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Enderecos IP

Camada de
Rede

Profa.
Kalinka

Branco e Formados por 32 bits, representados por notacao decimal
com pontos;

e Exemplo: 192.168.0.1;

e Possuem uma parte que representa a rede e outra que
representa o host:

Enderecos IP

parte de parte de

_——

rede host
11001000 00010111 00010000 00OO0OOO

200.23.16.0/23

— e
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Mascara de rede
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e E formada por 32 bits no mesmo formato que o endereco
IP;

e Utilizada para definir a rede a qual pertence o computador;

e A rede do computador é obtida a partir de um AND entre
o endereco do computador e a mascara.

Mascara de rede
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Méscara de rede e Se a rede do computador destino for a mesma do
computador origem, o dado é enviado diretamente para o
computador destino através da sub-rede;

e Se a rede for diferente os pacotes sdo enviados para o
roteador.
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Mascara de rede
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e Bit 1: representa a parte do endereco que é usada para a

Méscara de rede rede;

e Bit 0: representa a parte do endereco que é usada para as
maquinas.

e Madscaras mais comuns:

e Classe A: 255.0.0.0
e Classe B: 255.255.0.0
e Classe C: 255.255.255.0
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Mascara de rede
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Exemplo 1

Qual é o endereco de rede, dados o IP e a mdascara abaixo?

Endereco IP: 200 237 190 21
Mascara de rede: 255 255 255 O

Endereco de rede: 7 ? ? ?

AND
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e Transformamos em binario:

Mascara de rede

Endereco IP: 11001000 11101101 10111110 10101
Mdscara da rede: 11111111 11111111 11111111 0

Endereco de rede: ? ? ? ?

AND
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e Aplicamos o AND:

Mascara de rede

Endereco IP: 11001000 11101101 10111110 10101
Mascara da rede: 11111111 11111111 11111111 0

Endereco de rede: 11001000 11101101 10111110 0

AND
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e Convertemos para decimal novamente:

Endereco IP: 200 237 190 21
Mascara da rede: 255 255 255 O

Endereco de rede: 200 237 190 O

AND
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Mascara de rede

Camada de
Rede

Profa.
Kalinka
Branco

Exemplo 2

Como saber se um computador A estd na mesma rede de um
computador B?

Mascara de rede

Host A — Host B
200.145.31.34 200.145.31.3
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Mascara de rede
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Como saber se um computador A estd na mesma rede de um

computador B?

Host A — Host B

200.145.31.34 200.145.31.3
255.255.255.0 255.255.255.0
200.145.31.0 = 200.145.31.0

Mesma rede!
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Sub-redes

Camada de
Rede

Profa.
Kalinka e A estrutura de enderecamento IP pode ser mudada

Bran: “ s s .

- localmente (a critério do administrador de rede),
usando-se bits de enderecamento de maquina como um
adicional para enderecamento de rede;

Mascara de rede

e O nimero do host ¢ dividido em nimero da sub-rede e
nimero do host. O ndmero IP é agora interpretado como:

<network number> | <subnet number> | <host number>

e A divisdo é feita usando uma madscara de rede “n3o
padrao” que permita extrair os enderecos de rede e de
mdquina corretamente.
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Sub-redes
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16 bits 16 bits
<network number>  <host number>

Mascara de rede

e Os 16 bits do nimero do host podem ser usados da
seguinte forma:

e O primeiro byte é o nimero da sub-rede e o segundo byte
é o nimero do host;

o 28 = 256 sub-redes possiveis;

e 28 — 2 =254 hosts em cada sub-rede (pois os valores 0 e
255 s&o reservados);

e Mascara = 255.255.255.0
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Camada de Rede

Camada de
Rede
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Branen e Enderecamento possui um significado global, é utilizado

e compreendido por toda a rede.

