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ABSTRACT 

The increasing demand for global Internet connectivity has increased the demand for 

Network Mobility (NEMO). Internet Engineering Task Force (IETF) has introduced the 

NEMO Basic Support (NEMO BS) protocol to address the limitations of Mobile IPv6 

(MIPv6) protocol to support the complete IP network, which is Mobile Router (MR) as 

an alternative of a single host. Under NEMO BS protocol, all data packet to/from 

Mobile Network Nodes (MNNs) must go through Bidirectional Tunnel (BT) that 

established between Mobile Router and its Home Agent (MR-HA). The Home Agent 

then encapsulates these packets and forwards them to the MR. The MR, in turn, 

decapsulates the packets and forwards them to the MNN. And thus, the suboptimal and 

inefficient routing path would be generated especially in Nested NEMO networks 

(Pinball problems). The difficulties associated with the packet delivery are, the packet 

overhead and the route delay which lead to the traffic congestion and then bottleneck 

links issues which are considered as Route Optimization (RO) and Multihoming 

concerns. Therefore, two schemes have been proposed. The first is for MANET for 

NEMO (MANEMO) Routing Optimization (RO), and the second proposed scheme is 

Multihoming of MANEMO. After that, the proposed MANEMO RO and Multihoming 

schemes are presented as (MROM) scheme. The proposed MROM scheme is a layer 

three solution to support RO and Multihoming for mobile networks. Firstly, the 

proposed MANEMO RO scheme comes as a complementing solution for the pinball 

problem, by avoiding the bidirectional MR-HA tunnel that optimizes the transmission 

of packets between an MNN/MR and a Corresponding Node/Home Agent (CN/HA). A 

discussion is presented about RO and Multihoming issues for Nested NEMO such as 

tunneling redundancy, HA dependency, processing delay, bottleneck, traffic 

congestion, ER selection, and scalability consideration in the design. In order to address 

suboptimal NEMO RO, this work utilizes NEMO Centric MANEMO (NCM) protocol 

in addition to Proxy Home Agent (PHA). Additionally, the thesis proposes the design 

to address Nested NEMO issues in a post disaster scenario by using PHA in the 

infrastructure and using Neighbor Discovery protocol (TDP/NINA) for communication 

localization. Thus, the signaling message flow and the algorithm are written to give the 

proposed scheme more flexibility. The existing NEMO BSP is capable of registering 

only a single primary Care of Address (CoA) of a MR during movement between 

different networks. Thus, when this link fails, a problem of network connectivity is 

created due to there is no secondary HA to keep a continuous Internet connectivity in 

NEMO. As a result, the proposed MROM applying a multihoming technique at any 

place, anywhere to provide uninterrupted Internet connection in NEMO has become a 

significant area of research. When a mobile network is multihomed, it is possible to 

achieve some features; namely, increased availability, balanced traffic load with flow 

distribution through simultaneous connectivity to access a router (Exit Router, ER). The 

research evaluation is done using analytical approach and simulation. In the analytical 

approach, the performance metrics are to be identified and evaluated. In the simulation 

approach, the Wireshark is used with NS-3 to generate the simulation results. The 

analytical result shows that the proposed scheme reduces average handoff cost by 64% 

lower compared to the NEMO-BSP and PNEMO. The simulation is done using 

Network Simulator version 3 (NS-3). The simulation result shows that the proposed 

scheme outperforms the standard NEMO BSP and P-NEMO in terms of packet loss 
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(less than 1%) and handoff delay (average improvement by 76%). MROM routing 

scheme remains lower than NEMO BS by 42% to 67%. This is because proposed 

MROM scheme does not update all HAs for MRs handoffs (just PHA is updated and it 

transmits a copy of this update to other HAs), while NEMO Basic Support Protocol 

needs to update MN_HA and MR_HA for all handoff. 

