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ΑΦΙΔΡΧΗ 

ηελ νηθνγέλεηά κνπ… 
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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

Η επηηπρεκέλε νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο δελ ζα ήηαλ δπλαηή ρσξίο ηελ 

νπζηαζηηθή αξσγή νξηζκέλσλ πξνζώπσλ, ηα νπνία ληώζσ ηελ αλάγθε λα 

επραξηζηήζσ. 

 

Πξώηνλ απ’ όινπο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. 

Παπαπέηξνπ, γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπ θαη ηελ ππνκνλή ηνπ ζε όιε ηε δηάξθεηα 

εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο.  

 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ εζηθή θαη νηθνλνκηθή ηνπο 

βνήζεηα όια απηά ηα ρξόληα.  

 

Σέινο, επηζπκώ λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνπο θίινπο κνπ, γηα ηελ 

ζπλαηζζεκαηηθή ππνζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξαλ θαη εηδηθά ηνλ Παλαγηώηε 

Οβξέλνβηηο πνπ ήηαλ πάληα δίπια κνπ. 
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Αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο είλαη νη αξρέο δξνκνιόγεζεο ζε κία 

θαηεγνξία θηλεηώλ αζύξκαησλ δηθηύσλ όπνπ νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ ζρεκαηίδνπλ 

νκάδεο.  ηα δίθηπα απηά παξαηεξείηαη πεξηνξηζκέλε ζπλδεζηκόηεηα όρη κόλν κεηαμύ 

κεκνλσκέλσλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ αιιά θαη κεηαμύ νκάδσλ θόκβσλ. Απηνύ ηνπ 

είδνπο ηα ραξαθηεξηζηηθά ζπλδεζηκόηεηαο νθείινληαη ζην γεγνλόο όηη ε θίλεζε ησλ 

θόκβσλ ζρεηίδεηαη κε ηελ θίλεζε ησλ αλζξώπσλ πνπ κεηαθέξνπλ ηηο αζύξκαηεο 

ζπζθεπέο. Η θνηλσληθή ζπκπεξηθνξά  ησλ αλζξώπσλ ζπλήζσο ηνπο θάλεη λα 

θηλνύληαη ζε νκάδεο θαη κεηαμύ νκάδσλ θαη όρη κεκνλσκέλα. 

 

Σν κεγαιύηεξν κέξνο ησλ αιγνξίζκσλ δξνκνιόγεζεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί, 

απεπζύλνληαη είηε ζε MANET, είηε ζε νπνξηνπληζηηθά δίθηπα. ηηο πεξηπηώζεηο, 

όκσο, δηθηύσλ πνπ κειεηάκε νη αιγόξηζκνη απηνί δελ κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά. Η ιύζε βξίζθεηαη ζηνπο πβξηδηθνύο αιγνξίζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

θαηά πεξίπησζε MANET θαη νπνξηνπληζηηθνύο αιγνξίζκνπο. Οη αιγόξηζκνη απηνί 

εθκεηαιιεύνληαη ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα κεηαμύ ησλ θόκβσλ 

εληόο ησλ νκάδσλ ελώ ηαπηόρξνλα λα κπνξνύλ λα αλερηνύλ ηελ έιιεηςε 

ζπλδεζηκόηεηαο κεηαμύ απηώλ.  

 

ηελ δηαηξηβή απηή πξνηείλνπκε έλαλ λέν πβξηδηθό αιγόξηζκν, ηνλ SASI, πνπ 

ζπλδπάδεη ηηο αξρέο ηεο ζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο από ηα δίθηπα MANET κε ηηο 
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αξρέο ηεο αζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο από ηα νπνξηνπληζηηθά δίθηπα. ύκθσλα κε 

ηνλ αιγόξηζκν, όηαλ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα κεηαμύ κηαο νκάδαο θόκβσλ ηα 

δεδνκέλα δξνκνινγνύληαη κε ηηο αξρέο ηεο ζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο ελώ όηαλ δελ 

ππάξρεη, πξνσζνύληαη ρξεζηκνπνηώληαο ηηο αξρέο ηεο αζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο. 

Γηα ηε ζύγρξνλε δξνκνιόγεζε ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο 

OLSR. Γεδνκέλνπ όηη ε θίλεζε ησλ θόκβσλ εμαξηάηαη από ηελ θνηλσληθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ αλζξώπσλ πνπ θνπβαινύλ ηηο αζύξκαηεο ζπζθεπέο, επηιέρζεθε γηα 

ηελ αζύγρξνλε ιεηηνπξγία έλα πξσηόθνιιν θνηλσληθήο δηθηύσζεο, ν Simbet. 

Χζηόζν, γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ε απόδνζε απηήο ηεο πξνζέγγηζεο, δηαδίδνπκε ηηο 

κεηξηθέο θνηλσληθήο δηθηύσζεο ηεο αζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο κέζσ ησλ 

κεραληζκώλ ηνπ OLSR. 

 

Η λέα πξνζέγγηζε πνπ παξνπζηάδεηαη απεπζύλεηαη ζε δίθηπα πνπ παξνπζηάδνπλ θαηά 

πεξίπησζε ραξαθηεξηζηηθά MANET θαη νπνξηνπληζηηθώλ δηθηύσλ, θαιύπηνληαο ην 

θελό πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ηνπο. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα απνδεηθλύνπλ 

όηη ν πξνηεηλόκελνο αιγόξηζκνο SASI, παξνπζηάδεη θαιύηεξε απόδνζε ζε ζρέζε κε 

άιινπο πβξηδηθνύο αιγόξηζκνπο πνπ έρνπλ πξνηαζεί κέρξη ζήκεξα. 
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The subject of this thesis is the routing problem in a special category of mobile ad hoc 

networks. Mobile devices consisting the network are carried by humans, so nodes’ 

movement depends on human decisions and social behavior. Usually humans move in 

groups and between groups rather than individual, so in real network nodes form 

connected groups of nodes.  

 

Most of the routing protocols that have been proposed are either for MANET of 

opportunistic networks. An abundance of routing protocols have been proposed for 

MANET, that implicitly assume that the network is connected and there is a 

contemporaneous end-to-end path between any source and destination pair. However, 

in a physical ad hoc network, the assumption that there is a contemporaneous end-to-

end path between any source and destination pair may not be true. The type of 

network that nodes have occasional connectivity and the network behavior is random 

and not known is called opportunistic network. The routing protocols have been 

proposed for opportunistic networks are suitable for sparse networks and address the 

issues of eventual connectivity by the use of a store and forward mechanism [21]. 

 

In dense networks, conventional MANET protocols start to break down under high 

mobility even if the network is almost always fully connected. DTNs/opportunistic 
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protocols on the other hand, can handle high mobility regardless of the density of the 

network. However by narrowly focusing on per-encounter events, they ignore a lot of 

available information. The hybrid DTN-MANET approach is the one that aims at 

filling the gap for efficient routing in highly connected and highly mobile networks 

such as inside concentration points [19]. 

 

In this thesis, we propose a new hybrid routing protocol, SASI which combines 

synchronous routing principles with asynchronous routing. The core idea of SASI is 

to use a synchronous MANET routing protocol when connectivity is present between 

a group of nodes while using asynchronous routing when no end-to-end path between 

source and destination exists. For the synchronous routing we use OLSR protocol 

while asynchronous routing is based on social-based routing algorithm, Simbet. 

OLSR is used not only to deliver data when possible but also to spread information 

about nodes’ social relationships. If there isn’t connectivity between source and 

destination, SASI uses metrics based on social network analysis techniques to forward 

packets. We have demonstrated through simulation that SASI has better outcome 

concerned delivering packets compared to other hybrid protocols.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

1.1 Κηλεηά Αζύξκαηα Γίθηπα 

1.2 Αληηθείκελν ηεο Γηαηξηβήο 

1.3 Γνκή ηεο Γηαηξηβήο 

 

 

1.1. Κινηηά Αζύρμαηα Γίκησα  

Έλα αζύξκαην δίθηπν, είλαη έλα δίθηπν ζην νπνίν νη θόκβνη ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο 

αζύξκαηα. Αλ νη θόκβνη απηνί έρνπλ ηε δπλαηόηεηα θπζηθήο θίλεζεο ζην ρώξν, ηόηε 

έρνπκε έλα θηλεηό αζύξκαην δίθηπν. Σα θηλεηά δίθηπα ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο: 

ηα αζύξκαηα δίθηπα ζηαζεξήο ππνδνκήο θαη ηα ad hoc δίθηπα. 

 

ηα αζύξκαηα δίθηπα ζηαζεξήο ππνδνκήο ε γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ θαιύπηεη ην 

δίθηπν κνηξάδεηαη ζηνπο ζηαζκνύο βάζεο. Οη ζηαζκνί βάζεο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο 

ζε έλα δίθηπν θνξκνύ. Ο θάζε θηλεηόο ζηαζκόο κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κόλν κε ηνλ 

ζηαζκό βάζεο ηεο πεξηνρήο όπνπ αλήθεη θαη ε επηθνηλσλία κεηαμύ δύν θηλεηώλ 

θόκβσλ εμππεξεηείηαη κέζσ ησλ ζηαζκώλ βάζεο. 

 

Αληίζεηα, ηα θηλεηά ad hoc δίθηπα (ΜΑΝΔΣs) ραξαθηεξίδνληαη από έιιεηςε 

ζηαζεξήο ππνδνκήο θαη νη θόκβνη ιεηηνπξγνύλ σο δξνκνινγεηέο πνπ ζπλδένληαη 

κεηαμύ ηνπο κέζσ αζύξκαησλ δεύμεσλ νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από απζαίξεηε 

ηνπνινγία. Οη ζπλδέζεηο πξαγκαηνπνηνύληαη δηα κέζνπ πνιιώλ θόκβσλ. Κάζε 

θόκβνο ηνπ δηθηύνπ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ιάβεη ή λα πξνσζήζεη δεδνκέλα ζε άιινπο 

θόκβνπο, εθόζνλ βξίζθνληαη εληόο ηεο αθηίλαο επηθνηλσλίαο ηνπ.  Η επηθνηλσλία ζε 

απόζηαζε κεγαιύηεξε από απηή ηελ αθηίλα γίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο 
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ελδηάκεζνπο θόκβνπο γηα ηελ αλακεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. ην παξάδεηγκα ηνπ 

ζρήκαηνο, ν θόκβνο A δελ βξίζθεηαη ζηελ αθηίλα επηθνηλσλίαο ηνπ C, αιιά κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηήζεη ζαλ κεζνιαβεηή ηνλ ελδηάκεζν θόκβν B [5]. 

 

 

ρήκα 1.1 Multi-hop δξνκνιόγεζε (E.M. Daly, M. Haahr, [5]) 

Οη θόκβνη όκσο, απηνί έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα εηζέξρνληαη ή λα απνρσξνύλ από ην 

δίθηπν νπνηαδήπνηε ζηηγκή θαη από νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ. Δπνκέλσο, ε ηνπνινγία 

ηνπ δηθηύνπ κεηαβάιιεηαη δπλακηθά θαη απξόβιεπηα, θαζηζηώληαο ηελ δξνκνιόγεζε 

ηδηαίηεξα απαηηεηηθή. Οη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο πνπ έρνπλ επηθξαηήζεη ζηα 

ελζύξκαηα δίθηπα ζεσξνύλ όηη ππάξρεη ζπλερήο ζπλδεζηκόηεηα, πνιύ κηθξό πνζνζηό 

απώιεηαο παθέησλ θαη ζρεηηθά ρακειή θαζπζηέξεζε δηάδνζεο. Αληίζεηα ζηα θηλεηά 

αζύξκαηα δίθηπα, νη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ ηηο ζπλερείο 

κεηαβνιέο ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηύνπ, ηελ ππθλόηεηα ησλ θόκβσλ θαη ηελ 

πεξηνξηζκέλε δηαζέζηκε ελέξγεηα.  

 

ηε βηβιηνγξαθία δηαθξίλνληαη δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο αιγνξίζκσλ δξνκνιόγεζεο 

γηα MANET δίθηπα, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Η πξώηε θαηεγνξία είλαη 

νη πεξηνδηθνί αιγόξηζκνη ή βαζηδόκελνη ζε πίλαθεο (proactive or table-driven). Οη 

αιγόξηζκνη απηνί βαζίδνληαη ζηηο αξρέο ησλ παξαδνζηαθώλ αιγνξίζκσλ γηα 

ελζύξκαηα δίθηπα. Σν ραξαθηεξηζηηθό ηνπο είλαη όηη ρξεζηκνπνηνύλ κία πεξηνδηθή 

δηαδηθαζία αληαιιαγήο ελεκεξώζεσλ πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο θόκβνπο λα γλσξίδνπλ 

γηα ηηο αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ. Κάζε θόκβνο δηαηεξεί έλαλ πίλαθα 
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δξνκνιόγεζεο, κε δηαδξνκέο γηα θάζε άιιν θόκβν ηνπ δηθηύνπ, πνπ αλαλεώλεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη από ηηο πεξηνδηθέο ελεκεξώζεηο. 

Από ηελ άιιε πιεπξά, νη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο πνπ αλήθνπλ ζηελ δεύηεξε 

θαηεγνξία θαη νλνκάδνληαη αηηνύκελεο αλαλέσζεο (on- demand), δελ δηαηεξνύλ 

θάπνηα πεξηνδηθή δηαδηθαζία. Αληίζεηα, αλαθαιύπηνπλ κία δηαδξνκή κόλν όηαλ 

ππάξρεη αλάγθε γηα ηελ κεηάδνζε ελόο παθέηνπ δεδνκέλσλ θαη δελ ππάξρεη γλσζηή 

δηαδξνκή γηα ηνλ πξννξηζκό. Γηα ηελ αλαθάιπςε ηεο δηαδξνκήο απαηηείηαη κία 

δηαδηθαζία εξσηήζεσλ κέρξη λα εληνπηζηεί ν πξννξηζκόο θαη λα δεκηνπξγεζεί κία 

απάληεζε. Αθνύ βξεζεί, ε δηαδξνκή δηαηεξείηαη κέρξη είηε ν πξννξηζκόο λα θαηαζηεί 

απξόζηηνο είηε λα κελ ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ. 

 

Καη νη δύν θαηεγνξίεο αιγνξίζκσλ δξνκνιόγεζεο γηα MANET πνπ αλαθέξζεθαλ, 

ππνζέηνπλ όηη ππάξρεη ζπλερήο ζπλδεζηκόηεηα ζην δίθηπν. Οη αιγόξηζκνη πνπ έρνπλ 

πξνηαζεί γηα MANET δίθηπα ππνζέηνπλ όηη ηε ζηηγκή ηεο δξνκνιόγεζεο ππάξρεη 

δηαζέζηκε από άθξν ζε άθξν δηαδξνκή κεηαμύ απνζηνιέα θαη παξαιήπηε, είηε ελόο 

είηε πνιιώλ αικάησλ. Αλ δελ ππάξρεη, ηόηε απνηπγράλνπλ λα δξνκνινγήζνπλ ην 

παθέην δεδνκέλσλ. ηα πξαγκαηηθά δίθηπα όκσο, κπνξεί ζε θάπνην ζηηγκηόηππν ηνπ 

δηθηύνπ λα κελ ππάξρεη πιήξεο κνλνπάηη από έλαλ θόκβν πξνο θάπνηνλ άιιν, όκσο 

ηκήκαηα ηνπ κνλνπαηηνύ κπνξεί λα εκθαλίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. 

Απηή ε θαηεγνξία δηθηύσλ νλνκάδεηαη DTN (δίθηπα αλεθηηθά ζε θαζπζηεξήζεηο). 

Όηαλ δε ε θίλεζε ησλ θόκβσλ είλαη εληειώο ηπραία ηόηε γίλεηαη ιόγνο γηα κία εηδηθή 

θαηεγνξία DTN, ηα opportunistic δίθηπα. ηα opportunistic δίθηπα νη θόκβνη 

πξνσζνύλ ηα δεδνκέλα ζε ελδηάκεζνπο θόκβνπο πξνζπαζώληαο λα πξνζεγγίζνπλ ηνλ 

πξννξηζκό, ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζπλδεζηκόηεηα πνπ είλαη δηαζέζηκε θάζε ζηηγκή ζε 

θάπνην ππνηκήκα ηνπ δηθηύνπ. Όπσο είλαη αλακελόκελν, νη θαζπζηεξήζεηο ζηε 

κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ιόγσ ηεο απνπζίαο ζπλδεζηκόηεηαο απνηεινύλ ζπρλό 

θαηλόκελν θαη απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ ηνπο δόζεθε ε νλνκαζία δίθηπα αλεθηηθά ζε 

θαζπζηεξήζεηο. πρλά ζηελ βηβιηνγξαθία ν όξνο DTN ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ηα opportunistic δίθηπα γη’ απηό θαη ζην ππόινηπν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

ζεσξνύκε όηη νη όξνη ηαπηίδνληαη. 

 

Γηα λα κπνξέζνπλ λα αληαπνθξηζνύλ ζηηο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ησλ δηθηύσλ απηώλ, 

νη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο γηα opportunistic δίθηπα εηζάγνπλ ηελ ηερληθή “store-
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carry-forward”. ύκθσλα κε απηή, όηαλ έλαο θόκβνο ζέιεη λα πξνσζήζεη έλα παθέην 

δεδνκέλσλ αιιά ην επόκελν άικα δελ είλαη δηαζέζηκν, ν θόκβνο απνζεθεύεη ην 

παθέην κέρξη λα βξεζεί ε επθαηξία γηα ηελ πξνώζεζή ηνπ. ην παξάδεηγκα ηνπ 

ζρήκαηνο δελ ππάξρεη κνλνπάηη από ηνλ θόκβν S ζηνλ θόκβν D ζε θακία ρξνληθή 

ζηηγκή αιιά ην παθέην κπνξεί λα παξαδνζεί κέζσ ησλ ελδηάκεζσλ θόκβσλ (ν 

θόκβνο S ζηέιλεη ην παθέην ζηνλ θόκβν 2, ν νπνίνο ην πξνσζεί ζηνλ θόκβν 3 θαη 

εθείλνο κε ηε ζεηξά ηνπ ζηνλ D).  

  

 

ρήκα 1.2 Δμέιημε ελόο δηθηύνπ ζην ρξόλν  (Zhenseng Zhang, [21]) 

Γηα λα θαηαζηεί απνδνηηθή ε δξνκνιόγεζε κε απηόλ ηνλ ηξόπν, ν αιγόξηζκνο 

δξνκνιόγεζεο ζα πξέπεη λα κπνξεί λα θαζνξίζεη ηελ θαιύηεξε ρξνληθή ζηηγκή ώζηε 

λα πξνσζήζεη ην παθέην ζηνλ θαιύηεξν θόκβν. Όηαλ έλα παθέην δεδνκέλσλ δελ 

κπνξεί λα παξαδνζεί ζηνλ παξαιήπηε ιόγσ δηάζπαζεο ηνπ δηθηύνπ, νη θαιύηεξνη 

κεηαθνξείο ηνπ είλαη νη θόκβνη πνπ έρνπλ ηε κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα λα ην 

παξαδώζνπλ επηηπρώο. Αλ νη θόκβνη δελ έρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ δηθηύνπ, ηόηε απηό πνπ κπνξνύλ λα θάλνπλ είλαη λα πξνσζνύλ κε 

ηπραίν ηξόπν παθέηα ζηνπο γείηνλέο ηνπο. Οη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο πνπ αλήθνπλ 

ζε απηή ηελ θαηεγνξία νλνκάδνληαη αιγόξηζκνη βαζηζκέλνη ζηελ πιεκκύξα. Αλ 

όκσο, νη θόκβνη κπνξνύλ λα εθηηκήζνπλ ηελ πηζαλόηεηα ησλ γεηηόλσλ λα 

πξνσζήζνπλ επηηπρώο ην παθέην ζηνλ παξαιήπηε, κπνξνύλ λα απνθαζίζνπλ ζε 

πνηνπο θόκβνπο λα ην πξνσζήζνπλ ή αλ ζα πξέπεη λα ην απνζεθεύζνπλ θαη λα 

πεξηκέλνπλ κία πην θαηάιιειε ζηηγκή. Οη αιγόξηζκνη απηνί νλνκάδνληαη estimation- 
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based ή history-based γηαηί βαζίδνληαη ζην ηζηνξηθό ησλ επαθώλ ησλ ρξεζηώλ 

πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπλ ηηο πηζαλόηεηεο επηηπρνύο παξάδνζεο. Σέινο, ππάξρνπλ 

αιγόξηζκνη πνπ γηα λα θαζνξίζνπλ ην θαιύηεξν επόκελν άικα ηνπ  παθέηνπ 

δεδνκέλσλ ζηεξίδνληαη ζηελ αλάιπζε ησλ θνηλσληθώλ ζρέζεσλ ησλ ρξεζηώλ. Οη 

αιγόξηζκνη απηνί νλνκάδνληαη αιγόξηζκνη θνηλσληθήο δηθηύσζεο θαη ρξεζηκνπνηνύλ 

κεηξηθέο ώζηε λα αμηνινγήζνπλ ηε ζεκαληηθόηεηα ησλ θόκβσλ [21]. 

1.2. Ανηικείμενο ηης Γιαηριβής 

Όπσο αλαθέξακε, ζηα θηλεηά αζύξκαηα δίθηπα νη θόκβνη θηλνύληαη ζε πεξηνρέο 

ρσξίο γεσγξαθηθνύο πεξηνξηζκνύο κε απνηέιεζκα λα κεηαβάιιεηαη ζπλερώο ε 

ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ. Οη αζύξκαηεο ζπζθεπέο πνπ απαξηίδνπλ ην δίθηπν ζπλήζσο 

αλήθνπλ ζε αλζξώπνπο άξα ε θίλεζε ησλ ζπζθεπώλ εμαξηάηαη από ηηο αλζξώπηλεο 

απνθάζεηο θαη θνηλσληθέο ζπκπεξηθνξέο. Δίλαη ζπλεζηζκέλν νη άλζξσπνη λα 

θηλνύληαη ζε νκάδεο θαη κεηαμύ νκάδσλ θαη όρη κεκνλσκέλα [13]. Δπνκέλσο, ζηα 

πξαγκαηηθά δίθηπα παξαηεξνύληαη πεξηνρέο όπνπ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα εληόο κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο αιιά όρη ζην ζύλνιν ηνπ δηθηύνπ. Οη πεξηνρέο απηέο 

νλνκάδνληαη ζεκεία ζπγθέληξσζεο (concentration points). 

 

Οη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηα MANET ππνζέηνπλ όηη 

ππάξρεη ζπλερήο ζπλδεζηκόηεηα ζην δίθηπν θαη ε δξνκνιόγεζε γίλεηαη κέζσ ελόο 

από άθξε ζε άθξε κνλνπαηηνύ κεηαμύ πεγήο θαη πξννξηζκνύ. Σν θνηλό 

ραξαθηεξηζηηθό ησλ αιγνξίζκσλ απηώλ είλαη όηη ππνζέηνπλ έλα ππθλό δίθηπν, κε 

ηνπο θόκβνπο λα έρνπλ κία κέηξηα θηλεηηθόηεηα ώζηε λα κπνξνύλ λα δηαζθαιίζνπλ 

όηη ππάξρεη ζπλερήο ζπλδεζηκόηεηα. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη απαξαίηεηα γηα 

νπνηνλδήπνηε MANET αιγόξηζκν. Όζν όκσο κεηώλεηαη ε ππθλόηεηα ησλ θόκβσλ, 

ηόζν ε ζπλδεζηκόηεηα ηείλεη λα εμαθαλίδεηαη. Σόηε νη θόκβνη έρνπλ πνιύ ιίγνπο ή 

κπνξεί θαη θαζόινπ θόκβνπο ζηελ αθηίλα επηθνηλσλίαο ηνπο.  Απμάλνληαο όκσο ηελ 

θηλεηηθόηεηα νη θόκβνη ζπλαληνύλ λένπο γείηνλεο αμηνπνηώληαο επθαηξίεο πξνώζεζεο 

ησλ κελπκάησλ. Σόηε, αλαθεξόκαζηε ζηα  DTN δίθηπα [19]. 

 

ηηο πεξηπηώζεηο, όκσο, αζύξκαησλ δηθηύσλ πνπ παξνπζηάδνπλ πεξηνρέο 

ζπγθέληξσζεο θόκβσλ, παξαηεξείηαη ην θαηλόκελν λα ππάξρεη απμεκέλε ππθλόηεηα 
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θόκβσλ εληόο ησλ πεξηνρώλ ελώ κεηαμύ απηώλ λα ππάξρεη πεξηνξηζκέλε 

ζπλδεζηκόηεηα. ηηο  πεξηπηώζεηο απηέο, νύηε νη αιγόξηζκνη πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα 

MANET αιιά νύηε θαη απηνί γηα opportunistic δίθηπα κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξνο αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνύ έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη πβξηδηθνί 

αιγόξηζκνη πνπ ζπλδπάδνπλ ζηνηρεία θαη από ηηο δύν θαηεγνξίεο θαη πξνζπαζνύλ λα 

εθκεηαιιεπηνύλ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο θάζε κηαο. Δπηρεηξνύλ, δειαδή, λα 

εθκεηαιιεπηνύλ ηε ζπλδεζηκόηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζηα ζεκεία ζπγθέληξσζεο 

ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ ζύγρξνλν αιγόξηζκν ελώ ηαπηόρξνλα λα κπνξνύλ λα αλερηνύλ 

ηηο δηαζπάζεηο ηνπ δηθηύνπ. 

 

Οη πβξηδηθνί αιγόξηζκνη κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο, αλάινγα 

κε ηνλ ηξόπν πνπ ζπιιέγεηαη πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ ζπλδεζηκόηεηα, ζε 

αηηνύκελεο αλαλέσζεο θαη πεξηνδηθνύο. ηνπο αιγόξηζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ σο 

βάζε έλαλ αηηνύκελεο αλαλέσζεο (on-demand) αιγόξηζκν γηα MANET [3], [6], [9] , 

[14], παξαηεξείηαη έλα ζπρλό θαη ζεκαληηθό πξόβιεκα, ε ελαιιαγή κεηαμύ 

ζύγρξνλεο θαη αζύγρξνλεο ιεηηνπξγίαο. πλήζσο νη αιγόξηζκνη απηνί όηαλ 

αληρλεύζνπλ όηη δελ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα κεηαπίπηνπλ ζε αζύγρξνλε ιεηηνπξγία. 

Σν πξόβιεκα πξνθύπηεη θαηά ηελ επηινγή ηνπ ρξόλνπ αλάθακςεο από απηήλ αθνύ 

Κηλεηηθόηεηα θόκβσλ 

Τβξηδηθνί 

DTN 

ΜΑΝΔΣ 
Π

π
θ
λό

ηε
ηα

 θ
ό
κ

β
σ

λ
 

ρήκα 1.3 Η θηλεηηθόηεηα ζρέζε κε ηελ ππθλόηεηα ησλ θόκβσλ (ρήκα 

παξαθξαζκέλν Whitbeck, J.and Conan, V. 19]) 
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εμαξηάηαη από ηηο ζπλζήθεο ηνπ δηθηύνπ. Σίζεληαη ινηπόλ εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ην 

πόηε ζα πξέπεη λα γίλεη πξνζπάζεηα αλάθακςεο ρσξίο λα πξνθαιείηαη επηβάξπλζε 

ζην δίθηπν θαη ηαπηόρξνλα λα αμηνπνηνύληαη ν επθαηξίεο πνπ πξνθύπηνπλ γηα ηε 

δξνκνιόγεζε ησλ δεδνκέλσλ. Από ηελ άιιε πιεπξά, νη πβξηδηθνί αιγόξηζκνη πνπ 

ζηεξίδνληαη ζε έλα πεξηνδηθήο αλαλέσζεο πξσηόθνιιν γηα MANET [7], [12], [19], 

δελ αληηκεησπίδνπλ ην πξόβιεκα πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Αδπλαηνύλ όκσο λα 

πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζηηο πεξηπηώζεηο δηθηύσλ πνπ κειεηάκε.  

