9. Arqitetura TCP/IP

9.1 Subrede Datagrama versus Subrede com Canal Virtual

Dentro do conceito de interligação de subredes para formar a Rede Global Mundial vamos encontrar dois enfoques de implementações:

· A Rede Internet que hoje já forma uma Rede Global e

· A Rede Digital de Serviços Integrados de Faixa Larga,

RDSI-FL (B-ISDN ), em vias de se concretizar.

A estrutura de comutação utilizada pelas subredes, nestes dois tipos de enfoques de Redes Globais é distinta. Enquanto uma é baseada na comutação tipo Datagrama (pacotes IP) a outra é baseada em Canal Virtual

(ATM). A Tabela a seguir destaca algumas diferenças funcionais

Tabela Comparativa 

Subredes Datagrama x Canal Virtual   
Características
Subrede 

Datagrama

(TCP/IP Internet)
Subrede

Canal Virtual

(Rede B-ISDN e ATM)

Estabelecimento do circuito
Não é necessário


Necessário

Endereçamento


Cada pacote contem o endereço completo


Cada pacote contém somente um número de VC

Informação de estado sobre o circuito
A subrede não guarda informação sobre o estado


Cada VC requer espaço de tabela na subrede

Roteamento


Cada pacote é roteado de forma independente


Rota é escolhida e tabelada na fase de setup.
Todos os pacotes seguem a rota tabelada

Efeito de falha de roteador
Nenhum,

exceto para os pacotes que estavam no roteador no momento.
Todos os VCs que passavam pelo roteador no momento são finalizados

Controle de Congestionamento
Difícil e complicado


Fácil, se puderem ser alocados buffers suficientes antecipadamente

Comparativo entre os Modelos de Referência OSI e TCP/IP

Pontos em comum entre os modelos OSI e TCP/IP

· Ambos são baseados em uma pilha (Stack) de protocolos independentes.

· A funcionalidade das camadas é de modo geral similar. Por exemplo, em ambos os modelos as camadas de Transporte tem como objetivo fornecer um serviço de transporte fim a fim independente da rede aos processos que desejam se comunicar.

· Em ambos, as camadas superiores, acima do Transporte, estão voltadas para as aplicações de usuário.

Diferenças entre os modelos OSI e TCP/IP

· Diferenças Conceituais
Modelo OSI
Modelo TCP/IP

A conceituação do modelo OSI está centrada em torno de 3 conceitos fundamentais:

1. Serviços: Define o que a camada faz, não como as entidades acima a acessam ou como a camada funciona

2. Interfaces: Define como os processos acima acessam a camada. (também não diz como funciona a camada)

3. Protocolos: Os protocolos peer to peer usados na camada são próprios da camada. Podem ser quaisquer desde que realizem os serviços e funções da camada. Mudanças nos protocolos não afetam os níveis superiores 
O modelo TCP/IP originalmente não distingue claramente entre;

Serviços

Interface e

Protocolo

Ultimamente tenta-se retroagir em relação a isto para tornar o modelo mais parecido com o modelo OSI.

Por exemplo os únicos serviços oferecidos pela camada internet são:

- Send IP packet

- Receive IP packet

· Como conseqüência da diferença conceitual, os protocolos no modelo OSI estão melhor confinados na camada e podem ser facilmente substituídos quando a tecnologia da camada é alterada sem afetar outros protocolos. Aliás, este é um dos principais objetivos do modelo em camadas OSI.

Época de surgimento de um e outro modelo
Modelo OSI

Surgimento primeiro do modelo conceitual sem preocupação com os protocolos. O modelo por isto é mais genérico, por outro lado os protocolos são definidos sem muita experiência em como distribuir as diversas funções da rede nas camadas.
Modelo TCP/IP

Surgimento primeiro dos protocolos e o modelo na realidade é somente uma descrição dos protocolos existentes. 

Na há problemas quanto aos protocolos se encaixarem no modelo, por outro lado também, são os únicos protocolos que se encaixam no modelo 

Serviços orientado a conexão e sem conexão

Modelo OSI

· Nível de Transporte: Somente serviço orientado a conexão. (Aqui realmente importa)

· Nível de Rede; suporta tanto serviço orientado a conexão como não orientado a conexão
Modelo TCP/IP

· Nível de Transporte: suporta tanto serviço orientado a conexão como não orientado a conexão.

