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8. NÍVEL DE REDE

8.1. Funções


A interface rede/transporte é a fronteira entre a concessionária e o consumidor, a fronteira de sub rede.

Os serviços oferecidos à camada de transporte tem especificações bastante genéricas permitindo:

· Serviços orientados à conexão.

· Serviços sem conexão.


A Comunidade da Internet e as Companhias Telefônicas divergem abertamente quanto ao tipo de serviço e aonde colocar a complexidade

· Nos serviços orientados à conexão na camada de rede (sub rede).

· Nos serviços sem conexão na camada de transporte (hosts).


São argumentos favoráveis ao serviço sem conexão:

· Poder computacional é barato.

· Sub rede é para durar e não deve receber dispositivos de fácil obsolescência.

· Voz e tempo real dependem mais de rapidez do que de precisão.


São argumentos favoráveis ao serviço com conexão:

· Usuários não querem complexidade.

· Áudio e vídeo são mais facilmente providos sobre serviços com conexão.


Em verdade existem dois temas para discussão:

· Rede ser orientada a conexão ou não.

· Serviços serem confiáveis ou não.


As conexões são feitas por circuitos virtuais e os pacotes independentes sem conexão formam datagramas.


As funções do nível de rede incluem:

· Multiplexação;

· Endereçamento;

· Mapeamento entre endereços de rede e endereços de enlace;

· Roteamento;

· Estabelecimento e liberação de conexões de rede;

· Transmissão de unidades de dados do serviço de rede;

· Segmentação e blocagem;

· Detecção e recuperação de erros;

· Seqüenciação;

· Controle de congestionamento.


São características dos Circuitos Virtuais.

· Evitar buscar nova rota para cada pacote (basta uma para a mensagem).

· Roteadores devem guardar uma tabela de circuitos que passem por eles.

· O cabeçalho de cada pacote deve conter um número de circuito virtual.

· Há necessidade de estabelecimento e liberação de conexões.


São características dos Datagramas.

· Cada pacote busca sua rota.

· O cabeçalho de cada pacote contém o endereço completo de destino.

· Roteadores devem ter tabelas indicando que linha de saída utilizar para cada destino.

· A rede trabalha mais, mas é geralmente mais robusta e mais adaptável a falhas e congestões.


A conjugação dos tipos de serviço e tipo de sub rede leva às seguintes possibilidades.

Tipo de sub rede
Datagrama
Circuito virtual

Tipo de serviço



Sem conexão
UDP sobre IP
UDP sobre IP sobre ATM

Orientado a conexão
TCP sobre IP
ATM AAL 1 sobre ATM

Figura 8.1- Conjugação dos tipos de serviço com tipos de sub-rede 

8.2. Roteamento

8.2.1. Conceito


No endereçamento hierárquico o endereço de uma entidade é constituído de acordo com os endereços correspondentes aos vários níveis de hierarquia de que ela faz parte.


No endereçamento horizontal, os endereços não têm relação alguma com o lugar onde estão as entidades dentro da rede.


O roteamento parece indicar vantagens na utilização de endereços hierárquicos. O endereço horizontal, por ser independente da localização, vai facilitar os esquemas de reconfiguração.


A realização de difusão toda vez que se quer enviar um pacote é muito custosa, em termos de tráfego gerado na rede e de processamento que cada estação tem de realizar, quer o pacote seja destinado a ela ou não.


A ligação entre redes é realizada por estações especiais, denominadas gateways, ligadas a duas ou mais redes. O roteamento é uma função que deve fazer o encaminhamento dos pacotes tanto a nível dos gateways, quanto a nível das demais estações.


À estação caberá a escolha do melhor gateway ao qual será enviado pacote no caso de uma mensagem inter redes, ou a qual estação, no caso de uma mensagem dentro da mesma rede.
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A implementação do roteamento exige uma estrutura de dados que informe os possíveis caminhos e seus custos, a fim de que se possa decidir qual o melhor.

Figura 8.2 – Esquema de funcionamento de roteadores
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Figura 8.3-  Nível RM OSI onde atuam os roteadores

8.2.2. O Princípio da Otimização


O principio da otimização estabelece que se um roteador J está no caminho ótimo que vai do roteador I ao roteador K, então o caminho ótimo do roteador J até o roteador K segue a mesma rota.

8.2.3. Roteamento Centralizado


Neste caso existe um Centro de Controle de Roteamento (CCR) que tem como vantagem o fato do CCR sempre poder tomar decisões precisas sobre o caminho ótimo. Contudo ocorrem alguns problemas:

· O cálculo das tabelas deve ser realizado com muita freqüência.

