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Capítulo 5  

 

A camada de rede 
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Questões de projeto da camada de 

rede 
• Comutação de pacote: store-and-forward 

• Serviços fornecidos à camada de transporte 

• Implementação do serviço não orientado à 

conexão 

• Implementação do serviço orientado à conexão 

• Comparação entre redes de circuitos virtuais e 

redes de datagramas 
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Comutação de pacotes: store-and-

forward 

Ambiente dos protocolos da camada de rede. 
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Serviços oferecidos à camada de 

transporte 
1. Independência dos serviços em relação às 

técnicas de roteamento 

2. Encapsulamento na camada de transporte, 

do número, do tipo e da topologia de 

roteadores 

3. Endereçamento disponível para camada de 

transporte usando o planejamento 

sequencial 

• Mesmo em LANs e WANs 
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Implementação do serviço não 

orientado à conexão 

Roteamento em uma rede de datagramas. 
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Implementação do serviço orientado 

à conexão 

Roteamento em uma rede de circuitos virtuais. 
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Comparação entre redes de circuitos 

virtuais e redes de datagramas 

Comparação entre as redes de datagramas e circuitos virtuais. 
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Qualidade de serviço 

• Exigência das aplicações 

• Característica do tráfego 

• Controle de admissão 

• Serviços integrados 

• Serviços diferenciados 
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Exigência das aplicações 

Quanto mais rigorosa a qualidade 

de serviço maiores as exigências. 
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Categorias de QoS e exemplos 
1. Taxa de bits constante 

• Telefonia 

2. Taxa de bits variável on-line 

• Video-conferência 

3. Taxa de bits variável off-line 

• Assistir a um vídeo por demanda 

4. Taxa de bits disponíveis  

• Transferência de arquivos 
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Serviços integrados 

(a) Rede. (b) A spanning tree multicast para o host 1. 

(c) A spanning tree multicast para o host 2. 
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Serviços integrados 

(a) O host 3 solicita um canal para o host 1. 

(b) O host 3 então solicita um canal para o host 2.  

(c) O host 5 solicita um canal para o host 1. 
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Serviços diferenciados 

Uma implementação possível de garantia de encaminhamento. 
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Interconexão de redes 

• Diferentes tipos de redes 

• Como conectar redes diferentes 

• Tunelamento 

• Roteamento entre redes 

• Fragmentação de pacotes 
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Diferenças entre as redes 

As muitas diferenças entre redes diferentes. 
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Como conectar as redes 

(a) Pacote cruzando diferentes redes. (b) Rede interligada 

e processamento de protocolo da camada de enlace. 
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Tunelamento 

Túnel entre Paris e Londres. 
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Tunelamento 

Carro como carga no túnel entre Paris e Londres. 



Computer Networks, Fifth Edition by Andrew Tanenbaum and David Wetherall, © Pearson Education-Prentice Hall, 2011 

 

Fragmentação de pacotes 

Questões relacionadas ao tamanho do pacote: 

1. Hardware 

2. Sistema operacional 

3. Protocolos 

4. Adequação aos padrões (inter)nacionais 

5. Redução nas retransmissões devido a erros 

6. Impedir que pacotes ocupem o canal por 

muito tempo 
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Fragmentação de pacotes 

(a) Fragmentação aparente. (b) Fragmentação não aparente. 
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Fragmentação de pacotes 

Descoberta da MTU do caminho. 



Computer Networks, Fifth Edition by Andrew Tanenbaum and David Wetherall, © Pearson Education-Prentice Hall, 2011 

 

A camada de rede da Internet 

• O protocolo IP versão 4 

• Endereçamento IP 

• IP versão 6 

• Protocolos de controle da Internet 

• Rótulos de comutação e MPLS 

• OSPF – Protocolo de roteamento de gateway interior 

• BGP – Protocolo de roteamento de gateway exterior 

• Multicasting na Internet 

• IP móvel 
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A camada de rede da Internet 

A Internet é um conjunto de várias redes interconectadas. 
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O protocolo IP versão 4 

O cabeçaIho IPv4 (Internet Protocol). 
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O protocolo IP versão 4 

Algumas opções do IP. 



Computer Networks, Fifth Edition by Andrew Tanenbaum and David Wetherall, © Pearson Education-Prentice Hall, 2011 

 

Endereçamento IP 

Prefixo IP. 
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Endereçamento IP 

 Dividindo um prefixo IP em redes e sub-redes. 
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Endereçamento IP 

Conjunto de atribuições de endereços IP. 
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Endereçamento IP 

Prefixos IP agregados. 
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Endereçamento IP 

Classes de IP. 
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Endereçamento IP 

Classes especiais de endereços IP. 
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Endereçamento IP 

Disposição e operação de um NAT. 
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Características do IP versão 6  

• Suporte a bilhões de hosts 

• Redução das tabelas de roteamento 

• Protocolo simplificado 

• Melhoria na segurança 

• Cuidado com o tipo de serviço 

• Auxílio ao multicasting 

• Deslocamento de hosts sem alteração do IP 

• Possibilidade de evolução do protocolo 

• Coexistência entre protocolos antigos e novos 
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IP versão 6 

Cabeçalho fixo do IPv6 (exigência). 
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IP versão 6 

Cabeçalhos de extensão do IPv6 (next header). 
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Protocolo de Controle da Internet (ICMP) 

Os principais tipos de mensagens ICMP. 
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Rótulo de comutação e MPLS 

Transmissão de segmento TCP usando IP, MPLS e PPP. 
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Rótulo de comutação e MPLS 

Encaminhamento de pacote IP por uma rede MPLS. 


