Capa MAC del 802.11

Fundamentos de Redes Inalambricas
ITESM CEM




Temas

» Mecanismos de acceso al medio del 802.1 |
Operaciones del DCF
Problema del nodo escondido
RTS/CTS

Fragmentacion de la trama



Estandares 802.11




Importancia de la estandarizacion

» Se realiza para el desarrollo de productos de red
(incluyendo inalambricas) costeables e interoperables
» La estandarizacion provee los siguientes beneficios:

Interoperabilidad entre productos de diferentes proveedores
Desarrollo mas rapido de productos

Estabilidad

Habilidad para actualizacion

Reduccion de costos

ca,  Comision
http://www.cft.gob.mx & Federalde
Telecomunicaciones



Organismos

» Federal Communications Commission (FCC)

Agencia independiente de los Estados Unidos que regula los
meétodos de comunicacion.

Regula:
Rangos de frecuencia que pueden ser utilizados sin una licencia
Potencias de transmision de los dispositivos

Tipos de dispositivos que pueden ser utilizados externa e
internamente

Tipos de hardware que pueden ser utilizados

Communications
Commission

http://www.fcc.gov (Fcc>: Federal




» Relacion FCC y Cisco (wireless):
Parte |5: Requerimientos de antenas

Las antenas deben utilizar un conector unico no estandar que
no pueda ser adquirido facilmente

Cisco utiliza un conector conocido como Reverse-Polarity-
Threaded-Neil-Concealman (RP-TNC)

- >
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------

" RP-TNC PLUG

Lo que lo hace unico es que los contactos centrales estan
invertidos



» La FCC tambien define las reglas de potencia de salida.

Estas reglas deben ser seguidas por personas comunes y corrientes y
por gente profesional en el area

» Por ejemplo:

Effective Isotropic Radiated Power (EIRP) es una forma de medir la
cantidad de energia radiada desde una antena.

Es importante que el EIRP no exceda los rangos establecidos y
existen para disenos punto a punto y disenos punto a multipunto
Reglas para diseno punto a punto:

Se puede tener un EIRP maximo de 36 dBm

Se puede tener una potenciad de transmision maxima de 30 dBm con una
ganancia de 6 dBi de la antena y cableado

Se permite un radio de |:| de potencia y ganancia.
Para diseno punto a multipunto:

Se puede exceder el radio hasta 3:1 con respecto a potencia y ganancia.



[EEE y el 802.11
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Tramas 802.11-

,sto no es |

Lthernet

The Ethernet Frame
Destination | Source
Preamble SFD Rildeana Kildross Type | Data or Payload | FCS
56 Bits 8 Bits 48 Bits 48 Bits 16 Bits Up to 1500 Bytes 32 Bits

Trama General 802.11

Sistema de Distribucion (DS)

Wireless|Access Point

L

F""“’: acion/ Sequencel  Adgress 4 Frame Bod FCS
i D Address 1 Address 2 Address 3 Control r y
};Bytes 2 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 0 - 2312 Bytes 4 Bytes




Tramas 802.11

Tramas 802.1 |

» Tramas datos (mayoria de PCF)
Data
Null data
Data+CF+Ack
Data+CF+Poll
Data+CF+Ac+CF+Poll
CF-Ack
CF-Poll
CF-Cak+CF-Poll

» Tramas de control
RTS
CTS
ACK
CF-End
CF-End+CF-Ack

» Tramas de administracion

Beacon

Probe Request

Probe Response
Authentication
Deauthentication
Association Request
Association Response
Reassociation Request
Reassociation Response
Disassociation
Announcement Traffic Indication



Meétodo de control de acceso al Medio —
CSMA/CA

k-

CSMA/CA

» CSMA/CD y CSMA/CA son arquitecturas half-duplex
» Ethernet utiliza CSMA/CD - Collision Detection
Dispositivos Ethernet detectan colisiones conforme la informacion es enviada

» 802.11 usa CSMA/CA - Collision Avoidance

Dispositivos 802.1 | detectan colisiones cuando no reciben un ACK
Estaciones tambien utilizan CS/CCA
Estaciones utilizan funcion NAV



Meétodo de control de acceso al Medio —
CSMA/CA

/11\\

CSMA/CA

» El estandar 802.1 | hace obligatoria la implementacion del DCF
(Distributed Coordination Function) en todas las estaciones, el cual es una
forma de CSMA/CA.

