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Adatkapcsolati réteg

= Adatkapcsolati réteg f6 feladatai:
= keretképzés

= hibadetektalas és —javitas
= pl Hamming kod, CRC,
Go-Back-n
= forgalomszabalyozas
(flow control)

= pl: ACK, Stop&Wait

=  kOzeghozzaférés vezérlése
MAC — Medium Access Control
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Kozeghozzaferés vezeéerlése (MAC)

A halozatokat ket csoportba oszthatjuk:
1. pont-pont kozotti 0sszekottetés barmely ket csomopont kozott

2. Uzenetszorasos csatorna az 6sszes csomopontnak

= Pont-pont 0sszekottetes esetén a csatorna dedikalt, nincs szukseg MAC-re.

= Uzenetszorasos csatorna esetében a 6 kérdés:
,»A k6z0Os csatorna hozzaferési jogaért folytatott kiizdelemben ki lesz a

gyoztes?”

= Alternativ elnevezesek:
= Tobbszbrbs hozzaférésd = Multiple Access

= \életlen hozzaférésii = Random Access
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Kozeghozzaferés vezeéerlése (MAC)

= A csatornakiosztas lehet statikus vagy dinamikus

= Statikus megosztasi moédszerek:
= frekvenciaosztasos (FDM — Frequency Division Multiplexing)
= id6osztasos (TDM — Time Division Multiplexing)
= kodosztasos (CDM — Code Division Multiplexing)

Hatrany: Nagy allomasszam és/vagy nem egyenletes forgalom esetén a kihasznaltsag
drasztikusan lecsokken.

« Dinamikus csatornakiosztas esetén a valtozo igényeknek megfelel6en
oszthatjuk ki a csatornahozzaférés jogat.
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MAC - Feltételézések, kovetelmények

«  Feltételezések a csatornakiosztas vizsgalatanal:
= N fuggetlen allomas, egymassal kommunikalnak
= Egyetlen csatorna, minden allomas ezen ad és vesz
- Utkdzés: Ha két keretet id6ben atlapolodik, a jelek 6sszekeverednek, (itkozés Iép fel.
= Az UtkOzést az Osszes allomas érzékeli.
= Folyamatos idb vs. résekre osztott ido.

= Csatornafigyelés: Képesek-e az allomasok adas elbtt megallapitani, hogy a csatornat
mar hasznalja-e valaki?
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MAC - Feltételézések, kovetelmények

= Spec. WSN kovetelmények:

= A node-ok aktiv részvétele csak az ido6 kis toredékében biztosithato.
(energiatakarékossag)

= Az frekvenciageneratorok (MEMS, olcs6 kristaly) pontossaga csekély, igy az
idbosztasos technikak nem hatéekonyak.

= Egyszerlien implementalhatd (olcsd) megoldasok.
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Kozeghozzaferési (MAC) technikak

= Vezetéknélkuli MAC technikak
= ALOHA
= CSMA - Vivbérzeékeléses tobbszoros hozzaférés
= Lekérdezés (Polling)
= MD (Mediation Device) protokoll

= Szenzorhalbzati megoldasok
= WINS
= PicoRadio
= S-MAC
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ALOHA

Az elsO, véletlen hozzaférésu vezetéknélkuli MAC.

Csillag haldzati topoldgia, a kdzpontban egy vezeérlbvel.
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CSMA - Vivoérzékeléses tobbszoros hozzaférés

=  CSMA alapu protokoll-csalad, az ALOHA csatorna-kihasznaltsagan probal meg javitani.

= Alapdtlet: Minden allomas az adas elott belehallgat a csatornaba, és csak akkor
kezd el adni, ha a csatorna szabad.

= nem-perzisztens CSMA:
= Ha a csatorna szabad, tovabbitja a csomagot.
= Ha a csatorna foglalt, egy véletlen ideig varakozik, majd ujra prébalkozik.
Hatrany:
= Avarakozas ideje alatt a csatorna kihasznalatlan.

= Ha a csatorna szabadda valik, egyszerre tobben is probalkozhatnak adassal.

= p-perzisztens CSMA:
= Ha a csatorna szabad, p valoszinlséggel azonnal ad, (1-p) valoszinlséggel viszont varakozik.

= A p paraméter optimalis eértéke a forgalom flggvenye.
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- A éppen ad B-nek.

- C

Belehallgat a csatornaba, Gresnek
talalja azt, ezért elkezd adni.

