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ОСОБЕННОСТИ МАРШРУТИЗАЦИИ В РАСПРЕДЕЛЕННЫХ САМООРГАНИЗУЮЩИХСЯ РАДИОСЕТЯХ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ПРОТОКОЛЫ ЕЕ РЕАЛИЗАЦИИ

В тексте рассматриваются ключевые характеристики многообещающих распределенных самоорганизующихся радиосетей специального назначения на радиостанциях шестого поколения, ведется исследование протоколов маршрутизации всевозможных разновидностей, формируются требования подбора протоколов маршрутизации для намеченной сети связи.
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Общая информация. В наше время происходит интенсивная разработка и производство радиостанций шестого поколения, которые в ближайшей перспективе обязаны стать фундаментом с целью возведения самоорганизующейся радиосети специального назначения. Эта сеть будет состоять из любого числа мобильных радиостанций, ее отличительной чертой будет являться отсутствие централизованной координации и фиксированной инфраструктуры. Все узлы связи станут выступать в качестве маршрутизатора для пересылки пакетов других радиостанций. Подобные сети дадут возможность осуществлять сетевое взаимодействие пунктами управления на огромных площадях без внушительных расходов на формирование специальной инфраструктуры [1].
Характерные черты функционирования распределенных самоорганизующихся сетей специального назначения (мобильность, непостоянство топологии сети, изменчивость характеристик радиоканалов и др.) являются фактором возникновения ряда новых нюансов при конструировании и эксплуатации данных радиосетей, не свойственных для других сетей [2].
В сопоставлении с маршрутизацией в неподвижных проводных сетях, маршрутизация в подвижных сетях радиосвязи – более сложная задача [3], так как протоколы маршрутизации в этих сетях обязаны принимать во внимание следующие условия:
 связь между двумя узлами может быть двусторонней, кроме того качество связи может зависеть от направления;
 в сетях с высокой динамикой, скорость изменения топологии сети может превышать скорости обновления информации о маршрутах;
 наличие большого количества маршрутов между двумя узлами может привести к повышению вычислительной сложности и размеру протокола маршрутизации, из-за существенных обновлений маршрутной информации;
 из-за того, что подвижные узлы обладают ограниченным электроснабжением, значительные расчеты и периодические обновления маршрутизатора имеют все шансы потратить всю энергию батарей.
Несмотря на то, что для сетей подвижной радиосвязи намеренно создано большое число предложений согласно протоколам маршрутизации, наилучшее решение до сих пор не найдено. Сегодняшние предложения имеют тенденцию эффективно работать в определенных условиях, но показывают низкую эффективность в других условиях. Большая часть разработок может быть классифицирована по трем следующим категориям:
 табличные протоколы маршрутизации;
 реактивные протоколы маршрутизации;
 гибридные протоколы маршрутизации.
Табличные протоколы маршрутизации. Из всех трех типов табличный тип протоколов наиболее всего схож с классическими протоколами маршрутизации по состоянию канала и вектору расстояния, которые как правило применяются в проводных сетях. Табличные протоколы создают маршруты несмотря на имеющийся в сети трафик. Такие протоколы скапливают и поддерживают в актуальном состоянии данные об абсолютно всех маршрутах между узлами в сети. При модификации топологии сети происходит широковещательная рассылка уведомлений об этих изменениях. Каждый узел хранит в собственной памяти все без исключения маршруты и способен воспользоваться ими в любое время. В связи с тем, что каждый узел сети содержит график связности, допустимо выстраивание наикратчайшего маршрута. Данные типы табличных протоколов гарантируют заблаговременное создание таблицы маршрутизации, в которую входят все известные маршруты [4].
Достоинством описанного подхода является то, что, когда узлу необходимо отправить пакет, нужный путь уже как правило выстроен. В данном случае, передача пакетов наступает без задержек, но присутствуют накладные затраты на отбор маршрутов и создания таблицы маршрутизации, вследствие что следует получить всю нужную информацию о топологии сети до начала пересылки пакетов.
Примерами табличных протоколов маршрутизации являются:
DSDV (Destination Sequenced Distance Vector) – протокол дистанционно-векторной маршрутизации по пункту назначения;
OLSR (Optimized Link State Routing) – оптимизированный алгоритм маршрутизации по состоянию канала.
