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Protocolos de roteamento



Protocolos de roteamento dinâmico
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Operação do Dynamic Routing Protocol

A evolução dos protocolos de roteamento 
dinâmico

� Os protocolos de roteamento dinâmico são usados em 
redes desde o final da década de 1980

� As versões mais recentes suportam a comunicação 
com base em IPv6
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Classificação dos protocolos de roteamento



Operação do Dynamic Routing Protocol

Objetivo dos protocolos de roteamento dinâmico

� Protocolos de roteamento 

• Utilizados para facilitar a troca de informações de roteamento 
entre roteadores

� Os protocolos de roteamento dinâmico têm as seguintes 
finalidades:
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finalidades:

• Descoberta de redes remotas

• Manutenção de informações de roteamento atualizadas

• Escolha do melhor caminho para as redes de destino

• Capacidade de encontrar o melhor caminho novo se o caminho 
atual não estiver mais disponível



Operação do Dynamic Routing Protocol

Objetivo dos protocolos de roteamento dinâmico
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Operação do Dynamic Routing Protocol

A função dos protocolos de roteamento dinâmico

� Vantagens do roteamento dinâmico
• Compartilhar automaticamente informações sobre redes 

remotas
• Determinar o melhor caminho para cada rede e adicionar 

essas informações às suas tabelas de roteamento
• Em comparação com o roteamento estático, os protocolos 

de roteamento dinâmico exigem menos sobrecarga 
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de roteamento dinâmico exigem menos sobrecarga 
administrativa

• Ajuda o administrador de rede a gerenciar o processo 
demorado de configurar e manter rotas estáticas

� Desvantagens do roteamento dinâmico
• Dedique a parte dos recursos de roteadores para a 

operação do protocolo, incluindo o tempo de CPU e 
largura de banda do link de rede

� Momentos em que o roteamento estático é mais apropriado



Roteamento dinâmico v. estático

Usar o roteamento estático

� As redes normalmente utilizam uma combinação de 
roteamento estático e dinâmico

� O roteamento estático tem vários usos principais 

• Fornecer facilidade de manutenção da tabela de roteamento 
em redes menores que não devem crescer significativamente
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em redes menores que não devem crescer significativamente

• Roteamento para e de uma rede stub

o uma rede com apenas uma rota padrão de saída e 
nenhum conhecimento sobre redes remotas

• Acessando um único roteador padrão 

o usado para representar um caminho para qualquer rede 
que não tenha uma correspondência na tabela de 
roteamento



Roteamento dinâmico v. estático

Usar o roteamento estático
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Roteamento dinâmico versus roteamento estático

Scorecard de roteamento estático
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Roteamento dinâmico versus roteamento estático

Scorecard de roteamento dinâmico
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Tipos de protocolos de roteamento

Classificando protocolos de roteamento
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Tipos de protocolos de roteamento

Protocolos de roteamento IGP e EGP

Protocolos Internos 
de Gateway (IGP) -
� Usados para 

roteamento dentro 
de um AS

� Incluem RIP, 
EIGRP, OSPF e IS-
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EIGRP, OSPF e IS-
IS

Protocolos Externos 
de Gateway (EGPs) -
� Usados para 

roteamento entre 
AS

� Protocolo de 
roteamento oficial 
usado pela Internet



Tipos de protocolos de roteamento

Tipos de protocolos de roteamento de vetor 
distância

IGPs IPv4 de vetor 
distância:
� RIPv1 - Protocolo 

legado de primeira 
geração

� RIPv2 - Protocolo de 
roteamento de vetor 
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roteamento de vetor 
distância simples

� IGRP - Protocolo 
proprietário da Cisco 
de primeira geração 
(obsoleto)

� EIGRP - Versão 
avançada de 
roteamento de vetor 
distância

Para R1, 172.16.3.0/24 está a um 
salto (de distância) e pode ser 

acessado por meio de R2 (vetor)



Tipos de protocolos de roteamento

Protocolos de roteamento de vetor distância ou 
link-state

Os protocolos de vetor distância usam 
roteadores como postagem de sinal ao 
longo do caminho até o destino final.
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Um protocolo de roteamento link-state é como ter 
um mapa completo da topologia de rede. As 
postagens de sinal ao longo do caminho entre a 
origem e o destino não são necessárias, pois todos 
os roteadores link-state estão usando um mapa 
idêntico de rede. Um roteador link-state usa 
informações de link-state para criar um mapa de 
topologia e selecionar o melhor caminho para todas 
as redes de destino na topologia. 