 

Γη’ απηό ην ιόγν ζηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη έλαο λένο πβξηδηθόο 

αιγόξηζκνο πνπ ζπλδπάδεη ηηο αξρέο ηεο ζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο από ηα δίθηπα 

MANET κε ηηο αξρέο ηεο αζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο από ηα DTN δίθηπα. ύκθσλα 

κε ηνλ αιγόξηζκν, όηαλ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα κεηαμύ κηαο νκάδαο θόκβσλ ηα 

δεδνκέλα δξνκνινγνύληαη κε ηηο αξρέο ηεο ζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο ελώ όηαλ δελ 

ππάξρεη, πξνσζνύληαη ρξεζηκνπνηώληαο ηηο αξρέο ηεο αζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο. 

Γηα ηε ζύγρξνλε δξνκνιόγεζε ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο 

OLSR. Γεδνκέλνπ όηη ε θίλεζε ησλ θόκβσλ εμαξηάηαη από ηελ θνηλσληθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ αλζξώπσλ πνπ θνπβαινύλ ηηο αζύξκαηεο ζπζθεπέο, επηιέρζεθε γηα 

ηελ αζύγρξνλε ιεηηνπξγία έλα πξσηόθνιιν θνηλσληθήο δηθηύσζεο, ν Simbet. 

Χζηόζν, γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ε απόδνζε απηήο ηεο πξνζέγγηζεο, δηαδίδνπκε ηηο 

κεηξηθέο θνηλσληθήο δηθηύσζεο ηεο αζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο κέζσ ησλ 

κεραληζκώλ ηνπ OLSR.  

 

Η λέα πξνζέγγηζε πνπ παξνπζηάδεηαη απεπζύλεηαη ζε δίθηπα πνπ παξνπζηάδνπλ θαηά 

πεξίπησζε ραξαθηεξηζηηθά MANET θαη DTN δηθηύσλ, θαιύπηνληαο ην θελό πνπ 

δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ηνπο. Σαπηόρξνλα, όκσο, κπνξεί λα αληαπνθξηζεί 

απνηειεζκαηηθά ζε δίθηπα πνπ αλήθνπλ απνθιεηζηηθά ζε κία από ηηο δύν θαηεγνξίεο. 

Η δηαθνξνπνίεζε ηνπ πξνηεηλόκελνπ αιγνξίζκνπ ζε ζρέζε κε άιινπο πβξηδηθνύο 

αιγνξίζκνπο, έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη εηζάγνληαη γηα πξώηε θνξά ζηνηρεία 

θνηλσληθήο δηθηύσζεο ζε έλαλ ζύγρξνλν αιγόξηζκν. Η εθαξκνγή δε ησλ κεηξηθώλ 

θαη ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηνπο, γίλεηαη αμηνπνηώληαο πιεξνθνξίεο πνπ κπνξεί λα 

παξέρεη ε ζύγρξνλε δξνκνιόγεζε. 
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Αλαιύνληαο ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ παξαηεξείηαη όηη 

παξνπζηάδεη θαιύηεξε απόδνζε ζε ζρέζε ηόζν κε ηνπο παξαδνζηαθνύο αιγνξίζκνπο 

όζν θαη κε ηνπο πβξηδηθνύο πνπ έρνπλ πξνηαζεί κέρξη ζηηγκήο. 

1.3. Γομή ηης Γιαηριβής 

Η δνκή ηεο δηαηξηβήο έρεη ηελ παξαθάησ δνκή. ην θεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη νη 

ζεκαληηθόηεξνη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο ζε MANET θαη DTN. Έπεηηα 

αζρνινύκαζηε κε εξγαζίεο πνπ έρνπλ γίλεη ζην αληηθείκελν πνπ κειεηάκε. ην 

Κεθάιαην 3 πεξηγξάθεηαη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ηνπ πξνηεηλόκελνπ αιγνξίζκνπ 

θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ ιύλεη. Δπίζεο γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ. 

ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη ην πεξηβάιινλ ηεο πξνζνκνίσζεο, ηα εξγαιεία θαη ηα 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Δπηπξόζζεηα, 

παξαζέηνληαη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα θαη γίλεηαη ν ζρνιηαζκόο ηνπο. Σέινο 

ζην Κεθάιαην 5 θαηαγξάθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε.    

 

 



 

 

9 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. ΒΑΙΚΔ ΔΝΝΟΙΔ 

ΓΡΟΜΟΛΟΓΗΗ 

2.1 Γξνκνιόγεζε ζηα MANET  

2.2 Γξνκνιόγεζε ζηα DTN 

2.3 Τβξηδηθνί Αιγόξηζκνη 

 

 

2.1. Γρομολόγηζη ζηα MANET 

Οη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο ησλ MANETs ζηεξίρζεθαλ ζηνπο αιγνξίζκνπο 

ελζύξκαησλ δηθηύσλ θάλνληαο θάπνηεο απαξαίηεηεο ηξνπνπνηήζεηο ώζηε λα κπνξνύλ 

λα αληαπνθξηζνύλ ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Απηά είλαη ε απνπζία 

ζηαζεξήο ππνδνκήο, νη ζπλερείο θαη απξόβιεπηεο αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ηνπ 

δηθηύνπ, ην πεξηνξηζκέλν εύξνο δώλεο θαζώο θαη νη απζηεξνί πεξηνξηζκνί ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο, πνπ θαζηζηνύλ δύζθνιε θαη πεξίπινθε ηε δξνκνιόγεζε ησλ 

δεδνκέλσλ κεηαμύ ησλ θόκβσλ. ηα ελζύξκαηα αιιά θαη ζηα αζύξκαηα δίθηπα έρνπλ 

επηθξαηήζεη αιγόξηζκνη ζπληνκόηεξεο δηαδξνκήο πνπ είλαη βαζηζκέλνη ζε πίλαθεο 

δξνκνιόγεζεο, νη νπνίνη απνζεθεύνπλ δηαδξνκέο πξνο όινπο ηνπο πηζαλνύο 

πξννξηζκνύο. Γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ πηλάθσλ απηώλ, νη θόκβνη αληαιιάζζνπλ 

ελεκεξώζεηο θαη επαλαϋπνινγίδνπλ δηαδξνκέο. Οη αιγόξηζκνη απηνί ρσξίδνληαη ζε 

δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο: αιγόξηζκνη δηαλπζκάησλ απόζηαζεο (distance vector) θαη 

θαηαζηάζεσλ ζπλδέζκσλ (link state).  

 

ηνπο αιγόξηζκνπο δηαλπζκάησλ απόζηαζεο θάζε θόκβνο δηαηεξεί έλαλ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο κε εγγξαθέο πνπ πεξηέρνπλ ηελ δηεύζπλζε ηνπ θόκβνπ πξννξηζκνύ, ηε 

δηεύζπλζε ηνπ επόκελνπ άικαηνο θαη ην θόζηνο ηεο δηαδξνκήο. Κάζε θόκβνο ζηέιλεη 
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έλα αληίγξαθν ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζήο ηνπ πξνο θάζε γείηνλά ηνπ πεξηνδηθά. Όηαλ 

έλαο θόκβνο δέρεηαη έλα λέν ηέηνην κήλπκα από έλαλ από ηνπο γείηνλέο ηνπ, 

ελεκεξώλεη ηνλ δηθό ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο θαη αλ ππάξρνπλ αιιαγέο απνζηέιιεη 

κε ηε ζεηξά ηνπ ηηο ελεκεξσκέλεο εγγξαθέο ζηνπο γείηνλέο ηνπ. Ο θάζε γείηνλαο ζα 

επαλαιάβεη ηελ ίδηα δηαδηθαζία. Η δηαδηθαζία ιήςεο ελεκεξώζεσλ από ηνπο 

γείηνλεο, ππνινγηζκνύ θαη αλαλέσζεο ησλ πηλάθσλ δξνκνιόγεζεο θαη 

πιεξνθόξεζεο ησλ γεηηόλσλ γηα ηηο αιιαγέο, ζπλερίδεηαη έσο όηνπ λα κελ απνζηαιεί 

θαλέλα άιιν κήλπκα ελεκέξσζεο. ε απηό ην ζεκείν, ν αιγόξηζκνο έρεη ζπγθιίλεη. 

 

Έλαο αιγόξηζκνο θαηαζηάζεσλ ζπλδέζκσλ ππνινγίδεη ηε δηαδξνκή ειάρηζηνπ 

θόζηνπο από ηνλ απνζηνιέα ζηνλ πξννξηζκό γλσξίδνληαο ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ 

θαη ην θόζηνο όισλ ησλ δεύμεσλ. Απηό γίλεηαη κε ηελ αληαιιαγή κελπκάησλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηηο ζπλδέζεηο ηνπ δηθηύνπ, πνηνη είλαη νη γείηνλεο ηνπ απνζηνιέα, ην 

αληίζηνηρν θόζηνο ηεο δεύμεο, θαζώο θαη έλαλ αθνινπζηαθό αξηζκό πνπ απμάλεηαη ζε 

θάζε ελεκέξσζε θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνθπγή βξόρσλ. Σα παθέηα απηά 

νλνκάδνληαη Link State packets (LSP) θαη απνζηέιινληαη από έλαλ θόκβν πξνο όινπο 

ηνπο άιινπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ πεξηνδηθά. Κάζε θόκβνο, ινηπόλ, έρνληαο πιήξε 

εηθόλα ηνπ δηθηύνπ, κπνξεί λα ππνινγίζεη ηε δηαδξνκή κε ην κηθξόηεξν θόζηνο πξνο 

θάζε άιιν θόκβν εθαξκόδνληαο έλα θεληξηθνπνηεκέλν αιγόξηζκν, ζπλήζσο ηνλ 

αιγόξηζκν Dijkstra [1]. 

 

Ο πξσηαξρηθόο ζηόρνο ηεο δξνκνιόγεζεο είλαη ε εύξεζε ηεο ζπληνκόηεξεο 

δηαδξνκήο γηα έλα δεύγνο θόκβσλ, ώζηε ηα κελύκαηα λα παξαδνζνύλ αμηόπηζηα θαη 

έγθαηξα. Η δξνκνιόγεζε ζα πξέπεη λα γίλεη κε ην ειάρηζην θόζηνο ην νπνίν 

εμαξηάηαη από ην θόζηνο ησλ ζπλδέζεσλ ηεο δηαδξνκήο. Έρνπλ πξνηαζεί πνιπάξηζκα 

πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο θαη έρεη κειεηεζεί ε επίδνζή ηνπο ζε δηάθνξα 

πεξηβάιινληα θαη ζπλζήθεο θίλεζεο αιιά θαλέλα δελ είλαη απνηειεζκαηηθό ζε όιεο 

ηηο πηζαλέο ζπλζήθεο. Σα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο ησλ MANETs θαηαηάζζνληαη 

ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο: πεξηνδηθήο αλαλέσζεο (proactive),  αηηνύκελεο 

αλαλέσζεο (reactive ή on-demand) θαη πβξηδηθά (hybrid). 

 

Σν ραξαθηεξηζηηθό ησλ proactive πξσηνθόιισλ είλαη όηη δηαηεξνύλ κηα πεξηνδηθή 

δηαδηθαζία πνπ αληρλεύεη πηζαλέο αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ. Σν 
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πιενλέθηεκα είλαη όηη ππάξρεη άκεζα δηαζέζηκε δηαδξνκή πξνο θάζε πηζαλό 

πξννξηζκό. Απηό κεηώλεη ζεκαληηθά ηελ θαζπζηέξεζε ζηελ δξνκνιόγεζε αθνύ 

δεκηνπξγνύλ εθ ησλ πξνηέξσλ ηηο πξνϋπνζέζεηο πνπ ζα ηνπο επηηξέςνπλ λα θάλνπλ 

αξγόηεξα ηε δξνκνιόγεζε. Σα proactive πξσηόθνιια κπνξνύλ λα αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία ησλ δηαλπζκάησλ απόζηαζεο, ή ησλ θαηαζηάζεσλ ζπλδέζκσλ ή λα 

ζπλδπάδνπλ θαη ηα δύν. Υαξαθηεξηζηηθά πξσηόθνιια ηεο θαηεγνξίεο απηήο είλαη ν 

DSDV (Destination Sequenced Distance Vector) [16] θαη ν OLSR (Optimized Link 

State Routing) [8].  

 

Αληίζεηα, ηα reactive πξσηόθνιια αξρίδνπλ λα επηιύνπλ ην πξόβιεκα ηεο 

δξνκνιόγεζεο ηε ζηηγκή πνπ ζα εκθαληζηεί. ηελ πξνζέγγηζε απηή, δελ ππάξρεη 

αλάγθε απνζηνιήο ελεκεξώζεσλ γηα ηηο αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ. 

Τπνινγίδνπλ κία δηαδξνκή πξηλ ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. πλήζσο 

ραξαθηεξίδνληαη από ηξεηο θάζεηο: αλαθάιπςε δηαδξνκήο, δηαηήξεζε δηαδξνκήο θαη 

δηαγξαθή δηαδξνκήο. Η αλαθάιπςε ηεο δηαδξνκήο ελεξγνπνηείηαη όηαλ ππάξρεη 

αλάγθε γηα ηελ κεηάδνζε ελόο παθέηνπ δεδνκέλσλ θαη δελ ππάξρεη γλσζηή δηαδξνκή 

γηα ηνλ πξννξηζκό. Σόηε μεθηλά κία δηαδηθαζία εξσηήζεσλ κέρξη λα εληνπηζηεί ν 

πξννξηζκόο θαη λα δεκηνπξγεζεί κία απάληεζε. Οη δηαδξνκέο πνπ αλαθαιύπηνληαη 

δηαηεξνύληαη κέρξη λα κελ ρξεζηκνπνηνύληαη πιένλ ή λα δηαγξαθνύλ. 

 

Γηα ηελ πξνώζεζε ησλ παθέησλ ρξεζηκνπνηνύληαη δύν ηερληθέο, ε δξνκνιόγεζε 

πεγήο (source routing), ηερληθή θαηά ηελ νπνίν ν απνζηνιέο εηζάγεη όιε ηε δηαδξνκή 

ζην παθέην δεδνκέλσλ, θαη hop by hop, όπνπ αληίζεηα νη θόκβνη δηαηεξνύλ πίλαθεο 

δξνκνιόγεζεο βάζε ησλ νπνίσλ πξνσζνύλ ην παθέην από ην έλα άικα ζην επόκελν. 

Υαξαθηεξηζηηθά πξσηόθνιια ηεο θαηεγνξίαο είλαη ην DSR (Dynamic Source 

Routing) [22] θαη ην AODV (Ad Hoc On-demand Distance Vector) [15]. 

 

Σα proactive πξσηόθνιια κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ απνηειεζκαηηθά ζε δίθηπα 

κηθξνύ κεγέζνπο ή ζε δίθηπα κε ρακειή θηλεηηθόηεηα θόκβσλ. Δπηηπγράλνπλ 

κηθξόηεξε επηβάξπλζε ζην δίθηπν θαηά ηεο θάζε ηεο αλαδήηεζεο δηαδξνκώλ, 

εθόζνλ ε πιεξνθνξία ππάξρεη ήδε ζηνπο πίλαθεο δξνκνιόγεζεο, αιιά επηβαξύλνπλ 

ην δίθηπν κε ηα κελύκαηα ελεκεξώζεσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

πηλάθσλ δξνκνιόγεζεο. Αληίζεηα ηα reactive πξσηόθνιια δεκηνπξγνύλ κεγάιε 
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επηβάξπλζε θαηά ηελ αλαδήηεζε αιιά απνθεύγνπλ ηελ άζθνπε επηβάξπλζε ηνπ 

δηθηύνπ όηη δελ ππάξρεη θίλεζε δεδνκέλσλ. Έηζη ινηπόλ, είλαη πεξηζζόηεξν 

απνηειεζκαηηθνί γηα δίθηπα κε κεγαιύηεξε θηλεηηθόηεηα. Η αλάγθε γηα ηθαλνπνίεζε 

αληηθξνπόκελσλ απαηηήζεσλ νδήγεζε ζηα πβξηδηθά πξσηόθνιια πνπ ζπλδπάδνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ησλ δύν θαηεγνξηώλ. Έλα ηέηνην πξσηόθνιιν είλαη ην ZRP 

(Zone Routing Protocol) [20]. 

2.1.1. Destination- Sequenced Distance-Vector- DSDV 

Ο αιγόξηζκνο DSDV βαζίδεηαη ζηηο ηερληθέο ησλ παξαδνζηαθώλ πξσηνθόιισλ 

δηαλπζκάησλ απόζηαζεο, όπνπ θάζε θόκβνο δηαηεξεί κία δηαδξνκή πξνο θάζε άιιν 

θόκβν ηνπ δηθηύνπ. Ο πίλαθαο δξνκνιόγεζεο πεξηέρεη γηα θάζε εγγξαθή ηελ 

δηεύζπλζε ηνπ θόκβνπ πξννξηζκνύ, ηε δηεύζπλζε ηνπ επόκελνπ άικαηνο, ηνλ αξηζκό 

αικάησλ πνπ απαηηνύληαη κέρξη ηνλ πξννξηζκό θαη έλαλ αξηζκό αθνινπζίαο. Ο 

αξηζκόο αθνινπζίαο πνπ ραξαθηεξίδεη θάζε δηαδξνκή, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απνθπγή δεκηνπξγίαο βξόρσλ θαη δείρλεη πόζν πξόζθαηε είλαη ε ζπγθεθξηκέλε 

δηαδξνκή.  

 

Κάζε θόκβνο απνζηέιιεη πεξηνδηθά ζηνπο γείηνλέο ηνπ ηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζήο ηνπ 

ζηε κνξθή «δηεύζπλζε πξννξηζκνύ, αξηζκό αικάησλ, αξηζκόο αθνινπζίαο». Όηαλ 

έλαο θόκβνο ιάβεη ηελ πιεξνθνξία απηή ηε ρξεζηκνπνηεί γηα λα αλαλεώζεη ηνλ δηθό 

ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο. Οη θόκβνη επηιέγνπλ πάληνηε ηηο δηαδξνκέο κε ην 

κεγαιύηεξν αθνινπζηαθό αξηζκό. ε πεξίπησζε πνπ δύν δηαδξνκέο έρνπλ ηνλ ίδην 

αθνινπζηαθό αξηζκό επηιέγεηαη απηή κε ηελ θαιύηεξε κεηξηθή (κηθξόηεξν αξηζκό 

αικάησλ). Έλαο θόκβνο απμάλεη ηνλ αξηζκό αθνινπζίαο ηνπ όπνηε ππάξρεη αιιαγή 

ζηελ ηνπηθή γεηηνληά ηνπ. Υξεζηκνπνηείηαη πεξηηηόο αξηζκόο αθνινπζίαο θαη κεηξηθή 

ίζε κε άπεηξν όηαλ αληρλεύεηαη απώιεηαο ζύλδεζεο, θαη άξηηνο αξηζκόο γηα 

ελεκέξσζε ηεο δηαδξνκήο από ηνλ ίδην ηνλ θόκβν. Με απηόλ ηνλ ηξόπν γίλεηαη 

δηάθξηζε κεηαμύ παιαηώλ θαη λέσλ δηαδξνκώλ θαη απνθεύγεηαη ε δεκηνπξγία βξόρσλ 

δξνκνιόγεζεο. Αθόκε, γηα ηελ απνθπγή άζθνπσλ ελεκεξώζεσλ, ην πξσηόθνιιν 

εηζάγεη θάπνηα ρξνληθά όξηα κεηαμύ ελόο ζπκβάληνο, όπσο ε απώιεηα κία ζύλδεζεο, 

θαη ηεο απνζηνιήο κηαο ελεκέξσζεο γηα απηό.  
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Δθηόο από ηελ πεξηνδηθή απνζηνιή ησλ κελπκάησλ ελεκεξώζεσλ έλαο θόκβνο 

κπνξεί λα ζηείιεη θαη εμαλαγθαζκέλεο ελεκεξώζεηο ή ελεκεξώζεηο νδεγνύκελεο από 

γεγνλόηα. Σα γεγνλόηα απηά κπνξνύλ λα είλαη ε απώιεηα κηαο δεύμεο ή ε αλίρλεπζε 

κίαο θαηλνύξηαο. Γηα ηε κείσζε ηνπ όγθνπ ηεο πιεξνθνξίαο ζηα παθέηα ελεκέξσζεο, 

ππάξρνπλ δύν ηύπνη ελεκεξώζεσλ: full dump θαη incremental. Σα full dump 

πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα όιεο ηηο δηαζέζηκεο δηαδξνκέο, ελώ ηα incremental dump 

πεξηέρνπλ κόλν ηηο δηαδξνκέο ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο πνπ έρνπλ ηξνπνπνηεζεί από 

ηελ ηειεπηαία πιήξε ελεκέξσζε.  

 

Η απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ πξσηνθόιινπ εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ δηθηύνπ. ε 

κηθξνύ κεγέζνπο δίθηπα κε ρακειή θηλεηηθόηεηα επηηπγράλεηαη γξήγνξε ζύγθιηζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ θαη πςειά πνζνζηά επηηπρνύο παξάδνζεο. Όζν όκσο κεγαιώλεη ην 

κέγεζνο ηνπ δηθηύνπ, ηόζν απμάλεηαη θαη ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ ελεκεξώζεσλ 

πξνθαιώληαο ζπκθόξεζε. Δπηπιένλ, ζε κία ζπρλά ελαιιαζζόκελε ηνπνινγία νη 

θόκβνη νδεγνύληαη ζε κία ζπλερή αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ, πηζαλώλ κε έγθπξσλ,  

επηβαξύλνληαο ην δίθηπν. 

2.1.2. Optimized Link State Routing- OLSR 

Σν πξσηόθνιιν OLSR είλαη κία βειηηζηνπνίεζε ηνπ θιαζηθνύ link state 

πξσηνθόιινπ. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη ε ιεηηνπξγία ελόο link state αιγνξίζκνπ 

ζηεξίδεηαη ζηα κελύκαηα ειέγρνπ Link State packets (LSP) πνπ πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα όιεο ηηο δεύμεηο ηνπ δηθηύνπ θαη δηαδίδνληαη κε ηε κέζνδν ηεο 

πιεκκύξαο ζε όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. Έπεηηα θάζε θόκβνο, γλσξίδνληαο 

ηελ πιήξε εηθόλα ηνπ δηθηύνπ, κπνξεί λα ππνινγίζεη κηα δηαδξνκή πξνο θάζε άιιν 

θόκβν. Σν πξσηόθνιιν OLSR κεηώλεη ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ απηώλ θαη 

ειαρηζηνπνηεί ηελ πιεκκύξα ησλ κελπκάησλ ειέγρνπ άξα θαη ηελ επηβάξπλζε ηνπ 

δηθηύνπ. 

 

Σν OLSR ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ δηάδνζε ησλ Link State packets ηνπο MultiPoint 

Relay (MPR) θόκβνπο. Γειαδή, αληί έλαο θόκβνο λα αλαθνηλώλεη όιεο ηηο δεύμεηο 

ηνπ ζε όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ, αλαθνηλώλεη κόλν ηηο δεύμεηο ηνπ κε ηνπο 
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Multipoint relay selectors γείηνλέο ηνπ. Οη Multipoint Relays είλαη νη κόλνη πνπ 

πξνσζνύλ ηα κελύκαηα ειέγρνπ, κεηώλνληαο ην θόξην ηνπ δηθηύνπ. 

 

Κάζε θόκβνο επηιέγεη έλα ζύλνιν θόκβσλ κεηαμύ ησλ άκεζσλ γεηηόλσλ ηνπ, πνπ 

νλνκάδνληαη Multipoint relays, έηζη ώζηε λα θαιύπηνληαη όινη νη γείηνλεο ζε 

απόζηαζε δύν αικάησλ. Απηνί είλαη ππεύζπλνη λα πξνσζνύλ ηα κελύκαηα ειέγρνπ 

ηνπ θόκβνπ. Γη’ απηό ην ζθνπό, θάζε θόκβνο δηαηεξεί έλαλ πίλαθα κε ηνπο γείηνλεο 

πνπ θαινύληαη MPR selectors ηνπ θόκβνπ. Κάζε κήλπκα πνπ πξνέξρεηαη από ηνπο 

MPR selectors πξέπεη λα αλακεηαδνζεί από ηνλ θόκβν. Κάζε θόκβνο απνζηέιιεη 

πεξηνδηθά ηε ιίζηα κε ηνπο θόκβνπο πνπ ηνλ έρνπλ επηιέμεη σο MPR. Όηαλ έλαο 

θόκβνο ιάβεη απηή ηε ιίζηα κε ηνπο MPR selectors, ππνινγίδεη θαη αλαλεώλεη ηηο 

δηαδξνκέο γηα όινπο ηνπο γλσζηνύο πξννξηζκνύο επηιέγνληαο σο ελδηάκεζνπο 

θόκβνπο ηνπο MPR θόκβνπο. 

 

Κάζε θόκβνο, γηα λα αλαθαιύςεη ηνπο άκεζα γείηνλέο ηνπ εθπέκπεη πεξηνδηθά 

κελύκαηα Hello πνπ πεξηέρνπλ ηνπο γείηνλεο πνπ γλσξίδεη κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή θαη 

ηελ θαηάζηαζε ηεο δεύμεο, ζπκκεηξηθή (bi-directional), αζύκκεηξε (uni-directional) 

ή MPR. Σα κελύκαηα απηά απνζηέιινληαη κία θνξά αλά ρξνληθή πεξίνδν θαη 

απεπζύλνληαη κόλν ζηνπο άκεζνπο γείηνλεο θαη δελ πξνσζνύληαη πεξαηηέξσ. Με 

απηόλ ηνλ ηξόπν θάζε θόκβνο καζαίλεη ηε γεηηνληά ηνπ ζε απόζηαζε δύν αικάησλ (2-

hop) θαη θαηαζθεπάδεη έλαλ «πίλαθα γεηηόλσλ» πνπ πεξηέρεη ηνπ άκεζνπο γείηνλεο 

θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο δεύμεο πνπ ηνπο ελώλεη, θαζώο θαη ηνπο γείηνλεο δύν 

αικάησλ. Κάζε εγγξαθή ηνπ πίλαθα γεηηόλσλ πεξηέρεη ηε ρξνληθή ζηηγκή κεηά από 

ηελ νπνία ε εγγξαθή ιήγεη θαη δελ ζεσξεί πιένλ έγθπξε.  

 

Γλσξίδνληαο ηελ 2-hop γεηηνληά ν θόκβνο επηιέγεη αλάκεζα ζηνπο απεπζείαο γείηνλέο 

ηνπ ην ειάρηζην δπλαηό ζύλνιν θόκβσλ πνπ θαιύπηνπλ όινπο ηνπο γείηνλεο ζε 

απόζηαζε δύν αικάησλ. Σν ζύλνιν απηώλ ησλ θόκβσλ είλαη νη MultiPoint relays ηνπ 

θόκβνπ. Γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ επηιέγνληαη ζαλ MPR κόλν νη θόκβνη κε 

ζπκκεηξηθέο δεύμεηο.  

