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Kozeghozzaferési alréteg

Az adatkapcsolati réteg egyik fontos alrészét képezi a kozeghozzaférési
vezerlés (Media Access Control, MAC)

o meghatarozza, hogy a halézati eszk6zdk milyen médon férhetnek hozza a kézds atviteli
kdzeghez

Ez kulonosen olyan haldézatok esetében lényeges, ahol tobb eszkdz osztozik
ugyanazon a kommunikacios csatornan
o Pl Ethernet vagy vezeték nélkuli halézat esetén

A k6z0s kOzeg hasznalata soran alapvetd probléma, hogy egyszerre tobb eszkoz
is megkisérelheti az adatkuldést.

Ha ez egy id6ben torténik, az adatok utkdzhetnek, ami az informacié séruléséhez
vezet.

A kozeghozzaférési vezeérlés célja ennek a helyzetnek a kezelése: szabalyozza,
hogy mikor és melyik eszkoz kezdheti meg az adatatvitelt



Statikus csatornakiosztas

Olyan kozeghozzaférési modszer, amelyben a kozos atviteli kozeget eldre
meghatarozott médon osztjak fel a kommunikalé eszkozok kozott

Minden eszkoz egy adott idéréshez, frekvenciasavhoz vagy mas eréforrashoz jut,
amelyet kizardlagosan hasznalhat az adatatvitel soran

A statikus felosztas alapvet6 célja az Utkozések teljes kikliszobolése

Mivel az egyes eszkO0zOk szamara kulon erdforrasok vannak kijeldlve, nem
fordulhat el6, hogy két eszkdz egyszerre prébalja hasznalni ugyanazt a csatornat

Ezaltal a kommunikacio kiszamithato és stabil.



Statikus csatornakiosztas

A statikus csatornakiosztas tobbféle formaban valdsithaté meg

Az egyik ilyen mddszer az id6osztasos multiplexelés (TDM — Time Division
Multiplexing)

o A TDM soran az idét egymast kovetd idérészekre bontjak, és minden eszkdz csak a
sajat idéréseben kuldhet adatot.

Egy masik megkozelités a frekvenciaosztasos multiplexelés (FDM — Frequency
Division Multiplexing)

O arendelkezésre allo frekvenciasavot osztjak fel kisebb részekre, és minden eszk6z egy
kulon frekvenciatartomanyt kap



Az idoosztasos multiplexelés (TDM)
miikodese és jellemzoi...
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TDM jellemzoi

e Olyan statikus csatornakiosztasi modszer, amelyben a rendelkezésre allo atviteli
kozeget az id6 dimenzidjaban osztjak fel a kommunikalé eszk6zok kozott.

e A modszer lényege:

(@)

az egyes eszkozok nem egyszerre, hanem egymast kovetbéen, meghatarozott
idérészekben hasznalhatjak ugyanazt a fizikai csatornat.

az id6t egyenlé hosszusagu szegmensekre, ugynevezett idérészekre (time slotokra)
bontjak.

Ezek az id6részek ciklikusan ismétlédnek, és minden eszk6zhdz egy vagy tobb fix
idérés tartozik.

Az adott eszkoz kizardlag a sajat idérésében kuldhet adatot, mig a tobbi id6szakban
varakoznia kell.



20 o

TDM jellemzoi

A rendszer miikodése szigoruan szinkronizalt: minden résztvevonek pontosan
tudnia kell, hogy mikor kezd6dik €s mikor eér veget az 6 idorésze

Ez altalaban egy kozponti vezérlés vagy idozités segitségével valdosul meg

A pontos szinkronizacio elengedhetetlen, mivel ennek hianyaban az adasok
atfedhetnek, ami hibas adatatvitelt eredményezne

A TDM eqyik alapvetd elénye, hogy teljes mertékben kikuszoboli az utkozéseket

o Egy adott id6pillanatban csak egyetlen eszk6z hasznalhatja a csatornat
o nincs lehetbség arra, hogy tobb eszkoz egyszerre kuldjon adatot.

o Ez kiszamithato és stabil mikodést biztosit.



20 o

TDM jellemzoi

A modszer jelentds hatranya a hatékonysag csokkenése:

o Ha egy eszkdznek nincs elkuldendd adata a sajat idérésében, akkor az adott idészak
kihasznalatlan marad,

o mikdzben mas eszkozok esetleg adatkuldésre varnak.

o Ez kuléndsen problémas olyan rendszerekben, ahol az adatforgalom nem folyamatos,
hanem id6ében valtozo.

A TDM-nek két f6 tipusa kulonboztethetdé meg: a szinkron és a statisztikus
(aszinkron) TDM.

