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Transportni protokoli

3 Transportni servisi
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Qd Pouzdani prenos
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a TCP
Q TCP pouzdani prenos

Q TCP kontrola protoka
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Transportni servisi i protokoli

Q obezbjeduju /ogicku komunikaciju

d

izmedu aplikacija koje se odvijaju
na razli¢itim hostovima

transportni protokoli se
implementiraju na krajnjim
sistemima
O Predajna strana transportnog
protokola: dijeli poruke u
segmente, prosleduje ih
mreznom nivou

O Prijemna strana transportnog
protokola: desegmentira
segmente u poruke, i
prosleduje ih nivou aplikacije

Vise od f'ednog transportnog
protokola je na raspolaganju
aplikacijama

O Internet: TCP i UDP

[Ra=iNg
<

aplikacija
g transport
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Multipleksiranje/demultipleksiranje aplikacija

Mult:PIeks.lran! °nd pre.daj l:, ~ Demultipleksiranje na prijemu:
Manipulisanje podacima iz vise —
socket-a, dodavanje

transportnog zaglavlja (koristi
se za demultipleksiranje)

Koristi zaglavlje za predaju
primljenih segmenata pravom
socket-u

aplikadija

aplikacija I socket
AL, D proces

- [ A
mrexd Transg %r"r

aplikacija

transport

mreza = E link mrezd|
link ] Lfizigk link
fizicki T fizick
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UDP: User Datagram Protocol [RFc 768]

O Nema poboljsanja koja se
nude Internet protokolu
Q “best effort servis, UDP
segmenti mogu biti:
O izqgubljeni
O neredosledno predati
Q nekonektivni:

O nema uspostavljanja
veze (handshaking)
izmedu UDP posiljaoca i
prijemnika

O svaki UDP segment se
tretira odvojeno od
drugih

Zasto onda UDP?

a

Nema uspostavljanja veze
(koja poveéava kasnjenje)

QO jednostavnije: ne vodi se

a

racuna o stanju veze

manje zaglavlje segmenta
(8B u odnosu na 20B kod
TCP-q)

nema kontrole zagusenja:
UDP moze slati podatke
onom brzinom kojom to
aplikacija Zeli

Telekomunikacione mreze
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UDP: User Datagram Protocol [RFc 768]

Provjera sume
u zaglavlju

0 Cesto se koristi za “streaming' /
multimedijalne aplikacije 32 bita

O Tolerantne u odnosu na gubitke

o Osjetljive na brzinu prenosa Velbf[i)r;)a Izv. port # | Dest. port #
0 drugi UDP korisnici segmentau T 'ength checksum
o DNS bajtovima,
ukljucujuéi

O SNMP (zbog toga sto mrezne

lavl ]
menadzment aplikacije e
funkcionisu kada je mreza u
kriti¢nom stanju) Podaci aplikacije
o RIP (zbog periodi¢nog slanja RIP (poruka)

update-a)
O Pouzdani prenos preko UDP: mora se
dodati pouzdanost na nivou aplikacije

o Oporavak od greske na nivou
aplikacije Format UDP segmenta

Q Problem kontrole zagudenja je i RFC 768
dalje otvoren!
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Pouzdani prenos podataka

3 Vazno na nivoima aplikacije, fransporta, linka
d Jedna od top-10 karakteristika mrezel

Q

=2

O
o —é “roces roces
2g pieme_
Z S 1
— L()Pouzdani kanal I)j rdt_send () deliver_ data()
= Protokol za pouzdani Protokol za pouzdani
S prenos (predajna prenos (prijemna |
% strana) _ , strana) _ ,
§ g udt_send( )i l| packet | | packet] Irdt_rcv O
e~ Zbog univerzalonsti pristupa tboNepouzdani kanal |):

razjasnjenju problema
a) Pruzeni servis b) Implementacija servisa

O Karakteristike nepouzdanog kanala ée odrediti kompleksnost
pouzdanog protokola za prenos podataka (rdt)
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Pouzdani prenos podataka

3 Kanal je pouzdan u potpunosti
O Nema greske po bitu
O Nema gubitka paketa

B 2
—

v

Nema potrebe za mehanizmom pouzdanog prenosal
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Pouzdani prenos podataka

Kanal koji unosi gresku ali ne i gubitke

O Kanal moze zamijeniti vrijednosti bita u
paketu

Q Potrebno je detektovati gresku na
prijemnoj strani. Kako?

