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:}. Az anyag beosztasa (1)

Bevezets attekintés, halozatok és rendszerek példai.

Alkalmazasok és szolgaltatasok. Kovetelmények a halozattal szemben.
Protokollarchitekturak, referenciamodellek.

A fizikai szintl kommunikacio alapjai.

Gyakorlat.

- Tobbszdrds hozzaférés. <
= |LAN-ok, LAN-ok 0sszekapcsolasa.

= BWA (WPAN, WLAN, WMAN).

Gyakorlat.

= Aramkc’jrkapcsolés, csomagkapcsolas, hivasvezerles, cimzeés.
= Routing.

= Utemezés.

= |P.

Gyakorlat.

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= Mi az, hogy tobbszoros hozzaférés
l/\ (multiple access)?

* Nemcsak ilyen halozat van, hanem:

egy kozos atviteli kozeg, amelyhez minden végpont hozzafer.

» Ezlehet vezetékes vagy radiocsatorna.

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék
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= Multiplexelés < tobbszoros hozzaférés
N\_
V4

= Multiplexelés:
 kOzOs csatorna

« tobb forras
* mindegyik egy helyen, a csatorna bemeneten

* TObbszoros hozzaféres:
» KOzOs csatorna
 tobb forras
» szetszortan, akar nagy teruleten is
* Nevezik MAC-nek is (Medium Access Control)

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= },\ A tobbszoros hozzaférés szerepe, jelentosége
/

= A tobbsz0ros hozzaférés szerepe:

« Takarekoskodas az atviteli kozeggel,
* kulonosen radiocsatorna esetén.

* Rugalmas halozati elérés biztositasa.

= Mibe kerul ez nekunk?

« szervezesi (,hozzaferési’) modszerek alkalmazasa,
« valamekkora eréforras-felhnasznalas a szervezésre
« sebessegben
 iddben
 frekvenciaban
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}/\ A kozos csatorna fix megosztasanak fo lehetoségei
/

= A megismert multiplexalasi (nyalabolasi) modszerek ...hozzaféresi (...
access) megfeleldi:

- FDMA TDMA CDMA

FDMA
« Ortogonalis, de technikailag bonyolult
« Hatékonysagat rontja a veddsavok szukségessege
« Alkalmazasa elsGsorban valds idejl atvitel esetben
TDMA

* Ortogonalis, rugalmas megosztasra kivalo, mert konnyl kulonbozo
nagysagu rész-csatornakat kialakitani

CDMA

* Nem ortogonalis, de bebizonyithatd, hogy informacidéelméleti
ertelemben a legjobb

SDMA (Space ...): térben valasztjuk el a felhasznalokat

 Iranyitott antenna nyalabok (fazisvezerelt antennaracs, smart
antenna: pl. MIMO)
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-}, Példa: FDD-FDM-FDMA

= FDD (.....Duplex)
* PIl. csatorna megosztasa uplink-downlink iranyba

= FDM (.....Multiplexing)

» Fizikai rétegben tobb, kisebb savszelességl csatorna atvitele
egy kozos nagyobb savszelessegl csatornan

= FDMA (.....Multiple Access)

« Adatkapcsolati retegben a felhasznalok hozzaférese a
csatornahoz, kulonb6z6é foldrajzi helyekrdl

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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-}, FDMA elényok-hatranyok

* Nincsenek id6zitési problemak mint TDMA-nal
» megfelelb pl. stream alapu atvitelre
* Nincs kozel-tavol problema, mint CDMA-nal
* Fix mellett igény szerinti frekvenciasav kiosztas is

 Magas teljesitményl szurok a hw-ben
 Frekvenciak kozotti interferencia
 véddsavok hasznalata

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és

Tobbszoros hozzaférés Szolgaltatasok Tanszék



-}, TDMA elényok-hatranyok

+:

Egy frekvenciacsatornat oszt meg tobb felhasznal6 kozott
Itt sincs kozel-tavol probléma
Dinamikus TDMA: igeny szerinti idores kiosztas

