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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso (TCC) visa analisar a aplicagdo dos protocolos de
roteamento Open Shortest Path First (OSPF) e Routing Information Protocol (RIP) em uma
rede baseada no sistema operacional de roteador RouterOS, da MikroTik, utilizando o software
de simulagdo de redes de computadores EVE-NG. O OSPF e o RIP sdo protocolos de
roteamento dindmico amplamente utilizados, sendo o OSPF conhecido por sua eficiéncia em
grandes redes e o RIP por sua simplicidade em redes menores. O RouterOS oferece suporte
tanto ao OSPF quanto ao RIP, quanto ao EVE-NG, este permite a criagdo de ambientes virtuais
para testar e avaliar diferentes configuracdes de rede. O objetivo geral é comparar a aplicacdo
e as funcionalidades do OSPF e do RIP no RouterOS em um ambiente virtualizado. Os objetivos
especificos incluem a descri¢cdo dos conceitos basicos do OSPF e do RIP, detalhamento das
diferencas entre eles, explicacdo do funcionamento de ambos os protocolos, configuracédo do
OSPF e do RIP no RouterOS, e simulacdo dos protocolos no EVE-NG. A metodologia de
pesquisa compreende revisdo bibliografica, configuracdo do ambiente virtual, configuragdo do

OSPF e do RIP no RouterOS, simulacéo e analise comparativa e analise dos resultados.

Palavras-chave: roteamento; ospf; rip; routeros; eve-ng.



ABSTRACT

This final undergraduate project (TCC) aims to analyze the application of the Open Shortest
Path First (OSPF) and Routing Information Protocol (RIP) routing protocols in a network based
on the MikroTik RouterOS operating system, using the EVE-NG network simulation software.
OSPF and RIP are widely used dynamic routing protocols, with OSPF known for its efficiency
in large networks and RIP for its simplicity in smaller networks. RouterOS supports both OSPF
and RIP, while EVE-NG allows the creation of virtual environments to test and evaluate
different network configurations. The overall objective is to compare the application and
functionalities of OSPF and RIP in RouterOS in a virtualized environment. Specific objectives
include describing the basic concepts of OSPF and RIP, detailing the differences between them,
explaining the operation of both protocols, configuring OSPF and RIP in RouterOS, and
simulating the protocols in EVE-NG. The research methodology comprises a literature review,
configuration of the virtual environment, configuration of OSPF and RIP in RouterOS,

simulation and comparative analysis, and analysis of the results.

Keywords: routing; ospf; rip; routeros; eve-ng.
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1 INTRODUCAO

O Open Shortest Path First (OSPF) e o Routing Information Protocol (RIP) se
destacam como protocolos de roteamento dindmico fundamentais para o roteamento eficiente
de trafego em redes IP. O OSPF é conhecido por sua otimizagdo do caminho percorrido pelos
dados, garantindo fluidez e confiabilidade na comunicacéo, enquanto o RIP é valorizado por
sua simplicidade e facilidade de configuracdo em redes menores. O RouterOS, sistema
operacional de roteadores MikroTik, oferece suporte a ambos os protocolos, possibilitando a
implementacdo de solucdes robustas e escalaveis.

Neste trabalho de conclusdo de curso (TCC), aprofundaremos a anélise na aplicacdo
do OSPFv2 e RIP no RouterOS em um ambiente virtualizado EVE-NG. O objetivo central é
desvendar as funcionalidades e a aplicacdo de ambos os protocolos, buscando aprimorar o
entendimento e a otimizacao das suas configuragcdes em redes IP.

Ao concluirmos este trabalho, esperamos ter alcancado um entendimento mais
abrangente do OSPFv2 e RIP no RouterOS, fornecendo entendimentos valiosos para a
otimizacédo de redes IP e a tomada de decisdes mais assertivas na implementacdo de solugdes

de roteamento.

1.1 Contextualizacéo

O presente trabalho tem como objetivo principal realizar uma analise comparativa
entre os protocolos de roteamento dinamico OSPFv2 e RIP, com foco em sua implementacéo
no sistema operacional RouterOS em um ambiente virtualizado EVE-NG. Através de um estudo
aprofundado das funcionalidades e caracteristicas de cada protocolo, busca-se compreender as
vantagens e desvantagens de cada um, bem como identificar os cenarios mais adequados para
sua aplicacdo. Essa pesquisa visa fornecer subsidios para a tomada de decises mais assertivas
na configuracdo e otimizacao de redes IP, contribuindo para a melhoria do desempenho e da

confiabilidade das comunicacoes.



1.2 Objetivo GERAL

Analisar a aplicacdo dos protocolos OSPF e RIP no RouterOS em um ambiente
virtualizado EVE-NG, avaliando sua aplicacéo e funcionalidades.

1.3 Objetivos Especificos

Descrever 0s conceitos basicos do OSPF e RIP, como éreas, tipos de roteadores,
algoritmo de Dijkstra e métricas de roteamento.

Descrever as etapas para configurar o OSPF e RIP no RouterOS, incluindo a criagdo
de interfaces, configuracdo de areas e autenticacdo. Criacdo de uma topologia de rede no EVE-

NG. Configuracdo do OSPF e RIP nos roteadores RouterOS. Analise do trafego de roteamento.

1.4 Justificativa

A crescente complexidade das redes de computadores e a demanda por solucGes de
roteamento cada vez mais eficientes e confiaveis tornam a compreensdo e a comparacao de
diferentes protocolos de roteamento uma necessidade crucial para os profissionais da area. O
OSPF e o RIP, apesar de suas diferencas, sdéo amplamente utilizados em diversas redes, e a
escolha do protocolo mais adequado depende de diversos fatores, como o tamanho da rede, as
caracteristicas do trafego e os requisitos de desempenho.

O RouterQS, por sua vez, é um sistema operacional de roteadores bastante popular,
que oferece suporte a uma variedade de protocolos de roteamento, incluindo o OSPF e o RIP.
A utilizacdo do RouterOS em um ambiente virtualizado como o EVE-NG permite a criacdo de
cendrios de teste realistas e a simulacdo de diferentes configuracdes de rede, facilitando a
analise e a comparacao dos protocolos.

Ao aprofundar o conhecimento sobre os protocolos OSPFv2 e RIP, a pesquisa
contribui para a formacdo de profissionais mais capacitados para projetar, implementar e
administrar redes de computadores.

A comparacdo entre os protocolos e a analise de seus desempenhos em diferentes
cendarios permitem aos profissionais tomar decisfes mais assertivas na escolha do protocolo
mais adequado para cada situacao.

A pesquisa pode identificar as melhores praticas para a configuragdo e otimizagdo dos
protocolos OSPFv2 e RIP no RouterOS, contribuindo para a melhoria do desempenho e da

estabilidade das redes.
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A pesquisa pode gerar novos conhecimentos sobre o comportamento dos protocolos

em diferentes cenarios e identificar possiveis areas de melhoria.

1.5 Estrutura do Trabalho

Introducéo: Apresenta o tema da pesquisa, 0 objetivo geral e 0s objetivos especificos,
que incluem a configuracéo e simulagédo dos protocolos OSPF e RIP no RouterOS e EVE-NG.

Metodologia: Detalha a abordagem metodoldgica utilizada na pesquisa, como a
revisao bibliogréfica e a realizacdo de simulacdes e analises.

MikroTik e RouterOS: Descreve o sistema operacional RouterOS, utilizado nas
simulac0es, e suas principais caracteristicas.

EVE-NG: Apresenta o simulador de redes EVE-NG e seus recursos, destacando sua
importancia para a realizagdo das simulagdes.

Fundamentos do OSPF: Explica os conceitos basicos do protocolo OSPF, suas versoes,
funcionamento, tipos de LSA, areas, roteadores e o algoritmo de Dijkstra.

Fundamentos do RIP: Apresenta 0s conceitos basicos do protocolo RIP, seu
funcionamento, vantagens, desvantagens e uma comparagdo com o OSPF.

Simulagdes com OSPFv2: Detalha as diferentes simulages realizadas com o protocolo
OSPFv2, apresentando os cenarios, configuracdes e resultados obtidos.

Simulacdo com RIP: Apresenta a simulacdo realizada com o protocolo RIP,
comparando seus resultados com as simulagdes do OSPF.

Conclusédo: Resume os principais resultados obtidos na pesquisa, as contribuicdes e as
limitacdes do estudo, além de apresentar sugestdes para futuros trabalhos.

Referéncias: Lista das fontes consultadas durante a realizacdo da pesquisa.
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2 DESENVOLVIMENTO

Nesta sessdo, aprofundaremos a analise comparativa dos protocolos de roteamento RIP
e OSPF. Apresentaremos os fundamentos de cada protocolo, suas caracteristicas e
funcionamento. Através de simulacdes e estudos de caso, demonstraremos as vantagens e

desvantagens de cada um em diferentes cenarios de rede.

2.1 Referencial teérico

RFC 2328 define o protocolo OSPF versdo 2. MikroTik RouterOS Documentation:
Documentacéo oficial do sistema operacional RouterOS, com foco no protocolo OSPF.

EVE-NG Documentation: Documentacdo oficial da plataforma de virtualizacdo de
redes EVE-NG.

Kurose, J. F.; Ross, K. W. Redes de computadores e a Internet: Livro classico sobre
redes de computadores, abordando diversos protocolos e conceitos.

Forouzan, B. A. Comunicacdo de dados e redes de computadores: Outro livro de
referéncia na area, com uma abordagem abrangente sobre redes de computadores.

RFC 1723: Define o protocolo RIP versao 2.

2.2 Planejamento de pesquisa

A metodologia de pesquisa utilizada neste estudo sera composta pelas seguintes etapas

descritas nas sessdes abaixo.
2.2.1 Revisdo bibliogréafica

Serdo pesquisados livros, artigos cientificos e documentacgdes oficiais sobre OSPF,
RIP, RouterOS e EVE-NG.

2.2.2 Simulacdo e analise

Serdo realizados testes e simulacbes para avaliar aplicacdo de OSPF e RIP. Os
resultados das simulacfes serdo analisados e interpretados com base na ocupa¢do de banda

disponivel.



12

2.3 Mikrotik

A MikroTik é uma empresa letd fundada em 1996 que se especializou em fornecer
solucBes em rede de alta qualidade e acessiveis para todos os tipos de usuarios, desde pequenas
empresas e casas até grandes provedores de internet e data centers.

2.3.1 Router BOARDs

Os RouterBOARDSs séo a linha de hardware da MikroTik, composta por roteadores,
switches, access points e outros dispositivos de rede. Todos os RouterBOARDs vém pré-
instalados com o RouterOS, o sistema operacional da MikroTik.

2.3.2 RouterOS

O RouterOS é um sistema operacional para roteadores, baseado no Linux. Ele oferece
uma ampla gama de recursos, incluindo: Roteamento e Firewall; Controle de trafego e QoS;

VPN; Wi-Fi; Suporte a IPv6; Monitoramento e Gerenciamento.

2.4 EVE-NG

O EVE-NG ¢é um simulador de redes multifornecedor que permite criar e testar redes
virtuais complexas em um ambiente seguro e controlado. E uma ferramenta para profissionais
de rede, estudantes e entusiastas que desejam aprimorar suas habilidades e conhecimentos em

redes.
2.4.1 Principais recursos do EVE-NG

Ampla biblioteca de dispositivos: O EVE-NG oferece uma ampla biblioteca de
dispositivos virtuais de varios fornecedores, incluindo Cisco, Juniper, MikroTik, Huawei e
muitos outros.

Facil de usar: O EVE-NG possui uma interface grafica intuitiva que facilita a criacdo
e 0 gerenciamento de laboratorios de rede virtuais.

Poderoso motor de simulacdo: O EVE-NG usa um poderoso motor de simulacdo que
permite criar redes realistas e complexas.

Suporte para varias plataformas: O EVE-NG esta disponivel para Windows, macOS,

Linux e como uma imagem OVA.
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2.5 Fundamentos do OSPF

O Open Shortest Path First (OSPF) € um protocolo de roteamento dindmico de estado
de link que facilita o roteamento eficiente de trafego em redes IP. Este documento apresenta
uma andlise dos fundamentos do OSPF, abrangendo seus conceitos basicos.

2.5.1 Conceitos basicos do OSPF

Versdes do OSPF: O OSPF possui duas versdes principais: OSPFv2 e OSPFv3. O
OSPFv2 é utilizado para roteamento em redes IPv4, enquanto o OSPFv3 ¢é utilizado para

roteamento em redes IPV6.
2.5.2 Diferencas entre OSPFv2 e OSPFv3

O OSPF (Open Shortest Path First) se consolidou como um protocolo de roteamento
dindmico indispensavel na construcéo de redes IP robustas e escalaveis. Sua trajetdria evolutiva
culminou com o surgimento do OSPFv3, aprimorando funcionalidades e adaptando-se as
demandas das redes modernas.