Tipos de protocolos de roteamento 

Protocolos de roteamento link-state

IGPs IPv4 de link-state:
� OSPF - os padrões 

populares baseados 
no protocolo de 
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no protocolo de 
roteamento

� IS-IS - Popular nas 
redes de provedores. 



Tipos de protocolos de roteamento

Protocolos de roteamento classful

� Os protocolos de roteamento classful não enviam 
informações de máscara de sub-rede nas atualizações 
de roteamento 
• Somente RIPv1 e IGRP são classful

• Criados quando os endereços de rede são alocados 
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• Criados quando os endereços de rede são alocados 
com base em classes (classe A, B ou C)

• Não podem fornecer mascaramento de sub-rede de 
tamanho variável (VLSM) e roteamento entre 
domínios classless (CIDR)



Tipos de protocolos de roteamento

Protocolos de roteamento classless

� Os protocolos de roteamento classless incluem 
informações de máscara de sub-rede nas atualizações 
de roteamento
• RIPv2, EIGRP, OSPF e IS_IS

• Suporte para VLSM e CIDR
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• Suporte para VLSM e CIDR
• Protocolos de roteamento IPv6



Tipos de protocolos de roteamento

Características de protocolo de roteamento
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Tipos de protocolos de roteamento

Métricas de protocolo de roteamento

Uma métrica é um valor mensurável atribuído pelo 
protocolo de roteamento a rotas diferentes com base 
na utilidade da rota
� Usada para determinar o “custo” geral de um 

caminho da origem para o destino
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caminho da origem para o destino
� Os protocolos de roteamento determinam o melhor 

caminho com base na rota com o menor custo 



Roteamento dinâmico de vetor distância
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Operação do protocolo de roteamento de vetor distância

Tecnologias de vetor distância

Protocolos de roteamento de vetor 
distância 
� Atualizações de compartilhamento entre 

vizinhos
� Não reconhece a topologia de rede
� Alguns enviam atualizações periódicas 

para transmitir o IP 255.255.255.255, 
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para transmitir o IP 255.255.255.255, 
mesmo que a topologia não tenha sido 
alterada 

� As atualizações consomem recursos de 
largura de banda e CPU do dispositivo 
de rede

� RIPv2 e EIGRP usam endereços 
multicast

� O EIGRP só enviará uma atualização 
quando a topologia for alterada



Operação do protocolo de roteamento de vetor distância

Algoritmo de vetor distância
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O RIP usa o algoritmo de Bellman-Ford como seu 
algoritmo de roteamento

IGRP e EIGRP usam o algoritmo Diffusing Update 
Algorithm (DUAL) desenvolvido pela Cisco



Tipos de protocolos de roteamento de vetor distância

Protocolo de informações de roteamento

As 
atualizações 

Atualizações de 
roteamento 
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O RIPng é baseado em RIPv2 com uma limitação de 15 
saltos e a distância administrativa de 120

atualizações 
usam a 

porta UDP 
520

roteamento 
transmitidas a 

cada 30 
segundos



Tipos de protocolos de roteamento de vetor distância

Enhanced Interior-Gateway Routing Protocol

EIGRP
� Atualizações 

acionadas 
limitadas

� Mecanismo Hello 
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� Mecanismo Hello 
keepalives

� Mantém uma 
tabela de 
topologia

� Convergência 
rápida

� Suporte para 
vários protocolos 
da camada de 
rede



Roteamento RIP e RIPng 
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Configurando o protocolo RIP

