BLOQUE 1V.
Nivel de enlace de datos

TECNICAS DE CONTROL DE FLUJO (II).
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

Parada y espera Envio Continuo:Ventana

deslizante

W
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...de forma cualitativa, éen qué caso obtendremos
mejores prestaciones del enlace?
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

VENTANA DE TRANSMISION
Lista o conjunto de niumeros de secuencia de tramas que se podrian

enviar en un momento dado sin recibir confirmacion de la primera.
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

-

e Como las tramas que estan dentro de la ventana de w
transmisidén se han enviado pero su confirmacion no ha
llegado todavia, el emisor debe almacenarlas temporalmente
por si tiene que retransmitirlas
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

~=

1=S=3

e Como las tramas que estan dentro de la ventana de w
transmisidén se han enviado pero su confirmacion no ha
llegado todavia, el emisor debe almacenarlas temporalmente
por si tiene que retransmitirlas
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

B
e 0 12 5 6 7 0 1 2
1=3 S=4
e Como las tramas que estan dentro de la ventana de w

transmisidén se han enviado pero su confirmacion no ha
llegado todavia, el emisor debe almacenarlas temporalmente
por si tiene que retransmitirlas
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

B
e 0 12 6 7 0 1 2
1=3 =5
e Como las tramas que estan dentro de la ventana de w

transmisidén se han enviado pero su confirmacion no ha
llegado todavia, el emisor debe almacenarlas temporalmente
por si tiene que retransmitirlas
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

B
e 0 12 7 0 1 2
=3 5=6
e Como las tramas que estan dentro de la ventana de w

transmisidén se han enviado pero su confirmacion no ha
llegado todavia, el emisor debe almacenarlas temporalmente
por si tiene que retransmitirlas
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

~=

e Una vez se han enviado todas las tramas de la ventana, la
transmision se detiene hasta que el receptor indique que se
puede continuar, para lo cual enviara un reconocimiento

w
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

-

0 12 7 }o 1 2
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

-

0 1 2 | 7 }o 1 2
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

... pero el tamano de la ventana (W) no puede ser
arbitrario

CABECERA
ﬁ DATOS

1

1
I

N

1 N

) \\

) \\

1 =

’ K blts\\

A

! A
1 \\
1 ~

: N

L
Nimero de 2K numeros de secuencia
secuencia distintos [0:2k-1]

b

Tramas numeradas modulo 2k

b

W< 2k
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

... para evitar ambigiliedades el tamano de la ventana se

limita a 2k-1

K=2 (0,1,2,3)
W=2k=4

trama 0

P W

rama 1

A

rama 2

oSt
X

ack(0)

e Todas las tramas
han llegado mal

e Con el ack se pide
que se vuelvan a
enviar todas las
tramas

trama 0
trama 1

trama 2

\

trama 3

e Todas las tramas
han llegado bien

e Con el ack se indica
que se pueden

enviar nuevas
tramas

K=2 (0,1,2,3)

W=2k-1=3
trama 0

trama 2

|

ack(0)

trama 0O

ack(3)
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

TX -
=W 01234567

01234567

RX — = ==

0123456 7

01234567

VENTANA DE RECEPCION
Conjunto de numeros de secuencia que el receptor espera recibir

e Cualquier trama con un nimero de secuencia fuera de la ventana de
recepcion se descarta

e La ventana se desplaza cuando la trama con menor numero de secuencia
se procesa y se envia a los niveles superiores
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

e
[0 Confirmacion simultanea de varias tramas

B Las confirmaciones incluyen el nUmero de secuencia de la
trama que el receptor espera recibir a continuacion

B Uso mas eficiente del enlace de comunicaciones

® Piggybacking
O Incorporaciéon del reconocimiento en las tramas de datos

CABECERA
NO SECUENCIA No SECUENCIA DE LA
TRAMA TRAMA QUE SE ESPERA

RECIBIR = ACK
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

Piggybacking

No se espera a
que lleguen datos

!

F(0,0)
F(1,0)

F(2,1)

ack(3)

A B
F(0,1)
F(1,2)
F(2,3)

F(n,m)= f(n)+ack(m)
K=2 bits - Wmax=3
\Ntx=\er=3

Se confirman varias
tramas a la vez
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

Tipos de
reconocimientos

Se detiene la
transmision

El emisor al recibir RR(5)
se da cuenta de que la
trama ha llegado mal y

la retransmite

A B

-

f(0)
_—__-_-___‘_““——s>
_________fgll_‘_‘_a>
f(2)

__—_-‘-_-_““‘-—ﬁ>

— f3)

— f(4) |

_RNRG)

RS
——f)

RR(5

— f(5)

La trama con numero de
secuencia cinco ha llegado
mal

El receptor envia RR(5),
indicando que la trama cinco
ha llegado, pero ha llegado
mal
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

0l1(21314l5|6|7|0|1|2 f 8
@
f(0)
3(4|5|6|7(0|1|2 @\%\
3|4|5|6|7/0|1]|2 e
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

0l1(21314l5|6|7|0|1|2 f 8
@

f(0)
3(4|5|6|7(0|1|2 @\%\
3|4|5|6|7/0|1]|2 e

f(3)

f

7lol1]2 :

f(6)

@RR(4)
710112
®
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

0 Algoritmo de transmision genérico

1. Se asigna un numero de secuencia a cada trama
2. Se controlan tres variables:

O Tamano de la ventana de transmisién ("SND_WND"”,send
window): representa el maximo numero de tramas que el
emisor puede enviar sin recibir un asentimiento

