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1. Bevezetés

Az Internet2 legjelentésebb elonyeként emlithetd az IPv6 feletti szofisztikalt mobil
szolgaltatasok megjelenése ¢€s elterjedése. Izgalmas felhasznaléi és szakmai kérdéskornek
fogalmazodik meg a mobilitas hatasanak mértéke a TCPv6, UDPv6 protokollokra épiild szolgaltatasok
viszonylataban. Ahhoz, hogy ebben a témaban a mindségi valasz mennyiségi jellemzokkel is
érzékeltethetd legyen, sziikséges olyan Gsszehasonlitdo mérések elvézése, amelyek elétérbe helyezik az
IPv4 ¢és IPv6 technologidk kozotti kiilonbségeket mobil kornyezetben. A szolgéltatasok
mukodoképességének biztositasa a csomdpont fizikai mozgasa kdzben olyan igény, amely a korszerii
halozatok igény-palettajan joggal jelenik meg. A vezeték nélkiili IP telefonia, a vezeték nélkiili laptop
és a PDA szamitogépek fejlodése erdteljesen ebbe az iranyba mutat. A vezeték nélkiili LAN-ok
mobilitas tulajdonsidga Ujabb hasznos eredménykhez vezet: i) innovativ alkalmazas fejlesztés:
vészjelzések, lizenetek kiilldése, folyamatos haldzati kapcsolatban alld6 munkafolyam rendszerek
megjelenése; ii) hatékonysag és termelékenység névekedés: a folyamatos haldzati kapcsolodas
lehetové teszi a munka barhonnani elvégzését idokiesés nélkiil; iii) adatok megndvelt hitelessége: az
adatok barmikor €s barhonnan elérhetok; iv) rendelkezésre allas: a felhasznald virtudlisan online
kapcsolatban maradhat az otthonaban, az utcan és a munkahelyén is.

Jelen anyagban a mobil WiFi halézaton kommunikalé IP terminalok kiilonb6z6
alkalmazasainak mennyiségi Osszehasonlitasit mutatjuk be, magyarazatot adunk a tapasztalt
jelenségekre és kovetkeztetéseket vonunk le a varhato fejlesztési igényekre vonatkozoan.

2. Mobil adatatvitel

Mint ismeretes, az IP protokoll v4 és v6 vezidja a hagyomanyos rogzitett, huzalos halozati
kommunikacién tilmenden képes ellatni mobil funkciokat is. A vezeték nélkiili adatatviteli
kapcsolatok a halozati réteg szamara ugyancsak képesek biztositani a keretek tovabbitasat. Ezaltal az
mértékben torténik az alsobb rétegek viselkedésének figyelembe vétele.

Az 1P protokoll mobil funkcioja arra vonatkozik, hogy a terminal kommunikécié koézben
elmozdul fizikai helyérél, minek kovetkeztében megvaltozik a harmas rétegbeli halozati kdrnyezete.
Ehhez a meglatogatott 0j helyszinen egy “foreign agent” funkcid betdltését biztositd utvalaszto egy IP
feletti IP alaglt segitségével tovabbra is kapcsolatban all a ,,home agent”, eredeti utvalasztoval [1].
Ezaltal a mozg6 termindl az 11j helyszinen tovabbra is képes kommunikalni. Fontos kérdés, hogy az
“agent” processzek kozotti interakcid mennyire gyors, illetve milyen tovabbi terhelést okoz a
halézaton. Az IP protokoll v4 és v6 verzidja ebbdl az aspektusbol is lényegesen eltérd viselkedést
mutat. Ezen tulajdonsagokat az alabbi tablazatban soroljuk fel:

1. Tabldazat

Megkiilonbozteté tulajdonsagok Mobil 1Pv4 Mobil IPv6
Specialis titvalasztd funkcid (foreign agent) Igen Nem

Utvonal optimalizalas készség Protokoll része | Kiterjesztés
Szimmetrikus elérhetdség az MT és utvalasztoja kozott az aktualis helyen | Nem Igen
Utvalasztasi forgalom (overhead) savszélesség igénye Sok Kevés
Lekapcsolddas az 1.2 rétegrol Nem Igen