 

Γηα ηελ δηαηήξεζε πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ, θάζε θόκβνο 

πνπ έρεη επηιεγεί σο MPR, εθπέκπεη κελύκαηα ειέγρνπ πνπ νλνκάδνληαη Topology 
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Control (TC) κελύκαηα θαη πξνσζνύληαη ζε όιν ην δίθηπν κέζσ ησλ MPR θόκβσλ. 

Σα TC κελύκαηα απνζηέιινληαη πεξηνδηθά θαη πεξηέρνπλ ηε ιίζηα ησλ θόκβσλ πνπ 

έρνπλ επηιέμεη ηνλ θόκβν πνπ απνζηέιιεη ην κήλπκα σο Multipoint relay, θαζώο θαη 

έλαο αθνινπζηαθό αξηζκό. Σα κελύκαηα απηά πξνσζνύληαη ζε όιν ην δίθηπν κέζσ 

ησλ MPR θόκβσλ.  

 

Με ηελ πιεξνθνξία πνπ παξέρεηαη από ηα TC, νη θόκβνη δηαηεξνύλ έλα πίλαθα 

ηνπνινγίαο κε εγγξαθέο γηα ηνπο MultiPoint relays ησλ ππόινηπσλ θόκβσλ. Κάζε 

εγγξαθή πεξηέρεη: ηε δηεύζπλζε ηνπ πξννξηζκνύ (ηνλ MPR selector πνπ πεξηέρεηαη 

ζην TC), ηε δηεύζπλζε ηνπ ηειεπηαίνπ άικαηνο (ν απνζηνιέαο ηνπ TC) θαη ηνλ 

αθνινπζηαθό αξηζκό.  

 

Δπηπξνζζέησο, θάζε θόκβνο δηαηεξεί έλαλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο κε ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ αληιεί από ηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο θαη ηνλ πίλαθα γεηηόλσλ. Οη εγγξαθέο είλαη 

ηεο κνξθήο: δηεύζπλζε πξννξηζκνύ, επόκελν άικα, εθηηκώκελε απόζηαζε θαη 

ππάξρεη κία εγγξαθή γηα θάζε γλσζηό πξννξηζκό. Ο πίλαθαο δξνκνιόγεζεο 

επαλαϋπνινγίδεηαη όηαλ αληρλεπηεί θάπνηα αιιαγή ζηε γεηηνληά ηνπ θόκβνπ ή ζηνλ 

πίλαθα ηνπνινγίαο. Όια ηα παθέηα δεδνκέλσλ πξνσζνύληαη βάζε ηνπ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο. 

 

Σν OLSR είλαη έλα θαηαλεκεκέλν πξσηόθνιιν θαηάιιειν γηα κεγάια δίθηπα, ππθλά 

θαη κε κεγάιν θόξην. Δπίζεο, είλαη απνηειεζκαηηθό ζε πεξηπηώζεηο όπνπ δελ 

επηηξέπνληαη κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο ζηε δξνκνιόγεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

2.2. Γρομολόγηζη ζηα DTN 

Σν πεξηβάιινλ ζην νπνίν θαινύληαη λα αληαπνθξηζνύλ νη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο 

ζε DTN ραξαθηεξίδεηαη από πνιιέο πξνθιήζεηο θαη δπζθνιίεο. Έρεη πξνηαζεί 

πιεζώξα αιγνξίζκσλ νη νπνίνη ρσξίδνληαη ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο: αιγόξηζκνη 

βαζηζκέλνη ζηελ πιεκκύξα (flooding-based), αιγόξηζκνη βαζηζκέλνη ζην ηζηνξηθό 

(history-based) θαη αιγόξηζκνη θνηλσληθήο δηθηύσζεο (social-based). 
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Οη αιγόξηζκνη βαζηζκέλνη ζηελ πιεκκύξα πξνζπαζνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο 

επθαηξηαθέο ζπλδέζεηο ησλ θόκβσλ πξνθεηκέλνπ λα πξνσζήζνπλ ηα παθέηα 

δεδνκέλσλ θαη λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηελ πηζαλόηεηα επηηπρνύο παξάδνζεο. Σν πην 

ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη ν αιγόξηζκνο Epidemic [18]. 

ύκθσλα κε ηνλ αιγόξηζκν, νη θόκβνη ζπλερώο αληηγξάθνπλ θαη κεηαδίδνπλ 

κελύκαηα ζε λένπο θόκβνπο νη νπνίνη δελ έρνπλ απνθηήζεη αθόκα θάπνην αληίγξαθν 

ηνπ κελύκαηνο. Μεηνλέθηεκα ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ είλαη όηη θαηά ηελ αληαιιαγή 

ησλ κελπκάησλ δελ ιακβάλεηαη ππόςε πιεξνθνξία γηα ηελ επηηπρή παξάδνζε ηνπ 

κελύκαηνο από ηνλ λέν θόκβν πνπ παξαιακβάλεη ην κήλπκα. Γεκηνπξγνύληαη, 

ινηπόλ, πνιιά αληίγξαθα πνπ κπνξεί λα κε βνεζνύλ ζηελ παξάδνζε ζηνλ ηειηθό 

πξννξηζκό κε απνηέιεζκα λα επηβαξύλεηαη ην δίθηπν θαη λα θαηαλαιώλνληαη 

πνιύηηκνη πόξνη όπσο απνζεθεπηηθόο ρώξνο, επεμεξγαζηηθή ηζρύο, κπαηαξία.  

 

Οη αιγόξηζκνη βαζηζκέλνη ζην ηζηνξηθό ησλ επαθώλ ζηεξίδνληαη ζηελ ππόζεζε όηη νη 

ρξήζηεο δελ θηλνύληαη θαη ηόζν ηπραία όζν πηζηεύεηαη αιιά αθνινπζνύλ δηαδξνκέο 

νη νπνίεο κπνξνύλ πξνβιεθζνύλ. Γειαδή αλ έλαο θόκβνο έρεη ζπλαληήζεη ηνλ θόκβν-

πξννξηζκό πνιιέο θνξέο ζην παξειζόλ είλαη πνιύ πηζαλό λα ηνλ ζπλαληήζεη θαη ζην 

κέιινλ. Υαξαθηεξηζηηθόο αιγόξηζκνο ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη ν PRoPHET 

(Probabilistic Routing Protocol using History of Encounters and Transitivity) [10], ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ην ηζηνξηθό επαθώλ γηα λα ππνινγίζεη ηελ πηζαλόηεηα επηηπρνύο 

παξάδνζεο γηα θάζε γλσζηό πξννξηζκό. Όηαλ δύν θόκβνη ζπλαληεζνύλ 

αληαιιάζζνπλ ηελ πηζαλόηεηα πξόβιεςεο επηηπρνύο παξάδνζεο θαη αλαιακβάλεη 

ηελ πξνώζεζε ηνπ κελύκαηνο ν θόκβνο κε ηελ κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα [21]. 

 

ηνπο αιγνξίζκνπο θνηλσληθήο δηθηύσζεο γίλεηαη πξνζπάζεηα εληνπηζκνύ θαη 

απεηθόληζεο ησλ ζρέζεσλ ησλ ρξεζηώλ αθνύ ζεσξνύλ όηη νη ζρέζεηο απηέο 

αληηθαηνπηξίδνληαη θαη ζην δίθηπν. Γηα ηελ αλάιπζε ησλ θνηλσληθώλ δηθηύσλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη κεηξηθέο θνηλσληθήο δηθηύσζεο, νη νπνίεο ιακβάλνληαη ππόςε γηα 

ηελ δξνκνιόγεζε. Από ηνπο πην γλσζηνύο αιγνξίζκνπο ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη ν 

Simbet [4].  
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2.2.1. Μεηρικές Κοινωνικής Γικηύωζης 

Οη θνηλσληθή δηθηύσζε ζηεξίδεηαη ζηηο πξαγκαηηθέο θνηλσληθέο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ 

ρξεζηώλ ησλ αζύξκαησλ ζπζθεπώλ, γηα παξάδεηγκα ζπλάδειθνη πνπ εξγάδνληαη 

ζηνλ ίδην ρώξν. Οη θνηλσληθέο απηέο ζρέζεηο κπνξνύλ λα αλαπαξαζηαζνύλ από έλαλ 

θνηλσληθό γξάθν (social graph), όπνπ ν θάζε θόκβνο ηνπ γξάθνπ αλαπαξηζηά έλα 

ρξήζηε θαη νη αθκέο ηελ θνηλσληθή ζρέζε ησλ ρξεζηώλ. Η ζπζρέηηζε δύν ρξεζηώλ 

νλνκάδεηαη επαθή. Δπνκέλσο, ν θνηλσληθόο γξάθνο απνηειεί κία αλαπαξάζηαζε 

όισλ ησλ επαθώλ κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ. 

 

Σν πξόβιεκα πξνθύπηεη από ην γεγνλόο όηη δελ ζπλεπάγνληαη όιεο νη επαθέο 

θνηλσληθέο ζρέζεηο αθνύ θάπνηεο από απηέο πξνθύπηνπλ από ηπραίεο ζπλαληήζεηο 

ησλ θόκβσλ. Γη’ απηό ην ιόγν γηα ηελ αλάιπζε ηνπ θνηλσληθνύ γξάθνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη κεηξηθέο θνηλσληθήο δηθηύσζεο πνπ αμηνινγνύλ ηε ζεκαληηθόηεηα 

ηεο επαθήο θαη ηνπ θόκβνπ κέζα ζην θνηλσληθό δίθηπν. Οη πην γλσζηέο κεηξηθέο 

είλαη ην centrality θαη ην similarity. 

 

Η έλλνηα ηνπ centrality εθθξάδεη ηε ζεκαληηθόηεηα ελόο θόκβνπ ζηνλ θνηλσληθό 

γξάθν. Έλαο θόκβνο κε κεγάιν centrality έρεη θαη κεγάιε ζπλδεζηκόηεηα κε άιινπο 

θόκβνπο ηνπο δηθηύνπ θαη ζα κπνξνύζακε λα ηνλ παξνκνηάζνπκε κε «γέθπξα» 

κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ νκάδσλ θόκβσλ. Οη ηξεηο πην ρξεζηκνπνηνύκελεο κεηξηθέο ηνπ 

centrality είλαη ην degree centrality, closeness centrality θαη betweenness centrality. 

 

o Degree centrality: νξίδεηαη σο ην ζύλνιν ησλ άκεζσλ ζπλδέζεσλ πνπ έρεη 

έλαο θόκβνο κε άιινπο θόκβνπο. Έλαο θόκβνο κε κεγάιε ηηκή degree 

centrality δηαηεξεί επαθέο θαη πνιινύο άιινπο θόκβνπο, δειαδή ζα 

κπνξνύζακε λα ηνλ ζεσξήζνπκε σο δεκνθηιή θόκβν. Η ηηκή ηνπ degree 

centrality δίλεηαη από ηνλ ηύπν:  

  (  )   ∑ (     )

 

   

 

 

Δμ. 2.1

όπνπ  (     )    αλ ππάξρεη άκεζε ζύλδεζε κεηαμύ ησλ pi θαη pk. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ degree centrality απαηηείηαη κόλν ηνπηθή πιεξνθνξία ηνπ 

θόκβνπ. 
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o Closeness centrality: εθθξάδεη ην κέζν κήθνο ησλ ζπληνκόηεξσλ κνλνπαηηώλ 

κεηαμύ ηνπ θόκβνπ pi θαη όισλ ησλ άιισλ πξνζβάζηκσλ θόκβσλ ηνπ 

δηθηύνπ. Μπνξεί λα ζεσξεζεί κεηξηθή ηνπ πόζν ρξόλν ρξεηάδεηαη γηα λα 

κεηαδνζεί ε πιεξνθνξία από έλαλ θόκβν πξνο άιινπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. 

Η ηηκή ηνπ closeness centrality ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν:   

  (  )   
   

∑  (     )
 
   

   Δμ. 2.2

όπνπ N ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ closeness 

centrality ρξεηάδνληαη πιεξνθνξίεο πνπ δελ είλαη ηνπηθά δηαζέζηκεο ζηνλ 

θόκβν.  

 

o Betweenness centrality: πξνζδηνξίδεη ηε ζεκαζία ηεο ζέζεο ηνπ θόκβνπ ζε 

ζρέζε κε ην ππόινηπν δίθηπν, δειαδή ην θαηά πόζν κπνξεί λα κεηαδνζεί ε 

πιεξνθνξία κέζσ ηνπ θόκβνπ απηνύ. Η κεηξηθή απηή εθθξάδεη ζε πόζα 

ζπληνκόηεξα κνλνπάηηα από έλα ζεκείν ηνπ δηθηύνπ πξνο έλα άιιν 

ζπκκεηέρεη σο ελδηάκεζνο ν θόκβνο πνπ καο ελδηαθέξεη. Η ηηκή ηνπ 

betweenness centrality δίλεηαη από ηνλ ηύπν: ,  

  (  )  ∑∑
   (  )

   

   

   

 

   

 Δμ. 2.3

όπνπ gjk είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ζπληνκόηεξσλ κνλνπαηηώλ πνπ 

ελώλνπλ δύν νπνηνπζδήπνηε θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ j θαη k, θαη gjk(pi) είλαη ην 

πιήζνο ησλ ζπληνκόηεξσλ κνλνπαηηώλ ζηα νπνία ζπκπεξηιακβάλεηαη ν 

θόκβνο pi. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ betweenness centrality απαηηνύληαη 

πιεξνθνξίεο γηα νιόθιεξν ηνλ θνηλσληθό γξάθν.  

 

Η κεηξηθή similarity εθθξάδεη ην πιήζνο ησλ θνηλσληθώλ επαθώλ πνπ έρεη θάπνηνο 

θόκβνο κε θάπνηνλ άιιν θόκβν. Αλ ππάξρνπλ πνιιέο θνηλέο επαθέο κεηαμύ δύν 

θόκβσλ ζεκαίλεη όηη έρνπλ θαη πνιιέο πηζαλόηεηεο λα ζπλαληεζνύλ. Όζν 

κεγαιύηεξν είλαη ην similarity ελόο θόκβνπ κε ηνλ πξννξηζκό, ηόζν πεξηζζόηεξεο 

πηζαλόηεηεο έρεη λα παξαδώζεη παθέηα πνπ έρεη γη’ απηόλ. Η ηηκή ηεο κεηξηθήο 

ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν:  
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 (   )   ( )   ( )  Δμ. 2.4

όπνπ N(x) θαη N(y) είλαη ην ζύλνιν ησλ επαθώλ ηνπ x θαη y αληίζηνηρα [4]. 

2.2.1.1. Ego networks 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό θάπνησλ από ηηο κεηξηθέο πνπ αλαθέξακε απαηηείηαη πιεξνθνξία 

γηα όιν ηνλ θνηλσληθό γξάθν, επνκέλσο γίλεηαη δύζθνινο θαη ρξνλνβόξνο ν 

ππνινγηζκόο ηνπο όζν απμάλεη ην κέγεζνο ηνπ δηθηύνπ. Γη’ απηό ην ιόγν 

ρξεζηκνπνηείηαη ε έλλνηα ηνπ ego network. Σν ego network κπνξεί λα νξηζηεί σο έλα 

δίθηπν ελόο θόκβνπ (ego) κε ηνπο γεηηνληθνύο ηνπ θόκβνπο (alters) θαη όιεο ηηο 

κεηαμύ ηνπο ζπλδέζεηο. Η θνηλσληθή αλάιπζε ηνπ ego network κπνξεί λα γίλεη 

ηνπηθά από θάζε θόκβν ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε γλώζε όινπ ηνπ θνηλσληθνύ 

γξάθνπ.  

 

Σν degree centrality κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο ν αξηζκόο ησλ επαθώλ ελώ ην 

closeness centrality δελ έρεη λόεκα εθόζνλ όινη νη θόκβνη ηνπ ego network απέρνπλ 

απόζηαζε ελόο άικαηνο από ηνλ ego θόκβν. Η κεηξηθή betweenness centrality είλαη 

απηή παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ θαη πξνζδηνξίδεη πόζν ζεκαληηθόο είλαη ν ego θόκβνο 

γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ γεηηόλσλ ηνπ. Η δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηνπ ego 

betweenness είλαη ίδηα κε απηή γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ betweenness centrality κόλν 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ηνπηθή πιεξνθνξία. ηελ εξγαζία ηνπ ν Marsden 

ππνιόγηζε ην ego betweenness θαη ην ζπλέθξηλε κε ηηο κεηξηθέο ηνπ Freeman γηα ην 

sociocentric betweenness θαη βξέζεθε όηη ε θαηάηαμε ησλ δύν απηώλ κεηξηθώλ είλαη 

ίδηα ζε κεγάιν πνζνζηό ζε δηαθνξεηηθά θνηλσληθά δίθηπα [11]. Απηό ζεκαίλεη όηη 

δύν θόκβνη κπνξνύλ λα ζπγθξίλνπλ ηελ ηηκή ησλ ηνπηθά ππνινγηζκέλσλ 

betweenness. Απηό έδσζε ηε δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη κεηξηθέο απηέο ζε 

αιγνξίζκνπο σο θξηηήξην γηα απνθάζεηο δξνκνιόγεζεο [4]. 

2.2.2. Ο Αλγόριθμος Simbet 

Ο αιγόξηζκνο Simbet [4] ρξεζηκνπνηεί ηηο κεηξηθέο ego betweenness ή απιά 

betweenness θαη similarity γηα λα απνθαζίζεη πνηνο θόκβνο ζα αλαιάβεη ηελ 
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πξνώζεζε ηνπ παθέηνπ δεδνκέλσλ. Σν betweenness εθθξάδεη ην πιήζνο ησλ 

ζπληνκόηεξσλ κνλνπαηηώλ από ηνλ απνζηνιέα έσο ηνλ παξαιήπηε ζηα νπνία αλήθεη 

ν θόκβνο, ελώ ην similarity εθθξάδεη ην πιήζνο ησλ θνηλώλ επαθώλ πνπ έρεη έλαο 

θόκβνο κε ηνλ παξαιήπηε. Οη κεηξηθέο απηέο ζπλδπάδνληαη γξακκηθά δίλνληαο κία 

λέα κεηξηθή ηελ SimbetUtil σο εμήο: 

 

        ( )   
    ( )

    ( )      ( ) 

 

 

Δμ. 2.5

          
    

           

Δμ. 2.6

  

           ( )             ( )             Δμ. 2.7

 

Αλ Α θαη Β είλαη νη θόκβνη, SimA(d) θαη SimB(d) είλαη νη ηηκέο ηνπ similarity γηα ηνλ 

πξννξηζκό d θαη BetA θαη BetB νη ηηκέο ηνπ betweenness. Δπίζεο, πξέπεη λα ηζρύεη 

a+b=1, κε ζπλεζηζκέλεο ηηκέο ηηο a=b=0,5. 

 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ νη θόκβνη εθπέκπνπλ πεξηνδηθά κελύκαηα Hello 

πνπ ρξεζηκεύνπλ ζηελ αλαγλώξηζε ησλ γεηηόλσλ. Δπίζεο δηαηεξνύλ κία ιίζηα 

(encounter vector) πνπ πεξηέρεη όινπο ηνπο θόκβνπο πνπ έρνπλ ζπλαληήζεη κέρξη 

ζηηγκήο. 

 

Ο αιγόξηζκνο αθνινπζεί ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1) Όηαλ έλαο θόκβνο n ιάβεη έλα Hello κήλπκα από έλαλ θόκβν m, εάλ είλαη 

θαηλνύξηνο γείηνλαο, ηνπ παξαδίδεη όζα κελύκαηα έρεη απνζεθεπκέλα κε 

πξννξηζκό ηνλ m. Έπεηηα δεηά από ηνλ m λα ηνπ ζηείιεη ηε ιίζηα κε ηηο 

επαθέο ηνπ (encounter vector). 

2) Όηαλ έλα θόκβνο n ιάβεη encounter vector από ηνλ θόκβν m, ππνινγίδεη ηηο 

κεηξηθέο betweenness θαη similarity ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πιεξνθνξία πνπ 

πεξηέρεηαη ζην encounter vector γηα όινπο ηνπο πξννξηζκνύο γηα ηνπο νπνίνπο 

δηαζέηεη παθέην δεδνκέλσλ. ηε ζπλέρεηα, ν n ζηέιλεη ζηνλ m κία ιίζηα πνπ 
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πεξηέρεη όινπο ηνπο πξννξηζκνύο ησλ παθέησλ πνπ δηαζέηεη θαη ηηο κεηξηθέο 

πνπ ππνιόγηζε (summary vector). 

3) Όηαλ έλαο θόκβνο n ιάβεη summary vector από ηνλ θόκβν m, ππνινγίδεη γηα 

θάζε πξννξηζκό πνπ πεξηέρεηαη ζηε ιίζηα ηηο δηθέο ηνπ κεηξηθέο betweenness 

θαη similarity. Έπεηηα ππνινγίδεη ην SimbetUtil δηθό ηνπ θαη ηνπ m θαη γηα 

θάζε πξννξηζκό γηα ηνλ νπνίν ν n έρεη κεγαιύηεξε κεηξηθή από ηνλ m, δεηά 

από ηνλ m λα ηνπ απνζηείιεη ηα παθέηα (message request). 

4) Όηαλ έλαο θόκβνο n ιάβεη message request από ηνλ θόκβν m, πξνσζεί ζηνλ m 

όζα παθέηα έρεη απνζεθεπκέλα γηα ηνπο πξννξηζκνύο πνπ πεξηέρνληαη ζην 

message request. 

ηόρνο, ινηπόλ, ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ζε θάζε άικα λα πξνσζνύληαη ηα παθέηα ζηνλ 

θόκβν πνπ έρεη πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο λα παξαδώζεη ην κήλπκα ζηνλ πξννξηζκό 

ηνπ, δειαδή έλαλ θεληξηθόο θόκβνο κε όζνπο δπλαηόλ πεξηζζόηεξνπο θνηλνύο 

γείηνλεο κε ηνλ πξννξηζκό. 

2.3. Τβριδικοί Αλγόριθμοι  

Οη αιγόξηζκνη πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί κέρξη ζηηγκήο αλήθνπλ ή ζηελ θαηεγνξία ησλ 

MANETs ή ησλ DTNs. Πνιιέο θνξέο όκσο ζηα πξαγκαηηθά δίθηπα παξαηεξνύληαη 

πεξηνρέο όπνπ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα εληόο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο αιιά όρη 

ζην ζύλνιν ηνπ δηθηύνπ. ηηο πεξηπηώζεηο απηέο δελ αληαπνθξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά 

νύηε νη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο ησλ MANET νύηε εθείλνη ησλ DTN. Γη' απηό ην 

ιόγν έρνπλ πξνηαζεί αιγόξηζκνη πνπ ζπλδπάδνπλ ζηνηρεία θαη από ηηο δύν 

θαηεγνξίεο.  

 

Όπσο θαη ζηα MANETs έηζη θαη ηνπο πβξηδηθνύο αιγνξίζκνπο κπνξνύκε λα ηνπο 

ρσξίζνπκε ζε δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο: πεξηνδηθήο αλαλέσζεο (proactive) θαη  

αηηνύκελεο αλαλέσζεο (reactive ή on-demand). ηελ πξώηε θαηεγνξία αλήθνπλ 

αιγόξηζκνη πνπ ζηεξίδνληαη ζε έλαλ proactive MANET αιγόξηζκν, δειαδή 

δηαηεξνύλ κηα πεξηνδηθή δηαδηθαζία πνπ αληρλεύεη πηζαλέο αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία 

ηνπ δηθηύνπ, ελώ ζηε δεύηεξε αιγόξηζκνη πνπ ζηεξίδνληαη ζε reactive πξσηόθνιια.  
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Έλα παξάδεηγκα πβξηδηθνύ reactive αιγνξίζκνπ είλαη ην “Integrating DTN and 

MANET Routing” [14], ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ζύγρξνλε δξνκνιόγεζε όηαλ είλαη 

δηαζέζηκε ελώ ηαπηόρξνλα πξνζθέξεη αζύγρξνλε δξνκνιόγεζε ζε επηιεγκέλνπο 

θόκβνπο, αθήλνληαο ηελ απόθαζε ηεο επηινγήο πνηνο από ηνπο δύν ηξόπνπο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εθαξκνγή ηνπ ρξήζηε. ύκθσλα κε ην πξσηόθνιιν 

ρξεζηκνπνηείηαη ην route discovery ηνπ AODV [15] γηα λα αλαθαιπθζεί ηπρόλ 

δηαζέζηκν από άθξε ζε άθξε κνλνπάηη θαη ηαπηόρξνλα ν θόκβνο κπνξεί λα 

πιεξνθνξεζεί γηα ηνπο δηαζέζηκνπο θόκβνπο πνπ ππνζηεξίδνπλ αζύγρξνλε 

ιεηηνπξγία θαη είλαη πξνθαζνξηζκέλνη. ε πεξίπησζε πνπ είλαη δηαζέζηκεο θαη 

ζύγρξνλεο θαη αζύγρξνλεο δηαδξνκέο ν θόκβνο ζα πξέπεη λα επηιέμεη πνηα ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη. Απηό αθξηβώο είλαη ην ζεκαληηθόηεξν κεηνλέθηεκα ηνπ αιγνξίζκνπ, 

όηη ε επηινγή κεηαμύ ησλ δύν ηξόπσλ δξνκνιόγεζεο δελ γίλεηαη από ην πξσηόθνιιν 

αιιά πξέπεη ε  εθαξκνγή λα πάξεη κία απόθαζε πνπ εμαξηάηαη από ηηο ηξέρνπζεο 

ζπλζήθεο ηνπ δηθηύνπ. Δπηπιένλ, ε δπλαηόηεηα δξνκνιόγεζεο κε αζύγρξνλν ηξόπν 

πξνζθέξεηαη κόλν ζε ζπγθεθξηκέλνπο πξνθαζνξηζκέλνπο θόκβνπο, θάηη πνπ ζεκαίλεη 

όηη είλαη δπλαηό λα κελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αζύγρξνλε δξνκνιόγεζε αθόκε 

θαη αλ δελ ππάξρεη από άθξε ζε άθξε κνλνπάηη. 

 

Έλα άιιν παξάδεηγκα πξσηνθόιινπ αηηνύκελεο αλαλέσζεο είλαη ην DT-DYMO: 

Delay-tolerant Dynamic MANET On-demand Routing [9] ην νπνίν ζπλδπάδεη ην 

πξσηόθνιιν DYMO [2], πνπ κνηάδεη κε ηνλ AODV, κε ηνλ αιγόξηζκν PROPHET. 

Υξεζηκνπνηνύληαη νη θάζεηο αλαθάιπςεο, δηαηήξεζεο θαη δηαγξαθή δηαδξνκήο ηνπ 

AODV θαζώο θαη κία πηζαλόηεηα παξάδνζεο (delivery probability) ε νπνία 

αλαλεώλεηαη ζε θάζε ζπλάληεζε δύν θόκβσλ θαη κεηώλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ. Οη πηζαλόηεηεο παξάδνζεο γίλνληαη broadcast ζην δίθηπν πεξηνδηθά. Ο 

απνζηνιέαο ζηέιλεη έλα Route Request (RREQ) ζην νπνίν αλαθέξεη ηελ ειάρηζηε 

πηζαλόηεηα παξάδνζεο πνπ ζεσξεί απνδερηή. ην RREQ απαληάεη ή ν πξννξηζκόο ή 

όπνηνο θόκβνο έρεη  πηζαλόηεηα παξάδνζεο γηα ηνλ πξννξηζκό κεγαιύηεξν από ηελ 

ηηκή πνπ αλαθέξεηαη ζην RREQ. ε πεξίπησζε πνπ βξεζεί ν πξννξηζκόο, ν 

απνζηνιέαο πξνσζεί ην κήλπκα απεπζείαο ζε απηόλ. Γηαθνξεηηθά, ν απνζηνιέαο 

επηιέγεη είηε ηνλ θόκβν κε ηε κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα παξάδνζεο, είηε έλαλ ηπραίν 

θόκβν λα ζηείιεη ην κήλπκα, είηε κνηξάδεη ην κήλπκα ζε πνιινύο θόκβνπο. Η 
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απόθαζε εμαξηάηαη από ηε ιεηηνπξγία δξνκνιόγεζεο πνπ έρεη επηιεγεί θαηά ζηελ 

πξνζνκνίσζε.  

