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REAKTIVNI ALGORITMI RUTIRANJA KOD BEŽIČNIH AD HOC MREŽA
REACTIVE ROUTING ALGORITHMS FOR AD HOC WIRELESS NETWORKS
Mrkaja Mladen, Elektrotehnički fakultet Istočno Sarajevo
Sadržaj – Ovaj studetski rad daje kratku predstavu algoritama za rutiranje koji se primjenjuju kod bežičnih Ad Hoc mreža. U uvodnom dijelu daje se predstava o tome šta su to ad hoc mreže i kako one zapravo rade. Ad Hoc mreže najčešče koriste reaktivne (on-demand) algoritme za rutiranje tj. (algoritama koji se pokreću na zahtjev). Dva najpopularnija reaktivna (on-demand) algoritma obrađena su u ovom studetskom radu:  Dynamic Source Routing (DSR) i Ad Hoc On-demand Distance Vector (AODV) i ona su detaljno obrađena u ovom radu.
Abstract - This student work gives a short overview of the routing algorithms for Ad Hoc Wireless networks. The first part gives answer on question what are the ad hoc networks , and how it  works. Ad Hoc networks usually using reactive (on-demand) algorithms routing. The  two  most foumust on-demand routing algorithms are present in this student work:  Dynamic Source Routing (DSR) and Ad Hoc On-demand Distance Vector (AODV).
1. UVOD

Kakve sve tipove WLAN mreža imamo?

Bežične mreže se mogu klasifikovati u dvije osnovne kategorije: 
1. Mreže   zasnovane   na  infrastukturi, to su mreže kod kojih mobilni hostovi komuniciraju preko AP (Access Point), kod ovih mreža AP kontrolišu pristup medijumu i služe kao mostovi prema drugim mrežama. Tipičan primjer ovakve mreže je celularna mobilne mreže (gdje ulogu Access Pointa ima Bazna stanica) i bežične računarske mreže; 

2. Ad Hoc bežične mreže, kod ad hoc mreža, bežični host-ovi ne koriste infrastrukturu da bi se povezali. Svaki čvor može direktno da komunicira sa drugim čvorovima, tako da nije potrebno da postoje AP-ovi. Ovaj tip mreže je posebno pogodan za upotrebu u uslovima kada je fiksna infrastuktura oštećena ili uništena. Razlikujemo dva osnovna tipa ad hoc mreža. To su mreže mobilnih računara kojima rukuju korisnici i bežične senzorske mreže. Prvu grupu sačinjavaju prenosni računari, mobilni telefoni, lični digitalni asistenti i slični uređaji, dok se druga grupa sastoji od autonomnih elektronskih senzorskih uređaja.[3]
2. AD HOC MREŽE

Osnovna karakteristika ad hoc mreža je da nemaju  unaprijed definisanu topologiju. Broj i raspored čvorova koji međusobno komunicirajući grade ad hoc mrežu posve je proizvoljan, te je stoga potrebno protokolom komunikacije u takvoj mreži osigurati da se funkcionalnost mreže očuva bez obzira na moguće otkazivanje čvorova, dodavanje novih čvorova u mrežu ili pak kretanje čvorova.
Međutim, bez obzira na grupu, osnovna karakteristika svake ad hoc mreže jeste: uspostavljanje komunikcije između čvorova bez unaprijed postojeće mrežne infrastrukture. Komunikacija između čvorova je izložena uticajima interferencije i fedinga. Pored toga, linkovi imaju uži propusni opseg nego u fiksnim mrežama. Topologija mreže je promjenljiva, neki čvorovi mogu ispasti iz mreže zbog neispravnosti, gubitka energije ili uništenja uređaja, u zavisnosti od mjesta i uslova njihove upotrebe. Poruke se prenose između mobilnih čvorova, bez potrebe za pristupnim tačkama i drugim mrežnim elementima strukturiranih bežičnih mreža. Ovim je omogućeno da čvorovi komuniciraju međusobno na mnogo većem rastojanju od dometa jednog čvora. Uslijed promjenljivog kvaliteta linka, slabljenja u propagaciji i fedinga vrlo je teško primjeniti odgovarajuću rutu u komunikaciji između dva čvora. Da bi se minimizovalo dejstvo ovih parametara, mreža mora biti sposobna da prilagodi putanje rutiranja pronalazeći adekvatan spojni put zavisno od konkretnih uslova i okruženja u kom se nalazi.[4] 
Osnovne karakteristike ad hoc mreža su: 

