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Objetivo

Proveer un
“transporte” de
datos confiable y
eficiente entre
una maguina
origen y una
maquina destino,
Independiente de
las redes fisicas o
logicas que deban
cruzar.
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Figure 12.8 TCP/AP Concepts
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Connection establishment delay

Connection establishment failure probability

Throughput

Transit delay

CED: Tiempo que transcurre entre que se solicita una conexion y se recibe la
confirmacion de conexion lista

CEFP: Es la probabilidad de que no sea posible establecer una conexion dentro del
maximo CED establecido, sea por congestion u otro motivo

Througput: # bytes de data de usuario transferido por segundo, medido en un cierto
Intervalo. Es medido en ambas direcciones

TD: tiempo entre la emision de un mensaje (TPDU) y la recepcion de éste.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl



el

w Redes de Computadores

. J'»— - Capa de Transporte _
Medidas de QOS

Residual error ratio

Protection

Priority

Resilience

RER: tasa de mensajes malos v/s mensajes totales enviados

Proteccidn: parametro que indica si la conexion es o0 no “secreto” y por ende solicita
nivel de encriptacion

Prioridad: indica la importancia de la conexion

Resiliencia: indica la probabilidad de que la capa de transporte termine la conexion
debido a problemas internos o congestion.
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Medidas de QOS

Los parametros de QOS (Quality of Service, Calidad de Servicio) son
especificados por la maquina que solicita la conexion

Si el receptor de la conexion puede cumplir con dichos parametros, entonces
se establece la conexion y se mantienen durante toda la conexion

Si el receptor no puede cumplir los parametros, rechaza la conexion

El emisor puede especificar 2 valores para el mismo parametro: un minimo y
un deseable

Este proceso se llama “autonegociacion de opciones”.
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TDPU

Application

User data byte stream

TCF TCP
header segment

IP IP
header datagram

Network Network-level
header packet

Figure 12.9 Protocol Data Units in the TCPAP Architecture
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Capa de Transporte en Internet

2 protocolos:

TCP (Transmission Control Protocol)
UDP (User Datagram Protocol)

MIME NFS
Laoprm Kerb | Xwin [RexecSMTP Telnet| FTP | DNS | TFTP| RPC | NCS SNMP(
Trace
| P ICMP | ARP [RARP

Ethernet, Token-Ring, FDDI, X.25, Wireless, Async, ATM, SNA...
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TCP(RFC 793, 1122, 1323)

servicio orientado a la conexion
entrega confiable de datos
transmite datos en full duplex

asigna un #secuencia a cada byte, por lo que espera un ACK del receptor indicando el
ultimo #secuencia correctamente recibido

posee control de flujo independiente para ambos sentidos de TX (el RX indica en los
mismos ACK, hasta cual #secuencia puede recibir)

posee un mecanismo de control de congestion
IP no garantiza entrega de paguetes; “tarea” que asume TCP

TX datos a la conexion en forma de segmentos 0 mensajes TDPU y el RX lo lee byte
a byte (no existe la vision de TDPU), igual como se operara con un archivo

El tamafio del mensaje esta restringido por IP (65536 bytes de data) y por la MTU de
la Capa 2, para no sufrir segmentacion en la red local

permite multiplexion con un mismo RX (queda identificado como otra conexion, otro
par de sockets).
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TCP ports & sockets

2 procesos se comunican usando TCP Sockets
Cada extremo de una conexion TCP posee un socket para esa conexion

socket = <direccion_IP , port>

una conexion gueda totalmente definida y es unica, especificando el par de
sockets: (IP_local, port_local, IP_remoto, port_remoto).

Process X Process Y
port N port M
reliable
TCP -—-———— - TCP
A TCP connection A
L L
IP 1P
F 1 F 1
unreliable
IP datagrams
host A host B
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TCP ports & sockets

Los ports menores a 1024 se ocupan principalmente para proveer servicios

de red

Los ports desde 1024 a 65536 son ocupados en base a demanda y luego son

liberados

Port conocidos o “well known” (usualmente menores a 256) (RFC 1700)

20y 21
22

23

25

53

80

110
119
6000

FTP command y FTP transfer
ssh

telnet

SMTP (email)

DNS

WWW

POP3

NNTP (news)

X (despliegue grafico)
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Conexiones en un PC
netstat -rn

Rutas actiwas:

Direccion de red Mascara de red Puerta de enlace Interfaz Métrica
o.0.0.0 o.0.0.0 ZOo0.1.21.1 Zo00.1.21.50
l127.0.0.0 ZELE.0.0.0 l127.0.0.1 127.0.0.1
ZOoo.1.21.0 Z2E85.2BE5.2E558.1592 2O00.1.21.50 ZO00.1.21.50
Z00.1.21.50 255,255 .25858 . 255 127.0.0.1 127.0.0.1
Z00.1.21.25%5 Z8E5,.2588 ., 2858, 25K 200.1.21.50 Z00.1.21.50
Z24.0.0.0 Z2zd.0.0.0 Z00.1.21.50 Z00.1.21.50
266 . 268, 2G5 2EE 255,288,258 2EE 200.1.21.50 o.0.0.0

