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Ubersicht

2.2a OSI-Referenzmodell: Schicht 2a - Mediumzugriff

- Aufgaben und Funktionen

- ALOHA, Slotted-ALOHA, CSMA, CSMA/CD
- Token Ring, Token Bus

- FDDI (Fiber Distributed Interface)

- Lokales Funknetz IEEE 802.11

Technische Universitat Wien

[ ©2002 _nstitut fir Kammubikationsnetze

ALOHA

< L > L: Rahmenlinge
Station 1 Rahmen 1 > ¢
Station 2 Rahmen 2 >t
Station 3 Rahmen 3 >t

Gefahrliche Zeitspanne = 2L

Max. Durchsatz 18%
Kollision: alle 3 Rahmen
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Slotted-ALOHA

o L o L: Rahmenlénge
Station 1 Rahmen 1 > t
Station 2 Rahmen 2 >t
Station 3 i Rahmen 3 >t

<« >,

G:eff-ihrliche Zeitspanne = L

Max. Durchsatz 36%

Kollision: Rahmen 1 und 2 Anwendung: Mobilfunk (GSM, GPRS, UMTS)
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Durchsatz bei ALOHA und S-ALOHA
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Zufallig mit Rahmen-Kollision: CSMA

L L: Rahmenliange
Station 1 Rahmen 1 >
Station 2 Rahmen 2 >t
i p iGefahrliche Zeitspanne= p
Kollision: Rahmen 1 und 2 CSMA: Carrier Sense Multiple Access
p = Signallaufzeit (propagation delay)
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Zufallig mit Kollisionserkennung: CSMA/CD

Station1 |Rahmen1

Station2 : |_: ) Rahmen 2

v

>
<4

Kollision: Rahmen 1 und 2

p = Signallaufzeit (propagation delay
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v

P Gefahrliche Zeitspanne = p

CSMA/CD: CSMA with Collision Detection
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Zufallsgesteuerte Protokolle: Durchsatz
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Token passing

Token Ring: Explizites Token

outbound bus

-

Expressnet: P
Implizites Token inbound
bus
Station 1 I_" Rahmen 1 | >t
Station 2 Y ][ Rahmen1 |[ Rahmenz | >

geographisch <€—

Station N .l_" Rahmen 1 II

Rahmen 2

I...I Rahmen N I‘
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A
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IEEE 802.3 Standard CSMA/CD

broadcast bus IEEE 802.3 frame

E E E | PA |SFD| DA | SA | LEN | Data |PAD|FCS|

7 1 2/6 2/6 2 <«—— 46-1500 —» 4  Byte

broadcast
star
4* - PA :Preamble -L : Length
- SDF : Start Delimiter of Frame - PAD :Padding Data
- DA

: Destination Address - FCS :Frame Check Sequence
- SA :Source Address

transmission collision ::: CCUEC
detecion y

retransmission
scheduling successful

transmission

collision

¢ distance getection time
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IEEE 802.3 (CSMA/CD) - Funktionen

| LLC-Schicht |
3
e __]_____ Schnittstelle
LLC/MAC
v MAC-Schicht
Sendedaten- Empfangsdaten-
verpackung entpackung
v A
Sendedaten- Empfangsdaten-
verwaltung verwaltung
3
e ___]_____ Schnittstelle
MAC/PHY
L
Sendedaten- Empfangsdaten-
codierung decodierung
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IEEE 802.5 Standard: Token Ring

1 1 1 6 6 max. 4500 4 1 1
[sp|ac| Fc|pa| sa| pata [Fcd ep| Fs| IEEE 8025 frame
1 1
[sofac]eo]  token
token ring - SD : Start Delimiter - SA :Source Address
- AC :Access Control - FCS :Frame Check Sequence
- FC  : Frame Control - ED :End Delimiter
- DA : Destination Address - FS  :Frame Status
source destination
o
‘ [N
copy remove
frame frame