» CSMA es un protocolo basado en contencion que hace que las estaciones
sensen el medio (fisica y virtualmente) antes de transmitir.

» Su meta principal es evitar que las estaciones envien al mismo tiempo, lo
cual resultaria en colisiones y retransmisiones. No siempre lo logra...



DCF y PCF

Contention-free “Normal” delivery ‘
delivery
A4
MAC
PCF
sublayer
Point Coordination Function
v
DCF
Distributed Coordination Function /

» DCEF (Distributed Coordination Function)
Base para CSMA/CA

Obligatoria su implementacion en todas las estsaciones

» PCF (Point Coordination Function)

Puntos coordinadores (PC), i.e. Access Points, proveen un punto de coordinacion
para servicios libres de contencion.

Restringido para BSSs de infraestructura.
Estaciones solo pueden transmitir cuando se le sea permitido por el PC (AP).
PCF no ha sido implementado por lo no que no se vera en detalle.



Operacion de DCF

» Una estacion que quiere transmitir:

Verifica si el enlace del radio etsa libre,
CS/CCA - Carrier Sense, Clear
Channel Assessment

Verifica su temporizador NAV para
saber si alguien mas esta utilizando el
medio.

Si el medio esta disponible DCF utiliza

un temporizador de espera aleatorio

para evitar colisiones y envia la trama.
» La estacion transmisora sabe qge la

trama 802.1 | fue recibida al recibir
un ACK

» Puede también utilizar RTS/CTS
para reducir colisiones.

The DCF Medium Access Process

Station Ready to
Transmit

Check PHY
Medium Free?

No

Yes

Generate

Transmit Frame

Slot Times =0 ?

Channel Free?

Random Backoff

Decrement Backoff
Counter




Message Sent to George
Duration: 10 ms

Update NAV
NAV = 10 ms

Update NAV
NAV =10 ms

Vivian

Vivian
Trama general del 802.11
Frame JDuration/ || Address 1 Address 2 Address3  [Seduencel  aqgress 4 Frame Body FCS
Control ID Control
2 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 0 - 2312 Bytes 4 Bytes

» Campo Duration/ID — El numero de microsegundos (millonésima de un segundo)
que se espera el medio estara ocupado debido a una transmision en progreso.

El transmisor es el que coloca el tiempo de duracion en microsegundos.
Incluye tiempo para:

Transmitir la trama al AP (o al cliente si es que viene del AP)

Transmision del ACK

El tiempo entre tramas, IFS (Interframe Spacing)

» Todas las estaciones monitorean este campo.
» Todas las estaciones actualizan su temporizador NAV (Network Allocation Vector).



Message Sent to George
Duration: 10 ms

Update NAV
NAV = 10 ms

Martha

Update NAV

Vivian NAV = 10 ms
Vivian
Trama general del 802.1 |
Frame JDuration/ | Address 1 Address 2 Address3  [S€duencel address 4 Frame Body FCS
Control Control
2 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 0 - 2312 Bytes 4 Bytes

» Todas las estaciones tienen un temporizador NAV (Network Allocation Vector).
Funcion del sensado virtual
Protege la secuencia de tramas para evitar interrupcion.
» Ejemplo:
Martha envia trama a George.
Todas las estaciones, incluyendo a Vivian reciben la trama.
Vivian actualiza su temporizador NAV con el valor del campo Duration/ID.
Vivian no intentara transmitir hasta que su NAV sea 0.

