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:_l Wi-Fi ve IEEE 802.11

IEEE tarafindan veri bagi katmani ile fiziksel katmani iceren IEEE
802.11 kablosuz LAN 6zellikleri tanimlanmgtir.

Literatlirde kablosuz Ethernet olarak ta adlandirilir.

Ayrica basta Amerika Birlesik Devletleri olmak lzere ¢ogu (ilkede
kisaca WiFi olarak ifade edilmektedir.

Wi-Fi alliance 300'den fazla sirketten olusan bir topluluktur ve
kablosuz LAN’lar igin sertifikalandirma yapmaktadir.
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:_l Mimari
= IEEE 802.11 standardi iki tir hizmeti tanimlamaktadir. Bunlar, Basic
Service Set (BSS) ve Extended Service Set (ESS) hizmetleridir.

BSS
= IEEE 802.11 kablosuz LAN bloklari olusturmak icin BSS tanimlar.

= Bir BSS olusturmak icin sabit veya mobil kullanicilar ve altyapili
kablosuz LAN’lar igin bir de erisim noktasi gereklidir.

= Altyapisiz LAN’larda erisim noktasi kullaniimamaktadir.

= Erisim noktasi olmayan kablosuz LAN’lar ad hoc aglar olarak
adlandirilir.

iMimari

= Sekilde ad hoc kablosuz LAN gdrtlmektedir.

= Ad hoc kablosuz LAN’larda olusturulan BSS hizmet mimarisinde, mobil
cihazlar dogrudan birbirlerine veri gdnderemeyebilirler.

= Komsu olmayan mobil cihazlar arasinda veri iletisimi icin aradaki
diger mobil cihazlarin yénlendirme yapmasina ihtiyag bulunmaktadir.

= BSS icerisindeki tiim cihazlar hareketli olabildiginden dolay1 komsuluk
iligkileri de siirekli olarak degismektedir.

= Bu yilzden periyodik araliklarla strekli olarak birbirlerine yeni
durumlarina iligkin bilgilendirme mesaijlari gonderirler.




iMimari

= Altyapil kablosuz LAN'lar infrastructure BSS'ler ile olusturulur.

» Infrastructure BSS'ler bir erisim noktasi tGzerinden birbirleriyle iletisim
yapabilen mobil cihazlardan olusur.

= Bu mobil cihazlar birbirleriyle dogrudan iletisim yapamazlar.

= Bu ylzden iletisim yapacak olan mobil cihazlarin erisim noktasinin
kapsama alani icerisinde yer almasi gereklidir.

= Sekilde altyapili BSS gorlilmektedir.

:_l Mimari
ESS
= Bir ESS olusturmak igin birden fazla BSS gereklidir.

= Bu BSS'ler birbirlerine erisim noktasi (izerinden baglanabildikleri gibi
bir anahtar kullanilarak ta baqlanab|I|rIer Sekilde bir ESS yapisi
gorulmektedir. s
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= IEEE 802.11 standardi, cihazlarin bulunduklar BSS igerisinde
hareketli olmalarini, bulunduklari ESS igerisinde hareketli olmalarini
veya farkli ESS’ler arasinda hareketli olmalarini tanimlamaktadir.
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iCSMA/ CA

= Carrier sense multiple access with collision avoidance (CSMA/CA)
kablosuz aglar icin gelistirilmis bir ortam erisim protokoltiddir.

= Ortama erisimde gakismadan
kacinmak igin, interframe space
(IFS), contention window ve
acknowledgement (ACK)
kullanilmaktadir.

= Sekilde CSMA/CA erigim -
protokoltintin akis semasi
verilmistir.
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iCSMA/CA
S

Iletim ortami dolu degilken yani bekler durumdayken de veri
gonderimi hemen baslamaz. Veri gdéndermek isteyen cihaz IFS olarak
adlandirilan bir stre kadar bekler. Bunun nedeni iletim ortami su
anda bos olsa da uzaktaki bir cihazin veri gdndermis olabileceginin
disunilmesidir. IFS suresi kadar bekledikten sonra veri gonderir.