· Um segundo problema é o alto tráfego que as linhas que levam ao CCR.

· Um terceiro problema é a confiabilidade.

8.2.4. Roteamento Isolado


Neste algoritmo um nó ao receber um pacote tenta se livrar dele imediatamente pelo enlace que possui a fila mais curta no momento.

8.2.5. Roteamento Distribuído


Quando um nó quer descobrir o caminho mais curto (de menor retardo) até um nó de destino, ele envia um pacote de requisição por difusão (em todos os seus enlaces) na rede, com um campo contendo o endereço do nó de destino e um campo contendo um caminho, inicialmente com seu endereço. Cada nó intermediário ao receber o pacote de difusão se o campo caminho não contiver seu endereço, o nó acrescenta ao caminho seu endereço e o difunde por todos os seus enlaces. Em caso contrário, descarta o pacote. O nó de destino vai receber vários pacotes. O primeiro deles contém no campo caminho a rota de menor retardo. O nó de destino envia então, como resposta ao pacote recebido, um outro pacote contendo essa rota.

8.2.6. Roteamento pelo Caminho Mais Curto


A determinação do caminho mais curto usualmente é feita considerando a sub rede como um grafo no qual os roteadores são os nós e os arcos representam as linhas de comunicação. Os caminhos mais curtos são assim determinados pelas técnicas usuais de grafos. No caso geral as medidas dos arcos são calculadas por meio de uma função de:

· distância

· banda passante

· tráfego médio

· custo de comunicação

· tamanho médio de fila

· medida do retardo até o destino

· outros

Presentemente um dos algoritmos mais utilizados é o devido a Dijkstra.

8.2.7. Inundação 

O roteamento por inundação é aquele no qual cada pacote de entrada é transmitido por todas as linhas de saída, exceto pela linha pelo qual chegou.

8.2.8. Controle Baseado no Fluxo

Se a capacidade e o fluxo médio em uma linha forem conhecidos é possível calcular o atraso médio de cada pacote nessa linha pela teoria das filas. A partir dos atrasos médios em todas as linhas é imediato o cálculo da média ponderada do fluxo para que se obtenha o atraso médio dos pacotes na sub rede. O problema do roteamento  se reduz na busca do algoritmo que produza o menor atraso para a sub rede.

8.2.9. Roteamento pelo Vetor de Distâncias

No algoritmo do vetor de distâncias cada roteador mantém uma tabela, ou vetor, com a suposta melhor distância para cada destino e que linha utilizar para alcança-lo.

Este algoritmo foi o algoritmo original da ARPANET.

O roteamento por vetor de distâncias apresenta uma problema severo pois tem convergência lenta, sendo rápido para as  boas noticias e  lento para as más noticias. Uma tentativa de melhora-lo consiste em atribuir infinito para o qualquer distância que ultrapasse de 1 unidade a maior distância corrente.

8.2.10. Roteamento pelo Estado dos Enlaces

Este algoritmo substituiu o algoritmo do vetor de distâncias na Internet a partir de 1979. Compõe-se de 5 partes, a saber:

· Conhecimento dos vizinhos

· Medição do custo dos enlaces

· Construção dos pacotes de estado dos enlaces

· Distribuição dos pacotes de estado dos enlaces

· Computação das novas rotas

8.2.11. Roteamento Hierárquico

No roteamento hierárquico os roteadores são divididos em regiões, as regiões em “clusters”, os “clusters” em zonas, as zonas em grupos e assim por diante. O número ótimo de níveis para uma sub rede com N roteadores é ln N e cada roteador deve possuir (e * ln N) entradas.

8.3. Transmissão de Pacotes por Difusão

8.3.1. Roteamento para Estações Móveis

Usuários móveis são os usuários migratórios e usuários ambulantes. Todos os usuários devem possuir um endereço permanente (“home location”). O roteamento de estações móveis é feito dividindo o universo em pequenas unidades, ou áreas, que podem ser LAN ou células (sem fio). Cada área possui um ou mais agentes exteriores (“foreign agents”) que cuida dos usuários móveis visitando a área e possui também um agente doméstico (“home agent”) que cuida dos usuários domiciliados na área e que estejam visitando outras áreas.

