICADOR NUMERO DE SEQUENCIA

DADOS OPCIONAIS

Figura 8 - Pacote ICMP
FONTE: [7]

Esse protocolo possui 0s seguintes tipos de mensagens:

e Destination unreachable: nao foi possivel entregar o pacote;

e Time exceeded: o campo Time To Live chegou a 0;

e Parameter problem: campo de cabecalho invalido;

e Source quench: pacote regulador;

e Redirect. ensina geografia a um roteador;

e Echo: pergunta a uma maquina se ela esta ativa;

e Echo reply: sim, estou ativa;

e Timestamp request. igual a Echo, mas com timbre de hora;

e Timestamp reply: igual a Echo reply, mas com o timbre de hora.
O uso mais comum do ICMP ¢ feito pelos utilitarios Ping e Traceroute. A principal
diferenca entre esses comandos € que o Ping é uma forma rapida e facil de dizer se
o servidor de destino estd online e estimativas de quanto tempo leva para enviar
ands e receber dados para o destino. Ja o Traceroute diz-lhe a rota exata que se
deve tomar para alcancar o servidor de seu computador (ISP, Internet Service
Provider) e quanto tempo leva cada salto.
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3.4.1 Ping

Conhecido de PING (Packet Internet Grouper) ou Ping é um comando utilizado para
testar se existe um endereco IP acessivel ou nao.
Assim, pela descricado de MARQUES, 2000, p. 138:

E um dos utilitarios mais conhecidos. Um de seus maiores objetivos é testar
se um endereco estd ativo, enviando pacotes de teste ao mesmo e

esperando resposta (vide ICMP) tendo outras diversas aplicagdes. [3]

“Para utiliza-lo, basta executa-lo através de um Prompt de Comando ou terminal que
pode ser em Windows, Linux ou Macintosh;” [28] utilizando o Windows digita-se no
Prompt Ping espaco nome do dominio, como um site ou endereco IP, e Enter para
confirmar.

Esse utilitario permite que se realize um simples teste com a finalidade de se
descobrir se um determinado equipamento de rede esta funcionando e se 0 mesmo
estd acessivel via rede, e quanto tempo estd levando para os pacotes de
informacgdes “viajarem” a partir do seu computador para o servidor de destino, com
um tempo de resposta (TTL). Esses pacotes chamados ICMP sao pequenos blocos
de dados, geralmente 32 bytes de informagdo. Com isso, digitando o endereco
www.google.com, tem-se a figura 9 com o funcionamento do Ping.

( B Prompt de Comando I- =) @.ﬁ

icrozoft Windows [verszio 6.1.76881]1 I
opyright (c> 2809 Microsoft Corporation. Todoz oz direitos reservados.

slzerssGiselle*ping www.google .com

13pa|andn weg. 1. gunqln.:un [?4.125.234.52] com 32 bytes de dados:
esposta de 74.125.234.52: hytes=32 tenpo=24nz TIL=54
esposta de 74.125.234.52: bytez=32 tempo=23ns TTL=54
esposta de 74.125.234.52: bytes=32 tempo=23mz TTL=55
esposta de 74.125.234.52: bytes=32 tempo=23msz TTL=55

Eztatizticas do Ping para 74.125.234_.52:
Pacotes: Enviados = 4, Recebidos = 4, Perdidoz = 8 {(Bx de
perdal,
fproximar um nimero redondo de vezes em milissegundos:
Hinimo = 23mz. Maximo = 24mz, Média = 23ms

CxwlzerssGizellel

Figura 9 - Prompt de Comando, utilizando o comando Ping
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Esse comando possui as seguintes op¢des mostradas na figura 10.

5 ot orarcs TR —
LeslzerssGise lle dping
Bzo: ping [-t] [-al [-n count] [-1l sizel [-f1 [-i TTL] [-v TOE£1]
[-r count] [-z count] [[-j host-li=zt] ! [-k host-list]]
[-w timeout] [-R] [-5 spcaddr] [-4] [-6] target_name
Dpgioes: 2
-t Dizpara contra o host especificado até zer interrompido.
Para ver as estatisticas e continuar, pressione
GControl-Break; para parar. pressione Control-C.
-a Rezolue enderegos para nomes de host.
-n count Himero de peguisicoes de eco a sevem enviadas.
-1 size Envia o tamanho do buffer.
b Ativa o sinalizador Don’t Fragment (Nio Fragmentar? no
pacote (somente [Puvd).
-i ITL Uida dGril.
-u TOS Tipo de servigo <somente [Puv4. Essa configuracio foi
substituida & ndo entra en vigor no campo de tipa de
servigo no Cabegalhoe IP>.
-¥ count Grava a rota dos zaltosz de contagem {somente [Pud).
- Count ?;r;ghn de data-hora para zsaltos de contagem (somente
udl.
=3 host-list Rota ampliada de origens com lista de hostsz (zomente [Puvd}.
=k hoszt-list Rota westpita de origens definida na lizta de hosts
(somente [Pudy.
-w timeout Tempo limite em milissegundos a aguardar para cada
resposta.
-R Uza cabegcalho de roteamento para testar também a rota
(somente [Publ.
-8 srcaddr Endereco de origem a ser usado.
4 Forga o uszo do [Pud.
-6 Forca o uso do IPub.
l
CislzerssGizelle N

Figura 10 - Prompt de Comando, mostrando as opc¢oes do Ping

3.4.2 Traceroute

E um utilitario UNIX, mas quase todas as plataformas tém algo semelhante. O
Windows inclui um utilitario chamado Traceroute tracert. Como exemplo, em um
computador com Windows, pode-se executa-lo através de um Prompt de Comando,
assim abrindo a sua janela: digite tracert espago nome do servidor de destino,
endereco de internet ou um endereco IP, como por exemplo www.google.com e
Enter pra confirmar; dessa forma, sera visualizada a quantidade de saltos que o
computador leva até chegar ao seu destino, mostrando que qualquer salto que
aparecer com o * significa Esgotado o tempo limite do pedido, sendo que este
congestionamento da rede representa um motivo de carregamento lento de paginas

web e quedas de conexao.
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“Este comando obtém os enderecos IP dos roteadores intermediarios entre a origem
e o destino, isto é, traca a rota entre ambos, acompanhando o caminho que o pacote
leva de seu computador até o endereco de destino. * ‘Sua operagédo é baseada na
manipulacdo do campo TTL de datagrama IP e tratamento das mensagens ICMP
Time Exceeded geradas a partir desta manipulacéo.” [28]

Abaixo a figura 11 mostra o exemplo proposto no texto do funcionamento do
comando tracert.

¥ Prompt de Comando = | E

icrosoft Windows [versHo 6.1.7688] =
opyright {c? 28089 Microsoft Corporation. Tedos oz direitos reservados.

slserssGiselle Xtracert www.google.con

astreando a rota para www.l.google.com [74.125.234.581]

com no maximo 30 saltos:
i 71 ms 78 ms 98 ms speedtouch.lan [192.168.1.254]
2 8 ms 7 m= 8 mz 177.17.88B.1.static.host.gut.net. by [177.17.88.1]
3 7 ms 8 ms 8 ms corporativo.host.gut.net.br [189.115.192.11]
4 18 m=z 17 ms 17 ms gut-ge-3-2-reBl.rjo.gvt.net.br [189.59.244.9]
y 5 69 ms 26 ms 51 ms gut-te-2-8-8—rcB2.spo.gvt.net.br [189.5%.248.113
Elﬁ 24 mz 26 ms 26 mz gut-te-B-2-8-B-tgll.zpo.gut.net.br [189.59.249.7
7 - »* L Esgotado o tempo limite do pedido.
a8 24 mz 24 ms 24 mz 2087.85.243.288
9 24 mz 24 mz 24 ms 289.85.251.99
i8 23 ms 23 ms 23 ms V4.125.234.58
Rastreamento concluido.
C:xlzersnGizelley h

Figura 11 - Prompt de Comando, utilizando o comando tracert

Esse comando tracert tem varias opg¢des quando utilizado, como por exemplo,
mostrado na figura 12, digitando apenas o nome do mesmo no Prompt.
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mrmeens T TR W

slzerssGiselletracert

so: tracert [-d] [-h nmax_saltos] [-j lst_hosts] [-w tempo_limitel
[-R] [-8 spcaddr] [-4] [-6] destino

peies:
—=d

Hio resolver enderecos para nomes de hosts.

~h nmax_saltos Himero miximo de saltos para a procura do destino.

=J last_hozts EuEaIgﬂz§iad¢ de origens usada com & lista lst _hosts
s .

*E tempo _limite Tempo de espera em milissegundos para cada resposta.

Traca caminho de transmissfo e retransmissio (sd IPuk).
-8 srcaddr Endereco de origem para uso sd {IPubd.
-4 For¢ca usando [Ped.
=6 Forca usando [Puvb.

lserswGiselle>

Figura 12 - Prompt de Comando, mostrando as opcdes do tracert

3.5 IPCONFIG

E um comando utilizado para controle de conexdes de rede. Para executa-lo, utiliza-
se 0 Prompt de Comando, digitando ipconfig e Enter pra confirmar, em sua interface

aparecem algumas informacoes, tais como mostra a figura 13.
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8 Prom de Comando. R |

e

C:wlUserssGiselle *ipconf ig

onfiguragio de IF do Windows

[pdaptador Ethernet Conexfio local:

m

Sufixo DHE especifico de conexio. : lan
Endereco IPuvbe de link lucal i . : FelBB::549F:94F1:F12d 442415
Endere;a IPvd4. . . . . - : 192 . 168.1.1

255.255.255.8
: 192.168.1.254

[T B |
o ow o
]
F I I

Miscara de Sub-rede . . . . . :
Gateway Padrdo. . . . . . . . .

[fdaptador de Rede sem Fio Conexdo de Rede sem Fio:

Estado da midia. . . . - = = - - = midia desconectada
Sufixo DHE especifico de conex80. . . . - . : novomilenio.br

fdaptador de tinel isatap.novomilenio.he:

Eztado da midia. . . . e i midia desconectada

Sufixo DNS especifico de cunexau. e e

[daptador de tinel Teredo Tunneling Pseudo-Interface:

Sufixo DHE especifico de conexio. . . . . .

Enderego IPv6 . . . . . . & & & & & & & & -
1488

Endereco IPve de link local . . . . . . . .

Gateway Padrdn. . . . . & = &« = = =« = = = =

2081 :8:4137:%e?6: 341 f :df B:448e:
fefB::341f:dfB:448e: 4488216

fdaptador de tinel isatap.lan:

midia desconectada
lan

Eztado da midia. . . . f ST haEE e
Sufixo DNS especifico de CONExXA0. . . = = =

an e

r:: SUzerssGiszselle >

Figura 13 - Prompt de Comando, utilizando o comando ipconfig

Esse aplicativo fornece algumas opcdes de comando, tais como:
e “Ipconfig /all” - Exibe todas as informacgdes de configuracdo das interfaces de
redes instaladas.
e “Ipconfig /release” - Libera o endereco IP do adaptador especificado.
¢ “Ipconfig /renew” - Renova o endereco IP para o adaptador especificado.
e “Ipconfig /flushdns” - Limpa o cache de resolucao DNS.
e “lpconfig /registerdns” - Atualiza todas as concessées DHCP e torna a
registrar os nomes DNS.
e “Ipconfig /displaydns” - Exibe o conteudo de cache de resolucdo de DNS.
A figura 14 mostra todas as opg¢des deste comando, utilizando o “ipconfig ()” ou um
comando ipconfig invalido. Onde digitando este comando e Enter pra confirmar
aparecem as opcoes possiveis para utilizar o ipconfig.
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EX Prompt de Comando E

:NUsersnGiselle>ipconfigd>

rro: linha de comando ndo reconhecida ou incompleta.

S0:
ipconfig [Aallcompartments] L[/ | ~all | -
srenew [adapter] | Arelease [adapter] | 5
srenewt [adapter] | sreleaset [adapter] |
Aflushdns | sdisplaydns | Aregisterdns |
sshowclassid adapter |
ssetclassid adapter [cla531d] i
sshowclassidb adapter |
ssetclassidé adapter [classdidl 1
onde
adaptador Mome da conexdo
(caracteres curinga * e ? permitidos; consulte exemplos)
Opgdes:
-7 Exibe esta mensagem de ajuda
~sall Exibe informacies completas sobre configuragdo.
srelease Libera o enderego IPvd para o adaptador especificado.
sreleaseb Libera o enderego IPub para o adaptador especificado.
srenew Renova o enderego IPv4 para o adaptador especificado.
sreneub Renova o enderego IPvb para o adaptador especificado.
#flushdns Limpa o cache do DN2 Resolver.
sregisterdns Atualiza todas as concessies de DHCP e registra
novamente nomes DNS
sdisplaydns Exibe o conteddo do Cache do DHS Resoluer.
#showclas=id Exibe todas as Ids de classe dhep permitidas para o
adaptador.
#setclassid Modifica a id. de classe dhcp.
#showclas=id6 Exibe todas as Ids de classe DHGCP IPu6 permitidas
para o adaptador.
ssetclassidb Mndlflca a id de classe DHCP IPv6.

0 padrdo é exibir apenas o enderego IP. a miscara de sub—rede e
0 gateway padrdo para cada adaptador limitado ao TCP-IP.

Para Release e Renew. se nenhum nome de adaptador for especificado.
las concessoes de enderegos IP para todos oz adaptadores limitados ao TCP/IP
serdo liberadas ou renovadas.

Para Setclassid e Setclassidb,. se nenhuma Classld for especificada, Classld
cera removida.

Exemplos =

> dpconfig ... Mostra informacgdes

> dipconfig ~all ... Mostra informagdes detalhadas

> dipconfig ~renew ... renova todos os adaptadores

> dipconfig ~renew EL%* .- renova gualguer conexdo cujo nonme
seja iniciado por EL

> dipconfig ~release =Con* === libera todas as conexies
correspondentes. por exemplo.
“Conexdo de Area Local" ou
"Gonex3o de Area Local 2"

> ipconfig sallcompartments ... Mostra informagides sobre todos os

compartimentos 5
T e

Figura 14 - Prompt de Comando, mostrando as op¢cées do comando ipconfig, utilizando o
comando “ipconfig ()”
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3.6 IPV6

A Internet nos ultimos anos tem aumentado o seu numero de usudrios, assim 0s
nameros de enderecos IPs disponiveis estdo se esgotando e a previsdo de termino
do dltimo lote do IPv4 foi no primeiro semestre de 2011, dessa forma
implementando o IPv6 (Internet Protocol verséo 6), protocolo mais atual do protocolo
IP, trazendo um espaco de enderecamento capaz de suportar o crescimento da rede
indefinidamente e avangos em areas como seguranca, mobilidade e desempenho.

