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アドホックネットワークにおけるループ型ルーティングプロトコル
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ネットワークをモバイルコンビュータのみで構成したアドホックネットワークは、アクセスポイントを
介した無線ネットワークに比べより高い柔軟性と移動性を持つ。本論文では、モバイルコンビュータが送信
する無線信号の到達範囲を同一であると仮定せず、アドホックネットワーク内に複数の片方向リンクが存
在することを仮定した新たなオンデマンド型ルーティングプロトコルLBSR(Loop-Based Source Routing) 
プロトコルを提案する。提案プロトコルでは、ネットワーク内に存在する複数のループ経路を経路探索に用
いることにより、片方向リンクが存在する場合の DSR(Dynamic Source Routing) [3]による経路探索に比
べフラッディングによるフロードキャスト数を削減することが可能である。
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In an ad-hoc network where only mobile computers are included， higher mobility and flexibility are 
supported than an infrastructured network with access points. In this paper， we propose LBSR (Loop-
Based Source Routing) which is a novel on-demand routing protocol supporting asymmetric .wireless 
communication links. For achieving a route from a source to a destination， LBSR searches multiple loop 
routes. Here， smaller number of multicasts in a flooding protocoI are required than conventional protocols 
like DSR. 

1 背景と目的

近年、コンビュータの小型化、高性能化が進み、
ノート型 PCや PDAといった携帯型のコンビュー
タが広く利用されるようになってきた。また、ネッ
トワーク技術の発達と VvWWをはじめとするネッ
トワークアプリケーションの普及により、ネット
ワークに接続されるコンビュータの比率が急速に
高まっている。このような背景から、携帯型コン
ビュータをネットワークに接続して利用するモパ
イルコンビューティングへの要求が高まっており、
I~EE802.11. [1]やHIPERLAN[2]などの無線LAN
プロトコル技術が研究、開発されている。現在、多
くの無線LANでは、各モバイルコンビュータがルー
ティングを行うことはない。直接通信できないモパ
イルコンビュータ間の通信は、各無線通信セルに
配置されたアクセスポイン卜と呼ばれる固定コン
ビュータを用いて有線ネットワークを介することに
より実現している。しかし、この方法では、各モパ
イルコンビュータが通信を行なうためには、アクセ
スポイントとの通信が可能な位置に存在する必要
があり、その移動性が制限される。現在、このよう
な制限のないアドホックネットワークの研究開発が
なされている。アドホックネットワークでは、アク
セスポイン卜の存在を仮定せず、直接通信できない
モパイルコンビュータ聞の通信は、他のモパイルコ
ンビュータがルーティングを行うことにより実現す
る。ここでは、ネットワークがモバイルコンビュー
タのみで構成されているため、モバイルコンビュー
タの移動により、モバイルコンビュータが相互に通
信するための経路は静的ではなく動的となる。 2章
で述べるように、アドホックネットワークにおける

ルーティングプロトコルは、様々なものが提案さ
れている。それらの多くは、各モバイルコンビュー
タから送信される無線信号の到達距離は同一であ
り、モバイルコンビュータ間は双方向接続されるこ
とを仮定している。しかし、無線通信では、無線信
号の減衰、反射、回折により必ずしも双方向接続で
きるとは限らない。また、モパイルコンビュータの
電源容量により、その送受信能力は一定ではない。
さらに、アドホックネットワークは今後様々な無線
通信メディアで構成されることが考えられるため、
従来の双方向接続を仮定したルーティングプロトコ
ルでは、片方向リンクが存在する場合に、ルーティ
ング効率が著しく低下する可能性がある。これま
でに提案されたルーティングフロトコルのなかにも
片方向リンクに対応できるプロトコルとして DSR
や CBJtP[4]などがあるが、経路探索時に2組のフ
ラッディングを用いる、経路情報を維持するために
大きなトラフィックが発生する、といった問題があ
る。そのため，本論文では、片方向リンクを持つア
ドホックネットワークにおいて、経路探索時に送信
元から送信先を経由し送信元へと戻るループ経路を
検出することにより、 1組のフラッディングと複数
のユニキャス卜を組み合わせることにより経路検出
可能なルーティングプロトコルLBSR(Loop-Based
Source Routing)プロトコルを提案する。

