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Emlékezteto

* A fizikai rétegben meghatarozottak
— a mechanikai interfészek;
— a villamos interfészek;
— a funkcionalis interfészek;
— az eljaras interfészek.

* Egy csatornat biztosit a nyers bitfolyam
atvitelére.

« Az atvitel szempontjabol lehet:
— alapsavu (Jelkodolas),
— szélessava (modulalas)
* A csatorna lchet:
— pont-pont,
— uzenetszorasos
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Emlékeztet('i

__________________________________________________________________

3. Halozati 3. Halozati
2. Adatkapcsolati 2. Adatkapcsolati <-
1. Fizikai . 1. Fizikai

Fizikai kozeg

_________________________

e Uzenetszorasos csatorna esetén (pl. LAN buszon)
— tOobbszoros hozzaférésti (multiaccess), vagy
— veletlen hozzaférésl csatorna (random access channel)

Logikai kapcsolatvezérlés alréteg
LLC: Logical Link Control

Kozeghozzaférés vezérlési alréteg
MAC: Media Access Control

Adatkapcsolati réteg |=>
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Az adatkapcsolati réteg

Logikai kapcsolatvezérlés alréteg
LLC: Logical Link Control

Kozeghozzaférés vezérlési alréteg
MAC: Media Access Control

Adatkapcsolati réteg |=>

« Pont-pont kapcsolat « Uzenetszérasos csatorna
esetén (csak LLC) esetén (LLC+MAC)
— keretképzés/behatarolas; ¢ MAC
— hibavédelem; — egyetlen lizenetszorasos

_ adatfolvam vezérlés: csatorna megosztasa
yam vezeries; tobb egymassal versengo
— kapcsolatvezerlés. felhasznalo (allomas) kozott

— ,,pont-pont” szerll szolgalat
biztositasa az LLC alrétegnek
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MAC: kozeghozzaférési alréteg
* Feladata

— egyetlen UzenetszOrasos csatorna megosztasa
(csatornamegosztas - csatornakiosztas) tobb
egymassal verseng0 felhasznalo (allomas) kozott

e Csatornamegosztasi modszerek

— Statikus csatornamegosztas,

— dinamikus csatornamegosztas:

» Utkozeses (versengo),
e Utkdzésmentes (determinisztikus).

 Elemzés, osszehasonlitas
— (pl. atbocsatokepesseg a terheles fliggvényében)
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A MAC alréteg feladatai

* Egyetlen tizenetszorasos csatorna megosztasa tobb
egymassal versengo felhasznalo (allomas) kozott.

« ,Pont-pont” szerli szolgalat biztositasa az LLC
alrétegnek

 ,,Csatornamegosztas” (,,Csatornakiosztas”)
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Csatornamegosztasi modszerek vizsgalatanak szempontjai

Kiilonbozo jellegu és nagysagu forgalom esetén
— az atlagos késleltetés és a
— csatornakihasznaltsag.

A forgalom jellege lehet
— folytonos atvitel:
* hosszu idon at jol meghatarozott savszélességet igénylo (pl beszéd),
— loketszeru atvitel (burst-os):
 véletlenszeri, aranylag rovid, loketszeru igény.

A forgalom nagysagaval kapcsolatos jellemzok:

— csatorna foglaltsag:

« az atviteli kapacitas hany %-a foglalt;
— kihasznaltsag:

« az atviteli kapacitasbol a ,,hasznos” adatatvitelre hasznalt atlagos rész;
— atlagos késleltetés:

 a keret készenléttol a hibatlan atvitelig telt atlagos ido.
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A csatornamegosztasi modszerek lehetnek

o Statikus

— Fix felhasznaloszam, a csatornabol mindenki
egyforman részesiil akkor is, ha arra valamely
idopontban ténylegesen nincs is sziiksége.

e Dinamikus

— Azon felhasznalok kozott oszlik meg a csatorna,
akiknek arra éppen sziiksegiik van.

— Vezérlés szempontjabol lehet:
 centralizalt: egy kijelolt (esetleg specialis) allomas
rendelkezik a csatorna kiosztasarol;
* elosztott: elosztott algoritmus dont (nincs kijelolt allomas).
— A hozzaférési eljaras lehet
* versengo (litkozeses)
 determinisztikus (iitkozésmentes)
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Statikus csatornamegosztasi modszerek

* FDM (Frequency Division Multiplexing)
frekvenciaosztasos nyalabolas (multiplexalas).

* Lényege:
— Fix n szamu felhasznalo

—> a savszélesség n egyenlo részre osztasa
minden felhasznalo egy rész savszélesseget kap.