@ source :

wait for token

@ destination : @ source :
copy frame - remove frame
- issue token if
header has
returned
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IEEE 802.5 - Anschlusstechnik

HE

Ringleitungsverteiler
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passive
Station

aktive passive
Station Station

aktive aktive
Station Station

Rl :RinglIn
RO : Ring Out
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IEEE 802.5 - Gebaude-Ring
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RLV : Ringleitungsverteiler
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IEEE 802.5 - Tokenverfahren

Single Token-Verfahren

nur eine Nachricht auf dem Ring

Kg,,
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Trialer

Early Token-Release
mehrere Nachrichten auf dem Ring
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IEEE 802.5 Netztopologie

Primér-Ring = 1
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IEEE 802.5 - MAC-Frame

PPP Priorities

T Token

M Monitor

RRR Priority Reservation

P[P[P[T[mM[R[RIR]

o>

A
C

Address recognized
Frame copied

Address twice

1:
1 : Frame copied

Alc[r[r]a[c]r]r]

sp | Ac | Fc| DA|sA[RIF] INFO [Fcs

ED

SDb
Flag

JIK[oJJIK]o]

FlF[z]z]z]z]z]Z]

FF =00 Control
FF =01 Data

Em Token-Frame
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J[K[A[J[K[1[I[E] ED-Flag

Daten-Frame

Abort-Frame
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IEEE 802.5: Prioritatszugriff (1)

® =

&= C

A
== B
c==y
Monitor

Monitor
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A sendet Daten an B

AC-Feld: PPP =0

T =0
M =0
RRR=0

B empfiangt und sendet Daten
weiter an C

AC-Feld: PPP =0

T =0
M =0
RRR=0
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IEEE 802.5: Prioritétszugriff (2)
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C empfangt, setzt M=1
und reserviert Prioritdt mit RRR = 3

AC-Feld: PPP =0
T =0
M =1
RRR = 3

A nimmt Daten vom Ring und
generiert Token mit Prioritat 3

AC-Feld: PPP =3

T =1
M =0
RRR =0
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IEEE 802.5: Prioritétszugriff (3)

® =
A
" B

Monitor
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B hat nur Daten mit Prioritat 0
und lasst Token = 3 durch

AC-Feld: PPP =3

T =1
M =0
RRR =0

C sendet Daten mit Prioritdt = 3

AC-Feld: PPP =3

T =0
M =0
RRR =0

Technische Universitat Wien




IEEE 802.4 Standard: Token Bus

8 1 1 6 6 4 1
broadcast bus [Palsp|Fc|pa|sa| pata [Fcq ED| IEEE 802.4 frame
- PA  :Preamble - SA  :Source Address
- SD : Start Delimiter - FCS :Frame Check Sequence
- FC  : Frame Control - ED :End Delimiter

- DA :Destination Address

2] 5] 4]

|

.

i token

i data i message

| , '

— ! timed-token protocol
i

:l> data - four priority classes

- access-time control by THT
(Token Holding Time)

!—§1>: data
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Fiber Distributed Data Interface (FDDI)

8 1 1 6 6 max. 4500 4 1
[palsp]rc[pa]sal pata [rcq eo] rs]

8 1 1 1 FDDI frame

- PA  :Preamble

- SD : Start Delimiter

- FC  :Frame Control

- DA :Destination Address

- SA  :Source Address

- FCS :Frame Check Sequence
- ED :End Delimiter

ANSI standard - FS  :Frame Status

100 Mbit/s data rate (125 Mbit/s bit rate on medium)
4B/5B coding

- ring with ring / tree wiring

up to 500 nodes, up to 100 km total ring length
second ring for redundancy - access-time control by TTRT
timed-token protocol (Target Token Rotation Time)
synchronous and asynchronous traffic classes

eight priority classs for asynchronous traffic

timed-token protocol
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FDDI: Netztopologien
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IEEE 802.11 Wireless LAN Architektur

Infrastruktur-Netz J AP: Access Point

Festnetz
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IEEE 802.11-Infrastrukturnetze

