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Protocolos de roteamento dinamico
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Operacao do Dynamic Routing Protocol

A evolucao dos protocolos de roteamento
dinamico

= Os protocolos de roteamento dinamico sao usados em
redes desde o final da década de 1980

= As versOes mais recentes suportam a comunicacgao
com base em |IPv6

Classificagcao dos protocolos de roteamento

Protocolos do gateway interior Protocolos do gateway
exterior

Distance Vector Link - State Vetor de distancia
IPvd RIPv2 EIGRP OSPFv2 |S-15 BGP-4
IPvE RIPng EIGRP OSPFv3 |S-1S para BGP-MP

para IPvB IPvE




Operacao do Dynamic Routing Protocol

Objetivo dos protocolos de roteamento dinamico

= Protocolos de roteamento
- Utilizados para facilitar a troca de informacoes de roteamento
entre roteadores

= Os protocolos de roteamento dinamico tém as seguintes
finalidades:

- Descoberta de redes remotas
- Manutencao de informagdes de roteamento atualizadas
- Escolha do melhor caminho para as redes de destino

- Capacidade de encontrar o melhor caminho novo se o caminho
atual nao estiver mais disponivel
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Operacao do Dynamic Routing Protocol

Objetivo dos protocolos de roteamento dinamico

Componentes dos protocolos de roteamento

Os protocolos de
roteamento criam e
mantém estruturas de
dados

Mensagens de troca
de protocolos de
roteamento

Os protocolos de
roteamento usam
algoritmos de
roteamento para
identificar as melhores
rotas

O EIGRFP cria e mantéem:
« Tabela de vizinhos
» Tabela de topologia

O BEIGRP cria e mantém:
» Tabela de vizinhos
= Tabela de topolagia

@

Usarei o algortmo DUAL
EIGRP para identificar quais
sdo as melhores rotas e enviar

as melhores rotas para a
tabela de roteamento.

Saudacdo de EIGRP
Atualizacdo de EIGRP
Consulta de EIGRP

Resposta de EIGRP
Reconhecimento de
EIGRP

&

N

Usarei o algoritmo DUAL
EIGRP para identificar quais
sdo as melhores rotas e enviar
as melhores rotas para a
tabela de roteamento.

-




Operacao do Dynamic Routing Protocol

A funcao dos protocolos de roteamento dinamico

= Vantagens do roteamento dinamico
« Compartilhar automaticamente informacdes sobre redes
remotas
« Determinar o melhor caminho para cada rede e adicionar
essas informacgoes as suas tabelas de roteamento
« Em comparacao com o roteamento estatico, os protocolos
de roteamento dinamico exigem menos sobrecarga
administrativa
« Ajuda o administrador de rede a gerenciar 0 processo
demorado de configurar e manter rotas estaticas
= Desvantagens do roteamento dindmico
« Dedique a parte dos recursos de roteadores para a
operacao do protocolo, incluindo o tempo de CPU e
largura de banda do link de rede
= Momentos em que o roteamento estatico € mais apropriado



Roteamento dinamico v. estatico

Usar o roteamento estatico

= As redes normalmente utilizam uma combinacao de
roteamento estatico e dinamico

= O roteamento estatico tem varios usos principais

« Fornecer facilidade de manutencao da tabela de roteamento
em redes menores que nao devem crescer significativamente

- Roteamento para e de uma rede stub

o uma rede com apenas uma rota padrao de saida e
nenhum conhecimento sobre redes remotas

* Acessando um unico roteador padrao

o usado para representar um caminho para qualquer rede
gue nao tenha uma correspondéncia na tabela de
roteamento



Roteamento dinamico v. estatico

Usar o roteamento estatico

O roteador R2 esta
conectado a outras redes e
a Internet. Ele tambeém &
minha Unica saida daqui. Eu
uso apenas uma rota
estatica padrao para
192.168.10.0/24 | acessar qualquer rede

- desconhecida.

' 209.165.200.224/30

Internet

10.1.1.0/24
=~ AD

e

10

% |

O roteador R1 tem apenas
192.168.11.0/24 duas redes que preciso 10.1.2.0/24
conhecer, portanto, eu uso
apenas duas rotas estaticas

para acessar e33as redes.
=_—————
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Roteamento dinamico versus roteamento estatico

Scorecard de roteamento estatico

Vantagens e Desvantagens do Roteamento Estatico

Facil de implantar em uma rede Adequado somente para topologias

pequena. simples ou para finalidades especiais,
como uma rota estatica padrdo. A
complexidade da configuragdo aumenta
drasticamente a medida que a rede

cresce.

Muito seguro. Nenhum anuncio é A complexidade da configuracdo aumenta
enviado em relacao aos protocolos de muito conforme a rede se expande.
roteamento dinamico.

A rota de destino é sempre a mesma. Requer intervencao manual para

redistribuir o trafego.

N&o exige algoritmo de roteamento ou
mecanismo de atualizacao; portanto, os
recursos extras (CPU ou RAM) néao sao
obnigatonos.




Roteamento dinamico versus roteamento estatico

Scorecard de roteamento dinamico

Vantagens e Desvantagens do Roteamento Dinamico

Apropriado em todas as topologias nas
quais sSao necessarios varios
roteadores.

Geralmente ndo depende do tamanho
da rede.

Adapta automaticamente a topologia
para redistribuir o trafego, se possivel.

Pode ser mais complexo de implantar.

Menos seguro. Exige configuracbes
adicionais para proteger.

A rota depende da topologia atual.

Requer CPU, RAM e largura de banda
adicional do link.