— Mindenkinek kiilon frekvenciasavja van
—> nincs interferencia (a felhasznalok nem zavarjak
egymast)

Z. csatoma
1. ceatorna 3. csatorna
..;_r
60 64 6B 1Z

Frekvencia (kHz)

A savok kozott ,,védosavok” az interferencia (athallas) csokkentésére (jobb szétvalaszthatosag).
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KFDM

1. csatorna
Frekvenciaosztasos multiplexeles
1
o el ""\
2. csatoma
] to
:'E_ IE Ceath . |1. ceatoma 3. csatorna
5 ” , O%
@ >
& :
= | 60 64 68 12
. ma :
8 3. csato _. Frekvencia {kHz)
1 ] E: - e
]& e . ) mulupiexalt csatoma -
300 3100 60 o 63 2 cos(a+ B)+cos(a—B)=2-cosa-cos B
Frekvencia (Hz) Frekvencia (kHz) sin(a + ) —sin(a — f)=—2-sina -sin
(al {b)
T : ; St s 4 2-T1
a) crodeti savszélessépek; &) frekvenciatsrtomdnybar eltolt savszelessegek; a=w-t ZT-t
ey Dr. Kovécs Szilveszter © E. III. / 10.

INFORMATIKAI
| ] Tanszék



Statikus csatornamegosztasi modszerek

« TDM (Time Division Multiplexing)
idoosztasos nyalabolas (multiplexalas).

* Lényege:
— Fix n szamu felhasznalo
= ciklusidot n egyenlo idorésre osztja
minden felhasznalohoz statikusan 1 idorést rendel.

(Az 1. résben az 1. felhasznalo a teljes savszelességet
hasznalhatja)

A
\4

ciklus

A ciklusok és a rések eloallitasa kozponti szinkronizaciot igényel
(altalaban a rések elejét jelolik meg)
Altalanos .

INFORMATIKAI Dr. Kovécs Szilveszter © E. III. / 11.
[ |} Tanszék



Statikus csatornamegosztasi modszerek

e Jellemzoik:
— kotott a felhasznaloszam;

— a Kkeretek atlagos késleltetése n-szerese annak,
mintha az egész csatorna egy felhasznaloé lenne;
 FDM-nél kisebb (n-ed része) savszélesség,
 TDM-nél nagyobb varakozasi ido van
(a ciklusido n-ed része csak az 6vé).
— a keretek kesleltetése allando;

— a csatornakihasznaltsag

* rossz kis és nem egyenletes forgalom esetén
(ha foglalt csatorna lires, mas akkor sem veheti at),

* jo folytonos, egyenletes terheléskor
(pl. telefonkozpontkozi tronk — keves rogzitett szamu
felhasznalo, nagy egyenletes terhelés).
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Dinamikus csatornamegosztasi modszerek

* Azon felhasznalok kozott oszlik meg a csatorna,
akiknek arra éppen szikseégiik van.

* Vezérlés szempontjabol lehet:

— centralizalt: egy kijelolt (esetleg specialis) allomas rendelkezik a
csatorna kiosztasarol;

— elosztott: elosztott algoritmus dont (nincs kijelolt allomas).
* A hozzaférési eljaras lehet

— versengo (litkozéses)

— determinisztikus (litk0zésmentes)

« Elofeltevések a késobbi vizsgalatokhoz:
— Egy allomas egy idoben csak 1 keretet kiild.
— A keretek korlatozott méretiiek.
— Egyetlen csatorna all rendelkezésre.
— AKkar 1 bites titkozés is megsemmisito.
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Az ALOHA protokoll”

 Hawai Egyetem, 1970 korul, URH radios
halozat
* Alapgondolat:

— Rogzitett, azonos hosszusagu keretek
(nemcsak korlatozott meretiiek);

— Az allomasok barmikor adhatnak
(azonnal, mihelyt elkésziil egy kerete);

— Az adast kovetoen nyugtara varnak
(pozitiv nyugta, 1lletve a valasz hianya mint negativ nyugta);

— Ha az allomas észleli, hogy a kerete iitkozott (nincs nyugta),
véletlenszeri ideig var, majd ujraadja

e Csatornafigyelés nélkiili tobbszoros hozzatérés.
« *,Egyszeri” ALOHA protokoll
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Az ALOHA ateresztokepessége

| i T: a ,,keretid6”(fix)

(egy keret atviteli 1deje)

<& »ld
< » <

\ A

<
<

A ,,s0tét” Keret szempontjabol az ,,iitkozésveszélyes”
periodus t,-tol (t,+27T)-ig terjed.
— A t,— (t,+7T) idotartomanyban kezdett mas keret az ,,elejével”
utkozhet;

— a (ty*T) = (t,72T) idotartomanyban kezdett mas keret a
»végével” uitkozhet.

e 2T ideig utkozésveszélyes
(a ,kritikus szakasz” 2T hosszusagu)

?ﬁ?%ﬁﬁAHEﬂ Dr. Kovacs Szilveszter © E. III. / 15.

