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Resumo

Este artigo descreve a implementa¢do de uma rede dindmica com protocolo de roteamento
RIP (Routing Information Protocol) e links de backups. O estudo de caso no campus Santo
Amaro mostra como o uso do VLSM (Variable Length Subnet Mask) otimiza enderegos
IPv4, enquanto que o protocolo RIPv2 simplifica o roteamento dindmico. Apesar de suas
limitacdes de escalabilidade, a solu¢do se mostra eficiente para redes pequenas e adequada
ao ensino de fundamentos de redes.

1. Introducio

O Routing Information Protocol (RIP) ¢ um dos protocolos de roteamento mais antigos
baseados em vetor de distancia, desenvolvido na década de 1980 com o objetivo de
facilitar a configuracdo e a operagdo de redes de pequeno porte. Originalmente, o RIP
apresentava limitagdes relacionadas ao suporte a enderegamento IP, mas com a evolucao
para o RIPv2, passou a oferecer compatibilidade com mascaras de sub-rede varidveis
(VLSM), permitindo um uso mais eficiente do espago de enderegamento IPv4 e reduzindo
desperdicios de enderegos. Apesar de sua simplicidade e limitagdes em redes de maior
porte, o RIP desempenhou papel fundamental na histéria do roteamento dinamico e ainda ¢

utilizado em cendrios especificos e no ensino de fundamentos de redes.
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Em ambientes que utilizam o protocolo IPv4, um dos principais desafios ¢ a limitagdo no
espaco de enderecamento, o que torna necessaria a aplicacdo de técnicas que permitam
melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. Nesse contexto, o uso de VLSM
possibilita a otimizacdo da distribuicdo de enderecos IP, tornando o protocolo mais leve e

eficiente, especialmente em redes de pequeno e médio porte.

No estudo de caso aqui apresentado, foi projetada uma topologia de rede para o Campus
Santo Amaro, considerando laboratérios de informdtica que podem receber até 62
maquinas. Através do uso do VLSM, foi possivel planejar a utilizagdo de uma unica faixa
de rede, distribuida de forma equilibrada entre os diferentes setores da institui¢do, evitando

desperdicios de enderegos.

Para a propagagdo das rotas entre os diferentes segmentos, optou-se pela utilizagdo do
protocolo RIPv2. A escolha se justifica por sua simplicidade, baixo consumo de recursos
computacionais e relevancia académica, uma vez que possibilita compreender de maneira
pratica o funcionamento de protocolos de roteamento dindmico baseados em vetor de
distancia. Além disso, a versdo 2 traz avancos em relagdo a versdo anterior, como o suporte

ao VLSM, que amplia a flexibilidade do planejamento de enderecamento IP.

Assim, o objetivo deste artigo ¢ demonstrar a implementacdo e o gerenciamento de uma
infraestrutura de rede dindmica, utilizando o protocolo RIPv2 em conjunto com o VLSM,
destacando sua aplicacdo em ambientes institucionais e analisando os beneficios obtidos

em termos de eficiéncia, economia de enderecos e facilidade de gerenciamento.
2. Fundamentacao Tedrica

O roteamento dindmico ¢ um método no qual os roteadores ajustam automaticamente suas
tabelas de rotas de acordo com as mudangas na topologia da rede. Diferentemente do
roteamento estatico, em que os administradores configuram manualmente cada rota, os
protocolos dinamicos permitem maior flexibilidade e resiliéncia diante de falhas ou
expansoes da rede. Segundo Kurose e Ross (2021), esses protocolos sdo fundamentais para
garantir a comunicagdo eficiente entre diferentes segmentos de rede, especialmente em

ambientes heterogéneos.

O RIPv2 ¢ uma evolucdo do RIP cléssico, projetado para suportar mascaras de sub-rede

variaveis (VLSM) e autenticagdo, superando algumas limitagdes da versdo anterior.
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Conforme Rocio (2018), trata-se de um protocolo de baixo consumo computacional,

adequado para redes institucionais ou de pequeno porte.

e Caracteristicas principais: métrica baseada no niimero de saltos, limite de 15 saltos,
atualizagdes periddicas a cada 30 segundos e uso do protocolo UDP na porta 520.

e Funcionamento: cada roteador envia sua tabela de rotas periodicamente, € os
vizinhos atualizam suas proprias tabelas aplicando o algoritmo de vetor de

distancia.

