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Métodos de Acesso ao Meio

= As implementacoes mais correntes de redes locais

utilizam um meio de transmissao que € compartilhado
por todos os nos.

"= Quando um nd emite dados, todos os outros nos os
recebem. Cabe a cada nd analisar o endereco de

destino para determinar se os dados lhe sao destinados
Oou nao.

= Pelo fato de todos os nés receberem os dados, este tipo

de redes sao conhecidas por redes multiponto ou
"broadcast".



Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

>

Métodos de Acesso ao Meio

= Problema:

— Como o meio de transmissao é compartilhado, é
necessario estabelecer uma ordem de acesso ao meio

entre as estacdes que desejam transmitir.

= Na arquitetura de redes OSI, esta funcao é
desempenhada por uma sub-camada da camada
de enlace, designhada por “Medium Access Control
(MAC)".

= Esta sub-camada implementa os algoritmos de
controle de acesso ao meio de transmissao.
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Formas de Controle

= Centralizado:

* Uma Unica estacao é designada como
responsavel pela selecao de qual tera o direito
de acessar o meio.

= Distribuido:
" As estacoes coletivamente executam um

algoritmo de selecao para determinar,
dinamicamente, a ordem de transmissao.

= Ocorréncia de contencao.

>
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Controle Centralizado

®= Vantagens

= Maior controle sobre o0 acesso, podendo prover
funcionalidades como atribuicao de prioridades,
garantia de capacidade, etc;

* Permite o uso de uma légica relativamente
simples nas estacoes;

= Desvantagens
= Cria um ponto central de falhas;

= Pode agir como gargalo, reduzindo a
performance da rede.
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Acesso com Contencao

= Nenhum controle é exercido para se determinar
de quem é a vez. Todas as estacdes competem
pelo tempo de uma forma nao ordenada.

= E simples de implementar e eficiente para cargas
baixas a moderadas na rede.

= E uma técnica apropriada para trafego
randomico ou em rajada (bursty traffic).

= Tende a colapsar para cargas altas
= Excesso de colisao.

= Ex: Aloha, Sloted Aloha, CSMA e CSMA/CD.
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Aloha (Pure Aloha)

= Desenvolvida para redes de radiodifusao de
pacotes, que se iniciou em 1970 na University
of Hawaii.

= O propodsito dessa rede era interligar o centro
de computacao a terminais espalhados por
todas as ilhas do arquipélago.

= A rede Aloha nao era propriamente uma rede
local mas o seu protocolo de acesso € a base
para os protocolos MAC baseados em
contencao atuais.



Aloha (Pure Aloha)

Figura b.2: Canais na Hede Aloha
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Aloha (Pure Aloha)

= Dois canais de frequéncia de radio:
= f,: difusao de mensagens de C para T;

= f,: difusao de mensagens de T para C.

" Todos os terminais transmitem atraves do
canal f,, resultando em problemas de
contencao (cenario similar ao das LANS).

" Quando um terminal tem um quadro para
transmitir, ele o transmite independentemente
do canal estar sendo utilizado ou nao.

= [0 alta probabilidade de colisao.
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Aloha (Pure Aloha)
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Aloha (Pure Aloha)

= O transmissor dispara um temporizador no
inicio da transmissao;

= Se um ack nao chegar durante esse tempo,
ele retransmite o quadro.

*= O receptor (C) detecta que um quadro
colidiu pela analise do seu CRC.

13



Aloha (Pure Aloha)

= E uma ténica muito ineficiente j& que muita
informacao inutil (quadros colididos) ocupa
o0 canal durante muito tempo.

= A capacidade maxima de utilizacao do canal
no Aloha puro é de 18%.

= Uma solucao é sobrepor ao maximo oS
quadros colididos de modo que a
informacao inutil seja a menor possivel.

" Essa é a base do método Slotted Aloha.
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Slotted-Aloha

= Reduz o problema de colisao do Pure Aloha.

= O tempo é dividido pelo sistema central em
Intervalos (slots) do mesmo tamanho.

