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Reti ad accesso casuale

m  Protocolli di accesso multipl a contesa (in ordine di complessita)

¢ ALOHA
+ Slotted ALOHA

« Stazioni sincronizzate, con pacchetti di lunghezza fissa

« Tipicoin reti radio o satellitari (ritardo di propagazione alto)

o Carrier Sense Multiple Access (CSMA)
» Da miglioramenti con bassi ritardi di

propagazione

¢ CSMA with Collision Detection (CSMA/CD)

» Ulteriore miglioramento suCSMA

Protocolli ad
accesso casuale

Ciascuna stazione decide autonomamente quando accedere al mezzo

Con rivelazione

Senza rilevazione

del canale del canale
Senza rilevazione Con rilevazione
delle collisioni delle collisioni ALOHA Slotted ALOHA
Slotted
CSMA Slotted CSMA CSMA/CA CSMA/CD CSMA/CD
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Sommario

m Reti di accesso casuale
¢ Protocolli ALOHA
¢ Protocolli CSMA
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ALOHA

m T: tempo di trasmissione di una trama Q{mesﬂm,_ﬁ_m
m 7. tempo di propagazione tra le stazioni ‘_
piu lontane T
Trasmissione
m La collisione é rilevata quando non si unita dati
riceve ACK entro un certo periodo ‘_
prefissato (ad es. 27)
Attesa ACK
(27)

m Se avviene una collisione: rescheduling
casuale delle Ul (algoritmo di BACKOFF)

o Si sceglie di ritrasmettere dopo un
multiplo i del tempo T

¢ i scelto casualmente in un intervallo
[0;K-1] serve a distribuire il carico e
ridurre il rischio di nuove collisioni

Unita dati
riscontrata

Trasmissione
completa
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SLOTTED ALOHA

Unita dati . \
disponibile Necessario perché 2t
potrebbe non essere
m Variante di ALOHA puro con asse dei (L 37~ \ multiplo di T
tempi “slottato” : b&@m,o\m_do_ﬁ:_uO “ |
I
+ Durata dello slot: tempo di Ny p——
. . . A 4
trasmissione di una Ul Trasmissione | .
. T=LIC unita dati | Ritardo /T
A
m Tutte le stazioni sono sincronizzate ‘ /
C Attesa ACK
¢ Se trasmettono insieme le loro (2t 472)
trasmissioni sono completamente
sovrapposte

Calcolo max
ritardo (K- 1)T

Unita dati
riscontrata

Trasmissione
completa
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Efficienza: Slotted ALOHA

Facciamo una piccola analisi partendo da Slotted ALOHA

m Date N (nell’esempio 2) stazioni che vogliono accedere al
canale Si possono verificare due situazioni:

| ERSEEE R

A Istante in cui una stazione ha
una unita dati disponibile

[ A a [
¢ Le collisioni si verificano quando le trasmissioni sono nello
stesso slot

o Periodo di vulnerabilita =T
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Efficienza: Slotted ALOHA

¢ N stazioni

o Ogni stazione trasmette in uno slot T con probabilita p
« La probabilita che una stazione NON trasmetta e (71-p)

m Affinche una stazione x trasmetta con successo devono
verificarsi due condizioni:
¢ Le altre N-1 stazioni non trasmettano
e N-1
evento con probabilita \Um — C — bv
¢ La stazione x trasmetta

« evento con probabilita p

Breve cenno al calcolo di probabilita
congiunta di eventi indipendenti
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Efficienza: Slotted ALOHA

m La probabilita che in uno slot arbitrario una particolare
stazione trasmetta e abbia successo e dunque

p(-p)™"

m E dunque la probabilita che una qualunque stazione
trasmetta e abbia successo e

S=Np(l-p)*"

m Questo e anche il numero medio di trasmissioni con
successo in uno slot, che chiamiamo throughput (S)

¢ nb: S e analoga a quella che chiamavamo efficienza n in GBN/SR,
cioeé un numero che sta tra zero e uno
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Efficienza: Slotted ALOHA

m Dato che Il numero medio di tentativi di trasmissione, che
chiamiamo fraffico (G), e dato da:

G=Np
m Sostituendo nella formula del throughput p=G/N si ha:

N-1

G
S=Np(l-p)" "' =G| 1-—
p(1-p) N

m Questa formula da il numero medio di successi in funzione
del numero medio di tentativi

o Frazione di slot utilizzati proficuamente (efficienza)
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Efficienza: Slotted ALOHA

m |l limite per N che tende ad infinito del throughput e
noto (vedi corso Analisi 1*) ed e

