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Sadrzaj predavanja

 Staticko i dinamicko dodeljivanje kanala

* ALOHA protokol

* CSMA protokoli

* Protokoli za bezicne lokalne mreze (MACA, MACAW)
* Ethernet (IEEE802.3)

* LLC protokol

* Mreze 802.11



Uvod

Ethernet Hub

* Mreze se mogu svrstati u dve kategorije:
- P2P (od tacke do tacke)

g

192.168.1.10 192.168.1.11 192.168.1.12 192.168.1.13

- Sa difuznim emitovanjem

* U svakoj mrezZi sa difuznim emitovanjem glavni problem je kome dodeliti pristup kanalu kada ima
viSe takmaca. Primer je konferencijski razgovor

* Multi-access channels ili Random access channels

* Protokoli kojima se odreduje slededi korisnik takvog kanala se nazivaju protokolima za upravljanje
pristupom medijumima (Media Access Control - MAC).

* U regionalnim mrezama se uglavnom koriste veze tipa od tacke do tacke, dok u lokalnim mreZzama
preoviadava difuzni pristup

* MAC podsloj Cini donji deo sloja veze podataka



Staticko dodeljivanje kanala

* Propusni opseg se podeli na onoliko delova koliko ima korisnika
* FDM i TDM u telefonskoj mrezi

¢ Medutim, ako je broj poSiljalaca veliki i stalno se menja, FDM/TDM pristup nije efikasan. U tipi¢noj lokalnoj mrezi,
odnos maksimalnog i minimalnog opterecenja je oko 1000:1!

* Veliki deo propusnog opsega ostaje neiskoris¢en

* Iz teorije svrstavanja u redove cekanja moze se izvesti da ako je brzina kanala C b/s, brzina pristizanja A okvira/s,
srednja vrednost duZine okvira 1/ b/okviru, onda je vremenska zadrsSka T:

1
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* pCje brzina opsluZivanja, tj. service rate i izraZzava se u broju okvira u sekundi. Na primer, ako je C=100Mb/s, srednja
duZina okvira 1/py=10000 bitova i brzina pristizanja okvira A=5000 okvira/s, onda je T=200us. Da je zanemarena zadrska
zbog svrstavanja u red Cekanja, dobilo bi se (pogreSno) 100pus.

T =



Staticko dodeljivanje kanala (2)

* Ako se pak jedinstven kanal podeli na N nezavisnih FDM

potkanala, svaki sa kapacitetom (/N b/s, srednja brzina pristizanja
okvira bice takode A/N. Dakle:

T = 1 N
MW (CIN)=AMN  uC—Ah
Prosecno kasnjenje se N puta povecava.

=NT

* Gornjiizraz za Tepm pokazuje zasto se FDM sistem ne koristi u
lokalnim mrezama.



Dinamicko dodeljivanje kanala

* Terminologija i pretpostavke modela

»

Model stanica. Model sadrzZi N nezavisnih stanica koje greneriSu okvire za slanje brzinom A okvira/s. Kada
generiSe okvir, stanica se blokira sve dok on ne bude uspeSno poslat.

Pretpostavka o jedinstvenom kanalu. Za sve komunikacije na rapolaganju je samo jedan kanal.

Pretpostavka o sukobljavanju. Ako se dva okvira istovremeno emituju, dolazi do kolizije. Takav okvir mora biti
ponovo poslat.

Neprekidan vremenski tok. Okvir se moZe poslati u bilo kom trenutku.

Raspodeljeno vreme. Vreme je podeljeno u intervale odredene duZine i samo se na krajevima tih intervala moze
emitovati.

Osluskivanje kanala na nosiocu podataka. Pre nego poSalje, stanica ispituje da li je kanal slobodan. Ako
ustanovi da nije, Ceka dok se oslobodi.

Nema osluskivanja kanala na nosiocu podataka. Stanica ne proverava da li je kanal prazan pre nego posalje
okvir. Kasnije se proverava da li je prenos uspesSno obavljen.



Cist ALOHA protokol

* Normana Abramsona sa Havajskog univerziteta

sedamdesetih godina i predstavlja elegantnu s
metodu za reSavanje problema pristupanja A O O
kanalu. Koris¢eno radio-difuzno emitovanje B —
* Osnovna ideja protokola je veoma jednostavna: c - -
dozvoliti korisnicima da emituju uvek kada 0 o R —

imaju podatke za slanje. E ] M -

* Posiljalac uvek moze da zakljuci da li je
emitovanje bilo uspesno ako osluskuje
kanal. Ako je emitovanje neuspesno, ponavlja
se sve do supesnog ishoda.

