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\i Ad hoc -verkko

Liikkuville koneille ...

Ei tukiasemia

Keskustelu omalla kuuluvuusalueella olevien koneiden
kanssa

BSS
Ei valmiita palveluja
Reititys, IP-osoitteet, DNS, .. ﬁ*“ I\*v
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Figure 6.8 An IEEE 802.11 ad hoc netwol
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. Katketyn aseman ongelma  (ridden terminay

Asemat A ja C eivat kuule
toisiaan eivatka huomaa, milloin
toinen lahettda samaan aikaaa
ja syntyy tormaéys.

i IEEE 802.11 -lahiverkko

- (infrastructure wireless LAN, Wi-Fi)

KuRo008:Fig 6.7

Miten asema voi tietéa,
menikd sen lahetys perille?

KuR008:Fig. 6.4
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switch
or router

AP =accesspoint =
keskustukiasema

SSID = service set
identifier = tukiaseman
tunniste

BSS = basic service set
= tukiaseman
pavelemat koneet

Tukiasema kotona:
yhteys palveluntarjoajaan
(ISP)
myds kytkin / reititin
samassa paikassa
palvelut: palomuuri, NAT,
DHCP
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e Exposed terminal
C ei voi lahettaa D:lle, koska kuulee itse B:n
lahetyksen eli joku on lahettdmésséa
Vaikka tdma lahetys ei lainkaan héiritsisi C:n

lahettamista D:lle eikad B:n lahettamista A:lle
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-»

Ei mitéan
infrastruktuuria
jasolmut voivat
liikkua

Ad hoc-verkko

MANET
(Mobile ad hoc
network)

VANET (
Vehicular ad
hoc network)

Solmujen on itse hoidettava kaikki toi minnot
mm. reititys, joseivét ole saman
kuuluvuusal ueen ssdlla.
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s Linkkikerros

IEEE 802.11 WLAN
(Wi-Fi)

Ch 6.3

Tietoliikenteen perusteet 12009/ Liisa Marttinen 9

5 IEEE 802.11: Kanavat
=

Standard Frequency Range Data Rate
802.11b 2.4 GHz up to 11 Mbps
(802.11a 5 GHz up to 54 Mbps)
801.11g 2.4 GHz up to 54 Mbps

Alue 2.4 GHz - 2.2485 GHz
Jakaantuu 11 limittaiseen kanavaan (Eurooppa 13 ja Japani 14)
Esim. kanavat 1, 6 ja 11 eivat mene keskenéén péaallekkain
Tukiaseman kanava on konfiguroitavissa
Naapuritukiasemalla voi olla sama kanava
Linkin kaytdssé CSMA/CA
Kaikissa sama linkkitason kehysrakenne
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\-i. 802.11: Kanavan valinta (1)

Koneen kuuluvuusalueella voi olla useita tukiasemia
Kone liittyy tiettyyn tukiasemaan (associate)

‘nakymaton’ lanka ko. tukiasemaan
Kone skannaa kanavat (passiivinen selaus)

Kuuntelee merkkikehyksia (beacon frames), joilla

tukiasemat mainostavat itseaan

Kehyksessé tukiaseman nimi (SSID, Service set id)

ja MAC-osoite
Tai kone itse lahettad yleislahetyksend kyselykehyksen
(probe) kaikille kantaman siséllé oleville tukiasemille.
(aktiivinen selaus)
Tukiasemat vastaavat ja kertovat nimensa ja MAC-
osoitteensa.
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\-i. 802.11: Linkkitason protokolla (2)

Miksi ei yritd huomata tormaysta?

Vaikea lahettéa ja ottaa vastaan yhtaikaa. Saapuva
signaali on vaimentunut matkalla ja voi siksi olla
hyvinkin paljon heikompi kuin l&ahetettéva signaali.

