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Camada de transporte

e Entender os principios por tras dos servicos da camada de
transporte:

e Multiplexacao/demultiplexacao

e Transferéncia de dados confiavel

e Controle de fluxo

e Controle de congestionamento

e Aprender sobre os protocolos de transporte na Internet:
e UDP: transporte nao orientado a conexao
e TCP: transporte orientado a conexao
e Controle de fluxo e congestionamento do TCP
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Camada de transporte

e 3.2 Multiplexacao e demultiplexacao
e 3.3 Transporte nao orientado a conexao: UDP
e 3.4 Principios de transferéncia confiavel de dados

e 3.5 Transporte orientado a conexao: TCP
e Estrutura do segmento
e Transferéncia confiavel de dados
e Controle de fluxo
e Gerenciamento de conexao

e 3.6 Principios de controle de congestionamento

e 3.7 Controle de congestionamento do TCP
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Protocolos e servicos de transporte

e Fornecem comunicacao logica
entre processos de aplicacao em
diferentes hospedeiros

e Os protocolos de transporte sao
executados nos sistemas finais

e [.ado emissor: quebra as
mensagens da aplicacao em
segmentos e envia para a
camada de rede

e [.ado receptor: remonta os
segmentos em mensagens e
passa para a camada de
aplicacao

e H4 mais de um protocolo de
transporte disponivel para as
aplicacoes
e Internet: TCP e UDP
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Camada de transporte vs. camada de
rede

e Camada de rede: comunicacao logica entre os hospedeiros
e Camada de transporte: comunicacao légica entre os processos
e Depende dos servigos da camada de rede

Analogia com uma casa familiar:

12 criancas enviam cartas para 12 criancas

e Processos = criancas

e Mensagens da aplicacao = cartas nos envelopes
e Hospedeiros = casas

e Protocolo de transporte = Anna e Bill

e Protocolo da camada de rede = servico postal
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Protocolos da camada de transporte
da Internet

e Confiavel, garante ordem de
entrega (TCP)

e Controle de congestionamento
e Controle de fluxo
e Orientado a conexao

* Nao confiavel, sem ordem de
entrega: UDP
e Extensao do “melhor esforco”
do IP

* Servicos nao disponiveis:
e Garantia a atrasos
e Garantia de banda
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Camada de transporte

e 3.1 Servicos da camada de transporte
e 3.3 Transporte nao orientado a conexao: UDP
e 3.4 Principios de transferéncia confiavel de dados

e 3.5 Transporte orientado a conexao: TCP
e Estrutura do segmento
e Transferéncia confiavel de dados
e Controle de fluxo
e Gerenciamento de conexao

e 3.6 Principios de controle de congestionamento

e 3.7 Controle de congestionamento do TCP
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Multiplexacao/demultiplexacao
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Legenda:

@ Processo [ Socket

Demultiplexacao no hospedeiro receptor:
Entrega os segmentos recebidos ao socket correto
Multiplexacao no hospedeiro emissor:
Coleta dados de multiplos sockets, envelopa os dados com
cabecalho (usado depois para demultiplexar)
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Como funciona a demultiplexacao

e Computador recebe
datagramas IP
e Cada datagrama possui
endereco IP de origem e IP de
destino
e Cada datagrama carrega 1 32 bits
segmento da camada de | ' |
transporte
e Cada segmento possui
numeros de porta de origem Outros campos de cabezalho
e ,destino (lembre-se:
numerqs de porta bem ~ Dados da aplicagao
conhecidos para aplicacoes (mensagem)

especificas)

e O hospedeiro usa enderecos IP
e numeros de porta para
direcionar o segmento ao
socket apropriado

Porta da fonte # Porta do destino #
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Demultiplexacao nao orientada a
conexao

e Socket UDP identificado por 2 valores:
(endereco IP de destino, nimero da porta de destino)

