14.
Laboratory - Wireless Local Area Network (Medium Access Control for Wirelessly Connected Stations)
14. Laboratorij - Wireless Local Area Network (Medium Access Control za bežično povezanih stanica)

14.1.
Objective
14.1. Cilj

This lab addresses the MAC (Medium Access Control) sublayer of the IEEE 802.11 standard for WLAN (wireless local area network). Different options of this standard are studied in this lab. The performance of these options is analyzed under different scenarios.
Ovaj laboratorij adrese MAC (Medium Access Control) podsloj od IEEE 802.11 standard za WLAN (bežična lokalna mreža). Različite mogućnosti ovog standarda su studirali u tom laboratoriju. Obavljanje tih opcija se analiziraju pod različitim scenarijima.

14.2.
Overview
14.2. Pregled

The IEEE 802.11 standard provides wireless connectivity to computerized stations that require rapid deployment such as portable computers. The Medium Access Control (MAC) sublayer in the standard includes two fundamental access methods: distributed coordination function (DCF) and the point coordination function (PCF). DCF utilizes the carrier sense multiple access with collision avoidance (CSMA/CA) approach. DCF is implemented in all stations in the wireless local area network (WLAN). PCF is based on polling to determine the station that can transmit next. Stations in an infrastructure network optionally implement the PCF access method
IEEE 802.11 standard omogućuje bežično povezivanje na računalne stanice koje zahtijevaju brzo raspoređivanje, kao što su prijenosna računala. Srednja Access Control (MAC) podsloj u standardnom uključuje dvije temeljne metode pristupa: distribuirana funkcija koordinacije ovisna o (DCF) te točke funkcija koordinacije ovisna o (PCF). DCF koristi nosioca višestrukog pristup s izbjegavanjem sudara (CSMA/CA) pristupa. DCF se provodi u svim stanicama u bežičnim lokalnim mrežama (WLAN). PCF se temelji na biračkom odabiru stanica koje se mogu prenijeti dalje. Postaje u infrastrukturnim mrežama opcionalno se provode u metodi pristupa PCF

In addition to the physical CSMA/CA, DCF and PCF utilize virtual carrier-sense mechanism to determine the state of the medium. This virtual mechanism is implemented by means of the network allocation vector (NAV). The NAV provides each station with a prediction of future traffic on the medium. Each station uses NAV as an indicator of time periods during which transmission will not be initiated even if the station senses that the wireless medium is not busy. NAV gets the information about future traffic from management frames and the header of regular frames being exchanged in the network.
Osim fizički CSMA/CA, DCF i PCF koristi virtualnog nosioca u smislu mehanizama kako bi se utvrdilo stanje medija. Ovaj virtualni mehanizam se provodi pomoću vektora mreže raspodjele (NAV). NAV pruža svake stanice sa predviđanjem budućeg prometa na medij. Svaka stanica koristi NAV kao pokazatelj vremenskog razdoblja tijekom kojih prijenos neće biti pokrenut, čak i ako je postaja osjetila da bežični medij nije zauzet. NAV dobiva informacije o budućem prometu iz okvira za upravljanje i zaglavlja redovnih okvira koji se razmjenjuju u mreži.

With DCF, every station senses the medium before transmitting. The transmitting station defers as tong as the medium is busy. After deferral and while the medium is idle, the transmitting station has to wait for a random backoff interval. After the backoff interval and if the medium is still idle, the station initiates data transmission or optionally exchanges RTS (request to send) and CTS (clear to send) frames with the receiving station. The effect of RTS and CTS frames will be studied in the following lab.
Sa DCF, svakoj stanici sredjni osjet prije prijenosa. Prijenos stanica odgađa se kao tong ako je medij zauzet. Nakon odgoda i dok je medij u stanju mirovanja, prijenos stanica mora čekati slučajne backoff intervale. Nakon backoff intervala i ako je medij još uvijek nezaposlen, postaja inicira prijenos podataka ili opcionalne razmjene RTS (zahtjev za slanje) i CTS (jasno za slanje), okvira s primanjem stanice. Učinak RTS i CTS okvira Istraživat će se u sljedećim laboratorijima.