Tipos de protocolos de roteamento

Classificando protocolos de roteamento

Classificacao dos protocolos de roteamento

Protocolos de roteamento
dinamico

\/ Y

Protocolos Internos de
Gateway (IGPs)

Protocolos Externos de
Gateway (EGPs)

\J

Procotolos de
roteamento de vetor
de distancia

v \

RIPv1 IGRP

oo

RIPv2 EIGRP

Protocolos de
roteamento link-
state

.

OSPF IS-1S

| y |

Protocolo de
roteamento Path-
Vector

BGP



Tipos de protocolos de roteamento

Protocolos de roteamento IGP e EGP

Protocolos de roteamento IGP em relacdao a EGP Protocolos Internos
de Gateway (IGP) -
= Usados para

roteamento dentro

& de um AS
sz ) = Incluem RIP,
G EIGRP, OSPF e IS-

IS
Protocolos Externos
de Gateway (EGPs) -
» Usados para

V@ roteamento entre
' AS-3 ’ AS
(RIP)
m

& Protocolo de
| roteamento oficial
usado pela Internet

BGP

Rota estatica

—
ISP-2
%‘
(PSRF) /) Rota estatica
padrao




Tipos de protocolos de roteamento

Tipos de protocolos de roteamento de vetor
distancia

O significado do vetor de distancia

Distancia = A gue distancia

172.16.3.0/24

ﬁ S0/0/0 / ﬁ_l

Vetor = Direcéo

Para R1, 172.16.3.0/24 esta a um
salto (de distancia) e pode ser
acessado por meio de R2 (vetor)

|GPs IPv4 de vetor
distancia:

RIPv1 - Protocolo
legado de primeira
geracgao

RIPv2 - Protocolo de
roteamento de vetor
distancia simples
IGRP - Protocolo
proprietario da Cisco
de primeira geracao
(obsoleto)

EIGRP - Versao
avancada de
roteamento de vetor
distancia



Tipos de protocolos de roteamento

Protocolos de roteamento de vetor distancia ou
link-state

Os protocolos de vetor distancia usam
roteadores como postagem de sinal ao
longo do caminho até o destino final.

Um protocolo de roteamento link-state € como ter
um mapa completo da topologia de rede. As
postagens de sinal ao longo do caminho entre a
origem e o destino nao sao necessarias, pois todos
os roteadores link-state estao usando um mapa
idéntico de rede. Um roteador link-state usa
informacgoes 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

Operacao do protocolo link-state

Banc da dados lnk-state |IGPs IPv4 de link-state:

- = OSPF - os padroes
populares baseados
no protocolo de
roteamento

» |S-IS - Popular nas
redes de provedores.

Banco de dados
link-state do R2

172.16.3.0/24

Atualizacdo
de link do R1

Banco de dados link-state do R1 Banco de dados link-state do R3

Os protocolos link-state enviam atualizagdes quando o estado do link € alterado.



Tipos de protocolos de roteamento

Protocolos de roteamento classful

» (Os protocolos de roteamento classful ndo enviam
informacoes de mascara de sub-rede nas atualizagoes
de roteamento

« Somente RIPv1 e IGRP sao classful

« Criados quando os enderecos de rede sao alocados
com base em classes (classe A, B ou C)

« Nao podem fornecer mascaramento de sub-rede de
tamanho variavel (VLSM) e roteamento entre
dominios classless (CIDR)



Tipos de protocolos de roteamento

Protocolos de roteamento classless

= (Os protocolos de roteamento classless incluem
informacoes de mascara de sub-rede nas atualizagoes
de roteamento
« RIPv2, EIGRP, OSPF e IS IS
« Suporte para VLSM e CIDR
* Protocolos de roteamento IPv6



Tipos de protocolos de roteamento

Caracteristicas de protocolo de roteamento

Velocidade de
convergéncia

Escalabilidade
- Tamanho da
rede

Uso do VLSM

Uso de
recursos

Implantagao e
manutencao

RIPvi _ |RIPv2 _ |IGRP | EIGRP |
Lento Lento Lento Rapido
Pequenos @ Pequenos @ Pequenos @ Grande
Nao Sim Nao Sim

Baixa Baixa Baixa Médio
Simples Simples Simples Complexa

Link State

Rapido

Grande

Sim
Alta

Complexa

Rapido

Grande

Sim
Alta

Complexa




Tipos de protocolos de roteamento

Métricas de protocolo de roteamento

Uma métrica € um valor mensuravel atribuido 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

» (Os protocolos de roteamento determinam o melhor
caminho com base na rota com 0 menor custo
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Roteamento dinamico de vetor distancia



Operacao do protocolo de roteamento de vetor distancia

Tecnologias de vetor distancia

Protocolos de roteamento de vetor

distancia
» Atualizacoes de compartilhamento entre \
wgmhos _ Procotolos de roteamento
= Nao reconhece a topologia de rede de vetor de distancia
= Alguns enviam atualizacOes periddicas
para transmitir o IP 255.255.255.255,
mesmo que a topologia nao tenha sido
alterada RIPV1 IGRP
= As atualizagcbes consomem recursos de
largura de banda e CPU do dispositivo l x
de rede
= RIPv2 e EIGRP usam enderecos RIPv2 EIGRP
multicast

= O EIGRP sé enviara uma atualizacao
quando a topologia for alterada



Operacao do protocolo de roteamento de vetor distancia

Algoritmo de vetor distancia

Finalidade dos algoritmos de roteamento
* Enviar e receber atualizagbes

* Calcular o melhor caminho e instalar a rota

« Detectar e reagir as mudancgas de topologia

172.16.1.0/24 172.16.2.0/24 172.16.3.0/24

Fa0/0 Fa0/0

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 distancia

Protocolo de informacoes de roteamento

RIPv1 versus RIPv2

_ _
Atualizagﬁes de Ambos usam a contagem de saltos como As
Metrica métrica de roteamento. O niimerc maximo de . ~
roteamento saltos & 15. atuallzagoes
transmitidas a usam a
Cada 30 Atualizacbes enviadas ao endereco 255.255.255.255 224.0.0.9 porta U DP
segundos 520
Oferece suporte a VLSM p_ 4 \/
Oferece suporte a CIDR )4 v
Suporta resumo x \/
Suporta autenticacao x \/

