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RESUME L'interface sans-fil largement répandue IEEE 802.11b sewffune anomalie qui ré-
duit fortement les performances dans les WLANs. Ceci a ét@méé par Heusse et al. Un
seul hote, avec un débit de transmission inférieur par rappax autres hbtes présents dans
le WLAN, peut réduire le débit utile de tous les hétes. Enigalier, les hdtes disposent d’un
débit utile inférieur & celui de I'h6te le plus lent. Nous posons dans cet article un Schéma
a Division de Temps au niveau de la couche MAC 802.11b (SB)TdLd réduit I'anomalie et
améliore efficacement le débit utile global d'un WLAN. Bagéusie modification simple dans
le module fragmentation/remontage de la couche MAC 8023D0.11b ajuste la taille du pa-
quet en rapport au débit de transmission, afin d’éviter qudite lent monopolise la ressource
radio. Avec SDT.11b les hétes ayant un débit de transmisdmré ne sont pas affectés par
les hétes avec un débit de transmission plus bas, le résithiat une pleine exploitation de la
bande passante disponible.

ABSTRACTT he widely used IEEE 802.11b wireless interface suffera af@maly which strongly
reduces performance in WLANSs. This has been demonstrateimseet al. A single host
transmitting with a lower rate respect other hosts presenthie WLAN, is able to reduce the
throughput of all hosts. In particular, all host experiereehroughput lower than the one the
slowesthost experience. We propose in this papeFime Division Schemédor the 802.11b
MAC layer (TDS.11b) that reduces the anomaly and effegtiveproves the global through-
put of a WLAN. Based on a simple modification in the fragmamtaeassembly module of the
802.11b MAC, TDS.11b adjust packet’s size to the transmittite, avoiding slow host tmo-
nopolizethe wireless medium. With TDS.11b, hosts transmittinggit hates are not throttled
by hosts transmitting at lower rates, resulting in a full l{gtion of the available bandwidth.
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1. Introduction

Les réseaux locaux sans-fil IEEE 802.11b (WLAN) sont désxmevenus lar-
gement répandus en tant que réseaux d’acces a I'Internélemidbpeuvent étre dé-
ployés facilement et offrent des performances comparafteies des réseaux locaux
cablés.

Dans ce contexte, le débit utile percu par les hdtes mobaegdt de plus en
plus important, avec I'apparition de nouvelles applicagionultimédia. La méthode
d’acces généralement disponible (DCF - Distributed Cowatitbn Function) emploie
le protocole CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access / Gidin Avoidance; ac-
cés partagé par écoute de la porteuse / a évitement desorw)ipour partager le
média sans-fil. Cependant, Heusteal. ((HEU 03]) ont observé que dans certains
situations, la méthode d’accés a comme conséquence unadaégn considérable
du débit utile. Dans un réseau local sans-fil typique, quedduidtes peuvent avoir des
conditions défavorables autour d’eux, ayant comme réslaltenauvaise qualité de
leurs transmissions radio. S'il y a au moins un hote avec bit dé transmission bas,
dans une cellule, le 802.11 présente une anomalie de penficen le débit utile des
hotes transmettant avec le débit de transmission le plug él&t dégradé en dessous
du débit utile de I'héte le plus lent.

Un tel comportement pénalise les hétes rapides et favasskehts. La raison de
cette anomalie est le CSMA/CA, qui garantit que la probshdilong terme d’'accés
au canal est égale pour tous les hdtes. Quand un hbte occapadependant une
longue période, parce que son débit de transmission est pésalise d’autres hétes
gui emploient un débit de transmission plus élevé. Dansrtieteg nous analysons un
Schéma a Division de Temps (SDT.11b), qui est une soluticandmalie présente
dans la couche MAC 802.11b.

Dans la suite de cet article, la section 2 présente une analys détaillée de
I'anomalie, la section 3 présente notre solution qui estidéasliscutée dans la section
4. La section 5 présente des simulations qui valident no#&thade et la section 6
conclut cet article.

