
Warstwa Warstwa łąłącza danych (MAC)cza danych (MAC)

�� GGłłóównym zadaniem jest warstwy MAC jest wnym zadaniem jest warstwy MAC jest 
zapewnienie, niezalezapewnienie, niezaleŜŜnego od medium, dostnego od medium, dostęępu do pu do 
zasobzasobóów warstwy fizycznej (PHY). Musi zarzw warstwy fizycznej (PHY). Musi zarząądzadzaćć
zasobami PHY w efektywny sposzasobami PHY w efektywny sposóób. b. 
�� zapewnienie interfejsu dla warstw wyzapewnienie interfejsu dla warstw wyŜŜszych,szych,

�� tworzenie jednostek MAC PDU / odtwarzanie jednostek tworzenie jednostek MAC PDU / odtwarzanie jednostek 
MAC SDU.MAC SDU.

�� nadznadzóór nad poprawnor nad poprawnośściciąą transmisji fizycznej,transmisji fizycznej,

�� sterowanie przepsterowanie przepłływem danych,ywem danych,

�� zarzzarząądzanie dostdzanie dostęępem do kanapem do kanałłu,u,

�� ......



Struktura warstwy MACStruktura warstwy MAC

�� Podstawowe rodzaje usPodstawowe rodzaje usłług transmisji danych:ug transmisji danych:
�� UsUsłługa bezpouga bezpołąłączeniowa (gczeniowa (głłóównie sieci LAN)wnie sieci LAN)

�� mechanizm potwierdzemechanizm potwierdzeńń..

�� UsUsłługa pouga połąłączeniowa (sieci WAN).czeniowa (sieci WAN).

�� Konfiguracje medium transmisyjnego:Konfiguracje medium transmisyjnego:
�� rozgrozgłłoszeniowaoszeniowa,,
�� punktpunkt--puntpunt,,
�� punktpunkt--wielopunkt.wielopunkt.



Podwarstwa zbiePodwarstwa zbieŜŜnonośści usci usłługug

�� Podwarstwa Podwarstwa 

zbiezbieŜŜnonośści usci usłługug

dostosowuje format dostosowuje format 
danych do dalszej danych do dalszej 
obrobróóbki bki npnp::

�� payloadpayload headerheader
suppressionsuppression & & 
reconstructionreconstruction..



Transmisja danychTransmisja danych

�� Maksymalna wielkoMaksymalna wielkośćść
pakietu warstwy MAC pakietu warstwy MAC 
((MACMAC PDU), wraz z polami PDU), wraz z polami 
kontrolnymi, jest kontrolnymi, jest 
ograniczona.ograniczona.

�� FragmentacjaFragmentacja -- warstwa warstwa 
MAC dokonuje fragmentacji MAC dokonuje fragmentacji 
i ski skłładania jednostek danych adania jednostek danych 
warstw wywarstw wyŜŜszych (MAC szych (MAC 
SDU).SDU).

�� PakowaniePakowanie -- jejeśśli MAC SDU li MAC SDU 
ssąą mniejsze od maksymalnej mniejsze od maksymalnej 
wielkowielkośści MAC PDU, to ci MAC PDU, to 
kilka z nich umieszczanych kilka z nich umieszczanych 
jest w jednym.jest w jednym.



Zwielokrotnianie dostZwielokrotnianie dostęępupu

�� TimeTime DivisionDivision MultiplexingMultiplexing
�� podziapodziałł na przedziana przedziałły czasu w kty czasu w któórych mogrych mogąą nadawanadawaćć stacje,stacje,

�� FrequencyFrequency DivisionDivision MultiplexingMultiplexing
�� podziapodziałł na pasma czna pasma częęstotliwostotliwośści, ktci, któóre sre sąą przydzielane przydzielane 

stacjom,stacjom,

�� SpatialSpatial DivisionDivision MultiplexingMultiplexing
�� podziapodziałł przestrzenny, w celu umoprzestrzenny, w celu umoŜŜliwienia wielokrotnego, liwienia wielokrotnego, 

jednoczesnego wykorzystania danego pasma jednoczesnego wykorzystania danego pasma 
czczęęstotliwostotliwośściowego,ciowego,