 Pl. Bluetooth, WIMAX

Interferencia a hasznalt frekvencian
Szinkronizacios problémak

 terminal mozgasa esetén kulondsen nehéz, megkotés a
cellaméretre

 szinkronizacios idoresek: rosszabb kihasznaltsag

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:}.. TDMA kiemelése

» Az elbadas tovabbi reszében TDMA tipusu megosztassal
foglalkozunk

* mivel csomagkapcsolasu szamitdgép-halézatokban ez terjedt
el

* De sok mas rendszerben ezek kevereket hasznaljak:

« TDMA+FDMA+FDD: GSM mobil rendszerek
« CDMA+FDD: UMTS mobil rendszerek

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és

Tobbszoros hozzaférés Szolgaltatasok Tanszék



= }/\ Példak kozos csatornara: vezeték (koaxialis kabel)
/

= Vekony Ethernet’-kabelezeés

» Vastag” Ethernet,
Az Ethernet elve
Robert M. Meftcalfe
(1976)

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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%I/\ Példak kozos csatornara: muholdas ismétioallomas
V4

> muhold

J/ (ismétld)
fel- és lefelé- |
iranyu radio- f1 f2
csatornak

" féldi terminalok
O
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Eddig fix kiosztasu hozzafereési
technikak, kovetkeznek a véletlenszert
hozzaférési modszerek!

2013. marcius 5.




-}, ALOHA? Hawaii készontés!

= ALOHA from Hawai: Elvis Presley koncertje (1973)
= Minden idOk legnézetebb mlholdas adasa ami egy eléadohoz kothet6

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék
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-}, ALOHA?

= Norman Abramson, Univ. of Hawaii, HI, USA
= Aloha-eljaras es rendszer

» Az elsO radiés csomagkapcsolt szamitogep-halozat,
1970!

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék
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-}, ALOHAnet

» Vilag els6 csomagkapcsolt vezetéknélkuli halozata!

» Mar nem hasznaljak ezt a halozatot, de az itt hasznalt
eljaras volt az Ethernet egyik otletaddja (Metcalfe)

« SOt az ALOHA mddszert tovabbra is hasznaljak!

= Otlet: 6sszekotni amatdr radios linkekkel az egyetem tavoli
reszet (szigetcsoport)

» Ravilagitott, hogy meg kell oldani a kozos csatorna
hatekony megosztasat

= 1973-ban els6ként kotottek ossze az ARPANET-el

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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-}, ALOHAnet

= 2 frekvencian (uplink-downlink): eloszto (hub)/csillag (star)
topologia elrendezésben

= Kimend csatorna: szort adas (broadcast), hub->kliensek

« Csomagokban cimekkel: csak a cimzett kliens fogadta a
csomagot

= Bejovo csatorna: kliens->hub
* nyugtazva a sikeres véetel a hub altal

* nem erkezik nyugta: veletlenszer( id6 utan ujraadas->
utkozeések felderitése

= ARPANET-ben végpont-vegpont kapcsolat: itt minden
kliens egy frekvencian kommunikalt a hubbal!

= Borsztos forgalomra

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= k Szabad hozzaférés — random access
V4

0 Egyszerl (pure) Aloha-eljaras: teljesen kotetlen
hozzaféreés

A

Station 1 | ] [ =
Siation 2 - - -

Staiion 3
Staiion 4

Siation 5 -

Staiion 6

Time (shaded =lois indicate collisions)
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:%I/\ Az egyszeru Aloha-eljaras tulajdonsagai (1)

= A szabaly tehat:
* mindenki akkor ad, amikor akar
« Ohatatlanul lesznek Utkozések, ekkor egyik adasa sem sikeres
e az utkozésben résztvettek ismet probalkoznak

» Veletlen kesleltetés mulva!
« adas el6tt nem ellenodrzik a csatorna foglaltsagat

= Egyszerl, semmi szervezest nem igényel
= Utkozés detektalas: nyugtaval (uplink-downlink frekvencia)

Nézziuk meg ehhez, hogy altalaban mik a hozzaférési modszerek
legfontosabb jellemzéi!