“Tunnel soft” allapot kezelés igénye Igen Nem

“Dynamic home agent” cim felfedezés Nem Igen

A vezeték nélkiili adatkapcsolatok esetén lehet6ség van arra is, hogy a mobil terminal

ugyanabban az lizenetszorasi tartomanyban maradjon, vagyis a termindl IP cimének valtozasa nélkiil
moédosuljon a forgalmazott keretek utvonala. Ez tipikusan az L2 roaming esete, amikor a mobil
terminal ugy valt bazisallomast, hogy csak az adatkapcsolati eszkdozok CAM téablajanak tartalma
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modosul. A cikk valés kiiltéri mobil WiFi rendszer kornyezetben egy mozgd jarmiiben elhelyezett
terminal altal generalt radids cellavaltas alatt bekovetkezd roaming folyamat IPv4, illetve IPv6
kapcsolatokra kifejtett hatasat vizsgalja meg.

2. Tablazat
Protokoll
IPv4 / IPv6 Mobil IPv4 / Mobil IPv6
Halézat Vezetékes N N
Vezeték nélkiili v N

3. Roaming mechanizmusok

A vezeték nélkiilli LAN-ok lehetdvé teszik, hogy a csomopontok a vallalati halézathoz
virtualisan kapcsolodjanak. A cellavaltas (roaming) olyan idében lejatsz6dé folyamat, amely soran a
mobil terminal egyik kiszolgaldo AP-bazisallomastdl egy masik AP-ra csatlakozik ra. Adatkapcsolati
(L2) roamingrol beszéliink, ha a folyamat azonos alhalézatba tartozd AP-k kozott torténik (1. abra.).
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1. abra. Az L2 és az L3 roaming

Ha a terminal mésik alhalozatba tartozo6 uj AP-hoz csatlakozik, akkor halézati (L3) roamingrol
beszéliink. Halozati cellavaltas az adatkapcsolati roaming sikeres lezajlasa utan kovetkezhet be[2]. A
cellavaltds mindig a terminal dontésén alapul, amelynek feladata a lehetséges bazisallomasok
felderitése, az ezekhez tartozd paraméterek értékelése, majd a szobajové cellak kozil az 1)
kivalasztasanak eldontése. Az adatkapcsolati cellavaltas az alabbi fazisokat foglalja magéba:

1. A termindl az “A” cellabdl elmozdul a “B” cellaba. A bazisallomasok ugyanabban az
alhaloézatban vannak, igy L2 roamingrol beszéliink. Ahogy a terminal kilép az “A” cellabol, az
APA bazisallomassal fennallé kapcsolat paraméterei koziil valamelyik atlépi a megadott
kiiszobértéket, s ez kivaltja a roaming folyamat inditasat.

2. A kliens végigelemzi az Osszes IEEE 802.11-es csatornat, lehetséges bazisallomast keresve.
Megtalalja az APB-t, lezajlik a fizikai radios csatornan a hitelesités és az asszociacié folyamata.
3. Az APB a kliens alhalézataba egy nulla tartalm multicast tizenetet kiild, amelynek forras

fizikai cime éppen a mobil terminal cimével egyezik meg. Ez alapjan a huzalos LAN halézatban
talalhaté switch-ek frissitik kapcsolasi tablajukat. fgy a terminalnak cimzett Ethernet keretek
ezutan nem az APa, hanem az APB bazisallomashoz keriilnek.