Méscara de rede ¢ Roteadores:

e Dispositivos ativos da camada de rede;
e Usam o enderecamento com significado global para
aprender as regras de encaminhamento dos pacotes;

e A Camada de Rede também realiza a fragmentacdo de um
pacote em tamanhos menores tendo em vista a MTU
(Maximum Transmision Unit — Unidade de Transferéncia
Maxima) da tecnologia utilizada.
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Camada de Rede

Camada de

e O enderecamento é hierdrquico:

Mascara de rede Enderegos de Internet

1.0.0.0 2000 3.0.0.0 - 10.0.0.0 11.0.0.0 - 255.0.0.0

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 -—  10.255.0.0

10.21.0 10.2.2.0 10.2.3.0 - 10.2.255.0 10.255.1.0 10.255.2.0 10.255.3.0 -~ 10.255.255.0

10.2.2.1 10.2.2.2 10.2.23 — 10.2.2.255 10.255.2.1 10.255.2.2 10.255.2.3 — 10.255.2.255
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e Seja o IP 10.0.0.0/8. Se usarmos essa rede para enderegar
uma rede local, haverd “infinitos” enderecos de hosts, mas
somente um endereco de rede!

Sub-redes

e Se precisarmos de uma rede voltada apenas para
servidores, teremos que usar uma outra rede, o que esse
enderecamento nao contempla;

e Sendo assim, a solu¢do é o uso de sub-redes.
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Sub-redes
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Sfaits Dividir uma rede em sub-redes significa usar a mascara de
sub-rede para dividir a rede em segmentos menores, ou
sub-redes, mais eficientes e mais faceis de gerenciar,
gerando assim nlmeros maiores de redes pequenas;
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Como fazer uma sub-rede?
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Antes de “reduzir” a rede 10.0.0.0/8, vamos analisd-la;

e Esse enderego prové uma rede (10.0.0.0) e muitos hosts
et (de 10.0.0.1 a 10.255.255.254).

e Como n3o precisamos de todos esses hosts, vamos
reduzi-la da seguinte forma: criamos a mdscara
10.0.0.0/16. Pronto, simples assim! Sé mudamos a
mascara! Dessa forma temos 256 sub-redes.

e Vamos provar?
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Como fazer uma sub-rede?
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et * Primeiro, coloca-se o IP sobre a mdscara:

Kalinka
Branco

| | Octeto 1 | Octeto 2 | Octeto 3 | Octeto 4 |
| Endereco IP: | 10 | 0 | 0 | 0 |
| Mascara de rede: | 255 | 255 | 0 | 0 |

‘ ‘ Octeto 1 ‘ Octeto 2 ‘ Octeto 3 ‘ Octeto 4 ‘
\ Endereco IP: | 0000 1010 | 0000 0000 | 0000 0000 | 0000 0000 |
| Méscara de rede: | 1111 1111 | 1111 1111 | 0000 0000 | 0000 0000 |
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Como fazer uma sub-rede?

Camada de
Rede

e e Podemos ver que os 2 primeiros octetos se referem a rede

Branca e os dois (ltimos ao host. Dessa forma temos as seguintes
caracteristicas:

e Um enderecamento que prové 256 sub-redes (de 10.0.0.0

Subredes até 10.255.0.0) e 65534 hosts por sub-rede (de 10.0.0.1 a

10.0.255.254 ou de 10.1.0.1 até 10.1.255.254);

e Porque n3o variar o primeiro octeto?
e Porque a ideia é criar sub-redes dentro da rede, e qual é a
nossa rede?
e 10.0.0.0/8
e A mdscara de 8 bits fixa o primeiro octeto. Simplesmente
pegaremos “emprestado” alguns bits do endereco de host
original e usaremos para enderecar a sub-rede.
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Como fazer uma sub-rede?

Camada de
Rede

Profa.
Kalinka e Agora, vamos analisar um IP da sub-rede, por exemplo o

. 10.12.0.20:

Sub-redes

‘ ‘ Octeto 1 ‘ Octeto 2 ‘ Octeto 3 ‘ Octeto 4
| Endereco IP: | 0000 1010 | 0000 1100 | 0000 0000 | 0001 0100 |
| Méscara de rede: | 1111 1111 | 1111 1111 | 0000 0000 | 0000 0000 |

e A porcdo de rede original estd em verde, a por¢ao de rede
“emprestada” da antiga parte de host estd em vermelho, e
a parte de host restante estd em preto.
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Como fazer uma sub-rede?

