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Encaminhamento e equilibrio do volume de trabalho do
TCP/IP

Pode encaminhar e equilibrar o trafego de TCP/IP do sistema utilizando as respectivas capacidades
integradas de encaminhamento para eliminar a necessidade de um encaminhador externo.

Os métodos de encaminhamento e de equilibrio do volume de trabalho, bem como as informagoes de
segundo plano irdo ajudar a compreender as opg¢des disponiveis para utilizagdo no sistema. Cada método
é descrito através de uma imagem, por forma a que seja possivel visualizar como as ligacdes sdo
efectuadas. Estes métodos ndo incluem instru¢des sobre como configurar as técnicas de encaminhamento.
Esta colecgdo de topico incide principalmente sobre os principios e os conceitos de encaminhamento que
sd0 necessarios saber para que possa tirar o melhor rendimento do sistema.

Porque estes métodos sao importantes para o utilizador

As técnicas utilizadas nestes métodos podem reduzir os custos globais das ligagdes, pois pode utilizar
menos encaminhadores e servidores externos. Ao utilizar estes métodos de encaminhamento podera
libertar enderegos de IP, pois ird geri-los de uma forma mais eficaz. Ao ler os métodos de equilibrio do
volume de trabalho, terd um melhor rendimento global do sistema, equilibrando o volume de trabalho
das comunicagdes no sistema.

Novidade da V6R1

Inteire-se de informagdes novas ou significativamente alteradas relativas a colecgdo do tépico
Encaminhamento e equilibrio de volume de trabalho de TCP/IP.

Novo protocolo de encaminhamento suportado

O sistema operativo i5/0S foi expandido para suportar o [protocolo de encaminhamento Open Shortest]
[Path First - Abrir primeiro caminho mais curto (OSPF), Open Shortest Path First - Abrir primeiro caminho
mais curto (OSPF) constitui um protocolo de encaminhamento de estados de ligacdo no qual
encaminhadores ou sistemas dentro da mesma 4rea mantém uma base de dados de estados de ligacado
idéntica que descreve a topologia da area.

Melhorias de IP virtual

As melhorias de IP virtual que afectam a colecgdo do tépico Encaminhamento e equilibrio de volume de
trabalho de TCP/IP sdo as seguintes:

* Foi expandido o suporte de enderecos de IP virtual para incluir enderegos de IPv6.

* Uma interface de Point-to-Point Protocol (PPP) ou uma interface de Layer Two Tunneling Protocol
(L2TP) podem utilizar um endereco de IP virtual como endereco de IP local para facultar tolerdncia de
falhas a ligagdes remotas.

* Pode configurar um ARP de proxy de IP virtual enquanto a interface de IP virtual estiver activa.

Estas melhorias de IPv6 sdo descritas nos tépicos [“Encaminhamento com IP virtual” na pagina 20|e
[“Tolerancia a falhas” na pagina 22}

Novo método de equilibrio de volume documentado

Apesar da utilizacdo do IP virtual e do ARP de proxy como método de equilibrio de volume nao seja
uma novidade em V6R1, este método de equilibrio de volume nao estava documentado neste manual. Foi
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adicionado um tépico|“Equilibrio de volume utilizando o IP virtual e o ARP de proxy” na pégina 34| para
apresentar este método de equilibrio de volume.

Como ver as novidades ou as alteragcoes

Para ajudar o utilizador a ver onde foram introduzidas altera¢des técnicas, o centro de informacdes
utiliza:
* Aimagem ¥» para assinalar onde comecam informagdes novas ou alteradas.

* Aimagem 4% para assinalar onde acabam informag¢des novas ou alteradas.

Em ficheiros PDF, podera ver barras verticais de revisdo (|) na margem esquerda de informagdes novas
ou alteradas.

Para localizar outras informagdes sobre novidades ou alteragdes desta edicdo, consulte o [Memorando
[para utilizadores|

Ficheiro PDF para encaminhamento e equilibrio do volume de trabalho
do TCP/IP

Pode ver e imprimir um ficheiro PDF destas informagoes.

Para ver ou descarregar uma versio em PDF deste documento, seleccione [Encaminhamento e equilibrio]
ldo volume de trabalho de TCP/IP|(cerca de 1,40 MB).

Guardar ficheiros PDF

Para guardar um ficheiro PDF na estagdo de trabalho para visualizé-lo ou imprimi-lo:
1. Faca clique com o botdo direito do rato na ligacdo do PDF no navegador.

2. Faga clique na opcdo que guarda localmente o PDE.

3. Navegue para o directério no qual pretende guardar o PDE

4. Faga clique em Guardar.

Descarregar o Adobe Reader

Necessita de ter o Adobe Reader instalado no sistema para ver e imprimir estes PDFs. Pode descarregar

uma cépia gratis no sitio da Web da (www.adobe.com /products/acrobat/ reads’cep.htrnl)--lijr :
Referéncias relacionadas

“Informacdes relacionadas sobre o encaminhamento e equilibrio do volume de trabalho do TCP/IP”]

na pagina 4(]
Outras coleccoes de tépicos do centro de informagdes contém informagdes relacionadas com a coleccao
do tépico Encaminhamento e equilibrio do volume de trabalho do TCP/IP.

Funcoes de encaminhamento do TCP/IP por edicao

Antes de pensar utilizar uma fun¢do de encaminhamento, o utilizador deve certificar-se de que dispde da
edigdo correcta do sistema para suportar a fungao que pretende executar.

V3R1: Reenvio de pacotes baseado no encaminhamento estatico.

V3R7/V3R2: Serial Line Internet Protocol (SLIP), encaminhamento do Address Resolution Protocol (ARP)
de proxy e suporte de rede com ligacdo ndo numerada

V4R1: Dynamic Routing Information Protocol Versao 1 (RIPv1).
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V4R2: Dynamic Routing Information Protocol Versdo 2 (RIPv2), criagdo de sub-redes transparentes e
equilibrio de volume baseado no encaminhamento duplicado

V4R3: Enderecos de IP virtuais, criagdo de mascaras de enderecos de IP, conversdo de enderegos de rede
(NAT) e Encaminhamento Entre-Dominios sem Classes (CIDR)

V4R4: IP no OptiConnect
V5R4: Lista de interfaces preferenciais

V6R1: Suporte de protocolo de encaminhamento Open Shortest Path First - Abrir primeiro o caminho
mais curto (OSPF) e de endereco de IP virtual para enderecos de IPv6

Processamento de pacotes

Ter uma boa compreensdo do processamento de pacotes ajuda a decidir a forma como implementar as
fungdes de encaminhamento.

O seguinte fluxograma simplificado mostra o processo loégico que ocorre quando um pacote IP
(datagrama) chega a sistema operativo i5/0S. O fluxo real podera ser diferente, mas o resultado devera
ser o mesmo. O processo légico seguinte descreve apenas as situacdes de processamento de pacotes
assumidas. Se forem utilizadas técnicas de encaminhamento avangadas, o processamento de pacotes
podera ser ligeiramente diferente.
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reenvio de IP esta

definido como
*YES?

0]
endereco de

destino encontra-se numa
das minhas redes
ligadas?

Tenho um

encaminhamento definid
par a rede de
destino?

destino.

Processe o pacote.

O pacote é destruido.

Encaminhe o pacote pela
interface ligada a rede.

Encaminhe o pacote para a porta de
ligacao do proximo sistema de passagem.

Nao existe encaminhamento;
0 pacote e destruido.
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Primeiro, o endereco de destino no cabegalho IP é comparado com todos os enderecos definidos no
sistema. Se for determinado que o pacote é destinado ao sistema, o pacote passa da pilha IP para um
nivel de software superior, tal como o TCP, e depois para a aplicagdo que faz a recepgdo na porta de



Se o pacote ndo for aceite localmente, a verificagdao seguinte é efectuada ao atributo de encaminhamento
IP. Se o encaminhamento IP estiver definido para *YES, entdo o sistema estd configurado para encaminhar
pacotes como um encaminhador. Se o atributo estiver definido para *NO nos atributos TCP/IP ou no
perfil PPP, o pacote é destruido.

O endereco de destino do pacote é comparado com todos os encaminhamentos *DIRECT conhecidos pelo
sistema. Esta comparacdo é realizada através da inclusdo do endereco de destino do pacote na mascara
de sub-rede especificada nas entradas de encaminhamento *DIRECT das interfaces definidas, para
determinar se o pacote esta destinado a uma rede directamente ligada a este sistema. A verificagao é
realizada a partir dos encaminhamentos mais especificos até aos menos especificos.

Em seguida, se 0 i5/0S ndo estiver directamente ligado ao sistema central remoto, é verificada a tabela
de encaminhamento. Esta verificagdo é realizada a partir do sistema central mais especifico (mdscara de
sub-rede 255.255.255.255) até ao encaminhamento menos especifico (mascara de sub-rede 0.0.0.0). Se for
encontrado um encaminhamento, o pacote é reencaminhado para a porta de ligacdo do sistema de
passagem seguinte.

O dltimo ponto do fluxograma mostra que, se ndo for encontrada uma entrada de encaminhamento
correspondente, o pacote é destruido.

Regras gerais de encaminhamento
Estas regras aplicam-se a TCP/IP em geral e a TCP/IP no sistema operativo i5/OS.

Para gerir pacotes no sistema, deverd ter em conta estas regras a medida que implementa fungdes de
encaminhamento no sistema. Estas regras podem ajudé-lo a saber o que acontece aos pacotes dentro do
sistema e para onde é que poderdo estar a ir. Como acontece com a maior parte das regras, existem
algumas excepgoes.

* O sistema ndo possui um enderego de IP; apenas as interfaces possuem enderegos de IP.

Nota: Os enderecos IP Virtuais (sem ligacdo) sdo atribuidos ao sistema.

* Geralmente, se o endereco de IP destino estiver definido no sistema, este ird processa-lo
independentemente da interface em que vier um pacote.

A excepgdo a esta situagdo acontece quando um endereco estiver associado a uma interface sem
nimero ou se estiverem activas uma NAT de IP ou uma filtragem, podendo o pacote ser encaminhado
ou rejeitado.

* O endereco de IP e a mascara definem o endereco da rede ligada.

* O encaminhamento para fora de um sistema é seleccionado com base no endereco de rede ligado a
uma interface. A seleccdo de um encaminhamento tem como base os seguintes itens:

— Ordem de procura do grupo de encaminhamentos: encaminhamentos directos, encaminhamentos de
sub-rede e, por fim, encaminhamentos assumidos.

— Dentro de um grupo, é escolhido o encaminhamento com a mascara de sub-rede mais especifica.

- Os encaminhamentos com a mesma especifica¢do ficam sujeitos a ordem da lista ou as técnicas de
equilibrio de volume.

- Os encaminhamentos podem ser adicionados manual ou dinamicamente pelo sistema.

Métodos de conectividade de encaminhamento

O encaminhamento esté relacionado com o caminho que o trafego de rede segue, desde a origem até ao
destino, e com a forma como o referido caminho esta ligado.
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Encaminhamento com ligacoes ponto a ponto

Utilizando as liga¢des ponto a ponto, pode enviar dados do sistema local para um sistema remoto ou de
uma rede local para uma rede remota.

De modo geral, as ligagdes ponto a ponto sdo utilizadas para ligar dois sistemas numa rede alargada
(WAN). E possivel utilizar uma ligagdo ponto a ponto para deslocar dados do sistema local para um
sistema remoto ou para deslocar dados de uma rede local para uma rede remota. Ndo se deve confundir
ligagdes ponto a ponto com o Point-to-Point Protocol. O Point-to-Point Protocol (PPP) é um tipo de
ligacdo ponto a ponto, geralmente utilizado para ligar um computador a Internet. Consulte Ligagdes PPP
para obter mais informagdes sobre como configurar e gerir ligacdes PPP.

E possivel utilizar ligacdes ponto a ponto em linhas de acesso de marcagao, linhas nao comutadas e
outros tipos de redes, tais como retransmissdo de estruturas. Existem duas formas de configurar os
enderecos de IP para uma ligacdo ponto a ponto: uma ligacdo numerada e uma ligagdo ndo numerada.
Como as designagdes deixam entender, uma ligacdo numerada possui um enderego de IP exclusivo
definido para cada interface. Uma ligacdo ndo numerada néo utiliza enderecos de IP adicionais para uma
ligagdo.

