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1. Bevezebd

Az Internet altal nyujtott szolgaltatasokat ma a vilag barmely pontjardl, egyetlen szamitogép se-
gitségével elérhetjik. A szamitdégéphaldzatok kapacitdsa rohamdsaielhasznaloi igények-

hez igazodva. Az Internet mellett a kommunikacios ipar masik dinamikus&mdeierilete a

mobil thvkdzlés. A mozgéas kdzbeni kommunikacié igénye egyre jésatib, hiszen minden-

napi életink is egyre dinamikusabb. Ennek készénhedgy a mobil tavkozlés népsesége

egyre 10, és elterjedtsége egyes orszagokban mar megkozeliti, vagy el is éri a hagyoméanyos
telefonhaldzatét.

A vilaghal6zatra kotott szamitdgépek mozgéasat az Internet alapjatkémeznet Proto-
col (IP) nem tamogatja. Ennek oka az IP cimek hierarchikus elrendezése: egy szamitogép IP
cime egyszerre azonositja a gépet és meghatarozza annak pontos helyét a halozaton. igy a
cim valtozasa valamelyik funkcionalitasanak elvesztésével jarna, ami nem megengedett. Erre a
problémara nyUjt megoldast az Internet Szabvanyositasi Forumémelnet Engineering Task
Force, IETH Mobile IP szabvanya [1]. A szabvany alapjan a mobil szamitégépnek kuldott
csomagok az otthoni tigyndkhoz érkeznek, s ez a gép kuldi tovabb virtudlis alagaton keresztil
a mobil mindenkori csatlakozasi pontja felé. Amikor a mobil mozgasa soran megvaltoztatja
csatlakozasi pontjat, értesiti 8rraz otthoni ligynokét, aki atiranyitja a mobil forgalmat az (j
csatlakozasi pont felé [2].

Ha a mobil szamitdégép vezeték nélkili, példaul radios 6sszekottetéssel kapcsolddik az In-
ternethez, akkor a Mobile IP segitségével akar folyamatbah &latkapcsolatok kézben is
megvaltoztathatja kapcsol6dasi pontjat. Ez a bazisallomas-valtas, vagy handover. A problémat
az jelenti, hogy a bazisallomas-valtas sziukségmrenvalamekkora késleltetéssel, és esetleg
adatcsomagok elveszitésével jar, ami megzavarhatja a folyamatideasikelmazasokat. A cél
ennek a zavaro hatasnak a minimalisra csokkentése.

Cikkunkben ezt a hatast vizsgaljuk egy kisérleti Mobile IP hal6zat segitségével. Egy mobil
szamitogépet periodikusan mozgatunk két, WaveLAN radids interfésszel ellatott bazisallomas
kozott, és kilonbdzbazisallomas-valtasi algoritmusok esetén figyeljik az alkalmazasokra gya-
korolt zavaro hatast.

A kdvetkedkben ebszor ismertetjik a bazisallomas-valtas folyamatat és a teldptcsomag-
vesztés okat, majd leirjuk a vizsgélt algoritmusokat. Ezt kimebemutatjuk a mérési elrende-
zést, majd ismertetjik és megmagyardzzuk a mérési eredményeket. Cikkiinket az eredmények
0sszegzéseével zarjuk.

2. Problémafelvetés

2.1. Bazisallomas-valtas

Csomagkapcsolt adatatvitel esetén a bazisallomas-valtas adatcsomagok elveszitésével jarhat,
ami megzavarja a folyamatban f@adatkapcsolatokat. A csomagvesztés oka az a késleltetés,
ami a regi bazisallomassal valo kapcsolat meggsé és az Uj bazisalloméassal valé adatforga-

lom megindulasa kozott telik el. Az altalunk vizsgalt WaveLAN tipusu rendszerekben ez az

id6tartam két szakaszra oszthatd, melyek jellegiikben és okukban is kib@kbo 6z

e A régi bazisallomassal fennallé kapcsolat megszakadasakor a mobil szamitsgir el



