Szamitogépes Hal6zatok és Internet Eszkdzok
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5. Fizikai réteg —
Médium koz06s hasznalata, példa: ADSL
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Frekvencia tartomanyok
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® UHF (Ultra High Frequency)
® SHF (Super High Frequency)
® EHF (Extra High Frequency)
e UV Ultraibolya fény
® X-ray Rontgensugar
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Frekvencia tartomanyok radio kommunikéciohoz

@ \VVHF/UHF mobil kommunikacio
® Problémak az antenna hossza miatt
® SHF iranyitott antennak, Satellit-kommunikacio
® Vezetéknélkdli (Wireless) LAN: UHF-t6l SHF-ig
® Tervben: EHF
® | 4thato fény
® Kommunikacio Laser altal
® [nfravoros
® TV taviranyité
® | okdlis LAN zart iroddkban
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Ré&di6 hullamok terjedési tulajdonsagai

® A vdkuumban egyenes vonalon terjed
® Vétel er6ssége 1/d? -tel aranyosan csokken (vakuumban)
® A gyakorlatban magasabb kitevé szerint: d* vagy d®
® Korlatok:
® clnyel6dés a levegbben (féleg HF, VHF)
® arnyékolas
® tikroz6dés
® szorddas kis akadalyokon
® clhajlas az éleknél
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Radié hullamok terjedési tulajdonsagai

® VLF, LF, MF-hullamok

® kovetik a fold gorbuletét
(1000 km-ig VLF esetén)

® 4thatolnak az éplleteken
® HF, VHF-hullamok
® a talajban elnyelédnek

® az ionoszféra éaltal 100-500 km
magasan tikrézédnek

® 100 MHz folott
® a hullamterjedés egyenes vonalu
® az éplleteken alig hatol at
® j6 fokuszalas

® 8 GHz folott az es6 elnyeli
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Radié hullamok terjedési tulajdonsagai

® To6bb Gton terjedés (Multiple Path Fading)

® A szignal tikrozédés, szorddas és elhajlas miatt tobb Gton érkezik
meg a fogadbéhoz

® Ez az interferencia idébeli szétszérodasahoz vezet
®Hibas dekddolas
@ Szignal gyengulés

® Mobilitasbdl adodé problémak

® Rovid ideji megszakadasok (Fast Fading)
®mas atviteli hulldm
OK(lonb6z6 fazishossz

® A vételi er6ség lassu megvaltozasa (Slow Fading)

® A killdo és a fogadd kozotti tavolsag csokkenése, nbvekedése
miatt
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A médium tobbszoros hasznalata

® Tér-multiplexalas (SDM)
® Az atviteli csatorndk parhuzamos és exklusiv hasznalata
® PI. kiilon vezetékek/cellak/iranyitott antennak
® Frekvencia-multiplexalas (FDM)
® Egy frekvenciatartomanyban tdbb szignalt visziink at
® Kulénb6zd kuldékhoz kulénb6zé frekvenciat rendellink
® |d6-multiplexalas (TDM)
® Kilonboz6 kildék idében eltolva kiildik a szignalokat
® Hullamhossz-multiplexéalas (WDM)
® Optikai frekvencia-multiplexalas tivegkabelen val6 atvitelhez
® Kod-multiplexélas (CDM)
® Csak mobil kommunikaciéban (UMTS): A szignalokat ortogondlis kédokban
kodoljuk, amelyeket egyszerre kildhetiink egy frekvencian
® Dekddolas atfedés esetén is lehetséges
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Tér
® A tér felosztasa (Space-Multiplexing)
® A tavolsagbdl adédo vétel
gyengilésének kihasznalasa
kilénb6zd cellak parhuzamos
mikodtetéséhez — cellularis
hélézatok
® [ranyitott antennék hasznélata
iranyitott kommunikaciéhoz &
©® GSM-antennak iranyitott R
karakterisztikaval
®|ranyitott atvitel parabolaantenaval
® | aser kommunikécio
®Infravorés kommunikacio
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Frekvencia

® A sav felosztasa frekvencia tartomanyokra (Frequency-Division)
® Csatornak kiterjesztése és ,hopping”
® Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

®XOR a szignalokon egy (magasabb adat rataju) véletlen
bitsorozattal mind a kildé mind a fogad6 altal (rokon a
kédmultiplexalassal)

®|degen szignalok hattérzajként jelentkeznek
® Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)
® Frekvenciavaltas pszeudo-véletlenszamok alapjan
O Két verzié
— Gyors valtas (fast hopping): atviteli bitenként tébb
frekvenciavaltas
— Lassu valtas (slow hopping): Tobb atviteli bit
frekvencianként
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d6

® |déosztas (Time-Division)
® A kildé-/fogaddcsatorna idébeli felosztasa

® Kilonb6z6 résztvevok exkluziv idéintervallumokat (time slot)
kapnak a médiumon

® Pontos szinkronizacié szilkséges
® Koordin4cio vagy merev felosztas szlikséges

Halézatok, 2007 10 Lukovszki Tamas

Kaéd

® CDMA (Code Division Multiple Access)
® pl. UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)
® Ortogonalis chip kddok
® Példa:
® Résztvevd A chip kdédja: u=(+1,+1)
®0:(-1,-1)
o1 (+1,+1)
® Résztvevo B chip kdédja: v=(+1,-1)
00 :(-1,+1)
®1:(+1,-1)

