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Plan prezentacji

Wstep

Charakterystyka sieci Ad Hoc
Zastosowania

Routing

= Tablicowe protokoty routingu (Table-driven
Routing)

= Routing inicjowany na zadanie zrddta sygnatu
(Source-initiated On-demand Routing)

= Protokoty hybrydowe
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Dziatanie sieci ad hoc: parametry

komunikacji bezprzewodowe;

Do 2 Mbps w pasmie 2.4 GHz

lub

%
el

€3 Bluetooth

Do 54 Mbps w pasmie 5 GHz

Do 11 Mbps w pasmie 2.4 GHz z
( )
Do 54 Mbps w pasmie 2.4 GHz powyzej 20Mbps, z ponizej 20Mbps
( )
(Personal Area Networks) Do 2 Mbps w pasmie 2.45 GHz

Do 10 Mbps w pasmie 2.4 GHZ

(Europa)

Do 20 Mbps w pasmie 5 GHz

(Europa)

Do 54 Mbps w pasmie 5 GHz




Topologia standardu IEEE 802.11

frastruktury i ad hoc

«—Punkt .. !
Dostepowy
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Tryb infrastruktury (z punktem dostepowym) Tryb ad hoc (réwny z réwnym)




Witasciwosci sieci ad hoc (1/2)

iejkolwiek okres$lonej i przewidvwalnej

Urzadzenia moga dotaczac sie do sieci i wychodzic z
niej dynamicznie w nieprzewidywalny sposob

Brak centralnego zarzadzania struktura sieci,
przeptywami, dotgczaniem kolejnych urzqdzen
Wszystkie urzadzenla sa rownorzedne

Duzy wptyw srodowiska, parametrow urzadzen
uczestniczacych w sieci na zachowanie sieci



Witasciwosci sieci ad hoc (2/2)

rmacja jest transmitowana w sposob “zapisz i przekaz”
(store and forward) z wykorzystaniem wieloskokowego
routingu (,multi-hop”). n
» Urzadzenie jednoczesnie jest terminalem jak i ,routerem”

= Ograniczona ochrona fizyczna weztow

= Ograniczone zasoby: moc obliczeniowa i pojemnosc baterii

= Sporadyczna natura potaczen



Zastosowania

Zastosowania obronne: Zarzadzanie polem bitwy wymaga komunikacji w
locie, ktora zapewni¢ moga sieci ad-hoc i sensorowe.

Wirtualna nawigacja. Dane ze zdalnej bazy danych sa transmitowane
okresowo w niewielkich, odpowiednich blokach, uzywajac tacz obecnych
na drodze pojazdu. Baza danych moze zawierac reprezentacje graficzne
ulic, budynkow, mapy i najswiezsze informacje o korkach, informacje te
moga zostac¢ wykorzystane przez kierowce przy ustalaniu drogi.

Tele-medycyna. Wsparcie konsylium dla chirurga w nagtych, trudnych
przypadkach.

Przetwarzanie Tele-Geo: Zapytania zalezne od potozenia uzytkownikow.

Zarzadzanie kryzysowe:. Katastrofy naturalne, w wyniku ktorych cata
infrasturktura komunikacyjna ulegta zniszczeniu.

Edukacja przez internet: sieci ad—-hoc moga zapewni¢ mozliwosc¢ zdalnej
edukacji dla ludzi zamieszkatych na terenach stabo zaludnionych oraz ze
staba infrastruktura sieciowa lub komunikacyjna. 9



Zastosowanie

etworks, projekt

o0 domu — brak kabli
walne,

wymiand dokumentow i gier,

,sterowanie mikserem”

= Akcje ratunkowe
= Konferencje

» Operacje militarne

sieci ad hoc (1/2)




Zastosowanie sieci ad hoc (2/2)

= Global Information Grid

» Przemyst samochodowy .




