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Intro dU§§0 bepartaments de Inométic

e Nenhuma das tecnologias existentes de rede local
(LAN) é adequada para satisfazer todos os requisitos
de comunicacdes das aplicagoes.

e Nenhuma dessas tecnologias é totalmente escalavel:
e Os enderecos nao tém estrutura, resultando em:
« dificuldade de administragao e encaminhamento
» Nao ha mecanismos de encaminhamento nos protocolo
e Os PDU tém comprimentos limitados;
» Os métodos de acesso nao suportam grandes distancia
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Questdo: Serd que para existir um servico de rede unico
e global (universal) é necessario adoptar a mesma
tecnologia de rede em todos os locais? Ou sera
possivel oferecer servigos de conectividade universal
mesmo adoptando diferentes tecnologias locais?

E possivel a conectividade global entre redes com
diferentes tecnologias locais introduzindo uma camada
protocolar superior independente daqueles:

’ camada protocolar de rede, também chamada de
interligacao de redes ou de internetworking.
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O /nternetworking baseia-se na utilizagao de
funcionalidades especificas de rede (realizadas
tanto em Aardware como em software) que
proporcionam um servico global de interligacao
de redes locais (LAN) heterdgeneas:

e Software: protocolos de rede -/nternetworking
e Hardware: encaminhadores - routers
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Fungoes principais de um router

1 Escolha do melhor caminho (routing)

« Consiste na construcdo da sua propria tabela de enca-
minhamento (routing table) que traduz o préximo salto
do melhor caminho de um PDU para o seu destino

* A tabela pode ser populada estatica ou dinamicamente
através de protocolos de encaminhamento executados
entre routers

2 Entrega (forwarding)

¢ Consiste na consulta da tabela de encaminhamento
para decidir para onde enviar os PDU recebidos, i.e., 0
proximo salto: endereco de entrega/interface de saida
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Caracteristicas de um router

e Opera ao nivel da camada protocolar de rede
 operacOes efectuam-se ao nivel do protocolo de rede
utilizado
 Dispde de multiplos interfaces de rede
e ex: interliga diferentes redes IP e assegura a sua
interconectividade
» Cada interface tem uma identificacao
(endereco) de rede distinta
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« Cenario muito simplificado: [
L4 ([
O
_
Router * E—
L1 filas dAe espera L3
ID
01 i
® Protocolos/tecnologias suportadas
¢ Capacidade de processamento
Caracteristicas: e Memoria, buffers internos
e Técnicas de gestdo dos buffers
e etc ...
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* Exemplo simplificado (router) com multiplas filas de
espera por interface: Router
ri L[]
(o [ R2 @ | BO0Oat]
L1 Datau_‘J_u <3 L3
A
[ Pacotes de aplic. T.R. []
[] Pacotes gerados por fip D L2
[
[

* Decidir como os pacotes sdo tratados internamente no equipamento
e Garantir que se processa x pacotes/tempo numa dada fila de espera
eetc...
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O protocolo de /internetworking mais utilizado é o
Internet Protocol (IP), da pilha protocolar
TCP/IP

» No Internet Protocol (IP) o datagrama é o termo
normalmente utilizado para designar a unidade de
dados da rede
!atagrama: unidade de dados que é encaminhada

independentemente (doutras que a precedam ou
sucedam) pela rede, sem garantia de entrega
[usualmente designado por pacote]
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Funcao

Redes de Datagramas

Redes de Circuitos
Virtuais (VC)

Estabelecimento prévio
da conexdo (ou circuito)

N&o € necessario

E necessario

Enderegamento

Enderego de origem e
destino em cada PDU

PDUs contém o
identificador do circuito

Routing / Forwarding

PDUs sao encaminhados
de forma independente
entre si

A rota é estabelecida
inicialmente e todos os
PDUs utilizam essa rota

Informagao de estado

ndo é necessaria

necessaria por VC

Falha de um elemento
de rede

ndo é normalmente
problematica

todos os VC sdo
terminados

Controlo de trafego e
Controlo de congestao

dificil

facil, se os recursos
atribuidos sdo suficientes

MCC CCI 2005/2006
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Caracteristicas

Aberta

» especificacoes publicadas e bem conhecidas

» abertura completa ao desenvolvimento de cédigo
Portavel

» independéncia do sistema operativo e plataforma
e quaisquer sistemas podem comunicar

Estavel e Robusta

e normas testadas ao longo de trés décadas e fixas
e mas ainda em desenvolvimento e aperfeicoamento
Suporte global

