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BEZPRZEWODOWE SIECI LAN W OPARCIU O STANDARD IEEE
802.11 1ETSI HIPERLAN

Streszczenie. Przedstawiono warunki niezbedne do propagacji sygnatu w wolnej
przestrzeni. Zaprezentowano podstawowe cechy standardu IEEE 802.11 oraz ETSI
HIPERLAN wykorzystywane do transmisji bezprzewodowej oraz protok6t DFWMAC
standardu IEEE 802.11. Pokazano formaty ramek, definicje i wzory.

THE WIRELESS NETWORKS LAN BASIS OF STANDARD IEEE 802.11
AND ETSI HIPERLAN

Summary. The model of propagation in the free space is describe in this article.
IEEE 802.11 and ETSI HIPERLAN are standard for the wireless transmission.
The article describes the transmission protocol DFWMAC basis of standard IEEE
802.11. The basic frames, definitions and patterns are presented.

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje sie duzy postep w rozwoju tgcznosci bezprzewodowej oraz
zainteresowanie uzytkownikéw mozliwosciami, jakie dajg te systemy. Rozwéj technik
komputerowych spowodowat gwattowny wzrost zapotrzebowania na nowe techniki
komunikacyjne, ktoére sa konkurencyjne dla tradycyjnych sieci wykorzystujgcych sieci
komutowane. Jedng z alternatyw istniejacych sieci przewodowych jest sie¢ radiowa. W wielu
zastosowaniach niemozliwe jest zastosowanie tradycyjnych #aczy sieci przewodowych.
Dlatego duze znaczenie odgrywajg sieci oparte na taczach radiowych. Mozliwo$é obstugi
stacji i uzytkownikéw na poziomie zblizonym do gwarantowanego przez tradycyjne sieci
kablowe jest czynnikiem decydujacym o ich rosnacej popularnosci.
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W sytuacji gdy ograniczone zasoby sg uzytkowane przez wieksza liczbe uzytkownikéw,
powstata potrzeba stosowania protokotéw wielodostepu. W pracy przedstawiono algorytmy
oraz protokoty oparte na rekomendowanych standardach IEEE 802.11 i ETSI HIPERLAN.

2. Propagacja fal radiowych w swobodnej przestrzeni

Cechg charakterystyczng systemu radiowego jest przekazywanie informacji przez osrodek
propagacji fal radiowych. Droga przesytania sygnatow w taczu radiowym jest niezalezna od
cztowieka. Nadawanie i odbior oraz przetwarzanie informacji zalezg od konstrukcji urzadzen
nadawczo-odbiorczych. Natomiast warunki propagacji fal radiowych sg zalezne od wielu
czynnikéw pozostajacych poza wptywem ludzkiego dziatania.

Cechg systeméw radiowych sa;

- latwy dostep do kanatéw i zasobéw sieci poszczeg6lnym uzytkownikom,

- gromadzenie i rozsytanie informacji w ramach sieci stacji koficowych rozproszonych

na duzym obszarze,

- mozliwo$¢ komunikacji z uzytkownikami ruchomymi,

- duza niezawodnos¢ transmisji,

- rownowaznos$¢ liniom kablowym pod wzgledem jakosci transmisji.

2.1. Bilans fgcza radiowego, strefy Fresnela

Fale rozchodzacg sie w bliskosci powierzchni Ziemi nazywamy falg przyziemna. Fale
przyziemne dzielimy na fale powierzchniowe i fale przestrzenne [9]. Fala przestrzenna moze
mie¢ dwie sktadowe - fale bezposrednig i fole odbita od powierzchni Ziemi. Gdy anteny
nadawcza i odbiorcza znajduja sie na powierzchni Ziemi, wtedy obydwie sktadowe fali majg
jednakowe amplitudy, lecz przeciwne fezy znoszg sie wzajemnie; fola powierzchniowa jest
wtedy jedyna sktadowsq fali przyziemnej. Natezenie pola fali oraz jej faza i kierunek w miejscu
odbioru sg wynikiem natozenia sie promieni, ktére docieraja do anteny odbiorczej r6znym
drogami. Wypadkowe natezenie pola w miejscu odbioru zalezy od amplitud, faz i polaryzacji
promieni skfadowych. Moze sie zdarzy¢, ze do anteny odbiorczej docierajg dwie lale
0 znacznie wiekszych natezeniach pola, ale przesuniete w fazie o kat bliski 180°. Wypadkowe
natezenie pola wtedy jest bardzo mate (gtebokie minimum). Pole moze ulega¢ duzym zmianom
w czasie, gdy jedna ze sktadowych zmienia swa amplitude, foze lub polaryzacje. Zmienno$¢
natezenia pola w miejscu odbioru powoduje powstawanie zanikow.