A szinkron TDM esetében minden eszkoz fix idérésszel rendelkezik, fuggetlendl
attél, hogy van-e adatforgalma.

A statisztikus TDM dinamikusabb megkozelitést alkalmaz:

o az idérések kiosztasa az aktualis igényekhez igazodik, igy hatékonyabb kihasznaltsag
érhet6 el.
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TDM jellemzoi

e A TDM-et széles korben alkalmazzak kulonbozé kommunikacios
rendszerekben

o PI. digitalis telefonhal6zatokban és egyes adatatviteli technolégiakban

e Az eljaras kulonosen jol hasznalhatd olyan kornyezetekben, ahol a
kommunikacio elére tervezhet6 és egyenletes.



A frekvenciaosztasos multiplexelées (FDM)
miikodese és jellemzoi...



V)

FDM jellemzoi

A frekvenciasavok kozott ugynevezett véedoésavokat (guard bands) is
alkalmaznak

Ezek kis frekvenciatartomanyok, amelyek célja az, hogy megakadalyozzak az
egyes csatornak kozotti athallast (interferencia).

A védbsavok biztositjak, hogy a szomszédos frekvencia csatornak ne zavarjak
egymast
o de csOkkentik a teljes rendszer hatékonysagat, mivel a sav egy része nem hasznalhato
tényleges adatatvitelre.

Az FDM egyik legnagyobb elonye, hogy lehetévé teszi a parhuzamos
adatatvitelt
Mivel minden eszkdz kulon frekvenciasavot hasznal, tobb adatfolyam is egyszerre

tovabbithatd anélkul, hogy utkozések lIépnének fel.
o Ez stabil és folyamatos kommunikaciét biztosit



FDM jellemzoi

Olyan statikus csatornakiosztasi modszer, amelyben a rendelkezésre allé atvitel
kozeget a frekvenciatartomany mentén osztjak fel a kommunikalé eszkozok
kozott
Lényege:
o a kozos fizikai kdzeg savszélességét tobb, egymastdl elkulonitett frekvenciasavra
bontjak
o minden eszkdz vagy adatfolyam egy sajat frekvenciasavot kap.

Az FDM mikodése soran a teljes rendelkezésre allo savszélességet kisebb,
egymastdl elktlonitett frekvencia tartomanyokra osztjak.

Minden felhasznalé vagy adatcsatorna egy dedikalt frekvenciasavon keresztul
kommunikal

o az adatok parhuzamosan, egymastodl flggetlenul tovabbithatok ugyanazon a fizikai
kozegen



FDM jellemzoi

A mddszer jelentds hatranya, hogy a frekvenciasavok fixen vannak kiosztva
o fuggetlenul attél, hogy az adott csatorna éppen hasznalatban van-e.

Ha egy felhasznalé nem kuld adatot, az 6 szamara Kkijelolt frekvenciasav
kihasznalatlan marad

o hatékonysagi veszteseéget okoz.

Emellett a frekvenciasavok pontos szétvalasztasa és kezelése technikailag
osszetett, és specialis hardvert igényel

Az FDM-et széles korben alkalmazzak kulonbozd kommunikacios rendszerekben

o PIl. hagyomanyos radio- és televizidadasok is ezen az elven mikodnek,
m  minden adoallomas egy sajat frekvencian sugaroz

o Hasonld elv jelenik meg a kabeltelevizid és bizonyos vezetékes telekommunikacios
rendszerek esetében is.



A hullamhossz-osztasos multiplexelés
(WDM) miikodese és jellemzoi...



WDM jellemzoi

Wavelength Division Multiplexing: olyan statikus csatornakiosztasi modszer,
amelyet optikai kommunikacios rendszerekben alkalmaznak.

A mdodszer az FDM elvéhez hasonléan mikodik, azonban nem frekvenciasavokat
o hanem kiulonb6z6 fényhullamhosszokat hasznal az adatatvitel parhuzamositasara.

A WDM alapja:
o a fény kiulonb6zé hullamhosszai (szinei) egymastdl fuggetlen adatcsatornakat képesek
hordozni egyetlen optikai szalon belul.
o Minden adatfolyam egy adott hullamhosszon kertl tovabbitasra,

m igy tobb kommunikaciés csatorna is egyszerre mikodhet ugyanazon az uvegszalas
kabelen.

A rendszer mikodése soran a kulonbozé hullamhosszu fényjeleket egyesitik
(multiplexaljak), majd az optikai szalon tovabbitjak.

A fogadoé oldalon egy demultiplexer szétvalasztja a kulonboz6é hullamhosszakat,
és visszaallitia az eredeti adatcsatornakat.




