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 Tizeni pristupu:
— Je n zajemcu o vyuziti 1 pfenosového
kanalu

malé (nulova)

\\\\\lffﬁgézist

* pro vysilani !!!
— nevyskytuji se na stejném misté
» akromé spolecného pirenosoveho kanalu
nemaji jinou moznost vzajemne
komunikace

— lze vyhovét jen jednomu!!

* multiplex(ovani):

— jen zajemcl o vyuziti 1 ()

)

pirenosoveho kanalu
— vsSichni se "vyskytuji" v jednom

! ! T
i e
» diky tomu lze snadno feSit jejich i t : t

vzdalenos vzdalenos

koordinaci
* existuje vice druht multiplexti

— lze vyhovét vSem O)

« "soucasné" — I : ‘ ; g

(1* vysilani, n* ptfijem)

problémem neni soucasny piijem | ! g [ ! g
r1r 4 . .’) ; j) J)
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« tyka se "vicebodovych" topologii
— kde je k jednomu pfenosovéemu
kanalu pfipojeno vice stanic
» sbérnicova topologie
» topologie do hvézdy/stromu
» kruhové topologie
— netyka se dvoubodove topologie

L, = tyké se hlavné siti LAN
— které pouzivaji "vicebodove"
topologie
siti WAN se tyka jen ziidka

— WAN vétSinou pouzivaji

T T T 1
1, 0 0 L e

— 7 P P

7 L

| | , : .
; dvoubodové spoje mezi uzly
= , — vyjimky:
[_, = * napf. satelitni spoje
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vicenasobny pristup

pirenosovy kanal je jeden .
— pro veskerou komunikaci je k
dispozici jen jeden pfenosovy kanal
stanic (uzla, terminalt, zafizeni, ...)
je vice
— a vSechny maji pfistup k
prenosovému kanalu

. proto: MA, Multiple Access
pirenosovy kanal je sdileny
— vSechny stanice usiluji o jeho vyuZiti
— zpusob, jakym stanice usiluji o
sdileny kanal, mize mit:
 fizeny charakter

stanice se chovaji autonomné
— generuji poZzadavky (na prenos,
resp. na vyuZiti sdileného
pirenosového kandlu) s urCitou
cetnosti

* nezavisle na ¢innosti ostatnich
uzla

po vygenerovani jednoho
pozadavku c¢ekaji, dokud neni
uspokojen

* teprve pak prichazi s dalSim pozadavkem

— ponckud zjednodusSené, v praxi nemusi
nastavat

» charakter soutéze O

°« ... (jiny charakter) T

proto jsou nutné tzv. pristupové
metody (access methods)

— pro koordinaci ptistupu stanic ke

Lekce
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2| sdilenému médiu
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e do sdileného kanalu miaze » detekce kolizi:
vysilat vice stanic soucasné — obvykle je mozné kolize detekovat

— prenosovy kanal to (obvykle) * alenevzdy

. . v , — ptiklad: radiové rozhrani obvykle
nij ak fYZICky nepOSk()dl neumoziuje soucasn¢ vysilat a pfijimat

e ale obsah Vysﬂéni to "pogkodi" » pak nelze detekovat kolize pii

. vlastnim vysilani
* dochazi k jeho znehodnoceni a

nemoznosti spravné detekovat
(rozpoznat), co bylo piivodné
vysilano

* je to nezadouci situace,

— n¢ vZdy se vyplati kolizemi zabyvat
 napiiklad pokud se kolize zjisti jen s
ptilis velkym zpozdénim
— arealita miize byt mezitim uplné

" , . - jina
oznacovana jako Kolize!l! )
— aje vhodné se ji vyhybat, o, N e
pokud je to jen mozné / napr. uroven napeti
A * kolize
O > :> ... H———==_ hranice pro
konkrétni projev kolize V}'/Sky’[ kolize

(na koaxialnim kabelu)

\_Y_}

vysila 1 stanice

= -, -

vysilaji 2 stanice

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 5
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priposlech nosne

stanice (obvykle) dokazi monitorovat °

stav sdileného kanalu (pfenosoveho
meédia)
— zda je volne
— zda po ném pravé nékdo vysila
— event. zda prave probiha kolize
je to oznacovano jako "priposlech
nosné" (Carrier Sense, CS)
1ze to vyuzit pro potieby fizeni
piistupu ke sdilenému kanalu
— princip: stanice, kterd chce zacit vysilat,
nejprve "poslouchd nosnou", aby zjistila,
zda je kanal volny

» pokud by nékdo vysilal, pak do
tohoto vysilani nevstupuje

— aby jej nenarusSila

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 6

ne vzdy je ale ptiposlech nosné k
dispozici
— nebo je vyuzitelny — naptiklad

pokud ptichdzi se zpoZzdénim a
 realita mezitim muize byt tplné jina
» nastava napiiklad pfi pfenosech na
delsi vzdalenosti
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« RM ISO/OSI tento problém nefeSil ¢ problem pfistupu musi byt fesSen:

— pocital se sitémi WAN a — nad fyzickou vrstvou
dvoubodovymi spoji, kde probléem * vyuziva se pfenos jednotlivych bitl
nenastava — pod linkovou vrstvou
« feSeni pristupu bylo nutné vlozit do * nez se bude pfenaset cely ramec, uz by
RM ISO/0OSI dodate¢né stanice méla mit zajiStén piistup k

fenosovému médiu
— ale kam? P

— na jakou vrstvu? * vysledek:

— mezi fyzickou a linkovou vrstvu byla
umisténa "nova vrstva"

— fakticky: linkova vrstva byla rozdélena

. sitova vrstva na dv¢ podvrstvy:
sitova vrstva LLC « podvrstvu LLC (Logical Link Control)
linkova vrstva — fizeni linkového spoje (framing,
MAC spolehlivost — detekce, potvrzovani,
fYZleé vrstva fizeni toku atd.)
fyzicka vrstva « podvrstvu MAC (Media Access Control)
— fesi pristup ke sdilenému médiu
Lekce ¢. 8
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 deterministické (fizené) metody  centralizované metody
— maji jednoznacné definovana — pocitaji s existenci centralniho
pravidla, vysledek neni ovlivnén narbitra®, ktery rozhoduje
nahodou a je plné predikovatelny — vétsinou jde o Fizené
» vzdy vedou k vysledku (deterministické)
— napi. metody token passing — napi. HDLC, 100 VG AnyLAN
* Token Ring, FDDI « distribuované metody
* nedeterministicke (nefizené) metody _ neexistuje v nich centralni Fidici
— jejich pravidla obsahuji ,,nahodny* prvek
prvek — metodu realizuji jednotlivé uzly ve
* typu: ,,pockej nahodné zvolenou vzajemné soudinnosti

dobu*

. , — napt. CSMA/CD (Ethernet)
— jejich vysledek neni predikovatelny

— mnemusi vzdy vést k vysledku

* vedou k vysledku jen s urcitou | | | |

pravdépodobnosti ‘/’/ X\{\A

J000dJ

Lekce ¢. 8
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mozn¢ varianty fizeni pristupu

metody predchazejici kolizim (CA,
Collision Avoidance)

— vétSinou fizen¢ metody, snazi se aby
ke kolizim nedochazelo

metody detekujici kolize (CD,
Collision Detection)

— piipousti vyskyt kolizi, ale jsou
schopné je rozpoznat a reagovat na né

* napft. pristupova metoda Ethernetu
(CSMA/CD)

metody bez detekce kolizi

— nedetekuji kolize, nesnazi se jim
piredchazet, netesi je
 naptiklad ptistupova metoda sité
Aloha

metody eliminujici kolize (CE,
Collision Elimination)

— kolize upln¢ eliminuji, tyto nenastavaji
— obvykle jde o plné fizené metody

Lekce
STide

N N
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rezervacni metody
— pocitaji s vyhrazenim urcitych
zdrojt
» dopfedu, bez explicitni zadosti
» na zaklad¢ Zadosti (objednavky)
soutéZni metody
— zajemci o sdileny zdroj se utkaji v
soutéZi o n¢j
 vitéz smi zdroj pouzit

» obvykle nedeterministické a
distribuované ieSeni bez arbitra

» napi. CSMA/CD
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» pocitaji s existenci centralniho arbitra * vyhody:
« arbitr se musi dozvédét, kdo a kdy chce — 1inteligence je soustiedéna na jedno misto
vysilat (ziskat pfistup) — arbitr mze aplikovat rtizné strategie
piidélovani

— jinak by muselo jit o statické ptidélovani
(FDM, TDM) . rrlllﬁie je 1 dynamicky ménit,v zavislosti na

. . .o Ui chovani sité
* jak se to arbitr mize dozveédét?

— metodou vyzev (polling)

 centralni arbitr se pravidelné (cyklicky)
dotazuje vSech potencialnich zdjemcti o

e nevyhody:
— funk¢nost sité stoji a pada s funkcnosti
centralniho arbitra

vysilani « single point of failure
* rezie spojend s dotazovanim je relativné — rezie na komunikaci mezi arbitrem a uzly
vysoka mize byt vyznamna
— z explicitnich Zadosti uzla (requests)
« musi existovat moznost vyslat zadost 1. Chces? (vyzva)
smérem k arbitrovi 2. Chci/nechci ...