Q Prijemna strana o tome mora
obavijestiti predajnu stranu potvrdom
uspjesnog (ACK) ili neuspjesnog prijema
(NACK)

O Kada prijemna strana primi ACK salje
nove podatke, ako primi NACK obavlja
ponovno slanje prethodnog paketa
(retransmisija)

O ARQ (Automatic Repeat reQuest)

Telekomunikacione mreze
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Pouzdani prenos podataka

Sta se desava kada su  Rjesavanje duplikata:

QO Posiljalac dodaje svakom
AVC K/, NAK paketu broj u sekvenci
ostecene? Q Posiljalac ponoll/o §allije.
0 Posiljalac ne zna $ta se posmatrani paxet ako je
desava na prijemu! AC.K/N".\K ostecen
CL U Q Prijemnik odbacuje duple
0 Retransmisija je pakete
besmislena: moguce je O U ACK/NAK nema broja u
dupliranje paketa sekvenci paketa koji se

potvrduje jer nema gubitka

@ paketa, pa se potvrda odnosi
ha poslednji poslati paket.

STOP & WAIT

Posiljac Salje jedan pakef,
A a zatim ¢eka na odgovor
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i) @ Stop & Wait (u kanalu

\ bez gubitaka)
/Acx«/

/ACK/
] ! Telekomunikacione mreze 7-11
v



Stop & Wait (u kanalu bez gubitaka)

Posiljalac:
0 Dodaje broj u sekvenci
paketu

a Dva broja (0,1) su
dovoljna. Zasto?

3 Mora provjeritidali je
primljeni ACK/NAK
ostelen

Prijemnik:

Q0 Mora provjeritidali je
primljeni paket
duplikat

O stanje indiciradali je O
ili 1 oCekivani broj u
sekvenci paketa

0 Napomena: prijemnik
ne moze znati da li je
poslednji ACK/NAK
primljen ispravan od
strane posiljaoca
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i) @ Stop & Wait (u kanalu

\
| AKG
\
/ACQ@/
\
_/ACK/Q/

\

.

/ACK(O/

bez gubitaka) bez NAK

ad Iste funkcionalnosti kao u
prethodnom slucaju,
korisCenjem samo ACK

0 umjesto NAK, prijemnik
salje ACK za poslednji
paket koji je primljen
ISpravno

O Prijemnik mora eksplicitno
unijeti broj u sekvenci
paketa Ciji se uspjesan
prijem potvrduje

a Dvostruki ACK za isti
paket na strani posiljaoca
rezultira istom akcijom
kao: ponovo salji
posmatrani paket
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Stop & Wait (kanal sa greskom i gubicima)

Nova pretpostavka: kanal
takode izaziva gubitak
paketa Spoda’ra aili
potvrda

o checksum, broj u sekvenci,
ACK, retransmisije su od

pomoci, ali ne dovol jno.
P: Kako se izboriti sa
gubicima?

O Posiljalac ¢eka dok se
odredeni podaci ili ACK
izgube, zatim obavlja
retransmisiju.

o Koliko je minimalno vrijeme

cekanja?

o Koliko je maksimalno
vrijeme ¢ekanja?

o Nedostaci?

Pristup: posiljalac ceka

a

a

“razumno” vrijeme za ACK

Retransmisija se obavlja ako se
ACK ne primi u tom vremenu
Ako pakeft (ili ACK) samo zakasni
(ne biva izgubljen):
O Retfransmisija ée biti .
duplirana, ali koriscenje broja
u sekvenci Ce to odradifi
O Prijemnik mora definisati

broj u sekvenci paketa Ciji je
prijem ve¢ potvrden

Zahtijeva timer

Telekomunikacione mreze
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g

timeou

timeou

\

ACK G—

\
Ak
\(

\

.

