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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОТОКОЛІВ МАРШРУТИЗАЦІЇ
ПРИ ДОСТАВЦІ ПОТОКОВИХ ДАНИХ

У БЕЗДРОТОВИХ МЕРЕЖАХ, ЩО САМООРГАНІЗУЮТЬСЯ

В.В. Гнатушенко. Національна металургійна академія України.

The results of modeling and comparative performance analysis of routing protocols DSR and OADV
within the streaming data in wireless networks. To simulate using tool for the design and modeling of local and
wide area networks, computer systems, applications and distributed systems OPNET. Network model were es-
tablished based routing protocols DSR and OADV. Evaluation of routing protocols has been made on the basis
of quantitative parameters such as packet delay, metrics and channel loading parameters, sent and received
traffic. The results show that the routing protocol OADV applications in streaming traffic is better than routing
protocol DSR.
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Постановка проблеми
Одним із завдань, яким приділяється увага дослідників і розробників бездротових ши-

рокосмугових мереж, є завдання побудови децентралізованих мереж. Децентралізовані мережі,
або мережі класу ad hoc, – це мережі, створені при необхідності з рівнозначних станцій без
якої-небудь заздалегідь розгорнутої інфраструктури. Велика потреба в таких мережах знайшла
відбиття в стандартах бездротових мереж, наприклад у стандарті IEEE 802.11, відомому під ко-
мерційною маркою Wi-Fi. У цьому стандарті мережі ad hoc створюються з однотипних при-
строїв і використовують розподілене керування. При цьому кожна станція перебуває в зоні без-
посереднього радіоприймання всіх інших станцій. З моменту публікації першої версії стандарту
в 1997 р. з'явилася множина нових завдань, які вимагали забезпечення безперебійної роботи
станцій, що рухаються, і розширення зони покриття мережі.

Розширення зони покриття мережі означає, що деякі станції зв'язаної мережі перебува-
ють поза зоною радіоприймання одна одної, тому для доставки пакетів між ними потрібна ре-
трансляція пакетів через проміжні станції. Таким чином, розширення зони покриття мережі
приводить до переходу від однокрокової мережі до багатокрокової. Технологіями, що забезпе-
чують роботу станцій, що рухаються, у багатокроковій мережі стали: 1) оформлена у вигляді
специфікацій організації IEFT технологія мобільних ad hoc мереж (мереж MANET) і 2) техно-
логія mesh-мереж стандарту IEEE 802.11s (мереж Wi-Fi Mesh) [1].

Хоча ці специфікації й дозволили передавати дані в багатокрокових мобільних мережах,
потреби користувачів мереж увесь час ростуть й, як показують останні звіти телекомунікацій-
них компаній, в останні роки спостерігається різке зростання обсягу мультимедійного трафіка.
Це ставить перед дослідниками й інженерами нові завдання, пов'язані з необхідністю не тільки
передавати дані, але й виконувати при цьому вимоги до якості обслуговування.

Аналіз останніх досліджень
Дослідженню ефективності доставки даних у багатокрокових бездротових мережах, що

самоорганізуються, присвячена значна кількість робіт. Досліджуються ефективність механіз-
мів, відмінних від використовуваних у недавно виданих специфікаціях мереж MANET і мереж
Wi-Fi Mesh. Інші автори аналізують передачу даних саме в таких мережах, але не приділяють
достатньої уваги забезпеченню виконання вимог до якості обслуговування. Треті, припускаючи
відсутність випадкових перешкод у бездротовому каналі, одержують завищені показники ефек-
тивності досліджуваних механізмів [2-4].

Формулювання цілей статті (постановка завдання)
У цей час залишається актуальним завдання розробки методів аналізу ефективності ме-

ханізмів доставки даних, які використовуються у мережах MANET при передачі потокових да-
них, чутливих до виконання вимог до якості обслуговування.

. ., 2013.Гнатушенко В В
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Основна частина
Сучасна тенденція розвитку мереж різних типів привела до необхідності переносу ме-

режею всіх видів трафіка, а не тільки традиційного для комп'ютерних мереж трафіка додатків
доступу до файлів й електронної пошти.

Характеристики QoS особливо важливі у випадку, коли мережа передає одночасно тра-
фік різного типу. Це пов'язане з тим, що різні типи трафіка висувають різні вимоги до характе-
ристик QoS. Домогтися синхронного дотримання параметрів обслуговування для всіх видів
трафіка складно, тому звичайно використовують наступний підхід [1; 4]: класифікують існуючі
в мережі трафіки, відносячи кожний з них до одного з розповсюджених видів, а потім домага-
ються одночасного виконання певної підмножини з набору вимог.

На даний момент, як основні критерії, прийнята наступна характеристика трафіка:
Відносна передбачуваність швидкості передачі трафіка.
Трафік додатків умовно можна розділити на два класи:
 потоковий (stream) – додатки з потоковим трафіком утворюють рівномірний потік

даних, що надходить у мережу з постійною бітовою швидкістю;
 пульсуючий (burst) – додатки з пульсуючим трафіком відрізняються високим ступе-

нем непередбачуваності, коли періоди мовчання змінюються пульсацією, протягом якої пакети
«щільно» надходять один за одним.