Autenticacdo e Diversidade de LSA: A autenticagdo no OSPFv2 pode ser realizada
utilizando MD5 ou texto simples. O OSPFv3 adota o IPSec para autenticacdo e criptografia
robusta. O OSPFv2 define sete tipos principais de LSA, enquanto o OSPFv3 expande para nove
principais, aprimorando a capacidade de gerenciamento e adaptabilidade da rede.

Escopo de Flooding, Areas e Multicast: O flooding de LSAs no OSPFv2 é limitado &
area, enquanto o OSPFv3 permite flooding por link, area ou sistema autdbnomo. As areas no
OSPFv2 séo altamente recomendadas, assim como no OSPFv3, reforcando a segmentacdo da
rede. O OSPFv2 utiliza multicast para anincios de roteamento quando ha na rede OSPF um
roteador designado(DR) e também quando sdo enviados pacotes Hello de reconhecimento na
rede.

Instancias e Roteador ID: Cada interface no OSPFv2 é limitada a uma Unica instancia,
enquanto o OSPFv3 permite varias instancias por interface, abrindo um leque de possibilidades
para roteamento avancado. O OSPFv2 escolhe o Roteador ID automaticamente ou
manualmente, enquanto no OSPFv3 a configuracdo manual é obrigatoria.

Prefixos por Interface e Suporte a IPv4 em OSPFv3: O OSPFv2 permite apenas um
prefixo por interface, enquanto o OSPFv3 suporta varios prefixos. O OSPFv3 ndo suporta IPv4

de forma nativa, mas pode ser suportado através de interfaces IPv4 compativeis.
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2.5.3 Tipos de LSA do OSPFv2

No OSPF, as LSAs (Link State Advertisement) sdo pacotes de dados que trocam
informacOes topograficas e de estados de links entre os roteadores. Existem varios tipos de
LSA, cada um servindo a um propdsito especifico na divulgacao de informacdes sobre a rede.

LSA Tipo 1: Router LSA. Gerado por: Cada roteador dentro de uma area OSPF.
Funcdo: Descreve as interfaces e estados dos links préprios do roteador. Inclui informacGes
como enderecos IP, mascaras de sub-rede e custo dos links. Alcance: Disponivel apenas dentro
da sua area OSPF.

LSA Tipo 2: Network LSA. Gerado por: Roteador Designado (DR) em uma rede
multiacesso. Fungéo: Descreve os roteadores conectados na rede multiacesso, anunciando o DR
e 0 BDR. Alcance: Disponivel apenas dentro da sua area OSPF.

LSA Tipo 3: Summary LSA. Gerado por: Roteadores de Borda de Area (ABR).
Funcéo: Faz o resumo das rotas de redes que pertencem a outras areas OSPF, anunciando esses
resumos para a propria area. Alcance: Disponivel entre areas OSPF vizinhas.

LSA Tipo 4. Summary ASBR LSA. Gerado por: Roteador de Borda de Sistema
Auténomo (ASBR). Funcéo: E usado para anunciar destinos do proprio sistema autdnomo para
0s ABRs. E assim que roteadores em uma area aprendem como chegar em prefixos que estdo
fora da area atual. Alcance: Disponivel dentro da area OSPF e areas vizinhas.

LSA Tipo 5: AS External LSA. Gerado por: Roteador de Borda de Sistema Autdbnomo
(ASBR). Funcao: Anuncia rotas externas (aprendidas de outros protocolos de roteamento) para
dentro do dominio OSPF. Alcance: Disponivel em todo o dominio OSPF.

LSA Tipo 6: Multicast OSPF LSA. Funcdo: Utilizado para disseminar informacdes
relacionadas a grupos multicast. Observacdo: Ndo é uma LSA muito utilizada e frequentemente
desabilitada.

LSA Tipo 7: Not-So-Stubby Area (NSSA) External LSA. Gerado por: Roteador de
Borda de Sistema Autbnomo (ASBR) dentro de uma area NSSA. Funcdo: Usado para
transportar rotas externas dentro de uma area NSSA. Areas NSSA n&o permitem o ingresso de
LSA Tipo 5, portanto, as externas sdo convertidas em LSA Tipo 7. Alcance: Disponivel na area

NSSA e é convertida de volta em Tipo 5 ao deixar a area NSSA.
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2.5.4 Autenticacdo

O OSPFv2 e o OSPFv3 suportam diferentes tipos de autenticagdo para garantir a
seguranga do roteamento e evitar acesso ndo autorizado a rede. A escolha do tipo de
autenticacdo depende do nivel de seguranca desejado e da infraestrutura da rede.

Para 0 OSPFv2 a autenticacdo pode ser por: autenticagdo simples, usa uma senha de
texto simples para autenticagio. E 0 método mais simples, mas também o menos seguro. N&o é
recomendado para redes com alto risco de seguranga ou autenticagdo MD5 que usa o algoritmo
MD5 para gerar um hash da senha. E mais seguro que a autenticagdo simples, pois a senha nio
é transmitida em texto claro. No entanto, 0 MD5 pode ser vulneravel a ataques de forga bruta.

Para 0 OSPFv3 a autenticacdo pode ser por: autenticacdo por chave publica, usa
criptografia de chave publica para autenticagdo. E o método mais seguro, pois fornece
autenticacdo mutua e criptografia de mensagens. Requer uma infraestrutura de chave publica
(PKI) para gerenciar as chaves ou autenticagdo por senha criptografada usa uma senha
criptografada para autenticacdo. E mais seguro que a autenticaco simples, pois a senha ndo é
transmitida em texto claro. N&o requer uma PKI, mas € menos seguro que a autenticacdo por

chave publica.
2.5.5 Tipos de areas OSPFv2

As areas OSPF sdo utilizadas para dividir a rede em sub-redes menores e mais
gerenciaveis. Cada area possui um conjunto de roteadores que compartilham informacdes de
roteamento entre si. S&o elas:

Backbone: A area backbone é a area principal da rede OSPF. Ela conecta todas as
outras areas e é responsavel pelo roteamento inter-area. E a éarea central e obrigatoria em
qualquer rede OSPF. Todas as outras areas devem estar conectadas direta ou indiretamente a
area de backbone. Rotas para redes externas ao dominio OSPF séo injetadas aqui via ASBRs
(Autonomous System Boundary Routers).

Stub Area: Tem o propdsito de minimizar o flooding de LSAS e reduzir o tamanho das
tabelas de roteamento em uma regido da rede OSPF. Ndo permite o ingresso de LSAS tipo 5
(AS External LSA - rotas aprendidas de outros protocolos de roteamento). O ABR (Area Border
Router) dessa area cria um LSA resumo para uma rota padrao (0.0.0.0/0), representando todos
0s destinos externos ao OSPF. Roteadores dentro da Stub Area s6 conhecem essa rota padréo

para redes externas.
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Totally Stubby Area: Tem o prop6sito de levar a reducdo de informacédo de roteamento
ao extremo em uma parte da rede. Muito mais restritiva que uma Stub Area. N&o permite a
entrada de LSA tipo 5 (AS Externals). N&o permite a entrada de LSA tipo 3 ou 4 (Resumos
entre areas ou para 0 proprio sistema autdbnomo). A Unica informacéo de roteamento que 0s
roteadores dentro dessa area recebem € a rota padrdo injetada pelo ABR.

Not-So-Stubby Area (NSSA): Tem o proposito de criar uma exce¢do em um ambiente
tipo "Stub", permitindo a injecdo controlada de rotas externas especificas. Restricdo: Continua
ndo aceitando LSA tipo 5 diretamente. Funcionamento: Um ASBR (Autonomous System
Boundary Router) dentro da NSSA converte as rotas externas (LSA tipo 5) em LSAS especiais
tipo 7 (NSSA External LSA). Essas LSA Tipo 7 sdo propagadas dentro da NSSA. Ao alcancar
0 ABR na borda da NSSA, os LSA tipo 7 sdo traduzidos de volta para LSA tipo 5 para reentrar
no restante do dominio OSPF.

Totally Not-So-Stubby-Area (Totally NSSA): Tem o proposito de combinar as
caracteristicas de restricdo de uma Totally Stubby Area com a habilidade de injetar rotas
externas, similar a NSSA. Restricdo: Nao aceita diretamente rotas externas (Tipo 5). Ndo aceita
diretamente LSA tipo 3 ou 4 (resumos de roteamento). Funcionamento: Assim como a NSSA,

depende de um ASBR dentro da area fazendo a traducéo entre LSA tipo 5 <-> LSA tipo 7.
2.5.6 Tipos de Roteadores OSPFv2

Roteador Designated Router (DR): No OSPF, os roteadores em uma rede multiacesso
elegem um Roteador Designado (DR) e um Roteador Designado de Backup (BDR) para
otimizar o processo de roteamento e reduzir o trafego de controle. Responsabilidades: Receber
e enviar LSA (Link State Advertisements) de todos os roteadores na area. Criar e enviar LSA
resumo para a area. Anunciar as rotas para outros roteadores na area. Eleicdo:O roteador com a
maior prioridade OSPF na area € eleito DR. Se houver empate, o roteador com o maior Router
ID é eleito DR.

Roteador Backup Designated Router (BDR): O BDR € o roteador que assume o papel
de DR caso o DR falhe. Responsabilidades: Assumir o papel de DR se o DR falhar. Manter um
relacionamento com o DR, sincronizando as informacGes de roteamento. Eleicdo: O roteador
com a segunda maior prioridade OSPF na area é eleito BDR. Se houver empate, o roteador com
0 maior Router ID ¢ eleito BDR.

Roteador non-DR/BDR: Os roteadores non-DR/BDR séo roteadores que ndo possuem

responsabilidades especiais na area. Eles simplesmente repassam o0s LSAs que recebem.
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Roteador interno: Um roteador interno OSPF é um roteador que possui interfaces
conectadas apenas a uma Unica area OSPF. Ele ndo possui links para outras areas OSPF ou para
sistemas autdbnomos externos. As principais funcdes de um roteador interno OSPF séo:

Manter a adjacéncia com outros roteadores na mesma area, isso € feito através do envio
e recebimento de pacotes OSPF Hello. Trocar informagfes de roteamento com outros
roteadores na mesma area, isso é feito através do envio e recebimento de pacotes OSPF Link
State Advertisements (LSA). Calcular o menor caminho para todos os destinos na mesma area,
isso é feito usando o algoritmo SPF (Shortest Path First). Encaminhar o trafego para o proximo
salto no menor caminho, usando a tabela de roteamento OSPF.

Roteador ABR: Um roteador ABR é um roteador que possui interfaces conectadas a
duas ou mais areas OSPF. Ele atua como um ponto de ligagdo entre as areas, permitindo o
roteamento de trafego entre elas. As principais funcdes de um roteador ABR OSPF séo:

Manter a adjacéncia com outros roteadores em todas as areas conectadas através do
envio e recebimento de pacotes OSPF Hello. Trocar informagdes de roteamento com outros
roteadores em todas as areas conectadas através do envio e recebimento de pacotes LSA.

Calcular o menor caminho para todos os destinos em todas as areas conectadas usando
o0 algoritmo SPF. Encaminhar o trafego para o proximo salto no menor caminho, mesmo que o
destino esteja em outra area usando a tabela de roteamento OSPF. Resumir rotas ao trocar
informacdes entre areas, isso € feito para reduzir o tamanho das LSA e o trafego OSPF.

Roteador ASBR: Um roteador ASBR é um roteador que possui interfaces conectadas
a um sistema autbnomo OSPF e a pelo menos um outro sistema autdbnomo. Ele atua como um
gateway entre o sistema autbnomo OSPF e outros sistemas autdbnomos, permitindo o
roteamento de trafego entre eles. As principais funcdes de um roteador ASBR OSPF séo:

Manter a adjacéncia com outros roteadores no sistema autbnomo OSPF através do
envio e recebimento de pacotes OSPF Hello. Trocar informagfes de roteamento com outros
roteadores no sistema autbnomo OSPF através do envio e recebimento de pacotes LSA.

