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Zusammenfassung—In diesem Bericht geht es um die
Implementierung von Routing Protokoll DSR. Es wird
gezeigt, wie das Protokoll aufgebaut ist und wie es
funktioniert. Die Implementierung die in Rahmen des
Projekts gemacht wurde, ist ein abgeschwif;chte Form
von DSR. Es wird gezeigt, was nicht Implementiert wurde.
Auif;erdem wurde diese Implementierung getestet und die
Ergebnisse von diesem Tests wurde in Form von Tabelle
und Diagramme beschrieben.

I. INTRODUCTION

In diesem Projekt geht es um Implementierung eines
MANET- Routingprotokolls. Genau gesagt, geht es um
die Implementierung von DSR. Ein mobiles Ad-hoc-
Netzwerk (MANET) ist ein Funknetz. In diesem Netz
gibt es zwei oder mehrere Stationen, die ein temporires
Netzwerk ohne vorhandene Infrastruktur aufbauen kon-
nen und keine zentrale Verwaltung besitzen.
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Abbildung 1. Abbildung 1.0 (Manet)

Also besitzen Ad-hoc-Netzwerke keinen festen Basis-
stationen und jede Station ist gleichzeitig ein Endstation
und ein Router. Die Abbildung 1.0 zeigt auch dieses
Merkmal, da hat jeder Knoten eine Sende- Empfangs-
breich. Also z.B. der Knoten 1 kann nur zu Knoten 2
etwas schicken oder von Knoten 2 etwas empfangen.
Bei mobile Ad-hoc-Netzwerke sind die Knoten in Be-
wegung. In mobile Ad-hoc-Netzwerke kann es hiufige
Topologiewechsel zu Stande kommen. AuSSerdem ha-
ben die Knoten geringere Leistung (Batterie) und haben
geringere Bandbreite, deswegen muss es neue Routing

Protokolle geben , die mit diesen Eigenschaften gut
arbeiten. Ad-hoc Routing Protokolle kann man in drei
Gruppen zusammenfassen. Erste Gruppe ist Proaktiv wie
OLSR, zweite Reaktiv wie DSR, AODV und dritte Hy-
brid wie ZRP. Routing findet auf Ebene 3 des ISO/OSI-
Referenzmodells statt und Hauptaufgabe des Routings
ist, Datenpakete von der Quelle zum Ziel weiterzuleiten.

In [section TIl Basis von DSR. Detalierte Information

iiber die Implementierung Die Zusammen-
fassung

II. BAsiIC

A. Dynamic Source Routing (DSR)

Wie in der Einleitung steht, ist DSR ein reaktive
Protokoll, deswegen ist es gut, dass man beschreibt,
was mit reaktive Protokolle gemeint sind. Die reaktiven
Routing-Protokolle suchen einen Weg durch das Netz
erst, wenn dieser benif;jtigt wird. D.h. beim ersten Sen-
den eines Paketes von einem Knoten zu einem anderen
wird der entsprechende Weg ermittelt. Dies hat den
Vorteil, dass keine ungenutzten Wege berechnet wer-
den, was den Overhead der Routing-Protokolle reduziert.
Allerdings hat dieses Verfahren den Nachteil, dass das
erste Paket mit einer erhifjhten Verzifjgerung eintrifft,
da zunifjchst der Weg ausgewif;hlt werden muss.

DSR basiert auf dem Link-State-Algorithmus. Bei den
Link-State Routingprotokollen wird von jedem Knoten
erwartet, dass er zumindest einen Teil des gesamten
Netzwerkes kennt, die Kenntnis des gesamten Netzes
ist jedoch nicht zwingend nifjtig. ifjndert sich eine
Verbindung, also der Link-State, so wird dies an das
Netzwerk per Flooding, also dem Zustellen an alle
erreichbare Nachbarn, mitgeteilt. Daraufhin passen alle
Knoten ihre Linktabelle an.

Die Haupteigenschaften von DSR Protokoll sind:

o Vorhandene Routeninformationen so lange wie
mi£jglich nutzen

o Jeder Knoten hat seine eigene Sicht auf das Netz
und seine eigenen Routen



o Es kifjnnen mehrere Routen zu einem Ziel abgelegt
werden

Wenn ein Knoten etwas senden will, dann schaut er in
seinem Route Cache nach, ob bereits eine Route fifjr
den Zielknoten vorliegt. Wenn so eine Route existiert,
dann sendet er ifjber diese Route (Source Route).
Aber wenn so eine Route in seinem Route Cache nicht
existiert, dann startet er Route Discovery.