O RIPng é baseado em RIPv2 com uma limitacdo de 15
saltos e a distancia administrativa de 120



Tipos de protocolos de roteamento de vetor distancia

Enhanced Interior-Gateway Routing Protocol

IGRP versus EIGRP

Métrica

AtualizacGes enviadas ao endereco

Oferece suporte a VLSM

Oferece suporte a CIDR

Suporta resumo

Suporta autenticacao

2 -
e “ T

Ambos usam uma métrica composta que
consiste em largura de banda e atraso. A
confiabilidade e a carga tambem podem ser
incluidas no calculo da metrica.

255.255.255 255 224.0.0.10
X v
X v
X Ve
X Vv

EIGRP

Atualizacoes
acionadas
limitadas
Mecanismo Hello
keepalives
Mantém uma
tabela de
topologia
Convergéncia
rapida

Suporte para
varios protocolos
da camada de
rede



Roteamento RIP e RIPng
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Configurando o protocolo RIP

Modo de configuracao de RIP do roteador
Anunciando redes

El% conf t

Enter confiquration commands, ons per line.

Rl{config) ¥ router rip
Rl {config-router)#

End with CHTL/%.

Anuncio das redes do R1

192.168.3.0/24

192.168.1.0/24

i1 2
T 192.168.2.0/24 192.168.4.0/24

192.168.5.0/24

Rl (config)# router rip

Rl (config-router)# network 192.168.1.0
Rl (config-router)# network 192.168.2.0
Rl (config-router) #
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Configurando o protocolo RIP

Examinando as configuracoes de RIP padrao

Verifying RIP Settings on R1

Fl¢ show ip protocols
4% TP Rpubing i3 MSF aware ***

Eouting Protacol is "rip®

outgoing update filter list for all interfaces is not set
Incoming update filter list for all interfaces iz naot set

Zending updates every 30 seconds, next doe in 16 =econds
Invalid after 1ED seconds, held down 1B0, flushed after 240
Redistributing: rip

nefault wersion control: send wersion 1, receive any wersion

Interface send Recv Triggered RIP  Eey-chain
GigabitEthernet i/ 1 12
Seriall/0/0 1 12

mntomatic network summarization is in effect
Maximum path: 4
Eouting for Wetworks:

1%2.168.1.0

192.168.2.0

Eouting Information Sourcea:
Gateway Distance Last Update
192.168.2.2 120 oo-00:15
Diztance: [(default iz 120}

R1¢

Verifying RIP Routes on R1

El¢ show ip route | begin Gateway
Gateway of last resort iz not ast

192.168.1.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks

192.168.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernetD/so
132 168.1.1/32 is directly connected, GigabitEthsrneti/so

192.168.2.0/24 iz wvariably subnetted, 2 subnets, 2 masks
192 16B.2.0/24 is directly connected, Serial0/0/0
192.166.2.1/32 is directly connected, Serial0/s0/0
182.163.3.0/24 [120/1] wia 192.16E6.2.2, 00:00:24, Serialin/os0
192.168.4.0/24 [120/1] wia 192.16B.2.2, 00:00:24, Serialn/0s0
192.168.5.0/24 [120/2] wia 192.16B.2.2, 00:00:24, Serialn/os0

e 0

mE@E 0

Rl¢




CI5CO.

Configurando o protocolo RIP

Ativando o RIPv2

Verificando configuragdes do RIP em R1
Habilitar e verificar o RIPv2 em R1

192.168.3.0/24
'R1# show ip protocols |~ |
*%* TP Routing is NSF aware *x*
) ) . 192.168.1.0/24 192.168.5.0/24
Routing Protocol is "rip" DCE s0/0/0
Outgoing update filter list for all interfaces is not
set S0/0/0 2
Incoming update filter list for all interfaces is not A 2
set 192.168.2.0/24 192.168.4.0/24
Sending updates every 30 seconds, next due in 16 seconds 1 Fiot . -
Invalid after 180 seconds, hold down 180, flushed after = Rl(config)# router rip
240 = Rl (config-router)# wversion 2
Redistributing: rip R1(config-router)# Az
Default version control: send version 1, receive any 14
|version R
Interface send Recv Triggered RIP Key-chain R1# show ip protocols | section Default
GigabitEthernet0/0 1 12 Default version control: send version 2, receive version 2
Serial0/0/0 1 1.2 . .
Automatic network summarization is in effect Interface e
Maximum path: 4 GigabitEthernet0/0 2 2
Routing for Networks: - Serial0/0/0 % 2
192.168.1.0 R14
192.168.2.0
Routing Information Sources:
Gateway Distance Last Update |




Configurando o protocolo RIP

Configurando interfaces passivas

Configuracao de interfaces passivas em R1

192.168.3.0/24

192.168.1.0/24

DCE S0/0/0 DCE  go/mM
A 2 : 2

S0/0/0 ’ S0/0M1
192.168.2.0/24 192.168.4.0/24

GO0/0

O envio de atualizacOes
desnecessarias em uma LAN

afeta a rede de trés maneiras:

