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Protocolo TCP 
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Janelas deslizantes no TCP 

§  Atuam no controle de fluxo E no controle de erro 
•  Controle de fluxo 

– Restringem a velocidade do transmissor caso o receptor não tenha 
buffer suficiente para receber mais dados 

•  Controle de erro 
–  Permitem identificar os segmentos já reconhecidos 

§  Quatro janelas por conexão  
•  Tamanho das janelas é variável 

§  Janelas operam sobre octetos, não sobre segmentos 



62 

Redes de Computadores 

Janelas deslizantes no TCP 

Janela de transmissão (Octetos) 

... ... ... 

segmentos 

Transmitidos 
e reconhecidos 

Em processo de transmissão Ainda a serem 
transmitidos 

Janela de recepção (Octetos) 

... 

Buffer livre para recepção 

... 

Buffer ocupado 
com octetos não lidos  

pela aplicação 
receptora 

... ... 
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Janelas deslizantes no TCP 

Janela de transmissão (Octetos) 

... ... ... 

Janela de recepção (Octetos) 

... ... 

... ... 

SEQ (X octetos) Necessário 
para o controle 

de retransmissões 
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Janelas deslizantes no TCP 

Janela de transmissão (Octetos) 

... ... ... 

Janela de recepção (Octetos) 

... ... 

... ... 

SEQ (X octetos) 

... 
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Janelas deslizantes no TCP 

Janela de transmissão (Octetos) 

... ... ... 

Janela de recepção (Octetos) 

... ... 

ACK (reconhecimento) 

... ... 

... 

Reconhecimentos são sempre cumulativos, 
isto é, especificam o número de sequência do 

próximo OCTETO que o receptor espera receber. 
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Janelas deslizantes no TCP 

Janela de transmissão (Octetos) 

... ... ... 

Janela de recepção (Octetos) 

... ... 

... ... 

... 
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Janelas deslizantes no TCP 

Janela de transmissão (Octetos) 

... ... ... 

Janela de recepção (Octetos) 

... ... 

Aplicação 
receptora lê 

Y octetos 

... ... 

... 
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Janelas deslizantes no TCP 

Janela de transmissão (Octetos) 

... ... ... 

Janela de recepção (Octetos) 

... ... 

WIN (atualização de janela) 

... ... 

... 
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Janelas deslizantes no TCP 

Janela de transmissão (Octetos) 

... ... ... 

... ... 

... ... 

Janela de recepção (Octetos) 

Bufferização e temporização são fundamentais para 
controle de erro e fluxo em TCP 
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Octeto 1 Octeto 2 Octeto 3 Octeto 4 
0 7 15 23 

TCP DESTINATION PORT TCP SOURCE PORT 

DATA (IF ANY) 
... 

WINDOW HLEN 

SEQUENCE NUMBER 

RESERVED CODE BITS 
ACKNOWLEDGEMENT NUMBER 

URGENT POINTER CHECKSUM 
PADDING OPTIONS (IF ANY) 

Segmento TCP 

Identifica a posição, 
relativa ao fluxo de bits do 

transmissor deste 
segmento, dos dados 

carregados pelo mesmo. 
OBS: posição informada 

em octetos 

Informa ao receptor deste 
segmento a quantidade 

máxima de octetos que o 
transmissor deste 

segmento pode aceitar  
no momento 

Informa ao receptor deste 
segmento o próximo 

número de sequência que 
o transmissor deste 

segmento espera 
 receber no próximo 

segmento 

ACK NUMBER e WINDOW são carregados 
no segmento do sentido oposto (piggybacking) 

31 



A B 

Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 

... Buffer de  
Tx de A 

1052 1053 ... 3050 3051 1051 3052 ... 1054 1055 3048 3049 

Suposições no exemplo: 
- buffer de Rx de A vazio neste instante 

- buffers de Tx de A e B infinitamente cheios 



... Buffer de  
Tx de A 

1052 1053 ... 3050 3051 1051 3052 ... 1054 1055 3048 3049 

A B 

502 ... 2000 2001 2002 2598 2599 ... 
janela de Rx: tamanho 2100 octetos 

2000 
WIN 

1052 101 
SEQ ACK 

... 

Dados 
400 octetos 

501 2600 

buffer livre 

500 ... 499 101 

segmento recém-recebido 
Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 

Podemos inferir o novo estado do buffer de Rx de A ? 

TCP em B “resolve” transmitir 400 octetos. 



