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1. Ciel zadania

Tretie praktické cviCenie je zamerané na obozndmenie sa a experimentovanie
s niektorymi smerovacimi protokolmi v ad-hoc bezdrbétovych sietach. Jedna sa o dva
z najcastejSie pouzivanych protokolov:
* AODV (Ad hoc On-Demand Distance Vector)
* OLSR (Optimized Link State Routing).

Student sa prakticky oboznami s protokolmi AODV a OLSR azo zakladnym principom
tychto protokolov. Na zdklade praktického cvicenia odskusa aj zakladny rozdiel v principe
fungovania pouzitych protokolov.

2. Technické a programové prostriedky

Pre Uspesné dosiahnutie cielov zadania a na efektivny vyskum parametrov intenzity
signalu, potrebuje Student nasledujuce technické a programové prostriedky:

¢ Notebook s OS Microsoft Windows [ OS Linux
e Internd sietova karta
e Softvérové vybavenie
0 Balik UoBWIinAODV pre OS Windows '
0 Balik UoBWIinAODV pre OS Linux *
0 Podporné programové kniznice?
0 Balik OLSRD pre OS Windows*
o Balik OLSRD pre OS Linux®

3. Vyznam pouzitych skratiek

- Ad-hoc siet’ - necentralizovana siet' mobilnych uzlov bez stalej topoldgie

- 802.11 — subor wifi Standardov

- AP - Access point — zariadenie, ku ktorému sa pripdjaju klienti bezdrétovej siete

- Peer-to-peer komunikdcia - komunikdacia uzlov, pri ktorej vystupuju aplikacie ako
rovnocenné, teda nie je tu pritomny server

- AODV a OLSR - smerovacie protokoly v bezdrétovych ad-hoc sietach

! http://www.aodv.org/download/UoBWinAODV-0.15.zip

* http://www.aodv.org/download/jadhoc-0.11.tar.gz

3 mfc71d.dll - http://www.dll-files.com/dllindex/mfc71d.zip?0VHjXHXLjX
msvcrz1d.dll - http://www.dll-files.com/dllindex/msvcr71d.zip?0VHjXHXLfW

* http://www.olsr.org/releases/0.5/olsrd-0.5.6-r3-pre-cacidf64dcds-setup.exe

> http://www.olsr.org/?q=download



4. Smerovacie protokoly v ad-hoc bezdrotovych sietach

Ad hoc siete pozostdvaju zo stanic (uzlov), ktoré navzdjom komunikuju. Tieto siete je

mozné v kazdom momente reprezentovat' neorientovanym grafom, ktorého vrcholy
reprezentuju stanice (uzly) a hrany reprezentuju spojenia. Na graf ad hoc siete nie su
kladené Ziadne dalSie poziadavky. Uzly a spojenia ad hoc siete mézu v Case pribudat’ a

miznuat .

Siet'” je formovand dynamicky pohyblivymi uzlami, ktoré su prepojené cez

bezdrétové linky bez pouzitia existujucej infrastruktury alebo centralizovanej administrativy.
Uzly sa pohybuju ndhodne, preto topoldgia siete sa méze menit' rychlo a nepredvidatelne .

Obrazok 1- Priklad ad hoc siete

Hlavné vlastnosti ad-hoc sieti:

Dynamickd zmena topoldgie (mobilita)- kazdy uzol sa volne premiestriuje a zarover
komunikuje s ostatnymi uzlami

Nezdvislost’ od vybudovanej infrastruktur - kazdy uzol pracuje v distribuovanom peer-
to-peer mdde, sprava sa ako smerovac a generuje nezdvisle data.

Rovnaké médium - Uzly komunikuju bezdr6tovo prostrednictvom toho istého média
napr. radiové viny, infraCervené Ziarenie ...

Viacnasobné skdkanie (multihopping) - cesta zo zdroja k cielu prejde cez niekolko
dalSich uzlov (kazdy sa pritom sprava ako smerovac)

Obmedzenie vzdialenosti uzlov - v niektorych aplikaciach mézu ad hoc siete narast’ do
velkého poctu uzlov aje dolezité, aby sa kvalita spojenia medzi réznymi uzlami
nezhorsila vplyvom zvadcsenia alebo zmensenia poctu uzlov.

