CAPITULO 10. ACCESO MULTIPLE
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Es cuando mas de nodos o estaciones estan conectados y utilizan un enlace comun.
Se va a considerar el nivel de enlace de datos como dos subniveles:

El subnivel superior:
= Responsable del enlace de datos.
= Denominado nivel de control del enlace I8gico (LLC).
El subnivel inferior;
= Responsables de resolver el acceso al medio compartido.
= Denominado nivel de control de acceso al medio (MAC).

La clasificacion de protocolos formales para manejar el acceso al enlace compartido es:

Protocolos de acceso multiple

Protocolos de acceso Protocolos de acceso Protocolos de
aleatorio controlado canalizacion
ALOHA De reserva FDMA
CSMA Muestreo TDMA
CSMA/CD Paso de testigo CDMA
CSMA/CA

ACCESQ ALEATORIO O DE CONTENCION:

O
O
o

Ninguna estacion es superior a otra.
Ninguna estacion tiene control sobre otra.
Cada estacién puede transmitir cuando lo desee a condicién de que siga el procedimiento definido,
incluyendo la comprobacién del medio (inactivo u ocupado).
La transmisién es aleatoria para todas las estaciones (método de acceso aleatorio).
Ninguna regla especifica que estacion sera la siguiente en enviar (método de contencién).
Si més de una estacion intenta enviar, se produce un conflicto o colisién y las tramas seran
destruidas o modificadas.
Para evitar o eliminar la colisién, cada estacion sigue un procedimiento que responde a las siguientes
preguntas:
= ;Cuando puede la estacién acceder al medio?
= ;Qué puede hacer la estacién si el medio esta ocupado?
= ;Como puede la estacion determinar el éxito o fracaso de la transmision?
= ;Qué pude hacer la estacion si hay un conflicto en el acceso?

=  Primer método de acceso aleatorio, desarrollado en la Universidad de Hawai a principios de
los setenta.
= ALOHA puro:
e  (Cada estacion envia una trama cuando tiene una trama para enviar.
¢ Aunque solo un bit de una trama coexista en el canal con un bit de otra trama,
hay una colision y ambas tramas seran destruidas.
e Cuando una estacién envia una trama, espera a que el receptor envie una
confirmacién. Si la confirmacién no llega después de un periodo de espera, la
estacion asume que la trama ha sido destruida y reenvia la trama.
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o  ALOHA puro dicta que cuando el periodo de espera ha pasado, cada estacion
implicada en la colisién, espera un tiempo aleatorio, denominado tiempo de
espera aleatorio, con el fin de evitar méas colisiones.

Stations

= 1N Il
¢ . e
D 1

Time

e Existen segundo método para prevenir la congestion del canal con tramas

recibidas. El procedimiento es el siguiente:

<7

Esperar un
tiempo Tp » Envia trama
To =R.Tp 0o R.Tx

Elegir un nUmero

aleatorio R entre
Oy2K-1 Esperar el tiempo
de espera
(2.Tp)
NO
¢,ACK
@ NO

Sl SI

e Donde:
o K:Numero de intentos.
o Tp: Tiempo méximo de propagacion.
o Ts: Tempo medio de transmision para una trama.
o Tu: Tiempo de espera aleatorio binaria exponencial.

o  Kmax Normalmente es 15.
e  Periodo de vulnerabilidad:
o Es la determinacion de la cantidad de tiempo durante el cual existe la
posibilidad de colision.
o  El periodo vulnerable en el protocolo ALOHA puro es 2Tt
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Productividad:
o Es el porcentaje de tramas enviadas que alcanzan el destino con éxito.
o Laproductividad para ALOHA puroes S = G.e 2.
o Laméxima productividad es S, = 0,184 cuando G = % .
o Donde:
= S = productividad.

= G = nimero medio de tramas generadas por el sistema
durante el tiempo de transmision de una trama.

= ALOHA con ranuras:

Fue inventado para mejorar la eficiencia del protocolo ALOHA puro.

Ahora se divide el tiempo en ranuras T« s. y se fuerza a que cada estacién envie
solo al comienzo de la ranura.

El periodo vulnerable para ALOHA con ranuras es T.
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Productividad:
o Laproductividad para ALOHA puroes S = G.e ™.
o Lamaxima productividad es S,,,, = 0,368 cuando G = 1.

