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Mi is az a wireless LAN?

- vezeték nelkuli helyi halozat

- |[EEE 802.11 szabvany (most csak err6l lesz sz0)

— PHY: radiéfrekvencias atvitel
 az atviteli kbzegnek rendszerint nincsenek jol definialt hatarai

— MAC: CSMA/CA protokoll
— biztonsag: autentikacio, titkositas
— QoS

 jelenleg 1-54 Mb/s névleges atviteli sebesség

* nem Ethernet
— legalabbis nem sokkal jobban, mint pl. a Token Ring
— annak ellenére, hogy itt tényleg az ,éter” az atviteli kozeg
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Architektura

 allomasok

— mobilitas lehetséges
* mikodeés kozben is mozoghat

« BSS — Basic Service Set

— allomasok egy csoportja
— id6ben egymas kozt osztjak meg a vezeték nelkuli médiumot
« a CSMA/CA protokoll segitségével
* muUkodési modok:
— ad-hoc maod
— infrastruktura mod
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Ad-hoc mod

* |IBSS - Independent BSS
» az allomasok kozvetlenul egymassal kommunikalnak

» elosztott rendszer
— nincs kozponti allomas
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Infrastruktura mod

* access point: kitlntetett kozponti allomas
— minden BSS-ben pontosan egy AP

- az AP-tal minden allomasnak tudnia kell kommunikalni
— pl. csak igy tudnak csatlakozni az infrastruktura médu BSS-hez

» a tobbi allomassal nem kritérium a kozvetlen kapcsolat
— de ugy az optimalis, ha mindenki hall mindenkit
— a BSS tobbi tagja egymassal az AP-on keresztlul kommunikal

access point access pomt
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Infrastruktura mod — ESS

« ESS — Extended Service Set

— egymassal 0sszekapcsolt BSS-ek
* DS — Distribution System koti 6ssze 6ket
* ajanlasok:

— |EEE 802.11f nem kifejezetten sikeres

— IETF CAPWAP talan eredményesebb lesz

oo G o Ess

- (,)

NIO)

- (,)

Networkshop 2007. Wireless LAN 7



Bevezetd

Fizikal reteg
Kozeghozzaferés
Biztonsag

Eduroam

Networkshop 2007. Wireless LAN 8



IEEE 802.11 fizikai rétegek

IEEE ajanlas meg_jjel_enes sebesség frekvencia
ideje
1999 54 Mb/s 5 GHz
1999 11 Mb/s 2.4 GHz
2003 54 Mb/s 2.4 GHz
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Frekvenciasavok

* rendszerint allami és nemzetkozi szabalyozas

 mikrohullam

« 2.4 GHz ISM (Industrial, Scientific and Medical)
— A=12cm
— engedély altalaban nem szukseges

— sok zavaro jel
* Bluetooth, DECT, mikrohullamu suté, stb.
« szomszéd WLAN

« 5GHz

— A=6cm
— viszonylag kevés zavaro jel

« frekvenciat++ — tavolsag--, adatsebesség++
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Radiohullam terjedeées

a mikrohullamu sugarak levegOben kb. egyenesen haladnak

a pontszer( sugarzo jele fokozatosan gyengul az adotol
tavolodva, a tavolsaggal négyzetes aranyban

iIranya megvaltozik kulonboz6 tereptargyak miatt
— visszaverddés (reflexid): A-nal joval nagyobb felllet visszaverheti a hullamot

— elhajlas (diffrakcid): A-hoz hasonlé nagysagu élek mogé ,bekanyarodik” a
hullam

— torés (refrakcio): kdzeghatarokon a terjedés iranya megvaltozik, ha a két
kOzegben mas a terjedési sebesség

elnyel6dés (abszorpcio)
néhany km ado-vevo) tavolsag felett a Fold gorbulete is
jelentos
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Tobbutas terjedes

* a reflexiok, diffrakciok, refrakciok kovetkeztében a jel tobb
uton jut el az adotol a vevoig

* az utvonalak hossza kulonbozd

« avettjel idbben ,szétkenddik™ (delay spread)
— a beltéri differencia tipikusan < 100 ns

adott jel / V V \ / \ »
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Fresnel zona

* ellipszoid, fokuszai az antennak
— k-adik Fresnel zéna: AB + BC = AC + k * A/2
— els6 Fresnel zéna: r__, =0.5*VA*AC