« incluida na globalidade dos sistemas de computacao
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Applicagao
Apresentacgao

TELNET FTP SMTP DNS SNMP DHCP

Sessao

Transporte RTP

RIP | OSPF | BGP

Transmission User Datagram

RTCP | Control Protocol Protocol
IGMP ICMP
Rede Internet Protocol
ARP
"l':‘-f’a.‘}“ Ethernet Token Bus = Token Ring FDDI
isico
MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 12
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A hierarquia protocolar por camadas traduz-se
no encapsulamento dos PDU:

» Na origem, o PDU da camada N+1 é inserido no
campo de dados do PDU da camada N Estagdo
e No destino, o PDU da camada N é recuperado origem
do campo de dados do PDU da camada N-1

S o |==les]
- E B _ , g |=.| ~
Elztsat(i;r?g g . PDU Aplicagdo [ Dados | : g Aplicacdo
5 Segmento TCP ‘2 | Tcp
|:| 8 Datagrama IP  [GI] SegmentoicP] | 3 IP
§ . Pacote LLC - Datagrama IP | H g" Ligacao
1 ol
| @ T[3 ' TramaMAC crd |@ Fisico

1

@I e Meio de (g

transmissao

Cx = cabegalho de x
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-~ -

->

Exemplo: aplicacao FTP

— | ~--=--=— TCP HEADER ------—-
Frame size is 67 (0x0043) bytes
Destination = station QO50FCBCESAB, pcd
Source = station O050FCSCESBO, pc2
Ethertype = 0800 (IPv4)

Source port = 1062
gtination port = 21 (FTP) nini]
Sequence number = 532928015

hcknowledgment number = 549440112

Data offset = 20 bytes
Flags = 0x18

= (Mo urgent pointer)

,,,,,,,, TP HEADER —------ = Acknowledgment
= Push
= (Mo reset)
Diff Serv Field = OxCO (DSCP 0x30: Class Selector 6; ECN: 0x00) = (No SYN)
1160 00 .. =DSEP: Class Selector 6 (0x30) =
L . 0. = ECN-Capable Transport (ECT): 0 Window = 33580
.0 = ECN-CE: 0 Checksum = CES8 (correct)

Mo TCP options

Total length = 53 bytes
[13 byta(s) of data]

Identification = 5074
Flags = Oxd
S1.. . ... =don't fragment
L .0 . . ... =last fragment
Fragment offset = 0 bytes
Time to live = 60
FProtocol = 6 (TCP) g PASS Visita<ODOA> <«
Header checksum = AFAD (correct)
Seurce address = [192.168.89.12], pe2.labcom.uminho.pt
Destination address = [192.168.89.14], ped.labcom.uminhe.pt
No options

I
|
1
H
H
1
H
1
H
1
H
H
1
H
H
Version = 4, Header length = 20 bytes i
H
1
H
1
H
H
1
H
1
H
H
1
H
1
H
1
H
H

|
I
'
I
I
I
I
'
I
'
I
1
I
I
(No FIN) |
I
I
I
'
I
'
I
1
I
I
'
I
I
I
I
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Exemplo: aplicacao TFTP

Frame size is 60 (0x003C) bytes

Destination = station Q0SQFCHCESBO, pc2

Su_urce = station O0BOFCSCESB1, pc3
r--mtym = 0800 (IPw4) ;=¥ -------- UDP HEADER --------
' e
! Seliree port = 1897 (TFTP) -F
Destination port = 1035

'
4
1 [P TP HEADER -------- H H
[N i Length = 12 H
Version = 4, Header length = 20 bytes ' Checksum = 7D51 (correct) !
Diff Serv Field = 0x00 (DSCP Ox00: Default; ECN: 0x00) '
0000 00 .. =DSCP: Default (0x00) | 1
...... @ . = ECN-Capable Transport (ECT): 0 ' H
oo o . 0 = ECN-CE: 0 1
Tatal length = 32 bytes | H
Tdentification = 5827 i !
Flags = 0x0 | ------- Trivial file transfer -------- H
L0 = may fragment |
L .0. ... . =last fragment 1 Opcode = 4 (Ack) !
Fragment offset = 0 bytes ' Block nusber =1 <~
Time to live = 30
Mml = 17 (UDP) ~Fa [Normal end of "Trivial file transfer".]