Ei voi huomata térmaysta, jossa toinen lahettava solmu
on oman kuuluvuusalueen ulkopuolella (hidden terminal)
Tai voi luulla térméykseksi, vaikka lahetys ei sotkisikaan
omaa lahetysté (exposed terminal)
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\i 802.11: Kanavan valinta (2)

Standardi ei maarittele tukiaseman valintaa varten
mitéén erityista algoritmia, vaan laitevalmistajat voivat
toteuttaa sen eri tavoin

Yleensa valitaan voimakkaimmalla signaalilla lahettéava

tukiasema "WiFi Jungle’

Yhteys valittuun asemaan
Mahdollinen auttentikointi (tukiasema konfiguroitavissa)
Kayttd vain sallituilta MAC-osoitteilta, tunnus, salasana, ..
Saa asemalta IP-osoitteen DHCP:Il&
Saa asemalta DNS-palvelijan IP-osoitteen DHCP:ll&
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KuRo08: Fig 6.10

Source Destination

. 802.11: CSMA/CA
Lahetys

1. Jos kanava vapaa @ @

Kuuntele DIFS aikayksikkoa ik

Laheta kehys kokonaan Distribut
2. Jos kanava varattu i

— Kaynnista peruutuslaskuri (backoff)
random(max), jota vahennetaan vain
kun kanava on vapaa,

Laheta, kun laskuri nollassa

Jos ei tule kuittausta, niin yrita Jsies
«~— uudestaan max = 2*max Short e
ack spacing
Vastaanotto

Jos kehys OK
Odota SIFS aikayksikkoa
Lahetd ACK (linkkikerroksen ACK)
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Figure 6.8 ¢ 802.11 uses linklayer acknowledgme

\i 802.11: Linkkitason protokolla (1)

CSMA kuten Ethernet (carrier sense multible access)
Ei vuoronjakelua: laheté, kun on lahetettavaa (random access)
Kuuntele ennen lahetysta, etté linkki on vapaa

Mutta ei CD (collision detection)
Ei huomaa torméyksia eika keskeyta kehyksen lahetysta
Kayttaa kuittauksia: jos kuittausta ei tule (=torméys), lahetetaan
uudestaan

Pyritaan valttamaan torméayksen syntymista
CSMA /CA (collision avoidance)
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. 802.11: Optio RTS/CTS

Lahettaja voi varata kanavan datakehyksen siirtoa varten
Harvoin kéaytdssa

L&heta ensin pieni RTS-kehys (request-to-send)
Lahettajan ymparistd kuulee kehyksen eika laheta
Téassa voi tulla térmays (CSMA)

Vastaanottaja vastaa CTS-kehyksella (clear-to -send)
Varaaja saa luvan lahettaa kehyksensa
Vastaanottajan ymparisto kuulee kehyksen eiké héiritse
vastaanottoa omilla lahetyksillaan

Datan lahetyksessa ei torméayksia!

Ratkaisee myds piiloaseman (katketyn aseman)

ongelman
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WLAN-kehys (802.11)
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v", 802.11: Kehyksen rakenne ‘

Langattomien Reitittimen -
Frame: MAC-osoitteest ~ MAC-osoite
2 2 6 6 64 2 6 02312 2 Frame control
(F;s{nrsl Duration Add1ress Addzress Adtiress (DS::?DI Adc:ress Payload CRC Type’ Suptype
1 1 miten kehysté tulkittava: RTS/CTS/ACK/ data?
) .... vastaanottaja lahettdja .
4 osoitekenttaa ToAP ja FromAP
isénnan ja tukiaseman MAC-osoitteet (kentta 1 ja 2) miten osoitekenttid tutkittava: lahettéja /vastaanottaja
Sen reitittimen osoite, jossa tukiasema on kiinni (kentta 3) ad hoc?
Reitittimen ja tukiaseman valilla tavallinen kehys (esim. Ethernet) . .
Tukiasema on 'néakyméton’ reitittimelle, reititin luulee saavansa WEP(WirSd Equwalent P"Vacy)
kehyksen suoraan iséntakoneelta Kayttagko kryptausta
Kentta 4 kaytdssa vain ad hoc -verkossa || | | ...
Lahetyksen kesto (duration)
. . Frame control field expanded:
Jos RTS/CTS, varauksen kesto (lahetys-kuittaus) 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 bits
Seq control frorson Tpe subpe g5 PO MO ey FONEM MO wep  ova
Jarjestysnumeroa tarvitaan kuittauksia varten

Figure 0.13 ¢ The 802.11 frame
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‘ Osoitteiden kayttd: Internetisté langattomalle ‘ Kertauskysymyksia
& o -
5 Miksi WLAN:ssa ei hyddyta kayttaa tormaysten
% havaitsemista?
Internet

Miten WLAN:ssa hoidetaan linkin yhteiskaytt6?
Miksi WLAN-kehyksessé kaksi osoitetta ei oikein riita?