Реактивные протоколы маршрутизации. Реактивные протоколы маршрутизации отличаются от табличных тем, что создают путь между определенными узлами только лишь согласно запросу организатора передачи, а маршруты существуют только на период передачи данных. Каждый раз, когда узлу-отправителю нужно выяснить маршрут, узел осуществляет операцию выявления маршрута посредством широковещательной рассылки служебного сообщения «запрос маршрута» к располагающимся рядом узлам. Затем, ближайшие узлы рассылают это сообщение к собственным соседям. Данная процедура прекращается после нахождения получателя сообщения. Узел-получатель отвечает служебным сообщением «ответ на запрос маршрута» инициатору процедуры выявления маршрута. Далее данный путь поддерживается до тех пор, пока любой из адресатов остается доступным либо имеется потребность его поддержки. Узлы никак не сохраняют нужную маршрутную информацию. Узел инициирует создание маршрута согласно запросу, в момент его поступления.
При низком уровне обмена данными реактивные протоколы имеют превосходство перед табличными, обладая меньшими накладными затратами. Компромиссное решение применения реактивных протоколов маршрутизации состоит в том, что задержка при установлении маршрута больше, вследствие того, что путь между узлами будет обнаружен только лишь в тот момент, когда один из узлов получит запрос на передачу.
При высоком уровне трафика в сети, использование реактивных протоколов менее предпочтительно, так как следует частое выявление маршрутов, что приводит к постоянным лавинным рассылкам пакетов в сети, и в следствии приводит к значительной загрузке сети.
Распространенными реактивными протоколами являются:
AODV (Ad-hoc On-demand Distance Vector) – протокол вектора расстояния по запросу;
TORA (Temporally Ordered Routing Algorithm) – протокол с временными устанавливаемыми упорядоченными маршрутами.
Гибридные протоколы маршрутизации. Гибридные протоколы маршрутизации применяются с целью объединения положительных сторон как табличных, так и реактивных протоколов. В сетях мобильной радиосвязи, в которых узлы находятся рядом друг с другом, лучше применять табличную маршрутизацию. Но, в крупных сетях, где узлы расположены на большом расстоянии друг от друга, наилучшей альтернативой считается реактивная маршрутизация.
Невзирая на то, что гибридные протоколы трудны в осуществлении, они демонстрируют наиболее высокие результаты, так как предлагают более гибкий вариант маршрутизации в зависимости от структуры сети. Значимым недостатком данных протоколов является процедура разбиения на иерархические структуры, что в следствии влияет на оптимальность маршрутизации сети [5].
Примером гибридных протоколов являются:
ZRP (Zone Routing Protocol) – зонный протокол маршрутизации;
HDVG (Hierarchical Distance-Vector Georouting) – протокол иерархической маршрутизации.
В основе процедуры маршрутизации лежат методы, которые, в свою очередь, выполнены в протоколах маршрутизации [1]. Протоколы маршрутизации распределенной самоорганизующейся радиосети специального назначения обязаны владеть установленными качествами:
 отсутствием образования петель, что приведет к сокращению излишней загрузки сети, а кроме того предотвратит перегрузку отдельных радиостанций;
 конструкцией маршрута согласно запросу, что станет способствовать результативному применению ресурсов сети за счет снижения передаваемых служебных данных;
 поддержкой однонаправленных соединений, так как в распределенных самоорганизующихся радиосетях специального назначения зачастую будут появляться однонаправленные соединения, применение которых будет способствовать повышению производительности сети связи;
 создания нескольких маршрутов, что даст возможность избежать утраты пакетов, инициированные разрывом соединения или перегрузками, из-за применения резервных маршрутов;
 защищенностью, так как протоколы маршрутизации обязаны владеть определенными профилактическими мерами обеспечения защиты, а с целью применения аутентификации и кодирования нужны алгоритмы распределения ключевой информации по сети.
Из этого следует, что каждая категория, рассмотренных выше протоколов содержит конкретные плюсы и минусы при применении в распределенных самоорганизующихся радиосетях специального назначения. Подбор протокола маршрутизации в распределенных самоорганизующихся радиосетях специального назначения является сложной проблемой и зависит от ряда условий: числа абонентов сети, их мобильности, потребности поддержки передачи мультимедийной информации, характеристик свойств обслуживания и т. д.
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