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11 Introducao
(1

m Camada de Transporte

m Situada entre a camada de aplicacao e a camada de rede

m Tem o papel fundamental de fornecer servigos de
comunicacgao diretamente aos processos de aplicacao

Aplicacao Processos especializados

Comunicagédo FIM a FIM
Transporte Confiabilidade

Controle de erros e fluxo

Enderegamento (e “tradug@o” de enderegos de enlace)
@ Roteamento de dados até o destino

Segmentagdo e remontagem
Delimitagdo da informagéo
3 Controle de acesso ao Meio Fisico
Transmiss&o de bits
Heo Codificagéo,Comutagéo, Codificagédo

Multiplexagao 3
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ooo Introducao
CO

= Um protocolo de camada de transporte fornece
comunicacao logica entre processos de aplicacao
que rodam em hospedeiros diferentes

= Nesse contexto, comunicagao ldgica significa que: do
ponto de vista da aplicacdo é como se os hospedeiros que
rodam os processos estivessem diretamente conectados

» Na verdade podem existir diversos roteadores e varios tipos de
enlace entre estes hospedeiros

= Usando a comunicagao logica oferecida na camada de transporte,
as aplicacdes trocam mensagens livres da preocupacao com a real
infraestrutura fisica utilizada para entrega dessas mensagens
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Introducio

= Comunicacao Ldgica
= Entidades de transporte

da maquina de origem e
de destino comunicam-se
diretamente, de forma
independente a todos os
sistemas intermediarios
existentes entre elas

= Nos niveis fisico, enlace e
rede isto ndo é possivel

Aplicagso

Transporte

:
g

[Enlace de dados| [eniace de dados|

Enlace de dados|

i
i

>

Rede

Enlace de dados

Fiica

% [Eniace de dados

Fiska

L Lt

i

Enlace de dado!

§

Aplicagio
Transporte

[Eniace de dades
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Introdugdo

= Comunicacao Ldgica

Maquina origem

Aplicagdo

Roteador 1

Transporte

Roteador 2

Magquina destino

Aplicagdo

Rede Rede

Transporte

Enlace Enlace

Fisico Fisico

Rede

Rede

Enlace

Fisico

Enlace

Fisico
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lll Introducao

m Os protocolos de transporte sao executados
apenas nos sistemas finais

m Facilita a implementacao

Emissor : quebra as mensagens da aplicacao em
segmentos e envia para a camada de rede

Receptor : remonta os segmentos em mensagens e
passa para a camada de aplicacao
m Roteadores (ou qualquer outro sistema
intermediario) nao necessitam implementar
protocolos de transporte

@
®="  Protocolos de Transpc
==. Internet '

= O modelo Internet TCP/IP padroniza dois protocolos
de transporte :
m TCP (Transmission Control Protocol)
m UDP (User Datagram Protocol)

{ DNS, HTTP,
{ SMTP, FTP,
Aolicacs { SNMP, ...
plicaggdo ¥ ‘el
. TCP, UDP |
Transporte T
Rede [+~ ARP,RARP, 1P _
Enlace :
» ~—_ Virtualmente Qualquer protocolo ;
Fisico pode ser utilizado § 8
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:= Protocolos de Transp
co

]
1 Internet
m TCP x UDP
m Completamente diferentes em relagao a:
Complexidade

Conjunto de funcionalidades
AplicacOes usuarias

m S30 semelhantes em relagao a :
Fornecimento de verificagao de integridade

Multiplexacao de requisicdes e Demultiplexagao das
respostas
Operacoes ligadas ao conceito de “Porta”

B ,
== Protocolos de Transp
==. Internet

= Formato geral de um segmento TCP ou UDP

32 bits

porta origem | porta destino

outros campos de cabegalho

dados de aplicagdo
(mensagem)
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Multiplexacao e
Demultiplexacao

i

= Cenario : usuario em computador vendo
paginas Web, transferindo arquivos via FTP e
com dois terminais Telnet.
m 4 processos : HTTP, FTP e 2x Telnet

m Quando a camada de transporte recebe dados da
camada de rede abaixo dela, como direcionar
esses dados para o processo correto ?
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Multiplexacao e
Demultiplexacao

i

= Multiplexacao
m Ocorre no hospedeiro emissor

m Coleta dados de multiplos sockets, encapsula os
dados com cabecalho (usado na demultiplexacao)
e envia 0s segmentos para a camada de rede

= Demultiplexacao
m Ocorre no hospedeiro receptor

m Recebe 0 segmento da camada de rede, identifica
a porta receptora e direciona ao socket associado

12




Multiplexacao e
Demultiplexacao

Aplicagao P P, Aplicagao P, E P, i Aplicagao

Transporte ¢\ Transporte Transporte
Rede ) Rede Rede
T
Enlace de dados Enlace de dados |Enlace de dados

Fisica Fisica Fisica

Legenda:

Q Processo [ Socket
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Multiplexacao e
Demultiplexacao

i

® Para que as aplicagdes que estejam rodando em uma
mesma maquina possam transmitir e receber dados
simultaneamente elas utilizam “portas”

m Portas sdo associadas aos sockets (canais por onde os dados
passam da rede para o processo e vice-versa)

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

m Socket UDP
(IP de destino, PORTA de destino)

m Socket TCP
(IP de origem, PORTA de origem, IP de destino, PORTA de destino)

14




Multiplexacao e
Demultiplexacao

i

m Cada identificador de porta possui 16 bits de
comprimento, podendo variar de 0 a 65535

= Portas de origem e destino sao selecionadas
aleatoriamente para uso pelo TCP e UDP

m Na pratica, aplicacbes “comuns” possuem identificadores
(nimero) de porta fixos
22 : SSH
25 : SMTP
53 : DNS
80 : HTTP
443 : HTTPS

15

Multiplexacao e
Demultiplexacao

i

chamadas de “portas baixas”
m Normalmente estao abaixo de 1024 (0 a 1023)

= Essas portas bem conhecidas também sao

[RFC 1700] — 1994 (https://tools.ietf.org/html/rfc1700)

m O controle de atribuicao atual de portas é feita
por uma instituicao chamada IANA (Internet
Assigned Numbers Authority)

[RFC 3232] — 2002 (https://tools.ietf.org/html/rfc3232)

http://www.iana.org/assignments/port-numbers

16
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:= Multiplexacao e

==. Demultiplexagao

= Demux UDP

m Datagramas com IP de origem diferentes e/ou portas de
origem diferentes sao direcionados para o mesmo socket

SP = Porta de Origem

DP = Porta de Destino 0

SP: 6428 SP: 6428
DP: 9157 DP: 5775

SP: 9157 SP: 5775

clign‘re DP: 6428 servidor DP: 6428|  (liente
IP: A

IP: C IP: B

O : 3
== Multiplexacao e

- ~
1 Demultiplexagao
m Demux TCP
SP = Porta de Origem ®_®.®
DP = Porta de Destino
S-IP = IP de Origem SP: 5775
D-IP = IP de Destino DP: 80
S-IP: B
D-IP: C
Az
SP: 9157 | SP: 9157 |
cliente OP: 80 servidor | OP:80 | liente
IP: A S-IP: A IP: C S-IP:B IP: B
D-IP: C | D-IP:C |

18
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III UDP

m User Datagram Protocol

m[RFC 768] — 1980

m Protocolo de Datagrama de Usuario

mhttps://tools.ietf.org/html/rfc768

=Melhor esforco

=Servico nao confiavel

m Oferece um servico “best effort”

=Faz o melhor possivel, mas ndo da garantias

19
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lll UDP

m Segmento UDP

+«—— 32bits

porta destino

Tamanho, em .
bytes do segmento ] porta origem
UDP, incluindo ™ tamanho
cabegalho

checksum

Dados de Aplicagdo
(mensagem)

20
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UDP

m N&o é orientado para conexao

m Nao existe apresentacao entre o UDP transmissor
receptor

eo

m Cada segmento UDP é tratado de forma totalmente

independente

= Uma aplicagao que usa UDP pode ter parte do seu

fluxo de dados entre origem e destino :

m Perdido, Chegando fora de ordem, Chegando com erros

m O tratamento dessas situagdes deve ser realizado,

desejado, na propria aplicacao

se

21
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III UDP

= Como justificar a existéncia do UDP ?

m N3o ha estabelecimento de conexao (que possa

redundar em atrasos)

m Simples: nao ha estado de conexao nem no

transmissor, nem no receptor
m Cabecalho de segmento reduzido (8 bytes)

= N3o ha controle de congestionamento: UDP pode
enviar segmentos tao rapido quanto desejado (e

possivel)

22
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] L UDP
O

m Utilizam UDP :

= Aplicagbes onde o volume de dados é pequeno

= DNS

m Aplicacbes que nao exigem alta confiabilidade

» Transmissao de video e audio

Servidor remoto de arquivo NFS tipicamente UDP
Recepcao de multimidia tipicamente proprietaria UDP ou TCP
Telefonia por Internet tipicamente proprietaria UDP ou TCP
Gerenciamento de rede SNMP tipicamente UDP
Protocolo de roteamento RIP tipicamente UDP
Tradugdo de nome DNS tipicamente UDP 5

m KUROSE, J. F. e ROSS, K. - Redes de Computadores e a Internet - 5a

Ed., Pearson, 2010.

= TANENBAUM, A. S. - Redes de Computadores - 5a Ed., Pearson, 2011.

m ELIAS, G. e LOBATO, L. C. — Arquitetura e protocolo de rede TCP-IP — 2a

Ed., RNP/ESR, 2013

m JANA, Internet Assigned Numbers Authority, https://www.iana.org/
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