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3i 30LIbIMIEHHSIM KIUTBKOCTI MOOITBPHHX KOPHCTYBadiB BHHUKAE TOCTpa HEOOXITHICTH B
OTICPaTUBHOMY CTBOPEHHI KOMYHIKalllii Mi’)K HUMH, B OOMIHI JaHUMH, Y IIBHUIKOMY OTpPHUMaHHI
inpopmanii. Wi-Fi (Wireless Fidelity) — cydacna 6e3apoToBa TeXHOJOTIS 3’ €IHAHHSA KOMIT I0TEPiB
B JIOKQJIbHY Mepexy 1 migkiaroueHHs ii no Internet. Came 3aBnsku mii TexHozorii Internet crae
MOOULTBHAM 1 J1a€ KOpPHCTyBady CBOOOIy NMEpEeMIlICHHs HE TUTBKM B MeXax KIMHATH, ajie W 1O
BCHOMY CBITY.

CyudacHi 6e3ApOTOBI Mepexi mepefadi AaHUX MalTh Psii JAOCUTh CEPHO3HHX HEIOJIKIB,
cepeq SAKUX 1 HU3bKUI Mopir MacmTaOyBaHHS, 1 B ACSIKUX BUMAAKaX CKIAIHHUHA Ta JOPOTUHN MPOIIEC
PO3TOpTaHHS, BHCOKI 3aTPUMKH Ta MallMi pajiyc Mii, a TakoX HEBHCOKMH piBeHb Oe3mekH, i
6araTo 4oro 1HIIOTO.

Wi-mepexi Ha 6a3i quHamiuHOi pekoH@irypamii (Wi-Mesh) — 11e HOBUI MEpCIIEKTUBHUMA
KJIac IIHPOKOMOBHUX O€3ApOTOBHX MeEpeX Tmepenadi  MynbTumMenidHoi iHdopmamii. Le
TEXHOJIOTiS, IO J03BOJIA€ OyoyBaTH Hemopori Oe3ApoTOBI Mepexi MOOUIBHOrO JOCTyNy B
[HTEpHET 3 BHCOKOIO MIBHAKICTIO mepenadi ganux. OJHUM 13 caMUX TOJOBHHX MPUHIUIIB Wi-
Mesh € npuHIMI caMoopraHizamiitHoi apXiTeKTypu. MapiipyTu3aTopu CaMOCTIHHO BHU3HAYalOTh
HAaWKOPOTIINKA Ta HAMONTHUMAIBHININN NUIAX 0 KiHIEBOro KopuctyBaua. Lli Mepexi BOJOIIIOTH
PSIOM JTy’Ke BaXKJIMBHX, IIEPEBar: JICIIeBU3HA, IBUAKICTh POTOPTAHHS, MACIITA00OBAHICTb.

VY 3B’s13Ky 3 TUM, o cTtagaapT Wi-Mesh nepeOyBae Ha crajii JopoOKH, Oarato mpoBiTHUX
(dipM CBITYy TpOIMOHYIOTH CBOI BJIACHI MPOTOKOJHM MaplIpyTH3allii, OJHaK 3AeO1IbIIIOr0 BOHU
OIMCaHI JIUIIE TOBEPXOBO.

MeToro JaHOTO JOCIIIKEHHs € 3MEHIICHHSI BUTPAT Ha OOJIaHaHHS OE3POTOBUX MEpexK
32 paxyHOK 3MEHIICHHS KUIBKOCTI IHTENIEKTyaJbHHX MapIIpyTH3aTOpiB B Mepexi. st 1mporo
3aMpOINOHOBAHO AJITOPUTM MapHIpyTH3alii Ha 0a3l IWHAMIYHOI peKOoH(Irypaiii, mo JA03BOJIUTH

KOXKHOMY a0OHEHTY Mepexi GyHKI[IOHYBATH, SIK PETPAHCIATOP (MapLIpyTH3ATOP).



Wi-Mesh 3 camoro mouaTky po3poOusijacs Al 3aCTOCYBaHHS y BEJIHKUX MepeKax.
[IponoHy€eThCSI BUKOPUCTOBYBATH MpUHIMI opraHizamii Wi-Mesh ans Manux, JIOKaIbHUX MEpEX,
HaIpUKIIaJ B MEXax ayJIuTopii, moBepXy, OyIUHKY B IIOMY.

JlaHa po3poOka € NPaKTUYHOIO y BUIAJKaX, KOJIM HEMOXKJIMBO MPOKJIACTH Kabeb B3araii,
Ta KOJIM MOTPiOHO OpraHizyBaTu OE3APOTOBY MEPEXKY IIBUIKO Ta SKICHO, a TAKOXK 3a0€3MeUUTH
aOOHEHTIB BUCOKOMIBHIKICHUM JIOCTYTIOM B MepexXy iHTepHeT. Hampukiiag po3ropTaHHs Mepexi
Ha pI3HOMaHITHUX BUCTaBKaX, CUMIIO31yMaX, KOH(PEPEHINiSAX, KON HE JOIUIBHO BUKOPUCTOBYBATH
JI0pOre yCTaTKyBaHHS.