= Cada terminal sé pode comecar a transmitir no
inicio de cada intervalo.

®= Quando os terminais decidem transmitir eles
Sao sincronizados de modo que o tempo
desperdicado seja reduzido.

= A eficiéncia é dobrada: a taxa de utilizacao é
aumentada de 18 para 37%.

15



16



Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

T

Slotted-Aloha (on)

= O maior problema do esquema é que ele impde
um retardo no inicio da transmissao, pois a
estacao tem que primeiro esperar pelo inicio do
proximo slot, mesmo que o canal esteja
disponivel.

= Qutras caracteristicas:

= Esquema simples de implementar (baixo custo).

= Nao existe prioridade de acesso nem garantia de
retardo maximo de transferéncia.

= Adequado para aplicacoes onde o trafego na
rede & pequeno e onde a prioridade e o tempo
de resposta nao sao importantes.
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Observacao

= Tanto o Aloha como o Slotted-Aloha nao tiram
vantagem de uma das propriedades mais
Importantes das redes locais e de pacotes:

= “o tempo de propagacao entre estacdes é usualmente
muito pequeno comparado ao tempo de transmissao

do quadro (T, << T.me)”-

= SeT,,, € grande comparado a T, ap0s uma
estacao lancar um quadro decorrera um longo
intervalo de tempo até que as outras estacoes

tenham ciéncia disso.

= Durante esse tempo, uma das estacoes pode
querer enviar um quadro, causando colisao.
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Observacao

= Se T, ., € pequeno comparado a T, ..
quando uma estacao lanca um quadro as
outras estacoes tém ciéncia disso quase

que imediatamente.

= Assim, se as estacoes ficassem
monitorando (“escutando”) o meio de
transmissao, as colisoes seriam raras pois
bastaria nao transmitir se ele estivesse
ocupado.

19



CSMA - Carrier Sense Multiple Access

n

= Os protocolos ditos “carrier sense (CSMA)
sao0 aqueles em que as estacoes procuram
detectar uma portadora do sinal e aqir de
acordo com o estado do meio.

= No CSMA, a estacao ouve o meio antes de
transmitir para saber se alguma
transmissao esta em curso.
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CSMA - Carrier Sense Multiple Access (cont)

= Se ninguém controla o meio a estacao
transmite; caso contrario, ela espera por
um periodo de tempo e tenta novamente.

= Uma colisao s6 ocorre se dois nds tentam
transmitir aproximadamente no mesmo
Instante de tempo.
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Estratégicas do CSMA

= Estratégias para quando o meio estiver ocupado:
= Algoritmo nao persistente (np-CSMA)
= Algoritmo persistente (p-CSMA)

= Em ambas as estratégias, as estacdes, apods
transmitirem, esperam pelo ack por um tempo
determinado.

= E levado em conta o retardo de propagacdo de ida

e volta mais o fato de que a estacao que enviara o
ack também disputara o direito de acesso ao meio.
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np-CSMA

Algoritmo:

1. Se o meio estiver livre, transmita;
caso contrario, va para o passo 2.

2. Se 0 meio estiver ocupado,
espere um periodo de tempo
aleatdrio e repita o passo 1.
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np-CSMA

= O uso de um tempo aleatoério de espera
reduz a probabilidade de colisao.

= Problema do uso de um tempo aleatorio:

" As estacoes com dados para transmitir
podem ficar esperando mesmo se 0 meio
fica livre com o fim de uma transmissao
(desperdicio de tempo).
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p-CSMA

= Existem duas variantes:
= 1-persistente;
"  p-persistente.

= Na variante 1-persistente o desperdicio de
tempo é totalmente eliminado.

= A estacao transmite imediatamente ao
ficar o meio livre.

