16. fejezet — Az IEEE802.11 evolucidja és keretszerkezete

A vezeték nélkuli LAN halézatok evolucidja

A vezetékes LAN hdldzatokhoz hasonldan a vezeték nélkili LAN haldézatok is sokat
valtoztak. A vdltozast a felhasznalé szempontjabdl f6leg a gyorsulas jelentette, de ez csak
a felszin. A kovetkez6 tablazat — mely a tananyagban a korabbiakban mar szerepelt — jol
szemlélteti a technolodgiak valtozasat és ezen keresztil a frekvencia, a sebesség és
tavolsag novekedését, azaz a fejlédést.
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Az atviteli kozeg mindegyik esetben a levegd, ezen keresztiil kell a kereteket az adétodl a
vevlig eljuttatni. A tablazatbdl az is kideril, hogy a 2.4GHz-es sav — mivel borzasztdan
telitett a legkulonfélébb jelekkel — mellett és helyett az 5GHz-es sav egyre nagyobb
szerephez jut.

A WLAN halézatok cella felépitésiek, és minden cellat egy bazisallomas, AP (Access Point)
vezérel. Az AP-k jellemzGen egy Ethernet gerinchalézathoz csatlakoznak, de gerinchalézat
szintén lehet akar vezeték nélkili is. Kett6 vagy tobb 6sszekapcsolt WLAN haldzatot
osszefoglald néven ESS-nek (Extended Service Set / Kiterjesztett Szolgaltataskészlet)
nevezzuk.

Az adatkapcsolati réteg WLAN esetében is a MAC alrétegb6l és az LLC alrétegbdl all.
El6bbi a csatornakiosztasrdl, az adasi sorrendrél dont biztositva a cimzést; utdbbi a
megbizhatdsagért felel, feladata, hogy elrejtse az egyes haldzatok sajatossagait a
szolgaltatasok egységesitésével.

Az |IEEE802.3 (Ethernet) és az IEEE802.11 (WLAN) dltal hasznalt MAC protokollok kozott

lényeges kilonbségek vannak, melyek leginkdbb az atviteli kdzeg jellegzetességeibdl
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fakadnak. A radiés atvitel, vagyis a WLAN esetében a Half-duplex atvitel az altalanos
megoldas. Ez természetesen egy kényszerpalya, ugyanis (altaldban — azaz polgari
hasznalatban, megfizethet6 aron) lehetetlen egyazon frekvencian jelent8s
adoteljesitménnyel adni, és kdzben egy tavoli, masik addé sok ezerszeresen, vagy akar
milliészorosan gyengilt jelét (példdul zajloketét) észlelni. A csatorna szabad vagy foglalt
allapotat tehat olyan egyszer(i mdédon, ahogyan azt a vezetékes hdldozatok esetében
megtehettik, itt nem 34l mdédunkban megtenni. A Full-duplex atvitel elkilonitett
frekvencidkon valdsithatd meg, azaz legaldbb két frekvenciasav (egyik az adashoz, masik a
vételhez) egyidejl hasznalataval, ami nyilvan Iényegesen dragdbb berendezéseket jelent.
Az IEEE802.11 az uUtkozésekkel kapcsolatban mds stratégiat kell hogy kdvessen. Ehhez egy
a CSMA/CD-hez hasonlé protokollt, a CSMA/CA (CSMA with Collision Avoidance / CSMA
Utkodzéselkeriiléssel) protokollt hasznalja. A CSMA/CA protokoll annyiban hasonlit a
CSMA/CD-hez, hogy addas el6tt el6szor is belehallgat a csatorndba, és a kettes
exponencialis eljaras szerint jar el litkozések esetében.
A CSMA/CA egyik mikodési mddjat, id6beli lefutasat modellezhetjik egy olyan abraval,
amelyben 3 dllomas (A, B, C) szandékozik kereteket kildeni egy negyedik allomasnak (D).
Az ,A” allomas a szabad csatornaban azonnal megkezdi az adast. A ,B” és ,,C” viszont a
csatorna szabadda valdsa utdn nem azonnal kezdik meg az adast (hiszen akkor
utkoznének, amit természetesen el akarnak keriilni), hanem elkezdik a visszalépéses
varakozast. A ,C” a véletlenszerl(ien valasztott lehetséges visszalépési id6k koziul egy
rovidebbet kapott, igy 6 lesz a masodik, aki adast kezdhet. A ,,B” a ,C” adasa alatt tovabb
varakozik a szabad csatornara, azaz arra, hogy ,C” befejezze az adast és megkapja a
nyugtat. Ez utan ,B” let6lti az el6z6leg véletlenszerlen valasztott visszalépési idejébdl
hatra |évé részt (amit ,C”-vel egyltt kezdett, de mivel ,C” ideje el6bb letelt, ,C”
elkezdhetett adni — amint ,B” észlelte a csatorna foglaltsdgat megszakitotta a varakozast),
majd elkezdi adasat.
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Ezt a m(ik6dési mddot, ahol minden allomas, kozponti iranyitas nélkil a tobbi dllomastol
flggetlenul jar el DCF-nek (Distributed Coordination Function / Elosztott Koordinacids
Funkcid) nevezzik.