B ocHoBy peanizarii 11i€i Tomosorii Mepexi JISATIN 1Ba OCHOBHUX MPOTOKOJIA MapIIpyTH3aLii
HWMP Ta OLSR. IIporokon HWMP (Hybrid Wireless Mesh Protocol) 3a 3amoBuyBaHHSM
MPUCYTHIN y BCiX MpHUCTPOiB ctanaapty 802.11s. Ile mpoTokoa riOpuaHOI MapIIpyTH3AIIii.
Bin 00’ennye B co0i 1Ba pexxuMH MOOYIOBH NUIAXIB, K MOXKYTh OyTH BUKOPHCTaHI OKpeMO abo
OJIHOYaCHO — PEAKTUBHUN Ta IPOAKTUBHUM.

IMporokon OLSR (Optimized Link State Routing) — 1€ TPOAKTUBHBI TPOTOKOI
MapmipyTtusamii s mooimeHuX Ad-Hoc Tta Hot-Spot mepex. Lleit mpotokon 6ibin eheKTHBHMIMA
JUIS  JOCUTh INUTBHUX Ta BENUKUX MOOUTbHUX Mepex. OLSR  0OazyeTbcsi Ha TOHATTI
OaratoroukoBoi ectadpetrrt MPR (MultiPoint Relay).

[IpoanamnizyBaBImy iCHYI0Ui IPOTOKOIN MapIIPYTH3AIlii, 0 BUKOPHCTOBYIOTHCS B TOIIOHUX
Mepekax, OyJlo BHPIINICHO 3a OCHOBY B3ATH TNpPOakTUBHUH mpoTokon — OLSR. 3a manumun
nociiKeHb [1] came el mpoTOKOJ MOXKe 3a0€3MeYUTH BUOIP ONTUMAIBHOTO NUISIXY, JOCTAaTHIO
NPOMYCKHY 3/aTHICTh KaHally, 4ac JOCTaBKM IAKeTy, a TaKOXX BIJHOIIEHHS BINICIAHUX 0
JOCTaBJIEHUX MAKeTiB, HA BiAMIHY BiJ ridpuanoro nporokoxy HWMP.

Koxxen aboHeHT, KWt TIparae MpueIHATUCS 0 MEPEKi TOBUHEH Oy/ie BCTAHOBUTH Ha CBOTH
CTOPOH1 BIJMOBIJIHE TMpoTrpaMHe 3abe3medeHHs. Takok MepekHa KapTa, IO BCTAHOBJCHA B
JAHOMY KOMII I0Tepi, MOBUHHA MiATpuMyBaTHcs num I10.

[lepmr 3a Bce mpu IHCTANALIT POrPaMHOTO 3a0e3MeUeHHsI 3BIPATUMETHCS MOJIENIb MEPEKHOL
KapTH, 110 BCTAHOBJICHAa HAa XOCTi, 31 CIIMCKOM MEPEXHHX KapT, O[O0 MIATPUMYIOTh TEXHOJIOTIIO
JTUHAMIYHOT peKOoH}Irypartii.

[TonsTTst 6araroToukoBoi ectapern MPR, B npoakTuBHOMy nportokoini OLSR, o3nauae, mio
KOXKEH BY30J MEpeXi BH3HAua€e KpPYyr CBOIX CYCiJiB 3 pajlycoM B JBa KpPOKH, TOOTO cyciau Ta
cycigu cycimiB. Jist KO>)KHOTO By3Jia Mepexi (OPMYEThCS CIIUCOK CYCiTHIX BY3JiB — criucok MPR
Selectors (MPRS). Iadopmamis nmpo MPRS mnepemaerbcst B cnemiansaux Hello-makerax, mio
NepeaaTbes TUIBKM MK JBOMA cyciZaMu. B pesynbTari OTpMMy€eMO NMOBHY KapTHHY TOIOJIOTIT

Mepexi.



VY BUMaJKy SKIIO B CTPYKTYpPi Mepexi BiAOyBarOTbCs 3MiHHU, (BUMUKAETHCA OJIWH 3 XOCTIB,
abo aboHEHT 3 SKUM OyB 3B’SI30K MEPEMICTHBCS B 30HY HEHOCSTAEMOCTI), TO TPUHMAETHCS
pILIEHHS TIPO MepEeBU3HAYCHHS CBOIX CYCIJIIB Ta MOOY/I0BI HOBOT MapIIpyTHOT TaOIHII.