IHEN" Tanszék



Az ALOHA ateresztokepessége

* Az elkiildott keretek hanyad része érkezik meg sikeresen
(éli tul az utkozéseket)?
e Tételezziik fel
— N: az allomasszam (populacio);
— T: a keretid6 (keret-hossza/bitsebesség);

— §; annak valoszinusége, hogy az i. allomas altal kiilldott keret
jut at sikeresen a keretidoben;

— G; annak valoszinisége, hogy az i. allomas ad a keretidoben.

N db egyenrangu (egyforma) allomas esetén
— 8, =8/N; ahol
S az egy keretidoben sikeresen atjutott keretek szama =
ateresztoképesség [keret/keretido]
— G; = G/N; ahol
G: egy keretidoben osszesen elkiildeni kivant keretek szama =

ez a terhelés [keret/keretido] — a felajanlott forgalom
S < G mindig

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. III. / 16.
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Az ALOHA ateresztokepessége

 Mikor jut at az i. allomas altal kiildott keret sikeresen a
keretidoben §; = ?

 Ha a 2T hosszusagu kritikus idoszakaszban senki mas nem
probal adni (ha barki mas probalkozna, az biztosan titkozne).

* Annak a valészintsége, hogy j. allomas ad egy keretidoben: G;
— annak, hogy nem ad (1 - G)

—> annak, hogy két keretidében nem ad ~ ° W

(1-G)*(1-G)=(1-G) —3
e Annak a valdsziniisége, hogy .

egyik allomas sem ad két keretidében S

(egymastol fuggetlenek): H (1 B Gj )2 GG
vj

e Annak a valdszinlisége, hogy

i. ad egy, a tobbi pedig S =G. - H (1 -G )Z
nem ad két keretidében: ’ ’ St /

?ﬁt;‘léﬁmnzﬂ Dr. Kovacs Szilveszter © E. IIL./ 17.
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Az ALOHA ateresztokepessége

 Annak a valoszinisége, hogy az i. allomas altal
kiildott keret sikeresen atjut a keretidoben:

S G (1 G )2 t t0:+T t0:+2T
VH _G o I —
" J:/:l N l N T l T I
G 2(N-1) 4_.;‘_N< o ::
S=G:|1—-—— (1-G)*(1-G)
N
* Valamennyi allomasra nézve, Megjegyzes: )
ha N — o0 . X ;
lim|1+—| =e
k—>o0 k

S=G-e*°

Az ALOHA ateresztoképessége a terhelés fiiggvényében

?I:It;‘lgRMATIEATI Dr. Kovacs Szilveszter © E. III. / 18.
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Az ALOHA ateresztokepessége

Az ALOHA ateresztokepessege § b T Wt

a terhelés G fuggvényeben (N — 0): —

T | T 1

-2-G o
S — G * e <(1 _ Gj)*(l _ Gj)'
* A maximalis ateresztokeépesseg S, . (/N — ):
-2-G -2-G
dS/ ~=1-e77+G-e?7-(-2)=0 = G=05

1
S =05-e"=0.5 ~0,18
2,71828...
* A csatornakihasznaltsag legfeljebb 18%
ha N > «©
?ﬁtﬁ‘lg;;mn;; Dr. Kovacs Szilveszter © E. III. / 19.
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Ateresztoképesség a terhelés fiiggvényében

. (ateresztOkepesseég)
[keret/keretid0]

0,18 |7 ........................................................................................................................................................
Egyszeri ALOHA

-
(terhelés)
0,5 1,0 1,5 [keret/keretidd]

Az egyszeru ALOHA csatornakihasznaltsaga max 18 %!

( N — o0 ) Sok, viszonylag kisforgalmu allomas esetén lehetnek kedvezdek.
INBORMATIRAL Dr. Kovacs Szilveszter © E. III. / 20.
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Réselt ALOHA

1972-es modositas: réselt (slotted) ALOHA

Az idot keretidonyi résekre osztjak

— kulon meg kell oldani az allomasok szinkronizaciojat,
pl. egy kiillon allomas kiild egy specialis jelet minden rés elején.

Adast csak az idoreés elején lehet kezdeni!

Az utkozésveszélyes kritikus idoszakasz 2T-rol
T-re csokken!
Ebbol az ateresztoképesség:

_ -G ]
S — G - e A T T
‘ T kritikus

A csatornakihasznaltsag legfeljebb 37 %.
Altalanos . (N % (X), G - 1 )
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Ateresztoképesség a terhelés fiiggvényében

. (ateresztOkepesseég)
[keret/keretid0]

(),37 ............................................................................................ ....................................................................................................................
Réselt ALOHA

0,18 |72 ................................... ................................................................................................................
. Bgyszeri ALOHA

G

O. 5 1' 0 15 (terhelés)
) ) ’ [keret/keretid0]

Az egyszeru ALOHA csatornakihasznaltsaga max 18 %!
(N> )

?lﬁ‘%?&lﬁl“ﬁ!ﬂ Dr. Kovacs Szilveszter © E. III. / 22.
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Tovabbi javitasi lehetoség:
csatornafigyelo protokollok (Carrier Sense)

« Csatornafigyeles adas elott: foglalt - nem foglalt
 Nem ad az allomas, ha foglalt a csatorna!

e CSMA - Carrier Sense Multiple Access: csatornafigyelo
tobbszoros hozzafeérés

 Lényege: az adasra kész allomas
— (1): Megfigyeli a csatornat (belehallgat);
* ha nincs adas: adni kezd és (2)
* ha van adas: megvarja a végét, akkor kezd adni és (2)

— (2): Végig leadja a keretet. Ha iitkozés volt:
véletlenszerii ideig var, majd ujraadja a keretet (1).