— bud pfedem vyhrazené Casové sloty
— zadosti ,,cestuji* stejnou cestou jako data

— nebo samostatné pfenosové cesty, napi. 1. Chci! (Zadost)
samostatné signaly 2 Miizes

— pak zadost mize byt vyslana kdykoli

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 10
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» technologie, vyvinuta firmou Hewlett-Packard (s
podporou IBM a UB)

— plvodné jako dalsi vyvojove stadium Ethernetu

« pristupova metoda se jmenuje Demand Priority
Protocol
* jefizenou centralizovanou metodou
— pocita s existenci arbitra (kofenového hub-u)
— pracuje na principu zadosti od potencialnich
zajemcli
» funguje pouze na kabelazi stromovité topologie!!!!
« zéakladni myslenky:
— kazdy uzel ma samostatnou piipojku (vlakno, 4
pary UTP)
— kdyZ uzel neptenasi data, miZze svou piipojku
vyuzit pro vyslani zadosti (smérem k hub-u) !!
— stejnou cestou dostava uzel povoleni k vysilani
— arbitr (hub) ptidé€luje pravo vysilat cyklicky (stylem
round robin), uvazuji se 2 urovn¢ priorit
» jako fizena metoda je to stabilni 1 pti vétSich
zatézich

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 11

—egyd &N

—p NOormal/High Priority Request
ey (GTant (pravo vysilat)
= |dle-up (stanice nezada)

'\
= &S

=)
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fizene distribuovan¢ metody

* nemaji centralniho arbitra

* maji plné deterministicka “pravidla
hry*

« pocitaji s duslednou disciplinou
vSech uzla

— Ze kazdy dodrzi stanovena
,,pravidla hry“

— algoritmus ptidélovani ,,bézi““ na
vSech uzlech
e varianty: ™
— rezervacni metody
— prioritni piistup
— metody s pfedavanim povétfeni
(metoda logického kruhu)

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 12

T

rezervacni metody:

» distribuovana obdoba piidélovani na
zadost
» typicke feSeni:
— ,.&terem* koluje (je pravidelné
vysilan) zvlastni rezervacni rdmec
» kazdy uzel zde mizZe vyjadrit sviij
pozadavek

» kazdy uzel bude mit uplnou
informaci o vSech pozadavcich
vSech uzli

— rezervaéni ramec miize mit podobu
bitoveé mapy

patii mezi metody CE
(Collision Elimination) —
nedochazi u nich ke kolizim
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» siti "koluje" rezervacni ramec, do kterého kazdy zajemce vyznaci
zda ma zajem o vysilani (pfenos) ¢i nikoli.
— rezervacni rdmec muze byt rozdélen — pro aktivnéjsi stanice a méné aktivni
(a pro aktivnéjsi stanice se posila Castéji — kviili mensi rezii)

pozadavek I prenos ] pienos dat poiadavgak na pf_enos
vznesly stanice 1 a 3 vznesla jen stanice 2
x[ Ix] | e e [ [x 2 ]

[pozadavky Vzna51] [poiadavky Vznééi]

stanicel a2 stanice 3a 4
e

x| | [ x| [T [ x| [T
By
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e princip:
— zuCastnéné uzly maji moZnost se ,,rozpocitat®

 existuje zpusob, jak Zadatelé mohou ze svého sttedu vybrat (koordinovanym,
deterministickym zptisobem) jednoho, a ten miize vysilat

— technika ,,rozpocitavani* mize byt rizna, podle povahy pfenosového média
* nejcastéji je zaloZzena na bindrnim vyhledavani v adresach zadatelt

— vyhraje ten, ktery ma nejvyssi adresu
tento uzel prohrava
0 ve 4. taktu (nékdo

1:0:1

- < == | 0/1:0i1:0;

§ (g:@ — jiny ma 1 ve 4. bitu)

- o

SN B A —

& - 8 oo or / tento uzel prohrava
2. & = Q e ve 2. taktu (n€kdo
Ué é (ED( g‘ <::| O:O:O:l:OIO jiny ma 1 ve 2. bitu)
g%~ 8 A

522 & A

= o = Lo tento uzel

< = E L e

< @ B —T—T—T— vyhrava

S B <::I 0:1:0:1:1:0

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 14
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« téZ: metody s predavanim povéteni ¢ kruh je pouze logicky!!!!

— anglicky: Token Passing — jde o pofadi, v jakém si uzly opravnéni
— 1dea: vysilat mlize pouze drzitel predavaji

opravnéni , P . X
p — nemusi to nijak souviset se skute¢nou

— opravnéni (token) si jednotlive uzly topologii!!!

disciplinované predavaji ,
P P !  skutec¢nd topologie miiZze byt napiiklad
sbérnicova, stromovita apod.

