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Objetivos do modulo

Titulo do mdédulo:Protocolo Ethernet e IP

Objetivo do Mdédulo: Expligue como os protocolos Ethernet e IP oferecem suporte a
comunicacéo de rede.

Titulo do Tépico Objetivo do Topico

Ethernet Explicar como a Ethernet oferece suporte a comunicacéo de rede.

IPv4 Explicar como o protocolo IPv4 oferece suporte as comunicacdes de rede.
(N oIoo Lo o - Y [oF- B EXCTale LT In=Tal (oM IS E xplicar como os enderecos IP viabilizam a comunicacao de rede.

Tipos de enderecos IPv4 Explicar os tipos de enderecos IPv4 que viabilizam a comunicacao de rede.
O gateway padrao Explicar como o gateway padrao viabiliza a comunicacéo de rede.

IPv6 Explicar como o protocolo IPv6 oferece suporte as comunicacdes de rede.



6.1 Ethernet



Ethernet e IP
Encapsulamento Ethernet

- Ao contrario da rede sem fio, a Ethernet
usa comunicacoes com fio, incluindo par
trancado, links de fibra Optica e cabos
coaxiais.

- Ethernet opera na camada de enlace de
dados e na camada fisica.

- E uma familia de tecnologias de rede
definidas nos padrbes IEEE 802.2 e
802.3.

LLC 802.2

MAC

Data Link

- Ethernet suporta larguras de banda de

. 802.3
dados de 10 Mbps a 100.000 Mbps (100

Gbps)

Ethernet

Ethernet e o modelo OSI
- Conforme mostrado na figura, os padroes

Ethernet definem os protocolos da
camada 2 e as tecnologias da camada 1.



Ethernet e IP
Campos de um Quadro Ethernet

- O tamanho minimo de quadro Ethernet é 64 bytes e o maximo € 1518 bytes. Isso inclui todos
os bytes do campo de endereco MAC de destino através do campo FCS (Frame Check
Sequence).

« Qualguer guadro com comprimento menor que 64 bytes é considerado um'fragmento de
colisdo" ou um "quadro desprezivel' e é automaticamente descartado pelas estacdes
receptoras. Quadros com mais de 1.500 bytes de dados sdo considerados “jumbo” ou “baby

H ”»
giant”. 64-1518 bytes

2 bytes 46-1500 bytes 4 bytes

Preamble and Destination MAC Source MAC Type / Length

SFD Address Address

Campos de um Quadro Ethernet
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Ethernet e IP
Campos de um Quadro Ethernet
« Os campos Ethernet e sua descricdo sao os seguintes:

Preambulo e Delimitador Usado para sincronizacéo entre os dispositivos de envio e recebimento.
de Quadro Inicial

Endereco MAC de destino  E o identificador do destinatario pretendido. Esse endereco é usado pela
Camada 2 para ajudar os dispositivos a determinar se um quadro é
enderecadoa eles. O endereco no quadro € comparado ao endereco MAC
no dispositivo.

Endereco MAC de origem  Identificao NIC de origem ou interface do quadro.
Tipo/Comprimento Identificao protocolo da camada superior encapsulado no quadro Ethernet.
Campo Dados Contém os dados encapsulados de uma camada superior, um pacote IPv4.

Sequénciade Verificacéo Usado para detectar erros em um quadro usando Cyclic Redundancy Check
de Quadro (FCS) (CRCQC).



Ethernet e IP

Formato do Endereco MAC

Um endereco MAC Ethernet &
um valor binario de 48 bits
expresso como 12 digitos
hexadecimais.

Digitos hexadecimais usam
nimerosde 0 a9 e as letras
deAaF.

Hexadecimal € comumente
usado para representar dados
binarios.

Todos os dados que viagjam na
rede sdo encapsulados em
guadros Ethernet.
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Decimal

Binary

0000

Hexadecimal

Equivalentes decimais e binarios de
0 a F Hexadecimal

—

With Dashes 00-60-2F-3A-07-BC

With Colons 00:60:2F:3A:07:BC

With Periods 0060.2F3A.07BC

Diferentes
Representacoes de
Enderecos MAC



6.2 IPv4



IPv4
A camada de Rede

- A camada de rede fornece servigos para permitir que dispositivos finais troquem dados entre
redes.

* IPv4 e IPv6 sdo os principais protocolos de comunicagao
de camadade rede.

