Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.1. Introduccion
Para qué sirve el control de flujo:
e Asegurar que los datos no se transmiten mas rapido
de lo que se puedan procesar.
e Optimizar el uso del canal.
 Evitar la saturacion de ciertos enlaces del canal.
Los puntos 2 y 3 son complementarios.

DTIC
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.1. Introduccion
MODELO BASICO: Protocolo sin control de flujo.

-simplex- Receiver
Sender
next:o
DTIC L5
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.1. Introduccion

MODELO BASICO

e Funciona si el receptor es mas rapido que el receptor.
 Diseno de sistemas concurrentes: No hacer suposiciones
de las velocidades relativas de procesos concurrentes.

DTIC
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.1. Introduccion

X-ON X-OFF

« Utiliza 2 mensajes de controesumey suspend

* NO requiere negociacion previa

Asi, suponiendo un canal sin errores y el vocabulario:
V ={ msg, suspend, resurhe

Las reglas de procedimiento para el emisor y para el
receptor seran:

DTIC
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.1. Introduccion
X-ON X-OFF:Emisor Toggle

Sender

4’% receive

next.o

>suspend >esume
v v

state=wait state=go

5 :
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.1. Introduccion counter/buffer Receiver
X-ON
X-OFF

Receptor
Suspend >msg:i <esume >msg:j

DTIC n ++ n--
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.1. Introduccion

X-ON X-OFF

Los mensajes de datos pasarcaoenter/buffeareceivera
través de una cola interna.

Pegas: El protocolo depende de las propiedades del canal:
e Si Un mensajesuspende_retrasa pierde hayverflow

e Si un mensajeesumese pierde los 4 procesos colapsan.

DTIC
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.1. Introduccion
STOP AND WAIT
Hay gue solucionar 2 problemas:
* Problemas deverflowdel mecanismo X-ON/X-OFF
» Proteccion contra pérdidas de mensajes.
Propuesta: Protocolo ping-porfgt¢p and wajt
 Emisor espera un reconocimiento del mensaje enviado.
* Ya no hayoverflow pero la pérdida de tan solo un mensaje
DTIC -datos o control- bloguea el sistema.
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.1. Introduccion Sender Receiver
PING-PONG X
2t+a+p
t: tiempo propagacion G .
p: tiempo producir :
a: tiempo aceptar msg: >msg'i
v
v
DTIC ack
Area Ingenieria Telematica ack < o
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.2. Protocolos de ventana
El mensaje de contralckdel protocoloStop and Wait
puede verse como un mecanismo de crédito.
Asi, al iniciar la comunicacion, el receptor puede indicar
el buffer disponible dando cierto crédito al emisor.
Suponiendo un canal sin pérdidas, el emisor:
» Por cada mensaje transmitido decrementa 1 crédito
* Por cada ack recibido incrementa 1 credito

DTIC Suponiendo un numero inicial de créeditos W:
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.2. Protocolos Sender Receiver
de ventana

receive

true false

next:qg receive ;
i >msg:|
n ++ ack < y
; accept:|
msgQ: n--
DTIC ' EIELS
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.2. Protocolos de ventana
La cantidad W-n indica el numero de créditos sin usar.
Siendo a(t) el niumero de creditos recibidos por el emisor,
m(t) el nUmero de mensajes enviados, y n(t) el valor de n
en el instante t, el nUmero maximo de mensajes que el
emisor tiene pendientes de reciok es:
W-n(t)+m(t)-a(t)
Que debe ser <=W (demostrar)

DTIC El valor de W se llama “tamarfio de la ventana”.
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.2. Protocolos de ventana

PERDIDAS DE MENSAJES TIMEOUTS

Si se pierden suficientegk el sistema se bloquea: Es
necesario considerar el tiempo transcurrido desde la
transmision de un mensaje hasta la recepcidoadiel

Otro problema que surge es hacer corresponderackda
con su mensaje: aparicion de los niumeros de secuencia

DTIC
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Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.3. NUmeros de secuencia
EJEMPLO: Protocolo de bit alternado
Si al protocolo de ping-pong se le anade la posibilidad de
péerdidas -uso de timeouts- y el uso de nimeros de
secuencia (1 bit) se convierte en el protocolo de bit
alternado con timeouts.
Se usan 2 tipos de mensaje:
 msg { msg, dato, n° secuencia }
DTIC « ack { ack, n® secuencia }

Area Ingenieria Telematica
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Ingenieria de Protocolos y Servicios

Sender Receiver

4.3. Num.
de sec. %)

next:c receive

timeout msg:cﬁ

receive

ack:r<
DTIC false—f==g>
Area Ingenieria Telematica true
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.3. NUmeros de secuencia
Ahora si hay pérdidas de mensajes la recuperacion es
posible.

emisor receptor emisor receptor
nextg}\\ msg nexto-.. msg
I I .
ack %O
“ O accept
timeout O-..._ msg i
................................................. imeout Q- msg
ack .- o N
pric | accept ack 0
Area Ingenieria Telematica next Oa
nextO4 16
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.3. NUmeros de secuencia

REORDENACION DE MENSAJES

Los numeros de secuencia tienen un rango limitado
(numero finito de bits en una cabecen). Reciclaje
¢, Qué relacion hay entre el tamano de ventana W y los M
numeros de secuencia disponibles?

e Intuitivamente M tiene que ser suficientemente mayor
gue W para aparear cada mensaje cacku

DTIC
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.3. NUmeros de secuencia
REORDENACION DE MENSAJES

timeout timeout
0 0 >| |< 0 0 >|

.~"§7
DTIC
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.3. NUmeros de secuencia

RELACION TAMANO VENTANA - N° SECUENCIA

M: rango de niumeros de secuencia. W el tamano de la

ventana. H: Ultimo mensaje reconocido por el receptor.

