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Ôá êéíçôÜ êáôÜ ðåñßðôùóç äßêôõá (MANETs) ðïëëþí áëìÜôùí åßíáé Ýíáò éäéáßôåñá äçìï-
öéëÞò ôïìÝáò ôùí áóýñìáôùí ôïðéêþí äßêôõùí (WLAN) êõñßùò ëüãù ôçò åõåëéîßáò ðïõ
ðáñÝ÷ïõí. ¸íá ðñüâëçìá ðïõ ÷ñÞæåé ðñïóï÷Þò óôçí ëåéôïõñãßá ôùí MANETs, åßíáé ç
áðïäïôéêÞ åêôÝëåóç ôçò åêðïìðÞò åíüò ìçíýìáôïò, äçëáäÞ ôçò ìåôÜäïóçò ôïõ ìçíýìáôïò
óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ äéüôé áñêåôÜ ðñùôüêïëëá âáóßæïõí ôçí ëåéôïõñãé-
êüôçôÜ ôïõò ðÜíù óå áõôÞí. Ï ðéï áðëüò áëãüñéèìïò ãéá åêôÝëåóç åêðïìðÞò åßíáé ç
ðëçììýñá, ç ÷ñÞóç ôçò ïðïßáò êñßíåôáé áíáðïôåëåóìáôéêÞ ëüãù ôùí ðïëëþí ðëåïíÜæïõ-
óùí ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí ðïõ ðñïêáëåß. Ãéá ôïí ëüãï áõôü Ý÷ïõí ðñïôáèåß áñêåôïß
áëãüñéèìïé åêðïìðÞò. Áðü ôïõò áëãüñéèìïõò áõôïýò ìåãáëýôåñï åíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæåé
ç êáôçãïñßá áõôþí ðïõ ðñïóåããßæïõí ôçí êáôáóêåõÞ åíüò MCDS (Minimum Connected
Dominating Set). Óôá ðëáßóéá ôçò äéáôñéâÞò áõôÞò ðñáãìáôïðïéÞèçêå Ýñåõíá óôçí óõ-
ãêåêñéìÝíç êáôçãïñßá áëãüñéèìùí, ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ïðïßáò Þôáí ï ó÷åäéáóìüò ôùí
áëãüñéèìùí åêðïìðÞò HDP êáé Ç2DP. Åðßóçò ó÷åäéÜóôçêå ï áëãüñéèìïò DPE, ï ïðïßïò
äýíáôáé íá åíóùìáôùèåß óå ïðïéïíäÞðïôå áëãüñéèìï åêðïìðÞò ìå óôü÷ï ôç âåëôßùóç ôçò
áðüäïóÞò ôïõ. ÔÝëïò ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìåëÝôç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áëãüñéèìïõ GSC, ï
ïðïßïò äïèÝíôùí ôùí õðïøçößùí êüìâùí ãéá ðñïþèçóç ôïõ ìçíýìáôïò åðéëÝãåé ôï óýíïëï
ôùí êüìâùí ðïõ áðïôåëïýí ôï MCDS. Ï GSC åßíáé êýñéï óõóôáôéêü ôçò ìåëåôïýìåíçò
êáôçãïñßáò áëãüñéèìùí åêðïìðÞò. Ôï áðïôÝëåóìá ôçò ìåëÝôçò áõôÞ Þôáí ï ó÷åäéáóìüò
áëãüñéèìùí ôùí PEFS êáé EFCN, ïé ïðïßïé åßíáé áðïäïôéêüôåñïé óå ó÷Ýóç ìå ôïí GSC.
Ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí ðñáãìáôïðïéÞèçêå óåéñÜ ðåéñáìÜôùí
óå ñåáëéóôéêÜ óåíÜñéá äéêôýùí. Ôá áðïôåëÝóìáôá Ýäåéîáí üôé ç åêôÝëåóç ôùí ðñïôåéíüìå-
íùí áëãüñéèìùí Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá óçìáíôéêÞ ìåßùóç óôïí áñéèìü ôùí êüìâùí, ïé ïðïßïé
ðñÝðåé íá ðñïùèÞóïõí Ýíá åêðåìðüìåíï ìÞíõìá, þóôå áõôü íá ðáñáäïèåß óå üëïõò ôïõò
êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ.
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Extended Abstract in English

Agathos, Spiridwn-Dimitrios. MSc, Computer Science Department, University of Ioan-
nina, Greece. February, 2008. Broadcasting Algorithms For Mobile Ad-Hoc Networks.
Thesis Supervisor: Evangelos Papapetrou.

The use of Mobile Ad-Hoc Networks (MANETs) has been spread in many areas and
application nowadays. Their primary advantage is the quick and exible deployment
without the need of central administration. Multihop MANETs is a special case of Ad-
Hoc Networks, where a message has to be transmitted several times by intermediate
placed nodes, in order to reach its destination node. In many cases, wireless networking
protocols require a wireless node to broadcast a message, that is to send a message to
all others nodes in the network. For example, many routing algorithms use network
layer broadcasting in order to discover a new route to a node, or send a route invalidation
message. The most popular technique for reliable broadcasting is simple ooding. A study
of pure ooding proved that its use is not appropriate for MANETs. Due to extensive
use of network-wide broadcasting, a variety of research groups has been concerned with
e�cient ooding. Schemes that approximate the construction of a minimum connected
dominating set (MCDS) on an on-demand basis, have been identi�ed to provide a exible
and low overhead solution. Here, when a node receives a broadcasting message retransmits
it only if this node belongs to the MCDS. DP, PDP and TDP are well known broadcasting
algorithms which lie in this category.

In this thesis, �ve new algorithms are proposed that can be classi�ed in three categories
and ameliorate broadcasting in wireless ad-hoc networks. In the �rst two algorithms,
namely HDP and H2DP, nodes retain 2-hop neighborhood information by periodically
exchanging HELLO messages containing 1-hop neighborhood information. When a node
u wants to broadcast a packet, it �rst determines his list of forwarding nodes Fw(u),
that is nodes belong to MCDS. However, in order to reduce the size of the forwarding
set, HDP and H2DP make the observation that a packet's history, i.e. the nodes that
have already received the packet, may be utilized in the node's pruning process. Ns2
simulator was used in order to evaluate HDP and H2DP and compare them to DP and
TDP protocols, which yield the best performance so far in this category of protocols. The
results show signi�cantly reduced overhead for the proposed schemes compared to DP
and TDP, whereas they achieve approximately the same e�ciency.
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A comprehensive study of algorithms that utilize forwarding sets led to the design of DPE
algorithm. During the construction of Fw(u), node u must de�ne the set U(u) of nodes
expecting to receive the message after the transmission of all nodes in Fw(u). DPE can
be used as a part of a broadcast algorithm and uses neighbor obtained information in
order to reduce amount of duplicate packets received by a node. To make this possible
DPE tries to ensure that if i and j are two neighboring nodes of u, then U(i)∪U(j) = ∅,
that is every node exists in only one U(i) set of a node i ∈ N(u). Simulation results show
that algorithms which embed DPE, perform less overhead and have the same delivery
ratio.

The rest two algorithms called PEFS and EFCN were drawn in order to perform better
than GSC. Broadcasting algorithms take advantage of GSC in order to construct forward
sets. However, construction of forward sets is proven to be an NP-complete problem and
the greedy nature of GSC results non-optimal sized forward sets. PEFS is a heuristic
scheme that takes as input the forward set produced by GSC and removes redundant
nodes. On the other hand, EFCN uses a new heuristic to modify the order of electing
forwarding nodes, in order to construct smaller forward sets. Simulations comparing PEFS
and EFCN to GSC prove that both proposed schemes manage to construct forward sets
containing less nodes than GSC while at the same time attain similar delivery ratio to
the aforementioned algorithm.
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ÊåöÜëáéï 1

ÅéóáãùãÞ

1.1 ÊéíçôÜ ÊáôÜ Ðåñßðôùóç Äßêôõá

1.2 Áíôéêåßìåíï ÄéáôñéâÞò

1.3 ÄéÜñèñùóç ôçò äéáôñéâÞò

1.1 ÊéíçôÜ ÊáôÜ Ðåñßðôùóç Äßêôõá

Ôá äßêôõá õðïëïãéóôþí áðü ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ ARPAnet ôï 1972 ìÝ÷ñé óÞìåñá, Ý÷ïõí
ãíùñßóåé ìåãÜëç áíÜðôõîç êáé âïÞèçóáí óôçí äéÜäïóç ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí. Ôá
äßêôõá õðïëïãéóôþí ÷ùñßæïíôáé, ìå âÜóç ôï ìÝóï ìå ôï ïðïßï ïé êüìâïé (õðïëïãéóôÝò Þ
ïðïéáäÞðïôå Üëëç óõóêåõÞ) óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò óå äýï êáôçãïñßåò, ôá åíóýñìáôá êáé
ôá áóýñìáôá. Óôá åíóýñìáôá äßêôõá õðÜñ÷åé Ýíá åßäïò êáëùäßïõ ìåôáîý ôùí êüìâùí, åíþ
óôá áóýñìáôá ôï êïéíü ìÝóï åßíáé ï áÝñáò. Ôá åíóýñìáôá äßêôõá åìöáíßóôçêáí ðñþôá,
üìùò ìå ôçí åìöÜíéóç äéáöüñùí öïñçôþí óõóêåõþí, áêïëïýèçóå ðáñÜëëçëá êáé ç ñáãäáßá
áíÜðôõîç ôùí áóõñìÜôùí äéêôýùí. Ôï ðñþôï áóýñìáôï äßêôõï Þôáí ôï ALOHA ðïõ
ëåéôïýñãçóå ôçí äåêáåôßá ôïõ 1970. Áðü ôüôå ìÝ÷ñé óÞìåñá Ý÷ïõí åìöáíéóôåß äéÜöïñá åßäç
áóõñìÜôùí äéêôýùí.

Ôá áóýñìáôá äßêôõá ìðïñïýí íá äéáêñéèïýí, ìå âÜóç ôçí êëßìáêÜ ôïõò, óå áóýñìáôá
ôïðéêÜ äßêôõá (WLAN), óå áóýñìáôá ìçôñïðïëéôéêÜ äßêôõá (WMAN) êáé óå áóýñìáôá
äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò (WWAN). Ôá WMAN áðïôåëïýí äßêôõá ôùí ïðïßùí ç åìâÝëåéá
êáëýðôåé ìéá ïëüêëçñç ðüëç, åíþ ôá äßêôõá êéíÞôçò ôçëåöùíßáò Þ ôá äïñõöïñéêÜ äßêôõá åß-
íáé ðáñáäåßãìáôá WWAN. Éäéáßôåñç ùóôüóï áíÜðôõîç Ý÷ïõí ãíùñßóåé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá
ôá áóýñìáôá ôïðéêÜ äßêôõá. ÐïëëÝò åßíáé ïé åöáñìïãÝò ôùí áóýñìáôùí ôïðéêþí äéêôýùí,
ìåôáîý ôùí ïðïßùí åßíáé ç ðáñï÷Þ ðñüóâáóçò óôï äéáäßêôõï óå ìåãÜëåò ðåñéï÷Ýò, üðùò ãéá
ðáñÜäåéãìá ôá áåñïäñüìéá. Ôá äßêôõá áõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åðßóçò óå áßèïõóåò óõíåäñéÜ-
óåùí üðïõ óõìâáßíïõí óõíáíôÞóåéò Þ óõæçôÞóåéò óôéò ïðïßåò ïé åìðëåêüìåíïé åðéèõìïýí
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ãñÞãïñç áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñéþí. Åðßóçò Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß WLAN ôá ïðïßá êáëýðôïõí
ôéò áíÜãêåò äéêôýùóçò åíüò êôéñßïõ Þ åíüò óõãêñïôÞìáôïò êôéñßùí üðùò åßíáé, ð.÷. ç ðå-
ñéï÷Þ åíüò Ðáíåðéóôçìßïõ. ÕðÜñ÷ïõí âÝâáéá êáé Üëëåò óçìáíôéêÝò ÷ñÞóåéò ôùí WLANs,
üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá óå ðåñéðôþóåéò öõóéêþí êáôáóôñïöþí, óå åðé÷åéñÞóåéò åýñåóçò êáé
äéÜóùóçò Þ óå ðåñéðôþóåéò üðïõ ç êáôáóêåõÞ åíóýñìáôïõ äéêôýïõ åßíáé äýóêïëç, ïéêïíï-
ìéêÜ áóýìöïñç Þ êáé áäýíáôç. ÔÝëïò, áñêåôÝò åöáñìïãÝò ÷ñçóéìïðïéïýí áóýñìáôá äßêôõá
áéóèçôÞñùí ãéá äéÜöïñåò ìåôñÞóåéò.

Ôá áóýñìáôá ôïðéêÜ äßêôõá ìðïñïýí íá ÷ùñéóôïýí ìå âÜóç ôïí ôñüðï êáôáóêåõÞò êáé ëåé-
ôïõñãßáò ôïõò, óå ÄïìçìÝíá (infrastructure) êáé ÊáôÜ Ðåñßðôùóç Äßêôõá (Ad - hoc). Ãéá
ôçí êáôáóêåõÞ åíüò ÄïìçìÝíïõ äéêôýïõ áðáéôåßôáé ç åãêáôÜóôáóç ìéáò õðïäïìÞò, ç ïðïßá
ðåñéëáìâÜíåé Ýíá óôáèåñü êåíôñéêü êüìâï, ðïõ Ý÷åé ôïí ñüëï ôïõ ñõèìéóôÞ ôçò åðéêïéíù-
íßáò ôùí êüìâùí. ÊáôÜ ôçí äéÜñêåéá ëåéôïõñãßáò åíüò ôÝôïéïõ äéêôýïõ ïé êüìâïé ðñÝðåé
íá âñßóêïíôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôïõ êåíôñéêïý êüìâïõ þóôå íá ìðïñïýí óõììåôÝ÷ïõí
óôï äßêôõï. Óôá Ad - Hoc äßêôõá äåí áðáéôåßôáé ç ýðáñîç ìéáò ôÝôïéáò õðïäïìÞò. Åäþ ç
ëåéôïõñãßá ôïõ äéêôýïõ åßíáé êáôáíåìçìÝíç êáé êÜèå êüìâïò ìðïñåß íá åéóÝñ÷åôáé êáé íá
åîÝñ÷åôáé áðü ôï äßêôõï áõèáßñåôá. Ôá Ad - hoc äßêôõá óôçí ãåíéêÞ ôïõò ðåñßðôùóç Ý÷ïõí
ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò êßíçóçò Ýôóé ôï ðéï áíôéðñïóùðåõôéêü üíïìÜ ôïõò åßíáé MANETs
(Mobile Ad - hoc NETworks). Ìéá åéäéêÞ ðåñßðôùóç ôùí ÌÁÍÅÔs åßíáé áõôÞ üðïõ êÜèå
êüìâïò ðïõ áíÞêåé óå Ýíá MANET âñßóêåôáé óôçí åìâÝëåéá üëùí ôùí õðïëïßðùí êüìâùí
ôïõ äéêôýïõ. Óôï äßêôõï áõôü èåùñåßôáé üôé õðÜñ÷åé åðéêïéíùíßá åíüò Üëìáôïò (1 - hop)
êáé ïíïìÜæåôáé Ýôóé ãéáôß Ýíá ìÞíõìá ðñÝðåé íá ìåôáäïèåß ìüíï ìéá öïñÜ óôï êïéíü ìÝóï
(äçëáäÞ íá êÜíåé Ýíá Üëìá) þóôå íá öôÜóåé óôïí ðñïïñéóìü ôïõ. Ç ðåñßðôùóç ôçò 1 - hop
åðéêïéíùíßáò äåí åßíáé ï êáíüíáò áëëÜ ç åîáßñåóç óôá MANETs, üðïõ óðÜíéá êÜèå êüìâïò
âñßóêåôáé óôçí åìâÝëåéá üëùí ôùí õðïëïßðùí, ëüãù ôçò áõôüâïõëçò êßíçóçò ôùí êüìâùí
ôïõò. ¸ôóé ç åðéêïéíùíßá ðïëëþí áëìÜôùí (multihop) åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÞ éäéüôçôá ôùí
äéêôýùí áõôþí. Óôçí multihop åðéêïéíùíßá Ýíá ìÞíõìá åíäå÷ïìÝíùò íá ìåôáäùèåß áñêåôÝò
öïñÝò óôï êïéíü ìÝóï (ðïëëáðëÜ Üëìáôá), äçëáäÞ íá ðåñÜóåé áðü áñêåôïýò åíäéÜìåóïõò
êüìâïõò ðïõ èá ôï ðñïùèïýí, ìÝ÷ñé íá öôÜóåé óôïí ðñïïñéóìü ôïõ. ÂáóéêÞ éäéüôçôá ôùí
MANETs åßíáé ç åõåëéîßá ôïõò êáé ï ìüíïò ðåñéïñéóìüò ãéá ôçí óõììåôï÷Þ åíüò êüìâïõ
óôï äßêôõï, åßíáé íá âñßóêåôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò åíüò Üëëïõ êüìâïõ ðïõ óõììåôÝ÷åé óå
áõôü. Ãéá ôïõò ðáñáðÜíù ëüãïõò ôá äßêôõá áõôÜ åßíáé éäéáßôåñá äçìïöéëÞ êáé ìðïñïýí íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí óå ìåãÜëï åýñïò åöáñìïãþí. Ùóôüóï ç åõåëéîßá áõôÞ äçìéïõñãåß ïñé-
óìÝíá æçôÞìáôá ðïõ ðñÝðåé íá åðéëõèïýí ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõò. Ôï
âáóéêüôåñï æÞôçìá óôá MANETs åßíáé ç äñïìïëüãçóç ôùí ðáêÝôùí. ÊÜèå êüìâïò óôá
äßêôõá áõôÜ ðñÝðåé íá äñïìïëïãåß ðáêÝôá, äçëáäÞ íá Ý÷åé êÜðïéá ìïñöÞ ðëçñïöïñßáò ðïõ
èá ôïõ åðéôñÝðåé íá ðñïùèåß Ýíá ìÞíõìá óôïí ðñïïñéóìü ôïõ. ¼ðùò Ý÷åé ðñïáíáöåñèåß,
ãéá íá öôÜóåé Ýíá ìÞíõìá óôïí ôåëéêü ðñïïñéóìü ôïõ åíäå÷ïìÝíùò èá ÷ñåéáóôåß ôçí äéáìå-
óïëÜâçóç åíüò Þ ðåñéóóüôåñùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ, Ýíá ôÝôïéï ðáñÜäåéãìá öáßíåôáé óôï
Ó÷Þìá 1.1. Ôï êõñßùò ðñüâëçìá ðïõ ðñÝðåé íá áíôéìåôùðßóåé ç äñïìïëüãçóç åßíáé ç äéáñ-
êÞò áëëáãÞ ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ ðïõ ïöåßëåôáé óôçí êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí. Ç
åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò äñïìïëüãçóçò óôá MANETs óõ÷íÜ åìðëÝêåé ôçí äéáäéêáóßá
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Αποστολέας

Παραλήπτης

Ενδιάμεσος 1

Ενδιάμεσος 2

WLAN

Ó÷Þìá 1.1: Äñïìïëüãçóç ìçíýìáôïò óå MANET

ôçò åêðïìðÞò, üðùò èá ãßíåé êáôáíïçôü óôçí óõíÝ÷åéá. Ç åêðïìðÞ åßíáé ìéá äéáäéêáóßá
åîáéñåôéêÞò óçìáóßáò ãéá ôá MANETs ëüãù ôçò óõ÷íÞò ÷ñÞóçò ôçò ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç
ðïëëþí ðñïâëçìÜôùí. ¸ôóé áñêåôÝò åñåõíçôéêÝò ïìÜäåò Ý÷ïõí áó÷ïëçèåß ìå áõôÞí. Óôçí
åðüìåíç åíüôçôá ãßíåôáé áíáëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò åêðïìðÞò êáèþò êáé ôùí ðñïâëçìÜôùí
ðïõ áõôÞ åéóÜãåé.

