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Hoy...

. Introduccion a las redes

. Tecnologias para redes de area local

. Conmutacion de circuitos

. Tecnologias para redes de area extensa y ultima milla
. Encaminamiento

. Arquitectura de conmutadores de paquetes

. Control de acceso al medio

Transporte extremo a extremo




Acceso al medio en Wi

« Estaciones con receptores y emisores en un canal
(12-14 canales alrededor de 2.4GHz o 5GHz, velocidades de 11, 54, 248 Mbps)

* Permite tener varias redes en el mismo espacio
— Los diferentes canales no se oyen “mucho” entre si

(]
.
N
‘®

&
K
Q@
Y

o
.0

c

[}

>
£

(0]
RS
a®
w o
<t

« Una vez elegido un canal es un medio de broadcast con el access point y todas las
estaciones inalambricas asociadas... con algunas diferencias

— Salvo que si hay dos canales muy cercanos puede que los paquetes de uno
colisionen con los de otro

— De todas maneras tampoco nada impide que dos access points usen el mismo
canal en las cercanias asi que tenemos que soportar colisiones de varias celdas
superpuestas

— No todas las estaciones son iguales: hay hosts clientes y access points
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Modo Ad-hoc y modo infraestructura

e Base-station
. )
- Infraestructura: estaciones (

. @
base (access point)
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id conectadas a una red fija @@5
. (@)
o - El access point da acceso y A Internet
controla quien puede AP
conectarse (q@ﬁ
Es lared ‘
i i ) (@) @
- Mas comun hoy en dia g AP
e Ad-hoc ED_ €W
- punto-a-punto
Los terminales inalambricos
se comunican entre si @ @
- algoritmos de enrutamiento 5 €

complejos €

- Tipo P2P g .

- Mas experimental
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Arquitectura

Tenemos que soportar escenarios de este tipo

— En general una estacion oye paquetes de otras estaciones y
access points en su red o en otras y un access point también

— Colisiones y deteccion? CSMA/CD?
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802.11 Asociacion

e El oir y ser capaz de enviar no implica
gue pertenezca a la red <«

e Hay un proceso de asociacion a la red
gestionado por el access point
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- Antes de pertenecer a la red

protocolo de asociacion con
posible autentificacion

- En ese proceso se pueden
inicializar claves de cifrado

- Si no “pertenezco” a la red los
demas nodos deberian ignorarme




Potencia de senal

e En inalambrico es muy importante la potencia de senal recibida que se
atenua rapidamente con la distancia

e La limitacién de distancia de la red viene dada porque las estaciones no
se “oyen” entre si
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e Como organizamos una celda alrededor de un access point?




Potencia de senal

e Las estaciones suficientemente cercanas como para oir al access point y
que el les oiga pueden completar el protocolo de asociacion. El tamano
natural de una celda es ese rango... si puedo hablar con el access point
puedo pertenecer a la red...
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e Pero hay un problema obvio...
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Potencia de senal

e Las estaciones lejanas pueden no oirse entre si
e B oye al access point perono aA

e Ano puede enviar tramas directamente a B

\l

—
—

- -

Area de Ingenieria Telematica

REDES

e Para solucionar esto todas las comunicaciones son a traves del access point

Los hosts siempre envian las tramas al access point. Por eso hay 3 direcciones MAC
(origen, destino y access point)

El access point reenvia la trama a la red de cable o a la estacion destino inalambrica que si
esta asociada es porque le oye (Todas las estaciones que estan asociadas pueden
comunicarse)

e Ademas permite que el access point controle el acceso no reenviando tramas de no
asociados y cifrado individual para cada estacion (WPA)
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Acceso multiple

Acceso multiple en 802.11

Es un medio de broadcast...

Usar ALOHA?

tw~ decimas o centesimas de ms (1500bytes a 54Mbps o incluso a 300Mbp
torop~ Mmenos de 1us (300000km/s para recorrer <1km)

a<<1 las colisiones duran mucho mas que el tiempo en llenar el canal

Usar CSMA? Tiene sentido

Y usar deteccion de colisiones?

Tiene algun problema...

