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TRABALHO / RESOLUGAO:

Questao 1 — Apresente uma definicdo para LAN e para WAN. Apresente um
diagrama de rede que ilustre um exemplo de interligagao LAN e WAN. Apresente

2 vantagens e 2 desvantagens de uma LAN face a uma WAN.

Uma LAN (Local Area Network), da qual se apresenta uma representacao
esquematica na Figura 1, € uma rede privada que opera em ou nas redondezas
de um edificio tal como uma casa, escritorio ou fabrica l'l. J& uma WAN (Wide
Area Network), representada esquematicamente na Figura 2, € uma rede de
computadores que se estende ao longo de uma area geografica maior,
podendo estar confinada aos limites de uma cidade, pais ou regido, e pode

consistir em multiplas LANs ligadas entre si .

Uma LAN apresenta varias vantagens em relagio a uma WAN,
nomeadamente, € mais rapida [V [2, e & mais facil de gerir, desenhar e de
partilhar periféricos 4. Mas também tem varias desvantagens, por exemplo ndo
pode ser usada para ligar um pais ou grupos de paises %, acresce que uma
WAN permite as organizagbes ter pessoas a trabalhar em paises ou

localizagbes distintas nos mesmos dados ou ficheiros 2.

Figura 1 - Representagao esquematica de uma rede LAN.
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Figura 2 - Representacdo esquemética de uma ligacdo WAN.

Questao n° 2 - Apresente uma definicao para ARP e para RARP e indique como

funcionam.

O ARP ou Address Resolution Protocol (Protocolo de Resolugéo de Enderecos)
€ um protocolo usado para achar o enderego MAC (Media Access Control) de
um dispositivo a partir do seu endereco de IP [, ou seja entre as camadas Data
Link e Network do modelo hibrido. O ARP foi inicialmente proposto e discutido
no RFC 826 em 1982 por David C. Plummer [,

Todos os dispositivos numa rede IPv4 tém uma tabela ARP onde estédo
armazenados os mapeamentos entre os enderegcos MAC e as moradas IPv4 5],
O mecanismo esta representado esquematicamente na Figura 3, quando um
dispositivo (chamemos-lhe Computador 1) quer enviar um pacote a outro na
sua rede, verifica se ja tém o endereco MAC correspondente a esse IP na sua
tabela, caso ndo o possua, difunde uma mensagem na LAN perguntando se
alguma das maquinas esta a usar aquele IP. A maquina que reconhega o IP
como seu, responde com o seu endereco MAC ao Computador 1. O
Computador 1 pode entédo atualizar a sua tabela ARP e enviar o pacote pela

rede.
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Computador 1

1P: 192.168.1.150

MAC: A4-FC-77-15-5E-5F
P

Impressora

MAC: 50-3D-C6-0C-3A-CC

Computador 2
ElD
Computador 3

IP: 192.168.1.170
.
| — | e

Difuséo na rede ‘

Pedido ARP
IP do remetente: 192.168.1.150

MAC do remetente: A4-FC-77-15-5E-5F
IP de destino: 192.168.1.170
MAC do destino: 00-00-00-00-00-00

Computador 1

1P: 192.168.1.150

MAC: A4-FC-77-15-5E-5F
Po-EEN N

Impressora
Computador 2
El
Computador 3
@l

Telefone
1P: 192.168.1.170
MAC: 50-3D-C6-0C-3A-CC

Resposta a Computador 1

Resposta ARP

IP do remetente: 192.168.1.150

MAC do remetente: A4-FC-77-15-5E-5F
IP de destino: 192.168.1.170

MAC do destino: 50-3D-C6-0C-3A-CC

Figura 3 - Exemplo do funcionamento do protocolo ARP.

O protocolo RARP ou Reverse Address Resolution Protocol € um protocolo
usado numa LAN onde os dispositivos ligados a esta rede podem solicitar o
seu proprio endereco IPv4, o que é feito difundindo uma mensagem na rede
com o endereco MAC a que um servidor RARP, que espera por este tipo de
pedidos. O servidor RARP procura o IP correspondente ao endereco MAC que
recebeu, e caso o encontre, responde com o enderego de IP [ 6l conforme
representado na Figura 4. O RARP foi descrito no RFC 903 em 1984.
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Servidor RARP
Impressora
Computador 2
E.D
Computador 3

Telefone
1P:0.0.0.0
- MAC: 50-3D-C6-0C-3A-CC

Difusdo na rede

Pedido RARP
1P: 0.0.0.0
MAC: 50-3D-C6-0C-3A-CC

Servidor RARP

Resposta

4 Telefone
1P: 192.168.1.170
- MAC: 50-3 -0C-3A-CC
PN

Impressora
Computador 2
El

Computador 3

Resposta RARP
1P: 192.168.1.170
MAC: 50-3D-C6-0C-3A-CC

Figura 4 - Exemplo do funcionamento do protocolo RARP.

