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Secuencia Normal de FIN
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Ejemplo Encapsulamiento
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Conexion TCP Caso Estandar

SYN

SYN, ACK

Inicio Conexion (132 Bytes):
>IP:20 Bytes + TCP:28 Bytes

IP:20 Bytes + TCP:24 Bytes

IP:20 Bytes + TCP:20 Bytes

TRF Datos (132 Bytes):
_ 1P:20 Bytes + TCP:20 Bytes+DATAREQ
IP:20 Bytes + TCP:20 Bytes+DATARES

Y Fin Conexién (160 Bytes):
IP:20 Bytes + TCP:20 Bytes
~ IP:20 Bytes + TCP:20 Bytes
IP:20 Bytes + TCP:20 Bytes
Z |P:20 Bytes + TCP:20 Bytes

TOTAL: 292+n*(80+DATAREQ+DATARES)
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Cola de inicializacion

SYN RCVD

incomplete connection Q T
time
out

{L completed connection Q
accept ESTAEL I SHED
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Ejemplo de ventana deslizante

Sender Receiver

o|l1]2|3]a|5]6]|7]8]9|10{11][12]13]14] ol1]2]3|4a|5]6]|7]8]9]10][11][12]13]14]

ol1l2]3]4|5]6]7]8]9]10{11][12][13]14]

H

lo[1]2]3]4]5]6]7]8]9]10]{11][12]13]14]

lo|1]2]3]4]|5]6]|7]8]9]10]11][12]13]14]

lo|1|2]3]a]5]6]7]8]9]10[11]12][13]14]

e |01 ]2]3]a]5]6]7]8]9]10[11]12][13]14]

lo|1]2|3]4a|5]6]7]8]9|10[11][12]13]14]

7a"

as |ol1]2]3]als]e6]|7]8]9|10]11][12]13]14]

lo|1]2|3|a]5]6]7]8]9]|10{11][12][13]14]

Ventana optima=RTT*BW
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Control de Congestion

e RFC 2581

e Slow Start
— Initial Window
IW = min €*MMS, max @* MSS,4380 _
— Control Window )
CWND+ = MSS CWND+=2*MSS

— Slow Start Threshold
ssthresh. . . ~<WINDOW

incial " —

e Congestion Avoidance

MSS
CWND

CWND+ = MSS *

e Segment Loss
ssthresh = max

(FIlthSlze ,Z*MSSJ CWND = MSS
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Control de Congestion

Ytime
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Ventana de Congestion
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Pérdida y retransmision por TimeOut

Time-Out
Segmento N+1

Se cumple el
Time-out y se
reenvia el

/I;\

segmento N+1

Inte
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Pérdica y Fast Retransmit

En congestion
no se transmite
hasta recibir un

ACK

No sigue
enviando ya
que no Ileganj
mas ACK

Time-out =

/" Al recibir los 3 \/
ack de n+1

antes de time-

out se reenvia
segmento

\. perdido

Se pierde el
segmento N+2

L

Se detecta la
falta de
sincronismo
cuando se
recibe el
segmento N+3
y se envian 3
ack de ultimo

recibido ok
N\ J
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Fast Recovery

e Luego de Fast Retransmit se asume lo siguiente:
- Slow Start Threshold

FlightSize

ssthresh = max( Wi MSS)

— Control Window

CWND = ssthresh + 3* MSS
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Sincronizacion

e Durante este proceso se establece:
- MSS: Maximum Segment Size (MSS=MTU-H3-H4)
- Window Scale: factor de escalamiento (2/x)
— TCP Timestamps: permite medir el tiempo de viaje
RTTM
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Throughput
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Throughput

e El throughput de una conexion son los bytes
enviados en un intervalos de tiempo. Si
consideramos la forma de operar de TCP

tenemos:
RWIN
Throughput < ——
RT

Thr

1.000

Throughput Maximo (Window/RTT)
BAM

‘ ‘ ‘ redtube ‘ ‘ ‘
50 100 150 200 250 300 350 4 o |50 600 650 700 750 800
]
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Throughput Maximo

e El trhoughput maximo no se alcanza
inmediatamente sino al menos 10-12 ciclos luego
de la conexidn, ie, 10*RTT [s] y 124*MSS[Bytes]

(pérdidade 1% y RTT=342[ms]+/-15%)

( 3 / 4 2 Se g u n d O S Modelamiento Transmision FlashVideo

DDDDDDD

/\/\/\ /W o
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0,00 1,78 3,39 5,10 6,36 8,58
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Throughput con Pérdidas

e En caso de un ambiente con pérdidas el
throughput se reduce considerablemente.

