Modul 4 3

PERFORMANTA

(Automatic Repeat reQuest)
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Cuprins

* Eficienta protocolului Stop and Wait

» Estimarea eficientei protocoalelor cu ferestra de
anticipare

» Cateva exercitii
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Eficienta Stop-and-Walit
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Modelul Stop-and-Walit
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Eficienta protocolului Stop-and-Wait in
absenta erorilor

Debitul efectiv: Biti de antet & CRC

_nr. de biti de date _he7n,
Rop= ore
1 durara totala de transmitere T
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cadrului ACK Impactul produsului debit-intarziere

(Bandwidth-delay product)



Intarzieri de propagare si de
procesare

Intérzierea de propagare depinde de viteza de propagarea
a semnalului in mediul de comunicare

= Pentru distanta = 1000km, intarzierea de propagare pentru fibra
optica e de ordinul a céateva milisecunde

Intarzierea de procesare e de ordinul micro-secundelor

- Poate fi ignorata fara a pierde din precizie

2T, = Intarziere dus-intors (Round-trip-time sau RTT)

Durata de procesare si transmiterea antetelor e mult mai
mica decat cele ale datelor

= |n unele cazuri poate fi ignorata
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Produsul debit - intarziere dus-intors
(durata de procesare e ignorata)

Produsul debit - intarziere dus-intors = 2 Tﬂ* R
RTT
Debitul R 1ms | 10 ms | 100 ms | 1sec
1 Mbps 102 104 105 106
16bps = 108 107 108 100
/
"

| sec x 107b/s
= 10”biti
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Eficienta protocolulul
Stop and Wait

. Iputeze
- Durata de transmitere a ACK-urilor si a antetelor e

neglijata
- Durata de prelucrare t,,,.=0

- Transmisie fara de erori
- Timpul total de transfer al unui cadru 7=T, + 2T,
unde T, e durata de transmisie a cadruluisi T, e
durata de propagare
* Efficienta pr{:-tncalului : Timp transmisie/ Timp total
T T}=.FEJ,.-’H

— —_ 1 —
E T; + 2 T 1 Yy ad — Tf n- lun gim ea cadrului
R- debitul
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Exemplu

Eficienta depinde de lungimea cadrului n,

Exercitiu
d=200m, R = 100 Mbps, V=2*10em/s

Rd
pentrun,=100 biti, ““j, =1 E=033

-k
sin,=1000biti, V1, =01 E=0,83

I'=n/R I =d/'V
n-lungimea cadrului d-lungimea canalului
R-debitul Vviteza de propagare a

semnalului
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Eficienta de transmisie

Exercitiu practic

Calculati eficienta si debitul efectiv pentru conditiile urmatoare:
n, = 1250 octeti

R =1 Mbit/s
T,=0,5ms
Intarzierele de procesare si de transmitere a ACK-urilor vor fi
ignorate
Rezolvare E:ieltgrt,l iaécumlzle pentru
T,=n/R = 10000/10°= 10?= 0,01 ;
a=T/T =05"107/10"=0,05 Ce ati observat ?

E=1/(1+2a)=1/(1+2*0,05)=1/1,02=0,91
R,,= R*E = 910 kbit/s
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Eficienta de transmisie

Protocolul Stop-and-Wait nu
functioneaza bine pe legaturile
care au produsul
intarziere*debit ridicat

n, = 1250 octeti = 10000 biti
n,=n,= 25 octeti = 200 biti

_—

"y

T~ RTT

Debit Ims 10 ms 100 ms 1 sec
1 Mbps 88% 49% 9% 1%
1 Gbps 1% 0.1% 0.01% 0.001%

Cu cat mai mare e "bandwidth-delay product”, ca atat e mai mica
e eficienta transmisiel si, respectiv, debitul efectiv




Eficienta protocolului
Stop and Wait in prezenta erorilor

* Fie N, retransmisii pentru ca un cadru sa fie
receptionat fara de erori (deci N, -1 esecuri!)

Prin urmare
T 1 f— TP

E = = 7T

N, (T,+2T,) ~ N,(1+2a)

* Daca P e probabilitatea de eroare a unui bit,
probabilitatea de a receptiona fara de eroare un
cadru de N, hiti:

P, =1- (1- P ~N,P
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Eficienta protocolului
Stop and Wait in prezenta erorilor

* Dar
p =Nl y o]
"N, 1- P,
* Deci £ 1 - P

CN.(1+24) 142a

Problema: cu cat mai mare este cadrul cu atat creste P,

— Solutie: utilizam cadre mici = Cu cat cadrele sunt mai mici
cu atat eficienta e mai joasa : ([



Un mic exercitiu pentru a continua...

Protocolul Stop-and-Wait este utilizat pe o legatura cu
un debit de 1 Mbit/s, cu durata de propagare de 10 ms si
se utilizeaza cadre de 1000 de biti.

* Care este produsul debit - intarziere ?

* Cat dureaza transmiterea unui cadru (ACK-ul soseste la
emitator) fara a tine cont de durata transmiterii ACK-
ului?

* Cate cadre ar fi putut fi transmise pe parcursul acestei
durate?

* Care ar fi incarcarea canalului?