· Nível de Rede: suporta somente serviço não orientado a conexão



Os modelos em camadas OSI e TCP/IP
Modelo OSI

O modelo OSI define um modelo de 7 camadas
Modelo TCP/IP

O modelo TCP define um modelo de quatro camadas



NOTA: As camadas de Transporte e Superiores  são  semelhantes,  porém  as camadas  inferiores nos  dois modelos  são  diferentes.

9.2 O Protocolo de Rede IP (Internet Protocol)

· No nível de rede a Internet é constituída essencialmente por um protocolo de rede cujo objetivo principal é rotear os datagramas desde a sua origem até o seu destino através das diversas redes intermediárias.

· Os datagramas, em teoria podem ter um tamanho máximo de ~ 65 kbytes (16bits => 2**16 = 65536) mas na prática tem um tamanho médio em torno de 1,5 kbytes.




· Funcionamento básico do protocolo: O nível de transporte pega o fluxo de bits e o segmenta em datagramas. Cada datagrama é roteado pela Internet, que pode segmentar o datagrama, se for necessário, em pedaços menores ou fragmentos. Quando todos os segmentos chegarem no destino o nível de rede remontará o datagrama e o passará ao nível de transporte. 

O Cabeçalho do Datagrama IP
· O cabeçalho tipicamente tem um tamanho de 5 palavras de 32 bits ou seja 160 bits ou 20 Bytes
· O tamanho máximo do cabeçalho é de 15 palavras de 32 bits ou seja 60 Bytes



Identificação dos Campos

· Versão: Versão do Protocolo IP

· IHL: Identification of Header Lenght (em palavras de 32bit). Mínimo 5 max.15 palav.

· Type of Service: Byte que indica o tipo de serviço que o hospedeiro deseja. 




· Total Lenght: Comprimento total do datagrama (em bytes), incluindo tudo. Máximo 69.535 bytes (16 bits)

· Identification: Permite ao receptor identificar a que datagrama pertence o fragmento.

· DF: Don’t Fragment (Qualquer máquina deve poder aceitar fragmentos até 576 bytes
· MF: More fragments (o bit é setado para todos fragtos. do datagrama, menos o último. 

· Fragment offset: Fragmentos são numerados de 1 até o máximo de 8192 fragmentos (13 bits ( 2**13 = 8192), medido em unidades de 8 octetos. Primeiro fragmento tem offset = 0
· Time to live: Medido em segundos até um máximo de 255 segundos (8 bits). Na prática um contador que é decrementado de “um” em cada roteador por onde passa (hop counting), a partir de 255, até chegar em zero, quando o datagrama é descartado. 
· Protocol: Tipo de protocolo de transporte (Ex.: TCP ou UDP).
· Header Checksum: Soma de todas  as meias palavras (2 bytes -16bits) que compõem o cabeçalho, em aritmética complemento de um do, e a seguir é feito o complemento de um do resultado. Para fins do algoritmo os dois bytes do checksum são considerados igual a zero.

· Source Address: Endereço de origem
· Destination Address: Endereço de destino.
· Options: sempre acrescentado em múltiplos de palavras (4 bytes) como será mostrado na próxima transparência.

O Campo de Options do datagrama IP 

· O campo de options (opções) foi introduzido para permitir uma espécie de escape da versão original do protocolo e assim permitir a inclusão de informações originalmente não presentes no protocolo.

· O campo é usado para experimentar novas idéias de roteamento ou encaminhamentos especiais e assim evitar bits de cabeçalho que raramente são utilizados.

· O campo de opções é de comprimento variável e deve ser múltiplo de palavras (ou seja múltiplo de 4 bytes)

Opção
Descrição

Segurança 
Grau de segurança da mensagem

Strict source routing (Roteamento restrito )
Fornece o caminho completo a ser seguido

Loose source routing
Roteamento de fonte livre
Fornece uma lista de roteadores que não deverão ser omitidos no trajeto

Registra a rota
Cada roteador acrescenta seu endereço de IP

Timestamp
Cada roteador acrescenta o endereço IP e  o timestamp

· Segurança; Uso militar. Atualmente pouco usado
· Strict Source Routing: Nesta opção é fornecido o caminho completo a ser seguido pelo datagrama. Opção útil para gerenciadores para enviar datagramas de emergência quando as tabelas de roteamento estão corrompidas.
· Loose source routing: Nesta opção é fornecida uma lista de roteadores que deverão ser percorridos na ordem especificada podendo porém passar por outros. 