Camada de
Rede

Profa.
Kalinka H
Salinks e Agora, vamos supor que queremos implementar algumas

sub-redes para servidores:

e Precisamos montar 4 redes para servidores. Cada rede tem
Sub-redes que suportar até 10 servidores. S6é temos disponivel para
isso a rede 192.168.1.0/24.

e Como implementar 4 redes utilizando a rede
192.168.1.0/247

e Com sub-redes!

e Pensando em numeragdo bindria, quantos bits livres ainda
temos?

e 8 bits, que é o octeto 4. Vamos utilizar esses 8 bits pra
criar as sub-redes.
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Como fazer uma sub-rede?

Camada de
Rede

Profa.
walinka A sub-rede tem que suportar até 10 servidores;

Branco

Como s6 trabalhamos em poténcias de 2, ndo vamos
conseguir prover exatamente 10 enderecos de hosts. Qual
o proximo muiiltiplo de 2 mais préximo de 107

Sub-redes

e A préxima poténcia de 2 é 16;

e Mas, como sabemos, as redes tém 2 enderecos reservados,
os enderecos de rede (com a por¢do do host preenchida
com 0s) e o enderego de broadcast (com a porgdo de

hosts preenchida com 1s). Dessa forma, temos apenas 14
(16 — 2) enderegos de hosts (teis.

24 /48



Como fazer uma sub-rede?

Camada de
Rede

Profa. e Quantos bits sdo necessarios para identificar os hosts?
Kalinka ~ ;. .
Branco 16 = 2%, logo, sdo necessarios 4 bits para enderecar os

hosts.

e De um total 8 bits “livres”, nos sobram 4 bits para a rede
(8—4=4).

e Vamos ver na tabela:

Sub-redes

\ | Octeto1 | Octeto 2 | Octeto 3 | Octeto 4
\ Endereco IP: | 1100 0000 | 1010 1000 | 0000 0001 | 0000 0000 |
| Méscara de rede: | 1111 1111 | 1111 1111 | 1111 1111 | 1111 0000 |
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Como fazer uma sub-rede?
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Kalinka

Branco e Agora comeca a parte complicada. Qual é a mdscara dessa
“nova rede"?

e 255.255.255.240/28
e Ent3o vamos ver todas as possiveis sub-redes que teremos
utilizando a mascara /28;

Sub-redes

e Como ja vimos anteriormente, os 1s da mdscara definem a
porcao de rede. Variando os bits da porcdo de sub-rede do
enderego IP (bits em vermelho), teremos as possiveis
sub-redes.
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Como fazer uma sub-rede?

Camada d . -
e | Octeto1 | Octeto2 | Octeto 3 | Octeto 4 | Notacdo decimal pontuada

|

Profa, | 1100 0000 | 1010 1000 | 0000 0001 | 0000 0000 | 192.168.1.0 |
S | 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0001 0000 | 192.168.1.16 |
| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0010 0000 | 102.168.1.32 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0011 0000 | 192.168.1.48 |

Sub-redes | 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0100 0000 | 192.168.1.64 |
| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 0000 | 192.168.1.80 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0110 0000 | 192.168.1.96 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0111 0000 | 192.168.1.112 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 1000 0000 | 102.168.1.128 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 1001 0000 | 102.168.1.144 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 1010 0000 | 192.168.1.160 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 1011 0000 | 192.168.1.176 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 1100 0000 | 102.168.1.192 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 1101 0000 | 102.168.1.208 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 1110 0000 | 192.168.1.224 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 1111 0000 | 102.168.1.240 |




Como fazer uma sub-rede?
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Sub-redes

e Agora vamos pegar um endereco de rede e calcular os
enderecos de hosts. Por exemplo, a rede 192.168.1.80/28.
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Como fazer uma sub-rede?