�� CodeCode DivisionDivision MultiplexingMultiplexing
�� wykorzystanie kodowania, w celu umowykorzystanie kodowania, w celu umoŜŜliwienia jednoczesnej liwienia jednoczesnej 

transmisji na tym samym kanale fizycznym.transmisji na tym samym kanale fizycznym.



Metody zwielokrotniania

i kontroli dostępu do medium

Czasowe
(TDM)

Częstotliwościowe
(FDM)

Synchroniczne
(STDM)

Asynchroniczne
(ATDM)

Dostęp kontrolowany

(bezkolizyjny)

Algorytmy scentralizowane

PABx kanały
dedykowane

kanały
komutowane

kanały

dedykowane

metody z 

rezerwacją 
na Ŝądanie

ALOHA, S-ALOHA,

CSMA, CSMA/CD, CSMA/CA

Dostęp niekontrolowany

(kolizyjny)

tokenowy w sieci pętlowej (Cambridge Ring) i magistralowej (IEEE 802.4), 
z wirującymi ramkami (ISO 8802.6), z rejestrami przesuwnymi,

DQDB (IEEE 802.6), FDDI, z rezerwacją

Algorytmy zdecentralizowane

i rozproszone

z rezerwacjąz przepytywaniem



TimeTime DivisionDivision MultiplexingMultiplexing

�� Stacje nadajStacje nadająą w okrew okreśślonych, nie pokrywajlonych, nie pokrywająących sicych sięę, , 
okresach czasu.okresach czasu.
�� KanaKanałły dedykowane (y dedykowane (SynchSynch)) –– statyczny przydziastatyczny przydziałł szczelin szczelin 

czasowych,czasowych,

�� KanaKanałły komutowane (y komutowane (SynchSynch)) –– zmienny przydziazmienny przydziałł szczelin szczelin 
czasowych,czasowych,

�� DostDostęęp asynchronicznyp asynchroniczny –– dynamiczny przydziadynamiczny przydziałł okresokresóów w 
czasu.czasu.



FDM: Modulacja amplitudowaFDM: Modulacja amplitudowa

Sygnał Nośna

A
m
p
lit
u
d
a

Zmodulowana
nośna



FrequencyFrequency DivisionDivision MultiplexingMultiplexing
A
m
p
lit
u
d
a

RóŜne częstotliwości nośnej

Określa
pasmo
kanału

Określa pasmo łącza



CodeCode DivisionDivision MultiplexingMultiplexing

�� ZnajZnająąc kod i sygnac kod i sygnałł wynikowy, mowynikowy, moŜŜna okrena okreśślilićć
oryginalnoryginalnąą postapostaćć przesyprzesyłłanych danych.anych danych.

Dane uŜytkownika

Kod

Sygnał wynikowy

1 -1

-1 1 1 -1 1 -1 1 -11 -1 -1 1 11

tb

tc
tb: Bit period

tc: Chip period

-1 1 1 -1 -1 1 -1 11 -1 1 -1 -11



CodeCode DivisionDivision MultiplexingMultiplexing

�� Sekwencje Sekwencje 
kodowe muszkodowe musząą
bybyćć ortogonalne.ortogonalne.

�� MoMoŜŜna odczytana odczytaćć
informacjinformacjęę od od 
dowolnego z dowolnego z 
nadawcnadawcóów.w.



FDM/TDM/CDMFDM/TDM/CDM



SDMASDMA

�� Sieci o strukturze komSieci o strukturze komóórkowejrkowej

�� statyczny podziastatyczny podziałł przestrzenny.przestrzenny.

