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6. Adatkapcsolati réteg —
utélagos hibajavitas, csusz6 ablakok,
MAC, Statikus multiplexalas, (slotted) Aloha

Hal6zatok, 2008 1 Lukovszki Taméas

Egyszer G simplex protokoll nyugtakkal

® Simplex tzemma&d: csomagok kildése csak egyiranyu

® A fogadd nyugtazza a kildé csomagijait
(ehhez fél-duplex fizikai csatorna elegendd)

® A kuldé var egy bizonyos ideig a nyugtara (acknowledgment -- ACK)
® Ha az id6 lejart, Ujrakildi a csomagot
® Elsé megoldasi kisérlet:
from_lower (p);

Kuld 6 from_upper (p): Fogadé to_upper(p),
set_timer, to_lower(p) to_lower (ack)

s il

from_lower (ack); tot'r;eoel:t;
cancel_timer oW/ (P),
- set_timer
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Elemzés

® Problémak

® A fels6 reteg gyorsabban kildi a csomagokat, mint ahogy a

nyugtak megeérkeznek

® Mi torténik, ha nyugték elvesznek
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2. Kisérlet

® Az elsé probléma megoldasa
® Egy csomag a masik utan

Kuld 6
from_upper(p); from_upper(p)
to_lower(p), _ ;
set_timer to_upper (busy)

£ N

timeout; from_lower(ack); timeout;
error cancel_timer to_lower (p),
set_timer

Fogado

from_lower (p);

to_upper(p),
to_lower (ack)
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A 2. probléma (duplikatumok)

® A kildé nem tud kilonbséget tenni elveszett csomag €s elveszett
nyugta kozott

® Ujra kell kiilldeni a csomagot

® A fogado nem tud kilonbséget tenni egy csomag és egy régi csomag
redundans masolata kozott

® Tovabbi informécié szikséges
® Otlet:
® Minden csomagot ellatunk egy sorszam mal (sequence number ),
hogy a fogadonal az azonositas lehetséges legyen
® Minden csomag fejléce tartalmaz sorszamot
® |tt: csak O vagy 1
® Szilkséges a csomagban és a nyugtaban

® A nyugta az utolso hibatlanul fogadott csomag sorszamat
tartalmazza (tisztan konvencio)
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3. kisérlet: nyugta és sorszam

Kiild & Fogado
from_upper(p); oF
timeout; to_lower(0,p), from_upper(p); 438
error set_timer to_upper (busy) 3] <
g
N\ Sz
EIQI from_lower (0,p);
Process0 se to_upper(p),
- to_lower (ackO)
= i ;
S5 from_lower tmeout,
8E (ackl): - to_lower (0,p) ‘
5 - set_timer
+ Cwae S Cwan
~Ig from_lower _lower(ack0); '
g 3] (ack0); - ;
S ¢cancel_timer

from_lower (1,p);

to_upper(p), 8 g

to_lower (ackl) g |6

@ =

timeout; from_upper(p); from_higher(p); timeout; Tg E
to_lower (1,p) to_higher (busy) to_lower(1,p), error = :S
set_timer set_timer =
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3. kisérlet: alternalo bit protokoll (Alternating Bi t Protocol)

® A 3. kisérlet egy zajos csatorna fol6tti megbizhato protokoll korrekt
implementacioja
® Alternating Bit Protokoll
® Az ,Automatic Repeat reQuest (ARQ)” protokollok kdzé tartozik
® Folyamfeligyelet egy egyszeri formajat is tartalmazza

® Egy nyugta két feladata
® nyugtazni, hogy egy csomag megerkezett
® engedélyezni egy Uj csomag kildését
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Alterald bit protokoll -- hatékonysag

® Hatékonysag n a kovetkez6 két érték

aranyaként definialt: \
T

® az id6, amely a kildéshez sziikseges és

® az id6, amely szikséges, amig Ujra lehet 2
kuldeni q
® (hibamentes csatornan) o ' 1
k
® I’] = Tpacket / (Tpacket +d+ Tack + d) acd )

® Nagy delay esetén az alternal6 bit protokoll
nem hatékony
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A hatékonysag javitasa

