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O IP e a Mascara de Sub-Rede

= O IP se baseia em duas estruturas para
efetuar o roteamento de datagramas:
* Mascara de Sub-Rede
= Tabela de Rotas

= Como ja visto, a mascara de sub-rede é um
numero de 32 bits usado para distinguir
um prefixo de rede estendido (Netid +
SubnetiD) em um endereco IP.

= A mascara de sub-rede também ¢é usada
ara determinar se um endereco IP esta

ocalizado na rede local ou em uma rede
remota.
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A Mascara de Sub-Rede

Regular
|P Address

Subnet
Address

aubnet Mask

Metwark Number

Natwork Numbear

11111111 11111111

Subnet Number

T1T111111

£

Hast Numbsar

Host Mumbear

goooadao
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A Mascara de Sub-Rede (on)

Computador de origem:

10 200 150 5
00001010 11001000 10010110 00000101
Computador de destino:

10 200 150 8
00001010 11001000 10010110 00001000
Mascara de sub-rede:

255 255 255 0
11111111 11111111 11111111 00000000

Feitas as conversdes para binario, vamos ver que tipo de calculos o TCPAP faz, para determinar se o computador de

origem e o computador de destino estao na mesma rede.
Em primeiro lugar & feita uma operacao “E”, bit a bit, entre o Numero IP e a mascara de Sub-rede do computador de

origem, conforme indicado na tabela a seguir:

10.200.150.5 00001010 (11001000 (10010110 00000101 E
255.255.255.0 11111111 11111111 11111111 00000000 [}
10.200.150.0 00001010 (11001000 (10010110 |0O000000  |Resultado

Agora é feita uma operacao “E", bit a bit, entre 0 Numero IP e a mascara de sub-rede do computador de destino,
conforme indicado na tabela a sequir:

10.200.150.8 00001010 (11001000 (10010110 00001000 E
255.255.255.0 11111111 11111111 11111111 00000000
10.200.150.0 00001010 (11001000 (10010110 00000000  |Resultado
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A Mascara de Sub-Rede (on)

= Por exemplo, um destino de 172.16.8.0 tem uma mascara
de rede de 255.255.248.0. Esta mascara de rede significa
que:

— 0s dois primeiros octetos devem coincidir exatamente;

— 0S primeiros cinco bits do terceiro octeto devem coincidir
(248=11111000); e que

— 0 ultimo octeto nao faz diferenca.

" O terceiro octeto de 172.16.8.0 (ou seja, 8) € 00001000 em
binario. Sem alterar os cinco primeiros bits (a parte da

mascara mostrada em negrito), pode-se chegar até 15, ou
00001111 em binario.

" Logo, uma rota com endereco destino 172.16.8.0 e uma
mascara de 255.255.248.0 aplica-se a todos os pacotes
enderecados para 172.16.8.0 até 172.16.15.255.
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A Tabela de Rotas

= Prové um meio de se dizer como encaminhar pacotes
para maqumas gue nao estao conectadas a rede local.

= Cada maquina na rede local (hosts e roteadores) possui
a sua propria tabela de rotas.

= Na sua forma mais simples, a tabela de rotas € uma
estC;’utura gue contém um conjunto de pares (N,G),
onde:

N é o endereco IP da rede destino
G é o endereco IP do préximo roteador no caminho da rede N
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A Tabela de Rotas o)

= A quantidade de informacao que um roteador
necessita guardar na sua tabela de rotas é
diretamente proporcional ao niumero de redes e nao
ao numero de hosts.

= A tabela de rotas pode ser mantida tao simples porque
o IP nao necessita de uma rota completa até o

destino. E guardado apenas o endereco do préximo
roteador.

= Os roteadores nao conhecem o caminho completo até
a maquina destino mas, sim, o préximo passo (hop)
em direcao aquela rede.

