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Sammanfattning

Manga av de tjanster som ar vésentliga i ett taktiskt mobilt ad hoc-natverk kan
dra nytta av en distribuerad databasstruktur som effektivt tillgangliggor data.
I rapporten undersoks hur data effektivt kan replikeras fran en av producent-
databaserna i en sadan struktur till konsumenternas databaser i ett mobilt ad
hoc-nét, dvs ett nat dar topologin stédndigt andras. Fyra tjanster behandlas; en
stridsledningstjanst, en soldatstatustjanst, en videodistributionstjénst och en po-
sitionsdistributionstjanst. Dessa klassificeras utifran deras principiella egenska-
per som sedan anvands for att bedéma vilken av dataspridningsmetoderna som
ar lamplig.

| rapporten jamfors tva mojliga dataspridningsmetoder. En baserad pa mel-
lanlagring av tidigare efterfragad data och en baserad pa att data aktivt sprids
till noder dar den ofta ar efterfragad. Vi jamfor daven med tva referensmetoder,
en som bygger pa att data alltid hamtas hos producenten och en som bygger
pa att all data sprids till alla. Metoderna jamfors utifran deras kapacitetsbehov.
Vilken av metoderna som fungerar bést beror pa tjanstens egenskaper, men i de
flesta fallen bor metoden med mellanlagring anvéndas.

Nyckelord: distribuerade databaser, dataspridning, mobila tradlésa nat, strids-
ledningstjanst, soldatstatus, videodistribution, positionsdistribution, mellanlag-
ring, aktiv spridning
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Abstract

Many of the services presumed to be vital in a mobile, tactical network can
take advantage of a distributed database system with effective data dissemi-
nation. Investigated are methods for effective data replication from one of the
producer databases in such a database system to the databases of the consumers
in a mobile ad hoc network, i.e., a network with constantly changing topology.
Four services are treated; a command and control service, a service for soldier
status information, a service for video distribution, and a service for positioning
distribution. These services are classified according to their principle properties
in order to determine which of the data dissemination methods that is suitable.

In this report we compare two possible methods for data dissemination.
One design utilizes caching of requested data along the transmission path and
the other pre-emptively disseminates data to the units where it’s in highest de-
mand. Furthermore, we also compare with two reference methods; one where
no data is transmitted unless a specific request from a unit has occurred and one
with total data dissemination, i.e. all data is relayed to all units. The methods
are compared with respect to their capacity demands. The properties of the ser-
vice determine which of the methods that works best. However, in most cases
is the best method the one with caching.

Keywords: distributed database, data dissemination, mobile wireless networks,
ad-hoc networks, command and control service, soldier status information,
video distribution, positioning distribution, caching, replication



FOI-R--3144--SE

Innehallsforteckning

1 Inledning 7
2 Tjanster 9
2.1 Ledningstjanst (SLB) . . . . .. . .. ... ... ... . 9
2.2 Soldatstatustjgnster . . . . . ... ... .. oo 9
2.3 Videodistribution . . . . .. ... o oo 9
2.4 Positionsdistribution . . . . . ... oo o 10
2.5 Sammanfattning av tjansternas egenskaper . . . . . .. .. ... 10
3 Utvarderade metoder 13
3.1 Producentforfragning . . . . . . . . . .. ... ... . 13
3.2 Fullstandig spridning . . . . . . . .. . ... ... ......... 13
3.3 Mellanlagringavdata . . . ... .. ... ... .......... 15
3.4 Partiell spridning . . . . . .. .. .. ... ... ... ... ..., 16
4 Simuleringsresultat 19
4.1 Kommunikationssystem . . . . . ... .. ... .. .. ...... 19
4.2 Scenarier . ... 19
4.3 Variation av antalet konsumenter . . . . . . ... ... ... 20
4.4 Partiell spridning vs. mellanlagring . . . . . . ... ... ... .. 21
4.5 Effekter av kapacitetsbegransningar . . . . . . .. ... ... .. 23
4.6 Lamplig design for anvandarscenarion . . . . . . .. .. ... .. 23
5 Slutsatser 25
Referenser 27



FOI-R--3144--SE



FOI-R--3144--SE

1 Inledning

Detta ar en slutrapport for projektet Distribuerade databaser for tradlésa mobila
nat, som finansierats av FOI:s Strategiska forskningskérnor. Projektets mal har
varit att ta fram Igsningar for distribuerade databaser som fungerar i de mobila
tradlosa nat, mobila ad hoc-nat, som erbjuder taktisk kommunikation for rérliga
forband. Den framsta nyttan for Forsvarsmakten &r att FOI bygger kompetens
for att stodja Forsvarsmakten med kompetens vid kravstallning av kommande
ledningssystem. Tidigare publicerade rapporter i projektet &r [1, 2].