® A kuld 0-t, B kuld 1-t:
® Eredmény: (0,-2)
® A kodjaval: (0,-2)¢(+1,+1) = (-u+v)eu = -ueu = -2
® B kodjaval: (0,-2)¢(+1,-1) = (-u+v)ev = vev = +2

(>: A O-t kiildott)
(>: B 1-t kiildott)
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Internet hozzaférés telefonkabelen keresztil

® Analog
® max. 56 kbit/s

® |SDN (Integrated Services Digital
Network)

® 128 kbit/s (hasznos adat)
® ADSL (ITU G.992.1)
® max. 8 Mbit/s downstream
® max. 1 Mbit/s upstream
® ADSL2+ (ITU G.992.5 Annex M)
® max. 24 Mbit/s downstream
® max. 3,5 Mbit/s upstream
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Példa ADSL (ITU G.992.1)

® Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL)
® hagyomanyos réz telefonkabelt hasznal
® Atvitel: Discrete Multitone Modulation (DMT)
® max. 255 csatorna (bin)
® a k-adik csatorna kozépfrekvencidja k * 4,3125 kHz LT r—r——
@ inicializalasnal az ADSL modem teszteli, mely
csatornakon kielégitd a sigal-to-noise-ratio
® minden rendelkezésre all6 csatornan:
®moduécié: QAM
©4000 baud szimbélumrata (0-15 bit/szimbdlum)
® Csatornak felosztasa: (Annex A: ADSL over POTS) ~ © @kt #98niine i3si HLod
® 0-6. csatorna:
®Nem hasznalja az ADSL
®POTS: Plain Old Telephone Service)
®PSTN: Public Switched Telephone Network
® 7-31. csatorna:

u

100kH AMHz

®upstream
® 32-255. csatorna: PSTN Upstream Downstream
®downstream http://en.wikipedia.org/wiki/Asymmetric_Digital_Subscriber_Line
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Internet hozzaférés TV-kabelen keresztil
Példa: DOCSIS standard

® Data Over Cable Service Interface Specifications (DOCSIS)
® Koaxialis kabel
® DOCSIS 1.0/1.1
® Csatornak savszélessége: 200 kHz és 3.2 MHz k&zott
® Modul&cio:
— Dowstream: 64-QAM, 256-QAM,
— Upstream: QPSK,16-QAM

® DOCSIS 2.0
® Csatornak savszélessége: 6.4 MHz, de kompatibilis az 1.0/1.1
standardhoz

® Modulacio: 32-QAM, 64-QAM, 128-QAM upstream és downstream
Max. bitrata:
DOCSIS Downstream Upstream
1.x 42.88 Mbit/s 10.24 Mbit/s
Euro 57.20 Mbit/s 10.24 Mbit/s
2.0 42.88 Mbit/s 30.72 Mbit/s
3.0 +480 Mbit/s +120 Mbit/s

Halozatok, 2007 14 Lukovszki Tamas

Adatkapcsolati Réteg (Data Link Layer)

Halézatok, 2007 15 Lukovszki Tamas

Adatkapcsolati réteg (Data Link Layer)

® Az adatkapcsolati réteg feladatai:  ®Csusz0 ablak (sliding window)
@ Szolgaltatasokat ©1-Bit-Sliding Window
rendelkezésre bocséatani a @, Go Back N*
héalézati rétegnek e, Selective Repeat”
®Keretek (frames) @ Protokoll-verifikacio
®Hibafellgyelet eVéges automatak
®Folyamfelligyelet ePetri halok
®Hibafelismerés és javitas ePéldak
®Hibajavité kédok eHDLC
®Hibafelismerd kodok e®internet behivas (PPP)
®Elemi adatkapcsolati protokollok
®Simplex
@, Stop-and-Wait*
®, Noisy Channel”
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Az adatkapcsolati réteg szolgaltatasai

® Az adatatkapcsolati réteg szituacidja
® a fizikai réteg biteket visz at
® struktdra nélkil és esetleg hibasan
® A halozati réteg az adatkapcsolati rétegtél a kovetkezéket varja el:
® hibamentes atvitel
® strukturdlt adatok atvitele
®adatcsomagok vagy adataram
® zavarmentes adatfolyam

Halézati réteg Halbzati réteg

Csomagok
Adatkapcsolati réteg Adatkapcsolati réteg

Bitek

Fizikai réteg
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Az adatkapcsolati réteg lehetséges szolgaltatasai

® Megbizhat6 szolgaltatas?
® A kildott és a fogadott csomagnak egyformanak kell lenni
® Minden elkiildétt csomagnak meg kell érkezni (valamikor)
® A csomagoknak a megfelel§ sorrendben kell megérkezni
® Hibafelligyelet szilikséges lehet

® Kapcsolat-orientalt?
® A pont-pont kapcsolat egy nagyobb 6sszefliggésben van?
® Kapcsolatnak foglalas szilkséges?

