


Redes de
Computadores




Camada de Transporte

MENSAGEM APL|CAQAO HTTP, HTTPS, FTP, SMTP, IMAP,

POP

ESTAMOS
AQUI SEGMENTO TRANSPORTE RiAbE

DATAGRAMA REDE IPV4, IPV6, RIP, OSPF, BGP, ICMP

ENLACE ETHERNET, WIFI 802.11

QUADRO

1 FIBRA OPTICA, PAR TRANCADO,
BITS FISICA COAXIAL, RADIOFREQUENCIA,




Camada de Transporte



Camada de Transporte

Permite que dois processos se comuniguem e troguem
mensagens entre si como se estivessem N0 mesmo

hospedeiro. No entanto, podem estar cada um em lado

do planeta.



Camada de Transporte

Portanto, os processos utilizam comunicacao ldgica.
Dessa forma, caracteristicas da infraestrutura fisica

nao importam neste momento.
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Multiplexacao e Demultiplexacao
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Multiplexacao e Demultiplexacao

Cabecalho genérico da camada de transporte:

32 bits

Numero de porta Numero de porta
de origem de destino

Outros campos de cabecalho

Dados da aplicacao
(mensagem)



Principais Portas

Protocolo Porta
HTTP/HTTPS 80/443
FTP 21
SMTP 25
SSH 22
MySQL 3306
DHCP 67/68
POP 110
IMAP 143
DNS 53




Protocolos da Camadas de
transporte



TCP (Transmission Control Protocol)

e Transferéncia de dados confiavel.

e Controle de congestionamento.



TCP (Transmission Control Protocol)
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TCP (Transmission Control Protocol)

e Orientado a conexao:

o Handshake
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TCP (Transmission Control Protocol)

e Orientado a conexao:
o Handshake:
= Estabele a conexao:

o ACK: Acknowledgement.



TCP (Transmission Control Protocol)

Tranferencia de dados confiavel.

Neste caso, 0 remente envia um seguimento, quando o
destinario o recebe envia um reconhecimento(ACK).
Assim que o ACK chega ao rementente, ele pode enviar

0 proximo seguimento.

Remetente

envia pkt0

recebe ACKO
envia pktl

recebe ACKI1l
envia pkt0

a. Operacao sem perda

Destinatario

recebe pkt0
envia ACKO

recebe pktl
envia ACKl

recebe pkt0
envia ACKO



TCP (Transmission Control Protocol)

Remetente Destinatario

envia pkt0 Pkt
hh‘hh‘h““h; recebe pkt0

ﬁfﬂ envia ACKO

Tranferéncia de dados confiavel.

recebe ACKO Pkty
envia pktl

/

. . . X (perda)
Neste caso, um sequimento foi perdido no

caminho. Portanto, o destinario nao envia um temporizacao
reenvia pktl “— Pk

/

reconhecimento (ACK). Depois que o timeout se recebe pktl

%ﬁ
pC envia ACK1

\

esgota o remetente reenvia o pacote. recebe ACKI

. b
envia pkt0 k10

recebe pkt0
envia ACKO

b. Pacote perdido

\



TCP (Transmission Control Protocol)

Remetente Destinatario
Tranferéncia de dados confiavel. e P %\%‘ -
\#) envia ACKO0
Neste caso, um reconhecimento (ACK) foi .(
perdido no caminho. Depois que o timeout se ?@‘ cia AGRL
(perda)
esgota 0 remetente reenvia o pacote. reovin o -

/

recebe pktl
ﬁjﬁ (detecta

duplicacao)
envia ACKl

\

recebe ACKI1
envia pkt0

recebe pktO0

envia ACKO0

\

c. ACK perdido



TCP (Transmission Control Protocol)

Remetente Destinatario
envia pkt0 Mﬂ\‘
A - - recebe pkt0
Tranferencia de dados confiavel. )G envia ACKO
recebe ACKO
. ia pktl Pkt
Neste caso 0 remente reenviou 0 pacote porque Saita iE R
temporizacgao Pkt o envia ACK1

seu timeout € curto. Assim, 0 ACK ndo chegou a  reenvia pkt1 S
recebe p

recebe ACKIl ngﬁ (detecta duplicacao)
tempO. envia pkt0 @ .Phkto envia ACKI

recebe ACKIl recebe pkt0
nao faz nada envia ACKO

\uk/

d. Temporizagao prematura



TCP (Transmission Control Protocol)

Hospedeiro A Hospedeiro B

e Retransmissao Rapida:
o Trés ACKs replicados.

o O hospedeiro A nao aguarda o timeout.

ack=100
ack=100
ack=100

Neste caso, 0 hospedeiro B esta solicitando o

seguimento seqg=100, enquanto o hospedeiro A ainda

Nao 0 enviou.

Temporizagdo —|

O hospedeiro B detectou que os seguimentos estao

fora de ordem porgue recebeu seq=120.

Tempo Tempo



TCP (Transmission Control Protocol)

e Tranferéncia de dados confiavel.

