
Управление перегрузкой: 
TCP Reno

Введение в компьютерные сети
проф. Смелянский Р.Л.
Лаборатория Вычислительных комплексов
ф-т ВМК МГУ

Выступающий
Заметки для презентации
Ключевой параметр – производительность протокола = количество успешно переданных данных в единицу времени.

Здесь мы рассмотрим две модификации TCH Tahoe – Reno и New Reno.
Они вводят две новые фазы – быструю повторную передачу и быстрое восстановление.



TCP Tahoe vs TCP Reno
• TCP Tahoe - Не ждать time-out, а уже по тройному уведомлению 

(подразумевается потеря пакета) начинать повторную пересылку и 
переход в фазу медленного старта
o установить порог = CWDN/2
o сбросить CWDN в 1
o начать медленный старт

• TCP Reno – быстрое восстановление: 
o на каждый дубль АСК  cwnd = cwnd+1
o по тройному АСК 

• cwnd = cwnd/2, а не  1
• шлем запрашиваемый сегмент 

o получив АСК с нужным номером, 
• возвращаемся в фазу предотвращения перегрузки

o По time-out схема Tahoe
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Выступающий
Заметки для презентации
Как мы уже знаем ТСР Tahoe при наступлении time_out или тройном дубле Аск делает три шага:
установить порог  =  CWDN/2
2. сбросить CWDN в 1
3. начать медленный старт

В ТСР Reno в дополнение к уже известным нам механизмам поддержки производительности и предотвращения перегрузка как медленный старт и фаза предотвращения перегрузки, используется еще несколько усовершенствований. 
Во-первых, в Tahoe по тройному дублю Аск (т.е. фактически получили 4 Аск дубля) мы сбрасываем окно перегрузки сразу в 1, что на быстрых каналах с большой задержкой приводит к длительному ожиданию заполнения этого окна.  Reno предлагает
cwnd только ополовинивать, рассчитывает на успех повторной доставки
на каждый дубль Аск увеличивать cwnd на 1
ТСР Reno добавляет два новых механизма называемых Быстрым восстановлением.
При получении трех дублей одного и того же АСК, Reno ополовинивает cwnd . Так как ssthresh устанавливают равным половине ранее достигнутого cwnd, то мы не выходим из фазы предотвращения перегрузки и продолжаем осторожно увеличивать cwnd, не дожидаясь time_out.
Если же time_out все-таки произошел, то Reno ведет себя как Tahoe. Тем самым сохраняется надежда что пакет может проскочить.
Второй механизм так же в фазе быстрого восстановления увеличивает cwnd на 1 для каждого дубликата АСК. 
Это позволяет избежать проблемы, когда из-за единичной потери в течении целого RTT ТСР не может посылать пакеты т.к. не может продвинуть вперед окно. Поскольку теоретически дубликат АСК означает уход пакета из сети из-за потери, то в сети есть место для еще одного пакета , как минимум, без создания перегрузки.
Пусть старое значение cwnd = L. Для каждого дубликата АСК в фазе быстрого восстановления размер cwnd может теоретически вырасти с L/2 до L + L/2 = 3L/2, т.е. АСК от L/2 до L позволяет послать новый сегмент. Как только ТСР Reno получает новый АСК то он восстанавливает изначальный размер окна cwnd.
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Выступающий
Заметки для презентации
На этих графиках показано поведение Reno и Tahoe.
Reno начинает с медленного старата, как и Tahoe, но при 3-м дубликате Аск 
лишь ополовинивает cwnd
остается в фазе предотвращения перегрузки, т.е. продолжает медленно продвигать окно перегрузки
выполняет повторную посылку сегмента.

После time_out Reno ведет себя также как и Tahoe



Пример работы TCP Reno
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Выступающий
Заметки для презентации
Рисуем 1 – 16 квадратиков у отправителя, начинаем их «отправлять» в виде линий со следующими параметрами

Пример ssthrh = 4 cwnd = 1, потом 2

cwnd = 4 достигли ssthr

пусть один пакет потерян (8) ТСР будет повторять аск 8, 8 и т.д. Так как 8 – это первый пакет в окне, то уйдет еще 9 и 10 прежде чем cwnd сократят до 1.



ТСР New Reno

• По time-out поведение такое же как и у Tahoe/Reno
• В фазе быстрого восстановления:

o при входе в эту фазу - запомнить последний не подтвержденный пакет
o при каждом повторном уведомлении – увеличить CWND на MSS
o Начать отправку новых пакетов пока находимся в фазе быстрого 

восстановления
o Когда последний пакет подтвержден:

• вернуться в фазу избегания перегрузки
• восстановить размер CWDN до того размера, который оно имело до 

входа в фазу быстрого восстановления
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Выступающий
Заметки для презентации
Когда приходят уведомление – значит пакет покинул сеть и можно посылать новый. Поэтому мы будем увеличивать cwnd на 1 чтобы  продолжать движение/пересылку данных



Управление перегрузками

• Одна из сложнейших проблем в компьютерных сетях (особенно на 
неоднородных, протяженных, с ошибками соединениях)

• Основной подход: AIMD (additive increase, multiple decrease)
• Для того чтобы поддерживать канал заполненным в соответствии с 

его пропускной способностью, хорошо бы:
o Быстрое повторная пересылка данных (не дожидаясь time_out)
o Увеличение CWDN (не ждать RTT, чтобы послать новые данные)

• Дома построить диаграмму состояний для ТСР Reno
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Выступающий
Заметки для презентации
Идея – добавить к протоколу Reno delay based компоненту.
Эта компонента измеряет изменения RTT и быстро реагирует на эти изменения не дожидаясь  дублированных аск и других признаков используемых lost based
Если СТСР обнаруживает увеличение RTT он сокращает скорость отправки новых пакетов
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