« priklady:

* token (opravnéni, ,,peSek*)
— dava drziteli pravo vysilat

— na vécné podstaté opravnéni (moc)

nezélesi — Token Ring (IBM)
« byva to specialni ,baliek dat* — Token Bus
— FDDI

TOKEN

(peSek,
opravnéni)




Pocitacové siteé
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*  MOZnosti:

— lze garantoyat pravo k vysilani do doby x opravnéni koluje
» kdyz si kazdy z n uzll podrzi opravnéni
nejdéle po dobu x/n kruhem
— lze podporovat i priority TOKEN

» piredpoklady:
— musi byt definovédna pravidla oSetiujici
singuldrni situace, typu: =
e ztrdta opravnéni ) ) ) AR
pravo vysilat ma ten,

» piistoupeni nového uzlu (zapnuti pocitace)
» vystoupeni z logického kruhu kdo pI’éVé vlastni pOVéf'GIli

. (token)

* vzdy jeden z uzli je v roli tzv.
y

T 4
aktivniho monitoru _——
o L/
— ma ridici funkce,

— feSi nestandardni situace
aktivni

— rozhoduje ...
monitor

« ostatni uzly jsou v roli zaloZnich (standby)
monitort pi—

— jsou pfipraveny pievzit roli aktivniho
monitoru
L/

Lekce
STide

N N
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ase 1. - erincipy|  UArzovani (logickéeho, fyzického) kruhu
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» pridavani novych uzli: « problém s fyzickym pferuSenim (fyzickeho,
— kazdy uzel ma pevné danou adresu logickeho) kruhu
— uzly jsou v logickém kruhu uspoiadany — TeSi pomoci tzv. bypass-u
podle adres * technické zafizeni, pfi odpojeni uzlu zajisti

_ kazdy uzel prav1delne Vys1la vyzvu typu zachovani kruhu — propoji rozpojené vétve

,,pIipoj se“, urcenou novym uzlim

e udava adresu svou a svého naslednika
* vyzyva nove prichozi uzel s adresou K / K _/
> \ [

,,mezi
* pokud se ozve 1 novy uzel, OK \ {
» pokud se ozve vice, fesi se nasledné
Jinak — feS$i se pomoci koncentratori ¢
 inicializace kruhu, ztrata tokenu: * nahrazuji "externi" kruhovou topologii

"interni" kruhovou topologii

— uzel ktery po definovanou dobu » analogie bypassu je realizovdna uvnitf

nezaznamena zadny provoz usoudi, Ze koncentratoru, elektronickou cestou
Je sam — staci odpojit ptislusny uzel

— vysle vyzvu ,,claim token* (chci
generovat opravnéni) s

— pokud nikdo nezareagUJe (neprotestUJe) |
vygeneruje opravnéni a vytvori 1-Clenny
logicky kruh

— ,,protesty* se fesi rozpocCitanim podle

adres (4 la prioritni ptistup) g g g
£3 9 F

Lekce
STide

N N
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40% |
« metoda Aloha (tzv. ,,Cista®) 1T Slotted

loha

— vznikla na univerzité na Havajskych ostrovech 30%

* pottebovali prenaset data mezi ostrovy, neméli
vhodnou infrastrukturu

20% |_

— vyuziva radiového prenosu
e prenosu ,,éterem*, jednim spoleCnym kanalem
se vSesmérovym Sifenim 10% |

* nesnhaZi se monitorovat stav pienosového
kanalu (zda praveé nékdo jiny vysild) !!!

. 0,5
— strategie (fungovani ptistupové metody): 1.0 2.0 / 3.0
 odesli kdyZ potfebujes (na nikoho se neohlizej) "intenzita pozadavkd"
» pokud nedostanes vCas potvrzeni, opakuj (pocet pozadavkl za dobu, ktera
odpovida ptenosu 1 ramce)

ap C D e potvrzovani
— zda byl pfenos uspésny, se pozna az podle toho, Ze

/ f druha strana potvrdi piijem
/ slotted Aloha

kolize CaD opakovani e o , :
\ — "éter" je rozd€len Casovym multiplexem na sloty

Aloha |A

D odpovidajici velikosti ramcti
* uzel mize zacit vysilat vzdy jen na zacatku slotu
A B C C D » ke kolizi bud’ nedojde viibec, nebo se "setkaji" celé

| | ramce

Lekce

8 " " « efektivnost max. do 36%
<lide &. 18 slotted Aloha
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,,C1sta* Aloha nemonitorovala provozna * moZnosti:

kanale — persistentni chovani: ¢eka, az vysilani
— nerozpoznala, ze uz n¢kdo vysila skonci, a pak za¢ne vysilat

metody CS (Carrier Sense) vyuZivaji — O-persistentni, ne-persistentni:

moznosti ,,odposlechu nosne* odml¢&i se na delsi dobu

— vzdalenost (doba) pfenosu je tak mala,
ze lze rozpoznat "pravé probihajici"

vysilani
vyuziti piiposlechu (chovani uzlu): Vl;ZS?llé N i Vys%?nr;ekdo
— poslouchej nosnou, a pokud nikdo -
nevysila, mizes zacit vysilat sam : >
efekt: y L S ' §
— predchgm se’tak k91121m ] uzellchee uzellchce Lzellchee
— ale kolize stale nejsou vylouceny!! vysilat vysilat vysilat
* pouze se tim snizuje jejich pocet
otazka:
— co délat, kdyz zdajemce o vysilani — p-persistentnost:
zjisti, Ze prave vysild nékdo jiny (Ze » s pravdépodobnosti p vytrva (Ceka)

kanal je obsazen)? * s pravdépodobnosti 1-p to vzda

(odmlc¢i se)