O NuUmero de secuencia de la primera trama enviada dentro de la
ventana sin reconocimiento ("SND_UNA", send
unacknowledge)

O Numero de secuencia de la siguiente trama a enviar
("SND_NXT", send next)

3. Se necesita un mecanismo que controla que
SND_NXT<SND_UNA+SND_WND
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

|
0 Algoritmo de transmision genérico

SND-WND

0|12 5116|7012
| 1

SND-UNA SND-NXT
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

|
0 Algoritmo de transmision genérico

SND-WND

0]1]2 5/6|7]o]1]2
1

@4-UNA SND-NXT
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

|
0 Algoritmo de transmision genérico

SND-WND

I

"”””,JV' A
SND-NXT
SND-UNA
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

|
0 Algoritmo de transmision genérico

SND-WND

0(1|2 O|1|2

/ A T
SND-NXT
SND-UNA

Detenemos la transmisidén porque
SND_NXT=<SND_UNA+SND_WND
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

A
O Algoritmo de recepcidon genérico

1. Se controlan dos variables:

O El tamafo de la ventana de recepcion ("RCV_WND”, received
window)

O Numero de secuencia de la siguiente trama que se espera
recibir ("RCV_NXT", received next)
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

|
O Algoritmo de recepcidon genérico

RCV-WND "

/]

RCV-NEXT
RECIBIDAS Y
CONFIRMADAS
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

|
O Algoritmo de recepcidon genérico

w...___RCVWND .‘

/

RQV-NEXT
RECIBIDAS Y
CONFIRMADAS

SE RECIBE LA
TRAMA 4
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4.3 Control de flujo Ventana Deslizante

|
O Algoritmo de recepcidon genérico

w..____RCVWND .‘

/ |

RCV-NEXT
RECIBIDAS Y
CONFIRMADAS

SE RECIBE LA
TRAMA 4
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4.3.1 Calculo de prestaciones

[0 Condiciones:

Canal es una linea punto a punto full duplex, libre de
errores

Velocidad de transmision del canal es V., (b/s)
Distancia entre emisor y receptor es d (m)

Ambos extremos intercambian tramas de longitud fija L
(bits)

Velocidad de propagacion del medio es igual a V, (m/s)

Tiempos de procesado, de espera en cola, asi como los
tiempos de transmision de las confirmaciones se
consideran despreciables

Por comodidad, el tiempo de transmision de una trama se
normaliza a la unidad

a>1
El tamano maximo de la ventana de transmision es W

Las tramas se confirman de una en una segun vayan
llegando
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4.3.1 Calculo de prestaciones

Confirmacion por
bloques

~

— .
1¢ ciclo > | | =0

20 ciclo | ——% _ t=2
|
T (——— s
T, =W n
X t=a+2
T =W +2a
.  t=a+3=a+W
U . W I ack
B W +2a I | t=a+W+a = W+2a
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4.3.1 Calculo de prestaciones
Confirmacion por
r\ I
1e ciclo >> N _—

D) — s
20 ciclo | [——3) EERETEE v

EEEREE t-a+1
T, =W -
X t=a+2
T =W +2a
t=a+3=a+W
U — W ' ack
W +2a. I | t=a+W+a = W+2a
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4.3.1 Calculo de prestaciones
Confirmacion por
bloques

1er ciclo

| t=0

29 ciclo

T, =W
T =W +2a
W
W +2a I

U=

t=a+W+a = W+2a
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4.3.1 Calculo de prestaciones

m Ventana Deslizante

1er ciclo -

29 ciclo j

~—

~+
I
o

-~
Il
[

-+
Il
N

I
w
I
=
I
)

C -1 t=3+1=a+1>

| RR1

T, =W | H R;2a+2

Ttotal — 1 + 28. I n E H E;3a+3 = a+W

U= W C 1| 2| B | t=2a+1 )
1 N 2a H I t=2a+2
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4.3.1 Calculo de prestaciones

Ventana Deslizante

Inicio de la

nl/ trama 1 n
ot nﬂ _-ﬂ

oavs [ E- IENRER
¥——Salida del ack
Maﬂn Bl o

N Llegada del ack de la trama 1

T, =W
Ttotal :1+2a
W
U =
1+2a
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4.3.1 Calculo de prestaciones

Ventana Deslizante

Inicio de la

to nl/tramal n
to+a nﬂ---_-n

to+a+1 n - B _
“——salida del ack
to+2a+1 “ B de la trama 1

Llegada del ack

U=1 de la trama 1
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4.3.1 Calculo de prestaciones

Utilizacion
|
Parada y U =
Espera 1+ 2a
Confirmacion U = W
por bloques W +2a
Vent U = W W<2a+1
entana {4 2a

lizant
deslizante ] W>2a+1
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Resumen

/ VENTANA DESLIZANTE A

Ventana de transmision: conjunto de niumeros de secuencia de tramas
gue se podrian enviar en un momento dado sin recibir confirmacion de la
primera. Ventana de tx avanza conforme llegan reconocimientos de tramas
enviadas. Tramas enviadas no reconocidas almacenadas en buffer en tx.

W<=2k-1, k = n° bits nimero de secuencia

Ventana de recepcion: conjunto de tramas que el receptor espera
recibir. Trama fuera de la ventana de recepcidon se descarta.

Piggybacking: Incorporaciéon del reconocimiento en las tramas de datos

Recocimiento RR y RNR (solicita a tx detenga envio de tramas)

W

, W U= W<2a+1
CONFIRMACION | J = MENTANASS 1+2a
POR BLOQUES W +2a DESLIZANTE

1 W>2a+1

. J
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