Klasyfikacja sieci ad hoc

= Si tepna inicjalizacja: wezty moga byC wstepnie
zainicjowane/skonfigurowane r6zZnego rodzaju informacjami -
- oferujg potencjalnie wiekszy poziom bezpieczeNstwa

= Sieci nieinicjalizowane: sieC jest tworzona spontanicznie,
nie ma Zadnej wstepnej inicjalizacji weztéw — zapewnienie
bezpiecznej komunikacji bardzo trudne



Mobilna sie¢ Ad hoc

y< A3

/ Po’rqczenle
@ asymetryczne
Potacze n:kA /

symetryczne @

Mobilna sie¢ Ad-Hoc
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Charakterystyka sieci Ad Hoc

s Jopologie dynamiczne. Topologia sjeci moze ulegac
zmiani namicz ,(e Wraz z przemieszczaniem sie

eztow, W przypadku gdy moc transyqlsana.dwoch
na agﬂl_kow est rozna, moze istniecC potaczenie
jednOkKilerunkowe.

m t3gcza o zm/e/zneé pojemnosci wymuszonej przez . .
rzepustowosc: RzeCzywista przepustﬁwosc komunikacji
ezprzewod_lczwej Jest_m_n‘;e sza niz maksymalny _

m/s yotczynnik transmisji fal radiowych. Czesto wystepuja
olizje.

s Dziafanie Wymuszon% przez . 'ro'dfg energir, I\Iiek_tére wezty
w sieci ad hoc moga,dyc zasilane bat rlaml1 ub innymi
y¥¥czerpywa nymi zI'_o tam] energii. Dla tych weztow
|

otna jest optymalizacja konsumpcji energii.

a Ograniczone bezpieczenstwo f/zlgczne: Sieci ad hoc sa
ardziej podatne na zagrozenia ezple_cze_nsﬁwa ,
Clzycznego nc||z siecl przewodowe. Nalezy sie liczyC z
uzym prawdopodobienstwem atakow typu DoS lub
spoofing. s



Routing w MANET - Cele

Udostebniac mozliwie maksymalna niezawodnosc - wykorzystywanie
alternatywnych tras w przypadku uszkodzenia weztow posrednich.

Wybierac trase o najmniejszym koszcie.

Dawac weztom najkrotszy mozliwy czas odpowiedzi i najwieksza
mozliwa przepustowosc.

Obliczenia zwigzane z wyznaczaniem trasy musza byC rozproszone.
Zcentralizowany routing dynamicznych sieci jest zazwyczaj bardzo
kosztowny.

Obliczenia zwiazane z routingiem nie powinny wymagac utrzymania
statycznego stanu sieci

Kazdy wezet sieci musi miec szybki dostep do sciezek na zadanie.

Kazdy wezet musi interesowac sie tylko sciezkami do swojego punktu
docelowego.

Powinno sie unikac transmisji strumieniowej (wysoce zawodne)

Pozadane jest posiadanie zapasowej trasy, na wypadek gdy pierwotna 15
stanie sie nieaktualna.



Klasyfikacja Routingu

Istniejace protokoty routingu mozna sklasyfikowac jako:

= Proaktywne: trasa jest znana zanim nadejdzie pakiet
do przekazania (trasa caty czas okreslana).

= Reaktywne: tworzy trase tylko gdy posiada dane do
przestania

Protokoty routingu moga byc rowniez sklasyfikowane

jako:
s Protoko
= Protoko

y tablicowe (Table Driven)
y inicjowane na zadanie zrodta (Source

Initiatec

on-demand)

16



Tablicowe protokoty routingu

= Kazdy wezet przechowuje informacje o routingu
dla wszystkich pozostatych weztow w sieci

= Wezty sg proaktywne, wiec informacje o
routingu sa zawsze aktualne

= Gdy topologia sieci ulega zmianie, aktualizacja
jest propagowana w catej sieci.

= Przyktady:

» Destination Sequenced Distance Vector
routing (DSDV)

» Cluster-head Gateway Switch routing (CGSR)
» Wireless Routing Protocol (WRP) 17



Destination Sequenced Distance Vector
Routing (DSDV)

= Opiera sie na algorytmie Bellmana-Forda.

s Kazdy wezet mobilny przechowuje tablice routingu zawierajaca
liczby skokow do kazdego mozliwego celu.

= Uaktualnienia tablic routingu sa rozgtaszane cyklicznie.