Ligacoes a rede numeradas:

A primeira vista, parece que a forma mais simples de configurar uma ligagio ponto a ponto é através da
utilizagdo de uma ligagdo numerada. Uma ligacdo numerada é uma definicdo ponto a ponto que possui
um enderego de IP exclusivo definido em cada um dos extremos da ligagdo.

Seguem-se alguns dos pontos a ter em conta para a utilizacdo de uma ligacdo ponto a ponto numerada:
* Cada um dos extremos da ligacdo possui um enderego de IP exclusivo.

* Devem ser adicionadas instrugdes de encaminhamento ao sistema, para fazer fluir o trafego para o
sistema remoto.

* Os enderegos da ligagdo ponto a ponto devem ser geridos pelo administrador da rede.
* Os enderegos sdo apenas utilizados para ligar dois sistemas.

Quando cada ligacdo ponto a ponto estiver definida no sistema, deve ser criada uma entrada de
encaminhamento em cada extremo, para descrever a forma como chegar a qualquer rede do outro
extremo da ligacdo. O processo de selec¢do de encaminhamento no sistema depende da existéncia de um
endereco de IP para cada interface. Estes enderecos e encaminhamentos devem ser geridos pelo
administrador da rede. Numa rede de pequenas dimensdes, estes enderecos sdo facilmente controlados e
ndo utilizam muitos enderecos adicionais. Contudo, numa rede de maiores dimensdes, podera ser
necessdria uma sub-rede de enderecos inteira, apenas para definir uma interface em cada extremo.

A figura seguinte mostra uma ligacdo de rede numerada entre duas plataformas System i. Ndo é
necessaria uma entrada de encaminhamento, se apenas pretender comunicar do AS1 para o AS2. Se
pretender comunicar com sistemas da rede remota (10.1.2.x), a entrada de encaminhamento incluida na
imagem deve ser adicionada a cada sistema. Esta necessidade advém do facto de a rede remota, 10.1.2.x,
fazer parte da ligagdo 192.168.1.x.
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Configuracao ponto a ponto
Local 192.168.1.1

m Remota 192.168.1.2
[ =H J Configuracao ponto a ponto
10.1.1.x Local 192.168.1.2
255.255.255.0 Remota 192.168.1.1

1 192.168.1%
255.255.255.0

Tabela de encaminhamento 2
da estacao de trabalho ’
Destino Préximo sistema
de passagem
Predefinicao 10.1.1.1

10.1.2.x
255.255.255.0

Tabela de encaminhamento Tabela de encaminhamento
de System i da estacao de trabalho

Destino  Méscara de Préximo sistema || o . Préximo sistema
sub-rede de passagem de passagem

10.1.2.x 255.255.255.0 192.168.1.2 Predefinicdo 10.1.2.1

Tabela de encaminhamento
de System i

Destino  Mascara de Proximo sistema
sub-rede de passagem

10.1.1.x 255.2565.255.0 192.168.1.1

0-LZSMrvzd

Ligacoes de rede nao numeradas

Uma ligag¢do ndo numerada é um método mais complexo de definir uma ligagdo ponto a ponto do que
uma ligacdo numerada. No entanto, a ligagdo ndo numerada podera ser considerada uma forma mais
simples e melhor de gerir uma rede.

O processo de seleccdo de encaminhamento no i5/0S depende da existéncia de um enderego de IP para
cada interface. Numa ligacdo ndo numerada, a interface ponto a ponto nado possui um endereco exclusivo.
O endereco de IP da interface do sistema para uma ligagdo ndo numerada é, na verdade, o endereco de
IP do sistema remoto.

Seguem-se alguns dos pontos a ter em conta para a utilizacdo de uma ligacdo ndo numerada:
* A interface ponto a ponto possui um endereco que parece estar na rede remota.
» Na&o sdo necessdrias instrugdes de encaminhamento neste sistema.

* A administragdo da rede é simplificada pela ndo utilizagdo de enderegos de IP para a ligagdo.

Encaminhamento e equilibrio do volume de trabalho do TCP/IP 7



No exemplo seguinte, o AS1 parece ter uma interface na rede 10.1.4.x e o AS2 parece ter uma interface na
rede 10.1.3.x. O ASI1 esta ligado a rede LAN 10.1.3.x com um endereco de 10.1.3.1. Isto permite ao AS1
comunicar, de forma directa, com qualquer sistema da rede 10.1.3.x.

Configuracao Configuracao
ponto a ponto ponto a ponto

Local 10.1.3.1 |Local 10.1.4.1
Remotr:; 10.1.4.1 Remotq 10.1.3.1
v

10_1 _4.x A
255.255.255.0)

Tabela de encaminhamento Tabela de encaminhamento

da estacao de trabalho da estacao de trabalho

Destino Proximo sistema | | Destino Proximo sistema
de passagem de passagem

Predefinicdo 10.1.3.1 Predefinicao 10.1.3.1

RZAJW502-0

O AS2 também é mostrado no exemplo. O AS2 estd ligado a rede LAN 10.1.4.x com um endereco de
10.1.4.1. Isto permite ao AS2 comunicar, de forma directa, com qualquer sistema da rede 10.1.4.x. Cada
um dos sistemas (AS1 e AS2) adiciona o enderego remoto a respectiva tabela de encaminhamento como
uma interface local. O endereco é tratado de forma especial, de modo a que os pacotes destinados a esse
endereco ndo sejam processados localmente. Os pacotes para o endereco remoto serdo colocados na
interface e transportados para o outro extremo da ligagao. Quando o pacote chega ao outro extremo da
ligacdo, é utilizado um processamento de pacotes normal.

Agora, é necessdrio ligar o AS1 a rede 10.1.4.x e 0 AS2 a rede 10.1.3.x. Se estes dois sistemas estivessem
na mesma sala, poderia adicionar um adaptador de rede local (LAN) a cada sistema e ligar a nova
interface a rede local correcta. Se esta accdo fosse efectuada, ndo seria necessario adicionar entradas de
encaminhamento ao AS1 e ao AS2. Neste exemplo, porém, os sistemas estdo em cidades diferentes, pelo
que deve ser utilizada uma ligacdo ponto a ponto. Apesar de ser utilizada uma ligagdo ponto a ponto,
sera melhor evitar adicionar entradas de encaminhamento. Ao ser definida a ligagdo do Point-to-Point
Protocol (PPP) como uma ligagdo ndo numerada, sdo alcangados os mesmos resultados que seriam
obtidos se utilizasse adaptadores de redelocal, sem adicionar quaisquer entradas de encaminhamento ao
sistema. Para fazé-lo, cada sistema pede emprestado o enderego de IP do sistema remoto para utilizar
com a resolucdo de encaminhamento.
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Carregamento de dados na ligacao humerada em comparacao com a ligacao nao
numerada

A figura seguinte mostra os enderegos que serdo utilizados em ligacdes ponto a ponto numeradas e ndo
numeradas. A parte superior da imagem mostra que, com a ligagdo numerada, o endereco de 192.168.1.2
ou 10.1.2.1 do sistema remoto poderia ser utilizado para atingir o sistema remoto. Isto acontece porque
existe uma entrada de encaminhamento no AS3 que dirige os pacotes do 10.1.2.1 para o 192.168.1.2, como
o proximo sistema de passagem. Os enderegos utilizados no pacote de retorno sdo baseados no pacote
recebido. A parte inferior da imagem mostra os enderecos utilizados com uma ligagdo ndo numerada. O
pacote de envio tem uma origem de 10.1.3.1 e um destino de 10.1.4.1. Ndo sdo necessdrias entradas de
encaminhamento em qualquer dos sistemas, pois estes possuem uma interface directa para a rede remota,
através da utilizacdo do endereco do sistema remoto da ligagdo ponto a ponto.

Encaminhamento e equilibrio do volume de trabalho do TCP/IP 9



Mumerada

Configuracao Configuracao
ponto a ponto ponto & ponto
Local 192.168.1.1 Local 182168.1.2
B |Remota 192.168.1.2 Remota 192.168.1.1
= -
10.1.1.x 192 168.1.x 10.1.2.x - -1
255 2582550 255 955 955 () 255 .265.255.0 :}
1 . 1 -
= AS3 AS4 A
™
Endereco de P c:rigernl Endereco de [P destino
192 166.1.1 192.168.1.2
oL oL
10.1.1.1 10.1.2.1 Dados...
R
Enderego de IP origem| Endereco de IP destino]
192.168.1.2 192.168.1.1
ou ol
10.1.2.1 10.1.1.1 Dados...
Mao numerada
Configuracao Configuracao
ponto a ponto ponto a ponto
Local 10.1.3.1 Local  10.1.4.1
] E\Remuta 10.1.41 Remota 10.1.3.1
R =
m—
10.1.3.x 10.1.4.6 S5
2565 255.255.0 255.255.255.0}'
o 1 o
= At A2 =
.
Endereco de IP c:rigEmI Endereco de IF destino Bad
10.1.3.1 10.1.4.1 ados
-
Endereco de IP origem| Endereco de IP destine Bad
10.1.4.1 10.1.3.1 Ad0s...
REAJWEDL-0

Conceitos relacionados
[Ligacoes de PPP|
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Encaminhamento do Address Resolution Protocol de proxy

O Address Resolution Protocol (ARP) do proxy proporciona conectividade entre redes fisicamente
separadas sem a criagdo de quaisquer redes logicas novas e sem a actualizagdo de quaisquer tabelas de
encaminhamento. Este topico contém uma descrigdo de sub-redes transparentes, que sdo uma extensdo da
técnica de encaminhamento de ARP do proxy.

O encaminhamento do ARP de proxy permite que redes separadas e fisicamente diferentes parecam ser
uma Unica rede légica. Permite que sistemas que ndo estejam directamente ligados a rede local sejam
apresentados a outros sistemas da rede local como se estivessem ligados. Isto € titil em situagdes de
ligacdo por acesso telefénico, para fornecer ligagdes a toda a rede a partir de uma interface de acesso
telefénico. A imagem seguinte apresenta uma situacdo possivel. A ligagdo 10.1.1.x é a LAN da residéncia
e as ligagdes de 10.1.1.65 a 10.1.1.68 sdo os sistemas remotos.
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10.1.1.65 10.1.1.67
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10.1.1.x
255.255.255.0

10.1.1.66

local da
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Clientes moveis Teletrabalhadores
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Quando um sistema da LAN da residéncia (10.1.1.x) pretende enviar dados para um dos sistemas
remotos, fara primeiro um pedido ARP. Trata-se de uma difusédo efectuada para todos os sistemas ligados
ao segmento da LAN para pedir o endereco do sistema de destino. Um sistema remotamente ligado ndo
vé a difusdo. Mas com o ARP de proxy, o sistema sabe quais os sistemas que estdo remotamente ligados.
Se o sistema receber um pedido ARP para um dos sistemas remotamente ligados, ird responder-lhe
utilizando o respectivo enderego. O sistema recebe, entdo, os dados e reencaminha-os para o sistema
remoto. Para que o reencaminhamento tenha lugar, o reencaminhamento IP deve estar definido para
*YES. Se o sistema remoto nao estiver ligado, o sistema ndo poderd responder ao pedido ARP e o sistema
solicitador ndo podera enviar os dados.
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Sub-redes transparentes

As sub-redes podem ser utilizadas como forma de expandir o conceito de ARP de proxy. Pode utilizar
sub-redes transparentes como um proxy para uma sub-rede completa ou intervalo de sistemas centrais. A
criagdo de sub-redes visiveis permite que sejam atribuidos enderecos do espago de enderecos da rede
primaria a redes intermédias.