0j bazisallomast keres. Tobb elérbdtazisallomas esetén valamilyen szempont, tipiku-
san a jel-zaj viszony alapjan valasztania kell ezek kdzul. Ha kivalasztotta az Uj bazisal-
lomast, egy Uzenetben ,bejelentkezik”, tehat jelzi, hogy kapcsolatot szeretne felépiteni.
Mobile IP halozat esetén a bejelentkezés egy ,registration request” tizenetben tértéenik.

e A bazisallomashoz valé kapcsolédas 6nmagaban még nem jelenti azt, hogy a mobil sza-
mitogep részere kuldott adatcsomagok el is fogjak érni a célallomast. Ehhez a halézatnak
is alkalmazkodnia kell az Uj helyzethez, tehat at kell iranyitania az adatcsomagokat. Mo-
bile IP halézatot feltételezve ez az otthoni Ugynok értesitését jelenti. Az otthoni lgynok
feljegyzi a mobil szamitdégép Uj helyzetét és nyugtazza az izenetet.

LeegyszeauSitve, a késleltetés élszakaszaban a mobil szamitégép eldonti, hogy hova csat-
lakozik, a masodik szakaszban a halézat ehhez alkalmazkodik. Feltételezve, hogy a bazisallo-
masok altal lefedett terlletek atlapolédnak, ad edzakasz elvileg tetdlegesen révid, vagy
akar nulla hosszusagu is lehet. A masodik szakasz hossza ezzel szemben mindenképpen pozi-
tiv, hiszen véges iite van sziikség ahhoz, hogy a bazisallomas-valtasrél tudomast szerezzenek
azok a héalozati elemek, amelyek a csomagok tovabbitasat végzik és az atirdnyitasban szere-
pet kapnak. A Mobile IP protokoll esetében példaul az otthoni tigyndkot kell értesiteni, és ez
hosszu idt is igénybe vehet. Ennek a probléméanak a megoldasara szamos megoldas-javaslat
jelent meg a nemzetk6zi szakirodalomban az elmult két év sorén [3], [4], [5]. Ezeket a javasla-
tokat jelenleg targyalja az IETF mobilitassal foglalkoz6 munkacsoportja.

Jelen munkankban a bazisallomas-valtas késleltetésénekzikaszara fogunk koncent-
ralni, tehat arra az ttartamra, ami a régi bazisalloméassal val6é kapcsolat megszakadasatol az
Uj baziséllomas kivalasztasaig és értesitéseéig tart. Vizsgalodasunkat az az észrevétel motivalja,
hogy mikdzben ez az @artam elvileg akar nulla is lehet, gyakorlati esetekben mégis megle-
pden nagy késleltetések figyelbbek meg. A bazisallomasok és a mobil szamitégép altal hasz-
nalt algoritmusoktdl, illetve az ezekben szetepbraméterek beallitasatél fitggn akar tébb
tizedmasodperces értékeket is mérhetink. llyen esetekben a masodik szakasz hossza (azaz a
csomagok atirdnyitdsahoz szikségé3 srinte elhanyagolhat6, hiszen az tdbbnyire szdzadma-
sodperces nagysagrendben mozog. Ez a nagysagrendbeli kiilonbség kildondsen fontossa teszi a
bazisallomas-valasztashoz sziikségésstheretét és annak csokkentését a paraméterek helyes
beéllitasaval.

Az aladbb ismertetett méréseink célja a késleltetés tipikus értékeinek megallapitasa gyakor-
lati esetekben, kilonbézparaméter-beallitasok mellett. Kisérleteinket vezeték nélkuli Mobile
IP hal6zaton végeztik. A mérési elrendezést a kovétkairzetben ismertetjuk. A bazisallo-
masokat Ugy helyeztik el, hogy lefedett tertileteik atlapolddjanak, igy kikliszoboltik a — gya-
korlati esetekben elképzelliet lefedetlen terlileten valé athaladas késleltetését, amely nem
fligg 6ssze a vizsgalandd paraméterekkel.

