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Parte 1 

 

1. 

 

 

 



a)   

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Para cada traceroot existem 3 requests e 3 replies, sendo este o resultado 

esperado, contudo 6 requests não obtiveram resposta porque as portas não 

existem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) O valor inicial mínimo deverá ser 3, uma vez que o TTL é decrementado 

aquando a passagem em cada router. 

 

d) O tempo médio de ida-e-volta é de 0.056 ms.  

 



2. Com o auxílio PingPlotter 5 verificamos que o tamanho do pacote por defeito é 56 

bytes. 

 

A imagem em baixo corresponde à primeira mensagem ICMP capturada. 

 

 

a) O IP da interface ativa é 172.26.1.65  

b) O valor do campo protocolo é 1, e identifica o ICMP. Neste caso, o ICMP (Internet 

Control Message Protocol) é usado para testar a conectividade entre a origem e o 

destino. 

  



c) O cabeçalho tem 20 bytes. O campo de dados tem 28 bytes. O tamanho do 

payload calcula-se através do comprimento TCP.  

 

      d) Não é fragmentado. 

 

e) A minha máquina com o IP 172.26.1.65 tenta comunicar com o router 

193.136.9.240, porém para conseguir comunicar com este necessita de 3 

chamadas TTL, o que lhe permitem identificar o caminho desde a origem 

(máquina) até ao destino (router). O padrão em questão consiste em enviar o 

máximo de TTLs possíveis para tentar chegar ao destino (255) e o mesmo 

ocorre no sentido inverso com o envio de 61 TTLs. Depois de existir esta 

confirmação de que há comunicação possível, a máquina tenta chegar ao 

destino com o menor número de TTLs possível, que neste caso são 4. E este 

padrão repete-se ao longo do tempo. 



f)  O campo TTL vai sendo alterado de 255 para 253, ou seja, decrementa. Isto 

acontece, pois na comunicação entre a minha máquina (172.26.1.65) e o router 

(193.136.9.240) existem mais 3 dispositivos (172.26.254.254, 172.16.2.1, 

172.16.115.252). Sendo que se, por exemplo, o pacote chegasse ao destino 

com valor TTL 1, então o router deveria descarta-lo tornando o valor TTL 0 e 

enviaria de volta um ICMP de type 11 e de código 0 (representa o TTL 

Exceeded). No nosso caso o TTL é iniciado com valor 255 que sendo 

decrementado em 1 conforme passa pelos diferentes dispositivos. Uma vez que 

eles são 2 o valor será decrementado 2 vezes (porque começa no 0). 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

3.  Na imagem em baixo encontra-se a ordem do tráfego capturado usando a coluna 

do tempo de captura. 

 

 

a) Na imagem em baixo está a primeira imagem ICMP e está fragmentada. Uma 

vez que o pacote corresponde a um jumbo frame pois tem mais do que 1500 

bytes, o router para assegurar a transmissão deste determina qual é o maior 

tamanho de informação permitido pela rede, sem que perca o pacote ou a 

conexão à rede, e isto levou à necessidade de fragmentação da trama. 



b) O facto de que o Wireshark estar configurado para sinalizar mais do que um 

segmento mostra que o datagrama foi fragmentado. Uma vez que o Fragment 

Offset é 0 este é o primeiro fragmento, pois o último tem valor de 1480. Como 

podemos ver embaixo o comprimento total do datagrama é 1500. 

 

 

 

c) Trata-se do segundo fragmento uma vez que o deslocamento do frame é de 

1480 e existem mais fragmentos, como se pode ver embaixo nas flags com 

“More Fragments”. 

 

 
 

 



d) Ao mudar para 3025 bytes foram criados 3 fragmentos a partir do datagrama 

original, aliás podíamos verificar o valor no campo Fragments count que é uma 

informação fornecida pelo Wireshark mas não está presente no cabeçalho IP. 

Deteta-se que é o último fragmento pois no campo de flags apenas está o valor 

hexadecimal (0x01) e não o valor hexadecimal seguido de “More Fragments”. 

 

 
 

e) Comparando os dois primeiros fragmentos podemos notar que as principais 

diferenças estão nos campos Fragment offset e no Header checksum. 

Comparando o segundo fragmento com o último as principais diferenças estão 

nos campos Total Length, More fragments, Fragment offset e no Header 

checksum. 

O campo Identification é igual em todos os fragmentos pelo que no destino é 

possível saber quais dos fragmentos vão originar um datagrama. 

Logo o comprimento entre o primeiro e o segundo fragmentos são os mesmos e 

também têm sinalizadores de que existem mais fragmentos, enquanto que o 

último é o que tem menor comprimento e não tem nenhum sinalizador na flag. 

Depois de encontrarmos o primeiro fragmento que está sinalizado através do 

Fragment Offset 0, temos ainda a indicação das flags de que existem mais 

fragmentos. Uma vez que o comprimento do primeiro fragmento é 1500 bytes 

e analisando o Wireshark descobrimos que o segundo fragmento se encontra 

na posição 347 e esta além de ocupar o mesmo que a anterior ainda nos dá a 

indicação de que existe mais de 1 fragmento. Procurando esse fragmento 

acabamos por encontra-lo na posição 797 tendo o menor comprimento de 

apenas 65 bytes. Concluímos ainda que este é o último pois nas flags não existe 

indicação de que ainda há mais fragmentos, e deste modo com o auxílio destes 

e outros parâmetros que vão alternando conseguimos construir o datagrama 

original.  