WDM jellemzoi

A WDM egyik legnagyobb elénye: rendkivil nagy adatatviteli kapacitast
biztosit

o Egyetlen optikai szalon tobb tucat vagy akar tobb szaz kulonb6z6 hullamhossz is
hasznalhato
m igy jelentésen novelheté a halézat savszélessége anélkiil, hogy Uj fizikai kabeleket
kellene kiépiteni

Létezik tobb WDM valtozat is:
o Pl CWDM (Coarse WDM), DWDM (Dense WDM).
A CWDM kevesebb, nagyobb tavolsagra elhelyezett hullamhosszt hasznal
A DWDM sok, egymashoz nagyon kozeli hullamhosszt alkalmaz, igy még
nagyobb kapacitast tesz lehetéve.
A WDM hatranya:

o specialis és koltséges optikai berendezéseket igényel, valamint a pontos
hullamhossz-kezelés technikailag 0sszetett.

o Ennek ellenére a modern nagy sebességl internet gerinchaldézatok egyik
alaptechnoldgiaja.




ALOHA mikodése és jellemzoi...



ALOHA protokoll jellemzoi

Az ALOHA az egyik legegyszeribb kozeghozzaférési protokoll, amelyet
megosztott kommunikacios kozeg hasznalatara fejlesztettek ki.
A mdodszer alapja:

o a halézatban lév6 eszkdozok barmikor elkuldhetik az adataikat, amikor azok
rendelkezésre allnak,
o anelkul, hogy el6zetesen ellendriznék a csatorna allapotat

Ez az egyszeriség eldnyt jelent a konnyl megvaldsithatosag szempontjabdl,
azonban jelent6s hatranya, hogy gyakori utkozések (collision) alakulhatnak ki

Mivel az eszk6zok nem szinkronizaltan vagy ellenérzotten kuldenek adatot,
el6fordulhat, hogy két vagy tobb eszkdz egyszerre kezd adast

o az adatok séruléséhez vezet.



ALOHA protokoll jellemzoi

Utkozés esetén az érintett keretek elvesznek, és a kiildé eszkdzok altalaban nem
kapnak visszaigazolast.

llyenkor egy véletlenszerli varakozasi id6 utan ujraprébalkoznak az
adatkuldéssel.

Ez a mechanizmus biztositja, hogy veégul az adat sikeresen eljusson a célhoz, bar
nem garantalja a hatékony csatornakihasznalast.

Az ALOHA torténeti jelentésége kiemelkedd

o az els6 olyan protokoll, amely megosztott kézegen torténd véletlenszerli hozzaférést
valdsitott meg




ALOHA protokoll jellemzoi




Slotted ALOHA

A Slotted ALOHA (réselt ALOHA) az alap ALOHA protokoll tovabbfejlesztett
valtozata,

Célja: az Utkozések szamanak csOkkentése és a csatorna kihasznaltsaganak
javitasa

A Slotted ALOHA szigorubb idézitési szabalyokat vezet be

A moédszer Iényege:

o azidét egyenl6 hosszusagu idérésekre (slotokra) osztjak.
o Minden eszkdz csak ezeknek az idéréseknek a kezdetén kezdheti meg az adatatvitelt

o Ez azt jelenti, hogy az adatkuldés nem folyamatosan, hanem szinkronizalt id6
pillanatokhoz kototten torténik



Slotted ALOHA

A rendszer mikodéséhez elengedhetetlen a haldézatban 1évé eszk6zOok kozotti
pontos id6szinkronizacio

Minden résztvevOnek ugyanazt az idébazist kell kovetnie, kulonben az idérések
elcsusznanak, ami ismét Utkozésekhez vezetne

A Slotted ALOHA jelent6s elénye az alap ALOHA-hoz képest, hogy csokkenti az
utk6zések valdszinliségét.

Mivel az eszk0zok csak az idérések elején adhatnak, nem fordulhat el6, hogy egy
keret kozben ,atl6g” egy masik adasba.

igy az itkdzések csak akkor kdvetkezhetnek be, ha két vagy tdbb eszkdz
ugyanabban az idérésben kezd el adni.



Slotted ALOHA

Utk6zés esetén a keretek sérlilnek vagy elvesznek, és a kildé eszkdzok nem
kapnak visszaigazolast

hasonléan az alap ALOHA mikodéséhez

A Slotted ALOHA hatékonysaga jobb, mint az alap ALOHA-&, mivel az
utkozések szama jelentésen csokken.

Ugyanakkor még mindig nem optimalis, mivel az utkozések tovabbra is
el6fordulhatnak,

o és azidérések akkor is kihasznalatlanul maradhatnak, ha nincs adatforgalom.