2.2. Algoritmusok a dontési fazisra

Az alabbiakban olyan algoritmusokat ismertetiink, amelyek segitségével a mobil szamitogep
megallapithatja, hogy bazisallomast kell valtania, illetve kivalaszthatja a meptelbhzisal-

lomast. Az altalunk vizsgalt Mobile IP kérnyezetben ehhez a bazisallomasok altal periodikusan
kibocsatott beacon jelet szoktak igénybe venni. A beacon olyan adatcsomag, amely tartalmazza
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1. dbra. Bazisallomas-valtas (apritéses, (b) moho és (c) felszdlito algoritmussal

a halozat azonositgjat, a bazisallomas azonositgjat, és esetleg tovabbi, a csatlakozashoz szikseé-
ges paramétereket is. A mobil szamitégépek folyamatosan figyelik a kornyezetiikben hallhato
beacon jeleket, és azok alapjan dontenek a bazisallomas-valtasrél. (Ez a megoldas tokb alapvet
elemében kilonb6zik a hagyomanyos mobil telefonrendszerek altal hasznalt megoldasoktdl.)

A nehézséget az okozza, hogy a bazisallomas-valtas gyorsasaga érdekélpés akkor
valtani, amikor a régi bazisallomassal még megéetekapcsolat, ez azonban azzal a kovetkez-
ménnyel jar, hogy a mobil szamitdgépnek folyamatosan figyelnie kell a szomszédos bazisallo-
masokra — akkor is, ha éppen nem akar valtani. Rdadasul feleslegesen gyakori bazisallomas-
valtasokat is eredményezhet, amennyiben a mobil szamitdgép két vagy tdbb bazisalloméas kdzos
lefedettségi tertletén tartdzkodik. Az egyes algoritmusok valéjaban abban kilénb6znek, hogy
az elérhdh beacon jelek alapjan mikor, és melyik bazisallomas javara dont a mobil gép.

Az eredeti Mobile IP szabvany a legegys#e;id6zitéses algoritmustavasolta. Ebben
az esetben a mobil szamitdgép kizardlag a sajat bazisallomasatol vett beacon jeleket figyeli, és
nem tartja szamon a szomszédos bazisallomasokat. Bazisallomas-valtast akkor kezdeményez,
ha sajat bazisallomasatél meghatarozott ideig nem kap beacon jelet. Ennek megallapitasara egy
id6zitdt hasznal, amelyet minden megérkezett beacon hatasara Gjraindit. Hez#z édéri a
beacon jelek normalis tAvolsaganak (példaul) haromszorosat, akkor feltété|dmiwpt a mobil
szamitogép kikerult a bazisallomas hatdsugarabol. Ekkor elkezd figyelni mas bazisallomasok
beacon jelére, és az élbeérked beacon feladdjahoz igyekszik kapcsolodni.

Ezt az algoritmust a 1.a dbran abrazoltuk. Az abran azedti®l lefele halad, a harom
fuggoleges tengely sorrendben a régi bazisallomast §, a mobil szamitégépet (MS) és az (j
bazisallomastB.S;) reprezentalja. A tengelyek kdzotti nyilak az Gzeneteket jel6lik. A besotéti-
tett terdlet jelzi, hogy a mobil szamitogép mikor van egy adott bazisallomas hatosugaraban. Az
abranT,, jel6li azt az idt, amit a mobil gép az atfedési terileten tolt. A régi bazisallomastol
megkapott utolsd beacon jel érkezéséndul aT;, hosszu idzith. Az ennek lejarta utan az
0j bazisallomastdl érkézeld beacon jellf), amire a mobil valaszolu) és jelzi kapcsolodasi
szandékat. Ezt kdveti a haldzat reakcididdjg)( tehat az az id, amig a haldzat atiranyitja a
csomagokat. Az abran szaggatott vonal jelzi azt a legkorabpoidtot, amikor egy adatcsomag
mar megérkezhet a mobil szamitdgéphez A bazisallomassal elveszitettia régi kapcsolat
megszhésébl eddig a pontig tart. Ezt az tdartamotl;,-val jeloltik.