O enderecamento IPv6 tem o tamanho de 128 bits separados em grupos de 16 bits,
e cada grupo de 16 bits usa quatro algarismos hexadecimais, tendo um total de 32
caracteres, organizados em oito quartetos e separados por dois pontos, com isso
cada caractere representa 4 bits (16 combinacdes). “O numero de enderecos
disponiveis no IPV6 é simplesmente absurdo; seria o numero 340.282.366.920
seguido por mais 27 casas decimais. ’ ‘Devido a isso forma além dos niumeros de 0
a 9, tem-se os caracteres A, B, C, D, E e F, que representariam os numeros 10, 11,
12, 13, 14 e 157 [22] um exemplo desse endereco €& o
1234:AFE4:0000:0000:18A4:000A:0000:18CD, admitindo dois tipos de abreviacoes:
uma é esconder os zeros a esquerda 1234:AFE4:0:0:18A4:A:0:18CD podendo ser
repetido e a outra é substituir o intervalo de um grupo de zeros por “:”,
1234:AFE4::18A4:000A:0000:18CD néo podendo repeti-lo.

Ao configurar enderecos dentro de uma mesma rede, existem duas opcoes. A
primeira seria simplesmente usar enderegos sequlenciais, como "2001:bce4::1",
"2001:bce4::2", "2001:bce4::3" e assim por diante; e, a segunda seria seguir a
sugestao do IETF (Internet Engineering Task Force ) e usar os enderegcos MAC das
placas de rede para atribuir os enderecos dos hosts, sendo justamente o que
acontece ao utilizar a atribuicado automatica de enderecos no IPV6.

De acordo com TORRES, 2009, p. 261:

Em redes operando como IPv4 e o IPv6 ao mesmo tempo, enderecos |IPv4
podem ser facilmente convertidos em [IPv6 usando a notagéo
xaaxax:x:x:a.b.c.d, onde x:x:x:x:x:x s&0 0s seis primeiros grupos do endereco
IPv6 e a.b.c.d é o enderego IPv4. Por exemplo, o endereco 192.168.1.2
seria representado como 0:0:0:0:0:0:192.168.1.2 ou simplesmente
::192.168.1.2.

E interessante notar que esse enderecos mistos possuem um equivalente

puramente IPv6, bastando para isso converter cada numero usado no IPv4
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de decimal para hexadecimal e separa-los com um sinal de dois pontos. O
endereco ::192.168.1.2 é equivalente a ::COA8:0102 (192=C0, 168=A8,
1=01, 2=02), ou simplesmente ::C0A8:102. [2]

E possivel também adicionar um endereco IPv6 a um computador ja configurado
com endereco IPv4, sem precisar derrubar a rede. Neste caso, ele continua
respondendo normalmente no endereco IPv4 antigo, sendo este o principal de seus
objetivos que é manterem a compatibilidade, ja que muitos sistemas provavelmente
nao serao atualizados, mas responde também no endereco IPv6. A maior parte da
internet ja utiliza o novo sistema, mas seu provedor de acesso ainda oferece suporte
apenas a enderecos IPv4. Para se entender as diferengcas entre o IPv6 e o IPv4

temos o quadro 8 a seguir:

IPv6 IPv4
Espaco de 128bits 32bits
enderecamento
Suporte para o IP mével | Bom suporte para o IP Suporte precario
Mével
Seguranca Oferece cabecalhos para | Nenhuma Seguranca
inserir seguranca
Autoconfiguragéo Padréo da verséo Nao existe
Quadro 8 - Comparac¢éao do IPv6 com o IPv4
FONTE: [21]

O suporte a IPV6 esta presente nas distribuicdes atuais do Linux e do Windows e a
definicao do formato de enderecos IPv6 encontra-se na RFC 2373.

As mascaras de rede do IPv6 sédo feitas no formato CIDR e por padrdao os 64
primeiros bits sdo reservados para endereco de rede e a outra metade é para
endereco de maquina chamada de IID (/nterface IDentifier). Esta parte IID que
identifica a maquina é criada usando o endere¢co MAC, mas o endere¢co MAC tem 48
bits e a parte 1ID tem 64 bits, a conversao é feita adicionando o valor “FFFE” no meio
do endereco MAC, como por exemplo, temos 0 MAC 0080ADOACDDC para o IDD
02:80:AD:FF:FE:0A:CD:DC, nota-se que no comeco do IID ndo esta igual ao
comeco do numero MAC isso acontece porque o bit “Universal/Local” (bit 41 do
endereco MAC e 57 no 1ID) passa do valor 0 para o valor 1 fazendo a mudancga da

representacdo em hexadecimal, mostrado na figura 15.
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0 8 16 24 32 40 48
bits
endere(;o
MAC de 48 39 A7 94 07 CB DO
bit
00111001 | 10100111 | 10010100 | 00000111 | 11001011 | 11010000
o ~ 8 16 24 7 32 N 40 48 56 N 64
bits |~ N
parte do |00111001 | 10100111 | 10010100 00000111 | 11001011 | 11010000
endereco | 00111001 | 10100111 | 10010100 | 11111111 | 11111110 | 00000111 | 11001011 | 11010000
00111011 | 10100111 | 10010100 | 11111111 | 11111110 | 00000111 | 11001011 | 11010000
IP, 11D de 3B A7 94 FF FE 07 CB DO
64 bit 3BA7:94FF:FEQ7:CBDO

Figura 15 - Conversao do endereco MAC em IID
FONTE: [25]

Existem trés tipos basicos de endereco IPv6:

Unicast: usado para identificar uma unica interface (placa de rede).

Anycast. utilizado para identificar um grupo de placas de rede que tipicamente
pertencem a nds (maquinas) diferentes. O pacote é entregue somente a interface
mais proxima definida pelo protocolo de roteamento.

Multicast. usado para identificar um grupo de placas de rede que pertencem a
maquinas diferentes. O datagrama é entregue a todas as maquinas do grupo. O
IPv6 ndo usa o endereco de broadcast, pois 0 pacote s ird para as maquinas da

rede que tiverem o mesmo endereco de multicast configurado.
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4 ROTEAMENTO

E o mecanismo utilizado para a entrega de pacote de dados entre hosts

(equipamentos de rede, como computadores e roteadores). “Seu modelo é do hop-

by-hop (salto-por-salto), onde cada roteador que recebe um pacote de dados abre e

verifica o endereco de destino no cabecalho IP, calcula o proximo salto para deixar o

pacote mais proximo de seu destino e o entrega neste préximo salto. © ‘Este

processo se repete e assim segue até a entrega do pacote ao seu destinatario,

sendo que, para isso funcionar, é necessario dois elementos: protocolos de

roteamento e tabelas de roteamento.” [6]

Existem varios tipos de roteamento, assim de acordo com a referéncia [8], temos:

Roteamento Direto: comunicacao entre dois hosts (roteadores) alocados em
uma mesma rede fisica;

Roteamento Indireto: conexdo entre dois hosts alocados em redes distintas,
sendo necessario o uso de Gateways para efetuar o encaminhamento dos
pacotes a rede destino;

Roteamento Interno: s&o roteadores utilizados para a troca de informacgdes
dentro do mesmo Sistema Autébnomo (AS), considerados vizinhos interiores,
utilizando-se o protocolo IGP (Interior Gateway Protocol), como por exemplo,
o RIP e o OSPF;

Roteamento Externo: Sao roteadores que trocam dados entre Sistemas
Autbnomos que nao pertencem ao mesmo sistema, considerados vizinhos
exteriores, utilizando-se o protocolo EGP (Exterior Gateway Protocol) para se
comunicarem. Esse protocolo € um exemplo do BGP, que tem as
caracteristicas de suportarem mecanismos de aquisicdo de vizinhos, 0s
testando continuamente para ver se estdo respondendo e divulgando
informacgdes entre os mesmos utilizando mensagens de atualizacao de rotas.
Roteamento Hierarquico: é realizado em areas chamadas regides, sendo que
cada roteador sé conhece apenas a sua regido, assim para grande regides
sao necessarias algumas subdivisdées (zonas de clusters, clusters de regides,
etc.) para que os roteadores possam trabalhar com eficiéncia;

Roteamento por Broadcast. os pacotes sao enviados para todos o0s
roteadores simultaneamente, abordagem por difuséo;
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e Roteamento

por Multicast. os pacotes sdo enviados para um grupo seleto de

roteadores existindo a necessidade da figura de geréncia de grupos.

Roteadores por operarem na Camada de Rede, usam o sistema de enderecamento

l6gico dessa camada chamado endereco IP. E também por operarem na camada de

Rede do Modelo OSI sdo capazes de fragmentar (dividir) os datagramas recebidos.

Para uma melhor visualizacao deste equipamento (roteador) sdo mostrados varios

tipos na figura 16.
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Figura 16 - Tipos de Roteadores
FONTE: [14]

“Cada roteador é um dispositivo responsavel pelo recebimento e redirecionamento

dos pacotes na rede”, [8] tendo as fungdes basicas: permitir a conexao de duas

redes diferentes isolando cada rede, mantendo separados seus dominios de

broadcast, e, esco

Iher um caminho a ser usado para o datagrama chegar ao seu

destino, assim é necessario a configuragdo de rotas em uma tabela de roteamento

para um “conversar’ com o outro, dessa forma, utilizando os protocolos de

roteamento acontece a comunicagdo com os roteadores vizinhos.
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4.1 TABELA DE ROTEAMENTO

“Sao registros de enderecos de destino associados ao numero de saltos até ele,
podendo conter véarias outras informagdes [6]°, como por exemplo, rotas criadas
entre roteadores e computadores. “Esta tabela possui uma entrada informando o
que fazer quando chegar um datagrama com um endere¢o desconhecido.” [5] Dessa

forma visualizamos a seguir a figura 17:

Endereco IP da Mascara Endereco IP
rede destino (D) de rede (M) do roteador (R)

Figura 17 - Estrutura da entrada da Tabela de Roteamento
FONTE: [9]

“De acordo com a figura, cada entrada especifica uma rede destino, a sua mascara
de rede e o proximo roteador a ser usado para se chegar a esta rede.” [9]

“Essas tabelas podem ser classificadas em estaticas e dindmicas. ’ ‘As estéticas sao
conhecidas como rotas diretas e estaticas, e sdo inseridas informagdes de maneira
direta nao existindo a possibilidade de mudanca. ’ ‘Ja as dindmicas sdo montadas e
atualizadas constantemente, visando possibilitar a comunicagéao entre roteadores de
forma dindmica, através de protocolos de comunicagao roteador-roteador. ’ ‘Esta é a
forma mais tradicional de operagdo de protocolos de comunicagéo, pois em redes
grandes como a Internet os roteadores se reconfiguram quando as condicdes da
rede sao alteradas, sem a necessidade de intervencao de um individuo.” [8]

4.2 ROTEAMENTO ESTATICO

E o roteamento predefinido, parado, estacionado, as rotas serdo sempre as
mesmas, definidas manualmente através de tabelas de roteamento do roteador que
usa o mesmo caminho para enviar um datagrama ao destino, por isso € sujeito a

falhas de configuracao.
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4.3 ROTEAMENTO DINAMICO

E o roteamento que permite aos préprios roteadores mudarem a rota de acordo com
as novas necessidades da rede, decidindo dinamicamente com a troca de
informacdo entre roteadores para qual caminho deve-se seguir através de dois
critérios: o caminho mais curto ou o menos congestionado. Os protocolos dindmicos

podem ser divididos também entre protocolos internos (IGP) e os externos (EGP).

4.4 PROTOCOLOS DE ROTEAMENTO

Sao responsaveis pela divulgacao de rotas, atualizacdo das informacgdes das tabelas
de roteamento.

Esses protocolos sdo baseados em algoritmos de roteamento, aos quais adotam
diferentes abordagens, que de acordo com a referéncia [8] sao:

e Protocolos de roteamento adaptativo: baseados em algoritmos adaptativos,
as decisdes que sdo tomadas constituem um reflexo da carga da rede e de
possiveis trocas na topologia da rede;

e Protocolos de roteamento nao-adaptativo: baseados em algoritmos nao-
adaptativos (ou estaticos), ndo consideram suas decisbes medidas (ou
estimativas de trafico) e a topologia da rede.

O algoritmo de roteamento é o software responsavel por decidir sobre qual linha de
saida o pacote recebido devera ser transmitido, “tem-se a fungdo de montar uma
tabela para que o roteamento dos pacotes seja efetuado de forma precisa”. [8]
“Protocolos de roteamento sdo projetados para serem ferramentas capazes de
realizar varias tarefas como: throughput (velocidade de transmissao); qualidade dos
circuitos entre os roteadores; status operacional de roteadores especificos; nimero
de pontos intermediarios (ou hops) que um pacote ira passar; caminhos alternativos
disponiveis em caso de falha na rede;” [8] retardos de propagacao; retardos de
enfileiramento, custo do /ink e etc.

“Estes protocolos podem operar de duas formas: informando o menor caminho para
atingir uma rede (protocolos baseados na distancia) ou entdo informando o melhor
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caminho, que nem sempre € o menor caminho, em geral é o caminho menos
congestionado (protocolos baseados em estado de /ink).” [2]

“Os baseados na distancia mais conhecidos sdo o RIP (usado pelo IP e pelo IPX,
Internetwork Packet Exchange), o EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing
Protocol) e o IGRP (Interior Gateway Routing Protocol, usados por roteadores
Ciscos) e o RTMP (Real Time Messaging Protocol, usado pelo AppleTalk). Ja os
baseados em estado de /ink mais conhecidos sdo o OSPF (usado pelo IP), o NLSP
(Netware Link Service Protocol, usado pelo IPX) o PNNI (Private Network-to-Network
Interface, usado pelo ATM, Asynchronous Transfer Mode) e o IS-IS. ’ ‘E tem-se o
BGP sendo o protocolo por vetor de caminho, que funciona baseado na distancia
caso nenhum parametro adicional seja especificado, isto &, parametros adicionais
podem fazer este protocolo escolher outro caminho que ndo necessariamente é o

mais curto.” [2]

Legenda
Simbolo ‘ Contagem ‘ Descrigao

Q 14 Roteador

Figura 18 - Exemplo de Funcionamento da Internet
FONTE: [2]

Assim, abordaremos a seguir os seguintes protocolos RIP, o OSPF (IGP) e o BGP
(EGP).
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4.4.1 Protocolos RIP

Este protocolo foi um dos primeiros utilizados em TCP/IP e também tem sido o mais
popular protocolo de roteamento interior. Pois é um dos protocolos mais faceis de
configurar e menos exigente em recursos de todos os protocolos de roteamento.