  



 

iv 

 خلاصة البحث 

الشبكات المتنقلة. لقد  لى زيادة الطلب على  ادى الطلب المتزايد على الشبكة العالمية للانترنت ا
لمعالجة   الشبكة  لتنقل  الاساسي  الدعم  بروتوكول  باستخدام  الانترنت  مهندسي شبكات  قام 

عبارة  وذلك من اجل دعم  برتوكوللات الانترنت الكاملة، وهي  (MIPv6) محدودية بروتوكول  
تنقل(  هذا البرتوكول ال )الانترنت الم  عن جهاز توجيه محمول كبديل لمضيف واحد. وبموجب

يجب أن تمر جميع حزم البيانات من / إلى عقد شبكة المحمول عبر نفق ثنائي الاتجاه تم إنشاؤه  
إرسالها  بين جهاز التوجيه المحمول ووكيل المنزل. يقوم وكيل المنزل بعد ذلك بتغليف هذه الحزم و 

بفك الحزم وارسالها  إلى جهاز التوجيه المحمول )الراوتر(. يقوم جهاز التوجيه المحمول )الراوتر(  
الشبكات  الردئ والغير كفوء وخاصة في  التوجيه  إنشاء مسار  الى عقد شبكة المحمول سيتم 

، وتأخير المسار  بتسليم الحزم تتمثل بالعبء على الرزمة. ان الصعوبات المرتبطة  المتنقلة المتداخلة
ومخاوف تعدد المسارات.   (RO) "التي تعتبر بمثابة "تحسين المسارام المروري  الذي يؤدي إلى الازدح

مخططين. الاول مخصص لتحسين المسار للشبكة المتنقلة والثاني متعدد الطرق. ولذلك، اقترح  
ن الطبقة الثالثة  بعد ذلك ، يتم تقديم مخططات متعددة الطرق. ان المخطط المقترح هو حل م

حل مكمل لمشكلة الكرة  لدعم مسار التوجيه المتعددة الطرق. أولاً ، يأتي المخطط المقترح ك
والدبابيس ، من خلال تجنب النفق ثنائي الاتجاه الذي يعمل على تحسين نقل الحزم بين الراوتر 

تحسين المسار قسة مشاكل  . تمت منا  مالشبكة الأالمتنقل/ عقد الشبكة المتنقلة والعقدة المقابلة /
والمتعددة الطرق للشبكات المتنقلة مثل التكرار النفقي، واعتماد وكيل المنزل وتأخير المعالجة ،  

من اجل تحسين مسار الشبكات   .والاختناق ، وازدحام المرور اعتبار قابلية التوسع في التصميم
المتنقلة( بالإضافة إلى   ل )الشبكات البروتوكو   المتنقلة التي هي دون المستوى الامثل يستخدم هذا

 نقلة الشبكة المت وكيل المنزل. بالإضافة إلى ذلك ، تقترح الأطروحة تصميمًا لمعالجة مشكلات  



 

v 

في البنية التحتية واستخدام  خادم مرجعي اساسي  في سيناريو ما بعد الكارثة باستخدام    المتشعبة
الجوار   اكتشاف  الاتصالابروتوكول  وبالتاليلتوطين  تتم كتابت.  الاشارات   رسائل  تدفق  ة 

والخوارزمية لمنح المخطط المقترح مزيدًا من المرونة. ان الشبكات المتنقلة. ان الشبكات المتنقلة 
أثناء  الحالية   المغناطيسي  للعناوين الخاصة بالرنين  أولية واحدة فقط  قادر على تسجيل رعاية 

لارتباط ، يتم إنشاء مشكلة اتصال  يفشل هذا ا ، عندما  وبالتالي  .التنقل بين الشبكات المختلفة
وجود   عدم  بسبب  مرجعي  الشبكة  في خادم  مستمر  إنترنت  اتصال  على  للحفاظ  ثانوي 