= Kazdy wpis w tablicy jest oznaczany przez sekwencje liczb, ktora
pozwala rozréznic nieaktualne trasy od nowych i tym samym unikac

petli.

» Rozgtaszenie routingu zawiera adres docelowy, liczbe skokow
wymaganych do osiggniecia celu, numer oznaczajacy cel oraz nowy
unikalny numer rozgtaszania.

= Jesli do celu prowadzi wiele drog, uzywana jest ta, z najswiezszym
numerem.

s Celem minimalizacji liczby uaktualnien, pakiety aktualizacji

posiadaja zmienne rozmiary zalezne od liczby zmian w topologii. g



Cluster-head Gateway Switch Routing
(CGSR)

= CGSR jest zgrupowang, wieloskokowa, mobilng, bezprzewodowa
siecig z kilkoma heurystycznymi schematami routingu.

= Rozproszony algorytm wyboru wezta gtownego klastra (Cluster Head
- CH) jest wykorzystywany do wyboru wezta, ktdéry ma stanowic
gtowny wezet klastra.

= Modyfikuje DSDV poprzez uzycie hierarchicznego CH do routowania
ruchu w sieci.

s Wezty petniagce role bramy stuza jako pomosty miedzy dwoma lub
wiecej klastrami.

s Pakiet wystany przez wezet jest najpierw routowany do CH i
nastepnie z CH do bramy kolejnego klastra, nastepnie do jego CH itd.
dopodki pakiet nie osiggnie gtdbwnego wezta docelowego klastra.

s Czeste zmiany w CH moga wptywac¢ na wydajnosc protokotu
routingu, gdyz wezty wykorzystuja wiecej czasu na wybranie nowego
CH niz na przekazywanie pakietow 19



Wezet - brama

Gtowny wezet
klastra

Wezet
wewnetrzny

Routing w CGSR z wezta 1. do 12.

20



Wireless Routing Protocol (WRP)

» Kazdy wezet przechowuje 4 tablice:
— Tablice odlegtosci (Distance table)
— Tablice routingu (Routing table)
— Tablice kosztow potaczenia (Link cost table)
— Tablice list retransmisji wiadomosci (Message
Retransmission List — MRL)

Kazdy zapis w MRL zawiera numer seryjny
wiadomosci uaktualniajacej, licznik
retransmisji oraz liste uaktualnien wystanych
w wiadomosci uaktualniajace;j.

21



Wireless Routing Protocol c.d.

= Wezty informuja sie wzajemnie o zmianach potaczen przy
pomocy wiadomosci uaktualniajacych.

= Wezty zawieraja liste odpowiedzi wskazujacych na wezty,
ktore maja byc powiadomione o aktualizacji.

= Wezty wysytaja wiadomosci uaktualniajace po wykonaniu
modyfikacji ze strony swoich sgsiadow lub po wykryciu
Zzmian w potaczeniu.

= Jesli wezet nie wysyta wiadomosci, musi wystac wiadomosc
kontrolna (HELLO message) w okreslonym czasie celem
potwierdzenia tacznosci.

= Jesli wezet odbiera wiadomosc¢ kontrolng (HELLO message)
od nowego wezta, wezet ten zostaje dodany do tablicy.

= Zapobiega problemowi odliczania do nieskonczonosci 57
(“count to infinity”).



Routing inicjowany na zadanie zrédta

d hoc On-Demand Distance Vector (AODV).

= Dynamic Source Routing (DSR)

s Temporary Ordered Routing Algorithm (TORA)
= Associativity Based Routing (ABR)

= Signal Stability Routing (SSR)

23



Ad hoc On-Demand Distance
vector

AODV jest udoskonaleniem DSDV, ktore minimalizuje liczbe
wymaganych transmisji poprzez tworzenie tras na zadanie

Wezty, ktore nie znajduja sie na wybranej trasie nie przechowuja
informacji o routingu ani nie uczestnicza w wymianie tablic
routingu.

Zr6dtowy wezet inicjuje proces odkrywania trasy celem
zlokalizowania innych posrednich weztow (i w efekcie wezta
docelowego). Inicjalizacja ta polega na transmitowaniu pakietow z
zadaniem trasy (Route Request - RREQ) do swoich sasiadow.