Route Discovery

Bei Route Discovery sendet der Knoten per Broadcast
zu aller Knoten, die er Erreichen kann ein Request-
Paket. Dabei schickt der Knoten die Zieladresse und
eine Liste , wo er auch seine Id geschrieben hat, zu
diesen erreichbaren Knoten. Diese Knoten vergleichen
die Zieladresse mit den eigenen Adressen, wenn die
Adressen nicht gleich sind, schicken sie weiter. Aber
wenn die Zieladresse mit der eigene Adresse gleich ist,
dann sendet der Knoten ein Reply-Paket. Der Zielkno-
ten schickt den Reply-Paket per Source Routing. Die
Abbildung 1.1 zeigt ungefifjhr wie Route Discovery
funktioniert.
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Abbildung 2. Abbildung 2.0 (Route Discovery)

Route Maintenance

Die Aufgaben von Route Maintenance sind:

o Stellt fest, wenn sich die Netzwerktopologie
ifindert, z.B.,wenn ein Zwischenknoten, der in ei-
ner Wegewahl vorgesehen ist, plifjtzlich ausfif;llt

e In diesem Fall trifft die Route Maintenance die
Entscheidung, ob eventuell eine alternative Route
verwendet wird (falls diese vorhanden ist) oder ob
eine neue Route bestimmt werden soll

o Letzteres initiiert die Route Discovery

Die Abbildung 2.1 verdeutlicht diesen Sachverhalt.
Zu Beachten ist Route Discovery und Route
Maintenance reagieren nur auf Anfrage.
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Abbildung 3. Abbildung 2.1 (Route Maintenance)

Route Caching
Mit Route Caching wird DSR optimiert. Die Abbildung
2.2 zeigt, wie die Route Caching funktioniert.
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Abbildung 4. Abbildung 2.2 (Route Caching)

Nach dem Request-Paket von dem Startknoten 1
gesendet wurde, kommt dieser Paket auch zu Knoten
3, obwohl dieser Knoten nicht zum Ziel bringt, lernt
dieser Knoten ,dass sein Nachbar Knoten 2 ist und
auif;erdem ifjber dieser Knoten Knoten 1 erreichen
kann. Die anderen Knoten die zwischen Startknoten und
Zielknoten liegen lernen auch. Ein Beispiel: Knoten 2
weiifjt durch Route Caching, dass dieser Knoten i£jber
Knoten 4 Knoten 5 erreichen kann. Wenn z.B. Knoten
2 zu Knoten 5 etwas senden will, dann braucht dieser
Knoten kein Route Discovery, was dadurch Zeit und
Leistung gespart wird.

DSR hat sowie Vorteile und Nachteile.

DSR Vorteile

o Nur Routen zwischen Knoten, die miteinander kom-
munizieren (Reduziert den Overhead von Route
Maintenance)

« Route Caching kann zusi£jtzlich den Route
Discovery Overhead reduzieren



o Eine einzelne Route Anfrage kann viele Routen
zum Zielknoten liefern (Antworten aus den Caches
anderer Knoten)

o Kommt mit einer niedrigen Mobiliti£;tsrate sehr gut

zurecht

e Strom- und bandbreitensparsam, weil kein
regelmif;if;jiger Austausch von (hello messages)
erforderlich

DSR Nachteile

o Paket Header wif;chst mit der Wegli£;nge (Source
Routing)

o Im worst case erreichen Route Requests alle Knoten
im Netzwerk (Flooding)

o Kollisionen zwischen Route Requests von Nachbar-
knoten mi£;jssen vermieden werden

e Schlecht bei hoher Mobiliti£tsrate

III. SPECIFICS
A. Implemantation von DSR

In diesem Abschnitt geht es um meine DSR-
Implementierung. Aber dieser Implementation ist nicht
vollstifjndige Implementation von DSR. Es fehlen
einpaar wichtige Funktionen von DSR. Als Beispiel
kann man die Route Caching oder Route Maintenance
geben. Also in Rahmen des Projekts wurde die Route
Discovery implementiert. Nach Ablauf der Route
Discovery wird die Daten gesendet, was von Zielknoten
bestif;tigt wird.