�� AAS AAS –– AdaptiveAdaptive Antena SystemAntena System

�� dynamiczny podziadynamiczny podziałł przestrzenny,przestrzenny,

�� zastosowanie techniki formowania wizastosowanie techniki formowania wiąązki (zki (beamformingbeamforming),),

�� charakterystyka kierunkowa anteny dopasowujcharakterystyka kierunkowa anteny dopasowująąca sica sięę do do 
kierunku transmisji stacji klienckiej,kierunku transmisji stacji klienckiej,

�� obecnie wykorzystywane do poprawienia czuobecnie wykorzystywane do poprawienia czułłoośści anten,ci anten,

�� momoŜŜliwoliwośćść wykorzystania do zwielokrotnienia wykorzystania do zwielokrotnienia 
przestrzennego.przestrzennego.



Struktura komStruktura komóórkowarkowa

Zwiększanie liczby komórek

Sektoryzacja



Anteny adaptacyjneAnteny adaptacyjne



Metody rywalizacyjne/kontrolowaneMetody rywalizacyjne/kontrolowane

OkoOkołło 20 o 20 

stacji stacji 

sieciowychsieciowych

DuŜe opóźnienia,
brak dostępu do pełnej

przepływności.

Efektywna praca

przy małej liczbie stacji.

KOLIZJE

Efektywne wykorzystanie
pod duŜym obciąŜeniem.



DostDostęęp z przepytywaniemp z przepytywaniem

�� Przepytywanie indywidualne Przepytywanie indywidualne 
((rollroll--callcall pollingpolling),),
�� duduŜŜe obcie obciąŜąŜenie ruchem enie ruchem 

kontrolnym,kontrolnym,
�� wymaga oczekiwania (wymaga oczekiwania (pollpoll andand

waitwait),),
�� pojedynczy punkt awarii.pojedynczy punkt awarii.

�� Przepytywanie z Przepytywanie z 
przekazywaniem przekazywaniem tokenatokena
((hubhub--pollingpolling),),
�� nieco mniejsze opnieco mniejsze opóóźźnienia nienia 

(szczeg(szczegóólnie przy dulnie przy duŜŜych ych 
odlegodległłoośściach transmisji),ciach transmisji),

�� wymaga naswymaga nasłłuchu obu uchu obu 
kierunkkierunkóów transmisji przez w transmisji przez 
klientklientóów.w.



Rywalizacyjne protokoRywalizacyjne protokołłyy

dostdostęępu do mediumpu do medium

Opracowano w latach 70Opracowano w latach 70-- tych, na potrzeby sieci tych, na potrzeby sieci 

radiowychradiowychAloha

Slotted

Aloha

Zmiany: Rozpoczęcie transmisji moŜliwe 

tylko w określonych chwilach czasu (sloty)

CSMA

CSMA = Carrier Sense Multiple Access

Zmiany: Rozpoczęcie transmisji moŜliwe 

tylko jeśli medium jest wolne

CD  = Collision Detection

Zmiany: Natychmiastowe zakończenie 

transmisji, jeśli wykryto kolizję
CSMA/CD



ALOHAALOHA

�� Nadawca wysyNadawca wysyłła dane natychmiast, bez jakichkolwiek przygotowaa dane natychmiast, bez jakichkolwiek przygotowańń..

�� Mechanizm potwierdzeMechanizm potwierdzeńń::
�� jejeśśli odebrano ACK li odebrano ACK –– transmisja udana,transmisja udana,

�� jejeśśli brak ACK li brak ACK –– konieczna retransmisja, nastkonieczna retransmisja, nastęępujpująąca po losowym czasie.ca po losowym czasie.



ALOHAALOHA

�� Okres kolizyjny ma dOkres kolizyjny ma dłługougośćść dwukrotnego czasu trwania dwukrotnego czasu trwania 
ramki.ramki.

�� ProtokProtokóółł przeznaczony dla niewielkich grup nadawcprzeznaczony dla niewielkich grup nadawcóów.w.