RREQ zawiera wtasny numer, ID rozgtaszania oraz najswiezsza
sekwencje dla potaczenia zrodto-cel.

Podobnie jak w DSDV uzywane sa sekwencje liczb, zapewniajace
nie zapetlanie sie tras oraz zawierajace informacje o
najaktualniejszej trasie

Posrednie wezty odpowiadaja tylko wtedy, gdy istnieje trasa do
celu z numerem wiekszym lub rownym niz ten zawarty w RREQ

24




Odkrywanie trasy w protokole AODV

Skokl

e' \
)

\

\

\

\
\
\

Skok?2 Skok3

Zrbdto

(a) Propagacja pakietow z zadaniem trasy (RREQ)

(2

Zréd+o Cel
M

(b) Trasa obrana przez pakiet odpowiedzi (Route Reply - RREP)

25



Dynamic Source Routing

kot sktada sie z dwoch gtownych faz:
wania trasy oraz zachowania trasy

= Gdy wezet mobilny ma pakiet do wystania
do jakiegos celu, wpierw sprawdza swoja
podreczna pamiec routingu, aby okreslic
czy nie zawiera ona trasy do tego celu.

= Jesli posiada trase, ktora nie wygasta,
uzyje jej.

= Jesli wezet nie posiada trasy w pamieci
podrecznej, inicjalizuje odkrywanie jej
transmitujac pakiety zadania trasy (RREQ).

= Zadanie to zawiera adres celu oraz Zzrédta.?s



vhamic Source Request c.d.

leci trase do celu tego pakietu. Jesli nie - dodaje swoj
adres do zapisu trasy pakietu i przekazuje go dalej.

= Odpowiedz (RREP) jest generowana, gdy zadanie osiaga
cel lub wezet posredni, ktory posiada w pamieci
podrecznej aktualna trase do tego celu.

= Jesli wezet generujacy odpowiedz jest celem pakietu, to w
odpowiedzi umieszcza on zapis trasy zawarty w zadaniu.

= Utrzymanie trasy odbywa sie za pomoca specjalnych
pakietow btedow (route-error packets) generowanych w
wezle, kiedy warstwa tacza danych napotka krytyczny
btad transmisji. W takim wypadku dany skok jest usuwany
Z pamieci podrecznej routingu.

27



Tworzenie zapisu trasy w DSR

Skok1 Skok?2 .. Skok3 Skok4
%\d‘ /13vs ST
.y < > NN o
Zrodto(7) Cel
(3 <1,3>
<1> %‘ Z<1,46>
(4 <1,4>

(@) Budowanie zapisu trasy w trakcie jej odkrywania

28

(b) Propagacja odpowiedzi zawierajacej zapis trasy



Temporarily Ordered Routing Algorithm
(TORA)

= TORA jest wysoce adaptacyjnym, rozproszonym
algorytmem routingu, nie tworzacym zapetlen i bazujacym
na koncepcji inwersji potaczenia oraz nie
wykorzystujacym dynamicznych mechanizméw routingu

= Minimalizuje ona reakcje na zmiany topologii, co jest
osiggane przez to, ze TORA rozdziela tworzenie

potencjalnych dalekosieznych wiadomosci kontrolnych od
stopnia zmian topologicznych.

= Miara wysokosci jest wykorzystywana do modelowania
stanu routingu w sieci.

29



TORA c.d.

Cel

llustracja miary wysokosci w TORA .



Protokot udostepnia trzy podstawowe funkcje: tworzenie
trasy, utrzymanie trasy oraz usuwanie trasy.

W trakcie trwania fazy tworzenia i utrzymania trasy, wezty
uzywaja miary wysokosci celem zbudowania
skierowanego, acyklicznego grafu (DAG) o korzeniu w celu
trasy.

Odtad potaczenia maja przypisane kierunki oparte na
wzglednych wysokosciach

Jesli wezet wykryje, ze trasa do celu nie jest dtuzej wazna,
zwieksza jej wysokosc by byta najwyzsza w swym
sasiedztwie (maksimum lokalne) i rozgtasza pakiet
uaktualnienia (UPDATE packet)

W przypadku gdy zaden z sasiadow nie ma skonczonej
wysokosci ze wzgledu na cel, wezet zrodtowy inicjuje 31
nowe poszukiwanie trasy



TORA c.d.