As sub-redes visiveis funcionam para um tnico sistema central, de modo a que seja possivel ligar a uma
sub-rede inteira ou a um intervalo de sistemas centrais. Na figura seguinte, é possivel ver que as
sub-redes (10.1.1.x a 10.1.3.x) sdo enderecos atribuidos que fazem parte do espaco de enderegos da rede
principal (10.1.x.x).
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A funcdo de sub-rede visivel pode ser alargada para gerir as LANs reais localizadas remotamente. A
criacdo de sub-redes visiveis em WANs faz com que as sub-redes remotas parecam estar ligadas a rede
local. Na figura anterior, trés redes estao ligadas a rede local 10.1.x.x através da plataforma System i.
Estas redes estdo todas definidas utilizando uma mascara de sub-rede que as torna visiveis a rede local.
O ARP do proxy responde a qualquer pedido ARP da rede local efectuado para sistemas nas sub-redes
10.1.1.x, 10.1.2.x e 10.1.3.x. Esta accdo faz com que o trafego da rede local seja encaminhado
automaticamente para o sistema da rede local. Por sua vez, este sistema encaminha os dados para o
sistema remoto correcto. O sistema remoto pode, entdo, processar os dados ou reencaminhéa-los para o
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sistema correcto da rede local remota. As estagdes de trabalho da LAN remota devem ter um
encaminhamento assumido que aponte para o sistema remoto da respectiva rede como a primeira porta
de ligacdo do sistema de passagem. As esta¢des de trabalho da LAN local ndo necessitam de quaisquer
entradas de encaminhamento adicionais, pois nado sao criadas redes légicas novas.

Encaminhamento dinamico

O encaminhamento dindmico é um método de baixa manutengdo que reconfigura automaticamente as
tabelas de encaminhamento quando a rede é alterada.

O encaminhamento dindmico é fornecido pelos Interior Gateway Protocols (IGPs). O Protocolo de
Informacdo de Encaminhamento (RIP) e o protocolo Open Shortest Path First - Abrir primeiro o caminho
mais curto (OSPF) sdo os dois IGPs suportados pelo sistema operativo i5/0OS.

Protocolo de Informacao de Encaminhamento

O Protocolo de Informagio de Encaminhamento (RIP) é um protocolo de encaminhamento baseado em vector
de distancia. Os encaminhadores que executem o protocolo baseado em vector de distdncia enviam todas
ou uma parte das suas tabelas de encaminhamento em mensagens de actualizacdo de encaminhamento
aos sistemas vizinhos.

Pode utilizar o RIP para configurar os sistemas centrais como parte de uma rede de RIP. Este tipo de
encaminhamento exige pouca manutencdo, para além de reconfigurar automaticamente as tabelas de
encaminhamento quando a rede ¢ alterada ou para. O RIPv2 foi adicionado ao produto System i, de
modo a que seja possivel enviar ou receber pacotes RIP para actualizar encaminhamentos em toda a rede.

Na figura seguinte, um encaminhamento estatico é adicionado ao sistema central (AS1) que descreve a
ligacdo a rede 10.1.1.x por intermédio de AS2. Trata-se de um encaminhamento estético (adicionado pelo
administrador de rede) com a redistribuicdo de encaminhamentos definida para sim. Esta defini¢do faz
com que este encaminhamento seja partilhado por outros encaminhadores e sistemas, de modo a que,
quando tiverem trafego para 10.1.1.x, o encaminhem para a plataforma System i central (AS1). O AS2 tem
o sistema encaminhado iniciado, de modo a que envie e receba informagdes RIP. Neste exemplo, o AS1
envia a mensagem referindo que o AS2 tem uma ligacdo directa ao 10.1.2.x.
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processo seguinte descreve o encaminhamento de trafego da figura anterior.

O AS1 recebe este pacote RIP do AS2 e processa-o. Se 0 AS1 ndo possuir um encaminhamento para
10.1.2.x, ird armazenar este encaminhamento. Se possuir um caminho para 10.1.2.x que possua um
numero igual ou inferior de sistemas de passagem, ird rejeitar estas novas informagdes do
encaminhamento. Neste exemplo, o AS1 mantém os dados do encaminhamento.

O AS1 recebe informagdes do R1 com informagdes do encaminhamento para 10.1.5.x. O AS1 mantém
estas informacgdes do encaminhamento.

AS1 recebe informagdes do R2 com informagdes do encaminhamento para 10.1.3.x. O AS1 mantém
estas informagdes do encaminhamento.

Da proxima vez que o AS1 enviar mensagens RIP, ird enviar informagdes ao R1 que descrevem todas
as ligagdes conhecidas pelo AS1 que o Rl talvez ndo conheca. O AS1 envia informagdes sobre o
10.1.1.x, 0 10.1.2.x e 0 10.1.3.x. O AS1 nédo envia informagdes sobre o 10.1.4.x ao R1, pois o AS1 tem
conhecimento de que o R1 esta ligado ao 10.1.4.x e ndo necessita de um encaminhamento. Informacoes
semelhantes sdo enviadas ao R2 e ao AS3.
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Open Shortest Path First - Abrir primeiro o caminho mais curto

Open Shortest Path First - Abrir primeiro o caminho mais curto (OSPF) é um protocolo de encaminhamento
de estado de ligacao desenvolvido para rede de IP e se baseia no algoritmo Shortest Path First (SPF).
OSPF é um Interior Gateway Protocol (IGP).

Numa rede de OSPF, os encaminhadores ou sistemas na mesma area mantém uma base de dados de
estados de ligagdo idéntica que descreve a topologia da drea. Cada encaminhador ou sistema da area gera
a sua base de dados de estados de ligagdo a partir dos avisos de estado de ligacdo (LSAs) que recebe de
todos os outros encaminhadores ou sistemas na mesma area e a partir dos LSAs que ele préprio gera.
Um LSA é um pacote que contém informagdes acerca de sistemas vizinhos e custos de caminhos. De
acordo com a base de dados de estados de ligacdo, cada encaminhador ou sistema calcula a arvore
geradora de caminho mais curto, sendo a raiz o préprio encaminhador ou sistema, utilizando o algoritmo
SPE.

OSPF possui as seguintes vantagens essenciais:

¢ Comparado com protocolos de encaminhamento com base em vector de distdncia como, por exemplo,
o Protocolo de Informagao de Encaminhamento (RIP), OSPF é mais adequado para funcionar com
redes interligadas heterogéneas e de grande dimensao. O OSPF pode recalcular os encaminhamentos
num curto periodo de tempo quando a topologia da rede é alterada.

* Com OSPF, pode dividir um Sistema Auténomo (AS) em areas e separar topologias de area para
diminuir o trafego de encaminhamento de OSPF e a dimensado da base de dados de estados de ligacdo
de cada éarea.

¢ O OSPF faculta encaminhamento para varios caminhos a um custo igual. Pode adicionar
encaminhamentos duplicados a pilha de TCP utilizando sistemas de passagem seguintes diferentes.

Protocolo Hello e troca de bases de dados de estados de ligacao de OSPF

Apos os encaminhadores ou sistemas numa rede de OSPF se certificarem de que as suas interfaces estdo
operacionais, primeiro enviam pacotes Hello, utilizando o protocolo Hello pelas interfaces de OSPF, de
modo a detectar vizinhos. Vizinhos sdo encaminhadores ou sistemas que possuem interfaces numa rede
comum. De seguida, os encaminhadores ou sistemas vizinhos trocam as bases de estados de ligacdo para
estabelecer contiguidades.

A figura seguinte ilustra o processo de localizagao de vizinhos e o estabelecimento de contiguidades em
dois sistemas na sub-rede 9.7.85.0. Cada sistema possui uma interface de OSPF para a sub-rede comum
9.7.85.0 (interface 9.7.85.1 para o sistema A e interface 9.7.85.2 para o sistema B). A sub-rede 9.7.85.0
pertence a area 1.1.1.1.
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Figura 1. Protocolo Hello e troca de bases de dados de OSPF

Fase EXSTART
Este constitui o primeiro passo da troca de bases de dados de estados de ligacdo. Os dois
sistemas negoceiam qual é o sistema principal e o sistema subordinado.

Fase EXCHANGE
Os dois sistemas trocam pacotes de Descri¢cdo de Base de Dados para averiguar quais os LSAs
que a base de dados de estados de ligagdo de cada sistema nao inclui. Cada sistema armazena os
LSAs néao incluidos na respectiva base de dados de estados de ligagdo na lista de retransmissao.

Fase LOADING
Cada sistema envia pacotes de Pedido de Estado de Ligagdo para pedir ao sistema vizinho (o
outro sistema deste exemplo) que envie todos os LSAs que foram armazenados na lista de
retransmissdo durante a fase EXCHANGE. O sistema vizinho responde ao pedido com os LSAs
em pacotes de Actualizacdo de Estado de Ligagdo.

Fase FULL
Quando os dois sistemas terminam a troca de LSAs e as suas bases de dados de estados de
ligagdo estdo sincronizadas, a contiguidade é estabelecida entre os dois sistemas.
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Ap6s estabelecer contiguidades entre todos os encaminhadores ou sistemas na area, cada encaminhador
ou sistema da area envia periodicamente um LSA para partilhar as suas contiguidades ou para comunicar
a alteragdo do seu estado. Ao comparar as contiguidades estabelecidas com LSAs, os encaminhadores ou
sistemas da drea podem identificar as alteracdes a topologia da area e actualizar as suas bases de dados
de estados de ligacdo de acordo com as mesmas.

Encaminhador designado e encaminhador designhado de seguranca

Numa rede de OSPF de vdrios acessos com pelo menos dois encaminhadores ligados, estes fixam um
encaminhador designado e um encaminhador designado de seguranca utilizando o protocolo Hello.
(Uma rede de varios acessos é uma rede na qual varios dispositivos podem estabelecer ligacdo e
comunicar em simultaneo.)

O encaminhador designado gera LSAs para toda a rede de varios acessos, escoa os LSAs para outros
encaminhadores da rede e determina quais os encaminhadores que deverdo ser contiguos. Todos os
outros encaminhadores da rede sdo contiguos ao encaminhador designado. O encaminhador designado
reduz o trafego da rede e o tamanho da base de dados de estados de ligagdo desta rede.

O encaminhador designado de seguranga ndo difere em nada de outros encaminhadores, excepto no facto
de necessitar de estabelecer contiguidades com todos os encaminhadores da rede (incluindo o
encaminhador designado). O encaminhador designado de seguranca é promovido a encaminhador
designado quando o actual encaminhador designado falha.

Na a sub-rede 9.7.85.0 é uma rede de difusdo. Consequentemente, os encaminhadores da
sub-rede 9.7.85.0 fixam um encaminhador designado e um encaminhador designado de seguranga
utilizando o protocolo Hello. Neste exemplo, o sistema A € fixado como o encaminhador designado e o
sistema B € fixado como o encaminhador designado de seguranga.

Dividir um AS de OSPF em areas

Ao contrario de RIP, o OSPF pode funcionar dentro de uma hierarquia. A maior entidade dentro da
hierarquia é o AS. Um AS é um grupo de redes sob uma administracdo comum que partilham uma
estratégia de encaminhamento comum. Um AS pode ser dividido em &reas, ligadas entre si por
encaminhadores. Uma érea é formada por grupos de redes contiguas e sistemas centrais ligados. A
topologia de uma area é invisivel a entidades fora da area. Os encaminhadores dentro da mesma 4rea
possuem uma base de dados de estados de ligacdo idéntica. As topologias de drea diferentes permitem
um menor trafego de encaminhamento e uma base de dados de estados de ligagdo menor para cada area.

Um encaminhador localizado no limite das areas de OSPF e que liga estas dreas a rede principal
denomina-se Encaminhador de Limite de Area. Um Encaminhador de Limite de Area possui vérias
interfaces para varias dreas e mantém bases de dados de estados de ligacdo distintas para cada area.

Na seguinte figura, estdo configuradas duas areas (drea 1.1.1.1 e area 2.2.2.2). O sistema B é um
Encaminhador de Limite de Area, com a interface 9.7.85.2 ligada a 4rea 1.1.1.1 e a interface 9.5.104.241
ligada a area 2.2.2.2. O sistema B possui duas bases de dados de estados de ligacdo, uma para cada area.
O sistema B estabelece contiguidades ao sistema A e ao encaminhador C na area 1.1.1.1, por intermédio
da interface 9.7.85.2, e estabelece contiguidade ao sistema D na area 2.2.2.2, por intermédio da interface
9.5.104.241.
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Figura 2. Dividir um AS de OSPF em dreas

Conceitos relacionados

[Open Shortest Path First - Abrir primeiro o caminho mais curto (OSPF)|

Associacao de encaminhamento

A associa¢do de encaminhamento proporciona controlo sobre a interface a utilizar para enviar pacotes de
informacdes de resposta.