�� Niskie opNiskie opóóźźnienie transmisji.nienie transmisji.



WydajnoWydajnośćść protokoprotokołłu ALOHAu ALOHA

�� Maksymalna Maksymalna 
efektywnoefektywnośćść: : 
18%18%
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Ideal (no collisions):R 

Pure ALOHA: Re-2R 



SS--ALOHAALOHA

�� ProtokProtokóółł ALOHA z dodatkowym wymogiem: ALOHA z dodatkowym wymogiem: 
rozpoczrozpoczęęcie transmisji mocie transmisji moŜŜliwe wyliwe wyłąłącznie w okrecznie w okreśślonej lonej 
chwili czasu.chwili czasu.

�� WystWystęępujpująą wywyłąłącznie kolizje cacznie kolizje całłkowite.kowite.

�� KoniecznoKoniecznośćść synchronizacji synchronizacji „„slotslotóóww””..



SS--ALOHAALOHA

�� Kolizja nastKolizja nastąąpi jepi jeśśli dwa nadajniki zacznli dwa nadajniki zacznąą transmitowatransmitowaćć
w tym samym slocie.w tym samym slocie.

�� Nieco wyNieco wyŜŜsze opsze opóóźźnienie transmisji.nienie transmisji.



WydajnoWydajnośćść protokoprotokołłu u SS--ALOHAALOHA

�� Maksymalna Maksymalna 
efektywnoefektywnośćść: 37%: 37%
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CarrierCarrier SenseSense MultipleMultiple Access (CSMA)Access (CSMA)

�� Bez wymuszania transmisji:Bez wymuszania transmisji:
�� jejeśśli kanali kanałł jest wolny jest wolny –– transmisja ramki,transmisja ramki,

�� jejeśśli kanali kanałł zajzajęęty ty –– losowanie czasu kolejnej prlosowanie czasu kolejnej próóby.by.

�� Z wymuszaniem transmisji:Z wymuszaniem transmisji:
�� jejeśśli kanali kanałł zajzajęęty ty –– czekamy aczekamy aŜŜ sisięę zwolni,zwolni,

�� jejeśśli kanali kanałł wolny:wolny:
�� dzielimy czas na szczeliny o ddzielimy czas na szczeliny o dłługougośści 2ci 2ττ,,

�� w kaw kaŜŜdej z nich mamy szansdej z nich mamy szansęę rozpoczrozpoczęęcia nadawania pcia nadawania pєє(0,1).(0,1).

�� Stosowany w sieciach Ethernet (IEEE 802.3).Stosowany w sieciach Ethernet (IEEE 802.3).
�� z wymuszaniem transmisji p=1.z wymuszaniem transmisji p=1.

�� 22ττ = 51,2 mikrosekundy.= 51,2 mikrosekundy.



CSMA CSMA -- KolizjeKolizje

�� EfektywnoEfektywnośćść wykrywania wykrywania 
kolizji zalekolizji zaleŜŜy od y od 
maksymalnego opmaksymalnego opóóźźnienia nienia 
propagacyjnego (propagacyjnego (ττ) w sieci i ) w sieci i 
ddłługougośści ramki (T).ci ramki (T).

�� JeJeśśli li ττ/T:/T:
�� < 1, to efektywno< 1, to efektywnośćść wiwięększa od ksza od 

ALOHA,ALOHA,

�� = 1, efektywno= 1, efektywnośćść rróówna wna 
ALOHA,ALOHA,

�� > 1, efektywno> 1, efektywnośćść gorsza od gorsza od 
ALOHA.ALOHA.



CSMA/CDCSMA/CD

�� CarrierCarrier SenseSense MultipleMultiple
Access/Access/CollisionCollision
DetectionDetection..

�� Kolizja ma prawo Kolizja ma prawo 
wystwystąąpipićć wywyłąłącznie w cznie w 
oknie wykrywania kolizji.oknie wykrywania kolizji.