 Gond: ujraadaskor nagy az utkozés valoszinuségre
(szinkronizal az adas vége, mas 1s varhat ra)

 Ez az 1 perzisztens CSMA! [persistence = kitartas]

?ﬁt;léﬁmnzﬂ Dr. Kovacs Szilveszter © E. III. / 23.

| ] Tanszék



Nemperzisztens (nonpersistent) CSMA

e Adasra kesz allomas
— (1): Megfigyeli a csatornat (belehallgat);

e Ha nincs adas (a csatorna tétlen), adni kezd és (2).

 Ha van adas (a csatorna foglalt),
nem figyeli folyamatosan a csatornat,
hanem véletlen ideig var, majd (1).

— (2): Végig leadja a keretet. Ha iitkozés volt:
véletlenszeru ideig var, majd (1).

 Kevesbe ,,moho”:
— Nincs ,,szinkronpont” az adas végén.
« Azonban emiatt ,,Jomha” is.

?ﬁt;‘léﬁm'n;; Dr. Kovécs Szilveszter © E. II1. / 24.
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p-perzisztens CSMA

»,Reselt” csatornat alkalmaz
(az 1dOt résekben (1dOtartamokban) szamolja).

e Az adasra kész allomas
— (1): Megfigyeli a csatornat (belehallgat);

— (2): ha tétlen a csatorna:
 p valoszinuséggel adni kezd és (3);

* (1-p) valosziniiséggel nem ad, hanem
megvarja a kovetkezo idoreést és (1);

— Ha a csatorna foglalt, megvarja, mig felszabadul (2);

— (3): Végig leadja a keretet. Ha iitkozés volt:
véletlenszeri ideig var, majd (1).

— Megjegyzeés: p=1 esetén = 1-perzisztens

 Paraméterezheto perzisztencia
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A csatornafigyelo protokollok jellemzoi

e Teljesitoképességiiket nagymeértekben
befolyasolja a terjedési késleltetés!
(1d6 amig a jel a csatornan halad)

 Ez mine¢l nagyobb, annal rosszabb a helyzet!
— Nem érzékelik idoben egymas adasat

o Késleltetés:

— Kis forgalom esetén Kicsi,
— nagy forgalom esetén no.

* A maximalis ateresztoképességiik korlatos,
altalaban joval az idealis (S, =1) alatti érték.

max
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ALOHA - CSMA ateresztoképesség

0,01-perzisztens CSMA

10 [
0% |'
MNem-perzisttens CSMA
iR
oy
06 O 1-parziszians CSMA
5 0%
4 r
0|
ol 1-parzisztans CSMA 0.5-perzisziens CSMA
0o Trezta ALOHA
, =,
DI.’;- 1 2 E 4 5 [ 7 8 9
Véletlen hozzafirésit protokollok dsszehasonlitisa a terhelés figg-
vényében mért csatorna kihaszndltsig alepjan
ALOHA 18 % a max 0,5 p CSMA 60-70 % kozotti
Slotted ALOHA 37 % a max Non P CSMA 90% majdnem
1p CSMA 50 -60 % 0,01 p CSMA 95 % majdnem

1 perzisztens ,,moh0” — p perzisztens paraméterezhet6 — nemperzisztens ,,Jomha”
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Tovabbi javitas: litkozésérzékeles
* Adas kozben iuitkozésérzékelés (nem mindig lehetséges).

o Utkozést érzékelve az iitkozott allomasok abbahagyjak
a keret adasat.
(Nem adjak le a teljes keretet — 1d6t nyernek.)

« Eza CSMA/CD: CSMA with Collision Detection
(csatornafigyelo tobbszoros hozzatérés,
uitkozésérzékeléssel)

Az 1-perzisztens CSMA/CD
— 1-perzisztens CSMA +

— luitkozeés eseten abbahagyja az adast.
(Véletlenszerli 1de1g var, €s ugy folytatja,
mint az 1-perzisztens CSMA).
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CSMA/CD

* A Keretek elkiilldését versengéses periodusok
elozheti meg.

* A versengési idorések méretet a csatorna
maximalis terjedési késleltetése hatarozza meg!