2 アドホックルーティングプロトコル
アドホックネットワークにおいて、モパイルコ
ンビュータが他のモバイルコンビュータと通信を行
なうためには、各モバイルコンビュータが経路情報
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を何らかの方法で取得する必要がある。その基本的
な方法はテーブルドリブン型とオンデマンド型の
2つに分類することが可能である。 [5]

2.1 経路探索方式

[テーブルドリブン型l
モバイルコンビュータ同士が通信を行うか行わない
かに関わらず、各モバイルコンビュータが他のモパ
イルコンビュータへの経路情報(ルーティングテー
プル)を保持する方法である。この方法では、送信
先への経路情報は、通信開始時には保持されている
ため、通信を行なおうとした時点から実際にデータ
を送信するまでの遅延を最小にすることが可能で
ある。しかし、ネットワーク内の経路情報を常に最
新のものに更新する必要があるため、多くのトラ
フィックを浪費する。

[オンデマンド型]
モバイルコンビュータが通信を開始する直前に、送
信元と送信先の間の通信経路を取得する方法であ
る。モパイルコンビュータの移動によってネット
ワークトポロジーが経時的に変化するアドホック
ネットワークに対しては、通信を行なおうとした時
点から実際にデータが送信されるまでに経路探索
のための遅延が生じるという問題がある。しかし、
通信開始時のネットワーク構成に基づいた経路が探
索される点が適している。

2.2 無線信号の到達距離

無線通信に用いられている無線信号には光や電
波などがある。このような無線信号を用いたネット
ワークでは、固定ネットワークのように端末聞が必
ずしも双方向通信可能であるとは限らない。とこ
ろが、現在のアドホックネットワークにおけるルー
ティングプロトコルの多くは端末聞が双方向接続さ
れることを仮定している。そこで、本論文では、ア
ドホックネットワーク内に片方向リンクが多数存在
するものと仮定したオンデマンド型ルーティングプ
ロトコルを提案する。オンデマンド型を用いた場合
の経路探索において、双方向接続を仮定する場合の
経路探索と双方向接続を仮定しない場合の経路探
索との相違を以下に示す。

[双方向接続を仮定したルーティング(図1)]
ネットワーク内のすべてのモバイルコンビュー
タが送信する無線信号の到達距離は同一であ
ると仮定する方法である。無線到達距離が等
しいので、経路要求メッセージを送信元から送
信先へ送信するだけで、送信元から送信先へ
の経路と送信先から送信元への経路を検出す
ることが可能である。
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図 1:双方向接続を仮定したルーティング

[双方向接続を仮定しないルーティング(図 2)]
モパイルコンビュータが送信する無線信号の
到達距離は同一ではないと仮定する方法であ
る。無線到達距離が同一ではないとすること
で、無線信号の減表、反射、回折や、複数の無
線通信メディアが混在するネットワーク環境に

対応することが可能である。各モパイルコン
ビュータの無線到達距離は同一ではないとし
ているため、送信元からの経路要求メッセージ
によって得られる経路は送信元から送信先へ
の経路のみである。よって、送信先から送信元
への経路を検出するための手法が必要となる。
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図2:双方向接続を仮定しないルーティング