4.Az APB a sajat forras MAC cimével kiild egy multicast lizenetet, amelyben értesiti az alhaldzat
Osszes bazisallomasat arrdl, hogy az adott MAC cimii terminal hozza asszocialt. Ahogy az APA
ezt megkapja, torli a mobil terminal MAC cimét az asszociacios tablajabol.
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2. abra. Az L2 roaming lépései

A roaming folyamatot mindig a kliens kezdeményezi, de a folyamatra vonatkozéan még nem létezik

IEEE szabvany[7]. A Cisco gyartmanyu terminalok esetében az alabbi események valtjak ki a roaming

folyamat inditasat:
a.) Maximalis csomagkiildés probalkozasi szam atlépése. Ha a kliens a maximum data retry—ként
megadott szamu probalkozas utan sem tudja a csomagot elkiildeni, elinditja a roaming folyamatot.
A Cisco Aironet kliensben ez az érték alapértelmezés szerint 16, és az Aironet Client Utilityben
allithato.
b.) Tul sok “bacon” kihagydsa. Minden, bazisallomashoz tarsitott kliensgép periodikusan kap
,bacon” keretet. Alapértelmezésben 100 milliszekundumonként kiild ,,bacon”-t a bazisallomas. Ez
a periodus egyben konfiguracids paraméter is. A terminal a ,bacon”-ben talalhato érték alapjan
megtanulja annak periodusat. Amennyiben a terminal nyolc periédus ideig nem kap ,,bacon”-t,
kezdetét veszi a roaming folyamat. A beérkez6 ,bacon”-0k folyamatos figyelésével - még egy
»idle” allapotban levé kliens is - képes érzékelni a vezeték nélkiili kapcsolat mindségének
romlasat, majd pedig roaming-ot kezdeményezni.
c.) Awviteli rdta véltisa. Normal esetben a radios keretek tvitele a bazisallomas alapértelmezett
adatatviteli sebességével torténik. Ez a rata a legmagasabb atviteli sebesség, amelyet ,,required”
vagy ,enable” paraméterként lehet az AP-n beallitani. Minden olyan alkalommal, amikor egy
csomagot alacsonyabb sebességgel kell ujrakiildeni, a “retransmit” szamlalo harommal névekszik.
Minden olyan csomag esetében, amikor az alapértelmezett atviteli sebességgel sikeriilt a
tovabbitas, ez a szamlalo eggyel csokken egészen addig, amig a nulla értéket el nem éri.
Amennyiben a szamlalo eléri a 12-es fels6 hatart, az alabbi események valamelyike kovetkezik be:
- ha a kliens nem hajtott végre cellavaltast az elmult 30 masodpercben, akkor bekovetkezik a
gyors cellavaltas (fast roaming); - ha az emlitett idén beliil roaming-ot hajtott vége, akkor eggyel
alacsonyabb fokozatra csokkenti az atviteli ratat. Az alapértelmezett atvitelnél alacsonyabb rataju
sikeres atvitel esetén, egy rovid ido elteltével ismét visszaugrik az eggyel magasabb sebességii
tizemmodba.
d.) Periodikus kliens intervallum (opcionalis). A Cisco Aironet v6.1-t6] kezdve konfiguralni lehet,
hogy a mobil terminal milyen gyakorisaggal, illetve milyen jelerdsség mellett keressen jobb vételi
mindségll bazisallomast. Ezekkel a beallitasokkal a terminal egy jobb térerejli bazisallomast fog
keresni feltéve, hogy az alabbi feltételek mindegyike teljesiil:

- A terminal mar legalabb 20 masodperce asszocialt az aktualis AP-hoz. Ez a feltétel
megakadalyozza, hogy a kliens tal gyorsan kapcsoljon a bazisallomasok kozott. Ervényes
értékek 5-255 masodperc.

- A térerésség 50%-nal gyengébb. Ervényes intervallum: 0-75%-ig.

e.) Kliens inicializacio. A terminal bekapcsolasakor és ujrainditasakor lezajlé folyamat.
A roaming folyamathoz 10j bazisallomas keresése sziikséges[3]. Ennek érdekében a terminal a radios
csatorndkon scan technika segitségével meghatarozza az elérhetd bazisallomasok listajat, amelybdl a



legjobbat valasztja ki. A scan technika csatorndnként egy-egy ,,probe” teszt iizenet kiildését jelenti,
amire ,,probe” valasz vagy ,,bacon” érkezik a csatornan iizemel$ bazisallomastol. Az AP-t6l érkezo
»bacon”-0ket csak akkor veszi figyelembe a kliens, ha az SSID ¢és a titkositasi beallitasok
megegyeznek.

