Evitarea blocarii definitive (2)

* Zona "'m" a unui nod poate fi goala, poate contine
un pachet pentru gazda locala, care este livrat, sau
are un pachet pentru un nod distant, care este
distrus.

* In toate cazurile zona "m" se elibereaza, putind
avansa un pachet din zona "m-1",apoi "m-2" etc.
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Evitarea blocarii definitive (3)

O alta varianta pastreaza pentru fiecare pachet o
informatie de vechime.

La comunicarea dintre doua noduri A si B putem
intilni situatiile urmatoare (presupunem ca A are de
transmis lui B un pachet mai vechi decit B catre A):
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Evitarea blocarii definitive (4)

B are un tampon liber si poate primi cel mai vechi
pachet al lui A catre B;

B nu are un tampon liber, dar are un pachet
pentru A si poate primi, prin schimb, cel mai vechi
pachet al lui A catre B;

B nu are nici un tampon liber si nici un pachet
catre A; in acest caz, B este fortat sa transmita lui A
un pachet la alegere si sa primeasca cel mai vechi
pachet al lui A catre B

305



N

MULTUMESC!



Nivelul Retea (3)

Liviu P. Dinu
ldinu@fmi.unibuc.ro
Center for Computational Linguistics

nip.unibuc.ro



mailto:ldinu@fmi.unibuc.ro

— "’/

e
INTERCONECTAREA RETELELOR

Scopul interconectarii acestor retele este de a permite
utilizatorilor din orice retea sa comunice cu utilizatorii
celorlalte retele s1 de asemenea de a permite unui utilizator
din orice retea sa acceseze date pe orice retea.

Realizarea acestui scop inseamna trimiterea pachetelor
dintr-o retea in alta.

Cum retelele difera deseori in puncte esentiale,
transmiterea pachetelor dintr-o retea in alta nu este
intotdeauna usoara,
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Element Cateva posibilitati

Serviciu oferit Orientat pe conexiuni fata de cel fara conexiune
Protocol IP, IPX, SNA, ATM, MPLS, AppleTalk etc.
Adresare Plata (802) opusa celei ierarhice (IP)

Trimitere multipla

Prezenta sau absenta (de asemenea, difuzarea totala)

Dimensiune pachet

Fiecare retea isi are propriul maxim

Calitatea serviciului

Poate fi prezenta sau absenta; multe tipun diferite

Tratarea erorilor

Livrare fiahila, ordonata sau neordonata

Controlul fluxului

Fereastra glisanta, controlul ratel, altele sau nimic

Controlul congestiel

Algontmul galeti gaurite, algoritmul galetii cu jeton, RED, pachete de soc etc.

Securitate

Reguli de secretizare, criptare etc.

Parametri

Diferite limitan de timp, specificar ale fluxului etc.

Contabilizare

Dupa timpul de conectare, dupa pachet, dupé octeti sau fara.

Fig. 5-43. Cateva din multele moduri in care pot diferi retelele.
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Probleme

Cand pachetele trimise de o sursa dintr-o retea trebuie sa
tranziteze una sau mai multe retele straine inainte de a
ajunge in reteaua destinatie (care, de asemenea, poate fi
diferita fata de reteaua sursa), pot aparea multe probleme
la interfetele dintre retele.

Pentru Tnceput, atunci cand pachetele dintr-o retea
orientatda pe conexiuni trebuie sa tranziteze o retea fara
conexiuni, poate interveni o reordonare a acestora, lucru la
care emitatorul nu se asteapta si caruia receptorul nu este
pregatit sa-I faca fata.
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Probleme

Vor fi necesare frecvente conversii de protocol, care
pot fi dificile daca functionalitatea ceruta nu poate fi
exprimata.

Vor f1 necesare conversii de adresa, ceea ce poate cere
un sistem de catalogare.

Trecerea pachetelor cu trimitere multipla printr-o retea
care nu ofera trimitere multipla necesita generarea de
pachete separate pentru fiecare destinatie.

Diferenta dintre dimensiunile maxime ale
pachetelor folosite de diferite retele poate produce
mar1 neplacert.
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Circuite virtuale concatenate
capat-la-capéat

Fig. 5-45. Interconectarea retelelor folosind circuite virtuale concatenate.
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Tn modelul circuitelor virtuale concatenate, 0
conexiune catre o gazda dintr-0 retea indepartata este
stabilita intr-un mod similar cu modul Tn care sunt
stabilite conexiunile Tn cazul normal.

=

Subreteaua observa ca destinatia este indepartata si
construieste un circuit virtual spre ruterul aflat cel
mai aproape de reteaua destinatie.

Apoi construieste un circuit virtual de la acel ruter
la 0 poarta externa (un ruter multiprotocol).
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Aceasta poarta Inregistreaza existenta circuitului
virtual in tabelele sale s1 continua sa construiasca un
alt circuit virtual catre un ruter din urmatoarea
subretea.

Acest proces continua pana cand se ajunge la gazda
destinatie.

O data ce pachetele de date incep sa circule de-a
lungul cau, fiecare poarta retransmite pachetele
primite, facand, dupa nevoie, conversia intre
formatele pachetelor s1 numerele de circuite virtuale.
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Evident, toate pachetele de date trebuie sa traverseze
aceeasli secventa de porti, deci ajung in ordine.
Caracteristica esentiala a aceste1 abordari este ca se

stabileste o secventa de circuite virtuale de la sursa,
prin una sau mai multe porti, pana la destinatie.

Fiecare poartd mentine tabele spunand ce circuite
virtuale o traverseaza, unde vor f1 dirjjate s1 care este
numarul noului circuit virtual.
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‘Interconectarea retelelor
fara conexiuni

Modelul nu necesita ca toate pachetele care apartin
unel conexiuni sa traverseze aceeast secventa de porti

O decizie de dirijare este luata separat pentru fiecare
pachet, eventual in functie de traficul din momentul in
care este trimis pachetul.

Aceasta strategie poate utiliza rute multiple s1 atinge
astfel o capacitate mai mare decat modelul circuitelor

virtuale concatenate.

Nu exista nici o garantie ca pachetele ajung la
destinatie in ordine, presupunand ca vor ajunge.
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Pachetele calatoresc individual
si pot urma cai diferite

multiprotocol

Fig. 5-46. O interconectare fara conexiuni.
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Fragmentarea

Fiecare refea impune o anumita dimensiune maxima pentru
pachetele sale.

Aceste limite au diferite cauze, printre care:

1. Hardware

2. Sistemul de operare

3. Protocoale

4. Concordanta cu unele standarde (inter)nationale.

5. Dorinta de a reduce la un anumit nivel retransmisiile
provocate de erori.

6. Dorinta de a preveni ocuparea indelungata a

canalului de catre un singur pachet.
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O problema evidenta apare cand un pachet mare vrea sa
traverseze o retea in care dimensiunea maxima a
pachetului este prea mica.

