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3 Camada de transporte

e 3.1 Servicos da camada de transporte

e 3.2 Multiplexacao e demultiplexacao

e 3.3 Transporte nao orientado a conexao: UDP

* 3.4 Principios de transferéncia confiavel de dados

e 3.5 Transporte orientado a conexao: TCP
e Estrutura do segmento
e Transferéncia confiavel de dados
e Controle de fluxo
e Gerenciamento de conexao

e 3.6 Principios de controle de congestionamento

¢ 3.7 Controle de congestionamento do TCP
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Principios de transferéncia confiavel de dados

¢ Importante nas camadas E E g E‘
de aplicacao, transporte @ Trocess
e enlace peiteay

. (]

e Top 10 na lista dos Sy s .
topicos mais importants . — 1'7 I.—
de redes! i Protocolo de Protocolo d.e

4 . . transporte ___ co;;?;\f ;Ieziéen 3: dos cor;E ?ér\]filecriincci :rl:i s

e Caracteristicas dos canais Canal confiel (o ramaiene) tadio destinatario)
néo Confiéveis utd_send()“l_‘ rdt_rcv()ul_t-
determinarao a N 2
complexidade dos e —
protocolos confiaveis de Cansl nao conflavel
transferéncia de dados o R
(rdt) a. >ervigo Tornecido implementacad do Servigo

Legenda:

[ Dados | Pacote
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3 Transferéncia confiavel: o ponto de partida

rdt_send () : chamada da camada superior, (ex., deliver data() : chamada pela
pela aplicagdo). Passa dados para entregar a entidade de transporte para entregar
camada superior receptora dados para cima

\ rdt send()

data Tdel iver data()

lado Jrrelicﬂ?le dOTTO | reliable data lado
- ransrer prortoco fransfer protocol
Transmissor : : Ng : receptor
(sending side) (receiving side) P
udt send ( )i packet packet Irdt rcv ()
T—h()unrelioble channel )J
udt_send () : chamada pela entidade de rdt_rcv () : chamada quando o pacote chega ao
transporte, para transferir pacotes para lado receptor do canal
o receptor sobre o canal ndo confidvel

© 2005 by Pearson Education e Gustavo Wagner - www.gustavowagner.com

A
AA4

PEARSON

" Addison
Wesley




Transferéncia confiavel: o ponto de partida

Etapas:

e Desenvolver incrementalmente o transmissor e o receptor de um
protocolo confiavel de transferéncia de dados (rdt)

e Considerar apenas transferéncias de dados unidirecionais
¢ Mas informacao de controle deve fluir em ambas as direcoes!

e Usar maquinas de estados finitos (FSM) para especificar o protocolo
transmissor e o receptor

evento causando transicdo de estados

estado: quando neste agoes tomadas na transi¢do de estado
"estado” o proximo estado
fica unicamente

determinado pelo préoximo
evento

evento >
acoes

PEARSON

" Addison
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rdt1.0: Transférencia confiavel sobre canais confiaveis

e Canal de transmissao perfeitamente confiavel
* Nao ha erros de bits
e Nao ha perdas de pacotes

e FSMs separadas para transmissor e receptor:
e Transmissor envia dados para o canal subjacente
» Receptor & os dados do canal subjacente

.
s
B

ik
Esperar rdt send(data)l
chamada packet=make pkt(data)
decima udt_send (packet)

a. rcdt1.0: lado remetente

Y
Esperar rdt rcvipacket)
chamada extract (packet , data)
de baixo deliver data(data)

b. rdt1.0: lado destinatario

A
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rdt2.0: canal com erros de bit

e Canal subjacente pode trocar valores dos bits num pacote
e Checksum para detectar erros de bits

e A questao: como recuperar esses erros:
e Reconhecimentos (ACKs): receptor avisa explicitamente ao transmissor
que o pacote foi recebido corretamente
e Reconhecimentos negativos (NAKs): receptor avisa explicitamente ao
transmissor que o pacote tem erros
e Transmissor reenvia o pacote quando da recepcao de um NAK

e Novos mecanismos no rdt2.0 (além do rdt1.0):
e Deteccao de erros
e Retorno do receptor: mensagens de controle
(ACK, NAK) rcvr->sender

A
AA4
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rdt2.0: especificacao FSM

rdt_send(data)

sndpkt=make_pkt (data, checksum)}
udt_send (sndpkt)

.
ey
Eos
L.

