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[bookmark: _Toc325617035][bookmark: _Toc325617089]1.1 Описание принципов работы ЛВС с детерминированным доступом
Метод доступа определяет способ или правила, в соответствии с которыми узел может получить или отправить данные. Методы доступа могут быть:
· Вероятностными
· Детерминированными
Вероятностный - узел, желающий послать данные в сеть, прослушивает сеть. Если линия занята или обнаружена коллизия (столкновение сигналов от двух передатчиков), то попытка передачи откладывается на некоторое время. Общий недостаток вероятностных методов доступа - неопределенное время прохождение кадров, резко возрастающее при увеличении нагрузки на сеть. К вероятностным методам доступа относят:
· CSMA/CD - Множественный доступ с прослушиванием несущей и обнаружением коллизий: узел, готовый послать кадр, прослушивает линию. При отсутствии несущей он начинает передачу кадра, одновременно контролируя состояние линии. При обнаружении коллизий передача прекращается, и повторная попытка откладывается на случайное время. Частота коллизий связана с количеством и активностью подключенных узлов.
· CSMA/CA - Множественный доступ с прослушиванием несущей и избеганием коллизий: узел, готовый послать кадр, прослушивает линию. При отсутствии несущей он посылает короткий сигнал запроса на передачу и определенное время ожидает ответа от адресата назначения. При отсутствии ответа попытка передачи откладывается (предполагается возможность коллизий). При получении ответа в линию посылается кадр.
Детерминированный метод доступа - узлы получают доступ к среде в предопределенном порядке. Последовательность определяется контроллером сети, который может быть централизованным (сервер) или распределенными (функции выполняются оборудованием всех узлов). Основное преимущество детерминированного метода доступа – ограниченное время прохождения кадра, мало зависящее от нагрузки. Основные типы детерминированного доступа:
· Пропорциональный
· Приоритетный
· Локально-приоритетный
В приоритетном доступе источники передают в канал информацию о своих приоритетах. В результате канал занимает единственный источник с наибольшим приоритетом, который передает данные. Основное преимущество приоритетного доступа является гарантированное время доступа к каналу каждого абонента, возможность доступа к каналу по приоритетам источников и независимость характеристик сети от числа ее абонентов. А недостаток - это сравнительно высокая сложность алгоритма доступа. Основные типы приоритетного доступа:
· Децентрализованное кодовое управление: Источники занимают канал для передачи данных после борьба за канал – передача в канал управляющей информации, задающей приоритеты источников и выделение наиболее приоритетного источника. Приоритеты источников задаются посредством двоичных чисел.
· Совмещенное децентрализованное кодовое управление: Совмещается передача пакетов данных и кодов приоритетов. Канал разделяется на два подканала: подканал управления (ПКУ) и подканал данных (ПКД). ПКУ используется для борьбы за канал. Выигравший борьбу источник дожидается освобождения ПКД и передает по нему пакет данных. Одновременно с этим другие источники снова пытаются занять канал, передавая коды приоритетов в ПКУ.
При локально-приоритетном доступе любой источник сравнивает приоритет своего сообщения с приоритетом сообщения, идущего по каналу в месте его подключения. Дальше по каналу источник передает сообщение с более высоким приоритетом, а другое оставляет у себя для последующей передачи. При отсутствии передачи в канале источник передает свое сообщение независимо от его приоритета. Основные типы локально-приоритетного доступа:
· Сегментированное кольцо: Используется последовательный канал, замкнутый в кольцо. Передача данных осуществляется синхронно по сегментам (кадрам). Синхронизацию выполняет центральная станция, которая передает в канал синхрометки. Интервалы между ними используются источниками для передачи пакетов данных.
· Кольцо типа CR: Используется простое сегментированное кольцо с разбиением на мини пакеты. Любой источник передает следующий мини пакет в кольцо не раньше, чем уничтожит предыдущий. Ели же в данный момент времени абоненты не являются источниками, то последующий мини пакет от данного источника будет передан только после прохождения свободного сегмента еще раз по всему кольцу.
Пропорциональный доступ исключает возможность конфликта источников за счет задания очередности доступа абонентов к каналу. Основные типы пропорционального доступа:
· опрос готовности узлов на передачу: Центральная станция последовательно дает возможность абонентам подключаться к каналу передачи данных. Это делается с помощью команды запроса. В ответ, на запрос устройство, имеющее подготовленные данные, осуществляет передачу в канал своих данных. Если же опрашиваемое устройство не имеет готовых данных, то выдается либо короткий пакет с сообщением, что данных нет, либо устройство никак не реагирует.
· доступ с передачей маркера: Маркер передается, от одного ПК к другому, до тех пор, пока его не получит узел, которому требуется передача данных. Этот узел добавляет к маркеру свои данные, указывает в маркере адрес свой и получателя и отправляет его дальше по кольцу. Маркер с данными проходит по кольцу, пока не достигнет адресуемого узла, который снимает данные (физически они остаются при маркере) и делает пометку в маркере, т.е. формирует подтверждение о получении данных. После этого маркер отправляют дальше. При достижении узла отправителя он по маркеру определяет что делать дальше с данными. При наличии подтверждения, данные снимаются с маркера и он, пустой, опять отправляется по кругу. При отсутствии подтверждения от получателя, принимает решение повторить передачу или же нет.
ЛВС с передачей маркера (жезла) разделяются на жезловые кольца и жезловые шины:
· Жезловое кольцо: Очередность абонентов реализуется признаком разрешения передачи, который называется жезлом. Управление доступом осуществляется установлением единственного жезла в кольце, который абоненты передают по кольцу, пока не появится хотя бы один источник. Первый же источник, к которому поступает жезл, изымает его из кольца и передает в кольцо пакет данных. После завершения передачи пакетов источник снова запускает в кольцо жезл. При этом он изымает свой собственный пакет из кольца.
· Жезловая шина: жезл – это специальный пакет, содержащий имя абонента, для которого наступила очередь доступа к каналу. Этот абонент выделяется специальной процедурой при запуске сети или адресуется предыдущим пакетом-жезлом. Если абонент не является источником, он передает жезл следующему абоненту, а если он является источником, то передает жезл только после передачи данных. При передаче жезла в него заносится адрес следующего по очередности абонента.
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В кольцах со вставными регистрами (буферами) конфликты между пакетами (кадрами), находящимися у станций и готовыми к передаче, и пакетами, идущими по кольцу, динамически разрешаются путем включения последовательных (сдвиговых) регистров в кольцо. Все регистры включены внутрь адаптеров кольца.