/ACILO/

@ Stop & wait: u kanalu sa
gubicima

a Iste funkcionalnosti kao u
prethodnom slucaju,
korisCenjem samo ACK

0 umjesto NAK, prijemnik
salje ACK za poslednji
paket primljen ispravno

O Prijemnik mora eksplicitno
unijeti broj u sekvenci
paketa Ciji se uspjesan
prijem potvrduje

a Dvostruki ACK za isti
paket na strani posiljaoca
rezultira istom akcijom
kao: ponovo salji
posmatrani paket
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STOP & WAIT performanse

O S&W funkcionise, ali ima lose performanse

O primjer: 1 Gb/s link, 15 ms vrijeme prenosa od kraja do kraja,
veli¢ina paketa 10008 :

T _ L (veli¢ina paketa u bitima) _ 8kb/pkt
prenosa R (propusnost linka, b/s) 10° b/s

=8 us

o= —LE/R OB 500027
posilj. RTT+L/R 30.008 ‘

O U positjalact ISkoriscenje - dio vremena u kome je posiljalac
zauzet

O Posiljalac salje 1000B paket svakih 30.008 ms -> 267kb/s bez
obzira sto je propusnost linka 1 Gb/s

O MreZzni protokol ograni¢ava fizi¢ke resurse!

O Stvar je jos gora jer je napravljeno nekoliko zanemarivanjal
Telekomunikacione mreze
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"Pipelined" protokoli

"Pipelining”: posiljalac dozvoljava istovremeni prenos
vise paketa Ciji prijem nije potvrden
O Opseg brojeva u sekvenci mora biti prosiren

O Baferovanje vise od jednog segmenta na predajnoj i/ili prijemnoj
strani

<+— ACK packets

a) Stop and wait pr'o1*oko| b) Pipeline profokol

1 Postoje dvije forme ovog protokola: " go-Back-N",
'selective repeat”
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"Pipelining": povecanje iskoriséenja

posiljal prijemni
Prenosi se prvi bit K
Prenosi se posledrwgkgqée,ta(, 1__7

Prvi bit paketa stize
Poslednji bit paketa stize,

5 dpiChkit paketa 2 stize,
po(§s {I'R Rake’ra 3 stize, posalji ACK

ACK stize, 3aljiy |
sledeci—
paket, t=RTT+L/R

: Povecanje iskoriséenja

.............................. v 3/bufa!

U __37L/R 024 = 0.0008

Podili.  pTT+L /R 30008
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Pipelined protokoli: pregled

Go-back-N:

= Posiljalac moze imati
do N nepotvrdenih
poslatih segmenata

= Prijemnik salje samo
kumulativne potvrde
- Ne potvrduje segmente
ako se jave “praznine”

= Posiljalac ima timer za
najstariji nepotvrdeni
paket

- Kada timer istekne
ponovo se salju svi
nepotvrdeni segmenti

Selective Repeat:

= Posiljalac moze imati do
N nepotvrdenih poslatih

segmenata
= Prijemnik salje individualne
botvrde za svaki paket

Predajnik ima tajmer za
svaki nepotvrdeni
segment

- Kada timer istekne ponovo
se salje samo taj segment

Telekomunikacione mreze 7-19



Go-Back-N (sliding window)

Posiljalac:
O k-bita dugacak broj u sekvenci u zaglavlju paketa $to znaci da se moze poslati
N=2k nepotvrdenih paketa

O “prozor” veli¢ine N susjednih nepotvrdenih paketa je dozvoljen
O Zasto ograni¢avati N?

send_f)ase nextsegnum I orijem Vel I jo§ nijesu
v potvrden iskorisceni
IRV CRTLLRDO0000D | erigemnise: [ sosse ne
N

3 Broj u sekvenci se upisuje u polje zaglavlja veli¢ine k bita (0,2%-1). Kod
TCP k=32, pri emu se ne broje segmenti, veé bajtovi u bajt streamu.
3 ACK(n): ACK sve pakete, ukljucujuéi n-ti u sekvenci - “kumulativniACK"

O Mogu se pojaviti dupli ACKovi (vidi prijemnik)
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Go-Back-N (sliding window)

0 timer se inicijalizuje za "najstariji” segment i vezuje za
svaki paket Ciji prijem jos nije potvrden

Q timeout(n) retransmisija paketa n i svih paketa Ciji je
broj u sekvenci veéi od n, u skladu sa veli¢inom prozora

0 uvijek se salje ACK za korektno primljen paket sa
najvecim brojem u sekvenci uz postovanje redos/eda

O Moze generisati duple ACK-ove

O Treba da zapamti samo broj o¢ekivanog paketa
Q "out-of-order” paket:

O odbacuje -> nema baferovanja na prijemul Zasto?

O Re-ACK paket sa najveéim brojem u sekvenci
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Go-Back-N

Timeout] ACKEC

! Telekomunikacione mreze 7-22



Go-Back-N

d

d

Dozvoljava posiljaocu da ispuni link sa paketima, ¢ime se uklanja
problem loseg iskoris¢enja kanala.