Podstawowym wymaganiem przy projektowaniu sieci radiowych jest okreslenie poziomu
sygnatlu w otoczeniu stacji odbiorczej. W tym celu nalezy rozpatrzy¢ przypadek anteny
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izotropowej umieszczonej w fikcyjnym osrodku zwanym swobodng przestrzenig. Antena
izotropowa promieniuje réwnomiernie we wszystkich kierunkach. Zatozono, ze o$rodek nie
wprowadza zadnego tlumienia, wobec tego fale rozchodzg sie promieniscie, bez strat energii.
Gestos¢ mocy od zrédta promieniowania wyrazono wzorem [4,9]:

=4 ?
gdzie: P - moc promieniowana przez antene,
R - odlegtos¢ od zrédta promieniowania.
Z drugiej strony modut usrednionego wektora Poytinga wyrazono przez amplitude pola
elektrycznego rozchodzacej sie fali:
s==2= F2 @
2C0  240*-

przez poréwnanie wzoréw (1) i (2) wyznaczono amplitude pola elektrycznego:

E.M . 3,

W praktyce stosowane sg anteny kierunkowe. Pole wytwarzane przez antene kierunkowg
na kierunku maksymalnego promieniowania obliczono ze wzoru:

B.JE&. ,
R

gdzie: Gr- zysk energetyczny anteny nadawczej,
Pt - moc doprowadzona do anteny nadawczej.
Moc oddawana do odbiornika wynosi:
P _=SA_ - GrPrA* fn
* * i'
Powierzchnig skuteczng anteny odbiorczej wyrazono przez jej zysk energetyczny:

A<= G* ©)
gdzie: Gr- zysk energetyczny anteny odbiorczej.
Wzér (5) przyjmuje postac:
P GpT"Pr -
(4KRf {’
Fale radiowe rozchodzace sie wrzeczywistych osrodkach ulegajgttumieniu [4],
Zmniejszenie natezenia fali rozchodzacej sie wrzeczywistymosrodku ujmuje sieprzez
wprowadzenie wspdtczynnika ostabienia. Wéwczas natezenie pola w miejscu odbioru wynosi:
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gdzie: \WA- wspoditczynnik ostabienia.
Moc doprowadzong do odbiornika przy propagacji w rzeczywistych o$rodkach

wyznaczono z zaleznosci:

p _GrG'RA2PTm ©

R (4jdtf =
Zasieg transmisji [10] oraz moc odbieranego sygnatu sg ograniczone przez moc nadajnika,
czestotliwos¢ fali nosnej, zyski energetyczne anteny nadawczej i odbiorczej oraz odlegtosé
pomiedzy obiema antenami. Précz zapewnienia wymaganego poziomu mocy na wejsciu
odbiornika konieczne jest zapewnienie bezposredniej widocznosci anteny nadawczej

i odbiorczej. Wazne jest, aby pierwsza strefa Fresnela byta nie przestonieta.

Rys. 1. Przestrzenne strefy Fresnela
Fig. 1. TheFresnel Zone

Pierscienie, zwane strefami Fresnela, wyznaczone sg przez promienie (patrz rys.l gdzie: T -

nadajnik, R - odbiornik, bl i b2 —promienie) spetniajace rownania [9]:

btrb2-dj= 1 (10)
b\=P i+ rnxdx+2:i, oD
by =ydb+rad2+ 54, ()
Promien strefy Fresnela opisano wzorem:
nX-dx-d2 (13)

d\ +d2
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3. Bezprzewodowe sieci LAN

3.1. Standard IEEE 802.11

Opracowany przez IEEE (ang. Institute of Electrical and Electronics Engineers)
standard dla bezprzewodowych sieci LAN jest protokotem podwarstwy MAC (ang. Medium
Access Control) warstwy 1ISO/OSI (ang. International Standards Organization/Open System
Interconnection Reference Model) [3]. Zostat on zaprojektowany do wspétpracy z réznymi
konfiguracjami  sieci standardu 802.11, mogacych realizowaé rézne typy ustug transferu
danych.

