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ÂâåäåíèåÎáðàáîòêà äàííûõ ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ ÿâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ òåõ-íîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ áîëüøîãî ÷èñëà ïðîèçâîäñòâ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàóêè èòåõíèêè. Øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ êîìïüþòåðû è â ïðîöåññàõ óïðàâëåíèÿ è ìîíèòî-ðèíãà.�àçâèòèå èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, â ÷àñòíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ è êîììó-íèêàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé êîìïüþòåðîâ, ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ïðèëîæå-íèé è ñåðâèñîâ, �óíêöèîíèðóþùèõ â ñåòåâîé ñðåäå è ïðåäúÿâëÿþùèõ çíà÷èòåëü-íûå òðåáîâàíèÿ ê âû÷èñëèòåëüíûì è ñåòåâûì ðåñóðñàì. Òàêèìè ñåðâèñàìè ÿâëÿ-þòñÿ íàïðèìåð, âèäåîêîí�åðåíöèè, ðàñïðåäåë¼ííûå âû÷èñëåíèÿ, IP-òåëå�îíèÿ èò. ä. Ñåòü, òàêèì îáðàçîì ñòàíîâèòñÿ íå òîëüêî ñðåäîé, îáåñïå÷èâàþùåé ïîòåí-öèàëüíóþ âîçìîæíîñòü êîììóíèêàöèè, íî è íåêèì âèðòóàëüíûì ðàñïðåäåë¼ííûìâû÷èñëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì. Ïðè ýòîì ðîëü ÝÂÌ êàê ëîêàëüíîãî óñòðîéñòâà,ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé è îáðàáîòêè äàííûõ, îòõîäèò íàâòîðîé ïëàí, óñòóïàÿ èñïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðà â êà÷åñòâå ñåòåâîé ðàáî÷åé ñòàí-öèè.Íà ðóáåæå òûñÿ÷åëåòèÿ î÷åðåäíîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîðûâ â î÷åðåäíîé ðàçðåçêî ñîêðàòèë ðàçìåðû è ñòîèìîñòü âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Íà ðûíêå ïîÿâè-ëèñü êîìïàêòíûå è íåäîðîãèå êîìïüþòåðû òèïà laptop, ñðàâíèìûå ïî ïðîèçâîäè-òåëüíîñòè ñ ¾ñòàöèîíàðíûìè¿ ïåðñîíàëüíûìè ÝÂÌ, à òàêæå ñîâñåì ìàëåíüêèå¾êàðìàííûå ÏÊ¿. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî òàê íàçûâàåìûõ¾ìîáèëüíûõ¿ ïîëüçîâàòåëåé, à çíà÷èò, è íåîáõîäèìîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ äîñòóïàê ðàñïðåäåë¼ííûì ñåòåâûì ðåñóðñàì íå òîëüêî ïîñðåäñòâîì òðàäèöèîííûõ êà-áåëüíûõ ëèíèé ñâÿçè, íî è ïîñðåäñòâîì áåñïðîâîäíûõ êàíàëîâ: èí�ðàêðàñíûõ,ðàäèîêàíàëîâ, ÑÂ×-êàíàëîâ.Èñïîëüçîâàíèå áåñïðîâîäíûõ ñðåä íàêëàäûâàåò äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ íàèñïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè, ïîñêîëüêó òàêèå ëèíèè ñâÿçè ãîðàçäî áîëåå óÿçâèìûäëÿ ðàçëè÷íûõ ïîìåõ è àòàê, êðîìå òîãî ¾ìîáèëüíîñòü¿ ïîëüçîâàòåëÿ çàòðóäíÿåòïðîöåññ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé, ïîñêîëüêó â ïðîöåññå äîñòàâêè ïàêåòà äàííûõ (ïðî-õîæäåíèÿ ÷åðåç íåñêîëüêî òðàíèçèòíûõ óñëîâ) ìåñòîïîëîæåíèÿ àáîíåíòà ìîæåòèçìåíèòüñÿ, òî åñòü âîçíèêàþò ðàçëè÷íûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ìàðøðóòèçàöè-åé. Ñèòóàöèÿ îñëîæíÿåò
ÿ òåì, ÷òî ìíîãèå ðàñïðîñòðàí¼ííûå ñåòåâûå ïðîòîêîëûðàçðàáàòûâàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ êàáåëüíûõ ñðåä, è â áåñïðîâîäíûõ âåäóò ñåáÿêðàéíå íåñòàáèëüíî.. . .. . . 3



4Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðîòîêîëîâ �èçè÷åñêîãî è êàíàëüíî-ãî óðîâíåé ñòàíäàðòîâ 802.11a/b/g, èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ íàãðóçêèíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåòè. Âàæíîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò-êà ìåòîäîëîãèè ïëàíèðîâàíèÿ ìîùíîñòè, ïîçâîëÿþùåé íà îñíîâå íåïðåðûâíûõíàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì ñåòè, ñòðîèòü ïðîãíîçû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è ïðåä-ëàãàòü ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî óïðàâëåíèþ ñåãìåíòîì áåñïðîâîäíîé ñåòè.



