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5. Adatkapcsolati réteg —
MAC, Statikus multiplexalas, (slotted) Aloha, CSMA
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Mediumhozzaféerés (Medium Access Control -- MAC)
alréteg az adatkapcsolati rétegben

® Statikus multiplexalas
® Dinamikus csatorna foglalas

® Kollizié alapu protokollok

® Verseny-mentes protokollok (contention-free)

® Protokollok korlatozott versennyel (limited contention)
® Az Ethernet példaja
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Statikus multiplexalas

® Adott egy link (eréforras / ressource) 4

® A kommunikacios
kapcsolatokhoz fix
id6egységeket (TDM) /
frekvenciasavot (FDM) /
csatornakat rendelink

® Ez akkor j6 megoldas, ha

® fix adatratak vannak és a
savszélességet annak
megfelel6en osztjuk csatornakra

® A forrasok a vezetéket jol
kihasznaljak
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Loketszer lien érkez 6 adatok (bursty traffic)

® Probléma: bursty traffic

® Definicio: nagy kulonbség a forgalom csucs rata ja (peak rate ) és
az atlagos rata ja (mean or average rate ) kozott

® Szamitogép-haldzatokban peak rate / mean rate = 1000/1 nem
szokatlan

peak rate

mean rate

v
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Loketszer Gen érkez 6 adatok és statikus multiplexalas

A linknek / csatornanak statikus multiplexalas esetén vagy ... vagy ...

® vagy elegendéen nagy ® vagy az atlagos ratara alapozva
kapacitasunak kell lenni, kell dimenzionalni
hogy a csucs ratat kezelni tudja ® ekkor pufferek (queue)
® Pazarlas, mert az atlagos szukségesek
rata nem hasznalja ki a ® milesz a csomag késéssel
csatornat (delay)?
szukséges
. kapacitas: l
@ csucs rata
'S érkez¢ Il
0 ERe0 =, Mux |1
'© . csomagok
s atlagos
= rata = =

pufferek
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,Bursty traffic” és statikus multiplexalas — Késeés (delay )

® Kiindulo helyzet:
® nincs multiplexalas (queue van)
® egy adatforras p (bits/s) atlagos rataval
® a link kapacitasa C bits/s

® akésésT
® Statikus multiplexalas esetén e N
® Osszuk az adatforrast N egyforma Srkezs =IO
adatforrasra csomagok
(mindegyik atlagos rataja p/N). [

® Statikusan multiplexaljuk azokat
ugyanazon a linken

® Ekkor a keses (Ienyegében): Tpy oy =N T
® (P/N atlagos kuldési rata és C/N kiszolgélasi rata =» sorok hossza? )
® Statikus multiplexalas megnéveli a csomagok késését az N-szeresére
® Ennek az oka: néhany csatorna sokszor ,ures” (idle)

pufferek
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MAC alréteg

® Statikus Multiplexalas
® Dinamikus csatorna foglalas

® Kollizié alapu protokollok

® Verseny-mentes protokollok (contention-free)

® Protokollok korlatozott versennyel (limited contention)
® Az Ethernet példaja
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Dinamikus csatorna foglalas — MAC

® Statikus multiplexalas nem megfeleld |6ketszer(i adatforgalom
kezelésére

® Telefon hal6zatok forgalma nem Ioketszer(, szamitégépes
hal6zatoké az

® Alternativa: A csatorna/link/er6forras hozzarendelése ahhoz a
forrashoz aki éppen adatot akar kuldeni

® Dinamikus csatorna foglalas (channel allocation)
® az erdforras fix részének hozzarendelése helyett

® Szabalyozni kell a médium hozzaférest:

® Médium hozzaférés protokoll (Medium Access Control protocol -
MAC) szukséges
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A dinamikus csatornafoglalas modellje

awlL

® N allomas (vagy N terminal)
® N fliggetlen allomas hasznalja az adott eréforrast

® Egy lehetséges terhelés modell : annak a
valészinlisége, hogy egy allomas At intervallumban
csomagot general: A At, ahol A = konstans

® Egy csatorna

® Az 0sszes allomas részére egyuttesen egy csatorna
all rendelkezésre

® A csatornan kivil semmilyen mas lehetéség nincs
kommunikalni egymassal

® Kollizid modell (Utkdzes)
® Egy idében csak egy frame vihet6 at eredményesen

® Ha két (vagy tobb) frame idében atfedi egymast,
akkor azok Utkdznek és mindkettd szétrombolodik

® Egy allomas se tudja fogadni egyik frame-et sem

® Megjegyzés: ez aldl a szabaly aldl van néha kivétel
(pl. CDMA)
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Packet
arrivals

B

Modellek
® Idémodellek [ T
® Folytonos — ’
® Atvitel minden idében kezdddhet (nincs | 1d6
kdzponti 6ra) R
® Diszkrét (Slotted time) -
® Az id6-tengely darabokra (slots) van osztva \ | e R

® Atvitel csak egy slot hataran kezdédhet Id6

® Egy slot lehet Uresek (idle), vagy sikeresen
atvitt, vagy kolliziét tartalmazo

® VivH-erzékelés (Carrier Sensing)

® Az allomasok képesek felismerni, hogy éppen
egy mas allomas hasznalja-e a csatornat
® Nem feltétlenll megbizhat6an
(pl. egy éppen kezdddd atvitelnel)

® Ha a csatorna foglalt (busy), nem indit az
allomas atvitelt
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A hatékonysag mérése
® A csatornafoglalas hatékonysaganak mértékei