* 0.6 *r ,, maximalis sugaru ures ellipszoid szukseéges a jo
mikrohullamu atvitelhez

24 GHz, A=12.5cm
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dB, dBm

+ dB:10*log (A/B)
— A és B aranyat fejezi ki
— konnyebb vele szamolni, szorzas és osztas helyett 6sszeadni és kivonni kell

« dBm:10*log (P /1 mW)

— ado teljesitménye, vevo érzékenysége

dB arany
30 A=1000"*B dBm teljesitmény
10 A=10*B 30 1W
6 A=4"B 20 100 mW
3 A=2"B 7 5 mW
0 A=B 0 1 mW
-10 A=B/10 -83 5 pW (0.000 000 005 mW)
-30 A=B/1000
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* Izotropikus antenna: hipotetikus idealis gombsugarzo

» karakterisztika: sugarzas, erzékenyseg iranyonként mas
— iranyitott vagy omni

* nyereseg: adott iranyba sugarzott teljesitmeny (vagy vételi
érzekenyseg) aranya az izotropikus antennahoz kepest
— dBi: nyereség dB-ben az izotropikus antennahoz képest
— dBd: nyereség dB-ben a dipdlus antennahoz képest (0 dBd = 2.14 dBi)
— adasi nyereseg = vételi nyereség

« polarizacio: az elektromos ter rezgesenek modja
— linearis

- flggbleges vagy vizszintes sikban

— elliptikus, cirkularis
— az ado és a vevo polarizaciojanak egyeznie kell
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Antenna karakterisztika

* a valos antennak sugarzasa/erzékenyseége iranyonként
valtozik, ezt irja le az antenna karakterisztika

oldalnézet / fuggbleges minta / elevation-plane felllnézet / vizszintes minta / azimuth-plane
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Antenna tipusok

* omni
— dipOlus
— co-linear
* Iranyitott
— panel, patch
— helix
— Yaaqi
— parabola
* diversity: két antenna

— egyszerre csak az egyik vesz
— zeg-zugos terekben jo
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Link power budget

* ado teljesitmény: 1-30 dBm (1-100 mW)
» csatlakozo veszteseg: 0.01-0.2 dB
— TNC, SMA, N, BNC
- antenna kabel veszteseg: 0.1-1 dB meterenkent
* antenna nyereseg: 2-25 dBi

« veszteség szabadteri terjedés kozben: 40-130 dB
— Friis formula: 92.46 + 20 * log fg,, + 20 * log dy,,
— es0, ho nem probléma

* veszteség tereptargyakon:
— fal, ajt6, ablak: 2-30 dB
— erdd: 0.3-0.4 dB méterenként

* vevo érzékenyseég: (-95)-(-65) dBm
altalaban min. 10 dB rest szokas hagyni
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Spektrum etikett — 2.4 GHz

* EIRP — Equivalent Isotropically Radiated Power

— ekkora teljesitmény izotropikus antennanak felel meg a sugarzas az adott
iranyban

- ETSI: Eurdpa nagy reszén (Magyarorszagon is)
— 100 mW (20 dBm) EIRP

« FCC, IC: USA, Kanada

— Point-to-Multipoint: max. 1 W adételjesitmény és max. 36 dBm EIRP
— Point-to-Point: max. 30-k dBm adotelj. és max 36+3k dBm EIRP (k=0)

« MPHPT: Japan
— 2.4-2.497 GHz: 10 mW/MHz
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Spektrum etikett — 5 GHz

« ETSI: Eurdpa

— 802.11h: kiegészitések, hogy Eurépaban is hasznalhato legyen
« Transmit Power Control
« Dynamic Frequency Selection: Eurépaban kotelez6

— 5.2 GHz: 5.15-5.35, csak beltéri
- 200 mW (23 dBm) EIRP
« 5.25-5.35 GHz: TPC nélkul csak 100 mW (20 dBm) EIRP

— 5.6 GHz: 5.470-5.725
- 1 W (30 dBm) EIRP
« TPC nélkul csak 500 mW (27 dBm) EIRP

- FCC: USA

— U-NII 1: 5.15-5.25 GHz, csak beltéri
* max. 40 mW adodteljesitmény és max. 22 dBm EIRP

— U-NII 2: 5.25-5.35 GHz
* max. 200 mW adoteljesitmény és max. 29 dBm EIRP

— U-NII 3: 5.725-5,825 GHz, csak kultéri
* max. 800 mW adodteljesitmény és max. 35 dBm EIRP
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Adatatviteli sebesség

* nevleges atviteli sebesseg
— 802.11: 1, 2 Mb/s
— 802.11b: 5.5, 11 Mb/s
— 802.11a, 802.119g: 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mb/s
— ez a MAC adatkeret atviteli sebessége

* a ,hasznos” savszélesseg joval kisebb
— a protocol overheadek miatt
— a felhasznald a névlegesek tipikusan 50-60%-at tapasztalja
— osztott kozeg: az allomasok osztoznak ezen a savszélessegen
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Adatatviteli sebesseg (folyt.)