Quando um usuário chega a uma área, conectando-se à LAN ou circulando pela célula, ele deve registrar-se com o agente exterior, o que é feito forma que se segue:

· Periodicamente o agente exterior anuncia em broadcast sua existência e endereço. Caso isto demore o usuário novo  indaga em broadcast a presença do agente exterior

· O usuário móvel registra-se com o agente exterior por seu endereço original, o endereço da camada de enlace e informações sobre segurança

· O agente exterior entra em contato com o agente doméstico do usuário móvel informando a presença de um dos seus elementos

· O agente doméstico examina a mensagem (elementos de segurança) para verificar se a mensagem é verdadeira. Caso haja consistência de informações avisa o agente exterior que o chamou que pode prosseguir

· Ao receber a aprovação do agente doméstico o agente exterior cria uma entrada em suas tabelas para o usuário móvel e o avisa que passa a estar registrado

8.3.2. Roteamento em Difusão (“Broadcast”)

O envio de um pacote para todas as estações simultaneamente é chamado de broadcasting. Podem ser usados diversos algoritmos:

· remessa para cada endereço da rede

· inundação

· roteamento com múltiplos destinos que usa árvore geradora

8.3.3. Roteamento em Multicast

A transmissão de uma mensagem para um grupo de  usuários é chamada de multicast.


Para obter multicasting é necessário gerenciar grupos, criá-los e destrui-los.


Os roteadores devem saber a que grupos estão ligadas as suas estações. Os roteadores propagam essas informações a seus vizinhos e, logo, a toda a sub rede.


O roteamento multicast inicia quando cada roteador cria sua árvore geradora cobrindo todos os outros roteadores da sub rede. A seguir essa árvore é podada para eliminar todos os ramos exceto aqueles que contém roteadores conduzindo às estações do grupo.

8.4. Controle de Congestão

8.4.1. Princípios Gerais

Tráfego de pacotes muito intenso em um roteador pode superar a capacidade de suporta-lo e causar a perda de pacotes. Isto tende a piorar e pode-se chegar ao colapso chamado de congestionamento ou congestão. A congestão pode ocorrer por falta de :

· memória do roteador

· poder computacional do roteador

· banda passante das linhas.

Roteador com memória infinita não resolve o problema da congestão pois a espera dos pacotes na fila do roteador poderia fazer com que sua temporização terminasse e houvesse retransmissão dos mesmos.

A congestão resulta de um desbalanceamento do sistema sendo insuficiente agir apenas sobre um de seus componentes (memória, processador ou banda passante). 

O controle de congestão é problema global da sub rede e de sua capacidade de suportar o tráfego. O controle de fluxo é problema local de um enlace.

A congestão significa que a demanda está (temporariamente) acima dos recursos (ou parte deles) disponíveis no sistema. Pode-se resolver o problema aumentando os recursos ou reduzindo a demanda.

O aumento dos recursos pode ser feito aumentando a banda passante, dividindo o trafego utilizando rotas ainda que não otimizadas e utilizando roteadores de reserva.

A redução da demanda pode ser obtida pela recusa de  serviço para alguns usuários, pela degradação do serviço para alguns ou todos os usuários e pela programação do trafego para um padrão mais previsível.

8.4.2. Políticas de Prevenção da Congestão

Camada
Políticas

Transporte
Política de retransmissão

Política de descarte do cache

Política de confirmação

Política de controle de fluxo

Temporização

Rede
Circuitos virtuais ou datagramas na sub rede

Enfileiramento de pacotes e política de atendimento

Política de descarte de pacotes

Algoritmos de roteamento

Gerência de vida de pacotes

Enlace
Política de retransmissão

Política de descarte do cache

Política de confirmação

Política de controle de fluxo

Figura 8.4 – Camadas e suas políticas

8.4.3. Ajustamento de Tráfego


Um método de prevenção de colisões consiste no ajustamento do tráfego obrigando os pacotes serem transmitidos de modo mais previsível regulando a taxa média da transmissão. O protocolo de janelas deslizantes limita a quantidade transmitida em um instante e não a taxa de transmissão. O ajustamento de trafego reduz a congestão e ajuda a rede a manter seus compromissos.

O Algoritmo do Balde Furado


Assemelha-se cada roteador a  um balde que esteja recebendo gotas de água e que tenha um furo no seu fundo. A quantidade de gotas que passa pelo furo do fundo é constante. Quando a quantidade de gotas de entrada é maior do que a de saída o balde vai se enchendo. Quando o balde transborda as novas gotas de entrada são perdidas mas, em nenhum caso se altera o fluxo de gotas que sai pelo furo. A implementação desse algoritmo é feita considerando o balde furado como sendo uma fila finita. Quando um pacote chega ele é enfileirado se houver espaço. Caso não haja espaço o pacote é descartado.

