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Kontrola protoka
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Kontrolni paket

e Prijemna strana ima ograni¢eni prostor u baferima
za prijem paketa

e Nekoliko situacija mogu dovesti do prekoracenja
popunjenosti bafera
e Nepodesenost brzine slanja i brzine obrade podataka
e Veliki skok dolaznog saobracaja

e Kontrola protoka spreCava prekoraCenje
popunjenosti bafera regulisanjem brzine kojom izvor
podataka generiSe informacije koje se prenose




Kontrola protoka

e Predajna kontrola protoka
e Moze biti realizovana izmedu dva krajnja sistema iili izmedu
jednog krajnjeg sistema i mrezZe
o Stop&wait ili pomjeralki prozor
o Software ili hardware realizacije

e OPEN LOOP kontrola protoka

e Nema povratne informacije od prijemne strane

e Resursi se rezerviSu unaprijed prilikom uspostavljanja toka
(ATM — Call Admission Control)

o Koristi se u kontroli zaguSenja

e CLOSED LOOP kontrola protoka
e Mreza obavjeStava predajnu stranu o zagu$enju
e Koristi se u kontroli zagu$enja
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Kontrola protoka metodom e
prozora
Povratak dozvola
A tcik/us / \
\ \ / \ \ \/ Vrijeme
B
Vrijeme

ARQ metod baziran na pomjera¢kim prozorima sa W,

e Predajna strana nikada ne moze poslati viSe od W, frejmova

Potvrde ACK koje pomijeraju prozor unaprijed mogu biti tretirane kao dozvole za
slanje

Moguce je koriS¢enje potvrda i na krajevima ciklusa ¢ime bi se regulisala brzina
slanja

Problemi sa koriS¢enjeme pomjerackih prozora za kontrolu protoka i greSke

e Izbor veli€ine prozora

e Uzajamni uticaj brzine slanja i retransmisija

e TCP ima odvojenu kontrolu greske i kontrolu protoka

TCP kontrola protoka

e TCP prijemna strana kontrolie brzinu kojom predajna strana
Salje podatke kako bi sprijeCio pekoraCenje bafera
e TCP prijemna strana obavjestava predajnu stranu koliko bajta
moze da primi
WA = WR - (Rnovi - Rposl)
e TCP predajna strana je zaduzena da nivo poslatih podataka drzi
ispod W,
(Stren - Sposl) = WA
Prozor slanja Prozor prijema
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TCP kontrola protoka

Host A Host B
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Kontrola zagusenja

Kontrola saobracaja koji ulazi u mrezu
kako bi se sprijeCilo zagusenje  zagugenje
mreZnih resursa /

ZaguSenje
se
pojavljuje
kada nivo
saobracéaja
prevazilazi
nivo
mreznih
resursa

Pristupi za kontrolu zagu$enija:
- Preventivni pristup: Scheduling & Rezervacije




Idealni uticaj kontrole zagu$enja:

Resursi se efikasno koriste dok je nivo saobracaja nizi od
dostupnog kapaciteta

A

ontrolisani saobracaj

Propusnost

Nekontrolisani saobracaj

»
>

Ponudeno opterecéenje

Open-Loop kontrola

e MrezZne performanse se garantuju svim
saobracajnim tokovima koji pristupaju mrezi

e Razvijen je za konektivhe mreze

e Kljuéni mehanizmi

Kontrola prijema (Admission Control)

Administrativno podeSavanje (Policing)

Oblikovanje saobracéaja (Traffic Shaping)

Rasporedivanje saobracaja (Traffic Scheduling)
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Kontrola prijema

Maksimalna

>

Srednja brzina

>

Vrijeme

Tipi¢na brzina prenosa koju
zahtijeva izvor informacija je
varijabilna veli€ina

Prilikom uspostavljanja toka

pregovaraju se njegovi

parametri sa mrezom

Specificiraju se zahtjevi:

e Maksimalna, Srednja i
Minimalna brzina prenosa

e Maksimalna veli€ina grupe
(burst)

o Kasnjenje, nivo gubitaka

MreZa utvrduje koji su resursi

potrebni

o “Efektivni” kapacitet

Ako je tok prihvacen, mreza

alocira resurse tako da

obezbijedi kvalitet servisa

(QoS) dok god izvor

saobracaja postuje dogovor

Administrativno podesavaanje

e Mreza neprekidno nadzire saobrac¢ajne tokove da bi obezbijedila

postovanje dogovora

e Kada neki paket nije poslat u skladu sa dogovorom, mreza ga
moze odbaciti ili mu dodijeliti nizi prioritet $to moze dovesti do
naknadnog odbacivanja ako se za to javi potreba

e Ako se zagusSenje pojavi, paketi oznaceni sa nizim prioritetom se

prvi odbacuju

e Leaky Bucket Algoritam (Algoritam probuSenog bureta) je
najCesSce koriS¢eni mehanizam ove namjene

e Bucket (Bure) ima brzinu oticanja koja odgovara srednjoj

ugovorenoj brzini

e Bucket ima odredenu dubinu tako da moze podrzati varijacije

dolazne brzine

o Dolazni paketi su prihvatljivi ako ne izazivaju prekoracenje




Leaky Bucket algoritam se koristi za ad
dolazne brzine paketa

Voda dolazi u
varijabilnim
ima

leaky bucket

Voda otice
konstantnom

brzinom

ministrativni nadzor

Brzina oticanja odgovara
nekoj brzini u ravnoteznom
stanju

Dubina Bucket-a odgovara
maksimalnom dozvoljenom
dolaznom nivou bursta

1 paket u jedinici vremena

Neka su paketi konstantne
veli¢ine kao kod ATM

Neka je X = sadrzaj bucket-a u momentu kada je stigao poslednji

prihvatljivi paket
Neka je t, — trenutak dolaska paketa

Leaky Bucket Algoritm

—>| Trenutak dolaska paketa t,

. . . Vrijeme
Trenutni sadrzaj 4

Brzina praznjenja:
1 paket u jedinici

. vremena
izmedu

bucket-a dE())/iazaka L+/ = dubina bucket-a
) 4 | = uvecanje bucketa po
Nije prazan X’ =0 dolasku, nominalno