�� Wymaganie minimalnej Wymaganie minimalnej 
ddłługougośści ramki ci ramki 

�� dla IEEE 802.3 to 512 dla IEEE 802.3 to 512 
bitbitóów (51,2 w (51,2 µµs).s).



EfektywnoEfektywnośćść CSMACSMA



IEEE 802.11IEEE 802.11

�� Stosuje protokStosuje protokóółł DistributedDistributed FoundationFoundation
WirelessWireless MAC (DFWMAC):MAC (DFWMAC):

�� DistributedDistributed CoordinationCoordination FunctionFunction (DCF),(DCF),

�� dostdostęęp rywalizacyjny p rywalizacyjny –– CarrierCarrier SenseSense MultipleMultiple Access / Access / 
CollisionCollision AvoidanceAvoidance (CSMA/CA)(CSMA/CA),,

�� DCF + RTS/CTS,DCF + RTS/CTS,

�� dostdostęęp rywalizacyjny z wykorzystaniem mechanizmp rywalizacyjny z wykorzystaniem mechanizmóów w 
rezerwacji medium,rezerwacji medium,

�� Point Point CoordinationCoordination FunctionFunction (PCF).(PCF).

�� dostdostęęp kontrolowany z przepytywaniemp kontrolowany z przepytywaniem..



DCF: CSMA/CADCF: CSMA/CA

�� Wprowadzono rWprowadzono róóŜŜne priorytety czasne priorytety czasóów oczekiwania:w oczekiwania:
�� SIFSSIFS ((ShortShort InterframeInterframe SpacingSpacing) ) –– stosowany przy wysystosowany przy wysyłłaniu aniu 

odpowiedzi na odpowiedzi na ŜąŜądania innych stacji.dania innych stacji.
�� PIFSPIFS (Point (Point CoordinationCoordination FunctionFunction IFS) IFS) –– stosowany przy stosowany przy 

transmisjach dla dosttransmisjach dla dostęępu kontrolowanego,pu kontrolowanego,
�� DIFSDIFS ((DistributedDistributed CoordinationCoordination FunctionFunction IFS)IFS) –– stosowany stosowany 

przy wykrywaniu stanu przy wykrywaniu stanu łąłącza w transmisji rywalizacyjnej,cza w transmisji rywalizacyjnej,
�� EIFS (EIFS (ErrorError IFS)IFS) –– timeouttimeout dla wykrywania standla wykrywania stanóów w 

bbłęłędnych.dnych.

t

Medium zajęte
SIFS

PIFS

DIFSDIFS

Następna ramkacontention

Transmisja jeśli medium było i pozostało wolne przez DIFS



DCF: CSMA/CADCF: CSMA/CA

�� JeJeśśli medium byli medium byłło zajo zajęęte, czekamy na zwolnienie.te, czekamy na zwolnienie.

�� Losowana jest wartoLosowana jest wartośćść opopóóźźnienia z okrenienia z okreśślonego przedzialonego przedziałłu, u, 
wyrawyraŜŜona jako liczba szczelin czasowych.ona jako liczba szczelin czasowych.

�� Gdy medium jest wolne, opGdy medium jest wolne, opóóźźnienie jest zmniejszane.nienie jest zmniejszane.

�� Gdy pozostaGdy pozostałła wartoa wartośćść opopóóźźnienia osinienia osiąągnie 0, rozpoczyna signie 0, rozpoczyna sięę
transmisja.transmisja.

data

wait

B1 = 5

B2 = 15

B1 = 25

B2 = 20

data

wait

B2 = 10

Zajęte

Zajęte



Zjawisko stacji ukrytychZjawisko stacji ukrytych

�� 4 stacje w 4 stacje w śśrodowisku o ograniczonej srodowisku o ograniczonej słłyszalnoyszalnośści: ci: AA--BB, , 
CC--D i D i DD--AA..

