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Macédo Firmino (IFRN)

"Quem comete uma injustica é
sempre mais infeliz que o injusticado.
" (Platdo)
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O que Aprenderemos?

Compreender os métodos de controle de acesso ao meio utilizados na

camada de enlace, explorando seus principios, protocolos, tecnologias e
implementacoes.
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Relembrando.....

1011001010001011 Fisica I Fisica I 1011001010001011

Meio Fisico ‘
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Camada de Enlace de Dados

A camada de enlace é responsdvel pela comunica¢ido entre dispositivos na
mesma rede local (LAN). As fun¢des da camada de Enlace s3o:

e Dividir o fluxo de bits em unidades de dados (Enquadramento).
@ Realizar o enderecamento fisico;

@ Implementar um mecanismo de deteccido de erros e retransmissiao de
quadros (Controle de erro);

@ Controlar o meio fisico para evitar que um transmissor n3o interfira
em outro (Controle de acesso).
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Controle de Acesso

O controle de acesso na camada de enlace refere-se a um conjunto de
técnicas e protocolos usados para garantir que o meio compartilhado de
comunicacdo seja usado de maneira eficiente e justa. Ou seja, coordenar o
acesso ao meio para evitar que dois dispositivos transmitam
simultaneamente e causem colisGes, consequentemente perdas nas
informagdes. O controle de acesso é utilizado em redes sem fio,
comunicagdo por satélite, telefonia e algumas redes cabeadas.

Obs.: Em redes com enlace dedicado (sem compartilhamento) e que ndo
causam interferéncia n3o se faz uso do controle de acesso. Por exemplo,
nas redes Fast Ethernet, Gigabit Ethernet e 10GigaBit Ethernet.
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Controle de Acesso

Protocolos de
acesso miiltiplo

Protocolos de

Protocolos de

Protocolos de

acesso randdmico acesso controlado canalizagdo
|— Polling FDMA
CsMa - TDMA
CSMA/CD CDMA
CSMA/CA
-
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Acesso Randdmico

No método de acesso randomico ndo existe um equipamento controlador
central do meio de transmissdo, cada estac3o tem direito ao meio e ird
transmitir somente quando perceber que o meio estd livre. As principais
técnicas de acesso randémico sio:

o CSMA:
e CSMA/CD;
e CSMA/CA.
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CSMA

O método CSMA (Carrier Sense Multiple Access) foi desenvolvido para
minimizar a probabilidade de colisdo. A chance de colisdo é reduzida se
uma estacdo verificar o meio antes de tentar utiliza-lo; Neste método cada
estagdo “escuta” o meio (verifica o estado do meio) antes de iniciar uma
transmissdo. Se perceber canal ocupado, adia a transmissdo. Existem trés
implementacdes do CSMA: o método persistente, ndo persistente e o
persistente com probabilidade.
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CSMA

O CSMA pode reduzir a possibilidade de colisio mas n3o pode elimina-la.

A possibilidade de colisdo ainda existe em consequéncia do retardo de
propagacao.
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|
CSMA/CD

O CSMA/CD (CSMA com Collision Detection) estende o algoritmo CSMA
para tratar colisdo (quando dois ou mais dispositivos tentam transmitir
simultaneamente). Nesse método, a estagdo monitora o meio apds ela
transmitir um quadro para verificar se ocorreu colisio. Caso ndo tenha
ocorrida uma colisdo, a estac3do finaliza. Caso contrario, a estacdo aborta
a transmissdo imediatamente, envia um sinal de interferéncia (jamming
signal) e aguarda um periodo de tempo aleatdrio antes de tentar
novamente. O tempo aleatério ajuda a minimizar as chances de uma nova
colisdo.

O método CSMA/CD ¢ utilizado nas redes Ethernet padrio I
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A estagiio possui @
K: Nimero de tentativas um frame para enviar

T, Tempo miximo de propagagio
Ty, : Tempo médio de transmissio de um frame

Ty Backcott ume
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CSMA/CA

Em redes sem fio, o nivel do sinal recebido, normalmente tem muito pouca
energia. Consequentemente, detectar uma colisdo é uma tarefa bem mais
complexa e que consome muito mais energia do que nas redes cabeadas.
Para evitar colisdo em redes sem fio foi criada o0 CSMA/CA (CSMA com
Collision Avoidance). O CSMA/CA procura somente evitar ao maximo
colisdes e n3o detecta-las. As colisdes sdo evitadas por meio da utilizacao
de trés estratégias: espacamento entre quadros (IFS), janela de contencdo
e confirmagdes (ACKs).