* O OpenShortest Path First (OSPF) e o Internet Control
Message Protocol (ICMP) s&o outros protocolosda
camadade rede.

Operacdesbésicas doprotocolode camadaderede: + Internet Protoco version 4 (Pvd)
- Enderegamento de dispositivos finais - Configurado ‘  memetFretocerversen® (70
comum endereco IP exclusivo para identificac&o

* Encapsulamento - encapsula a unidade de dados de
protocolo (PDU) da camada de transporte em um pacote.

« Roteamento - Selecione o melhor caminho e direcione os

pacotes para o host de destino. Protocolo de camada de rede
+ Desencapsulamento - realizado pelo host de destino.



IPv4

A Camada de Rede (Cond.)

« Os protocolos de comunicacao da
camada de rede especificam a
estrutura e o processamento do
pacote usado para transportar 0s
dados de um host para outro.

- A operagédo sem levar em
consideracao os dados contidos em
cada pacote permite que a camada de
rede transporte pacotes para diversos
tipos de comunicacfes entre varios
hosts.

Cligue em Reproduzir na figura para ver
uma animacao que demonstra a troca
de dados.

192.168.32.11 -= » 192,168.36.5 ®
Addressing
£
7

_

110101011011 | *

Network layer protocols forward transport layer PDUs between hosts.

>



IPv4
Encapsulamento IP

* O IP encapsula o segmento da camada de transporte ou outros dados adicionando um

cabecalho IP.

O cabecalho IP é usado para entregar o pacote ao host de
destino. E examinado por dispositivos de Camada 3.

O processode encapsulamento camada por camada Transport Layer Encapsulation
possibilitao desenvolvimento e a expansao dos servicos
nas diferentes camadas sem afetar outras camadas.

As informacdes de enderecamento IP permanecem as

mesmas desde 0 momento em que o pacote deixa o host

de origem até chegar ao host de destino, exceto quando

traduzido pelo dispositivo que executa a Traducao de Network Layer Encapsulation
Endereco de Rede (NAT) para IPv4.

A PDU da camada de transporte encapsulada ou outros
dados permaneceminalterados durante os processos da
camada de rede.

otfvet]ee
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IPv4
Caracteristicas do IP

O IP foi desenvolvido como um protocolo com baixa sobrecarga.

O IP fornece as fun¢gdes necessarias para entregar um pacote de uma origem a um destino
em um sistema interconectado de redes.

As caracteristicas basicas do IP s&o as seguintes:

« Sem conexao - Nao ha conexao com o destino estabelecido antes do envio dos pacotes
de dados.

- Best Effort- IP é inerentemente ndo confiavel porque a entrega do pacote nédo é
garantida.

- Independente de midia - a operacéao € independente do meio (por exemplo, cobre, fibra
Optica ou sem fio) que transporta os dados.



IPv4
Sem Conexao

Sem conexéo - Analogia

- Nao ha nenhuma conexdo ponta a
ponta dedicada criada pelo IP antes
gue os dados sejam enviados.

- A comunicacdo sem conexao é
conceitualmente semelhante a
enviar uma carta a alguém sem
notificar o destinatario com
antecedéncia.

Sem conexao - Rede

« O IP ndo requer troca inicial de
informacbes de controle para
estabelecer uma conexao ponta a
ponta antes que 0s pacotes sejam
encaminhados.

Mail box

Letter Letter

A letter is sent.

Sem conexao - Analogia

IP header IP header
D’ Q’

A packet is sent.
Sem conexao - Rede




IPv4
Melhor esforco

- Como um protocolo de
camada de rede ndo confiavel,
o protocolo IP ndo garante que
todos os pacotes enviados
serdo recebidos.

« Outros protocolos gerenciam o
processo de rastreamento de
pacotes e garantem sua
entrega.

- Afigura ilustra a caracteristica
de entrega nao confiavel ou de
melhor esforco do protocolo IP.

Pac

yﬁac/k(

|

Packets are routed through the

network quickly

|

=

Pack

Pac

route

[Some Packets may be lost en




IPv4
Independente de Midia

O IP opera independentemente da midia que b
transporta os dados nas camadas inferiores da
pilna de protocolos.

