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TRABALHO / RESOLUGAO:

Questao n° 1 - Indique o que é, e como funciona, o protocolo ARP.

R.: ARP significa Adress Resolution Protocol, em portugués: Protocolo de
Resolugdo de Enderecos, € um padrdao de Redes de Computadores publicado por
David C. Plummer em 1982 pela RFC 826. Este protocolo/procedimento permite
mapear/rastrear um |P dindmico através de um enderego de maquina fisica

denominado por MAC — Media Access Control.

A funcdo do ARP é essencialmente traduzir enderecos, sendo que os enderegos de
IPv4 sado de 32 bits e os enderecos MAC de 48 bits. As Placas de Interface Rede ou
NIC — Network Interface Card, Ethernet, na sua fabricacao, é solicitado um endereco
ao IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers de forma a garantir que
ndo existam na mesma rede dois enderegos iguais. Cada placa ou equipamento,
capaz de lidar com pacotes IPv4, possuem uma tabela ARP, que permite armazenar
os enderecos IP e MAC dos dispositivos na rede em forma de cache, caso os
enderecos ainda ndo existam listados o protocolo modifica a tabela com os novos
dados. Para verificar a corrente tabela ARP é usado o comando arp -a na linha de
comandos (SO Windows).

E o

ARP Table ARP Table
10.0.0.5 -> 00:00:00:00:00:02 10.0.0.2 -> 00:00:00:00:00:01

Para exemplificar o método de funcionamento do protocolo ARP temos a imagem
acima: o computador da esquerda (emissor) envia uma pergunta (ARP Request) para
a rede em forma de Broadcast a questionar qual o MAC do computador com o IP
10.0.0.5, o computador da direita (com o IP em questao) responde ao emissor (ARP

Reply) e ambas as maquinas guardam a informacao na sua tabela ARP.

De acordo com o modelo OSI — Open Systems Interconnection, o protocolo ARP
funciona entre as camadas 2 e 3, Enlace de dados e Rede, isto porque o endereco

MAC esta na camada 2 e o endereco IPv4 na camada 3.
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Existem varios tipos de protocolos ARP, dependendo da sua utilizagdo sendo os
mesmos: ARP Probe, INARP, ARP Spoofing/ARP Poisioning, Gratouitous ARP, Proxy
ARP.

Questao n° 2 - Se os retardos forem registados como numeros de 8 bits numa rede
com 90 roteadores e os vetores de retardo forem trocados duas vezes por segundo,
qual serd a largura de banda por linha (full-duplex) ocupada pelo algoritmo de
roteamento distribuido? Assuma, como principio, que cada roteador tem 4 linhas para

outros roteadores.

R.: Havendo 90 roteadores na rede, que por sua vez ocupam a mesma
quantidade de posi¢des (QP), e cada uma ocupa 8 bits (TR), para calcular o
tamanho do vetor (TV) sera o multiplo das posi¢cées pelo numero de bits, ou

seja:
TV=QP x TR =90 X 8 =720 bits

Estando perante uma troca de vetores duas vezes por segundo teremos que

multiplicar o tamanho do vetor por 2, dado o valor final ser por segundo:

TV x 2 =720 x 2 = 1440 bits/s ou 1.44 kilobits/s
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Full-duplex link supports simultaneous fransmit and receive

A largura de banda por linha, full-duplex, sera a mesma que acima calculada
(1.44kb/s) pois a mesma suporta a transmissdo e rececao de dados em

simultaneo.
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Questdo n° 3 - O algoritmo de inundagado (flooding) é classificado como um

algoritmo estatico de roteamento. Explique, sucintamente, como funciona.

R.: O algoritmo de inundagéo (flooding) € um algoritmo estatico que permite o envio de
cada pacote de entrada para todas as linhas de saida exceto aquela por onde chegou.
De forma a garantir que o algoritmo chega ao destino é gerada uma grande
quantidade de pacotes duplicados, tendo varios caminhos possiveis em paralelo, o

flooding escolhe sempre o caminho mais curto.