Egy masik nyilvanvalo kilénbség a vezetékes és a vezeték nélkili rendszerek kozott, hogy
a vezetékes rendszerek esetében (a maximalt kdbelhossz miatt) minden allomas kell6
id6ben képes barmely masik allomas jelének az érzékelésére. Az egyes adok teljesitménye
és ledrnyékoltsaga is eltéré lehet, vagyis a gyakorlatban az a jellemzd, hogy nincs minden
allomas az 6sszes tobbi allomas hatdkorében, azaz technikailag nem is értesilhet az, hogy
egy adod biztonsaggal meg képes gy6z6dni a csatorna foglaltsagardl. Ebbdl az kovetkezik,
hogy az el6z6 példa egy ritka, vagy idealizalt esetet irt le.

A gyakorlatban az a modell mikoédik, amikor az add és a vevd egyarant tajékoztatja a
kornyezetében |évd tobbi allomast a tervezett adatcserérél, a kovetkezd két rovid, 30 bajt
hosszusagu kerettel.

e RTS (Request to Send): Az adni kivand dallomas altal kuldott vezérlé keret, ami
tartalmazza a forrast, a célt, és a kovetkez6 tranzakcid id6tartamat. Az adé allomas
igy kér engedélyt egy adatkeret elkildésére.

e CTS (Clear to Send): A célallomas pozitiv valasza.

llyen mddon, az ugynevezett ,rejtett terminal probléma” is megoldhatd, ami alapvetéen
mar nem csak az add, hanem a vevd a hatékorén bellil is megoldast nydjt az tUtkozések
elkeriilésére. Alapja egy altaldanosan haszndlt protokoll a MACA (Multiple Access with
Collision Avoidance / Tobbszérds hozzaférés Utkdzések Elkeriilésével).

A CSMA/CA masik m(ikodési mdodja a MACAW (MACA for Wireless), mely a kovetkezd
megoldast kindlja. Amennyiben példaul az ,,A” allomas elkildi az RTS-t a és a ,,B” allomas
visszakildi a CTS-t, akkor ezutdn az , A” dallomas elkildi a keretet, és elindit egy ACK
(Acknowledgement / Nyugtazas) id6zit6t. Amennyiben a ,B” allomas rendben megkapja
az adatokat akkor egy ACK kerettel valaszol az ,,A” allomasnak. Ne felejtsiik el, hogy az , A”
allomas elinditott egy id6zit6t, aminek lejarta el6tt kell az ACK keretnek megérkeznie.
Amennyiben az id6zité az ACK keret beérkezése el6tt lejar, akkor az atvitelt a rendszer
sikertelennek értékeli, és az elejérél kezdi az eljarast.