* Quando o hospedeiro recebe o segmento UDP:
e Verifica o numero da porta de destino no segmento
e Direciona o segmento UDP para o socket com este nimero de
porta

e Datagramas com IP de origem diferentes e/ou portas de origem
diferentes sao direcionados para o mesmo socket
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Demultiplexacao nao orientada a
conexao

DatagramSocket serverSocket = new DatagramSocket(6428),

SP fornece o “endereco de retorno” O

' | A A |= 2 I
SP: 6428 SP: 6428
DP: 9157 DP: 5775
SP: 9157 SP: 5775
, : : ; 8 i
cliente [DP: 6428 servidor DP: 642 cliente
IP: A IP: C IP:B
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Demux orientada a conexao

e Socket TCP identificado por 4 valores:

e Endereco IP de origem
e End. porta de origem
e Endereco IP de destino
e End. porta de destino

Hospedeiro receptor usa os quatro valores para direcionar o
segmento ao socket apropriado

Hospedeiro servidor pode suportar varios sockets TCP
simultaneos:

e Cada socket é identificado pelos seus proprios 4 valores

e Servidores Web possuem sockets diferentes para cada cliente
conectado

e HTTP nao persistente tera um socket diferente para cada
requisicao
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Demux orientada a conexao

— 1 1 L, H M H
SP: 5775
DP: 80
S-IP: B
D-IP:C
i
SP: 9157 SP: 9157
cliente DP: 80 servidor DP: 80 cliente
IP: A S-1P: A IP: C S-1P: B IP:B
D-IP:C D-1P:C
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Camada de transporte

e 3.1 Servicos da camada de transporte

e 3.2 Multiplexacao e demultiplexacao

e 3.3 Transporte nao orientado a conexao: UDP

e 3.4 Principios de transferéncia confiavel de dados

e 3.5 Transporte orientado a conexao: TCP
e Estrutura do segmento
e Transferéncia confiavel de dados
e Controle de fluxo
e Gerenciamento de conexao

e 3.6 Principios de controle de congestionamento

e 3.7 Controle de congestionamento do TCP
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UDP: User Datagram Protocol

’ [RFC 768]

S e Protocolo de transporte da Internet “sem gorduras” “sem

Yo frescuras”

S e Servigco “best effort” , segmentos UDP podem ser:

= e Perdidos

Q. e Entregues fora de ordem para a aplicacao

e .

8 e Nao ha apresentacao entre o UDP transmissor e o receptor

O e Cada segmento UDP é tratado de forma independente dos outros
®

) e Nao ha estabelecimento de conexao (que possa redundar em

D atrasos)

8 e Simples: nao ha estado de conexao nem no transmissor, nem no
Y receptor

e Cabecalho de segmento reduzido
* Nao ha controle de congestionamento: UDP pode enviar
segmentos tao rapido quanto desejado (e possivel)
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Mais sobre UDP

e Transferéncia confiavel sobre
UDP: acrescentar confiabilidade
na camada de aplicacao
e Recuperacao de erro especifica
de cada aplicacao

Dados da aplicacao
(mensagem)
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o) e Muito usado por aplicacoes de 32 bits

y o) mutimidia continua (streaming) | | |
S e Tolerantes a perda

- e Sensiveis a taxa Numero da porta Numero da porta
g e Outros usos do UDP (por qué?): I3 B L9 e

O Pty Comprimento Selute 2

QO * SNMP P verificacéo
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UDP checksum

detectar “erros” (ex.: bits trocados) no segmento
transmitido

e Trata o conteudo do segmento como sequéncia de inteiros de 16
bits
e Checksum: soma (complemento de 1 da soma) do contetudo do

segmento
e Transmissor coloca o valor do checksum no campo de checksum do
UDP

e Computa o checksum do segmento recebido
e Verifica se o checksum calculado é igual ao valor do campo
checksum:
e NAO - erro detectado
e SIM - nao ha erros. Mas, talvez haja erros apesar disso? Mas
depois...
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