With PCF. the access point (AP) in the network acts as a point coordinator (PC). The PC uses polling to determine which station can initiate data transmission. It is optional for the stations in the network to participate in PCF and hence respond to poll received from the PC. Such stations are called CF-Pollable stations. The PCF requires control to be gained of the medium by the PC. To gain such control, the PC utilizes the Beacon management frames to set the network allocation vector (NAV) in the network stations. As the mechanism used to set NAV is based on the DCF, all stations comply with the PC request to set their NAV whether or not they are CF-Pollable. This way the PC can control frame transmissions in the network by generating contention free periods (CFP). The PC and the CF-Pollable stations do not use RTS/CTS in the CFP.
S PCF pristupne točke (AP) u mreži djeluje kao točka koordinatora (PC). PC koristimo birački kako bismo utvrdili koja stanica može inicirati prijenos podataka. To je opcionalno za postaje u mreži za sudjelovanje u PCF i time odgovaramo na anketu koju je primio od računala. Takve stanice se nazivaju CF-Pollable stanice. The PCF zahtijeva kontrolu da se uspostavi medij od strane računala. Da bi dobilo takvu kontrolu, računalo koristi Beacon upravljanje okvirima postavljenih vektorskih mreža raspodjele (NAV) u mreži postaja. Kao mehanizam se koristi za postavljanje NAV na temelju DCF, sve postaje u skladu s PC zahtjev za postavljanje svoje NAV li ili ne oni su CF-Pollable. Na taj način računalo može kontrolirati okvir mjenjača u mreži generirajući sukob besplatnog razdoblja (CFP). PC i CF-Pollable postaja ne koristi se RTS/CTS-u ribarskoj politici.

The standard allows for fragmentation of the MAC data units into smaller frames. Fragmentation is favorable in case the wireless channel is not reliable enough to transmit longer frames. Only frames with a length greater than a fragmentation threshold will be fragmented. Each fragment will be sent independently and will be separately acknowledged. During a contention period, all fragments of a single frame will be sent as burst with a single invocation of the DCF medium access procedure. In case of PCF and during a contention free period, fragments are sent individually following the rules of the point coordinator (PC).
Standard omogućava fragmentaciju podataka MAC jedinica u manjim okvirima. Fragmentacija je povoljna u slučaju da bežični kanal nije dovoljno pouzdan da prenosi više okvira. Sam okvir s dužinom većom od fragmentacijskog praga će biti fragmentiran. Svaki fragment će biti poslan samostalno i on će se posebno priznati. Tijekom razdoblja prepirka, svi fragmenti jednog okvira će biti poslani kao prasak s jednim zazivanjem DCF pristupa u mediju postupaka. U slučaju PCF-a tijekom prepirka slobodno vrijeme, fragmenti se šalju pojedinačno po pravilima točke koordinatora (PC).

14.3.
Prelab Activities
14.3. Prelab Aktivnosti

Read section 2.8.2 from "Computer Networks: A Systems Approach", 4th Edition.
Pročitajte odjeljak 2.8.2 iz "Računalne mreže: pristup sustavima ", 4. izdanje.

14.4.
Procedure
14.4. Postupak

14.4.1.
Create a New Project
14.4.1. Napravi novi projekt

To create a new project for the Ethernet network:
Da biste stvorili novi projekt za Ethernet mrežu:

1.
Start OPNET IT Guru Academic Edition ( Choose New from the File menu.
1. Početak OPNET IT Guru i Akademski izdanje  odaberite New u izborniku File.

2.
Select Project ( Click OK ( Name the project <your initials>_WirelessLAN, and the scenario DCF ( Click OK.
2. Odaberite projekt   Kliknite OK Naziv projekta <vaše initials> _WirelessLAN, a scenarij DCF  Kliknite U redu.

3.
In the Startup Wizard: Initial Topology dialog box, make sure that Create Empty Scenario is selected ( Click Next ( Choose Office from the Network Scale list and check Use Metric Units ( Click Next twice ( Click OK.
3. U Startup Wizard: Početne topologije dijaloški okvir, pobrinite se da Stvorite Prazne Scenarije koji su odabrani   Kliknite Next Odaberite ured iz popisa Network skala i provjerite korištenja metričke jedinice   Kliknite Next dva puta kliknite OK.

