4. MAC-dikerros

+ yleislahetys(broadcast)
» multiaccess channel
» random access channel
— LAN (Ethernet)
— langaton
+ ongelma kayttévuoron ‘jakelu’
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Mité kasitelldan?

+ Y htei skaytttisen kanavan kaytto
— yleistéd ongelmasta
— esimerkkej&: CSMA/CD, CDMA
< Lahiverkot
— Ethernet
« |ahiverkkojen yhdistaminen silloilla

2992000

MAC = Medium Access Control
LLC=Logica Link Control
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41 Kanavanvarausongelma

+ staattinen/dynaaminen
— purskeisessa kaytdssa dynaaminen
tehokkaampi
« vrt. esim. piirikytkentd <=> pakettikytkenta
+ voidaan osoittaa esim jonoteorian peruslaskulla
« tietokoneen datan siirto on yleensa hyvin
purskeista
+ hajautettu/keskitetty
— keskitetyssé joku erikoisasemassa oleva
huolehtii kayttdvuorojen jakamisesta
xoxo ¢ €ntd jos vuoronjakaja vikaantuu?

Eri yhteiskayttétapoja on hyvin paljon

# kilpailu Aloha,CSMA, CSMA/CD

« ‘seottaa kun ehti’
+ vuorotellen: pollaus, vuoromerkki
« ‘sind ensin ja sitten on minun vuoroni’
+ kanava jaetaan: TDMA, FDMA, CDMA
+ ‘kéyté sind tata puolta ja mina tata toista’
+ varataan ensin ja sitten kaytetaan
+ usein varaus muulla menetelmalla
+ rajoitettu kilpailu
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+ yksi yhteinen kanava lahettajille

+ lahetys onnistuu vain, jos yksi lahettaa

« Jos useampi kuin yksi lahettad, syntyy
yhteentérmays (collision)

— kaikki tormé@nneet sanomat tuhoutuvat ja
ne on lahetettava uudelleen
« vaikka tormaisivat vain yhden bitin verran
— kaikkien havaittavissa

« LAN: térmayssignaali
+ satelliittikanava: kuuntelee oman lahetyksensa
« WLAN: ilmoitus vastaanottajalta
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Aika

+ jatkuva aika
« lahetykset voivat alkaa milloin vain
« ei mitd&én synkronointi, ei yhteista aikaa

# viipaloitu aika (slotted time)

« aika lokeroitu aikaviipaleiksi
«+ lahetys voi alkaa vain aikaviipaleen alussa
+ aikaviipaleessa
— ei kukaan laheta => hukkaan
— yksi lahetys => ok
— useita lahetyksia => térmays
« vahent&a tormayksiin (=hukkaan) menevéa aikaa

29200 — torméaykset taydellisia

Lahetyskanavan kuuntelu (carrier sense)

+ kaynnissa olevan lahetyksen havaitseminen

— asema tutkii, onko kanava jo kaytdssa

« ennen lahetysta tutkitaan, onko joku muu
lahettaméassa

+jos on, eiléheteta
« yleensa lahiverkot (CSMA)

—asema ei tutki kanavan kayttéa
« asema lahettaa aina kun haluaa
« lahettamisen jalkeen havaitaan onnistuiko
2992000 « esim. satelliitiiahetys 8

Kanavan kuuntelu

+ ei aina paljasta jo alkanutta lahetysta
— etenemisviipeen takia

# tai ole jarkevaa
—esim. satelliittikanavan kuuntelu ei

4.2. Yleisldhetysprotokollia

Esmerkkega:
¢ CSMA/CD (Aloha, CSMA)

— mm. Ethernet-verkossa kaytetty
kilpailuprotokolla

paljasta sité, onko joku toinen maa-asema ¢ CDMA
jo aloittanut lahetyksen — radiolinjoilla kaytetty koodinjakoon perustuva
— langattomassa lahiverkossa lahettajan protokolla
ymparistdn kuuntelu ei kerro sité, onko
vastaanottaja saamassa sanomia muualta
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o Hawaiilla 70-uvullaradiotietd varten
¢ puhdasALOHA:
— asemaléhettéd aina, kun sillalahetettavaa

