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Paramétre Valeur
L: Taille du paquet IP En bits
D: débit physique de transmission En bits/s
SIES 10 ps
Time slot 9 us
DIFS 28 us
PLCP : durée de I’entéte PLCP 20 ps
Dur¢ de 1a fin de trame PLCP (tail+pad) Négligeable
Boff : durée moyenne du backoff 7.5 time slots

3- A votre avis, d’ol vient la valeur de Boff?

B) Modéle de collision .
On suppose que la probabilité p qu’une trame envoyée par A subisse une collision

1 . . 3 r
s’écrit sous la forme p = o ou N est un entier positif. Ainsi, on pourra considérer que

parmi une suite de N trames envoyées par A, il y en a une qui subira une collision et qui
sera retransmise. Dans la suite nous étudierons une série de N trames transmises ot la
N*™ trame subit une collision et est retransmise comme le montre le schéma suivant :

1 2 N-1 N

Bonne Bonne P, Bonne Erreur t
.. . s .. .. { = emps
transmission | transmission transmission | Collision + retransmission _p

Nous cherchons dans la suite a calculer la durée totale de ce bloc de transmission, c’est
a dire le temps nécessaire pour transmettre N trames avec succes, en fonction de N, Let
D. Ce temps dépendra bien sir de I"utilisation ou non du mode RTS/CTS.

C) Cas basic access (sans RTS/CTS)

On vous donne le schéma temporel d’une bonne transmission en mode «basic accessy.
On note par T la durée totale de cette transmission.

Boff Données SIFS
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4- Calculez Ts en fonctionde Det L. y

On vous donne le schéma temporel d’une transmission qui subit une collision en mode
basic access. On note par Tc la durée totale de cette transmission.

| DIFS ‘ Boff Données
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5- Calculez Tc en fonction de D et L.

6- On note par T la durée totale de transmission avec succés de N trames successives
(avec bien siir la derniére trame qui subit une collision et une retr
Expliquez pourquoi :

T'= N.Ts+ Tc + k (k constante & déterminer)
Donnez alors I’expression de T en fonctionde N, D et L.

ansmission),
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D) Cas RTS/CTS

On suppose maintenant que le mode RTS/CTS est utilisé.

7- Dessinez, comme dans la partie précédente, les schémas temporels d’une bonne
transmission et d’une collision avec RTS/CTS.

8- Calculez, Tc, Ts et T en fonctionde N, D et L.

9- Pour quelle valeur de L (en fonction de N et D), est-il préférable d’utili

RTS/CTS?
10- En déduire I’expression de la fonction F(p).

ser le mode

Exercice 5. Déploiement Wifi

La figure ci-dessous représente un réseau local offrant un accés sans-fil via quatre
points d’accés. Les liens filaires reliant les points d’accés aux switches et les switches
au routeur sont de type FastEthernet. Les cercles autours des APs désignent les zones de
couverture de chaque BSS. La figure représente aussi un vue agrandie du BSS 1. On

utilise le 802.11g.

Généralités sur le 802.11g

1- Dans quelle bande de fréquence opere le 802.11g?
2- Quel est le débit physique maximal offert par 802.11g ?

3. Donner deux avantages et un inconvénient du 802.1 1g par rapport au 802.11a.

Router
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4- On vous donne les fréquences utilisées par chaque AP

AP Fréquence (GHz)
API 2412
AP2 2.452
AP3 2.462
AP4 2427

a- Expliquer le probleme de cette planification fréquentielle et proposer une meilleure
planification en justifiant clairement.

AP Fréquence (GHz)
API 2.412

AP2

AP3

AP4

b- Vous utilisez le logiciel Wireshark sous Linux et vous souhaitez capturer tout le
trafic 802.11 du BSS 1. En quel mode devra fonctionner votre carte sans-fil pour
Pouvoir faire la capture des trames 802.11 ? Quel est le mode des stations sans-fil

associées 4 AP1? Quelle est Ja différence entre les deux modes ?

Echange de trames dans le réseau

La station A appartenant au BSS 1 envoie une trame 4 1a station C du BSS 4,
5- On vous donne les adresses MAC suivantes :

@MAC de A=00:11:11:11:11:11

@MAC de C=00:11:11:33:33:33

@MAC de Pinterface radio de AP] = 00:11:11:22:22:22
@MAC de I'interface Ethernet de AP] = 00:ee:ee:22:22:22
@MAC de I'interface radio de AP4 = 00:44:44:44:44:44
@MAC de Iinterface Ethernet de AP4 = 00:ee:ee:44:44:44
@MAC de P'interface A du routeur = 00:AA:AA:AA:AAAA
@MAC de I'interface B du routeur = 00:BB:BB:BB:BB:BR

