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ìïé åîõðçñÝôçóçò ôÝôïéùí åöáñìïãþí, ïé TDP-CT êáé TDP-ECT. Åðßóçò ìåëåôÞèçêå ï
ãíùóôüò áëãüñéèìïò GSC, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ðáñáãùãÞ óõíüëùí ðñïþèçóçò
áðü ðïëëïýò áëãïñßèìïõò êáé ôïí TDP, êáé ðñïôåßíåôáé Ýíáò íÝïò áëãüñéèìïò (GSC-C) ï
ïðïßïò åêìåôáëëåýåôáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ åðéðÝäïõ åöáñìïãþí ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôùí
óõíüëùí áõôþí. ÔÝëïò ðáñïõóéÜæïíôáé äýï áëãüñéèìïé ïé ïðïßïé ðñïÝêõøáí áðü ôïí
óõíäéáóìü ôïõ GSC-C ìå ôïõò TDP-CT êáé TDP-ECT. Áõôïß åßíáé ïé CTDP-CT êáé
CTDP-ECT. ÐñáãìáôïðïéÞèçêáí äéÜöïñåò ðñïóïìïéþóåéò ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãïñßèìùí
óå ñåáëéóôéêÝò óõíèÞêåò äéêôýùí. Ôá áðïôåëÝóìáôá Ýäåéîáí üôé ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé
ìðïñïýí íá åîõðçñåôÞóïõí áðïôåëåóìáôéêÜ åöáñìïãÝò ðïõ áðáéôïýí ðïëõäéáíïìÞ ðñïóáíá-
ôïëéóìÝíç óôá äåäïìÝíá ìåéþíïíôáò ôáõôü÷ñïíá áñêåôÜ ôçí åðéâÜñõíóç ðïõ åðéöÝñåôáé óôï
äßêôõï áðü ôç ëåéôïõñãßá ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò êëáóóéêïýò áëãïñßèìïõò åêðïìðÞò.
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Extended Abstract in English

Wireless networks have become more and more popular during the last years. Speci�cally
local wireless networks (WLANs) have spread in a frantic manner since nowadays we meet
them in almost every aspect of our everyday life. One of the most interesting WLANs
subcategories, are the multihop Mobile Ad - hoc Networks (MANETs). These networks
do not require any kind of infrastructure since nodes communicate with each other either
directly, one being in the range of the other, or indirectly via other nodes that propagate
the messages towards their destinations. This means that any node participating in such
a network is required to act as a router. Thus in the case of two nodes communicating,
paths are formed via the intermediate nodes that consist of many hops and that is why
such a network is called multihop.

Until recently the applications developed for these kinds of networks insisted that the
user had to specify explicitly the communication endpoints while using the application.
Lately though, a new kind of applications appeared. These applications require that
the communication endpoints are speci�ed by the application itself and more speci�cally
by the information exchanged. Furthermore many of these applications focus on the si-
multaneous communication with multiple endpoints. Thus we refer to a special kind of
multicasting called Data Centric Multicasting. Of course such a thing poses new require-
ments to the whole routing process and the network level design (OSI). In this study a
new cross layer technique is proposed so as to address these requirements. A cross layer
technique o�ers the ability of exploiting information of the application level in favor of the
routing process by inserting them directly into the routing functions. Our main concerns
were to create on demand algorithms that would insert the least possible communication
overhead while ensuring the dynamic creation of the multicast groups. There are tradi-
tional algorithms that try to solve the broadcast storm problem that are simple, e�cient
and on-demand. These algorithms try to apply an e�cient network layer broadcast by
solving the MCDS problem. Due to their appealing attributes one such algorithm was
chosen, TDP that is considered one of the most e�ective, as the base for creating the new
algorithms. TDP, like the rest algorithms of this category, creates forwarding sets in each
node so as to lessen the unnecessary transmissions. In this study initially a new cross
layer technique exploiting the forwarding sets is presented (SFS). This technique splits
the forwarding sets in an appropriate manner making the dynamic con�guration of the
multicast groups easier. Right after that two new algorithms using the prior technique
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are proposed, TDP-CT and TDP-ECT, that impose new stopping criteria enhancing the
lessening of the super
uous transmissions while not a�ecting their delivering e�ciency.
These algorithms try to detect nodes in which the transmission is truly unnecessary, and
inhibit them from transmitting. TDP-CT tries to stop nodes from transmitting when
they have no neighbors of the multicast group while TDP-ECT advances further trying
to stop except for the previous ones, additional inner nodes that do not need to trans-
mit. Continuing another issue is addressed. GSC is a popular algorithm used by e�cient
broadcast algorithms and TDP, in order for them to export the forwarding sets at every
node. This algorithm is greedy and thus not optimal. Our concern was to modify the
existing algorithm in a way that it could make immediate use of the information of the ap-
plication level while exporting the forwarding sets. So we came up with a new algorithm,
GSC-C, that uses the application level information during the forwarding sets creation
so as to enhance the approach of the multicast group nodes that each time are searched.
This algorithm results in a bit larger forwarding sets, but in combination with the SFS
technique produces encouraging results. After that the next step was to combine the ex-
isting algorithms TDP-CT and TDP-ECT with this algorithm. The result were two new
algorithms CTDP-CT and CTDP-ECT. These algorithms combine all the advantages of
the algorithms produced.

All algorithms were tested in realistic scenarios with the ns2 simulator and proved to be
quite e�cient addressing the data centric multicast problem. In every case the imported
network overhead was lessened compairing to the traditional algorithm TDP. In the mean
time their e�ciency proved to be practically equal and in many cases better than that
of TDP. This behaviour appeared more intense especially in medium mobility networks
where the proposed algorithms proved to be superior. To sum up, cross layer techniques
are a very new trend that is being developed as we speak. There are many issues to be
addressed in the future and many aspects of the problem to be examined. Many scienti�c
teams are working towards this direction and all we have to do is wait and see the future
evolvement of these techniques.

ix



ÊåöÜëáéï 1

ÅéóáãùãÞ

1.1 ÊéíçôÜ ÊáôÜ Ðåñßðôùóç Äßêôõá

1.2 ÐáñáäïóéáêÝò êáé ÐñïóáíáôïëéóìÝíåò óôá ÄåäïìÝíá ÅöáñìïãÝò
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1.5 ÄéÜñèñùóç ôçò ÄéáôñéâÞò

1.1 ÊéíçôÜ ÊáôÜ Ðåñßðôùóç Äßêôõá

Ôá äßêôõá õðïëïãéóôþí Üñ÷éóáí íá åìöáíßæïíôáé óôá ìÝóá ôïõ áéþíá ìáò êáé áêïëïýèçóáí
ìéá ðñáãìáôéêÜ áîéïèáýìáóôç åîåëéêôéêÞ ðïñåßá. Áðü ôï ARPAnet (1969) êáé ôá ðñþôá
äßêôõá ôá ïðïßá áíáðôý÷èçêáí ãéá êáèáñÜ óôñáôéùôéêïýò óêïðïýò, ðåñÜóáìå ôç äåêáåôßá
ôïõ '80 óôçí åõñåßá õéïèÝôçóÞ ôïõò áðü ôá ðáíåðéóôÞìéá êáé ôçí áêáäçìáúêÞ êïéíüôçôá.
Áðü åêåß êáé ýóôåñá ç äéÜäïóç ôùí äéêôýùí õðÞñîå áëìáôþäçò ìå áðïôÝëåóìá óÞìåñá íá
áðïôåëïýí áíáðüóðáóôï êïììÜôé ôïõ ôå÷íïëïãéêïý ìáò êüóìïõ, ôçò êïéíùíßáò êáé ôçò
æùÞò ìáò ãåíéêüôåñá. Ç ôåñÜóôéá áõôÞ äéÜäïóç ôùí äéêôýùí óõíåôÝëåóå ôá ìÝãéóôá óôç
äéÜäïóç ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí åíþ Ýèåóå êáé ðåñáéôÝñù ðñïâëçìáôéóìïýò óôçí
åîÝëéîÞ ôïõò.

Ôá äßêôõá õðïëïãéóôþí ÷ùñßæïíôáé óå äýï êáôçãïñßåò ìå âÜóç ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï
óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ïé óõóêåõÝò ðïõ ôá áðáñôßæïõí (õðïëïãéóôÝò Þ ïðïéïõäÞðïôå åßäïõò
õðïëïãéóôéêÝò óõóêåõÝò). ÁõôÝò åßíáé ôá åíóýñìáôá êáé ôá áóýñìáôá äßêôõá. Óôçí ðñþôç
êáôçãïñßá ïé óõóêåõÝò óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ÷ñçóéìïðïéþíôáò êÜðïéï åßäïò êáëùäßïõ
åíþ óôç äåýôåñç ôï ìÝóï åðéêïéíùíßáò åßíáé ï áÝñáò. Êáé óôéò äýï êáôçãïñßåò ôá ðñþôá
äßêôõá ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí åß÷áí óôñáôéùôéêïýò óêïðïýò êáé Þôáí áíôßóôïé÷á ôï ARPAnet
ôï 1969 (åíóýñìáôï äßêôõï) êáé ôï ALOHA ôï 1970 (áóýñìáôï äßêôõï).
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Ôá áóýñìáôá äßêôõá, ôá ïðïßá êáé ìáò åíäéáöÝñïõí, Ý÷ïõí ãßíåé éäéáéôÝñùò äçìïöéëÞ ëüãù
ôùí ðåñéïñéóìÝíùí áðáéôÞóåùí ðïõ åìöáíßæïõí ãéá ôç óõììåôï÷Þ êÜðïéïõ êüìâïõ óå áõôÜ,
ôçò éäéáßôåñçò åõåëéîßáò ôïõò, áëëÜ êáé ôçò ðëçèþñáò ôùí åöáñìïãþí ðïõ áíáðôýóóïíôáé
óõíå÷þò åéäéêÜ ãéá ôÝôïéá äßêôõá. ÁõôÜ, êáôçãïñéïðïéïýíôáé ðåñáéôÝñù ìå âÜóç ôçí
åõñýôçôá ôçò ðåñéï÷Þò êÜëõøçò, äçëáäÞ ìå ôï ìÝãåèïò ôçò ðåñéï÷Þò ôçí ïðïßá êáëýðôïõí.
Ôá ðéï ìåãÜëá äßêôõá ïíïìÜæïíôáé WWANs (Wireless Wide Area Networks) Þ áóýñìáôá
äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò ðïõ åßíáé êáé ôá ìåãáëýôåñá áöïý êáëýðôïõí ìåãÜëåò ãåùãñáöéêÝò
ðåñéï÷Ýò. ÔÝôïéá äßêôõá åßíáé ôá äïñõöïñéêÜ êáé ôá äßêôõá êéíçôÞò ôçëåöùíßáò. ÁìÝóùò
ìåôÜ, Ýñ÷ïíôáé ôá WMANs (Wireless Metropolitan Area Networks) Þ áóýñìáôá Ìçôñïðïëé-
ôéêÜ äßêôõá ðïõ êáëýðôïõí åêôÜóåéò ôçò ôÜîçò ìéáò ïëüêëçñçò ðüëçò. ÔÝëïò, ôá ìéêñüôåñá
óå ìÝãåèïò áóýñìáôá äßêôõá ïíïìÜæïíôáé WLANs (Wireless Local Area Networks) Þ
áóýñìáôá ôïðéêÜ äßêôõá. Ç ðåñéï÷Þ êÜëõøçò áõôþí ôùí äéêôýùí åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñÞ áöïý
óõíÞèùò êáëýðôïõí ÷þñïõò ðåñéïñéóìÝíçò Ýêôáóçò üðùò Ýíáí Þ ðåñéóóüôåñïõò ïñüöïõò
óå êôßñéá Þ ð.÷. ìéá ðëáôåßá. Ùóôüóï ðñÝðåé íá áíáöåñèåß üôé Ý÷ïõí åðßóçò äçìéïõñãçèåß
êáé WLANs ëßãï ìåãáëýôåñçò Ýêôáóçò, ôá ïðïßá åíôïðßæïíôáé óå ÷þñïõò, üðùò ð.÷.
ðáíåðéóôçìéáêÜ óõãêñïôÞìáôá, üðïõ ìðïñåß íá êáëýðôïíôáé ïìÜäåò êôéñßùí, Þ ìéá ó÷åôéêÜ
ðéï åõñåßá ðåñéï÷Þ. Áõôïý ôïõ åßäïõò ôá äßêôõá Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß êáé äéáäïèåß éäéáéôÝñùò
ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ìå áðïôÝëåóìá íá ôá óõíáíôÜìå ðïëý óõ÷íÜ óå äçìüóéïõò ÷þñïõò
üðïõ ðáñÝ÷åôáé ðñüóâáóç óôï äéáäßêôõï (áåñïäñüìéá, ëéìÜíéá, ÷þñïõò áíáìïíÞò, ðëáôåßåò
äÞìùí, êáöåôÝñéåò ê.ë.ð.), óå óõíåäñéáêïýò ÷þñïõò üðïõ áðáéôåßôáé ç ãñÞãïñç êáé ÷ùñßò
êüðï áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñéþí, óå åðé÷åéñÞóåéò Þ áêüìá êáé ãéá éäéùôéêÞ ÷ñÞóç óå óðßôéá.

Ôá áóýñìáôá äßêôõá óôá ïðïßá èá åóôéÜóïõìå åßíáé ôá WLANs, ôá ïðïßá üðùò áíáöÝñèçêå,
Ý÷ïõí ãíùñßóåé éäéáßôåñç áíÜðôõîç ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ëüãù ôùí ðïëëþí åöáñìïãþí
ôïõò. Ôá áóýñìáôá ôïðéêÜ äßêôõá ÷ùñßæïíôáé ìåôáîý ôïõò ðåñáéôÝñù, óýìöùíá ìå ôïí
ôñüðï ðïõ åßíáé ïñãáíùìÝíá êáé ëåéôïõñãïýí. ¸ôóé õðÜñ÷ïõí ôá ÄïìçìÝíá (Infras-
tructured) êáé ôá ÊáôÜ Ðåñßðôùóç (Ad - Hoc) áóýñìáôá äßêôõá. Ôá äïìçìÝíá äßêôõá
åßíáé åêåßíá ôá ïðïßá äéáèÝôïõí ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáí óôáèåñü êåíôñéêü êüìâï ï ïðïßïò êáé
áíáëáìâÜíåé ôç ñýèìéóç ôçò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí ìåëþí ôïõ äéêôýïõ. Ç ýðáñîç
áõôïý ôïõ êüìâïõ ðñïûðïèÝôåé üôé ãéá íá ëåéôïõñãÞóåé óùóôÜ Ýíá ôÝôïéï äßêôõï ðñÝðåé
ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ íá ìðïñïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí ìå ôïí êåíôñéêü êüìâï. ÄçëáäÞ
ðñÝðåé üëïé íá âñßóêïíôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò áõôïý. Áíôßèåôá óôá êáôÜ ðåñßðôùóç äßêôõá
äåí áðáéôåßôáé êáíåíüò åßäïõò õðïäïìÞ. Åäþ äåí õðÜñ÷åé óôáèåñüò êüìâïò, ç ëåéôïõñãßá
ôïõ äéêôýïõ åßíáé êáôáíåìçìÝíç êáé ïé êüìâïé ìðïñïýí íá åéóÝñ÷ïíôáé êáé íá åîÝñ÷ïíôáé
áðü ôï äßêôõï áõèáßñåôá. Ùóôüóï, ïé êüìâïé ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óå Ýíá ôÝôïéï äßêôõï
ðñïêåéìÝíïõ íá åðéêïéíùíÞóïõí ìå êÜðïéïí Üëëï êüìâï, áðáéôåßôáé íá âñßóêïíôáé åíôüò ôçò
åìâÝëåéáò áõôïý. Óå Ýíá ôÝôïéï äßêôõï ìðïñåß íá Ý÷ïõìå óôáèåñïýò Þ êéíçôïýò êüìâïõò.
Äåí áðïêëåßåôáé üìùò íá Ý÷ïõìå êáé óõíäéáóìü êéíçôþí ìå áêßíçôïõò êüìâïõò. Óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ ïé êüìâïé åíüò ôÝôïéïõ äéêôýïõ åßíáé üëïé Þ óôçí ðëåéïøçößá ôïõò êéíçôïß ôï
äßêôõï áðïêáëåßôáé MANET (Mobile Ad-hoc NETwork). Ôá äßêôõá ÌÁÍÅÔs áðïôåëïýí
ìéá åñåõíçôéêÞ ðñüôáóç - åðÝêôáóç ôùí ad-hoc äéêôýùí, ðïõ Þñèå óôçí åðéöÜíåéá ëüãù
ôùí óçìáíôéêÜ ðåñéóóüôåñùí åöáñìïãþí ôïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ôá äßêôõá áõôÜ âñßóêïõí
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Üìåóç åöáñìïãÞ óå êáôáóôÜóåéò Ýêôáêôçò áíÜãêçò üðùò åßíáé ïé öõóéêÝò êáôáóôñïöÝò
êáé ïé ðåñéðôþóåéò Ýñåõíáò êáé äéÜóùóçò üðïõ ç õðïäïìÞ ãéá åíóýñìáôá äßêôõá åßíáé
áíýðáñêôç. Ãéá ôïõò ßäéïõò ëüãïõò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôéò áñ÷Ýò åðéâïëÞò ôïõ íüìïõ
êáé ôïí óôñáôü, åíþ ðïëý äéáäåäïìÝíç åßíáé ç ÷ñÞóç ôïõò óå äßêôõá áéóèçôÞñùí. Óå
áõôÜ ôá äßêôõá üôáí Ýíáò êüìâïò èÝëåé íá åðéêïéíùíÞóåé ìå êÜðïéïí Üëëï êüìâï ìðïñåß
íá âñåèåß óå äýï êáôáóôÜóåéò. Ðñþôïí íá âñßóêåôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôïõ êüìâïõ
ðïõ ôïí åíäéáöÝñåé üðïôå êáé åðéêïéíùíåß áðåõèåßáò ìå áõôüí. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç
ç åðéêïéíùíßá ëÝãåôáé one hop Þ åíüò Üëìáôïò áöïý åßíáé åöéêôÞ ìå ìßá ìåôÜäïóç. Ôá
äßêôõá óôá ïðïßá åðéôñÝðåôáé ìüíï áõôïý ôïõ åßäïõò ç åðéêïéíùíßá ïíïìÜæïíôáé áðëÜ
ÌÁÍÅÔs. Åßíáé ðéèáíü üëïé ïé êüìâïé íá âñßóêïíôáé óå åðéêïéíùíßá åíüò Üëìáôïò ìåôáîý
ôïõò. Áí üìùò áíáëïãéóôïýìå üôé üëïé ïé êüìâïé åßíáé êéíçôïß êáé äåí áêïëïõèïýí êÜðïéï
ìïôßâï êßíçóçò Üëëá êéíïýíôáé áõèáßñåôá, èá êáôáëÜâïõìå üôé êÜôé ôÝôïéï äåí óõìâáßíåé
óõ÷íÜ. Áíôßèåôá óõíÞèùò Ýíáò êüìâïò äåí âñßóêåôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôïõ êüìâïõ
ìå ôïí ïðïßï ôïí åíäéáöÝñåé íá åðéêïéíùíÞóåé. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, ðñïêåéìÝíïõ íá
ãßíåé åöéêôÞ ç åðéêïéíùíßá, èá ðñÝðåé íá óõìâÜëëïõí ïé êüìâïé ðïõ ðáñåìâÜëëïíôáé ìåôáîý
ôùí äýï Ýôóé þóôå ôá ìçíýìáôá íá âñïõí ôïí ðñïïñéóìü ôïõò åêáôÝñùèåí. Áõôü ãßíåôáé
ìå ôïõò åíäéÜìåóïõò êüìâïõò íá ðñïùèïýí ôá ìçíýìáôá ðñïò ôïí ðñïïñéóìü ôïõò. Óå
áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç Ý÷ïõìå ìéá åðéêïéíùíßá multihop Þ ðïëëþí áëìÜôùí. Ç åðéêïéíùíßá
ðïëëþí áëìÜôùí åßíáé âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äéêôýùí ðïõ ïíïìÜæïíôáé multihop
ÌÁÍÅÔs. ¼ôáí ïé êüìâïé ðñïùèïýí, ùò åíäéÜìåóïé, ôá ìçíýìáôá ãéá ëïãáñéáóìü Üëëùí
ôüôå äçìéïõñãåßôáé ìéá äéáäñïìÞ áðü ôçí ïðïßá ðåñíÜ ôï ìÞíõìá ðñïêåéìÝíïõ íá öôÜóåé óôïí
ðñïïñéóìü ôïõ. ÁõôÞ ç êáôÜóôáóç áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 1.1. Ïé êáíüíåò ìå âÜóç ôïõò
ïðïßïõò èá ðñÝðåé Ýíáò åíäéÜìåóïò êüìâïò íá ðñïùèåß Ýíá ìÞíõìá Þ ü÷é, ïñßæïíôáé áðü ôçí
äñïìïëüãçóç. Ùóôüóï, óå Ýíá ÌÁÍÅÔ ôï êõñßáñ÷ï ðñüâëçìá ðïõ ç äñïìïëüãçóç ðñÝðåé
íá áíôéìåôùðßóåé åßíáé áõôü ôçò ìåôáâëçôüôçôáò ôçò ôïðïëïãßáò. Ïé êüìâïé óå Ýíá ôÝôïéï
äßêôõï êéíïýíôáé óõíÝ÷åéá ìå áðïôÝëåóìá íá áëëÜæåé óõíå÷þò ç ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ
ìå áðñüâëåðôï ôñüðï. Áõôü ôï ãåãïíüò êáèéóôÜ ôçí äñïìïëüãçóç áñêåôÜ áðáéôçôéêÞ êáé
äýóêïëç äéáäéêáóßá. Óå Ýíá ôÝôïéï äßêôõï ç ðñïûðüèåóç þóôå Ýíáò êüìâïò íá óõììåôÝ÷åé
óå áõôü åßíáé íá âñßóêåôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôïõëÜ÷éóôïí åíüò Üëëïõ êüìâïõ ôïõ äéêôýïõ
êáé íá ëåéôïõñãåß ùò äñïìïëïãçôÞò.

Ðñéí ðñï÷ùñÞóïõìå üìùò, áò äïýìå ëßãá ðñÜãìáôá ãéá ôá óõíÞèç ðñùôüêïëëá äñïìïëüãç-
óçò ðïõ åöáñìüæïíôáé óôá ÌÁÍÅÔs. Ïé áëãüñéèìïé áõôïß ÷ùñßæïíôáé óå ôñåéò ìåãÜëåò
êáôçãïñßåò. Ðñþôç êáôçãïñßá åßíáé áõôÞ ôùí áëãïñßèìùí ÐåñéïäéêÞò ÁíáíÝùóçò. Ïé
áëãüñéèìïé áõôïß Ý÷ïõí óáí êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçí ðåñéïäéêÞ åêôÝëåóç ôïõò êáé ôçí
÷ñÞóç ðåñéïäéêþí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ. Îåêéíïýí ìå ôï íá êáèïñßæïõí üëåò ôéò äéáäñïìÝò
ðñïò üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ êáé åí óõíå÷åßá áðëÜ ôéò óõíôçñïýí. Ðáñáäåßãìáôá
ôÝôïéùí ðñùôïêüëëùí åßíáé ôá DSDV, GSR, STAR, HSR ê.á.[3]. ÌåéïíÝêôçìá áõôþí ôùí
ðñùôïêüëëùí åßíáé ç ÷ñÞóç ðåñéïäéêþí ìçíõìÜôùí êáé êáôÜ óõíÝðåéá ç åéóáãùãÞ öüñôïõ
óôï äßêôõï. ÐÝñáí áõôïý üìùò ç äïìÞ êáé ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ôïõò ôá êáèéóôÜ ëéãüôåñï
åõÝëéêôá. Äåýôåñç êáôçãïñßá åßíáé áõôÞ ôùí áëãïñßèìùí Áéôïýìåíçò ÁíáíÝùóçò. Áõôïß ïé
áëãüñéèìïé äåí ÷ñçóéìïðïéïýí ðåñéïäéêÜ ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ êáé åíåñãïðïéïýíôáé ìüíï üôáí
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Αποστολέας Παραλήπτης

Ενδιάμεσος 1

Ενδιάμεσος 2

Ενδιάμεσος 3

Ενδιάμεσος 4

Ó÷Þìá 1.1: Äéáäéêáóßá äñïìïëüãçóçò óå Ýíá ÌÁÍÅÔ.

áðáéôåßôáé. ÄéáèÝôïõí ìç÷áíéóìïýò áíáêÜëõøçò äéáäñïìþí ìå ôïõò ïðïßïõò êÜèå öïñÜ
âñßóêïõí ôéò äéáäñïìÝò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí. Ôá ðñùôüêïëëá áéôïýìåíçò áíáíÝùóçò
åßíáé ðéï áðïäïôéêÜ áðü áõôÜ ôçò ðñïçãïýìåíçò êáôçãïñßáò áöïý åéóÜãïõí ðïëý ëéãüôåñï
êüóôïò óôï äßêôõï áðáéôþíôáò ëéãüôåñá ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ êáé äéüôé åßíáé ðéï åõÝëéêôá.
ÌåëÝôåò ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé áðïäåéêíýïõí ôï ãåãïíüò áõôü [3, 6, 25]. ÔÝôïéá ðñùôüêïëëá
åßíáé ôï DSR [3], ôï SASR [22] ê.á.. ÔÝëïò õðÜñ÷ïõí êáé ôá ÕâñéäéêÜ ðñùôüêïëëá ôá
ïðïßá ðñïóðáèïýí íá óõíäõÜóïõí ìç÷áíéóìïýò áðü ðñùôüêïëëá ôüóï ðåñéïäéêÞò üóï êáé
áéôïýìåíçò áíáíÝùóçò. ÔÝôïéá åßíáé ôá SLURP, ZHLS, ZRP [3] ê.á.. Áðü üëá üóá
ðñïáíáöÝñáìå ãßíåôáé êáôáíïçôü üôé ôï ðéï óçìáíôéêü ðñüâëçìá óå Ýíá ôÝôïéï äßêôõï
åßíáé ç äñïìïëüãçóç ôùí ðáêÝôùí. Ç äñïìïëüãçóç óå Ýíá äßêôõï MANET åßíáé áñêåôÜ
áðáéôçôéêÞ, ëüãù ôçò öýóçò ôïõ, êáé êáëåßôáé íá áíôéìåôùðßóåé ðëçèþñá ðñïâëçìÜôùí.
¸ôóé ðïëëïß åñåõíçôÝò áó÷ïëïýíôáé ìå ôï æÞôçìá áõôü ðñïóðáèþíôáò íá âñïõí áðïäïôéêÝò
ëýóåéò.

1.2 ÐáñáäïóéáêÝò êáé ÐñïóáíáôïëéóìÝíåò óôá ÄåäïìÝíá ÅöáñìïãÝò

ÌÝ÷ñé ðñüóöáôá ç óõíôñéðôéêÞ ðëåéïøçößá ôùí äéêôõáêþí åöáñìïãþí ðïõ áíáðôýóóïíôáí
ðñïÝâëåðáí ôïí óáöÞ êáèïñéóìü ôùí ìåñþí ôçò åðéêïéíùíßáò áðü ôïí ÷ñÞóôç. ÄçëáäÞ ï
÷ñÞóôçò åíåñãÜ êáôÜ ôçí ÷ñÞóç ôùí åöáñìïãþí êáèüñéæå ôá óçìåßá ìå ôá ïðïßá åðéèõìïýóå
íá åðéêïéíùíÞóåé. ¸ôóé ìðïñåß íá áðáéôïýóå íá åðéêïéíùíÞóåé ìå Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá óçìåßá
ôáõôü÷ñïíá. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ç åðéêïéíùíßá åßíáé ôïõ ôýðïõ óçìåßïõ ðñïò óçìåßï êáé
õéïèåôåßôáé êáôÜ êüñïí áðü ôéò åöáñìïãÝò ðïõ áêïëïõèïýí ôï ìïíôÝëï ðåëÜôç - åîõðçñåôçôÞ
(Client/Server), üðïõ áðáéôåßôáé óå êÜèå ðåñßðôùóç ç åðéêïéíùíßá ìåôáîý äýï óçìåßùí, ôïõ
ðåëÜôç êáé ôïõ åîõðçñåôçôÞ. Ôï óõãêåêñéìÝíï ìïíôÝëï ðñïäéáãñÜöåé ìüíï áõôïýò ôïõò äýï
ñüëïõò, ïé ïðïßïé üìùò ïñßæïíôáé ñçôÜ áðü ôïí ÷ñÞóôç, êáé Ýôóé ðïëëÝò öïñÝò áíáöÝñåôáé
êáé ùò áñ÷éôåêôïíéêÞ two-tier [31]. Óôçí äåýôåñç ðåñßðôùóç ç åðéêïéíùíßá åßíáé ôïõ ôýðïõ
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ðïëõäéáíïìÞò, üðïõ ï ÷ñÞóôçò èÝëåé íá åðéêïéíùíÞóåé ôáõôü÷ñïíá ìå Ýíá óýíïëï áðü
óçìåßá. ÐáñÜäåéãìá ôÝôïéáò åöáñìïãÞò åßíáé ôï VoD (Video on Demand) ìÝóù Internet,
üðïõ åßíáé äõíáôüí ôáõôü÷ñïíá íá åîõðçñåôïýíôáé ðïëëáðëïß ÷ñÞóôåò. Óôá ÌÁÍÅÔs, ôá
ïðïßá üðùò áíáöÝñèçêå, åßíáé äçìïöéëÞ åîáéôßáò ôçò åîáéñåôéêÞò åõåëéîßáò ôïõò êáé ôùí
ðïëëþí åöáñìïãþí ðïõ ìðïñïýí íá Ý÷ïõí áêüìç êáé óå êáôáóôÜóåéò Ýêôáêôçò áíÜãêçò,
ç åîõðçñÝôçóç åöáñìïãþí ðïõ áðáéôïýí ôÝôïéïõ åßäïõò åðéêïéíùíßá êáëýðôåôáé Þäç, üðùò
åéðþèçêå óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá.

Ðñüóöáôá, Üñ÷éóáí íá åìöáíßæïíôáé äéêôõáêÝò åöáñìïãÝò ïé ïðïßåò ðëÝïí ëåéôïõñãïýí
äéáöïñåôéêÜ áðáéôþíôáò äéáöïñåôéêïý ôýðïõ åðéêïéíùíßá. ÐëÝïí ôá Üêñá ôçò åðéêïéíùíßáò,
åßôå Ýíá, åßôå ðåñéóóüôåñá, äåí êáèïñßæïíôáé áðü ôïí ÷ñÞóôç áëëÜ áðü ôçí ßäéá ôçí åöáñìïãÞ
êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò. Ãéá ôçí áêñßâåéá áðü ôá äåäïìÝíá ðïõ áíôáëëÜó-
óïíôáé. ¸ôóé ôá äåäïìÝíá áñ÷ßæïõí íá Ýñ÷ïíôáé óôï åðßêåíôñï êáé íá áðïêôïýí âáñýíïõóá
óçìáóßá ãéá ôçí áðïäïôéêÞ åîõðçñÝôçóç ôçò åðéêïéíùíßáò óå ôÝôïéåò åöáñìïãÝò. Ôï
êáéíïýñéï óôïé÷åßï åßíáé üôé ôá óçìåßá åðéêïéíùíßáò äåí ÷áñáêôçñßæïíôáé ðëÝïí áðü ìßá
äéåýèõíóç üðùò ãéíüôáí óôï ðáñåëèüí, áëëÜ áðü áõôÜ êáèåáõôÜ ôá äåäïìÝíá ôïõò. ÄçëáäÞ,
ç åðéêïéíùíßá ãßíåôáé ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ôá ïðïßá åßíáé áðáñáßôçôá íá âñåèïýí êÜèå
öïñÜ. ¸ôóé ç ôáõôüôçôá ôïõ êüìâïõ ìå âÜóç ôçí äéåýèõíóç äåí ðáßæåé ðëÝïí ôüóï
ìåãÜëï ñüëï, üóï ç ôáõôüôçôá ôïõ ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ðïõ áõôüò êáôÝ÷åé. ¼ìùò
ôá óçìåßá åðéêïéíùíßáò ãéá áõôÝò ôéò åöáñìïãÝò äåí åßíáé åê ôùí ðñïôÝñùí ãíùóôÜ êáé
ðñÝðåé ìå êÜðïéï ôñüðï íá åîåõñåèïýí. ÊáôÜ óõíÝðåéá áðáéôåßôáé Ýíá êáéíïýñéï åßäïò
ìç÷áíéóìþí äñïìïëüãçóçò ôï ïðïßï èá ìðïñåß íá åðéôåëåß áõôÞ ôç ëåéôïõñãßá êáé íá
êáèïñßæåé áðïäïôéêÜ ôá óçìåßá åðéêïéíùíßáò ðïõ áðáéôïýíôáé êÜèå öïñÜ. Áõôü ôï åßäïò
äñïìïëüãçóçò ïíïìÜæåôáé Äñïìïëüãçóç ÐñïóáíáôïëéóìÝíç óôá ÄåäïìÝíá (Data Centric
Routing). Ãéá íá ãßíïõí êáëýôåñá êáôáíïçôÝò áõôïý ôïõ åßäïõò ïé åöáñìïãÝò áò äïýìå Ýíá
ðáñÜäåéãìá ìéáò ôÝôïéáò åöáñìïãÞò óå Ýíá áóýñìáôï äßêôõï. ¸óôù üôé óå ìéá åèíéêÞ ïäü
Ý÷ïõìå Ýíá óýíïëï áõôïêéíÞôùí ðïõ êéíïýíôáé êáôÜ ìÞêïò ôçò êáé öÝñïõí ôïí áðáñáßôçôï
åîïðëéóìü ðñïêåéìÝíïõ íá ìðïñïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí ìåôáîý ôïõò êáé íá ó÷çìáôßóïõí
Ýíá ÌÁÍÅÔ. Ôá ï÷Þìáôá óôá ïðïßá áíáöåñüìáóôå äåí åßíáé üëá ôïõ ßäéïõ ôýðïõ áöïý
ìðïñåß íá åßíáé åðéâáôçãÜ, öïñôçãÜ Þ ïðïéïõäÞðïôå ôýðïõ. Åðßóçò, áò õðïèÝóïõìå üôé ôá
ï÷Þìáôá áõôÜ áðïèçêåýïõí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí èÝóç ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôá Üëëá
ï÷Þìáôá, ôçí êõêëïöïñßá, ôçí ôá÷ýôçôÜ ôïõò, ôéò êëéìáôïëïãéêÝò óõíèÞêåò, ðëçñïöïñßåò
óå ó÷Ýóç ìå óçìåßá åíäéáöÝñïíôïò êáôÜ ìÞêïò ôïõ äñüìïõ (ðñáôÞñéá âåíæßíçò, åóôéáôüñéá
ê.ë.ð.) ôéò ïðïßåò ìðïñïýí íá äéáèÝôïõí óôï äßêôõï. ÊÜèå ü÷çìá ìðïñåß íá èÝôåé åñùôÞóåéò
óôï äßêôõï êáé íá ëáìâÜíåé ôéò áðáíôÞóåéò óôçí áðáñáßôçôç ìïñöÞ. ¸ôóé Ýíá ü÷çìá
èá ìðïñïýóå íá æçôÞóåé ðëçñïöïñßåò ð.÷. ãéá ôçí ìÝóç ôá÷ýôçôá ôùí ðñïðïñåõüìåíùí
ï÷çìÜôùí, ãéá ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôùí öïñôçãþí ìüíï, ãéá ôï áí õðÜñ÷åé êÜðïéï áôý÷çìá
êáé ðéèáíÞ äéáêïðÞ ôéò êõêëïöïñßáò ê.ë.ð.. ÂëÝðïõìå üôé üëåò áõôÝò ïé åñùôÞóåéò åóôéÜæïõí
óôï åßäïò ôçò ðëçñïöïñßáò êáé ðñïóðáèïýí íá åíôïðßóïõí ïìÜäåò ï÷çìÜôùí ðïõ äéÝðïíôáé
áðü óõãêåêñéìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ. ÐëÝïí äåí áíáæçôåßôáé óõãêåêñéìÝíïò êüìâïò, áëëÜ
êüìâïé ìå óõãêåêñéìÝíåò éäéüôçôåò. Ïé éäéüôçôåò áõôÝò üðùò åßíáé öáíåñü åóôéÜæïíôáé óôá
äåäïìÝíá ôïõò. ¸íá Üëëï ðáñÜäåéãìá ôÝôïéáò åöáñìïãÞò åßíáé ï äéáìïéñáóìüò áñ÷åßùí óôá
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åíóýñìáôá äßêôõá ìÝóù p2p åöáñìïãþí. Óå ôÝôïéá äßêôõá óõíÞèùò ïé ÷ñÞóôåò åðéêïéíù-
íïýí ìåôáîý ôïõò ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ðïõ öÝñåé ï êáèÝíáò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, áñ÷éêÜ
êÜðïéïò êüìâïò åðéêïéíùíåß ìå ðïëëïýò êüìâïõò ãéá íá äåé ðïéïò Ý÷åé ôá äåäïìÝíá ðïõ
ôïí åíäéáöÝñïõí êáé óôç óõíÝ÷åéá åãêáèéäñýåé point-to-point åðéêïéíùíßá ìå ôïõò êüìâïõò
ðïõ âñÞêå.

1.3 ÊéíçôÜ ÊáôÜ Ðåñßðôùóç Äßêôõá êáé ÐñïóáíáôïëéóìÝíåò óôá
ÄåäïìÝíá ÅöáñìïãÝò

Ç åîõðçñÝôçóç áõôïý ôïõ åßäïõò ôùí åöáñìïãþí åßíáé éäéáßôåñá áðáéôçôéêÞ óå åíóýñìáôá
äßêôõá êáé êõñßùò ôï Internet, üðïõ êáé ðñùôïåìöáíßóôçêáí. Ç õëïðïßçóç ôùí ìç÷áíéóìþí
åýñåóçò ôùí êáôÜëëçëùí ìåñþí ãéá ôéò åðéêïéíùíßåò ôÝôïéïõ ôýðïõ, ðñÝðåé íá ãßíåé óå
õøçëüôåñï åðßðåäï áðü áõôü ôçò äéêôýùóçò, üðùò õðáãïñåýïõí ôá overlays, áöïý äåí åßíáé
äõíáôüí íá áëëá÷èïýí ïé äéáêïìéóôÝò Ýíïò ïëüêëçñïõ äéêôýïõ ðñïêåéìÝíïõ íá ìðïñïýí íá
åîõðçñåôÞóïõí êÜèå åöáñìïãÞ. ¸ôóé ôï ìüíï ðïõ ìðïñåß íá ãßíåé åßíáé íá õëïðïéçèïýí ïé
áðáñáßôçôïé ìç÷áíéóìïß óå õøçëüôåñá åðßðåäá áðü áõôü ôçò äéêôýùóçò êáé ôáõôü÷ñïíá íá
õðÜñ÷åé êáé êÜðïéï ðáñáäïóéáêü ðñùôüêïëëï äñïìïëüãçóçò ðïõ èá ìðïñåß íá åîõðçñåôÞóåé
ôïõò äéáöüñïõò ôýðïõò åðéêïéíùíéþí (point-to-point, multicast, network broadcast). Ãåíé-
êüôåñá ç ëïãéêÞ áõôÞ äåí Ý÷åé íüçìá íá õéïèåôçèåß óôá ÌÁÍÅÔs. Åäþ ôï ðñüâëçìá ìå ôïõò
äéáêïìéóôÝò äåí õðÜñ÷åé ðëÝïí. Êáé áõôü äéüôé üëïé ïé êüìâïé õðï÷ñåïýíôáé íá ëåéôïõñãïýí
ùò äñïìïëïãçôÝò êáé õëïðïéïýí Ýôóé êé áëëéþò ìå äéáöïñåôéêü ôñüðï ôï åðßðåäï äéêôýïõ
áðü üôé áõôü õëïðïéåßôáé óôï Internet. Áðü ôçí Üëëç, ç ðñïóÝããéóç ôïõ Internet åðéöÝñåé
ìåãÜëï öüñôï, áöïý ïé ìç÷áíéóìïß åýñåóçò ðïõ õëïðïéïýíôáé óôï åðßðåäï åöáñìïãþí
äåí ëáìâÜíïõí õðüøç ôï õðïêåßìåíï äßêôõï, äçëáäÞ ôéò öõóéêÝò æåýîåéò. Ôá overlays
äåí ëáìâÜíïõí õðüøç ôïí öõóéêü ó÷åäéáóìü ôïõ äéêôýïõ áöïý õëïðïéïýíôáé óôï åðßðåäï
åöáñìïãþí. Áõôü Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ðïëëÝò öïñÝò êüìâïé ïé ïðïßïé åßíáé ôïðïëïãéêÜ
êïíôÜ íá åðéêïéíùíïýí ìÝóù êáðïéïõ ï ïðïßïò åßíáé ðïëý ìáêñéÜ áðü áõôïýò. Ð.÷. äýï
êüìâïé óôçí ÅëëÜäá ìðïñåß íá åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò ìÝóù åíüò êüìâïõ óôçí Éáðùíßá
åðåéäÞ Ýôóé õðáãïñåýåôáé áðü ôï äßêôõï overlay. ¸ôóé ïé êáôçãïñßåò ôçò ðáñáäïóéáêÞò
äéêôýùóçò åðéöÝñïõí éäéáßôåñï öüñôï óôï äßêôõï, åíþ ôáõôü÷ñïíá äåí åßíáé áðïäïôéêÝò êáé
ðïëëÝò áðü áõôÝò åßíáé êáé éäéáßôåñá ðïëýðëïêåò óôçí åöáñìïãÞ ôïõò. Óôá ÌÁÍÅÔs ïé
êüìâïé åßíáé êéíçôïß, ðñÜãìá ôï ïðïßï óçìáßíåé üôé Ý÷ïõí ðåñéïñéóìïýò ôüóï áðü Üðïøç
åíÝñãåéáò, óõíÞèùò ëåéôïõñãïýí ìå ìðáôáñßåò, üóï êáé áðü Üðïøç õðïëïãéóôéêþí äõíáôïôÞ-
ôùí êáé ÷ùñçôéêüôçôáò. ÐÝñáí áõôïý üìùò êáé ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ êïéíïý ìÝóïõ åßíáé
ðåñéïñéóìÝíç ëüãù ôçò öýóçò ôïõ. ¸ôóé äåí óõìöÝñåé áðü êáìßá Üðïøç ç åöáñìïãÞ
ôïõ ìïíôÝëïõ ðïõ áêïëïõèåßôáé óôá åíóýñìáôá äßêôõá. ¢ëëùóôå, åäþ åßíáé äõíáôüò ï
ó÷åäéáóìüò åî' áñ÷Þò åíüò íÝïõ åðéðÝäïõ äéêôýïõ ôï ïðïßï èá ìðïñåß íá åîõðçñåôÞóåé
ïðïéïõäÞðïôå ôýðïõ ðñïóáíáôïëéóìÝíç óôá äåäïìÝíá åöáñìïãÞ åðéëåãåß. Áêüìç üìùò êáé
áí ôï åðßðåäï äéêôýïõ ó÷åäéáóèåß êáôÜ ôñüðï ôÝôïéï þóôå íá áíôéìåôùðßæåé ôéò éäéáéôåñüôçôåò
ôùí MANETs, ç ÷ñÞóç ôùí ðáñáäïóéáêþí ìåèüäùí äñïìïëüãçóçò äåí ìðïñåß íá åîõðçñåôÞ-
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óåé áðïäïôéêÜ áõôÝò ôéò åöáñìïãÝò. Ãéá íá åîõðçñåôçèïýí áðïäïôéêÜ êáé áðïôåëåóìáôéêÜ
åöáñìïãÝò ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôá äåäïìÝíá, êáèßóôáôáé áíáãêáßï íá õéïèåôçèåß Ýíáò cross
layer, üðùò ëÝãåôáé, ó÷åäéáóìüò. Ï ó÷åäéáóìüò áõôüò Ý÷åé ùò êåíôñéêÞ éäÝá ôçí áðåõèåßáò
÷ñÞóç ÷áñáêôçñéóôéêþí áðü ôá äåäïìÝíá óôï åðßðåäï äéêôýïõ êáé ôéò óõíáñôÞóåéò äñïìïëü-
ãçóçò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñïýí íá áîéïðïéçèïýí ïé êñßóéìåò ãéá ôçí äñïìïëüãçóç
ðëçñïöïñßåò áðåõèåßáò áðü ôï åðßðåäï äéêôýïõ. Áõôü üìùò Ý÷åé ôï ìåéïíÝêôçìá üôé îåöåýãåé
áðü ôéò êáèéåñùìÝíåò ðñïäéáãñáöÝò ôùí åðéðÝäùí êáôÜ OSI, ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí ìðïñåß
åýêïëá íá ðñïâëåöèåß ç áëëçëåðßäñáóç ìéá ôÝôïéáò ôå÷íéêÞò ìå ðñüóèåôåò ôå÷íéêÝò ðïõ
ìðïñåß íá åöáñìïóôïýí óôï ìÝëëïí. ÄçëáäÞ ç äéÜêñéóç ôùí åðéðÝäùí êáèßóôáôáé ðéï
÷áëáñÞ ìå áðïôÝëåóìá ôçí ðéèáíÞ óýãêñïõóç ìåôáîý äéáöïñåôéêþí ôå÷íéêþí cross layer
áí ìåëëïíôéêÜ åðé÷åéñçèåß ç ïìïãåíïðïßçóç ôïõò. ÂÝâáéá áõôü áðïôåëåß ìéá ìåëëïíôéêÞ
áíçóõ÷ßá êáé äåí ìåéþíåé ôï êÝñäïò áðü ôçí ÷ñÞóç ôùí ðëçñïöïñéþí ôïõ åðéðÝäïõ åöáñìïãþí
áðü ôçí äñïìïëüãçóç. Ïé cross layer ôå÷íéêÝò áðïôåëïýí êÜôé ôï ðïëý ðñüóöáôï êáé ç
åñåõíçôéêÞ äïõëåéÜ ðïõ õðÜñ÷åé, ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé õðÜñ÷ïõí áñêåôïß ìåëåôçôÝò ðïõ
áó÷ïëïýíôáé [23], åßíáé ðåñéïñéóìÝíç. Óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ åéóçãïýìáóôå áêñéâþò ìéá
ôÝôïéá ðñïóÝããéóç ãéá ôçí åîõðçñÝôçóç åöáñìïãþí ðñïóáíáôïëéóìÝíùí óôá äåäïìÝíá.