(A legtavolabbi allomasoknak 1s fel kell ismerniuk
az utkozest)

1do
keret |:| |:| |:| keret |:| |:| |:| keret |:| keret
H_J E(_J . ~ _J
Versengéses Versengéses Tétlen
1doszak 1doszak 1doszak
?ﬁt;léﬁmnzﬂ Dr. Kovacs Szilveszter © E. III. / 29.
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CSMA/CD

* Alegtdavolabbi allomasoknak 1s fel kell ismerniiik az litkozest

T: a ¢csatorna max. késleltetése

A B

_________________________________________ N

t2 ______________________________________ ( _t9_+ 7)
(t, + 27)

* ,,A” csak akkor lehet biztos abban, hogy ,,megszerezte a
csatornat”, ha min. 2t ideig tud adni iitkozés nélkiil
(csak ty+2t -ben veszi €szre, ha ,,B” {,+t -ben adni kezdene).

* A minimalis Keretido 2t (ebbodl szamithaté a min. keretméret).

« A ,versengéses” periodus ugy modellezhetd, mintha egy 27t
réshosszusagu réselt ALOHA lenne (hisz nincs CD)!

« Pl Ethernet, max 2.5 km atmérd, 51,2 usec a max. korbejarasi ido (27).

?ﬁtﬁ‘lg;;mn;ﬂ Dr. Kovacs Szilveszter © E. III. / 30.
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Az utkozésérzékelés

* Analog eszkozoket igényel
(vesz, mikozben ad)

* Megtelelo bitkodolas sziikséges
(pl. Manchester — pl. ,,fesziiltség ablak™ ellendrzes)

 Nem minden fizikai kozeg alkalmas ra
(vagy tul bonyolult, 1ll. koltséges megoldani)

Altalanos
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Ha nincs lehetoség uitkozes-érzékelésre
— utkozes elkeriles

e Pl radios halok — IEEE 802.11
“Mikozben beszel, siiket”

* de pl. kabelen is — Apple Macintosh LocalTalk:

— egyszerit HW: vétel képességek mindenképpen kellenek,
de nem kell kiépiteni az litkozeserzékelést

— a nyomtato portra kapcsolt interfészen keresztiil, 230 Kbps
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Utkozés elkeriilés: CSMA/CA

Megoldds: (Collision Avoidance )

 Mielott adni kezd belehallgat a csatornaba (CSMA)
 Ha tires egy Interframe Spacing (IFS) idon at, akkor adni kezd.

« Ha foglalt, akkor véletlenszeru ideig var (backoff), majd ujra
probalkozik.

 Utkozés esetén (ACK hiany) véletlenszerii ideig var (backoff),
majd ujra probalkozik (ugy, mintha foglalt lenne a csatorna).

DIFS

Sre Data ]

SIFS—D-I =}

Dest Ack

DIFS —= -ﬂ% Contention Window
Other /[f] ] Nextmppu
1 =]

Defer Access o I?’" Ruidith aftes D
- - - ackofT after Defer
felfliggeszt varakozi
Altalanos L]
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Radios halok — tovabbi problémak

* Alapveto gond, hogy radios halozat esetén nem minden
allomas hallja egymast:

»Rejtozkodo csomopont” probléma (Hidden Node Problem)
* B hallja A, C-t; A nem hallja C-t
(kabelen ez praktikusan nem fordulhat el6)

e
%
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,»Rejtozkodo csomopont” probléma

Megoldas (802.11): ,,Virtualis” vivofigyelés

Altalanos

Az adni kivano allomas egy rovid (Request To Send - RTS)
kerettel jelzi adas szandékat amelyben megadja a killdendo
keret idotartamat (Duration mezo)

Ezt a vevo egy rovid (Clear To Send - CTS) kerettel
nyugtazza amely ismétli az RTS-ben jelolt idotartamat

Minden allomas rendelkezik egy Network Allocation Vector-
al (NAV) — (halozat foglaltsag vektor).

A NAYV mindig azt az idotartamot jeloli, ami a csatorna
felszabadulasaig még hatravan

— az allomasok ezen idotartam alatt a csatornat foglaltnak
veszik még akkor is, ha adast fizikailag nem észlelik.

» Virtualis” vivofigyeleés

Azok az allomasok, melyek akar RTS-t, akar CTS-t
vesznek, az abban 1évo Duration alapjan frissitik a NAV-ot.
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» Virtualis” vivofigyelés
802.11: Virtualis + valosagos vivofigyeles
 Ha az ado allomas nem hallatszik (RTS),

— nincs valosagos vivofigyeles

 avevo CTS-e alapjan akkor is be lehet allitani a
NAV-ot (Network Allocation Vector).

— virtualis vivofigyelés

Area cleared after RTS

Area cdeared after CTS
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» Virtualis” vivofigyelés

e Az RTS/CTS mechanizmus tilthato.