Vivojel-érzekeléses kozeghozzaféresi
protokollok...



Vivojel-érzekeléses protokollok

A kozeghozzaférési modszerek egy fontos csoportjat alkotjak az ugynevezett
vivojel-érzékeléses (Carrier Sense Multiple Access, CSMA) protokollok.

Mikodésuk: a halézati eszk6zOok adatkuldés el6tt megvizsgaljak a
kommunikacios csatorna allapotat,

o csak akkor kezdenek adast, ha a kozeg szabadnak érzékelheto.

A CSMA protokollok célja a hatékonyabb csatornakihasznalas és az Utkozések
szamanak csokkentése

o azegyszer, tisztan versengéses modszerekhez (példaul ALOHA) képest.

A kulonbozd valtozatok abban térnek el egymastol, hogy miként kezelik az
utkozések lehetb6ségeét és azok bekovetkezését.



Perzisztens és nemperzisztens CSMA

A CSMA (Carrier Sense Multiple Access) protokollok egyik fontos jellemzéje, hogy
a csatorna foglaltsaganak észlelése esetén milyen viselkedést tanusitanak

Ezt a viselkedést perzisztencianak nevezzik, amely meghatarozza, hogy az
eszkdz milyen mddon probalja meg ujra felhasznalni a kozos atviteli kdzeget.

A perzisztencia tipusok célja a csatorna hatékonyabb kihasznalasa és az
utkozések szamanak csokkentése, kulonb6zé kompromisszumok mellett.

Harom tipus:
o 1-perzisztens CSMA
o Nemperzisztens CSMA

o p-perzisztens CSMA



Perzisztens és nemperzisztens CSMA

e 1-perzisztens CSMA

o az eszkoz folyamatosan figyeli a csatorna allapotat
o amint azt szabadnak érzékeli, azonnal megkezdi az adatkuldést.

o A mddszer neve arra utal, hogy az eszk6z ,1 valdsziniséggel” azonnal ad, ha a
kozeg elérheto.

o Ez a megkozelités egyszerl és gyors reakciot biztosit
O Azonban nagy terhelésl hal6zatokban gyakran vezet Utkozésekhez

m mivel tobb eszkdz is ugyanabban a pillanatban érzékelheti szabadnak a
csatornat, és egyszerre kezdhet adni.



Perzisztens és nemperzisztens CSMA

Nemperzisztens CSMA

O

A nemperzisztens CSMA esetében az eszkoz szintén ellenérzi a csatorna
allapotat,
azonban ha azt foglaltnak talalja, nem folyamatosan figyeli tovabb,

m hanem egy véletlenszer( ideig varakozik, miel6tt Ujra megvizsgalna a kozeg

allapotat.

Ez a médszer csokkenti az Utkozések valdszinliségét, mivel elkeruli azt, hogy
az eszk6zok azonnal Ujraprébalkozzanak a csatorna felszabadulasanak
pillanataban.

Ugyanakkor a varakozasi id6 miatt csokkenhet a csatorna kihasznaltsaga, mivel a
kozeg esetenként Uresen maradhat, mikdzben adatatvitel is torténhetne.



Perzisztens és nemperzisztens CSMA

e p-perzisztens CSMA

o A p-perzisztens CSMA egy valdszinlségi alapu valtozat, amelyet elsésorban
idéréses rendszerekben alkalmaznak.

o Az eszkOz, ha a csatornat szabadnak érzékeli, p valosziniséggel megkezdi az
adatkuldést, mig (1-p) valoszinlseggel a kovetkez6 idbérésig varakozik.

o Ez a megkozelités egyensulyt probal teremteni az azonnali adatkuldés és a tulzott
utkozések elkerulése kozott.

o A p paraméter értekének megfelel6 megvalasztasaval a halézat viselkedése
optimalizalhato a forgalmi terheléshez igazodva.



A CSMA/CD mtukodeése és jellemzoi

Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection

Kozeghozzaférési protokoll, amelyet elsésorban a hagyomanyos Ethernet
halozatokban alkalmaztak

Célja: a megosztott atviteli kozeg hatékony kihasznalasa és az Utkozések
kezelése

Alapelve: az eszkozok nem azonnal kezdenek adatkuldésbe, hanem el6szor
ellenérzik a csatorna allapotat

o [Ezt a lépést ,carrier sense’-nek nevezziuk, amely soran az eszk0z megvizsgalja,
hogy a kdzeg szabad-e, azaz éppen nem folyik-e masik adatatvitel.

o Ha a csatorna szabad, az eszk6z megkezdi az adatkuldést.

o Mivel azonban tobb eszkdz is figyeli ugyanazt a kozeget, eléfordulhat, hogy két
eszkoz kozel azonos idében érzékeli szabadnak a csatornat,

m és egyszerre kezd el adatot kuldeni. llyenkor Utkdzés (collision) kovetkezik be.