3 既存プロトコル
双方向接続を仮定しないネットワークへ対応可能
なオンデマンド型ルーティングプロトコルとして
DSR(Dynamic Source Routing)プロトコルがある。
DSRでは送信元 Sから送信先 Dへの経路Rs→D
を探索し、これを用いて Sがメッセージをソース
ルーティングする。経路探索にはフラッディング
が用いられる。フラッディングとは、 Sから Dへ
メッセージ mを配送する際に、 Sが無線信号の到
達範囲にあるすべてのホストに対して mをブロー
ドキャストする。 m を受信した各ホストも自身から
無線信号が到達するすべてのホストに mをブロー
ドキャストする。これを繰り返すことによって、 S
から Dへの経路情報が存在しない場合でも mを配
送することができる。以下に、 DSRの経路探索ア
ルゴリズムを示す。

[DSRによる経路探索(図3，図4)]

1. Rs→DがSのキャッシュに存在する場合、 Sは
この経路を使用して Dへメッセージをソース
ルーティングする。
2. Rs→DがSのキャッシュに存在しない場合、 S
は、メッセージにSのアドレスとメッセージID
を格納した経路要求メッセージRREQ(Route
Request)をSの無線到達範囲内にあるすべて
のモバイルコンビュータ Miへプロードキャス
トする。 RREQには Dがあて先として指定さ
れる。
3. MiがRREQを受信する。このとき既にRREQ
を受信していた場合、この RREQを破棄す
る。 Miの受信したRREQが初めて受信する
RREQである場合、受信したRR:EQに自身の
アドレスを加え、 Miの無線到達範囲内にある
すべてのモパイルコンビュータにRREQをブ
ロードキャストする。
4. 3.を繰り返すことにより RREQのうちの1
つは Dに到達する。このとき、 RREQには
Rs→D上にあるモパイルコンビュータのアド
レスのシーケンスが含まれる。
5. DがRREQを受信するロこのとき、 Dのキヤツ
シュに RD→sの経路情報が存在する場合、 D
は、自身の経路情報を利用し Rs→Dを含む経路
応答メッセージRREPをSへソースルーティ
ングする。一方、 Dのキャッシュに RD→sの経
路情報が存在しない場合は、 Dは、 Rs→Dを
含むRREPをDの無線到達範囲内にあるすべ
てのモバイルコンビュータ Miに対してブロー
ドキャストする。
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6. Miが、 RREPを受信する。このとき既に
RREPを受信していた場合はこの RREPを
破棄する。 Miの受信したRREPが初めて受信
する RREPである場合は、受信したRREPに
自身のアドレスを加え Miの無線到達範囲内に
あるすべてのモパイルコンビュータに RREP
をブロードキャストする。
7.6.を繰り返すことにより RREPのうちの 1つ
はSに到達する。このとき、 RREPにはRD→S
上にあるモパイルコンビュータのアドレスの
シーケンスが含まれる。
8. RD→sを含むメッセージを Rs→D でソース
ルーティングすることにより、 Dが RD→sを
得る。以降、 SとDの間でアプリケーション
メッセージを双方向に交換することが可能と
なる。

図3:Rs→Dの探索
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図4:RD→sの探索

4 提案プロトコル
4.1 LBSR(図的

D 

D 

片方向リンクの存在を仮定した場合の DSRで
は、各モバイルコンビュータが RREQとRREPを
フラッテ.ィングすることによって、 Rs→DとRD→S
を探索する。これによってSはRs→Dを知ること
ができ、アプリケーションメッセージのソースルー
ティングが可能となる。しかし、この経路探索方
法ではRs→Dの探索と RD→sの探索が独立したフ
ラッディングによって行われているために多くのブ
ロードキャストが必要となる。ところで、 Rs→Dと
RD→sを連結した経路はSから Dを通り Sに戻る
ループ経路である。そのため、 LBSRではSから
フラッディングされたRREQがDを経由し Sに戻
ることでSは経路の検出を行う。また、 LBSRはS
からのループ経路情報を各モバイルコンビュータが

