4. MAC-alikerros

¢ yleislahetys (br oadcast)
» multiaccess channel
» random access channel
— LAN (Ethernet)
— langaton

¢ ongelma: kayttovuoron ‘jakelu’
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Mita kasitellaan?

¢ Y hteiskayttoisen kanavan kaytto
— yleista ongel masta
— esimerkkgja CSMA/CD, CDMA

¢ Lahiverkot
— Ethernet

¢ lahiverkkojen yhdistaminen silloilla
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MAC = Medium Access Control
LLC = Logical Link Control

peruskerros
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4.1. Kanavan varausongelma

¢ Staattinen/dynaaminen

— purskeisessa kaytossa dynaaminen
tehokkaampi
¢ vrt. esim. piirikytkenta <=> pakettikytkenta
¢ Voidaan osoittaa esim jonoteorian peruslaskulla

+ tietokoneen datan siirto on yleensa hyvin
purskeista

¢ hajautettu/keskitetty

— keskitetyssa joku erikoisasemassa oleva
huolehtii kayttdovuorojen jakamisesta

,00200 ¢ €Nta Jos vuoronjakaja vikaantuu?



Eri yhteiskayttotapoja on hyvin paljon

¢ kilpailu Aloha,CSMA, CSMA/CD

+ ‘Se ottaa kun entir’

+ vuorotellen: pollaus, vuoromerkki
+ ‘SIN@ ensin ja sitten on minun vuoroni’

¢ kanava jaetaan: TDMA, FDMA, CDMA

¢ ‘kayta sina tata puolta ja mina tata toista’

¢ varataan ensin ja sitten kaytetaan
+ usein varaus muulla menetelmalla

¢ rajoitettu kilpailu
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Tormays

¢ yksi yhteinen kanava lahettgjille
¢ lahetys onnistuu vain, jos yksi lahettaa
¢ Jos useampi kuin yksi lahettaa, syntyy

yhteentormays (collision)

— kaikki tormanneet sanomat tuhoutuvat ja
ne on l|ahetettava uudelleen
+ vaikka térmaisivat vain yhden bitin verran

— kaikkien havaittavissa

+ LAN: térmayssignaali
+ satelliittikanava: kuuntelee oman lahetyksensa
+ WLAN: ilmoitus vastaanottajalta
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Alka

¢ Jatkuva aika

¢ lahetykset voivat alkaa milloin vain
+ el mitaan synkronointi, ei yhteista aikaa

¢ viipaloitu aika (slotted time)
+ alka lokeroitu aikaviipaleiksi
+ lahetys vol alkaa vain aikaviipaleen alussa

+ alkaviipaleessa
— el kukaan laheta => hukkaan
— yksi lahetys => ok
— useita lahetyksia => tormays
+ vahentaa tormayksiin (=hukkaan) menevaa aikaa

29.9.2000 — tormaykset taydellisia



Lahetyskanavan kuuntelu (carrier sense)

¢ kaynnissa olevan lahetyksen havaitseminen

— asema tutkii, onko kanava jo kaytossa

+ ennen lahetysta tutkitaan, onko joku muu
lahettaméassa

¢ jos on, el laheteta
¢ yleensa lahiverkot (CSMA)

— asema el tutki kanavan kayttoa
+ asema lahettaa aina kun haluaa
+ lahettamisen jalkeen havaitaan onnistuiko
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Kanavan kuuntelu

¢ el aina paljasta jo alkanutta lahetysta
— etenemisviipeen takia

¢ tal ole jarkevaa

— esim. satelliittikanavan kuuntelu el
naljasta sita, onko joku toinen maa-asema
jo aloittanut lahetyksen

— langattomassa lahiverkossa lahettajan
ympariston kuuntelu el kerro sita, onko
vastaanottaja saamassa sanomia muualta
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4.2. Yladahetysprotokollia

Esmerkke a:
¢ CSMA/CD (Aloha, CSMA)

— mm. Ethernet-verkossa kaytetty
kKilpailuprotokolla

+ CDMA

— radiolinjolilla kaytetty koodinjakoon perustuva
protokolla
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ALOHA

¢ Hawaiilla, 70-luvullaradiotieta varten

¢ puhdas ALOHA:

— asema lahettaa aina, kun silla lahetettavaa

— Ja samalla kuuntelee, onnistuiko |ahetys
¢ lahiverkossa tormays havaitaan ‘ heti’, silla
siirtoviive pieni
o toisin satdliitillal

gan jayrittaéa uudel leen
— maksimaalinen tehokkuus ~18%
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Viipaloitu ALOHA

¢ |ahetysaika jaettu alkaviipalelks
¢ lahetys vol alkaa vain aikaviipaleen alussa
¢ tormaykset téydellisia

» |dhetykset samassa aikaviipaleessa
» tOrmaysvaara-aika = yhden alkaviipal een mittainen

¢ suorityskyky kaksinkertaistuu
— maksimi ~ 37%

— glis 37% tyhjia, 37% onnistuneita, 26%
tormayksia
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¢ toiminta
— Jos linja vapaa laheta (yleensa)

— joslinjavarattu odota satunnainen atkajayrita
uudelleen

& Suorituskyky: tormaysvaara vain |os asemat
|ahettavat niin samanaikaisesti, etta elvat
sirtoviipeen vuoks havaitse toista lahetysta

¢ ongelma: glirtoviive on pitka
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CSMA-protokollat

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

+ |&8daan odottamaan jaldhetetdan heti kanavan
vapauduttua => jos useita odottajia, tulee varmasti
tormays

+ luovutaan ja yritetdan uudestaan satunnaisen gjan kuluttua
=> hukkaa |dhetysvuoroja

— viipaoitu alkaval e?
— vailkka kanava on vapaa, e silti ainalaheteta

+ ldhetys
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CSMA/CD (Collision Detection)

+ keskeyttaa lahettamisen heti, kun havaitsee
tormayksen tapahtuneen

— tormayksen aiheuttama hukka-alka pienenee

¢ ‘epavarmuuden akka on 2t,t on maksimi
etenemisviive kahden aseman valilla

¢ |OS tormays

=> havaitaan jalopetetaan |ahetys

=> yritetéan uudestaan
‘eksponentiaalinen peruutus
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Var ausprotokollat

¢ @ tormayksial
¢ |ahetysvuorot varataan etukéateen

¢ Varausvaihe

— usein kilpaillaan varauksista
¢ tormayksia, mutta vahan

¢ |ahetysvaihe
— kaitkkl varanneet |ahettavat sanomansa

¢ hyvin paljon erilaisaversioita

+ etenkin satdliittiyhteyksille
29.9.2000
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Kanavan jakoprotokol | at

¢ TDMA
— aikajako
+ asemallaomaaikaviipae

¢ FDMA
— tagjuugako

+ asemalla omatagjuusalue

+ CDMA
— koodijako

+ asemadlaomakood

+ asemat voivat |ahettda yhtdaikaal
29.9.2000
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CDMA (Code Division Multiple Access)

¢ yks kanava
— usea samanaikainen lahetys
— kukin koko kanavan taajuudellal
+ yhden bitin |ahetysaika jaetaan pienempiin
osiin (alkasiruihin)
» 64 tal 128 sirua bittia kohden
¢ kullakin asemallaoma ‘sirukuvio’ 1-bitin
|ahetykseen

» (O-bitti on tdman yhden komplementti)
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Esmerkiks

¢ aseman A 1-hitti; 00011011
O-bitti; 11100100

¢ aseman B 1-bitti: 00101110
O-bitti: 11010001
¢ aseman C 1-hitti: 01011100
O-bitti: 10100011

Ps. Oikeasti kaytetaan 64 tal 128 sirua
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Kalkki bittikuviot parittain
ortonaalisia

¢ AeB=0=1/m SAIBI (sisitulo)

*AeA=1

¢-AeB=-1

¢ => yhtelssignaalista |0ydetéan eri asemien
omat |ahetykset

29.9.2000
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¢ kukin asema lahettaa omat 1-bittinsaja O-
nIttinsa
+ kun moni lahettaa sasmana kaisesti tuloksena
on yhteissignaall S.
» |ahetettyjen signaalien ‘ summa
¢ aseman datan ‘ purkaminen’
yhtelssignaalista
» A = aseman oma bittikuvio

» S e A tuottaa aseman |ahettaman bitin
+ kerrottuna bitin aikasirujen lukumaaralla




el M.
» merkinta 1l =1, 0 =-1,
» helpompi laskea yhteen

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

® SeC=(2-20-20-2-40)
=-8=>-1
¢ dl Clahett] O-bitin



