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Resumo:

O entendimento do conceito e do célculo de sub-redes € uma das tarefas que mais
traz dificuldades para o estudante de Redes de Computadores (e a vezes também
de profissionais da area) usando tanto o IPv4 quanto o IPv6. O livro pretende levar
esse conhecimento ao leitor, a partir do estudo inicial da camada de rede, da
estrutura do enderecamento IPv4 e da revisdo bésica da matematica binaria. ApGs
esse estudo preliminar, o livro aborda objetivamente os tdpicos de sub-rede no IPv4,
da VLSM e do CIDR. Por ultimo o livro trata da introducdo ao IPv6, do
enderecamento IPv6, da matemética hexadecimal e de sub-redes no IPv6. Tudo isso
com exemplos passo a passo dos calculos realizados. Na segunda edi¢éo o livro foi
revisado e ampliado, inserindo-se exercicios no final dos capitulos teoricos, além de
um capitulo com estudos de caso com sub-redes no IPV4 e no IPV6. Nos estudos de
casos constam as configuracdes dos principais equipamentos de comunicagao
utilizados. As respostas das questdes teoricas e da solucdo do estudo de caso estédo
disponiveis no livro.
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APRESENTACAO

Este e-book foi criado com o objetivo de auxiliar o leitor no aprendizado de como
criar sub-redes nas redes de computadores que utilizam o IPv4 e o IPv6, assunto
que tem gerado muitas davidas por parte dos profissionais que desenvolvem seus
trabalhos em ambiente de Redes de Computadores e de TI (Tecnologia de
Informacao) em geral.

Este livro € uma melhoria substancial de nosso livro anterior que leva o titulo “Como
Criar Sub-redes em Redes de Computadores IP”.

Adicionamos os capitulos de Introducdo ao IPv6, de Sub-redes no IPv6 e de Boas
Praticas na alocacdo de Sub-redes IPv6, além de incluir informacfes do sistema
numeérico de base hexadecimal, da conversdo de base binaria para hexadecimal e
da conversdo de base hexadecimal para bindria, entre outras operacoes
matematicas.

Continuamos mantendo nossa filosofia de que para conhecer Sub-redes o leitor
deve primeiramente conhecer as bases do protocolo IP, tanto do IPv4 quanto do
IPv6, amparado pelo devido suporte do conhecimento matemético do sistema binério
e hexadecimal, respectivamente.

Sugestdes, criticas e pedidos de informacfes podem ser enviados para o e-mail
ademar.fey@gmail.com.
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PREFACIO DA 22 EDICAO

Na 22 edi¢ao foram realizadas as seguintes melhorias:

e Revisdo total do texto;

e Atualizagbes em diversos capitulos;

¢ Inclusdo de exercicios que consideramos relevantes ao final dos capitulos
tedricos, objetivando consolidar os conceitos vistos em cada um deles;

e Inclusdo do capitulo 9 com dois estudos de caso na implantacdo de sub-
redes, um com o Ipv4 e outro com o IPv6, disponibilizando configuracdes de
switches e roteadores utilizados na solucédo dos estudos de caso.

O comprador de nosso livro ou e-book obtém acesso ao arquivo de respostas
dos exercicios no final do livro (Anexo A) e aos arquivos de configuracdes das
solugdes utilizadas nos estudo de caso de sub-redes com o IPv4 e com o IPv6
(capitulo 9) realizando 0 download do material no link
https://drive.google.com/file/d/1y8vg4wCqgtLSSm7FXK tHSPIzZOnROG6iz2/view?

usp=sharing
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AVISOS

Esta publicagdo pode conter imprecisdes ortograficas e técnicas ou erros
tipogréaficos. Periodicamente sao feitas alteracfes nas informacdes aqui contidas;
essas alteracOes serdo incorporadas em novas edicfes da publicacdo. Os autores
podem fazer melhorias e/ou alteracfes nesta publicacdo a qualquer momento sem
aviso previo.

As informacdes contidas nesta publicacdo sdo de carater informativo e introdutorio,
sendo da responsabilidade do leitor buscar aprofundamento no assunto se desejar
aplicar os conhecimentos descritos nesta publicagdo numa situacao pratica, na area
de sua atuacéo profissional.

