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Kako nastaju gubici i kasnjenje?

Paketi se smjestaju u red c¢ekanja (gueuve) u
baferima rutera

Q Dolazna brzina paketa je priblizna ili prevazilazi
kapacitet odlaznog linka

0 Paketi ¢ekaju na slanje
> =

A @b
0= Trmmifd i

3 J@bi \
Paketi cekaju (kasnjenje)

slobodni (dostupni) baferi: dolazni paketi se odbacuju
(gube) ako nema slobodnih bggﬁra
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paket se prenosi (kasnjenje)




Cetiri izvora kasnjenja paket

prenos

\ +<—propagacija —

— >

g

s

BQ/ 7 ,
- obrada

baferovanje

d= dobrade + dbaferovanja + dprenosa + dpropagacije

d_prad. Obrada paketa dbafe,.ovanje: cekanje u baferu

* Vrijeme cekanja pri odlasku na link

[ Provjera greske L .
= Zavisi od nivoa zagusenja

 Izbor izlaznog linka
 Tipi¢no je manja od ms
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Cetiri izvora kasnjenja paketa

prenos

<—propagacija —

1 (<

Bz‘{ ZJPRR
> obrada

baferovanje

d= dobrada + dbaferovanje + dprenosa + dpropagacije

dorenosa: Kasnjenje uslijed prenosa: dpropagaciie: Kasnjenje uslijed propagacije:
= [:velicina paketa (b) " d:duzina linka
» R:kapacitet linka (b/s) » s:brzina svjetlosti (~2x 108 m/s)
dprenosa = L/R — dprenosa | — dpropagacije =dls
dpropagacije

se veoma razlikuju
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Kasnjenje

1. Postoji samo kasnjenje uslijed prenosa

I 7 | Oprenosa = LIR

. .. 2 / dprenosa = LIR
Kasnjenje 3 p Gy = LR
l 3 yrenosa = LIR

L 4 \ 4 4

Kasnjenje = 4d,,eposq = 4L/R
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Kasnjenje

2. Postoje kasnjenje uslijed prenosa i kasnjenje uslijed propagacije

(jednake brzine linkova, duzine i vrste medijuma

'

dpropagacije =dls
dprenosa = L/R
d =dIs

propagacije

prenosa = LIR
dprenosa = LIR

Kadnjenje = 4d, 050 1205 0pagacie = 4LIR*2dIs
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Kasnjenje

3. Postoje kasnjenje uslijed prenosa i kasnjenje uslijed propagacije

(RazliCite brzine linkova, duzine i vrste medijuma)

R/ >R, => LIR,<LIR,
d//S[<d2/SZ

dpropagacijel = cII/SI
dprenosal = L/RI

dpropagacije2 = dZ/ S2

dprenosaZ =L/ RZ
dprenosaZ =L/ RZ

dprenosaZ =L/ RZ

Kasnjenje = dprenosal +dpropagacijel+dpropagacije2+3 dprrenosaZ = dl / SI+L/ Rl+d2/ SZ+3 L/ RZ
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Kasnjenje uslijed cekanja

0 R=kapacitet linka (b/s)
a L=veli¢ina paketa (bit)

0 a=srednja dolazna
brzina paketa (pak/s)

Intenzitet saobraéaja = La/R

ad La/R ~ O: srednje kasnjenje
uslijed ¢ekanja je malo

a La/R -> 1: kasnjenje postaje veliko

3 La/R > 1: vise saobracaja “dolazi”

nego $to moze da “ode”, srednje
kasnjenje je beskonacnol
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“Realna” Internet kasnjenja i rute

Q Kako izgledaju “realna” Internet kasnjenja &
gubici?

0 Traceroute: daje mjerenja kasnjenja od izvora do
rutera duz Internet puta od kraja izvora do kraja
do destinacije. Za svako /-

O Salje tri paketa koji ¢e dostiéi ruter /na putu do
destinacije

O ruter /¢ée vratiti paket posiljaocu
O posiljalac mjeri vrijeme izmedu slanja i odgovora.

WWWw.traceroute.or . : v
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Gubitak paketa

ad Red ¢ekanja (bafer) ima konacan kapacitet

A Kada paket dode do popunjenog reda
cekanja paket se odbacuje (gubitak)

A Izgubljeni paket se moze ponovo poslati od
strane prethodnog ¢vora, ili izvorisnog
krajnjeg sistema ili se ponovo ne salje

bafer

A Z V{ (prostor za Eekanje)Per'f je poslat
V?ﬁ/ i
B g RN

paket dolazi na puni
bafer i biva izgubug?rfor'manse ra¢unarskih mreza  1-11
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Propusnost

A propusnost: brzina (b/s) kojom se biti
prenose od posiljaoca do destinacije
O frenutna: brzina u posmatranom trenutku
O srednja: prosjechna brzina fokom duzeg intervala

P,

server 3alje bite ~ Kapacitet linka Kapacitet linka
(fluid) u cijev Rg b/ R.b/s
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Propusnost (vise)

A R. <R, Koliko iznosi srednja propusnost od kraja do kraja?

@5@ R.b/s l_éziw R.b/s ['\Q
=

A R. > R, Koliko iznosi srednja propusnost od
kraja do kraja?

Eﬁg Rsb/s

— "bottleneck” link
link koji ograni¢ava propusnost

3

E— I D\D\,/»
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Propusnost: Internet scenario

Rs
A Propusnost po Rs Re
konekciji:
min(R.,R,,R/10)
QU praksi: R, ili Ry je .
obi¢no q/c Re
|\ n RC
bottleneck - Q/ =

-
IOk\on/ekcija na fer nacin dijele

"bottleneck” link okosnice
kapaciteta Rb/s
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