IPv6 kapcsolatok elemzése
mobil WiFi kornyezethen

GAL ZOLTAN, KARSAI ANDREA, OROSZ PETER

Debreceni Egyetem Informatikai Szolgaltatéo Kézpont (DISZK)
zgal@cis.unideb.hu, kandrea@fox.unideb.hu, oroszp@delfin.unideb.hu

Kulcsszavak: Internet2, WiFi, L2 és L3 roaming, TCP Slow Start algoritmus, TCP Windowing algoritmus

A cikkben egy valds kiltéri mobil WiFi rendszer roaming fazisa alatt bekévetkezd folyamatok IPv4 és IPv6 kapcsolatokra ki-
fejtett hatasat vizsgaljuk meg. A mobil kliens bdzisalomasokhoz viszonyitott relativ sebessége és a roaming végrehajtasa-
nak kélcsénhatasa jelentésen befolydsolja a TCP kapcsolatokat, mikézben kevésbé hat az UDP atvitelre. Az ésszehasonlité
mérésekbdl statisztikai modszerekkel nyert eredmények lehetévé teszik, hogy valés képet nyerjiink az IPv4 és az IPv6 mo-
bil atvitel esetén tanusitott viselkedésére vonatkozdan, valamint valaszt kaphatunk arra a kérdésre, hogy valéban magasabb
mindségld mobil adatatvitelt eredményez-e az IPv6 protokoll vezeték nélkiili adatkapcsolati réteg fél6tt, elédjéhez, az IPv4-

hez képest.
1. Bevezetés

Az Internet2 legjelentésebb el6nyeként emlithet6 az
IPv6 feletti szofisztikalt mobil szolgaltatasok megjelené-
se és elterjedése. lzgalmas felhasznaléi és szakmai
kérdéskornek fogalmazddik meg a mobilitas hatasanak
mértéke a TCPv6, UDPv6 protokollokra épuld szolgal-
tatasok viszonylatdban. Ahhoz, hogy ebben a téma-
ban a minéségi valasz mennyiségi jellemzbkkel is érzé-
keltethet6 legyen, szilkséges olyan 6sszehasonlité mé-
rések elvézése, amelyek el6térbe helyezik az IPv4 és
IPv6 technoldgidk kdzotti kiildbnbségeket mobil kérnye-
zetben.

A szolgaltatasok mikdddképességének biztositasa
a csomépont fizikai mozgasa kdzben olyan igény, mely
a mai, korszer( halézatok igény-palettajan joggal jele-
nik meg. A vezeték nélkili IP telefonia, a vezeték nél-
kiili laptop és a PDA szamitégépek fejl6dése erételje-
sen ebbe az iranyba mutat. A vezeték nélkili LAN-ok
mobilitas tulajdonsaga Ujabb hasznos eredményekhez
vezet:

— innovativ alkalmazas fejlesztés: vészjelzések, lze-
netek klldése, folyamatos halézati kapcsolatban all6
munkafolyam rendszerek megjelenése;

— hatékonysdg és termelékenység névekedés: a fo-
lyamatos haldzati kapcsolddas lehetéveé teszi a munka
barhonnani elvégzését id6kiesés nélkil;

— adatok megndvelt hitelessége: az adatok barmi-
kor és barhonnan elérhetdk;

— rendelkezésre dllas: a felhasznald virtualisan onli-
ne kapcsolatban maradhat az otthonaban, az utcan és
a munkahelyén is.

Jelen anyagban a mobil WiFi hal6zaton kommunika-
16 IP terminalok kiilénbdzé alkalmazasainak mennyisé-
gi 6sszehasonlitasat mutatjuk be, magyarazatot adunk
a tapasztalt jelenségekre és kdvetkeztetéseket vonunk
le a varhato fejlesztési igényekre vonatkozoan.

2. Mobil adatatvitel

Mint ismeretes, az IP protokoll v4 és v6 vezidja a ha-
gyomanyos rogzitett, huzalos halézati kommunikacion
tiimenden képes ellatni mobil funkcidkat is. A vezeték
nélkili adatatviteli kapcsolatok a halézati réteg szama-
ra ugyancsak képesek biztositani a keretek tovabbita-
tasi rétegben miikod6 szolgalatok részére kisebb vagy
nagyobb mértékben térténik az alsébb rétegek viselke-
désének figyelembe vétele.