14.4.2.
Create and Configure the Network
14.4.2. Stvaranje i konfiguriranje mreže

To create our wireless network:
Da biste stvorili našu bežičnu mrežu:

1.
The Object Palette dialog box should be now on the top of your project space. If it is not there, open it by clicking  . Make sure that the wireless_lan is selected from the pull-down menu on the object palette.
1. Dijaloški okvir Object Palette bi trebao biti sada na vrhu vašeg projekta prostora. Ako to ne postoji, otvorite ga klikom na. Uvjerite se da se wireless_lan odabire iz padajućeg izbornika na paleti objekt.

2.
Add to the project workspace the following objects from the palette: 9 wlan_station_adv (fix).
2. Dodaj u projekt radnog prostora sljedeće predmete iz palete: 9 wlan_station_adv (popraviti).

b.
To add an object from a palette, click its icon in the object palette. ( Move your mouse to the workspace ( Left-click to place the object. Right-click when finished.
b. Da biste dodali objekt iz palete, kliknite na njegovu ikonu u paleti objekt.  Premjestiti svoj miš za radni prostor  Lijevi klik na mjestu objekta. Desnom tipkom miša kada završite.

3.
Close the Object Palette dialog box ( Arrange the stations in the workspace as shown in the following figure ( Save your project.
3. Zatvorite Object Palette dijalog okvir  Rasporedi postaje u radnom prostoru kao što je prikazano na sljedećoj slici  Spremite svoj projekt.

14.4.2.1.
Configure the wireless nodes:
14.4.2.1. Konfiguriranje bežičnih čvorova:

1.
Repeat the following for each of the nine nodes:
1. Ponovite za svaki od devet čvorova:

Right-click on the node ( Edit Attributes ( Assign to the Wireless LAN MAC Address attribute a value equals to the node number (e.g., address 1 is assigned to node_1) ( Assign to the Destination Address attribute the corresponding value shown in the following table ( Click OK.
Desnom tipkom miša kliknite na čvor   Edit Attributes Dodijeli Wireless LAN MAC Adresa atributa vrijednosti jednaka je broju čvora (npr. 1 adresa je dodijeljena node_1)  dodijeliti odredišnu adresu atribut odgovarajuću vrijednost prikazanu u sljedećoj tablici  Kliknite U redu.

•
The following figure shows the values assigned to the Destination Address and Wireless LAN MAC Address attributes for node_1.
• Na sljedećoj slici su prikazane vrijednosti dodijeljene odredišne adrese i Wireless LAN MAC Adresa atribute za node_1.

Ime čvora odredišnu adresu

node_0 Random

node_1 5

node_2 8

node_3 6

node_4 7

node_5 1

node_6 3

node_7 4

node_8 2

14.4.2.2.
Traffic Generation Parameters:
14.4.2.2. Prometna Generacija Parametri:

1.
Select all the nodes in the network simultaneously except node_0 (click on all of them while holding the Shift key) ( Right-click on any of the selected nodes (i.e., node_1 to node_8) ( Edit Attributes ( Check the Apply Changes to Selected Objects check box.
1. Odaberite sve čvorove u mreži istovremeno, osim node_0 (kliknite na sve od njih držeći tipku Shift)  Desnom tipkom miša kliknite na bilo koji od odabranih čvorova (tj. node_1 da node_8)   Uredi Atributi Provjerite Primijeni izmjene na odabrane objekte potvrdni okvir.

2.
Expand the hierarchies of the Traffic Generation Parameters and the Packet Generation Arguments attributes. ( Edit the attributes to match the values shown in the following figure ( Click OK.
2. Proširite strukture prometa generacije i Parametre paketa Generation Argumenti atribute.  Uredi atribute kako odgovaraju vrijednostima što je prikazano na sljedećoj slici  Kliknite U redu.

3.
Select all the nodes in the network simultaneously including node_0 ( Right-click on any of the selected nodes ( Edit Attributes ( Check the Apply Changes to Selected Objects check box.
3. Odaberite sve čvorove u mreži istovremeno uključujući node_0  Desnom tipkom miša kliknite na bilo koji od odabranih čvorova   Edit Attributes Provjerite Primijeni izmjene na odabrane objekte i potvrdni okvir.