保持するようになっており、 Dを通ってフラッディ
ングされてきた RREQを別のループ経路上にある
モバイルコンビュータが受信した場合、このモパイ
ルコンビュータから Sまではフラッディングでは
なくユニキャストで経路情報を配送することが可能
である。提案プロトコル LBSRでは、経路探索時
にl組のフラッディングと複数のユニキャス卜を用
いることによって、 DSRのように Rs→DとRD→S
を独立のフラッディングで探索する問題を解決する
ことができる。つまり、 Sから Dを通ってSに戻
るループ経路をより小さなループ経路を利用して検
出することにより、フラッディングのためのブロー
ドキャストの数を減少させることが可能である。

D 
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図5:Rs→D + RD→sの探索

4.2 ループ経路
LBSRは経路探索時に複数のループ経路を検出
し、利用することによって送信元と送信先の問の通
信を可能にする白以下で LBSRにおけるループ経
路を定義する。

[片方向ループ経路(図6)]
片方向ループ経路は3つ以上のモバイルコンビュー
タが接続されており、そのうちの少なくとも 1つの
接続が片方向接続であるループ経路である。

州通¥
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図6:片方向ループ経路

[双方向ループ経路(図 7)]
双方向ルーフ経路は2つ以上のモバイルコンビュー
タが双方向俵続されることによりできるループ経
路である。

議4・ζ~.~
図 7:双方向ループ経路
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4.3 メッセージフォーマット

LBSRでは以下の4種類のメッセージを用いる。

RREQ{Src， Dst， ID， Nodelist)} 
Src: RREQの送信元のアドレス
Dst:送信元が通信を行ないたい送信先のア
ドレス
ID:同一送信元からの RREQを一意に識別
するためのID
NodeJ.ist: RREQが通った経路上のモパイ
ルコンビュータのアドレスのリスト

RREQは、送信元から送信先への経路を探
索するためにフラッディングされるメッセー
ジである。各モバイルコンビュータはすべ
てのRREQを受信するが、フラッディング
を行なうのは最初に受信したRREQのみで
ある。また、 RREQは送信元のアドレスと
IDにより一意に識別可能である。送信元が
RREQをフラッディングするごとに RREQ
のIDが1増える。

LOOP{Src， Dst..num， Dst[Dst_num]， ID， 
N odelist [loop ..num n 
Src: RREQの送信元のアドレス
Dst..num: DSTの数
Dst[Dst_num]: LOOPの送信先のアドレ
ス
ID:RREQのID
N odeJ.ist [loop..n~m]: 経路探索を始めた
送信元からのループ経路上のモバイルコン
ビュータのアドレスのリストがループの数
(loop..num)だけ入れられる。

LOOPは送信元からのループ経路情報をモ
パイルコンビュータの LOOPキャッシュに
設定するためのメッセージであり、 SrcとID
により、どの RREQに対する LOOPであ
るかを一意に識別することが可能である。ま
た、 LOOP内の経路情報には送信元からの
双方向ループ経路情報と片方向ループ経路
情報が別々に記載されている。

DATA{Src， Dst， Node_list， Data_No1 Data} 
Src: DATAの送信元のアドレス
Ost: DATAの送信先のアドレス
Node..Jist: DATAを送信元から送信先へ
ソースルーティングするために必要なモパ
イルコンビュータのアドレスのリスト
Data~o: DATAのシーケンスナンパであ
り、送信元は DATAを送信する度にこの値
を1婚やす。
Data:実際に送信したいデータ

DATAは実際に送信したいデータを送信す
るためのメッセージであり、送信元から送信
先へとソースルーティングされる。

ACK{Src， Dst， Nodelist， Data_No} 
Src:-ACKの送信元のアドレス
Dst: ACKの送信先のアドレス
Node-1ist: ACKを送信元から送信先へソー
スルーティングするために必要なモバイルコ