Az IP protokoll mobil funkcidja arra vonatkozik, hogy
a terminal kommunikacié kdzben elmozdul fizikai helyé-
r6l, minek kdvetkeztében megvaltozik a harmas réteg-
beli hal6zati kérnyezete. Ehhez a meglatogatott aj hely-

1. tablazat Az IPv4 és IPv6 dsszehasonlitasa

Megkiilonbozteto tulajdonsagok Mobil IPv4 Mobil IPv6
Specialis atvalaszto funkcid (foreign agent) Igen Nem
Utvonal optimalizalds készség Protokoll része | Kiterjesztés
Szimmetrikus elérhetéség az MT és utvalasztdja kozott az aktualis helyen | Nem Igen
Utvélasztasi forgalom (overhead) savszélesség igénye Sok Kevés
Lekapcsolddas az L2 rétegrél Nem Igen
“Tunnel soft” dllapot kezelés igénye Igen Nem
“Dynamic home agent” cim felfedezés Nem Igen

LX. EVFOLYAM 2005/11




IPv6 kapcsolatok elemzése mobil WiFi kérnyezetben

Protokoll
IPv4 / IPv6 Mobil IPv4 / Mobil IPv6
Halozat Vezetékes N N
Vezeték nélkiili \ \

2. tablazat Cikkink témaja

szinen egy ,foreign agent” funkci6 betdltését biztositd
Utvalaszto egy IP feletti IP alagut segitségével tovabb-
ra is kapcsolatban all a ,home agent”, eredeti Gtvalasz-
toval [1]. Ezaltal a mozg6 terminal az Uj helyszinen to-
vabbra is képes kommunikalni. Fontos kérdés, hogy az
,<agent” processzek kdzotti interakcié mennyire gyors, il-
letve milyen tovabbi terhelést okoz a haldézaton. Az IP
protokoll v4 és v6 verzidja ebbdl az aspektusbdl is Ié-
nyegesen eltérd viselkedést mutat. Ezen tulajdonsago-
kat az 1. tabldazatban soroljuk fel.

A vezeték nélkilli adatkapcsolatok esetén lehet6-
ség van arra is, hogy a mobil terminal ugyanabban az
lzenetszorasi tartomanyban maradjon, vagyis a termi-
nal IP cimének valtozasa nélkil médosuljon a forgal-
mazott keretek Utvonala. Ez tipikusan az L2 roaming
esete, amikor a mobil termindl Ugy valt bazisallomast,
hogy csak az adatkapcsolati eszkdzok CAM tablajanak
tartalma maédosul. A cikk valds kiltéri mobil WiFi rend-
szer kdrnyezetben egy mozg6 jarm(ben elhelyezett ter-
mindl altal generalt radids cellavéltas alatt bekdvetkez6
roaming folyamat IPv4, illetve IPv6 kapcsolatokra kifej-
tett hatasat vizsgalja meg (2. tablazat).

3. Roaming mechanizmusok

A vezeték nélklli LAN-ok lehet6vé teszik, hogy a cso-
moépontok a véllalati hal6zathoz virtualisan kapcsolod-
janak. A cellavaltas (roaming) olyan id6ben lejatsz6do
folyamat, amely soran a mobil terminal egyik kiszolgald
AP-bazisallomastél egy masik AP-ra csatlakozik ra.
Adatkapcsolati (L2) roamingrél beszéllink, ha a folya-
mat azonos alhalézatba tartozé AP-k kdzott torténik (1.
abra).

Ha a terminal masik alhalézatba tartozé Uj AP-hoz
csatlakozik, akkor hal6zati (L3) roamingroél beszéliink.
Halézati cellavaltas az adatkapcsolati roaming sikeres
lezajlasa utan kovetkezhet be [2]. A cellavaltas mindig
a terminal déntésén alapul, amelynek feladata a lehet-
séges bazisallomasok felderitése, az ezekhez tartozé
paraméterek értékelése, majd a szébajové cellak kozll
az Uj kivalasztasanak eldéntése. Az adatkapcsolati cel-
lavaltas az alabbi fazisokat foglalja magaba:

1) A terminal az ,A” cellabdl elmozdul a ,B” cellaba.
A bazisallomasok ugyanabban az alhalézatban van-
nak, igy L2 roamingrol beszéliink. Ahogy a terminal ki-

1. @bra Az L2 és az L3 roaming
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lép az ,A” cellabdl, az APA bazisallomassal fennalld
kapcsolat paraméterei kozll valamelyik atlépi a meg-
adott kiiszébértéket, s ez kivaltja a roaming folyamat in-
ditasat.