4.
Expand the hierarchy of the Wireless LAN Parameters attribute ( Assign the value 4608000 to the Buffer Size (bits) attribute ( Click OK.
4. Proširite hijerarhiju Wireless LAN parametara atribut  Dodijelite vrijednost 4608000 do veličina međuspremnika (bitova) atribut  Kliknite U redu.

5.
Right-click on node_0 ( Edit Attributes ( Expand the Wireless LAN Parameters hierarchy and set the Access Point Functionality to Enabled. ( Click OK.
5. Desnom tipkom miša kliknite na node_0   Edit Attributes Povećaj bežični LAN Parametri hijerarhije i postaviti Access Point funkcionalnost Omogućeno.  Kliknite U redu.

Buffer sizes specifies the maximum size of the higher layer data buffer limit is reached, the data packets arrived from higher layer will be discarded until some packets are removed from the buffer so that the buffer has some free space to store these new packets.
Buffer veličina određuje maksimalnu veličinu od višeg sloja međuspremnika podataka ograničenje je postignuto, podatkovni paketi stigli iz višeg sloja će biti odbačeni dok se neki paketi uklanjaju iz tampona tako da tampon ima slobodnog prostora za pohranu tih novih paketa.
14.4.3.
Choose the Statistics
14.4.3. Odaberite Statistiku
To test the performance of the network in our DCF scenario, we will collect some of the available statistics as follows:
Za testiranje performansi mreže u našem DCF scenariju, mi ćemo prikupiti neke od dostupnih statističkih podataka kako slijedi:

1.
Right-click anywhere in the project workspace and select Choose Individual Statistics from the pop-up menu.
1. Desnom tipkom miša kliknite bilo gdje u projekt radnog prostora i odaberite pojedinu statistiku iz pop-up izbornika.

2.
In the Choose Results dialog box, Expand the Global Statistics and Node Statistics hierarchies ( choose the following five statistics:
2. U dijaloškom okviru Odaberite Rezultati proširite Global statistiku i statistiku Čvor hijerarhije  odaberite sljedećih pet statistika:

3.
Click OK and then save your project.
3. Kliknite OK i spremite projekt.

14.4.4.
Configure the Simulation
14.4.4. Konfiguriranje simulacije

Here we will configure the simulation parameters:
Ovdje ćemo podesiti parametre simulacije:

3.
Click on  and the Configure Simulation window should appear.
3. Kliknite na Configure i prozora trebao bi se pojaviti simulacije.

4.
Set the duration to be 10.0 minutes.
4. Postavite trajanje do 10,0 minuta.

5.
Click OK and then save your project.
5. Kliknite OK i spremite projekt.

14.4.5.
Duplicate the Scenario
14.4.5. Udvostručavanje Scenarija
In the network we just created, we did not utilize many of the features explained in the overview section. By default the distributed coordination function (DCF) method is used for the medium access control (MAC) sublayer. We will create three more scenarios to utilize the features available from the IEEE 802.11 standard. In the DCF_Frag scenario we will allow fragmentation of the MAC data units into smaller frames and test its effect on the network performance. The DCF_PCF scenario utilizes the point coordination function (PCF) method for the medium access control (MAC) sublayer along with the DCF method. Finally, in the DCF_PCF_Frag scenario we will allow fragmentation of the MAC data and check its effect along with PCF.
U mreži koju smo upravo stvorili, mi ne koristimo mnoge značajke koje su objašnjene u odjeljku Pregled. Prema zadanim postavkama distribuirane funkcije koordinacije ovise o (DCF) metoda se koristi za nadzor pristupa mediju (MAC) podsloj. Mi ćemo stvoriti još tri scenarija za korištenje značajki koje su dostupne na IEEE 802.11 standardu. U DCF_Frag scenariju ćemo dopustiti fragmentacije podataka MAC jedinica u manjim okvirima i testirati njegov učinak na performanse mreže. The DCF_PCF scenarij koristi točka koordinacije funkcija (PCF) metoda za upravljanje pristupom mediju (MAC) podsloj uz DCF metodom. Konačno, u DCF_PCF_Frag scenariju ćemo dopustiti da se fragmentacija MAC podataka i provjeriti njegov učinak uz PCF.