Rys. 2. Topologia sieci wedtug standardu IEEE 802.11
Fig. 2. The topology ofthe net according to standard DEEE 802.11

Obszar, na ktérym realizowana jest tacznos¢ bezprzewodowa, okre$lono jako BSA (ang.
Basic Service Area). Urzadzenia nadawczo-odbiorcze wewnatrz jednego BSA styszg sie
nawzajem, sg razem logicznie skojarzone i tworzg BSS (ang. Basic Service Set) (rys. 2).
Przytaczenie do infrastruktury sieciowej opiera sie na tgcznosci przewodowej realizowanej
przez komputer AP (ang. Access Point) wyposazony w urzadzenia umozliwiajgce tgcznoscé
bezprzewodowa. Sie¢ z dziatajacym komputerem AP to sie¢ z infrastrukturg (ang.
Infrastructure Network) [1], W standardzie IEEE 802.11 zaproponowano dwa typy ustug
transferu: asynchroniczne iizochroniczne. W przypadku ustug izochronicznych komputer AP
zarzadza podziatem dziedziny czasu na szczeliny czasowe oraz wydzielaniem pola, w ktdrym
nastepuje realizacja ustug izochronicznych. W takim przypadku zarzadzanie sieciami jest
scentralizowane, a zarzadzanie siecig odbywa sie za posrednictwem komputera AP. Pozostata
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cze$¢ szczeliny wykorzystywana jest na ruch asynchroniczny [1,2]. Zarzadzaniem kolejnoscig
transferu zajmujg sie wszystkie stacje, zarzadzanie jest rozproszone.

W przypadku braku komputera AP stanowigcego punkt dostepu do sieci stacje sied
standardu 802.11 tworza sie¢ Ad Hoc. Nie istnieje w nich odgérny podziat na szczeliny czasu,
istnieje tylko zarzadzanie rozproszone realizujgce ruch asynchroniczny.

W standardzie 802.11 role medium transmisyjnego peinig fale elektromagnetyczne. Do
transmisji sygnatdw wykorzystano pasmo ISM (ang. Industrial Scienciftc and Medical
Aplications): 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz i 5725-5850 MHz. Oferowana szeroko$¢
zajmowanego pasma pozwala na realizacje transferu o duzych przeptywnosciach [1],

Standard IEEE 802.11 zezwala na wykorzystanie technologii radiowych
wykorzystujacych modulacje w widmie rozproszonym SS (ang. Spread Spectrum). Termin
»rozproszone widmo” dotyczy sytuacji, gdy pasmo czestotliwosci zajmowane do przesytania
informacji jest znacznie szersze niz pasmo niezbedne dla transmisji informacji miedzy dwoma
punktami.

Wielodostep z podziatem kodowym CDMA (ang. Code Division Multiple Access)
polega na wspotuzytkowaniu szerokiego pasma czestotliwosci przez uzytkownikoéw, ktorych
transmisje réznig sie zastosowanym kodem. Standard wykorzystuje dwie techniki
rozproszonego widma: DS (ang. Direct Sequence) - rozpraszanie widma poprzez
kluczowanie bezposrednie oraz FH (ang. Frequency Hopping) - rozpraszanie widma poprzez
skakanie po czestotliwosciach. Do realizacji systeméw CDMA stosuje sie najczesciej
modulacje z bezpos$rednim rozpraszaniem widma DS, polegajacg na tym, ze kazdy hit
doprowadzony do wejscia modulatora zostaje zastapiony sekwencjg ciggu pseudolosowego.
Proces bezposredniego rozpraszania widma w nadajniku polega na wymnazaniu cyfrowego
sygnatu przenoszacego informacje przez pseudolosowy cigg PN (ang. pseudonoise binaiy
sequence) w postaci przebiegu prostokatnego przyjmujacego wartosci ,,+1” lub ,,-17, przy
czym momenty zmiany znaku okre$la odpowiednia reguta kodowa [8]. Zaktada sie, ze odstep
czasu miedzy dwoma dowolnymi zmianami znaku w ciggu pseudolosowym jest catkowitg
wielokrotnoscig okresu podstawowego. Rozkiad prawdopodobieristwa momentéw zmiany
wartosci jest rownomierny. W ciggu losowym do rozpraszania widma prawdopodobienstwo
wystapienia kazdej z dwdch wartosci (+1 lub-1) powinno by¢ takie samo i rowne 0.5.

Po stronie odbiorczej sygnatjest mnozony przez replike tego ciggu w celu odtworzenia
oryginalnego sygnatu. Szum i zak}dcenia nie sg skorelowane z ciggiem PN w wyniku mnozenia
w odbiorniku, zostajg rozproszone [5]. Systemy oparte na modulacji FH CDMA umozliwig
zbiorczy odbiér czestotliwosciowy, dzieki przesylaniu sygnatlu uzytecznego na wielu
czestotliwosciach nos$nych w dostatecznie szerokim pasmie kanatu.
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Podstawowe cechy tych systemdw:

- odporno$¢ interfejsu radiowego na zaktécenia,

- niewielkie opéznienie systemowe,

- samoistna ochrona poufnosci i odporno$¢ na oszustwa,

- naturalna odporno$¢ na zaniki sygnatu powodowane zaktdceniami propagacyjnymi,

- wszystkie stacje nalezace do uzytkownikéw mogag mie¢ dostep do tego samego

szerokiego pasma czestotliwosci w tym samym czasie.