Tmg —=



Cist Aloha protokol (2)

* Jedini€éno vreme prenosa okvira definise se kao vreme potrebno da se posalje
standardni okvir fiksne duzine.

* Pretpostavka je da beskonacni broj korisnika generiSe nove okvire sledeci Poasonovu
distribuciju sa N proizvedenih okvira tokom vremena potrebnog za prenos jednog okvira.
Ako je N>1 korisnici generisu okvire brze nego Sto sistemn moze da ih obradi i Cesto dolazi
do sukobljavanja. Preporuka je, svakako, O<N<1.

* Osim novih okvira, stanice ponovo emituju i okvire koji su se prethodno sukobili, Sto daje
ukupno G svih okvira tokom vremena potrebnog za prenos jednog okvira (G>=N). Pri
niskom opteredenju je G=N. Pri visokom opterecenju bice G>>N.

* Protok podataka S dobija se kao proizvod opterecenja G i verovatnoce uspesnosti slanja
Po. S= GPO



ist Aloha protokol (3)

Figure 4-2. Vulnerable period for the shaded frame.
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Verovatnocda da ¢e k novih okvira biti generisano tokom slanja okvira je prema Poasonovoj formuli:

Ge ©
Prik]=2C5—
k!
tako da verovatnoca generisanja 0 okvira iznosi e, dok u ukupnom periodu ranjivosti od 2t, ta verovatnoca

iznosi Po=e2¢. Ukupni protok se dobija iz S = GP, kao:
S=Gex



Cist ALOHA protokol (4)

* Odnos izmedu pokusanog i stvarnog saobracaja, prikazan je na slici.
Maksimalni protok je omogucen pri G=0.5, uz 5=0.5e, sto iznosi oko 0.184,
tj oko 18%. Izracunati.

* Na grafiku je prikazan grafik ostvarenog u odnosu na pokusani saobracaj.

Figure 4-3. Throughput versus offered traffic for ALOHA systems.
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Vremenski rapodeljen ALOHA

* Dupliranja kapaciteta ALOHA sistema uvodenjem podele vremena na intervale konac¢ne duZine i da svaki
interval odgovara vremenu prenosa jednog okvira.

* Emitovanje signala na pocetku svakog okvira

* Naovaj nacin je period ranjivosti smanjen sa 2t na t, tako da sada protok iznosi:
S =Ge<c

¢ Kao sto se vidi na prethodnoj slici, ovaj protokol dostize maksimum nna G=1, uz protok podataka 0.368 okvira
po vremenu t, tj. oko 37%.

* Porastom G se broj sukoba eksponencijalno povecava, 5to je veoma loSe. Dokaz:
Verovatnoca da Ce okvir biti uspesno poslat posle k prenosa je:

Pk:e_G(l—e_G

E:i kP,=> ke ¢[1—e ¢ '=¢°

)k—l

tako da je srednji broj prenosa:



Protokoli sa osluskivanjem saobracaja

* CSMA - Carrier Sense Multiple Access

* Vremenski raspodeljenim sistemom ALOHA moZe se postiéi efikasnost od maksimalno 1/e, a glavni razlog lezi u Cinjenici Sto
stanice Salju nasumicno, bez osluskivanja da li je nosilac slobodan

* Jedan od takvih protokola je i tzv. 1-trajni CSMA (1-persistent Carrier Sense Multiple Access), Cija je osnovna osobina da osluskuje
kanal, eka da saobracaj na njemu potpuno utihne, i tek onda Salje svoj okvir. Protokol nosi naziv 1-trajni jer stanica emituje sa
verovatnoéom 1 kada utvrdi da je kanal prazan

* Brzina prostiranja signala veoma uti¢e na performanse ovog protokola.

¢ Takode, problem sa 1-trajnim CSMA protokolom nastaje kada dve ili viSe stanice imaju okvir za slanje, osluSkuju kanal, a kada
se on oslobodi odmah Salju svoje okvire pa sigurno dolazi do kolizije. I pored toga, protokol je mnogo bolji od ¢istog ALOHA.