“E um protocolo que tenta descobrir o caminho mais curto entre as redes, ele envia
sua tabela de roteamento para os outros roteadores da rede de 30 em 30 segundos,
nessa tabela consta as redes conhecidas e a distancia entre elas que é dada em
saltos, ou seja, 0 numero de roteadores que o datagrama (pacote) tem que passar
para chegar ao seu destino.” [5]

As vantagens desse protocolo sdo: em redes pequenas nao depende de muita
largura de banda e tempo de configuracdo e gerenciamento e, também de fécil
implementacdo. Ja as desvantagens: convergéncia lenta para redes de tamanho
médio ou grande, existéncia de loops e contagem ao infinito, e também limitacées de
métrica: nUmero maximo de saltos por caminho (15).

O protocolo RIP tem varias versées como o RIPv1 (Routing Information Protocol
version 1) que ndo permite usar mascaras de sub-rede, RIPv2 (Routing Information
Protocol version 2) que possibilita a autenticacdo (senha), e RIPng que suporta o
IPv6 ou IPng que nao usa autenticacdo, mas usa o protocolo IPsec (/P Security
Protocol), que €& um protocolo para transportar a mensagem RIPng (Routing
Information Protocol next generation).

Nas mensagens de RIPv1 as informacdes de rota sdo trocadas em RIP através do
envio de dois tipos diferentes de mensagens RIP: Pedido de RIP e RIP resposta.
Essas mensagens possuem varios campos que variam de acordo com a quantidade
dependendo da versado, e os campos que mostram a rota a ser seguida podem ser
repetidos até no maximo 25 vezes, isto significa que podem passar por 25
roteadores, porém o RIP considera o numero de saltos maior que 15 como “infinito”.
Caso o roteador seguinte estiver congestionado ele manda uma mensagem ICMP
para o roteador anterior dizendo para reduzir a velocidade. Estes tipos sao
transmitidos como TCP regular/ IP mensagens usando o UDP.

Como o RIPv1l tem varios problemas e limitagbes devido a evolucdo de
funcionalidades IP, pois o protocolo TCP/IP evoluiu e mudou, criou-se o RIPv2 que
foi desenvolvido e publicado em 1993 inicialmente na RFC 1388, sendo o
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documento que descreve os padrdes desse protocolo. Agora é definido na RFC
2453 o RIP versao 2, publicada em novembro de 1998.

RIPv2 é a versdao mais recente do RIP usado em IPv4, incluindo uma série de
melhorias em relagdo ao original RIPv1, como suporte para mascaras e sem classe
de enderecamento, especificacdo do préximo salto, marcacdo de percurso,
autenticacao e, multicast que entrega a informacao para varios destinos ao mesmo
tempo e a mensagem passa por um caminho (/ink) uma Uunica vez. Para
compatibilidade, ele usa o formato da mensagem béasica, a mesma do RIPv1,
colocando a informacao extra, necessaria para as suas novas funcionalidades em
alguns dos campos néo utilizados da uma mensagem de formato RIP. Nas suas
mensagens sao trocadas usando o mesmo mecanismo béasico RIPv1l mensagem.
Dois diferentes tipos de mensagens existentes, solicitacdo RIP e RIP resposta. Eles
sdo enviados usando UDP numero de porta reservada. A semantica para o uso
desta porta € o mesmo que para o RIPv1.

O futuro do TCP/IP é o novo protocolo Internet versdo 6 (IPv6), que faz algumas
mudancas muito importantes para o IP, especialmente com relacdo a resolucao.
Como os enderecos IPv6 sao diferentes de enderecos IPv4, tudo o que funciona
com enderecos de IP deve mudar para funcionar em IPv6. Isto inclui os protocolos
de roteamento, que troca informacdes de enderegamento.

Para garantir um futuro para o Routing Information Protocol, um |IPv6 compativel
com a nova versao tinha que ser desenvolvido. Esta nova versao foi publicada em
1997 no RFC 2080, RIPng para o IPv6, onde o ng representa a préxima geracao
(IPve também é as vezes chamado de “prdéxima geracao de IP”).

RIP, que também é ocasionalmente vista como RIPv6 (Routing Information Protocol
version 6) por razdes dbvias, foi projetado para ser o mais semelhante possivel com
a versdo atual do RIP para IPv4, o que é RIP versao 2 (PIRv2). Na verdade, RFC
2080 descreve RIPng como "a mudanga minimo" possivel RIP para permitir que ele
funcione em IPv6. Apesar deste esforco, nao foi possivel definir RIPng como apenas
uma nova versao do protocolo RIP mais antigos, como foi o RIPv2. RIPng é um novo
protocolo, que foi necessario devido a importancia das alteragdes entre IPv4 e IPv6,
especialmente a mudanca de 32 bits para enderecos de 128 bits no IPv6, o que

implicou um novo formato de mensagem.
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4.4.2 Protocolos OSPF

E um protocolo de roteamento baseado no estado do link que pode ser traduzido
como protocolo aberto de roteamento baseado no estado do link, no protocolo RIP
os roteadores demoram muito tempo para descobrir que ha algo de errado na
conexao com outro roteador ou rede, o RIP também fica enviando suas tabelas de
roteamento a cada 30 segundos, ja o0 OSPF testa a conexao periodicamente de 10
em 10 segundos, cada roteador testa o estado do /ink com os roteadores que ele
estiver conectado diretamente, essas chamadas sdao as LSA (Link-State
Announcement), com essa descoberta cada roteador monta um Banco de Dados
Baseado no Estado do Link (LSDB, Link-State Database) e periodicamente o0s
roteadores mandam seu banco de dados para os outros roteadores, depois de um
tempo todos os roteadores terdo o mesmo LSDB, conhecendo todos os caminhos
que os interligam e poderao nao s6 escolher o menor caminho, mas sim o de melhor
desempenho.
O OSPF permite o balanceamento de carga caso houver mais de uma rota para um
mesmo destino, também inclui roteamento baseado na qualidade do servi¢co (QoS):
atraso maximo e confiabilidade. Cada roteador cria um banco de dados separado
para cada métrica isso faz com que dependendo do servico requerido o caminho
mude e também como no RIPv2 o OSPF pode usar autenticacao. Esta versdo do
OSPF é a segunda, a primeira ndao se usa mais desde 1991, a terceira versdo é
usada para o IPv6.
Existem duas topologias de rede que o OSPF consegue trabalhar: a basica
(roteadores ligados ponto-a-ponto) que serve para redes basicas e a topologia
hierarquica utilizada para redes grandes que divide o sistema autbnomo em varias
areas que funcionam como se fossem sistemas autbnomos separados. Cada area é
numerada e gerenciada pelos roteadores daquela area que funciona como se fosse
uma rede basica. Do lado de fora dessas varias areas ficam os roteadores que se
interligam as outras areas, esses roteadores recebem, coletivamente, o nome de
"area 0" ou roteadores de Backbone.

Os roteadores da estrutura hierarquica sao divididos dessa maneira:

e Internos: ficam dentro de cada area e nao se conectam com a area 0;

e De Fronteira: aparecem dentro de cada area fazendo conexao com a area 0;
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De Backbone: presentes somente na area 0. Os roteadores de Fronteira

também sdo de Backbone, mas o inverso nao acontece.

As mensagens OSPF sao enviadas dentro de datagramas IP. Nestes datagramas, o

campo protocolo é colocado como valor 89, de forma a identificar que o datagrama

esta carregando uma mensagem OSPF. As mensagens sao dividas em dois

campos: cabecalho que usa a mesma estrutura para todas as mensagens OSPF, e

mensagem em si, cuja estrutura varia de acordo com o tipo de mensagem que esta

sendo transmitida.

Tipos de mensagem do OSPF:

Hello: testa a comunicacdo entre dois roteadores e verifica se 0s mesmos
estao presentes.

Descricdo do Banco de Dados (DD ou DBD, DataBase Description): busca
informacdes resumidas sobre os caminhos (links), geralmente usada na
comunicacao inicial, depois da troca de mensagem hello, para que o0s
roteadores adquiram o conhecimento dos seus respectivos caminhos (/inks).
Requisicao do Estado do Link (LSR, Link-State Request): pede informacdes
completas sobre o estado de um determinado caminho (/ink).

Atualizacdo do Estado do Link (LSU, Link-State Update): datagrama que
contém informacdes detalhadas do estado de um determinado caminho. Séo
enviadas em resposta a uma Requisi¢cdo do Estado do Link (LSR).
Confirmacao do Estado do Link (LSAck, Link-State Acknowledge): confirma o
recebimento de uma mensagem de Descricdo do Banco de Dados (DBD) e
de atualizagdo do Estado do Link (LSU).
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4.4.3 Protocolos BGP

E um protocolo de roteamento externo usado na internet, utilizado no processo de
roteamento entre sistemas autbnomos (grandes redes, redes de empresas gigantes,
etc.), o BGP também é usado dentro do sistema autdnomo, somente quando precisa
trocar informacdes com outro roteador externo. As mensagens BGP sao enviadas
através do protocolo TCP (porta 179) e logo o destinatario confirma o recebimento
dela, diferente do RIP e OSPF que usam datagrama IP, as mensagens BGP
também usam autenticacdo, e suas mensagens basicamente dizem o caminho dos
sistemas autbnomos que os datagramas precisam percorrer, por isso, o BGP é
classificado como protocolo de vetor de caminho. Se houver mais de um caminho
para atingir outro sistema autbnomo e nenhum atributo adicional tiver especificado o
BGP escolhera o caminho mais curto.

Os sistemas autbnomos sdo numerados e sua numeragao € controlada pela IANA a
mesma que distribui os enderecos IP e que também repassa a tarefa para 6rgaos
regionais, no Brasil eles sédo atribuidos pela LACNIC.

Tipos de Mensagem do BGP:

e Abertura: tem funcédo de estabelecer uma relacdo de vizinhanca e troca de
parametros basicos.

e Keepalive: utilizada para manter a conexao e verificar se o roteador da outra
ponta esta funcionando, essas mensagens tem o padrao de serem enviadas a
cada 60 segundos e se o roteador da outra ponta ndo responder em no
maximo 180 segundos ele é considerado como fora de alcance.

e Atualizagdo: tem a funcao de enviar informagbes de roteamento.

e Notificagdo: utilizada na ocorréncia de um erro. Anula a relagédo de vizinhanga

entre roteadores.
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5 ROUTERBOARD MIKROTIK

5.1 MIKROTIK

E uma empresa de desenvolvimento, instalacdo e venda de roteadores e wireless.
Fundada em 1995, comecou desenvolvendo roteadores e sistemas provedores de
internet (ISP) wireless para conectividade com a Internet. Em 1997 criaram seu
proprio sistema operacional para roteadores baseado no Linux o RouterOS, “sistema
esse que prové grande controle, flexibilidade e estabilidade para todos os tipos de
interfaces de dados e roteamento”. [26] Em 2002, essa empresa criou a marca
Routerboard, fazendo seu préprio hardware para roteamento e sistemas ISP
(Provedor de Servico de Internet).

A MikroTik Routerboard possui diversos equipamentos desde roteadores a antenas
para wireless, alguns roteadores podem até possui upgrade, que poderia fazer uma
mudancas de hardware e software para uma versdo melhor ou mais recentes, todos
os roteadores vem com o RouterOS instalado, sendo que nesse sistema existe
também ferramentas para ajudar a configurar roteadores (Winbox e Webfig) e
geréncia de redes (The Dude). Afinal roteadores sao configurados em MS-DOS,
mais o Routerboard MikroTik possui uma interface grafica sendo acessada tanto

pelo Winbox quanto pelo Webfig.

5.2 ROUTEROS

E o Sistema Operacional desenvolvido pela empresa MikroTik para roteadores, pode
ser instalado de duas formas: utilizando um CD /so bootavel (gravado como
imagem) e também via rede com o utilitario Netinstall. Sendo que para acessa-lo,
deve-se utilizar a ferramenta Winbox ou usando qualquer navegador de internet para
acessar a ferramenta Webfig. Esse sistema suporta dois tipos de roteamento:
dindmico e estatico. No estatico as rotas sado criadas pelo usuario através de
insercao de rotas pré definidas em funcédo da topologia da rede; Ja no dinamico as
rotas sdo geradas automaticamente através de algum agregado de enderegcamento
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IP ou por protocolos de roteamento como, no caso do MikroTik RouterOS pode ser
utilizados o RIPv1, RIPv2, OSPF versdo 2 e o BGP versao 4. O uso deste tipo de

roteamento permite implementar redundancia e balanceamento de cargas de forma

automatica sendo a forma de se fazer uma rede semelhante as redes conhecidas

como Mesh (Malha), porém de forma estatica. Este sistema suporta o ECMP (Equal

Cost Multipath Routing) que é um mecanismo que permite rotear pacotes através de

varios caminhos (/inks) e permite balanceamento de carga.

Esse sistema pode desempenhar as seguintes funcodes:

Roteador Dedicado;

Bridge (ponte);

Firewall (seguranca de rede);

Controlador de Bandas e QoS;

APs (Access Point) Wireless modo 802.11 e proprietario;

Concentrador PPPoE (Point-to-Point Protocol over Ethernet), PPtP (Point-to-
Point tunneling Protocol), IPSeC, L2TP (Layer 2 Tunneling Protocol), etc;
Roteador de Borda;

Servidor Dial-in e Dial-out,

Hotspot e gerenciador de usuarios;

WEB Proxy (Servidor WEB);

Recursos de Bonding, VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol), dentre

muitas outras, etc.
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5.2.1 Winbox

Ferramenta para poder configurar todos os roteadores da MikroTik. Abaixo na figura

19, segue a interface para entrar na janela de configuracao desse programa.

