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Camada de Transporte - Introducao

e ... é a primeira camada do Modelo OSI a abstrair a topologia e a tecnologia
da subrede de comunicacdo - comunicacao host a host,

e ... tipos de servicos dependem do servico de entrega de pacotes da camada de
rede (servico confidvel ou ndo confidvel):

— camada de rede baseada em datagrama => camada de transporte deve
gerenciar a perda, duplicacdo e inversao de ordem de pacotes ocorridos na
subrede de comunicacao;

— camada de rede com servico confidvel => camada de tranporte passa a
ter uma estrutura mais simplificada, gerenciando principalmente o fluxo de
mensagens entre hosts e quebras de conexdes de rede.
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1 - Qualidade de Servico

e ... a camada de transporte define alguns parametros associados a qualidade
do transporte de dados, parametros esses negociados no estabelecimento de
conexdes de transporte entre o host e subrede de comunicac3o.

[0 vazdo (bytes/s) - taxa minima assegurada de transmissdo de mensagens pela
conexdo de transporte;

[0 atraso de propagacdo (milisegundos) - tempo maximo de transito de uma
mensagem entre as camadas de transporte dos hosts comunicantes;

[0 jitter (milisegundos) - variacdo maxima do atraso de propagacio;

[0 tempo de estabelecimento de conexdo (milisegundos) - maximo intervalo de
tempo entre a solicitacdo de uma conexdo e sua confirmacdo;

[1 probabilidade de falha no estabelecimento de conexao - ... devido a falta de
buffers nos hosts, congestionamento na subrede, etc.;
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(cont.) 1 - Qualidade de Servico

[0 tempo de encerramento de conexdo (milisegundos) - tempo maximo para o
término de uma conexao;

[1 probabilidade de falha no término de conexao - probabildade do encerramento
de uma conexao nao se completar no tempo de encerramento estipulado;

[ taxa de erro residual - taxa de mensagens perdidas ou corrompidas na conexao
de transporte (na pratica, assume-se um valor pequeno);

[J protecao - estipula privacidade dos dados fluindo pela conex3o de transporte
quanto a sua interceptacdo por terceiros;

[J prioridade - estipula a prioridade dessa conexdo em relacdo as demais;

[ confiabilidade - mede a probabilidade da camada de transporte falhar espon-
taneamente devido a bugs, situagdes nao previstas, etc..
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2 - Servico de Transporte

.. 0 servico de transporte pode ser orientado a conexdo ou a datagrama;

. em redes locais, o servico sem conexdo (baixo overhead) é atrativo dada
a alta confiabilidade da camada de rede;

e ... ja em redes publicas, mesmo com camada de rede orientada a conexao,
como no caso do X.25/Camada 3, o servigo de transporte orientado a conexao
€ mais seguro para a maioria das aplicacoes;

e ... a camada de transporte prové servicos nos TSAPs;

. um TSAP ou Transport Service Access Points pode ser entendido como
um identificador de uma fila para onde mensagens s3o enviadas (ou de onde
mensagens s3o recebidas).
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(cont.) 2 - Servico de Transporte

e ... as primitivas T-CONNECT, T-DISCONNECT e T-DATA estabelecem,
terminam e transmitem TPDUs por uma conexdao - ... sado equivalentes
aquelas da camada de rede.

T-CONNECT .request(TSPA _origem, TSAP_destino, exp_req, QoS, dados);
T-CONNECT .indication(TSPA _origem, TSAP_destino, exp_req, QoS, dados);
T-CONNECT .response(QoS, TSAP _destino, exp_req, QoS, dados);
T-CONNECT .confirm(QoS, TSAP_destino, exp_req, QoS, dados);
T-DISCONNECT .request(dados);

T-DISCONNECT .indication(justificativa,dados);

T-DATA request(dados);

T-DATA .indication(dados);
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(cont.) 2 - Servico de Transporte

e ... a primitiva T-EXPEDICTED-DATA transmite dados expresso - TPDUs com
alta prioridade que s3o entregues a aplicacdo fora de sequéncia;

e ... sdo empregados para transmitir informagdes urgentes como um carater de
controle pelo usudrio numa sessao de login remoto;

T-EXPEDITED-DATA .request(dados);
T-EXPEDITED-DATA . .indication(dados);

e ... a primitiva T-UNIDATA transmite uma TPDU sem o estabelecimento de
conexdo e sem garantia de entrega, sequéncia ou auséncia de duplicacao;

T-UNIDATA . request(TSAP _origem, TSAP_destino, QoS, dados);
T-UNIDATA.indication(TSAP_origem, TSAP _destino, QoS, dados);
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(cont.) 2 - Servico de Transporte

Sequiéncia Normal de Transferéncia de Dados Conexao Recusada pelo Host Remoto
entidade #1 entidade #2 entidade #1 entidade #2

