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Reseny problém

Médium je sdileno vSemi stanicemi, v jednom
okamziku smi vysilat jen jedina.

Jak se dohodnout, ktera to bude ?

Existuji rizné k tomu razné pristupové metody.
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Klasifikace pfistupovych metod

® Deterministické (bezkolizni)
® Je definovan jednoznacny algoritmus urcujici, v jakém porfadi
mohou stanice na kanal pfistupovat

® Na kanal nebude nikdy pfistupovat vice stanic soucasne

® Nedeterministické (kolizni)

® V algoritmu pfistupu na kanal hraje roli nahoda

® nahodné volené casové prodlevy

®* 0O pﬁstup na kanal se muze pokusit vice stanic soucasne —

kolize

® Pristupova metoda musi kolize fesit
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Nedeterministické metody
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Kolizni slot

udava, kolik casu se nejvyse ztrati na nevyuziti
kanalu vlivem kolize
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Aloha

puvodn¢ na radiové siti univerzity na Havajskych
ostrovech

¢ fidky provoz
netestuje se obsazenost média, rovnou se vysila
kolize se detekuje tak, ze do casového limitu nepfijde
potvrzeni

® po vyptseni casoveho limitu opakovani pokusu

® pfed opakovanim nahodné pozdrzeni (aby nedoslo k
synchronizact a opakované kolizi)

dodnes pouzivano pro radiove a druzicove site, kde
velké zpozdeni signalu nebo konstrukece anténnich
obvodut zamezuji pfiposlechu vlastniho vysilani
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Prosta Aloha

® potvrzeni soutezi o kanal stejne
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Kolizni slot prosté Aloha

® dvojnasobek doby vysilani ramce (timeslotu)

® ramec bude zarusen koncem ciziho ramce, pokud ten zacne v
predchozim timeslotu, nebo zacatkem ciziho ramce, pokud zacne v
aktualnim timeslotu
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Taktovana Aloha

® vysilat se smi zacit jen v okamzicich zacatka
casovych usekt pro odeslani jednoho ramce
® kolizni slot je polovicni, efektivita dvojnasobna

® Prenos bude uspésny, pokud na zacatku timeslotu
zacne vysilat prave jedna stanice; netspesny pokud
stanic vice.

® Vlvem kolize bude ztracen nejvyse jeden timeslot
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Efektivita metod Aloha

Slotted ALOHA: S = Ge™©
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maximalni vyuziti kapacity kanalu 18.4% (Aloha), resp. 37%
(taktovana Aloha)
ramec opakovan prumeérne 3x.
pokles priachodnosti pro rostouci celkovy tok
exponencialni zavislost, maly vzrist zatéze mize vyznamne
zvysit pocet opakovani a snizit prachodnost kanalu

® pfti pfekroceni urcité mezni zatéze zablokovany stav, pravdépodobnost

prenosu neposkozeného ramce klesa k nule
=> nezbytna explicitn{ modifikace parametrt sit¢ (fizeni)
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Rizena Aloha

fizena zmeéna intenzity opakovan{ podle okamzitého zatizeni sité
® vyssi intenzita opakovani vede k rychlejsSimu pfedani ramce, pfi blizicimi
se zablokovani je vsak intenzitu nutné snizit, jinak bude dochazet k
velkému mnozstvi kolizi

Zmeéna intenzity opakovani heuristicka, obvykle tzv. backoff
(ustupovani) - intenzita klesa s poctem neuspesnych pokusa

® obvykle exponencialné
Pfipadné sledovani provozu na kanale (poméru obsazenych a
neobsazenych slotll) a nastavovani intenzity, aby celkova zatcz
kanalu nepfesahla G=1

® odpovida maximu v pfedchozim grafu
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Carrier Sense Multiple Access
(CSMA)

® Skupina metod nahodného pfistupu s
pfiposlechem nosne, tj. vyuziti znalosti o
obsazeni kanalu.

® Podminky pro aplikaci:

® dokonala slysitelnost stanic
® malé zpozdéni signalu

® Podminky plati v LAN. Pf1 nesplnéni téchto
podminek ma efektivitu hotsi, nez Aloha.
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Naléhajici CSMA
(1-persistant CSMA)

® pred odeslanim ramce se testuje stav kanalu

® je-li kanal obsazen, odlozi se vysilani na okamzik
jeho uvolnéni

® +iz1iko kolize stanic éekajicich na uvolneni kanalu
® pi1 kolizi cekani nahodnou dobu pred dalsim
pokusem
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Nenaléhajici CSMA
(non-persistant CSMA)

® pi1 detekei obsazeného kanalu se pocka
nahodnou dobu, pak opct test obsazeni.

® cekaci doba se obvykle voli jako k-nasobek doby

priuchodu signalu sdilenym médiem
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Rizeni metod CSMA

Metody CSMA samy o sob¢ nezajist’uji stabilitu, je

nutné aplikovat vhodnou metodu fizeni pro
udrzeni kanalu v pracovni oblasti
(napf. regulovat intenzitu opakovani)
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p-naléhajici CSMA
(p-petsistant CSMA)

pfi potfebé vysilani se pocka na okamzik uvolnéni
kanalu (nebo byl volny okamzite)
s pravdépodobnosti p zacne vysilat, s
pravdépodobnosti (1-p) se pocka 1 timeslot.