A reproducdo parcial ou completa é proibida sem autorizacdo escrita dos autores.

Ademar Felipe Fey e Raul Ricardo Gauer. Direitos Reservados. 2015.



Dominando Sub-redes no IPv4 e no IPv6 — 22 edicéo - 2015

CONSIDERACOES INICIAIS.

As Sub-redes foram criadas para atender duas premissas basicas: economia do
enderecamento IPv4 e organizacao interna das redes locais visando a melhoria de
sua performance.

Com o IPv6, veremos que 0 conceito de sub-rede muda um pouco, mas permanece
importante para o profissional de TI, pois a organizacdo de um site ou rede de
computadores com o IPv6 dependera de um bom planejamento de alocacdo de Sub-
redes, ou seja, depende da criacdo ordenada de Sub-redes com o IPv6.

Ao se pretender criar Sub-redes derivadas de Redes IP a primeira questao que vem
a mente é a seguinte:

O que é exatamente uma sub-rede?

Pela designacdo subentende-se que uma Sub-rede seja uma parte de uma Rede, ou
ainda, seria uma nova “Rede” derivada de uma Rede Padrdo ou até de uma Sub-
rede ja derivada, correto?

A resposta é sim.

Entdo inicialmente precisamos saber exatamente o que é uma Rede IP, como uma
determinada Rede IP é diferenciada, entre tantas outras Redes IP, e como cada
elemento que a compdem € identificado. A partir desses conhecimentos, o
entendimento do que é e como criar Sub-redes serd mais compreensivel.

Todavia, como o IP faz parte de um conjunto de protocolos de comunicacéo
chamado TCP/IP, iniciamos o livro com o Capitulo 1 explicando rapidamente o que é
o TCP/IP, com uma breve referéncia também ao modelo OSI de protocolos de
interconexao.

No Capitulo 2 explicamos o que é o protocolo IPv4 e a camada do modelo TCP/IP
onde o IPv4 esta inserido.

Caso vocé tenha dominio pleno desses conhecimentos, pule o Capitulo 1 e 2, e
inicie no Capitulo 3 deste livro.

Caso nao tenha seguranca plena desses conhecimentos ou necessite de uma
revisdo desses conceitos deve seguir estudando o Capitulo 1 e depois o Capitulo 2.

O Capitulo 3 trata de um dos assuntos tema do livro: Sub-redes no IPv4. Além da
teoria, varios exemplos de calculos de sub-redes séo disponibilizados.
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No Capitulo 4 inserimos o conceito de VLSM, Sub-redes com mascara variavel,
assunto que desperta muitas duvidas por parte do profissional de infraestrutura de
Redes.

Ja no Capitulo 5, inserimos o conceito do CIDR, no qual os enderecos de redes IP
trabalham com mascara variavel. Da mesma forma, é um assunto que gera duvidas
e consideramos importante trata-lo num capitulo em separado.

No Capitulo 6 fazemos uma breve introducéo ao protocolo IPv6, preparando o leitor
para o assunto do Capitulo seguinte: Sub-redes no IPv6. A ideia do capitulo é focar
nos conceitos principais deste novo protocolo.

No Capitulo 7 tratamos de Sub-redes no IPv6, o novo protocolo que devera ser
adotado na Internet em curto espaco de tempo. No inicio do capitulo recordamos a
forma de enderecamento no IPv6 e depois apresentamos um método basico para
criacao e identificacdo de sub-redes com esse protocolo.

O Capitulo 8 trata do planejamento de criacdo de Sub-redes IPv6 e alocagcdo das
mesmas, numa determinada estrutura de rede, adotando as chamadas “Boas
Praticas” desse processo. Dessa forma, o Capitulo 8 complementa e aplica o
conhecimento adquirido no capitulo anterior.

No capitulo 9 inserimos dois estudos de casos nos quais procuramos exemplificar a
aplicacdo dos conceitos sobre a criacdo de sub-redes no IPv4 e no IPv6. Estes
estudos de caso simulam situacfes em que supostas empresas enfrentam baixo
desempenho na sua rede local. As solugdes para 0s casos sdo apresentadas em um
simulador de redes e poderao ser obtidas pelo leitor caso assim o desejar.