© MikroTik WinBox Loader v2.2.18 SRR
Connect To: |192. 168.21.1 J Connect |
Login: | admin
Password: |
Save
[ Keep Password
v Secure Mode
I+ Load Previous Session Tools...
Note: | MikroTik
Address | User Mote |
L ol|

Figura 19 - Interface para o acesso ao Winbox

Dessa forma, de acordo com a figura 19, as funcdes dos botdes sao:

e Botao para descobrir o IP do equipamento (roteador) conectado.

[

e Botao para conectar o winbox ao roteador da MikroTlk.

Connect I

Assim utilizando o botdo - | clica-se no endereco que vai aparecer, sendo este do

roteador que esta conectado e depois clica em _ Coment | para entrar na interface do
winbox (0 computador utilizado para acessar este programa deve estar na mesma

rede do roteador que esta conectado). Com isso aparecera a figura 20 a seguir.
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New Teminal

MetaROUTER
Make Supot i
Manual

Bt

Figura 20 - Interface do Winbox

Depois que aberta a janela do winbox, configura-se o roteador conectado utilizando
as opgoes que aparecem na barra de menus a esquerda da tela.

Assim para se configurar cada roteador, tem-se esta barra com varias sub-barras
com muitas outras op¢des. Sendo que cada opgao desta possui fungdes diferentes,
mas para nossas experiéncias serao utilizadas as opcoes “IP” (Address e Routes) e

“‘Routing” (RIP) para as devidas configuragoes.

521.11P

Logo ao abrir o Winbox aparece do lado esquerdo uma barra de menus com varios
itens, aparecendo a opgao IP com muitos subitens.

Dentre estes subitens tem a opcédo Address (enderegco) aonde se configura
enderecos das portas do roteador que se esta usando, criando-se novos enderecos
ou alterando os ja criados clicando no icone “+” abrindo outra janela chamada New
Address (novo endereco).

Tem-se também a opcdo Routes para se configurar rotas, e visualizando as rotas
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que aparecem automaticas quando criados os enderecos das portas do Routerboard
MikroTik, podendo-se alterar as rotas que foram criadas manualmente.

5.2.1.2 Routing

Essa opcdo esta na barra de menus da interface do winbox, utilizada para a
configuracdo de rotas dindmica definindo-se o protocolo que sera utilizado. Afinal
quando se clica nessa op¢ao aparece a sub-barra de menus com os protocolos que
podem ser utilizados como o RIP, BGP, OSPF e outros.

5.2.2 Webfig

E uma ferramenta de configuracdo do RouterOS, acessada diretamente do roteador
e nao precisando de software adicional e sim de um navegador de internet; como o
Webfig é independente da plataforma, pode ser usado até por dispositivos méveis
para fazer as configuracdes do roteador; ele foi projetado para ser uma alternativa
do Winbox, tendo um layout bastante parecido, e também ha suporte ao IPv6. Para
abrir sua interface tem-se que executar qualquer navegador de internet, digitando o
endereco IP do roteador que esta conectado, no campo de enderecos do navegador,

abrindo sua janela principal.
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5.3 ROUTERBOARD

E a marca de equipamentos que foi desenvolvida pela empresa MikroTik para
roteamento e sistemas ISP (Provedores de internet).

Os roteadores dessa marca possuem cinco portas, configuradas para serem usadas
como LAN (Local Area Network) ou WAN (Wide Area Network).

Figura 21 - Routerboard MikroTik
FONTE: [27]
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54 DESCRICAO DA CONFIGURACAO DO ROUTERBOARD
MIKROTIK

Para comecar a descricdo desta configuracdo tem-se que mostrar alguns botdes que

serao necessarios durante esse processo:

e Botao para adicionar novos parametros.

&

* Botao para remover pardmetros existentes.

e Botao para ativar novos parametros.

o

e Botdo para desativar parametros existentes sem remové-los.

x

5.4.1 Configuracao de portas e roteamento estatico

Assim comecgando a configuracao desse dispositivo, tem-se:
1) Primeiro deve-se clicar: no “Iniciar’ — “Painel de Controle” — “Rede e Internet”
— “Central de Rede e Compartilhamento”;

2) Continuando clica-se em “Conexdo Local” — “Propriedades” — “Protocolo
TCP/IP Versao 4 (TCP/IPv4)” aparecera a janela com o “Obter um endereco
IP automaticamente” selecionado, dessa forma seleciona-se o “Usar o

seguinte endereco IP:”, observando este passo 2 nas figuras 22, 23, 24 e 25:
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Controle

adaptador

L% b Painel de Controle » Redeelnternet b Central de Rede e Compartilhamento + | 43 | Pesquisar Painet de Controte 2
PaginaInicial do Painel de - . 20 . - =
Exiba suas informagdes bésicas de rede e configure as conexdes
Visualizar mapa completo
Gerenciar redes sem fio .! Ty L4
B o e o GISELLE-PC Rede ndo identificada Intemet
(Este computadr)
U Status de Canexdo local ===
SR o contiuragbe de Exibir redes ativas Conectar ou desconectar
compartilhamento avangadas o=
Rede nio iden Tipo de acesso: Sem acesso 3 Intemet
Rede publica Conexdes: 0 Conexdo local Conexdo
Conectividade IPv4: Sem acesso & Internet
o Conectividade IPve: Sem acesso & rede
Altersr as configuragdes de rede ;
Status da Midia: Ativo
diGi Configurar uma nova conexdo ou rede Duracio: GiEEi05
=" Configurar uma conexio sem fio, de banda larga, dial-up, ad hoc ou VPN; ou configurar um s 100,0 Mbps
roteader ou ponto de acesso.
Conectar a uma rede
Conectar ou reconectar a uma conexio de rede sem fio, com fio, dial-up ou VPN,
Atividade
@@ Escolher opgdes de grupo domistico e de compartiihamento
Acessar arquivos e impressoras localizados em outros computadores da rede ou alterar as Enviados Recebidos
configuracdes de compartilhamento.
Pacotes: 0
Solucionar problemas
Diagnosticar e reparar problemas de rede ou obter informacées sobre como solucionar problemas. §
[ [y Propriedades ] [ \fy Desativar ] \ Diagnosticar ]

Consulte também

Firewall do Windows

Grupo Doméstico

Internet Options

Figura 22 - Configurando IP da maquina utilizando a opc¢ao propriedades

3 + Painel de Controle

» Rede eInternet » Central de Rede & Compartilhamento

= | +3 W Pesquisar Painel de Controle

©

Pagina Inicial do Painel de
Controle
Gerenciar redes sem fio

Alterar as configurages do
adaptador

Alterar as configuragdes de
compartilhamento avancadas

C lte também

Firewall do Windows

Grupo Doméstico

Internet Options

Exiba suas informacées basicas de rede e configure as conexdes

A

-

GISELLE-PC
(Este computador)

Rede nio identificada
Exibir redes ativas

5= Rede nio identificada
Rede piblica

Alterar as configuragdes de rede

digi Configurar uma nova conexdo ou rede

Configurar uma conexéo sem fio, de banda larga, dial-up, ad hoc ou VPM; ou configurar um

rateador ou ponto de acesso.

W Conectar a uma rede

Conectar ou reconectar a uma conexdo de rede sem fio, com fio, dial-up ou VPN,

ad Escolher opgies de grupo doméstico e de compartilhamento

Acessar arquivos e impressoras localizados em outros computadores da rede ou alterar as

configuragbes de compartilhamento.

Solucionar problemas

Diagnosticar e reparar problemas de rede ou obter informagdes sobre como solucionar problemas,

Visualizar mapa completo

Internet

Conectar ou desconectar
Tipo de acesso: Sem acesso & Internet

Conexbes: B Conexio local

” — L

U Propriedades de Conexdo local

Rede

Conectar-se usando
¥ NIC Fast Ethemet PCI-E Realtek Familia RTL8102E/RTL

Esta conexdo utiiza os seguintes ftens

4Bl Compartihamento amuivos/impressoras para redes Mic =
- Pratocolo TCP/IP versio 6 (TCP/IPvE)

B Protocolo TCP/IP Versdo 4 (TCP/1Pv4)

- Driver de E/S do Mapeador de Descoberta de Toooloc ™
Descrigio

Transmission Cortrol Protocol/intemet Protocol. Protocolo
padrdo de rede de longa distancia que possibilta a
comunicagao entre diversas redes interconectadas

«

—

®

Figura 23 - Configurando IP da maquina utilizando propriedades da conexao local
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XX b Painel de Controle » Redeelnternet b Central de Rede e Compartilhamento

Controle

adaptador

Consulte também
Firewall do Windows
Grupo Doméstico

Internet Options

Figura 24 - Configurando IP da maquina utilizando propriedades do TCP/IP versao 4

Utilizando a figura 24 acima e analisando o endereco mostrado na janela do winbox,

f
I

preenchem-se 0s seguintes campos:

+ | 43 | Pesquisar Painet de Controte
Pégina Inicizl do Painel de - . - . . -
Exiba suas informagdes basicas de rede e configure as conexdes
P e Visualizar mapa completo
3 . [
Gerenciar redes sem fio .! i J X !
B i R GISELLE-PC Rede nio identificada Intemnet
Este computador]
o putadod) o R =1
B i e Exibir redes ativas Conectar ou desconectar | 10 gy e ade de Gonexdio local = ]
compartilhamento avansadas
F5=% Rede ndo identificada Tipo de acesso: Sem acesso  Intemet Rede | Compartihamento ‘
Rede publica Conexdes: § Conexdo local z 5T =
Propriedades de Protocolo TCP/IP Versdo 4 (TCP/IPv4)
Alterar as configuracdes de rede Geral
G4 Configurar uma nova conexio ou rede s configuracBes TP poden ser atribuidas automaticamente se a rede
= ~on: . oferecer suporte a esse recurso. Caso contrério, voce precisa solicitar
© MikroTik WinBox: Loader v2.2.18 = g . o configurar um a0 administrador de rede as configuracdes 1P adequadas.
_ Connect To: liJ BT, ‘ ‘ 0 Obter um endereco IP automaticamente
e
= Login; | 1A Address [P Address Identity Version | Board ... @ Usar o sequintz endereco IP:
00:0C:42:59:60:42  192.168.11.1 MioTik 411 RB450 Endereco I7:
Password:
I Méscara de sub-rede:
Gateway padrdo:
= Cbter o enderego dos servidores DNS automaticamente
= Note:
& @ Usar os sequintes enderegos de servidor DNS:
Address

Servidor DNS preferencial:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuragdes na saida

Avancado..

s

Endereco IP: 192.168.11.2 (endereco do computador utilizado);

Méascara de sub-rede: que ao clicar aparece automaticamente, mas
senao aparecer, digita-se o numero 255.255.255.0; e,

Gateway: 192.168.11.1.

Obs.: Enderecos esses que serao utilizados no estudo de caso, simulacao 1.
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X b Painel de Controle » Redeelnternet » Central de Rede € Compartilhamento

+ | %3 )| Pesquisar Painel de Controle

Pégina Inicizl do Painel de
Controle

Gerenci

Exiba suas informagdes basicas de rede e configure as conexdes

1A — ® o

B e T Tiiae e GISELLE-PC Rede ndo identificada Intemet
adaptador (Este computador) —— =— = 1)
Exibir redes ativas Conectar ou desconectar JETT Propredades e Cessa local -l
F5=% Rede nio identificada Tipo de acesso: Sem acesso  Intemnet ’E"r—\ ‘
ToF  Rede publica Conexdes: @ Conexde local ¥ L N
Propriedades de Protecolo TCP/IP Versac 4 (TCP/IPv4) B |
Alterar as configuracées de rede Geral |
{igi Configurar uma nova conexio ou rede s
= PN ou confi m o
© MikroTik WinBox Loader v2.2.18 = 2
«x Connec tTo: [192.168.11.1 J Connec t Obter um endereco IP automaticam
L. ;
e | L ou VPN, @ Usar o sequinte endereca IP:
Endereco IP: 192.168. 11 . 2
Password:
L Save Méscara de sub-rede: 255 . 255 . 255, 0
I™ Keep Password d alter
[¥] SecreMode Gateway padréo: 192 . 168 . 11 . 1]
: ¥ Load Previ Too
— res DNS automaticamente:
Note: | MikraTik
uuuuuuuuuuuu problemas. o5 de servidor DNS:
Address [ User Note
=4
Validar configurags saida Avangad

1510 ||
21/06/2011

A

| N

Figura 25 - Inserindo o endereco IP da maquina, mascara de rede, endereco IP do Gateway

3) Seguindo o passo 2, clica-se em “OK” na primeira e segunda janela e depois

em “Fechar”, com isso execute o programa winbox, depois clicando no botao
“...” e seleciona-se o0 endereco que ira aparecer, em seguida clica-se no botao

“Connect”, como demonstrado na figura 25 acima, e assim abre-se a interface
do winbox;

Para iniciar a configuracdo das portas do roteador, clica-se no IP da barra de
menus na interface desse programa; abrindo uma sub-barra de menus tém-se
as opcgdes Address e Routes; utilizando-se a primeira op¢cdo Address pode-se
configurar o endereco de todas as portas e a segunda opcao Routes
configura-se as rotas para fazer a comunicacao entre a porta de um roteador
com a porta de outro roteador. Dessa forma, apds clicar na opcao Address
abre-se a janela Address List clicando no botao “+” para adicionar um novo
endereco IP em uma porta, com isso abrira uma nova janela “New Address”;
analisando assim essas op¢oes na figura 26.
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[ admin@192.168.11.1 (MikroTl = o e
N v Hide Passwords M (51
Interfaces ] Address List 1 Route List [z
Bidge = = [7 Routes | Nexthops | Rules  VRF
;z:ch Arjl‘u‘jrde;sa = wmgumr::mmk Broadcast Interface + =T al | ¥
Mesh 192168 111/24 192162110 19216811255  ether] st. Address Gate Distance _|Routing Markc_|Pref. Sourcs [ ¥
» ]| Ezimieve s a0 1521651425 ahert DAC b ISEIGR140.. et s : ez tea 1o
WPLS
VPLS
Routing v
System I
Queues
Fies
Leg
Radi
Toclk |
2tems e p—

New Teminal | 5] New Route B
MetaROUTER B « [N
m::j;”p““'”' T New Address == Det. Address: [0.0.0.0/0 Cancel
Edt Address: |0.0.0.0/0 oK Gateway & Aoply

Netwerk: [ caneal T 7|a | | Disable

Broadcast: - Apply T = 5 Comment

: ¥
Interface: [ether! . . Cony
Target Scope: [10
Pt Mk -
[isabled Pref. Soures v
& . Demk zm;}'.‘.;‘un

Figura 26 - Janelas de configuracoes de Address (endereco) e Routes (rotas)

Tendo que preencher os campos: Address (endereco da porta do roteador), Network

(endereco da rede), Broadcast (ultimo endereco da rede) e a Interface (clicando-se

no botédo ao lado seleciona-se a porta “ether1”).