14.4.5.1.
The DCF_Frag Scenario:
14.4.5.1. DCF_Frag Scenarij:

1.
Select Duplicate Scenario from the Scenarios menu and give it the name DCF_Frag ( Click OK.
1. Odaberite Duplicate Scenario iz izbornika Scenariji i dajte joj ime DCF_Frag  Kliknite U redu.

2.
Select all the nodes in the DCF_Frag scenario simultaneously (click on all of them while holding the Shift key) ( Right-click on anyone of them ( Edit Attributes ( Check the Apply Changes to Selected Objects check box.
2. Odaberite sve čvorove u DCF_Frag scenariju istovremeno (kliknite na svi od njima držeći tipku Shift)  Desnom tipkom miša kliknite na bilo kojeg od njih  Edit Attributes Provjerite Primijenjene izmjene na odabrane objekte i potvrdni okvir.

3.
Expand the hierarchy of the Wireless LAN Parameters attribute ( Assign the value 256 to the Fragmentation Threshold (bytes) attribute ( Click OK.
3. Proširite hijerarhiju Wireless LAN parametara atribut  Dodjeljivanje vrijednosti 256 do fragmentacije Prag (bytes) atribut  Kliknite U redu.

4.
Right-click on node_0 ( Edit Attributes ( Expand the Wireless LAN Parameters hierarchy and set the Access Point Functionality to Enabled. ( Click OK.
4. Desnom tipkom miša kliknite na node_0   Edit Attributes Povećaj bežični LAN Parametri hijerarhije i postaviti Access Point funkcionalnost Omogućeno.  Kliknite U redu.

Fragmentation Threshold specifies the fragmentation threshold in bytes. Any data packet received from higher layer with a size greater than this threshold will be divided into fragments, which will be transmitted separately over the radio interface. Regardless of the value of this attribute, if the size of a higher layer packet is larger than the maximum MSDU size allowed the IEEE 802.12 WLAN standard, which is 2304 bytes, then such a packet will not be transmitted by the MAC, and it will be immediately discarded when received.
Fragmentacija Prag određuje fragmentaciju praga u bajtovima. Svaki paket podataka dobivenih od višeg sloja s veličinom većom od ovog praga će biti podijeljena na dijelove, koji će se prenositi odvojeno preko radio sučelja. Bez obzira na vrijednost ovog atributa, ako je veličina višeg sloja paket je veći od maksimalne veličine MSDU dopušten IEEE 802,12 WLAN standard, koji je 2304 bajtova, a zatim kao paket neće se prenositi MAC, i on će odmah biti odbačeni kada ga je i dobio.

14.4.5.2.
The DCF_PCF Scenario:
14.4.5.2. DCF_PCF Scenarij:

1.
Switch to the DCF scenario, select Duplicate Scenario from the Scenarios menu and give it the name DCF_PCF ( Click OK ( Save your project.
1. Prebaci se na DCF scenarij, odaberite Duplicate Scenario iz izbornika Scenariji i dajte joj ime DCF_PCF   Kliknite OK Spremi svoj projekt.

2.
Select node_0, node_1, node_3, node_5, and node_7 in the DCF_PCF scenario simultaneously (click on these nodes while holding the Shift key) ( Right-click on anyone of the selected nodes ( Edit Attributes.
2. Odaberite node_0, node_1, node_3, node_5 i node_7 u DCF_PCF scenariju istovremeno (kliknite na ove čvorove, dok držite tipku Shift)  Desnom tipkom miša kliknite na bilo kojeg od odabranih čvorova  Edit Attributes.

3.
Check Apply Changes to Selected Objects ( Expand the hierarchy of the Wireless LAN Parameters attribute ( Expand the hierarchy of the PCF Parameters attribute ( Enable the PCF Functionality attribute ( Click OK.
3. Provjerite Primijenjene izmjene na odabrane objekte  Proširite hijerarhiju Wireless LAN parametarima atributa  Proširite hijerarhiju PCF parametarima atributa  Omogući PCF Funkcionalnost  atributa pritisnite U redu.

4.
Right-click on node_0 ( Edit Attributes ( Expand the Wireless LAN Parameters hierarchy and set the Access Point Functionality to Enabled.
4. Desnom tipkom miša kliknite na node_0   Edit Attributes Povećaj bežični LAN Parametrima hijerarhije i postaviti Access Point funkcionalnost Omogućeno.