Calcular o menor caminho para todos os destinos no sistema autbnomo OSPF usando
o algoritmo SPF. Redistribuir rotas aprendidas de outros protocolos de roteamento para o OSPF
permitindo que o OSPF roteie trafego para destinos em outros sistemas autbnomos. Encaminhar
o trafego para o proximo salto no menor caminho, mesmo que o destino esteja em outro sistema

autébnomo usando a tabela de roteamento OSPF.
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2.5.7 Algoritmo de Dijkstra ou SPF

O algoritmo SPF é um algoritmo fundamental na ciéncia da computacdo usado para
encontrar o caminho mais curto entre um né e todos os outros nés em um grafo ponderado. O
algoritmo SPF funciona da seguinte maneira.

Na inicializagdo todos os roteadores na &rea OSPF sdo marcados como "ndo visitados".
A distancia do roteador de origem para todos os outros roteadores € inicializada como infinito.

Selecdo do n6 com menor custo, o roteador com a menor distancia do roteador de
origem é selecionado como o proximo nd a ser visitado.

Atualizagdo das distancias, para cada link conectado ao né selecionado, a distancia do
roteador de origem para 0 no adjacente é calculada. Se essa distancia for menor que a distancia
atual do roteador de origem para 0 no adjacente, a distancia é atualizada.

Repeticdo, Os passos sdo repetidos até que todos os roteadores na area OSPF sejam
marcados como "visitados".

Ao final da execucdo do algoritmo SPF, cada roteador na area OSPF terd uma tabela

de roteamento que contém o caminho mais curto para todos os outros roteadores na area.

2.5.8 Aplicaces do algoritmo SPF

O algoritmo SPF é usado em diversos protocolos de roteamento, como OSPF, IS-IS.
O algoritmo também é usado em outras areas da ciéncia da computacdo, como planejamento de
redes, localizacdo de caminhos e otimizacao.

Vantagens do algoritmo SPF. O algoritmo SPF é um algoritmo eficiente e rapido. O
algoritmo SPF é um algoritmo distribuido, o que significa que cada roteador pode calcular o
caminho mais curto de forma independente. O algoritmo SPF é um algoritmo adaptavel, o que
significa que pode se adaptar a mudancas na topologia da rede.

Desvantagens do algoritmo SPF. O algoritmo SPF pode ser computacionalmente caro
para redes grandes. O algoritmo SPF ndo é otimizado para encontrar o caminho mais rapido em
tempo real.

Como ocorre o calculo do menor caminho e selecdo de rotas. O OSPFv2 utiliza o
algoritmo de menor caminho primeiro (SPF) para calcular o menor caminho entre cada roteador
e todos os outros destinos na drea OSPF. O processo de calculo e selecdo de rotas envolve as

seguintes etapas:
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Inundagdo de LSAs: Roteadores originam e inundam LSAs (Link State
Advertisements) para anunciar informac6es sobre links e topologia da rede. Todos os roteadores
na area OSPF armazenam uma copia completa da LSDB (Link State Database).

Caélculo do SPF: Cada roteador executa o algoritmo SPF na sua LSDB local. O SPF
calcula o custo de caminho para cada destino na area. O custo do caminho é calculado usando
a métrica OSPF configurada (por padrdo, custo de link).

Selecdo de rotas: O roteador seleciona a rota com 0 menor custo para cada destino. A
rota selecionada é armazenada na tabela de roteamento do roteador.

Fatores que afetam o célculo do menor caminho: Métrica OSPF: A métrica
configurada determina como o custo do caminho é calculado. Topologia da rede: A disposi¢édo
dos links e roteadores na rede afeta os custos dos caminhos. LSAs: As informacdes contidas
nos LSAs sdo usadas para calcular os custos dos caminhos. O SPF é um algoritmo distribuido,
0 que significa que cada roteador calcula 0 menor caminho de forma independente. O calculo
do SPF é realizado periodicamente ou quando ha mudangas na topologia da rede. O OSPFv2
pode utilizar equal cost multipath (ECMP) para distribuir o trafego entre varios caminhos com

0 mesmo custo.

2.5.9 Funcionamento do OSPFv2

Formacdo de neighborhsip OSPFv2: A formacdo de vizinhanca OSPFv2 entre
roteadores € um processo crucial para o estabelecimento de adjacéncias e a troca de informacdes
de roteamento. O processo envolve as seguintes etapas:

Descoberta: Roteadores enviam pacotes "Hello" em intervalos regulares (por padréo,
10 segundos) para multicast 224.0.0.5. O pacote "Hello" contém informacdes como o ID do
roteador, a prioridade OSPF, a mascara de rede e o endereco IP da interface.

Selecdo de DR/BDR: Os roteadores na mesma rede IP elegem um Roteador Designado
(DR) e um Roteador Designado de Backup (BDR). O DR é responsavel por representar a rede
na troca de informacdes de roteamento com outros roteadores.

Autenticacdo (opcional): Se a autenticacdo OSPF estiver configurada, os roteadores
trocam mensagens de autenticacdo para verificar suas identidades. A autenticacdo pode ser feita
usando MD5 ou texto simples.

Sincronizacdo de LSDB: Apds a autenticacdo, os roteadores trocam suas bases de
dados de estado do link (LSDB) para construir uma visdo completa da topologia da rede. A

sincronizacdo da LSDB ¢ feita usando mensagens LSA (Link State Advertisement).
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Estado de vizinhanca: Se a troca de mensagens for bem-sucedida, a vizinhanca
OSPFv2 ¢ estabelecida e os roteadores podem trocar informacgdes de roteamento. O estado da
vizinhanga pode ser: Down nenhuma comunicagéo; Init descoberta em andamento; 2-Way troca
de "Hello" em andamento; ExStart autenticagdo em andamento (se configurada); Exchange
sincronizacdo da LSDB em andamento; Loading carregamento da LSDB em andamento; Full
vizinhanga estabelecida, roteamento ativo.

Hello Packets: Os pacotes Hello sdo mensagens fundamentais no OSPFv2 para a

descoberta de vizinhos e a formagdo de adjacéncias. Eles séo enviados periodicamente (por
padréo, a cada 10 segundos) em multicast para o enderego 224.0.0.5.
Campos do pacote Hello sdo: Verséo indica a versdo do OSPF (2 para OSPFv2); Tipo identifica
0 tipo de pacote OSPF (1 para Hello); Router ID identificador Gnico do roteador; Area ID
identifica a area OSPF a qual o roteador pertence; Checksum garante a integridade do pacote;
Authentication Type indica o tipo de autenticacgdo OSPF (0 para nenhum, 1 para MD5);
Authentication Data campo opcional que contém dados de autenticacdo (se configurada);
Network Mask mascara de rede da interface que envia o pacote; Hello Interval intervalo em
segundos entre os envios de pacotes Hello; Options campo opcional que pode conter flags de
controle; Neighbor List lista de roteadores vizinhos conhecidos

Campos que devem ser iguais para a formacdo de vizinhanca: Versao Ambos 0s
roteadores devem usar a mesma versdo do OSPF (2); Tipo ambos os roteadores devem enviar
e receber pacotes Hello (tipo 1); Area ID ambos os roteadores devem estar na mesma area

OSPF; Network Mask Ambos os roteadores devem ter a mesma mascara de rede na interface.

2.6 Fundamentos do RIP

O Routing Information Protocol (RIP) é um protocolo de roteamento dinamico

baseado em vetor de distancia que facilita o roteamento de trafego em redes IP.
2.6.1 Conceitos bésicos do RIP

VersBes do RIP: O RIP possui duas versdes principais: RIPv1 e RIPv2. O RIP v1 foi
a primeira versdo desenvolvida e utilizada para roteamento em redes IPv4. O RIPv2, uma versao
aprimorada, também ¢ utilizado para roteamento em redes IPv4, mas com melhorias

significativas em relacéo a sua verséo anterior.
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Diferencas entre RIPv1 e RIPv2: Enderegamento e Transporte o RIPv1 suporta apenas
enderecamento de classe e ndo possui capacidade para sub-rede ou enderecamento CIDR,
limitando-se a redes classe A, B e C. Em contraste, o RIPv2 introduz suporte a enderecamento
de sub-rede e CIDR, permitindo maior flexibilidade e eficiéncia no roteamento.

Autenticacdo: O RIPv1 ndo oferece nenhum mecanismo de autenticacgdo, tornando-o
vulneravel a ataques de seguranga. O RIPv2, por outro lado, oferece suporte a autenticacdo
simples e MD5, aumentando a seguranca nas atualiza¢fes de roteamento.

Anlncios de Rotas: O RIPv1 utiliza broadcast para envio de atualizacdes de
roteamento, resultando em maior consumo de banda. J4 o RIPv2 utiliza multicast, otimizando
0 uso de banda e reduzindo o trafego desnecessario na rede.

Meétricas do RIP: O RIP utiliza a contagem de saltos (hops) como sua principal métrica
para determinar o melhor caminho para um destino. Cada salto representa uma transi¢do de um
roteador para outro na rede.

Limitacdo de Saltos: O RIP possui uma limitacdo de 15 saltos, com o 16° sendo
considerado inalcancavel. Isso limita a aplicabilidade do RIP a redes de tamanho pequeno a
médio.

AtualizacGes de Roteamento: As atualizacbes de roteamento no RIP sdo enviadas a
cada 30 segundos, o que pode levar a convergéncia lenta em redes maiores ou mais dinamicas.

Mecanismos de Seguranc¢a: Embora o RIP seja um protocolo relativamente simples,
ele implementa alguns mecanismos para melhorar a seguranca e estabilidade da rede.

Split Horizon: O split horizon é uma técnica utilizada para evitar loops de roteamento,
impedindo que uma rota aprendida de um vizinho seja anunciada de volta a ele.

Poison Reverse: O poison reverse é uma extensao do split horizon onde uma rota é
anunciada de volta ao vizinho com uma métrica infinita (16 no caso do RIP), indicando que a
rota € inalcancavel.

Temporizadores: O RIP utiliza varios temporizadores para gerenciar a estabilidade da
rede, temporizador de atualizacdo: Intervalo entre as atualizacdes de roteamento (30 segundos).
Temporizador de invalidacdo: Tempo ap06s o qual uma rota € considerada invalida se ndo for
atualizada (180 segundos). Temporizador de espera: Tempo adicional antes de remover uma

rota invalida da tabela de roteamento (240 segundos).
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2.6.2 Funcionamento do RIP

Formacdo de Vizinhanga RIP: No RIP, a formacgdo de vizinhanga € um processo
simplificado comparado a protocolos mais complexos como o OSPF. O RIP néo estabelece uma
vizinhanga formal com autenticagdo ou eleicdo de DR/BDR. Em vez disso, os roteadores
simplesmente enviam e recebem atualiza¢des de roteamento periodicamente.

Pacotes de Atualizacdo: Os pacotes de atualizagdo do RIP contém informagdes sobre
todas as rotas conhecidas pelo roteador, incluindo o destino, a métrica (contagem de saltos) e 0
préximo salto. Esses pacotes sdo enviados a cada 30 segundos para todos os roteadores
vizinhos.

Algoritmo de Vetor de Distancia: O RIP utiliza o algoritmo de vetor de distancia para
determinar o melhor caminho para cada destino na rede. O algoritmo de vetor de distancia,
também conhecido como algoritmo de Bellman-Ford, & um dos metodos mais antigos e simples
para calcular rotas em uma rede. Ele baseia-se em uma troca periodica de informacgdes de
roteamento entre os roteadores, permitindo que cada roteador construa uma tabela de
roteamento.

Vetor de Distancia: Cada roteador mantém uma tabela (vetor) que lista a distancia para
alcancar cada rede conhecida e o proximo salto (proximo roteador) que deve ser usado para
alcancar essa rede. A distancia geralmente é medida em termos de "saltos” (hops), que
representam o nimero de roteadores pelos quais 0s pacotes precisam passar para alcangar o
destino.

Troca de Informacdes: Periodicamente (a cada 30 segundos), cada roteador envia sua
tabela de roteamento completa para seus vizinhos. Isso é conhecido como "anuncio de vetor de
distancia”.

Atualizacdo de Tabelas: Quando um roteador recebe uma tabela de roteamento de um
vizinho, ele atualiza sua prépria tabela de roteamento. Se a informacdo recebida fornece um
caminho mais curto para um destino, o roteador ajusta sua tabela para refletir esse novo
caminho.

Inicializacdo: Cada roteador inicia com uma tabela de roteamento que contém apenas
suas proéprias rotas diretamente conectadas.

Calculo de Rotas: Para cada rota recebida, o roteador adiciona uma unidade a métrica
(saltos) e compara com sua tabela de roteamento. Se a nova métrica for menor, a rota é

atualizada; caso contrario, é descartada.
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2.6.3 Vantagens e Desvantagens do RIP

Vantagens: Simplicidade facil de configurar e gerenciar, ideal para redes pequenas.
Compatibilidade: Amplamente suportado em equipamentos de rede.