1.2 Áíôéêåßìåíï ÄéáôñéâÞò

¸íáò êüìâïò óå Ýíá MANET ðïëëþí áëìÜôùí ðñáãìáôïðïéåß ìéá åêðïìðÞ (Þ åõñåßá ìå-
ôÜäïóç) [36] åíüò ìçíýìáôïò, üôáí åðéèõìåß íá ðáñáëÜâïõí ôï óõãêåêñéìÝíï ìÞíõìá üëïé
ïé êüìâïé ðïõ áðïôåëïýí ôï äßêôõï. Ìå ôïí üñï ìåôÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò åííïåßôáé ç
äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí ïðïßá Ýíáò êüìâïò óôÝëíåé Ýíá ìÞíõìá þóôå íá ôï ðáñáëÜâïõí ìüíï
ïé ãåßôïíÝò ôïõ. ¸óôù üôé Ýíáò êüìâïò âñßóêåôáé ôïðïëïãéêÜ áíÜìåóá áðü ôïí áðïóôïëÝá
êáé ôï ðáñáëÞðôç åíüò ìçíýìáôïò, äçëáäÞ åßíáé Ýíáò åíäéÜìåóïò êüìâïò óôçí äéáäñïìÞ
ôïõ ìçíýìáôïò áõôïý. Ç äéáäéêáóßá ìåôÜäïóçò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ìçíýìáôïò áðü ôïí
åíäéÜìåóï êüìâï ïíïìÜæåôáé ðñïþèçóç ôïõ ìçíýìáôïò þóôå íá öôÜóåé óôïí ôåëéêü ðñïï-
ñéóìü ôïõ. Ç äéáäéêáóßá ôçò åêðïìðÞò ÷ñÞæåé ìåãÜëçò ðñïóï÷Þò óôá MANETs, äéüôé
áñêåôÜ ðñùôüêïëëá âáóßæïõí ôçí ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôïõò ðÜíù óå áõôÞí. Ãéá ðáñÜäåéãìá
áñêåôïß áëãüñéèìïé ãéá ôçí äñïìïëüãçóç ðáêÝôùí ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí åêðïìðÞ ãéá íá áíá-
êáëýøïõí ôçí äéáäñïìÞ ðïõ èá áêïëïõèÞóåé Ýíá ðáêÝôï þóôå íá öôÜóåé óôïí ðñïïñéóìü
ôïõ [28], [13], [24], [26]. Ôá êéíçôÜ êáôÜ ðåñßðôùóç äßêôõá Ý÷ïõí ðïëëÝò äéáöïñÝò óå ó÷Ýóç
ìå ôá åíóýñìáôá. ¸ôóé ïé ðáñáäïóéáêïß áëãüñéèìïé ðïõ Ý÷ïõí êáôáóêåõáóôåß êáé ÷ñçóé-
ìïðïéçèåß ìå åðéôõ÷ßá óå åíóýñìáôá äßêôõá ãéá ôçí õëïðïßçóç ôçò åêðïìðÞò äåí ìðïñïýí
íá ìåôáöåñèïýí áõôïýóéïé óå áõôü ôï åßäïò äéêôýùí. Ïé äéáöïñÝò áõôÝò ïöåßëïíôáé óôá
éäéáßôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áóýñìáôùí äéêôýùí, üðùò ç êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí, ïé
áôÝëåéåò ôïõ áóýñìáôïõ êáíáëéïý, ê.ë.ð. Ïé áëãüñéèìïé ðïõ áöïñïýí ôá åíóýñìáôá äßêôõá
åêìåôáëëåýïíôáé ôéò éäéüôçôåò ðïõ ôá ÷áñáêôçñßæïõí, üðùò ç óôáèåñÞ êáé åê ôùí ðñïôÝñùí
ãíùóôÞ ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ, ç óôáèåñÞ ôñïöïäïóßá åíÝñãåéáò óå êÜèå êüìâï ôïõ äé-
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Ó÷Þìá 1.2: ÐëåïíÜæïõóåò åêðïìðÝò óå åêôÝëåóç ðëçììýñáò

êôýïõ êáé ç ó÷åôéêÜ ìåãÜëç åðåîåñãáóôéêÞ éó÷ýò. Åðßóçò ôá êáíÜëéá ðïõ ìåôáöÝñïõí ôçí
ðëçñïöïñßá, äçëáäÞ ôá êáëþäéá ðïõ óõíäÝïõí ôïõò êüìâïõò, Ý÷ïõí ìåãÜëï åýñïò æþíçò ôï
ïðïßï óÞìåñá åßíáé ôçò ôÜîçò ôùí Gigabit. Áíôßèåôá óôá áóýñìáôá êéíçôÜ áäüìçôá äßêôõá
ç ôïðïëïãßá áëëÜæåé óõíå÷þò, äéüôé üðùò ðñïáíáöÝñèçêå ïé êüìâïé ìðïñïýí íá åéóÝñ÷ïíôáé
êáé íá åãêáôáëåßðïõí ôï äßêôõï áõèáßñåôá êáèþò êáé íá êéíïýíôáé óå ïðïéáäÞðïôå êáôåý-
èõíóç. Ïé áëãüñéèìïé ðïõ åêôåëïýíôáé óôá äßêôõá áõôÜ èá ðñÝðåé íá ëáìâÜíïõí õðüøéí
ôïõò ôçí åîïéêïíüìçóç åíÝñãåéáò, äéüôé ç åðåîåñãáóôéêÞ éó÷ýò êáé ç åíÝñãåéá óôïõò êüì-
âïõò åßíáé óõíÞèùò ðåñéïñéóìÝíç. Åðßóçò ïé åêðïìðÝò ìçíõìÜôùí èá ðñÝðåé íá åßíáé üóï
ôï äõíáôüí ëéãüôåñåò äéüôé áöåíüò óðáôáëïýí ôçí åíÝñãåéá ôùí êüìâùí, áöåôÝñïõ êáôá-
ëáìâÜíïõí ôï ðåñéïñéóìÝíï åýñïò æþíçò ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôï êïéíü ìÝóï ôùí áóõñìÜôùí
äéêôýùí.

Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ åóôéÜæåé óôçí Ýñåõíá óå áëãüñéèìïõò åêðïìðÞò óå MANET. Ï ðéï
áðëüò áëãüñéèìïò ãéá ôçí õëïðïßçóç ôçò åêðïìðÞò åßíáé ç áðëÞ ðëçììýñá [36] (simple
ooding). Óå áõôÞí Ýíáò êüìâïò îåêéíÜ ôçí åêðïìðÞ åíüò ìçíýìáôïò ìå ôçí ìåôÜäïóç
ôïõ ìçíýìáôïò áõôïý óå üëïõò ôïõò ãåßôïíÝò ôïõ. ÊÜèå êüìâïò ðïõ èá ëÜâåé ôï ìÞíõìá
ãéá ðñþôç öïñÜ ôï ðñïùèåß Ýôóé þóôå íá ôï ìåôáäþóåé óôïõò äéêïýò ôïõ ãåßôïíåò. Óôçí
áðëÞ áõôÞ ëýóç åßíáé ðñïöáíÝò üôé èá õðÜñ÷ïõí áñêåôÝò ðåñéôôÝò åêðïìðÝò ìçíõìÜôùí, ïé
ïðïßåò óðáôáëïýí ôçí åíÝñãåéá ôùí êüìâùí êáé ôï åýñïò æþíçò ôïõ êáíáëéïý. Óôï Ó÷Þìá
1.2 öáßíåôáé Ýíá ðáñÜäåéãìá äéêôýïõ üðïõ êÜèå êüìâïò âñßóêåôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôùí
õðïëïßðùí. Óôï óåíÜñéï áõôü ï êüìâïò D åêðÝìðåé Ýíá ìÞíõìá êáé üðùò åßíáé áíáìå-
íüìåíï ôï ëáìâÜíïõí ïé õðüëïéðïé. Óýìöùíá ìå ôïí áëãüñéèìï ôçò ðëçììýñáò ìüëéò ïé
êüìâïé ëÜâïõí ôï ìÞíõìá èá ôï ðñïùèÞóïõí êáé Ýôóé èá óõìâïýí ôÝóóåñéò ðëåïíÜæïõóåò
ðñïùèÞóåéò. Ïé ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò åßíáé êáôáíïçôü üôé áõîÜíïíôáé óå ðéï óýíèåôá
äßêôõá. ¸ñåõíåò ãéá ôçí ÷ñÞóç ôçò áðëÞò ðëçììýñáò Ýäåéîáí üôé åßíáé áêáôÜëëçëç ãéá
äßêôõá MANET [35]. O âÝëôéóôïò áëãüñéèìïò ãéá ôçí åêôÝëåóç ôçò åêðïìðÞò åßíáé áõôüò
ðïõ ðñïêáëåß ôïí ìéêñüôåñï áñéèìü áðü ðñïùèÞóåéò ìçíõìÜôùí êáé ôáõôü÷ñïíá ðáñáäßäåé
ôï áñ÷éêü ìÞíõìá óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Ðáñüëá ôá ìåéïíåêôÞìáôÜ ôïõ,
ï áëãüñéèìïò ôçò ðëçììýñáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò áóõñìÜôùí äéêôýùí.
Ãéá ðáñÜäåéãìá óå äßêôõá üðïõ êáôÜ ôçí áðïóôïëÞ ìçíõìÜôùí õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðéèáíü-
ôçôá ôï ìÞíõìá íá ìçí ðáñáäïèåß ëüãù ðñïâëçìÜôùí óôï áóýñìáôï êáíÜëé, Þ óå äßêôõá
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üðïõ ç áíÜãêç ôï ìÞíõìá íá öôÜóåé ïðùóäÞðïôå óå üëïõò ôïõò êüìâïõò åßíáé ðñùôåýïí
æÞôçìá [10]. ÁñêåôÝò åñåõíçôéêÝò ïìÜäåò Ý÷ïõí áó÷ïëçèåß ìå ôï ðñüâëçìá ôçò åêðïìðÞò
óå êéíçôÜ êáôÜ ðåñßðôùóç äßêôõá êáé áñêåôÝò ëýóåéò Ý÷ïõí ðñïôáèåß. Óôü÷ïò ôçò Ýñåõíáò
áõôÞò åßíáé ç åýñåóç áðïäïôéêþí áëãüñéèìùí ãéá ôçí åêðïìðÞ ìçíõìÜôùí Ýôóé þóôå íá
åßíáé äõíáôÞ ç ëÞøç ôïõ åêðåìðüìåíïõ ìçíýìáôïò áðü üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ
êáé ôáõôü÷ñïíá íá åëá÷éóôïðïéåßôáé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí ðïõ ðñÝðåé íá ôï ðñïùèÞóïõí.
ÁíÜìåóá óôïõò áëãüñéèìïõò ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß, îå÷ùñßæåé ãéá ôçí áðëüôçôá êáé áðïäï-
ôéêüôçôÜ ôçò, ìéá ïìÜäá áðü áëãüñéèìïõò ïé ïðïßïé åêôåëïýíôáé äõíáìéêÜ êÜèå öïñÜ ðïõ
Ýíáò êüìâïò åðéèõìåß íá êÜíåé ìéá åêðïìðÞ.

Ïé áëãüñéèìïé áõôïß ðñïóðáèïýí íá âñïõí ìéá ðñïóÝããéóç ôïõ åëÜ÷éóôïõ óõíüëïõ êüìâùí,
ïé ïðïßïé èá ðñÝðåé íá ðñïùèÞóïõí Ýíá ìÞíõìá, Ýôóé þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç ëÞøç ôïõ áðü
üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Óôá äßêôõá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé áëãüñéèìïé áõôïß, ïé
êüìâïé áíôáëëÜóóïõí ðåñéïäéêÜ ìçíýìáôá ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí ôá áíáãíùñéóôéêÜ (ð.÷. ôéò
äéåõèýíóåéò) ôùí ãåéôïíéêþí êüìâùí Ýôóé þóôå íá áðïêôÞóïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôï äßêôõï.
¼ôáí Ýíáò êüìâïò åðéèõìåß íá ðñáãìáôïðïéÞóåé åêðïìðÞ åíüò ìçíýìáôïò, ôüôå ðñÝðåé
íá êáèïñßæåé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ èá ðñÝðåé íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá. Ãéá ôïí
êáèïñéóìü ôïõ óõíüëïõ áõôïý ï êüìâïò áêïëïõèåß ìéá äéáäéêáóßá êëáäÝìáôïò (pruning
process) êáôÜ ôçí ïðïßá áðïêëåßåé ïñéóìÝíïõò áðü ôïõò ãåéôïíéêïýò êüìâïõò ïé ïðïßïé
áñ÷éêÜ åßíáé õðïøÞöéïé ãéá íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá. Ç áêñéâÞò äéáäéêáóßá êëáäÝìáôïò
ïñßæåôáé áðü ôïí åêÜóôïôå áëãüñéèìï åêðïìðÞò. Åðßóçò ïé äéÜöïñïé áëãüñéèìïé äéáöÝñïõí
óôçí Ýêôáóç ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ óõãêåíôñþíïõí ó÷åôéêÜ ìå ôï äßêôõï áëëÜ êáé óôïí
ôñüðï ðïõ áîéïðïéïýí ôéò ðëçñïöïñßåò áõôÝò. Ïé ãåéôïíéêïß êüìâïé ðïõ èá ðñïùèÞóïõí ôï
ìÞíõìá áðïôåëïýí ôï óýíïëï ðñïþèçóçò (Forwarding Set) ôï ïðïßï åíóùìáôþíåôáé óôï
ðñïùèïýìåíï ìÞíõìá.

H ðáñïýóá äéáôñéâÞ åóôßáæåé ôçí ÝñåõíÜ ôçò óôïõò áëãüñéèìïõò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôç äéá-
äéêáóßá êëáäÝìáôïò. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýñåõíáò ìðïñïýí íá ÷ùñéóôïýí óå ôñßá ìÝñç.
Óôï ðñþôï ìÝñïò èá ðáñïõóéáóôåß ìéá íÝá ïìÜäá áëãüñéèìùí åêðïìðÞò, ïé ïðïßïé áîéï-
ðïéïýí ôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí êüìâùí ðïõ Ý÷ïõí ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá, þóôå íá ìåéþóïõí
ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ ôåëéêÜ èá ÷ñåéáóôåß íá ôï ðñïùèÞóïõí. Ï ðñþôïò áëãüñéè-
ìïò ôçò ïìÜäáò áõôÞò ïíïìÜæåôáé ÊëÜäåìá ìå ÂÜóç ôçí Éóôïñßá - HDP (History - based
Dominant Pruning) êáé áîéïðïéåß ôçí éóôïñßá ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôïõò ãåßôïíåò ôùí
êüìâùí ðïõ ðñïùèïýí ôï ìÞíõìá. Ï äåýôåñïò áëãüñéèìïò ïíïìÜæåôáé H2DP (History
Based 2 - Hop Dominant Pruning) êáé áîéïðïéåß ôçí éóôïñßá ðïõ äçìéïõñãåßôáé áí êÜèå
êüìâïò ðïõ ðñïùèåß Ýíá ìÞíõìá, ðñïóèÝôåé óå áõôÞí ü÷é ìüíï ôïõò ãåßôïíÝò ôïõò áëëÜ
êáé ôïõò ãåßôïíåò áõôþí. Ç êáéíïôïìßá ôùí áëãüñéèìùí HDP êáé H2DP âñßóêåôáé óôç
äéáäéêáóßá åðéëïãÞò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. ÓõãêåêñéìÝíá ïé áëãüñéèìïé áîéïðïéïýí ôçí
ðëçñïöïñßá ãéá ôïõò êüìâïõò ïé ïðïßïé Ý÷ïõí Þäç ëÜâåé ôï ðáêÝôï, óôçí äéáäéêáóßá êá-
ôáóêåõÞò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ç ðëçñïöïñßá áõôÞ åßíáé áðïèçêåõìÝíç óôçí êåöáëßäá
ôïõ åêÜóôïôå ìçíýìáôïò. Ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí äýï íÝùí áëãüñéèìùí ðñáãìáôïðïéÞèçêå
óýíïëï ðåéñáìÜôùí, óôá ïðïßá ïé áëãüñéèìïé áõôïß óõãêñßèçêáí ìå ôïõò óçìáíôéêüôåñïõò
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áðü ôïõò Þäç õðÜñ÷ïíôåò. Ôá ðåéñÜìáôá áõôÜ Ýäåéîáí üôé ïé íÝïé áëãüñéèìïé ðñïóöÝñïõí
âåëôéùìÝíç áðüäïóç ùò ðñïò ôïí óõíïëéêü áñéèìü ôùí ìåôáäüóåùí ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé þóôå
íá ïëïêëçñùèåß ìéá åêðïìðÞ.

Óôçí óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæåôáé ôï äåýôåñï èÝìá ìå ôï ïðïßï áó÷ïëåßôáé ç ðáñïýóá åñãáóßá.
Ðñüêåéôáé ãéá ìéá ãåíéêÞ âåëôßùóç ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé DPE (Dominant Pruning Enhance-
ment), ðïõ áöïñÜ üëïõò ôïõò áëãüñéèìïõò ïé ïðïßïé ÷ñçóéìïðïéïýí óýíïëá ðñïþèçóçò, ôá
ïðïßá áðïèçêåýïíôáé óôá åêðåìðüìåíá ìçíýìáôá. ÓõãêåêñéìÝíá ï ðñïôåéíüìåíïò áëãü-
ñéèìïò ÷ñçóéìïðïéåß ðëçñïöïñßåò áðü ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ, ðñïóèÝôùíôáò ðáñáðÜíù
ðëçñïöïñßá óôá óýíïëá ðñïþèçóçò, þóôå íá ìåéþóåé ôéò ëÞøåéò äéðëïôýðùí áðü ôïõò êüì-
âïõò ôïõ äéêôýïõ. ÊÜèå êüìâïò ðïõ åêôåëåß ôïí áëãüñéèìï DPE, ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé
ôçí ðáñáðÜíù ðëçñïöïñßá ðïõ ðñïóôÝèçêå, þóôå íá ðåôý÷åé áðïäïôéêüôåñï êëÜäåìá ôùí
ãåéôïíéêþí êüìâùí ðïõ åßíáé õðïøÞöéïé íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá. Ç âåëôßùóç áõôÞ åöáñ-
ìüóôçêå óôïõò õðÜñ÷ïíôåò áëãüñéèìïõò êáé óôïõò äýï íÝïõò ðïõ ðñïôåßíïíôáé óôï ðñþôï
ìÝñïò ôçò äéáôñéâÞò. Ôá áðïôåëÝóìáôá Ýäåéîáí üôé ìå ôçí óõãêåêñéìÝíç âåëôßùóç åðé-
ôõã÷Üíåôáé ìåßùóç óôïí áñéèìü ôùí êüìâùí ðïõ ðñïùèïýí ôï ìÞíõìá, åíþ ôï ðïóïóôü
ôùí êüìâùí ðïõ ôï ëáìâÜíïõí, äåí áëëÜæåé óçìáíôéêÜ.

Óôï ôåëåõôáßï ìÝñïò ç åñãáóßá åóôéÜæåé óôïí áëãüñéèìï Greed Set Cover (GSC) [17]. Ï
GSC Ý÷åé óêïðü íá êáôáóêåõÜóåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò åíüò êüìâïõ. Ôï ðñüâëçìá ôçò
êáôáóêåõÞò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò Ý÷åé áðïäåé÷èåß üôé åßíáé õðïëïãéóôéêÜ áêñéâü. Ï
GSC ï ïðïßïò áíÞêåé óôçí êáôçãïñßá ôùí Üðëçóôùí áëãüñéèìùí (Greedy Algorithms), åß-
íáé Ýíáò åõñåôéêüò áëãüñéèìïò, êáé åðïìÝíùò ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ äßíåé äåí åßíáé âÝëôéóôá.
Ï óõãêåêñéìÝíïò áëãüñéèìïò äÝ÷åôáé åßóïäï äýï óýíïëá êüìâùí, ôï ðñþôï áðü ôá ïðïßá
áðïôåëåßôáé áðü ôïõò êüìâïõò ðïõ åßíáé õðïøÞöéïé ãéá ôçí ðñïþèçóç åíüò ìçíýìáôïò. Ôï
äåýôåñï åßíáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí, ðïõ èá ðñÝðåé íá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá ìåôÜ ôéò ðñïùèÞ-
óåéò ðïõ ðñüêåéôáé íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ïé åêëåãìÝíïé êüìâïé. Áíáëõôéêüôåñç ðåñéãñáöÞ
ôïõ áëãüñéèìïõ GSC ãßíåôáé óå åðüìåíï êåöÜëáéï. Ïé áëãüñéèìïé ïé ïðïßïé ÷ñçóéìïðïéïýí
óýíïëá ðñïþèçóçò êáé Ý÷ïõí ðñïôáèåß ìÝ÷ñé óÞìåñá ÷ñçóéìïðïéïýí áðïêëåéóôéêÜ ôïí GSC
ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôùí óõíüëùí áõôþí. Ôï ãåãïíüò áõôü Ý÷åé áðïôÝëåóìá ïé ðñïáíáöåñ-
èÝíôåò áëãüñéèìïé íá ìçí Ý÷ïõí ôçí âÝëôéóôç áðüäïóç. Óôçí åñãáóßá áõôÞ ðáñïõóéÜæïíôáé
äýï íÝïé áëãüñéèìïé ïé ïðïßïé ïíïìÜæïíôáé EFCN (Eliminate Fully Covered Nodes) êáé
PEFS (Post Enhancment Forward Set) áíôßóôïé÷á. Ïé áëãüñéèìïé áõôïß Ý÷ïõí óôü÷ï
íá êáôáóêåõÜóïõí ìéêñüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí áëãüñéèìï GSC. Ïé
äýï áëãüñéèìïé óôçñßæïíôáé êáé åðåêôåßíïõí ôïí GSC. ÓõãêåêñéìÝíá ï áëãüñéèìïò EFCN
åðåìâáßíåé óôçí äéáäéêáóßá åðéëïãÞò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò äßíïíôáò äéáöïñåôéêÝò ðñïôå-
ñáéüôçôåò ãéá ôçí åðéëïãÞ ôïõ êÜèå êüìâïõ. Áíôßèåôá, ï áëãüñéèìïò PEFS åðåîåñãÜæåôáé
ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ åîÜãåé ï GSC, ìå óêïðü íá áöáéñÝóåé ðåñéôôïýò êüìâïõò ðïõ
âñßóêïíôáé óå áõôü. Ïé äýï íÝïé áëãüñéèìïé áîéïëïãÞèçêáí ìÝóù ìéáò óåéñÜò ðåéñáìÜôùí,
ôá ïðïßá áðÝäåéîáí üôé êáé ïé äýï êáôáóêåõÜæïõí áðïäïôéêüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò óå
ó÷Ýóç ìå ôïí ðáñáäïóéáêü GSC.