A keresés befejezése utan a listabol kivalaszt egy bazisallomast, hogy az elérési paramétereit
Osszehasonlitsa a lista tobbi tagjaval. Ha a terminal kezdeti ,,start-up” fazisban van, akkor az 4j AP a
listaban els6ként szereplo tag lesz; ha a terminal roaming fazisban van, akkor az j AP a korabbi
marad amennyiben valaszolt a teszt ,,probe” keretekre. Valasz hidnya esetén a lista elso tagja lesz az 1j
AP.

Az aktudlis AP a lista tobbi elemével Osszehasonlitasra keriil. Ahhoz, hogy egy tag Gj AP
lehessen, minden listabeli AP-nak az alabbi szempontokak kell teljesitenie: 1.) A potencialis cél AP
jeleréssége legalabb 20%. Ha a téreré tobb mint 20%-kal gyengébb, mint az aktualis AP térereje,
akkor legalabb 50% jelerdsséggel kell rendelkezzen. 2.) Ha a potencialis cél AP repeater modban van,
¢és tobb radi6 hop-ra van a gerinchaldzattol, mint az aktualis AP, akkor 20%-kal nagyobb jelerdssége
kell, hogy legyen, mint a jelenlegi AP-nak. 3.) A potencialis cél AP-nal a kiildé egység terheltsége
maximum 10%-kal lehet nagyobb, mint a jelenlegi AP esetén. A terminal a felsorolt
alapkritériumoknak megfeleld bazisallomasokat Osszehasonlitja a jelenlegi bazisadlloméassal. Ha egy
elfogadott AP teljesit egyet az alabbi feltételek koziil, akkor azt a terminal ), aktualis AP-nak
valasztja, majd a lista tobbi AP-jat mar ehhez az Gjonnan valasztott AP-hoz hasonlitja a tovabbiakban:
a jeler0sség 20%-kal nagyobb, mint az aktudlis bazisdllomds¢; kevesebb hop tavolsag a gerinchez;
legalabb néggyel kevesebb a kapcsolodott kliensek szdma, mint a jelenlegi AP esetén; legalabb 20%-
kal kisebb a kiild6 egység terheltsége.

A 12.2.(11)JA 10S verziotol kezdédden a Cisco ,,fast secure roaming” implementacid két
ujabb lehet6séggel boviilt: egyrészt ndvelt hatékonysagu a 802.11-es csatornakeresés a fizikai roaming
alatt, masrészt hatékonyabb ujra hitelesitési mechanizmus jelenik meg, amely fejlett titkositdo kulcs
menedzsmentet alkalmaz. Fiiggetleniil az alkalmazott biztonsagi modszertdl, a hatékonyabb
csatornakeresés gyorsabb L2 roaming-ot tesz lehetdveé.

Az Ujrahitelesités hatékonysagat noveld kulcs menedzsment felgyorsitja a Cisco LEAP hitelesitési
Access Points folyamatot, igy a roaming rovid id6 alatt és

Channel 1 Channel 6 Channel 17  biztonsagosan  zajlik le. A Cisco
terminalokon és bazisallomasokon az IEEE
802.11 csatornakeresés alapértelmezés
szerint egyarant engedélyezett.

Adjacent Adjacent A “fast secure roaming”-ot egy

: Channels are csatornakeresés el6zi meg. A 12.2(11)JA
Channel is 1 ) ) :