No Capitulo 10 inserimos uma fundamentacdo mateméatica sobre os sistemas
numérico binario e hexadecimal, conversdo de bases numéricas e célculo de
combinac¢éo no sistema binario. Nao pretende esgotar o assunto, mas sim fornecer
informacBes basicas sobre o assunto e servir de revisdo sobre ele. O leitor dever
recorrer a esse capitulo quando achar necessario.

Procuramos criar este livro da melhor forma didatica possivel. O leitor pode ler o
capitulo que Ihe desejar e na ordem que preferir, sempre lembrando que o objeto do
livro inicia no Capitulo 3 (Sub-redes no IPv4).
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CONVENCOES UTILIZADAS NESTE LIVRO

e Utilizamos a grafia de sub-rede, de acordo com a nova ortografia portuguesa.

e Utilizamos a grafia sub-net da lingua inglesa.

e Em algumas palavras-chave ou termos chaves usamos e abusamos de
artificios gréficos, tais como, negrito, aspas, colorido, primeira letra em
maiuscula, fonte do caractere aumentada, no intuito de chamar a atencao
dos leitores. Pedimos desculpas se elas ferem algumas regras ortograficas.

e O plural de algumas palavras estrangeiras foi feito utilizando a letra “s” logo
apos essas palavras (como exemplo, a palavra Bits ou a palavra Hosts), sem
usar o apostrofo, portanto.

e As citacBes estdo no texto com numeros sobrescritos que remetem a obra
citada nas referéncias bibliograficas (exemplificando: conceito’, onde o
“11” € o numero da referéncia).

e Utilizamos o artificio de indicar a referéncia nimero 10 (*°) para que o leitor
possa retirar eventuais duvidas ou mesmo buscar maiores detalhes da
matematica binaria no capitulo 10 deste livro.

e Na explanacdo sobre o endereco IP (composto por 4 octetos ou bytes),
consideramos o 1° octeto como sendo o da esquerda (o mais significativo) e o
4° Octeto como sendo o da direita (0 menos significativo). Esse 1° octeto
também foi considerado como sendo o 1° campo da representacdo do
endereco IP.

e Nos exemplos de converséo binaria e calculos de sub-redes, nos capitulos
correspondentes, em algumas situacfes usamos referenciar a posicdo dos
bits como do 1° ao 8° bit (considerando o 1° bit, 0 mais da direita, ou seja, 0
menos significativo) sem levar em consideracdo a convengao padrao (que
nomeia o0s bits como sendo de bit O a bit 7, sendo o bit 0 o0 de menor peso, ou
seja, o mais da direita). Utilizamos esse artificio por consideramos mais
didatico, conforme o caso especifico, mas sempre salientando a metodologia
usada.

Ademar Felipe Fey e Raul Ricardo Gauer. Direitos Reservados. 2015.



