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МЕХАНИЗМ УПРАВЛЕНИЯ РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ РЕСУРСАМИ В СИТУАТИВНЫХ СЕТЯХ
В соответствии со своим происхождением все телекоммуникационные сети можно условно поделить на два класс: сети построенные централизованно и ситуативные сети.

Ярким примером централизованно построенных сетей являются сети операторов связи, и даже локальные домашние сети. Основной особенность таких сетей является планирование построения сети и, как правило, нахождение под единым административным управлением.

Ярким примером ситуативных сетей могут быть так называемые беспроводные “ad-hoc”-сети, которые на сегодня имеют достаточно ограниченное применение и используются, в первую очередь для обеспечения потребностей кризисных центров при оперативном обмене информацией во время стихийных бедствий, военных конфликтов и других непредвиденных ситуаций. Основной особенностью этих сетей является то, что у них нет постоянной структуры, а маршрутизация нагрузки осуществляется самими абонентскими терминалами на основе постоянно меняющейся информации о топологии сети. 
Механизмы поиска удаленных абонентских терминалов в “ad-hoc”-сети называют протоколами маршрутизации и условно разделяют на три основных класса:
1. Проактивные. Примерами таких механизмов можно назвать: беспроводный протокол маршрутизации (WRP - Wireless Routing Protocol [1]), оптимизированный протокол состояния канала связи (OLSR – Optimized Link State Routing Protocol [2]), последовательности назначения векторного расстояния (DSDV – Destination-Sequenced Distance Vector [3]) и т.д. Большинство из проактивных механизмов основаны на существующих алгоритмах маршрутизации для IP сетей, например алгоритме Беллмана-Форда или алгоритме Дейкстры.

2. Реактивные. Примерами таких механизмов можно назвать: протокол вектора расстояния по запросу (AODV - Ad Hoc On Demand Distance Vector [4]), протокол динамического источника маршрутизации (DSR – Dynamic Source Routing protocol [5]) и т.д. Большинство из подобных механизмов не базируются на существующих протоколах маршрутизации, а работают на новых принципах передачи информации. Такие протоколы маршрутизации осуществляют поиск маршрута к конечному абоненту только в случае необходимости и не поддерживают записи в таблице маршрутизации ко всем абонентским терминалам сети.  

3. Гибридные. Примерами таких протоколов являются: зонный протокол маршрутизации (ZRP – Zone Routing Protocol [6]), иерархический протокол состояния канала основанный на зонах (ZHLS – Zone-Based Hierarchial Link State [7]) и т.д.  Подобные типы механизмов разработаны для больших по масштабу “ad-hoc”-сетей со сложной структурой и, обычно, совмещают в себе проактивные и реактивные механизмы обмена информацией.
Не смотря на разнообразие существующих механизмов для них присущи две общих особенности:

– каждый узел “ad-hoc”-сети информирован заранее о существовании всех других узлов сети и ресурсы которые находятся у каждого из них;

– каждый из рассмотренных протоколов, в общем случае, может работать только в децентрализованный сети, построенной на основе одной технологии канального уровня (например Wi-Fi).

 Такой подход является оправданным в случае, когда он применяется в ситуативных сетях которые разворачиваются во время военных конфликтов, техногенных либо природных катастроф и других подобных случаях. Основным задание протокола маршрутизации является поиск необходимых (заранее известных) узлов в сети и организация информационного обмена между ними. 
Отметим, что подобный подход является абсолютно неприемлемым в том случае, когда сеть формируется спонтанно, например, в отеле, кемпинге, в самолете или поезде. Характерными признаками приведенных примеров являются:
– существование группы пользователей, собранных вместе на определенное время в географически ограниченном районе;

– необходимость обмена данными между пользователями или предоставление информационно-коммуникационных услуг (обмен файлами, доступ к сети Интернет через терминал одного из пользователей и т.д.);

– полное либо частичное отсутствие телекоммуникационной инфраструктуры (кабельная инфраструктура, точка беспроводного доступа и т.д.);

– пользователям заранее неизвестно, сколько людей из присутствующих могут и хотят предоставлять информационно-коммуникационные услуги, а также какие именно ресурсы они могут получить в сети;

– мобильные терминалы могут использовать несколько различных проводных и беспроводных интерфейсов для информационного обмена (Ethernet, Wi-Fi и т.д.).