For att kunna uppfylla malbilden i FMLS finns ett stort behov av en distri-
buerad databasstruktur som stodjer bade katalogtjanster sa som Domain Name
System (DNS) och rena anvéandartjanster sa som gemensam lagesbild. Den sto-
ra utmaningen vid designen av dessa databaser ar att fd dem att fungera i de
mobila tradldsa nat som erbjuder taktisk kommunikation for de rorliga forban-
den. I dessa nat varierar de tillgangliga kommunikationsresurserna kraftigt bade
i tid och rum fran relativt goda till helt obefintliga.

Manga av de tjanster som &r vasentliga i ett taktiskt mobilt nét innebéar
att data genereras, lagras och hdmtas i natet under ett uppdrag. Vi kallar de
noder som genererar data for producenter och de noder som efterfragar data
for konsumenter. Gemensamt for manga forskningsinriktningar inom omradet
distribuerade databaser i mobila nét ar antagandet om att kommunikationsre-
surserna ar tillrackliga nar de &r tillgangliga. Ett antagande som knappast géller
for tillampningar i taktiska radiondt. Som komplement till dagens system beho-
ver darfor nya metoder for databaser utvecklas for rorliga férband, med fokus
pa ett effektivt resursutnyttjande av den begransade kommunikationsresursen.

Projektet fokuserar pa dataspridning, eftersom det antagligen ar den storsta
utmaningen for att hantera de taktiska tjanster som vi utvérderar. Data uppda-
teras oftast inte, vilket &r vanligt i till exempel bank-databaser, utan ny data
produceras standigt i natet och har en bestdmd livslangd. En stor del av forsk-
ningen om dataspridning i mobila ad hoc-nat baseras pa civila system och ett
vanligt antagande 4r att datalagringskapacitet ar den mest begransade resursen.
Eftersom analysen baseras pa taktiska mobila ad hoc-nat med forhallandevis
lag datatakt (jamfort med civila system), sa antar vi i detta arbete att det snara-
re & kommunikationsresurserna som ar mest begransande for tjansternas pre-
standa. Detta tillsammans med krav pa hog flexibilitet innebér att distribuerade
I6sningar utan centrala noder kan vara att foredra.

For att vardera olika metoder for dataspridning analyserar vi fyra olika tak-
tiska tjanster, varav tre beskrevs i projektets forra rapport [2]: stridsledning
(SLB), soldatstatusdistribution, videodistribution och positionsdistribution. Ge-
mensamt for tjansterna &r att producerad data inte férandras men att ny, mer
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aktuell, information sténdigt produceras i nétet. Dessa tjanster har olika egen-
skaper vad géller till exempel producenter, konsumenter, andel dataobjekt som
konsumeras och dataobjektens storlek.

Vi utvérderar fyra mojliga metoder for att hantera databaser i taktiska mo-
bila nat, varav tva kan ses som referensmetoder. Den grundlaggande funktionen
hos de fyra metoderna ar:

o tidigare efterfragad data mellanlagras,

e data sprids i forvag till noder dar informationen ofta efterfragas,
e data hdmtas alltid hos producenten (referensmetod),

¢ all data sprids till alla (referensmetod).

| kapitel 2 jamfor vi principiella egenskaper hos de fyra tjnsterna som
ligger till grund for utvarderingen. Kapitel 3 beskriver de fyra metoder for da-
taspridning som har analyserats. Kapitel 4 innehaller forutsattningarna for det
kommunikationssystem som har simulerats samt resultaten av simuleringarna.
De parametrar som har studerats &r: antal konsumenter, dataobjektstorlek samt
andelen efterfragade dataobjekt av de dataobjekt som produceras. | kapitel 5
sammanfattas slutsatserna fran utvarderingen.
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2 Tjanster

For att kunna vérdera olika distribuerade dataspridningsmetoder behdver sce-
narier med tillhérande tjénster definieras. Det som behdver beskrivas ar vilka
enheter/noder som ingar samt hur dataflédena mellan noderna ser ut. Framfor
allt maste sceneriet definiera vilka som &r konsumenter och producenter, dvs.
vilka som genererar data och vilka som har behov av data. Storleken pa da-
ta som ska spridas och hur ofta konsumenterna efterfragar data behéver ocksa
defineras.

| den tidigare rapporten [2] fokuserade vi pa de tre tjanster; stridslednings-
tjanst (SLB), soldatstatus- och videodistributionstjanst. Dessutom beskrevs dver-
siktligt ocksa nagra andra tjanster i [2]. Vi beskriver nedan kortfattat de tre
tjansterna igen plus positionsdistribution och dess egenskaper.