— Rechner mit Zugriffsfunktion auf
drahtloses Medium und
Funkkontakt zum Access Point
STA 2
« Basic Service Set (BSS) Access Portal
— Gruppe von Stationen, welche Point
dieselbe Funkfrequenz nutzen Distribution System
* Access Point (AP) FEEE

Point

— Station, die in Funk-LAN und
das verbindende Festnetz
(Distribution System) integriert ist

STA3
BSS 2 =

* Portal

— Ubergang in anderes Festnetz 802.11 LAN

~
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IEEE 802.11 Ad-hoc-Netze

» direkte Kommunikation mit
begrenzter Reichweite 802.11 LAN

BSS1 -7~

« Station (STA)
— Rechner mit Zugriffsfunktion
auf das drahtlose Medium

~

+ Basic Service Set (BSS)
— Gruppe von Stationen,
welche die selbe
Funkfrequenz nutzen

STA4
BSS2 -

802.11 LAN
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IEEE 802.11 Protokollstruktur

LLC Logical Link Control
o
MAC sublayer , MAC layer
MAC Y management
Station
3 s management
PLCP sublayer <«—f—»
PHY layer
PRY = management I
PMD sublayer >

PLCP: Physical layer — common part
PMD : Physical layer — medium dependent
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802.11-Zugriffsverfahren

synchroner asynchroner
Dienst Dienst

T

DCF

physikalische Schicht

* Distributed Coordination Function (DCF)
— asynchroner Datenverkehr mit einer auf die Stationen verteilten Zugriffsfunktion
— CSMAJ/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance)
— MAC-Schicht-Quittierung fiir alle nicht-Broadcast-Rahmen mit eventueller
Ubertragungswiederholung

* Point Coordination Function (PCF)
— synchroner Datenverkehr unter der Kontrolle des Access Point
— Stationen senden nur nach Polling durch PCF
— Aufbau einer Polling-Liste
— optionaler Modus

[ © 2002 _Instityt fir Kammubikationsnetze
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IEEE 802.11 Wireless LANs

* CSMA/CA (CA = Collision Avoidance)
— Medium wird abgehdrt.
— Wenn das Medium frei wird, wird nicht sofort, sondern
nach einer Verzégerungszeit gesendet (Random Backoff).

* Probleme in drahtlosen LANs
1. Hidden Node Problem
2. Empfanger kann sich ausserhalb des Funkbereichs befinden

* Lésungen
1. Ready To Send (RTS) / Clear To Send (CTS)
2. Quittierung
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Berechnung der Backoff-Zeit

» Backoff-Zeit = Int [CW * R] * Slotzeit

— CW (contention window, z.B. CW,;,= 31) wird bei jedem erfolglosem
Versuch verdoppelt bis Cw,,,, (z.B. = 255) erreicht ist

— R: Zufallszahl zwischen 0 und 1
— Slotzeit
= Verzdgerung zum Anschalten des Senders
+ Signallaufzeit
+ Verzogerung um belegtes Medium zu erkennen

« Dekrementieren des Backoff-Timers bei freiem Medium

[ ©2002 _nstitut fir Kammubikationsnetze
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Hidden Node Problem

* A'sendet an B und C sendetan D
* Problem: Empfang bei B wird durch C gestort
(C erkennt nicht, dass A gesendet hat !)

ls 2002 Institut fiir Kommunik
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Ready / Clear To Send

1. Ready To Send (RTS) durch A )

2. Clear To Send (CTS) durch B, C erkennt folgende Ubertragung
3. A sendet Daten

4. B quittiert

[ © 2002 _Institt fir Kammubikationsnetze
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IEEE 802.11: CSMA/CA-Verfahren