Dominando Sub-redes no IPv4 e no IPv6 — 22 edicéo - 2015

10

SUMARIO

CAPITULO 1 INJ'RODUQAO AO TCP/IP .ttt 15
1.1 INTRODUGAD ..ot e ettt e e e e et e e e e e e e e e e aaa e e e eeeanns 15
1.2 BASICO DO MODELO OSl...ciuiiiuiiiiiiieieiesieie ettt seese e seese s 16
1.3 BASICO DO MODELO TC/IP ...viuiieieieieie ettt seene e 18
1.4 EXERCICIOS ..ottt sttt et 21
CAPITULO 2 PI?OTOCOLO IP E A CAMADA DE REDE ......coooooiiiiiiiiiiiieiee e 22
2.1 INTRODUGAD ...t e et e e e et e e e e et e e e e et e e e eeenans 22
2.2 CONCEITOS BASICOS DA CAMADA DE REDE ......c.oooiiiieeeee e 22
2.2 L FUNGEOD oo 22
WA ¥ Tod o] o =10 0= o | (o J 22
2.2.3 Protocolos da Camada de REUE ........coooeeeiii i 23
2.3 FUNCIONAMENTO DO PROTOCOLO ROTEAVEL IP ....coveiieiiieeeeeeee e 23
2.3.1 0 qUE € 0 ProtOCOI0 IP72....ee e e e 24
2.3.2 CabEGAINO [P ...ee e 25
2.3.2.1 Campos do CabegalNO IP..........oouiiiii e 25
2.3.3 Importancia dos Campos do Cabecalho do Protocolo IP ..............ccovvviiiiiiiiinneennn. 28
2.3.4 Conversao bindria para decimal.............cooooiiiiiiiiii e 28
2.3.5 Determinando a Rede de um enderego IP ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 30
2.3.6 APlICANTO 8 MASCAIA ......uuuiiee et e e e e e e e e e 31
2.3.7 Classes de Enderecamento [P ...........coiiiiiiiiiiieiice e 32
2.3.8 ldentificando a Classe de um endereCo IP ...........ccoooiiiieiiiiiiiiiii e 35
2.3.9 Enderecos IP Especiais € RESErvados.............cuuuiiiiiieeiiiiiiiiiiis e 36
2.3.10 Porque da utilizagao de enderecgos IPs de Sub-Rede.........ccccooveeiiiiiiiiiiiiinnneeenn, 37
2.4 EXERCICIOS ..ottt ettt 38
CAPITULO 3 CRIANDO SUB-REDES EM REDES IPVA4......cccovoiieieieieieee e 40
S.LINTRODUGAD ...ttt e e et e e e e e e e e e s e b e e e e e e e s s s nssbbraaeaeaeas 40
3.2 CRIANDO SUB-REDES A PARTIR DE UM ENDERECO DE REDE PADRAO....... 41
3.2.1 Sub-rede com enderego IP Classe C......coooeeeeieiiiiee 41
3.2.2 Sub-rede com enderego IP ClasSSe B ... 45

Ademar Felipe Fey e Raul Ricardo Gauer. Direitos Reservados. 2015.



Dominando Sub-redes no IPv4 e no IPv6 — 22 edicéo - 2015

11

3.2.3 Sub-rede com endereco IP classe A 47

3.2.4 Descubra se um IP dado pertence a um host, rede ou sub-rede .......................... 48
3.2.5 ResumMO de SUD-Tedes ..o 50
B.3 EXERCICIOS ...ttt sttt 50
CAPITULO 4 VLSM (VARIABLE LENGHT MASK) ....ooviiiiiieiieeieeeeece e e ee e 52
4.1 INTRODUGAQO AO VLSM ..ooiiiiiieiiiiiiiieite ettt e e e e e e e e e e s nnnnbneeeeeee s 52
4.2 CRIANDO SUB-REDES COM MASCARA VARIAVEL (VLSM) .....c.ccceovevreieeieerennne. 52
4.3 EXERCICIOS ....ooviiieesie ettt sttt b et en s 62
CAPITULO 5 CIDR (CLASSLESS INTER-DOMAIN ROUTING).......cccoeevriieiieeeeeieeeenes 64
5.1 INTRODUGAO AO CIDR ..ooiiiieeeiiiiiiiieitt ettt e e e e e e e e e e e s s snnnnnaeeeeaeees 64
5.2 CIDR NA PRATICA ..ottt ettt 64
B.3 EXERCICIOS ..ottt 71
CAPITULO 6 INTRODUGAO AO IPVB......cocuiuiiieieieiiiesieieieesesieieiee e 72
6.1 INTRODUGAD ....cooiiiiittiie ettt e e et e e e e e e e e s s bbb e e e e e e e e s s annsnbraeaeeeeeas 72
6.2 EXAUSTAO DO IPVA......ocuiiiiieieieieiesieieieie sttt 72
6.3 COMPARAC}AO ENTRE CABECALHOS DO IPV4 E DO IPV6 ......ccccoviiiiiiiiieeeenn, 72
6.4 MELHORIAS NO CABECALHO IPVG ...t 76
6.4.1 CabegalnN0S de EXIENSA0 ........ccee e 76
6.5 FRAGMENTAQAO NO IPVB ... 78
6.6 ESTRUTURA DO ENDERECAMENTO IPVB.....cccouiiiiiiiiiiieeeee e 79
6.7 ALOCACAO DE ENDEREGO IPVB ......ocvoeeeeeeeeeeeee e en e n e, 80
6.8 INTRODUGCAO AS SUB-REDES NO IPVB........c.coviveeeeieeeeeeeeeee e, 80
6.9 REPRESENTACAO DOS ENDERECOS NO IPV6B......ooiiiiiiiieeeeeieeeeei e 81
6.10 TERMINOLOGIA TECNICA DO IPV6B ... 82
6.11 O ESCOPO DO ENDERECAMENTO NO IPV6 .....ccovvieeiiiiiiiiiiiiieeee e 82
6.12 TIPOS DE ENDERECOS IPVB ......cutiiiiiiiieiie ittt snvrneee e 83
6.13 CONJUNTO DE ENDERECOS DE INTERFACE..........ccoiiiiiiiiiiiiiie e 84
6.14 TIPOS DE PREFIXO DE ENDERECAMENTO .....coviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 84
6.15 ROTEAMENTO NO IPVGB ......ccoi ittt ettt a e e e e naan e e 84
B.16 EXERCICIOS ..ottt ettt ettt eae e nae e 86
CAPITULO 7 CRIANDO SUB-REDES EM REDES IPV6.......ccoveieiieeeeeeee e 87
T.LINTRODUGAOD ....cooiiiiittteet ettt e e e ettt e e e e e e e e s e e e e e e e e e s e e nnsbtaaaeeaaeas 87
7.2 CRIANDO SUB-REDES EM REDES IPVB.......cccuttiiiiiiie et 87
7.3 FORMATO DOS ENDEREGOS IPV6 ....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 88