Sa druge strane kada su veli¢ina prozora i proizvod brzine
prenosa i kasnjenja veliki mnogo paketa moze biti na linku. U
sluaju gubitka jednog paketa mnogi paketi moraju biti potpuno
nepotrebno iznova poslati.

Iz tog razloga se koriste "selective repeat” protokoli, koji kao sto
im ime kaZe omogucavaju izbor paketa koji ée biti ponovo poslati.
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Selective Repeat

a Prijemnik pojedinacno potvrduje sve ispravno
primljene pakete

O baferuje pakete, ako je to potrebno, za eventualnu
redoslednu predaju nivou iznad sebe

0 Posiljalac ponovo salje samo pakete za koje ACK
nije primljen
O Posiljalac ima tajmer za svaki paket Ciji prijem nije
potvrden
a Prozor posiljaoca

O N uzastopnih brojeva u sekvenci
O Ponovo ograni¢ava broj poslatih paketa, ¢iji prijem nije
potvrden

Telekomunikacione mreze
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Selective Repeat

—posiljalae
Podaci odozgo :
O Ako je sledeéi broj u
sekvenci u prozoru
dostupan, salji paket

timeout(n):

QO Ponovo 3alji paket n,
restartuj tajmer

AC K(n) U [sendbase,sendbase+N]:

O markiraj paket n kao da je
primljen

Q Ako je n najmanji
nepotvrdeni paket, prosiri
oshovu prozora na bazi
harednog najmanjeg broja
nepotvrdenog paketa

—prijemnik

paket n u [rcvbase,
rcvbase+N-1]

3 Posalji ACK(n)

O out-of-order: baferuj

0 in-order: predaj (takode

baferuj, predaj u in-order),

povecavaj prozor na slededi
paket koji jos nije primljen

paket n u [rcvbase-
N,rcvbase-1]

3 ACK(n)
drugadije:
O ignorisi

Telekomunikacione mreze
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Selective Repeat

prozor(N=4) posiljalac priiemnik
5678 Salje pkt0
REEE): 5678 Salje pktl \ _ -
EFEY: 5678 Salje pkt2 T~ prima pkt0, salje ackQ
5678 Salje pkt3 Xgupiak > |Prima pkt1, Salje ackl
] (Ceka)

prima pkt3, baferuje,
ofIEZEM® 6 7 8 prima ack0, Salje pkt4 salje ack3

0 1ZEY¥¥6 7 8 prima ackl, Salje pkt5 prima pkt4, baferuje

o Salje ack4
_ BiljeZi dolazak ack3 prima pkt5, baferuje,
Pkt 2 timeout _ salje acks
RI2 3 4 5 ks Salje pkt2
ORI2 3 4 5 kK BiljeZi dolazak ack4 orima pkt2: predaje pkt2
VBT 2 3 4 5 ke ; ,
0 1 ERYEE 7 8 Biljezi dolazak ack4 / pkt3, pkt4, pkt5; salje ack2

Q: sta se dogada kada ack2 stigne?

Telekomunikacione mreze 7-26



TCP: Pregled RFC-ovi: 793, 1122, 1323,
2018, 2581

Q tacka-tacka: 0 “full duplex” prenos:
O Jedan posilj, jedan prij. o U istoj vezi prenos u dva
Q pouzdan, redosledan smjera

o MSS: maksimalna veli¢ina

prenos bC(JT(] ’ podataka sloja aplikacije u

O nema “granica poruka” segmentu (14608, 5368,
Q "pipelined”: 512B)
O TCP kontrola zaguéenja i Q konektivan:
protoka podesava veli¢inu o “handshaking' (razmjena
prozora kontrolnih poruka) inicira je
Q Baferi za slan je & posiljalac, razmjenjuje

stanja prije slanja
Q kontrola protoka:
o Posiljalac ne moze "zaqgusiti”

prijem

Socket_ _ — — Socket

TCP TCP prijemni ka
predajni bafer prijemni bafer
() segment | —p ()

Telekomunikacione mreze 7-27



Struktura TCP segmenta

32 bita

URG: urgentni podaci
(general. se ne koristi)™_

source port # | dest port #

ACK: ACK #

. Sequence number

validna

wledgement number

PSH: gurni sada pod.
:neral. se ne koristi) |

Lﬁi‘ﬁ”ﬁld Zng]g Receive window

)zd(um Urg data pointer

RST, SYN, FIN:— |
Uspost. veze

/ye (promj. vel.)

