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Introducao

O principal servico da camada de transporte é
fornecer comunicacao légica entre processos
gue rodam em hospedeiros diferentes
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Introducao e servicos da camada de
transporte

e Divide as mensagens (dado) vindas da aplicacao em
segmentos
* Controle de fluxo de segmentos entres os processos
* Dois principais protocolos:
— TCP: por conexao e confiavel
— UDP: por melhor esforco



Multiplexacao e Demultiplexacao
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Multiplexacao e Demultiplexacao

Demultiplexacao

Utiliza os dados de
porta e IP origem, e
porta e IP destino para
entregar corretamente
0S pacotes.
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Multiplexacao e Demultiplexacao

 Multiplexacao: “reunir, no hospedeiro de origem,
porcoes de dados provenientes de diferentes portas,
encapsular cada porcao de dados com informacoes de
cabecalho para criar segmentos, e passar esses
segmentos para a Camada de Redes.”

 Demultiplexacao: “entregar os dados contidos em um
segmento da camada de transporte a porta correta”




UDP

User Datagram Protocol




Transporte nao orientado a conexao: UDP

* Transporte nao orientado a conexao
 Melhor esforco
* Fornece 2 servicos

— Comunicacao entre processos

— Verificacao de erros

* Transporte nao confiavel: perda de pacotes em
buffer cheio da camada de redes
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Transporte nao orientado a conexao: UDP

 Fluxo continuo de dados

I ITraInSIpOiteI I T




Transporte nao orientado a conexao: UDP

* Exemplos de utilizacao

— Transmissao de videos e audio:
e Skype, Youtube, Whatsapp

— DNS: porta 53
— DHCP: porta 67

* Controla a conexao de dispositivos a uma rede = como
ocorre com um roteador Wifi




Perda de pacotes por buffer cheio

Buffer do
roteador cheio
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Transporte nao orientado a conexao: UDP

e Caracteristicas do UDP

— Envio imediato dos dados (o TCP tem controle de
congestionamento)

— Sem conexao: nao existe apresentacao

— Pequena sobrecarga de cabecalho de transporte:
UDP 8 bytes, TCP 20 bytes.



Pacote UDP

Estrutura do segmento UDP

16 bits
\

16 bits
A

Numero da Porta de Origem

Numero da Porta de Destino

Comprimento (em bytes)

Soma de Verificacao

Dados da Aplicacao (mensagem)




TCP

Transmission Control Protocol




Introducao - TCP

* Transporte confiavel: destino envia confirmacao de recebimento
* Orientado a conexao
— Conexao entre dois processos — ponto a ponto

— Primeiramente os processos precisam estabelecer uma conexao
para depois efetuar a troca de dados

— Intermediarios nao armazenam variaveis de estado da conexao
— Canal full-duplex (ambos recebem e transmitem)

* Cliente: pede para se conectar

e Servidor: escuta em uma determinada porta para receber conexoes
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Estabelecimento da Conexao
3-way handshake

Conexao
Cliente estabelecida Servidor
- -

-
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Estabelecimento da Conexao
3 way handshake

Numero de sequéncia = Numero de sequéncia =1
SYMN }/
Cliente @ < SYNIACK @ Servidor

]

Numero de sequéncia = 2 ; 1/

 (Codigo no servidor

ServerSocket socketServidor = new ServerSocket (5000) ;
Socket socketCliente = socketServidor.accept();

e Cddigo no cliente (quem inicia a conexao)
Socket socket = new Socket ("End/IP-Destino", 5000);
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Envio de Dados

* Armazenamento em buffers no cliente e no servidor

Processo Procasso
escrave dados & dados

Socket Socket
Buffer TCP | Segmento — | Segmento — Buffer TGP
da anvio de recapsio

Fonte: Kurose

* Periodicamente o TCP busca um certa quantidade de
dados e envia




Tamanho do Segmento

Aplicacao

Qual o tamanho do segmento?