2. Lanomalie de la couche MAC 802.11b

La norme IEEE 802.11b ([IEE 99Db], [IEE 99a]) définit deux nuths d’accés : la
fonction de coordination de point (PCF), fournissant ureaaontrdlé par un coordi-
nateur centralisé se trouvant dans le point d’accés et ketitondistribuée de coordi-
nation (DCF) basée sur le CSMA/CA. La méthode de DCF fourmgervice de type
best-effort tandis que le PCF offre un service de type terépbfqui n’est pas implé-
menté dans les produits présents sur le marché). Notresensdyfocalise seulement
sur la méthode DCF d’acces au média sans-fil.

Dans la méthode d’accés DCF, un hote souhaitant transmétiwate d’abord le
canal. S'il est libre, I'néte attend un certain temps DIFSstbBbuted Inter Frame
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Figure 1. Détail des temps de transmission d’une trame 802.11b.

Space) et transmet si le média est encore libre lors de fatiph du temporisateur. Si
le paquet est correctement recu, le récepteur envoie urisaapp@s une autre période
fixe SIFS (Short Inter Frame Space). Si cet acquittement p&srecgu par I'émetteur,
on suppose qu’une collision s’est produite. L'émetteua@ssncore d’envoyer le pa-
quet quand le canal est libre pendant une période de DIFS entg@md’un certain
temps aléatoire (back-off).

Afin d’analyser 'anomalie, nous dérivons d'abord le déliiteumaximal qu’un
seul hote présent dans le WLAN peut atteindre. On supposkeeguécanisme de pro-
tection RTS/CTS est désactivé. Ensuite, nous montronsediriént comment I'ano-
malie se présente alors que plusieurs hoétes dans la mémle ¢elhsmettent avec des
débits de transmission différents. Pour une analyse phaosireuse voir [CAL 98] et
[HEU 03].

2.1. Débit utile dans le cas d’'un seul hote

Dans le cas d'un seul hote qui transmet, le teffipB) nécessaire pour transmettre
un MPDU (MAC Protocol Data Unit), en négligeant le temps dapaigation, dépend
du débit de transmissioR. Il est donné par :

T(R) = ttr (R) + tsr (R) + tcont 3 (1)

out,(R) représente le temps de transmission du MPRL[R) le temps supplémen-
taire de la surcharge de trafic introduit par la couche plesd......; le temps dépensé
pour la controverse d’accés au canal. La figure 1 montrefsitnéssion d’'une trame,
accentuant les divers temps présentés ci-dessus. Eruiarticette figure montre que
ts-(R) est donné par :

tsr (R) = DIFS +2- (tPLCPpreamble +tPLCPheader (R)) + SIFS +lack (R) . (2)

teont €St le temps dépensé pour accéder au canal afin d’éviterllesors. Chaque
fois qu’un héte veut transmettre, il écoute le média librereigramme un temps de
back-off en utilisant un algorithme exponentiel. Le tempshdck-off est un nombre
aléatoire de tranches de temps, chacune d’'une dur@é,de uniformément distri-
buées dans lintervall@, CW]. La valeur initiale de la fenétre de controverse est
CWin = 31. Elle double chaque fois qu’une collision se produit, juagun maxi-
mum deCW,,... = 1023. Selon le nombre des hbtes présents dans le WLAN, la
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Débit de Transmissio¢ Débit Utile Max | Débit Utile Moyen | Efficacité

11 Mbit/s 8.71 Mbit/s 7.153 Mbit/s 65.03%
5.5 Mbit/s 4.793 Mbit/s 4.28 Mbit/s 77.82%
2 Mbit/s 1.862 Mbit/s 1.78 Mbit/s 89.0%
1 Mbit/s 978 Kbit/s 914 Kbit/s 91.4%

Tableau 1.Performances de la couche MAG2.11b dans le cas d'un seul hote trans-
mettant du trafic UDP.

dimension moyenne de la fenétre de controverse et le bdatahgent. Pour éva-
luert.,n:, NOUS pouvons observer que si seulement un héte est présdhpeoduit
seulement du trafic UDP, ne recevant de ce fait pas de paquistrdetes de retour,
la fenétre de controverse restera a sa valeur min@fi&l,,;,,. Par conséquence, la
valeur moyenne de back-off sera 15. Ainsi, le débit utildisdhle par un seul hote
transmettant du trafic UDP est le suivant :

Scu
N tﬂ(R) + tw(R) + t(:om‘, .