Desvantagens: Limitacdo de Saltos, ndo adequado para redes grandes devido ao limite
de 15 saltos. Convergéncia Lenta: AtualizacGes periodicas podem levar a convergéncia lenta
em redes dindmicas. Falta de Seguranca: A versdo RIPvl ndo possui mecanismos de

autenticacdo, tornando-o vulneravel.

2.7 Comparativo entre OSPF e RIP

Nesta sessdo, vamos realizar uma comparacgdo detalhada entre os protocolos de
roteamento OSPF e RIP. Atraves de analises teoricas e praticas, exploraremos as principais

caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada um.
2.7.1 Algoritmo Utilizado

RIP (Routing Information Protocol): Utiliza o algoritmo de vetor de distancia
(algoritmo de Bellman-Ford). Neste algoritmo, cada roteador mantém uma tabela de rotas que
lista todos os destinos conhecidos e a distancia até eles (medida em saltos ou "hops"). As tabelas
de rotas s@o periodicamente trocadas entre roteadores vizinhos.

OSPF (Open Shortest Path First): Utiliza o algoritmo de estado de enlace (algoritmo
de Dijkstra). Neste algoritmo, cada roteador mantém uma visdo completa da topologia da rede

e calcula o caminho mais curto para cada destino baseado nessa topologia.
2.7.2 Atualizacdo de Rotas

RIP: Atualizar suas tabelas de roteamento a cada 30 segundos através de anuncios de
vetor de distancia. Esta abordagem pode levar a um tempo de convergéncia mais lento e €
suscetivel a problemas como a contagem ao infinito.

OSPF: Utiliza atualizacGes baseadas em eventos (triggered updates). Quando ha uma
mudanca na topologia, o roteador envia um pacote de estado de enlace (LSA) imediatamente,

resultando em um tempo de convergéncia mais rapido.
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2.7.3 Escalabilidade

RIP: Adequado para redes menores devido a sua simplicidade. Tem um limite maximo
de 15 saltos, o que restringe seu uso em redes grandes.

OSPF: Altamente escaldvel e adequado para grandes redes empresariais e ISPs.
Suporta subdivis@es de rede (&reas) que ajudam a minimizar o trafego de roteamento e a carga
sobre os roteadores.

2.7.4 Complexidade e Configuracao

RIP: Simples de configurar e gerenciar. Ideal para pequenas redes que ndao exigem um
protocolo de roteamento sofisticado.

OSPF: Mais complexo de configurar e gerenciar. Requer uma compreenséo detalhada
da topologia da rede e do design de areas para ser implementado de forma eficaz.

2.7.5 Tipo de Enderecamento

RIPv1: Suporta apenas enderecamento de classe (classful) e ndo suporta sub-redes ou
CIDR (Classless Inter-Domain Routing).

RIPv2: Introduz suporte a enderecamento de sub-rede e CIDR, permitindo maior
flexibilidade e eficiéncia no roteamento.

OSPF: Suporta enderecamento CIDR e VLSM (Variable Length Subnet Mask),

proporcionando uma gestao eficiente do espaco de enderecamento IP.

2.7.6 Convergéncia

RIP: Tempo de convergéncia mais lento devido as atualizacGes periddicas e possiveis
problemas de contagem ao infinito. Mecanismos como split horizon, route poisoning e hold-
down timers sdo utilizados para mitigar esses problemas.

OSPF: Tempo de convergéncia mais rapido gracas as atualizacdes baseadas em

eventos e ao algoritmo de estado de enlace que rapidamente calcula as rotas.
2.7.7 Autenticacao

O RIPv1 n&o suporta autenticacdo. O RIPv2 suporta autenticagdo simples (plain text)
e MD5. O OSPF suporta autenticagdo simples e autenticagdo MD5, proporcionando maior

seguranca no roteamento.
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2.7.8 Areas de Aplicacio

RIP: Usado principalmente em redes pequenas e simples onde a facilidade de
configuracdo e manutencao é mais importante que a escalabilidade e a rapidez na convergéncia.
OSPF: Preferido em redes grandes e complexas onde a escalabilidade, eficiéncia e

rapidez na convergéncia sao cruciais.
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2.8 Simulagdes com OSPF

Nesta sessdo, vamos colocar em pratica os conhecimentos tedricos sobre o protocolo
OSPF. Através de simulagdes, exploraremos diferentes cenérios de rede e analisaremos o
comportamento do OSPF em situagdes reais. Simularemos falhas em enlaces, mudancas na
topologia e outros eventos comuns em redes, a fim de avaliar a robustez e a eficiéncia do

protocolo
2.8.1 Primeira Simulacao

Consiste de 3 roteadores conectados entre si através de um concentrador. Nessa
simulacdo o roteador rl é o dr da area ospf de acordo com a prioridade maior, o roteador bdr é

0 r3 considerando o ospf id maior.

Figura 1 - Primeira simulag&o.

R-1
Ether2 - 172.16.0.1/24
Rede Local - 10.0.1.0/24

OSPF
Area BackBone - 0.0.0.0
OSPFID-0.0.01
Prioridade - 130
Roteador DR

R-2 R-3

Ether2 - 172.16.0.2/24 m Ether2 - 172.16.0.3/24
Rede Local - 10.0.2.0/24 i — Rede Local - 10.0.3.0/24

OSPF OSPF
Area BackBone - 0.0.0.0 Area BackBone - 0.0.0.0
OSPFID-00.02 OSPFID-0.0.03
Prioridade - 128 Prioridade - 128
Roteador BDR

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Nessa simulagdo foram definidas as seguintes configuracgdes, a rede local entre os
roteadores foi definida para a faixa de ip 172.16.0.0/24 sendo o roteador R-1 172.16.0.1/24,
roteador R-2 172.16.0.2/24 e R-3 172.16.0.3/24 garantindo assim a comunicag&o a nivel de rede

entre eles. Na configuracdo OSPF foram definidas as seguintes configuracdes, a identificagéo



27

da &rea ficou 0.0.0.0 que é igual para todos os roteadores, sendo esta a area backbone permitindo
a troca de Isa sem restricoes.

Roteador R1. Ether2 - 172.16.0.1/24; Rede Local - 10.0.1.0/24. OSPF Area BackBone
- 0.0.0.0; OSPF ID - 0.0.0.1; Prioridade — 130; Roteador DR

Figura 2 - Tabela de roteamento do roteador R1 &rea Backbone

I - DYNAMIC: A - ACTIVE; c - CONNECT, o - OS5PF, d - DHCF
5: DST-ADDRESS, GATEWAY, DISTANCE
—-ADDRESS [ DISTANCE

Fonte: Simulador Eve-Ng.

A tabela de roteamento apresenta as entradas das rotas para encaminhamento dos
pacotes de rede. No caso da tabela acima s@o apresentadas as entradas, podemos identificar as

entradas feitas pelo protocolo OSPF que estdo identificados com “DAo” que significa,

dindmico, ativo e ospf.

Figura 3 - Registro de LSA do roteador R1 area Backbone

Instances  Inteface Templates  Intefaces  Areas  Area Ranges  Static Neighbors  Neighbors  LSA

T

Instance Area Type Origingtar ~ |1D Lirk: Link In...| Sequence Aae
D 22 Instancia-1 Area-BackBone router 0.00.3 0003 0 30000004 569
DS B Instancia-1 Area-BackBone netwark 0.0.0.1 172.16.01 0 30000002 B57
D 28 Instancia-1 Area-Back Bone router 0.00.2 0002 0 30000005 hed
DS B Instancia-1 Area-Back Bone router D001 D001 0 30000004 h62

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na imagem acima podemos verificar as LSAs recebidas pelos outros roteadores,
podemos notar as LSAs do tipo Router, que divulgam as rotas alcancaveis nos outros

roteadores, e do LSA do tipo Network que é originada no roteador DR (designated router).
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Figura 4 - Anélise de trafego R1 para R2

Bandwidth Test

Protocol: = udp  tcp
Local UDP Tx Size: |
Remote UDF Tx Size: |
Direction: |both

Connection Count: |

Local Tx Speed: |

Remate Tx Speed: |
[] Random Data

LUser: |admir1

rrmen

Password:

Lost Packsts: |32 |
Twe/Rec Current: | 706.5 kbps/942.0 kbps |
Tw/Rec 10s Average: |706.5 kbps/942 0 kbps |

|
|
|

Tu/Bx Total Average: |?1?.9 kbps/980.7 kbps
Local CPU Load: |4 %
Remote CPLU Load: |4 %

| %
me saoess | [N

|stupped

Fonte: Simulador Eve-Ng.

O teste acima foi realizado usando a ferramenta Torch do RouterOS, usando os
seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o tipo de protocolo a ser usado para a troca
de pacotes, a autenticacdo para realizar o teste. Podemos verificar que o uso do protocolo ospf
ndo apresenta grande interferéncia no uso de banda entre os roteadores. Devido ao uso da

licenga gratuita do RouterOS h& uma limitagdo de banda de 1 mbps (Megabit por segundo).
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Figura 5 - Andlise de trafego R1 para R3

Bandwidth Test =] E3
Test To: |172.16.0.3 | Start

Protocol: = udp 1 tcp

Local UDP Tx Size: | | - | Cloze |
Remate UDP Tx Size: | |-
Direction: |both [ =]
Connection Count: | |-
Local Tx Speed: | | * bps
Remote Tx Speed: | | ¥ bps

[] Random Data

Lser: |admir1 | e
Password: |****** |-
Lost Packets: |64

|
Toe/Pex Current: |930 3 kbps/942 0 kbps |
Tie/Rec 10s Average: |936.1 kbps/942 0 kbps |
|
|
|

Tw/Rx Total Average: |945.1 kbps/1009.2 kbps
Local CPU Load: |2 %
Remote CPU Load: |3 %

BT 5303 kbps

W 5200 IIIl‘IIII llll‘|||||||||||||||||||||I

|stopped

Fonte: Simulador Eve-Ng.

O teste acima foi realizado usando a ferramenta Torch do RouterOS, usando os
seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o tipo de protocolo a ser usado para a troca
de pacotes, a autenticacéo para realizar o teste. Podemos verificar que o uso do protocolo ospf
ndo apresenta grande interferéncia no uso de banda entre os roteadores. Devido ao uso da

licenga gratuita do RouterOS h& uma limitacdo de banda de 1 mbps (Megabit por segundo).
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Roteador R2. Etherl - 172.16.0.2/24; Rede Local - 10.0.2.0/24; OSPF Area BackBone
-0.0.0.0; OSPF ID - 0.0.0.2; Prioridade — 128.

Figura 6 - Tabela de roteamento do roteador R1 area Backbone

' - DYNAMIC: A - ACTIVE: o - CONMNECT, o - OSPF
1 DST-ADDREESS, GATEWAY, DISTANCE
-ADDRESS GATEWAY DISTANCE

Fonte: Simulador Eve-Ng.

A tabela de roteamento do roteador 2 apresenta as entradas das rotas para
encaminhamento dos pacotes de rede. No caso da tabela acima sdo apresentadas as entradas,
podemos identificar as entradas feitas pelo protocolo OSPF que estdo identificados com “DAo”

que significa, dinamico, ativo e ospf.

Figura 7 - Registro de LSA do roteador R2 area Backbone

Instances  Interface Templates | Intefaces  Areas  Area Ranges  Static Meighbors  Meighbors  LSA

T

Instance Area Type Criginatar D Link Link In...| Sequence Age
D 22 Instancia-1  Area-BackBone router 0003 0003 0 30000004 B33
D B9 Instancia-1  Area-BackBone nigtwaork 0.0.01 172.16.01 0 30000002 633
D 22 Instancia-1  Area-BackBone router 0.0.0.1 0.0.01 0 30000004 639
DS  E° Instancia-1  Area-BackBone router 0002 0002 0 30000005 E77

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na imagem acima podemos verificar as LSAs recebidas pelos outros roteadores, R1 e
R3, podemos notar as LSAs do tipo Router, que divulgam as rotas alcangaveis nos outros

roteadores, e do LSA do tipo Network que é originada no roteador DR (designated router).
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Figura 8 - Anélise de trafego R2 para R1

Bandwidth Test (Running)

Test To: [172.16.0.1 | Start

Protocol: = udp 1 tcp

Local UDP Tx Size: | | b | Close |
Remate UDF Tx Size: | | -
Direction: |both [ #]
Connection Count: | |-
Local Tx Speed: | | * bps
Remate Tx Speed: | | ¥ bps

[] Random Data

User: |admin | &
Password: [***** | -
Lost Packets: |21

|
Tw/Rex Current: |942.0 kbps/942.0 kbps |
T/ 10s Average: |942.0 kbps/955.0 kbps |
|
|
|

TR Total Average: |934.4 kbp=/1005.0 kbps
Local CPU Load: |2 %
Remate CPU Load: 1%

7= 9472.0kbps
I Fx; 942 0kbps m | | |||||

|n.|nning -

Fonte: Simulador Eve-Ng.

