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WLAN

Usluga isporuke bez nadmetanja sa
centralizovanom koordinacionom
funkcijom

Point Coordination Function (PCF)
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e« | PCF

Za podrsku vremenski kriticnih (real-time) aplikacija —
802.11 standard sadrzi posebnu koordinacionu funkciju koja
obezbedije drugaciji nac€in pristupa prenosnom medijumu

Koristi se u slu€aju

T Point Coordination “contention” servise
Function (PCF) (i osnova za PCF)

MAC
opseg

l




PCF

Koristi metod centralizovane kontrole pristupa medijumu. Slican
je mehanizmu kontrole pristupa zajedniCkom medijumu

prosledivanjem tokena
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Omogucuje “fer” pristup medijumu

PCF implementacija je opciona

Stanice koje imaju samo DCF implementaciju budu interoperabilne
sa centralnim koordinatorom

wired LAN



PCF

o Pristup medijumu je kontrolisan od strane
centralog kontrolera

Specijalizovana funkcija implementirana u
pristupnoj tacki
o Pridruzene stanice mogu da Salju podatke samo
kada im to omoguci centralni kontroler

o Mada je pristup kontrolisan od strane centralnog
entiteta — svaki prenos mora biti potvrden



PCF

o Usluga isporuke bez nadmetanja nije aktivha svo
vreme

o Periodi aktivne usluge isporuke bez nadmetanja,
kontrolisani centralnim koordinatorom se
naizmenicno smenjuju sa periodima bazicne DCF
usluge (isporuka sa nadmetanjem)

o Relativha duzina perioda isporuke bez
nadmetanja se konfiguriSe



PCF operacija

Y

Contention-free repetition interval

- Contention-free period >
SIFS SIFS PIFS SIFS i
Contention
CF-Poll (to :
CF-Poll (to Station2) +| | Datato$tnd period
Station 1) EF-A.CI{I[]IH + CF-Poll (F-End
PC Station 1) : -
Other Hﬂmmn Elﬂ : (> Time
SIFS SIFS
Released by
NAV Set by Beacon (F-End

. '
] .
CFPMaxduration @ fime

o Vreme u kanalu:
Period bez nadmetanja (CFP)
kanal kontrolisan sa PCF
Period sa nadmetanjem (CP)
"kanal kontrolisan sa DCF



PCF operacija

Contention-free repetition interval >

Contention-free period -
SIFS SIFS PIFS SIFS
Contention
CF-Poll (to .

CF-Poll (to Station Il‘[] +| |DatatoStnd (F-End period

Station 1) CF-ACK (1o + CF-Poll '
PC Station 1) : >

: Frame from #1 i .
Other plus CE-ACK é Time
SIFS SIFS
Released by

NAV Set by Beacon (F-End

>
1 .
CFPMaxduration @ lime

o Minimalna duzina perioda sa nadmetanjem - dovoljna
za prenos najmanje jednog okvira (maksimalno
dozvoljene duzine) + pridruzene potvrde

o Periodi se ponavljaju u regularnim vremenskim
Intervalima - interval ponavljanja CF usluge isporuke



Rezervacija kanala

Contention-free repetition interval
Contention-free period

A

SIFS SIFS PIFS SIFS _
1 Contention
CF-Poll (10 :
Beacoi CF-Poll to Station 2) +| | DatatoStn 4 e period
' Station 1) CF-ACK (1o + CF-Poll :
P Station 1) .
: Frame from #1 e :
Other plus CF-ACK ALk é Time
SIFS SIFS
Reteased
NAV Set by Beacon e i
. .
I .
CFPMaxduration (D [ime

o Na pocetku periode usluge isporuke bez
nadmetanja, pristupna tacka salje Beacon okvir

o Jedno od polja ovog beacon oglasavanja je |
maksimalno trajanje perioda bez nadmetanja,

CFPMaxDuration
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Rezervacija kanala

Contention-free repetition interval -
Contention-free period

SIFS SIFS PIFS SIFS

CF-Poll (ta Contention

N | oF-Poll (to Station 2) +| | Data to Stn 4 e period
el | Station 1) CF-ACK (1o + (F-Poll -
PC Station 1)

! >
Other Frame from #1 CF-ACK é Time

g

Y

plus CF-ACK

SIFS SIFS

Reteased by
(F-End

NAV Set by Beacon

- 2
I .
CFPMaxduration é [ime

o Sve stanice nakon prijema ovog Beacon okvira
aktiviraju NAV mehanizam (postavijaju NAV
vremensku kontrolu na tekucu vrednost tog polja)
kako bi se sprecCio DCF pristup prenosnom
medijumu
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Rezervacija kanala