Xmaz(R) (3)
OuS,, estlataille maximum de la charge utile de MPDU (le paqueaa®liche supé-
rieure), que la norme fixe a 1500 octets. Le tableau 1 morgredieurs du débit utile
maximal pour les différents débits de transmission 802.0&hs le méme tableau, on
montre I'efficacitéj.e. le rapport entre débit utile moyen et débit de transmission a
niveau de la couche physique. Comme comparaison, le tapléaante également la
limite supérieure théoriquee. le débit utile réalisé si on suppo&g,,: = Ous.

2.2. Débit utile dans le cas dé&V hotes

Maintenant, on analyse un scénario plus général ou I'anierapbarait. Ce scé-
nario est identique a celui présenté dans [HEU 03]. Supmoqatil y ait N hétes
concurrents pour accéder au média, aVee 1 hbétes capable de transmettre en utili-
sant le débitR;; de 11 Mbit/s et un hdte qui, en raison de I'état défavorableahal
radio autour de lui, transmet avec un débit inféri@&yr (5.5, 2 ou 1 Mbit/s). A long
terme, nous pouvons supposer que tousMd®tes se succédent en accédant au canal
radio.

Le rapport d'utilisation du canal pour chaque héte est dgrarda division entre
le temps de transmissidh( R) d’'un hoéte et le temps total ou tous les hdtes accedent
au média une fois :

T(R)
(N — 1) . T(RH) + T(Rw) +Teou

U(R) = (4)

Le temps total ou tous les hotes accedent une fois au carial@atlindiqué par la
somme des temps de transmission d€s- 1) hotes qui transmettent & un débit élevé,
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le temps de transmission de I'héte lent et le temps mdygn dépensé pour résoudre
les collisions. Les différents temps dépendent, en génduvahombreN des hbtes
qui se partagent le média, mais, étant donné que ce nombfigessbn a simplifié
I'équation (4) en négligeant d’écrit® pour chaque temps. Pour tous les hétes, on
peut calculer grace a (4) le rapport d'utilisation du médiagiune fenétre de temps
ou chaque héte transmet une fois.

La proportion utile de temps de transmission est obtenuevisadt le temps de
transmission de la charge utile et le temps de transmissidoude la trame. Le temps
de transmission de la charge utile est le résultat de laidivisntre la tailleS,.,, de
charge utile et le débit de transmissiBnOn obtient de ce fait :

SCTL
P(R) = R-T(R) )

Il devient plus facile maintenant de calculer le débit utdalisable au-dessus de la
couche MAC par chaque hote, selon son débit de transmidsioetfet, ce débit utile

est la proportion utile de temps de transmission multipéiélp rapport d'utilisation
du canal multiplié par le débit de transmission :

X(R)=U(R)-P(R)-R. (6)

Ceci méne a montrer formellement I'anomalie. En inséramtéiguations (4) et (5)
dans (6), on obtient le débit utile suivant :

SC?I,

X(R) = (N —1)-T(R11) + T(Ry) + Toour

()

L'équation (7) montre que tous les hotes ont le méme délbé, inidépendamment du
débit de transmission. Il s’agit la d’'une situation anorenzdr les hétes a haut débit
voient leur débit utile réduit par I'hote lent.

3. Le schéma & division de temps SDT.11b

L'analyse de la section précédente est correcte seuleimeafmquets de données
onttous la méme taill§..,,. En particulier, I'analyse de 'anomalie a été conduitecave
I'hypothése que tous les paquets avaient la taille maxineédst a dire 1500 octets,
indépendamment du débit de transmission.

