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SCh|Cht Prof. Dr. Christian Schindelhauer

» Verbindungslos oder Verbindungsorientert
— Beachte: Sitzungsschicht im ISO/OSI-Protokoll
» Verlasslich oder Unverlasslich
— Best effort oder Quality of Service
— Fehlerkontrolle
» Mit oder ohne Congestion Control
» Moglichkeit verschiedener Punkt-zu-Punktverbindungen
— Stichwort: Demultiplexen
» Interationsmodelle
— Byte-Strom, Nachrichten, ,,Remote Procedure Call*

A\ Dienste der Transport- Albert-Ludwigs-Universtt Freburg
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TCP-Header

» Sequenznummer

— Nummer des ersten Bytes im Segment
— Jedes Datenbyte ist nummeriert modulo 256

» Bestatigungsnummer
— Aktiviert durch ACK-Flag

— Nummer des nachsten noch nicht bearbeiteten Datenbytes
e = |letzte Sequenznummer + letzte Datenmenge

» Sonstiges:
— Port-Adressen

e Fir parallele TCP-
Verbindungen

e Ziel-Port-Nr.
¢ Absender-Port
— Headerlange
e data offset
— Prifsumme
e Fur Header und Daten
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G Ieitende Fenster Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
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» Datenratenanpassung durch Fenster

— Empfanger bestimmt FenstergréBe (wnd) im TCP-Header der ACK-
Segmente

— Ist Empfangspuffer des Empfangers voll, sendet er wnd=0
— Andernfalls sendet Empfanger wnd>0
»Sender beachtet:

— Anzahl unbestatigter gesender Daten < FenstergréBe

_ vom Empfiéinger angebotenes Fenster

=t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
gesendet und bestitigt . - kann noch -
gesendet und nicht gesendet werden kann erst

bestitigt gesendet

werden, wenn
sich das Fenster
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»Sender darf vom Empfanger
angebotene FenstergroBBe nicht von
Anfang wahrnehmen

> 2. Fenster: Congestion-Fenster
(cwnd/Congestion window)

— Von Sender gewahlt (FSK)

— Sendefenster: min {wnd,cwnd}

— S: SegmentgréBe

— Am Anfang:
ecwnd <« S

— Fur jede empfangene Bestatigung:
e cwnd < cwnd + S

— Solange bis einmal Bestatigung
ausbleibt

>, Slow Start“ = Exponentielles
Wachstum

Sender
Empfanger
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> Jacobson 88: x: Anzahl Pakete pro RTT
— Parameter: cwnd und Slow-Start-Schwellwert (ssthresh=slow start
threshold)
— S = DatensegmentgréBe = maximale SegmentgréBe
> Verbindungsaufbau: X1
cwnd < S ssthresh < 65535 Yy — max
> Bei Paketverlust, d.h. Bestatigungsdauer > RTO,
— multiplicatively decreasing min {ewnd, wnd} X 1
cwnd < S ssthresh + maX{M’ 5 } Y < X2
»Werden Segmente bestatigt und cwnd < ssthresh, dann
— slow start:

cwnd < cwnd + S X < 2:x, bisx =y

»Werden Segmente bestatigt und cwnd > ssthresh, dann additively
increasing

cwnd < cwnd + S

cwnd X «— X +1
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Congestion window (kilobytas)

Fig3
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> TCP Tahoe [Jacobson 1988]:
— Geht nur ein Paket verloren, dann

e \Wiederversand Paket + Restfenster

e Und gleichzeitig Slow Start
— Fast retransmit

e Nach drei Bestatigungen desselben Pakets (triple duplicate ACK),
¢ sende Paket nochmal, starte mit Slow Start
» TCP Reno [Stevens 1994]

— Nach Fast retransmit:

_ y «— x/2
e ssthresh « min(wnd,cwnd)/2

e cwnd « ssthresh+3 S

X—y+3

— Fast recovery nach Fast retransmit

¢ Erhohe Paketrate mit jeder weiteren Bestatigung
e cwnd < cwnd + S

— Congestion avoidance: Trifft Bestatigung von P+x ein:
e cwnd ¢ ssthresh
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» Kombination von TCP und Fast Recovery verhalt sich im wesentlichen
wie folgt:

A Sta uvermeidungsprinZip: Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

» Verbindungsaufbau:

X «— 1

> Bei Paketverlust, MD:multiplicative decreasing

X «— X/2

»Werden Segmente bestatigt, AD: additive increasing

X — Xx+1
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Fast Retransmit Fast Recovery
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» Klippe:
— Hohe Last
— Geringer Durchsatz

— Praktisch alle Daten gehen verloren Durchsatz
> Knie:

— Hohe Last
— Hoher Durchsatz
— Einzelne Daten gehen verloren

Anwortzeit
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,A\ Ein einfaches

Datenratenmodell
»n Teilnehmer, Rundenmodell
— Teilnehmer i hat Datenrate xif(t)
— Anfangsdatenrate x,(0), ..., x,(0) gegeben

» Feedback nach Runde t:
—y(t) =0, falls Yorzi(t) < K
- y(t) =1, falls S zt) > K
— wobei K ist Knielast
»Jeder Teilnehmer aktualisiert in Runde t+1:
= x(t+1) = f(x)y(t)
— Increase-Strategie  fy(x) = f(x,0)
— Decrease-Strategie f,(x) = f(x,1)

> Wir betrachten lineare Funktionen:

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
Institut fir Informatik
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Prof. Dr. Christian Schindelhauer

folx) =a;+ bx und file)=ap +bpx .
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