Contention-free repetition interval
Contention-free period

A

SIFS SIFS PIFS SIFS :
1 Contention
CF-Poll (to -
| | CF-Poll (to Station 2) +| | Data to Stn 4 CF-End pesod
LUl | seation 1) CF-ACK {10 + CF-Poll ; :
PC Station 1) : -
: Frame from #1 _ :
Oiher § plus CF-ACK CF-ACK E O ime
SIFS SIFS :
Released
NAV Set by Beacon (f;ndh
; »
T .
CFPMaxduration () Time

o Kao dotatna sigurnost spreCavanja interferencije,
svi prenosi u okviru usluge isporuke bez
nadmetanja su razdvojeni samo SIFS | PIFS
meduprostorima

o Oba su kraca od DIFS meduprostora
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Lista prozivanja (polling- lista)

o Nakon uspostavljanja kontrole nad zajedniCkim
kanalom od strane pristupne tacke (rezervacija
kanala)

o Zapocinje se prozivka stanica na listi prozivanja
kako bi im omogucila slanje podataka

Stanice mogu slati podatke samo ako (i kada)
im pristupna tacka to dozvoli koriscenjem
polling- okvira (CF-Poll)

o Svaki CF-Poll predstavlja dozvolu za slanje
jedneg okvira



Lista prozivanja (polling- lista)

o Lista prozivanja je lista privilegovanih stanica
KojJima Je dozvoljeno slanje podataka u periodu
nez nadmetanja

o Stanica se ukljucCuje na listu prozivanja nakon
uspesne asocijacije sa datom pristupnom tackom

o Association Request okvir - sadrzi polje koje
ukazuje na to da li je data stanica u mogucnosti
da odgovori na prozivku u periodu bez
nadmetanja
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Pravila prenosa tokom CFP

o Svi prenosi u toku perioda bez nadmetanja su
razdvojeni SIFS- meduprostorom

o To obezbeduje da centralni koordinator zadrzi
kontrolu nad medijumom tokom celog perioda

o Ukoliko centralni koordinator ne primi odgovor od
prozvane stanice nakon isteka PFIS- vremena,
proziva se sledeca stanica na listi prozivanja

o Nakon prozivke ove druge stanice ako odgovor
ne stigne u PIFS vremenskom intervalu, proziva
se treCa stanica....



Pravila prenosa tokom CFP

o Pristupna tacka kao centralni koordinator koristi
nekoliko razliCitih tipova okvira u toku perioda bez

nadmetanja

o Cetiri klju¢na posla:
1) ,Normalni” poslovi slanja baferovanih okvira
2) Potvrdivanje primljenih okvira od stanica

3) Prozivanja stanica sa liste prozivanja kako bi im
omogucio slanje okvira

4) Slanje upravljackih okvira (kada je to potrebno)
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Pravila prenosa tokom CFP

o Vreme u toku perioda bez nadmetanja - je vrlo
dragoceno

o Poslovi potvrdivanja, prozivanja i prenosa
podataka mogu se kombinovati kako bi se
poboljsala efikasnost korisCenja kanala

o Okuviri koji se salju moraju podrzati ovakve
kombinacije
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Pravila prenosa tokom CFP

o Okuviri koji se Salju moraju podrzati ovakve
kombinacije

o Na primer, jednim okvirom se moze:
a) potvrditi prijem predhodnog okvira,
b) prozvati neku drugu stanicu da posalje

C)

paferovane podatke, | na kraju,
poslati svoje podatke ka stanici koja je na

ISti prozivanja
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Trajanje perioda bez
nadmetanja

o Minimalna duzina trajanja CP = vreme potrebno
da se posalje (i potvrdi) okvir maksimalne duzine

o Moguca je situacija da servis isporuke sa
nadmetanjem prekoraci vreme trajanja perioda
sa hadmetanjem

o Kada je usluga isporuke sa nadmetanjem aktivha
| nakon oCekujuceg pocCetka perioda bez
nadmetanja, dolazi do skracenja perioda bez
nadmetanja
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Trajanje perioda bez

: (P begins : Expected CFP start : : (FPend
: DIFS : 3 :
- :
Frame Frame 0 CFP (P
é fime
SIFS o Fs .
-a—— (FP foreshortening —»
i Actual (FPstart
- (FPMaxduration >

o Period bez nadmetanja je skracen za vreme
kasnjenja pocCetka perioda bez nadmetanja u odnosu
na oCekujuci (Expected CFP start).

o Period bez nadmetanja se zavrsava ne kasnije nego
sto jespredvideno maksimalnim trajanjem od TBTT



