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Introducao

= A camada de Rede

esta relacionada a
transferéncia de
pacotes da origem
para o destino.
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Introducao

Para atingir seus
objetivos, a
camada de rede
deve conhecer a
topologia da sub-

rede de
comunicacoes

(roteadores) e
escolher oS
caminhos mais

apropriados;

Q Evitar ociosidade em
algumas rotas e
sobrecarga em outra

Algoritmo de roteamento

Tabela de repasse local

valor do cabegalho

enlace de saida

0100
0101
0111
1001

3

2
2
1

Valor no cabecalho do
pacote que esta chegando

N
[0111] =
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Introducao

Dessa forma, veja 0s principais pontos que serao
abordados sobre a

a9 Algoritmos de Roteamento;

a2 Algoritmos de Controle e Congestionamento;

2 Qualidade de Servico;

a Interligacao de Redes;

2 Protocolo da Internet (IP);
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Internet Protocol - IP

Como bem sabemos, a Internet é um conjunto de
muitas

Leased lines Leased A European backbone
to Asia A U.S. backbone transatlantic

line

O elemento que

mantém a
Internet unida € 0 ruons -

networ ;
protocolo da . revork
camada de rede o network
P (Internet o
Protocol); A Q;I QQ Q

IP Ethernet IP Ethernet
LAN IP token ring LAN LAN
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Internet Protocol - IP

A tarefa do IP é fornecer a melhor forma possivel
(sem garantias) de transportar datagramas
(pacotes da camada de Rede) da origem para o
destino, independentemente de essas maquinas
estarem na mesma rede ou de haver outra redes
entre elas;

Ha duas versoes de protocolo IP em uso hoje:
0 |Pv4 [RFC 791]

9 lpv6 [RFC 2373; RFC 2460]
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" Vejamos como é formado um datagrama lpv4:

Internet Protocol - IP

- 32 Bits -
T I R R N R N B I S B
Version IHL Type of service Total length
Identification E I:‘:d Fragment offset
Time to live Protocol Header checksum

Source address

Destination address

{{
11

Options (0 or more words)

[
1]
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Internet Protocol - IP

Consideracoes:

Q

a
a
a

U

Version: indica a cersao do protocolo (4 para lpv4);
IHL: tamanho do cabecalho em palavras de 32 bits;
Type of Service: Servico requerido;

Total lenght: tamanho total do pacote (cabecalho +
dados);

ldentification: Identifica cada pacote enviado por um no;

DF (Don’t Fragment): desautoriza a fragmentacao do
pacote porque o destino nao sera capaz de recompoé-lo

indica que ha outros fragmentos (bit
1 para o ultimo fragmento);

indica a localizacao deste fragmento no
pacote completo
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Internet Protocol - IP

Consideracoes:

Q

Time to Live: Tempo de vida, decrementado a cada né
intermediario, indicando o nUumero maximo de
encaminhamentos de um pacote. Zerado, o pacote é
descartado e um pacote de controle (ICMP) é enviado de
volta a origem.

Protocol: Indica o protocolo que esta sendo transportado
na parte de dados. IP (0), ICMP(1), TCP(6), etc.

verifica a correcao do cabecalho;

Contém os enderecos IP do
né destino e origem do pacote;

campo de tamanho variavel (mdultiplos de 4
bytes), destinado para experimentacoes.
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Fragmentacao do Datagrama IP

Vimos na camada de enlace que os links entre
hosts variam enquanto tecnologia, taxa de
transferéncia, etc;

2 A quantidade maxima de dados que um quadro da
camada de enlace pode carregar € denominada unidade
maxima de transmissao (Maximum transmission unit -
MTU)

Como cada datagrama IP é encapsulado dentro do
quadro de camada de enlace, a MTU do protocolo
de camada de enlace estabelece um limite estrito
para o comprimento de um datagrama IP;

=—Em—outras palavra, pode ser-exigida—a fragmentacao do
datagrama IP Prof. Leonardo Barreto Campos 12/51



Fragmentacao do Datagrama IP

" Vejamos um
exemplo de
fragmentacao
e reconstrucao
do datagrama
IP:

Fragmentagdo:
Entrada: um datagrama grande (4.000 bytes)

Saida: trés datagramas menores
i:‘% - MTL:lfl_-::- erﬂ‘ulacle: 1.5?0 by‘tes
l B n-mn-n-

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

o
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Fragmentacao do Datagrama IP