® A csomagok folyamatos kildése
noveli a hatékonysagot

® tobb ,outstanding” csomag
(elkuldott, de még nem A kiild® s
nyugtazott) noveli a folyamatosan
hatékonysagot kild — n6 a
® csomag ,pipeline” hatékonysag M
® Nem csak 1-bit-sorozatszammal
lehetséges
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Csuszo ablak (sliding window)

® A sorozatszamok terét megndveljik n bitre, azaz 2" sorozatszamra
® Nem mind hasznalhato fel ugyanabban az idében
® az Alternating Bit Protocol-ban sem lehetséges

® “Csusz0 ablakok ” (sliding windows ) a kildénél és a fogadonal kezelik
ezt a problémat

® Kildo: kuld6-ablak

® Sorozatszadmok olyan sorozata, amelyek egy adott idében
elkildhet6k

® Fogado: fogado-ablak

® Sorozatszamok olyan sorozata, melyet a fogado egy adott
id6pillanatban hajlandé elfogadni

® Az ablakok mérete lehet fix vagy idében dinamikusan valtoztathato
® Az ablakméret folyamfelligyeletet tesz lehetévé
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Példa

® “Sliding Window” példa n=3 és fix ablakméret = 1 esetén
® A kildé itt mutatja a még nem nyugtazott sorozatszamokat

® Ha a még nem nyugtazott keretek (frame) szama ismert, akkor ez ekvivalens
az eléz6 félian definialt a kildé-ablakkal

& (0] 7 (0] £ 0 7 0o . P
g i@ e D e a. Kezdetben: miel6tt
barmit kildenénk
° 200 208 2 s 2 b. Azelsé frame killdése
4 3 4 3 4 3 4 3

utan 0 sorozatszammal
c. Az els6 frame fogadasa
utan

7 [0] 7 (o] 7 0 7 ]
6 16 1 1 e 1 d. Azelsé nyugta
] . s . s . , fogadasa utan
4 3 4 3 4 3 4 3
() (b) (0 (d)
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Sender

-

Receiver

Atviteli hiba és a fogadd-ablak

® Feltételeink:

® Az adatatkapcsolati rétegnek minden frame-et helyesen és helyes
sorrend ben kell atvinni

® A kuldé hatékonysag noveléséhez pipeline technikat hasznalva kildi a
csomagokat

® Csomagvesztés esetén: Ha a fogadd-ablakméret = 1, a kbvetkezd
csomagokat mind eldobja a fogadd

’<7Timeout interval

D D D D

Error Frames discarded by data link layer

Time ——
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Go-back-N

® Ha a fogado-ablakméret = 1, akkor a fogadd nem tudja feldolgozni
azokat a frame-eket, melyek egy elveszett (vagy hibas) frame-et
kovetnek

® Nem tudja azokat nyugtazni, mert csak egy nyugtat kiild az utolsé
helyesen fogadott csomagrol

® A kildénél lejar a varakozasi id6é a nyugtara: “Timeout”

® Minden frame-et, amit az utolsé nyugtazott frame utan kildott, Ujra
kell kaldeni

® “Go-back-N " Frames!
® Kritika
® Az atviteli médium pazarlasa
® A fogadonal viszont nagyon egyszerl a feldolgozas
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Szelektiv ismétlés (Selective Repeat)

® Tegyuk fel, hogy a fogado tudja pufferelni a csomagokat, amelyek a kdzbensd
idében érkeztek

® azaz a fogadod-ablakméret > 1
® Példa

0]
\L-Q/

Error Frames buffered by data link layer

® A fogadé értesiti a kild6ét a hianyz6 csomagrol negativ nyugtaval
® A kildé elkuldi a hianyzo frame-eket szelektiven (selective repeat )

® Amikor a hianyzo frame megérkezik, minden frame-et (a helyes
sorrendben) atad a fogadé a halézati rétegnek
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Duplex-operacio es ,hatizsak” technika (piggybacking)

® Simplex
® Informacio kuldés egy iranyba
® Duplex
® Informacio kildés mindkét iranyba
® Eddig:
® Simplex interfész a magasabb réteghez (haldzati réteghez)
® (Fél-)Duplex interfész az alacsonyabb réteghez (fizikai réteghez)
® Mi kell akkor, ha az interfész a magasabb réteghez duplex
® Nyugta és adatcsomagok elkuldnitve mindkét iranyban
® Vagy: hatizsak technika (altalanosan hasznalt)

