
Интернет: управление 
потоком (Sliding Window)

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

Выступающий
Заметки для презентации
Здесь мы рассмотрим еще один алгоритм решения проблемы управления потоком – скользящее окно.

Мы ране рассмотрели S&W протокол, где увидели, как со счетчиком 0/1 можно бороться с дубликатами.



Проблема
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А В

10 Мб/с
RTT = 50 mс

Москва Новосибирск

Сделаем обобщение S&W протокола:
- Разрешаем использовать сразу 

несколько неподтвержденных 
сегментов

- Максимальное число таких 
сегментов – окно

- Можем плотно «забить» канал

Макс. пропускная способность 10Мб/с
RTT – 50mc

Выступающий
Заметки для презентации
Ethernet frame 1.5 KB = 12Kb
1000 mс / 50 mc = 20 p/c только 20 пакетов в секунду!
20 p/c * 12 Kb = 240 kb/c но канал дает 10МВ, т.е. старт-стопный протокол позволяет нам использовать канал меньше чем на 2%.

Сделаем обобщение S&W протокола:
Разрешаем использовать сразу несколько неподтвержденных сегментов
 Максимальное число таких сегментов – окно
Можем плотно «забить» канал

10 Mb/c : 20  (RTT) = 500 Kb/c => 500Kb/c : 12 Kb = > 41 p/c  в этом случае канал будет использован плотно.



Пример
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Выступающий
Заметки для презентации
Рисуем диаграмму для SW протокола для окна = 3
На каждый посланный сегмент устанавливаем свой таймер!





SW Sender
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• У каждого сегмента есть 
последовательный номер

• Поддерживаются 3 переменных
o Размер окна отправки (SWS)
o Последнее полученное от получателя подтверждение (LAR)
o Последний отправленный сегмент (LSS)

• Всегда (LSS – LAR) ≤ SWS
• LAR возрастает при каждом новом 

подтверждении
• Буфер на SWS сегментов 

Выступающий
Заметки для презентации
Вспомним заголовки ТСР и IP

Рассмотреть пример со значениями SWS (Sliding Window Sender) и LAR (Last Acknowledge Received),  указав какие пакеты (с каким номерами) мы можем оправлять, а какие нет, используя решетку внизу слайда.

Пусть SWS=3 мы послали 5 6 7 , но 5 потеряли, что делать?
Пока не получим подтверждение на 5 далее продвигать окно на сегмент  8 не можем. Не можем продвинуть LAR на 6 и 7, пока не получим 5. Но если у получателя есть достаточно места в буфере и он сохранил сегменты 6 и 7, то получив 5, сразу запрашиваем 8.




SW Receiver
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• Поддерживаются 3 переменных
o Размер окна получения (SWR)
o Наибольший допустимый номер сегмента (LAS)
o Последний полученный сегмент (LSR)

• Всегда (LAS – LSR) ≤ SWR
• Если полученный сегмент < LAS, то 

шли подтверждение
o Накопительный ack: если  получены 1,2,3,5 –

подтверждаем 3
o ТСР в уведомлении подтверждает номер ожидаемого 

сегмента (т.е. 4 в предыдущем примере)

Выступающий
Заметки для презентации
Номер сегмента, который ожидает получатель. Если придет сегмент с большим номером,  то получатель его не подтвердит, а пошлет подтверждение с номером LSR

LAS – LAR <=RWS

Кумулятивное подтверждение – подтверждаем не каждый сегмент, а только последний из строго последовательных сегментов. Например, если получили 1,2,3,5, то подтверждаем 3, но не 5, т.к. пропущен 4. Когда получим 4, то подтвердим 5.



RWS, SWS и пространство 
последовательных номеров

• SWR≥ 1, SWS ≥ 1, SWS ≥ SWR
• Если SWR=1, “go back N” протокол, нужно SWS+1

последовательных номеров
• Если SWR=SWS, нужно 2 SWS последовательных 

номеров
• В общем случае нужно SWR + SWS номеров

o SWR пакеты в неизвестном состоянии (аск могут быть утеряны)
o SWS пакеты в пути, но не должны переполнять пространство 

последовательных номеров

26.02.2015Введение в компьютерные сети.                               
проф. Смелянский Р.Л. 7

Выступающий
Заметки для презентации
Какое пространство последовательных номеров нам нужно?

Понятно, что если RWS>SWS, то это трата памяти.

Рассмотреть на примере для SWS = 3

Рассмотрим пример для случая Если SWR=1, “go back N” протокол, нужно SWS+1 последовательных номеров для случая SWS=3
пусть пакет 3 не дошел до получателя. Для  SWR=1 получатель не подтвердит ни 4, ни 5. Он их сбросит, т.к. SWR = 1 и будет слать ack для  2, пока отправитель не пришлет 3. т.к. SWR=1, то нет места чтобы сохранить 4 и 5. Если бы SWR было бы равно 3 , то получатель сохранил 4 и 5, и, получив, 3, послал бы аск для 5.

Если SWR=SWS, нужно 2 SWS последовательных номеров 

Вывод – размеры SWS и SWR должны быть согласованы.




Управление потоком в ТСР
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• Receiver информирует о размере SWR через поле Window в ТСР заголовке
• Sender может посылать данные с номерами не больше LAR+ window

Выступающий
Заметки для презентации
Поле Window указывает количество байт в буфере получателя, т.е. размер SWR. 



SW пример
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Выступающий
Заметки для презентации
SWR = 2
SWS = 3

Другим цветом отмечаем подтвержденные пакеты

Пусть один из посланных потерян, например 4, получены 5 и 6.

Получатель подтверждает все до потерянного повторно, после тайм аута для потерянного, отправитель повторяет. В нашем примере получив 4, подтверждаем 5, т.к. SWR = 2.



Управление потоком с SW

• Допускает в окне только пакеты в пути, т.е. 
неподтвержденные

• Как только пришло уведомление, окно сдвигается
• Необходимое пространство последовательных номеров 

зависит от размера окна (поле window)
• Необходимо согласовать размеры SWS и SWR
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