Camada d . -
e | Octeto1 | Octeto2 | Octeto 3 | Octeto 4 | Notacdo decimal pontuada

|

Profa, | 1100 0000 | 1010 1000 | 0000 0001 | 0101 0000 | 192.168.1.80 |
S | 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 0001 | 192.168.1.81 |
| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 0010 | 102.168.1.82 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 0011 | 192.168.1.83 |

Sub-redes | 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 0100 | 192.168.1.84 |
| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 0101 | 192.168.1.85 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 0110 | 192.168.1.86 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 0111 | 192.168.1.87 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 1000 | 192.168.1.88 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 1001 | 192.168.1.89 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 1010 | 192.168.1.90 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 1011 | 192.168.1.91 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 1100 | 192.168.1.92 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 1101 | 192.168.1.93 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 1110 | 192.168.1.94 |

| 1100 0000 | 1111 1111 | 0000 0001 | 0101 1111 | 192.168.1.95 |




Como fazer uma sub-rede?

Camada de
Rede

e Vale relembrar que o primeiro endereco de host (com
Profa. . ~ 7
Kalinka todos os bits da por¢cdo de hosts como 0) é o enderego de
S rede (192.168.1.80) e o ultimo enderego (com todos os
bits da por¢do de hosts como 1) é o enderego de
Sub-redes broadcast (192.168.1.95);
e O endereco de broadcast é exatamente o endereco da

préxima sub-rede menos 1
(192.168.1.96 — 0.0.0.1 = 192.168.1.95):

e Essa informac3o é util para descobrir rapidamente o
endereco de broadcast de uma rede.

e Observe também que o endereco de rede sempre é par e o
endereco de broadcast sempre é impar. No caso do célculo
dos enderecos de hosts, é mais simples pois s6 precisamos
incrementar 1.
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Utilizacdao das sub-redes

Camada de As sub-redes s3o muito (teis também para reduzir o desperdicio

. de redes. Em uma rede grande é normal ter enlaces ndo
Kalinka populados entre roteadores.
ranco
e Exemplo:

223.1.1.3
/
Sub-redes

223.1.9.1 223.1.7.1

AN
v v
/‘RZ’ \223.1.3.1 223.1.8.2/ ﬁ3<
223.1.2.6 223.1.3.27

e Se ndo utilizdssemos sub-redes, designariamos uma rede de 254
hosts para conectar 2 roteadores, o que é um desperdicio
extremo pois precisamos de apenas 2 enderecos de hosts. Nesse
caso utiliza-se sub-rede.
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S e Se utilizarmos um IP com mascara /30 ou 255.255.255.252
teremos uma rede de apenas 2 hosts. Vamos ver um
exemplo pratico. Vamos pegar o IP 172.16.32.0/30.
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Utilizacdao das sub-redes
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‘ ‘ Octeto 1 ‘ Octeto 2 ‘ Octeto 3 ‘ Octeto 4
Profa.
gﬂMK' ‘ EnderecolP:‘ 1010 1100‘ 0001 0000‘ 0010 0000‘ 0000 0000
‘ Mascara derede:‘ 1111 1111‘ 1111 1111‘ 1111 1111‘ 1111 1100

Sub-redes

‘ Octeto 1 ‘ Octeto 2 ‘ Octeto 3 ‘ Octeto 4 ‘Notacﬁo decimal pontuada

|
| 1010 1100 | 0001 0000 | 0010 0000 | 0000 0000 | 172.16.32.0 \
| 1010 1100 | 0001 0000 | 0010 0000 | 0000 0001 | 172.16.32.1 \
| 1010 1100 | 0001 0000 | 0010 0000 | 0000 0010 | 172.16.32.2 \
| 1010 1100 | 0001 0000 | 0010 0000 | 0000 0011 | 172.16.32.3 \

e O endereco de rede é 172.16.32.0, o de broadcast é
172.16.32.3 e os tnicos IPs de hosts validos sdo
172.16.32.1 e 172.16.32.2.
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Exercicio

S e Dado o endereco IP 10.10.1.193/26, calcule:
(a) O endereco de rede da sub-rede;

(b) O primeiro IP de host valido;

(c) O dltimo IP de host valido;