· Registra a Rota: Nesta opção cada roteador acrescenta no campo de opções o seu endereço de IP.
· Timestamp: Nesta opção, além do endereço de IP de 32 bits, cada roteador acrescenta ainda um timestamp de 32 bits. É útil para debug de algoritmos de roteamento.
9.3 O Endereço IP



Classe de Endereço
Capacidade de Endereçamento 

de Redes
Capacidade de Endereçamento de Máquinas
Capacidade de Endereçamento

total da Classe

A
7 bits   ( 128
24 bits ( 16.777.216
2.147.483.648

B
14 bits ( 16.384
16 bits ( 69.536
1.073.741.824

C
21 bits ( 2.097.152
8 bits   ( 256
   536.870.912

D


   268.439.456

E


   134.217.728

Capacidade de Endereçamento Total do IP: 
4.160.749.568

Características do Endereço IP

· Cada Hospedeiro e Roteador na Internet possuem um endereço IP o qual contém o Número da Rede e o Número do Hospedeiro através de uma combinação única.

· Aquelas máquinas conectadas a mais de uma rede possuem um endereço IP distinto para cada rede. 

· Os endereços IP são todos constituidos de uma palavra de 32 bits (4 bytes) e é usada a notação de ponto decimal por byte, ou seja cada byte é escrito em decimal de zero a 255 (2**8=256). Ex.: 00110011. 00011101. 11110000.00010011 corresponde ao endereço; 51.29.240.19

· Alguns Endereços são para uso especial conforme tabelados abaixo:




· Como o número de redes a nível mundial cresce no sentido de dobrar a cada ano, cada vez que uma nova rede é instalada o administrador precisa contatar o NIC (Network Information Center), para conseguir um novo endereço de rede. Para contornar esta complicação foi introduzido o conceito de Subrede 


 Esta técnica facilita a alocação de novos endereços sem intervenção do NIC e também diminui o volume das tabelas de roteamento dos roteadores das redes. 

9.4 Roteamento IP clássico  x  Roteamento por Subredes
1. Roteamento Clássico 

Um pacote ao chegar num roteador é examinado quanto ao seu endereço de destino.

· Se o endereço destino é de uma rede remota que consta de suas tabelas de roteamento, o roteador encaminha o pacote para uma roteador próximo, cujo endereço  é obtido através de uma interface com a tabela de roteamento.

· Se o pacote é para uma máquina local, integrante da rede do roteador, ele é entregue a esta máquina.

· Se o endereço de destino não consta das tabelas de roteamento ele é encaminhado a um roteador “default” com tabelas de roteamento maiores.

2. Roteamento por Subredes

Com a introdução do conceito de subrede as tabelas de roteamento são mudadas para:

(Esta rede, esta subrede, 0)  ou  (Esta rede, esta subrede, máquina)

Por exemplo, o roteador da rede k conhece como chegar a qualquer outra subrede e também como chegar a qualquer máquina da rede k. Tudo que cada um dos roteadores das subredes tem a fazer é fazer uma operação de “and” com a máscara de subrede da rede, para obter o número da máquina ou subrede e, a partir desta, o endereço da máquina a partir da tabela. 
Exemplo: 

Vamos supor que o roteador da subrede 5 recebe um pacote com o seguinte endereço:130.50.19.16 ou em binário 10000010. 00110010. 00001111. 00010000

fazendo o and com a máscara, 
  11111111. 11111111. 11111100. 00000000





resulta,
  10000010. 00110010. 00001100. 00000000

que coresponde a : 130.50.12.0 Este endereço é procurado na tabela que indicará como chegar à subrede 3.

Desta forma o roteador da subrede 5 é poupado de ter nas tabelas de roteamento informação de como chegar a uma máquina da subrede 3.

9.5 - Introdução ao CIDR
(Classless Inter-Domain Routing

O protocolo IP tem sido largamente utilizado por mais de uma década. Apesar de estar funcionando muito bem, dois problemas surgiram: a exaustão dos endereços IP e a explosão das tabelas de roteamento.

