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Attekintés

WIFI Access Cellular
. Point Backbone Tower
= MANET — Mobile Ad Hoc Networks ///‘ (\\\

= ,Ad Hoc” jelentése
= Azonnal, ideiglenesen, elOkészulet nelkul

= Ad hoc bizottsag = ideiglenes testllet, rendkivuli,
a szervezet folyamatos mikodésétdl elterd
feladat megoldasara
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Ad hoc halézatok © o

O Mobile nodes

= Infrastruktura-mentes halézat B s
CCess pomts

= Internet kapcsolat nélkul

= ElGre telepitett szerverek (AAA, DHCP, stb.), szolgaltatasok nélkul

Nincs IP alhalézat alapu cimzés o

= Problémat okoz a “klasszikus” routing protokollok szamara Wl Mkl Kstemt

Nincsenek megbizhaté (stabil) halézati eszkozok
= Barmikor valtozhat a ,szomszédom” allapota — lemerul, eltavolodik, stb.

= Nem ismerem a szomszédomat, nem tudom hogy megbizhatok-e benne

Onszervez6dés

= Peer-to-peer paradigma (layer 3, haldzati szinten)

Multi-hop

= kommunikacio (routing) tobb ugrason (eszkozon) keresztul
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MANET kutatasi temak

= Fizikai réteg -> ,mobilitas modellek” TCP Layer

Congestion control

= Energiatakarékos miikodés, adaptiv radios teljesitmény QoS

= Mobilitashoz igazitott radios technoldgiak \

- s MAC layer
= Adatkapcsolati réteg WS 1aye I
= MAC (osztott kozeghozzaférés, hatékonysag, utkozések csokkentése) T L i
.
" Hélézati réteg PHY |ayer ' 'j“'\f'L’Y“ |
Stati St i cs Direct transmission, broadcasting and

cooperative beamforming

= Utvalasztas (dinamikus topoldgia, prefix-alapu routing nem miikédik)

FelsGbb réetegek

= Csomag ujrakuldeés, TCP (csomagvesztés, ,bizonytalan” kozeg)

= Biztonsag (kiterjesztheté mindegyik rétegre)

Cross-layer optimization

= Az ISO/OSI model tobb rétegének egyuttes optimalizalasa )
. . . - b OKOS VAROS
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Mobilitas tipusok

 Nomad (nomadic) mobilitas
* Mozgas soran nincs aktivitas — kikapcsolt allapot

- Uj cim kiosztasa, a régi kapcsolatok felvétele a helyvaltoztatas utan.

= Lassu (slow) mobilitas
= PI. konferencia halljaban sétalé emberek
= egyetemi campus — setalo, biciklizé diakok
= varotermek

= Gyors (fast) mozgas

= Autok, motorkerékparok, ...

= Egyutt mozgo halozatok...
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MANET vs. MONET

Edouard MANET Claude MONET

\\\\\\\\\\\

Mobile Ad Hoc Network Moving Networks
= Egyuttmozgo halézatok

= Pl.: vonat, metro, busz, repul6geép utasai

= Alternativ elnevezés

- Networks in Motion —= NEMO «hd OKOS VIROS
o @BHETAT

R

(7.
G | A

2017. szeptember 19. Intelligens kdzlekedési rendszerek



NEMO — mozgo6 haloézatok

« Sok MN kbz0s mozgasa

= Ha amugy is egyutt mozognak, kezeljuk egyutt a mobilitasukat

= MR (mobil router) — default gateway

= ANEMO-tagok és a kulvilag kozti kapcsolat biztositasa

« Dedikalt eszkdz, vagy egy a sok kozul (periodikusan szerepet cserélve)

= Jellemzben a leger6sebb akku, legnagyobb savszélesség, stb.
= Az MN-eknek regisztralniuk kell az MR-en

