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TCP

@ RFC’s 793, 1122, 1323, 2018 e 2581;

& Orientado a conexao;

@ Servico full-duplex;

@ Transmissio confiavel de dados;

@ Conexao ponto a ponto (apresentacao de 3 vias);
@ Controle de fluxo;

@ Pipelined,

& Buffers de transmissao e recepcao.
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32 bits —
porta origem | porta destino
nimero de seqiiéncia

y 3

@ Flags:
URG, urgente
ACK, indica q o valor no

campo de reconhecimento é ndmero de reconhecimento
valido; tam. | ndo .

’ e UAIPIRISIF| janela de recep.
PSH, o destinatario deve cabec;usado | il J P
passar os dados para a checksum dados urgentes
camada superior
imediatamente; Opgoes (famanho variavel)

RST, SYN e FIN, sao
utilizados para iniciar, L
sincronizar e encerrar uma dados de aplicagdo
conexao. (tamanho variavel)
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Numeros de Sequéncia

@ MSS (Maximum Segment Size — tamanho maximo do
segmento), quantidade maxima de dados que pode ser
colocada em um segmento;

@ MTU (Maximum Transmission Unit — unidade maxima de
transmissao), tamanho maximo de um quadro da
camada de enlace;

@ Valores comuns de MTU sao 1.460 bytes, 536 bytes e
912 bytes;

@ Numero de sequéncia para um segmento € o numero do
primeiro byte do segmento;
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Numeros de Sequéncia

@ O numero de reconhecimento € o numero do
primeiro byte do segmento que esta sendo
aguardado;

@ O primeiro numero de sequéncia € escolhido de
forma aleatoria para evitar que atrasos no
recebimento antigo afete um recebimento novo;

@ Reconhecimentos cumulativos;
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Transferéncia Confiavel de Dados

evento: dados recebidos
da aplicacao acima

cria, envia segmento

evento: temporizag&o esgotada
para segmento com seq =y

retransmite segmento | transmissor simplificado,
evento: ACK recebido, assumindo que nao ha
com ndmero de ACK =y controle de fluxo nem de
processamento do ACK congestionamento.
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Transferéncia Confiavel de Dados

00 sendbase =
01 nextseqnum =
02

03 loop (forever) {

04 switch(event)

05 event: dados recebidos da aplicacdo acima

initial _sequence number
initial_sequence number

06 cria segmento TCP com numero de sequéncia
nextsegnum

07 inicia temporizador para segmento nextsegnum
08 passa segmento ao IP

09 nextsegnum = nextseqnum + length(data)

10 event: esgotamento de temp. para segmento com
seq=Yy

11 retransmite segmento com seq =y

12 calcule nova temporizagao para o segmento y
13 reinicia temporizador para numero de sequéncia
y
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14 event: ACK recebido, com valor y no campo de ACK
15 if (y > sendbase) { /* ACK cumulativo de todos os
dados até y */

16 cancela todas as temporizacdes para
segmentos com seq <y

17 sendbase =y

18 }

19 else { /* um ACK duplicata para um segmento ja
reconhecido */

20 incrementa numero de duplicatas de ACKs
recebidas paray

21 if (numero de duplicatas de ACKS recebidas
paray == 3) {

22 [* TCP fast retransmit */

23 reenvia segmento com numero de sequéncia
y

24 reinicia temporizagao para segmento y

25 }

26 } I* end of loop forever */
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Politica de Geracao de ACK’s

EventO

Acao do TCP Receptor

segmento chega em ordem,
nao ha lacunas,
segmentos anteriores ja aceitos

ACK retardado. Espera ate 500ms
pelo proximo segmento. Se nao chegar,
envia ACK

segmento chega em ordem,
nao ha lacunas,
um ACK atrasado pendente

imediatamente envia um ACK
cumulativo

segmento chega fora de ordem
numero de sequéncia chegou
maior: gap detectado

envia ACK duplicado, indicando numero
de sequéncia do proximo byte esperado

chegada de segmento que
parcial ou completamente
preenche o gap

Prof. Fabio Nelson

reconhece imediatamente se o segmento
comega na borda inferior do gap
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Controle de Fluxo

@ Eliminar a possibilidade de o remetente saturar
o buffer do destinatario;

@ Janela de recepcao == espaco de buffer livre;
¢— RevWindow —t

i
/ / / _happlicatinn

process
7 / 7 /
b—— RevBuffr ———

data from
IP
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Estabelecimento de uma Conexao

@ O cliente estabelece uma conexao antes de
iIniciar a transferéncia de dados:

@ Inicializa variaveis: controle de fluxo, numeros
de sequéncia;

@ A conexao ¢é estabelecida atraves de uma
comunicacao de 3 vias (three-way
handshake).
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Estabelecimento de uma Conexao

@ Comunicacao de 3 vias:

1°) o cliente envia um segmento sem nenhum dado de
aplicacao, o flag SYN é 1, é escolhido um numero de
sequéncia inicial para o cliente e enviado;

2°) o servidor recebe 0 segmento SYN e envia um SYNACK
(flag SYN € 1 e ACK € 1), € alocado buffers e criado um
numero de sequéncia inicial para o servidor e enviado;

3°) o cliente recebe o0 segmento SYNACK, ¢ feita a alocacao
de buffers e variaveis para controle do estado da conexao.
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Terminando uma Conexao
@clien’re servido@

close
FIN
pCK
FWN
g ACk
Q)
+—
o
Q)
Q.
\¥p]
Q)
closed —
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Estados do TCP

@ Sequéncia de Estados do Cliente

CLOSED client application
initiates a TCP connection

wiait 30 seconds

send SYM
TIME_WAIT RIH_SENT
&
receive FIMN receive ST & ACK
send ACHK, send ACHK,
FIN_WAIT_2 ESTABLISHED

client application
P initiates ¢close connection

send nothing FIN_WAIT_1 send FIM
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Estados do TCP

@ Sequéncia de Estados do Servidor

CLOSED server application
Pl I creates a listen socket
send nothing
LAST_ACK LISTEN
Fy
receive Sy
send FIMN send SYN & ACK
CLOSE_WAIT SYM_RCVD

receive ACK
send nothing

receive FIM
send ACH
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Controle de Congestionamento

@ Causa, demasiadas fontes tentando enviar
dados a uma taxa muito alta.

@ O TCP nao resolve, mas trata de um dos
sintomas, perda de segmentos;

@ Um outro sintoma € um grande atraso na
entrega,

@ Congestionamento != Controle de fluxo.

Prof. Fabio Nelson CECOMP Slide 15
Colegiado de Engenharia da Computagao



; d UHIUEHEIME FEDERAL
5 ' ﬂ'ﬂ VALE DO SAO FRANCISCO
E:--. !

UNIVASF Rede de Computadores

Controle de Congestionamento

@ Controle de congestionamento fim-a-fim:

A camada de rede nao oferece nenhum suporte a camada de
transporte;

A existéncia de um congestionamento tem de ser detectada
com base na observacao do comportamento da rede;

A perda de segmentos (3) € encarada como indicacao de
congestionamento;

Reduz o tamanho da janela.

@ Controle de congestionamento assistido pela rede:

A camada de rede fornece realimentacao especifica de
informacgdes ao remetente a respeito do estado de
congestionamento;
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