Notre solution est basée sur I'introduction d’'une limitetdile des paquets, qui
dépend du débit de transmission.((R)). Adapter la taille des paquets a cette li-
mite peut étre fait par le module de fragmentation/remaatiy802.11b. Puisque ce
module fait partie de la couche MAC, aucun mécanisme pdigicue doit étre congu
pour connaitre le débit auquel la prochaine transmissipnaduira. D'ailleurs, le mé-
canisme d’adaptation de débit demeure intact. Des lore potposition a un impact
trés réduit sur la norme 802.11b.
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En gros, I'anomalie de 802.11b est due au fait que chaqueprésent dans le
WLAN, a long terme, a la méme probabilité d’accéder au caadibr, indépendam-
ment du débit de transmission. Ce qui veut dire que, a lomgegflaccessibilité du
canal radio dans 802.11b est équitable pour chaque héwdghit de transmission
n'est pas considéré. Mais quand un héte lent accéde au niéidiat le canal pendant
une durée plus longue comparée a celle des hétes plus rapeximativement 11
fois plus si on compare un héte avec un débit de transmisgdridvibit/s & un hote
avec un débit de transmission de 1 Mbit/s. Pour éviter quéadéss lents monopo-
lisent le canal, nous introduisons une limite dans la taile paquets afin d’aligner le
temps durant lequel un héte occupe le canal. De cette mati#ees au canal radio
devient équitable aussi sur une base temporelle, sansanidudte ne soit capable de
monopoliser le canal pendant un temps plus long que lesshiites.

Le temps qu’'un héte consomme en occupant le canal pour tedtrenia charge
utile d’'un MPDU avec taille maximales.,, = 1500 octets) au débit maximalR;; =
11 Mbit/s) est égal & :

S eaaer S(:u S
maz(Typ(Riy)) = 2Header T Seu +5F0S 4 176, 8)
R
OU SHeader = 30o0ctets est la taille de I'en-téte de la couche MAC &tcs =
4 octets est la taille de la somme de contrble comme défini dans la n8682el1b.
On peut indiquer cette surcharge avec un seul paramigire- Sgecader + Sros €t
obtenir :

maz(Ty (Ruy)) = 22t Ses ©)
Ry
Notre solution consiste a fixer le temps défini ci-dessus cemmaximal pour tous
les hotes, indépendamment du débit de transmission. @gifisique des hbtes plus
lents doivent adapter la taille de la charge utile de leur MRiDur respecter cette

contrainte, formellement exprimée par I'équation suieant
Sew(R) = max(Ty-(R11)) - R — Ses - (20)
En insérant I'équation (9) dans la (10), on obtient :
SCU J’_ Ses
Scu R)=|———] R- Ses
(1) = (B 5e )

R R
= Scu + Ses -1 .
Ry (Ru )

Avec cette contrainte, on permet seulement aux hétes qusrtrattent au débit maxi-
mal d’envoyer des MPDUs avec la taille maximalg, de charge utile. Les hotes plus
lents doivent utiliser une charge utile plus petite, en estawec (11). Le tableau 2 énu-
mére la taille de charge utile de MPDU correspondant & chdéloi¢ de transmission.

(11)

L'analyse faite dans la section précédente est encoreeyglisisque on n’'a pas
changé le mécanisme d’accés. Néanmoins la conclusionfEsedie,i.e. 'équation



SDT.11b 7

Débit de Transmissiorﬁ Charge Utile

11 Mbit/s 1500 octets

5.5 Mbit/s 726 octets
2 Mbit/s 233 octets
1 Mbit/s 68 octets

Tableau 2. Taille de la charge utile quand on utilise SDT.11b.