1. Dinamička topologija – čvorovi u mreži su mobilni i

    mjenjaju svoje lokacije, uzrokujući promjene topologije
    mreže;

2. Ograničena brzina prenosa – tipične  brzine prenosa su
     od nekoliko desetina i stotina kbps do nekoliko Mbps;

3. Ograničeni izvori za napajanje;

4. Ograničen domet uređaja;

5. Višestruki skokovi između uređaja (multihop);

6. Čvorovi imaju ulogu hostova i rutera.

Šta je fiksni, a šta mobilni čvor?

Ne tako davno, mobilne mreže bile su tretirane kao proširenje fiksnih mreža. Tako su se u terminologiji mobilnih mreža, pored mobilnih čvorova pojavili i fiksni čvorovi i bazne stanice (ili ruteri za podršku mobilnosti). Da bi mobilni čvorovi mogli da rade, potrebna nam je velika infrastruktura za podršku, koja je često znatno komplikovanija od samih mobilnih čvorova. Upotreba baznih stanica i fiksnih čvorova ima smisla iz perspektive fiksnih mreža. Međutim, ovaj koncept treba napustiti i težiti komplementarnoj, a ne zavisnoj infrastrukturi. Mobilne mreže treba da rade zajedno sa fiksnim mrežama, umjesto da zavise od njih.
Mobilni telefoni su postali dio svakodnevnog života, tako da koncept bazne stanice skoro nikome nije stran. Svaka bazna stanica pokriva oblast koja je ograničena njegovim dometom. Na taj način se definiše ćelija – oblast koju pokriva ruter za podršku mobilnosti. U ovakvoj arhitekturi, mobilni čvor može da komunicira samo sa ruterom za podršku mobilnosti. Mobilni čvorovi mogu slobodno da se kreću iz jedne ćelije u drugu, i pri tome prelaze u nadležnost drugog rutera. Možemo reći da ruteri za podršku mobilnosti predstavljaju mostove između žičane (ili fiksne) mreže i mobilnih čvorova. [2]
Na slici 2. imamo primjer tipične mrežne topologije. Možemo vidjeti fiksni (ili žičani) dio mreže koji se sastoji od fiksnih čvorova F1, F2, F3 i F4, zatim je tu ruter za podršku mobilnosti MSR, i dva mobilna čvora M1 i M2. 
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Slika 1. Klasična mobilna mrežna topologija.

Ovakve bežične mreže projektovane su tako da zavise od postojeće žičane (tj. fiksne) infrastrukture. Posredovanje rutera za podršku mobilnosti je potpuno transparentno za fiksne čvorove. Fiksni dio mreže nezna da je adresirani čvor mobilan. Ne možemo samo proširiti postojeće fiksne mreže mobilnim čvorovima, koristeći pri tome mrežne protokole namjenjene isključivo žičanoj komunikaciji. Ono što je potrebno slijedećoj generaciji mobilnih mreža nije samo hardver, već naredna generacija protokola za bežično rutiranje.

Kako zapravo rade Ad Hoc mreže?

Kao što smo već rekli osnovna ideja je ustanoviti mrežnu konekciju bez unaprijed postojeće mrežne infrastrukture. Slika 2. opisuje ad hoc komunikaciju:
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Slika 2. 
Ad Hoc komunikacija