Transporte




Tamanho do Segmento

* Tamanho maximo 2> MSS (Maximum Segment Size)

* Normalmente é estabelecido para que caiba dentro de um pacote da
camada de enlace (MTU — Maximum Transmission Unit)
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Segmento TCP

32 bits
|

Porta de origem # Porta de destinog #

Mimero de saquéncia

Mimearo de reconhacimeanto
Gurnpﬂrrn& = L= = =
do cabaca MNio utilizado %EE%EE Janala de recepcio
Soma de verificacdo da Intermet Ponteiro de urgéncla
Opches
Dados
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Segmento TCP

Portas de origem e destino: identifica o processo no receptor
Numero de sequéncia: criado na origem para controle de fluxo

Numero de reconhecimento: numero de sequéncia esperado pelo destino no
proximo pacote

Janela de recep¢ao: numero de dados que o receptor esta disposto a aceitar
Comprimento do cabecalho = pode variar devido ao campo opc¢des
Soma de verificagao: verificacao de erro

Ponteiro de urgéncia: informa qual o ultimo dado urgente (usando quando
URG=1)

Opc¢oes: nao é muito utilizado na pratica
Dados: vindos da aplicacao




Segmento TCP

 Campo flag (6 bits): define a forma de tratamento
do pacote

— URG: define campo como urgente

— ACK: confirmacao de recebimento

— PSH: define envio imediato para a aplicacao

— RST: interrupc¢ao da conexao (dados descartados)
— SYN: inicio da conexao (sincronizacao)

— FIN: solicitacao de fim da conexao




Controle de Congestionamento no
TCP



Controle de Congestionamento no TCP

e Distribuir a banda disponivel com equidade
para todos os dispositivos

 Evitar congestionamento e

perda de pacotes

IGUALDADE EQUIDADE

* Considera o trafego por rajada




Controle de Congestionamento no TCP

* Trafego por rajada

Requisicao

Resposta




Controle de Congestionamento no TCP

* Principios:
— Um segmento perdido implica em congestionamento,

portanto a taxa do remetente TCP deve diminuir quando
um segmento é perdido.

— Um segmento reconhecido significa que a rede esta
enviando os segmentos do remetente ao destinatario e,
por isso, a taxa do remetente pode aumentar quando um
ACK chegar para um segmento anterior nao reconhecido.

— Busca por lagura de banda.




Controle de Congestionamento no TCP
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» Detecgdo de by o
congestionamento: i
. , geq 2 X3 ACK x1
— Final de temporizador bt
ACK x1
— Trés ACKs duplicados ACK x1

recebidos s (

duplicados+- =
trés vezes

tempo




Controle de Congestionamento no TCP

Round Trip Time - RTT {

} Receiver Window - rwnd

Congestion Window - cwnd -




Controle de Congestionamento no TCP

* Variaveis importantes:
— RTT (Roud Trip Time): tempo de viagem de inda e volta de
um pacote

— cwnd (congestion window): quantidade de dados que um
remetente deve enviar antes de receber um ACK (em

segmentos)
— rwnd (receiver window): quantidade de dados que o
remetente pode receber

— MSS (Maximum Segment Size): maior tamanho dos dados
de um pacote TCP, sem considerar o cabecalhos TCP e IP




Controle de Congestionamento no TCP

* Mecanismos
— Partida lenta
— Prevencao de congestionamento
— Recuperacao rapida

* Tipos de TCP
— TCP Tahoe
— TCP Reno (com recuperacao rapida)



Controle de Congestionamento no TCP

— A cada RTT o cwnd (nUmero de
segmentos) dobra

— Cada segmento possui tamanho
MSS

— Se um ACK nao for recebido apos
RTT (congestionamento), o
processo se inicia (cwnd=1) e o ——
TCP entra no modo prevencao de "*-—"'-"“-_-
congestionamento

* Partida lenta Ui Segmeio
HTI'I

Dois segmentos

Quatro segmentos




Controle de Congestionamento no TCP

* Prevencdo de congestionamento

— Na deteccao de congestionamento cria-se o ssthresh (patamar)- - >
ssthresh = cwnd / 2

— Quando cwnd alcancar o threshold, o incremento de cwnd sera de 1
em1l *
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Controle de Congestionamento no TCP

 Recuperacao rapida
— Ao detectar congestionamento, cwnd = cwnd / 2
— Crescimento linear de cwnd

* QOcorre naimplementacao mais nova: TCP Reno
* Naversao antiga, TCP Tahoe, utiliza-se partida lenta

14—

TCP Reno

12—
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ssthresh

— TCP Tahoe

cwnd window size (in segments)
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Comportamento de Dente de Serra do TCP

e Comportamento dente de serra compartilhado por varios

processos com o intuito de garantir a equidade de utilizacao
da banda
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