(7) n'est plus valide pour tous les hétes dans le WLAN. Déaills, dans ce cas-ci, le
teont @ UNe évaluation différente. En supposant qu’on est dan€iearscénario que
la section précédente, avAt— 1 hbdtes transmettantia; ; et un hdte lent transmettant
aR,. AvecI'équation (11) dans ce modéle, nous remarquons qushlie utile dépend
maintenant du débit de transmission, comme exprimé dans (12

Seu(R)
(N —1)-T(R11) + T(Rz) + Teon

X(R) = (12)
Avec cette solution, dans une fenétre de temps ou chaqueabééele au canal une
fois, le trafic injecté par chacun est proportionnel a sontd#db transmission. Par
conséquence, le débit utile est également proportionnaééhii de transmission, tan-
dis que le temps que chaque héte occupe le canal est, en nepy@nméme pour tous.
Les hbtes ont toujours la méme probabilité d’accéder aulchima fois qu’un héte
gagne I'accés, il peut utiliser le canal pour une tranchediexéemps, égale pour tous.
Ca représente donc un schéma de division de temps pour ®0(E&GDIT.11b). Avec
cette solution, les débits de transmission expriment €effité par laquelle un hote
peut utiliser la tranche de temps du canal qu’il a gagnée olistisen présentée a le
seul désavantage d’introduire une surcharge de trafic éopgritaire due a la frag-
mentation. En insérant I'équation (11) dans (12), nous pos«alculer formellement
la surcharge introduite par la fragmentation :

1 R i
X(R) = (N =1)-T(Ru1) +T(Rz) + Teou (R_nsw o <R—” ) 1>> (13)

=x(m) (7)o T T (e )

Le premier facteu(X(Ru) . (R%)) exprime la réduction de débit utile, par rapport

aux hoétes rapides, en proportion au débit de transmissiliséut.e deuxiéme facteur
est la surcharge de trafic introduit par la fragmentationugtva encore réduire le

débit utile, étant donné quép%1 — 1) est une quantité toujours négative, puisque
R < Rq;.

Comme dans la section précédente, nous avons calculé teutitsbd’'un seul hote
présent dans une cellule, avec un débit de transmissianeliff et qui utilise SDT.11b.
Les valeurs sont énumérées dans le tableau 3. A noter quert#@de ligne n’a pas
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Débit de Transmissio¢ Débit Utile Max | Débit Utile Moyen | Efficacité

11 Mbit/s 8.71 Mbit/s 7.152 Mbit/s 65.03%
5.5 Mbit/s 4.215 Mbit/s 3.462 Mbit/s 62.95%
2 Mbit/s 1.354 Mbit/s 1.112 Mbit/s 55.6%
1 Mbit/s 396.5 Kbit/s 325.3 Kbit/s 32.53%

Tableau 3.Performance de la couche MARD2.11b dans le cas d’'un seul hote que
transmet du trafic UDP et qui utilise SDT.11b.

changé, parce que pour le débit de transmission le plus éldvéibit/s) la taille
maximale de la charge utile reste la méme. Dans les autrele cibit utile théorique
obtenu est inférieur en utilisant la politique SDT.11b plinaiter la taille des paquets,
en particulier pour le débit de transmission plus bas. Eetgffuisque des données
sont fragmentées en un nombre plus important de paquets iine augmentation
de la surcharge introduite. Ceci est exprimé également ldaosatriéme colonne du
tableau, ce quiindique I'efficacité en utilisant le canalioeet qui a baissé par rapport
aux valeurs affichées dans le tableau 1.

4. Discussion

Le mécanisme proposé est complétement flexible, capatd@plter son compor-
tement au trafic du réseau, méme dans le cas d’'une chargaémtasymétrique. En
effet, un héte lent peut employer toute la largeur de bangpodiible, accédant au
canal plusieurs fois ensuite, tandis que si un héte plusleagst également présent
ils partagent la largeur de bande proportionnellement it dé transmission de cha-
cun. SDT.11b peut s’adapter a la congestion du canal de fagtantanée, puisque
aucune communication n'est nécessaire entre les hotesobivénient de I'approche
SDT.11b est que les débits de transmission inférieurs soralisés par des surcharges
de niveau MAC et physique plus élevées, en raison de la fratatien des données
dans un nombre plus élevé des paquets.