" Um outro exemplo, visto a partir do cabecalho do
IPv4-

Total [entie M Fragment

Length F Oifset
1420' 5 1ol o | Dados 1400 bytes :
Total [qeptie M Fragment
Length F  Offset
620 | s | 1] 0% | .. | Dadosl 600 bytes

Total jgeptis M Fragment
Length F Offset

620 3 1| 600 *| - Dados2 600 bytes

Total peqeis M Fragment
Length F Offset

i Dados3
220 5 | 01200 * - | 200 bytes

(*) Multiplos de 8 bytes
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Endereco IP

Como vimos no cabecalho do IPv4, existe dois
campos reservados para o endereco do emissor e
do destinatario;
2 32 bits (4 bytes);

9 Endereco contém identificacao de uma rede e de uma
magquina nesta rede;

0 EstacOes com duas ou mais conexdes fisicas requerem
multiplos enderecos IP (normalmente, um endereco por
interface);

9 Enderecos podem ser dos tipos: (i) Unicast: indicam uma
Unica maquina na rede; (ii) Broadcast: indicam todas as
maquinas numa rede ou (iii) Multicast: usado para
comunicacao em grupo
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Endereco IP

Classes de Enderecos IPs:

- 32 Bits -
T T T N T U A O B N A S A M A
0| Network Host

10 Network Host

110 Network Host
1110 Multicast address

1111 Reserved for future use

Prof. Leonardo Barreto Campos

Range of host
addresses

1.0.0.0to
127.255.255.255

128.0.0.0to
191.255.255.255

192.0.0.0to
223.255.255.255

224.0.0.0to
239.255.255.255

240.000to
255.255.255.255
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Endereco IP

Cada endereco Classe A pode ser usado numa
rede com 2563 - 2 maquinas (16.777.214)

9 Endereco que tem valor 0 em todos os bits da porcao que
indica a maquina na rede é reservado para fazer
como um todo;

9 Endereco que tem valor 1 em todos os bits da porcao que
indica @ maquina na rede é utilizado para braodcast;

Enderecos Classe B servem a redes com até 2562 -
2 maquinas (65.534)

Numa rede Classe C podem ser enderecadas até
254 maquinas
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Enderecamento IP

" Exemplo de enderecamento:

......................
L T

Hub"‘gmtch IS i | I-Iub.-"'S’i;&N\h
1921682// 11 192301/ 30.100.5

| 21631% j ) f

YRA O hmboseal ]

1‘-\.HH P Y i _‘ A

Rede: 192.168.1.0 Rejzic: 172.30.0.0
Masecara: 255.255.255.0 Mascara: 255.255.0.0
Broadeast 192.168.1.255 Broadcast: 172.30.255.255
Gateway: 192.168.1.1 Gateway: 172.30.
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Sub-redes

Para implementar a divisao em sub-redes, o
roteador principal precisa de uma mascara de sub-

rede:

A mascara de rede indica a divisao entre o nimero
de rede + sub-rede e o host, veja:
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Sub-redes

" 1 bit a mais nha mascara de uma rede classe C:
Rede original: 192.168.1.0 / Mascara 255.255.255.0

Nova Mascara:

Novas redes:

Rede 1:
Mascara:
Enderecos:
Broadcast:

Rede 2:
Mascara:
Enderecos:
Broadcast:

25 bits

192
192

192
255
192
192

192
255
192
192

.168.
.168.

.168.
.235.
.168.
.168.

.168.
235,
.168
.168.

111711111.11711131171.1111113111.. 10000000
2535. 255. 255, 128

1.00000000 - 192.168.1.0
1.10000000 - 192.168.1.128

1.0

255.128 ou /25

1.00000001 (1) ate 192.168.1.01111110 (126)
1.01111111 (127)

1.128

255.128 ou /25

.1.10000001 (129) ate 192.168.1.11111110 (254)
1.11111111 (255)
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Rede

192.1656.1.0
192.165.1.64
192.168.1.128
192.168.1.192

Rede

192.168.1.0
192.168.1.32
192.165.1.64
192.168.1.96
192.168.1.128
192.165.1.160
192.168.1.192
192.168.1.224

Sub-redes

mascara (bits)

255255255192 (26)
255255255192 (26)
255255255192 (26)
255255255192 (26)

mascara (bits)
255.255.255. 224 (27)
255.255.255. 224 (27)
255.255.255. 224 (27)
255.255.255. 224 (27)
255.255.255. 224 (27)
255.255.255. 224 (27)
255.255.255.224 (27)
255.255.255. 224 (27)