Lekce
STide

N N
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metody CD (Collision Detect)

» snazi se detekovat vyskyt kolizi

— metody ,,bez CD* pokracuji ve vysilani,
1 kdyZ ke kolizi doSlo
» tim se zbytecné plytva pfenosovou
kapacitou
— metody CD vyuZivaji schopnost detekce
k (téméf) okamzitému ukonceni
vysilani
» detekce kolize je analogova zalezitost
» ve skutecCnosti se vysilani, zptisobujici
kolizi, nesmi okamzité ukoncit

— musi jesté urcitou dobu trvat, aby jej
stihly zaznamenat také ostatni uzly v
segmentu (v tzv. kolizni domén¢)

— Ethernet: misto dat se vysila tzv. jam
signal (utvrzujici kolizi)

olize S )

va\y T

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 20
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obecné:

— CSMA/CD je cela skupina
pristupovych metod
» CS — s pfiposlechem nosné
* MA — s vicenasobnym pfistupem
* CD - s detekci kolizi
» rozdil mize byt napt. v
persistentnosti
— jak se uzly chovaji, kdyz zjisti Ze
prave probiha néjaké vysilani
* nebo v reakci na vyskyt kolize

— jedna konkrétni ,,instance* je dle
IEEE 802.3 (v Ethernetu)

» pfistupova metoda Ethernetu je typu
CSMA/CD

— je 1-persistentni

— teprve pii zjisténi kolize se uzel,
zucastnény v kolizi, odml¢i na
nahodné zvolenou dobu
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st 1. - reincipy| Metody CSMA/CD - duvody vzniku kolizi
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« jak predchazet "kolizim z netrpélivosti"?
— situaci, kdy vice uzli ¢eka na ukonceni
stavajiciho vysilani, a pak ,,spusti*
vSichni najednou:
 at’ nejsou vSichni tak nedockavi !!!
— at’ ithned upusti od svého poZadavku a
A g odml¢i se na ndhodnou dobu

* tj. zkusi to pozd¢ji
— jde o 0 persistentnost

« kdy mize dojit ke kolizi:
— vice uzlu (zdjemct o vysilani)
soucasné zjisti, Ze nikdo nevysila,
a zaCne vysilat

— vice uzli ¢eka, az nékdo jiny ¢ it dénodobnosti ustouni od
piestane vysilat, a pak zacnou -4 ’shurc1 S)udpréiz ep;) (iwnos L ustoupt o
vSichni najednou SVeho pozadavid (_0 mléi se)

— jde o p-persistentnost

"

v
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as . - e[ METOAdY CSMA podle persistentnosti
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piipomenuti:
» nepersistentni (0-persistentni) CSMA:  mira vytizeni pfenosového média
— podiva se, jestli nékdo vysila 1

— pokud ano, thned se odmlci na nahodné I O,Ol
zvolenou dobu (pocka) 0

* p-persistentni CSMA

— s pravdépodobnosti p ¢eka na konec 1
vysilani, o~

— s pravdépodobnosti 1-p se odml¢i na
nahodn¢ zvolenou dobu

* l-persistentni CSMA:

— neodml¢i se, ceka na konec vysilani
* spolecné pfenosove meédium nejlépe

vytéZuji metody s velmi nizkou 1
persistenci
— naopak 1-persistentni metoda je na tom
nejhure !!! intenzita
pozadavkid

piredpoklada se vyuziti v této
Lekce &. 8 oblasti (nizké vytiZeni)
Slide ¢. 22
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ase1 - eineiy|  procC je Ethernet 1-persistentni?

© J.pPeterka, 2009

» autofi Ethernetu znali "kiivky « priklad: O-persistence
vytéznosti" (predchozi slide)

— veédél, Ze 1-persistence nejhilife vytézuje
sdilen¢ pfenosové médium

» pfesto si vybrali 1-persistentnost!!

e divod: , , L
- ‘ — uzel, ktery chce vysilat, ale zjisti ze prave probiha jiné
— neSlo jim tolik o vytizeni prenosového vysilani, se ihned odml&i na ndhodné zvolenou dobu
média « s vysokou pravdépodobnosti to vzdava zbytetng !!!
« pfedpokladali relativng slaby provoz + pravdépodobnost, Ze by ¢ekal na konec vysilani spole¢né s
) , . jinym uzlem, a pak se dostali do kolize, je relativné
— dbali také na latenci nizkal!
» zajak dlouho se uzel dostane k vysilani  kdyby vytrval, mohl se dostat ke slovu diive

— od okamziku, kdy o to projevi zajem

— zde je jednoznacné vyhodnéjsi 1-
persistence —_—

* uzel to "nevzdava zbytecn¢"

v

« l-persistence
— riskuje, ze se na konci pravé probihajiciho vysilani
dostane do kolize s jinym "¢ekajicim uzlem"
— ale vzhledem k predpokladu nizkého provozu je

pravdépodobnost mala — a uzel se dostane ke slovu
rychle

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 23
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case 1. - eeineiy | TESeNI kolizi (v metodach CSMA/CD)
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n/

 snaha kolizim pfedchazet
— pouze sniZzuje cetnost kolizi, ale : ,

nedokaze je eliminovat [ — /T

« co délat, kdyZ uz ke kolizi dojde?

