13. fejezet — Kozeg-hozzaférési alréteg és
Tobbszoros hozzaférésii protokollok 1

A kozeg-hozzaférési alréteg (Media Access Control — MAC)

A hdldzatok (tobb mas csoportositasi lehetéség mellett) két nagy csoportra oszthatdk, az
adatszoré (Broadcast) illetve a pont-pont (Point-to-Point) Osszekottetés(i haldzatokra.
(Nyilvan ez a csoportositas tovabb boncolhatd, pont-multipont irdnyaba is, de ezt most
figyelmen kivil hagyjuk.)

Az adatszoras esetében érdekes kérdés az, hogy a sok — egymadssal tulajdonképpen
versenyhelyzetben |évé — add koziul, melyik nyeri el a csatorna hasznalati jogat.
Szemléletes példa a probléma megértéshez egy telefonos konferencia beszélgetés,
melyben pl. 6 f6 vesz részt 6 kilonboz6 helyszinen, 6 kilénbdzé telefonnal. A konferencia
beszélgetés Iényege, hogy mindenki mindenkit hall, azaz barki képes barkihez szdlni oly
madon, hogy azt a tdbbi, a beszélgetésben részt vevd is hallja. Tekintettel arra, hogy nem
video konferenciardl van szd, azaz a résztvev6k nem latjak egymast, nyilvan kénnyen
el6fordul olyan szituacid, hogy egyvalaki éppen befejezte a mondanivaléjat, mire arra
valaszként ketten, vagy még tobben egyszerre kezdenek el beszélni. Amennyiben a
résztvevék személyes taldlkozén vennének részt, vagy (akar videdn) latnak egymast, akkor
képesek lennének példaul kézfeltartassal jelezni hozzaszdlasi szandékukat. Viszont, ha
csak egyetlen csatorna — az esetlikben hangcsatorna — all rendelkezésre, akkor a
probléma megoldasa Iényegesen bonyolultabb.

A kozeg hozzaférési alréteg [tovabbiakban MAC alréteg] — ami az adatkapcsolati réteg
egyik alrétege — hivatott példaul az ilyen jellegl problémak kezelésére. Ide tartoznak azok
a protokollok, melyek az adatszérasos csatorna hasznalataért felel6sek. A MAC alréteg
fontos a LAN haldzatok esetében, de kiemelten fontos a WLAN halézatok esetében,
hiszen ezek miszaki megvaldsitasukbdl kovetkez6en adatszorassal dolgoznak.

Az els6dleges feladat tehat a csatorna kiosztas problémajanak a megoldasa.

Az adatkapcsolati réteg masik — a MAC feletti — alrétege a kapcsolatvezérlési alréteg, az
LLC (Logical Link Control), amelynek a feladata a vett keretek épségének ellenbrzése, hiba
esetén a keret Ujrakildése illetve Ujra kérése, valamint a kapcsolatszervezés. Tovabbi
feladata, hogy elrejtse az egyes hdldzatok sajatossagait a szolgaltatasok egységesitésével.

Miel6tt azonban MAC alréteggel foglalkoznank — tekintettel arra, hogy az eddigi elméleti
anyagok mar felvetik a gyakorlati megvaldsitas és hasznalat kérdéseit, nézziik at az eddig
tanultakat a gyakorlati szempontok szerint is.

Kicsit ismétlés képpen is és, kicsit az anyagban el6re is ugorva vessiink egy pillantast a
hivatkozasi modell, és a gyakorlat kozvetlen 6sszefliggéseire.
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A fenti abrat a hivatkozasi modellek kapcsan mar hasznaltuk, a félév elején esett errdl
részletesen sz6. Azonban a kdvetkezd abrat mar most érdemes megtekinteni, és roviden
értelmezni, fliggetlenil attél, hogy errél az abrardl a késébbiekben lesz részletesen szo:

. . Szolgaltatas, Kommunikacios
Gyakorlati modell Eszkoz 8 ,
Feladat egység
Alkalmazasi réteg Adat
Gateway, Firewall, | Forrds és cél kozotti
Szallitasi réteg Protocol kommunikacio, Szegmens
Converter, Proxy megbizhatdsag
e Utvonal valasztas,
Halozati réteg Router e Csomag
logikai cimzés (IP)
Adatkapcsolati réte Bridge, Switch Fizikai cimzés Keret
P & ge, (MAC, LLC)
e Hub, Repeater, Kapcsolat felépités Digitalis és/va
Fizikai réteg . P . P P . & L / .gy
Media converter és kapcsolattartas analog jel, bit
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A csatornakiosztas problémaja

A feladat tehat az, hogy miképp lehet egy adatszéro csatornat a konkurens, azaz verseng6é
felhasznald kozott kiosztani. A csatorna természetesen lehet réz, optikai vagy radids, az
egyetlen szempont az, hogy sok a felhasznalé. A csatorna minden esetben fizikai
kapcsolatot kell, hogy biztositson a hozza kapcsolddo felhasznaldk részére. A megoldasra
varé probléma tehat az, hogy csatorna egylittes hasznalata azzal jar, hogy barki, aki
hasznalja a csatornat, zavarni fogja az 6sszes tobbi felhasznalot.

Statikus csatornakiosztas

A kordbbiakban mar targyaltuk azokat a megoldasokat, amelyekkel az egy kabelen
atvihet6 informacié mennyiségét lehetett megndvelni. llyen megoldas volt az FDMA
illetve a TDMA (illetve FDM/TDM - Frequency/Time Division Multiple/Multiplexing
Access).

FDM esetében — a csatorna fizikai lehet6ségeinek ismeretében a csatorna ,n” egyenld
részre (frekvenciasavra) oszthatd, igy ,,n” darab felhasznalé egymas zavarasa nélkil képes
sajat frekvenciasavjaban kommunikalni. Ezen az elven m(ikodik a kabelTV illetve az FM
radid m(isorszoras is, azaz olyan rendszerek, ahol fix szamu felhasznalé van, és ezek fix
méret( csatorndkkal dolgoznak. (KabelTV és a radié esetében is az addk valtozhatnak, de
errél a vevék értesitést kapnak.)

Abban az esetben, amikor a kiildé felek, azaz az addk szdma valtozik vagy az adatforgalom
loketes jellegl (id6ben kézel sem allandd), akkor célszer(i a TDM hasznalata, amikor egy
ugyfélhez egy idGszeletet rendellink, amikor az egész sav csak az 6vé.

Mindkét esetr6l konnyen belathatd, hogy pazarléan banik az er6forrasokkal. Az FDM
esetében a frekvenciasavban lehetnek kihasznalatlan részek, lyukak, mig a TDM esetében
az id6ben. Elfogadhatd hatasfokkal egyik statikus csatornakiosztas sem képes az igényeket
kiszolgalni.

Csak érdekesség képpen egy trikk a telefdnia 6skordbdl, a ,,Fantom aramkor”.
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Dinamikus csatornakiosztas

A dinamikus csatornakiosztas azt jelenti, hogy a fix, azaz statikus korlatokat lebontjuk. A

dinamikus csatornakiosztds célja az igényekhez valé rugalmas alkalmazkodads, a csatorna

lehet6 legjobb kihasznalasa valtozé korilmények kozott is.

A dinamikus csatornakiosztas hozzaférési modszereinek targyalasa megkezdése el6tt

néhany peremfeltételt kell rogziteni. A vazolt peremfeltételek a valos rendszereken

altalaban kozelit6éen teljesiilnek (de nem minden esetben). A valds viszonyok ilyen

esetben jelent6sen eltérhetnek a modell adataitdl.

Fliggetlen forgalom

,N” fluggetlen allomas (hoszt) van, és ezek azonos valdszinliséggel generdlnak
kereteket. Annak valdszinlisége, hogy At id6 alatt keret keletkezzen: A * At

(A A\ egy konstans, értéke az Uj keret érkezési intenzitasa.) Az dllomds addig nem
allit el6 uj keretet, még a meglévét el nem kildte.

Tehat a keretérkezések fliggetlenek, mind az dllomasok kdz6tt, mind egy allomason
belll, és a keretek el6re megjosolhatatlan (azaz csak statisztikai kozelitéssel
megjoésolhatd) Utemezéssel, de allandé intenzitassal keletkeznek.