W standardzie IEEE 802.11 mozna wykorzysta¢ technologie GFIR (ang.Diffused Infra
Red). Wykorzystujac modulacje OOK (ang. On-OJf Keying) uzyskuje sie przeptywnosé
powyzej 155 Mbit/s. Systemy te funkcjonujag ~w podczerwonym zakresie widma,
wykorzystujac fale o dtugosci 860-920 nm.

Cechg charakterystyczngtych systemadw jest:

- petna szybkos¢ kanatu,

- wysoki stopien bezpieczenstwa,

- kompatybilnos¢ ze ztaczami miedzianymi lub $wiattowodowymi,

- przezroczystos¢ dla sieci i protokotéw, nie tworza sie waskie gardia.

3.2. Struktury ramek w standardzie IEEE 802.11

Podstawowsg jednostkg informacji przesytang miedzy obiektami MAC jest ramka. Kazda
ramka sktada sie z kilku podstawowych pol (rys.3):
- nagléwek dopasowujacy ramke do wymagan warstwy fizycznej (ang. PHY Adaptation
Header) o statej dtugosci oraz postaci zaleznej od medium fizycznego,
nagtowek o statej dtugosci podwarstwy MAC zawierajacy: pole typu ramki (ang. type
field), pole sterujgce (ang. controlfield), identyfikator ID protokolarnej jednostki danych
MPDU,
rdzen ramki (ang. frame body) zawierajacy: pola adresowe, posiadajgce jeden lub wiecej
segmentéw z identyfikatorem NID (ang. Network ID), adresem docelowym lub
zrédtowym,
zmiennej dtugosci elementy sterujgco-sygnalizacyjne (ang. elements) oraz pola zalezne od
typu ramki (ang. type-dependentfield),
dane sterujgce - pole o zmiennej dtugosci - zawierajace informacje z podwarstwy LLC
(ang. Logical Link Control) w przypadku ramek DATA,
cigg kontrolny CRC 8-hitowy lub 32-bitowy w zaleznos$ci od typu ramki.
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(w bajtach) 1 2 2 0-15 1-4

a c d e f h

b g
. »A *
Staly nagtdwek Rdzen ramki

a - pole dopasowania e - pole adresowe
b - typ ramki f - elementy sterujgco - sygnalizacyjne
¢ - pole sterujace g - pola o znaczeniu zaleznym od typu ramki
d - identyfikator ID h - cigg kontrolny CRC

Rys. 3. llustracja struktury ramki w standardzie IEEE 802.11
Fig. 3. The structure of frame in standard IEEE 802.11
Pole sterujagce w ramce jest dwubajtowe. Kolejne 16-bitowe pole zawiera wartos¢

identyfikatora ID (ramki asynchroniczne) lub warto$¢ identyfikatora potgczenia (connection
ID) w przypadku ramek synchronicznych. W polu adresowym ramki moze znajdowac sie
identyfikator NID sieci lub 48-bitowe indywidualne lub grupowe adresy stacji (adres
zrédtowy lub docelowy). 3-bajtowy identyfikator sieci NID obejmuje bity rodzaju sieci (sie¢
rozproszona typu Ad Hoc) oraz identyfikatory obszaréw: podstawowego BSA
i rozszerzonego ESS (ang. Extended Service Set), w przypadku gdy konieczne jest pokrycie
wiekszego obszaru. W zaleznosci od typu ramki jej rdzeri moze ulega¢ istotnym zmianom.
Wystepujace w réznych typach ramek pola sterujgco-sygnalizacyjne (tzw. elements) zawierajg
wazne informacje zarzadzajgco-kontrolne. Obejmujg one miedzy innymi wartosci wskazan
zegarOw stacji, wartosci przedziatdw czasu miedzy kolejnymi ramkami sygnalizacyjnymi typu
BEACON, informacje o ramkach buforowanych w stacjach AP, czy tez odstepy czasu
tzw. nienegocjowanymi retransmisjami ramek buforowanych w punktach dostepu AP. Krétkie
ramki sterujgce RTS, CTS, ACK sg zabezpieczone kodem cyklicznym generowanym przez
wielomian stopnia 6smego, ramki DATA sg zabezpieczone 32-pozycyjnymi ciggami kodu
cyklicznego. Przyjmuje sie, ze dtugo$¢ ramek nie przekracza 1500 bajtow.

