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参考文献について参考文献について

►► RFC 3626RFC 3626
►► 「「ImpementingImpementing and extending the Optimized Link and extending the Optimized Link 

State Routing ProtocolState Routing Protocol」」
Andreas Andreas TTøønnesennnesen
UniKUniK University Graduate CenterUniversity Graduate Center
University of OsloUniversity of Oslo

►►本発表は上記の文献を基に発表者が翻訳本発表は上記の文献を基に発表者が翻訳//解説をし解説をし
たものですたものです..
正確な知識を求める場合は原文を参照してください正確な知識を求める場合は原文を参照してください
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目次目次

►►OLSROLSRの概要の概要

►►OLSROLSRのメッセージのメッセージ

►►OLSROLSRの動作の動作

►►まとめまとめ
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はじめにはじめに

►► アドホックルーティングプロトコルとはアドホックルーティングプロトコルとは

任意のノード間でデータを送受信できるネットワークを提供するための技術任意のノード間でデータを送受信できるネットワークを提供するための技術

→マルチホップ通信で通信相手をどのように探索するか→マルチホップ通信で通信相手をどのように探索するか

→中継ノードの移動による経路の変化への対処→中継ノードの移動による経路の変化への対処

※※LANLANで使用される既存の経路制御プロトコルでは対応できないで使用される既存の経路制御プロトコルでは対応できない

SRC DST
MOVE
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はじめにはじめに

►► さまざまな経路制御プロトコルの提案さまざまな経路制御プロトコルの提案

IETF MANET WGIETF MANET WGではではDSR,AODV,OLSR,TBRPFDSR,AODV,OLSR,TBRPFが標準化が標準化

►► 経路制御プロトコルの要件経路制御プロトコルの要件

フラッディングをいかに抑えるかフラッディングをいかに抑えるか

ex)ex) AODVAODV→→シーケンス番号による制御パケット管理シーケンス番号による制御パケット管理

►► 万能な経路制御プロトコルは存在しない万能な経路制御プロトコルは存在しない
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OLSROLSRの概要の概要
►►OLSR( Optimized Link State Routing )OLSR( Optimized Link State Routing )の特徴の特徴

プロアクティブ形アドホックルーティングプロトコルプロアクティブ形アドホックルーティングプロトコル

HELLOHELLO,TC,MID,HNA,TC,MID,HNAのの44つの制御メッセージを持つつの制御メッセージを持つ

フラッディングを効率的に行うためにフラッディングを効率的に行うためにMPRMPRという概念を持つという概念を持つ

大規模大規模//高密度な高密度なMANETMANET形成に適する形成に適する
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OLOLSRSRのパケットフォーマットのパケットフォーマット

パケット長 パケットシーケンス番号

メッセージタイプ

起点IPアドレス

メッセージシーケンス番号

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

有効時間 メッセージサイズ

TTL ホップ数

メッセージ

メッセージタイプ

起点IPアドレス

メッセージシーケンス番号

有効時間 メッセージサイズ

TTL ホップ数

メッセージ

・UDP 698番を使用して各ノードが定期的に送信

・パケットヘッダ(1つ)とメッセージヘッダ(複数)に分かれる
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OLOLSRSRのパケットフォーマットのパケットフォーマット

►► パケットシーケンス番号パケットシーケンス番号
ノードから発信されたパケットのシーケンス番号ノードから発信されたパケットのシーケンス番号

►► メッセージタイプメッセージタイプ
メッセージの種別を定義メッセージの種別を定義,0,0～～127127まで予約まで予約

►► 有効時間有効時間
メッセージの有効時間メッセージの有効時間

►► TTLTTL
最大ホップ数を格納最大ホップ数を格納,,ノードが受信する度にノードが受信する度に11減らす減らす

►► ホップ数ホップ数
起点ノードからのホップ数起点ノードからのホップ数,,ノードが受信するたびにノードが受信するたびに11ずつ増加させるずつ増加させる

►► メッセージシーケンス番号メッセージシーケンス番号
ノードから発信された制御メッセージのシーケンス番号ノードから発信された制御メッセージのシーケンス番号
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HELLOHELLOメッセージメッセージ