S=Ge°

0.35 Slotted ALOHA Massima eftficienza

0.4

B (slotted ALOHA) in G=1
o 0.25
a
£ 02 S=1/e = 0.368
& 0.15
=
= 01

0.05

0
0.01 0.1 1 10 100 .
Traffico offerto, G $~=u-a A... 4 WV - gt
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Efficienza: ALOHA

m Nel caso del’ALOHA (niente slot), I'analisi & molto simile

m Osservazione: sono possibili collisioni con sovrapposizione
parziale

¢ Periodo di vulnerabilita =2T

Py=(1-py"™"
m E quindi: G P

S=Np(1- py*™  S=G|1- ~

t-T t

t+T

v
~+

Periodo di <c_3m_\m_wu_=$
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Efficienza: Aloha vs. Slotted ALOHA

m  Facendo il limite per N che tende ad infinito

S=Ge*°

0.4 1/e
ALOHA
0.35

0.3 “Slotted ALOHA

0.25
0.2 m
N\

1

1

1
_._
[
1

1 \
1

1

1

|

1

1

I

1

1

~
\

0.15

\ .
L .
\I |

Throughput, S

0.1 7

0.05 ~

\
\
\

\

\

0.01 0.1 0.5 1 10 100

Traffico offerto, G

Massima efficienza
(slotted ALOHA) in
G=1

S=1/e = 0.368
Massima efficienza

(ALOHA) in G=0.5

S=1/(2¢) = 0.184
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Sommario

m Reti di accesso casuale
¢ Protocolli ALOHA
¢ Protocolli CSMA
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Reti ad accesso casuale

CSMA

m Carrier sensing: listen-before-transmit

m Carrier sensing viene usato per ridurre le collisioni
m Stesse operazioni di ALOHA a cui aggiungo carrier sensing

m | tentativi di accesso possono essere:
+ Slottati (lunghezza dello slot & uguale al ritardo di propagazione end-to-end t)

* Tutte le stazioni devono essere sincronizzate
* NB: si ipotizza negli esercizi che il carrier sensing venga fatto alla fine dello slot

¢ Non slottati

m Operazioni a valle del carrier sensing:
+ Non-persistent: canale occupato - back-off
¢ 1—pers.: se il canale € occupato, rimango in attesa, poi trasmetto
¢ p-pers.: se il canale e occupato, rimango in attesa, poi trasmetto con prob. p

m Backoff

¢ Avviene se non siriceve un ACK entro 2t dalla fine della trasmissione
 Assunzione di canale di ritorno ideale
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Slotted CSMA

Non-persistent

Unita dati
disponibile

Attesa inizio
slot

<
<

Canale
occupato

No

1-persistent

Unita dati
disponibile

Attesa inizio
slot

Trasmissione
unita dati

Ritardo i slot
(i)

<
%

Canale
occupato

Ritardo 1 slot
(v

A 4

Trasmissione
unita dati

Attesa ACK
(21)

Calcolo max
ritardo (Kr)
J

A 4

%

Unita dati
riscontrata

Trasmissione
completa

Attesa ACK
(21)

%

Unita dati
riscontrata

Trasmissione

completa

Ritardo 1 slot

(i9)

Calcolo max
ritardo (Kr)
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Slotted CSMA

Non-persistent, 1-persistent

m Ipotesi
+ Il tempo di back off molto piu lungo del tempo osservato
¢ T=b671

m  Non-persistent

Collisione Libero| Trasmissione Libero Trasmissione

g —

T+ T+ T+1

m 1-persistent

Collisione Collisione Trasmissione Collisione

T+1 T+ T+1 T+1
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CSMA

Throughput performance

* Non — persistent CSMA
lemmw
mf + mmT e~3C

» Slotted non — persistent CSMA
-aG

m”

aGe

mn
1-e3 14

» 1—persistent CSMA
Gli+ G+ aGli+ G +aG/2]p-cl2a)

G(1+2a)- @ S u + 1+ aGle-cli-a)
* Slotted 1 - persistent CSMA
®®|®Aé+mv® Lg_ ®|m®u

f + mHA —~ mﬁmmu + mmé?mv

mu

S =
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CSMA

a=0.01

Throughput performance

Slotted non-persistent CSMA
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CSMA

Network efficiency

m Massima efficienza n in funzione di a

MNetwork efficiency, n

CSMA

] Slotted non-persistént -
080 oo e R S ———————— =
i 20=-voa_mwm=~ R
[0 15 0 SOOI TP O ST a
- m_ozma 1-persistent -
~ 1-persistent =
0 17 ¥ T OO OO SOPT SO N N W |
{ Slotted ALOHA
.................................................................................... N

ALOHA

-3 | ______GN I _______&._ I ______A__U

Network propagation delay, a
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Reti ad accesso casuale

CSMA/CD

m Come CSMA + “listen-while-transmit” (collision detection)
¢ Adesso, dopo aver osservato una collisione, la trasmissione si interrompe e si invia un
segnale di jamming

m  Si minimizza cosi l'intervallo di tempo speso in collisione
¢ v :durata dell'intervallo di collisione
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Slotted CSMA/CD

m Ipotesi

Non-persistent, 1-persistent

+ Il tempo di back off molto piu lungo del tempo osservato

o T=51,v=21

m  Non-persistent

Collisione

Trasmissione

Libero

T+1

Trasmissione

Trasmissione

T+1

Lib

Trasmissione

Lib

Collisione

v+1
+1

Trasmissione
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CSMA/CD

Throughput

* Non — persistent CSMA/CD
mmlmm

Ge 3¢ 4+ EO@ —~ m&a& + mmmm\_ —~ m&mu +2-e79C

» Slotted non — persistent CSMA/CD
mmlmmw

mn

mn

Ge 3¢ 4+ w\T —e 6 _ m@m&mu +2-e79C _aGe°
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CSMA/CD

Performance comparison - Throughput

a=0.01, y=1
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Network efficiency, n

CSMA/CD

Network efficiency

Slotted CSMA
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FINE
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