�� Stacja CStacja C rozpoczyna transmisjrozpoczyna transmisjęę do do Stacji DStacji D..

�� Stacja AStacja A rozpoczyna transmisjrozpoczyna transmisjęę do do Stacji BStacji B..

�� Transmisje kolidujTransmisje kolidująą w w Stacji DStacji D..

D BC A



Network Network AllocationAllocation VectorVector

�� W miejsce transmisji danych, nadawca wysyW miejsce transmisji danych, nadawca wysyłła a 
wiadomowiadomośćść RTSRTS podajpodająąc czas transmisji.c czas transmisji.

�� Odbiorca odpowiada wiadomoOdbiorca odpowiada wiadomośściciąą CTSCTS, r, róówniewnieŜŜ
podajpodająąc czas planowanej zajc czas planowanej zajęętotośści medium.ci medium.

t

SIFS

DIFS

Data

ACK

Defer access

Other
stations

Receiver

Sender
Data

DIFS

New contention

RTS

CTS
SIFS SIFS

NAV (RTS)

NAV (CTS)



Network Network AllocationAllocation VectorVector

�� 4 stacje w 4 stacje w śśrodowisku o ograniczonej srodowisku o ograniczonej słłyszalnoyszalnośści: ci: AA--BB, C, C--D i D i DD--AA..
�� Stacja CStacja C rozgrozgłłasza czas zajasza czas zajęętotośści medium.ci medium.
�� Stacja DStacja D potwierdza czas zajpotwierdza czas zajęętotośści medium.ci medium.
�� Stacja AStacja A otrzymuje informacjotrzymuje informacjęę z ramki z ramki CTSCTS i zaki zakłłada zajada zajęętotośćść medium w medium w 

podanym okresie (niezalepodanym okresie (niezaleŜŜnie od odbieranego sygnanie od odbieranego sygnałłu).u).
�� Stacja BStacja B nie ma informacji o powynie ma informacji o powyŜŜszych wydarzeniach, lecz nie jest w stanie szych wydarzeniach, lecz nie jest w stanie 

zakzakłłóócicićć transmisji transmisji CC-->D>D..

D BC A

RTS

CTS



Point Point CoordinationCoordination FunctionFunction

�� RozpoczRozpoczęęcie okresu kontrolowanej transmisji mocie okresu kontrolowanej transmisji moŜŜe e 
nastnastąąpipićć po czasie PIFS.po czasie PIFS.

�� UrzUrząądzenie koordynujdzenie koordynująące (PC) odpytuje kolejne stacje, ce (PC) odpytuje kolejne stacje, 
ktktóóre dokonujre dokonująą transmisji po czasie SIFS.transmisji po czasie SIFS.

t

NAV

Polled wireless
stations

Point

coordinator

NAV

PIFS
D

U

SIFS

PIFS
ACK

Contention
period

Contention free period
Medium
busy



IEEE 802.16IEEE 802.16

�� SieSiećć typu WMAN (typu WMAN (WirelessWireless MetropolitanMetropolitan AreaArea
Network)Network)

�� Wykorzystuje metody wielodostWykorzystuje metody wielodostęępu:pu:
�� TDMATDMA

�� z przepytywaniem,z przepytywaniem,

�� z rezerwacjz rezerwacjąą (DAMA),(DAMA),

�� rywalizacyjne.rywalizacyjne.

�� FDMAFDMA

�� z rezerwacjz rezerwacjąą..

�� opcjonalnie SDMAopcjonalnie SDMA

�� z antenz antenąą adaptacyjnadaptacyjnąą..



DemandDemand AssignedAssigned MultipleMultiple AccessAccess

BS

SS1

SS2

1

2.1

2.2

1. BS przydziela zasoby 

pozwalające na przesłanie Ŝądań

przydziału pasma.