Route Discovery

Um den Weg von Quelleknoten zum Zielknoten
zu finden, gibt es unter Route Discovery einpaar
Funktionen. Wie die Route Discovery funktioniert, zeigt
die Abbildung 3.0. Die wichtigste Funktionen sind die
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Abbildung 5. Abbildung 3.0 (My Route Discovery)

Request- und Reply- Funktionen. Wenn man mit einem
Knoten etwas senden will, dann startet diese Knoten

Route Discovery. Dieser Knoten sendet per Broadcast
die Zieladresse, ein Zifjhler,den Paket-Typ und eine
Liste, wo dieser Startknoten auch seine Id schreibt, zu
den Knoten die in Empfangsbreich sind. Diese Liste,
was der Startknoten sendet, ist da, damit die Knoten die
zwischen Quelleknoten und Zielknoten liegen ihre Ids
schreiben kifjnnen und diese Liste dient dann sozusagen
als Wegweiser. Diese Liste hat ein Grifjifje von zehn,
aber man kann entweder noch grifjif;e oder kleiner
machen. Nach der Abbildung 3.0 ist der Quelleknoten 1
und der Zielknoten ist 4. Der Quelleknoten 1 sendet per
Broadcast zu Knoten 2 ein Request- Paket und darauf
if;berprif;ft der Knoten 2, ob er Zielknoten ist, da
aber der Knoten 2 nicht der Zielknoten ist, schreibt er
sein Id in Liste und sendet weiter. Es geht bei anderen
Knoten auch so, bis Zielknoten. Wenn der Nachricht
den Zielknoten erreicht hat, dann sendet er per Source
Routing den Reply- Paket zu den Quelleknoten. Der
Quelleknoten gibt dann den Weg von Quelle bis Ziel
aus.

Daten Senden

Wenn der Reply- Paket den Quelleknoten erreicht hat,
dann sendet der Quelleknoten per Source Routing den
Daten- Paket. Der Daten- Paket besteht aus eine Liste,
wo die Ids stehen, Zieladresse, Paket-Typ und Payload.
Die Abbildung 3.1 zeigt ungefifjhr wie es funktioniert.
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Abbildung 6. Abbildung 3.1 (Daten sende und Besti£;tigen)

Wenn der Daten- Paket den Zielknoten erreicht, dann
sendet der Zielknoten als Bestifjtigung ein Ack- Paket
per Source Routing zu den Quelleknoten.

Die Abbildung 3.2 zeigt, was der Quelleknoten
ausgibt. Quelleknoten gibt den Weg von Quelle bis Ziel,



AL B. Test
File Options View Help
[Dicomnect | port COMS < [R) B 150+ oam[s =) swen[s Der Test besteht aus zwei Teilen. Erste Teil gibt
R 54938 T 5452 [Reset | { Cout 0 2 o(n|| an, wie viel von 100 Pakete den Ziel erreichen und
 [(Cearreceved | || @lasai [FlHex [Cpec [ein |} [Saveoutput (7] | Dlckarat o ] |7 Mt der zweite Teil, wie gr01£‘ darf der Payload sein. Als
Recelved Data Topologie habe ich Bus Topologie gewif;jhlt und die
t.REpsly.P;nkE: :5“2\’;;&7“25“ Ziil'heiiay:qnlsv\‘f:iiwaitl 23:51'h57:?a i Anzahl der Knoten ist 3.
¥: O0pThe way: OpThe way: O0npThe way: 0xThe way: OnThe way: 0On
The way: OwThe way: 3wDie Anzahl der Knoten ist : 3gxkopierce
OpACK.Paket 5098yBestaetigung OwIch habe die Daten erhalten
L
1.Teil
Selection (-) =
. B Die Anzahl der Knoten war bei der Test 3, weil
nput opuons . . .
(Cestamsmitiza ] | Brsc Fltex Eloec Floin | sendonenter [Gar. =) | [Sendiie) | [om andere Knoten nicht arbeiteten. Am Anfang war ich sehr
el | e schockiert, weil ich ein Ergebnis z.B von 100 Paketen
s x nur 23 Daten- Pakete(angekommene Daten) hatte. Aber
T nach der Wechsel der Batterie habe ich erkannt, dass
Fnrscnelds 28w der Grund die Batterien war. Nach dem Wechsel waren
: - — die Ergebnisse sehr gut. Ich habe dadurch gelernt, dass
History -/10/10 Connect to COM3 (b:115200 d:8 =1 p:None) . . .
man vor einem Test die Knoten und deren Batterien

Abbildung 7. Abbildung 3.2 (Ausgabe von der Quelleknoten ) ifjberprififfen soll, damit man nicht zu falschen
Ergebnisse kommt, dass mit Implementierung nicht

zutun hat. Ich habe 100 Pakete pro Test geschickt und
die Paket- Typen und die Besti£jtigung, dass Zielknoten habe beobachtet, wie viele davon zu den Zielknoten
die Daten erhalten hat. kamm und wie viel davon besti£jtigt wurde. Die Tabelle
1.0 zeigt die Ergebnisse.