Рисунок 1 – Структура адаптера со вставным буфером транзита

Допустим, что станция имеет канал данных, который временно хранится в ее буфере передачи. Передачу станция начинает во время, зависящее от принятой системы приоритетов (приоритет кольца, приоритет станции). Во время передачи станцией своих собственных пакетов данных в кольцо остальные пакеты, приходящие от других станций, но не предназначенные для данной станции, запоминаются в ее буфере транзита. Если же станция не передает свои собственные пакеты, содержимое вставного буфера транзита передается следующей станции. Основные достоинства кольца со вставными регистрами:
· Ни один источников не может монополизировать кольцо, поэтому обеспечивается гарантированное время доставки пакета к приемнику.
· В отличие от сетей с опросом, нет простаивания абонентов, содержащих готовые данные для передачи.
· Учитывается приоритет.
2. [bookmark: _Toc325617037][bookmark: _Toc325617091]Анализ эквивалентной модели станции ЛВС
Если емкость приемного буфера высока и не влияет на протекание потока пакетов, то:
· Tf(i,j) - задержка передачи пакета (временной интервал от момента генерации пакета на станции i до его получения на станции j).
· Интенсивности входных потоков пакетов от всех станций - λt(1),…, λt(N), где N – общее число станций.
· Тр – время передачи пакета в кольцо. Распределение длин пакетов, сформированных различными станциями, идентичны.
· |Р(i,j)| - матрица выбора маршрута, определяющая отношения между источниками и получателями пакетов. P(i,j) – вероятность того, что пакет, сформированный на станции i, предназначен для станции j.
· ti - задержка кольцевого адаптера i – постоянна. Для удобства в величину τi также включается задержка распространения сигналов, передаваемых между адаптерами (i-1) и i.
Для анализа представленной модели необходимо провести декомпозицию полной модели кольца в подходящую подмодель. Далее произвести анализ подмодели, и вычислить значения задержек в полной модели на основании результатов, полученных на подмоделях. Действительное время задержки пакета данных – это сумма времени задержек в очереди в буфере передачи, времени передачи, времени суммарных задержек в адаптерах кольца. В простейшем случае:
· Декомпозиция полной модели – это рассмотрение подмодели, содержащей одну дугу кольца, буфер передачи, буфер транзита и блок задержки.
· Входной поток к буферу транзита является пуассоновским.
· Время поступления пакета и время обработки (передачи) взаимно независимы.
· Очередь имеется только по посылающей станции.
· Подмодель имеет ненулевую задержку в каждом адаптере кольца, следовательно, сумма всех задержек в очереди зависит от среднего числа адаптеров, которые должен пройти пакет.
· Момент поступления пакета на блок задержки станций идентичен началу его передачи по дуге (i-1)-i.
· Время распространения по различным дугам одинаково.
Для этого в подмодель станции i включаются очереди на станции (i-1), дуги i-(i+1), очереди на станции (i-1), дуги (i-1)-i. Она используется только для определения задержек очередей в буфере передачи Wt(i) и в буфере транзита Wv (i), но не для определения задержек очередей на станции (i-1). Очереди станции (i-1) и дуги (i-1)-1 включаются в подмодель станции i для точного описания действительного процесса поступления пакетов на станцию i и его взаимозависимости с процессом передачи пакетов по дуге i-(i+1).
[image: ]
Рисунок 2 – Подмодель станции i
Произведем анализ подмодели станции i. Для определения задержки в подмодели станции i, преобразуем эту подмодель в упрощенную, предположив, что:
· Задержки τi равны нулю, поскольку задержка приводит лишь к временному сдвигу.
· Все пакеты, поступающие на станцию i, рассматриваются как транзитные пакеты.
· Входной процесс поступления пакетов к входному (фиктивному) буферу станции i не подчиняется действию обычных правил приоритета, применяемых к буферу передачи и буферу транзита станции (i-1).
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Рисунок 3 – Упрощенная подмодель станции i