ンビュータのアドレスのリスト
Data_No:受信したDATAのシーケンスナ
ンパ

ACKは DATAの受信確認に用いられる。
DATAの送信元はDATAを送信後、一定時
間内に ACKが送信元へ返らなかった場合、
経路の再構築を行なう。

4.4 キャッシュ

[LOOPキャッシュ]
各モパイルコンビュータは LOOPの受信もしく
は、新規にループ経路を発見したときに設定され
るLOOPキャッシュを持つ。各モバイルコンビュー
タは自分宛てに送信された LOOPを受けとった後
LOOPキャッシュが有効になり、 LOOPの送信が
可能となる。 LOOPキャッシュ内には送信元→送
信先、送信先→送信元への経路情報が LOOPと同
様のリストとして設定される。また、 LOOPキャッ
シュが設定された後、一定時間使用されなかった
LOOPキャッシュは破棄される。

[RREQキャッシュi
RREQを受信した場合に設定されるキャッシュ。
ループ経路はLOOPキャッシュとRREQキャッシュ
により発見されるが、新たなループ経路が発見され
た場合や、一定時間使用されなかったRREQキャッ
シュはキャッシュから削除される。

4.5 経路探索アルゴリズム
1. Rs→Dが自身の LOOPキャッシュに存在する
場合、 Sはこの経路を使用し Dへ DATAを
ソースルーティングする。
2.自身の LOOPキャシュにRs→Dが存在しない
場合、 Sは RREQをSの無線到達範囲内に
あるすべてのモバイルコンビュータ Mtへとブ
ロードキャストする。
3.MiまたはDが、最初の RREQを受信した場
合、自身のLOOPキャッシュにRs→DとRD-.S
の経路情報が存在するか確認する。経路情報
が存在する場合は、 Sへ Rs→D とRD→sを
LOOPにより送信する。
4.もし、自身の LOOPキャッシュに Rs→D と
Rv→sの情報が存在しない場合は、ただちに
その RREQを自身の無線到達範囲内にあるす
べてのモバイルコンビュータにブロードキャス
卜する。 MiやDはRREQをブロードキャス
卜する前に自身のアドレスを RREQに含まれ
るリストの末尾に加える。
5. Mi 、S、Dが2回目以降の同一のRREQを受
信すると、自身の LOOPキャッシュと RREQ
内の経路情報を参照し、新たなループ経路が
作成可能であるかを確認する。新たなループ
経路が作成可能で、ある場合、そのループ経路
上のモバイルコンビュータに対して LOOPを
ユニキャストし、新規ループ経路の作成に使用
したRREQキャッシュを破棄する。このとき、
複数の RREQを受信しており、複数のループ
経路が作成可能であると、新たに発見したすべ
てのループ経路情報を LOOPに格納して送信
する。ただし、 LOOPの送信はLOOPによっ
てLOOPキャッシュに送信元への経路情報が
設定されるまで LOOPを送信することはでき
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ない。 RREQは一定時間RREQを受信したモ
パイルコンビュータの RREQキャッシュに{呆
持され新たなルーフ経路が作成可能になった場
合に利用される。
6.Miが LOOPを受信した後、 Rs→D の情報を
格納したRREQを受信すると、 Miは、 Rs→D
の情報と RD→sの情報を LOOPにより Sへ
と送信する。
7. DはLOOPを受信すると、受信したLOOP内
の経路情報を見て、双方向ループ経路があった
場合、受信した LOOPをSへとユニキャスト
し、 SにRsーのと RDーはの情報を伝える。ま
た、 Dは、 Rs→DとRD→sの情報を得ると、
それ以降の同じ LOOP(Src，ID)を受信しても、
新たな経路の作成を行なわない。
8.Sは、 Dを経由し Sへと返ってきたRREQや
Dからの LOOPを受信すると Dへの経路情
報を検出でき、 DATAをソースルーティング
することにより通信が可能となる。

4.6 経路探索例

図8、図9、図 10にLBSRによる経路探索例を
示す。図8は各モバイルコンビュータが双方向接続
可能であるか、片方向接続のみ可能であるかの状態
を、図9はSがDと通信したいときに送る RREQ
の送信順序を番号順に、図 10はループ経路を構築
するときに送信する LOOPの送信順序を図9に対
応した順序でそれぞれ示したものである。