= Acceso Miltiple por deteccion de portadora (CSMA, Carrier Sense Multiple Access):

Con este método se reduce la posibilidad de colisiones, comprobando el medio
antes de transmitir.
CSMA se basa en el principio de detectar antes de transmitir o escuchar antes de
hablar.
La posibilidad de colision existe debido al retardo de propagacion.
No se especifica el procedimiento que sigue a una colision.
Periodo vulnerable:
o Eseltiempo de propagacion Tp.
Métodos de persistencia:
o Métodos desarrollados para dar respuesta a preguntas como:
= ;Qué deberia hacer una estacion si el canal esta ocupado?
= ;Qué deberia hacer una estacién si el canal esta libre?
o Meétodo de persistencia 1:
= Si la estacion encuentra la linea libre, envia la trama
inmediatamente (con probabilidad 1).
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Este método tiene la posibilidad mas alta de colision.

o Meétodo de no persistencia:

Si la estacién encuentra la linea libre, envia la trama
inmediatamente, en caso contrario espera una cantidad de
tiempo aleatorio y vuelve a comprobar de nuevo el medio.
Reduce la posibilidad de colision.

Este método reduce la eficacia de la red debido a que el
medio puede permanecer libre cuando hay estaciones con
tramas por enviar.

o Meétodo de persistencia p:

Este enfoque combina las ventajas de las dos estrategias
anteriores, reduciendo la posibilidad de colision y mejorando
la eficacia.

Se comprueba si el canal tiene ranuras de tiempo con una
duracién de la ranura igual o mayor que el tiempo maximo de
propagacion.

Acceso Multiple por deteccion de portadora y deteccion de colisiones (CSMA / CD):

e  Se amplia el algoritmo CSMA para gestionar colisiones (CD, Collision Detection).

e En este método, una estacion monitoriza el medio después de enviar una trama
para comprobar si la transmisién se realiza con éxito. Si es asi, la estacion
termina y en caso contrario, se reenvia la trama.

e  Tamafio minimo de trama:

o Para que este método funcione, es necesario una restriccién sobre el
tamafio de las tramas.
o Eltiempo de transmisién de la trama T« debe ser al menos 2.T,.

e  Procedimiento:

Comienzo

Se aplica alguno
de los métodos

Esperar un tiempo

b
(Ts=RT,0R.Ty)

Elegir nimero
aleatério R entre
Oy2K-1

T

NO

S|

e Nivel de energia:

de persistencia

¢ Transmision hecha? o
¢ Colision detectada?

NO

v

Transmitir y
recibir

Enviar una sefial

K=K+1 de interferencia

o Una estacién que tiene una trama para enviar o estd enviando una
trama necesita monitorizar el nivel de energia para saber si el canal
esta libre, ocupado o colisionado.

o Nivel cero: El canal esta libre.

o Nivel normal: El canal estd en uso por alguna estacién que esta
enviando su trama.

o  Nivel anormal: Existe una colision y el nivel de energia es dos veces el
nivel normal.
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e  Productividad:
o Es mayor que la del protocolo ALOHA puro con ranuras.
o Laméaxima productividad ocurre en un valor diferente de G y se basa en
el método de persistencia p.
o Sobre el 50 % si G = 1y se basa en método de persistencia 1.
o Sobre el 90 % si G =[3, 8] y se base en método de no persistencia.
Acceso multiple con deteccion de portadora y evitacidn de colisiones (CSMA/CA):

e Disefiada para evitar colisiones en redes inaldmbricas, debido a que las
colisiones no pueden ser detectadas debido a que gran parte de la energia se
pierde en la transmision.

e Estas colisiones se evitan mediante el uso de tres estrategias:

o Espacio entre tramas (IFS):
= Cuando un canal esta libre, la estacion espera un periodo de
tiempo entre tramas (IFS).
= Si después de tiempo IFS el canal sigue libre, la estacion
pude enviar pero aun necesita esperar un tiempo igual al
tiempo de contencién (descrito a continuacion).
= El tiempo IFS se pude utilizar para definir la prioridad de una
estacién o de una trama.
o Ventana de contencién:
= Esuna cantidad de tiempo dividido en ranuras.
= Una estacion lista para enviar elige un nimero aleatorio de
ranuras como su tiempo de espera.
= El nimero de ranuras cambia de acuerdo a la estrategia de
espera binaria exponencial.
=  Esto significa que se fija a una ranura la primera vez y luego
se dobla cada vez que la estacion no detecta un canal libre
después del tiempo IFS.
= En CSMAJ/CA, si una estacion encuentra el canal ocupado, no
reinicia el temporizador de la ventana de contencion, para el
temporizador y lo reinicia cuando el canal vuelve a estar libre.
o Confirmaciones:
= Aln asi pueden existir colisiones.
= La confirmacion positiva y el vencimiento del temporizador
ayudan a garantizar que el receptor ha recibido trama.