Energetické obmedzenie - mnohé ad hoc uzly maji limitovanu zasobu elektrickej
energie a nemaju schopnost’ si generovat’ svoju vlastnu energiu. Tato vlastnost’ ma
velky vplyv na Zivotnost' tejto siete.



4.1. Smerovaci protokol AODV

Smerovaci protokol AODV (The Ad-hoc On-Demand Distance Vector) je navrhnuty pre
pouzitie v ad-hoc mobilnych a wifi sietach. UmoZriuje komunikovat’ dvom uzlom hoci nie st
vzdjomne viditelny, a to prostrednictvom ich susedov. AODV je protokol reaktivny (reactive),
CiZze cesty v sieti su vytvarané iba ak ich je treba. Cesty (routes) su ukladané v klasickych
smerovacich tabulkach (routing tables), ¢ize jeden zdznam na jednu destindciu.

AODV s pouzitim tzv. poradovych cisel (sequence numbers) hfadd a vytvdra najkratsie
cesty medzi uzlami a zabrariuje vznikanie smerovacich sluciek.

KedZze topoldgia a pocet uzlov vad-hoc sieti sa dynamicky menia, je vyznamnou
vlastnostou AODV Casové znackovanie stavov jednotlivych uzlov a ciest medzi nimi. Ak nie je
cesta dlhsie pouzivana, vyprsi jej platnost’ aje odstranend ztabulky. O tejto skutocnosti
mdze uzol notifikovat susedné uzly.

Hladanie efektivnych ciest je docielené pomocou kontrolnych informdcii posielanych
medzi uzlami, ktoré si nimi aktualizuju smerovaciu tabulku. Medzi tieto kontrolné informdcie
patria:

e RREQ (routing request) - uzol posiela vSetkym susedom ked sa pyta na cestu

k druhému uzlu

* RREP (routing reply) - je jedna odpoved suseda, ktory pozna cestu k poZzadovanému
druhému uzlu

* RERR (route error) — informdcia o strate linky na nejaky uzol pre ostatné uzly

e HELLO - kontrolné spravy o stave liniek k susedom

4.2.Smerovaci protokol OLSR

Smerovaci protokol OLSR (Optimized Link State Routing Protocol) je navrhnuty pre
pouzitie v ad-hoc mobilnych a wifi sietach. Umozriuje komunikovat’ dvom uzlom hoci nie su
vzdjomne viditelny, ato prostrednictvom ich susedov. OLSR je protokol proaktivny
(proactive), Cize pozna cesty k vietkym uzlom uz predtym ako ich potrebuje. PozZiva spravy
typu Hello a Topology Control (TC) na vyhladavanie a rozhlasovanie ciest v bezdrotovej sieti.
Jednotlivé uzly siete sa ztychto sprav ucia najkratSie cesty ku vSetkym uzlom v sieti
(presnejsie iba susedov, cez ktorych maju k uzlom komunikovat).

Takyto pristup ku smerovacej konvergencii mbéze spdsobit’ velké zahltenie pasma
smerovacimi aktualizaciami. Linkové protokoly v pevnych sietach (napr. OSPF a IS-IS) riesili
tento problém zvolenim si vyhradeného smerovaca na kazdej linke, sktorym si tieto
informacie vymienali. Pri bezdrétovych sietach by bolo toto rieSenie nelcinné, kedze
komunikacia na kazdom uzle prechadza jednym bezdrétovym rozhranim.

OLSR protokol na kazdom uzle urci dvojuzlovi susednt informaciu (2-hop neighbor
information) a ur¢i mnoZinu tzv. MPR (multipoint relays). Uzly si vyberd MPR tak aby
existovala cesta ku kazdému dvojuzlovému susedovi cez uzol vybrany ako MPR. Tieto MPR
potom preposielaju informacie o zmene topoldgie (TC messages).