A ideia basica ¢ a seguinte. Cada né x comeca com Dx(y), uma estimativa do custo do
caminho de menor custo entre ele mesmo e o nd y, para todos os nds, y, em N. Seja D"
=[Dx(y): y em N] o vetor de distancias do nd x, que ¢ o vetor de estimativas de custo de
x até todos os outros nos, y, em N. Com o algoritmo DY, cada né x mantém os seguintes
dados de roteamento:

* Para cada vizinho v, o custo ¢(x,v) de x até o vizinho diretamente ligado a ele, v;

* O vetor de distancias do no x, isto ¢, Dx = [D, (y): y em N], contendo a estimativa de x
para seus custos até todos os destinos, y, em N;

* Os vetores de distancias de seus vizinhos, isto é, D.= [D"(y): y enl N] para cada
vizinho v de x. (Kurose; Ross, 2021, pag. 312)

e Vantagens: simplicidade de configuragdo, baixo consumo de recursos
computacionais e aplicabilidade em redes pequenas ou académicas.

e Limitacdes: ndo ¢ escaldvel para redes de grande porte, apresenta convergéncia
lenta e vulnerabilidade a loops de roteamento, mitigados parcialmente com técnicas

como split horizon e poison reverse (Rocio, 2018).

O VLSM ¢ uma técnica de subnetting que permite dividir um bloco de enderegos IP em
sub-redes de tamanhos diferentes, conforme a necessidade de cada segmento da rede. Para
Lovatto (2015), seu uso otimiza os recursos de enderecamento e evita desperdicios,

tornando-o essencial em redes corporativas ou académicas.

e Importancia: evita desperdicio de enderegos IP, otimizando o uso de IPv4,
especialmente em redes com diferentes demandas de hosts.

e Aplicacdo pratica: planejamento do enderecamento em redes institucionais, como
laboratérios de informatica, em que algumas sub-redes podem demandar até 62

maquinas, enquanto outras necessitam de quantidades menores (Lovatto, 2015).
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3. Metodologia

O estudo foi desenvolvido em ambiente de simulagdo, contemplando as seguintes etapas:

1. Motivagdo para criagao da topologia de rede: baseada na institui¢do de ensino

Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e tecnologia da Bahia - Campus Santo
Amaro, a divisdo dos laboratdrios e setores administrativos, foram pensadas nas
dependéncias fisicas atuais da instituicdo. O prédio principal conta com 4
laboratérios, com capacidade atual de 30 a 40 alunos, com uma organizag¢ao
adequada, salas administrativas como, diretoria, sala dos professores, dire¢ao de

ensino, biblioteca. Se tornando um 6timo local para base desse estudo de caso.

Com base na capacidade das salas, foi pensado na utilizagdo de um /26 que pode
suprir as necessidades da sala, com um desperdicio atual minimo, que pode vir a ser

utilizado posteriormente.

Com base nos setores administrativos, visto que os funciondrios por sala durante a
utilizagdo diaria, ndo ultrapassam os 20 individuos, visando o minimo de
desperdicio também foi pensada a utilizacdo de um /27 o qual pode ceder ainda
enderecamentos para qualquer outra sala caso seja necessaria a utilizagao de outra
sub rede como foi utilizado na topologia abaixo, com a sala dos professores como

exemplo.
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Figura 1. Topologia da rede resumida do campus Santo Amaro
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2. Ferramenta de simulacdo: Cisco Packet Tracer, por ser amplamente utilizado em
ambientes académicos e permitir visualiza¢do pratica do funcionamento da rede.
3. Planejamento do enderegamento: aplicacdo de VLSM para otimizar a faixa de
enderegos IPv4, permitindo expansdo futura com o minimo de desperdicio de IPs.
Sub-rede Rede Primeiro host Ultimo host Broadcast Miscara
1° sub- rede 192.168.10.0/26 192.168.10.1 192.168.10.62 192.168.10.63 255.255.255.192
LAB 1
2° sub- rede 192.168.10.64/26 192.168.10.65 192.168.10.126 192.168.10.127 255.255.255.192
LAB2
3° sub- rede 192.168.10.128/26 192.168.10.129 192.168.10.190 192.168.10.191 255.255.255.192
LAB3
4° sub- rede 192.168.10.192/26 192.168.10.193 192.168.10.254 192.168.10.255 255.255.255.192
LAB DE
REDES

