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Reseny problém

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

Jak se dohodnout, ktera to bude ?

Existujf razné k tomu rizné pifstupové metody.
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Klasifikace pfistupovych metod

® Deterministické (bezkolizni)
® Je definovén jednoznacny algoritmus urcujici, v jakém potadi
mohou stanice na kanal pfistupovat
® Na kanal nebude nikdy pfistupovat vice stanic soucasné
® Nedeterministické (kolizni)
® V algoritmu piistupu na kandl hraje roli nahoda
® nahodné volené ¢asové prodlevy
® O piistup na kandl se mize pokusit vice stanic soucasné —
kolize

® Piistupova metoda musi kolize fesit
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Nedeterministické metody
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Kolizni slot

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

pavodné na radiové siti univerzity na Havajskych
ostrovech

¢ fidky provoz
® netestuje se obsazenost média, rovnou se vysila
kolize se detekuje tak, Ze do ¢asového limitu nepifjde
potvrzeni

® po vyprieni casového limitu opakovéni pokusu

® pied opakovanim nihodné pozdrzeni (aby nedoslo k

synchronizaci a opakované kolizi)

dodnes pouzivano pro radiové a druZicové site, kde
velké zpozdéni signdlu nebo konstrukce anténnich
obvodu zamezuji ptiposlechu vlastniho vysilani
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. Kolizni slot prosté Aloha
Prosta Aloha
® dvojnisobek doby vysilani rimce (timeslotu)
User ® ramec bude zarusen koncem ciziho rimce, pokud ten za¢ne v
A [ | predchozim timeslotu, nebo zac¢dtkem ciziho ramce, pokud za¢ne v
8 = aktualnim timeslotu
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Efektivita metod Aloha
Taktovana Aloha

g
g Rl , Slotted ALOHA: S = Go™®
7 ’ vz . v o, v 7 ‘:- 0.0 |- !
® vysilat se smi zacit jen v okamzicich zac¢atkd -

a VeV S

c¢asovych usekd pro odeslani jednoho ramce 2ol ' Pure ALOHA: § = Go™25
= i |
w

® kolizni slot je polovi¢ni, efektivita dvojnasobnd 0 T T 30

® Dy oY y . . G (atlempts per packat tima)
Prenos bude dspésny, pokud na zac¢atku timeslotu

. P s . L v . ® maximalni vyuziti kapacity kanalu 18.4% (Aloha), resp. 37%
zacne vysilat pravé jedna stanice; neuspésny pokud (taktovang Aloha) ’
stanic vice. ® rimec opakovin primérné 3x.
. . VI . ° o : : G
® Vlivem kolize bude ztracen nejvyse jeden timeslot pokles prichodnosti pro rostouci celkovy tok
® exponencidlni zavislost, maly vzrist zatéze mize viznamné
zvysit pocet opakovani a snizit priichodnost kandlu
® pii prekroceni urcité mezni zatéze zablokovany stav, pravdépodobnost
pfenosu neposkozeného ramce klesa k nule
=> nezbytna explicitni modifikace parametri sité (fizent)
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v ; Carrier Sense Multiple Access
Rizena Aloha (CSMA)
® fizeni zména intenzity opakovani podle okamZitého zatiZeni sité ° Skupina metod nahodného pﬁstupu S
® vys§i intenzita opakovani vede k rychlejsimu predani raimce, pii blizicimi . L. .., .
se zablokovani je viak intenzitu nutné snizit, jinak bude dochizet k piiposlechem nosné, tj. vyuziti znalosti o

velkému mnozstvi kolizi obsazeni kanalu
® Zména intenzity opakovani heuristicka, obvykle tzv. backoff :

(ustupovani) - intenzita klesa s poctem nedspésnych pokusa L4 Podml’nky pro aplikaci;
® obvykle exponencialné

° P .
® Piipadné sledovani provozu na kanale (poméru obsazenych a dokonali slySitelnost stanic

neobsazenych slotil) a nastavovéni intenzity, aby celkova zatéz ® malé zpozdéni signalu
kandlu nepfesihla G=1 ° . . .. v .
* odpovidi maximu v piedchozim grafu Podminky plati v LAN. Pfi nesplnéni téchto

podminek mé efektivitu hotsi, nez Aloha.
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Naléhajici CSMA
(1-persistant CSMA)

® pfed odeslanim rdmece se testuje stav kandlu
® je-li kandl obsazen, odloZ se vysildn{ na okamzik
jeho uvolnéni

® riziko kolize stanic ¢ekajicich na uvolnén{ kanalu
® pii kolizi éekani nihodnou dobu pfed dal$im
pokusem
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Nenaléhajici CSMA
(non-persistant CSMA)

® pii detekci obsazeného kanalu se pocka
nahodnou dobu, pak opét test obsazeni.
°

¢ekaci doba se obvykle voli jako k-nasobek doby
prachodu 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-persistant CSMA)

pii potfebé vysilani se pocka na okamzik uvolnén{
kandlu (nebo byl volny okamzit¢)
s pravdépodobnosti p zacne vysilat, s
pravdépodobnosti (1-p) se pocka 1 timeslot.