5. Postup cvicenia

Pokial eSte nie si pozadované programy nainstalované, je potrebné ich nainstaloval.
Balik UoBWinAODV pod OS Windows vyZaduje sprevadzkovant podporu .NET Runtime® .
Dalej je potrebné doinstalovat’ $pecidlny ovldda¢ sietovej karty, oznalovany ako Passthru
driver, ktory je suicastou balika. Presné inStrukcie inStalacie sa nachadzaju v sibore INSTALL
v inStaladnom adresari.

Pre spravne nakonfigurovanie programu je potrebné poznat’ presné oznacenie
sietovej karty. Toto je mozZné ziskat z vystupu programu factotum.exe spusteného s
parametrom /enum. Program zobrazi vSetky dostupné sietové karty, ich systémové
oznacenie a popis. Zaznamenajte si oznacenie sietovej karty, ktord budete pouZivat. Toto

oznacenie sa nachdadza na druhom riadku vystupu a ma nasledovny format:
\ DEVI CE\ { FF3FF804- 1038- 421E- B8C1- 2CE21DDC85A1}

Dalsim krokom je Uprava konfiguraéného siboru UoBWinAODV.cfg, kde je potrebné
nastavit’ IP adresu sietového rozhrania, pripadne iné parametre protokolu AODV. Délezitym
parametrom je ExecutionMode, ktory treba zmenit na hodnotu GUI.

Po Uspesnej inStalacii a nakonfigurovani je potrebné siet'ovu kartu prepnut’ v OS do
rezimu ad-hoc (Control Panel - Network Connections — Properties - Wireless Networks -
Advanced). Nasledne vytvorte ad-hoc siet’s ndzvom BDKS_ad_hoc ako preferovan siet’

a spustite protokol AODV na danom sietovom rozhrani z adresdra Installable prikazom:
UoBW nACDV. exe /confi g UoBW nACDV. cfg

Grafické rozhranie spustite z adresara Installable prikazom:

QJl . exe

Program sa ukoncuje sekvenciou Shift-q (Q).

InStalacia OLSRD je pomerne jednoduchSia. Stadi spustit’ inStala¢ny program
a po uspednej inStaldcii reStartovat’ podita. Ovladanie a konfigurovanie protokolu sa
realizuje v grafickom prostredi po spusteni programu.

Po instaldcii a sprevadzkovani programov zacnite s experimentovanim s uvedenymi
protokolmi. Vytvorte bezdrétovu ad-hoc siet’ medzi dvoma pocitadmi a nasledne na nej
spustite jeden z protokolov. Pozorujte spravanie protokolu a jednotlivé spravy, ktoré su
medzi pocita¢mi prend$ané. Zamerajte sa na typ a format tychto sprav a porovnajte tato
implementaciu so Standardom protokolov. Tak isto sa zamerajte aj na pozorovanie
susednych uzlov.

RozSirte svoju siet’ o dalsi pocitac tak, aby pocitac A bol priamo v dosahu pocitaca B.
Zaroven, aby pocita¢ C bol v dosahu B, avsak pocitate A a C nesmu byt vo vzidjomnom
dosahu. Na takejto topoldgii overte ¢innost’ smerovacieho protokolu a experimentuje s jeho
parametrami. VyskuSajte obidva protokoly a zistené vysledky zdokumentuje v zaverecnej
sprave z cvicenia.

6 http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=262d25e3-f589-4842-8157-
034d1e7cf3a3&displaylang=en



6. Vysledky skiimania

V tejto kapitole je opisané praktické experimentovanie so zvolenymi smerovacimi
protokolmi

6.1. Experimentovanie s AODV

Pre praktické vyskidSanie smerovania v AODV sme spojazdnili dva stroje ktoré
komunikovali tymto smerovacim algoritmom. Takato topoldgia postacuje na demonstraciu
zakladnych vlastnosti. Po zloZitej inStalacii sme spustili grafické rozhranie programu.
Smerovacia tabulka v grafickom rozhrani je podobna smerovacej tabulke operacného
systému (vid obrazok 2).

