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El protocolo TCP: Caracteristicas

Unidad de transferencia: Segmento TCP
Orientado a conexion y fiable. Define las siguientes fases para la transmision:

O

O

O

Establecimiento de conexion
Transferencia de datos
Cierre de conexion

Mecanismos de control de errores de tipo ventana deslizante con:

O

o O O O

Caodigos de comprobacion (checksum)

Numeracion de segmentos

Confirmaciones selectivas y acumuladas, superpuestas del receptor
Retransmision de segmentos perdidos o erroneos

Temporizadores

Servicios ofrecidos por TCP:

O

O
O
O

Comunicacion légica proceso-proceso, usando numeros de puerto
Flujo de datos (stream) para el envio y recepcion

Transmision orientado a conexion vy fiable

Full-duplex y multiplexacion



Ventana Deslizante: La ventana de envio

Segmento, grupo de bytes que

/ se envian en cada mensaje

1100 /101 {102 | eee | 170 | 171|172 | eee 200|201

¢ $ :
. bytes enviadosy * '
' noconfirmados ' PYt€s que se pueden .
. enviar sin confirmacion:
o o
Ventana de envio, expresada en bytes. :
Fijada por el receptor. |
- Estrechamiento de la \%entana
Numeros de Secuencia, numero de (control flujo) |
4t

byte en el flujo de datos. Primer byte !
del segmento

L

Deslizamiento de la ventana
cuando se recibe una confirmacion



Ventana Deslizante: La ventana de recepcion

Ventana de Recepcion, bytes que
se pueden recibir (control flujo)

I |
o ®

1100 /101 {102 | eee | 170 | 171|172 | eee 200|201

$ ¢ |
| bytes recibidosy |
. |
. confirmados :
| |
o O
|
Buffer de recepcion |
1 o>
Deslizamiento de la ventana
cuando se consumen los datos
\/

Numeros Confirmacion (ACK), numero del primer byte en el flujo de datos que
se espera recibir.

e Acumulativos, confirman todos los bytes anteriores al de ACK

e Piggybacking, se solapan con el envio de datos



Ventana Deslizante: Funcionamiento

Ejemplo: Transmision sin errores. Tamano de la ventana 100 bytes, Tamano del
segmento 50 bytes.

Emisor Receptor
SEQ =1

(bytes del 1 al 100) \
........ ACK = 101 (bytes del 1 al 100)

SEQ =101 e

(bytes del 101 al 200)\
....... ACK = 201 (bytes del 101 al 200)

SEQ = 201 R

(bytes del 201 al 300)\
= ACK = 301 (bytes del 201 al 300)

SEQ -_— 301 “.,nﬂn tttttttt ssss

(bytes del 301 al 400)\
rereee ACK = 401 (bytes del 301 al 400)

Ejemplo: ;Cual serian los numeros de secuencia y confirmacion para un tamano de
segmento de 50 bytes? (Nota, las confirmaciones en TCP no se realizan de forma
inmediata)




Formato del Segmento TCP

Puertos, Identifican los
extremos de la conexidn

Numeros de secuencia y confirmacion,
expresado en bytes en el flujo de datos

A Header

Data

\ Source port address Destination port address
16 bits 16 bits
Sequence number \ /
32 bits
Acknowledgment number
32 bits
HLEN [Reserved U S P | R s Window size
4 bits 6 bits RESH S | S I 16 bits
4 G|K[H|[T|N|N
Checksum Urgent pointer
16 bits 16 bits
/ Options and Padding

longitud de la cabecera en
palabras de 32 bits (20-60bytes)

Tamano de la ventana expresado
en bytes (control de flujo)



Formato del Segmento TCP

Flags del campo de control (6 bits)

URG y puntero urgente. (URG=1) El segmento transporta datos urgentes a partir
del n° de byte especificado en el campo puntero urgente.

ACK: (ACK=1) El segmento un numero de confirmacion valido. Todos los
segmentos de una conexion TCP, excepto el primero, llevan ACK=1.

PUSH: Los datos deben ser enviados inmediatamente a la aplicacion (PUSH=1),
o pueden almacenarse en el buffer (PUSH=0).

RST: Utilizado para abortar una conexion

SYN: Utilizado en el establecimiento de la conexion y sincronizar los numeros de
secuencia iniciales

FIN:Utilizado en la finalizacidon de la conexion



Fases de la Conexion: Establecimiento (3-way)

Server

A: ACK flag
S: SYN flag —

passive
open

Numeros de secuencia inicial,
sincronizan ambos extremos.

