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Prud udajov

TCP neposiela spravy,

ale prud udajov - bajtov.
Casti dat nemaju zagiatok ani
koniec

sock.recvfrom() casto vrati
iba Cast dat

Vo nasledujucich prikladoch
druhej strane postupne pridu
data HELLO WORLD

sock.

sock.

sock

SOCK.

SOCK.

SOCK.

SOCK

sendto(b"HELLO WORLD", addr)

sendto(b"HELLO ", addr)

.sendto(b"WORLD", addr)

sendto(b"HEL", addr)
sendto(b"LLO W", addr)
sendto(b"0", addr)

.sendto(b"RLD", addr)



Segmentacia

Prud udajov sa rozkuskuje na mensie casti. TCP sprava sa vola
TCP segment.

Lorem 1psum dolor sit amet, co

nsectetur adipiscing elit,



Segmentacia

VsSetky bajty v prude sa ocCisluju, aby sa zachovalo poradie.

Lorem 1psum dolor sit amet, co

00 01 02 02 04 05 0¢ 07 08 0% 10 11 12 13 14 15 1¢ 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 2¢ 27 28 285

nsectetur adipiscing elit, ...

30 31 22 33 324 35 3¢ 37 38 35 40 41 42 43 44 45 4¢ 47 483 4% 50 51 52 53 54 55 56 .. .. ..



Segmentacia

Data sa rozkuskuju do Casti, zvycajne okolo 1kB.

Lorem lpsum dolor 51t amet, co

00 01 02 03 04 05 0¢ 07 08 0% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28

nsectetur adipiscing elit,

30 31 32 33 24 35 3¢ 37 38 29 40 41 42 43 44 45 4¢ 47 48 435

50 51 52 53 54 55 56 .. .. ..



Segmentacia

Z rozkuskovanych dat sa vytvoria segmenty. Kazdy segment ma cCislo
sekvencie, ktoré urcuje poradie prvého bajtu v segmente.

TCP Segment, sequence number 00

Data: Lorem ipsu

TCP Segment, sequence number 20

Data: £ amet, co

TCP Segment, sequence number 40

Data: adipiscling

TCP Segment, sequence number 1 0

Data: m dolor si

TCP Segment, sequence number 30

Data: nsectetur

TCP Segment, sequence number 50

Data: elit,



Segmentacia

Prijimatel musi kazdy segment potvrdit ACK spravou

00 10 20 30 40 50 60 70

30 °0 100 110 120 130 140



Posuvneé okno

Kvoli rychlosti sa posiela viacero segmentov naraz - tzv. posuvné okno -
sliding window

00 10 20 30 40 50 00 70

80 50 100 110 120 130 140



Posuvneé okno

Ak prijimatel potvrdi prijatie segmentu, okno sa posunie

00 10 20 30 40 50 60 70

30 °0 100 110 120 130 140



Posuvneé okno

Noveé segmenty, ktoré sa dostanu do okna, sa poslu

00 10 20 30 40 o0 60 10

80 °0 100 110 120 130 140




Posuvneé okno

Okno sa posuva naprieC segmentami

00 10 20 30 40 50 60 70

30 90 | 100 110 120 130 140




Posuvneé okno

Okno postupne prejde vsetkymi datami, ktoré sa maju odoslat

00 10 20 30 40 S50 60 10

80 °0 100 110 120 130 140




Retransmisia stratenych segmentov

ACK ma v sebe informaciu, ktoré bajty ma prijimatel uspesne prijaté.
Pri strate TCP segmentu odosielatel znova odosle povodny segment
Segment je strateny:

1. Ak neprisla ACK odpoved do urcitého casu (timeout).

2. Ak prijimatel poslal styri rovhaké ACK odpovede (tri duplikaty).
Chyba mu segment



Stanica A Stanica B

&.p.=100

&.p.=100
&.p.=100
) &.p.=100

100, |
Interval - ~20 bajtg, dat
casovaca




Flow Control - riadenie toku dat

Odosielatel nemo&ze posielat data rychlejSie, nez ich dokaze
prijemca spracovat

Prijemca v kazdom ACK segmente informuje, kolko bajtov je este
chopny prijat

Flow control je tzv. back pressure - prijimatel spomali odosielatela

Flow control riadi prijimatel
,INenos miviac tanierov, mam plny dres.*



Congestion Control - ochrana pred zahltenim

O rychlosti nerozhoduje iba prijimatel, ale aj stav danej siete.

Dva hlavné rezimy:

1. Slow start - okno je na zacCiatku malé, ale rastie
exponencialne

2. Congestion Avoidance - okno rastie linearne a pri strate
segmentu sa znizi na polovicu

Congestion control riadi odosielatel
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Figure 3.52 ¢ TCP slow start



Congestion window (cwnd)

TCP fast retransmit and fast recovery

| Slow start

ssthresh

Three duplicate
ACKs

Congestion
avoidance

ACK received for
retransmitted
segment

cwnd(new)

ssthresh(new) cwnd = ssthresh(new)

Fast retransmit Congestion -
and fast recovery avoidance
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Round-trip time (RTT)
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