* nagyobb sebesseghez szukséges:
— jobb jel
+ kisebb tavolsag
* jobb jel/zaj viszony
— bonyolultabb addé/vevd

Cisco Aironet 802.11a/b/g cardbus adapter

1 2 5.5 6 9 11 12 18 24 36 48 54
-70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

A
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802.11b
L85 802.11g

vevo érzékenység [dBm]

1

-95

névleges sebesség [Mb/s]
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Link power budget: Kultér, 1 km

* 10 mW adoteljesitmény: 10 dBm
» 0.2 dB csatlakozo: -0.2 dB
* 12 m kabel, 0.3 dB/m: -3.6 dB
« 13 dBi Yagi antenna: +13 dB
— EIRP:P=10dBm-0.2dB-3.6dB + 13 dB =19.2 dBm v (<20 dBm)
* 1 km tavolsag, 2.4 GHz, levegd: -100.3 dB
- 13 dBi Yagi antenna: +13 dB
* 6 m kabel, 0.3 dB/m: -1.8 dB

« 0.2 dB csatlakozo6: -0.2 dB
— vettjel: P=19.2 dBm-100.3dB + 13dB - 1.8 dB - 0.2 dB =-70.1 dBm

» -85 dBm érzékenysegu vevo

res: -70.1dBm + 85dBm =14.9dB v (>10 dB)
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Link power budget: Beltér, 30 m

« 20 mW adoteljesitmény: 13 dBm

* 0.2 dB csatlakozo: -0.2 dB

* 1 m kabel, 0.3 dB/m: -0.3 dB

* 6.5 dBi diversity patch antenna: +6.5 dB

— EIRP:P=13dBm-0.2dB-0.3dB +6.5dB =19 dBm ¥ (<20 dBm)
- 30 m tavolsag, 2.4 GHz, leveg6: -70 dB
« 2fal:-15dB

- 2 dBi PCMCIA kartyaba épitett dipolus antenna: +2 dB
— vettjel: P =19 dBm-70dB - 15dB + 2 dB = -64 dBm

» -82 dBm érzékenysegu vevo

* res:-64dBm+82dBm=18dB Vv (>10 dB)
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Ado frekvencia-karakterisztika

« 22 MHz szélesnek
SZOkaS mondanl Transmit Spectrum Mask 0 dBr Unfiltered Sinx/x

— ez csak a jéghegy csucsa \</
AN | Loke
- 802.11b D = q
— 22 MHz-nél I I’.SOdB
I I

— 44 MHz-nél -50 dB fc-22MHz fc-11MHz  fc fc+11 MHz  fc +22 Mhz

- 802.11a, 802.11¢g Povier Speceal Dessty ()

. Transmit Spectrum Mask
7 (not to acale)

— 22 MHz-nél
— 40 MHz-nél -28 dB 5 !
— 60 MHz-nél -40 dB ssage | 1 _‘%, T:Fe:;nslﬁﬂa] Spectrum

g 11 20 30
Frequency (MHz)
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802.11b/g csatornak

« kozeépfrekvenciak 5 MHz-enként
— a csatornak nagyon atfedik egymast

6 — 2437

2401 2495
1—-2412 6 — 2437 11 — 2462
2 — 2417 7 —2442 12 — 2467
kézépfrekve::\i?atcimliz] Dl 92l 18 =2z
4 — 2427 9—2452 14 — 2484
5—-2432 10 — 2457

Eurdpa

USA, Kanada, Kina

Japan




802.11a csatornak

« kozeépfrekvencia=5GHz +n*5 MHz

« kozeépfrekvenciak 20 MHz-enkent (n, n+4, n+8, stb.)
— a csatornak kicsit fedik at egymast