D’autres travaux ont abordé I'anomalie de 802.11b. Cepaintks solutions pro-
posées sont habituellement incluses dans le cadre géméalIbS au niveau appli-
catif. Néanmoins, dans [MUN 04], les auteurs ont proposésahgion spécifique a
I'anomalie. Leur proposition est basée sur un protocolérabsé du type client/serveur
qui surveille le débit de transmission de tous les hotes tal¥LAN. Le serveur,
placé sur le point d’acces, choisit le débit utile que chagbte peut injecter sur le
média partagé. SDT.11b, au contraire, est une solutiongitgle et totalement dis-
tribuée, qui n’est pas basée sur la surveillance et n’ajputen nouveau protocole, ni
paquet de contrble.
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Débit Utile Total
hote 1 (débit fixe) -------
héte 2 (débit variable) --------

Débit Utile (Mops)
£
1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Temps (Sec)

Figure 2. Deux hotes dans un WLAN dans le cas d’une couche MAC 802. trhlalso
avec un des deux qui baisse son débit de transmission tast&f Isecondes.

5. Résultats des simulations

Les expressions analytiques données dans les sectiosipries ont été validées
par simulation. NS-2 [NS2 ], en particulier la version 2.2&té utilisé comme simu-
lateur. NS-2 implémente une couche MAC 802.11, mais le neoplélr les débits de
transmission plus élevés que 1 Mbit/s est incorrect. Noaaswmodifié NS-2 afin de
simuler correctement tous les débits de transmission derfaen802.11b.

Dans une premiére simulation, nous avons mis deux hotés zlin AP, tous les
deux envoyant du trafic UDP vers ce dernier. Les deux hdtesrmament a trans-
mettre avec un débit de transmission de 11 Mbit/s, mais uhdies baisse son débit
de transmission toutes les 50 secondes, jusqu’arriver &hib de transmission de 1
Mbit/s. La simulation a une durée totale de 200 secondeslgratesquelles le débit
utile a été mesuré pour les deux hétes, avec un intervalghdidillonnage de 1 se-
conde. La figure 2 montre ce qui se produit avec une couche MXC18b normale :
les deux hotes baissent leur débit utile, méme si seulenmetdési deux hodtes change
le débit de transmission. En particulier, on peut obseremmuent I'héte transmettant
a 11 Mbit/s a le méme débit utile que I'héte lent. Le débiteutilobal du WLAN
simulé baisse avec le débit de transmission du deuxiéme hote

La figure 3 montre la méme simulation dans le cas ou I'hdte fange le dé-
bit de transmission utilise SDT.11b. Dans ce cas-ci, I'lfitemaintient le débit de
transmission de 11 Mbit/s n’est pas affecté par l'autre lgiteontinue a envoyer
des données avec le méme débit utile moyen. De cette facdépie utile total du
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Débit Utile Total
héte 1 (débit fixe) -------
hote 2 (débit variable avec SDT.11b) --------

Débit Utile (Mops)
£

0 L 1 1 ! | | L R R SRR
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Temps (Sec)

Figure 3. Deux hétes dans un WLAN dans le cas d’'une couche MAC 802.kth av
SDT.11b, avec un des deux qui baisse son débit de transmigsies les 50 secondes.