A CSMA/CD mukodese és jellemzoi

A CSMA/CD sajatossaga, hogy az eszk6zOk nemcsak érzékelik a csatorna
allapotat, hanem az adas kozben is figyelik azt

Ha Utkozést észlelnek, azonnal megszakitjak az adatatvitelt, és egy specialis ,jam
signal” nevl jelzést kuldenek

o amely biztositja, hogy minden résztvevo eszkoz értesuljon az utkozésrol
Az UtkOzés észlelése utan az érintett eszkozok nem prébalkoznak azonnal ujra,

174

o hanem egy Véletlenszerl visszavarasi id6 (backoff time) utan ismét megkisérlik az
adatkuldést

Ez a véletlenszer( késleltetés csokkenti annak esélyét, hogy az eszkozok ismeét
egyszerre kezdjenek adast.



A CSMA/CD mtukodeése és jellemzoi

e A CSMA/CD hatékonysaga jobb, mint az ALOHA vagy Slotted ALOHA
protokollokeé,

o mivel az eszk6zok csak akkor kezdenek adast, ha a csatorna szabad, igy az utkozések
szama jelentésen csokken.

e Ennek ellenére teljesen nem kiuszoboli ki az utkozéseket, killonosen nagy
terhelésii halézatok esetén.
e Fontos megjegyezni:
o a CSMA/CD fékéent megosztott vezetékes Ethernet halézatokban volt
elterjedt.
o A modern, kapcsoldkkal (switch) mikodé Ethernet halézatokban az
utkozések gyakorlatilag megszintek
m ezérta CSMA/CD szerepe jelentésen visszaszorult.




A CSMA/CD mukodese és jellemzoi
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A CSMA/CD mindig a kovetkez6 allapotok
kozul az egyikben lehet:



A CSMA/CA mukodeése és jellemzoi

Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance

Egy kozeghozzaférési protokoll, amelyet els6sorban vezeték nélkuli
halézatokban, példaul Wi-Fi rendszerekben alkalmaznak.

Célja: az utkozések megelbzése, mivel a vezeték nélkuli kozegben az Utkozések
kozvetlen érzékelése nem megbizhato.

A CSMA/CA alapelve hasonlé a CSMA/CD-hez, mivel az eszkozok itt is figyelik a
csatorna allapotat (carrier sense),

o  és csak akkor kezdenek adatatvitelbe, ha a kdzeg szabadnak tnik.
A lényeges kulonbség azonban az, hogy a CSMA/CA nem az utkozések
detektalasara, hanem azok elkerulésére torekszik.
Oka: a vezeték nélkuli kozegben az utkozések felismerése nehéz vagy nem
megbizhato,

o mivel az eszk6zok nem feltétlenul képesek egyszerre adni és figyelni a csatornat. Ezért
a rendszer inkabb megel6z6 mechanizmusokat alkalmaz.



A CSMA/CA mukodeése és jellemzoi

A CSMA/CA mikodése soran az eszkoz el6szor érzékeli a csatorna allapotat
Ha a kdzeg foglalt, az eszkoz varakozik

Ha a kozeg szabad, nem azonnal kezd el adatot kuldeni, hanem egy
véletlenszerl visszaszamlalasi id6t (backoff idot) var ki.

Ez a véletlenszerl késleltetés csoOkkenti annak esélyét, hogy tobb eszkoz
egyszerre kezdje meg az adatatvitelt.

A CSMA/CA gyakran kiegészul vezérlé uzenetek hasznalataval is
o Pl RTS (Request To Send) és CTS (Clear To Send) uzenetekkel

o Ebben a mechanizmusban az adé el6szér engedélyt kér a kuldésre (RTS), a fogado
pedig visszaigazolja, hogy szabad a csatorna (CTS).

o Ez segqit elkerllni az ugynevezett rejtett csomopont problémat, amely vezeték nelkuili
halézatokban gyakori jelenség.



A CSMA/CA mukodeése és jellemzoi

e A CSMA/CA eldnye:
jelentésen csokkenti az Utkozések szamat vezetéek nélkuli kornyezetben,

@)
o és stabilabb kommunikaciot tesz lehetové.
Hatranya azonban, hogy a tObblet varakozasi id6 és vezeérld Uzenetek miatt
csOkkenhet a hatékonysag és a tényleges adatatviteli sebesség.
A modszer a modern Wi-Fi halézatok alapjat képezi, és elengedhetetlen a
vezetek nélkuli kommunikacio megbizhaté mikodésehez.