2.1 SS1 przesyła Ŝądania pasma.

2.2 SS2 przesyła Ŝądania pasma.

4. BS przydziela pasmo SS dla 

transmisji danych, na podstawie 

zgłoszonych Ŝądań. Ponadto 

przydzielone zostają zasoby 

pozwalające na dalsze Ŝadania.

5.1 SS1 transmituje dane i/lub 

Ŝądania pasma.

5.2 SS2 transmituje dane i/lub 

Ŝądania pasma.

4

5.1

5.2



IEEE 802.16 IEEE 802.16 -- Format ramkiFormat ramki



DownlinkDownlink

� FCH (Frame Control Header) -
Opis profilu ruchu dla paczek 
Broadcast

�� DLDL--MAP / ULMAP / UL--MAPMAP –– definicja definicja 
wykorzystania pasma (wykorzystania pasma (RequestRequest, , 
IR, Data Grant, Gap, IR, Data Grant, Gap, EndEnd ofof
map).map).

�� DCD / UCD (DCD / UCD (DownlinkDownlink//UplinkUplink
CodingCoding DescriptorDescriptor)) –– opis opis 
uuŜŜywanych profili ruchuywanych profili ruchu

�� Do transmisji DLDo transmisji DL--MAP i ULMAP i UL--MAP MAP 
uuŜŜywa siywa sięę najsilniejszego profilu.najsilniejszego profilu.

� DL-PHY PDU - Pakiet warstwy fizycznej w 
kierunku „w dół”

� P (Preamble) - sekwencja synchronizacji
� Broadcast – Paczki danych do wszystkich SS
�� MACMAC--PDUsPDUs -- paczki danych do konkretnych SSpaczki danych do konkretnych SS
� PAD (Padding) – Wypełnienie ((stuffstuff--bytebyte lub lub 
MACMAC--PDUPDU z z PaddingPadding CIDCID))



Pola UL/DLPola UL/DL--MAPMAP

�� OkreOkreśśla strukturla strukturęę ramki.ramki.

�� SkSkłłada siada sięę z elementz elementóów IE (w IE (InformationInformation Element).Element).

�� MoMoŜŜe dotyczye dotyczyćć dowolnej ramki (nie tylko obecnej).dowolnej ramki (nie tylko obecnej).

�� Wykorzystuje definicje profili ruchu z pWykorzystuje definicje profili ruchu z póółł DCD/UCD.DCD/UCD.



UplinkUplink

� Struktura opisana polem UL-MAP oraz UCD.
� KaŜda z paczek danych moŜe być nadawana innym profilem  

ruchu.
� IR (Initial Ranging) - Wstępne określenie zasięgu (dostęp 

rywalizacyjny)
� BR (Bandwidth Request) - śądanie pasma (dostęp rywalizacyjny)
� Niewykorzystany czas transmisji jest wypełniany.



Dynamiczny przydziaDynamiczny przydziałł pasmapasma

�� PollingPolling –– przydzielanie pasma dla zgprzydzielanie pasma dla zgłłaszania aszania ŜąŜądadańń
pasma (unicastowy / pasma (unicastowy / multicastowymulticastowy / broadcastowy)./ broadcastowy).

�� Grant Grant ManagementManagement SH SH –– piggypiggy--backingbacking lub lub PollPoll--meme..

�� ZgZgłłoszenie rywalizacyjneoszenie rywalizacyjne podczas BW. W efekcie SS podczas BW. W efekcie SS 
otrzymuje przydziaotrzymuje przydziałł pasma na przespasma na przesłłanie anie ŜąŜądania.dania.



IEEE 802.16IEEE 802.16

EfektywnoEfektywnośćść (obci(obciąŜąŜenie)enie)

Maksymalne, efektywne wykorzystanie pasma ~93%



IEEE 802.16IEEE 802.16

EfektywnoEfektywnośćść (liczba stacji)(liczba stacji)

Maksymalne, efektywne wykorzystanie pasma ~ 88%