2) A kliens végigelemzi az 6sszes IEEE 802.11-es
csatornat, lehetséges bazisallomast keresve. Megtalal-
ja az APe-t, lezajlik a fizikai radios csatornan a hitelesi-
tés és az asszociacio folyamata.

3) Az APs a kliens alhalézataba egy nulla tartalmu
multicast (izenetet kild, amelynek forras fizikai cime
éppen a mobil terminal cimével egyezik meg. Ez alap-
jan a huzalos LAN halézatban talalhat6é switch-ek fris-
sitik kapcsolasi tablajukat. gy a terminalnak cimzett Et-
hernet keretek ezutdn nem az APa, hanem az APs ba-
zisallomashoz kerilnek.

4) Az APs a sajat forras MAC cimével kild egy mul-
ticast Uzenetet, amelyben értesiti az alhalézat dsszes
bazisallomasat arrdl, hogy az adott MAC cimd terminal
hozz& asszocialt. Ahogy az APA ezt megkapja, torli a
mobil terminal MAC cimét az asszociacids tablajabol.

A roaming folyamatot mindig a kliens kezdeménye-
zi, de a folyamatra vonatkozéan még nem létezik IEEE
szabvany [7]. A Cisco gyartmanyu terminalok esetében
az alabbi események valtjak ki a roaming folyamat indi-
tasat:

a) Maximalis csomagklildés probalkozasi szam atle-
pése. Ha a kliens a maximum data retry-ként megadott
szamu prébalkozas utan sem tudja a csomagot elkiil-
deni, elinditja a roaming folyamatot. A Cisco Aironet kli-
ensben ez az érték alapértelmezés szerint 16, és az
Aironet Client Utilityben allithaté.

2. abra Az L2 roaming lépései

b) Tul sok ,bacon” kihagyasa. Minden, bazisallo-
mashoz tarsitott kliensgép periodikusan kap ,bacon”
keretet. Alapértelmezésben 100 milliszekundumonként
kild ,bacon”-t a bazisallomas. Ez a periédus egyben
konfiguraciés paraméter is. A terminal a ,bacon”-ben ta-
lalhaté érték alapjan megtanulja annak periddusat.
Amennyiben a termindl nyolc periédus ideig nem kap
,bacon”-t, kezdetét veszi a roaming folyamat. A beérke-
z6 ,bacon”-6k folyamatos figyelésével — még egy ,idle”
allapotban levé kliens is — képes érzékelni a vezeték
nélkili kapcsolat min6ségének romlasat, majd pedig ro-
aming-ot kezdeményezni.

c) Atviteli réta valtasa. Normal esetben a radios ke-
retek atvitele a bazisallomas alapértelmezett adatatvi-
teli sebességével térténik. Ez a rata a legmagasabb at-
viteli sebesség, amelyet ,required” vagy ,enable” para-
méterként lehet az AP-n bedllitani. Minden olyan alka-
lommal, amikor egy csomagot alacsonyabb sebesség-
gel kell Gjrakildeni, a ,retransmit” szamlalé harommal
ndvekszik. Minden olyan csomag esetében, amikor az
alapértelmezett atviteli sebességgel sikerllt a tovabbi-
tas, ez a szamlalé eggyel csékken egészen addig, mig
a nulla értéket el nem éri. Amennyiben a szamlalé elé-
ri a 12-es felsd hatart, az alabbi események valamelyi-
ke kévetkezik be:

— Ha a kliens nem hajtott végre cellavaltast az elmult

30 masodpercben, akkor bekdvetkezik a gyors cel-
lavaltas (fast roaming).

— Ha az emlitett id6n bellil roaming-ot hajtott vége,
akkor eggyel alacsonyabb fokozatra csékkenti az
atviteli ratat. Az alapértelmezett atvitelnél alacso-
nyabb rataju sikeres atvitel esetén, egy révid idd
elteltével ismét visszaugrik az eggyel magasabb
sebességl izemmaddba.
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— Ha a potencialis cél AP repeater
maédban van, és tébb radi6 hop-ra van a
gerinchal6zattél, mint az aktualis AP, ak-
kor 20%-kal nagyobb jeler6ssége kell,
hogy legyen, mint a jelenlegi AP-nak.