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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+ } A hozzaférési modszerek
o /\’

’ teljesitoképessegenek jellemzése

Kihasznaltsag (throughput): kihasz. |
. e . 100% [

kiszolgalt informacio —

a fellépd igeny fliggvenyében

igény

Kiszolgalasi késleltetés:
« azigeny jelentkezése és kiszolgalasa kozotti id6

Igazsagossag (fairness):
« egyforman részesullnek-e az atbocsatokepességbdl, illetve
» teljesll-e a jogosultsag szerinti kiszolgalas?

Stabilitas: reakcio a tulterhelésre, a forgalom dinamikus valtozasara

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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-}, Gondok az egyszerii Alohaval

= Egyik terminal sem figyeli, hogy foglalt-e a csatorna adas elétt:
utkozes!

» Veéletlenszer(l varakozas miatt egyetlen allomas sem kezdeményez
adast: rossz kihasznaltsag!

= Utkdzés utan ismét probalkoznak, a visszatarté mechanizmus
(backoff) nagyban befolyasolja a

« protokoll hatéekonysagat
« a csatorna kapacitasat

= Tanenbaum: legjobb esetben az id6 18,4%-van hasznos atvitel:

er—G
k!

Prik] =

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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z I,\ Az egyszerii Aloha-eljaras tulajdonsagai

» A kihasznaltsaga rossz t kihasznaltsag

= Alapvetoen instabil

= Késleltetése nem korlatos B A S e S

= Fairness: egyenldsdi S 7200 T N NN NS SR SN S B
hosszutavon —

forgalom —.
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?%],\ Réselt (slotted) Aloha

= Azonos hosszusagu csomagok
idéréshatarokon (szinkronjel):

= Ennek koszonhetben csak egy idoresen

belul lehet Utkdzés, nem nyulnak ata | = |
kovetkezdbe |
= A kihasznaltsag javul R ZE o
= Késleltetés alig valtozik
= A stabilitasi probléma valtozatlanul S ]
fennall R e e e e B
: : v o L T =
= Fairness: mint elobb 15 S T S . ——,.
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323},\ Helyfoglalé Aloha

= A csatorna egy részen igenybejelentes
» A felhasznaldk ,visszahalljak” az igényeket

* Mindegyikuk egységes dontésre jut a hallottakbol az atviteli
csatorna hasznalati jogosultsagat tekintve

= Keésleltetés szempontjabol sokkal jobb mint a réselt Aloha

adas _[37] korgbbi - ]

vetel [3] korgbbi H | | -

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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323},\ Aloha alkalmazasa

» Ahogy novekszik a felhasznalok szama és a forgalom:
rohamosan romlik a kihasznaltsaga

= De borsztos forgalom eseten jobb mint fix kiosztasu
* 10%-0s csatornaterhelés alatt

» Felhasznalas (Réselt Aloha):

« Mdaholdas rendszerekben (katonai)
 RFID

« Mas eljarasokkal egyutt: réselt-helyfoglalé Aloha (pl. GSM-GPRS)

Tébbszorés hozzaférés © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és

Szolgaltatasok Tanszék



. Vivoeérzékeléses tobbszoros hozzaférés (Carrier
I/\ Sense Multiple Access)

= A tOobbsz0Oros hozzaférés ,vezérlése” a csatorna foglaltsaganak
ellen6rzésére korlatozodik

= Szabad csatorna eseten:

« a csatorna igénybevetele
= Foglalt csatorna eseteén:

* majd késo6bb megprobaljuk (nemperzisztens)

e varakozas a csatorna felszabadulasara:

« felszabadulaskor rogton igénybe vesszuk
(1-persisztens)
— Utkozés: varakozas véletlenszeri ideig

« p valoszinlseggel adja a keretet ha szabadnak érzékeli a csatornat,
idérés elején (p-perzisztens)

Tébbszorés hozzaférés © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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-] A vivéérzékelés jellemzoi

» Egyszerl megvaldsitas: csak a foglaltsagot kell érzekelni

= Nagy kihasznaltsag: az atvitel egészen kozel juthat a
100%-hoz

= Nagy erzekenyseég a terjedesi késleltetésre: ameddig nem
ér hozzank a jel, nem észlelhetjuk