Miara wysokosci w TORA zalezy od czasu wystapienia btedu
potaczenia.

Algorytm zaktada, ze wszystkie wezty sg ze soba
zsynchronizowane.
Miara wysokosci sktada sie z 5 czynnikow;
= Czas btedu potaczenia
= Unikalne ID wezta definiujacego nowy poziom odwotania
= Bit-wskaznik odbicia
= Parametr kolejnosSci propagacji
= Unikalne ID wezta

TORA jest reaktywna (trasa tworzona na zadanie) oraz
proaktywna (dostepnosc¢ wielu tras w przypadku btedu

potaczenia) )




TORA c.d.

C; (—,—\("‘A) /(o,o

_———(6) )
(-,-)

(@) Propagacja wiadomosci z zapytaniem

%%\
Zrodt )/v Cel
O (o 3 (o,o
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0,2 ) 33
(b) Wysokosci weztéw uaktua%nlone w wyniku wiadomosci uaktualniajacej



Associativity Based Routing (ABR)

= Jest to protokdt wolny od zapetlen, zakleszczen oraz duplikatéw pakietéw
s Celem jest odkrywanie tras “dtugo zyjacych”

= Wystepuja trzy fazy ABR: odkrywanie trasy, rekonstrukcja trasy, usuniecie
trasy.

= W ABR trasa jest wybierana w oparciu o stopien stabilnoSci zwiazanej z
weztami mobilnymi.

s Stabilnos¢ zwiazku (Association stability) definiuje sie jako stabilnosc
potaczenia jednego wezta w odniesieniu do drugiego w czasie i przestrzeni.

s Kazdy wezet generuje boje (beacon) celem zaznaczenia swej obecnosci.

m Gdy sasiednie wezty otrzymaja boje (beacon), spowoduje to uaktualnienie ich
tablic asocjacyjnych.

s Odkrywanie trasy zostaje ukonczone w cyklu Transmisji Zapytanie -
Odpowiedz (Broadcast Query- Reply /BQ-REPLY/)

s Gdy odkryta trasa nie jest dtuzej potrzebna, wezet zrodtowy inicjuje transmisje
usuwania trasy (Route Delete), aby wszystkie wezty wzdtuz niej uaktualnity
swoje tablice routingu. 34



Signal Stability Routing (SSR)

SSR wybiera trase opierajac sie na sile sygnatu miedzy weztami
oraz stabilnosci potozenia wezta.

Takie kryteria doboru trasy skutkuja wyborem tras, ktore
charakteryzuja sie lepsza tacznoscia.

SSR moze byc¢ podzielone na dwa wspotpracujace protofkoty DRP
(dynamic routing protocol) oraz SRP (static routing protocol).
DRP jest odpowiedzialne za utrzymywanie tablicy stabilnosci
sygnhatu (sity sygnatow sasiednich weztow) i tablicy routingu;
wszystkie transmisje sa obstugiwane przez DRP.

SRP otrzymuje odebrane pakiety po aktualizacji tablicy i
przekazuje je dalej

35



Protokoty hybrydowe

= Zone Routing Protocol (ZRP):

jest potaczeniem proaktywnych i reaktywnych protkotow.

Probuje ograniczac zasieg przeszukiwan proaktywnych do
najblizszego otoczenia wezta. W tym samym czasie moze byc
rowniez wykonane przeszukanie globalne poprzez
odpytywanie wybranych weztow. Sasiedztwo wezta nazywane
jest strefa routingu.

Wezet proaktywnie utrzymuje trasy do celu wewnatrz
lokalnego sasiedztwa. Tworzenie strefy routingu (routing
zone) wymaga od wezta wiedzy, kto jest jego sasiadem. Jest
to zaimplementowane w warstwie MAC w protokole
odkrywania sgsiedztwa (Neighbor Discovery Protocol).