Contention window(CW)

CW slotlar halinde ifade edilen bir pencereden olugsmaktadir. Bir cihaz
veri gondermek istediginde rastgele sectigi saylya esit slot sayisina
kadar bekler. Her slot bitiminde ortami tekrar dinler ve mesgul ise
devam etmeden tekrar ortamin bog oldugunun algilanmasi igin IFS
suresi kadar bekler. CW bitmeden ortami her dolu algiladiginda tekrar
olusturulacak CW window boyutu tssel olarak artar.
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iCSMA/ CA

Sekilde IFS ve contention window goérilmektedir.
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Sekilde gorildiigu gibi IFS siresi kadar bekledikten sonra her slot
sonunda tekrar iletim ortaminin algilanmasini saglayan contention
window suresi kadar beklenmektedir.

Her slot sonunda tekrar ortama bakilmakta ve mesgul olarak
algilanirsa devam edilmeden tekrar IFS siresi kadar beklemeye
gecilmektedir.

IFS siresi ile contention window icerisindeki slot sayisi veri
gonderecek cihazin dnceligine gore degisebilmektedir.




iCSMA/CA

Acknowledgement (ACK)

= TUm 0On incelemelere ragmen yine de gonderilecek veride ¢cakisma
olma olasiligi bulunmaktadir.

= Alicl tarafindan gonderilen pozitif ACK veya timeout stiresi ile verinin
dogru bir sekilde aliclya ulastigi garanti edilir.
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:_l MAC Katmani

= IEEE 802.11 standard distribution coordination function (DCF) ve
point coordination function (PCF) olmak Uzere iki alt katman tanimlar.

= Sekilde MAC alt katmanlari, fiziksel katman ve LLC (Logical Link
Control) altkatmani arasindaki iliski gorilmektedir.

LLC katmani IEEE 802.1
I
Contention-free servis
} Contention servis
I Point coordination Function
(PCF)
MAC katmani
1 Distributed coordination function
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:_l MAC Katmani

= Sekilde gorildugi gibi IEEE 802.11 veri bagi katmanini
tanimlamaktadir.

= Veri bagi katmaninda iki alt katman tanimlamaktadir. Bunlar LLC ve
MAC alt katmanlaridir.

= MAC alt katmaninda ise iki tane alt katman tanimlanmistir. Bunlar;
= Point Coordination Function (PCF)
= Distributed Coordination Function (DCF)

= olarak adlandinimaktadir.

= MAC alt katmaninda segilen katmana goére contention-free service ve
contention service olarak iki tiir hizmet saglanmaktadir.




:_l MAC Katmani

DCF

= IEEE tarafindan MAC alt katmaninda tanimlanan iki protokolden birisi
DCF olarak adlandirilmaktadir.

DCF protokoli kablosuz iletim ortamina erisim igcin CSMA/CA
metodunu kullanmaktadir.

Sekilde veri ve kontrol cercevelerinin aktarim sirasi verilmistir.

Hedef

Diger bilgisayarlar

:_l MAC Katmani

Veri gonderimine baslamadan dnce gonderici cihaz tarafindan iletim
ortami dinlenir ve herhangi bir veri génderimi yapilip yapiimadigi
algilanmaya calsilir.

Iletim ortami bos bulununcaya kadar Ussel bir sekilde artan siirelerde
beklenir.

Iletim ortamini bos bulan cihaz DIFS (Distributed Interframe Space)
suresi kadar bekler.

Bu sirenin sonunda RTS (Request to Send) kontrol gergevesini
goénderir.

suresi kadar bekler CTS (Clear to Send) cergevesini gbnderir.

Bu kontrol cercevesi gondericiye veri alabilecegini ve kendisinin veri
almaya hazir oldugunu bildirmesidir.