® toto se opakuje do uspesného odeslan{ ramce
pokud mezitim zacala vysilat jina stanice, pocka se
nahodnou dobu (jako pfi kolizi)
volbou p lze nastavit optimalni vyuziti kanalu pro
danou zatéz

® pro p=1 jde o naléhajici CSMA

® pro velmi mala p znacn¢ nartsta prumerna doba dorucent

paketu
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Efektivita metod CSMA
a srovnani s Aloha

0.01-persistent CSMA
Nonpersistent CSMA

0.1-persistent CSMA
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CSMA/CD
(CSMA with Collision Detection)

CSMA s detekci kolize (sledovani vlastniho vysilani)

® HW musi umoznovat deteket kolize
® posun SS slozky u koax Ethernet
® signal na prijimacim paru u TP Ethernet
pred vysilanim musi byt na médiu klid po dobu kolizniho slotu
dalsi postup odpovida naléhajici CSMA
okamzité ukonceni vysilani po detekei kolize
® kanal se zbytecné nezapliuje ramcem, ktery je stejné zkolidovan
® posle se 32bit kolizni signal (jam) — oznameni kolize vSem stanicim

® po kolizi cekani nahodnou dobu pfed dalsim pokusem (backoff)
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Casovani CSMA/CD

Vzajemny vztah mezi

® rychlosti sifeni signalu na médiu

® + zpozdéni opakovact na segmentu
® maximalni povolenou délkou segmentu
® minimalni dobou vysilani ramce

® a tedy minimalni délkou ramce
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Minimalni délka ramce

® Ramec musi byt vysilan alespont takovou dobu, jaka je
nejdelsi mozna doba do zjisteni ,,nejhorsiho* mozného
pripadu kolize
® dvojnasobek doby sifent signalu mezi nejvzdalencjsimi stanicemi
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Maximalni délka kabelového

segmentu
® Doba Sifeni mezi nejvzdalenéjsimi stanicemi
dana
® délkou segmentu
® rychlosti Sifeni signalu v kabelu
® (zpozdénim na opakovacich/rozbocovacich)
® Tato doba nesmi byt delsi nez doba vysilani
nejkratsiho mozného ramce (pevne stanovena)
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CSMA /CD v Ethernetu

® P11 deteket kolize stanice vysila kolizni signal (jam), aby
kolizi rozpoznaly vSechny kolidujici stanice
® médium uvolneéno do doby trvani jam posloupnostt + 2t

® Prodleva po kolizi urcena algoritmem Binary
exponential backoft:

® Po kolizi ¢as rozdélen do slota 2*t

® slot je stanoven na zaklad¢ nejdelsiho zpozdéni na segmentu
(2,5 km kabelu + 4 opakovace 10Base5) na 51.2 usec, tj. 512
bitovych intervalt

® Po k-té€ kolizi se ceka nahodny pocet slott z intervalu
<0, 2" (max. 1023), po 16 netspesich se to vzda.
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Deterministické metody

® Centralizované rizeni

® Prid

® Prid

clovani na vyzvu

clovani na zadost

® Distril

/ Vv

buovane rizeni

® Rezervacni ramec

® Binarni vyhledavani
® Logicky kruh
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Deterministické metody
Centralizované fizeni
® jedna stanice vyhrazena jako fidici (master), ta
prideluje kapacitu kanalu ostatnim (podfizenym)
stanicim.

® vyhodou efektivita, ale nutnost obétovat cast
kapacity kanalu pro komunikaci s masterem.

® ,avislost site na ridici stanici.
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Centralizovane fizeni
Ptfid€lovani na vyzvu

Stanice smi vysilat jen je-li k tomu vyzvana
centralnim fidicim prvkem
Nejstarsi, puvodne v terminalovych systémech
® (nad protokoly BSC a HDI.C)

® Cyklicka vyzva
® Binarni vyhledavani
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Centralizované fizeni
Ptfid€lovani na vyzvu
Cyklicka vyzva

® centralni prvek periodicky nabizi stanicim pravo

k vysilani
yvana stanice bud’ vysle ramec s daty, nebo

® vyzyvana stanice bud vy :
odmitne vyzvu, pfip. neodpovi

® pouzitelné pro malé zpozdéni na kanale

® rozumné pro vysoké vyuziti kanalu vétsinou
stanic, pro malé zatizeni a velky pocet stanic
neetektivni

© 2005 Petr Grygarek, FEI VSB-TU Ostrava, Pocitacové sité (Bc.)