ZRP uzywa proaktywnego protokotu routingu
wewnatrzstrefowego (IARP) do utrzymania stref routingu.

Do odkrywania i utrzymywania tras do weztow z poza strefy36
ZRP wykorzystuje miedzystrefowy protokot routingu (IERP).



Protokoty hybrydowe

= Fisheye State Routing (FSR):

= Celem redukcji wielkosci nagtowkow uaktualnienia routingu
w wielkich sieciach, stosuje sie wielopoziomowe tzw. pola
widzenia rybiego oka (fisheye scopes).

« Zapewnia to zbieranie tych danych o topologii, ktore moga

byc¢ przydatne wkrotce, co pomaga utrzymac skalowalnosc
protokotu routingu.

= FSR zbiera informacje, o zmianach w topologii zachodzacych
w nieduzej odlegtosci od wezta , z duza doktadnoscia i
bardzo czesto.

= Zmiany w bardziej oddalonych czesciach sieci sg zbierane
rzadziej i z mniejsza doktadnoscia

37



Protokoty hybrydowe

= Landmark Routing (LANMAR):

= Wykorzystuje punkty orientacyjne (landmarks) celem
Sledzenia logicznej podsieci.

= Tablice routingu LANMAR zawieraja jedynie te wezty, ktore
znajduja sie w zasiegu punktow orientacyjnych oraz same
punkty. (w odroznieniu od FSR, ktore przechowuje informacje
o wszystkich weztach w sieci).

= Wezty wymieniaja informacje o stanie tacza tylko ze swoimi
sasiadami (jak w FSR).

38



Protokoty hybrydowe

Aided Routing (LAR):

ykorzystuje lokalne informacje do ograniczania zasiegu
routingu.

LAR ogranicza wyszukiwanie w oparciu o spodziewane
|:<>o+ozen|_e wezta docelowego. Skutkiem tego ogranicza i
ontroluje naptyw pakietow zadania trasy (Route Request).

Informacje o potozeniu weztow moga byc pozyskiwane z
pomoca technologii GPS.

Wezet, ktory ma do wystania pakiet, okresSla potencjalna
strefe potozenia wezta docelowego (Expected zor;e; W czasie
t1 ndakpgd_stawm jego potozenia w czasle t0 oraz Srednie]
predkosci

Im wiecej informacji historycznych o potozeniu i poruszaniu
sie wezta docelowego, tym mniejsza potencjalna strefa
potozenia. (w przypadku braku informacji 0 przesztosci,
strefa staje sie cata siec)

Ponadto budowana jest jeszcze prostokatna strefa zadania
(Re;(gluest zone) obejmujaca obszar zawierajacy wezet 3
zrodtowy i potencjalna strefe potozenia wezta docelowego. w
jej obrebie pakiet jest przekazywany do celu



Protokoty hybrydowe

= Distance Routing Effect Algorithm for Mobility (DREAM):

Dziata w oparciu o efekt odlegtosci (distance effect) oraz
wspotczynnik mobilnosci wezta.

Efekt odlegtosci polega na tym, ze im dalej znajduja sie
dwa wezty od siebie tym pozniej ich ruch bedzie miat
wptyw na routing miedzy nimi.

Im dwa wezty znajduja sie dalej od siebie, tym mniejsza
czestotliwosc uaktualnien tablicy routlngu jest wymagana.

Na podstawie wspotczynnika mobilnosci kazdy wezet
moze optymalizowac czestotliwosc z jaka wysyta
aktualizacje do sieci i dzieki temu redukowac zuzycie
przepustowosci i energii.
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Protokoty hybrydowe

= Relative Distance Microdiscovery Ad Hoc Routing (RDMAR):

= Wysoce adaptacyjny, wydajny i skalowalny protokot
routingu.

= Odpowiedni dla wielkich sieci mobilnych o umiarkowanym
stopniu zmian topologicznych.

= Dziata w oparciu o obliczang wzgledna odlegtos¢ miedzy
dwoma terminalami.

= Naptyw zapytan jest zlokalizowany w ograniczonym
regionie, ktorego srodek stanowi wezet zrodtowy.

= Power Aware Routing:

= Do tworzenia tras stosuje miary uwzgledniajace moc.

