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% Nivel de Redes

"Funcdes do Nivel da-Rede=—

Estabelecimento de um caminho de conexdo entre
entidades de transporte usando circuitos virtuais e
datagramas

Sequenciamento, Controle de fluxo dos Pacotes
Controle de Congestionamento

Roteamento, Negociacao de QoS, Interconexao de
Redes



i Nivel de Redes

Servicos oferecidos

Gerenciamento de conexoes
Transferéncia de pacotes de dados
Multiplexacao de conexdes de transporte

Dados urgentes, RESET (resincronizagao) de
conexoes € Roteamento
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\/Algoritmos de Roteamento

fg’fg\"Critérios = custo, caminho, carga, tamanho de fila, etc.
1

Justica Vs. Otimizacao

Servi¢os Orientados ou Nao a Conexao
Tipos de algoritmos: adaptativos Vs. Nao Adaptativos
Enchente
Centralizado
Isolado (hot potato)
Baseado no Controle do fluxo (Teorico)

Distribuido
Vetor de Distancia - RIP

Problem”count to infinity”
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.ii()timizagﬁo Vs. Justica




Estado do Link (Link State)

Roteamento com vetor de distancia usado na ARPANET
ate¢ 1979 ==>naoJevaem consideracao a farxa disponivel.
O Algoritmo demora para convergeéncia.

Idéia do roteamento link state (estado do link)
Descobrir os vizinhos e conhecer os enderecos de redes
Medir o custo para cada um dos vizinhos

Construir um pacote com toda a informacao conseguida
Mandar este pacote para todos os roteadores

Fazer a comutacdo do caminho mais curto



~ Roteamento “Estado do Link” (cont.)

Pegando informag¢des dos vizinhos ==> mandar o HELLO no boot trocando
nomes unicos. LANSs interconectando roteadores sao modelados como nos.

Medidas dos custos das linhas: uso do pacote ECHO (medir o round trip,
atraso). Considerar a carga dos links (+ / -)

Construindo os pacotes do estado do link: o pacote de informacao (identidade,
numero de seqiiéncia, idade, relacdo dos vizinhos, atraso para cada vizinho). A
constru¢ao pode ser periddica ou a cada evento importante (problemas,
modificacoes de configuracoes, linhas down/up,..)

Distribui¢cdo dos pacotes: confidvel? na instalacao de roteadores, eles mudam
da topologia ==> problemas de consisténcia e loops. Algoritmo de
distribuicao: flooding, usando (fonte, numero de seqii€ncia) pacotes
duplicados sao removidos. Com 32 bits => 137 anos para wrap around.
Problema 2: falha de um roteador ==> perda dos numeros de seqii€ncia,
problema 3: erro no numero de seqiiéncia. => usa um campo de idade (TTL)
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%€ Protocolo de Roteamento de Gateway Interno:
/N RIP e OSPF

RIP: roteamento 1nicial na Internet
(Bellman-Ford), problema “count-to-
infinity”

1979: roteamento baseado no estado do
link, OSPF (IETF 1988)
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¥ OSPF

O algoritmoe-Exdindimicomabenioesadaptativo

Suporte para o roteamento baseado no tipo de
Servico

Balanceamento de carga
Suporte para sistemas hierarquicos
Seguranca

Uso do conceito de um backbone ligando os
Sistemas Autonomos

Um Sistema Autonomo contem areas diferentes
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e “Pacotes do Estado do Link para uma subrede
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N Border Gateway Protocol

Protocolo de Roteamento de Gateway
Externo - BGP

Usado entre Sistemas Autonomos

Critérios de roteamento politicos
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24 Informacoes do BGP

Infarmation F receives
fror its neighbors about D

From B: "l use BCDO"

Fram G "l use GCO"
Fram . "l use |IFGCD"
From E: "l use EFGCD"
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a{fRoteamento Baseado no Fluxo (Cont.)

A (pkitsisec) pe, (pktsisec) T, (msec) W eight

|
|
! 14 25 91 171

12 245 i 146

| 5 . 073

11 134

173 : 134

o : 0495

122

0335

Tamanho de Pacote 800bits, T(i) =1 /[ L(i) - u(i) * Ci) ]
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Conceitos: Foreign AgenthANi Home A%ent/LAN

Cada usuario tem um “Home location”

Solucao: (1) cada HM faz um procedimento de registro quando chega
a algum lugar (Alguns Faz por perto?) (2) o FA informa o HA da nova
locacao do HM.

Quando o usudrio sai de uma area ==> de-registro

O HA faz o forward dos pacotes para o FA usando encapsulacao
(tunneling) outros pacotes vao diretamente ao FA

Questoes: quais sao os niveis com suporte a mobilidade, alocacao de
enderecos temporarios, quem € responsavel por 1sso o roteador, 0s
hosts, etc..

Questoes: como 0s pacotes sao transmitidos, substituicao dos
enderecos, encapsulacdo



~ Roteamento em Redes Locais

Nivel 2
Transparente (802.1d - Spanning Tree Protocol)

Source routing (Roteamento pela fonte - TR)

Nivel 3
RIP, IPX-R
OSPF
EGP, BGP




\/Controle de Congestionamento

capacity of subnet
Desirable

Congested
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\  Aoliticas Influenciando Congestionamento

Layer Policies

Transport ® Eetransmission policy

® Ont-of-order caching policy
® 4oknowledgement policy

® Flow control policy

® Timeont determination

Metwork ® Virtnal circaits versus datagram inside the subnet
® Paclket queneing and service policy

® Paclket discard policy

* E outing algorithm

® Paclket lifetime managzement

Data link ® Eetransmission policy
® Ont-of-order caching policy

® Lolknowledzement policy

® Flow control policy




Algoritmo do Leacky & Token Bucket

Limitagao: o controle da saida € rigido porque nao acumular o crédito
(tokens)?

Beneficios:
suporte para trafego em rajadas
nao rejeita pacotes quando o bucket esta cheio
Algoritmo baseado na especificacao do fluxo (open loop)
Uso de estrutura de dados com informagdes sobre:
pattern desejavel do trafego
Qualidade de Servigo desejavel (VCs ou datagramas)

Problemas: a aplicacdo pode nao saber o que quer!
26
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Controle de Acesso

Numero
maximo
Taxa de de Numero
chegada creditos L.
5 maximo
e
, . de
créditos .
Buffer créditos
Crédito
para

Pacotes
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acotes de Sufoco

P;"c\@;tes de Sufoco (Choke Packets)

Um algoritmo do tipo open Toop
Monitorar o uso: U(novo)=U+(1-a)f ondef=0oul

Quando o uso > valor maximo enviar um pacote de sufoco
a origem

origem reduz a transmissao e retoma depois de um tempo

Variagoes: considerar como medidas o tamanho das filas,
uso de buffers, uso de diferentes niveis de avisos (fraco,
meédio e forte, etc.)
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