Modo de configuração de RIP do roteador
Anunciando redes
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Configurando o protocolo RIP

Examinando as configurações de RIP padrão
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Configurando o protocolo RIP

Ativando o RIPv2
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Configurando o protocolo RIP

Configurando interfaces passivas

Presentation_ID 29© 2014 Cisco Systems, Inc. Todos os direitos reservados. Cisco Confidencial

O envio de atualizações 
desnecessárias em uma LAN 
afeta a rede de três maneiras:
� Largura de banda 

desperdiçada
� Recursos desperdiçados
� Risco à segurança



Configurando o protocolo RIP

Propagando uma rota padrão
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Exercício: Configurar na topologia:
- Protocolo RIPv2
- Rota padrão para Internet (.226)
- Propagar Rota Padrão

Presentation_ID 31© 2014 Cisco Systems, Inc. Todos os direitos reservados. Cisco Confidencial



Configurando o protocolo RIPng

Anunciando redes IPv6
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Configurar o protocolo RIPng 

Examinar a configuração de RIPng 
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Configurar o protocolo RIPng 

Examinar a configuração de RIPng 
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Roteamento dinâmico de estado de enlace
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Operação do protocolo de roteamento link-state

Protocolos Shortest Path First
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Operação do protocolo de roteamento link-state

Algoritmo de Dijkstra
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Atualizações de link-state

Processo de roteamento link-state
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Atualizações de link-state

Link e link-state

A primeira Etapa no processo de roteamento link-state é 
que cada Roteador aprende sobre os próprios links, suas 
próprias redes diretamente conectadas.
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Atualizações de link-state

Say Hello

A segunda Etapa no processo de roteamento link-state é 
que cada Roteador é responsável por encontrar seus 
vizinhos em redes diretamente conectadas.
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Atualizações de link-state

Say Hello

A terceira Etapa no processo de roteamento link-state é que cada 
Roteador constrói um link-state packet (LSP) que contém o estado de 
cada link diretamente conectado.

1. R1; rede Ethernet 
10.1.0.0/16; Custo 2
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10.1.0.0/16; Custo 2
2. R1 -> R2; Rede serial 

ponto a ponto; 
10.2.0.0/16; Custo 20 

3. R1 -> R3; Rede serial 
ponto a ponto; 
10.7.0.0/16; Custo 5

4. R1 -> R4; Rede serial 
ponto a ponto; 
10.4.0.0/16; Custo 20



Atualizações de link-state

Inundando o LSP

A quarta Etapa no processo de roteamento link-state é que cada 
Roteador distribui o LSP para todos os vizinhos, que então 
armazenam os LSPs recebidos em um banco de dados.
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Atualizações de link-state

Criando o banco de dados de link-sate

A Etapa final do processo de roteamento link-state é que cada 
Roteador usa o banco de dados para criar um mapa completo de 
topologia e calcula o melhor caminho para cada rede destino.
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Atualizações de link-state

Criar a árvore SPF

Presentation_ID 44© 2014 Cisco Systems, Inc. Todos os direitos reservados. Cisco Confidencial



Atualizações de link-state

Criar a árvore SPF
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Atualizações de link-state

Adicionando rotas OSPF à tabela de roteamento

Presentation_ID 46© 2014 Cisco Systems, Inc. Todos os direitos reservados. Cisco Confidencial



Por que usar protocolos de roteamento link-state

Por que usar protocolos link-state?
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Desvantagens em comparação com os 
protocolos de roteamento de vetor 
distância:
• Requisitos de memória
• Requisitos de processamento
• Requisitos de Largura de Banda



Por que usar protocolos de roteamento link-state

Desvantagens de protocolos link-state?
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Por que usar protocolos de roteamento link-state

Protocolos que usam link-state

Apenas dois protocolos de roteamento link-state:

� Open Shortest Path First (OSPF), o mais popular 
• começou em 1987 
• duas versões atuais
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• duas versões atuais
• OSPFv2 - OSPF para redes IPv4
• OSPFv3 - OSPF para redes IPv6 