5) De acordo com a figura 26, configura-se também a opcao “Routes”, que ao

ser clicado abre-se a janela “Route List” onde ao clicar no botao “+” adiciona-
se uma nova rota; sendo que quando se cria um endereco automaticamente
aparece uma rota padrdo na “Route List” referente ao endereco criado, e
depois se configura as rotas entre os roteadores. Com isso clicando no botao
“+” preenchendo-se os seguintes enderecos: Dst. Address (endereco da rede
de destino), Gateway (endereco IP da porta do outro roteador, no caso o
roteador 2) e a Distance ( a quantidade de hops que se ira passar), pois
digita-se 1 para passar por um hop (roteador), 2 para passar por dois hops e

assim sucessivamente.
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5.4.2 Configuracao de roteamento dinamico com RIP

Para este tipo de configuracdo devem-se ter as portas ja configuradas, pois o
comec¢o da configuragdo na parte de enderecos € igual ao item 5.4.1, no caso,
repetindo os passos 1, 2, 3 e parte do passo 4, afinal as rotas ndo sao configuradas.
Com isso seguimos 0s passos a seguir:

1) Depois de utilizar os passos acima para se configurar os enderecos das
portas, utiliza-se a opcao “Routing” da barra de menus na interface do winbox
para se configurar o RIP, dessa forma clica-se na opcéao “RIP” da sub-barra
de menus para este protocolo criar as rotas dinamicas. Com isso, abre-se a
janela “New RIP Interface” para selecionar as portas que serdo utilizadas,
clicando-se no botdo do campo “Interface” para seleciona-las, de acordo com
a figura 27;

J& 2dmin@192.168.11.1 (MikroTik) - WinBox v4.11 on RB4
o | | Hide Passwords [l (4

nteffaces = — —

Bridoe Tl Re = ] RIP Settings =

. Interfaces | Networss  Keys  Neighbours  Routes Distribute Defautt: [always Ed oK

Switch + T | | RIP Settings v| Redistribute Stalic Routes —

Mesh Interface Receive |Send |Authentio... | Authenticai... Key Chain | Fassive [In Prefix L. [Out Frefic..[ v v| Redistribute Connected Routes

P r Mithed viZ o wRZ o mene R o ¥ Redstibute OSFF Routes foph
v| Redstribute BGF Routes

MPLS

VFLS Default Route Metric:

Routing r Static Routes Metric:

System [3

Queues
Files

1
1

Connected Routes Metric: |1
OSPF Routes Metric: |1

1

BGP Routes Metric:

Log
Radus FEr Ty = Update Timer- [00-00:30
Tools r
Timeout Timer: [00:03:00
New Teminal Trem itatace: [FTNN oK -
= Garbage Tmer: |00:02:00
R Recewe: V12 | % [ Cancel
Make Supot oF Send [viz2 | ¥ T Routing Table: [main s
Manual Authentication: |none s
Bet Autherti
o Capy
e
In Prefix List 3
Out Prefix List *
T Updates

0
R Updates: [0
Bad Packets: [0

0

Bad Routes:

disabled

B

s 18:33
e « @ ¢%2M%

27/06/2011

Figura 27 - Janelas de configuracao do RIP adicionando interface

2) Continuando na aba “Interface” tem-se o botao “RIP Settings”, configurando-
se 0s seguintes campos: “Distribute Default” escolhendo a opcéao “always” e
selecionando as opcbes “Resdistribute Static Routes” e “Resdistribute
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Connected Routes” e depois se clica em “OK”, como se mostra na figura 28;

@ admin@192.168.11.1 (MikroTik) 450 mipsbe

B | Hde Passwords M (%
nterfaces i [— — —
B Address List | B Route List =
Bid
P:;E + = [¥ Routes | Nexthops | Rules | VRF
Address Network Broadcast ntedace |+ +* al [T a =
Switch -1 default configuration
Mesh £9192.168.11.1/24 192.168.11.0  192.168.11.255  etherl Dat. Address Gateway Distance _|Routing Mark _|Pref. Source ||
192168141/24 192168140 19216814255  etherd I B T2 BTG ek it g 1S2HBE T
P " DAC P 192.168.140/... sther reachable 0 192.168.14.1
i DA P 192.168.21.0/... 192.168.14 2 reachable etherd 120
DAr P 192.168.250/... 192.168.14 2 reachable etherd 120
VPLS DA P 152.168.31.0/.. 192.168.142 reachable etherd 120
e 5 DA P 152168340/ 12168142 reachable etherd 120
D P 192.168.41.0/... 192.168.14 2 reachable etherd 120
System [5
Queves
Fles
Log —
Rt B RIP Settings =]
Tools ™ 150 @ Distrbute Default: |always ¥ oK
New Teminal | | g +| Redistribute Static Routes Cancel
TR etaces. |betvice) [ieyel hetbomsjotes | Redsirbute Connected Foutes
Make Supot * U || Bt ‘ = Redtrbute OSPF Routes foply |
5 Interface Receive |Send Authentic. . Authenticatl... Key Chain [Passive [In Prefix L...[Out Prefix...[ = RS e Rrins
arual " A |
P etherd V2 V2 no
Bat Defauit Route Metric: |1
Static: Routes Metric: |1
Connected Routes Metric: |1
OSPF Routes Metrio: |1
BGP Routes Metric: [1
Updats Timer: [00:00:30
Timeout Timer. [00:03:00
Garbage Timer: [00:02.00
Routing Table: [main 3
Titem
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g e e e 11
W0 e

Figura 28 - Janela para configuracao do “RIP Settings”

3) Assim o ultimo pardmetro a ser configurado € o enderego IP do roteador
vizinho, para isso clica-se na aba “Neighbours” e depois no botao “+” abrindo-
se a janela “New RIP Neighbours”, clicando-se em “OK” para adicionar um
novo vizinho. Onde um roteador pode ter mais de um vizinho, dessa forma
tendo que inserir todos os vizinhos existentes. Sendo mostrado esse
procedimento na figura 29 abaixo;

4) Agora nota-se que as rotas criadas pelo RIP aparecem de duas formas:
e Na aba “Routes” da janela RIP da opcao “Routing” da barra de menus;
e
e Na aba “Routes” da janela Route List na sub-barra de menus “Routes”
encontrado na opcéao “IP” da barra de menus.

Observando-se assim na figura 30 abaixo os dois lugares que sao mostradas
as rotas criadas.
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Figura 30 - Rotas criadas pelo RIP
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6 ESTUDO DE CASO: LABORATORIO PRATICO, ESTUDO DE
EXPERIENCIAS

Foram estudadas as topologias de rede descritas anteriormente nesse trabalho
usando o roteador MikroTik Routerboard, que possui cinco portas Ethernet (Eth1,
Eth2, Eth3, Eth4, Eth5) pode-se configurar cada porta e também acessar o roteador
por qualquer uma das portas, todas as redes destas portas comunicam-se entre si,
isso quer dizer que, se na porta Eth1 houver uma rede e na Eth2 outra, estas portas
automaticamente estarao ligadas, entdo qualquer rede estabelecida nas portas se
comunicardo, porém ao conectar um outro roteador, este precisa estar na mesma
rede (sendo que a parte de rede do endereco IP tem que ser a mesma) para que 0s
roteadores possam se comunicar, a rota para esse novo roteador pode ser
estabelecida criando a tabela manualmente ou utilizando um protocolo de
roteamento dindmico como RIP.

Dessa forma, serdo realizadas as simulagdes a seguir, que em todas as
experiéncias comecara a montagem da rede de acordo com a topologia utilizada,
onde primeiro os roteadores serdo conectados entre si com cabos UTP CAT5e,
depois utilizando mais um cabo UTP, sera conectado o Notebook (Laptop) em cada
roteador separadamente para configura-los, colocando o cabo preferencialmente na
porta Eth1 de cada roteador, mas qualquer uma das cinco portas serve para tais
ajustes de configuracado, tendo nesta a possibilidade de definir o endereco IP.

Assim, no final de cada experiéncia sera testado o funcionamento da rede, para
mostrar a comunicagao entre os roteadores, o Notebook (Laptop) e o Computador
(PC, Personal Computer), e também como sera configurado cada parametro
necessario dos roteadores, utilizando o programa winbox da empresa MikroTik.
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6.1 EXPERIENCIAS COM TOPOLOGIA LINEAR

Simulagéo 1:
Experiéncia 1 com Roteamento Estatico:

Roteamento Estatico

Legenda
Simbolo ‘ Contagem ‘ Descricdo

Q@a 1 PC

fo Computador § )
q}! 1 laptop

o 4 Roteador

Figura 31 - Experiéncia 1 realizada em laboratério

De acordo com a figura 31, foi realizada essa experiéncia em laboratério para a
configuragdo do Routerboard MikroTik. Assim descreve-se a seguir esta

configuragéo:

1) Antes de comecar a configuracao foram utilizados os equipamentos:
e 1 Notebook (Laptop);
e 1 Computador (PC);
¢ 4 Roteadores da marca Routerboard MikroTik;
e 5 Cabos UTP CAT5e (cabos de rede);

2) Em seguida foi considerado o seguinte endereco de porta do Notebook
(Laptop): 192.168.11.2 e o0 endereco do Computador (PC): 192.168.41.2;
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3)

Primeiro deve-se clicar: no “Iniciar” em seguida no “Painel de Controle” e em
“‘Rede e Internet” depois na “Central de Rede e Compartilhamento” e apés

ISSO seqguir 0 passo 4;

Clica-se em “Conexdao Local’, seguido de “Propriedades”, clicando em
“Protocolo TCP/IP Versao 4 (TCP/IPv4)” aparecera a janela com o “Obter um
endereco |IP automaticamente” selecionado, dessa forma seleciona-se o
“Usar o seguinte endereco IP:” e em seguida configura-se:

e Endereco IP: 192.168.11.2 (endereco do computador utilizado);

e Mascara de sub-rede: que ao clicar aparece automaticamente, mas

sendo aparecer, digita-se o numero 255.255.255.0; e,
e Gateway:. 192.168.11.1;

Seguindo o passo 2, clica-se em “OK” na primeira e segunda janela e depois
em “Fechar”, com isso execute o programa winbox, depois clicando no botao
“...” e seleciona-se o endereco que ira aparecer, em seguida clica-se no botao

“Connect”, abrindo assim a interface do winbox;

Para iniciar a configuracdo das portas do roteador, clica-se no IP da barra de

menus na interface desse programa; abrindo a opgao IP tém-se varias opcoes

dentre elas, Address e Routes; utilizando-se a primeira opcédo Address pode-

se configurar o endereco de todas as portas e a segunda opcédo Routes

configura-se as rotas para fazer a comunicacao entre a porta de um roteador

com a porta de outro roteador. Dessa forma ao abrir a janela Address List

clica-se no botao “+” para adicionar um novo endereco IP em uma porta, com

isso abrira uma nova janela “New Address” onde se deve inserir:

e Address: 192.168.11.1/24 (endereco da porta do roteador);

e Network: 192.168.11.0 (endereco da rede);

e Broadcast. 192.168.11.255 (ultimo endereco da rede);

e Interface: clicando-se no botdo ao lado seleciona-se a porta “ether1”,
dessa forma seguindo os mesmos passos para as demais portas tem-se o
quadro 9;
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Porta | Roteador 1 Roteador 2 Roteador 3 Roteador 4
Eth1 | IP 192.168.11.1 | IP 192.168.21.1 | IP 192.168.31.1 | IP 192.168.41 .1
Eth 2

Eth 3 IP192.168.14.2 | IP 192.168.25.2 | IP 192.168.34.2
Eth4 | IP 192.168.14.1 IP 192.168.34.1

Eth 5 IP 192.168.25.1

Quadro 9 - Enderecos IPs configurados para a experiéncia 1

7) Continuando a parte de configuracdo tem-se a opcao “Routes”, que ao ser

clicado abre-se a janela “Route List” onde ao clicar no botdo “+” adiciona-se

uma nova rota; sendo que quando se cria um endereco automaticamente

aparece uma rota padrdo na “Route List” referente ao endereco criado, e

depois se configura as rotas entre os roteadores. Com isso clicando no botao

“+” inserem-se 0s seguintes enderecos:
e Dst. Address: 192.168.41.0/24 (enderec¢o da rede de destino);

e Gateway. 192.168.14.2 (endereco IP da porta do outro roteador, no caso o

roteador 2)

e Distance: 4 ( a quantidade de hops que se ird passar), pois digita-se 1

para passar por um hop (roteador), 2 para passar por dois hops e assim

sucessivamente.

