Transportni
vrstva




User Datagram Protocol, RFC 768

jednoducha nadstavba IP (adresovani aplikaci)

datagramova sluzba bez zaruk, rade aplikaci
vyhovuje (DHCP, DNS, interaktivni,...)

port

zjemnuje adresu na uroven aplikace
65 536 portu
komunikujici aplikace se pripoji k portu (sluzba 0S)




Aplikace a porty

prohlizec
WWW

postovni
A=

prehravac
hudby

1234

5678

9012

UDP

147.230.1.2

porty




UDP hlavicka

port odesilatele port prijemce

delka kontrolni soucet

porty: identifikuji komunikujici aplikace
delka: delka UDP hlavicky + dat v B

kontrolni soucet: pokryva pseudohlavicku (vybrané
udaje z IP hlavicky) + UDP hlavicku + data




Porty

k odeslani dat je treba znat cislo portu dané
aplikace

servery pouzivaji standardni (well-known) porty

http:/ /www.iana.org/assignments/port-numbers

nestandardni port serveru musi klientovi ohlasit
uzivatel

klienti pouzivaji nahodna cisla portu
hodnoty > 1000




TCP

Transmission Control Protocol, RFC 793
spolehliva preprava, vyzaduje vétsina aplikaci
proud bitu bez struktury (bitova roura)

spojovana sluzba, virtualni okruhy
spojeni udrzovano na koncich, pod nim nespojovane IP
vyrovnavaci pameti

rozdéluje/seskupuje data pro maximalni efektivitu

plné duplexni spojeni




00 v

Zajisténi spolehlivosti (1)

pozitivni potvrzovani s opakovanim
A sit B
odeslan paket 1

casovac —»  prisel paket 1
potvrzeni paketu 1

x paket 1 potvrzen

odeslan paket2 ——
casovac

casovac!
r opakovan paket 2

cas

casovac — prisel paket 2

potvrzeni paketu 2

x paket 2 potvrzen <
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Zajisténi spolehlivosti (2)

S, v ~

potvrzovani resi ztraty paketu
moznost prehozeni a duplikace - poradova Cisla
TCP cisluje bajty (oktety)

potvrzuje nejdelsi souvisly prefix od zacatku
vysilani (posila cislo bajtu, ktery ocekava)

jednoduche a jednoznacne
ztrata potvrzeni nemusi zpusobit opakovani

nelze oznamit mezeru




Potvrzovani paketu

vypadeR

Jd d Jd d

3x totez - rovnou zopakuje

4J
4J
4J




Casovani potvrzeni

piggybacking - potvrzeni se snazi pribalit k datum
v protismeru

ceka 200 ms, jestli se nevyskytne vhodny paket
problem: jak nastavit casovac pro opakovani

prilis maly - bude se zbytecné opakovat
prilis velky — vypadek bude objeven pozde

neexistuje univerzalni hodnota, musi se
prizpusobovat chovani sité




Nastaveni casovace

vychazi z prumérné doby odezvy (RTT)
a prumérné odchylky (MD)
dorazi potvrzeni se zpozdénim M:
odchylka =M - RTT
RTT = RTT + 0,125-0dchylka
MD = MD + 0,25<(|odchylka| - MD)
casovac = RTT + 4-MD
opakovanym paketum casovac zdvojnasobi

s e

pro opakovane nepocita




Okenko (sliding window)

potvrzeno odeslano
- i

okéenko

posledni potvrzeny posledni odeslany posledni, ktery smi odeslat
zvysuje efektivitu - nemusi se cekat na potvrzeni
brani zahlceni pomaléeho prijemce

smi vysilat jen po horni hranici okenka, pak ceka

tu urcuje prijemce, nesmi couvnout

prazdne okenko - musi cekat, az je prijemce otevre




Fungovani okenka

A B A B

ideal dlouha wm

it




Ochrana proti zahlceni

viceprvkova a dost slozita, ruzné algoritmy
zakladem okenko zahlceni (congestion window)

omezuje nepotvrzene pakety, které smi odeslat
pomaly start (slow start)

zacina s velikosti 1 MSS (max. velikost TCP segmentu)

potvrzeni paketu zvétsi o 1 MSS

ztrata paketu = dosazeni limitu - zmensi okenko na
polovinu a zpomali rust




Vyvoj okéenka zahlceni

ztrata paketu

pomaly start

okéenko zahlceni




Vysilani paketu

obé okénka se kombinuji

muzZe odeslat paket, pokud:

ma od a

umoznuj

nlikace k dispozici data
e to plovouci okénko (neni na konci)

umoznuj

e to okénko proti zahlceni

stanovi velikost paketu (shora omezeno MSS)

a odesle

MSS stanovi protejsek pri navazovani spojeni




TCP segment

port odesilatele

port prijemce

poradove cislo Cislo 1. bajtu

potvrzeni (poradove cCislo Cislo ocekavaného bajtu)

deélka hl.

priznaky

velikost okenka

kontrolni soucet

konec urgentnich dat

volby (jsou-Li)

data (jsou-li)




TCP hlavicka

delka hlavicky: ve 32b slovech
priznaky:
URG - segment obsahuje urgentni data
ACK - obsahuje platné potvrzeni
PSH - predat cilové aplikaci co nejrychleji (push)
RST - nahlé ukonceni spojeni (reset)
SYN - zahajeni spojeni (synchronizace poradovych cisel)
FIN - koncim odesilani dat, polouzavreni
kontrolni soucet: pseudohlavicka + hlavicka + data




Navazani spojeni

three-way handshake
dohodnou si poradova cisla a zahajovaci okéenka

A B
SYN seq=x
>
/ SYN ACK seq=y, ack=x+1
ACK ack=y+1 —
~




Ukonceni spojeni

zaloZeno na polouzavreni (half-close)

jedna strana ohlasuje, ze ukoncila vysilani, dale ale
prijima a potvrzuje data - protéjSek muze dokoncit

A FIN seq=x B

uzavreno ACK ack=x+1

/ data
/ FIN seq=y
/ uzavi"eno

ACK ack=y+1 —

—» konec




vytvoreno s podporou
projektu ESF -
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