1.4 Áíôéêåßìåíï ôçò ÄéáôñéâÞò

¼ðùò áíáöÝñèçêå, ç åîõðçñÝôçóç åöáñìïãþí ðñïóáíáôïëéóìÝíùí óôá äåäïìÝíá óå äßêôõá
ÌÁÍÅÔs ðáñïõóéÜæåé éäéáßôåñåò ðñïêëÞóåéò êáé áðáéôÞóåéò. Ôï ãåãïíüò áõôü åíéó÷ýåôáé
áêüìç ðåñéóóüôåñï áí áíáëïãéóôåß êáíåßò üôé ïé ôýðïé áðü ôÝôïéåò åöáñìïãÝò ðïõ ìðïñïýí
íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óå Ýíá ÌÁÍÅÔ åßíáé ðÜñá ðïëëïß. Ìéá áñêåôÜ åíäéáöÝñïõóá êáé
äçìïöéëÞò êáôçãïñßá ôÝôïéùí åöáñìïãþí åßíáé áõôÞ ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôéò åöáñìïãÝò ðïõ
ðñïóðáèïýí íá åîõðçñåôÞóïõí ôáõôü÷ñïíá ìéá ïìÜäá êüìâùí óå Ýíá äßêôõï. Ðéï óõãêå-
êñéìÝíá, ïé åöáñìïãÝò áõôÝò áðáéôïýí åðéêïéíùíßá êáôÜ ôçí ïðïßá ãßíåôáé ðñïóðÜèåéá
Ýíáò êüìâïò ôïõ äéêôýïõ íá åðéêïéíùíÞóåé ìå üëïõò Þ üóïõò ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò
ãßíåôáé, ïé ïðïßïé áíÞêïõí óå ìéá êïéíÞ ïìÜäá ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ôïõò. ÅðéëÝîáìå
íá åðéêåíôñùèïýìå óå ôÝôïéïõ åßäïõò åöáñìïãÝò ëüãù ôçò áëìáôþäïõò áíÜðôõîçò ðïõ
ðáñïõóéÜæïõí êáé åîáéôßáò ôçò åõñýôçôáò ÷ñÞóçò ðïõ ìðïñïýí íá Ý÷ïõí. Óôéò åöáñìïãÝò
áõôÝò, áí õðïèÝóïõìå üôé ïé êüìâïé åíüò äéêôýïõ ÷ùñßæïíôáé óå ïìÜäåò (êëÜóåéò) ìå âÜóç
ôá äåäïìÝíá ðïõ öÝñïõí, åðéäéþêåôáé êÜèå êüìâïò íá ìðïñåß íá åðéêïéíùíÞóåé áðïäïôéêÜ,
óôçí êáëýôåñç ðåñßðôùóç ìå üëá ôá ìÝëç ìéáò ïìÜäáò Þ áëëéþò, ìå üóïõò ðåñéóóüôåñïõò
åßíáé äõíáôüí. Ç ðñïóðÜèåéá åðéêïéíùíßáò åíüò êüìâïõ ôáõôü÷ñïíá ìå Ýíá óýíïëï áðü
êüìâïõò óôá äßêôõá ãåíéêÜ ïíïìÜæåôáé ðïëõäéáíïìÞ (multicast). ¸ôóé, èá ìðïñïýóáìå
íá ïíïìÜóïõìå áõôïý ôïõ ôýðïõ ôçí åðéêïéíùíßá êáé ðïëõäéáíïìÞ ðñïóáíáôïëéóìÝíç óôá
äåäïìÝíá. ÐáñÜäåéãìá ìéáò ôÝôïéáò åöáñìïãÞò åßíáé ôï ðáñÜäåéãìá ìå ôá ï÷Þìáôá ðïõ
ó÷çìáôßæïõí Ýíá ÌÁÍÅÔ óå Ýíáí äñüìï êáé áíôáëëÜóóïõí ðëçñïöïñßåò ìåôáîý ôïõò, ôï
ïðïßï ðñïáíáöÝñèçêå, Þ ïðïéáäÞðïôå åöáñìïãÞ ðñïóðáèåß íá óõëëÝîåé äåäïìÝíá óõãêåêñé-
ìÝíïõ ôýðïõ áðü êüìâïõò ôïõò ïðïßïõò äåí ãíùñßæåé åê ôùí ðñïôÝñùí êáé ðñÝðåé íá
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åíôïðßóåé óå Ýíá ÌÁÍÅÔ, áîéïðïéþíôáò ðëçñïöïñßåò ôïõ åðéðÝäïõ åöáñìïãÞò. Óôçí
ðáñïýóá äéáôñéâÞ ðñïôåßíåôáé ìéá cross layer ôå÷íéêÞ ç ïðïßá ðñïóðáèåß íá áíôéìåôùðßóåé
ôï ðñüâëçìá åîõðçñÝôçóçò ôÝôïéùí åöáñìïãþí. Áõôü äéüôé, üðùò åéðþèçêå, ïé ðáñáäïóéáêïß
áëãüñéèìïé äñïìïëüãçóçò ãéá ÌÁÍÅÔs, áí êëçèïýí íá åîõðçñåôÞóïõí ôÝôïéïõ åßäïõò
åöáñìïãÝò äåí åßíáé êáèïëïõ áðïäïôéêïß üðùò èá áíáëõèåß êáé óôï åðüìåíï êåöÜëáéï.
Áõôü åßíáé åðüìåíï áöïý äåí ëáìâÜíïõí êáèüëïõ õðüøç ôéò ðëçñïöïñßåò ôïõ åðéðÝäïõ
åöáñìïãþí. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß ôï æçôïýìåíï åðéäéþ÷èçêå íá ôñïðïðïéçèïýí Þäç õðÜñ÷ïíôåò
ðáñáäïóéáêïß áëãüñéèìïé ãéá ÌÁÍÅÔs, þóôå íá ðñïêýøïõí íÝïé ðïõ èá åß÷áí ôéò åðéèõìç-
ôÝò éäéüôçôåò. Ìéá êáôçãïñßá áëãïñßèìùí ç ïðïßá åßíáé áñêåôÜ åëêõóôéêÞ ëüãù ôçò
áðëüôçôáò êáé ôçò áðïäïôéêüôçôáò ôçò, åßíáé ç êáôçãïñßá ôùí áëãïñßèìùí ðïõ ðñïóðáèïýí
íá áíôéìåôùðßóïõí ôï ðñüâëçìá ôçò åêðïìðÞò [31] Þ åõñåßáò ìåôÜäïóçò óôá ÌÁÍÅÔs. Ïé
áëãüñéèìïé áõôïß åêôåëïýíôáé ìüíï üôáí áõôü áðáéôåßôáé êáé ðñïóðáèïýí íá õðïëïãßóïõí
ðñïóåããéóôéêÜ ôï åëÜ÷éóôï óýíïëï êüìâùí ðïõ ðñÝðåé íá ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá åêðïìðÞò
ðñïêåéìÝíïõ áõôü íá ðáñáëçöèåß áðü üëá ôá ìÝëç ôïõ äéêôýïõ. Ç ëåéôïõñãßá ôïõò óôçñßæåôáé
óôçí áíôáëëáãÞ ðåñéïäéêþí ìçíõìÜôùí ìå ôá ïðïßá ïé êüìâïé áíôáëëÜóóïõí ôá áíáãíùñé-
óôéêÜ ôïõò (äéåõèýíóåéò). ¼ôáí Ýíáò êüìâïò èÝëåé íá îåêéíÞóåé ìßá åêðïìðÞ, áöïý ãíùñßæåé
ðïéïé åßíáé ïé ãåéôïíéêïß ôïõ êüìâïé ìÝóù ôùí ðåñéïäéêþí ìçíõìÜôùí, õðïëïãßæåé Ýíá
óýíïëï êüìâùí ïé ïðïßïé åßíáé õðåýèõíïé íá åðáíåêðÝìøïõí ôï ìÞíõìá. Ôï óýíïëï áõôü
ðñïöáíþò åßíáé õðïóýíïëï ôçò ãåéôïíéÜò ôïõ êüìâïõ êáé ïíïìÜæåôáé óýíïëï ðñïþèçóçò
(forwarding set). ×ñçóéìïðïéþíôáò åðáíáëçðôéêÜ ôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ, ïé áëãüñéèìïé áõôïß
åðéäéþêïõí íá åíçìåñþóïõí ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ. ¸ôóé ãíùñßæïíôáò
êÜèå öïñÜ ôç ãåéôïíéÜ ôïõò, áðáãïñåýïõí óå êÜðïéá ìÝëç ôçò íá åêðÝìøïõí ðñïêåéìÝíïõ
óõíïëéêÜ íá åêðÝìðïõí ëéãüôåñïé êüìâïé. Åðé÷åéñïýí äçëáäÞ Ýíá êëÜäåìá óôï óýíïëï ôùí
ãåéôüíùí ôïõò êáé ãé' áõôü ïíïìÜæïíôáé áëãüñéèìïé êëáäÝìáôïò (Pruning Algorithms). Óå
áõôïýò áêñéâþò ôïõò áëãüñéèìïõò åóôéÜæåôáé ç ÝñåõíÜ ìáò. ÂÝâáéá ïé áëãüñéèìïé áõôïß
åðéäéþêïõí íá åíçìåñþóïõí ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ, åíþ åìåßò åíäéáöåñüìáóôå
ãéá Ýíá ìÝñïò ôùí êüìâùí êÜèå öïñÜ. ¸ôóé ðñÝðåé óôçñéæüìåíïé óå áõôïýò íá åðéíïçèïýí
êáéíïýñéïé ïé ïðïßïé êáé èá ðñïóáñìüæïíôáé áêñéâþò óôéò óõíèÞêåò ðïõ èÝëïõìå. Èá ðñÝðåé
äçëáäÞ íá åðéôåõ÷èåß ðïëõäéáíïìÞ ãéá ôïõò áðáéôïýìåíïõò êüìâïõò ìÝóù åíüò áëãïñßèìïõ
åêðïìðÞò. Áíôß üìùò íá åîõðçñåôåßôáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ, ïé êüìâïé
ïé ïðïßïé äåí öÝñïõí ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ åðéðÝäïõ åöáñìïãþí ðïõ áíáæçôåßôáé êÜèå
öïñÜ ðñÝðåé íá êëáäåýïíôáé. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï ôá ðñïôåñÞìáôá ôùí áëãïñßèìùí áõôþí
ìðïñïýí íá åîõðçñåôÞóïõí ôéò åöáñìïãÝò ôïõ åßäïõò ðïõ ìáò áðáó÷ïëåß.

Ç Ýñåõíá ìáò óõíéóôÜ óôï óýíïëï ôçò Ýíáí êáéíïýñéï cross layer ó÷åäéáóìü ôïõ åðéðÝäïõ
äéêôýïõ ï ïðïßïò ÷ùñßæåôáé óôá åîÞò ìÝñç. Áñ÷éêÜ èá ðáñïõóéáóôåß ìéá êáéíïýñéá ôå÷íéêÞ,
ç SFS (Split Forwarding Set). Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ åéóçãåßôáé ôç äéÜóðáóç ôïõ óõíüëïõ
ðñïþèçóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ïé áëãüñéèìïé êëáäÝìáôïò óå äýï êïììÜôéá, ðñïêåéìÝíïõ íá
ìðïñïýí íá åíôïðéóôïýí ðéï åýêïëá ïé êüìâïé ðïõ äéáèÝôïõí ôï ÷áñáêôçñéóôéêü äåäïìÝíùí
(êëÜóç) ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé ÷ùñßò íá áðïêëåßïíôáé ëáíèáóìÝíá êüìâïé ðïõ äåí èá Ýðñåðå.
Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ åðåìâáßíåé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôüóï êáôÜ ôçí ðáñáãùãÞ ôïõ, üóï
êáé ìåôÜ, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôý÷åé ôç óùóôÞ äéÜóðáóç. Óôç óõíÝ÷åéá åöáñìüæïíôáò ôçí

8



ðáñáðÜíù ôå÷íéêÞ óå Ýíáí ãíùóôü ðáñáäïóéáêü áëãüñéèìï ôïí TDP (Total Dominant
Pruning)[18] ï ïðïßïò ðñïóáñìüóôçêå óôéò áðáéôÞóåéò ìáò, ðñïÝêõøáí äýï íÝïé áëãüñéèìïé,
ï TDP-CT (Total Dominant Pruning - Class based Termination) êáé ï TDP-ECT (To-
tal Dominant Pruning - Enhanced Class based Termination), ïé ïðïßïé ï êÜèå Ýíáò ìå
äéáöïñåôéêü ôñüðï, êáèïñßæïõí êñéôÞñéá ôåñìáôéóìïý ìå ôá ïðïßá ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß
áðüäïóç åöÜìéëëç åíüò áëãïñßèìïõ üðùò ï TDP, ìå áñêåôÜ üìùò ìåéùìÝíï êüóôïò ùò
ðñïò ôçí åðéâÜñõíóç ðïõ åðéöÝñåôáé óôï äßêôõï. Ôá êñéôÞñéá ôåñìáôéóìïý åßíáé ôñüðïé ìÝóù
ôùí ïðïßùí ãßíåôáé ðñïóðÜèåéá íá êëáäåõôïýí ïé êüìâïé ðïõ äåí áíÞêïõí êÜèå öïñÜ óôçí
åðßìá÷ç êëÜóç. Áõôïß ïé áëãüñéèìïé äåí åðåìâáßíïõí áðåõèåßáò óôï óýíïëï ðñïþèçóçò,
üìùò ôï ÷ñçóéìïðïéïýí ðñïêåéìÝíïõ íá âãÜëïõí áðáñáßôçôá ÷ñÞóéìá óõìðåñÜóìáôá. Óôï
ôñßôï ìÝñïò ðáñïõóéÜæåôáé Ýíáò íÝïò áëãüñéèìïò õðïëïãéóìïý ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ï
ïðïßïò åßíáé áðïôåëåóìáôéêüôåñïò óôï íá âñßóêåé ôïõò êüìâïõò ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí. Ïé
áëãüñéèìïé êëáäÝìáôïò êáíïíéêÜ ÷ñçóéìïðïéïýí ôïí áëãüñéèìï GSC (Greedy Set Cover)
[17], ï ïðïßïò åßíáé Ýíáò åõñåôéêüò êáé ü÷é âÝëôéóôïò áëãüñéèìïò ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôùí
óõíüëùí ðñïþèçóçò. Åäþ ðñïôåßíåôáé Ýíáò íÝïò áëãüñéèìïò ï GSC-C (Greedy Set Cover
- Class), ï ïðïßïò åéóÜãåé ìÝóá óôçí üëç äéáäéêáóßá ðëçñïöïñßåò ôïõ åðéðÝäïõ åöáñìïãþí
(êëÜóç), ìå âÜóç ôéò ïðïßåò áðïöáóßæåé ðïéï èá åßíáé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò. Ï áëãüñéèìïò
áõôüò óôç óõíÝ÷åéá óõíäõÜóôçêå ìå ôïõò äýï ðñïçãïýìåíïõò ìå áðïôÝëåóìá íá ðñïêýøïõí
ïé CTDP-CT (Class TDP-CT) êáé CTDP-ECT (Class TDP-ECT), ïé ïðïßïé åß÷áí áîéü-
ëïãá áðïôåëÝóìáôá.

1.5 ÄéÜñèñùóç ôçò ÄéáôñéâÞò

Ç äéáôñéâÞ äéáñèñþíåôáé ùò åîÞò. Óôï äåýôåñï êåöÜëáéï áíáëýïíôáé ëåðôïìåñþò ôï ìïíôÝëï
ôùí áóõñìÜôùí äéêôýùí, ôï ðñüâëçìá ìå ôï ïðïßï áó÷ïëåßôáé ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ, êáèþò
êáé ïé ðáñÜìåôñïé ôïõ. Áêïëïõèåß åêôåíÞò áíáöïñÜ óå ðñïçãïýìåíåò åñåõíçôéêÝò åñãá-
óßåò, óõíáöåßò ìå ôï áíôéêåßìåíï. Óôï ôñßôï êåöÜëáéï ðáñïõóéÜæïíôáé ëåðôïìåñþò ôá
áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýñåõíáò, îåêéíþíôáò áðü ôçí êáéíïýñéá ôå÷íéêÞ SFS êáé ðñï÷ùñþíôáò
óôç óõíÝ÷åéá óôïõò õðüëïéðïõò áëãüñéèìïõò. Áêïëïýèùò ðáñïõóéÜæåôáé ï íÝïò áëãüñéèìïò
ðáñáãùãÞò óõíüëùí ðñïþèçóçò GSC-C êáèþò êáé ïé áëãüñéèìïé ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôïí
óõíäõáóìü ôïõ ìå ôïõò ðñïçãïýìåíïõò. Ôï ôÝôáñôï êåöÜëáéï ðñáãìáôåýåôáé ôï ìïíôÝëï
ðñïóïìïéþóåùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáèþò êáé ôéò ðáñáìÝôñïõò ôïõ ìå âÜóç ôéò ïðïßåò
Ýãéíå êáé ç áîéïëüãçóç ôùí íÝùí áëãïñßèìùí. ÐáñïõóéÜæïíôáé ïé ìåôñéêÝò, ç óçìáóßá ôïõò
êáé óôç óõíÝ÷åéá ôá ðåéñÜìáôá êáé ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõò ìå ôïõò áíÜëïãïõò ó÷ïëéáóìïýò
êáé óõìðåñÜóìáôá. ÔÝëïò ôï ðÝìðôï êåöÜëáéï óõíïøßæåé ôçí üëç åñãáóßá åêèÝôïíôáò
÷ñÞóéìá óõìðåñÜóìáôá, áîéïëïãÞóåéò êáé ðéèáíÝò ìåëëïíôéêÝò åðåêôÜóåéò ôçò äïõëåéÜò
ðïõ Ýãéíå.
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ÊåöÜëáéï 2

Ôï Ðñüâëçìá ôçò ÐñïóáíáôïëéóìÝíçò
óôá ÄåäïìÝíá ÐïëõäéáíïìÞò

2.1 Ìïíôåëïðïßçóç ôùí ÌÁÍÅÔs

2.2 ×ñÞóéìïé Ïñéóìïß

2.3 ÐåñéãñáöÞ ÐñïâëÞìáôïò

2.4 Áíáóêüðçóç Óõíáöþí Åñãáóéþí

2.5 ÊñéôéêÞ ÕðÜñ÷ïõóùí Ôå÷íéêþí

2.6 Ðñïôåéíüìåíç ÐñïóÝããéóç

2.7 Åõñåßá ÌåôÜäïóç

2.8 Ï Áëãüñéèìïò Total Dominant Pruning

2.1 Ìïíôåëïðïßçóç ôùí ÌÁÍÅÔs

¼ðùò áíáöÝñèçêå óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï ç ðáñïýóá åñãáóßá åóôéÜæåé ôï åíäéáöÝñïí
ôçò óôá êéíçôÜ êáôÜ ðåñßðôùóç äßêôõá. Óôçí ôñÝ÷ïõóá åíüôçôá èá åîåôáóôïýí ôá äßêôõá
áõôÜ ðåñéóóüôåñï ùò ðñïò ôéò éäéüôçôåò ôïõò êáé èá ãßíåé êáé ìéá ìïíôåëïðïßçóç ôïõò.
¼ðùò ðñïáíáöÝñèçêå êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äéêôýùí áõôþí åßíáé ç êéíçôéêüôçôá ôùí
êüìâùí ðïõ ôá áðáñôßæïõí. Ïé êüìâïé êéíïýíôáé áõèáßñåôá êáé áíåîÜñôçôá ï Ýíáò áðü ôïí
Üëëï ðñïò êáôåõèýíóåéò ïé ïðïßåò åßíáé Üãíùóôåò êáé ìðïñåß íá ìåôáâÜëëïíôáé óõíå÷þò.
ÐáñÜëëçëá äåí áðïêëåßåôáé êÜðïéïé áðü áõôïýò íá óôáìáôïýí ãéá êÜðïéï ôõ÷áßï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá óå êÜðïéï óçìåßï. Ãåíéêüôåñá Ýíá ÌÁÍÅÔ ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß ùò Ýíáò
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Ó÷Þìá 2.1: MANET:G0.

1

24

3

5

Ó÷Þìá 2.2: MANET:G2.

ìÞ êáôåõèõíüìåíïò ãñÜöïò G = {V;E}, üðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 2.1. Ôï óýíïëï ôùí
êïñõöþí V åßíáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ, åíþ ôï óýíïëï ôùí áêìþí Å äåß÷íïõí
ìåôáîý ðïéùí êüìâùí åßíáé åöéêôÞ ç åðéêïéíùíßá. Aí êÜðïéïò êüìâïò óôåßëåé Ýíá ìÞíõìá
óôï êïéíü ìÝóï (áÝñáò), áõôü ëáìâÜíåôáé áðü üëïõò ôïõò êüìâïõò ðïõ åßíáé åíôüò ôçò
åìâÝëåéáò ôïõ. Áõôü óçìáßíåé üôé åíþ ï áðïóôïëÝáò åßíáé Ýíáò, ïé ðáñáëÞðôåò ìðïñåß íá
åßíáé ðïëëïß. ÊÜèå êüìâïò ôïõ äéêôýïõ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ìéá åìâÝëåéá R. Ìðïñïýìå íá
ðáñáôçñÞóïõìå üôé ïé áêìÝò óôïí ãñÜöï G = {V;E} åíþíïõí êüìâïõò ïé ïðïßïé åßíáé ï
Ýíáò åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôïõ Üëëïõ. ¼ðùò ìðïñåß íá ãßíåé êáôáíïçôü, Ýíáò ãñÜöïò ôçò
ìïñöÞò ðïõ ðåñéãñÜöôçêå ðáñáðÜíù åßíáé áðïôýðùóç ìéáò ÷ñïíéêÞ óôéãìÞò ôïõ äéêôýïõ.
Áõôü óõìâáßíåé äéüôé üðùò Ý÷ïõìå ðåé ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ êéíïýíôáé óõíå÷þò. ¸ôóé
ç èÝóç ôïõò áëëÜæåé ìå áðïôÝëåóìá íá áëëÜæåé ôüóï ç èÝóç ôùí êïñõöþí üóï êáé ôùí
áêìþí óôïí ãñÜöï. Óõíåðþò ðéï óùóôÜ èá ëÝãáìå üôé ï ãñÜöïò åîáñôÜôáé áðü êÜèå
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t, ïðüôå êáé ïñßæåôáé ùò ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíïò Gt = {V;E}, ôïõ ïðïßïõ
ôüóï ïé áêìÝò üóï êáé ïé êïñõöÝò, åîáñôþíôáé áðü ôçí ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t. Ãéá íá ãßíåé
áêüìá êáëýôåñá êáôáíïçôü áõôü áò åîåôÜóïõìå ôá Ó÷Þìáôá 2.1 êáé 2.2. Óôïí ãñÜöï
G0 ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.1 áðåéêïíßæåôáé Ýíá ÌÁÍÅÔ óôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 0. Áíôßóôïé÷á óôïí
ãñÜöï G2 óôï Ó÷Þìá 2.2 âëÝðïõìå ôçí ìåôáâïëÞ ðïõ Ý÷åé åðÝëèåé ìåôÜ áðü äýï ÷ñïíéêÝò
óôéãìÝò. ÐëÝïí ç ôïðïëïãßá Ý÷åé öáíåñÜ áëëÜîåé ìå ôïõò êüìâïõò íá âñßóêïíôáé óå Üëëåò
èÝóåéò, åíþ áêñéâþò ôï ßäéï óõìâáßíåé êáé ìå ôéò áêìÝò.

2.2 ×ñÞóéìïé Ïñéóìïß

Óôç óõíÝ÷åéá äßíåôáé Ýíá óýíïëï áðü áðáñáßôçôïõò ïñéóìïýò ðïõ áöïñïýí ôá ÌÁÍÅÔs
êáé ôçí ëåéôïõñãßá ôïõò, êáé ïé ïðïßïé èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óôç óõíÝ÷åéá.

• Ïñéóìüò 2.2.1 (ÃåéôïíéÜ). ÃåéôïíéÜ åíüò êüìâïõ u ïíïìÜæåôáé ôï óýíïëï ôùí
êüìâùí ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò R áõôïý êáé óõìâïëßæåôáé Í(u).
¼ëïé ïé êüìâïé ïé ïðïßïé áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ ôïõ u âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç 1
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Üëìáôïò (1-hop) áðü áõôüí.

• Ïñéóìüò 2.2.2 (ÃåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí). ÃåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí åíüò êüìâïõ u
ïíïìÜæåôáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ áíÞêïõí óôï N(u), êáèþò êáé üëïé ïé êüìâïé
ðïõ åßíáé ãåßôïíåò êÜðïéïõ êüìâïõ ôïõ Í(u). Ç ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí óõìâïëßæåôáé
Í(Í(u)) êáé üëïé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óå áõôÞí áðÝ÷ïõí ôï ðïëý äýï Üëìáôá áðü
ôïí u. Ðéï óõãêåêñéìÝíá i ∈ N(N(u)) áíí ∃j ∈ N(u) êáé i ∈ N(j). Ðñïöáíþò
N(u)⊆Í(Í(u)).

• Ïñéóìüò 2.2.3 (k -ïóôÞ ãåéôïíéÜ). Ê-ïóôÞ ãåéôïíéÜ åíüò êüìâïõ ïíïìÜæåôáé ôï
óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç k áëìÜôùí ôï ðïëý áðü áõôüí.

• Ïñéóìüò 2.2.4 (ÌåôÜäïóç). ÌåôÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò ïíïìÜæåôáé ç äéáäéêáóßá
êáôÜ ôçí ïðïßá Ýíáò êüìâïò óôÝëíåé Ýíá ìÞíõìá ôï ïðïßï ðáñáëáìâÜíïõí ðïõ âñß-
óêïíôáé óôç ãåéôïíéÜ ôïõ N(u).

2.3 ÐåñéãñáöÞ ÐñïâëÞìáôïò

H ðñïóáíáôïëéóìÝíç óôá äåäïìÝíá åðéêïéíùíßá ãéá ôçí ïðïßá Ýãéíå ëüãïò óôï ðñþôï
êåöÜëáéï áðïôåëåß ìéá êáéíïýñéá ðñïóÝããéóç óå ó÷Ýóç ìå ôá ðáñáäïóéáêÜ åßäç åðéêïéíùíßáò.
ÐáñáäïóéáêÜ ç êõñßáñ÷ç áñ÷éôåêôïíéêÞ Client/Server äÝóðïæå óôï ÷þñï ôùí åöáñìïãþí
áöïý ç óõíôñéðôéêÞ ðëåéïøçößá ôïõò êôéæüôáí ìå âÜóç áõôü ôï ìïíôÝëï. Ôá ðáñáäåßãìáôá
ôÝôïéùí åöáñìïãþí åßíáé ðÜñá ðïëëÜ üðùò ð.÷. ç áíôáëëáãÞ éóôïóåëßäùí, çëåêôñïíéêïý
ôá÷õäñïìåßïõ, ê.ë.ð.. Áêüìç êáé óÞìåñá ìåãÜëï ìÝñïò ôùí åöáñìïãþí ðïõ ðáñÜãïíôáé
áêïëïõèïýí ôï óõãêåêñéìÝíï ìïíôÝëï. Ãéá ôÝôïéåò åöáñìïãÝò áðáéôåßôáé íá õðïóôçñé÷èåß
áðü ôï äßêôõï ç åðéêïéíùíßá óçìåßïõ ìå óçìåßï (point-to-point) êáôÜ ôçí ïðïßá õðÜñ÷ïõí
äýï åðéêïéíùíïýíôá ìÝñç ôá ïðïßá åßíáé óáöþò êáèïñéóìÝíá ôüóï ôïðïëïãéêÜ üóï êáé áðü
Üðïøç äéåýèõíóçò åî' áñ÷Þò áðü ôïí ÷ñÞóôç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôçí åêÜóôïôå åöáñìïãÞ.
Ç äñïìïëüãçóç êáëåßôáé íá êáôáóôÞóåé åöéêôÞ ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôïõò ìå üóï ðéï
áðïäïôéêü êáé áîéüðéóôï ôñüðï åßíáé áõôü äõíáôüí. ¼ðùò üìùò åéðþèçêå, ç ðáñïýóá
äéáôñéâÞ åóôéÜæåé óå åöáñìïãÝò ïé ïðïßåò áðáéôïýí ôáõôü÷ñïíç åðéêïéíùíßá ìå ðïëëáðëïýò
êüìâïõò óå Ýíá äßêôõï ÌÁÍÅÔ. Ôï ðñüâëçìá åßíáé ï êáèïñéóìüò ôùí êüìâùí áõôþí,
áöïý êÜôé ôÝôïéï ãßíåôáé áðü ôçí åöáñìïãÞ êáé, ðéï óõãêåêñéìÝíá, áðü ôá äåäïìÝíá ðïõ
áíôáëëÜóóïíôáé ìÝóù áõôÞò. Óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï áíáöÝñèçêå ôï åîÞò ðáñÜäåéãìá
ðïõ áðïôåëåß ÷áñáêôçñéóôéêÞ ðåñßðôùóç ôÝôïéáò åöáñìïãÞò. Óå ìéá åèíéêÞ ïäü êéíïýíôáé
Ýíá óýíïëï áðü ï÷Þìáôá ôá ïðïßá öÝñïõí ôïí áðáñáßôçôï åîïðëéóìü ðñïêåéìÝíïõ íá
ó÷çìáôßóïõí Ýíá ÌÁÍÅÔ. ÐáñÜëëçëá, êáôÜ ìÞêïò ôïõ äñüìïõ õðÜñ÷ïõí óçìåßá åíäéáöÝ-
ñïíôïò, üðùò âåíæéíÜäéêá, åóôéáôüñéá, îåíïäï÷åßá ê.ë.ð. ôá ïðïßá êáé áõôÜ öÝñïõí êáôÜëëç-
ëï åîïðëéóìü Ýôóé þóôå íá óõììåôÝ÷ïõí óôï äßêôõï áõôü. ¼ëïé ïé êüìâïé Ý÷ïõí ôçí
äõíáôüôçôá íá óõëëÝãïõí ðëçñïöïñßåò ãéá äéÜöïñá æçôÞìáôá ôéò ïðïßåò ìðïñïýí íá äéáèÝ-
ôïõí óôï äßêôõï. Ãéá ðáñÜäåéãìá ôá ï÷Þìáôá ìðïñåß íá óõëëÝãïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí
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Ó÷Þìá 2.3: ÌÁÍÅÔ êáôÜ ìÞêïò åíüò äñüìïõ.

ôá÷ýôçôÜ ôïõò, ãéá ôéò êëéìáôïëïãéêÝò óõíèÞêåò ê.á. åíþ ïé óôáèåñïß êüìâïé, üðùò ð.÷.
Ýíá âåíæéíÜäéêï, ðëçñïöïñßåò ãéá ôá åßäç ôùí õðçñåóéþí ðïõ äéáèÝôïõí, ôéò ôéìÝò ôïõò
ê.ï.ê.. ¸íá äßêôõï ôçò ìïñöÞò áõôÞò áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 2.3. Åðßóçò ïé êüìâïé
äéáèÝôïõí ôïõò êáôÜëëçëïõò ìç÷áíéóìïýò þóôå íá ìðïñïýí íá èÝôïõí åñùôÞìáôá óôï
äßêôõï êáé íá ëáâáßíïõí ôéò áðáíôÞóåéò óôçí êáôÜëëçëç ìïñöÞ. ¸ôóé Ýíá ü÷çìá èá
ìðïñïýóå íá æçôÞóåé íá ìÜèåé ôçí ôá÷ýôçôá ôùí áõôïêéíÞôùí ãýñù ôïõ, ôçí ôá÷ýôçôá åíüò
ìüíï ôýðïõ ï÷çìÜôùí (ð.÷. öïñôçãþí) Þ ðéèáíþò ôéò ôéìÝò êáõóßìùí áðü ôá âåíæéíÜäéêá
ôçò ðåñéï÷Þò. Áõôü ðïõ êáèßóôáôáé êáôáíïçôü åßíáé üôé ôá óçìåßá åðéêïéíùíßáò óå Ýíá
äßêôõï ìå áõôÞ ôçí ëåéôïõñãßá êáèïñßæïíôáé Üìåóá áðü ôá äåäïìÝíá ðïõ áõôÜ öÝñïõí
êáé ôá äåäïìÝíá ðïõ æçôïýíôáé áðü ôï åêÜóôïôå åñþôçìá. ÄçëáäÞ áðü ôï åßäïò ôïõ
åñùôÞìáôïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá Ýíá ü÷çìá ôï ïðïßï æçôÜ íá ìÜèåé ôçí öèçíüôåñç ôéìÞ âåíæßíçò
óôçí ðåñéï÷Þ, ãéá íá ëÜâåé ôçí áðÜíôçóç ðïõ ðñÝðåé, åßíáé áðáñáßôçôï íá åðéêïéíùíÞóåé
ìå üëá Þ üóá ðåñéóóüôåñá äõíáôüí âåíæéíÜäéêá ôçò ðåñéï÷Þò ðñïêåéìÝíïõ íá åíçìåñùèåß.
ÄçëáäÞ, ôï åßäïò ôïõ åñùôÞìáôïò êáèïñßæåé ôçí ïìÜäá ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ ìå ôçí
ïðïßá áðáéôåßôáé ï êüìâïò íá åðéêïéíùíÞóåé ãéá íá óõëëÝîåé ôá áðáñáßôçôá äåäïìÝíá.
Ðñïöáíþò äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá åðéêïéíùíÞóåé ìå üëïõò ôïõò êüìâïõò, áëëÜ ìüíï ìå
áõôïýò ðïõ äéáèÝôïõí ôïí óõãêåêñéìÝíï ôýðï äåäïìÝíùí ðïõ áöïñÜ ôï åêÜóôïôå åñþôçìá.
Ìå áõôüí ôïí ôñüðï ôï äßêôõï ÷ùñßæåôáé óå ïìÜäåò ôùí ïðïßùí ôá ìÝëç Ý÷ïõí êïéíÜ Þ
óõíáöÞ äåäïìÝíá. Ôéò ïìÜäåò áõôÝò ôéò ïíïìÜæïõìå êëÜóåéò. ¸ôóé ìðïñïýìå íá ðïýìå
üôé ôá åñùôÞìáôá ðïõ áíáöÝñèçêáí ùò ðáñáäåßãìáôá ðáñáðÜíù, êÜèå öïñÜ áíáöÝñïíôáé
êáé áöïñïýí óõãêåêñéìÝíåò êëÜóåéò êüìâùí ôïõ äéêôýïõ, ïé ïðïßåò üìùò ó÷çìáôßæïíôáé
äõíáìéêÜ ìå âÜóç ôá áíôáëëáóóüìåíá äåäïìÝíá.

• Ïñéóìüò 2.2.5 (ÊëÜóç). Óå Ýíá äßêôõï ÌÁÍÅÔ, ìßá ïìÜäá êüìâùí ôá ìÝëç ôçò
ïðïßáò Ý÷ïõí êïéíÜ Þ óõíáöÞ äåäïìÝíá ìåôáîý ôïõò, ïíïìÜæåôáé êëÜóç. Óå Ýíá
äßêôõï ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí ðïëëÝò êëÜóåéò êáé åßíáé äõíáôüí Ýíáò êüìâïò íá áíÞêåé
ôáõôü÷ñïíá óå ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá êëÜóåéò.
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ËáìâÜíïíôáò õðüøç ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò êëÜóçò Ýíá äßêôõï ÌÁÍÅÔ ìðïñåß íá ìïíôåëï-
ðïéçèåß üðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 2.4. Óýìöùíá ìå ôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá, èá
ìðïñïýóáìå íá èåùñÞóïõìå ð.÷. üôé ïé êüìâïé ôçò êëÜóçò 1 åßíáé ï÷Þìáôá, ôçò êëÜóçò 2
âåíæéíÜäéêá êáé ôçò 3 åóôéáôüñéá.

1

8

4

5

2

3

7

6

Class 1

Class 2

Class 3

Ó÷Þìá 2.4: ÌÁÍÅÔ ÷ùñéóìÝíï óå êëÜóåéò.

ÁíôéëáìâÜíåôáé êáíåßò üôé ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá áöïñÜ ìßá åöáñìïãÞ êáôÜ ôçí ïðïßá
áðáéôåßôáé ç ôáõôü÷ñïíç åîõðçñÝôçóç êáé åðéêïéíùíßá ìå ðïëëáðëïýò êüìâïõò. ÏõóéáóôéêÜ
ëïéðüí, ôï ðñüâëçìá ðïõ ìáò áðáó÷ïëåß åßíáé Ýíá ðñüâëçìá ðïëõäéáíïìÞò (multicasting).
ÐïëõäéáíïìÞò üìùò, ü÷é ìå ôçí óõìâáôéêÞ Ýííïéá, áëëÜ ðïëõäéáíïìÞò êáôÜ ôçí ïðïßá
ôá åðéêïéíùíïýíôá ìÝñç êáèïñßæïíôáé áðü ôï åßäïò ôïõ åñùôÞìáôïò ðïõ ôßèåôáé êáé ôï
åßäïò ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ áðáéôåßôáé íá áíôáëëáãïýí. ÐñïêåéìÝíïõ íá áíôéìåôùðßóåé
êáíåßò ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá, ðÝñáí üëùí ôùí Üëëùí, áðáéôåßôáé íá ëÜâåé õðüøç
ôç öýóç ôùí êüìâùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óå äßêôõá ÌÁÍÅÔ. Ç ðëåéïøçößá ôùí êüìâùí
óå ôÝôïéá äßêôõá åßíáé êéíçôïß, ùò åê ôïýôïõ ðåñéïñßæïíôáé óå åíÝñãåéá, õðïëïãéóôéêïýò
êáé áðïèçêåõôéêïýò ðüñïõò. Áõôü åßíáé óçìáíôéêü áöïý ìÝ÷ñé ôþñá áõôïý ôïõ åßäïõò
ïé åöáñìïãÝò ìðïñïýóáí íá åîõðçñåôçèïýí ìå óõãêåêñéìÝíïõò ôñüðïõò. Ðñþôïí, ìÝóù
ôùí overlays ðïëõäéáíïìÞò ôá ïðïßá üìùò äåí åßíáé áðïäïôéêÜ óå ÌÁÍÅÔ áöïý åßíáé
äýóêïëç ç äéáôÞñçóç ôïõò ëüãù ôçò óõíå÷þò ìåôáâáëëüìåíçò ôïðïëïãßáò. Äåýôåñïí,
ìÝóù ôùí ðáñáäïóéáêþí ðñùôïêüëëùí ðïëõäéáíïìÞò. Ç ëýóç áõôÞ åðßóçò äåí åßíáé, üðùò
èá äïýìå ðáñáêÜôù ìå ëåðôïìÝñåéá, áðïäïôéêÞ ëüãù ôùí ìç÷áíéóìþí ðïõ ðñïâëÝðåé êáé
ôçò ðïëõðëïêüôçôáò ôçò. ÔÝëïò õðÜñ÷åé êáé ôï Stateless Multicast, ôï ïðïßï áí êáé åßíáé
ðéï åýêïëï íá åöáñìïóôåß óå ÌÁÍÅÔ, ðáñáìÝíåé ìç áðïäïôéêü áöïý äåí ìðïñåß íá îåöýãåé
áðü êÜðïéåò ëåéôïõñãßåò ðïõ õðáãïñåýåé ç ðáñáäïóéáêÞ ðïëõäéáíïìÞ.

2.4 Áíáóêüðçóç Óõíáöþí Åñãáóéþí

¼ðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïýìåíá, ôñåéò åßíáé ïé âáóéêÝò ðñïóåããßóåéò ãéá ôçí åðßëõóç ôïõ
ðñïâëÞìáôïò ðïõ áíáöÝñèçêå. Óôç óõíÝ÷åéá, ãéá êÜèå ìéá áðü áõôÝò ãßíåôáé ìéá óýíôïìç
áíáóêüðçóç ôçò ó÷åôéêÞò âéâëéïãñáößáò.
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2.4.1 ×ñÞóç Õðåñêåßìåíùí Äéêôýùí (Overlays)

Óôï ðáñåëèüí Ý÷ïõí ãßíåé ðñïóðÜèåéåò íá åîõðçñåôçèïýí åöáñìïãÝò ïé ïðïßåò áðåõèýíïíôáé
óå ïìÜäåò êüìâùí óå Ýíá ÌÁÍÅÔ ìå äéáöüñïõò ôñüðïõò. Ìéá êáôçãïñßá ðñïóðáèåéþí
áõôþí ðñïóðáèåß íá åêìåôáëëåõôåß äïêéìáóìÝíåò ðñïóåããßóåéò áðü ôïí ÷þñï ôùí åíóýñ-
ìáôùí äéêôýùí ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôý÷ïõí ôïí óôü÷ï ôïõò. Ç õéïèÝôçóç üìùò áõôþí ôùí
ìïíôÝëùí óõíÞèùò óêïíôÜöôåé óôéò éäéáéôåñüôçôåò ðïõ åìöáíßæïõí ôá ÌÁÍÅÔs.

Ìéá ðñþôç ðñïóÝããéóç ãéá ôçí åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò áöïñÜ ôçí õéïèÝôçóç ôùí ãíùóôþí
overlays óå åðßðåäï åöáñìïãþí. Ðáñáäåßãìáôá ôÝôïéùí ðñùôïêüëëùí ðïëõäéáíïìÞò åßíáé
ôï AMRoute [8] êáé ôï LGT [13]. ÃåíéêÜ ç ðñïóÝããéóç áõôÞ õðáãïñåýåé ôçí êáôáóêåõÞ
åíüò õðåñêåßìåíïõ - éäåáôïý äéêôýïõ (overlay) óôï åðßðåäï åöáñìïãþí ôï ïðïßï áãíïåß
ôçí êéíçôéêüôçôá ôïõ äéêôýïõ. ÁõôÞ áíôéìåôùðßæåôáé áðü êÜðïéï ðáñáäïóéáêü ðñùôüêïëëï
ãéá ÌÁÍÅÔ. Ïé ëåéôïõñãßåò ðïëõäéáíïìÞò ãßíïíôáé óôï overlay ÷ùñßò ãíþóç ôïõ öõóéêïý
äéêôýïõ. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí õðåñâïëéêÞ ÷ñÞóç ôùí ðüñùí ôïõ äéêôýïõ. ¼ðùò
Ý÷åé áðïäåé÷èåß [34] ç ðñïóÝããéóç ôùí overlays åéóÜãåé ôÝôïéá ðñïâëÞìáôá ëüãù ôïõ üôé
ôï éäåáôü äßêôõï äåí óõìðßðôåé ìå ôï ðñáãìáôéêü. Áõôü åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü ãéá ôá
äßêôõá ÌÁÍÅÔ üðïõ ïé ðüñïé ôïõ äéêôýïõ åßíáé ðåñéïñéóìÝíïé. ÅðéðëÝïí ìéá ëåéôïõñãßá
ðïëõäéáíïìÞò óôï overlay Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí unicast åêðïìðÞ ðïëëþí ìçíõìÜôùí óôï
öõóéêü äßêôõï. Áõôü ôï ãåãïíüò ðÝñá áðü ôçí óðáôÜëç ôùí ðüñùí ôïõ äéêôýïõ, äçìéïõñãåß
êáé æçôÞìáôá áîéïðéóôßáò ãéáôß áðáéôåß áðü ôï ðñùôüêïëëï äñïìïëüãçóçò ôçí äéáôÞñçóç
îå÷ùñéóôþí óõíäÝóåùí ìå üëïõò ôïõò ðñïïñéóìïýò. ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé áíáöåñüìáóôå
óå ÌÁÍÅÔs üðïõ ç ìåôáâëçôüôçôá ôçò ôïðïëïãßáò åßíáé ñáãäáßá óõíáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ.
Ìå ôïõò êüìâïõò íá áëëÜæïõí óõíå÷þò èÝóç, ç äéáôÞñçóç ðïëëáðëþí point-to-point
óõíäÝóåùí åßíáé åê öýóåùò êÜôé ôï ðïëý äýóêïëï. Åðéðñüóèåôá ïé êüìâïé ôùí ÌÁÍÅÔs
õóôåñïýí ôüóï óå åíÝñãåéá, üóï êáé óå áðïèçêåõôéêïýò ÷þñïõò êáé õðïëïãéóôéêÞ éó÷ý.

2.4.2 ÐáñáäïóéáêÜ Ðñùôüêïëëá ÐïëõäéáíïìÞò

Ìéá äåýôåñç ðñïóÝããéóç ãéá ôçí åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ðïõ ðåñéãñÜöçêå åßíáé áõôÞ ôçò
ðïëõäéáíïìÞò Þ multicasting [8, 12, 13, 14, 17, 21, 26, 33] óôçí ïðïßá áíáöåñèÞêáìå óôï
ðñþôï êåöÜëáéï. Ôá ðñùôüêïëëá ðïëõäéáíïìÞò õðïóôçñßæïõí ôçí ôáõôü÷ñïíç åîõðçñÝôçóç
ðïëëáðëþí êüìâùí åéóÜãïíôáò üìùò êÜðïéïõò ðåñéïñéóìïýò. Ç ãåíéêÞ ôïõò ëåéôïõñãßá
óõíßóôáôáé óôá åîÞò. ÓõíÞèùò, ïé êüìâïé äéáèÝôïõí ðßíáêåò ôïõò ïðïßïõò ÷ñçóéìïðïéïýí
ãéá ôçí äñïìïëüãçóç. Ïé ðßíáêåò áõôïß êáèïñßæïõí ôçí êáôÜóôáóç (state) ôçò äñïìïëü-
ãçóçò êáé äçìéïõñãïýí Ýíá äÝíôñï ðïëõäéáíïìÞò (multicast tree) ôï ïðïßï óõíäÝåé Ýíá
õðïóýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ. ÌÝóù áõôïý ãßíåôáé ç äñïìïëüãçóç. Åðßóçò õðÜñ÷åé
Ýíáò ìç÷áíéóìüò ðïõ êáèïñßæåé ôïõò êüìâïõò ðïõ ìåôÝ÷ïõí óôï äÝíôñï ðïëõäéáíïìÞò Üëëá
êáé êáèïñßæåé ôéò åíÝñãåéåò åéóáãùãÞò êáé áðï÷þñçóçò åíüò êüìâïõ.
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Source

Receiver 1

Receiver 2

JOIN

Multicast group

Ó÷Þìá 2.5: Óýíïëï ðïëõäéáíïìÞò.

Ôá ðñùôüêïëëá ðïëõäéáíïìÞò ÷ùñßæïíôáé óå êáôçãïñßåò áíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï ðïõ êáôá-
óêåõÜæïõí ôï äÝíôñï ðïëõäéáíïìÞò. Ïé äýï ðéï ãíùóôÝò ìÝèïäïé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ åíüò
äÝíôñïõ ðïëõäéáíïìÞò åßíáé ïé shortest path tree êáé Steiner tree [4]. Óôçí ðñþôç ìÝèïäï,
ôï äÝíôñï åßíáé öôéáãìÝíï Ýôóé þóôå ôá ðáêÝôá íá äéáíýïõí ôïí åëÜ÷éóôï áñéèìü áëìÜôùí
áöïý ç ðçãÞ áðÝ÷åé ðÜíôá áðü ïðïéïäÞðïôå ðñïïñéóìü ôçí åëÜ÷éóôç äõíáôÞ áðüóôáóç [17].
Áíôßèåôá ôá Steiner trees åðéäéþêïõí óôçí åëá÷éóôïðïßçóç ôïõ óõíïëéêïý êüóôïõò ôïõ
äÝíôñïõ. ÅðåéäÞ üìùò ç êáôáóêåõÞ åíüò ôÝôïéïõ äÝíôñïõ åßíáé NP-complete [15] êáé ôï
äÝíôñï áëëÜæåé åî' ïëïêëÞñïõ üôáí ðñïóôßèåíôáé Þ áöáéñïýíôáé êüìâïé, ðñïôéìÜôáé óõíÞèùò
ç ðñþôç ìÝèïäïò. Ãåíéêüôåñá ç ðïëõäéáíïìÞ ç ïðïßá óôçñßæåôáé óå äÝíôñá áðïôåëåß ìßá
áñêåôÜ äïêéìáóìÝíç êáé äéáäåäïìÝíç ôå÷íéêÞ óå åíóýñìáôá äßêôõá. ¸ôóé ðïëëïß ìåëåôçôÝò
Ý÷ïõí ðñïóðáèÞóåé íá åðåêôåßíïõí ôçí ðñïóÝããéóç áõôÞ êáé óôá äßêôõá ÌÁÍÅÔs. Ïé
áëãüñéèìïé ðïëõäéáíïìÞò ðïõ äçìéïõñãïýí äÝíôñá åîõðçñÝôçóçò óõíÞèùò äéáöÝñïõí ìåôáîý
ôïõò ùò ðñïò ôï åßäïò ôïõ äÝíôñïõ. ¸ôóé õðÜñ÷ïõí áëãüñéèìïé ðïõ ÷ôßæïõí Ýíá äÝíôñï
ðïëõäéáíïìÞò ãéá êÜèå áðïóôïëÝá ðïõ åðéèõìåß íá áðïóôåßëåé Ýíá ìÞíõìá, êáé áëãüñéèìïé
ðïõ äçìéïõñãïýí Ýíá äéáìïéñáæüìåíï äÝíôñï ðïëõäéáíïìÞò, üðùò ëÝãåôáé, ôï ïðïßï åßíáé
êïéíü ãéá üëïõò ôïõò êüìâïõò. Óôçí ðñþôç êáôçãïñßá áíÞêïõí ãíùóôïß áëãüñéèìïé üðùò
o AMRIS [8] êáé o MAODV [26]. O AMRIS åßíáé Ýíáò áëãüñéèìïò ï ïðïßïò ôñÝ÷åé
ìüíï üôáí áðáéôåßôáé (on demand) êáé áíáëáìâÜíåé ìå áíôáëëáãÞ ìçíõìÜôùí êáé ÷ñÞóç
êÜðïéùí éäéáßôåñùí áñéèìçôéêþí áíáãíùñéóôéêþí íá äçìéïõñãÞóåé Ýíá äÝíôñï ðïëõäéáíïìÞò
ãéá êÜèå áðïóôïëÝá. Ïé êüìâïé ðïõ åðéèõìïýí íá åîõðçñåôçèïýí êÜèå öïñÜ üìùò, ðñÝðåé íá
äçëþíïõí ñçôÜ ôçí åðéèõìßá ôïõò óôïí áðïóôïëÝá ìÝóù ìçíõìÜôùí þóôå íá ðåñéëçöèïýí
óôç ëßóôá ðïëõäéáíïìÞò êáé íá äçìéïõñãçèåß êáôÜëëçëá ôï äÝíôñï. ¸ôóé ìÝ÷ñé íá ïëïêëç-
ñùèåß ç êáôáóêåõÞ ôïõ äÝíôñïõ êÜèå öïñÜ õðÜñ÷åé êÜðïéá äåäïìÝíç êáèõóôÝñçóç. Ç
äéáäéêáóßá áõôÞ öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 2.5. Ôï ãåãïíüò áõôü êáèþò êáé ç áðáßôçóç áíôáëëá-
ãÞò ðïëëþí ìçíõìÜôùí ãéá ôï ó÷çìáôéóìü ôïõ äÝíôñïõ êáèéóôÜ ôïí óõãêåêñéìÝíï áëãü-
ñéèìï ü÷é êáé ôüóï áðïôåëåóìáôéêü ãéá äßêôõá ÌÁÍÅÔ ëüãù ôçò êéíçôéêüôçôáò ôùí
äéêôýùí áõôþí. Åðéðñüóèåôá ïé ìç÷áíéóìïß áõôïß åßíáé áñêåôÜ ðïëýðëïêïé óôçí åöáñìïãÞ
ôïõò, ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí åýêïëá óå äßêôõá ÌÁÍÅÔs, ëüãù
ôùí ðåñéïñéóìþí ôùí ðüñùí ôùí êüìâùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óå áõôÜ. Ï áëãüñéèìïò MAODV,
åßíáé êáé áõôüò Ýíáò êáô' áßôçóç áëãüñéèìïò ï ïðïßïò äçìéïõñãåß äéáöïñåôéêÜ äÝíôñá
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ðïëõäéáíïìÞò áíÜ áðïóôïëÝá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìç÷áíéóìïýò áíáêÜëõøçò äéáäñïìÞò. ¼ìùò
ãéá ôçí äñïìïëüãçóç êáé ôç äçìéïõñãßá ôïõ äÝíôñïõ åêìåôáëëåýåôáé ôïí áëãüñéèìï Dis-
tance Vector. Ðáñüëá áõôÜ ðáñïõóéÜæåé ôá ßäéá áêñéâþò ìåéïíåêôÞìáôá ìå ôïí AMRIS.
Óôçí äåýôåñç êáôçãïñßá áíÞêåé ï áëãüñéèìïò LAM [8] êáé ï CBT (Core Based Tree)
[8]. Ïé áëãüñéèìïé áõôïß êáôáóêåõÜæïõí Ýíá êïéíü ãéá üëïõò äÝíôñï ðïëõäéáíïìÞò ìÝóù
ôïõ ïðïßïõ ãßíåôáé ç åîõðçñÝôçóç ôùí áéôçìÜôùí åíþ ðáñÜëëçëá êáé ðÜëé áðáéôïýí áðü
ôïõò êüìâïõò íá äçëþíïõí óôïí åêÜóôïôå áðïóôïëÝá üôé åðéèõìïýí íá åîõðçñåôçèïýí.
Ç äéáôÞñçóç ôçò äïìÞò áõôÞò åßíáé áêñéâÞ êáé ÷ñïíïâüñá áöïý êÜèå öïñÜ ðïõ áëëÜæåé ç
ôïðïëïãßá áðáéôåßôáé åðáíáäéÜôáîç ôïõ äÝíôñïõ. ¸ôóé óå Ýíá ÌÁÍÅÔ üðïõ ç ìåôáâïëÞ
ôçò ôïðïëïãßáò åßíáé ñáãäáßá, ïé áëãüñéèìïé áõôïß äåí åßíáé áðïäïôéêïß. ÐáñÜëëçëá ïé
ìç÷áíéóìïß äçìéïõñãßáò êáé äéáôÞñçóçò ôçò äåíôñéêÞò äïìÞò åßíáé ðïëýðëïêïé óôçí åöáñìï-
ãÞ ôïõò, åíþ ïé ñçôÝò äçëþóåéò ôùí êüìâùí ãéá ôçí ðåñßëçøÞ ôïõò óôï óýíïëï ðïëõäéáíïìÞò
åðéöÝñïõí åðéðñüóèåôç óõìöüñçóç óôï äßêôõï. Ïé óõãêåêñéìÝíïé áëãüñéèìïé üìùò ðÜó÷ïõí
êáé óå Ýíá Üëëï óçìåßï. Ïé êüìâïé ðïõ åðéëÝãïíôáé íá áðáñôßæïõí ôï äÝíôñï ðïëõäéáíïìÞò
åðéöïñôßæïíôáé ìå ðñüóèåôç ôçëåðéêïéíùíéáêÞ êßíçóç ìå áðïôÝëåóìá íá êáèßóôáíôáé óçìåßá
óõìöüñçóçò ôïõ äéêôýïõ. ¼ðùò üìùò åéðþèçêå, óôá ÌÁÍÅÔs ïé êüìâïé Ý÷ïõí ðåñéïñéóìÝ-
íïõò ðüñïõò, åíåñãåéáêïýò, õðïëïãéóôéêïýò êáé áðïèçêåõôéêïýò. ¸ôóé ç åöáñìïãÞ ôùí
ðñùôïêüëëùí áõôþí, äåí ìðïñåß íá ãßíåé áðïäïôéêÜ óå ôÝôïéá äßêôõá.

