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ВЫБОР РАЗМЕРА ОКНА ПЕРЕДАЧИ И ТАЙМ-АУТА ОЖИДАНИЯ 
ПОДТВЕРЖДЕНИЯ УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОЦЕДУРЫ 

ПРОТОКОЛА ТРАНСПОРТНОГО УРОВНЯ 
ПРИ СЕЛЕКТИВНОМ РЕЖИМЕ ОТКАЗА 

В МНОГОЗВЕННОМ ТРАКТЕ
В. В. Кокшенёв, С. П. Сущенко

Томский государственный университет

Важным показателем быстродействия протокола транспортного уров
ня является пропускная способность, используемая межузловым соединени
ем. На пропускную способность оказывают влияние как состояние сети, так и 
реализация механизмов решающей обратной связи, заложенных в управ
ляющую процедуру протокола транспортного уровня. К параметрам, описы
вающим состояние сети, относятся:

• D — длина многозвенного тракта передачи ог источника к адресату;
• Rn -  вероятность искажения сегмента в прямом направлении пере

дачи многозвенного тракта;
'  R0 — вероятность искажения сегмента в обратном направлении пере

дачи многозвенного тракта.
К параметрам, определяющим поведение механизмов решающей об

ратной связи, относятся размер окна передачи о) и величина тайм-аута ожи
дания подтверждения S (S  >oj). Согласно исследованиям и выводам, опуб
ликованным в [1-3], неудачный выбор данных параметров приводит к суще
ственному снижению коэффициента используемой полосы пропускания и 
значительному повышению нагрузки на сеть.

В [4] предложена модель селективной процедуры управления звеном 
передачи данных в виде марковской цепи с дискретным временем, учиты
вающая влияние длительности тайм-аута ожидания подтверждения S  и раз
мера окна ю на пропускную способность многозвенного межузлового транс
портного соединения. На основании результатов [4] предложена cxeMf вы
числения оптимальных-значений ю и S , исходя из анализа достигнутого ко
эффициента использования полосы пропускания.

Согласно [4], для однородной цепи Маркова, описывающей динамику 
очереди переданных, но не подтвержденных сегментов в установившемся 
режиме для селективной процедуры отказа, коэффициент использования по
лосы пропускания Zc имеет следующий вид:

\ + R r 2D+l- R * - R *Z c ( d d , S , D )  ,  Гп<о-2Л+! пю pS-20+l

Функция Zc является монотонно возрастающий с ростом размера ок
на и тайм-аута ожидания подтверждения, поэтому теоретический максимум
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коэффициента использования полосы пропускания достигается при беско
нечных го и S :

Z c (cc,co,D) = l - R ll.
Ввиду условий моделирования, допущенных в [4], система не учиты

вает возможность существования очередей в транзитных узлах, а также воз
можность асимметричной маршрутизации в сети, поэтому использование 
бесконечно больших размеров ео и S' в реальных системах невозможно. По
этому рациональное значение размера окна со,, предлагается найти из усло-

Zc(ao,ao,D) = xZc(co,co,D), 
где х  -  уровень достигнутой полосы пропускания относительно теоретиче
ского максимума, х  е  [0,1). А рациональное значение тайм-аута ожидания 
подтверждения So находить из условия

г с ( Ч ,Л > - ° )  =  yZc (<o0,cc,D) , 

где у  -  уровень достигнутой полосы пропускания относительно теоретиче
ского максимума при заданном оптимальном значении со0, у  е  [0,0-

Используя предложенные условия, а также учитывая целочисленную 
природу параметров, находим юо и S0:

ln (1-x)-1n(x  + (1 - x ) R 'f - ')
ln(RJ

ln(l -  R' : ) + ln(l -  у)  -  1пК(1 - R „ ) - y  
_ _ + 2 0 - 1,

где означает округление до большего целого.
В таблице приведены значения юо и S0 при х = у -  0,9 для разных ве

роятностей искажения в обратном направлении передачи и для широкого 
спектра длин многозвенного тракта. Требуемый уровень использования по
лосы пропускания для различных условий в сети достигается уже при 
<о„ = 2D  +1 и S0 = 2D + 4. Это объясняется отсутствием в данной модели 
«бокового» трафика, выражающегося наличием очередей в транзитных узлах 
тракта. Следовательно, если подтверждение на сегмент не пришло вовремя 
(через 2D итераций), нет необходимости его ждать долго, т. к. сегмент скорее 
всего был искажен при передаче. Время ожидания подтверждения выбирает
ся исходя из надежности обратного канала связи.
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Значения соо и S a для х = у  = 0,9 при разных условиях в сети

к D

0,1

1 2 2
3 6 7
5 10 11
10 20 22

0,2

1 3 3
3 7 8
5 11 12
10 21 23

0,3

1 3 4
3 7 9
5 11 13
10 21 24

На основании полученных данных, учитывая результаты [5], можно 
утверждать, что для ненагруженных сетей, имеющих каналы связи с высоким 
уровнем искажений, использование традиционного “backoff’ алгоритма на
хождения тайм-аута ожидания подтверждения, описанного в [3,6], ведет к 
значительному снижению коэффициента использования полосы пропускания 
и росту непроизводительных простоев управляющей процедуры. Высокий 
уровень использования полосы пропускания для различных условий в сети 
может быть достигнут уже при со0 = 2D + 1 и S0 = 2D  + 4 . В дальнейших ис
следованиях для расширения диапазона применимости предложенного мето
да необходимо учесть наличие очередей в транзитных узлах при моделиро
вании.
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