" Exemplo de segmentacao:

broadcast

192.165.1.63

192.165.1.127
192.165.1.191
192.165.1.255

broadcast

192.1658.1.51
192.168.1.63
192.165.1.95
192.168.1.127
192.168.1.159
192.165.1.191
192.168.1.223
192.168.1.255

faixa de IPs

192.168.1.1-62
192.168.1.65-126
192.1658.1.129-190
192.165.1.193-254

faixa de IPs

192.168.1.1-30
192.168.1.33-62
192.165.1.65-94
192.168.1.97-126
192.168.1.128-158
192.165.1.161-190
192.168.1.195-222
192.168.1.225-254
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Sub-redes

4

Para entendermos
melhor como as
sub-redes
funcionam, e
necessario
explicar como o0s
pacotes IP sao
processados em
um roteador;

223.1.1.1

223.1.1.2

-

223.1.1.4 223.1.2.9
ey

b J
0~223.1.2.27

,

223.1.1.3

223.1.2.1

Prof. Leonardo Barreto Campos

4

223.1.3.2

’

=

223.1.2.1

joe

223.1.2.2
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O Quando a divisao

em su-redes é
introduzida, um
roteador da sub-
rede x sabe como
alcancar todas as
outras sub-redes
mas na conhece
detalhes dobre os
hosts de outras
sub-redes;

Sub-redes

—223.1.1.0/24 223.1.2.0124 —

T
S

/223.1.3.0f24
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Sub-redes

Na realidade, a Unica modificacao é fazer com que
cada roteador seja submetido a um AND booleano
com a mascara de sub-rede, a fim de eliminar o
numero de host e pesquisa o0 endereco resultante
em suas tabelas;

2 Roteamento pode ser feito a partir de ou
baseado em informacoes dinamicas do estado da rede e
de suas conexoes;

Destination Gateway Genmask Flags Metric Ref Use  Iface
200.18.99.0 0.0.0.0 2552552550 U 0 00 eth0
127.0.0.0 0.0.0.0 255.0.0.0 U 0 0 0 lo

0.0.0.0 200.18.99.1 0.0.0.0 UuG 1 00 eth0
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Sub-redes

" Tabela de rota, presente em todas as maquina,
contém:
2 Endereco IP do destino da rota (host, rede ou default)
2 Endereco IP do intermediario para entrega do pacote

9 Flags: destino (host, rede) status (ativa, ou nao), tipo
(dinamica ou estatica), modificacao (protocolos dinamico)

0 Métrica distancia até o destino (saltos)
0 |dentificacao da interface de rede a ser utililizada.

rooleleonardo—Iapiop:

Arguive Editar Ver Termina Abas Ajuda

roolsleonardo—laptop: / @ |roolsleonardo—laptop: /home/leonardo/wireshark. @

o~y

root@leonardo-Llaptop: /home/leconardo/wireshark-1.0.3# route
Tabela de Roteamento IP do Kernel

Destino Roteador MascaraGen. Opctes Métrica Ref Uso Iface
19.15.36.0 * 255.255.255.192 U ] ] B eth@
link-local * 255.255.0.0 U loee ] 8 ethe
default 18.15.36.1 0.0.0.8 UG 188 €] 8 ethd

root@leonardo-laptop: /home/leonardo/wireshark-1.0.3#
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Sub-redes

" Encaminhamento de pacote: Transmissao na rede
interna

/EII;EIEIDEIDQ _,EI:IFII:IE]DI:I\Q
lﬂl.lﬁy'f//]?l.]ﬁﬂ 1.3 191}3.3.\1 1 .163.1.1/ 192.168.2.3 \%163.2.5
A E R J C D
Transmissio A-B Ong: A Dest: B
~. [192.168.1.51192.165.1.3

Pacote IP: Info

Dest Orig
Quadro Ethernet: |MAC B |[MAC A |0800| .. [192.168.1.5[192.165.1.3 Info FCS
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Sub-redes

Para cada entrada na tabela de rotas, ou até que
seja encontrado um caminho:

0 Se ((endereco destino & netmask da rota) == endereco da
rota)
0 Entao envia pacote encapsulado em quadro de rede para
0 gateway da rota através da interface especificada
Ex.: IP: 200.18.99.238
mascara: 255.255.255.0
Gateway: 200.18.99.1

rotas: destino mascara gateway interface
(1) 200.18.99.238 255.255.255.255 200.18.99.238 200.18.99.238
(2) 200.18.99.0 255.255.255.0 200.18.99.238 200.18.99.238
(3) 0.0.0.0 0.0.0.0 200.18.99.1 200,18.99.238