Solutie: permiterea portilor sa sparga pachetele in
fragmente, trimitand fiecare pachet ca un pachet
inter-retea separat.
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Doua strategii opuse pentru reconstituirea pachetului
original din fragmente.

Prima strategie este de a face fragmentarea cauzata de
o retea cu ,pachete mici” transparentd pentru toate
retelele succesive prin care pachetul trebuie sa treaca pe
calea catre destinatia finala.

Reteaua cu pachete mici are porti (cel mai probabil,
rutere specializate) catre celelalte retele.
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Cand un pachet supradimensionat ajunge la poarta, poarta
il sparge in fragmente.

Fiecare fragment este adresat aceleiasi porti de iesire,
unde piesele sunt recombinate.

In acest mod, trecerea printr-o retea cu pachete mici a
devenit transparenta
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" Probleme

Poarta de iesire trebuie sa stie cand a primit toate piesele,
asa incat in fiecare pachet trebuie inclus fie un camp
contor, fie un bit ,,sfarsit-de-pachet,,.

Un alt motiv este ca toate pachetele trebuie sa 1asa prin
aceeasl poarta.

Performantele se pot degrada nepermitand ca unele
pachete sa urmareasca o cale catre destinatia finala si alte
pachete o cale diferita.

O ultima problema este timpul suplimentar necesar pentru

reasamblarea s1 apoi refragmentarea repetata a unui pachet
mare care traverseaza o serie de retele cu pachete mici.
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Protocolul IP

O datagrama IP constd dintr-o parte de antet si o parte
de text.

Antetul are o parte fixa de 20 de octeti si o parte
optionala cu lungime variabila

Este transmis in ordinea big endian (cel mai
semnificativ primul): de la stanga la dreapta, incepand
cu bitul cel mai semnificatival campului Versiune.
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- 32 de Dbiti -
Lo v v b b
Versiune IHL Tip serviciu Lungime totala
|dentificare E r‘l':q Deplasamentul fragmentului
Timp de viata Protocol Suma de control a antetului

Adresa sursei

Adresa destinatiei

[
3]
(f
)]

Optiuni (0 sau mai multe cuvinte)

Fig. 5-33. Antetul IPv4 (protocolul Internet).
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IP

Versiune memoreazd cdrei versiuni de protocol ii
apartine datagrama. Prin includerea unui camp versiune
in fiecare datagrama, devine posibil ca tranzitia intre
versiuni sa dureze ani de zile, cu unele masini ruland
vechea versiune, iar altele ruland-o pe cea noua

IHL, este pus la dispozitie pentru a spune cat de lung este
antetul, in cuvinte de 32 de octeti. Valoarea minima este 5,
care se aplica atunci cand nu sunt prezente optiuni.
Valoarea maxima a acestuir camp de 4 biti este 15
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Tip serviciu este unul dintre putinele campuri care si-a
schimbat sensul (oarecum) dea lungul anilor. A fost si
este in continuare menit sa diferentieze diferitele clase de
servicll.

Precedentd reprezintd prioritatea, de la o (normal) la 7
(pachet de control al retelei). Cei trei biti indicatori
permiteau calculatorului gazda sa specifice ce il afecteaza

cel mai mult din multimea {Delay (Intarziere), Throughput
(Productivitate), Reliability (Fiabilitate)}
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Lungimea totala include totul din datagrama - atat antet
cat i date. Lungimea maxima este de 65535 octetl.

Identificare este necesar pentru a permite gazdel
destinatie sa determine careil datagrame 11 aparfine un nou
pachet primit. Toate fragmentele unei datagrame contin
aceeasi valoare de Identificare.

un bit nefolosit s1 apo1 doua campuri de 1 bit.
DF insemna Don t Fragment (A nu se fragmenta).

MF insemna More Fragments (mai urmeaza fragmente).

Toate fragmentele, cu exceptia ultimului, au acest bit
activat.
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Deplasamentul fragmentului spune unde este locul
fragmentului curent in cadrul datagramei.

Timp de viata este un contor folosit pentru a limita durata
de viata a pachetelor. Este prevazut sa contorizeze timpul
in secunde, permitand un timp maxim de viata de 255
secunde

Protocol spune cdrui proces de transport trebuie sd
predea datagrama

Suma de control a antetului verifica numai antetul. O

astfel de suma de control este utila pentru detectarea
erorilor generate de locatii de memorie proaste din
interiorul unui ruter
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Adresa sursei si Adresa destinatiei indica numarul de
retea si numarul de gazda

Optiuni a fost proiectat pentru a oferi un subterfugiu
care sa permita versiunilor viitoare ale protocolului sa
includa informatii care nu sunt prezente in proiectul
original, pentru a permite cercetatorilor sa incerce noi idei
s1 pentru a evita alocarea unor biti din antet pentru
informatii folosite rar.

Optiunile sunt de lungime variabila
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IP. Optiuni

Optiune Descriere

Securitate Mentioneaza cat de secretd este datagrama

Dirijare strictd de la sursd Indica calea completd de parcurs

Dirijare aproximativa de la sursa Indica o listd a ruterelor care nu trebuie sarite

Inregistreaza calea Determina fiecare ruter sa-si adauge adresa IP

Amprentd de timp Determina fiecare ruter sa-si adauge adresa si o amprenta de timp.

Fig. 5-54. Unele dintre optiunile IP.
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Securitate mentioneaza cdt de secreta este informatia

Dirijare stricta de la sursa da calea completa de la sursa
la destinatie ca o secventa de adrese |IP. Datagrama este
obligata sa urmareasca aceasta cale precisa

Dirijare aproximativa de la sursa cere ca pachetul sa
traverseze o lista specificata de rutere s1 in ordinea
specificata, dar este permisa trecerea prin alte rutere pe
drum

Inregistreazad calea indicd ruterelor de pe cale sd-si
adauge adresele IP la campul optiune.

Amprenta de timp: fiecare ruter inregistreaza s1 o amprenta
de timp de 32 de biti
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Descriere

Sarcina N'T este de a transporta date de 1a masina sursa
la masina destinatie intr-o maniera sigura si eficace din
punctul de vedere al costurilor, independent de
reteaua sau retelele fizice utilizate.

Scopul principal al nivelului transport este de a
oferi servicii eficiente, sigure si ieftine utilizatorilor,
in mod normal procese apartinand nivelului
aplicatie.
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Precizari

Hardware-ul si/sau software-ul care se ocupa de toate
acestea in cadrul nivelului transport poarta numele de
entitate de transport.