= As tabelas de rotas sempre apontam para roteadores
que estao na mesma rede fisica.
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A Tabela de Rotas o)

Rede 1

Roteador A Roteador B

Tabela de roteamento

Destino Acdo
Rede 1 Entrega direta
‘Rede 2 Entrega direta

Entrega indireta,
Enviar para roteador B

Outros Erro!
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A Tabela de Rotas o)

Roteador B

Roteador A

Rede
200.237.193.0

Rede
200.237.192.0

IP1=200237.192.13  1P2=200.237.193.7

IP2=200.237.192.7

IP1=200.237.191.7

Maquina 1 Maquina 2
IP=200.237.191.1 1P=200.237.193.1

Maquina 1 Maquina 2

Rede Mascara Roteador Rede Miascara Roteadar

200.237.191.0 255.255.255.0 200.237.191.4 200.237.193.0 255.255.255.0 200.237.193.1

0.0.0.0 0.0.0.0 2002371910 0.0.0.0 0.0.0.0 2002371937
Roteador A Roteador B

Rede Mascara Roteador Rede Mascara Roteador

200.237.191.0 255.255.255.0 200.237.191.7 200.237.191.0 255.255.255.0 200,237 .192.7

200.237.192.0 265.255.255.0 200.237.192.7 200.237.192.0 256.255.255.0 200.237.192.13

200.237.193.0 265.255.255.0 200.237.192.13 200.237.193.0 255.255.255.0 200.237.193.7




Roteamento Direto

Ocorre quando as maquinas participando de
uma conversacao estao na mesma rede fisica.

O transmissor encapsula o pacote IP no quadro
do nivel de enlace, mapeia o enderecgo IP
destino no enderego fisico de destino (via ARP)
e envia o quadro diretamente ao destinatario.

O transmissor sabe que o destinatario esta na

mesma rede fisica examinando a porgao Netld
do endereco IP destino, que deve ser igual ao

préprio Netld (usando, para isso, a mascara de
sub-rede).
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Roteamento Direto (om)

=l | /"/_v_\\’\\ [ ,=]_
R e " el Rede Fisica T e ol
—=T —T —ET

Magquina 1 Magquina 2
IP=200.237.190.33 IP=200.237.190.34
Fis.:00:20:04:02:91:e1

[:} Fis.:00:20:04:02:91:e2

datagrama IP

quadro End. Fisico origem

End. Fisico destino
00:20:04:02:91:e1
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Roteamento Indireto

= Ocorre quando duas maquinas participando
de uma conversacao nao estao na mesma
rede fisica.

= Neste caso, gateways intermediarios terao
gue manusear o datagrama até que ele
chegue ao seu destino.

= O transmissor deve identificar um gateway
para onde enviar o datagrama. Este
gateway precisa estar, necessariamente, na
mesma rede fisica do transmissor.
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Roteamento Indireto (on)

L

Magquina 1 Roteador Maquina 2
IP=200.237.190.33 IPif1=200.237.190.35 IP=200.237.190.65
Fis.:00:20:04:02:91:e1 Fis1=00:20:04:02:91:e2 Fis.:00:20:04:02:91:e4
IPif2=200.237.190.70
Fis2=00:20:04:02:91:e3

datagramas IP

ﬁninn Origern End Fisico Destino

Enil. Fisico Origein inh:n Denﬂm
00:20:04:02:91:e1 Dﬂ:!ﬂ 04:02:91:e2 120:04:02:91:23 00:20:04:02:91:e4

vm\m,.-v
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Decisao dos Hosts e Roteadores

" Hosts:

= O roteamento sera direto ou nao?

= Caso nao seja direto, para qual roteador devera ser
enviado o pacote?

= Roteadores:

* A magquina destino esta na mesma rede fisica e pode
ser alcancada diretamente? Se sim, ele é o roteador
final.

= Se ndo, para qual outro roteador entregar o pacote?

>



Rota Default

= A especificacao TCP/IP permite que seja
definida uma rota padrao, que sera usada
sempre que nao for encontrada nenhuma
rota para a rede destino.

" Normalmente, o endereco classe A 0.0.0.0
é usado como sinbnimo de default nas
tabelas de roteamento.

= Essa entrada diz ao IP para “redirecionar
qualquer datagrama nao-local para o
roteador default, cujo endereco é x.x.x.x.”
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ROta DEfa u It (cont.)