Longinos Recuero Bustos (Irecuero1@alumno.uned.es)



e  Procedimiento:

2 Canal libre?

sS)

4

Esperar tiempo
IFS

ZContinaa
libre?

st
+

Elegir un Nnumero
ateatorio R entre
0y 21

Il

Esperar R ranuras

!

Enviar la wrama

1

Esperar el
veancimiento del
temporizador

iSe ha
ecibiso ACK?Z2

st st
‘ Abortar ) ' Exito ’

e  CSMA/CA y redes inalambricas:
o No es suficientemente sofisticado para manejar casos particulares tales
como los terminales ocultos o los terminales expuestos.

K> 15 K=K+ 1

ACCESO CONTROLADO:
o Las estaciones se consultan unas a otras para determinar que estacion tiene el derecho a enviar.
o Una estacion no puede enviar a no ser que haya sido autorizada por otras estaciones.
o A continuacion se describen tres métodos de acceso controlado.
o Dereserva:
= Una estacién necesita hacer una reserva antes de enviar datos.
= Eltiempo se divide en intervalos.
= En cada intervalo, una trama de reserva precede a las tramas de datos enviadas en ese
intervalo.
= Sihay N estaciones en el sistema, hay exactamente N miniaturas de reserva en la trama de
reserva.
= Cada miniatura pertenece a una estacion.
= Las estaciones que han hecho la reserva pueden enviar sus tramas de datos después de la
trama reserva.
o Muestreos:

Funciona con topologias en las que un dispositivo funciona como estacién primaria y los
otros como estaciones secundarias.

El dispositivo primario controla en enlace y los secundarios siguen sus instrucciones.

El dispositivo primario siempre es el iniciador de una sesién.

Seleccidn:
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La funcion seleccion se utiliza cuando el dispositivo primario tiene algun dato para
enviar.

El primario alerta al secundario del deseo de transmitir enviandole una trama de
seleccion (SEL) y esperando una confirmacién que le indique que esté listo por
parte del secundario.

La trama SEL incluye la direccion del dispositivo secundario.

Muestreo:

Paso de testigo:
Las estaciones en la red se organizan en un anillo légico. Es decir, para cada estacion, hay

un sucesor y un predecesor.

Se utiliza un paquete especial denominado testigo que circula a través del anillo, para pasar
de una estacién a otra el derecho a utilizar el canal.

Para la gestion del testigo se ha de cumplir que:

La funciéon de muestreo se utiliza en el dispositivo primario para solicitar las
transmisiones de los dispositivos secundarios.

El primario pregunta (muestrea) a cada dispositivo si tienen datos que enviar.

El secundario responde con una trama NAK si no tiene datos que enviar,
entonces el primario sigue muestreando al siguiente secundario.

El secundario responde con una trama de datos si tiene datos que enviar,
entonces el primario lee la trama, devolviendo una trama ACK.

Las estaciones tienen limitado el tiempo de posesion del testigo.

El testigo es monitorizado para asegurar que no se ha perdido o no se ha
destruido.

Asignar pricridades a las estaciones y a los tipos de datos que se transmiten.

Las estaciones con baja prioridad han de liberar el testigo a las estaciones con
mayor prioridad.

Anillo I8gico:

En una red con paso de testigo, las estaciones no tienen que estar fisicamente
conectadas en un anillo. El anillo puede ser ldgico.
Anillo fisico:
o Cuando una estacion envia el testigo a su sucesor, el testigo no puede
ser visto por las otras estaciones.
o Esto significa que el testigo no tiene la direccién del siguiente sucesor.
Si uno de los enlaces falla, el sistema completo falla.

™\

Anillo dual:
o Se utiliza un segundo anillo auxiliar que opera en sentido inverso
comparado con el anillo principal.
o El segundo anillo se utiliza en casos de fallo en algin enlace,
combinando los dos anillos para formar uno temporal.
o En esta topologia cada estacion necesita dos puertos para transmitir y
dos puertos para recibir.
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e Anillo en bus (token bus):
o Las estaciones se conectan a un unico cable denominado bus.
o Se forma un anillo légico debido a que cada estacion conoce la
direccion de su sucesor y de su predecesor (para gestion del testigo).