�ëàâà 1Îáçîð áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé
1.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ î áåñïðîâîäíûõ ñåòÿõÍà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò îêîëî äâàäöàòè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ïåðåäà÷èäàííûõ, èñïîëüçóþùèõ áåñïðîâîäíûå êàíàëû ñâÿçè è îòëè÷àþùèõñÿ êàê ïðèíöè-ïàìè �óíêöèîíèðîâàíèÿ, äàëüíîñòüþ è êà÷åñòâîì ñâÿçè, òàê è íàáîðîì ïîääåð-æèâàåìûõ óñëóã.Äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ áîëüøèíñòâî òåõíîëîãèé èñïîëüçóåò ýëåêòðîìàãíèòíûåêîëåáàíèÿ, ðàñïîëîæåííûå â äèàïàçîíå ðàäèî÷àñòîò (îò 10 äî 1013 Hz). Ýòî âîìíîãîì îáúÿñíÿåòñÿ ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì äðóãèõ ÷àñòîò-íûõ äèàïàçîíîâ. Òàê èñïîëüçîâàíèå èí�ðàêðàñíûõ âîëí îãðàíè÷åíî íåáîëüøèìèïîìåùåíèÿìè ñ çàùèòîé îò òåïëîâûõ ïîìåõ, èñïîëüçîâàíèå ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíûåýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû òðåáóåò îáåñïå÷åíèÿ ïðÿìîé âèäèìîñòè ìåæäó ïåðåäàò-÷èêîì è ïðè¼ìíèêîì è ñóùåñòâåííûõ çàòðàò ýíåðãèè, à êà÷åñòâî ñâÿçè îïòè÷åñêèõáåñïðîâîäíûõ ñåòåé ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ïîãîäíûõ óñëîâèé.. . .. . .Ìû ðàññìîòðèì íèæå íåñêîëüêî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¼ííûõ è óíèâåðñàëüíûõ(òî åñòü íå îðèåíòèðîâàííûõ íà îïðåäåë¼ííûé âèä òðà�èêà) ñòàíäàðòîâ è ïîêà-æåì, ÷òî èìåííî òåõíîëîãèÿ 802.11 ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðåàëüíûì ïðåòåíäåíòîì íàíàñëåäñòâî ëîêàëüíûõ êàáåëüíûõ ñåòåé ïåðåäà÷è äàííûõ.. . .. . .1.2 Ñåòè IEEE802.11Ñ 1990 ãîäà ðàáî÷àÿ ãðóïïà ïî ñòàíäàðòàì äëÿ áåñïðîâîäíûõ ëîêàëüíûõ ñåòåé802.11 çàíèìàåñòÿ ðàçðàáîòêîé âñåîáùåãî ñòàíäàðòà äëÿ ðàäèîîáîðóäîâàíèÿ è ñå-òåé, ðàáîòàþùèõ íà ÷àñòîòå 2,4 ��ö, Ïåðâàÿ âåðñèÿ ñòàíäàðòà, îïóáëèêîâàííàÿ â1997 ã. îïðåäåëÿëà ñêîðîñòè äîñòóïà 1 è 2 Mbps.. . .. . . 5



6

�èñ. 1.1: Àðõèòåêòóðà ¾Ad ho
¿

�èñ. 1.2: Âíåøíèé âèä àäàïòåðà Wi-FiÎñíîâíàÿ àðõèòåêòóðà, îñîáåííîñòè è ñëóæáû 802.11b îïðåäåëÿþòñÿ â ïåðâîíà-÷àëüíîì ñòàíäàðòå 802.11. Ñïåöè�èêàöèÿ 802.11b çàòðàãèâàåò òîëüêî �èçè÷åñêèéóðîâåíü, äîáàâëÿÿ ëèøü áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè äîñòóïà.. . .. . .Ñòàíäàðò îïðåäåëÿåò äâà ðåæèìà ðàáîòû ñåòè � ðåæèì ¾ad ho
¿ è êëè-åíò/ñåðâåð (èëè ðåæèì èí�ðàñòðóêòóðû � infrastru
ture mode).�åæèì ¾ad ho
¿ (òàêæå íàçûâàåìûé òî÷êà-òî÷êà, èëè íåçàâèñèìûé áàçîâûéíàáîð ñëóæá, IBSS) � ýòî ïðîñòàÿ ñåòü, â êîòîðîé ñâÿçü ìåæäó ìíîãî÷èñëåííû-ìè ñòàíöèÿìè óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿìóþ, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîé òî÷êèäîñòóïà. Òàêîé ðåæèì ïîëåçåí â òîì ñëó÷àå, åñëè èí�ðàñòðóêòóðà áåñïðîâîäíîéñåòè ëèáî íå ñ�îðìèðîâàíà (íàïðèìåð, îòåëü, âûñòàâî÷íûé çàë, àýðîïîðò), ëèáîïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì íå ìîæåò áûòü ñ�îðìèðîâàíà.. . .. . .. . .. . .