ÐÝñáí üìùò ôùí ðñùôïêüëëùí ðïëõäéáíïìÞò ðïõ óôçñßæïíôáé óå äÝíôñá õðÜñ÷åé êáé ôï
Mesh-based Multicast [8]. Áíôßèåôá ìå ôá ðñùôüêïëëá ðïõ âáóßæïíôáé óå äÝíôñá ðïëõäéáíï-
ìÞò, ôá ðñùôüêïëëá áõôÜ ðñïâëÝðïõí ôçí ýðáñîç ðåñéóóüôåñùí áðü Ýíá ìïíïðáôéþí ìåôáîý
áðïóôïëÝùí êáé ðáñáëçðôþí. Ôá ðñùôüêïëëá áõôÜ öáßíïíôáé íá ðñïóáñìüæïíôáé êáëýôåñá
óå äßêôõá ÌÁÍÅÔs áðü üôé ôá ðñïçãïýìåíá åîáéôßáò áõôÞò ôçò éäéüôçôáò ôïõò. Ìå ôçí
ýðáñîç ðïëëþí ìïíïðáôéþí åßíáé äõíáôÞ ç ðáñÜäïóç ôùí ðëçñïöïñéþí óôïõò ðáñáëÞðôåò
áêüìç êáé üôáí õðÜñ÷ïõí áðþëåéåò ìçíõìÜôùí ëüãù ôçò áõîáíüìåíçò êéíçôéêüôçôáò.
ÔÝôïéïé áëãüñéèìïé åßíáé ïé CAMP , ODMRP [12] ê.á.. Óôçí ðëåéïøçößá ôïõò ïé áëãüñéèìïé
áõôïß ïñßæïõí êÜðïéïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ þò óçìåßá åîõðçñÝôçóçò êÜðïéùí ïìÜäùí
áëëÜ óôç óõíÝ÷åéá ìå ìç÷áíéóìïýò áíáêÜëõøçò äéáäñïìÞò êáèïñßæïõí ðïëëáðëÜ ìïíïðÜôéá
åîõðçñÝôçóçò ãéá ôá óýíïëá ðïëõäéáíïìÞò ìÝóù áõôþí. Ç áðïõóßá äåíäñéêÞò äïìÞò ôïõò
êáèéóôÜ ðéï åõÝëéêôïõò, üìùò äéáôçñïýí ôçí ðïëõðëïêüôçôá ôùí ìç÷áíéóìþí êáé ôçí
åéóáãùãÞ öüñôïõ óôï äßêôõï. Åêôüò áõôþí êáé ðÜëé ïé êüìâïé ðñÝðåé íá äçëþíïõí ñçôÜ
ôçí óõììåôï÷Þ ôïõò óôá óýíïëá ðïëõäéáíïìÞò ìÝóù ìçíõìÜôùí óôïõò áðïóôïëåßò.

2.4.3 Stateless Multicast

ÐÝñáí ôùí ðñïçãïýìåíùí ôýðùí ðïëõäéáíïìÞò, õðÜñ÷åé êáé ôï Stateless Multicast. Ïé
áëãüñéèìïé áõôïý ôïõ ôýðïõ ðïëõäéáíïìÞò äåí Ý÷ïõí ðßíáêåò äñïìïëüãçóçò êáé ëåéôïõñ-
ãïýí ðåñßðïõ ùò åîÞò. ÅéóÜãïõí üëïõò ôïõò ðáñáëÞðôåò åíüò ìçíýìáôïò óôçí êåöáëßäá
ôùí ðáêÝôùí äåäïìÝíùí áðïöåýãïíôáò Ýôóé ôç ÷ñÞóç ðéíÜêùí êáé ôçí êáôáóêåõÞ äåíäñéêÞò
äïìÞò. ¼ìùò, åßíáé õðï÷ñåùìÝíïé, üðùò êáé üëïé ïé áëãüñéèìïé áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò, íá
÷ñçóéìïðïéïýí êÜðïéïí êëáóéêü unicast áëãüñéèìï ãéá íá ìðïñÝóïõí ìÝóù ôçò ðëçñïöïñßáò
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ôùí êåöáëßäùí íá äñïìïëïãÞóïõí ôá ìçíýìáôá óôïõò óùóôïýò ðñïïñéóìïýò. Áõôü ðïõ
ïõóéáóôéêÜ óõìâáßíåé, åßíáé üðïõ áðáéôåßôáé, íá öôéÜ÷íïíôáé áíôßãñáöá ôùí ðáêÝôùí êáé
áðü åêåß êáé ðÝñá áõôÜ íá åîõðçñåôïýíôáé ìå êëáóéêÞ unicast åðéêïéíùíßá. ÄçëáäÞ, Ýíá
ðáêÝôï îåêéíÜ áðü ôçí ðçãÞ êáé êáôÜ ìÞêïò ôçò äéáäñïìÞò, üðïõ ÷ñåéÜæåôáé êáé ìüíï
åêåß, äçìéïõñãïýíôáé áíôßãñáöá áõôïý êáé ìå unicast óõíäÝóåéò áðü åêåßíï ôï óçìåßï êáé
ðÝñá åîõðçñåôïýíôáé ïé äéáöïñåôéêïß ðáñáëÞðôåò. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ðñïóðáèåß ìå ôïí ôñüðï
áõôü íá ìåéþóåé ôá áíôßãñáöá ôùí ðáêÝôùí ãéá ìßá ðïëõäéáíïìÞ üóï ãßíåôáé ðåñéóóüôåñï.
ÂÝâáéá ç õéïèÝôçóç ðáñáäïóéáêþí ðñùôïêüëëùí åðéöÝñåé êáé ôéò áíÜëïãåò óõíÝðåéåò ðïõ
ðåñéãñÜöçêáí ðáñáðÜíù. ÔÝôïéïé áëãüñéèìïé åßíáé ï DDM [14], ï RDG [13] ê.á.. Ç ôå÷íéêÞ
ðïõ åöáñìüæïõí ìðïñåß íá êáôáñãåß ôç åðéðñüóèåôç óõìöüñçóç áðü ôá ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ
ôá ïðïßá áðáéôïýíôáé ãéá ôçí óõíôÞñçóç ôçò äåíäñéêÞò äïìÞò, üìùò äåí êáôáöÝñíåé íá
îåöýãåé áðü ôïí ìç÷áíéóìü membership, üðùò ëÝãåôáé. Êáé åäþ ðñÝðåé ìå êÜðïéï ôñüðï
íá áðïöáóéóôåß ðïéïé åßíáé ïé ðáñáëÞðôåò ãéá êÜèå ðïëõäéáíïìÞ. Áõôü ãßíåôáé ìå Ýíáí
ìç÷áíéóìü êáôÜ ôïí ïðïßï, üðùò êáé ãéá ôïõò áëãïñßèìïõò ôçò ðáñáäïóéáêÞò ðïëõäéáíïìÞò,
ïé êüìâïé ðñÝðåé íá åíçìåñþíïõí êÜèå öïñÜ ôçí ðçãÞ ãéá ôï áí åíäéáöÝñïíôáé ãéá ôá
äåäïìÝíá ðïõ èá åêðåìöèïýí ðñïêåéìÝíïõ íá ìðïñÝóïõí êáé áõôïß íá ðåñéëçöèïýí óôç
ëßóôá ðáñáëçðôþí. Êáé ðÜëé äçëáäÞ Ý÷ïõìå Ýíáí áñêåôÜ ðïëýðëïêï ìç÷áíéóìü ìå üëá ôá
ðñïâëÞìáôá ðïõ ìðïñåß íá åìöáíßóåé áõôüò óå Ýíá ÌÁÍÅÔ ãéá ôïõò ãíùóôïýò ëüãïõò.
Ïé áëãüñéèìïé áõôïß åßíáé êáëïß ãéá ìéêñÝò ïìÜäåò. ¼ôáí ôï ìÝãåèïò ôùí ïìÜäùí åßíáé
ìåãÜëï ïé áëãüñéèìïé äåí ëåéôïõñãïýí êáëÜ áöïý Ý÷ïõìå ðïëëÜ áíôßãñáöá ðáêÝôùí óôï
äßêôõï êáé Ýôóé ìåãáëýôåñç óõìöüñçóç [8]. Óõìöüñçóç ôçí ïðïßá åéóÜãïõí óå êÜðïéï
âáèìü ïýôùò ç Üëëùò, áöïý ôá ðáêÝôá äåäïìÝíùí Ý÷ïõí ðëÝïí ìåãáëýôåñç êåöáëßäá.
Ìéá ðáñüìïéá ðñïóÝããéóç ìå áõôÞ ðïõ áêïëïõèïýí ïé áëãüñéèìïé áõôïß, áêïëïõèåßôáé
óôï [23]. Åêåß ïé óõããñáöåßò ÷ñçóéìïðïéïýí ìéá cross layer ôå÷íéêÞ, ç ïðïßá åßíáé ðéï
êïíôÜ óå áõôü ðïõ ðñïôåßíåôáé óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ, êáôÜ ôçí ïðïßá åíóùìáôþíïõí Ýíá
÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ åðéðÝäïõ åöáñìïãþí (ð.÷. êëÜóç) óôïõò ìç÷áíéóìïýò êáé ôïõò ðßíáêåò
äñïìïëüãçóçò åíüò êëáóéêïý áëãïñßèìïõ äñïìïëüãçóçò, ôïõ DSDV. Ìå âÜóç áõôü êáé
õëïðïéþíôáò ìéá íÝïõ ôýðïõ êåöáëßäá, óôçí ïðïßá ôïðïèåôïýíôáé ïé ðáñáëÞðôåò ãéá êÜèå
ìÞíõìá, åðéôõã÷Üíåôáé ç Ýîõðíç äéÜäïóç ôùí åñùôçìÜôùí óôï äßêôõï êáé ç åíçìÝñùóç êÜèå
öïñÜ ìüíï ôùí åðéèõìçôþí êüìâùí, åíþ ðáñÜëëçëá åðéôõã÷Üíåôáé ìåßùóç ôùí ðåñéôôþí
ìåôáäüóåùí. ÐñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ç åíóùìÜôùóç ôïõ ÷áñáêôçñéóôéêïý äåäïìÝíùí
óôç äñïìïëüãçóç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôá ðåñéïäéêÜ ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ ôïõ áëãïñßèìïõ DSDV
óôá ïðïßá åíóùìáôþíåôáé ç êëÜóç êÜèå êüìâïõ. ¸ôóé óôáäéáêÜ üëïé ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ
åíçìåñþíïíôáé ãéá ôçí êëÜóç ôùí õðïëïßðùí êüìâùí. ÌåéïíÝêôçìá ôçò óõãêåêñéìÝíçò
ôå÷íéêÞò åßíáé ôï ãåãïíüò üôé åîáñôÜôáé áðü ôçí áîéïðéóôßá ôïõ áëãïñßèìïõ DSDV ùò ðñïò
ôçí ðáñÜäïóç ôùí ðáêÝôùí êáé áðü ôï ãåãïíüò üôé ï áëãüñéèìïò áõôüò åßíáé ðåñéïäéêüò
ìå áðïôÝëåóìá íá åðéöÝñåé áõîçìÝíï öïñôßï óôï äßêôõï.

Ãåíéêüôåñá, äéáðéóôþíåôáé üôé êáé ïé áëãüñéèìïé ôçò êáôçãïñßáò stateless multicast, ðáñÜ
ôï ãåãïíüò üôé ìðïñïýí íá ðñïóáñìïóôïýí ó÷åôéêÜ êáëýôåñá óå Ýíá ÌÁÍÅÔ ëüãù ôçò
áðïõóßáò ôçò äåíäñéêÞò äïìÞò, äåí êáôáöÝñíïõí íá îåöýãïõí áðü ôéò ãåíéêüôåñåò áäõíáìßåò
ôçò ðïëõäéáíïìÞò ïé ïðïßåò ôçí êáèéóôïýí ü÷é êáé ôüóï êáëÞ ëýóç ãéá ôçí åîõðçñÝôçóç
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åðéêïéíùíßáò ôïõ ôýðïõ Ýíáò ðñïò ðïëëïýò (Þ üëïõò) óå áõôïý ôïõ åßäïõò ôá äßêôõá.

2.5 ÊñéôéêÞ ÕðÜñ÷ïõóùí Ôå÷íéêþí

Ïé ôå÷íéêÝò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí áðïôåëïýí ôéò ëýóåéò ðïõ ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí óýìöùíá
ìå ôá ôñÝ÷ïíôá äåäïìÝíá ðñïêåéìÝíïõ íá åîõðçñåôçèïýí åöáñìïãÝò ðñïóáíáôïëéóìÝíåò
óôá äåäïìÝíá óå äßêôõá ÌÁÍÅÔs. ¼ðùò üìùò Ýãéíå êáôáíïçôü, ïé ëýóåéò áõôÝò äåí
ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí áðïäïôéêÜ ëüãù ôùí éäéáéôåñïôÞôùí ðïõ åìöáíßæïõí ôá äßêôõá
áõôÜ. Ôï ìåãáëýôåñï åìðüäéï åßíáé ç êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí. Ç ñáãäáßá áëëáãÞ ôçò
ôïðïëïãßáò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá äõó÷åñáßíåé óå ìåãÜëï âáèìü ôï Ýñãï ôùí áëãïñßèìùí
ðïõ êáëïýíôáé íá åîõðçñåôÞóïõí ôçí ëåéôïõñãßá ôçò äñïìïëüãçóçò. Ç ðñïóÝããéóç ôùí
overlays, ïýôùò Þ Üëëùò, äåí ëáìâÜíåé êáèüëïõ õðüøç ôçí öõóéêÞ ôïðïëïãßá êáé ôéò æåýîåéò
ôïõ äéêôýïõ. ¸ôóé äåí åßíáé êáèüëïõ áðïäïôéêÞ, üðùò Ý÷åé áðïäåé÷èåß, áöïý õëïðïéåßôáé
ðëÞñùò óôï åðßðåäï ôùí åöáñìïãþí. ¸ôóé ðñïûðïèÝôåé ôçí ýðáñîç êÜðïéïõ ðáñáäïóéáêïý
ðñùôïêüëëïõ äñïìïëüãçóçò ãéá ÌÁÍÅÔs óôï åðßðåäï äéêôýïõ ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí
ìðïñåß íá åîõðçñåôÞóåé ôéò åöáñìïãÝò ðïõ èÝëïõìå. Áðü ôçí Üëëç, ç ðáñáäïóéáêÞ ðïëõäéá-
íïìÞ üðùò åßäáìå, ðñïûðïèÝôåé ôçí ýðáñîç äÝíôñùí ðïëõäéáíïìÞò Þ êÜðïéáò äïìÞò ðëÝãìá-
ôïò, ðñïêåéìÝíïõ íá åîõðçñåôÞóåé ôçí ôáõôü÷ñïíç åðéêïéíùíßá ìå ðïëëáðëÜ Üêñá. Ç
êéíçôéêüôçôá üìùò ðïõ õðÜñ÷åé óå äßêôõá ÌÁÍÅÔ, êáèéóôÜ ôçí äéáôÞñçóç ôùí äïìþí
áõôþí ðïëõäÜðáíç ìå áðïôÝëåóìá ïé áëãüñéèìïé áõôïß íá ìçí åßíáé áðïäïôéêïß áöïý åéóÜ-
ãïõí ðñüóèåôï öüñôï óôï äßêôõï. ¸êôïò üìùò áðü ôïí åðéöåñüìåíï öüñôï, ç äéáôÞñçóç
ôùí äïìþí áõôþí äåí åßíáé êáèüëïõ åýêïëç êáé Ý÷åé áìößâïëá áðïôåëÝóìáôá ãéá õøçëÞ
êéíçôéêüôçôá, áöïý ïé ìç÷áíéóìïß ðïõ áíáëáìâÜíïõí ôéò ëåéôïõñãßåò áõôÝò åßíáé ðïëýðëïêïé
êáé ÷ñïíïâüñïé. Áò ìçí îå÷íÜìå üôé ïé êüìâïé áõôþí ôùí äéêôýùí åßíáé êéíçôïß ìå
ðåñéïñéóìÝíïõò óõíÞèùò ðüñïõò ôüóï åíåñãåéáêÜ, üóï õðïëïãéóôéêÜ êáé áðïèçêåõôéêÜ.
Áêüìç êáé ç åíáëëáêôéêÞ ôïõ Stateless Multicast åíþ êáôáöÝñíåé íá îåöýãåé áðü ôï
êüóôïò ôçò äéáôÞñçóçò ïðïéáóäÞðïôå äïìÞò ãéá ôçí åîõðçñÝôçóç ôçò ðïëõäéáíïìÞò, äåí
ìðïñåß íá îåöýãåé áðü ôïí ñçôü êáèïñéóìü ôïõ óõíüëïõ ðïëõäéáíïìÞò áðü ôïõò ßäéïõò
ôïõò êüìâïõò ðïõ ðñïâëÝðåôáé êáé áðü ôçí ðáñáäïóéáêÞ ðïëõäéáíïìÞ. Áõôüò êáé ìüíï
ï ìç÷áíéóìüò åßíáé ðïëýðëïêïò êáé äáðáíçñüò, åíþ Ý÷åé ôï ìåãÜëï ìåéïíÝêôçìá üôé ôï
óýíïëï ðïëõäéáíïìÞò äåí êáèïñßæåôáé äõíáìéêÜ. Åî' áéôßáò üëùí ôùí ðáñáðÜíù, åßíáé
ðñïöáíÝò üôé ç ðñïóáíáôïëéóìÝíç óôá äåäïìÝíá ðïëõäéáíïìÞ óôçí ïðïßá åóôéÜæïõìå äåí
ìðïñåß íá åîõðçñåôçèåß áðïäïôéêÜ ìå âÜóç ôéò õðÜñ÷ïõóåò ëýóåéò. Ôï êüóôïò êáèïñéóìïý
ôùí óõíüëùí ðïëõäéáíïìÞò åßíáé áñêåôÜ õøçëü êáé ðñÝðåé íá ëçöèåß õðüøç üôé óôçí
ðåñßðôùóÞ ìáò áðáéôåßôáé ôï óýíïëï ðïëõäéáíïìÞò íá êáèïñßæåôáé êÜèå öïñÜ äõíáìéêÜ
áðü ôï åßäïò ôïõ åñùôÞìáôïò, åíþ üëïò ï ìç÷áíéóìüò åðéâÜëëåôáé íá åßíáé êáô' áßôçóç
þóôå íá åëá÷éóôïðïéåßôáé üóï ðåñéóóüôåñï ãßíåôáé ôï êüóôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ. Ðñïöáíþò
ôï êÜèå åñþôçìá áðåõèýíåôáé óå äéáöïñåôéêü óýíïëï ðïëõäéáíïìÞò (êëÜóç). ¸ôóé åßíáé
óçìáíôéêü ôï êüóôïò êáèïñéóìïý êáé åîõðçñÝôçóÞò êÜèå óõíüëïõ ðïëõäéáíïìÞò íá åßíáé
üóï ôï äõíáôüí ÷áìçëüôåñï. Ãßíåôáé êáôáíïçôü üôé ïé áðáéôÞóåéò áõôÝò êáèéóôïýí ìç
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äõíáôÞ ôçí åîõðçñÝôçóç ôùí åöáñìïãþí ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí áðü ôéò õðÜñ÷ïõóåò ëýóåéò.
Ç ðñïóÝããéóç ðïõ ðñïôåßíåôáé óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ êáëýðôåé ôéò áðáéôÞóåéò ðïõ ôÝèçêáí
êáé áíáëýåôáé ðåñáéôÝñù óôçí áìÝóùò åðüìåíç åíüôçôá.

2.6 Ðñïôåéíüìåíç ÐñïóÝããéóç

ÌåôÜ ôçí áíÜëõóç ðïõ ðñïçãÞèçêå åßíáé ðëÝïí êáôáíïçôü üôé ïé õðÜñ÷ïõóåò åíáëëáêôéêÝò
ëýóåéò äåí ìðïñïýí íá åîõðçñåôÞóïõí áðïôåëåóìáôéêÜ ôéò ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôá äåäïìÝíá
åöáñìïãÝò ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí êáé áðáéôïýí åðéêïéíùíßá ôïõ ôýðïõ Ýíáò ðñïò ðïëëïýò óå
ÌÁÍÅÔs. ¸ôóé, êáèßóôáôáé áðáñáßôçôïò ï ó÷åäéáóìüò áðïôåëåóìáôéêþí ðñùôïêüëëùí
ôá ïðïßá èá ëáìâÜíïõí õðüøç ôüóï ôá éäéáßôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ÌÁÍÅÔs, üóï êáé
ôéò áðáéôÞóåéò áõôÞò êáèáõôÞò ôçò ðñïóáíáôïëéóìÝíçò óôá äåäïìÝíá äñïìïëüãçóçò ðïõ
ðáñáôÝèçêáí óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá. Ôüóï Þ êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí óå áõôÜ
ôá äßêôõá, üóï êáé ôï õøçëü êüóôïò ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ïé ðáñáäïóéáêïß, êáé ü÷é ìüíï,
áëãüñéèìïé ðïëõäéáíïìÞò ùò ðñïò ôïí ó÷çìáôéóìü êáé ôçí åîõðçñÝôçóç ôùí óõíüëùí
ðïëõäéáíïìÞò áðïôåëïýí óçìáíôéêÜ åìðüäéá ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôùí ðñïçãïýìåíùí ðñïóåã-
ãßóåùí óå ÌÁÍÅÔs. Ôá äýï æçôÞìáôá ðïõ åßíáé êáé ôá ðéï óçìáíôéêÜ ãéá ôéò åöáñìïãÝò
ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí, åßíáé ôá åîÞò. Ðñþôïí, äåí èÝëïõìå íá äéáôçñïýíôáé óýíïëá ðïëõäéá-
íïìÞò. Áðáéôåßôáé ôá óýíïëá áõôÜ íá åßíáé áðïëýôùò äõíáìéêÜ áöïý åîáñôþíôáé Üìåóá
áðü ôï åêÜóôïôå åñþôçìá, äçëáäÞ áðü ôçí êëÜóç óôçí ïðïßá áðåõèýíïíôáé. H êëÜóç
êáèïñßæåé êÜèå öïñÜ ôï óýíïëï ðïëõäéáíïìÞò. Äåýôåñïí, áðáéôåßôáé ç üëç äéáäéêáóßá ôçò
äñïìïëüãçóçò íá åßíáé êáô' áßôçóç (on demand). Áõôü êáèßóôáôáé áðáñáßôçôï áöïý åßíáé
ï ìüíïò ôñüðïò ãéá íá åðéôåõ÷èåß ôï åëÜ÷éóôï êüóôïò. Áí áíáëïãéóôåß êáíåßò ôéò äýï áõôÝò
âáóéêÝò áðáéôÞóåéò, èá äéáðéóôþóåé üôé ïé åöáñìïãÝò ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí äåí ìðïñïýí íá
åîõðçñåôçèïýí ìå üôé õðÞñ÷å ìÝ÷ñé ôþñá áðü Üðïøç äñïìïëüãçóçò óå ÌÁÍÅÔs. Ìéá ëýóç
ðïõ ìðïñåß íá åöáñìïóôåß õðü ðñïûðïèÝóåéò åßíáé ç åõñåßá ìåôÜäïóç. ÌÜëéóôá, áõôüò åßíáé
ï ìüíïò ôñüðïò, ÷ùñßò ôç äéáôÞñçóç äïìþí Þ éäéáßôåñïõò ìç÷áíéóìïýò, þóôå íá ãßíåôáé
áðïëýôùò äõíáìéêÜ ï êáèïñéóìüò ôùí êüìâùí åîõðçñÝôçóçò. Ùóôüóï, ç åõñåßá ìåôÜäïóç
áðü ìüíç ôçò äåí ìðïñåß íá åîõðçñåôÞóåé ôéò åöáñìïãÝò áõôÝò áðïäïôéêÜ áöïý áðåõèýíåôáé
óôï óýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ. Áõôü äéüôé óôçí ðåñßðôùóç ìáò ãéá êÜèå åñþôçìá
áðáéôåßôáé åðéêïéíùíßá ìüíï ìå óõãêåêñéìÝíåò êëÜóåéò ôïõ äéêôýïõ. Óõíåðþò, áðáéôåßôáé
ìéá åëåã÷üìåíç åõñåßá ìåôÜäïóç ðïõ èá ðñïóåããßæåé ìüíï ôïõò áðáéôïýìåíïõò êüìâïõò
êáé ü÷é ôï óýíïëï ôïõ äéêôýïõ. Áõôü üìùò, ìðïñåß íá áíôéìåôùðßóåé ôï Ýíá óêÝëïò ôïõ
ðñïâëÞìáôïò. Ôï Üëëï óêÝëïò åßíáé ç åîÜñôçóç ôïõ óõíüëïõ ðïëõäéáíïìÞò êÜèå öïñÜ
áðü ôï åßäïò ôïõ åñùôÞìáôïò. ÐñïêåéìÝíïõ íá îåðåñáóôåß ôï åìðüäéï áõôü áðáéôåßôáé
Ýíáò cross layer ó÷åäéáóìüò êáôÜ ôïí ïðïßï óôïé÷åßá ôïõ åðéðÝäïõ åöáñìïãþí êáèßóôáíôáé
åêìåôáëëåýóéìá áðåõèåßáò áðü ôï åðßðåäï äéêôýïõ. Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ ðñïôåßíåé ìéá cross
layer ôå÷íéêÞ ç ïðïßá õëïðïéåß ôá ðáñáðÜíù ìå ôçí åéóáãùãÞ óôïé÷åßùí ôïõ åðéðÝäïõ
åöáñìïãþí áðåõèåßáò óôéò óõíáñôÞóåéò äñïìïëüãçóçò åíüò áëãïñßèìïõ áðïôåëåóìáôéêÞò
åõñåßáò ìåôÜäïóçò, ôïõ TDP (Total Dominant Pruning)[18]. ÅðéëÝ÷èçêå ï áëãüñéèìïò
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Source

Ó÷Þìá 2.6: Ðëçììýñá óå Ýíá ÌÁÍÅÔ.

áõôüò, äéüôé üðùò üëïé ïé áëãüñéèìïé áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò, äéáèÝôåé áðëüôçôá, áðïäïôéêü-
ôçôá êáé åõåëéîßá. Ìðïñåß íá åîõðçñåôÞóåé ôéò åöáñìïãÝò ðïõ èÝëïõìå êáé íá ãßíåé áêüìç
ðåñéóóüôåñï áðïäïôéêüò, áí ðñïóáñìïóôåß êáôÜëëçëá ðñïêåéìÝíïõ íá åêìåôáëëåýåôáé ôéò
ðëçñïöïñßåò ôùí åöáñìïãþí êáé íá õëïðïéåß åëåã÷üìåíç åõñåßá ìåôÜäïóç. ÃåíéêÜ ïé
cross layer ôå÷íéêÝò åßíáé êÜôé ôï ðïëý ðñüóöáôï êáé ðáñüëï ðïõ õðÜñ÷åé åñåõíçôéêÞ
äñáóôçñéüôçôá óôïí ôïìÝá äåí Ý÷ïõí ðñïôáèåß ðïëëÝò ëýóåéò. Ç ðñïóÝããéóç ðïõ ðñïôåßíåôáé
÷ñçóéìïðïéåß Ýíáí áëãüñéèìï ôçò ëåãüìåíçò áðïôåëåóìáôéêÞò åõñåßáò ìåôÜäïóçò (E�-
cient Broadcasting), ôïí TDP, ìå âÜóç ôïí ïðïßï åðáíáó÷åäéÜæåôáé åî' áñ÷Þò ïëüêëçñï
ôï åðßðåäï äéêôýùóçò ðñïêåéìÝíïõ íá êáëõöèïýí ïé áðáéôÞóåéò ðïõ ôÝèçêáí. Áõôüò ï
áëãüñéèìïò áíáëýåôáé óå åðüìåíç ðáñÜãñáöï ëåðôïìåñþò. Ðñéí áðü áõôü üìùò óôçí
åðüìåíç åíüôçôá áíáëýåôáé ðåñéóóüôåñï ç ðñïóÝããéóç ôçò åõñåßáò ìåôÜäïóçò.

2.7 Åõñåßá ÌåôÜäïóç

¼ðùò áíáöÝñèçêå ìéá åíáëëáêôéêÞ ðñüôáóç ãéá ôçí ðéèáíÞ åîõðçñÝôçóç ôùí åöáñìïãþí
ðïõ ìáò áöïñïýí, åßíáé áõôÞ ôçò åõñåßáò ìåôÜäïóçò (Network Layer Broadcasting). Ùóôü-
óï, áõôÞ èá ðñÝðåé íá ôñïðïðïéçèåß þóôå íá åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá.
Óôï óçìåßï áõôü èá ðáñïõóéáóôïýí óýíôïìá ïé ôå÷íéêÝò ðïõ õðÜñ÷ïõí ãéá åõñåßá ìåôÜäïóç.
Ç ðéï áðëÞ áðü áõôÝò åßíáé ç ãíùóôÞ ðëçììýñá (
ooding). Ç ðëçììýñá óáí ìÝèïäïò
ëåéôïõñãåß ðïëý áðëÜ. ¸íáò êüìâïò åêðÝìðåé Ýíá ìÞíõìá óôï êïéíü ìÝóï êáé êÜèå êüìâïò
ðïõ ôï ëáìâÜíåé ôçí ðñþôç öïñÜ ìüíï, ôï åðáíåêðÝìðåé. ¸ôóé ôï ìÞíõìá åîáðëþíåôáé
óå üëï ôï äßêôõï. Ðñüêåéôáé ãéá ìßá ìÝèïäï åîáéñåôéêÜ áðëÞ óôçí õëïðïßçóç ôçò êáé
êáèüëïõ ðïëýðëïêç. Óå áõôüí ôïí ôïìÝá õðåñÝ÷åé ðïëý óå ó÷Ýóç ìå üëåò ôéò õðüëïéðåò
ðñïóåããßóåéò ðïõ ðåñéãñÜöôçêáí ùò ôþñá. ¼ìùò õóôåñåß üóïí áöïñÜ ôï öïñôßï ôï ïðïßï
åéóÜãåé óôï äßêôõï. Ëüãù ôïõ ôñüðïõ ëåéôïõñãßáò ôï äßêôõï ðëçììõñßæåé áðü ìçíýìáôá
ôá ïðïßá äå ÷ñåéÜæïíôáé. Ïé ìåôáäüóåéò ðïõ ãßíïíôáé õðåñâáßíïõí êáôÜ ðïëý áõôÝò ðïõ
ðñáãìáôéêÜ áðáéôïýíôáé [32]. Áò äïýìå ãéá ðáñÜäåéãìá ôï Ó÷Þìá 2.6. Ïé ìåôáäüóåéò ðïõ
áðáéôïýíôáé ãéá ôçí åíçìÝñùóç ôïõ óõíüëïõ ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ ðïõ öáßíåôáé, åßíáé
äýï. ¼ìùò ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôçò ðëçììýñáò áõôÝò ðïõ ôåëéêÜ èá ãßíïõí åßíáé åííéÜ. Áðü áõôü
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Ó÷Þìá 2.7: ÅëÜ÷éóôï Óõíåêôéêü Êõñßáñ÷ï Óýíïëï.

ôï ìéêñü ðáñÜäåéãìá êáôáëáâáßíïõìå üôé ç ðëçììýñá åéóÜãåé ìåãÜëï öüñôï óå Ýíá äßêôõï
ìå áðïôÝëåóìá íá Ý÷ïõìå óõãêñïýóåéò ìåôáîý ôùí ðáêÝôùí, óõìöüñçóç êáé åðáíåêðïìðÝò.
Óõíåðþò, ç ðëçììýñá áí êáé áðëÞ ìÝèïäïò äåí ìðïñåß ìå áõôÞ ôç ìïñöÞ íá åîõðçñåôÞóåé
ôéò áíÜãêåò ôïõ ðñïâëÞìáôüò ìáò. ÐáñÜ ôáýôá, áí êÜðïéïò êáôáöÝñåé íá ìåéþóåé ôùí
áñéèìü ôùí áíåðéèýìçôùí ìçíõìÜôùí, ç ôå÷íéêÞ áõôÞ öáßíåôáé íá ìðïñåß íá åöáñìïóôåß óå
ÌÁÍÅÔs ãéá ôçí åîõðçñÝôçóç ðñïóáíáôïëéóìÝíùí óôá äåäïìÝíá åöáñìïãþí. ÕðÜñ÷ïõí
ôå÷íéêÝò åõñåßáò ìåôÜäïóçò ïé ïðïßåò êáëïýíôáé ôå÷íéêÝò áðïäïôéêÞò åõñåßáò ìåôÜäïóçò
(E�cient Broadcasting). ÁõôÝò äéáôçñïýí ôçí áðëüôçôá ôçò éäÝáò ôçò ðëçììýñáò, åêôå-
ëïýíôáé óôïõò êüìâïõò ìüíï üôáí áõôü áðáéôåßôáé êáé óôü÷ï Ý÷ïõí ôçí åíçìÝñùóç ôïõ
óõíüëïõ ôùí êüìâùí åíüò äéêôýïõ. Ïé áëãüñéèìïé áðïäïôéêÞò ðëçììýñáò äéáêñßíïíôáé óå
ôñåéò ìåãÜëåò êáôçãïñßåò [30]. Åî' áõôþí ç ðéï áðïäïôéêÞ êáôçãïñßá áëãïñßèìùí åßíáé
áõôÞ ðïõ ðñïóåããßæåé äõíáìéêÜ ôçí êáôáóêåõÞ åíüò ÅëÜ÷éóôïõ Óõíåêôéêïý Êõñßáñ÷ïõ
Óõíüëïõ (Minimum Connected Dominating Set). Ôï ðñüâëçìá áõôü Ý÷åé áðáó÷ïëÞóåé
ðïëëÝò åñåõíçôéêÝò ïìÜäåò.¼ðùò áíáöÝñèçêå, Ýíá ÌÁÍÅÔ ìðïñåß íá ìïíôåëïðïéçèåß
ùò Ýíáò ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíïò ãñÜöïò Gt = {V;E}. Ôï ðñüâëçìá åýñåóçò åíüò
MCDS óå Ýíá ôÝôïéï ãñÜöï åßíáé ç åýñåóç åíüò åëá÷ßóôïõ óõíüëïõ S ⊆ V , ãéá ôï
ïðïßï éó÷ýåé üôé ∀x ∈ {V − S} õðÜñ÷åé ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá ãåéôïíéêüò êüìâïò s ∈ S.
¸íá ðáñÜäåéãìá ìðïñïýìå íá äïýìå óôï Ó÷Þìá 2.7 üðïõ Ýíá MCDS åêåß áðïôåëåßôáé
áðü ôïõò êüìâïõò {Á;Å;D}. Ç éäéüôçôá ðïõ ÷áñáêôçñßæåé Ýíá MCDS åßíáé üôé áðïôåëåß
Ýíáí éó÷õñÜ óõíåêôéêü õðïãñÜöï ôïõ áñ÷éêïý ãñÜöïõ Gt. ¸÷åé áðïäåé÷èåß üìùò üôé ôï
ðñüâëçìá åýñåóçò åíüò MCDS åßíáé ÍP-complete áêüìç êáé ãéá äßêôõá ôýðïõ UDG1(Unit
Disk Graph) [20]. ¸ôóé ðñïôÜèçêáí Ýíá óýíïëï áðü ìåèüäïõò ïé ïðïßåò ðñïóðáèïýí íá
äçìéïõñãÞóïõí Ýíá CDS (Connected Dominating Set) ãéá íá ðñïóåããßóïõí ôï MCDS. Ïé
áëãüñéèìïé áõôïß óôç óõíÝ÷åéá ÷ñçóéìïðïéïýí ôï óýíïëï ðïõ êáôáóêåõÜæïõí ðñïêåéìÝíïõ
íá õëïðïéÞóïõí ìéá Ýîõðíç ðëçììýñá ïñßæïíôáò üôé ìüíï ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óå áõôü
ìðïñïýí íá åðáíåêðÝìøïõí Ýíá ìÞíõìá ôï ïðïßï ëáìâÜíïõí. Ïé õðüëïéðïé êüìâïé ôïõ
äéêôýïõ èá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá áðü ôéò ìåôáäüóåéò ôùí êüìâùí ðïõ áíÞêïõí óôï CDS.

Ïé áëãüñéèìïé ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí åßíáé áõôïß ïé ïðïßïé õðïëïãßæïõí ôï CDS êÜèå öïñÜ
ðïõ õðÜñ÷åé áíÜãêç ãéá åêðïìðÞ [31]. Ïé áëãüñéèìïé áõôïß, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò ãéá
ôçí åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò åêðïìðÞò [32] êáé åßíáé åîáéñåôéêÜ åõÝëéêôïé. Äéáôçñïýí

1¸íáò ãñÜöïò ïíïìÜæåôáé UDG áí êáé ìüíï áí õðÜñ÷åé ìéá 1 ðñïò 1 áíôéóôïé÷ßá ôùí êïñõöþí ôïõ
ìå êýêëïõò, ßäéáò áêôßíáò ñ ðïõ áíÞêïõí óôï ßäéï åðßðåäï, ôÝôïéá þóôå äýï êïñõöÝò íá óõíäÝïíôáé ìå ìßá
áêìÞ áí êáé ìüíï áí ïé áíôßóôïé÷ïé êýêëïé ôÝìíïíôáé.
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Ó÷Þìá 2.8: Óýíïëï ðñïþèçóçò óôïí åêêéíçôÞ ìéáò åêðïìðÞò.

ôçí áðëüôçôá ôçò ðëçììýñáò ùò ðñïò ôçí õëïðïßçóç áëëÜ êáôáöÝñíïõí íá ìåéþóïõí ôá
áíåðéèýìçôá ìçíýìáôá ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí áõôÞ ôç ìÝèïäï êáé íá åðéôý÷ïõí áõîçìÝíç
áðüäïóç. ¸íáò ôÝôïéïò áëãüñéèìïò åßíáé ï Scalable Broadcast Algorithm [24]. Ï áëãüñéè-
ìïò áõôüò ÷ñçóéìïðïéåß HELLO ìçíýìáôá ðñïêåéìÝíïõ ïé êüìâïé íá áíôáëëÜóóïõí ðëçñï-
öïñßåò ìåôáîý ôïõò. Óôá ìçíýìáôá áõôÜ ïé êüìâïé äçëþíïõí ðïéïé åßíáé (ôç äéåýèõíóÞ
ôïõò) êáé åíóùìáôþíïõí ôçí ãåéôïíéÜ ôïõò. ¸ôóé ìå ôéò áíôáëëáãÝò ðïõ ãßíïíôáé ôåëéêÜ
ï êÜèå êüìâïò Ý÷åé ãíþóç ôïõ äéêôýïõ óå áðüóôáóç 2 áëìÜôùí ìáêñéÜ áðü áõôüí. ¼ôáí
Ýíáò êüìâïò u ëáìâÜíåé Ýíá ìÞíõìá áðü Ýíáí êüìâï r, áí éó÷ýåé Í(u) ⊆ N(r)

⋃ {r} ï
êüìâïò äåí åðáíåêðÝìðåé. Óôï [17] ðñïôåßíïíôáé äýï áëãüñéèìïé ïé ïðïßïé áíÞêïõí óå ìéá
êáôçãïñßá áëãïñßèìùí ðïõ ïíïìÜæïíôáé óôï óýíïëï ôïõò áëãüñéèìïé ÊëáäÝìáôïò (Pruning
Algorithms). Ïé áëãüñéèìïé áõôïß åßíáé åõñåôéêïß áëãüñéèìïé Ýîõðíçò ðëçììýñáò. Ðñþôïò
åßíáé ï Self Pruning. Ï áëãüñéèìïò áõôüò áðáéôåß ôçí ýðáñîç ìçíõìÜ- ôùí üðïõ êÜèå
êüìâïò åíçìåñþíåé ôïõò ãåßôïíåò ôïõ ãéá ôçí ýðáñîç ôïõ êáé ãéá ôïõò ãåßôïíåò ðïõ ï ßäéïò
Ý÷åé. ¸ôóé üðùò óôïí SBA, êáé åäþ õðÜñ÷åé ãíþóç 2 áëìÜôùí. ¼ôáí Ýíáò êüìâïò u
ëÜâåé Ýíá ðáêÝôï áðü ôïí v åëÝã÷åé áí ôï K = Í(u) − Í(v) − {v} åßíáé êåíü. Áí íáé,
äåí åðáíåêðÝìðåé ôï ìÞíõìá, áöïý õðïèÝôåé üôé üëïé ïé ãåéôïíéêïß ôïõ êüìâïé ôï Ý÷ïõí
Þäç ëÜâåé. ¸ôóé êÜèå êüìâïò áðïöáóßæåé ãéá ôïí åáõôü ôïõ áí èá åðáíåêðÝìøåé êáé
áõôÞ ç äéáäéêáóßá óõíå÷ßæåôáé åùò üôïõ êáëõöèåß üëï ôï äßêôõï. Ï äåýôåñïò áëãüñéèìïò
ëÝãåôáé Dominant Pruning. ×ñçóéìïðïéåß êáé áõôüò ðåñéïäéêÜ ìçíýìáôá áêñéâþò ìå ôïí
ßäéï ôñüðï üðùò êáé ï ðñïçãïýìåíïò. Ôþñá üìùò êÜèå êüìâïò äåí áðïöáóßæåé ï ßäéïò
áí èá åðáíåêðÝìøåé. Ï åêêéíçôÞò ôçò åêðïìðÞò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí áëãüñéèìï GSC
(Greedy Set Cover)[19] ï ïðïßïò èá áíáëõèåß óå âÜèïò ðáñáêÜôù, ðáñÜãåé Ýíá õðïóýíïëï
ôùí êüìâùí ôïõò ïðïßïõò êáëýðôåé, ôïõ ïðïßïõ ïé êüìâïé ìðïñïýí íá åðáíåêðÝìøïõí ôï
ìÞíõìá êáé ëÝãåôáé óýíïëï ðñïþèçóçò (forwarding set).

• Ïñéóìüò 2.2.6 (Óýíïëï ðñïþèçóçò). Óýíïëï ðñïþèçóçò åíüò êüìâïõ u, Fw(u)
ïñßæåôáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ ôïõ u êáé ïé ïðïßïé
ðñÝðåé íá ðñïùèÞóïõí Ýíá ìÞíõìá þóôå üëïé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ
2 áëìÜôùí ôïõ u, N(N(u)), íá åßíáé óå èÝóç íá ôï ðáñáëÜâïõí. Óõìâïëßæïõìå Ýíá
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Ó÷Þìá 2.9: Óýíïëá ìå âÜóç ôá ïðïßá ëåéôïõñãåß ï áëãüñéèìïò Dominant Pruning.

Ôï óýíïëï áõôü åíóùìáôþíåôáé óôá ìçíýìáôá äåäïìÝíùí. ¸íá óýíïëï ðñïþèçóçò öáßíåôáé
óôï Ó÷Þìá 2.8. ¼ôáí êÜðïéïò êüìâïò ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá, åëÝã÷åé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò
ðïõ áõôü öÝñåé ãéá íá äåé áí áíÞêåé óå áõôü. Áí ü÷é, ôüôå áðëÜ áãíïåß ôï ìÞíõìá. Áí
íáé, åðáíáëáìâÜíåé ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ðáñáãùãÞò óõíüëïõ ðñïþèçóçò êáé óõíå÷ßæåé ìÝ÷ñé
íá êáëõöèïýí üëïé ïé êüìâïé. Ôï óýíïëï ðñïþèçóçò óå Ýíáí åíäéÜìåóï êüìâï u áí
Ý÷åé ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá áðü Ýíáí êüìâï v áðáéôåßôáé íá åßíáé ïé êüìâïé ðïõ êáëýðôïõí ôï
U(u) = N(N(u)) − N(u) − N(v). Óôïí åêêéíçôÞ êáé ìüíï áðáéôåßôáé íá êáëýðôåôáé ôï
U(u) = N(N(u))−N(u).

• Ïñéóìüò 2.2.7 (Óýíïëï U). Óýíïëï U(u), åíüò êüìâïõ u ðïõ ðñüêåéôáé íá ðñïùèÞóåé
Ýíá ìÞíõìá, åßíáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí i ∈ {N(N(u))−N(u)}, ïé ïðïßïé óýìöùíá
ìå ôç ãíþóç ôïõ u, äåí Ý÷ïõí ðáñáëÜâåé áêüìç ôï óõãêåêñéìÝíï ìÞíõìá. Ðñïöáíþò
éó÷ýåé üôé U ⊆ N(N(u)).

Óôï Ó÷Þìá 2.9 ìðïñïýìå íá äïýìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ áëãïñßèìïõ DP. Ôï Â ðïõ öáßíåôáé
äåí åßíáé ôßðïôá Üëëï áðü ôï Â(u) = Í(v) − N(u) êáé åßíáé ïé êüìâïé ïé ïðïßïé åßíáé
õðïøÞöéïé ãéá ôï óýíïëï ðñïþèçóçò. Ôï áíáöÝñïõìå äéüôé ãéá ôï óýíïëï ðñïþèçóçò F
éó÷ýåé üôé F ⊆ B.

• Ïñéóìüò 2.2.8 (Óýíïëï B). Óýíïëï B(u), åíüò êüìâïõ u ðïõ ðñüêåéôáé íá ðñïùèÞóåé
Ýíá ìÞíõìá, åßíáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí i ∈ N(u), ïé ïðïßïé åßíáé õðïøÞöéïé íá
åíôá÷èïýí óôï Fw(u), ãéáôß óýìöùíá ìå ôç ãíþóç ôïõ u, äåí Ý÷ïõí ðñïùèÞóåé ôï
ìÞíõìá óôï ðáñåëèüí. Ðñïöáíþò éó÷ýåé üôé Â ⊆ N(u).

Ãéá ôçí ÝñåõíÜ ìáò åðéëÝîáìå íá ìåëåôÞóïõìå êáé íá óôçñé÷èïýìå óå Ýíáí áëãüñéèìï
áêñéâþò áõôÞò ôçò ëïãéêÞò, ôïí TDP (Total Dominant Pruning) [18] ï ïðïßïò èåùñåßôáé
êáé ï ðéï áðïäïôéêüò áðü üëïõò. Áõôüò áêñéâþò ï áëãüñéèìïò êáé ï GSC èá áíáëõèïýí
ëåðôïìåñþò óôéò åðüìåíåò åíüôçôåò.
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2.8 O Áëãüñéèìïò Total Dominant Pruning
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Ó÷Þìá 2.10: Óýíïëá ìå âÜóç ôá ïðïßá ëåéôïõñãåß ï áëãüñéèìïò Total Dominant Pruning.

Óôçí ðáñïýóá ðáñÜãñáöï èá ðåñéãñÜøïõìå ëåðôïìåñþò ôïí áëãüñéèìï TDP (Total Domi-
nant Pruning)[18]. Ï áëãüñéèìïò áõôüò üðùò èá äïýìå åðåêôåßíåé ôçí éäÝá ðïõ åéóÞãáãå ï
DP êáé ðñï÷ùñÜ áêüìç ðáñáðÝñá ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôý÷åé áðïôåëåóìáôéêüôåñç åêðïìðÞ.
Åßíáé ï áëãüñéèìïò ôïí ïðïßï åðéëÝîáìå íá ìåëåôÞóïõìå êáé íá óôçñé÷ôïýìå, ðñïêåéìÝíïõ
íá õëïðïéÞóïõìå ôçí ðñïôåéíüìåíç cross layer ôå÷íéêÞ ìáò. Èåùñåßôáé éäéáßôåñá áðïäïôéêüò
óôçí êáôçãïñßá ôïõ áöïý åéóÜãåé ðåñéïñéóìÝíï öüñôï óôï äßêôõï, åíþ ðáñÜëëçëá åðéôõã÷Ü-
íåé õøçëÜ ðïóïóôÜ åðéôõ÷çìÝíçò ðáñÜäïóçò ðëçñïöïñßáò [18]. Åðßóçò üðùò èá äïýìå åßíáé
ó÷åôéêÜ áðëüò óôç ëåéôïõñãßá ôïõ áöïý åßíáé ðáñüìïéïò ìå ôïí DP.