►► 各ノードが持つ周辺情報を隣接ノードへ送信各ノードが持つ周辺情報を隣接ノードへ送信

►► HELLOHELLOを受信した各ノードは自身の周辺情報を受信した各ノードは自身の周辺情報((≦≦2hop)2hop)を得るこを得るこ

とができるとができる

予約 HELLO発生間隔

リンクコード

近隣ノードのインターフェースアドレス

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

予約 リンクメッセージサイズ

Willingness

近隣ノードのインターフェースアドレス

リンクコード

近隣ノードのインターフェースアドレス

予約 リンクメッセージサイズ

近隣ノードのインターフェースアドレス

・メッセージタイプに1を入れる

・メッセージのTTL=1 ( 隣接ノードのみ )
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HELLOHELLOメッセージメッセージ
►►リンクコードリンクコード

リンクタイプリンクタイプ(2bit)(2bit)とと近隣タイプ近隣タイプ(2bit)(2bit)の組み合わせで表現の組み合わせで表現

ノードの状態を記録ノードの状態を記録

►► リンクタイプリンクタイプ
UNSPEC_LINKUNSPEC_LINK→→状態不明リンク状態不明リンク

ASYM_LINKASYM_LINK→→非対称リンク非対称リンク

SYM_LINKSYM_LINK→→対称リンク対称リンク

LOST_LINKLOST_LINK→→切断リンク切断リンク

►► 近隣タイプ近隣タイプ
SYM_NEIGHSYM_NEIGH→→近隣ノード中に近隣ノード中に11つ以上の注目ノードへの対称リンクをつ以上の注目ノードへの対称リンクを
持つものがある持つものがある

MPR_NEIGHMPR_NEIGH→→近隣ノード中に近隣ノード中に11つ以上の注目ノードへの対称リンクかつ以上の注目ノードへの対称リンクか
つ起点ノードのつ起点ノードのMPRMPR集合を持つものがある集合を持つものがある

NOT_NEIGHNOT_NEIGH→→近隣ノードの中には注目ノード対称リンクが存在しない近隣ノードの中には注目ノード対称リンクが存在しない
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リンクタイプのシーケンスリンクタイプのシーケンス

►►リンクタイプ決定シーケンスリンクタイプ決定シーケンス

HELLOHELLOメッセージの送受信によりメッセージの送受信により

リンクタイプが確定するリンクタイプが確定する

隣接ノード間のリンク変化に応じ隣接ノード間のリンク変化に応じ
てリンクタイプが変化するてリンクタイプが変化する

HELLO(UNSPEC_LINK)

HELLO(A:ASYM_LINK)

HELLO(B:SYM_LINK)

HELLO(A:SYM_LINK)

HELLO(B:LOST_LINK)

HELLO(A:LOST_LINK)

A B
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MPRMPR( Multi Point Relay )( Multi Point Relay )集合集合

・・WillingnessWillingness
→→MPRMPRとしての選ばれやすさの指標としての選ばれやすさの指標

WILL_ALWAYS = 7

→→00～～77までの定数で定義までの定数で定義

WILL_NEVER = 0
WILL_LOW = 1

WILL_DEFAULT = 3
WILL_HIGH = 5

SRC

・注目ノードからの再送信を行うノード
・注目ノードの隣接ノードから選ばれる

SRCのMPR集合

→指定がない場合は→指定がない場合は33となるとなる →→00の場合の場合MPRMPRとして選ばれないとして選ばれない

無駄なフラッディングを削減

・MPRに選択されるとリンクコードの近隣タイプにMPR_NEIGHをセットする
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・B,C,DにはMPRセレクタとしてSRCが記録される

MPRMPR集合決定アルゴリズム集合決定アルゴリズム

WILL_DEFAULT
(通常の設定)

WILL_NEVER

WILL_ALWAYS

N2 集合

(MPR集合の隣接ノードから
Willingness=0配下を除いたもの)

N 集合

(MPRの候補
となる集合)

WILL_HIGHSRC

A

B

C

D

・B,C,DがSRCのMPR集合
確定したMPR経路

WILL_NEVER

再帰的にMPR選択が行われる
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TC( Topology Control )TC( Topology Control )メッセージメッセージ