Se tiene que:

Mensaje mas viejo que puede ser retransmitido:

e (H-W+1)%M

Mensaje mas nuevo (futuro) que puede ser transmitido:
DTIC * (H+W)%M
Areaingenieria TelematicaE St0S Mensajes deben ser distinguibles: M > 2W - 1
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.4. Reconocimiento negativo

Util si la probabilidad de error es alta.

Cuando el emisor recibe mackya no debe esperar el
timeoutpara saber gue su mensaje llegéo mal.

DTIC
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.4. Reconocimiento negativo
TERMINOLOGIA

El uso de reconocimientos para la retransmision de
mensajes se conoce como metodo ARQ@d@matic
Repeat reQuektLas 3 variantes principales son:

e Stop and WalARQ

» Selective repeadRQ

e Go-back-N continuou8RQ

DTIC
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.4. Reconocimiento negativo
EjemploGo-back-N continuoudRQ

T6 (6)

¢ T7(6,7)

T8 (6,7,8)

¢ T0(0) ° ACK3 (4) P
¢T1(0,1) ¢ T5(4,5)
¢72(0,1,2) ¢ ACK4 (5)
¢ACKO (1,2) ¢ 16 (5,6)
¢ T3(1,2,3) &T17 (5,6,7)
& ACK1 (2,3) &ACKS5 (6,7)
& T4(23,4) ¢ T8 (6,7,8)
P No timeout < timeout -
0 1 2 0)3|(1)4 3)5

ROV \\ NS

DTIC
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.4. Reconocimiento negativo

RECONOCIMIENTO POR BLOQUES

Una variante consiste en enviar reconocimientos no para
cada mensaje, sino para blogues de mensajes.

En el caso d&o-back-N el recibir unacksignifica que
todos los mensajes anteriores han llegado correctamente.
Asi, un ack puede significar que el rango anterior es
correcto.

DTIC
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Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.5. Prevencion de la congestion

Para un cierto enlace, ¢ Como se escoge Wy M?

e Limite superior W: Saturacion del canal

Ejemplo:

Tiempo Emisor-Receptor: 0.5 segundos.

Velocidad de transmision: 1200bps.

El emisor satura el canal si transmite durante 1 segundo.

Si los mensajes son de 8 hits, la ventana maxima seria de
DTIC 150 mensajes (mayor seria un desperdicio).

Area Ingenieria Telematica
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Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.5. Prevencion de la congestion
Considerando la red siguiente:

1 Mbps 10 Kbps
Recepto

Se puede definir el protocolo de control de flujo como:
* Nodo a nodo

e ExXtremo a extremo
DTIC
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Tema 4. CONTROL DE FLUJO

Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.5. Prevencion de la congestion

Nodo a nodo:

Calcular W por separado en ambos tramos (saturar ambos)

Aparece un problema mayor: Enlace recibe datos 100 veces

mas deprisa que los transmite: Desbordamiento.

Un esquema de control de flujo deberia optimizar el uso de:
» Espacio de buffer de los nodos intermedios.
 Ancho de banda de los enlaces entre nodos.

DTIC Se hace necesario algun mecanismfeddbaclentre nodos

Area Ingenieria Telematica
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Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.5. Prevencion de la congestion

Extremo a extremo:

La capacidad del enlace es la del tramo mas lento, y a partir
de dicho tramo se calcula W.

Se desperdicia tiempo en los demas tramos.

Si la red_evolucionase deberia adaptar el trafico ofrecido.
Una solucion para reducir el trafico ofrecido es reducir W.

DTIC
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4.5. Prevencion de la congestion
CONTROL DE FLUJO DINAMICO
El método de control de flujo de ventana dinamica hace al
protocolo auto-adaptarse al canal.
El emisor decrementa el valor de W cuando se produce un
timeout Lo incrementa gradualmente hasta W maximo.
Tres variaciones usadas son:
* Timeoutdecrementa Jgckincrementa 1
DTIC  Timeoutdecrementa a mitad, &kincrementan 1
Areaingenieria Telematica o Tmeoutdecrementa a 1, dckincrementan 1
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Ingenieria de Protocolos y Servicios

4.6. Resumen
Un esquema de control de flujo puede usarse para
coordinar la velocidad de transmisidon de mensajes
entre procesos de un sistema distribuido, para evitar
cuellos de botella y para recuperacion del sistema
en caso de errores de transmision.
Se han vistdimeouts nimeros de secuencatky nack
Extremo a extremo sincronizan.
5TIC Nodo a nodo optimizan manejo de buffer y uso del
Area Ingenieria Telematica@NCNO d€ banda
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