Ï TDP ÷ñçóéìïðïéåß êáé áõôüò ðåñéïäéêÜ ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ ôá ïðïßá áíôáëëÜóóïõí ïé
êüìâïé ìåôáîý ôïõò. Ôá ìçíýìáôá áõôÜ áíôáëëÜóóïíôáé áíÜ ôáêôÜ êáèïñéóìÝíá äéáóôÞ-
ìáôá êáé ç ðëçñïöïñßá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí åßíáé ôï áíáãíùñéóôéêü ôïõ êüìâïõ ï ïðïßïò óôÝëíåé
ôï ìÞíõìá, êáèþò êáé ôçí 1 hop ãåéôïíéÜ ôïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá áí ï êüìâïò u óôåßëåé
Ýíá ôÝôïéï ìÞíõìá ïé ðëçñïöïñßåò ôïõ ìçíýìáôïò åßíáé ç äéåýèõíóç ôïõ êáé ôï Í(u).
Ôá ìçíýìáôá áõôÜ ìåôáäßäïíôáé áðü üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ ìå áðïôÝëåóìá
ìåôÜ áðü Ýíá óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, êÜèå êüìâïò íá Ý÷åé ãíþóç ôçò ôïðïëïãßáò
ôïõ äéêôýïõ óå áðüóôáóç 2 áëìÜôùí áðü áõôüí. ¼ôáí Ýíáò êüìâïò èÝëåé íá åêðÝìøåé
Ýíá ìÞíõìá, ðñïêåéìÝíïõ íá ðáñÜîåé Ýíá óýíïëï ðñïþèçóçò ÷ñçóéìïðïéåß ôïí áëãüñéèìï
GSC ïñßæïíôáò ôï óýíïëï U(u) = N(N(u)) − N(u) üðùò êáé óôïí DP. Óôç óõíÝ÷åéá
åíóùìáôþíåé óôï ìÞíõìá ôï óýíïëï ðñïþèçóçò, üìùò ôþñá åíóùìáôþíåé óå áõôü êáé ôçí
2 hop ãåéôïíéÜ ôïõ (ð.÷. ï u ôçí Í(N(u))). ¼ðïéïò êüìâïò ëÜâåé ôï ìÞíõìá áõôü,
åëÝã÷åé áñ÷éêÜ áí âñßóêåôáé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò. Áí ü÷é, ôï ìÞíõìá áãíïåßôáé. Áí
íáé, áöïý åðåîåñãáóôåß ôá ðåñéå÷üìåíá ôïõ ìõíÞìáôïò, ðáñÜãåé Ýíá óýíïëï ðñïþèçóçò
ôþñá üìùò ìå U(u) = N(N(u)) − N(N(v)), áí õðïèÝóïõìå üôé ï êüìâïò u ëáìâÜíåé
ôï ìÞíõìá áðü ôïí êüìâï v. Óôç óõíÝ÷åéá åðáíáëáìâÜíåé ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ìå ôï íá
åíóùìáôþóåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò êáé ôç 2 hop ãåéôïíéÜ ôïõ óôï ìÞíõìá ðñéí ôï åêðÝìøåé.
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Function TDP(node i){

if new message to send then
// if node wants to broadcast a message
B(i) = N(i);
U(i) = N(N(i)) - N(i);
Fw(i) = GSC(B(i), U(i));
Append forward set to message(Fw, m);
Append 2-hop neighborhood to message(N(N(i)), m);
Forward message(m);

else if received message(m, j) then
// if node receives message m from node j
if received message == duplicate forward message then

// if node doesn't have to rebroadcast m
consume(m);

else
B(i) = N(i) - N(j);
U(i) = N(N(i)) - N(N(j));
Fw(i) = GSC(B(i), U(i));
Append forward set to message(Fw, m);
Append 2-hop neighborhood to message(N(N(i)), m);
Forward message(m);

}

Áëãüñéèìïò 1: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãïñßèìïõ TDP.

Ï øåõäïêþäéêáò ôïõ TDP öáßíåôáé óôïí Áëãüñéèìï 1. Ç êýñéá éäÝá ôïõ TDP åßíáé íá
ìéêñýíåé áêüìá ðåñéóóüôåñï ôï óýíïëï U óå Ýíáí åíäéÜìåóï êüìâï óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP,
êÜíïíôáò ÷ñÞóç ôçò 2 hop ãåéôïíéÜò ôïõ áðïóôïëÝá. Ç äéáöïñÜ åßíáé áéóèçôÞ êáé ìðïñåß
íá ãßíåé åýêïëá áíôéëçðôÞ áí óõãêñßíïõìå ôá Ó÷Þìáôá 2.9 êáé 2.10. Åßíáé öáíåñü üôé óôïí
TDP ôï óýíïëï U åßíáé ðïëý ìéêñüôåñï. Áõôü åîáóöáëßæåé ìåí áêüìá ìéêñüôåñá óýíïëá
ðñïþèçóçò, õðïèÝôåé üìùò üôé üëç ç õðüëïéðç ðåñéï÷Þ Ý÷åé Þäç åîõðçñåôçèåß. ÐñÜãìá ôï
ïðïßï äåí åßíáé ðÜíôá óßãïõñï.

Ï TDP êáôáöÝñíåé íá ìåéþóåé áêüìá ðåñéóóüôåñï áðü ôïí DP ôá óýíïëá ðñïþèçóçò.
ÂÝâáéá ðëçñþíåé ôï êüóôïò åéóáãùãÞò ðñüóèåôçò ðëçñïöïñßáò (2 hop ãåéôïíéÜ) óôçí
êåöáëßäá ôùí ìçíõìÜôùí. ÓõíÞèùò üìùò ìéëÜìå ãéá ìåñéêÜ bytes áöïý óõíÞèùò êÜèå
êüìâïò óôç ãåéôïíéÜ ôïõ Ý÷åé Ýíáí ðåñéïñéóìÝíï áñéèìü áðü êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Ãéá íá
áðïêôÞóåé óçìáíôéêü ìÝãåèïò ç ðëçñïöïñßá áõôÞ èá ðñÝðåé íá âñåèïýìå óå Ýíá åîáéñåôéêÜ
ðõêíü êáé ìåãÜëï äßêôõï ÌÁÍÅÔ, üðïõ ïé êüìâïé èá Ý÷ïõí ìåãÜëï âáèìü óõíäåóéìüôçôáò.
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O Áëãüñéèìïò Greedy Set Cover

Ï áëãüñéèìïò Dominant Pruning áëëÜ êáé ï TDP, ðïõ åßíáé êáé ï áëãüñéèìïò ìå ôïí ïðïßï
áó÷ïëçèÞêáìå êõñßùò, ÷ñçóéìïðïéïýí ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ðïõ
÷ñåéÜæïíôáé ôïí áëãüñéèìï GSC (Greedy Set Cover)[19]. Óôçí ðáñÜãñáöï áõôÞ áíáëýïõìå
ëåðôïìåñþò ôïí áëãüñéèìï áõôü. Ôï óýíïëï ðñïþèçóçò (forwarding set Þ Fw), üðùò
ðñïáíáöÝñáìå åßíáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ïé ïðïßïé áíáëáìâÜíïõí íá ðñïùèÞóïõí Ýíá
ìÞíõìá ìÝóá óå Ýíá äßêôõï ÌÁÍÅÔ üôáí ãßíåôáé ÷ñÞóç áëãïñßèìùí äñïìïëüãçóçò üðùò
ï DP, o TDP ê.á.. Ôï ðñüâëçìá åýñåóçò åíüò åëÜ÷éóôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò Fw óå Ýíá
ÌÁÍÅÔ áíÜãåôáé óôï ðñüâëçìá ôïõ MCDS ôï ïðïßï ðåñéãñÜøáìå ðáñáðÜíù êáé åßíáé NP-
complete[10]. ¸ôóé ï áëãüñéèìïò áõôüò åßíáé ðñïóåããéóôéêüò êáé greedy, ðïõ óçìáßíåé ìç
âÝëôéóôïò. Ìïíôåëïðïéþíôáò ôï ðñüâëçìá áò õðïèÝóïõìå üôé ãéá ïðïéïõóäÞðïôå êüìâïõò
u êáé v éó÷ýïõí:

• Â(v; u) = Í(v)−N(u).

• Fw = {f1; f2; :::; fm}⊆B(v; u) Ýôóé þóôå
⋃
fi∈Fw(N(fi)

⋂
U) = U .

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù ï áëãüñéèìïò GSC äéáìïñöþíåôáé üðùò öáßíåôáé óôïí Áëãüñéèìï
2.

Function GSC(node v){

Initialy:
Fw(v) = ∅; Z = ∅.
K = {S1; S2; :::; Sn} where Sk = N(vk)

⋂
U , ∀vk ∈ B, Z = ∅.

Step 1:
Find Sk set that is maximal in set K.

Step 2:
Fw(v) = Fw(v)

⋃{vk} , Z = Z
⋃{Sk}, K = K − {Sk}, Sl = Sl − Sk, ∀Sl ∈ K.

Step 3:
if Z = U then

return(Fw(v));
else

goto Step 1;

}

Áëãüñéèìïò 2: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãïñßèìïõ GSC.
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O áëãüñéèìïò îåêéíÜ Ý÷ïíôáò êåíü ôï óýíïëï Fw(v). Óôç óõíÝ÷åéá åíôïðßæåé ôïí êüìâï
ï ïðïßïò êáëýðôåé ôïí ìÝãéóôï áñéèìü áðü êüìâïõò áðü ôï óýíïëï U . Ï êüìâïò áõôüò
åéóÜãåôáé óôï Fw êáé óôç óõíÝ÷åéá ïé êüìâïé ôïõò ïðïßïõò áõôüò êÜëõðôå áöáéñïýíôáé áðü
ôï U þóôå íá ìåßíïõí óå áõôü ìüíï ïé áêÜëõðôïé êüìâïé. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ åðáíáëáìâÜ-
íåôáé óõíÝ÷åéá ìÝ÷ñé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ïé ïðïßïé êáëýðôïíôáé áðü ôï F êÜðïéá
óôéãìÞ (Z) íá ãßíåé ßóï ìå ôï U . Óôü÷ïò ôïõ áëãïñßèìïõ áõôïý åßíáé íá ðáñÜãåé üóï ôï
äõíáôüí ìéêñüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò åßíáé äõíáôüí ðñïêåéìÝíïõ íá ìåéþíåôáé óõíïëéêÜ ï
áñéèìüò ôùí åêðïìðþí. ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ï áëãüñéèìïò áõôüò äåí åßíáé âÝëôéóôïò Ý÷åé
áíáëïãßá ðñïóÝããéóçò (ln |U | + 1)[19]. Åðßóçò Ý÷åé áðïäåé÷èåß üôé ìðïñåß íá åêôåëåóôåß
óå O(|U ||K|min(|U ||K|)) [9] ÷ñüíï. ¸÷åé Þäç åéðùèåß üôé ìÝñïò ôçò ÝñåõíÜò ìáò åßíáé ç
ôñïðïðïßçóç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ áëãïñßèìïõ Ýôóé þóôå íá ìðïñÝóïõìå íá åíóùìáôþóïõìå
áðïôåëåóìáôéêÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ äåäïìÝíùí(êëÜóç) óôçí äñïìïëüãçóç ðñïêåéìÝíïõ íá
åðéôåõ÷èåß áðïôåëåóìáôéêÞ ðñïóáíáôïëéóìÝíç óôá äåäïìÝíá åðéêïéíùíßá. ¸ôóé åßíáé óçìá-
íôéêü íá ãßíåé êáôáíïçôÞ ç ëåéôïõñãßá ôïõ, ðñïêåéìÝíïõ ï áíáãíþóôçò íá êáôáíïÞóåé
ðëÞñùò áõôü ðïõ èá ðñïôáèåß óôç óõíÝ÷åéá óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ.
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ÊåöÜëáéï 3

Ðñïôåéíüìåíåò Cross Layer Ôå÷íéêÝò
Äñïìïëüãçóçò

3.1 Êïéíïß Ìç÷áíéóìïß Ðñïôåéíüìåíùí Áëãïñßèìùí

3.2 Ç ôå÷íéêÞ SFS

3.3 ÊñéôÞñéá Ôåñìáôéóìïý

3.4 Áðü ôïí GSC óôïí áëãüñéèìï GSC-C

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá ðáñïõóéáóôïýí ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýñåõíáò ðïõ Ýãéíå ó÷åôéêÜ
ìå ôï ðñüâëçìá ôçò ðñïóáíáôïëéóìÝíçò óôá äåäïìÝíá ðïëõäéáíïìÞò óå äßêôõá MANETs
üðùò áõôü ðåñéãñÜöçêå óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá. ¼ðùò ðñïáíáöÝñèçêå ðñïôåßíåôáé ìéá
êáéíïýñéá cross layer ðñïóÝããéóç, ìå âÜóç ôçí ïðïßá ðñïÝêõøå Ýíá óýíïëï áëãïñßèìùí.
Óôü÷ïò ìáò åßíáé ç áðïäïôéêÞ åîõðçñÝôçóç åöáñìïãþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí åðéêïéíùíßá
ôïõ ôýðïõ Ýíáò ðñïò ðïëëïýò ìå ôáõôü÷ñïíç ìåßùóç ôùí åêðïìðþí ðïõ ãßíïíôáé óå Ýíá
ÌÁÍÅÔ. Ãéá ôïõò ëüãïõò ðïõ åîçãÞèçêáí óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï, ç ÝñåõíÜ ìáò
âáóßæåôáé óôïí áëãüñéèìï TDP, ï ïðïßïò êáé åëá÷éóôïðïéåß ôïí áñéèìü ôùí ìåôáäüóåùí
óå Ýíá äßêôõï ÌÁÍÅÔ. Ï óõãêåêñéìÝíïò áëãüñéèìïò ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé åßíáé áñêåôÜ
áðïôåëåóìáôéêüò åðéäÝ÷åôáé âåëôéþóåùí áöïý ïé åêðïìðÝò ðïõ õëïðïéåß êáôÜ ôçí ëåéôïõñãßá
ôïõ åßíáé ðåñéóóüôåñåò áðü ôïí âÝëôéóôï áðáéôïýìåíï áñéèìü. Óôü÷ïò åßíáé ç äçìéïõñãßá
áëãïñßèìùí ïé ïðïßïé èá åßíáé åîßóïõ áðïäïôéêïß ãéá ôï ðñüâëçìÜ ìáò, èá åðéôõã÷Üíïõí
üìùò ôáõôü÷ñïíá áêüìá ìéêñüôåñç åðéâÜñõíóçò ôïõ äéêôýïõ. Óôçí áñ÷Þ ðåñéãñÜöïíôáé
ïé âáóéêïß êïéíïß ìç÷áíéóìïß ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãïñßèìùí, åí óõíå÷åßá áíáëýåôáé ìéá
êáéíïýñéá ôå÷íéêÞ ïñãÜíùóçò êáé áîéïðïßçóçò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò, ç ïðïßá êáëåßôáé
SFS (Split Forwarding Set). Óôç óõíÝ÷åéá áêïëïõèåß ç ðåñéãñáöÞ äýï íÝùí áëãïñßèìùí,
ðïõ ïíïìÜæïíôáé TDP-CT êáé TDP-ECT. Ïé áëãüñéèìïé áõôïß õëïðïéïýí äéáöïñåôéêÜ
êñéôÞñéá ôåñìáôéóìïý ôïõ êëáóéêïý áëãïñßèìïõ TDP êáé åêìåôáëëåõüìåíïé ôçí ôå÷íéêÞ
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SFS. Åí óõíå÷åßá, ðáñïõóéÜæåôáé Ýíáò êáéíïýñéïò áëãüñéèìïò ãéá ôçí åðéëïãÞ ôïõ óõíüëïõ
ðñïþèçóçò, ï ïðïßïò âáóßæåôáé óôïí GSC êáé êÜíåé ÷ñÞóç ôçò ðëçñïöïñßáò ôïõ åðéðÝäïõ
åöáñìïãþí (êëÜóç). Ï íÝïò áëãüñéèìïò ïíïìÜæåôáé GSC-Class Þ GSC-C. Ç åíóùìÜôùóç
ôïõ GSC-C óôïõò áëãïñßèìïõò TDP-CT êáé TDP-ECT ïäçãåß óôçí äçìéïõñãßá äýï íÝùí
áëãïñßèìùí, ôùí CTDP-CT êáé CTDP-ECT áíôßóôïé÷á. Ïé áëãüñéèìïé áõôïß ðåñéãñÜöï-
íôáé óôç óõíÝ÷åéá.

3.1 Êïéíïß Ìç÷áíéóìïß Ðñïôåéíüìåíùí Áëãïñßèìùí

Óôçí ðáñÜãñáöï áõôÞ èá ðåñéãñáöïýí ìå ëåðôïìÝñåéá ïé âáóéêïß ìç÷áíéóìïß ïé ïðïßïé
åßíáé êïéíïé êáé åìöáíßæïíôáé óå üëåò ôéò åêäï÷Ýò ôùí áëãïñßèìùí ðïõ èá ðåñéãñáöïýí
óôçí óõíÝ÷åéá.

Éäéáßôåñç óçìáóßá Ý÷åé ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ç êëÜóç êÜèå êüìâïõ åéóÜãåôáé óôç ëåéôïõñãßá
ôïõ áëãïñßèìïõ. Ï áëãüñéèìïò TDP, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò âÜóç, ðñïûðïèÝôåé ôçí
ýðáñîç ðåñéïäéêþí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ ôá ïðïßá êÜèå êüìâïò óôÝëíåé áíÜ ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ
äéáóôÞìáôá óôïõò ãåßôïíÝò ôïõ. Ç ðñáêôéêÞ áõôÞ åßíáé óõíÞèçò óå ÌÁÍÅÔs. Óôïí TDP
ç ðëçñïöïñßá ðïõ óôÝëíåé Ýíáò êüìâïò ðåñéëáìâÜíåé ôï áíáãíùñéóôéêü ôïõ (óõíÞèùò ç
äéåýèõíóÞ ôïõ) êáé ôçí 1-hop ãåéôïíéÜ ôïõ Í(v). Ïé êüìâïé äéáôçñïýí äïìÝò ïé ïðïßåò
åßíáé áðáñáßôçôåò ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ôùí ðëçñïöïñéþí áõôþí êáé ôéò ïðïßåò åíçìåñþíïõí
ìå êÜèå íÝï ìÞíõìá. Ç äïìÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí åßíáé Ýíáò ðßíáêáò óôïí ïðïßï áðïèçêåýïõí
ôçí ôáõôüôçôá ôïõ áðïóôïëÝá ôïõ ìçíýìáôïò, ôçí ãåéôïíéÜ ðïõ áíôéóôïé÷åß óå áõôüí êáèþò
êáé ôçí áêñéâÞ ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôçí ïðïßá êáôá÷þñçóáí ôçí ðëçñïöïñßá áõôÞ (Texact).
ÐñïêåéìÝíïõ íá åéóá÷èåß ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò êëÜóçò, êÜèå êüìâïò áðïóôÝëëåé ðÝñáí
ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ áíáöÝñèçêáí êáé ôçí êëÜóç óôçí ïðïßá áõôüò áíÞêåé áëëÜ êáé ôçí
êëÜóç êÜèå êüìâïõ ï ïðïßïò áíÞêåé óôçí ãåéôïíéÜ ôïõ. Áõôü óçìáßíåé üôé ïé êüìâïé
÷ñåéÜæïíôáé ðåñéóóüôåñï ÷þñï óôïõò ðßíáêåò ðïõ äéáôçñïýí ãéá íá áðïèçêåýïõí êáé áõôü
ôï óôïé÷åßï. ÂÝâáéá ôï ìÝãåèüò ôïõ åßíáé ìéêñü (ð.÷. 1 byte) áíÜ åããñáöÞ áí õðïôåèåß üôé
ï áñéèìüò ôùí äéáöïñåôéêþí êëÜóåùí óôï äßêôõï äåí õðåñâáßíåé ôéò 256. Áõôü óçìáßíåé üôé
êáé ôï ìÝãåèïò ôùí ðáêÝôùí åíçìÝñùóçò ðïõ áðïóôÝëëïíôáé äåí áõîÜíåôáé óçìáíôéêÜ ìå
áðïôÝëåóìá ç ðñüóèåôç åðéâÜñõíóç ôïõ äéêôýïõ íá åßíáé áìåëçôÝá.

¸íá áðü ôá óçìáíôéêÜ æçôÞìáôá åßíáé ïé ÷ñüíïé áíáíÝùóçò ôùí ðëçñïöïñéþí ôùí êüìâùí
ó÷åôéêÜ ìå ôï äßêôõï êáé ç äéá÷åßñéóÞ ôïõò. ¼ðùò áíáöÝñèçêå êÜèå êüìâïò ìáñêÜñåé ôç
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ êáôÜ ôçí ïðïßá êáôá÷ùñåß ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ ëáìâÜíåé áðü êÜðïéïí Üëëï
êüìâï. Áõôü ÷ñçóéìåýåé óôçí ïñèÞ åíçìÝñùóç ôùí ðéíÜêùí. Ïé êüìâïé äåí äéáôçñïýí
ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ ëáìâÜíïõí ãéá ðÜíôá. ¸íáò ðåñéïäéêüò ìç÷áíéóìüò ðïõ ëåéôïõñãåß
óå êÜèå êüìâï áíáëáìâÜíåé íá êáèáñßæåé ôïõò ðßíáêåò áðü ðáëéÝò åããñáöÝò. Ãéá íá
óõìâåß áõôü ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìéá óôáèåñÜ tint ç ïðïßá êáé êáèïñßæåé ôçí äéÜñêåéá æùÞò
ìéáò åããñáöÞò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá üôáí ëåéôïõñãåß ï ìç÷áíéóìüò áõôüò åëÝã÷åé áí éó÷ýåé:

Tcurrent − Texact > tint;
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Κεφαλίδα Πακέτου Δεδομένα

MAC Κεφ/δα IP Κεφ/δα Κεφ/δα Αλγορίθμου Δεδομένα

Forwarding Set 2 Hop ΓειτονιάInfo

Seq. num |F| F1 FN
Q. class |N| N1 NK... ...

Ó÷Þìá 3.1: ×ñçóéìïðïéïýìåíç äïìÞ ìçíýìáôïò.

üðïõ Tcurrent ç ôñÝ÷ïõóá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. Áí ç ó÷Ýóç áõôÞ åßíáé áëçèÞò ôüôå ç åããñáöÞ
ãéá ôïí óõãêåêñéìÝíï êüìâï äéáãñÜöåôáé. Áõôü ìåôáöñÜæåôáé óôï ãåãïíüò üôé ï êüìâïò
äåí Ý÷åé åðéêïéíùíÞóåé ãéá tint ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ïðüôå èåùñåßôáé üôé âñßóêåôáé åêôüò
åìâÝëåéáò. Ç ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ tint åßíáé ðïëý óçìáíôéêÞ áöïý êáèïñßæåé ôï ðüóï
ðñüóöáôç åßíáé ç ðëçñïöïñßá ôçí ïðïßá Ý÷åé Ýíáò êüìâïò ãéá ôï äßêôõï êáèþò êáé ôï
ðüóï óõ÷íÜ áðáéôåßôáé ç åíçìÝñùóÞ ôçò. ¸ôóé êáôáëáâáßíïõìå üôé Üëëç ìéá óçìáíôéêÞ
ðáñÜìåôñïò åßíáé ç ðåñßïäïò áðïóôïëÞò ôùí ìçíõìÜôùí åíçìÝñùóçò th. Åßíáé ðñïöáíÝò
üôé üóï ðéï ãñÞãïñá êéíïýíôáé ïé êüìâïé óå Ýíá ÌÁÍÅÔ ôüóï ðéï ìéêñÞ èÝëïõìå íá åßíáé
ç ôéìÞ ôçò ðåñéüäïõ þóôå íá õðÜñ÷åé óôïõò êüìâïõò üóï ôï äõíáôüí êáëýôåñç ãíþóç
ôïõ äéêôýïõ. ÐñïêåéìÝíïõ íá áíôéìåôùðßóïõìå ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü
áðþëåéåò ðáêÝôùí åíçìÝñùóçò ëüãù ôçò ìÞ áîéüðéóôçò ëåéôïõñãßáò ôçò áóýñìáôçò æåýîçò,
èÝóáìå tint = 2th ôï ïðïßï áðïôåëåß Ýíáí êáëü óõìâéâáóìü. Áõôü éó÷ýåé äéüôé ãéá ìéêñüôåñï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá ð.÷. tint = th, ëüãù ôùí óõãêñïýóåùí, ôçò óõìöüñçóçò óôï êïéíü ìÝóï
áëëÜ êáé ôçò õøçëÞò êéíçôéêüôçôáò ôùí êüìâùí ðïõ åßíáé ðéèáíü íá õðÜñ÷åé, åßíáé ðéèáíü
ôá ìçíýìáôá åíçìÝñùóçò íá ÷Üíïíôáé êáé ïé êüìâïé íá äéáãñÜöïíôáé áðü ôïõò ðßíáêåò
ãåéôíßáóçò ëáíèáóìÝíá. Ìå ôçí ôéìÞ üìùò ðïõ åðéëÝ÷èçêå ç ðéèáíüôçôá áõôÞ åßíáé áñêåôÜ
ìéêñüôåñç áöïý ïé êüìâïé ðñïëáâáßíïõí íá åíçìåñþóïõí ôïõò ãåßôïíÝò ôïõò áêüìç êáé
áí ðåñéóôáóéáêÜ ôá ìçíýìáôÜ åíçìÝñùóÞò ôïõò ÷áèïýí. Áðü ôçí Üëëç, ç áýîçóç ôïõ
äéáóôÞìáôïò áõôïý ðÜíù áðü ôçí ôéìÞ ðïõ åðéëÝ÷èçêå, èá åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ïé êüìâïé
íá äéáôçñïýí ðáëáéùìÝíç ðëçñïöïñßá áöïý ãéá ìåãÜëåò êéíçôéêüôçôåò ïé êüìâïé óå ìéêñü
÷ñüíï äéáíýïõí ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò êáé åýêïëá áëëÜæïõí ãåéôïíéÝò.

¼ðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß ï TDP ÷ñçóéìïðïéåß åî' ïñéóìïý ôïí áëãüñéèìï GSC üðùò
áõôüò ðåñéãñÜöçêå ëåðôïìåñþò óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôïõ óõíüëïõ
ðñïþèçóçò ìå âÜóç ôá óýíïëá B êáé U . Óôïõò áëãüñéèìïõò ðïõ èá ðåñéãñáöïýí éó÷ýåé
åðßóçò Â = Í(v) − N(u) êáé U = N(N(u)) − N(N(v)). Ïé êåöáëßäåò ôùí ìçíõìÜôùí
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Z

Ó÷Þìá 3.2: ËáíèáóìÝíç áðüññéøç äéðëïôýðïõ.

äåäïìÝíùí ðïõ óôÝëíïíôáé, ðåñéÝ÷ïõí ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ õðïëïãßæåôáé êÜèå öïñÜ,
ôï ìÝãåèüò ôïõ êáé ôçí 2-hop ãåéôïíéÜ ôïõ áðïóôïëÝá. Óôï Ó÷Þìá 3.1 öáßíåôáé ç ëåðôïìåñÞò
äïìÞ åíüò ìçíýìáôïò.

Óôï óçìåßï áõôü ðñÝðåé íá áíáöåñèïýìå êáé óå Ýíá óýíçèåò ðñüâëçìá ôï ïðïßï ìðïñåß
íá ðñïêýøåé óå Ýíá ÌÁÍÅÔ êáé Ý÷åé ó÷Ýóç ìå ôá óýíïëá ðñïþèçóçò êáé ôá äéðëüôõðá
ìçíýìáôá ðïõ ìðïñïýí íá õðÜñ÷ïõí. Ùò ãíùóôüí ôá äéðëüôõðá ìçíýìáôá åßíáé ðåñéôôÜ
êáé ðñÝðåé íá áðïññßðôïíôáé áðü ôïõò êüìâïõò ðïõ ôá ëáìâÜíïõí. Ç óõíÞèçò ôáêôéêÞ
åßíáé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áêïëïõèéáêïß áñéèìïß (sequence numbers) þóôå óå êÜèå êüìâï
íá ëáìâÜíåôáé õðüøç ìüíï ôï ðñþôï ìÞíõìá ôï ïðïßï ëáìâÜíåôáé áðü Ýíáí áðïóôïëÝá
êáé íá áãíïïýíôáé ôá õðüëïéðá. ÕðÜñ÷åé üìùò ðåñßðôùóç íá ðñïêýøåé ç åîÞò êáôÜóôáóç.
Áò õðïèÝóïõìå üôé Ýíáò êüìâïò, Ýóôù ×, îåêéíÜ ôçí åêðïìðÞ åíüò ìçíýìáôïò äåäïìÝíùí
(Ó÷Þìá 3.2). Óôï åíäéÜìåóï ôçò äéáäñïìÞò ðïõ ôï ìÞíõìá áêïëïõèåß âñßóêåôáé ï êüìâïò
Â ï ïðïßïò åôïéìÜæåôáé íá ôï ðñïùèÞóåé. Ãéá ôï óêïðü áõôü ï Â ðáñÜãåé ôï óýíïëï
ðñïþèçóçò, ôï åíóùìáôþíåé óôï ìÞíõìá, êáé ðñï÷ùñÜ óôç ìåôÜäïóç. ¸óôù üôé ï Â äåí
ðåñéëáìâÜíåé ôïí êüìâï Æ óôï óýíïëï ðñïþèçóçò. ÁìÝóùò ìåôÜ ï êüìâïò Á ðïõ åßíáé
ãåéôïíéêüò ôïõ Æ, áðïóôÝëëåé ôï ßäéï ìÞíõìá ðåñéëáìâÜíïíôáò üìùò ôïí Æ óôï óýíïëï
ðñïþèçóçò. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç ï Æ ëïãéêÜ èá áðïññßøåé ôï ìÞíõìá ôïõ Á áöïý áõôü
Ýöôáóå ìåôÜ áðü áõôü ôïõ Â êáé åðïìÝíùò èåùñåßôáé äéðëüôõðï. ¸ôóé üìùò ïé êüìâïé ðïõ
Ýðñåðå íá åíçìåñùèïýí áðü ôïí Æ äåí åíçìåñþíïíôáé ðïôÝ êáé ç üëç äéáäéêáóßá ôåñìáôßæåôáé
ðñüùñá. Áõôü üìùò åßíáé ëáíèáóìÝíï áöïý ï Á åðÝëåîå ôïí Æ ãéá åðáíåêðïìðÞ. ÐñïêåéìÝ-
íïõ íá îåðåñÜóïõìå ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá åéóÜãáìå ìßá äïìÞ óå êÜèå êüìâï, óôçí
ïðïßá áðïèçêåýåôáé ãéá êÜèå êüìâï ôïõ äéêôýïõ, ï áêïëïõèéáêüò áñéèìüò ôïõ ôåëåõôáßïõ
ìçíýìáôïò ðïõ áõôüò áðÝóôåéëå êáèþò êáé ôï áí ï êüìâïò Ý÷åé ðñïùèÞóåé Þäç ôï óõãêåêñé-
ìÝíï ìÞíõìá. ¸ôóé îåðåñíïýìå ôï ðñüâëçìá ðïõ ðåñéãñÜöçêå, áöïý ï êüìâïò ðñéí áðïññß-
øåé êÜðïéï ìÞíõìá ùò äéðëüôõðï êïéôÜ áí ôï Ý÷åé Þäç ðñïùèÞóåé êáé ôï áðïññßðôåé ìüíï
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üôáí Ý÷åé óõìâåß áõôü. ¸ôóé óôï ðáñÜäåéãìá ðïõ ðåñéãñÜøáìå ï Æ ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé
Ýëáâå êáèõóôåñçìÝíá ôï ìÞíõìá áðü ôïí Á ôåëéêÜ èá ôï áíáìåôáäþóåé áöïý èá äéáðéóôþóåé
üôé ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ìÞíõìá äåí Ý÷åé ãßíåé ìÝ÷ñé åêåßíç ôç óôéãìÞ áíáìåôÜäïóç.

Κεφαλίδα Πακέτου Δεδομένα

MAC Κεφ/δα IP Κεφ/δα Κεφ/δα Αλγορίθμου Δεδομένα

Forwarding Set 2 Hop ΓειτονιάInfo

Seq. num |M| M1 MNQ. class |N| N1 NK... ...|F| F1 FN...} }

front part back part

Ó÷Þìá 3.3: ÄïìÞ ìçíýìáôïò ôçò ôå÷íéêÞò SFS.

3.2 Ç Ôå÷íéêÞ SFS

Ç ôå÷íéêÞ SFS (Split Forwarding Set) åßíáé ìéá ôå÷íéêÞ ðïõ åðéíïÞèçêå ðñïêåéìÝíïõ íá
âïçèÞóåé ïõóéáóôéêÜ óôçí åêìåôÜëëåõóç ôçò ãíþóçò ôçò êëÜóçò êÜèå êüìâïõ. ¼ôáí Ýíáò
áðïóôïëÝáò îåêéíÜ ìéá åêðïìðÞ, áõôÞ áðåõèýíåôáé óôá ìÝëç ìéáò êëÜóçò ðïõ õðÜñ÷åé Þ
ü÷é óôï äßêôõï. Áõôü óçìáßíåé üôé åíäéáöåñüìáóôå íá åðéêïéíùíÞóïõìå ìå üóï ôï äõíáôüí
ðåñéóóüôåñá, óôçí êáëýôåñç ðåñßðôùóç ìå üëá, ôá ìÝëç ðïõ áíÞêïõí óôçí êëÜóç ôçí ïðïßá
Ý÷åé êáèïñßóåé ï áðïóôïëÝáò. Äåí åíäéáöÝñåé ç åðéêïéíùíßá ìå ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ
äéêôýïõ. Ç áðïäïôéêüôçôá ùò ðñïò ôçí ðáñÜäïóç ôçò ðëçñïöïñßáò êñßíåôáé ìå âÜóç ôïõò
ðüóïõò êüìâïõò ôçò êëÜóçò êáôáöÝñíåé ï áëãüñéèìïò íá åíôïðßóåé êáé íá ôïõò ðáñáäþóåé
ôï ìÞíõìá. ¸ôóé åßíáé ðïëý óçìáíôéêü íá åîáóöáëßæïõìå üôé ïé êüìâïé ïé ïðïßïé Ý÷ïõí óôçí
åìâÝëåéÜ ôïõò êÜðïéïí êüìâï ôçò êëÜóçò ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé èá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá
êáé äåí èá óôáìáôÞóïõí. Ãéá ôï óêïðü áõôü, ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ ðáñÜãåôáé óå êÜèå
êüìâï áðü ôïí áëãüñéèìï GSC ÷ùñßæåôáé óå äýï ìÝñç. Óôï ðñþôï ôìÞìá ôïðïèåôïýíôáé ïé
êüìâïé ðïõ Ý÷ïõí åðéëåãåß ãéá ðñïþèçóç êáé Ý÷ïõí óôçí åìâÝëåéÜ ôïõò ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáí
êüìâï ôçò êëÜóçò ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé. Óôï äåýôåñï ôìÞìá ôïðïèåôïýíôáé üëïé ïé õðüëïéðïé
êüìâïé ðïõ Ý÷ïõí åðéëåãåß áðü ôïí áëãüñéèìï GSC. Ðéï ëåðôïìåñþò ç äéáäéêáóßá áõôÞ Ý÷åé
ùò åîÞò. ¼ôáí Ýíáò êüìâïò èÝëåé íá îåêéíÞóåé ìéá áðïóôïëÞ ÷ñçóéìïðïéåß üðùò Ý÷ïõìå ðåé
ôïí áëãüñéèìï GSC. Ìå ôçí ôå÷íéêÞ SFS o áëãüñéèìïò áõôüò ðáßñíåé ùò åßóïäï êáé ôçí
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Function SFS(Fw(u), class j){

frontpart = ∅;
backpart = ∅;
for ∀i ∈ Fw(u) do

if ∃k ∈ N(i) and k ∈ j for which i ∈ Fw(u) then
frontpart = frontpart

⋃{i};
else
backpart = backpart

⋃{i};
return(frontpart; backpart);
}

Áëãüñéèìïò 3: Øåõäïêþäéêáò ôçò ôå÷íéêÞò SFS.

êëÜóç óôçí ïðïßá áíÞêåé ï êüìâïò. ¸ôóé êáôÜ ôçí åðéëïãÞ ôùí êüìâùí ôïõ óõíüëïõ
ðñïþèçóçò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ ï ßäéïò äéáèÝôåé óôïõò ðßíáêÝò ôïõ,
ìáñêÜñåé üóïõò êüìâïõò Ý÷ïõí åðéëåãåß êáé Ý÷ïõí óôçí åìâÝëåéÜ ôïõò ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáí
êüìâï ôçò êëÜóçò óôçí ïðïßá áíáöÝñåôáé ôï ìÞíõìá. Áöïý ôåëåéþóåé áõôÞ ç äéáäéêáóßá,
Ýíáò Üëëïò ìç÷áíéóìüò ëáìâÜíåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò, ôï åîåôÜæåé êáé ôï óðÜåé óå äýï
ôìÞìáôá ôïðïèåôþíôáò óôï Ýíá ìüíï ôïõò êüìâïõò ïé ïðïßïé Ý÷ïõí Þäç ìáñêáñéóôåß. ¸ôóé
ôåëéêÜ Ý÷ïõìå ôï óýíïëï ðñïþèçóçò óå äýï üìùò ôìÞìáôá. Óôç óõíÝ÷åéá ôá ôìÞìáôá
áõôÜ åíóùìáôþíïíôáé óôçí êåöáëßäá ôïõ ìçíýìáôïò êáé áõôü ìåôáäßäåôáé. ÐñïêåéìÝíïõ
íá ãíùñßæïõìå ôï ìÝãåèïò êÜèå ôìÞìáôïò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò, áêñéâþò ðñéí áðü ôï
êáèÝíá ôïðïèåôïýìå ôï ìÝãåèïò ôïõ. ¸ôóé ç êåöáëßäá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ëáìâÜíåé
ôçí ìïñöÞ ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.3. ¸÷åé åðéëåãåß ôï ôìÞìá ðïõ ðåñéÝ÷åé ôïõò êüìâïõò ðïõ
Ý÷ïõí óôçí åìâÝëåéÜ ôïõò êÜðïéï êüìâï ìÝëïò ôçò êëÜóçò íá ôïðïèåôåßôáé ðñþôï êáé óôç
óõíÝ÷åéá èá áíáöÝñåôáé ùò ðñþôï ôìÞìá ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ç âáóéêÞ éäÝá ðßóù
áðü ôçí ôå÷íéêÞ SFS åßíáé üôé ïé êüìâïé ôïõ ðñþôïõ ôìÞìáôïò åßíáé êüìâïé ðïõ ðñÝðåé íá
ìåôáäþóïõí õðï÷ñåùôéêÜ ôï ìÞíõìá êáèþò Ý÷ïõí óôçí åìâÝëåéÜ ôïõò êÜðïéï êüìâï ðïõ
áíÞêåé óôçí êëÜóç óôçí ïðïßá áíáöÝñåôáé ôï ìÞíõìá. Áíôßèåôá ïé êüìâïé ôïõ äåýôåñïõ
ôìÞìáôïò êáèßóôáíôáé ðëÝïí õðïøÞöéïé ðñïò ìåôÜäïóç êüìâïé. Ç ëïãéêÞ áõôÞ åßíáé ôï
ðñþôï âÞìá ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò ìåßùóçò ôùí åêðïìðþí. Ùóôüóï ç áðüöáóç ãéá
ôï áí êÜðïéïò êüìâïò ðïõ âñßóêåôáé óôï äåýôåñï ôìÞìá áí ôåëéêÜ èá åêðÝìøåé Þ ü÷é,
ðñÝðåé íá åßíáé ðñïóåêôéêÞ þóôå íá ìçí õðÜñ÷åé ç ðåñßðôùóç íá åîáéñåèïýí êüìâïé ðïõ
ðñÝðåé íá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá. Ç áðüöáóç áõôÞ åßíáé áíôéêåßìåíï ôùí áëãïñßèìùí ðïõ èá
ðåñéãñáöïýí óôç óõíÝ÷åéá. Ï øåõäïêþäéêáò ôùí ëåéôïõñãéþí ôçò ôå÷íéêÞò SFS öáßíåôáé
óôïí Áëãüñéèìï 3.
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3.3 ÊñéôÞñéá Ôåñìáôéóìïý

Áöïý ðåñéãñÜöçêå ç ôå÷íéêÞ SFS, óôçí ôñÝ÷ïõóá ðáñÜãñáöï èá ðåñéãñáöïýí äýï íÝïé
áëãüñéèìïé ïé ïðïßïé ÷ñçóéìïðïéïýí ùò âÜóç ôïí TDP, áëëÜ åöáñìüæïõí ôçí ôå÷íéêÞ SFS
êáèþò êáé äéáöïñåôéêÜ êñéôÞñéá ôåñìáôéóìïý. ¼ðùò Ý÷åé áíáöåñèåß ï TDP áêïëïõèåß
ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ðáñáãùãÞò óõíüëùí ðñïþèçóçò ìÝóù ôïõ GSC óôïõò êüìâïõò ðïõ
÷ñåéÜæåôáé óõíÝ÷åéá ìÝ÷ñé íá êáëýøåé áí åßíáé äõíáôüí üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ
üðùò êáé ï DP. Åìåßò åíäéáöåñüìáóôå íá åîõðçñåôÞóïõìå åöáñìïãÝò ðñïóáíáôïëéóìÝíåò
óôá äåäïìÝíá óå ÌÁÍÅÔs ðïõ áðáéôïýí åðéêïéíùíßá ôïõ ôýðïõ Ýíáò ðñïò ðïëëïýò. ¸ôóé
ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ äåí ìáò åíäéáöÝñåé Üìåóá ìå äåäïìÝíï üôé èåùñïýìå
üôé üôáí Ýíáò êüìâïò ðñïùèåß Ýíá ìÞíõìá áðåõèýíåôáé óôïõò êüìâïõò ôçò êëÜóçò óôçí
ïðïßá áíáöÝñåôáé ôï ìÞíõìá áõôü. Ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ áðïôåëåß åéäéêÞ
ðåñßðôùóç êáôÜ ôçí ïðïßá èåùñïýìå üôé üëïé ïé êüìâïé áíÞêïõí óå ìßá êëÜóç. Ìå ôçí
ôå÷íéêÞ SFS ôçí ïðïßá åðéíïÞóáìå ÷ùñßæïõìå ôï óýíïëï ðñïþèçóçò óå äýï ìÝñç. Óôï
ðñþôï, áíÞêïõí ïé êüìâïé ðïõ êáëýðôïõí ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáí êüìâï ôçò êëÜóçò ðïõ ìáò
åíäéáöÝñåé åíþ óôï äåýôåñï ïé õðüëïéðïé. Ï áëãüñéèìïò TDP èá ÷åéñéæüôáí áõôïýò ôïõò
êüìâïõò éóüôéìá óå Ýíá óýíïëï ðñïþèçóçò êáé èá ôïõò áíÜãêáæå üëïõò íá åêðÝìøïõí.
¼ìùò ìå ôçí ôå÷íéêÞ SFS áõôü äåí åßíáé áðáñáßôçôï. ÐÝñáí ôùí êüìâùí ðïõ áíÞêïõí óôï
ðñþôï êïììÜôé êáé åßíáé áíáãêáóìÝíïé íá åêðÝìøïõí, ïé êüìâïé ôïõ äåýôåñïõ ôìÞìáôïò
äåí åßíáé ðÜíôá áðáñáßôçôï íá åêðÝìøïõí. Ðñïöáíþò êÜôé ôÝôïéï Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá
íá ìåéþíåôáé ç åðéâÜñõíóç óôï äßêôõï áêüìç ðåñéóóüôåñï óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP, ÷ùñßò
íá åðçñåÜæåôáé ç áðïäïôéêüôçôá êáé ç áîéïðéóôßá ôùí áëãïñßèìùí. Ïé äýï áëãüñéèìïé
ðïõ áêïëïõèïýí áðïôåëïýí ï Ýíáò åðÝêôáóç ôïõ Üëëïõ êáé õëïðïéïýí áêñéâþò ôÝôïéïõò
ìç÷áíéóìïýò.

3.3.1 O Áëãüñéèìïò TDP-CT

Κόμβοι κλάσης

X

A

C

B

F.set(X)={A,B|C}

Ó÷Þìá 3.4: Ëåéôïõñãßá TDP-CT.

Ï ðñþôïò áëãüñéèìïò ðïõ èá ðåñéãñáöåß ïíïìÜæåôáé TDP-CT (Total Dominant Pruning -
Class based Termination). Óôçñßæåôáé óôïí áëãüñéèìï TDP áöïý ëåéôïõñãåß ìå ðáñüìïéï
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u v

N(N(u))

N(u)

N(N(v))

N(v)

U

B

Άγνωστη Περιοχή

για τον v

Κόμβοι κλάσης

Ó÷Þìá 3.5: Öáéíüìåíï êüìâïõ ðýëçò.

ôñüðï. ×ñçóéìïðïéåß ôçí ôå÷íéêÞ SFS ðïõ ðåñéãñÜöçêå ðñïçãïõìÝíùò êáé åéóçãåßôáé Ýíá
äéáöïñåôéêü êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý. ¼ðùò åéðþèçêå ìå ôçí ôå÷íéêÞ SFS ïé êüìâïé ôïõ
ðñþôïõ ôìÞìáôïò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò áíáìåôáäßäïõí Ýôóé êé áëëéþò ôï ìÞíõìá áöïý
êáëýðôïõí êÜèå öïñÜ ôïõò êüìâïõò ôçò êëÜóçò ðïõ áíáæçôåßôáé. Ïé êüìâïé ôïõ äåýôåñïõ
ìÝñïõò üìùò äåí åßíáé ðÜíôá áðáñáßôçôï íá åêðÝìøïõí, ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé âñßóêïíôáé óôï
óýíïëï ðñïþèçóçò. Áò õðïèÝóïõìå üôé Ýíáò åíäéÜìåóïò êüìâïò ëáìâÜíåé Ýíá ìÞíõìá êáé
âñßóêåôáé óôï äåýôåñï ìÝñïò ôïõ ôìÞìáôïò ðñïþèçóçò. Áõôü óçìáßíåé üôé äåí õðÜñ÷ïõí
êüìâïé ôçò êëÜóçò ôïõò ïðïßïõò êáëåßôáé ï ßäéïò íá êáëýøåé. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç
ç ìåôÜäïóç äåí åßíáé áðáñáßôçôç. Ï áëãüñéèìïò êáèïñßæåé üôé Ýíáò ôÝôïéïò êüìâïò äåí
áíáìåôáäßäåé ôï ìÞíõìá, áí ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ èá ðáñÜîåé, ðñéí áõôü äéáóðáóôåß,
åßíáé êåíü. Ôï êñéôÞñéï áõôü åßíáé ðïëý óçìáíôéêü. Óçìáßíåé üôé ï êüìâïò üôáí Ý÷åé
ìïíáäéêü êáèÞêïí íá åíçìåñþóåé ôïõò Üìåóïõò ãåßôïíåò ôïõ êáé ìüíï ôüôå, áí âñßóêåôáé
óôï äåýôåñï ôìÞìá ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò, äåí èá áíáìåôáäþóåé ôï ìÞíõìá. ÏõóéáóôéêÜ,
ìå ôïí ôñüðï áõôü åðéôõã÷Üíåôáé Þ æçôïýìåíç ðïëõäéáíïìÞ, áöïý êüìâïé ðïõ äåí áöïñïýí
ôá åñùôÞìáôá äåí åíçìåñþíïíôáé ìå áðïôÝëåóìá ôçí ìåßùóç ôùí ðåñéôôþí ìåôáäüóåùí. Ç
êáôÜóôáóç áõôÞ öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 3.4 üðïõ o êüìâïò C äåí ÷ñåéÜæåôáé íá ðñïùèÞóåé
ðåñáéôÝñù ôï ìÞíõìá ðïõ ëáìâÜíåé. Ôï ãåãïíüò áõôü üìùò äåí óõìâáßíåé áí ï êüìâïò
ðáñÜîåé ìÞ êåíü óýíïëï ðñïþèçóçò. Áõôü äéüôé óå ìéá ôÝôïéá ðåñßðôùóç åßíáé äõíáôüí íá
ôåñìáôéóôåß ðñüùñá êáé ßóùò ëáíèáóìÝíá ç äéÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò. Áõôü ìðïñåß íá óõìâåß
óôçí ðåñßðôùóç ðïõ êÜðïéïò êüìâïò äåí Ý÷åé óôçí 2-hop ãåéôïíéÜ ôïõ êÜðïéïí êüìâï ôçò
åðßìá÷çò êëÜóçò, ïäçãåß üìùò óå ðåñéï÷Þ óôçí ïðïßá âñßóêïíôáé ôÝôïéïé êüìâïé. Óå áõôÞí
ôçí ðåñßðôùóç ï êüìâïò áðïôåëåß ðýëç èá ëÝãáìå, ïðüôå áí ç äéáäéêáóßá ôåñìáôéóôåß êáé
ôï ìÞíõìá äåí ìåôáäïèåß, åßíáé ðéèáíü íá ìçí ðñïóåããéóôïýí Ýíá óýíïëï áðü êüìâïé ôçò
êëÜóçò. Ôï ðáñáðÜíù öáéíüìåíï ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ïé êüìâïé Ý÷ïõí ãíþóç ôçò
ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ óå áðüóôáóç ôï ðïëý 2 áëìÜôùí áðü áõôïýò. ¸ôóé ç áðüöáóç
ðïõ èá ëÜâïõí óå êÜèå ðåñßðôùóç ìðïñåß íá åßíáé éêáíïðïéçôéêÞ ôïðéêÜ, áëëÜ óå êáìßá
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ðåñßðôùóç âÝëôéóôç óõíïëéêÜ. ¸íáò êüìâïò äåí ìðïñåß óå êáìßá ðåñßðôùóç íá ãíùñßæåé
ôé óõìâáßíåé óå áðüóôáóç ìåãáëýôåñç ôùí äýï áëìÜôùí áðü áõôüí. Ìðïñåß óå áõôÞí ôçí
Üãíùóôç ãé' áõôüí ðåñéï÷Þ íá õðÜñ÷åé ìéá ïëüêëçñç ïìÜäá áðü êüìâïõò ôçò êëÜóçò ðïõ
íá ìðïñïýí íá ðñïóåããéóôïýí ìüíï ìÝóù ôïõ éäßïõ. To öáéíüìåíï áõôü öáßíåôáé óôï
Ó÷Þìá 3.5. Óõíåðþò, ìéá ìåôÜäïóç óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç ìðïñåß íá öáßíåôáé ôïðéêÜ
ðåñéôôÞ, üìùò óõíïëéêÜ ìðïñåß íá Ý÷åé óçìáíôéêÜ èåôéêÜ áðïôåëÝóìáôá. O øåõäïêþäéêáò
ôïõ TDP-CT öáßíåôáé óôïí Áëãüñéèìï 4. Óôü÷ïò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ áëãïñßèìïõ Þôáí íá
åßíáé éóÜîéïò ôïõëÜ÷éóôïí óå áðüäïóç áðü ðëåõñÜò ðáñÜäïóçò ðëçñïöïñßáò ìå ôïí TDP êáé
áêüìç êáëýôåñïò üóïí áöïñÜ ôï åðéöåñüìåíï êüóôïò óôï äßêôõï. Ç ëïãéêÞ ôïõ áëãïñßèìïõ
åßíáé íá ìåéþóåé ôï öïñôßï ôïõ äéêôýïõ, ÷ùñßò üìùò íá èßãåôáé ç áîéïðéóôßá ôïõ. ¼ðùò èá
ðáñïõóéáóôåß óôï ôÝôáñôï êåöÜëáéï, áðü ôéò ìåôñÞóåéò ôùí ðåéñáìÜôùí ðïõ äéåîÞ÷èçóáí,
ðñïêýðôåé üôé ï áëãüñéèìïò áõôüò áðïäßäåé ôá áíáìåíüìåíá.