71.2.1 Ôîðìàò êàäðà â ñòàíäàðòå 802.11Êàæäûé êàäð, íåçàâèñèìî îò åãî íàçíà÷åíèÿ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ êîì-ïîíåíòîâ:1) Çàãîëîâîê êàäðà2) Òåëî êàäðà ïåðåìåííîé äëèíû3) Êîíðîëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîäåðæàùàÿ 32-áèòíûé CRC. . .. . .



�ëàâà 2Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
2.1 Àíàëèç ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàñïðåäåë¼ííîéñõåìû äîñòóïà ïðîòîêîëà 802.11Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå ñõåìû ñëó÷àéíîãî äîñòóïà ïðîÿâëÿþò íåóñòîé÷èâîåïîâåäåíèå. Â ÷àñòíîñòè ïðè ðîñòå ïðåäëàãàåìîé íàãðóçêè, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòüâîçðàñòàåò äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (íàçîâ¼ì åãî ìàêñèìàëüíîé ïðîïóñêíîéñïîñîáíîñòüþ). Îäíàêî äàëüíåéøèé ðîñò íàãðóçêè âåä¼ò â êîíå÷íîì ñ÷¼òå ê ñó-ùåñòâåííîìó ñîêðàùåíèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó,÷òî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ðàáîòàòü â ñõåìå ñëó÷àéíîãî äîñòóïà ñ ìàêñèìàëüíîéïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ íà ïðîòÿæåíèè äîëãîãî ïåðèîäà âðåìåíè, è, òàêèì îáðà-çîì, ìàêñèìàëüíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåñïîëåçíîéõàðàêòåðèñòèêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñõåìû äîñòóïà.. . .. . .Áîëüøèíñòâî òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñåãìåíòà ñåòè 802.11 îñíîâàíû íàìàðêîâñêîé ìîäåëè, îïèñàííîé â [4℄.. . .. . .Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷è:1) Âûïîëíèòü îáçîð ïîäõîäîâ ê ìîäåëèðîâàíèþ ñåãìåíòà áåñïðîâîäíîé ñåòè2) Èçó÷èòü ìàðêîâñêóþ ìîäåëü ïðîöåññà çàõâàòà ñðåäû ñòàíöèåé [4℄3) . . .4) . . .

8



�ëàâà 3Òåêóùèå ðåçóëüòàòûÍà äàííûé ìîìåíò ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû1) Èçó÷åíî ñåìåéñòâî ñòàíäàðòîâ 802.11, îïðåäåëÿþùèõ òåõíîëîãèþ Wi-Fi2) Èçó÷åíû ðàáîòû [4, 5, 7, 9℄, ïîñâÿù¼ííûå àíàëèçó ñåãìåíòà áåñïðîâîäíîéñåòè 802.113) . . .4) . . .. . .. . .Âåðîÿòíîñòü τ , ÷òî ñòàíöèÿ ïåðåäà¼ò â ïðîèçâîëüíî âûáðàííûé ñëîò, ðàâíà
τ =

m∑

i=0

bi,0 =
b0,0

1 − p
=

2(1 − 2p)

(1 − 2p)(W + 1) + pW (1 − (2p)m)
(3.1). . .. . .

9



Áèáëèîãðà�è÷åñêèé ñïèñîêèñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû
[1℄ Carrier Sense Multiple A

ess with Collision Dete
tion (CSMA/CD) a

essmethod and physi
al layer spe
i�
ations. IEEE Std. 802.3, 2000 Edition[2℄ Âèøíåâñêèé Â. Ì. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðîåêòèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ñå-òåé Ì.: Òåõíîñ�åðà. 2003. � 512 ñ.[3℄ Ñêëÿð Á. Öè�ðîâàÿ ñâÿçü Ì.: Âèëüÿìñ. 2003 � 1104 ñ.[4℄ Bian
hi G. Performan
e Analysis of the IEEE 802.11 Distributed CoordinationFun
tion IEEE Journal on Sele
ted Areas in Communi
ation, Vol. 18, No. 3, Mar
h2000[5℄ Bian
hi G., Tinnirello I. Kalman Filter Estimation of the Number of CompetingsTerminals in an IEEE 802.11 network IEEE INFOCOM'2003[6℄ Boggs D. R., Met
alf R. M. Ethernet: Distributed Pa
ket Swit
hing for Lo
alComputer Networks //Communi
ations of the ACM, vol. 19, N 5, July 1976,pp. 395-404[7℄ Carvalho M. M., Gar
ia-Luna-A
eves J. J. Delay Analysis of IEEE 802.11 inSingle-Hop Networks[8℄ Chatzimisios P., Vitsas V., Bou
ouvalas A. C. Throughput and Delay Analysis ofIEEE 802.11 Proto
ol[9℄ Wu H., Peng Y., Long. K, Cheng S., Ma J. Performan
e of ReliableTransport Proto
ol over IEEE Wireless LAN: Analysis and Enhan
ement, IEEEINFOCOM'2002

10