Entitatea de transport poate apartine nucleului
sistemului de operare, unui proces distinct, unei
biblioteci legate de aplicatiile de retea sau poate fi
gasita in cadrul placu de retea.
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escriere

Gazda Gazda
Nivel aplicatie Nivel aplicatie
(sau sesiune) Interfata (sau sesiune)
Adresa aplicatie/transport
- -+ transport /
. TPDU .
Entitate de _— _| Entitate de
- -
transport Protocol transport
transport
=8 -
Adresd — haN
FE'!'EEJ Inte rfa!a
Nivel retea transport/retea Nivel retea

Fig. 6-1. Nivelurile retea, transport si aplicatie.
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Servicii

Serviciul orientat pe conexiune de la nivelul
transport are multe asemanari cu cel de la nivel
retea.

In ambele cazuri, conexiunile au trei faze: stabilirea
conexiunii, transferul de date si eliberarea
conexiunii.

Adresarea si controlul fluxului sunt si ele similare
pentru ambele niveluri.

Serviciul fara conexiune al nivelului transport este
foarte asemanator cu cel al nivelului retea
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Descriere

Nivelul transport face posibil ca serviciile de
transport sa fie mai sigure decat cele echivalente de
la nivelul retea.

Pachetele pierdute sau incorecte pot fi detectate si
corectate de catre nivelul transport.

Mai mult, primitivele serviciului de transport pot fi
Implementate ca apeluri catre procedurile de biblioteca,

astfel incat sa fie independente de primitivele de la
nivelul retea.
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Primitive
Pentru a permite utilizatorului sa acceseze serviciile de
transport, nivelul transport trebuie sa ofere unele
operatil programelor aplicatie, adica o interfata a
serviciului transport.
Diferente intre transport si retea:

Serviciul retea a fost conceput pentru a modela
serviciile oferite de retelele reale. Acestea pot pierde

pachete, deci serviciile la nivel retea sunt in general
nesigure

Serviciile de transport (orientate pe conexiune) sunt
sigure.
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“Retea vs Transport

Serviciul retea este folosit doar de entitatile de
transport.

Putini utilizatori scriu e1 insisi entitatile de transport
s1, astfel, putini utilizator1 sau programe ajung sa vada
vreodata serviciile retea asa cum sunt ele.

In schimb, multe programe (si programatori)

folosesc primitivele de transport. De aceea,
serviciul transport trebuie sa fie usor de utilizat.
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Primitiva Unitatea de date trimisa Explicatii
LISTEN (nimic) Se blocheaza pana cand un proces incearca sa se conecteze
CONNECT CONNECTION REQ. Incearcd s4 stabileasca conexiunea
SEND DATE Transmite informatie
RECEIVE (nimic) Se blocheaza pana cand primeste date trimise
DISCONNECT DISCONNECTION REQ. Trimisa de partea care vrea sa se deconecteze

Fig. 6-2. Primitivele unui serviciu de transport simplu.
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—Exemplu

Consideram o aplicatie cu un server s1 un numar
oarecare de clienti la distanta.

La inceput, serverul apeleaza primitiva LISTEN, in
general prin apelul unei functii de biblioteca care face
un apel sistem pentru a bloca serverul pana la aparitia
unei cereri client.

Atunci cand un client vrea sa comunice cu
serverul, el va executa un apel CONNECT.

Entitatea de transport trateaza acest apel blocand
apelantul s1 trimitand un pachet la server.
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Exemplu (2)

Acest pachet incapsuleazd un mesaj cdtre entitatea
de transport de pe server.

TPDU (Transport Protocol Data Unit - unitate
de date a protocolului de transport) pentru toate

mesajele schimbate intre doua entitafi de transport
corespondente.

TPDU-urile (schimbate la nivelul transport) sunt
continute in pachete (utilizate de nivelul retea).

La randul lor, pachetele sunt confinute in cadre
(utilizate la nivelul legatura de date).
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Exemplu (3)

Atunci cand este primit un cadru, nivelul legatura de date
prelucreaza antetul cadrului si da continutul util nivelului
retea.

Entitatea retea prelucreaza antetul pachetului s1 paseaza
continutul util entitati1 de transport

Apelul CONNECT al clientului genereaza un TPDU de

tip CONNECTION REQUEST care ii este trimis
serverului.

Atunci cand acesta ajunge, entitatea de transport
verifica daca serverul este blocat intr-un apel LISTEN
(deci daca asteapta o cerere de conexiune)
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Exemplu - -

In acest caz, deblocheazi serverul si trimite inapoi
clientului un TPDU CONNECTION ACCEPTED.

Atunci cand acest TPDU ajunge la destinatie, clientul
este deblocat s1 conexiunea este stabilita.

Acum pot fi schimbate date folosindu-se primitivele
SEND si RECEIVE.

Cea mai simpla posibilitate este ca una din parti sa
faca un apel RECEIVE (blocant) asteptand ca cealalta
parte sa execute un SEND.
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Final

Atunci cand soseste un TPDU, receptorul este
deblocat.

El poate prelucra TPDU-ul si trimite o replica.

Atata vreme cat amandoua partile stiu cine este la
rand sa trimita mesaje si cine este la rand sa
receptioneze, totul merge bine.

Fiecare pachet de date trimis va fi confirmat.

Pachetele care contin TPDU-uri de control sunt de
asemenea confirmate, implicit sau explicit.
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TPDU: Cerere

Executie: CONNECT

)

STABILIRE DE
CONEXIUNE
ACTIVA

)

Executie:
DISCONNECT

TPDU: Conectare
acceptata

DECONECTARE

ACTIVA

de conectare
emmmmmmmsaam———- NEFOLOSIT
]
v
STABILIRE DE
CONEXIUNE
PASIVA
O CONEXIUNE
Executie:CONNECT STABILITA
TPDU:Cerere E
de deconectare
DECONECTARE| _ ;
PASIVA
'
tmmmesemsemeaeaaaa. NEFOLOSIT |=
Executie:
DISCONNECT

TPDU: Cerere
de deconectare

Fig. 6-4. Diagrama de stari pentru o schema simpla de control al conexiunii.
Tranzitiile etichetate cu italice sunt cauzate de sosirea unor pachete.
Liniile continue indica secventa de stari a clientului.

Liniile punctate indica secventa de stari a serverului.
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Socluri Berkeley

Primitiva Functia
SOCKET Creeaza un nou punct de capét al comunicatiei
BIND Ataseazd o adresa locald la un soclu
LISTEN Anunt& capacitatea de a accepta conexiuni; determina marimea cozii
ACCEPT Blocheazd apelantul pana la sosirea unei cereri de conexiune
CONNECT | Tentativa (activa) de a stabili o conexiune
SEND Trimite date prin conexiune
RECEIVE Receptioneazd date prin conexiune
CLOSE Elibereaza conexiunea

Fig. 6-5. Primitivele pentru soclurit TCP
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Primele patru primitive sunt executate, in aceasta
ordine, de catre server.