1.3はDと通信をするための経路情報を得るた
めに RREQをSの無線到達範囲内にあるすべ
てのモバイルコンビュータへとフeロードキャス
トする。このとき RREQには RREQ{Src=S，
Dst=D， ID=l， NodeJist=S}という情報が格
納される。
2. B は Sから RREQを受信すると受信した
RREQを自身のRREQキャッシュに入れる。そ
の後 RREQ{NodeJist}の最後尾に自身の ID
を加えた RERQを送信する。 Bが送信した
RREQは以下のようになる。 RREQ{Src=S，
Dst=D， ID=I， NodeJist=SB} 
3.ネットワーク内の各モパイルコンビュータは、
RREQ {Src=S， ID=l}を初めて受信すると 2
の動作を行なう。 2回目以降の RREQ{Src=S，
IJ?=l}を受信すると、 RREQの送信は行なわ
ず、 RREQをRREQキャッシュに入れる動作
を行なう。
4. Bが送信したRREQがS，A，Cにより受信さ
れると A，Cは2の動作を行なう。また、 Sは
この RREQを受信すると S，B聞が新規ルー
プ経路であると認識するので、新規ループ経
路を LOOPキャッシュに入れ LOOPをBへ
と送信する。この LOOPは以下のようなる。
LOOP{Src=S， Dst..num=l， Dst=C， ID=l， 
NodeJist[l )=OSB} 
5. Bが Sからの LOOPを受信すると LOOP内
の経路情報が自身の LOOPキャッシュに入る。
この後、 BはLOOPの送信が可能になる。
6. B は A， C から受信した RREQと S
からの経路情報を比較し、 Bは Aおよび
Cと双方向接続であることを認識するた
め以下の LOOPを A と C に対し送信す
る。 LOOP{Src=S，Dst..nurn=2， DST=A，C， 

ID=l， NodeJist[2]=OSBA，OSBC} 
7.ネットワーク内の各モパイルコンビュータは5，
6の動作を行い LOOPによりネットワーク内
の各ループ経路を構築する。
8. Dが LOOPを受信すると、 DはSへRs→D
の情報を伝えるため、受信した LOOPをSへ
送信する。
9. S はLOOPを受信すると、 Rs→Dの経路情報
を得ることができるので、 DATAをDへ送信
可能になる。

以下にネットワーク内の各モバイルコンビュータ
が受信したRREQ、LOOP及び、各モバイルコン
ビュータに存在する RREQキャッシュ、 LOOPキャ
ッシュの情報をそれぞれ示す。 RREQキャッシュ内
の情報はループ経路の作成で使用された後、 RREQ
キャッシュから削除される。また、各モパイルコン
ビュータが受信する RREQ及び、 LOOPには以下
の同一情報があるため、この情報以外の部分を示し
た。
RREQ{Src=S， Dst=D， ID=l} 
LOOP{Src=S，ID=l} 

RREQ packet， RREQ_cache 
A:{Node_list=SB} 
{Node_list=SBC} 
B:{Node_list=S} 
{Node_list=SBA} 
{Node_list=SBC} 
{Node_list=SBCEF} 
C:{Node_list=SB} 
{Node_list=SBA} 
D:{Node_list=SBCE} 
E:{Node_list=SB} 
{Node_list=SBCED} 
F:{Node_list=SBCE} 
S:{Node_list=SB} 