» Las estaciones sélo actualizaran su NAV si el valor de Duration/ID es mayor.



Medio compartido basado en difusion

» Nodo A envia tramas 802.1 |
hacia otro nodo via AP.

» Todos los dispositivos
802.11 en el BSS (en ese
canal) y dentro del rango de
la senal veran la trama.

» EI AP sabe que va dirigido a
el debido a los campos de
direccionamiento.

» Los demas dispositivos
actualizan su NAV



Espacio entre tramas (IFS)

- DIFS >

<—PIFS — i 5
Contention window

By |[¢SIB ’I Frame transmission
B e >
N\ Backoff O Time
Other stations buffer < slots
and defer frames

» 802.11 utiliza cuatro espacios entre tramas usados para determinar el
acceso al medio:

DIFS — DCF Interface Space

Minima cantidad de tiempo en el que el medio debe permanecer ocioso para iniciar los
servicios de acceso al medio.

PIFS — PCF Interframe Space
Usado por PCF
SIFS — Short Interframe Space
Usado para transmision de tramas urgentes, ACKs, RTS, CTS
EIFS — Extended Interframe Space
Usado cuando hay errores en la transmision (no tiene un valor fijo)



Esperando para transmitir (1/3)

Timeline for DCF Medium Access Random backoff slots

Medium Busy DCF Interval | Begin Contention
(10 ms) Martha (DIFS) Window

Time >

v

Una estacion quiere transmitir.
Sensado de la portadora:
Fisico: Se sensa fisicamente si el medio esta ocioso (CS/CCA).
Virtual: temporizador NAV es 0
Espera periodo DIFS (DCF Interface Space) de 10 microsegundos
Tiempo minimo en que el medio debe permanecer ocioso.
Una vez terminada la espera los nodos contienden por el medio.
Inicia la ventana de contencion.

Utiliza un algoritmo de espera aleatorio para determinar cuando puede
intentar acceder el medio.

v

v

v



Esperando para transmitir (2/3)

Frame Transmission After Random Backoff Inicia ventana de contencion

A ¢ ¢ ¢ Slot Time

Medium any-' . DCF Interval Begin Vivian's
(10 ms) Martha | (DIFS) - Transmit

>

Time
» El algoritmo de espera aleatoria selecciona un valor entre
0 y 255 (depende de la NIC).

» El valor aleatorio es el numero de ranuras de tiempo
802.11 que la estacion debera espera despues del DIFS y
antes de poder transmitir.



Esperando transmitir (3/3)

Otros
actuallzan

NA George Martha
Vivian
Trama general del 802.1 |
Frame IDuration/ Address 1 Address 2 Address3  [Seduence Address 4 Frame Body FCS
Control ID Control
2 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 0 - 2312 Bytes 4 Bytes

» La estacion que transmite, coloca el valor de Duration ID con el tiempo para realizar la
transmision completa de la trama (ACK, IFS).

» Las otras estaciones que querian transmitir ven la nueva transmision y esperan su turno.

» Sila trama llega al AP (asumiendo que el transmisor es una estacion), entonces se enviara un
ACK (las estaciones ya tienen su NAV actualizado).

» Si el reconocimiento no es recibido, la estacion emisora asumira que existio una colision (las
estaciones no han actualizado su NAYV debido a la colision).

Si dos estaciones tienen la misma ratura de tiempo y ambos transmiten, entonces habra colision.

» Las estaciones actualizaran su temporizador de reintento (al doble) para determinar una
nueva ranura de tiempo Y el proceso reiniciara.



Ejemplo

Timeline for DCF Medium Access

I'm
Medium Busy DCF Interval | Begin Contention waiting
(10 ms) Martha (DIFS) ‘Window
Time >

Message Sent to George
Duration: 10 ms

Martha

I’'m i>
waiting

Update NAV
NAV = 10 ms

Vivian

» Escenario:
Vivian y George quieren transmitir una trama.

