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TCP: Controllo di Flusso e di Congestione

Come gestire entrambi i
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* Receiver window: dipende
dalla dimensione del buffer di
Transmission Irtarmal . .
netwark congestion ricezione
 Congestion window: basata su
una stima della capacita della
rete

Smail-l:apacity‘h‘ Large-capacity 1
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@ | byte trasmessi corrispondono
alla dimensione della finestra

piu piccola

Controllo della congestione
I

» Congestione nella rete

» Tecnicamente dovuta a:
< un numero elevato di sorgenti di traffico
« sorgenti di traffico che inviano troppi dati
« traffico inviato ad una frequenza troppo elevata

* In presenza di questi fenomeni, singoli o concomitanti, la
rete e sovraccarica
* Effetti:
— perdita di pacchetti:
» buffer overflow nei router

— ritardi nell'inoltro dei pacchetti:
» accodamenti nei buffer dei router
— scarso utilizzo delle risorse di rete
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Effetti della congestione: esempi (1/2)
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Tecniche di Controllo della Congestione
I

Approccio end-to-end: Approccio in base a

+ Nessuna segnalazione segnalazione della rete:
esplicita dalla rete « | router forniscono

» A partire dall’'osservazione di informazioni circa lo stato
ritardi e perdite di pacchetti della rete agli end-system:
gli end-system deducono « Tinvio di un singolo bit indica lo
uno stato di congestione stato di congestione

ATM
» Approccio utilizzato da TCP « in alternativa, il sender &

informato circa la massima
frequenza alla quale puo
trasmettere

Feedback di rete: tecniche alternative

Host A Host B
@ 1 Feedback di rete via receiver §
)
. G
= =
Feedback

diretto dalla rete

et e et
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Controllo della congestione in TCP
I

» Controllo end-to-end: nessun feedback dalla rete

* Frequenza di trasmissione variabile:
 dipendente dalla cosiddetta finestra di congestione (CongWin)

send_base nextsegnum

Y Y s
TR TETETITINIO0000ND | sevvmcrss [ movume
4 window size —4
Conan

Considerando controllo di flusso e controllo di congestione
insieme, si ha, dunque:

LastByteSent — LastByteAcked < min{RcvWindow, CongWin}

Controllo della congestione: idea di base

I

« Siprocede per tentativi, per stabilire quanto si
puo trasmettere:

» Obiettivo:

* trasmettere alla massima velocita possibile (Congwi n
guanto piu grande possibile) senza perdite

 approccio utilizzato:

* incrementare Congwi n finché non si verifica la perdita di
un segmento (interpretata come il sopraggiungere dello
stato di congestione)

* in sequito alla perdita di un segmento:

— decrementare Congwi n
— ricominciare daccapo

10
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Controllo della congestione: fasi
I

« Slow Start
» Partenza lenta (per modo di dire!)
» Congestion Avoidance:

» Additive Increase, Multiplicative Decrease (AIMD)
 incremento additivo, decremento moltiplicativo

11

Lo Slow Start in TCP
N

—Algoritmo Slowstart——

=:( (
/linitialization Bprosta Host B
Congwin = 1 MSS

«—RTT—

for (each segnent ACKed)
Congwi n=Congwi n+1MsS Wwo segments

until (loss event OR
CongWn > threshol d)

four Segments

« Crescita esponenziale della
dimensione della finestra (ogni RTT):
* “Slow start” - termine improprio!

* Evento di perdita: time
* timeout |
» tre ACK duplicati consecutivi
« Ritorna a CongWin =1 MSS

12
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Dopo o slow stz AID
I

» Una volta raggiunta la soglia, si entra in un comportamento
detto Congestion Avoidance
« ci si avvicina con cautela al valore della banda disponibile tra le due
estremita della connessione (Additive Increase, Al)
 incremento di CongWin di MSS-(MSS/Congwin) alla ricezione di un ACK

« Al sopraggiungere della congestione (Multiplicative Decrease):
* scadenza di un timeout — Slow Start
e Threshold = CongWin/2; CongWin =1 MSS
* ricezione di tre ACK duplicati consecutivi
¢ Se TCP versione Tahoe, stessa cosa di timeout — Slow Start
* Se TCP versione Reno — Fast Recovery
— Threshold = CongWin/2; CongWin = Threshold+3MSS