— pokud by se vSechny uzly, za¢astnéné 1x 2X 4X

v kolizi, zachovaly stejng, pak by  * "ndhodé je treba pomoci"
zakonit¢ doslo k dalsi (nasledné) kolizi _ pouhé odmleeni na nadhodnou dobu

* jak se vyhnout naslednym kolizim? nemusi stacit
— uzly se mezi sebou nemohou domluvit * naslednym kolizim stale nezabranuje
« nemaji jak/¢im — pouziva se "zesileni nahody"
» zvétSuje se interval, ze kterého si uzel

— proto musi nastoupit "ndhodny prvek"
nahodné voli délku svého odml¢eni

» uzel se odml¢i na nahodné zvolenou
dobu, a teprve pak se pokousi o
vysilani znovu

 pii kazdé nasledné kolizi se tento
interval zdvojnasobi
— pfi uspéSném odvysilani se zase vrati
na puvodni hodnotu
kvili tomu jde o nefizenou — v Ethernetu: opakuje se 16x, pak to

(nedeterministickou) metodu uzel vzda
— tzv. binary backoff

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 24
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Geer. - erinciy|  Obecné vlastnosti metod CSMA/CD
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» nezarucCuji vysledek « Ethernet
— Ze zajemcl se v konecném cCase — pouziva pfistupovou metodu
podafi odvysilat CSMA/CD
- ka{li né,hodnému prvku (jsou « 1-persistentni metodu (CSMA) s
nefizene) detekci kolize (CD)

* nasledné kolize se mohou . .
opakovat libovolné dlouho, byt » standard pro Ethernet vydgla a udrzuje
pravdépodobnost rychle klesa |EEE a Je}i pracovni skupina 802.3

* mohou byt velmi efektivni — misto "Ethernet” se fika "sité na bazi
— v pripad¢€ nizsi zatéze maji témer CSMA/CD"
nulovou rezii + jméno Ethernet bylo puvodné

« pii vysSi zatézi vykazuji nestabilitu chranénou znamkou firmy Xerox
— zvySovani intenzity pozadavki

vede na horsi chovani metody
— predpokladalo se, ze budou
vyuzivany pii nizke zatézi sité
* dnes nebyva vzdy splnéno!!

>
rostouci zatéz

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 25
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stavovy diagram pristupoveé metody
CSMA/CD v Ethernetu

ramec
k odeslani?

l+

ptiposlech nosné,

W 14 14 14 14 14 Siléni
cekani na konec vysilani vy

1

vzdej to a ohlas +
<

neuspech

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 26

$pocet_pokus
u>16

@

1 +
vysilej jam signal
(do 51,2 us)

v

$t = random($interval);
$interval = 2 x $interval;
cekej ($t);
$pocet_pokusu++;




Pocitacové sité
verze 3.4

Cast I. - Principy
© J.pPeterka, 2009

kolizni domény v (10 Mbit/s) Ethernetu

» kolize v Ethernetu se §ifi ptes tzv. .

opakovace (repeater-y) -
— "zastavuji se" az na mostech, prepinacich,
smerovacich atd.

» kabelové segmenty, spojené pomoci
opakovaci, tvoii tzv. kolizni domenu

« fungovani ptistupové metody Ethernetu
(CDMA/CD) vyZaduje, aby se "informace
o kolizi" rozsitila po celé kolizni doméné
v urCitém maximalnim Case

— tento Cas je definovan standardem: 51,2 ps

— pfti prenosové rychlosti 10 Mbps to
odpovida 512 bittim, alias 64 bytim

51,2 s
) —

= =

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 27

dasledky:

velikost kolizni domény je omezena
» aby se "stihlo" 512 bit (51,2 ps)
* omezen je pocet opakovach v kolizni
doméné
» pravidlo 5:4:3

— max. 5 segmentil, max. 4 opakovace, max.
3 "obydlené segmenty"

uzel, ktery vysila a dostane se do kolize,
nesmi hned pfestat vysilat
* musi zajistit, aby se informace o kolizi
dostala do vSech "koutd" kolizni domény
» pokracuje vysilanim specialniho "jam
signalu", do konce intervalu 51,2 ps od
zacCatku vysilani
uzlu, ktery vysila, sta¢i monitorovat déni
na pfenosovém meédiu po dobu 51,2 us
(prvnich 512 bitd pfenasené¢ho ramce)