O teste acima foi realizado usando a ferramenta Torch do RouterOS, no roteador 2,
usando o0s seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o tipo de protocolo a ser usado
para a troca de pacotes e a autenticacdo para realizar o teste. Podemos verificar que o uso do
protocolo ospf ndo apresenta grande interferéncia no uso de banda entre os roteadores. Devido
ao uso da licenca gratuita do RouterOS h& uma limitagdo de banda de 1 mbps (Megabit por

segundo).



Figura 9 - Anélise de trafego R2 para R3

Bandwidth Test (Running)
Test To:
Protocaol: f» udp © tcp
Local UDP Tx Size: -
Remote UDP Tx Size: -
Direction: |both >
Connection Count: hd
Local Tx Speed: * bps
Remote Tx Speed: * bps
Random Data
Lser: |admin -
Password: | = -
Lost Packets: |0
Toe/Box Current: (942 0 kbps/918.5 kbps
Tx/Rx 10s Average: | 943.2 kbps/939.7 kbps
Tw/Rx Total Average: [953.8 kbps/967 9 kbps
Local CPU Load: (5%
Remote CPU Load: |9 %

BT 59420 kbps
R 518.5kbps

UMning...

||\‘|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Start
Stop

Close

Fonte: Simulador Eve-Ng.

O teste acima foi realizado usando a ferramenta Torch do RouterOS, no roteador 2,
usando 0s seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o tipo de protocolo a ser usado
para a troca de pacotes e a autenticacdo para realizar o teste. Podemos verificar que o uso do
protocolo ospf ndo apresenta grande interferéncia no uso de banda entre os roteadores. Devido

ao uso da licenca gratuita do RouterOS h& uma limitacdo de banda de 1 mbps (Megabit por

segundo).
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Roteador R3. Ether2 - 172.16.0.3/24; Rede Local - 10.0.3.0/24; OSPF Area BackBone
-0.0.0.0; OSPF ID - 0.0.0.3; Prioridade — 128; Roteador BDR

Figura 10 - Tabela de roteamento do roteador R3 area Backbone

I - DYWNAMIC:; A - ACTIVE: c - CONMNECT, o - O5FF
DST-ADDREESS, GATEWAY, DISTANCE
GATEWAY DISTANC

Fonte: Simulador Eve-Ng.

A tabela de roteamento do roteador 3 apresenta as entradas das rotas para
encaminhamento dos pacotes de rede. No caso da tabela acima sdo apresentadas as entradas,
podemos identificar as entradas feitas pelo protocolo OSPF que estéo identificados com “DAo”

que significa, dinamico, ativo e ospf.

Figura 11 - Registro de LSA do roteador R3 area Backbone

Instances  Interface Templates | Interfaces | Areas  Area Fanges  Static Meighbors | Meighbors  LSA

T

Instance Area Type Criginator 1D Link Link In...| Sequence Aage
D 2¥ Instancia-1 Area-Back Bone network 0.0.01 172.16.01 0 30000002 741
D 27 Instancia-1 Area-Back Bone router 0.00.2 0002 0 30000005 742
o] 27 Instancia-1 Area-BackBone router 0,001 D001 1] 20000004 746
DS B Instancia-1 Area-Back Bone router 0003 0003 0 30000004 735

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na imagem acima podemos verificar as LSAs recebidas pelos outros roteadores, R1 e
R2, podemos notar as LSAs do tipo Router, que divulgam as rotas alcangaveis nos outros

roteadores, e do LSA do tipo Network que é originada no roteador DR (designated router).
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Figura 12 - Andlise de trafego R3 para R1

Bandwidth Test (Running) =l E3
Test To: [172.16.0.
Protocol:  udp  tcp
Local UDP Tx Size: -
Remaote LIDP Tx Size: -
Direction: |both ¥
Connection Court: -
Local Tx Speed: * bps
Remote Tx Speed: * bps
Random Data
Iser: |admin s
Passward: | =" S
Lost Packets: |0
Tu/Rx Currert: (942 0 kbps/977 4 kbps
Tx/Rx 10s Average: |918.5 kbps/967.9 kbps
Tu/Rx Total Average: |914.6 kbps/1028.1 kbps
Local CPU Load: |1 %
Remote CPU Load: (1%
| EE
R 5774 kbps \
MUAning...

Fonte: Simulador Eve-Ng.

O teste acima foi realizado usando a ferramenta Torch do RouterOS, no roteador 3,
usando os seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o tipo de protocolo a ser usado
para a troca de pacotes e a autenticacdo para realizar o teste. Podemos verificar que o uso do
protocolo ospf ndo apresenta grande interferéncia no uso de banda entre os roteadores. Devido
ao uso da licenca gratuita do RouterOS ha uma limitacdo de banda de 1 mbps (Megabit por

segundo).



Figura 13 - Andlise de trafego R3 para R2

Bandwidth Test (Running)
Test To: [172.16.0.2
Protocol: @ udp  tcp
Local UDP Tx Size: hd
Remote UDP Tx Size: hd
Direction: |bath ¥
Connection Count: -
Local Tx Speed: w hps
Remaote Tx Speed: * hps
Random Data
User: |admin -
Password: | -
Lost Packets: |78
Tu/Rx Cumrent: (942 0 kbps/942 0 kbps
Tx/Rx 10s Average: | 942 0 kbps/951 4 kbps
Tu/Rx Total Average: |938.5 kbps 10159 2 kbps
Local CPU Load: [3 %
Remote CPU Load: |0 %

T 542 .0kbps
Bl R 5420 kbps

running...

I|||||||||||||||||||||||||||||l(|||||||||||||||

Start
Stop

Close

Fonte: Simulador Eve-Ng.
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O teste acima foi realizado usando a ferramenta Torch do RouterOS, no roteador 3,

usando 0s seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o tipo de protocolo a ser usado

para a troca de pacotes e a autenticacdo para realizar o teste. Podemos verificar que o uso do

protocolo ospf ndo apresenta grande interferéncia no uso de banda entre os roteadores. Devido

ao uso da licenca gratuita do RouterOS h& uma limitacdo de banda de 1 mbps (Megabit por

segundo).
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Figura 14 - Configuragdes OSPF da area Backbone

hﬂm|mﬁmem|mﬁm|m5|mm Static Neighbors | Neighbors  LSA

[+ [#]l=] [l 7]

|Na'ne £ |Version

]
%

Mame: |Instancia-1

Version: [2
VRF: |main
Router D: [0.0.0.1
Routing Table:
Ognte Defast: [ | v

ik

CIE L NRE |

T

T
wter| |~

o
Y
S —
weLSTEAdess [ |~

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Aqui podemos verificar a configuracdo da instancia e ospf id. Os dados configurados
aqui foram: a instancia do ospf, servido nesse caso para organizar as areas, 0 uso da versao
OSPFv2 que é aplicada sobre o IPv4, Router ID que funciona como identificador do roteador

para as areas configuradas.



37

Figura 15 - Configuracgdo da &rea backbone

MNew OSPF Area
MName: |Area-Back Bone QK
pstance: [nsncat %) [ cored |

Area ID: [0.00.0
Type: [defaut |7

[ No Summaries

DefaultCost:| |+ Comment
NSSATrarslator:| | w
 Tons ol

Disable

| |trans'rt capable

Fonte: Simulador Eve-Ng.

As informacdes configuradas aqui sdo: Nome da area, configuracdo de qual instancia
a area faz parte, a Area ID que identifica a area comum dos roteadores e type que define qual o

tipo de area que no caso é default.
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Figura 16 - Configuracgdo de interfaces da area ospf R1

(QSPF Inteface Template
Instances ~Interface Templates Interfaces: |bridge-Lan
#EEE E e
# | |interfaces | Ared Area: [Area-BackBone
Metworks: |
Metwork Type: |broadcast
Prefix List: |
Instance ID: [0

A4 (4] 4 [+ 4 O

Cost: |1
Priority: | 130
[ Passive

Authentication: |md5
Auth. Key: (123456
Auth. 1D |

WMink Transit Area |
Wiink Neighbor ID: |
Use BFD: |

Retransmit Interval: [00:00:05
Transmit Delay: |1

Hello Interval: [00:00:10
Dead Interval: |00:00:40

enabled

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima configuramos quais interfaces do roteador que fazem parte da area
ospf, qual a area que essas interfaces fazem parte, a Network type que define o tipo de rede, a
priority que no caso de uma rede Broadcast ira impactar no processo de escolha do roteador DR
e BDR, a autentication que ira definir o tipo de autenticacdo e senha a serem usados para

seguranga dos roteadores que fazem parte da area ospf.
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Figura 17 - Configuracdo de interface do roteador R2

QSPF Interfa
Interfaces: [etherl Fe [ ok
Bridge-Lan-R-2 K Cancel
Area: |Area-BackBone =]
Insances  Intefsce Temy Newoke:[ <
- Disable
Network Tpe: broadcsst 3]
[#][=] [][x¢] _ [ Comen |
Prefic List: -
e —
Cost =
Priorty:
|| Passive
Auithertication:[md5 |3~
At Key: .
ahio:[ |+

A —
S —
T —
Retransmit Interval:
——
Hello Interval:
Dead Interval:

enabled [

# | [intefaces

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Figura 18 - Configuragdo de interfaces da area ospf no routeros roteador R3

OS5PF Interface Template

Athercatonsfnds 3]
A, Koy N
P E—

e —
R
T R
Retransmit Interval:
T Dee:
Hello Interval:
Dead Interval:

enabled |

Fonte: Simulador Eve-Ng.
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Figura 19 - Definicdo de DR e BDR

6.0.Z%ether1>

Address: [172.16.0.2%ether1
Area: | Area-Back Bone
Instance 10: |1]
State: |dr ather
Network Type: |broadcast

. B®90.0.21%Brid._| DR: [172.16.0.1
.. 2910.0.2.1%Brd. | BDR: (1721603

. B9 172.16.1.1%t.. Cost: [1
Priority: | 128
] Use Brd
[] Passive

Mink Transit Area: |
Vink Neighbar ID: |
Wink Remote Address: |

Retransmit Interval: |l]]:[l]:1]5
Transmit Delay: |l]]:[l]:1]1
Hello Interval: |00:00:10
Dead Interval: |00:00:40

4 items (1 selected)

|d3|namic

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos observar as informacdes sobre a definicdo de DR e BDR,
como mostrado na configuracdo do roteador R1 na prioridade maior, dessa forma
transformando-o no roteador DR, e como os roteadores R2 e R3 tém prioridade igual e portanto

o desempate fica com o router id maior que no caso fica sendo o roteador R3.
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2.8.2 Segunda Simulagao

Nessa segunda simulacdo foram adicionados 2 novos roteadores com configuragéo de
area stub e nssa. Nessa simulacdo os roteadores R2 e R4 formam a area stub, enquanto que 0s

roteadores R3 e R5 formam a area nssa.

Figura 20 - Segunda simulagéo.

R-2
Ether1 - 172.16.0.2/24
Ether2 - 172.16.1.1/24
Fede Local - 10.0.2.0/24

OSFF
Area BackBone - 0.0.0.
Area Stub - 0.0.01
OSPFID-0.0.0.2
Prioridade - 128

R-4
Ether1 - 172.16.1.2/24
Rede Local - 10.0.4.0/24
OSPF
Area Stub - 0.0.0.1
OSPFID-0.0.04
Prioridade - 128

Fonte: Simulador Eve-Ng.

R-1
Ether2 - 172.16.0.1/24
Fede Local - 10.0.1.0/24
QOSFF
Area BackBone - 0.0.0.0
OSPF ID - 0.0.0.1
Prioridade - 130
Roteador DR

R-3
Ether1 - 172.16.0.3/24
Ether2 - 172.16.2.1/24
Rede Local - 10.0.3.0/24
OSPF
Area BackBone - 0.0.0.0
Area nssa - 0.0.0.2
OSPFID-0.0.0.3
Prioridade - 128
Roteador EDR

R-5
Ether1 - 172.16.2.2/124
Rede Local - 10.0.5.0/24
OSFPF
Areanssa-0.002
OSPFID-0.005
Prioridade - 128
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Roteador R-2. Ether2 - 172.16.1.1/24; Rede Local - 10.0.2.0/24; OSPF Area Stub -
0.0.0.1; OSPF ID - 0.0.0.2; Prioridade — 128.