Uma das alternativas a este problema que está sendo experimentada é CIDR. A idéia básica por trás de CIDR consiste em alocar o restante das redes classe C em

blocos de tamanho variável.

Há dois componentes básicos neste esquema: 

   1.Alocação distribuída de endereços Internet. 

   2.Agregação da informação de alocação. 

Alocação distribuída

Exemplo de funcionamento

Alocação de espaço de endereçamento distribuído

A idéia básica do plano é alocar um ou mais blocos de rede classe C para cada provedor de serviço da rede. Para toda organização que se conecte à Internet via provedor, são locados subconjuntos de endereços deste provedor. 

Hipoteticamente, suponha que um provedor A tenha 2048 redes classe C que começam

com 192.24.0.0 e terminam com 192.31.259.0. Seja ainda um cliente C que deseja menos do que 2048 endereços. Então será alocado os endereços 192.24.0.0 a 192.24.7.0.

Esta subalocação hierárquica de endereços implica que clientes de com subconjunto? de

endereços de um provedor terão, obrigatoriamente, sua informação roteada pela

infra-estrutura do roteador. 

Duas observações devem ser feitas para esta alocação hierárquica: 

   1.Espera-se que seja mais fácil para pequenos provedores obterem endereços junto â

     autoridade central do que clientes individuais (cujo número cresce monotonicamente) 

   2.Este médoto é escalável e delegável, características desejáveis por causa da alta taxa

     de crescimento da Internet.

Pela política CIDR, o mundo foi dividido em quatro zonas, a saber:

     Endereços 194.0.0.0 a 199.259.259.255 - Europa

     Endereços 198.0.0.0 a 199.259.259.255 - América do Norte

     Endereços 200.0.0.0 a 201.259.259.255 - América do Sul

     Endereços 202.0.0.0 a 203.259.259.255 - Ásia e Pacífico

Como exemplo considere que: 

     a Universidade de Cambridge precisa de 2048 endereços e foram alocados para

     ela os endereços de 194.24.0.0 a 194.24.7.255

     a Universidade de Oxford precisa de 4096 endereços, sendo alocados os

     endereços de 194.24.16.0 a 194.24.31.255

     a Universidade de Edinburgh precisa de 1096 endereços e foram alocados os

     endereços de 194.24.8.0 a 194.24.11.255

Se forem estes os únicos sites existentes na Europa, os roteadores europeus ficariam com a seguinte tabela dos endereços acima: 

 Endereço                                                         Máscara

11000010 00011000 00000000 00000000     11111111 11111111 11111000 00000000

11000010 00011000 00010000 00000000     11111111 11111111 11110000 00000000

11000010 00011000 00001000 00000000     11111111 11111111 11111100 00000000

Suponha que um pacote está sendo enviado para o endereço 194.24.17.4 (que em inário

é: 11000010 00011000 00010001 00000100) Inicialmente, este valor sofre uma

operação de AND booleano com a máscara da primeira entrada (resultado 11000010

00011000 00010000 00000000), que não é igual ao primeiro endereço. 

Desta forma, o endereço sofre novamente uma operação de AND booleano com a máscara da próxima entrada (resultado 11000010 00011000 00010000 00000000), que é o mesmo valor do endereço da segunda entrada da tabela. Logo, este pacote é enviado para o roteador da Universidade de Oxford (segunda entrada). 

Observações sobre CIDR

Agregação

· O exemplo de funcionamento mostra as vantagens da agregação em CIDR: não se  precisa de uma entrada para cada endereço em uma organização, mas apenas do endereço e máscara da organização. Mas há duas situações em que se perde eficiência de agregação: 

1.Quando a organização conecta-se a Internet através de dois ou mais provedores, suas rotas serão anunciadas por cada um do seus provedores, o que limita as vantagens obtidas pelo agregação em CIDR. 

2.Organizações que trocam de provedor de acesso e não renumeram seus endereços. Neste caso, cria-se um "buraco" na agregação de endereços do provedor de serviços original. 

· É possível que durante os exames de endereços da tabela, como mostrada no exemplo, duas entradas combinem com o endereço de pacote, caso em que a que tiver maior número de 1's ganha.