Antes de existir a associacdo de encaminhamento preferencial, ndo era possivel ter o controlo completo
sobre qual a interface utilizada para enviar pacotes de informacdes de resposta. A Interface de Associacdo
de Encaminhamento Preferencial, adicionada a func¢do de adicionar encaminhamentos, proporciona um
maior controlo sobre qual a interface utilizada para enviar pacotes, permitindo ao utilizador ligar
explicitamente os encaminhamentos as interfaces.

Na figura seguinte existem trés interfaces ligadas a mesma rede. Para garantir que, independentemente
da interface que recebe o pedido de recepcdo, a resposta possa ser enviada de volta a mesma interface,
tem de adicionar os encaminhamentos duplicados a cada interface. Neste exemplo, sdo adicionados trés
encaminhamentos predefinidos, cada um explicitamente associado a uma interface diferente. Esta ligacdo
ndo € alterada, independentemente da ordem pela qual as interfaces sdo iniciadas ou terminadas.
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Encaminhamento Entre-Dominios sem Classes

O Encaminhamento Entre-Dominios sem Classes pode reduzir a dimensédo das tabelas de
encaminhamento e disponibilizar mais enderegos de IP para a empresa.

O Encaminhamento Entre-Dominios sem Classes (CIDR ou criagdo de supernetting) é uma forma de
combinar diversos intervalos de enderecos da classe C em redes ou encaminhamentos individuais. Este
método de encaminhamento adiciona enderecos de Internet Protocol (IP) da classe C. Estes enderegos sao
fornecidos por fornecedores de servicos da Internet (ISPs) para serem utilizados pelos respectivos clientes.
Os enderecos CIDR podem reduzir o tamanho das tabelas de encaminhamento e disponibilizar mais
enderecos de IP dentro de uma empresa.

No passado, era necessério introduzir uma maéscara de sub-rede igual ou superior a mascara exigida pela
classe de rede. Para os enderecos da classe C, isto significava que uma sub-rede de 255.255.255.0 era a
maior (253 sistemas centrais) que podia ser especificada. Para manter enderecos de IP, quando uma
empresa necessitava de mais de 253 sistemas centrais numa rede, a Internet emitia diversos enderegos da
classe C. Esta situagdo tornou dificil a configuragao de encaminhadores e outros.

Actualmente, o CIDR permite que estes enderecos da classe C adjacentes sejam combinados em intervalos
de enderegos de rede individuais, utilizando uma mascara de sub-rede. Por exemplo, se atribuir quatro
enderecos de rede da classe C (208.222.148.0, 208.222.149.0, 208.222.150.0 e 208.222.151.0 com uma madscara
de sub-rede de 255.255.255.0), é possivel solicitar ao ISP que os transforme numa supernetting, utilizando
a mascara de sub-rede 255.255.252.0. Esta mascara combina as quatro redes numa so, para efeitos de
encaminhamento. O CIDR é um beneficio, pois reduz o nimero de endereco de IP atribuidos, mas
desnecessarios.
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Neste exemplo, o encaminhador é configurado para enviar uma mensagem RIP com o enderego de rede
210.1.0.0 e uma mascara de sub-rede 255.255.240.0. Estes ntimeros indicam ao sistema para receber
mensagens RIP das redes 210.1.0.0 a 210.1.15.0 através deste encaminhador. Esta indicacdo faz enviar uma
mensagem em vez das 16 necessdrias para transmitir as mesmas informacgdes, se 0 CIDR ndo estivesse
disponivel.

Encaminhamento com IP virtual

O IP virtual, também denominado uma interface sem circuito ou de circuito fechado, é uma funcao
extremamente ttil que proporciona uma forma de atribuir um ou mais enderegos ao sistema sem a
necessidade de associar os enderecos a uma interface fisica.

Esta fungdo pode ser utilizada quando pretende executar varias ocorréncias de um sistema associado a
diferentes enderecos ou quando pretende executar outros servigos que necessitem de ser associados a
portas predefinidas. A maioria dos ambientes onde se pretendera utilizar o IP virtual sdo casos em que se
pretende fornecer vérios caminhos entre a porta de ligagdo local e a plataforma System i como, por
exemplo, o equilibrio de volume e a tolerancia as falhas. Neste contexto, cada caminho implica uma
interface individual e, consequentemente, um enderego de IP adicional, ndo virtual no sistema, tal como
mostra a figura seguinte.
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A existéncia destas varias interfaces apenas deveria ser visivel na rede local. Ndo deve permitir que os
clientes remotos tenham conhecimento dos varios enderecos de IP do sistema. O ideal seria permitir que
vissem o sistema como um enderego de IP individual. A forma como o pacote de recepgao é
encaminhado através da porta de ligacdo, na rede local, até ao sistema deveria ser invisivel ao cliente
remoto. Para fazé-lo, deve utilizar-se o IP virtual. Os clientes locais devem comunicar com o sistema
através de qualquer um dos enderecos de IP fisicos, enquanto os clientes remotos devem ver apenas a
interface IP virtual.

O ambiente IP virtual é para o sistema que actua como servidor para clientes ligados remotamente. Mais
importante ainda, o endereco de IP virtual estd numa sub-rede diferente daquela das interfaces fisicas.
Além disso, o enderego de IP virtual faz com que o sistema seja apresentado como um sistema central
individual e ndo necessariamente como um ligado a uma rede ou sub-rede de grandes dimensdes. Desta
forma, a mascara de sub-rede da interface IP virtual deve ser, de modo geral, definida para
255.255.255.255.

Dado que o endereco de IP virtual ndo estd associado a uma tnica interface fisica, o sistema nunca
responde a um pedido de Address Resolution Protocol (ARP) efectuado ao enderego de IP virtual. Por
outras palavras, ao activar o ARP de proxy, uma interface local pode responder aos pedidos de ARP em
nome do endereco de IP virtual. Caso contrario, os sistemas remotos tém de ter um encaminhamento
definido para alcangar o endereco. O utilizador ja pode configurar o ARP de proxy de IP virtual para
uma interface de IP virtual enquanto esta activa.

No exemplo anterior, todas as estagdes de trabalho apontam para uma das interfaces 10.3.2 do sistema,
como respectiva porta de ligacdo do sistema de passagem seguinte. Quando chega um pacote ao sistema,
passa pelo processamento de pacotes. Se o endereco de destino corresponder a qualquer um dos
enderecos definidos no sistema (incluindo os enderecos de IP virtuais), o sistema processa o pacote.
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Os servidores Domain Name System (DNS) utilizam os enderegos do sistema solicitado. Neste caso, todos
os enderecos representam o mesmo sistema. Pode utilizar a fungao de IP virtual ao consolidar varios
sistemas num tnico sistema de grandes dimensdes.

O suporte de endereco de IP virtual passa a incluir enderecos de IPv6.

Tolerancia a falhas

Outra utilizagdo para os enderegos de IP virtuais é proteger contra falhas de encaminhador. A tolerancia a
falhas mostra diversas formas diferentes de como um encaminhamento pode ser recuperado apés uma
desactivacgao.

Este exemplo mostra diversas formas diferentes de como um encaminhamento pode ser recuperado ap6s
uma desactivacdo. A ligacdo mais fidvel é aquela em que um endereco de IP virtual é definido no
sistema. Com o suporte do IP virtual, mesmo se uma interface falhar, a sessdo pode continuar a
comunicar utilizando outras interfaces.

Falha de rede: Os encaminhamentos e ligacbes

sdo reassociados para um caminho alternativo,

caso este exista.

IPVirtual
10.2.1.1

Internet
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O que acontece se o encaminhador R1 falhar
* As ligagOes efectuadas através do R1 sdo reencaminhadas através do R2.

* A porta de ligagdo em falha ird detectar a recuperagdo do R1, mas as ligagdes activas irdo continuar a
ser executadas através do R2.

O que acontece se a interface 10.1.1.1 falhar

* As ligagOes activas para a 10.1.1.1 sdo perdidas, mas outras ligagdes para 10.1.1.2, 10.1.1.3 e 10.2.1.1
mantém-se.

* Reassociacdo de encaminhamento:
— Anterior a V4R2: Os encaminhamentos indirectos sao reassociados para 10.1.1.2 ou 10.1.1.3.

— V4R2: Os encaminhamentos apenas sdo reassociados se a Interface de Ligacdo Preferencial estiver
definida para NONE.

— V4R3 e superior: E necessario definir 10.2.1.1 como endereco de IP virtual e endereco principal do
sistema.

- O endereco de IP principal permanece activo.
- O sistema permanece acessivel enquanto, pelo menos, uma interface fisica permanecer activa.

Uma interface de Point-to-Point Protocol (PPP) ou uma interface de Layer Two Tunneling Protocol (L2TP)

a partir de agora podem utilizar um endereco de IP virtual como enderego de IP local para facultar
tolerancia de falhas a ligagdes remotas.
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Encaminhamento com a conversao de enderecos de rede

O encaminhamento com a conversdo de enderecos de rede (NAT) permite o acesso a redes remotas como,
por exemplo, a Internet, ao mesmo tempo que protege a rede privada, mascarando os enderecos de IP
utilizados na rede privada.

A NAT proporciona o acesso a uma rede remota, habitualmente a Internet, ao mesmo tempo que protege
a rede privada, mascarando os enderegos de IP utilizados dentro da firewall.

NAT mascarada
A NAT mascarada é utilizada para permitir que a rede privada seja ocultada, bem como representada,
pelo endereco ligado a interface publica.

Em muitas situagdes, o endereco associado a interface publica é o endereco atribuido por um Fornecedor
de Servicos da Internet (ISP) e o referido enderego pode ser dindmico, no caso de uma ligacdo efectuada
por intermédio do Point-to-Point Protocol (PPP). Este tipo de conversdo apenas pode ser utilizado em
ligacdes originadas na rede privada e destinadas a rede ptblica externa. Cada ligacdo de envio é mantida
através da utilizacdo de um niimero da porta de IP de origem diferente.

A NAT mascarada permite que as estacdes de trabalho com enderecos de IP privados comuniquem com
sistemas centrais na Internet através do sistema operativo i5/0S. O i5/0S possui um endereco de IP
atribuido pelo ISP local como respectiva porta de ligacdo a Internet. A expressao mdquina ligada localmente
é utilizada para referir todos os sistemas de uma rede interna, independentemente do método de ligacdo
(rede de area local ou rede alargada) e da distancia da ligagdo. A expressdo sistemas internos refere-se a
sistemas localizados na Internet. A imagem seguinte ilustra a forma como a NAT mascarada funciona.
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Para a Internet, todas as estagdes de trabalho parecem estar contidas no sistema; ou seja, apenas um
endereco de IP esta associado tanto ao sistema como as esta¢bes de trabalho. Quando um encaminhador
recebe um pacote dirigido a estagdo de trabalho, procura determinar qual o endereco da LAN interna que
deve recebé-lo e envia-o para l4.

Cada estagdo de trabalho deve ser configurada de forma a que 0 i5/0S seja a respectiva porta de ligagdo
e também o respectivo destino predefinido. A correspondéncia entre uma determinada ligacdo de
comunicagdo (porta) e uma estacdo de trabalho é configurada quando uma das estagdes de trabalho envia
um pacote ao i5/0S para que seja enviado para a Internet. A fungdo NAT mascarada guarda o nimero
da porta, de modo a que quando receba respostas para o pacote da estagdo de trabalho dessa ligacdo,
possa enviar a resposta para a estagdo de trabalho certa.

Um registo das ligagdes de porta activas e do tltimo tempo de acesso de ambos os extremos da ligagao é
criado e mantido pela NAT mascarada. Estes registos sdo periodicamente limpos de todas as liga¢des que
ficam inactivas durante um periodo de tempo predeterminado, com base no pressuposto de que uma
ligagdo que estd inactiva ja ndo estd a ser utilizada.