® A nyugtat az ellentétes iranyba kildott adat-frame fejlécébe
tesszuk (piggybacking )
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Mediumhozzaféerés (Medium Access Control -- MAC)
alréteg az adatkapcsolati rétegben

® Statikus multiplexalas
® Dinamikus csatorna foglalas

® Kollizié alapu protokollok

® Verseny-mentes protokollok (contention-free)

® Protokollok korlatozott versennyel (limited contention)
® Az Ethernet példaja
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Statikus multiplexalas

® Adott egy link (eréforras / ressource)

® A kommunikéacios
kapcsolatokhoz fix
id6egységeket (TDM) /
frekvenciasavot (FDM) /
csatornakat rendeltink

Y
—_—

(in frequency 2) |

® Ez akkor j6 megoldas, ha (in frequency 1) 2

® fix adatratak vannak és a
savszélességet annak
megfelel6en osztjuk csatornakra

® A forrasok a vezetéket jol
kihasznaljak
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Loketszer lien érkez 6 adatok (bursty traffic)

® Probléma: bursty traffic

® Definici6: nagy kilénbség a forgalom csucs rata ja (peak rate ) és
az atlagos rata ja (mean or average rate ) kozott

® Szamitdgép-haldzatokban peak rate / mean rate = 1000/1 nem
szokatlan

peak rate

mean rate

v
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Loketszer Gen érkez 6 adatok és statikus multiplexalas

A linknek / csatornanak statikus multiplexalas esetén vagy ... vagy ...

® vagy elegendéen nagy ® vagy az atlagos ratara alapozva
kapacitasunak kell lenni, kell dimenzionalni
hogy a csucs ratat kezelni tudja ® ekkor pufferek (queue)
® Pazarlas, mert az atlagos szukségesek
rata nem hasznalja ki a ® mi lesz a csomag késéssel
csatornat (delay)?
szilkséges
© kapacités: H
< csucs rata
e érkezé Il
0 ERe0 =, Mux |1
\© . csomagok
s atlagos
w= rata = =

pufferek
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,Bursty traffic” és statikus multiplexalas — Késes (delay )

® Kiindul6 helyzet:
® nincs multiplexalas (queue van)
® egy adatforras p (bits/s) atlagos rataval
® a link kapacitasa C bits/s

® akésés T
® Statikus multiplexalas esetén e,
® Osszuk az adatforrast N egyforma A
érkezd B
adatforrésra Csomagok
(mindegyik atlagos rataja p/N). [

® Statikusan multiplexaljuk azokat
ugyanazon a linken

® Ekkor a késes (lényegében): Trpy oy =N T
® (p/N atlagos kuldési rata és C/N kiszolgalasi rata = sorok hossza? )
® Statikus multiplexalds megnéveli a csomagok késését az N-szeresére
® Ennek az oka: néhany csatorna sokszor ,Ures” (idle)

pufferek
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MAC alréteg

® Statikus Multiplexalas
® Dinamikus csatorna foglalas

® Kollizié alapu protokollok

® Verseny-mentes protokollok (contention-free)

® Protokollok korlatozott versennyel (limited contention)
® Az Ethernet példaja

Hal6zatok, 2008 21 Lukovszki Taméas

Dinamikus csatorna foglalas — MAC

® Statikus multiplexalas nem megfeleld |oketszer(i adatforgalom
kezelésére

® Telefon haldzatok forgalma nem loketszer(, szamitogepes
hal6zatoké az

® Alternativa: A csatorna/link/eré6forras hozzarendelése ahhoz a
forrashoz aki éppen adatot akar kildeni

® Dinamikus csatorna foglalas (channel allocation)
® az eréforras fix részének hozzarendelése helyett

® Szabalyozni kell a médium hozzaférest:

® Médium hozzaférés protokoll (Medium Access Control protocol -
MAC) sziikséges
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A dinamikus csatornafoglalas modellje

awiL

® N allomas (vagy N terminal)
® N fliggetlen allomas hasznalja az adott eréforrast

® Egy lehetséges terhelés modell : annak a
valészinlsége, hogy egy allomas At intervallumban
csomagot general: A At, ahol A = konstans