LOOP packet 

A:{Dst_num=2， Dst[2]=A，C， 
Node_list[2]=OSBA，OSBC} 
B:{Dst_num=l， Dst[l]=B， 
Node_list[l]=OSB} 
{Dst_num=l， Dst[l]=B， 
Node_list [3]=OSBC， lBCEFB，OED} 
C:{Dst_num=2， Dst[2]=A，C， 
Node_list [2] =OSBC，OSBA} 
{Dst_num=l， Dst[l]=C， 
Node_list[2]=OSB，lBCEFB} 
0: {Dst_num=l， Ds七[1]=0， 
Node_list[3]=OSB，lBCEFB，OED} 
E:{Ost_num=l， Ost[l]=E， 
Node_list [2]=OSB， 1BCEFB} 
{Dst_num=l， Dst[l]=E， 
Node_list[3]=OSB，lBCEFB，OED} 
F:{Dst_num=l， Dst[l]=F， 
Node_list[2]=OSB，lBCEFB} 
{Dst_num=l， Dst[l]=F， 
Node_list[3]=OSB，lBCEFB，OED} 
S:{Dst_num=l， Dst[l]=S， 
Node_list[3]=OSB，lBCEFB，OED} 
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LOOP_cache 

A:{Node_list[2]=OSBA，OSBC} 
B: {Node_list [3]=OSBC，lBCEFB，OED} 
C:{Node_list[3]=OSBC，OSBA，lBCEFB} 
0: {Node_list[3]=OSB，lBCEFB，OED} 
E: {Node_list [3]=OSB，lBCEFB，OED} 
F:・{Node_list[3]=OSB，lBCEFB，OED}
S:{Node_list[3]=OSB，lBCEFB，OED} 

~ 

③司…-必:一一-ゐ……-ゅー……。

①〆

図8:経路状態

図9:RREQの送信順序

A 

図 10:LOOPの送信順序

4.7 経路管理
[経路の再構築]
送信元と送信先の聞の経路が確立され送信元が
DATAをソースルーティングしているときに経路
上のどこかで経路が切断された場合には、経路を再
構築する必要がある。この再構築は DATAに対す
るACKが送信先から送信元へ返ってこなかったと
きに行われることになる。リンク切断の検出は送信
元が DATAを送信後、一定時間内に ACKが返ら
ない場合、送信元はリンクが切断されたとみなし、
経路の再構築を行なうことになる。

4.8 LBSRとDSRの比較
DSRでは、片方向リンクが存在するアドホッ
クネットワークにおいて経路探索時に RREQと
RREPの2組の経路探索を独立にフラッテ.ィングす
る。これに対じ、 LBSRでは経路探索時に RREQ
を1組と複数の LOOPを用いることにより経路
探索を行うことが可能である。(図 11)LOOPは
送信元を始点とし、 RREQの伝達経路に沿って

伝達されるためアドホックネットワーク内に流れ
る LOOPの総数は LOOP~ RREQ ~ RREP 
となり、アドホックネットワーク内に流れるメ
ッセージの総数は LBSR(RREQ+ LOOP) =. 
DSR(RREQ + RREP)となる。ところで、 RREQ
や RREPはブロードキャストで送信されるため、
RREQや RREPはメッセージの届く範囲に存在
する全てのモパイルコンビュータが受信を行な
う。これに対し、 LOOPはユニキャストで送信さ
れるため、メッセージ内で指定された宛先のモパ
イルコンビュータでのみ受信されることになる。
よって、アドホックネットワーク内に存在するモ
パイルコンビュータが受信する総メッセージ数は
LBSR(RREQ + LOOP)くDSR(RREQ+ RREP) 
になると考えられる。
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図11:DSRとLBSRにおける経路探索メッセージ

5 まとめと今後の課題
本研究では、アドホックネットワークにおいて
すべてのモバイルコンビュータの無線到達範囲の大
きさが同じではない場合の新しいルーティングプロ
トコル LBSRを提案した。本方式では、ループ経
路を探索することにより DSRに比べフラッディン
グメッセージの数を減少させることが可能である。
今後は、シミュレーション実験による評価と、経路
探索と経路構築における最適化なかでも、最短経路
探索プロトコルへの改良や、コンビュータの移動に
対して低コストで経路変更可能なプロトコルへの拡
張、マルチキャストへの対応を行なう必要がある。
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