® toto se opakuje do uspésného odeslani rimce
pokud mezitim zacala vysilat jina stanice, pocka se
nahodnou dobu (jako pfi kolizi)
volbou p lze nastavit optimaln{ vyuziti kanalu pro
danou zatéz

® pro p=1 jde o naléhajici CSMA

® pro velmi mald p zna¢né nardstd pramérna doba doruéeni

paketu
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Efektivita metod CSMA
a srovnani s Aloha

0.01-parsistent CSMA
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CSMA/CD
(CSMA with Collision Detection)

® CSMA s detekei kolize (sledovani vlastniho vysilani)
® HW musi umoznovat detekei kolize
® posun SS slozky u koax Ethernet
® signal na piijimacim paru u TP Ethernet
pted vysilinim musi byt na médiu klid po dobu kolizniho slotu
dalsi postup odpovida naléhajici CSMA
® okamzité ukonceni vysilani po detekci kolize
® kanal se zbyte¢né nezapliiuje timcem, ktery je stejné zkolidovan
® posle se 32bit kolizni signal (jam) — oznimen kolize viem stanicim

® po kolizi ¢ekani ndhodnou dobu pfed dalsim pokusem (backoff)
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Casovani CSMA/CD Minimalni délka ramce

® Rdmec musi byt vysilin alespon takovou dobu, jaka je
nejdelsi mozna doba do zjisténi ,,nejhorstho” mozného
piipadu kolize

Vzijemny vztah mezi

° rychlostl difeni 51gnalu na médiu dvojnasobek doby $ifeni signalu mezi nejvzdalenéjsimi stanicemi
® + zpozdéni opakovaci na segmentu ? Packet sara ? Packetabon ?
4
® maximaln{ povolenou délkou segmentu -~ ——
@] =
® minimalni dobou vysilani rimce
° T , Noise burst gets
a tedy minimaln{ délkou ramce @ @ [@] |, , » BackioA at2r @
=555 |
t€) Collision at - @
time t
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Maximalni délka kabelového

CSMA/CD v Ethernetu

segmentu
® Doba sifeni mezi nejvzdalenéjsimi stanicemi ® Pii detekei kolize stanice vysila kolizni signal (jam), aby
dani kolizi rozpoznaly vsechny kolidujici stanice
L]

. médium uvolnéno do doby trvani jam posloupnosti + 2t
délkou segmentu ® Prodleva po kolizi uréena algoritmem Binary

¢ rychlosti sifeni signalu v kabelu exponential backoff:

® (zpozdénim na opakovacich/rozbocovadich) ® Po kolizi ¢as rozdélen do sloti 2%t

® slot je stanoven na zdklad¢ nejdelsiho zpozdéni na segmentu

® Tato doba nesmi byt dels$i nez doba vysildni (2,5 km kabelu + 4 opakovace 10Base5) na 51.2 usec, tj. 512
nejkratsiho mozného rimce (pevné stanovena) povich menald
J (pev v ® Po k-té koliz se éckd ndhodny pocet sloti  intervalu

<0, 2¢") (max. 1023), po 16 nedspésich se to vzda.
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Deterministické metody

Centralizované fizeni

Deterministické metOdy ® jedna stanice vyhrazena jako fidici (master), ta

. . fidéluje kapacitu kanalu ostatnim (podfizenym
® Centralizované fizeni p Je kap ® ym)

* Piidélovini na vizvu stamicim.
® Piidélovani na adost ® vyhodou efektivita, ale nutnost obétovat ¢ast
® Distribuované Hzeni kapacity kanalu pro komunikaci s masterem.
® Rezervaéni rimec ® zavislost sité na fidici stanici.
® Bindrni vyhledavani
® Logicky kruh
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Centralizované fizeni
Pfidélovani na vyzvu

Centralizované fizeni
Pfidélovani na vyzvu
Cyklicka vyzva

Stanice smi vysilat jen je-li k tomu vyzvana ® centralni prvek periodicky nabizi stanicim pravo
centralnim fidicim prvkem k vysilani
. v o v s . . , o ‘ 3 1 > vvs A
Nejstarsi, pavodné v termindlovych systémech VZ;ZyYana stanice l?ud Vys‘lje famec s daty, nebo
odmitne vyz tip. neodpovi
® (nad protokoly BSC a HDLC) Htne Vyzvy, prip- ieodpov )
® pouzitelné pro malé zpozdéni na kandle
o o ® rozumné pro vysoké vyuzitl kanilu vétSinou
Cyklicka vyzva stanic, pro malé zatiZeni a velky pocet stanic
® Binédrni vyhledavani neefektivni
© 2005 Petr Grygarek, FEI VSB-TU Ostrava, Poéitagové sité (Bc.) 25 © 2005 Petr Grygarek, FEI VSB-TU Ostrava, Poéitagové sité (Bc.) 26
Centralizované fizeni Centralizované fizeni
Pfidélovani na vyzvu Pfidélovani na Zadost
Binarni vyhledavani
® Zadosti od stanic pfichazeji k fidici stanici po
® Pfi malém zatizeni a velkém poctu stanic je efektivnéjsi vyhrazenych kanélech
vyhledavat stanici s pfipravenou vysilat data binarnim o

vyhledavanim.
® Stanice se zorganizuji do stromu podle jednotlivych bitd
adres.