£ UoBWinAODY - Graphical Viewer (Ver 0.15] ) o
- = ——

1P Address Interface * :

Last RREQID Last Sequence Total Routes| vald Routes | Quit

Destination IP Address | Network Mask IP Address [ Next Hop IP Address | Hop Count | Route Type [ Route Status [ Last Sequence | Lifetime [ Hello Lifetime [ Precursors [ Current Thread

2.0.0.0 255.0.0.0 2222 0 Static . 0 0 0 .

127.0.0.0 255.0.0.0 127.0.0.1 0 Static 0 0 0 0

224.0.0.0 240.0.0.0 2222 0 Static 0 0 0 0

2222 255.255.255.255 127.0.0.1 0 Static 0 0 0 0

55.255.255 55.255.255.255 2222 0 Static 0 0 0 0
55.255.255.255 55.255.255.255 2222 0 Static 0 0 0 0
55.255.255.255 55.255.255.255 2222 0 Static 0 0 0 0

MS TCP Loophack interface
. 11asb/g Wireless LAN Mini PCI Adapter II — Packe

. Intel<R> PRO/1868 MT Mohile Connection — Packet

Active Rout
Network Destination Netmask Gatewa Interface Metric
9.0.0. 2.2. 2.

o 0.0.0.0

2.08.0. 255.0.6.0 2.2.2.

2.2.2. 255.255.255.255 127.8.0.
2.255.255. 255.255.255.255
127.8.

2 2
a
2.2.2.
255.0.0.0 .0.0.
.2
2
2

127.0.09.
2.
224.9.0. 240.9.0.0

255.255.255. 255.255.255.255
255.255.255. 255.255.255.255
£ : 2 2.

C:\Documents and Settings\User.GLAXOSMI-1N6E40>

Obrazok 2 - Smerovacie tabulky pred zacatim experimentu

Na kontrolnych vypisoch z programu Wireshark sme si overili zakladnt funkénost’
protokolu, a to nevedomost’ o ceste k uzlu pokial ju uzol nepotrebuje. Cize pokial po¢itac
nepotrebuje komunikovat, negeneruje protokol Ziadnu sietovu prevadzku.

Ked sme sa pokusali simulovat’ komunikaciu pomocou prikazu ping na druhy uzol,
protokol zacal generovat’ vSesmerové volania. Jediny uzol v sieti mu odpovedal, a to sa
prejavilo aj v smerovacej tabulke grafického rozhrania a opera¢ného systému.



=10]

0BWinAOD)

IP Address Interface I DEVI A10-4132-A834 43€ E
Last RREQID L Last Sequence Total Routes Valid Routes it

Connect

J

Destination IP Address | Network Mask IP Address | Next Hop IP Address | Hop Count | Route Type | Route Status | Last Sequence | Lifetime | Hello Lifetime | Precursors | Current Thread

127.0.0.0 255.0.0.0 127.0.0.1 ] Static = ] 0 0 0 -
224.0.0.0 240.0.0.0 2222 0 Static N ] 0 0 0 -
2.2.2.1 255.255.255.255 2221 1 AODY 0 0 1338 0 Active
2.2.2.2 255.255.255.255 127.0.0.1 0 Static 0 0 0 0 -
55.255.255 55.255.255.255 2.2.2.2 0 Static 0 0 0 0
55.255.255.255 55.255.255.255 2.2.2.2 0 Static 1] 0 0 0
255.255.255.255 55.255.255.255 2.2.2.2 0 Static 0 0 0 [1]

md.exe

MS TCP Loophack interface
...08 14 a4 59 45 37 11a/b/g Wireless LAN Mini PCI Adapter II - Packe
t Scheduler Miniport
Bx3 ...00 18 c6 df 65 75 Intel(R> PRO/188BB MT Mobhile Connection — Packet
Scheduler Miniport