Optical Fiber

- Os pacotes IP podem ser comunicados como
sinais eletronicos por cabo de cobre, como
sinais opticos por fibra ou sem fio como sinais
de rédlol Copper Ethernet Wirele.ss

Copper Serial Copper Ethernet

- A camada de enlace de dados OSI é
responsavel por pegar um pacote IP e
prepara-lo para transmissao pelo meio de
comunicacao.

- O tamanho maximo da PDU que cada meio
pode transportar é referido como Unidade
Maxima de Transmissdo (MTU).

« A camada de enlace de dados passa o valor da MTU para a camada de rede. Posteriormente,
a‘camada de rede determina o tamanho dos pacotes grandes.



IPv4

Cabecalho do Pacote IPv4

- O IPv4 é um dos principais protocolos de comunicacdo de camada de rede.

- O cabecalho do pacote IPv4 é usado para garantir que esse pacote seja entregue para sua
proxima parada no caminho para seu dispositivo final de destino.

« O cabecalho de um pacote IPv4 consiste em campos com informacdes importantes sobre o
pacote.

- Esses campos contém numeros binarios que sdo examinados pelo processo da Camada 3.



IPv4
Campos do cabecalho de pacote
IPv4

Os campos significativos no cabecalho IPv4
incluem o seguinte: ‘* ,‘* ,‘4

° VerSﬁO ::m:: “ Total Length
. . . . Length Do
- Servigos diferenciados ou DiffServ (DS) (==

o e T
- Protocolos
i Source IP Address 20 Bytes
- Endereco IPv4 Origem
| Fiereso v e destine
Y

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4

)l ‘

-

cisco



6.3 NocOes basicas sobre
enderecamento IP



Nocdes basicas de enderecamento IP
Partes de Rede e de Host

- Um endereco IPv4 é um endereco hierarquico de 32 bits, composto por uma parte da rede
e uma parte do host.

« Os bits na parte da rede do endereco devem ser idénticos para todos os dispositivos que
estdo na mesma rede.

-« Os bits na parte de host do endereco devem ser exclusivos para identificar um host
especifico dentro de uma rede.

« Se dois hosts tiverem o mesmo padréo de bits na porcao de rede especificada do fluxo de
32 hits, esses dois hosts residirdo na mesma rede.

Network Portion Host Portion

IPv4d Address
192 . 168 . 10 . 10

11000000 10101000 00001010 00001010




Nocdes basicas de enderecamento IP

A I\/I ascara de Su b_ Rede rInTernethrotocoIVersionél(TCP/IPv4) Properties M‘
Para atribuir um endereco IPv4 a um host, é necessario o Fuinei il Fi il
S e g ui nte : ad;p;nstrator foFl3 thed;/;apropnate I;’ysemngs. g i
- Endereco IPv4 - Endereco IPv4 exclusivo do host. © s the foloving  adress
- Mascara de sub-rede- Usado para identificar a parte St T 0
da rede / host. ——
Observacéao: Um endereco IPv4 de gateway padrao € e
necessario para acessar redes remotas e os enderecos Aternate DS sevr:
IPv4 do servidor DNS s&o necessarios para converter (i
nomes de dominio em enderecos IPv4. e
Mascara de Sub-Rede |
° Quando um enderego IPv4 é atribuido a um Subnet Mask 255 . 255 . 255 : 0
dispositivo, a mascara de sub-rede é usada para )
determinar o endereco de rede do dispositivo. T nim |
p p A . -
« A mascarade sub-rede é uma sequéncia "

cansecutivade 1 bits, seguidapor uma sequéncia
consecutivade 0 bits.



Nocdes basicas de enderecamento IP

A Mascara de Sub-rede (Cond.)

Para identificar as partes da
rede e do host de um endereco
IPv4, a mascara de sub-rede é
comparada com o endereco
IPv4 bit por bit, da esquerda
para a direita, conforme
mostrado na figura.

Na verdade, a mascara de sub-
rede ndo contém a parte de
rede ou host de um endereco
IPv4.

O processo real usado para
identificar a parte da rede e a
parte do host € chamado

ANDINg.

Network Portion Host Portion
IPv4 Address 192 ] 168 ] 10
11000000 10101000 00001010
Subnet Mask 255 . 255 . 255

11111111 11111111 11111111

Associando um endereco IPv4 a sua mascara de sub-
rede



Nocdes basicas de enderecamento IP
Comprimento do Prefixo

« O comprimento do prefixo € o nUmero de bits definido como 1 na mascara de sub-
rede.