 

Σν θνηλό κεηνλέθηεκα ησλ reactive πβξηδηθώλ πξσηνθόιισλ είλαη ε κεηάβαζε 

κεηαμύ ησλ δύν ηξόπσλ δξνκνιόγεζεο. πλήζσο νη αιγόξηζκνη κεηαβαίλνπλ από 

ζύγρξνλε ζε αζύγρξνλε δξνκνιόγεζε όηαλ δελ ππάξρεη δηαζέζηκε δηαδξνκή από 

άθξν ζε άθξν, αιιά αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ζηελ αλάθακςε. Η θύζε ησλ 

reactive πξσηόθνιισλ είλαη λα αξρίδνπλ λα επηιύνπλ ην πξόβιεκα ηεο 

δξνκνιόγεζεο ηε ζηηγκή πνπ ζα εκθαληζηεί. Έηζη, ινηπόλ, εγείξνληαη εξσηήκαηα 

ζρεηηθά κε ην θάζε πόηε είλαη θαηάιιειν λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία αλαθάιπςεο κηαο 

από άθξν ζε άθξν δηαδξνκήο όηαλ ην πξσηόθνιιν ιεηηνπξγεί ζε αζύγρξνλε 

ιεηηνπξγία. Τπό θαλνληθέο ζπλζήθεο ε δηαδηθαζία απηή ελεξγνπνηείηαη όηαλ ππάξρεη 

αλάγθε γηα ηελ κεηάδνζε ελόο παθέηνπ δεδνκέλσλ θαη δελ ππάξρεη γλσζηή δηαδξνκή 

γηα ηνλ πξννξηζκό. Όηαλ όκσο ην παθέην δξνκνινγείηαη hop-by-hop ζε θαλέλα από 

ηνπο κέρξη ηώξα πξνηεηλόκελνπο αιγνξίζκνπο δελ ππάξρεη ζαθήο απάληεζε ζρεηηθά 

κε ηελ πξνζπάζεηα κεηάβαζεο από αζύγρξνλε ζε ζύγρξνλε ιεηηνπξγία. Σν δίιιεκα 

πνπ αληηκεησπίδνπλ είλαη όηη αλ ε πξνζπάζεηα απηή είλαη πνιύ ζπρλή πξνθαιείηαη 

κεγάιε επηβάξπλζε ζην δίθηπν θαηά ηελ αλαδήηεζε, ελώ αλ είλαη ιηγόηεξν ζπρλή 

είλαη πηζαλόλ λα κελ αμηνπνηεζνύλ δηαδξνκέο πνπ πξνθύπηνπλ. 

 

Σν πξόβιεκα απηό κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηε ρξήζε proactive πξσηνθόιισλ 

ησλ νπνίσλ ην πιενλέθηεκα είλαη όηη δηαηεξνύλ κηα πεξηνδηθή δηαδηθαζία πνπ 

αληρλεύεη πηζαλέο αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ. ε απηή ηελ πεξίπησζε όηαλ 

ην πξσηόθνιιν ιεηηνπξγεί ζε αζύγρξνλε ιεηηνπξγία κπνξεί λα ελεκεξσζεί άκεζα γηα 

ηπρόλ δηαζέζηκε από άθξν ζε άθξν δηαδξνκή. Παξαθάησ ζα παξνπζηάζνπκε θάπνηα 

proactive πβξηδηθά πξσηόθνιια. 

2.3.1. Adaptive Routing for Intermittently Connected Mobile Ad Hoc Networks- CAR 

Σν πξσηόθνιιν CAR [12] ζηεξίδεηαη ζηελ ππόζεζε όηη νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ είλαη 

ρσξηζκέλνη ζε νκάδεο εληόο ησλ νπνίσλ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα θαη ρξεζηκνπνηεί 

θόκβνπο πνπ θηλνύληαη γηα λα κεηαθέξεη κελύκαηα ζε θόκβνπο πνπ βξίζθνληαη ζε 

απνκαθξπζκέλεο νκάδεο. Σν βαζηθό κνληέιν θαιύπηεη δύν πεξηπηώζεηο: Αλ ν 
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παξαιήπηεο ηνπ κελύκαηνο είλαη ζηελ ίδηα νκάδα κε ηνλ απνζηνιέα (ππάξρεη 

ζπλδεζηκόηεηα), ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δξνκνιόγεζε έλαο αιγόξηζκνο distance 

vector (DSDV). Γηαθνξεηηθά, ν θαιύηεξνο κεηαθνξέαο ηνπ κελύκαηνο είλαη ν 

θόκβνο κε ηε κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα επηηπρεκέλεο παξάδνζεο (delivery probability). 

Η delivery probability ππνινγίδεηαη ηνπηθά θαη εμαξηάηαη από ηε ζπρλόηεηα αιιαγήο 

ησλ ζπλδέζεσλ θαη ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα (κπαηαξία).  

 

Κάζε θόκβνο δηαηεξεί θαη ζηέιλεη πεξηνδηθά ηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ DSDV (destination, next hop, cost) θαη κία ιίζηα κε ηηο delivery 

probabilities γηα θάζε γλσζηό πξννξηζκό (destination, best host, delivery probability). 

Όηαλ έλαο θόκβνο ιάβεη απηέο ηηο πιεξνθνξίεο αλαλεώλεη ηνπο δηθνύο ηνπ πίλαθεο 

δξνκνιόγεζεο θαη ηε ιίζηα κε ηηο πηζαλόηεηεο επηηπρνύο παξάδνζεο. Οη θόκβνη 

ππνινγίδνπλ ηηο δηθέο ηνπο delivery probabilities ρξεζηκνπνηώληαο κειινληηθέο 

πηζαλόηεηεο παξάδνζεο ζπλδπάδνληαο Kalman filters γηα πην αθξηβείο πξνβιέςεηο. 

 

Η δηαδηθαζία ηεο πξόβιεςεο εθηειείηαη θαηά ηε δηάξθεηα πξνζσξηλώλ απνζπλδέζεσλ 

θαη ζπλερίδεηαη κέρξηο όηνπ λα κπνξεί λα εγγπεζεί ζπγθεθξηκέλε αθξίβεηα. Οη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηεο πηζαλόηεηαο επηηπρεκέλεο παξάδνζεο είλαη 

ε ζπρλόηεηα αιιαγήο ζπλδέζεσλ θαη ε πηζαλόηεηα ν απνζηνιέαο θαη ν παξαιήπηεο 

λα αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα. Η ζπρλόηεηα αιιαγήο ησλ ζπλδέζεσλ ππνινγίδεηαη 

ηνπηθά εμεηάδνληαο ην πνζνζηό ησλ γεηηόλσλ ελόο θόκβνπ πνπ έρνπλ αιιάμεη ηελ 

θαηάζηαζε ζύλδεζεο ηνπο αλάκεζα ζε δύν ρξνληθέο ζηηγκέο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηελ 

πηζαλόηεηαο παξαιήπηεο θαη απνζηνιέαο λα αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε δηάξθεηα ηεο κεηαμύ ηνπο επαθήο θαη έλα θίιηξν Kalman.   

 

Όηαλ έλαο θόκβνο επηιέγεηαη ζαλ κεηαθνξέαο (host) απνζεθεύεη ην κήλπκα ζηε 

κλήκε ηνπ. Αλ ν απνζηνιέαο θαη ν παξαιήπηεο δελ είλαη ζηελ ίδηα νκάδα, ν 

απνζηνιέαο ζηέιλεη ην κήλπκα ζηνλ θόκβν κε ην κεγαιύηεξν delivery probability γηα 

ηνλ παξαιήπηε. ε πεξίπησζε πνπ ν θόκβνο δελ έρεη πιεξνθνξία γηα ηνλ παξαιήπηε, 

ζηέιλεη ην κήλπκα ζηνλ θόκβν κε ηελ κεγαιύηεξε θηλεηηθόηεηα. Αλ ν θόκβνο πνπ 

κεηαθέξεη ην κήλπκα ζπλαληήζεη θαζώο θηλείηαη έλαλ θόκβν κε κεγαιύηεξν delivery 

probability από ηνλ ίδην, πξνσζεί ην κήλπκα ζε απηόλ. 

 



 

 

25 

Σν κεηνλέθηεκα ηνπ CAR είλαη όηη ζηεξίδεηαη ζηνλ αιγόξηζκν DSDV, ν νπνίνο δελ 

ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά ζε δίθηπα κε ζπρλά ελαιιαζζόκελε ηνπνινγία. Δπηπιένλ, 

νη θόκβνη δελ έρνπλ πιήξε εηθόλα ηνπ δηθηύνπ αιιά ζηεξίδνληαη ζηηο κεηξηθέο πνπ 

ηνπο ζηέιλνπλ νη άκεζνη γείηνλέο ηνπο. Απηό κπνξεί λα πξνθαιέζεη ιαλζαζκέλεο 

απνθάζεηο δξνκνιόγεζεο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα ππνινγίδεηαη θαιύηεξε 

delivery probability γηα έλαλ θόκβν επεηδή απηόο έρεη ζπλερή ζπλδεζηκόηεηα κε ηελ 

νκάδα ηνπ αιιά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα κελ είρε πνηέ επαθή κε ηνλ παξαιήπηε. 

2.3.2. Hybrid DTN-MANET Routing for Dense and Highly Dynamic Wireless 

Networks -HYMAD 

Σν πξσηόθνιιν HYMAD [19] ρξεζηκνπνηεί θαηά πεξίπησζε MANET θαη DTN. Σν 

πξσηόθνιιν ζθαλάξεη πεξηνδηθά ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ θαη δεκηνπξγεί 

πξνζσξηλέο νκάδεο θόκβσλ, νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο έηζη ώζηε ε δηάκεηξνο 

ηεο νκάδαο λα κελ μεπεξλά κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή Dmax. Η δξνκνιόγεζε εληόο ηεο 

νκάδαο (intra-group routing) γίλεηαη κε θάπνηνλ αιγόξηζκν distance vector, ελώ ε 

δξνκνιόγεζε κεηαμύ ησλ νκάδσλ (inter-group routing) γίλεηαη κε DTN αιγόξηζκν.  

 

Ο αιγόξηζκνο “enhanced distance vector” ζηεξίδεηαη ζηνλ DSDV κε ηε δηαθνξά όηη 

αλ ε ζύλδεζε κε ην επόκελν άικα δηαθνπεί ηόηε ν θόκβνο απνζεθεύεη ηα κελύκαηα 

ζηε κλήκε ηνπ. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηεί επηπιένλ πεδίν πξνηεξαηόηεηαο. Γηα ηελ 

αζύγρξνλε δξνκνιόγεζε ρξεζηκνπνηείηαη ν αιγόξηζκνο Spray and Wait [17] πνπ 

απνηειείηαη από δύν θάζεηο. ηε θάζε “spary” ν απνζηνιέαο ηνπ κελύκαηνο 

δεκηνπξγεί έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκό αληηηύπσλ L πνπ πξνσζνύληαη από ηνλ ίδην 

αιιά θαη ηνπο θόκβνπο πνπ έιαβαλ αληίηππα ζε L θόκβνπο. ηελ επόκελε θάζε πνπ 

νλνκάδεηαη “wait” αλ ην κήλπκα δελ παξαδνζεί ζηνλ πξννξηζκό ηνπ νη θόκβνη πνπ 

θαηέρνπλ έλα αληίηππν ηνπ κελύκαηνο κπνξνύλ λα ην πξνσζήζνπλ κόλν ζηνλ θόκβν- 

πξννξηζκό. 

 

Κάζε θόκβνο θάλεη πεξηνδηθά broadcast δύν κελύκαηα: έλα “enhanced distance 

vector” γηα όια ηα κέιε ηεο νκάδαο (destination, next hop, cost, seq. Number) θαη κία 

ιίζηα κε ηα κελύκαηα πνπ έρνπλ ηα κέιε ηεο νκάδαο (destination, num of copies, 

custodian). Υξεζηκνπνηώληαο ηελ πιεξνθνξία από ηα δύν απηά κελύκαηα νη border 
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nodes, δειαδή θόκβνη πνπ βξίζθνληαη ζηα ζύλνξα ησλ νκάδσλ, είλαη ζε ζέζε λα 

γλσξίδνπλ ηελ ηνπνινγία δύν γεηηνληθώλ νκάδσλ θαζώο θαη ηα κελύκαηα πνπ απηέο 

έρνπλ. 

 

Όηαλ ν border node καζαίλεη όηη ε νκάδα ηνπ έρεη θάπνην κήλπκα πνπ ε γεηηνληθή 

νκάδα δελ έρεη ηόηε: αλ ν παξαιήπηεο βξίζθεηαη ζηε γεηηνληθή νκάδα, ην δεηά από 

ηνλ κεηαθνξέα (custodian), αλ ε νκάδα ηνπ έρεη πεξηζζόηεξα από έλα αληίηππα ηνπ 

κελύκαηνο, δεηά από έλα έσο 
                 

                            
 αληίγξαθα αιιηώο δελ θάλεη 

ηίπνηα. Όηαλ ν border node ιακβάλεη έλα λέν κήλπκα, αλ ν παξαιήπηεο είλαη ζηελ 

νκάδα ηνπ, ηόηε ην πξνσζεί (MANET), αιιηώο επηιέγεη ηπραία έλαλ custodian.  

 

Όηαλ έλαο θόκβνο ζέιεη λα ζηείιεη έλα λέν κήλπκα απιά ην πξνζζέηεη ζηε ιίζηα ηνπ 

θαη νη border nodes ζα ελεκεξσζνύλ γηα απηό κέζσ ηνπ distance vector θαη ζα 

δεηήζνπλ αληίγξαθα γηα λα ην πξνσζήζνπλ ζηηο γεηηνληθέο νκάδεο. Γηα λα παξακείλεη 

ζηαζεξόο ν αξηζκόο ησλ αληηηύπσλ ελόο κελύκαηνο  ρξεζηκνπνηνύληαη δύν κελύκαηα 

ειέγρνπ “Copy Request message” γηα λα δεηεζεί από έλαλ θόκβν λα πξνσζήζεη έλα 

αληίηππν θαη “Reduce Number of Copies message” γηα λα ελεκεξώζεη έλαλ θόκβν όηη 

πξέπεη λα κεηώζεη ηνλ αξηζκό ησλ αληηηύπσλ ηνπ κελύκαηνο πνπ θαηέρεη. 

 

Σν HYMAD ρξεζηκνπνηεί έλαλ αιγόξηζκν clustering πξνθεηκέλνπ λα ρσξίζεη ην 

δίθηπν ζε νκάδεο ώζηε ε δηάκεηξνο ηνπο λα κελ μεπεξλά κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή. 

Γεδνκέλνπ όηη ην δίθηπν δεκηνπξγεί από ηε θύζε ηνπ νκάδεο θόκβσλ είλαη κία 

πεξηηηή δηαδηθαζία πνπ θαηαλαιώλεη πνιύηηκε ππνινγηζηηθή ηζρύ. Δπηπξόζζεηα, ην 

πξσηόθνιιν νπζηαζηηθά πξνζπαζεί λα δηαλείκεη έλα αληίηππν ηνπ κελύκαηνο ζε θάζε 

νκάδα θόκβσλ ρσξίο λα ζέηεη θάπνην θξηηήξην αμηνιόγεζεο ηεο νκάδαο θαη ηεο 

πηζαλόηεηαο λα παξαδώζεη ην κήλπκα ζηνλ πξννξηζκό ηνπ, δειαδή γίλεηαη κία 

δηαδηθαζία παξόκνηα κε ηνπο αιγνξίζκνπο βαζηζκέλνπο ζηελ πιεκκύξα. 
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2.3.3. A Mobile Ad Hoc and Disruption Tolerant Routing Protocol for Tactical 

Military Networks- NOMAD 

Σν πξσηόθνιιν NOMAD [7] ζπλδπάδεη ην πξσηόθνιιν OLSR κε έλα single-copy 

DTN πξσηόθνιιν. Υξεζηκνπνηεί ην θιαζηθό OLSR εκπινπηίδνληάο ην κε ιεηηνπξγία 

αλάθακςεο ζε πεξίπησζε δηάζπαζεο ηνπ δηθηύνπ. Θεσξεί όηη ππάξρνπλ πξαγκαηηθέο 

(real) θαη  θαληαζηηθέο (imaginary) δηαδξνκέο. Οη πξαγκαηηθέο πξνθύπηνπλ από ηα 

γλσζηά TC messages ηνπ OLSR ελώ νη θαληαζηηθέο από έλα λέν είδνο TC message, 

ην νπνίν ελεκεξώλεη ην δίθηπν όηη ν παξαιήπηεο δελ είλαη δηαζέζηκνο.  

 

ε πεξίπησζε πνπ ραζεί ε ζύλδεζε κεηαμύ δύν one-hop γεηηνληθώλ θόκβσλ, νη 

θόκβνη απηνί δξνπλ κε ηε ινγηθή store-carry-forward ν έλαο γηα ηνλ άιιν αιιά θαη 

γηα όζνπο θόκβνπο ηνπο έρνπλ επηιέμεη σο MPR, γίλνληαη δειαδή DTN Selectors. Οη 

DTN Selectors δξνπλ όπσο θαη νη MPR Selectors κε ηε δηαθνξά όηη ηα TC messages 

πνπ παξάγνπλ είλαη ζεκαηνδνηεκέλα σο θαληαζηηθά. Όηαλ ν θόκβνο είλαη μαλά 

δηαζέζηκνο επαλέξρεηαη ε πξαγκαηηθή δηαδξνκή. Οη πξαγκαηηθέο δηαδξνκέο 

πξνηηκώληαη πάληα ζε ζρέζε κε ηηο θαληαζηηθέο.  

 

Γηα ηελ αζύγρξνλε δξνκνιόγεζε ρξεζηκνπνηείηαη ε κεηξηθή closeness. Σν πεδίν ησλ 

TC messages πνπ ζεκαηνδνηεί όηη πξόθεηηαη γηα θαληαζηηθή δηαδξνκή, πεξηιακβάλεη 

θαη ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ πηλάθσλ 

δξνκνιόγεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη νη θαληαζηηθέο δηαδξνκέο θαζώο θαη δηαδξνκέο 

γηα θόκβνπο ζε απόζηαζε κηθξόηεξε ησλ δπν αικάησλ. Οη θόκβνη κε βάζε ηνπο 

πίλαθεο δξνκνιόγεζεο πξνσζνύλ ηα κελύκαηα ζε εθείλνπο ηνπο θόκβνπο πνπ είλαη 

πην θνληά ζηνλ disrupted destination, κε ηελ ειπίδα όηη ζα θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκό 

ηνπο.  

 

Σα δύν θπξηόηεξα κεηνλεθηήκαηα ηνπ NOMAD είλαη πξώηνλ όηη εηζάγεη επηπιένλ 

κελύκαηα ζεκαηνδνζίαο θάηη πνπ πξνθαιεί ηελ επηβάξπλζε ηνπ δηθηύνπ θαη 

δεύηεξνλ ε κεηξηθή closeness πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δελ απνηειεί ζεκαληηθό θξηηήξην 

θνηλσληθή ζρέζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΟ 

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ 

3.1 Πεξηγξαθή ηνπ Πξνβιήκαηνο 

3.2 Ο Αιγόξηζκνο Hybrid Synchronous/Asynchronous Routing with Social 

Incentives- SASI 

3.3 Παξαιιαγέο ηνπ Αιγνξίζκνπ SASI 

 

3.1. Περιγραθή ηοσ Προβλήμαηος 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ην ζεκαληηθόηεξν ραξαθηεξηζηηθό ησλ MANETs είλαη 

όηη ππνζέηνπλ έλα ππθλό δίθηπν, κε ηνπο θόκβνπο λα έρνπλ κία κέηξηα θηλεηηθόηεηα 

ώζηε λα κπνξνύλ λα δηαζθαιίζνπλ όηη ππάξρεη ζπλερήο ζπλδεζηκόηεηα. Απηό 

ζπκβαίλεη δηόηη ε επηθνηλσλία κεηαμύ δύν θόκβσλ απαηηεί λα ππάξρεη πιήξεο 

κνλνπάηη κεηαμύ ηνπο. Αληίζεηα, ηα DTN/opportunistic δίθηπα δελ θάλνπλ θακία 

ππόζεζε ύπαξμεο κνλνπαηηνύ κεηαμύ απνζηνιέα θαη παξαιήπηε. Αμηνπνηνύλ 

ηκήκαηα ηνπ κνλνπαηηνύ πνπ κπνξεί λα εκθαλίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο 

ζηηγκέο ιόγσ ηεο θηλεηηθόηεηαο ησλ θόκβσλ.  

 

Σν κεγαιύηεξν κέξνο ηεο έξεπλαο κέρξη ηώξα ππνζέηεη είηε ην έλα είδνο δηθηύνπ είηε 

ην άιιν. Τπάξρνπλ όκσο πεξηπηώζεηο δηθηύσλ πνπ παξνπζηάδνπλ κεηθηά 

ραξαθηεξηζηηθά. ε απηά ηα δίθηπα, παξαηεξνύληαη ζεκεία ζπγθέληξσζεο θόκβσλ, 

δειαδή πεξηνρέο όπνπ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα εληόο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο κε 

απμεκέλε ππθλόηεηα θόκβσλ. Μεηαμύ, όκσο, ησλ πεξηνρώλ ππάξρεη πεξηνξηζκέλε 

ζπλδεζηκόηεηα. ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο νύηε νη αιγόξηζκνη πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα 

MANET αιιά νύηε θαη απηνί γηα DTN δίθηπα επηηπγράλνπλ ηθαλνπνηεηηθά 
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απνηειέζκαηα. Οη αιγόξηζκνη γηα MANET απνηπγράλνπλ λα δξνκνινγήζνπλ ηα 

δεδνκέλα επεηδή δελ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα ζε όιν ην δίθηπν άξα θαη πιήξεο 

κνλνπάηη κεηαμύ απνζηνιέα θαη παξαιήπηε. Από ηελ άιιε πιεπξά, νη αιγόξηζκνη γηα 

DTN κπνξεί ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο λα πεηπραίλνπλ ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθά πνζνζηά 

παξάδνζεο αιιά κε πνιύ κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο θαη απηό γηαηί έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα 

αξαηά δίθηπα όπνπ παξαηεξείηαη θαηά δηαζηήκαηα ζπλδεζηκόηεηα. 

 

ην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 3.1 παξνπζηάδεηαη έλα ππνηκήκα δηθηύνπ ρσξηζκέλν 

ζε νκάδεο θόκβσλ ή partitions. Ο θόκβνο Α κεηαθέξεη έλα παθέην δεδνκέλσλ γηα ηνλ 

θόκβν D γηα ηνλ νπνίν δελ γλσξίδεη θάπνηα δηαδξνκή. Καζώο ν θόκβνο Α θηλείηαη 

ζπλαληά ηνλ θόκβν Β ν νπνίνο επίζεο δελ γλσξίδεη κία από άθξε ζε άθξε δηαδξνκή 

πξνο ηνλ θόκβν D. Οη αιγόξηζκνη πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα MANET αδπλαηνύλ λα 

δξνκνινγήζνπλ ην παθέην θαζώο δελ ηζρύεη ε ζεκαληηθόηεξε πξνϋπόζεζε, λα 

ππάξρεη πιήξεο κνλνπάηη από ηνλ θόκβν Α ζηνλ θόκβν D.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από ηελ άιιε πιεπξά νη αιγόξηζκνη γηα DTN ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύλ θάπνηεο 

κεηξηθέο γηα λα απνθαζίζνπλ αλ έλαο θόκβνο ζα πξνσζήζεη ην παθέην είηε απηέο 

ζηεξίδνληαη ζην ηζηνξηθό ησλ επαθώλ, ζηηο θνηλσληθέο ζρέζεηο ή αιινύ. Οπόηε ε 

δξνκνιόγεζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα εμαξηεζεί από ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθώλ. Έζησ 

όηη νη ηηκέο ησλ κεηξηθώλ είλαη απηέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Β 

Α C 

D 

ρήκα 3.1 Παξάδεηγκα partitioned δηθηύνπ 
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Πίλαθαο 3.1 Σηκέο ησλ κεηξηθώλ γηα ηνλ θόκβν D 

Κόμβος UtilityD 

Α 0,4 

Β 0,2 

C 0,8 

 

 

Από ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθώλ γηα ηνλ θόκβν D πξνθύπηεη όηη ν θόκβνο κε ηηο 

κεγαιύηεξεο πηζαλόηεηεο λα παξαδόζεη ην παθέην είλαη ν θόκβνο C. Όηαλ ν Α ζα 

ζπλαληήζεη ηνλ θόκβν Β ζα ζπγθξίλεη ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθώλ θαη δελ ζα ηνπ 

πξνσζήζεη ην παθέην. Αλ θαζώο θηλείηαη ν θόκβνο Α ζπλαληήζεη ηνλ θαηάιιειν 

θόκβν γηα λα κεηαθέξεη ηνλ κήλπκα ζηνλ D ην παθέην ζα παξαδνζεί ηειηθώο ζηνλ 

πξννξηζκό ηνπ δηαθνξεηηθά ίζσο όρη. ε θάζε πεξίπησζε έρεη πξνζπεξάζεη κία πνιύ 

θαιή επθαηξία πξνώζεζεο ηνπ παθέηνπ πξνο ηνλ παξαιήπηε. ε απηέο ηηο 

πεξηπηώζεηο ησλ δηθηύσλ ρξεηάδεηαη θάπνην πβξηδηθό πξσηόθνιιν πνπ ζα 

ελαιιάζζεηαη κεηαμύ ζύγρξνλεο θαη αζύγρξνλεο ιεηηνπξγίαο αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο ηνπ δηθηύνπ. Θα εθκεηαιιεύεηαη ηελ ζπλδεζηκόηεηα όηαλ είλαη δηαζέζηκε 

θαη ζα κεηαβαίλεη ζε hop-by-hop κνξθή όηαλ δελ είλαη. 

 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ηα reactive πβξηδηθά πξσηόθνιια αληηκεησπίδνπλ 

ζνβαξά πξνβιήκαηα ιεηηνπξγίαο.  Σν ζεκαληηθόηεξν πξόβιεκα είλαη ε ελαιιαγή 

κεηαμύ ζύγρξνλνπ θαη αζύγρξνλνπ ηξόπνπ δξνκνιόγεζεο. πλήζσο νη αιγόξηζκνη 

απηνί όηαλ αληρλεύζνπλ όηη δελ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα κεηαπίπηνπλ ζε αζύγρξνλε 

ιεηηνπξγία. Σν πξόβιεκα πξνθύπηεη θαηά ηελ επηινγή ηνπ ρξόλνπ αλάθακςεο από 

απηήλ αθνύ εμαξηάηαη από ηηο ζπλζήθεο ηνπ δηθηύνπ. Δγείξνληαη, επνκέλσο, 

εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ην πόηε ζα πξέπεη λα γίλεη πξνζπάζεηα αλαθάιπςεο κίαο από 

άθξν ζε άθξν δηαδξνκήο όηαλ ην πξσηόθνιιν ιεηηνπξγεί κε αζύγρξνλν ηξόπν. 

