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� Publishes Technical Standards and Port Numbers that 
are developed by IETF RFC documents

� In the past, these numbers were documented through the 
RFC document series, the last of these documents was 
RFC 1700, which is now outdated. 

� http://www.iana.org/assignments/port-numbers
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� Seq:X, SYN

�Seq:Y, SYN, ACK: X+1

� Seq:X+1, ACK: Y+1
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� E c �,��� b � (�Z d e

� Seq:X, ACK: Y. ACK..FIN

�Seq:Y, ACK: X+1, 
ACK

�Seq:Y, ACK: X+1, 
ACK..FIN

� Seq:X+1, ACK: Y+1, ACK



+9������������������

TCP � � – � � � � (2)

� ��

MSL: Maximum Segment Lifetime



+2������������������

�����,��B��"��



+�������������������

%!##��������,������!���

� �����#	��	���,������������
��

� �����-!��
����	���!���#	��	������"�������

� 4�")��)��"�
���	�#��	������
�����������#	��	����
�����
��������
��
���	���
������

� *0,�;3'

� 1�����!����"���������#�	����
#����

� ����
�����,�����"��

� %����"�����������
�������

� �������"���	���	����
��
����������"�������������

� %��"���
������,H

� ������!�
���������#	���	������,H�	����
�	��"��	��	��
��
	�������	�"7



+'������������������

%�
�������
��##	�


� �.�

� �,�

� B�#�����&



+(������������������

��	
��������.��������,�

� %���
�

� %#������
������29�– (9�#�

� �

��	�������
���������	��������
����������

� .����)����	�	��

� �,�&�
����
�	������)!����
����������#	�� � "�����

� +�L���
���������	���

��������	������������
�"

� *���!�
��#���
�#������"���������	�����
��	-!��

� ��#���
�"�����������

� ��)��-!��
��"��	����

� $���������

� �.����������"��	
��"�������	
�������	




++������������������

����*���)�	#�����������������
��

� .	��"�����
������.�
� ��
�����#���������������!�)��)��-!��
�

� *��&������������������
�������*���)�	#��
����	
��	���
� *0,�2==3I�*0,�'++9

� *���– *���)�	#�����������������
��
� *�,��– *���,������������
���

� *���������.�
� ����-!��
���!#�������"���
����
��������

� ���	#����#��������
����	<������)�!�

� .������������������������#�I��	#��������	"���
�""	�	�����	����#��	��



+/������������������

*�,��@*���,������������
��A

� ��
�#���	��������
��

� 4:
���
��#����
���������������	���!����

� K�����������
������"�������"�	����)���	����5	����

� M!��	������"��
�

� *�,��	��	#��	
	�����������������*�������	���
	������

� 47
7��*��6*�,��!�����.�������+99(6+99+



+;������������������

*���������"�0��#����E26�F

� *���
���	��������
�!���"	
	��������
�"�"���	
�

� *������"���N���������"������	
�6�	"�����#����

� �.����"�������"������������
��"

� $������	
�) ��"��	"��)
�"	�
�����"��"�

� ��������"������	"���	�	���	������*������"��

� %��
	�	�"�	��*0,�2=39

� ����
�"	�
��
��#����������
�#�����	�����

� %����������)2���"��������)�

� �����"����������	"��������
�"	�
��
��#�����
��
�	����
�!�"����"��7



+=������������������

*���������"�0��#����E�6�F

� %���������	
���	�
������#�

� ,����	�	�����
��	��	���"!�	�
�����
�������!�

� %�����"�%.�

� ��"���#	
�������"������#������!��"

� %!����������
�"	�
��
��#��	�������!�!��

� ������
�"	�
���#��	��������	
�	�	
���7

� ���#�	
!�!�������������������	
!����������"����
	�	
��	��

� %��!�"������
	�����"��	�����������

� *4.��*�"!�"����������"�����

� ��	
����#�����N�����	�!����#����

� $���!���"	����������
�"	�
��
��#��

� ,�����	�����
��������



+3������������������

*�
���������#���
��������

Original 1 2 3 4

1 1 2 2 3 3 4

1 1 2 3 4

1 2 3 4

Redundancy

Packet Loss

Reconstructed 
Stream



/9������������������

*���B��"���0��#��



/2������������������

����*���B��"���E26(F

� ����	���@�A

� �

� ��""	�
�@�A

� ������""	�
��
��������������"��������������"

� ����������"����"�������	
���	���'�)�	����!�"���

� ����������
�����������������"�
����	�����
�!������
������""	�
��
����7

� 4:����	���@OA

� 2��
����	��������"����:����	��



/�������������������

����*���B��"���E�6(F

� ,%*,�,�!���@,,A

� �����!#�������
����	�!�	�
���!�
��	"���	�	���

� $������@$A

� %!�������	���
���!������	��

� �����	������
���������������!�������������	���
�����	�"