= Tulterheltség esetén instabil lehet

» Az igazsagos kiszolgalas megvalodsithato

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:}.. CSMA/CD

= Ujabb visszacsatolas a csatornabdl adas kézben: litkdzés —
Collision Detection - CD

= Vivoérzékelés utkozésdetekcioval: eszlelt utkozes eseten
leallas

» Az utkozésdetekcio vezetekes csatornan lehetséges

» Radiocsatornan nem tudja az eppen hasznalo detektalni az
utkozeést

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:}.. CSMA/CD miikodése

= \ivOérzékelés: terminal csak akkor ad ha szabadnak
erzékeli a csatornat

» Ha id6kozben utkozést detektal: kuld egy foglaltsagi
jelzést, hogy ne legyen tobb uUtkozés

* Majd var exponencialis backoff ideig (részletek
Ethernetnél) és csak utana ad

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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-}, CSMA/CD hatékonysaga

» CSMA hatékonyaganak javitasa:

Az utkozésdetektalas utan rogton leall az adas
- Jam signal: minden ado leall

Ujraadas csak exponencialis backoff utan: csdkkenti az
ujabb utkozes lehetbseget

Megvaldsitasa: lehet teljesen szoftver vagy hardver is

Csak fél-duplex esetén van értelme
« full-duplexnél nem hasznaljak

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:%I,\ Az a=D/T paraméter értékének hatasa

Kis a érték Nagy a érték

felhasznalok felhasznalok
A B A B
(@)
(] ©
I; A S c (]
N N o :d
= IE % T
@ B "~
[N N U)
S S i
O .g,
v .8 o
)
y v

id6 ido
T: adasi ido
D: terjedési ido

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= ],\ Legrosszabb eset

Packet starts Packet almost
/attimeo E atBatr-E\ E
L F— L +——
(a) (b)
Noise burst gets
E / back to A at2rt E
(c) Collision at -— (d)

Tobbszoros hozzaférés

time t

Akar 21 ideig is eltarthat az utkozes detekcio!
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:}.. CSMAICA (Collision Avoidance)

» Vivéerzékeles utkozéselkerulés (Collision Avoidance, CA):
készulunk az utkozesveszelyes helyzetekre

» Ha szabad a csatorna:
« kuld egy jelzést a tobbi allomasnak, hogy adni készul

vagy
« var egy tovabbi ideig és ha az id0 lejarta utan is meg szabad
a csatorna, akkor ad csak

» Ha foglalt a csatorna:
« exponencialis backoff ideig elhalasztja az adast

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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: },\ CSMA/CA hasznalata

= Kevésbé ,mohd” adok

» Ott hasznaljak, ahol a csatorna nem alkalmas CSMA/CD-re
« pl. WLAN-ok

* radios atvitel esetéen az ado nem tudja adas kozben
,hallgatni” a csatornat: nem lehetséges az Utkozés detekcio

= Vagy rejtett terminal probléma!

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:%I,\ A ,rejtett” terminal probléma

» Az ,arnyékolt” felhasznal6 problémaja: nem mindenki hall mindenkit
» Ha egy adast nem észlelunk, azt akaratlanul megzavarhatjuk

MNode A sees Mode C
MNode B, sees Node B.

/ / 4 a"/ \ \\a \
( f’; [ \ \ \ﬁ
5 A | B | c | |'

\\\/ / /
N \xi\_b{f:_ff/

S

MNode C and Node A cannot
see gach other.