Primitiva SOCKET creeaza un nou capat al conexiunii
s1 aloca spatiu pentru el in tabelele entitatii de
transport.

In parametrii de apel se specificd formatul de adresa

utilizat, tipul de serviciu dorit (de exemplu, flux
sigur de octeti) si protocolul.

Un apel SOCKET reusit intoarce un descriptor de
fisier (la fel ca un apel OPEN) care va fi utilizat in
apelurile urmatoare.
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Socluri

Soclurile nou create nu au inca nici o adresa.
Atasarea une1 adrese se face utilizand primitiva BIND.

Odata ce un server a atasat o adresa unui soclu,
clienti1 se pot conecta la el.

Motivul pentru care apelul SOCKET nu creeaza
adresa direct este ca unor procese le pasa de adresa lor
(de exemplu, unele folosesc aceeasi adresa de ani de
zlle s1 oricine cunoaste aceasta adresa), in timp ce
altele nu.
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1ISTEN \

Apelul LISTENaloca spatiu pentru a retine apelurile
primite Tn cazul cand mai multi clienti incearca sa se
conecteze 1n acelasi timp.

Spre deosebire de modelul din primul exemplu, aici
LISTEN nu mai este un apel blocant

Pentru a se bloca s1 a astepta un apel, serverul executa
o primitiva ACCEPT.

Atunci cand soseste un TPDU care cere o conexiune,
entitatea de transport creeaza un nou soclu cu aceleasi

proprietati ca cel 1nifial s1 intoarce un descriptor de
fisier pentru acesta.
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ACCEPT

Serverul poate atunci sa creeze un nou proces sau fir
de executie care va gestiona conexiunea de pe noul
soclu si sa astepte in continuare cereri de conexiune
pe soclul 1nitial.

ACCEPT returneaza un descriptor normal de fisier,
care poate fi folosit pentru citirea si scrierea in mod
standard, la fel ca pentru fisiere.
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“CLIENT

In cazul client, soclul trebuie creat folosind o
primitiva SOCKET, dar primitiva BIND nu mai este
necesara, deoarece adresa folosita nu mai este importanta
pentru server.

Primitiva CONNECT blocheaza apelantul s1 demareaza
procesul de conectare.

Cand acesta s-a terminat (adica atunci cand TPDU-ul
corespunzator a fost primit de la server), procesul client
este deblocat s1 conexiunea este stabilita.
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'CLIENT (2)

Atat clientul cat s1 serverul pot utiliza acum
primitivele SEND si RECEIVE pentru a transmite
sau receptiona date folosind o conexiune duplex
integral.

Se pot folosi si apelurile de sistem READ si WRITE
standard din UNIX, daca nu sunt necesare

optiunile speciale oferite de SEND si RECV

Eliberarea conexiunii este simetrica. Atunci cand
ambele parti au executat primitiva CLOSE,
conexiunea este eliberata..
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PROTOCOALELE DE TRANSPORT

Serviciul transport este implementat prin
intermediul unui protocol de transport folosit
de cele doua entitati de transport.

Caracteristici asemdndtoare pentru protocoalele de
transport si pentru cele de legdtura de date:

e Amandoua trebuie sd se ocupe de controlul
erorilor, de secventiere si de controlul fluxului
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Diferente le sunt datorate deosebirilor majore dintre
mediile in care opereaza protocoalele.

La nivelul legaturi1 de date, cele doua rutere comunica
direct printr-un canal fizic, in timp ce la nivelul
transport acest canal fizic este inlocuit de intreaga
subretea.

In cazul legiturii de date, pentru un ruter nu trebuie
specificat cu care alt ruter vrea sa comunice, deoarece
fiecare linie specifica in mod unic o destinatie.

In schimb, in cazul nivelului transport este necesara
adresarea explicita.
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Diferente

Ruter Ruter Subretea

L /

[ ®
\Canal fizic de \

comunicare

Gazda

(a) (b)
Fig. 6-7. (a) Mediul pentru nivelul legatura de date. (b) Mediul pentru nivelul transport.
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O alta diferenta intre nivelurile legatura de date si
transport, care genereaza multe probleme, este existenta
potentiald a unei capacitati de memorare a subretelei.

Atunci cand un ruter trimite un cadru (nivel legatura de
date), acesta poate sa ajunga sau poate sa se piarda.

Pentru nivelul transport, stabilirea initiala a conexiuniu
este mult mai1 complicata.

O ultima diferenta intre nivelurile legatura de date s1
transport este una de dimensionare. Folosirea tampoanelor
s1 controlul fluxulu1 sunt necesare la amandoua nivelurile,
dar prezenta unui numar mare de conexiuni in cazul
nivelulul transport necesita o abordare diferita.
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Adresarea

Atunci cand un proces aplicatie (de exemplu, un
proces utilizator) doreste sa stabileasca o conexiune
cu un proces aflat la distanta, el trebuie sa specifice cu
care proces doreste sa se conecteze.

Metoda folosita in mod normal este de a defin1 adrese
de transport la care procesele pot sa astepte cereri de
conexiune
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Gazda 1

Proces /™ TSAP 1208

aplicape - 1/

Conexiunea
transport

NSAP

Nivel
aplicaje

Nivel
transport

Nivel
re]ea

MNivel
legated
de date

Nivel
fizic

Gazda 2
Sarver 1 Server 2
f/F- | (N
A I A k. I /J
f " \x\
TSAP 1522, TSAP 1834
NSAFP

T e

L L L L L L L L L T T

Fig. 6-8. TSAP, NSAP si conexiunile la nivel transport.
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“Stabilirea conexiunii =

Problema complicata.

Suficient ca o entitate de transport sd trimita
numai un TPDU CONNECTION REQUEST si sa
astepte replica CONNECTION ACCEPTED?

NU!
Reteaua poate pierde, memora sau duplica pachete
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Retea congestionata

O subretea poate fi atat de congestionata incat
confirmarile ajung greu inapoti, s1, din aceasta cauza,
fiecare pachet ajunge sa fie retransmis de cateva ori.

Putem presupune ca subreteaua foloseste datagrame si1
fiecare pachet urmeaza un traseu diferit.

Unele pachete pot sa intalneasca o congestie locala de
trafic s1 sa intarzie foarte mult, ca si cum ar fi fost
memorate de subretea un timp si eliberate mai tarziu.
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Scenariu negru

Un utilizator stabileste o conexiune cu o banca si
trimite un mesaj cerand transferul unei sume de
bani in contul unei alte persoane in care nu poate
avea incredere 1n totalitate, si apoi elibereaza
conexiunea.