= Az MR alhal6zatahoz tartoznak

= “Fix” csomopontok a halézatban, (MR-hez képest) a relativ helyzetuk valtozatlan
= Emiatt Fixed Local Node-ként (FLN) is hivatkozzak 6ket
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NEMO hatekonysaga fugg a kornyezeteétol

* (Lehetséges) hatrany:
= Pl. 100 MN 3G/4G mobil internet hozzaféréssel egy varosi kornyezetben

= Ha az MN-ek nem |lépnek be a NEMO-ba
= - egyedi mobilitas menedzsment szukséges mind a 100 MN részére
= + Egyenként megkapjak a technoldgia altal biztositott savszélességet

= Ha az MN-ek mind ugyanabba a NEMO-ba Iépnek be
= A szilk keresztmetszet az MR link kapacitasa

= Legrosszabb esetben az MN-ek csak 1/100-ad részét kapjak az el6z6 esetben szamolt
savszelességnek

* (Lehetseges) elony:

= Pl. 100 MN egy repul6gépen akar hal6zatra csatlakozni
= Gyakorlatilag az MR az egyetlen lehetbség a kapcsolatra

= A mobilitas menedzsment optimalis
= Csak az MR mobilitasat kell menedzselni
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MANET routing

= Pontrdl pontra

= Mobil allomas = végpont + router
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Altalaban az utvalasztasrol

= Nagyon sok utvalaszto protokollt kidolgoztak
= Egyesek specialisan a MANET-re
= Masokat adaptaltak a vezetékes halozatok vilagabadl

= Nincs egyetlen protokoll, amely minden helyzetben jol mikodik
= Egyes megkozelitések un. adaptiv protokollokat definialtak

= Kivanatos tulajdonsagok vezetéknélkuli ad-hoc routingnal
= Elosztott mikodeés

Hurokmentesség

lgény szerinti mikodeés

Biztonsag

,2Alvas” peridodusok tamogatasa

Egyiranyu linkek tamogatasa
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MANET routing

= Két széles korben hivatkozott MANET

* Proaktiv
= Folyamatosan karban tartja a routing tablat
= Forgalomtol fuggetlendul
= Viszonylag stabil halézatok
= DSDV - Bellman-Ford algoritmus alapjan

= On demand, reaktiv
= Csak akkor épit utat, ha csomagot kell kuldeni a ceélnak

= |deiglenesen tart fent utvonalat
= AODV

= Hibrid protokollok

= Kombinalja az el6z4 kett6t

= Helyzet-alapu protokollok

= Foldrajzi informacidkat alkalmaz az utvalasztasnal

k- L

PROACTIVE
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Megkotések

= Késleltetés

= Proaktiv protokollok kisebb késleltetési paramétert biztositanak, hisz mindig van naprakész
utvonal-tablajuk

= Reaktiv protokollok ellenben nagyobb késleltetéssel birnak, hisz meg kell keresni az A-bol B-be
vezetd utat, ha szukseges.

= Overhead
= Proaktiv protokollok ellenben altalaban nagyobb overhead-et produkalnak
= Reaktiv protokollok esetén kisebb az overhead, hisz a felesleges utakat nem frissitik allandéan

= Az alkalmazasoknal ki kell valasztani a legmegfeleldbb protokollt
= Kis mobilitas -> Proaktiv protokoll
= Nagy mobilitas -> Reaktiv protokoll
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Merre kuldjem a csomagot? I

- Néha csak a forras tudja - Sae - @JJ

Sounoe A g /’H e
= Afejléc el kell tarolja a koztes csomopontok cimét o | /,,I“j s H?-]
- Az Utvonal ezt a listat koveti > O/ host
3

= Forras-alapu routingnak (source routing) nevezik,
mert a teljes utvonalat a forras hatarozza meg

= Pl.: Dynamic Source Routing (DSR) 0

[—

= Nagymeéretilre nbhet a fejléc
= Fragmentacio, hatékonysag csokken
= Kilonosen hosszabb utvonalak és kis hasznos adat esetén () )