= Largura de banda
desperdicada

= Recursos desperdicados

= Risco a seguranca

192.168.5.0/24

Bl{config) # router rip
Rl {config-router)# paesive-interface g0/0
Bl{config-router)# end
R1#
RFl4 show ip protocols | begin Default
Default wversion control: send version 2, receive wversion 2
Interface Send ERecw Triggered RIP EKey-chain
Serizl0/0/0 2 2
ARubtomatic network summarizaticn iz not in effect
Maximum path: 4
Routing for Metworks:

152,168.1.0
182,168.2.0
Fassive Interface(s):
GigabitEthernet(/0
Routing Information Sources:
Gateway Distance Last Update
182,168.2.2 120 00:00:06

Distance: (defazult is 120)

Rl%
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Configurando o protocolo RIP

Propagando uma rota padrao

Propagacao de uma rota padrao em R1
Qntemet

226

192.168.3.0/24

209.165.200.224/27

S0/0/1 1 lcon

192.168.1.0/24 225

192.168.5.0/24

DCE S0/0/0

A 2
S0/0/0 S0/0/1

192.168.2.0/24 192.168.4.0/24

DCE  sp/0/1

G0/

2

Rl {config)# ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 50/0/1 209.165.200.226 |=
Rl{zonfig)$ router rip

Rl (config-router)# default-information originate
Bl{config-router)4 "I

R14

*Mar 10 23:33:51,801: %5YS-5-COMFIG I: Configured from
conzole by conzole -

Rl# show ip route | begin Gateway

Gateway of last resort is Z0%.165.200.22e8 to network
g.0,0,0

St 0,0.0.0/0 [1L/0] wia 209.165.200.226, Serial0/f0s1
192.188.1.0/29 ia wvariably subnetted, 2 subnets, 2

mzaks
C 192.168,1.0/24 iz directly connected, I
GigabitEthernst0/0
L 192.16B8.1.1/32 is directly connected,
GigabitEthernetl/0
192.168.2.0/29 i3 variably subnetted, 2 subnets, 2
mzaks
fie 192.166.2.0/24 iz directly connected, Seriall/0/0
L 192.168.2.1/32 is directly connected, Seriall/0/0
R 182.168.3.0/24 [120/1]) wia 192.1e8.2.2, 00:00:08, ¥ |




Exercicio: Configurar na topologia:
- Protocolo RIPv2
- Rota padrao para Internet (.226)

- Propagar Rota Padrao

Q nternet

226
192.168.1.0/24

192.153.3.&{24/g
“Pc-PT

S0/0M1
505 1 1G0/0

A
S0/0/0

192.168.2.0/24

2
S0/0M1

192.168.4.0/24

BTN
PC-FT
Laptop-FT PC2
»

PC-PT  PC-PT Laptop0
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Configurando o protocolo RIPng

Anunciando redes IPv6

Ativacao do RIPng em IPv6 nas interfaces do R1

2001:DBE8:CAFE:2::/64

2001:DBB:CAFE:1::/64 2001:DBB:CAFE:3::/64

S0/0/1
| 2 :
2001:DB8:CAFE:A001::/64 2001:DB8:CAFE:A002::/64

Rl (config)# ipvé unicast-routing
Rl{config)#

Bl (config)# interface gigabitethernet 0/0
Rl (config-if)# ipvé rip RIP-AS enable
Rl{config-if)# exit

R1l{config)#

El(config)+ interface serial 0/0/0

Rl (config-if)# ipvé rip RIP-AS enable

Bl (config-if)# no shutdown
Rl{config-if) 4
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Configurar o protocolo RIPng

Examinar a configuracao de RIPng

Verificando configuragcdes do RIP em R1

Rl# show ipvé protocols
IPvé Routing Protocol is "connected"
IPvé Routing Protocol is "ND"
IPv6 Routing Protocol is "rip RIP-AS"
Interfaces:
Serial0/0/0
GigabitEthernet0/0
Redistribution:
None
R1#

Verificagdo das rotas em R1

'R1# show ipvé route
IPv6 Routing Table - default - 8 entries

Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, U -

Static route
B - BGP, R - RIP, Il - ISIS L1, I2 - ISI
IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary,
EX - EIGRP external, ND - ND Default,
NDp - ND Prefix, DCE - Destination, NDr
0 - OSPF Intra, OI - QSPF Inter, OEl - ©
OEZ - OSPF ext 2, ON1l - OSPF NSSA ext 1,
ONZ2 - OSPF NSSA ext 2
C 2001:DB8:CAFE:1::/64 [0/0]
via GigabitEthernet0/0, directly connected
L 2001:DB8:CAFE:1::1/128 [0/0]
via GigabitEthernet0/0, receive
R 2001:DB8:CAFE:2::/64 [120/2]
via FE80::FE99:47FF:FE71:78A0, Serial0/0/0
R 2001:DB8:CAFE:3::/64 [120/3]
via FE80::FE99:47FF:FE71:78A0, Serial0/0/0

|C  2001:DBS:CAFE:RA001::/64 [0/0]

via Serial0/0/0, directly connected
L 2001:DB8:CAFE:A001::1/128 [0/0]
via Serial0/0/0, receive

R 2001:DB8:CAFE:A002::/64 [120/2]

Per-user

S L2
D - EIGRP,

- Redirect,
S5PF ext 1,
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Configurar o protocolo RIPng