5.
Click OK and save your project.
5. Kliknite OK i spremite projekt.

To switch to a scenario, choose Switch to Scenario from the Scenarios menu or just press Ctrl+<scenario number>.
Da biste se prebacili na scenariju, odaberite Prebaci na scenarij iz Scenariji izbornika ili samo pritisnite Ctrl + <scenario number>.

14.4.5.3.
The DCF_PCF_Frag Scenario:
14.4.5.3. The DCF_PCF_Frag Scenarij:

1.
Switch to the DCF_Frag scenario, select Duplicate Scenario from the Scenarios menu and give it the name DCF_PCF_Frag ( Click OK ( Save your project.
1. Prijeđite na DCF_Frag scenarij, odaberite Duplicate Scenario iz izbornika Scenariji i dajte joj ime DCF_PCF_Frag   Kliknite OK Spremi svoj projekt.

2.
Select node_0, node_1, node_3, node_5, and node_7 in the DCF_PCF_Frag scenario simultaneously (click on these nodes of them white holding the Shift key) ( Right-click on anyone of the selected nodes ( Edit Attributes.
2. Odaberite node_0, node_1, node_3, node_5 i node_7 u DCF_PCF_Frag scenariju istovremeno (kliknite na one čvorove koji su bijele držeći tipku Shift)  Desnom tipkom miša kliknite na bilo kojeg od odabranih čvorova  Edit Attributes.

3.
Check Apply Changes to Selected Objects ( Expand the hierarchy of the Wireless LAN Parameters attribute ( Expand the hierarchy of the PCF Parameters attribute ( Enable the PCF Functionality attribute ( Click OK.
3. Provjerite Primijenjene izmjene na odabrane objekte  Proširite hijerarhiju Wireless LAN parametara atribut  Proširite hijerarhiju PCF parametara atribut  Omogući PCF Funkcionalnost  atributa pritisnite U redu.

4.
Right-click on node_0. ( Edit Attributes ( Expand the Wireless LAN Parameters hierarchy and set the Access Point Functionality to Enabled.
4. Desnom tipkom miša kliknite na node_0.   Uredi Atributi Povećaj bežični LAN Parametri hijerarhije i postaviti Access Point funkcionalnost Omogućeno.

5.
Click OK and save your project.
5. Kliknite OK i spremite projekt.

14.4.6.
Run the Simulation
14.4.6. Pokretanje simulacije

To run the simulation for the four scenarios simultaneously:
Da biste pokrenuli simulaciju za četiri scenarija istodobno:

1.
Go to the Scenarios menu ( Select Manage Scenarios
1. Idite na izbornik Scenariji  Odaberite Upravljanje Scenariji

2.
Click on the row of each scenario and click the Collect Results button. This should change the values under the Results column to <collect> as shown.
2. Kliknite na redak svakog scenarija te kliknite na gumb prikupljanje rezultata. To bi trebalo promijeniti vrijednosti ispod Results kolone na <collect> kao što je prikazano.

3.
Click OK to run the four simulations. Depending on the speed of your processor, this may take several seconds to complete.
3. Kliknite OK za pokretanje četiri simulacije. Ovisno o brzini vašeg procesora, ovo može potrajati nekoliko sekundi dok se ne dovrši.

4.
After the simulation of the four scenarios complete, click Close and then save your project.
4. Nakon simulacije četiri scenarija su kompletana, pritisnite Zatvori, a zatim spremite projekt.

14.4.7.
View the Results
14.4.7. Prikaz rezultata

To view and analyze the Results (Note: Actual results will vary slightly based on the actual node positioning in the project):
Za prikaz i analizu rezultata (Napomena: Stvarni rezultati će se malo razlikovati ovisno o stvarnim čvor pozicioniranje u projektu):

1.
Select Compare Results from the Result menu.
1. Odaberite usporedbu rezultata od posljedica izbornika.

2.
Change the drop-down menu in the tower-right part of the Compare Results dialog box from As Is to time_average ( Select the Delay (sec) statistic from the Wireless LAN hierarchy as shown.
2. Promjena padajući izbornik u kuli desnom dijelu usporediti rezultate u dijaloškom okviru iz As Is u time_average  Odaberite Odgoda (sec) statistika iz hijerarhije Wireless LAN kao što je prikazano.