Din nefericire, fiecare pachet din acest scenariu este
duplicat si memorat in subretea.
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COSMAR

Dupa ce conexiunea a fost eliberata, pachetele
memorate 1es din subretea si1 ajung la destinatar,
cerand bancii sa stabileasca o noua conexiune, sa faca
transferul (inca o data) s1 sa elibereze conexiunea.

Banca nu poate sa stie ca acestea sunt duplicate, ca
trebuie sa presupuna ca este o tranzactie independenta
s1 va transfera banii inca o data.
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Duplicate \

Punctul crucial al problemei este existenta
duplicatelor intarziate.

Nu exista solutie, doar aproximatii.
Solutii:

Adrese de transport valabile doar pentru o singura
utilizare. In aceastd abordare, ori de céte ori este
necesarad o adresd la nivel transport, va fi generata
una noua.

Dupa ce conexiunea este eliberatd, adresa nu mai este
folosita.
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'DUPLICATE DUPLICATE —

Atribuirea pentru fiecare conexiune a unui
identificator (adicd, un numar de secventa
Incrementat pentru fiecare conexiune stabilitd), ales de
cel care inifiaza conexiunea, si pus in fiecare TPDU,
inclusiv in cel care initiaza conexiunea.

Dupa ce o conexiune este eliberata, fiecare entitate de
transport va completa o tabela cu conexiunile care nu
mai sunt valide, reprezentate ca perechi (entitate de
transport, identificator conexiune).

Ori de cate ori apare o cerere de conexiune Se va

verifica in tabela ca ea nu apartine uneil conexiuni care
a fost eliberata anterior.
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DEFECT

Necesita ca fiecare entitate de transport sa mentina
informatia despre conexiunile precedente un timp
nedefinit.

Daca o masina cade si isi pierde datele din
memorie, ea nu va mai sti care identificatori de
conexiune au fost deja utilizati
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“Solutie alternativa

Inventam un mecanism care sa elimine pachetele
imbatranite.

Daca suntem siguri ca nici un pachet nu poate sa
supravietuiasca mai mult de un anume interval de timp
cunoscut, durata de viatd a pachetelor poate fi
limitata la un maxim cunoscut, folosind:

e Restrictii in proiectarea subretelei

e Adaugarea unui contor al nodurilor parcurse in
fiecare pachet

e Addugarea unei amprente de timp la fiecare
pachet
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Transport layer — UDP / TCP

Application

Transport

Network
Link
Physical




User Datagram Protocol (UDP)

- 32 Bits -

1 | 1 1 | l l | ] - 11 1 I 1 1 | 1 - I -

Source port Destination port

UDP length UDP checksum

 UDP Is simple:
- no flow control

- Nno error control
— NO retransmissions

 UDP packets cannot be larger than 65 K
- that Is the maximum IP packet size
» checksum (16 bits) for reliability




Socket API

SOCKET, BIND, LISTEN, ACCEPT, CONNECT, SEND,
RECEIVE, CLOSE

* The client and server each bind a transport-level address and a
name to the locally created socket.

* The server must listen to its socket, thereby telling the kernel
that it will subsequently wait for connections from clients.

 After that, the server can accept or select connections from
clients.

* The client connects to the socket.

. It needs to provide the transport-level address by which it
can locate the server.

* Now the client and server communicate through send/receive
operations on their respective sockets.

 also standard read / write operations can be used



Socket APl (2)

SERVER CLIENT
socket() socket()
bindl()
Iistenl1()
acce{pt() <& - - — — 7 connect()
it

20 | Wi e()

it
wriel - ——a read()
close() close()




UDP client

DatagramSocket socket DatagramSocket();
byte[] data = "Hello Server".getBytes();

DatagramPacket packet DatagramPacket(data, data.length,;
HOST, PORT);

socket.send(packet);

socket.setSoTimeout(1000);

packet.setData( byte[PACKETSIZE]);
socket.receive(packet);

System.out.printin( String(packet.getData()));




UDP server

1 DatagramSocket socket DatagramSocket(port);

(true){

DatagramPacket packet
DatagramPacket( byte[PACKETSIZE], PACKETSIZE);

socket.receive(packet);

System.out.printin(packet.getAddress()
" " + packet.getPort() + ": " String(packet.getDatal()));

socket.send(packet);




UDP — why? when?

1. finer application-level control over what data Is
sent and when (e.qg. real-time, skype, VolP, DNS)

2. o connection establishment and no connection
State

4. small packet header overhead

5. good In client-server situations (short
Interactions)

6. simple code



TCP

sliding window for reliability (timeout)
flow control for slow receivers
*bhased on connections
reliable bytestream service (order)



Sliding window — recap

Frames already transminied Window of frames that may be transmitted
e | -] -

el Ol 12134510670 1]2]3]4
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=]

/ —_— —_—

. window shrinks from window expands

[rame last trailing edoe as from lemding edoe as
SLLJURTH AL frame [rames are sent acknowledzemenis
numhbers transmined are received

(a) Transmitter's Perspective

Frames already received Window of rames that may be transmitted
- -] -
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window shrinks [rom window expands

last trailing edge as from leading edee as
frame frames are received acknowledgements
ackmowledgzed Are seml

(b} Receiver's Perspective

Timeout for each frame



Sliding window — recap

Source System A Destination System B
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TCP 3-ACKs

| Segment 1, Seq #1000
Segment 2 5.':“*;.'&2{]{]13 —~._.|

o 000
E’nEnl 4_ E,Eq #="II:H:|'|:} Fld:llll;""
LR
Segment 5, Seq
ol

L

Segment 1, Seq #=1000
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TCP - timeout

e Timeout should be “just right”

- Too long wastes network capacity
- Too short leads to spurious resends
- But what is “just right™?

 Easy to set on a LAN (Link)

- Short, fixed, predictable RTT (timp tur-retur)
e Hard on the Internet (Transport)

- Wide range, variable RTT



TCP - adaptive timeout (2)

SRTT,,, =0.9*SRTT_ + 0.1*RTT .
Svar, . =0.9*Svar + 0.1* | RTT ., SRTT

1 N+1 |

TCP Timeout, = SRTT  + 4*Svar,



Real data
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Questions?



Flow control

Problem: Sliding window uses pipelining to
keep the network busy

What if the receiver Is overloaded?

/ ess . '
-S Eaz

treaming video

Big Iron Wee Mobile



Flow control (2)

* Consider receiver with sliding window of W buffers

LAS = LAST ACK SENT, Application layer pulls in-
order data from buffer with recv() call

e Suppose the next two segments arrive but app does
not call recv()

- LAS rises, but we can’t slide window!