Az &bra ravilagit az idzitésen alapulé megoldas hibdjara is. Az algoritmus megkoveteli,
hogy az idzith értéke a beacon jelek tavolsdganak tobbszordse legyen, ami gyakorlati esetben
tobb masodperces kiesést is jelenthet. Ez &znigim cstkkenthét hiszen a beacon jelelarsi-
ségének jeleis ndvelése a radids csatorna kihasznaltsaganak rovasara menne. Az elveszitett
id6 csOkkentése csak az algoritmus megvaltoztatasa araid éthet

Ez motivalja a masodik, ugynevezeaibhd algoritmust. Ennek feltétele, hogy a radiés in-
terfész képes legyen a szomszédos bazisallomasok beacon jeleit észlefisségigket a sajat
bazisallomas jelével 6sszehasonlitani. Amikor valamelyik szomszéd beacon jele meghataro-
zott mértékben @sebbé valik a sajat bazisallomas jelénél, a radids interfész kezdeményezi a
bazisallomas-valtast. Innen az algoritmus Iényegében megegyezitztges algoritmusnak
az iddzitd lejartakor kezddo részével. A mobil szamitégép megvarja a kbvetkeeacon jelet,
de most mar csak az Uj bazisallomastél fogad beacont. A béeldescon hatasara bejelentke-
zik a bazisalloméasnal és megproébal kapcsolodni.

A moh¢ algoritmust a 1.b abra mutatja. A bazisallomasok altal kbézésen lefedett teriile-
tet elhagyva a beérkezett élbeaconrelf) reagal a mobil, és kiépiti a kapcsolata) @z Uj
baziséllomas felé.

Bar a moho algoritmus sokkal kisebb elveszitedtiel jar, mint az idzitéses algoritmus, ez
is tovabb javithat6. A harmadik, Ggynevezetiszolitd algoritmusabban kilénbdzik a mohé
algoritmustol, hogy a béazisallomas-valtas eldontése utdn nem vérja meg a legktzelebbi bea-
con megérkezését, hanem egy specialis felszdlité Uzenettel kikényszeriti azt. Ennek akkor van
jelensége, ha a beacon jelek egymastél nagy tavolsagra érkeznek, és a legkbzelebbi beacon
megvarasa felesleges kiesést jelentene. Ezt az algoritmust a 1.c abra mutatgjeliiioh
felszolitd Uzenetet.

3. Meéresi kdrnyezet

Kisérleti halozatunkat a 2. abran abrazoltuk. A vezeték nélkili haldzat két bazisallomasbal all
(BS; és BS,), amelyekhez egy mobil szamitogép kapcsolddik. A bazisallomasok és a mobil
szamitdgép egyarant Intel Pentium processzoros szamitogépek, 64 MB memoriaval. A bazi-
sallomast 0sszekdtroutert a rajta athalado forgalom feldolgozasi igénye miatt egy Pentium |l
processzorral és tobb memdriaval lattuk el. A bazisallomasok és a mobil szamitégép kozott
az IEEE 802.11 [6] szabvanynak megféléVaveLAN 2.4 GHz kartyak biztositotték a veze-
téknélkili 6sszekottetést. A vezetékes kapcsolatokat 10 Mbit-es Ethernet 6sszekottetésekkel
valositottuk meg. A kisérleti hal6zat Cisco tipusu gateway routeren keresztll csatlakozik az
Internethez.