- B-
a csomagok elvesznek.

CSMA - rejtett terminal problémaja

is szeretne adni B-nek.

nél interferencia Iép fel,
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- B éppen ad A-nak.

« C szeretne adni D-nek.
Belehallgat a csatornaba,
de foglaltnak talalja azt,
igy nem kezd el adni.

- A C-D kommunikacidé nem

CSMA - lathato terminal problémaja

johet leétre, pedig B nem
okozna interferenciat D-nél.
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CSMA foglalt jelzéssel

A rejtett és lathato terminal problémaja jelentésen rontja a csatornakihasznalast
WLAN rendszerekben.

Megoldas: ,Foglalt jelzés” adasa egy masodlagos csatornan

= Az éppen csomagot fogado allomas foglalt jelzést kuld egy kulon csatornan.

= Minden allomas adas elbtt ellenérzi a foglalt jelet is.

Hatrany:

= A node-oknak képesnek kell lenniuk egyszerre adni €s venni. (Nagyobb komplexitas,
nagyobb fogyasztas, magasabb ar)

= Nagyobb savszélességigeny a két csatorna miatt.
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MACA — Tobbszoros hozzaférés utkozés elkeruléssel

« MACA — Multiple Access with Collision Avoidance

= QOtlet: RTS-CTS (,kérés killdéshez” — ,szabad kiildeni”) jelzéscsere a
kommunikacio kezdetekor.

= Akuldé egy RTS csomagot kuld a célnak.
= Ha nem foglalt, a cél visszakuld egy CTS csomagot.
= A kuld6 elkezd adni.

= Tovabbi variaciok RTS-CTS kézfogasra:
= CSMA/CA (Collision Avoidance): IEEE 802.11 WLAN szabvanyban
= MACAW: Xerox Palo Alto research Center
= FAMA (Floor Aquisition Multiple Access)
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CSMA szenzorhalozatokban

=  CSMA alkalmazasakor probléma, hogy az allomasoknak adott ideig hallgatniuk
kell a csatornat mielGtt adnanak.

= Globalis id6szinkron hianyaban, nagy szomszédszam esetén egy node
kulonbozo idokben kell figyeljen a kilonb6z6 szomszédaira. (Nincs id6
,alvasra”.)

= Globalis idészinkron egy ad-hoc, multi-hop halézatban tetszéleges fizikai
topologia esetén egyaltalan nem trivialis feladat.
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Lekérdezés (Polling)

CSMA alternativaja lehet a lekérdezés (poll).

Lekérdezés esetén egy node csak akkor adhat, ha erre engedélyt kap egy mester node-tol.

Ez megkoveteli, hogy idorél id6ére a mester lekérdezze a node-okat, hogy kivannak-e adni.

Ha egy node jelzi, hogy adni szeretne, a mester kijeloli, hogy mikor teheti ezt meg.

lgy a mester vezérli a csatorna-hozzaférést.
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Lekérdezés (Polling)

= Elonyok:
Determinisztikus id6zités, nincs veéletlen késleltetés (azaz a késleltetés ingadozas kicsi).

A kozpontositott csatornavezérlés lehetdve teszi a rugalmas, igény szerinti kiosztast (QoS
biztositasa).

A fair csatornahozzaférés biztosithato.
Mentes a rejtett terminal problématal.

= Hatranyok WSN-ben:
A mester node terhelése magas.

= A node-oknak figyelniuk kell a lekérdezésekre, esetlegesen a nemleges valaszt is
tovabbitaniuk kell.

= A node-ok szamaval aranyosan a lekérdezésre szant id6 is novekszik. (Tobb szaz ill. ezer
node esetében ez id6trablo!)

= Az architektura feltételezi, hogy minden node a mester radiokornyezetén belll van (single-
hop kommunikacio).

= Meqj].: Léteznek kiterjesztések multi-hop esetre is.
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Lekérdezés (Polling)

= A Bluetooth is lekérdezéses algoritmust hasznal.
= Single-hop,
= maximum 7 slave node,
= szinkron atvitel (pl. valosideji hang)

= Harom energiatakarékos mod:
= HOLD: adott fix ideig alszik, de szinkronban marad
= SNIFF: id6rdl id6re felébred néhany lekérdezésre
= PARK: hosszabb ideig alszik

= A kulonbozé6 moédok menedzselése messze nem trivialis feladat.
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MD — Mediation Device protokoll

= Egy node a halézat Uzemideje alatt az id6 99.9%-aban ,alszik”

- Arovid ideg ébren lévd node-ok felfedezése
€s szinkronizalasa a haldzatban nem trivialis feladat!