1and 11 elétti 10S verziok esetén a kliensnek 37

= ms-ot vett igénybe egy radidcsatorna

’ ellenérzése, ami a magyar szabvanyok

» 4 szerinti 13 'csatorna ese.ttén és§zességében

Roaming Client 481 ms-ot jelent. A kliens minden egyes

csatorna esetén az alabbi lépéseket hajtja
végre: miutan a terminal radi6és hardvere
rahangolodik az adott WLAN csatornara, figyel hogy elkertilje az iitkdzést, majd ,,probe” keretet kiild
és varja a ,,probe response” vagy a ,bacon” jelzést. A fast secure roaming esetén hatékonyabb a
csatornakeresés: az Ujrahitelesitett kliens informalja az 0j AP-t a korabbi AP-val valdé kapcsolat
elvesztése ota eltelt 1dOrél, a csatornaszamrol, és az SSID-r6l. Ezeket az informacidkat felhasznalva,
az 1j AP felépit egy listat a szomszédos bazisallomasokrdl, €s az altaluk hasznalt radidcsatornakrol.
Ha a szomszédos AP-krol informaciot szolgaltatdé mobil terminal tobb, mint 10 masodperce
kapcsolodott le az el6z6 AP-rdl, akkor az altala kiildott informaciokat nem veszi figyelembe az uj AP.
A bazisallomasok maximum 30 szomszédos AP-rdl tarolnak informéaciot. Ez a lista egy egynapos
periddus alatt eléviil. Amikor a terminal asszocial egy AP-hoz, az 1j bazisadllomas unicast csomagban
visszakiildi szamara a szomszédos AP-k listajat.

Ha a kliensnek roaming-ot kell végrehajtania, megvizsgalja az aktualis AP-t6l kapott listat, és
csak azokat a radidcsatorndkat ellenérzi, melyeket a szomszédos bazisallomasok valamelyike hasznal.
A kliensallomas az elfoglaltsagatol fliggben az alabbi harom roaming tipus egyikét alkalmazza:

3. abra. A fast roaming csatorna keresése



- Normal roam: a kliens nem kapott és nem kiildott unicast csomagot az elmult 500 ms-ban.
Nem hasznalja az AP-t6l kapott listat, ellenérzi az adott térségben érvényes 6sszes 802.11-
es csatornat.

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

- Very fast roam: a kliens kapott vagy kiildétt unicast csomagot az elmult 500 ms-ban, és
nullanal nagyobb szazalékkal noveli az adott cella terheltségét. A tobbi esemény a ,,fast
roaming”-gal megegyezo kivéve, hogy jobb bazisallomas talalata esetén a keresés azonnal
befejezodik.

A méréseinkhez olyan eszkozparkot hasznaltunk, amely a fenti harom roaming tipus barmelyikét
végre tudja hajtani.

4. Mérési kornyezet

Az IPv4 és IPv6 protokollok viselkedését mobil kdrnyezetben Ggy vizsgaltuk, hogy egy kiiltéri
teszt WiFi rendszert allitottunk 6ssze. Ez IEEE 802.11b szabvany szerint mitkodo két darab egymastol
100 méteres tavolsagon huzalos Ethernet kapcsolattal 6sszekotott bazisallomasokbol €s egy mobil
terminalbdl (kliensbdl) allt. Mint ismeretes a 11 Mbps-os WiFi szabvany is tdmogatja a roaming
funkciot. Ugyanakkor a vezetéknélkiili adatatvitel sebessége erdteljesen fligg a bazisallomas és a
kliens kozotti tavolsagtol. A mobil WiFi terminal mozgas kozben kozeledik, majd tavolodik a
bazisallomastol.
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4. abra. A méresi kornyezet

Ez az adatkapcsolati rétegben az atviteli sebesség automatikus valtasat okozza a 0:1:2:5,5:11
Mbps-os értekek kozott. Alapértelmezés szerint roaming esetén 11:5,5:2:1:0:1:2:5,5:11 Mbps-os
sebességértékek mellett torténik az atvitel. A mi esetiinkben az atviteli sebességet 11 Mbps-ra
rogzitettiik, ezaltal a térerd valtozasa kényszeritette a terminalt a roaming kezdeményezésére.

A szallitasi réteg kiilonbozo protokolljainak viselkedését figyeltiik, mikdzben a mobil terminal
egy autoban - a roaming idején konstans sebességgel - mozgott a bazisallomasok kozotti irannyal
parhuzamos utvonalon. A szerver oldalon az Ethereal snoop programot futtattuk, amely az
adatkapcsolati réteg minden egyes keretét idobélyeggel letarolta és tovabbi analizalasra adott
lehetdséget. Roaming idején az adaforgalom iranya fontos, hiszen a huzalos (down) vagy a vezeték
nélkiili (up) oldalon a roaming miatt pufferelést végzése sziikséges, ami szignifikdnsan befolyasolja a
TCP kapcsolatok miikddését.