6



1.3 ÄéÜñèñùóç ôçò äéáôñéâÞò

Ç äéáôñéâÞ Ý÷åé ôçí áêüëïõèç äéÜñèñùóç. Ôï ÊåöÜëáéï 2 ðáñïõóéÜæåé áíáëõôéêÜ ôï ìï-
íôÝëï ôùí áóõñìÜôùí äéêôýùí, ôï ðñüâëçìá ìå ôï ïðïßï áó÷ïëåßôáé ç äéáôñéâÞ êáé ôéò
äõóêïëßåò ðïõ õðÜñ÷ïõí ãéá ôçí áíôéìåôþðéóÞ ôïõ. Óôçí óõíÝ÷åéá ãßíåôáé ìéá åêôåíÞò
áíáöïñÜ óôéò ó÷åôéêÝò åñãáóßåò ïé ïðïßåò áó÷ïëïýíôáé ìå ôï ßäéï áíôéêåßìåíï. Óôï ÊåöÜ-
ëáéï 3 ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ðñïôåéíüìåíåò ëýóåéò ãéá ôï ðñüâëçìá ôçò åêðïìðÞò óå ÌÁÍÅÔs.
Áñ÷éêÜ ðåñéãñÜöïíôáé ëåðôïìåñþò ïé äýï íÝïé áëãüñéèìïé HDP êáé H2DP êáé áíáëýåôáé ï
ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ôïõò. Óôçí óõíÝ÷åéá áêïëïõèåß ç ðåñéãñáöÞ êáé ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò
ôçò ðñïôåéíüìåíçò âåëôßùóçò DPE. Óôçí ôåëåõôáßá åíüôçôá ôïõ êåöáëáßïõ õðÜñ÷åé áíá-
ëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôùí äýï íÝùí áëãüñéèìùí PEFS êáé EFCN, ïé ïðïßïé åðåêôåßíïõí ôïí
áëãüñéèìï GSC, êáèþò êáé ó÷ïëéáóìüò ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõò. Óôï ôÝôáñôï êåöÜëáéï áñ-
÷éêÜ ðáñïõóéÜæåôáé ôï ìïíôÝëï ðñïóïìïßùóçò ðÜíù óôï ïðïßï âáóßæåôáé ç áîéïëüãçóç ôùí
ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí. Áêïëïõèåß ç ðåñéãñáöÞ ôùí ðáñáìÝôñùí ôïõ ìïíôÝëïõ ðñï-
óïìïßùóçò êáé ôùí ìåôñéêþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí ðñïôáèÝíôùí
áëãüñéèìùí. ¸ðåéôá óõæçôïýíôáé ôá ðåéñÜìáôá ðïõ åêôåëÝóôçêáí êáé ç óêïðéìüôçôÜ ôïõò
êáé äßíïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðñïóïìïéþóåùí. Óôï ôåëåõôáßï êåöÜëáéï óõíïøßæïíôáé
ôá áðïôåëÝóìáôá êáé ðáñïõóéÜæïíôáé ìåëëïíôéêÝò åðåêôÜóåéò ôçò ðáñïýóçò Ýñåõíáò.
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ÊåöÜëáéï 2

Ôï Ðñüâëçìá ôçò ÅêðïìðÞò óôá ÊéíçôÜ
ÊáôÜ Ðåñßðôùóç Äßêôõá

2.1 Ìïíôåëïðïßçóç ôùí Êéíçôþí ÊáôÜ Ðåñßðôùóç Äéêôýùí

2.2 ×ñÞóéìïé Ïñéóìïß

2.3 Ôï Ðñüâëçìá ôçò ÅêðïìðÞò

2.4 Ôå÷íïëïãéêÜ æçôÞìáôá óôçí ÅêðïìðÞ

2.5 Áíáóêüðçóç Ó÷åôéêþí Åñãáóéþí

2.6 Ðåñéèþñéá Âåëôßùóçò

Óôï êåöÜëáéï áõôü áñ÷éêÜ äßíåôáé Ýíá ìïíôÝëï ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç åíüò MANET. Óôçí
óõíÝ÷åéá ðåñéãñÜöåôáé ôï ðñüâëçìá ôçò åêðïìðÞò êáèþò êáé ïé äõóêïëßåò ó÷åäéáóìïý åíüò
áëãüñéèìïõ ãéá åêðïìðÞ óå ðñáãìáôéêÜ äßêôõá. ¸ðåéôá ãßíåôáé ìéá áíáóêüðçóç ôùí ôñéþí
êáôçãïñéþí áëãüñéèìùí ãéá åêðïìðÞ ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß. ÔÝëïò ãßíåôáé áíáöïñÜ óôá
ðñïâëÞìáôá ôá ïðïßá áêüìá äåí Ý÷ïõí áíôéìåôùðéóôåß áëëÜ êáé óôá ðåñéèþñéá âåëôßùóçò
ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò.

2.1 Ìïíôåëïðïßçóç ôùí Êéíçôþí ÊáôÜ Ðåñßðôùóç Äéêôýùí

¼ðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïýìåíá ç Ýñåõíá óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ åóôéÜæåé óå MANETs
ðïëëþí áëìÜôùí. Óôçí åíüôçôá áõôÞ èá ãßíåé ìéá ðáñïõóßáóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò êëÜóçò
äéêôýùí êáé ôùí éäéïôÞôùí ðïõ ôá ÷áñáêôçñßæïõí êáé èá ðáñïõóéáóôåß ç ìïíôåëïðïßçóç
ôïõò. ¸íá MANET ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß áðü Ýíáí ìç êáôåõèõíüìåíï ãñÜöï G =

{V;E} üðùò äåß÷íåé ôï Ó÷Þìá 2.1. Ôï óýíïëï ôùí êïñõöþí V ôïõ ãñÜöïõ áíáðáñéóôÜ ôï
óýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ. Ìéá áêìÞ áíáðáñéóôÜ ôç äõíáôüôçôá åðéêïéíùíßáò ìåôáîý
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Ó÷Þìá 2.1: MANET:G0 Ó÷Þìá 2.2: MANET:G5

ôùí êüìâùí ðïõ åíþíåé. Ìéá ìç êáôåõèõíüìåíç áêìÞ åíþíåé Ýíá æåýãïò êïñõöþí áí êáé
ìüíï áí ãéá ôïõò áíôßóôïé÷ïõò êüìâïõò éó÷ýåé üôé ï êáèÝíáò âñßóêåôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò
ôïõ Üëëïõ. ¼ôáí Ýíáò êüìâïò ìåôáäßäåé Ýíá ìÞíõìá óôï êïéíü ìÝóï, ôüôå ôï ìÞíõìá ôï
ëáìâÜíïõí üëïé ïé êüìâïé ðïõ âñßóêïíôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôïõ. ¸ôóé ç ìåôÜäïóç
åíüò ìçíýìáôïò áðü Ýíáí êüìâï u ìðïñåß íá èåùñçèåß éóïäýíáìç ìå ôçí äéÜäïóç ôïõ
ìçíýìáôïò óå êÜèå áêìÞ ðïõ îåêéíÜ áðü ôïí êüìâï áõôü. Ëüãù ôçò óõíå÷ïýò êßíçóçò ôùí
êüìâùí åíüò MANET, ï ãñÜöïò ï ïðïßïò áíáðáñéóôÜ ôï äßêôõï ìåôáâÜëëåôáé ìå ôïí ÷ñüíï.
ÅðïìÝíùò Ýíáò ãñÜöïò G ìðïñåß íá ðåñéãñÜøåé ìüíï Ýíá óôéãìéüôõðï ôïõ äéêôýïõ, äçëáäÞ
õðÜñ÷åé Ýíáò ãñÜöïò ãéá êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t. Ãéá íá äçëùèåß ç ÷ñïíéêÞ ìåôáâïëÞ ôïõ
äéêôýïõ, êÜèå ãñÜöïò óõìâïëßæåôáé ùò Gt = {Vt; Et}, äçëáäÞ áíáðáñéóôÜ ôï óôéãìéüôõðï
ôïõ äéêôýïõ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t. ÅðïìÝíùò, Ýíá äßêôõï ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß áðü ìéá
áêïëïõèßá áðü ãñÜöïõò, üðùò ð.÷. áõôïß ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôá Ó÷Þìáôá 2.1 êáé 2.2. Ï
ãñÜöïò G0 áíáðáñéóôÜ ôï äßêôõï ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0, åíþ ï ãñÜöïò G5 áíáðáñéóôÜ ôï
äßêôõï üðùò Ý÷åé ìåôáâëçèåß ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 5, åî'áéôßáò ôçò êßíçóçò ôùí êüìâùí,
ïé ïðïßåò ìåôÝâáëëáí ôï óýíïëï ôùí áêìþí ôïõ ãñÜöïõ.

2.2 ×ñÞóéìïé Ïñéóìïß

Óôçí åíüôçôá áõôÞ äßíïíôáé ìåñéêïß ïñéóìïß ïé ïðïßïé âïçèïýí óôçí óùóôÞ êáôáíüçóç ôïõ
ðñïâëÞìáôïò ôçò åêðïìðÞò óôá MANETs áëëÜ êáé óôçí áíÜëõóç ôùí áëãüñéèìùí ðïõ
Ý÷ïõí ðñïôáèåß.

Ïñéóìüò 2.2.1. ¸íáò êïâìïò u ëÝãåôáé üôé êáëýðôåé Ýíáí êüìâï v Þ Ýíá óýíïëï V áðü
êüìâïõò, áí ï êüìâïò v Þ áíôßóôïé÷á üëïé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ V , âñßóêïíôáé åíôüò
ôçò åìâÝëåéáò ôïõ u.

Ïñéóìüò 2.2.2 (ÃåéôïíéÜ). ÃåéôïíéÜ åíüò êüìâïõ ïíïìÜæåôáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ïé
ïðïßïé âñßóêïíôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôïõ. Ç ãåéôïíéÜ åíüò êïâìïõ u óõìâïëßæåôáé ìå
Nt(u) Þ N(u)1 êáé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ áõôïý ëÝãåôáé üôé âñßóêïíôáé Ýíá Üëìá ìá-

1Óýìöùíá ìå ôçí ìïíôåëïðïßçóç ôùí MANETs ç ãåéôïíéÜ åíüò êüìâïõ ìåôáâÜëëåôáé ìå ôïí ÷ñüíï.
¸ôóé ï óùóôüò óõìâïëéóìüò åßíáé ï Nt(u). Ùóôüóï ãéá ÷Üñç áðëüôçôáò óôï êåßìåíï èá áíáöÝñåôáé ùò
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êñéÜ áðü ôïí êüìâï áõôü. ¸ðßóçò ëÝãåôáé üôé ï êüìâïò u `êáëýðôåé' ôïõò êüìâïõò ðïõ
âñßóêïíôáé óôçí ãåéôïíéÜ ôïõ.

Ïñéóìüò 2.2.3 (ÃåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí). ÃåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí åíüò êüìâïõ u ïíïìÜæåôáé
ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ïé ïðïßïé åßôå áíÞêïõí óôï óýíïëï N(u), åßôå áíÞêïõí óôçí ãåéôï-
íéÜ êÜðïéïõ áðü ôïõò êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ N(u). Ç ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí åíüò êïâìïõ
u óõìâïëßæåôáé ìå N(N(u)) êáé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ áõôïý ëÝãåôáé üôé âñßóêïíôáé ôï
ðïëý äýï Üëìáôá ìáêñéÜ áðü ôïí êüìâï áõôü.

Ïñéóìüò 2.2.4 (k-ïóôÞ ãåéôïíéÜ). K-ïóôÞ ãåéôïíéÜ åíüò êüìâïõ ïíïìÜæåôáé ôï óýíïëï
ôùí êüìâùí ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé ôï ðïëý k Üëìáôá ìáêñéÜ áðü ôïí êüìâï áõôü.

Ïñéóìüò 2.2.5 (ÌåôÜäïóç). ÌåôÜäïóç ïíïìÜæåôáé ç äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí ïðïßá Ýíáò
êüìâïò óôÝëíåé Ýíá ìÞíõìá ôï ïðïßï ôï ðáñáëáìâÜíïõí ìüíï ïé êüìâïé ïé ïðïßïé âñß-
óêïíôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéÜò ôïõ. Ìå Üëëá ëüãéá, ç ìåôÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò áðü Ýíáí
êüìâï u Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ðáñáëáâÞ ôïõ ìçíýìáôïò áðü ôïõò êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ
N(u).

Ïñéóìüò 2.2.6 (Ðñïþèçóç). Ðñïþèçóç ïíïìÜæåôáé ç äéáäéêáóßá ìåôÜäïóçò åíüò ìçíý-
ìáôïò áðü Ýíáí êüìâï, ï ïðïßïò äåí åßíáé áðïóôïëÝáò ôïõ ìçíýìáôïò, ìå óêïðü áõôü íá
öôÜóåé óôïí ôåëéêü ðñïïñéóìü ôïõ.

Ïñéóìüò 2.2.7 (ÅêðïìðÞ). ÅêðïìðÞ ïíïìÜæåôáé ç äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí ïðïßá Ýíáò êüì-
âïò óôÝëíåé Ýíá ìÞíõìá ðñïò üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ.

Ïñéóìüò 2.2.8 (ÐïëõäéáíïìÞ). ÐïëõäéáíïìÞ ïíïìÜæåôáé ç äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí ïðïßá
Ýíáò êüìâïò óôÝëíåé Ýíá ìÞíõìá óå Ýíá, åî' áñ÷Þò êáèïñéóìÝíï, õðïóýíïëï ôùí êüìâùí
ôïõ äéêôýïõ.

Ïñéóìüò 2.2.9 (Óõìöüñçóç). Óõìöüñçóç ïíïìÜæåôáé ç êáôÜóôáóç ôïõ äéêôýïõ, óôçí
ïðïßá ïé êüìâïé åðéèõìïýí íá ìåôáäþóïõí áñéèìü ìçíõìÜôùí ìåãáëýôåñï áðü áõôüí ðïõ
ìðïñåß íá åîõðçñåôÞóåé ôï êïéíü ìÝóï.

2.3 Ôï Ðñüâëçìá ôçò ÅêðïìðÞò

Ç åêðïìðÞ ÷ñÞæåé ìåãÜëçò ðñïóï÷Þò óôá MANETs ðïëëþí áëìÜôùí. ¼ðùò áíáöÝñèçêå
óå ðñïçãïýìåíç åíüôçôá, âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äéêôýùí áõôþí åßíáé ç åëåõèåñßá óôçí
êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí äéáñêÞ áëëáãÞ ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ
äéêôýïõ. Ãéá ôçí ðáñÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò óôïí ôåëéêü ðáñáëÞðôç åíäå÷ïìÝíùò ÷ñåéÜæåôáé
ç ìåóïëÜâçóç áñêåôþí åíäéÜìåóùí êüìâùí. Ôï âáóéêüôåñï ðñüâëçìá ðïõ êáëåßôáé íá
åðéëýóåé Ýíáò áëãüñéèìïò äñïìïëüãçóçò åßíáé ç åðéôõ÷Þò ðáñÜäïóç ôïõ ìçíýìáôïò óå üëïõò
ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ, ç ïðïßá äõó÷åñáßíåôáé ëüãù ôçò êéíçôéêüôçôáò ôùí êüìâùí, åíþ
ôáõôü÷ñïíá ðñÝðåé íá ðáñÜãåé ôïí ìéêñüôåñï äõíáôü áñéèìü ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ þóôå íá

N(u)
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Ó÷Þìá 2.3: ÅêðïìðÞ óå äßêôõï ÌÁÍÅÔ

åîïéêïíïìçèåß ôï äéáèÝóéìï åýñïò æþíçò. Ç åêðïìðÞ áðïôåëåß âáóéêü ìç÷áíéóìü ðëçèþñáò
ðñùôïêüëëùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé MANET üðùò åßíáé ïé áëãüñéèìïé äñïìïëüãçóçò ðïõ
ðåñéãñÜöïíôáé óôá [28], [13], [24], [26]. Åêôüò áðü ôïõò áëãüñéèìïõò äñïìïëüãçóçò ïé
áëãüñéèìïé åêðïìðÞò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò âÜóç óå áñêåôïýò áëãüñéèìïõò ðïëõäéáíïìÞò
(multicast) [28], [15]. ×ñÞóç ôçò åêðïìðÞò õðÜñ÷åé óôá ðïëý äçìïöéëÞ äßêôõá áéóèçôÞñùí.
Óôá äßêôõá áõôÜ Ýíáò ìåãÜëïò áñéèìüò áðü öïñçôÝò óõóêåõÝò, ðïõ öÝñïõí êÜðïéá åßäç
áéóèçôÞñùí, êÜíïõí ìåôñÞóåéò êáé ôéò ìåôáöÝñïõí áóýñìáôá óå ìéá êåíôñéêÞ âÜóç. ÊÜèå
öïñÜ ðïõ ç âÜóç èÝëåé íá åðéêïéíùíÞóåé ìå üëïõò ôéò ìéêñÝò óõóêåõÝò ðñáãìáôïðïéåß ìéá
åêðïìðÞ.

Ï ðéï áðëüò áëãüñéèìïò ðïõ Ý÷åé ðñïôáèåß ãéá åêðïìðÞ, ï ïðïßïò Þôáí êáé ï ðñþôïò ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞèçêå, åßíáé ç áðëÞ ðëçììýñá (simple ooding). Óôïí áëãüñéèìï áõôü Ýíáò
êüìâïò îåêéíÜ ôçí åêðïìðÞ ðñáãìáôïðïéþíôáò ìéá áðïóôïëÞ ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ìçíýìá-
ôïò. Óôçí óõíÝ÷åéá ôïõ áëãüñéèìïõ êÜèå êüìâïò ôïõ äéêôýïõ ðïõ ëáìâÜíåé Ýíá ìÞíõìá ãéá
ðñþôç öüñá, ôï åðåîåñãÜæåôáé êáé óôçí óõíÝ÷åéá ôï ðñïùèåß Ýôóé þóôå íá ôï ëÜâïõí êáé ïé
õðüëïéðïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ. ¼ôáí Ýíá ìÞíõìá ëáìâÜíåôáé ãéá äåýôåñç öïñÜ, ôüôå áðëÜ
ï êüìâïò ôï áðïññßðôåé. Áðü ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ áëãüñéèìïõ ãßíåôáé åýêïëá áíôéëçðôü üôé
õðÜñ÷ïõí ðÜñá ðïëëÝò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò ïé ïðïßåò åðéâáñýíïõí ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ
äéêôýïõ. ÓõãêåêñéìÝíá ôï ðñüâëçìá Ýãêåéôáé óôï ãåãïíüò üôé üëïé ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ
èá ðñÝðåé íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá, üðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 2.3. Óôï ðáñÜäåéãìá áõôü,
ï êüìâïò A îåêéíÜ ìéá åêðïìðÞ ðñáãìáôïðïéþíôáò ìéá ìåôÜäïóç ìçíýìáôïò óôïõò êüìâïõò
B;G;C. Ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò äéáäéêáóßáò ôçò åêðïìðÞò èá áñêïýóå ìüíï ç ðñïþèçóç
ôïõ ìçíýìáôïò áðü ôïí êüìâï C. Áí óôï óõãêåêñéìÝíï äßêôõï åêôåëåóôåß ï áëãüñéèìïò
ôçò áðëÞò ðëçììýñáò èá ðñáãìáôïðïéçèïýí Ýîé ìåôáäüóåéò ìçíõìÜôùí, äéüôé êÜèå êüìâïò
ðïõ èá ëÜâåé ôï ìÞíõìá ãéá ðñþôç öïñÜ èá ôï ðñïùèÞóåé. Ëüãù ôùí ðëåïíáæüíôùí ðñïù-
èÞóåùí óðáôáëÜôáé ç ðåñéïñéóìÝíç åíÝñãåéá ðïõ åíäå÷üìåíá íá Ý÷ïõí ïé êüìâïé. Åöüóïí
êÜèå êüìâïò ëáìâÜíåé ðïëëÜ äéðëüôõðá Ýíïò ìçíýìáôïò, óðáôáëÜ õðïëïãéóôéêÞ éó÷ý êáé
åíÝñãåéá þóôå íá ôá åðåîåñãáóôåß, åíþ óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç ï êüìâïò èá ìðïñïýóå íá
ðåñéÝëèåé óå êáôÜóôáóç åîïéêïíüìçóçò åíÝñãåéáò. ÔÝëïò, ôá ìçíýìáôá ðïõ êáôáêëýæïõí
ôï äßêôõï, îïäåýïõí ôï Þäç ðåñéïñéóìÝíï åýñïò æþíçò ôùí áóõñìÜôùí äéêôýùí. Áõôü Ý÷åé
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ùò áðïôÝëåóìá ôçí êáèõóôÝñçóç óôçí ðáñÜäïóç ôùí õðïëïßðùí ìçíõìÜôùí Þ êáé ôçí áðüñ-
ñéøç ðáêÝôùí ëüãù óõìöüñçóçò óôï öõóéêü ìÝóï. ¼óá áíáöÝñèçêáí óõíïøßæïíôáé óôï
ðñüâëçìá ðïõ áíáöÝñåôáé ùò Broadcast Storm Problem [35] êáé åíôïðßæåôáé êõñßùò óå
ðõêíÜ äßêôõá ìå ìåãÜëï åðéêïéíùíéáêü öüñôï. Ãéá ôïõò ðáñáðÜíù ëüãïõò, êýñéïò óôü-
÷ïò ôùí ó÷åäéáóôþí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò åßíáé ç ìåßùóç ôùí êüìâùí ïé ïðïßïé ðñÝðåé íá
ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá.