� ������"������@��A

� ���
�����������	�
���*�����
�����	���
����	��#�"	��
�"�"�
�

��"	�
�������������������"����#��7

� *4.�	������:
���	��7

� %�-!��
���!#���

� �����"�#��!#����
�������"�����������"������������
	��	�
�
���������	��

� ��
��#����"��������������
��*�����
���



/'������������������

����*���B��"���E'6(F

� �	#����#�

� '�)�	�

� ����	������������	
�������	������#���

� ������
�	���

� %��
����	<�"�����)�!�

� ,��
!���������5	����

� ����
��
�����-�"����"�����������
�"	�


� 47
7��=999B<

� %!�������	���
���!������	��

� ����	�	�	����	#����#��	�������"�#��!#����
�������������
���"	�
�����	
��	��7



/(������������������

����*���B��"���E(6(F

� %��
����	<��	���%�!�
��@%%*,A

� '�)�	��	"���	�	��

� �������	�������	�
�������-!��
���!#������"��	#����#�

� ,���������"�#����	�"����"��������������������""����

� $�����������
��������!�	-!���	��	��������	��

� $�����������"��������#	:��

� ,����	�!�	�
�%�!�
��@,%*,A

� ���%%*,����!��������
����	�!���

� ���"����	"���	���������	
	������!�
������#�"	�����	�"�
����#	:��

� 9)2+�,%*,�����	��

� *���B��"���4:����	���



/+������������������

4:�#����������*�����
���



//������������������

$	:������"������������

� $	:���

� 4������#!��	����#�"	�������#��
���#�"	����������!�
���������

�#�	��"�	�������	�
��������#

� �������
���
	���������"�	"������
������	
	�����	���	#	��"

� ����!"	��
�������
�

� ����%%*,�	������#	:��
� $�������������,%*,����!��

� �����������

� $���
��
�##!�	
��	����
�����������	�	��������"��������
�!������������#��
�"	�
�
�
��#�

� ����%%*,�	����������	
	����������
��������������7

� 1

,
.



/;������������������

B�#�����

� *��"�*0,�'++9������!"���������������
���

!������������
������!�	-!���������%%*,7��

� .�����������
��������������
��	��#�	����
�������	����	�����"����"�	�������	�)
��D��	�7�"!7��7

� .!�&�



/=������������������

����*���,������������
���E26'F

� *�,�

� ��
�#���	���
������������
������*��

� ���	�"	
��:
���
�����
�������	����#��	��

� 0���-!��	��)������"����"��
�

� ����	�"�������
��������#��	��������	���-!��	�����"�
"���
����������������#�7

� ��	�
�*�,����"����#!��	
���

� 0	������������*�,����
����

� %��"���*�����&�����#	��	�����"���
���	�������	��	
�

� *�
�	����*�����&���
���	�������	��	
�



/3������������������

����*���,������������
���E�6'F

� %�!�
��.��
�	��	��@%.4%A

� �������#����"��
�	��	����������"����������	
!��������	���
����	
	����

� $!���
����	����
����	
�����#��@,��$4A
� %�����������#�%%*,���	
��#	
���
���
�

�  ����������!"	����"��	"��������#���������	�
������#	���"������
���������#����!�"�����

� "	��������%%*,�

� ������#��,��$4��������
����	<�"�����)�!�

� ���������	
	�����
���������#!��	���������#��	������*�������	��������
�:�#�������#�����������	"���
�#��������
��$�%�����	"���	�	�"����
��"	��������%%*,

� 184

� ������"����������	
	���	���	��������	��

� ���

� 0�������	
��	��)���
	�	
��!�
�	���



;9������������������

����*���,������������
���E'6'F

� �������#����*�,����
�����#������
�#�	��"

� %*���"�**����!�"�������������������������	�������

�����������������	��	
��������!�	��7

� ������
�	�����	��������	���#!�����
�	���,��$4������
-!	
���������������
�������	�����������#�"	����!�
���
��"�������
�	��"�#�"	�7�

� 4�����*�,����
����#!���
����	�������������
����@%*6**A�

��"����%.4%���
���

� 4����	�����"�������������

� ����:�#����*���
�#��!�"���
���



;2������������������

*�,��%��"���*�����

� %*

� B��"�������

� %��"�������

� *�
�	����*������1��
��

� ���	��

� ����	��)���
	�	
��:����	��



;�������������������

B��"�������

� *���#����������*�����
���

� ����	��

� �

� ��""	�
��	�

� ��""	�
��
����C

� *,���������
�!��

� �����!#���������
���	�������������
��

� +)�	�

� ���#���������'2�������������**�	���""�"