2.1 Ledningstjanst (SLB)

| SLB-systemet sprids information med hjalp av olika oleat. | férsta hand &r
det som sprids planer och mer strategisk information, t.ex. vad eget férband
skall uppnd, malbild, hur planerad verksamhet ska genomféras mm. Oleaten
produceras foretradesvis uppifran och ner, dvs. av bataljonschefer och kompa-
nichefer och sprids ner till lagsta niva utrustad med SLB-system. Relevant for
vart scenario ar de oleat som kompanichefen producerar och som sprids ner till
plutonerna.

2.2 Soldatstatustjanster

Denna tjanst dr kanske framforallt av intresse i dvningsverksamhet eftersom
det &r tveksamt om soldaterna vill sprida sin statusinformation i ett skarpt I&-
ge. Varje soldat &r utrustad med sensorer som registrerar position, puls, for-
brukad ammunition mm. Soldaterna skickar sedan sin statusinformation till en
fusionsnod som sammanstaller och analyserar soldatstatusinformationen. Pa sa
sétt kan en lagesbild for 1ampliga delar, eller hela férbandets status skapas.

2.3 Videodistribution

For 6vervakning och for att kunna skapa en lagesbild &r transmission av vi-
deo/videoklipp och bildsegment en efterfragad tjanst. Ett satt att spara kapacitet
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ar att inte sénda video kontinuerlig nér inget hénder utan bara sanda videoklipp
av handelser. Men &ven sadana videoklipp &r stora, jamfort med de dataobjekt
som ska sdndas i de andra scenarierna. Detta samt att det kan forvantas va-
ra relativt fa konsumenter skiljer videoscenariot fran de 6vriga scenarierna. De
noder/enheter som genererar videoklipp/bilder kan vara av olika typer, t ex, sol-
dater, fordon, sensorer, UGVer och UAVer. Videoklippen sammanstélls i en fu-
sionsnod, t ex lokaliserad i ledningsvagnar. Soldater eller noder som har behov
av att undersoka ett visst omrade kan sedan gora en forfragan hos fusionsnoden
efter relevanta videoklipp.

2.4 Positionsdistribution

Pa grund av positionsdistributionstjanstens centrala betydelse for att skapa en
gemensam lagesbild samt att dess trafikmodell skiljer sig fran 6vriga lednings-
tjénster tas den med som en separat tjanst fast den egentligen kan ses som en
del av ledningstjansten. Tjansten kan realiseras pa manga olika satt men den
principiellt enkla varianten vi antar &r att alla noder skickar sina positioner till
alla andra noder i forbandet med vissa intervall. Det innebér att alla noder ar
producenter och alla & konsumenter. Vidare antar vi att man vill skicka po-
sitionsuppdateringarna ofta. Det finns férstds manga andra varianter, t.ex. att
positionerna bara sprids till de ndrmast berérda noderna som ligger t ex max
tva hopp bort. Sedan kan det ocksa vara fordelaktigt att aggregera positionsin-
formation som ska skickas.

2.5 Sammanfattning av tjansternas egenskaper

Det finns ett antal principiella egenskaper hos tjénsterna som ar viktiga att ta
hénsyn till vid val av databaslosning. Vi har gjort en grov indelning av egen-
skaperna i Tabell 2.1. Antal konsumenter &r grovt klassificerade som fa, mellan
och manga. Pa samma satt klassificeras andel dataobjekt som konsumeras, t.ex.
med manga menas att konsumenterna &r intresserade av alla, eller nastan alla
dataobjekt en producent genererar. Storleken av ett dataobjekt grupperas i sma,
mellan och stora. Med storleken sma menas ett dataobjekt i samma storleks-
ordning som storleken pa en fraga, max nagra hundra bitar. Bara videoklippen
betraktas som stora, fran 500 Kbitar och uppat. Vi gor ingen skillnad rérande
antalet producenter mellan tjansterna. Det som hénder nar antalet producenter
Okar ar att trafiklasten 6¢kar med samma faktor som antal producenter for de
olika dataspridningsmetoderna som undersoks.