Ridicf stanice postupné vyzyva skupiny stanic (vétve stromu)
vyslanim hodnoty 0/1 pfislusného bitu adresy.

Stanice vyzvané skupiny, které cht¢ji vysilat, odpovi signdlem
na sdileném kanale.

Pokud stanice zjisti, Ze je jedind, kterd odpovida, muze zacit
vysilat; jinak se vyzva posune o jednu Groven dola ve stromu.
® Podminkou je kandl, u kterého miiZe stanice rozpoznat,

zda vysila jedna nebo vice stanic.
© 2005 Petr Grygérek, FEI VSB-TU Ostrava, Pogitagové sité (Bc.) 27

fidic stanice arbitruje pozadavky a pfidéluje
kanal
¢ informace o pfidéleni typicky na spole¢ném
(downstream) kanale
® pouziti v ridiovych sitich
® pro zadosti se ¢asto vyuziva vyhrazeného
nizkorychlostniho podkanalu ¢asového multiplexu
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Deterministické metody
Distribuované fizeni

® Nezavislé na fidici stanici

® Zpravidla slozitéjsi implementace

©2005 Petr Grygérek, FEI V8B-TU Ostrava, Potitatové sité (Bc.) 29

Distribuované fizeni
Rezervace kanalu

master petiodicky generuje rezervaéni ramec
L]

sloty o délce aspon 2*t, pocet sloti odpovida poctu stanic
® ve ,,svém® slotu miize kazda stanice pozadat o pridéleni
datového slotu
® datové sloty nasleduji za rezervaénim rimcem

® jen difve vyzadané sloty

® na prizdném kanile neustilé opakovani rezetrvacnich rimct
® neefektivni pro velky pocet stanic na rozlehlé siti s
malou zatézi
8 Contention slots Frames 8 Contention shots 1
D1z234567 ,/R b1zs4ser 01234567

TPLOE) (o G (I TR (] G (TR (2]

P
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Distribuované fizeni
Binarni vyhledavani

stanice nejptve (synchronizované) postupné vysilaji bity své
adresy

vysilané bity se na sbérnici logicky s¢itaji (OR)

jakmile stanice vysila 0 a ¢te 1, chee vysilat nékdo s vyssi
prioritou a stanice musi umlknout

kdo uspesné odesle celou svou adresu, mize vyslat jeden raimec

Rezie pouze log2(N) (u rezerva¢niho rimce je to N)
Vhodnou adresaci lze fesit prioritu stanic.

Opatfeni proti monopolizaci kandlu:
virtualni adresy jen pro ucely piistupové metody, rotace adres
vzdy po odvysilani ramce
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Distribuované fizeni
Binarni vyhledavani
Ptiklad
Bit time.
0123

1010 1010
Resut 1010
Stations 0010 Station 1001
and 0100 see this saes this 1
1 and give up and gives up
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Distribuované fizeni
Logicky kruh

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

® Mezi stanicemi se cyklicky predava pravo k vysilan{
(token).

¢ Stanice vlastnici token smi vysilat, do urcité doby vsak
musi pfedat token naslednikovi.

Problém pocate¢niho ustaveni posloupnosti, odpojovani a
piipojovani 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 ukonceni
vysilani stanice n k uvolnéni média na dobu ((m-n) mod N)*t,
kde t je doba sifen{ signalu médiem a N pocet stanic, pak stanice
m muze zacit vysilat.

Jinak feceno:

Po odvysilini ramce je kazdy dal$i stanici vyhrazen ¢asovy
interval, kdy smi zacit vysilat, nevyuzije-li jej, nasleduje interval
dalsi stanice.

Nutnost synchronizace a Gplné slysitelnosti stanic.
V oblasti maljch zatézi efektivngjsi nez logicky kruh

®  odpada rezie pfedavani tokenu
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Distribuované fizeni
Metody pfistupu u kruhovych siti

® Newhalliv kruh (Token Ring)
® stanice, kterd ma pfipraven paket k vysilani, zméni identifikator
pfichoziho Token raimce na identifikator datového rimce a posle sviij
datovy ramec
® Pierctv kruh (slotted ring)
® cirkulujici minipakety s bitem indikujicim obsazenost
® fesi potvrzovani (pfijemce nastavi bit v hlavi¢ce minipaketu)
® indikator obsazenosti nuluje zdrojova stanice
® Vkladani ramct (vkladani/odepinani posuvného registru s
ramcem do bitového toku na kruhu)
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Srovnani deterministickych a
nedeterministicych metod
® zpozdéni pii nizké zatézi
® U deterministickych metod velkd ¢asova rezie
algoritmu (roste s poctem stanic)
® cfektivita vyuziti kanalu pfi vysoké zatézi
® U nedeterministickjch metod moznost zablokovani
kandlu neustalymi kolizemi
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Reference
® http://www.ii.metu.edu.tr/~ion504/demo/lan/

html/medium.html

® obsahuje animace v Macromedia Flash
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