Donner les adresses SA, TA, RA et DA ainsi que les champs ToDS et F

romDS de 1a
trame envoyée de A a C sur les deux segments radio : A-AP1 et AP4-C

Etude de débit utile

AP1 envoie un flux de paquets UDP/IP i la station A. On s
flux existant dans le BSS. La taille des données utiles encapsulées dans un segment
UDP est de 1000 octets. Les entétes UD

P et IP ont une tajlle de 8 et 20 octets
respectivement. RTS threshold de AP1 vaut 500 octets. Ou vous donne ci-dessous les
paramétres du BSS 1 :

Uppose que ce soit le seyl
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Paramétre Valeur
Time slot 9 us
DIFS 28 us
Durée moyenne du Backoff 7.5 time slots
Durée de I’entéte PLCP 20 ps
Duré de la fin de trame PLCP (tail+pad) Négligeable
Canal utilisé par le BSS 1
Puissance de transmission de ' AP 17.5 dBm
Puissance de transmission des stations 15 dBm
Gain de I’antenne de I’AP 3 dBi (.;'/,)
Gain de I'antenne des stations 1 dBi P e r
Exposant d’atténuation y 30 \w.e) frade =

Modeéle d’atténuation indoor

L =20 log;o(f) + v logo(d) + 14n — 28

(n nombre de murs) X Wiy
) A <
vn D
6- Dessiner le schéma temporel correspondant a I’envoi d’une trame de AP1 & A tout
en précisant les noms des trames et des délais. Les trames envoyées par APL (resp.
A) seront dessinées sur I’axe temporel de AP1 (resp. A).

AP1
J yRron
R 15 @ 3:4 : : 8 e J:\E 4o ;\5/ N -]nl’ ‘f‘{_}..
a BUER AN s T ST
7- La distance entre A et AP1 est de 20 métres et on suppose qu’il y a un mur séparant
A de AP1.

a- Utiliser le modéle de propagation indoor et les annexes pour trouver le débit
physique utilisé par AP1 pour envoyer une trame a A.
b- Calculer le débit utile (applicatif) de transfert entre AP1 et A.

Db o
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ANNEXE

ProCurve Wireless Access Point 10ag WW (J9141A)

Radio characteristics: 802.11g

Data rate
Receiver
sensitivity

Transmit power

802.11b

Data rate

Receiver
sensitivity
Transmit power

802.11a

Data rate

Receiver
sensitivity

Transmit power

54 Mbps
-71 dBm

17.5
dBm

11 Mbps
-86 dBm

17 dBm

54 Mbps
-72.dBm

18 d8m

48 Mbps 36 Mbps 24 Mbps

-73dBm -77dBm -80 dBm
17.5 17.5 17.5
dBm dBm dBm

5.5 2 Mbps 1 Mbps
Mbps

-88 dBm -90 dBm -94 dBm
17dBm 17dBm 17 dBm

48 Mbps 36 Mbps 24 Mbps
-73dBm -79 dBm -82 dBm

18dBm 18dBm 18 dBm

N

18 Mbps 12 Mbps 9 Mbps 6 Mbps
-85 dBm -87 dBm -88 dBm -89 dBm

17.5 17.5 17.5 17.5
dBm d8m dBm dBm

18 Mbps 12 Mbps 9 Mbps 6 Mbps
-85 dBm -87dBm -89 dBm -90 dBm

18dBm 18dBm 18dBm 18 dBm

Wireless PCI Adapter Ieee 802.11a/b/g Specifications

Standards: Wi-Fi a/b/g certified, IEEE 802.11a, 802.11b, and 802.11g; WiFi
Muitimedia (WMM) IEEE802.11e; security IEEE 802.1X

ReceiveSensitivity:

802.11a

= 54 Mbps: -70 dBm

48 Mbps: -71 dBm
36 Mbps: -76 dBm
24 Mbps: -79 dBm
18 Mbps: -83 dBm
12 Mbps: -85 dBm
9 Mbps: -86 dBm

6 Mbps: -87 dBm

802.11g
= 54 Mbps: -70 dBm
= 48 Mbps: -71 dBm
= 36 Mbps: -75 dBm
= 24 Mbps -79 dBm
= 18 Mbps: -82 dBm
= 12 Mbps: -84 dBm
* 9 Mbps: -86 dBm

* 6 Mbps: -87 dBm

802.11b

* 11 Mbps: -86 dBm
5,5 Mbps: -88 dBm

= 2 Mbps: -91 dBm

= 1 Mbps: -94 dBm

Transmit Power: 802.11a: 16 dBm; 802.11b/11g: 15 dBm
Security: WPA/WPAZ2; 128-bit AES encryption; 40/64, 128, and 152-bit WEP shared-
key encryption;MD5, 802.1x, and EAP-MDS5, EAP-TLS, and PEAP authentication
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