Parte 2 

 

 

1)   

 

a)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)  Podemos concluir que são endereços privados pois, segundo o RFC1918, a 

Internet Assigned Numbers Authority (IANA) reservou o espaço de 

endereçamento 10.0.0.0 – 10.255.255.255 para conexões privadas. Ora 

como se pode verificar na imagem a cima todos os equipamentos estão 

endereçados dentro desse espaço. 

 

 

c)  Uma vez que o Switch se trata de um equipamento que trabalha 

estritamente no nível 2 (a camada link) este não precisa de endereço IP 

uma vez que esse é um requisito do nível 3 (a camada de rede). 

 

 

d)  Como podemos ver a na imagem em baixo existe conectividade entre os 

laptops dos utilizadores e o servidor do departamento A. 



 

 

2)  

 

a)  Na tabela de encaminhamento do laptop n10 temos unicamente como 

endereços de saída o router do departamento por onde os packets 

destinados a outros departamentos ou redes saem. Já no caso de quererem 

comunicar com os laptops no próprio departamento, os datagramas serão 

recebidos pela interface do endereço próprio que corresponde ao 0.0.0.0. 

Isto tudo é feito com a ajuda do Ethernet Switch. 

 

Já na tabela de encaminhamento do router n1 usamos saídas diferentes 

dependendo de para onde queremos enviar os datagramas. No caso de 

querer comunicar com qualquer um outro router usa-se a respetiva 

interface de endereço (por exemplo no caso do router cujo destino é 

10.0.1.0 usa-se a interface do endereço correspondente ao gateway 

10.0.0.2). E ainda caso queira comunicar com redes adjacentes usará a 

interface de endereço default (0.0.0.0). 



 

 

 

 

 

 

b)  O sistema possui encaminhamento dinâmico e estático. Entre os Routers 

n1, n2 e n3 o encaminhamento é dinâmico, de tal forma que sempre que 

exista uma falha no link entre os routers existirá também uma adaptação a 

um novo caminho, pois as rotas são atualizadas ao longo do tempo. 

 

Já em cada departamento o encaminhamento é realizado de forma 

estática, pois este é constituído por rotas pré-definidas, visto que nesta 

topologia de rede há maior conhecimento entre os intervenientes.  

 

 



 

 

 

 

 

Podemos verificar no terminar de cima que apenas temos a decorrer na máquina 3 

processos, sendo eles um processo pai, a bash e o comando ps. 

Já no terminal de baixo 7 processos, sendo eles o processo pai, 2 bash, o comando ps e 

3 deamons, dos quais 2 são protocolos de roteamento para IPv4 e IPv6. 

Concluímos assim que nos routers existe encaminhamento dinâmico, e nos laptops 

encaminhamento estático. 

 

 

 

 

 

 

 



c)  Como podemos ver em baixo, a aplicação do comando router delete no 

servidor n16 foi bem-sucedida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ao tirar por defeito a rota do servidor n16, os utilizadores deixam de ter 

acesso, pois foi tirado o endereço de saída 10.0.3.1 que ligava o servidor ao 

switch que por sua vez se ligava ao respetivo router. Sempre que os 

utilizadores tentarem comunicar com o servidor enviarão os packets porém 

não irão receber resposta, pois já não têm como comunicar para fora do 

departamento C, logo não há rota definida e por isso a comunicação não é 

bem sucedida. 

 

 

 

 



d)   Pela imagem a baixo podemos confirmar o sucesso do comando Route Add 

no router n16.  

 

 

 

e)  Pela imagem a baixo podemos confirmar que a nova política de 

encaminhamento funciona tornando o servidor novamente acessível. Tal é 

possível concluir através do teste de conectividade de um laptop neste 

departamento com o laptop de outro departamento. 

 

 

 

 

 



3. Definição de Sub-redes 

 
1) Na figura a baixo encontra-se o novo esquema de endereçamento para as 

redes dos departamentos partindo do endereço IP 192.168.140.0/24.  

 

 

 
 

 

2) A máscara usada é /24 que corresponde ao endereço 255.255.255.0, sendo em 

decimal equivalente a 24. 

 

 

 

3) Em cada departamento é possível conectar 254 hosts ( (2^8)-2 ). Os 2 

endereços retirados (caso contrário seria 256) estão reservados para Broadcast 

e identificador de sub-rede.  

 

 

 

 



4)  No terminal superior esquerdo foi realizar um ping do departamento A para o 

B e do A para o C provando assim a comunicação entre os mesmos. Já no 

superior direito foi realizado um ping do B para o A e para o C. E por fim no 

inferior o ping foi realizado do C para o A e para o B. Podemos concluir assim 

que os departamentos comunicam entre si.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Conclusão 

 

Após a realização do trabalho proposto, o nosso grupo considera que esta parte 

prática nos proporcionou uma melhoria na aptidão (quer a nível teórico quer a nível 

prático) para análise e gestão de informações sobre o funcionamento dos Internet 

Protocol (IP), nomeadamente o estudo de datagramas, endereçamento e 

encaminhamento de IP assim como a fragmentação de pacotes de IP. Deste modo, 

através da utilização do Wireshark e do PingPlotter 5, este projeto proporcionou-se 

um maior aprofundamento no endereçamento e encaminhamento do IP. Dito isto, 

de uma forma sucinta o nosso grupo afirma que a realização deste trabalho prático 

foi enriquecedora e bastante útil para nos possibilitar uma melhor perspetiva das 

matérias lecionadas nas aulas teóricas. 

 

 