Function TDP-CT(node i, class g){

if new message to send then
// if node wants to broadcast a message
B(i) = N(i);
U(i) = N(N(i)) - N(i);
Fw(i) = GSC(B(i), U(i));
(Fpart, Bpart) = SFS(Fw, g);
Append forward parts to message(Fpart, Bpart, m);
Append 2-hop neighborhood to message(N(N(i)), m);
Forward message(m);

else if received message(m, j) then
// if node receives message m from node j
if received message == duplicate forward message then

// if node doesn't have to rebroadcast m
consume(m);
return();

B(i) = N(i) - N(j);
U(i) = N(N(i)) - N(N(j));
if i ∈ Bpart ⊆ Fwrecvd then

if Fw(i) = ∅ then
consume(m);
return();

Fw(i) = GSC(B(i), U(i));
(Fpart, Bpart) = SFS(Fw, g);
Append forward parts to message(Fpart, Bpart, m);
Forward message(m);

}

Áëãüñéèìïò 4: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãïñßèìïõ TDP-CT.
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3.3.2 O Áëãüñéèìïò TDP-ECT

Ï äåýôåñïò áëãüñéèìïò ðïõ èá ðåñéãñáöåß ïíïìÜæåôáé TDP-ECT (Total Dominant Pruning
- Enhanced Class based Termination). ¼ðùò êáé ï ðñïçãïýìåíïò áëãüñéèìïò êáé áõôüò
âáóßæåôáé óôïí áëãüñéèìï TDP êáé ÷ñçóéìïðïéåß ôçí ôå÷íéêÞ SFS. ÌÜëéóôá åðé÷åéñåß íá
âåëôéþóåé ðåñáéôÝñù ôïí ðñïçãïýìåíï, áöïý êáôÜ êÜðïéï ôñüðï ôïí åíóùìáôþíåé. ¸ôóé
åðé÷åéñåß íá ìåéþóåé áêüìç ðåñéóóüôåñï ôéò ðåñéôôÝò ìåôáäüóåéò êáé ôï öïñôßï ôïõ äéêôýïõ.

¼ðùò êáé óôïí ðñïçãïýìåíï áëãüñéèìï óôçí ðåñßðôùóç ðïõ êÜðïéïò êüìâïò èåëÞóåé íá
åêêéíÞóåé ìéá áðïóôïëÞ åíüò ìçíýìáôïò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí áëãüñéèìï GSC, ðáñÜãåé
Ýíá óýíïëï ðñïþèçóçò êáé ìå ôçí ôå÷íéêÞ SFS ôï äéá÷ùñßæåé óå äýï ìÝñç ìå ôïí ãíùóôü
ôñüðï ðïõ ðåñéãñÜöçêå. Ïé êüìâïé ôïõ ðñþôïõ ìÝñïõò èá ìåôáäþóïõí ôï ìÞíõìá óå êÜèå
ðåñßðôùóç áöïý åðéëÝ÷èçêáí ãéá íá êáëýøïõí ôïõò êüìâïõò ðïõ áíÞêïõí óôçí êëÜóç
ðïõ áðåõèýíåôáé ôï åñþôçìá. ÌÝ÷ñé áõôü ôï óçìåßï åßíáé öáíåñü üôé ï áëãüñéèìïò áõôüò
ëåéôïõñãåß áêñéâþò üðùò ï TDP-CT. ¼óïí áöïñÜ üìùò ôïõò êüìâïõò ðïõ áíÞêïõí óôï
äåýôåñï ìÝñïò ôùí óõíüëùí ðñïþèçóçò, ç ëåéôïõñãßá ôïõ åßíáé äéáöïñåôéêÞ. ¼ôáí êÜðïéïò
êüìâïò ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá óôï ïðïßï Ý÷åé ôïðïèåôçèåß óôï äåýôåñï ìÝñïò ôïõ óõíüëïõ
ðñïþèçóçò, óå ðñþôç öÜóç ðáñÜãåé ï ßäéïò ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ ôïõ áíôéóôïé÷åß.
Áêïëïýèùò åëÝã÷åé áí ôï óýíïëï ðïõ ðáñÞãáãå åßíáé êåíü. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ëåéôïõñãåß
üðùò ï TDP-CT êáé äåí áíáìåôáäßäåé ôï ìÞíõìá áêñéâþò ãéá ôïõò ßäéïõò ëüãïõò. Áí üìùò
ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ ðáñÞãáãå äåí åßíáé êåíü óõíå÷ßæåé ùò åîÞò:

1. ÅëÝã÷åé áí êÜèå êüìâïò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ðïõ ðáñÞãáãå êáëýðôåôáé áðü nr
êüìâïõò ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé áñéóôåñüôåñá áðü áõôüí óôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ
ìçíýìáôïò ðïõ Ýëáâå áí áõôü Þôáí åíéáßï. Ð.÷. áí ôï óýíïëï ðñïþèçóçò Þôáí
{1; 2 | 3; 4} êáé ï êüìâïò ðïõ Ýëáâå ôï ìÞíõìá åßíáé ï 4, ïé êüìâïé 1,2 êáé 3 âñßóêïíôáé
ðñéí áðü áõôüí áöïý åßíáé áñéóôåñüôåñá.

2. Áí üëïé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ðïõ ï ßäéïò Ý÷åé ðáñÜîåé êáëýðôïíôáé áðü
ôïõëÜ÷éóôïí nr êüìâïõò, ôüôå ï êüìâïò áõôüò åßíáé õðïøÞöéïò ðñïêåéìÝíïõ íá ìçí
áíáìåôáäþóåé ôï ìÞíõìá.

3. Åí óõíå÷åßá åëÝã÷åé ôç ãåéôïíéÜ ôïõ. Áí êáíÝíáò êüìâïò äåí áíÞêåé óôçí êëÜóç ðïõ
áíáæçôåßôáé ôüôå óôáìáôÜ êáé äåí áíáìåôáäßäåé.

4. Ãéá ôïõò êüìâïõò ïé ïðïßïé áíÞêïõí óôçí åðßìá÷ç êëÜóç êáé åßíáé ãåßôïíÝò ôïõ,
ðñïêåéìÝíïõ íá ìçí ìåôáäþóåé ôï ìÞíõìá áðáéôåß íá êáëýðôïíôáé üëïé åßôå áðü ôïí
êüìâï ôïí ïðïßï Ýëáâå ôï ôñÝ÷ïí ìÞíõìá, åßôå áðü ïðïéïíäÞðïôå Üëëï êüìâï ðïõ
âñßóêåôáé áñéóôåñüôåñá áðü áõôüí óôï óõíïëï ðñïþèçóçò ðïõ Ýëáâå áí áõôü Þôáí
åíéáßï.
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Ðñïöáíþò áí ï êüìâïò äåí ÷ñéóôåß õðïøÞöéïò ãéá íá óôáìáôÞóåé ôçí ìåôÜäïóç, áõôÞ
ðñï÷ùñÜ êáíïíéêÜ áöïý üðùò åéðþèçêå ìðïñåß íá áðïôåëåß ðýëç óå Üëëç ðåñéï÷Þ êüìâùí
ôçò êëÜóçò. ÌÝ÷ñé ôï âÞìá 2 ï êüìâïò åîåôÜæåé áí ç ðåñßðôùóÞ ôïõ åßíáé êáôÜëëçëç
þóôå íá óôáìáôÞóåé ôçí ìåôÜäïóç. ÐñïêåéìÝíïõ íá óõìâåß áõôü ðñÝðåé üëïé ïé êüìâïé ôïõ
óõíüëïõ ðñïþèçóçò ðïõ Ý÷åé ðáñÜîåé íá êáëýðôïíôáé áðü ôïõëÜ÷éóôïí nr êüìâïõò ïé ïðïßïé
âñßóêïíôáé áñéóôåñüôåñá áðü áõôüí óôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ Ýëáâå. ÊÜôé ôÝôïéï óçìáßíåé
üôé ïé óõãêåêñéìÝíïé êüìâïé Ý÷ïõí Þäç ðéèáíüôáôá ìåôáäþóåé ôï ìÞíõìá, êáëýðôïíôáò Ýôóé
ôïõò êüìâïõò ðïõ Ý÷ïõí åðéëåãåß íá ðñïùèÞóïõí ôï óõãêåêñéìÝíï ìÞíõìá êáé ßóùò êáé
ôïõò ãåßôïíÝò ôïõò. ÂëÝðïõìå üôé ç óåéñÜ ðáñïõóßáò ôùí êüìâùí óôï óýíïëï ðñïþèçóçò
(åíéáßï) åßíáé óçìáíôéêÞ áöïý áðïôåëåß Ýíá áðü ôá êñéôÞñéá ãéá ôï áí ôåëéêÜ ï êüìâïò èá
ìåôáäþóåé ôï ìÞíõìá óå ðåñßðôùóç ðïõ Ý÷åé ÷ñéóôåß õðïøÞöéïò. ÂÝâáéá, ç óåéñÜ óôï óýíïëï
ðñïþèçóçò êáé ç äéá÷åßñéóç ôùí êüìâùí ìå áõôüí ôïí ôñüðï åîáóöáëßæåé ôï ãåãïíüò üôé äåí
èá ðÜøïõí üëïé ïé êüìâïé íá ìåôáäßäïõí ôï ìÞíõìá óå ìéá áêñáßá ðåñßðôùóç. Áõôü éó÷ýåé
äéüôé ïé ðñþôïé óôç óåéñÜ êüìâïé èá ôï ìåôáäþóïõí óßãïõñá. Åðßóçò, ðïëý óçìáíôéêÞ åßíáé
ç ðáñÜìåôñïò nr ç ïðïßá êáèïñßæåé ôï ðïóïóôü êÜëõøçò ðïõ áðáéôåßôáé íá õðÜñ÷åé þóôå
Ýíáò êüìâïò íá êáèßóôáôáé õðïøÞöéïò ãéá ðáýóç ìéáò ìåôÜäïóçò. ¼óï ìåãáëýôåñç ôéìÞ
åðéëÝãåôáé, åßíáé êáôáíïçôü üôé áðáéôåßôáé ôï äßêôõï íá åßíáé üëï êáé ðõêíüôåñï ðñïêåéìÝíïõ
íá ìðïñåß Ýíáò êüìâïò íá êáôáóôáèåß õðïøÞöéïò. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé æçôåßôáé êÜèå Ýíá
áðü ôá ìÝëç ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ðïõ ðáñÜ÷èçêå íá êáëýðôåôáé ôáõôü÷ñïíá áðü nr
êüìâïõò ôïõëÜ÷éóôïí. Ðñïöáíþò, ç áðëïýóôåñç ðåñßðôùóç åßíáé íá Ý÷ïõìå nr = 1. Ï
êáèïñéóìüò ôçò ðáñáìÝôñïõ áõôÞò åßíáé ðïëý óçìáíôéêüò áöïý ìðïñåß íá áëëÜîåé åíôåëþò
ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ áëãïñßèìïõ. ÌåôÜ áðü äéÜöïñåò äïêéìÝò êáôáëÞîáìå üôé ãéá nr = 1

ðáßñíïõìå ôá ðéï êáôÜëëçëá áðïôåëÝóìáôá ãéá Ýíá ìÝóï äßêôõï ÌÁÍÅÔ. ÖõóéêÜ áíÜ ðÜóá
óôéãìÞ ç ôéìÞ áõôÞ ìðïñåß íá áëëÜîåé áí åßíáé åðéèõìçôü ï áëãüñéèìïò íá ðñïóáñìïóôåß
óå êÜðïéï éäéáßôåñï ôýðï äéêôýïõ. Áðü ôïí êáíüíá 2 êáé ìåôÜ, âëÝðïõìå üôé ï áëãüñéèìïò
ðñïóðáèåß íá åîáóöáëßóåé óôçí ðåñßðôùóç óôçí ïðïßá õðÜñ÷åé êÜðïéïò ãåéôïíéêüò êüìâïò
ôçò êëÜóçò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ áðáéôåß íá êáëýðôåôáé áðü êÜðïéïí êüìâï ï ïðïßïò Ý÷åé
Þäç ðéèáíüôáôá ìåôáäþóåé ôï ìÞíõìá. Ìüíï ôüôå, áí ï êüìâïò âÝâáéá åßíáé õðïøÞöéïò,
èá óôáìáôÞóåé ç ìåôÜäïóç. ÏõóéáóôéêÜ ïé êüìâïé ïé ïðïßïé óôáìáôïýí ôçí ìåôÜäïóç,
áðïôåëïýí êüìâïõò ïé ïðïßïé èá ìðïñïýóáí íá ÷áñáêôçñéóôïýí åóùôåñéêïß ìå ôçí Ýííïéá
üôé äåí áðïôåëïýí ðýëç ãéá êÜðïéá ðåñéï÷Þ êüìâùí ôçò åðßìá÷çò êëÜóçò êáé ïé êüìâïé
ôïõò ïðïßïõò êáëïýíôáé íá êáëýøïõí, ðéèáíüôáôá èá êáëõöèïýí Þ Ý÷ïõí Þäç êáëõöèåß áðü
Üëëïõò êüìâïõò. Ç ðåñßðôùóç áõôÞ ìðïñåß íá áêïýãåôáé äõóíüçôç ãé' áõôü êáé õðÜñ÷åé ôï
Ó÷Þìá 3.6. Óôï ðáñÜäåéãìá áõôü áðåéêïíßæåôáé Ýíáò êüìâïò ï ïðïßïò èá óôáìáôÞóåé ôçí
ìåôÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò (4) ãéá áõôïýò ôïõò ëüãïõò. Áñ÷éêÜ ï êüìâïò 1 èá åðéëÝîåé ôïõò
êüìâïõò 2, 3, 4 íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá ôïõ. Ïé êüìâïé 2 êáé 3 ôïðïèåôïýíôáé óôï ðñþôï
ôìÞìá ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò, åíþ ï êüìâïò 4 óôï äåýôåñï. Íá óçìåéùèåß üôé ï êüìâïò
4 ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé Ý÷åé ãåßôïíá êüìâï ôçò êëÜóçò (5), äåí ôïðïèåôåßôáé óôï ðñþôï
êïììÜôé ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò áöïý ï áëãüñéèìïò GSC åðÝëåîå üôé ï óõãêåêñéìÝíïò
êüìâïò èá êáëõöèåß áðü ôïí êüìâï 2. Ï êüìâïò 4 ìðÞêå óôï äåýôåñï ìÝñïò ôïõ óõíüëïõ
ðñïþèçóçò äéüôé êáëåßôáé íá êáëýøåé ôïõò êüìâïõò 11 êáé 12 ïé ïðïßïé äåí áíÞêïõí óôçí
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Κόμβοι κλάσης

a Κόμβος παύσης

F ={2,3|4}(1)

F ={15,8|}(4)

Ó÷Þìá 3.6: Êüìâïé áðïêïðÞò áðü ôïí TDP-ÅCT.

êëÜóç. ¼ôáí ï êüìâïò 4 ðáñáëÜâåé ôï ìÞíõìá áðü ôïí êüìâï 1, ðáñÜãåé ôï óýíïëï
ðñïþèçóçò ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôïõò êüìâïõò 15 êáé 8 áöïý ðñÝðåé íá êáëõöèïýí ïé êüìâïé 9,
10, 14 êáé 13 áíôßóôïé÷á. ¼ìùò äéáðéóôþíåé üôé êáé ï 15 êáé ï 8 êáëýðôïíôáé áðü êüìâïõò
ðïõ âñßóêïíôáé áñéóôåñüôåñá áðü áõôüí óôï óýíïëï ðñïþèçóçò (F1) ðïõ ðáñÝëáâå. ¸ôóé
êáèßóôáôáé õðïøÞöéïò ãéá ðáýóç. Åí óõíå÷åßá, áöïý äéáðéóôþíåé üôé êáé ï êüìâïò 5 ðïõ
åßíáé ãåßôïíÜò ôïõ êáé áíÞêåé óôçí êëÜóç êáëýðôåôáé êáé ðÜëé áðü êÜðïéïí Üëëï (2), åßíáé
ðëÝïí óßãïõñïò êáé óôáìáôÜ ôçí áíáìåôÜäïóç ôïõ ìçíýìáôïò. ¼ðùò öáßíåôáé êáé áðü ôï
Ó÷Þìá 3.6 ï êüìâïò 4 ìðïñåß íá èåùñçèåß åóùôåñéêüò áöïý óõíäÝåôáé ìå êüìâïõò ðïõ Ý÷ïõí
Þäç êáëõöèåß, ïðüôå äåí áðïôåëåß ðýëç ðñïò Üëëç ðåñéï÷Þ, êáé ïé ãåéôïíéêïß ôïõ êüìâïé
ðïõ áíÞêïõí óôçí êëÜóç ðïõ ôïí åíäéáöÝñåé Ý÷ïõí êáëõöèåß Þäç áðü Üëëïõò. Óõíåðþò,
ç ìåôÜäïóç áõôÞ ìðïñåß íá èåùñçèåß ðåñéôôÞ êáé åßíáé áðáñáßôçôï íá ãßíåé. Ï áëãüñéèìïò
áõôüò åðéöÝñåé áêüìç ìåãáëýôåñç âåëôßùóç óå ó÷Ýóç ìå ôï öïñôßï ðïõ åéóÜãåé óôï äßêôõï
óõãêñéíüìåíïò ìå ôïí TDP. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé åíóùìáôþíåé ôïí áëãüñéèìï TDP-CT
êáé ðáñÜëëçëá ôïí åíéó÷ýåé áêüìç ðåñéóóüôåñï êáëýðôïíôáò êáé ðåñéðôþóåéò óáí áõôÞ
ðïõ ðåñéãñÜöçêå áìÝóùò ðáñáðÜíù. Ï øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãïñßèìïõ TDP-ÅCT öáßíåôáé
óôïí Áëãüñéèìï 5.
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Function TDP-ECT(node i, class g){

if new message to send then
// if node wants to broadcast a message
B(i) = N(i);
U(i) = N(N(i)) - N(i);
Fw(i) = GSC(B(i), U(i));
(Fpart, Bpart) = SFS(Fw, g);
Append forward parts to message(Fpart, Bpart, m);
Append 2-hop neighborhood to message(N(N(i)), m);
Forward message(m);

else if received message(m, j) then
// if node receives message m from node j
if received message == duplicate forward message then

// if node doesn't have to rebroadcast m
consume(m);
return();

B(i) = N(i) - N(j);
U(i) = N(N(i)) - N(N(j));
if i ∈ Bpart ⊆ Fwrecvd then

if Fw(i) = ∅ then
consume(m);
return();

else
if ∀p ∈ Fw(i) → |k| ≥ nr; k ∈ Fw(i) where k ∈ N(p) and k ? i in Fwrecvd then

if ∃w ∈ g then
if w ∈ N(j) or w ∈ N(t) where t ∈ Fwrecvd and t ? i then

consume(m);
return();

Fw(i) = GSC(B(i), U(i));
(Fpart, Bpart) = SFS(Fw, g);
Append forward parts to message(Fpart, Bpart, m);
Forward message(m);

}

? : positioned before:

Áëãüñéèìïò 5: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãïñßèìïõ TDP-ÅCT.

3.4 Áðü ôïí GSC óôïí Áëãüñéèìï GSC-C

Óôéò ðñïçãïýìåíåò ðáñáãñÜöïõò ðáñïõóéÜóôçêáí 2 íÝïé áëãüñéèìïé ïé ïðïßïé óôçñßæïíôáé
óôïí áëãüñéèìï TDP. Ùò ãíùóôüí ï TDP ÷ñçóéìïðïéåß ãéá íá ðáñÜãåé ôá óýíïëá ðñïþèç-
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1

2

3

4

F GSC={2,4|}(1)

F GSC-C={3|2,4}(1)

Ó÷Þìá 3.7: GSC vs GSC-C.

óçò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï ãíùóôü áëãüñéèìï GSC (Greedy Set Cover)[19]. Ï áëãüñéèìïò
áõôüò ðåñéãñÜöçêå ëåðôïìåñþò óôï êåöÜëáéï 2 êáé üðùò åßäáìå áðïôåëåß âáóéêü óõóôáôéêü
êáé ôùí äýï êáéíïýñéùí áëãïñßèìùí ðïõ ðñïôÜèçêáí óôéò ðñïçãïýìåíåò ðáñáãñÜöïõò. Ôï
ãåãïíüò üôé åðéæçôïýìå íá åîõðçñåôïýìå êüìâïõò ðïõ áíÞêïõí óôçí êëÜóç, áöïý áõôü åßíáé
ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ åðéðÝäïõ åöáñìïãþí ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôïõò êüìâïõò, ìáò þèçóå óôï
íá ðñïóðáèÞóïõìå íá åíóùìáôþóïõìå êáé óôïí GCS áõôü ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ìå êÜðïéï
ôñüðï. Óôü÷ïò ìáò åßíáé íá ðñïóðáèÞóïõìå íá áëëÜîïõìå ôïí GCS ìå ôÝôïéï ôñüðï, þóôå
íá êáôáöÝñïõìå íá ôïí êÜíïõìå íá êáèéóôÜ ðéï åýêïëï ôïí åíôïðéóìü ôùí êüìâùí ôçò
åêÜóôïôå êëÜóçò êáé íá ìáò ïäçãåß áðåõèåßáò óå áõôïýò. Ç éäÝá Þôáí íá ÷ñçóéìïðïéçèåß
ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò êëÜóçò ãéá ôçí åðéëïãÞ ôùí êüìâùí ðïõ èá ó÷çìáôßæïõí ôï óýíïëï
ðñïþèçóçò. Óôá ðëáßóéá üëùí áõôþí ðñïÝêõøå ï áëãüñéèìïò GSC-C (Greedy Set Cover -
Class) ï ïðïßïò áðïôåëåß ìßá ðáñáëëáãÞ ôïõ áõèåíôéêïý GCS. Ï íÝïò áëãüñéèìïò áêïëïõèåß
áêñéâþò ôá ßäéá âÞìáôá ìå ôïí GCS áëëÜ áðáéôåß ç åðéëïãÞ ôùí êüìâùí ðïõ ãßíåôáé ãéá
ôï óýíïëï ðñïþèçóçò, íá ãßíåôáé ìå ðñïôåñáéüôçôá ôïõò êüìâïõò ðïõ Ý÷ïõí ãåßôïíåò ðïõ
áíÞêïõí óôçí êëÜóç. Áõôü óçìáßíåé üôé îåêéíþíôáò ï áëãüñéèìïò íá åðéëÝîåé êüìâïõò ãéá
íá êáëýøåé ôï óýíïëï U = N(N(u))−N(N(v)) áðü ôï Â(v; u) = Í(v)−N(u), èá åðéëÝîåé
ìå ôç óåéñÜ ðñþôá ôïõò êüìâïõò ïé ïðïßïé Ý÷ïõí ôïõò ðåñéóóüôåñïõò ãåßôïíåò ïé ïðïßïé
áíÞêïõí óôçí åêÜóôïôå êëÜóç. Áöïý åðéëåãïýí áõôïß ïé êüìâïé êáé êáëõöèïýí ïé êüìâïé
ôçò êëÜóçò, óôç óõíÝ÷åéá åðéëÝãïíôáé êáé áðü ôïõò õðüëïéðïõò ðñïêåéìÝíïõ íá êáëõöèïýí
êáé ïé åíáðïìåßíáíôåò êüìâïé ðïõ äåí áíÞêïõí óôçí êëÜóç. Ðñïöáíþò ãéá íá ëåéôïõñãÞóåé
ï áëãüñéèìïò áõôüò áðáéôåßôáé ï GSC íá ðáßñíåé ùò åßóïäï ôçí êëÜóç ç ïðïßá áíáæçôåßôáé.
ÊáôÜ ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ ï GSC-C ðáñÜãåé ìåãáëýôåñá óå ìÝãåèïò óýíïëá ðñïþèçóçò áöïý
ìðïñåß êÜðïéïò êüìâïò íá åðéëåãåß åðåéäÞ Ý÷åé ôïõò ðåñéóóüôåñïõò ãåßôïíåò ðïõ áíÞêïõí
óôçí êëÜóç ðïõ áíáæçôåßôáé, åíþ ôáõôü÷ñïíá áèñïéóôéêÜ íá Ý÷åé ôïõò ëéãüôåñïõò ãåßôïíåò.
ÊÜôé ôÝôïéï Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá ðñïóáñôþíôáé ðñüóèåôïé êüìâïé óôá óýíïëá ðñïþèçóçò.
¸íá ôÝôïéï óåíÜñéï öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 3.7. ÂÝâáéá ï áëãüñéèìïò áõôüò Ý÷åé ôï ìåãÜëï
ðëåïíÝêôçìá üôé èÝôåé ùò ðñþôç ðñïôåñáéüôçôá ôçí êÜëõøç ôùí êüìâùí ôçò êëÜóçò. Áõôü
ìáêñïóêïðéêÜ ëåéôïõñãåß ìå ôñüðï ôÝôïéï þóôå íá êáôåõèýíåé ôç äéÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí
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ðñïò ôïõò êüìâïõò ôçò åêÜóôïôå êëÜóçò. ÊáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ ï áëãüñéèìïò áõôüò
öéëïäïîåß íá ìåéþóåé üóï ãßíåôáé ðåñéóóüôåñï ôï ðñþôï ôìÞìá ôùí óõíüëùí ðñïþèçóçò,
áõîÜíïíôáò üìùò ó÷åôéêÜ ôï äåýôåñï. Áõôü áêïëïõèåß ôçí ðáñáêÜôù ëïãéêÞ. Áí Ýíáò
áñéèìüò êüìâùí x ôçò êëÜóçò êáëýðôåôáé áðü Í êüìâïõò, ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé óôï ðñþôï
ôìÞìá ôùí óõíüëùí ðñïþèçóçò, ç ðéèáíüôçôá íá ìçí åìöáíéóôåß êÜðïéï ðñüâëçìá åßíáé
PN
suc:. Áí ìå êÜðïéï ôñüðï ìåéùèåß ï áñéèìüò ôùí êüìâùí ðïõ êáëýðôïõí ôïõò êüìâïõò x

óå Ì < Í , ç ðéèáíüôçôá åðéôõ÷ßáò ãßíåôáé PÌ
suc: êáé éó÷ýåé PÌ

suc: > PN
suc:. ÄçëáäÞ ç ìåßùóç

ôïõ ðñþôïõ ôìÞìáôïò ôùí óõíüëùí ðñïþèçóçò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ó÷åôéêÞ áýîçóç
ôçò áîéïðéóôßáò ôïõò. Ç áýîçóç áðü ôçí Üëëç ôïõ äåýôåñïõ ìÝñïõò, Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá
êáèßóôáíôáé ðåñéóóüôåñïé êüìâïé õðïøÞöéïé ãéá ðáýóç ôùí áíáìåôáäüóåùí. Áõôü ãßíåôáé
ìå ôçí öéëïäïîßá üôé ôá êñéôÞñéá ôåñìáôéóìïý ðïõ èá åöáñìïóôïýí èá êáôáöÝñïõí íá
ìåéþóïõí ôéò ðåñéôôÝò åêðïìðÝò áðü áêüìç ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò. Ôï ãåãïíüò áõôü,
åðéâåâáéþíåôáé êáé áðü ôéò ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò, üðïõ öáßíåôáé üôé ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé
ôá ðáêÝôá ðïõ ðáñÜãïíôáé åßíáé åëáöñþò ìåãáëýôåñá áðü üôé ìå ôïí GSC, ç ðáñÜäïóç ôçò
ðëçñïöïñßáò ãßíåôáé óå ìéêñüôåñï ìÝóï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ÷ùñßò íá åðçñåÜæåôáé ç áðüäïóç
êáé ç áîéïðéóôßá ôùí áëãïñßèìùí.

3.4.1 Oé Áëãüñéèìïé CTDP-CT êáé CTDP-ECT

Ç åðéíüçóç ôïõ GSC-C ïäÞãçóå óôçí éäÝá íá ãßíåé ðñïóðÜèåéá íá óõíäõáóôåß ìå ôïõò
áëãüñéèìïõò TDP-CT êáé TDP-ECT ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí, ðñïêåéìÝíïõ íá áîéïëïãçèåß
ç åðßäñáóç ôùí êñéôçñßùí ôåñìáôéóìïý êáé óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç. ¸ôóé ðñïÝêõøáí
äýï íÝïé áëãüñéèìïé ïé ïðïßïé ïíïìÜæïíôáé CTDP-CT (Class TDP-CT) êáé CTDP-ECT
(Class TDP-ECT) áíôßóôïé÷á. Ïé íÝïé áëãüñéèìïé ëåéôïõñãïýí áêñéâþò üðùò êáé ïé
ðñïçãïýìåíïé, ìüíï ðïõ áíôß íá ÷ñçóéìïðïéïýí ôïí GSC ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôùí áðáñáßôçôùí
óõíüëùí ðñïþèçóçò, ÷ñçóéìïðïéïýí ôïí GSC-C. ¸ôóé, åêìåôáëëåýïíôáé ðëÞñùò ôçí ðëçñï-
öïñßá ôçò êëÜóçò áðü êÜèå Üðïøç êáé ìðïñïýí íá ðñïâïýí óå áêüìç êáëýôåñç äéá÷åßñéóç
ôùí áíáìåôáäüóåùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôï Ó÷Þìá 3.7 ïé êáéíïýñéïé áõôïß áëãüñéèìïé ðáñÜ
ôï ãåãïíüò üôé èá ðáñÞãáãáí ìåãáëýôåñï óýíïëï ðñïþèçóçò {3 | 2; 4} üðùò öáßíåôáé, èá
ìðïñïýóáí óôçí ìåôÝðåéôá åðåîåñãáóßá ïé êüìâïé 2 êáé 4 íá óôáìáôÞóïõí ôçí áíáìåôÜäïóç
óýìöùíá ìå áõôÜ ðïõ ðåñéãñÜöçêáí ðéï ðñéí. ¸ôóé åíþ ôï óýíïëï ðñïþèçóçò åßíáé
ìåãáëýôåñï áðü üôé èá Þôáí ìå ôïí GSC, ãëéôþíïõìå Þäç 2 ìåôáäüóåéò åîõðçñåôþíôáò
ôáõôü÷ñïíá êáé ôïõò êüìâïõò ôçò êëÜóçò. Óôï ðáñÜäåéãìá áõôü ãßíåôáé öáíåñü ìå ðïéï
ôñüðï ï GSC-C ìáò êáôåõèýíåé áðåõèåßáò óôïõò êüìâïõò ôçò êëÜóçò. Óôéò ìåôñÞóåéò ðïõ
ðåñéãñÜöïíôáé óôï áìÝóùò åðüìåíï êåöÜëáéï ïé áëãüñéèìïé áõôïß èá äïýìå üôé åðéôõã÷Üíïõí
äñáóôéêÝò ìåéþóåéò ôïõ åðéâáëëüìåíïõ öüñôïõ ëüãù ôùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ, åíþ ðáñÜëëç-
ëá äéáôçñïýí ôéò áðïäüóåéò ôïõò óôá åðßðåäá ôïõ TDP êáé ìåñéêÝò öïñÝò áêüìá øçëüôåñá.
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Function GSC-C(node v, class q){

Initialy:

ag = FALSE;
Fw(v) = ∅; Z = ∅.
K = {S1; S2; :::; Sn} where Sk = N(vk)

⋂
U , ∀vk ∈ B and N(vk) ∈ q.

L = {S1; S2; :::; Sn} where Sk = N(vk)
⋂
U , ∀vk ∈ B, Z = ∅.

Step 1:
Find Sk set that is maximal in set K.

Step 2:
Fw(v) = Fw(v)

⋃{vk} , Z = Z
⋃{Sk}, K = K −{Sk}, L = L−{Sk}, Sl = Sl−Sk, ∀Sl ∈ K.

if 
ag == TRUE then
goto Step 4;

Step 3:
if K == ∅ then
K = L;

ag = TRUE;

goto Step 1;

Step 4:
if Z = U then

return(Fw(v));
else

goto Step 1;

}

Áëãüñéèìïò 6: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãïñßèìïõ GSC-C.

44



ÊåöÜëáéï 4

ÐåéñáìáôéêÝò ÌåôñÞóåéò

4.1 ÐåñéâÜëëïí Ðñïóïìïßùóçò

4.2 ÌÝèïäïé Áîéïëüãçóçò Áëãïñßèìùí êáé ÌåôñéêÝò

4.3 Ó÷ïëéáóìüò ÁðïôåëåóìÜôùí

Óôá êåöÜëáéá ðïõ ðñïçãÞèçêáí ðåñéãñÜöçêáí ìå ëåðôïìÝñåéá ïé áëãüñéèìïé ðïõ ðñïôåßíï-
íôáé ãéá ôçí åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò åîõðçñÝôçóçò ðñïóáíáôïëéóìÝíùí óôá äåäïìÝíá
åöáñìïãþí ðïõ áðåõèýíïíôáé óå ìéá ïìÜäá áðü êüìâïõò åíüò ÌÁÍÅÔ. Áíáëýèçêáí ôá
ðëåïíåêôÞìáôá êáé ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôïõò óå âÜèïò ìüíï üìùò óå èåùñçôéêü åðßðåäï. Ãéá
íá õðÜñ÷åé óõíïëéêÞ åéêüíá ãéá ïðïéïíäÞðïôå áëãüñéèìï ï ïðïßïò ó÷åäéÜæåôáé, áðáéôåßôáé
êáé ç ñåáëéóôéêÞ áîéïëüãçóç ôïõ êáôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôïõ óå Ýíá ðñáãìáôéêü äßêôõï. Ï
ðéï äéáäåäïìÝíïò ôñüðïò ãéá íá ãßíåé áõôü åßíáé ìÝóù ðñïóïìïéþóåùí, áöïý ìå áõôüí
ôïí ôñüðï åßíáé äõíáôüí íá äçìéïõñãçèïýí üëåò ïé ñåáëéóôéêÝò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí
óå Ýíá äßêôõï, ðñïöáíþò êáé óå Ýíá ÌÁÍÅÔ, êáé åðéðñüóèåôá ìðïñåß íá ãßíåé ó÷åôéêÜ
åýêïëá óýãêñéóç êáé ìå Üëëïõò ðáñåìöåñåßò áëãïñßèìïõò ðïõ ôõ÷üí ìáò åíäéáöÝñïõí. Óôéò
åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò, áñ÷éêÜ èá áíáëõèåß ôï ðåñéâÜëëïí ðñïóïìïßùóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞ-
èçêå, óôç óõíÝ÷åéá ç ìÝèïäïò ðïõ áêïëïõèåßôáé ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí áëãïñßèìùí ìáæß ìå
ôéò ìåôñéêÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáé ôÝëïò ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýñåõíáò óõíïäåõüìåíá
áðü ôïí áíÜëïãï ó÷ïëéáóìü.

4.1 ÐåñéâÜëëïí Ðñïóïìïßùóçò

¼ðùò åéðþèçêå, ç ðñïóïìïßùóç åßíáé ôï óõíçèÝóôåñï åñãáëåßï ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí äéêôõáêþí áëãïñßèìùí ïé ïðïßïé ó÷åäéÜæïíôáé. Áõôü äéüôé ãéá
íá äïêéìáóôåß Ýíáò áëãüñéèìïò óå Ýíá ðñáãìáôéêü äßêôõï ìå ðñáãìáôéêïýò êüìâïõò,
ôï êüóôïò êáèßóôáôáé áðáãïñåõôéêü êáé åßíáé êÜôé ôï ïýôùò Þ Üëëùò äýóêïëï. ¸ôóé
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ôï óýíïëï ôçò áêáäçìáúêÞò êïéíüôçôáò áîéïëïãåß ôïõò áëãïñßèìïõò ðïõ ó÷åäéÜæåé ìÝóù
ðñïóïìïéþóåùí áöïý ôá åñãáëåßá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åßíáé ðëÞñùò ðáñáìåôñïðïéÞóéìá
êáé áðïëýôùò ñåáëéóôéêÜ. Áõôü Ý÷åé áðïäåé÷èåß êáé áðü áëãïñßèìïõò ïé ïðïßïé ôåëéêÜ
õëïðïéÞèçêáí óå ðñáãìáôéêÜ äßêôõá êáé åìöÜíéóáí áêñéâþò ôçí óõìðåñéöïñÜ ç ïðïßá
åß÷å ðñïâëåöèåß êáôÜ ôçí áîéïëüãçóÞ ôïõò ìÝóù ôùí ðñïóïìïéþóåùí. Óôéò åðüìåíåò
ðáñáãñÜöïõò áíáëýïíôáé ôüóï ôï åñãáëåßï ðñïóïìïßùóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå, üóï êáé
ôï ìïíôÝëï ðñïóïìïßùóçò ìå üëåò ôéò ðáñáìÝôñïõò ôïõ.

4.1.1 Åñãáëåßï Ðñïóïìïßùóçò

Ïé áëãüñéèìïé ïé ïðïßïé ó÷åäéÜóôçêáí êáé áîéïëïãÞèçêáí ìÝóù ðñïóïìïéþóåùí ùò ãíùóôüí
áöïñïýí ôá äßêôõá ÌÁÍÅÔs. Ôï åñãáëåßï ðñïóïìïßùóçò ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéÞèçêå
åßíáé ï ðñïóïìïéùôÞò äéêôýùí ns2 (Network Simulator) [11], ï ïðïßïò áðïôåëåß ôçí ðéï
áîéüðéóôç êáé óõíÞèç åðéëïãÞ ðñïóïìïéùôþí áðü ôïõò ìåëåôçôÝò ôïõ ôïìÝá áõôïý ìåôáîý
ôùí áñêåôþí åñãáëåßùí ðñïóïìïßùóçò ðïõ Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß. Ï ns2 áðïôåëåß Ýíá ðïëý
äõíáôü åñãáëåßï ðñïóïìïßùóçò ðáíôüò åßäïõò äéêôýùí, ï ïðïßïò åßíáé ðëÞñùò ðáñáìåôñïðïé-
Þóéìïò êáé ìðïñåß íá ðñïóïìïéþóåé ìå áðüëõôç ñåáëéóôéêüôçôá êáé áêñßâåéá (ðñïäéáãñÜöï-
íôáé êáé õëïðïéïýíôáé üëá ôá åðßðåäá ôïõ ìïíôÝëïõ OSI) ïðïéïäÞðïôå åßäïò äéêôýïõ.
Õéïèåôåß ôï ìïíôÝëï ôçò áíïé÷ôÞò áñ÷éôåêôïíéêÞò ìå óõíÝðåéá ìéá ðëçèþñá áðü ðñùôüêïëëá
äéêôýùí ðÜóçò öýóåùò íá õðÜñ÷ïõí Þäç õëïðïéçìÝíá êáé íá åßíáé äõíáôÞ ç áðüëõôç
ðáñáìåôñïðïßçóç ôïõ þóôå íá ìðïñïýí íá åðéôåõ÷èïýí ïðïéåóäÞðïôå åðéèõìçôÝò óõíèÞêåò
äéêôýïõ.

Ãéá ôá áóýñìáôá äßêôõá êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá ãéá ôá ÌÁÍÅÔs, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç åðÝêôá-
óç CMU [11] ôïõ ns2. H åðÝêôáóç áõôÞ åßíáé åéäéêÜ ó÷åäéáóìÝíç ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç
ôùí ÌÁÍÅÔs êáé ðñïäéáãñÜöåé êáé õëïðïéåß ìéá ðëçèþñá áðü ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ äéÝðïõí
áõôÜ ôá äßêôõá ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé åöéêôÞ ç ðñïóïìïßùóç ôïõò ìå ñåáëéóôéêü ôñüðï.
ÐñïäéáãñÜöïíôáé ôá ìïíôÝëá áóýñìáôçò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí êüìâùí (ìïíôÝëï åîáóèÝ-
íçóçò óÞìáôïò Two Ray Ground [16] ãéá ìáêñéíÝò áðïóôÜóåéò, Friss - Space [29] ãéá ôéò
êïíôéíÝò) üðùò åðßóçò ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ 802.11 [2] ôçò É.Å.Å.Å. ãéá ôçí õëïðïßçóç ôïõ
äåõôÝñïõ åðéðÝäïõ (OSI). Ãéá üëåò ôéò ëåðôïìÝñåéåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí åðÝêôáóç CMU êÜðïéïò
ìðïñåß íá áðåõèõíèåß óôï [11].

4.1.2 ÌïíôÝëï Ðñïóïìïßùóçò

ÐñïêåéìÝíïõ íá áîéïëïãçèïýí ïé áëãüñéèìïé ðïõ ó÷åäéÜóôçêáí åðéëÝ÷èçêå Ýíá óõãêåêñé-
ìÝíï ìïíôÝëï ðñïóïìïßùóçò ãéá MANET. Óýìöùíá ìå áõôü åîåôÜæåôáé ìßá ïñèïãþíéá
ðáñáëëçëüãñáììç êáé åðßðåäç ðåñéï÷Þ ìå ìÞêïò X êáé ðëÜôïò Õ . ÌÝóá óôçí ðåñéï÷Þ
áõôÞ õðÜñ÷ïõí Í êüìâïé ïé ïðïßïé ìðïñïýí íá êéíïýíôáé ðñïò ïðïéáäÞðïôå êáôåýèõíóç,
ðÜíôá üìùò ìÝóá óôá ðñïêáèïñéóìÝíá üñéá, ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá s (20 m=s). H ôá÷ýôçôá
êÜèå êüìâïõ ðáßñíåé ôéìÝò óôï äéÜóôçìá [0; 20] m=s. Ïé êüìâïé äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá
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êéíïýíôáé óõíÝ÷åéá. Åßíáé ðéèáíü íá åêôåëïýí ðáýóç ãéá [0; p] sec äéÜóôçìá, ýóôåñá áðü ôï
ïðïßï óõíå÷ßæïõí ôçí êßíçóç ôïõò ðñïò ôõ÷áßá êáôåýèõíóç êáé ìå ôõ÷áßá ôá÷ýôçôá. ÊÜèå
êüìâïò èåùñåßôáé üôé Ý÷åé åìâÝëåéá êõêëéêïý äßóêïõ áêôßíáò R óôï êÝíôñï ôïõ ïðïßïõ
âñßóêåôáé ï ßäéïò. Ç óõíïëéêÞ äéÜñêåéá ðñïóïìïßùóçò åßíáé T äåõôåñüëåðôá.

ÐÝñáí áõôþí üìùò, ðñÝðåé ìå êÜðïéï ôñüðï íá ðñïóïìïéùèåß ç êßíçóç ôùí êüìâùí óå
ôõ÷áßåò êáôåõèýíóåéò êáé ìå ôõ÷áßï ôñüðï. Ãéá ôïí óêïðü áõôü õéïèåôïýìå äýï ìïíôÝëá ôá
ïðïßá Ý÷ïõí ðñïôáèåß. Ðñþôï êáé ðéï ãíùóôü åßíáé ôï ìïíôÝëï ðïõ áêïëïõèåß ôçí ìÝèïäï
RWP [7] (Random Way Point). Óôá óåíÜñéá êßíçóçò óýìöùíá ìå ôï ìïíôÝëï áõôü, êÜèå
êüìâïò åðéëÝãåé êÜèå óôéãìÞ Ýíá ôõ÷áßï óçìåßï åíôüò ôçò ðñïêáèïñéóìÝíçò ðåñéï÷Þò êáé
êáôåõèýíåôáé ðñïò áõôü ìå ôõ÷áßá ôá÷ýôçôá ôçí ïðïßá åðéëÝãåé áðü ôï äéÜóôçìá [0; s]. Ôï
s åßíáé ðáñÜìåôñïò ç ïðïßá ïñßæåôáé áðü ôïí ÷ñÞóôç (smax = 20 m:p:s− 72 K:p:h:). ¼ôáí
öôÜóåé óôï óçìåßï ôï ïðïßï Ý÷åé åðéëÝîåé ìðïñåß íá óôáìáôÞóåé ãéá [0; p] äåõôåñüëåðôá.
ÌåôÜ áðü áõôü åðéëÝãåé êáé ðÜëé Ýíá Üëëï óçìåßï êáé åðáíáëáìâÜíåé ôá ßäéá âÞìáôá
áêñéâþò. Ç üëç äéáäéêáóßá ðñïöáíþò åêôåëåßôáé áðü üëïõò ôïõò êüìâïõò êáé äéáñêåß üóï
êáé ôï óýíïëï ôçò ðñïóïìïßùóçò. ¸íá ìïíïðÜôé ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôç äéáäñïìÞ åíüò
êüìâïõ öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4.1. Ôï ìïíôÝëï RWP, Ý÷åé äåé÷èåß [7] üôé ðñïêáëåß ÷ñïíéêÜ óå
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Ó÷Þìá 4.1: ÄéáäñïìÞ êüìâïõ ìå âÜóç ôï ìïíôÝëï RWP.

Ýíá äßêôõï ÌÁÍÅÔ ôçí åìöÜíéóç äýï åéäþí óõìðåñéöïñÜò. Óôçí áñ÷Þ, êáé ãéá ôá ðñþôá
600 äåõôåñüëåðôá, õðÜñ÷åé ôá÷ýôáôç åíáëëáãÞ ãåéôüíùí óå êÜèå êüìâï ìå áðïôÝëåóìá
íá ðáñáôçñåßôáé ìéá éäéáßôåñç óõìöüñçóç óôï äßêôõï. ÌåôÜ ôï ðÝñáò áõôïý ôïõ ðñþôïõ
äéáóôÞìáôïò, ç êáôÜóôáóç áõôÞ äåí õößóôáôáé ðëÝïí áöïý ïé êüìâïé áðïêôïýí ó÷åôéêÜ
óôáèåñü áñéèìü ãåéôüíùí ìå ôéò ìåôáâïëÝò ðïõ óõíôåëïýíôáé íá åßíáé óå ëïãéêÜ ðëáßóéá.
Óôç äåýôåñç áõôÞ öÜóç ôï äßêôõï èåùñåßôáé üôé Ý÷åé öôÜóåé ðëÝïí óå êáôÜóôáóç éóïññïðßáò
(steady state), üðùò ëÝãåôáé. Åßíáé êáôáíïçôü üôé ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé áíôéêåéìåíéêÜ ç
áîéïëüãçóç åíüò áëãïñßèìïõ óå Ýíá ÌÁÍÅÔ, ðñÝðåé íá åîåôáóôåß ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ìåôÜ
ôï ðÝñáò ôïõ ðñþôïõ äéáóôÞìáôïò üôáí ôï äßêôõï Ý÷åé óôáèåñïðïéçèåß êáé åìöáíßæåé ðëÝïí
ôçí áíáìåíüìåíç óõìðåñéöïñÜ. ÐñïêåéìÝíïõ íá îåðåñáóôåß ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá
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åðéëÝ÷èçêå íá ãßíåôáé ç ðáñáãùãÞ ôùí óåíáñßùí êßíçóçò ìÝóù ôïõ ìïíôÝëïõ 'ÔÝëåéáò
Ðñïóïìïßùóçò' (Perfect Simulation Model) [5]. Ç ìÝèïäïò áõôÞ äåí êÜíåé ôßðïôá Üëëï,
áðü ôï íá ðáñÜãåé óåíÜñéá êßíçóçò ôá ïðïßá ðáñáêÜìðôïõí ôï ðñþôï óôÜäéï áóôÜèåéáò
êáé ðåñéÝ÷ïõí ìüíï ôï äåýôåñï óôÜäéï êáôÜ ôï ïðïßï ôï äßêôõï åìöáíßæåé ôçí åðéèõìçôÞ
óõìðåñéöïñÜ. Ï êþäéêáò ôïõ ìïíôÝëïõ áõôïý åßíáé åëåýèåñïò êáé äéáèÝóéìïò óôï äéáäßêôõï
[1].

Ó÷Þìá 4.2: Ðåñéï÷Þ ðñáãìáôéêÞò êßíçóçò êüìâùí.

Ôï äåýôåñï ìïíôÝëï óåíáñßùí êßíçóçò ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéÞóáìå åßíáé ôï VANET (Vehicu-
lar Ad hoc NETwork). Ôï ìïíôÝëï áõôü äçìéïõñãåß óåíÜñéá êßíçóçò ìå âÜóç ðñáãìáôéêïýò
÷Üñôåò ðüëåùí ôùí Ç.Ð.Á.. Ïé êüìâïé åßíáé ï÷Þìáôá ôá ïðïßá êéíïýíôáé óå ðåñéï÷Ýò ðüëåùí
ìå äñüìïõò üðùò öáßíïíôáé óôï Ó÷Þìá 4.2. Ï ëüãïò ðïõ åðéëÝ÷èçêå ôï óõãêåêñéìÝíï
ìïíôÝëï åßíáé ãéá íá áîéïëïãçèåß ç óõìðåñéöïñÜ ôùí áëãïñßèìùí ìáò êáé óå ðñáãìáôéêÜ
óåíÜñéá êéíçôþí êüìâùí. Ï ôñüðïò ðïõ ðáñÜãïíôáé ôá óõãêåêñéìÝíá óåíÜñéá ðåñéãñÜöåôáé
ëåðôïìåñþò óôï [27], åíþ ï êþäéêáò åßíáé äéáèÝóéìïò óôï [28]. ÅðåéäÞ ïé êüìâïé êéíïýíôáé
óå äñüìïõò ðüëåùí üðïõ ìðïñåß íá õðÜñ÷åé óõìöüñçóç Þ Üëëåò éäéáßôåñåò óõíèÞêåò, ç
ôá÷ýôçôá ôùí ï÷çìÜôùí åßíáé åê ôùí ðñïôÝñùí êáèïñéóìÝíç êáé ôõ÷áßá áíÜëïãá ìå ôéò
óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí óôïí äñüìï ðïõ âñßóêåôáé êÜèå êüìâïò. Ôï ìüíï ðïõ åßíáé
ãíùóôü åßíáé üôé ç áíþôáôç ôá÷ýôçôá ôùí ï÷çìÜôùí öôÜíåé ôá 56:3 ÷éëéüìåôñá áíÜ þñá.