· Finalmente, a mesma idéia é aplicada para todos endereços, e não somente endereços classe C, de forma que redes classes A, B e C não são mais utilizadas. Daí o nome desta política: Classless Inter-Domain Routing.

9.6 Os Protocolo de Transporte  TCP/UDP da Internet 
9.6.1 Introdução


A rede Internet possui dois protocolos no Nível de Transporte, a saber, o TCP (Transport Control Protocol), voltado para conexão, e o UDP, um protocolo não voltado a conexão. Como o UDP é basicamente muito semelhante ao IP, com a diferença maior de que possui apenas um cabeçalho mais curto em relação ao IP, enfocaremos este protocolo rapidamente ao final deste capítulo. A nossa maior ênfase neste capítulo será em relação ao TCP.


O TCP foi projetado no sentido de fornecer uma conexão Internet confiável, fim a fim, tendo em vista que o IP é essencialmente um protocolo de rede não confiável. As principais exigências em relação às funções a serem oferecidas por este protocolo podem ser resumidas como segue:

1. deve fornecer uma conexão confiável sobre uma Internet não confiável (IP),

2. o TCP deve poder se adaptar dinamicamente às características das diferentes subredes que compõem a Internet (largura de banda, taxa, atraso, etc..)

3. deve ser robusto frente às diferentes  falhas que podem ocorrer na Internet,

4. deve suportar segmentação, sequenciação, controle de erro e controle de fluxo para fornecer confiabilidade às aplicações.

O TCP foi definido inicialmente na RFC 793, mais tarde corrigido em relação a alguns “bugs” através da RFC 1122, e finalmente teve algumas de suas funções estendido pela RFC 1323.     

9.6.2 Operação básica do TCP

Para descrever a operação básica do TCP vamos considerar duas Estações Terminais da rede Internet, e ambas suportando TCP. Em cada máquina está definida uma entidade de transporte que basicamente é constituído de um processo de usuário que se encarrega do gerenciamento do fluxo de dados entre a aplicação e o TCP, e da segmentação e da função de encapsulamento/desencapsulamento  dos dados em pacotes IP na interface com a rede Internet como é mostrado na figura 1.
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Fig. 1 - Modelo operacional do TCP

9.6.3 Características Funcionais dos processos TCP

As características funcionais básicas dos processos TCP (ou entidade TCP), residentes nas estações finais  em uma conexão TCP são as seguintes:

· A conexão TCP sempre é duplex e ponto a ponto. Ponto a ponto significa que existe somente dois pontos finais (TSAP = socket + port number). TCP portanto não suporta broadcast ou multicast.

· Uma conexão TCP é essencialmente um fluxo de bytes, ou seja, a unidade de transferência não é uma mensagem mas sim o byte. O significado dos dados no TCP é restrito ao byte, não conhece bloco ou qualquer outra estrutura. A cada byte está associado um número de sequenciação constituído de 32 bits.

· O TCP tem como mandar dados segundo um esquema de prioridade chamado urgent data que permite rapidamente abortar uma conexão.

· É função do TCP ordenar em seqüência correta os bytes e repassá-los para a interface de aplicação.  

9.6.4 O Protocolo TCP 

Entre os processos TCP local e remoto da conexão TCP (entidades TCP) se estabelece um protocolo TCP que ordena as atividades entre os dois processos cujas principais características apresentamos a seguir.

· As entidades de transmissão e recepção TCP trocam dados entre si em forma de segmentos. Os segmentos TCP possuem uma estrutura como é mostrado na figura  2. O segmento possui um cabeçalho mínimo de 5 palavras de 32 bits (ou 20 bytes) que pode ser estendido até um máximo de 10 palavras ou 40 bytes. 

· Após o cabeçalho segue um campo de dados que pode ser nulo ou um tamanho máximo de 69.535 – 20 – 20 = 69.515 bytes de dados. O processo TCP decide de que tamanho serão os segmentos e muitas vezes é fixado pela pelas subredes por onde passa o segmento através do MTU (Maximum Transfer Unit). A própria subrede pode se encarregar de segmentar os segmentos que forem maiores que o MTU fixado. O tamanho típico dos segmentos, na prática, é de alguns milhares de bytes no máximo.