A mobil szamitogéphez cimzett adatcsomagokat az IETF Mobile IP szabvanynak megfele-
|6en tovabbitottuk, a Sun Mobile IP megvaldésitast felhasznalva [7]. Az otthoni Ugynok szere-
pét egy Intel Pentium processzoros szamitogeép latta el, amelyet kilén alhalézatra kapcsoltunk
(Home Agent). Az abran a Correspondent Node felirat jel6li azt a szamitogépet, amellyel a
mobil gépnek cimzett forgalmat generaltuk.

Az ellerdrizheth) mérési kornyezet érdekében bazisallomasainkat egymashoz kdzel kellett
elhelyezniink. A pontos mérés érdekében a bazisallomas-véaltdsokat nem a mobil szamitogép
mozgatasaval valositottuk meg, hanem egy erre a célra készitett programmal generaltuk. A
program, a mobil szamitdégépen futd algoritmust becsapva, Kivilleghatarozott idpillana-
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2. abra. Kisérleti Mobile IP hal6zat

tokban tudja a mozgas érzetét kelteni. Egyebekben azonban az igy kivaltott bazisallomas-valtas
megegyezik a valddi algoritmussal.

Az egymashoz kdzel elhelyezett bazisallomasokon két kil@nb@kvenciat hasznaltunk,
igy a mobil szamitégép - a valésagos haldézatokhoz hasonldan - egyszerre csak egy baziséllo-
massal tudott kapcsolatban allni. Minthogy igy az altalunk hasznalt WaveLAN radio nem tette
lehetvé, hogy a mobil szamitdégép egyszerre tdbb bazisallomastdl figyelje a beacon jeleket
(amire pedig a moho és a felszolitd algoritmushoz sziikség van), kisérleti hal6zatunkban ezt a
funkciot is modellezni kellett. A szomszédos bazisallomas beacon jelének figyelése helyett a
bazisallomas-valtas pillanatait véletlensmar Valasztottuk meg. Minthogy a kisérleti hal6zat-
ban a mobil szamitégép mindig a bazisallomasok k6zos lefedettségi teriiletén tartézkodik, ez az
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egyszewsSités nem befolyasolta az eredményeket.

4. Mérési eredmények

4.1. Csomagvesztés hatasa

Méréeseink soran a TCP csomagvesztést vizsgaltuk, mert az Internet alkalmazasok tulnyomo
tobbsége a TCP szdllitasi protokollra épll, igy ez az adat fonto8ségn paramétere a pro-
tokollnak. A bazisallomas-valtas alatt csomagvesztés torténik, mert egy bizodyadadig
a mobil nem kapcsolodik egyik bazisallomashoz sem, igy nem kapja meg a neki szant cso-
magokat. Ezt a TCP a torlodas jelének veszi, és lelassul. igy a radios kapcsolat nincs eléggé
kihasznalva [8].

A 3. abran az id (masodperc) fliggvényében abrazoltuk egy TCP kapcsolat csomagjainak
sorszamait. A csomagok kidge a Correspondent Node, cimzettje a mobil szamitégép. Ez az

elrendezés megfelel egy olyan valésagos esetnek, amelyben az otthoni halézatatdl tavol, vezeték
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3. abra. TCP kapcsolat megtorése (dyideses, (b) moho és (c) felszdélité algoritmus esetén

nélkili 6sszekottetést hasznaldé mobil szamitégép Mobile IP felhasznalasaval prébal Www
allomanyokat letdlteni. A harom abra egyforma hal6zati elrendezéssel és forgalmi viszonyok
kozott sziletett, az egyetlen kilénbség a bazisallomas-valtashoz hasznalt algoritmus volt.