 Meghatarozhato, hogy mi az a minimalis
keretmeret, ami alatt nincs sziikség az RTS/CTS
mechanizmusra
(rovid keretek esetén felesleges overhead)

* Nincs sziikség ra, ha:

— Kicsi a savszélesseg igeny, illetve nincs nagy versengeés a
csatornaért (csekely forgalom, vagy keves allomas —
alacsony litkozes valoszinliség) €s

— olyan helyen, ahol minden allomas hall mindenkit.

Altalanos [ |
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» Virtualis” vivofigyelés

5 5
random | | new randam
: packar backafr
Station 1 slofs F | ers F | ack
NaY A 5 5 (10 slots)
p NAY o] 5 O Station defers
Station 2 | RTS | DATA |
F E E (AN
5 5 5
random ramalning
. backaff backaff
Station 3 (9 slots) ACK
2 slofs
MAW { )
. MAN o Station defers, but keeps backall counter (=2) o 5
Station 4 | | DATA | |
i Statlon sets NAW upon recelving RTS c i
5 5 S
5
[
Station 5 T\?\ F | ack Statlon sets WM&V upon recalving RTS
5
Elallon seis MAY Upon recaiving
Station 6 CTS, this statlon Is hidden to SE—"
DATA gtation 1 time

* A 6. allomas nem hallja a 2. allomas RTS-¢t csak az

Altalanos L]
INFORMATIKAI
| ] Tanszék

1. allomas CTS-¢t. (Pl: IEEE 802.11)
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Az utkozeéses protokollok

* Kis forgalom esetén minimalis a késleltetés

* Nagy forgalom esetén bedugulas,
joval az idealis alatti korlatos csatornakapacitas
(P1. az IEEE 802.3 Ethernet szabvany CSMA/CD)

* A bedugulas elkeritilésére:
uitkozésmentes protokollok

Altalanos
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Utkozésmentes protokollok

e Feltételezések:
— N allomas van és

— mindegyik rendelkezik egy egyedi cimmel
pl. 0 - (N-1)
(mindegyik 1smeri a sajat cimét ,,behuzalozottan™).
 Targyaljuk az
— ,alap bittérképes” modszert,
— Llzenetszoras felismerés valtozo prioritassal”
modszert és a
— a ,vezerjeles” (Token) eljarasokat:
* vezérjeles sint,
* vezérjeles gyiriit.
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Basic Bit Map Method

* Alap bittérképes modszer

* Bejelentési idoszak:
— pontosan N db (allomasszam) résbal all,
— minden allomashoz 1 bites rést rendeliink.
— az adasra kész allomasok a bejelentési idoszakban
1-be allitjak sajat bitjiiket (van kiildendo keretiik).
* A bejelentkezési idoszak utan sorrendben leadjak
kereteiket a bejelentkezett allomasok

* A megeldzo bejelentési 1ddszak alapjan mindenki tudja,
hogy ki mikor kovetkezik €s hogy mikor lesz a kovetkezo
bejelentési 1dOszak.

Pl. N=5; cimek=0-4

01 2 3 4 1 3 01 2 3 4
Of1(10]/1]/0 keret keret keret keret
b e T ~ — 7 e B ~
Bejelentési Adas Bejelentési Adas
1doszak 1dOszak
?ﬁt;léﬁmnzﬂ Dr. Kovécs Szilveszter © E. IIl./ 41.
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Basic Bit Map Method

o Jellemzoi

— Kis forgalom esetén aranylag nagy keésleltetés
(mindig van bejelentkezési 1ddszak N réssel, bar ezek rovidek).

— Ha d adatbitet forgalmazunk, akkor a
kihasznaltsag: d/(d+N). (Jobb, ha d N-hez képest nagy.)

— Az alacsonyabb cimu allomasok hatranyban vannak!
Mar a bejelentkezési 1dOszak elején kell jelentkeznitik.

A kis sorszamuaknak lires csatorna esetén is atlag
pl. az elso6: (N/2)+N bejelentkezeési rést kell varniuk, mig adhatnak.

* A nagy sorszamuaknak atlag csak pl. az utolso: N/2 rést kell varniuk.

— Nagy forgalom (mindenki adna) esetén az ,,overhead” Kicsi:
az N bites bejelentesi periodus Ndb dy keret kozott oszlik meg:
a kihasznaltsag: d,/(dg+1) = 1, ha dg>>1 (TDM szeru)
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Basic Bit Map Method

A kis sorszamuak hatranya belathato:

keret keret keret keret

N/2 A N

AH_/ ~ ~— ~ x

Kis sorszamunak most Kis sorszami most adhat
késziilt el kerete

|

Nagy sorszaminak  Nagy sorszamua most Atlgos-sorbaallasi-késleltetés = N/2
most késziilt el kerete adhat

Atlagos-sorbaallasi-késleltetés = N/2 + N

A nagy forgalom esetén, ha mindenki ad: d = d, *N

d/(d + Ny = (N*dy )/(N*d + N) = dy / (d + 1) ~ 1, ha dy >> 1

Altala ] | , .
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Broadcast Recognition with Alternating
Priorities (BRAP)

« Uzenetszoras felismerés valtozo prioritassal
* Modositott bit-map ugy, hogy

— a magasabb sorszamuak elonyét kompenzaljuk,

— de a Kkis terhelés nagy overhead-je megmarad.
 Mukodeése:

— Ha egy allomas adasi szandékot jelent be, akkor a

bejelentkezési idoszak felfuggesztodik, és
azonnal adhat az allomas.