Header checksum = OEFF {correct)

Source address = [192.168.89.13], pe3.labcom.uminho.pt
Destination address = [192.168.89.12], pc2.labcem.uminho.pt
No options
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« E um protocolo de interligacdo de redes
e paradigma protocolar do melhor esforgo (best effort).
o protocolo esforca-se por entregar os datagramas ao
destino mas nao o garante (datagramas podem perder-se)
e Versoes: IPv4 (em uso generalizado), IPv6 (em instalacio)
e Principais fungoes:

« fornece a unidade elementar de transferéncia de dados:
* 0 PDU do IP é um datagrama IP
e inclui mecanismos para o seu encaminhamento

» fragmentacao de datagramas: transita em qualquer LAN
e incorpora um esquema de enderecamento universal

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 16
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e Um router nao encaminha directamente as tramas que
recebe. As tramas sdo especificas das LAN:

E, pois, necessario definir um PDU independente das LAN

o O datagrama IP é essa unidade de dados independente,
que circula pelas redes entre um interface de origem e um
interface de destino IP.

 processo de entrega dos datagramas IP é normalmente
baseado no enderego destino do datagrama e nas tabelas
de routing presentes nos diversos routers e hosts

17
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IP - Internet Protocol Formato do datagrama IPvdcnci i iomic:

|*——— 20 bytes ———>|

DA | SA IP Header and Data CRC

0800

Ethernet Data Field
18
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e IPv6 - define novo formato de pacotes com
introducao de novas funcionalidades na camada IP

» novos formatos de enderegos

e diminuigao do overhead de processamento
* melhor desempenho dos elementos de rede
e introducao de novas options IP

¢ introducdo de mecanismos de seguranga a nivel da
camada de rede

e outras...
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IP - Internet Protocol  Formato do datagrama IPV6.men o e

1Pv4 HEADER
0 8 16 2 32
e Campos do datagrama IPv6: L [Typeatsenice Lengh
dentification Flags|  Fragment Offse
T | Protocol Checksum
Source Address
IPv6 HEADER Destination Address
0 8 16 24 a2 Options Padding

Traffic Class | Flow Label
Payload Length | NextHeader | Hop Limit

4 Source Address
Alteragao do formato e
composicao do pacote IPv4
n Destination Address
MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 20
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Fragmentacao

e Um datagrama cujo comprimento exceda o MTU definido
para a LAN, é dividido em datagramas mais curtos,
chamados fragmentos, que serao reagrupados no
destino de modo a reconstituirem o datagrama original

» Os fragmentos sdo datagramas IP e sao encaminhados
como tal como qualquer outro datagrama IP

o MTU (Maximum Transfer Unit): nUmero maximo de
bytes aceites no campo de dados da trama da LAN

¢ A fragmentacao nao depende dos routers, mas sim das
caracterisicas das LAN ligadas aos seus interfaces

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 21
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d Vantagens/Desvantagens ?
e Campos manipulados na fragmentacao:

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 22
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e Campos manipulados na fragmentacao:

e /dentification - identifica fragmentos pertencentes
a0 mesmo datagrama original

e more fragments - flag que determina se o
fragmento é o ultimo

e may fragment - identificacao da possibilidade ou
nao do datagrama ser fragmentado pela rede

e fragment offset - offset dos dados do fragmento
relativamente ao datagrama original

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 23
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e Exemplo de Fragmentacao

Router

N\

1. 1d.68; data 1480bytes; offset 0; flag 1
2. 1d.68; data 1480bytes; offset 1480; flag 1
3. 1d.68; data 1020bytes; offset 2960; flag 0

S

original datagram

MTU 1500 bytes | 3980 bytes

Workstations

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 24
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IP - Internet Protocol Enderecamento oesaneno o inomites
VERS HLEN Diff Serv Total Length
Identification Flags Fragment Offset
Time to Live Protocol Header Checksum
Source IP address ’

Destination IP address

IP Options (may be null) Padding

IP Datagram Data (up to 65,535 bytes)
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e Enderecamento por classes (ou Classful)
e esquema original, baseado na RFC 791
e usa 0s primeiros bits como identificadores de classe

e Enderecamento sem classes (ou C/assless)

 ndo considera os bits de classe utilizando uma mascara de 32 bits
para determinar o endereco de rede

» permite routing mais eficiente por agregagao de rotas, designado
CIDR (Classless Internet Domain Routing)

o tabelas de encaminhamento mais pequenas

e as rotas sdo agregadas por grupos de enderegos adjacentes
e usado pelas tabelas de routing de ISPs