Véletlen hozzaférésli protokollok 6sszehasonlitasa a terhelés filiggvényében
csatornakihasznaltsag alapjan
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Az Ethernet mikodeése és felépitése...



Az Ethernet miikodese és felepitése

Az Ethernet a legelterjedtebb helyi hal6zati technologia, amely az
adatkapcsolati és a fizikai réteg mikodését valositja meg

Ethernet: ,éterhalé”™-nak nevezték a vilagmindenséget betoltdé anyagi kozeg, az
éter utan

o ugy gondoltak, hogy azon keresztil terjed az elektromagneses sugarzas
Szabvanyositott keretet biztosit az adatok tovabbitasara
Meghatarozza a cimzési modokat, valamint a kozeghozzaférési eljarasokat

Az Ethernet alapvetd szerepet jatszik a modern szamitégépes haldézatokban,
kulonosen a vezetékes helyi halézatok (LAN-ok) esetében

Az Ethernet halézatokban az adatatvitel keretek (frame-ek) formajaban
torténik



Az Ethernet miikodese és felepitése

Minden keret tartalmazza:

o aforras és a cél eszkoz MAC-cimét,
o valamint az atvitt adatot és a hibadetektalashoz szukséges informacidkat.

A MAC-cimek biztositjak, hogy a keretek a megfelel6 halozati eszkozhoz
jussanak el a helyi halézaton belll

Klasszikus Ethernet mikodésének egyik alapja a CSMA/CD kozeghozzaférési
eljaras volt
Ebben a modellben az eszkozok figyelték a kozos atviteli kozeget

o és csak akkor kezdtek adatkuldésbe, ha az szabad volt
Utkozés esetén az adast megszakitottak, majd véletlenszer(i késleltetés utan
ujraprobalkoztak.
Ez a megoldas jol mikodott a korai, megosztott kozeget hasznalo halézatokban.




Az Ethernet miikodese és felepitése

A modern Ethernet halézatok azonban jelentGsen eltérnek a korabbi
megvalositasoktol.

A switch-ek elterjedésével a halozatok mar nem kozos kozeget hasznalnak,
hanem pont—pont kapcsolatokbdl épulnek fel.

Ennek kovetkeztében az Utkozések gyakorlatiiag megsziintek, és a CSMA/CD
szerepe hattérbe szorult.

A legtobb mai Ethernet kapcsolat teljes duplex médban miikodik, ami
lehetdveé teszi az egyidejl adatkuldést és -fogadast.



Az Ethernet keret felépitese

Az Ethernet egyik legfontosabb eleme a keret (frame), amely meghatarozott
szerkezetl adatcsomag.
A keret mez6i biztositiak az adatatvitel helyes mikodését és a hibak
felismerését.
Eay tipikus Ethernet keret a kovetkezd 6 részekbdl all:
o  Preambulum: szinkronizaciot segitd bitsorozat
Cél MAC-cim: a fogad6 eszkdz azonositdja
Forras MAC-cim: a kuld6 eszk6z azonositdja
Tipus / hossz mez6: az adatok tipusat vagy hosszat jelzi
Adat (payload): a tényleges tovabbitott informacio
FCS (Frame Check Sequence): hibadetektalasra szolgalé mezé (altalaban CRC)

o O O O O

A keret felépitése biztositja, hogy a fogadd eszkoz képes legyen az adatokat
helyesen értelmezni, valamint észlelni az esetleges atviteli hibakat



Az Ethernet fejlodése és valtozatai

Az Ethernet technolégia az id6k soran jelentés fejlédésen ment keresztul.
A korai rendszerek alacsony adatatviteli sebességgel mikodtek,
o mig a modern halézatok mar rendkivul nagy savszélességet biztositanak
A legfontosabb Ethernet valtozatok k6zé tartoznak:
10 Mbps Ethernet (klasszikus Ethernet)
Fast Ethernet (100 Mbps)
Gigabit Ethernet (1 Gbps)
10 Gigabit Ethernet és annal gyorsabb megoldasok
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Ezek a valtozatok els6sorban az adatatviteli sebességben és a hasznalt fizikai
kozegben kulonboznek

Azonban az alapelvek — példaul a keretstruktura és a MAC-cimzés — nagyrészt
valtozatlanok maradtak.



Az Ethernet szerepe a modern
halozatokban

Az Ethernet napjainkban a vezetékes hal6zatok alapjat képezi, és szinte minden
helyi hal6zatban megtalalhato.

Rugalmassaga, skalazhatésaga és viszonylag egyszeri megvaldsitasa miatt
szeles korben alkalmazzak otthoni, vallalati €s ipari kornyezetben egyarant.