Figura 21 - Tabela de roteamento do roteador 2 area Stub

0 - DYWNAMIC; A - ACTIVE; c - CONNECT, o - OSFF
DST-ADDRESS, GATEWAY, DISTANCE
55 GATEWAY DISTANCE
4 Cmm 4= -

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na imagem acima podemos verificar as novas entradas de rotas para as novas areas
para o roteador R2, podemos observar as redes dos roteadores R4 e R5, as entradas das redes

10.0.4.0/24 e 10.0.5.0/24 pertencem aos roteadores R4 e R5 respectivamente.

Figura 22 - Registro de LSA do roteador R2 area Stub

Instances  Inteface Templates Intefaces Areas  Area Ranges  Static Meighbors  Meighbors  LSA

T
Instance Area Type Criginator 1D Link Link In...| Sequence Age

DS E¥instanc... ospf-area-.. inter-areaprefic 0.0.0.2 172.16.2.0 0 80000001 250
DS B8 Instanc... ospf-area-.. inter-areaprefix 0.0.0.2 10050 0 30000001 250
DS B¥Instanc... ospf-area-.. inter-areaprefic 0.0.0.2 10.0.3.0 0 30000001 250
DS E¥Instanc... ospf-area-.. inter-areaprefic 0.0.0.2 10010 0 80000001 290
D 27 Instanc... Area-Back... network 0.0.0.1 172.16.0.1 0 30000002 299
D 52 Instanc... Area-Back... router 0.0.0.1 0.0.0.1 0 20000005 2995
] 528 Instanc... Area-Back... inter-area-prefix 0.0.0.3 172.16.2.0 0 30000001 340
D 5% Instanc... Area-Back ... inter-area-prefix 0.0.03 10050 0 30000001 327
] 5% Instanc... Area-Back... inter-area-prefix 0.0.0.3 10.0.3.0 0 30000001 340
D 5% Instanc... Area-Back... router 0003 0003 0 20000005 300
bs ® Instanc... Area-Back .. inter-area-prefix 0.0.0.2 10040 0 80000001 326
D " Instanc... ospf-area-.. router 0.0.04 0.0.04 (1} 20000003 335
bs ® Instanc... Area-Back ... inter-area-prefix 0.0.0.2 172.16.1.0 0 80000001 339
DS B8 Instanc... ospf-area-.. inter-areaprefix 0.0.0.2 172.16.0.0 0 30000001 333
DS BRinstanc... Area-Back... inter-areaprefic 0.0.0.2 10.0.2.0 0 30000001 335
DS E¥instanc... ospf-area-.. router 0002 0002 0 20000003 332
DS EE Instanc... Area-Back... router 0.0.0.2 0.0.0.2 0 30000005 292

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos observar as LSAs trocadas entre os roteadores das novas areas.



Figura 23 - Analise de trafego R2 para R4.

Bandwidth Test (Running)

Test To: [172.16.1.2 |

Start

Protocol: & udp " top

[ ] Random Data

User: |admin | .

Passward:

Lost Packets: |314 |

Tw/Rex Current: |942.0 kbps/977 4 kbps |
Tw/R 10s Average: |931.4 kbps/969.1 kbps |
Tw/Rx Total Average: |932.2 kbps/1069.6 kbps |
|

|

Local CPU Load: |3 %
Remote CPU Load: |0 %

7= 9472.0kbps
B Rx: 9774 kbps “ ||||||||

Local UDP Tx Size: | | R | Cloze |
Femote UDF Tx Size: | | 7
Direction: |both 2
Connection Count: | | 2
Local Tx Speed: | | * bps
Remate Tx Speed: | |+ bps

|r1.|nr1ir1g -

Fonte: Simulador Eve-Ng.
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Podemos observar no fluxo de teste de banda que mesmo na area stub a troca de

pacotes ndo compromete a banda.
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Roteador R-4. Etherl - 172.16.1.2/24; Rede Local - 10.0.4.0/24; OSPF Area Stub -
0.0.0.1; OSPF ID - 0.0.0.4; Prioridade — 128.

Figura 24 - Tabela de roteamento do roteador R4 area Stub

I - DYNAMIC:; 2 - ACTIVE: c - CONNECT, o - OS5PF
: DST-ADDERESS, GATEWAY, DISTANCE
5 GATEWAY DISTANCE

S -

5. ]

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos verificar as novas entradas de rotas para as novas areas no
roteador R4, podemos observar a rede dos roteadores agora acessiveis, as entradas das redes
10.0.1.0/24, 10.0.2.0/24, 10.0.3.0/24 e 10.0.5.0/24 pertencem aos roteadores R1, R2, R3 e R5

respectivamente.

Figura 25 - Registro de LSA do roteador R4 area Stub

0O5PF

Instances = Interface Templates  Interfaces  Areas | Area Ranges  Static Meighbors | Meighbors  LSA

T

Instance Area Type Originator |10 Lirk: Link In...|Sequence Age
a0 ospfin... ospfarea-.. inter-area... 0.0.0.2 1721620 30000001 571
oo ospfin... ospf-area-.. inter-area.. 0.0.0.2 10.0.5.0 20000001 571
a8 ospfin... ospfarea-.. inter-area... 0.0.0.2 10.0.3.0 30000001 571
oM ospfin... ospfarea-.. inter-area.. 0.0.0.2 10.0.1.0 20000001 571
a0 ospfin... ospfarea-.. inter-area... 0.0.0.2 172.16.0.0 30000001 615
BN ospfin... ospfarea-.. router 0.0.0.2 0.00.2 20000003 614
S B8 ospfin... ospfarea-.. router 0.0.0.4 0.004 30000003 607

QOQooQoo
=== == = = R =}

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos observar as entradas de LSAs para areas disponiveis na
simulacdo, pode-se observar o compartilhamento de rotas que sdo da area backbone (ospf id
0.0.0.0).



Figura 26 - Analise de trafego R4 para R2.

Bandwidth Test (Running)

Test To: [172.16.1.1 |

Start

Protocol: & udp " top

[] Random Data

User: |admin |-

Passward:

Lost Packets: |128 |

Tw/Pex Current: |942 0 kbps/942 0 kbps |
Tu/Rx 10s Average: |942.0 kbps/942.0 kbps |
Tw/Rx Total Average: |931.2 kbps/1008. 8kbps |
|

|

Local CPU Load: |1 %
Remote CPU Load: 1%

BT 5420 kbps
Il R 5420 kbps

||||||||||I|||||||||||||

Local UDP Tx Size: | v | Cose |
Remate UDP Tx Size: | | w7
Direction: |buth " * |
Connection Count: | | 7
Local Tx Speed: | | ¥ bps
Remate Tx Speed: | | ¥ bps

|n.|nr|ir|g -

Fonte: Simulador Eve-Ng.

45

Podemos observar no fluxo de teste de banda que mesmo na area stub a troca de

pacotes ndo compromete a banda.
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Figura 27 - Configuragdo de area no roteador 2 para &rea stub.

Q5PF Area <ospf-area-R2-R4:

Mame: |uspf-area-H2—H4 | DK

Instance: | Instancia-1 [#] o

Area 1D: [0.0.0.1 o

Type: |5tub " T | i

[] Mo Summaries

Defautt Cost: | v ’m‘
MSSA Translator: | | - Copy

[ ] Transit Capable

\enabled | |

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos observar a configuracdo da nova area a ser usada como stub

entre o roteador R2 e R4. A figura acima apresenta a configuracdo do roteador R2.

Figura 28 - Configuracdo de area no roteador 4 para area stub.

Mame: |uspf-area-H-1rH2 |
Instance: |uspf-instance-H2—H4 || * | Cancel
|

Area 1D: |0.0.0.7
a1D:| - Poply
Type: |stub ||i|

[] No Summaries
Defautt Cost: | - ’m‘

NSSA Translator: | |- Copy

[ ] Transtt Capable

\enabled | |

DSPF Area <ospf-area-R4-R2: =l E3
oK

4

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos observar a configuracdo da nova area a ser usada como stub

entre o roteador R4 e R2. A figura acima apresenta a configuracdo do roteador R4.
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Roteador R-3. Ether2 - 172.16.2.1/24; Rede Local - 10.0.3.0/24; OSPF Area nssa -
0.0.0.2; OSPF ID - 0.0.0.3; Prioridade — 128; Roteador BDR.

Figura 29 - Tabela de roteamento do roteador R3 area nssa

Y s & - ACTIVE:; c - CONNECT, o
) GATEWAY, DISTAMNCE
TEWAY DISTANCE

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos verificar as novas entradas de rotas para as novas areas no
roteador R3, podemos observar a rede dos roteadores agora acessiveis, as entradas das redes

10.0.4.0/24 e 10.0.5.0/24 pertencem aos roteadores R4 e R5 respectivamente.

Figura 30 - Registro de LSA do roteador R3 area nssa

Instances  Inteface Templates  Intefaces  Areas  Area Ranges  Static Meighbors  Meighbors  LSA

i
Instance Area Type Criginator D Link; Link In...| Sequence Age

D5 B¥Instanc... ospf-area-.. inter-area... 0.0.0.3 172.16.1.0 0 20000001 817
DS B®instanc.. ospf-area-.. inter-area... 0.0.03 10040 1] 20000001 817
DS B®Instanc... ospf-area-.. interarea... 0.0.03 10020 1] 20000001 817
DS 27 Instanc... ospf-area-.. inter-area... 0.0.0.3 100.1.0 i} 20000001 820
D 28 Instanc... Area-Back... network 0.0.0.1 172.16.0.1 0 30000002 827
D 28 Instanc... Area-Back... router 0.0.0.1 0.0.0.1 i} 20000005 827
D 28 Instanc... Area-Back... inter-area... 0.0.0.2 172.16.1.0 0 30000001 867
o] 2% Instanc... Area-Back... inter-area... 0.0.02 10040 1] 20000001 854
D 2% Instanc... Area-Back... inter-area... 0.0.0.2 10020 0 30000001 867
D 28 Instanc... Area-Back... router 0.002 0.002 0 20000005 827
DS 27 Instanc... Area-Back... inter-area... 0.0.0.3 10050 ] 830000001 854
D 28 Instanc... ospf-area-... router 0.0.05 0.0.0.5 i} 20000003 866
DS 2P Instanc... Area-Back... inter-area... 0.0.0.3 172.16.2.0 0 30000001 867
DS B®Instanc.. ospf-area-.. inter-area... 0.0.03 1721600 1] 20000001 867
DS B®instanc.. Area-Back .. inter-area.. 0.0.03 10030 0 30000001 867
DS §® Instanc... ospf-area-... router 0.003 0.003 i} 20000003 860
DS 2® Instanc... Area-Back... router 0003 D003 ] 80000005 820

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos observar as entradas de LSAs para areas disponiveis na
simulacdo, pode-se observar o compartilhamento de rotas que séo da area backbone (ospf id
0.0.0.0).



Figura 31 - Andlise de trafego R3 para R5

Bandwidth Test (Running)

Test To: | 172.16.2.2 | Start

Protocol: ™ udp " tcp

Local UDP Tx Size: | | - | Cloze |
Remote UDP Tx Size: | |-
Direction: |bath [
Connection Count: | |-
Local Tx Speed: | | ¥ bps
Remote Tx Speed: | | ¥ bps

[] Random Data

User: |.admir1 | e
Fassword: | | -
Lost Packets: |75

|
Tw/Re Current: |942 0 kbps /942 0 kbps |
Tu/Rex 10s Average: |943 2 kbps/959.7 kbps |
|
|
|

Tu/Rx Total Average: |9.'EI|E.1 kbps/1020.7 kbps
Local CPU Load: |1 %
Remote CPU Load: |0 %

| RES
W= 5200s I

| nnning...

Fonte: Simulador Eve-Ng.
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Pode-se observar que a banda de trafego néo é significativamente afetada pelo uso da

area ospf tipo nssa, permitindo que a troca de pacotes entre os roteadores ocorra de forma fluida.
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Roteador R-5. Etherl - 172.16.2.2/24; Rede Local - 10.0.5.0/24; OSPF Area nssa -
0.0.0.2; OSPF ID - 0.0.0.5; Prioridade - 128

Figura 32 - Tabela de roteamento do roteador R5 éarea nssa

I - DYNAMIC; 2 - ACTIVE:; c - CONMNECT, o - OS5PF
55, GATEWAY, DISTANCE
GATEWAY DISTANCE

—— -

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos verificar as novas entradas de rotas para as novas areas no
roteador R5, podemos observar a rede dos roteadores agora acessiveis, as entradas das redes
10.0.1.0/24, 10.0.2.0/24, 10.0.3.0/24 e 10.0.4.0/24 pertencem aos roteadores R1, R2, R3 e R4

respectivamente.