= Lehetséges megoldas: kozvetito allomas ° \
(MD - mediation device) . B

= Az MD kozvetit két halézati csomopont kozaott.
= Képes kontroll GUzenetek rogzitésére és tovabbadasara.

= A csatornat mindig figyeli, van elég energiaja.
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MD protokoll

Normal tzemmaddban minden node periddikusan (2 mp-enként) kuld egy rovid (< 1ms)
,obeacon” csomagot az MD-nek, majd egy rovid ideig hallgatja a csatornat.

Query-beacon: node ID, nincs kuldenivald, szabad.

Az MD veszi az 0sszes node beacon-jét, mikozben a node-ok nincsenek szinkronban
egymassal. (réseletlen ALOHA)

Ha egy node kuldeni akar, a query-beacon helyett RTS-beacon-okat kuld periddikusan.

RTS-beacon: node ID, cél ID
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MD protokoll

1. ,A’” RTS beacon-okat kuld MD-nek.

2. Az MD értesiti ,B’-t
és elkuldi ,A” idészinkronjat.

3. ,B” szinkronizalddik ,A’-ra, és a
kovetkez6 RTS csomag utan kuld
egy CTS csomagot kozvetlenul ,A’-nak.

4. Egy ACK utan kezdédik a kommunikacio
A" és ,B” kozott.

LA MD ,B”
RTS
T™x >
Quer
< Y B
Rx M Query resp.
RTS i
B g dT
CTS
<« N
adat
N g
ACK
B« :
-dT
uer
] Query R .
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Elosztott MD protokoll

= Az MD protokoll hatranyai:
= Minden node radiotavolsagon belul kell legyen.
= Az MD mindig be van kapcsolva, mindig figyeli a csatornat.

= A kozpontositott rendszer nem robosztus.

= Megoldas: elosztott MD protokoll

= Az MD szerepét a node-ok elosztottan megosztva vegzik.

= Minden node idér6l idére atkapcsol a normal és MD GUzemmod kozott, a tobbiektdl
fluggetlenul, egy véletlen valtozotol vezérelve.

= Amikor egy node MD mddba kapcsol, egy teljes beacon periddusideig aktiv marad,
és begydjti szomszedai adatait
(ID, idBszinkron).

= A kommunikacio felépitésében az éppen MD modban mikodd allomas kozvetit.
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Elosztott MD protokoll

= ElOny:
= Nincs kituntetett MD node.
= Hatrany:
= Akésleltetés nem fix. (Adas el6tt meg kell varni, hogy egy szomszéd MD modba
valtson.)

= Ha egynél tobb node Iép MD maodba, a beacon csomagra mindketten valaszolnak,
igy utkozés lép fel.
= Variaciok:
= Ha egy node MD modba Iép és feltérképezi szomszédait, a ciklus végeén bejelenti
ezt. A tovabbi MD modban Iév6 node-ok halljak ezt, és...

1. visszatérnek normal modba.

2. tovabbra is figyelik, hogy az els6 MD milyen beacon csomagokat nyugtaz. Lehetnek
olyan allomasok is, amelyeket az MD nem hall, csak 6k maguk. Ebben az esetben
MD-ként viselkednek a fennmarado node-ok szamara.
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Kozeghozzaférési (MAC) technikak

= Szenzorhal6zati megoldasok
WINS
PicoRadio
S-MAC
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WINS megoldas

« Lekérdezéses megoldas relativ TDMA rendszerben.

= Multi-hop rendszer.

= Nincs globalis ,beacon”.

= A TDMA keret aszinkron a node-ok kozott.

= A node-ok paronként megegyeznek egy mindkett6juk altal elfogadhaté idérésben.

= Hatranyok:

= Egy s0r0 halozatban sok aktiv, véletlenszerien allokalt idérés lesz a TDMA keretben.
= Elényok:

= Konnyen implementalhato.

= Alkalmas valoés ideji forgalom atvitelére a kontrollalt késleltetés-ingadozas miatt.
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PicoRadio

Javaslat egy tobbcsatornas (~30), kédosztasos tobbszoros hozzaférésre
(CDMA).