Maquina 3 Maquina 4
IP=200.237.193.1 IP=200.237.193.2

2

Maquina 1 Maquina 2
IP=200.237.191.1 IP=200.237.191.2

[m]

o - —
= = I

IP=10.10.0.1

IP1=200.237.191.7

IP3=10.10.0.2

— IP2=10.10.10.1 IP1=10.10.10.2

Roteador A Roteador B
Maquina 1 Maquina 3
Rede Mascara Roteador Reie Mascara Roteador
200.237.191.0 255.255.255.0 200.237.191.1 200.237.193.0 255.255.255.0 200.237.193.1
0.0.0.0 0.0.0.0 200.237.191.7 0.0.0.0 0.0.0.0 200.237.193.7
Roteador A Roteador B
Rede Mascara Roteador Reile Mascara Roteador
200,237.191.0 255.255.255.0 200.237.191.7 2002371910 255.255,255.0 10,10,10.1
200.237.193.0 255.255.255.0 10.10.10.2 200.237.193.0 255.255.255.0 200.237.193.7
0.0.0.0 0.0.0.0 10.10.0.1 0.0.0.0 0.0.0,0 10,10.10.1

* ISP - Internet Service Frovider
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O Comando “Route”

O comando “route” serve para manipular a tabela de
rotas. Quando utilizado sem argumentos, exibe a
tabela.

“Route” manipula a tabela de roteamento IP do kernel.
Seu principal uso é configurar rotas estaticas para hosts
ou redes especificadas através de uma interface, apés a
mesma ter sido configurada (no caso do Unix, com o
programa ifconfig).

O “route” aceita diversas opcoes, tais como add,
delete e change, e possui varios parametros, tais
como métrica e interface de saida.

Podem ser usados nomes em vez de numeros para
identificar redes e maquinas nas rotas.

T



.
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MS TCP Loopback interface
Intel(R) PRO PCI Adapter

Active Routes:
Network Destination Netmask Gateway Interface Metric
0.0.0.0 0.0.0.0 .168.1.200 .168.1.201
127.0.0.0 255.0.0.0 127.0.0.1 127.0.0.1
192.168.0.0 255.255.248.0 .168.1.201 .168.1.201
192.168.1.201 255.255.255.255 127.0.0.1 127.0.0.1
192.168.1.255 255.255.255.255 .168.1.201 .168.1.201
224.0.0.0 224.0.
255.255.255.255 255.255.255.
Default Gateway: 192.168.1.

Persistent Routes:
None
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Examinando a Tabela de Rotas - Windows o)

Destino: O destino é o host de destino, o endereco de sub-rede, o endereco da rede ou uma rota padrao.
Mascara de rede: A mascara de rede é utilizada em conjunto com o destino para determinar quando uma
rota é utilizada. Por exemplo, uma rota de host tem uma mascara de 255.255.255.255, uma rota padrao tem
uma mascara de 0.0.0.0 e uma rota de rede ou sub-rede tem uma mascara entre esses dois extremos. Uma
mascara de 255.255.255.255 significa que apenas uma correspondéncia exata do destino utiliza essa rota.
Uma mascara de 0.0.0.0 significa que qualquer destino pode utilizar essa rota.

Gateway: O gateway é o endereco IP do proximo roteador para o qual é necessario enviar um pacote. Em

uma conexado de rede local (como Ethernet ou Token Ring), o gateway deve ser alcancavel diretamente por
esse roteador utilizando a interface indicada na coluna Interface.

Interface: Indica a interface de rede que deve ser utilizada para alcancar o proximo roteador.

Métrica: A métrica indica o custo relativo da utilizacdo da rota para alcancar o destino. Uma métrica tipica
sdo os saltos, ou o numero de roteadores a serem atravessados para se alcancar o destino. Se existirem
diversos roteadores com o mesmo destino, o roteador com a métrica mais baixa é o melhor roteador.
Protocolo: O protocolo indica como a rota foi descoberta.

/media/CC888CAC888C969C/Users/CTIC-UFES/Desktop/1-ZEGONC 2011/SITE ZEGONC/material/R


file:///media/CC888CAC888C969C/Users/CTIC-UFES/Desktop/1-ZEGONC 2011/SITE ZEGONC/material/Redes de Computadores 2011-2/1 - Aulas/2012-1/Julio Batisti - TPC-IP - Parte 6 (Tabelas de Roteamento).pdf
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O Comando Route no Windows

Para exibir todo o conteldo da tabela de roteamento IP, digite:
route print

Para exibir as rotas na tabela de roteamento IP que comecam com 10., digite:
route print 10.*