- Esta escrito em "notacao de barra", qgue é anotada por uma barra (/) seguida pelo
numero de bits definido como 1.

« Ao representar um endereco IPv4 usando um comprimento de prefixo, o endereco
IPv4 é gravado seguido do comprimento do prefixo sem espacos.

Observacéao : Um endereco de rede também é conhecido como prefixo ou prefixo de
rede. Portanto, o comprimento do prefixo € o numero de 1 bits na mascara de sub-rede.

« Ao representar um endereco IPv4 usando um comprimento de prefixo, o endereco
IPv4 é gravado seguido do comprimento do prefixo sem espacos. Por exemplo,
192.168.10.10 255.255.255.0 seria gravado como 192.168.10.10/24.



Nocdes basicas de enderecamento IP

O comprimento do prefixo (cont.)

A primeira coluna lista as mascaras de sub-rede que podem ser usadas com um endereco de hos
A segunda coluna mostra o endereco binario de 32 bits convertido. A ultima coluna mostra o
comprimento do prefixo resultante.

Mascara de Sub-Rede Enderego de 32 bits Comprimento do Prefixo

255.0.0.0 11111111.00000000.00000000.00000000 /8

255.255.0.0 11111111.11111111.00000000.00000000 /16
255.255.255.0 11111111.11171111.11111111.00000000 124
255.255.255.128 11111111.1117121.11111111.10000000 125
255.255.255.192 11111111.11111111.11111111.11000000 126
255.255.255.224 1117117171.171171111.112171111.11100000 127
255.255.255.240 11111111.12111121.11271111.11110000 128
255.255.255.248 111112111.121111121.11211111.11111000 129

255.255.255.252 11111111.111112111.111117111.11111100 /30



Nocdes basicas de enderecamento IP

Determinando a rede: Logica E

- Um E l6gico € uma das trés operacOes booleanas usadas na logica booleana ou digital.
- A operacao E é usada para determinar o endereco de rede.

- E l6gico € a comparacéo de dois bits que produzem os resultados conforme mostrado abaixo

cl1E1=1
«0E1=0
«1E0=0
«0OEO=0

- Para identificar o endereco de rede de um host IPv4, é feito um E logico, bit a bit, entre o
endereco IPv4 e a mascara de sub-rede.

Observacao : Na logica digital, 1 representa Verdadeiro e O representa Falso. Ao usar uma
operacao AND, ambos os valores de entrada devem ser Verdadeiro (1) para que o resultado
seja Verdadeiro (1).



Nocdes basicas de enderecamento IP

Determinando a rede: E Idgico (continuacéo)

« Para ilustrar como o E é usado para descobrir um endereco de rede, considere um host com
endereco IPv4 192.168.10.10 e mascara de sub-rede de 255.255.255.0, conforme mostrado

na figura:
192 . 168 : 10 10
- EnderecodehostIPv4(192.168.10.10)- O P oSt oo 0000 | 10101000 | 00001010 | | 0000 1010
endereco IPv4 do host em formatos decimais |
e binarios. AND = 255 . 255 255 0
- Mascaradesub-rede (255.255.255.0)- A Subnet Mask 1|1111111| 11111111| |11111111 0000 0000
mascara de sub-rede do host em formatos
decimais e binarios. Pya | 192 16e . 10 0
network Equals l
address — JHJO 0000 | 1010 1000 | 0000 1010 0000 0000

- Enderecoderede(192.168.10.0)- A
operacdao logicaE entre o endereco IPv4 e a
mascara de sub-rede resulta em um
endereco derede IPv4 mostrado nos
formatos decimal com pontos e binario.




Nocdes basicas de enderecamento IP
Video - rede, host e enderecos de broadcast

Assista ao video para saber mais sobre rede, host e enderecos de broadcast.

Video — Network, Host, and Broadcast Addresses

This video will cover the following: -
» Network address

« Broadcast address
- Firstusable host : :

+ Last usable host

<) X O
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Nocdes basicas de enderecamento IP

Sub redes e dominos de Broadcast

Na figura, a LAN 1 conecta 400 usuarios que
cada um poderia gerar trafego de difusdo, o que
pode retardar as operacdes de rede e dispositivo.