Mecanismo Uso, comentarios
Soma de verificagao Usada para detectar erros de bits em um pacote transmitido.
Temporizador Usado para controlar a temporizagao/retransmissao de um pacote, possivelmente porque o pacote (ou seu ACK)

foi perdido dentro do canal. Como pode ocorrer esgotamento de temporizacao quando um pacote esta atrasado,
mas nao perdido (esgotamento de temporizagao prematuro), ou quando um pacote foi recebido pelo destinatario
mas 0 ACK remetente-destinatario foi perdido, um destinatario pode receber copias duplicadas de um pacote.

Numero de sequéncia Usado para numeracao sequencial de pacotes de dados que transitam do remetente ao destinatério. Lacunas nos
numeros de sequéncia de pacotes recebidos permitem que o destinatario detecte um pacote perdido. Pacotes
com numeros de sequéncia duplicados permitem que o destinatario detecte copias duplicadas de um pacote.

Reconhecimento Usado pelo destinatario para avisar o remetente que um pacote ou conjunto de pacotes foi recebido
corretamente. Reconhecimentos normalmente portam o numero de sequéncia do pacote, ou pacotes, que
estao sendo reconhecidos. Reconhecimentos podem ser individuais ou cumulativos, dependendo do protocolo.

Reconhecimento negativo Usado pelo destinatario para avisar o remetente que um pacote nao foi recebido corretamente. Reconhecimentos
negativos normalmente portam o nimero de sequéncia do pacote que nao foi recebido corretamente.

Janela, paralelismo 0 remetente pode ficar restrito a enviar somente pacotes com numeros de sequéncia que caiam dentro de uma
determinada faixa. Permitindo que varios pacotes sejam transmitidos, ainda que nao reconhecidos, a utilizacao
do remetente pode ser aumentada em relagao ao modo de operacao pare € espere. Em breve veremos que 0
tamanho da janela pode ser estabelecido com base na capacidade de o destinatario receber e fazer buffer de
mensagens ou no nivel de congestionamento na rede, ou em ambos.




TCP (Transmission Control Protocol)

Hospedeiro cliente Hospedeiro servidor
: : o =
e Sincronizagao: Requisicao de
conexao —— =1, o

o Handshake.

= Aperto de mades de trés vias.

ACK

Tempo Tempo



TCP (Transmission Control Protocol)

e Encerramento de conexao. o —

EEEEEEE
temporizada

FFFFF



TCP (Transmission Control Protocol)

Cabecalho:

32 bits

Porta de origem # Porta de destino #

Numero de sequéncia

Numero de reconhecimento

Comprimento ,,~ ... OXIT=2Z2Zz -
TOWW>= Janela de recepcgéao
do cabecalho N&o utilizado A pc
Soma de verificagao da Internet Ponteiro de urgéncia
Opgoes

Dados



TCP (Transmission Control Protocol)

e Controle de congestionamento:
o Janela de Congestionamernto (cwnd).
= janela de congestionamento. Esta, denominada
cwnd, imp6e uma limitacdo a taxa a qual um
remetente TCP pode enviar trafego para dentro da

rede.



TCP (Transmission Control Protocol)

e Controle de congestionamento:
e Partida lenta.
o ssthresh (abreviacao de “slow start threshold” [limiar de
partida lental)
o metade da janela (cwnd).

o Envia o dobro dos pacotes enviados anteriormente assim

gque um ACK é recebido.



TCP (Transmission Control Protocol)

e Controle de congestionamento:
e Partida lenta (Crescimento exponencial).
o Quando a partida lenta é encerrada?
= Atinge o ssthresh.
= fimeout .

= 3 ACKs replicados.



TCP (Transmission Control Protocol)

e Controle de congestionamento:
e Prevencao de congestionamento:
o Crescimento linear:
= Atinge o ssthresh.

» O ssthresh e divido pela metade.



TCP (Transmission Control Protocol)

e Controle de congestionamento:
 Recuperacao Rapida:

o Crescimento linear:

» O ssthresh e divido pela metade.



TCP (Transmission Control Protocol)
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TCP Reno
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UDP (User Datagram Protocol)

» Nao é orientado a conexao:
o N&o ha apresentacado, ou seja, sincronizacao.
o Melhor esforco.
o Nao controle de congestionamento.
o Verificacao de bits.

o Pacotes sem ordenacéo.



UDP (User Datagram Protocol)

Cabecalho: 39 bits

Nomero da porta NOmero da porta

de origem de destino
Soma de
Comprimanto verificacéio
Dados da aplicagdo

(mensagem)



UDP (User Datagram Protocol)
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TCP vs UDP

Aplicagao Protocolo da camada de aplicacao Protocolo de transporte subjacente
Correio eletrénico SMTP TCP

Acesso a terminal remoto Telnet TCP

Web HTTP TCP
Transferéncia de arquivo FTP TCP

Servidor de arquivo remoto NFS Tipicamente UDP
Recepcéo de multimidia Tipicamente proprietario UDP ou TCP
Telefonia por Internet Tipicamente proprietario UDP ou TCP
Gerenciamento de rede SNMP Tipicamente UDP
Protocolo de roteamento RIP Tipicamente UDP
Tradugao de nome DNS Tipicamente UDP




TCP vs UDP




TCP vs UDP
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