3.2.1. Protok6t DFWMAC

W ramach prac IEEE opracowano protokot DFWMAC (ang. Distributed Foundation
Wireles Medium Access Control). W oparciu o ten protok6t moga by¢ realizowane
nastepujgce typy sieci radiowych:

— rozproszone radiowe sieci LAN (RLAN) obejmujgce stacje robocze znajdujace sie

w zasiegu wzajemnej styszalnosci,

— wielokomorkowe sieci radiowe, w ktorych stacje robocze znajdujg sie w roznych strefach-
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Protokdt DFWMAC jest elementem rodziny protokotow okreslajgcych bezprzewodowg
sie¢ LAN. Standard ten specyfikuje i okre$la zasady pracy podwarstwy MAC oraz warstwy
fizycznej. Algorytmy tworzagce DFWMAC to:

- algorytm z Rozproszong Funkcjg Koordynacji Dostepu DCF (ang. Distributed

Coordination Functions),

- algorytm z Punktowg Funkcjg Koordynacji Dostepu PCF (ang. Point Coordination

Function).

Pierwszy algorytm zapewnia obstuge ruchu asynchronicznego z wykorzystaniem metody
CSMAJCA (ang. Carrier Sense Multiple Access width Collision Avoidance). Implementacja
tego algorytmu jest obowigzkowa dla kazdej konfiguracji sieci Ad Hoc i dla sieci
z infrastruktura. Sie¢ z zaimplementowanym algorytmem PCF nie moze pokrywac sie z inng
takg siecig pracujgcg w tym samym kanale. Wymagana jest separacja pomiedzy sasiednimi
obszarami BSS stosujacymi funkcje PCF lub uzywanie kilka kanatow w przypadku sieci ESS,
ograniczenie uzycia funkcji PCF tylko do jednego obszaru BSS [1]. Protokdét PCF jest
realizowany opcjonalnie i wytacznie w sieciach o statej strukturze. Mechanizmy koordynacji
pracy stacji, niezbedne do zapewnienia periodycznego dostepu do kanatu, implementowane sg
zazwyczaj w punktach dostepu AP do infrastruktury sieciowej.

W pracy kanatu definiuje sie superramke czasowg w przypadku realizacji mechanizméw
koordynacji punktowej PCF. W szczelinie wydziela sie przedzialy czasu przeznaczone
nabezkolizyjng obstuge zgtoszerr asynchronicznych. W ramach standardu DFWMAC
warstwa MAC pehni wiele istotnych funkcji:

- koordynacja pracy stacji-szczegélnie istotna w trybie PCF,

nadzorowanie pracy sieci w celu zapewnienia przedtuzonej zywotnosci bateryjnych

uktadow zasilajacych,

monitorowanie otoczenia stacji w celu okreslenia pasma kanatu fizycznego (w systemach

wielokanatowych) oraz wyboru whasciwego obszaru pracy stacji BSS (ang. Basic Service

Set),

petnienie funkcji kontrolnych i zarzadzajacych pracg warstwy.

3.3. Standard ETSI - HIPERLAN dla radiowych sieci LAN

W najblizszych latach bezprzewodowe sieci komputerowe bedg stanowity przedmiot
zainteresowania producentéw oraz uzytkownikoéw tych technologii. Niewatpliwie beda one
odgrywaly istotng role w rozlegtych strukturach sieciowych, zapewniajac dostep do sieci
LAN, MAN i WAN. W ramach prac ETSI (ang. European Telecommunications Standards
Institute) opracowano standardowe rozwigzanie protokolarne dla bezprzewodowej sieci LAN
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nazywane HIPERLAN (ang. High Performance Radio LAN). Prace ETSI koncentrujg se
gtownie na zdefiniowaniu ustug oraz specyfikacji protokotow  realizujgcych funkcje
podwarstw: dostepu do medium MAC oraz sterowania dostepem do kanatu CAC (ag.
Channel Accesss Control Sublayer), ktore tworzg dwie dolne podwarstwy warstwy facza
danych. Standard ETSI obejmuje swa tematyka problemy fimkcjonowania warstwy fizycznej,
zagadnienia przydziatu pasm czestotliwosci, systemdéw antenowych, synchronizacji transmisji,
modulacji, kodowania.