Todas as comunicagdes entre a estagdo de trabalho e a Internet devem ser iniciadas por sistemas ligados
localmente. Esta é uma firewall de seguranga eficaz; a Internet ignora a existéncia das estagdes de
trabalho e ndo consegue difundir os enderecos através da Internet.

24 System i: Utilizagio em rede de encaminhamento de TCP/IP e equilibrio de volume de trabalho



O ponto-chave para a implementagao da NAT mascarada é a utilizacdo de portas logicas, emitidas pela
NAT mascarada para distinguir entre as varias sequéncias de comunicagdo. O TCP contém um ndmero

da porta de origem e um ndmero da porta de destino. A estas designacdes, a NAT adiciona um ndmero
da porta logica.

Processamento da NAT mascarada de recepcao (resposta e outras):

Este processo, associado do processamento de NAT mascarada de envio, abre a mensagem de envio
correspondente para obter as informagdes correctas sobre a estagdo de trabalho origem.

A mensagem de recepcdo da figura anterior é um pacote enviado da Internet para a rede local privada.
Para datagramas de recepcdo, o niimero da porta de destino é o niimero da porta local. (Para mensagens
de recepcdo, o nimero da porta de origem é o nimero da porta externa. Para mensagens de envio, o
ntimero da porta de destino é o nimero da porta externa.)

As mensagens de resposta vindas da Internet destinadas a um sistema ligado localmente possuem um
nimero da porta légica atribuido pela mascara como ndmero da porta de destino no cabecgalho do nivel
de transporte. Os passos do processamento de recepcdo da NAT mascarada sao:

1. A NAT mascarada procura na respectiva base de dados este ntimero da porta l6gica (porta de
origem). Se ndo for encontrado, presume-se que o pacote é um pacote néo solicitado, sendo
devolvido, inalterado, ao programa de chamada. Entdo, é tratado como um destino desconhecido
normal.

2. Se for encontrado um nimero de porta légica correspondente, é efectuada uma nova verificagio para
determinar se o endereco IP de origem corresponde ao endereco de IP de destino da entrada da tabela
do ntimero da porta logica existente. Se corresponder, o nimero da porta original do sistema local
substitui a porta de origem no cabegalho IP. Se a verificacao falhar, o pacote é enviado de volta,
inalterado.

3. Os enderegos de IP locais correspondentes sdo colocados no destino do pacote IP.

4. O pacote é depois processado, como habitualmente, pelo IP ou pelo TCP, e vai parar ao sistema
correcto ligado localmente. Como a NAT mascarada exige um niimero da porta logica para
determinar os enderecos das portas de origem e de destino correctos, ndo é capaz de tratar os
datagramas néo solicitados enviados pela Internet.

Processamento da NAT mascarada de envio:

Este processo substitui a porta origem de uma mensagem de envio com um ntimero de porta légica tinico
quando a mensagem for enviada da rede local privada para a Internet.

A mensagem de envio da figura anterior é um pacote enviado da rede local privada para a Internet. Uma
mensagem de envio (da rede local para a externa) contém a porta de origem utilizada pela estagdo de
trabalho de origem. A NAT guarda este ntimero e substitui-o no cabegalho de transporte por um ndmero
da porta logica exclusivo. Para datagramas de envio, o niimero da porta de origem é o nimero da porta
local. Os passos do processamento de envio da NAT mascarada séo:

1. O processamento da NAT mascarada de envio parte do pressuposto de que todos os pacotes IP que
recebe sdo destinados a enderegos de IP externos e, por isso, ndo efectua uma verificagdo para
determinar se um pacote deve ser encaminhado localmente.

2. O conjunto de nimeros da porta 16gica procura um correspondente no nivel de transporte, bem como
no endereco de IP origem e na porta de origem. Se encontrar, o niimero da porta logica
correspondente é substituido pela porta de origem. Se ndo for encontrado um niimero da porta
correspondente, € criado outro e um novo niimero da porta logica é seleccionado e substituido pela
porta de origem.

3. O endereco de IP de origem é convertido.

4. O pacote é depois processado, como habitualmente, pelo IP e enviado para o sistema externo correcto.
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NAT dinamica
A NAT dindmica apenas pode ser utilizada para estabelecer ligacdes a partir da rede privada para a rede
publica.

Um conjunto de enderegos de rede é mantido e utilizado quando uma ligagdo de envio é efectuada. Cada
ligacdo € atribuida a um enderego ptblico exclusivo. O nimero méaximo de ligagdes simultaneas é igual
ao nuimero de enderecos publicos do conjunto. Este nlimero é semelhante a uma correspondéncia de um
para um entre enderegos. A NAT dindmica permite-lhe comunicar com a Internet através de um enderego

NAT dindmico. A imagem seguinte ilustra a NAT dinamica.

Funcéo de
NAT dinamica

5 o 2
; ' 204.146.18.33
( lientes de rede
Iocai privada /- Internet
4 9 LK
ﬁ@:& P
: 208.222.150.2
255.255.255.128
— ——
Endereco Endereco Endereco Endereco
de origem de destino de origem de destino
10.1.1.5 [204.146.18.33 208.222.150.129| 204.146.18.33
Endereco Endereco Endereco Endereco
de origem de destino de origem de destino
204.146.18.33| 10.1.1.5 204.146.18.33 |208.222.150.129
10.1.15 *  |208.222.150.129%
10113 208. 222 150 130
Conjunto de correiag:ao dinamica
..............+ ‘
Endereco Endereco Endereco Endereco
de origem de destino de origem de destino
10.1.1.3 [204.146.18.33 ~1208.222.150.130| 204.146.18.33
D E— e re—
Endereco Endereco Endereco Endereco
de origem de destino de origem de destino
204.146.18.33] 10.1.1.3 204.146.18.33 |208.222.150.130
d RZAJWS508-0
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NAT estatica

A NAT estatica pode utilizar ligagdes de recep¢dao de uma rede ptblica para uma rede privada.

A NAT estatica é uma correspondéncia de um para um simples entre enderecos publicos e privados. Esta
NAT € exigida para suportar ligacdes de recepcdo vindas da rede publica para a rede privada. Para cada
endereco local definido, tem de haver um endereco globalmente exclusivo associado.

oM
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Conceitos relacionados
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[“Equilibrio de volume baseado no DNS” na pagina 31|
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E possivel utilizar o equilibrio de volume baseado no DNS no volume de trabalho de recepcao. Se for
necessario o equilibrio de volume para os clientes locais, utilize o equilibrio de volume do DNS.

Encaminhamento e equilibrio do volume de trabalho do TCP/IP 27



Encaminhamento com OptiConnect e particoes légicas

O OptiConnect pode ligar varias plataformas System i utilizando um bus de fibra 6ptica de alta
velocidade. O OptiConnect e as parti¢des logicas proporcionam outros ambientes para utilizar as bases de
encaminhamento de ARP do proxy, ponto a ponto e interfaces IP virtuais.

TCP/IP e OptiConnect

Pode definir ligagdes TCP/IP num bus OptiConnect. O TCP/IP no OptiConnect proporciona outro
método para os elementos constituintes do encaminhamento como, por exemplo, o ARP do proxy, as
redes ponto a ponto ndo numeradas e as interfaces de IP virtuais.

E possivel efectuar esta configuracio com uma configuracao de rede local emulada por OptiConnect ou
com uma configuracdo ponto a ponto OptiConnect.

Com uma configuracdo LAN emulada por OptiConnect, o bus OptiConnect é apresentado como uma
rede local ao TCP/IP, tal como é mostrado na figura seguinte. E facil de configurar, mas a conectividade

OptiConnect da LAN ndo é automatica, uma vez que exige o Routing Information Protocol (RIP) ou
encaminhamentos estaticos.

Configuracao de rede local emulada por OptiConnect

i”’f’ 10.3.42.x H‘”‘“i

10.3.42.95 ‘10.3.42.17? 10.3.42.176

AS1

10.1.2.9

Bus de OptiConnect
10.1.2.4
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A configuracdo ponto a ponto OptiConnect utiliza interfaces ndo numeradas ponto a ponto, que sdo
configuradas para cada par de sistemas centrais OptiConnect. Nao sdo criadas novas redes e, por isso, a
conectividade OptiConnect da LAN é automética. Uma das vantagens desta configuragdo é que ndo sdo
necessarias definigdes de encaminhamento adicionais. A conectividade entre um sistema central de uma
rede e sistemas centrais de outra rede é automatica. Outra vantagem € que, se duas redes estiverem
activas, os dados enviados entre os sistemas circulam pelo bus OptiConnect, uma vez que estes
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encaminhamentos possuem a mascara de sub-rede mais especifica. Se o bus OptiConnect falhar, o trafego
é automaticamente comutado para a LAN token-ring.

A configuracao ponto a ponto OptiConnect com IP virtual é uma variacdo da configuragdo ponto a
ponto ndo numerada. Sempre que forem utilizadas interfaces ndo numeradas ponto a ponto, cada
interface tem de possuir uma interface local associada especificada. Este é o enderego de IP através do
qual o sistema do extremo remoto da ligagdo ponto a ponto conhece o sistema local. Esta interface local
associada poderd ser a interface de rede local principal do sistema, conforme mostrado na figura
seguinte. Ou pode utilizar uma interface IP virtual como a interface local associada.

Nesta configuragdo ponto a ponto OptiConnect utilizando um IP virtual, utiliza-se o bus OptiConnect
como um conjunto de ligagdes ponto a ponto. E definida uma ligagio ndo numerada para cada par de
sistemas centrais. Tal como a configuracdo ponto a ponto OptiConnect, ndo sdo necessarias defini¢des de
encaminhamento adicionais e a conectividade entre um sistema central de uma rede e os sistemas
centrais de outra rede é automética. Uma das vantagens desta configuracdo é que, se qualquer das redes
estiver activa, existe um caminho para chegar a qualquer sistema em execucado no sistema operativo
i5/0S.

Encaminhamento com OptiConnect virtual e particoes l6gicas
Com parti¢des logicas, um tnico sistema é dividido, de forma légica, em varios sistemas virtuais. As
interfaces OptiConnect virtuais do TCP/IP sdo utilizadas como caminhos de comunicacdo entre parti¢oes.

Cada particdo possui um espaco de endereco proprio, uma ocorréncia de TCP/IP prépria e podera ter
adaptadores de I/O dedicados préprios. Para o TCP/IP, cada particdo é apresentada como um sistema
diferente. A comunicagdo TCP/IP entre as diferentes parti¢des € efectuada utilizando um bus
OptiConnect virtual. O cédigo de encaminhamento TCP/IP ndo utiliza o caminho para outra parti¢do de
uma forma diferente de um caminho para outro sistema ligado por um bus OptiConnect fisico.
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Particoes logicas: As interfaces de TCP/IP de OptiConnect virtual
sao utilizadas como caminhos de comunicagao entre particoes.