Egyetlen csatorna

Egyetlen kommunikacidés csatornat vehetlink igénybe a kommunikaciéhoz
beleértve az adat és jelzésatvitelt, azaz mindent.

(Ez pl. sem az ISDN, sem a GSM rendszerben nem teljesiil).

Utkozések érzékelése

Feltételezziik, hogy el6fordulnak olyan keretek, melyek egy id6ben jelennek meg
egy vevl bemenetén, és ezeket nem tudjuk szétvalasztani, ilyenkor Utkozés
(Collision) keletkezik. Az itk6zott keretet meg kell ismételni. Az (itk6zésen kivil mas
hiba (elvileg) nem fordulhat elé.

Az Utkozést a lehetd legkordbban fel kell ismerni, hogy az itk6z6 keret kildését
miel6bb meg lehessen szakitani. Vezeték nélkili haldzatok esetében az litkozések
detektdlasa lényegesen nehezebb feladat. Az (itkozések gyors felismerése és
kezelése segit a csatorna hatékonyabb kihasznalasaban.
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e Folytonos id6 vagy diszkrét id6 (Slotted Time)
Mindkét eset megkoveteli, hogy az dllomasok kdzponti 6rat hasznaljanak vagy hogy
egymashoz szinkronizaljak tevékenységiiket. (vagy/vagy azaz XOR)
Az id6t folytonosnak vehetjik, ha a keretek tovabbitasa barmely idépillanatban
megkezdbdhet.
Diszkrét id6rdol akkor beszélink, ha az id6 szeletekre, intervallumokra van bontva.
Ez esetben a keretek tovabbitasa csak az idészelet elején kezd6dhet meg. Ebbdl
kovetkezik az a hdarom eset, hogy egy iddszelet 0, 1 vagy tobb keretet tartalmazhat,
mas megkozelitésben lehet Ures, sikeres vagy (itkdzéses.

e C(Csatornafoglaltsag figyelése
Az dllomadsok a viv6jel-érzékelés (Carrier Sense) segitségével képesek megallapitani,
hogy egy csatorna foglalt-e, miel6tt hasznalni kezdenék. Egyetlen allomas sem
probalja haszndlatba venni a csatornat, amig azt foglaltnak érzékeli.
Amennyiben az allomasok nem hasznalnak vivéjel érzékelést, akkor nincs
lehet6ségik meggy6z6dni a csatorna hasznaltsagardl, hanem mas lehetéség hijan
elkezdenek azonnal adni. Az adas sikerességér6l csak az adas végén tudnak
meggy6zidni.
Els6 olvasatban furcsanak és érthetetlennek tlinik, hogy miért is foglalkozunk a
vivéjel érzékelés nélkuli esettel, hiszen roppant ,hatékonytalannak” tlnik. A
valdsag azonban az, hogy sokszor akarva, akaratlanul ebbe futunk bele. Sok esetben
a viv@jel érzékelés nem is hasznalhatd, példaul ha két allomas nem tud egymassal
kozvetlenlil kommunikdlni. Vezeték nélkili halézatok esetében nem minden
allomas esik bele a masik hatésugaraba. Kabelmodemek esetében szintén nem
valdsulhat meg a kozvetlen kommunikacié, hiszen a kabelmodemek egy
fejallomason keresztil kommunikalnak.
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Tobbszoros hozzaférésl protokollok

A protokoll megvaldsitdsara tobb algoritmus is ismert. Fontos azonban leszégezni, hogy
onmagaban egyetlen tobbszoros hozzaférésl protokoll sem biztosit megbizhato atvitelt. A
keretek a legklilonb6z6bb okok miatt, Gitkozések nélkil is érkezhetnek hibasan a vevé
oldalra. A megbizhatdsagért az adatkapcsolati réteg mas részei, illetve a fels6bb rétegek
kell hogy gondoskodjanak, nem maga a protokoll.