(setup, raskidanje
komande)

Internet /

checksum
(kao kod UDP)

/’odaci aplikacije

(promjenljiva veli¢ina)

Brojaci bajta
podataka

(ne segmenatal)
redosledan pren

bajta koje je
prijemnik spretr
da primi

kontrola protok
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TCP pouzdani prenos

Q TCP kreira pouzdani 0 Retransmisije su trigerovane
prijenos po IP sa:
nepouzdanom servisu o timeout dogadajima
Q “Pipelined' segmenti © duplim ack-ovima
0 Kumulativne potvrde 3 Na poCetku freba razmotriti
0O TCP koristi jedan pojednostavljenog TCP

retransmisioni fajmer pOSI|J(]Oi(]- o ,
O Ignorisu se duplirani ack-ovi

O Ignorisu se kontrole protoka i
zagusenja
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TCP pouzdani prenos (posiljalac)

1. Podaci primljeni od 2. timeout:
aplikacije: 3 Ponovo se 3alje segment
Q Kreiranje segmenta sa koji je izazvao timeout
sekvencom brojeva a restartovati tajmer
a Broj u sekvenci je 3.Ack primljen:

byte-stream broj

prvog bajta podataka u 0 se potvrdi prijem

ranije nepotvrdenog

segmen.’ru . segmenta

= STGPT,UJ?.Se fajmer ako O Napraviti odgovarajudi
to vel nije uradeno update

Q Interval #/imeout-a se O startovati tajmer ako
izradunava po postoje segmenti koji Cekaju

odgovarajucoj formuli

Telekomunikacione mreze
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TCP pouzdani prenos (prijemnik)

Dogadaj na prijemu

TCP akcije prijemnika

Dolazak in-order segmenta sa
oCekivanim brojem u sekvenci. Svi
podaci do ocekiv. broja su potvrd.

ACK sa kasnjenjem. Ceka do 500ms
za sledecCi segment. Ako nema sledeceq,
Salje ACK.

Dolazak in-order segmenta sa
oCekiv. brojem u sekvenci. Potvrd.
prijema drugog segmenta u toku.

Odmah 3Salje jednu kumulativnu
ACK, potvrdujuci oba in-order segmenta

Dolazak out-of-order segmenta
sa vecom vrijednosti broja u sekv.
od ocekivane. Detektovan prekid.

Odmah salje duplikat ACK, indicirajuci
broj u sekvenci oCekivanog bajta.

Dolazak segmenta koji djelimic¢no
ili potpuno popunjava prekid.

Odmah Salje ACK, omogucavajuci da
segment popuni prekid
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TCP pouzdani prenos (Fast Retransmit)

Q Time out period je Cesto a Ako posiljalac primi 3 ACK za
predug: iste podatke, pretpostavlja
O Dugo kasnjenje prije slanja se da je segment poslije
izgubljenog paketa potvrdenog izgubljen:
O Detekcija izgubljenog o “fast retransmit”: novo
segmenta preko dupliranih slanje segmenta prije nego
ACK-ova. sto je tajmer istekao

O Posiljalac ¢esto salje
mnogo segmenata

O Ako je segment izgubljen,
najvjerovatnije Ce biti
dosta dupliranin ACK-ova.

P: Da li TCP ima GBN ili "selective repeat" kontrolu greske?
P: Zasto 3 a ne dva ACK?

Telekomunikacione mreze
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TCP kontrola protoka —

proces
Aplikacija moze ukloniti likaclj
podatke iz bafera ] aplikacije
TCP socket-a ... ~ 0S
TCP socket
.. sporije nego prijeri bafer
sto TCP |
. : TCP
pri Jemn.lk o
predaje
(posiljalac Salje) [ m ]
IP
— Rontrola protokd kod w
Prijemnik kontrolise posiljaoca, T
tako da posiljalac nece zagusiti . ! v !
prijemnikov bafer saljuci podatke od posiljaocay
velikom brzinom N _
prijemnikov protolol stack
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TCP kontrola protoka