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 26
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O endereco IP é um endereco da camada de rede
e IPv4: 32 bits
) 0,0.0.0.0.0.0.8 0.0.0.0.0.0.0.8.0.0000008 00000604

e uma parte identifica a rede (ou subrede) e a outra
identifica o interface da estacao (/ost) nessa rede

* na /internet, cada endereco de rede tem de ser Unico
 é usada notacao decimal (dot decimal notation)

e distribuidos por 5 classes (A a E)

« atribuidos pela IANA (Internet Assigned Number Authority,

um host é qualquer dispositivo capaz de emitir e rebecer datagramas IP

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 27
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Identificador Parte do Enderego de Rede Parte do Endereco de Estagio I
da classe
Classe A
0 7 bits de end. de rede 24 bits de endereco de estacio I
Classe B
10 14 bits de endereco de rede 16 bits de endereco de estacao I
Classe C
110 21 bits de endereco de rede 8 bits end. de estacao I
Classe D ‘
1110 Enderecgos Multicast no intervalo 224.0.0.0 - 239.255.255.255 I
Classe E ‘
11110 Classe E — Reservado para utilizacao futura
MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 28

14



TCP/IP

Universidade do Minho

IP - Internet Protocol Enderecamento  oesnns i normince

Enderecos IPv4 por classes

Classe A B C D
(1°byte) | (1-126)* (128-191) | (192-223)
redes 126 16.382 2.097.150
Grupo multicast
(2%-2) (215-2) (28-2) ¢
hosts/rede | 15777314 65.534 254 (224.0.0.0

239.255.255.255)

reservado |host a 0s ou 1s| host a Os ou 1s | host a Os ou 1s

*127. - loop back
Ex: Classe A - 120.10.10.1 (rede 120.0.0.0; host 10.10.1)
Classe B - 130.100.80.1 (rede 130.100.0.0; host 80.1)
Classe C - 192.136.9.1 (rede 192.136.9.0; host 1)
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Restricoes a Enderecos IP
e Enderecos reservados:
e 0s primeiros 4 bits ndo podem ser 1
» 127.x.x.Xx € o0 endereco reservado para /oopback

* bits de host a 0s ou 1s sao reservados (a rede ou broadcast)
e bits de subnet a Os ou 1s sdo reservados

» Enderecos privados: atribuidos para internets privadas
(sem conectividade global, ndo devem ser visiveis nem
sao encaminhados na internet exterior), RFC1918:

o bloco 192.168.0.0 - 192.168.255.255
e bloco 172.16.0.0 - 172.31.255.255
« bloco 10.0.0.0 - 10.255.255.255

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 30
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e Enderegos para configuracao dinamica do Link-Local:

e Esta reservado o bloco 169.254 /16 para comunicacdo entre
estagOes ligadas ao mesmo meio fisico nas seguintes condigbes:

¢ Quando um interface nao foi configurado com um endereco IP,
nem manualmente nem por uma fonte na rede (ex: DHCP) a
estagdo pode configurar automaticamente o interface com um
endereco IPv4 de prefixo 169.254 /16

e Algoritmo:

1. Gera um endereco aleatdrio uniformemente distribuido no intervalo
[169.254.1.0 , 169.254.254.255]

2. Envia ARP-request com enderego de destino igual ao gerado (probe)
3. Se houver ARP-reply entdo repete 1. porque ha colisdo de endereco
4. Sendo anuncia endereco gerado através de um ARP-announcement

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 31
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Mascara de endereco

Mascara: padrao que conjugado com o endereco IP,
devolve a parte do endereco de rede (ou sub-rede)
» No enderecamento por classes as mascaras sao
(default mask):
e Classe A: 11111111.00000000.00000000.00000000
notacdo decimal: 255.0.0.0 notacao CIDR: /8
e Classe B: 11111111.11111111.00000000.00000000
notacdo decimal: 255.255.0.0 notacdo CIDR: /16
e Classe C: 11111111.11111111.11111111.00000000
notacdo decimal: 255.255.255.0 notagdo CIDR: /24

* No enderegamento sem classes as mascaras tém
qualquer outro valor permitindo a criagao de subnets
(subredes) da classe original ou supernets.