= Takie podejscie redukuje koszt, zapewnia, ze sSredni czas
do awarii wezta zwieksza sie nie powodujac zadnych
opoznien w dostarczeniu pakietu.



harakterystyki protokotow (1/2)

Protokot zhanie “Zalewanie” przy | Opdznienie przy | Wielosciezkowy | Skutek awarii trasy
trasy odkrywaniu trasy | odkrywaniu trasy | charakter
DSDV liczona a Nie Nie Nie Uaktualnia tablice
priori routingu wszystkich
weztéw
WRP liczona a Nie Nie Nie Uaktualnia tablice
priori routingu wszystkich
weztdw przez wymiane
MRL miedzy sasiadami
DSR Na zadanie, | Tak. Silne Tak Nie wyraznie. | Bfad trasy propagowany
tylko QSY wykorzystanie Technika do zrédta celem
potrzebna cache'u moze (rs"f‘;‘l’v";;‘r'é) usuniecia niepoprawnej
Eedukowgc” moze szybko Sciezki.
zalewanie”. odtworzy¢
trase.
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harakterystyki protokotow (2/2)

“Zalewanie” przy

Opbznienie przy

Wielosciezkowy

Skutek awarii trasy

odkrywaniu trasy | odkrywaniu trasy charakter
AODV Na Tak. Tak Nie, jednak Btad trasy propagowany
zadanie Kontrolowane ostatnie do Zrédta celem
tylko gd’y uzycie cache'u badania usuniecia niepoprawnej
ogranicza lizui Sciezki.
otrzebne | « ® sygnalizuja
P zalewanie”. wykonalnoéé
TORA Na Zasadniczo Tak. Podczas Tak Btad jest naprawiany
zadanie, |Jjedenraz- | konstruowania lokalnie
tylko gdy | Przy inicjadji DAG znajdowane
potrzebne | odkrywania sa wielokrotne
trasy sciezki.
LAR Na Redukowane Tak Nie Btad trasy
zadanie, przez _ propagowany do
tylko gdy | wykorzystanie zrodta
lokalizacji
ZRP Hybrydowe | Tylko poza Tylko gdy cel jest | Nie Hybryda

strefa zrodta

poza strefa
zrodta

uaktualniania tablic

weztow wewnatrz 43
strefy i propagacji
btedu trasy do Zzrdédta




On-Demand Multipath Routing w
mobilnych sieciach ad hoc

= Jest rozwinieciem DSR (Dynamic Source Routing).

= Wykorzystuje technike wielosciezkowosci dla zmniejszenia

czestotliwosci rozgtaszania zapytan celem odkrycia nowych
tras.

s Zaproponowano dwa rozszerzenia DSR:

= W pierwszym wezet docelowy odpowiada na zestaw
zapytan. Gtowna trase od celu do zrodta stanowi trasa
zbudowana w odpowiedzi na pierwszy pakiet zapytania,
jaki dotart od celu do zrédta. Zrodto przechowuje
pozostate trasy w pamieci podrecznej. Jesli gtobwna trasa

zawodzi, wykorzystywana jest najkrotsza z pozostatych
tras.

= Drugie rozszerzenie zapobiega retransmisji pakietu, w
trakcie wysytki ktorego nastapita awaria trasy. Wszystkle

posrednie wezty posiadaja alternatywne trasy na wypadelg,
odtgczenia od trasy gtowne,;.



d Hoc On-Demand Distance Vector
- Backup Routing

s Jest wieloSciezkowym protokotem routingu, ktory konstruuje trasy na zadanie i
korzysta z alternatywnych Sciezek tylko wtedy gdy gtdwna trasa zostaje przerwana.
= Podobnie jak AODV, sktada sie z dwdch faz:

= budowy trasy
= Mechanizm dziata podobnie jak w AODV

= Wezty podstuchuja pakiety odpowiedzi (RREP) transmitowane przez swoich

sgsiadow i zapisuja sasiada, ktory nie przesyta RREP bezposrednio do
niego, jako kolejny skok do celu w alternatywnej trasie

= Trasy gtowna i alternatywne tworzga strukture sieci (mesh structure)
= utrzymania trasy

«» Gdy wezet wykryje awarie potgczenia, rozgtasza pakiet do swoich
najblizszych sasiadéw, w nagtowku ktérego umieszcza dane o zerwanym
potaczeniu. Gdy pakiet trafia do wezta, ktory posiada wezet docelowy w
swojej alternatywnej tablicy routingu, przekazuje pakiet dalej. W ten
sposOb tworzy sie alternatywna trase dla pakietu bez jego utraty.
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Split Multipath Routing

= Jest protokotem routingu na zadanie.