Azok az allomasok, amelyek az ,,A” dallomas hatékorében vannak veszik az RTS-t, és
legaldbb annyi ideig eldllnak sajat adatkiildési szandékuktdl, ameddig ,A” és ,B”
Uzenetvaltasa véget nem ér. Ennek érdekében minden érintett allomas frissiti, azaz
foglaltra allitia maganak a VCS (Virtual Carrier Sense / Virtudlis Csatorna Erzékelés)
indikatorat, amit NAV-nak (Network Allocation Vector / Haldzatkiosztasi Vektor)
nevezlink. Azok az allomasok, amelyek ,,B” hatokérében vannak az RTS-t nem, de a CTS-t
veszik, és hasonléképpen jarnak el. Mindkét esetben az érintett allomasok a NAV
segitségével hatarozzak meg azt az id6t, ameddig ,A” és ,B” lizenetvaltasa véget nem ér.

16_Az IEEE802.11 evollcidja és keretszerkezete.doc -3-



A RTS Data
5 cTs | ACK
c NAV

D NAV

Time ————»
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Megbizhatdsagi kérdések

A vezeték nélkiuli hdlézatok esetében, tekintettel az eddig elhangzottakra, és a mar
sokszor hivatkozott paraméterre, a kozeg megbizhatdsagara, az stratégia, ami az atvitel
sikerességét, azaz megbizhatdsdgat igyekszik garantalni, eltér az eddig megismert
stratégiaktol.

A megbizhatdsag novelésének egyik eszkdze a sebesség csokkentése, ami egyben a
lassabban kddolhatd, de zajos csatorna esetében is hasznalhatd modulacids eljaras
valasztasaval egyutt torténik. A sebesség dinamikus megkozelitésben értendd, a rendszer
az elveszett keret dinamikajanak megfelel6en képes lassitani, ha sok keret veszik el, illetve
képes gyorsitani, ha csokken az elveszett keretek szama.

A megbizhatdsag novelésének masik eszkoze a keretméret specialis modszerrel torténd
csokkentése, a keretek daraboldsa (természetesen CRC haszndlataval, és egyedi
nyugtazassal) mivel ezzel szintén tovabb csokkenthetd az Gtkozések szdma. Ez az eljaras
igy a részloketek (Fragment Burst) sorozatat hasznalja az adatatvitelkor.

Rés%IEket
A [mTS 1.rész| 2. rész 3.rész
B CTS ACK | ACK ACK.
) T R
5 “NAV -

A vezeték nélkili halézatok esetében fontos szempont az energiagazdalkodas is, hiszen az
allandé készenlét, a csatorna figyelése az esetek egy jelentds részében feleslegesen kot le
er6forrasokat és feleslegesen hasznal energiat.

A hozzaférési pont (AP) periodikusan Uzenetszérassal tdjékoztathatja az allomdasokat
egyrészt sajat jelenlétérdl, illetve par hasznos paraméterrdl (pl. pontos idg, illetve a
kovetkezd tajékoztatd idépontja). Ez az lzenet az ugynevezett jelz6fénykeret (Beacon
Frame). Az allomasok amikor sajat forgalmat nem bonyolitanak a két jelz6fény kozti
id6tartamban energiatakarékos mdédba (Power Save Mode) Iéphetnek, amir6l az AP-t az
allomasok értesitik is. Amennyiben az AP kereteket kell hogy kuldjon egy olyan
allomasnak annak energiatakarékos mddja id6tartama alatt, akkor az AP nem kezdheti el
azonnal az adast, hanem a kovetkez6 jelz6fénykeretig (azaz az ébresztésig, pontosabban

ébredésig) pufferelnie kell a kiildend6 kereteket.
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Az IEEE802.11 keretszerkezete

Ellentétben az Ethernet keretszerkezetével, a vezeték nélkili halézatok esetében eleve

harom keretosztalyt kell megkiilonboztetni.

e adatkeret, vezérlGkeret, menedzsmentkeret

Részletesen c

sak az adatkeret felépitését vizsgaljuk meg.