- Tl
T-CONNECT request —__| T-CONNECT request -

] [T~ T-CONNECT.indication
| = T-CONNECT.indication
|, T-DISCONNECT request

. f— T-CONNECT.response T-DISCONNECT.indication

-7 —1 /
T-CONNECT.confirm = |
Conexao Recusada pela Camada de Transporte
T-DATA request — |
e T-CONNECT request —__|
T-EXPEDITED-DATA request —___| -]
- | = T-DATA.indication

" T-EXPEDITED-DATA indication
T-CONNECT.indication =~ |
L T-DATA .request
T-DATA.indication = | Término de Conexdo requisato pela Camada de Transporte
T-DISCONNECT request —__|

T-DISCONNECT indication =~ | | = T-DISCONNECT.indication

"= T-DISCONNECT.indication
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3 - Classes de Protocolos de Transporte

e ... sdo classificados em funcdo da camada de rede da qual se utilizam e de
certas funcionalidades que proveém;

e ... as subredes de comunicacao se classificam em 03 tipos:

[J Tipo A - s3o livres de erros e de quebras de conexdes (Redes LANSs);

[0 Tipo B - suportam transporte confidvel, mas com ocorréncia de quebra de
conexdes (N-RESETs). Redes Publicas X.25 pertencem a esta classe;

[0 Tipo C - suportam transporte n3o confidvel. Redes com Protocolo IP (Internet
Protocol) pertencem a esta classe.
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(cont.) 3 - Classes de Protocolos de Transporte

e Classe 0 - s3o protocolos mais simples pois toda a confiabilidade recai sobre
a subrede, assim operam em subrededs Tipo A;

e Classe 1 - operam sobre subredes Tipo B, e assim proveém recuperacdo basica
de erros (principalmente N-RESETs);

e Classe 2 - idénticos aos de Classe 0, também operando sobre redes Tipo A,
permitem apenas a multiplexacdo de vdrias conexdes de transporte numa tnica
conexao de rede;

e Classe 3 - protocolos de transporte para redes do Tipo B, proveém as
funcionalidades das Classes 1 e 2;

e Classe 4 - operam em subredes Tipo C, provendo detecciao e recuperacao
de erros n3o tratados pela subrede de comunicacdo (usualmente baseados em
datagrama). Constituem os protocolos de transporte mais complexos.
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4 - Protocolos de Transporte Classe 4

— durante o estabelecimento de conexdes de transporte;
— durante a transferéncia de TPDUs de dados;
— durante o fechamento de conexdes.

e ... operam em subredes Tipo C que oferecem servicos de datagramas sem
garantia de entrega, ordem ou auséncia de duplicacdo, cabendo ao servico de
transporte adicionar a confiabilidade n3do oferecida pela camada de rede.

e ... também s3ao empregados em subredes Tipo B, onde a camada de rede pode
se valer de servicos orientados a conexao oferecidos pela camada de rede;

e ... um Protocolo de Transporte Classe 4 deve gerenciar a perda, duplicacdo e
inversao de ordem dos pacotes em 03 situacdes:
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CR(seq=X) |

"7 CR(seq = X)

CC(seq =Y, ack = X)

e

CC(seq =Y, ack = X)

-—

CC(seq = X, ack =Y)

—_—

CC(seq = X, ack = Y)

B e

Situacdo Normal

" CC(seq=X,ack=Y)

—_—

CR(seq=X) __| _

CC(seq =Y, ack = X)

4.1 - Estabelecimento de Conexodes

duplicacéo

T CREeq = X)

-—

,,,,, 0///<7>

*"C/é(seq =Y, ack = X)

REJ(ack =Y)

i N oo

e ... 02 cendrios devem ser gerenciados: duplicacio de um TPDU que carrega
uma requisicdo de conexdo (T-CONNECT .request) e perda de um TPDU que
carrega a confirmacdo do estabelecimento da conexdo (T-CONNECT .confirm).

CR(seq = X)

CC(seq =, ack = X)

e
de— -

CC(seq =Y, ack = X)

CC(seq = X, ack = Y)

—
—

REJ(ack = Y)

Duplicacéo de TPDU de Requisicéo
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4.2 - Transferéncia de TPDUs de Dados

perdas, duplicacdes e inversdes de ordem s3o tratados de forma adequada
por protocolos de controle de fluxo com reconhecimento e piggybacking;

e ... um problema adicional nos protocolos de transporte classe 4 reside na
alocagdo de buffers (pool de buffers p/ todas as conexdes ou buffer tinico);

e ... tanto em um caso quanto em outro, qual o tamanho dos buffers ? Isto
decorre do fato de que o tamanho das TPDUs pode variar de poucos bytes
(login remoto) a milhares de bytes (transferéncia de arquivo);

e Pool de Buffers - emprega-se buffers de tamanho variado, o que causa um
overhead adicional na procura de um buffer no pool;

e Buffer Unico - pode-se negociar um tamanho inicial de buffer, ao invés do
tamanho da janela no estabelecimento da conexdo.
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4.3 - Encerramento de Conexoes
e ... 02 cenarios devem ser considerados: o TPDU solicitando o encerramento

da conexao se perdeu, gerando o fechamento da conexao em apenas um lado
e um TPDU de dados chega apds a conexdo pela qual fluia ter sido encerrada;