RTS kontrol cercevesini alan alici cihaz SIFS (Short Interframe Space)




Network Allocation Vector (NAV)

:_l MAC Katmani

Gonderici cihaz SIFS stresi kadar bekledikten sonra veriyi gdnderir.
Veri alindiktan sonra SIFS stiresi kadar bekler sonra ACK bilgisi
gdndericiye iletilir.

Bir cihaz tarafindan veri gonderilirken diger cihazlarin iletim ortaminin
mesgul oldugunu bilmesi ve ne kadar siire sonra bos kalacaksa ona
gore veri gonderimlerini ertelemeleri gerekmektedir.

Veri gbndermek icin bir cihaz tarafindan RTS kontrol cergevesi
gonderildiginde hatti ne kadar siire mesgul edecegi bilgisini gonderir.
Iletim ortamini paylasan diger cihazlarin timii kendileri icin RTS
paketi icerisinde gelen sire kadar bekleme siireleri olustururlar.

Veri gbndermek isteseler bile bu stire dolana kadar bekleyip ondan
sonra RTS kontrol gercevesi gdnderirler.

:_l MAC Katmani

Handshake

Veri gbndermek isteyen cihazin RTS kontrol gercevesi gondermesi ve
alicinin ise CTS kontrol gergevesi ile veri almaya hazir oldugunu
bildirmesine anlasma (handshake) denilmektedir.

Birden fazla cihaz RTS cercevesi gonderdiginde cakisma ortaya cikar.

Bu durumda gonderici cihaz bekledigi CTS cercevesini alamayacak ve
tekrar belirleyecegi siire (backoff time) kadar beklemeye
baslayacaktir.
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:_l MAC Katmani
PCF

= Point coordination function (PCF) altyapili kablosuz aglar icin
gelistirilmistir.

= Genellikle zaman hassasiyeti olan iletisimlerde kullanilmaktadir. PCF
merkezi calisir ve icerikten bagimsiz kontrollli ortam erisim
yontemidir.

= Erisim noktasi tarafindan tim cihazlar sirasiyla taranir ve veri
gondermek isteyenlerden verileri toplanir.

= PCF'nin DCF'ye gore daha oncelikli olmasi igin bekleme sireleri farkl
alinmaktadir.

= PIFS (PCF IFS) siresi DIFS (DCF IFS) suresinden daha kisadir.

= Erisim noktasi PCF degerini kullanirken cihazlar DCF degerini kullanir

ve erisim noktasi boylelikle daha kisa stirede veri géndermeye
baslayacagindan dolay! 6ncelige sahip olmaktadir.

:_l MAC Katmani

PCF-devam

= PCF'nin strekli DCF'den dncelikli olmasindan dolayi, erisim noktasinin
agdaki cihazlarin veri génderimini engellemesini dnlemek igin
repetition interval denilen bir aralik olusturulur.

= Sekilde repetition araligi gorilmektedir.

Repetition interval
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:_l MAC Katmani

Sekilde, B beacon cercevesi olarak adlandirilir.
PIFS (PCF IFS) suresi, DIFS (DCF IFS) ve SIFS (Short IFS) suresidir.
Repetition aralidi, beacon cercevesi ile baslar.

Bu cerceveyi alan cihazlarin tamami repetition araligi kadar
beklemeye gecer.

Bu slire igerisinde erisim noktasi surekli cihazlara kontrol cercevesi
gonderir ve veri gdbndermek isteyenlerden veri alir.

Karsilikli ACK cergeveleri gbnderilir veya erisim noktasi veri
gonderirken ayni cerceve icerisinde ACK bilgisi de gonderebilir.
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iergeve Formati

= MAC katmani ¢erceve yapisi adres ve kontrol bilgilerinin yanisira
bekleme stirelerine yonelik bilgileri de icermektedir.

= Sekilde MAC katmani gerceve formati goriilmektedir.