— Amikor az adas befejezodik,
a bejelentkezés a kovetkezo allomassal folytatodik.

A bejelentkezesi 1dOszak vegeén mindig 1 van
(adas1 szandck bejelentes)

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. II1. / 44.
[ || Tanszék



BRAP

1d6
4 1 1 2 3 3 4 0 1 2 3 3 4 0
01 keret 01 keret 0([0]10({O]]1 keret 0]l0
\ ~" J \ ~" J . — J \ ~" J
Bejelentkezési Adas  Bejelentkezési Adas Bejelentkezési Adas
1d6szak 1d6szak 1d6szak

* Jellemzoi:
mint a bit-map, de az allomasok sorszamatol
fliggetlen, kiegyenlitett a kozeghozzatérés.
(Egy allomasnak N/2 rést kell atlagban varnia.)

Altalinos NN
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Vezérjeles (Token) eljarasok

e Jellemzoik:
— Az allomasok (logikai) gyurit alkotnak,
— specialis vezerlokeret (token) jar korbe, hordozva az
adasjogot.
e Adas
— Az az allomas adhat, aki a tokent (vezérjelet) birtokolja
— Nem kotott a keretméret, de

— a token-tartasi ido (token holding time) igen!
(ha van rd 1d0 - akar tobb keretet 1s elkiildhet)

— Az adas vegeztével tovabbadja a tokent a gyuruben a logikai
szomszédjanak.

— A gyuriiben csak 1 token van = egyszerre csak 1 dllomas adhat!
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Token Bus (vezeérjeles sin)

e Az allomasok utizenetszorasos sinhez
kapcsolodnak.

* Logikai gyurut formalnak: tudjak, ki kit kovet.

—-- i
- -l =~ ~
- ~
-’ ~
/7 \
| 1
\ /
S 7
~
-~ N o~ - T -7 -
Altala . , .
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Token Ring (vezérjeles gyuru)

 Fizikai gyuru iy

« Ha egy allomas tokent kap, \
— Hfelvagja” a gyurut és _/ /
— ad (esetleg tobb keretet), ~

— ,leveszi” a sajat Keretét miutan az korbeért,

— tovabbadja a tokent ha

 nincs tobb adnivaloja, vagy ha
* lejart a token-tartasi ido.

 Ha egy allomasnal nincs token,

 ismétel (a kapott kereteket tovabbadja);
» figyeli a neki cimzett forgalmat.

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. III. / 48.
[ || Tanszék



A vezérjeles eljarasok jellemzoi

* Kis forgalom esetén jelentos a késleltetes
(meg kell varni a tokent).

o Allomasszamtol fiigg az overhead.

* Nagy forgalom esetén hasonlo a TDM-hez.
A kapacitas az allomasszam aranyaban oszlik, az
allomasok kozott mindenkinek egyforman.
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Kozeghozzaféreési eljarasok osszevetése

Forgalom Utkozéséses Utkozésmentes
. < 1z , nagyobb
Kis Kkis kesleltetés Késloltetés
ldealls,alattl hasonlit 2 TDM-
Nagy korlatos hez (S~ 1)
kihasznaltsag -
A max . . , . ,
, , nincs felso korlat | van felso korlat
keésleltetésre
Forgalom Statikus FDM Statikus TDM

Kis, lokésszerii

kis savszélesség

nagy varakozasi
ido

Nagy, egyenletes

jo

jo

Altalinos NN
INFORMATIKAI
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Altalanos [ |
INFORMATIKAI

Tanszék

Vizsga(ZH)kérdés lehet

Mi a kiillonbség az 1-perzisztens CSMA ¢és az 1-perzisztens
CSMA/CD eljarasok kozott?

— Az els0: ha nincs adas. Leadja a keretet, és utana vizsgalja az esetleges
titkozést (pl. nyugta).

— A masodik: a keret addasa kozben érzékeli az iitkozést, és akkor azonnal
abbahagyja ekkor az adast. (A terjedési késleltetés miatt versengéses
periodus alakulhat Ki. )

Soroljon fel iitkozésmentes MAC protokollokat!

— BBMM (alap bit-térképs modszer);

— BRAP (iizenetszoras felismerés valtozo prioritassal);

— Vezérjeles sin;

— Vezérjeles gyurii.