<« DPIFS DIFS Backoff-Zeit
|, PIFS |

Rahmen « i Rahmen
Station A SIF, Station B

A A f

—> |<— Slot-Zeit

P Wartezeit R
Sendeversuch Station A Sendeversuch Station B

+ sendebereite Station hért Medium ab
+ Senden bei freiem Medium der Dauer eines Inter-Frame Space (IFS)
» Verzdgerung um IFS + eine zuféllige Backoff-Zeit bei belegtem Medium
= Kollisionsvermeidung
» Wird das Medium wahrend der Backoff-Zeit von einer anderen Station belegt,
bleibt der Backoff-Timer so lange stehen.
* Prioritatsklassen durch unterschiedlich lange IFS
1. short IFS (SIFS): CTS, ACK, poll response
2. PCF IFS: poll
3. DCF IFS (DIFS): RTS, Daten
[ 62002 _Institut fiir Kommunikationsnetée
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CSMA/CA access mechanism

coes

crrrrrrrrrrrrrtrr et
4-_’ D time
time cw

slot

DIFS : DCF interframe space
PIFS : PCF interframe space
SIFS : Small interframe space

DCF : Distributed coordination function
PCF : Point coordination function

Technische Universitat Wien
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IEEE 802.11: Medium Access Control

— DIFS
Source Ralg
SIFS
— ] |e—
ACK
Destination

—>»| DIFS |[«—

; ; cw
Other

NAV |

_ | Backoff after defer
Defer access )

CW : Collision window SIFS : Short interframe space
NAV : Network allocation vector DIFS : DCF interframe space

Technische Universitat Wien
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IEEE 802.11: Medium Access Control

SIFS

— —
RTS | bata |
s

SIF SIFS

4.‘ l—— AT l——
Destination CIS ACK

— DIFS [«—

| NAV (RTS) / / cw
Other |

—{ DIFS

Source

NAV (CTS)
| NAV (Data)
Defer access Backoff started
RTS : Request to transmit CW : Collision window SIFS : Short interframe space

CTS : Confirmation to transmit NAV : Network allocation vector DIFS : DCF interframe space
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IEEE 802.11: Medium Access Control

Fragment burst

SIFS SIFS SIFS SIFS SIFS SIFS
— DIFS
Fragment 0 <«—>» |Fragment 1 <«—» |Fragment 2 +——> cwW
Source
ACKO ACK1 ACK2
Dest.
Other [ NAV (CTS) | NAV (fragment 1)
NAV (fragment 0) NAV (frag 2)
[ NAV (ACK 0)
Other NAV (ACK 1) |
RTS : Request to transmit CW : Collision window SIFS : Short interframe space

CTS:

Confirmation to transmit
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NAV : Network allocation vector

DIFS : DCF interframe space
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IEEE 802.11: Medium Access Control

B | PCF

DCF

[«— CFP repetition interval ——

«——— CFP ———»«—— CP — >

«——— CFP ——»

i¢«—— CFP repetition interval ——

«—— CP —>

PCF

DCF

| NAV

NAV

B :Beacon
CFP : Collision free period
CP : Collision period

NAV : Network allocation vector
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DCEF : Distributed coordination function
PCF : Point coordination function
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IEEE 802.11: Medium Access Control

< Contention free period >
SIFS SIFS SIFS PIFS SIFS
—>| | —>| | —> [ —» | —>| [ cP
| B D1+poll D2+ACK+poll D3+ACK+poll D4+poll CF-End
J U1+ACK U2+ACK| U4+ACK
[ —>| [ —> [ —> [
PIFS SIFS SIFS SIFS
| NAV
B : Beacon
PIFS : PCP interframe space
SIFS : Small interframe space
NAV : Network allocation vector
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IEEE 802.11: Medium Access Control

[ «—  Contention free period ——— >

[« Contention period »|

SIFS PIFS SIFS
—> [ —» | —» |
| B D1+poll D2+poll CF-End
AJ sta-to-sta ACK U2+ACK
— —>l e il —»] |
PIFS SIFS SIFS SIFS
| NAV
B : Beacon

PIFS : PCP interframe space
SIFS : Small interframe space
NAV : Network allocation vector
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