ÐÝñáí üìùò ôùí ìïíôÝëùí ðñïóïìïßùóçò õðÜñ÷åé êáé Ýíá óýíïëï áðü Üëëåò ðáñáìÝôñïõò
ðïõ åðéëÝ÷èçêáí. Óôçí Ýñåõíá ìáò ãßíåôáé ðñïóðÜèåéá íá åîõðçñåôçèïýí áðïôåëåóìáôéêÜ
ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôá äåäïìÝíá åöáñìïãÝò ìå ôçí åíóùìÜôùóç óôïé÷åßùí ôùí åöáñìïãþí
áðåõèåßáò óôéò óõíáñôÞóåéò äñïìïëüãçóçò. Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôï ïðïßï áíÞêåé óôá äåäï-
ìÝíá êáé õéïèåôïýìå åìåßò, ïíïìÜæåôáé êëÜóç. Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü áõôü, üðùò Ý÷åé åéðùèåß
êáé óå ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï, ÷áñáêôçñßæåé Ýíáí êüìâï ùò ðñïò ôá äåäïìÝíá ôïõ êáé óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá ìðïñåß íá åßíáé ïôéäÞðïôå. ×ñçóéìïðïéåßôáé ðñïêåéìÝíïõ íá ÷ùñéóôåß ôï
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äßêôõï åê ôùí ðñïôÝñùí êáé ìå ôñüðï ôõ÷áßï óå ïìÜäåò. Ìå ôç âïÞèåéá ìéáò ãåííÞôñéáò
ôõ÷áßùí áñéèìþí ðïõ áêïëïõèåß êáôáíïìÞ uniform, êÜèå êüìâïò ôïðïèåôåßôáé åê ôùí
ðñïôÝñùí óå ìéá êëÜóç. Ç ðëçñïöïñßá áõôÞ ôïðïèåôåßôáé óôï åðßðåäï åöáñìïãþí êáé
ü÷é óôï åðßðåäï äéêôýùóçò, åíþ åßíáé ãíùóôÞ óôïí ßäéï ôïí êüìâï êáé óå êáíÝíáí Üëëï. Ï
ìç÷áíéóìüò ï ïðïßïò ðñïâáßíåé óôïí äéáìåñéóìü ôïõ äéêôýïõ óå êëÜóåéò ðáßñíåé ùò åßóïäï
ôïí óõíïëéêü áñéèìü ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ êáé ôïí áñéèìü ôùí êëÜóåùí óôïí ïðïßï
åðéèõìïýìå íá ÷ùñéóôåß. Ç ðëçñïöïñßá ôçò êëÜóçò åßíáé ðñïöáíþò ðïëý óçìáíôéêÞ áöïý,
üðùò èá áíáëõèåß ðáñáêÜôù, üëá ôá êñéôÞñéá áðïäïôéêüôçôáò ôùí áëãïñßèìùí åßíáé Üìåóá
óõíäåäåìÝíá êáé êáèïñßæïíôáé áðü ôï ÷áñáêôçñéóôéêü áõôü.

ÊáôÜ ôçí ðñïóïìïßùóç åíüò äéêôýïõ, ðáñÜãïíôáé ìçíýìáôá äåäïìÝíùí áðü Ýíá ðïóïóôü
Q áðü ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ. Ôá ìçíýìáôá áõôÜ ðñïöáíþò öÝñïõí ôçí
êëÜóç ôïõ áðïóôïëÝá êáé óôü÷ï Ý÷ïõí íá ðáñáäïèïýí óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ðïõ áíÞêïõí
óôçí êëÜóç óôçí ïðïßá áðåõèýíåôáé ôï åñþôçìá. Ôá ìçíýìáôá áõôÜ ðáñÜãïíôáé áðü ôïõò
áðïóôïëåßò ìå ñõèìü ë. Åêôüò áðü ôá ìçíýìáôá äåäïìÝíùí, õðÜñ÷ïõí êáé ôá ìçíýìáôá
åëÝã÷ïõ (Hello Messages), ôá ïðïßá åêðÝìðïõí üëïé ïé êüìâïé, êáé åßíáé áðáñáßôçôá ãéá ôç
ëåéôïõñãßá ôùí áëãïñßèìùí. Ôá ìçíýìáôá áõôÜ åêðÝìðïíôáé áíÜ ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá
th. ÅðåéäÞ ôá óõãêåêñéìÝíá ìçíýìáôá äåí öÝñïõí ùöÝëéìç ðëçñïöïñßá ãéá ôïí ÷ñÞóôç
åðéäéþêïõìå ôï th íá ìçí åßíáé ðïëý ìéêñü äéüôé ôüôå äçìéïõñãåßôáé óõìöüñçóç óôï äßêôõï
ìå üëá ôá åðáêüëïõèá. Áðü ôçí Üëëç, ç ðáñÜìåôñïò áõôÞ êáèïñßæåé óå ìåãÜëï âáèìü ôçí
áðüäïóç êáé ôçí óõìðåñéöïñÜ ôùí áëãïñßèìùí áöïý êáèïñßæåé ôï ðüóï ðñüóöáôç åßíáé ç
ãíþóç ðïõ Ý÷ïõí ãéá ôï äßêôõï êáé ôç ôïðïëïãßá ôïõ. ¸ôóé áðáéôåßôáé íá åðéëå÷èåß ìéá ôéìÞ
ç ïðïßá èá éóïññïðåß ôçí êáôÜóôáóç êáôÜ ôñüðï ôÝôïéï þóôå íá ìçí åéóÜãåôáé õðåñâïëéêÞ
óõìöüñçóç êáé ðáñÜëëçëá ïé êüìâïé íá Ý÷ïõí áñêåôÜ ðñüóöáôç ðëçñïöïñßá ãéá ôï äßêôõï
êÜèå óôéãìÞ. Ìéá Üëëç ðáñÜìåôñïò óõíäåäåìÝíç ìå áõôÞí åßíáé ôï texpel. Ç ðáñÜìåôñïò
áõôÞ êáèïñßæåé áíÜ ðüóï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðñÝðåé íá óâÞíïíôáé ïé ðáëáéùìÝíåò åããñáöÝò
áðü ôïõò ðßíáêåò ãåéôíßáóçò êáé Ý÷åé ôåèåß texpel = 2th. Êáé áõôÞ ç ðáñÜìåôñïò åßíáé áñêåôÜ
óçìáíôéêÞ áöïý êáèïñßæåé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôÜ ôï ïðïßï Ýíáò êüìâïò èåùñåßôáé üôé
äåí âñßóêåôáé ðëÝïí óôç ãåéôïíéÜ åíüò Üëëïõ. ÔÝëïò ðñéí áðü êÜèå ìåôÜäïóç ðïõ ãßíåôáé óå
êÜèå êüìâï, åéóÜãåôáé ìßá ìéêñÞ ôõ÷áßá êáèõóôÝñçóç (transmission jitter). Áõôü óõìâáßíåé
äéüôé õðÜñ÷åé ðåñßðôùóç ãåéôïíéêïß êüìâïé íá èåëÞóïõí íá ìåôáäþóïõí Ýíá ìÞíõìá ôçí ßäéá
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. Áí óõìâåß áõôü, èá õðÜñîåé óýãêñïõóç ìå áðïôÝëåóìá íá ÷áèïýí êáé ôá
äýï ìçíýìáôá. Ç ìéêñÞ áõôÞ ôõ÷áßá êáèõóôÝñçóç åéóÜãåôáé ãéá íá áíôéìåôùðßóåé áêñéâþò
áõôü ôï ðñüâëçìá êáé ðáßñíåé ìéá uniform ôéìÞ óôï (0; b], üðïõ b = 0:1 sec:.

ÓõíïëéêÜ ïé ðáñÜìåôñïé ðïõ éó÷ýïõí ãéá ôá ðåéñÜìáôÜ ìáò åìöáíßæïíôáé óôïí Ðßíáêá
4.1. Äßðëá áðü ôçí êÜèå ìßá õðÜñ÷åé ìéá ôéìÞ ç ïðïßá åßíáé ç ðñïêáèïñéóìÝíç ãéá üëá
ôá ðåéñÜìáôá ôá ïðïßá äéåîÞ÷èçóáí, åêôüò áðü åêåßíá óôá ïðïßá áíáöÝñåôáé ñçôÜ êÜðïéá
äéáöïñåôéêÞ ôéìÞ áðü áõôÝò ãéá óõãêåêñéìÝíç ðáñÜìåôñï.

Ç êÜèå ðáñÜìåôñïò åðçñåÜæåé äéáöïñåôéêÜ ôçí óõìðåñéöïñÜ ôùí áëãïñßèìùí. ¸ôóé ôï
ìÝãåèïò ôçò ðåñéï÷Þò óå óõíäõáóìü ìå ôïí áñéèìü ôùí êüìâùí êáèïñßæïõí ôçí ðõêíüôçôá
ôïõ äéêôýïõ êáé óõíåðþò ôï âáèìü óõíäåóéìüôçôáò ãéá êÜèå êüìâï. Áíôßóôïé÷á åðçñåÜæåé
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Ðßíáêáò 4.1: ÐáñÜìåôñïé ðñïóïìïéþóåùí.
ÐáñÜìåôñïò ÔéìÞ

ÌÞêïò Ðåñéï÷Þò Äéêôýïõ (Region Width-X) 1000 m
ÐëÜôïò Ðåñéï÷Þò Äéêôýïõ (Region Height-Y ) 1000 m
Áêôßíá ÅìâÝëåéáò (Transmission Range-R) 250 m
Áñéèìüò Êüìâùí (Nodes Number) 100
ÊëÜóåéò (Classes) 5
ÌÝãéóôç Ôá÷ýôçôá óôï ÌïíôÝëï RWP (Maximum Speed-s) 20 m/sec.
×ñüíïò ÓôÜóçò Êüìâùí (Node Pause Time-P ) 0 secs
Ðïóïóôü ÁðïóôïëÝùí ÌçíõìÜôùí ÄåäïìÝíùí (Data Senders-Q) 0.2 N
Ñõèìüò ÁðïóôïëÞò ÌçíõìÜôùí ÄåäïìÝíùí (Data Message Generation Rate-ë) 0.1 m/sec.
×ñïíéêü ÄéÜóôçìá ìåôáîý ÌçíõìÜôùí ÅëÝã÷ïõ (HELLO Interval-th) 2 secs
ÄéÜñêåéá Ðñïóïìïßùóçò (Simulation Time-T ) 900 secs
ÌÝãéóôç Ôõ÷áßá ÊáèõóôÝñçóç ÌåôÜäïóçò (Maximum Transmission Jitter) 0.1 sec.

êáé ç áêôßíá. ÌéêñÞ áêôßíá óçìáßíåé ìéêñüôåñïò áñéèìüò ãåéôüíùí ãéá êÜèå êüìâï êáé
êáô' åðÝêôáóç ìåãáëýôåñåò ìÝãéóôåò äéáäñïìÝò ãéá ôá ðáêÝôá. Åðßóçò ïé ôñåéò áõôïß
ðáñÜãïíôåò åðçñåÜæïõí ôçí ðéèáíüôçôá åìöÜíéóçò äéáìåñßóåùí (partitions) óôï äßêôõï
üðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4.3. Áðü ôçí Üëëç ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá êáé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
ìåôáîý ôùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ åðçñåÜæïõí ôüóï ôçí áðïäïôéêüôçôá üóï êáé ôçí ïñèüôçôá
ôùí äåäïìÝíùí ðïõ åêðÝìðïíôáé. Ãéá ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò ç ìåôáâëçôüôçôá ôçò ôïðïëïãßáò
åßíáé ðïëý ãñÞãïñç. Áõôü ðñïöáíþò åðçñåÜæåé ôçí áêñßâåéá ôçò ðëçñïöïñßáò ôçí ïðïßá
äéáôçñïýí ïé êüìâïé ãéá ôï äßêôõï êáé êáô' åðÝêôáóç ôçí ïñèÞ ëåéôïõñãßá ôùí áëãïñßèìùí.

Ó÷Þìá 4.3: ÄéáìÝñéóç äéêôýïõ.
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4.2 ÌÝèïäïé Áîéïëüãçóçò Áëãïñßèìùí êáé ÌåôñéêÝò

Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðåñéãñÜöåôáé ôï óýíïëï ôùí ìåôñéêþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí
áîéïëüãçóç ôùí áëãïñßèìùí, êáèþò êáé ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï Ý÷ïõí ïñãáíùèåß ôá áðïôåëÝ-
óìáôá ðïõ èá ðáñïõóéáóôïýí óôçí åðüìåíç åíüôçôá.

4.2.1 ÌåôñéêÝò Áîéïëüãçóçò Áëãïñßèìùí

Ãéá ôçí áîéïëüãçóç åíüò áëãïñßèìïõ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí Ýíá óýíïëï áðü êñéôÞñéá
ãéá ôçí ìÝôñçóç ôéò áðïäïôéêüôçôáò ôïõ. Ôá êñéôÞñéá áõôÜ ïíïìÜæïíôáé ìåôñéêÝò áîéïëü-
ãçóçò êáé ç åðéëïãÞ ôïõò ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíïõí ðëÞñùò êáôáíïçôÜ
ôá áðïôåëÝóìáôá êáé ç óçìáóßá ôïõò. Óôçí ðáñÜãñáöï áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé êáé áíáëýåôáé
ôï óýíïëï ôùí ìåôñéêþí ìå âÜóç ôéò ïðïßåò áîéïëïãÞèçêáí ïé áëãüñéèìïé ãéá ôá ðåéñÜìáôá
ðïõ äéåîÞ÷èçóáí.

Ðïóïóôü Åðéôõ÷ïýò ÐáñÜäïóçò ÌçíõìÜôùí (Delivery Ratio)

Ôï ðïóïóôü åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí áöïñÜ ôá ìçíýìáôá äåäïìÝíùí êáé ó÷åôßæåôáé
ìå ôçí êëÜóç. Ç ìåôñéêÞ áõôÞ ïñßæåôáé ùò ôï ðïóïóôü ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ ðïõ Ýëáâáí
åðéôõ÷þò ôï ìÞíõìá, ãéá êÜèå êëÜóç öõóéêÜ. ¸ôóé üôáí ëÝìå üôé Ý÷ïõìå Delivery Ratio =
90%, åííïïýìå üôé ãéá êÜèå êëÜóç ôïõ äéêôýïõ, üðïéïò êáé íá Þôáí ï áðïóôïëÝáò Ý÷ïõìå
90% åðéôõ÷ßá. Áõôü åßíáé ëïãéêü áöïý åíäéáöåñüìáóôå íá åîõðçñåôïýíôáé êÜèå öïñÜ ìüíï
ôá ìÝëç ôçò êëÜóçò óôçí ïðïßá áðåõèýíåôáé ôï ìÞíõìá. ¸ôóé áí õðïèÝóïõìå üôé óå Ýíá
äßêôõï 100 êüìâùí Ý÷ïõìå 5 êëÜóåéò (20 êüìâïé áíÜ êëÜóç êáôÜ ìÝóï üñï), ôüôå ãéá êÜèå
êëÜóç 90% åðéôõ÷ßá óçìáßíåé, Ýíá ìÞíõìá íá ëáìâÜíåôáé áðü 18 êüìâïõò êáôÜ ìÝóï üñï.
Ôï 100% èá Þôáí íá ôï ëÜìâáíáí ãéá êÜèå êëÜóç êáé ïé 20 êüìâïé. ¸ôóé åßíáé öáíåñü
üôé ôï ðïóïóôü åðéôõ÷ßáò åðçñåÜæåôáé Üìåóá áðü ôçí êëÜóç. Ç ìåôñéêÞ áõôÞ åêöñÜæåé ôçí
áîéïðéóôßá ôùí áëãïñßèìùí, äçëáäÞ ôçí éêáíüôçôÜ ôïõò íá ðáñáäßäïõí ïñèÜ ôá ìçíýìáôá
óôïõò êüìâïõò ðïõ ðñÝðåé áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí óôï äßêôõï. ¸ôóé ôï
ðïóïóôü áõôü åðçñåÜæåôáé áðü ôçí êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí, ôçí óõìöüñçóç ôïõ äéêôýïõ,
ôá äéðëüôõðá ìçíýìáôá ê.á.. Åðßóçò ðñÝðåé íá ôïíéóôåß üôé ç ìåôñéêÞ áõôÞ ó÷åôßæåôáé ìå ôïí
áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí, áöïý ç ìåßùóç ôïõò ãéá ïðïéïíäÞðïôå ëüãï ìðïñåß íá åðéöÝñåé
êáé ìåßùóç ôïõ Delivery Ratio ëüãù ôçò áýîçóçò ôçò ðéèáíüôçôáò áðþëåéáò ìçíõìÜôùí
ãéá ôïõò ãíùóôïýò ëüãïõò. Åäþ íá óçìåéùèåß üôé êÜðïéåò åöáñìïãÝò áðáéôïýí áðü ôïõò
áëãüñéèìïõò óõãêåêñéìÝíç áîéïðéóôßá ìå ôçí Ýííïéá üôé áðáéôïýí ôï ðïóïóôü åðéôõ÷ïýò
ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí íá åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí ìåãáëýôåñï áðü ìéá óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ (Qual-
ity of Service).
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Áñéèìüò ÐñïùèÞóåùí ÌçíõìÜôùí (Forwards per Query)

Ç ìåôñéêÞ áõôÞ ïñßæåôáé ùò ï áñéèìüò ôùí ðñïùèÞóåùí ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá óôï äßêôõï
ãéá êÜèå áðïóôïëÞ ìçíýìáôïò. Áõôü óçìáßíåé üôé ãéá êÜèå áðïóôïëÞ ìçíýìáôïò ðïõ
Ýãéíå, ãéá ôçí åîõðçñÝôçóç ôùí êüìâùí ôçò êëÜóçò ðïõ ôåëéêÜ âñÝèçêáí, áðáéôÞèçêáí
ôüóåò ðñïùèÞóåéò ìçíõìÜôùí êáôÜ ìÝóï üñï üóåò ïñßæåé ç ìåôñéêÞ áõôÞ. Ð.÷. áí ãéá
ìéá áðïóôïëÞ Ý÷ïõìå Forwards per Query = 70, áõôü óçìáßíåé üôé ìÝ÷ñé íá åîåõñåèïýí
ïé êüìâïé ôçò óõãêåêñéìÝíçò êëÜóçò ðïõ ôåëéêÜ âñÝèçêáí, ôï ìÞíõìá áõôü ðñïùèÞèçêå
óõíïëéêÜ 70 öïñÝò. Ç ìåôñéêÞ áõôÞ åêöñÜæåé ôçí áðïäïôéêüôçôá ôùí áëãïñßèìùí. ¸íáò
áëãüñéèìïò óå ÌÁÍÅÔ, åßíáé åðéèõìçôü íá åìöáíßæåé üóï ôï äõíáôüí ìéêñüôåñï áñéèìü
ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí, áöïý êÜôé ôÝôïéï óçìáßíåé ìéêñüôåñç óðáôÜëç åíÝñãåéáò óõíïëéêÜ
áðü ôïõò êüìâïõò ôüóï ãéá ôçí åðåîåñãáóßá ôùí ìçíõìÜôùí, üóï êáé ãéá ôçí ìåôÜäïóÞ
ôïõò. Åðßóçò ìéêñüò áñéèìüò ðñïùèÞóåùí óçìáßíåé ìéêñüôåñïò áñéèìüò óõãêñïýóåùí êáé
ëéãüôåñç óõìöüñçóç óôï äßêôõï áöïý óõíïëéêÜ åéóÜãåôáé ìéêñüôåñïò áñéèìüò ìçíõìÜôùí
óå áõôü, åíþ ôáõôü÷ñïíá åîïéêïíïìåßôáé êáé åýñïò æþíçò åðéêïéíùíßáò ôï ïðïßï åßíáé
ðåñéïñéóìÝíï óå áõôÜ ôá äßêôõá ëüãù ôçò öýóåùò ôïõ êïéíïý ìÝóïõ (áÝñáò).

ÌÝóï ÌÝãåèïò Ìçíýìáôïò (Mean Packet Size)

Ôï ìÝóï ìÝãåèïò ìçíýìáôïò åêöñÜæåé ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí äåäïìÝíùí ôá ïðïßá
äéáêéíïýíôáé óôï äßêôõï. ÂÝâáéá ôï ìÝãåèïò áõôü ìåôñÜ ìüíï ôï ìÝãåèïò ôùí ðëçñïöïñéþí
ðïõ ðñïóèÝôïõí óôï ðáêÝôï ïé áëãüñéèìïé êáé ü÷é êáé ôï ìÝãåèïò ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ
äéáêéíåßôáé. ¸ôóé ìðïñåß íá ìåôñçèåß ç åðéâÜñõíóç ðïõ åðéöÝñåé óôï äßêôõï ï êÜèå áëãüñé-
èìïò áðïêëåéóôéêÜ êáé ìüíï ëüãù ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ. Ðéï óõãêåêñéìÝíá êÜèå öïñÜ
ìåôñÜôáé ôï ìÝãåèïò ôçò TDP êåöáëßäáò üðùò öáßíåôáé óôá Ó÷Þìáôá 3.1 êáé 3.3. ÄçëáäÞ
ç ìåôñéêÞ áõôÞ óçìáôïäïôåß ôïí ìÝóï üñï ôïõ ìåãÝèïõò, ìå ôïí ôñüðï ðïõ áíáöÝñèçêå, ôùí
ìçíõìÜôùí ðïõ äéáêéíÞèçêáí óôï äßêôõï êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò ðñïóïìïßùóçò óå bytes.
ÊáôÜ ôçí åîÝôáóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò ìåôñéêÞò ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé êáôÜ
íïõ üôé ôï åýñïò æþíçò êõìáßíåôáé ðëÝïí óôá 54 Mbps ìå áðïôÝëåóìá ìéêñÝò ìåôáâïëÝò
óôçí ôéìÞ áõôÞ íá ìçí åðçñåÜæïõí áðáñáßôçôá êáé ôçí áðïäïôéêüôçôá ôùí áëãïñßèìùí.

30 bytes

38 bytes

Byte Overhead = 98 bytes

Mean Packet Size = 32.66 bytes

A B

G

D F

C

E

Ó÷Þìá 4.4: Äýï ìåôñéêÝò áîéïëüãçóçò.
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Óõíïëéêü ÌÝãåèïò Ìåôáäéäüìåíùí ÌçíõìÜôùí (Byte Overhead)

Ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ôùí ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí ïñßæåôáé ùò ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò
ôùí ìçíõìÜôùí ôá ïðïßá ÷ñåéÜóôçêå íá ìåôáöåñèïýí áðü ôï äßêôõï ìÝ÷ñé ôçí ïëïêëÞñùóç
ôçò äéáäéêáóßáò ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí óôïõò êüìâïõò ðïõ ðñÝðåé. ÖõóéêÜ åííïåßôáé
ôï ìÝãåèïò ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ åéóÜãåé ï áëãüñéèìïò êáôÜ ôçí üëç äéáäéêáóßá. Ôï
óõíïëéêü ìÝãåèïò ôùí ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí åßíáé ôï Üèñïéóìá ôùí ìåãåèþí ôùí
ìçíõìÜôùí ôá ïðïßá ìåôÝäùóáí ïé êüìâïé ðïõ ðñïþèçóáí ôï ìÞíõìá. ¸íá ðáñÜäåéãìá
öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4.4. Åäþ öáßíåôáé ç äéáöïñÜ ôçò ìåôñéêÞò áõôÞò ìå ôçí ðñïçãïýìåíç.
Ìå ôç âïçèåßá ôïõ ðáñáäåßãìáôïò ìðïñïýìå íá êáôáëÜâïõìå üôé ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò
ôùí ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí åßíáé ðéï éó÷õñÞ ìåôñéêÞ áðü ôï ìÝóï ìÝãåèïò ôïõ ðáêÝôïõ
áöïý áöåíüò ìåí åìðåñéÝ÷åé ôçí ðëçñïöïñßá áõôÞ êáé áöåôÝñïõ åêöñÜæåé ôç óõíïëéêüôåñç
åðéâÜñõíóç ôïõ êïéíïý ìÝóïõ áðü ôïí áëãüñéèìï. ¼óï ðåñéóóüôåñï åðéâáñýíåôáé ôï êïéíü
ìÝóï, ôüóï ðåñéóóüôåñç óõìöüñçóç äçìéïõñãåßôáé óôï äßêôõï ìå áðïôÝëåóìá ôçí ìåßùóç
ôçò áðïäïôéêüôçôáò êáé ßóùò êáé ôçò áîéïðéóôßáò ôùí áëãïñßèìùí.

ÌÝóç ÊáèõóôÝñçóç (Ìean Delay)

Ùò ìÝóç êáèõóôÝñçóç ïñßæåôáé ôï ìÝóï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí ðáñÜäïóç
åíüò ìçíýìáôïò áðü ôïí áðïóôïëÝá óôïí ðáñáëÞðôç. Ç ìåôñéêÞ áõôÞ èåùñåßôáé ìßá áðü ôéò
êëáóéêÝò ôùí äéêôõáêþí áëãïñßèìùí áöïý ï ÷ñüíïò ðáñÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí èåùñåßôáé
áñêåôÜ óçìáíôéêüò. ¸ôóé ð.÷. áí Ýíá ìÞíõìá êÜíåé íá ðáñáäïèåß 100 ms êáé Ýíá Üëëï 200
ms ôüôå ï ìÝóïò ÷ñüíïò ðáñÜäïóçò åßíáé 150 ms. Ç ìåôñéêÞ áõôÞ åêöñÜæåé ôïí áíôáãùíéóìü
ï ïðïßïò õðÜñ÷åé óôï äßêôõï ãéá ôçí áðüêôçóç ôïõ êïéíïý ìÝóïõ. ¼óï ðõêíþíåé ôï
äßêôõï, ôüóï ìåãáëþíåé ç êáèõóôÝñçóç áöïý ìåãáëþíåé ï áñéèìüò ôùí ðñïùèÞóåùí áëëÜ
êáé åîáéôßáò ôçò ìåãáëýôåñçò äõóêïëßáò åðéôõ÷Þò áðüêôçóçò ôïõ êïéíïý ìÝóïõ ëüãù ôïõ
áõîçìÝíïõ áñéèìïý ôùí ìåôáäüóåùí ðïõ óõìâáßíïõí.

ÌÝóïò áñéèìüò ëáìâáíüìåíùí äéðëïôýðùí (Received Duplicate Packets)

Ç ìåôñéêÞ áõôÞ ïñßæåôáé ùò ï ìÝóïò áñéèìüò ôùí äéðëïôýðùí ðïõ ëáìâÜíåé Ýíáò êüìâïò
ãéá ìßá áðïóôïëÞ ìçíýìáôïò. Áí ð.÷. ãéá ìßá áðïóôïëÞ ç ìåôñéêÞ áõôÞ Ý÷åé ôéìÞ 20, áõôü
óçìáßíåé üôé ïé êüìâïé Ýëáâáí êáôÜ ìÝóï üñï 20 äéðëüôõðá ôïõ áñ÷éêïý ìçíýìáôïò. Ç
ìåôñéêÞ áõôÞ åêöñÜæåé ôçí éêáíüôçôá ôïõ áëãïñßèìïõ íá ðñïêáëåß ôéò óùóôÝò ðñïùèÞóåéò.
Ëéãüôåñá äéðëüôõðá óçìáßíïõí üôé ï áëãüñéèìïò äåí êÜíåé ðïëëÝò åóöáëìÝíåò ðñïùèÞóåéò.
ÉäáíéêÜ èÝëïõìå ï áñéèìüò ôùí äéðëïôýðùí íá åßíáé ìéêñüò áöïý óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç
óðáôáëÜôáé åýñïò æþíçò, åíÝñãåéá áðü ôïõò êüìâïõò ãéá ôçí åðåîåñãáóßá ôïõò êáé ãåíéêüôå-
ñá åéóÜãåôáé öüñôïò óôï äßêôõï. ÂÝâáéá ôá äéðëüôõðá ìðïñåß íá åíéó÷ýïõí ôçí áîéïðéóôßá
êÜðïéùí áëãïñßèìùí áöïý åîáóöáëßæïõí üôé ïé ðëçñïöïñßåò èá öôÜóïõí óôïõò êüìâïõò
ìÝóù äéáöïñåôéêþí äéáäñïìþí. Óõíåðþò êáëü åßíáé íá õðÜñ÷åé ìéá áíôéóôÜèìéóç ôïõ
áñéèìïý ôùí äéðëïôýðùí þóôå ïé áëãüñéèìïé íá áðïäßäïõí üóï êáëýôåñá ãßíåôáé.
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4.2.2 ÏñãÜíùóç ÐåéñáìÜôùí

Áöïý ðáñïõóéÜóôçêå ôï óýíïëï ôùí ìåôñéêþí ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí áîéïëü-
ãçóç ôùí áëãïñßèìùí, óôçí ôñÝ÷ïõóá ðáñÜãñáöï èá ðáñïõóéáóôïýí ôá åßäç ôùí ðåéñáìÜôùí
ôá ïðïßá åðéëÝîáìå íá äéåîÜãïõìå.

Ðåßñáìá 1: Ìåôáâáëëüìåíç Êéíçôéêüôçôá Êüìâùí (Node Mobility)

Ôï ðñþôï ðåßñáìá ðïõ äéåîÞ÷èç Þôáí áõôü êáôÜ ôï ïðïßï ìåôáâÜëëåôáé ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá
(s) ôçí ïðïßá ìðïñïýí íá áðïêôÞóïõí ïé êüìâïé êáôÜ ôçí êßíçóç ôïõò óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ Ý÷åé
ðñïêáèïñéóôåß. ¸ôóé ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß ç óõìðåñéöïñÜ ôùí áëãïñßèìùí áðü óôáôéêÜ
äßêôõá ìÝ÷ñé êáé äßêôõá ðïëý õøçëÞò êéíçôéêüôçôáò. Áõôü äéüôé ç ôá÷ýôçôá ôùí êüìâùí
åðçñåÜæåé áñêåôÜ ôçí ëåéôïõñãßá ôùí áëãïñßèìùí. ¼óï ìåãáëýôåñç åßíáé ç ìÝóç ôá÷ýôçôá
ôùí êüìâùí ôüóï áõîÜíåôáé ï ñõèìüò ìå ôïí ïðïßï áëëÜæïõí ïé ãåßôïíåò ãéá êÜèå Ýíáí áðü
áõôïýò êáé êáôÜ óõíÝðåéá êáé ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ Ý÷ïõí ãéá ôçí êáôÜóôáóç ôïõ äéêôýïõ.
¸ôóé ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ êáôÝ÷ïõí ïé êüìâïé åßíáé ëéãüôåñï áðïôåëåóìáôéêÝò, ùò ðñïò ôç
÷ñÞóç ôïõò áðü ôïõò áëãüñéèìïõò, áöïý áíôáðïêñßíïíôáé óôçí ðñáãìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ
äéêôýïõ ãéá ìéêñüôåñï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. ¸ôóé åðçñåÜæåôáé Ýíá óýíïëï áðü ðáñáìÝôñïõò
ôùí áëãïñßèìùí ïé ïðïßïé õðïèÝôïõí üôé åîõðçñåôïýí äåäïìÝíïõò êüìâïõò êÜèå óôéãìÞ.
Ïé õðïèÝóåéò ôïõò áõôÝò, üóï áõîÜíåôáé ç êéíçôéêüôçôá áõîÜíåôáé êáé ç ðéèáíüôçôá íá
åßíáé åóöáëìÝíåò. Åäþ íá óçìåéþóïõìå üôé ôï óõãêåêñéìÝíï ðåßñáìá äéåîÞ÷èç ìüíï ãéá
ôï ìïíôÝëï RWP áöïý óôï VANET ïé ôá÷ýôçôåò ãéá ôïõò êüìâïõò êáèïñßæïíôáé áðü ôçí
ðåñéï÷Þ óôçí ïðïßá êéíïýíôáé êáé äåí åßíáé ãíùóôÝò.

Ðåßñáìá 2: Ìåôáâáëëüìåíç Áêôßíá ÅìâÝëåéáò Êüìâùí (Transmission Range)

Óôï äåýôåñï ðåßñáìá ìåôáâÜëëåôáé ç áêôßíá åìâÝëåéáò ãéá êÜèå êüìâï (R). Êñáôþíôáò
óôáèåñü ôïí áñéèìü ôùí êüìâùí, áí ìåôáâëçèåß ç áêôßíá åìâÝëåéáò ôï äßêôõï êáèßóôáôáé
ðõêíüôåñï Þ áñáéüôåñï. ¼óï ìéêñüôåñç åßíáé ïé áêôßíá åìâÝëåéá ôçò êåñáßáò ãéá êÜèå
êüìâï ôüóï ìéêñüôåñïò åßíáé êáé ïñéèìüò ôùí ãåéôüíùí ôïõ. ¸ôóé ïé ìÝãéóôåò äéáäñïìÝò
ôùí ìçíõìÜôùí ìÝóá óôï äßêôõï ìåãáëþíïõí áöïý áðáéôïýíôáé ðåñéóóüôåñåò ðñïùèÞóåéò
ãéá íá öôÜóïõí óôïõò ðáñáëÞðôåò. Áðü ôçí Üëëç, áí ç áêôßíá åßíáé ìåãÜëç ôüôå ïé êüìâïé
Ý÷ïõí ðïëëïýò ãåßôïíåò. Ôï ãåãïíüò áõôü áöåíüò ìåí ìåéþíåé ôéò ìÝãéóôåò äéáäñïìÝò ôùí
ìçíõìÜôùí, áõîÜíåé üìùò ôçí óõìöüñçóç óôï äßêôõï áöïý ðïëëïß êüìâïé âñßóêïíôáé ï Ýíáò
åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôïõ Üëëïõ. Ç åðßäñáóç ôïõ ìÞêïõò ôùí äéáäñïìþí, ëüãù ôçò äñáóôéêÞò
ìåôáâëçôüôçôáò ôçò ôïðïëïãßáò, óôá ÌÁÍÅÔs åßíáé ðïëõ óçìáíôéêÞ áöïý åðçñåÜæåé ôçí
ïñèÞ ðáñÜäïóç ôùí ðëçñïöïñéþí. ¼óï áõîÜíåôáé ôï ìÞêïò ôùí äéáäñïìþí, ôüóï áõîÜíåôáé
ç ðéèáíüôçôá íá ðáñïõóéáóôåß êÜðïéï ðñüâëçìá óôçí ðïñåßá ðïõ áêïëïõèïýí ôá ìçíýìáôá
êáé ôåëéêÜ íá ìçí ðáñáäïèïýí. ¸ôóé åëÝã÷åôáé ç ëåéôïõñãßá ôùí áëãïñßèìùí ãéá äéáöïñåôé-
êÝò ôéìÝò áêôßíáò þóôå íá ãßíåé åìöáíÞò ç åðßäñáóç ôçò áõîïìåßùóçò ôùí äéáäñïìþí. Ôï
óõãêåêñéìÝíï ðåßñáìá äéåîÞ÷èç êáé ìå ôá äýï ìïíôÝëá êßíçóçò.
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Ðåßñáìá 3: Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò Êüìâùí (Number of Nodes)

Óôï ðåßñáìá áõôü ìåôáâÜëëåôáé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ (Í). ÌåôáâÜëëïíôáò
ôçí ðáñÜìåôñï áõôÞ ôï äßêôõï êáèßóôáôáé ðéï ðõêíü Þ áñáéü áíôßóôïé÷á. Ç ìåôáâïëÞ ôïõ
ðëçèõóìïý ôùí êüìâùí åßíáé ðéèáíü íá ïäçãÞóåé óå êáôáóôÜóåéò üðùò ç äéáìÝñéóç. ¼ôáí
óå Ýíá ÌÁÍÅÔ õðÜñ÷åé ìéêñüò áñéèìüò êüìâùí åßíáé ðéèáíü íá äçìéïõñãçèïýí ïìÜäåò
êüìâùí áðïêïììÝíåò ç ìßá áðü ôçí áëëÞ. ¸ôóé ôï äßêôõï ÷ùñßæåôáé óå êïììÜôéá. ÊÜôé
ôÝôïéïé öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4.3. Ïé êüìâïé ìéáò ïìÜäáò äåí ìðïñïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí
ìå ïðïéïíäÞðïôå êüìâï åêôüò áõôÞò. ¼óï áõîÜíåôáé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí óôï äßêôõï ç
ðéèáíüôçôá åìöÜíéóçò äéáìåñßóåùí ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ áí áíáëïãéóôåß êáíåßò ôçí óõíå÷Þ
êßíçóç ôùí êüìâùí (ôï ðñüâëçìá áõôü äåí ìðïñåß íá ëõèåß ìüíï óôçí ðåñßðôùóç ðïõ
åìöáíéóôåß óå óôáôéêü äßêôõï ÌÁÍÅÔ). Ùóôüóï, ç áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí êüìâùí
åýëïãá áõîÜíåé ôçí óõìöüñçóç êáé ôïí öüñôï ôïõ äéêôýïõ áöïý ïé êüìâïé Ý÷ïõí ðåñéóóüôå-
ñïõò ãåßôïíåò. ÐáñÜëëçëá áõîÜíåôáé ï áíôáãùíéóìüò ãéá ôçí áðüêôçóç ôïõ êïéíïý ìÝóïõ
ìå áðïôÝëåóìá ðåñéóóüôåñåò óõãêñïýóåéò êáé áëëïéþóåéò óôá ìåôáäéäüìåíá ìçíýìáôá.
Åêôüò üìùò üëùí áõôþí, ç ìåôáâïëÞ ôïõ áñéèìïý ôùí êüìâùí ìðïñåß íá ìáò äåßîåé ôéò
éêáíüôçôåò êëéìÜêùóçò åíüò áëãïñßèìïõ. ÐïëëÝò öïñÝò ç éäéüôçôá ôçò êëéìÜêùóçò åßíáé
ðïëý óçìáíôéêÞ. Ð.÷ õðÜñ÷ïõí áëãüñéèìïé ðïõ äåí ëåéôïõñãïýí êáëÜ ãéá ìåãÜëï áñéèìü
êüìâùí. Ìå âÜóç üëá ôá ðáñáðÜíù âëÝðïõìå üôé ôï óõãêåêñéìÝíï ðåßñáìá åßíáé áñêåôÜ
óçìáíôéêü áöïý ìðïñåß íá áðïêáëýøåé ðëÞèïò ðëçñïöïñéþí ãéá ôïõò áëãüñéèìïõò ðïõ
åëÝã÷ïíôáé. ¼ðùò êáé óôï ðñïçãïýìåíï ðåßñáìá êáé åäþ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáé ôá äýï
ìïíôÝëá óåíáñßùí êßíçóçò.

Ðåßñáìá 4: Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò ÊëÜóåùí (Number of Classes)

Ç ìåôáâïëÞ ôïõ áñéèìïý ôùí êëÜóåùí åßíáé Ýíá êñéôÞñéï ôï ïðïßï èåùñÞèçêå áðáñáßôçôï
íá ÷ñçóéìïðïéçèåß. ¼óï áõîÜíåôáé ï áñéèìüò áõôüò ôï äßêôõï êáôáêåñìáôßæåôáé óå üëï êáé
ðåñéóóüôåñåò áëëÜ ìéêñüôåñåò ïìÜäåò. To öáéíüìåíï áõôü ïíïìÜæåôáé ïñéæüíôéá êëéìÜêùóç
(horizontal scalability) [8] êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò áðü ôïõò áëãïñßèìïõò ðïëõäéáíïìÞò
ãéá ôçí áîéïëüãçóÞ ôïõò. Ç ìåôáâïëÞ ôïõ ìåãÝèïõò ôùí ïìÜäùí êáèþò êáé ôïõ áñéèìïý
ôïõò, åðçñåÜæåé ôüóï ôçí éêáíüôçôá ðáñÜäïóçò ôùí áëãïñßèìùí üóï êáé ôçí áðïäïôéêüôçôÜ
ôïõò. ¼óï ìéêñüôåñåò åßíáé ïé ïìÜäåò ôüóï ðéï äýóêïëïò åßíáé ï åíôïðéóìüò ôùí ìåëþí ôçò
êáèåìßáò óôï äßêôõï ëüãù ôïõ ìéêñïý áñéèìïý ôïõò. Áõôü åéóÜãåé ðåñéóóüôåñåò ðñïùèÞóåéò
óôï äßêôõï áöïý ç áíáæÞôçóç åßíáé áñêåôÜ åîáíôëçôéêÞ. Ç áîéïðéóôßá åðçñåÜæåôáé áðü ôï
ãåãïíüò üôé ç áäõíáìßá ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí óå êÜðïéï ìÝëïò ìéáò êëÜóçò Ý÷åé
üëï êáé áõîáíüìåíï áíôßêôõðï üóï ìéêñáßíåé ï áñéèìüò ôùí ìåëþí ôùí êëÜóåùí. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, áí õðïèÝóïõìå üôé ôï äßêôõï ÷ùñßæåôáé óå ôüóåò êëÜóåéò þóôå êáôÜ ìÝóï üñï
ç êáèåìßá íá Ý÷åé 5 ìÝëç, åßíáé êáôáíïçôü üôé áí ãéá êÜðïéï ëüãï äåí åîõðçñåôçèåß 1 ìüíï
ìÝëïò ôçò êëÜóçò ç åðéôõ÷ßá ðáñÜäïóçò ðÝöôåé óôï 80%. Áí äåí åîõðçñåôçèïýí 2 ôüôå
ðÝöôåé êáôåõèåßáí óôï 60%. Ôá ðáñáðÜíù óåíÜñéá åßíáé êáôáíïçôü üôé åßíáé ðïëý ðéèáíü
íá óõìâïýí. ¸ôóé âëÝðïõìå üôé ï áñéèìüò ôùí ìåëþí ìéáò êëÜóçò åßíáé êáèïñéóôéêüò
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ðáñÜãïíôáò êáé ìðïñåß íá åðçñåÜóåé óå ìåãÜëï âáèìü ôá áðïôåëÝóìáôá. Ãéá áõôïýò ôïõò
ëüãïõò åðéëÝ÷èçêå íá ðñáãìáôïðïéçèåß ôï óõãêåêñéìÝíï ðåßñáìá, ôï ïðïßï Ýãéíå ìå ôï
RWP áëëÜ êáé ôï VANET.

Ðåßñáìá 5: Ìåôáâáëëüìåíïò Ñõèìüò ÁðïóôïëÞò ÌçíõìÜôùí ÅëÝã÷ïõ (HELLO
Interval)

ÊáôÜ ôï ðåßñáìá áõôü ìåôáâÜëëåôáé ï ñõèìüò áðïóôïëÞò ôùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ (th) ôá
ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýí ïé áëãüñéèìïé ãéá íá óõëëÝãïõí ðëçñïöïñßåò áðü ôïõò ãåßôïíåò ôïõò
êáé íá åßíáé åíÞìåñïé ãéá ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ. Óôü÷ïò åßíáé íá åîåôáóôåß êáôÜ ðüóï
åðçñåÜæåé ç ïñèüôçôá ôùí ðëçñïöïñéþí ãåéôíßáóçò ôç ëåéôïõñãßá ôùí áëãïñßèìùí. ¼óï
ìåéþíåôáé ï ñõèìüò áðïóôïëÞò, ïé êüìâïé åíçìåñþíïíôáé óðáíéüôåñá ãéá ôçí êáôÜóôáóç
ôïõ äéêôýïõ ïðüôå ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ðáëáéùìÝíåò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åîáãùãÞ
óõìðåñáóìÜôùí. Áðü ôçí Üëëç ç áýîçóç ôïõ ñõèìïý Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ïé êüìâïé íá
åíçìåñþíïíôáé óõ÷íüôåñá ìå áðïôÝëåóìá íá Ý÷ïõí ðéï ðñüóöáôåò êáé ïñèÝò ðëçñïöïñßåò
ãéá ôçí ãåéôïíéÜ ôïõò. ¼ìùò ç õðåñâïëéêÞ áýîçóç ôïõ ñõèìïý áõôïý ìðïñåß íá ìçí
ðñïêáëÝóåé áðáñáßôçôá âåëôßùóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí áëãïñßèìùí áöïý ç ðïëý óõ÷íÞ
åíáëëáãÞ ôùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ ðñïóèÝôåé óõìöüñçóç óôï äßêôõï ìå üëá ôá ãíùóôÜ
åðáêüëïõèá.

4.2.3 Ðáñïõóßáóç ÁðïôåëåóìÜôùí

Óôçí åíüôçôá ðïõ áêïëïõèåß èá ðáñïõóéáóôïýí êáé èá ó÷ïëéáóèïýí ëåðôïìåñþò ôá áðïôåëÝ-
óìáôá ôçò Ýñåõíáò. Ïé áëãüñéèìïé õëïðïéÞèçêáí óôïí ðñïóïìïéùôÞ ns2 êáé êÜèå ðñïóïìïß-
ùóç åðáíáëÞöèçêå äÝêá öïñÝò ãéá êÜèå ðåñßðôùóç. Áðü áõôÝò ëÞöèçêå ï ìÝóïò üñïò
ï ïðïßïò êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé. Ãéá ôçí óýãêñéóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå
õøçëü äéÜóôçìá åìðéóôïóýíçò (95%) ðñïêåéìÝíïõ íá åîá÷èïýí áóöáëÞ óõìðåñÜóìáôá. Ôá
áðïôåëÝóìáôá áíáëýïíôáé áíÜ ðåßñáìá ãéá ôï óýíïëï ôùí áëãïñßèìùí.

4.3 Ó÷ïëéáóìüò ÁðïôåëåóìÜôùí

Óôéò ðáñáãñÜöïõò ðïõ áêïëïõèïýí ó÷ïëéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýñåõíáò ðïõ äéåîÞ÷èç
áíÜ ðåßñáìá.

Ðåßñáìá 1: Ìåôáâáëëüìåíç Êéíçôéêüôçôá Êüìâùí

Óôï ðåßñáìá áõôü ìåôáâÜëëåôáé ç êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí áðü 0 m/sec ìÝ÷ñé 20 m/sec.
Ãåíéêüôåñá ç áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí üëï êáé ôá÷ýôåñç åíáëëáãÞ
ôùí ãåéôüíùí óå êÜèå êüìâï. Ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ áðïêôïýí ïé êüìâïé áðü ôá ìçíýìáôá
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åëÝã÷ïõ áíôéêáôïðôñßæïõí üëï êáé ìéêñüôåñï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. ¸ôóé ôá óýíïëá ðñïþèç-
óçò ðïõ ðáñÜãïíôáé ìðïñåß íá ìçí åßíáé áðïëýôùò ïñèÜ ìå áðïôÝëåóìá üëï êáé ðåñéóóüôåñåò
áðþëåéåò ìçíõìÜôùí ìå ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò. ÅîåôÜæïíôáò ôï Ó÷Þìá 4.5(a) ðáñáôç-
ñïýìå üôé ãåíéêüôåñá üëïé ïé áëãüñéèìïé ìå ôçí áýîçóç ôçò êéíçôéêüôçôáò ñß÷íïõí ôçí
áîéïðéóôßá ôïõò. Áõôü åêôüò ôùí Üëëùí, óõìâáßíåé äéüôé üëïé ïé áëãüñéèìïé Ý÷ïõí ùò âÜóç
ôïí TDP ï ïðïßïò ÷Üíåé óå áîéïðéóôßá óå äßêôõá õøçëÞò êéíçôéêüôçôáò ëüãù ôçò õðüèåóçò
ðïõ êÜíåé ãéá ôçí Þäç êáëõììÝíç ðåñéï÷Þ. Ãéá óôáôéêÜ äßêôõá (0 ôá÷ýôçôá) âëÝðïõìå
üôé üëïé ðáñïõóéÜæïõí ôá ßäéá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò. Ïé TDP êáé ÔDP-CT ðáñïõóéÜæïõí
áêñéâþò ôçí ßäéá óõìðåñéöïñÜ áöïý ï ÔDP-CT óôáìáôÜ ìüíï ôéò áíáìåôáäüóåéò ðïõ äåí
÷ñåéÜæïíôáé. Ï ÔDP-ÅCT åìöáíßæåé ëßãï ðéï ÷áìçëÞ áðüäïóç äéüôé ìå ôï åíéó÷õìÝíï
êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý ðïõ åöáñìüæåé ðåñéïñßæåé óå ìåãÜëï âáèìü ôéò ðåñéôôÝò ìåôáäüóåéò
êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôá äéðëüôõðá. ¼óï üìùò áõîÜíåôáé ç êéíçôéêüôçôá ï ðåñéïñéóìüò ôïí
äéðëïôýðùí åðçñåÜæåé üëï êáé ðåñéóóüôåñï ôçí áîéïðéóôßá ôïõ áöïý ïé áíáìåôáäüóåéò ôéò
ïðïßåò äåí óôáìáôÜ åßíáé ðéèáíüôåñï íá õðïóôïýí êÜðïéá âëÜâç ìå áðïôÝëåóìá ôçí ìç
åîõðçñÝôçóç ôùí ðáñáëçðôþí. Ãé' áõôü üóï áõîÜíåôáé ç êéíçôéêüôçôá ç ðôþóç öáßíåôáé íá
åßíáé êáé ðéï Ýíôïíç. ÂÝâáéá äåí ðñÝðåé íá áãíïçèåß ç ìåãÜëç äéáöïñÜ ðïõ åìöáíßæåé óôéò
áðáéôïýìåíåò ðñïùèÞóåéò. Ðáñáôçñþíôáò ôï Ó÷Þìá 4.5(b) âëÝðïõìå üôé åìöáíßæåé áðü ôçí
áñ÷Þ, üðïõ äåí õðÜñ÷åé äéáöïñÜ áðüäïóçò, 18.08% ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò êáôáëÞãïíôáò óôç
ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá íá Ý÷åé äéáöïñÜ ôçò ôÜîçò ôïõ 25.03%. Ìðïñåß äçëáäÞ íá õóôåñåß ó÷åôéêÜ
ìå ôïí TDP üóï áõîÜíåôáé ç êéíçôéêüôçôá, åðéöÝñåé üìùò áñêåôÜ ëéãüôåñç óõìöüñçóç óôï
äßêôõï õðåñôåñþíôáò áéóèçôÜ óå äßêôõá ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò. Áêüìç êáé ï ÔDP-CT Ý÷åé
5.88% ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò óôç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ÷ùñßò íá ÷Üíåé êáèüëïõ óå áðüäïóç.
Ôçí êáôÜóôáóç Ýñ÷åôáé íá áëëÜîåé ç ÷ñÞóç ôïõ áëãïñßèìïõ GSC-C. ÂëÝðïõìå üôé ãéá ôïí
ßäéï áñéèìü ðñïùèÞóåùí, ï CÔDP-CT, õðåñôåñåß óå áðüäïóç ôïõ TDP. Áõôü óõìâáßíåé
äéüôé ç ÷ñÞóç ôïõ GSC-C ôïí êáôåõèýíåé áðåõèåßáò óôïõò êüìâïõò ôçò êëÜóçò ÷ùñßò
ðáñÜëëçëá íá ìåéþíåé ôá äéðëüôõðá óå åðéæÞìéï âáèìü. Êáé åíþ ï ÔDP-CT åìöáíßæåé
ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò, ï CÔDP-CT Ýñ÷åôáé óôá ßäéá åðßðåäá ìå ôïí TDP áöïý ðëÝïí
ðáñÜãåé ìåãáëýôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò. ¼ìïéá ï CÔDP-ÅCT êáôáöÝñíåé íá áõîÞóåé ôçí
áðüäïóÞ ôïõ óå ó÷Ýóç ìå ôïí ÔDP-ÅCT áöïý ðëÝïí ðñïóåããßæåé áðåõèåßáò ôïõò êüìâïõò
ôçò êëÜóçò. Áõôü öáßíåôáé êáé áðü ôï ãåãïíüò üôé ïé ðñïùèÞóåéò ôùí äýï áëãïñßèìùí
áõôþí åßíáé áêñéâþò óôá ßäéá åðßðåäá óå êÜèå ðåñßðôùóç.