= Néha senki se tudja

= Elarasztas alapu (roodinngegoIdésok
= Mindenki tovabbarasztja a kapott csomagot

= Remélhetbleg eljut a célhoz is

= Nagy a terhelés a vezetek nelkuli halézaton, ahol kevés az eroforras ﬁwﬂﬁ%

Y
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Ad Hoc On-Demand Distance Vector Routing (AODV)

= AODV igyekszik javitani a helyzeten

= Routing tablat tart fent, nem kell a fejlécben tarolni a teljes utvonalat

= Ugyanakkor az AODV egy reaktiv utvonal

= Csak az aktiv utvonalak esetében tart fent bejegyzést a routing tablakban
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AODV

= Utvonal felderitéshez a forras Route Request (RREQ) lizenettel arasztja el a
hal6zatot

= RREQ-t csak egyszer kuldunk, a forras nem kuldi ujra

= Amikor egy csomopint ujrakuld egy Route Request uzenetet, egy reverse path
pointer-t (visszaut mutato) jegyez be a forras felé

= AODV szimmetrikus (bi-directional, kétiranyu) linket feltételez

= Egy rovid id6zit6 biztositja, hogy hamar (néhany RTT-nyi idon belul) kioregedjenek ezek a
bejegyzések

 Ha a RREQ eléri a D célallomast, az egy Route Reply (RREP) uzenettel valaszol

« A RREP a reverse path pointerek altal meghatarozott utvonalon éri el az S forrast
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Route Request - AODV

/C%@
o \C} CE@
O ¢

Q Olyan csomépont, amelyik mar fogadott egy S-bél inditott,

& @DMETMIT

D-t keres6 RREQ uzenetet @HEOKQS VAROS
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Route Request - AODV

Broadcast

---------- » RREQ kuldése
44 OKOS VAROS
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Route Requests - AODV

Reverse Path pointer
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Reverse Path - AODV

*
.
*
.

« C csomopont megint kap egy RREQ uzenetet (G és H szomszédjaitol)
de nem tovabbitja azt ujra, mivel elkuldte azt mar korabban
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Reverse Path - AODV
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Reverse Path - AODV

D csomépont mar nem tovabbitja a RREQ uzenetet,

2017. szeptember 19.
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Route Reply - AODV

« - A RREP Uuzenet utvonala
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Route Reply

= Egy kOztes csomopont (nem a célallomas) szintén valaszolhat Route Reply
(RREP) Uzenettel

= Amennyiben a forrasnal frissebb utvonalat ismer D felé

= Az utvonal frissesseget a destination sequence numbers (DestSeqgNr)
segitségével ellendrzik

 RREP uzeneteket a célallomason kivul viszonylag kevés csomopont fog
kuldeni
= Minden egyes RREQ esetében novelik a DestSeqNr-t

= Egy koztes csomopont csak akkor valaszolhat egy RREQ-ra, ha az altala nyilvantartott D-be
vezet6 utvonalhoz nagyobb DestSegNr tartozik

4 OKOS VAROS
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Forward Path - AODV

Amint a RREP uzenet a D-t6l az S-ig terjed,
bejegyzésre kerulnek az eloremutaté pointerek

7/~ >\ Aforward path (eléremutatd) pointer
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Adatkuldés - AODV

ad at

(& ®/\
(&2 . @—@

e ©® @5

Adattovabbitashoz a routing tabla bejegyzéseit hasznaljak

S

Az utvonal nincs a fejlécbe foglalva.
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Idozitok

= Areverse path bejegyzéseket egy rovid id6 utan torlik a routing tablabdl

= A vezetéknélkili kozeg sajatossagait €s a halézat méretét figyelembe véve id6t kell
hagyni, hogy az RREP Uzenet visszaérkezéseéig eérvényes maradjon a bejegyzés