Исходя из указанных характеристик, наиболее рациональным будет построение механизма в три следующих этапа:
1. Распространение начального запроса. На этом этапе абонентский терминал формирует начальный запрос ко всем остальным терминалам сети. В результате работы этого этапа абонент получает информацию о том, какие абонентские терминалы присутствуют  в сети и какие типы ресурсов представлены на этих терминалах.

2. Запрос на детализацию ресурсов. Отправляется одному конкретному абонентскому терминалу с целью получение детальной информации о том либо ином типе ресурсов (название и размер файлов файлового архива, условия доступа к сети Интернет и т.д.). 
3. Информационный обмен. После получения детальной информации о ресурсах, конечные абонент инициирует информационный обмен с удаленным абонентским терминалом для получения доступа к выбранному ресурсу. 
Рассмотрим детально указанные механизмы. На рис. 1 показана схема ситуативной сети в которой показано распространение начального запроса от абонентского терминала «А». 
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Рисунок 1 – Распространение начального запроса через ситуативную сеть
Абонентский терминал «А» ничего не знает о сети вокруг него и посылает широковещательный запрос во все задействованные пользователем активные сетевые интерфейсы. Запрос содержит уникальный идентификатор запроса и адрес (идентификатор пользователя).
Другие абонентские терминалы (например терминал «В») получает запрос, видит что этот запрос пришел впервые и ждет некоторое время других запросов с этим же идентификатором, выбирает наилучший обратный маршрут (из возможных) и шлет этот запрос дальше на все свои задействованные интерфейсы, добавив в запрос свой идентификатор и вес ребра от соседа с наименьшей метрикой. 

Подобным образом запрос будет распространяться через всю ситуативную сеть, пока не дойдет до самых удаленных от терминала инициатора абонентских терминалов. В данном случае на рис. 1 показан терминал «F», который выбирает из двух возможных маршрутов оптимальный на основе наименьшей метрики (метрика показанная на рисунке выбрана условно).

После прошедшего успешно процесса распространения начального запроса, абонентские терминалы знают оптимальные пути к абоненту инициатору, после чего происходит обратная отсылка ответов в сторону терминала инициатора (см. рис. 2). 
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Рисунок 2 – процес отправки ответа на начальный запрос
Каждый терминал пользователя ждет ответа некоторое время, собрав все ответы с анонсированными типами ресурсов, добавляется собственный ответ к принятым от других терминалов ответов и отправляется его по оптимальному пути в сторону терминала инициатора (возможен вариант простой ретрансляции полученных ответов).
Спустя некоторое время запрашивающий пользователь «А» получит полную информацию о пользователях сети и типах ресурсов, находящихся у них, а также маршруты к каждому абонентскому терминалу. 

Центральное место в процессе распространения начального запроса занимает алгоритм обработки запросов промежуточными абонентскими терминалами, показанный на рис. 3. 

Основой предложенного алгоритма является модификация начального запроса и возможность передачи маршрута к удаленному абоненту внутри самого сообщения.
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Рисунок 3 – блок-схема обработки начального запроса промежуточным абонентским терминалом

После получения детальной информации об остальных абонентах и типах ресурсов, которыми они располагают абонент «А» инициировавший запрос, выбирает интересующий его тип ресурсов и запрашивает детальную информацию о выбранном типе ресурсов (запрос на детализацию ресурсов) у удаленного абонентского терминала (например, терминала «F»). В этот запрос также включается информация о маршруте между конечными абонентскими терминалами (между «А» и «F»). Процесс передачи запроса детализации ресурсов показан на рис. 4.
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Рисунок 4 – Процесс передачи запроса на детализацию ресурса
Приняв этот запрос удаленный абонентский терминал «F» отправляет детальную информацию терминалу «А» о запрашиваемом типе ресурсов (например, название и размер файлов файлового архива). В ответе так же указывается маршрут от терминала «F» до терминала «А». Процесс передачи ответа показан на рис. 5.
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Рисунок 5 – Передача ответа на запрос детализации ресурсов.

После получения детальной информации относительно выбранного типа ресурсов, абонент инициирует информационный обмен с удаленным абонентским терминалом. Следует отметить, что никаких дополнительных записей маршрутов на промежуточных абонентских терминалах не предусмотрено. Поэтому предполагается в каждом сообщении передавать информацию о маршруте следования самого сообщения.

Если на этапе информационного обмена произошел разрыв соединения с удаленным абонентским терминалом, то весь процесс работы алгоритма начинается заново.
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