(d) O enderego de broadcast.
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Kalinka L. . ,
Branco Na pratica, ficar fazendo céalculos de enderegcamento na

m3o pode ser trabalhoso (ou chato);

e e Existe uma calculadora IP para facilitar os célculos, a IP
Calc: http://jodies.de/ipcalc;

e Mesmo assim, é importante saber como os enderecos sdo
calculados (principalmente para a prova). =)

e Para quem quiser treinar o calculo de enderecamento, o
site Subnetting Questions pode ser (til:
http://www.subnettingquestions.com
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NAT: Tradugao de Endereco de Rede

Camada de
Rede

Profa. NAT (Network Address Translation) é a Tradug3o de

Branen Endereco de Rede, definida na RFC-1631;

e Foi criada para reduzir o niimero de enderecos publicos na
Internet permitindo que uma rede com endereco privado
tenha acesso a Internet. Para isto é feita a conversiao dos
enderecos privados em enderecos publicos.

e Ao realizar uma NAT, alguns enderecos sdo mantidos e
outros s3o alterados dependendo da direcdo do pacote em
uma conexao;

e Um dispositivo habilitado para NAT geralmente opera na
borda de uma rede stub. Uma rede stub é uma rede que
tem uma Unica conex3o para a rede externa.
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NAT: Tradugao de Endereco de Rede

e Ao realizar uma NAT para os enderecos de uma rede local
é necessario possuir ao menos um endereco publico que
estard localizado no roteador que prové acesso a internet.

e Nesse exemplo, o endereco ptiblico é 0 138.76.29.7 e o
endereco local do roteador é o 10.0.0.4.

Tabela de tradugao NAT

Lado da WAN
138.76.29.7, 5001

Lado da LAN
10.0.0.1, 3345

$=10.0.0.1, 3345
D = 128.119.40.186, 80

S =138.76.29.7, 5001
D =128.119.40.186, 80
10004

138.76.29.7”

S =128.119.40.186, 80
D =138.76.29.7, 5001

i] __g;;g;ﬁooj

loooz
S =128.119.40.186, 80
D=10.0.0.1, 3345
I::] 10003
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NAT: Tradugao de Endereco de Rede

Camada de

o e Ao receber um pacote pela rede local, o roteador altera o
Profa. contelido do cabegalho do pacote trocando o endereco
Kalinka . . , .

Branco privado de origem pelo seu endereco publico. Este

mapeamento é armazenado na tabela NAT e o pacote é
encaminhado.

Tabela de tradugao NAT

Lado da WAN Lado da LAN

138.76.29.7, 5001 10.0.0.1, 3345

$=10.0.0.1, 3345
D =128.119.40.186, 80

S =138.76.29.7, 5001
D =128.119.40.186, 80 10004
13876297

S =128.119.40.186, 80
D= 138.76.29.7, 5001

loooz
S = 128.119.40.186, 80 ;
D=10.0.0.1, 3345

10003
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NAT: Tradugao de Endereco de Rede

e Ao responder, o host da internet ird enderecar o pacote ao
endereco interno global, pois foi este quem o enviou.

e Ao receber a resposta, o roteador saberd que esta é uma
resposta para o host interno por meio do mapeamento
existente na tabela NAT criada por ele.

Tabela de tradugao NAT

Lado da WAN Lado da LAN

10.0.0.1, 3345

138.76.29.7, 5001

$=10.0.0.1, 3345
D = 128.119.40.186, 80

S =138.76.29.7, 5001
D =128.119.40.186, 80 10004

13876297
S =128.119.40.186, 80 S =128.119.40.186, 80
D =138.76.29.7, 5001 D=10.0.0.1, 3345

:| @ 10.0.0.1
lo .0.02
lo .0.0.3
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NAT: Tradugao de Endereco de Rede
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e A NAT n3o sé torna desnecessdria a utilizacdo de
enderecos plblicos para todos os sistemas que necessitam
de acesso a Internet, mas também prové seguranca.

e Caso um host da Internet tente se comunicar com um
host da rede local esta comunicacdo serd bloqueada, pois
ndo existe na tabela NAT um registro dessa comunicagdo.
Desta forma a NAT permite que somente sejam abertas
conexdes no sentido “rede local para Internet”, impedindo
ataques de hackers.
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NAT: Tradugao de Endereco de Rede
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e Como a NAT faz um mapeamento IP a IP (IP de origem a
IP de destino), para que haja miiltiplos acessos a um
mesmo destino s3o necessarios varios enderecos.