Active Routes:
Network Destination Interface Metric

L:2:2:2 30

N
o
N )
(2

e s s s s s s N®

255.0.6.0

255.255.255.255

255.255.255.255

255.255.255.255

. 255.0.0.0

224.0.8.0 248.90.6.0

255.255.255.255 255.255.255.255

255.255.255.255 255.255.255.255
Default Gateway i

NN
NN AIN I NN+
o
NN
NN AN AT N NN
I
NNINENNN
NNNNNN

RN Y ]
GONI N = N = NN N

NNNEN@NNN
NNNENENNN
NN N b= N = N = N D

Persistent Route
None

C:\Documents and Settings\User.GLAXOSMI-1N6E40>

Obrazok 3 - Smerovacie tabulky po vyslani poziadavky o komunikaciu

VSesmerova komunikdcia zdrojového uzla bolo vidiet aj na vypisoch programu Wireshark.

No. . Time Source Destination Protocol Info
8 21.0708 .2.2. - . . 'AODV. Route Request, D: .87.104, 0: 2.2.2.2 1d=13 H O DSN=0 OSN=:
10 21.386773 diladed 255.255.255.255 AODV Route Request, D: .87.104, 0: 2.2.2.2 1d=13 HCnt=1 DSN=0 OSN=3
11 21.665521 2.2 2 255.255.255.255 AODV Route Reply, D: 2. 0: 2.2.2.2 Hcnt=0 DSN=3 Lifetime=3000
12 21.889259 -1 3 1 255.255.255.255 AODV Route Rep Dt 2. 0: 2.2.2.1 Hcnt=0 DSN=1 Lifetime=3000
13 22.665720 2.2 2 255.255.255.255 AODV Route Reply, D: 2 0: 2.2.2.2 Hcnt=0 DSN=3 Lifetime=3000
14 22.671706 2.2.2.2 255.255.255.255 AODV Route Request, D: .87.104, 0: 2.2.2.2 Id=14 Hcnt=0 DSN=0 OSN=3
15 22.910250 2.2.2.1 255.255.255.255 AODV Route Reply, D: 2. , OF 2.2.2.1 Hcnt=0 DSN=1 Lifetime=3000
16 23.665910 L.2.2.2 255.255.255.255 AODV Route Rep D: 2.2.2. 0: 2.2.2.2 Hcnt=0 DSN=3 Lifetime=3000 -

o Frame 8 (66 bytes on wire, 66 bytes captured)

# Ethernet II, Src: HonHaiPr_59:45:37 (00:14:a4:59:45:37), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
# Internet Protocol, Src: 2.2.2.2 (2.2.2.2), Dst: 255.255.255.255 (255.255.255.255)
User Datagram Protocol, Src Port: aodv (654), Dst Port: aodv (654)
Source port: aodv (654)
Destination port: aodv (654)
Length: 32
# Checksum: 0x0000 (none)
= Ad hoc on-demand Distance vector Routing Protocol, Route Request, Dest IP: 74.125.87.104, orig IP: 2.2.2.2
Type: Route Request (1)
= Flags: U
[ = RREQ Join: Not set
= RREQ Repair: Not set
2 REQ Gratuitous RREP: Not set
..0 .... = RREQ Destination only: Not set
«... 1... = RREQ Unknown Sequence Number: Set
Hop Count: 0
RREQ Id: 13
Destination IP: 74.125.87.104 (74.125.87.104)
Destination Sequence Number: 0
originator IP: 2.2.2.2 (2.2.2.2)
originator Sequence Number: 3

Obrazok 4 - Komunikacia odchytena programom Wireshark

Do smerovacich tabuliek bola pridand nova cesta k cielovému uzli. Ked’Zze st ad-hoc
siete dynamické a rychlo sa menia, bola k ceste pridana kratka Zivotnost’ a po chvili bola
zmazana.



