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A camada de
transporte
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UﬂlﬂﬂRlﬂBH@ Cabecalho de Transporte

Centro Universitario

Cabecalho Cabecalho Cabecalho
do quadro do pacote do segmento
/ / e
[4 4 _Z
Carga util do segmento
= Carga util do pacote -
- Carga util do quadro -

Aninhamento de TPDUSs, pacotes e quadros.




Elementos dos protocolos de

UncARCAED i

Roteador Roteador Rede
¢ ] .<
\ Canal fisico \
de comunicacao Host
(a) (b)

(a) Ambiente da camada de enlace de dados.
(b) Ambiente da camada de transporte.




UﬂIEHRIUBH@ Enderecamento

Centro Universitario

Host 1 Host 2 Host 1 Host 2
Servidor
de correio
Camada Servidor
Servidor de
de processos processos
/LN [N
. /
TSAP
o

Como um processo do usuario no host 1 estabelece uma
conexao com o processo servidor de correio no host 2.




UNICARI EH@

Centro Universitario

Sockets

®» Socket: IP + nUmero de porta

Application Protocol Port Number
Fl|le Trap_?;e(ﬁncnl TCP 20
File Tr?:r%sp ESrEF:‘:gEucnl TCP 21
Secg_éeHShell TCP 29
Telnet TCP 23
Simple Mail gﬁ?ripnrt Protocol TCP 25
Domain garge System UDP / TCP 53
Dynamic Host c;;gguratinn Protocol UDP 67,68
Trivial File ';rli:aTn;fer Protocol UDP 659
Hypertext Traﬁger Protocol TCP 80
Post Of‘ﬁ;g;’;utucul 3 TCP 110
simple NetwnrkSMFfQEgemE”t Protocol UDP 161
Hypertext Traﬂﬁpgrntncnl Secure TCP 4473




[|[]|[]HR|[][:H@ Problemas das Redes

Uma rede de transmissao rapida e
um receptor de baixa capacidade.




UﬂlCHRIUBH@ Problemas das Redes

Uma rede de transmissao lenta e
um receptor de alta capacidade.




Os protocolos de transporte da
Internet: UDP, TCP e SCTP

UNICARIOCA

» UDP — Transporte nao-confiavel
» TCP - Transporte confiavel
» SCTP — Transporte confiavel otimizado



uncerioca@dy  ntroducao a uDP

Centro Universitario

Porta de origem

Porta de destino

Comprimento do UDP

Checksum do UDP

Cabecalho UDP.




|_|[]|[:HR||][:Hﬁ Cabecalho do segmento TCP

Centro Universitario

Y

&

32 Bits

Porta de origem

Porta de destino

NUmero de sequéncia

Numero de confirmacgao

Comprimento CIE|IUJA|P|R|S|F
do cabecalho WICIRIC|S|S|Y|I Tamanho de janela

TCP RIEGIK[{H|T|[N|N
Checksum Ponteiro para urgente

by
=

Opcoes (0 ou mais palavras de 32 bits)

I
1]

Dados (opcionais)

b
s

1]

Cabecalho TCP.
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Modelo de gerenciamento de
conexao TCP

UﬂICHRIUBH@

Centro Universitario

Estado Descricao
CLOSED Nenhuma conexao ativa ou pendente
LISTEN O servidor esta esperando a chegada de uma chamada
SYN RCVD Uma solicitag@o de conexdo chegou; espera por ACK
SYN SENT A aplicagdo comecgou a abrir uma conexao
ESTABLISHED O estado normal para a transferéncia de dados
FIN WAIT 1 A aplicagao informou que terminou de transmitir
FIN WAIT 2 O outro lado concordou em encerrar
TIME WAIT Aguarda a entrega de todos 0s pacotes
CLOSING Ambos os lados tentaram encerrar a transmisséo simultaneamente
CLOSE WAIT O outro lado deu inicio a um encerramento
LAST ACK Aguarda a entrega de todos os pacotes

Estados usados no gerenciamento de conexao
TCP em uma maguina de estados finitos.
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UﬂIEHRIUBH@

Centro Universitario

Modelo de gerenciamento de
conexao TCP

{Inicia)

CONNECT/SYM (Etapa 1 do handshake de 3 vias)

CLOSED |

, CLOSE- ™
1
LISTEN- | | CLOSE~
SYN/SYN + ACK !
(Etapa 2 /do handshake de 3 vias) LISTEN
I
! RST/— j k SEND/SYN
SYN SYN
Hm:'D SYMISYN + ACHK (abertura simultanea) SENT
]
]
1
i (Estado da transferéncia de dados)
\ ACK— SYN+ACK/ACK ./
""""""""" ESTABLISHED |=—Eta5a 3 do handshake de 3 vias)
CLOSE/FIN i
CLOSEFIN ‘ FINFACK
ff (Enceramento ativo) (Encerramento passiva) "1'
. - = i _ 2 R
' FINFACK, CL{;SE
FIN '
| WAIT1 AQSHa WAIT
ACK- ACK/—
1 v [ '.
FIN -+ ACKIACK
FIN \—r TIME IJ-:;;S;
WAIT 2 ——rre WAIT
! | i
L __ __ __ _ __ e
(Timeout) .
1
ACHK- J
CLOSED |a==mmmmmmeloimmcea -

(Vala ao inicia)

1
| CLOSEFIN
I

Gerenciamento de
conexao TCP em uma
maquina de estados
finitos.

As linhas sélidas grossas
Sa0 0S percursos comuns
ao cliente. As linhas
tracejadas séo os
percursos comuns ao
servidor. As linhas suaves
sao eventos incomuns.
Cada transicao € rotulada
pelo evento que a
produziu e acao resultante

separada por barra.
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3-way handshake

UﬂIEHRIUEH@

Centro Universitario

Client Server
Client State server state
CLOSED CLOSED
Wait For Server
Passive Open: *
Create TCB

LISTEN

Active Open: Create

TCB, Send SYN .@
\ Wait For Client

SYN-SENT \
Wait for ACK Receive SYN,
to SYN Send SYN+ACK
‘___,,..-/ SYN-RECEIVED

SYN+ACK
Receive SYN+ACK, " Wait for ACK
send ACK to SYN
ESTABLISHED \
ACK
¥
Receive ACK

ESTABLISHED




3-way handshake

UﬂICHRIUBH@

Centro Universitario

Sender Receiver

N

SYN
il ‘ SYN ACK l
................................................................ Joos o OO
2ms x+1 y=rand()
ACK <

y+1 x+1

\
7

Application Data
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SCTP — Stream Control Transmission

UNICARIOCA

rrrrrrrrrrrrrrrr Protocol

Bits Bits0-7 8-15 16 - 23 24 - 31
+0 Source port Destination port

32 Verfication tag

64 Checksum

96 Chunk 1type @ Chunk 1 flags Chunk 1 length
128 Chunk 1 data

.. | Chunk M type Chunk N flags Chunk M length

Chunk N data