Trajanje perioda bez
nadmetanja

o | centralni koordinator moze, takode, da skrati
ocekujuce trajanje perioda bez nadmetanja,
slanjem CF-End okvira

o Svoju odluku moze bazirati na duzini liste
prozivanja, saobracajnog opterecenja ili nekog
drugog faktora koji je za koordinatora znacCajan
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Data+CF-Ack

o Kombinuje dve razliCite funkcije:

Podaci koji se prenose u okviru polja korisnicki
nodaci (payload)

Potvrda prijema podataka neposredno pre
noslednjeg SIFS-a

o Podaci i potvrda mogu biti namenjeni razliCitim
stanicama

o Ekskluzivno se koristi u periodu bez nadmetanja

o Moze biti poslat sa bilo koje stanice ili pristupne
tacke




Data+CF-Ack

SIFS

Mobile station frames ‘ * Data + CF - ACK

Access point frames Data + CF - Poll
T toM51

Point coordination resumes

SIFS

o Na slici, potvrda (CF-ACK) se odnosi na prenos
podataka od pristupne tacke u predhodnom
okviru, dok podaci mogu biti namenjeni bilo kojoj
stanici u 802.11 mrezi
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Data+CF-Poll

o Koristi od strane pristupne tacke u slucaju kada:

a) Pristupna tacka ne potvrduje prijem bilo kog
okvira
b) Salje podatke do prijemne stanice i omogucuje
joj da kao odgovor posalje baferovan okvir
podataka pristupnoj tacki
o Podaci u telu okvira moraju biti namenjeni
prozvanoj stanici

o Ove dve operacije ne mogu biti deljene na dva
razlicita prijemnika



Mobile station frames

SIFS

Data+CF-Poll

* Data + (F - ACK

Access point frames

Data + CF - Poll

T toMS1

SIFS

Point coordination resumes

o Na slici, pristupna tacka koristi Data+CF-Poll
okvir kako bi poslala jedan okvir podataka
mobilnoj stanici i trazila od nje odgovor
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Data+CF-Ack+CF-Poll

o Koristi se od strane pristupne tacke u slucaju

a) pristupna tacka poseduje podatke koje treba
poslati,

b) mora potvrditi prijem predhodnog okvira i
c) mora prozvati sledecu stanicu
o Komponente okvira su, generalno, namenjene
razliCitim stanicama
o Podaci i prozivanje moraju biti namenjeni istoj
stanici

o Rotvrda namenjena stanici koja je poslala
predhodni okvir



Data+CF-Ack+CF-Poll

SIFS
|
Data + CF - ACK o Data 4 (F-AK
Mobile station frames from MS 1 l ‘ from MS2
Access point frames [ ‘ Data + CF « ACK +: CF - Poll
| 10 MS2 l

SIFS

o Slika prikazuje slanje Data+CF-Ack okvira od strane
stanice MS1. Podaci moraju biti primljeni od strane
pristupne tacke, CF-Ack se koristi kao potvrda prijema
predhodnog okvira podataka poslatog od strane
pristapne tacke (ovaj okvir nije prikazan na slici)



Data+CF-Ack+CF-Poll

SIFS

|
Data + (F - ACK e Data 4 CF - ACK
Mobile station frames from MS | l ‘ from MS 2
Access point frames l ‘ Data + CF - ACK 4 CF - Poll
| I 10MS2 l

SIFS

o Prelazeci na sledecu stanicu na listi prozivanja,
pristupna taCcka proziva stanicu MS2. Takode,
pristupna tacka mora da potvrdi prijem podataka od
MS1, poslatih u okviru zajedno sa CF-Ack
komponentom.



Data+CF-Ack+CF-Poll

SIFS
|
Data + (F - ACK e Data 4+ CF - ACK
Mobile station frames from MS 1 | | from MS 2
Access point frames ‘ Data + CF « ACK 4 CF - Poll
| 1o MS 2 I

SIFS

o Kako pristupna tacka poseduje i podatke koje treba
da posalje, sve to moze biti kombinovano u jedan
omnibus okuvir.
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Mobile station frames

Access point fromes

Data + CF - ACK
$ fromMS 1

Ik

Data+CF-Ack+CF-Poll

SIFS

0 Data + (F - ACK

r‘ fom S 2
T

ta 4 (F « ACK 4 CF + Poll
I1oMS 2

o Podaci i CF-Poll komponente su hamenjene
prijemniku okvira, dok je CF-Ack namenjen
predajniku predhodnog okvira. MS1 mora osluskivati
okvire od pristupne tacke kako bi notirala potvrdu