—ja samallakuuntelee, onnistuiko l&hetys
. Iaﬂve(_koss_atﬁ_rmays havaitaan ‘heti’, silla
sirtoviivepieni
« toisin satdliitilla!
gjan jayrittdd uudelleen
— maksimaalinen tehokkuus ~18%
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o lahetysaikajaettu aikaviipalelks
+ lahetys voi akaavain aikaviipaleen aussa
« tormaykset téydellisia
» |&hetykset samassa alkaviipaleessa
» torméysvaara-aika = yhden aikaviipaeen mittainen
+ suorityskyky kaksinkertaistuu
— maksimi ~37%
—dis 37%tyhjig, 37% onnistuneita, 26%
torméyksia
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CSMA (Carrier Sense Multiple Access)

+ toiminta
— kuuntelelinjaa ennen |dhettamista
— jos linja vapaa |&heta (yleensd)
— joslinjavarattu odota satunnainen aika jayrita
uudelleen
+ Suorituskyky: térmaysvaara vain jos asemat
|&hettévét niin samanaikaisesti, etté elvét
siirtoviipeen vuoks havaitse toistaléhetysta
¢ ongelma:  diirtoviive on pitka
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CSM A -protokollat

¢ Useitaversioita, jotka hieman eroavat
toisistaan
— miten toimitaan, kun kanava varattu?

« jé&daan odottamaan jalahetetdan heti kanavan
vapauduttua => jos useita odottajia tulee varmasti
torméys

« luovutaan jayritetddn uudestaan satunnaisen agjan kuluttua
=> hukkaa |dhetysvuoroja

—viipaloitu akavai ei?

— vaikkakanavaonvapaa, e silti ainalaheteta
« lahetys
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CSMA/CD (Callis .

+ keskeyttda |ahettamisen heti, kun havaitsee
térmayksen tapahtuneen
— térmédyksen aiheuttama hukka-aika pienenee

+ ‘epdvarmuuden aika on 2t, t on maksimi
etenemisviive kahden aseman vélilla

& jostormays
=> havaitaan jalopetetaan |ahetys
=> yritetddn uudestaan

209700 ‘eksponentiaalinen peruutus’ -

Varausprotokollat

* 6 tormayksial
« ldhetysvuorot varataan etukéteen
+ varausvaihe
— usein kilpaillaan varauksista
« tormayksia mutta véhan
o ldhetysvaihe
— kaikki varanneet |ghettévat sanomansa

+ hyvin paljon erilaisia versioita
« etenkin satelliittiyhteyksille
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+ TDMA
— aikgjako
+ asemallaomaaikaviipae
¢ FDMA
— tagjuusjako
+ asemallaomatagjuusalue
+ CDMA
— koodijako

+ asemallaoma koodi

2992000 « asemat voivat |dhettéa yhtéaikaa! 17

CDMA(Codebivis ”

+ yks kanava

— usea samanaikainen lahetys

— kukin koko kanavan taajuudella!
+ yhden hitin |&hetysaika jaetaan pienempiin

osin (aikasiruihin)

» 64 td 128 siruabittiakohden

# kullakin asemalaoma ‘sirukuvio’ 1-bitin
|ahetykseen

» (O bitti on t&méan yhden komplementti)
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Kaikki bittikuviot parittain

Esimerkiksi ortonaalisia
¢ aseman A 1-bitti: 00011011 ¢ AeB=0=1mSAiBi (siséulo)
O-bitti: 11100100 eA.A=1
¢ asemanB 1-bitti: 00101110 ¢-AeB=-1
O-hitti: 11010001 ¢ => yhteissignadistaldydetdén eri asemien
& aseman C 1-hitti: 01011100 omat |ahetykset
O-bitti: 10100011
Ps. Oikeasti kaytetadn 64 tai 128 sirua
esim

+ kukin asema |&hettéad omat 1-bittinsdja O-
bittinsa
+ kun moni 18hettd8 samanaikaisesti tuloksena
on yhteissignaali S.
» |éhetettyjen signaalien’ summal
+ aseman datan ‘ purkaminen’
yhteissignadlista
» A =aseman omabhittikuvio

»Se A tuottaa aseman l&hettdman bitin
+ kerrottunabitin aikasirujen lukuméarélla

"»merkintal =1, 0=-1,
» helpompi laskea yhteen

eS=  (2-20-20-2 4 0)
eC= (-11-1111-1-1)

* SeC=(2-20 -2 0-2-40)
=-8=>-1
o di Cl&hetti O-bitin