Tabela 1: tabela dos laboratorios

A tabela 1 mostra que os laboratorios tém a possibilidade de expansdo até 62 maquinas

conectadas por sub-rede, que no caso foi subdividida para cada laboratério, na imagem da

topologia foram utilizadas apenas 2 maquinas para a melhor visualizagdo da rede, cada

maquina recebeu respectivamente o primeiro e segundo enderecamento IP valido de sua

sub-rede. Na simulagdo utilizamos apenas dois hosts representativo, porém em cenarios

reais os laboratdrios operam com 30 a 40 usudrios simultaneos conectados, o que faz com

que a utilizagdo de um /26 com o enderegamento IP 192.168.10.x/26 seja justificada, visto

também a possibilidade de utilizacdo sem a solicitagdo de uma nova rede causando

desperdicios minimos de enderecamentos de rede. A rede conhecida como classe C tem a

disponibilidade para o menor nimero de dispositivos por rede, o que garante um

desperdicio menor de enderecamentos.

Sub-rede

Rede

Primeiro host

Ultimo host

Broadcast

Mascara
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1° Sub-rede 199.152.10.0/27 199.152.10.1 199.152.10.30 199.152.10.31 255.255.255.224
SALA DOS

PROFESSORES 1

2° Sub-rede 199.152.10.32/27 199.152.10.33 199.152.10.62 199.152.10.63 255.255.255.224
SALA DOS

PROFESSORES 2

3° Sub-rede 199.152.10.64/27 199.152.10.65 199.152.10.94 199.152.10.95 | 255.255.255.224
4° Sub-rede 199.152.10.96/27 199.152.10.97 199.152.10.126 | 199.152.10.127 | 255.255.255.224
BIBLIOTECA

5° Sub-rede 199.152.10.128/27 | 199.152.10.129 | 199.152.10.158 | 199.152.10.159 | 255.255.255.224
DEPEN

6° Sub-rede 199.152.10.160/27 | 199.152.10.161 | 199.152.10.190 [ 199.152.10.191 | 255.255.255.224
DIRECAO

7° Sub-rede 199.152.10.192/27 | 199.152.10.193 | 199.152.10.222 | 199.152.10.223 | 255.255.255.224
8° Sub-rede 199.152.10.224/27 | 199.152.10.225 | 199.152.10.254 | 199.152.10.255 | 255.255.255.224

Tabela 2: tabela da area administrativa

Em seguida, a Tabela 2 mostra as sub-redes administrativas, dimensionadas com base em

setores menores, como depen, direcdo, biblioteca e salas dos professores. Esta tabela de

roteamento demonstra que podemos utilizar um /27 tranquilamente para a darea

administrativa da instituicdo, foi criada duas sub-redes para “sala dos professores”, para

casos extraordindrios que tenhamos mais de 30 professores no recinto e necessitem de

enderecamentos. Porém apenas uma das sub-redes em casos normais, sera suficiente para

cuidar das necessidades.

Com o /27 podemos criar outras particdes nessa topologia conforme a necessidade da

institui¢do utilizando uma sub rede para outro setor, no caso do setor administrativo

presente na topologia, também foram utilizados apenas os primeiros enderecamentos de

cada sub-rede para cada maquina, visando a melhor visualizagdo da topologia.
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4. Configuracdo dos roteadores: implementagdo do protocolo RIPv2, propagando

dinamicamente as rotas entre os segmentos.

laboratoriosg#show ip route
Codes: C - connected, 5 - static, I - IZRF, R - RIF, M - mobkile, B - BEFP

o — EIGRP, EX — EIGRP external, & — O5PF, IR — OS5PF inter area

N1l - OS5PF N552 external type 1, N2 - O5PF NS55R external type 2

El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP

i - I5-I5, L1 - I5-I5 lewel-l, LZ - I5-I5 lewel-Z, ia — I5-I5 inter area
* — candidate default, U - per-user static route, o — CDR

P - periocdic downloaded static route

GCateway of last resort is not set

192 .1€8.10.0/2¢ is subnetted, 4 subnets

c 192 _.1€8.10.0 is directly connected, GigabitEthernet&/0

c 152.1€2.10.€4 is directly connected, GigabitEthernet?/0

c 1592 .1€8.10.128 is directly connected, GigabitEthernet3/0

c 192 .1€8.10.15%2 is directly connected, GigabitEthernetS/0
195.152.10.0/27 is subnetted, 5 subnets