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 32
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Enderegamento sem classes

e Considere-se o0 endereco IP 130.1.5.1

e é 0 endereco da estacdo 5.1 da rede 130.1.0.0 (classe B)
considerando mascara por defeito (default mask): 255.255.0.0 ou /16

e Considere-se 0 endereco IP 130.1.5.1/24
» ¢ 0 endereco da estacao 1 da sub-rede 130.1.5.0

(mascara com multiplo de 8 bits)

Rede Estacdo Mascara de subrede

Rede Subrede Estacdo
130.1 5.1 255.255.255.0 130.1 5 1
H—/
interpretagao interpretagao

original por classe

MCC CCI 2005/2006

sem classe (CIDR)
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¢ Considere-se 0 endereco IP 130.1.9.1/21
e & 0 endereco da estacdo 257 da sub-rede 130.1.8.0

Subrede | Estacgdo
0000 O 0000000 0000 |00 0000000
130 1 9 1

O enderecgo Légico é:
Rede: 130.1.0.0
Subnet: 8
Host: 257

(méscara com 21 bits)
11111111.11111111.11111000.00000000
Mascara de Subnet 255.255.248.0

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 34
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Exemplo de mascaras de rede+subrede em enderecos de Classe

Endere¢o de Host
1286432168 4 2 1

11111111 1111111 00000000 O0OOOOOQOO
128 128
255 255 192 192
224 224
240 240
248 248
252 252
254
255 Valores para
a mascara
MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 35
TCP/IP
Uni\éersi‘daddeEdo Mtho
IP - Internet Protocol/ Enderecamento  Cereremer de ot

Endereco de subnet classe B - 150.5.129.1 / 23

ID de Rede: 150.5.0.0; subnet 128 o
Subnet:7 bits |

|
10100000 00000101 1000000:1 00000001

ID da Rede 150.5 ID da Subnet 128i ID da estacao 257
|
|
|

Endereco 10100000 10000101 1000000/ 00000001
Mascara 14111111 11111111 111111100 00000000

10100000 00000101 1000000:0 00000000

|
|
Mascara: 255.255.254.0 —>:
|

MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 36
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» permite melhor aproveitamento, organizacao e gestao

do espacgo de enderecos

e introduz outro nivel hierarquico para routing

130.1.1.0 internet local

— 130.1.0.0
130.1.2.0 l 130.1.3.0
exterior
f $
130.1.4.0
MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 37
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IP - Internet Protocol Exemplo oo
130.1.1.0
Este segmento (subrede) 130.1.1.254
apenas tem duas estacoes ’
(os dois routers)
’ 130.1.2.82
130.1.3.49 130.1.3.0
|
130.1.3.200
130.1.4.0
MCC CCI 2005/2006 Universidade do Minho 38
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e Exercicio:

¢ Definir um esquema de subnetting a partir do enderego privado de
Classe C 192.168.1.x para permitir a existéncia de 3 subredes IP
(com nlimero minimo de bits para a subnet mask). Indicar enderecos
de rede, subrede, hosts, mascaras de rede, subrede .....

Lanl
Router Lan2
Lan3
o Exemplo de Supernetting - ver aulas praticas
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TCP/IP -
Uni\éersi‘daddeEdo Mtho
SCola de Engenharia
IP - Internet Protocol Enderecamento o s i
Muiltiplas (sub)redes no mesmo interface
Tabela de encaminhamento
do router para este interface Router
205.1.5.0 intf0 A estacdao 205.1.20.1
205.1.10.0 intf0 remete ao router os
205.1.20.0 intf0 datagramas destinados
| a estagao 205.1.10.1
intf0
T | T T
205.1.2049 205151  [205.4.10.1 205.1.20.1
Estacoes
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e Tanto os routers como as estacdes, possuem
uma tabela de encaminhamento

e As entradas na tabela sao (pelo menos):
e 12 coluna: Endereco da Rede de destino
e 22 coluna: Endereco IP da interface de entrega (next hop)
e N coluna: Identificador da interface de saida da maquina local
» colunas opcionais: flags, trafego no interface, etc
* A entrega (forwarding), ou salto (hop) seguinte
dum datagrama IP é decidida em funcao do
endereco IP de destino do datagrama
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Exemplo: tabela de encaminhamento da estagao 192.110.1.240
> netstat -nr
destination gateway flags use interface
default 192.110.1.254 UG 102410 tuO0
192.110.1.0  192.110.1.240 UH 234576  tu0

192.168.1.0 192.110.1.253 uG 124586 tu0
Leitura da ultima linha:

Um datagrama destinado a rede 192.168.1.0 sera entregue

na interface de enderego 192.110.1.253 saindo pela interface
local tu0

Esquema ?
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IP = [nternet Protoco/ Encaminhamento Departamento de Informética

