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Az anyag beosztasa (1)

[0 Bevezeto attekintés, halozatok és rendszerek példai.

O Alkalmazasok és szolgaltatasok. Kovetelmények a halozattal
szemben.

O Protokollarchitekturak, referenciamodellek.
O A fizikai szintd kommunikacio alapjai.
Gyakorlat.

O Tobbszdrés hozzaférés. <
O LAN-ok, LAN-ok 0sszekapcsolasa.

O BWA (WPAN, WLAN, WMAN).
Gyakorlat.

O Aramkorkapcsolas, csomagkapcsolas, hivasvezerles, cimzeés.
0 Routing.

O Utemezés.

O IP.

Gyakorlat.




Mi az, hogy tobbsz6rds hozzaféres
(multiple access)?

O Nemcsak ilyen halozat van, hanem:

0 egy kozos atviteli kozeg, amelyhez minden
végpont hozzafér.

0 Ez lehet vezetékes vagy radidcsatorna.




Multiplexelés <-> tobbszords hozzaféres

Multiplexelés:
B kOzOs csatorna
B tobb forras

B mindegyik egy helyen, a csatorna
bemenetén

Tobbszords hozzafereés:

B kOzOs csatorna

B tobb forras

B szetszortan, akar nagy terlleten is




A t6bbsz6ros hozzaférés szerepe,
jelentbseége

A t6bbsz6ros hozzaferés szerepe:

B Takarékoskodas az atviteli kbzeggel,
O kUlonosen radiocsatorna esetén.

[0 Mit jelent a takarékoskodas? Mi teszi ezt lehetove?
A forrasok tulajdonsagai.

B Rugalmas halozati elérés biztositasa.
0 Mit jelent a rugalmassag?

Mibe kerul ez neklink?

B szervezési (,hozzaférési”) modszerek
alkalmazasa,

B valamekkora eroforras-felhasznalas

(sebességben, id6ben, frekvenciaban) a
szervezésre.




A kdz0s csatorna megosztasanak fo
lehetoségei

O A megismert multiplexalasi (nyalabolasi) technikak
..hozzaféreési (... access) megfeleloi:

l FDMA TDMA CDMA
0 FDMA

B Ortogonalis, de technikailag bonyolult (még azonos
csatornak eseten is), es hatekonysagat rontja a
vedosavok szuksegessege alkalmazasa elsdsorban
valodi idejl esetben

[0 TDMA

B Ortogonalis, rugalmas megosztasra kivalo, mert
kdnnyd kil6nbdz6 nagysagu rész- -csatornakat
kialakitani

O CDMA

B Nem ortogonalis, de bebizonyithato, hogy
informéacidelméleti értelemben a Ingobb




Példak kozOs csatornara: vezeték
(koaxialis kabel)
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,Vekony Ethernet”-kabelezes

,Vastag” Ethernet,
Az Ethernet elve
Robert M. Metcalfe
(1976)




Példak k6zos csatornara: muholdas
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ALOHA? Hawaii koszontes!

ALOHA: Elvis Presley koncertje Hawaii-n
(1973) ?




ALOHA?

Norman Abramson, Univ. Honolulu, HI, USA
Aloha-eljaras és rendszer
Az elso radios szamitogep-haldzat, 1970!
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Szabad hozzaférés — random access

[0 Egyszerd (pure) Aloha-eljaras: teljesen kotetlen
hozzaféres

A

Station 1 | 0] [ L]
Station 2 - - -

Station 3
Station 4

Station 5 -

Station 6

Time (shaded slois indicaie collisions)




Az egyszeru Aloha-eljaras tulajdonsagai

(1)

0 A szabaly tehat:
B mindenki akkor ad, amikor akar

B Ohatatlanul lesznek Gtkdzések, ekkor egyik adasa
sem sikeres

B az (tkdzésben résztvettek ismét probalkoznak
0 VELETLEN KESLELTETES MULVA!
O M3kodni latszik, és jo is lehet, mert egyszer(,

semmi szervezést nem igenyel, nem kell tudni,
hanyan vannak, akar 2 is lehet...

0 De milyen jellemzok mellett hasznalja a k6zos
csatornat?

O Neézzik meg ehhez, hogy altalaban mik a
hozzaférési modszerek legfontosabb jellemzoi!
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A hozzaféresi modszerek
teljesitokepessegeének jellemzése

O Kihasznaltsag (throughput): kihasz.
kiszolgalt informdacié - 100% 1 7
a fellépo igény fiiggvényében o
O Kiszolgalasi késleltetés: 0 9y
az igény jelentkezése és
kiszolgalasa kozotti ido
0 Igazsagossag (fairness):
B egyforman részesilnek-e az atbocsatdoképessegbdl, illetve
B teljesil-e a jogosultsag szerinti kiszolgalas?