Tamanos de ventana, junto con
N\ . . .
L > confirmaciones en ambos sentidos

Y ' Y

Time Time

Primer mensaje que puede llevar datos
SYN Flood

e Vulnerabilidad en el protocolo que consiste en enviar una gran cantidad de
segmentos TCP con el flag SYN activado.
e Satura el servidor (DoS) que asigna recursos a cada intento de conexion.
Alternativas:
o Limitar el nUmero de conexiones
o Aceptar conexiones so6lo de IP’s confiables
o Retrasar la asignacion de recursos usando cookies



Fases de la Conexion: Transferencia

Client

A: ACK flag
P: PSH flag

Data
bytes: 8001-900¢

bytes: 9001.- 10000

- Seq: 10000

'wnd: 10000

Server

=

Time

= Tamano del segmento, fijado

independientemente por cada extremos.

PUSH (Emisor). Crea un segmento
inmediatamente y lo envia (sin
esperar MSS).

PUSH (Receptor) Pasa los datos a la
aplicacion inmediatamente.

TCP actua orientado a fragmento y no
a byte

URG, desde el primer byte hasta el
marcado por el puntero de urgente.

TCP notifica a la aplicacién de los
datos urgentes (SIGURG).

El tratamiento de urgencia
corresponde a la aplicacién no a TCP.



Fases de la Conexion: Finalizacion (3-way)

Server

A: ACK flag
F: FIN flag —
active %
close |
passive
close
Time Time

e Ambos extremos dejan de enviar informacion

e Los mensajes de FIN pueden contener datos. Siempre consume un numero
de secuencia como minimo ya que deben ser confirmados

e El ultimo ACK no lleva datos



Fases de la Conexion: Finalizacion (4-way)

Server

A: ACK flag i
F: FIN flag =
active «
close M
N <——o Termina el envio de datos pero se
q»-— siguen recibiendo.
Al - . . . .
L ACK e FEl cliente inicia el cierre, el servidor

confirma el FIN pero no inicia la
finalizacion de su extremo.

r to client
ents from serve
&= DatasegM

Acknowled
gments from cje,
nt to server ‘

<«+—o9 El servidor continua enviando datos al
passive cliente

close

e Termina la conexion con un mensaje
FIN que debe ser confirmado.

Y

Time Time



Fases de la Conexion: Finalizacion (4-way)

Server

A: ACK flag i
F: FIN flag =
active «
close M
N <——o Termina el envio de datos pero se
q»-— siguen recibiendo.
Al - . . . .
L ACK e FEl cliente inicia el cierre, el servidor

confirma el FIN pero no inicia la
finalizacion de su extremo.

r to client
ents from serve
&= DatasegM

Acknowled
gments from cje,
nt to server ‘

<«+—o9 El servidor continua enviando datos al
passive cliente

close

e Termina la conexion con un mensaje
FIN que debe ser confirmado.

Y

Time Time



Fases de la Conexion: Maquina de Estados

-
v

Active open/SYN

| A
Passive open/ - :

[

[

Close / -

SYN/SYN 1 ACK

Y

Y

Simultaneous open

SYN

/SYN—

ACK / -
-------- »C ESTABLISHED ><ACK / ACK

Close / FIN T

Close / FIN |

ACK /-

FIN / ACK
FIN- _ ( TIME-
WAIT-2 U WAIT

Y
— \ FIN/ACK
> CLOSING
WAIT- 1j Simultaneous -

close

FIN+ACK/ACK | ACK /. .
Three-way l
\

Handshake
|

Time-out

(2MSL)

FIN/ACK

Ambos extre

cerrando a la vez

MOS

I
SENT
Close orl

time-out :
or RST/ -1

—— — ——

Esperando el cierre
de la aplicacion

-+ 2° FIN enviado



Fases de la Conexion: Maquina de Estados
¢ = |

Transport Transport
Iaysgro layer Process
% I:I % Activeopen/ SYN
\ 4
- o)
assive
Active ... open
S G SYN +ACK / ACK
< E % close/FIN
% . ESTABLISHED)!—
+
Z> .
&2 Client States
a
g Data E
P Transfer %
/x‘cti)'e % = Inform process
. _c_l(_)s_e_ . 2 and send data
1) in the queue
- e plus EOF
zE| T = e > l
[T
= A .
4 RN cioso U
N 4= DataTransfer 9%: ' Passive open / — ACK /- ,
zE 0 , '
< Passive '
oMSL L= | Acknowledgment == . __close LISTEN LAST-ACK
timer /Cj@::}’/
®<---- B3 + SYN/SYN +ACK Close/ FIN &
W= <
E‘;’: SYN-RCVD CLOSE- WAIT
— ACK /-
. @ > = boataaa »( ESTABLISHED FINJACK s
ime-out L
| , Server States
Time Time