2.4 Ôå÷íïëïãéêÜ æçôÞìáôá óôçí ÅêðïìðÞ

ÐÝñá áðü ôçí êáèáñÜ áëãïñéèìéêÞ áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò åêðïìðÞò, ç åöáñìïãÞ
åíüò ôÝôïéïõ áëãüñéèìïõ óå Ýíá ðñáãìáôéêü äßêôõï ðñÝðåé íá áíôéìåôùðßóåé êáé ïñéóìÝíá
æçôÞìáôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôå÷íïëïãéêïýò ðåñéïñéóìïýò. ÌåñéêÜ áðü ôá âáóéêÜ ðñïâëÞ-
ìáôá ôá ïðïßá èá ðñÝðåé íá ëçöèïýí õðüøéí ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí,
ôéò óõãêñïýóåéò, ôéò áðþëåéåò ôùí ðáêÝôùí êáé ôçí éóïññïðßá ìåôáîý áîéïðéóôßáò êáé äá-
ðÜíçò ðüñùí.

2.4.1 Êéíçôéêüôçôá Êüìâùí

¼ðùò áíáöÝñèçêå Ïé êüìâïé åíüò MANET Ý÷ïõí ôçí åëåõèåñßá íá ìåôáêéíïýíôáé óå
ïðïéáäÞðïôå êáôåýèõíóç ìå ïðïéáäÞðïôå ôá÷ýôçôá. Ç êßíçóç åîáñôÜôáé áðü ôçí åöáñìïãÞ
ãéá ôçí ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï äßêôõï êáé áñêåôÝò åñåõíçôéêÝò ïìÜäåò Ý÷ïõí áó÷ïëçèåß
ìå ôçí ìïíôåëïðïßçóç ôçò. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ìåëåôþí áõôþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïí
ó÷åäéáóìü áëãüñéèìùí ãéá ôá äßêôõá áõôÜ. ¸ôóé õðÜñ÷ïõí ñåáëéóôéêÜ ìïíôÝëá, ðïõ ðñï-
óïìïéþíïõí ãéá ðáñÜäåéãìá ôçí êßíçóç åðéóôçìüíùí óå Ýíáí óõíåäñéáêü ÷þñï Þ äéáöüñùí
áôüìùí óå Ýíá Ðáíåðéóôçìéáêü ÷þñï [5], ìïíôÝëá ðïõ ðñïóïìïéþíïõí ôçí êßíçóç áõôïêé-
íÞôùí óå ìéá ðüëç [30] Þ áêüìç êáé ôçí êßíçóç áôüìùí ðïõ åîáñôÜôáé áðü ôéò êïéíùíéêÝò
ôïõò ó÷Ýóåéò [22]. Óå êÜèå ðåñßðôùóç ï âáèìüò êéíçôéêüôçôáò ôùí êüìâùí åßíáé áõôüò
ðïõ åðçñåÜæåé ôç ó÷åäßáóç åíüò áëãüñéèìïõ ãéá åêðïìðÞ. ¼ðùò Ýãéíå êáôáíïçôü ìÝ÷ñé ôï
óçìåßï áõôü üëïé ïé áëãüñéèìïé ãéá åêðïìðÞ ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß ìÝ÷ñé óôéãìÞò, êáé ðïõ
áíáëýïíôáé óå åðüìåíåò åíüôçôåò ôïõ ôñÝ÷ïíôïò êåöáëáßïõ, ðñïóðáèïýí ìå äéáöïñåôéêïýò
ôñüðïõò ï êáèÝíáò íá ìåéþóïõí ôïí áñéèìü ôùí êüìâùí ðïõ ðñïùèïýí ôï ìÞíõìá. Áõôü
åðéôõã÷Üíåôáé óå ãåíéêÝò ãñáììÝò óõãêåíôñþíïíôáò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ôïðïëïãßá ôïõ
äéêôýïõ êáé óôçí óõíÝ÷åéá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðëçñïöïñßåò áõôÝò þóôå íá ìåéþóïõí ôéò
ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò. Ç óõãêÝíôñùóç ôùí ðëçñïöïñéþí áõôþí ãßíåôáé ìå áðïóôïëÝò
ìçíõìÜôùí åíçìÝñùóçò ôá ïðïßá ïíïìÜæïíôáé ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ. Ç äéáäéêáóßá ôçò óõãêÝ-
íôñùóçò ôùí ðëçñïöïñéþí ôçò ôïðïëïãßáò åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ ãéá ôïõò áëãüñéèìïõò
åêðïìðÞò. Ç áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò ðëçñïöïñßåò ôïðïëïãßáò,
âáóßæåôáé óôçí óùóôÞ êáôáóêåõÞ ôùí ðëçñïöïñéþí áõôþí. Ï ìç÷áíéóìüò, ðïõ åðéôñÝðåé
óôïõò êüìâïõò íá Ý÷ïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ôïðïëïãßá, èá ðñÝðåé íá ðáñÜãåé üóï ôï äõ-
íáôüí ìéêñüôåñï áñéèìü ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ. Ôáõôü÷ñïíá ï ìç÷áíéóìüò áõôüò ðñÝðåé íá
åîáóöáëßæåé üôé ðëçñïöïñßåò ôùí êüìâùí áíôáðïêñßíïíôáé óôçí óùóôÞ åéêüíá ôïõ äéêôýïõ.
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Ç êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí äçìéïõñãåß ðñüâëçìá äéüôé êáèéóôÜ ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí
ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ áíáêñéâåßò. ¸ôóé åíþ Ýíáò êüìâïò, ð.÷. ï u, Ý÷åé ðëçñïöïñßåò ðïõ
õðáãïñåýïõí üôé, åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôïõ âñßóêåôáé Ýíá óõãêåêñéìÝíï óýíïëï ãåéôüíùí,
ôï óýíïëï áõôü äéáöÝñåé áðü ôïõò ðñáãìáôéêïýò ãåßôïíÝò ôïõ. Ç äéáöïñÜ óôá äýï áõôÜ óý-
íïëá ðéèáíüí íá ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé Ýíáò êüìâïò Ýðáøå ðëÝïí íá åßíáé ãåßôïíáò ôïõ
u, Þ áêüìç óôçí Üöéîç åíüò íÝïõ êüìâïõ åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôïõ u. ¼óï ìåãáëýôåñïò
ï âáèìüò êéíçôéêüôçôáò ôùí êüìâùí, ôüóï ðåñéóóüôåñï áíáêñéâåßò åßíáé ïé ðëçñïöïñßåò
ó÷åôéêÜ ìå ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ. Ôï ãåãïíüò áõôü Ý÷åé ùò óõíÝðåéá, ôçí áäõíáìßá
ðáñÜäïóçò ôùí åêðåìðüìåíùí ìçíõìÜôùí óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ, áðü ôïí
áëãüñéèìï åêðïìðÞò. Ãéá ðáñÜäåéãìá Ýóôù üôé Ýíáò êüìâïò u ìåôáäßäåé Ýíá ìÞíõìá êáé
ãíùñßæåé üôé êüìâïò v áíÞêåé óôçí ãåéôïíéÜ ôïõ. Ï u ðéóôåýåé üôé èá ìå ôçí ìåôÜäïóç
áõôÞ ï v èá ðáñáëÜâåé ôï ìÞíõìá. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá üìùò ïé ðëçñïöïñßåò ôïõ u äåí
éó÷ýïõí äéüôé ïé äýï êüìâïé Ý÷ïõí áëëÜîåé èÝóç ëüãù ôçò êßíçóÞò ôïõò êáé ðéèáíüí ï v íá
ìçí âñßóêåôáé ðëÝïí óôçí åìâÝëåéá ôïõ u. ÔåëéêÜ ï v äåí èá êáôáöÝñåé íá ðáñáëÜâåé ôï
åêðåìðüìåíï ìÞíõìá. Ôï ðñüâëçìá áõôü ìðïñåß íá áíôéìåôùðéóôåß áõîÜíïíôáò ôïí ñõèìü
áíáíÝùóçò ôçò ðëçñïöïñßáò ãéá ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ. Ùóôüóï ç ôå÷íéêÞ áõôÞ üðùò
èá öáíåß óôçí óõíÝ÷åéá äåí âïçèÜ óôçí ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò, áíôßèåôá ìåéþíåé ôçí áîéïðé-
óôßá ôïõ áëãüñéèìïõ åêðïìðÞò. Ç áýîçóç ôïõ ñõèìïý áíáíÝùóçò ôçò ðëçñïöïñßáò ïäçãåß
óå áýîçóç ôùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ï åêÜóôïôå áëãüñéèìïò êáé åðïìÝíùò
ðñáãìáôïðïéåßôáé óðáôÜëç óôï åýñïò æþíçò ôïõ êáíáëéïý êáé óôçí åíÝñãåéá ôùí êüìâùí.
¸íá Üëëï ìåéïíÝêôçìá ôçò áýîçóçò ôïõ ñõèìïý ôùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ åßíáé ç óõìöü-
ñçóç ðïõ åíäÝ÷åôáé íá ðñïêáëÝóåé óôï äßêôõï. Ôï ãåãïíüò áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá, ôéò
áðþëåéåò ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ áëëÜ êáé ìçíõìÜôùí äåäïìÝíùí. Ôá ìçíýìáôá äåäïìÝíùí
ìåôáäßäïíôáé óôï êïéíü ìÝóï êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôçò åðéêïéíùíßáò ôùí êüìâùí. Ïé áéôßåò ãéá
ôéò áðþëåéåò ôùí ìçíõìÜôùí êáèþò êáé ïé åðéðôþóåéò ôùí áðùëåéþí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ
êáé ìçíõìÜôùí äåäïìÝíùí, óôçí ëåéôïõñãßá ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò, áíáëýïíôáé óôçí
åíüôçôá ðïõ áêïëïõèåß.

2.4.2 Ìç ÔÝëåéá ÌåôÜäïóç ÐáêÝôùí

¸íá åðéðëÝïí ôå÷íïëïãéêü æÞôçìá ðïõ ðñÝðåé íá áíôéìåôùðéóôåß óôá áóýñìáôá äßêôõá
áöïñÜ ôéò áðïôõ÷çìÝíåò ìåôáäüóåéò ôùí ìçíõìÜôùí åêðïìðÞò. Áðïôõ÷çìÝíç ïíïìÜæåôáé
ìéá ìåôÜäïóç óôçí ðåñßðôùóç ðïõ Ýíá æåýãïò êüìâùí äåí êáôáöÝñíåé íá åðéêïéíùíÞóåé
ðáñüôé êÜèå êüìâïò âñßóêåôáé óôçí åìâÝëåéá ôïõ Üëëïõ. Áéôßåò ãéá ìéá áðïôõ÷Ýíç ëÞøç
ìðïñåß íá åßíáé ïé áêüëïõèåò:

• Ïé áôÝëåéåò ôïõ áóýñìáôïõ êáíáëéïý, üðùò èüñõâïò, ðáñåìâïëÝò áðü êïíôéíÝò ìåôá-
äüóåéò, äéáëåßøåéò, ê.ë.ð, ïé ïðïßåò áëëïéþíïõí ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ åíóùìáôþíåé Ýíá
ìåôáäéäüìåíï ìÞíõìá.

• ÏñéóìÝíá åìðüäéá ðïõ åíäå÷ïìÝíùò Ý÷ïõí ìðåé áíÜìåóá áðü ôïõò êüìâïõò áíáóôÝë-
ëïõí ôçí åðéêïéíùíßá ôïõò êáé Ýôóé ç ëÞøç äéáöüñùí ìçíõìÜôùí äåí êáèßóôáôáé äõ-
íáôÞ.
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• Äýï êüìâïé ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé óå ó÷åôéêÜ êïíôéíÞ áðüóôáóç îåêéíïýí áðïóôï-
ëÝò ìçíõìÜôùí ó÷åäüí ôáõôü÷ñïíá äéüôé íïìßæïõí üôé ôï êïéíü ìÝóï åßíáé åëåýèåñï
(¼ðùò èá óõæçôçèåß ðáñáêÜôù óôçí ôñÝ÷ïõóá åíüôçôá áõôü åßíáé áñêåôÜ ðéèáíü íá
óõìâåß). ¸ôóé Ýíáò ôñßôïò êüìâïò ï ïðïßïò âñßóêåôáé óôçí åìâÝëåéá ôùí êüìâùí
áõôþí, äåí èá åßíáé óå èÝóç íá ðáñáëÜâåé êáíÝíá áðü ôá äýï ìçíýìáôá ëüãù ôçò
óýãêñïõóçò ðïõ èá áêïëïõèÞóåé.

• ¼ôáí ôï äßêôõï Ý÷åé ðåñéÝëèåé óå êáôÜóôáóç óõìöüñçóçò, ëüãù áõîÞìåíçò ôçëåðéêïé-
íùíéáêÞò êßíçóçò, ôüôå óôïõò êüìâïõò õðÜñ÷ïõí áñêåôÜ ìçíýìáôá ðïõ ðñïïñßæïíôáé
ãéá ìåôÜäïóç. Ï ÷þñïò ðïõ áðïèçêåýïíôáé ðñïóùñéíÜ ôá ìçíýìáôá áõôÜ åßíáé ðåðå-
ñáóìÝíïò. ¸ôóé áí ôï äßêôõï äåí áíáêÜìøåé óå óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü ôçí
óõìöüñçóç ôüôå èá åîáíôëçèåß ï ðñïóùñéíüò áõôüò ÷þñïò áðïèÞêåõóçò. Ôï ãåãïíüò
áõôü ïäçãåß óôçí äéáäéêáóßá áðüññéøçò ìçíõìÜôùí.

Ôá ðáñáðÜíù ðáñáäåßãìáôá ïöåßëïõí ôçí ýðáñîÞ ôïõò óôçí áðïõóßá åðéâåâáéþóåùí ðáñÜäï-
óçò ìçíõìÜôùí. Óôéò åðéêïéíùíßåò ðïõ áöïñïýí æåýãç êüìâùí, êÜèå ìåôÜäïóç ìçíýìáôïò
áðü ôïí êüìâï u óõíïäåýåôáé áðü ìéá ìåôÜäïóç åðéâåâáßùóçò ðáñÜäïóçò ôïõ ìçíýìáôïò
áðü ôïí ðáñáëÞðôç v. ¸ôóé ï u åßíáé óå èÝóç íá ãíùñßæåé ðüôå óõìâáßíåé ìéá áðïôõ÷ç-
ìÝíç ìåôÜäïóç êáé åíåñãïðïéåß êÜðïéï ìç÷áíéóìü áíÜêáìøçò ôçò áðïôõ÷ßáò áõôÞò. Óôïõò
áëãüñéèìïõò åêðïìðÞò äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åðéêïéíùíßåò æåõãþí êüìâùí ãéá ëüãïõò åîïé-
êïíüìçóçò åýñïõò æþíçò. ¸ôóé üëá ôá ìçíýìáôá ðïõ ìåôáäßäïíôáé Ý÷ïõí ùò ðáñáëÞðôç
êÜèå ãåßôïíá ôïõ êüìâïõ ðïõ ôá ìåôáäßäåé. Óôá õðÜñ÷ïíôá ðñùôüêïëëá äéêôýïõ, üôáí ïé
ðáñáëÞðôåò åíüò ìçíýìáôïò åßíáé üëïé ïé ãåßôïíåò åíüò êüìâïõ, äåí õðÜñ÷åé åðéâåâáßùóç
ðáñÜäïóçò ôïõ ìçíýìáôïò áõôïý. Ç ôáêôéêÞ áõôÞ åßíáé áíáìåíüìåíç äéüôé óå áíôßèåôç ðå-
ñßðôùóç ç åêðïìðÞ åíüò ìçíýìáôïò èá îåêéíïýóå ìéá óåéñÜ áðü ìåôáäüóåéò ìçíõìÜôùí êáé
ôéò áíôßóôïé÷åò áðïóôïëÝò åðéâåâáéþóåùí. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ èá áýîáíå êáôÜ ðïëý ç
ðïëõðëïêüôçôá ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò êáé öõóéêÜ ï áñéèìüò ôùí ìåôáäéäüìåíùí ìçíõ-
ìÜôùí, ïé ïðïßïé åßíáé ëüãïé ãéá ìåéþóç ôïõ åýñïõò æþíçò ôïõ êáíáëéïý êáé ôçò åíÝñãåéáò
ôùí êüìâùí.

Ïé áðïôõ÷çìÝíåò ìåôáäüóåéò ìçíýìáôùí áöïñïýí ôá ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ ôùí áëãüñéèìùí
åêðïìðÞò êáèþò êáé ôá ìçíýìáôá äåäïìÝíùí ðïõ ìåôáäßäïõí ïé êüìâïé. Ïé áðþëåéåò áõôþí
ôùí äýï åéäþí ìçíõìÜôùí ïäçãåß óôçí ìåßùóç ôçò áðüäïóçò ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò.
Ïé áðïôõ÷ßåò ôùí ìåôáäüóåùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ ïäçãïýí ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ óå
åóöáëìÝíç åéêüíá ôçò ôïðïëïãßáò. Ôï ãåãïíüò áõôü êáôáóôñÝöåé ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ áëãü-
ñéèìïõ, äéüôé ç åóöáëìÝíç åéêüíá ôçò ôïðïëïãßáò ïäçãåß óå ëáíèáóìÝíåò áðïöÜóåéò ãéá ôï
óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ åðéôñÝðåôáé íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá. ¸ôóé ï áëãüñéèìïò åêðï-
ìðÞò ïäçãåßôáé óå äõóëåéôïõñãßåò êáé ìåéùìÝíç áðüäïóç, äçëáäÞ óå áñêåôÝò ðëåïíÜæïõóåò
ðñïùèÞóåéò ðïõ ïäçãïýí óå ëÞøåéò äéðëüôõðùí êáé óå ìåßùóç ôïõ ðïóïóôïý ôùí êüìâùí
ðïõ ôåëéêÜ èá ëÜâïõí ôá ìçíýìáôá äåäïìÝíùí. Ïé áðïôõ÷ßåò óôéò ìåôáäüóåéò ôùí ìçíõ-
ìÜôùí äåäïìÝíùí ìåéþíïõí åðßóçò ôçí áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò. Ç áðþëåéá
åíüò ìçíýìáôïò äåäïìÝíùí ìðïñåß íá ïäçãÞóåé áðü ìéá ìéêñÞ ìåßùóç ôçò áîéïðéóôßáò ôïõ
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Ó÷Þìá 2.4: Áðþëåéá äýï ìçíõìÜôùí

A

F

GB

C

D

E

Ó÷Þìá 2.5: Áðïôõ÷ßá åêðïìðÞò
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Ó÷Þìá 2.6: Óýãêñïõóç ìçíõìÜôùí ëüãù óõã÷ñïíéóìïý

áëãüñéèìïõ, ìÝ÷ñé êáé óå äéáêïðÞ ôçò ëåéôïõñãßáò åêðïìðÞò. Ãéá ðáñÜäåéãìá Ýóôù äýï äß-
êôõá óôá ïðïßá åêôåëåßôáé ï áëãüñèìïò ôçò áðëÞò ðëçììýñáò. Óôï Ó÷Þìá 2.4 öáßíåôáé Ýíá
äßêôõï óôï ïðïßï ï êüìâïò Á îåêéíÜ ôçí äéáäéêáóßá ôçò åêðïìðÞò. Åäþ ëüãù óýãêñïõóçò
ôùí ìçíõìÜôùí ðïõ óôÝëíïõí ôáõôü÷ñïíá ïé êüìâïé C êáé D, ï êüìâïò E äåí êáôáöÝñíåé
ôåëéêÜ íá ëÜâåé ôï ìÞíõìá. Áíôßèåôá óôï Ó÷Þìá 2.5 ï êüìâüò A îåêéíÜ ðÜëé ìéá åêðïìðÞ.
H áäõíáìßá ðáñáëáâÞò ôïõ ìçíýìáôïò áðü ôïí B ëüãù óýãêñïõóçò ìå ìÞíõìá åëÝã÷ïõ
ôïõ êüìâïõ C óôáìáôÜ ðñüùñá ôçí äéáäéêáóßá ôçò åêðïìðÞò.