® Egy csatorna

® Az 0sszes allomas részére egyuttesen egy csatorna
all rendelkezésre

® A csatornan kivil semmilyen mas lehetéség nincs
kommunikalni egymassal

® Kollizib modell (Utk6zés)
® Egy id6ben csak egy frame vihetd at eredményesen

® Ha két (vagy tébb) frame idében atfedi egymast,
akkor azok Utk6znek és mindketté szétrombolddik

® Egy allomas se tudja fogadni egyik frame-et sem

® Megjegyzés: ez aldl a szabaly aldl van néha kivétel
(pl. CDMA)
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Packet
arrivals

@

Modellek
® [démodellek [ T
® Folytonos — s
@ Atvitel minden iddben kezdddhet (nincs | 1d6
kdzponti 6ra) i
® Diszkrét (Slotted time) -
® Az id6é-tengely darabokra (slots) van osztva [ | e

® Atvitel csak egy slot hataran kezdédhet Id6

® Egy slot lehet Uresek (idle), vagy sikeresen
atvitt, vagy kolliziot tartalmazo

® Viv6-erzékelés (Carrier Sensing)

® Az allomasok képesek felismerni, hogy éppen
egy mas allomas hasznélja-e a csatornat
® Nem feltétlenlil megbizhatéan
(pl. egy éppen kezdddé atvitelnél)

® Ha a csatorna foglalt (busy), nem indit az
allomas atvitelt
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A hatékonysag mérése
® A csatornafoglalas hatékonysaganak mértekei

® Atvitel (throughput)
® Csomagok szama id6egyseégenkent
® Kllonbsen nagy terhelés esetén fontos

® Késés (delay)
® Egy csomag atviteléhez szikséges id6
® Alacsony terhelés esetén

® Fairness
® Minden allomast egyenléként kezellink
® Az atvitel és a késés korulbelill egyforma legyen az allomasokon
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Atvitel és a feldolgozand6 terhelés (offered load)

® Feldolgozandd terhelés (offered load ) G
® A csomagok szama csomag-
id6egységenkent, amit a
protokollnak kezelnie kell
® G>1.: tulterhelés
® |dealis protokoll
® Amig G<1, akkor az atvitel S egyenl6 G-vel
® Ha G>1, akkorS=1

® Es: konstans kis késés tetszdlegesen sok allomas
esetén is
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Lehetséges MAC-protokollok

® 6 megkildonboztetés: Megenged-e a protokoll kolliziot?
® Rendszer dontés
® A feltétlen kollizié-elkerilés a hatékonysag csokkenésével jarhat

MAC protokollok

Kollizio alapu Verseny mentes Protokollok
protokollok protokollok korlatozott versennyel

Rendszer, amelyben kollizié térténhet:
Contention System (verseny rendszer)
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MAC alréteg

® Statikus Multiplexalas
® Dinamikus csatorna foglalas

® Kollizié alapu protokollok

® Verseny-mentes protokollok (contention-free)

® Protokollok korlatozott versennyel (limited contention)
® Az Ethernet példaja

Halézatok, 2008 28 Lukovszki Taméas




ALOHA

® Algoritmus:

® Amikor egy csomag kész, azonnal atvitelre kerul
® Torténet:

® 1985 by Abrahmson et al., University of Hawaii

. @ Cel: Satellit-kommunikacioé tamogatasa
A o %

B 1

c 1 1 ]
D Iy (. (.
E 1 1 1 (.

Time —»

A csomagok tetszdleges id6ben
kertilnek atvitelre
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ALOHA — Elemzés

® El6ny
® Eqgyszerl
® Koordinacio nem szikséges

® Hatranyok
® Kolliziok
® A killdé nem teszteli a csatorna allapotéat

® A kildének nincs direkt modszere arra, hogy megtudja, hogy
eredményes volt-e az atvitel

®Nyugtak (ACK) sziikségesek
® A nyugtak szintén ttkdzhetnek
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ALOHA — Hatékonysag

® Tegyik fel, hogy a csomagok létrehozasa Poisson-folyamat :
® Végtelen” sok allomés, melyek egyforman, figgetlenil viselkednek
® Minden csomag egyforma hosszu, annak atviteléhez egységnyi id6 kell
® Az id6 két kuldési kisérlet k6zott exponencialis eloszlasu

® Legyen G a kuldési kisérletek szamanak varhato értéke egységnyi idé
alatt (egységnyi idé = egy csomag atviteléhez szikséges idd)