— A potencialis cél AP-nal a kuldg
egyseég terheltsége maximum 10%-kal le-
het nagyobb, mint a jelenlegi AP esetén.
A terminal a felsorolt alapkritériumoknak
megfelel§ bazisallomasokat dsszeha-
sonlitjia a jelenlegi bazisalloméssal. Ha
egy elfogadott AP teljesit egyet az alab-
bi feltételek kdzul, akkor azt a terminal
Uj, aktualis AP-nak valasztja, majd a lis-

Channel 11

3. dbra A fast roaming csatorna keresése

d) Periddikus kliens intervallum (opcionalis). A Cisco
Aironet v6.1-t6l kezdve konfiguralni lehet, hogy a mobil
terminal milyen gyakorisaggal, illetve milyen jelerésség
mellett keressen jobb vételi mindségl bazisallomast.
Ezekkel a bedllitasokkal a termindl egy jobb térerejl
bazisallomast fog keresni feltéve, hogy az alabbi felté-
telek mindegyike teljesul:

— A terminal mar legalabb 20 masodperce asszo-
cialt az aktualis AP-hoz. Ez a feltétel megakada-
lyozza, hogy a kliens tul gyorsan kapcsoljon a ba-
zisallomasok kozott. Ervényes értékek 5-255 ma-
sodperc.

— A térer6sség 50%-nal gyengébb. Ervényes inter-
vallum: 0-75%-ig.

e) Kliens inicializacio. A terminal bekapcsolasakor és

Ujrainditasakor lezajlé folyamat.

A roaming folyamathoz Uj bazisallomas keresése
sziikséges [3]. Ennek érdekében a terminal a radiés
csatorndkon scan technika segitségével meghataroz-
za az elérhet6 bazisallomasok listajat, amelybdl a leg-
jobbat valasztja ki. A scan technika csatornanként egy-
egy .probe” teszt lizenet kiildését jelenti, amire ,probe”
valasz vagy ,bacon” érkezik a csatornan lizemel8 bazi-
sallomastol. Az AP-td1 érkez6 ,bacon™oket csak akkor
veszi figyelembe a kliens, ha az SSID és a titkositasi
beallitdsok megegyeznek.

A keresés befejezése utan a listabdl kivalaszt egy
bazisallomast, hogy az elérési paramétereit dsszeha-
sonlitsa a lista tdbbi tagjaval. Ha a terminal kezdeti
,start-up” fazisban van, akkor az Uj AP a listaban els6-
ként szerepl§ tag lesz; ha a terminal roaming fazisban
van, akkor az Uj AP a korabbi marad amennyiben vala-
szolt a teszt ,probe” keretekre. Valasz hidnya esetén a
lista elsé tagja lesz az Uj AP. Az aktualis AP a lista t6b-
bi elemével désszehasonlitasra keril. Ahhoz, hogy egy
tag uj AP lehessen, minden listabeli AP-nak az alabbi
szempontokat kell teljesitenie:

— A potencialis cél AP jelerdssége legalabb 20%.
Ha a térerd tébb mint 20%-kal gyengébb, mint az
aktualis AP térereje, akkor legalabb 50% jeler6s-
séggel kell rendelkezzen.
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ta tobbi AP-jat mar ehhez az Gjonnan
valasztott AP-hoz hasonlitja a tovabbiakban: a jelerds-
ség 20%-kal nagyobb, mint az aktudlis bazisallomasé;
kevesebb hop tavolsag a gerinchez; legalabb néggyel
kevesebb a kapcsolédott kliensek szama, mint a jelen-
legi AP esetén; legalabb 20%-kal kisebb a kiild6é egy-
ség terheltsége.

A 12.2.(11)JA10S verziotdl kezdédben a Cisco ,fast
secure roaming” implementacié két Ujabb lehetéséggel
bévilt: egyrészt ndvelt hatékonysagu a 802.11-es csa-
tornakeresés a fizikai roaming alatt, masrészt hatéko-
nyabb Ujra hitelesitési mechanizmus jelenik meg, amely
fejlett titkosito kulcs menedzsmentet alkalmaz. Fligget-
lenll az alkalmazott biztonsagi médszertdl, a hatéko-
nyabb csatornakeresés gyorsabb L2 roaming-ot tesz
lehetdvé.