"
Esperar Esperar rdt rovircvpkt) && isMAK (rovpkt)
chan'!ada ACK udt send (sndpkt)
decima ou NAK -

N

rdt_rovircvpkt) && 1sACK (rovpkt)

A
a. rdt2.0: lado remetente

rdt_rov(rcovpkt) && corrupt (rovpkt)

sndpkt=make pkt (MNAK)
e
i udt_send (sndpkt)
. it
T
Esperar

chamada
de baixo

U rdt_rovirovpkt) &&notcorrupt (rovpkt)

extract (rovpkt,data)
deliver data(data)
sndpkt=make pkt (ACK)
udt_send {sndpkt)

b. rdt2.0: lado destinatario

PEARSON

Addi
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rdt2.0 operacao com auséncia de erros

rdt_send(data)

snkpkt = make_pkt(data, checksum)
udt _send(sndpki

EE—

rdt_rcv(rcvpkt) &&

iISNAK(rcvpkt
(revpky) rdt_rcv(rcvpkt) &&

dt_send(sndpkt) corrupt(rcvpkt)
udt_send(NAK)

rdt_rcv(rcvpkt) && isACK(rcvpkt)
=
A

aguarda
chamada

notcorrupt(rcvpkt)

extract(rcvpkt,data)
deliver_data(data)
udt_send(ACK)

© 2005 by Pearson Education e Gustavo Wagner - www.gustavowagner.com
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rdt2.0: cenario de erro

rdt_send(data)

snkpkt = make_pkt(data, checksum)
udt_send(sndpkt)

rdt_rcv(rcvpkt) &&
corrupt(rcvpkt)

send(NAK)

rdt_rcv(rcvpkt) && isACK(rcvpkt)
=
A

aguarda
chamada
de baixq

rdt_rcv(rcvpkt) é(&
notcorrupt(rcvpkt)
extract(rcvpkt,data)

deliver_data(data)
udt_send(ACK)

© 2005 by Pearson Education e Gustavo Wagner - www.gustavowagner.com
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rdt2.0 tem um problema fatal

O que acontece se o ACK/NAK é corrompido?
e Transmissor nao sabe o que aconteceu no receptor!
e Nao pode apenas retransmitir: possivel duplicata

Possiveis solucoes:

e Transmissor pergunta o que receptor disse;

e Problema: e se o receptor achar que a pergunta do transmissor €
uma nova mensagem, e nao pedido de reenvio?

e Adicionar numero suficiente de bits de soma de verificacao,
fazendo que remetente possa detectar e recuperar o erro

e [sso resolve para canais que podem corromper pacotes, nao para
canais que podem perder pacotes! );

e Transmissor reenviar o pacote de dados quando receber ACK ou
NAK truncado;

e Problema: essa solucao acrescenta pacotes duplicados

A
AA4

PEARSON

- Addi
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3 rdt2.0 fem um problema fatall

Tratando duplicatas:

e Transmissor acrescenta numero de sequéncia
em cada pacote

e Transmissor reenvia o ultimo pacote se ACK/NAK
for perdido

e Receptor descarta (nao passa para a aplicacao)
pacotes duplicados

Tipo de protocolo Pare e espere
Transmissor envia um pacote e entao espera pela
resposta do receptor

A
AA4
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rdt2.1: transmissor, trata ACK/NAKSs perdidos

rdt_send(data)

sndpkt=make pkt(0,data, checksum)
udt send (sndpkt)

rdt_rov (rovpktl &&
“x‘x {corrupt (rovpkt) | |

Sk 1sHAK (rovpktl)
Esperar Esperar udt_send (sndpkt)
chamada ACK ou
0 de cima NAK 0

rdt_rovi{rcvpkt)
&& notcorrupt (roewvpkt)
&& 1sACK (rovpkt)

rdt_rov(rcvpkt)
&& notcorrupt (rowvpkt)
&& 1sACK (rowvpkt)

A A

Esperar Esperar
ACK ou chamada 1
MNAK 1 de cima

rdt_rov{rcvpkt)is

{corrupt (rovpkt) | |

1sMREK (rovpkt) )

udt send (sndpkt) rdt_sendidata)

sndpkt=make pkt(l,data,chacksum)
udt_send (sndpkt)

PEARSON

Addi
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rdt2.1: receptor, trata ACK/NAKs perdidos