Encaminhamento (routing):

a) Estatico - baseado em rotas pré-definidas
e as rotas permanecem fixas
» reduz o trafego na rede
 esquema simples mas pouco flexivel

b) Dinamico - rotas actualizadas ao longo do tempo
* 0s routers trocam informagao de routing entre si

* esta actualizagdo dinamica de rotas € obtida através de
protocolos especificos de encaminhamento (routing):

 RIP, OSPF, BGP, etc

» grande flexibilidade e adaptagdo (automatica) a falhas ou
mudacas na configuracao de rede

» 0 trafego de actualizacdo pode causar sobrecarga na rede
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» caminho de defeito € a rota a seguir caso nao
exista uma entrada especifica na tabela para a
rede de destino
e & um caso particular de encaminhamento estatico
* a rota por defeito tem prioridade inferior a das outras rotas
« ¢ identificado pelo termo default ou pela rede 0.0.0.0
e permite reduzir a tabela de encaminhamento

* Os protocolos de encaminhamento modelam a
rede como um grafo e calculam o melhor caminho
para um dado destino
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o Computacao dindmica das rotas:

e centralizada - cada router, conhecendo a topologia da area,

determina o melhor caminho para os possiveis destinos dessa
area

o distribuida - cada router envia informagdo de encaminhamento
que conhece aos routers seus vizinhos (redes a que da acesso)

* Principio utilizado
 Vector Distancia (Vector Distance)

o Estado das ligacOes (Link State)
e QOutros ....
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Entrega (forwarding)
e E facilitada pelo enderecamento hierarquico

e O endereco IP é: a.b.c.d/m = X.Y (rede.estacao)

1) usar mascara para extrair o endereco de rede X
2) se X é local, juntar Y e entregar no interface
sendo usar X para determinar o proximo salto;
procurar entrada que melhor se ajuste a X
caso empate escolher a de maior prioridade
3) A entrada 0.0.0.0/0 ajusta-se a todos os X
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IP - Encaminhamento Exemplo: internet do laboratérigs:-
Departamento de Informatica
192.168.91.1
TCH-LAB
192.168.88.0
VLAN90 | VLANS9 | VLAN91 254 | 254 254
[m [FE2/0]| [FEO/1] [FE2/1]
e [ser2/0] .130 (subrede 128)  .129 [ser0/0] onl 141
% & [FEO/] .
Portas 1 15 |16 2122 24 E
I 193.136.20.0
[ser2/1] .194 (subrede 192)  .193 [ser0/1]
= [FE0/0] [FE0/0]
5 66 65
§ (subrede 64)
§ .10 RJ-45/UTP (cross-over)
=
=
el L) im pressora
B4
5
= 1 12 “13 14
&
NP | | e
I Estacoes
- 192.168.90.0 Terminais
e e 1w I I ] )
' s 16 |‘17 ‘ 18 19
Kepler Servidor:
-89 feth0] | 197 168.89.89 “Disco (nfs) — —
90[cthl] | 192.168.90.90 -Contas (dap) Mapa do Laboratério de Comunica¢des
-Enderegos (dhep) V4.1 - 06/05/2003
-DNS
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IP - Encaminhamento Exemplo: internet do laboratoric

'ROUTER-LAB> show ip route [ Fquena .|

C 192.168.89.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1

192.168.88.0/24 is subnetted, 3 subnets
192.168.88.64/26 is directly connected, FastEthernet0/0
192.168.88.128/26 is directly connected, Serial2/0
192.168.88.192/26 is directly connected, Serial2/1

192.168.91.0/24 is directly connected, FastEthernet2/0

192.168.90.0/24 is directly connected, FastEthernet2/1

193.136.20.0/24 via 192.168.88.65

S* 0.0.0.0/0 via 192.168.88.65

Codes: C - connected, S - static, B - BGP, * - candidate default

o3l (@l (@) (@] (@) (@)
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IP — Encaminhamento Exemplo: internet do laboratorioo«

9]

C
C
@
B
B

C

: Esquema ...
ROUTER-EXT> show ip route Q

S* 0.0.0.0/0 [40/0] 193.136.20.254
Codes: C - connected, S - static, B - BGP, * - candidate default

192.168.89.0/24 via 192.168.88.66

192.168.88.0/24 is subnetted, 3 subnets
192.168.88.64/26 is directly connected, FastEthernet0/0
192.168.88.128/26 is directly connected, Serial0/0
192.168.88.192/26 is directly connected, Serial0/1

192.168.91.0/24 via 192.168.88.66

192.168.90.0/24 via 192.168.88.66

193.136.20.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1
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