Az Ujrahitelesités hatékonysagat nével6 kulcs me-
nedzsment felgyorsitja a Cisco LEAP hitelesitési folya-
matot, igy a roaming révid idé alatt és biztonsagosan
zajlik le. A Cisco terminalokon és bazisallomasokon az
IEEE 802.11 csatornakeresés alapértelmezés szerint
egyarant engedélyezett.

A fast secure roaming”-ot egy csatornakeresés el6-
zi meg. A 12.2(11)JA elétti I0S verziok esetén a kliens-
nek 37 ms-ot vett igénybe egy radiécsatorna ellenérzé-
se, ami a magyar szabvanyok szerinti 13 csatorna ese-
tén 0sszességében 481 ms-ot jelent. A kliens minden
egyes csatorna esetén az alabbi Iépéseket hajtja vég-
re: miutan a termindl radiés hardvere rahangolodik az
adott WLAN csatornara, figyel hogy elkerilje az Utko-
zést, majd ,probe” keretet kiild és varja a ,probe res-
ponse” vagy a ,bacon” jelzést. A fast secure roaming
esetén hatékonyabb a csatornakeresés: az Ujrahitele-
sitett kliens informalja az Gj AP-t a korabbi AP-val valé
kapcsolat elvesztése 6ta eltelt id6rél, a csatornaszam-
rol, és az SSID-rél.

Ezeket az informacidkat felhasznalva, az 0j AP felé-
pit egy listat a szomszédos bazisallomasokrol, és az al-
taluk hasznalt radiécsatornakrol. Ha a szomszédos AP-
krél informéciot szolgaltaté mobil terminal tébb, mint 10
masodperce kapcsolddott le az el6z6 AP-rél, akkor az
altala kildétt informaciokat nem veszi figyelembe az U]
AP. A bazisallomasok maximum 30 szomszédos AP-rdl
tarolnak informaciét. Ez a lista egy egynapos periédus
alatt elévil. Amikor a termindl asszocial egy AP-hoz, az
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Uj bazisallomas unicast csomagban visszakdildi szama-
ra a szomszédos AP-k listajat.

Ha a kliensnek roaming-ot kell végrehajtania, meg-
vizsgalja az aktualis AP-t6l kapott listat, és csak azokat
a radiécsatornakat ellendrzi, melyeket a szomszédos
bazisallomasok valamelyike hasznal. A kliensallomas
az elfoglaltsagatdl fliggéen az alabbi harom roaming ti-
pus egyikét alkalmazza:

— Normal roam: a kliens nem kapott és nem kildott
unicast csomagot az elmult 500 ms-ban. Nem
hasznalja az AP-tdl kapott listat, ellenérzi az adott
térségben érvényes Osszes 802.11-es csatornat.

— Fast roam: a kliens kapott vagy kuldétt unicast
csomagot az elmult 500 ms-ban. A szomszédos
AP-k altal hasznalt csatornakat ellenérzi. Ha nem
talal uj AP-t a lista alapjan, atvizsgalja az dsszes
csatornat. A kliens 75 ms-ra korlatozza a keresési
idejét, ha legalabb egy jobb AP-t tudott talaini.

— Very fast roam: a kliens kapott vagy kildétt uni-
cast csomagot az elmult 500 ms-ban, és nullanal
nagyobb szazalékkal néveli az adott cella terhelt-
ségét. A tébbi esemény a ,fast roaming”-gal meg-
egyez8 kivéve, hogy jobb bazisallomas talalata
esetén a keresés azonnal befejezddik.

A méréseinkhez olyan eszkdzparkot hasznaltunk,

amely a fenti harom roaming tipus barmelyikét végre
tudja hajtani.

4. Mérési kornyezet

Az IPv4 és IPv6 protokollok viselkedését mobil kdrnye-
zetben Ugy vizsgaltuk, hogy egy kiltéri teszt WiFi rend-
szert allitottunk dssze. Ez IEEE 802.11b szabvany sze-
rint miikodé két darab egymastél 100 méteres tavolsa-

gon huzalos Ethernet kapcsolattal 6sszekotott bazisal-
lomasokbdl és egy mobil terminalbol (kliensbdl) allt. Mint
ismeretes a 11 Mbit/s-os WiFi szabvany is tamogatja a
roaming funkciét. Ugyanakkor a vezetéknélkili adatat-
vitel sebessége erdteljesen fligg a bazisallomas és a
kliens kdz6tti tavolsagtol. A mobil WiFi terminal mozgéas
kdzben kozeledik, majd tavolodik a bazisallomastdl.