time_average is the average value over time of the values generated during the collection window. This average is performed assuming a "sample and hold" behavior of the data set (i.e., each value is weighted by the amount of time separating it from the following update and the sum of all the weighted values is divided by the width of the collection window),
time_average je prosječna vrijednost tijekom vremena od vrijednosti koja nastaje tijekom prikupljanja prozora. Ovaj prosjek se provodi uz pretpostavku "uzorkovati i za pamtiti" ponašanje skupa podataka (tj. svaka vrijednost je vagana za iznos od vrijeme odvojio od sljedećeg ažuriranja i zbroj svih ponderiranih vrijednosti je podijeljen po širini zbirke prozora),

3.
Click Show to show the result in a new panel. The resulting graph should resemble the shown one.
3. Kliknite za prikaz Prikaži rezultat na novoj ploči. Dobiveni graf treba biti sličan prikazan jedan.

Delay represents the end-to-end delay of all the packets received by the wireless LAN MACs of all WLAN nodes in the network and forwarded to the higher layer. The delay includes medium access delay at the source MAC, reception of all the fragments individually, and transfer of the frames via AP, if access point functionality is enabled.
Kašnjenje predstavlja end-to-end kašnjenje svih paketa koje je primio bežični LAN MAC svih WLAN čvorova u mreži i proslijeđeni do višeg sloja. Odgoda uključuje medij pristupnog kašnjenje na izvoru MAC, prijem svih fragmenata pojedinačno, te prijenos okvira preko AP, ako je pristupna točka je omogućena funkcionalnost.

4.
Go to the Compare Results dialog box ( Follow the same procedure to show the graphs of the following statistics from the Wireless LAN hierarchy: Load (bits/sec) and Throughput (bits/sec). The resulting graphs should resemble the following ones.
4. Idite na usporedbu rezultata u dijaloškom okviru  Slijedite isti postupak za prikaz grafova sljedeće statistike iz hijerarhije Wireless LAN: Load (bita/sec) i propusta (bita/sec). Rezultat bi trebao biti sličan grafova sljedeće sebe.

Load represents the total load (in bits/sec) submitted to wireless LAN layers by all other WLAN nodes of the network. The statistic does not include the bits of the higher layer packets that are dropped by WLAN MACs upon arrival and not considered for transmission due to, for example, insufficient space left on the higher layer packet buffer of the MAC.
Opterećenje predstavlja ukupno opterećenje (u bita/sec) dostavljeno u bežični LAN slojeva u sve ostale WLAN čvorišta mreže. Statistički ne uključuje bitove višeg sloja paketa koji su odbačeni od strane WLAN MAC pri dolasku i ne smatra se za prijenos zbog, na primjer, dovoljno prostora lijevo na višem sloju paket tampon od MAC.

Throughput represents the total number of bits (in bits/sec) forwarded from wireless LAN layers to higher layers in all WLAN nodes of the network.
Propusnost predstavlja ukupan broj bitova (u bita/sec) proslijeđenih od bežičnih LAN slojeva do viših slojeva u svim čvorovima WLAN mreže.

5.
Go to the Compare Results dialog box ( Expand the Object Statistics hierarchy ( Expand the Office Network hierarchy ( Expand the hierarchy of two nodes. One node should have PCF enabled in the DCF_PCF scenario (e.g., node_3) and the other node should have PCF disabled (e.g., node_2) ( Show the result of the Delay (sec) statistic for the chosen nodes. The resulting graphs should resemble the following ones.
5. Idite na usporedbu rezultata u dijaloškom okviru  Proširite hijerarhiju objekta statistički  Povećaj uredsku mrežu hijerarhiji  Proširite hijerarhiju dva čvora. Jedan čvor bi trebao imati omogućen PCF-u DCF_PCF scenarij (npr. node_3), a drugi čvor bi trebao imati PCF s invaliditetom (npr. node_2)  Prikaži rezultat kašnjenja (s) statistika za odabrane čvorova. Rezultat bi trebao biti sličan grafova sljedeće sebe.