� ����������"������@�99A

� ���
��&�E�@*�,��������KA�– (�F�6�(



;'������������������

%��"�������

� %%*,�������"��

� �����	#����#�
� ���������	#�������
����	#����#�

� �����	#��������"�	����
��"���	�
��99&99��26262399�@>$�A

� /()�	�
� '��$%1&������!#���������
��"�

� '���%1&��������
�	����������
��"��@�99��	
���
��"�A

� *����	#����#�
� ,��������"	�
�������������	#����#�

� ������#�����!��"�����*����	#����#��

� 0�������������
����	<��	��

� %��"��’����
����
�!��
� ,!#!���	����	��	��������	��

� %��"��’���
����
�!��
� ,!#!���	����	��	��������	��



;(������������������

*���������
���E26�F

� %%*,P�

� ������!�
��	"���	�	��������������	�������	
	����������	
������
"����	����	��**����
�������	��7

� 0��
�	�������

� 0��
�	��������
�����������	�
������������������	��!�"������	��
����	
	����

� 1���:�#	�	�
�������-!��
���!#�����	������*������"��

� ,!#!���	����!#���������
���������

� %	�
��������
	��	�
��������*�������	��

� 4:���"�"��	
�������-!��
���!#������
�	��"

� ������-!��
���!#����������������*�����
������
�	��"

� 2/�����������������-!��
���!#���

� 2/�#���������!#���������-!��
���!#����
�
���



;+������������������

*���������
���E�6�F

� �����)���	����5	����

� ������	#��������������	��
��	��*�����
�������	���

� �����%*��	#����#��@�%*A

� �	#����#��������������%*���
�	��"

� ���"����
��
��	�����������%*������������
�	��"

� .�����%	�
�������%*�@.�%*A

� ����"!���	���	��!�	������26/+�+'/���
��"�
��������������
���	���������������%*���"�	��!��
��
�����	��**7



;/������������������

*�,��*�
�	����*�����

� **

� ���!�"����������	
	�����������
�	����*�����
�����
�!��"�����������"���������������������

� �����#����	"���	
���������%*

� ���Q��92

� ������"���	����#��	��



;;������������������

*�,��%�!�
��.��
�	��	�����
���

� ����	"���	"���	�	
��	�����"�	����#��	���
��
��"	�
�����	�������	
	�����

� $!����:	���	��������*�,��
�#��!�"���
���

� B��"��

� ������%,����Q�9������
��

� R�������#����
�!�������	����#��	��

� ���%%*,����,%*,����!�

� �������#����	"���	�	������"��	�
������	����#��	��

� ��!�	-!��,��$4

� 4#�	���""�������������!#�������#�



;=������������������

�����-!����*�,�������

� *�,��184���
���

� ��"	
�����������#����#�"	����!�
�������������
���
�
�	��

� ����	
��	��).��	��"�*�,����
���

� 0�������	
��	��)���
	�	
�"���

� 0������)����"��"	<�"�����	
��	��



;3������������������

,��
!���	�
�*�!�")��	���	#�

� ����%*���"�**�

� 47
7
� *�������&�����2�f 1����

� *������1&�1���'�f ����(

� *���Q��()�'N��)�2

� *���Q��()@�')��A)�2

� *������1
� �%*�Q��2

� �����%��"���*�������	#����#�

� .�%*�Q��')��

� .������	�
�������%*

� ����	
	���������
�	����*������1�����(7

� 1

�2

�(

��

�'



=9������������������

,��
!���	���S	����

� ����#����"��	��	����������"	������
��	��
��
�������
	�
����������
�	���

� %	 Q�����*����	#����#��������
����	

� *	 Q������	#��������	���

� .@	�5A�Q�@*5)%5A�) @*	) %	A�Q�@*5) *	A�) @%5 ) %	A

� ����S	�����	��
��
!����"�
���	�!�!���

� S@	A�Q�S@	)2A�N�@T�.@	)2�	A�T�) S@	)2AA62/



=2������������������

�	#	�
����*�,����
����

� *�,������	"���!���!�����"��
�
� *�
��"	�
�����-!��	���������*�������	��

� .������5	��������
��������

� 1�����������������������	���

� ,���!#���������"�	"��

� %��!�"�����	:�"����+L�������"�	"��

� �����
��	��#�	��*0,�2==3�����
�	����������
����&
� %��"��������
����
�	�����������"�����������+L��������
�������
�����	
����"�	"��7

� ��������	
	������
���-!	
������
�	�������,��$47

� ����	��������U�+���
��"�

� 97+�– 27+��	#�������
��
!����"�	�������
� �������������������	
	���������"	�
�*�,�����������#���	#�

� ��"���#	
����	#����������
7�*�,����
�����	<�



=�������������������

B�#�����

� >���&�>	��������-!��
�����*�����
�������
�	��"������
"��	
�����	�����,����
��#����
��
!���������"��	��	�����"�
5	����7

� �
���	������#��&

� ����&66�	�	7�	�������7��
6.������#���6�	��
��0	��0��#��

� ���!���	��&�

� ����&66,�!���7	��/7
�!�7��6$���!��#���6��')5	����7
��

� �!��!�&

7

7

7

7

7

7

7

7

7

S@'A.@��'A'

S@�A.@2��A�

S@2A.@9�2A2