O Algoritmo do Balde de Permissões


Um outro algoritmo utilizando a analogia de baldes é a do balde de permissões. Nesse algoritmo cada pacote para ser transmitido precisa capturar uma permissão (“token”). Essas permissões são geradas a velocidades constantes pelo balde. Assim quando houver pouca utilização pode-se permitir que algumas estações transmitam grandes pacotes desde que acumulem permissões e que esses pacotes não ultrapassem o tamanho do balde.

8.4.4. Especificações de Fluxo


O ajustamento de trafego se torna eficiente quando toda a sub rede o aceita. Uma especificação de fluxo é uma estrutura de dados que descreve a configuração do trafego na sub rede e a qualidade do serviço desejável.


Exemplo:

Características da entrada

Tamanho máximo de pacote

Taxa de permissões do balde

Tamanho do balde de permissões

Taxa máxima de transmissão

Figura 8.5 – Características da entrada

Serviço desejado

Sensibilidade a perdas (bytes)

Intervalo de perdas ((seg)

Sensibilidade a perdas de rajadas (pacotes)

Tempo de permanência sem notificação

Variação de atraso máxima (“Jitter”)

Garantia de qualidade

Figura 8.6 – Serviço desejado

8.4.5. Controle de Congestão em Sub Redes de Circuitos Virtuais


Quando ocorre uma congestão pode-se evitar seu agravamento pelo controle de admissão, não habilitando novos circuitos virtuais até que o problema tenha terminado. Qualquer tentativa de estabelecer uma nova conexão falha.

Pode-se também reconfigurar a rede em caso de congestão criando novos circuitos virtuais que evitem os roteadores congestionados.


Pode-se também estabelecer um acordo entre a estação emissora e a sub rede, especificando o volume e forma do tráfego, qualidade de serviço e outros parâmetros. A sub rede pode manter em reserva recursos ao longo do caminho no qual foi estabelecido o circuito virtual.

8.4.6. Pacotes de Abafamento (“Choke”)


Cada roteador pode monitorar a utilização percentual de cada uma de suas linhas de saída. Sempre que a utilização passar de um determinado limiar, a linha de saída entra em estado de alerta.


Quando um pacote chega ao nó e deve ser despachado por uma linha em estado de alerta, o nó deve enviar ao nó de origem do pacote, um outro pacote (de alerta) contendo o seu identificador e o nó de destino do pacote original. O pacote é marcado, de forma a não gerar mais pacotes de alerta, e encaminhado de forma usual. O nó de origem, ao receber o pacote de alerta, deve reduzir o tráfego para o destino especificado, que segue por uma rota que passa pelo nó que o alertou.

8.4.7. Sombreamento de Carga (“Shedding”)


O sombreamento de carga que significa o descarte de pacotes. Em uma rede com serviço de datagrama o congestionamento está resolvido. Em uma rede com serviço de circuito virtual uma cópia do pacote deve ser mantida para poder ser retransmitida.


O descarte indiscriminado de pacotes pode levar a situações onde se está descartando exatamente uma confirmação que liberaria um buffer do nó.


A política do vinho descarta pacotes recentes enquanto a política do leite descarta pacotes antigos.


Para que se possa implementar uma política inteligente de descarte de pacotes as aplicações devem marcar seus pacotes usando classes de prioridades para indicar sua importância.

8.4.8. Controle de Tremulação (“Jitter”)


Existem aplicações, tais como transmissão de áudio e de vídeo, para as quais não importa se os pacotes demoram 20 mseg ou 30 mseg para serem entregues desde que o tempo de transmissão seja constante.


Para estas aplicações o acordo deve ser no sentido de que uma alta porcentagem dos pacotes tenha um atraso dentro de uma determinada faixa, ou seja, deve-se calcular de antemão uma certa taxa de congestão.


“Jitter” ou tremulação pode ser controlada calculando o tempo esperado de transito para cada salto ao longo do caminho. Quando um pacote chega a um roteador, este verifica quanto o pacote está aquém ou além da sua previsão de chegada. Esta informação interfere no processamento e é armazenada no pacote que vai então para o próximo salto.

8.4.9. Controle de Congestão para Multicast


Ocorre multicast quando existe fluxo de pacotes de múltiplas fontes para múltiplos destinos, tal como nas vídeo conferências. Este problema é agravado pois em multicasting os grupos atualizam sua composição dinamicamente.

