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* RTT (Round Trip Time)

— Quando um host envia um segmento para dentro de uma
conexao TCP, ele aciona um temporizador.

— Se o temporizador expirar ante de o host receber um
reconhecimento dos dados no segmento, o hospedeiro
retrasmitird o segmento.

— O tempo decorrido desde o instante em que o temporizador é
acionado até o instante em que ele expira é chamado de
temporizagao de retransmissao.

* Quanto tempo deve ser essa temporizacdao???
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* RTT (Round Trip Time)

— Esse tempo deve ser maior do que o tempo de viagem de ida e
volta (RTT). Desde do instante do envio ao instante em que ha o
reconhecimento.

* Do contrario, retransmissdes desnecessarias serao
feitas.

— Porém a temporizagédo ndo deve ser muito longa do que o RTT.
» Sendo a perda de um segmento resultaria na
introducao de significantes atrasos de
transferéncia de dados na aplicagao.
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* Gerenciamento da conexdo TCP
— TCP transmissor estabelece conexado com o receptor antes de
trocar segmentos de dados

— inicializar variaveis:
* numeros de seqléncia
* buffers, controle de fluxo (ex. ReviWindow)
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« Gerenciamento da conexdo TCP

— Three way handshake:
» Passo 1: sistema final cliente envia TCP SYN ao servidor
— nenhuma informagéo da aplicagéo é enviada
— Campo SYN do cabegalho TCP é ajustado para 1
— especifica o numero de seqliéncia inicial (client_isn)

» Passo 2: sistema final servidor que recebe o SYN, responde com segmento
SYNACK

reconhece o SYN recebido

Aloca (reserva) buffers

Campo SYN do cabegalho TCP é ajustado para 1

O campo numero de reconhecimento é ajustado para (client_isn +1)

especifica o0 niumero de sequéncia inicial do servidor (server_isn)

» Passo 3: o sistema final cliente reconhece o SYNACK
— Aloca (reserva) buffers
— Campo SYN do cabegalho TCP é ajustado para 0
— O campo numero de reconhecimento é ajustado para (server_isn +1)

TCP

Gerenciamento da conexao TCP

— Three way handshake:
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» Gerenciamento da
conexao TCP
— Encerramento da conexao @c“e,ﬁe
» Passo 1: o cliente close
envia o segmento FiN

TCP FIN ao servidor
cK
/ close
/
K

servido@

» Passo 2: servidor
recebe FIN,
responde com ACK.
Fecha a conexao,
envia FIN.

| espera temp.
—

closed

TCP

Gerenciamento da
conexdo TCP
— Encerramento da
conexao
» Passo 3: cliente
recebe FIN, responde
com ACK. Entra
“espera
temporizada” -
vai responder
com ACK a FINs
recebidos
» Passo 4: servidor,

recebe ACK. Conexéao
fechada.

closing

close

@ cliente

espera temp.

Q.

A 4
€stacio

closing

closed
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* Principios de Controle de Congestionamento

informalmente: “muitas fontes enviando dados acima da
capacidade da rede trata-los”

diferente de controle de fluxo!
sintomas:
* perda de pacotes (saturagao de buffer nos
roteadores)
« atrasos grandes (filas nos buffers dos roteadores)
um dos 10 problemas mais importantes na Internet!
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» Controle de congestionamento

— Controle fim-a-fim (ndo ha assisténcia da rede)

— Uma conexao TCP controla sua taxa de transmissao limitando
seu numero de segmentos transmitidos mas ainda nao
reconhecidos.

» Esse numero chamaremos de w.

— Uma medida de desempenho importante do TCP é a vazao.

* Vazéao é a taxa com que transmite dados do
remetente ao destinatario.
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» Controle de congestionamento

— Se uma conexao transmite segmentos w de tamanho MSS bytes
a cada RTT segundos,

» entdo a vazao da conexao ou taxa de transmissao
é:

w* MSS

Vazdo (throughput) = RTT

Bytes/seg

TCP -2
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» Controle de congestionamento

— Ajanela de congestionamento impde uma limitagdo a quantidade
de trafego ndo reconhecido que um host pode enviar para dentro
de uma conexao:

» LastByteSent — LastByteAcked <= min {CongWin, RcvWindow}
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» Controle de congestionamento
— Para o exame do controle de congestionamento:

» Suponhamos que o buffer de recepg¢ao do TCP
seja tdo grande que a limitagao da janela de
recepgao pode ser ignorada.