- A 8
i i i
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e  Anillo en estrella:
La topologia fisica es una estrella.
o Hay un concentrador que actia como conector, siendo el cableado
dentro del concentrador quien construye el anillo.
Las estaciones se conectan al concentrador utilizando dos cables.
o  Siun enlace falla, el resto de estaciones pueden seguir operando.
Es facil afiadir o quitar estaciones.

CANALIZACION:
o Es un método de acceso multiple en el que el ancho de banda disponible del enlace se comparte
entre las diferentes estaciones en el tiempo, en frecuencia o a través de cddigos.

o Acceso multiple por divisién de la frecuencia (FDMA):
=  Elancho de banda disponible se divide en bandas de frecuencia.
= Cada estacion tiene asignada una banda para enviar sus datos.
= Cada estacion tiene un filtro pasabanda para confinar las frecuencias que transmite.
= Para evitar interferencias las bandas se separan unas de otras por pequefias bandas de

guarda.
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Acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA):

Las estaciones comparten el ancho de banda del canal.

Cada estacién tiene asignada una ranura de tiempo durante la cual puede enviar datos.
Cada estacidn necesita conocer el comienzo y la posicién de su ranura.

Para compensar los retardos de propagacion producidos por estaciones situadas a grandes
distancias, se inserta un tiempo de guarda.

La sincronizacién se consigue mediante algunos bits de sincronizacion (bits de preambulo)
que se sitan al comienzo de cada ranura.

Ting

Acceso multiple por divisién de cddigo(CDMA):

Difiere de FDMA debido a que solo un canal ocupa el ancho de banda entero del enlace.
Difiere de TDMA debido a que todas las estaciones pueden enviar datos simultdneamente,
no existe tiempo compartido.

Analogia:
e Significa comunicacién con diferentes cédigos.
Idea:
e Asumiendo que:
o Los datos de la estacidn x son dx y los datos de la estacién x+1 son
dx+1 y asi sucesivamente.
o El codigo asignado a la estacion x es cx y el cédigo asignado a la
estacion x+1 es cx+1 Yy asi sucesivamente.
o Si se multiplica (un tipo especial de multiplicacién) un cédigo por otro,
se obtiene 0.
o Si se multiplica un cddigo por si mismo se obtiene el nimero de
estaciones.
e  Cada estacion multiplica sus datos por su cadigo (di.ci).
e Los datos que van por el canal son la suma de todos estos términos.
e De manera que cualquier estacién que quiera recibir datos de alguna estacién,
multiplica los datos del canal por el cddigo de la estacion emisora.

e (Cada estacion tiene asignado un cédigo, que es una secuencia de nimeros
denominados chips.

e Los chips se eligen cuidadosamente y no aleatoriamente y se denominan
secuencias ortogonales.

Ci C2 Cs Cs
[+1+1 +1 +1] [+1-1+1-1] [+1+1-1-1] [+1-1-1+1]
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e  Propiedades:
o Cada chips esta formada por N (nimero de estaciones) elementos.
o Multiplicacién de una secuencia por un escalar:
= Si se multiplica un chips por un escalar, cada elemento de
chip es multiplicado por ese escalar.
Ej:2.[+1+1-1-1]=[+2+2-2-2

o  Producto interno:
=  Sise multiplican dos chips iguales, elemento a elemento y se
suma el resultado, se obtiene N.
Eji.[+1+1-1-1]. [+1+1-1-1]=+1+1+1+1=4
o Si se multiplican dos chips diferentes, elemento a elemento y se suma
el resultado, se obtiene 0.
Eji:[+1+1-1-1]. [+1+1+1+1]=+1+1-1-1=0
o Sumar dos chips significa sumar los elementos correspondientes y
obtener una nueva secuencia.
Ej.: [+1+1-1-1]+[+1 +1-1-1] = [+2 +2 +0 +0]
=  Representacion de los datos:
e La codificacién para enviar un bit es:
o Bit1 se codifica como 1.
o Bit 0 se codifica como -1.
o Silencio se codifica como 0.
= Nivel de sefial:

CDMA Encoding and Decoding

= Generacién de la secuencia:
e Para generar las secuencias de chips, se utiliza una tabla de Walsh, que es una
tabla de dos dimensiones con igual nimero de filas y columnas.
e Elnimero de filas siempre ha de ser potencia de 2, aunque necesitemos menos
nuimero de chips.
e  Se parte de dos reglas basicas:
o Win=[+1]6 W1 =[1].

o
_ | Wan Wi
WZN = [W1 . W—lN]

e Anpartir de estas dos reglas se puede generar par 2N chips:

Wan Wan

Wan Won
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