= Minden node és a szomszeédai kulonbozd kddokat kapnak.
= Ortogonalis CDMA kédok esetében nincs csomagutkozes.

= A node-ok aszinkron mikddésliek, igy nincs lehetéség ,alvasra”, mindig figyelni kell a
csatornat.

Ultra-low-power ,wake-up radio”
= 1 yW aktiv energiafelhasznalasu
= Egy egyszerl RF er6sitd + szlr6 + detektor

= Figyeli a csatornat, és felébreszti a node-ot ha vesz egy ,wake-up” beacon-t.
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S-MAC

= Wei Ye, John Heidemann, Deborah Estrin, ,An Energy-Efficient MAC Protocol for
Wireless Sensor Networks”, Proc. of Infocom 2002, pp. 1567-1576, New York, USA,
June 2002

= Wel Ye, John Heidemann, Deborah Estrin, ,Medium Access Control With Coordinated
Adaptive Sleeping for Wireless Sensor Networks”, IEEE/ACM Transactions on
Networking, 12(3):493-506, June 2004
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S-MAC

S-MAC = Sensor Medium Access Control

Cél: Szenzorhal6zatokban alkalmazhatéo MAC protokoll kifejlesztése, amely
= energiatakarékos,
= Onszervezddo,
= skalazhato és adaptiv
= pl: A halézat mérete, topologiaja, node-sirisege valtozik.

Megjegyzes: A node ,fairness” és az alacsony késleltetés nem elsddleges
kovetelmeny.
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S-MAC - feltevések

A modellezés feltevései a szenzorhalozatrol és alkalmazasokrol:

Sok, apro, ad-hoc modon telepitett csomdpont.
Tobbugrasos (multi-hop) kommunikacio.

A kommunikacio f6leg egyenrangu csomopont-parok (p2p) kozott zajlik. (Nem csak
egyetlen bazisallomas felé.)

A halézat on-konfiguralo kell legyen.

Az egeész haldzat egyetlen alkalmazas céljabal jott létre.
= Pl. Az internet nem ilyen!

Az alkalmazas soran el6fordulnak hosszu tétlen id6szakok.

Az alkalmazas bizonyos késleltetést elvisel.
= Pl. nem valdsideji felugyeleti vagy megfigyel6 rendszerek.
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S-MAC: Az energiapazarlas okai

Az energiafogyasztas szempontjabdl kritikus kérdések:

Utkozések.

= Ha egy elkluldott csomag megserul, azt ujra kell adni.

= (A késleltetést is noveli.)

Athallas.

= Masnak cimzett csomagok vétele.

Jarulékos kontroll csomagok.

= Jelzésinformaciok adasa és vétele nem ,hasznos” adatatvitel.

Tétlen figyelés.

= Varakozas esetleges adatok fogadasara, csatornafigyelés.
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S-MAC épitokdvek

A 4 16 épitbelem:

Periddikus figyelés és alvas.

Utkozés elkeriilése.

Athallas elkeriilése.

Uzenet tovabbadas.

= Hosszu Uzenetek hatékony tovabbitasara.
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Periodikus figyelés és alvas

Ha nem érzékelnek eseményt, a node-ok tétlenek.

Mivel a nyugalmas idészakokban a forgalom kicsi, nem szUkséges az 0sszes szenzornak
aktivnak maradnia.

Az S-MAC megengedi, hogy a node-ok periddikusan alvé modba kapcsoljanak.

Listen Sleep Listen Sleep

tfume

Alvo (sleep) modban az eszkdz kikapcsolja a radidjat, és egy idozitdt (wake-up timer) allit
be a felébredéséhez.
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Periodikus figyelés és alvas (2)

Egy teljes aktiv-inaktiv ciklus a keret.

= Az aktiv (figyel6) id6tartam fix

= Afizikai réteg és MAC réteg paraméterei hatarozzak meg (pl. radiés savszélesség,
ablakméret)

= Az alvo periodus hosszaval allithato be a keret hossza, valamint az un.
,2duty-cycle” érték (=aktiv/inaktiv arany).

= Az aktiv és alvo id6tartamok a tovabbiakban azonosak minden csomopont esetében
(az egyszerlseg kedvéert).

= Minden node megvalaszthatja az aktiv/inaktiv Utemezését.
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Szinkronizacio

= Célszerl, ha szomszédos node-ok szinkronizaltak, azaz ugyanakkor alszanak ill.
figyelnek. (= virtualis klaszter)

= Ez persze nem mindig lehetséges multi-hop esetben!