Depois de configurar todas as rotas, obtém a tabela 1 com as rotas criadas;

Tabela 1 - Rotas criadas inseridas em cada roteador, experiéncia 1

Dst. Address Gateway Distance
(Enderecos de rede) | (Enderecos da porta de (Hops)
saida)
192.168.41.0/24 192.168.14.2 3
Roteador 1 192.168.34.0/24 192.168.14.2 2
192.168.25.0/24 192.168.14.2 1
192.168.41.0/24 192.168.25.2 2
Roteador 2 192.168.34.0/24 192.168.25.2 1
192.168.11.0/24 192.168.14.1 1
192.168.41.0/24 192.168.34.2 1
Roteador 3 192.168.14.0/24 192.168.25.1 1
192.168.11.0/24 192.168.25.1 2
192.168.25.0/24 192.168.34.1 1
Roteador 4 192.168.14.0/24 192.168.34.1 2
192.168.11.0/24 192.168.34.1 3

Obs.: porta de saida (Gateway) é a porta que esta conectada o cabo de rede do préximo roteador, um

roteador pode ter mais de um Gateway.
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8) Depois de configurar todos os enderecos e todas as rotas tem-se uma rede

com roteamento estatico, abaixo se mostram como foram testadas as rotas

“pingando” cada porta do host (Computador) ao ultimo roteador. Analisando

as figuras 32, 33 e 34 em sequéncia, tiradas do Prompt de Comando;

observa-se a rede do Notebook (Laptop) se comunicando até a rede do

Computador (PC);

EX Prompt de Comando EE‘!

sslUserssGiselle>ping 192.168.11.2

Disparando 192.168.11.2 com 32 bytes de dados:

Resposta de 192.168.11.2: bytes=32 tempo{ims TTL=128
Resposta de 192.168.11_.2: hytes=32 tempo{ims TTL=128
Resposta de 192_.168.11_2: bytes=32 tempo{ims TTL=128
Resposta de 192.168.11.2: bytes=32 tempo{ims TTL=128

Estatisticas do Ping para 192.168.11.2:
Pacotes: Enviados = 4, Recehidos = 4, Perdidoz = 8 (Bx de

perdal.
proximar um numerulredundu de vezes en milissegundos:
Minimo = Bmz, Maximo = Bmz,. Média = Bms

sUserssGiselleping 192.168.11.1

Disparando 192.168.11.1 com 32 bytes de dados:

Resposta de 192_.168.11.1: bytes=32 tempo{ims TIL=b4
Resposta de 192.168.11.1: bytes=32 tempo{ims TIL=6b4
Resposta de 192.168.11.1: bytes=32 tempo<{ims TIL=b4
Resposta de 192_.168.11_.1: hytes=32 tempo{ims TTL=6h4

Estatisticas do Ping para 192.168.11.1:
Pacotes: Enviados = 4. Recehidos = 4, Perdidoz = 8 (Bx de

perdal,
. = iy
Aproximar um numeru’rednndu de vezes en milissegundos:
Minimo = Bm=z, Maximo = Bms. Média = Bms

sslUserssGiselle>ping 192.168.14.1

Disparando 192_.168.14.1 com 32 bytes de dados:

Resposta de 192.168.14.1: bytes=32 tempo<{ims TIL=b4
Resposta de 192.168.14.1: hytes=32 tempo<ims TTL=6b4
Resposta de 192_.168.14.1: bytes=32 tempo<ims TTL=6b4
Resposta de 192.168.14.1: bytes=32 tempo{ims TTIL=b4

Estatisticas do Ping para 192.168.14.1:
Pacotes: Enviados = 4, Recehidos = 4, Perdidoz = 8 (Bx de

perdad.
proximar um numeru’redundu de vezes en milissegundos:
MHinimo = Bms. Maximo = Bms. Média = Bms

sUserssGiselleping 192.168.14.2

Disparando 192.168.14.2 com 32 bytes de dados:

Resposta de 192.168.14_2: hytes=32 tempo=ims TTL=63
Resposta de 192.168.14_2: hytes=32 tempo{ims TTL=63
Resposta de 192.168.14.2: bytes=32 tempo{ims TTL=63
Resposta de 192.168.14_.2: hytes=32 tempo{ims TTL=63

Estatisticas do Ping para 192.168.14.2:
Pacotes: Enviados = 4, Recehidos = 4, Perdidoz = 8 (Bx de

perdal.,
. = .
proximar um numeru’rednndu de vezes en milissegundos:
Minimo = Bm=z, Maximo = Ims,. Média = Bms

isUserssGiselle»ping 192.168.25.1

m

Disparando 192_.168.25.1 com 32 bytes de dados:
= =~ e e

Figura 32 - Teste de conexado do Notebook (Laptop) até o endereco 192.168.14.2
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@8 Prompt de Comando NN =)o

s

C:~UsersxGiselle>ping 192.168.25.1

Disparandoe 192_168.25.1 com 32 bytes de dados:

Resposta de 192.168.25.1: hytes=32 tempo<ims TTL=63
Resposta de 172.168.25.1: bytes=32 tempo<ims TIL=63
Resposta de 192.168.25_.1: bytes=32 tempo<ims TTL=63
Resposta de 192.168.25%.1: hytes=32 tempo<ims TTL=63

Estatisticas do Ping para 192.168.25.1:

Pacotes: Enviados = 4, Recebidos = 4, Perdidoz = 8 (Bx de
perdal,

Aproximar um nimero pedondo de vezes em milissegundos:

Minimo = Bms. Maximo = Bms. Média = Bms

C:“UserssGiselleping 192.168.25.2

Disparandoe 192_168.25.2 com 32 bytes de dados:

Resposta de 192.168.25.2: hytes=32 tempo=1ms TTL=62
Resposta de 1?22.168.25.2: bytes=32 tempo=1ims TTIL=62
Resposta de 192.168.25_.2: bytes=32 tempo=1ims TTL=62
Resposta de 192.168.25%.2: hytes=32 tempo=1lms TTL=62

m

Estatisticas do Ping para 192.168.25.2:

Pacotes: Enviados = 4, Recebidos = 4, Perdidoz = 8 (Bx de
perdal,

Aproximar um nimero pedondo de vezes em milissegundos:

Minimoe = ims. Maximo = ims. Média = 1ims

CislserssGiselleping 192 .168_34.1

Disparando 192_.168.34.1 com 32 bytes de dados:

Rezposta de 192.168.34.1: hytez=32 tempo=1ims TTL=62
Resposta de 1?22.168.34.1: bytes=32 tempo=1ims TTIL=62
Resposta de 192.168.34.1: bytes=32 tempo=1ims TTL=62
Resposta de 192.168.34.1: hytes=32 tempo=1lms TTL=62

Estatisticas do Ping para 192.168.34.1:

Pacotes: Enviados = 4, Recebidos = 4, Perdidoz = 8 (Bx de
perdal,

Aproximar um nimero redondo de vezes em milissegundos:

Minimoe = ims. Maximo = ims. Média = 1ims

CislserssGiselleping 192 .168_34.2

Disparando 192_.168.34.2 com 32 bytes de dados:

Resposta de 192.168.34.2: hytes=32 tempo=1lms TTL=61
Resposta de 192_168.34.2: hytes=32 tempo=1ms TTL=61
Resposta de 192.168.34.2: bytes=32 tempo=1ims TTIL=61
Resposta de 192.168.34.2: bytes=32 tempo=ims TTL=61

Estatisticas do Ping para 192.168.34_.2:
Pacotes: Enviados = 4, Recebidos = 4, Perdidoz = 8 (Bx de

pgrda),
Aproximar um nimero redondo de vezes em milissegundos:
Minimo = ims. Maximo = Ims. Média = 1ims Y

Figura 33 - Teste de conexdo do endereco 192.168.25.1 até o endereco 192.169.34.2




EW Prompt de Comando = | 5

Hpruximar wm nﬁmern’redundu de vezes emn milissegundos: -
Minimo = 1ms,. Maximo = 1ms. Média = 1ms

C:sUsers~GiselleXping 192.168.41.1

Dizparandoe 192.168_41_1 com 32 bytez de dados:

Resposta de 192.168.41.1: bytes=32 tenmpo=ims TTL=61
Resposta de 192.168.41.1: bytes=32 tempo=ims TTL=61
Resposta de 192.168.41.1: bytes=32 tempo=1ims TTL=61
Resposta de 192.168.41.1: bytes=32 tempo=1ims TTL=61

Estatisticas do Ping para 192.168.41.1:
Pacotes: Enviadosz = 4. Recebidos = 4. Perdidos = @ (8x de

perda>. E
Hprux;mar wm numern’redundu de vezes emn milissegundos:
Minimo = 1ms,. Maximo = 1ms. Média = 1ms

C:slsers~GiselleXping 192 _168_41 .2

Dizparando 192.168_41_2 com 32 bytez de dados:

Resposta de 192.168.41.2: bytes=32 tempo=1lms TTL=124
Resposta de 192.168.41.2: bytes=32 tempo=ims TTL=124
Resposta de 192.168.41.2: bytes=32 tempo=1ims TTL=124
Resposta de 192.168.41.2: bytes=32 tempo=1lms TTL=124

Estatisticas do Ping para 192.165.41.2:
Pacotes: Enviadoz = 4, Recebidos = 4, Perdidosz = 8 (Bx de

perdad,
. - .
Hprux;mar wm numern’redundu de vezes emn milissegundos:
MHinimo = 1ms,. Maximo = 1ms. Média = 1ms
C:sUserssGiselle> x

Figura 34 - Teste de conexao do endereco 192.168.41.1 até o Computador (PC)

9) E analisando também as figuras 35, 36 e 37 em seqUéncia, tiradas do Prompt
de Comando; observa-se a rede do Computador (PC) se comunicando até a
rede do Notebook (Laptop), assim tem-se a volta da rede do passo 8;
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B C:\WINDOWS\system32\cmd.exe

[/

de
de
de
de

Reszposta
Resposta
Reszposta
Resposta

Estatisticas
Pacotes:
Aproximar um
Minimo =

C:sDocuments

de
de
de
de

Reszposta
Resposta
Reszposta
Resposta

Estatisticas
Pacotes:
Aproximar um
Minimo =

C:sDocuments

de
de
de
de

Reszposta
Resposta
Reszposta
Resposta

Estatisticas
Pacotes:
Aproximar um
Minimo =

C:sDocuments

de
de
de
de

Reszposta
Resposta
Reszposta
Resposta

Estatisticas

Minimo
<

192.168.41 .2:
192.168.41 .2:
192.168.41 .2:
192.168.41 .2:

do Ping para

Bms,. Maximo

Dizparando contra 192_.168.41.2 com

bytes=32
bhytes=32
buytes=32
bytes=32

C:“Documents and Settings“FreDDXping 192_168_41_2

32 bytes de dados:

tempo<ims
tempo<imns
tempo<{ims
tempo<imns

192 16841 _2:
Enviados = 4, Recebidosz = 4, Perdidos = @ (Bx de perdal.
niimero redondo de vezes em milizsegqundos:

= HUns .

Média = Bms

TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128

and Settings“FreDD> ping 192_168_.41.1
32 bytes de dados:

192.168.41 .1:
192.168.41 .1:
192.168.41 .1:
192.168.41 .1:

do Ping para

Enviados = 4, Recehidos = 4, Perdidos

Dizparando contra 192_.168.41.1 com

bytes=32
bhytes=32
buytes=32
bytes=32

tempo<ims
tempo<imns
tempo<{ims
tempo<imns

192.168.41 .1:

TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64

=@ Bz

niimero redondo de vezes em milizsegqundos:

Bms,. Maximo

= HUns .

Média = Bms

and Settings“FreDD> ping 192.168.34.2
32 bytes de dados:

192.168.34.2:
192.168.34.2:
192.168.34.2:
192.168.34.2:

do Ping para

Bms,. Maximo

Dizparando contra 192.168.34.2 com

bytes=32
bhytes=32
buytes=32
bytes=32

tempo<ims
tempo<imns
tempo<{ims
tempo<imns

192 .168.34_2:
Enviados = 4, Recebidosz = 4, Perdidos = @ (Bx de perdal.
niimero redondo de vezes em milizsegqundos:

= HUns .

Média = Bms

TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64

and Settings“FreDD> ping 192.168.34.1
32 bytes de dados:

192.168.34.1:
192.168.34.1:
192.168.34.1:
192.168.34.1:

do Ping para

Bms,. Maximo

Dizparando contra 192.168.34.1 com

bytes=32
bhytes=32
buytes=32
bytes=32

tempo<ims
tempo<imns
tempo<{ims
tempo<imns

192.168.34.1:

= HUns .

TTL=63
TTL=63
TTL=63
TTL=63

de perdal.

Pacotes: Enviados = 4, Recebidos = 4, Perdidos = B (Bx de perdal.

Aproximar um nidmero redondo de vEZES EM milissegundos:
Média = Bms

o

Figura 35 - Teste de conexdao do Computador (PC) até o endereco 192.168.34.1
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B C:\WINDOWS\system32\cmd.exe -|a ﬂ
C:sDocuments and SettingssFreDD>ping 192.168.25_2 -

Disparando contra 192.168.25.2 com 32 hytes de dados:

Resposta de 1922.168.25.2:- hytes=32 tempo<ims TTL=63
Resposta de 192.168.25.2: bhytes=32 tempo<ims TTL=63
Resposta de 192.168.25.2: hytes=32 tempo<ims TTL=63
Resposta de 1?22.168.25.2: hytes=32 tempo<ims TTL=63

Estatisticas do Ping para 192.168.25.2:

Pacotes: Enviados = 4, Recehidos = 4, Perdidos = B (8% de perdar,
Aproximar um nimero redondo de vezes em milissegundos:

Minimo = Bms, Maximo = Bmz,. Média = BOms

C:*Documentsz and Settings>FreDD>ping 192_168_25.1
Dizparando contra 192_.168.25.1 com 32 hytes de dados:

Rezposta de 192_168.25.1: bytes=32 tempo=ims TTL=62
Resposta de 1?22.168.25.1: hytes=32 tempo<ims TTL=6G2Z
Rezposta de 192_168.25.1: bytes=32 tempo<ims TTL=62
Resposta de 122.168.25.1: hytes=32 tempo<ims TTL=G2Z

Estatisticas do Ping para 192.168.25.1:

Pacotes: Enviados = 4. Recebidos = 4, Perdidos = B8 {Bx de perdal.
Aproximar um nimero redondo de vezes em milissegundos:

Minimo = Bms, Maximo = 1ms,. Média = Bms

C:“Documents and Settings“FreDDXping 192_168_14_.2
Dizparando contra 192.168.14.2 com 32 hytes de dados:

Resposta de 192.168.14.2: bhytes=32 tempo=1ims TTL=62
Resposta de 1922.168.14.2:- hytes=32 tempo<ims TTL=62
Resposta de 192.168.14.2: bhytes=32 tempo<ims TTL=62Z
Resposta de 1922.168.14.2:- hytes=32 tempo<ims TTL=62

Estatisticas do Ping para 192.168.14.2:

Pacotes: Enviados = 4. Recebidos = 4, Perdidoes = 8 <8x de perdal.
Aproximar um nidmero redondo de vezes em milissegundos:

Minimo = Bms, Maximo = 1ims,. Média = Bms
C:isDocuments and Settings“FreDD> ping 192.168.14.1

Disparando contra 172.168.14.1 com 32 hytes de dados:

Resposta de 172.168.14.1: hytes=32 tempo=ims TTL=61
Resposta de 192.168.14.1: hytes=32 tempo=ims TTL=61
Resposta de 1722.168.14.1: hytes=32 tempo=ims TTL=61
Rezposta de 192_168.14.1: bytes=32 tempo=ims TTL=61

Eztatisticas do Ping para 192_168_14.1:
Pacotes: Enviados = 4, Recehidos = 4, Perdidos = 8 (8% de perdar,
Aproximar um nimero redondo de vezes em milissegundos:
| Minimo = 1ms,. Maximo = 1ms,. Média = 1nms | _J:j
4 [