W=5 Acceptable

A i
( AR

Fi‘nisﬁued Acked Too I{igh ..
f >

LAS seq. number




Flow control (3)

Solution: Avoid loss at receiver by telling sender the
available buffer space

WIN= #Acceptable = W — LAS

« Sender uses the

ower of the sliding window and flow

control window (WIN) as the effective window size

WIN=3
A

Fi

nished

s I

o I{igh

T

LAS

>
seq. number



Flow control (4)

Application

doesa2-KB ——»

write

Application

doesa 2-KB —

write

Sender is
blocked

Sender may

Sender

-

.

send up to 2-KB —=

%%

Receiver Receiver's

buffer
4 KB

Empty

ACK = 2048 WIN = 2048}~

A

[2KB]_SEq =075

-

2 KB

Full

Application
reads 2 KB

2 KB

1 KB

2 KB




Flow control (4)

Sender

Application
doesa2-KB ——»
write

Application
does a 2-KB 4:*
write

Sender is
blocked

Sender may E

send up to 2-KB —=

%%

Receiver Receiver's

buffer
4 KB

Empty

ACK = 2048 WIN = 2048}~

A

[2KB]_SEq =075

-

ACK = 5KB, Win = 1KB

2 KB

Full

Application
reads 2 KB

2 KB

1 KB

2 KB




Questions?



TCP - connection esablishment

* three way handshake

* Initilal sequence numbers are chosen through a clock
based scheme (clock tick is 4 us)

Host 1 Host 2 Host 1 Host 2

SYN SEQ =x

T 2 s 1)
gyN (SEQ =Y s

Time

(SE

Q=X+T,ACK=y+1)




TCP - connection establishment (2)

» Suppose delayed, duplicate copies of the SYN and ACK
arrive at the server!

» Connection will be cleanly rejected on both sides

Active party Passive party
(client) (server)
CK::}H-?L‘
nsEeY
X
(SEQ=x+1
REJECT ACK=717 ’ X

|_| REJECT
|



Connect — FSM

(Start
CONNECT/S5YN (Step 1 of the 3-way handshake)
CLOSED |2 N
. CLOSE~ )
|
LISTEN/- ! 1 CLOSE/-
SYN/SYN + ACK !
(Step 2 /of the 3-way handshake) LISTEN
;
RST/- j k SEND/SYN :
SYN - SYN
il
HCTD SYN/SYN + ACK (simultaneous open) il
i
E (Data transfer state)
% ACK/- SYN + ACK/ACK  /
__________________ | EOTABLISHED (8 (Step 3 of the 3-way handshake)




TCP — connection release

Two steps:
— Active sends FIN(x), passive ACKs

— Passive sends FIN(y), active ACKs

— FINs are retransmitted if lost

e Each FIN/ACK closes one direction of data
transfer



TCP — connection release (2)

Active party Passive party
ESTABLISHED [ | ] ESTABLISHED

— IN (SEQ=
FIN WAIT 1 =
o pcke )
(SEQFY, CLOSE_WAIT
)(-'rﬂ C

_y, ACK=
FIN. WAIT 2 o (GEQ=Y: 2 RS AR
(SEQ= B
TIME_WAIT ~ | | A% |
— (timeout)

CLOSED CLOSED




TCP — connection release (3)

* We walt a long time (two times the maximum
segment lifetime of 60 seconds) after sending
all segments and before completing the close

- ACK might have been lost, in which case FIN will
be resent for an orderly close

- Could otherwise interfere with a subsequent
connection



Release - FSM

' RST/~ SEND/SYN -
SYN / K\ - SYN
HC\{D i SYN/SYN + ACK (simultaneous open) RER1
E
E (Data transfer state)
X ACK/— SYN + ACK/ACK
__________________ & ESTABLISHED (Step 3 of the 3-way handshake)
CLOSE/FIN i
1
I
CLOSE/FIN Ix‘ FIN/ACK
{ (Active close) {Passive“'-. close)
I e e e e e e e e = mm = i e e i i e 1 [ e e e i T o ——————— 1
1 1 | ] |
; ' FIN/ACK i : GL;SE i
1 FIM - | ] |
CLOSING !
; WAIT 1 i l WAIT |
| T
| ' | 1 :
i Acw—l ACK/— | : | CLOSE/FIN|
1 I : - [
! FIN + ACK/ACK Y : ' ! :
! FIN - TIME | i ng I
1 - I | |
: ikl FIN/ACK HAlt : : : |
i I : I |
B e L e e e e e B o e o ___“______% __________ J
(Timeout/) :
] 1
ACK/— J
GIOBED leeoeseniie o con s .




TCP server

String clientSentence;
String modifiedSentence;
ServerSocket welcomeSocket ServerSocket(PORT);
(true) {
Socket connectionSocket = welcomeSocket.accept();
BufferedReader inFromcClient
BufferedReader(
InputStreamReader(
connectionSocket.getlnputStream()));
DataOutputStream outToClient
DataOutputStream(
connectionSocket.getOutputStream());
clientSentence = inFromClient.readLine();
System.out.printin("Received: " + clientSentence);
modifiedSentence = "hello " + clientSentence + "!" + "\n';
outToClient writeBytes(modifiedSentence);




TCP client

String sentence = "world";
String modifiedSentence;
BufferedReader inFromUser
BufferedReader(
InputStreamReader(System. in ));
Socket clientSocket Socket("localhost", PORT);
DataOutputStream outToServer
DataOutputStream(
clientSocket getOutputStream());
BufferedReader inFromServer
BufferedReader(
InputStreamReader(
clientSocket. getinputStream()));
sentence = inFromUser.readLine();
outToServer.writeBytes(sentence + "\n');
modifiedSentence = inFromServer.readLine();
System.out.printin("Da la servar: " + modifiedSentence);
clientSocket.close();




Not covered here

To read about:
 TCP congestion control

e Additive Increase Multiplicative Decrease (for
TCP)

- TCP Ack Clocking
— TCP slow start

- TCP fast recovery
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Tcp s

Proiectat explicit pentru a asigura un flux sigur de octeti
de la un capat la celalalt al conexiunii intr-0 Inter-retea
nesigura.

O Inter-retea difera de o retea propriu-zisa prin faptul ca
diferite parti ale sale pot diferi substantial in topologie,
largime de banda, intarzieri, dimensiunea pachetelor s1
alt1 parametri.

TCP a fost proiectat sa se adapteze in mod dinamic la
proprietatile inter-retelei si sa fie robust in ceea ce
priveste mai multe tipuri de defecte.