►►ネットワーク全体にフラッディングされるメッセージネットワーク全体にフラッディングされるメッセージ

►►全ノードに各ノードの持つトポロジ全ノードに各ノードの持つトポロジ((構成構成))を通知するを通知する

►►MPRMPRが定期的に送信をするが定期的に送信をする

近隣広告シーケンス番号 予約

近隣広告アドレス

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

近隣広告アドレス

・近隣広告シーケンス番号
→ HELLOによって発信ノードが近隣ノードの変化を検知するたびに1ずつ増加する

・近隣広告シーケンス番号
→MPRセレクタ集合を広告アドレスとして格納

・メッセージタイプに2を入れる

・メッセージのTTLはフラッディング範囲に応じて設定



watanabe-lab 第3回輪講 15

TCTCメッセージのフラッディングメッセージのフラッディング

A
B

C
D

E
F

G

O

H I

J
K

L

M

N

C,F,G

B

B
A

B,C O,N

L
H,I

C
C

F

G

G

B H,I

A F,G

(Aを注目点とした)
AのMPR経路 (Bを注目点とした)

BのMPR経路

CのMPR経路

FのMPR経路

GのMPR経路

※表記したMPR集合は一例

Lを例とした
MPRフラッディング

MPRセレクタ MPR

(Aを注目点とした)
BのMPR経路
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ＴＣメッセージと経路表ＴＣメッセージと経路表
►► TCTCメッセージを受信すると各ノードはトポロジ表を作成メッセージを受信すると各ノードはトポロジ表を作成

►► トポロジ表から任意のトポロジ表から任意の22ノード間の経路を知り経路表を作成ノード間の経路を知り経路表を作成

K→F M→FL→F F→B
B→A
H→C C→A C→B

Lが持つCへの経路表生成プロセス

33FFCC
44FFCC
ホップ数ホップ数次ノード次ノード宛先宛先

Lが得たトポロジ

L→F→B→A→C L→F→B→Cor

各ノードがTCメッセージにより経路表を作成しMANET内の通信が実現
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MID( Multiple Interface Declaration )MID( Multiple Interface Declaration )
メッセージメッセージ

►►ノードが複数のインターフェースを備えている場合にノードが複数のインターフェースを備えている場合に
使用される使用される((補助的なメッセージ補助的なメッセージ))

OLSRインターフェースアドレス

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

OLSRインターフェースアドレス

・OLSRインターフェースアドレス
→ ノードが持つOLSRインターフェースのアドレス

if_aの圏内
if_bの圏内

・メッセージタイプに3を入れる
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HNA( Host and Network Association )HNA( Host and Network Association )
メッセージメッセージ

►►ノードがゲートウェイとして機能する場合に使用するノードがゲートウェイとして機能する場合に使用する
メッセージメッセージ((補助的なメッセージ補助的なメッセージ))

ネットワークアドレス

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

ネットマスク

有線接続A B C D

33BB0.0.0.0/00.0.0.0/0

MetricMetricGatewayGatewayDestinationDestination
インターネット

・メッセージタイプに4を入れる ゲートウェイ
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まとめまとめ

►►OLSROLSRにおける経路表生成における経路表生成
HELLOHELLOメッセージによる近隣ノード情報の収集メッセージによる近隣ノード情報の収集

TCTCメッセージによるトポロジ情報のフラッディングメッセージによるトポロジ情報のフラッディング

→効率的なフラッディングの実現→効率的なフラッディングの実現

►►実用性を考慮したメッセージ実用性を考慮したメッセージ
MIDMIDメッセージメッセージ
►►複数のインターフェースの使用複数のインターフェースの使用

HNAHNAメッセージメッセージ
►►インターネットへの接続インターネットへの接続



watanabe-lab 第3回輪講 20



watanabe-lab 第3回輪講 21

OLSROLSRののI/OI/O図図((補足補足))
Input Output

Local Node

HELLO

TC

MID

HELLO

TC

MID

Message

Forwarding

Generate

Route
Calculation

Information Repositories
Link Set

Neighbor Set

2 Hop Neighbor Set

Multi Point Relay Set

Multi Point Relay Selector Set

Topology Information Base

Duplicate Set

Multiple Interface Association Set

OLSRで定義される集合
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MPR RedundancyMPR Redundancy

►►MPR_MPR_COVERAGECOVERAGEのパラメータで変化のパラメータで変化

MPR_COVERAGE=1 MPR_COVERAGE=2

MPRの効率性を低下させるが冗長性があるため障害に強い