Figura 36 - Teste de conexao do endereco 192.168.25.2 até o endere¢o 192.168.14.1
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B C:\WINDOWS\system32\cmd. exe -0 ﬂ

C:~JDocuments
Disparando c

Resposta de
Rezposta de
Resposta de
Resposta de

Esztatisticas
Pacotes:
Aproximar um
Minimo =

C:xDocuments
Dizparando c

Resposta de
Resposta de
Resposta de
Rezposta de

Esztatisticas
Pacotes:
Aproximar um
Minimo =

C:~Documents

|

FS
and Settings“\FreDD>ping 192.168.11.1 —J
ontra 192_168.11.1 com 32 buytes de dados:

172_168.11.1: hytes=32 tempo=ims TTL=61
172.168.11.1: bytes=32 tempo=lms TTL=61
1922 .168.11.1: bhytes=32 tempo=1lms TTL=61
1922 .168.11.1: bhytes=32 tempo=1ims TTL=61

do Ping para 192.168.11.1:

Enviados = 4, Recehidos = 4, Perdidosz = 8 (8 de perdal.
nimero redondo de vezes em milissegundos:

ims, Maximo = 1ms, Média = 1ims

and SettingssFreDD> ping 192.168.11.2
ontra 172.168.11.2 com 32 hytes de dados:

122 _168.11.2: hytes=32 tempo=ims TTL=124
122_168.11.2: hytes=32 tempo=1lms TTL=124
122.168.11.2: hytes=32 tempo=lms TTL=124
122 168.11.2: bhytes=32 tempo=ilms TTL=124

do Ping para 192.168.11.2:

Enviados = 4, Recehidos = 4, Perdidos = 8 (8% de perdal.
niimero redondo de vezes em milissegundos:

ims, Maximo = 1ims, Média = 1ims

and Settings~FreDD>
| 3

Figura 37 - Teste de conexao do endereco 192.168.11.1 até o Notebook

10)Com isso pode-se observar o funcionamento dessa rede. Sendo que esta

rede foi realizada para a comunicacdo entre as redes 192.168.11.0 e

192.168.41.0, no caso, a rede do Notebook (Laptop) até a rede do
Computador (PC);

11)Utilizando o comando tracert foram contados os saltos até chegar o destino,

sendo que na figura 38 este destino é o Computador (PC) e na figura 39 é o

Notebook (Laptop).

86



-

BEX Prompt de Comando

4

2

4
5

<1
i
1

1
1

ms
ms
ms
ms
ms

C:slserssGizelle

ms
ms
ms
ms
ms

Rastreamento concluido.

<1 ms
<1 ms
<1 ms
<1 ms
<1 ms

I

C:slUsersvGiselletracert 192.168.41.2

Rastreando a rota para TENGEMN-?E5A3556 [192.168.41.21
com no maximo 38 saltos:

192 .168.11.1
192 .168.14.2
192.168.25.2
192.168.34.2
TENGEN-2?ESA3556 [192.168.41.21

.

m
=

—

Figura 38 - Comando tracert para verificar as rotas do Notebook (Laptop) para o Computador

(PC)

B C:\WINDOWS\system32\cmd. exe | ﬂ
C=“Documents and Settings“FreDDXtracert 192_168.11.2 —J
Rastreando a rota para 192.168.11.2 com no miaximo 38 saltos

1 <1 m= <1 ms €1 ms 192.168.41.1

2 <1 m= <1 ms €1 m= 192.168.34.1

3 g ms <1 ms <1 ms 192.168.25.1

4 2 ms <1 ms <1 ms 192.168.14.1

5 1 ms <1 ms <1 ms 192.168.11.2
Rastreamento concluido. —
C:“Documents and Settings“FrelD}_

Figura 39 - Comando tracert para verificar as rotas do Computador (PC) para o Notebook

(Laptop)
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Experiéncia 2 com Roteamento Dinamico:

Roteamento Dinamico utilizando o RIP

Legenda
Simbolo ‘ Contagem ‘ Descrigdo

1 PC

[ Computador
@ 1 laptop %

Q 4 Roteador

Figura 40 - Experiéncia 2 realizada em laboratoério utilizando o RIP

De acordo com a figura 40, foi realizada essa experiéncia em laboratério para a

configuragdo do Routerboard Mikrotik. Assim descreve-se a seguir esta

configuragéo:

1)

Antes de comecar a configuracao foram utilizados os equipamentos:
1 Notebook (Laptop);

1 Computador (PC);

4 Roteadores da marca Routerboard MikroTik;

5 Cabos UTP CAT5e (cabos de rede);

Em seguida foi considerado o seguinte endereco de porta do Notebook
(Laptop): 192.168.11.2 e o0 endereco do Computador (PC): 192.168.41.2;

Repetindo os passos 3, 4, 5 e 6 da experiéncia 1, tem-se a configuracdo dos

enderecos de cada porta no quadro 10, utilizando os mesmo numeros da

experiéncia anterior;
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Porta | Roteador 1 Roteador 2 Roteador 3 Roteador 4
Eth1 | IP 192.168.11.1 | IP 192.168.21.1 | IP 192.168.31.1 | IP 192.168.41 .1
Eth 2

Eth 3 IP192.168.14.2 | IP 192.168.25.2 | IP 192.168.34.2
Eth4 | IP 192.168.14.1 IP 192.168.34.1

Eth 5 IP 192.168.25.1

Quadro 10 - Enderecos IPs utilizados da experiéncia 1 para a experiéncia 2

4) Continuando a parte de configuracdo tem-se a opgéao “Routing”, que ao ser
clicado abre-se uma sub-barra de menus, utilizando a op¢ao “RIP” que abre
uma janela na aba “Interfaces”, onde se clicou no botdo “RIP Settings”
configuram-se os seguintes campos: “Distribute Default” escolhendo a opcao
“always” e selecionando as opcbes “Resdistribute Static Routes” e

“Resdistribute Connected Routes” e depois se clica em “OK”; e no botao “+”

onde abrird a janela “New RIP Interface” selecionando a porta [etherl, 2, 3, 4,

5 ou all (todas)] no botdo do campo “Interface” para se configurar as portas

que estdo conectadas aos roteadores vizinhos, mais que no caso do roteador

1 é somente a porta ether4; Assim abaixo segue a tabela 2.

Tabela 2 - Portas / Interfaces configuradas em cada roteador, experiéncia 2

Roteador 1 Roteador 2 Roteador 3 Roteador 4
Ether 4 Ether 3 Ether 3 Ether 3
Ether 5 Ether 4

5) Assim seleciona-se a aba “Neighbours” para se inserir, clicando no botao “+”,
o enderecgo IP dos roteadores vizinhos, no caso, como se esta utilizando o
roteador 1 tem-se somente o vizinho 192.168.14.2; Dessa forma tem-se a
tabela 3 de vizinhos configurados em cada roteador;

Tabela 3 - Portas dos vizinhos de cada roteador, experiéncia 2

Roteador 1 Roteador 2 Roteador 3 Roteador 4
Endereco IP | 155 168140 | 192.168.14.1 | 192.168.25.1 | 192.168.34.1
do Roteador
vizinho 192.168.25.2 | 192.168.34.2

6) Depois de configurar todos os enderegos e todos os vizinhos, simula-se a
rede de roteamento dindmico utilizando o RIP. Sendo que esta simulagao fica
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igual a das figuras 32, 33, 34, 35, 36 e 37 na sequéncia. Afinal o numero de
enderecos € 0 mesmo, assim quando se “pinga” essa rede visualiza as
mesmas figuras da experiéncia 1 anterior, pois o tipo de configuracdo que foi
realizada desta parte € a mesma. Mas o RIP configura as rotas de forma

dindmica e ndo como na experiéncia 1 que foi de forma estatica;

Para mostrar que a simulacao das duas experiéncias € a mesma, utilizou-se o
utilitario tracert para se comparar as figuras 38 e 39 com as 41 e 42, assim
quando for analisado ndo restard duvidas dessa igualdade. Afinal foram

utilizados os mesmo enderecos IPs das portas.

=

EX Prompt de Comando O | B |t
C=sUsers~GiselleX*tracert 192.168.41.2 i
Rastreando a rota para TENGEN-9E5A3556 [192.168.41.21
com no maximo 38 saltos:

i {1 ms <1 ms {1 ms 192_168.411_1

2 {1 ms <1 ms {1 ms 192_.168.14_2

3 1 ms <1 ms {1 ms 192_168.25_2

4 1 ms <1 ms {1 ms 192_168.34_2

L™ 1 ms <1 ms <1 ms TENGEN-9E5A3556 [192_168.41_.21
Rastreamento concluido.
C:wUserssGizselleX
Fi 10 [

L

Figura 41 - Comando tracert para verificar as rotas do Notebook (Laptop) para o Computador

(PC)

B C:\WINDOWS\system32\cmd.exe -|d ﬂ
C:sDocuments and Settings\FreDD>tracert 192.168.11.2 :J
Rastreando a rota para 192.168.11.2 com no miaximo 38 saltos

i <1 ms <1 ms €1 ms 192.168.41.1

2 <1 ms <1 ms <1 ms 1%92.168.34.1

3 1 ms <1 ms <1 ms 192.168.25.1

4 1 ms <1 ms <1 mz 192.168_14.1

5 1 ms <1 ms <1 ms 192.168_11.2
Rastreamento concluido.
C:~Documents and Settings“FreDD> _J

Figura 42 - Comando tracert para verificar as rotas do computador (PC) para o Notebook

(Laptop)

Concluindo as experiéncias 1 e 2 foi observado que quando utilizado o roteamento
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estatico (experiéncia 1), as portas correspondentes aos IPs 192.168.21.1 e
192.168.31.1 configuradas ndao se consegue alcanca-las por ndo possuirem rotas
para elas, pois qualquer endereco que nao tiver rota definida ndo sera encontrado,
assim observado na figura 43 a mensagem: “Host de destino inacessivel”.

Ja no roteamento dindmico (experiéncia 2), que nao precisa configurar rotas e sim
vizinho (Neighbours), os enderecos IPs 192.168.21.1 e 192.168.31.1 das portas
criadas serdo acessados, pois o RIP cria rotas automaticamente ao ser configurada
uma nova porta, analisando-se na figura 44 o acesso ao destino final.

"~ -y

Bl Prompt de Comando e o - = | B |

C:sUserssGiselleping 192_.168_.21 .1

Dizparando 192.168.21.1 com 32 bytes de dados:

Resposta de 192.168.11.2: Host de destino inacessivel.
Resposta de 192.168.11.2: Host de destino inacessivel.
Resposta de 192.168.11.2: Host de destino inacessivel.
Resposta de 192.168.11.2: Host de destino inacessivel.

m

Estatisticas do Ping para 192.168.21.1:
Pacotes: Enviados = 4, Recebidosz = 4, Perdidos = 8 (8x de
perdal .

C:slUsers~Giselleping 192_168.31.1

Disparando 192 _168.31.1 com 32 bhytesz de dados:

Resposta de 192.168.11.2: Host de destino inacessivel.
Resposta de 192.168.11.2: Host de destino inacessivel.
Resposta de 192.168.11.2: Host de destino inacessivel.
Resposta de 192.168.11.2: Host de destino inacessivel.

Estatisticas do Ping para 192.168.31.1:
Pacotes: Enviados = 4. Recebidos = 4. Perdidos = @ {Bx de
perdal .

C:sUsers~Giselle?

11 I

4
h - ==

Figura 43 - Roteamento estatico sem rotas criadas
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ER Prompt de Comando = | E |t

icrosoft Windows [versao 6.1.76011 ~
opyright <c) 2087 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

m

slUserssGizellerping 192168211

isparando 192.168.21.1 com 32 hytes de dados:

esposta de 192.168.21.1:- bytez=32 tempo<imz TIL=63
esposta de 192.168.21 .1 bytes=32 tempo<imz TTL=63
esposta de 192.168.21.1: hytes=32 tempo<ims TIL=63
esposta de 192.168.21.1: bytes=32 tempo<ims TTIL=63

statisticas do Ping para 192.168_.21.1:
Pacotes: Enviados = 4, Recebidos = 4. Perdidos = B (Bx de
perdal,
proximar um nimero redondo de vezes em milissegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Média = Bms

UserssGizellerping 192.168.31 .1

isparando 192.168.31.1 com 32 hytes de dados:

esposta de 192.168.31.1: bhytes=32 tempo=ims TIL=62
esposta de 192.168.31.1:- bytez=32 tempo=1lmz TIL=62
ezsposta de 192.168.31.1:- bytes=32 tempo=1mz TTL=62
esposta de 192.168.31.1: bhytes=32 tempo=ims TIL=62

statisticas do Ping para 192.168.31.1:
Pacotes: Enviados = 4, Recebidos = 4. Perdidos = B (Bx de
perdal,
proximar um nimero redondo de vezes em milissegundos:
Minimo = ims, Maximo = ims, Média = ims

NUserssGiselle?

Figura 44 - Roteamento dinamico com rotas definidas pelo RIP

Depois de testar a simulacao 1, temos na sequiéncia as simulacoes 2, 3, 4, 5 e 6 que
mostrardo as figuras com o seu tipo de topologia, os quadros de enderecos criados
e as tabelas de rotas criadas de cada experiéncia realizada; Ja a parte de
configuracdo pode-se basear em todo o procedimento da experiéncia 1 (Simulacéo
1), com isso seguindo os passos referentes a enderecos e rotas que sao: passos 3,
4, 5, 6 e 7 anteriormente realizados. Pois a parte de configuracdo do Routerboard
MikroTik € a mesma para qualquer tipo de experiéncia realizada com roteamento
estatico, sendo que a diferenca entre estas € a quantidade de equipamentos
utilizados, onde quanto mais portas usadas maior serdo os numeros de enderecos e
rotas criados.

