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“Mobility is becoming a big factor for businesses. The WLAN will eventually
replace the LAN switch entirely, resulting in a much larger network. The mobile
edge of the network is much wider than the wired edge”

Keerti Melkote
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Redes de Area Local Inalambricas

“No utilizan un medio guiado para las transmisiones”
(wireless)

LAN que utiliza senales de RF para transmitir por el “aire”
La energia se irradia en diferentes direcciones (antenas)
Se utilizan potencias “bajas” — Distancias cortas
Ejemplos:

= Airport (Apple)

= AIrLAN (Solectek)
= 802.11 (IEEE) %, ﬁ*‘“"
" vy Bluetooth?
©  Wireless <> Movil
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® Tipos de Servicios Wireless
©  Proveedor: telco
" Celular (3G, 4G)
o Opticas (punto a punto)
" Infrarrojos
©  Microondas
= Punto a punto
©  Espectro expandido
" Personales/Privadas (WiFi)
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Aplicaciones

©  Ampliacion/Extension de LANs
© Interconexion de edificios

© Acceso itinerante

©  Trabajo ad-hoc

Requisitos especificos

© Rendimiento (Maxima eficiencia accediendo al medio)
Cantidad de nodos (¢ decenas, cientos?)

Conexion a LAN troncal

Area de cobertura

Consumo de energia
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Facilidad de instalacion

Reduccion de costos de instalacion y mantenimiento
Escalabilidad, ya que el agregado de estaciones es casi inmediato
Facil reconfiguracion de la topologia

Estética (¢4,?)

Pequenos grupos de trabajo (o ad-hoc)

Edificios de dificil cableado o imposibles de cablear

Entornos altamente dinamicos o moviles (ferias, congresos)
Situaciones de emergencias o de rapido montaje y desmontaje



Un salto, con estacion base
Por ejemplo, 802.11 modo infraestructura

Un salto, sin estacion base

Por ejemplo, 802.11 modo ad-hoc
Multi-salto, con estacion base

802.16 (WiMAX - mesh mode — 802.16d / 802.16j)
Multi-salto, sin estacidén base

Redes de sensores, mesh-networks

802.15 (WPAs — Wireless Personal Networks)
802.11s (>=802.11-2012)
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Fuente: Kurose-Ross [KUR]
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Elementos
©  Estacion Base (Access-Point)
©  Nodos wireless

Modos

© Ad-Hoc

© Infraestructura

Cuestiones fisicas C @ e

©  Problema del nodo oculto Ag B g C
©  “Desvanecimiento” de la senal B

© Interferencia A ;s signal C's signal
©  Propagacion/Reflexion dispar strength strength

space
Fuente: Kurose-Ross [KUR]
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= Arquitectura IEEE 802.11

802.11 LAN

Access

802.x LAN

Portal

ESS

\

STA, 802.11 LAN

Point
Distribution System
Access

Point

-

STA,

Componentes
Estaciones/Terminales

AP — Access Point

BSS — Basic Service Set
ESS — Extended Service Set
DS — Distribution System
Portal

SSID — Service Set Identifier

o 0O 0O 0O O o o
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" |EEE 802.11 - Asociacion

BBS 1 BBS 2 BBS 1 BBS 2

a. Passive scanning a. Active scanning
1. Beacon frames sent from APs 1. Probe Request frame broadcast from H1
2. Association Request frame sent: 2. Probes Response frame sent from APs
H1 to selected AP 3. Association Request frame sent:
3. Association Response frame sent: H1 to selected AP
Selected AP to H1 4. Association Response frame sent:

Selected AP to H1



IEEE LLC

IEEE MAC

IEEE PHY

IEEE LLC

IEEE MAC

IEEE PHY

IEEE 802.11 — Capa Fisica y de Enlace

A
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" |EEE 802.11 — Canales 2.4 Ghz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Channel
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" |EEE 802.11 — Canales 5 Ghz

802.11ac Channel Allocation (N America)

FCC
sort<S IR TTEN ETER T

WiFi
Channel #

Channel Width
802.11a 20 MHz

802.11n 40 MHz
802.11ac 80 MHz

160 MHz

Frequency

200 mW (23 dBm)** 200 mW (23 dBm) 200 mW (23 dBm)
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* Channels 116 — 144 used for Doppler radar. Channels 132 — 144 not yet available in USA
** Allowed Power for UNII-1 band increased by FCC from 40 mW to 200 mW in 2014
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Capa Fifica

200 Mbps [ITE0BAART T

5-11 Mbps

4 Mbps

1 Mbps

384 Kbps

Indoor Outdoor Mid range Long range
outdoor outdoor
10-30m 50-200m 200m-4Km 5Km-20Km

Fuente: Kurose-Ross [KUR]



Protocolos de Acceso MAC — Medium Access Control

Distribuido
RedeS ad'hOC Logical Link Contral
Centrallzado Contenltipn—free
service
Modo infraestructura v Contention
ry service
Point
Fundton (PCF)
MAC Y
802.11 — DFWMAC = —
(Distributed Foundation Wireless MAC) Distributed Copicnation Function
y

ContrOI de ACCGSO 2.4-Ghz 2.4-Ghz Infrared 5-Ghz 2.4-Ghz 2.4-Ghz

. . . frequency- direct- 1 Mbps orthogonal direct DS-SS
Distribuido, con Control  p,, | hopeing | sequence | 2Mbps FOM | sequence | 6,9,12