* Drugi protokol je tzv. povremeni CSMA (non-persistent CSMA), koji se od 1-trajnog CSMA razlikuje po tome Sto stanica ne
osluskuje kanal sve vreme, ve¢, ukoliko utvrdi da je zauzet, Ceka nasumicno izabran vremenski interval pre nego ponovo proveri
zauzetost. Zato rede dolazi do sukoba

e Tredi pristup je tzv p-trajni CSMA (p-persistent CSMA), koji se od 1-trajnog CSMA razlikuje po tome Sto stanica utvrdi da se kanal
oslobodio emituje s verovatno¢om p, Sto implicira da sa verovatno¢om g=1-p stanica odustaje od emitovanja u tom intervalu



Protokoli sa osluskivanjem saobracaja (2)
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Protokol CSMA uz otkrivanje sukoba

* Dodatno poboljSanje je da stanica prekine emitovanje ¢im utvrdi sukob
* CSMA with Collision Detection - CSMA/CD je osnova Ethernet-a
 Tri stanja protokola:

- Konkurentno pristupanje

- Slanje podataka

- Neaktivnost

* Ako je vreme koje je potrebno da okvir prede do najudaljenije stanice t, koliko je vremena potrebno da stanica bude sigurna da je okvir ispravno
isporucen?

* Otkrivanje sukoba je u biti analogni proces, pa je CSMA/CD u stvari poludupleksni sistem jer dok se emituje mora i da se osluskuje kanal

Contention
L slots
l A’\
‘ Frame ﬂ ﬂ ﬂ Frame ﬂ ﬂ 1 ﬂ | Frame ﬂ Frame
\ v I - g \ —
Transmission Contention Idle
period period period

Timeg —=



Protokoli bez sukobljavanja

*  Kod CSMA/CD sukobi ipak mogu nastati tokom konkurentskog pristupa kanalu
pre emisije podataka

* To mozZe negativno da uti€e na performanse, posebno ako je kabl dugacak, a
okviri mali

* Kod protokola kod kojih nema sukobljavanja, pretpostavlja se postojanje tacno
N stanica, svaka sa fiksnom adresom u intervalu 0..N-1

* I dalje se koristi model CSMA/CD sa ogranicenim intervalima konkuretnosti



Protokol zasnovan na mapi bitova

* Ako stanica j ima okvir za slanje, umece bit 1 u slot j
* Period konkurentnog pristupa je N bita

 Stanica Cija je adresa 0 ili 1 u proseku ¢e Cekati 1.5N intervala. Stanice N-2, N-1 ¢e u proseku cekati 0.5N
intervala. U proseku se dakle ¢eka N intervala

* IskoriSc¢enje pri niskom opterecenju je d/(N+d)

* iskoriS¢enje pri visokom optereceniju je d/(d+1) jer na svaki okvir dolazi samo po jedan “nekoristan” bit

8 Contention slots Fasmes 8 Contention slots 1 d
01234567 //T\\ 01234567 01234567
1| 11 ill1llsll7 1 1 11]s 1 >

o T O .



Binarno odbrojavanje

* Kod prethodnog protokola, problem je nepotreban 0123
overhead od 1 bita po okviru, sto je loSe kada ima

puno stanica
0100 0= ==

* Binarno odbrojavanje je patentirao Fraser 1987. god.

* Svaka stanica ima binarnu adresu i sve stanice
sinhronizovano emituju bitove svojih adresa

—

o

o
|

Result 1010
* Na svaki bit se primeni logicko ILI / \
* Efikasnost raste na d/(d+log.N Stations 0010 Station 1001
( g2N) and 0100 see this sees this 1
* Dalje poboljSanje pomo¢u “virtuelnih brojeva stanica”, 1 and give up and gives up

kada stanica koja je upravo emitovala ide na kraj reda



Protokoli za bezicne lokalne mreze

* IEEE802.11b(g), 11-54 Mbps

* Potrebni su specijalni protokoli MAC podsloja

 ZasSto nije moguce koristiti neki standardni CSMA na beZi¢noj mrezi?
* Problem skrivene stanice (levo na slici)

* Problem izlozene stanice (desno na slici)

Py
-t | Al =
fl;\\

] [c] [o] Al =

Radio range
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MACA i MACAW protokoli

* MACA (Multiple Access with Collision Avoidance) - Visekorisnicki protokol uz izbegavanje sukoba
* Zahtev za slanje RTS (Request To Send)

* Dozvola za slanje CTS (Clear To Send)

¢ Uprkos svemu, i dalje mozZe dodi do sukobljavanja. Kada?

* MACAW (MACA for Wireless) je poboljSana varijanta MACA. Uveden ACK okvir. Stanica ne Salje RTS ako osluskivanjem pomocu
CSMA primeti da neka druga stanica Salje RTS. Razmena informacija o zagusenju.

-~ 0008 of A's transmiter Range of B's transmitter
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