Examinar a configuracao de RIPng

Verificacao das rotas do RIPng em R1

R1# show ipvé route rip
IPvée Routing Table - default - 8 entries
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, U - Per-user
Static route
B SO EGRE-EEE— BiEE ] R Tl SR 2R L RS R
IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary, D - EIGRE,
EX - EIGRP external, ND - ND Default,
NDp - ND Prefix, DCE - Destination, NDr - Redirect,
0 - OSPF Intra, 0I - OSPF Inter, OEl - OSPF ext 1,
OE2 - OS5PF ext 2, ON1 - OSPF NSS5A ext 1,
ONZ2 - OSPF NSSA ext 2
R 2001:DB8:CAFE:2::/64 [120/2]
via FE80::FE99:47FF:FE71:7820, Seriald/0/0
R 2001:DB8:CAFE:3::/64 [120/3]
via FE80::FES89:47FF:FE71:78A0, Seriall/0/0
R 2001:DB8:CAFE:A002::/64 [120/2]
via FE80::FE99:47FF:FE71:78R0, Seriald/0/0
R1#




Roteamento dinamico de estado de enlace



Operacao do protocolo de roteamento link-state

Protocolos Shortest Path First

Protocolos Internos de
Gateway (IGP)

f —

Protocolos de
roteamento link-
state

RIP EIGRP OSPF 1S-IS
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Operacao do protocolo de roteamento link-state

Algoritmo de Dijkstra

Algoritmo de primeiro caminho mais curto de Dijkstra

Caminho mais curso em um host na LAN de R2 para alcancar um host na LAN de R3:
R2 para R1 (20) + R1 para R3 (5) + R3 para LAN (2) = 27




Atualizacoes de link-state

Processo de roteamento link-state

Processo de roteamento de link-state

» Cada roteador aprende sobre cada uma de suas préprias redes diretamente
conectadas.

« (Cada roteador é responsavel por "dizer ola" a seus vizinhos em redes
diretamente conectadas.

» (Cada roteador constréi um LSP (Link-State Packet) com o estado de cada
link diretamente conectado.

« (Cada roteador inunda o LSP para todos os vizinhos que armazenam todos
0s LSPs recebidos em um banco de dados.

« (Cada roteador usa o banco de dados para criar um mapa completo da
topologia e calcula o melhor caminho para cada rede destino.




Atualizacoes de link-state

Link e link-state

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

Link-State da interface Fa0/0

10.2.0.0/16

10.1.0.0/16 S0/0/0
1

S0/0/1 5
1 10.3.0.0/16

N
S0/1/0

20
10.4.0.0/16

Link 1

Link-State da interface S0/0/0

10.2.0.0/16

10.1.0.0/16 S0/0/0
1

S0/0/1 5
A1 10.3.0.0/16

A
S0/1/0

20
10.4.0.0/16

Link 2

* Rede:10.1.0.016

« Endereco IP: 10.1.0.1

« Tipo de rede: Ethernet
» Custo desse link: 2

« Vizinhos: nenhum

*+ Rede:10.2.0.0/16

+  Endereco IP: 10.2.0.1
+ Tipo de rede: Serial
+ Custo desse link: 20
+ Vizinhos: R2




Atualizacoes de link-state

Say Hello

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

Descoberta de vizinhos - Pacotes Hello Descoberta de vizinhos — Pacotes Hello

10.2.0.0/16 10.2.0.0M1 Ola sou R2

Ola sou R1

" s0/0/0 S0/0/0

.
S0/0/1
1 101 b =

Olasou R3

Ola sou Rd\ﬁ

S0/0/1
1 10.3.0.

| oy :
S0/1/0

S0/1/0

10.4.0.0/16

s



Atualizacoes de link-state

Say Hello

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

cada link diretamente conectado.

Criacao do LSP

10.5.0.0/16

10.4.0.0/16

10.8.0.0/16

10.11.0.0/16 3

-
o
RS

2

R1: rede Ethernet
10.1.0.0/16; Custo 2
R1 -> R2: Rede serial
ponto a ponto;
10.2.0.0/16; Custo 20
R1 -> R3: Rede serial
ponto a ponto;
10.7.0.0/16; Custo 5
R1 -> R4: Rede serial
ponto a ponto;
10.4.0.0/16; Custo 20



Atualizacoes de link-state

Inundando o LSP

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

Inundando o LSP

Conteudo do link-state do R1

* R1; Ethernet network; 10.1.0.0/16; Cost 2

* R1->R2; Rede serial de ponto a ponto; 10.2.0.0/16; Custo 20
+ R1->R3; Rede serial de ponto a ponto; 10.3.0.0/16; Custo 5
*+ R1->R4; Rede serial de ponto a ponto; 10.4.0.0/16; Custo 20

10.5.0.0/16

A0 0 0 016

10.1.0.0/16

LSP 10.11.0.0/16

Fa0/0 .1

10.3.0.0/16

U
2

10.6.0.0/16

1N

LSP

10.4.0.0/16

10.8.0.016

0. 10.0.0/16
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Atualizacoes de link-state

Criando o banco de dados de link-sate

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

Conteudo do banco de dados de link-state

Estados de link R1:
Connected to network 10.1.0.0/16, cost = 2
Connected to R2 on network 10.2.0.0/16, cost= 20
Connected to R3 on network 10.3.0.0/16, cost=5
Connected to R4 on network 10.4.0.0/16, cost = 20

Estados de link R2:
Connected to network 10.5.0.0/16, cost = 2
Connected to R1 on network 10.2.0.0/16, cost = 20
Connected to R5 on network 10.9.0.0/16, cost= 10
Estados de link R3:
Connected to network 10.6.0.0/16, cost= 2
Connected to R1 on network 10.3.0.0/16, cost=5
Connected to R4 on network 10.7.0.0/16, cost = 10
Estados de link R4:
Connected to network 10.8.0.0/16, cost =2
Connected to R1 on network 10.4.0.0/16, cost = 20
Connected to R3 on network 10.7.0.0/16, cost =10
Connected to R5 on network 10.10.0.0/16, cost = 10