Throughput Maximo (Window/RTT)
Throughput con Pérdida(0,7MSS/(RTT*sqrt(P_loss))

3.000

RWIN
Throughput <
gnp RIT

2.000

0,7MSS
RIT /P,

loss

Throughput <

ughput Maximo[kbps]

Thro

1.000

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
RTT [ms]

Int
EL64E: Redes de Computadores TCP Avanzado Jorge Sandoval



TCP Window Scale Option

e TCP Window Scale Option
— Especificada en RFC 1323

— Se agregan 12 bytes opcionales y se especifica solo en
segmentos de sincronizacion.

— El valor maximo es 14 (2~14=16.384 veces)
e Throughput maximo tradicional es:

Throughput < % WIN = 2'° = 64KBytes

e Throughput maximo con Window Scale:
WIN *WS

RTT

e TCP Window Scaling esta implementado en Windows 2000, XP,

Server 2003 y Vista operating systems, pero solo habilitado por
defecto en Vista y Linux

Throughput < WIN *WS = 2'°*2" =1GByte
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Comparacion Throughput con y sin

escalamiento
Descarga Video 10 MB El Throughput maximo
180 120 . .
ETREN e mejora considerablemente
2 140 —— = -
2 w0\ 44t~ ¢ al usar el RFC 1323 al igual
£ o\ | N que los tiempos de
o 3 .
By B - o ¢ descargas para un archivo
7 507‘ 100 | 150 | 200 1250 | 300 | 350 | 400 | 450‘ 500 F;T'I:[ms] d e 1 O M B
descarga normal mm descarga ¢/ RFC1323
=—=ThroughputNormal  =———Throughputc¢/RFC1323
it Si C Mej : . 7
- RFCI1n323 RFCCZ)LrC]%ZB . ) Para una simulacion
Tamafio Ventana [Bytes] 65.535 223.040 3,4 veces P4
Tasa media de descarga de un 323,41 438,54 26,25% de I:\avega(.:.lOn nOrmaI
sitio Web [kbps] varian segun los
Tiempo medio de descarga de un 9,66 8,15 18,46% . .
sitio Web [s] servicios usados como
Tasa media de descarga de un 1.232,36 1.628,87 23,88%
e T muestra la tabla
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Tuning
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TCP/IP tunables parameters

e Para consultar los parametros que puedo
configurar:
- ndd -get /dev/tcp ?

e Para consultar un parametro especifico:
— ndd -get /dev/ip ip_forwarding

e Para configurar estos parametros se debe usar el
siguiente comando:
- ndd -set driver parameter value
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Inicio de Conexion

e tcp_conn_req_max_qgo0

— Define el maximo de conexiones incompletas encoladas.
Default= 1024

e tCcp_conn_reg_max_d

- Define el maximo de conexiones establecidas en espera
del accept() de la aplicacion. Default= 128
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Retransmision

e tcp_rexmit_interval_initial

— Tiempo esperado antes de retransmitir la primera vez si
no se recibe un ACK. Default= 3000 ms

e tcp_rexmit_interval_min

— Tiempo esperado antes de retransmitir después de la
primera retransmision. Default= 400 ms

e tcp_ip_abort_interval

- Define cuantas retransmisiones se esperan antes de
enviar un RESET si se esta en ESTABLESHED. Default=
480000 ms

o tcp_deferred_ack_interval

— Especifica cuanto tiempo se debe esperar para enviar un
ACK retrasado.
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Timers

e tcp_close_wait_interval
e tcp_time_wait_interval
o tcp_fin_wait_2_ flush_interval

Int
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Windows, buffers

e tcp_cwnd_max

- Maximo para la ventana de congestion
e tcp_cwnd_max

- Maximo para buffer inicial de recepcion TCP
e tcp_xmit_hiwat

— Para determinar la ventana inicial

e tcp_max_buf y udp_max_buf
— Tamano maximo buffer
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Parametros Varios

e ip_forwarding

e udp_smallest_nonpriv_port
e tcp_smallest_nonpriv_port
e udp_largest_anon_port

e tcp_largest _anon_port
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En WinXP no todo esta perdido

... Dr. TCP (Windows 2000/XP) =10 x|

— General Settings ‘ ‘
Tep Recsive Window |22 Path MTU Discovery | Default j'

Window Scaling }N':' ~l Black Hole Detection | Defaul j’