=] 155_152_10.0 [120/1] wia 200.1.1_.2, 00:00:04, Serialds/0

=] 155_.152_10.32 [120/1] wia 200.1.1_2, 00:00:04, Serial4s0

R 155.152.10.5€ [1l20/1] wia 200.1.1.2, 00:00:04, Serial4d/0

=) 155.152.10.128 [l20/1] wia 200.1.1.2, 00:00:04, Serial4/0

=] 155.152.10.1€0 [l20/1] wia Z200.1.1.2, 00:00:04, Serial4/0
200.1.1.0/29 is subnetted, 1 subnets

c 200.1.1.0 is directly connected, Serial4/d
201.11.11.0/30 is subnetted, l subnets

c 201.11.11.0 is directly connected, Serials/0

Figura 2: Comando Show ip route no roteador dos laboratorios

A configuracdo dos roteadores foi realizada com o protocolo RIPv2, que funciona com
base no algoritmo de vetor de distancias. Conforme Kurose ¢ Ross (2021), esse tipo de
protocolo envia periodicamente suas informacdes de rota aos vizinhos, que atualizam suas

proprias tabelas aplicando o algoritmo de Bellman-Ford.

Na simulagdo, cada roteador anunciou suas redes diretamente conectadas, permitindo que
as tabelas de rotas fossem formadas dinamicamente. A verificagdo com o comando show ip
route confirmou a propagacao correta das rotas, distinguindo redes dinamicamente (“R”)

das diretamente conectadas (“C”).

5. Critérios de validagdo: testes de conectividade (ping), analise das tabelas de

roteamento e verificagdo da convergéncia da rede.
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Figura 3. comando Ping em um dos computadores do roteador dos laboratorios para um

computador do roteador da administracao

Para validar o funcionamento da topologia, foram realizados testes de conectividade ICMP
(ping) Figura 3, entre hosts pertencentes a diferentes sub-redes. O utilitario ping utiliza
mensagens ICMP de solicitagdo e resposta de eco, permitindo verificar acessibilidade e
medir o tempo de ida e volta (RTT) entre dois pontos da rede, conforme descrito por
Kurose ¢ Ross (2021). Os resultados obtidos evidenciaram RTTs estaveis e auséncia de

perdas de pacotes, confirmando a comunicagao plena entre os segmentos.

Além disso, os tempos registrados permitiram observar o comportamento de convergéncia
do protocolo. Como argumentam Kurose € Ross (2021), algoritmos de vetor de distancias
podem apresentar lentiddo em topologias extensas devido a propagacdo incremental das
informagdes de roteamento. Entretanto, em redes pequenas, como a simulada, a
convergéncia tende a ocorrer rapidamente, dado o numero reduzido de saltos e a

simplicidade da topologia.

4. Estudo de Caso e Resultados

Foi realizado o calculo das sub-redes com base na demanda de cada setor, atribuindo
blocos adequados de enderecos e garantindo economia no uso do espago IP, pratica
recomendada para garantir escalabilidade (Lovatto, 2015). A qual nos permitiria ter maior
liberdade em manter ou expandir a rede dos laboratérios, e outras salas/setores

administrativos, conforme demonstracdo pratica das tabelas acima.
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4.1 Configuraciao do Roteamento com RIPv2

Para garantir maior robustez e disponibilidade da comunica¢dao interna da rede, foi
implementado um link redundante entre os dois roteadores principais (Laboratérios,

Administrativo), como afirma Pinheiro;

"O termo redundancia descreve a capacidade de um sistema em superar a falha de um de seus
componentes através do uso de recursos redundantes, ou seja, um sistema redundante possui um
segundo dispositivo que esta imediatamente disponivel para uso quando da falha do dispositivo
primario do sistema." (Pinheiro, 2004, s.p.)

A redundancia foi utilizada com o objetivo de manter a conectividade entre os setores
criticos mesmo diante de falhas no link principal. Dessa forma, caso ocorra perda de
conexdo, interrup¢do de transmissdo, falha fisica, configuragdes incorretas ou qualquer
outro evento inesperado — natural ou logico — o trafego pode ser automaticamente
redirecionado pelo caminho alternativo. Essa abordagem aumenta a tolerancia a falhas da
topologia e assegura que atividades essenciais, como comunicacdo entre laboratdrios e
areas administrativas, continuem operando sem interrupg¢des, uma pratica recomendada em
ambientes institucionais que exigem confiabilidade e continuidade de servico. A
simplicidade dos comandos facilitou a propagag¢ao das rotas dinamicas, € a versao 2

permitiu a utilizacdo de VLSM (Rocio, 2018).
4.2 Testes de Conectividade

Observou-se convergéncia adequada para a topologia reduzida utilizada. Em redes
maiores, o protocolo RIPv2 tende a apresentar convergéncia lenta, como descrito por

Kurose e Ross (2021) ao discutirem as limitagdes dos algoritmos de vetor de distancias.