| | Neodgovarajuci
paket

Dolazni paket ¢e

vrijeme izmedu dolazaka
Prazan

izazvati

prekoraéenje X=X"+1
LCT=t,

X = vrijednost leaky bucket brojaca
X’ = promjenljiva

Odgovarajuci paket [ CT = Trenutak dolaska poslednjeg

prihva¢enog paketa

|Odgovarajuéi paket




[ X X ]
[ X X ]
:.
Leaky Bucket primjer
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Parametri algoritma

T =1/ maksimalna brzina
MBS = maksimalna veli¢ina burst-a
| = nominalno vrijeme izmedu odlazaka = 1 / prihvatljiva brzina

VRN
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Dvojni Leaky Bucket

Dvojni leaky bucket za podeSavanje PCR, SCR i MBS:

Dolazni — Leaky bucket 1 Oznac":?ni !”
odbaceni

saobracaj SCRi MBS

Neoznaceni saobragaj

Leaky bucket 2 ___ Oznadceni ili
PCRi CDVT odbaceni

PCR = peak cell rate
CDVT = cell delay variation tolerance
SCR = sustainable cell rate

Neoznadeni saobracaj
| MBS = maximum burst size

Oblikovanje sobracaja

Oblikovanje Administartivno  Oblikovanje pgministartivno
saobracaja Podegavanje saobracaja odesavanie

Mreza A Mreza C

Mreza B

Mreze administrativnho podeSavaju dolazne saobracéajne tokove
Oblikovanje saobracaja se koristi kada se zeli posti¢i da odredeni
saobracajni tok odgovara odredenim parametrima

e MreZe mogu oblikovati svoj saobracéaj prije predaje narednoj
mrezi




Leaky Bucket oblikovanje 3t
saobracéaja
VeliCina N
Dolazni saobrac’:ai' ! I H@kovani saobra;éaj
i 7 il
Paket

e Baferovanje dolaznih paketa

e Periodi¢no se posluzuju saglasno odgovarajuc¢im
parametrima

e Skokovi saobracéaja se baferuju i poravnavaju
e Moguc je gubitak paketa zbog prekoraCenja bafera

e PreviSe restriktivho podeSavanja, posto zeljeni
saobracaj ne treba da bude u potpunosti
ravnomjeran

Token Bucket oblikovanje
saobracaja

Tokeni stizu
periodi¢no

Za dolazni paket mora
postojati dovoljan broj
tokena prije ulaska na
mrezu Veli¢ina K

Token  —

. L. Veli¢ina N
Dolazni sobracaj= JI . Oblikovani saobracaj
i i1l

Paket

e Brzina tokena reguliSe prenos paketa
e Ako je dovoljan broj tokena na raspolaganju, paketi ulaze na mrezu bez kasnjenja
e Kodreduje kolika je grupisanost saobracaja dozvoljena na mrezi
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Token Bucket efekat oblikovanja

Token bucket ograni¢ava saobraéaj koji dolazi od izvora
tako da je maniji od b + r t bita u intervalu duzine t

b bita tr o b+rt

rbls

Rasporedivanje za garantovane
servise

e Pretpostavimo da su garantovane granice
kasnjenja od kraja do kraja

e CAC procedura je potrebna za alokaciju
resursa i postavljanje schedulera

e Saobracajni tokovi moraju biti oblikovani/
regulisani tako ne prelaze dodijeljene resurse

e Striktna ograni€enja kasnjenja moraju biti
postignuta
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Closed-Loop kontrola zagusSenja

e Kontrola

e Zaregulisnje brzine kojom izvor Salje podatke na mrezu
koristi se povratna informacija

e Bazirana je na sadrzaju bafera, iskoris¢enju linkova,....
e Primjeri: TCP; ATM
e End-to-end ili Hop-by-hop?
e Kasnjenje u sprovodenju korekcija moze biti znaCajan
faktor.
e Implicitna ili Eksplicitna povratna informacija?
e |zvoridta na bazi kaSnjenja i gubitaka u prenosu zakljucuju
u kakvom je stanju mreza.
e Mrezna Cvoridta generiSu poruke koje upozoravaju na
zaguSenje

End-to-End ili Hop-by-Hop e
kontrola zagusenja?
Izvor Tok paketa Destinacija
O—© = e——0O
@  TTTTeeel e
lzvor Destinacija
O—0 O——C——0

o TN T

Povratna informacija
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Upravljanje saobrac¢ajem

e Upravljanje se obavlja na nivou agregacije
tokova

e Tokovi se distribuiraju tako da se postize
efikasno iskoriséenje resursa

e Algoritam najkraceg puta viSe nije dovoljan

e Ne uzima u obzir pojedinacke zahtjeve prema
brzini prenosa

e Ne uzima u obzir medusoban uticaj tokova

e Moraju se posmatrati agregirani zahtjevi
tokova

Putanja sa najkracim Bolja alokacija
brojem skokova tokova distribuira
zagusuije link od 4 do tokove uniformnije
8
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