O IEEE 802.11 (Wi-Fi) fez uma modificagdo no CSMA/CA incluindo os
quadros de RTS e CTS.
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CSMA/CA do IEEE 802.11

O CSMA/CA do IEEE 802.11 funciona da seguinte forma:

1. Antes de transmitir, a estacdo “escuta” o meio usando uma
estratégia de persisténcia com back-off (tentativa);

2. Apds constatar que o canal esta livre, a estacdo espera um
periodo DIFS (Distributed Interface Space). Em seguida,
envia um quadro de controle RTS (Request to Send)
solicitando autorizagdo para transmissao;

3. Apés receber o RTS, a estacdo de destino envia um frame de
controle CTS (Clear to Send), para a estagdo de origem,
informando que poderd transmitir;
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|
CSMA/CA do IEEE 802.11

4. A estacdo de origem envia os frames de dados apds aguardar
um periodo SIFS (Short Interframe Space);

5. A estagdo de destino, envia um ACK (confirmagdo) para
indicar que o quadro foi recebido com sucesso.

6. Fim da trasmissao.

Caso algum erro, n3o receber o CTS ou ACK ou estourar o temporizador,
é aumentado o back-off (tentativa), verifica se ndo estourou o limite de
tentativas, espera um tempo e tenta novamente a transmissdo. O tempo
de espera é aleatério e proporcional a quantidade de tentativas de
transmissdo. Ela possui o tempo na primeira vez e, em seguida, vai
aumentando de acordo com o nidmero de tentativas de transmissao.
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CSMA/CA do IEEE 802.11

Quando uma estacdo manda um frame RTS, ela inclui quanto tempo serd
necessario ocupar o canal (transmissdo e confirmagdo de recebimento pelo
destinatdrio). As estacBes que estdo na rede e n3o ird receber os dados,
inicializam um timer, chamado de Network Allocation Vector (NAV), que
mostra quanto tempo as estacdes irdo esperar para verificar novamente se
o canal estd livre.

Quando receber o RTS o receptor envia de volta um quadro CTS. Este
quadro também informa o tempo necessdrio para a transmissdo. As
estacdes que ndo escutarem o RTS, mas escutam o CTS, também irdo
entrar no mecanismo NAV, e a colisdo sera evitada.
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Protocolos de Acesso Miiltiplo — Acesso Controlado

No Acesso Controlado, as estacbes fazem consulta entre si para saber qual
delas tem autorizacdo para transmitir. Uma estacdo ndo pode transmitir a
menos que tenha sido autorizada por outras. A principal técnica de acesso
controlado é o Polling.

O polling funciona designando um dispositivo, chamado de estacdo
primdria, que concentram o fluxo de dados, e as demais esta¢des,
chamadas de estacoes secunddrias. Todas as trocas de dados tém que ser
feitas por intermédio do primdrio. O dispositivo primario, controla o acesso
ao enlace, determinando qual dispositivo tem permissdo de usar o canal.

O Bluetooth utilizar este método e o Wi-Fi utiliza também uma
modificacdo desta técnica.
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Acesso Controlado — Polling

O primario de tempos em tempos, pergunta aos secunddrios se estes tém
algo para transmitir, isto é chamado de polling. Se o primario quiser
enviar dados, ele diz ao secundario para ficar pronto, isso é denominado de
select.

[0 [0 0 INSTITUTO FEDERAL DE
Bl Sl soemooa
AI0 GRANDE 0O NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Comunicagio de Dados 21 /27



|
Canalizacao - FDMA

No FDMA (Frequency-Division Multiple Access) utiliza o FDM para
controle de acesso. Nele a largura de banda disponivel é dividida em faixas
de frequéncia. E alocada uma faixa a cada estacdo para envio de seus
dados. Em outras palavras, cada faixa de frequéncia é reservada a
determinada estacdo e a ela pertencerd durante todo o tempo

Dados Dados
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|
Canalizacdo - TDMA

No TDMA (Time-Division Multiple Access) utiliza o TDM para controle
de acesso. Nele as estagdes compartilham a largura de banda do canal no
tempo. E alocado um time slot para cada estacdo, durante o qual ela
pode enviar dados. Cada estacdo transmite seus dados em seu time slot

atribuido.

Dados

Dados
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Canalizacao - CDMA

O CDMA (Code-Division Multiple Access) cada canal ocupa a largura de
banda inteira do enlace e todas as estacbes podem enviar dados
simultaneamente, ndo hda compartilhamento de tempo. Ele codifica os
dados com um cédigo especial associado com cada canal e usa as
propriedades de interferéncia dos cédigos especiais para executar a
multiplexagem.

E utilizado tanto para a telefonia celular (3G) quanto para o rastreamento
via satélite (GPS)
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Canalizacao - CDMA

Suponha que tenhamos quatro estacdes 1, 2, 3 e 4 conectadas ao mesmo
canal. A cada estagdo é atribuida um cédigo (cx).

d,
dy X ¢
Canal
diXep +dyXcy +dyxXey +dygXe
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Implementacoes e Controle de Acesso

Implementacdo  Controle de Acesso

Bluetooth Pooling

IEEE 802.11 CSMA/CA e Pooling
Ethernet CSMA/CD

1G FDMA

2G FDMA e TDMA
3G CDMA

4G OFDMA

5G

OFDMA e TDMA
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