Figura 33 - Registro de LSA do roteador R5 area nssa

OSPF

Instances = Inteface Templates  Intefaces  Areas  Area Ranges | Static Neighbors | Meighbors  LSA

I
Instance Area Type QOriginator  |ID Link Link In...| Sequence Age

D B™ ospfn... ospf-area-NSSA inter-area-prefix 0003 172.16.1.0 0 20000001 113
D B® ospfn... ospf-area-NSSA inter-area-prefix 0003 10.04.0 0 20000001 113
D B® ospfn... ospf-area-MNSSA inter-area-prefix 0003 10.0.2.0 0 20000001 113
D 58 ospfin... ospf-area-MS5A inter-area-prefix 0003 10.0.1.0 0 20000001 1134
D B® ospfdn... ospf-area-NSSA inter-area-prefix 0003 172.16.0.0 0 20000001 1175
D 28 ospfin... ospf-area-MSSA router 0.0.03 0.0.03 0 20000003 1174
DS EBospfin.. ospf-area-MSSA router 0.005 0.005 0 20000003 1168

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos observar as entradas de LSAs para areas disponiveis na
simulacdo, pode-se observar o compartilhamento de rotas que sdo da area backbone (ospf id
0.0.0.0).



Figura 34 - Andlise de trafego R5 para R3

Bandwidth Test (Running)

Test To: [172.16.2.1 | Start

Protocaol: @ udp " top

Local UDP Tx Size: | |- | Close |
Remote UDP Tx Size: | |-
Direction: |bath | =]
Connection Count: | |-
Local Tx Speed: | | ¥ bps
Remote Tx Speed: | | ¥ hbps

[] Random Data
User: |admin |-
Password: |****** |-
Lost Packets: |50

Tu/Rx Cumrent: |B-12.1] kbps/942 0 kbps

Tx/Rx 108 Average: |522.1] kbps/ 942 0 kbps

Tu/Rx Total Average: |534.1] kbps/ 983 2 kbps

Local CPU Load: |1 %

Remote CPU Load: |3 %

T 542 .0kbps
me sizoes | [ HNANIANAN

|n.|r1r1ir1g...

Fonte: Simulador Eve-Ng.
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Assim como na conclusdo da analise de desempenho de trafego do roteador R3 pode-

se notar que ndo ha grandes trafegos do uso de area ospf nssa.
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Figura 35 - Configuracgdo de &rea nssa no routeros roteador 3

DSPF Area <ospf-area-NS5A-R3I-R5:

Name: |ospf-area-NSSA-R3-RS | oK
Instance: | Instancia-1 || ¥ | m
Area ID: [0.0.0.2 | ronly
Type: nssa [E3]

[ ] Neo Summaries
Default Cost: | - IW

MSS5A Translator: |candidate || ¥ | - Copy

[ ] Transit Capable

enabled | |

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos observar a configuracao de area nssa entre o roteador R3 e

R5.

Figura 36 - Configuracdo de area nssa no routeros roteador 5

OS5PF Area <ospf-area-M55A-R5-R3:
Name: [ospf-area-NSSA-R5RY | oK
Instance: |ospf-nstance-R5-R3 =] ’m
Mrea ID: (0.0.0.2 | roply
Type: nssa =]
["] No Summaries
Defautt Cost: | |- Comment
N5SA Translator: |candidate S Copy
[] Transtt Capable
\enabled | |

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Na figura acima podemos observar a configuracdo de area nssa entre o roteador R5 e

R3.



52

2.8.3 Terceira Simulacéo

Essa simulagdo consiste em transformar as areas stub e nssa da simulacéo anterior em
totally stub e totally nssa, dessa forma as Isa que divulgam rotas inter areas, nesse caso as areas
que abrangem os roteadores R-4 e R-5 s6 conheceram rotas internas, com a diferenca que na
area totally nssa permite um roteador ASBR.

Figura 37 - Configuracdo de area totally stub no routeros roteador 4 e 2

Q5PF Area <ospf-area-R2-R4=

B WEl M ospf-area-H2-R4
Instance: |Instancia-1 ¥
il
Area ID: |10.0.01
Type: |stub ¥
v| Mo Summaries
Detaut Cost: -
NS5A Translatar: -
Transit Capable
enabled

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Marcando a opg¢ao “No Summaries” tornamos a area stub em totally stub.

Figura 38 - Configuracdo de area totally nssa no routeros roteador 5 e 3

O5PF Area <ospf-area-M55A>

v| Mo Summaries e

MName: |ospf-area-MSS5A
Ingtance: |Instancia-1 ¥
Area ID: |0.0.0.2

Default Cost: - Comment
NSSA Translator: |candidate ¥ . Copy

Transit Capable Remove

enabled

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Marcando a op¢ao “No Summaries” tornamos a area nssa em totally nssa.
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Roteador R-4; Etherl - 172.16.1.2/24; Rede Local - 10.0.4.0/24; OSPF Area Totally
Stub - 0.0.0.1; OSPF ID - 0.0.0.4; Prioridade - 128

Figura 39 - Tabela de roteamento do roteador R4 éarea totally stub

Ir - DYWNAMIC; A - ACTIVE:; c - CONNECT, o - OSFPF
DST-ADDEESS, GATEWAY, DISTANCE
5 GATEWAY DISTANCE

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Podemos observar as entradas de rotas compartilhadas na area configurada, é possivel
notar que as entradas para 0s outros roteadores ndo estdo mais disponiveis devido a

configuracdo de area totally stub, apresentando somente a rota para a rede local do roteador R2.

Figura 40 - Registro de LSA do roteador R4 area totally stub

OSPF

Instances  Interface Templates  Interfaces  Areas  Area Ranges  Static Meighbors  Neighbors  LSA

i

Instance Area Type Originator  |ID Link Link In...| Sequence Age
D o8 nspfn... ospf-area-A2-R4 router 0.00.2 0.0.0.2 0 20000003 43
DS B®ospfin.. ospf-area-R2-R4 router 0004 0004 0 20000008 42

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Podemos observar novamente na figura acima as LSAs trocadas na area, pode-se
observar que a Unicas LSAs permitidas sdo as de roteador que divulgam as rotas locais de cada

roteador pertencente a area.



Figura 41 - Anélise de trafego R4 para R2

Bandwidth Test (Running)

Test To: [172.16.1.1|

Start

Protocol: & udp " top

Tu/Rx Current: |‘342.1] kbps/ 942 0 kbps

Tx/Rx 10s Average: |‘355.1] kbps/ 942 0 kbps

Tu/Rx Total Average: |562.'Ei kbps/ 952 2 kbps

Local CPU Load: |1 %

Remote CPU Load: 1%

BT 5420 kbps
Il R 5420 kbps

Local UDP Tx Size: | v | Cose |
Remate UDP Tx Size: | | w7
Direction: |buth " * |
Connection Count: | | 7
Local Tx Speed: | | ¥ bps
Remate Tx Speed: | | ¥ bps

[] Random Data
User: |admin -
Passward: | ***** | o
Lost Packets: |0

|n.|nr|ir|g -

Fonte: Simulador Eve-Ng.
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Pode-se notar que 0 uso da area totally stub entre os roteadores R4 e R2 ndo gera

impacto consideravel na banda disponivel.
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Roteador R-5. Etherl - 172.16.2.2/24; Rede Local - 10.0.5.0/24; OSPF Area totally
nssa - 0.0.0.2; OSPF ID - 0.0.0.5; Prioridade — 128.

Figura 42 - Tabela de roteamento do roteador R5 area totally nssa

I - DY¥NAMIC:; & - ACTIVE:; c - CONMNECT, o - OSPF
)ST-ADDEESS, GATEWAY, DISTANCE
GATEWAY DISTANCE

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Podemos observar as entradas de rotas compartilhadas na area configurada, é possivel
notar que as entradas para 0s outros roteadores ndo estdo mais disponiveis devido a

configuracdo de area totally nssa, apresentando somente a rota para a rede local do roteador R3.

Figura 43 - Registro de LSA do roteador R5 area totally nssa

O5PF

Instances Interface Templates Intefaces Areas  Area Ranges  Static Meighbors  Meighbors  LSA

T

Instance Area Type Originator  |ID Link Link In..|Sequence Age
D a8 ospfin... ospf-area-.. router 0.003 0003 0 80000007 46
D5  BMospfin.. ospfarea-.. router 0.005 0005 0 30000007 vz

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Podemos observar na figura acima as LSAs trocadas na area, pode-se observar que a
Unicas LSAs permitidas sdo as de roteador que divulgam as rotas locais de cada roteador

pertencente a area.



Figura 44 - Andlise de trafego R5 para R3

Bandwidth Test (Running)

Test To: [172.16.2.1 |
Protocol: = udp 1 tcp

Local UDP Tx Size: | |-
Remate UDP Tx Size: | |-
Direction: |both [ =]

Connection Count: | |-
Local Tx Speed: | | * bps
Remote Tx Speed: | | ¥ bps

[] Random Data

Lser: |admir1 | e

Passward:

Lost Packets: |152 |
Toe/Pex Current: |953 8 kbps/942 0 kbps |
T/ 10s Average: |993 8 kbps/942 0 kbps |

|
|
|

Tw/Rx Total Average: |956.9 kbps/%57 4 kbps
Local CPU Load: |2 %
Remote CPU Load: |2 %

BT 59538 kbps

B 520 |||||||||||||I||I||||I||||||||

|running -

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Pode-se notar que ndo ha alto uso de banda disponivel pela area totally nssa. O teste
foi realizado fazendo uma conexdo com o roteador R3 que estd na mesma area totally nssa
com o roteador R5.
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2.9 Simulagdo com RIP

Figura 45 - Simulacdo RIP

R-1
Etherd - 172.16.100.1/24
Rede Local - 10.100.100.0/24
-.'(‘:I- ede Loca

»R1

R-3
Ether1 - 172.16.100.3/24
Rede Local - 10.233.233.0/24

R-2
Ether1 - 172.16.100.2/24
Rede Local - 10.200.200.0/24

=~ o =~

> R2 > R3

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Nesta simulacdo, foram realizadas as seguintes configuracdes para o protocolo RIP. A
rede local que conecta os roteadores foi definida na faixa de IP 172.16.100.0/24, com o roteador
R-1 atribuido ao endereco 172.16.100.1/24, o R-2 ao endereco 172.16.100.2/24 e 0 R-3 a0
endereco 172.16.100.3/24. Isso garante que 0s roteadores possam se comunicar entre si na

camada de rede.
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2.9.1 Configuracdo de rede RIP

As configuragdes para implementar a rede RIP s&o iguais em todos os roteadores da

simulagéo, as imagens abaixo demonstram essa configuragéo.

Figura 46 - Configuracdo de instancia R1, R2 e R3

RIP Instance <Instancia-Principal>

Name:
AFI: |IPvd ¥ A
Output Fitter: -
Select Output Fitter: -
Redistribute: [v| connected static fip ospf bap vpn dhcp fantasy modem bgp-mpls-vpn -
Originate Default: hd
Routing Table: -
Route Timeout: hd
Route GC Timeout: hd
Update Interval: hd

enabled

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Configuracdo de instancia para roteadores R1, R2 e R3. Aqui encontramos as seguintes
configuracBes: name, que representa 0 nome para identificacdo da instancia de organizacao da
rede RIP; VRF que identifica qual tabela de roteamento deve ser usada na rede RIP; A opc¢éo
AFI que identifica a familia de endereco IP a ser usada; E por fim a opcdo redistribute para

estabelecer que as rotas devem ser redistribuidas sdo as conectadas.
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Figura 47 - Configuracéo de interfaces
RIF Intefface <Interfaces-R1=

=] E3
MName: | Interfaces-R1
Instance: |Instancia-Principal ¥
Interfaces: (etherd AR
bridge 1 |y
Source Addresses: =
Split Horizon: -
Poizon Reverse: -
Mode: | strict ¥ A L
Key Chain: -
Fassword: A
enabled

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Estabelecer as interfaces que fazem parte da rede RIP, a qual instancia elas pertencem
e modo de funcionamento, nesse caso o strict que fara tanto envio quanto recebimento de novas

rotas.
Roteador R1. Ether9 - 172.16.100.1/24. Rede Local - 10.100.100.0/24.

Figura 48 - Tabela de roteamento R1

D - DYNAMIC:; 2 - ACTIVE:; c - CONNECT, r - RIP, d - DHCP
ms: DST-ADDRESS, GATEWAY, DISTANCE
DST-ADDRESS ATEWAY DISTANCE

Fonte: Simulador Eve-Ng.