Sie¢ HIPERLAN jest podsystemem komunikacji radiowej pozwalajgcym na realizacje
transmisji o0 niewielkim zasiegu z duzymi szybkosciami. Ramki tworzone w podwarstwie CAC
sg przesytane z dwoma predkosciami [2]:

- malg- w czesci LBR (ang. Low Bit Rate) wykorzystuje modulacje FSK (ang. Fast Shift

Keying) -1.4706 MB/s,

- duza- w czeSci HBR (ang. High Bit Rate) wykorzystuje modulacje GMSK

(ang. Gaussian Minimum Shift Keying) - 23.5294 MBJ/s.

Transmisje realizowane sg w pasmie od 5.15 GHZ do 5.30 GHz. W pasmie tym
wydzielono 5 podkanaléw odlegtych od siebie 0 23.5 MHz.

Podstawowymi  zatozeniami  standardu HIPERLAN jest zapewnienie  pracy
ze standardowymi rozwigzaniami IEEE 802.2. Architektura standardu ETSI HIPERLAN
obejmuje dwie podwarstwy MAC (ang. Medium Access Control Sublayer) i CAC oraz
warstwe fizyczng. Strukture warstwowg standardu ETSI przedstawiono na rys. 4.

Stacje

Warstwa aplikacji

Warstwa prezentacji

Warstwa sesji Warstwy wyzsze

Warstwa transportu
Warstwa sieci

Podwarstwa dostepu

Warstwa tacza danych do medium (MAC) .
Podwarstwa sterowania
dostepem (CAC)

Warstwa fizyczna Warstwa fizyczna

Model ISO/OSI Warstwy w standardzie
ETSI HIPERLAN

Rys. 4. Poréwnanie architektury sieci HIPERLAN i modelu ISO/OSI
Fig. 4. Compare the net architecture with the model 1ISO/OSI
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Cechasystemow opartych na standardzie HIPERLAN jest:

- Swiadczenie ustug réwnowaznych ustugom definiowanym w zaleceniach 1SO dla
podwarstwy MAC,

- realizacja funkcji mostéw oraz transmisji wieloetapowej w ramach pojedynczej sieci
RLAN,

- zapewnienie komunikacji miedzy stacjami przeno$nymi i ruchomymi z wykorzystaniem
wspolnego medium transmisyjnego.
Wspbtpraca miedzywarstwowa miedzy obiektami poszczegdlnych warstw odbywa sie na

zasadach przyjetych dla modelu 1SO-OSI. Model wspotpracy dwoch podwarstw

zaprezentowano na rys. 5.

Rys. 5. Model wspétpracy podwarstw MAC i CAC
Fig. 5. The model cooperation between layers MAC and CAC

Zdefiniowano pomiedzy podwarstwani LLC (ang. Logical Link Control) i MAC oraz
pomiedzy warstwami MAC i CAC punkty dostepu do ustug HM-SAP oraz HC-SAP. Dostep
do ustug odbywa sie za posrednictwem zbioréw prymitywow (operacji podstawowych) [2].
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Warstwa MAC oferuje ustugi dotyczace:

- przekazu danych z czasowymi ograniczeniami na jego realizacje, narzuconego przez
uzytkownika,

- badania dostepnosci stacji i sieci HIPERLAN na danym obszarze,

Prezentowana warstwa CAC sterujgca dostepem zapewnia:

- hierarchiczny i niezalezny dostep do ustug CAC, zgodnie z parametrami zdefiniowanymi
przez protokét MAC,

- specyfikacje priorytetowego algorytmu NPMA (ang. Non~pre-emptive Priority Multiple

Access),

- definicje typow ramek przestanych miedzy obiektami CAC.

Dla zapewnienia kompatybilnosci standardu ETSI HIPERLAN z modelem proponowanym
przez ISO MAC adresy punktow dostepu HM-SAP, HC-SAP majg dtugos¢ 48 -hitdw
i zgodne sg z fizycznymi adresami kart sieciowych.

W sieciach HIPERLAN stosuje sie dodatkowe identyfikatory w celu zlikwidowania
pokrywania sie obszaréw dziatania wiekszej liczby sieci. Nie prowadzi sie globalnej
administracji tych identyfikatorow.

Warstwa MAC oferuje ustugi bezpotgczeniowe przy przekazie danych. Dostep do ustug
odbywa sie za posrednictwem prymitywow. Wykorzystane sg: HM-UNIDATA. request oraz
HM-UNIDATA.indication.

W skiad prymitywéw wchodza:

- adresy: zrédtowy i docelowy,

- priorytet obstugi jednostki danych,

- jednostka danych,

- czas zyciajednostki danych (ang. lifetime).

