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Abstract: In lucrare este efectuati o analiza a influentei parametrilor caracteristici ai mecanismului DCF
(Distributed Coordination Function) asupra eficientei unei retele Ad-hoc. In particular, sa analizat influenta
parametrului RTS Threshold, care determind care pachete pot fi transmise folosind mecanismul R7S (Request
To Send) si CTS (Clear To Send) ale protocolului IEEE 802.11.
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1. Introducere

In ultimii ani, retelele wireless (RW) au inregistrat o crestere rapidd a popularititii, datorita avantajului
principal pe care acestea le oferd: mobilitatea. Majoritatea retelelor RW utilizeaza arhitectura de retea Ad-
hoc, care poate fi vazuta ca o colectie de noduri wireless, posibil mobile, care se pot auto-configura pentru a
forma reteaua fard a necesita existenta unei infrastructuri. Nodurile mobile detin controlul necesar si
participa la retea intr-o maniera distribuita.

Retelele Ad - hoc reprezintd o tehnologie de comunicatie relativ noua si foarte promitatoare. Aspectul
definitoriu al acestui tip de retele il reprezinta protocoalele de rutare specifice. Acestea sunt cele care asigura
schimbul de mesaje dintre nodurile componente. Functiile protocoalelor de rutare Ad — hoc, bazate pe
standardul IEEE 802.11, corespund atat functiilor infrastructurii dintr-o retea clasicd (rutarea Ad - hoc
propriu-zisd), cat si functiei echipamentelor care comunica (initierea transmisiei si receptia de pachete) [1].
Problema cea mai importanta legata de retele Ad-hoc este pastrarea evidentei conexiunilor dintre
calculatoare; fard aceastd functie, reteaua Ad-hoc nu poate exista. In retelele Ad-hoc, conectivitatea dintre
noduri si topologia retelei poate varia foarte mult. Pe langd acest lucru, nodurile mobile au o raza de
transmitere limitatd, ceea ce reprezintd un motiv pentru ca retelele Ad-hoc sd suporte aga-numitele “cai
multi-hop”. Acest lucru iInseamna ca pachetele pot fi dirijate prin noduri intermediare, cu scopul de a ajunge
la noduri care nu sunt in interiorul ariei de transmisie a nodului-sursa. De aceea, toate nodurile trebuie sa
functioneze ca noduri de granita pentru retea, dar si ca rutere.

Intr-o retea Ad-hoc pentru transferul pachetelor intre noduri, pe un interval de timp specificat, este
folosit regimul DCF (Distributed Coordination Function) cu mecanisme de acces prealabil la mediul de
transmitere RTS (Request To Send) si CTS (Clear To Send) al protocolului IEEE 802.11. Aceste mecanisme
influenteaza eficienta protocolului.

In lucrare este efectuatd o analizi a eficientei influentei protocolului IEEE 802.11 functie de parametrii
caracteristici ai mecanismului DCF al unei retele Ad-hoc. In particular, sa analizat parametrul RTS
Threshold, care determind care pachete se vor transmite folosind mecanismul RTS/CTS si cand acest
mecanism nu va fi realizat.

2. Aria de interferente a mecanismului RTS/CTS

Intr-o retea Ad-hoc pentru transferul pachetelor intre noduri, pe un interval de timp specificat, este
folosit numai regimul DCF cu mecanisme de acces prealabil la mediul de transmitere R7S (Request To
Send) si CTS (Clear To Send). Folosirea acestor mecanisme influenteaza eficienta protocolului. Mecanismul
RTS/CTS foloseste freimurile RTS, CTS, Data si ASK. Intervalul de timp de transmisie a pachetelor este
SIFS (Short Inter Frame Space). Au fost efectuate mai multe studii de evaluare pentru a determina in care
cazuri trebuie de folosit mecanismul R7S/CTS si cand nu [?7].

Pentru a determina eficienta functionarii acestui mecanism vom presenta parametrii de bazd ce-l
caracterizeaza:
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e R, — diapazonul de transmitere, care reprezinta intervalul de timp in care pachetele sunt transmise si
sunt receptionate cu succes, dacd nu apar probleme de interferenta. El depinde foarte mult de
caracteristicile fizice ale anteneli;

e R, —diapazonul de prevenire al coliziilor - intervalul de timp in care emitorul poate depista coliziile.
Acesta este determinat de sensibilitatea antenei;

e R;—diapazonul de interferenta - intervalul de timp 1n care statia de receptie va interfera cu alte statii
si pot avea loc colizii.

