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Rizeni pfistupu k médiu, MAC
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Rizeni pfistupu k médiu

Vice zarizeni sdili jednu komunikacni linku

Zarizeni chtgji nezavisle komunikovat

— a posilat data skrze sdilenou linku

Rizeni pfistupu k médiu (MAC) je zaloZeno na:
— metodach multiplexu, ktere umoznuji sdilet kapacitu
— multiplex je poskytovan na fyzické urovni

MAC dale resi

— prifazeni multiplexu, adresovani a kolize



Pristup k mediu

. Rizeny
— vyzyvani, rezervace, predavani priznaku, ...
— stanice si rezervuji Casovy dil
— prenosy ridi primarni stanice

* Nerizeny/nahodny
— CSMA, CSMA/CA, CSMA/CD, ...
— Stanice musi pred vysilanim vyckat na klid

* Multiplexove orientovany



Multiplexing
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Multiplexove orientovane metody

2-bodovy spoj (pfenos 1 signalu) nevyuzije dostupnou prenosovou
kapacitu média

— jak zajistit sdileni soubéznymi komunikacemi, kdyz prfenosova kapacita
prevysuje kapacitu pro prenos 1 signalu?

— prenosem vice signall jednim médiem soubézné se dosahne
efektivnéjsi vyuziti

Ve sdileném prostoru — SDMA
Ve sdileném Case — TDMA
Ve frekvencnim prostoru — FDMA

V kédovém prostoru — CDMA



Multiplexove orientovane metody

SDMA

— prostor se segmentuje pomoci smérovych antén (GSM)

FDMA

— Sifka pasma je delena do pasem, kazdé pasmo je rezervovaneé
pro vysilani jedné stanice

TDMA

— Sifka pasma se déli mezi stanicemi po Casovych usecich —
dilech

CDMA

— zalozeno na teorii kodovani, vSechny stanice pouzivaji Sirku
pasma soucasne, kazda vysilany signal unikatneé koduje



Multiplexing — priklady

* Frekvencni prostor

— Telefonie — 4 kHz pro jeden hovor

— Seskupeni hovoru mezi ustfednami

— 12 hovorovych kanalu po 4 kHz — pasmo 60-108 kHz
* (Geo) prostor

— Auta na dalnicich ve vice pruzich

. Casovy prostor

— Auta na dalnici v jednom pruhu — kazdé v jednom
case na jiném misté vyuziva celou kapacitu pruhu



Ochranné odstupy

SDMA

— segmentace pomoci smerovych antén (GSM)
FDMA

— jista frekvence pro vysilac-pfrijimac

— jedno pasmo nebo rychlé zmény (FHSS)
TDMA

— pevna vysilaci frekvence po jisty Casovy interval
CDMA

— unikatni kddovani s moznosti dekédovani signalu



Frekvencni multiplexing

* Vyuzitelna sirka pasma media je vetsi nez

N v

pozadovana Sirka pasma daneho signalu
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(a) Frequency
division
multiplexing, FDM



Frekvencni multiplex

Separace dostupneho spektra do mensich
frekvencnich pasem

Cést spektra vyuzitelna vyhradné jednim
komunikacnim kanalem

Vhodné pro analogove signaly

— modulaéni zafizeni — signal do pridéleného pasma

— multiplexujici zarizeni — skladani modulovanych
signalu

— + to stejné na strane prijemce

Nevyhody:

— Pokud se nevysila souvisle, plytva se Sifrkou pasma

— Jsou nutné ochranné odstupy frekvencnich pasem



Casovy multiplexing

* Dosazitelna rychlost prenosu dat v mediu
je vetsi nez pozadovana rychlost prenosu
dat daného signalu
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(b) Time /
division
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multiplexing, TDM (rekve



Casovy multiplex

« Kanal ziskava k vyhradnimu vyuziti na
jistou dobu celé dostupné spektrum

* Pro digitalni 1 analogove signaly

* VVysoka propustnost

* VV kazdém okamziku jen 1 nosny signal

* Nutna precizni synchronizace

* Dosazitelna rychlost musi byt vetsi nez
pozadovana



Casové-frekvenéni multiplex

Kombinace FDM a TDM

Komunikacni kanal dostane jiste
frekvencni pasmo na urcitou dobu

— GSM, FHHS

Lepsi ochrana proti odposlechu
Ochrana proti interferenci frekvenci
Nutna precizni synchronizace



Kodovy multiplex, CDMA

Kazdy signal kddovan unikatnim kdédem

— prijimac vsSe ostatni vnima jako sum

— v realné praxi napf. 128 bitu

— kodovy prostor je proti frekvenénimu prostoru obrovsky (napf. 232)

Signaly pouzivaiji stejnou frekvenci

Efektivni vyuziti Sifky pasma

Neni potreba precizni synchronizace
Dobra ochrana proti odposlechu
NizSi rychlosti
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Kodovy multiplex, CDMA
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Rizeni pfistupu k pfenosovému
meédiu

» Koordinace pfistupu vice stanic k
sdilenemu prenosovému mediu

» Cilem je eliminace kolizi pri vysilani
— soubézne do jedineého prenosoveho prostredi



CSMA — Carrier Sense Multiple

Access
Protokoly nefizeného pfistupu (vyvoj)
- MA
— CSMA
— CSMA/CD
— CSMA/CA

Stanice vysila, kdyZ je klid v komunikaénim médiu
Pocet kolizi se redukuje, ale ne zcela
— CSMA se vzdy pouziva ve varianté CD nebo CA

Kdy stanice muze pristupovat k médiu?

Co muze stanice délat, kdyz je médium obsazené?
Jak stanice pozna, zda doslo Ci nedoslo ke kolizi?
Co muze stanice délat, kdyz doslo ke kolizi?



CSMA — naléhani a vysilani

« Stanice zjisti volné meédium
— vysila ramec
« Stanice zjisti obsazené meédium
— vycka nahodnou dobu pred pfristim
testovanim media
* snizuje se efektivnost, kdyz je médium volne

— nebo testuje okamzite znovu
« zvysSuje se pravdepodobnost kolize