2 hwyte 2byte G hyte B byte B hyte 2 hyte G hyte 0-2312 byte 4 hyte

FC ‘ D ‘ Adres 1 ‘ Adres 2 | Adres 3 ‘ sC ‘ Adres 4 ‘ Veri ‘ FCS I
—
Versiyon Tiir Alt tiir DS've |DS'den| MF |Tekrar| PM MD WEP | Rez
2 hit 2 hit 4 hit 1 hit 1hit 1 hit 1 hit Thit 1 hit Thit 1 hit
FC (Frame Control)

= Frame control alani gergeve tirtnd ve kontrol bilgilerini bulundurur.
Bunlar asagida siralanmustir.

ﬁergeve Formati

Versiyon

= Protokoliin versiyon bilgisini tutar su andaki dederi 0 olarak atanir.

Tiir

= Icerdigi bilginin tiiriinii belirler. 00: yénetim, 01: kontrol ve 10: veri
oldugunu gostermektedir.

Alt tur

= Her tir icin verilecek alt tlire ait bilgiyi saklar. Bunlar, 1011: RTS,
1100: CTS ve 1101: ACK turlerini gbstermektedir.

DS’ye ve DS’'den

= Hedef ile kaynak arasindaki adresleme yontemi igin kullanilan
alanlardir.

13



#ergeve Formati

MF (More Fragmentation)

= Degeri 1 ise verinin daha fazla gerceve igerdigini, 0 ise sonlandirma
cercevesi oldugunu gosterir.

Tekrar (Retry)

= EgJer degeri 1 ise retransmit edilen (tekrar gdnderilen) bir cerceve
oldugunu, 0 ise ilk defa gonderilen cerceve oldugunu gosterir.

PM (Power Management)

= Eger degeri 1 ise cihazin eneriji tasarrufu yonetimi modunda
oldugunu, 0 ise eneriji tasarrufu yonetimi modunda olmadigini
gostermektedir.

MD (More Data)

= Eger degeri 1 ise cihazin veri gdndermeye devam edecedini, 0 ise
veri gondermeyi tamamladigini géstermektedir.

ﬁergeve Formati

WEP (Wired Equivalent Privacy)

= Sifreleme kullanilip kullaniimayacadini gosterir.

Rez

= Daha sonraki kullanimlar igin ayrildigini géstermektedir.

D

= Bu alan, veri gbnderme siiresinin ne kadar olacagi dolayisiyla diger
cihazlarin ne kadar siire beklemede kalacagini belirtmek igin kullanilir.

Adres1/2/3/4

= Toplam 4 tane adres alani vardir. Bunlarin her birisi 6 byte uzunluga
sahiptir.

SC

= Sequence control alani gergevelerinin siralanmasi amaciyla kullanilan
16 bit alandir. Ik 4 bit parca numarasini, kalan 12 bit ise sira

numarasini adsterir 2
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#ergeve Formati

Veri

= GoOnderilecek veriyi gdsteren alandir. Toplam uzunlugu en fazla 2312
byte olabilmektedir.

FCS
= GoOnderilecek verinin hata denetimi icin kullanilan alandir.

= MAC katmaninda yapilan iletisimde farkli gergeveler kullaniimaktadir.
= Sekilde RTS, CTS ve ACK kontrol gergeveleri gorilmektedir.

Zhyte  2hwte B byte 6 byte 4 byte Thyte  Zhwte 6 byte 4 byte

FCS I FCS I

RTS CTS veya ACK

FC

Adres 1

Adres 2

(1} FC Adres 1

D

= TUm kontrol gercevelerinde hata denetimi icin FCS (Frame Check
Sequence) kullaniimaktadir.
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:_l Adresleme

= Adresleme yontemi 4 farkl adreslemeyi kullanabilmektedir.

= Bunlarin seciminde gerceve igerisindeki DS’ye ve DSden alanlari
kullaniimaktadir.

