Camada de Transporte
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mda Camada de

Transporte

e Responsavel pela movimenta
de forma eficiente e confiavel, en
Procesns em exeaugcan Nas equi pamentos
conedados a uma rede de computador
independentemente da rede, ou redes, fisica
Deve poder regular o fluxo de dados e
garantir confiabilidade, assegurando que o
dados cheguem a seu destino sem erros e
em sequéncia
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mda Camada de

Transporte

o Deve tornar transparente para
variagoes da aonfiabilidade do servico de
rede

o Camadafim-a-fim: entidade da camadade
transporte da maguina de origem se
comunica diretamente com a canada de
transporte da maguina de destino
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%es da Camada de

Transporte

o Transporte de unidades de dados

o Segmentacdo e blocagem

o Deteazdo e correcd de errosfim afim

e Sequenciacéo

o Controle de fluxo de dados nas conexdes de
transporte

o Multiplexag&o (combinar vérias conexdes de transporte e
uma mesma de rede para reduzir custos) ou splitti ng

o Transporte de dados expresso (para sinali zacéo)
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msﬂa Camada de

Transh)ﬂe

origem e destino, tornando transpar
fato de existir redes/sub-redes abaixo

o Oferece servicos
— orientados a conexao
— naoorientados a conexao
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mewEQIace de Dados:

Similaridade
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o Primitivas para estabelecer, manter e liberar
conexdes de transporte através de pontos de
aces ao servico de transporte (T-
Segundoanorma | SO, para estabelece uma
conexao a camada de transporte obtém uma
conexao de rede que atenda da melhor forma
paosdvel aos requisitos definidos por seu usuario,
levando em consideracio custo e qualidade

Carlos E. Pereira- UFRGS/DELET

Primitive TPDU sent Meaning

LISTEN (nona) Block until some process tries (o connec
CONNECT CONNECTION REC. Actively attempt to establish a connection)
SEND DATA Send information

RECEIVE [none) Block until a DATA TPDU arrives
DISCONNECT | DISCONNECTION REQ.| This side wants to release the connection
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Enderecamento

e T-SAPs s90 andlogaos aos SA
e resolucao de endereqos depende da estrutura
utilizada nos enderecos do T-SAP
— formamais simples. endereq hierarquico
— enderego ndo hierarquico: exige servidor de
nomes ou envio de enderecos por difuséo (ARP
e RARP)
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o Multiplexacao: pode ser moti
ao custo (tarifacio baseadanot
gue uma conexado de rede esta aerta

e Divisdo (‘splitting’) : conexao de rede
ofereae banda passante muito beixa que
necessria
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mferecidos

e Circuito virtual (com conexao)
« Datagrama (sem conexao)

o Camada de rede ndo dferece servico
totalmente confiavel, logo étarefa da
camada de transporte (a primeirafim-a
fim) detectar e compensar pacotes perdidos,
dados adulterados, ...
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Estabelecimento.de Conexodes

e Determinaco do tempo de vi
para um pacote narede;

— visa eliminar inconsisténcias naretran
devido a congestionamentos narede

— contador de ‘saltos' (ndmero de nés visitadas)

e Método de Tomlinsin: a numeracéo de d
T-PDUs ndo se repetem dentro de um

intervalo T
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m(andshake’

o E1 pede mnex&o: PC(a), onde'anumero
inicial da sequénciade seus T-PDUs

e a0 receber o pedido E2 oaceta evi
CC(b,a), confirmando ae estabelecendob
como o nro de seqiiéncia de suas T-PDU

e a0 receber aconfirmagéo da wmnexao T1
enviasuaprimeira T-PDU confirmando o
nimero deseg. b
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Encerramento de Conexoes

o Objetivo: evitar que dados
depois que um daos lados encerroti.a sua conexao

» Uma solucéo:

— um lado encerra goenas depois de um tempo extrade
espera por eventuais mensagens a caminho, Qutro
encerrapor time-out

— problema: auséncia de comunicacd pock levar\ao
encerramento da conexao (solugéo: envio de
mensagens periddicas)
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Encerramento-de Conexoes

Hpal Hizat 1

Send DR Send DR
+ start timer + atart temar

Send DR
+ start limes
Aelease Release
conneclion EomEEan
Send ACK

Relsase
conpaclion

Carlos E. Pereira- UFRGS/DELET

Sand DR
+ glart lirmer

[Tineout)
releass
cannachica

Encerramento-de Conexoes

Hast 1 Haost 2 Hast 1

Send DR Send DR
+ giart tirmer

s1art timer
{ Tirneoat)

zend DA
+ 1A timer

L]
Sand DA & L :'ma':'";-'
1At Hirver sand DR
Release
connactican

Sand ACK
Releass
[afaly T4l ey

Hiost 2

- ry 3 start temey
Send DA & v LU

+ starl tmar
*

Carlos E. Pereira- UFRGS/DELET

Sand DR &
gtart timar

.
{ Tirmaaul)
falaasa
connaction




Qualidade de Servico

e Parametros;

— probabili dade de falhano
estabeleamento/liberacd da wnexéo

— vaza® em cada sentido da @nexao
— retardo de transferéncia médio e maximo
— taxadeerro

— prioridade, probabili dade da queda de conexéo
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Controle de Fluxo e de Erro

o Similar a0 da camada de rede
o Maior nimero de conexdes a ger
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ms{ie Transporte

da@@

o Classficagcd dos servigcosder
— TipoA: consideram erro qualquer pexda de
dados. Nesse tipo de rede a quantidade'de
paaotes dupli cados, perdidos, fora de seqti
ou canificados é desprezivel. Servico orien
aconexao