Rede de OptiConnect virtual= 10.6.7.241 - 10.6.7.254
Sao facultadas até 14 particoes

A
— 10.6.7.244 D

— 10.6.7.243 C
— 10.6.7.242 B

v 10.6.7.241 A
Bus de OptiConnect virtual

Mascara de

Partition Interface Linha sub-rede MTU
D 10.6.7.244 *OPC 255.255.255.240 4096
C 10.6.7.243 *OPC 255.255.255.240 4096
B 10.6.7.242 *OPC 255.255.255.240 4096
A 10.6.7.241 *OPC 255.255.255.240 4096
A

(Interface

10.6.7.3 TRNLINE 2552552550 4096 50 gy
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Nestes exemplos, apenas € instalado um adaptador de LAN no sistema. Este adaptador é atribuido a
particdo A. Os clientes da LAN necessitam de comunicar com as outras parti¢des definidas no sistema.
Para fazé-lo, deve definir uma sub-rede visivel no bus OptiConnect virtual. A LAN possui um enderego
de rede 10.6.7.x. Como pretende planear parti¢oes adicionais, sdo necessarios enderecos de IP. Para obter
12 enderecos, deve utilizar uma mascara de sub-rede de 255.255.255.240. Esta acgdo proporciona-lhe os
enderecos de 10.6.7.241 a 10.6.7.254, um total de 14 enderegos utilizdveis. E fundamental garantir que
estes enderecos ainda ndo estdo a ser utilizados na LAN. Depois de obter os enderecos, deve atribuir um
a cada partigdo. Adicione uma interface a cada parti¢do e defina o endereco no bus OptiConnect virtual.
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Mascara de Interface local
IP Virtual Particdo Interface Linha sub-rede MTU associada
10.6.7.4 [IPVIRTUAL 255.255.255.255 4096 NENHUMA
10.6.7.1 OPC 255.255.255.255 4096 10674
10.6.7.2 OPC 255.255.255.255 4096 10.6.7.4
10.6.7.1 OPC 255.255.255.255 4096 10.6.7.4
10.6.7.3 IPVIRTUAL 255.255.255.255 4096 NENHUMA
10.6.7.1 OPC 255.255.255.255 4096 10.6.7.3
10.6.7.2 OPC 255.255.255.255 4096 10.6.7.3
10.6.7.4 OPC 255.255.255.255 4096 10.6.7.3
10.6.7.2 [PVIRTUAL 255.255.255.255 4096 NENHUMA
10.6.7.1 OPC 255.255.255.255 4096 10.6.7.2
10.6.7.3 OPC 255.255.255.255 4096 10.6.7.2
10.6.7.4 OPC 255.255.255.255 4096 10.6.7.2
10.6.7.1 LINHATR 255.255.255.0 4096 NENHUMA
10.6.7.2 OPC 255.255.255.255 4096 10.6.7.1
10.6.7.3 OPC 255.255.255.255 4096 10.6.7.1
10.6.7.4 OPC 255.255.255.255 4096 10.6.7.1

OPC P

[4}]
o

[W§13

o

FPrrroomomwmO0000000

——» Para 10.6.7 x rede local externa
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A criagdo de sub-redes visiveis € activada automaticamente quando as seguintes instrugdes sdo
verdadeiras. Primeiro, o bus OptiConnect virtual é menor ou igual ao tamanho da MTU da interface
LAN real. Segundo, a sub-rede do bus OptiConnect é uma sub-rede do endereco de rede da LAN. Se
ambas as instru¢des forem verdadeiras, entdo a criagdo de sub-redes visiveis é activada automaticamente.
A interface 10.6.7.3 efectua um proxy a todas as interfaces definidas nas partigdes. Isto permite que os
clientes da LAN fiquem ligados as partigdes.

Métodos de equilibrio do volume de trabalho do TCP/IP

O equilibrio do volume de trabalho é a redistribuicdo do trafego e do volume de trabalho da rede suportados
por sistemas que processam uma grande quantidade de acessos em varios processadores, adaptadores de
interface ou servidores de sistemas centrais.

Para obter o maximo rendimento possivel do sistema operativo i5/0S, é necessério distribuir o volume
de trabalho de comunicagdes por varias partes do sistema.

Podem ser utilizados varios métodos de encaminhamento do TCP/IP para equilibrar o volume de
trabalho do sistema.

Equilibrio de volume baseado no DNS

E possivel utilizar o equilibrio de volume baseado no DNS no volume de trabalho de recepgao. Se for
necessario o equilibrio de volume para os clientes locais, utilize o equilibrio de volume do DNS.

O equilibrio de volume baseado no DNS ¢ utilizado para o equilibrio do carregamento de recepg¢do. Estdo
configurados vérios enderegos de IP de sistemas centrais no DNS para um tinico nome de sistema central.
O DNS alterna o endereco de IP de sistema central devolvido a um pedido de resolu¢do do nome de
sistema central cliente bem sucedido. Uma vantagem deste tipo de equilibrio de volume é que se trata de
uma func¢do comum do DNS. As desvantagens desta solugdo consistem no facto de os enderecgos de IP
poderem ser colocados na memoéria cache por um cliente e de ser uma solucdo baseada na ligagdo e ndo
uma solugdo baseada no carregamento.

A primeira forma de alcangar o equilibrio de volume ¢é utilizando uma fungdo do DNS para distribuir
varios enderecos para o mesmo nome do sistema. O DNS ird indicar um endereco de IP diferente de cada
vez que for efectuado um pedido ao registo de enderecos do nome do sistema. No exemplo seguinte,
cada endereco corresponde a um sistema diferente. Isto permite-lhe proporcionar equilibrio de volume a
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dois sistemas diferentes. No caso de clientes de redes privadas, estes recebem um endereco diferente para
cada pedido. Esta é uma fun¢do comum do DNS. Note que o DNS ptblico também possui duas entradas
de endereco. Estes enderecos sdao convertidos utilizando a NAT estatica, por forma a que, se estiver na
Internet, possa alcangar os dois sistemas.

Registos de DNS publico:
MySystem 208.22.150.10

MySystem 208.222.150.11

Internet
Rede da
empresa

Registos de DNS privado:
MySystem 10.1.1.1
MySystem 10.1.1.2

Vantagens: Desvantagens; %
- Funcao de DNS comum - Colocacao em memoria cache de 2
- DNS integrado enderecos de IP por parte do cliente «
- Baseado em ligagao e nao em
volume

Se os programas dependerem no alcangar um sistema especifico ou no regresso ao mesmo sistema depois
da ligacdo inicial, os sitios e as paginas da Web devem ser codificados para enviar um nome do sistema
diferente, depois de ser efectuado o primeiro contacto. Podem ser adicionadas entradas do DNS
adicionais ao MyServerl 208.222.150.10 e ao MyServer2 208.222.150.11. Ao fazé-lo, os sitios da Web, por
exemplo, podem apontar para o MyServer2, depois do primeiro contacto. Este tipo de equilibrio de
volume proporciona equilibrio pelo pedido de ligagdo. Na maioria dos casos, ap6s o utilizador ter
processado o endereco, o cliente coloca o endereco na meméria cache e ndo volta a pergunta-lo. Este tipo
de equilibrio de volume nédo considera a quantidade de trafego que vai para cada sistema. De notar que
este tipo de equilibrio de volume apenas considera o trafego de recepcdo e que é possivel possuir dois
adaptadores num sistema e ndo um adaptador em dois sistemas.

Conceitos relacionados

[“NAT estatica” na pagina 27]
A NAT estatica pode utilizar ligagdes de recep¢do de uma rede publica para uma rede privada.

Equilibrio de volume baseado em encaminhamento duplicado

E possivel utilizar o equilibrio de volume baseado em encaminhamento duplicado para o equilibrio do
volume de trabalho de envio através de interfaces multiplas.

Esta é uma solucdo baseada na ligagdo com uma maior flexibilidade do que o equilibrio de volume
baseado no DNS, mas ndo esta activa para clientes locais. As vantagens na utilizagdo deste tipo de
equilibrio de volume consistem no facto de ser uma solugdo completa do i5/0S, de ter maior
flexibilidade do que o DNS e de ser ideal para aplicagdes em que a maior parte do trafego é de envio,
como HTTP e Telnet. As desvantagens consistem no facto de ser uma solugdo baseada na ligacdo (e ndo
uma solugdo baseada no carregamento), de nado estar activa para clientes locais e de nédo ter qualquer
efeito em pedidos de recepgao.
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No exemplo seguinte, trés adaptadores do sistema estéo ligados ao mesmo segmento LAN. E necessério
configurar um dos adaptadores apenas como linha de recepgdo e configurar os outros dois adaptadores
como de envio. Os clientes locais continuam a funcionar da mesma forma que anteriormente. Quer isto
dizer que a interface de envio é a mesma que a interface de recepcdo. Lembre-se de que o sistema local é
qualquer sistema que ndo exija um encaminhador para atingi-lo. Pode ser uma rede de grandes
dimensdes, se fossem utilizados comutadores em vez de encaminhadores.

Registos de DNS publico
MySystem 208.222.150.10

Rede da
empresa

Encamin- Interface de Prioridade de

hamento associagao encaminhamento ) .
Predefini 106.7.3 6 Registos de DNS privado:

Predefin2 10.6.7.2 8 MySystem 10.6.7.3
Predefin3 10.6.7.1 8

Os encaminhamentos duplicados e indirectos com uma predefinigao >(5)
serao seleccionados de acordo com a prioridade de encaminhamento

Vantagens: Desvantagens:
- Mais flexibilidade do que DNS - Baseado em ligacao e ndo em volume
- Adequado para HTTP, Telnet - Nao esta activo para clientes locais

- Nao afecta pedidos de recepcéao

RZAJW511-2

Pode configurar o equilibrio de volume baseado no encaminhamento duplicado com o comando Add
TCP/IP Route (ADDTCPRTE) ou com a interface System i Navigator. A configuragdo é realizada
definindo a prioridade de encaminhamento duplicado ou a interface de associagdo preferencial. Se o valor
da prioridade de encaminhamento duplicado for mantido conforme o valor predefinido de 5, nada
acontece. Se for definido um valor superior a 5, as ligagdes sdo distribuidas entre os encaminhamentos
com a mesma prioridade. A interface de associagdo preferencial é utilizada para associar um
encaminhamento a uma interface especifica através do endereco de IP.

No exemplo anterior, existe um adaptador "de recepgdo” (10.6.7.3) com uma prioridade de
encaminhamento duplicado de 6. Os outros dois adaptadores estdo configurados com uma prioridade de
encaminhamento de 8. Como a prioridade de encaminhamento num adaptador é 6, ndo serd seleccionada
para uma ligacdo de envio, a menos que todas as interfaces de prioridade de encaminhamento individual
de 8 estejam em baixo.

Todas as interfaces de envio devem ser colocadas a mesma prioridade. Se algumas tiverem um valor e
outras outro valor, apenas as interfaces com maior valor serdo utilizadas.
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Tenha em atencdo que o DNS aponta para a interface 10.6.7.3, tornando-a a interface de recepgao. Mesmo
que decida ndo utilizar a prioridade de encaminhamento duplicado, deve sempre definir um
encaminhamento assumido para fora do sistema em cada interface, utilizando o pardmetro interface de
ligagdo preferencial.

Equilibrio de volume utilizando o IP virtual e o ARP de proxy

Pode utilizar o IP virtual e o ARP de proxy para efectuar equilibrio de volume em vérias interfaces. Este
método de equilibrio de volume de trabalho suporta volumes de trabalhos de recepcéo e de envio.

As vantagens da utilizagdo do IP virtual e do ARP de proxy como método de equilibrio de volume de
trabalho sdo as seguintes:

* Suporta volumes de trabalho de recepcado e de envio.
* Suporta clientes locais.

* Faculta mais flexibilidade do que os métodos de equilibrio de volume baseado em encaminhamento
duplicado e de equilibrio de volume baseado em DNS.

A desvantagem deste método de equilibrio de volume de trabalho consiste em ser uma solucdo baseada
em ligagdes e ndo uma solucdo baseada em volume. O volume de cada interface nado é considerado.
Parte-se do principio que o volume de trafego é idéntico em todas as ligagdes.

O exemplo seguinte tira 0 maximo partido da utilizagdo de enderecos de IP virtual. Para além de associar

um tnico enderego de IP virtual a cada aplicagdo, este exemplo faculta equilibrio de ligagdes de recepgao
e de envio e um determinado nivel de tolerancia a falhas.
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baseado em DMS e de equilibrio de volume baseado em
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Figura 3. Equilibrio de volume utilizando o IP virtual e o ARP de proxy

empresa 10.0.0.0 J

- 10.1.1.1 i
r Intemet |

|P virtual Aplicacio
10.250.250.1 SYSMNAME
10.250.250.2 HTTPSWR1
10.250.250.2 HTTPSWRZ2
10.250.250.11 DO
10.250.250.12 DowM2
10.250.250.13 DOM3

Tabela de encaminhamento

do encaminhador X

Destino

sub-rede

Mascara de  Proximo
sistema de
passagem

10.250.250.0 255.255.255.0 10.1.1.11

102502500 2552552550

Desvantagem:
- Baseado em ligagéo e ndo em
volume

10.1.1.12

Neste exemplo, o equilibrio de ligacdo de recepgdo é conseguido utilizando enderegos de IP virtual
definidos no sistema e utilizando o encaminhador, a firewall e 0 comutador externos que consigam
executar encaminhamento de nivel trés (nivel de rede). O equilibrio de ligagdo de recepg¢ao é conseguido
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utilizando os parametros de interface de associagdo preferencial e de prioridade de encaminhamento
duplicado nas entradas de encaminhamento de TCP/IP do i5/0S. As liga¢oes de envio sdo distribuidas
sequencialmente por todas as interfaces na mesma prioridade de encaminhamento duplicado quando o
valor desta prioridade estiver definido acima do valor predefinido de 5. Se todas as interfaces de valor
um ficaram indisponiveis, o sistema comuta para as interfaces do préximo valor mais baixo.