Ademar Felipe Fey e Raul Ricardo Gauer. Direitos Reservados. 2015.



Dominando Sub-redes no IPv4 e no IPv6 — 22 edicéo - 2015

12
7.4 ATRIBUICOES DE ENDERECOS IPVB.......ocoviiveiieeieeieeeeceeeeeeeeeete e sesae e sae e anes 96
7.5 A LOGICA DA CRIACAO DE SUB-REDES NO IPV6 ......ccooveureieiieeieieieieeeeeeeeanns 99
7.6 METODO PARA FORMAR AS SUB-REDES NO IPV6.......cccceoeeeieieeeieeeeerennn, 102
7.7 COMO IDENTIFICAR AS SUB-REDES EM IPV6.......cc.ciiiiiiiiiicceiceeeie e 104
7.8 EXERCICIOS ...ttt ettt ettt e et 107
CAPITULO 8 BOAS PRATICAS NA ALOCACAO DE SUB-REDES EM IPv6........... 109
8.1 INTRODUGAD ....coiiiiiiittieitt ettt e e ettt e e e e e e e s e b e e e e e e e e s e nnnbbaeeeeeaeas 109
8.2 VANTAGENS DE UM BOM PLANO DE ENDERECAMENTO......ccccooviiiiiiiiieieennn, 109
8.3 BOAS PRATICAS ...ttt ettt ettt sttt b e et e b neneene e 110
8.3.1 Criar sub-redes utilizando 4 bits ou MUItIPIOS ........ccoeveiiiiiiiiiiiiiiee e 110
8.3.2 Separar blocos criados para a infraeStrutura.............ooeeeeeeeeeee e 112
8.3.3 Atribuir enderecos de loopback utilizando a primeira sub-rede /64 criada .......... 113
8.3.4 Utilizar nos links ponto-a-ponto enderegos /127 0U /126.......ccccoeeevvveeeiiieninieenenn. 113
8.3.5 Prefixos de tamanhos coerentes para cada nivel hierarquico dentro da rede.....113
8.4 DISTRIBUIQAO USUAL DOS PREFIXOS IPV6 ..o 113
8.4.1 Distribuic@o de enderegoS IPV6 ..........cooooeiii i 114
8.5 0rdem de @lOCAGED ........ceeeeee e 115
SR TNt 4o | 1070 1) 116
B.5.2 LEIIMOST. ..t 117
8.5.3 Reservar BlOCOS OU PUIAT ..........ooovviiiiiie e e 119
8.6 EXERCICIOS ...ttt ettt ettt ettt eae e e 121
CAPITULO 9 ESTUDOS DE CASO SEGMENTANDO UMA REDE LAN................... 122
0.1 INTRODUGAD ..ottt ettt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s ssbbreeeeeaeas 122
9.2 SEGMENTANDO UMA REDE LAN IPV4 ...ttt 122
9.2.1 Calculando as sub-redes /24............ooo oo 123
9.2.2 Designando as sub-redes /24 para 0S SEIOIES .......cceceevvveeriviiiiiieeeee e 124
9.2.3 Definindo as VLANS para cada SEOr ..........ooovvvviiiiiiie e 124
9.2.3.1 Setor de AAMINISIIAGED .......ccevieeiiiiiiie ettt e e 124
9.2.3.2 Setor COMEICIAL.......euiiiiiiee e 124
9.2.3.3 Setor de ASSISIENCIA TECNICA ....ccceeee e 125
9.2.3.4 Setor de ProUGAD. ... ... 125
9.2.3.5 Setor da DIr€GAO .....cceeeeeeeeeeeeeeee e 125
9.2.4 Topologia da rede SEgMENtaAda...........ooeeeeeeeieeeeeee e 125
9.2.5 Configurando 0s elementos de rede .........cooeveeeiii i 126