[0 Stabilitas: reakcio a tulterhelésre, a forgalom dinamikus
valtozasara
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Az egyszeru Aloha-eljaras tulajdonsagai

A kihasznaltsaga rossz
Alapvetoen instabil
Késleltetése nem korlatos
Egyszer(d modellel: 0‘
Fairness: egyenlosdi
hosszutavon

t kihasznaltsag

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

forgalom —»

Ez van tehat az emlitett elonydk mellett. Van-e jobb ennél?
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Van: a reselt (slotted) Aloha

[

O 0O O O

[l

Azonos hosszusagu csomagok

idoréshatarokon:

Utk6zésnél teljes fedés
A kihasznaltsag javul
Késleltetés alig valtozik
A stabilitasi probléma
valtozatlanul fennall
Fairness: mint el6bb
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Helyfoglalo Aloha

O A jellemzok javitasara hasznaljunk
,helyfoglalast” (reservation)

[0 A csatorna egy részén igenybejelentés
O A felhasznalok ,visszahalljak” az igényeket
L]

Mindegyikik egyseges dontésre jut a
hallottakbdl az atviteli csatorna hasznalati
jogosultsagat tekintve

adas _=1 korgbbi — —

»
I I I I I g

vétel =] korabbi — | |

O Hogyan célszerl , kezelni” az Gtkdzeseket?
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Vivoéerzekeleéses tobbszoros hozzaferes
(Carrier Sensing Multiple Access - CSMA)

A tOobbszoros hozzaférés , vezerlése” a

csatorna foglaltsaganak ellenorzesere
korlatozodik

Szabad csatorna eseteéen:
B a csatorna igénybeveétele
Foglalt csatorna esetén:
B majd késobb megprobaljuk (non-persistent)
B varakozas a csatorna felszabadulasara:
O felszabadulaskor rogtdn igénybe vesszik
(1-persistent)
O rovid (véletlen) ideig varunk meg (p-persist.)
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rr 7

A vivoerzeékeles jellemzoi

Egyszerd megvalositas: csak a foglaltsagot
kell erzekelni

Nagy hatékonysag: az atvitel egeszen kozel
juthat a 100%-hoz

Nagy érzékenység a terjedési késleltetésre:
ameddig nem ér hozzank a jel, nem
észlelhetjik

Tulterheltség esetén instabil lehet
Az igazsagos kiszolgalas megvalosithato
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CSMA/CD|és CSMA/CA

O

O OO O

Ujabb visszacsatolds a csatornabdl adds kézben:
Utkdzes — Collision Detection - CD

Vivoérzékelés Utkozésdetekcioval: észlelt Utkozés
esetéen leallas

Az Utkozésdetekcido vezetékes csatornan lehetseges

Radidcsatornan nem tudja az éppen hasznald
detektalni az Utkodzest

Vivoéerzékelés Utkozéselkerlléssel: készilink az
utkozésveszélyes helyzetekre

Mindig észlelhetd az Gtkozes?
B Collision Avoidance - CA
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Az a=D/T paraméter értekének hatasa

O Kis a érték

~ O Nagy a ertek |
felhasznaldk N felhasznalok
\:q”_), A
s 3
[0
I\a 5
~ é
wn
)
©
2,
' 5
%zésészlelés idépontja

id6 ido
2D ~ Round Trip Time, RTT

+“—>
terjedési késleltetés
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Az ,arnyekolt” és az ,,exponalt” terminal

O Az ,arnyékolt” felhasznald problémaja: nem mindenki
hall mindenkit

[0 Ha egy adast nem észlelink, @ @ @
azt akaratlanul megzavarhatjuk J
O Tual ,jo helyzetld” felhasznalo: ™ ‘/:
B szomszédos (idegen) rendszerekbol _~ -~ E
is észlelhet addst. @ Sl | S @
B Nem meri hasznalni a csatornat,
B mert udgy véli iitkozést okoz

[0 Megoldasok az ilyen terminalok kezelésére:
B RTS-CTS
B Egy igénybejelentés (RTS) és egy nyugta (CTS)
pa'rbesze}a utan torténik adata’tw}i'ely
B Az atvitel hosszat tartalmazza a két iizenet
B (I. majd a vezeték nélkiili LAN-oknal)

~
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Utkozésfeloldas példa: a Capetanakis-féle
fa-algoritmus (tree algorithm)

[0 Elso fontos javaslat Gtkozésfeloldo tipusu
algoritmusokra:
m A felhasznalok ,tudjak” a csatornarol
[0 Ures vagy sikeres vagy utkozott

B Erre oly mddon reagalnak (ez az itt nem részletezett
algoritmus), hogy a konfliktus minél hamarabb
megszlinjék

0 Alapveto kilénbség az Alohakhoz képest: ltkdzest
kovetden a felhasznalok annak feloldasaval
foglalkoznak

B modszer, bar nem feltétlenil sziikséges: Utkozést

kovetben az abban részt nem vettek varnak az
utkozes teljes feloldasaig

B stabil lehet a mUkodés
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A Capetanakis-algoritmus mukddeése -
illusztracio

a)
D |
B1C E E | D1 D
_[als]c]s BIE]JBIAIAIA]D
R TR N SR R L R
B.E konfliktusanak
feloldasa
. BCE konfliktusanak prgD_konfliktusana

feloldasa frloldasa




A Capetanakis-algoritmus mukoddese -
illusztracio, miert ,fa-algoritmus”?
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Milyen tobbszords hozzaféeréses
modszerekrol volt szo eddig?