Para adicionar uma rota padrao com o endereco de gateway padrao de 192.168.12.1, digite:
route add 0.0.0.0 mask 0.0.0.0 192.168.12.1

Para adicionar uma rota ao destino 10.41.0.0 com a méascara de sub-rede de 255.255.0.0 e 0
endereco do proximo salto de 10.27.0.1, digite:
route add 10.41.0.0 mask 255.255.0.0 10.27.0.1

Para adicionar uma rota persistente ao destino 10.41.0.0 com a mascara de sub-rede de
255.255.0.0 e o0 endereco do préximo salto de 10.27.0.1, digite:
route -p add 10.41.0.0 mask 255.255.0.0 10.27.0.1
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O Comando Route no Windows o)

Para adicionar uma rota ao destino 10.41.0.0 com a mascara de sub-rede de 255.255.0.0, o
endereco do préximo salto de 10.27.0.1 e a métrica de custo de 7, digite:
route add 10.41.0.0 mask 255.255.0.0 10.27.0.1 metric 7

Para adicionar uma rota ao destino 10.41.0.0 com a méascara de sub-rede de 255.255.0.0, o
endereco do proximo salto de 10.27.0.1 e o indice de interface 0x3, digite:
route add 10.41.0.0 mask 255.255.0.0 10.27.0.1 if Ox3

Para excluir a rota para o destino 10.41.0.0 com a mascara de sub-rede de 255.255.0.0, digite:
route delete 10.41.0.0 mask 255.255.0.0

Para excluir todas as rotas na tabela de roteamento IP que comecam com 10., digite:
route delete 10.*

Para alterar de 10.27.0.1 para 10.27.0.25 o endereco do préximo salto da rota com o destino de

10.41.0.0 e a mascara de sub-rede de 255.255.0.0, digite:
route change 10.41.0.0 mask 255.255.0.0 10.27.0.25

http://technet.microsoft.com/pt-br/library/cc779122(v=ws.10).aspx

>


http://technet.microsoft.com/pt-br/library/cc779122(v=ws.10).aspx
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O Comando Route no Unix

SINOPSE
route [-v] add [-net|-host] Alvo [netmask Nm] [gw Gw] [metric N] [mss
M] [window W] [irtt I] [reject] [mod] [dyn] [reinstate] [[deV]
If]
route [-v] del [-net|-host] Alvo [gw Gw] [netmask Nm] [metric N]
[[dev] If]
route [-V] [--version] [-h] [--help]

http://manpages.ubuntu.com/manpages/lucid/pt BR/man8/route.8.html

£


http://manpages.ubuntu.com/manpages/lucid/pt_BR/man8/route.8.html
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O Comando Route no Unix

debian:~& route -n
Tabela de Roteamento IP do Kernel

Destino Roteador MascaraGen.  Opcies Métrica Ref Uso Iface
192.168.17570 0.0.0.0 255,255,.255.0 U 0 @ 0 ethd
0.0.0.0 192.168.175.2 0.0.0.0 UG 0O ¥ 0 ethd

Analisando esta tabela de rotas de um simples host na rede, vemos que todo pacote enderecado
arede 192.168.175.0 (Destino) nao precisa passar por nenhum roteador (0.0.0.0) e deve sair
pela interface eth0. Ou seja, esta é a rede em gue a interface ethO esta diretamente conectada.

Pacotes enderecados para qualquer outro destino (0.0.0.0), devem sair pela ethO e ir para o
roteador 192.168.175.2. Dizemos que este roteador é o gateway, e que esta é a rota padrao. Este
fato também pode ser observado pela letra G na coluna Opcdes. A letra U (up) significa que a
rota foi configurada corretamente.

http://tSredes.com.br/forum/topic/57-0-comando-route/


http://t5redes.com.br/forum/topic/57-o-comando-route/
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O Comando Route no Unix o

D © @ ctic-ufes@ctic-ufes: ~

Arquivo Editar Ver Terminal Ajuda

ctic-ufes@ctic-ufes:~% route

Tabela de Roteamento IP do Kernel

Destino Roteador MascaraGen. Opcdes Metrica Ref
10.42.43.0 * 255.255.255.0 U 2
200.137.66.0 * 255.255.255.0 U |
link-local * 255.255.68.8 U 1888
default router.inf.ufes 0.0.6.0 UG B
ctic-ufes@ctic-ufes:~% route -n