Ademar Felipe Fey e Raul Ricardo Gauer. Direitos Reservados. 2015.



Dominando Sub-redes no IPv4 e no IPv6 — 22 edicéo - 2015

13
9.2.5.1 Configurando 0 Roteador NO USUANIO ..........ccuuuuiiiieeeeieieiiiiiiie e e e e e e 126
9.2.5.2 Configurando 0 SWItCh COre...........ciiiiiiiiiiee e 128
9.2.5.3 Configurando 0S SWItChes d0S SELOIES ..........uuiiiiieeiieieiiiice e 130
9.3 SEGMENTANDO UMA REDE LAN IPVGB......ccoouiiiie e 131
9.3.1 CAICUIOS das SUD-TEUES .....cccee e 133
9.3.1.1 Consideracdes sobre o0s célculos das sub-redes ...........ccccceeeeeiiiii e, 133
9.3.1.2 Escolhendo as sub-redes para as VLANS (redes VIrtuais) ..........cccceuvvvuinneeeennn. 135
9.3.2 Topologia exemplo criada no simulador de redes ..........coeuvviiiiiieeiieeeeiiiiin e, 138
9.3.3 CriaGa0 AaAS VLANS ... 138
SR T T8t A1 /1 (o] I o ] = 138
9.3.4 Configurando as portas do SWItCh COMe .........coooviiiiiiiii e, 139
9.3.5 Designando portas @S VLANS .......uuiiiiiiiiei it 140
SR TR Tt Y - o 140
SR TR T2 - o 1 141
SR TR TNV - o PSP 141
SR R0 B - o USRI 142
ST TRV = o SRS 142
9.3.6 Configurando 0 roteador NO USUAIIO ........cccveveiriiiiiiiieeeeeeeeeiiis e e e e e e e e e e 142
9.3.6.1 Configurando as interfaces e roteamento do roteador no usuario.................... 142
CAPITULO 10 MATEMATICA PARA O SISTEMA BINARIO E HEXADECIMAL........ 145
10.1 INTRODUGCAO AOS SISTEMAS NUMERICOS.........ccciiiiiiiiieee et 145
10.2 SISTEMA DECIMAL ...coiiiiiiiiiiteee ettt e e e e e e e s et eeeaaeeeeaanns 145
(O T =0} /= N [01 Y07\ LR 146
10.3.1 Propriedades da pOteNCIAGAD: ...........uuuuiiiiieeeeieeeiiee e e e 146
10.4 SISTEMA BINARIO ..ottt eae e 147
10.4.1 Pequeno histdrico do sistema bINArio.............ooovvviiiiiiieceiieeecee e, 147
10.4.2 Sistema biNArio Na PratiCa.........cccevviiiiiiiii i 148
10.5 CONVERSAO DE BASE NUMERICA ........oooviieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 149
10.5.1 Transformando decimal em binario pelo uso do valor posicional....................... 149
10.5.2 Transformando decimal em binario por diviSOes SUCESSIVAS.................uuvemnnnnns 150
10.5.3 Transformando binario em decimal.............cooivviiiiiiiiie e 150
10.6 COMBINAGCOES EM BINARIO. ......cooviviiieeeiee e en e 151
10.7 OPERACAO LOGICA AND ...ttt n e 152
10.8 SISTEMA HEXADECIMAL .. .ot e e e e e e e e eaae e 153

Ademar Felipe Fey e Raul Ricardo Gauer. Direitos Reservados. 2015.