= Tworzy maksymalnie roztaczona Sciezke miedzy danym
zrodtem i celem

= Tworzonych jest wiele tras, a ruch sieciowy jest rozdzielany
miedzy nie celem unikniecia przeciazenia i utatwienia
efektywnego wykorzystania zasobow sieciowych.

= Podobnie jak inne protokoty routingu na zadanie SMR tworzy
wielokrotne trasy wykorzystujac cykle zadanie - odpowiedz.

= Sktada sie zasadniczo z dwoch czesci: odkrywania trasy oraz
utrzymania trasy
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Caching and Multipath Routing
Protocol

= Kazdy wezet posiada maty bufor na przechowywanie
pakietow, ktore przez niego przeszty.

= Jesli wezet dalej na trasie odkrywa btad w przekazywaniu,
wezet poprzedni na trasie posiadajac odpowiednie dane w
swoim buforze oraz dane o alternatywnej trasie moze
retransmitowac dane.

= Jest uzyteczny tylko w przypadku, gdy wezty przechowuja
dane o alternatywnej trasie do wezta docelowego.

= Gtownymi cechami tego protokotu sa: krotsze odkrywanie
alternatywnych tras oraz wspolne buforowanie pakietow
(cooperative packet caching)
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Neighbour-Table-Based Multipath
Routing w sieciach Ad Hoc

= Jest bdmiana wieloSciezkowego protokotu routingu, ktory
radzi sobie ze statymi zmianami w topologii mobilnych sieci
ad hoc.

= Kazdy wezet przechowuje tablice sasiadow, ktora zapisuje
jego sasiadow osiggalnych w k-skokach.

= Protokot ten sktada sie rowniez z dwoch czesci: odkrywania
trasy oraz utrzymania trasy.

= Gtowny mechanizm polega na zbudowaniu dla kazdego wezta
tablicy sasiadow oraz pamieci podrecznej tras.

= Trasy w tablicy sgsiadoéw sa wykorzystywane w konstrukgji
pamieci podrecznej tras jak i do ustalenia czasu zycia
(lifetime) potaczen bezprzewodowych, celem wspomagania
odkrywania trasy.
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Charakterystyki protokotéw

Trasy Alternatywne _ .
Protokot Typy tras Liczba tras wykorzystywane do trasy w Caching tras Skm?k pojedynczej
transmisji we'ziach_ awarii trasy
posrednich?
Pakiet btedu jest
Wykorzystywana wysytany do zrodta.
Rozdzielanie jest najkrotsza trasa, Wezet posredni z
MDSR uwzgledniajgce Bez ograniczenia alternatywne trasy  |Tak Tak alternatywnymi
potaczenie sg zachoywane jako trasami odpowiada i
backup najkrotsza z tras jest
uzywana.
Pakiet btedu jest
rozgtaszany do
najblizszych
Wykorzystyvans sl <o
Nie koniecznie . . jest najkrotsza trasa, . do celu{)dpowiada i
AODV-BR ! . Bez ograniczenia alternatywne trasy  |Tak Nie K e d d
roztgczanie s zachoywane jako przekazuje dane do
backup celu. Eaklet btedu
trasy jest wysytany
do zrodta celem
zainicjowania
odkrywania trasy.
Wykorzystywana Ev?l;ﬁ;r?;egu Jest
jest najkrétsza trasa,
SMR Maksymaine Dwie alternatywne trasy  |Nie Nie alternatywna trasa

roztgczanie

sg zachoywane jako
backup

jest wykorzystywana
do dalszej wysyiki

danych.
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