Time Stamping ‘Yes j' Max. Duplicate ACKs I_
Selective Acks Default j' TTL

Dial Up [RAS] MTU

Adapter Settings 7
l>| Intel{R] PRO/1000 MT Mobile Connection ~| MTU |

Save Exit I

http://www.dslreports.com/drtcp
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Registos en WIinXP

e Tcpl13230pts

e GlobalMaxTcpWindowsSize
e TcpWindowSize

e EnablePMTUDiscovery

e MTU
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Y en Linux

# increase TCP max buffer size

net.core.rmem max = 16777216
net.core.wmem max = 16777216

# increase Linux autotuning TCP buffer limits

# min, default, and max number of bytes to use
net.ipvéd.tcp rmem = 4090 87380 16777216

net.i1pvéd.tcp wmem = 40960 65536 16777216

# increase the size of the interface queue ifconfig
ethO0 txqueuelen 1000

There are 11 tunable IP parameters and 45 tunable
TCP parameters
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Referencias

e SolarisTM 2.x - Tuning Your TCP/IP Stack and
More
- http://www.sean.de/Solaris/soltune.html

e Solaris Tunable Parameters Reference Manual
- http://docs.sun.com/app/docs/doc/817-0404
e Step-by-step instructions for tuning TCP under

Windows XP

- http://www.psc.edu/networking/projects/tcptune/OStun
e/winxp/winxp_stepbystep.html
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HTTP

e HyperText Transfer Protocol
e RFC 2616
e Protocolo pregunta-respuesta

e Formato URL

- http_URL = "http:" "//" host [ ":" port ] [ abs_path [ "?"
query ]]
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Ejemplo

GET /index.html HTTP/1.1
Host: www.example.com

/’ ‘\ User-Agent: nombre-cliente /r a\

[Linea en blanco]

Web HTTP/1.1 200 OK Date: Fri, 31 Web
Dec 2003 23:59:59 GMT Content-
rver
Se € Type: text/html Content- Browser

Length: 1221 <html> <body>
<hl>P&gina principal de
tuHost</hl> (Contenido)

\_ ) </body> </html> - \_ J
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Funcionamiento

index.html N conexiones
\ simultaneas
g h ) - N
p gif
g
Web Jjs ccs Web
Serser flas ; Browser
h s
~ / N J
\ )
|

Descarga de Objetos
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RTMP
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RTMP

e Real Time Messaging Protocol
e Propietario de Adobe

e Protocolo para comunicacion en cliente servidor
de video flash

e Usa los siguientes puertos:
— RTMP (default port 1935)
— RTMPT (tunnel via http - default port of 80)
— RTMPS (tunnel via https - default port of 443)
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Funcionamiento

- Q G

CLIENT APPLICATIO CONMECT ENTERPRISE

d “.‘.@.... I R T T T Cp—————— .G!_}}.r A
Web b g Welb Web/application

ebbrowser ,‘,@‘.,mTpsgqa m@a} s _.(,}_ E:F;Tes cerver
£3

k : 8 —

[ < O—miesn-G> 1 <> )
Flash Playar *@—RTMP:WBS @}_ Flash Media Server

L S (53) = RTMPT:00 wms om o oms ot ms s <) . J
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Ejemplo de Conexion

Datos Video:

Duracién: 3:21

Volumen: 7.677.432 Bytes (~35KB por cada segundo de video)
Datos Descarga:

BAM LAN
Duracién:~192 segundos Duracién:~153 segundos
Throughput: ~400kbps Throughput: ~500kbps

Datos Conexion: [ 5000000
BAM LAN I
Window: 17.640 Bytes Window: 65.520 Bytes
RTT: ~342 [ms] RTT: ~120 [ms] L
Throughput Tedrico Maximo: ~ 412 [kbps] Throughput Tedrico Maximo: ~ 4.362 [kbps] | 2se0m

WW”W\/MWWW[ BAM']

Os 20s 40s 60s 80s 100s 120s 140s 160s 130s 200s 220s 240s
— 2500000

[LAN]:
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RTSP
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Real Time Streaming Protocol

e RFC-2326

e Es un protocolo no orientado a la conexion que
utiliza:
— TCP para el control de la conexion y
— UDP para la transmision de datos de audio y video

TCP - Control de conexién

-
j\. s

RTSP RTSP

Puerto (554 por defecto)

Cliente '." Servidor

r\ UDP Reenvio de peticiones

UDP Datos de conexion
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Stack de protocolos

Application Control Audio Data, Video Data,
Commands + SDP Sender/Receiver Reports
RTSP RTP/RTCP
TCP UDP
IP

Radio Link/Data Link

Physical Layer
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Funcionamiento

HTTP GET
Web = > Web El control de la
browser presentation desc. server comunicacion se
SETUP rea_llz_a con
peticiones basadas
i en http
PLAY
P
5
media media stream media
player i server
PAUSE
|
«
TEARDOWN
>
-
client server
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P2P: Ares
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Ares

e Protocolo de intercambio de archivos Peer to Peer

e Caracteristicas:
— Breves colas de espera
— Previsualizacion de archivos
— Navegador Web
- Mensajeria instantanea
- Descarga multiples
— Priorizaciéon a nodos con menor porcentaje de descarga
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Preguntas
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