Svaki mobilni čvor tokom komunikacije ima mogućnost rutiranja. Poruka se efektivno prenosi sa jednog mobilnog čvora na drugi, bez potrebe za ikakvom drugom mrežnom infrastrukturom. Mobilni čvorovi sada mogu da komuniciraju na znatno većim rastojanjima od svojih dometa. To je moguće zahvaljujući prisustvu drugih mobilnih čvorova koji su u dometu izvorišnog čvora. Ova komunikacija se još zove i komunikacija sa vecim brojem preskoka. Na ovaj način se realizuje bežična komunikacija sa većim brojem preskoka kroz privremeno formiranu ad hoc mrežu. [1]
3. ALGORITMI RUTIRANJA KOD BEŽIČNIH AD HOC MREŽA
Algoritmi rutiranja su u svakoj mreži veoma bitni, jer o njima zavisi funkcionalnost mreže. Pronalaženje što funkcionalnijeg načina usmjeravanja paketa na putu od izvorišnog do odredišnog čvora i danas je veoma aktuelno područje jer su zahtjevi za propusnost i funkcionalnost mreža sve veći. Algoritmi rutiranja u ad hoc mrežama predstavljaju poseban izazov jer nema nikakvog znanja o topologiji mreže koje bi pomoglo u pronalaženju optimalnog puta paketa od izvora do odredišta. Sve snažnije se razvijaju i bežične senzorske mreže, koje su također pretežno ad hoc mreže. GSM mreža je također primjer ad hoc mreže i zbog sve večeg broja GSM korisnika usmjeravanje, kojim je određena propusnost mreže buduci da je frekvencijsko podrucje fiksno, postaje sve bitnije.[2]
Slika 3. je jednostavan primjer ad hoc mreže. U određenom trenutku t1 mrežna topologija date mreže izgleda kao na slici 3. pod a). U ovom trenutnom snimku mreže, N4 može primati poruke od N1 preko ispravne veze, dok u obrnutom smjeru isporuka ide preko slabe veze. Tj. Veze nemaju iste prenosne karakteristike u oba smjera. Razlog za ovo su različite karakteristike antena.

Sada posmatrajmo istu mrežu u nekom drugom trenutku t2 (slika 3. pod b)). N1 nemože direktno primati poruke od N4 dok u obrnutom smjeru saobračaj ide preko slabe veze. Ali u ovom slučaju N1 ima asimetričnu ali dvosmjernu vezu do N2 što nije postojalo u predhodnom trenutku t1.      
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Slika 3. Jednostavan primjer Ad Hoc mreže

Kapacitet svakog linka se može mjenjati od 0 do maksimuma korištene prenosne tehnologije. U realnim ad hoc mrežama čvorovi nepoznaju ove faktore, i uspostavljanje trenutnog snimka mreže je često nemoguća.[2]
U ad hoc mrežama se primjenjuju specifični algoritmi rutiranja. Pojedini su nastali namjenski, kao posljedica karakteristika ad hoc mreža, a neki su adaptirani kako bi se mogli prilagoditi istima. Ne postoji algoritam koji je primjenjiv kao generalno rješenje za svaku ad hoc mrežu. U ad hoc mrežama se primjenjuju sljedeće vrste algoritama rutiranja: aktivni algoritmi i reaktivni algoritmi rutiranja.
Aktivni algoritmi su adaptirani za ad hoc mreže. Ovi algoritmi  kontinualno utvrđuju raspoložive rute za svaki čvor od kojih će samo neke biti upotrebljene, pri čemu koriste raspoložive resurse mreže. Dva primjera su Destination Sequenced Distance Vector i Wireless Routing Protocol. Nedostaci adaptiranih algoritama su mnogo značajniji od njihovih prednosti. Prvo, postoji velika dodatna potrošnja propusnog opsega, pošto se periodične informacije o ažuriranju topologije mreže šalju čak i onda kada u mreži nije bilo nikakvih promjena. Što više čvorova imamo veća je i kolićina ruting informacija koja se redovno emituje i mreža postaje preopterećena. Ovakvi sistemi često nisu u stanju da dovoljno brzo odgovore na dinamičke promjene mrežne topologije i zbog toga se u ovom radu samo spominju.
Reaktivni algoritmi (on-demand) su razvijeni samo za ad hoc mreže. Zasnovani su na periodičnom utvrđivanju ruta. Procedure utvrđivanja ruta se aktiviraju kada postoji potreba za prenosom informacija između izvorišnih i odredišnih čvorova. Na taj način se saobraćaj kroz mrežu smanjuje. U ovom radu ćemo detaljno obraditi slijedeće algoritme rutiranja: Dynamic Source Routing (DSR) i Ad Hoc On-demand Distance Vector (AODV). Spomenut ćemo još i Temporally Oriented Routing Algorithm (TORA), ali ga u ovom radu nećemo proučavat.[4]
3.1. DYNAMIC SOURCE ROUTING (DSR)
Ovaj algoritam je baziran na konceptu source routinga. Source routing je koncept rutiranja u kome pošiljalac obezbjeđuje sekvencu čvorova kroz koje će paket biti poslat. Ove sekvence čuvaju se u ruting kešu. Ruting keš su kao obične ruting tabele.