— Assim, a quantidade de dados n&o reconhecidos que um host
pode ter dentro de uma conexao TCP fica limitada somente por
CongWin.

» Suponhamos também que um remetente tenha
uma grande quantidade de dados a enviar a um
destinatario.

» ApoOs o estabelecimento de conexao entre dois
sistemas finais, o processo de aplicacédo escreve
bytes para o buffer de envio do TCP remetente.
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» Controle de congestionamento
+ Inicialmente, a janela de congestionamento & igual a um MSS.

» O TCP envia o primeiro segmento a rede e espera por um
reconhecimento.

— Se esse segmento for reconhecido antes que seus temporizadores de
retransmissdo se esgotem, o remetente aumentara a janela de
congestionamento de um MSS e enviara dois segmentes de MSS.

— Se esses dois segmentos forem reconhecidos antes do esgotamento
de seus temporizadores, o remetente aumentara a janela de
congestionamento de dois MSS para quatro MSS.

— Esse procedimento continua enquanto:

* A janela de congestionamento estiver abaixo do patamar.

« Os reconhecimentos chegarem antes de suas temporizagdes
correspondentes.

« Essa fase é chamada de partida lenta (porque comega com uma janela de
congestionamento pequena, igual a um MSS)
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» Controle de congestionamento

+ A fase de partida lenta termina quando a janela
ultrapassa o valor do patamar, representada por
uma variavel chamada threshold.

* Quando a janela de congestionamento fica maior
do que o valor atual de threshold, ela passa a
crescer linearmente.

» Se w for o valor corrente da janela de
congestionamento e for maior do que o threshold.
— Entéo, apds w reconhecimentos terem chegado, o TCP
substituira w por w + 1.

— Ou seja, a janela de congestionamento sera aumentada de 1
para cada RTT para o qual cheguem reconhecimentos
correspondentes a janela inteira.

« Essa fase é chamada de prevengao de congestionamento.
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» Controle de congestionamento

+ A fase de prevencao de congestionamento
continua pelo tempo em que os reconhecimentos
continuarem chegando antes do esgotamento de
suas temporizagdes correspondentes.

» Quando ocorre o esgotamento de uma
temporizagao,

— O valor do threshold é ajustado para metade do valor corrente
da janela de congestionamento e a janela de congestionamento
é reajustada para um MSS.

— O remetente entdo novamente passa a aumentar a janela de
congestionamento com rapidez exponencial, usando o
procedimento de partida lenta até que a janela de
congestionamento atinja o patamar.
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» Controle de congestionamento « Controle de congestionamento
— Em resumo: — Slowstart
* Quando a janela de congestionamento estiver
abaixo do patamar ela cresce exponencialmente. g Host A Host B@
* Quando a janela de congestionamento estiver t W
acima do patamar, ela cresce linearmente. E
* Quando houver um esgotamento de temporizagao, \ ﬁ
o patamar é ajustado para metade da janela de \,
congestionamento corrente e a janela de
congestionamento é, entdo, ajustada para 1. o seqrn
ents
* Nota:
— O patamar inicial € dado pela metade da janela de recepgao
informada pelo receptor.
tempo
|
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» Controle de Congestionamento
13k * 1-0 processo de
12 sinalizacéo de uma D cliente

Fase Congestion
Avoidance

Corgestion window (in segments)
= P oL Bown O =) 0D
|

Fase Slowstat

Fumber of tarsmissions

conexao TCP é
conhecida como
tree-way-
handshake.
Analise o cenario
ao lado e diga
COmMo ocorre esse
processo.

servido@

:SeNe
_4 e
frmed2 kse\:\N\sf\"
%0 C© e cWett—

coneX
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Exercicios

* 2 - A partir do cenario ao
lado, descreva como
ocorre o encerramento
de uma conexao TCP.

closed

close

@ cliente ser‘vido@

FIN

XSS
/
K

espera temp.
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* 3 - Quais os sintomas apresentados pela rede que
caracteriza um congestionamento?

* 4 - Resumidamente, como uma conexao TCP oferece
um controle de congestionamento?
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* 5- Analise o grafico abaixo e descreva o mecanismo utilizado
pelo TCP para controlar um congestionamento.
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Corgestion window (in segrnents)
= ko Boun O =l 0D A
I

Fase Congestion
Avoidance

Fase Slowstat

1 1 | 1 1 1
1234356762101

Fumber of trarsmissions

1121314
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