2.4.3 Óõãêñïýóåéò ÌçíõìÜôùí Ëüãù Óõã÷ñïíéóìïý Ìåôáäüóåùí

¸íá ôå÷íïëïãéêü æÞôçìá óôçí äéáäéêáóßá ôçò åêðïìðÞò, ôï ïðïßï áîßæåé éäéáßôåñçò ðñï-
óï÷Þò, åßíáé ïé óõãêñïýóåéò ìçíõìÜôùí ðïõ ïöåßëïíôáé óôï óõã÷ñïíéóìü ìåôáäüóåùí ôùí
ìçíõìÜôùí. Óôçí äéáäéêáóßá ôçò åêðïìðÞò õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðéèáíüôçôá äýï Þ ðåñéóóüôåñïé
êüìâïé íá ìåôáäßäïõí Ýíá ìÞíõìá ó÷åäüí ôáõôü÷ñïíá, æÞôçìá ìå ôï ïðïßï Ý÷ïõí áó÷ïëç-
èåß êáé ïé óõããñáöåßò ôïõ [40]. Ãéá ðáñÜäåéãìá Ýóôù ôï äßêôõï ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.6. Åäþ
ï êüìâïò Á îåêéíÜ ìéá åêðïìðÞ ìåôáäßäïíôáò ôï ìÞíõìá óôïõò ãåßôïíÝò ôïõ. Áí õðïèÝ-
óïõìå üôé ôï ìÞíõìá ôáîéäåýåé óôï êïéíü ìÝóï ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò, ôüôå üëïé ïé
ãåßôïíåò ôïõ A èá ôï ëÜâïõí ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. Åðßóçò, áí ïé êüìâïé B êáé C Ý÷ïõí
ðåñßðïõ ôçí ßäéá õðïëïãéóôéêÞ éó÷ý êáé ðáñüìïéï öüñôï åñãáóßáò, ôüôå èá åðåîåñãáóôïýí
ôï ìÞíõìá ôáõôü÷ñïíá êáé áìÝóùò èá ðñïóðáèÞóïõí íá ôï ìåôáäþóïõí. Áñ÷éêÜ èá åêôå-
ëÝóïõí ôïí ìç÷áíéóìü ãéá áðüêôçóç ðñüóâáóçò óôï êïéíü ìÝóï. Ïé äýï áõôïß êüìâïé èá
äéáðéóôþóïõí ôáõôü÷ñïíá üôé ôï êïéíü ìÝóï åßíáé åëåýèåñï êáé Ýôóé èá ìåôáäþóïõí ìáæß
ôï ìÞíõìá. Ôï áðïôÝëåóìá ôçò äéáäéêáóßáò áõôÞò åßíáé ç óýãêñïõóç ôùí äýï ìçíõìÜôùí,
óõíåðþò ï êüìâïò D äåí èá êáôáöÝñåé íá ëÜâåé ôï åêðåìðüìåíï ìÞíõìá.
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Ó÷Þìá 2.7: Áîéïðéóôßá ëüãù äéðëüôõðïõ ìçíýìáôïò

Ôï ðñüâëçìá ôçò óýãêñïõóçò ôùí ìçíõìÜôùí, ëüãù ôïõ óõíôïíéóìïý ôùí ìåôáäüóåùí,
ìðïñåß íá åðéëõèåß ìå ôñïðïðïßçóç ôïõ ìç÷áíéóìïý ðñïùèÞóåùí ôùí ìçíõìÜôùí. Ðéï
áíáëõôéêÜ, üôáí Ýíáò êüìâïò ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá, ôï ïðïßï ðñÝðåé íá ðñïùèÞóåé, ôüôå äåí
ðñïâáßíåé áìÝóùò óôçí ìåôÜäïóç ôïõ ìçíýìáôïò. Áíôßèåôá ðåñéìÝíåé ãéá Ýíá ðïëý ìéêñü
ôõ÷áßï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ôï ïðïßï ïíïìÜæåôáé ìåôáâïëÞ êáèõóôÝñçóçò (jitter). ÌåôÜ ôï
ðÝñáò ôïõ äéáóôÞìáôïò áõôïý ï êüìâïò îåêéíÜåé ôçí äéáäéêáóßá áðüêôçóçò ðñüóâáóçò óôï
êïéíü ìÝóï. Ç ÷ñÞóç ôçò ìåôáâïëÞò êáèõóôÝñçóçò, äßíåé ôçí äõíáôüôçôá óå êïíôéíïýò
êüìâïõò íá ìåôáäþóïõí óåéñéáêÜ ôï ìÞíõìá, ìåéþíïíôáò áñêåôÜ ôçí ðéèáíüôçôá óýãêñïõ-
óçò ôùí ìçíõìÜôùí ëüãù óõã÷ñïíéóìïý. Ç ìåôáâïëÞ êáèõóôÝñçóçò äýíáôáé íá ðáßñíåé
ôéìÝò áðü ìéá ïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ óôï äéÜóôçìá [0;Max] milliseconds. Ç ôéìÞ ôçò ðá-
ñáìÝôñïõ Max êáèïñßæåé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ìåôáâïëÞò êáèõóôÝñçóçò êáé ðñÝðåé íá
åðéëÝãåôáé Ýôóé þóôå íá áíôáðïêñßíåôáé óôéò óõíèÞêåò ôïõ åêÜóôïôå äéêôýïõ. Ãéá áñáéÜ
äßêôõá ìéêñÝò ôéìÝò óôçí ðáñÜìåôñï Max áñêïýí ãéá íá åîáóöáëéóôåß üôé ïé ìåôáäþóåéò
ôùí ìçíõìÜôùí äåí ðñïêáëïýí óõãêñïýóåéò. Áõôü óõìâáßíåé ãéáôß óå áñáéÜ äßêôõá êÜèå
êüìâïò Ý÷åé ó÷åôéêÜ ëßãïõò ãåßôïíåò, ïé ïðïßïé åíäÝ÷åôáé íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá. ¸ôóé
ôï ìéêñü äéÜóôçìá áðü ôï ïðïßï åðéëÝãåôáé ç ôéìÞ ãéá ôç ìåôáâïëÞ ôçò êáèõóôÝñçóçò, áñêåß
þóôå íá ìçí óõã÷ñïíßæïíôáé ïé ìåôáäþóåéò. Áíôßèåôá óå ðõêíÜ äßêôõá ðñÝðåé íá åðéëÝãåôáé
ìåãáëýôåñç ôéìÞ ãéá ôçí ðáñÜìåôñï Max, þóôå íá åîáóöáëéóôåß üôé üëïé ïé êüìâïé èá
åðéëÝîïõí äéáöïñåôéêÞ ôéìÞ ãéá ôçí ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç, þóôå íá óåéñéïðïéçèïýí ÷ñïíéêÜ
ïé ìåôáäþóåéò ôùí ìçíõìÜôùí. Óå êÜèå ðåñßðôùóç, ç åðéëïãÞ ôçò âÝëôéóôçò ôéìÞò ãéá ôçí
ðáñÜìåôñï Max äåí åßíáé åýêïëç äéáäéêáóßá. Ç åðéëïãÞ ìéáò ó÷åôéêÜò ìéêñÞò ôéìÞò ãéá
ôçí ðáñÜìåôñï Max åßíáé ðéèáíü íá ïäçãÞóåé óå óõãêñïýóåéò ìçíõìÜôùí. Áí åðéëåãåß
ìåãÜëç ôéìÞ ãéá ôçí ðáñÜìåôñï Max ôüôå ïé ôéìÝò ôùí ìåôáâïëþí êáèõóôÝñçóåéò ðïõ èá
åðéëÝãïõí ïé êüìâïé èá åßíáé ó÷åôéêÜ ìåãÜëåò. Ôï ãåãïíüò áõôü åíäÝ÷åôáé íá ïäçãÞóåé óå
áäéêáéïëüãçôç áýîçóç ôçò êáèõóôÝñçóçò ãéá ôéò ðáñÜäïóåéò ôùí åêðåìðüìåíùí ìçíõìÜôùí.

2.4.4 Áîéïðéóôßá êáé ÄáðÜíç Ðüñùí

Áíáêåöáëáéþíôáò üóá Ý÷ïõí åéðùèåß ìÝ÷ñé óôéãìÞò, ï óôü÷ïò åíüò áëãüñéèìïõ åêðïìðÞò
åßíáé ç ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß ï óôü÷ïò áõôüò
÷ñåéÜæåôáé ãíþóç ãéá ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ ç ïðïßá áëëÜæåé óõíå÷þò. Ç áêñßâåéá ôçò
ãíþóçò ôçò ôïðïëïãßáò ó÷åôßæåôáé ìå ôïí áñéèìü ôùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ ôá ïðïßá ÷ñçóé-
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ìïðïéåß ï áëãüñéèìïò êáé ôéò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí óôï äßêôõï (êéíçôéêüôçôá êüìâùí,
åðéêïéíùíéáêüò öüñôïò). Åðßóçò ëüãù ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò áðïôõ÷çìÝíçò ëÞøçò ìçíõìÜ-
ôùí, ç áîéïðéóôßá ôïõ áëãüñéèìïõ åêðïìðÞò åßíáé áíÜëïãç ôïõ áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí
ôùí ìçíõìÜôùí. Ôï ðñüâëçìá ôùí áðïôõ÷çìÝíùí ìåôáäüóåùí ìðïñåß íá Ý÷åé ìéêñüôåñç
åðßäñáóÞ üôáí õðÜñ÷åé ç ðéèáíüôçôá Ýíáò êüìâïò ôïõ äéêôýïõ íá ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá ðáñá-
ðÜíù áðü ìéá öïñÜ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìåéþíïíôáé ðïëý ïé ðéèáíüôçôåò êÜðïéïò êüìâïò
íá ìçí ðáñáëÜâåé Ýíá åêðåìðüìåíï ìÞíõìá. Ùóôüóï óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ðáñÜëëçëá ìå
ôçí áîéïðéóôßá ôïõ áëãüñéèìïõ áõîÜíåé êáé ï áñéèìüò ôùí ðñïùèÞóåùí ôùí ìçíõìÜôùí.
Ãéá ðáñÜäåéãìá óôï Ó÷Þìá 2.7 öáßíåôáé Ýíá äßêôõï üðïõ ï êüìâïò A îåêéíÜ ìéá åêðïìðÞ
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí áëãüñéèìï ôçò ðëçììýñáò. Ôá ìçíýìáôá ðïõ ìåôáäßäïõí ïé êüìâïé
D êáé E óõãêñïýïíôáé, üìùò ï êüìâïò F èá ëÜâåé ôï ìÞíõìá äéüôé èá ôï ìåôáäþóåé êáé
ï êüìâïò C. Ï ó÷åäéáóôÞò åíüò áëãüñéèìïõ åêðïìðÞò èá ðñÝðåé íá ðåôý÷åé ôïí åëÜ÷é-
óôï áñéèìü ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé ç áðáéôïýìåíç
áîéïðéóôßá. Ï ôåëåõôáßïò óôü÷ïò ãßíåôáé åöéêôüò ìå Ýîõðíç ÷ñÞóç ôçò ðëçñïöïñßáò ôçò ôï-
ðïëïãßáò óå óõíäõáóìü ìå ôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ áëãüñéèìïõ óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ (êßíçóç
êáé ðïóïóôü áðïôõ÷çìÝíùí ëÞøåùí) ôïõ åêÜóôïôå äéêôýïõ. Óôçí óõíÝ÷åéá ôïõ êåöáëáßïõ
áõôïý èá ðáñïõóéáóôïýí ïé áëãüñéèìïé åêðïìðÞò ïé ïðïßïé Ý÷ïõí ðñïôáèåß ìÝ÷ñé óôéãìÞò.

2.5 Áíáóêüðçóç Ó÷åôéêþí Åñãáóéþí

Óôçí ôñÝ÷ïõóá åíüôçôá èá ðáñïõóéáóôïýí ïé áëãüñéèìïé åêðïìðÞò ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß ìÝ-
÷ñé óôéãìÞò óôçí âéâëéïãñáößá. Óôü÷ïò üëùí ôùí áëãüñéèìùí åßíáé ç áîéüðéóôç åêôÝëåóç
ôçò åêðïìðÞò ìå ôïí ìéêñüôåñï áñéèìü ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí. Ôï óýíïëï
ôùí áëãüñéèìùí ìðïñåß íá ÷ùñéóôåß óå ôñåéò êáôçãïñßåò ìå âÜóç ôïí ôñüðï ðïõ óõëëÝ-
ãïõí êáé åêìåôáëëåýïíôáé ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ. Ïé áëãüñéèìïé
ôçò ðñþôçò êáôçãïñßáò óõëëÝãïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ôïðïëïãßá êáé ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ
äéêôýïõ êáé óôçí óõíÝ÷åéá ÷ñçóéìïðïéïýí åõñåôéêÜ êñéôÞñéá ãéá íá áðïöáóßóïõí áí Ýíáò
êüìâïò ìðïñåß íá ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá. Óôçí äåýôåñç êáôçãïñßá óõíáíôÜìå áëãüñéèìïõò
ðïõ ïñãáíþíïõí ôïõò êüìâïõò óå óõóôÜäåò, äéáâáèìßæïíôáò ôïõò ðáñÜëëçëá óå äéÜöïñåò
ôÜîåéò ïé ïðïßåò êáèïñßæïõí áí Ýíáò êüìâïò ðñÝðåé Þ ü÷é íá ðñïùèåß ìçíýìáôá. Ç ôåëåõôáßá
êáôçãïñßá ðåñéëáìâÜíåé áëãüñéèìïõò ðïõ óõëëÝãïõí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôç ãåéôïíéÜ
k áëìÜôùí ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ. Óôçí óõíÝ÷åéá
åðåîåñãÜæïíôáé ôéò ðëçñïöïñßåò áõôÝò êáé ðñïóåããßæïõí ôçí êáôáóêåõÞ åíüò MCDS (Mini-
mum Connected Dominating Set). Ôï MCDS åßíáé Ýíá óýíïëï áðü êüìâïõò ïé ïðïßïé åßíáé
áðáñáßôçôï íá ðñïùèÞóïõí Ýíá ìÞíõìá þóôå áõôü íá öôÜóåé óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ
äéêôýïõ. Åðßóçò Ý÷ïõí ðñïôáèåß áëãüñéèìïé ðïõ äåí åßíáé ãåíéêïý óêïðïý áëëÜ åîåéäéêåýï-
íôáé ãéá ïñéóìÝíåò êáôçãïñßåò äéêôýùí. ÓõãêåêñéìÝíá ïé óõããñáöåßò ôùí [14], [42], [23]
ðñïôåßíïõí áðïäïôéêïýò áëãüñéèìïõ ãéá åêðïìðÞ óå MANETs ôùí ïðïßùí ïé êüìâïé åßíáé
åöïäéáóìÝíïé ìå GPS. Åðßóçò óôçí äçìïóßåõóç [39] ðñïôåßíåôáé áëãüñéèìïò åéäéêÜ ó÷å-
äéáóìÝíïò ãéá åîïéêïíüìçóç åíÝñãåéáò ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ. Óôçí äçìïóßåõóç [37]
ðñïôåßíïíôáé äýï áëãüñéèìïé ãéá åêðïìðÞ. Ï ðñþôïò óôï÷åýåé óôçí ìåãáëýôåñç ìåßùóç
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ôùí êüìâùí ðïõ ðñïùèïýí ôï ìÞíõìá êáé ðñïïñßæåôáé ãéá äßêôõá ìå ìéêñÞ êéíçôéêüôçôá
êáé õøçëü ðïóïóôü ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí. Ï äåýôåñïò áëãüñéèìïò ôçò äçìïóßåõóçò áõôÞò
ðñïïñßæåôáé ãéá äßêôõá üðïõ Ý÷åé éäéáßôåñç óçìáóßá ç ðáñÜäïóç ôïõ åêðåìðüìåíïõ ìçíý-
ìáôïò óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Ãéá ôÝôïéïõ åßäïõò äßêôõá åßíáé ó÷åäéáóìÝíïé
êáé ïé áëãüñéèìïé ôùí äçìïóéåýóåùí [20], [11].

2.5.1 Áëãüñéèìïé óôçñéæüìåíïé óå åõñåôéêÝò ìåèüäïõò

Ç ãåíéêÞ öéëïóïößá ôçò êáôçãïñßáò áõôþí ôùí áëãüñéèìùí åßíáé ç óõëëïãÞ ðëçñïöïñéþí
ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ êáé óôçí óõíÝ÷åéá ç ÷ñÞóç äéáöüñùí ðéèáíïôéêþí ìïíôÝëùí,
þóôå íá áðïöáóéóôåß ðüôå Ýíáò êüìâïò ðñÝðåé íá ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá. Ìå âÜóç ôç
èåþñçóç áõôÞ, ç ðëçììýñá åìöáíßæåôáé ùò ìéá ðåñßðôùóç üðïõ ç ðéèáíüôçôá ðñïþèçóçò
åßíáé Ð = 1 ãéá êÜèå êüìâï ôïõ äéêôýïõ. Ïé óõããñáöåßò ôïõ [35] áíáëýïõí ôï ðñüâëçìá
ôçò åêðïìðÞò êáé óôçí óõíÝ÷åéá óêéáãñáöïýí ðÝíôå âáóéêÝò ìåèüäïõò ãéá ôçí åðßëõóÞ ôïõ.
Óôç äçìïóßåõóç [46] ïé óõããñáöåßò ðñïôåßíïõí ôçí ìÝèïäï Implicit Neighbor Knowledge
(INK). Óôç ìÝèïäï áõôÞ ïé êüìâïé êáôáãñÜöïõí ôá åêðåìðüìåíá ìçíýìáôá êáé áðïêôïýí
ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ôïðïëïãßá ôçò ãåéôïíéÜ ôïõò. ¸ôóé áí Ýíáò êüìâïò ëÜâåé ìçíýìáôá
áðü ðïëëïýò äéáöïñåôéêïýò áðïóôïëåßò, óõìðåñáßíåé üôé âñßóêåôáé óå ðåñéï÷Þ ôïõ äéêôýïõ
ìå ìåãÜëç ðõêíüôçôá, Ýôóé ç ðéèáíüôçôá ìå ôçí ïðïßá èá ðñïùèÞóåé êáé ï ßäéïò ôï ìÞ-
íõìá ìåéþíåôáé. Áíôßèåôá, ïé óõããñáöåßò ôïõ [43] ðñïôåßíïõí ìéá ìÝèïäï üðïõ ïé êüìâïé
áíôáëëÜóóïõí ìçíýìáôá åíçìÝñùóçò ãéá íá áðïêôÞóïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ôïðïëïãßá
ôïõ äéêôýïõ êáèþò êáé ãéá ôçí êéíçôéêüôçôÜ ôïõò. ¼ìïéá ìå ðñßí, Ýíáò êüâìïò ðïõ áíÞêåé
óå ðõêíü äßêôõï èá Ý÷åé ìéêñüôåñç ðéèáíüôçôá íá ðñïùèÞóåé ôï ìÞíõìá. Ïé óõããñáöåßò
ôïõ [27] ðñïôåßíïõí ìéá ìÝèïäï ãéá åêðïìðÞ ðïõ ìåéþíåé ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò êáé
óôï÷åýåé óôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí óå üëïõò ôïõò êüìâïõò. Åäþ êÜèå êüìâïò áðï-
èçêåýåé ôá ìçíýìáôá ðïõ äåí ðñïùèåß. Óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ìåôáäßäåé Ýíá ìÞíõìá
ðïõ ðåñéÝ÷åé üóá ìçíýìáôá äåí åß÷å ðñïùèÞóåé. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ðáñáëÞðôåò ëáìâÜíïõí
ìçíýìáôá ôá ïðïßá áñ÷éêÜ äåí ðáñáäüèçêáí óùóôÜ. Óôç äçìïóßåõóç [7] ðñïôåßíïíôáé ôÝó-
óåñéò åõñåôéêÝò ìÝèïäïé ãéá åêðïìðÞ ïé ïðïßåò ëáìâÜíïõí õðüøéí ôïõò ôçí ôïðïëïãßá ôïõ
äéêôýïõ êáé ôéò áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôùí êüìâùí. Óôéò äçìïóéåýóåéò [47] êáé [32] ðñïôåßíï-
íôáé åõñåôéêïß áëãüñéèìïé ãéá åêðïìðÞ ï ïðïßïé ðñïóáñìüæïíôáé äõíáìéêÜ óôçí êßíçóç ôïõ
äéêôýïõ. Ïé áëãüñéèìïé ÷ñçóéìïðïéïýí ðéèáíïôéêÜ ìïíôÝëá êáé ñõèìßæïõí áðïôåëåóìáôéêÜ
ôçí ðéèáíüôçôá ðñïþèçóçò ôùí êüìâùí. Åðßóçò ïé óõããñáöåßò ôïõ [9] ðñïôåßíïõí ôÝóóåñéò
áëãüñéèìïõò ãéá åêðïìðÞ, ïé ïðïßåò ðáñáìåôñïðïéïýíôáé ìå óôü÷ï íá ðñïóáñìïóôïýí óôçí
êéíçôéêüôçôá êáé ôçí ðõêíüôçôá ôïõ äéêôýïõ.

Áí êáé ïé áëãüñéèìïé áõôïß ìðïñïýí õðü óõíèÞêåò íá åðéôý÷ïõí éêáíïðïéçôéêÞ áðüäïóç,
ðñüâëçìá áðïôåëåß ç ó÷åôéêÜ ìéêñÞ áîéïðéóôßá ôïõò óå äßêôõá ìå ìéêñÞ óõíäåóéìüôçôá. Óôá
äßêôõá áõôÜ êÜðïéïé êüìâïé Ý÷ïõí ðïëý ìéêñü áñéèìü ãåéôüíùí, ãéá ôïí ëüãï áõôü óõ÷íÜ
áðïôõã÷Üíïõí íá ëÜâïõí ôá åêðåìðüìåíá ìçíýìáôá. Åðßóçò ëüãù ôçò ÷ñÞóçò ðéèáíïôéêþí
ìïíôÝëùí ç åðéëïãÞ ôùí êáôÜëëçëùí ðáñáìÝôñùí, åßíáé ìéá äýóêïëç åñãáóßá ðïõ åîáñôÜôáé
áðü ôéò óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò ôïõ äéêôýïõ. Ïé ðáñÜìåôñïé áõôïß åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ï
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cluster 2cluster 1

Ó÷Þìá 2.8: Ó÷çìáôéóìüò óõóôÜäùí óå MANET

ôçëåðéêïéíùíéáêüò öüñôïò êáé ç óõíå÷Þò ìåôáâïëÞ ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ, ïé ïðïßïé
äõó÷åñáßíïõí ôçí åðéëïãÞ âÝëôéóôùí ôéìþí ãéá ôçí áðïäïôéêÞ åêôÝëåóç ôçò åêðïìðÞò.