Destino: 200.18.99.9
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Sub-redes

" Verificacao de enderecos:

: 5255 11111111.11111111.1111111
(1) 500.18.99.9 +961000 . 00010646~ 0T100011. 00001001

200.18,99.48 11001000.00010010.011006 Q0001001

255.252:255.0 111171111.3137113111.11171 117752000000
200.18.99.9 11001000.00010010.01100011.00001001

200.185.5%:0 11001000.00010010.01100011-6G000000
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Sub-redes

" Encaminhamento de pacote: Transmissao na rede

externa

0poO0goog

lﬂl.lﬁyﬁﬁ//lﬂ'l.]ﬁﬂ 1.3

DPDDDD\Q

/191.[63.2.3 \N%lﬁﬂ. .
1.1 192.168.2.

2.5

\E E] 102.1 C :ID
1 2
E
Transmissio A-C Orig: A Dest C
2. 1.5 . 2.

Pacote IP- 192.168.1.5|192.1658.2.3 Info

Dest Ong
Quadro Ethernet: | MAC R1MAC A|0800| ...|192.168.1.5|192.168.2.3 Info FCS

Dest Origo
Quadro Ethernet: |MAC C|MAC R2{0800 | * [192.168.1.5(192.168.2.3 Info FCS

*- Necessaro decrementar TTL e recalcular checksum do cabecalho
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Sub-redes

" Verificacao de enderecos:

Ex: 1IP: 200.18.99.238; mascara: 255.255.255.0; Gateway: 200.18.99.1

rotas: destino mascara gateway interface
(1) 200.18.99.238 255.255.255.255 200.18.99.238 200.18.99.238
(2) 200.18.99.0 255.255.255.0 200.18.99.238 200.18.99.238
(3) 0.0.0.0 0.0.0.0 200.18.99.1 200.18.99.238

Destino: 200.1.2.5

(2 255-23% 11111111.11111111.11 00000000
200.1.2.5 01.00000010.00000101
____________________________________________ &
20 11001000.00000001 .000 00000000

5 0:0-0.0 00000000 . 00000000 . 00000000 .00000000
200.1.2.5 11001000.00000001.00000010. 00000101
------------- &  m e __ &
0.0.0.0 00000000 . 00000000 .00000000.00000000
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Sub-redes

223111 223.1.1.4
Entendeu sub-redes? [z [z
Entéo responda,
quantas sub-redes .
existe na figura ao
lado: 223.1.9.2
9 Para determinar as sub-
redes, destaque cada 223.1.9.1 223.1.7.1
interface de seu _ =
hospedeiro ou roteador, 3231.2.6— 223181 223180 ~.223.1.3.27

criando ilhas de redes
isoladas. Cada rede
isolada €& considerada
uma

223.1.2.1 223.1.2.2 223031 223.1.3.2

Prof. Leonardo Barreto Campos 31/51



Sub-redes

Estrutura hierarquica de roteamento aliada ao
crescimento da Internet gerou tabelas de rotas
muito grandes em nos que concentram trafego
(teoria das filas);

ldéia: e no
Possibilidade de agrupar enderecos de rede,

atribuindo enderecos consecutivos para uma
mesma regiao da rede;
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Sub-redes

Resultado: reducao das tabelas de roteamento
0 End. 194.0.0.0 a 195.255.255.255 - Europa

0 End. 198.0.0.0 a 199.255.255.255 - A. Norte

2 End. 200.0.0.0 a 201.255.255.255 - A. Central e do Sul
0 End. 202.0.0.0 a 203.255.255.255 - Asia e Pacifico

Independentemente da classe de endereco
utilizada, o uso da mascara de rede permite
segmentacao de redes em redes menores;

Mascaras de rede indica quantos bits sao utilizados
para a identificacao da rede e quantos para o0s
hosts;
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CIDR - Classes Interdomain
Routing

Essa estratégia é conhecida como Roteamento
Interdominio sem Classes (pronuncia cidra em
inglés) [RFC 1519];

2 O enderecamento de sub-redes tem a forma decimal com
pontos de separacao a.b.c.d/x, em que o X indica o
numero de bits existentes na primeira parte do endereco;

2 Os x bits mais significativos constituem a parcela da rede
do endereco IP e normalmente sao denominados prefixo;

parte de . partede
rede hospedeiro

11001000 00010111 00010000 00000000

200.23.16.0/23
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NAT - Network Address
Translation