Dominando Sub-redes no IPv4 e no IPv6 — 22 edicéo - 2015

14
10.8.1 Pequeno histdrico do sistema hexadecimal ...........ccccoooeeviiiiiiiiiiiiiii e, 153
10.8.2 Sistema hexadecimal Na PratiCa..........cccovveeeiiiieeiiiiie e 154
10.8.3 O hexadecimal € 0 NIDDIE .. ..o, 155
10.8.4 Conversao de base numérica com hexadeCimaiS ...........vveueieeeiieeieieiieeeeeeiaees 155
10.8.5 Transformando decimal em hexadecimal pelo uso do valor posicional............. 156
10.8.6 Transformando decimal em hexadecimal por divisdes sucessivas ................... 157
10.8.7 Transformando hexadecimal em decimal..........ccoveeieeiiiiiii e 158
10.8.8 Transformando hexadecimal €m DINATIO ........oouuveeeiieee e 158
10.8.9 Transformando binario em hexadeCimal ............ooeuieeoiie e 159
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt ettt et e e e erian e 161
ANEXO A — RESPOSTAS DAS QUESTOES TEORICAS .....oeeieeeee oo 163
APENDICE A — CADASTRO NO BLOG INFRAESTRUTURA DE REDES................ 173
APENDICE B - INDICAC;()ES DE CURSOS INFRA/E-BOOKS POR ASSUNTO....... 174
APENDICE C - CURSOS DE INFRAESTRUTURA DE REDE DOS AUTORES......... 177
APENDICE D — OUTROS E-BOOKS/LIVROS DOS AUTORES......coooveeeeeeeeeeeeeen 178
APENDICE E — VIDEOAULAS DOS AUTORES ... oo oottt 179

Ademar Felipe Fey e Raul Ricardo Gauer. Direitos Reservados. 2015.



Dominando Sub-redes no IPv4 e no IPv6 — 22 edicéo - 2015
15

CAPITULO 1 INTRODUCAO AQ TCP/IP

1.1 INTRODUCAO

De uma forma simples e rapida, podemos dizer que o TCP/IP é um conjunto de
protocolos de comunicacédo que foi padronizado para que os computadores possam
trocar mensagens entre si.

A partir de 1950, os computadores foram criados por diversos fabricantes. Cada
fabricante possuia seu conjunto proprio de protocolos de comunicacao:

e IBM — SNA (Systems Network Architecture);
e Burroughs Corporation — BNA (Burroughs Network Architecture);
e DEC ou Digital Equipment Corporation — DNA (Digital Network Architecture).

Ocorre que computadores de diferentes fabricantes ndo podiam trocar mensagens,
pois 0s conjuntos de protocolos de comunicacdo ndo eram compativeis entre si.

Quando as redes de computadores comecaram a surgir, na década de 1960 em
diante, percebeu-se o problema de interconexao entre computadores com diferentes
conjuntos de protocolos de comunicacéo.

Houve duas tentativas de se criar um conjunto de protocolos de comunicacéo
padrdo em nivel mundial:

e TCP/IP, a partir da rede ARPANET nos EUA.
e OSlI, a partir das entidades de padronizacéo ITU-T (antigo CCITT) e I1SO.

A ARPANET foi uma rede de computadores do governo americano que interligava
alguns centros de pesquisa e algumas bases militares. Os protocolos de
comunicacdo que rodavam nessa rede foram os precursores dos protocolos do
modelo TCP/IP.

A ITU (International Telecommunication Union) é uma entidade que padroniza e
regulamenta o setor de telecomunicacdo em nivel mundial. A 1ISO (International
Organization for Standardization) € uma organizagao internacional que padroniza e
regulamenta procedimentos em varias areas do conhecimento humano, incluindo a
area de redes de computadores.