2.5.2 Áëãüñéèìïé óôçñéæüìåíïé óå êáôáóêåõÞ óõóôÜäùí

Ç äåýôåñç êáôçãïñßá áëãüñéèìùí âáóßæåé ôçí ëåéôïõñãßá ôçò óôçí ïìáäïðïßçóç ôùí êüì-
âùí óå óõóôÜäåò (clusters). ÊÜèå óõóôÜäá Ý÷åé Ýíáí êüìâï ï ïðïßïò ëÝãåôáé êåíôñéêüò
êüìâïò (cluster head) êáé áñêåôïýò êüìâïõò ðïõ ëÝãïíôáé êüìâïé ðýëåò (gateway nodes).
Ï êåíôñéêüò êüìâïò åêëÝãåôáé Ýôóé þóôå ïé Üëëïé êüìâïé ôçò óõóôÜäáò íá âñßóêïíôáé óôçí
åìâÝëåéÜ ôïõ. Ïé ðýëåò âñßóêïíôáé óôá Üêñá ðïõ ïñßæïõí ôçí ðåñéï÷Þ ôçò êÜèå óõóôÜäáò
êáé Ý÷ïõí ôçí éäéüôçôá üôé áíÞêïõí óå äýï Þ êáé ðåñéóóüôåñåò óõóôÜäåò, üðùò öáßíåôáé
óôï Ó÷Þìá 2.8. Ôá ìçíýìáôá ìðïñïýí íá ðñïùèçèïýí ìüíï áðü ôïõò êåíôñéêïýò êüìâïõò
êáé ôïõò êüìâïõò ðýëåò. Ïé õðüëïéðïé êüìâïé áðëÜ ðáñáëáìâÜíïõí ôá ìçíýìáôá ìå Üìåóç
ìåôÜäïóç. Ç ïñãÜíùóç óå óõóôÜäåò åßíáé ðáñüìïéá ìå ôïí äéá÷ùñéóìü ôïõ äéêôýïõ óå
ïìÜäåò êüìâùí. Ïé ïìÜäåò áõôÝò äéáèÝôïõí êüìâïõò ðïõ Ý÷ïõí áíáëÜâåé ôïí ñüëï áããå-
ëéïöüñùí, þóôå üëïé ïé êüìâïé ôçò ïìÜäáò íá ëáìâÜíïõí ôá åêðåìðüìåíá ìçíýìáôá. ¼ôáí
Ýíáò êüìâïò åðéèõìåß íá åêðÝìøåé Ýíá ìÞíõìá ôüôå ôï ãíùóôïðïéåß óôïí êåíôñéêü êüìâï.
Áõôüò ìå ôçí óåéñÜ ôïõ åíçìåñþíåé ôïõò êüìâïõò ðýëåò ïé ïðïßïé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí
áëãüñéèìï äñïìïëüãçóçò ôï ìåôáäßäïõí óôéò Üëëåò óõóôÜäåò ìÝ÷ñé ôï ìÞíõìá íá öôÜóåé
óå üëï ôï äßêôõï.

ÕðÜñ÷ïõí äýï ôýðïé áëãüñéèìùí ãéá ó÷çìáôéóìü óõóôÜäùí, ïé ðåñéïäéêïß (proactive) áëãü-
ñéèìïé êáé ïé êáô'áßôçóç (reactive). Óôïõò ðåñéïäéêïýò áëãüñéèìïõò, ïé êüìâïé áíÜ ôáêôÜ
÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá óôÝëíïõí ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ êáé åêôåëïýí ôïí áëãüñéèìï ó÷çìáôé-
óìïý óõóôÜäùí [18]. Óôïõò êáô'áßôçôóç áëãüñéèìïõò ç äçìéïõñãßá ôùí óõóôÜäùí ãßíåôáé
ìüíï óå ðåñßðôùóç üðïõ õðÜñ÷åé áíÜãêç ãéá åêðïìðÞ [45]. Óôçí åñãáóßá [44] ïé óõããñá-
öåßò ðåñéãñÜöïõí Ýíáí ðåñéïäéêü áëãüñéèìï ãéá äçìéïõñãßá óõóôÜäùí êáé ðñïôåßíïõí ôïí
áëãüñéèìï åêðïìðÞò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôéò óõóôÜäåò áõôÝò. Óôçí äçìïóßåõóç [33] ïé óõã-
ãñáöåßò ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí éäÝá ôùí åóùôåñéêþí êüìâùí (internal nodes) êáé êáôáöÝñíïõí
íá ìåéþóïõí óçìáíôéêÜ ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ ðñïùèïýí ôï ìÞíõìá.
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Ïðùò ðåñéãñÜöçêå ðñïçãïõìÝíùò, ïé ðñïùèÞóåéò ôùí ìçíõìÜôùí ãßíïíôáé áðü óõãêåêñé-
ìÝíïõò êüìâïõò. ¸ôóé áíåîáñôÞôùò ôïõ êüìâïõ ðïõ îåêßíçóå ôçí åêðïìðÞ ìüíï ïé åêëåã-
ìÝíïé êåíôñéêïß êüìâïé êáé ïé êüìâïé ðýëåò èá ðñïùèïýí ôá ìçíýìáôá. Ôï ãåãïíüò áõôü
áðïôåëåß ìåéïíÝêôçìá ãéá ôïõò áëãüñéèìïõò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí ðñïçãïõìÝíùò. Áõôü óõì-
âáßíåé äéüôé óôçí ðåñßðôùóç üðïõ óôï äßêôõï åðéêñáôïýí óõíèÞêåò ìåãÜëïõ åðéêïéíùíéáêïý
öüñôïõ, åìöáíßæïíôáé óçìåßá óõìöüñçóçò óôïõò êüìâïõò ðïõ ðñÝðåé íá ðñïùèïýí ôá ìçíý-
ìáôá. Ç åìöÜíéóç ôùí óçìåßùí óõìöüñçóçò èá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí õøçëÞ êáôáíÜëùóç
åíÝñãåéáò óôïõò êüìâïõò ðýëåò êáé óôïõò êåíôñéêïýò êüìâïõò. ¸íá Üëëï ìåéïíÝêôçìá ôùí
áëãüñéèìùí áõôþí åßíáé ç ìç áðïäïôéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõò óå äßêôõá ìå õøçëÞ êéíçôéêüôçôá.
Ïé óõ÷íÝò áëëáãÝò ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ êáèéóôïýí Üêõñåò ôéò óõóôÜäåò ðïõ Ý÷ïõí
ó÷çìáôéóôåß êáé Ýôóé ìåéþíåôáé ç éêáíüôçôá ôïõ áëãüñéèìïõ íá ðáñáäßäåé ôá åêðåìðüìåíá
ìçíýìáôá óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Ç ëýóç ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñï-
âëÞìáôïò áõôïý, åßíáé ç áýîçóç ôïõ ñõèìïý ìå ôïí ïðïßï áíáó÷çìáôßæïíôáé ïé óõóôÜäåò.
Ôï ãåãïíüò áõôü ïäçãåß óå êáôáêëõóìü ôïõ äéêôýïõ ìå ìåôáäþóåéò ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ.
Ïé óõíå÷åßò åêôåëÝóåéò ôùí ìåèüäùí ó÷çìáôéóìïý óõóôÜäùí óðáôáëïýí ôçí åíÝñãåéá ôùí
êüìâùí êáé âÝâáéá ôï äéáèÝóéìï åýñïò æþíçò ôïõ êáíáëéïý.

2.5.3 ÌÝèïäïé ãéá ðñïóåããéóôéêÞ êáôáóêåõÞ åíüò MCDS

ÁñêåôÝò åñåõíçôéêÝò ïìÜäåò Ý÷ïõí áó÷ïëçèåß óôï ðáñåëèüí ìå ôçí ðñïóåããéóôéêÞ êáôá-
óêåõÞ ôïõ ÅëÜ÷éóôïõ Óõíåêôéêïý Êõñßáñ÷ïõ Óõíüëïõ (MCDS - Minimum Connected
Dominating Set). ¸íá Óõíåêôéêü Êõñßáñ÷ï Óýíïëï (CDS) åíüò ãñÜöïõ åßíáé Ýíá óýíïëï
áðü êïñõöÝò, ôÝôïéï þóôå êÜèå êïñõöÞ ôïõ ãñÜöïõ åßôå áíÞêåé óôï óýíïëï áõôü åßôå õðÜñ-
÷åé ìéá áêìÞ ðïõ íá ôïí óõíäÝåé ìå ìéá êïñõöÞ ðïõ áíÞêåé óôï óýíïëï áõôü. Ôï MCDS
åíüò äéêôýïõ åßíáé ôï óõíåêôéêü êõñßáñ÷ï óýíïëï ðïõ ðåñéÝ÷åé ôïõò ëéãüôåñïõò êüìâïõò.
Ôï ðñüâëçìá åýñåóçò åíüò MCDS Ý÷åé áðïäåé÷èåß üôé åßíáé NP-complete áêüìç êáé ãéá
äßêôõá ôýðïõ UDG2 (Unit Disk Graph) [21]. Ãéá ôïí ëüãï áõôü ïé áëãüñéèìïé ðïõ áíÞêïõí
óôçí êáôçãïñßá áõôÞ êáôáóêåõÜæïõí Ýíá CDS (Connected Dominating Sets) ðñïóðáèþ-
íôáò íá ðñïóåããßóïõí Ýíá MCDS. Ìüëéò ï áëãüñéèìïò êáôáóêåõÜóåé ôï óýíïëï áõôü,
ìðïñåß íá ôï ÷ñçóéìïðïéÞóåé Ýôóé þóôå ìüíï ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôï óýíïëï áõôü íá
Ý÷ïõí äéêáßùìá ðñïþèçóçò ôùí ìçíõìÜôùí. Ìå ôïí ôñüðï áõôü üëïé ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ
èá ðáñáëÜâïõí ôï ìÞíõìá. Óôç âéâëéïãñáößá Ý÷ïõí ðñïôáèåß ïñéóìÝíïé áëãüñéèìïé ðïõ ðñï-
óåããßæïõí Ýíá MCDS. Óôçí äçìïóßåõóç [41] áñ÷éêÜ äçìéïõñãåßôáé Ýíá óýíïëï ìå ôïõò
õðïøÞöéïõò êüìâïõò ãéá ôï CDS. Óôçí óõíÝ÷åéá åöáñìüæïíôáé äýï êáíüíåò þóôå íá áöáé-
ñåèïýí ïé ðåñéôôïß êüìâïé áðü ôï óýíïëï áõôü þóôå íá êáôáóêåõáóôåß ôï ôåëéêü óýíïëï
êüìâùí. Ïé óõããñáöåßò ôïõ [34] ðñïôåßíïõí Ýíáí áëãüñéèìï ãéá ó÷çìáôéóìü êáé äéáôÞñçóç
óõíüëùí CDS, ï ïðïßïò Ý÷åé ìåéùìÝíï åðéêïéíùíéáêü êüóôïò. Ï áëãüñéèìïò äåí áðáéôåß
áíôéóôïß÷çóç ìïíáäéêþí áíáãíùñéóôéêþí óôïõò êüìâïõò êáé åîÜãåé ðëçñïöïñßåò áðü ôï
ìÝãåèïò ôùí ãåéôïíéþí ôùí êüìâùí. Ïé óõããñáöåßò ôçò äçìïóßåõóçò [4] ðñïôåßíïõí Ýíáí

2¸íáò ãñÜöïò ïíïìÜæåôáé UDG áí êáé ìüíï áí õðÜñ÷åé 1−1 áíôéóôïé÷ßá ôùí êïñõöþí ôïõ ìå êýêëïõò,
ßäéáò áêôßíáò ñ ðïõ áíÞêïõí óôï ßäéï åðßðåäï, ôÝôïéá þóôå äýï êïñõöÝò óõíäÝïíôáé ìå ìéá áêìÞ ìüíï áí
ôï êÝíôñï ôïõ åíüò êýêëïõ âñßóêåôáé åíôüò ôçò ðåñéï÷Þò ôïõ Üëëïõ êýêëïõ.
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êáôáíåìçìÝíï áëãüñéèìï ãéá êáôáóêåõÞ CDS ï ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéåß ìüíï ôïðéêÝò ðëçñï-
öïñßåò ãåéôíßáóçò. Ï áëãüñéèìïò åöáñìüæåôáé óå äßêôõá ôýðïõ UDG êáé ïëïêëçñþíåôáé
óå ãñáììéêü ÷ñüíï ÷ñçóéìïðïéþíôáò ãñáììéêü áñéèìü ìçíõìÜôùí. Óôçí äçìïóßåõóç [38]
ðñïôåßíåôáé Ýíáò êáôáíåìçìÝíïò áëãüñéèìïò ãéá êáôáóêåõÞ CDS ï ïðïßïò áðáéôåß ãñáì-
ìéêü ÷ñüíï êáé öôÜíåé ôï êÜôù öñÜãìá ôùí Ù(nlogn) óôïí áñéèìü ôùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß.

Ïé áëãüñéèìïé ãéá ôçí ðñïóÝããéóç åíüò ÌCDS ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí åßíáé áñêåôÜ áðïäï-
ôéêïß, üìùò ïé óõíå÷åßò ìåôáâïëÝò ôçò ôïðïëïãßáò åíüò MANET áõîÜíïõí ôï êüóôïò ðïõ
áðáéôåßôáé ãéá ôçí äéáôÞñçóç ôùí MCDS. Ìéá ðñïôåéíüìåíç ëýóç óôï ðñüâëçìá áõôü åßíáé
ïé áëãüñéèìïé ðïõ ðñïóåããßæïõí äõíáìéêÜ Ýíá MCDS ìüíï üôáí õðÜñ÷åé áíÜãêç ãéá åêðï-
ìðÞ åíüò ìçíýìáôïò. Óå ðåñéðôþóåéò óõ÷íþí ìåôáâïëþí ôçò ôïðïëïãßáò ïé áëãüñéèìïé áõ-
ôïß ðáñïõóéÜæïõí ìéêñüôåñï êüóôïò. Ïé óõããñáöåßò ôïõ [25] ðñïôåßíïõí Ýíá áëãüñéèìï ãéá
åêðïìðÞ ï ïðïßïò ïíïìÜæåôáé Scalable Broadcast Algorithm (SBA). Óôïí SBA ïé êüìâïé
ðåñéïäéêÜ áíôáëëÜóóïõí ìçíýìáôá åíçìÝñùóçò (HELLO messages) þóôå íá áðïêôÞóïõí
ãíþóç ãéá ôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí ôïõò. Ïé êüìâïé ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí ðëçñïöïñßá áõôÞ
ãéá íá ìåéþóïõí ôéò ðåñéôôÝò ðñïùèÞóåéò ìçíõìÜôùí. ÓõãêåêñéìÝíá Ýíáò êüìâïò ðïõ ëáì-
âÜíåé Ýíá ìÞíõìá, ðåñéìÝíåé ãéá t ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò þóôå íá ëÜâåé äéðëüôõðá ôïõ ìçíýìáôïò
áõôïý. Ìüëéò ðåñÜóåé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áõôü, áðïöáóßæåé áí ÷ñåéÜæåôáé íá ðñïùèÞóåé
ôï ìÞíõìá. Ç ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ t åðéëÝãåôáé ïìïéüìïñöá áðü ôï äéÜóôçìá [0; Tmax] äåõ-
ôåñüëåðôá. Áðïäåéêíýåôáé üôé ç åðßäïóç ôïõ SBA óõíäÝåôáé óôåíÜ ìå ôçí ôéìÞ Tmax. Áí ôï
Tmax åßíáé ìåãÜëï ïé êüìâïé èá ðåñéìÝíïõí ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá þóôå íá áíáêáëý-
øïõí ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò. ¸ôóé ïé êüìâïé ðïõ ôåëéêÜ èá ÷ñåéáóôåß íá ðñïùèÞóïõí ôï
ìÞíõìá èá åßíáé ðéèáíüí ëéãüôåñïé. ¼ìùò ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ìÝ÷ñé íá ðáñáäïèåß ôï
ìÞíõìá óå üëïõò ôïõò êüìâïõò åßíáé áñêåôÜ ìåãáëýôåñïò. ¸ôóé óôçí åðéëïãÞ ôçò óùóôÞò
ôéìÞò ãéá ôçí ðáñÜìåôñï Tmax èá ðñÝðåé íá ãßíåôáé óõìâéâáóìüò ìåôáîý ôùí ðëåïíáæüíôùí
ðñïùèÞóåùí êáé ôçò êáèõóôÝñçóçò ðáñÜäïóçò ôïõ åêðåìðüìåíïõ ìçíýìáôïò óå üëïõò ôïõ
êüìâïõò. Óôçí äçìïóßåõóç [17] ïé óõããñáöåßò ðñïôåßíïõí äýï áëãüñéèìïõò ãéá åêðïìðÞ
óå MANETs. Ï ðñþôïò áðü áõôïýò ïíïìÜæåôáé SP (Self Pruning). Óôïí áëãüñéèìï SP ïé
êüìâïé áíôáëëÜóóïõí ìçíýìáôá åíçìÝñùóçò þóôå íá ãíùñßæïõí ôïõò ãåßôïíÝò ôïõò. Óôïí
SP üôáí Ýíáò êüìâïò åðéèõìåß íá îåêéíÞóåé ìéá åêðïìðÞ ôüôå åíóùìáôþíåé óôï ìÞíõìá ôá
áíáãíùñéóôéêÜ ôùí ãåéôüíùí ôïõ êáé åêðÝìðåé ôï ìÞíõìá. ÊÜèå ãåßôïíáò ðïõ ëáìâÜíåé
ôï ìÞíõìá óõãêñßíåé ôçí ãåéôïíéÜ ôïõ ìå ôçí ãåéôïíéÜ ôïõ áðïóôïëÝá. Áí õðÜñ÷åé Ýíáò
ãåßôïíáò ôïõ ðáñáëÞðôç ðïõ äåí áíÞêåé óôçí ãåéôïíéÜ ôïõ áðïóôïëÝá ôüôå ï êüìâïò ðïõ
Ýëáâå ôï ìÞíõìá Ý÷åé ôï äéêáßùìá íá ôï ðñïùèÞóåé. ¸ôóé ç áðüöáóç, ãéá ôï áí Ýíáò
êüìâïò u åðéôñÝðåôáé íá ðñïùèÞóåé Þ ü÷é Ýíá ìÞíõìá, ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü ôïí ßäéï ôïí
êüìâï u ðïõ Ýëáâå ôï ìÞíõìá. Ï øåõäïêþäéêáò ôïõ SP öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 1. Ï äåýôåñïò
áëãüñéèìïò ðïõ ðñïôåßíåôáé óôï [17], ï ïðïßïò ïíïìÜæåôáé DP, êáèþò êáé ïé äýï áëãüñéè-
ìïé ðïõ ðñïôåßíïíôáé óôï [19] (PDP êáé TDP), óõëëÝãïõí ðëçñïöïñßåò ðïõ áöïñïýí ôéò
ãåéôïíéÝò äýï áëìÜôùí ôùí êüìâùí êáé óôçí óõíÝ÷åéá ôéò áîéïðïéïýí þóôå íá ìåéþóïõí
ôéò ðñïùèÞóåéò ôùí ìçíõìÜôùí. Óå áõôïýò ôïõò ôñåéò áëãüñéèìïõò, áíôßèåôá ìå ôïí SP,
ç áðüöáóç ãéá ôï áí Ýíáò êüìâïò u, ðïõ ëáìâÜíåé Ýíá ìÞíõìá, áíÞêåé Þ ü÷é óôï óýíïëï
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áõôþí ðïõ åðéôñÝðåôáé íá ôï ðñïùèÞóïõí, ëáìâÜíåôáé áðü ôïí êüìâï v ðïõ áðÝóôåéëå ôï
ìÞíõìá óôïí u. Ãéá ôçí ðñïóÝããéóç åíüò MCDS, êáé ïé ôñåéò áëãüñéèìïé êáôáóêåõÜæïõí
Ýíá CDS ãéá êÜèå êüìâï u ðïõ ðñïùèåß Ýíá ìÞíõìá. Ôï CDS áõôü áíáöÝñåôáé óôïí
õðïãñÜöï ðïõ ïñßæåé ç ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí ôïõ êüìâïõ u. ¸ôóé áí üëïé ïé êüìâïé ôïõ
CDS ìåôáäþóïõí ôï ìÞíõìá, ôüôå üëïé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí
ôïõ u èá êáôáöÝñïõí íá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá áõôü. Ïé êüìâïé ðïõ áðïôåëïýí ôï CDS ðïõ
êáôáóêåõÜæåé Ýíáò êüìâïò u ëÝãåôáé üôé áíÞêïõí óôï óýíïëï ðñïþèçóçò (Forward Set -
Fw(u)) ôïõ êüìâïõ u.

Ïñéóìüò 2.5.1 (Óýíïëï Ðñïþèçóçò). Óýíïëï ðñïþèçóçò åíüò êüìâïõ u, Fw(u) ïñßæåôáé
ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ áíÞêïõí óôç ãåéôïíéÜ ôïõ u êáé ïé ïðïßïé ðñÝðåé íá ðñïùèÞóïõí
Ýíá ìÞíõìá þóôå üëïé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí ôïõ êüìâïõ u
(N(N(u))) íá åßíáé óå èÝóç íá ôï ðáñáëÜâïõí. Óõìâïëßæïõìå Ýíá óýíïëï ðñïþèóçò ùò

Fw(u) = {f1; f2; :::; fn}; fi ∈ N(u) üðïõ i = 1; 2; :::; n

Ç âáóéêÞ äéáäéêáóßá êáôáóêåõÞò åíüò óõíüëïõ ðñïþèçóçò áðü Ýíáí êüìâï u åßíáé êïéíÞ
ãéá ôïõò ôñåßò ðñïáíáöåñèÝíôåò áëãüñéèìïõò êáé ðåñéãñÜöåôáé óôç óõíÝ÷åéá:

1. Ï êüìâïò u óõëëÝãåé ðëçñïöïñßåò þóôå íá ãíùñßæåé ôá áíáãíùñéóôéêÜ ôùí êüìâùí
ôçò ãåéôïíéÜò äýï áëìÜôùí Í(Í(u)), êÜíïíôáò ÷ñÞóç ôùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ ðïõ
ôïõ áðïóôÝëëïõí ïé ãåßôïíÝò ôïõ, äçëáäÞ ïé êüìâïé i ∈ N(u). ¸íá ìÞíõìá åëÝã÷ïõ
áðü ôïí êüìâï i ðåñéÝ÷åé ôï óýíïëï N(i).