A solucéo é reduzir o tamanho da rede para criar
dominios de broadcast menores em um processo
denominado divisdo em sub-redes. Os espacos
de rede menores sédo chamados de sub-redes.

A criacao de sub-redes reduz o trafego geral da
rede e melhora o desempenho da rede.

Observacéo: os termos sub-rede e rede
costumam ser usados de maneira
intercambiavel. A maioria das redes sdo uma
sub-rede de um bloco de enderecos maior.

< Internet }

LAN 1: 172.16.0.0/16
(400 users)

-

Um Dominio de Broadcast Grande

< Internet )

LAN 1: 172.16.0.0/24
(200 users)

LAN 2: 172.16.1.0/24
(200 users)

Comunicacéao entre redes



Nocdes basicas de enderecamento IP

Sub-redes de Dominios de Difusao (Cond.)

« Os administradores de rede podem agrupar dispositivos e servicos em sub-redes que
podem ser determinadas por uma variedade de fatores.

Localizacéao Departamento Tipo de dispositivo
< nternet) <Imernet>
LAN 5: 10.0.5.0 /24 (Fifth floor)
GO/4
Administration Human Resources LAN 1:10.0.1.0 /24 .
LAN 4 10.040 124 (Furth oo LAN 1: 10.0.1.0 /24 LAN 3: 10.0.3.0 /24 (All Hosts) '-AN( A3|-| ‘S;gggrs'l) 124
6013 5 G0/0 GO/2 s
LAN 3: 10.0.3.0 /24 (Third floor)
Goj2
GO
LAN 2: 10.0.2.0 {24 (Second floor)
e Students Accounting
) LAN 2:10.0.2.0 /24 LAN 4:10.0.4.0 /24
LAN 1: 10.0.1.0 /24 (First floor) meme)
G0J0 LAN 2:10.0.2.0 24
s é (Al Printers)
e )\ I )

otfvet]ee
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6.4 Tipos de enderecos IPv4



Tipos de enderecos IPv4

Classes de enderecos IPv4 e mascaras de sub-rede
padrao
Classes de enderecos

Os enderecos IPv4 foram baseados nas seguintes classes:

- Classe A (0.0.0.0/8 to 127.0.0.0/8) — Projetado para suportar redes extremamente
grandes com mais de 16 milhGes de enderecos de host.

- Classe B (128.0.0.0/16 — 191.255.0.0/16) — Projetado para suportar redes de tamanho
moderado a grande com até aproximadamente 65.000 enderecos de host.

« Classe C (192.0.0.0 /24 — 223.255.255.0/24) — Projetado para suportar pequenas redes
com no maximo 254 hosts.

Observacéao : H4 também um bloco multicast de Classe D consistindo de 224.0.0.0 a
239.0.0.0 e um bloco de endereco experimental de Classe E consistindo de 240.0.0.0 -
255.0.0.0.



Tipos de enderecos IPv4

Classes de endereco IPv4 e mascaras de sub-rede padrao
(continuacao)

O sistema de classes alocado:
Class A

Total Networks: 128
Total Hosts/Net: 16,777,214

- 50% dos enderecos IPv4 e

disponiveis para 128 redes
Classe A

Class B

Total Networks: 16,384
Total Hosts/Net: 65,534

- 25% dos enderecos para a
C|8.SS€ B Class A

50%
- Aclasse C compartilhou os

restantes 25% com as
classes D e E.

Class C

Total Networks: 2,097,152
Total Hosts/Net: 254

Resumo de Enderecamento de classes

otfvet]ee
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Tipos de enderecos IPv4
Enderecos privados reservados
Enderecos privados:

- Existem blocos de enderecos (conhecidos como enderecos privados) que sao usados pela
maioria das organizacOes para atribuir enderecos IPv4 a hosts internos.

« Os enderecos IPv4 privados sao reservados e podem ser usados por uma rede interna.

Blocos de enderecos privados:
* 10.0.0.0/8 ou 10.0.0.0 para 10.255.255.255
« 172.16.0.0/120u 172.16.0.0 a 172.31.255.255
« 192.168.0.0/16 ou 192.168.0.0 a 192.168.255.255

Os enderecos dentro desses blocos de enderecos ndo séo permitidos na Internet e devem
ser filtrados por roteadores de Internet.



Tipos de enderecos IPv4

Enderecos Privados Reservados (Cont.)