Следовательно, соединяем оба буфера на станции (i-1) в один буфер и одну очередь (а-очередь). Объединенный входной поток пакетов в а-очереди будет пуассоновским с интенсивностью λv(i) Все другие компоненты подмодели станции i являются неизменными в упрощенной подмодели станции i. При этом дуги кольца являются обслуживающими приборами. Обслуживающий прибор А описывает действия дуги (i-l)-i, а обслуживающий прибор В – дуги i – (i+1). Для простоты описания буфер передачи станции i назван "t-очередью", а буфер транзита – " V-очередью". Основные свойства упрощенной подмодели станции i:
· Пакеты, полученные для приема в V-очередь, начинают также обслуживаться прибором А.
· Время обслуживания пакетов в приборах А и В идентично.
· Входной поток в V-очереди не является комплексным, так как его составные части поступают от буфера передачи и буфера транзита станции (i-1).
· Суммарная интенсивность этого потока λv(i).
· Обслуживающий прибор В будет вести себя так же, как если бы пакеты кольца вместо того чтобы поступать в а-очередь, направляются прямо к V-очереди, как это показано в эквивалентной модели.
[image: ]

Рисунок 4 – Эквивалентная модель

Дисциплина обслуживания пакетов в каждой очереди –FIFO. Поэтому процессы обработки в обслуживающем приборе В в упрощенной и эквивалентной моделях идентичны. Таким образом, задержка dv(i) от момента поступления пакета в а-очередь до начала его обслуживания в приборе В, равна задержке в объединенной V-очереди. 
В итоге, "эквивалентная подмодель" станции i – это система массового обслуживания класса M|G|l (пуассоновский входной поток, произвольное время обслуживания, один обслуживающий прибор).



3. [bookmark: _Toc325617038][bookmark: _Toc325617092]Определение средней величины задержки передачи кадра Tf(i,j), интенсивности поступления кадров в буфер транзита станции ЛВС в зависимости от вероятности Q(i,k)
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Рисунок 5 – Схема ЛВС

Общие исходные данные:
1. Поток симметричен
2. Тактовая частота сдвига Fт = 2 МГц
3. Разрядность буферного регистра последовательного интерфейса ω=8
4. Расстояния между станциями одинаковы
5. Направление передачи – в сторону увеличения номеров
Исходные данные:
1. Число станций ЛВС N = 250
2. Интенсивность входного потока кадров λt = 10 (1/c)

3. Длина кадра b = 700 бит
4. Приоритет – r (приоритет кольца)
5. Длина сети L = 10 (км)
6. Метод контроля ошибок – Odd/Even (контроль ошибок в символе по четности)
7. Алгоритм контроля ошибок и программная модель – контрольная последовательность кадра при выдаче
Найти:
1. Интенсивность поступления кадров в буфер транзита станции ЛВС в зависимости от вероятности Q(i,k) (i = 170, k = 110)
2. Среднюю величину задержки передачи кадра Tf(i,j) (i = 170, j = 140)
3. [bookmark: _Toc325617039][bookmark: _Toc325617093]3.1 Определение интенсивности поступления кадров в буфер транзита станции ЛВС в зависимости от вероятности Q(i,k)
       Q(i,k) (i = 170, k = 110) – вероятность того, что пакет, сформированный на станции 170, проходит транзитом через станцию 110:

где




i = 170, k = 110, следовательно: 





Интенсивность поступления пакетов в буфер транзита может быть определена по формуле:

Т.к. поток симметричен и , то:




[bookmark: _Toc325617040][bookmark: _Toc325617094]3.2 Определение средней величины задержки передачи кадра Tf(i,j)
Средняя величина задержки передачи пакета (от станции i для станции j) вычисляется как:


Где:
Wt(i) – среднее время ожидания в t-очереди у передающей станции, т.е. в буфере передачи,
∑(Wv(n)+τn) – суммарная задержка передачи пакета данных в буферах
транзита и блоках задержки транзитных станций,
M(i,j) – множество транзитных станций между станциями i и j,
τj – время задержки у приемной станции,
Е[Tp] – среднее время передачи в кольцо пакета данных.


i = 170, j = 140, следовательно:

М={1,2,3,...,139}

Где: 
τа – активная составляющая задержки
τпк – задержка передачи по каналу
ω – разрядность буферного регистра последовательного интерфейса
FТ – тактовая частота сдвига
L – длина сети
N – число станций ЛВС
с=200000 км/с – скорость распространения сигнала по кабелю
Т.к. приоритета кольца – r, то:



Где:
ρt(i) –загрузки обслуживающего прибора, создаваемые t- очередями 

ρv(i) – загрузки обслуживающего прибора, создаваемые v- очередями 

Tp – время передачи пакета данных
Среднее время передачи в кольцо пакета данных:

Где:
b – длина кадра (бит)
fd – скорость передачи кадра (бит/с)


4. Разработка протокола на основе локально-приоритетного доступа и описание используемого формата кадра.

Рассмотрим формат кадра:

	8 bit
	7 bit
	1 bit
	7 bit
	1 bit
	2 bit
	1 bit
	6 bit
	1 bit
	0-57 байт

	НК
	АН
	БЧ
	АО
	БЧ
	ТД
	БЧ
	ДД
	БЧ
	Д



· НК – начало кадра - 8бит (10101010) . Появление этой комбинации бит является указанием на то, что следующий байт - это первый байт заголовка кадра(после бита чётности).
· АП – адрес - 7 бит (128 станций) . 
· БЧ – бит чётности– 1 бит (1 либо 0).	Данный бит служит определения чётности предшествующего байта. При формировании пакета в данный бит записывается 1, если количество единиц в предшествующем поле является чётным числом, 0 при обратном. 
· АО – адрес отправителя - 7 бит (128 станций) . 
· ТД – тип данных -2 бит.									 В этом поле указывается тип кадра.  Тут можно указать, что это кадр с оповещением об ошибке(00),  либо это обычное сообщение(01),  либо это отчёт об удачно отправленном кадре (10).
· ДД– длина данных- 6 бит 
· Д – поле данных– 0 – 57 байт. Сюда записываются данные для передачи. 
Допустим, что станция А хочет передать данные станции В, тогда:
1. Станция А формирует кадр:
1.1. Формирует признак начала кадра (10101010).
1.2. Формируются адреса отправителя и получателя.
1.3. Заполняем бит чётности. Далее после каждой группы бит будем формировать бит чётности.
1.4. В поле ТД заносится информация о том, что кадр является сообщением(01)
1.5. Заносим длину данных в соответствующее поле ДД
1.6. В поле данных заносится информация для передачи и определяется бит чётности.
2. Устанавливается соединение со средой передачи.
3. Каждая станция как только получит пакет, проверяет адрес получателя со своим адресом. Если они совпадают, то кадр изымается из сети.
4. При приёме кадра станция В выполняет следующие действия:
4.1. Изымает кадр из сети.
4.2. Проверяется тип кадра.
4.3. Если это сообщение, то проверяет бит чётности. Если сообщения об удачной доставке, то станция готовится отправить след пакет по надобности.  Если сообщения  оказалось отчётом об ошибке, то станция вновь пытается переслать это сообщение.
4.4. Если сообщения прошло проверку, то станция формирует кадр с отчётом об удачной отправке и готовится принимать следующие кадры.  
5. Формирование кадра с отчётом об ошибке станцией В:
5.1. Формирует признак начала кадра (10101010).
5.2. Формируются адреса отправителя и получателя.
5.3. Указываем что это отчёт об ошибке в поле для типа кадра  (00).
6. Формирование кадра с отчётом об удачно отправленном сообщении станцией В:
6.1. Формирует признак начала кадра (10101010).
6.2. Формируются адреса отправителя и получателя.
6.3. Указываем что это отчёт об удачно отправленном сообщении в поле для типа кадра  (10).
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