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Grundlagen und Dynamik von TCP
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e Format einer UDP-Dateneinheit

0 16 31
Quell-Port Ziel-Port Kopf einer
S UDP-
< Lange > Prifsumme Dateneinheit
\ _—
Daten ...

Langenfeld der UDP-Dateneinheit 16 Bit grol3 ...
- 216 =65.536 Byte maximale Grof3e
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a Format einer TCP-Dateneinheit

= TEL=Marics_ "‘% Transportprotokolle — Aufgabe 1c)

0 16 31
A I
Quell-Port Ziel-Port
Sequenznummer
Quittung
fest Kopf einer
Header- . UIAIPIRISIF TCP-
inge reserviert (R; % a ? \N( |{| Empfangsfenster Dateneinheit
Priifsumme.. -Llrgent Pointer
variabel I Optionen (0 oder mehr 32-bit-Worte) . >
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/e Verfugbare Optionen (as of today)

Registry:
Kind Length Meaning Reference
0 - End of Option List [RFC793]
1 — No-Operation [RFC793]
2 4 Maximum Segment Size [RFC793]}
3 3 WSOPT - Window Scale [RFC1323]
4 2 SACK Permitted [RFC2018]
5 N SACK [RFC2018]
6 6 Echo (obsoleted by option 8) [RFC1072]
7 6 Echo Reply (obsoleted by option 8) [RFC1072]
8 10 TSOPT - Time Stamp Option [RFC1323]
9 2 Partial Order Connection Permitted [RFC1693]
10 3 Partial Order Service Profile [RFC1693]
11 CC [RFC1644]
12 CC.NEW [RFC1644]
13 CC.ECHO [RFC1644]
14 3 TCP Alternate Checksum Request [RFC1146]
15 N TCP Alternate Checksum Data [RFC1146]
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Verbindungsabbau — Aufgabe 2a) é
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e Verbindungsabbau
e Bestatigung des FIN mit einer um Eins erhohten ACK-Nummer

Endsystem A

Endsystem A wiinscht

Verbindungsabbau

Endsystem B

TDatReC](ACK:]_, Seq:i _

1, ack=j - 1)

TDisReq(FIN=1, seq=j, ack=i + 1)

TDisCnf(ACK=1 seq=i + 1, ack

e

Endsystem B wiinscht

Verbindungsabbau
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e Verbindungsaufbau
e Verspatetes SYN-Paket von bereits geschlossener Verbindung

Endsystem A Endsystem B

Duplikat eines
SYN-Pakets erkannt

TDatRr
€0 (seq=k + — Verwerfen
_Paket wird

verworfen
e Abhilfe: Explizite Bestatigung der SYN-Pakete
_—— - 3-Wege-Handshake f
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| e ... verschiedene Varianten der TCP-Staukontrolle
e Reno % [AIPSgg]
e Umfasst Fast-Retransmit
> Empfanger sendet sofortige Quittung, wenn er eine Dateneinheit aul3erhalb der Reihenfolge erhalt
> Sender startet Sendewiederholung, falls 4 gleiche Quittungen (sog. Duplikate) empfangen wurden
e Umfasst Fast-Recovery
>  Slow-Start-Phase wird nach Fast-Retransmit nicht verwendet
® |stin vielen Betriebssystemen implementiert, z.B. Linux
Staukontroll- 4 ,_ S
fenster — | /A
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-800

-700

-600

Volles Fenster -500
wird gesendet -400
-300

-200

-100

0

100

200 —
400

500

600 _
700 , Wiederholtes Paket

800 wird quittiert
900
1000

Kummulative

Quittung empfangen

Duplizierte Quittungen
werden gesendet

Ergebnis:
Der Sender

e verliert 1100 ms f
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| -800

-700

-600

Volles Fenster -500

wird gesendet -400
-300

-200
-100
0
100

Fast Retransmit 0
400 . > /

Staukontrollfenster wird mit jeder 500 “‘

empfangenen Quittung erhoht 600 ,‘
700 \ , Wiederholtes Paket
800 \ wird quittiert

900
1000

Kummulative

Quittung empfangen
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Duplizierte Quittungen
werden gesendet
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Bis zur nachsten Ubung
mit Martin Rohricht am 25.11.2009
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