— TipoB: consideram erro qualquer perda de
dados. Erros s50 mais frequentes, sendo entéo
menos confiaveis quetipo A.
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— TipoC: redes que ndo detectam
paaotes sdo perdidos, duplicados,
fora de ordem ou danificados. Fornec
servico de datagrama néo confiavel.
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daiEKS

o Norma prop0e 5 protocolos:

— TPO: fornea mecaiismo para estabelecer e
encerrar conexoes, utili zando uma conexéo de
rede para cada conexdo de transporte aberta. As
funcOes executadas na fase de transmissao de
dados resumem-se atransferéncia de PDUSs,
segmentacdo e remontagem de SDUs quando
tamanho excede o comprimento maximo
Imposto pela amada de rede. Pressupde 0 uso

de redestipo A
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\\;;;;;§ﬁ634kig;anspone

— TP1: smilar aTPO, porém foi projetado a
recuperar erros causadaos pelareiniciali zaca
(reset) de conexdes de rede. No TP1
s80 numeradas e armazenadas enquanto
entidade de transporte ndo receber
reconhecimento enviado pela destino. Quando
conexdo derede éreiniciada, servico de
transporte sabe ressincronizar einiciar do port
gue havia parado. Projetado pararedestipo B.
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daiEKS

— TP2: concentra o tréfego das conexdes de
transporte em uma unica de rede (para baratear
custo). Pode executar funcdes de contrgle de
fluxo e segmentagdo/remontagem, ndo
realizando qualquer controle de erro ou
recuperacéo no caso de reiniciali zacdo de ua
conexdo de rede. E apropriado para redes do
tipo A.
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\\;;;;;§ﬁ634kig;anspone

— TP3: combinaasfuncbesdo T
(implementa multiplexagdo de conexdes de
rede, controle de fluxo, segmentacéo
restabeleamento de conexdes). Pode ser\usado
em redestipo A ouB

— TP4: projetado pararedes dotipo C. Detectae
recupera pacotes perdidos, duplicados,
danificados e entregues froa de seqiiéncia
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me Transporte da

Intern

e TCP; orientado a conexao

o UDP: sem conexao, datagrama nao
confidvel. Recebe os pedidos de
transmissio de mensagens pel os proces
de aplicagdo daorigem eencaminhaao IP
para transmissao
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mﬂﬂ? (Transmission

Control Protocol)

e Projetado parafuncionar com
servico de rede sem conexao e
confirmacéo

o Interface de processos de aplicagao co
TCP: chamadas s£melhantes a funcdesd
sistemas operadonais
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sz (Transmission

Control Protocol)

e TCP e cgoaz de transmitir uma
octetos nas duas diregdes, entre
UsSuarios

e Normalmente o TCP deade o momento de
parar de agrupar os octetos e transmitir o
segmento formado. Isto pode ser

influenciado pelo usuario com comando
(pug,]i
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sz (Transmission

Control Protocol)

o Cada octeto é transmitido associado aum
nimero de seqiéncia

» Cada octeto transmitido carrega 0 nimero
de sequiéncia esperado no sentido inver

o Segmentos transmitidos s80 armazenado
para eventual retransmissio (caso recepc
sgja reconhecida, segmento é descartado)

~
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sz (Transmission

Control Protocol)

e receptor pode determinar janelade
transmissao (baseada na janela de
do receptor)

o TCP receptor usa numeragao para ordenar
0S quadros recebidos

o TCP utiliza o conceato de porta. Proces0s
de aplicacio sendo atendidas possiem port
asciadas
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sz (Transmission

Control Protocol)

o Paraidentificacio univocaumendereq
TCP: porta + | P = socket

e as0Ciacao de portas a procesvs pode ser
dinamica, porém process wrvidores que
s80 muito usados (ftp, telnet) possuem
portas fixas.

o Conexéo éidentificada pelo par de sockets
de suas extremidades
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sz (Transmission

Control Protocol)

o TCP assume que opera como
sistema operaaonal e assume queinterface
com rede é controlada por device driver

o Interface oferecida basela-se em funco
(open, close, send, receive, ...
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Socket

Primitive Meaning

SOCKET Create a new communication end point

BIND Attach a local address to a socket

LISTEN Announce willingness to accept connections; give queue size

ACCEPT Block the caller until a connection attempt arrives

CONNECT | Actively attempt to establish a connection

SEND Send some data over the connection

RECEIVE Receive some data from the connection

CLOSE Release the connection

Fig. 6-6. The socket primitives for TCP.
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Host 2

Process
Sarver

Fig. 6-9. How a user process in host 1 establishes a connection

with a time-of-day server in host 2.
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Source port Dlestinalion porn

Sequence nurmber

Ackrowladoement nurmbear

Window size

Checkgum Urgent poimar

Oypticns (0 or mors 32-bt words)

Data {optional)
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\Quadro TCP

o NUmero de seqiiéncia e confj
‘piggybadk’ : numerar quadros'e confirmar
reabimento

 tamanho do cabeca ho: indicao nimero de
palavras de 32 lats contidas no cabecalho

o URG: ponteiro urgente

e SYN: conexoes
— pedido: SYN=1e ACK=0
—resposta: SYN=1e ACK=1
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\Quewe

— FIN: liberag&o conexdo

— RST: reiniciar conexdo

— EOM: fim de mensagem
o Somade verificagéo

e Tamanho dajanela: TCP usajanela
dedlizante

e Opcoes. informar tamanho dos buffers
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