JlaHuii mpoeKT MpakTUYHO 3HAYUMHHA B PO3BUTKY iHGOpPMAIIHHUX TEXHOJOTIH, OCKLIBKU
PO3pOOJICHUI anroOpuTM J103BOJIsiE O€3 /I0JAaTKOBHX BHUTpPAT Ha OOJIAJJHAHHS CKOHCTPYIOBATH

Ha/IIiHY CUCTEMY 3 BHCOKOIO IIBUJIKICTIO TIEpeadi JaHuX.
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Зі збільшенням кількості мобільних користувачів виникає гостра необхідність в оперативному створенні комунікацій між ними, в обміні даними, у швидкому отриманні інформації. Wi-Fi (Wireless Fidelity) – сучасна бездротова технологія з’єднання комп’ютерів в локальну мережу і підключення її до Internet. Саме завдяки цій технології Internet стає мобільним і дає користувачу свободу переміщення не тільки в межах кімнати, але й по всьому світу.


Сучасні бездротові мережі передачі даних мають ряд досить серйозних недоліків, серед яких і низький поріг масштабування, і в деяких випадках складний та дорогий процес розгортання, високі затримки та малий радіус дії, а також невисокий рівень безпеки, і багато чого іншого.


Wі-мережі на базі динамічної реконфігурації (Wi-Mesh) – це новий перспективний клас широкомовних бездротових мереж передачі мультимедійної інформації. Це технологія, що дозволяє будувати недорогі бездротові мережі мобільного доступу в Інтернет з високою швидкістю передачі даних. Одним із самих головних принципів Wi-Mesh є принцип самоорганізаційної архітектури. Маршрутизатори самостійно визначають найкоротший та найоптимальніший шлях до кінцевого користувача. Ці мережі володіють рядом дуже важливих, переваг: дешевизна, швидкість розгортання, масштабованість.


У зв’язку з тим, що стандарт Wi-Mesh перебуває на стадії доробки, багато провідних фірм світу пропонують свої власні протоколи маршрутизації, однак здебільшого вони описані лише поверхово.


Метою даного дослідження є зменшення витрат на обладнання бездротових мереж за рахунок зменшення кількості інтелектуальних маршрутизаторів в мережі. Для цього запропоновано алгоритм маршрутизації на базі динамічної реконфігурації, що дозволить кожному абоненту мережі функціонувати, як ретранслятор (маршрутизатор).


Wi-Mesh з самого початку розроблялася для застосування у великих мережах. Пропонується використовувати принцип організації Wi-Mesh для малих, локальних мереж, наприклад в межах аудиторії, поверху, будинку в цілому.


Дана розробка є практичною у випадках, коли неможливо прокласти кабель взагалі, та коли потрібно організувати бездротову мережу швидко та якісно, а також забезпечити абонентів високошвидкісним доступом в мережу інтернет. Наприклад розгортання мережі на різноманітних виставках, симпозіумах, конференціях, коли не доцільно використовувати дороге устаткування.


В основу реалізації цієї топології мережі лягли два основних протокола маршрутизації HWMP та OLSR. Протокол HWMP (Hybrid Wireless Mesh Protocol) за замовчуванням присутній у всіх пристроїв стандарту 802.11s.         Це протокол гібридної маршрутизації. Він об’єднує в собі два режими побудови шляхів, які можуть бути використані окремо  або одночасно – реактивний та проактивний.


Протокол OLSR (Optimized Link State Routing) – це проактивный протокол маршрутизації для мобільних Ad-Hoc та Hot-Spot мереж. Цей протокол більш ефективний для досить щільних та великих мобільних мереж. OLSR базується на понятті багатоточкової естафети MPR (MultіPoіnt Relay).


Проаналізувавши існуючі протоколи маршрутизації, що використовуються в подібних мережах, було вирішено за основу взяти проактивний протокол – OLSR. За даними досліджень [1] саме цей протокол може забезпечити вибір оптимального шляху, достатню пропускну здатність каналу, час доставки пакету, а також відношення відісланих до доставлених пакетів, на відміну від гібридного протоколу HWMP.


Кожен абонент, який прагне приєднатися до мережі повинен буде встановити на своїй стороні відповідне програмне забезпечення. Також мережна карта, що встановлена в даному комп’ютері, повинна підтримуватися цим ПО.


Перш за все при інсталяції програмного забезпечення звірятиметься модель мережної карти, що встановлена на хості, зі списком мережних карт, що підтримують технологію динамічної реконфігурації.


Поняття багатоточкової естафети MPR, в проактивному протоколі OLSR, означає, що кожен вузол мережі визначає круг своїх сусідів з радіусом в два кроки, тобто сусіди та сусіди сусідів. Для кожного вузла мережі формується список сусідніх вузлів – список MPR Selectors (MPRS). Інформація про MPRS передається в спеціальних Hello-пакетах, що передаються тільки між двома сусідами. В результаті отримуємо повну картину топології мережі.


У випадку якщо в структурі мережі відбуваються зміни, (вимикається один з хостів, або абонент з яким був зв’язок перемістився в зону недосягаємості), то приймається рішення про перевизначення своїх сусідів та побудові нової маршрутної таблиці.


Даний проект практично значимий в розвитку інформаційних технологій, оскільки розроблений алгоритм дозволяє без додаткових витрат на обладнання сконструювати надійну систему з високою швидкістю передачі даних. 
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