A

oncethru=0

rdt_rovircvpkt) &&
{corrupt (rovpkt) | |
has_seql (rovpkt) )

if (oncethru==1)
udt =send (=ndpkt)

rdt_reovi{rcvpktl && notcorrupt (rovpkt)
&& has seq0(rovpkt)

extract (rovpkt, data)l

deliver dataldata)
sndpkt=make pkt (ACK, 0, checksum)
udt_send (sndpkt)

oncethru=1

.,
S
s
s
£
w

rdt_rovircvpkt) &&

Esperar Esperar {corrupt (rovpkt) | |
0de 1de has_seqd (rovpkt))
baixo baixo

udt_send {sndpkt)

N

rdt_reovi{rcvpkt) &i& notcorrupt (rovpkt)
&& has _seql (rovpkt)

extract (rowvpkt, data)

deliver dataldata)
sndpkt=make pkt (ACK,1l,chscksum)
udt send (sndpkt)

© 2005 by Pearson Education e Gustavo Wagner - www.gustavowagner.com
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rdt2.1: discussao

Transmissor:
¢ Adiciona numero de seqiliéncia ao pacote
e Dois numeros (0 e 1) bastam. Por qué?
e Deve verificar se os ACK/NAK recebidos estao corrompidos
e Duas vezes o numero de estados
¢ O estado deve “lembrar” se o pacote “corrente” tem nimero de
seqliéncia 0 ou 1

Receptor:

e Deve verificar se o pacote recebido € duplicado
e Estado indica se o pacote 0 ou 1 é esperado

» Nota: receptor pode nao saber se seu ultimo ACK/NAK foi recebido pelo
transmissor

A
AA4

PEARSON
" Addison
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rdt2.2: um protocolo sem NAK

e Mesma funcionalidade do rdt2.1, usando somente ACKs

e Em vez de enviar NAK, o receptor envia ACK para o ultimo pacote
recebido sem erro
e Receptor deve incluir explicitamente o nUmero de seqiiéncia do
pacote sendo reconhecido

e ACKs duplicados no transmissor resultam na mesma acao do NAK:
retransmissao do pacote corrente

A
AA4
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rdt2.2: fragmentos do transmissor e do receptor

rdt_send(data)

sndpkt = make_pkt(0, data, checksum)
udt_send(sndpkt)

rdt_rcv(rcvpkt) &&

~ ~ - / \4
o v d (corrupt(revpkt) ||
............................. chamada 0 ACK iISACK(rcvpkt,1) )
................................... de cima 0 udt_send(sndpkt)
.............................................. fragmento FSM
............................................... do transmissor rdt_rcv(rcvpkt)
___________________________________________ && notcorrupt(rcvpkt)
dtroviovpkh && e && isACK(rcvpkt,0)
(corrupt(revpkt) ||~ el A
has_seq1(rcvpkt)) a%ugrda fragmento FSM
S
udt_send(sndpkt) baixo do receptor e
— T
rdt_rcv(rcvpkt) && notcorrupt(rcvpkt) T
&& has_seq1(rcvpki)
extract(rcvpkt,data)
deliver_data(data)
sndpkt = make_pkt(ACK1, chksum) PEARSON

" Addison
Wesley
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rdt3.0: canais com erros e perdas

Nova hipotese: canal de transmissao pode também perder pacotes (dados

ous ACKs)

e Checksum, numeros de seqiéncia, ACKs, retransmissoes serao de ajuda,
mas nao o bastante

Abordagem: transmissor espera um tempo “razoavel” pelo ACK

e Retransmite se nenhum ACK for recebido nesse tempo

¢ Se 0 pacote (ou ACK) estiver apenas atrasado (nao perdido):

e Retransmissao sera duplicata, mas os numeros de seqiiéncia ja tratam
com isso

» Receptor deve especificar o nUmero de seqiiéncia do pacote sendo
reconhecido

e Exige um temporizador decrescente

A
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3 Transmissor rdt3.0

rdt_send{datal

sndpkt=make pkt (0, data, checksum)

udt_send (sndpkt) rdt rov(rcvpkt) &&
start timer {corrupt (rovpkt] | |
Sy isACE {rovpkt, 1)
\\\ /\ T
rdt_rov (rovpkt) A
f Esperar T timecut
chamada ACK O udt_send (sndpkt)
0 decima start timer

rdt_rov{rovpkt)

&& notoorrupt (ravpkt)

&& 1sACK (rovpkt, 1) rdt_rov(rovpkt)