· O protocolo entre as entidades TCP é basicamente um protocolo do tipo sliding-window (janela deslizante). Quando o transmissor  emite um segmento é inicializado também um timer. Quando o segmento chega no destino a entidade de recepção TCP emite de volta um segmento de (com ou sem dados, dependendo se houver necessidade) onde consta um número de acknowledgment que corresponde ao próximo número de seqüência que a entidade espera receber. Se o timer da entidade de transmissão expira antes de receber esta informação o segmento então é retransmitido.
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Fig. 2 – Estrutura geral de um segmento TCP

9.6.5 O Cabeçalho dos segmentos TCP


Na figura 2 é apresentada a estrutura geral de um segmento TCP típico com o cabeçalho e seus diversos campos. Vamos apresentar a seguir de forma resum9ida apresentar as principais funções associadas a cada um destes campos.

· Source/Destination Port: Identificam os SAPs de Transporte locais (ou sockets) da conexão TCP. A numeração é feita pelo hospedeiro começando em 256. A porta (16 bits), mais o endereço IP (32 bits) do hospedeiro, formam um identificador TSAP (Transport SAP) único de 48 bits. Os dois números juntos, o dos sockets de Source Port e Destination Port, formam o identificador de conexão.

As portas com numeração abaixo de 256 são conhecidas como well-known-ports e estão reservadas a serviços específicos da Internet, por exemplo; FTP 21, TELNET 23, etc.

· Sequence/Acknowledge Number: O primeiro indica o número do último byte transmitido, enquanto o Acknowledgement Number indica o número do próximo byte que está sendo esperado no fluxo TCP. 

· TCP Header Lenght (4 bits): Indica quantas palavras de 32 bits contém o cabeçalho do quadro TCP (ou também, onde começam os dados).

· Campo com 6 Flags de um bit:

1 ( URG; Urgent Pointer, ativo ou não.         

2 ( ACK; Mecanismo do Acknowledgment esta ativo ou não.

3 ( PSH;  Push Held Data, solicitação de liberação dos dados assim que chegam.

4 ( RST;  Reset da conexão TCP por algum problema.

5 ( SYN; Pedido de estabelecimento de conexão (conexão aceita indicado por ACK).

6 ( FIN;  Pedido para desconexão.

· Window Size: Janela de reconhecimento de bytes de tamanho variável. Tamanho máximo de 16 bits, ou seja um tamnho de janela máximo de 69.535 bytes.
· Checksum: O valor deste campo é obtido a partir da soma em complemento de um
 de todas as meias palavras de 16 bit do cabeçalho, dos dados, o campo de checksum, que neste caso é tomado como zero, e um pseudo cabeçalho formado pelo source e destination address, o comprimento do segmento TCP, e mais uma constante, e a seguir é feito o complemento de um da soma. Na recepção, ao ser feito o cheksum sobre todo o quadro, incluindo o campo de checksum, esta soma deve ser zero, se não houver erro.
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Fig. 3 - Pseudo cabeçalho incluído no checksum 
Anexo I

O Conjunto de Protocolos da plataforma TCP/IP


[image: image4.wmf]BGP

SNMP

TELNET

SMTP

HTTP

FTP

ICMP

TCP

OSPF

IP

MIME

UDP

Roteamento

e Controle de

Rede

Gerencia-

mento de

Rede

Serviços e

Aplicações


Protocolos de Roteamento e Contreole de Rede

BGP :
Border Gateway Protocol, Relacionamento entre Sistemas Autônomos,  ou seja o Exterior Router Protocol.
OSPF :
Open Shortest Path First, Algoritmo de roteamento do tipo Interior Router Protocol  baseado no Link State Algorithm.

ICMP :
Internet Control Message Protocol

Serviços de Rede

 FTP :

File Transfer Protocol

HTTP :
Hypertext Transfer Protocol

MIME :
Multi-Purpose Internet Mail Extension

SMTP :
Simple Mail Transfer Protocol

SNMP :
Simple Network Management Protocol
UDP :

User Data Protocolo



� O complemento de um de um número binário é obtido substituindo-se neste número todos os zeros por uns e os uns por zeros. Subtrair de um número M (minuendo) o número N (subtraendo), por exemplo, em aritmética complemento de um isto significa somar a M o complemento de um de N. Se esta soma der  um “vai um”, no ultimo bit, este deve ser somado ao digito binário menos significativo do resultado da soma. Se não ocorrer um “vai um” no último digito da soma, toma se o complemento de um da soma anterior com um sinal negativo na frente.     