Milyen versengo (iitkozéses) MAC protokollokat ismer?

— Egyszeri ALOHA;

— Réselt ALOHA;

— CSMA (Csatornafigyel6 tobbszoros hozzaférésii)
* 1-perisztens; p-perzisztens; non-perzisztens.

— CSMA/CD (csatornafigyelo + iitkozésérzékelo)
— CSMA/CA (csatornafigyelo + iitkozés elkeriilo (valosagos+virtualis CS))
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Gyakorlat

1. feladat ALOHA

— Egy N allomasbol allo csoport egyetlen 56 Kbps atviteli
sebességu tiszta ALOHA csatornan osztozik Az allomasok
1000 bites kereteiket 100 msec-onként kuldik (az

ujraadasokat is beleértve).

— Milyen N értéknél lesz maximalis a csatorna
atbocsatoképessege?
— Adatok:
. =103 bit;
 v=256 Kbps;
« a=100%10" sec.

« Ebbdl a keretidé: T=f/v=10%/(56*10% = 1/56 [sec];
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Gyakorlat

e 1. feladat megoldas:

— Egy A Kkeretidore es6 keretszam az i-edik allomasra i
(ez egyben az i. allomas csatornaterhelése):

G, = r - 36 — = 10 [keret/keretido]
a 100-10 56

— Mivel N egyforma allomas van, a teljes csatornaterhelés: G_-N-G =N 100
— Az atbocsatéoképesség pedig (tiszta ALOHA): i 56
2((N-1) 2((N-1) 2((N-1)
S=G- 1—E :N-E- 1—m :N-E- 40 [keret/keretido]
N 56 56 56 \ 56

— Kérdés, ez milyen N mellett maximalis? N szerint derivaljuk: (a¢”)'=a" -Ing;

(UIN— (N-— . '— " + o'
S 10 (46 10 (467 (a6 (f-g)=r"g+/-g
N os6\se)  TNselse)  Mse) T

56

— Ebbadl:
0=1-N.0,394
— Vagyis N =2,54. N csak egész lehet, igy N =2; vagy N = 3.
— Ha meg akarjuk tudni, akkor szamitsuk ki az S-eket a lehetséges N-ekre!
— N=1, S=0,178; N=2, S=0,241;| N=3, S=0,244 (Ez a maximum!);| N=4, S=0,219.
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Gyakorlat

o 2. feladat Réselt ALOHA

— Tizezer repilojegy foglalo allomas egyetlen réselt
ALOHA csatorna hasznalataért verseng.

— Egy allomas 18 kérést (keretet) ad ki oranként.

— Egy rés 125 usec.
(Ez a keretidd: [usec/rés] = [usec/keretid0O]).

— Mekkora megkozelitoleg a csatornaterhelés?

— Adatok:
« N =10% Réselt ALOHA
* 18 kérés/ora =18/ (60%60) = 1/200 [kérés/sec], vagy [keret/sec]
« Egy rés (keretido) 125 * 10 sec.
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Gyakorlat

e 2. feladat megoldas: S = 12—(5)-10—6 =62,5-10"° [keret/res]

1

— A sziikséges atbocsatoképesség:

S=N-S =62,5-10" [keret/
— Valégjaban a G-t keressiik! l [keret/res]

— Ismerjiik a réselt ALOHA atbocsatoképessegét: G\
— behelyettesitve S értéket: 5=G '(1 - ﬁ)
104
62,5-107" = G-(l—%j
10
A S
~ 1, ha G<<1

— Ebbél: G = 62,510+

— Az S=62,5 104 ateresztoképességhez két G terhelés is tartozhat:

A

Itt kihasznalatlan a csatorna

Itt talterhelt a csatorna
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Gyakorlat

o 3. feladat Réselt ALOHA

— Egy végtelen populacioju réselt ALOHA rendszer
méresei azt mutatjak, hogy a rések 10 %-a tétlen.
a) Mekkora a G csatornaterhelés?
b) Mekkora az S ateresztoképesség?
¢) A csatorna kihasznalatlan, vagy tulterhelt?
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Gyakorlat

e 3. feladat megoldas:

— Amit tudunk: ha N = oc, akkor S= G * e©

— Vegyiik észre, hogy valojaban
az atbocsatoképesség = csatornaterhelés * az atjutas valoszinlisege (p,)
formalisan: §=G * p,,

— Ugyanakkor ezen atjutasi valoszinliség (p,) annak valoszinlisege is, hogy a
csatorna tétlen (iires, hiszen csak ebben az esetben nem iitkozik)

- §=G*e% S=G*p, = p,=¢€C.

— Vagyis, ha a rések 10 %-ban tétlen, akkor 0,1 = eC; és ebbdl

—a, G=-In0,1=23

- b, §S=G*p,=2,3*0,1=0,23

— ¢., G>1,1igy a csatorna tulterhelt
(S . =0,368,G=1esetén,ha N > )

max
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