Glavna karakteristika ovog prikaza je ta da se putanja određuje dinamički, i samo onda kada je potrebna. Nema periodičnog emitovanja rutera vezano za ruting informacije. Umjesto toga, proces rutiranja odvija se na slijedeći način. Kada pošiljalac hoće da pošalje paket, on prvo provjerava svoj ruting keš. Ako u njemu postoji validan ulaz za odredište, paket se šalje koristeći sekvencu čvorova koja se nalazi u ruting kešu.  Ako u ruting kešu ne postoji validna putanja do odredišta, pošiljalac inicira proces otkrivanja rute. Ovo je ključni pojam svih on-demand ruting algoritama. Ako čvor nema validnu rutu do odredišta, neki vid otkrivanja rute (zavisno od algoritma) se aktivira, obično slanjem paketa route request – RREQ (zahtjev za rutom). Format RREQ paketa ima šest polja: Hop count, Broadcast ID, Destination Address, Destination Sequence Number, Source Address i Source Sequence Number.
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Hop Count označava broj skokova do odredišnog čvora. BroadcastID je jedinstveni identifikator svakog RREQ. Destination address je adresa do koje se zahtjeva putanja. Destination Sequence Number je poslijednji poznati broj sekvence za zahtjevano odredište (nula ako nije poznat). Source Address je adresa čvora koji je inicirao otkrivanje rute, dok je Source Sequence Number tekući broj sekvence za datu rutu.[1]
       Ovaj paket zatim propagira kroz mrežu tražeći odredišni čvor. Pri tome, route request uz put prikuplja adrese svih čvorova koje je posjetio. Na slici 3.1. prikazana je propagacija PREQ paketa.
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Slika 3.1. Propagacija PREQ paketa
Predpostavimo da čvor S želi da pošalje poruku čvoru D. Takođe pretpostavimo da u ruting kešu čvora S ne postoji validna putanja do čvora D. Dakle, čvor S započinje proces otkrivanja rute tako što šalje route request pakete svim čvorovima u svom susjedstvu. U ovom slučaju, paket route request se šalje čvorovima 1 i 2.
Kao što se može vidjeti, u paketu route request nalazi se i adresa pošiljaoca. U drugom skoku čvor 1 šalje RREQ paket  čvoru 3, dok čvor 2 šalje RREQ čvoru 4. U trećem skoku čvor 3 šalje PREQ paket  čvoru 5, dok čvor 4 šalje čvoru D čime je jedna putanja otkrivena. Sa slike vidimo da će u narednom skoku PREQ paket stići do odredišnog čvora i preko čvora 5.Treba obratit pažnju na to kako RREQ prikuplja informacije o čvorovima kroz koje prolazi. Kao što se može vidjeti, RREQ koji čvor 5 šalje čvoru D sadrži adrese čvorova 1, 3 i 5, tj. putanju kroz koju je RREQ prošao, s druge strane PREQ koji čvor 4 šalje čvoru D sadrži adrese čvorova 2 i 4. Putanja preko čvorova 1, 3 i 5 se odbacuje jer je duža za jedan skok od putanje preko čvorova 2 i 4. Proces otkrivanja rute je sada završen, pošto je paket RREQ stigao do odredišnog čvora. Sada dolazi do druge faze procesa otkrivanja putanje. To je odgovor na rutu (route reply).[1]
Dakle, putanja do čvora D je sada otkrivena. Međutim, čvor S koji je i započeo cio proces i dalje nema tu informaciju. Zato sada mora da se aktivira inverzni proces tj. slanje odgovora na rutu - route reply  (RREP). Struktura paketa Route Reply ima pet polja: Hop Count, Destination Address, Destination Sequence Number, Source Address and Lifetime. 
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Jedino novo polje koje ovde srećemo je Lifetime, koje označava vrijeme za koje se ruting informacija smatra validnom. Paket route reply (RREP) generiše odredišni čvor sa ciljem da obavjesti izvorišni čvor da je putanja otkrivena (slika 3.2.). 
Kada čvor S primi RREP, on zna da može da pošalje poruku čvoru D preko čvorova 2 i 4. Kada čvor D šalje paket RREP čvoru S, on prvo pretražuje svoj ruting keš. Ako postoji validna putanja do čvora S, RREP se šalje koristeći tu rutu. Međutim, ako u ruting kešu čvora D ne postoji aktivna putanja do čvora S, onda postoje dvije mogućnosti:

[image: image8.png]Destination
Source




Slika 3.2. Propagacija PREP paketa
Prvi prilaz je da se RREP može vratiti upotrebom inverzne rute koja je došla u route recordu paketa RREQ. Međutim, tako uvodimo ozbiljna ograničenja. Kvalitet prenosa tada mora biti isti u oba smjera, drugim riječima, bežični linkovi moraju biti apsolutno simetrični. To nažalost nije tako čest slučaj u mobilnim komunikacijama.[1]
Drugi prilaz je da odredišni čvor započinje proces otkrivanja rute tako što šalje RREQ sa ciljem da pronađe početni čvor (u ovom slučaju čvor S). Ovaj proces zove se inverzno otkrivanje rute. Ovaj mehanizam pruža podršku za asimetrične linkove, što je veoma dobra strana ovog algoritma. Međutim, inverzno otkrivanje rute nije baš tako jednostavno. Šta bi se desilo kada bi odredišni čvor samo poslao paket RREQ sa ciljem da pronađe izvorišni čvor? Ovaj paket bi poslije izvjesnog vremena došao do izvorišnog čvora. Zatim bi izvorišni čvor pokušao da pronađe odredišni čvor i da mu pošalje RREP, ali sjetimo se da on još uvjek nema validnu rutu do odredišnog čvora. Dakle, izvorišni čvor bi prateći ovu logiku morao ponovo da pošalje RREQ. Kao što se može vidjeti, ulazimo u beskonačnu petlju. Mora se pronaći neki način idenfitikacije prilikom slanja inverznog paketa RREQ. Najlakši metod je uključivanje originalnog paketa RREQ u RREP koji odredišni čvor šalje izvorišnom. Ovaj metod zove se piggybacking. Kada izvorišni čvor dobije inverzni RREQ, on zna gdje da pošalje paket.
Sada ćemo razmotriti neke aspekte održavanja rute. U ovom algoritmu, održavanje je implementirano kroz mehanizam potvrđivanja (acknowledgement) i paketa greška na ruti (route error – RERR). Paket Route Error sastoji se od samo tri polja: Destination Count, DestinationAddress i Unreachable Destination Sequence Number Unreachable.
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Potvrde mogu biti skokovite ili end-to-end. Značenje je očigledno: skokovita potvrda podrazumjeva provjeru grešaka pri svakom skoku (tj. transferu preko bežičnog linka), dok end-to-end podrazumjeva provjeru grešaka samo na strani predaje i prijema. Prikazat ćemo kako funkcioniše skokoviti mehanizam potvrde. Proces je prikazan na slijedećoj slici:
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Slika 3.3. Skokovita potvrda paketa
Sa slike 3.3. vidi se da svaki čvor nakon dobijanja paketa šalje potvrdu (ack) čvoru od koga je dobio paket. Ovaj čvor, sa druge strane, čeka na potvrdu. Ako se potvrda ne primi u definisanom vremenskom intervalu (timeout), čvor koji nije primio potvrdu šalje paket route error (RERR) izvorišnom čvoru. Na osnovu tog paketa izvorišni čvor zaključuje da neki bežični link više nije funkcionalan. Pošto je mehanizam potvrde implementiran skokovito, izvorišni čvor čak tačno zna i koji link ne radi, pa se ruting keš ažurira u skladu sa tom informacijom. Crveni krst na prethodnoj slici prikazuje upravo to – izvorišni čvor zna tačno koji čvor je napravio problem. Zatim se može koristiti alternativna putanja (ako postoji).[1]
Kod upotrebe end-to-end kontrole ne postoji informacija na kom čvoru je došlo do prekida veze. Međutim, implementacija end-to-end kontrole je lakša i uvodi manje dodatno opterećenje za mrežu. 

