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O cem to bude

e Jak zajistit, aby vzdy vysilala
jen jedna stanice?

® Jaka je rezie rizeni pristupu?

> aneb pro¢ nemuZzu stahovat
54 Mbit/s

® Jak lze rezii snizit?

® Co je to problem
skrytych stanic?
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Pristupova metoda 802.11

B S
® Nedeterministicka distribuovana metoda CSMA/CA

> prenosove medium je sdilene, vysilat mohou vsichni
o budou-li vysilat dva najednou, data se poskodi

2 neni garantovano, za jak dlouho bude paket odeslan
» zalozeno jen na statistice a pravdéepodobnosti

o AP komunikaci neridi, je s klienty rovnocenné

o predpoklada, ze stanice slysi vysilani vSech ostatnich
o to u nasich Wi-Fi siti vzdy neplati!

o snazi se zabranit kolizim, ale neni 100%
v pripade kolize je paket posilan znovu



Pristupové metoda - detaily aE

B S

® Zakladem jsou Ccasove jednotky Slot a SIFS
> z nich odvozeno DIFS = 2x Slot + SIFS

® Prubéh prenosu dat
> Stanice ceka po dobu DIFS, zda je pasmo volné
> Je-li pasmo volné, posle data
> Prijemce pocCka dobu SIFS a posle potvrzeni (ACK)
> Neprijde-li potvrzeni, prenos je opakovan

DIFS DATA SIFS ACK
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Efektivita 802.11

B S
® Ramce maji navic hlavi¢ku linkové vrstvy (36 bajtu)
a hlavicku fyzicke vrstvy (trvajici pevny cas)
> u 802.11b je misto hlavicky preamble (192 us)
® Potvrzeni (ACK) ma 14 baijtu
2 au 802.11b se posila jen rychlosti 2 Mbit/s
® Celkem prenos jednoho paketu na 802.11b trva:
> DIFS: 50 s
o preamble: 192 us
o data: ? ys (podle délky)
» SIFS: 10 us
» ACK preamble: 192 us
» ACK data: 56 pys
» Soucet: 500 ps




Efektivita 802.11

B S
® Rezie souvisejici s prenosem jednoho paketu je 500 us

> prenos 1500B dat rychlosti 11 Mbit trva
1536 * 8 /11 =1117 us

o rezie je tedy skoro tretina
o pfi zapocitani TCP ACK (pfes 500 us) dokonce polovina
> za 500 s je mozno prenést 688 baijtu
»tedy u paketl pod 688 bajtu je rezie vétsi nez prenos dat!
® Doba prenosu stejného mnozstvi dat se muze liSit 20x!
v 1. klient posle 25 paketu po 60 bajtech rychlosti 1Mbit/s
»25 - (500 + (60 + 36) - 8) = 31 700 ps
» 2. klient posle jeden 1500B ramec rychlosti 11Mbit/s
500 + 1536 - 8/ 54 = 1617 ps
» u 802.11g muze byt rozdil klidné 100x



Zvyseni efektivity prenosu

B S
® Staci jen odstranit ,zbyteCné“ mezery

® Normalni pfenos dvou ramcu

DIFS | DATA1 |SIFS|ACK| DIFS |Backoff| DATA2 |SIFS|ACK

® Bursting

DIFS | DATA1 [SIFS{ACK|SIFS| DATA2 |SIFS |ACK

® Fast Frames

DIFS | DATA1 | DATA2 |SIFS|ACK

® Rozsireni Atherosu, soucasti pripravovaneho 802.11n
» Aggregate Exchange Sequence



Exponential Backoff A

B S
® Co kdyz stanice chtéla vysilat, a zjistila, ze vysila jina?
> nebo zacala jina vysilat beéhem cekani (DIFS)
® Nelze pocCkat, az skoncCi vysilani!
o muze Cekat vic stanic, pak by zacaly vysilat zaroven
® Stanice vygeneruje nahodné Cislo, Ceka tolik slotu
o pokud bylo po tu dobu pasmo volné, zaCne vysilat
» dojde-li ke kolizi, Cas se zvysSuje exponencialne
» zacne-li vysilat nekdo jiny, bude pak cekat jen zbytek Casu
® Backoff je nutny i stahuje-li jeden klient
» posila TCP ACK, takze se o pasmo déli klient a AP
® Snizuje se pravdépodobnost kolize, ale ne na 0

» dvé stanice mohou vygenerovat stejna Cisla
» nebo jen podobna, prepnuti z prijmu na vysilani chvili trva
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Kolize

B S

® Na rozdil od Ethernetu nelze pri odesilani poslouchat

> radiove rozhrani se prepina mezi vysilanim a prijmem
o vysilaci vykon 20 dB, citlivost -80 dB = rozdil 100 dB!

® Stanice odvysila ,na slepo” a ceka na potvrzeni (ACK)

® Pokud dosSlo ke kolizi, priiemce detekuje poSkozena data
© a neposle nic, protoze ani nemusi vedet, kdo byl odesilatel
o kdy si odesilatel muze byt jist, Ze se ACK nedocka?

® Jak dlouho trva, nez by meélo dorazit potvrzeni (ACK)?

» od ukonceni odesilani alespon dobu Sireni signalu tam,
SIFS, dobu prenosu potvrzeni a dobu Sireni signalu zpet
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ACK Timeout

B S
® Signal se Siri rychlost svetla, ta neni nekonecna
> priblizne 300 000 km/s

o> 1 km urazi svetlo za 3.3 us
o to je srovnatelna hodnota s SIFS a DIFS!

> tam a zpatky = nasobi se dvema
e Je-li ACK timeout prilis velky, zas tak moc to nevadi
o prenos bude pomalejsi, ale jen malo
e Je-li ACK timeout prilis maly, je to katastrofa
» stanice zacne vysilat znovu, a do toho prijde ACK...
» nekdy spoj trochu jede, jindy se ani nespoji
® Konkrétni vypocet je specificky pro hardware
» Atheros: 21 + 2 - (vzdalenost / 300)
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Problém skrytych stanic

B
® CSMA/CA predpoklada, ze se stanice vzajemné slySi

> To u venkovnich Wi-Fi siti, kde maji
kKlienti smerové antény, neplati! p— J

> Neslysi-li stanice prenos od jiné
stanice, zacne do negj vysilat

e Reseni: metoda RTS/CTS

o Klient posle paket RTS
s dobou trvani prenosu

o AP odpovi paketem CTS
o ten uz slysi vsichni
b ostatni klienti vi, na jak dlouho je pasmo zabrané
® Pridava dalsi rezii
» proto se pouziva jen u vétSich paketu (RTS threshold)
® Problém uplne neresi, RTS pakety také mohou kolidovat
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Doplnék 802.11e !

B S
® Zavadi tridy provozu (Traffic Classes)
> 0 deleni do trid rozhoduiji klienti, ne AP!
»802.11e bylo navrzeno pro site LAN jako celé 802.11
® Dve vylepsene pristupove metody
o> EDCA (Enhanced Distributed Channel Access)

o stanice, ktera chce vysilat data s vyssi prioritou,
ceka kratsi dobu, nez zacCne vysilat

» doba, po jakou muZze stanice vysilat, je omezena
» HCCA (HCF Controlled Channel Access)

o stanice oznamuji svoje pozadavky na prenosovou kapacitu

» AP muze iniciovat fazi, kdy ridi vSechny prenosy

® Certifikace Wi-Fi Multimedia (WMM)
» HCCA neni povinna = bezny hardware ji nepodporuje
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Prestavka
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