WLAN simulé reste haut et les ressources radio mieux ex@@sitOn peut également
remarquer comment I’'h6te le plus lent réduit le débit util&lgeut réaliser, tout en
réduisant le débit de transmission. Comme déja indiqué,estad au fait qu'a des
débits inférieurs SDT.11b présente un rapport plus élestidgharge de trafic a cause
de la fragmentation. Dans un deuxiéme scénario de simolatious avons analysé
comment le débit utile total du WLAN change lorsque plus déeé sont ajoutées.
Toutes les simulations sont effectuées avec un hoéte simgierhettant a bas débit et
les autres hotes transmettant a 11 Mbit/s. Pour chaque eoteisrhétes, nous avons
effectué dix simulations et avons pris la moyenne des i#sulbans le cas d’'un seul
hote, le résultat est celui de I'héte transmettant a bast.débs figures 4, 5, 6 et 7
montrent les résultats obtenus. Pour simplifier la lectnogls n’avons pas mis tous
les résultats dans un seul graphique. Comme nous pouvaraqguer sur la figure 4,
dans le cas de 802.11b normal, plus le débit de transmissibhdte lent est bas, plus
le débit utile total du WLAN est bas. Aussi, le débit utileabaugmente lentement
avec le nombre des hétes. Dans le cas de SDT.11b (figure Shrdxaice, le débit
utile total du WLAN reste haut et régulier indépendammendéhbit de transmission
du héte le plus lent. Ainsi, avec SDT.11b la ressource raglietierement exploitée.
Une autre remarque intéressante est que dans ce cas-dpitiéoti# augmente rapi-
dement avec le nombre des hotes qui s’ajoutent au WLAN. Et, gffiisque le débit
utile des hétes plus rapides n’est pas affecté par le lenpduvent utiliser toute la
largeur de bande passante disponible.

Les figures 6 et 7 montrent le débit utile par héte dans les dasix sans et avec
SDT.11b. On peut observer, dans le cas ou nous n’utilisoa$Spa.11b, que plus le
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Figure 4. Débit Utile Total dans un WLAN avec un héte lent, en utilisBd2.11b
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Figure 5. Débit Utile Total dans un WLAN avec un héte lent, en utilisabi.11b.
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T T T T T
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Débit Utile par hote (1 héte a 2 Mops) ---x---
Débit Utile par hote (1 hote a 1 Mops) ---%---
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Figure 6. Débit Utile par héte dans un WLAN avec un héte lent, en utii€92.11b
normal.

débit de transmission de I'hote lent est bas, plus le déiétpar hdte est bas. Méme si
la différence se réduit asymptotiquement, elle reste tasjprésente (figure 6). Dans
le cas ou nous utilisons SDT.11b, déja avec dix hotes, cdférahce asymptotique
entre les courbes des différents débit de transmissiorisgsiru (figure 7). Tous les
hotes ont le méme trafic moyen, témoignage de I'ultérieueanivd’équité introduit
par SDT.11b. Dailleurs, la différence initiale entre lesicbes de la figure 7 n’est pas
un effet du débit de transmission de I'héte lent, comme danas$ de la figure 6, mais
un effet d0 a la surcharge de trafic introduit par SDT.11b.

6. Conclusion

Le SDT.11b, que nous avons présenté dans cet article, oférealution a I'anoma-
lie de la couche MAC 802.11b. Cette solution peut étre implétide avec un impact
trés réduit dans la norme 802.11b, puisque fondamentalstieiconsiste en une pe-
tite modification dans le module de fragmentation/remoaithgs résultats des simu-
lations montrent clairement comment notre propositioteésfficacement 'anomalie.
SDT.11b introduit un niveau plus élevé d'équité dans lisgilion du canal radio. Le
débit utile total de WLAN est amélioré sensiblement et lee&dlus performants ne
sont pas affectés par les hotes les plus lents. SDT11.b estalation compacte et
efficace pour effacer 'anomalie et augmenter les perfooasanLa solution propo-
sée dans cet article est spécifique a 802.11b, mais I'apprstitout a fait générale.
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Figure 7. Débit Utile par héte dans un WLAN avec un héte lent, en utii&DT.11b.

Les versions et g du standard 802.11 sont basées sur le méme algorithme d'acce
au canal, donc ils souffrent de la méme anomalie. Notreisolpieut étre facilement
étendue pour s’appliquer aux autres versions du standandalyse des autres ver-
sions sera le sujet des études futur.
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