ύκθσλα κε ηε θύζε ησλ reactive πξσηνθόιισλ, ε δηαδηθαζία απηή ελεξγνπνηείηαη 

όηαλ ππάξρεη αλάγθε γηα ηελ κεηάδνζε ελόο παθέηνπ δεδνκέλσλ θαη δελ ππάξρεη 

γλσζηή δηαδξνκή γηα ηνλ πξννξηζκό. Σν δίιιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ είλαη όηη αλ ε 

πξνζπάζεηα απηή είλαη πνιύ ζπρλή πξνθαιείηαη κεγάιε επηβάξπλζε ζην δίθηπν θαηά 
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ηελ αλαδήηεζε, ελώ αλ είλαη ιηγόηεξν ζπρλή είλαη πηζαλόλ λα κελ αμηνπνηεζνύλ 

επθαηξίεο πνπ πξνθύπηνπλ γηα ηε δξνκνιόγεζε ησλ δεδνκέλσλ.  

 

ην πξνεγνύκελν θεθάιαην παξνπζηάζακε proactive πβξηδηθά πξσηόθνιια θαη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ απηά αληηκεησπίδνπλ. Σν HYMAD, γηα παξάδεηγκα, πξνζπαζεί λα 

δηαλείκεη έλα αληίηππν ηνπ κελύκαηνο ζε θάζε νκάδα θόκβσλ, εθαξκόδνληαο 

νπζηαζηηθά ηε κέζνδν ηεο πιεκκύξαο κεηαμύ ησλ νκάδσλ θαηαλαιώλνληαο 

πνιύηηκνπο πόξνπο. ην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 3.1 ν αιγόξηζκνο ζα πξνζπαζνύζε 

λα δηαλείκεη έλα αληίηππν ηνπ κελύκαηνο ζε θάζε νκάδα θόκβσλ εθόζνλ απηό 

επηηξέπεηαη από ηελ θίλεζε ησλ θόκβσλ. Η δηάδνζε αληηηύπσλ ηνπ κελύκαηνο ζε 

όιεο ηηο νκάδεο θόκβσλ ρσξίο θξηηήξηα αμηνιόγεζεο ηνπο δελ απνηειεί ζε θακία 

πεξίπησζε ηελ επηζπκεηή πξνζέγγηζε.  

 

Ούηε ην πξσηόθνιιν NOMAD κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε αθνύ δελ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζύγρξνλε 

ιεηηνπξγία. Δπηπιένλ, ε κεηξηθή closeness πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζύγρξνλε 

δξνκνιόγεζε δελ απνηειεί ζεκαληηθό θξηηήξην θνηλσληθή ζρέζεο. Παξάιιεια, ην 

πξσηόθνιιν ζηεξίδεηαη ζηελ ππόζεζε όηη ν θόκβνο πνπ έρεη επηιεγεί ιόγσ ηεο 

κεηξηθήο λα κεηαθέξεη ηα κελύκαηα γηα ζπγθεθξηκέλν παξαιήπηε, ζα ζπλαληεζεί 

θάπνηα ζηηγκή κε ηνλ παξαιήπηε απηό. Σν γεγνλόο απηό όκσο είλαη απζαίξεην θαη 

δελ αληαπνθξίλεηαη απαξαίηεηα ζηελ πξαγκαηηθόηεηα.  

 

Σέινο, ζύκθσλα κε ην CAR ν θόκβνο ζα πξνσζήζεη ην κήλπκα ζηνλ θόκβν κε ηε 

κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα παξάδνζεο πνπ βξίζθεηαη ζηελ νκάδα ηνπ. Σν πξόβιεκα 

όκσο είλαη όηη δελ ελεξγνπνηείηαη θάπνηα δηαδηθαζία αληαιιαγήο κελπκάησλ όηαλ 

δύν θόκβνη έξζνπλ ζε επαθή. Έηζη, όηαλ ν θόκβνο Α ζπλαληήζεη ηνλ Β, δελ ζα 

ελεκεξσζεί όηη ππάξρεη ζηε δεύηεξε νκάδα θόκβσλ κε θαιύηεξε πηζαλόηεηα 

παξάδνζεο θαη ην κήλπκα δελ ζα πεξάζεη ζηε δεύηεξε νκάδα θόκβσλ. Δπηπξόζζεηα, 

πξνβιήκαηα θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη θαη ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηεο πηζαλόηεηαο 

παξάδνζεο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα ππνινγίδεηαη θαιύηεξε πηζαλόηεηα 

παξάδνζεο γηα έλαλ θόκβν επεηδή απηόο έρεη ζπλερή ζπλδεζηκόηεηα κε ηελ νκάδα 

ηνπ αιιά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα κελ είρε πνηέ επαθή κε ηνλ παξαιήπηε. 
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Σν πξόβιεκα ηεο δξνκνιόγεζεο πνπ παξνπζηάζηεθε ζα κπνξνύζε λα ιπζεί αλ ν 

θόκβνο Β γλώξηδε όηη ππάξρεη ζηελ νκάδα ηνπ ν θόκβνο C πνπ έρεη ηε κεγαιύηεξε 

πηζαλόηεηα λα παξαδώζεη ην κήλπκα. Αλ ην γλώξηδε, ζα κπνξνύζε λα ην 

αλαθνηλώζεη ζηνλ Α θαηά ηε ζπλάληεζή ηνπο θαη ην κήλπκα λα πεξλνύζε ζην 

δεύηεξν partition. Θα κπνξνύζε ινηπόλ έλαο αιγόξηζκνο λα ρξεζηκνπνηεί έλαλ 

ζύγρξνλν αιγόξηζκν γηα ηελ δξνκνιόγεζε ησλ δεδνκέλσλ όηαλ ππάξρεη 

ζπλδεζηκόηεηα ελώ ηαπηόρξνλα ζα δηαηεξεί θαη ηηο κεηξηθέο δξνκνιόγεζεο ελόο 

αζύγρξνλνπ αιγνξίζκνπ. Οη ηηκέο ησλ κεηξηθώλ κπνξνύλ λα δηαδνζνύλ ζηνπο 

ππόινηπνπο θόκβνπο ηνπ partition ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζύγρξνλε ιεηηνπξγία ηνπ 

αιγνξίζκνπ. 

3.2. Ο Αλγόριθμος Hybrid Synchronous/Asynchronous Routing with Social 

Incentives- SASI 

ηελ παξνύζα εξγαζία πξνηείλεηαη έλαο λένο πβξηδηθόο αιγόξηζκνο πνπ ιεηηνπξγεί 

κε έλα πξσηόθνιιν γηα MANET όηαλ απηό είλαη δπλαηό θαη κεηαπίπηεη ζε 

αζύγρξνλε ιεηηνπξγία όηαλ απαηηείηαη, αληηκεησπίδνληαο ηα πξνβιήκαηα πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν.  

 

Από ηα MANET πξσηόθνιια πνπ έρνπλ πξνηαζεί ζεσξνύκε όηη ην OLSR ηαηξηάδεη 

θαιύηεξα ζηηο απαηηήζεηο ηνπ είδνπο ησλ δηθηύσλ πνπ κειεηάκε. Πξώηνλ, πξόθεηηαη 

γηα proactive αιγόξηζκν νπόηε δελ αληηκεησπίδνπκε πξνβιήκαηα 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ηεο κεηάβαζεο κεηαμύ ησλ πξσηνθόιισλ όπσο ηα reactive 

πβξηδηθά πξσηόθνιια. Δπηπξνζζέησο, είλαη θαηάιιειν γηα ππθλά δίθηπα κε κεγάιν 

θόξην, θάηη πνπ κπνξεί λα ηζρύεη ζηηο πεξηνρέο ζπγθέληξσζεο ησλ θόκβσλ. Σέινο 

επηηπγράλεη κηθξνύο ρξόλνπο θαζπζηέξεζεο ζηε δξνκνιόγεζε ησλ δεδνκέλσλ. Γηα 

απηνύο ηνπο ιόγνπο ζα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε σο ηε βάζε ηνπ πξσηνθόιινπ πνπ ζα 

δηαρεηξηζηεί ηελ από άθξν ζε άθξν δξνκνιόγεζε. Όζν αθνξά ηελ αζύγρξνλε 

δξνκνιόγεζε, ζεσξήζεθε θαιό λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο αιγόξηζκνο θνηλσληθήο 

δηθηύσζεο ιόγσ ηνπ όηη ζηεξίδεηαη ζηηο πξαγκαηηθέο θνηλσληθέο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ 

ρξεζηώλ ησλ αζύξκαησλ ζπζθεπώλ. Ίζσο ν πην γλσζηόο αιγόξηζκνο ηεο θαηεγνξίαο 

απηήο είλαη ν Simbet. 
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Ο αιγόξηζκνο Simbet ρξεζηκνπνηεί γηα ηε δξνκνιόγεζε ησλ δεδνκέλσλ κεηξηθέο 

θνηλσληθέο δηθηύσζεο πνπ ππνινγίδνληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ego network. Ο ιόγνο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην ego network  είλαη όηη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ κεηξηθώλ γηα 

όιν ηνλ θνηλσληθό γξάθν απαηηείηαη πιεξνθνξία πνπ είλαη δύζθνιν θαη ρξνλνβόξν 

λα βξεζεί. Από ηελ άιιε πιεπξά ν OLSR ρξεζηκνπνηεί κελύκαηα ζεκαηνδνζίαο 

(Topology Control- TC messages), γηα λα αλαθνηλώζεη ηνπο θόκβνπο πνπ έρεη 

επηιέμεη σο MPR Selectors, ηα νπνία δηαρένληαη ζε όιν ην δίθηπν. Μπνξνύκε, ινηπόλ, 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα κελύκαηα απηά γηα λα κεηαδώζνπκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηηο θνηλσληθέο ζρέζεηο ησλ θόκβσλ ζε απόζηαζε κεγαιύηεξε από απηή ηνπ ego 

network, ρσξίο λα δεκηνπξγήζνπκε επηπιένλ κελύκαηα ζεκαηνδνζίαο. Δίλαη δειαδή 

πιένλ εθηθηό ν ππνινγηζκόο ησλ κεηξηθώλ θνηλσληθήο δηθηύσζεο λα γίλεη πην 

αθξηβήο θαη γλσζηόο ζε όινπο ηνπο θόκβνπο γηα θάζε άιιν θόκβν κε ηνλ νπνίν 

ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα.  

 

Έρνληαο σο δεδνκέλν ηηο πεξηπηώζεηο δηθηύσλ πνπ παξαηεξνύληαη πεξηνρέο 

ζπγθέληξσζεο θόκβσλ ή partitions, ηα Topology Control messages δηαρένληαη κόλν 

εληόο ηνπ partition ηνπ θόκβνπ, ιόγσ έιιεηςεο ζπλδεζηκόηεηαο έμσ από απηό. 

Πξνζζέηνληαο νη θόκβνη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο θνηλσληθέο ηνπο ζρέζεηο ζην TC 

message, επηηξέπεη ζε θάζε θόκβν εληόο ηνπ partition λα κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη 

ηνλ θνηλσληθό γξάθν όινπ ηνπ  partition κε αληίζηνηρν ηξόπν όπσο αλαπαξηζηά ηελ 

ηνπνινγία. Καη’ επέθηαζε κπνξεί λα γλσξίδεη ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθώλ θνηλσληθήο 

δηθηύσζεο θάζε άιινπ θόκβνπ. Με απηό ηνλ ηξόπν θάζε θόκβνο αληί λα ζπγθξίλεη ηε 

κεηξηθή ηνπ κε έλαλ άιιν όπσο ζηνλ αιγόξηζκν Simbet κπνξεί πιένλ λα ζπγθξηζεί κε 

όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ partition.  

 

Σν πξόβιεκα ηεο δξνκνιόγεζεο πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν 

ιύλεηαη ζπλδπάδνληαο ηα δύν πξσηόθνιια OLSR θαη Simbet. Όηαλ ζπλαληεζνύλ νη 

θόκβνη A θαη Β, ζα ελεξγνπνηεζεί ε δηαδηθαζία αληαιιαγήο κελπκάησλ πνπ νξίδεηαη 

από ηνλ αιγόξηζκν Simbet. Σαπηόρξνλα, ν Β γλσξίδεη όηη ππάξρεη ζην partition ηνπ ν 

θόκβνο C πνπ έρεη κεγαιύηεξε κεηξηθή από ηνλ A άξα θαη απμεκέλεο πηζαλόηεηεο λα 

παξαδώζεη ην παθέην ζηνλ D. Δπνκέλσο, ν Β ζα δεηήζεη από ηνλ Α λα ηνπ 

απνζηείιεη ην παθέην θαη απηόο κε ηε ζεηξά ηνπ ζα ην πξνσζήζεη ζηνλ θόκβν C, 
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ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ζύγρξνλε δξνκνιόγεζε ηνπ OLSR, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ 

κπνξεί λα ην παξαδώζεη επηηπρώο ζηνλ D. 

 

 

 

 

 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξώο ν αιγόξηζκνο. 

3.2.1. Σύγτρονη Λειηοσργία 

Όπσο αλαθέξακε ζην 2ν θεθάιαην, ην πξσηόθνιιν OLSR είλαη κία βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ θιαζηθνύ link state πξσηνθόιινπ. Σν OLSR ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ δηάδνζε ησλ 

Link State packets ηνπο MultiPoint Relay (MPR) θόκβνπο. Γειαδή, αληί έλαο θόκβνο 

λα αλαθνηλώλεη όιεο ηηο δεύμεηο ηνπ ζε όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ, αλαθνηλώλεη 

κόλν ηηο δεύμεηο ηνπ κε ηνπο Multipoint relay selectors γείηνλέο ηνπ. Οη Multipoint 

Relays είλαη νη κόλνη πνπ πξνσζνύλ ηα κελύκαηα ειέγρνπ, κεηώλνληαο ην θόξην ηνπ 

δηθηύνπ. Γεδνκέλνπ όηη ην OLSR είλαη έλα table-driven πξσηόθνιιν, δειαδή 

ρξεζηκνπνηεί πίλαθεο δξνκνιόγεζεο, όιε ηνπ ε ιεηηνπξγία ζηεξίδεηαη ζε πίλαθεο- 

δνκέο δεδνκέλσλ. Απηέο είλαη: 

o Multiple Interface Association: ην OLSR ρξεζηκνπνηεί ηηο IP δηεπζύλζεηο γηα 

λα ραξαθηεξίζεη κνλαδηθά θάζε θόκβν. Κάζε θόκβνο όκσο κπνξεί λα έρεη κία 

βαζηθή δηεύζπλζε θαη πνιιέο άιιεο δεπηεξεύνπζεο. Η ιίζηα απηή πεξηέρεη 

όιεο ηηο δηεπζύλζεηο ηνπ θόκβνπ. 

o Link Set: πεξηέρεη ηηο ζπλδέζεηο ηνπ θόκβνπ κε ηνπο άκεζνπο (1-hop) γείηνλέο 

ηνπ. 

o Neighbor Set: πεξηέρεηο ηνπο άκεζνπο γείηνλεο ηνπ θόκβνπ. 

o 2-hop Neighbor Set: πεξηέρεη ηνπ γείηνλεο πνπ είλαη πξνζβάζηκνη κέζσλ ησλ 

άκεζσλ γεηηόλσλ. 

o MPR Set: νη θόκβνη πνπ έρνπλ επηιεγεί σο MPR. 

o MPR Selector Set: πεξηέρεη όινπο ηνπο γείηνλεο πνπ έρνπλ επηιέμεη ηνλ θόκβν 

σο MPR. 

Β 
Α 

C 
D 

ρήκα 3.2 Παξάδεηγκα partitioned δηθηύνπ 
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o Duplicate Set: ε δνκή απηή πεξηέρεη ηα κελύκαηα πνπ επεμεξγάζηεθε ή 

πξνώζεζε πξόζθαηα ν θόκβνο. 

o Topology Set: πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ 

πνπ πξνέξρεηαη από ηα κελύκαηα TC. 

Σα πεξηζζόηεξα από ηα δεδνκέλα πνπ δηαηεξνύληαη ζε απηέο ηηο δνκέο ζπζρεηίδνληαη 

κε έλα ρξνληθό όξην κεηά από ην νπνίν δελ ζεσξνύληαη πιένλ όηη ηζρύνπλ. 

 

Η ιεηηνπξγία ηνπ OLSR ζηεξίδεηαη ζηα κελύκαηα ζεκαηνδνζίαο πνπ είλαη ηξηώλ 

εηδώλ: Multiple Interface Declaration (MID), Hello θαη Topology Control (TC). 

 

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην OLSR κε πνιιαπιέο δηεπαθέο, ηα κελύκαηα MID 

δηαρένληαη κε ηε κέζνδν ηεο πιεκκύξαο ζε όιν ην δίθηπν γηα λα ελεκεξώζνπλ ηνπο 

ππόινηπνπο θόκβνπο ζρεηηθά κε ηε βαζηθή θαη ηηο ινηπέο δηεπζύλζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν θόκβνο. 

 

Σα κελύκαηα Hello εμππεξεηνύλ πνιινύο ζθνπνύο ζην πξσηόθνιιν OLSR. 

Μεηαδίδνληαη πεξηνδηθά αλά ζηαζεξά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη πεξηέρνπλ ηνπο 

θόκβνπο πνπ αλήθνπλ ζηελ ηνπηθή γεηηνληά ηνπ θαζώο θαη ην είδνο ηεο ζύλδεζεο 

ζπκκεηξηθή (bi-directional), αζύκκεηξε (uni-directional) ή MPR. Η δηαδηθαζία 

παξνπζηάδεηαη απινπνηεκέλε ζην ζρήκα 3.3. Αξρηθά ν θόκβνο Α ζηέιλεη έλα κήλπκα 

Hello πνπ δελ πεξηέρεη ηίπνηα. Λακβάλνληάο ην ν θόκβνο Β θαηαγξάθεη ηνλ Α σο 

αζύκκεηξν γείηνλά ηνπ γηαηί δελ βιέπεη ηελ δηθή ηνπ δηεύζπλζε ζην Hello. Έπεηηα ν 

Β ζηέιλεη Hello πνπ πεξηέρεη ηελ δηεύζπλζε ηνπ Α. Όηαλ ην ιάβεη ν Α βξίζθεη σο 

αζύκκεηξε δεύμε ηε δηεύζπλζή ηνπ, νπόηε ζεσξεί πιένλ ηε δεύμε ζπκκεηξηθή θαη 

πξνζζέηεη ηελ πιεξνθνξία ζην επόκελν Hello κήλπκα. Σα κελύκαηα Hello ηα 

ιακβάλνπλ όινη νη 1-hop γείηνλεο θαη δελ πξνσζνύληαη ζην ππόινηπν δίθηπν. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηηο πιεξνθνξίεο από ηα κελύκαηα Hello νη θόκβνη κπνξνύλ λα 

θαηαζθεπάζνπλ ηηο δνκέο Link Set, Neighbor Set θαη 2-hop Neighbor Set. 

Λακβάλνληαο Hello από έλαλ γείηνλα κε ζπκκεηξηθή δεύμε, όιεο νη ζπκκεηξηθέο 

δεύμεηο ησλ θόκβσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην Hello θαη δελ αλήθνπλ ζηνπο ελόο άικαηνο 

γείηνλεο ηνπ θόκβνπ ζεσξνύληαη γείηνλεο δύν αικάησλ, θαηαγξάθνληαη ζην 2-hop 

Neighbor Set. 
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Υξεζηκνπνηώληαο ην 2-hop Neighbor Set ν θόκβνο επηιέγεη ην ειάρηζην δπλαηό 

ζύλνιν γεηηνληθώλ θόκβσλ πνπ θαιύπηνπλ όινπο ηνπο γείηνλεο ζε απόζηαζε δύν 

αικάησλ, δειαδή ηνπο MultiPoint relays ηνπ. Η δηαδηθαζία ηεο επηινγήο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.4 θαη έρεη σο εμήο: Ο θόκβνο αξρηθά επηιέγεη σο MPR 

όινπο ηνπο γείηνλεο πνπ είλαη κνλαδηθνί γείηνλεο ελόο θόκβνπ ζε απόζηαζε δύν 

αικάησλ (ρήκα 3.4-β). Έπεηηα δηαιέγεη ζαλ MPR έλαλ γείηνλα πνπ θαιύπηεη ην 

κεγαιύηεξν αξηζκό θόκβσλ δύν αικάησλ πνπ δελ θαιύπηνληαη αθόκε από ην ζύλνιν 

MPR (ρήκα 3.4-γ). Σέινο, ειέγρεηαη θάζε θόκβνο πνπ έρεη επηιεγεί σο MPR. Αλ 

απνθιεηζηεί από ην MPR ζύλνιν θαη ζπλερίδνπλ λα θαιύπηνληαη όινη νη θόκβνη, ηόηε 

απνξξίπηεηαη. Οη θόκβνη πνπ επέιεμε σο MPR ζα θαηαγξαθνύλ ζηε δνκή MPR Set 

θαη ζα ηνπο δνζεί ν αληίζηνηρνο ραξαθηεξηζκόο ζην επόκελν Hello κήλπκα πνπ ζα 

απνζηαιεί, ελεκεξώλνληαο ηνπο θόκβνπο ώζηε λα θαηαξηίζνπλ ηε ιίζηα ησλ MPR 

selectors. Δπαλαϋπνινγηζκόο ηνπ ζπλόινπ MPR γίλεηαη όηαλ δηαπηζησζεί αιιαγή 

ζηελ ηνπηθή γεηηνληά (αλίρλεπζε ή απώιεηα ζύλδεζεο ζε ζπκκεηξηθή δεύμε) ή 

αληρλεπηεί θάπνηα ζπκκεηξηθή δεύμε ζε απόζηαζε δύν αικάησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

HELLO (θελό) 

HELLO (Α: αζύκκεηξε) 

HELLO (Β: ζπκκεηξηθή) 

HELLO (Α: ζπκκεηξηθή) 

Α Β 

ρήκα 3.3 Αλαθάιπςε γεηηόλσλ κε ηε βνήζεηα Hello κελπκάησλ 

(α) (β) (γ) 

ρήκα 3.4 Δπηινγή MPR θόκβσλ 
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Κάζε θόκβνο πνπ έρεη επηιεγεί σο MPR, εθπέκπεη κελύκαηα ειέγρνπ πνπ 

νλνκάδνληαη Topology Control (TC) κελύκαηα θαη πξνσζνύληαη ζε όιν ην δίθηπν 

κέζσ ησλ MPR θόκβσλ. Σα TC κελύκαηα πεξηέρνπλ ηε ιίζηα ησλ θόκβσλ πνπ έρνπλ 

επηιέμεη ηνλ θόκβν πνπ απνζηέιιεη ην κήλπκα σο Multipoint relay, θαζώο θαη έλαv 

αθνινπζηαθό αξηζκό. Ο αθνινπζηαθόο αξηζκόο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνδείμεη 

πόζν πξόζθαηε είλαη ε πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεη ην TC. Ο αθνινπζηαθόο αξηζκόο δελ 

απμάλεηαη ζε θάζε λέα απνζηνιή TC κελύκαηνο αιιά όηαλ ππάξρεη αιιαγή ζηε 

γεηηνληά ηνπ θόκβνπ. Σα κελύκαηα απηά απνζηέιινληαη πεξηνδηθά, αλ θαη γίλνληαη 

θαη έθηαθηεο απνζηνιέο όηαλ δηαπηζησζνύλ αιιαγέο ζηελ ηνπηθή γεηηνληά θαη 

πξνσζνύληαη ζε όιν ην δίθηπν κέζσ ησλ MPR θόκβσλ, εθόζνλ ιακβάλνληαη γηα 

πξώηε θνξά. 

 

Όηαλ έλαο θόκβνο ιάβεη έλα TC κήλπκα αλαλεώλεηαη ε δνκή Topology Set σο εμήο: 

o Αλ δελ ππάξρεη εγγξαθή ζρεηηθά κε ηνλ απνζηνιέα ηνπ TC, δεκηνπξγείηαη 

κία. 

o Αλ ππάξρεη εγγξαθή κε αθνινπζηαθό αξηζκό κηθξόηεξν από απηόλ ηνπ TC, 

ηόηε γίλεηαη αλαλέσζε ζύκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ TC. 

o Αλ ππάξρεη εγγξαθή κε αθνινπζηαθό αξηζκό ίζν κε απηόλ ηνπ TC, ηόηε 

αλαλεώλεηαη ην ρξνληθό όξην κεηά από ην νπνίν ε εγγξαθή ιήγεη. 

 

Κάζε εγγξαθή ηνπ πίλαθα ηνπνινγίαο πεξηέρεη: ηε δηεύζπλζε ηνπ πξννξηζκνύ (ηνλ 

MPR selector πνπ πεξηέρεηαη ζην TC), ηε δηεύζπλζε ηνπ ηειεπηαίνπ άικαηνο (ν 

απνζηνιέαο ηνπ TC), ηνλ αθνινπζηαθό αξηζκό θαη ην ρξόλν ιήμεο ηεο εγγξαθήο.  

 

Ο πίλαθαο δξνκνιόγεζεο θάζε θόκβνπ θαηαζθεπάδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηηο δνκέο 

Neighbor Set θαη 2-hop Neighbor Set γηα ηνπο γείηνλεο έσο δύν άικαηα απόζηαζε θαη 

ην Topology Set γηα κεγαιύηεξε απόζηαζε. Κάζε εγγξαθή ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο 

έρεη ηε κνξθή <πξννξηζκόο, επόκελν άικα, αξηζκόο αικάησλ>. Γηα ηνλ ππνινγηζκνύ 

ηνπ αθνινπζνύληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1) Πξόζζεζε όινπο ηνπο άκεζνπο γείηνλεο κε ραξαθηεξηζκό ζύλδεζεο 

«ζπκκεηξηθή» θαη ζέζε σο αξηζκό αικάησλ 1. 
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2) Γηα θάζε ζπκκεηξηθό άκεζν γείηνλα, πξόζζεζε όινπο ηνπο γείηνλεο ηνπ 

θόκβνπ (γείηνλεο δύν αικάησλ) πνπ: 

o Γελ έρνπλ ήδε πξνζηεζεί. 

o Έρνπλ ζπκκεηξηθή δεύμε. 

Οη εγγξαθέο απηέο πξνζηίζεληαη κε αξηζκό αικάησλ δύν θαη επόκελν άικα 

ηνλ ηξέρνληα γείηνλα. 

3) Έπεηηα, γηα θάζε θόκβν Ν πνπ έρεη πξνζηεζεί ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο κε 

αξηζκό αικάησλ n   πξόζζεζε όιεο ηηο εγγξαθέο από ην Topology Set  

όπνπ:  

o ε δηεύζπλζε ηνπ πξννξηζκνύ ζην Topology Set είλαη ίζε κε Ν 

o ν πξννξηζκόο δελ έρεη ήδε πξνζηεζεί  

Οη λέεο εγγξαθέο πξνζηίζεληαη κε αξηζκό αικάησλ     θαη επόκελν 

άικα ηε δηεύζπλζε πνπ αλαθέξεηαη ζην Topology Set. 

4) Αύμεζε ην n θαηά έλα θαη επαλέιαβε ην βήκα 3 έσο όηνπ λα κελ ππάξρνπλ 

άιιεο εγγξαθέο κε αξηζκό αικάησλ       

Όηαλ έλαο θόκβνο ζέιεη λα πξνσζήζεη έλα παθέην, αλαδεηά ζηνλ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο εγγξαθή γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν πξννξηζκό πξνθεηκέλνπ λα πξνσζήζεη 

ην κήλπκα ζην επόκελν άικα. Αλ δελ βξεζεί εγγξαθή, ζεκαίλεη όηη ν θόκβνο δελ έρεη 

ζπλδεζηκόηεηα κε ηνλ πξννξηζκό θαη απνξξίπηεη ην παθέην. 