2. Ï êüìâïò u êáôáóêåõÜæåé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí U(u) ðïõ ðñÝðåé íá ëÜâïõí ôï
óõãêåêñéìÝíï ìÞíõìá.

Ïñéóìüò 2.5.2. Óýíïëï U(u), åíüò êüìâïõ u ðïõ ðñüêåéôáé íá ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá,
åßíáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí i ∈ Í(N(u))−Í(u), ïé ïðïßïé óýìöùíá ìå ôçí ãíþóç ôïõ u
äåí Ý÷ïõí ðáñáëÜâåé áêüìç ôï óõãêåêñéìÝíï ìÞíõìá. Ðñïöáíþò éó÷ýåé üôé U ⊆ N(N(u)).

3. Ï u êáèïñßæåé ôï óýíïëï Â(u) ôùí êüìâùí ïé ïðïßïé åßíáé õðïøÞöéïé ãéá íá åíôá÷èïýí
óôï Fw(u).

Ïñéóìüò 2.5.3. Óýíïëï Â(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 ôçí ãíþóç ôïõ u, äåí Ý÷ïõí ðñïùèÞóåé ôï ìÞíõìá óôï ðáñåëèüí. Ðñï-
öáíþò éó÷ýåé üôé Â ⊆ N(u).

4. Ìå âÜóç ôá óýíïëá B(u) êáé U(u) ôï ðñüâëçìá êáôáóêåõÞò ôïõ óõíüëïõ Fw(u)
éóïäõíáìåß ìå ôï ðñüâëçìá Set Cover üðïõ ðñÝðåé íá åðéëåãåß ôï åëÜ÷éóôï óýíïëï
Fw(u) ⊆ B(u), ôÝôïéï þóôå

⋃
∀i∈Fw(u)

N(i) = U(u). Ôï ðñüâëçìá áõôü åðéëýåôáé
ðñïóåããéóôéêÜ áðü ôïí áëãüñéèìï GSC ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôçí óõíÝ÷åéá.
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N(N(u))

U(u)

u

B(u)

N(u)

a

b

c

d

Fw = a,b,c,d

Ó÷Þìá 2.9: ÊáôáóêåõÞ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ôïõ êüìâïõ k

5. Ï êüìâïò u åíóùìáôþíåé ôï Fw(u) óôï ìÞíõìá ðïõ ðñüêåéôáé íá ìåôáäþóåé. Ìå
ôïí ôñüðï áõôü ïé ãåßôïíÝò ôïõ èá ãíùñßæïõí áí áíÞêïõí óôï óýíïëï ôùí êüìâùí
ðïõ åðéôñÝðåôáé íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá.

¸íá ðáñÜäåéãìá êáôáóêåõÞò óõíüëïõ ðñïþèçóçò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 2.9. Åäþ ï êüìâïò
u ðñÝðåé íá ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá. Áñ÷éêÜ êáôáóêåõÜæåé ôá óýíïëá U(u) êáé B(u). Ï
êüìâïò ðñïöáíþò åðéëÝãåé ôá óýíïëá U(u) = Í(N(u))−N(u) êáé B(u) = N(u). ÌåôÜ ôçí
åêôÝëåóç ôïõ GSC ôï óýíïëï Fw(u) áðïôåëåßôáé áðü ôïõò êüìâïõò Fw(u) = {a; b; c; d}.
¼ðùò öáßíåôáé áðü ôï ó÷Þìá, üëïé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôï óýíïëï U(u) èá ëÜâïõí
ôï ìÞíõìá ìåôÜ ôéò ðñïùèÞóåéò ôïõ áðü ôïõò êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ Fw(u). Ïé ôñåßò
áëãüñéèìïé ðïõ èá ðåñéãñáöïýí óôçí óõíÝ÷åéá, äçëáäÞ ïé DP, PDP êáé TDP, ÷ñçóéìïðïéïýí
ôï âáóéêü ìç÷áíéóìü ðïõ ìüëéò ðåñéãñÜöçêå, üìùò äéáöÝñïõí óôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï
êáôáóêåõÜæïõí ôá óýíïëá B(u) êáé U(u).

¼ðùò áíáöÝñèçêå ï äåýôåñïò áëãüñéèìïò ðïõ ðñïôåßíåôáé óôï [17] åßíáé ï áëãüñéèìïò DP,
óôïí ïðïßï ïé êüìâïé Ý÷ïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôïõò êüìâïõò ôçò ãåéôïíéÜò äýï áëìÜôùí.
¼ôáí Ýíáò êüìâïò u åðéèõìåß íá îåêéíÞóåé ìéá åêðïìðÞ ôüôå áñ÷éêÜ êáèïñßæåé ôï óýíïëï
ðñïþèçóçò ôïõ ìçíýìáôïò êáé óôçí óõíÝ÷åéá ôï åíóùìáôþíåé óôï ìÞíõìá ðïõ áðïóôÝëëåé.
ÊÜèå êüìâïò v ðïõ ëáìâÜíåé ôï ìÞíõìá áñ÷éêÜ åëÝã÷åé áí áíÞêåé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò
ôïõ ìçíýìáôïò. Áí äåí áíÞêåé ôüôå áðëÜ êáôáíáëþíåé ôï ìÞíõìá, áëëéþò èá ðñÝðåé íá ôï
ðñïùèÞóåé. Ãéá ôï óêïðü áõôü ðñÝðåé íá êáèïñßóåé ôï äéêü ôïõ óýíïëï ðñïþèçóçò. ¼ðùò
öáßíåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 2.10, ï áëãüñéèìïò DP êáôáóêåõÜæåé ôá óýíïëá B(v) êáé U(v)
ùò åîÞò:

B(v) = N(v)−N(u)

U(v) = N(N(v))−N(v)−N(u) (2.1)

Ôï óýíïëï U(v) ïñßæåôáé Ýôóé äéüôé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôï óýíïëï N(u) Ý÷ïõí ëÜâåé
ôï ìÞíõìá êáé ïé êüìâïé ôïõ Í(v) èá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá ìüëéò ï v ôï ìåôáäþóåé. Åðßóçò ãéá
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Function SP(node i){

if new message to send then
// if node wants to broadcast a message
forward message(m);

else if received message(m; j) then
// if node receives message m from node j.
if received message == duplicate message then

consume(m);
else

if N(i)−N(j) 6= ∅ then
forward message(m);

else
consume(m);

}

Áëãüñéèìïò 1: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãüñéèìïõ SP

ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ óõíüëïõ B(v) äåí ëáìâÜíïíôáé õð'ïøéí ïé ãåßôïíåò ôïõ êüìâïõ u äéüôé
áõôüò Ý÷åé Þäç áðïöáóßóåé ðïéïé áðü ôïõò ãåßôïíÝò ôïõ Ý÷ïõí ôï äéêáßùìá íá ðñïùèÞóïõí
ôï ìÞíõìá. Óôïí DP ôï óýíïëï ðñïþèçóçò êáôáóêåõÜæåôáé ìå âÜóç ôïí áëãüñéèìï GSC.

ÔÝëïò óôç äçìïóßåõóç [19] ðñïôåßíïíôáé äýï íÝïé âåëôéùìÝíïé áëãüñéèìïé ðïõ óôçñßæïíôáé
óôïí áëãüñéèìï DP. Ïé íÝïé áëãüñéèìïé ïíïìÜæïíôáé PDP (Partial Dominant Pruning)
êáé TDP (Total Dominant Pruning). ¼ðùò áíáöÝñèçêå ç âáóéêÞ ëåéôïõñãßá ôùí áëãü-
ñéèìùí áõôþí åßíáé ßäéá ìå áõôÞ ôïõ DP. Ïé êüìâïé üðùò êáé óôïí DP, óôÝëíïõí ìçíýìáôá
åëÝã÷ïõ þóôå íá áðïêôÞóïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí. Ïé äéáöïñÝò ôùí
áëãüñéèìùí åíôïðßæïíôáé óôïí ôñüðï êáèïñéóìïý ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ðéï áíáëõôéêÜ
óôïí PDP ï êüìâïò ðïõ îåêéíÜ ôçí åêðïìðÞ êáèïñßæåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò, þóôå íá
êáëõöèïýí áðü ôéò åðüìåíåò åêðïìðÝò üëïé ïé êüìâïé óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí, ôï åíóù-
ìáôþíåé óôï åêðåìðüìåíï ìÞíõìá êáé ôÝëïò áðïóôÝëëåé ôï ìÞíõìá. Óôçí óõíÝ÷åéá êÜèå
êüìâïò v ðïõ ëáìâÜíåé ôï ìÞíõìá áðü ôïí êüìâï u åëÝã÷åé áí áíÞêåé óôï óýíïëï ðñïþèç-
óçò. Áí äåí áíÞêåé ôüôå áðëÜ êáôáíáëþíåé ôï ìÞíõìá. Óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç èá ðñÝðåé íá
êáôáóêåõÜóåé ôï íÝï óýíïëï ðñïþèçóçò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí GSC. ¼ðùò öáßíåôáé êáé
óôï Ó÷Þìá 2.10 o PDP êáôáóêåõÜæåé ôá óýíïëá B(v) êáé U(v) ùò åîÞò:

B(v) = N(v)−N(u)

U(v) = N(N(v))−N(v)−N(u)−N(N(v) ∩ Í(u))) (2.2)

Ôï óýíïëï U(v) ïñßæåôáé Ýôóé äéüôé ï êüìâïò v õðïèÝôåé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôï óýíïëï
N(u) êáé óôï óýíïëï N((N(v)∩N(u))) Ý÷ïõí ëÜâåé ôï Þäç ìÞíõìá êáé ïé êüìâïé ôïõ N(v)
èá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá ìå ìüëéò ï v ôï áðïóôåßëåé. Áðü ôï ó÷Þìá áõôü öáßíåôáé üôé ï PDP
Ý÷åé êáôáöÝñåé íá ìåéþóåé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ ðñÝðåé íá êáëõöèïýí. Ìå ôïí ôñüðï
áõôü åíäå÷ïìÝíùò íá ìåéùèåß êáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ ðñÝðåé íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞ-
íõìá. Óôïí áëãüñéèìï TDP, üðùò êáé óôïí PDP, ï êüìâïò ðïõ îåêéíÜ ôçí åêðïìðÞ, Ýóôù
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Function DP(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);
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(i)−N(j);
Fw(i)=GSC(B(i); U(i));
Append forward set to message(Fw;m);
forward message(m);

}

Áëãüñéèìïò 2: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãüñéèìïõ DP

ï u, åíóùìáôþíåé óôï ìÞíõìá ôï óýíïëï ðñïþèçóçò. Åðßóçò åíóùìáôþíåé ìáæß êáé ôçí
ëßóôá ìå üëïõò ôïõò êüìâïõò ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí, äçëáäÞ ôï óýíïëï
N(N(u)). ÊÜèå êüìâïò v ðïõ ëáìâÜíåé ôï ìÞíõìá áñ÷éêÜ åîåôÜæåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò.
Áí ðñÝðåé íá ðñïùèÞóåé ôï ìÞíõìá ôüôå êáôáóêåõÜæåé ôï íÝï óýíïëï ðñïþèçóçò ìå ÷ñÞóç
ôïõ GSC. ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 2.10 o TDP êáôáóêåõÜæåé ôá óýíïëá B(v) êáé
U(v) ùò åîÞò:

Â(v) = N(v)−N(u)

U(v) = N(N(v))−N(N(u)) (2.3)

Ôï óýíïëï U(v) ïñßæåôáé Ýôóé äéüôé ï êüìâïò v õðïèÝôåé üôé üëïé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí
óôï óýíïëï N(N(u)) Ý÷ïõí ëÜâåé ôï ìÞíõìá. Ï áëãüñéèìïò TDP åíóùìáôþíåé åðéðëÝïí
ðëçñïöïñßá óôá ìçíýìáôá Ýôóé þóôå íá åßíáé óå èÝóç íá êáôáóêåõÜæåé ìéêñüôåñï óýíïëï
U(v) óå ó÷Ýóç ìå ôïõò DP êáé PDP. Ôï ãåãïíüò áõôü óõìâÜëåé óôçí åðéëïãÞ ëéãüôå-
ñùí êüìâùí ãéá ôï óýíïëï ðñïþèçóçò êáé êáô'åðÝêôáóç óôçí ìåßùóç ôùí ðëåïíáæüíôùí
ðñïùèÞóåùí.

Ï áëãüñéèìïò GSC

¼ðùò áíáöÝñèçêå ï áëãüñéèìïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí åðßëõóç ôïõ Set Cover ðñï-
âëÞìáôïò åßíáé ï áëãüñéèìïò GSC. Ï áëãüñéèìïò áõôüò áíÞêåé óôçí êáôçãïñßá ôùí Üðëç-
óôùí (Greedy) áëãüñéèìùí. ÄÝ÷åôáé ùò åßóïäï ôá óýíïëá B(v) êáé U(v) åíüò êüìâïõ v
êáé óêïðüò ôïõ åßíáé íá ðñïóåããßóåé Ýíá åëÜ÷éóôï õðïóýíïëï ôïõ óõíüëïõ Â(v), ïé êüìâïé
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vu

N(N(u)) N(N(v))

N(v)

N(u)

vu

N(N(u)) N(N(v))

vu

N(N(u))

N(N(v))

N(common)

U

(a) (b) (c)

Ó÷Þìá 2.10: Óýãêñéóç ôùí óõíüëùí U:(a) DP (b) TDP (c) PDP.

ôïõ ïðïßïõ ÷ñåéÜæåôáé íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá þóôå íá ôï ëÜâïõí üëïé ïé êüìâïé ôïõ
óõíüëïõ U(v). ¸óôù üôé Ýíáò êüìâïò v åðéèõìåß íá êáôáóêåõÜóåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò
Fw(v). Ï v èá äþóåé óôïí GSC ùò åßóïäï ôá óýíïëá Â(v), U(v) êáèþò êáé ãéá êÜèå
êüìâï i ∈ B(v), ôï óýíïëï Í(i). Ï øåõäïêþäéêáò ôïõ GSC öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 5.
Ï áëãüñéèìïò GSC îåêéíÜ Ý÷ïíôáò ôï Fw(v) ùò êåíü óýíïëï. Óôçí óõíÝ÷åéá óå êÜèå
âÞìá ôïõ âñßóêåé ôïí õðïøÞöéï êüìâï (max) ï ïðïßïò êáëýðôåé ôïí ìåãáëýôåñï áñéèìü
áðü êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ U(v). Ï êüìâïò max ðñïóôßèåôáé óôï Fw(v) êáé ïé êüìâïé
ðïõ êáëýðôåé èåùñïýíôáé üôé äåí áíÞêïõí ðëÝïí óôï óýíïëï U(v). Ç ßäéá äéáäéêáóßá
åðáíáëáìâÜíåôáé ìÝ÷ñé íá êáëõöèïýí üëïé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ U(v). Óôü÷ïò åßíáé íá
êáôáóêåõáóôåß üóï ôï äõíáôüí ìéêñüôåñï óýíïëï ðñïþèçóçò.

Ï áëãüñéèìïò MPR

Ï áëãüñéèìïò GSC ðïõ ðåñéãñÜöçêå íùñßôåñá áíÞêåé óôçí êáôçãïñßá ôùí Üðëçóôùí áëãü-
ñéèìùí êáé Ýôóé ôï áðïôÝëåóìá ðïõ äßíåé äåí åßíáé ôï âÝëôéóôï. Ãéá ôïí ëüãï áõôü ïé
óõããñáöåßò ôïõ [3] ðñïôåßíïõí ôïí áëãüñéèìï ðïõ ïíïìÜæåôáé MPR (Multi Point Relay-
ing) ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ï áëãüñéèìïò äÝ÷åôáé åðßóçò åßóïäï áðü
Ýíáí êüìâïõ v ôá óýíïëá Â(v), U(v) êáèþò êáé ãéá êÜèå êüìâï i ∈ B(v), ôï óýíïëï
Í(i). Óôçñßæåôáé óôïí GSC þóôå íá ðñïóåããßóåé ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ åëÜ÷éóôïõ óõíüëïõ
áðü êüìâïõò ôïõ Â(v) ïé ïðïßïé ÷ñåéÜæåôáé íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá þóôå íá ôï ëÜâïõí
üëïé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ U(v). Ï MPR åéóÜãåé Ýíá åõñåôéêü êñéôÞñéï þóôå íá åðéëÝîåé
ïñéóìÝíïõò êüìâïõò, ïé ïðïßïé åßíáé áðáñáßôçôá óõóôáôéêÜ ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. ¸ôóé
áñ÷éêÜ âñßóêåé ôïõò êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ Â(v) ïé ïðïßïé åßíáé ïé ìïíáäéêïß ãåßôïíåò, äç-
ëáäÞ êáëýðôïõí ìïíáäéêÜ, êÜðïéïõò áðü ôïõò êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ U(v). Ïé êüìâïé áõôïß
ðñïóôßèåíôáé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðñþôïé äéüôé ç ðáñïõóßá ôïõò óå áõôü åßíáé äåäïìÝíç.
Ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò êáôáóêåõÞò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ï MPR ÷ñçóéìïðïéåß ôïí
áëãüñéèìï GSC.
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Function PDP(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);
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(i)−N(j)−N(N(i) ∩N(j));
Fw(i)=GSC(B(i); U(i));
Append forward set to message(Fw;m);
forward message(m);

}

Áëãüñéèìïò 3: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãüñéèìïõ PDP

2.6 Ðåñéèþñéá Âåëôßùóçò

Ïé êáôçãïñßåò ôùí áëãüñéèìùí ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá Ý÷ïõí ùò
óêïðü ôçí áðïäïôéêÞ åêôÝëåóç ôçò åêðïìðÞò. Óôçí ðñÜîç ôá áðïôåëÝóìáôá äåß÷íïõí üôé
êáíåßò áðü ôïõò áëãüñéèìïõò áõôïýò äåí ìðïñåß íá áíôáðïêñéèåß ðëÞñùò óå üëá ôá ÷á-
ñáêôçñéóôéêÜ ôùí MANETs. Óôï [12] áíáöÝñåôáé üôé ïé áëãüñéèìïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí
ðéèáíïôéêÜ ìïíôÝëá äåí áðïäßäïõí êáëÜ óå óôáôéêÜ äßêôõá ìå ó÷åôéêÜ ìåãÜëï áñéèìü êüì-
âùí. Ó÷åôéêÜ ìå ôïõò áëãüñéèìïõò ðïõ äçìéïõñãïýí óõóôÜäåò, üðùò áíáöÝñèçêå üëá
ôá ðáêÝôá ðñÝðåé íá ìåôáäßäïíôáé ìÝóù ôïõ êåíôñéêïý êüìâïõ, ãåãïíüò ðïõ äçìéïõñãåß
óõìöüñçóç óôïí êüìâï áõôü. Ï êáôáêëõóìüò åíüò êüìâïõ ìå ìçíýìáôá äåí åßíáé ìéá
êáëÞ ôáêôéêÞ éäéáßôåñá üôáí ï áëãüñéèìïò ôçò åêðïðÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü áëãüñéèìïõò
äñïìïëüãçóçò. ÔÝëïò, ïé áëãüñéèìïé áõôïß åßíáé éäéáßôåñá åõðáèåßò óôéò óõíå÷åßò áëëá-
ãÝò ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ äéüôé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç óõíôÞñçóç ôùí óõóôÜäùí
ðñïûðïèÝôåé ìåãÜëï áñéèìü ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ. Ôï áäýíáôï óçìåßï ôùí áëãüñéèìùí ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýí ôïðéêÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åéêüíá ôïõ äéêôýïõ, åßíáé ç ÷áìçëÞ áðüäïóç óå
äßêôõá üðïõ ïé êüìâïé Ý÷ïõí áõîçìÝíç êéíçôéêüôçôá [12]. Åðßóçò óôï ßäéï Üñèñï áíáöÝñåôáé
üôé ïé áëãüñéèìïé áõôïß Ý÷ïõí áñêåôÜ ðëåïíåêôÞìáôá êáé áîßæïõí ìåëÝôç. Ïé áëãüñéèìïé
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôïðéêÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí äïìÞ ôïõ äéêôýïõ ïíïìÜæïíôáé êáé áéóéü-
äïîïé áëãüñéèìïé (optimistic) åðåéäÞ ãéá ìéêñÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá èåùñïýí ôçí ôïðïëïãßá
ôïõ äéêôýïõ óôáèåñÞ. Áõôü ãßíåôáé ãéá íá åßíáé óå èÝóç íá ðñïãñáììáôßóïõí ôéò åðüìå-
íåò åíÝñãåéÝò ôïõò. ¼ìùò óå äßêôõá ìå áõîçìÝíç êéíçôéêüôçôá êüìâùí ïé õðïèÝóåéò ôùí
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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);
forward message(m);