&& notcorrupt (ravpkt)
&& 1sACK (rovpkt, 00

stop_timer

stop timer

timeout Esperar
udt_send (sndpkt) ‘ = beter chamada
start_timer e 1 decima
rdt rovircvpkt]

rdt_rovircvpktl && M

{corrupt (ravpkt) | | \_/

sACEEeypkt 02 rdt _send(data)

A

sndpkt=make pkt(l,data,checksum)
udt_send (sndpkt)
start timer

PEARSON

Addi
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rdt3.0 em acao

Remetente Destinatario Remetente

envia pkto E Pt E envia pkto E Pkt E
. \: raecebe pkto :\:

L H:{,_ﬁ' L} 2 - {:‘({._ﬁ il
"r‘,,,ﬁg##"' envia RCKO . g .

L | L ] »

L L] ] [

recebe ACKO . : recebe ACKO - .

Feles

emﬂaphls ket E emﬂapmﬂ.:““J; E
: = recebe pktl . .| K{pmﬂah

- hCE e © envia ACKL Lemporizacao | . pigy a
:/ : HERIVER B :\:

recebe ACKL - . . 4 .

i

envia pkto E"EEEL‘hH“‘; E 5 E
» « recebe pkto recebe ACKL - .

. . . S .

: : :}:

L L ] ] »

L & | ] |

v v v v

a. Operacgdo sem perda

© 2005 by Pearson Education e Gustavo Wagner - www.gustavowagner.com

Destinatario

receba pkto
aenvia ACHKO

recebs pktl
aenvia ACHKI1

recebs pkto
envia ACKD
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rdt3.0 em acao

Remeatente Destinatario Remetente Destinatario

SHT i anvia pkto

recebe pkto

receba pkto
anwvia ACHKD

anwvia ACHD

receha ACOKO
envia pktl

receba ACHD —

envia pktl recebe pktl

: recebs pktl
envia RACH1

temporizacgao envia ACK1

temporizacio reenvia pktl

reasnvia pktl

recebs pkt 1
(detecta duplicacdo)
envia ALCK]

rocabae ACK1

acche pktl envia pkto

T
{detecta

duplicagao) recebe ACK1
enwvia ACHL ndo faz nada

L AR RN NN RZRRRZDD]N)
/j
=
_
FRARGARAARPRANFARRGFARRIARS

recebs pkto

racebe RACK1 envia ACKOD
envia pkto
recebe pkto

enwvia RACKOD

- v
%X

*'--.--..--i--.--
2
=
T
=
‘ll..’llll...l.’lll-

4

<. ACK perdido d. Interrup¢io prematura
PEARSON

Addison
Wesley
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Desempenho do rdt3.0

e rdt3.0 funciona, mas o desempenho ¢é sofrivel
e Exemplo: enlace de 1 Gbps, 15 ms de atraso de propagacao, pacotes de 1 KB:

T ~ _ L (tamanho do pacote em bits) 8 kb/pkt 8 mi
transmis R (taxa de transmiss&o, bps) 10**9 b/s = © MIcroseg
sao
U — L/R _ 298 0.00027
sender R'I—I- + L/ R 30.008 miArA~AAA
U 4o Utilizacao - fracao de tempo do transmissor ocupado
e Um pacote de 1 KB cada 30 ms -> 33 kB/s de vazao sobre um canal de 1
Gbps!! "
e O protocolo de rede limita o uso dos recursos fisicos! IR

" Addison
Wesley
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rdt3.0: operacao pare e espere

Remetente Destinatario

Primeiro bit do primeiro pacote
transmitido, t=0
Ultimo bit do primeiro ——
pacote transmitido, t = L/R

—Primeiro kit do primeire pacote chega

RTTH — Ultimo bit do primeiro pacote chega, envia ACK

ACK chega, envia préximo pacote——
t=RTT+ LR

djassnvassvagps
*-."'-.'-".-

a. Operagio pare e espere

L/ R .008

sender — RT+L/R = 30008 0.00027

PEARSON

Addi
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Protocolos com paralelismo (pipelining)

Paralelismo: transmissor envia varios pacotes ao mesmo tempo, todos
esperando para serem reconhecidos

e Faixa de numeros de seqiliéncia deve ser aumentada
e Armazenamento no transmissor e/ou no receptor

data pc:.cke’r—p

<+— ACK packets

(a) operacao do protocolo pare e espere (a) operacao do protocolo com paralelismo
e Duas formas genéricas de protocolos com paralelismo: go-Back-N, A
retransmissao seletiva PEARSON