3.2.2. Αζύγτρονη Λειηοσργία 

Ο αιγόξηζκνο πνπ πξνηείλεηαη επεθηείλεη ην πξσηόθνιιν OLSR εκπινπηίδνληάο ην 

κε αζύγρξνλε ιεηηνπξγία θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε ηνλ αιγόξηζκν Simbet. Όπσο 

είπακε, ζύκθσλα κε ηνλ αιγόξηζκν OLSR θάζε θόκβνο εθπέκπεη πεξηνδηθά Hello 

κελύκαηα. Κάζε θνξά πνπ ν θόκβνο ιακβάλεη Hello κήλπκα από θάπνηνλ λέν γείηνλα 

παξαδίδεη θαηαξρήλ όζα απνζεθεπκέλα παθέηα έρεη γη’ απηόλ θαη έπεηηα αλαλεώλεη 

ηε ιίζηα επαθώλ ηνπ. Η ιίζηα επαθώλ είλαη κία δνκή δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη ηνπο 

θόκβνπο κε ηνπο νπνίνπο έρεη έξζεη ζε επαθή. Δπηπιένλ, δηαηεξείηαη θαη ην ζύλνιν 

ησλ επαθώλ θάζε θόκβνπ πνπ πεξηέρεηαη ζε απηή ιίζηα, έηζη ώζηε λα κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί ν θνηλσληθόο γξάθνο ζε απόζηαζε δύν αικάησλ. 
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Έπεηηα αθνινπζεί αληαιιαγή κελπκάησλ όπσο νξίδεηαη από ηνλ αιγόξηζκν Simbet. 

Γειαδή ην θόκβνο ζα ζηείιεη έλα Request encounter  κήλπκα δεηώληαο από ηνλ λέν 

γείηνλα λα ηνπ ζηείιεη ηηο δηθέο ηνπ επαθέο. Όηαλ ν θόκβνο ιάβεη ν ίδηνο έλα Request 

encounter  κήλπκα απνζηέιιεη ηηο επαθέο ηνπ. Όηαλ ιάβεη ινηπόλ ν θόκβνο ην 

κήλπκα πνπ πεξηέρεη ηηο επαθέο ηνπ γείηνλά ηνπ ην ρξεζηκνπνηεί γηα λα αλαλεώζεη ηε 

ιίζηα ησλ επαθώλ. Έπεηηα, κπνξεί ν θόκβνο λα αλαπαξαζηήζεη ην ego network ηνπ 

ζε απόζηαζε δύν αικάησλ. Σν ego network κπνξεί λα νξηζηεί σο έλα δίθηπν ελόο 

θόκβνπ (ego) κε ηνπο γεηηνληθνύο ηνπ θόκβνπο (alters) θαη όιεο ηηο κεηαμύ ηνπο 

ζπλδέζεηο. Πάλσ ζε απηό ην ego network κπνξεί πιένλ λα ππνινγίζεη ηηο κεηξηθέο 

θνηλσληθήο δηθηύσζεο. Οη κεηξηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ην betweenness 

centrality θαη similarity πνπ ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

o Betweenness centrality:  

  (  )  ∑ ∑
   (  )

   

   
   

 
      Δμ. 3.1

όπνπ gjk είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ζπληνκόηεξσλ κνλνπαηηώλ πνπ 

ελώλνπλ δύν νπνηνπζδήπνηε θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ j θαη k, θαη gjk(pi) είλαη ην 

πιήζνο ησλ ζπληνκόηεξσλ κνλνπαηηώλ ζηα νπνία ζπκπεξηιακβάλεηαη ν 

θόκβνο pi. 

o Similarity: 

  (   )   ( )   ( )   Δμ. 3.2

όπνπ N(x) θαη N(y) είλαη ην ζύλνιν ησλ επαθώλ ηνπ x θαη y αληίζηνηρα. 

Αθνύ ν θόκβνο ππνινγίζεη ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθώλ γηα θάζε πξννξηζκό ελ ζπλερεία 

ζα ηηο ζηείιεη ζηνλ γείηνλα θόκβν κε κήλπκα Summary vector.  

 

Οη κεηξηθέο απηέο θνηλνπνηνύληαη επίζεο θαη ζε όιν ην δίθηπν ρξεζηκνπνηώληαο ηα 

Topology Control (TC) κελύκαηα ηνπ OLSR. Σα TC κελύκαηα πεξηέρνπλ πιένλ ηε 

ιίζηα ησλ γεηηόλσλ πνπ έρνπλ επηιέμεη ηνλ απνζηνιέα ηνπ TC σο Multipoint Relay, 

ηνλ αθνινπζηαθό αξηζκό πνπ δείρλεη πόζν πξόζθαηε είλαη ε επηινγή θαη ηηο ηηκέο ησλ 

κεηξηθώλ betweenness θαη similarity.  
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Όηαλ έλαο θόκβνο ιάβεη έλα TC κήλπκα εθηόο από ηηο ελέξγεηεο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ, ζα απνζεθεύζεη ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθώλ betweenness θαη similarity ζε 

θαηάιιειεο δνκέο δεδνκέλσλ θαη ζα ηηο δηαηεξήζεη κέρξη λα αλαλεσζνύλ. 

 

ύκθσλα κε ηνλ αιγόξηζκν Simbet, όηαλ έλαο θόκβνο ιάβεη ηηο κεηξηθέο κε 

Summary vector κήλπκα ππνινγίδεη ηε κεηξηθή SimbetUtil ηνπ θόκβνπ πνπ ζηέιλεη 

ην Summary vector σο εμήο: 

 

Αλ Α θαη Β είλαη νη θόκβνη, BetA θαη BetB νη ηηκέο ηνπ betweenness θαη SimA(d) θαη 

SimB(d) είλαη νη ηηκέο ηνπ similarity γηα ηνλ πξννξηζκό d.  

 

o         ( )   
    ( )

    ( )     ( )
 Δμ. 3.3

  

o           
    

          
 Δμ. 3.4

o            ( )             ( )             Δμ. 3.5

όπνπ a+b=1, κε ζπλεζηζκέλεο ηηκέο ηηο a=b=0,5 

 

Έπεηηα γλσξίδνληαο όιεο ηηο κεηξηθέο ησλ θόκβσλ ηνπ partition ηνπ ππνινγίδεη ην 

θαιύηεξν SimbetUtil ηνπ partition. ην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 3.5 ν θόκβνο Β 

γλσξίδεη ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο πνπ βξίζθνληαη ζην partition ηνπ. Η πιεξνθνξία 

απηή παξέρεηαη από ηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο ηνπ OLSR. Δπίζεο γλσξίδεη θαη ηηο 

ηηκέο ησλ κεηξηθώλ ηνπο betweenness θαη similarity αθνύ ηηο ιακβάλεη πεξηνδηθά 

κέζσ ησλ TC κελπκάησλ πνπ απνζηέιινπλ. Όηαλ ινηπόλ ζπλαληεζνύλ νη θόκβνη Α 

θαη Β, ν Β ζα ππνινγίζεη ηηο ηηκέο ηεο κεηξηθήο SimbetUtil γηα ηνλ ίδην(  

           ( ) ), γηα ηνλ Α (            ( ) ) αιιά θαη γηα όινπο ηνπο 

ππόινηπνπο θόκβνπο C, Δ, F θαη G (           ( )            ( ) 

           ( )            ( )). Έπεηηα ζπγθξίλεη ηηο κεηξηθέο πνπ ππνιόγηζε 

θαη επηιέγεη απηή κε ηε κεγαιύηεξε ηηκή πνπ ζην παξάδεηγκα πνπ παξνπζηάδνπκε 

είλαη ηνπ θόκβνπ C. 
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Αλ ε θαιύηεξε κεηξηθή SimbetUtil ηνπ partition είλαη κεγαιύηεξε από απηή ηνπ 

θόκβνπ πνπ ζηέιλεη ην Summary vector, ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα αλ 

           ( ) >            ( ), ζηέιλεη έλα κήλπκα message request δεηώληαο 

λα ηνπ πξνσζήζεη ην παθέην, δηαθνξεηηθά δελ θάλεη ηίπνηα. Αθνύ ιάβεη ην παθέην, 

ην πξνσζεί ζηνλ θόκβν κε ηελ θαιύηεξε κεηξηθή κε ζύγρξνλν ηξόπν, αμηνπνηώληαο 

ηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο. Γειαδή, όηαλ ν Β ιάβεη ηνλ παθέην από ηνλ Α ζα 

αλαδεηήζεη κία δηαδξνκή ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζήο ηνπ γηα ηνλ C θαη ζα ηνπ 

πξνσζήζεη ην παθέην.  

 

Όηαλ έλαο θόκβνο ζέιεη λα ζηείιεη έλα λέν κήλπκα πξνζπαζεί αξρηθά λα ην 

πξνσζήζεη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο ηνπ OLSR. Αλ δελ ππάξρεη 

εγγξαθή γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν πξννξηζκό απνζεθεύεη ην παθέην ζηε κλήκε ηνπ. 

Κάζε θνξά πνπ πξνζηίζεηαη κία θαηλνύξηα εγγξαθή ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο 

γίλεηαη αλαδήηεζε ζηε κλήκε πνπ θξαηνύληαη ηα παθέηα θαη ζε πεξίπησζε πνπ έγηλε 

δηαζέζηκε δηαδξνκή πξνο ηνλ παξαιήπηε, ην παθέην πξνσζείηαη άκεζα πξνο απηόλ κε 

ρξήζε ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο.  

 

πλδπάδνληαο ηα δύν πξσηόθνιια OLSR θαη Simbet αμηνπνηνύκε ηε ζύγρξνλε 

ιεηηνπξγία όηαλ ππάξρεη ζπλδεζηκόηεηα επηηπγράλνληαο κηθξή θαζπζηέξεζε 

παξάδνζεο αιιά ηαπηόρξνλα αληαπνθξηλόκαζηε ζε πεξηπηώζεηο δηάζπαζεο κε ηα 

παθέηα λα πξνσζνύληαη ζηνλ θόκβν πνπ έρεη πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο λα 

παξαδώζεη ην κήλπκα ζηνλ πξννξηζκό ηνπ, επηιέγνληάο ηνλ από ην ζύλνιν ησλ 

θόκβσλ ηεο νκάδαο. 

Β 
Α 

C 

D 

Δ F 

G 

ρήκα 3.5 Παξάδεηγκα partitioned δηθηύνπ 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο δηαδηθαζίεο πνπ εθηειεί ν πξνηεηλόκελνο 

αιγόξηζκνο SASI ζε αληηπαξάζεζε κε ηνπο Simbet θαη OLSR. 

 

 

Πίλαθαο 3.2 Δλέξγεηεο αιγνξίζκσλ κεηά ηε ιήςε Hello κελύκαηνο 

Όηαν ο κόμβος n λάβει Hello μήνσμα από ηον m 

SIMBET OLSR SASI 

 Eάλ είλαη θαηλνύξηνο 

γείηνλαο, ηνπ παξαδίδεη 

όζα κελύκαηα έρεη 

απνζεθεπκέλα κε 

πξννξηζκό ηνλ m. 

 Zεηά από ηνλ m λα ηνπ 

ζηείιεη ηε ιίζηα κε ηηο 

επαθέο ηνπ (encounter 

vector) 

 Αλαλεώλεη ηνλ πίλαθα 

γεηηόλσλ 

 Αλαλεώλεη ηνλ πίλαθα 

MPR Selector 

 Δπηιέγεη ηνπο MPR 

Relays 

 

 Eάλ είλαη θαηλνύξηνο 

γείηνλαο, ηνπ παξαδίδεη 

όζα κελύκαηα έρεη 

απνζεθεπκέλα κε 

πξννξηζκό ηνλ m. 

 Zεηά από ηνλ m λα ηνπ 

ζηείιεη ηε ιίζηα κε ηηο 

επαθέο ηνπ (encounter 

vector) 

 Αλαλεώλεη ηνλ πίλαθα 

γεηηόλσλ 

 Αλαλεώλεη ηνλ πίλαθα 

MPR Selector 

 Δπηιέγεη ηνπο MPR 

Relays 
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Πίλαθαο 3.3 Δλέξγεηεο αιγνξίζκσλ κεηά ηε ιήςε TC κελύκαηνο 

Όηαν ο κόμβος n λάβει TC μήνσμα από ηον m 

SIMBET OLSR SASI 

  Αλαλεώλεη ηνλ πίλαθα 

ηνπνινγίαο 

 Αλαλεώλεη ηνλ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο 

 

 Αλαλεώλεη ηνλ πίλαθα 

ηνπνινγίαο 

 Αλαλεώλεη ηνλ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο 

 Αλαλεώλεη ηηο ηηκέο ησλ 

betweenness θαη 

similarity ησλ 

ππνινίπσλ θόκβσλ 

(πεξηέρνληαη ζην TC) 

 Αλ ππάξρεη λέα 

εγγξαθή ζηνλ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο πξνσζεί 

όζα κελύκαηα έρεη 

απνζεθεπκέλα κε 

πξννξηζκό ηε λέα 

εγγξαθή 

 

 

 

Πίλαθαο 3.4 Δλέξγεηεο αιγνξίζκσλ κεηά ηε ιήςε Encounter Vector 

Αν ο κόμβος n λάβει encounter vector από ηον κόμβο m 

SIMBET OLSR SASI 

 Αλαλεώλεη ην ego network 

 Τπνινγίδεη betweenness 

θαη similarity γηα όινπο 

ηνπο πξννξηζκνύο γηα ηνπο 

νπνίνπο δηαζέηεη παθέην 

 Αληαιιαγή ηεο ιίζηαο πνπ 

πεξηέρεη όινπο ηνπο 

πξννξηζκνύο θαη ηηο 

κεηξηθέο πνπ ππνιόγηζε 

(summary vector) 

  Αλαλεώλεη ην ego network 

 Τπνινγίδεη betweenness 

θαη similarity γηα όινπο 

ηνπο πξννξηζκνύο γηα ηνπο 

νπνίνπο δηαζέηεη παθέην 

 Αληαιιαγή ηεο ιίζηαο πνπ 

πεξηέρεη όινπο ηνπο 

πξννξηζκνύο θαη ηηο 

κεηξηθέο πνπ ππνιόγηζε 

(summary vector) 
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Πίλαθαο 3.5 Δλέξγεηεο αιγνξίζκσλ κεηά ηε ιήςε Summary Vector 

Όηαν ένας κόμβος n λάβει summary vector από ηον κόμβο m 

SIMBET OLSR SASI 

 γηα θάζε πξννξηζκό πνπ 

πεξηέρεηαη ζην summary 

vector, ππνινγίδεη 

           (    ) θαη 

           (    ) 

 αλ            (    ) 

<           (    )   

δεηά από ηνλ m λα ηνπ 

απνζηείιεη ηα παθέηα 

(message request)  

  γηα θάζε πξννξηζκό πνπ 

πεξηέρεηαη ζην summary 

vector, ππνινγίδεη 

           (    ) θαη 

           (    ) 

 ππνινγίδεη ην 

SimBetUtil(dest) όισλ 

ησλ θόκβσλ αλήθνπλ ζην 

partition ηνπ θαη επηιέγεη 

ην θαιύηεξν 

 γηα θάζε πξννξηζκό γηα 

ηνλ νπνίν 

           (    ) ν < 

              (    ), 

δεηά από ηνλ m λα ηνπ 

απνζηείιεη ηα παθέηα 

νξίδνληαο ηνλ θαιύηεξν 

κεηαθνξέα ηνπ κελύκαηνο 

(message request) 

 

 

 

Πίλαθαο 3.6 Δλέξγεηεο αιγνξίζκσλ κεηά ηε ιήςε Message Request 

Όηαν ένας κόμβος n λάβει message request από ηον κόμβο m 

SIMBET OLSR SASI 

 πξνσζεί ζηνλ m όζα 

παθέηα έρεη 

απνζεθεπκέλα γηα ηνπο 

πξννξηζκνύο πνπ 

πεξηέρνληαη ζην message 

request 

  πξνσζεί ζηνλ m όζα 

παθέηα έρεη 

απνζεθεπκέλα γηα ηνπο 

πξννξηζκνύο πνπ 

πεξηέρνληαη ζην message 

request 
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Πίλαθαο 3.7 Δλέξγεηεο αιγνξίζκσλ κεηά ηε ιήςε κελύκαηνο δεδνκέλσλ 

Όηαν ένας κόμβος n λάβει ένα πακέηο δεδομένων από ηον κόμβο m 

SIMBET OLSR SASI 

 απνζεθεύεη ην παθέην  αλαδεηεί ζηνλ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο κία 

δηαδξνκήο γηα ηνλ 

παξαιήπηε ηνπ παθέηνπ 

 αλ ππάξρεη δηαδξνκή ην 

πξνσζεί δηαθνξεηηθά ην 

απνξξίπηεη 

 αλαδεηεί ζηνλ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο κία 

δηαδξνκή γηα ηνλ 

παξαιήπηε ηνπ παθέηνπ 

 αλ ππάξρεη δηαδξνκή ην 

πξνσζεί, δηαθνξεηηθά 

ειέγρεη αλ έρεη νξηζηεί 

θαιύηεξνο κεηαθνξέαο 

ηνπ κελύκαηνο 

 αλ έρεη νξηζηεί ην 

πξνσζεί 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

πίλαθα δξνκνιόγεζεο, 

δηαθνξεηηθά απνζεθεύεη 

ην παθέην 

 

3.3. Παραλλαγές ηοσ Αλγορίθμοσ SASI 

Έρεη κειεηεζεί θαη κία παξαιιαγή ηνπ πξνηεηλόκελνπ αιγνξίζκνπ SASI. Η δηαθνξά 

έγθεηηαη ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ πξνζζέηνπκε ην TC κήλπκα. Αληί γηα ηηο ηηκέο ησλ 

κεηξηθώλ betweenness θαη similarity πνπ έρεη ππνινγίζεη ηνπηθά ν θόκβνο κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ego network, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζπκπεξηιακβάλνπκε όιεο ηηο 

επαθέο ηνπ θόκβνπ. Λακβάλνληαο, ινηπόλ, έλα TC κήλπκα ν θόκβνο γλσξίδεη πιένλ 

θαη όιεο ηηο επαθέο ηνπ απνζηνιέα ηνπ TC. Με απηό ηνλ ηξόπν κπνξεί λα 

θαηαζθεπάζεη όιν ηνλ θνηλσληθό γξάθν ηνπ partition ζην νπνίν αλήθεη.  

 

Η έλλνηα ηνπ ego network ρξεζηκνπνηείηαη επεηδή γηα ηνλ ππνινγηζκό θάπνησλ από 

ηηο κεηξηθέο θνηλσληθήο δηθηύσζεο, όπσο ην Betweenness centrality απαηηείηαη 

πιεξνθνξία γηα όιν ηνλ θνηλσληθό γξάθν, επνκέλσο γίλεηαη δύζθνινο θαη 

ρξνλνβόξνο ν ππνινγηζκόο ηνπο όζν απμάλεη ην κέγεζνο ηνπ δηθηύνπ. Πιένλ όκσο 

ζηνλ αιγόξηζκν καο, έρνπκε κία αλαπαξάζηαζε όινπ ηνπ θνηλσληθνύ γξάθνπ θαη 
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κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην Betweenness centrality ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ ego 

network. 

 

Γηαηεξώληαο όιεο ηηο ππόινηπεο ιεηηνπξγίεο ηνπ αιγνξίζκνπ ίδηεο θαη 

δηαθνξνπνηώληαο κόλν ην πεξηερόκελν ησλ κελπκάησλ TC θαη ηνλ ηξόπν 

ππνινγηζκνύ ηνπ betweenness, παξαηεξνύληαη ειάρηζηεο δηαθνξέο ζηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα εληζρύνληαο ηελ άπνςε όηη ε θαηάηαμε ησλ sociocentric betweenness 

θαη  ego betweenness είλαη ίδηα ζε κεγάιν πνζνζηό [11]. Γεδνκέλνπ ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο πνπ πξνθαιεί ν ππνινγηζκόο ηνπ sociocentric betweenness ζε 

ζρέζε κε ην ego betweenness, γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζπληνκόηεξσλ κνλνπαηηώλ, 

αιιά θαη ηνλ όγθν δεδνκέλσλ πνπ πξνζηίζεληαη ζην TC, όηαλ πξνζηίζεληαη νη ηηκέο 

ησλ κεηξηθώλ ην κέγεζνο είλαη ζηαζεξό ελώ όηαλ πξνζηίζεληαη νη επαθέο ην κέγεζνο 

εμαξηάηαη από ην δίθηπν θαη κπνξεί λα είλαη πνιύ κεγάιν, ε ζπγθεθξηκέλε εθδνρή 

ρξεζηκνπνηείηαη σο παξαιιαγή θαη όρη σο ν θύξηνο αιγόξηζκνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

4.1 Πεξηβάιινλ Πξνζνκνίσζεο- Δξγαιεία 

4.2 Κίλεζε Κόκβσλ 

4.3 Απνηειέζκαηα 

 

4.1. Περιβάλλον Προζομοίωζης- Δργαλεία 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ πξνηεηλόκελνπ αιγνξίζκνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

πξνζνκνησηήο Network Simulator (NS-2), επξέσο δηαδεδνκέλνο γηα πεηξάκαηα ηόζν 

ζε ελζύξκαηα όζν θαη ζε αζύξκαηα δίθηπα. Δηδηθά γηα ηα αζύξκαηα δίθηπα 

ππνζηεξίδεη ηελ ad-hoc δξνκνιόγεζε. ηνλ NS-2 είλαη ελζσκαησκέλα αξθεηά 

γλσζηά πξσηόθνιια αιιά δίλεη θαη ηε δπλαηόηεηα ζηνλ ρξήζηε λα ελζσκαηώζεη ηα 

δηθά ηνπ πξσηόθνιια ή λα κεηαβάιιεη ηα ήδε ππάξρνληα. 

 

Ο πξνζνκνησηήο NS-2 είλαη έλαο αληηθεηκελνζηξεθήο πξνζνκνησηήο δηθηύσλ 

πξνζαλαηνιηζκέλνο από γεγνλόηα, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθηεινύληαη 

δηαθνξεηηθά ζελάξηα πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο. Ο ρξήζηεο γξάθεη έλα ζελάξην πνπ 

θαζνξίδεη ηηο παξακέηξνπο ηνπ δηθηύνπ θαη ην πξσηόθνιιν πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη. 

Σν ζελάξην έπεηηα αμηνπνηεί ν NS θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Σν 

απνηέιεζκα απηήο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη έλα αξρείν θαηαγξαθήο (trace file) πνπ 

κπνξεί έπεηηα λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο.  

 

Γηα λα εθηειέζεη, ινηπόλ, ν ρξήζηεο κία πξνζνκνίσζε εηζάγεη ην simulation script 

πνπ απνηειεί ηελ θαξδηά ηεο πξνζνκνίσζεο αθνύ θαζνξίδεη ηηο παξακέηξνπο ηεο 

πξνζνκνίσζεο όπσο ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ, ε πεξηνρή ζηελ νπνία θηλνύληαη θαη ν 
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ζπλνιηθόο ρξόλνο ηεο πξνζνκνίσζεο. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηεί ην αξρείν πνπ πεξηγξάθεη 

ηελ θίλεζε ησλ θόκβσλ (mobility scenario) θαη ην αξρείν πνπ νξίδεη ηε δεκηνπξγία 

ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ (traffic scenario). 

 

ηα πεηξάκαηα πνπ εθηειέζακε ν ζπλνιηθόο ρξόλνο πξνζνκνίσζεο είλαη πέληε 

εκέξεο (432000 sec), ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ είλαη 50 θαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία 

θηλνύληαη 5 επί 5 ρηιηόκεηξα. Ο αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ παξάγνληαη ζηε δηάξθεηα 

ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ζηαζεξόο θαη ίζνο κε 2450. Κάζε θόκβνο παξάγεη έλα 

παθέην γηα θάζε άιιν θόκβν ζε ηπραία ρξνληθή ζηηγκή. Δθηειέζακε θάζε πείξακα 

πέληε θνξέο δηαθνξνπνηώληαο ηε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία νη θόκβνη παξάγνπλ 

ηα παθέηα θαη γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ρξεζηκνπνηήζακε ην κέζν όξν 

ησλ πέληε πεηξακάησλ. 

4.2. Κίνηζη Κόμβων 

θνπόο ησλ πεηξακάησλ ήηαλ ε δνθηκή ηνπ αιγνξίζκνπ ζε δίθηπα όπνπ νη θόκβνη 

δεκηνπξγνύλ  ζεκεία ζπγθέληξσζεο. Γη' απηό ην ιόγν ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλζεηηθά 

κνληέια θίλεζεο. 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ θηλεηηθόηεηαο ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο ησλ 

Micro Musolesi θαη Cecilia Mascolo [13]. Ο αιγόξηζκνο απηόο κπνξεί λα πάξεη σο 

είζνδν ηνλ θνηλσληθό γξάθν ελόο δηθηύνπ ή λα ην θαηαζθεπάζεη ρξεζηκνπνηώληαο 

παξακέηξνπο πνπ δίλεη ν ρξήζηεο. Σν κνληέιν επηηξέπεη νη θόκβνη λα  

νκαδνπνηνύληαη κε ηξόπν πνπ βαζίδεηαη ζηηο κεηαμύ ηνπο θνηλσληθέο ζρέζεηο. Ο 

αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηεί έλα πίλαθα πνπ νλνκάδεηαη Interaction Matrix, ν νπνίνο 

αλαπαξηζηά ηηο θνηλσληθέο ζρέζεηο ησλ θόκβσλ ρξεζηκνπνηώληαο ηηκέο ζην πεδίν 

[0,1]. Ο Interaction Matrix ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ Connectivity 

Matrix. Διέγρεηαη θάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθα Interaction Matrix. Αλ ε ηηκή ηνπ 

μεπεξλά έλα πξνθαζνξηζκέλν θαηώθιη, ν αιγόξηζκνο ζέηεη ηελ ηηκή 1 ζηελ 

αληίζηνηρε ζέζε ηνπ Connectivity Matrix, δηαθνξεηηθά ζέηεη 0. 

 

Η νκαδνπνίεζε ησλ θόκβσλ θαη ε ηνπνζέηεζή ηνπο ζην ρώξν θαζνξίδνληαη είηε από 

ηνλ αιγόξηζκν Caveman είηε από ηνλ Newman and Grivan. ύκθσλα κε ηνλ 
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αιγόξηζκν Caveman ην δίθηπν μεθηλά από Κ πιήξσο ζπλδεδεκέλνπο γξάθνπο. Κάζε 

αθκή ηνπ αξρηθνύ δηθηύνπ “δείρλεη” πξνο έλαλ θόκβν ζε δηαθνξεηηθό  δίθηπν κε 

πηζαλόηεηα p (rewiringProb). Ο αιγόξηζκνο Newman and Grivan ρξεζηκνπνηεί ην 

Connectivity Matrix γηα λα ζρεκαηίζεη νκάδεο θόκβσλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη από 

ζεκαληηθή ζπλδεζηκόηεηα. Θεσξεί όηη ε θνηλσληθή ζρέζε είλαη  ηζρπξή εάλ ε ηηκή 

ηνπ interaction matrix είλαη κεγαιύηεξε από έλα θαηώθιη (threshold).  