Segundo as directivas de encaminhamento configuradas no encaminhador X, as interfaces 0.1.1.11 e
10.1.1.12 estdo configuradas como as interfaces de recepgdo principais. As liga¢des de recepc¢ao sao
distribuidas sequencialmente pelas interfaces 10.1.1.11 e 10.1.1.12, fungao esta que é facultada pela
maioria dos encaminhadores.

Segundo as entradas de encaminhamento de TCP/IP do i5/0S, as interfaces 10.1.1.13, 10.1.1.14 e 10.1.1.15
com uma prioridade de encaminhamento duplicado de 7 sdo configuradas como as interfaces de envio
principais. As ligacdes de envio sdo distribuidas sequencialmente pelas interfaces 10.1.1.13, 10.1.1.14 e
10.1.1.15. Caso estas trés interfaces estejam todas desactivadas, as interfaces 10.1.1.11 e 10.1.1.12 com uma
prioridade de encaminhamento duplicado de 6 sdo utilizadas para as ligacdes de envio e recepcao.

Neste exemplo, as entradas de encaminhamento de TCP/P do i5/0S sao formadas por trés grupos. O
grupo X faculta equilibrio de liga¢des de envio ao segmento local da rede empresarial (10.1.1.0). O grupo
Y faculta equilibrio de ligagdes de envio ao resto da rede empresarial (10.0.0.0) através do encaminhador.
O grupo Z faculta equilibrio de ligacdes de envio a Internet através da firewall.

Conceitos relacionados

[‘Cenario: Mudanca de recurso de adaptador utilizando o IP virtual e o ARP de proxy’]

Os enderecos de IP virtuais permitem-lhe atribuir um endereco ao sistema, em vez de atribui-lo a uma
interface especifica. Pode definir o mesmo endereco para varios sistemas, o que permite muitas novas
op¢des para o equilibrio de volume.

Cenario: Mudanca de recurso de adaptador utilizando o IP virtual e o
ARP de proxy

Os enderecos de IP virtuais permitem-lhe atribuir um enderego ao sistema, em vez de atribui-lo a uma
interface especifica. Pode definir o mesmo endereco para varios sistemas, o que permite muitas novas
opgdes para o equilibrio de volume.

Nota: Este cendrio de mudanca de recurso refere-se a um tnico adaptador e ndo a uma grande
interrupgdo do sistema que seria resolvida pela criagdo de um conjunto de unidades. Esta solugdo
requer a existéncia de um sistema de equilibrio de volume externo.

Situacao

O seu sistema de producéao trata a entrada de dados quer a partir do cliente remoto, quer a partir do
cliente de rede local. Tem a aplicago critica da empresa incluida. A medida que a empresa se foi
desenvolvendo, também aumentaram as respectivas exigéncias sobre o hardware System i e sobre a rede.
Devido a este crescimento, tornou-se imperativo que este sistema estivesse disponivel na rede sem
tempos de inactividade imprevistos. Se, por qualquer motivo, um adaptador de rede ficar indisponivel,
outros adaptadores de rede no sistema deverdo tomar o lugar do primeiro, de modo a que os clientes da
rede ndo se apercebam de quaisquer falhas.

Objectivos
O conceito de disponibilidade tem muitos aspectos diferentes de redundancia e copia de seguranca

relativamente a componentes em falha. Neste cendrio, o objectivo consiste em providenciar a
disponibilidade da rede no sistema para os respectivos clientes, em caso de falha do adaptador.
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Detalhes

Uma forma de resolver a situacdo anterior é estabelecer varias ligagoes fisicas a rede local a partir da
plataforma System i. Considere a figura que se segue.

Rede local
da empresa

Despachador

IP virtual de de reds
System i 10.1.1.7

Tabela de encaminhamento
Desting Prox.sist

passagem
10.1.1.7 10.1.1.4
10.1.1.7 10.1.1.5
10117 10.1.1.6

Figura 4. Mudancga de recurso de adaptador sem clientes locais

Cada ligagdo fisica possui um enderego de IP diferente. Em seguida, poder-se-ia atribuir um enderego de
IP virtual ao sistema. Este endereco de IP virtual é o endereco de IP pelo qual todos os respectivos
clientes o reconhecem. Todos os clientes remotos (clientes que nao estao fisicamente ligados a mesma rede
local que a plataforma System i) comunicam com o sistema através de um servidor de equilibrio de
volume externo como, por exemplo, um despachador de rede. Quando os pedidos de IP provenientes dos
clientes remotos passam pelo despachador de rede, este encaminha os enderegos de IP virtuais para um
dos adaptadores de rede no sistema.

Se a rede local a qual esta ligado o sistema tiver clientes, estes clientes ndo utilizardo o despachador de
rede para direccionar o respectivo trafego localmente associado porque isso sobrecarrega
desnecessariamente o despachador de rede. Pode criar entradas de encaminhamento em cada cliente
semelhantes as tabelas de encaminhamento no despachador de rede. Todavia, ndo é pratico a rede local
ter um vasto ndmero de clientes locais. Esta situagao é ilustrada na figura que se segue.
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= de passagem
10.1.1.7 10.1.1.4
PC 1011.7 10115
10.1.1.7 10.1.1.6

Figura 5. Mudanca de recurso de adaptador sem clientes locais

Os clientes locais (clientes ligados a mesma rede local do sistema) podem estabelecer ligacdo do endereco
de IP virtual do sistema por intermédio de ARP. Isto permite que os clientes locais disponham igualmente
de uma solu¢do de mudanga de recurso de adaptador.

Em cada um dos casos, nem os clientes locais nem os remotos estdo a par da mudanca de recurso

quando esta ocorre. O sistema escolhe os adaptadores e enderegos de IP que constituem a interface
preferencial para a selec¢do de agente de Protocolo de Resolugdo de Enderecos de Proxy (ARP) do
endereco de IP virtual (VIPA).

Pode seleccionar manualmente quais os adaptadores e enderegos de IP que deverdo constituir a interface
preferencial da selecgdo de agente de ARP de proxy do VIPA. Pode seleccionar a interface a utilizar
criando uma lista de interface preferenciais, caso ocorra uma falha do adaptador. Uma lista de interfaces
preferenciais é uma lista ordenada dos enderegos de interfaces que substituem os adaptadores falhados.
Pode utilizar o System i Navigator ou a interface de programagao de aplicagdes (API) Change TCP/IP
IPv4 Interface (QTOCCA4IF) para configurar uma lista de interfaces preferenciais. A lista de interfaces
preferenciais também é configuravel para interfaces de Ethernet virtual e de endereco de IP virtual.

Utilizando a como exemplo, os clientes remotos comunicam com o sistema local recorrendo ao
endereco de IP virtual 10.1.1.7. Parta do principio que 10.1.1.4 é o adaptador local inicial utilizado nesta
comunicagdo e que pretende que 10.1.1.5 substitua o 10.1.1.4, caso este falhe. Também pretende que a
interface 10.1.1.6 substitua os adaptadores de 10.1.1.4 €10.1.1.5, caso estes falhem. Para controlar a ordem
pela qual estas interfaces sdo utilizadas numa situacdo de mudanca de recursos, pode definir uma lista de
interfaces preferenciais para o endereco de IP virtual 10.1.1.7. Neste caso, trata-se de uma lista ordenada
de enderegos de interfaces formada por 10.1.1.4, 10.1.1.5 e 10.1.1.6.

A solugdo também pode envolver a utilizagdo de duas ou mais plataformas System i que se suportem

mutuamente. Caso um dos sistemas ficar indisponivel, o segundo sistema pode funcionar como mudanga
de recurso. A figura que se segue mostra a mesma configuracdo utilizando dois sistemas.
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Figura 6. Mudanca de recurso de adaptador com vdrias plataformas System i e clientes locais

O encaminhamento de pacotes é igual ao encaminhamento para um tnico sistema e para os respectivos
clientes remotos; no entanto, existe uma diferenca distinta quanto aos clientes locais. Se tiver varios
sistemas a utilizar o mesmo endereco IP virtual, s6 podera utilizar proxy para um dos sistemas. Neste
caso, pretende que o sistema com as duas ligagdes de rede local funcione como proxy.

Passos de configuracao

A configuragdo do equilibrio de volume utilizando o IP virtual e o ARP de proxy é muito semelhante as
configuragdes padrao de TCP/IP, com a adigdo de uma interface de TCP/IP virtual.

Conceitos relacionados

[“Equilibrio de volume utilizando o IP virtual e o ARP de proxy” na pagina 34|

Pode utilizar o IP virtual e o ARP de proxy para efectuar equilibrio de volume em varias interfaces.
Este método de equilibrio de volume de trabalho suporta volumes de trabalhos de recepcéo e de
envio.

Mudanca de recurso utilizando a seleccao automatica de interfaces

Utilize estes passos para configurar o IP virtual e o ARP de proxy em situagdes de mudanga de recurso
de adaptador neste cendrio.

Utilizando a como exemplo, os passos de configuragdo geral seriam:

1. Configure uma interface de TCP/IP virtual.
Utilizando o System i Navigator, crie uma interface de TCP/IP virtual. Podera encontrar o assistente
de Novas Interfaces de IP Virtuais em: Rede » Configuracio de TCP/IP » IPv4 > Interfaces. De

seguida, faca clique com o botdo direito do rato em Interfaces e seleccione Nova interface » Virtual
IP.

Para o nosso exemplo, introduza um endereco de IP 10.1.1.7 com uma mascara de sub-rede
255.255.255.255. Apés criar a interface virtual, faca clique com o botao direito do rato na interface e
seleccione Propriedades. Faca clique sobre o separador Avancadas e seleccione a caixa de verificagao
Activar ARP de proxy.

2. Crie interfaces de TCP/IP para todas as suas liga¢des fisicas a rede local.

Utilize o assistente de Criagdo de Interface de TCP/IP para criar as suas interfaces de TCP/IP. O
assistente encontra-se em System i Navigator e pode ser acedido por intermédio de: Rede »
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Configuracdo de TCP/IP » IPv4 » Interfaces. De seguida, faca clique com o botdo direito do rato em
Interfaces e seleccione Nova interface » Rede de area local. Conclua o assistente para cada uma das
suas ligagdes a rede local.

Para este exemplo, o assistente deve ser executado trés vezes para introduzir os enderegos de
1P10.1.1.4, 10.1.1.5 e 10.1.1.6 com uma madscara de sub-rede 255.255.255.0. Apés concluir cada interface,
faca clique com o botdo direito do rato na interface e seleccione Propriedades. Faca clique no
separador Avancadas e seleccione a caixa de verificacdo Interface local associada para associar a
interface a interface de IP virtual criada no

Mudanca de recurso utilizando uma lista de interfaces preferenciais

Pode criar uma lista de interfaces preferenciais para controlar a ordem pela qual as interfaces locais sdo
utilizadas quando ocorre uma falha de adaptador.

Para criar uma lista de interfaces preferenciais, siga estes passos:

1.
2.
3.

o

Em System i Navigator, expanda Rede » Configuracao de TCP/IP » IPv4.
Faca clique em Interfaces.

Das listas de interfaces apresentadas, seleccione uma para o endereco de IP virtual ou para a Ethernet
virtual para a qual pretende criar a lista de interfaces preferenciais.

Utilizando acomo exemplo, seleccione o endereco de IP virtual 10.1.1.7.
Faca clique com o botdo direito do rato na interface e, de seguida, seleccione Propriedades.
Faca clique no separador Avancados.

No painel, seleccione os enderegos de interfaces na lista Interfaces disponiveis e faga clique em
Adicionar.

Utilizando acomo exemplo, seleccione as interfaces 10.1.1.4, 10.1.1.5 e 10.1.1.6, e adicione-as a
lista de interfaces preferenciais uma a uma.