الشبكات المتنقلة. وبذلك اصبح الراوتر المتنقل المقترح لتقنية الإرسال المتعدد في أي مكان وفي 
عندما   . مهمًا للبحثتنقلة مجالًا لشبكات المأي مكان لتوفير اتصال إنترنت غير منقطع في ا

تكون شبكة المتنقلة متعددة طرق الاتصال ، فمن الممكن تحقيق بعض الميزات ؛ وهي زيادة  
للوصول إلى جهاز   المتزامن  الاتصال  التدفق من خلال  توزيع  المتوازن مع  المرور  التوافر وحمل 

في النهج التحليلي  .اكاةحليلي والمحالنهج الت  التوجيه )موجه الخروج(. يتم تقييم البحث باستخدام
في نهج المحاكاة ، يتم استخدام الاسلاك لتوليد نتائج   .، يجب تحديد مقاييس الأداء وتقييمها

٪  64تظهر النتيجة التحليلية أن المخطط المقترح يقلل من متوسط تكلفة التسليم بنسبة   .المحاكاة
بـ الشبكات المتنقلة. تتم المح . تظهر نتيجة  3ي الشبكة الإصدار  تخدام محاكاكاة باسمقارنةً 

السابقين من حيث فقدان الحزمة )أقل من   النموذجينالمحاكاة أن المخطط المقترح يتفوق على  
بنسبة  1 التحسين  )متوسط  التسليم  وتأخير  من  .(٪76٪(  اقل  المسار  توجيه  مخطط  يظل 

ر المقترح لا يقوم وجيه المسالأن مخطط تهذا   .٪67٪ إلى  42بروتوكول الدعم الاساسي بنسبة  
 للموجهرئيسي  الخادم المرجعي اللعمليات التسليم  )يتم تحديث  الخوادم المرجعية  بتحديث جميع  

الأخرى( ، بينما  الخوادم المرجعية  هذا التحديث إلى    باعادة ارسالفقط ويقوم بإرسال    الجوال
الاساسي   الدعم  بروتوكول  باستخدام  المتنقلة  يحتاج  عللشبكات  لجميع  تحديث  مليات  إلى 

 .التسليم
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CHAPTER ONE 

 

INTRODUCTION 

1.1 BACKGROUND 

The Internet Engineering Task Force (IETF) introduced Mobile IPv6 protocol to 

support host mobility (individual IP devices) for laptops, mobile phones and PDAs 

(Johnson, Perkins, and Arkko, 2004). MIPv6 maintains session continuity between a 

Mobile Node (MN) and its Correspondent Node (CN) regardless of the MN current 

point of attachment to the Internet. MIPv6 uses a Home Agent (HA) to send/receive 

packets between the current location of the MN and its CN. The base specifications of 

Mobile IPv6 include a Route Optimization (RO) scheme called the Return Routability 

(RR) Procedure. It allows an MN to send a Binding Update (BU) packet to its CNs. 

Packets are further routed between MNs and their CNs. While this optimization 

minimizes latency of the communication and improves network performances, it also 

introduces several problems such as modifications of end-nodes, complexity, and server 

overload (Wakikawa 2009). More in-depth research proven the lack mobility support 

with the network known as Network Mobility support (NEMO). Therefore, the IETF 

has established a “NEMO Work Group” to offer a basic mobility solution based on the 

concept of MIPv6 protocol. That is to support a complete IP network, which is Mobile 

Router (MR) instead of a single host. The basic principle of Network Mobility (NEMO) 

is enable Mobile Networks Nodes (MNNs) maintain connectivity on the Internet even 

when a Mobile Router (MR) moves to another position (Devarapalli, V., Wakikawa, R., 

Petrescu, A. & Thubert, P. 2005). However, multiple solutions are required when 

working with heterogenous networks (e.g. networks with multiple subnets and Nested 

mobile networks). In order to manage the mobility of an entire network, an MR is 

considered the main mobile entity in the NEMO Basic Support (NEMO BS) model. 