- Na figura, os usuarios nas redes
1, 2 ou 3 estao enviando
pacotes para destinos remotos.
Os roteadores ISP veriam que
os enderecos IPv4 de origem
nos pacotes sédo de enderecos
privados e descartariam os
pacotes.

Internet

10.0.0.0/8 192.168.0.0/24
- A maioria das organizacdes usa etwerk ] ._- .; Networkc3
enderecos IPv4 privados para

seus hosts internos.

172.16.0.0/16
- Network 2
« ANAT (conversao de enderecgos ..-.
de rede) é usada para converter
enderecos IPv4 privados em
enderecos IPv4 publicos.

otfvet]ee
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Enderecos privados nao podem ser roteados pela
Internet



6.5 O gateway padrao



O gateway padrao

Decisao de Encaminhamento do Host

- Outra funcdo da camada de rede € direcionar pacotes entre hosts. Um host pode enviar um
pacote para: ele mesmo, host local e host remoto.

« Afigura ilustra a conexao PC1 a um host local na mesma rede e a um host remoto localizado
em outra rede.

- Se um pacote é destinado a um host local ou a um host remoto € determinado pelo
dispositivo final de origem. O método de determinagdo varia de acordo com a versao IP:

« Em IPv4 - O dispositivo de origem
usa sua propria mascara de sub-rede

junto com seu préprio endereco IPv4 p ;Reme

Host

e 0 endereco IPv4 de destino para | 3 '
fazer essa determinacao. . v
« Em IPv6- O roteador local anuncia o

-‘ 5 |
endereco da rede local para todos os w
dispositivos da rede.




O gateway padrao
Gateway Padrao

- O gateway padréo € o dispositivo de rede capaz de rotear o trafego para outras redes.

- Em uma rede, um gateway padrdo geralmente é um roteador com eSses recursos:

 Ele possui um endereco IP local no mesmo intervalo de enderecos que outros hosts na
rede local.

» Ele pode aceitar dados na rede local e encaminhar dados para fora da rede local.
* Ele direciona o trafego para outras redes.

- Um gateway padrao € necessario para enviar trafego para fora da rede local.

- O trafego ndo pode ser encaminhado para fora da rede local se ndo houver gateway
padrao, se o endereco do gateway padrao nao estiver configurado ou se o gateway
padrao estiver inativo.



O gateway padrao
Um host direciona para o gateway padrao

- No IPv4, o host recebe o endereco
IPv4 do gateway padrao Local Network Route
dinamicamente do protocolo de e
configuracao dindamica de hosts
(DHCP) ou configurado manualmente.

Remote Networks

Direct

Connection | _I.. |
- No IPv6, o roteador anuncia o U
endereco de gateway padréo ou o host

pode ser configurado manualmente.

- A configuracdo do gateway padréo cria
uma rota padrao na tabela de

PC1 e PC2 sé&o configurados com o endereco IPv4 de
roteamento do computador.

192.168.10.1 como o gateway padréao

- Uma rota padréo € a rota ou o
caminho que o computador usa
guando tenta entrar em contato com
urmd rede remota.



O gateway padrao

Tabelas de Roteamento dos Hosts

- Em um host Windows, os comandos route print ou netstat -r podem ser usados para exibir a
tabela de roteamento de host. Ambos os comandos geram a mesma saida.

- Afigura exibe uma topologia de amostra e a saida gerada pelo comando netstat —r.

192.168.10.0/24 —r

ol|0etfue
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O gateway padrao
Tabelas de roteamento de host (cont.)

- Inserir o comando netstat -r exibe trés secdes relacionadas as conexdes de rede TCP / IP
atuais:

C:WWsers\PC1l> netstat -r

» Lista de Interface

IPv4 Route Table

* Tabela de roteamento IPv4

Active Routes:

e Tabela de roteamento IPv6 Network Destination Netmask Gateway Interface Metric
6.8.8.8 8.a.8.8 192.168.168.1 192.168.16.18 25
127.8.8.8 55.8.8. On-link 127.8.8.1 386
127.8.6.1 255.. . . On-link 127.8.6.1
. T 1 17 ICG JGLC DG ~15 .
Nota A Salda elee apenas a 127 .255.255.255 5 On-link 127.8.08.1

On-link 192.168.16.16
On-link 192.168.16.16
On-link 192.168.16.16
On-1link 127.8.8.1
On-link 192.168.16.16
On-1link 127.8.8.1
On-link 192.168.16.16

192.168.16.8

tabela de rota IPV4. 102.168.10.10
192 .168.168. 255

224.686.8.8

224.8.8.8

255,255,255, 2565

255,255,255, 255

386
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Tabela de Roteamento IPv4 de PC1



6.6 IPV6



IPv6
Necessidade de IPv6

Projetado para ser o sucessor do IPv4,

O IPv6 tem um espaco de endereco maior
de 128 bits, fornecendo 340 undecilhdes de
enderecos possiveis.