CF-Ack (no data)

o Ako se zahteva samo potvrdivanje prijema, moze
biti poslat okvir sa samo CF-Ack funkcijom. Na
slici gore, ako MS2 nema podataka koje treba
poslati, ona ¢e odgovoriti sa CF-Ack okvirom

30



CF-Poll (no data)

o Salje se u funkciji prozivanja

o Samo pristupna tacka izvrsava ovu funkciju

o Salje se u sludaju:
da pristupna tacka ne poseduje baferovane
podatke koje treba proslediti prijemniku

ni potrebu za potvrdivanjem prijema
predhodnog okvira
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CF-Poll (no data)

o Situacija u kojoj nema potreba za potvrdivanjem
prijema je kada pristupna tacka salje CF-Poll a
prozvana stanica nema podataka za slanje pa
prema tome ne odgovara na prozivku

o Ako pristupna tacka nema baferovane podatke
za stanicu koja je sledeca na listi prozivanja, ona
ce poslati CF-Poll okvir toj stanici
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Mobile stations

PIFS
SIFS

CF-Poll (no data)

SIFS

|
|—- Data from M5 2

| >

Access points CF - Poll

(F - Poll to
MS 2

o Pristupna tacka proziva stanicu MS1 ali ne prima
odgovor. Nakon PIFS vremena, pristupna tacka
prelazi na sledecCu stanicu na listi prozivanja (MS2).
Nema okvira sa MS1 koji treba biti potvrden i nema
podataka koje pristupna tacka treba da prosledi MS2
— korlstl CF-Poll okvir kako bi omogucila MS2 da
eventualno posalje podatke



CF-Ack+CF-Poll (no data)

o Salje se od strane pristupne tacke
o Ukljucuje
funkciju potvrdivanja |

funkciju prozivanja u okviru bez korisnicCkih
podataka

o Situacija je malo drugacija od predhodne
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CF-Ack+CF-Poll (no data)

IfS fS
' l

et [Jata 4 (F - ACK = |
Mobile stations ‘ from MS | IfT Datafrom M5 2

Access points Data + CF - Poll I CF - ACK 4 CF - Pall

T M1 toMS 2
SIFS

o Umesto Cekanja na MS1 odgovor (+VK), MS1 vraca
okvir. Kada pristupna tacka preuzme kontrolu nad
medijumom, koristi CF-Ack+CF-Poll kako bi potvrdio
prijem okvira od MS1 | obavestio MS2 da ima dozvolu

za slanje podataka




CF-End okvir

o Kada se period bez nadmetanja okonca,
pristupna tacka salje CF-End okvir sa ciljem da
oslobodi stanice od obaveze postovanja PCF
pravila i oznaci pocCetak perioda sa uslugom
Isporuke sa nadmetanjem
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CF-End okvir

MACheader
bytes | 2 2 6 6 4
 J L) ' | 1 | 1} L} 1 L) L} N ) L
Frame | Duration | Receiver Address BSS1D FGS
Control |0x00 - 00 |OxFF - FF - FF - FF - FF - FF
bm\ 2 2 4 I M L) [ AU B
' =' : '= -' from 0S| More Pwr | More
Protocol | Type = Control| Subtype=(F-End | ToDS |from Fiid Retry Mmt | Data WEP
e O | A O O I B ] ! | ey 5 0 [ 0
o Cetiri polja Cine MAC zaglavlje CF_End okuvira:

Frame Control
Duration
Adresa 1: Adresa prijemnika
Adresa 2: BSSID




CF-End+CF-Ack okvir

o Kada se period bez nadmetanja okoncCa
pristupna tacka salje CF-End okvir sa ciljem da
oslobodi stanice od obaveze postovanja PCF
pravila i oznaci pocCetak perioda sa uslugom
Isporuke sa nadmetanjem

o Ako pristupna tacCka mora, takode, da potvrdi
prijem podataka, moze simultano da obavi ove
dve operacije primenom CF-End+CF-Ack okvira
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CF-End+CF-Ack okvir

MAC header

bytesl 2 2 6 6 4
Frame | Duration Receiver Address BSSID 16
Control | Ox00 - 00 |OxFF - FF - FF - FF - FF - FF

bits 2 2 4 1 ] ] o 1 !
Protocol | Type = Control| Subtype=(F-End+ | ToDS |FromDS| More | Retry | Pwr | More | wep | Order

CF - ACK Frag Mgmt | Data

RO B AR O | i e el U R i I 0o | o o

o Cetiri polja &ine MAC zaglav
okvira:

Frame Control
Duration

Adresa 1: Adresa prijemnika

Adresa 2: BSSID

je CF_End+CF-Ack