® Ekkor:

(Gt)* o—Gt

Plk kuldési kisérlet ¢ id6 alatt | = o

® Ahhoz hogy sikeres atvitelt hajtsunk végre, nem szabad hogy kollizi6 l1épjen
fel egy méasik csomaggal

® Mi ennek a valészinlisége?
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ALOHA — Hatékonysag

® Egy X csomag utkozik, ha

® egy csomag nem ért
véget, amikor X indul

® egy csomag kicsivel
X vége elétt indul

R ]

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

i

|

! Collides with Collides with
! the start of the end of
! the shaded the shaded
|

|

|

|

|

|

t

|
|
-t
frame : frame
|
|
|
|

|
| | .
5 t+t 1+ 2t to+ 3t Time —=

<+——— Vulnerable —————»|
® Azaz, egy csomagatvitel akkor sikeres, ha két egységnyi idében nincs
masik csomagatviteli kisérlet
® Valoszinlség: P, = P (0 csomag 2 egységnyi idében) = e2C
® Maximalis atvitel S(G) =G * P, =G * e?C
® Optimum G =0,5-nal: S = 1/(2e) ~ 0,184
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Egy javitas: Slotted ALOHA

® ALOHA probléma@ja: a csomag ,sebezhetéségi” ideje hosszu (2 idéegyseq)

® Csokkentsuk id6darabok (slot) bevezetésével — atvitel csak egy slot elején
kezdddhet

® Feltesszik, hogy a slot-ok szinkronizalasa ,valahogy” rendelkezésre all

® Eredmeény: Sebezhetbsegi id6 felezédik, az atvitel megduplazodik
® S(G) =Ge®©
® Optimum G=1-nél: S=1/e
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Hatekonysag a feldolgozando terhelés figgvenyében

® (Slotted) ALOHA esetén, az atvitel S egyszerlien megadhaté
zart formaban mint G figgvénye

=0

0.40 —

Slotted ALOHA: S = Ge©

o
W
o
I

o

n

o
I

Pure ALOHA: S = Ge2G

| |
0 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0
G (attempts per packet time)

S (throughput per frame time)

o
—
(S}
I

® Az atvitel 6sszezuhan, ha n6 a terhelés!
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Viv 6-érzékelés (Carrier Sensing)

® (Slotted) ALOHA egyszer(, de nem kielégitd
® Stratégia: Figyeljink mielétt beszéliink (udvariassag segit)

® Figyeljuk a vivé médiumot (carrier), hogy szabad-e, mielétt adatot
kaldink

® Carrier Sense Multiple Access (CSMA)

® Nem viszink at adatot, ha nem szabad
(egy masik alloméas éppen adatot visz at)

® Alapvetd kérdés: Hogyan viselkedjiink pontosan, ha a medium nem
szabad?

® Kllonosen: MIKOR prébaljuk Ujra az atvitelt?
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1-persistent CSMA

® Ha a vivé médium nem szabad, varjunk, amig szabad lesz
® Akkor azonnal kezdjuk meg az atvitelt
® Ha kolliziot tapasztalunk, akkor
® varjunk véletlendl valasztot ideig és ismételjik meg el6lrél
® . Tiurelmetlen” varakozas (persistent waiting)

® Nyilvanvalo probléma: ha tébb allomas var, akkor garantalt a kollizid!

® Azért jobb, mint az ALOHA vagy a slotted ALOHA
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Non-persistent CSMA

® Ha a csatorna szabad, kezdjuk meg az atvitelt
® Ha a csatorna nem szabad,

® varjunk véletlentl valasztott ideig

® utana ellendrizzik Ujra, hogy a csatorna szabad-e, és igy tovabb
® A csatornat nem ellendrizziik folyamatosan

® kevésbé moho

® A hatékonysag fiigg attol, hogy milyen eloszlas szerint valasztjuk a
varakozasi id6t a kévetkez6 ellenérzésig

® Altalanosan, jobb atvitelt eredményez, mint a ,persistent CSMA”
magas terhelés esetén

® Alacsony terhelés esetén a varakozas nem sziikséges és pazarlo
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p-persistent CSMA