Os provedores de servicos moveis estao
liderando a transicao para o IPv6.

A maioria dos principais ISPs e provedores
de conteudo, como YouTube, Facebook e
Netflix, também fizeram a transicao.

Muitas empresas como Microsoft, Facebook
e LinkedIn estdo fazendo transicdo para IPv6
somente internamente.

A reducéo do espaco de enderecos IPv4 tem
sido o principal fator para migrar para o
IPV6.

e

IPv4 exhaustion date

)

IPv4 exhaustion date | September 2012 g
July 2015 = .
. - A}
: LR J
)APNIC
b =
[ IPv4 exhaustion date
o H June 2014
A/AfriNIC [ ner
Projected |Pv4 exhaustion date X
2020

v P

LAC )

IPv4 exhaustion date
April 2011

Datas de Esgotamento do IPv4 por RIR



IPv6
Necessidade de IPv6 (Cont.)

internet das Coisas

- Alinternet de hoje é mais do que e-mail, paginas da web e transferéncias de arquivos entre
computadores.

« Alnternet em evolucao esta se tornando uma Internet das Coisas (loT).

- Computadores, tablets e smartphones nao seréo os unicos dispositivos com acesso a
Internet, mas também havera dispositivos equipados com sensores e prontos para Internet
de amanha, incluindo tudo, desde automdéveis e dispositivos biomédicos a
eletrodomesticos e ecossistemas naturais.

« Com uma populacao cada vez maior na Internet, espaco de enderecos IPv4 limitado,

problemas com NAT e uma Internet das Coisas, chegou o momento de iniciar a transicao
para o IPv6.



IPv6
Formatos de Endereco IPv6

« Os enderecos IPv6 tém 128 bits e sao
escritos como uma sequéncia de

valores hexadecimais.
0000
- Cada quatro bits é representado por um °
Unico digito hexadecimal para um total ™

de 32 valores hexadecimais.

« Os enderecos IPv6 ndo diferenciam
maidsculas e minlsculas e podem ser
escritos tanto em mindsculas como em
maiusculas.

X X X X X X
0000 0000 0000 0000 0000 0000
to ., to .| o |, to . t . to
il iii1 iiid iiig et iiid
0000 0000 0000 0000
to to to to

1111 1111 1111 1111

0000
to

jiiid

Segmentos ou Hextets de 16 bits




IPv6
Formatos de enderecamento IPv6 (cont.)

Formato Preferencial

- Como mostrado na Figura 1, o formato preferencial para escrever um endereco IPv6 é x: x:
X: X: X: X: X: X, com cada “X” consistindo de quatro valores hexadecimais.

- Cada “x” equivale a um unico hexteto, 16 bits ou quatro digitos hexadecimais.
Exemplos de enderecos IPv6 no formato preferido

2801 : : : : : : BBeo: V280
2801 : : : : : : B8ae: 1234
2801 : : : : : Te9a: 19ac
2801 : : : : : : 9Beo: eeeo
teB0 : : - - - : 89%ab: cdef

teB0 : : - - - : Beee: eeel
teB0 : : - - - : Te9a: 19ac
teB8 : : - - - : 89ab: cdef
goee : : : : : : B8eo: eeel
peea : : : : : : Boee: 0o




IPv6
Regra 1 — Omitir Os a esquerda

- Regra 1. Omita quaisquer 0s (zeros) iniciais em qualquer hexteto.
- Os quatro exemplos de maneiras de omitir zeros a esquerda:

- 0lab pode serrepresentado como lab

» 09f0 pode ser representado como 910

» 0a00 pode ser representado como a00

* 00ab pode ser representado como ab

- Essaregra se aplica somente aos Os & esquerda, e NAO aos Os a direita. Caso contréario, o
endereco ficaria ambiguo. 0lab. Por exemplo, consulte a tabela abaixo.