Ez az adatkapcsolati rétegben az atviteli sebesség
automatikus valtasat okozza a 0:1:2:5,5:11 Mbit/s-os
értékek kozott. Alapértelmezés szerint roaming esetén
11:5,5:2:1:0:1:2:5,5:11 Mbit/s-os sebességértékek
mellett térténik az atvitel. A mi esetiinkben az atvitel
sebességet 11 Mbit/s-ra rogzitettiik, ezaltal a térer6 val-
tozasa kényszeritette a terminalt a roaming kezdemé-
nyezésére.

A szallitasi réteg kilénb6z8 protokolljainak viselke-
dését figyeltiik, mik6zben a mobil terminal egy autéban
— a roaming idején konstans sebességgel — mozgott a
bazisallomasok kozétti irannyal parhuzamos utvonalon.
A szerver oldalon az Ethereal snoop programot futtat-
tuk, amely az adatkapcsolati réteg minden egyes kere-
tét idébélyeggel letarolta és tovabbi analizalasra adott
lehet6séget. Roaming idején az adaforgalom iranya
fontos, hiszen a huzalos (down) vagy a vezeték nélkiili
(up) oldalon a roaming miatt pufferelést végzése sziik-
séges, ami szignifikansan befolyasolja a TCP kapcsola-
tok mikodését.

Az ICMP Uzenetek méretét Ugy valasztottuk meg,
hogy a spay ping esetén 64 bajt, 1500 bajt, illetve 32
kilobajt méretli legyen az adatkapcsolati keret mérete.
Ennek jelent6sége a minimalis, maximalis keretméret
(MTU), illetve az IP csomag szegmentalasanal van. Az
autd sebessége a két bazisallomas kozotti szakaszon
konstans volt és a lakott terlleten szokasos értékek
szerint kdzlekedtlnk (10 km/h, 30 km/h, 50 km/h).

4. abra A mérési kérnyezet

Win XP, MS IPv4/IPV6,
Orenosv v0.8.0 (FTP)

S
Szerver
Aironet AP110
12.2(11)JA
Aironet AP110
APa HUB — APs 12.2(11)JA
AV

Aironet 350 Mobil

NDIS 8.5/3.8, Terminal
ACU v6.3, ACM v2.3,
Win XP, MS IPvanpve | (Kliens)

v=konstans
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IPv6 kapcsolatok elemzése mobil WiFi kérnyezetben

Paraméterek . Fiiggetlen mérések
Bazisallomas Cisco Aironet AP1120 . L4 protokollok TCP (FTP), UDP (Spray)
Mobil Terminal Cisco Aironet 350 Series . L3 protokollok IPv4, IPv6

MT = Szerver (Up)

AP IOS (1 mW) 122(11H)JA TCP forgalom Szerver = MT (Down)
MT és szerver OS Windows XP . UDP iizenet [B] 18, 1472, 31970
MT Radio Firmware Win/NDIS Driver 8.5/3.8, .
(1 mW) ACU v6.3, ACM v2.3 Sebesség [Km/h] 10, 30, 50
FTP szerver (IPv4/IPv6) Orenosv v0.8.0 D(APA,APB) 100 m

3. és 4. tablazat
5. Mért jellemzok, értelmezés

A capture programmal vételezett keretsorozatbol értel-
mezni lehet a roaming folyamat jelzését, valamint a
szallitasi réteg forgalmat. Ezaltal mérhetévé valt a roa-
ming R[ms], illetve az ebbdl szarmazé forgalom kiesés
T[ms] idétartama.

A TCP kapcsolatok ,Slow Start” és ,Windowing” al-
goritmusa alapjan valésul meg a nagyméreti fajlok to-
vabbitasa FTP-vel. Az adatkapcsolati réteg atviteli se-
bességének valtozasa a window méretének szabalyo-
zasat teszi szlikségessé. A WiFi atviteltechnika roaming
fazisanak id6tartama er6teljesen befolyasolja a TCP
hatasfokat. Az UDP atvitel a jellegébdl adéddéan sokkal
alkalmazkodébb természetli. Masodpercenként 100
csomagot kildtlink a spay ping segitségével, amely a
csomagmeérettdl (64 bajt, 1500 bajt, 32 kbajt) fliggéen
a radiés csatornat 0,93%, 21,82%, illetve 100%-ig ter-
helte. A mért paraméterek alapjan a kdvetkezé megal-
lapitasokat tehetjik:

U Ethernet alapértelmezett MTU alatti keretméret
(1500 bajt) esetén az ICMPv4 roaming ideje csdkken a

UDP (Keret=1472 B, v=30 Km/h)

1600

Forgalom kiesés

1400 +
1200 T—1
1000 +
800

Adat [B]

600 1

2000

400

200 ¢

0 1000 3000 4000 6000

1d5 [ms]

5000 7000 8000

6. abra Mért paraméterek (R[ms], T[ms])

sebességgel, mig MTU feletti keretméret esetén ugya-
nez névekvd tendenciat mutat. Szegmentacional tébb
id6be telik a csomagok sorrendjének visszadllitasa. Az
ICMPv6 roaming ideje minden keretméret esetén gya-
korlatilag csékken a sebességgel. Ez az IPv6 kbzegér-
zékel6 tulajdonsaganak tulajdonithaté.

U Ethernet alapértelmezett MTU keretméret alatt az
ICMPv4 forgalom kimaradasa a sebességtél fliggetlen,
de a szegmentacio az id6késleltetést csokkenti. A lat-

5. abra A roaming folyamata

! D

S 4 |
e i
b |
e !
s )
s |
- 1
e |
: |
APa

[ Mobil - Mobil

 Terminal | ::> Terminal

l‘(ﬂie-nﬂ/' (Kliens)

APs >
Tavolsag
Mobil [ Mobil
Terminal * Terminal
(Kliens) I_{ﬂia-ns_b'
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HIRADASTECHNIKA

Roaming Pingv4

5000 §

4500 +
4000 .‘\
3500 = S
A 3000 \H
< 2500 =
" i~ ——
1500 +
1000
500
li] T
0 10 20 30 40 50 80

|+ Keretméret [168] = Keretméret [14728] - Keretméret |:31Q?DBI Sebesséy [lamh]

Roaming Pingvé

4500 -
4000 -

3500 -

3000

¥ 2500 +

g 2000

1500 e e

1000 - =

500

0

0 10 20 30 a0 50 60
[+ éret [18B] + K [14728] - K {319708]  Sebesséq fkmm]

7. abra Roaming keretméret fiiggése ICMPv4 esetén

szblag ellentmondésos hatds a csatorna folyamatos
terhelésével magyarazhatd. Az ICMPv6 esetén er6tel-
jes ingadozas tapasztalhaté a sebesség fliggvényé-
ben. Ennek oka az IPv6-nak az L2 rétegtdl valo lekap-
csolédasa miatt adédik. Ezt a lekapcsolédast az IPv4
nem teszi meg, igy kevésbé érzékeny az ICMPv4.

8. abra Roaming keretméret fiiggése ICMPv6 esetén

szignifikdnsan nagyobb adatkiesést szenved, mint a
feltdltés esetén. Ez abbdl adddik, hogy a TCPv4 sok-
kal gyorsabban valtoztatja a window méretét, ebbdl ké-
vetkez8en letdltéskor sok adat elvész a régi bazisallo-
mas iranyaba kildétt jelentés mennyiségl keretszam
miatt.

Forgalom kimaradés Pingv4
8000 -
5000 e ————
4000

3000 +

1d5 [ms]

2000 + - =

1000

0 10 20 30 40 50 60

[~ K et [18B) = Keretméret [14728] [319708] Sebesség [kmih]

Forgalom kimaradéds Pingve

6000 1
i
5000 1 — - N ——
4000
- rd
E w00 /
B / LY
2000 =
1000 4 / \
0+ - - - - - o]
o 10 20 30 40 50 &0
|- [18E] = [1472B] [319708]| Sebetady Dimim]

9. abra Roaming hatdsa az UDPv4-re

U A forgalom kimaradas ICMPv4 esetén masfél ma-
sodperccel, ICMPv6 eetén pedig csak egy masodperc-
cel hosszabb, mint a roaming id6tartama. Kis keretmé-
ret esetén kevésbé fligg a sebességtél az ICMP forga-
lom kimaraddsa, mig nagyobb keretméretek esetén
csak az ICMPv6 érzékeny a sebességre.