 

Ο ρώξνο  ηνλ νπνίν κπνξνύλ λα θηλνύληαη νη θόκβνη ρσξίδεηαη ζε ηεηξάγσλα 

(squares) θαη ε θίλεζε ησλ  θόκβσλ εμαξηάηαη από ηελ θνηλσληθή έιμε (social 

attractivity) πνπ αζθείηαη. Η  θνηλσληθή έιμε ηνπ ηεηξαγώλνπ S p,q  πξνο ηνλ θόκβν i 

νξίδεηαη σο 

       
∑            

 
 

Δμ. 4.1

όπνπ mi,j: ε θνηλσληθή ζρέζε ησλ i θαη j θαη w : αξηζκόο ησλ θόκβσλ πνπ βξίζθνληαη 

ζην ηεηξάγσλν.  

 

H θίλεζε ησλ θόκβσλ είλαη είηε ληεηεξκηληζηηθή, δειαδή επηιέγεηαη ν πξννξηζκόο 

ηνπ θόκβνπ εληόο ηνπ ηεηξαγώλνπ κε ην κεγαιύηεξν social attractivity, είηε 

πηζαλνθξαηηθή, δειαδή ε πηζαλόηεηα λα επηιεγεί σο  επόκελνο πξννξηζκόο ην 

ηεηξάγσλν S pq  είλαη  

  (       )  
        

∑ (        )
   
   

 
Δμ. 4.2 

 

όπνπ d: ηπραία ηηκή. 

 

Όπσο αλαθέξακε, ν ζπλνιηθόο ρξόλνο πξνζνκνίσζεο είλαη πέληε εκέξεο (432000 

sec), ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ είλαη 50 θαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία θηλνύληαλ 5 επί 5 km. 

Γηα ηελ παξαγσγή δηαθνξεηηθώλ ζελαξίσλ θίλεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη παξάκεηξνη 

πνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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Πίλαθαο 4.1 Παξάκεηξνη δεκηνπξγίαο ζελαξίσλ θίλεζεο 

 Α Β Γ Γ Δ Σ 

threshold 
0,5 0,7 0,5 0,7 0,5 0,5 

squares 
100 1225 625 625 625 625 

minSpeed 
1 1 1 1 1 1 

maxSpeed 
3 4 5 5 5 5 

Rewiring 

Prob 
0.4 0.7 0.4 0.7 0.2 0.2 

groups 
4 8 4 8 8 4 

αρτικές 

θέζεις 
Caveman 

Newman 

and Grivan 
Caveman 

Newman 

and Grivan 

Newman 

and Grivan 

Newman and 

Grivan 

κίνηζη 

κόμβων 
deterministic deterministic deterministic deterministic probabilistic probabilistic 

 

 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηή ε δηαθνξά ησλ ζελαξίσλ θίλεζεο πνπ πξνθύπηνπλ 

από ηηο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο, παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά γηα ηα δύν πξώηα 

ζελάξηα θάπνηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκό ησλ κνλαδηθώλ επαθώλ 

αιιά θαη ησλ κε κνλαδηθώλ πνπ έρεη θάζε θόκβνο ζην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Δπηπιένλ, παξαηίζεληαη κία γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αξρηθνύ θνηλσληθνύ γξάθνπ 

γηα θάζε ζελάξην θίλεζεο. 

 

Βιέπνληαο ηα ζρήκαηα 4.1 θαη 4.2 παξαηεξνύκε όηη ν αξρηθόο θνηλσληθόο γξάθνο 

ησλ δύν ζελαξίσλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Σν ζελάξην θίλεζεο Α 

παξνπζηάδεη δηαθξηηέο νκάδεο θόκβσλ, κία από απηέο ηειείσο απνκνλσκέλε ελώ νη 

ππόινηπεο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε θάπνηνπο θόκβνπο- γέθπξεο. Αληίζεηα, ην 

ζελάξην θίλεζεο Β παξνπζηάδεη ιίγεο κηθξέο νκάδεο ρσξίο θακία θνηλσληθή ζρέζε 

κεηαμύ ηνπο θαη κε ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο λα είλαη αλεμάξηεηνη θαη δηάζπαξηνη 

ζην ρώξν. 
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ρήκα 4.1 Ο θνηλσληθόο γξάθνο ηνπ ζελαξίνπ θίλεζεο Α 

ρήκα 4.2 Ο θνηλσληθόο γξάθνο ηνπ ζελαξίνπ θίλεζεο Β 
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Ο αξηζκόο ησλ κνλαδηθώλ επαθώλ πνπ έρεη θάζε θόκβνο ππνινγίδεηαη ζην ηέινο ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Παξαηεξώληαο ην ζρήκα 4.3 βιέπνπκε όηη ζην ζελάξην θίλεζεο Α 

ππάξρνπλ αξθεηέο δηαβαζκίζεηο. Αληίζεηα ζην ζελάξην θίλεζεο Β ζην ζρήκα 4.4, 

εθηόο ειαρίζησλ εμαηξέζεσλ, όινη νη θόκβνη ζπλαληηνύληαη κε όινπο ηνπο άιινπο 

έζησ θαη κία θνξά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πέληε εκεξώλ ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

 

 

ρήκα 4.3 Αξηζκόο κνλαδηθώλ επαθώλ αλά θόκβν (ελάξην θίλεζεο Α) 

 

ρήκα 4.4 Αξηζκόο κνλαδηθώλ επαθώλ αλά θόκβν (ελάξην θίλεζεο Β) 
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Αληίζεηα κε όηη ίζσο πεξηκέλακε, ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ επαθώλ αλά θόκβν είλαη 

πνιύ κεγαιύηεξνο θαηά κέζν όξν ζην ζελάξην θίλεζεο Α κε κέγηζηε ηηκή ηηο 3000 

επαθέο ζε ζρέζε κε ην ζελάξην Β κε κέγηζηε ηηκή ηηο 473 επαθέο. Από απηό 

κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη ζηελ πξώηε πεξίπησζε ππάξρεη απμεκέλε 

θηλεηηθόηεηα ησλ θόκβσλ πξνθαιώληαο ζπλερείο αιιαγέο ζηηο ζπλδέζεηο ηνπο. 

 

ρήκα 4.5 πλνιηθόο αξηζκόο επαθώλ αλά θόκβν (ελάξην θίλεζεο Α) 

 

 

ρήκα 4.6 πλνιηθόο αξηζκόο επαθώλ αλά θόκβν (ελάξην θίλεζεο Β) 
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ην θνηλσληθό γξάθνπ ηνπ ζελαξίνπ θίλεζεο Γ, ζην ζρήκα 4.7, παξαηεξνύκε όηη νη 

θόκβνη ζρεκαηίδνπλ ηέζζεξηο κεγάιεο νκάδεο, εληόο ησλ νπνίσλ ππάξρνπλ αξθεηέο 

ζπλδέζεηο. Σηο νκάδεο απηέο ελώλνπλ κεξηθνί θόκβνη πνπ παίδνπλ ην ξόιν ηεο 

γέθπξαο. Αληίζεηα, ην ηέηαξην ζελάξην θίλεζεο παξνπζηάδεη νκνηόηεηεο κε ην 

δεύηεξν. Τπάξρνπλ κεξηθέο κηθξέο νκάδεο θόκβσλ πνπ όκσο δελ έρνπλ θνηλσληθή 

ζρέζε κεηαμύ ηνπο. Οη ππόινηπνη θόκβνη είλαη δηάζπαξηνη ζην ρώξν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.7 Ο θνηλσληθόο γξάθνο ηνπ ζελαξίνπ θίλεζεο Γ 

ρήκα 4.8 Ο θνηλσληθόο γξάθνο ηνπ ζελαξίνπ θίλεζεο Γ 



 

 

55 

ηνλ αξρηθό θνηλσληθό γξάθν ηνπ πέκπηνπ ζελαξίνπ θίλεζεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

ζρήκα 4.9, παξαηεξνύκε όηη δελ ππάξρεη θαλέλαο απνκνλσκέλνο θόκβνο. Βιέπνπκε 

δηαθξηηέο νκάδεο θόκβσλ κε θάζε θόκβν λα παξνπζηάδεη θνηλσληθέο ζρέζεηο κε κία 

κηθξή νκάδα. Μόλν δύν από απηέο ηηο νκάδεο θαίλεηαη λα ζπζρεηίδνληαη κεηαμύ ηνπο. 

Οη ππόινηπεο είλαη απνθνκκέλεο από ηηο άιιεο νκάδεο ηνπ δηθηύνπ.  

 

 

ρήκα 4.9 Ο θνηλσληθόο γξάθνο ηνπ ζελαξίνπ θίλεζεο Δ 

ην ζελάξην θίλεζεο Σ, ζρήκα 4.10, νη θόκβνη ζρεκαηίδνπλ ηέζζεξηο νκάδεο. 

Τπάξρεη ζπζρέηηζε ησλ νκάδσλ ζε δεπγάξηα. Γηαθνξεηηθά, ζα κπνξνύζακε λα πνύκε 

όηη ν θνηλσληθόο γξάθνο ρσξίδεηαη ζε δύν κεγάιεο νκάδεο θόκβσλ, θάζε κία από ηηο 

νπνίεο απνηειείηαη από δύν κηθξόηεξεο. Σηο κηθξόηεξεο απηέο νκάδεο, ελώλνπλ 

κεηαμύ ηνπο δύν θόκβνη πνπ θαηέρνπλ ζηξαηεγηθέο ζέζεηο ζην δίθηπν. Αλακέλνπκε νη 

θόκβνη απηνί λα έρνπλ απμεκέλεο ηηκέο Betweenness centrality. 
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ρήκα 4.10 Ο θνηλσληθόο γξάθνο ηνπ ζελαξίνπ θίλεζεο Σ 

4.3. Αποηελέζμαηα 

ηελ παξάγξαθν απηή ζα παξνπζηάζνπκε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. ηα πεηξάκαηα ζπγθξίλνπκε ηνλ αιγόξηζκν SASI κε ηνπο 

αιγνξίζκνπο Simbet, OLSR, DSDV, Direct θαη CAR. ηνλ θιαζηθό αιγόξηζκν 

OLSR έρεη πξνζηεζεί κία δνκή πνπ απνζεθεύνληαη ηα παθέηα όηαλ δελ ππάξρεη 

δηαζέζηκε δηαδξνκή πξνο ηνλ παξαιήπηε αληί λα απνξξίπηνληαη όπσο νξίδεη ην 

πξσηόθνιιν. Σα παθέηα αλαθηώληαη όηαλ ππάξμεη δηαζέζηκε δηαδξνκή. Ο 

αιγόξηζκνο Direct είλαη έλαο απιόο DTN αιγόξηζκνο ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν ν 

θόκβνο πξνσζεί ην παθέην κόλν ζηνλ παξαιήπηε, δελ ππάξρνπλ δειαδή ελδηάκεζνη 

θόκβνη. 

 

Οη κεηξηθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζύγθξηζή ησλ πξσηνθόιισλ είλαη νη εμήο: 

o Ποζοζηό επιηστούς παράδοζης (Delivery Ratio): νξίδεηαη σο ην πνζνζηό ησλ 

παθέησλ δεδνκέλσλ πνπ παξαδόζεθαλ επηηπρώο ζηνπο παξαιήπηεο ηνπο ζε 

ζρέζε κε ην ζπλνιηθό  πιήζνο ησλ παθέησλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Η κεηξηθή απηή απνηειεί θύξην θξηηήξην 

αμηνιόγεζεο ησλ αιγνξίζκσλ. Όζν κεγαιύηεξν είλαη ην πνζνζηό απηό ηόζν 
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κεγαιύηεξε είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ λα παξαδώζεη ηα παθέηα ζηνπο 

πξννξηζκνύο ηνπο. 

o Μέζη καθσζηέρηζης παράδοζης (Mean Delay): δείρλεη ην κέζν ρξόλν πνπ 

απαηηείηαη γηα λα παξαδνζεί έλα παθέην ζηνλ πξννξηζκό ηνπ. ηόρνο είλαη λα 

επηηεπρζεί όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξε κέζε θαζπζηέξεζε.  

o Μέζο πλήθος αλμάηων ανά πακέηο (Hops per packet): ε κεηξηθή απηή είλαη ε 

κέζε ηηκή ηνπ αξηζκνύ ησλ ελδηάκεζσλ θόκβσλ από ηνπο νπνίνπο ρξεηάζηεθε 

λα πεξάζεη ην παθέην γηα λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκό ηνπ. 

o Αριθμός προωθήζεων (Number of forwards): νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ 

παθέησλ πνπ πξνώζεζαλ νη θόκβνη ζηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Ο 

αξηζκόο ησλ πξνσζήζεσλ ππνινγίδεηαη ζην ζύλνιν ησλ παθέησλ αλεμάξηεηα 

κε ην αλ παξαδόζεθαλ ηειηθώο ζηνλ παξαιήπηε ελώ ην κέζν πιήζνο αικάησλ 

αθνξά κόλν ηα παξαδνηέα παθέηα. 

 

Παξαθάησ, ζηνλ πίλαθα 4.2, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πεηξακάησλ. Οη δύν ίζσο ζεκαληηθόηεξεο κεηξηθέο αμηνιόγεζεο είλαη ην πνζνζηό 

επηηπρνύο παξάδνζεο θαη ε κέζε θαζπζηέξεζε παξάδνζεο. Οη ηηκέο αθνξνύλ ην 

κέζν όξν ησλ πέληε πεηξακάησλ πνπ εθηειέζακε γηα θάζε ζελάξην θίλεζεο 

δηαθνξνπνηώληαο ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ παξάγνληαη ηα παθέηα. Παξαηεξνύκε όηη ν 

αιγόξηζκνο SASI επηηπγράλεη πςειόηεξν πνζνζηό παξάδνζεο γηα όια ηα ζελάξηα 

θίλεζεο. Παξάιιεια, βέβαηα, εκθαλίδεη θαη κεγάιε κέζε θαζπζηέξεζε παξάδνζεο, 

γεγνλόο πνπ δηθαηνινγείηαη δεδνκέλνπ όηη παξαδίδεη επηηπρώο πεξηζζόηεξα παθέηα 



 

 

58 

Πίλαθαο 4.2 Πνζνζηό επηηπρνύο παξάδνζεο θαη Μέζε θαζπζηέξεζε γηα όια ηα 

ζελάξηα θίλεζεο 

  Α Β Γ Γ Δ Σ 

Simbet 

Delivery 

Ratio 
62,57 73,53 76,91 84,20 84,99 90,99 

Mean Delay 44527 44070 37631 32537 36508 36156 

OLSR 

Delivery 

Ratio 
80,86 88,55 82,04 90,65 90,35 91,93 

Mean Delay 83497 38544 54452 27426 27666 25885 

SASI 

Delivery 

Ratio 
85,39 90,20 87,76 93,13 92,87 93,93 

Mean Delay 85132 38723 56731 27514 27877 26077 

Direct 

Delivery 

Ratio 
65,81 85,33 85,09 89,40 88,41 89,60 

Mean Delay 75349 51741 64195 38595 41134 39832 

DSDV 

Delivery 

Ratio 
75,99 86,25 76,26 87,98 87,35 89,30 

Mean Delay 81871 38391 52985 27140 27212 25335 

CAR 

Delivery 

Ratio 
79,18 89,04 83,60 91,47 91,44 92,54 

Mean Delay 78071 37956 51907 26811 27020 25305 

4.3.1. Σενάριο Κίνηζης Α 

ην ζρήκα 4.11 βιέπνπκε πσο δηακνξθώλεηαη ην πιήζνο ησλ κελπκάησλ πνπ 

παξαδόζεθαλ επηηπρώο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν γηα όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Σα απνηειέζκαηα αθνξνύλ ην πξώην από ηα πέληε πεηξάκαηα πνπ 

εθηειέζακε. Όπσο είλαη αλακελόκελν ην πιήζνο ησλ κελπκάησλ πνπ παξαδόζεθαλ 

απμάλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Απηό ζπκβαίλεη θπξίσο ιόγσ ηεο 

θηλεηηθόηεηαο ησλ θόκβσλ. Σα παθέηα πξνσζνύληαη ζε όιν θαη θαιύηεξνπο 

κεηαθνξείο απμάλνληαο ζε θάζε άικα ηηο πηζαλόηεηεο λα θηάζνπλ ζηνλ παξαιήπηε. 

Δπηπιένλ, όηαλ έλαο θόκβνο δηαηεξεί ζηε κλήκε ηνπ έλα παθέην, αθόκε θαη αλ δελ 
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ζπλαληήζεη θαιύηεξν κεηαθνξέα είλαη πηζαλό λα ζπλαληήζεη ηνλ παξαιήπηε, 

δεδνκέλνπ όηη ε πεξηνρή πνπ θηλνύληαη νη θόκβνη είλαη πεξηνξηζκέλε ζηα 5 x 5 km. 

Αθόκε, όζνλ αθνξά ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ ζηεξίδνληαη ζε κεηξηθέο αμηνιόγεζεο κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, νη θόκβνη έρνπλ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην δίθηπν θαη 

κπνξνύλ λα θάλνπλ πην αθξηβήο ππνινγηζκνύο. Παξαηεξνύκε όηη νη αιγόξηζκνη 

SASI, OLSR, CAR θαη DSDV έρνπλ ζε κεγάιν πνζνζηό παξόκνηα ζπκπεξηθνξά 

θάηη πνπ νθείιεηαη ζηε ζύγρξνλε ιεηηνπξγία ηνπο θαη ζηε ζπλδεζηκόηεηα ηνπ 

δηθηύνπ. ηε ρξνληθή ζηηγκή 365000 sec νη αιγόξηζκνη έρνπλ ζρεδόλ ίδην πιήζνο 

παξαδνηέσλ παθέησλ ελώ ζηε ζπλέρεηα παξαηεξείηαη κεγαιύηεξε αλνδηθή πνξεία 

ηνπ SASI παξαδίδνληαο ηειηθώο πεξηζζόηεξα παθέηα ζε ζρέζε κε όινπο ηνπο 

ππόινηπνπο. Η δηαθνξά ηνπ πνζνζηνύ επηηπρνύο παξάδνζεο είλαη κόιηο 4% ζε ζρέζε 

κε ηνλ OLSR αιιά παξνπζηάδεη βειηίσζε θαηά 23% ζε ζρέζε κε ηνλ Simbet. 

πγθξίλνληαο ηνλ αιγόξηζκν καο κε ηνλ επίζεο πδξηθό CAR ε δηαθνξά ηνπ ηειηθνύ 

πνζνζηνύ επηηπρνύο παξάδνζεο θηάλεη ην 6,5%. Η δηαθνξά απηή νθείιεηαη ζην 

πιενλέθηεκα ηνπ αιγνξίζκνπ SASI θάζε θόκβνο λα γλσξίδεη ηηο κεηξηθέο όισλ ησλ 

ππόινηπσλ θόκβσλ πνπ αλήθνπλ ζην partition ηνπ. 

 

ρήκα 4.11 Πιήζνο κελπκάησλ πνπ παξαδόζεθαλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλν (ελάξην 

θίλεζεο Α) 
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ην ζρήκα 4.12 παξνπζηάδεηαη ε κέζε θαζπζηέξεζε παξάδνζεο, επίζεο γηα πξώην 

από ηα πέληε πεηξάκαηα. Ο αιγόξηζκνο καο παξνπζηάδεη ηε κεγαιύηεξε θαζπζηέξεζε 

παξάδνζεο αιιά είλαη θάηη πνπ αλακέλνπκε δεδνκέλνπ όηη παξαδίδεη επηηπρώο 

πεξηζζόηεξα παθέηα. Σα παθέηα πνπ δελ πξνσζνύληαη κέλνπλ γηα πεξηζζόηεξν ρξόλν 

απνζεθεπκέλα ζηε κλήκε ησλ θόκβσλ απμάλνληαο ηελ θαζπζηέξεζε παξάδνζεο. 

Παξαηεξώληαο γηα παξάδεηγκα ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθώλ, δηαπηζηώλνπκε όηη ν 

αιγόξηζκνο SASI πνπ παξαδίδεη 6,5% πεξηζζόηεξα παθέηα έρεη θαη πεξίπνπ 7% 

κεγαιύηεξε κέζε θαζπζηέξεζε ζε ζρέζε κε ηνλ CAR. Καζπζηέξεζε πνπ είλαη 

αλεθηή γηα ηα δεδνκέλα ηνπ δηθηύνπ. 

 

 

ρήκα 4.12 Μέζε θαζπζηέξεζε παξάδνζεο (ελάξην θίλεζεο Α) 

 

ην ζρήκα 4.13 βιέπνπκε ην κέζν αξηζκό αικάησλ πνπ ρξεηάζηεθε λα θάλεη έλα 

παθέην κέρξη λα παξαδνζεί ζηνλ παξαιήπηε θαηά κέζε ηηκή ζην ζύλνιν ησλ πέληε 

πεηξακάησλ πνπ εθηειέζακε. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλόο όηη ζηνλ αιγόξηζκν 
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SASI  ηα παθέηα ρξεηάδεηαη λα θάλνπλ ιηγόηεξα άικαηα ζε ζρέζε κε ηνλ Simbet 

παξόιν πνπ ν δεύηεξνο παξαδίδεη θαηά 23% ιηγόηεξα παθέηα. Παξόκνηα 

ζπκπεξηθνξά παξαηεξείηαη αλ ζπγθξίλνπκε ηνλ αιγόξηζκν καο κε ηνλ CAR ζηνλ 

νπνίν παξαηεξείηαη ν κεγαιύηεξνο κέζνο αξηζκόο αικάησλ. Από απηό κπνξνύκε λα 

ζπκπεξάλνπκε είλαη όηη ε δηαδξνκή πνπ αθνινπζεί έλα παθέην ζηνλ CAR 

πξνθεηκέλνπ λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκό ηνπ, δελ είλαη βέιηηζηε, αθνινπζώληαο 

αξθεηέο θνξέο ιαλζαζκέλε δηαδξνκή. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη νη θόκβνη δελ 

έρνπλ πιήξε εηθόλα ηνπ δηθηύνπ αιιά ζηεξίδνληαη ζηηο κεηξηθέο πνπ αληαιιάζνπλ νη 

άκεζνη γείηνλέο ηνπο, θάηη πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ιαλζαζκέλεο απνθάζεηο 

δξνκνιόγεζεο. 

 

Ο κέζνο αξηζκόο αικάησλ ζπλδέεηαη κε ηνλ αξηζκό πξνσζήζεσλ κε ηε δηαθνξά όηη 

αξηζκόο ησλ πξνσζήζεσλ ππνινγίδεηαη ζην ζύλνιν ησλ παθέησλ αλεμάξηεηα κε ην 

αλ παξαδόζεθαλ ηειηθώο ζηνλ παξαιήπηε. ην ζρήκα 4.14 παξνπζηάδεηαη ν αξηζκόο 

ησλ πξνσζήζεσλ πνπ έθαλαλ όινη νη θόκβνη ζηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. O 

αιγόξηζκνο Direct όπσο είλαη αλακελόκελν έρεη κέζν αξηζκό αικάησλ έλα θαη ηνλ 

κηθξόηεξν αξηζκό πξνσζήζεσλ (ίζν κε ηα παθέηα πνπ παξαδόζεθαλ επηηπρώο). 

Δμαηξώληαο ηνλ Direct, ν αιγόξηζκνο SASI έρεη ην δεύηεξν κηθξόηεξν αξηζκό 

πξνσζήζεσλ κεηά από ηνλ DSDV. Ο αιγόξηζκνο DSDV, όκσο, παξαδίδεη ζρεδόλ 

10% ιηγόηεξα παθέηα ζε ζρέζε κε ηνλ SASI. Από ηελ άιιε πιεπξά, βιέπνπκε ηνλ 

Simbet λα έρεη ην κεγαιύηεξν αξηζκό πξνσζήζεσλ θαη ηνπο ππόινηπνπο αιγνξίζκνπο 

λα βξίζθνληαη ζην ελδηάκεζν. Από ηα απνηειέζκαηα κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη 

ν αιγόξηζκνο καο δηαρεηξίδεηαη θαιύηεξα ηηο  επαθέο ησλ θόκβσλ πξνσζώληαο ηα 

παθέηα ζε θόκβνπο πνπ πξαγκαηηθά έρνπλ απμεκέλεο πηζαλόηεηεο επηηπρνύο 

παξάδνζεο. Σν γεγνλόο όηη θάζε θόκβνο γλσξίδεη ηηο κεηξηθέο αμηνιόγεζεο ησλ 

ππνινίπσλ βνεζά λα αμηνινγήζεη θαιύηεξα ηνλ επόκελν παξαιήπηε ηνπ παθέηνπ 

απνθεύγνληαο άζθνπεο κεηαδόζεηο πνπ θνξηώλνπλ ην δίθηπν. 

 

Σέινο, ζην ζρήκα 4.15 βιέπνπκε πσο θαηαλέκνληαη νη πξνσζήζεηο ζηνπο θόκβνπο 

ηνπ δηθηύνπ. Ο αιγόξηζκνο Direct παξνπζηάδεη ηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά θάηη πνπ 

νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη θάζε θόκβνο παξάγεη έλα παθέην γηα θάζε άιιν. Ο Simbet 

έρεη ηε κεγαιύηεξε απόθιηζε ελώ νη ππόινηπνη αιγόξηζκνη έρνπλ παξόκνηα 

ζπκπεξηθνξά. 



 

 

62 

 

 

ρήκα 4.13 Μέζνο αξηζκόο αικάησλ αλά παθέην (ελάξην θίλεζεο Α) 

 

ρήκα 4.14 Αξηζκόο πξνσζήζεσλ (ελάξην θίλεζεο Α) 
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ρήκα 4.15 Πνζνζηό πξνσζήζεσλ ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό ησλ θόκβσλ (ελάξην 

θίλεζεο Α) 

4.3.2. Σενάριο Κίνηζης Β 

ην δεύηεξν ζελάξην θίλεζεο βιέπνπκε όηη θαη εδώ ν αιγόξηζκνο καο παξαδίδεη ην 

κεγαιύηεξν πιήζνο παθέησλ (ζρήκα 4.16), ζρεδόλ ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο κε κηθξόηεξεο όκσο δηαθνξέο από ηνπο ππόινηπνπο αιγνξίζκνπο. Ο 

OLSR πεηπραίλεη ζρεδόλ ίδην πνζνζηό επηηπρνύο  παξάδνζεο κε ηνλ CAR κε κόιηο 

ιηγόηεξν από 1% δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηνλ SASI. Μεγάιε όκσο παξακέλεη ε ππεξνρή 

ηνπ SASI ζε ζρέζε κε ηνλ Simbet, πνπ παξαδίδεη 18% ιηγόηεξα παθέηα. Από ηα 

απνηειέζκαηα κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη ζην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην θίλεζεο 

παξαηεξείηαη κεγαιύηεξε ζπλδεζηκόηεηα αθνύ θαη ν αιγόξηζκνο Direct παξαδίδεη 

επηηπρώο κεγάιν αξηζκό παθέησλ. ηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη κελ λα 

πξνηείλεη έλαλ πβξηδηθό αιγόξηζκν, αιιά όπσο βιέπνπκε κπνξεί θάιιηζηα λα 

ιεηηνπξγήζεη απνηειεζκαηηθά ζε ππθλά δίθηπα όπσο θαη έλα MANET πξσηόθνιιν. 
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ρήκα 4.16 Πιήζνο κελπκάησλ πνπ παξαδόζεθαλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλν (ελάξην 

θίλεζεο Β) 

ρήκα 4.17 Μέζε θαζπζηέξεζε παξάδνζεο (ελάξην θίλεζεο Β) 
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Η κέζε θαζπζηέξεζε παξάδνζεο ζην ζρήκα 4.17 έρεη επίζεο ειάρηζηεο δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ πξσηνθόιισλ OLSR, SASI, DSDV θαη CAR, όπσο θαη ην πνζνζηό 

επηηπρνύο παξάδνζεο. Ο αιγόξηζκνο καο ζε απηή ηελ πεξίπησζε δηθηύνπ 

ρξεζηκνπνηεί πεξηζζόηεξν ηε ζύγρξνλε ιεηηνπξγία παξά ηελ αζύγρξνλε. 