LY
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Cerinta

Masina care suporta TCP dispune de o entitate de
transport TCP, fie ca proces utilizator, fie ca
procedura de bibliotecd, fie ca parte a nucleului.

O entitate TCP accepta fluxuri de date utilizator de la
procesele locale, le imparte n fragmente care nu
depasesc 64K octeti, si expediaza fiecare fragment ca
o datagrama IP separata.
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-Sosire -~

Cand datagramele IP continand informatie TCP
sosesc la 0 masina, ele sunt furnizate entitatin TCP,
care reconstruieste fluxul original de octeti.

Nivelul IP nu ofera nic1 o garantie ca datagramele vor
f1 livrate corect, astfel ca este sarcina TCPului sa
detecteze eroarea si sa efectueze o retransmisie atunci
cand situatia o impune.

Datagramele care ajung (totusi) la destinatie pot sosi
Intr-o ordine eronata; este, de asemenea, sarcina TCP-
ului sa le reasambleze in mesaje respectand ordinea
corecta (de secventa).
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"Modelul serviciului TCP —

Serviciul TCP este obtinut prin crearea atat de catre
emitator, cat si de catre receptor, a unor puncte finale
(socluri-sockets).

Fiecare soclu are un numar de soclu (adresa) format din
adresa IP a masini gazda s1 un numar de 16 biti, local
gazdel respective, numit port.

Pentru a obtine o conexiune TCP, trebuie stabilita explicit
0 conexiune intre un soclu de pe masina emitatoare si un
soclu de pe masina receptoare.
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-Conexiuni

Un soclu poate fi folosit la un moment dat pentru mai
multe conexiuni.

Doua sau mai multe conexiuni se pot termina la
acelasi soclu.

Conexiunile sunt identificate prin identificatorii
soclurilor de la ambele capete, adica (soclu 1, soclu

2).
Nu este folosit nici un alt numar sau identificator de
circuit virtual.
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<=256

Numerele de port mai mici decat 256 se numesc porturi
general cunoscute si sunt rezervate serviciilor
standard.

Orice proces care doreste sa stabileasca o conexiune cu o
magind gazda pentru a transfera un figier utilizand FTP, se
poate conecta la portul 21 al masinii destinatie pentru a
contacta demonul sau FTP.

Portul 23 este folosit pentru a stabili o sesiune de lucru la
distanta utilizand TELNET.

Lista porturilor general cunoscute se gaseste la www.lana.org
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Porturi

Port | Protocol | Utilitate

21 FTP Transfer de fisiere

23 Telnet Login la distanta

25 SMTP E-mail

69 TFTP Protocol de transfer de fisiere trivial

79 Finger Cautare de informatii despre un utilizator
80 HTTP World Wide Web

110 | POP-3 Acces prin e-mail la distanta

119 | NNTP Stirit USENET

Fig. 6-27. Cateva porturi asignate.
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Protocolul TCP— -

Caracteristica importanta a TCP: fiecare octet al unei
conexiuni TCP are propriul sau numar de secventa,
reprezentat pe 32 biti

Entitatile TCP de transmisie s1 de receptie interschimba
informatie sub forma de segmente.

Un segment TCP consta dintr-un antet de exact 20
de octeti (plus o parte optionala) urmat de zero sau
mai multi octeti de date.
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Limite
Limite care restrictioneaza dimensiunea unui

segment:

e fiecare segment, inclusiv antetul TCP, trebuie sa incapa in
ce1 65.535 de octet1 de informatie utila IP.

e fiecare retea are 0 unitate maxima de transfer sau MTU
(Maximum Transfer Unit), deci fiecare segment trebuie
sd incapa in acest MTU.

In realitate, MTU este in general de 1500 octeti
(dimensiunea informatiei utile din Ethernet), definind
astfel o limita superioara a dimensiunii unui segment.

381



—Baza -

Protocolul de baza utilizat de catre entitatile TCP este
protocolul cu fereastra glisanta.

Atunci cand un emitator transmite un segment, el
porneste un cronometru.

Atunci cand un segment ajunge la destinatie, entitatea
TCP receptoare trimite Tnapol un segment (cu
informatie utila, daca aceasta exista sau fara, in caz
contrar) care confine totodata si numarul de secventa
urmator pe care aceasta se asteapta sa-1 receptioneze.
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Baza +Probleme

Daca cronometrul emitatorului depaseste o anumita
valoare Tnaintea primirii confirmadrii, emitdtorul
retransmite segmentul neconfirmat.

Probleme:
Segmentele pot ajunge intr-o ordine arbitrara

Segmentele pot intarzia pe drum un interval de
timp suficient de mare pentru ca emitatorul sa
detecteze o depasire a cronometrului s1 sa le
retransmaita.
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Probleme

Retransmisiile pot include portiuni de mesaj
fragmentate altfel decat in transmisia inifiala, ceea ce

Impune o tratare atenta, astfel incat sa se tina evidenta
octetilor primit1 corect.
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Antetul segmentului TCP

- 32 biti -
L1 I R | L I RN
Port sursa Port destinatie
Numar de secventa
Numar de confirmare
Lungimea U A PR S|F
antetului RICIS|S|Y|I Dimensiunea ferestrei
TCP G| K/ H|T|N|N
Suma de control Indicator urgent
tlg Optiuni {(unul sau mai multe cuvinte pe 32 de biti} T
:T*: Date (optional) :%,

Fig. 6-29. Antetul TCP.
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Descriere \

Fiecare segment incepe cu un antet format dintr-o
structura fixa de 20 de octeti.

Antetul fix poate fi urmat de un set de optiuni asociate
antetulul.

In continuarea optiunilor, daci ele existi, pot urma
pana la 65.535 - 20 - 20 = 65.495 de octeti de date,

unde primul 20 reprezinta antetul IP, 1ar al doilea
antetul TCP.
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Campuri * = -

Campurile Port sursd si Port destinatie identifica
punctele finale ale conexiunii.

Un port formeazad impreuna cu adresa IP a masinii sale
un unic punct de capat (eng.: end point) de 48 de biti.
Conexiunea este identificata de punctele de capat ale
sursei si destinatiei.

Numar de secventa si Numar de confirmare au
semnificatia standard. Cel din urma indica octetul
urmator asteptat si nu ultimul octet receptionat in mod
corect. Ambele campuri au lungimea de 32 de biti,

deoarece intr-un flux TCP fiecare bit de informatie
este numerotat.
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campuri (2)

Lungimea antetului TCP indica numarul de cuvinte de
32 de biti care sunt continute in antetul TCP. In
realitate indica inceputul datelor din segment,
masurat in cuvinte de 32 de biti.

Camp de sase biti care este neutilizat
Sase indicatori de cate un bit.