26



Centralizované fizeni
Ptfid€lovani na vyzvu
Binarni vyhledavani

® Pii malém zatizeni a velkém poctu stanic je efektivnejsi
vyhledavat stanici s pfipravenou vysilat data binarnim
vyhledavanim.
® Stanice se zorganizuji do stromu podle jednotlivych bitt
adres.
® Ridici stanice postupne vyzyva skupiny stanic (vetve stromu)
vyslanim hodnoty 0/1 pfislusného bitu adresy.
® Stanice vyzvané skupiny, které chtéji vysilat, odpovi signalem
na sdileném kanale.
® Pokud stanice zjisti, ze je jedina, ktera odpovida, muze zacit
vysilat; jinak se vyzva posune o jednu uroven doli ve stromu.
® Podminkou je kanal, u kterého muze stanice rozpoznat,

zda vysila jedna nebo vice stanic.
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Centralizovane fizeni
Piidélovani na zadost

® Zadosti od stanic pfichazeji k fidic{ stanict po
vyhrazenych kanalech
® fidici stanice arbitruje pozadavky a pfidéluje
kanal
® informace o pridéleni typick lecné
p ypicky na spolecném
(downstream) kanale
® pouziti v radiovych sitich
® pro zadosti se casto vyuziva vyhrazeného
nizkorychlostniho podkanalu casového multiplexu
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Deterministické metody
Distribuované fizeni

® Nezavislé na ridici stanici

® Zpravidla slozitejsi implementace
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Distribuované fizeni
Rezervace kanalu

® master periodicky generuje rezervacni ramec
® sloty o délce aspon 2*t, pocet slotli odpovida poctu stanic
® ve ,,svém* slotu muze kazda stanice pozadat o pridcleni
datového slotu
® datové sloty nasleduji za rezervacnim ramcem
® jen dfive vyzadané sloty
® na prazdném kanale neustalé opakovani rezervacnich ramct

® neefektivni pro velky pocet stanic na rozlehlé siti s
malou zatezi

8 Contention slots 8 Contention slots 1
f—h—‘\
01234567 /l\ 0123455? 0123456?

R R
— =




Distribuované fizeni
Binarni vyhledavani

® stanice nejprve (synchronizované) postupne vysilaji bity své
adresy

® vysilané bity se na sbérnici logicky scitaji (OR)

® jakmile stanice vysila 0 a cte 1, chce vysilat nckdo s vyssi
prioritou a stanice musi umlknout

® kdo uspésne odesle celou svou adresu. muze vyslat jeden ramec
5 \

Rezie pouze log2(N) (u rezervacniho ramce je to N)
Vhodnou adresaci 1ze fesit prioritu stanic.

Opatfeni prott monopolizaci kanalu:
virtualni adresy jen pro tcely pfistupové metody, rotace adres
vzdy po odvysilani ramce
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Distribuované fizeni
Binarni vyhledavani
Priklad

0010
0100
001

010 0

Result 10
Stations 0010 Station 1001

and 0100 see this sees this 1
1 and give up and gives up
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Distribuované fizeni
Logicky kruh

® Adresy stanic stanic tvori cyklickou posloupnost, kazda
stanice zna svou adresu a adresu naslednika.

® Mezi stanicemi se cyklicky pfedava pravo k vysilani
(token).

® Stanice vlastnici token smi vysilat, do urcité doby vsak
musi pfedat token naslednikowi.

Problém pocatecniho ustaveni posloupnosti, odpojovani a
pfipojovani stanic do logického kruhu za provozu.
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Distribuované fizeni
Virtualni logicky kruh

Stanice s adresou m sleduje provoz na médiu a dojde-li po ukoncent
vysilan{ stanice n k uvolnéni média na dobu ((m-n) mod N)*t,

kde t je doba sifeni signalu médiem a N pocet stanic, pak stanice
m muze zacit vysilat.

Jinak feceno:
Po odvysilani ramce je kazdy dalsi stanici vyhrazen casovy

interval, kdy smi zacit vysilat, nevyuzije-li jej, nasleduje interval
dalsi stanice.

Nutnost synchronizace a uplné slysitelnosti stanic.

V oblasti malych zatezi efektivné)si nez logicky kruh

® odpada rezie pfedavani tokenu

© 2005 Petr Grygarek, FEI VSB-TU Ostrava, Pogitadové sité (Bc.) 34



Distribuované fizeni
Metody pfistupu u kruhovych siti

® Newhalltv kruh (Token Ring)

® stanice, ktera ma pfipraven paket k vysilani, zménf identifikator
prichoziho Token ramce na identifikator datového ramce a posle svi;
datovy ramec

® Pierctv kruh (slotted ring)
® cirkulujici minipakety s bitem indikujicim obsazenost
® fesi potvrzovani (pfijemce nastavi bit v hlavicce minipaketu)
® indikator obsazenosti nuluje zdrojova stanice
® Vkladani ramcu (vkladani/odepinani posuvného registru s
ramcem do bitového toku na kruhu)
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Srovnani deterministickych a
nedeterministicych metod

® zpozdéni pii nizkeé zatezi
® U deterministickych metod velka casova rezie
algoritmu (roste s poctem stanic)
® efektivita vyuziti kanalu pfi vysoke zatezi
® U nedeterministickych metod moznost zablokovani
kanalu neustalymi kolizemi
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Reference

® http://www.il.metu.edu.tr/~ion504/demo/lan/]

® obsahuje animace v Macromedia Flash
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