10




Acceso multiple

» La deteccion de colisidon es un problema

 La senfal se atenua muy rapido por lo que es dificil comparar lo enviado con lo
recibido. De hecho normalmente las NIC no pueden escuchar mientras envian

 El problema del terminal oculto

Area de Ingenieria Telematica
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Un obstaculo puede hacer que Ay C no se oigan entre si

C no pueden saber que B ve una colision porque C no oye ninguna senal a la vez

gue su envio
«& N2 « O «& P

& BB

@2 e

C's

@/58 signal signal

spac
« Esto pasa por obstaculos o simplemente porque Ay C estan muy alejados entre si
lo suficiente para que cada uno oiga al access point pero no al otro

>

 Aunque hagamos deteccion de colisiones hay muchas colisiones que no vamos a
detectar. No es rentable la complicacion de la deteccion para la mejora

Mejor centrémonos en evitar que haya colisiones....
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CSMA/CA

e Collision avoidance (evitacion en lugar de deteccion)

e I|deas...

- El receptor confirma (ACK) las tramas (ante los problemas para
detectar si ha habido colision)
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- Se utilizan tiempos aleatorios cuando voy a transmitir

e Las colisiones son caras porque no se pueden detectar rapido.
1-persistente es demasiado agresivo y provoca colisiones

e Objetivo: evitar las colisiones causadas entre las estaciones que
esperan que el medio quede libre

e No persistente o p-persistente

A B[ CSMA/CD B[] CSMA/CA

A
\ ocupado
L

>
¥ > ol >

F Colision F Tiempo aleatorio
C B C
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CSMA/CA

e Espaciado entre tramas

Si quiero transmitir y veo el canal libre.... espero un tiempo que depende de lo
que quiero transmitir

- Sies un ACK espero un tiempo SIFS (short inter frame space)

Area de Ingenieria Telematica
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- Si es un paquete de datos espero un tiempo aleatorio con minimo DIFS
(DCF inter frame space) DIFS>SIFS

El tiempo aleatorio depende de las veces que haya colisionado esa trama
(backoff)

- Los ACKs siempre se deciden primero

(aunque podrian colisionar con otro ACK o con alguien que no oiga al
emisor)

ACKE
/ SIFT ]

k' Z

| |
— "
-/ DIFS
Datos Tiempo aleatorio
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CSMA/CA

® Emisor 802.11

- Si el canal esta vacio por un tiempo
DIFS sender receiver
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e Envia la trama entera (sin CD)
- Si el canal esta ocupado

e Inicia un temporizador aleatorio (con
backoff)

e El temporizador solo descuenta tiempo
con canal libre

DIFS {

e Transmite cuando expire
e Sino recibe ACK aumenta el backoff

e Receptor 802.11

- Sirecibo una trama
e Envia ACK después de un SIFS
(SIFS<DIFS los ACKs tienen prioridad)

Fstr

p——




P CSMA/CA

e Mejora: permitir al emisor reservar el canal para evitar colisiones en las
tramas muy largas

- El emisor envia una trama de RTS (request to send) a la estacion
base pidiendo el canal (usando CSMA/CA)

Los RTS pueden colisionar con otras tramas pero al menos son
cortas
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- La estacion base envia el permiso en una trama CTS (Clear to send)

- Todos los nodos reciben la CTS
e El solicitante envia la trama

e El resto dejan libre el canal
e Evita completamente las colisiones
- A costa de mas retardo
- Normalmente se activa sélo para tramas por encima de una longitud
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TSy
o RTsgy

ACK(A)

m—N

reservation collision

CTS(A) CTS(A) |

defer

ACK(A) I
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Coordination function

El funcionamiento descrito es conocido como
funcion de coordinacion distribuida DCF  (Por eso SIFS y DIFS)

Nadie reparte el canal. EIl access point no tiene privilegios aparte de que
debe reenviar las tramas

El estandar 802.11 soporta otra funcidon de coordinacion tipo polling (el
access point da el turno)

Point Cordination Function (PCF)
En modo Adhoc solo se usa la DCF
En modo infraestructura se pude usar DCF o DCF+PCF
— Contention Free Periods (con PCF) + Contention Periods (con DCF)
Pero PCF no se usa mucho

802.11e HCF Hybrid Cordination Function y soporte de QoS

17




c

Yo
-
QO

802.11 sin QoS

« DCF (Distributed Coordination Function)

Area de Ingenieria Telematica

DIFS with 802.11a:

2 BIES slot:9us SIFS: 16us DATA
a < > PIFS:25us  DIFS: 34us
(14

_SIFS,| SIFS SIFS|

ACK RTS
(
E Contention Window g | SIFS | CTS
busy (counted in slots,
channel 9us per slot, 15 slots in 802.11a)
» >
defer access | count down as long as medium s idle, time
backoff when medium gets busy

SIFS : small inter frame space
DIFS : DCF inter frame space
PIFS : PCF inter frame space
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802.11 sin QoS