Assim seguem-se abaixo as simulagdes com as experiéncias testadas em

laboratoério.
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6.2 EXPERIENCIAS COM TOPOLOGIA ESTRELA

Simulagéo 2:

Na experiéncia 3 (figura 45), utilizaram-se quatro roteadores, e nestes definiu-se os

enderecos |IPs das portas que estao dispostos no quadro 11:

Topologia Estrela utilizando RouterBoards MikroTik

Legenda

Simbolo ‘ Contagem | Descrigao
@ 1 Coll'r;g?;f;dor
Q 4 Roteador
Figura 45 - Experiéncia 3 realizada em laboratério
Porta | Roteador 1 Roteador 2 Roteador 3 Roteador 4
Eth1 | IP 192.162.11.1 | IP 192.162.21.1 | IP 192.162.31.1 | IP 192.162.15.2
Eth2 | IP 192.162.12.1
Eth3 | IP 192.162.13.1 | IP 192.162.13.2 | IP 192.162.12.2
Eth 4 IP 192.162.44.2
Eth5 | IP 192.162.15.1

Quadro 11 - Enderegos IPs configurados para a experiéncia 3
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Tabela 4 - Rotas criadas para a experiéncia 3

Dst. Address (En dere(gg;egf}p; orta de Distance
(Enderecos de rede) saida) (Hops)
192.168.44.0/24 192.168.15.2 1
Roteador 1 192.168.31.0/24 192.168.12.2 1
192.168.21.0/24 192.168.13.2 1
Roteador 2 192.168.11.0/24 192.168.13.1 1
Roteador 3 192.168.11.0/24 192.168.12.1 1
Roteador 4 192.168.11.0/24 192.168.15.1 1

Simulagéo 3:
Foram usados 3 roteadores nesta experiéncia 4 (figura 46) , e nestes definiu-se os

enderecos |IPs das portas que estdo dispostos no quadro 12 e as rotas na tabela 5:

Topologia Estrela utilizando RouterBoardd MikroTik

Legenda
Simbolo ‘ Contagem | Descrigao
Fe, Computador
é' 2 laptop

Q 3 Roteador

Figura 46 - Experiéncia 4 realizada em laboratério
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Porta | Roteador 1 Roteador 2 Roteador 3 Roteador 4
Eth1 [ IP 192.162.11.1 | IP 192.162.21.1 IP 192.162.41.1
Eth 2

Eth 3

Eth4 | IP 192.162.14.1 IP 192.162.14.2
Eth5 | IP 192.162.15.1 | IP 192.162.15.2

Quadro 12 - Enderegos IPs configurados para a experiéncia 4

Tabela 5 - Rotas criadas para a experiéncia 4

Dst. Address Gateway Distance
(Enderecos de rede) | (Enderecos da porta de (Hops)
saida)
Roteador 1 192.168.21.0/24 192.168.15.2 1
192.168.41.0/24 192.168.14.2 1
Roteador 2 192.168.11.0/24 192.168.14.1 1
Roteador 3 192.168.11.0/24 192.168.14.1 1
Simulagao 4:

Foram usados 4 roteadores nesta experiéncia 5 (figura 47) , e nestes definiu-se os

enderecos |IPs das portas que estdo dispostos no quadro 13 e as rotas na tabela 6:

Topologia Estrela utilizando RouterBoardd MikroTik

Legenda
Simbolo ‘ Contagem ‘ Descrigdo

> Computador
laptop

Q 4 Roteador

Figura 47 - Experiéncia 5 realizada em laboratorio
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Porta | Roteador 1 Roteador 2 Roteador 3 Roteador 4
Eth1 | IP 192.168.11.1 | IP 192.168.21.1 | IP 192.168.31.1 | IP 192.168.15.2
Eth2 | IP 192.168.12.1 IP 192.168.42.1
Eth3 | IP 192.168.13.1 | IP 192.168.13.2 | IP 192.168.12.2
Eth 4
Eth5 | IP 192.168.15.1
Quadro 13 - Enderegos IPs configurados para a experiéncia 5
Tabela 6 - Rotas criadas para a experiéncia 5
Dst. Address Gateway Distance
(Enderecos de rede) | (Enderecos da porta de (Hops)
saida)
192.168.21.0/24 192.168.13.2 1
Roteador 1 192.168.31.0/24 192.168.12.2 1
192.168.42.0/24 192.168.15.2 1
192.168.42.0/24 192.168.13.1 2
192.168.11.0/24 192.168.13.1 1
Roteador 2 192.168.31.0/24 192.168.13.1 2
192.168.12.0/24 192.168.13.1 1
192.168.15.0/24 192.168.13.1 1
192.168.11.0/24 192.168.12.1 1
192.168.21.0/24 192.168.12.1 1
Roteador 3 192.168.42.0/24 192.168.12.1 2
192.168.13.0/24 192.168.12.1 1
192.168.15.0/24 192.168.12.1 1
192.168.11.0/24 192.168.15.1 1
192.168.21.0/24 192.168.15.1 2
Roteador 4 192.168.31.0/24 192.168.15.1 2
192.168.13.0/24 192.168.15.1 1
192.168.12.0/24 192.168.15.1 1
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Simulagéo 5:

Foram usados 4 roteadores nesta experiéncia 6 (figura 48), e nestes definiu-se
os enderecos IPs das portas que estdo dispostos no quadro 14 e as rotas na

tabela 7:
Topologia Estrela utilizando RouterBoardd MikroTik
Legenda
Simbolo ‘ Contagem ‘ CDescritQio
Q 4 Roteador
Figura 48 - Experiéncia 6 realizada em laboratorio
Porta | Roteador 1 Roteador 2 Roteador 3 Roteador 4
Eth1 | IP 192.168.11.1 | IP 192.168.21.1 | IP 192.168.31.1 | IP 192.168.41.1
Eth 2 IP 192.168.22.1
Eth3 | IP 192.168.23.2 | IP 192.168.23.1 IP 192.168.22.2
Eth4 | IP 192.168.24.2 | IP 192.168.24.1
Eth 5 IP 192.168.25.1 | IP 192.168.21.2

Quadro 14 - Enderecos IPs configurados para a experiéncia 6
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Tabela 7 - Rotas criadas para a experiéncia 6

Dst. Address Gateway Distance
(Enderecos de rede) | (Enderecos da porta de (Hops)
saida)
192.168.31.0/24 192.168.23.1 2
192.168.31.0/24 192.168.24.1 2
192.168.25.0/24 192.168.24.1 1
192.168.21.0/24 192.168.24.1 1
Roteador 1451 68.41.0/24 192.168.24.1 2
192.168.41.0/24 192.168.23.1 2
192.168.25.0/24 192.168.23.1 1
192.168.22.0/24 192.168.23.1 1
192.168.11.0/24 192.168.24.2 1
Roteador 2 192.168.31.0/24 192.168.21.2 1
192.168.11.0/24 192.168.23.2 1
192.168.41.0/24 192.168.22.2 1
192.168.11.0/24 192.168.21.1 2
Roteador 3 192.168.24.0/24 192.168.21.1 1
192.168.25.0/24 192.168.21.1 1
192.168.23.0/24 192.168.21.1 1
192.168.11.0/24 192.168.22.1 2
192.168.23.0/24 192.168.22.1 1
Roteador 4 ™45 168.25.0/24 192.168.22.1 1
192.168.24.0/24 192.168.22.1 1
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6.3 EXPERIENCIA COM TOPOLOGIA ANEL

Simulagéo 6:

Foram usados 4 roteadores nesta experiéncia 7 (figura 49) , e nestes definiu-se os

enderecos |IPs das portas que estao dispostos no quadro 15 e as rotas na tabela 8:

Topologia Anel utilizando RouterBoards MikroTik

Legenda

Simbolo ‘ Contagem | Descrigao

Computador

é ! laptop

Q 4 Roteador
Figura 49 - Experiéncia 7 realizada em laboratério

Porta | Roteador 1 Roteador 2 Roteador 3 Roteador 4
Eth1 | IP 192.168.11.1 | IP 192.168.21.1 | IP 192.168.31.1 | IP 192.168.41 .1
Eth2 | IP 192.168.12.1 | IP 192.168.22.2 | IP 192.168.32.1 | IP 192.168.13.2
Eth3 [ IP 192.168.13.1 | IP 192.168.12.2 | IP 192.168.22.2 | IP 192.168.32.2
Eth 4

Eth 5

Quadro 15 - Enderecgos IPs configurados para a experiéncia 7
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Tabela 8 - Rotas criadas para a experiéncia 7

Dst. Address Gateway Distance
(Enderecos de rede) | (Enderecos da porta de (Hops)
saida)
192.168.22.0/24 192.168.12.2 1
Roteador 1 192.168.22.0/24 192.168.13.2 2
192.168.32.0/24 192.168.13.2 1
192.168.32.0/24 192.168.12.2 2
192.168.13.0/24 192.168.12.1 1
192.168.13.0/24 192.168.22.2 2
Roteador 2 192.168.32.0/24 192.168.22.2 1
192.168.32.0/24 192.168.12.1 2
192.168.11.0/24 192.168.12.1 1
192.168.11.0/24 192.168.22.2 3
192.168.12.0/24 192.168.22.1 1
192.168.12.0/24 192.168.32.2 2
Roteador 3 192.168.13.0/24 192.168.22.1 2
192.168.13.0/24 192.168.32.2 1
192.168.11.0/24 192.168.22.1 2
192.168.11.0/24 192.168.32.2 2
192.168.22.0/24 192.168.32.1 1
192.168.22.0/24 192.168.13.1 2
Roteador 4 192.168.12.0/24 192.168.13.1 1
192.168.12.0/24 192.168.32.1 2
192.168.11.0/24 192.168.13.1 1
192.168.11.0/24 192.168.32.1 3
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a conclusdo deste trabalho observou-se que cada capitulo estudado, foi
importante para que na hora das experiéncias praticas entendesse as fungbes de
cada utilidade de uma rede de computadores, no caso de uma rede de roteamento.
Pois tudo que foi visto e lido é de extrema importancia para o objetivo final que foi
aprender sobre roteamento, poder ensinar instrutores para quem sabe a criacdo de
um laboratério de roteamento na Faculdade Novo Milénio, e também pessoas
capazes de aprender a desenvolver e repetir as experiéncias propostas.
Possibilitando a configuracdo de outras funcdes desse roteador em trabalhos
futuros, aprimorando essas experiéncias praticas realizadas ou em novas
experiéncias com diferentes topologias. Assim o estudo de caso fica tranquilo para
ser desenvolvido com leitores ja entendidos do assunto mostrado nos capitulos
anteriores.

No capitulo do estudo de caso a proposta foi mostrar como com poucos roteadores
podem-se criar varias topologias de redes e muitas experiéncias. Afinal todas estas
foram simuladas e testadas utilizando roteadores, Routerboard MikroTik, por serem
mais faceis de configurar, ajudando no desenvolvimento dessas redes, onde todas
as experiéncias com roteamento estatico tem o0 mesmo tipo de configuragao.

Por exemplo, nas experiéncias 1 e 2 (simulagéo 1) do estudo de caso, foi realizada
uma comparagao entre roteamento estatico e dindmico, onde ao concluir estas
observou-se como € indiscutivel o tempo perdido ao fazer as rotas estaticas, pois
dependendo da topologia a tabela de cada roteador pode simplesmente ficar
enorme, com isto o RIP poupa tempo, pois s6 é preciso definir 3 parametros em
cada roteador e todos os roteadores estarao conectados e trocando tabelas. Porém
o RIP, s6 aceita no maximo 15 hops (saltos), entdo nao é aconselhado para redes
com mais do que 15 roteadores, pois algumas sub-redes ndo alcancardo as outras.
A diferenca na utilizacdo do roteamento estético para o dinamico utilizando o RIP foi
mostrada nas figuras 43 (experiéncia 1) e 44 (experiéncia 2) da simulacao 1. Onde
nestas figuras quando nao se criar rotas para o roteamento estatico, mesmo tendo
enderecos criados ndo consegue se comunicar com as portas destes enderecos. Ja
para o dindmico sé criando os vizinhos (Neighbours), as portas que estiverem com

enderecos criados serdo encontradas e se comunicardo com as demais dentro
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dessa rede. Observando-se que com o roteamento dindmico tem uma vantagem
enorme quando se tem que criar enderecos e rotas, afinal as rotas nem precisarao
ser criadas, pois sdo automaticas quando séo criados os vizinhos (Neighbours).

As outras simulacdes foram para mostrar que mesmo utilizando outros tipos de
topologias de rede, a configuracdo da rede de roteamento serd a mesma, afinal a
mudanca de uma topologia para outra estd nas vantagens, desvantagens e a forma
de montar a sua estrutura. Assim pode-se observar que estas simulacdes obtiveram
um resultado significativo.
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APENDICES

APENDICE A — SUGESTAO DE EXPERIENCIA

Estrutura de Rede

_,_ Sz

Legenda
Subtitulo da Legenda
Simbolo ‘ Contagem ‘ Descrigdo

& > Computador
laptop

g 2 Roteador

Figura 50 - Experiéncia realizada em laboratério

Foi simulada em laboratério a experiéncia 8 mostrada na figura a cima.
Nesta sugestao deve-se testar a simulagdo utilizando os comandos “ping” e “tracert”.

Descrevendo esse procedimento temos:

1) Primeiramente foram separados o0s seguintes equipamentos:
- 2 Roteadores (Routerboard MikroTik);
- 3 Cabos de rede;
- 2 Laptops;

2) Utilizando os cabos de rede, ligaram-se os Laptops aos roteadores, e 0s

roteadores entre si, sobrando assim nenhum cabo;
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3)

Depois de ligados deve-se obter acesso aos roteadores por meio dos Laptops
da seguinte maneira, primeiro encontra-se o endereco IP do roteador
conectado ao respectivo Laptop por meio do winbox, segundo passo é colocar
o Laptop na mesma rede IP sendo que o Gateway inserido no Laptop deve ser
o endereco IP do roteador em que o Laptop esta conectado, depois configurar
qualquer outra porta do roteador para que esta esteja na mesma rede do outro

roteador, essas redes tem que ser distintas, totalizando trés redes diferentes;

Apéds serem configuradas as portas dos roteadores, tem-se que criar as rotas
de um roteador para o outro, dizendo a rede de destino e o Gateway (porta do

outro roteador);
Depois de configuradas as rotas, devem-se usar os comandos “ping” e “tracert”

para testar se a rede de um Lapfop esta conectada a outra. Assim concluindo

essa rede de roteamento estatico.
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APENDICE B - FOTOS

Figura 51 - Montagem em laboratoério da experiéncia 1
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c'lli B

Figura 52 - Montagem em laboratoério da experiéncia 1
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Figura 53 - Montagem em laboratoério da experiéncia 1
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Figura 54 - Montagem em laboratorio da experiéncia 1, roteadores

110



MikroTik

Figura 55 - Montagem em laboratorio da experiéncia 1, roteador
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