Estados de link R5:
Connected to network 10.11.0.0/16, cost = 2
Connected to R2 on network 10.9.0.0/16, cost =10
Connected to R4 on network 10.10.0.0/16, cost = 10
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Atualizacoes de link-state

Criar a arvore SPF

Identificar as redes diretamente conectadas

Banco de dados link-state do R1 Arvore SPF

Estados de link R1: |~ |
*»  Connected to network 10.1.0.0/M186, cost = 2
»  Connected to B2 on network 10.2.0.0/16,

cost = 20

»  Connected to B3 on network 10.3.0.0/16,
cost =5

» Connected to B4 on network 10.4.0.0/18, cost
=20

10.2.0.0M16
10.1.0.0M16

Estados de link R2:

+  Connected to network 10.5.0.0/16, cost =2

«  Connected to R1 on network 10.2.0.0/16,
cost = 20

«  Connected to RS on network 10.9.0.0/16,
cost = 10

Estados de link R3:
»  Connected to network 10.6.0.0/16, cost =2

10.4.0.0186

»  Connected to R1 on network 10.3.0.0/16, =
cost = 5

»  Connected to B4 on network 10.7.0.0/16, cost
=10

Estados de link R4:

»  Connected to network 10.8.0.0/16, cost =2

»  Connected to R1 on network 10.4.0.0/16,
cost = 20

»  Connected to B3 on network 10.7.0.0/16,

ot — A0
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Atualizacoes de link-state

Criar a arvore SPF

Arvore SPF resultante do R1

Caminho mais
curto
10.5.0.0M186
10.5.0.0/16 R1 - R2 22
20 10

10.6.0.0/16 R1—R3 7 10.9.0.0116
10.7.0.0/16 R1— R3 15 10.1.0.0M16
10.8.0.0M16 BR1—R3— R4 17
10.9.0.0/16 R1 = R2 30 10.4.0.016

20
10.10.0.0M16 R1—=R3—=R4 25
10.11.0.0/116 ' R1 >R3> R4>R5 27 10.8.0.0/16




Atualizacoes de link-state

Adicionando rotas OSPF a tabela de roteamento

Preencha a tabela de roteamento

: ) Tabela de Roteamento R1
Caminho mais Custo
curto : .
Redes diretamente conectadas i

Rede diretamente conectada
10.5.0.0/16 R1 — R2 22 10.1.0.0/16
+ Rede diretamente conectada
10.2.0.0/16
10.6.0.0/16 R1 - R3 7 + Rede diretamente conectada
10.3.0.0/16

+ Rede diretamente conectada
10.7.0.0/16 R1 —=R3 15 10.4.0.0/16

Redes remotas
10.8.0.0/16 R1 >R3> R4 17 + 10.5.0.0/16 através do serial
0/0/0 do R2, custo = 22
10.6.0.0/16 através do serial

10.9.0.0/16 R1 - R2 30 0/0/1 do R3, custo = 7
+ 10.7.0.0/16 através do serial
10.10.0.0/16 R1->R3 > R4 25 0/0/1 do R3, custo =15

« 10.8.0.0/16 atraves do serial
0/0/1 do R3, custo =17

10.11.0.0/16 R1 ->R3-» R4— R5 27 « 10.9.0.0/16 através do serial

o




Por que usar protocolos de roteamento link-state

Por que usar protocolos link-state?

Vantagens dos protocolos de roteamento link-state

» (Cada roteador constréi seu proprio mapa da topologia da rede
para determinar o caminho mais curto.

« Ainundacao imediata de LSPs resulta em uma convergéncia
mais rapida.

« Os LSPs sdo enviados quando ha uma alteracao na topologia e
contém apenas informactes sobre a alteracao.

« O projeto hierarquico usado ao executar varias areas.

Desvantagens em comparacao com 0s
protocolos de roteamento de vetor
distancia:

* Requisitos de memoria

* Requisitos de processamento

* Requisitos de Largura de Banda



Por que usar protocolos de roteamento link-state

Desvantagens de protocolos link-state?

Criar areas para minimizar o uso de recursos do roteador

LSP nao !nundado 3
nessas areas. O
algoritmo do SPF nao =<
precisa ser repetido
nessas areas.

l J =< Area 51

Algoritmo SPF
repetido

somente nessa

LSP inundado
area.

ey




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
e comecou em 1987
« duas versoOes atuais
 OSPFv2 - OSPF para redes IPv4
 OSPFv3 - OSPF para redes IPv6

= O IS-IS foi projetado pela International Organization for
Standardization (1SO)



A tabela de roteamento
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Partes de uma entrada de rota IPv4

Entradas da tabela de roteamento

Tabela de roteamento de R1

El# show ip route | begin Gateway
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network 0.0.0.0

s* 0.0.0.0/0 [1/0] wia 209.165.200.234, Seriald/0/1
is directly connected, Serial0/0/1
172.16.0.0/16 is wariably subnetted, 5 subnets, 3 masks
C 172.16.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernet(/0
L 172.16.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0
R 172.16.2.0/24 [120/1] wia 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0/0/0
R 172.16.3.0/24 [120/2] wia 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0/0/0
R 172.16.4.0/28 [120/2] wvia 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0/0/0
R 152.168.0.0/16 [120/2] via 209.165.200.22&, 00:00:03, Serial0/0/0
209.165.200.0/24 is variably subnetted, 5 subnets, 2 masks
209.165.200.224/30 is directly connected, Serial0/0/0
209.165.200.225/32 is directly connected, Serial(/0/0
209.165.200.228/30 [120/1] wia 209.165.200.226, 00:00:12,
Serialld/0/0
C 209.165.200.232/30 is directly connected, Serial(/0/1
L 209.165.200.233/30 is directly connected, Serial(/0/1