Ôï Ó÷Þìá 4.5(f) Ýñ÷åôáé íá åðéâåâáéþóåé áêñéâþò üëá áõôÜ ðïõ áíáöÝñèçêáí ðáñáðÜíù.
ÂëÝðïõìå üôé ïé áëãüñéèìïé TDP êáé TDP-CT Ý÷ïõí ðåñßðïõ ôá ßäéá äéðëüôõðá, ìå ôïí
TDP-CT íá Ý÷åé åëáöñþò ëéãüôåñá óå êÜèå ðåñßðôùóç, ãé' áõôü êáé äåí äéáöÝñïõí êáèüëïõ
óôçí áðüäïóç. Ï TDP-ECT Ý÷åé áéóèçôÜ ìåéùìÝíï áñéèìü äéðëïôýðùí (24% ëéãüôåñá óôç
ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá) êáé ãé' áõôü ðáñïõóéÜæåé åëáöñþò ìåéùìÝíç áðüäïóç (2% ðåñßðïõ).
Áõôü üìùò åßíáé êáé ôï ðëåïíÝêôçìÜ ôïõ. Óå Ýíá äßêôõï ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò åìöáíßæåé
ôçí ßäéá áðüäïóç ìå ôïí TDP ìå áñêåôÜ ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò. Ôï ìåéïíÝêôçìá ôïõ
TDP-ECT, áíôéìåôùðßæåôáé áðü ôïí áëãüñéèìï CTDP-ECT. Êáôåõèýíïíôáò ï áëãüñéèìïò
áõôüò ôéò ìåôáäüóåéò ðñïò ôïõò êüìâïõò ôçò êëÜóçò êåñäßæåé óå áîéïðéóôßá áíåâÜæïíôáò
ôï ðïóïóôü åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò ôïõ, äéáôçñþíôáò üìùò ôá ÷áìçëÜ åðßðåäá äéðëïôýðùí
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êáé óõìöüñçóçò ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ôá óýíïëá ðñïþèçóçò ðïõ ðáñÜãåé åßíáé ìåãáëýôåñá.
Ôï ãåãïíüò áõôü åßíáé ðïõ åìöáíßæåé ôïí CTDP-CT íá Ý÷åé åëáöñÜ ìåãáëýôåñï áñéèìü
äéðëïôýðùí áðü ôïí TDP.

Ðñï÷ùñþíôáò êáé åîåôÜæïíôáò ôï Ó÷Þìá 4.5(d) âëÝðïõìå üôé ôá óõìðåñÜóìáôÜ ìáò åðéêõ-
ñþíïíôáé êáé åäþ ìå ôç óõíïëéêÞ åðéâÜñõíóç ðïõ åðéöÝñïõí ïé áëãüñéèìïé óôï äßêôõï íá
ìåéþíåôáé üóï áõîÜíåôáé ç êéíçôéêüôçôá ëüãù ôçò ìåßùóçò ôçò áîéïðéóôßáò ôïõò. Ìå ôçí
áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò üëï êáé ðåñéóóüôåñïé êüìâïé ïé ïðïßïé èá Ýðñåðå íá ðáñáëáìâÜíïõí
ôá ìçíýìáôá äåí ôá ðáßñíïõí ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéþíïíôáé ïé ðñïùèÞóåéò êáé êáôÜ óõíÝðåéá
êáé ç åðéöåñüìåíç áðü ôïõò áëãïñßèìïõò óôï äßêôõï åðéâÜñõíóç. ¸ôóé ïé áëãüñéèìïé TDP
êáé TDP-CT åìöáíßæïõí áêñéâþò ôçí ßäéá óõìðåñéöïñÜ, åíþ ï CTDP-CT åìöáíßæåé ëßãï
ðéï áõîçìÝíç åðéâÜñõíóç, ãéá ôïõò ëüãïõò ðïõ áíáöÝñèçêáí, åðéôõã÷Üíïíôáò üìùò ôçí
õøçëüôåñç áðüäïóç áðü üëïõò. Ïé ðéï ïéêïíïìéêïß áëãüñéèìïé åßíáé ìáêñÜí ïé TDP-
ECT êáé CTDP-ECT áöïý óå êÜèå ðåñßðôùóç åðéöÝñïõí ìåéùìÝíï êüóôïò óôï äßêôõï
ôïõëÜ÷éóôïí êáôÜ 23% ëéãüôåñï óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ç ìåôñéêÞ áõôÞ âÝâáéá, ó÷åôßæåôáé
êáé ìå ôï ìÝóï ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò (Ó÷Þìá 4.5(c)). Óôï äéÜãñáììá áõôü ãåíéêüôåñá
öáßíåôáé ìéá êÜìøç áðü ôá áñ÷éêÜ åðßðåäá ãéá 5 m/sec êáé ìéá Üíïäïò óôç óõíÝ÷åéá ìÝ÷ñé
ôá 20 m/sec. Áõôü åîçãåßôáé áðü ôï ãåãïíüò üôé ìå ôçí Ýíáñîç ôçò êßíçóçò ôùí êüìâùí
áñ÷ßæïõí êáé õðÜñ÷ïõí êÜðïéåò áðþëåéåò. Áõôü Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí áñ÷éêÞ ìåßùóç ôïõ
ìÝóïõ ìåãÝèïõò ôïõ ìçíýìáôïò. Ôá ìçíýìáôá, üóï áõîÜíåôáé ç ôá÷ýôçôá, ðáñáäßäïíôáé
ðåñéóóüôåñï óå êïíôéíïýò ðñïïñéóìïýò åíþ ãéá ìáêñéíÝò äéáäñïìÝò áõîÜíïíôáé ïé áðþëåéåò.
Ôá êïíôéíÜ ìçíýìáôá üìùò åßíáé ìåãáëýôåñá óå ìÝãåèïò áöïý ïé êüìâïé ðïõ áöáéñïýíôáé
ãéá íá áðïöáóéóôåß ôï óýíïëï ðñïþèçóçò åßíáé ëéãüôåñïé. Ôï ãåãïíüò áõôü óõíäõáæüìåíï
êáé ìå ôç äéáðßóôùóç üôé ç áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò Ý÷åé þò óõíÝðåéá ï êüìâïò íá Ýñ÷åôáé, óôç
ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ, óå åðáöÞ ìå ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò ìåãáëþíïíôáò ôéò ãåéôïíéÝò ôïõ,
åîçãåß ôçí ó÷åôéêÞ áýîçóç ôùí ìçíõìÜôùí. Ãåíéêüôåñá ïé áëãüñéèìïé ðïõ ðñïôåßíïíôáé
÷ñçóéìïðïéïýí ìåãáëýôåñá óå ìÝãåèïò ðáêÝôá áöïý áöåíüò ìåí ðñïóèÝôïõí ðåñéóóüôåñåò
ðëçñïöïñßåò óôéò êåöáëßäåò ìå ôçí ôå÷íéêÞ SFS, Ó÷Þìá 3.3, êáé áöåôÝñïõ áíôáëëÜóóïõí
êáé ôçí ðëçñïöïñßá ôçò êëÜóçò. ÂÝâáéá ïé áëãüñéèìïé CTDP-ECT êáé CTDP-CT åìöáíß-
æïõí ôá ìåãáëýôåñá ìåãÝèç ðáêÝôùí áöïý äçìéïõñãïýí ìåãáëýôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò. Ãé'
áõôü êáé ïé áëãüñéèìïé TDP-CT êáé TDP-ECT áêïëïõèïýí áìÝóùò ìåôÜ ìå ìéêñüôåñá
ìåãÝèç ðáêÝôùí. Ùóôüóï ôï åëáöñÜ áõîçìÝíï ìÝãåèïò ôùí ðáêÝôùí üðùò åßäáìå äåí
åðéöÝñåé ðåñáéôÝñù áýîçóç ôçò óõìöüñçóçò êáé ôçò ïöåéëüìåíçò óôïõò áëãïñßèìïõò åðéâÜ-
ñõíóçò óôï äßêôõï. ÅðéóôÝãáóìá üëùí áõôþí áðïôåëåß ôï Ó÷Þìá 4.5(e) üðïõ åìöáíßæåôáé ç
ìÝóç êáèõóôÝñçóç. Ãåíéêüôåñá ç ìÝóç êáèõóôÝñçóç, ìå ôçí áýîçóç ôçò êéíçôéêüôçôáò óôï
äßêôõï, ðáñïõóéÜæåé ìéá ìéêñÞ áýîçóç. Áõôü Ý÷åé íá êÜíåé ìå ôçí áðþëåéá ôùí ìçíõìÜôùí
ç ïðïßá áõîÜíåé ôçí ðéèáíüôçôá ôá ìçíýìáôá íá ìçí ðáñáäßäïíôáé óôïõò ðáñáëÞðôåò ìÝóù
ôùí óõíôïìüôåñùí äéáäñïìþí. ÐáñÜ ôáýôá, üëïé ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé åìöáíßæïõí
óå êÜèå ðåñßðôùóç ôïõëÜ÷éóôïí êáôÜ 10% ìåéùìÝíç êáèõóôÝñçóç áðü ôïí ÔDP. Áõôü
åðéôõã÷Üíåôáé ôüóï ìå ôçí Ýîõðíç ìåßùóç ôùí äéðëïôýðùí êáé ôùí áíïýóéùí ìåôáäüóåùí
(ìåßùóç óõìöüñçóçò) áðü ôïõò áëãïñßèìïõò TDP-CT êáé TDP-ECT, üóï êáé áðü ôçí
êáôåýèõíóç ôùí ìåôáäüóåùí áð' åõèåßáò ðñïò ôïõò êüìâïõò êëÜóçò áðü ôïõò CTDP-ECT
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Ó÷Þìá 4.5: Ðåßñáìá 1: Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íç êéíçôéêüôçôá êüìâùí ãéá ôï
ìïíôÝëï RWP óå ðåñéï÷Þ 1000x1000m2.
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êáé CTDP-CT.

Ôï ðåßñáìá áõôü êáôáäåéêíýåé üôé ïé íÝïé áëãüñéèìïé åðéâáñýíïõí ôï äßêôõï óå êÜèå
ðåñßðôùóç óå ìéêñüôåñï âáèìü áðü ôïí TDP. ÌÜëéóôá êÜðïéïé áðü áõôïýò ðáñïõóéÜæïõí
áñêåôÜ ìåãÜëåò ìåéþóåéò óôï åðéöåñüìåíï óôï äßêôõï öïñôßï. ¸ôóé ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïé-
çèïýí óå ìÝóçò êáé ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôïò äßêôõá áöïý åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí åîßóïõ áîéüðéóôïé
ìå ôïí TDP, åíþ åßíáé áñêåôÜ áðïäïôéêüôåñïé. Óôá õøçëÞò êéíçôéêüôçôáò äßêôõá õóôåñïýí
ëßãï óå áîéïðéóôßá, üìùò ðáñáìÝíïõí áñêåôÜ áðïäïôéêüôåñïé. Áí ç åðéôõ÷ßá ôçò ðáñÜäïóçò
ôùí ìçíõìÜôùí äåí åßíáé ôï ðñþôï êñéôÞñéï åðéëïãÞò, ôüôå óå êÜèå ðåñßðôùóç ïé ðñïôåéíü-
ìåíïé áëãüñéèìïé ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí êáé óå ôÝôïéá äßêôõá åðéôõ÷þò.

Ðåßñáìá 2: Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò Êüìâùí

Óôï äåýôåñï ðåßñáìá ìåôáâÜëëåôáé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí. Ïé áëãüñéèìïé äïêéìÜóôçêáí
ãéá äéáöïñåôéêÜ ìåãÝèç äéêôýùí 50, 100, 150 êáé 250 êüìâùí áíôßóôïé÷á, ìå ôéò õðüëïéðåò
ðáñáìÝôñïõò íá Ý÷ïõí ôéò ðñïêáèïñéóìÝíåò ôéìÝò. Ôï ðåßñáìá áõôü äéåîÞ÷èç ðñïêåéìÝíïõ
íá äéåñåõíçèåß ç óõìðåñéöïñÜ ôùí áëãïñßèìùí óå äßêôõá äéáöïñåôéêþí ðõêíïôÞôùí. Ç
ðåñéï÷Þ ôïõ äéêôýïõ åßíáé óôáèåñÞ óôá 1000x1000m2. ¸ôóé ç áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí
êüìâùí Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôï äßêôõï íá ðõêíþíåé. ¼óï ðõêíüôåñï åßíáé ôï äßêôõï,
ôüóï ìåéþíåôáé ç ðéèáíüôçôá åìöÜíéóçò äéáìåñßóåùí. ÐáñÜëëçëá ïé êüìâïé áðïêôïýí üëï
êáé ðåñéóóüôåñïõò ãåßôïíåò ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôïõ öüñôïõ óôï äßêôõï êáèþò êáé
ôùí óõãêñïýóåùí ëüãù ôçò áýîçóçò ôïõ áíôáãùíéóìïý ãéá ôçí áðüêôçóç ôïõ êïéíïý
ìÝóïõ áðü ôïõò êüìâïõò. Ðáñáôçñþíôáò ôï Ó÷Þìá 4.6(a) âëÝðïõìå üôé üóï áõîÜíåé ï
áñéèìüò ôùí êüìâùí ôá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ßáò ðáñÜäïóçò ãåíéêÜ áõîÜíïíôáé. Áõôü ïöåßëåôáé
óôï ãåãïíüò üôé ìåéþíïíôáé ïé áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôùí êüìâùí êáèþò êáé ïé ðéèáíÝò
äéáìåñßóåéò. Åðéðñüóèåôá ìåéþíïíôáé ïé äéáäñïìÝò ðïõ áêïëïõèïýí ôá ìçíýìáôá áöïý ðëÝïí
êÜèå êüìâïò Ý÷åé üëï êáé ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò åíôüò ôçò åìâÝëåéÜò ôïõ. Ïé áëãüñéèìïé
ÔDP êáé TDP-CT ðáñïõóéÜæïõí áêñéâþò ôçí ßäéá óõìðåñéöïñÜ ãéá üëá ôá ìåãÝèç äéêôýùí.
Áõôü åßíáé ëïãéêü áöïý ï TDP-CT êáôáöÝñíåé êáé äéáêüðôåé ìüíï ôéò ðñáãìáôéêÜ áíïýóéåò
ìåôáäüóåéò ÷ùñßò íá ìåéþíåé óå ìåãÜëï âáèìü ôá äéðëüôõðá ðáêÝôá. Áðü ôçí Üëëç ï
TDP-ÅCT âëÝðïõìå üôé ãéá 50 êüìâïõò åìöáíßæåé ìåéùìÝíç áðüäïóç êáôÜ 3 ìïíÜäåò óå
ó÷Ýóç ìå ôïí ÔDP. Áõôü ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ìåéþíåé êáôÜ ðïëý ôïí áñéèìü ôùí
äéðëïôýðùí åíþ ïé äéáäñïìÝò ðïõ áðáéôåßôáé íá áêïëïõèïýí ôá ìçíýìáôá óå ôÝôïéá äßêôõá
åßíáé ìåãáëýôåñåò, ìå áðïôÝëåóìá íá óõìâáßíïõí ðåñéóóüôåñá óöÜëìáôá óôçí ðïñåßá ôïõò.
Ôï ãåãïíüò áõôü åîïìáëýíåôáé üóï áõîÜíåôáé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí, üðùò öáßíåôáé óôï
äéÜãñáììá, ìå áðïôÝëåóìá ôåëéêÜ ç äéáöïñÜ áðüäïóçò íá ìåéþíåôáé óôçí 1,5 ìïíÜäá. Áõôü
óõìâáßíåé äéüôé üóï ôï äßêôõï íá ðõêíþíåé, ôá äéðëüôõðá ôá ïðïßá ìåéþíåé äñáóôéêÜ ï
TDP-ÅCT åðçñåÜæïõí üëï êáé ëéãüôåñï ôï äßêôõï ëüãù ôùí ìéêñüôåñùí äéáäñïìþí êáé
ôçò õøçëÞò óõíäåóéìüôçôáò. Ï CTDP-CT åìöáíßæåé êáé ðÜëé ôçí õøçëüôåñç áðüäïóç óå
ó÷Ýóç ìå üëïõò, áöïý êáôáöÝñíåé íá êáôåõèõíèåß ðñïò ôïõò êüìâïõò ôçò êëÜóçò êÜíïíôáò
óùóôÞ ÷ñÞóç ôçò ðëçñïöïñßáò ôçò êëÜóçò. ÁñêåôÜ åíôõðùóéáêÞ åßíáé ç ðñïóÝããéóç ðïõ
êáôáöÝñíåé ï CTDP-ECT. ¼óï áõîÜíåôáé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí ðëçóéÜæåé óõíå÷þò ôïí
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TDP, ìå áðïôÝëåóìá áðü Ýíá óçìåßï êáé ìåôÜ íá åßíáé ðñáêôéêÜ ßäéïé. Áõôü, åíþ üðùò
èá äïýìå óôï Ó÷Þìá 4.6(b) ðáñïõóéÜæåé áñêåôÜ ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò. Ç åðéôõ÷ßá ðïõ
óçìåéþíåé ï áëãüñéèìïò áõôüò ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé üóï áõîÜíåôáé ç ðõêíüôçôá óôï
äßêôõï, ôüóï ðåñéóóüôåñïé åßíáé ïé åóùôåñéêïß êüìâïé üðùò ïñßóôçêáí óôçí åíüôçôá 3.3.2.
Ìå ôçí áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò, ç åìöÜíéóç ôÝôïéùí êüìâùí åßíáé üëï êáé óõ÷íüôåñç ëüãù
ôçò õøçëÞò óõíäåóéìüôçôáò ôùí êüìâùí. ¸ôóé ïé ìåôáäüóåéò áõôÝò óôáìáôïýí, áöïý äåí
åßíáé áðáñáßôçôåò, ÷ùñßò ðáñÜëëçëá íá åðçñåÜæåôáé ç áîéïðéóôßá ôïõ áëãüñßèìïõ.

Áêïëïýèùò ôï Ó÷Þìá 4.6(b) ðáñïõóéÜæåé ôùí áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí ãéá êÜèå áëãüñéèìï.
ÃåíéêÜ ìå ôçí áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí êüìâùí áõîÜíåôáé ï áñéèìüò ôùí ðñïùèÞóåùí.
Áõôü óõìâáßíåé ëüãù ôùí ðåñéóóüôåñùí ãåéôüíùí ðïõ Ý÷ïõí ðëÝïí ïé êüìâïé. ¸ôóé
åðÝñ÷åôáé êáé ç áõîçìÝíç åðéôõ÷Þò ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí. Åíþ üëïé ïé áëãüñéèìïé
ðáñïõóéÜæïõí ðñáêôéêÜ ôïí ßäéï áñéèìü ðñïùèÞóåùí ãéá ìéêñü áñéèìü êüìâùí, üóï áõôüò
áõîÜíåôáé áñ÷ßæïõí êáé åðÝñ÷ïíôáé äéáöïñÝò. ¼ðùò áíáëýèçêå ðéï ðñéí ïé ÔDP êáé TDP-
CT ðáñïõóéÜæïõí áêñéâþò ôçí ßäéá óõìðåñéöïñÜ, åíþ ï CTDP-CT Ý÷ïíôáò ôçí õøçëüôåñç
áðüäïóç ðáñïõóéÜæåé åýëïãá ôéò ðåñéóóüôåñåò ðñïùèÞóåéò áðü üëïõò ôïõò áëãüñéèìïõò,
åëÜ÷éóôá üìùò ðáñáðÜíù áðü ôïí TDP (5% ãéá 200 êüìâïõò). Ôéò ìåãÜëåò äéáöïñÝò
ðáñïõóéÜæïõí ïé áëãüñéèìïé TDP-ÅCT êáé CTDP-ÅCT ðïõ åíþ îåêéíïýí ìå ó÷åäüí ôïí
ßäéï áñéèìü ðñïùèÞóåùí, êáôáëÞãïõí íá Ý÷ïõí äéáöïñÜ ôçò ôÜîçò ôïõ 28.5%. Áõôü åíþ
ï áëãüñéèìïò CTDP-ÅCT êáôáöÝñíåé áðü ôïõò 150 êüìâïõò êáé ìåôÜ íá åßíáé ðñáêôéêÜ
ßäéïò óå áðüäïóç ìå ôïí TDP. Ç áðïäïôéêüôçôá ôïõ ìç÷áíéóìïý ðñïóÝããéóçò ôùí êüìâùí
êëÜóçò åßíáé åìöáíÞò ìå ôï áíôßêôõðï ôïõ íá åßíáé üëï êáé ðéï óçìáíôéêü üóï ðõêíþíåé ôï
äßêôõï. ÊáôÜ óõíÝðåéá ç óõíïëéêÞ åðéâÜñõíóç óôï äßêôõï åßíáé ðïëý ìéêñüôåñç, üðùò
öáßíåôáé êáé áðü ôï Ó÷Þìá 4.6(d). Ç óõíïëéêÞ åðéâÜñõíóç áðü ôïí áëãüñéèìï áõôü,
áëëÜ êáé áðü ôïí TDP-ÅCT, åßíáé 26% ìéêñüôåñç áðü ôïí TDP ãéá 200 êüìâïõò. Ïé
õðüëïéðïé áëãüñéèìïé áêïëïõèïýí ôçí ßäéá óõìðåñéöïñÜ ðïõ áíáëýèçêå êáé ðñïçãïõìÝíùò.
Ç óõìðåñéöïñÜ áõôÞ åßíáé áíáìåíüìåíç áí åîåôÜóïõìå êáé ôï Ó÷Þìá 4.6(f). Ï áñéèìüò ôùí
äéðëüôõðùí ðáêÝôùí âëÝðïõìå üôé ãéá ôïí áëãüñéèìï CTDP-CT åßíáé åëáöñþò áõîçìÝíïò
óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP åîáéôßáò ôïõ áõîçìÝíïõ áñéèìïý ðñïùèÞóåùí ðïõ åðéôõã÷Üíåé êáé
Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ôçí áýîçóç óôï ðïóïóôü åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí. Ï CTDP-
ECT áðü ôçí Üëëç, ìåéþíåé êáôá ðïëý ôá äéðëüôõðá (26%) åíþ ôá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ßáò ôïõ
åßíáé áñêåôÜ õøçëÜ êáé ðñáêôéêÜ ßäéá ìå ôïí TDP.

Ôï Ó÷Þìá 4.6(e) åìöáíßæåé ôïí ìÝóï ÷ñüíï êáèõóôÝñçóçò ôùí ìçíõìÜôùí. ÃåíéêÜ ç
áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí êüìâùí Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí ìåßùóç ôïõ ÷ñüíïõ êáèõóôÝñçóçò
åðéêïéíùíßáò áöïý ðëÝïí ç óõíäåóéìüôçôá ôùí êüìâùí åßíáé ìåãáëýôåñç ìå ôéò ìÝãéóôåò
äéáäñïìÝò íá ìåéþíïíôáé. Ðáñüëá áõôÜ, âëÝðïõìå üôé üëïé ïé áëãüñéèìïé ãéá áñáéÜ äßêôõá
(50, 100 êüìâïõò) ðáñïõóéÜæïõí Þäç ÷áìçëüôåñç êáèõóôÝñçóç áðü ôïí TDP. Áõôü óõìâáß-
íåé äéüôé üëïé êáôáöÝñíïõí íá ìåéþóïõí ôçí óõìöüñçóç óôï äßêôõï. Åíäåéêôéêü åßíáé üôé
êáé ï CTDP-CT ðïõ åìöáíßæåé ôá ìåãáëýôåñá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò ðáêÝôùí êáôáöÝñíåé íá
åßíáé 8% ðéï ãñÞãïñïò áðü ôïí TDP. ÐáñÜëëçëá ìå ôçí áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò, üëïé ïé
êüìâïé ìåéþíïõí ôçí êáèõóôÝñçóç óôï äßêôõï. Åäþ ìðïñïýìå íá äïýìå ôïí ñüëï ðïõ ìðïñåß
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Ó÷Þìá 4.6: Ðåßñáìá 2: Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íï áñéèìü êüìâùí ãéá ôï ìïíôÝëï
RWP óå ðåñéï÷Þ 1000x1000m2.
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íá ðáßîåé ç óõìöüñçóç óôçí áðüäïóç åíüò áëãïñßèìïõ. Áí ðáñáôçñÞóïõìå ôïõò TDP êáé
TDP-CT âëÝðïõìå üôé ìå ôï êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý ðïõ åöáñìüæåé ï äåýôåñïò, åíþ ïé äýï
áëãüñéèìïé Ý÷ïõí ðáñüìïéá óõìðåñéöïñÜ, êáôáöÝñíåé íá åßíáé ðÜíôá ðéï ãñÞãïñïò ìå ôç
äéáöïñÜ ãéá áñáéÜ äßêôõá íá åßíáé óôï 9,1%. Ôï óõãêåêñéìÝíï ó÷Þìá üìùò ìáò äåß÷íåé
îåêÜèáñá êáé ôçí áðïäïôéêüôçôá ôïõ ìç÷áíéóìïý GSC-C, áöïý ïé áëãüñéèìïé ðïõ ôïí
÷ñçóéìïðïéïýí êáôåõèýíïíôáé êáôåõèåßáí óôïõò êüìâïõò êëÜóçò ìåéþíïíôáò ôï óõíïëéêü
÷ñüíï êáèõóôÝñçóçò. Ôçí ìåãáëýôåñç ìåßùóç óå êÜèå ðåñßðôùóç ðáñïõóéÜæåé ï CTDP-
CT ï ïðïßïò åßíáé êáé ï ðéï åðéôõ÷Þò óôçí åîõðçñÝôçóç ôùí ìçíõìÜôùí áðü üëïõò. Êáé ï
CTDP-ECT üìùò åßíáé ãñçãïñüôåñïò óôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí êáôÜ 9% óå áñáéÜ
äßêôõá êáé êáôÜ 3% óå ðõêíÜ, üíôáò ðáñÜëëçëá áñêåôÜ ðéï áðïäïôéêüò áðü ôïí TDP.
ÔÝëïò óôï Ó÷Þìá 4.6(c), öáßíåôáé üôé ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé Ý÷ïõí ìåãáëýôåñï
ìÝóï ìÝãåèïò ðáêÝôïõ óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP, ëüãù ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ðñïóèÝôïõí
óôçí êåöáëßäá. Ç ãñáììéêÞ áýîçóç ç ïðïßá åßíáé êïéíÞ ãéá üëïõò ôïõò áëãüñéèìïõò
óõíáñôÞóåé ôçò áýîçóçò ôïõ áñéèìïý ôùí êüìâùí, Ý÷åé íá êÜíåé ìå ôï ãåãïíüò üôé ç
õøçëÞ óõíäåóéìüôçôá ôïõò åðéöÝñåé ìåãáëýôåñï üãêï ðëçñïöïñéþí óôéò êåöáëßäåò, áöïý
ïé ãåéôïíéÝò ðïõ ðñïóôßèåíôáé óå áõôÝò ìåãáëþíïõí óõíå÷þò.

Ðåßñáìá 2: Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò Êüìâùí ãéá ×áìçëÞ Êéíçôéêüôçôá (5
m/sec)

Ôï ðåßñáìá áõôü åßíáé ôï ßäéï ìå ôï ðñïçãïýìåíï, ìüíï ðïõ ç êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí
åßíáé ðëÝïí ÷áìçëÞ (5 m/sec). Áõôü Ýãéíå ãéá íá äéáðéóôùèåß ç åðßäñáóç ôçò ìåôáâïëÞò
ôïõ ðëçèõóìïý ôùí êüìâùí êáé óå äßêôõá ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò. ÃåíéêÜ ç ÷áìçëÞ
êéíçôéêüôçôá Ý÷åé þò áðïôÝëåóìá ôçí ìåãáëýôåñç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôùí áëãïñßèìùí
áöïý ïé ãåéôïíéÝò ôùí êüìâùí áëëÜæïõí ìå ðéï áñãü ñõèìü, ìå óõíÝðåéá ïé ðëçñïöïñßåò
ôéò ïðïßåò äéáèÝôïõí íá åßíáé óå ìåãáëýôåñï âáèìü Ýãêõñåò êáé ôá óýíïëá ðñïþèçóçò ðïõ
ðáñÜãïíôáé íá åßíáé ðéï óùóôÜ. Ç óõìðåñéöïñÜ ôùí áëãïñßèìùí åßíáé, óå êÜèå ðåñßðôùóç,
ðïéïôéêÜ üìïéá ìå áõôÞ ãéá õøçëÞ êéíçôéêüôçôá ãéá üëá ôá äéáãñÜììáôá. Áõôü üìùò
ðïõ ãßíåôáé Üìåóá áíôéëçðôü åßíáé üôé ïé áëãüñéèìïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôï åíéó÷õìÝíï
êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý (TDP-ECT, CTDP-ECT) åðçñåÜæïíôáé áéóèçôÜ ëéãüôåñï, áöïý
ìå ôçí ÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá ïé áóôï÷ßåò ôïõò åßíáé ðïëý ëéãüôåñåò. Ðáñáôçñþíôáò ôï
Ó÷Þìá 4.7(a), âëÝðïõìå üôé üëïé ïé áëãüñéèìïé Ý÷ïõí ðïëý õøçëÜ ðïóïóôÜ åðéôõ÷þí
ðáñáäüóåùí ãéá êÜèå ðåñßðôùóç êáé âñßóêïíôáé ðïëý êïíôÜ ìåôáîý ôïõò ãéá ôïõò ëüãïõò
ðïõ ðñïáíáöÝñèçêáí. Óôï äéÜãñáììá áõôü üìùò âëÝðïõìå üôé ðáñáôçñåßôáé ìéá Ýíôïíç
Üíïäïò, äïèåßóçò ôçò êëßìáêáò ðÜíôá, áðü ôïõò 50 óôïõò 100 êüìâïõò êáé áêïëïõèåß
ìéá ó÷åôéêÞ êÜèïäïò ìÝ÷ñé ôïõò 200. Ôï öáéíüìåíï áõôü åîçãåßôáé ùò åîÞò. Ëüãù ôçò
÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò êáé ôéò áñãÞò ìåôáâïëÞò ôçò ôïðïëïãßáò ïé ãåéôïíéÝò ôùí êüìâùí
áëëÜæïõí áñãÜ. Óôïõò 50 êüìâïõò ôï äßêôõï åßíáé ó÷åôéêÜ áñáéü êáé ç óõìöüñçóç åßíáé
áíåêôÞ áðü ôï äßêôõï. Ðçãáßíïíôáò óôïõò 100 êüìâïõò ôï äßêôõï ðõêíþíåé, áíåâáßíïõí
ôá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ßáò, áíåâáßíåé üìùò êáé ç óõìöüñçóç ç ïðïßá Ýñ÷åôáé óå ïñéáêü óçìåßï
ìå ôï åýñïò ôïõ êïéíïý ìÝóïõ íá åîáíôëåßôáé. Ç ðåñáéôÝñù áýîçóç ôùí êüìâùí áðü åêåß
êáé ðÝñá Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ðåñáéôÝñù ôçò óõìöüñçóçò. Ìå ôï åýñïò ôïõ
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Ó÷Þìá 4.7: Ðåßñáìá 2 (÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá - 5 m/sec): Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íï
áñéèìü êüìâùí ãéá ôï ìïíôÝëï RWP óå ðåñéï÷Þ 1000x1000m2.
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êïéíïý ìÝóïõ íá Ý÷åé åîáíôëçèåß, ïé óõãêñïýóåéò ôùí ðáêÝôùí êáé ïé áðþëåéåò åßíáé ðëÝïí
ðïëëÝò ìå áðïôÝëåóìá íá åðçñåÜæïõí Üìåóá ôá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ßáò. Ãé' áõôü Üëëùóôå ôçí
óõìðåñéöïñÜ áõôÞ åðéäåéêíýïõí üëïé ïé áëãüñéèìïé. Ôá õðüëïéðá äéáãñÜììáôá åìöáíßæïíôáé
íá åßíáé åíôåëþò üìïéá ìå ôá áíôßóôïé÷á ãéá õøçëÞ êéíçôéêüôçôá.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ðáñáôçñïýìå üôé ïé êáéíïýñéïé áëãüñéèìïé åßíáé áðïäïôéêüôåñïé êáé ðñá-
êôéêÜ ôï ßäéï áîéüðéóôïé óôçí ðëåéïøçößá ôïõò ìå ôïí TDP, éäéáßôåñá óå äßêôõá ÷áìçëÞò
êéíçôéêüôçôáò. ÅðéöÝñïõí ìåéùìÝíï êüóôïò, ðáñÜ ôçí ìåãÜëç áýîçóç ôïõ ðëçèõóìïý ôùí
êüìâùí ìå üëåò ôéò óõíÝðåéÝò ðïõ áõôÞ Ý÷åé. Óõíåðþò ðáñïõóéÜæïõí êáëÝò éäéüôçôåò
êëéìÜêùóçò êáé ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí ìå åðéôõ÷ßá áêüìç êáé óå ðïëý ðõêíÜ äßêôõá,
óôá ïðïßá åìöáíßæïõí êáé áñêåôÜ ìåãáëýôåñç áðïäïôéêüôçôá óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP.

Ðåßñáìá 3: Ìåôáâáëëüìåíç Áêôßíá ÅìâÝëåéáò

Ç ìåôáâïëÞ ôçò áêôßíáò åìâÝëåéáò óå Ýíá óôáèåñü áðü Üðïøç ðëçèõóìïý äßêôõï ÌÁÍÅÔ,
Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ìåôáâïëÞ êõñßùò ôïõ ìÞêïõò ôùí ìåãßóôùí äéáäñïìþí ðïõ ôá
ìçíýìáôá ðñÝðåé íá áêïëïõèÞóïõí ðñïêåéìÝíïõ íá ðáñáäïèïýí óôïõò ðáñáëÞðôåò ôïõò.
Óôï óõãêåêñéìÝíï ðåßñáìá ç áêôßíá ðáßñíåé ôçò ôéìÝò 150, 200 êáé 250 ìÝôñá. Ðáñáôçñþ-
íôáò ôï Ó÷Þìá 4.8(a), ðáñáôçñïýìå ãåíéêÜ üôé ç áýîçóç ôçò áêôßíáò åìâÝëåéáò Ý÷åé þò
áðïôÝëåóìá üëïé ïé áëãüñéèìïé íá áõîÜíïõí ôá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóÞò ôïõò. Áõôü
óõìâáßíåé äéüôé ãéá ìéêñÞ áêôßíá (150 m) ï áñéèìüò ôùí ãåéôüíùí áíÜ êüìâï åßíáé ó÷åôéêÜ
ìéêñüò ìå áðïôÝëåóìá ðåñéóóüôåñåò ðñïùèÞóåéò êáé ìåãáëýôåñåò óå ìÞêïò äéáäñïìÝò. Áõôü
üìùò Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá íá áõîÜíåôáé ç ðéèáíüôçôá íá ðáñïõóéáóôåß êÜðïéá áðþëåéá óôçí
ðïñåßá ôùí ìçíõìÜôùí. Ìå ôçí áýîçóç ôçò áêôßíáò åìâÝëåéáò, ïé êüìâïé áðïêôïýí ãíþóç
áðü ìåãáëýôåñï êïììÜôé ôïõ äéêôýïõ ìå áðïôÝëåóìá íá áõîÜíïíôáé ïé ãåßôïíåò êáé íá
ìåéþíïíôáé ïé äéáäñïìÝò êáé ïé ðñïùèÞóåéò ôùí ìçíõìÜôùí. ¸ôóé ìåéþíïíôáé ïé áðþëåéåò
êáé ôá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò áíåâáßíïõí. Óõíåðþò, ôï óõãêåêñéìÝíï ðåßñáìá
êáôáäåéêíýåé ôçí åðßäñáóç ôïõ ìÞêïõò ôùí äéáäñïìþí óôç ëåéôïõñãßá ôùí áëãïñßèìùí.
Êáé ðÜëé ïé áëãüñéèìïé TDP êáé TDP-CT ðáñïõóéÜæïõí ôá ßäéá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ßáò óå
êÜèå ðåñßðôùóç. Ôï êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý ðïõ åöáñìüæåé ï äåýôåñïò áëãüñéèìïò äåí
åðçñåÜæåé êáèüëïõ ôçí áðïäïôéêüôçôÜ ôïõ, åíþ ìÜëéóôá ôïí êáèéóôÜ êáé ðéï ïéêïíïìéêü áðü
Üðïøç áíáìåôáäüóåùí üðùò èá äïýìå. Ï TDP-ÅCT âëÝðïõìå üôé êáé ðÜëé ðáñïõóéÜæåé ôï
÷áìçëüôåñï ðïóïóôü åðéôõ÷ßáò áðü üëïõò ôïõò áëãïñßèìïõò, ÷ùñßò üìùò ìåãÜëåò äéáöïñÝò
áðü ôïí TDP (2,3%). Áõôü óõìâáßíåé åðåéäÞ äéáêüðôåé ôçí áíáìåôÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí
óôïõò ëåãüìåíïõò åóùôåñéêïýò êüìâïõò, ïé ïðïßïé üìùò åßíáé ðéèáíü ëüãù ôçò áõîçìÝíçò
êéíçôéêüôçôáò (20 m/sec) íá ïäçãïýí óå ðåñéï÷Ýò ðïõ âñßóêïíôáé êáé Üëëïé êüìâïé ôçò
êëÜóçò. Åðßóçò ìåéþíåé áñêåôÜ ôá äéðëüôõðá, ðñÜãìá ôï ïðïßï óõìâÜëëåé óôï öáéíüìåíï
áöïý, üðùò åéðþèçêå, ç áýîçóç ôçò åìâÝëåéáò åðéöÝñåé êáé åðéðñüóèåôï öüñôï óôï äßêôõï ìå
áðïôÝëåóìá ôçí óõìöüñçóç ôïõ êïéíïý ìÝóïõ êáé ôçí áýîçóç ôùí óõãêñïýóåùí. ¸÷ïíôáò
ëéãüôåñá äéðëüôõðá ï áëãüñéèìïò áõôüò ìåéïíåêôåß åëáöñÜ óå ó÷Ýóç ìå ôïõò Üëëïõò.
Ðáñüëá áõôÜ åßíáé ï ðéï ïéêïíïìéêüò. Ôï ìåéïíÝêôçìá ðïõ ðáñïõóéÜæåé áíôéóôáèìßæåôáé áðü
ôïí áëãüñéèìï CTDP-ÅCT. Ï áëãüñéèìïò áõôüò êáôåõèýíåôáé êáôåõèåßáí óôïõò êüìâïõò

65



ôçò êëÜóçò ìå áðïôÝëåóìá íá óçìåéþíåé êáëýôåñá ðïóïóôÜ áðüäïóçò ðñïóåããßæïíôáò ôïí
TDP (0,9% äéáöïñÜ), åíþ ðáñÜëëçëá åßíáé áñêåôÜ ðéï ïéêïíïìéêüò áðü ôçí Üðïøç ôçò
åðéâÜñõíóçò ðïõ åðéöÝñåé óôï äßêôõï. Ðáñüìïéá ï CTDP-CT êáôáöÝñíåé íá õðåñôåñåß
ôïõ TDP óå êÜèå ðåñßðôùóç ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ßäéá ìÝèïäï. Êáôåõèõíüìåíïò áðåõèåßáò
ðñïò ôïõò êüìâïõò ôçò êëÜóçò êáé ÷ùñßò íá êéíäõíåýåé íá óôáìáôÞóåé êÜðïéïí êüìâï
äßïäï êáôáöÝñíåé íá Ý÷åé áõîçìÝíç áðüäïóç, Ý÷ïíôáò üìùò áõîçìÝíï áñéèìü ðñïùèÞóåùí
êáé åðéöÝñïíôáò ó÷åôéêÜ ìåãáëýôåñç åðéâÜñõíóç óôï äßêôõï.

Ôá ðáñáðÜíù áðïôõðþíïíôáé óôï Ó÷Þìá 4.8(b). Ç ãåíéêüôåñç ìåßùóç ôùí ðñïùèÞóåùí ãéá
üëïõò ôïõò áëãüñéèìïõò ïöåßëåôáé óôç ìåßùóç ôïõ ìÝóïõ ìÞêïõò åðéêïéíùíßáò êáé åí ìÝñåé
êáé óôçí áýîçóç ôçò óõìöüñçóçò åðåéäÞ ôï äßêôõï ðõêíþíåé ìå ôïõò êüìâïõò íá Ý÷ïõí åíôüò
åìâÝëåéáò üëï êáé ìåãÜëýôåñï áñéèìü êüìâùí. Åßíáé öáíåñü üôé ôï åíéó÷õìÝíï êñéôÞñéï
ôåñìáôéóìïý ðïõ åöáñìüæïõí ïé áëãüñéèìïé TDP-ECT êáé CTDP-ECT ôïõò êáèéóôÜ ôïõò
ðéï áðïäïôéêïýò áöïý åìöáíßæïõí ôïí ÷áìçëüôåñï áñéèìü ðñïùèÞóåùí áðü ôïõò õðüëïéðïõò
ìå äéáöïñÜ 22% ðåñßðïõ áðü ôïí TDP óôçí ìÝãéóôç áêôßíá (250 m). Áõôü üìùò, üðùò
áíáëýèçêå, äåí ôïõò åðçñåÜæåé äñáìáôéêÜ óôçí ïñèÞ ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí áöïý ï
CTDP-ECT öôÜíåé, ìå ðïëý ìéêñÞ äéáöïñÜ, ôçí áîéïðéóôßá ôïõ ÔDP âåëôéþíïíôáò ôïí
TDP-ECT ï ïðïßïò õóôåñåß ëßãï ðåñéóóüôåñï. Ï TDP-CT öáßíåôáé üôé åßíáé ïéêïíïìéêü-
ôåñïò áðü ôïí TDP, áöïý äéáôçñåß óôáèåñÜ 4% ÷áìçëüôåñï áñéèìü ðñïùèÞóåùí. Áðü ôç
Üëëç, ï áëãüñéèìïò CTDP-CT êáôáöÝñíåé íá Ý÷åé ó÷åäüí ôïí ßäéï áñéèìü ðñïùèÞóåùí ìå
ôïí TDP, åðéôõã÷Üíïíôáò üìùò õøçëüôåñá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí. Ç ãåíéêüôåñç
êáèïäéêÞ ôÜóç ðïõ ðáñáôçñåßôáé óå üëïõò ôïõò áëãüñéèìïõò ìå ôçí áýîçóç ôçò åìâÝëåéáò,
ïöåßëåôáé óôç áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí ãåéôüíùí óå êÜèå êüìâï. Ôá ìçíýìáôá ðëÝïí
äéáíýïõí ìéêñüôåñåò äéáäñïìÝò ìå áðïôÝëåóìá ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò.

Ôï áðïôÝëåóìá ôïõ áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí óå êÜèå êüìâï öáßíåôáé óôá äéáãñÜììáôá
4.8(d) êáé 4.8(f). Ôï Ó÷Þìá 4.8(d) áðåéêïíßæåé ôç ãåíéêüôåñç åðéâÜñõíóç (Âyte Overhead)
ðïõ åðéöÝñïõí ïé áëãüñéèìïé óôï äßêôõï. ÂëÝðïõìå üôé üëïé ïé áëãüñéèìïé ðáñïõóéÜæïõí
ìßá Üíïäï óôçí åðéâÜñõíóç ðïõ åðéöÝñïõí ìå ôçí áýîçóç ôçò åìâÝëåéáò áðü ôá 150 óôá 200
ìÝôñá, åíþ óôç óõíÝ÷åéá ìéá ó÷åôéêÞ ðôþóç. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé áëëÜæåé ôï ìÞêïò ôùí
äéáäñïìþí êáé ç óõíäåóéìüôçôá ôùí êüìâùí. Ôá ìçíýìáôá ôùí êïíôéíþí áðïóôÜóåùí
åßíáé ðÜíôïôå ìåãáëýôåñá óå ìÝãåèïò áðü áõôÜ ðïõ äéáíýïõí ìåãáëýôåñåò äéáäñïìÝò.
Áõôü öáßíåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 4.8(c). Åíþ ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé Ý÷ïõí ó÷åôéêÜ
ìåãáëýôåñï ìÝãåèïò ðáêÝôïõ áðü ôïí TDP, ëüãù ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ðñïóèÝôïõí óôéò
êåöáëßäåò ôùí ìçíõìÜôùí, ç ôÜóç åßíáé áíïäéêÞ ãéá üëïõò ìå ôçí áýîçóç ôçò åìâÝëåéáò.
Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ïé êüìâïé ïé ïðïßïé áöáéñïýíôáé êáôÜ ôéò ðñÜîåéò ôùí óõíüëùí óôçí
åêêßíçóç åßíáé ðïëý ëéãüôåñïé. ¸ôóé ãéá åìâÝëåéá 150 ìÝôñá ôá ðáêÝôá ôáîéäåýïõí 2
- 3 Üëìáôá, åíþ óôá 250 ìÝôñá 1 Ýùò 2. Áõôü ôï ãåãïíüò êáèþò êáé ç ðôþóç ôïõ
áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôïõ óõíïëéêïý åðéöåñüìåíïõ
öüñôïõ óôï äßêôõï ìå ðéï áðïäïôéêïýò ôïõò áëãüñéèìïõò TDP-ECT êáé CTDP-ECT,
üðùò áíáìåíüôáí. Ôçí ìåãáëýôåñç åðéâÜñõíóç åðéöÝñåé ï CTDP-CT, áò ìçí îå÷íÜìå
üìùò üôé åßíáé ï ðéï áîéüðéóôïò áëãüñéèìïò áöïý Ý÷åé ôá õøçëüôåñá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ßáò
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Ó÷Þìá 4.8: Ðåßñáìá 3: Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íç áêôßíá åìâÝëåéáò ãéá ôï ìïíôÝëï
RWP óå ðåñéï÷Þ 1000x1000m2.
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áðü üëïõò. Áêñéâþò ïé ßäéåò óõìðåñéöïñÝò áðïôõðþíïíôáé êáé óôï Ó÷Þìá 4.8(f). Ï
áñéèìüò ôùí äéðëïôýðùí áõîÜíåôáé ãéá üëïõò ôïõò áëãïñßèìïõò üóï áõîÜíåôáé ç åìâÝëåéá.
Ðñïöáíþò áõôü óõìâáßíåé ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò óõíäåóéìüôçôáò ôùí êüìâùí ðïõ Ý÷åé óáí
áðïôÝëåóìá íá ðáñÜãïíôáé ìåãáëýôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò. ¸ôóé ôá äéðëüôõðá áõîÜíïíôáé.
Ôá ëéãüôåñá åìöáíßæïõí ïé áëãüñéèìïé TDP-ECT êáé CTDP-ECT, êáôÜ 24% ðåñßðïõ
óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP ãéá åìâÝëåéá 250 ìÝôñá. Áõôü áðïôõðþíåé ôüóï ôéò ìåéùìÝíåò
ðñïùèÞóåéò, üóï êáé ãåíéêüôåñá ôç ìåéùìÝíç åðéâÜñõíóç ðïõ åðéöÝñïõí óôï äßêôõï. ÐáñÜë-
ëçëá áðïäåéêíýåôáé ç éó÷ýò ôùí êñéôçñßùí ôåñìáôéóìïý ðïõ åöáñìüæïõí, áöïý ðáñáôçñþ-
íôáò êáé ôïí TDP-CT ðïõ åöáñìüæåé ðéï Þðéï êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý, âëÝðïõìå üôé åìöáíßæåé
ìéêñüôåñç ìåßùóç. Ç ìåßùóç ôùí äéðëïôýðùí åðçñåÜæåé ôçí áîéïðéóôßá ôïõò, ü÷é üìùò
äñáóôéêÜ áöïý êáôáöÝñíïõí ôåëéêÜ íá ðñïóåããßóïõí ôçí áðüäïóç ôïõ TDP, ìå ìéêñüôåñï
ðÜíôá êüóôïò. Ôï ãåãïíüò áõôü ìðïñåß íá äéáðéóôùèåß êáé óôï Ó÷Þìá 4.8(e), áöïý üëïé
ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé ðáñïõóéÜæïõí ìåéùìÝíç êáèõóôÝñçóç óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP.
Ãåíéêüôåñá ç ìåßùóç ôçò êáèõóôÝñçóçò ïöåßëåôáé óôç ìåßùóç ôïõ ìÞêïõò ôùí äéáäñïìþí.
Ç ìéêñÝò äéáöïñÝò ðïõ âëÝðïõìå, ìðïñïýí íá áéôéïëïãçèïýí áðü ôïí êïñåóìü ï ïðïßïò
åðÝñ÷åôáé óôï êïéíü ìÝóï áöïý üëï êáé ðåñéóóüôåñïé êüìâïé âñßóêïíôáé åíôüò åìâÝëåéáò
ãéá ïðïéïíäÞðïôå êüìâï. ¸ôóé áõîÜíïíôáé ïé óõãêñïýóåéò. Áõôüò åßíáé êáé ï ëüãïò ðïõ
ðáñÜ ôçí áýîçóç ôçò åìâÝëåéáò, ç ìåßùóç ôçò êáèõóôÝñçóçò äåí åßíáé ôüóï äñáóôéêÞ.

ÌåôÜ áðü üëá áõôÜ åßíáé öáíåñü üôé ç ìåôáâïëÞ ôçò åìâÝëåéáò äåí åðçñåÜæåé áñíçôéêÜ
ôïõò áëãïñßèìïõò ðïõ ðñïôåßíïíôáé. ÐáñïõóéÜæïõí ãåíéêüôåñá ìéá óõíåðÞ óõìðåñéöïñÜ
óýìöùíç ìå ôéò ðñïâëÝøåéò ìáò. ¸ôóé ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ôüóï óå ðõêíÜ üóï
êáé óå áñáéÜ äßêôõá, áí êáé üðùò ðáñáôçñÞóáìå, óôçí ðëåéïøçößá ôïõò, óôá ðõêíÜ äßêôõá
åßíáé áñêåôÜ ðéï ïéêïíïìéêïß åðéöÝñïíôáò áñêåôÜ ìåéùìÝíï öüñôï óôï äßêôõï óå ó÷Ýóç ìå
ôïí TDP.

Ðåßñáìá 3: Ìåôáâáëëüìåíç Áêôßíá ÅìâÝëåéáò ãéá ×áìçëÞ Êéíçôéêüôçôá (5 m/sec)

¼ðùò êáé ôï ðñïçãïýìåíï ðåßñáìá, êáé áõôü åðáíáëÞöèçêå ãéá ÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá. Êáé
ðÜëé ç ãåíéêüôåñç óõìðåñéöïñÜ ôùí áëãïñßèìùí åßíáé ðïéïôéêÜ üìïéá ìå áõôÞ ãéá õøçëÞ
êéíçôéêüôçôá. ÂÝâáéá ç ÷áìçëÞ ôá÷ýôçôá Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ãåíéêÜ õøçëüôåñá ðïóïóôÜ
ðáñÜäïóçò üóï ìåãáëþíåé ç åìâÝëåéá ôùí êüìâùí, ìå ôïõò áëãüñéèìïõò íá åßíáé ðïëý êïíôÜ
óå áîéïðéóôßá ï Ýíáò ìå ôïí Üëëï (Ó÷Þìá 4.9(a)). Áõôü üìùò êáôáäåéêíýåé ôï ãåãïíüò üôé
óå ôÝôïéá äßêôõá ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé äåí õóôåñïýí êáèüëïõ óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP,
óå ó÷Ýóç ìå ôá äßêôõá õøçëÞò êéíçôéêüôçôáò, êáé ìÜëéóôá åßíáé áñêåôÜ áðïäïôéêüôåñïé üðùò
öáßíåôáé êáé óôá Ó÷Þìáôá 4.9(b) êáé 4.9(d).