e Para prover este servico sem que haja mapeamentos
duplicados, a NAT utiliza uma multiplexacao no nivel das
portas. Isto é feito por meio da PAT (Port Address
Translation).

e Com o uso da PAT, os hosts internos podem compartilhar
um unico enderego IP publico para toda comunicagao
externa.
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NAT: Tradugao de Endereco de Rede

Camada de

e e A PAT faz um mapeamento mais detalhado na tabela
Profa. NAT utilizando IP de origem, IP de destino e porta de
S origem e destino. Caso a porta de origem ja esteja
mapeada para outra origem, o roteador ird incrementar o

nimero da porta do datagrama e realizar a tradugao.

Tabela de tradugao NAT

Lado da WAN Lado da LAN
138.76.29.7, 5001 10.0.0.1, 3345

$=10.0.0.1, 3345
D = 128.119.40.186, 80

S =138.76.29.7, 5001
D =128.119.40.186, 80 10004

138.76. 297

S =128.119.40.186, 80 S =128.119.40.186, 80
D =138.76.29.7, 5001 D=10.0.0.1, 3345

:| @ 10.0.0.1
lo .0.02
lo .0.0.3
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NAT: Tradugao de Endereco de Rede
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e Apesar de todas as vantagens apresentadas pela NAT, ela
também possui desvantagens:

e Aumenta o atraso devido a tradugdo de cada endereco IP
dentro dos cabecalhos dos pacotes;

e Leva a perda da rastreabilidade de IP ponta-a-ponta, pois
€ muito mais dificil rastrear pacotes que passam por
diversas alteracdes de endereco;

e Forca alguns aplicativos que usam enderecamento IP a
pararem de funcionar, pois oculta os enderecos IP
ponta-a-ponta.
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Controle de Congestionamento

Camada de
Rede

Profa.
Kalinka

Branco

e Excesso de pacotes em uma sub-rede — congestionamento
que pode levar a um “deadlock” da rede;
e Métodos de controle de congestionamento:
e Descarte de pacotes;

Eﬂﬂ;ﬁl’ﬁo"; o Pré-alocacdo de buffers (por conexdo, as quais podem ser
mento rejeitadas);
e Controle isorritmico (limitagdo do ndmero de pacotes em
transito);

e Controle de trafego na camada de enlace.
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Controle de Congestionamento

Camada de
Rede

Profa.

Kalinka

Branco e Com base em principios de controle:

e Open loop: tentam resolver o problema com um bom
projeto, ndo cabendo altera¢bes durante a execugao;

e Closed loop: sdo baseadas no conceito de feedback.

Operam em 3 etapas, de modo geral:

Controle de

Congestiona- e Monitoram o sistema para detectar quando e onde o

EERto congestionamento ocorre;

e Passam a informagdo para onde a¢des podem ser
tomadas; e

e Ajustam a operacdo do sistema de modo a corrigir o
problema.
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Monitoramento do sistema

Camada de
Rede

Profa.
Kalinka
Branco

e Métricas de monitoramento:
% de pacotes descartados;
Tamanho médio das filas;

Ndmero de pacotes retransmitidos;
Atraso no envio.

Controle de
Congestiona-
mento

e O aumento desses niimeros indica congestionamento.
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Repasse de informagdes

Camada de
Rede

Profa.
Kalinka
Branco

e Enviar mensagem para a fonte comunicando o problema;

e Esta acdo gera mais pacotes;
Controle de

Congestiona- e Uma saida é enviar pacotes periodicamente com essas
mento . ~
informacodes.
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Ajuste do sistema

Camada de
Rede

Profa.
Kalinka
Branco

e A presenca de congestionamento significa que a carga é
maior que OS recursos;

e Solucdes:
Controle de e Aumentar os recursos: depende muito de como é
Congestiona- implementado e pode até piorar o desempenho (o aumento
mente de roteadores em uma rota pode causar mais atraso no
envio);

e Diminuir a carga: pode significar auséncia de servicos para
0S USUarios.
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