® Atvitel (throughput)
® Csomagok szama idéegységenkent
® Kilbndsen nagy terhelés esetén fontos

® Késés (delay)
® Egy csomag atviteléhez szikséges id6
® Alacsony terhelés esetén

® Fairness
® Minden allomast egyenléként kezeliink
® Az atvitel és a késeés korulbelul egyforma legyen az allomasokon
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Atvitel és a feldolgozand6 terhelés (offered load)

® Feldolgozandé terhelés (offered load ) G
® A csomagok szama csomag-
idéegységenkeént, amit a
protokollnak kezelnie kell
® G>1.: tulterhelés
® |dealis protokoll
® Amig G<1, akkor az atvitel S egyenl6 G-vel
® Ha G>1, akkorS=1

® Es: konstans kis késés tetszdlegesen sok allomas
esetén is

Halézatok, 2010 12 Lukovszki Taméas




Lehetséges MAC-protokollok

® F6 megkilonboztetés: Megenged-e a protokoll kolliziot?
® Rendszer dontés
® A feltétlen kollizio-elkeriilés a hatékonysag csokkenésével jarhat

MAC protokollok

Kollizié alapu Verseny mentes Protokollok
protokollok protokollok korlatozott versennyel

Rendszer, amelyben kollizi6 térténhet:
Contention System (verseny rendszer)
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MAC alréteg

® Statikus Multiplexalas
® Dinamikus csatorna foglalas

® Kollizié alapu protokollok

® Verseny-mentes protokollok (contention-free)

® Protokollok korlatozott versennyel (limited contention)
® Az Ethernet példaja
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ALOHA

® Algoritmus:

® Amikor egy csomag kész, azonnal atvitelre kerul
® Torténet:

® 1985 by Abrahmson et al., University of Hawalii

e, @ Cél: Satellit-kommunikacio tamogatasa
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A csomagok tetszéleges idében
keriilnek atvitelre
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ALOHA — Elemzés

® El6ny
® Egyszeri
® Koordinacio nem szikséges

® Hatranyok
® Kolliziék
® A killdé nem teszteli a csatorna allapotat

® A kildének nincs direkt modszere arra, hogy megtudja, hogy
eredményes volt-e az atvitel

®Nyugtak (ACK) szikségesek
® A nyugtak szintén ttkdzhetnek
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ALOHA — Hatékonysag

® Tegyuk fel, hogy a csomagok létrehozasa Poisson-folyamat
® Végtelen” sok allomés, melyek egyforman, figgetlenil viselkednek
® Minden csomag egyforma hosszu, annak atviteléhez egységnyi idé kell
® Az id6 két kuldési kisérlet k6zott exponencialis eloszlasu

® Legyen G a kuldési kisérletek szamanak varhato érteke egységnyi idoé
alatt (egységnyi id6 = egy csomag atviteléhez sziikséges idd)

® Ekkor:

(Gt)* oGt

P[k kildési kisérlet t id6 alatt | = )

® Ahhoz hogy sikeres atvitelt hajtsunk végre, nem szabad hogy kollizio 1épjen
fel egy méasik csomaggal

® Mi ennek a valdszinlisége?
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ALOHA — Hatékonysag

® Egy X csomag utkozik, ha

® egy csomag nem ért
véget, amikor X indul

® egy csomag kicsivel
X vége elétt indul

R ]

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

i

|

! Collides with Collides with
| the start of the end of
! the shaded the shaded
|

|

|

|

|

|

t

|
|
-—
frame : frame
|
|
|
|

| -
2 o+t t,+ 2t t,+ 3t Time —

® Azaz, egy csomagatvitel akkor sikeres, ha két egységnyi idében nincs
masik csomagatviteli kiserlet

® Val6szinlség: P, = P (0 csomag 2 egységnyi idében) = e2C
® Maximalis atvitel S(G) =G *P,=G * e?C
® Optimum G =0,5-nal: S = 1/(2e) ~ 0,184

-+—— Vulnherable
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Egy javitas: Slotted ALOHA

® ALOHA problémdja: a csomag ,sebezhetéségi” ideje hosszu (2 id6egyseéq)

® Csokkentsiik idédarabok (slot) bevezetésével — atvitel csak egy slot elején
kezdddhet

® Feltesszik, hogy a slot-ok szinkronizalasa ,valahogy” rendelkezésre all

® Eredmény: Sebezhetdsegi id6 felezédik, az atvitel megduplazodik
® S(G) =Ge®©
® Optimum G=1-nél: S=1/e
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Hatékonysag a feldolgozando terhelés fliggvényeben

® (Slotted) ALOHA esetén, az atvitel S egyszerlien megadhat6

zart formaban mint G fliggvénye 18
©
E ,
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G (attempts per packet time)

® Az atvitel 6sszezuhan, ha n6 a terhelés!
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Viv 6-érzékelés (Carrier Sensing)

® (Slotted) ALOHA egyszer(, de nem kielégitd
® Stratégia: Figyeljink mielétt beszéllink (udvariassag segit)

® Figyeljuk a vivé médiumot (carrier), hogy szabad-e, miel6tt adatot
kaldink

® Carrier Sense Multiple Access (CSMA)

® Nem viszink at adatot, ha nem szabad
(egy masik allomas éppen adatot visz at)

® Alapvetd kérdes: Hogyan viselkedjiink pontosan, ha a medium nem
szabad?

® Kulonosen: MIKOR prébaljuk Ujra az atvitelt?
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