" Addison
Wesley
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3 Pipelining: aumento da utilizacao

Remetente Destinatario

Primeiro bit do primeiro pacote g g

transmitido, t=0

Ultime bit do primeiro
pacote transmitido, t = L/R

E_ Primeiro kit do primeiro pacote chega

RTT— i— Ultimo bit do primeiro pacote chega, envia ACK
— Ultimo bit do segundo pacote chega, envia ACK

— Ultimo bit do terceire pacote chega, envia ACK

ACK chega, envia proximo pacote, L
t=RTT+ LR

Aumento da utilizacao
/ por um fator de 3!

"I"-.'I"I.""II

dessassnaae

b. Operacio com paralelismo

U ~ 3*L/R .024
sender  RIT4+L/R  30.008

PEARSON

Addison
Wesley
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Go-Back-N

Transmissor:
e NUumero de seqliéncia com k bits no cabecalho do pacote
e “janela” de até N pacotes nao reconhecidos, consecutivos, sao permitidos

baze nextsegnum
| | Legenda:
13 Autorizado,
reconhecido mas ainda nao emviado
l I l Ermviado, |
Tamanho da janela |:|rnas ainda H Mo autorizado

nao reconheddo
M

e ACK(n): reconhece todos os pacotes até o nUmero de seqiiéncia N (incluindo
este limite). “ACK cumulativo”
e Pode receber ACKs duplicados (veja receptor)

e Temporizador para cada pacote enviado e nao confirmado

e Tempo de confirmacao (n): retransmite pacote n e todos os pacotes com

numero de seqiiéncia maior que estejam dentro da janela A

PEARSON

" Addison
Wesley
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3 GBN: FSM estendida para o transmissor

rdt sendidata)

1f (nextsegqnumekase+Il) |
sndpkt [nextseqnum] =make pkt (nextseqgnum, data, checksum)
udt_send (sndpkt [nextsegnum] )
if (base==nextseqnum)
start timer

it -RHR nextsegqnumt+

e

base=1 MHE }

-~
nextseqnum=1 . else
“mx\ refuse_data(datal
M‘-\-L
-~
-
H‘-\-\
S m timeout
i

start timer
Esperar udt_send (sndpkt[base] )
udt_send (sndpkt[base+1])

rdt_rovircvpkt) && corrupt{revpkt)

N O U udt_send (sndpkt[nextsegnum-1] )

rdt rcvircvpkt) && notcorrupt (rowvpkt)

kase=getacknumircevpkt) +1
If (base==nextseqnum)
stop_timer
else
start timer

PEARSON

Addi
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3 GBN: FSM estendida para o receptor

rdt_rov(rcvpkt)
&& notcorrupt (rovpkt)
&& hasseqnum(rovpkt, expectedssagnum)

extract (rovpkt,data)

deliver data(data)

sndpkt-make pktilexpectedseqnum,ACK, checksum)
udt_send(sndpkt)

expectedsegqnum++

=

default
——————————————— P  Esperar
A udt send (sndpkt)

sxpectedsegnum=1
sndpkt=make pkt(0,RACK, checksum)

e Somente ACK: sempre envia ACK para pacotes corretamente recebidos
com o mais alto numero de seqiiéncia em ordem
e Pode gerar ACKs duplicados
e Precisa lembrar apenas do expectedsegnum

e Pacotes fora de ordem:
e Descarta (nao armazena) -> nao ha buffer de recepcao!l

e Reconhece pacote com o mais alto numero de seqiiéncia em ordem W
PEARSON

" Addison
Wesley
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g

gg-nonu-

* recebe pktO
- envia ACKO

)

envia pkt1l

TR
I
B

: recebe pktl

envia pkt2 envia ACK1l

envia pkt3

(espera)

recebe pkt3, descarta
envia ACK1

recebe ACKO
envia pkt4
recebe ACK1l
envia pkt5 recebe pkt4, descarta
envia ACK1l
pkt2 temporizacgdo
envia pkt2 recebe pkt5, descarta
envia pkt3 envia ACK1L
envia pkt4d
envia pkt5 recebe pkt2, entrega
envia ACK2
recebe pkt3, entrega
envia ACK3