10
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Producent Konsument Antal konsu-  Andel data- Dataobjekt
menter objekt som storlek
konsumeras
Lednings- ledningsfordon understéallda  manga mellan mellan
tjanst
Video UAV/senorer  gruppchef/ fa fa stora
— databas soldater
Soldatstatus  alla/stridande  stab/lednings- mellan manga sma
— databas fordon
Positions- alla/stridande  alla/stridande  méanga manga sma
distribution

Tabell 2.1: Principiella egenskaper hos tjansterna

11
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3 Utvarderade metoder

| detta kapitel ger vi en dvergripande beskrivning av de fyra metoderna for da-
taspridning som vi har studerat inom ramen for detta projekt. Vi borjar med att
beskriva metoden som bygger pa att data hamtas da den behovs, vi gar sedan
vidare och beskriver en metod dar data sprids i forvag till alla noder. Bada &r
etablerade metoder for dataspridning som vi har framst ser som referensmeto-
der vid utvdrderingen.

Vi presenterar sedan de designférslag som tagits fram inom ramen for detta
projekt. Det ena forslaget bygger pa mellanlagring av tidigare efterfragad da-
ta medan den andra bygger pa att data sprids i forvag till noder dar det ofta
ar efterfragad. Bada algoritmerna har likheter med tidigare beskrivna algorit-
merna men en del anpassningar har gjorts till vara antaganden rérande kom-
munikationsresurser och minnestillgang. For en mera utforlig beskrivning av
algoritmerna se [2].

Samtliga metoder har forutsatter att den data som hanteras har en dverlev-
nadstid. Nar denna har gatt ut antas data vara oanvandbar. Vidare har vi antagit
att alla noder har ett tjénsteregister dar alla dataproducenter ar registrerade. En
nod som vill ha viss data behdver saledes inte leta efter var data finns utan kan
fraga producenten direkt.

3.1 Producentforfragning

| ett nat dar producentforfragning anvands skickas inget data forran den efter-
fragas. Utover tjansteregistret forutsatter inte metoden nagon sidoinformation
s som kunskap om vem som utnyttjar en viss tjanst.

Om en nod behdver ett viss data och inte sjalv har det skickas en forfragan
till den nod som producerar efterfragad data varpa denna skickar objektet till
konsumenten. | Figur 3.1 vill nod 6 ha tillgang till data producerat i nod 1. Nod
6 sander da en fraga till nod 1 som svarar nod 6 med efterfragad data.

3.2 Fullstandig spridning

For att pa ett effektivt satt sprida information till en grupp av noder i ett ad
hoc-nat utnyttjas normalt ndgon form av multicast-metod. Dessa baseras ofta
pa att ett multicast-trad skapas. Tradet innehaller alla noder som ska ha medde-
landet samt eventuellt ndgra extra som behovs for att meddelandet ska na hela

gruppen.

13
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Figur 3.1: N&t utan distribuerad databas. Eftersokt data hdmtas alltid hos producentnoden om den
inte finns i den lokala databasen hos konsumenten.

Den stora utmaningen ligger i att pa ett kostnadseffektivt satt skapa och
underhalla ett multicast-trad for olika grupper av noder. Att generera optimala
trad i nat som forandras dver tiden ar knappast realistiskt. | stéllet géller det
att hitta algoritmer som kan generera och underhalla tillrackligt bra trad till en
rimlig kostnad. Vi véljer har att fokusera pa multicast-trad som nar alla noder i
natet.

En metod for att skapa multicast-trad ar att skapa lokala tréd som &r bra och
sedan kombinera dessa till globala trad. Det globala trédet blir visserligen inte
optimalt, men ofta blir det tillréckligt bra. Denna teknik anvands av exempelvis
routingprotokollet Optimized Link State Routing Protocol (OLSR) [3] for att
sprida information.

Alla noder antas i OLSR kanna till alla sina enhopps- och tvahoppsgrannar
samt alla l&nkar mellan dessa noder. Noder utser ett antal av sina enhoppsgran-
nar till s& kallade MultiPoint Relays (MPR). MPR-noderna viljs sa att om alla
MPR-noder aterutsander ett meddelande fran noden som valde dem sa skall alla
tvahoppsgrannar till ursprungsnoden fa meddelandet.