ALOHA (Additive Link Off Hawaiian Access)

Az ALOHA-t az 1970-es évek elején, a Hawaii egyetemen dolgozta ki Norman Abramson,
megoldasként arra a problémadra, hogy a még telefonkabellel sem 0sszekotott szigetek
kozott adatkommunikaciot valdsithassanak meg. (A kabeles 6sszekottetés a késGbbiekben
sem merlilt fel a szigetek kozott.)

Masképp fogalmazva, a koordinalatlan felhasznalok csatorna hozzaférési jogainak
elosztasara kifejlesztett modszer az ALOHA. A felhasznaldk versengése a kdzponti szigeten
telepitett radidatjatszo csatorndjanak hasznalataért torténik. A kilsé szigeten lévd
allomasok egymast nem halljak, mert learnyékolja 6ket a kdzponti sziget.

, ®

A rendszer megvaldsitasahoz rovid hatdtavolsagu radidt hasznaltak, melyben minden
felhasznalé kozosen hasznalta kereteinek a kdzponti szamitégépbe torténd feltdltéséhez
(Upstream) ugyanazt a frekvenciasdvot. A kozponti szamitdgépet és a tobbi dllomast két
csatorna koti Ossze, az lizemi csatorna és a nyugtdzd csatorna. A kdzpont és a tobbi
allomas egymassal mester (Ur)—szolga (Master—Slave) hierarchiaban allnak.

[Hawaii nyelven az ,aloha” sz6 jelentése magyarul egyébként az, hogy ,szerelem”...]
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Egyszerd ALOHA

Az alapgondolat egyszerld: mindenki akkor ad, mikor akar, és sikertelen kereteket
megismételjik. A sikertelen keretek azonnali Ujraaddsa Ujabb Utkozéshez vezetne, ezért
késleltetjik az adast.

e N dllomasnak van adasra kész kerete

e mindenki akkor ad, mikor kész egy kerete

e akeret eredményes vételét az ellenallomas nyugtazza

e a nyugtazatlan keretet véletlenszer( (Poisson-eloszlast kovetd) késleltetéssel adjuk
Ujra

e a keretek szabvanyos hosszusaguak

e az dllomdasok szama (elvileg) korlatlan
Ne felejtsik el, hogy 1970-et irunk, azaz a gyakorlatban az tortént, hogy egy
felhasznalé vagy lzenetet gépelt a terminaljan vagy nem. Ha éppen végzett egy
sorral (vagy mas adategységgel) akkor azt azonnal megkisérli el is kildeni. Amikor
megkapja a sikeres visszajelzést, akkor tovabb gépelhet.

A rendszerbdl kovetkezik, hogy Utkozések szép szammal lesznek, keretek biztosan el
fognak veszni, azaz ismétlésre szorulnak. A legfontosabb azonban az, hogy az ado az altala
kiildott keretrdl nyugtat kapjon, azaz hogy el tudja donteni azt, hogy szlikséges-e az adott
kerete Ujra kildeni. A k6zponti szamitogép minden egyes érvényes keret sikeres fogadasa
utan adatszérassal visszakilldi a nyugtat minden allomasnak, de a nyugtdzd csatornan. A
nyugtazé csatornan nem léphet fel Utkozés, mivel kizardlag a kozponti szamitdgép
hasznalja.

Az adénak tehat figyelnie kell a kozpont valaszara, hogy megallapithassa sajat kildésének
sikerességét. Amennyiben a keret megsériilt akkor az adé egy véletlenszer( id6egységig
varakozik, majd ujra elkildi a keretet. A véletlenszer(iséget a Poisson eloszlas segitségével
éri el az ado.

[Poisson eloszlds: A valdszinliség-szamitasban és a statisztikdban haszndalatos diszkrét
valdszinlségi eloszlds, a binomidlis eloszlas hatareloszlasa. Kifejezi az adott id6 alatt
ismert valdszinlséggel megtorténd események bekovetkezésének szamat. (Példaul: egy
telefonkdzpontba adott idészakban és id6tartamban beérkezett telefonhivasok szama,
vagy egy radioaktiv anyag adott id6 alatt elbomlé atomjainak szamat, stb.)]

A sok Utkozés miatt a csatorna kihasznaltsaga gyenge, a csatorna atereszt6 képessége
maximum 18%.
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