� O IS-IS foi projetado pela International Organization for 
Standardization (ISO)



A tabela de roteamento
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Partes de uma entrada de rota IPv4

Entradas da tabela de roteamento
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Partes de uma entrada de rota IPv4

Entradas diretamente conectadas
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Partes de uma entrada de rota IPv4

Entradas de rede remota
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Rotas IPv4 dinamicamente aprendidas

Termos da tabela de roteamento

As rotas são discutidas em termos de:
� Ultimate route
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� Ultimate route
� Rota de nível 1
� Rota pai de nível 1
� Rotas filhas de nível 2



Rotas IPv4 dinamicamente aprendidas

Ultimate Route

Uma rota final é uma entrada 
da tabela de roteamento que 
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da tabela de roteamento que 
contém um endereço IP do 
próximo salto ou uma 
interface de saída. As rotas 
diretamente conectadas, 
dinamicamente aprendidas e 
de link local são rotas finais.



Rotas IPv4 dinamicamente aprendidas

Rota de nível 1
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Rotas IPv4 dinamicamente aprendidas

Rota pai de nível 1
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Rotas IPv4 dinamicamente aprendidas

Rota filha de nível 2
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O processo de pesquisa de rota IPv4

Melhor rota = correspondência mais longa
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Analisar uma tabela de roteamento IPVv6

Entradas diretamente conectadas
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Analisar uma tabela de roteamento IPVv6

Entradas de rede IPv6 remota

Presentation_ID 61© 2014 Cisco Systems, Inc. Todos os direitos reservados. Cisco Confidencial



Capítulo 7: Resumo

Protocolos de roteamento dinâmico: 

� Usado por roteadores para aprender automaticamente sobre redes 
remotas de outros roteadores

� A finalidade inclui: descoberta de redes remotas, manutenção de 
informações de roteamento atualizadas, escolha do melhor 
caminho para as redes de destino e capacidade para encontrar o 
melhor caminho novo se o caminho atual não estiver mais 

Presentation_ID 62© 2014 Cisco Systems, Inc. Todos os direitos reservados. Cisco Confidencial

melhor caminho novo se o caminho atual não estiver mais 
disponível

� A melhor opção para redes grandes, mas o roteamento estático é 
melhor para redes stub.

� Função para informar a outros roteadores sobre alterações 

� Podem ser classificados como classful ou classless, vetor distância 
ou link-state e protocolo de gateway interno ou externo



Capítulo 7: Resumo

Protocolos de roteamento dinâmico (continuação): 

� Um protocolo de roteamento link-state pode criar uma exibição ou 
uma topologia completa da rede ao coletar informações de todos os 
outros roteadores

� As métricas são usadas para determinar o melhor caminho ou o 
caminho mais curto acessar uma rede destino
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� Protocolos de roteamento diferentes podem usar diferentes (saltos, 
largura de banda, atraso, confiabilidade e carga)

� O comando show ip protocols exibe as configurações do protocolo 
de roteamento IPv4 definidas atualmente no roteador, para IPv6, use 
show ipv6 protocols



Capítulo 7: Resumo

Protocolos de roteamento dinâmico (continuação): 

� Os roteadores Cisco utilizam o valor de distância administrativa para 
determinar qual fonte de roteamento usar

� Cada protocolo de roteamento dinâmico tem um valor administrativo 
exclusivo, junto com rotas estáticas e redes diretamente conectadas; 
a rota inferior é a preferencial
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� As redes diretamente conectadas são a fonte preferencial, seguidas 
por rotas estáticas e de vários protocolos de roteamento dinâmico

� Um link do OSPF é uma interface em um roteador, informações 
sobre o estado dos links são conhecidas como link-states

� Os protocolos de roteamento link-state aplicam o algoritmo de 
Dijkstra para calcular a melhor rota de caminho que usa custos 
acumulados ao longo de cada caminho, da origem ao destino, para 
determinar o custo total de uma rota
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