Véletlen elérésit MAC protokoll szimulacioja frekvencia
ugrasos radios csatornan
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A vezetéknélkiili halozati osszekottetések (LAN, PAN, Local illetve Personal Area
Network) frekvencia ugrasos modszerrel térténé megvaldsitasara az IEEE 802.11 FH
¢s a Bluetooth protokollt alkalmazzak. Ugyan mindketté frekvencia ugrasos radids
megoldas, mégis sokban kiilonboznek egymastol.

Bluetoothban a csomagatvitelt idorésekhez igazitjak. Egy csomag mérete egytol o6t
idorésig terjedhet. A csomag atvitele kozben nincs frekvencia ugras, nem valtozik a
vivo frekvencia. Az egymassal kommunikalé csomoépontok egy kozos csatornat,
piconetet hoznak létre. Minden piconetben egy master és maximum hét slave
csomopont lehet. Az egy piconetben tartézkodd csomopontok a master cimét €s orajat
hasznaljak, hogy kivalasszak az adott idorésben hasznalatos frekvenciat. Kétfajta
Osszekottetési modot definidltak, a szinkron kapcsolat orientalt (SCO) mddot, melyet
leginkdbb hang tovéabbitasra célszerii hasznalni és az aszinkron kapcsolatmentes
(ACL) modot, mely leginkabb csomagkapcsolt adattovabbitasra valo. Az SCO
Osszekottetést a csomopontok eldre foglaljak le, mig az ACL Osszekottetést a master
egység vezérli. Kommunikacié csak master és slave csomépontok kozott
engedélyezett.

A 802.11-ben barmely csomépont barmelyik masikkal felépithet kapcsolatot. A
szabvany sokfajta fizikai réteget kezel (direkt szekvencidlis, infravords, frekvencia
ugrasos), de a kozeghozzaférési (MAC) protokoll mindegyik fizikai rétegnél ugyanaz.
A kommunikacié egy négy lépcsds protokoll. Amikor egy eszkdz egy masiknak
adatot szeretne kiildeni, egy RTS csomagot kiild a cél csomdpontnak, melyre az egy
CTS csomaggal valaszol. A sikeres RTS-CTS {izenet csere utdn a forras elkiildi az
adatot és egy ACK-t var. Ha nem jon valasz, akkor ujrakiildi a csomagot. A csomagok
atvitele alatt a frekvencia nem véltozik, nem ugy mint a Bluetooth megoldasban.

Mi egy olyan protokollt alkottunk, mely a fenti két protokoll elemeib6l épitkezik. A
Bluetoothbdl a piconet megoldast, a 802.11-b6l a véletlen hozzaférési MAC
protokollt vettiik at. A véletlen hozzaférésii protokollok elénye, hogy konnyen
implementalhatok és igény szerinti er6forras allokaciot valositanak meg. Hatranyuk,
hogy nem tudnak QoS-t kezelni és nagy terhelés esetén a sok csomag titk6z€s miatt a
kihasznaltsag ergsen lecsokkenthet.

Protokollunk vizsgélatdhoz egy szimulacids kornyezetet készitettiink. A szimulator
négy 16 egységbdl all: fizikai kozeg, adatkapcsolati réteg, IP kapcsold, CBR forgalom
generator. A forgalom generator altal készitett csomagokra az IP kapcsold végzi az



utvalaszast, és kozli adatkapcsolati réteggel, hogy melyik masik csomdpontnak kell
tovabbitania az adatot. Az adatkapcsolati réteg végzi az IP csomagok darabolésat és
Osszeallitasat, kezeli az id6zitéseket (mikor kezdddik illetve végzodik az adott idorés),
kivélasztja az adott idorésben hasznalatos frekvenciat, felépiti a kapcsolatot a cél
csomoponttal (RTS-CTS), elkiildi a a fizikai rétegnek a feldarabolt IP csomagokat,
ellendrzi, hogy az adott csomag atvitele sikeres volt-e és ezt jelzi a forrasnak (ACK).
A fizikai kozeg a forras csomopont radids hatosugaran beliil az 6sszes csomopontnak
elkiildi a forras altal kiildott csomagokat, figyelembe veszi a kiilsé interferenciat és
vizsgalja a csomagiitk6zéseket.

Szimulatorunkkal megvizsgaltuk, hogy egy forras €s egy nyeld csomoépont esetén,
adott csomagvesztési arany, példaul 10% mellett az adatatviteli sebesség hogyan fligg
az IP csomagok méretétol (1-es abra). Nagyon kis IP csomagok esetén (50 byte) a
savszélsség drasztikusan lecsokken, mig nagy IP csomagok esetében jo savszélesség
értékeket kapunk.
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1- es abra: a savszélesség fiiggése a csomagmérettdl 2-es dbra: az RTS-CTS-sel és a backoffal eltsltott
id6 a csomagvesztési arany fliggvényében
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Lényeges kérdés, hogy a protokoll miikodése kozben mennyi savszélességet kot le
RTS-CTS kiildéssel illetve backoff-fal, és mennyi id6 jut a hasznos adat
tovabbitasara. Ezt szemlélhetjiilk meg a 2-es abran. A folytonos vonal mutatja, hogy
az adott nagysagu (500 byte) és darabszamu (3000 darab) IP csomag atvitelével toltott
id6 hany szazaléka fordul a kilonb6z6 csomagvesztési aranyok mellett RTS-CTS
kiildésre illetve backoffra. A szaggatott vonallal a hasznos adat atvitelével (adat
kiildés, ACK kiildés, hiba esetén ujrakiildés) eltoltott idot jeleztiik. Megallapihatjuk,
hogy kis csomagvesztési aranyok esetén, az idé 80%-a a hasznos adat csomagok
tovabbitasaval telik.

Vizsalataink soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy minél nagyobb IP
csomagokat kiildiink at a halézaton, protokollunk annal jobb adatatviteli sebességeket
produkal. Az ok egyszerii, sok kis csomag esetén sok id6t kell eltélteni RTS-CTS
kiildéssel, kevés, de nagy csomag esetén joval kevesebbet. Azt is megallapithatjuk,
hogy a backoff alkalmazdsa kis csomagvesztési aranyoknal nem rontja jelentdsen a
protokoll hatékonysagat.

A tovabbiakban meg akarjuk vizsgalni, hogy a fenti gorbék hogyan alakulnak tobb
csomopont illetve kétiranyu adatforgalom esetén. Kivancsiak vagyunk arra is, hogy
mekkora az egyes késziilékek aram fogyasztdsa, mennyi iddt toltenek a csatorna
figyelésével és mennyit vannak kikapcsolt allapotban.