Onko térmays lainkaan mahdollinen, jos kaytetdén
(<q e
L THi MAC addrT 21 MAC addr]‘ ”W RTS/CTS-varausmenetelméaa?

S5

o ‘ “ Ry router — Miten sitten tiedetaén, onko torméaysté tapahtunut?
AP
.

dest. address source address
Ethernet-kehys N L
P Ks. myds kurssikirja s. 579-580
H1 MAC addr | AP MAC addl{ R1 MAC addr{ —‘

44
address 1 address 2 address 3 KuRo05: Fig.6.14
muutettuna
WLAN-kehys (802.11)
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i CDMA (Code Division Multiple Access)

yksi kanava
n usea samanaikainen lahetys
n kukin koko kanavan taajuudella!
yhden bitin lahetysaika jaetaan pienempiin osiin
(aikasiruihin)
- 64 tai 128 sirua bitti& kohden
kullakin asemalla oma ‘sirukuvio’ 1-bitin
lahetykseen
- 0-bitti on tdmé&n yhden komplementti

N Bittikuviot ortogonaalisia:  bittikuvioiden sisatulot
nollia
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i Kaikki bittikuviot parittain ortogonaalisia:

A 1B =0=1/m SAiBi (sisatulo)
AlA=1
AATA=-1

=> yhteissignaalista Idydetdan eri asemien omat
lahetykset!

A:n 1-bitti: 00011011=-1-1-1 11-111
B:n 1-bitti: 00101110=-1-11-11 11-1

AIB = 1+1+1+-1+1+-1+1+-1
= 0=>keskend&n ortogonaalisa
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i Esimerkiksi:
. aseman A 1-bitti: 00011011
0-bitti: 11100100
aseman B 1-bitti: 00101110
0-bitti: 11010001
aseman C 1-bitti: 01011100
0-bitti: 10100011
aseman D 1-bitti: 01000010
0-bitti: 10111101

Ps. Oikeasti kaytetaén 64 tai 128 sirua
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i kukin asema lahettad omat 1-bittinsa
ja O-bittinsa
kun moni l&hettd& samanaikaisesti
tuloksena on yhteissignaali S.
- lahetettyjen signaalien ‘summa’
aseman datan ‘purkaminen’
yhteissignaalista

- A = aseman oma bittikuvio

-S 1 A tuottaa aseman
lahettaman bitin

- kerrottuna bitin aikasirujen
lukuma&aralla

Tietoliikenteen perusteet 12009/ Liisa Marttinen 29

i Laskemisen helpottamiseksi

koodataan sirut O ja 1 seuraavasti:

1=1
0=-1
aseman A 1-bitti: 00011011 =-1-1-11 1-1 1 1
O-bitti: 11100100=111-1-11-1-1
aseman B 1-bitti; 00101110= -1-1 1-1 1 1 1-1
O-bitti: 11010001 = 1 1-1 1-1-1-11
aseman C 1-bitti: 01011100= -1 1-1 1 1 1-1-1
O-bitti: 10100011 = 1 -1 1-1-1-1 11
aseman D 1-bitti: 01000010= -1 1-1-1-1-1 1-1
O-bitti: 10111101= 1-11111-11
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*Esimerkki

merkinta 1=1,0=-1,
helpompi laskea yhteen

S=  (2-20-20-2 4 0)
C= (11-1111-1-1)

SIC=(2-20 -2 0-2-4 0)
=-8=>-1
eli
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\*Esmerkkl jatkuu:

Mitéa B lahetti?

S= (-2-2 0-2 0-2 40
B= ((1-11-1111-1)
SIB=(220 20-240)
=8=>1
eli
o Esimerkki jatkuu
2 :
Enta mita A lahetti?
S= (-2-20-20-24 0
A= ((1-1-111-111)

Tiet

oliientee

SIA=(2 20-202 4 0)
=8=>1
eli

Lahettikd myds D jotain?

n perusteet /2009/ Liisa Marttinen

s Kaytannossa CDMA on vaativa

)

~toteuttaa

Tiet

oliienteen

64 tai 128 bitin ortogonaalisia koodeja
edellyttaa signaalien voimakkuuksien
vertailua ja yhteenlaskua => signaalien
heikkeneminen eri etdisyyksilla otettava
huomioon

tarkat ajoitukset

tunnettava lahettajien sirukoodit
sirukoodit
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