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A vezetéknélküli LAN hálózatok terjedése

Manapság a mobileszközök 
magukban foglalják a hálózati 
hozzáférés lehetőségét
Az osztott és egycsatornás 
közeg szűkös erőforrás, 
hogyan felügyeljük?

Megfelelő protokollal, amely

● vezérjeles

● többszörös hozzáférésű
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A protokoll viszonylata
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LAN infrastruktúra építőkövei:

● bázisállomások Ethernet hálózaton
● blokkok a hordozható eszközök
● egyetlen 256K csatorna, melyen a blokkok és a 

bázisok egymás között kommunikálnak

Lehetséges események:
● ütközés: két cellában a blokk, nem tudja tisztán 

fogadni a jeleket
● zsákmányolás: két cellában a blokk, és a 

közelebbiről nem tudja fogadni a jeleket
● interferencia: a blokk egy cellában van, de egy 

másik, közeli cella zavarja a vételt

A PARC nanocellás rádióhálózat
Xerox Palo Alto-i Kutatóközpontjának laborja
5 MHz-es near-field rádiótechnológia

3 m

nanocella
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Az egyszerű modell

3 m

● az átvitel távolsága 3-4 méter
● a near-field jel nagyon gyorsan 

gyengül
● kicsi a bázisok körüli cella
● csomagszintű
● zsákmányolás és interferencia 

kiküszöbölve azzal, hogy nincs 
átfedés a cellák között

● zajmentes
●  többszörös hozzáférés
● szimmetrikus ütközéselkerülés 

megoldatlan
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Ütközéselkerülés CSMA/CA 
protokollal

rejtett terminál szcenárió
● A ad B-nek

● C adna, belehallgat, nem 

érzékel vivőjelet 

● C ad B-nek

● B-nél ütközés

látható terminál szcenárió
● B ad A-nak

● C adna, belehallgat, 

vivőjelet érzékel 

● C késleltet

● nincs ütközés B-nél

a fogadó oldali ütközések nem 
kerülhetők el

az adó oldali ütközések 
elkerülhetők

Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
Vivőjelérzékeléses többszörös hozzáférés ütközéselkerüléssel
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Ütközéselkerülés MACA protokollal

rejtett terminál szcenárió

Multiple Access with Collision Avoidance (Karn)
Többszörös hozzáférés ütközéselkerüléssel
nem használjuk a vivőjelérzékenységet

látható terminál szcenárió

a C állomás szabadon adhat
B átvitele alatt

A fogadó oldali ütközések elkerülhetők.
Fontos, mert a fogadónál van a versengés.
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A szimulátor tervezése

A szimulátor
● eseményvezérelt
● forgalom-generáló van benne
● TCP vagy UDP protokollt használ
● a blokkok fizikailag lejjebb, mint a bázisok
● a cellák diszjunktak
● az állomások egymás hatókörén belül vannak
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A visszalépéses algoritmus

Az ellenőrző csomagok 
hossza 20-30 bájt
Az ellenőrző csomagok átviteli 
ideje és a BO számláló értéke 
határozza meg a várakozási 
időt az újraküldés előtt
Újraküldés előfordulhat, ha 
RTS-re nem jött CTS
A várakozási idő hossza 1 és 
BO értéke között 
véletlenszerűen választott

MACA

Binary Exponential Backoff (BEB)

Az algoritmus szabályozza a 
BO értéket:
● ha RTS után volt fogadott 

CTS, akkor a BO értéke 
csökken

● ha RTS után nem volt 
fogadott CTS, akkor a BO 
értéke nő

● BO
min
 és BO

max
 között
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A visszalépéses algoritmus
problémája

mindkét adatmennyiség telíti a 
csatornát
A ad → BO-ja minimális
B vár → BO-ja maximális
minden ütközés után egyetlen 
állomás lesz a nyertes
az adatátvitel egyenlőtlen

A → B 48.5
C → B 0

BO:= {

áteresztőképesség:
csomag / másodperc

F
dec
(BO), ha CTS-t fogadta

F
inc
(BO), ha CTS-t nem fogadta

MACA
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A visszalépéses algoritmus
megoldása

mindkét adatmennyiség telíti a 
csatornát
A ad → BO-ját a csomag 
fejrészében küldi
B vár → BO-ját beállítja a hallott 
csomagban találhatóra
minden ütközés után az esély 
egyenlő az állomásokon
az adatátvitel igazságos

A → B 23.82
C → B 23.32

BO:= 

áteresztőképesség:
csomag / másodperc

a csatornán lévő csomag fejrészében lévő BO értékét 
átmásolja a saját BO-jába

MACAW
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Egyetlen adatfolyam problémái

minden állomáshoz saját FIFO
a sávszélesség egyformán oszlik meg 
a kimenő és bejövő adatok között:

D bázison:  ¼    ¼     ½  

D → A 11.42
D → B 12.34
C → D 22.74

áteresztőképesség:
csomag / másodperc

MACA
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Többszörös adatfolyam 
modell megoldás

forrás és cél között egy-egy saját adatfolyam legyen 
adatfolyamonként
● saját FIFO
● saját visszalépéses algoritmus
● saját BO-val
az adatfolyamok között a sávszélesség
egyformán oszlik meg