Ambas estaciones tienen el mismo NAV Yy fisicamente sensan que el medio esta ocioso.

Ambas espera a que la transmision de Martha termine y que el medio esté disponible.
El medio esta ahora disponible.



Ejemplo

Timeline for DCF Medium Access Ranuras de espera aleatoria

I

Medium Busy DCF Interval | Begin Contention
(10 ms) Martha (DIFS) Window

Time —

» George yVivian estan esperando para transmitir.

» Ambos realizan lo siguiente:

Ambos sensan que el medio esta disponible utilizando el sensado fisico y
el sensado virtual de la portadora:

Fisico: fisicamente, el medio esta ocioso (CS/CCA).

Virtual: temporizador NAV es 0
Esperan un periodo DIFS (DCF Interface Space) de 10 microsegundos

Inician la ventana de contencion.

Utilizan el algoritmo de espera aleatoria para determinar cuando pueden intntar
acceder el medio.



Ejemplo

Frame Transmission After Random Backoff Vivian (7), George (31)

Vivian y George calculan su tiempo aleatorio de espera
seleccionando un valor entre 0 y 255.

Vivian tiene un tiempo de espera de 7, George tiene un

tiempo de espera de 31.

Vivian gama.

La trama destino de Vivian es George (pudo haber sido

cualquier otra).

l i l i Slot Time
~ Medium Busy DCF Interval Begin Vivian's
(10 ms) Martha (DIFS) Transmit

Time




Martha y George
reciben trama 802.11
‘““basada en difusion”’.

Ejemplo

Otros
actualizan

N AV ‘ George Martha

Vivian

General|802.11 Frame (more on this later)

Frame ID”'a“°“/ Address 1 Address 2 Address 3  [Seduencel  aqgress 4 Frame Body FCS
Control ID Control

2 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 0 - 2312 Bytes 4 Bytes

» Vivian transmite, colocando en Duration/ID el tiempo
necesario para transmitir datos, ACK e |FSs.

» George sigue esperando su turno para enviar su trama de
datos.

» Asumiendo que no hubo colision de otra estacion, Martha
y George actualizan sus NAVs.



Frame Transmission and Acknowledgment

Ejemplo

Vivian

Slot Times

Martha s

DIFS

 Vivians | T

Y

Time

» La trama llega al AP,

» Después del periodo SIFS, el AP envia un ACK aVivian, de esa forma Vivian
sabe que el AP recibio la trama.

» EIAP tiene la trama y debe pelear por el acceso al medio como cualquier
otra estacion.

» Una vez que envia la trama a George, éste enviara un ACK de regreso al AP.



Operacigh de DCF (Ejemplo)

SSID = FARFARAWAY
BSSID = FE

FEA

RB: 5
lona Shrek Burro
RB: 3

»  Tiempos en 802.1 |b:
SIFS = 10 ps
Slot time = 20 ps
DIFS = 2 x Slot time + SIFS = 50 us
Transmision de trama = 192 ps (96 ps) + #bytes/1.375 Msps
ACK = |4 bytes
TCP = 1536 bytes
TCP ACK = 76 bytes



Operacion de DCF (Ejemplo)

Datos TCP
DIFS 50 pus
Datos 802.11 { 192 us + 1536/1.375
= 1310 ps
SIFS 10 ps
ACK 802.11 {192 us + 14/1.375
=203 pus
Total 1573 ps




Operacion de DCF

The DCF Medium Access Process

Station Ready to
Transmit

Transmit Frame

No

Check PHY
Medium Free?

Decrement Backoff

Slot Times =0 ? Cliiiar

No No
NAV =07 Channel Free? >
Espera IFS e
—_—
Genérate Y

Random Backoff
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Problema del nodo escondidc

» ;Qué pasa si una estacion se encuentra en el rango de cobertura
del AP pero no en el rango de cobertura de los otros nodos?