Layer sprs:ad sprs:ad 12, g:;gEa spgad 413 8, 5314“1;6,
- - spectrum spectrum , 24,36, | spectrum , 5
Centrallzado OpCIOnaI 1prp5 1prp5 48, 54 Mbps 5?5 Mbps °
2 Mbps 2 Mbps 11 Mbps
N e N —— p— A__——“’——__A__——“(—-—_J

IEEE 802.11 IEEE 802.11a IEEE 802.11b  |EEE 802.11g
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IEEE 802.11 CSMA/CA

= Emisor
© Si canal ocioso por DIFS —TX trama completa (sin CD)
© Si canal ocupado: Tx Rx

= Espero que se libere el canal + DIFS
= Comenzar tiempo de backoff
" Cuenta regresiva mientras el canal siga ocioso.
O Si se ocupa pauso la cuenta.
O Espero que se libere el canal + DIFS
= Cuando expira el timer, transmite
" Sino recibe el ACK
O Incrementa el intervalo de backoff y recomenzar

= Receptor

© Si recibe la trama OK => Transmite ACK luego de SIFS

DIFS{

}SIFS
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“ Algoritmo de transmision

Wait for frame
to transmit

—

[ Waitirs |

v
No Wait until current
$ transmission ends  ——
Yes )
it IF
«——] Transmit frame | | Wait IFS |
o>
Yes

Exponential backoff
while medium idle

|

i Transmit frame |

Fuente: Stallings [STA]
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= Acceso al medio

Otra comunicacién ocupando el canal,
senso esperando a que termine

Immediate access

when medium is free
longer than DIFS

y

- DIFS.__

Contention window

- .

DIFS
/ Busy Medium

Back{:ﬁ window

[

/ Next frame
= {ime

-———Defer access——p=

I-l— Slot time

%Blect slot using binary exponential backoff

Fuente: Stallings [STA]



Tiempos entre tramas
Se definen diferentes “espacios” entre tramas, de acuerdo a requerimientos

SIFS (Short Inter Frame Spacing)

10 us in 802.11b

Mas alta prioridad: para ACKs, CTSs, respuesta a pollings
PIFS (Point Coordination Function IFS)

30 ps in 802.11b

Prioridad media: para servicios acotados en el tiempo usando PCF
DIFS (DCF, Distributed Coordination Function IFS)

50 ps in 802.11b

Mas baja prioridad: para servicios de datos asincronicos

Tiempo a esperar para determinar “libre” el canal
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Problema de la Estacion Oculta

H1y H2 no se alcanzan mutuamente

H1 envia al AP (H2 no recibe)

H2 sensa el medio y esta libre (CS falla) — Transmite
En el AP se produce una colision
H1 no recibe la colision (CD falla)
H1 esta oculto para H2 (y viceversa)

O O O O O O

.Solucion?
©  jijiSensar el medio en el receptor!!!

Fuente: Kurose-Ross [KUR]



RTS/CTS

Idea: permitir que el emisor “reserve” el canal (no acceso aleatorio)
para evitar las colisiones

Emisor:

Transmite un mensaje “Request-To-Send” al AP usando CSMA

AP envia un CTS (Clear-To-Send) mediante broadcast en
respuesta al RTS

Emisor transmite mientras las otras estaciones esperan

El RTS es un mensaje muy pequefno que se usa para ‘reservar’ el
canal y evitar las colisiones completamente.
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Source

" RTSICTS o @ @@

All other nod
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é}sws

[NG'S

Fuente: Kurose-Ross [KUR]



Estructura de datos — MAC Frame

Tipos — Subtipos
01 - Control — RTS/CTS/ACK
00 - Gestion — Asociaciones, Probes, Beacons, Autenticaciones
10 - Datos

Numeros de secuencia — Detectar duplicados! (ACKs perdidos)

Direcciones — receptor, emisor, id BSS

Otros — tiempos de envio, checksum, control, datos

2 2 6 6 6 2 6 0-2312 2
Frame Duration Address Address Address Seq Address Payload| CRC
control 1 2 3 control 4

Frame control field expanded:
2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1

Protocol To From More Power More

version Type Subtype Retry

AP AP  frag mgt data \WEP Revd

Fuente: Kurose-Ross [KUR]



Combinaciones de los campos direccidn

To DS From DS | Address 1 | Address 2 | Address 3 | Address 4

0 0 DA SA BSSID N/A
0 | DA BSSID SA N/A
| 0 BSSID SA DA N/A
| | RA TA DA SA
2 2 6 6 6 2 6 0-2312 2
Frame Duration Address Address Address Seq Address Payload| CRC
control 1 2 3 control 4

Frame control field expanded:
2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1

Protocol To From More Power More
version el RV ES AP AP frag Retry mgt  data EE -



Comparacion de los diferentes estandares 802.11

Standard

802.11a

802.11b

802.11¢g

802.11n

802.11ac

Frecuencia

5 GHz

2.4 GHz

2.4 GHz

2.405 GHz

5 Ghz

Tasa de datos
Tipica/maxima

Rango
(Interiores)

20/54 Mbps Aprox. 35 mts

5.5/11 Mbps

22/54 Mbps

110+/300+ Mbps

433Mbps / 1,3Gbps

38 mts

38 mts

70 mts

35 mts