... Buffer de  
Tx de A 

1052 1053 ... 3050 3051 1051 3052 ... 1054 1055 3048 3049 

A B 

502 ... 2000 2001 2002 2598 2599 ... 
janela de Rx: tamanho 2100 octetos 

2000 
WIN 

1052 101 
SEQ ACK 

... 

Dados 
400 octetos 

501 2600 

buffer livre 

500 ... 499 101 

segmento recém-recebido 
Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 

E o estado do buffer de Tx de A ? 



A B 

502 ... 2000 2001 2002 2598 2599 ... 
janela de Rx: tamanho 2100 octetos 

2000 
WIN 

1052 101 
SEQ ACK 

... 

Dados 
400 octetos 

Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 
500 ... 499 101 

segmento recém-recebido 

501 2600 

buffer livre 

... Buffer de  
Tx de A 

1052 1053 ... 2050 2051 2052 3050 3051 1051 ... 3052 

janela de Tx: tamanho 2000 octetos 

... 



A B 

502 ... 2000 2001 2002 2598 2599 ... 
janela de Rx: tamanho 2100 octetos 

2000 
WIN 

1052 101 
SEQ ACK 

... 

Dados 
400 octetos 

Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 
500 ... 499 101 

segmento recém-recebido 

501 2600 

buffer livre 

... Buffer de  
Tx de A 

1052 1053 ... 2050 2051 2052 3050 3051 1051 ... 3052 

janela de Tx: tamanho 2000 octetos 

... 

TCP em A “resolve” transmitir 1000 octetos 



... Buffer de  
Tx de A 

1052 1053 ... 2050 2051 2052 3050 3051 1051 ... 3052 

janela de Tx: tamanho 2000 octetos 

... 
segmento a ser transmitido 

A B 

502 ... 2000 2001 2002 2598 2599 ... 
janela de Rx: tamanho 2100 octetos 

2000 
WIN 

1052 101 
SEQ ACK 

... 

Dados 
400 octetos 

Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 
500 ... 499 101 

segmento recém-recebido 

501 2600 

buffer livre 

1052 501 
SEQ ACK 

2100 
WIN 

... 

Dados 
1000 octetos 



A B 1052 501 
SEQ ACK 

2100 
WIN 

... 

Dados 
1000 octetos 

2052 501 
SEQ ACK 

2100 
WIN 

... 

Dados 
500 octetos 

Podem ser enviados 
vários segmentos 

antes de algum 
reconhecimento 

(respeitando a janela 
de Tx) 

502 ... 2000 2001 2002 2598 2599 ... 
janela de Rx: tamanho 2100 octetos 

Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 
500 ... 499 101 501 2600 

... Buffer de  
Tx de A 

1052 ... 2051 2052 2551 2552 3051 1051 ... 3052 

janela de Tx: tamanho 2000 octetos 

... 

segmento  
recém-transmitido 

segmento  
a ser transmitido 

TCP em A “resolve” transmitir mais 500 octetos 



A B 

Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 

2052 501 
SEQ ACK 

2100 
WIN 

... 

Dados 
500 octetos 

Aplicação em A leu 300 octetos 

502 ... 2000 2001 2002 2598 2599 ... 
janela de Rx: tamanho 2100 octetos 

500 ... 499 101 501 2600 



A B 

Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 
501 502 2000 2001 2002 2898 2899 ... 

2052 501 
SEQ ACK 

2100 
WIN 

... 

Dados 
500 octetos 

... 500 ... 499 2900 401 502 ... 2000 2001 2002 2898 2899 ... 
janela de Rx: tamanho 2400 octetos 

2552 501 
SEQ ACK 

2400 
WIN 

Segmento 
carregando somente 
atualização de janela 



A B 

Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 
501 502 2000 2001 2002 2898 2899 ... 

2052 501 
SEQ ACK 

2100 
WIN 

... 

Dados 
500 octetos 

... 500 ... 499 2900 401 502 ... 2000 2001 2002 2898 2899 ... 
janela de Rx: tamanho 2400 octetos 

TCP em B “resolve” transmitir 1500 octetos 



A B 

Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 
501 502 2000 2001 2002 2898 2899 ... 

janela de Rx: tamanho 900 octetos 

2052 501 
SEQ ACK 

2100 
WIN 

... 

Dados 
500 octetos 

501 2552 
SEQ ACK 

4000 
WIN 

... 

