Camada de Transporte

Protocolos TCP e UDP




Protocolo UDP

e Protocolo de transporte da Internet “sem gorduras”

o Servico “best effort” , segmentos UDP podem ser:

e perdidos
e entregues fora de ordem para a aplicacao

e Sem conexao:

e nao ha apresentacao entre o UDP transmissor e o receptor

« cada segmento UDP e tratado de forma independente dos
outros
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Vantagens do UDP

 Nao ha estabelecimento de conexao (que pode
redundar em atrasos)

« Simples: nao ha estado de conexao nem no
transmissor, nem no receptor

 Cabecalho de segmento reduzido

* Nao ha controle de congestionamento: UDP
pode enviar segmentos tao rapido quanto
possivel




UDP

« Muito usado por aplicacoes de

mutimidia continua (Voz e video) 32 bits -

A

- tolerantes a perda Tamanho. em | POta origem [ porta destino
- sensiveis a taxa bytes do segment6 T~pgmanho checksum
UDP, incluindo
« Outros usos do UDP cabecalho
« DNS
« SNMP
« Transferéncia confiavel sobre Dados de Aplicacao
UDP: acrescentar confiabilidade (mensagem)
na camada de aplicacao
« recuperacao de erro especifica de

cada aplicacao
formato do segmento UDP
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UDP Checksum

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

e« Transmissor:

e computa o checksum do segmento a enviar
« coloca o valor do checksum no campo de checksum do UDP

« Receptor:

« computa o checksum do segmento recebido

« verifica se o checksum calculado é igual ao valor do campo
checksum:

-~ Checksum diferente - erro detectado
— Checksum igual - nao ha erros




Protocolo TCP

* Ponto-a-ponto:
e UM transmissor, um receptor
* Confiavel, sequéncial de bytes stream.

* Pipelined: transmissao de varios pacotes em
confirmacao

* Controle de congestao e de fluxo definem
tamanho da janela

» Usa buffers de transmissao e de recepcao




Protocolo TCP

* Dados full-duplex:
e Transmissao bi-direcional na mesma conexao
e Orientado a conexao:

 Handshaking: troca de mensagens de controle,
Inicia o estado do transmissor e do receptor
antes da troca de dados

» Controle de fluxo:
e tfransmissor nao esgota a capacidade do receptor




Protocolo TCP

socket

o
buffe de tx

TCP
buffer de rx

segmento] —» ()




Protocolo TCP

32 bits

y N
v

URG: dados urgentes

(pouco usado)\ porta origem | porta destino

ACK:é um segmento

de confirmacdo

PSH: envio de dados

ontagem por
bytes de dados
(nao segmentos!)

. _numero de sequéncia
u ro de reconhecimento

tam. | nao 1~

cabec s [UPPR[S|F| janela de recep.

}h@e@n} dados urgentes

imero de bytes

RST, SYN, FIN—
estabelec. de conexao

receptor esta
pronto para
aceitar

[ —
Op(;c”)%camanho variavel)

(comandos de
criacao e término)

Intern’it/
checksu

(como no UDP)

/dados de aplicacao

(tamanho variavel)
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Campos do TCP

« Portas de Origem e Destino (16 bits cada): Numeros
das porta que indicam os programas da camada de
aplicacao

« Numero de Sequéncia (32 bits): Usado para manter a
ordem dos segmentos

« Numero de Ack: se é um pacote de confirmacao
indica qual o segmento que esta sendo confirmado

 Hlen: Header Length tamanho do cabecalho TCP em
unidades de 4 bytes (32 bits). Padrao 5.




Campos do TCP

* Flags
« URG — Ha dados urgentes a serem entregues neste
segmento

« ACK — Este € um segmento de confirmacao
(acknowledge)

« PSH — Push indica que este € um segmento que
contem dados

« RST — Reset a conexao precisa ser reiniciada (fechada
Imediatamente)

e SYN — Estabelece uma nova conexao
e FIN — Finaliza uma conexao
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Campos do TCP

« Window — indica qual o espaco disponivel na
memoria local para recepcao de dados

« Urgent Pointer — Indica que parte dos dados
sendo transmitidos é urgente

« Options — E opcional ndo necessariamente
presente, pode trazer informacoes como tamanho
maximo do segmento etc.

e Pad — Enchimento dados aleatorios adicionados
para fechar os 4 bytes se estiver usando options

e Data — 0s dados efetivamente transmitidos




Janelamento

e Transmissor:

 NUmero de sequéncia com k bits no cabecalho do
pacote

* “lanela” de até N pacotes nao reconhecidos,
consecutivos, sao permitidos

send_ base nexfseqn um

already usable, not

ack’'ed I yet sent

NI | e [ e

W|ndow size—4




Ack

Confirmacao de recebimento

ACK(n): reconhece todos os pacotes até o numero de
sequéncia N (incluindo este limite). “ACK cumulativo”

Ha um temporizador para cada pacote enviado e nao
confirmado

Timeout(n): retransmite pacote n e todos 0s pacotes com
numero de sequéncia maior que estejam dentro da janela

send_base  nhexfseqgnum dlready Lsable. nof
L i ack’ed yet sent
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4 __ window size —%
N




Retransmissao de segmentos

TCP A

Transmissio

Confirmacio

Transmissio
Time out

Retransmissiao

Confirmacio

TCP B

Recepeio OK

Recepciao Niao OK
ou Perda

Recepeio OK



Fechando a conexao

e Passo 1: o cliente
envia o segmento
TCP FIN ao servidor

e Passo 2: servidor
recebe FIN,
responde com ACK,
Fecha a conexao,
envia FIN.

@cliente

close

‘dwa) esadss

o

close

m
/
/
k‘

servido@

close




Fechando a conexao

» Passo 3: cliente
lient id
recebe FIN, responde Boeoe i@

com ACK. i
e Entra “espera C\L
temporizada” - val / fechar
responder com ACK a /
K‘

FINS recebidos

 Passo 4: servidor,
recebe ACK. _
Conexao fechada.  feachada

dwaj] eJadsa
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