O

Teljesen (vagy majdnem teljesen) szabad
(véletlen) hozzaférés:

B Egyszerl Aloha
B Réselt Aloha

B Ezeknél: egyszerl visszacsatolas a csatornabodl
(sikeres/nem sikeres)

Vivoéerzékeléses modszerek

B visszacsatolas itt is, emellett ,a priori” informacio (,vive”
erzeékelés, a csatorna foglaltsaganak érzekelése)

Kozos jellemz6: nincs kozponti vezérlés, koordinacio

Masszoval: utkozeéses tobbszoros hozzaféréses
kommunikacio
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Kbzpontilag vezeérelt
tobbszOros hozzaferéesi modszerek

0 Lekérdezés (polling): a vezérlo kérdése jelenti
a csatornahasznalati jogot

0 Probing (csoportos lekérdezes): felhasznalok
nagyobb csoportjat kérdezi a vezerlo

B tobb igény esetéen kezelni kell az Gtkdzest

[0 Foglalas (reservation): a vezerld az erkezo
igeények alapjan csatornahasznalati
jogosultsagot jeldl ki.

B Az igenyek gyujtése:
0 Egyedi,csatornakon”
[0 ,versenyben”
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O

O

Centralizalt: polling, probing, reservation

Lekérdezés Roll-call polling

.korbekérdezes”: akinek
van csomagja, az elkuldi

A csatorna informacio-
atvitelre hasznalt a
csomagtovabbitas alatt

Egyebként a hozzaféeres
szervezese folyik

Kihasznaltsag: a két
idoszak aranya

Kiszolgalasi késleltetés: a
korbejarasi ido fele

A modszer stabil és fair

A

vezeérlo

-

C
/?/

v v
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Centralizalt: polling, probing, reservation

Probing

Csoportos lekérdezés: vezerlo

A
B Utkozés esetén: B< D
O részekre bontas C
Kihasznaltsag javul
/

Kiszolgalasi késleltetés ]
csokken <</

Stabilitas megmarad

Igazsagossag biztosit-

—
hatd k>1
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Centralizalt: polling, probing, reservation

Reservation (helyfoglalas)

Ha nagy a kodrbefordulasi ido, akkor a
lekérdezés hatékonysaga rossz
Célszer( az atviteli csatornat megosztani:
m foglalasi és
B atviteli reszre
A (hely)foglalasi részben (kis hanyad):
B dedikalt csatornarészek:
[0 zavartalan igénybejelentes
B verseny alapu elérés

A vezerlo a beérkezo igények alapjan
engedelyeket kild a felhasznaloknak
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Polling elosztott vezérléssel: token passing
(vezérjelatadas)

[

O

A csatorna hasznalatara vald jogosultsagot egy
specialis Uzenet (token) birtoklasa jelenti

Megfelelo szabalyok alkalmazasaval nagyon
rugalmas kiszolgalast biztosit

Kifinomult egylttmikodést igenyel az allomasok
kOzott

JO kihasznaltsagot ér el, korlatozott
késleltetéssel, hasonldan a lekérdezéshez

Az igazsagos csatornamegosztas biztosithato
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A t6bbsz6ros hozzaférés elonyei,hatranyai

ElIonyok: (nagyon fligg a hasznalt kdzegtol)
B gazdasagi: pl.: kevesebb vezeték
B technikai: jobb teljesitoképesség

B Radiocsatorna esetén szinte
néelkilozhetetlen

Hatranyok:
B Bonyolultabb algoritmusok (nem jelentos)

B Jlletéktelen hozzaférés az informaciohoz
(kezelendo)
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Osszefoglalas

Megismertik a multiplexeléstol (xDM) eltero
feladatot, a tobbsz6rdos hozzaférest (xDMA).
Megtanultuk, hogy vannak:

B elosztott vezérléssel mikddo modszerei, és
B centralizalt mddszerek.

Radiocsatorna hasznalata esetén
meghatarozo szereplk van.

Vezetékes csatorna esetén is lehet fontos
szereplk, ahol a felhasznalok busz, vagy
gylr( topoldgian helyezkednek el.
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