® Csomagok vagy adataram (bitaram)?
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Megkulonboztetés: szolgaltatas és implementacio

® Példa

® A halozati réteg kapcsolatmentes és megbizhato szolgaltatast
kovetel

® Az adatkapcsolati réteg intern kapcsolatorientalt szolgéltatast
hasznal hibakontrollal

® Méas kombinéciok lehetségesek
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Keretek (frames)

® A fizikai réteg bithramét darabokra, u.n. keret ekre (frames) osztjuk
® Sziikséges a hibafelligyelethez
® A keretek az adatkapcsolati réteg csomagjai

® Keretekre-osztas (fragmentalas és a fogado oldalon defragmentalas)
sziikséges, ha a halozati réteg csomagjai nagyobbak, mint a keretek

Hal6zati réteg Halbzati réteg

Csomagok
Adatkapcsolati réteg

| Fizikai réteg |

Adatkapcsolati réteg
Keretek

Bitek
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Hibafellgyelet

®Minimalisan megkdvetelt szolgéltatas az adatkapcsolati rétegtol
®Keretek segitségével
®Hibafelismerés: van-e hibasan atvitt bit
®Hibajavitas: bithibak megtisztitasa
®El6re-hibajavitas (Forward Error Correction)
® Redundans kdd hasznalata, amely Ujraatvitel nélkil lehetévé teszi a hiba
kijavitasat
e Utolagos-hibajavitas (Backward Error Correction)
® A hiba felismeréseutan a hiba utélagos kommunikaciéval kerl kijavitasra
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Kapcsolat felépités

® Kapcsolatok hasznalata
® A kapcsolat allapotanak felligyelete
® Protokollok helyessége
® Hibafelugyelet

®K{lonb6zd hibafeligyeleti médszerek megbiznak a kiildé és a
fogadd kozos kontextusaban

® Kapcsolatok felépitése és befejezése
® Virtualis kapcsolatok
® A bit-aram interpretécioja
® Keretek altal
@ Kuléndsen fontos vezeték nélkili médiumok esetén
® A problémat a szallitoi rétegnél atfogoan targyaljuk
® L. OSI-modell Ulés réteg
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Folyamfellgyelet

® Probléma: gyors kuldd és lassu fogado
® A kildé tularasztja a fogadd pufferét

® Az atvitel sdvszélességét elpazaroljak az értelmetlen Ujrakiildések
(a hibafelismerés utan)

www.Clean anny.com"
)

Lassu fogad6 Gyors kuldé

i :@;r. d ;'

® Sziikséges a keretkildési rata hozzaigazitasa a fogadohoz
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Keretek (frames)
@ Hol kezdédik egy keret és hol ér véget?

Atvitt bit-aram: 0110010101110101110010100010101010101010101100010

T 1

keret kezdete? keret vége?
® Figyelem:
® A fizikai réteg akkor is kildhet biteket, ha a kuldé valéjaban semmit se kuld
® A fogadd

®interpretalhatna a médium zajat
®adhatni a 00000000.... sorozatot
— adat vagy kontroll informaci6?

Halézatok, 2007 24 Lukovszki Tamas




Kerethatarok hosszinforméacidval?

® Otlet: A keret fejlécében jelezni a bitek szamat

Character count One character

[s[1]2]a[4]s[6[7[s[o]sfo1]2]3]4[s]e]s[7]s[o]o]1][2]3]

Frame 1 Frame 2 Frame 3 Frame 4
5 characters 5 characters 8 characters 8 characters

® Probléma: Mi torténik, ha a keret hossza hibasan kerul atvitelre?
® A fogado elveszti az tUtemet és Uj értelmetlen kereteket interpretél
® VAaltozo keretméret hosszinformacioval igy nem j6 koncepcid

Error

[s[1]2[s]4]7[e[7]e[o8]o]1]2[a]a[s][6[e[7][8]o]o]1]2]3]

Frame 1 Frame 2 Now a
(Wrong) character count
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Fejléc és lezard (header and trailer)

® Header és Trailer
® |egtdbbszor a keret kezdetén hasznalnak egy Header-t a végén
pedig egy Trailer -t
® jelzik a keret kezdetét és végét
@ kontrollinformaciot hordoznak
®P|. kuld, fogadd, kerettipus, hibafelligyeleti informéacio

Sending machine Receiving machine

Packet Packet
Frame
Header | Payload field Trailer Header | Payload field Trailer
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Flag byte és byte beszuras (byte stuffing)

® Specialis “Flag Byte”-ok jelzik a keret kezdetét és végét

‘ FLAG| Header

Payload field ‘ Trailer

FLAG ‘

® Byte beszuras (byte stuffing ):
® Ha a ,flag-byte” a killdend6 adatok kdzott el6fordul, akkor
e mint adatbyte-ot egy masik specialis jellel (Escape) kell jelezni
® Ha a masik specidlis jel (Escape) a kildendé adatok kozoétt el6fordul,
aztis.

Original characters After stuffing

[ pel[e] [ [ []
lle]  — [l ]
] oo L[] e e e o ]
] o] o [ e e e e ]
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