Vid valet av MPR-noder férsoker noden normalt att minimera antalet ater-
utsandningar, dvs. valja sd fa MPR-noder som majligt. Vill vi sprida ett med-
delande langre an tva hopp sa later vi forst ursprungsnodens MPR:er sprida
meddelandet till alla tvahoppsgrannar. De tvahoppsgrannar som ar valda till
MPR-noder av ursprungsnodens MPR-noder sander sedan meddelandet till al-
la trehoppsgrannar och sa vidare. For att undvika aterutsandning av redan sanda
meddelanden antas noderna halla koll pa vilka paket de har sént vidare. | Figur

14
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Figur 3.2: Nat dér all data sprids till alla noder i natet med hjalp av ett multicast-trad.

3.2 visas ett exempel pa ett multicast-trad med nod 1 som startnod. Nod 2 &r
hér en MPR for nod 1 medan nod 2 har valt nod 4 som MPR.

3.3 Mellanlagring av data

Att mellanlagra tidigare efterfragad data (s k caching) och lata nya forfrag-
ningar anvanda sadan data ar idag en vanlig metod for att minska trafiken i
fasta IP-nat. For att mellanlagring av data ska vara effektivt kravs att manga
anvandare vill komma at samma data. Sannolikheten for detta dkar givetvis om
manga anvandares forfragningar passerar genom samma mellanlagringsplats.
Vanligen sker darfor lagringen pa platser i natet dar mycket trafik passerar.

Att infora tekniken i ad hoc-nét introducerar ett antal nya utmaningar da
topologin och trafikflodena standigt fordndras. Mdjligheten att anvanda mel-
lanlagring i mobila ad hoc-nét har studerats. Normalt antas alla noder ha for-
maga att lagra data som passerar dem. Minnet antas dock vara begransat sa
fradgan vad som ska lagras &r central. For en beskrivning av nagra existerande
metoder se [2]. De i detta arbete gjorda antagandena om att minnestillgangen
ar god men kommunikationsresurserna ar begransade leder till lite annorlunda
konstruerade algoritmer.

| stéllet for att utse vissa noder som ansvariga for mellanlagringen av data
antar vi har att alla noder &r ansvariga, givet att de har formagan. Ad hoc-natets
inneboende brist pa struktur gor dock att risken ar stor att forfragningar efter

15
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Figur 3.3: Nat med reaktiv mellanlagring. Nod 7 soker efter objektet D publicerat i nod 1. Eftersom
ingen nod langs vagen har objektet svara nod 1.

data inte passerar noder med mellanlagrad data utan i stéllet hamnar hos kéllan.

I Figur 3.3(a) och 3.3(b) visas ett exempel pa hur den anvéanda algoritmen
for mellanlagring av data fungerar. | Figur 3.3(a) ska nod 7 ha tillgang till ob-
jektet D som produceras i nod 1. Nod 7 sander da en fraga till nod 1 via nod 5
och 2. Varken nod 2 eller nod 5 har det eftersoka objektet utan fragan hamnar
hos nod 1. | 3.3(b) svarar nod 1 nod 7 med objektet D. Svaret sénds via nod 2
och 5. Vi antar hér att alla enhopps-grannar till de noder som reldar svaret kan
hora svaret samt att de lagrar svaret i sina respektive databaser. Genom detta
forfarande uppnas en klart béttre spridning & om enbart de reldande noderna
hade lagrat data.

Nar nod 6 i Figur 3.3(a) efterfragar samma data sénder noden dven har en
fraga till nod 1. Nar forfragan nar nod 4 har denna nod redan efterfragad data i
sin databas och svarar nod 6 direkt utan att sanda vidare forfragan.

3.4 Partiell spridning

Det finns idag gott om algoritmer som aktivt sprider data till de noder som bast
behdver den. De allra flesta bygger dock pa grundantagandena att lagringska-
paciteten utgér den storsta begransningen medan kommunikationsresursen ar
tillracklig. Vara grundantaganden att minnet ar tillrackligt medan kommuni-
kationsresursen begrénsad gor darfor att algoritmerna behdver anpassas for att
fungera vél.

Vi véljer har att utnyttja samma grundmetod som vid fullstdndig spridning.
Det vill sdga vi bygger inget specifikt trdd utan utnyttjar MPR-noderna for att
sprida data. For att reducera antalet noder som far data som de inte har na-
got behov av véljer vi att enbart lata MPR-noder som beddmer att deras egen
medverkan i spridningen leder till ett tillrackligt hogt mervérde delta. For att

16
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Figur 3.4: Nat med partiell spridning av data. Nod 1 har producerat ett objekt av typen D;. Objektet
sprids till de noder som har uppgivit att de har intresse for objekt av typen D; dvs. nod 2 3 och 4.

uppskatta mervardet underséker en MPR-nod vilka tvahoppsgrannar till noden
som valde den som den kommer att nd om den reldar ett paket. Noden under-
soker sedan om det finns router till de noder som nyttjar data som gar via dessa
noder. Om sa ar fallet valjer noden att relaa paketet.