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:%I,\ ,Exponalt” terminal probléma

= Tul ,jo helyzetl” felhasznalo:

« szomszédos (idegen) rendszerekbdl is észlelhet adast
 nem meri hasznalni a csatornat, mert ugy véli utkozést okoz

Exposed terminal problem

Currertly transrmitting Wants to transmit

O—) O

Broadcast ranges of each node

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:%I,\ Megoldasok rejtett és exponalt terminalra

RTS-CTS

 Egyigénybejelentés (RTS) és egy nyugta (CTS) parbeszed
utan tortenik adatatvitel

« Az atvitel hosszat tartalmazza a két tGzenet (lasd majd a
vezeték nélkuli LAN-oknal)

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= },\ Versenymentes MAC protokollok

CSMA/CD esetén nincs utkozés amikor az egyik allomas
mar lefoglalta a csatornat

» Viszont lehet Utkozeés a verseny helyzet idején

» Ezen utkozesek kihatnak az atvitel hatékonysagara

Ezért fejlesztettek ki verseny-mentes protokollokat
(contention free):

» Bit-terkép modszer
 Binaris visszaszamlalas

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= },\ Bit-térkép modszer

= N idbrés: j. terminal a j. idorésben egy 1-es bittel jelzi, ha szeretne
keretet adni

= Miutan minden terminal nyilatkozott, minden egyes terminal tudja ki
akar majd adni

= gy numerikus sorrendben adnak, nem lehet {itk6zés

» Hatranya: alacsony forgalom eseten nem hatékony
* PIl. csak egy terminal szeretne adni, senki mas, de ki kell varnia a
bit-térkep véget
« Savszeélesség pocsekolas kevés ado terminal esetén

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= ],\ Bit-térkép modszer

; Frames ;
8 Contention slots 8 Contention slots 1 d
01234567 ﬂy\ 01234567 01234567
1 1 1 1 3 7 1 1 1 5 1 2

o~ T

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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E%},\ Binaris visszaszamlalas

» Azon terminal amelyik keretet szeretne forgalmazni: binaris
szamkeént beirja a cimét a fejlécbe

» Ha latja egy masik terminal, hogy a magasabb helyértéeken
az 6 O-ja helyén masnal 1 van, lemondja az adast

= VVegen megmarad ki adhat, ez a folyamat ismétlodik

» Hatrany: nagyobb értékl cimmel rendelkez0 adoknak
elonye van Bit tme

s un . 0123
e Sérul a fairness elv

0 == =
0100 0O —-=-=

001 100 -

1010

Result 1010

/N

Stations 0010 Station 1001
and 0100 see this sees this 1
1 and give up and gives up

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= },\ Verseny vs. versenymentesség

= Alacsony forgalom esetén a verseny javasolt: alacsony késleltetés

= Ahogy novekszik a forgalom egyre kevésbé jo a verseny: sok erdforrast
emészt fel

=  Otvozni kell a verseny-mentes és verseny-alapu protokollokat!

« Alacsony forgalom esetén verseny, magasabbnal nincs: protokollok
korlatozott versennyel!

= Ceél:
 kis kesleltetés alacsony terhelés esetén
« nagy atvitel (throughput) nagy terhelés esetén

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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k Protokollok korlatozott versennyel

= A terminalok esélyét a csatornaszerzéeshez ugy lehet novelni,
hogy csokkentjuk a versenyt

» Terminalok csoportokba (nem feltétlenul diszjunkt) sorolodnak
» (Csak aj.csoport tagjai versenyezhetnek a j.iddréseért

» Ha utkozes tortent vagy senki sem akar kuldeni a j.csoportbal,
akkor jon a j+1.csoport a j+1.idorésert

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= },\ Adaptiv fa protokoll

* Minden terminal versenyezhet a csatornaert

» Ha utkozeés, két egyforma csoportra osztédnak a terminalok
« Csak az egyik versenyez a kovetkez0 idorésert

» Ha valaki megszerzi kozuluk, kovetkez0 idoréset a
kovetkezO csoport versenyez

= Ha ujra utkozés: ujabb csoportfelezés

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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%}/\ A Capetanakis-algoritmus mukodése - illusztracio
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%}/\ A Capetanakis-algoritmus muikodése — illusztracio
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= Milyen tobbszoros hozzaferéses modszerekrol volt
I/\ sz6 eddig?