8. UoBWinAODY - Graphical Yiewer (er 0.15)
1P Address 2.2.2.2 lnterfacel \DEVICE\{BSD13EF7-0A10-4132-A!
Last RREQID 12 Last Sequence [ 2 Total Routesl 7 Valid Rouesl 0

]
Ix

SE70E}

d

Quit

255.0.0.0
224.0.0.0 240.0.0.0 2.2.2.2
2.2.2.1 255.255.255.255 2.2.2.1
2.2.2.2 255.255.255.255 127.0.0.1
255.255.255 55.255.255.255 2222
55.255.255.255 55.255.255.255 2.2.2.2
55.255.255.255 55.255.255.255 2.2.2.2

Static

Static -
AODYV Invalid
Static -
Static

Static

Static

Count | Route Type [ Route Status | Last Sequence | Lifetime [ Hello Lifetime | Precursors [ Current Thread
- 0 0 0 -

0 -
Delete

ocooco~oo

cooo~
ocoococoo
coococococo

ocoocooo

Obrazok 5 - Smerovacia tabulka v programe s odstranenou cestou

6.2.Experimentovanie s OLSR

Pre praktické vyskdsania smerovania v bezdrétovej sieti pomocou OLSR sme si zvolili
nasledujuce tri uzly. Strategické umiestnenie uzlov mozno pozorovat na obrazku Obrazok 6.

Uzol A-100.100.100.2
Uzol B -100.100.100.1
Uzol C-100.100.100.4

100.100.100.2 100.100.100.1 100.100.100.4

A B C

Obrazok 6 - topolégia pre OLSR

Protokol OLSR je linkovy stavovy protokol (link-state), ¢ize smerovacia tabulka
k ostatnym uzlom sa vytvara predtym ako je samotnda cesta potrebna. Po pripojeni sa do
testovacej siete sme pozorovali kontrolné ramce protokolu OLSR pomocou programu
Wireshark. Zachytavali sme ramce typu Topology Change pri zmene uzla v sieti a ramce typu
HELLO pre kontrolu stavu liniek medzi uzlami (vid Obrazok 7 a Obrazok 8)



No. Time Source Destination Protocol  Info
673 180.029624 100.100.100.2 100. 255.255.255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet, Length: 36 Bytes
676 182.388772 100.100.100.2 100. 255.255.255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet, Length: 36 Bytes
680 183.821570 100.100.100.1 100.255.255.255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet, Length: 36 Bytes
681 183. 839004 100.100.100.2 100.255.255.255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet, Length: 76 Bytes
688 185.280964 100.100.100.2 100.255.255.255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet, Length: 36 Bytes
691 186.021561 100.100.100.1 100. 255.255.255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet, Length: 52 Bytes
702 186.778648 100.100.100.1 100.255.255.255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet. Lenath: 36 Bvtes

@ Frame 669: 118 bytes on wire (944 bits), 118 bytes captured (944 bits)
# Ethernet II, Src: Intel_72:7d:5b (00:19:d2:72:7d:5b), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
# Internet Protocol, Src: 100.100.100.2 (100.100.100.2), Dst: 100.255.255.255 (100.255.255.255)
# User Datagram Protocol, Src Port: olsr (698), Dst Port: olsr (698)
) optimized Link State Routing Protocol
packet Length: 76
Packet Sequence Number: 8135
= Message: TC (LQ, olsr.org) (202)
Message Type: TC (LQ, olsr.org) (202)
validity Time: 368,000 (in seconds)
Message: 32
originator Address: 100.100.100.1 (100.100.100.1)
T I
Hop Count: 1
Message Sequence Number: 28523
Advertised Neighbor Sequence Number (ANSN): 3
@ Neighbor Address: 192.168.208.1 (255/255)
@ Neighbor Address: 100.100.100.102 (233/224)

Obrazok 7 - odchyteny ramec TC a HELLO

P E®

1)

@

No. Time Source Destination Protocol  Info
673 180.029624 100.100.100.2 100. 255. 255. 255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet, Length: 36 Bytes
676 182.388772 100.100.100.2 100. 255. 255.255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet, Length: 36 Bytes
680 183.821570 100.100.100.1 100. 255.255. 255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet, Length: 36 Bytes
681 183.839004 100.100.100.2 100.255.255.255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet, Length: 76 Bytes
688 185.280964 100.100.100. 2 100. 255.255.255 OLSR vl OLSR (IPv4) Packet, Length: 36 Bytes

691 186.021561

702 186.778648

100.100.100.1
100.100.100.1

100. 255.255.255
100.255.255.255

OLSR v1

OLSR

Packet,
Packet.