Az ICMP tlizenetek méretét ugy valasztottuk meg, hogy a spay ping esetén 64 bajt, 1500 bajt,
illetve 32 Kbajt méretii legyen az adatkapcsolati keret mérete. Ennek jelent0sége a minimalis,
maximalis keretméret (MTU), illetve az IP csomag szegmentaldsanal van. Az autd sebessége a két
bazisallomas kozotti szakaszon konstans volt és a lakott teriileten szokasos értékek szerint
kozlekedtiink (10 Km/h, 30 Km/h, 50 Km/h).
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5. dbra. A roaming folyamata
3. Tablazat 4. Tabldzat
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 I0S (1 mW) 12.2(11)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

5. Mért jellemzok, értelmezés

A capture programmal vételezett keretsorozatbol értelmezni lehet a roaming folyamat jelzését,
valamint a szallitasi réteg forgalmat. Ezaltal mérhetévé valt a roaming R[ms], illetve az ebbdl
szarmazo forgalom kiesés T[ms] id6tartama.
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6. abra. Mért paraméterek (R[ms], T[ms])

A TCP kapcsolatok ,,Slow Start” ¢és ,,Windowing” algoritmusa alapjan valosul meg a
nagyméretii fajlok tovabbitasa FTP-vel. Az adatkapcsolati réteg atviteli sebességének valtozasa a
window méretének szabalyozasat teszi sziikségessé. A WiFi atviteltechnika roaming fazisdnak
iddtartama erételjesen befolyasolja a TCP hatasfokat. Az UDP atvitel a jellegébdl adédéan sokkal
alkalmazkodobb természetii. Masodpercenként 100 csomagot kiildtiink a spay ping segitségével,




amely a csomagmérettdl (64 bajt, 1500 bajt, 32 kbajt) fiiggden a radids csatornat 0,93%, 21,82%,
illetve 100%-ig tehelte. A mért paraméterek alapjan a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik:

e Ethernet alapértelmezett MTU alatti keretméret (1500 bajt) esetén az ICMPv4 roaming ideje
csokken a sebességgel, mig MTU feletti keretméret esetén ugyanez ndvekvO tendencidt mutat.
Szegmentacional tobb idobe telik a csomagok sorrendjének visszaallitasa. Az ICMPv6 roaming ideje
minden keretméret esetén gyakorlatilag csokken a sebességgel. Ez az IPv6 kozegérzékeld
tulajdonsaganak tulajdonithato.
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7. abra. Roaming keretméret fiiggése ICMPv4 esetén 8. abra. Roaming keretméret fiiggése ICMPv6 esetén

e FEthernet alapértelmezett MTU keretméret alatt az ICMPv4 forgalom kimaradasa a
sebességtdl fiiggetlen, de a szegmentacio az idokésleltetést csokkenti. A latszolag ellentmondasos
hatas a csatorna folyamatos terhelésével magyarazhatd. Az ICMPv6 esetén erbteljes ingadozas
tapasztalhato a sebesség fliggvényében. Ennek oka az IPv6-nak az L2 rétegt6l vald lekapcsolodasa
miatt adodik. Ezt a lekapcsolodast az IPv4 nem teszi meg, igy kevésbé érzékeny az ICMPv4.
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9. abra. Roaming hatdasa az UPDv4-re 10. abra. Roaming hatasa az UPDv6-ra

e A forgalom kimaradas ICMPv4 esetén masfél masodperccel, ICMPv6 eetén pedig csak egy
masodperccel hosszabb, mint a roaming iddtartama. Kis keretméret esetén kevésbé fiigg a sebességtdl
az ICMP forgalom kimaradasa, mig nagyobb keretméretek esetén csak az ICMPv6 érzékeny a

sebességre.
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11. abra. Roaming TCP letéltesnél 12. abra. Roaming TCP feltiltésnél

e A forgalom kimaradas TCPv6 esetén fiiggetlen az adatfolyam iranyatol. TCPv4 esetén
azonban a letdltés szignifikdnsan nagyobb adatkiesést szenved, mint a feltoltés esetén. Ez abbol
adodik, hogy a TCPv4 sokkal gyorsabban valtoztatja a window méretét, igy letdltéskor sok adat elvész
a régi bazisallomas iranyaba kiildott jelentds mennyiségii keretszam miatt.