A switch-ekkel kombinalt Ethernet halézatok:
o nagy teljesitményt és megbizhatdé mikodeést biztositanak,
o mikdzben minimalizaljak az Utkdzések és a felesleges adatforgalom problémajat.

Ennek koszOnhetéen az Ethernet a mai napig meghatarozé technoldgia a
szamitogepes haldzatok vilagaban.



Vezeték nélkiili LAN (WLAN) rendszerek...



Vezeték nélkiili LAN (WLAN) rendszerek
mukodeése és jellemzoi

e Avezeték nélkuli helyi halézatok - Wireless Local Area Network, WLAN

e Olyan kommunikacios rendszerek, amelyek lehetévé teszik a halézati eszk6zok
kozotti adatcserét fizikai kabelezés nélkul

e A WLAN rendszerek radidhullamokat hasznalnak az adatatvitelre,
e Az adatkapcsolati réteg mikodésének egy alternativ megvaldsitasat jelentik a
vezetékes Ethernet technoldgia mellett.

e A WLAN miikodését az IEEE 802.11 szabvanycsalad hatarozza meg
o Reészletesen szabalyozza a fizikai és az adatkapcsolati réteg mikodését

o beleértve a frekvenciasavokat, az adatatviteli modszereket és a kdzeghozzaférési
mechanizmusokat.



A WLAN halozat felepitése

A WLAN halézatok alapvetéen kétféle modban mikddhetnek: infrastruktura
maodban és ad hoc mdédban

Az infrastruktura modban a kommunikacid egy kozponti eszkozon, az
ugynevezett hozzaférési ponton (Access Point, AP) keresztul torténik

Az AP kozvetit szerepet tolt be a haldzati eszkozok kozott,

o valamint kapcsolatot biztosit mas halozatok, példaul vezetékes Ethernet hal6zatok
felé.

Az ad hoc médban nincs kdzponti eszkoz:
o a halézati csomépontok kozvetlenul kommunikalnak egymassal.
o Ez a megoldas egyszeriibb, azonban kevésbé skalazhaté és ritkabban alkalmazott.




Ad-hoc vs Infrastructure

Ad-hoc mode Infrastructure mode




A WLAN halozat felepitése

A WLAN halézatokban az eszkdzok (kliensek) és az access point-ok
egyutt alkotjak az ugynevezett BSS-t (Basic Service Set).

Tobb BSS 6sszekapcsolasaval kialakithatoé egy kiterjedtebb halézat,

az ugynevezett ESS (Extended Service Set), amely nagyobb
lefedettséget biztosit.



BSS és ESS
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Kozeghozzaferés WLAN kornyezetben

A vezeték nélklli kozeg sajatossagai miatt a WLAN rendszerek nem
alkalmazhatjak a CSMA/CD protokollt
o mivel az Utkdzések kdzvetlen érzékelése nem megbizhatd

Ennek oka, hogy az eszk6zok nem képesek egyszerre adni €s venni,
o valamint a radios kornyezetben el6fordulhat, hogy két eszkoz nem érzékeli egymas jelét

Ezért a WLAN rendszerek a CSMA/CA (Collision Avoidance) protokollt alkalmazzak
o az Utkdzések megeldzéseére torekszik.

Az eszkOzOk a csatorna figyelése utan véletlenszerl varakozasi id6t alkalmaznak,
miel6tt adatkuldésbe kezdenének

A kdzeghozzaférés soran gyakran alkalmaznak RTS (Request To Send) és CTS
(Clear To Send) vezérlé Uzeneteket is.

Ezek segitségével az eszkozok elbére ,lefoglaljak” a csatornat, csoOkkentve az
utkdzések valdszinliségét.



A rejtett és kitett allomas problémaja

A vezeték nélkuli halézatok egyik jellegzetes problémaja a rejtett allomas (hidden
node) jelenség.

o Ez akkor fordul el6, amikor két eszk6z nem érzékeli egymas jelenlétét,

o de ugyanahhoz az access pointhoz probal adatot kuldeni.

o Mivel nem ,latjak” egymast, egyszerre kezdenek adasba, ami Utkozést okoz
Ezzel ellentétes jelenség a kitett allomas (exposed node) probléma

o amikor egy eszkoz feleslegesen varakozik, mert érzékel egy masik adatatvitelt,

o pedig val6jaban nem okozna zavart, ha 6 is kuldene adatot

Ezek a problémak jelentésen befolyasoljak a WLAN halézatok hatékonysagat, és
kezelésuk fontos szerepet jatszik a protokollok tervezésében



Frekvenciasavok és adatatvitel

A WLAN rendszerek kulonbozd frekvenciasavokban mikodnek, leggyakrabban a
2,4 GHz-es és az 5 GHz-es tartomanyban, valamint ujabban a 6 GHz-es savban is.