= Bu iki alanin aldigi degerlere gére 4 adres alaninin ifade ettigi bilgi
asadidaki tabloda verilmistir.

Alt tir Anlami

1011 Request to send (RTS)
1100 Clear to send (CTS)
1101 Acknowledgment (ACK)

= Tabloda gorildigi gibi 4 farkl senaryo ortaya gikabilmektedir.

= Bunlarin segiminde DSye ve DSden alanlarinin bit degerleri goz
onune alinmaktadir.

:_l Adresleme

DS’ye: 0 ve DSden: 0

= Bu durumda cerceve dagitik bir sistem icerisinde gonderilmemektedir.
= GoOnderici cihaz ile alic cihaz ayni BSS igerisindedir.

= GoOnderilen gergeve ESS igerisinde génderilmemektedir.

= Sekilde ayni BSS icerisinde gdnderilen gergevenin gérinimu
verilmistir.
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:_l Adresleme

DS’ye: 0 ve DSden: 1
= Bu durumda cerceve dagitik bir sistem icerisinde iletiimektedir.
= Cerceve bir erisim noktasindan bir alici cihaza iletiimektedir.

= Sekilde bir erisim noktasindan ayni BSS icerisindeki cihaza génderilen
cercevenin goértntimu verilmistir.

:_| Adresleme

DS’ye: 1 ve DSden: 0

= Bu durumda gergeve dagitik bir sistem igerisinde iletiimektedir.

= Cergeve bir cihazdan ayni BSS igerisindeki erisim noktasina
iletilmektedir.

= Sekilde bir cihazdan ayni BSS igerisindeki erisim noktasina génderilen
gercevenin gorinimu verilmigtir.
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:_l Adresleme

DS’ye: 1 ve DSden: 1

= Bu durumda cerceve dagitik bir sistem icerisinde iletiimektedir.

= Cerceve bir erisim noktasindan farkl bir BSS’e ait baska bir erisim
noktasina iletilmektedir.

= Sekilde bir erisim noktasindan farkli bir BSS’e ait erisim noktasina
gonderilen cercevenin gériinimu verilmistir.

RN

= fApa}. <~ AP2IAPI B [[AF—(ApiT.oc
T & .3 4

w

BS | BSS
|

|

| tge -
|

| A

= Bu durumda kaynak ve hedef cihazlarin yanisira iki erigim noktasinin
da adresleri gerekeceginden dolayi cerceve igerisinde toplam 4 farkli

adres bulunmaktadir .
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:_l I[EEE 802.11 Fiziksel Katman

= IEEE 802.11 fiziksel katmaninda, infrared bandinin disinda ISM
(Industrial, Scientific, Medical) bandi kullaniimaktadir.

= ISM bandi, 902-928 MHz, 2,4-4,8 GHz ve 5,7-5,8 GHz bandlarini
icermektedir.

= IEEE 802.11 fiziksel katmaninda FHSS, DSSS, OFDM, spektrum
yayma yontemlerinin yanisira, FSK, PSK, PPM, QAM gibi modilasyon
yontemleri kullaniimaktadir.

= Veri iletim orani ise 1 Mbps ile 600 Mbps arasinda degismektedir.

IEEFE 802.11 FHSS
= IEEE 802.11 spektrum yayma yontemi olarak FHSS kullanir.
= FHSS atlama yapacadi kanallar icin 2,4-4,8 GHz bandini kullanir.

= Bu bandin tamami 79 kanala bollindr ve her birisi 1 MHz bant
genisligine sahiptir.

:_l IEEE 802.11 Fiziksel Katman
= Sekilde IEEE 802.11 FHSS gorilmektedir.

Modilator

1 veya 2 Mbps = 2 veya 4 lMHz analog
sayisal veri o ol > sinyal
y seviyeli FSK

1

Pseudorandom Frekans
sayl sentezleyici

= Pseudorandom sayi Ureteci kanallarda atlama sirasini belirlemektedir.