O problema de esgotar enderecos IP nao é um
problema tedrico que pode ocorrer em um futuro
distante, ele esta acontecendo aqui e agora:

2 Grande numero de maquinas nas empresas ligadas 24
horas;

O Aumento do nUmero usuarios de ADSL;:
J Ma distribuicao dos enderecos IP no inicio da Internet;

a2 Migracao para o Ipv6 (128 bits de enderecamento)
9 NAT [RFC 2663; RFC 3022]
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NAT - Network Address
Translation
A idéia é as
empresas para trafego na Internet;

Dentro da empresa, todo computador obtém um
endereco IP exlusivo, usado para roteamento do
trafego interno;

Porém, quando um pacote sai da empresa e vai
para o ISP, ocorre uma

’
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NAT - Network Address
Translation
Operacao do NAT:

« restante da— o < rede local >
Internet (ex.: rede domeéstica)

10.0.0/24 2y 10.0.0.1
1/0.0.0.4 10.0.0.2

5 @ 0.0.

138.76.29.7 4
_@ 10.0.0.3
datagramas que da  datagramas com origem ou destino
rede local possuem o e Unico nesta rede possuem endereco

endereco IP do NAT de origem: 10.0.0/24 para origem, destino
138.76.29.7, numeros diferentes de (usualmente)
portas de origem
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NAT - Network Address
Translation

Para tornar esse esquema possivel, trés intervalos
de enderecos IP foram declarados como privativos:
0 10.0.0.0 - 10.255.255.255/8 (16.777.216 hosts)

0 172.16.0.0 -172.31.255.255/12  (1.048.576 hosts)

0 192.168.0.0 - 192.168.255.255/16  (65.536 hosts)

As empresas podem utiliza-los internamente como

desejarem:
3 A Unica regra é que nenhum pacote contendo esses
enderecos pode aparecer na proépria Internet;

Prof. Leonardo Barreto Campos 38/51



NAT - Network Address
Translation

" Implementacao: o roteador NAT deve:

0 Datagramas que saem: substituir (endereco IP de
origem, porta #) de cada datagrama para (endereco IP
do NAT, nova porta #) . . . clientes/servidores remotos
responderao usando (endereco IP do NAT, nova porta #)
como endereco de destino.

0 Lembrar (na tabela de traducao do NAT) cada
(endereco IP de origem, porta #) para o par de traducao
(endereco IP do NAT, nova porta #).

0 Datagramas que chegam: substituir (endereco IP do
NAT, nova porta #) nos campos de destino de cada
datagrama pelos correspondentes (endereco IP de
origem, porta #) armazenados da tabela NAT

Prof. Leonardo Barreto Campos 39/51



NAT - Network Address

1: hospedeiro 10.0.0.1

TranSlatiOh envia datagrama

para 128.119.40, 80

2" roteador NAT NAT translation table
substitui end. origem WAN sids LAN side
do datagram de 128.76.29.7, 5001 | 10.00.00.1, 2345
10.0.0.1, 3345 para

138.76.29.7, 5001, $=10.00.00.1, 3545

,.-'(
. D=128119.40.186, 80
atualiza a tabela ;:1@:’-"-“-1
/ @
@ s=13876287, 5007
D=128.119.40 186, 80
-

™
S
@a 0.0.3

>

128.76.29.7

/ ZEN0
5=128.112.40.186, 80 @ 5= 128.112.40.186, 80
D=1387624.7, 5001 0=10.00.1, 3345 ,

7 7

3: resposta chega
endereco de destino:
138.76.29.7, 5001
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NAT - Network Address
Translation

Campo numero de porta com 16 bits:

1 60.000 conexoes simultaneas com um Unico endereco de
LAN

NAT é controverso:

2 Roteadores deveriam processar somente até a camada 3

2 Violacao do argumento fim-a-fim

9 A possilidade de NAT deve ser levada em conta pelos
desenvolvedores de aplicacoes, ex., aplicacoes P2P

9 A escassez de enderecos deveria ser resolvida pelo IPv6
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ICMP - Internet Control
Message Protocol

O ICMP, € usado por
hospedeiros e roteadores para comunicar
informacoes de camada de rede entre si;

A utilizacao mas comum do ICMP ¢é para

9 Em algum ponto, um roteador nao conseguiu descobrir um
caminho para o hospedeiro especificado em usa aplicacao
(HTTP, por exemplo)

2 Mensagens ICMP tém um campo de tipo e um campo de
codigo;
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ICMP - Internet Control
Message Protocol