C A B D

Fig. 1. Neighboring nodes A and B have different schedules. They synchronize
with nodes C and D respectively.

=  Szomszédos node-ok kozott idénkent szinkronizaciora van szukseg az orajelek
elcsuszasa miatt.

= A node-ok sajat Utemezésuket uzenetszorassal (SYNC) juttatjak el kozvetlen
szomszeédaiknak.
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Szinkronizacio (folyt.)

Barmely két node kommunikalhat egymassal akkor is, ha utemezeésuk
kulonbozo:

= Pl. ha ,A” kommunikalni akar ,B"-vel, megvarja, mig ,B” aktiv allapotba kerul.

= Ha egyszerre tobben is kommunikalni akarnak ,B”-vel, versenyezniuk kell a
csatornaert.

Versengeés a csatornaért:
= Az eljaras azonos az IEEE 802.11-ben hasznalt RTS-CTS megoldassal.

= Az a node kapja a CTS csomagot ,B”-t6l, aki els6ként kuldte az RTS csomagjat.

Az adatkapcsolat Iétrejotte utan, annak vegeig a node-ok nem kovetik az addigi
utemezésuket. (Azaz nem mennek aludni.)
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Szinkronizacio (folyt.)

El6ny:
= Peer-to-peer topologia.

= Nincs szukseg klaszterképzesre és koordinaciora a klasztervezerlok kozott.

Hatrany:
= A node-ok periddikus elalvasa miatt a késleltetés nagy is lehet.

= Multi-hop kommunikacional a késleltetés aranyos a node-ok szamaval.
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Utemezés valasztasa és karbantartasa

= Minden node karban tart egy utemezeési tablazatot a szomszédairadl.

= Az Utemezés és az utemezeési tabla felallitasahoz minden node a kovetkez6
algoritmust hasznalja:

1. Egy bizonyos ideig figyeli a csatornat. Ha nem hall itemezési informaciot egyetlen
allomastol sem, véletlenszerlien valaszt egy id6t az alvashoz, és kozli ezt egy SYNC
uzenetben a szomszédaival: SYNC Uzenet: ,t masodperc mulva alszom”

(Ebben az esetben az allomas lesz a ,szinkronizalo”.)

2. Ha a csatorna figyelése kozben meghallja egy szomszédja Utemezését, akkor:

* ugyanazt az értéket allitia be maganak is.
(,kovetd” allomas)

. , majd elkuldi az utemezéseét a szomszédainak.
SYNC Uzenet: ,t-t; masodperc mulva alszom”
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Utemezés valasztasa és karbantartasa

3. Ha egy allomas vesz egy sajatjaétol elterd utemezési SYNC csomagot, akkor...

1. ha az az egyetlen szomszédja, akkor atveszi azt és torli a sajatjat.

2. ha tobb szomszédja is van, akkor atveszi azt is, azaz felébreszti magat akkor is.

C A B D

Fig. 2. Neighboring nodes A and B have different schedules. They synchronize
with nedes T and D respectvely.

- Hatrany: A virtualis klaszter hatar csomopontjai (A és B) kevesebbet alszanak.
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Utemezés valasztasa és karbantartasa

= Az oOrajelek elcsuszasa miatt az allomasoknak id6rdl iddre frissiteniuk kell az
id6zitési informacidikat. (pl. percenként)

= SYNC: node ID + hatralévé id6 a kovetkez6 alvasig

« Egy allomas akkor is kild idénként SYNC csomagot, ha nincsenek kovetdi.

= Ezlehetdve teszi az esetleg ujonnan érkez6 allomasok szinkronizalodasat is.
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Adatkuldés és szinkronizacio

Hogy egy allomas SYNC csomagok mellett adatcsomagokat is fogadni tudjon, az aktiv
intervalluma két részre van osztva:

Eecelver Listen

I .
for SYNC | for RTS Sleep

Minden csomag adasa el6tt az allomas egy véletlen ideig figyeli a csatornat, hogy az
szabad-e.
(vivbérzekelés — carrier sense)

2015. tavasz

Szenzorhalbézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos villamosmérnoki MSc mellékspecializacio, BME-TMIT

41



y

Adatkuldés és szinkronizacio

= Egy allomas a vevod aktiv idejében kuldhet egy SYNC és/vagy egy adatcsomagot:

|

L CS H Sleep

|
SEﬂdE‘I 2 BETS

|

l Cs H Send data if CTS received

|

1 i
Sender 3 SYNC RTS

|

: s H Cs H Send data 1f CTS recerved

|

1 !