36 Bvtes

Frame 691: 94 bytes on wire (752 bits), 94 bytes captured (752 bits)
Ethernet II, Src: Azurewav_a9:56:81 (1c:4b:d6:a9:56:81), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
Internet Protocol, Src: 100.100.100.1 (100.100.100.1), Dst: 100.255.255.255 (100.255.255.255)
User Datagram Protocol, Src Port: olsr (698), Dst Port: olsr (698)
optimized Link State Routing Protocol
packet Length: 52
packet Sequence Number: 8133
= Message: HELLO (LQ, olsr.org) (201)
Message Type: HELLO (LQ, olsr.org) (201)
validity Time: 124,000 (in seconds)
Message: 48
originator Address: 100.100.100.1 (100.100.100.1)
T
Hop Count: 0O
Message Sequence Number: 28527
Hello Emission Interval: 5,000 (in seconds)
willingness to forward messages: unknown (3)
@ Link Type: Asymmetric Link (1)
@ Link Type: Symmetric Link (6)

DeEeEe®
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Aby sme odskusali funkénost' smerovania, prakticky sme odskudsali dva mozné
scendre komunikacie uzlov v bezdrétovej Ad-hoc sieti:
* Komunikacia uzlov, ktoré su vietky navzdjom viditelné
» Komunikdcia uzlov, ktoré sa vzdjomne nevidia. Cize komunikécia medzi uzlami
A a Csa sprostredkovava cez uzol B.

Pre kazdy scendr sme sledovali smerovaciu tabulku uzla A a vystup prikazu tracert k
uzlu C (vid Obrazok 9 a 10).



olsr.org Switch

Settingsl Dutputl Nodes Routes |

Routing table

Destination [ Gateway I Metric [ Interface [
100.100.100.4 100.100.100.4 1 IFOC
192.168.208.1 100.100.100.4 1 IFOC

100.100.100.1 100.100.100.1 1 IFOC

C:\Users\dalaman>tracert 100.100.100.4

Tracing route to NOTEBOOK [100.100.100.41]

over a maximum of 30 hops:

1 346 ms 12 ms ns NOTEBOOK [100.1008.100.41]
Trace complete.

Obrazok 9 - smerovacia tabul'ka a cesta medzi vzajomne viditelnymi uzlami
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8 olsr.org Switch pre-0.5.6-r3

(]

Settings | Output| Nodes Routes |

Routing table
Destination [ Gateway l Metric l Interface [
100.100.100.1 100.100.100.1 1 IFOC
100.100.100.4 100.100.100.1 2 IFOC
192.168.208.1 100.100.100.1 2 IFOC

C:\Users\dalaman>tracert 100.100.100.4

Tracing route to NOTEBOOK [100.100.100.41]

over a maximum of 30 hops:

» 4 ms POP [100.100.16808.11]
4 ms 6 ms 3 ms NOTEBOOK [100.100.100.41]

Obrazok 10 - smerovacia tabul'ka a cesta medzi vzajomne neviditel'nymi uzlami




7. Zaver

Na praktickom cviceni¢.3 sme sa oboznamili so smerovacimi protokolmi
bezdrbétovych ad-hoc sieti. Svoje experimenty a zistenia sme vykondvali na testovacich
sietach s protokolmi AODV a OLSR, s ktorymi sme sa vopred patri¢ne oboznamili. Prakticky
sme odskusali zakladny rozdiel principu fungovania oboch smerovacich protokolov.

Smerovanie medzi uzlami A a C sme otestovali vzajomnym vzdialenim sa uzlov do
vzdialenosti, pri ktorej sa obidva uzly nevidia, no s schopné komunikovat’ prostrednictvom
uzla B.

10