® A persistent €s a non-persistent CSMA kombinacioja
® idd-slot modellt hasznal

1. Ha a csatorna szabad,
® p valoszinliséggel kildjuk a csomagot
® ha kolliziét tapasztalunk,
e varjunk véletlen ideig
e kezdjuk ujra az 1. pontban
® egyébkeént (1-p valoszinlséggel)
® varjunk a kdvetkez6 slot-ra
® folytassuk az 1. pontban
2. Ha a csatorna foglalt

® figyeljuk folyamatosan, amig nem lesz szabad,
azutan folytassuk az 1. pontban
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CSMA hatékonysaga

0.01-persistent CSMA
Nonpersistent CSMA

(@] —
© o
[

o
o
|

0.1-persistent CSMA

o
g
|

06— 0.5-persistent
’ «—CSMA

0.5 —
Slotted
0.4 — ALOHA

o
w
|

1-persistent
Pure & CSMA
~~ALOHA

S (throughput per packet time)

0.2

o
—

| | | | f ! | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
G (attempts per packet time)

o
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CSMA és propagacios késeés (propagation delay)

® Minden CSMA sémanak van egy elvi
korlatja: A propagacios késés d
® Tegyuk fel, két allomas lesz kildésre
kész, az egyik t, a masik t+¢ id6pontban
® t id6pontban a csatorna teljesen
szabad
® Az allomasok kozott a propagacios
késésd > ¢
® A masodik allomas nem tudja érzékelni
az els6 allomas mar megkezdett atvitelét

® Egy szabad csatornat érzékel,
elinditja a kuldést, és kolliziét okoz
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Kollizié felismerés (collision detection) — CSMA/CD

® Ha két csomag Utkozik, sok id6 veszik el azok
atvitelének befejezésére t
® Ha lehetséges lenne felismerni egy kolliziét amikor
az fellép, az atvitelt lehetne abortalni €s egy Uj
prébat tenni
® Az elvesztegetett idé csokken, nem kell
megvarni, hogy a (szétrombolt) csomagok
befejez6djenek
® A fizikai retegtdl fliggben, a kollizio felismerhetd! cqjlision
® Szikséges: A kuldének képesnek kell lenni
»hallgatni” a médiumot mikdzben kild és .
dsszehasonlitani amit kild és amit ,hall” Abortl
® Ha kilénbozik: Kollizio '
— CSMA/CD - Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detection
® Feltétel, hogy felismerjik mindkét oldalon:
T, ., > 2d

gen
® T .n: CSOmag generalasi ideje

Collision

Abort!
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Mi a teend 6 kollizi6 esetén?

® Az allomasok at akarjak vinni a csomagjaikat a kollizié ellenére
® Ujra meg kell probalniuk

® Azonnal? Ez egy masik kolliziét okozna

® Valahogy koordinalva? Nehéz, nem all rendelkezésre

kommunikaciés médium
® Varjunk egy véletlen ideig!
®Randomizalas “deszinkronizalja” a médium hozzaférést, és
ezzel segit elkerllni a kolliziot

®Valamennyi kihasznalatlan id6t eredmeényez
— Valtakozva verseny- és atviteli-periodusok
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CSMA/CD periodusai

® Ures periddus (IDLE)
® Egyik allomas sem kuld frame-et
® Verseny periodus (Contention Period)
® Kollizidk torténhetnek, az atvitel abortalddik
® Atviteli periédus (Transmission Period)
® Nincs Kaollizio, a protokoll effektiv része
— Csak verseny-, atviteli- és Ures periodus van

Contention

t slots

“ J
Y

Transmission Contention Idle
period period period

|
e (000 e JI0 00 oo ][ Frame

Time ——»
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Hogy valasszuk meg a véletlen varakozasiid 6t?

® A legegyszeribb valasztas: Valasszunk ki egyet k slot kdzul
® Egyszeriség kedvéért tételezziink fel egy slot-okra osztott id6 modellt

® Egyenletes eloszlas szerint {0, ..., k-1} felett
[0,..., k-1] : verseny ablak (contention window )

® Kérdeés: hogy valasszunk meg k—t?
® Kicsi k: Kicsi delay, de nagy az esély ismételt kolliziéra

® Nagy k: Kicsi az ismételt kollizié esélye (mivel az allomasok kisérletei
egy nagy intervallumra oszlanak el), de sziikségtelenil nagy a delay,
ha csak kevés allomas akarja hasznalni a csatornat

— Adaptaljuk k valasztasahoz az
allomasok aktualis szamat / csatorna terhelést

Halézatok, 2008 44 Lukovszki Taméas




Hogyan valtoztassuk k-t a terhelést 6l fligg 6en?