[ HTerm 0.7.1beta =R
s | Test | angekommene Daten | Besti£;tigte Daten
Disconnect Port COM4 - @ Baud 115200 - DataE 1 81 65
et rc 40452 | Reset | | Tx 773 [ Count 0 = g 8; 23
: > ; = ; 7
i | Clear received | |© [¥]Ascii [[1Hex [[pec [[]Bin EJ [T clear at
4 83 64
Received Data
105 10 15 20 25 a0 35 40 a3 - S 82 62
5108wreq 509BgwReqg.Paket 5098wARARA.Paket 5108wreqg 6 85 67
5098wDATA.Paket 4742nBestaetigung OwIch habe die
Daten erhalten Oybis decide ack 10140yHello world 7 89 64
'oReg.Paket 5098qRARRA.Paket 5108gnreqg 5098qxReg.Pake
t 4742wARR.Paket 4752nreq 4742wDATA.Paket 4742nBe 8 80 62
staetigung OwIch habe die Daten erhalten Owbis de
cide ack 10140yHello world!n 9 85 62
- 10 82 63
Selection {-) -
Input control % Tabelle 1.0:Ergebnisse von Test
Input options
Clear transmitted [V]asci [JHex [Cpec [T]Bin | Send onenter |CR-AF - ] . . . . .
t Auifjerdem habe ich davon ein Sifjulendiagramm
e fasc  v][ ] las=nd | || gemacht (sieche Abbildung 3.4) Nach meiner Meinung
Transnitted data x sind die Ergebnisse in Ordnung, also denke ich, dass die
e e | Implementierung gut geklappt hat. Von 100 Pakete sind
g 25-wping 25vwping 25wwping 28vwping 28.wping 25.
po SNl S ninal Spen RG)Soeening < Seepend 2Srevind ungefif;hr durchschnittlich 83 Pakete den Ziel erreicht
2lvuping 25vwping 2lyyw L . .
| ~-|| und davon wurde durchschnitlich 62 Pakete besti£;tigt.
History -/10/10 Connect to COM4 (b:115200 d:8 5:1 p:None) 2. Teil

In der zweiten Teil habe ich nur zwei Knoten genommen.
Abbildung 8. Abbildung 3.3 (Ausgabe von der Zielknoten ) Ich habe zuerst 50 Byte Payload geschickt, also etwas
geschrieben, was 50 Byte entsprach. Da konnte ich

Die Abbildung 3.3 zeigt, was der Zielknoten ausgibt. beobachten, dass die Daten den Ziel erreicht hatten.
Zielknoten gibt die Paket- Typen und den Payload aus.  Aber die Daten waren nicht vollstif;jtig, deswegen habe
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Abbildung 9. Abbildung 3.4 (Diagramm von Test)

ich kleine als 50 Byte geschickt und durch mehrmalige
Versuche bin ich zu dem Ergebniss gekommen, dass
mehr als 46 Byte nicht richtig gesendet wird. In diesem
Fall habe ich nur mit zwei Knoten dieser Test gemacht,
weil was mit zwei Knoten nicht klappt, wifjrde mehr
als zwei Knoten sowieso nicht funktionieren.

IV. CONCLUSION

DSR ist ein reaktive Protokoll und hat Vorteile und
Nachteile. Eine der wichtigste Vorteil ist, dass DSR
Strom- und Bandbreitesparsam ist. So eine Eigenschaft
ist bei MANET sehr wichtig, da z.B. die Knoten mit
Batterie arbeiten und haben auSSerdem eine geringere
Bandbreite. Aber die Eigenschaft, der Paket Header
wichst mit der Weglédnge, kann ein Problem in groSSen
Netzwerke mit vielen Knoten sein. Die Implementierung
von DSR sah leicht aus, aber man merkte schnell, dass
die Implementierung nicht einfach ist, obwohl nicht alles
(z.B. Route Cache) Implementiert wurde. AuSSerdem
wurde die Implementierung getestet und der Test zeigt
gut die Grenzen der Implementierung.
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