Pinging

SRR
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from 1

mate round trip tim in milli-:

Minimim = 2ms, Maximum 35ms, Aver
r r

Figura 4: ping RIPv2
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Figura 5: ping estatico

Em comparagdo ao roteamento estdtico, a configuracdo dindmica mostrou-se ter a
possibilidade de comunicagdo mais rapida, com o minimo de 2ms, porém se fizermos a
analise do tempo médio entre minimum e maximum entre RIPv2 e Static, temos que para o
tamanho atual da topologia, o roteamento estatico seria a melhor escolha, claro, que nao
estariamos desconsiderando o tempo de implementagdo do roteamento estatico e do
crescimento da rede para situagdes futuras. Com a utilizagdo do RIPv2 para a
administracao da rede, existe a diminuicdo da necessidade de reconfiguragdo manual a

cada alteracdo topologica.

Também fizemos outro teste de comunicacao entre ripv2 e roteamento estatico, dentro do
simulador Cisco com a comunicagao ICMP. Os mesmos dispositivos foram utilizados para
ambos os testes, os dois roteamentos se mantiveram com tempo igual, visto que a topologia

¢ momentaneamente pequena.
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Simulation Panel

Event List

Vis. Time(sec) Last Device At Device Type
0.000 - 192.168.10.183 ICHP
0.001 192.168.10.193 LAB DE REDES ICMP
0.002 LAB DE REDES LABORATORIOS 152 168.10.0/26 ICHP
0.003 LABORATORIOS 192.168.10.0426 ADMINISTRATNVG 188152 10 027 ICMP
0.004 ADMINISTRATIVO 189.152.10.0/27 DEPEN 189.152.10.128/27 ICHMP
0.005 DEPEN 199.152.10.128/27 199.152.10.130 ICHP
0.008 188.152.10.130 DEPEN 188.152.10.128/27 ICHP
0.007 DEPEN 199152 10.128/27 ADMINISTRATVG 189152 10 0427 ICMP
0.008 ADMINISTRATIVO 199.152.10.0/27 LABORATORIOS 182.168.10.0/26 ICHP
0.009 LABORATORIOS 152.168.10.0/26 LAB DE REDES ICHP
& 0.010 LAB DE REDES 192.168.10.193 . ICMP

Figura 6: teste ICMP com roteamento estatico
Simulation Panel 5 X
Event List

Vis. Time(sec) Last Device At Device Type
0.000 - 182.168.10.193 ICH
0.001 192.168.10.193 LAD DE REDES ICH
0.002 LAB DE REDES LABORATORIOS 182 168 10 0426 ICH
0.003 LABORATORIOS 192.168.10.0/26 ADMINISTRATIVO 189.152.10.0427 ICH
0.004 ADMINISTRATIVO 188.152.10.0v27 DEPEM 189.152.10.128/27 ICH
0.005 DEPEN 189.152.10.128/27 199.152.10.130 ICH
0.008 19%.152.10.130 DEPEM 199.152.10.128/27 ICK
0.007 DEPEN 189.152.10.128/27 ADMINISTRATIVO 188.152.10.0427 ICH
0.008 ADMINISTRATIVO 189.152.10.0527 LABORATORIOS 182.188.10.0/26 ICH
0.009 LABORATORIOS 15216810 0/26 LAB DE REDES ICH

" 0.010 LAB DE REDES 192.168.10.193 ICl

Figura 7: teste ICMP com roteamento ripv2

O que reafirma que neste estudo de caso, a velocidade de transmissdo de dados de uma
rede estatica ou com RIPv2 nao tem muita utilidade a ndo ser a pedagogica, visto o gasto
computacional, sem levar em conta o trabalho manual para a configuragdo da rede e suas

possiveis extensoes.