© 2005 by Pearson Education e Gustavo Wagner - www.gustavowagner.com
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Retransmissao seletiva

e Receptor reconhece individualmente todos os pacotes recebidos
corretamente
e Armazena pacotes, quando necessario, para eventual entrega em
ordem para a camada superior

e Transmissor somente reenvia os pacotes para os quais um ACK nao foi
recebido
e Transmissor temporiza cada pacote nao reconhecido

¢ Janela de transmissao
e N nimeros de seqiiéncia consecutivos
e Novamente limita a quantidade de pacotes enviados, mas nao

reconhecidos

A
AA4

PEARSON
" Addison
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Retransmissao seletiva: janelas do transmissor e do receptor

zend basze nextsegnum
Legenda:

IE; Autorizado, mas
reconhecido ainda nao enviado
I | I
[ [

) Erj‘.fladO, b U Mao auforizado
Tamanho dajanela nao autorizado

I i
a. Visdo que o remetente tem dos nimeros de seqliéncia

Legenda
Fora de ordem I Aceitdvel

| I {no buffer), mas {dentro da janela)
Ak
| |
I

. Aguardado, mas s :
Tamanhe da janela |:| ainda nao recebido D NEClauitplzace

Y
b. Visio que o destinatéario tem dos nimeros de seqléncia

rov_baze

A
AA4

PEARSON

Addi
© 2005 by Pearson Education e Gustavo Wagner - www.gustavowagner.com IVSVgIslley




Retransmissao seletiva

TRANSMISSOR

Dados da camada superior:

e Se o0 proximo numero de seqiuéncia disponivel esta na janela, envia o pacote

Tempo de confirmacao(n):

e Reenvia pacote n, restart timer

ACK (n) em [sendbase,sendbase+N]:

e Marca pacote n como recebido

e Se n € o menor pacote nao reconhecido, avanca a base da janela para o proximo
numero de seqiéncia nao reconhecido

RECEPTOR

Pacote n em [rcvbase, rcvbase + N -1]

e Envia ACK(n)

e Fora de ordem: armazena

e Em ordem: entrega (também entrega pacotes armazenados em ordem), avanca
janela para o proximo pacote ainda nao recebido

pkt n em [rcvbase-N,rcvbase-1]

e ACK(n)

Caso contrario:
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3 Retransmissao seletiva em acao

Remetente

pkto enviado
0123245678789

pktl enviado
0123245678789

— pktZ enviado
0123245678782

pkt3 enviado, janela chela

0122458 78¢9

ACKO recebido, pkt4 enviado

001224585 78¢9

ACK]1 recebido, pkthk anviado
012345 6 7879

L Ezgotamento de
temporizacio (TIMEQUT)pktz,
poki reenviado
0123245678789

LOKA recebido, nada enviado
012345 6 78739
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Destinatario

pkto recebido, entregue, ACKO enviado
0123456 7873

pktl recebido, entregue, ACK1l enviado
0123456 7873

pkt3 recebido, armazenado, ACKI enviado
0123456 78739

pkt4 recebido, armazenado, ACK4 enviado
0123456 7873

pktt recebido; armazenado, ACKE enviado
0123456 7873

pkt: recebido, pktZ,pkt3, pkt4,pkts
entreques, ACKZ anviado

012324586 78¢9
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Retransmissao seletiva: dilema

Janela do remetente Janela do destinatario
{apds recepgao) {apds recepcan)

L]
0123012 :pkto
L[]

.
N TRCKO 00123 01 2
01232013 :pktl .
w

Exemplo:
e Seqiliéncias: 0, 1, 2, 3

L]
: PACKI 0122012
0123012 :pke2 :
L ]

»
% EACKZ 0122012z

e Tamanho da janela = 3

X
timeout

* Receptor nao vé diferenca nos rerransmite pkto i

L]
01232012 EpktO raceba pacote

dOiS CenériOS! : E com nimero de sgeqiidncia 0

: :
v v

¢ Incorretamente passa dados a
duplicados como novos (figura a)

P.: Qual a relacao entre o espaco et o s recapia)
de numeracao sequencial e 0 0123012 ipkeo :
tamanho da janela? 0123012 pe

»
EACKO oFNERNO 1 2
[ ]

»

. JACKL 0123 01 2

01232012 .pkt2 :
»

»
CACKZ 0123012
L]

L]
01220132 ©pkts
L)

.
0123012 :pkto
L]

A

L]
»
. recebe pacote ' '

s com nimero de gegiigncia o EMFNEIOL
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