» Las redes inalambricas tienen fronteras difusas

» Nodos escondidos pueden ser causados por:

Los nodos se encuentran dentro del rango del AP pero no dentro de
Su mismo rango.

Un obstaculo esta bloqueando la senal entre los nodos.



Problema del nodo escondido

» El problema son las colisiones.
Ocurren en el AP (u otra estacion en una IBSS).

Ambas estaciones asumen que el medio esta libre y transmiten casi al
mismo tiempo, resultando en una colision.

El AP no puede recibir la senal de manera apropiada y no reconocera
ninguna trama.

Ambas estaciones retransmitiran y resultara en mas colisiones.
» El desempeno se reduce en un 40%.



Problema del nodo escondido

» Soluciones:
Mover el nodo

Remover el obstaculo
Usar RTS/CTS (Request to Send / Clear to Send)
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Medium Reservation with RTS/CTS Frames

RTS/CTS

J—Slol”ﬁmes S B R, B s i
e . ly* Vs, | A0 .. [EWins T, [0 AR

Time

Vivian intenta reservar el medio utilizando una trama de control RTS
que envia al AP

La trama RTS indica al AP y a todas las estaciones dentro del rango,
que Vivian quiere reservar el medio por un cierto periodo de
tiempo: mensaje + ACK + SIFS

Las estaciones escondidas no puede ver el RTS.

El AP contesta a Vivian con un CTS, que incluye a todos los nodos,
incluyendo al nodo escondido.

Vivian transmite la trama.
El AP regresa un ACK aVivian

El AP envia el mensaje a George quien regresa un ACK al AP,




Medium Reservation with RTS/CTS Frames

RTS/CTS

J—Slol”ﬁmes
e . ly* Vs, | A0 .. [EWins T, [0 AR

Time

RTS/CTS consume recursos de manera considerable,
resultando en latencia adicional

Normalmente se usa en ambientes de alta capacidad.

El procedimiento RTS/CTS puede ser habilitado/

controlado a través de un umbral que se configura en la
NIC del cliente.

RTS/CTS tambien es usado durante la fragmentacion.



La trama RTS

Frame Format for the RTS Frame

Frame ;
Control Duration RA TA FCS
2 Bvtes 2 Bvtes 6 Bvtes 6 Bytes 4 Bytes

A Protocol Decode of the RTS Frame

DIC: Frame Control Field #¥1

B4

-+9 DLC: . ..00 = Dx0 Protocol Version
DIC: .... D1.. = Oxl Caontrol Frame
+4 DIC: 1011 . ... = OxB Request To Send (RTS) (Subtype)
DLC: Frame Control Field #2 = 00
-4 DIC: ..0 = Hot to Distribution System
&3 DIC: .0, = Not from Distribution Systenm
- DILC: . .0.. = Last fragnent
D1C: ... 0.., = Not retry
. 3 DIC: ...0 ... = Active Mode
' DIC: .5 = No more data
-9 DLC: % | = Wired Equivalent Privacy is off
DIC: Q... = Not ordered

. 3 DLC| Duration

« 1054 (in microseconds)

- DILC:.Receiver Address

“e9 DIC: Transnitter Address

= Station UO097CACEIST
« Station AirontS502F3F



La trama CTS

Frame Format for the CTS Frame

Frame .
_ Control Duration RA FCS
2 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 4 Bytes

A Protocol Decode of the CTS Frame

QDI.C: Frame Control Field #1

L3 DIC: VRN ;
DIC: RN . b
DIC: 1100 .

DIC: N TLrIT.

