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Создание высокоэффективной и надежной сети передачи данных не ограничивается только лишь выбором
соответствующего алгоритма модуляции, необходимо еще выбрать ее архитектуру и МАС-протокол.

Протоколы сети передачи данных

Взаимодействие участников СЛС - сети
происходит по единственному физическому ка-
налу, поэтому СЛС - система является систе-
мой с разделяемой средой. Для обмена информа-
цией необходимо предоставить этот канал всем
участникам. Существуют три основных способов
мультиплексирования (переключения) каналов:
частотное, временное и кодовое [1].

При частотном разделении (Frequency
Division Multiplexing Access - FDMA) каждому
участнику предоставляется частота или группа
частот, образующих канал передачи. В случае
FDMA - системы используется несколько подне-
сущих, распределенных по частотному спектру.
Каждая поднесущая имеет определенную ем-
кость. Эти поднесущие можно группировать для
организации канала с более высокой емкостью.

При использовании временного разделения
(Time Division Multiplexing Access - TDMA) вре-
мя разделено на кадры. Участникам сетевого
взаимодействия занимают эти кадры.

При кодовом разделении (Code Division
Multiplexing Access - CDMA) каждому участни-
ку присваивается своя уникальная кодовая по-
следовательность, по которой они и различа-
ются. CDMA характеризуется нечувствительно-
стью к узкополосным искажениям и узкополос-
ным ослаблениям и работает с низким уровнем
мощности сигнала, что важно с точки зрения
электромагнитной совместимости.

В случае FDMA существует два возможных
варианта управления емкостью каналов:

– группирование поднесущих для организа-
ции каналов с фиксированной емкостью;

– группирование поднесущих для организа-
ции каналов с переменной емкостью.
Такой подход справедлив и в случае рас-

смотрения других схем мультиплексирования -
TDMA и CDMA.

Управление передачей данных по каналам
связи производится на MAC (Medium Access
Control) - уровне. Вне зависимости от схемы мо-
дуляции и мультиплексирования, все MAC - про-
токолы можно разделить на два основных [2]:

– протоколы с коллизиями;

– протоколы без коллизий.
Доступ к каналу с коллизиями используют

Ethernet, CAN и LON. Такой тип доступа позво-
ляет эффективно использовать пропускную спо-
собность канала и предоставлять доступ в сеть
нескольким активным узлам.

Единственным минусом такого подхода яв-
ляются собственно коллизии, которые не позво-
ляют указанным сетям на равных конкуриро-
вать с детерминированными протоколами в ря-
де задач. Для разрешения коллизий применя-
ются различные приемы [1, 2]. Например, в се-
тях Ethernet применяется технология CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection).

Технология основана на постоянном про-
слушивании линии всеми узлами и повторной
попытке занятия канала через случайный про-
межуток времени в случае, если обнаруже-
на попытка одновременного доступа к каналу
нескольких станций (см. рис. 1).

Рис. 1 – Алгоритм CSMA/CD

Принципиально другую форму разреше-
ния коллизий демонстрирует CAN. Его прото-
кол относится к классу CSMA/CR (Carrier Sense
Multiple Access with Collision Resolution). Разре-
шение коллизий производится аппаратурой по
принципу побитового сравнения сетевых адресов
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конфликтующих устройств. Станция, пытающа-
яся передать очередную «единичку» из своего
адреса, видя, что реально в канале передается
«ноль», понимает, что конфликтует, и отклады-
вает попытку занять канал до лучших времен.
Станция, передающая «нолик», спокойно про-
должает свое дело. Таким образом, хотя колли-
зии и возникают, но разрешаются предсказуемо
и в предсказуемое время.

Дальнейшее развитие данная технология
получила в сетях LON. Только в отличие от CAN
аргументами в споре за канал являются не сете-
вые адреса, а динамически изменяемые приори-
тетные уровни пакетов, что позволяет, например,
пакету, несущему важную информацию и требу-
ющему немедленного ответа, легко «пробиться»
через поток низкоприоритетных информацион-
ных обменов.

Протоколы с коллизиями отличаются сво-
ей простотой, но они не подходят для прило-
жений, работающих в режимах реального вре-
мени и мультимедиа-приложений и не могут га-
рантировать качество обслуживания(Quality of
Service - QoS),. Недостатком таких протоколов
является неполное использование ресурсов сети
- при увеличении количества активных узлов в
сети увеличивается задержка между посылками.
Другой недостаток таких протоколов - периоди-
ческое появление и пропадание несущей - приво-
дит к ухудшению скрытности системы передачи.

Среди протоколов без коллизий можно вы-
делить два метода [3]:

– метод передачи маркера (Token Passing);
– метод опроса (Polling).
В основе протоколов с передачей маркера

лежит принцип постоянного наличия в сети син-
хронизирующего пакета, называемого маркером
(см. рис. 2). Этот способ обеспечивает четкое и
ритмичное взаимодействие участников сетевого
взаимодействия.

Рис. 2 – Прохождение маркера по узлам сети

В сети передачи данных, основанных на ме-
тоде опроса, необходимо устройство синхрониза-
ции, координирующее взаимодействие участни-
ков. Координирующее устройство (маяк) содер-
жит список зарегистрированных станций и опра-
шивает по списку каждую из них. Каждой стан-
ции маяк периодически выделяет время для ра-
боты в канале. При таком способе легко уста-
навливаются приоритеты доступа к каналу пере-
дачи. Приоритеты могут быть установлены, на-
пример, в зависимости от контекста, т.е. от пере-
даваемой информации, или порядком опроса ак-
тивных узлов. Этот метод позволяет более про-
сто реализовать QoS - гарантии. Маяк необхо-
димо располагать в «середине» сети, чтобы он
был слышен всем участникам. Сеть с маяком бу-
дет обладать более высокой скрытностью, т. к.
в линии всегда будут находиться какие-то сиг-
налы, которые при использовании широкополос-
ных методов модуляции будут восприниматься
как шум.

Выводы

MAC - протокол, управляющий доступом
к каналам передачи, должен быть простым и
не перегруженным дополнительными данными,
а также обеспечивать необходимые гарантии ка-
чества. Другими словами, он должен позволять
распределять приоритеты доступа к каналу для
различных пользователей.

Для повышения надежности в условиях
сильных помех и быстро меняющихся характери-
стиках канала необходимо передавать короткие
пакеты данных, использовать корректирующие
коды для исправления ошибок, а также задей-
ствовать механизм подтверждения приема кад-
ров.
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