Além, disso contém o cabecalho e os primeiros 8
bytes do datagrama IP que causou a criacao da

mensagem ICMP em primeiro lugar, veja:

0

8

31

T1po (8 bits)

Codigo (8 bits)

Checksum da msg (16 bits)

Conteudo (dependente do tipo e codigo)
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ICMP - Internet Control
Message Protocol

" Veja os tipos de mensagens ICMP:

Tipo Codigo Descricao Query Error

0 0 Echo reply (ping reply) *

3 Destination unreachable *
0 Network unreachable *
1 Host unreachable *
2 Protocol unreachable *
3 Port unreachable *
4 Fragmentation needed but DF bit set *
6 Destination network unknown *
7 Destination host unknown *
11 Network unreachable for type of service *
12 Host unreachable for type of service *

8 0 Echo request (ping request) *

Prof. Leonardo Barreto Campos 44/51



ICMP - Internet Control
Message Protocol

" Exemplo:

9 O programa ping, envia uma mensagem ICMP do tipo 8
cddigo 0 para o hospedeiro especifico;

9 O hospedeiro de destino, ao ver a solicitacao de echo,
devolve uma resposta eco ICMP do tipo 0 cédigo O

leonardosleonardo=laptop: © [P (NEN FxN

Arguive Editar Ver Terminad Abas Ajuda

leonardo@leonardo-laptop:~% ping www.univasf.edu.br |
PING www.univasf.edu.br (200.133.3.253) 56(84) bytes of data.

64 bytes from www.univasf.edu.br (200.133.3.253): 1lcmp seg=1 ttl=63 time=16.4 ms
64 bytes from univasf.edu.br (200.133.3.253): icmp seg=2 ttl=63 time=2.42 ms

64 bytes from www.univasf.edu.br (200.133.3.253): 1lcmp seg=3 ttl=63 time=6.52 ms
64 bytes from univasf.edu.br (200.133.3.253): icmp segq=4 ttl=63 time=4.14 ms

- www.univasft.edu.br ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3005ms
rtt min/ava/max/mdev = 2.428/7.378/16.421/5.419 ms
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IPv6

0 espaco de enderecos de 32 bits
esta proximo de ser completamente alocado

9 Melhorar o formato do header para permitir maior
velocidade de processamento e de transmissao

9 Mudancas no header para incorporar mecanismos de
controle de QoS

Formato do datagrama lpv6 [RFC 2460]:
a9 Cabecalho fixo de 40 bytes
9 Nao é permitida fragmentacao
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IPv6

Cabecalho do datagrama IPv6:

32 bits
|
|
Versdo Classe de trafego Rétulo de fluxe
. o Proximo e
Comprimento da carga util cabecalho (Hdr) Limite de saltos
Enderego da fonte
(128 bits)
Endereco do desting

(128 bits)

Dados
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IPv6

Consideracoes:

Q permitir definir prioridades diferenciadas para varios
fluxos de informacao

= identifica datagramas do mesmo “fluxo.” (conceito
de “fluxo” nao é bem definido).

- identifica o protocolo da camada superior ou um
header auxiliar

- removido inteiramente para reduzir o tempo de
processamento em cada salto

0 Options: sao permitidas, mas sao alocadas em cabecalhos
suplementares, indicados pelo campo “Next header”

a ' nova versao de ICMP

Prof. Leonardo Barreto Campos 48/51



IPv6

Aceita bilhdes de hosts

Reduz o tamanho das tabelas de roteamento

Possibilita que o pacote seja processado com mais rapidez
Oferece mais seguranca (autenticacao e privacidade)

Tipo de servico (tempo real, por exemplo)

Funcoes de gerenciamento de grupos multicast

Nem todos o0s roteadores poderao ser atualizados
simultaneamente

Nao havera um dia da vacinacao

Como a rede ira operar com roteadores mistos de IPv4 e
IPv6?

: IPv6 transportado dentro de pacotes IPv4
entre roteadores IPv4
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IPv6

IPv6 IPv6

Viséo logica

IPvb IPv6

“ Tunelamento: = €3) Tanel GG

Visao fisica

Fluxo: X Fonte: B
Fonte: A Destino: E
Destino: F

Fluxo: X

Fonte: A
dadaos Destino: F

A para B: IPve
dados
BparaC IPv4

{encapsulando IPv6)

Fonte: B Fluxo: X
Destino: E Fonte: A
Destino: F
Fluxo: X
Fonte: A
Destino: F dadaos
E para F: IPv6
dados
D para E IPvd

{encapsulando IPv6)
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