* pozdéji uz nemuze dojit ke kolizi
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Sset 1. - principy srovnani Ethernet vs. Token Ring
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e jde hlavné o rozdil mezi fizenou a Jiné kritérium: doba odezvy

nefizenou pristupovou metodou — 0d pozadavku na pienos do
— nefizené piistupové metody (napf. zahajeni vysilani
CSMA/CD) funguji Iépe v menSich sitich o fizenych metod je doba odezvy
s nizkym vyuZitim méné zavisla na intenzité provozu

* malymi objemy provozu “r , / v s
— unefizenych se vice méni v

zavislosti na provozu
 pii piekroceni urcité limitni zatéze
roste nade vSechny meze

* ajsou jednoduché

— ftizen€ metody (napt. Token Passing)
funguji 1€épe ve vétSich sitich s vétSim

provozem
....................................................................................... 100%
vylizeni o
sdileného rizena metoda
pienosoveho
meédia
nerizena metoda
Lekce . 8 intenzita poZadavki

N N
N
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Gst x. - erincipy | pIistupové metody v bezdratovych sitich
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CS?

v &em jsou bezdratové sité A B C D
specifické? y H y
— v&tsi ruseni/porychy/chybovost v
prenosovém kanale ("éteru")

— priposlech nosn¢ (CS) nemusi byt

e problém predsunuté stanice

spolehlivy
* narozdil od "dratovych" siti — médium je fakticky volné, ale uzel
* problém skryté stanice se dozvi, ze je obsazeno
— médium je "obsazeno", ale uzel se — piiklad: B vysila k A, C by chtél
to nedozvi vysilat k D — ale zjisti, ze B vysila a
— piiklad: A chce vysilat k B, ale domniva se, Ze j¢ médium obsazeno
‘neslysi” ze Cpravé vysilak B « nelze detekovat kolize béhem

 signal od C uz nedosdhne k A 1z s
vysilani

CS?
— radiova (RF) rozhrani jsou typicky

A B C , S
pouze poloduplexni, a neumoziuji
proto soucasn¢ piijimat 1 vysilat!!!

— metody ../CD nepiipadaji v ivahu

Lekce ¢. 8
Slide ¢. 29
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Gt r. - einciny| pTiStupove metody siti Wi-Fi (802.11)
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« neni jedna, ale je jich nékolik . pouziva se potvrzovani
— volitelnych vs. povinnych — kvili poloduplexniho zptisobu
— centralizovanych vs. distribuovanych fungovani radiového rozhrani
« DCF (Distributed Coordination VyS_ﬂ’fljiCi uzel nepozna, Ze doslo ke
Function) — povinna varianta kolizi
v 1 1 : * nedozvi se, Ze by mél pt
— nema zadny centralni prvek/autoritu g; a%://;'f © 26 DY ML prenos
- Va”anta. CSMA/CA — ramec se odvysila vzdy cely
* povinna « ale mlZe se poskodit/ztratit 1 z
— varianta CSMA/CA s vyménou jinych divoda, nez jen kvili kolizi
RTS/CTS — napk. kvili ruseni
 volitelnd, implementovana v "lepSich" — feSent:
produktech * pfijemce musi pfijeti ramce
« PCF (Point Coordination Function) — explicitnd potvrdit
volitelna varianta — posilé specialni potvrzovaci

o _ ) ramec (ACK)
— AP ridi veskerou komunikaci, ke

kolizim vubec nedochazi

— v praxi neni (moc) implementovano

8
. 30
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ase 1. - eenciy]  Metoda DCF CSMA/CA (povinna)
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« CS: zajemce o vysilani sleduje, zda pravé pouzivé se u viech Wi-Fi zafizent,
probiha néjake vysilani véetné téch nejlacingjsich

— pokud ne, za¢ne hned vysilat sam

* odvysila celd ramec, aniZ by monitoroval
eventuelni kolize
— jeho radiové rozhrani je poloduplexni

» Ceka na potvrzeni (ACK)
— pokud pravé probiha néjaké vysilani, odmlci se
na nahodou dobu
 jeto O-persistence !!!!
» pokud béhem ¢ekani probiha néjaké vysilani,
odpocitavani doby ¢ekani je pozastaveno!!

nikdo : / vysila nékdo
nevysilé \ - ' Jlny

thned vysila odml¢i se na

v

lekea e s nahodnou dobu

Slide ¢. 31

v reZimu ad-hoc 1 v rezimu
infrastruktury
nedokaze garantovat vysledek
* uzel se nemusi dostat "ke slovu"
» nedokaZze garantovat QoS

* nedokaze vyhradit ur¢itou Cast
prenosoveé kapacity konkrétnim
uzlim

je to CA (Collision Avoidance)

ke kolizim muazZe dochéazet
— ale nevyhodnocuji se

fungovani je narusovano efektem
"skryté stanice" a "pfedsunute
stanice"
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Cast I. - Principy
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metoda CDF CSMA/CA s RTS/CTS