Tabela de Roteamento IP do Kernel

Destino Roteador MascaraGen. Opcdes Metrica Ref
10.42.43.0 0.0.0.0 255.255.255.0 U 2
200.137.66.0 8.8.0.0 235.255.255.8 U |
169.254.0.0 0.0.0.0 255.255.08.8 U 1088
0.0.0.0 200.137.66.1 0.0.0.0 UG e
ctic-ufes@ctic-ufes:~%

Uso
B

3]
B
3]

Uso
B

B
B
0

WS
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O Comando Route no Unix wom

# netstat -r

Kernel IP routing table

Destination Gateway Genmask Flags MSS Window irtt Iface
10.20.191.0 . 255.255.255.128 U 00 0 bond0
172.22.13.0 & 255.255.255.0 U 00 0 eth9
169.254.0.0 . 255.255.0.0 U 00 0 eth9
default 10.20.191.1 ©0.0.0.0 UG 00 0 bond0

O comando “netstat -r” é equivalente ao comando “route”.
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O Comando Route no Unix o

A segunda coluna, gateway, mostra o gateway para o qual é feito o roteamento dos
pacotes de entrada. Se nenhum gateway for usado, sera exibido apenas um asterisco (*).
A terceira coluna, Genmask, mostra a “generalidade” da rota, ou seja, a mascara de rede
dessa rota.
A quarta coluna, Flags, exibe os seguintes indicadores que descrevem a rota:

G significa que a rota usa um gateway.

U significa que a interface a ser usada esta “up’ (ativa e disponivel).

H significa que um apenas um host pode ser alcancado através da rota. Por exemplo, é o caso

da entrada de loopback 127.0.0.1.

D significa que a rota foi criada de modo dinamico.

! significa que a rota foi rejeitada e os dados serdao perdidos.
As trés colunas a seguir mostram os parametros MSS, Window e irtt que serao aplicados as
conexdes TCP estabelecidas por meio dessa rota.
MSS corresponde a Maximum Segment Size — o tamanho do maior datagrama a ser transmitido
pela rota em questao.
Window ¢é o volume maximo de dados que o sistema aceitara em um unico pico de um host remoto
dessa rota.

irtt significa Initial Round Trip Time.



1. Adicionar uma rota manualmente:

route add -net 10.2.0.0 netmask 255.255.0.0 dev e=th2

Isto adiciona una%a para a rede 10.2.0.0/16 pela eth?. O “dev" pode ser omitido se esta for a Giima opg&o da linha de comando, como neste caso.

2. Adicionar uma rota padrio;

route add default gw 172.16.3.1

Supondo que o endere;o do gatewsay seja 172.16.3.1 e |4 exisia uma rota definida para este gateway.

3. Remowver uma rota manualmente:;

route del -net 16.2.0.0 netmask 255.255.0.0 eth2

Remove a rota gue configuramos antenormente para a rede 10.2.0.0
4, Remowver a rota padrio:

Pode Ser NeCessano remover uma rota padrdo, de forma que uma maguina 56 tenha uma rota padrdo Onical Pode ocomer de, por DHCP, o sistema definir mais de uma rota padrdo na
inicializag 0. Entdo, para remover a gue ndo se aplica, fazemos:

route del -met 0.0.0.0 =thd

MWeste caso, & rota padrdo que queriamos remover estava na etho,

Ja este comando remove a rota padrio;

route del default
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Exerc |,C 10 1 Ethernet 146.134.20.0

146.134.20.2 146.134.20.7 146.134.20.8 146.134.420.1
H1 G3 G4

192.3.40.22

146.134,21.12
192.3.40.1

H2

Token-Ring 192.3.40.0
192.3.40.21

G1

192.3.40.2
200.241.155.10 192.3.40. 20

LigacioMonto-a-ponto G2
200.241.155.9

146.134.21.2 146.134.21.1

Para a Internet Ethernet 146.134.21.0

= Estabelecer a tabela de rotas dos roteadores
da figura.
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Exercicio 2

= Estabelecer a tabela de rotas dos roteadores da

figura.
Backbone
Gl G2 G3
Hede 1 Hede 2 Rede 3

H1 H2 \ H3
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