Un mic exercitiu pentru a continua...

Care este produsul debit - intarziere ?

produsul debit — intarziere = (1x108)x2x(10 x 10-3) = 20000 biti
Cat dureaza transmiterea unui cadru?

Teas=T;+ 2T, = 1000/105 + 2x10x10= = 0,021 sec

Cate cadre ar fi putut fi transmise pe parcursul acestei durate?

= (T.s, debit) / (lungime cadru) = 0,021 x (1 x 1ﬂ5}f 1000 = 21000 biti / 1000 = 21
cadre

Care ar fi incarcarea canalului?

Incdrcare = (num. cadre transmise / num. cadre care ar fi putut fi transmise)*100 =
=(1/21) x 100 = 4.8 %

Care ar fi incarcarea canalului daca se transmiteau 21 de cadre?
1009 11
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Eficienta protocoalelor cu fereastra
de anticipare

Emitator Receptor

Ultimul bit transmis,
t=n/R

Primul cadru soseste
* Ulkimul bit al cadrului 1 soseste, ACK

* Ultimul bit al cadrului 2 soseste, ACK
* Ultimul bit al cadrului 3 soseste, ACK

2*T

=]

ACK soseste, transmite,
cadrul urmator, t = 2°T

T=n/R
WHT, < T+ 2*T
W < (T 25T )/T,
W < 1+ 2a
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Eficienta protocoalelor cu fereastra
de anticipare

Emitator Receptor

Ultimul bit transmis,
t=n/R

Primul cadru soseste
Ultimul bit al cadrului 1 soseste, ACK

Ultimul bit al cadrului 2 soseste, ACK
Ultimul bit al cadrului 3 soseste, ACK

2°T

]

ACK soseste, transmite|
cadrul urmator, t = 2*T
+n /R

T=n/R
WHT, > T+ 2*T
W > (T 2¥T )T,
W > 1+ 2a



Eficienta protocoalelor cu
fereastra de anticipare

* Fie W - fereastra (numarul de cadre transmise fara a astepta
confirmarea)

* Peniru cazul cand transmisiunea e fara de eroare:
- W =2a+l: ACK-ul ajunge inainte ca fereastra sa expire

- W, < 2a+1 :sursaisitermina datele si trebuie sa astepte

primul ACK
1 W =2a+] .
_—
E p— I‘Fr ﬂ - ]I"
W<2a+1 ’
2a+]
T=n/R T, - durata de transmisie a unui cadru
n, - lungimea cadrului T - durata de propagare

R - debitul
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Performanta in prezenta erorilor:
Protocolul Go Back N

[ 1- P_r' W =2a+1
1+ 2aPf
E= n{
i ) W <2a+l
(Za+1)1-P,+1I'P,)
_ T, T, - durata de transmisie a unui cadru
a _f T, - durata de propagare

W - fereastra



Exercitiul 1

Fie un canal cu debitul R= 50 kbiti/s, durata de
propagare T, = 250 ms, se folosesc cadrelor de
lungime »n,= 1000 biti, durata de transmitere a unui

ACK e foarte mica (neglijabila), antetele nu se iau in
consideratie, transmisia e fara de erori. Fereastra de

anticipare e W.

* Calculati eficienta protocolului pentru W =1

* Calculati eficienta protocolului pentru W = 25

* Calculati W, Tncepand cu care eficienta devine
maxima
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Exercitiul 2

Sa se calculeze debitul efectiv Rer observat si durata
de transmitere print-un canal de comunicare a unui
fisier de F = 20000 biti tinand cont ca durata de
propagare intr-un sens T, = 50 ms, debitul R=1 Mbit/s,

lungimea unui cadru n, = 1000 biti si se utilizeaza un

protocol cu fereastra de anticipare w =4 .



" J
Exercitiul 3

Sa se calculeze fereastra Wiin pentru care la
transmiterea print-un canal de comunicare cu o durata de
propagare intr-un sens T,= 700 ms si cu un debit

R=1 Mbit/s a unui fisier de F = 20 kiloocteti utilizandu-se
cadre cu lungimea L = 1 kilooctet (1024 octeti) se obtine

0 durata globala de transmitere minima.

Calculati aceasta durata.



Exercitiul 4

Pentru ce lungime a cadrului n, protocolul Go-Back-N cu o
fereastra W=4 permite de a avea o eficienta mai mare de
80 % pentru un canal cu debitul de 100 kbiti/s si durata de

propagare intr-un sens de 100 ms ?

Nu se va lua in consideratie supra-sarcina antetului si
duratele de transmitere a ACK-urilor, transmisiune e fara

de erori



Exercitiul 5

Trasati diagrama transmiterii print-un canal de comunicare
T a unui fisier de F = 20000 biti tinand cont ca durata de
propagare intr-un sens T, = 50 ms, debitul R=1 Mbit/s,
lungimea unui cadru L = 1000 biti si se utilizeaza
protocolul Go back N cu fereastra de anticipare w=4. Pe

parcursul transmiterii au fost pierdute cadrele 7 si 15 si
ACK-urile pentru cadrele 10 si 1.

Cat va dura transmiterea acestui fisier?

Desenati mai intai diagrama temporala a schimbul de date
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