Rl#

a0
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Partes de uma entrada de rota IPv4

Entradas diretamente conectadas

Interfaces diretamente conectadas do R1

El# show ip route | begin Gateway
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network 0.0.0.0

s* 0.0.0.0/0 [1/0] wvia 209.165.200,.234, Seriald/0/1
is directly connected, Serial(/0/1

172.16.0.0/16 is wvariably subnetted, 5 subnets, 3 masks
172.16.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0
172.16.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0
172.16.2.0/24 [120/1] via 209.165.200.226,00:00:12, Serial0/0/0
172.16.3.0/24 [120/2] wvia 209.165.200.226, 00:00:12, Seriald/0/0
172.16.4.0/28 [120/2] wia 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0/0/0
192.168.0.0/16 [120/2] wvia 209.165.200.226, 00:00:03, Serial0/0/0

209.165.200.0/24 is wvariably subnetted, 5 subnets, 2 masks
209.165.200.224/30 is directly connected, Serial0/0/0
209.165.200.225/32 is directly connected, Serial0/0/0
209.165.200.228/30 [120/1] wvia 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0/0/0
209.165.200.232/30 is directly connected, Serial0/0/1
209.165.200.233/32 1is directly connected, Serial0/0/1

e - I B e R

H om0

El#




Partes de uma entrada de rota IPv4

Entradas de rede remota

Distancia
Origem da Rota Administrativa Praximo salto Interface de saida

R 172.16.4.0/28 [120/2] via 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0/0/0

Rede de Destino Métrica Cambrio de data
e hora de rota




Rotas IPv4 dinamicamente aprendidas

Termos da tabela de roteamento

Tabela de roteamento de R1

Rl#show ip route | begin Gateway
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network 0.0.0.0

S* 0.0.0.0/0 [1/0] wia 209.165.200.234, Serialn/0/1
is directly connected, Serialld/0/1
172.16.0.0/16 is wariably subnetted, 5 subnets, 3 masks

: As rotas sao discutidas em termos de:
R .
= Ultimate route
= = Rota de nivel 1
= = Rota pai de nivel 1
= = Rotas filhas de nivel 2
209.165.200.0/24 is wvariably subnetted, 5 subnets, 2 masks
C 209.165.200.224/30 is directly connected, Serial0/0/0
1 209.165.200.225/32 is directly connected, Serial(/0/0
E 209.165.200.228/30 [120/1] wvia 209.165.200.226, 00:00:12,
Serial0/0/0
C 209.165.200.232/30 is directly connected, Serial(/0/1
i 209.165.200.233/32 is directly connected, Serial0/0/1
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Rotas IPv4 dinamicamente aprendidas

Ultimate Route

Rotas finais de R1

El# show ip route | begin Gateway
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network 0.0.0.0

EEE 0.0.0.0/0 [1/0] wia 209.165.200.234, Serial/0/1
is dlrectly connected, SerlalDfol

c Uma rota final e uma entrada A
R da tabela de roteamento que

: contém um endereco IP do

; proximo salto ou uma

= 22 interface de saida. As rotas

. > diretamente conectadas, =
s dinamicamente aprendidas e
) de link local sao rotas finais.

L 209.165.200.233/32 is directly connected, Serial0/0/1
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Rotas IPv4 dinamicamente aprendidas

Rota de nivel 1

Fontes de rotas de nivel 1

Endereco IP do préximo
salto e/ou interface de

Rotas de nivel 1 saida
Rota final
Rede 192.168.1.0/24 2| Caminho/lnterface
Rota final
Super-rede 192.168.0.0/16 3| Caminho/Interface
Rota final
Predef. 0.0.0.0/0 =1 Caminho/Interface
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Rotas IPv4 dinamicamente aprendidas

Rota pai de nivel 1

Rotas pai de nivel 1 do R1

'R1# show ip route | begin Gateway i
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network
0.0.0.0

S* 0.0.0.0/0 [1/0] wvia 209.165.200.234, Seriald/0/1
is directly connected, Serial0/0/1

172.16.0.0/16 is variably subnetted, 5 subnets, 3
masks
( 172.16.1.0/24 is directly connected,
GigabitEthernet0/0
L 172.16.1.1/32 is directly connected,
GigabitEthernet0/0
R 172.16.2.0/24 [120/1] wia 209.165.200.226,
00:00:12, Serial0d/0/0
E 172.16.3.0/24 [120/2] wia 209.165.200.226,
00:00:12, Serial0d/0/0
R 172.16.4.0/28 [120/2] wia 209.165.200.226,
00:00:12, Serial0/0/0
E 192.168.0.0/16 [120/2] wvia 209.165.200.226, 00:00:03,
|Serial0/0/0

209.165.200.0/24 is wariably subnetted, 5 subnets, 2

imasks
& 209.165.200.224/30 is directly connected,
Seriald/0/0 m




Rotas IPv4 dinamicamente aprendidas

Rota filha de nivel 2

Exemplo de rotas filho de nivel 2

R14 show ip route | begin Gateway =
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network
0.0.0.0

S* 0.0.0.0/0 [1/0]) wia 209.165.200.234, Serial0/0/1
is directly connected, Serial0/0/1

172.16.0.0/16 1s variably subnetted, 5 subnets, 3
masks
C 172.16.1.0/24 is directly connected,
GigabitEthernet0/0
L 172.16.1.1/32 is directly connected,
GigabitEthernet0/0
R 172.16.2.0/24 [120/1] wia 209.165.200.226,
|00:00:12, Serial0/0/0
E 172.16.3.0/24 [120/2] via 209.165.200.226,
00:00:12, Seriall/0/0
IR 172.16.4.0/28 [120/2] wia 209.165.200.226,
00:00:12, 3erial0/0/0
R 192.168.0.0/16 [120/2] wvia 209.165.200.226, 00:00:03,
|Serial0/0/0