Client States Server States



Fases de la Conexion: Maquina de Estados

Client Server
Process Process

H

Z
: =
Active open SYN =
= =
! CRSTEACK 5
Z >
=
n
z
0 =
7
=

Passive
open

e El cierre de tres vias
e El cierre simultaneo

Ejemplos: Describir la secuencia de estados para el cliente y servidor durante:




Fases de la Conexion: Maquina de Estados

Client Server
Process Process

H

Z
: =
Active open SYN =
= =
! CRSTEACK 5
Z >
=
n
z
0 =
7
=

Passive
open

e El cierre de tres vias
e El cierre simultaneo

Ejemplos: Describir la secuencia de estados para el cliente y servidor durante:




Control de Errores: Confirmaciones

e El control de errores se realiza usando el mecanismo de ventana deslizante que
permite gestionar:

o La recepcion de paquetes duplicados
o Laretransmision de paquetes erroneos o perdidos
o La recepcion de paquetes fuera de linea

Confirmaciones

e Acumulativas, siguiente byte que espera recibir y solapadas con los envios
(piggyback)

e Las confirmaciones de paquetes en-orden se retrasan para solaparla con un
envio un maximo de 500ms.

e Solo se retrasan un maximo de dos confirmaciones en orden.

e Los paquetes fuera de orden se confirman con el siguiente byte que se espera
recibir.

e Los paquetes duplicados se confirman para prevenir pérdidas de ACK’s.

e (opcional) SACK, confirmaciones selectivas de paquetes fuera de orden
o No reemplazan los ACK, informativos para el emisor
o Implementados como opcién TCP



Control de Errores: Retransmision

e La capacidad para retransmitir un segmento TCP cuando no se recibe o se recibe
erroneamente es el nucleo del control de errores.

e TCP dispone de dos mecanismos de retransmision:
o Temporizador de Retransmision (RTO, Retransmission Time-Out)
m Cada conexion tiene asociado un unico temporizador

m Cuando el RTO expira se envia el primer segmento sin confirmar de la
ventana

m Existen diversos algoritmos para fijar RTO que es dinamico y debe ser
mayor que el RTT (round-trip time)

o Retransmisioén por recepcion de 3 ACKs duplicados
m Retransmision rapida, no requiere que expire el RTO



Control de Errores: Transmision sin Error

Client

Seq: 1201-1400

Server
——]

Cood
—

Rule 1 —> Ack: 4001
500 ms
Rule 2 —™» Ack: 5001 HEm>—
< 500 ms |:
Rule 3 —™> Ack: 7001

Seq: 4001-5000
Ack: 1401

-«— Rule 1

Seq: 5001-6000
Ack: 1401

Y

Time

Seq: 6001-7000
Ack: 1401

-«— Rule 1

-«— Rule 1

Time



Control de Errores: Recepcion fuera de orden

Sender Receiver
[ ] _ [ | _ Receiver
Ack: x '* —— _.
Seq: 601-700
Ack: x * Ack: 701 = ----- -

gap
¢ — out of order
Rule 4 Y

~— I
e I
Ack: 901 ~€

Time Time



Control de Errores: Perdida de un Segmento

Receiver

Temporizador RTO expirado

Receiver

= Receiver
buffer

Lost

Ack: 301

Ack: 301

Ack: 301

Receiver
Seq: 501-600 Buffer
i [ S
Seq: 601-700
s T R -
. Seq: 701-800
Ack: x lost gap
- Seq: 801-900
= q Rule 4
8 Ack: x Ack: 701 I
£
R
resent out of order
> Seq: 701-800 ’ > Rule 5
Ack: 5
ck: x _#@D: - er
Y Y ggg
Time Time Seq: 101-200
Ack: x
Seq: 201-300
Ack: x
Seq: 301-400
. , . Ack: x
Recepcién de 3 ACK’s repetidos SR
. . Ack: x
(Fast-retransmission)
Seq: 501-600
Ack: x
Seq: 601-700
Ack: x
3 ACKs ---- Seq: 301-400
Ack: x
resent
Y