Também pode remover a interface da lista de interfaces preferenciais na area de janela direita
utilizando o botdo Remover ou mova uma interface para cima e para baixo na lista para alterar a
ordem utilizando os botdes Mover para cima e Mover para baixo.

Seleccione a caixa de verificagdo Activar ARP de proxy por cima da lista de Interfaces disponiveis
para activar a lista.

Faca clique em OK para guardar a lista de interfaces preferenciais que acabou de criar.

Nota: S6 pode incluir 10 interfaces na lista de interfaces preferenciais. Caso configure mais de 10, a
lista é truncada as primeiras 10.

Informacoes relacionadas sobre o encaminhamento e equilibrio do
volume de trabalho do TCP/IP

Outras coleccdes de tépicos do centro de informagdes contém informacdes relacionadas com a coleccdo do
topico Encaminhamento e equilibrio do volume de trabalho do TCP/IP.

Outras informacoes

[Domain Name System|

DNS é um sistema avangado para gerir nomes do sistema central que estdo associados a enderecos
Internet Protocol (IP) em redes TCP/IP. E aqui que encontra os conceitos e procedimentos basicos
necessdrios para saber como configurar e administrar o DNS.

[Particoes 16gica|

Esta colecgao de tépico faculta mais informagdes de fundo e detalhes.

[Filtragem de IP e conversio de enderecos de rede
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As informagoes desta coleccdo de topico ajudam o utilizador a gerir as regras de filtragem. Algumas
das fungdes incluem adicionar comentarios, editar e visualizar.

.

Esta colecgdo de topico faculta mais informagdes sobre o encaminhamento OptiConnect.

. Eervigos de Acesso Remoto: Ligac¢des PPP|

Point-to-Point Protocol (PPP) é habitualmente utilizado para ligar um computador a Internet. PPP é um
padrdo da Internet e constitui o protocolo de ligacdo mais utilizado entre os fornecedores de servigos
de Internet (ISPs).

Referéncias relacionadas

[“Ficheiro PDF para encaminhamento e equilibrio do volume de trabalho do TCP/IP” na pagina 2|
Pode ver e imprimir um ficheiro PDF destas informagoes.
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Apéndice. Avisos

Estas informagdes foram desenvolvidas para produtos e servicos disponibilizados nos E.U.A.

E possivel que a IBM nao disponibilize, nos restantes paises, os produtos, servicos ou médulos
mencionados neste manual. Para obter informagdes sobre os produtos e servicos actualmente disponiveis
na sua drea, contacte um representante local IBM. Quaisquer referéncias nesta publicagdo a produtos,
programas ou servicos IBM, ndo significam que apenas esses produtos, programas ou servigos IBM
possam ser utilizados. Qualquer outro produto, programa ou servi¢o funcionalmente equivalente, podera
ser utilizado em substituigdo daqueles, desde que nao infrinja qualquer dos direitos de propriedade
intelectual da IBM. A avaliagdo e verificagdo do funcionamento de qualquer produto, programa ou
servico ndo IBM é da inteira responsabilidade do utilizador.

Nesta publicacdo podem ser feitas referéncias a patentes ou a pedidos de patente pendentes. O facto
deste documento ser disponibilizado ao utilizador ndo confere quaisquer licencas sobre essas patentes.
Todos os pedidos de informagdo sobre licengas deverdo ser enderecados a:

IBM Director of Licensing
IBM Corporation

North Castle Drive
Armonk, NY 10504-1785
US.A.

Os pedidos de informacao sobre licencas relacionados com informagdes de duplo-byte (DBCS), devem ser
enderecados ao IBM Intellectual Property Department no seu pais ou enviados, por escrito, para:

IBM World Trade Asia Corporation
Licensing

2-31 Roppongi 3-chome, Minato-ku
Tokyo 106-0032, Japan

O paragrafo seguinte nao se aplica ao Reino Unido nem a qualquer outro pais onde as respectivas
clausulas sejam incompativeis com a lei local: A INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES
CORPORATION FACULTA ESTA PUBLICACAO “TAL COMO ESTA”, SEM GARANTIAS DE
QUALQUER TIPO, EXPRESSAS OU IMPLICITAS, INCLUINDO A TITULO MERAMENTE
EXEMPLIFICATIVO, AS GARANTIAS IMPLICITAS DE NAO INFRACCAO, COMERCIALIZACAO OU
ADEQUACAO A DETERMINADO FIM. Alguns Estados ndo permitem a exclusdo de garantias, quer
explicitas quer implicitas, em determinadas transacgdes; esta declaragdo pode, portanto nédo se aplicar ao
seu caso.

Esta publicacdo pode conter imprecisdes técnicas ou erros de tipografia. A IBM permite-se fazer alteracdes
periddicas as informacgdes aqui contidas; essas alteracdes serdo incluidas nas posteriores edigdes desta
publicacdo. Em qualquer altura, a IBM pode efectuar melhoramentos e/ou altera¢des no(s) produto(s)
e/ou no(s) programa(s) descrito(s) nesta publicagdo, sem aviso prévio.

As referéncias contidas nestas informagodes relativas a sitios na Web alheios a IBM sao facultadas a titulo
de conveniéncia e ndo constituem de modo algum aprovagao desses sitios na Web. Os materiais
mencionados nesses sitios na Web ndo fazem parte dos materiais da IBM relativos ao presente produto,
de modo que a utilizagdo desses sitios na Web é da inteira responsabilidade do utilizador.

A IBM poderé utilizar ou distribuir informacdes facultadas pelo utilizador, no todo ou em parte, da forma
que entender apropriada sem incorrer em qualquer obrigagdo para com o utilizador.
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Os titulares da licenga deste programa que pretendam informagoes sobre 0 mesmo com o objectivo de
possibilitar: (i) a troca de informagdes entre programas criados de forma independente e outros
programas (incluindo este) e (ii) a utilizagdo mutua da informagdo que foi trocada, devem contactar:

IBM Corporation

Software Interoperability Coordinator, Department YBWA
3605 Highway 52 N

Rochester, MN 55901

US.A.

Tal informacdo pode encontrar-se disponivel e sujeita a termos e condigdes adequados, incluindo, nalguns
casos, 0 pagamento de uma taxa.

O programa licenciado descrito neste documento e todo o material licenciado disponivel para o mesmo é
fornecido pela IBM nos termos do IBM Customer Agreement, IBM International Program License
Agreement ou de qualquer acordo existente entre as partes.

Quaisquer dados de desempenho aqui contidos foram determinados num ambiente controlado. Assim
sendo, os resultados obtidos noutros ambientes operativos podem variar significativamente. Algumas
medic¢des podem ter sido efectuadas em sistemas ao nivel do desenvolvimento, pelo que ndo existem
garantias de que estas medigdes sejam iguais nos sistemas disponiveis habitualmente. Para além disso,
algumas medi¢des podem ter sido calculadas por extrapola¢do. Os resultados reais podem variar. Os
utilizadores deste documento devem verificar os dados aplicaveis ao seu ambiente especifico.

As informagoes relativas a produtos alheios a IBM foram obtidas junto dos fornecedores desses produtos,
dos antincios de publicidade dos mesmos ou de outras fontes disponiveis publicamente. A IBM ndo
testou tais produtos e ndo pode confirmar a exactiddo do desempenho, a compatibilidade ou outras
alegacdes relativas a produtos que lhe sdo alheios. Quaisquer perguntas sobre as capacidades de produtos
alheios a IBM deverdo ser enderecadas aos fornecedores desses produtos.

Todas as declaragdes relativas a projectos e intengdes futuras da IBM estdo sujeitas a alteragdo ou
eliminagdo sem aviso prévio e representam meramente metas e objectivos.

Estas informagdes contém exemplos de dados e relatdrios utilizados em operagoes comerciais diarias.
Para ilustra-los o melhor possivel, os exemplos incluem nomes de individuos, firmas, marcas e produtos.
Todos estes nomes sao ficticios e qualquer semelhanga com nomes e moradas reais é mera coincidéncia.

LICENCA DE COPYRIGHT:

Estas informagdes contém programas de aplicagdes exemplo em linguagem de origem, a qual pretende
ilustrar técnicas de programacdo em diversas plataformas operativas. Podera copiar, modificar e distribuir
estes programas exemplo sem qualquer encargo para com a IBM, no intuito de desenvolver, utilizar,
comercializar ou distribuir programas de aplicagdo conformes a interface de programacdo de aplicagdes
relativa a plataforma operativa para a qual tais programas exemplo foram escritos. Estes exemplos ndo
foram testados exaustivamente e sob todas as condi¢des. A IBM, por isso, ndo pode garantir ou sugerir
acessibilidade, funcionalidade ou funcionamento destes programas.

Cada copia ou parte destes programas exemplo ou de trabalho deles derivada devera incluir um aviso de
direitos de autor como se segue:

© (nome da empresa) (ano). Existem partes deste cédigo derivadas de Programas Exemplo da IBM Corp.
© Copyright IBM Corp. _introduza o(s) ano(s)_. Todos os direitos reservados.

Se consultar estas informag¢des em formato electrénico, as fotografias e ilustragdes a cores poderdo ndo ser
apresentadas.
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Informacoes sobre interfaces de programacao

Estes documentos de publicagdo sobre encaminhamento e equilibrio de volume de trabalho de TCP/IP
destinam-se a Interfaces de Programagao que permitem ao cliente escrever programas para utilizar os
servicos do i5/0S da IBM.

Marcas Comerciais

Os termos seguintes sdo marcas comerciais da International Business Machines Corporation nos Estados
Unidos e/ou noutros:

i5/0S

IBM

IBM (logétipo)
System i

Adobe, o logétipo Adobe, PostScript e o logotipo PostScript sdo marcas comerciais registadas ou marcas
comerciais de Adobe Systems Incorporated nos Estados e/ou outros paises.

Outros nomes de empresas, produtos e servigos podem ser marcas comerciais ou marcas de servigo de
outros fabricantes.

Termos e condicoes

As permissdes de utilizagdo destas publica¢des sdo concedidas sujeitas aos termos e condi¢des seguintes.

Utilizacao pessoal: Pode reproduzir estas publicagdes para uso pessoal e ndo comercial, desde que
mantenha todas as informacdes de propriedade. Ndo pode executar qualquer trabalho derivado destas
publicagdes, nem reproduzir, distribuir ou apresentar qualquer parte das mesmas, sem o expresso
consentimento do fabricante.

Utilizacdo comercial: Pode reproduzir, distribuir e apresentar estas publicagdes exclusivamente no ambito
da sua empresa, desde que mantenha todas as informacgoes de propriedade. Nao pode executar qualquer
trabalho derivado destas publicagdes, nem reproduzir, distribuir ou apresentar estas publicacdes, ou
qualquer parte das mesmas fora das instalagdes da empresa, sem o expresso consentimento do fabricante.

A excepgdo das concessdes expressas nesta permissdo, ndo sao concedidos outros direitos, permissdes ou
licengas, quer explicitos, quer implicitos, sobre as publica¢des ou quaisquer informacgdes, dados, software
ou outra propriedade intelectual contidos nesta publicagao.

O fabricante reserva-se o direito de retirar as permissoes concedidas nesta publicacdo sempre que
considerar que a utilizagao das publica¢oes pode ser prejudicial aos seus interesses ou, tal como
determinado pelo fabricante, sempre que as instrugdes acima referidas ndo estejam a ser devidamente
cumpridas.

Nao pode descarregar, exportar ou reexportar estas informagoes, excepto quando em total conformidade
com todas as leis e regulamentos aplicaveis, incluindo todas as leis e regulamentos de exportagdo em
vigor nos E.U.A.

O FABRICANTE NAO GARANTE O CONTEUDO DESTAS PUBLICACOES. AS PUBLICACOES SAO
FORNECIDAS "TAL COMO ESTAO" (AS IS) E SEM GARANTIAS DE QUALQUER ESPECIE, QUER
EXPLICITAS, QUER IMPLICITAS, INCLUINDO, MAS NAO SE LIMITANDO AS GARANTIAS
IMPLICITAS DE COMERCIALIZACAO, NAO INFRACCAO E ADEQUACAO A UM DETERMINADO
FIM.
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