D → A 15.07
D → B 15.82
C → D 15.64

áteresztőképesség:
csomag / másodperc

MACAW
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A protokoll további módosításai

a kapcsolati réteg visszaigazolása: ACK üzenet
vivőjelérzékenységre mégis szükség van
UDP és TCP protokollok sajátosságai
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Biztonságos adatátvitel 
szakaszos zajjal szimulálva

UDP nem biztonságos
TCP biztonságos
MACA-ban a szállítási 
réteg állítja helyre a 
hibákat
MACAW-ban a 
kapcsolati réteg, mert 
gyorsabb

adatcsomagonként 
ACK küldése
ha nem küld, akkor 
ismét küldésre kerül 
az adatcsomag
ha ACK-ot nem 
küldött, de kapott 
csomagot, akkor RTS 
után ACK-ot küld

TCP
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Torlódás az adó oldalon

az adó oldali torlódás 
elkerülése is fontos

C RTS-t hall, nincs rá 
hatással
C RTS-t küld
nem kap CTS-t, tehát újra 
RTS-t küld
addig küld RTS-t, míg BO-
ja maximális lesz
újra A fog adni, mert 
megfelelő a BO-ja

TCP
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Torlódás elkerülése az adó 
oldalon

CSMA/CA 
vivőjelérzékeléssel
C állomás mielőtt RTS-t 
küldene, vár
hallja az adatátvitelt, 
tehát nem ad, nincs 
torlódás

adatátvitel 
egyensúlyba 
került, C fog adni

DS (Data Sending) csomag 
küldésével
B állomás egy DS-t küld 
jelezve, hogy elkezdte az 
adatátvitel, és annak 
hosszát

TCP
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UDP problémák

B2 adni szeretne, RTS-t küld

C nem tud válaszolni, mert 

CTS-t érzékel a csatornán

B1 meg fogja előzni a következő 

RTS-sel

B2 → C átvitel ki lesz éheztetve

B2 BO-ja telítődik
B1 → A elveszi a 
sávszélességet

UDP
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UDP megoldások

B1 → A átvitel után 
esélyes B2 → C átvitel

C az első RTS-re küld egy 
RRTS-t
B2 azonnal egy RTS-t
A hallja az RRTS-t, várni 
fog a következő CTS 
küldése előtt
C a CTS-ből tudja, mikor 
végződik az adatátvitel, és 
küld egy CTS-t B2-nek

UDP
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UDP megoldatlan

A → B1 győz a 
versengésben

C az A felől érkező RTS-t 

veszi, nem jut el hozzá 

B2 RTS-e

UDP
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Problémák a visszalépéses 
algoritmusnál

a cellák heterogének a 
versengést tekintve
probléma, ha átmásoljuk a BO 
számlálót egyik cellából a 
másikba
hamis torlódási szintet kapunk

nem érkezik az adóhoz CTS, így 
a BO megnő, pedig nincs is 
valódi verseny, mert
● zajos a fogadónál a csatorna
● az állomás elhagyta a bázis 

celláját, nem tud már CTS-t 
küldeni
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Megoldás a visszalépéses 
algoritmusnál

Minden egyes adatfolyamhoz lokális BO számláló,
melyet minden adatcsomag fejrészében elküldünk.

A BO számláló

● külön-külön jellemzi a forrás és cél állomások torlódását

● kiderül, hogy az RTS vagy a CTS nem érkezett meg

● ha az RTS átment, de a CTS nem jött vissza, akkor a torlódás 

az adónál van

● ha az RTS nem ment át, akkor torlódás van a fogadónál
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MACA MACAW
1 → B1 9,61 3,45
2 → B1 2,45 3,84
3 → B1 3,70 3,27
4 → B1 0,46 3,80
B1 → 1 0,12 3,83
B1 → 2 0,01 3,72
B1 → 3 0,20 3,72
B1 → 4 0,66 3,59
5 → B2 2,24 7,82
B2 → 5 3,21 7,80
6 → B3 28,40 25,16

Végül egy bonyolultabb példa UDP
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Összehasonlítás

● az áteresztőképesség 37%-kal nőtt
● egy cellán belül az egyes adatfolyamok közel 

azonos eséllyel kapják meg a csatornát
● meg tud bírkózni a heterogén torlódási 

szintekkel, és védi a szomszédos blokkokat a 
hamis torlódási szintre állítástól
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Összefoglalás

● a lényegi torlódás a fogadónál van, melyet az RTS - CTS - DS - DATA - 
ACK üzenetváltásokkal oldottunk meg

● a fogadó elhelyezkedésétől függően más és más a torlódási szint, ezért 
bevezettünk minden adatfolyam végződéshez egy-egy BO számlálót

● egy-egy állomás nagyon eltérő torlódási szintekhez tartozhat, ezt 
kiküszöbölendő bevezettük a BO másolását

● a versengési időt szinkronizáltuk a DS, ill. RRTS üzenetekkel

Megmutattuk ezen változtatások hatását a teljesítményre.
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