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Serviço de transporte 

• Serviços das camadas superiores 

• Primitivas de serviços de transporte 

• Soquetes de Berkeley 

• Exemplo de programação com soquetes: 

servidor de arquivos da Internet 

 



Serviços fornecidos às 

camadas superiores 

As camadas de rede, transporte e aplicação. 



Cabeçalho de 

Transporte 

Aninhamento de TPDUs, pacotes e quadros. 



Soquetes de Berkeley 

Diagrama de estado para um esquema de gerenciamento 

de uma conexão simples. As transições marcadas em itálico 

são causadas pelos pacotes de chegada. As linhas sólidas 

mostram a sequência de estados do cliente. As linhas tracejadas 

mostram a sequência de estados do servidor. 



Soquetes de Berkeley 

As primitivas de soquetes para o TCP. 



Elementos dos 

protocolos de transporte 

• Endereçamento 

• Estabelecendo conexão 

• Desfazendo conexão 

• Controle de erro e fluxo 

• Multiplexação 

• Recuperação de falhas 

 



Elementos dos 

protocolos de transporte 

(a) Ambiente da camada de enlace de dados. 

(b) Ambiente da camada de transporte. 



Endereçamento 

TSAPs, NSAPs e conexões de transporte. 



Endereçamento 

Como um processo do usuário no host 1 estabelece uma 

conexão com o processo servidor de correio no host 2. 



Estabelecendo conexão  

Cenário para o estabelecimento de conexão usandohandshake de 3 

vias. CR denota: CONNECTION REQUEST. Situação normal. 



Estabelecendo conexão  

Cenário para o estabelecimento de conexão usando handshake 

de 3 vias. CR denota: CONNECTION REQUEST.  

O antigo CR duplicado aparece isolado. 



Estabelecendo conexão  

Cenário para o estabelecimento de conexão usando handshake de 3 

vias. CR denota: CONNECTION REQUEST. CR e ACK duplicados. 



Desfazendo conexão 

Desconexão repentina com perda de dados. 



Desfazendo conexão 

Cenários de interrupção de conexão. 

Caso normal com handshake de 3 vias. 



Desfazendo conexão 

Cenários de interrupção de conexão.  

Pacote ACK final perdido. 



Desfazendo conexão  

Cenários de interrupção de conexão.  

 Resposta perdida. 



Desfazendo conexão 

Cenários de interrupção de conexão.  

 Resposta perdida e DRs subsequentes perdidos. 



Multiplexação 

(a) Multiplexação. (b) Demultiplexação. 



Problemas das Redes 

Uma rede de transmissão rápida e 

um receptor de baixa capacidade. 



Uma rede de transmissão lenta e 

um receptor de alta capacidade. 

Problemas das Redes 



Os protocolos de 

transporte da Internet: 

UDP 
• Introdução ao UDP (User Datagram 

Protocol) 

• Chamada de procedimento remoto (RPC) 

• Transporte em tempo real 

 



Introdução ao UDP 

Cabeçalho UDP. 



Introdução ao UDP 

O pseudocabeçalho IPv4 incluso no campo checksum UDP. 



Chamada de procedimento 

remoto (RPC) 

Etapas da construção da RCP. Os terminais 

cliente-servidor estão sombreados. 



Transporte em tempo 

real 

(a) A posição do RTP na pilha de protocolos. 

(b) Pacotes aninhados. 



Transporte em tempo 

real  

Cabeçalho RTP. 



Transporte em tempo 

real 

Uniformizando o stream de saída de pacotes em buffer. 



Transporte em tempo 

real 

 Jitter alto (alta variação no delay). 



Transporte em tempo 

real 

 Jitter baixo. 



Protocolos da camada 

de transporte da 

Internet: TCP 
• Introdução ao TCP (Transmission Control 

Protocol) 

• O modelo de serviço do TCP 

• O protocolo TCP 

• O cabeçalho do segmento TCP 

• Estabelecendo uma conexão TCP 

• Desfazendo uma conexão TCP 



Protocolos da camada 

de transporte da 

Internet: TCP 
• Modelo de gerenciamento de uma conexão 

TCP 

• Janela deslizante TCP  

• Gerenciamento de tempo de conexão TCP 

• Controle de congestionamento TCP 

• Futuro do TCP 



O modelo de serviço 

TCP 

Algumas portas atribuídas. 



O modelo de serviço 

TCP 

(a) 4 segmentos de 512 bytes enviados em 

datagramas IP separados. (b) Os 2.048 bytes de 

dados entregues à aplicação em uma única chamada READ. 



Cabeçalho do segmento 

TCP 

Cabeçalho TCP. 



Estabelecendo uma 

conexão TCP 

(a) Caso comum no estabelecimento de uma conexão TCP. 

(b) Estabelecendo conexões TCP simultâneas de ambos os lados. 



Modelo de gerenciamento de 

conexão TCP 

Estados usados no gerenciamento de conexão 

TCP em uma máquina de estados finitos. 



Modelo de gerenciamento de 

conexão TCP 

Gerenciamento de conexão 

TCP em uma máquina de 

estados finitos. 

As linhas sólidas grossas são 

os percursos comuns ao 

cliente. As linhas tracejadas 

são os percursos comuns ao 

servidor. As linhas suaves são 

eventos incomuns. Cada 

transição é rotulada pelo 

evento que a produziu e ação 

resultante separada por barra. 



Janela deslizante TCP 

Gerenciamento de janela TCP. 



Janela deslizante TCP 

Síndrome da janela boba. 



Controle de 

congestionamento TCP 

Partida lenta a partir de janela de 

congestionamento inicial para um segmento. 

Cwnd – Congestion Window 



Controle de 

congestionamento TCP  

Partida lenda seguida por aumento aditivo no TCP Tahoe. 