16 [ms]

e A TCPv4 nagyobb window mérettel és lassubb dinamikaval dolgozik, mig a TCPv6 kisebb
ablakméreteket alkalmaz és gyorsan szabalyozza. Emiatt az TCPv6 jobban viseli a WiFi kdrnyezet
roaming eseményeit, csokkentve ezaltal a forgalom kieséseket.

Forgalom kimaradas TCP (FTP DOWN) Forgalom kimaradas TCP (FTP UP}
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13. abra. Roaming hatasa a TCP-re letoltésnél 14. abra. Roaming hatasa a TCP-re feltoltésnél

e A TCPv4 forgalom kimaradasa lefelé irdnyt adatforgalom esetén erdteljesen fligg a mobil
terminal mozgasi sebességétdl. Otven kilométeres drankénti sebességnél akar 9,2 masodperces kiesést
is képes produkalni. Ez lehetetlenné teszi a gyors jarmtivekbdl torténd folyamatos kommunikaciot.
TCPv6 lefel¢é forgalomnal ez az érték gyakorlatilag fliggetlen a mozgasi sebességtol és 3,8 masodperc
alatt marad. A TCPv4 forgalom kimaradasa felfelé iranya adatforgalomnal kis mértékben modosul a
terminal sebességével, mig ugyanez TCPv6 esetén jelentésen valtozik.

6. Osszefoglalas

A mobil kliens bazisalomasokhoz viszonyitott relativ sebessége és a roaming végrehajtasanak
kolcsonhatasa jelentdsen befolyasolja a TCP kapcsolatokat, mikozben kevésbé hat az UDP
atvitelre[5,6]. Az Osszehasonlitdé mérésekbdl statisztikai modszerekkel nyert eredmények lehetdvé
teszik, hogy valds képet kapjunk az IPv4 és az IPv6 mobil atvitel esetén tanusitott viselkedésére
vonatkozdan, valamint valaszt kaphatunk arra a kérdésre, hogy valéban magasabb mindségii mobil
adatatvitelt eredményez-e az IPv6 protokoll vezeték nélkiili adatkapcsolati réteg folott elédjéhez, az
IPv4-hez képest. A hagyomanyos elektronikus alkalmazasok az IPv4 protokoll ,best effort” jellege
miatt lassibb atvitelt biztositanak mobil WiFi kornyezetben, mig az IPv6 protokoll az alsobb
rétegekhez torténd gyors adaptacid miatt hatékony atvitelt képes biztositani. Az idéérzékeny
alkalmazasok (IP telefon, videokonferencia, stb.) az IPv4 protokoll QoS korlatai miatt mobil WiFi
kornyezetben nagy kieséseket szenvednek, igy a mindség elfogadhatatlan. Az IPv6 gyors adaptacidja
miatt a kiesések kisebbek, ezért a jelenlegi mobil WiFi kornyezetben fast roaming esetén kozel
elfogadhatdo mindségli infokommunikacios szolgaltatasok hasznalhatok[4].

A témaval kapcsolatosan tovabbi elemzési lehetdség a lakott teriileten kiviili kornyezetben,
nagyobb mozgasi sebességgel haladd mobil terminalok (autopalyan, vonaton) adatkommunikacios
szolgaltatasainak mindségét befolyasold tényezdk feltarasa ¢és értelmezése. Egyértelmiien
korvonalazodik, hogy a vezeték nélkiili kapcsolatok mobil funkcidinak kiaknazasahoz halaszthatatlan
egyrészt a roaming folyamat gyorsitisa, masrészt pedig az IPv6 feletti specialis alkalmazasok
kifejlesztése.
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