Nodurile conectate ce se afla in diapazonul R; se numesc noduri ascunse. Atunci cand statia de receptie
(STR) va primi pachete de la statia emitoare §i In acest moment alte noduri din diapazonul R; vor incerca sa
transmitd pachete catre STR, vor avea loc colizii. Pentru a diminua acest efect este necesar de a investiga
influenta parametrului R; si relatia sa cu parametrul R,. Puterea de receptie a STR este caracterizata de
parametrii antenei de receptie, de mediul prin care are loc transmiterea pachetelor si de distanta dintre statia
emitor si cea de receptie. Dacd vom lua in consideratie faptul ca propagarea semnalului este efectuatd intr-un
mediu liber, relatia dintre puterea semnalului de receptie depinde de distanta dintre statiile de transmitere si
receptie. S-a constatat ca daca distanta d este mica, atunci puterea de receptie a semnalului este invers
proportionald cu @, iar daci distanta este mare, atunci puterea de receptic a semnalului este invers
proportionala cu &*. in fond, puterea de receptie este determinata de relatia:

P.=P-G,-G,-H,-H}/d", (1)
unde P, este puterea de transmitere, G, si G, este respectiv amplificarea antenei de transmitere si receptie, iar
H, si H, determind inaltimea ambelor antene. Marimea d — este distanta dintre ambele statii. Pentru a
caracteriza calitatea semnalului, vom introduce parametrul Signal to Noise Ratio (SNR) ce este mai mare
decat o anumita valoare specificata (SNR_Threshold). Marimea SNR depinde de parametrii P, si P, si este
redatd de relatia:

SNR = P,/P,= (r/d)’ > SNR_Threshold, )

unde r — reprezintd distanta pana la alt nod ce poate transmite in acelasi timp si induce colizii la statia de
receptie. De aici, obtinem:

r=d-4/SNR_Threshold. (€)

Din aceatd relatie rezultd ca pentru a evita colizii la statia de receptie, alte noduri trebue sa fie la o
distanta mai mare ca cea data de relatia (3). Vom numi acest diapason ca diapazonul de interferenta R, al

statiei de receptie. In pratici acest parametru este:

SNR _Threshold =10, deci R, =d-4/10 =1.784. 4

Din relatia (4) constatdm ca dacd distanta d este mai mare decat 7,/1.78=0.56* R, , atunci R; este mai
mare ca R, si nodurilor ascunse pot intrerupe transmiterea corectd a pachetelor intre statia emitor si de
receptie. Vom numi parametrul 4,=zR;’ — aria de interferentd a statiei de receptie, iar toate nodurile ce sunt
situate 1n aceastd arie le vom numi noduri ascunse pentru statia de receptie.

Introducerea mecanismului R7S/CTS duce la diminuarea interferentei informatiei, cauzatd de nodurile

ascunse. Eficienta £, .., acestui mecanism este caracterizatd de urmatoarea relatie [2]:

Egrsers = ALRTS/CTS / 4; )

unde 4; este aria totald de interferentd a semnalelor, iar A wrsers

este aria in care pachetele RTS/CTS sunt

transmise cu succes.
Din relatia (5), constatam ca dacad d < 0.56*R,, atunci E

mare decat cea de receptie. Invers, cand d >0.56*R,,, atunci E

riscrs = 1, deoarece raza de transmitere este mai

risers < 1. Astfel, cu cresterea distantei d,

E 1 crs descreste. Valoarea cea mai mare a parametrului d poate fi R, Dacd ea devine mai mare, atunci

statiile de lucru nu pot interceptiona. Acest fapt poate fi ilustrat in figura 1a.
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Fig 1. a) Ariile de interferenta ale semnalelor statiilor si b) ilustrarea efectului
interferentei semnalelor generate de statiile ascunse

Analizand figura la constatam ca:
A; = R’ = n(1.78%d)’=3.1684*1*d , (6)
A qrsers = TR = (2m— 0)2n * (nR7- R,) . (7)

De aici obtinem:
Eyrgers =1, dacd d <0.56*R,,

Eprgers = 1- (m-cos™ (d/2R,,)) * (3.1684d" - R,’) / 3.1684 nd” , daca d>0.56R, (®)

Astfel, constatdm ca pentru a Tmbunatati mecanismul R7S/CTS trebuie de marit parametrul R, care poate
lua valori: Re;;= Ry, Res)= Rutd, Re=Ritd.