= Neste caso, uma colisao ocorrerd com
certeza caso duas estacoes queiram
transmitir.
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CSMA 1-persistente

Algoritmo:

1. Se o meio estiver livre, transmita;
caso contrario va para o passo 2.

2. Se 0 meio estiver ocupado,
continue a escutar até que o canal
esteja livre; entao, transmita
iImediatamente.
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CSMA 1-persistente

A ouve A transmite assim que o canal fica livre (p=1=100%
de probabilidade de transmitir com o meio livre)

A e B ouvem A e B transmitem L[] colisao!
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CSMA p-persistente

= E uma solucdo de compromisso,
que reduz as colisoes, como 0 nao-
persistente, e o tempo
desperdicado, como o 1-
persistente.
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CSMA p-persistente

Algoritmo:

1. Se o meio estiver livre:

= Transmita com uma probabilidade p (isto quer dizer
que o fato do meio estar livre nao implica

necessariamente na autorizacao de acesso ao meio);
ou

* Aguarde um periodo de tempo fixo com probabilidade
1-p (o periodo de tempo de espera é tipicamente igual
ao retardo maximo de propagacao).

1.  Se 0 meio estiver ocupado:

= Continue a ouvir até que o canal esteja livre e, entao,
repita o passo 1.
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Qual é o melhor valor para p?

= QO principal objetivo é evitar instabilidade da
rede sob cargas altas.

= Como exemplo, considere que n estacoes
tenham dados para transmitir enquanto que
uma transmissao esta ocorrendo.

= No final da transmissao, o numero esperado
de estacoes que desejam transmitir é igual ao
Nn° de estacoes prontas para a transmissao
vezes a probabilidade de transmissao (n * p).

= Se(n*p)>10 multiplas estacoes desejam
transmitir 0 colisao!

32



Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

>

Qual é o melhor valor para p?

= Pior, logo que elas detectarem a colisao elas
tentarao novamente, garantindo novas colisoes.

= Pior ainda, esses retries irao competir com novas
transmissoes, aumentando ainda mais a
probabilidade de colisao.

= Eventualmente, todas as estacoes tentarao
transmitir, causando colisdes continuas, com o
throughput caindo a zero (colapso total).

= Para evitar essa situacao catastroéfica, n*p deve ser
menor que 1 para um esperado numero maximo n
de estacoes.
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Qual é o melhor valor para p? «on

Assim, se uma carga alta é esperada com
reqularidade, p deve ser pequeno.

Observe, entretanto, que se p é pequeno as
estacoes esperarao muito tempo para tentar a
transmissao, aumentando o tempo desperdicado.
Para cargas baixas, isso pode resultar em longos
retardos e, consequentemente, ineficiéncia.

Por exemplo, considere que p=10% e uma situacao
de baixa carga, com apenas uma estacao desejando
transmitir. Nesse caso, a estacao esperara, em

meédia, nove unidades de tempo antes de tentar
transmitir.

34
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Observacoes:

= Em trafego baixo, as estratégias CSMA
permitem uma utilizacao da ordem de 85%.

= A prioridade de acesso nao existe.

= E impossivel garantir um retardo maximo de
transferéncia.

= Para trafego pesado, ambas as técnicas sao
ineficientes (altas taxas de colisao ou grande
retardo).
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Resumindo ...

" Protocolos CSMA persistentes e
nao-persistentes sao claramente
uma melhoria com respeito ao
ALOHA porque garantem que
nenhuma estacao comeca a
transmitir guando percebe que o
canal esta ocupado.
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Entretanto ...

= Em ambas as técnicas Aloha e CSMA, o
quadro continua sendo transmitido mesmo
gue ja tenha colidido com um outro.

= |sso acontece porque a deteccao de colisao
nesses métodos so é realizada depois da
transmissao.

= |sso também significa gue o meio permanece
ocupado enquanto perdura a transmissao de
quadros colididos/danificados.
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Entretanto ... (on)

= Nessa situacao, para o envio de quadros de
grande tamanho, ocorre um consideravel
desperdicio da capacidade de transmissao.

= Este desperdicio poderia ser reduzido se a
estacao continuasse a escutar o meio
durante a transmissao. Nesse caso, uma
colisao poderia ser detectada durante a
transmissao do quadro.

= |déia: continuar escutando o meio e parar de
transmitir se uma colisao for detectada =>
base do CSMA/CD.
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