60 — 5300

A

- Magyarorszagon 2005. 6ta hasznalhato

8 csatorna 11 csatorna 4 csatorna
36, 40, 60, 64 100, 104, 136, 140 149, ... 161

Eurépa
USA, Kanada
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Csatornak hasznalata

« 2.4 GHz

— altalaban csak az 1-11 csatornakat szokas hasznalni
 kulfoldi vendégek
* idiota gyartok

— mindossze 3 ,fuggetlen” csatorna: 1, 6, 11

* ha valaki pl. a 4-esen mikodtet egy radiot, akkor ennyi sem marad
— az automatikus valasztas nem tul baratsagos a kornyékbeli BSS-ekkel szemben

* ha 2 csatorna is elég, akkor legyenek tavolabb, pl. 1, 11

— azonos csatornan és ugyanott mikodé BSS-ek megosztoznak egymassal
* egymasba l6gd csatornak viszont zavarjak egymast
- ezértpl.az 1, 6, 11, 1 sokkal jobb kiosztas, mintaz 1, 4, 7, 11

« 5GHz

— DFS miatt statikusan nem konfiguralhato
» tartomanyonként lehet szabalyozni (ha lehet)

— a viszonylag sok csatorna miatt kedvez6 a helyzet
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IEEE 802.11d — world mode

« az allomas a BSS-hez valo csatlakozaskor megtanulja a helyi
beallitasokat

— spektrum etikett
* hasznalhat6 csatornak
* max. adoteljesitmény

* a BSS-tindito allomason konfiguralva vannak a helyi
paraméterek
— infrastruktura modban ez az allomas az AP

* csak passziv keresés BSS-hez valé csatlakozaskor
— a spektrum etikett tokéletes betartasa érdekében
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Ado, vevo, forras, ceél

* Transmitter (add), Receiver (vevo)
« Source (forras), Destination (cél)

N
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ESS
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Cimzeés

* minden allomasnak 48 bites IEEE 802 cime van
« BSSID — Basic Service Set IDentifier

— a BSS-t azonositja

— 48 bit

— infrastruktura médban az AP wireless MAC cime
« SSID — Service Set ldentifier

— ESS-t vagy IBSS-t azonosit

— max. 32 byte

— access point konfiguracios paramétere
— kliens allomas vagy megtanulja vagy konfiguralva van rajta
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MAC keretformatum

* Frame Control: keret tipus és jelzdbitek
« Duration: keret hossza

* AID: Association ID

* Addr 1-4:

— 1. Receiver Address (vev0)
— 2: Transmitter Address (ado)
— 3-4: Source Address (forras), Destination Address (cél), vagy BSSID

« Sequence Control: sorszam a duplikacio detektalasahoz
 FCS: 32 bites CRC
- Addr 2-4, Segence Control és Payload nincs minden tipusu

keretben
MAC Header
Frame | Duration | Addr 1 Addr 2 Seq Payload
Control | /AID (RA) (TA) Addr3  oontrol Addr4
2 2 6 6 6 2 6 0-2312 4
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CSMA/CA

« Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance

— hasonlit a CSMA/CD-re (Ethernet)

— Collision Detection nem lehetséges WLAN-on
* nem biztos, hogy minden allomas mindenkit hall
* nem lehet egyszerre adni és venni

- CSMA/CA

— tobb allomas hasznal kozosen egy kommunikacios csatornat
— csak akkor lehet sikeres az atvitel, ha egyszerre csak egy allomas beszél

. MA/CA

— adas elbtt az allomas belehallgat a csatornaba
— ha valaki éppen ad, akkor kivarja a keret veget, kulonben egybdl ad

- CSMA/

— amikor csend lett, véletlen késleltetés utan kezd adni
* Utkozeés lehet igy is
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Pozitiv nyugtazas, ujrakuldes

* a sikeres vételrél az addé semmit sem tud
— meg az utkozest sem tudja detektalni

« az iranyitott adat- vagy menedszment keret sikeres vetelet
keret kuldésevel nyugtazza a vevo allomas

« a MAC alréteg szukseg eseten ujrakuldi a keretet

unicast broadcast,

— — — et
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(
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Rejtett allomasok

* infrastruktura médban nem biztos, hogy minden allomas
mindenkit hall a BSS-ben

— az access point mindenkit hall, 6t is mindenki hallja

* nagyon konnyen adhat egyszerre ket allomas
— ha nem halljak egymast, és mindkett6 csendesnek hiszi a csatornat