- Bmc: Frams Control Field #2

Bm.c: s =l
‘L3 DLC: s <llin
3 p1C: e B4
4.3 DIC: Zat

- DIC: oI
: DIC; 85—

BDI.C: g ; b

——« Not—ordered

C4

Ox0 Protocol Version

Oxl Control Frane

0xC Clear To Send (CTS) (Subtype)
oo

Not to Distribution Systen

Not from Distribution System
Last fragment

Not retry

Active Hode

No more data

Vired Equivalent Privacy is off

= §36 (in nicroseconds)

_3 DIC:| Duration
DIC:

=Station AtTontsS02F3F —

L) DIC: Inplied Transmitter Address =« Station 00097CAC4391



Configuracion del RTS THRESHOLD en un
cliente de Cisco

» RTS Threshold

» Especifica el tamano de
paquete después del cual el

protocolo de RF invoca al
control de flujo de RTS/CTS.

» Un valor pequeno provocaria
el envio mas frecuente de
paquetes RTS lo cual
consumiria mas ancho de
banda y reduciria el
desempeno.

» Un valor pequeno ayudaria a
la recuperacion del sistema
de interferencia y colisiones,
las cuales ocurren en
ambientes con obstrucciones
o superficies metalicas que
crean senales complejas.




Ejemplo de RTS/CTS

=/ =

HN-A

5 B J=

D F HN-B
RTS/CTS

E

» Estaciones C, D, E,y F pueden ver el trafico (senales) de todas las
estaciones incluyendo HN-A y HN-B (y viceversa).

» HN-A y HN-B no se ven entre si pero se pueden comunicar con el AP.

» RTS/CTS es habilitado en HN-A y HN-B, para que el AP responda con un
CTS que las demas estaciones veran.

» Si no fuera por la otra estacion HN, ninguna HN requeriria RTS/CTS
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Fragmentacion de tramas

24 4
0-2312 Bytes
Bytes y Bytes
Frame
Header Frame Body FCS
! P
! |
! [
! 1
! |
I
|
I
! |
! 1
| 1
|
Frame Frame Body Frame Frame Body Frame Frame Body
Header Fragment FCS Header Fragment FCS Header Fragment FCS
24 4 24 4 24 4
Bytes 0-770 Bytes Bytes Bytes 0-770 Bytes Bytes Bytes 0-770 Bytes Bytes

» Fragmentacion de tramas es una funcion de la capa MAC
disenada para incrementar la confiabilidad de las tramas
transmitidas por el medio inalambrico.



Fragmentacion de tramas

24
Bytes

0-2312 Bytes

Frame
Header

Frame Body

Frame
Header

Frame Body
Fragment

FCS

Frame
Header

Frame Body
Fragment

FCS

Frame
Header

Frame Body
Fragment

FCS

24
Bytes

» En un “ambiente inalambrico hostil” (interferencia, ruido) tramas grandes
pueden tener mas problemas para llegar al receptor sin errores.

» Al decrementar el tamano de la trama, la probabilidad de interferencia

0-770 Bytes

4
Bytes

24
Bytes

0-770 Bytes

4
Bytes

durante la transmision puede ser reducida.

» El romper una trama grande en tramas mas pequenas permite que un gran

procentaje de tramas arribe sin errores.

24
Bytes

0-770 Bytes

Bytes




Fragmentacion de tramas

’Eu‘;‘; D‘"ﬁ;i‘)“’ Address 1 Address 2 Address 3 Sg%‘r’:::)cle Address 4 Frame Body FCS
2 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 2 Bytes 6 Bytes 0 - 2312 Bytes 4 Bytes
24 02312 Bytes 4
Bytes Bytes
:;aarg:r Frame Body FCS
s 7 A l‘ ~ ~
= s 2 ’ ] | ~ < ~ %
” s ’ 1 ] ~ ~
’ ’ é ! I 3 ~ - ~
¥ - > ’ 1 \ N & N X
5 -’ | 1 ~ ~
’ e | | N N
L4 = ’ < J ! > ~ X ~
55 ’ ! | ~ S
. = 1 1 NS S
v = 4 5 s I 1 S < ~ <
Frame Frame Body Frame Frame Body Frame Frame
Header Fragment FCS Header Fragment FCS Header FmgmaB?\(ljy FCS
24 4 24 4 24 4
Bytes 0-770 Bytes Bytes Bytes 0-770 Bytes Bytes Bytes 0-770 Bytes Bytes
» La fragmentacion de tramas pueden incrementar la confiabilidad de la transmision pero
provoca mayor trabajo (overhead):
Cada fragmento incluye un encabezado del protocol MAC del 802.1 1.
Cada fragmento requiere un ACK.
»  Si un fragmento encuentra un error o una colusion, sélo dicho fragmento necesita ser
retransmitido, no la trama entera.
»  El campo de control incluye informacién indicando que se trata de una trama fragmentada.