For att metoden ska fungera krévs att noderna har en uppfattning om vilka
noder som &r intresserade av viss data. Av de utvdrderade metoderna &r denna
den enda med sadana krav.

I Figur 3.4 kan vi se ett exempel dér nod 1 producerat data av typ D,. De
olika nodernas estimerade anvandningsfrekvens av D; betecknar vi med P(D).
Vi har hér valt nod 2 och 4 som MPR-noder. Nod 1 kommer har att sdnda D,
till nod 2. Eftersom bade nod 3 och 4 har ett intresse av objektet kommer nod
2 att relda det vidare till nod 3 och 4. Nod 4 kommer dock inte att relda vidare
trots att den ar en MPR-nod da varken nod 5 eller 6 har nagot intresse av objekt
av typen D;.

Situationen férandras om nod 1 producerar ett objekt av typen D;. | detta
fall kommer bade nod 2 och 4 att relda objektet da nod 5 och 6 ar intresserade
av objekt av typen Ds.

17



FOI-R--3144--SE

18



FOI-R--3144--SE

4 Simuleringsresultat

For att utvardera hur de i kapitel 3 beskrivna metoderna fungerar har vi genom-
fort simuleringar. Vi presenterar resultatet av dessa i detta kapitel. Vi borjar
med att kort beskriva hur sjidlva kommunikationssystemet ar modellerat samt
de anvénda scenarierna innan vi presenterar simuleringsresultaten.

4.1 Kommunikationssystem

For att kunna utvardera hur de studerade algoritmerna fungerar i ett mobilt ad
hoc-nét har vi anvant oss av en relativt idealiserad modell av ett ad hoc-nat. For
att avgora vilken vag trafiken ska ta genom nétet anvander vi for unicasttrafiken
ett idealiserat routingprotokoll som beraknar router utifran kortaste vagen matt
i antal hopp. Vidare antar vi att routingprotokollet kan berdkna vilka noder som
ar lamplig som MPR noder, se avsnitt 3.2.

For att fordela radioresursen mellan de olika noderna anvander vi ett ideali-
serat trafikadaptiv TDMA-protokoll. Genom att anvanda ett TDMA- protokoll
kan vi astadkomma radioméssig broadcast, dvs en nod kan via en sandning na
alla sina enhoppsgrannar. Detta &r vésentligt for alla de utvarderade metoderna
forutom metoden anvandarforfragan vilken enbart sander unicasttrafik.

Det ar hér viktigt att observera att malsattningen med utvardering &r att, for
ett givet scenario, avgora vilken databasmetod som ér att foredra. Var bedom-
ning ar darfor att de idealiseringar som det anvédnda kommunikationssystemet
medfor inte namnvart paverkar resultaten.

4.2 Scenarier

Vid utvérderingen av databaserna har vi valt att betrakta ett stort antal princi-
piella scenarion. Nagra av dessa kan anses representera de i kapitel 2 beskriv-
na anvandarscenariona. Flertalet har dock ingen direkt koppling till ett anvan-
darscenario utan utvarderas framst for att skapa en helhetsbild av effekten av
olika parametrar.

Antalet parametrar som skulle kunna vara av intresse att studera &r i det
generella fallet omfattande. Vi har hér valt att fokusera pa parametrar som leder
till olika uppféranden hos de studerade metoderna. Parametrar som framst leder
till en skalning av exempelvis systemets trafiklast som &r likvérdig for de olika
metoderna valjer vi ddremot bort.

Tva parametrar som faller under den senare kategorin &r antalet producenter
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och hur ofta producenterna producerar data. Att 6ka antalet producenter sam-
tidigt som varje konsument konsumerar lika mycket data fran varje producent
kommer att leda till att samtliga metoders trafiklast 6kar med i princip samma
faktor. Observeras bor hér att detta antagande géaller under forutsattning att data
fran olika producenter inte laggas samman vid spridning, vilket vi har har valt
att inte gora.