0
189

_914145258.doc
��



�������������������������������������������������������������������



O Endereço IP é constituido de uma palavra de 32 bits







Classes de



Endereço



A











B











C











D











E















Palavra de



Cabeçalho







         Abrangência do Enderêço



 



Início�

Fim�

�

1.0.0.0.�

127.255.255.255�

�









128.0.0.0.�









191.255.255.255.�

�









192.0.0.0.�









223.255.255.255�

�









224.0.0.0.�









239.255.255.255�

�









240.0.0.0



�









247.255.255.255.�

�









Reservados para uso futuro







Endereços Multicast







Hospedeiro







Hospedeiro







Hospedeiro







Rede







Rede







Rede







  1.                                    8.                                        16.                                         24.                                      32.      Bits



              1. byte			   2. Byte   		    3. Byte                                      4. Byte                      Bytes











0







 1  0







  1  1  0



1







  1   1   1   0







  1   1   1   1   0
















_929434084.doc
����������������



D: Pedido de baixo atraso (Delay)



T: Pedido de alta vazão (Troughput)



R: Pedido para alta confiabilidade (Reliability)







Precedência Normal : 0



Alta Precedência : 7











Precedência (0-7)







não usado







     0        1         2        3         4        5         6        7  







R







T







D
















_965744252.doc


 

6 bits não usados







Porta de Origem







1







2







3







4







5







































10



















































Palavras



de 32 bits







                4                  8                12                16                20               24               28              32   











Início do Cabeçalho







Porta de Destino







Número de Seqüência







Tamanho da Janela







Indicador de Urgência







Checksum







Campo de Opções (0 a 5 palavras de 32 bit)







Número de Reconhecimento







Dados 



(Opcional, até um total de 65.535 bytes entre header e dados   ) 







Bits







1







2







3







4







5







6







:







:







:







:







Length 4bit







16384












_965744852.doc


32 bits







Enderêço da Fonte







Enderêço de Destino







0  0  0  0  0  0  0  0  







Comprimento do segmento TCP







Protocolo = 6












_977154876.doc


IP







TCP







MIME







BGP







FTP







HTTP







SMTP







TELNET







SNMP







UDP







ICMP







OSPF







Roteamento



e Controle de Rede  







Gerencia-



mento de Rede







Serviços e Aplicações












_965718219.doc


Entidade de Transporte TCP



(processo TCP)







Dados da Aplicação do Usuário







Protocolo de Rede IP







Gerenciamento do Fluxo de dados 







Encapsulamento/desencapsulamento dos dados em pacotes IP







Equipamento Terminal de Dados







INTERNET







Conexão 



TCP







TSAP







TSAP remoto












_914154727.doc
����������������������



1 0







Redes  (14 bits)







Subrede 6bit







Máquinas (10 bits)







Endereço IP



 classe B











Máscara 















Endereço através



 de Subrede



































































máscara 







Máscara em notação binária:  255. 255. 221. 0







1 0







Redes (14 bits)







Máquinas  (16 bits)







 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0







32 BIT
















_900837218.doc
��������



Tipicamente 1,5 Kbytes (máximo até 65 Kbytes)







20 a 60 bytes







Texto ou Dados







Cabeçalho



do 



Datagrama
















_914137927.doc
�����������������



Endereços IP Especiais







Esta máquina







Uma máquina nesta rede











Broadcast na Rede Local







Broadcast em uma Rede Remota











Loopback







(Qualquer coisa)







127







1 1 1 1          ….            1 1 1 1 1 







Rede







 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 







 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 111







Máquina







0 0 0  …  0 0 0
















_900837217.doc
������������������������������������



Bits







               4               8               12             16             20            24             28            32   











Palavras



 de 32



 bits







DF







Opções



(até um máximo de 15 palavras de 32 bits 



uo 60 Bytes) 







D e s t i n a t  i o n   A d d r e s s 







S o u r c e    A d d r e s s 







Header Checksum







Protocol







Comprimento Total do Datagrama







DF







MF







Fragment offset







Time to Live







Identificação







Tipo de Serviço







IHL







Versão







Início do Cabeçalho







1



2



3



4



5























10



















15
