8.4.10. Protocolo de Reserva de Recursos – RSVP


Este protocolo utiliza roteamento multicast via árvores geradoras. Cada grupo de estações recebe um endereço de grupo. Para transmitir para um grupo um emissor coloca o endereço do grupo em seus pacotes. O algoritmo padrão de roteamento multicasting constrói uma árvore geradora cobrindo todos os membros do grupo. O algoritmo de roteamento não faz parte do RSVP. A diferença entre o roteamento multicast clássico é que passa-se mais informação do que é passada ao grupo periodicamente para alertar os roteadores ao longo da árvore que mantenham certas estruturas de dados em suas memórias.


Quando uma ligação multicast é estabelecida um grupo de estações torna-se transmissor e um grupo de estações, não necessariamente superposto ao primeiro, torna-se receptor. Ao fazer uma reserva um receptor pode especificar uma ou mais fontes das quais deva receber transmissões. A razão dessa regra é que no caso completamente dinâmico a reserva de banda passante é desacoplada da escolha de fonte.

8.5. X.25


O primeiro exemplo de implementação da camada de rede é o padrão X-25 da ITU-T, definido na recomendação X.121 do ITU-T. Não são definidos os protocolos internos à sub rede, isto é, a comunicação DCE-DCE e DCE-DSE.


No nível físico, o X-25 faz referência aos padrões X-21 e X-21 bis, para as interfaces digital e analógica.


No nível de enlace os protocolos utilizados são o LAP e o LAPB, com características bastante semelhantes ao padrão IEEE 802.2 já estudado.


No nível de rede, é utilizado o serviço com conexão com circuito virtual. Duas formas de conexões são possíveis:

· circuitos virtuais permanentes (conexões preestabelecidas)

· [image: image3.png]I A PR B
oon T Tipe ofsoriee ol Longlt
Teeitaton D Traguen O sel
F|F
T tole | Ptoeal Foader Cherfotin
S A
Destiation Addes

Opfions (0 oumais palavess)




chamadas virtuais (conexões alocadas em tempo de comunicação).

Figura 8.7 -  Ligação inter-redes usando circuitos virtuais concatenados

8.6. IP

Conceito


O protocolo IP destina-se à interconexão de redes que utilizam a comutação de pacotes. Foi criado para a Internet.


O ambiente inter redes consiste em hosts conectados a redes que por sua vez são interligadas através de gateways.


Os gateways da Internet são também chamados de routers (roteadores). 
O protocolo IP é um protocolo sem conexões. Sua função é transferir blocos de dados denominados datagramas da origem para o destino, onde a origem e o destino são hosts identificados por endereços IP.


O datagrama IP é a unidade básica de dados no nível IP. Um datagrama está dividido em duas áreas, uma área de cabeçalho e outra de dados.


O cabeçalho contém toda a informação necessária que identificam o conteúdo do datagrama.


Na área de dados está encapsulado o pacote do nível superior, ou seja, um pacote TCP ou UDP.

[image: image4.png]



Figura 8.8 – O cabeçalho IP 


O serviço oferecido pelo IP é sem conexão. Portanto, cada datagrama IP é tratado como uma unidade independente. A comunicação é não confiável. Nenhum mecanismo de controle de erros nos dados transmitidos é utilizado, exceto um checksum do cabeçalho que garante que as informações nele contidas, que são usadas pelos gateways para encaminhar os datagramas, estão corretas.


Características do protocolo IP:

· Serviço de datagrama não confiável.

· Endereçamento hierárquico.

· Facilidade de fragmentação e remontagem de pacotes.

· Identificação da importância do datagrama e do nível de confiabilidade exigido.

· Identificação da urgência de entrega e da ocorrência futura ou não de pacotes na mesma direção (pré alocação, controle de congestionamento).

· Campo especial indicando qual o protocolo de transporte a ser utilizado no nível superior.

· Roteamento adaptativo distribuído nos gateways.

· Descarte e controle de tempo de vida dos pacotes inter redes no gateway.

8.6.1. Endereços IP


Na Internet a cada computador é associado um endereço inteiro de 32 bits, chamado endereço IP. Um endereço IP define a rede ao qual o host está conectado e também um único computador nessa rede.


Cada endereço é um par (netid, hostid), onde netid identifica a rede, e hostid identifica um computador nessa rede.


Os endereços IP são números com 32 bits, normalmente escritos como quatro octetos (em decimal), por exemplo 128.6.4.7. Deve-se notar que um endereço IP não identifica uma máquina individual, mas uma conexão à inter rede. Assim, um gateway conectando n redes tem n endereços IP diferentes, um para cada conexão.