Preferéncial 2001: 0db8: 0000:1111: 0000: 0000: 0000: 0200

SemOs a

2001: db8:0: 1111:0: 0:0: 200
esquerda



IPv6
Regra 2 - Dois-pontos duplos

Regra 2: dois pontos duplos (: :) podem substituir qualguer string Unica e contigua de um ou
mais hextetos de 16 bits consistindo de todos os zeros.

- Exemplo: 2001:db8:cafe:1:0:0:1 poderia ser representado como 2001:db8:cafe:1::1.

O dois-pontos duplos (::) € usado no lugar dos trés hextets all-0 (0:0:0).
Os dois pontos duplos (: ;) podem ser usados apenas uma vez em um endereco.

Quando associada a técnica de omisséo dos Os a esquerda, a notacao de endereco IPv6
pode ser bastante reduzida. E o chamado formato compactado.

Exemplo de uso incorreto de dois pontos duplos: 2001:db8::abcd::1234.

Preferéncial 2001: 0db8: 0000:1111: 0000: 0000: 0000: 0200
gsc’mpressadOS/eSpa‘? 2001 : db8 : 0 : 1111 : : 200

Compactado 2001:db8:0:1111::200



IPv6
Comprimento do Prefixo IPv6

- O prefixo pode ser identificado por uma mascara de sub-rede decimal com pontos ou
comprimento do prefixo (notacéo de barra).
«  Por exemplo, o endereco IPv4 192.168.1.10 com mascara de sub-rede decimal com pontos
255.255.255.0 é equivalente a 192.168.1.10/24.

« Em IPv4 0 /24 é chamado de prefixo, enquanto que em Pv6 é chamado de comprimento do
prefixo.

« Semelhante ao IPv4, o comprimento do prefixo é representado em notacéo de barra e é
usado para indicar a parte da rede de um endereco IPv6. Pode variarde 0 a 128.

- E altamente recomendavel usar um ID de interface de 64 bits para a maioria das redes.

64 bits 64 bits

Example: 2001:db8:a::/64

N 2001:0db8:000a:0000 0000:0000:0000:0000
cisco




IPv6
Video - Enderecamento da Camada 2 e Camada 3

Assista ao video para saber mais sobre o enderecamento de Camada 2 e Camada 3

Video - Layer 2 and Layer 3 Addressing

Thisvideo will cover the following:
- Thedifference between Layer 2 and Layer 3 addressing
- The characteristics of Lay

IPv6 addressing

- The characteristics of Lay ressing

otfvet]ee
cisco



6.7 Resumo dos protocolos
Ethernet e IP



Resumo do protocolo IP e Ethernet
O que aprendi neste modulo?

Ethernet e LAN sem fio (WLANSs) sdo as duas tecnologias LAN mais populares. Opera nas
camadas fisicas e de ligacdo de dados do modelo OSI e sdo definidas nas normas IEEE
802.2 e 802.3.

O endereco MAC pode ser representado usando tracos, dois-pontos ou pontos entre os
grupos de digitos.

IP versao 4 (IPv4) e IP verséo 6 (IPv6) sdo os principais protocolos de comunicacéo de
camada de rede.

Os protocolos da camada de rede realizam quatro operagdes basicas, como
enderecamento de dispositivos finais, encapsulamento, roteamento e descapsulamento

Um endereco IPv4 é um endereco hierarquico de 32 bits, composto por uma parte da rede
e uma parte do host.Um endereco IPv6 € um endereco hierarquico de 128 hits.

O comprimento do prefixo é o nimero de bits definidos como 1 na mascara de sub-rede. E
escrito em “notacao de barra”, que € indicada por uma barra (/) seguida pelo numero de
bits definido como 1.



Resumo do protocolo Ethernete IP
O que aprendi neste modulo?

O processo usado para identificar a parte da rede e a parte do host € denominado AND.
Classe A, Classe B e Classe C sao os diferentes intervalos de enderecos IP,
O roteador conectado ao segmento de rede local € conhecido como gateway padréo.

Em um host Windows, os comandos route print ou netstat -r podem ser usados para
exibir a tabela de roteamento de host.

Existem duas regras que ajudam a reduzir o niumero de digitos necessarios para
representar um endereco IPv6.

O comprimento do prefixo pode variar de 0 a 128.
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