13

TCP Reno: “ fast recovery”
I

 TCP Reno elimina la fase di Slow Start dopo un
evento di perdita dedotto dalla ricezione di tre ACK
duplicati:
* tale evento indica che, nonostante si sia perso un
pacchetto, almeno 3 segmenti successivi sono stati
ricevuti dal destinatario:

* a differenza del caso di timeout, la rete mostra di essere
in grado di consegnare una certa quantita di dati

* e possibile, quindi, evitare una nuova partenza lenta,
ricominciando direttamente dalla fase di fast recovery

14
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new ACK
duplicate ACK

A

cwnd=1 MSS
sslaresn—64 KB
dupACKcount=0 -~

~A

cund=cwnd +HSS
dupACKcount++  dUpACKcount=0
trasmette il nuavo segmentoli), se possibile

cwnd 2 ssthresh

A

Controllo di congestione TCP: modello ASF
I

new ACK

cwnd=cwrd+HSS - (NS5 /cwed)

dupACKeount=0
trasmette il nuovo segmenta(i), se passibile

Slow
start

Congestion

Lineout
sstarest=cwnd/2
cwnd-1 HSS
dupACKcount=0
ritrasmette segmento perso

timeout

cund=1

sstrresk=cwnd/2

timeout
suzhresh=cwnd/2
cwnd=1 MSS
GupACKcount=0
ritrasmette segmento perso

new ACK

cund=ssthresh

avoidance
duplicate ACK

QupACKEouRtH+

AnpACKeount==3

ssliaresi-cwnd/2
cund=asthresnt3.Msg
ritrasmette segmenta perso

ritrasmette segmento perso

aupACKeount==3
sstaresh-cwnd/2
cund=ss=h-esht3.M55
ritrasmette segmenta perso

Fast
recovery

duplicate ACK U

curd=ciu
trasmette il nuavo segmentof(i}, se possibile

15

Controllo di congestione TCP: Tahoe vs Reno

16

3 ACK duplicati

14

Congestion
Avoidance

—_
[
|

TCP Reno

—_
@ o
| |

6 — | Slow Start

‘— TCP Tahoe

Finestra di congestione
(in segmenti)

I I I I I [ I [ I [ |
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Turno di trasmissione

T
0O 1 2 3 4
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Ricapitolando...
|
» Finestra di congestione sotto la soglia:
* Slow start
« Crescita esponenziale della finestra
» Finestra di congestione sopra la soglia:
« Prevenzione della congestione
» Crescita lineare della finestra
» Evento di perdita dedotto da ACK duplicato 3 volte:
« Soglia posta alla meta del valore attuale della finestra
e TCP Reno:
» Finestra posta pari alla soglia + 3 MSS
e TCP Tahoe:
* Finestra posta pari ad un segmento (MSS -- Maximum Segment Size)
» Evento di perdita dedotto da timeout:
« Soglia posta alla meta del valore attuale della finestra
« Finestra posta pari ad un segmento (MSS -- Maximum Segment Size)
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AIMD: andamento a “dente di sega”
I

In assenza di timeout, con TCP Reno
24 K+

16 K+

8 K+

Finestra di congestione

v

Tempo

18
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Equita tra le connassgioni TOCPR142D)
I

Equita: se K sessioni TCP condividono lo stesso
collegamento con ampiezza di banda R, che & un collo di
bottiglia per il sistema, ogni sessione dovra avere una

frequenza trasmissiva media pari a R/K.
Connessione

. -
@ Capacita del

) router R,
CO”T”Ce;sf”e il collo di bottiglia

Si puo dire che AIMD é equo?

Equita trale coonasssinoni TOEP
I
* Ipotesi:
* MSS e RTT uguali per le 1
due Connesslonl_ Linea di completa utilizzazione

della larghezza di banda
* a parita di dimensioni della
finestra quindi il throughput
e lo stesso

* Entrambe le connessioni

Pari suddivisione
della larghezza
di banda

Punto

ideale di / D
/

funziona

Throughput della connessione 2

. mento ¢
si trovano oltre lo slow ,/"/
Start: c ’
- fase di prevenzione della i
congestione: ‘
— incremento additivo Throughput della connessione 1 R

— decremento moltiplicativo

20
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