5. Discussao

O estudo evidenciou que:

e Pontos fortes: facilidade de implementagdo, economia de enderecos IP com VLSM
e relevancia pedagdgica do RIPv2 como em (Lovatto, 2015). A utilizagdo didatica
deste sistema de roteamento dindmico mostra como podemos utilizar essa técnica
com o minimo de desperdicios na alocagdo de enderegos para setores importantes e
pedagogicamente, mostramos a utilizag¢do eficiente de um protocolo de roteamento

que utilizado para introdu¢do ao ensino de redes dentro do campus.
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Limita¢des: o protocolo ndo ¢ adequado para redes de grande porte, devido ao

limite de 15 saltos e convergéncia lenta (Rocio, 2018). Como sabemos o protocolo

RIPv2 nao foi feito para grandes implementacdes de rede e € mais comumente

utilizado para a melhor experiéncia didatica que nesta rede consegue dimensionar

os conhecimentos sem problemas.

Recurso

Roteamento Dindmico

Roteamento Estatico

Complexidade de

Independente do tamanho da rede

Aumenta como

configuracio tamanho da rede
Intervencdo do
Mudancas de Adapta-se automaticamente as o
administrador
topologia mudancas de topologia .
necessaria
Adequado para topologias de rede Adequado para

Escalabilidade

simples a complexas

topologias simples

Seguranca

A seguranca deve ser configurada

Aseguranca € inerente
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banda do link

Sem recursos adicionais

necessarios

Previsibilidade

do caminho

Arota depende datopologiae do

protocolo de roteamento usado

Definido explicitamente

pelo administrador

Figura 8 — Comparagdo entre roteamento estatico e dinamico.

Fonte: CCNA Network (2023).

Conforme a imagem podemos ver a que a utilizagdo da largura de banda a cada 30

segundos pelo protocolo RIPv2 com para atualizacio das suas tabelas de

roteamento pode ser um empecilho para a utilizacdo do protocolo RIPv2 em

comparag¢ao ao roteamento estatico.
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Uma alternativa para possivel expansdo em grande escala da rede ou a
comunicagdo com outros campus, seria a utiliza¢ao do protocolo OSPF, baseado em
estado de enlace, que € mais robusto, rapido e escalavel, sendo recomendado para

ambientes complexos (Kurose; Ross, 2021).
6. Conclusio

O estudo mostrou que a combina¢do do protocolo RIPv2 com a técnica de VLSM pode se
tornar uma op¢ao pratica e eficiente para redes de pequeno e médio porte, como no caso do
campus Santo Amaro. O VLSM ajudou a aproveitar melhor os enderegos IPv4, evitando o
minimo de desperdicios, enquanto o RIPv2 facilitou a configuracdo e o gerenciamento
dindmico da rede, com um certo consumo de recursos e grande valor didatico (Rocio,

2018; Lovatto, 2015).

Além dos resultados técnicos, o trabalho também destacou a importancia de aplicar boas
praticas de planejamento de enderegamento e de entender o funcionamento dos protocolos
de roteamento. Isso ndo s6 melhora a eficiéncia da rede, como também contribui para o
aprendizado em ambientes académicos, permitindo que os alunos visualizem, na préatica, os

impactos dessas escolhas.

Por outro lado, o RIPv2 tem limitagdes, como o nimero maximo de 15 saltos ¢ a
convergéncia mais lenta, o que o torna pouco adequado para redes maiores. Nesses casos,
protocolos mais robustos, como OSPF e EIGRP, seriam opg¢des mais indicadas (Kurose;
Ross, 2021). Da mesma forma, pensar em uma migra¢do para [IPv6 ¢ fundamental para

acompanhar a evolu¢do das redes e ampliar a vida util da infraestrutura.

Assim, pode-se dizer que a solugdo aplicada atende bem ao objetivo de demonstrar como ¢
possivel implementar e gerenciar uma rede académica de forma simples e eficiente. Para
trabalhos futuros, ¢ interessante explorar protocolos de maior escalabilidade, integrar
ferramentas de gerenciamento baseadas em software livre (Souza, 2015) e adotar técnicas
de monitoramento avangado, como a detec¢do de anomalias (Liao; Li, 2016), para tornar a

rede ainda mais segura e preparada para crescer.
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Anexo 1, link da topologia e suas configuracoes do arquivo packet tracer:

https://drive.google.com/file/d/1xiP7CgCirSReNsOTDAOQ2HY 3ZDsjSumV/view?usp=s
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