6.
Repeat step 5 above but for the Retransmission Attempts (packets) statistic. The resulting graphs should resemble the following ones.
6. Ponovite korak 5 gore, ali za ponovni pokušaji (pakete) statistički Rezultat bi trebao biti sličan grafovima sljedeći sebe.

7.
Close a graphs and the Compare Results dialog box ( Save your project.
7. Zatvori grafikone i usporedi rezultate u dijaloški okvir Spremanje  svoj projekt.

14.5.
Further readings
14.5. Daljnje čitanje
•
ANSI/IEEE Standard 802.11, 1999 Edition: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications.
• ANSI/IEEE 802,11, 1999 izdanje: Wireless LAN nadzor pristupa mediju (MAC) i Fizički sloj (PHY) Specifikacije.

14.6.
Exercises
14.6. Vježbe

1)
Based on the definition of the statistic Load, explain why with PCF enabled the load is tower than if DCF is used without PCF.
1) Na temelju definicije statističkih opterećenja, objasniti zašto je s PCF omogućen teret kula nego ako se koristi bez DCF PCF.

2)
Analyze the graphs that compare the Delay and Throughput of the four scenarios. What are the effect of utilizing PCF and fragmentation on these two statistics?
2) analizirati grafove, koji uspoređuju kašnjenje i propusnost od četiri scenarija. Koji je učinak koristeći PCF i fragmentacije na ove dvije statistike?

3)
From the last four graphs, explain how the performance of a node without PCF is affected by having PCF enabled in other nodes in the network.
3) Od posljednja četiri grafa, objasniti kako se izvodi čvor bez PCF koji je pod utjecajem vlasništva PCF omogućena u ostalim čvorovima u mreži.

4)
Create two new scenarios as duplicates of the DCF_PCF scenario. Name the first new scenario DCF_allPCF and the second new scenario DCF_twoPCF In DCF_allPCF, enable the PCF attribute in all 8 nodes: node_1 through node_8 (Note: do not include node_0 in any of your attribute editing). In DCF_twoPCF, disable the PCF attribute in node_3 and node_5 (this will leave only node_1 and node_7 with PCF enabled). Generate the graphs for the Delay, Load, and Throughput statistics and explain how the number of PCF nodes might affect the performance of the wireless network.
4) Napravite dva nova scenarija kao kopije DCF_PCF scenarij. Ime prvi novi scenarij DCF_allPCF i drugi novi scenarij DCF_twoPCF U DCF_allPCF, omogućiti PCF atribut u svih 8 čvorova: node_1 kroz node_8 (Napomena: ne uključuju node_0 u bilo kojem od vaših atributa uređivanje). U DCF_twoPCF, onemogućiti PCF atribut u node_3 i node_5 (to će ostaviti samo node_1 i node_7 s PCF omogućen). Generiranje grafova za kašnjenje, Load, i propusnost statistike i objasniti kako je broj PCF čvorova može utjecati na performanse bežične mreže.

5)
For all scenarios, select the Media Access Delay statistic from the Global Statistics  Wireless LAN hierarchy. Re-run the simulation for all scenarios. Generate the graph that compares the Media Access Delay statistic of all scenarios. Analyze the graph explaining the effect of PCF, fragmentation, and number of PCF nodes on media access delay.
5) Za sve scenarije, odaberite Media pristupno kašnjenje statistika iz Global statistiku  Wireless LAN hijerarhije. Ponovno pokretanje simulacije za sve scenarije. Generirajte graf koji uspoređuje Media pristupno kašnjenje statistika svim scenarijima. Analizirajte graf objašnjavajući učinak PCF, fragmentacija, a broj PCF čvorova na medije pristupno kašnjenje.

14.7.
Lab Report
14.7. Lab izvješće

Prepare a report that follows the guidelines explained in Lab 0. The report should include the answers to the above exercises as well as the graphs you generated from the simulation scenarios. Discuss the results you obtained and compare these results with your expectations. Mention any anomalies or unexplained behaviors.
Pripremite izvješće koje prati smjernice objašnjeno u Lab 0. Izvješće treba sadržavati odgovore na gore navedene vježbe, kao i grafikoni ste generirani od simulacijskih scenarija. Raspravljajte rezultate ste dobili i usporediti te rezultate s vašim očekivanjima. Spomenuti bilo anomalije ili neobjašnjiva ponašanja.