Fig. 3. Timing relationship between a recerver and different senders. TS stands
for carrier sense.
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Utkozés elkeriilés

Az utkozesek elkerulése a MAC protokoll egyik alapvetd feladata.

S-MAC eljarasai az Utkozes elkerulésére:

= Az IEEE 802.11 viv6érzékeléses eljarasat alkalmazza a fizikai rétegben.

= Az RTS-CTS mechanizmust alkalmazza a rejtett terminal problémajanak
elkerulésére.

= Alkalmaz egy virtualis vivoérzékeléses eljarast is.

Virtualis vivoérzékelés:
= Ha egy allomas veszi egy nem neki cimzett csomag fejrészét, akkor abbdl ki tudja
olvasni a csomag hosszat.

= Az adott id6tartamig a csatornat foglaltnak tekinti anélkil, hogy kozben megvizsgalna
azt.

Uzenetszoras (SYNC) esetén nincs RTS-CTS
Adatkommunikacio: RTS/CTS/DATA/ACK
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Athallas elkeriilése

Az IEEE 802.11 szerint minden allomas figyeli a szomszédai adasait, hogy hatékony virtualis
vivOérzékelést végezhessen.

= Asok ,felesleges” csomag vétele energiapazarlo, kildondsen nagy node-siriseg és nagy forgalom esetében.

S-MAC az athallasok csOkkentésere egy allomas aludni megy, ha hall egy RTS vagy CTS csomagot.

- Igy nem kell feleslegesen vennie egy (esetlegesen) hosszu adatcsomagot és az ACK csomagot.

Pl. ,A” ad ,B”-nek. Kérdés: Kinek kell aludni?

o Yo +«eo— @ o e

E C A B D F

Fig. 4. Whe should sleep when node A 15 transmitting to B?

Valasz: Mind az add, mind a vevo kozvetlen szomszédjanak.
(Interferencia a vevonél lép fell!)
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Uzenet tovabbadas

« Keérdés: Hogyan lehet egy hosszu adatcsomagot tovabbitani

energiatakarékosan és lehetdleg kis késleltetéssel?

= Két lehetséges megoldas:

1. Egyben tovabbitjuk.
Hatrany: Ha néhany bit meghibasodik, az egész csomagot ujra kell kuldeni.

2. Szegmensekre bontva tovabbitjuk.
Hatrany: Nagy ,overhead” a kontrollcsomagok miatt. (Minden szegmenshez szukség

van egy RTS/CTS/ACK csomagra.)

= QOtlet: S-MAC esetén az lzenetet kis szegmensekre bontjuk, majd a
szegmenseket borsztben kuldjuk el.

= Az O0sszes szegmenshez egyetlen RTS-CTS par tartozik.

= Az RTS csomag az egész borszt kuldéséhez szikseges id6t jelzi.
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S-MAC: uzenet tovabbitas

Minden szegmens tovabbitasa utan az ado var egy ACK csomagot a vevétol. Ha nem
kapja meg, ujrakuldi a szegmenst.

Minden szegmens és ACK tartalmazza a teljes borszt tovabbitasahoz szikséges id6t.

A gyakori nyugtak kikuszobolik a rejtett terminal problemajat.

= Ha egy allomas egy borszt tovabbitasa kozben ébred fel, és nincs az adé radidsugaran
belul, akkor Uresnek talalja a csatornat és adasaval interferenciat okoz.
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S-MAC és 802.11 szegmentalasa

Megjegyzés: A 802.11 szintén tamogatja a szegmentalast.

= Az RTS és CTS csomagok csak az els6 szegmens idejére foglalja le a csatornat. A
tovabbi foglalast a kovetkez6 csomagok és nyugtak tartalmazzak.

= Ez nem teszi lehetbvé az ,alvast’.

= A 802.11 szegmentalasa a fairness biztositasara hivatott.

= Ha egy allomas nem kap nyugtat, abba kell hagynia az adast és ujra versenyeznie
kell a csatornaért.

«  S-MAC esetében a fairness masodlagos kérdés.

= Hatart kell azonban szabni az ujrakuldéseknek és a foglalasi ablak allandé
kitolasanak.

= PIl. Afogado allomas mukodokeptelenné valt.
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