» Teljesen (vagy majdnem teljesen) szabad (véletlen) hozzaféres:
» Egyszerl Aloha
« Reéselt Aloha

« Ezeknél: egyszerl visszacsatolas a csatornabdl (sikeres/nem
sikeres)

» VivOérzékeléses modszerek
 visszacsatolas itt is + ,a priori” informacio (,vivd” érzékelés)

» Ko0z0s jellemzd: nincs kozponti vezeérlés, koordinacio

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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. } Kozpontilag vezerelt
AS tobbszoros hozzaférési modszerek

/

» |Lekérdezés (polling): a vezeérld kérdése jelenti a
csatornahasznalati jogot

= Csoportos lekérdezés (probing): felhasznalok nagyobb csoportjat
kerdezi a vezerlo

» tobb igény esetén kezelni kell az Utkozeést

» Foglalas (reservation): a vezeérl6 az érkez6 igények alapjan
csatornahasznalati jogosultsagot jelol ki.
* Az igények gyujtése:
« egyedi ,csatornakon”
« ,versenyben”

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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}/\ Centralizalt: polling, probing, reservation

Lekérdezés (Roll-call polling)

= korbekérdezeés”: akinek van
csomagja, az elkuldi

= A csatorna informacio-atvitelre

aranya

= Kiszolgalasi késleltetés: a
korbejarasi ido fele

= A modszer stabil és fair

Tobbszoros hozzaférés Szolgaltatasok Tanszék

A

hasznalt a csomagtovabbitas B
alatt

= Egyébként a hozzaféreés
szervezese folyik

» Kihasznaltsag: a két idoszak

vezeérlo

-
/<,

4 v
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}/\ Centralizalt: polling, probing, reservation

Csoportos lekérdezés (Probing)
vezerlo

A
= Csoportos lekérdezeés: B<
« Utkbzés esetén: C
* részekre bontas \

» Kihasznaltsag javul

/
» Kiszolgalasi késleltetes
csokken
= Stabilitds megmarad \2

» |gazsagossag biztosithato

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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}/\ Centralizalt: polling, probing, reservation

Helyfoglalas (Reservation)

» Ha nagy a korbefordulasi idd, akkor a lekérdezeés
hatékonysaga rossz
= Célszerl az atviteli csatornat megosztani:
» foglalasi és
 atviteli részre
» A (hely)foglalasi részben (kis hanyad):
» dedikalt csatornarészek:
« zavartalan igénybejelentés
« verseny alapu eléerés
= A vezeérlo a beerkezo igények alapjan engedeéelyeket kuld a
felhasznaloknak

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:}. Foglalas: a csatorna megosztasa

vezérlo
teljes csatorna

N 00 mxo Orr>»rro0mm
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g} Polling elosztott vezérléssel: token passing
“IN_ (vezérjelatadas)
/

= A csatorna hasznalatara valo jogosultsagot egy specialis
uzenet (token) birtoklasa jelenti

» Megfelel6 szabalyok alkalmazasaval nagyon rugalmas
Kiszolgalast biztosit

» Kifinomult egyuttmikodést igényel az allomasok kozott

= Jo kihasznaltsagot ér el, korlatozott késleltetéssel, hasonléan
a lekérdezéshez

» Az igazsagos csatornamegosztas biztosithato

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= },\ A tobbszoros hozzaférés elonyei,hatranyai
/

= EI6nyok: (nagyon fugg a hasznalt kozegtdl)
« Gazdasagi: pl. kevesebb vezeték
» Technikai: jobb teljesitokepesseg
« Radidcsatorna esetén szinte nélkulozhetetlen

= Hatranyok:
« Bonyolultabb algoritmusok (nem jelentds)
* llletéktelen hozzaférés az informacidohoz (kezelendd)

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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-}, Osszefoglalas

» Megismertuk a multiplexeléstol (xDM) elterd feladatot, a
tobbszoros hozzaféréest (xDMA)
= Megtanultuk, hogy vannak:
» elosztott vezérléssel mikodé modszerei, és
 centralizalt modszerek

» Radidcsatorna hasznalata eseten meghatarozo
szerepuk van

» Vezetékes csatorna eseten is lehet fontos szerepuk,
ahol a felhasznalok busz, vagy gyarid topoldgian
helyezkednek el

© Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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Kérdések?

KOSZONOM A FIGYELMET!

Dr. Simon Vilmos

adjunktus
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