DR—. DR— |

pc—"""""

remove conexao

ACK—

DR

__l—DC

T —=ACK

remove conexao

pc—1""""

remove conexao

ACK—

perda

DR

L bC

' timeout
remove conexao

Situagdo Normal Falha na Terceira Fase
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(cont.) 4.3 - Encerramento de Conexdes

DR— DR—~
DR } DR
~_l—npC ! . npC
Xo-ooT ! X ‘
perd ! perd
timeout ! timeout !
DR DR
-—— o | - -
—=DR perda
L nbC ? timeout
remove conexao
DC-—1"
remove conexao
ACK__|
[T=ACK timeout !
remove conexao <
remove conexao
Falha na Segunda Fase Falhas na Segunda e Terceira Fase
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5 - Multiplexacao na Camada de Transporte

e ... é a capacidade de: [ operar miultiplas conexdes de transporte através de
uma Unica conexdo de rede (multiplexacdo upward ou [0 uma Unica conexdo
de transporte utilizar mdltiplas conexdes de rede (multiplexagdo downward);

e Multiplexacdo Upward - comum em redes publicas onde a taxacdo é funcao
do nimero de conexdes requisitadas a subrede de comunicacido

— apresenta qualidade de servico pobre;
— presente em protocolos transporte Classe 2 em diante.

e Multiplexacdo Downward - ocorre quando uma conexao de transporte necessita
determinada vazao n3o assegurada pela conexdo de rede, assim distribui-se os
TPDUs por varias conexdes de rede aumentando a vazdo da conexao.
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6 - Protocolo de Transporte OSI| Orientado a Conexao

e ... é um Padrdo ISO (8073) tipicamente em conjunto com o X.25.

e ... define 10 classes de TPDUs, sendo os mesmos para as 05 classes de
protocolos, exceto que certas classes ndo fazem uso de todos os TPDUs.

Length Indicator Tipodo  Tamanho Indentifador da Conexé&o
TPDU da Janela

e ... 0s 03 primeiros campos sdo comuns a todos TPDUs, sendo que os demais
campos dependem do tipo de TPDU.

e ... alguns tipos: Connection Request, Connection Confirm, Disconnect
Request, Disconnect Confirm, Data, FEzpedited Data, Acknowledgement,
Reject e Error Report.
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(cont.) 6 - Protocolo de Transporte OSI Orientado a Conexao

Bytes 1 1 2 2 1
cR [Lening [imo[cat| 0.0 [ ToAPorigem | Clase | PareVarivel | Dados
cC | Llenind [1101]Cdt| TSAPdestino |  TSAPorigem | Classe | ParteVariavel | Dados
DR | Len.ind. 10000000  TSAPdestino |  TSAPorigen | Motivo |  ParteVariavel | Dados
DC [ Lenind [1100/0000] TsAPdestino |  TSAPorigem | Parte Variavel
DT [ Lenind. [1111/0000]  TSAPdestio || TPDU-N| Dados
| ot
ED [ Lenind [0001[0000]  TSAPdestino || TPDU-N| ParteVariavel | Dados
AK [ Len.ind [o110[Cdt|  TSAPdestio | gqpirado |  Parte Variavel
EA [ Lenind [0010[0000]  TSAPdestino | pqpiago |  Parte Variavel
RI | Len.ind. [0101) Cdt |  TSAPdestiio | Egperado |
ER | Lenind |0111[0000]  TSAPdestino | Motivo |  Parte Varidvel
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7 - Protocolo de Transporte OSI sem Conexao

... define um tnico tipo de TPDU utilizado no transporte de dados;

e ... cada TPDU é transmitido num pacote separado, sem confirmacdo de
recebimento, ndo had garantia de entrega, ordem, ou auséncia de duplicacao;

. utilizado principalmente em redes Classe A (locais);

e ... a parte varidvel do cabecalho contém os TSAPs de origem e destino, e
opcionalmente, o checksum.

Bytes ——= 1 1

‘ Len. Ind. ‘ 0100 0000 ‘ Parte Variavel : Dados
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Alguns Exercicios

[0 Quais as funcdes precipuas da camada de transporte ?
[0 O que é Qualidade de Servico e sob que pardmetros é determinada ?
[0 Qual a finalidade de se definir classes de protocolos de transporte ?

[1 Descreva como conexdes sao estabelecidas em protocolos de transporte Classe
4 e como se da o controle de fluxo .

[0 Quais as diferencas no procedimento de 03 fases para se abrir e fechar conexdes
para protocolos de transporte Classe 4 7

[ E razodvel se empregar um protocolo de transporte sem conexao em subredes
de comunicacgdo orientadas a conexdo (X.25, por exemplo) ? Justifique.
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