Pa samma séatt innebar en 6kning av produktionstakten av ny data, givet att
andelen data som konsumeras ar konstant, att metoderna skalar likvérdigt. Vi
valjer darfor att studera foljande parametrar:

¢ Antal konsumenter
e Storleken pa dataobjekten

e Andelen av producerad data som efterfragas

Vid utvarderingen har vi studerat ett helt mobilt ad hoc-nét pa 64 noder
som ror sig med en hastighet av 72 km/h 6ver ett fyrkantigt omrade pa 8 x 8
km. For att avgora vilka noder som kan kommunicera med varandra har vi
berdknat lankdampningen mellan noderna med vagutbredningsberdkningspro-
grammet Detvag90® [4, 5]. Vi har darefter valt uteffekten i sandarna sa att
sannolikheten att tva godtyckliga noder kan kommunicera vid en godtycklig
tidpunkt &r 0.95.

4.3 Variation av antalet konsumenter

Vi borjar var analys av databaserna med att studera hur antalet konsumenter
paverkar den trafik som de olika designerna genererar. Vi antar har att vi enbart
har en producent av data samt att alla data som produceras konsumeras av kon-
sumenterna. Resultaten fran dessa simuleringar presenterar vi Figur 4.1 dar vi
plottat trafiken som funktion av antal konsumenter for de fyra designerna.

Jamfor vi metoderna fullstandig spridning och partiell spridning sa ser vi
att partiell spridning &r béttre an fullstandig spridning for alla fall forutom nér
alla noder ar konsumenter. Att sa ar fallet ar vantat da partiell spring i fallet att
alla & konsumenter fungerar pa samma satt som fullstandig spridning. Vidare
kan vi konstatera att skillnaden mellan metoderna &r relativt liten dér mer &n
hélften av noderna dr konsumenter.

Gar vi vidare och jamfor metoderna producentforfragning och mellanlag-
ring av data ser vi att mellanlagringsmetoden ar béttre dn producentforfrag-
ningsmetoden for alla fall forutom nar det bara finns en konsument da meto-
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Figur 4.1: Genomsnittlig trafiklast for de fyra metoderna som funktion av antalet konsumenter.
Konsumenterna efterfrdgar 128 bitar stora objekt i genomsnitt var 10 sekund.

derna ger likvardiga resultat. Aven detta far betraktas som véntat da mellanlag-
ringsmetoden i fallet med en konsument kommer att fungera pa samma satt som
producentforfragningsmetoden. Vidare kan vi konstatera att skillnaden mellan
metoderna 6kar snabbt da antalet noder 6kar i natet.

En tredje intressant punkt i Figur 4.1 &r den dér metoderna mellanlagring
och partiell spridning skér varandra. Till vénster om den punkten ar metoden
mellanlagring att foredra. Till héger om punkten dr daremot metoden partiell
spridning att foredra.

4.4 Partiell spridning vs. mellanlagring

Under forutsattning att vi har tillrackligt med kapacitet for databaserna tycks
de tre observationer i avsnitt 4.3 gélla for samtliga scenarier vi har studerat.
Vid den fortsatta utvdrderingen av databaserna véljer vi darfor att studera var
skarningspunkten mellan partiellspridningsmetoden och mellanlagringsmeto-
den ligger istallet for att studera den egentliga trafiklasten sa som i Figur 4.1.
Detta innebér dock inte att vi anser att de tva 6vriga metoderna inte kan
vara lampliga val. | vissa fall, exempelvis vid valdigt fa eller valdigt manga
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Figur 4.2: | scenarion med parametrar som ligger ovan ytan &r metoden som bygger p& mellanlag-
ring billigast. For scenarion som ligger under ytan ar partiell spridning billigast.

konsumenter, kan dessa metoder vara aktuella da de ger likvérdiga resultat som
de andra metoderna samtidigt som de erbjuder en l&gre systemkomplexitet.

| Figur 4.2 har vi plottat skarningspunkten mellan partiellspridningsme-
toden och mellanlagringsmetoden som funktion av antalet konsumenter, den
intensitet som konsumenten konsumerar data med samt storleken hos de data-
objekt som konsumeras. Over ytan ar metoden med partiellspridning att féredra
medan under ytan ar metoden med mellanlagring att foredra. Observera dock
att den minsta objektstorlek som vi har simulerat for ar 128 bitar.