Question® 3

a) O algoritmo de inundacao (Flooding) é classificado como um algoritmo

estatico de roteamento. Explique como funciona.

O algoritmo de inundacgao (flooding) € uma técnica de roteamento na qual todo
0 pacote de entrada € enviado em todas as linhas de saida exceto aquela na
qual chegou M. Como resultado, toda a informagéo difundida por flooding

eventualmente chega a todos os nés na rede [l.

O algoritmo de inundagao € um algoritmo tremendamente robusto, todas as
rotas entre uma fonte e um destino séo tentadas e o pacote passara se existir
um caminho entre eles. E facil de implementar em termos de setup e pode ser
usada como padréo em relagao a outros algoritmos de roteamento, o algoritmo
de inundagao escolhe sempre o caminho mais curto de todos os caminhos

possiveis em paralelo '],

No entanto, € gerado um grande numero de pacotes duplicados na rede, a néo
ser que se tomem medidas explicitas para os limitar, como o hop count, em que

no header do pacote é colocado um contador (inicializado a distancia entre a
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fonte e o destino, ou caso ndo se conhega, a dimensdo da rede), que é

decrementado a cada difus&o, sendo descartado quando atinge o zero [l.

Outra das desvantagens do algoritmo de inundagdo € que pode ser utilizado

para ataques de denial of servisse (DoS)"l.

b) A figura seguinte representa uma rede de roteadores (routers) e as respetivas
ligagoes. Suponha que esta rede utiliza a inundagdo como algoritmo de

roteamento.

Considerando que um pacote enviado por A até | tem uma contagem maxima de

hops igual a 4, liste todas as rotas que ele seguira.

As rotas que um pacote podera seguir entre A e | com um hop maximo de 4

sdo:
ADGI, ADGHI, ABDGI, ADFHI

Questdo n° 4 - Considere a seguinte rede de roteadores:

B c

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:
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-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 sdo 6, 3 e 5, respetivamente..
a) Explique como funciona o algoritmo DVR.

O roteamento de vetor de distancia foi desenvolvido originalmente por Bellman
e por Ford e Fulkerson e por vezes € designado algoritmo de roteamento de
Bellman-Ford e foi o algoritmo roteamento original da ARPANET ['l e baseia-

se na minimizagao do custo para chegar a cada destino [8l.

Neste algoritmo, cada um dos routers tém uma tabela (ou vetor) com a melhor
distdncia conhecida para cada outro router na rede, a ligagcdo de saida
preferida para esse destino e uma estimativa da distdncia - medida por
exemplo pelo numero de hops. Estas tabelas sao atualizadas trocando
informagdo com os vizinhos, e eventualmente cada um dos routers conhece o

melhor caminho para cada destino [l.
Resumidamente temos entéo que @

1- o router transmite periodicamente o seu vetor de distancia a cada um
dos seus vizinhos;

2- cada router recebe e salva o vetor de distancia de cada um dos seus
vizinhos;

3- o router recalcula a distancia quando, recebe um vetor de distancia do
vizinho com informacéao diferente da anterior ou descobre que a ligagao

a um vizinho foi abaixo.

b) Indique qual é a nova tabela de roteamento de C. Fornega a linha de

saida a ser usada e o retardo esperado.
Temos entdo que o router C recebe os vetores:
(5,0, 8,12, 6, 2) de B com um retardo de 6;
(16, 12,6, 0,9, 10) de D com um retardo de 3;

(7,6, 3,9, 0, 4) de E com um retardo de 5.
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Com estas informacgdes o router C pode comecar a calcular as distancias para

cada um dos outros routers e porque linha de saida devemos ir. Fazemos isto

somando o retardo aos valores no vetor e selecionando a combinacao

caminho/linha que apresentar a valor.

Por exemplo para saber os valores a colocar para o router A, sabemos que se

formos por B teremos um retardo de 6+5 = 11, se seguirmos por D teremos um

retardo de 16+3 = 19, se seguirmos por E teremos um retardo de 7+5=12.

Escolhemos entdo a saida pela linha que liga C a B e adicionamos a tabela de

roteamento de C esta saida com um retardo estimado de 11. Na Figura 5

encontram-se resumidos estes calculos, assim como a tabela de roteamento de

C.

Seguindo por

8 D
g A [1] [
o B |6 [19
Sc g [
o D 18 3
o0 [1g [3
5E 12 [12
gr [g [

[ PR m
olu|bh|oo|~]|N

Tabela de roteamento de C

Retardo  Saida
11 B
6 B
0 -
3 D
5 E
8 B

Figura 5 - Calculo do retardo por cada uma das linhas de saida e tabela de roteamento de C.
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