= Az eléremutato utvonal bejegyzést akkor torlik, ha inaktivak
= active_route_timeout

= Ha nincs adatforgalom, akkor torlik a bejegyzést, akkor is, ha topoldgia szerint még
ervenyes lenne az utvonal

«hd OKOS VIROS
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Route hiba (RERR) uzenet

 Amennyiben X nem tudja a (S forrastol D célallomasnak cimzett) P csomagot
az (X,Y) linken tovabbkuldeni, egy RERR Uzenetet fog kuldeni

= X megnoveli egyel a D-re vonatkozo, altala nyilvantartott DestSeqNr-t

= Afenti N DestSegNr-t is elkuldi az RERR uzenettel

 Ha S megkapja a RERR uzenetet, egy uj, D-re vonatkozo utvonal felderitest
iIndit, amelyikben a DestSeqNr ertéke legalabb N
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DestSeqNr értelme az AODV-ben

= Ne hasznaljanak régi/megszakadt utvonalakat

= Eldonteni, melyik a frissebb utvonal

= Hurok kialakulasanak megel6zése

= Példa: hogy alakulna ki egy hurok, ha nincs DestSegNr:

B C \/
AN

= Anem szerez tudomast a C-D link megszakadasarol, mert pl. a C altal kuldott RERR Uzenet
elveszik

= C indit egy utvonal felderitést a D célallomasra. A megkapja a RREQ Uzenetet (a C-E-A
utvonalon)

= Avalaszol a kérésre, mert A ismer egy utvonalat D felé (a B csomoponton keresztul)

4 OKOS VAROS
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DestSeqNr értelme az AODV-ben

= C-E-A-B-C hurok alakult ki
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Optimizalas: Expanding Ring Search

= Novekvl atmeroju teruleten torténo kereses

= ARREQ uUzeneteket el6sz0r egy kis Time-to-Live (TTL) értékkel kuldik
= Csak néhany ugrasik terjednek

= Ez hasznalhaté mas, elarasztast hasznald protokollban is

= Ha nem érkezik Route Reply Uzenet, noveli a TTL mez0b ertekét

= Néhany lépésben a teljes halézatban keres

4 OKOS VAROS
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Osszefoglalé: AODV

= Az utvonalak nem a csomagfejlécben vannak meghatarozva
= Csak aktiv utvonalakra van érvényes routing tabla bejegyzés

= Adott csomopontban egy célallomashoz legfeljebb egy bejegyzés tartozik

= Hasznalaton kivuli utvonalakat torlik, akkor is, ha a topoldégia nem valtozik
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Dynamic Source Routing (DSR)

= |f the source S wants to send something to destination D, it initiates route discovery
= S floods the network with Route Request (RREQ) messages
= Each intermediate node adds his ID to the RREQ before forwarding it
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DSR Route Discovery

L ®/@ o

Q Nodes that already received the RREQ from S, regarding D
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DSR Route Discovery

Broadcast

[X, ...] intermediate nodes already added to the path

2017. szeptember 19.
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DSR Route Discovery
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DSR Route Discovery

Restricting the flooding (like in AODV):
C receives the RREQ again from G and H, but does not forward it again
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DSR Route Discovery

[S,C,G,K] @

D receives the RREQ from K and J, so the two messages can collide
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DSR Route Discovery

. & @ g

5 @DMETMI

D stops the broadcast of RREQ, as it is the destination @_H!OKOS VROS
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DSR Route Discovery

= After receiving the first RREQ, destination D sends back a Route Reply-al (RREP)

= On the path included in the RREQ, in reverse order

RREP [S,E,F,],D]

. \ B ®@
\\®
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DSR Route Reply

RREP [S,E,F,],D]

@ @@

& @DMETMIT

<— RREP routing message I@-EOKOSVﬁDOS
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Data Delivery in DSR

(8 (b
@@ED @3@/@:\@:
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The header increases with the path length @.H!OKOS VIROS
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