Az abrédkon medfigyelhét hogy a bazisallomas-valtadela sorszamok egyenletesen emel-
kednek, ami a normalis TCP kapcsolat jell€ijez A bazisallomas-véltas hatasara az emelkedés
megszhik, hiszen az adatcsomagok nem jutnak el a cimzetthez, tehat a mobil szamitdégéphez.
Ennek az az oka, hogy a régi bazisallomassal mar megszKapcsolat, de a valtas még nem
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fejezZ0dott be. A csomagok elveszté8kra TCP algoritmusnak megfetein, a kild a nyugtak
hianyabol tudomast szerez, és egymas utan tdbbsz6r megprébalj® atvelszett csomagot
Ujrakildeni. Az abran az is megfigyelbethogy a TCP algoritmusnak megfdleh az Ujra-
kildések kozotti varakozasiddexponencidlisand Veégul a baziséllomas-véltas befejeik
€s az adatcsomagok Ujra elérik a mobil szamitdgépet, ami az abran a sorszamok egyenletes
ndvekedésének helyreallasabdl latszik.
A harom abra koz6tti kiildnbség jol jellemzi a bazisallomas-valté algoritmusok kdzotti mi-
noségi kilbnbséget. A kiesés adiitéses algoritmusnal (a) a leghosszabb, és a felszdlito
algoritmus esetében (c) a legrovidebb. A kulénbség oka az algoritmusok kdzotti él&givet
l6nbség, amit a 1. abran abrazoltunk.
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4. dbra. Bazisallomas-valtas gyakorisaganak hatasa az atviteli sebesséegre

4.2. Atviteli sebesség mérése
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Az elbzbekben lattuk, hogy a bazisallomas-valtas csomagvesztést eredményezett. A csomag-
vesztés a felhasznalé szamara a sebesség csokkenéseben nyilvanul meg. Ez azt jelenti, hogy
gyakori handoff esetén jeleigen romlik az alkalmazasok niisége. Kovetkgz mérésink ezt

a jelenséget jarja korul. Itt arra vagyunk kivancsiak, hogy a handover gyakorisaganak néveke-
désével hogyan valtozik a TCP atviteli sebessége.

Mérési eredményeinket a 4. dbraban foglaltuk dssze. Itt a TCP-vel éléiviteli sebessé-
get abrazoltuk a bazisallomas-valtas gyakorisaganak figgvenyeben. Az abrazolt pontok mind-
egyike 6t mérés atlagat mutatja. A diagram bal széle percenkénti nulla bazisalloméas-valtasnak
felel meg, tehat ebben az esetben nem volt bazisallomas-valtas. Az ilyenkor mért atviteli sebes-
ség a lehetséges sebesség elvi maximuma, amit a radios kapcsolat hatérol, kérilbelll 1 Mbps-
ban. Jél lathatd, hogy a bazisallomas-valtasok gyakorisaganak novekedéééeal esokken
az atviteli sebesség, és a csokkenés mértéke eltér az egyes algoritmusok esetém) me-€l
rési eredménynek (3. dbra) megféleh, a sebesség-cstkkenés dzitéses algoritmusnal a
legnagyobb, a felszélitonal pedig a legkisebb.

Az id6zitds algoritmusnal percenkénti négy bazisallomas-valtas esetén az atviteli sebesség
az eredeti, allo szamitdgépnél mért sebesség felére csokken és szinte hasznalhatatlanokka val-
nak az alkalmazasok. A mohd, illetve a felszélité algoritmus hasznalataval ez percenkénti 10,
illetve 15 bazisélloméas-valtasnél kbvetkezik be.

Bar az abran ez nem latszik, az eredeti adatokban megfiggetblt hogy az eredmények
szorasa gyakori bazisallomas-valtas esetén jgdem megatt. Ennek az az oka, hogy a TCP
itt mar nem tudja elérni normalis wkbdési tartomanyat, mert a csomagvesztések tul gyakran
kovetik egymast. Az abran szintén nem lathato, de megfigyeltik, hogy ha ennél is jobban

s

sliritjiik a valtasokat, akkor a kapcsolat megszakad.