O TCP/IP surgiu de um ambiente informal (centro de pesquisas e universidades
americanas) e se tornou o padréo de facto.

Ademar Felipe Fey e Raul Ricardo Gauer. Direitos Reservados. 2015.



Dominando Sub-redes no IPv4 e no IPv6 — 22 edicéo - 2015

O OSI?® surgiu de um ambiente formal das entidades de padronizacdo (ITU-T e ISO)
e, num primeiro momento, se tornou um padrao oficial, sendo posteriormente
adotado no mundo inteiro como um padréo referencial no ensino de redes de
computadores.

O fato € que o TCP/IP tornou-se o padrdo adotado no mundo inteiro, pela sua
simplicidade, baixo custo de adocdo e informalidade no desenvolvimento de

melhorias e de criacdo de novos protocolos.

Vamos ver em seguida, de forma sintética, a organizacao desses dois conjuntos de
protocolos.

1.2 BASICO DO MODELO OSI

O modelo OSI? foi entdo concebido para operar em 7 camadas, as quais indicamos
abaixo, com suas principais funcées:

Tabela 1.1 Camadas modelo de referéncia OSI.!
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Numero da | Nome da Funcéo da
camada Camada Camada

7 Aplicacéo Aplicacao

6 Apresentacao | Aplicacao

5 Sesséao Aplicacao

4 Transporte Comunicacao
3 Rede Comunicacéo
2 Enlace Comunicacéo
1 Fisica Comunicacao

O modelo OSI foi projetado em 7 camadas*? por um motivo bem simples: é mais facil
resolver o complicado problema de transferir informac6es de um computador para
outro, dividindo as tarefas em partes, ou seja, cada camada tem por funcéo resolver
uma ou mais funcbes dessas tarefas de comunicacdo entre computadores. Essa
ideia de resolver um problema decompondo-o em partes menores (N0 NOSSO caso,
as camadas) foi difundida pelo fildsofo René Descartes, em torno de 1644.

Vamos explicar resumidamente a fungédo de cada camada:

A camada 7 — Aplicacdo — é responsavel pela interface com o aplicativo do usuario,
tornando ao usuario final transparente a complexidade dos protocolos de
comunicacao.
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A camada 6 — Apresentacdo — € responsavel para tradugdo dos cddigos de
caracteres utilizados pelos computadores que trocam dados entre si.

A camada 5 — Sessdo — € responsavel pelo controle de sessbes existentes entre
aplicacdes ativas entre computadores que trocam dados entre si.

A camada 4 — Transporte — é responsavel pela troca de dados entre computadores
fim a fim, que trocam dados entre si. A troca de dados pode ser orientada a conexao
(com controle de fluxo) ou n&o orientada a conexao (sem controle de fluxo).

A camada 3 — Rede — é responsavel pelo encaminhamento dos pacotes entre nos
intermediarios das redes de computadores e pela administracdo dos enderecos
l6gicos dos computadores nas redes.

A camada 2 — Enlace — € responsavel pela comunicacdo de dados entre dois
equipamentos vizinhos, separados pelo meio fisico.

A camada 1 — Fisica — € responsavel pela manipulacdo dos bits transmitidos ou
recebidos e a sua adaptacédo ao meio fisico.

Cada camada do modelo OSI manipula ou trabalha com uma unidade bésica
chamada de PDU (Unidade de dados do protocolo da camada). Imagine a PDU
como sendo a matéria-prima basica para produzir um determinado produto, ou um
procedimento basico e padréo para realizar um determinado servico.

Veja abaixo as PDUs das Camadas do Modelo OSI.

Tabela 1.2 PDUs das Camadas modelo de referéncia OSI.*

Numero da | Nome da PDU da
camada Camada Camada

7 Aplicacéo Mensagem
6 Apresentacao | Mensagem
5 Sesséo Mensagem
4 Transporte Segmento
3 Rede Pacote

2 Enlace Frame

1 Fisica Bit

Cada camada pode conter um ou mais protocolos que realizam as fungdes
determinadas para a mesma. O tratamento ou a manipulagcdo da PDU padronizada
para essa camada é realizado pelo protocolo correspondente.
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