A tabela de roteamento apresenta as entradas das rotas para encaminhamento dos

pacotes de rede. No caso da tabela acima sdo apresentadas as entradas, podemos identificar as
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entradas feitas pelo protocolo RIP que estdo identificados com “DAr” que significa, dindmico,

ativo e rip.

Figura 49 - Teste de banda entre R1 e R2

Bandwidth Test

Test To: |172.16.100.2 |
Protocaol: @ udp " top

Local UDP Tx Size: | |-
Remote UDP Tx Size: | |-
Direction: |bath | =]

Connection Count: | |-
Local Tx Speed: | | ¥ bps
Remote Tx Speed: | | ¥ hbps

[] Random Data

User: |admin |-
Password: [****** |-
Lost Packets: |0

|
T/Rx Cument: | 7065 kbps/977 4 kbps |
Tu/Rx 10s Average: | 723.0 kbps/967.9 kbps |
Tw/Rx Total Average: | 740 9kbps/1035.3kbps |
|

|

Local CPU Load: |1 %
Remote CPU Load: |0 %

| RES
M Rx: 577 4kbps ||l m m

|stupped

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Seguindo o padrdo dos testes feitos com 0 OSPF o teste acima foi realizado usando a
ferramenta Torch do RouterOS, usando 0s seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o
tipo de protocolo a ser usado para a troca de pacotes, a autenticacdo para realizar o teste.
Podemos verificar que o uso do protocolo RIP ndo apresenta grande interferéncia no uso de
banda entre os roteadores. Devido ao uso da licenca gratuita do RouterOS ha uma limitacdo de
banda de 1 mbps (Megabit por segundo).
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Figura 50 - Teste de banda entre R1 e R3

Bandwidth Test

Test To: | 172.16.100.3 |
Protocol: %+ udp 1 tcp

Local UDP Tx Size: | |-
Remote LUDP Tx Size: | | -
Direction: |both [ ]

Connection Count: | |-
Local Tx Speed: | | ¥ bps
Remote Tx Speed: | | ¥ bps

[] Random Data

User: |admin | -
Password: [***** |-
Lost Packets: |64

|
Tw/Rx Current: | 706.5 kbps/942 0 kbps |
Twe/Rx 10s Average: | 7065 kbps/959.7 kbps |
|
|
|

Tus/Rx Total Average: |?D3.? kbps/1028 4 kbps
Local CPU Load: |1 %
Remote CPU Load: |1 %

| RES
W %20ine LA

|stupped

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Seguindo o padrdo dos testes feitos com o OSPF o teste acima foi realizado usando a
ferramenta Torch do RouterOS, usando 0s seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o
tipo de protocolo a ser usado para a troca de pacotes, a autenticacdo para realizar o teste.
Podemos verificar que o uso do protocolo RIP ndo apresenta grande interferéncia no uso de
banda entre os roteadores. Devido ao uso da licenga gratuita do RouterOS ha uma limitagdo de
banda de 1 mbps (Megabit por segundo). No momento do teste houve uma perda de pacotes,

porém logo foi estabilizado.



Roteador R2. Etherl - 172.16.100.2/24; Rede Local - 10.200.200.0/24

Figura 51 - Tabela de roteamento R2

D - DYNAMIC: A - ACTIVE:; c - CONNECT, r - RIF
: DST-ADDEESS, GATEWRAY, DISTANCE

—-ADDEESS ¥ DISTANCE
e 130

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Figura 52 - Teste de banda entre R2 e R1

Bandwidth Test =l E3

Test To: |LErRERIN

Protocol: f« udp  tcp

Local UDP Tx Size: -
Remote UDP Tx Size: -
Direction: |both ¥
Connection Count: -
Local Tx Speed: * bps
Remote Tx Speed: * bps

Random Data
User: [admin -
Password: | """ -
Lost Packets: [0

TR Current: [542 0 kbps/942 0 kbps
TR 10s Average: [342 .0 kbps/553.8 kbps
Tu/Fx Total Average: [934.0 kbps/1017 6 kbps

Local CPU Load: (1%
Remate CPU Load: |1 %

BT 547 0kbps
W 520urs I

stopped

Fonte: Simulador Eve-Ng.
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Seguindo o padréo dos testes feitos com 0 OSPF o teste acima foi realizado usando a

ferramenta Torch do RouterOS, usando 0s seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o
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tipo de protocolo a ser usado para a troca de pacotes, a autenticagdo para realizar o teste.

Podemos verificar que o uso do protocolo RIP ndo apresenta grande interferéncia no uso de

banda entre os roteadores. Devido ao uso da licenca gratuita do RouterOS ha uma limitagdo de

banda de 1 mbps (Megabit por segundo).

Figura 53 - Teste de banda entre R2 e R3

Bandwidth Test

Test To:

Protocal:

Local UDP Tx Size:
Remote LIDP Tx Size:

Direction:

Connection Count:
Local Tx Speed:
Remote Tx Speed:

User:

Password:

Lost Packets:

Tx/Rx Current:
Tus/Rx 10s Average:
Tx/Bx Total Average:
Local CPU Load:
Remate CPL Load:

172.16.100.3
i« udp 1 tcp
-
-
both ¥
-
¥ bps
* bps
Random Data
admin -
,,,,,, -
91
J06.5 kbps/342 0 kbps
F06.5 kbps/956.2 kbps
733.8 kbps/1035.0 kbps
5%
2%

Il T 7065 kbps
R 942 0 kbps

stopped

-

Start

Stop

Close

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Usando os seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o tipo de protocolo a ser

usado para a troca de pacotes, a autenticacdo para realizar o teste. Podemos verificar que o uso

do protocolo RIP ndo apresenta grande interferéncia no uso de banda entre os roteadores.

Devido ao uso da licenca gratuita do RouterOS h& uma limitag&o de banda de 1 mbps (Megabit

por segundo).



Roteador R3. Etherl - 172.16.100.3/24; Rede Local - 10.233.233.0/24.

Figura 54 - Tabela de roteamento R3

53 GATEWAY

o0 — DYNAMIC:; A - ACTIVE; c - CONMECT, r - RIFP

DST-ADDRESS, GATEWAY, DISTANCE

DISTANCE

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Figura 55 - Teste de banda entre R3 e R1

Bandwidth Test

Test To:

Protocol:

Local UDP Tx Size:
Remaote UDP Tx Size:
Direction:

Connection Count:
Local Tx Speed:
Remate Tx Speed:

User:

Passwond:

Lost Packets:

Tu/R Current:

Tx/Rx 10= Average:
Tx/Rx Total Average:
Local CPU Load:
Remote CPU Load:

=£8
172.16.100.1
-
-
bath ¥
-
* bps
* bps
Random Data
admin -
123456 -
173
7065 kbps/942 0 kbps
706 5 kbps/959.7 kbpz
730 8 kbps/1027 9 kbps
2%
155

B T 7065 kbps
B Rx: 9420 kbps

stopped

-

Fonte: Simulador Eve-Ng.
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Usando os seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o tipo de protocolo a ser

usado para a troca de pacotes, a autenticacdo para realizar o teste. Podemos verificar que o uso

do protocolo RIP ndo apresenta grande interferéncia no uso de banda entre os roteadores.
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Devido ao uso da licenga gratuita do RouterOS ha uma limitac&o de banda de 1 mbps (Megabit
por segundo). No instante da captura do teste houve perda de dados, mais relevante em relacéo

ao teste anterior.

Figura 56 - Teste de banda entre R3 e R2

Bandwidth Test =] E3
Test To: |172.16.100.2 | Start

Protocol: ™ udp ™ tcp

Local UDP Tx Size: | | b | Close |
Remote LUDP Tx Size: | | -
Direction: |both [ #]
Connection Count: | |-
Local Tx Speed: | | ¥ bps
Remote Tx Speed: | | ¥ bps

[] Random Data

User: |admin | -
Fassword: |123455 | e
Lost Packets: |0

|
Tw/Rex Cumrent: | 706.5 kbps/942.0 kbps |
Tu/Rex 10s Average: | 7065 kbps/956 2 kbps |
|
|
|

Tus/Bx Total Average: |?33.3 kbps/1009 4 kbps
Local CPU Load: |1 %
Remote CPU Load: |0 %

|
Il T 706.5kbps
W o0 D

|stupped

Fonte: Simulador Eve-Ng.

Usando os seguintes parametros: o ip do roteador de destino, o tipo de protocolo a ser
usado para a troca de pacotes, a autenticagdo para realizar o teste. Podemos verificar que o uso
do protocolo RIP ndo apresenta grande interferéncia no uso de banda entre os roteadores.
Devido ao uso da licenca gratuita do RouterOS h& uma limitagéo de banda de 1 mbps (Megabit

por segundo).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Os protocolos OSPFv2 e RIP, quando implementados em ambientes de roteamento
dindmico, apresentam caracteristicas distintas que atendem a diferentes necessidades de redes
IP. Este estudo, realizado utilizando o ambiente de simulacdo EVE-NG e o sistema operacional
RouterOS para roteadores MikroTik, proporcionou uma visdo detalhada das funcionalidades,
desempenho e aplicacdes praticas de ambos os protocolos, destacando seus beneficios e
limitacdes.

O OSPFv2 demonstrou ser uma solucdo robusta e eficiente, com uma capacidade
superior para estabelecer roteamento dindmico e convergéncia rapida. Sua arquitetura de estado
de enlace permite uma adaptacgéo eficiente a mudancas na topologia da rede, ajustando as rotas
automaticamente para manter a conectividade com alta precisao e agilidade. No caso do RIP
ainda havia a atualizacdo da tabela com o recebimento de novos pacotes a cada 30 segundos,
levando a uma convergéncia mais lenta em relagido ao OSPF.

O OSPFv2 se destacou pela sua habilidade em compartilhar rotas de maneira eficaz
entre os roteadores, assegurando que todas as sub-redes e destinos estejam disponiveis para
todos os dispositivos da rede. Isso promove uma comunicacao fluida e confidvel, essencial para
a integracdo de componentes de rede variados. No RIP o compartilhamento das rotas ocorreu
sem problemas gerando conectividade entre os roteadores presentes na simulacao, como ndo ha
limitacbes de quais rotas podem ser distribuidas na rede RIP, todas as rotas se tornaram
acessiveis dentro da area RIP.

A implementacdo do OSPFv2 mostrou um impacto minimo no desempenho geral da
rede simulada. O consumo de banda se manteve dentro dos limites aceitaveis, evidenciando a
eficiéncia do protocolo em otimizar o uso dos recursos disponiveis sem comprometer a
qualidade da rede. O RIP ndo apresentou grandes impactos durante a simulacdo, devido ao
baixo nimero de roteadores presentes as atualizac@es a cada 30 segundos nao interferiram na
largura de banda.

O ambiente EVE-NG revelou-se uma ferramenta valiosa para a simulagéo e analise do
OSPFV2 e RIP, permitindo a criacdo de cenarios variados e a validacdo de seu comportamento
em condicdes controladas. A plataforma facilitou a extracdo de conclusbes relevantes e
aprofundou a compreensao dos protocolos.

O estudo do OSPFv2 e RIP contribuiu significativamente para a compreensdo de suas
funcionalidades, desempenho e aplica¢fes préaticas. Esses aprendizados podem ser aplicados

para otimizar o desempenho e a confiabilidade de redes IP reais, ajudando na reducdo da
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laténcia, aumento da disponibilidade de recursos e garantindo um roteamento eficiente e
escalavel.

O RIP, embora simples e facil de configurar, demonstrou limitacbes em termos de
escalabilidade e convergéncia quando comparado ao OSPFv2. O RIP, com seu algoritmo de
vetor de distancia, possui um tempo de convergéncia mais lento. Também podemos observar
que a configuracdo de areas inibe a divulgacdo de rotas indesejadas para outros roteadores,
oferecendo opcdes de otimizacdo de rotas através das areas.

O OSPFv2 se consolidou como uma solugdo de roteamento dinamico altamente
eficiente e escalavel, capaz de atender as demandas de redes IP modernas. Embora o RIP
continue a ser uma opc¢do valida para redes menores e menos complexas, 0 OSPFv2 oferece
vantagens significativas em termos de velocidade de convergéncia, compartilhamento de rotas
e eficiéncia de recursos. A implementacdo do OSPFv2 e RIP no RouterOS, validada por
simulagfes no EVE-NG, confirmam suas viabilidades e versatilidade em diversos cenarios,

oferecendo uma solucéo robusta para a otimizacédo de redes IP.
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