Av Figur 4.2 framgar att, for de alla flesta fall metoden med mellanlagring
ar att foredra fore metoden med partiellspridning. Ett fall da partiellspridning ar
battre ar nar dataobjekten &r av samma storleksordning som fragorna som sands
for att fa data och huvuddelen av alla noder vill ha varje producerat objekt. Vi
bor dock observera att da antalet konsumenter blir stort &ar skillnaden mellan
partiellspridning och fullstandigspridning relativt lagt samtidigt som metoden
fullstandigspridning &r mindre komplex. Metodvalet &r darfor inte givet for des-
sa fall.

22



FOI-R--3144--SE

4.5 Effekter av kapacitetsbegransningar

| de tidigare presenterade resultaten har den kapacitet som finns tillgéanglig varit
tillracklig for de olika designerna. Sannolikheten att en konsument far tillgang
till efterfragat data beror da framst pa hur val natet ar forbundet. Givet vart
antagande om 95% konnektivitet i avsnitt 4.2 fas darfor att ungefar 95% av
alla sokningar lyckas. Viljer vi att begrénsa de tillgangliga resurserna sjunker
sannolikheten for de metoder som gar i taket kapacitetsmassigt.

En forsta atgard for att hantera kapacitetsproblem ar givetvis att forsoka
valja en metod som kréaver sa lite kapacitet som mojligt. Racker inte kapaciteten
till, trots en i grunden effektiv metod, ar det viktig att systemet som helhet kan
hantera situationen pa ett bra satt.

Vad som ar en lamplig atgard beror mycket pa vilken typ av data som han-
teras. Bestar data exempelvis av positionsinformation ar en sankning av uppda-
teringstakten troligen mer hanterbar &n om den bestar av nya ordrar. Samtidigt
ar det viktigt att kapacitetsproblem inte leder till att algoritmerna, i sin jakt pa
data, genererar mer trafik. Istéllet bor de detektera kapacitetsproblemen och om
mojligt begransa sitt utnyttjade av kommunikationsresursen.

4.6 Lamplig design for anvandarscenarion

De i kapitel 2 beskrivna anvandarscenarierna har relativt olika karaktér sett till
de i avsnitt 4.4 analyserade parametrarna. Resultaten i avsnitt 4.4 visar dock att
for de flesta parameterkombinationer ar mellanlagringsmetoden att féredra. Ska
metoden med partiell spridning vara mer fordelaktig kravs att relativt manga
anvandare vill ha en stor andel av producerad data samtidigt som dataobjekten
ar sma.

| tabell 4.1 har vi sammanfattat karaktéren hos de i kapitel 2 beskrivha
tjansterna sett ur de i avsnitt 4.4 analyserade parametrarna. For varje tjanst har
vi dven forordat en metod for dataspridning baserat pa resultaten i Figur 4.2.
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Antal konsu-  Dataobjektens Andel data- Lamplig me-
menter storlek objekt som tod
konsumeras
Lednings- manga mellan hog mellanlagring
tjanst
Video fa stor lag mellanlagring
Soldatstatus ~ mellan liten hég partiell
spridning
Positions- manga liten hog partiell
distribution spridning

Tabell 4.1: Lamplig metod att sprida data for de analyserade tjansterna.
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5 Slutsatser

Utvérderingen av de foreslagna metoderna for dataspridning i mobila ad hoc-
nét visar att under forutsattning att data kan associeras med en livslangd &r
metoden med mellanlagring av data den effektivaste for de flesta scenarion.

Det finns dock fall da andra metoder kan vara lampliga att anvanda. Ett
viktig sadant fall &r da flertalet av noderna vill ha all producerad data samti-
digt som storleken hos data ar av samma storleksordning som de fragor som
anvands for att hitta data i mellanlagringsmetoden. | sadana fall kan metoden
med partiell spridning med fordel anvandas. Okar antalet noder i fallet ovan yt-
terligare kan det dven vara intressant att anvanda fullstandig spridning da denna
metod ar mindre komplex an partiella spridningsmetoden. Sarskilt géller detta
om kunskap om anvéndarmonstren saknas.

Det &r viktigt att betona att slutsatserna ovan galler mobila nét déar topologin
standigt forandras. For statiska nat gar det att uppratthalla battre multicast-trad
som genereras utifran producenten. Detta gor metoderna fullstandig spridning
respektive partiell spridning mera effektiva. Dessa metoder blir darfor battre &n
metoden med mellanlagring i fler fall for statiska nat &n for mobila nat. For
mobila nat bér traden som bestdmmer hur data sprids istallet genereras utifran
konsumenten i de flesta fallen, vilket egentligen &r vad som sker fér metoden
med mellanlagring.
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