 

Παξόκνηα ζπκπεξηθνξά παξαηεξνύκε θαη ζην ζρήκα 4.18 πνπ απεηθνλίδεηαη ν κέζνο 

αξηζκόο αικάησλ αλά παθέην. Δληύπσζε πξνθαιεί ε πνιύ κεγάιε δηαθνξά ηνπ 

Simbet ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα πξσηόθνιια, κε αξηζκό αικάησλ πεξίπνπ 2,5 θνξέο 

κεγαιύηεξν ζε ζρέζε κε ην SASI.  

 

 

 

 

ρήκα 4.18 Μέζνο αξηζκόο αικάησλ αλά παθέην (ελάξην θίλεζεο Β) 

 

ην ζρήκα 4.19 βιέπνπκε ηνλ αξηζκό ησλ πξνσζήζεσλ γηα θάζε πξσηόθνιιν. Όπσο 

θαη ζην πξνεγνύκελν ζρήκα κε ην κέζν αξηζκό αικάησλ έηζη θαη ζε απηό, ν Simbet 
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έρεη ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο. Από ηελ άιιε πιεπξά, παξαηεξνύκε όηη θαη ν αξηζκόο 

πξνσζήζεσλ ηνπ OLSR είλαη απμεκέλνο θαηά πεξίπνπ 30% ζε ζρέζε ηνπ SASI. ε 

απηό ην ζελάξην θίλεζεο κπνξεί ν αιγόξηζκόο καο λα κελ δηαθνξνπνηείηαη ζε κεγάιν 

πνζνζηό από ηνλ OLSR όζνλ αθνξά ην πνζνζηό επηηπρνύο  παξάδνζεο θαη ηε κέζε 

θαζπζηέξεζε αιιά θαηαθέξλεη λα κεηώζεη αξθεηά ηνλ αξηζκό ησλ πξνσζήζεσλ. Από 

όηη θαίλεηαη ν αιγόξηζκόο καο θαηαθέξλεη λα κεηώζεη ηηο πεξηηηέο κεηαδόζεηο. 

 

 

 

ρήκα 4.19 Αξηζκόο πξνσζήζεσλ (ελάξην θίλεζεο Β) 

Παξαηεξώληαο ην ζρήκα 4.20, κπνξνύκε λα δνύκε ηελ ηδαληθή θαηαλνκή ησλ 

πξνσζήζεσλ ζηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ ζε όια ηα πξσηόθνιια πιελ ηνπ Simbet 

θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ ζπλδεζηκόηεηα ησλ θόκβσλ. Όπσο είδακε θαη ζηελ 

παξάγξαθν 4.2, ζηελ εηθόλα 4.4 όινη νη θόκβνη ζπλαληηνύληαη κε όινπο ηνπο άιινπο 

έζησ θαη κία θνξά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πέληε εκεξώλ ηεο πξνζνκνίσζεο. 
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ρήκα 4.20 Πνζνζηό πξνσζήζεσλ ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό ησλ θόκβσλ (ελάξην 

θίλεζεο Β) 

4.3.3. Σενάριο Κίνηζης Γ 

Γηα ην ηξίην ζελάξην θίλεζεο ην πιήζνο ησλ παθέησλ πνπ παξαδόζεθαλ ζε ζρέζε κε 

ην ρξόλν παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.21. Σν γεγνλόο πνπ πξνθαιεί εληύπσζε είλαη 

όηη ν αιγόξηζκνο Direct έρεη αξθεηά πςειά πνζνζηά επηηπρνύο παξάδνζεο πνπ ηνλ 

θαηαηάζζνπλ δεύηεξν ζηε ζεηξά κεηά ηνλ SASI κε δηαθνξά 3%. Σν γεγνλόο απηό 

είλαη κία έλδεημε όηη ζην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην θίλεζεο ζην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο 

νη θόκβνη ζα έρνπλ γίλεη θάπνηα ζηηγκή γείηνλεο κε ζρεδόλ όινπο ηνπο άιινπο. 

Παξαηεξώληαο όκσο θαη ην ζρήκα 4.22, βιέπνπκε όηη ην πξσηόθνιιν Direct έρεη θαη 

ηε κεγαιύηεξε, κε δηαθνξά, κέζε θαζπζηέξεζε ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα, πξνθαλώο 

επεηδή νη θόκβνη δηαηεξνύλ γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ηα παθέηα ζηε κλήκε ηνπο 

πεξηκέλνληαο λα ζπλαληήζνπλ ηνλ παξαιήπηε. Απηό καο δείρλεη όηη κπνξεί νη θόκβνη 

λα έρνπλ πνιινύο γείηνλεο, δελ έρνπλ όκσο πνιιέο επαθέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο, δειαδή ππάξρεη κία πεξηνξηζκέλε θηλεηηθόηεηα ζην ζελάξην απηό. 
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Η ζπκπεξηθνξά ησλ ππόινηπσλ αιγνξίζκσλ είλαη αληίζηνηρε κε ηα πξνεγνύκελα 

ζελάξηα, κε ηνλ OLSR λα θπκαίλεηαη πνιύ θνληά ζε πνζνζηά επηηπρνύο παξάδνζεο 

κε ηνλ CAR θαη αθνινπζνύλ ν DSDV κε ηνλ Simbet. Παξόιν πνπ παξαηεξνύληαη 

δηαθπκάλζεηο, από ηα κηζά ηνπ ρξόλνπ ηεο πξνζνκνίσζεο παξαηεξνύκε παξόκνηα 

ζπκπεξηθνξά γηα όινπο ηνπο αιγνξίζκνπο, θαζώο θαη ηηο ηηκέο ηνπο λα ηαπηίδνληαη 

ζρεδόλ (εθηόο από ηνλ Simbet θαη ηνλ DSDV) ιίγν πξηλ ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

ύκθσλα κε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο κέζεο θαζπζηέξεζεο παξάδνζεο, ν 

αιγόξηζκόο καο ηεξκαηίδεη ηειηθώο κε ηε δεύηεξε κεγαιύηεξε θαζπζηέξεζε κεηά ηνλ 

Direct πνπ δηθαηνινγείηαη ιόγσ ηνπ αξηζκνύ ησλ παθέησλ πνπ παξαδίδεη θαη είλαη 

ιίγν κεγαιύηεξε από ηνπ OLSR. 

 

 

ρήκα 4.21 Πιήζνο κελπκάησλ πνπ παξαδόζεθαλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλν (ελάξην 

θίλεζεο Γ) 
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ρήκα 4.22 Μέζε θαζπζηέξεζε παξάδνζεο (ελάξην θίλεζεο Γ) 

 

 

ρήκα 4.23 Μέζνο αξηζκόο αικάησλ αλά παθέην (ελάξην θίλεζεο Γ) 
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ρήκα 4.24 Αξηζκόο πξνσζήζεσλ (ελάξην θίλεζεο Γ) 

 

Ο κέζνο αξηζκόο αικάησλ (ζρήκα 4.23) θαη αξηζκόο πξνσζήζεσλ (ζρήκα 4.24) 

παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα εηθόλα κε ηνπ δεύηεξνπ ζελαξίνπ κε κηθξέο δηαθνξέο ζηελ 

απόιπηε ηηκή ησλ κεηξηθώλ. Δπίζεο ε θαηαλνκή ησλ πξνσζήζεσλ ζηνπο θόκβνπο 

ηνπ δηθηύνπ δελ είλαη ηόζν ηδαληθή όζν ζην πξνεγνύκελν ζελάξην.  
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ρήκα 4.25 Πνζνζηό πξνσζήζεσλ ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό ησλ θόκβσλ (ελάξην 

θίλεζεο Γ) 

4.3.4. Σενάριο Κίνηζης Γ 

ην ζρήκα 4.26 βιέπνπκε ην πιήζνο παθέησλ πνπ παξαδόζεθαλ ζε ζπλάξηεζε κε ην 

ρξόλν γηα ην ηέηαξην ζελάξην θίλεζεο. Η γξαθηθή παξάζηαζε είλαη αλνδηθή θαη 

κνηάδεη αξθεηά γηα όια ηα πξσηόθνιια. ε απηό ην ζελάξην νη ηηκέο κεηαμύ ησλ 

αιγνξίζκσλ δελ παξνπζηάδνπλ ηόζν κεγάιεο δηαθπκάλζεηο όζν ζηα πξνεγνύκελα, 

αθνύ έρνπλ όινη αξθεηά πςειά πνζνζηά επηηπρνύο  παξάδνζεο. Παξ’ όια απηά ν 

αιγόξηζκνο SASI παξακέλεη πξώηνο παξαδίδνληαο 2% πεξηζζόηεξα παθέηα από ηνλ 

CAR. Αθνινπζνύλ θαηά ζεηξά θαηάηαμεο o OLSR, Direct, DSDV θαη ηειεπηαίνο ν 

Simbet. Ο OLSR παξαδίδεη 3% ιηγόηεξα παθέηα από ηνλ SASI ελώ ν Simbet 8,5%. 
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ρήκα 4.26 Πιήζνο κελπκάησλ πνπ παξαδόζεθαλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλν (ελάξην 

θίλεζεο Γ) 
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Η εηθόλα ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ηεο κέζεο θαζπζηέξεζεο παξάδνζεο είλαη απηή 

πνπ αλακέλακε, κε ηα πξσηόθνιια πνπ έρνπλ κηθξέο δηαθνξέο ζην πνζνζηό 

επηηπρνύο παξάδνζεο, λα παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά θαη εδώ. Ο αιγόξηζκνο 

Direct έρεη θαη εδώ ηε κεγαιύηεξε κέζε θαζπζηέξεζε θαη αθνινπζεί ν αιγόξηζκνο 

Simbet. 

 

Όζνλ αθνξά ην κέζν αξηζκό αικάησλ πνπ έθαλε έλα παθέην κέρξη λα θηάζεη ζηνλ 

παξαιήπηε, ν Simbet ρξεηάζηεθε πεξηζζόηεξν από ηα δηπιά άικαηα ζε ζρέζε κε ηνλ 

SASI. Οη ππόινηπνη αιγόξηζκνη έρνπλ πεξίπνπ ίδηεο ηηκέο αιιά παξακέλεη ζεηηθό ην 

γεγνλόο όηη ν αιγόξηζκνο καο παξνπζηάδεη κηθξή δηαθνξά πξνο ηα θάησ ζε ζρέζε κε 

ηνλ CAR δηαηεξώληαο ηαπηόρξνλα ηε κηθξή δηαθνξά πξνο ηα πάλσ όζνλ αθνξά ην 

πνζνζηό επηηπρνύο παξάδνζεο. 

 

 

ρήκα 4.28 Μέζνο αξηζκόο αικάησλ αλά παθέην (ελάξην θίλεζεο Γ) 
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είλαη ν SASI. Δδώ παξαηεξνύκε γηα αθόκε κία θνξά όηη ν αιγόξηζκνο καο πεηπραίλεη 

ηηο ιηγόηεξεο δπλαηέο πξνσζήζεηο ζε ζρέζε κε ηα παθέηα πνπ παξαδίδεη, εληζρύνληαο 

ηελ άπνςε όηη ε δξνκνιόγεζε γίλεηαη όζν απνηειεζκαηηθά είλαη εθηθηό. Η θαηαλνκή 

ησλ πξνσζήζεσλ ζην ζρήκα 4.30 γίλεηαη ζρεδόλ όπσο ζηελ ηδαληθή θαηάηαμε ηνπ 

Direct. 

 

 

ρήκα 4.29 Αξηζκόο πξνσζήζεσλ (ελάξην θίλεζεο Γ) 
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ρήκα 4.30 Πνζνζηό πξνσζήζεσλ ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό ησλ θόκβσλ (ελάξην 

θίλεζεο Γ) 

4.3.5. Σενάριο Κίνηζης Δ 

Όπσο κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ζηα επόκελα ζρήκαηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πέκπηνπ ζελαξίνπ θίλεζεο κνηάδνπλ πνιύ κε ηνπ ηέηαξηνπ, κε όιεο ηηο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο λα εκθαλίδνπλ παξόκνηεο εηθόλεο. Η δηαθνξά εδώ είλαη όηη ζην πνζνζηό 

επηηπρνύο παξάδνζεο ν CAR πιεζηάδεη πνιύ ην αιγόξηζκό καο θαη ζε θάπνηεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο, πεξίπνπ ζην 1/3 ηεο πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα. Σειηθώο όκσο ν SASI πξνεγείηαη θαηά 2%. 
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ρήκα 4.31 Πιήζνο κελπκάησλ πνπ παξαδόζεθαλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλν (ελάξην 

θίλεζεο E) 

 

ρήκα 4.32 Μέζε θαζπζηέξεζε παξάδνζεο (ελάξην θίλεζεο Δ) 
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ρήκα 4.33 Μέζνο αξηζκόο αικάησλ αλά παθέην (ελάξην θίλεζεο Δ) 

 

 

ρήκα 4.34 Αξηζκόο πξνσζήζεσλ (ελάξην θίλεζεο Δ) 
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ρήκα 4.35 Πνζνζηό πξνσζήζεσλ ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό ησλ θόκβσλ (ελάξην 

θίλεζεο Δ) 

4.3.6. Σενάριο Κίνηζης ΣΤ 

Σν έθην ζελάξην θίλεζεο είλαη ην κόλν πνπ ν αιγόξηζκνο Simbet παξνπζηάδεη ηόζν 

κεγάιν αξηζκό παθέησλ όπσο βιέπνπκε θαη ζην ζρήκα 4.36, κε ηηο ηηκέο λα 

βξίζθνληαη ζηα ίδηα επίπεδα κε ηνπ OLSR. Ο CAR θαηαηάζζεηαη ζηελ επόκελε ζέζε 

κε δηάθνξα από ηνλ πξώην ζε θαηάηαμε SASI πεξίπνπ 3% θαη ζρεδόλ 1% θάησ από 

ηνλ Simbet. Απηό πνπ κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε από ηα απνηειέζκαηα, είλαη όηη ζε 

απηό ην ζελάξην θίλεζεο εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν νη θόκβνη λα ζπλαληνύλ ζρεδόλ 

όινπο ηνπο άιινπο, αθνύ θαη ν Direct έρεη πςειά πνζνζηά. Σαπηόρξνλα όκσο 

ππάξρνπλ θαη πνιιέο επαθέο κεηαμύ ηνπο ώζηε λα θαηαθέξλεη θαη ν Simbet λα 

παξαδίδεη αξθεηά παθέηα. Παξόια απηά ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο κέζεο 

θαζπζηέξεζεο δελ παξνπζηάδεη δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζρέζε κε ηα δύν πξνεγνύκελα 

ζελάξηα. Μόλν πνπ εδώ κπνξνύκε λα δηθαηνινγήζνπκε ηελ απμεκέλε θαζπζηέξεζε 

πνπ παξνπζηάδεη ν Simbet ιόγσ ηνπ αξηζκνύ ησλ παθέησλ πνπ παξαδίδεη. 
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ρήκα 4.36 Πιήζνο κελπκάησλ πνπ παξαδόζεθαλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλν (ελάξην 

θίλεζεο Σ) 

 

ρήκα 4.37 Μέζε θαζπζηέξεζε παξάδνζεο (ελάξην θίλεζεο Σ) 
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Μία ζεκαληηθή δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα ζελάξηα παξνπζηάδεη ν κέζνο 

αξηζκόο αικάησλ αλά παθέην. Σν κηθξόηεξν αξηζκό έρεη όπσο πάληα ν Direct θαη 

αθνινπζεί ν Simbet. Οη αιγόξηζκνη OLSR, SASI θαη DSDV έρνπλ ζρεδόλ ίδηεο ηηκέο.  

 

 

 

ρήκα 4.38 Μέζνο αξηζκόο αικάησλ αλά παθέην (ελάξην θίλεζεο Σ) 

Ο αιγόξηζκνο Simbet βξίζθεηαη ζηε δεύηεξε ρακειόηεξε ζέζε θαη ζηνλ αξηζκό ησλ 

ζπλνιηθώλ πξνσζήζεσλ. Οη ηηκέο ηνπ OLSR απμάλνληαη θαηά πνιύ ζην 

ζπγθεθξηκέλν ζελάξην, ελώ ν SASI βξίζθεηαη  πεξίπνπ ζηε κέζε κεηαμύ OLSR θαη 

Simbet. Φαίλεηαη ινηπόλ από ηα απνηειέζκαηα όηη ν αιγόξηζκόο καο ρξεζηκνπνηεί 

πεξηζζόηεξν ηελ ζύγρξνλε ιεηηνπξγία γηα ηε δξνκνιόγεζε ησλ δεδνκέλσλ αιιά 

θαηαθέξλεη λα αμηνινγεί θαιύηεξα ηνπο θόκβνπο ρξεζηκνπνηώληαο ηηο κεηξηθέο 

θνηλσληθήο δηθηύσζεο πεηπραίλνληαο λα κεηώζεη πνιύ ηηο πεξηηηέο κεηαδόζεηο ηνπ 

OLSR θαη ηαπηόρξνλα λα παξαδώζεη θαηά 2,5% πεξηζζόηεξα παθέηα από ηνλ 

Simbet. 
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ρήκα 4.39 Αξηζκόο πξνσζήζεσλ (ελάξην θίλεζεο Σ) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

5.1 Αλαζθόπεζε 

5.2 Πξνηάζεηο γηα Πεξαηηέξσ Μειέηε 

 

5.1. Αναζκόπηζη 

ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο αζρνιεζήθακε κε ηελ κειέηε κίαο θαηεγνξίαο 

δηθηύσλ πνπ εκθαλίδνπλ κεηθηά ραξαθηεξηζηηθά ζπλδεζηκόηεηαο. Παξνπζηάδνπλ, 

δειαδή, πεξηνρέο ζπγθέληξσζεο θόκβσλ κε ραξαθηεξηζηηθό ηελ ζπλδεζηκόηεηα 

εληόο ησλ πεξηνρώλ αιιά όρη ζην ζύλνιν ηνπ δηθηύνπ. ε απηέο ηηο  πεξηπηώζεηο 

δηθηύσλ νύηε νη αιγόξηζκνη πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα MANET αιιά νύηε θαη απηνί γηα 

DTN δίθηπα κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. ηηο ελόηεηεο 

πνπ πξνεγήζεθαλ κειεηήζακε ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ησλ αιγνξίζκσλ πνπ έρνπλ 

πξνηαζεί γηα MANET θαη DTN. Έπεηηα, αζρνιεζήθακε κε ηνπο πβξηδηθνύο 

αιγνξίζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θαηά πεξίπησζε ζύγρξνλνπο θαη αζύγρξνλνπο 

αιγνξίζκνπο θαη έρνπλ πξνηαζεί κέρξη ζηηγκήο θαζώο θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ απηνί 

αληηκεησπίδνπλ. 

 

ηελ δηαηξηβή απηή πξνηείλνπκε έλαλ λέν πβξηδηθό αιγόξηζκν, ηνλ SASI, πνπ 

ζπλδπάδεη ηηο αξρέο ηεο ζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο από ηα δίθηπα MANET κε ηηο 

αξρέο ηεο αζύγρξνλεο δξνκνιόγεζεο από ηα DTN δίθηπα. Γηα ηε ζύγρξνλε 

δξνκνιόγεζε ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο OLSR. Γεδνκέλνπ όηη 

ε θίλεζε ησλ θόκβσλ εμαξηάηαη από ηελ θνηλσληθή ζπκπεξηθνξά ησλ αλζξώπσλ πνπ 

θνπβαινύλ ηηο αζύξκαηεο ζπζθεπέο, επηιέρζεθε γηα ηελ αζύγρξνλε ιεηηνπξγία έλα 

πξσηόθνιιν θνηλσληθήο δηθηύσζεο, ν Simbet. θνπόο είλαη λα δηαηεξήζνπκε ηε 

ζύγρξνλε ιεηηνπξγία ηνπ OLSR αιιά πξνζζέηνληαο ζηνηρεία πνπ ζα επηηξέπνπλ λα 

γίλεη ε δξνκνιόγεζε ζε πεξηπηώζεηο δηάζπαζεο ηνπ δηθηύνπ. Η βαζηθή ηδέα είλαη λα 
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ρξεζηκνπνηήζνπκε κεηξηθέο θνηλσληθήο δηθηύσζεο θαη λα ηηο δηαδώζνπκε ζηνπο 

ππόινηπνπο θόκβνπο αμηνπνηώληαο ηε ιεηηνπξγία ηνπ OLSR. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα κελ επηβαξύλνπκε ην δίθηπν κε επηπιένλ κελύκαηα ζεκαηνδνζίαο, 

ρξεζηκνπνηνύκε ηα TC messages πνπ εθπέκπεη θάζε θόκβνο γηα λα αλαθνηλώζεη ηνπο 

θόκβνπο πνπ έρεη επηιέμεη σο MPR. Γεδνκέλνπ όηη νη θόκβνη ζρεκαηίδνπλ partitions, 

ηα TC messages πξνσζνύληαη κόλν εληόο ηνπ partition ηνπ θόκβνπ κέζσ ησλ MPR 

θόκβσλ. Πξνζζέηνληαο, ινηπόλ, ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθώλ θνηλσληθήο δηθηύσζεο 

betweenness θαη similarity πνπ ρξεζηκνπνηεί ν Simbet ζηα TC κελύκαηα, θάζε 

θόκβνο κπνξεί λα γλσξίδεη ηηο θνηλσληθέο ζρέζεηο ησλ ππνινίπσλ. Παξάιιεια, 

εηζάγνπκε θαη ηε δηαδηθαζία αληαιιαγήο παθέησλ ηνπ Simbet θάζε θνξά πνπ γίλεηαη 

αλαθάιπςε ελόο λένπ γείηνλα. ύκθσλα κε απηήλ νη θόκβνη αληαιιάζνπλ κελύκαηα, 

κεηαμύ απηώλ θαη ηηο κεηξηθέο ηνπο. Έπεηηα ν θόκβνο ζπγθξίλεη ηηο κεηξηθέο 

πξνθεηκέλνπ λα απνθαζίζεη γηα ην επόκελν άικα ηνπ παθέηνπ. ηνλ SASI 

ηξνπνπνηνύκε ηε δηαδηθαζία απηή ώζηε ε ζύγθξηζε λα κελ γίλεηαη πιένλ κεηαμύ δύν 

θόκβσλ αιιά κεηαμύ ηνπ ηξέρνληνο κεηαθνξέα ηνπ κελύκαηνο θαη όισλ ησλ θόκβσλ 

πνπ αλήθνπλ ζην partition. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ην κήλπκα πξνσζείηαη θάζε θνξά 

ζηνλ θόκβν πνπ έρεη ηελ θαιύηεξε κεηξηθή θνηλσληθήο δηθηύσζεο ζε ζρέζε κε όινπο 

όζνπο έρεη ζπλδεζηκόηεηα. 

 

ηα πεηξάκαηα πνπ δηεμαγάγακε γηα λα αμηνινγήζνπκε ηνλ αιγόξηζκό καο 

ρξεζηκνπνηήζακε ζπλζεηηθά κνληέια θίλεζεο ώζηε λα κπνξνύκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε δίθηπα ζηα νπνία νη θόκβνη ζα παξνπζηάδνπλ ζεκεία 

ζπγθέληξσζεο. πγθξίλνπκε ηνλ SASI κε παξαδνζηαθνύο αιγνξίζκνπο γηα MANET 

θαη DTN αιιά θαη κε ηνλ πβξηδηθό CAR. Αλαιύνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πεηξακάησλ παξαηεξείηαη όηη ζε όια ηα ζελάξηα θίλεζεο πνπ εθηειέζακε, ν SASI 

πεηπραίλεη λα παξαδώζεη επηηπρώο πεξηζζόηεξα παθέηα ζε ζρέζε όινπο ηνπο 

ζπγθξηλόκελνπο αιγνξίζκνπο, άιιεο θνξέο ζε κεγαιύηεξν θαη άιιεο ζε κηθξόηεξν 

πνζνζηό. Δπίζεο είρε ζε όια ηα ζελάξηα θίλεζεο ηε κεγαιύηεξε κέζε θαζπζηέξεζε 

παξάδνζεο αιιά είλαη θάηη αλακελόκελν αθνύ παξαδίδεη πεξηζζόηεξα παθέηα πνπ 

κέλνπλ γηα πεξηζζόηεξν ρξόλν απνζεθεπκέλα ζηε κλήκε ησλ θόκβσλ. 
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Δπηπξόζζεηα, ζηα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηνλ κέζν αξηζκό αικάησλ πνπ 

ρξεηάζηεθε έλα παθέην κέρξη λα παξαδνζεί αιιά θαη ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ 

πξνσζήζεσλ, παξαηεξνύκε όηη ν αιγόξηζκνο καο ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηώζεσλ 

πεηπραίλεη θαιύηεξεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο αιγνξίζκνπο. Από απηό  

κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη ην γεγνλόο όηη θάζε θόκβνο γλσξίδεη ηηο κεηξηθέο 

αμηνιόγεζεο ησλ ππνινίπσλ βνεζά ηνλ SASI λα δηαρεηξίδεηαη θαιύηεξα ηηο  επαθέο 

ησλ θόκβσλ πξνσζώληαο ηα παθέηα ζε θόκβνπο πνπ πξαγκαηηθά έρνπλ απμεκέλεο 

πηζαλόηεηεο επηηπρνύο παξάδνζεο, κεηώλνληαο κε απηό ηνλ ηξόπν ηηο πεξηηηέο 

κεηαδόζεηο ησλ παθέησλ θαη πξνσζώληαο ην όιν θαη πην θνληά ζηνλ παξαιήπηε.  

5.2. Προηάζεις για Περαιηέρω Μελέηη  

αλ επέθηαζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ζα κπνξνύζε θάπνηνο λα ηξνπνπνηήζεη ηνλ 

πξνηεηλόκελν αιγόξηζκν ώζηε λα αμηνινγνύληαη θαιύηεξα νη επαθέο ησλ θόκβσλ. 

Απηό ζα κπνξνύζε λα γίλεη είηε ρξεζηκνπνηώληαο παξάζπξν ηζηνξίαο, δηαηεξώληαο 

κόλν ηηο πην πξόζθαηεο επαθέο, είηε απνζβέλνληαο ηε ζεκαληηθόηεηα ησλ 

παιαηόηεξσλ επαθώλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, κε παξόκνην ίζσο ηξόπν κε ηνλ 

PRoPHET [10]. Δπηπιένλ, αλ ιάβνπκε ππόςε καο ηελ παξαιιαγή ηνπ SASI όπνπ 

θάζε θόκβνο πξνζζέηεη ζην TC κήλπκα ην ζύλνιν ησλ επαθώλ ηνπ θαη  άξα νη 

θόκβνη έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα αλαπαξαζηήζνπλ όιν ηνλ θνηλσληθό γξάθν, ζα 

κπνξνύζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηαθνξεηηθέο κεηξηθέο θνηλσληθήο δηθηύσζεο από 

ηηο betweenness θαη similarity, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαιύηεξε αμηνιόγεζε ησλ 

θόκβσλ. 
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