Чутливість трафіка до затримок пакетів й їхніх варіацій.
Основні типи додатків у порядку зменшення чутливості до затримки пакетів [5-7]:
– трафік реального часу містить у собі аудіо- і відеоінформацію, критичну до затримок

при передачі. Припустимі значення затримок не повинні перевищувати 0,1 с. Так само затримка
повинна мати малі флуктуації (jitter);

– трафік транзакцій. При передачі даного виду трафіка затримки не повинні переви-
щувати 1 с, оскільки користувачі будуть змушені переривати роботу й очікувати відповіді на
свої повідомлення, тому що тільки після одержання відповіді вони можуть продовжити відпра-
вляти свої дані. У деяких випадках перевищення припустимого часу затримок приводить до
збою робочої сесії;

– трафік даних. Затримки при передачі трафіка цієї категорії можуть мати практично
будь-які значення й досягати декількох секунд;

– чутливість трафіка до втрат і перекручувань пакетів.
До додатків, чутливих до втрати даних, відносяться додатки, які передають алфавітно-

цифрові дані. Подібні втрати часто ведуть до повного знецінювання іншої, успішно прийнятої
інформації. Всі традиційні мережеві додатки (файловий сервіс, сервіс баз даних, електронна
пошта й т.п.) відносяться до розглянутого типу.

Додатки, стійкі до втрати даних – трафік з інформацією про інерційні фізичні процеси,
коли невелика кількість відсутніх даних можна апроксимувати на основі прийнятих. До даного
типу відноситься більша частина додатків, які працюють з мультимедійним трафіком. Однак
відсоток загублених пакетів не може бути великим.

На підставі проведеної класифікації трафіка можна виділити основні параметри, які ви-
значають якість обслуговування:

 bandwidth (BW) – смуга пропускання. Описує номінальну пропускну здатність сере-
довища передачі інформації й визначає ширину каналу;

 delay – затримка при передачі пакета;
 jitter – коливання затримки при передачі пакета;
 packet loss – втрати пакетів. Визначає кількість (імовірність) пакетів, що відкидають-

ся мережею під час передачі.
Були розглянуті сценарії роботи мережі, що складається із взаємозалежних підмереж, де

маршрутизатори підмереж налаштовані на роботу з DSR й OADV протоколами маршрутизації.
Кожна підмережа складається з маршрутизаторів, комутаторів, робочих станцій і т.д. Конфігу-
раційні можливості OPNET дозволяють генерувати трафік різних додатків, які обрані для моде-
лювання й аналізу [8-9]. Сервіси якості обслуговування (QoS) відіграють важливу роль для за-
безпечення найкращої якості й гарантії мінімальних заторів у мережі.
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Після розробки моделі досліджувалися показники продуктивності системи: затримка
пакетів (так само відома як джиттер), метрики завантаження й пропускної здатності (викорис-
товуються для визначення експлуатаційної якості протоколу), параметри відправленого й
отриманого трафіка (рис. 1-3).

Рис. 1. Кількість отриманого й відправленого трафіка

Рис. 2. Затримка передачі трафіка в мережі

Рис. 3. Завантаження й пропускна здатність мережі

На основі результатів моделювання можна зробити наступні висновки:
 продуктивність протоколу маршрутизації AODV більш висока, ніж DSR;
 безпека в бездротових мережах розглядається разом з параметрами QoS й являє со-

бою серйозну проблему для подальших досліджень;
 DSR набагато краще працює в мережах з невеликою кількістю вузлів, швидше адап-

тується й настроюється;
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 серед AODV- й DSR-протоколів, протокол AODV показує кращі результати продук-
тивності для великих і складних систем на верхньому рівні протоколів;

 надання QoS в бездротових мережах є реальною проблемою. Проте важливо забез-
печити якісну продуктивність MANET для з'єднання їх із дротовими мережами й для підтримки
додатків, які обробляються в реальному масштабі часу;

 AODV використовує деякі переваги DSR протоколу, наприклад, механізм виявлення
й обслуговування маршруту. Ці характеристики в процесі маршрутизації служать для оптимі-
зації ресурсів мережі й можуть бути використані як страховка для забезпечення якості обслуго-
вування. Ще одна перевага цих протоколів полягає у визначенні маршрутизації від початку ко-
ординат і відсутності необхідності в підтримці інформації про проміжні вузли маршрутизації.

На жаль, немає можливості гарантувати, що обраний протокол є кращим у будь-якій
бездротовій мережі, оскільки для деяких характеристик буде краще вибрати інший протокол.
Але у випадку незнання поводження мережі у вузлах і їхньої кількості, протокол AODV буде
найбільш оптимальним.

Для забезпечення QoS в ad hoc мережах додатки повинні адаптуватися до умов і наяв-
ності ресурсів, які дуже динамічні. Ці моделі повинні містити елементи контролю доступу й
завантаженості, функції обмежень, механізми диференціювання пакетів і т.д.

Висновки
Результати моделювання дозволяють стверджувати, що продуктивність AODV краща у

порівнянні з DSR протоколом. AODV швидше відновлює зв’язність мережі, ніж DSR, завдяки
більш швидкому вивченню топології й відновленню таблиць маршрутизації. Показники затри-
мки пакетів при зміні топології мережі у мережі з використанням AODV значно вищі, ніж при
використанні DSR. Таким чином, AODV має більшу продуктивність. У мережі при викорис-
танні AODV кількість загублених пакетів набагато менша, ніж при DSR, що свідчить про біль-
шу пропускну здатність. AODV забезпечує мінімальність затримок і гарну пропускну здатність
при передачі трафіка по бездротовій мережі, що самоорганізується.
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