« volitelna varianta
— vyskytuje se u "lepSich" (drazsich)
provedeni Wi-Fi zatizeni
e princip:
— snaha eliminovat problémy skryté
a predsunute stanice

— snaha upozornit "ostatni" uzly na
to, ze po urcitou dobu bude
probihat pfenos, a Ze by do né&j

nemély zasahovat
CTS

A

\ data #

— B chce néco odvysilat k C:
» snazi se "vyradit" A a D, aby do
toho nevstupovali

Lekce
STide

N N

postup:
— B vysle kratky ramec RTS, urceny pro C

* RTS - Request To Send RTS

tento RTS ramec by mély zachytit ostatni uzly v
okoli uzlu B (napft. A)
* mély by si z n¢j odvodit, jak dlouho bude B vysilat

* 7adajej o pravo vysilat k uzlu C
 tika jak dlouho bude vysilani trvat

* nastavi si "stopky", v podob¢ vektoru NAV
— Network Allocation Vector
CTS

¥ N\

C odpovi kratkym ramcem CTS

+ CTS-Clear To Send

* signalizuje pfipravenost k piijmu,

 fik4, jak dlouho bude pfenos trvat
tento CTS ramec by mély zachytit ostatni uzly v
dosahu uzlu C (napt. D)

* nastavi si svil) NAV

pak probihd samotny datovy pienos \d ataf

» ostatni uzly ¢ekaji na konec vysilani (podle "stopek"
v podob¢ vektoru NAV)

* bcéhem cekani se ostatni uzly nesnazi samy vysilat
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Cast I. - Principy
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predstava CSMA/CA RTS/CTS

NAV

RTS

prenos datového ramce

CTS

Lekce ¢. 8
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et 1. - erneipy | VArianta PCF (Point Coordination Function)
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* je to volitelna varianta

— neni (dosud moc) implementovana

* ma centralizovany charakter
— veskerou komunikaci fidi Access
Point
* vrezimu Infrastructure
— prid€élovani pfenosove kapacity
probiha na principu rezervace

» AP pravidelné vysila rezerva¢ni
ramec, skrze ktery mohou uzly
zadat o pravo vysilat

— lze tak realizovat i QoS

» garantovat parametry, piidélovat
pienosovou kapacitu

Lekce ¢. 8
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varianty DCF a PCF mohou
koexistovat vedle sebe!!!

— dosahuje se toho vhodné volenymi
casovymi odstupy mezi vysilanim
ramcu podle jednotlivych variant

* tzv. InterFrame Spacing

» "pfednost" (krat$i odstupy) maji
ramce PCF

patefni (dratova) sit’
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e 1. < principy Bluetooth — fizeni pfistupu
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» nema klasickou pfistupovou metodu
* misto ni pouziva velmi rychl¢ preskakovani mezi frekvencemi

— 1600x za sekundu (kazdych 625 us)
— spoléha se na to, ze pripadné kolize budou velmi kratké (625 us) a bude jich velmi malo

* navrh technologie Bluetooth byl pfizptisoben spiSe potfebam prenosu hlasu
— kde obcasné velmi kratke vypadky (kvili kolizim) nejsou znatelné
— pro prenos dat je to vétsi problém, ale da se fesit

useni

o LT SO -ﬂ. ............................... /\

e

-

A

. :r_".n-v'"lllﬂ‘“‘%f- ........

v
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fizeni pristupu v kabelovych sitich

architektura kabelove sité je sice
stromovita, ale chova se jako sbérnice!!
— ma centralni prvek: CMTS

« Cable Modem Termination System

» doptedny kanal (downstream) se chova
jako broadcastové médium

» vysild pouze CMTS
 pfijimaji soucasné vSechny kabelove
modemy (ve skuping)

zpétny kanal je sdileny *
— apro jeho vyuZiti je nutna piistupova
metoda

pienos dat je realizovan podle standardu
euroDOCSIS

pristupova metoda je centralizovana
— o vSem rozhoduje CMTS

. na rezervacnim principu

— vSe funguje synchronné

* pouzivaji se ¢asove (mini)sloty,

Lekce ¢C.
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8 vytvafené pomoci TDM
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CMTS pravideln¢ vysila "ramec s vyzvami"

modem, ktery chce vysilat, vyznaci sviij
pozadavek do ptisluSného (mini)slotu

CMTS mu odpovi a ur¢i kdy bude moci vysilat
na zpétném kanale

rezervacni (mini)slot je sdilen vice modemy

zadosti se mohou dostavat do kolize

pokud modem nedostane odpovéd od CMTS v
obvyklém case, odml¢i se na ndhodné
zvolenou dobu (pii1 opakovani ji prodluzuje na
dvojnasobek)