ÌåôÜ áðü üëá áõôÜ åßíáé öáíåñü üôé ç ìåôáâïëÞ ôçò åìâÝëåéáò äåí åðçñåÜæåé áñíçôéêÜ ôïõò
áëãïñßèìïõò ðïõ ðñïôåßíïíôáé åßôå óå ÷áìçëÞ, åßôå óå õøçëÞ êéíçôéêüôçôá. ÐáñïõóéÜæïõí
ãåíéêüôåñá ìéá óõíåðÞ óõìðåñéöïñÜ óýìöùíç ìå ôéò ðñïâëÝøåéò ìáò. ¸ôóé ìðïñïýí íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí ôüóï óå ðõêíÜ üóï êáé óå áñáéÜ äßêôõá, áí êáé üðùò ðáñáôçñÞóáìå,
óôçí ðëåéïøçößá ôïõò, óôá ðõêíÜ äßêôõá åßíáé áñêåôÜ ðéï ïéêïíïìéêïß åðéöÝñïíôáò áñêåôÜ
ìåéùìÝíï öüñôï óôï äßêôõï óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP.
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Ó÷Þìá 4.9: Ðåßñáìá 3 (÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá - 5 m/sec): Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íç
áêôßíá åìâÝëåéáò ãéá ôï ìïíôÝëï RWP óå ðåñéï÷Þ 1000x1000m2.
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Ðåßñáìá 4: Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò ÊëÜóåùí

Ôï åðüìåíï ðåßñáìá ðïõ äéåîÞ÷èçêå Þôáí áõôü ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ áñéèìïý ôùí êëÜóåùí.
ÅëÝã÷èçêå ç óõìðåñéöïñÜ ôùí áëãïñßèìùí ãéá 2,3,5 êáé 10 êëÜóåéò óå Ýíá äßêôõï 100
êüìâùí. ¼ðùò ðñïáíáöÝñèçêå, ç áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí êëÜóåùí óå Ýíá äßêôõï Ý÷åé
ùò áðïôÝëåóìá ôïí êáôáêåñìáôéóìü ôïõ óå üëï êáé ìéêñüôåñåò ïìÜäåò. Ï ðëçèõóìüò
ôùí êüìâùí áíÜ êëÜóç åðçñåÜæåé óçìáíôéêÜ ôéò ìåôñéêÝò ìáò, üðùò èá áíáëõèåß. Ôï
óõãêåêñéìÝíï ðåßñáìá ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé åëÝã÷åé ôçí éêáíüôçôá ïñéæüíôéáò êëéìÜêùóçò
(áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí êëáóåùí - ìåßùóç ôùí ìåëþí áíÜ êëÜóç) êáé ôïí áíôßêôõðï
ôçò. Áñ÷éêÜ ðñÝðåé íá áíáöÝñïõìå üôé ï TDP óå üëá ôá ãñáöÞìáôá ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ
ðåéñÜìáôïò ðáñïõóéÜæåé óôáèåñÞ óõìðåñéöïñÜ áöïý äåí åðçñåÜæåôáé êáèüëïõ áðü ôçí êëÜóç.
Îåêéíþíôáò áðü ôï Ó÷Þìá 4.10(a) ðáñáôçñïýìå, üðùò áíáöÝñáìå, üôé ôüóï ï TDP, üóï
êáé ï TDP-CT, ðáñïõóéÜæïõí ôçí ßäéá óôáèåñÞ óõìðåñéöïñÜ. Áõôü åßíáé åýëïãï, áöïý ï
TDP-CT ôï ìüíï ðïõ êÜíåé åßíáé íá óôáìáôÜ ôéò ðñáãìáôéêÜ áíïýóéåò ìåôáäüóåéò ãéá Ýíáí
êüìâï ÷ùñßò íá åðçñåÜæåôáé áðü ôïí áñéèìü ôïí êëÜóåùí. Ðåñéóóüôåñï áðü üëïõò ôïõò
áëãïñßèìïõò öáßíåôáé íá åðçñåÜæåôáé ï TDP-ÅCT ï ïðïßïò ñß÷íåé ôá ðïóïóôÜ åðéôõ÷þí
ðáñáäüóåùí áðü ôï 95.4% ãéá 2 êëÜóåéò, óôï 93.1% ãéá 10 êëÜóåéò. Áõôü óõìâáßíåé
äéüôé üóï áõîÜíåôáé ï áñéèìüò ôùí êëÜóåùí, ôá ìÝëç ôïõò ìåéþíïíôáé óå áñéèìü. ¸ôóé ç
áðïôõ÷ßá ðáñÜäïóçò óå êÜðïéá ìÝëç ìéáò êëÜóçò, Ýóôù êáé ëßãá, Ý÷åé ðïëý ìåãáëýôåñï
áíôßêôõðï. Ð.÷. ãéá 10 êëÜóåéò, êÜèå êëÜóç Ý÷åé êáôÜ ìÝóï üñï 10 ìÝëç. Áõôü óçìáßíåé
üôé áí äåí êáôáöÝñåé ï áëãüñéèìïò, ãéá Ýíá äåäïìÝíï ìÞíõìá, íá åðéêïéíùíÞóåé ìå 1 áðü
áõôÜ, ôï ðïóïóôü åðéôõ÷ßáò ðÝöôåé áðåõèåßáò óôï 90%. Áí áíáëïãéóôåß êáíåßò êáé ôï
êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý ðïõ åöáñìüæåé ï áëãüñéèìïò áõôüò, ãßíåôáé êáôáíïçôü üôé åßíáé ðéèáíü
íá äéáêüðôåé áíáìåôáäüóåéò ðïõ ïäçãïýí óå áðïìïíùìÝíïõò êüìâïõò ôçò êëÜóçò. Áõôü
ìðïñåß íá óõìâåß ëüãù ôçò ñáãäáßáò áëëáãÞò ôçò ôïðïëïãßáò áöïý ïé êüìâïé êéíïýíôáé
ìå 20 m/sec êáé óõíåðþò, ïé ðëçñïöïñßåò ìå âÜóç ôéò ïðïßåò ðáßñíïõí áðïöÜóåéò ìðïñåß
íá ìçí åßíáé áðüëõôá ïñèÝò. Ï ìéêñüôåñïò ðëçèõóìüò ôùí ìåëþí ìéáò êëÜóçò Ý÷åé óáí
áðïôÝëåóìá áõôïß íá åßíáé äéåóðáñìÝíïé óôï äßêôõï ìå óõíÝðåéá íá ÷ñåéÜæïíôáé ìåãáëýôåñåò
äéáäñïìÝò ãéá íá ðñïóåããéóôïýí. Áõôü áõîÜíåé ôçí ðéèáíüôçôá áðùëåéþí, ðñÜãìá ôï
ïðïßï ãßíåôáé åìöáíÝò üëï êáé ðåñéóóüôåñï üóï áõîÜíåôáé ï áñéèìüò ôùí êëÜóåùí. Ãé'
áõôü ðáñáôçñåßôáé ç óõãêåêñéìÝíç êáèïäéêÞ óõìðåñéöïñÜ. Ï áëãüñéèìïò CTDP-ÅCT
êáôáöÝñíåé íá áíôéìåôùðßóåé ó÷åôéêÜ áõôü ôï ðñüâëçìá ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ áëãïñßèìïõ GSC-
C. Áõôüò ôïí êáôåõèýíåé êáôåõèåßáí ðñïò ôïõò êüìâïõò ôçò êëÜóçò êáé Ýôóé äåí ÷Üíåé
ôüóïõò êüìâïõò üóïõò ï TDP-ÅCT, åðéôõã÷Üíïíôáò ìåãáëýôåñá ðïóïóôÜ áðü áõôüí,
êáé ìüëéò êáôÜ 1% ìåéùìÝíá áðü ôïí TDP óôçí ÷åéñüôåñç ðåñßðôùóç. Ï GSC-C åßíáé
åõåñãåôéêüò êáé ãéá ôïí CTDP-CT, üðùò öáßíåôáé, áöïý ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ êáé ÷ùñßò íá
êéíäõíåýåé íá ÷Üóåé êüìâïõò ôçò êëÜóçò ëüãù ëáíèáóìÝíçò ðáýóçò êÜðïéáò ìåôÜäïóçò,
êáôáöÝñíåé íá îåðåñÜóåé óå êÜèå ðåñßðôùóç êáôÜ 1% ðåñßðïõ óå áîéïðéóôßá êáé ôïí TDP.
Ãåíéêüôåñá üìùò, ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé üëïé ïé áëãüñéèìïé åßíáé ðïëý êïíôÜ ìåôáîý ôïõò.
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Ó÷Þìá 4.10: Ðåßñáìá 4: Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íï áñéèìü êëÜóåùí ãéá ôï ìïíôÝëï
RWP óå ðåñéï÷Þ 1000x1000m2.
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Ðñï÷ùñþíôáò óôï Ó÷Þìá 4.10(b) ðáñáôçñïýìå êáé ðÜëé üôé ïé ðéï áðïäïôéêïß áëãüñéèìïé
åßíáé ïé TDP-ECT êáé CTDP-ECT. Áõôü óõìâáßíåé ëüãù ôçò ÷ñÞóçò ôïõ åíéó÷õìÝíïõ
êñéôçñßïõ ôåñìáôéóìïý. Ôï êñéôÞñéï áõôü âëÝðïõìå üôé åðåéäÞ óôçñßæåôáé áðïëýôùò óôçí
ðëçñïöïñßá ôçò êëÜóçò, üóï áõîÜíåôáé ï áñéèìüò ôïõò Ý÷åé êáé ìåãáëýôåñï áíôßêôõðï,
áöïý ï TDP-ECT êáôáöÝñíåé íá ìåéþóåé êáôÜ 34.2% êáé ï CTDP-ECT êáôÜ 29.7%
áíôßóôïé÷á ôéò ðñïùèÞóåéò ôùí ìçíõìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP, åíþ ïé äéáöïñÝò ôïõò
ùò ðñïò ôá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ßáò åßíáé ìéêñÝò. Áõôü ïöåßëåôáé óôç äéáóðïñÜ ôùí üëï êáé
ëéãüôåñùí êüìâùí ôçò êëÜóçò óôï äßêôõï ìå áðïôÝëåóìá íá õðÜñ÷ïõí üëï êáé ðåñéóóüôåñïé
åóùôåñéêïß êüìâïé ïé ïðïßïé äåí áðáéôåßôáé íá åêðÝìøïõí. ÅíäåéêôéêÞ áõôïý åßíáé êáé
ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ CTDP-CT ï ïðïßïò åíþ Ý÷åé ôá ìåãáëýôåñá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò,
êáôáöÝñíåé ãéá 10 êëÜóåéò íá éóïöáñßóåé óå ðñïùèÞóåéò ôïí TDP. Ï TDP-CT áðü ôçí
Üëëç, âëÝðïõìå üôé áêïëïõèåß óå óõìðåñéöïñÜ ôïí TDP üíôáò üìùò ðéï áðïäïôéêüò ãéá
ôïõò ãíùóôïýò ëüãïõò. Ïé åêôéìÞóåéò áõôÝò åðéâåâáéþíïíôáé êáé áðü ôá Ó÷Þìáôá 4.10(d)
êáé 4.10(f) üðïõ áðåéêïíßæåôáé ç ßäéá áêñéâþò óõìðåñéöïñÜ ìåôáîý ôùí áëãïñßèìùí. Ç
ìåßùóç ôùí ðñïùèÞóåùí Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí ìåßùóç ôùí äéðëüôõðùí áíôßóôïé÷á
ìå ôïõò TDP-ECT êáé CTDP-ECT üðùò åéðþèçêå íá åßíáé ïé ðéï áðïäïôéêïß. ÂÝâáéá
ìåéþíïõí êáôÜ ðïëý ôá äéðëüôõðá óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP (31.6% êáé 26.7% áíôßóôïé÷á
ãéá 10 êëÜóåéò) ðñÜãìá ðïõ ôïõò åðçñåÜæåé óôçí áîéïðéóôßá, óå ìéêñü üìùò âáèìü. ¸ôóé
åðéôõã÷Üíïõí êáé ãåíéêüôåñá íá åéóÜãïõí ôïí ìéêñüôåñï óõíïëéêü öüñôï (Byte Over-
head) óôï äßêôõï, ìåéùìÝíï êáôÜ 29.6% êáé 23.7% áíôßóôïé÷á óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP
ãéá 10 êëÜóåéò. Ï CTDP-CT åìöáíßæåôáé íá åéóÜãåé ôçí ìåãáëýôåñç åðéâÜñõíóç áðü
üëïõò. Áõôü, üðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4.10(c), ïöåßëåôáé óôï ìåãáëýôåñï ìÝóï ìÝãåèïò
ðáêÝôïõ, ôï ïðïßï åìöáíßæåé ëüãù ôùí ìåãáëýôåñùí óõíüëùí ðñïùèÞóåùí ðïõ ðáñÜãåé ìå
ôç ÷ñÞóç ôïõ GSC-C êáé óôï ãåãïíüò üôé Ý÷åé ôïí ìåãáëýôåñï áñéèìü äéðëïôýðùí. ¼ëïé
ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé Ý÷ïõí ìåãáëýôåñï ìÝóï ìÝãåèïò ðáêÝôïõ áöïý ðñïóèÝôïõí
ðåñáéôÝñù ðëçñïöïñßåò óôçí êåöáëßäá.

ÔÝëïò, áí åîåôÜóïõìå ôï Ó÷Þìá 4.10(e), ðáñáôçñïýìå üôé ïé êáìðýëåò ãåíéêüôåñá Ý÷ïõí
áíïäéêÞ ôÜóç. Áõôü ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ïé êüìâïé êëÜóåùí åßíáé üëï êáé ëéãüôåñïé
ìå áðïôÝëåóìá íá åßíáé ðéï äýóêïëï íá åîåõñåèïýí, ðñÜãìá ðïõ åßíáé åðüìåíï, áöïý
õðÜñ÷åé ôáõôü÷ñïíá ñáãäáßá ìåôáâïëÞ ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ. ¸ôóé ðïëëÝò öïñÝò
ïé êüìâïé ôùí êëÜóåùí ìðïñåß íá ðñïóåããßæïíôáé ôåëéêÜ áðü äéðëüôõðá. Áõôü áõîÜíåé
ôïí ÷ñüíï ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãéá ôçí åðéêïéíùíßá. ÂÝâáéá óå êÜèå ðåñßðôùóç ïé áëãüñéèìïé
ðïõ ðñïôåßíïíôáé åßíáé ðéï ãñÞãïñïé óôçí ðáñÜäïóç ôçò ðëçñïöïñßáò áðü ôïí TDP. ¼óï
ìåãáëýôåñç äõóêïëßá áíôéìåôùðßæåé Ýíáò áëãüñéèìïò íá ðñïóåããßóåé ôïõò êüìâïõò ôçò
êëÜóçò ôüóï ìåãáëýôåñïò ÷ñüíïò áðáéôåßôáé. Áõôü öáßíåôáé êáé áðü ôçí åîÞò ðáñáôÞñçóç.
Ïé êáìðýëåò ãéá ôïõò áëãüñéèìïõò óôï Ó÷Þìá 4.10(e), åêôüò ôïõ TDP, åßíáé ìå ôçí áêñéâþò
áíôßóôñïöç óåéñÜ óôï Ó÷Þìá 4.10(a). ¸ôóé ï TDP-ECT ðïõ Ý÷åé ôçí ìåãáëýôåñç äõóêïëßá
ìåôáîý ôùí 4 ðñïôåéíüìåíùí áëãïñßèìùí, ðáñïõóéÜæåé ôçí ìåãáëýôåñç êáèõóôÝñçóç óå
ó÷Ýóç ìå ôïõò õðüëïéðïõò. Áêïëïõèåß ï CTDP-ECT ê.ï.ê..
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Ðåßñáìá 4: Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò ÊëÜóåùí ãéá ×áìçëÞ Êéíçôéêüôçôá (5
m/sec)

Ç åðáíÜëçøç êáé áõôïý ôïõ ðåéñÜìáôïò ãéá ÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá äåí Ýäåéîå êÜðïéåò ðïéïôéêÝò
äéáöïñÝò óå ó÷Ýóç ìå áõôü ãéá õøçëÞ ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá. Ãåíéêüôåñá ôá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò
ìçíõìÜôùí áõîÜíïíôáé êáé áíáëïãéêÜ áõîÜíïíôáé ôüóï ïé óõìöüñçóç üóï êáé ï áñéèìüò
ôùí ðñïùèÞóåùí. Áõôü ðïõ ðñÝðåé íá óçìåéùèåß åäþ åßíáé, üôé ôá ðïóïóôÜ åðéôõ÷þí
ðáñáäüóåùí ðïõ öáßíïíôáé óôï Ó÷Þìá 4.11(a), åßíáé éäéáßôåñá õøçëÜ ìå ôïõò áëãüñéèìïõò
íá Ý÷ïõí åëÜ÷éóôåò äéáöïñÝò ìåôáîý ôïõò. Áñêåß êáíåßò íá ðñïóÝîåé ôçí êëßìáêá ôïõ
äåäïìÝíïõ ãñáöÞìáôïò. ÄçëáäÞ ç êéíçôéêüôçôá åíüò äéêôýïõ öáßíåôáé íá åðéäñÜ áñêåôÜ
óôçí áðüäïóç ôùí áëãïñßèìùí. Ôá õøçëÜ ðïóïóôÜ ïöåßëïíôáé óôï ãåãïíüò üôé ïé áðþëåéåò
ôùí ìçíõìÜôùí ìåéþíïíôáé áñêåôÜ åíþ ôáõôü÷ñïíá ãßíïíôáé åëÜ÷éóôåò áóôï÷ßåò áðü ôïõò
áëãïñßèìïõò ëüãù ôçò ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôïò êáé ôçò åãêõñüôçôáò ôùí äåäïìÝíùí. ¸ôóé
ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé äåß÷íïõí áêüìç ðåñéóóüôåñï ôçí áðïäïôéêüôçôÜ ôïõò, áöïý
åíþ ôá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ßáò åßíáé ðïëý øçëÜ êáé ßäéá ðñáêôéêÜ ìå ôïí TDP, ç åðéâÜñõíóç
ðïõ åðéöÝñïõí óôï äßêôõï åßíáé áñêåôÜ ìåéùìÝíç (Ó÷Þìáôá 4.11(b), 4.11(d) êáé 4.9(f)).

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, âëÝðïõìå üôé ïé áëãüñéèìïé ðïõ ðñïôåßíïíôáé ðáñïõóéÜæïõí êáëÝò éäéüôç-
ôåò ïñéæüíôéáò êëéìÜêùóçò áöïý êáôáöÝñíïõí áêüìç êáé ãéá ìåãÜëï áñéèìü êëÜóåùí íá
Ý÷ïõí ðñáêôéêÜ ó÷åäüí ôçí ßäéá Þ êáé ìåãáëýôåñç áîéïðéóôßá áðü ôïí TDP, åíþ ðáñÜëëçëá
åßíáé áñêåôÜ ðéï áðïäïôéêïß. Ôï ðåéñÜìáôá áõôÜ êáôáäåéêíýïõí üôé ï cross layer ó÷åäéáóìüò
ðïõ Ýãéíå êáôáöÝñíåé íá åêìåôáëëåõôåß áñêåôÜ ôçí ðëçñïöïñßá áðü ôï åðßðåäï åöáñìïãþí
ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéþíåé ôï êüóôïò ôçò åðéêïéíùíßáò ôïõ ôýðïõ Ýíáò ðñïò ðïëëïýò áñêåôÜ
óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP, ï ïðïßïò åßíáé Ýíáò ðáñáäïóéáêüò áëãüñéèìïò åêðïìðÞò. Ç õðåñï÷Þ
ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãïñßèìùí åßíáé éäéáßôåñá áéóèçôÞ óôá äßêôõá ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò
üðïõ åíþ äéáôçñïýí õøçëÜ ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí åßíáé áñêåôÜ ðéï áðïäïôéêïß áðü
Ýíáò áëãüñéèìï åêðïìðÞò üðùò ï TDP.

Ðåßñáìá 5: Ìåôáâáëëüìåíïò Ñõèìüò ÁðïóôïëÞò ÌçíõìÜôùí ÅëÝã÷ïõ

Ôï ôåëåõôáßï ðåßñáìá ðïõ åðéëÝ÷èçêå íá ðñáãìáôïðïéçèåß åßíáé áõôü êáôÜ ôï ïðïßï ìåôáâÜë-
ëåôáé ï ñõèìüò áðïóôïëÞò ôùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ, äçëáäÞ ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áíÜ ôï
ïðïßï ðñÝðåé íá áðïóôÝëëïíôáé ôá ðåñéïäéêÜ ìçíýìáôá áðü ôïõò êüìâïõò. Ïé áëãüñéèìïé
åëÝã÷èçêáí ãéá 1, 2 êáé 4 sec áíôßóôïé÷á. Ç ìåôáâïëÞ ôïõ ñõèìïý áõôïý, Ý÷åé óáí áðïôÝëå-
óìá ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ êáôÝ÷ïõí ïé êüìâïé ãéá ôçí ãåéôïíéÜ ôïõò íá áðåéêïíßæïõí ôçí
ðñáãìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ äéêôýïõ ãéá äéáöïñåôéêü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Åäþ ðñÝðåé íá
óçìåéùèåß üôé ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðåßñáìá ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôùí êüìâùí åßíáé 20 ìÝôñá
ôï äåõôåñüëåðôï. ¸ôóé ç áýîçóç ôïõ ÷ñïíéêïý äéáóôÞìáôïò áðïóôïëÞò ôùí ìçíõìÜôùí
Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ êáôÝ÷ïõí ïé êüìâïé ãéá ôéò ãåéôïíéÝò ôïõò íá
åßíáé Ýãêõñåò ãéá üëï êáé ìéêñüôåñï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Áõôü ïöåßëåôáé óôçí ñáãäáßá
áëëáãÞ ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ ëüãù ôçò õøçëÞò êéíçôéêüôçôáò ôùí êüìâùí. Áðü
ôçí Üëëç üìùò, ðïëý ìåãÜëïò ñõèìüò áíáíÝùóçò ôùí ìçíõìÜôùí óçìáßíåé üôé åéóÜãåôáé
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Ó÷Þìá 4.11: Ðåßñáìá 4 (÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá - 5 m/sec): Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íï
áñéèìü êëÜóåùí ãéá ôï ìïíôÝëï RWP óå ðåñéï÷Þ 1000x1000m2.
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êáé ìåãáëýôåñç óõìöüñçóç óôï äßêôõï, ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ïé êüìâïé Ý÷ïõí åãêõñüôåñç
åéêüíá ôïõ äéêôýïõ êÜèå óôéãìÞ. Ìå ãíþìïíá ôá ðáñáðÜíù, ðáñáôçñþíôáò ôï Ó÷Þìá
4.12(a) âëÝðïõìå üôé ãåíéêüôåñá üëïé ïé áëãüñéèìïé ìå ôçí ìåßùóç ôïõ ñõèìïý áðïóôïëÞò
ôùí ðåñéïäéêþí ìçíõìÜôùí, Ý÷ïõí êáèïäéêÞ ôÜóç. Áõôü óõìâáßíåé, üðùò áíáöÝñèçêå êáé
áìÝóùò ðáñáðÜíù, äéüôé ïé ðëçñïöïñßåò ôùí êüìâùí ðáýïõí íá åßíáé áðüëõôá Ýãêõñåò.
Áõôü Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí ó÷åôéêÜ ëáíèáóìÝíç ðáñáãùãÞ ôùí óõíüëùí ðñïþèçóçò
êáé ôçí áðþëåéá üëï êáé ðåñéóóüôåñùí ìçíõìÜôùí. ËåðôïìåñÝóôåñá, öáßíåôáé üôé ôá 4
äåõôåñüëåðôá åßíáé ðïëý ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áöïý ïé áëãüñéèìïé ãéá ôçí ôéìÞ áõôÞ
åìöáíßæïõí ìåãÜëç ðôþóç óôçí áîéïðéóôßá ôïõò. Óôï ÷ñüíï ôùí 4 äåõôåñïëÝðôùí ìå
ôéò ôá÷ýôçôåò ðïõ éó÷ýïõí, ôï äßêôõï Ý÷åé áëëÜîåé ôüóï ðïëý, þóôå ïé áðþëåéåò ôùí
ðáêÝôùí êáé ïé ëáíèáóìÝíåò ðñïùèÞóåéò íá åßíáé ðïëëÝò êáé ôá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò íá
ðÝöôïõí áñêåôÜ. ¸ôóé, åíþ ãéá ñõèìü 1 äåõôåñïëÝðôïõ üëïé ïé áëãüñéèìïé Ý÷ïõí õøçëÞ
áîéïðéóôßá (98% ðåñßðïõ), öôÜíïõí íá ðÝöôïõí ìÝ÷ñé êáé óôï 86% (TDP-ECT) ãéá ñõèìü
4 äåýôåñá. Ç ãåíéêüôåñç óõìðåñéöïñÜ åßíáé áõôÞ ðïõ áíáëýèçêå êáé óôá ðñïçãïýìåíá
ðåéñÜìáôá. Ïé áëãüñéèìïé TDP êáé TDP-CT ðáñïõóéÜæïõí ôçí ßäéá áêñéâþò óõìðåñéöïñÜ
ó÷åäüí óå üëá ôá äéáãñÜììáôá, åíþ ïé TDP-ECT êáé CTDP-ECT Ý÷ïõí ôéò ìåãáëýôåñåò -
ó÷åôéêÜ ðÜíôá - áðþëåéåò, üíôáò üìùò ìáêñÜí ïé ðéï áðïäïôéêïß. Áõôü óõìâáßíåé ëüãù ôïõ
åíéó÷õìÝíïõ êñéôçñßïõ ôåñìáôéóìïý ðïõ õëïðïéïýí. ¼íôáò ïé ðëçñïöïñßåò óõíå÷þò êáé
ëéãüôåñï Ýãêõñåò, ïé áëãüñéèìïé áõôïß ðñïâáßíïõí óå áóôï÷ßåò óôáìáôþíôáò ìåôáäüóåéò
ðïõ äåí èá Ýðñåðå. Ï CTDP-ECT êáôáöÝñíåé íá ìåôñéÜóåé ôéò áðþëåéåò áõôÝò ìå ôç ÷ñÞóç
ôïõ GSC-C öôÜíïíôáò ãéá 4 äåýôåñá óå áðüóôáóç 2% áðü ôïí TDP, üóïí áöïñÜ ôçí
áîéïðéóôßá. Áðü ôçí Üëëç ï CTDP-CT êáé ðÜëé åßíáé ï ðéï áîéüðéóôïò áëãüñéèìïò áðü
üëïõò. Áõôü üðùò Ý÷åé åéðùèåß, ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé óôáìáôÜ ìüíï ìåôáäüóåéò ðïõ
åßíáé ðåñéôôÝò ÷ùñßò íá êéíäõíåýåé áðü áóôï÷ßåò. Ôï ãåãïíüò áõôü ìáæß ìå ôçí ÷ñÞóç
ôïõ GSC-C Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôá õøçëüôåñá ðïóïóôÜ. Ç õðåñï÷Þ ôïõ ìç÷áíéóìïý
áõôïý öáßíåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 4.12(b), üðïõ ï áëãüñéèìïò áõôüò Ý÷åé ôéò ðåñéóóüôåñåò
ðñïùèÞóåéò, ÷ùñßò ðñáêôéêÞ üìùò äéáöïñÜ áðü ôïí TDP. Ïé õðüëïéðïé áëãüñéèìïé êáé
ðÜëé ðáñïõóéÜæïõí ôçí ßäéá óõìðåñéöïñÜ ìå ôá õðüëïéðá ðåéñÜìáôá åðéäåéêíýïíôáò ìéá
ãåíéêüôåñç êáèïäéêÞ ôÜóç ëüãù ôçò ìåéùìÝíçò áðüäïóçò åîáéôßáò ôçò áýîçóçò ôùí áðùëåé-
þí. Áõôü Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá êáé ïé ðñïùèÞóåéò íá ìåéþíïíôáé. Ïé TDP-ECT êáé CTDP-
ECT åßíáé ïé ðéï áðïäïôéêïß Ý÷ïíôáò ãéá 4 äåýôåñá, äéáöïñÜ 28% êáé 21% áíôßóôïé÷á
áðü ôïí TDP. Áõôü ðñïêáëåßôáé åí ìÝñåé êáé áðü ôçí ó÷åôéêÜ ìåéùìÝíç áîéïðéóôßá ðïõ
ðáñïõóéÜæïõí, áëëÜ üðùò åßäáìå ïé äéáöïñÝò ôïõò áðü ôïí TDP óå áõôüí ôïí ôïìÝá åßíáé
ìéêñÝò åíþ ðáñÜëëçëá êáôáöÝñíïõí íá åßíáé áñêåôÜ ðéï ïéêïíïìéêïß.

Ôá Ó÷Þìáôá 4.12(d) êáé 4.12(f) åðéâåâáéþíïõí ôá ðáñáðÜíù êáé êéíïýíôáé óôá ßäéá ðëáßóéá.
Ïé áëãüñéèìïé TDP-ECT êáé CTDP-ECT åßíáé óõíïëéêÜ ïé ðéï ïéêïíïìéêïß ìå ìåéþóåéò
ôçò ôÜîçò ôïõ 19% êáé 18% ðåñßðïõ áíôßóôïé÷á óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP ãéá ôï Byte
Overhead, ãéá 1 êáé 2 äåõôåñüëåðôá ìÜëéóôá ðïõ õðÜñ÷åé êáé ç ìåãáëýôåñç óõìöüñçóç.
Ãéá 4 äåýôåñá, ç äéáöïñÜ ìåéþíåôáé ó÷åôéêÜ, ðáñáìÝíùíôáò üìùò ôïõëÜ÷éóôïí 17% ãéá
ôïí êÜèå Ýíá. ÐáñÜëëçëá, ï CTDP-CT åéóÜãåé ôçí ìåãáëýôåñç óõìöüñçóç áðü üëïõò
óõíïëéêÜ, ðñÜãìá åýëïãï áöïý åðéôõã÷Üíåé ôá ìåãáëýôåñá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ßáò êáé Ý÷åé
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Ó÷Þìá 4.12: Ðåßñáìá 5: Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íï ñõèìü áðïóôïëÞò ìçíõìÜôùí
åëÝã÷ïõ ãéá ôï ìïíôÝëï RWP óå ðåñéï÷Þ 1000x1000m2.
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ôéò ðåñéóóüôåñåò ðñïùèÞóåéò. Ôá äéðëüôõðá ðáêÝôá áêïëïõèïýí áêñéâþò ôçí ßäéá ëïãéêÞ
áöïý óõíäÝïíôáé áðüëõôá ìå ôïí áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí êáé ôçí óõíïëéêÞ óõìöüñçóç ðïõ
åéóÜãåé ï êÜèå áëãüñéèìïò. Áíôßóôïé÷á óôï Ó÷Þìá 4.12(c) öáßíåôáé üôé üëïé ïé áëãüñéèìïé
áõîÜíïõí, Ýóôù êáé åëáöñÜ, ôï ìÝãåèïò ôùí ðáêÝôùí óå ó÷Ýóç ìå ôçí ìåßùóç ôïõ ñõèìïý
áðïóôïëÞò. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ìå ôçí ìåßùóç ôïõ ñõèìïý, ôá ìçíýìáôá ðáñáäßäïíôáé,
ùò åðß ôï ðëåßóôïí, óå êïíôéíÝò äéáäñïìÝò, ãéá ôéò ïðïßåò ç ðéèáíüôçôá áðþëåéáò åßíáé
ìéêñüôåñç. Ôá êïíôéíÜ ìçíýìáôá üìùò åßíáé ìåãáëýôåñá óå ìÝãåèïò áðü ôá õðüëïéðá,
ëüãù ôïõ ìéêñüôåñïõ ðïóïóôïý êüìâùí ðïõ áöáéñåßôáé óå áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò. ÐÝñáí
áõôþí, üëïé ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé õéïèåôïýí ìåãáëýôåñá óå ìÝãåèïò ðáêÝôá áðü ôïí
TDP ëüãù ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ðñïóèÝôïõí óôéò êåöáëßäåò êáé ôïõ GSC-C, óå üóïõò
ôïí ÷ñçóéìïðïéïýí, ðïõ ðáñÜãåé ìåãáëýôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò. Ðáñüìïéá åßíáé êáé ç
êáôÜóôáóç óôï Ó÷Þìá 4.12(e) ìå ôïõò ðñïôåéíüìåíïõò áëãüñéèìïõò íá åßíáé, ìå ìéêñÝò
äéáöïñÝò, óå êÜèå ðåñßðôùóç ðéï ãñÞãïñïé óôçí ðáñÜäïóç ôçò ðëçñïöïñßáò áðü ôïí TDP.

Ðåßñáìá 5: Ìåôáâáëëüìåíïò Ñõèìüò ÁðïóôïëÞò ÌçíõìÜôùí ÅëÝã÷ïõ ãéá ×áìçëÞ
Êéíçôéêüôçôá (5 m/sec)

Ôï óõãêåêñéìÝíï ðåßñáìá, êáé áõôü, åðáíáëÞöèçêå ãéá äßêôõá ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò.
ÄéáöïñÝò ðïéïôéêÝò äåí õðÜñ÷ïõí ïýôå êáé åäþ, áëëÜ üðùò åßíáé êáôáíïçôü ôá ðïóïóôÜ
åðéôõ÷ßáò ôùí áëãïñßèìùí áõîÜíïíôáé áöïý ç êéíçôéêüôçôá åßíáé ÷áìçëÞ. ¸ôóé ç êáèïäéêÞ
ðïñåßá ôùí áëãïñßèìùí óôï Ó÷Þìá 4.13(a) åßíáé ðéï ðåñéïñéóìÝíç áðü üôé óôï Ó÷Þìá
4.12(a). Óõíåðþò ôüóï ç óõìöüñçóç, üóï êáé ïé ðñïùèÞóåéò êáé ôá äéðëüôõðá åßíáé ó÷åôéêÜ
ðåñéóóüôåñá üðùò ìðïñåß êáíåßò íá äéáðéóôþóåé óôá õðüëïéðá äéáãñÜììáôá.
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Ó÷Þìá 4.13: Ðåßñáìá 5 (÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá - 5 m/sec): Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íï
ñõèìü áðïóôïëÞò ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ ãéá ôï ìïíôÝëï RWP óå ðåñéï÷Þ 1000x1000m2.
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ÊåöÜëáéï 5

ÓõìðåñÜóìáôá

5.1 ÓõìðåñÜóìáôá

5.2 ÌåëëïíôéêÞ ÄïõëåéÜ

5.1 ÓõìðåñÜóìáôá

Ôá êéíçôÜ êáôÜ ðåñßðôùóç äßêôõá (ÌÁÍÅÔs) áðïôåëïýí ìéá ðïëý åíäéáöÝñïõóá êáé äçìï-
öéëÞ êáôçãïñßá ôùí ôïðéêþí áóõñìÜôùí äéêôýùí (WLANs). Ç ðëåéïíüôçôá ôùí åöáñìïãþí
ãé' áõôÜ ôá äßêôõá áöïñÜ ôá ÌÁÍÅÔs ðïëëáðëþí áëìÜôùí. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ôá
äßêôõá áõôÜ åßíáé åîáéñåôéêÜ åõÝëéêôá, áöïý äåí áðáéôåßôáé êáíåíüò åßäïõò óôáèåñÞ õðïäïìÞ
ãéá ôïí ó÷çìáôéóìü ôïõò. Ïé êüìâïé óôá äßêôõá áõôÜ ðáñïõóéÜæïõí éäéáéôåñüôçôåò áöïý
åßíáé ðåñéïñéóìÝíùí äõíáôïôÞôùí üóïí áöïñÜ ôçí åíÝñãåéá, ôïõò õðïëïãéóôéêïýò êáé ôïõò
áðïèçêåõôéêïýò ôïõò ðüñïõò. Ïé åöáñìïãÝò ðïõ äÝóðïæáí óôá äßêôõá áõôÜ áëëÜ êáé ôá
åíóýñìáôá ìÝ÷ñé óÞìåñá, óôçí ðëåéïøçößá ôïõò, áðáéôïýóáí åðéêïéíùíßá ìåôáîý äåäïìÝíùí
åî'áñ÷Þò Üêñùí ôá ïðïßá êáèüñéæå ñçôÜ ï åêÜóôïôå ÷ñÞóôçò. Ç åìöÜíéóç üìùò åöáñìïãþí
óôéò ïðïßåò ôá Üêñá åðéêïéíùíßáò êáèïñßæïíôáé äõíáìéêÜ áðü ôá áíôáëëáóóüìåíá äåäïìÝíá
ôùí åöáñìïãþí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõò, äçìéïýñãçóå íÝåò áðáéôÞóåéò üóïí
áöïñÜ ôçí äñïìïëüãçóç. Ç áðáéôÞóåéò áõôÝò êáèüñéæáí üôé ôá Üêñá åðéêïéíùíßáò ðñÝðåé
íá áíáêáëýðôïíôáé äõíáìéêÜ êáé íá åîõðçñåôïýíôáé ìå üóï ðéï áðïäïôéêü ôñüðï. ÊÜôé
ôÝôïéï äåí Þôáí åýêïëï íá ãßíåé áöïý ïé õðÜñ÷ïõóåò ëýóåéò õóôåñïýí óôçí åîõðçñÝôçóç
åöáñìïãþí ðïëõäéáíïìÞò ðñïóáíáôïëéóìÝíùí óôá äåäïìÝíá. Ôüóï ïé ðñïóåããßóåéò ôùí
overlays, üóï ôçò êëáóóéêÞò ðïëõäéáíïìÞò êáé ôïõ stateless multicast äåí ìðïñïýí íá
åðéëýóïõí áîéüðéóôá êáé áðïäïôéêÜ ôï äåäïìÝíï ðñüâëçìá. ¸ôóé óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ
ðñïôÜèçêå ìéá cross layer ôå÷íéêÞ ç ïðïßá óôçñßæåôáé óôç ÷ñÞóç áëãïñßèìùí ðïõ ðñïóðáèïýí
íá åðéëýóïõí ôï ðñüâëçìá ôçò åêðïìðÞò, ìå ôçí åéóáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí áðü ôï åðßðåäï
åöáñìïãÞò (êëÜóç) áðåõèåßáò óôéò óõíáñôÞóåéò äñïìïëüãçóçò.
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Ï óôü÷ïò ôçò äéáôñéâÞò Þôáí íá åðéíïçèåß Ýíáò áðïäïôéêüò êáé áîéüðéóôïò ôñüðïò ãéá ôçí
åîõðçñÝôçóç åöáñìïãþí ôçò ðñïóáíáôïëéóìÝíçò óôá äåäïìÝíá ðïëõäéáíïìÞò óå ÌÁÍÅÔs.
ÅðéëÝ÷èçêå íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò âÜóç Ýíáò áëãüñéèìïò ðïõ áíôéìåôùðßæåé ôï ðñüâëçìá ôçò
åêðïìðÞò (TDP), äéüôé ïé áëãüñéèìïé áõôïß äéáôçñïýí ôçí áðëüôçôá ôçò åõñåßáò ìåôÜäïóçò,
åßíáé áðïäïôéêïß êáé ëåéôïõñãïýí ìüíï üôáí áðáéôåßôáé (on demand). ÅðéðëÝïí ç åõñåßá
ìåôÜäïóç åßíáé ï ìüíïò ôñüðïò þóôå ôá óýíïëá ðïëõäéáíïìÞò ðïõ åßíáé áðáñáßôçôá, íá
äçìéïõñãïýíôáé ðëÞñùò äõíáìéêÜ ÷ùñßò ôç äéáôÞñçóç åðéðëÝïí ðëçñïöïñéþí. Ëåéôïõñãþ-
íôáò ðñïò ôçí êáôåýèõíóç áõôÞ áñ÷éêÜ åðéíïÞèçêå ç ôå÷íéêÞ SFS, ç ïðïßá ÷ùñßæåé ôá óýíïëá
ðñïþèçóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ïé áëãüñéèìïé åêðïìðÞò êáé ï TDP, óå äýï êïììÜôéá. Óôï
ðñþôï ôïðïèåôïýíôáé ïé êüìâïé ðïõ êáëýðôïõí êüìâïõò ðïõ áíáæçôïýíôáé (êüìâïé ôçò
êëÜóçò óôçí ïðïßá áðåõèýíåôáé ôï åñþôçìá) åíþ óôï äåýôåñï ïé õðüëïéðïé. Ç ëïãéêÞ
ðßóù áðü ôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ Þôáí íá êáèïñéóôïýí ïé êüìâïé ïé ïðïßïé åßíáé áðáñáßôçôï íá
áíáìåôáäßäïõí Ýíá ìÞíõìá, êáé ïé êüìâïé ðïõ ìðïñïýí íá ðáýóïõí þóôå íá õëïðïéçèåß óôçí
ïõóßá ç ðïëõäéáíïìÞ êáé íá ìåéùèåß ï áñéèìüò ôùí ðåñéôôþí ìåôáäüóåùí. Ìå âÜóç áõôÜ
åðéíïÞèçêáí ïé áëãüñéèìïé TDP-CT êáé TDP-ECT ïé ïðïßïé ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí ôå÷íéêÞ
SFS êáé åöáñìüæïõí êñéôÞñéá ôåñìáôéóìïý ôÝôïéá þóôå íá ìåéùèïýí ïé ìÞ áðáñáßôçôåò
ìåôáäüóåéò. Áõôü üìùò ÷ùñßò íá åðçñåÜæåôáé ç áîéïðéóôßá ôïõò êáé âåëôéþíïíôáò ôçí
áðüäïóÞ ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ï ðñþôïò áëãüñéèìïò ðñïóðáèåß íá óôáìáôÜ ðñïùèÞ-
óåéò ôùí ìçíõìÜôùí óå êüìâïõò ðïõ âñßóêïíôáé óôï äåýôåñï ôìÞìá ôùí óõíüëùí ðñïþèç-
óçò ïé ïðïßïé äåí áðáéôåßôáé íá êáëýøïõí êüìâïõò ôçò êëÜóçò ðïõ áíáæçôåßôáé. Ï äåýôåñïò
ðñï÷ùñÜ áêüìç ðåñéóóüôåñï ìå ôçí äéáêïðÞ ðñïùèÞóåùí êáé óå Üëëïõò åóùôåñéêïýò
êüìâïõò. Ôá áðïôåëÝóìáôá, ôá ïðïßá ðáñïõóéÜóôçêáí óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá êáôáäåé-
êíýïõí üôé ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé åðéôõã÷Üíïõí ôçí ßäéá áîéïðéóôßá ìå Ýíáí áëãüñéèìï
åêðïìðÞò üðùò ï TDP, üìùò åßíáé áñêåôÜ ðéï áðïäïôéêïß åðéôõã÷Üíïíôáò ôï æçôïýìåíï.
Áõôü éó÷ýåé áêüìç ðåñéóóüôåñï óå äßêôõá ÌÁÍÅÔ ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò üðïõ ïé äéáöïñÝò
åßíáé áéóèçôÝò óå ìåãÜëï âáèìü. Áêïëïýèùò, ðñïêåéìÝíïõ íá åíéó÷õèåß áêüìç ðåñéóóüôåñï
ç áîéïðéóôßá ôùí ðñïçãïýìåíùí áëãïñßèìùí ôñïðïðïéÞèçêå ï ãíùóôüò áëãüñéèìïò GSC ï
ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôïõò áëãïñßèìïõò åêðïìðÞò ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôùí óõíüëùí
ðñïþèçóçò. ¸ôóé ðñïÝêõøå ï áëãüñéèìïò GSC-C, ï ïðïßïò ðñïóðáèåß íá ìåéþóåé ôï
ðñþôï ôìÞìá ôùí óõíüëùí ðñïþèçóçò ðñïêåéìÝíïõ íá áõîÞóåé ôçí ðéèáíüôçôá åðéôõ÷ïýò
åîõðçñÝôçóçò ôùí êüìâùí óôïõò ïðïßïõò áðåõèýíåôáé ôï åñþôçìá. Áõôü Ý÷åé óáí óõíÝðåéá
ôçí áýîçóç ôïõ äåõôÝñïõ ôìÞìáôïò ôùí óõíüëùí ðñïþèçóçò, üìùò ìå ôçí öéëïäïîßá üôé
ïé áëãüñéèìïé ðïõ èá åíóùìáôþóïõí ôïí GSC-C èá êáôáöÝñïõí íá ïäçãÞóïõí óå ðáýóç
ôùí ðñïùèÞóåùí üóï ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò ãßíåôáé. ¸ôóé åßíáé äõíáôÞ ôüóï ç áýîçóç
ôçò áîéïðéóôßáò, üóï êáé ç äéáôÞñçóç ôçò ÷áìçëÞò áðüäïóçò. Áõôü áêñéâþò äéáðéóôþíåôáé
êáé óôïõò áëãïñßèìïõò CTDP-CT êáé CTDP-ECT ïé ïðïßïé áðïôåëïýí óõíäõáóìü ôùí
äýï ðñþôùí áëãïñßèìùí ðïõ áíáöÝñèçêáí ìå ôïí áëãüñéèìï GSC-C. Ôá áðïôåëÝóìáôá
Ýäåéîáí ôçí óõìðåñéöïñÜ ðïõ ðåñéãñÜöçêå ðáñáðÜíù, ìå ôçí áîéïðéóôßá êÜðïéåò öïñÝò íá
õðåñâáßíåé áõôÞ ôïõ áëãïñßèìïõ TDP, åíþ ï öüñôïò ôïõ äéêôýïõ óå êÜèå ðåñßðôùóç Þôáí
áñêåôÜ ìåéùìÝíïò.
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5.2 ÌåëëïíôéêÞ ÄïõëåéÜ

Ïé cross layer ôå÷íéêÝò áðïôåëïýí ìéá ðïëý ðñüóöáôç ðñïóÝããéóç ãéá ôçí åîõðçñÝôçóç
äéêôõáêþí åöáñìïãþí. Ç åñåõíçôéêÞ äïõëåéÜ ðÜíù óôïí ôïìÝá åîåëßóóåôáé óõíå÷þò, åßíáé
üìùò áêüìç áñêåôÜ ðåñéïñéóìÝíç. Ï ó÷åäéáóìüò ôïõ åðéðÝäïõ äéêôýùóçò ìå ôïí ôñüðï áõôü
åðéöÝñåé ó÷åôéêïýò ðåñéïñéóìïýò áöïý äçìéïõñãåß åîáñôÞóåéò ìåôáîý ôùí åðéðÝäùí äéêôýïõ
êáé åöáñìïãþí ðáñáâéÜæïíôáò ôçí äéáóôñùìÜôùóç êáôÜ OSI. Ïé ðåñéïñéóìïß áõôïß ìðïñåß
íá åðéöÝñïõí óõãêñïýóåéò ìåôáîý äéáöïñåôéêþí ôÝôïéùí ôå÷íéêþí óå Ýíá óýóôçìá. Áõôü
áðïôåëåß Ýíá ðåäßï Ýñåõíáò ðïõ ÷ñÞæåé ðñïóï÷Þò. ÐåñáéôÝñù, óáöþò ç åýñåóç áêüìç ðéï
áðïäïôéêþí ôå÷íéêþí êáé åõñåôéêþí ìåèüäùí ãéá ôçí åîõðçñÝôçóç áõôïý ôïõ åßäïõò ôçò
ðïëõäéáíïìÞò åßíáé åöéêôÞ êáé ðñÝðåé íá ãßíåé ðñïóðÜèåéá êáé ðñïò áõôÞ ôçí êáôåýèõíóç.
ÓõìðåñáóìáôéêÜ ôï óõãêåêñéìÝíï ðåäßï äåí Ý÷åé äéáìïñöùèåß áêüìç ðëÞñùò, áöïý ç
ðñïóáíáôïëéóìÝíç óôá äåäïìÝíá äñïìïëüãçóç áðïôåëåß ìéá ðïëëÞ ðñüóöáôç ðñïóÝããéóç.
Ïé ðôõ÷Ýò ôïõ ðñïâëÞìáôïò åßíáé ðïëëÝò êáé õðÜñ÷ïõí áñêåôÜ ðñïâëÞìáôá óôá ïðïßá ìðïñåß
ç Ýñåõíá íá åðéêåíôñùèåß. ÌÝíåé íá äïýìå ðïéá èá åßíáé ç åîÝëéîç ôùí ôå÷íéêþí áõôþí óôï
ìÝëëïí.
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ÐáñÜñôçìá

• Óõìðëçñùìáôéêü ìÝñïò ÐåéñáìÜôùí

Óôï ÐáñÜñôçìá ðïõ áêïëïõèåß õðÜñ÷ïõí ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí 2, 3, 4 êáé 5
ãéá ôï ìïíôÝëï óåíáñßùí VANET ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôï êåöÜëáéï 4. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí
ðåéñáìÜôùí áõôþí äåí ðáñïõóéÜæïõí êÜðïéá ðïéïôéêÞ äéáöïñÜ óå ó÷Ýóç ìå ôá áíôßóôïé÷á
ðïõ ðåñéãñÜöçêáí ëåðôïìåñþò ãéá ôï ìïíôÝëï RWP óôçí åíüôçôá 4.3, ãé'áõôü êáé åêôßèåíôáé
åäþ.
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Ó÷Þìá 5.1: Ðåßñáìá 2: Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íï áñéèìü êüìâùí ãéá ôï ìïíôÝëï
VANET.
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Ó÷Þìá 5.2: Ðåßñáìá 3: Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íç áêôßíá åìâÝëåéáò ãéá ôï ìïíôÝëï
VANET.
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Ó÷Þìá 5.3: Ðåßñáìá 4: Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íï áñéèìü êëÜóåùí ãéá ôï ìïíôÝëï
VANET.
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Ó÷Þìá 5.4: Ðåßñáìá 5: Áðüäïóç áëãïñßèìùí ãéá ìåô/íï ñõèìü áðïóôïëÞò ìçíõìÜôùí
åëÝã÷ïõ ãéá ôï ìïíôÝëï VANET.
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