Q Prijemnik oglasava slobodan
prostor u baferu
podesavanjem vrijednosti u
polje rwnd u zaglavljuTCP

segmenta 7 _

O Veliéina RevBuffer se RcvBuffer Baferovanje podataka
podesava u opcijama T

socket-a (tipi¢na vrijednost rwji

Prema procesu aplikacije

Slobodan prostor

4096B) | u baferu
O Mnogi OS podesavaju I
RcvBuffer Korisni sadrzaji TCP segment
Q Posiljalac ogranic¢ava broj
nepotvrdenih (“in-flight”) Baferovanje na prijermnikovoj
podataka na vrijednost strani

prijemnikovog rwnd

O Garantuje da se ne prepuni
Telekomunikacione mreze 7-34
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TCP kontrola zagusenja

0 Kontrola od kraja do kraja (bez Kako posiljac otkriva
ucesta mreze) zagusenje?
Q Posiljalac ograni¢ava slanje: d gubitak = timeout /// 3

LastByteSent-LastByteAcked duphra??ipofvrde
Q TCP posiljalac

< CongWin St .
Pribli3 smanjuje brzinu
Q Priblizno, (CongWin) poslije
- CongWin gubitka
brzina = _ .
RTT b/s tri mehanizma:
0 CongWin je dinami¢ka funkcija O AIMD

o “slow start”

O konzervativan poslije
Timeouta

detekcije zagusenja mreze
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TCP kontrola zagusenja (AIMD)

Multiplikativno Aditivno poveclanje:

smanjenje. smanjuje poveava CongWin za

CongWin na pola u 1 MSS svaki RTT u

slucaju gubitka odsustvu gubitka:
sondiranje

o Aditivno povecanje veli¢ine prozora ...

S ....Jiok se gubici ne pojave (tada se prozor smanjuje n

vrijeme
Duga TCP veza
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TCP kontrola zagusenja (Slow Start)

0 Kada veza poche,

CongWin = 1 MSS povecava brzinu
o _ eksponencijalno do
O Primjer: MSS = 500 B &

RTT = 200 ms prvog gubitka
O TInicijalna brzina =20 kb/s

Q Dostupna propusnost
moze biti>> MSS/RTT

O Pozeljno je brzo
podesavaje na zeljenu
brzinu

0 Kada veza pocne,
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TCP kontrola zagusenja (Slow Start)

0 Kada veza pocne,
eksponencijalno
povelanje brzine do
gubitka :

O Udvostrucuje se
CongWin svaki RTT

O Inkrementira se
CongWin sa svakim
primljenim

o ACK Sumarum: inicijalna
brzina je niska ali brzo
raste

Host A

Host B

g E
*Fsi

«—RTT—

W

Ir se menta

vrijeme
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TCP kontrola zagusenja

Q Poslije 3 duplirane ACK:
O CongWin Se smanjuje
na pola
O Prozor raste linearno
a Ali posle timeout-a:
O CongWin = 1 MSS;

O Prozor raste
eksponencijalno do

praga a zatim linearno

—— Filozofija:

* 3 duple ACK indicira da
je mreza sposobna da
salje

* timeout prije 3 duple
ACK je "alarmantan”
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TCP kontrola zagusenja

P: Kada eksponencijalna prelazi u linearnu?

Implementacija:

Q Varijabilni prag (Tahoe)

O U slu€aju gubitka, prag se
postavlja na 1/2 vrijednosti
CongWiIn prije gubitka

Q U slu¢aju gubitka CongWin se
smanjuje na pola(Reno

Transmission round

TCP Series 2 Reno

Threshold

Threshold

TCP Series 1 Tahoe
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Transrrission round
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TCP Tahoe

A "Slow Start”, izbjegavanje kolizije
0 Detektuje zagusenje kroz isticanje
timeout-a i trostruke potvrde
A Inicijalizacija
O CongWin=1;
O Threshold=1/2 Max(Win)

A Poslije timeouta i trostruke potvrde
O Threshold=1/2 CongWin, CongWin=1
o Ulazi u slow start
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TCP Reno

Qd "Fast Retransmit”, "Fast recovery”

0 Detektuje zagusenje kroz timeout-e i duplikate
ACK-ova
0 Kada se primi trostruki duplikat nekog ACK
O Izbjegava slow start i ide direktno u fazu izbjegavanja
kolizije
O Threshold = 1/2 CongWin; Congwin = Threshold
(Koristi ALMD)

0 Kada se pojavi timeout
O "Slow start”
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