3. Mecanismul RTS/CTS si problema nodurilor ascunse

Realizarea mecanismului RTS/CTS este impusa si rezolve problema statiilor ascunse. In figura 1b este
reprezentat efectul interferentei semnalelor generate de statiile ascunse.

Atunci cand nodul 4, folosind mecanismul R7S/CTS, transmite pachete citre nodul B, celelalte noduri ce
se afld in aria de interferenta a statiei 4 devin blocate, deoarece ele sunt datoare si modifice valoarea
vectorului NAV cu valoarea CTS+2*SIFS+DATA+ASK, adica pand la finisarea transmiterii pachetelor de
date. Inclusiv statia C ce se afli in aria de interferent a statiei 4 si B devine blocata. In acelasi timp, statia D
ce nu este blocatd va Incerca sa transmita pachetele catre statia C, insa aceasta fiind blocata, transmiterea nu
poate fi realizata. In acest caz se spune ci statia D este fals blocatd.

Intr-o retea Ad-hoc, constituita dintr-un astfel de sistem de noduri, efectul statiilor blocate poate evalua
in continuare, deoarece statia D devenind blocata, poate bloca in continuare si alte statii. Acest proces poate
continua si poate produce la aparitia fenomenului “deadlock”, cénd traficul de pachete se va diminua
simtitor sau se va bloca complet reteaua.

Pentru rezolvarea acestei probleme au fost propuse mai multe metode. Una din ele constd in folosirea
algoritmului RTS Validation [3]. Algoruitmul RTS Validation propune introducerea a trei parametri noi: RTS
Defer Time, CCA TIME si Requested Defer Time. Dupa transmiterea freimului RTS, vectorul NAV indica ca
mediul este ocupat pana la inceputul transmiterii pachetelor, inclusiv si pe perioada RTS Defer Time. Dupa
expirarea acestei perioade de timp, statia in perioada de timp Clear Channel Assessment Time (CCA TIME),
care urmeazd, ascultd dacd mediul este liber. Daca mediul este in continuare ocupat ea mareste valoarea
vectorului NAV pana la sfarsitul transmiterii de date (figura 2). Daca mediul de transmitere este liber, atunci
valoarea vectorul NAV nu este marit si accesul la mediu este preluat de la inceput folosind protocolul
CSMA/CA. Aceast fapt este prezentat in figura 3. Perioada de timp Requested Defer Time in algoritmul RTS
Validation reprezinta o perioada ce este destinatd transmiterii pachetelor de date. Suma RTS Defer Time si
CCA TIME este cu mult mai mica ca valoarea perioadei Requested Defer Time.
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Fig. 2 Efectul maririi valorii vectorului NAV

A RTS Defer Time
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NAV
Fig. 3 Efectul accesului la mediu preluat de protocolul CSMA/CA

In acest mod, algoritmul RTS validation mareste viteza de transfer a pachetelor intr-o retea Ad-hoc
eterogena constituitd dinr-o multime de noduri cu prevenirea aparitiei nodurilor fals blocate. Dar ea nu
rezolvd defenitiv problema nodurilor pur si simplu blocate ce se afla in aria de interferentd a statiilor de
transmitere si receptie. Folosind acest algoritm, marimea vectorului N4V este maritd cu valoarea:

(2*SIFS TIME) + (CTS TIME) + (2 *SLOT TIME).

Algoritmul RTS Validation este propus ca o completare a protocolului IEEE 802.11, iar statiile de lucru
ce-l implementeaza vor deveni mai inteligente. Intr-o astfel de retea Ad-hoc se va permite functionarea
concomitentd a nodurilor ce nu suporta acest algoritm si celor ce-l suportd. Pentru analiza parametrilor
algoritmului RTS Validation este necesar de a folosi modelarea prin retele Petri markoviene.

Concluzie

In lucrare au fost determinati parametrii caracteristici ai mecanismului R7S/CTS intr-o retea Ad-hoc a
standardului IEEE 802.11 si efectuata analiza influentei diapazonului de interferenta in aria de interferenta a
statiei de receptie si dependenta lor de catre distanta dintre statia de transmitere si receptie. De asemenea, a
fost analizat algoritmul R7S Validation si problema nodurilor blocate.
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