« PCF (Point Coordination Function)

Area de Ingenieria Telematica

& e Contention-Free Repetition Interval >
D . -
E € Contention-Free Period
SIFS SIFS SIFS PIFS SIFS
R i & >4 >t < <4 e o
- b ontention Peri
Beacon| | D1+poll ] 0.2};:.:& | D?;&‘i" ,;). ‘ < >
U2 ) 1
U1+ack eack l Ud+ack | t —— Dx = Frames
P . SR > = > < . sent by Point
PIFS SIFS SIFS  No SIFS 3°°"’F'”3‘°'
X = Frames
:gs F.'J‘?s&l Reset NAV sent by polled
v stations
NAV 1
t CF_Max_Duration
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802.11e

« Clases de acceso AC para diferentes traffic categories TC

Area de Ingenieria Telematica

(2}
w
o legacy : 802 11e
E\ Oone priorty : up to B independent backof instances
: nigher priority lcwer priornity
’
’ 7 TCS - T TCH TC2
old & new TC TCO TCS Cc3 TCO C C
.
’
’
.
.
’
’
.
.
. ;
:
Dacuo'r » DaCKOTT Dacxott
(DIFS - (AIFS) (AIFS)
(15) : (CW) (CW)
(2) » (FPF) (PF)
’
: ¥
.
.
E scheduler (rescolves virtual collisions by granting TXOR 10 highest prority)
WANSMISSION ANSMISSION
MMtempt attempt
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"P*°802.11e Medium Access: HCF

« Contention-based medium access: EDCF (Enhanced DCF)

» Different EDCF parameters per Access Category (AC)
— DIFS->AIFS[AC] o CWmax>CWmax[AC]

— CWmin>CWmin[AC] o (PF=2->PF[AC]¥)
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CW[AC=low]
1 1 aSlotTime
|<_

| |
[ »|
I« >
| |
| |
| |

\ AIFSIAC=low]
|

> with 802.11a:
AIFS[AC=med.]! 19 adk aSlotTime: 9us
r - priority AC SIFS: 16us
| AIFS[AC=high]!

PIFS: 25us

I (=PIFS) DIFS: 34us

| . .

i _‘J'f" backo AIFSN: 1...10[slots]
| PIFS priofity AC AIFS: >=PIFS

[ — — =~

? AIFS[AC] =

] |
SIFS SIFS -
sy 2 TR

h RTS SIFS + aSlotTime * AIFSN[AC]
: {
|

y AC

] : earliest channel access : |

| |__for high priority AC : I SIFS | CTS
[} & |

I I

|
CW[AC=high]

busy
) channel

»
L

DCF: Random backoff counter is EDCF: Random backoff counter is ti
selected from interval 0...CW. selected from interval 1...CW+1. Ime

Minimum interframe space is DIFS. Minimum interframe space is PIFS.
= Farliest channel access is DIFS. = Farliest channel access is DIFS.
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P WIFI Multimedia (WMM)

§ « Perfil de 802.11e basado en EDCF unicamente
% « Priorizacion de trafico basado en cuatro clases de acceso
8 — WMM Voice
{3 s — WMM Video
#< — WMM Best Effort
— WMM Background

Implementaciones comerciales

AIFS = DIFS | 802112
e PIES o Slot= 9 us
o e SIFS = 16 us
Voice = 2Skots | 0~ 3 slots PIFS = SIFS + Slot = 25 us
- DIFS = SIFS + 2Slot = 34 us
P AIFS>=DIFS
Video B 2Slots 0 -7 slots
7
T b :
" !
Best effoet ‘ i,,’ 3 Slots 0 - 15 slots i_
[ ;
Background %1 7 Slots 0~ 15 slots
Minimuam Wait (AIFSN) Random Backoff Wait
- e >
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Resumiendo

« Control de acceso al medio mas complicado que en Ethernet
— Hay ACKs en el nivel de enlace
— Hay retransmisiones en el nivel de enlace
— Hay autentificacion/asociacion

Area de Ingenieria Telematica

REDES

— El access point retransmite tramas
— CSMA
— Pero CSMA/CA en lugar de CD, colisiones costosas mejor evitar
— Se pueden usar técnicas de reserva de canal
* Funciones de coordinacion
— DCEF distribuida
— PCF basada en polling no se usa ni se implementa mucho

— HCF 802.11e soporte para QoS... no se implemente en su totalidad pero el
concepto de EDCF es util

— WMM si que empieza a implementarse

23