Na imagem, um pacote chega ao né central k e envia o pacote para todos os nés
ligados a k, e assim sucessivamente, caso haja uma falha em um dos néds
intermediarios o flooding encontrara uma rota alternativa para garantir que o pacote

chega aos nds extremos.

Claramente, ao gerar um numero infinito de pacotes que poderao ocasionar o efeito de
inundagdo no nds e canais de comunicagdes (largura de banda desperdigada). Para
evitar este efeito, caso se saiba o caminho desde a origem até ao destino, é colocar
um contador TTL — Time To Leave de hops contido no cabecalho de cada pacote, o
contador € decrementado em cada hop, quando o TTL atinge o zero entdo o pacote é
retirado da rede. Caso ndo haja possibilidade de dimensionar o caminho desde a
origem até ao destino podera iniciar o contador no pior cenario de modo a cobrir toda a
rede/sub-rede. Uma outra visdo, caso se conheca a rede, é através do flooding
seletivo no qual o pacote é enviado apenas na diregdo do destino, evitando saidas

para noés vizinhos.

Uma das vantagens do uso deste algoritmo € a sua facilidade de implementagéo e
uma das desvantagens € a largura de banda desperdicada que em alguns casos é
necessario o uso de mecanismos para minimizar o impacto negativo no desempenho

da rede.
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Questao n° 4 - Considere a seguinte rede de roteadores:

Nesta rede, é utilizado o roteamento com vetor de distancia (“Distance-Vector
Routing”) e os vetores a seguir indicados acabaram de entrar no roteador C: - de B:
(5,0,8,12,6, 2);-de D: (16, 12, 6, 0, 9,10): - de E: (7, 6, 3, 9, 0, 4)

Os retardos medidos para B, D e E séo 6, 3 e 5, respetivamente.

Explique o funcionamento do algoritmo e indique qual é a nova tabela de roteamento

de C. Forneca a linha de saida a ser usada e o retardo esperado.

R.: O roteamento com vetor de distancia ou em inglés “Distance Vector Routing”, foi o
algoritmo de roteamento original da ARPNET. E conhecido por diversos nomes, sendo
0 mais comum o algoritmo de roteamento distribuido de Bellman-Ford. O algoritmo
funciona de forma a calcular o caminho mais curto para o trafego de pacotes até ao
seu destino passando por todos os nds na rede, em cada salto é criada/atualizada
uma tabela na memdria de cada roteador onde contém a informacao dos custos do
caminho calculados através do numero de saidas e tamanho do vetor e outros que
influenciem o trafego da rota. Em termos comparativos, para entendimento deste
processo, temos o exemplo do sistema de navegagéo por GPS quando estamos em
um local (origem) e pretendemos ir para um destino pelo caminho mais rapido
calculando todas as possiveis estradas que irdo dar ao destino considerando trafego,

outros, etc.

Vetores a entrar no roteador C:
-de B: (5,0, 8, 12, 6, 2);

-de D: (16, 12, 6, 0, 9,10);
-deE: (7,6,3,9,0,4)
Retardos medidos:

B>6 D->3 E->5
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Calcula-se o retardo esperado que é a soma do vetor mais a retardo vindo de cada

roteador:
ROTEADORES | VETORES B 1 i VETORES D o VETORES E wichiri s
RETARDO B RETARDO D RETARDO E
A 5 5+6=11 16 1643 =19 7 7+5=12
B 0 0+6=6 12 1243=15 6 6+5=11
c 8 8+6=14 6 6+3=9 3 3+5=8
D 12 12+6 =18 0 0+3=3 9 9+5 =14
E 6 6+6=12 9 9+3=12 0 0+5=5
F 2 246=8 10 1043 =13 4 445=9

Em cada linha/roteador verificamos qual o caminho mais curto (preenchimento a

verde) e desta forma obtemos o retardo esperado e linhas de saida:

ROTEADOR | RETARDO SAIDA
A 11 B
B 6 B
C -
D 3 D
E 5 E
F 8 B

De acordo com o calculo/tabela o vetor transmitido € C: (11, 6, -, 3, 5, 8).
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