URG este pozitionat pe 1 daca Indicatorul Urgent este
valid. Este folosit pentru a indica deplasamentul n
octet1 fata de numarul curent de secventa la care se
gaseste informatia urgenta
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Campuri... - —

Bitul ACK este pozitionat pe 1 pentru a indica faptul ca
Numarul de confirmare este valid.

e In cazul in care ACK este pozitionat pe 0, segmentul in
discutie nu contine o confirmare §i campul Numar de
confirmare este ignorat.

PSH indicd informatia FORTATA.

* Receptorul este rugat respectuos sa livreze aplicatiei
informatia respectiva imediat ce este receptionata s1 sa
nu o memoreze in asteptarea umplerii tampoanelor de
comunicatie

RST este folosit pentru a desfiinta o conexiune care a

devenit inutilizabila datorita defectiunii unei1 masini sau
Aaricariil alt motiyv 389
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Campuri...

SYN este utilizat pentru stabilirea unei conexiuni.

e Cererea de conexiune contine SYN =11 ACK =0

pentru a indica faptul ca acel camp suplimentar de
confirmare nu este utilizat.

e Raspunsul la o astfel de cerere contine o
confirmare, avand deci SYN =1si ACK =1.

FIN este folosit pentru a incheia o conexiune.

e Elindica faptul ca emitatorul nu mai are nicio
informatie de transmis
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Fereastra indica numarul de octeti care pot fi1 trimisi,
incepand de la octetul confirmat.

e Un camp Fereastra de valoare 0 este perfect legal si
spune ca octetil pana la Numar de confirmare - 1

Inclusiv au fost receptionati, dar receptorul doreste
O pauza

Suma de control, este calculata pentru antet, informatie si
pseudo-antet.

Pseudo-antetul contine adresele IP ale masinii sursa si
destinatie, de 32 de biti fiecare, numarul de protocol
pentru TCP (6) st numarul de octet1 al segmentulur TCP
(incluzand s1 antetul).
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“Campuri... \

Campul Optiuni a fost proiectat pentru a permite
adaugarea unor facilitati suplimentare neacoperite de
antetul obisnuit.

Cea ma1 importanta opfiune este aceea care permite
fiecarei masini sa specifice incarcarea maxima de
informatie utila TCP pe care este dispusa sa o accepte.
In timpul initializarii conexiunii, fiecare parte anunti
dimensiunea maxima acceptata si asteapta de la
partener aceeasi informatie.

Castiga cel mai mic dintre cele doua numere.
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“ELEMENTE DE PERFORMANTA

Cand sunt interconectate sute sau mii de calculatoare, au
loc adesea interactiuni complexe cu consecinte nebanuite,
care conduc in mod frecvent la performante slabe fara ca
cineva sa stie de ce.

Cinci1 aspecte de performanta ale reteler:

Probleme de performanta.

Masurarea performantei retelel.

Proiectarea de sistem pentru performante mai bune.
Prelucrarea rapida TPDU.

Protocoale pentru retele viitoare de mare performanta.
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“Probleme de performant3

Unele probleme de performanta, cum este congestia, sunt
cauzate de supraincarcarea temporara a resurselor.

Performantele se degradeaza de asemenea in cazul une1
dezechilibrari structurale a balantei resurselor.

e Dacd o linie de comunicatie de un gigabit este
atasatd la un terminal PC de performanta scazuta,
procesorul slab nu va putea prelucra suficient de
repede pachetele care sosesc, unele din acestea
pierzandu-se. Aceste pachete vor fi retransmise in cele
din urma, adaugand intarzieri, consumand din largimea
de banda s1 in general reducand performantele.
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Probleme de performanta...

Supraincarcarea poate f1 initiata in mod sincron.

Performantele pot fi1 slabe datorita une1 proaste reglari
a sistemulut.

e De exemplu, daca o masina are suficienta memorie
s1 putere de prelucrare, dar nu a fost alocat suficient
spatiu pentru tampoane, vor aparea aglomerari s1 se
vor pierde TPDU-uri. Similar, daca algoritmul de
planificare nu acorda o prioritate suficient de mare
prelucrarit TPDU-urilor care sunt receptionate,
unele din ele se vor pierde.
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-Potrivirea de timp

Potrivirea corecta a intervalelor de limita de timp.
Atunci cand este trimis un TPDU, in mod normal se

pozitioneaza un contor pentru a evita pierderea
TPDU-lul.

e Daca limita de timp este prea scurta, se vor produce
retransmisii inutile, obturand cablurile.

e Daca limita de timp este prea lunga, se vor

introduce intarzieri inutile dupa pierderea unui
TPDU.
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Masurarea performantelor
retelel

Ciclul de baza utilizat pentru imbunatatirea
performantelor retele1 contine urmatorii past:

e Mdsurarea performantelor si a parametrilor
relevanti ai retelei.

e Incercarea de a intelege ceea ce se petrece.
e Modificarea unuia din parametri.

Acest1 pasi se repeta pana la atingerea unor
performante suficient de bune sau pana cand este clar
ca s1 ultima imbunatatire posibila a fost pusa in
aplicare
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Masurarea

Cel mai1 simplu mod de masurare este 1nitializarea
unui contor la inceputul unei activitati si observarea
timpului necesar pentru indeplinirea acelei sarcini.

Alte masuratori sunt facute cu contoare care
inregistreaza frecventa de aparitie a unor evenimente
(de exemplu, numarul de TPDU-uri pierdute).

Unii pot f1 interesati sa afle valorile unor marimi, ca
de exemplu numarul de octeti prelucrati intr-un
anume interval de timp.
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“Capcane

Masurarea performantelor s1 a parametrilor retelel
ascunde multe capcane potentiale

Dimensiunea testului trebuie sa fie suficient de mare
Testele trebuie sa fie reprezentative

Utilizarea ceasurilor cu granularitate mare trebuie
facuta cu atentie
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Capcane

Nu trebuie sa se petreaca ceva neasteptat in timpul
masuratorilor

Lucrul cu memoria ascunsa poate distruge
masuratorile

Trebuie inteles ceea ce se masoara

Atentie la extrapolarea rezultatelor
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_ Proiecta reaM

performante superioare

Reguli rezultate din experienta:

Regula #1: Viteza procesorului este mai importanta
decat viteza retelei.

Regula #2: Reducerea numarului de pachete pentru a
reduce supraincarcarea datorata programelor.

Regula #3: Minimizarea numdrului de comutadri de
context.
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Reguli

Regula #4: Minimizarea numarului de copieri.

Regula #5: Oricand se poate cumpdra mai multd
largime de banda, dar niciodata o intarziere mai
mica.

Regula #6: Evitarea congestiei este preferabila
eliminari congestiei.

Regula #7: Evitarea intarzierilor.
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