(a)
Endereços Classe A

0
1234

8



16



24


31

0
netid
Hostid

(b)
Endereços Classe B

0
1234

8



16



24


31

1
0
Netid
Hostid

(c)
Endereços Classe C

0
12
34

8



16



24


31

1
1
0
Netid
hostid

Figura 8.9 – Formatos de endereços: (a) Classe A;  (b)Classe B; (c) Classe C

Classe
Endereço inicial
Endereço final
Número de Redes
Número de nós por rede

A
1.0.0.0
127.255.255.255
126
16 M

B
128.0.0.0
191.255.255.255
16 K
64 K

C
192.0.0.0
223.255.255.255
2 M
254

Figura 8.10 – Especificações de Cada Classe

8.6.2. Sub Redes


Para endereços classe A e B não é prático ter uma rede de milhares ou milhões de nós. É usual dividir a rede em sub redes.


Convém salientar o conflito de nomenclatura. Para a rede global cada rede particular é uma sub rede. Localmente esta sub rede é uma rede e pode ser decomposta em sub redes.

Cada roteador deve efetuar uma operação de e-lógico entre o endereço e uma máscara de sub rede para obter o número do host e buscar o endereço resultante nas tabelas.


As máscaras funcionam da seguinte maneira:

· Se os bits estão ligados então os bits equivalentes no endereço são interpretados como bits de endereço de sub rede.

· Se um bit da máscara estiver desligado então o bit equivalente do endereço é interpretado como endereço de nó.

Para uma rede classe B, dividida em sub redes de com 6 bits para endereço de sub rede e 10 bits para endereço de host a máscara seria

11111111 11111111 11111100 00000000 ou 255.255.63.0

Se o endereço net id da rede fosse 130.50 então as sub redes estender-se-iam sobre as faixas de endereço abaixo:

Sub rede
Primeiro endereço
Último endereço

Primeira
130.50.4.1
130.50.7.254

Segunda
130.50.8.1
130.50.11.254

Terceira
130.50.12.1
130.50.12.254





Última
130.50.60.1
130.50.62.254

Figura 8.11 – Faixas de endereço de uma rede com net id 130.50

Classe de endereço
Máscaras padrão

A
255.0.0.0

B
255.255.0.0

C
255.255.255.0

Figura 8.12 – Máscaras de Classes de endereços

Exemplo: Pacote com o endereço 130.50.15.6 chegando a um roteador na sub rede 5.





endereço
    130.50.15.6





máscara
255.255.63.0


10000010 00110010 00001111 00000110


11111111 11111111 11111100 00000000


_________________________________


10000010 00110010 00001100 00000000



Resultado
130.50.12.0

O endereço 130.50.12.0 será buscado na tabela do roteador que o enviará para a sub rede 3. O roteador da sub rede 5 não precisa tomar conhecimento dos endereços da sub rede 3.

8.6.3. IPv6


Em virtude das limitações do endereçamento atual IP, tiveram início estudos para um novo esquema de endereçamento Ipv6, compatível com todos os demais protocolos (TCP, UDP, ICMP, IGMP, OSPF, BGP, DNS) ainda que não com IPv4.


O endereçamento é de 16 bytes. O cabeçalho é de 7 campos (Ipv4 13). Maior suporte para opções, segurança e tipos de serviço.


Oito grupos de quatro dígitos hexadecimais separados por dois pontos: 8000:0000:0000:0000:0123:4567:89AB:CDEF.


Simplificações:

· Zeros mais significativos podem ser omitidos.

· Grupos de zeros




8000::123:4567:89AB:CDEF

· Os endereços Ipv4 podem ser expressos em decimais da forma    ::192.31.20.46

8.7. ICMP


O mecanismo de controle que emite mensagens quando acontece algum erro é a função principal do protocolo “Internet Control Message Protocol” - ICMP.


O ICMP permite aos gateways enviar mensagens de erros ou de controle a outros gateways ou hosts. ICMP provê comunicação entre os software de IP numa máquina e o software de IP numa outra máquina.


ICMP somente reporta condições de erros à fonte original. A fonte deve relatar os erros aos programas de aplicação individuais e tomar ação para corrigir o problema.

Alguns dos problemas típicos que podem acontecer são:

· Um gateway não pode expedir ou rotear um datagrama

· Um gateway detecta uma condição não usual tal como congestionamento.
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