W celu sterowania siecig zastosowano prymitywy:

- HM—QOSFAILURE.indication —przekazanie informacji o nieudanym transferze danych,

- HM—+tOKUP.reguest, HM—OOKUP.confirm —badanie stanu sieci woko# danej staciji,

- H-HMPDU, TC-HMPDU, jednostki danych H (ang. Hall6) i TC (ang. Topology

Contro!) - badanie stanu sieci.

Obiekty HM (MAC) tworzg bazy danych RIB (ang. Routing Information Base)
uaktualniane dynamicznie. W sytuacji gdy brak petnej informacji o strukturze sieci, wysyta si?
jednostke danych w postaci rozproszonej (ang. broadcast).

Miedzy obiektami MAC i CAC odbywa sie przekaz danych. Umozliwiajg to prymitywy:
HC-UNIDATA. indication, HC-UNIDATA.request.

Sterowanie wymiang informacji miedzy obiektami dokonano za pomoca prymitywow:

- HC-SYNC.indication - informacja o poczatku cyklu transmisyjnego,
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przez uzytkownika ustug CAC) zaopatrzona jest w priorytet dostepu
przeznaczenia

HC-FREE.indication - zgoda na obstuge kolejnej ramki,
HC-STATUS.indication - udana transmisja poprzedniej jednostki danych.

3.4. Typy ramek definiowanych przez protokét HIPERLAN CAC

W standardzie HIPERLAN zdefiniowano trzy rodzaje ramek [2]:

ramki danych (DT-HCPDU) z jednostkami informacyjnymi podwarstwy MAC (nadawanie
z predkosciami LBR lub HBR),
(ACK-HCPDU) -

zjednostkami informacyjnymi (nadawanie z predkoscig LBR),

ramki powiadomien zawierajgce akceptacje odbioru ramek
ramki przydzialu (CP-HCPDU) do celéw transmisji podkanatow wykorzystywanych
opcjonalnie (nadawanie z predkosciami LBR lub HBR).

Funkcje transferu danych zapewnia przekaz ramek DT. Jednostka HCSDU (przygotowana
i adres stacji

(indywidualny lub grupowy). Uzytkownik ustug CAC moze zainicjowacé

kolejny przekaz HCSDU, gdy wcze$niejsza informacja zostata potwierdzona.

Ramka indywidualna DT musi by¢ zawsze potwierdzona ramkg AK przez obiekt HC

bedacy adresatem DT - udana transmisja. Ramki z adresami grupowymi nie sg potwierdzane

ramkami AK. Strukture ramki DT (cze$¢ LBR ramki) przedstawiono na rys.6.

a) b)
Cze$¢ LBR ramki DT Bit: Cze$¢ HBR ramki DT Bajt:
0-9 Flaga obecnosci ~ Wskaznik dtugosci i 1
danych® !(bit 8) bloku BLI=I(bity 7- 1)
Obecnos¢ czesci HBR Wskaznik dtugosci pola rozszerzenia
flaga HBR=1 10 PLI 2
Skrocony adres docelowy Identyfikator sieci HIPERLAN - 1 Id 3-6
HDA (hashed DA) 11-19
Adres docelowy - DA
Zabezpieczenie kodowe (D HCSAP) 7-12
adresu HDA (HDACS) 20-23
Adres zrodtowy - SA 13-18
Replika wskaznika dtugosci 24-29 (S HCSAP)
bloku (w czes$ci HBR)- BLIR
Pole danych - UD 19-m
Zabezpieczenie BLIR 30-33 - HCSDU
(BLIR-CS)
Zabezpieczenie kodowe UD m+1 -
34 (UD CS) - m+n
Pole rozszerzenia - PAD m+5-n

Rys. 6. Struktura ramki DT: a) cze$¢ LBR ramki, b) czes¢ HBR ramki
Kg. 6. The structure ofthe frame DT: a) part of the frame LBR, b) part ofthe frame HBR
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Zabezpieczenia pél w czesci LBR uzyskuje sie za pomocg cyklicznego wielomianu
generacyjnego G(x) = x4+ x + 1. Ramka DT (cze$¢ HBR) zabezpieczona jest za pomocg
wielomianu G(X) = X+ XB+ x23+ X2+ X6+ x 2+ x 1+ x 10+ x8+ X7+ X5+ x4+ x2+ x + 1

Wskaznik dtugosci pola rozszerzenia PLI podaje dtugo$¢ dodatkowego ciggu bajtow-
mogaca przyjmowacé wartosci od 0 do 52 bajtéw. Pole BLI/BLIR sygnalizuje obecno$¢ w
ramce danych DT okreslonej liczby 52-bajtowych blokéw informacyjnych. Liczba blokow
moze si¢ zmienia¢ od 1 do 47. Ograniczenie dtugosci pola ramki DT-HCSDU wynosi 242
bajty [2],

Warstwa fizyczna wprowadza dodatkowe modyfikacje w strukturze transmitowanej rarrki.
Cze$¢ HBR jest poprzedzana 450-bitowym ciggiem synchronizacyjnym (typu HBR) oz
kodowana.