Bytes 2 2 6 6 6 2 0-2312 4
gi;?; Duration ﬁgg:;i?]:) (t?acljr?sremsitstezr) Address 3 [Sequence Data " ecc:;lﬁ%i::e
| e
: i
: e
Vorson] Tope | Subtype | 7o [From o] ey | o Mo prtecteorer

Bits 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1

e Azels6é mezb , Keretvezérlés” 11 almez6bdl all.

1. A ,Protokoll verzid”, amelynek kétbites értéke jelen verzid szerint 00. Ez a
két bit azt a célt szolgdlja, hogy a késbbbi verziok zdkken&mentesen
illeszkedhessenek a meglévé rendszerekhez.

2. A, Tipus” két bitje és

3. az ,Altipus” négy bitje egylttesen hat biten azonositja a harom
keretosztalyt, valamint az azon bellli vezérl6 jeleket (pl. RTS, CTS, ACK).

4. A ,DS-hez” és

5. a,DS-t6l” az adatok irdanyat jelzik az allomas és az AP kozott.

[DS: Distribution System /Eloszto Rendszer]

6. A,Tobb Darab” egy bitje azt jelzi, hogy tordelt keretrél van-e sz6.

7. Az ,Ujrakiildés” egy bitje azt jelzi, hogy egy mar korabban kiildott keret
Ujrakildésérél van-e sz0.

8. Az ,Energiagazdalkodas” egy bitje azt jelzi, hogy a kildé a kildés utan
energiatakarékos izemmaodba fog-e |épni.

9. A ,Tobb adat” egy bitje azt jelzi, hogy az add ezen keret elkiildése utan
szandékozik-e tovabbi keretet (a jelzés mindig csak a kovetkezé keretre
vonatkozik) kildeni.

10. A ,Védett” egy bitje azt jelzi, hogy a keret torzse biztonsagi okokbdl
titkositva van-e.

11. A ,Sorrend” egy bitje azt jelzi, hogy a fels6bb rétegek szempontjabdl a

feldolgozasi sorrend normalis, vagy valtozast szenvedett.
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e Az adatkeret masodik mezbje, az ,ld6tartam” mikroszekundumokban azt az
idétartamot jelzi, ameddig a keret, és a hozza tartozé nyugta a csatornat foglalni
fogja.

e Az adatkeret harmadik és negyedik mez6je az add és a vevd cimét tartalmazza az
IEEE802.3-al megegyez6 mddon. Ezek egyike jellemz8en az AP cime.

e Az adatkeret 6todik mezdje, a ,,3. Cim” a valds tavoli dllomas cime.

e Az adatkeret hatodik mezdje, a ,Sorszam”, mely keret sorszamat tartalmazza. A két
bajtbdl, vagyis a 16 bitbdl az elsé négy bit a keretet, a tobbi 12 bit pedig a
keretrészt azonositja.

e Ez utdn kovetkezik az ,,Adat” mez6, mely a maximum 2312 bajt adatot tartalmazza.
Ezen adatsor els6 néhany bajtja az LLC (Logical Link Control / Logikai
Kapcsolatvezérlés) informaciodit tartalmazza, példaul a felsébb rétegbeli protokoll
azonositojat.

e Az utolsé mez6 az ,Ellen6rz6 6sszeg”, mely ez esetben is a 32 bites CRC.

A menedzsment keretek felépitése megegyezik az adatkeret felépitésével, de
kiegészitésképpen tovabbi informacidkat is tartalmaznak, példaul a jelz6fénykeret
paramétereit.

A vezérlGkeretek viszont rovidebbek az adatkereteknél, hiszen csak egy cimmez6t
hasznalnak, és nem tartalmaznak klasszikus értelembe vett felhasznaléi adatokat. Az
altaluk hordozott legfontosabb informacié az ,Altipus” mez6ben megjelené sajat
identitasuk, példaul RTS, CTS, ACK.

B6vebb informacid a keret szerkezetérdl, és a keretben hordozott informaciokrol:
http://www.willhackforsushi.com/papers/80211 Pocket Reference Guide.pdf
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