209.165.200.0/24 is variably subnetted, 5 subnets, 2

‘masks
(5 209.165.200.224/30 is directly connected,
|Serialn/0/0 A
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O processo de pesquisa de rota IPv4

Melhor rota = correspondéncia mais longa

Correspondéncias do pacote destinado a 172.16.0.10

Destino do

pacote IP 172.16.0.10 10101100.00010000.00000000.00001010
Route 1 172.16.0.0/12 J10101100.00010000.00000000.00000000
Route 2 172.16.0.0/18 J10101100.00010000.00000000.00000000
Route 3 172.16.0.0/26 |10101100.00010000.00000000.00000000

A

Maior correspondéncia com o destino do pacote
IP
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Analisar uma tabela de roteamento IPVv6

Entradas diretamente conectadas

Tabela de roteamento IPv6 do R1 Rotas diretamente conectada em R1

R1l h ipveé te
R1# show ipvé route fiishow -pubiren

<saida omitida=

Rede diretamente

conectada
C 2001:DB8:CAFE:1::/64 [0/0]
via GigabitEthernet0/0, directly connected
L 2001:DB8:CAFE:1::1/128 [0/0]
via GigabitEthernet0/0, receive ! "
0] da Rot Met
D 2001:DBB:CAFE:2::/64 [90/3524096] IRt s ot

via FE80::3, Serial0d/0/1 * *
D 2001:DB8:CAFE:3::/64 [90/2170112]

via FE80::3, Serial0/0/1
5 2001:DB8:CAFE:AQ001::/64 [0/0]

via Serial0/0/0, directly connected
L 2001:DB8:CAFE:A001::1/128 [0/0]

via Serial0/0/0, receiwve Interface de saida Distancia
D 2001:DB8:CAFE:ADQ02::/64 [90/3523840] Administrativa

via FE80::3, Serial0/0/1
C 2001:DB8:CAFE:AQ003::/64 [0/0]

via Serial0/0/1, directly connected
L 2001:DB8:CAFE:A003::1/128 [0/0]

via Seriald/0/1, receive
. FF00::/8 [0/0]

via NullQ, receive

C 2001:DB8:CAFE:R001::/64 [D/0]
via Seriald/0/0, directlp connected
L 2001MDB8:CAFE:A001::1/128][0/0]
vialSerial0/0/0, receive

Rl#
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Analisar uma tabela de roteamento IPVv6

Entradas de rede IPv6 remota

Entradas da rede remota em R1 Entradas da rede remota em R1

El# show ipvé route R1# show ipv6é route
<saida omitida>

C 2001:DB8:CAFE:1::/64 [0/0]

via GigabitEthernet0/0, directly connected Origem da Rota Rede de Destino Distancia Administrativa
1. 2001:DB8:CAFE:1::1/128 [0/0] I
via GigabitEthernet0/0, receive i
D 2001:DB8:CAFE:2::/64 [90/3524096] *
via FE80::3, Serial0/0/1 D 2001:DBB:CAFE:3::/64 [90/2170112] ~f— Métrica
D 2001:DB8:CAFE:3::/64 [90/2170112] via FE80::3, Serial0d/0/1
via FE80::3, Serial0/0/1
fi 2001:DB8:CAFE:A001::/64 [0/0] T T

via Seriald/0/0, directly connected
L 2001 :DB8:CAFE:A001::1/128 [0/0]
via Serial(l/0/0, receive
D 2001:DBB:CAFE:A002::/64 [90/3523840]
via FEB80::3, Serialo/0/1
G 2001:DB8:CAFE:A003::/64 [0/0]
via Serial0/0/1, directly connected
L 2001:DB8:CAFE:2A003::1/128 [0/0]
via Serial0/0/1, receive
L FF00::/8 [0/0]
via NullQ, receive

Préximo Salto Interface de saida

R1#
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Capitulo 7: Resumo

Protocolos de roteamento dindmico:

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

A finalidade inclui: descoberta de redes remotas, manutencao de
informacoes de roteamento atualizadas, escolha do melhor
caminho para as redes de destino e capacidade para encontrar o
melhor caminho novo se o caminho atual nao estiver mais
disponivel

A melhor opgao para redes grandes, mas o roteamento estatico e
melhor para redes stub.

Funcao para informar a outros roteadores sobre alteragoes

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



Capitulo 7: Resumo

Protocolos de roteamento dinamico (continuacao):

= Um protocolo de roteamento link-state pode criar uma exibi¢cao ou
uma topologia completa da rede ao coletar informacoes de todos os
outros roteadores

= As métricas sao usadas para determinar o melhor caminho ou o
caminho mais curto acessar uma rede destino

= Protocolos de roteamento diferentes podem usar diferentes (saltos,
largura de banda, atraso, confiabilidade e carga)

= O comando show ip protocols exibe as configuracoes do protocolo
de roteamento IPv4 definidas atualmente no roteador, para IPv6, use
show ipv6 protocols
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Capitulo 7: Resumo

Protocolos de roteamento dinamico (continuacao):

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

Cada protocolo de roteamento dinamico tem um valor administrativo
exclusivo, junto com rotas estaticas e redes diretamente conectadas;
a rota inferior € a preferencial

As redes diretamente conectadas sao a fonte preferencial, seguidas
por rotas estaticas e de varios protocolos de roteamento dinamico

Um link do OSPF € uma interface em um roteador, informacoes
sobre o estado dos links sao 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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