Time

Ack: 301

Ack: 701

O T
CITTTTT
LITTTT
All in order
Y
Time



Control de Errores: Perdida de un ACK

Sender

Seq: 501-600
Ack: x

Seq: 601-700
Ack: x

Seq: 701-800
Ack: x

Seq: 801-900
Ack: x

Receiver

Time

Temporizador RTO expirado

Sin expirar el temporizador RTO

Receiver

lost

———- Seq: 501-600
O Ack: x '*
Seq: 601-700
g Ack: x _*
£
Seq: 501-600
> Ack: x *

| Ack: 701

resent

ﬂ@— <—Rule 6

Time

Y

Time



Temporizadores TCP

e TCP usa 4 temporizadores para controlar una conexion
o RTO, temporizador de retransmisiéon

o Keepalive, evita mantener conexiones indefinidamente
m Segundos que una conexidon puede estar en silencio, tcp_keepalive_time
m Expirado el temporizador se envian un maximo de tcp_keepalive_probes
sondas cada tcp_keepalive_intvl Segundos.
m Sino se recibe ningun ACK para las sondas se cierra la conexion.
m Ej. 2horas, 10 sondas cada 75 segundos

o TIMEWAIT, es util en dos situaciones:
m Volver a enviar el ultimo ACK durante el cierre activo (se recibe FIN)
m Previene la colision de numeros de secuencia de dos conexiones
distintas (puerto y n° de secuencia no se pueden reutilizar)
m 2* MSL (maximum segment life-time). Eg. 30, 60, 120 segundos

o Temporizador de persistencia:
m Asociado a la recepcion de un tamano de ventana O
m Recupera la pérdida de un ACK posterior con el nuevo tamano
m Se envia una sonda que fuerza el envio de un ACK
m Ej. 60 segundos



Temporizador de Retransmision

e La eleccion del tiempo de vencimiento del temporizador de retransmision
(timeout) esta basada en los retardos observados en la red

e Losretardos en la red pueden variar dinamicamente, por tanto los timeouts debe
adaptarse a esta situacion

e Las principales técnicas utilizadas para fijar los temporizadores de retransmision
son las siguientes:

o Meétodo de la media ponderada (algoritmo de Jacobson)
o Método de la varianza (algoritmo de Jacobson/Karels)

o Algoritmo de Karn



Temporizador de Retransmision

Tiempo de ida y vuelta medido (RTTw)

e Cuando se envia segmento, se mide el tiempo transcurrido desde que se envia el
segmento hasta que se recibe el ACK, denominado RTTwm (Measured Round-Trip
Time)

e Solo hay un temporizador RTTM

e El valor del RTTM puede experimentar grandes fluctuaciones

Tiempo de ida y vuelta suavizado (RTTs)

e FEvitar las fluctuaciones del RTT
e RTTs (Smoothed Round-Trip Time), es la media ponderada entre el RTTwm y el

ultimo RTTs calculado:
Medida 1: RTTs[1]= RTTwm[1]
Medida k: RTTs[k] = (1 -a )xRTTs[k-1] + axRTTuMmK], a<1 (Ej. a="%)

Desviacién del RTT (RTTbo)
e Considera la variacion del tiempo de ida y vuelta
Medida 1: RTTpo[1]= RTTm[1]/2
Medida k: RTTo[k] = (1-B) *xRTTo [k-1] + B x|RTTs[k] - RTTwm[k]| B<1 (Ej.B=1/4)



Temporizador de Retransmision

Temporizador de Retransmisién (Algoritmo de Jacobson)

e Considera unicamente el RTTs
e EIRTO se calcula después de cada medida del RTO como

RTO =y xRTTs (Ej. y=2, el doble del RTT estimado)

Temporizador de Retransmisién (Algoritmo de Jacobson/Karels)
e Combinael RTTsyel RTTo
RTO = RTTs + 4xRTTbp

Algoritmo de Karn

e Previene la ambiguedad en el calculo del RTTwm cuando hay retransmisiones
e No usael RTTm en estos casos
e En caso de retransmision (RTO exponential backoff) RTO = 2xRTO