® Egy lehetdség: deritsik ki valahogy explicit az allomasok szamat,
szamitsunk ki ehhez egy optimalis k-t, tudassuk ezt minden allomassal

® Nehéz, magas overhead, ...
® |_ehetséges egy implicit megoldas?

® Milyen kovetkezmeényekkel jar egy kicsi k, ha a terhelés nagy?
® Sok kollizid!

® Tehat: Hasznaljuk a kollizidkat indikatorként, hogy a verseny ablak
tul kicsi — néveljuk meg a verseny ablak méretét!

® Csokkenti a kolliziok valosziniségét, automatikusan adaptalja
a terhelés novekedését

® Kérdeés: Hogy noveljuk k-t a kollizié utan, hogy csdkkentsiuk djra?

Hal6zatok, 2008 45 Lukovszki Taméas

Hogy valtoztassuk k-t — Binary exponential backoff

® Noveljuk k-t a kollizio utan : sok lehetéség van
® Altalanosan hasznalt: duplazzuk meg k-t
® De csak egy korlatig, mondjuk, 1024 slot — kezdjuk k=2-vel
® Ezt a stratégiat binary exponential backoff -nak hivjak

® Csokkentsuk k-t, ha elegendéen sok frame kollizi6 mentesen atvitelre
kerdlt

® | ehet6segek: vonjunk ki belble egy konstanst, felezzik meg,...
®Viszonylag komplikalt, eréforrast pazarolhat, mikzben nem elég
agilis
® A legegyszeribb: induljunk megint k=1-gyel
® Altalanosan hasznalt
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Hogy valtoztassuk k-t — Binary exponential backoff

® Algoritmus binary exponential backoff
Ok =2
® Amig az utolso kuldésnél kollizio tortent
®\Valasszuk i-t egyenl6 valosziniséggel véletlendl {0,...,k-1} kozl
®\Varjunk i slot-ot
o Kuldjuk a frame-et (kollizio felismerése esetén: abort)
OHa k < limit: k := 2 k

® Ez az algoritmus
® a varakozasi id6ét dinamikusan a csatornat hasznalo allomasok
szamahoz igazitja
® gondoskodik a csatorna egyenletes kihasznalasarol
® fair (hosszu tavon)
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MAC alréteg

® Statikus Multiplexalas
® Dinamikus csatorna foglalas

® Kollizié alapu protokollok

® Verseny-mentes protokollok (contention-free)

® Protokollok korlatozott versennyel (limited contention)
® Az Ethernet példaja
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Verseny mentes protokollok

® Egyszeri példa: Statikus (id6-) multiplexalas (TDMA)

® Minden allomashoz egy fix idé-slotot rendellink egy ismétlédé id6
iId6-séma szerint

allomas 1 allomas 2 'allomas 3 allomas 1 allomas 2

v

ld6
® Hatranyait elemeztik

® Van-e dinamikus kollizié6 mentes protokoll?
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Bit-map protokoll

® A TDMA probémaja
® Ha az allomas nem kuld semmit, az id6-slotja kihasznalatlan

® Foglalasi rendszer: Bit-map protocol
® ROvid statikus foglalas-slotok, melyek jelzik az atvitel kivansagot
® Minden allomasnak hallani kell

. Frames .
8 Contention slots 8 Contention slots 1 d
01234567 ,/l\ 01234567 01234567
1 1 1 1 3 7 1 1 1 5 1 2

S~ > 7 7
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Bitmap-Protokollok

® Tulajdonsagok alacsony terhelés esetén
® Ha nincs csomagkuldés, akkor az (Ures) verseny-slot ismétlédik
® Egy allomas, ha kildeni akar, meg kell varnia a verseny-slotokat
® Viszonylag nagy késés (delay)
® Tulajdonsagok nagy terhelés esetén
® A csatornat az adatcsomagok dominaljak
® Az adatcsomagok nagyobbak mint a verseny-slotok
® Az overhead elhanyagolhat6
® JO és stabil atvitel (througput)

® Bitmap egy Carrier-Sense protokoll!
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