4.3. Implementéacios késleltetés

A korabbiakban ismertetett késleltetéseken kivil megfigyeltiik, hogy az eredményeket még egy,
nem vart késleltetés is befolyasolja. Ennek oka, hogy ttemezési problemakbdl adéddan a pro-
gram a beérkdz lizenetekre nem kéllgyorsasaggal reagal. Ezt a jelenséget illusztraljuk a 5.
abraval. Az abra a mobil szamitogépen futd bazisallomas-valté programba beépitett Gizenetek
segitsegeével sziletett egy, a felszolitd algoritmust hasznald bazisallomas-valtas kdézben. Min-
den sor elején a szamitdégép rendszerideje latszik az tUzenet kiirdsanak pillanatabard Az els
sor (,Sollititation sent.”) a felszdlitas kikuldésének felel meg. A kovetksar (,Advertise-

ment received.”) jelzi az Uj bazisallomastol megkapott beacont. Lathatd, hogy a két esemény
kdzott 50 ms telik el, ami részben a radids atvitelnek, részben a bazisallomés valaszidejének
tulajdonithatd. Ezt koveti (egy Ures sor utan) a mobil szamitégép altal kiktldott bejeléntkez
Uzenet. Az &bran lathatd esetben ez kdzel 900 ms killénbséggel kdveti a beacon megérkezését,
ami nagyon jelerdts késleltetést jelent.

13:59:21.916 Solicitation sent.

13:59: 21. 966 Adverti sement received.

13:59: 21. 967

13:59: 22. 848427 ethl > 10.100. 3. 4. 1038 > 195. 228. 139. 83. 434: udp 46
13:59: 22. 852 Regi stration request sent.

5. &bra. Implementécids késleltetés illusztracidja

Szemben a korabbi fejezetekben vizsgalt, és a bazisallomas-valtas lényegéhez tartozo, el-
kerulhetetlen késleltetésekkel, az 5. abran illusztralt implementacios késleltetés kizardlag az
implementacio befs mikodésének tulajdonithato. igy ez a késleltetés mas megvaldsitasokban
elvileg kikiiszobdlhei. Az implementécios késleltetés hatasa akkor jéeriha a tobbi kés-
leltetés kicsi, igy a mi méréseinkben is csak a felszdlito, tehat leggyorsabb algoritmusunknal
lehetett megfigyelni. Hatasat példaul a 4. abrdelszdlitéalgoritmushoz tartozé gorbe egye-
netlensége mutatja.

5. Osszegzés

Cikkinkben egy vezeték nélkuli Mobile IP hal6zaton mértik a bazisallomas-valtasok hatasat az
alkalmazasokra. Efsorban arra voltunk kivancsiak, hogy a mobil szamitdgép mozgasa milyen
hatassal van a folyamatban &eVCP adatkapcsolatokra. Ennek megallapitasahoz eqgy kisérleti
hal6zatban peridédikusan mozgatott szamitogép adatkapcsolatait figyeltik meg, illetve mertik
az elérhdh atviteli sebességet.

Harom kilonb6d algoritmust vizsgaltunk, melyek a bazisallomas-valtas dontési szakasza-
nak idejét befolyasoljdk. Az iikzitéses, a moho és a felszolitdé algoritmusok egyarant a ba-
zisallomasok altal periddikusan kibocsatott beacon tUzeneteket hasznaljak fel, de kiilénbdznek
egymastol abban, hogy a mobil szamitégép mikor dont a bazisalloméas-valtasrol. Méréseink-
kel kimutattuk, hogy az alkalmazésokra gyakorolt zavar6 hatastaitébes algoritmus esetén
a legnagyobb, és a felszdlitd algoritmus esetén a legkisebb. Ezt az eredményt a gyakorlatban
a megfeleb algoritmus kivalasztasakor figyelembe kell venni. Megfigyeltiik tovabba, hogy a



leggyorsabb algoritmus hasznélata esetén mar a mobilitastkpeejramok bels késlelte-
tése is szamottév Ez az észrevétellnk felhivja a figyelmet ezen programok optimalizaladsanak
fontossagara.
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