Transmisor Receptor Transmisor Receptor

— ---._______-_csﬂgmal [ original

retransmision

RTS | | e

ACK

| _‘ACL |: v
RTS e

retransmision




Temporizador de Retransmision

Ejemplo: Calcular los valores de los temporizadores:
o o=Ys =1/4 Sender Receiver

RTTy = RTTg = SYN
RTTp = RTO = 6.00 Seq: 1400 Ack:
1.50s
SYN 1 ACK
RITy=15 Rils=150 1 Seq: 4000 Ack: 1401

RTTH=0.75 RTO =4.50 ACK
Seq: 1400 Ack: 4001

Data
— Seq: 1401 Ack: 4001
Data: 1401-1500

Data
250s Seq: 1501 Ack: 4001
Data: 1501-1600
ACK
RiTy=250 RITs=16250 | Seq: 4000 Ack: 1601
RTTp=0.78 RTO =4.74

Time Time




Temporizador de Retransmision

Ejemplo: Calcular los valores de los temporizadores:
o o=V B=1/4

o
Data e

RTT); = 2.50 RTT = 1.625 ®

Seq: 1601 Ack: 4001

RTTp = 0.78 RTO = 4.74

Data: 1601-1700

. -
Values from previous example N~
-

Data

Seq: 1601 Ack: 4001

RTO - 2 X 474 - 948 Qi]ne-out

Data: 1601-1700

Exponential Backoff of RTO |

=
o

RTO=2x4.74 = 9.48 cancelled

resent

Lost

ACK

No change, Karn's algorithm o

—<@ = Seq: 4000 Ack: 1701

Data

Seq: 1701 Ack: 4001

Data: 1701-1800

4.00

RTTy=400RTTg=1.92 | |

ACK

RTTp = 1.105 RTO = 6.34 Y
New values based on new RTTp

Time

Seq: 4000 Ack: 1801

Time




Control de Flujo

e Controla |la tasa de envio de datos para evitar la sobrecarga del receptor
e El control de flujo en se realiza mediante |la ventana de recepcion, anunciada

en cada ACK.

’.//:\» Client SYN Server .l
2 No: 100
< - » rwnd = 800
SYN = ACK =0}
Size = 800 sego: 1000 S— .
ackNo: 101 Receive window is set

Sze =800

Sze= 600

rwndt 800

ACK
ackNo: 1001

akNa 601
rwnd: 400

ACK

ackNo: 601
rwnd 600

200 bytes received, wi ndow closes

——@) 300 bytes received, 100 bytes consumed.

rwnd = 600

D 200 bytes consumed, window opens




Control de Flujo: Sindrome de la ventana trivial

e El sindrome de la ventana trivial (silly window) se produce cuando:
o La aplicacion emisora genera datos a un ritmo muy lento (ej. byte a byte)
o La aplicacion receptora consume datos a un ritmo muy lento
e Ventana trivial en el emisor (ej. Aplicaciones interactivas)
o Cada caracter necesita 4 mensajes TCP/IP (40bytes de cabeceras)
o Un caracter (1 bytes) usa mas de 160 bytes
e Algoritmo de Nagle
o El emisor envia el primer mensaje (aunque sea un solo byte)
o Los siguientes mensajes se retrasan hasta que:
m se recibe un ACK del receptor
m se acumulan MSS bytes de la aplicacién
m expira un temporizador

Client AP TCP entity : | TCP eniity Server AP
' |
(a) ISN = X | : SN = Y
e S Seqexbmae
~=/
I = - receive [='d")

: Ack =X+ 1 l -

|
*l PSH = 1, Seq = Y; Data = T l w=  send ("d')
receive [="d") L f——

H
|

ACk=Y+] I




Control de Flujo: Sindrome de la ventana trivial

Ejemplo: Transmision con el algoritmo de Nagle

Client AP TCP entity TCP entity Server AP
send ('d") -
send ('a") -
I - receive (="d")
200ms
sond (1) e <] nd e
send ("e") -
receive (="d") -
= receive (='d",
—

"T" ) llell)