Fragmentacion de tramas

} Fragm ent Th reSh Old: 350 Series Properties - [test]

» Define el paquete de RF mas
grande que el cliente puede
enviar sin ser dividido en uno
o mas fragmentos mas
pequenos.

» La fragmentacion
generalmente reduce el
desempeno ya que cada

paquete consume ancho de
banda.

» El*“administrador de la
red” (usuario) lo puede
definir.

» Solo se pueden fragmentar
los paquetes unicast.




Fragmentacion de tramas

Station 1
a

Data frag 1

Station 2

AV Station 1

SIFS

SIFS

Data frag 2

SIFS

SIFS

Data frag 3

SIFS

ACK+SIFS

NAV3 =

NAV 2 = Data 3+ 2XACK-+36SIFS

NAV 1 = Data 2+ 2ACK+3xSIFS

Station 2

ACK 1 = Data 2-+ACK-+2xSIFS

ACK 2 = Data 3+-ACK+2xSIFS

Tomado de “802.11
Wi ireless Networks”’,
by Matthew Gast

é Time

» Los fragmentos se envian en una soéla rafaga, usando una sola iteracion del DCF
para acceder al medio.

» En otras palabras, el NAV es colocado en el primer fragmento y el resto de los
fragmentos apra reservar el medio durante como si se tratara de una sola trama.

» Por ejemplo:

La primera trama coloca en el NAV el tiempo que incluye al ACK, el siguiente fragmento,
su ACK y 3 SIFS.

Las siguientes tramas colocan en el NAV el tiempo que incluye al siguiente ACK y los

necesarios SIFS.



Framentacion de tramas y RTS/CTS

350 Series Properties - [test] '

System Parameters  RF Network IAdvanced (Infrastructure) I Network Security |

BEEYSEICH | A uto R ate Selection

I~ world Mode

v Scan For & Better Access Point

‘When Adapter Has Been Associated For At Least

IV Use Short Radio Headers

x|

350 Series Propetrties - [test]

System F'aramelersl RF Network Advanced (Infrastructure) I Network Securityl

Antenna Mode [Receive):

% Diversity (Both)
" Primary &ntenna Only
(" Secondary Antenna Only

Antenna Mode [Transmit):

+ Diversity (Both)

" Primary &ntenna Only
(" Secondary Antenna Only

Channel: I 6 (2437 MHz2) LI IZU Seconds Specified Access Point 1: |
And Signal Strength Is Less Than Specified Access Paint 2: |
ISU iz Specified Access Point 3: l
Transmit Power: |1DD i LI Clear Channel Assessment: ICanier/Conelation [Car/Cc j Specified Access Point 4: |
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» En la practica se combina RTS/CTS con fragmentacion de tramas.
» Las tramas fragmentadas son normalmente de tamano grande y por lo tanto se benefician del

proceso de RTS/CTS.

»  Esto garantizara acceso exclusivo al medio, libre de colisiones con nodos escondidos.
» Algunos proveedores usan el mismo valor de Fragment Threshold y RTS Threshold y asi

garantizar que cuando ocurra la fragmentacion también ocurra RTS/CTS.




