Camada de Rede

Fragmentacao [P




Objetivos

* Entender o funcionamento da fragmentacao do datagrama IP;

* Ver quais campos atuam nesse processo;




Revisando

0 1 8 16 19 24 31
VERS HLEN ‘ SERVICE TYPE TOTAL LENGTH
IDENTIFICATION FLAGS FRAGMENT OFFSET
TIME TO LIVE PROTOCOL HEADER CHECKSUM

SOURCE IP ADDRESS

DESTINATION IP ADDRESS

IP OPTIONS (IF ANY) PADDING

DATA




Introducao

* Cada tecnologia de rede fisica limita o tamanho maximo do quadro;

* Logo, o tamanho maximo do datagrama IP que é encapsulado no
campo dados do quadro é dependente dessa tecnologia da rede
fisica;

A Unidade de Transferéncia Maxima é a forma de denominar esse
limite — MTU (Maximum Transfer Unit);

* A estacao de origem seleciona o tamanho maximo de um datagrama
IP com base na MTU da rede fisica diretamente conectada que sera

usada para transmissao;



Introducao

 Como um datagrama pode ser encaminhado por diversas rede fisicas,

com MTUs diferentes, o tamanho inicial pode nao ser adequado nas
demais redes intermediarias;

* [sso requer algum mecanismo gue adapte o datagrama a rede;

* Divisao do datagrama em fragmentos;
* O processo é chamado de fragmentacao




Fragmentacao

* Processo de divisao de datagramas em peqguenas partes, chamadas
fragmentos;

* Fragmentos e datagramas possuem formatos idénticos;

* Datagrama original e seus respectivos fragmentos possuem
cabecalhos similares;

e E possivel um fragmento ser diversas vezes fragmentado por
roteadores ao longo do seu percurso até o destino;

MTU=1500 MTU=420 MTU=1500



Remontagem

* Processo de recuperacao do datagrama original a partir dos seus
fragmentos;
* As informacdes do cabecalho de cada fragmento permitem a
reconstrucao do datagrama original;
* Independe do numero de fragmentacdes ocorridas;

* E realizada apenas no destino final dos fragmentos;

* O datagrama original nao pode ser remontado quando algum

fragmento é perdido ou atrasa;
* O destino final ativa um temporizador apds a chegada de um fragmento;
* Fragmentos recebidos apos a expiracao do temporizador sao descartados;



Controle da Fragmentacao

* Para controlar os processo de fragmentacao e remontagem, o IP faz

uso dos seguinte campos;
* |dentification;
* Flags;

0 1 8 16 19 24 31

VERS HLEN SERVICE TYPE TOTAL LENGTH
* Fragment offset;

IDENTIFICATION

TIME TO LIVE PROTOCOL HEADER CHECKSUM

SOURCE IP ADDRESS

DESTINATION IP ADDRESS

IP OPTIONS (IF ANY) PADDING

DATA




Controle da Fragmentacao

0 4 8 16 19 24 K3 |

e Campo Ildentification (16 bits) vens | mBv | smoice Tees TOTAL LENOTH

‘ IDENTIFICATION FLAGS FRAGMENT OFFSET

e Contém um numero inteiro que
representa o datagrama original;

e Quando ocorre framentacao esse
campo € apenas copiado para cada DESTINATION TP ADDRESS

fragmentO,' IP OPTIONS (IF ANY) PADDING

* Baseado no source ip address e no =
identification a estacao destino
identifica todos os fragmentos de um
datagrama;

TIME TO LIVE PROTOCOL HEADER CHECESUM

SOURCE IP ADDRESS




Controle da Fragmentacao

0 4 8 16 19 24 K3 |

* Campo fragment offset (13 bits) YERS | MR | SHvICR TR o T
* |dentifica o deslocamento dos dados —— s | @t orrsir
transportados, em cada fragmento, TDE T0LIVE | pRoTOCHL HEADER CHECKSUN
em relacao ao datagrama original; oUmCE TP AORESS
* Ele € medido em unidades de 8 S
bytes, sendo assim a quantidade de e ———
AL PADDING
dados transportada deve ser multipla
de §; —

* Ovalor inicial é zero, e a estagdo
posiciona cada fragmento em sua

posicao(de acordo com o fragment
offset) na remontagem;



Controle da Fragmentacao

0 4 8 16 19 24 K3 |

* Campo Flags (3 bitS) VERS HLEN SERVICE TYPE TOTAL LENGTH
* Apenas 2 bits sao usados no controle TDENTIFICATION @uss | mwn o
de fragmentacao IDE T0 LIVE PROTOCOL HEADER CHECKSUM
* Do not fragment: Sinaliza se o SOURCE TP ADDRESS
datagrama pode(0) ou nao pode(1) DESTINATION 1P ADORESS
ser fragmentado; g, F—
* More fragments: indica se o DATA

fragmento contém dados do
inicio/meio (1) ou do final (0) do
datagrama original;




Algoritmo da fragmentacao

* O calculo do tamanho do fragmento é funcao do MTU

* Passos:
* Passo 1: Definir a quantidade de fragmentos;

e Passo 2: Definir a Variacao do OffSet (Tamanho Maximo do Fragmento) em
conjunto de 8 bytes;

* Passo 3: Definir o tamanho da carga util (tamanho area de dados);

* Passo 4: Montar os fragmentos com os dados dos passos 1, 2 e 3 e configurar

os Flags Don’t fragment e More fragments;




Algoritmo da fragmentacao

* Passo 1:
e QTD _F=(DTG_O—HLen*4) / (MTU — HLen*4)
* Divisao inteira do datagrama original pela MTU, ambos sem HLen, do novo
enlace;
* Se o resto da divisao for maior que zero, soma-se 1 a quantidade QTD_F;

* Passo 2:

* Variacdo OffSet = TMF = (MTU — HLen*4) /8 (Divisao inteira. Maior fragmento
possivel em octetos)

* Passo 3:
 TAD = TMF * 8 (Tamanho da area de dados)

* Passo 4: Montar os fragmentos com os dados de 1, 2 e 3;



Exemplo de fragmentacao

DGTO=1000 N1 N2 N3

MTU=1500 MTU=420 MTU=1500

More Fragment HLen Total Data

Identification Fragments Set Len o
sss | o | o | 5 ] 1000 patagrams original
(DTGO)

. QTDF = (DGTO — Hlen*4)/(MTU — HLen *4) = 980 / 400 -> 2,45, logo QTDF = 3
« TAD = (MTU - HLen *4) = 400

 Variacao do OffSet = TAD / 8 = 50

More Fragment
Identification = Fragments offSet HLen Total Len Data




Exemplo de fragmentacao

1400 octetos R

MTU = 1500

] — g

MTU = 1500 J

Frag ll Frag 2 Frag_sl
MTU =620 .

TAD = 600

QTDF = 1380/ 600 = 2,3 -> 3

Variacao do OffSet = 75 ( \
Datagrama de 1400 octetos (dados): A - B
Identification Flags  Offset
Frag1: XXXX 010 0
Frag 1 | 600 octetos Frag2: 000¢ 010 75
Frag 2 | 600 octetos Frag3: XXXX 000 150
SEESESN| 200 octetos —» Frag1 e Frag2 tem 600 bytes de comprimento

\_ - Fragmentos sé sdo remontados no host destino /




Processo de remontagem

* Os campos ldentification e Source IP Address identificam os
fragmentos de um datagrama;

* O primeiro fragmento é identificado pelo campo Fragment OffSet = O;

* Fragmentos intermediarios sao posicionados de acordo com o seu
Fragment OffSet;

e O ultimo fragmento é detectado através do campo More fragments;
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