Control de Flujo: Sindrome de la ventana trivial

e Ventana trivial en el receptor
o La aplicacion consume los datos a un ritmo lento
o Se anuncian ventanas de tamano reducido, produciendo el efecto anterior
e Algoritmo de Clark
o Anunciar un tamano de ventana 0 hasta que:
m Se puede recibir un segmento completo (MSS)
m Se ha liberado la mitad del buffer de recepcién
e Retrasar los ACKs
m Para el desplazamiento de la ventana del emisor
m Reduce el trafico (numero de ACKSs) pero puede provocar retransmisiones
innecesarias
m [CP establece que no deben retrasarse mas de 500ms



Control de la Congestion

e Cuando se pierde paquetes en Internet, la mayoria de las veces se debe a un
problema de congestion en algun punto de la red:

o El router no puede procesar y reexpedir paquetes al ritmo al que los recibe

o Cuando el router se satura, empieza a descartar paquetes (incluidas las
confirmaciones)

e El control de la congestion y el flujo son dos mecanismos diferentes

\ Transmission
rate adjustment

Internal
congestion

v

F g

Transmission
network

Small-capacity Large-capacity

receiver ~—a @ receiver



Control de la Congestion

e EIl emisor utiliza el ritmo de llegada de confirmaciones para regular el ritmo de
envio de segmentos de datos

e Esto se implementa mediante la ventana de congestién (CW)

©)

La ventana de congestion es complementaria a la ventana de recepcion (RW)
usada para el control de flujo

En una situacion de no congestion (sin pérdida o retraso de segmentos) la
ventana de congestion alcanza el mismo tamano que la ventana de recepcion
(CW=RW)

Cuando se produce una situacion de congestion el tamaino de CW se va
reduciendo progresivamente

Cuando la situacion de congestion desaparece, el tamano de CW se va
aumentando progresivamente

El numero maximo de bytes que puede enviar el emisor (AW, Allowed
Window) es el minimo de ambos tamafnos de ventana:

AW = min { RW, CW }



Control de la Congestion

e Lared esta sin congestion cuando no se pierden o retrasan segmentos
e La transmision comienza con un tamano de ventana de congestion CW = 1
o El emisor envia un unico segmento de tamano maximo igual a MSS

e A continuacion, la CW va aumentando, pasando por tres fases distintas:
o Fase de arranque lento (s/low start)
m La CW se incrementa en uno por cada segmento enviado y confirmado
m Esto provoca un crecimiento exponencial (CW =1, 2, 4, 8, 16, 32, ...)
m Esta fase termina cuando el tamafio de CW alcanza un cierto umbral,
denominado umbral de arranque lento (STT, Slow Start Threshold)
m Inicialmente, el valor del STT suele ser de 64 Kbytes

o Fase de evitacion de congestidn (congestion avoidance)
m A partir del STT, la CW se incrementa en 1 cada vez que se envia y se
confirma una ventana completa (es decir, CW segmentos)
m Esto provoca un crecimiento lineal
m Esta fase termina cuando la CW alcanza el tamano de la ventana de
recepcion (RW)

o Fase constante
m En estafase, la CW se mantiene a un valor constante (CW = RW)



Control de la Congestion

Fase de arranque lento
(CW < STT)

Fase de evitacion de congestion
(STT < CW < RW)

Al
Y

e S

A
Y

Fase constante
i (CW = RW)

&4

CWwW
(Kbytes -
segmentos)

| I I T I | 1 T

32

ool @

RW = 64
Kbytes

Umbral de arranque
lento, STT = 32 Kbytes

012345 10 20 30

37 40

50 RTTs



Control de la Congestion

e La situacion de congestion en la red se detecta indirectamente
e Recepcién de 3 ACKs duplicados

o Nivel de congestion leve, sigue habiendo trafico en la red (llegan las
confirmaciones)
o Se activa el método de recuperacion rapida (fast recovery).

Dividir el valor de CW a la mitad
Ejecutar el método de evitacion de colisiones a partir de ese valor de CW

e Expiracion del temporizador de retransmision (timeout)
o Nivel de congestion elevado, se interpreta que el trafico en la red esta

interrumpido (no llegan confirmaciones)
o En este caso se realizan las siguientes acciones:

Inicializar el tamano de la ventana de congestion a CW = 1

Reducir el umbral de arranque lento (STT), fijandolo a la mitad del valor
que tenia la CW antes de producirse el timeout

Ejecutar el método de arranque lento a partir de CW =1



Control de la Congestion

e Recepcion de 3 ACKs duplicados
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Control de la Congestion

e Expiracion de los temporizadores de retransmision
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