Sada ćemo navesti dobre strane ovog algoritma:

Veoma laka implementacija, mogućnost rada sa asimetričnim linkovima. Pošto nema periodičnog oglašavanja rutera, propusni opseg i energija se štede. Nema dodatnog opterećenja mreže u slučajevima kada nema promjene topologije. Protokol se lako modifikuje tako da podržava višestruke rute do istog odredišta. Na taj način nije potrebno inicirati proces otkrivanja nove rute svaki put kada dođe do prestanka rada nekog čvora.
Loše strane ovog algoritma su:

Velika dodatna potrošnja propusnog opsega. Problem je u tome što paket RREQ rapidno raste, pošto se u njemu čuvaju adrese svih čvorova kroz koje paket prolazi. Zatim, problem je i u tome što poruka mora sadržavati i cijelu rutu (tj. Sekvencu čvorova), moguće je da će ruting informacija biti znatno veća od same korisne poruke. Međutim, to je cijena koju moramo platiti za jednostavnost ovog algoritma.

Što je mreža veća, više bežičnih transfera je potrebno za komunikaciju, i na osnovu prethodnog zaključka slijedi da će porast veličine poruka u jednom trenutku postati neprihvatljiv za normalnu komunikaciju.
Na kraju možemo reći da je protokol DSR pogodan za Ad Hoc mreže sa umjerenim brojem mobilnih čvorova koji se kreću umjerenim brzinama.

3.2. AD HOC ON-DEMAND DISTANCE VECTOR (AODV)

Drugi algoritam koji ćemo ovde prikazati zove se Ad Hoc On-Demand Distance Vector (AODV). Nova putanja se otkriva na sličan način kao i DSR.  I ovdje izvorišni čvor emituje route request paket svim susjedima kada je potrebno da otkrije rutu do nekog odredišnog čvora. Nakon slanja tog paketa, on čeka na odgovor. 

Paket route request sastoji se od nekoliko polja među kojima je i sequence number (broj sekvence). Broj sekvence je broj koji svaki čvor generiše za sebe. To je jedinstveni broj i on se uvećava svaki put kada se u dometu tekućeg čvora desi neka promjena, tj. kada se nešto promjeni u njegovom susjedstvu (na primjer, neki čvor ode izvan dometa ili prestane da funkcioniše iz bilo kog razloga).[1]
Svaki ulaz u ruting tabelu sadrži polje koje se zove Destination Sequence Number (odredišni broj sekvence – DSN). DSN se računa i pamti za svaku rutu koju tekući čvor poznaje. Prije svega, kada čvor želi da pošalje RREQ, on takođe šalje i poslijednju poznatu vrijednost za DSN za traženu rutu (ili nulu, ako putanja do tada uopšte nije bila poznata). Dakle, DSN je jedinstveni broj koji je povezan sa svakom rutom koju čvor poznaje, kao i da se taj broj čuva u ruting tabeli. Dakle, minimalni format paketa RREQ ovde je:
RREQ (scr, dest, srcSN, dstSN)

Nema više informacija o čvorovima kroz koje paket prolazi. Umjesto toga, RREQ se u osnovi sastoji samo od nekoliko polja: adresa izvorišnog čvora, izvorišni broj sekvence, adresa odredišnog čvora i odredišni broj sekvence. Ovo je ključna razlika između protokola Ad Hoc On-demand Distance Vector i protokola Dynamic Source Routing. Najbitnija prednost ovakvog prilaza je što paket RREQ ne čuva informaciju o cjelokupnoj putanji, tj. sam paket je manji i propusni ospeg se čuva.[1]
Umjesto da RREQ nosi u sebi cjelokupnu rutu, dešava se slijedeće: čvor (posrednik) r2 koji primi paket RREQ dodaje u svoju ruting tabelu inverznu rutu ka izvorišnom čvoru r1, tj. ka čvoru koji je započeo proces otkviranja rute slanjem RREQ. To se možete vidjeti na slici 3.4.
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Slika 3.4. Dodavanje inverzne rute ka izvorišnom čvoru
Kada tekući čvor primi paket RREP od odredišnog čvora r3 preko nekog posredničkog čvora, on ažurira ruting tabelu dodajući rutu ka odredišnom čvoru.
Jedna od glavnih prednosti ovog algoritma jeste ta što se mrežna topologija ažurira duž cijele putanje koju prelaze paketi RREQ i RREP, a ne samo u čvorovima koji su izvorište i odredište. Svaki čvor kroz koji prođu paketi RREQ i RREP ažuriraće svoje tabele svježim putanjama ka izvorišnom i odredišnom čvoru. Umjesto da u ruting tabeli čuvaju cijelu rutu, čvorovi pamte samo slijedeći skok, tj. adresu susjeda kome treba da proslijede paket da bi on stigao na željeno odredište.