Kazda transmisja indywidualnej ramki DT musi by¢ powiadomiona pozytywnie ramkg AK
(typu LBR). Ramka AK-HCPDU musi by¢ wystana w okreslonym czasie. Generowana przez
obiekt HCS ramka AK zawiera tylko cze$¢ LBR, o matej szybkosci transmisji. Strukture
ramki AK przedstawiono na rys.7.

Bit:
0 1010100 0-9

Flaga obecnosci czesci HBR
FHBR=0 10

Identyfikator powiadomienia
-Aid 11-18

Zabezpieczenie kodowe
powiadomienia Ald-CS 19-22

Rys. 7. Struktura ramki AK-HCPDU
Fig. 7. The structure of the frame AK-HCPDU

Protok6t HIPERLAN CAC przewiduje trzy procedury dostepu do kanatu:

— procedure dostepu do kanatu wolnego,

— procedure dostepu NMPA (ang. Non-pre-emptive Priority Multiple Access) do kanak
zajetego z synchronizowaniem sie pracy stacji z koficem cyklu zajetosci kanatu,

— procedure dostepu do kanatu w przypadku tzw. ,,ukrytej” eliminacji —realizacja algoryt®
ma miejsce, gdy stacja przegrywa rywalizacje, lecz nie styszy zadnej transmisji w kanak
radiowym.
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4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono podstawy obliczen tacza radiowego oraz warunki niezbedne do
odbioru sygnatu po stronie odbiorczej przy propagacji w wolnej przestrzeni. Zaprezentowano
protokoty umozliwiajgce bezprzewodowg transmisje wedtug standardu IEEE 802.11 protokot
DFWMAC oraz HIERLAN wg standardu ETSI. Zastosowanie radiowych sieci
teleinformatycznych jest korzystne ze wzgledu na: tatwo$¢ rozbudowy, duzg niezawodnos¢,
mobilno$¢ systemu.
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Abstract

The one part of article describes the case free - space propagation. The primary
propagation medium in radiowave is the atmosphere, and wave attenuation is due to geometric
spreading, multipath wave interference, and absorptive loss in the medium. In real terms te
receiver signal can be estimated according to the formula 9. The line-of-sight is the nost
critical site selection requirement and should include a Fresnel Zone. Clearance to avoid sigel
loss (see Fig. 1).

The article then covers current standard IEEE 802.11 and with description of frame
(see Fig. 3), and with short description of both spread spectrum techniques: direct sequence
spread spectrum (DSSS) and frequency hopped spread spectrum (FHSS).

The standard is the standard for Wireless Local Area Networks (WLAN) developed by te
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers). IEEE 802.11 standards committee is
revising a version of a Media Access Control - Physical Level (MAC-PHY) level. The
physical layer under 802.11 includes diffused infra-red (DFIR), direct sequence spread
spectrum (DSSS) and frequency hopped spread spectrum (FHSS). Both spread spectrum
techniques are used in the 2.4 GHz band. CDMA uses a different code for each channel. Each
data stream that needs to be sent to a another station is multiplied by its own code, which isa
sequence of Is and -1s running at a much higher rate than the data. The received signal is
multiplied by the original code and the required data stream is restored. The operation of
generating the CDMA code is known as spreading because the bandwidth of the sigdl
becomes much larger than the information, that is, the information is spread.

The article describes the protocol DFWMAC. The protocol DFWMAC is formation of
two algorithms:

- Distributed Coordination Functions,
- Point Coordination Function.

The article presents also the European standard ETSI HIPERLAN. HIPERLAN is
a European family of standards on digital high speed wireless communication in the 5.15-5-3
GHz spectrum developed by ETSI. HIPERLAN (Type 1) uses Non-Pre-emptive Priority
Multiple Access (NPMA) as the channel access method. This HIPERLAN is confided to the
lowest two layers of the Open System Interconnection (OSI) model: the Physical Layer
and the Medium Access Control (MAC) part ofthe Data Link Layer (see Fig. 4). Functions of
higher layers are required for operation and interworking of a complete systems. IIIPERI.Ah’
provide a data rate of 23.5294 MB/s. The standard complies the functionality for the
decentral organization of the medium access and of the network management for forwarding,
security and the use of priorities.