= Modilasyon yontemi olarak 2 seviyeli FSK veya 4 seviyeli FSK
kullanilmaktadir.

= Bant genigligi ise 1-2 Mbps araligindadir.
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:_l I[EEE 802.11 Fiziksel Katman

IEEE 802.11 DSSS

IEEE 802.11 spektrum yayma yontemi olarak DSSS yontemini
kullanir.

DSSS ydntemiyle 2,4-4,8 GHz bandi kullanilir.

Modiilasyon yontemi olarak 2 seviyeli BPSK veya 4 seviyeli QPSK
kullaniimaktadir.

Bant genisligi ise 1-2 Mbps araligindadir.
Sekilde IEEE 802.11 DSSS gorulmektedir.

1-2 Mbps Madulator 11 MHz
sayisal veri N 11 bit 11veya 22Mbps_ | BPSK veya arlalog sinyal
| Barker serisi QPSK

:_l I[EEE 802.11 Fiziksel Katman

IEEE 802.11 Infrared

IEEE 802.11 infrared bandini kullanmaktadir. Kullandigi dalga boyu
800-950 nm araligindadir.

Modilasyon yontemi olarak PPM (Pulse Position Modulation)
kullanilmaktadir.

PPM ile modiilasyon yaplilirken alinan érnek degerin genligine gore
olusturulan pulse’in bulundugu nokta degistiriimektedir.

Sekilde IEEE 802.11 infrared goérilmektedir.

1.2 Mbps Encoder Modilater
sayisal veri

Analog
sinyal

4-16 veya o | Pulse position
24 modilasyonu

A

49
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:_l I[EEE 802.11 Fiziksel Katman

IEEE 802.11a OFDM

IEEE 802.11a, OFDM ile 5,8-5,9 GHz ISM bandini kullaniimaktadir.
OFDM yo6ntemi FDM ydntemine benzer sekildedir.

Bandin tamami 52 kanala aynlir ve bunlarin 48 tanesi 48 biti e
zamanli bir sekilde iletmek igin kullanilir.

Diger 4 kanal ise kontrol amacl bitleri géndermek icin kullanilir.
Modilasyon yontemi olarak PSK veya QAM kullaniimaktadir.
Veri iletim orani ise PSK icin 18 Mbps, QAM icin 54 Mbps olarak elde

edilmektedir.

:_l I[EEE 802.11 Fiziksel Katman

IEEE 802.11b DSSS

IEEE 802.11b DSSS ile 2,4-4,8 GHz ISM bandi kullaniimaktadir.
Kodlama ydntemi olarak CCK (Complementary Code Keying)

kullaniimaktadir.

Veri iletim orani ise 5,5-11 Mbps olarak elde edilmektedir.

Sekilde IEEE 802.11b gorulmektedir.

55 veya 1:4
11 Mbps veya
sayisal veri 1:8

5,5 Mbps: 2 bit
11 Mbps: & bit

-|2b\t

CCK
segici

Wodllator

QPSK

RN

11 MHz
Analog
sinyal

42
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:_l I[EEE 802.11 Fiziksel Katman

IEEE 802.11g
= IEEE 802.11g OFDM ile 2,4-4,8 GHz ISM bandi kullaniimaktadir.
= En 6nemli 6zelligi FEC (Forward Error Correction) yapmasidir.

= Alici aldigi verideki hatalar retransmit ile degil yerinde diizeltmeye
calismaktadir.

= Veri iletim orani ise 22-54 Mbps olarak elde edilmektedir.

IEEE 802.11n

= IEEE 802.11 calisma grubu tarafindan sonraki jenerasyon kablosuz
LAN olarak IEEE 802.11n gelistirilmistir.

= 64-QAM modiilasyon ydntemi ile 40 MHz kanal kullanilarak veri iletim
orani 600 Mbps olarak elde edilmektedir.
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