000000 ¢
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Carrier Sense

* a rejtett allomasok miatt a fizikai vivoérzékelés nem elegendd
— es vivOérzékelés szukséges

* fizikai vivoérzekelés: CCA — Clear Channel Assessment
— afizikai rétegben
— radiofrekvencias vivdjel vétele

— energia detektalas
— 802.11b kliens nem feltétlendl tud detektalni igy 802.11g adast

* virtualis vivoérzekeles
— a MAC alrétegben
— RTS/CTS Uzenetek segitsegével
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RTS/CTS

* Request To Send, Clear To Send

— rovid kontrollUzenetek

* az ado az adatkeret el6tt RTS-t kuld, a vevé CTS-szel
valaszol

— mindenki biztosan hallja legalabb az egyiket az RTS és a CTS kozul
* vagy az ado vagy a vevo az access point (infrastruktura maéd)

— NAV — Network Allocation Vector
* mindkét Uzenetben szerepel a kuldend6 adatkeret hossza (Duration)
« ez alapjan minden allomas foglaltnak tekinti a csatornat a jelzett ideig

ad6 RTS | adat |

tdbbiek NAV (RTS)
NAV (CTS)

vevo
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RTS/CTS (folyt.)

* ezek is Utkozhetnek, de rovidek, ezért
— kisebb az Utkozeés esélye
— nem probléma az Utkozés, hiszen csak rovid idd valik haszontalanna

« az RTS allomasonként konfiguralhato

— konfiguralhaté minimalis adatkeret méret: RTS csak nagy keretek el6tt
« rovid kereteknél tul nagy lenne az RTS/CTS overhead

. CTS-to-self (802.11g)

— RTS nélkuli CTS sajat keret adasanak megvédéseére
— enyhébb védelem, mert nem biztos, hogy mindenki hallja
— régebbi allomasok szamara lehet segitség
* Uj modulaciot nem tudnak jol érzékelni
« CTS régi modulacioval megy, amit értenek a régi allomasok is
- alkalmazasa
— nagy keretek adasakor rejtett allomasok problémaja ellen: RTS/CTS
— 802.11g ad6 802.11b kliensek jelenléte esetén: RTS/CTS vagy CTS-to-self
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Beacon (iranyfeny)

« periodikusan kuldott menedzsment keret

— TBTT — Target Beacon Transmission Time
 fix periddus szerinti id6pontok
* ehhez képest a Beacon késhet, ha foglalt a csatorna
— a periddus altalaban (néhany)szaz ms
* ha tul hosszu: nehezen talalnak ra a BSS-re az uj kliensek
* ha tul rovid: feleslegesen foglalja a csatornat

* infrastruktura moédban az AP kuldi

- tartalma (tobbek kozt):
~ SSID

— BSS paraméterek
* pl. hasznalt adatsebességek

TBTT TBTT TBTT TBTT

0 H o B oo
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Csatlakozas BSS-hez

* passziv kereses:
— a csatlakozni kivano allomas Beacon keretet var

* aktiv keresés:

— Probe Request/Response menedzsment keretek
* Probe Requestre az AP valaszol
* Probe Response hasonlé tartalmu, mint a Beacon

* a PHY-tol és a beallitasoktol fuggden tobb csatornat végig
kell prébalni
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Csatlakozas ESS-hez

 csatlakozas az egyik BSS-hez
 autentikacio

 association kialakitasa az access pointtal

— ESS-ben a keretek célbajuttatasahoz a Distribution Systemnek tudnia kell,
hogy melyik allomas melyik AP-on keresztul érhetd el

— association: allomas — AP O0sszerendelés

« Association Request/Response ill. Reassociation Request/Response
menedzsment keretek hasznalataval jon létre

— reassociation: roaming (ESS-en belll)
 csatlakozas ugyanannak az ESS-nek egy masik access pointjahoz
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/4 144

« a BSS allomasai hasznalhatnak eltér6 adatsebességeket

* néhany menedzsment Uzenetben szerepelnek a hasznalt
adatsebessegek
— pl. Beacon

e basic rate set:

— a hasznalhat6 sebességek egy részhalmaza
— a BSS minden tagjanak tamogatnia kell ezeket a sebességeket

.

- = -
= = =
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Multirate (folyt.)