Na slici 3.5. data je razlika između algoritama Ad Hoc On-Demand Distance Vector i Dynamic Source Routing:
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Slika 3.5. Poređenje prilaza rutiranju u algoritmima
ADOV i DSR
Pretpostavimo da čvor S treba da pošalje poruku čvoru D. U slučaju da se primenjuje algoritam Dynamic Source Routing, čvor S zna da, ako želi da pošalje poruku čvoru D, poruka mora da prođe kroz čvorove 1 i 3. Izvorišni čvor dakle, zna tačnu rutu (tj. sekvencu čvorova) kroz koje paket mora da prođe kako bi stigao do odredišnog čvora. 

Kod algoritama Ad Hoc On-demand Distance Vector čvor S nema cijelu rutu do odredišnog čvora. Umjesto toga on poznaje samo adresu slijedećeg skoka, tj. čvora kome treba da proslijedi poruku kako bi ona stigla do čvora D. U ovom slučaju, to je čvor 1. Dakle, čvor S šalje paket čvoru 1 i ne zna šta će ovaj dalje raditi sa njim. U tome leži sva lijepota ovog prilaza. Možete jasno vidjeti da svaki čvor poznaje samo slijedeći skok u cijeloj ruti, ali da i pored toga paket savršeno tačno dolazi do pravog odredišta: čvor S proslijeđuje paket čvoru 1, ovaj ga zatim proslijeđuje čvoru 3, koji ga konačno isporučuje odredišnom čvoru D. 

Prednosti ADOV u odnosu na DSR su:

· Znatno manje dodatno opterećenje mreže, jer su kontrolni paketi i poruke manji.

· Pri rutiranju se koriste samo dvije adrese, umjesto cijele rute. Ovim je omogućena dobra skalabilnost, pošto veličina paketa ne zavisi od prečnika mreže.

· AODV podržava multicasting.

Najvažniji nedostatak ovog pristupa je:

· AODV radi samo sa simetričnim linkovima.

· Svaki čvor mora da emituje hello poruke čime se uvećava dodatno opterećenje mreže i smanjuje mogućnost uštede energije u sleep režimu. 

· AODV ne nudi mogućnost višestrukih putanja do istog odredišta, tj. postoji samo jedna putanja do svakog čvora. Dakle, kada neki čvor ode iz dometa ili prestane da funkcioniše, mora se otkriti nova putanja.
ZAKLJUČAK
Rad je posvećen rutiranju u ad hoc mrežama. Rad navodi sve nedostatke primjene algoritama rutaranja koji su nastali prilagođavanjem algoritama koji su se koristili u žičanim mreža, na osnovu čega se zaključilo da treba koristiti sasvim novu klasu algoritama za rutiranje. Generalna ideja je da se ne koristi periodično oglašavanje ruta, već da se ruta otkriva samo kada je potrebna, tj. na zahtjev. Na taj način, mrežni saobraćaj je smanjen, što je veoma važno za rutiranje kod svih mobilnih mreža.

U ovom radu navedeni su prednosti i nedostatci dva on-demand načina rutiranja: Dynamic Source Routing (DSR), Ad Hoc On-demand Distance Vector (AODV). Veoma važno je napomenuti da algoritmi koji su ovde predstavljeni jesu samo uzorak iz velikog broja rješenja koja se još uvjek razvijaju. 
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