U A forgalom kimaradas TCPv6 esetén fliggetlen az
adatfolyam iranyatél. TCPv4 esetén azonban a letdltés

11. abra Roaming TCP letéltésnél

10. abra Roaming hatdsa az UDPv6-ra

J A TCPv4 nagyobb window mérettel és lassubb di-
namikaval dolgozik, mig a TCPv6 kisebb ablakmérete-
ket alkalmaz és gyorsan szabalyozza. Emiatt az TCPv6
jobban viseli a WiFi kérnyezet roaming eseményeit,
csokkentve ezdltal a forgalom kieséseket.

U A TCPv4 forgalom kimaradasa lefelé iranyu adat-

forgalom esetén fligg a mobil terminal mozgasi sebes-
ségétdl. 50 kilométeres 6rankénti sebességnél akar 9,2

12. abra Roaming TCP feltéltésnél

Roaming TCP (FTP DOWN)

5000 +

4500 +

4000 +

3500 +

3000 1

w 1

Ezm

3 2000 {

1600

0% e ‘—’7’ ——
o — v .
L] 10 20 £ 40 50 &0

Sebesség [kmm]

Roaming TCP (FTP UP)

0 10 ] 0 40 50 80
[Pt = Upnt]
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IPv6 kapcsolatok elemzése mobil WiFi kdrnyezetben

Forgalom kimaradas TCP (FTP DOWN)

100 [ms]
.
&
]

L} 2 & L] L

Sebesség [kmih)

Forgalom kimaradas TCP (FTP UP)

500 -
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= 2000 %
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13. abra Roaming hatdsa a TCP-re letdltésnél

sec kiesést is képes produkalni. Ez lehetetlenné teszi a
gyors jarmiivekbdl torténé folyamatos kommunikaciot.
TCPv6 lefelé forgalomnal ez az érték gyakorlatilag fug-
getlen a mozgasi sebességtdl és 3,8 sec alatt marad.
A TCPv4 forgalom kimaradéasa felfelé iranyu adatforga-
lomnal kis mértékben modosul a terminal sebességé-
vel, mig ugyanez TCPv6 esetén jelentésen valtozik.

6. Osszefoglalas

A mobil kliens bazisalomasokhoz viszonyitott relativ se-
bessége és a roaming végrehajtasanak kélcsénhatasa
jelentésen befolyasolja a TCP kapcsolatokat, mikézben
kevésbé hat az UDP atvitelre [5,6]. Az 6sszehasonlitd
mérésekbdl statisztikai mddszerekkel nyert eredmé-
nyek lehetdvé teszik, hogy valds képet kapjunk az IPv4
és az IPv6 mobil atvitel esetén tanusitott viselkedésé-
re vonatkozoan, valamint valaszt kaphatunk arra a kér-
désre, hogy valéban magasabb mindségi mobil adat-
atvitelt eredményez-e az IPv6 protokoll vezeték nélkili
adatkapcsolati réteg f6l6tt elédjéhez, az IPv4-hez ké-
pest.

A hagyomanyos elektronikus alkalmazasok az IPv4
protokoll ,best effort” jellege miatt lassubb atvitelt bizto-
sitanak mobil WiFi kérnyezetben, mig az IPv6 protokoll
az alsobb rétegekhez térténd gyors adaptacio miatt
hatékony atvitelt képes biztositani. Az idéérzékeny al-
kalmazasok (IP telefon, videokonferencia stb.) az IPv4
protokoll QoS korlatai miatt mobil WiFi kérnyezetben
nagy kieséseket szenvednek, igy a minéség elfogad-
hatatlan. Az IPv6 gyors adaptacioja miatt a kiesések ki-
sebbek, ezért a jelenlegi mobil WiFi kérnyezetben fast
roaming esetén kozel elfogadhaté minéségl infokom-
munikacios szolgaltatasok hasznalhaték [4].

A témaval kapcsolatosan tovabbi elemzési lehetd-
ség a lakott terlileten kivili kérnyezetben, nagyobb
mozgasi sebességgel haladéd mobil terminalok (autépa-
lyan, vonaton) adatkommunikaciés szolgaltatasainak
mindségét befolyasold tényezbk feltarasa és értelme-
zése. Egyértelmlen kérvonalazédik, hogy a vezeték
nélkili kapcsolatok mobil funkcidinak kiaknazasahoz
halaszthatatlan egyrészt a roaming folyamat gyorsita-
sa, masrészt pedig az IPv6 feletti specialis alkalmaza-
sok kifejlesztése.
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14. abra Roaming hatdsa a TCP-re feltéltésnél
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