A 2,4 GHz-es sav nagyobb hatotavolsagot biztosit, de érzékenyebb az
interferenciara.

Az 5 GHz-es sav kisebb hatétavolsagu, de nagyobb adatatviteli sebességet tesz
lehetéve és kevesbé zsufolt.

A 6 GHz-es sav modern rendszerekben jelenik meg, még nagyobb kapacitassal.

Az adatatvitel kulonb6z6 modulacios és kodolasi technikak segitségével torténik,
amelyek lehetdveé teszik a nagy sebesseégi kommunikaciot.



WLAN szabvanyok (IEEE 802.11)

e A WLAN technologiak fejlodését az IEEE 802.11 szabvanycsalad irja le. A
legismertebb valtozatok:
o 802.11b - 2,4 GHz, alacsonyabb sebesség
o 802.11g - 2,4 GHz, nagyobb sebesség
o 802.11n — tobb antenna (MIMO), nagyobb teljesitmeény
o 802.11ac — 5 GHz, nagy sebesség
o 802.11ax (Wi-Fi 6) — hatékonyabb spektrumhasznalat, nagy kapacitas

e Ezek a szabvanyok folyamatosan fejlédnek, egyre nagyobb sebességet és jobb
hatékonysagot biztositva.



WLAN biztonsag

e A vezeték nélkiuli halézatok sajatossaga, hogy az adatok a levegbben terjednek,igy
konnyebben lehallgathatok

o Ezért kiemelten fontos a biztonsag

e A WLAN rendszerek kulonboz6 titkositasi és hitelesitési mechanizmusokat
alkalmaznak, példaul:

o  WEP (régi, mar nem biztonsagos)
o WPA és WPA2

o  WPA3 (modern, er6sebb védelem)

e Ezek biztositjak, hogy csak jogosult felhasznalok férjenek hozza a halézathoz



A WLAN szerepe a modern haléozatokban

e A WLAN technoldgia napjaink egyik legfontosabb hal6zati megoldasa,

e Lehetbvé teszi a mobil eszkozok, laptopok és egyéb berendezések rugalmas
csatlakozasat a halézathoz.

e A vezeték nélkuli halézatok kiegészitik a vezetékes Ethernet rendszereket, és
szamos kornyezetben alapvetd infrastrukturat jelentenek.

o PI. otthonokban, irodakban és kozteruleteken



MACA protokoll...



A MACA protokoll miikodese és szerepe

e A MACA (Multiple Access with Collision Avoidance) egy kozeghozzaférési
protokoll

o amelyet vezeték nélkuli halézatok szamara fejlesztettek ki a CSMA alapu eljarasok
tovabbfejlesztéseként.
e (Célja: az Utkozések megelbzése, kulonosen a vezeték nélkuli kornyezetben gyakran
el6fordulo rejtett allomas probléma kezelésével
e A MACA miikodésének alapja:

o az adatkuldés el6tt az eszkdzok vezérl6 Uzenetek segitségével egyeztetik a
kommunikaciot.

o A Kkuldé eszkdz el6szor egy RTS (Request To Send) Uzenetet kild a cimzettnek, jelezve
adatkuldési szandékat.

o Amennyiben a cimzett készen all az adatok fogadasara, egy CTS (Clear To Send)
uzenettel valaszol



A MACA protokoll miikodese és szerepe

e A CTS Uzenet nemcsak a kuldé szamara jelent visszajelzést, hanem a halézat tobbi
eszkOze szamara is jelzi, hogy a csatorna foglalt lesz

e Azok az eszkozok, amelyek ezt az Uzenetet érzékelik, ideiglenesen tartozkodnak az
adatkuldestél

o igy csOkkentve az Utkdzések valdszinlségét

e A MACA egyik fontos sajatossaga, hogy nem tamaszkodik kozvetlen

csatornafigyelésre (carrier sense) olyan meértékben, mint a klasszikus CSMA
protokollok,

o hanem inkabb az el6zetes koordinaciéra helyezi a hangsulyt



A MACA protokoll miikodese és szerepe

e A protokoll jelentds elorelépést jelentett a vezeték nélkuli kommunikacioban,
o mivel hatékonyabban kezeli a rejtett allomas problémat.

e Ugyanakkor a modern WLAN rendszerekben a MACA 6nmagaban ritkan
jelenik meg

o inkdbb a CSMA/CA részeként, annak kiegészitéseként alkalmazzak az
RTS/CTS mechanizmus formajaban.



Koszonom a figyelmet!