* egy keret atvitele is torténhet tobb kulonb6z06 sebesseggel
— a PLCP header eleje kell6en kis sebességen megy, hogy a minimalisan
szUkséges informaciokat minden allomas megértse
« 802.11b/g batran keverhet6, kompatibilisek egymassal
— a 802.11b kliensek nem lassitjak le az egész BSS-t 11 Mb/s-ra

— a 802.11g még a szomszédos BSS-ekre is figyelemmel van

» hiszen ha ugyanazt a csatornat hasznaljak, akkor osztozniuk kell az éteren a MAC
protokoll segitségével

Networkshop 2007. Wireless LAN 44



WLAN telepitése

 a tipikus felhasznaldknak kell:
— UlBhely, esetleg asztal is
— 230V tap!!!

* access point, antennak belterben

— altalaban valahova magasra

* nehezebb ellopni, megrongalni

* magasan kevesebb szokott lenni a jelek terjedést zavaroé tereptargy

* soros konzolt érdemes (UTP-n) elvezetni valami kdnnyen elérhet6 helyre
— el lehet takarni

» de csak ugy érdemes, hogy az antennak jelét ez ne rontsa jelentésen
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WLAN telepitése (folyt.)

* access point, antennak kultéren

— LAN felhasznalasra kell egyaltalan???

* a zold fiben notebook el6tt hasald mosolygo egyetemistak fényképét ismerjuk, de
— ha hideg vagy csapadék van, akkor nem megy oda a felhasznal6
— ha sut a nap, akkor nem latja az LCD-t
— nem nagyon talal maganak 230 V tapot

« persze elképzelhetdé notebookon és PDA-n kivul mas felhasznalas is

— AP belul (vagy dobozban), antenna ablak mogott vagy kivul
 kudltéri kivitel( eszkozok
* villamvédelem

« Power over Ethernet kifejezetten hasznos

— altalaban nincs 230 V ott, ahova az AP kerul
— ott viszont van, ahova az AP Ethernet csatlakozasa megy
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Sok jo felhasznalo kis helyen...

o elfer???
— ez egy komoly miszaki feladat
* sok a ,rémtorténet” rendezvényekrdl
* egy csatorna kb. 30-40 felhasznalot tud jol kiszolgalni
— a médium és a MAC tulajdonsagai miatt

« 802.11a es 802.11b/g egymastaol fuggetlen

— gond nélkul hasznalhaté egyszerre ugyanazon az AP-on

« 2.4 GHz-en max. 3 csatorna

— ennyi radio lehetne elvileg egy helyen — kb. 100 felhasznalo

» sokszor nincsenek éles hatarok — egymast atfedé tertleti BSS-ekkel lehet j6
lefedettséget biztositani — nincs mod egy helyen tobb csatornat elhasznalni

+ kliensek egyenletes elosztasa a BSS-ek kozt nincs megoldva (CAPWAP?)
— kisebb adoteljesitménnyel lehet sriteni az AP-ok elhelyezesét

5 GHz-en jobb a helyzet (tobb csatorna)

— de ez itthon még uj, nem terjedt el
« a 802.11a kliensek aranya a Mlegyetemen 2007. tavaszan kb. 10%
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Uzemeltetés, felligyelet

« fontos a rendfenntartas

— Kkicsi a savszélesség — a rosszalkodo (tipikusan fert6zott vagy feltort) gépek
nagy problemat jelentenek

* radiofrekvencias zavarok ellen gyakran nehéz védekezni
— Bluetooth, stb.

* Jol mUkodod rendszerhez egységes tervezes szukseges,

hiszen a mediumnak altalaban nincsenek jol definialt hatarai

— az idegen WLAN-oKk tipikus problémat jelentenek
 ad-hoc allomasok/halozatok

* access pointok
— rendszerint max. teljesitményen jaratjak

— 2-5,7-10, 12-14 csatornak hasznalata fokozza a problémat

— kualtéri WLAN 2.4 GHz-en varosi kornyezetben 2-3 éve mar nagyon kérdéses,
hogy egyaltalan hasznalhato-e

— egy-egy csatornan osztozni sem tul jo
* de még mindig jobb az atfed6 csatornaknal
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Koszonom a figyelmet!

2. rész: Mohacsi Janos, NIIF]

Jako Andras
jako.andras@eik.bme.hu
BME



Erdeklodéknek

* WLAN tutorial, Networkshop 2003., http://splash.eik.bme.hu/
» ezek a diak hamarosan ugyanott
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