Conexiones actiwas

Proto DOireccion local Oireccidn remota Estado

TZP 127.0.0.1:21sEE5 127.0.0.1250 TIME 'wWaIT
TZF Z00.1.21.50:1044 200.1.21.43:13%3 ESTAELISHED
TCFR ZO00.1.21.50:1103 145.53.195.5: 20 CLOSE_WaIT
TZP ZO00.1.21.50:1105 lds. 53193, 5: 30 CLOSE_WaIT
TZF Z00.1.21.50:110& 145. 83,198,820 CLOSE_WaIT
TZF ZO00o.1.21.50:1107 1ld6.53.195. 520 CLOSE_WaIT
TZP 200.1.21.50:110%8 lda. 53193, 530 CLOSE_WaTIT
TCFR 1.21.50:1111 145.53.195.5: 20 CLOSE_WaIT
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Header TCP

2 1 2 3
812345678908612345678906123456789601

Source Port Destination Port

Sequence Number

Acknowledgment Number

Data UIA|PIR[S|F
Offset Reserved |R|C|S|S|Y|I Window
GIK|H|T[N|N
Checksum Urgent Pointer
Options ..|..  padding
data bytes
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Header TCP

Source & Destination Port: puertos TCP local y remoto

Sequence number: identifica el a cual byte del flujo total corresponde el
primer byte de este mensaje

Ack number: contiene el proximo #secuencia que el emisor del ack espera
recibir. (#secuencia del ultimo byte recibido correctamente +1)

Flag ACK: indica que el campo de ACK number es valido y que el RX debe
“mirarlo”

Data Offset 0 Header Length: indica el largo del encabezado en palabras de
32 bits

Flag URG: indica que en este mensaje existe data urgente y que el “Urgent
Pointer” esta en uso

Urgent Pointer: Indica el offset desde donde se encuentra la data urgente.
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o ™
. =

. Capa de Transporte
[! T ..'J

Redes de Computadores

Header TCP

Flags SYN y FIN: usando para establecer y cerrar una conexion
Flag URG: indica que en este mensaje existe data urgente

Flag PUSH: indica que la data debe ser entregada a la aplicacion
Inmediatamente y no puesta en un buffer

Flag RESET: el receptor se ha “confundido” y por ende desea abortar la
conexion o simplemente rechaza el pedido de conexion

Checksum: cubre el header TCP y la data

Option:
permite negociar el MSS (Maximum Segment Size). Ambas partes indican el
tamafio maximo de segmento TCP que desean recibir

permite seleccionar selective repeat en vez de go-back-n (RFC 1106)
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MSS Maximum Segment Size

MSS por defecto 536 octetos correspondiente al tamafo por defecto del
datagrama IP,576, menos el tamano standard de los encabezados IPy TCP

El MSS se elige tal que genere el datagrama IP igual al minimo MTU
existente en el camino entre fuente y destino

Un MSS muy pequefo genera overhead. Transmitir s6lo un octeto de data
utiliza, a lo mas, el 1/41 del BW de la capa contigiia

Un MSS muy grande genera datagramas grandes que, al pasar por redes con
MTU pequeno, son fragmentados.
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MSS Maximum Segment Size

No se puede retransmitir un fragmento de datagrama ni enviar un ack hasta
tener el datagrama completo, por lo que disminuye la probabilidad de que un
datagrama llegue correcto....

Disminuye el troughput

El tamano 6ptimo de segmento es aquél que genere un datagrama lo mas
grande posible sin necesidad de fragmentacion a lo largo de su camino entre
la fuente y el destino

Problema:

Los routers gue ocupan asignacion dinamica de rutas hacen que el camino
que siguen los datagramas varie dinamicamente, ocacionando fragmentacion.
Ademas el tamafno optimo también depende de los headers de los protocolos
de maés bajo nivel.
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Establecimiento de la Conexidn

Caso (a): Host 1 inicia conexion a Host 2

Caso (b): Ambos Host inician conexion en justo los mismos
#secuencia. Solo se establece 2 conexion (X,y)

Host 1 Host 2 Host 1 Host 2

gYN (SEQ= )
1
_y, ACK =
gYN (SEC =Y

- Time

SYN

(SEQ=x., LACK =y, 4)

(a) (b)
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Diagrama de Estados TCP

evento/accion

cliente: linea gruesa

servidor: linea gruesa
segmentada

(Start)
COMNECT/SYM
CLOSED ~
- CLOSE- ™
1
LISTEN~ | | CLOSE/-
SYNISYN + AGK !
gOTTTTEEEEEEEEEEETTTTTT] LISTEN
i
! RST/- ) k\ SEND/'SYM
SYN = =
HE":IID SYMSYMN + ACK [simultanecus open) SENT
i
i ( Data transfer stake)
M e EsTABLISHED S/
SYN + AGK/ACK
CLOSEFIMN i iStep 3 of the three-way handshake)
]
CLOSE/FIN L FINIACK
4 (Active close) I Passive 511_ Close)
A [ i r v i
i FINJACK i ! LI:Z.‘IEE :
i FIN - i ! -
| WAIT 1 CLOSING i i WAIT |
i I ! i
| ACK- ACK- | : CLOSE/FIN
I [ ] I
' FIN + ACKIACK : i ! |
| FIN ~ TimED i | LAST
I 1 i
| WAIT 2 ENACK WAIT : | .
S SR | S N
(Timeout) |
ACK)- 4
CLOSED |a==mem==m=m===ee====-r

[Go back fo star)
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Los ACKS no son
directamente
ligados al
corrimiento de la
ventana deslizante

RX indica al TX
cuanto puede
recibir

Control de Flujo

Application

does a 2K —

write

Application

does a 3K —':

write

Sender is 4
blocked

Sender may
send up to 2K —»
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Receiver Receiver's
buffer

4K

Empty

—JACK = 2048 WIN = 2048 |—

2K [ 5Ea = 2078

Application
reads 2K
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