Dados 
1500 octetos 

... 500 ... 499 ... 500 ... 499 2900 401 

segmento recém-recebido 



Buffer de  
Tx de A 

... 3000 3001 3002 6550 6551 ... 6552 

janela de Tx: tamanho 4000 octetos 

... ... 2552 2553 2551 

A B 

Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 
501 502 2000 2001 2002 2898 2899 ... 

janela de Rx: tamanho 900 octetos 

2052 501 
SEQ ACK 

2100 
WIN 

... 

Dados 
500 octetos 

501 2552 
SEQ ACK 

4000 
WIN 

... 

Dados 
1500 octetos 

... 500 ... 499 ... 500 ... 499 2900 401 



A B 

Buffer de  
Rx de A 

2500 octetos 
501 502 2000 2001 2002 2898 2899 ... 

janela de Rx: tamanho 900 octetos 

2052 501 
SEQ ACK 

2100 
WIN 

... 

Dados 
500 octetos 

501 2552 
SEQ ACK 

4000 
WIN 

... 

Dados 
1500 octetos 

... 500 ... 499 ... 500 ... 499 2900 401 

Buffer de  
Tx de A 

... 3000 3001 3002 6550 6551 ... 6552 

janela de Tx: tamanho 4000 octetos 

... ... 2552 2553 2551 

TCP em A “resolve” transmitir 450 octetos 



A B 

Buffer de  
Tx de A 

Buffer de  
Rx de A 

2400 octetos 

... 6550 6551 ... 6552 

janela de Tx: tamanho 4000 octetos 

... ... 

501 502 ... 2000 2001 2002 2898 2899 500 ... 2900 ... 
janela de Rx: tamanho 900 octetos 

499 401 

501 2552 
SEQ ACK 

4000 
WIN 

... 

Dados 
1500 octetos 

2552 2553 2551 

2552 2001 
SEQ ACK 

900 
WIN 

... 

Dados 
450 octetos 

3000 3001 3002 

segmento a ser transmitido 



A B 

Buffer de  
Tx de A 

Buffer de  
Rx de A 

2400 octetos 

... 6550 6551 ... 6552 

janela de Tx: tamanho 4000 octetos 

... ... 

501 502 ... 2000 2001 2002 2898 2899 500 ... 2900 ... 
janela de Rx: tamanho 900 octetos 

499 401 

501 2552 
SEQ ACK 

4000 
WIN 

... 

Dados 
1500 octetos 

2552 2553 2551 

2552 2001 
SEQ ACK 

900 
WIN 

... 

Dados 
450 octetos 

3000 3001 3002 

segmento a ser transmitido 

TCP em B “resolve” reconhecer 450 octetos 
(por exemplo, já se passaram 0.2 seg desde o último reconhecimento) 



A B 

Buffer de  
Tx de A 

Buffer de  
Rx de A 

2400 octetos 

... 6550 6551 ... 6552 

janela de Tx: tamanho 3550 octetos 

... ... 

501 502 ... 2000 2001 2002 2898 2899 500 ... 2900 ... 
janela de Rx: tamanho 900 octetos 

499 401 

2001 3002 
SEQ ACK 

3550 
WIN 

2552 2553 2551 

2552 2001 
SEQ ACK 

900 
WIN 

... 

Dados 
450 octetos 

3000 3001 3002 

Segmento 
carregando somente 

reconhecimento 



A B 

Buffer de  
Rx de A 

2400 octetos 
501 502 ... 2000 2001 2002 2898 2899 500 ... 2900 ... 

janela de Rx: tamanho 900 octetos 

499 401 

2552 2001 
SEQ ACK 

900 
WIN 

... 

Dados 
450 octetos 

Buffer de  
Tx de A 

... 6550 6551 ... 6552 

janela de Tx: tamanho 4000 octetos 

... ... 2552 2553 2551 4050 4051 4052 

E se o reconhecimento não chegar antes do timeout? 

segmento a ser transmitido 

2552 2001 
SEQ ACK 

900 
WIN 

... 

Dados 
1500 octetos 

tim
eo

ut
 

Retransmissão 
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Considerações a respeito da retransmissão 

§  Novamente: reconhecimento especifica próximo 
OCTETO esperado pelo receptor 
• TCP não é obrigado a retransmitir o segmento 

original. Ele pode transmitir um segmento resultante 
da união de dois ou mais segmentos consecutivos 
(repacketization), respeitando o tamanho máximo que 
um segmento pode ter 

§  Configuração do timeout de retransmissão 
• Timeout pequeno: retransmissões desnecessárias 
• Timeout grande: baixo throughput 