}

Áëãüñéèìïò 4: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãüñéèìïõ TDP

áëãüñéèìùí ãéá ìç ìåôáâïëÞ ôçò èÝóçò ôùí êüìâùí ðïõ ìåôÝ÷ïõí óôçí k-ïóôÞ ãåéôïíéÜ
óõíÞèùò äåí éó÷ýïõí. ¸ôóé ïé áëãüñéèìïé áíôéìåôùðßæïõí ðñïâëÞìáôá ìå ôçí ðáñÜäïóç
ôïõ ìçíýìáôïò óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ [12]. Óôá [17], [19] öáßíåôáé üôé ïé
áëãüñéèìïé SP, DP, TDP êáé PDP ðñïêáëïýí ìåãÜëï áñéèìü ðñïùèÞóåùí ìçíýìáôùí óå
ó÷Ýóç ìå ôïí èåùñçôéêÜ âÝëôéóôï áñéèìü ðñïùèÞóåùí þóôå üëïé ïé êüìâïé íá ëÜâïõí ôï
ìÞíõìá. Áðü ôá ðáñáðÜíù ãßíåôáé áíôéëçðôü üôé óôçí êáôçãïñßá áõôÞ õðÜñ÷ïõí ðåñéèþ-
ñéá âåëôßùóçò þóôå íá åðéôåõ÷èåß üóï ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñç êÜëõøç ôïõ äéêôýïõ ìå ôéò
ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò. Åðßóçò Ýíá Üëëï æÞôçìá ðïõ áîßæåé ðñïóï÷Þò óôïõò áëãüñéèìïõò
ôçò êáôçãïñßáò áõôÞò åßíáé ï áëãüñéèìïò GSC ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ
óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ï áëãüñéèìïò áõôüò áíÞêåé óôçí êáôçãïñßá ôùí Üðëçóôùí áëãüñéè-
ìùí êáé Ýôóé ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ äßíåé äåí åßíáé ôá âÝëôéóôá. Ôï ãåãïíüò áõôü äçëþíåé
ôçí áíÜãêç ãéá åýñåóç åíüò áëãüñéèìïõ ðïõ äßíåé êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá óå ó÷Ýóç ìå ôïí
GSC, ãåãïíüò ðïõ èá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áðïäïôéêüôåñç ëåéôïõñãßá ôùí áëãüñéèìùí
åêðïìðÞò ðïõ ôïí ÷ñçóéìïðïéïýí.
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Function GSC(node u){

Initialy:
Fw(v) = ∅; Z = ∅
K = {S1; S2; ::::; Sn} where Sk = N(uk) ∩ U for all uk ∈ B

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

Step 2:
Fw(v) = Fw(v) ∪ uk; Z = Z ∪ Sk;K = K − {Sk}
Si = Si − Sk for all Si ∈ K

Step 3:
if Z = U then

return Fw(v);
else

goto Step 1;

return Fw(v)

}

Áëãüñéèìïò 5: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãüñéèìïõ GSC
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ÊåöÜëáéï 3

Ðñïôåéíüìåíåò Ëýóåéò ãéá ÅêðïìðÞ óå
ÊéíçôÜ ÊáôÜ Ðåñßðôùóç Äßêôõá

3.1 ÊëÜäåìá ìå ÂÜóç ôï Éóôïñéêü Åíüò Ìçíýìáôïò

3.2 Ï áëãüñéèìïò DPE (Dominant Pruning Enhancement)

3.3 Áëãüñéèìïé ÊáôáóêåõÞò Óõíüëùí Ðñïþèçóçò

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá ðáñïõóéáóôïýí ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýñåõíáò ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå
óôï èÝìá ôçò åêðïìðÞò óå MANETs. Áðü ôéò êáôçãïñßåò ôùí áëãüñéèìùí ðïõ ðáñïõóéÜ-
óôçêáí óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï, ðåñéóóüôåñï åíäéáöÝñïí Ý÷åé ç ïìÜäá ôùí áëãüñéèìùí
ïé ïðïßïé äõíáìéêÜ ðñïóåããßæïõí ôçí êáôáóêåõÞ MCDS, þóôå íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ôçí
åêðïìðÞ åíüò ìçíýìáôïò. Ãéá ôïí ëüãï áõôü ç Ýñåõíá áó÷ïëÞèçêå ìå áõôÞ ôçí êáôçãï-
ñßá ôùí áëãüñéèìùí. Ïé áëãüñéèìïé ðïõ ðñïôåßíïíôáé åðåêôåßíïõí ôïõò áëãüñéèìïõò ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýí óýíïëá ðñïþèçóçò êáé óôï÷åýïõí óôçí ìåßùóç ôùí êüìâùí ðïõ ðñïùèïýí
ôá åêðåìðüìåíá ìçíýìáôá êáé ìðïñïýí íá ÷ùñéóôïýí óå ôñåßò êáôçãïñßåò. Óôçí ðñþôç
êáôçãïñßá áíÞêïõí äýï íÝïé áëãüñéèìïé ãéá åêðïìðÞ ðïõ ïíïìÜæïíôáé HDP êáé H2DP.
Ïé áëãüñéèìïé áõôïß, üðùò êáé ïé Üëëïé ôçò êáôçãïñßáò, ÷ñçóéìïðïéïýí óýíïëá ðñïþèçóçò
ãéá íá êáèïñßóïõí ôïõò êüìâïõò ðïõ åßíáé åðéôñåðôü íá åêðÝìøïõí. Ç êáéíïôïìßá ôùí
áëãüñéèìùí áõôþí åßíáé ç ÷ñÞóç ôïõ éóôïñéêïý ôùí ìçíõìÜôùí. Ùò éóôïñéêü åíüò ìç-
íýìáôïò ïñßæïíôáé ïé ðëçñïöïñïñßåò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí äéáäñïìÞ ðïõ áêïëïõèåß Ýíá
ìÞíõìá óôï äßêôõï. Ðéï óõãêåêñéìÝíá ôï éóôïñéêü åíüò ìçíýìáôïò, ôï ïðïßï ëáìâÜíåôáé
áðü Ýíáí êüìâï, ðáñÝ÷åé óôïí êüìâï áõôü ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôï ðïéïß êüìâïé ôïõ
äéêôýïõ Ý÷ïõí ðáñáëÜâåé ôï ìÞíõìá áõôü. Óôïí áëãüñéèìï HDP ôï éóôïñéêü ðåñéÝ÷åé ôïõò
êüìâïõò ðïõ áíÞêïõí óôç ãåéôïíéÜ üóùí ðñïþèçóáí ôï ìÞíõìá åíþ óôïí áëãüñéèìï H2DP
ôï éóôïñéêü ðåñéÝ÷åé ôïõò êüìâïõò ðïõ âñßóêïíôáé åíôüò ôçò ãåéôïíéÜò äýï áëìÜôùí ôùí
êüìâùí ðïõ ðñïþèçóáí ôï ìÞíõìá. Ïé áëãüñéèìïé HDP êáé H2DP åêìåôáëëåýïíôáé ôçí
ðëçñïöïñßá ôïõ éóôïñéêïý þóôå íá ìåéþóïõí ôï ìÝãåèïò ôùí óõíüëùí ðñïþèçóçò.
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Ï ðñïôåéíüìåíïò áëãüñéèìïò ôçò äåýôåñçò êáôçãïñßáò ïíïìÜæåôáé DPE êáé åóôéÜæåé óôçí
áîéïðïßçóç ôùí ðëçñïöïñéþí ãåéôíßáóçò óôç äéáäéêáóßá êáôáóêåõÞò åíüò óõíüëïõ ðñïþ-
èçóçò. Ï DPE åêìåôáëëåýåôáé ôç óõó÷Ýôéóç ôïõ óõíüëïõ U(u), ðïõ êáôáóêåõÜæåé Ýíáò
êüìâïò u, ìå ôá áíôßóôïé÷á óýíïëá ôùí ãåéôüíùí ôïõ, þóôå íá ìåéþóåé ôï ìÝãåèïò ôïõ
óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ãéá ôïí óêïðü áõôü Ýíáò êüìâïò ðïõ öôéÜ÷íåé Ýíá óýíïëï ðñïþèç-
óçò ìå ôïí áëãüñéèìï DPE, ãéá êÜèå êüìâï i ðïõ åéóÜãåé óå áõôü, åéóÜãåé åðßóçò êáé ôï
óýíïëï ôùí êüìâùí Vi ðïõ èá ðñÝðåé íá êáëýøåé ï óõãêåêñéìÝíïò êüìâïò üôáí ìåôáäþ-
óåé ôï ìÞíõìá. Ç ðëçñïöïñßá áõôÞ ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß þóôå íá ìåéùèåß ï áñéèìüò ôùí
äéðëüôõðùí ìçíýìáôùí. Ç ìåèïäïëïãßá ðïõ åéóÜãåé ï DPE ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå
üëïõò ôïõò áëãüñéèìïõò åêðïìðÞò ðïõ ðñïóåããßæïõí äõíáìéêÜ Ýíá MCDS.

ÔÝëïò, ç ôñßôç êáôçãïñßá ðåñéëáìâÜíåé äýï áëãüñéèìïõò ðïõ ïíïìÜæïíôáé EFCN êáé PEFS.
Ïé áëãüñéèìïé áõôïß åóôéÜæïõí óôçí åðßëõóç ôïõ Set Cover ðñïâëÞìáôïò êáé óêïðü Ý÷ïõí
íá âåëôéþóïõí ôçí áðüäïóç ôïõ áëãüñéèìïõ GSC, ï ïðïßïò åßíáé ï ðáñáäïóéáêüò áëãüñéè-
ìïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé. ÅðåéäÞ ï GSC åßíáé Üðëçóôïò áëãüñéèìïò ôá óýíïëá ðñïþèçóçò
ðïõ êáôáóêåõÜæåé äåí åßíáé ôá åëÜ÷éóôá äõíáôÜ. Ïé áëãüñéèìïé ðïõ ðñïôåßíïíôáé ÷ñç-
óéìïðïéïýí íÝåò åõñåôéêÝò ôå÷íéêÝò þóôå íá êáôáöÝñïõí íá áöáéñÝóïõí áðü ôá óýíïëá
ðñïþèçóçò ðïõ ðáñÜãåé ï GSC, êüìâïõò ôùí ïðïßùí ç ðáñïõóßá åßíáé ðåñéôôÞ. Ãéá íá
ôï ðåôý÷åé áõôü ï EFCN ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá íÝï åõñåôéêü êñéôÞñéï ãéá ôçí åðéëïãÞ ôùí
êüìâùí ðïõ èá áðáñôßóïõí ôï óýíïëï ðñïþèçóçò, åíþ ï áëãüñéèìïò PEFS åðåîåñãÜæåôáé
ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ ðáñÜãåé ï GSC þóôå íá áíáêáëýøåé êáé íá áöáéñÝóåé ðéèáíüí
ðåñéôôïýò êüìâïõò.

3.1 ÊëÜäåìá ìå ÂÜóç ôï Éóôïñéêü Åíüò Ìçíýìáôïò

Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðáñïõóéÜæïíôáé áíáëõôéêÜ ïé äýï íÝïé áëãüñéèìïé ãéá åêðïìðÞ ðïõ ïíï-
ìÜæïíôáé áíôßóôïé÷á HDP (History based Dominant Pruning) êáé H2DP (History Based 2
- Hop Dominant Pruning). Ïé áëãüñéèìïé åêôåëïýíôáé äõíáìéêÜ üôáí õðÜñ÷åé áíÜãêç ãéá
åêðïìðÞ åíüò ìçíýìáôïò (on-demand algorithms) êáé óôü÷ïò ôïõò åßíáé íá ðñïóåããßóïõí
Ýíá åëÜ÷éóôï óõíåêôéêü êõñßáñ÷ï óõíüëï (MCDS). Êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõò åßíáé üôé
äéáôçñïýí ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí. Ãéá ôïí óêïðü áõôü ïé êüìâïé ôïõ
äéêôýïõ ðåñéïäéêÜ áíôáëëÜóóïõí ìåôáîý ôïõò ìçíýìáôá (Hello messages) ðïõ ðåñéÝ÷ïõí
ôá áíáãíùñéóôéêÜ ôùí ãåéôüíùí ôïõò. Ç ÷ñÞóç ôùí ðåñéïäéêþí ìçíõìÜôùí áðïôåëåß êïéíÞ
ðñáêôéêÞ ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò óôá MANETs. Ïé êüìâïé ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí ðëç-
ñïöïñßá ôçò ãåéôïíéÜò ôïõò êáé ôïí áëãüñéèìï GSC, þóôå íá êáôáóêåõÜóïõí ôï óýíïëï
ðñïþèçóçò, äçëáäÞ ãéá íá êáèïñßóïõí ôïõò êüìâïõò ðïõ åðéôñÝðåôáé íá ðñïùèÞóïõí Ýíá
ìÞíõìá. ¼ðùò áíáöÝñèçêå ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé äáíåßæïíôáé óôïé÷åßá ëåéôïõñãéêü-
ôçôáò áðü ôïõò áëãüñéèìïõò DP êáé TDP ðïõ ðåñéãñÜöçêáí óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï.
Ç êáéíïôïìßá ðïõ åéóÜãïõí åßíáé ç ÷ñÞóç ôïõ éóôïñéêïý åíüò ìçíýìáôïò. Ìå ôïí üñï éóôï-
ñéêü åííïïýíôáé ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí äéáäñïìÞ ðïõ áêïëïõèåß Ýíá ìÞíõìá
ìÝóá óôï äßêôõï. ÓõãêåêñéìÝíá ôï éóôïñéêü åíüò ìçíýìáôïò ðåñéÝ÷åé ôïõò êüìâïõò ðïõ
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åßíáé óå èÝóç íá Ý÷ïõí ëÜâåé ôï óõãêåêñéìÝíï ìÞíõìá ùò áðïôÝëåóìá ôùí ðñïùèÞóåùí ðïõ
áõôü Ý÷åé õðïóôåß. Ôï éóôïñéêü ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß áðü Ýíáí êüìâï u þóôå íá ìåéþóåé
ôï óýíïëï U(u) êáé åðïìÝíùò íá åîÜãåé ìéêñüôåñï óýíïëï ðñïþèçóçò. Ôï éóôïñéêü åíüò
ìçíýìáôïò, êáèþò êáé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ, âñßóêïíôáé áðïèçêåõìÝíá óôï ßäéï ôï ìÞ-
íõìá. ¸óôù üôé Ýíáò êüìâïò u ëÜâåé áðü ôïí êüìâï v Ýíá åêðåìðüìåíï ìÞíõìá p ôï ïðïßï
ðñüêåéôáé íá ðñïùèÞóåé. ¼ðùò áíáöÝñèçêå ôï éóôïñéêü ôïõ ìçíýìáôïò èá ÷ñçóéìïðïéçèåß
áðü ôïí êüìâï u óôçí êáôáóêåõÞ ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. ÓõãêåêñéìÝíá ïé êüìâïé ðïõ
áíÞêïõí óôï éóôïñéêü èåùñïýíôáé üôé Ý÷ïõí ëÜâåé ôï ìÞíõìá êáé åðïìÝíùò åîáéñïýíôáé áðü
ôï óýíïëï U(u). ¸ðåéôá áðü ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò, ï u áíáëáìâÜíåé íá
áíáíåþóåé ôï éóôïñéêü ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ìçíýìáôïò. ¸ôóé ôï éóôïñéêü ôïõ ìçíýìáôïò p
óôïí êüìâï u ðïõ óôçí óõíÝ÷åéá óõìâïëßæåôáé ùò Historyu(p), èá ðåñéÝ÷åé ôïõò êüìâïõò
ôïõ éóôïñéêïý êáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí Ç , ðïõ ï êüìâïò u èåùñåß üôé èá ëÜâïõí ôï
ìÞíõìá ìåôÜ ôçí ìåôÜäïóÞ ôïõ. Åßíáé êáôáíïçôü üôé ç áêñßâåéá ôïõ áëãüñéèìïõ åîáñ-
ôÜôáé áðü ôïí óùóôü ðñïóäéïñéóìü ôïõ óõíüëïõ H. Ïé äýï áëãüñéèìïé HDP êáé H2DP
äéáöÝñïõí óôçí èåþñçóç ôïõ óõíüëïõ áõôïý. ËåðôïìÝñåéåò ãéá ôçí ëåéôïõñãßá ôùí äýï
áëãüñéèìùí äßíïíôáé óôçí óõíÝ÷åéá.

3.1.1 Ï áëãüñéèìïò HDP

ÊÜèå êüìâïò v ðïõ åêôåëåß ôïí áëãüñéèìï HDP Ý÷åé ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ãåéôïíéÜ äýï
áëìÜôùí, ôçí ïðïßá äéáôçñåß óå Ýíáí ðßíáêá ðïõ ïíïìÜæåôáé ðßíáêáò ãåéôíßáóçò (Neighbour
Table). Óôïí ðßíáêá áõôüí õðÜñ÷ïõí ïé êüìâïé ðïõ âñßóêïíôáé åíôüò ôçò ãåéôïíéÜò äýï
áëìÜôùí ôïõ v, äçëáäÞ óôï óýíïëï N(N(v)). Ç ðëçñïöïñßá áõôÞ óõëëÝãåôáé ìå ôçí
ðåñéïäéêÞ åêðïìðÞ ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ áðü êÜèå êüìâï. Ôï ìÞíõìá åëÝã÷ïõ åíüò êüìâïõ
v ðåñéÝ÷åé ôçí ðëçñïöïñßá Í(v). Ôá ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ óôÝëíïíôáé áíÜ th (hello time)
÷ñïíéêÝò ìïíÜäåò. Ç åðéëïãÞ êáôÜëëçëçò ôéìÞò ôçò ðáñáìÝôñïõ th åßíáé ðïëý óçìáíôéêÞ
äéüôé êáèïñßæåé ôçí áêñßâåéá ôùí ðëçñïöïñéþí ôïõ ðßíáêá ãåéôíßáóçò êÜèå êüìâïõ. Ãßíåôáé
åýêïëá áíôéëçðôü üôé óå äßêôõá üðïõ ïé êüìâïé êéíïýíôáé ìå ó÷åôéêÜ ìåãÜëç ôá÷ýôçôá ç
ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ th èá ðñÝðåé íá åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñÞ þóôå ïé êüìâïé íá Ý÷ïõí óùóôÞ
åéêüíá ôçò ãåéôïíéÜò ôïõò. Ìéá Üëëç óçìáíôéêÞ ðáñÜìåôñïò óôçí äéáäéêáóßá áíáíÝùóçò
ôïõ ðßíáêá ãåéôíßáóçò ôïõ êüìâïõ v, åßíáé ï ÷ñüíïò ãéá ôïí ïðïßï Ýíáò êüìâïò u èåùñåßôáé
ãåßôïíáò ôïõ v. Ï ÷ñüíïò áõôüò óôïí áëãüñéèìï HDP åßíáé ßóïò ìå 2th. Áõôü óçìáßíåé
üôé áí ðåñÜóåé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá 2th ÷ùñßò ï êüìâïò v íá ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá åíçìÝñùóçò
áðü ôïí u (ðéèáíþò ëüãù ôçò êßíçóçò ôùí äýï êüìâùí, Þ ôçò áðüóõñóçò ôïõ êüìâïõ áðü
ôï äßêôõï), ç åããñáöÞ ôïõ u èåùñåßôáé Üêõñç êáé áöáéñåßôáé áðü ôïí ðßíáêá ãåéôíßáóçò.
Ãéá íá äéáôçñçèåß ç åãêõñüôçôá ôçò åããñáöÞò èá ðñÝðåé ï êüìâïò v íá ëÜâåé, ìÝóá óôï
äéÜóôçìá 2th, Ýíá ìÞíõìá åëÝã÷ïõ áðü ôïí êüìâï u.

¸óôù üôé Ýíáò êüìâïò s åðéèõìåß íá åêðÝìøåé Ýíá ìÞíõìá óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äé-
êôýïõ. Ï êüìâïò áõôüò áñ÷éêÜ êáôáóêåõÜæåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ ìçíýìáôïò, äçëáäÞ
åðéëÝãåé Ýíá õðïóýíïëï ôùí ãåéôüíùí ôïõ ðïõ ðñÝðåé íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá þóôå íá ôï
ëÜâïõí üëïé ïé êüìâïé óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí. Ôï óýíïëï áõôü êáôáóêåõÜæåôáé ìå ôïí

32



áëãüñéèìï GSC ðïõ ëáìâÜíåé ùò ðáñáìÝôñïõò Â(s) = N(s) êáé U(s) = N(N(s))−N(s).
Ôï ìÞíõìá ðïõ èá áðïóôåßëåé ï s, üðùò öáßíåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 3.1, áðïôåëåßôáé áðü äýï
âáóéêÜ ìÝñç. Ôï ðñþôï ðåñéÝ÷åé ôéò áðáñáßôçôåò êåöáëßäåò ôùí ðñùôïêüëëùí äéêôýïõ, ãéá
ðáñÜäåéãìá ïé êåöáëßäåò MAC êáé IP [36]. Ôï äåýôåñï ìÝñïò ôïõ ðáêÝôïõ ðåñéÝ÷åé ôçí

Packet Header

MAC header IP header HDP Header

Forward Set History

Payload Data

Packet Data

Address 1
4 Bytes

Address 2
4 Bytes

Address n
4 Bytes

Address 1
4 Bytes

Address 2
4 Bytes

Address n
4 Bytes

Ó÷Þìá 3.1: ÄïìÞ ðáêÝôïõ HDP

êåöáëßäá ðïõ ðñïóèÝôåé ï áëãüñéèìïò HDP êáé ôá äåäïìÝíá ðïõ ðñÝðåé íá ðáñáäïèïýí
óôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Ðéï áíáëõôéêÜ ç êåöáëßäá ôïõ HDP ðåñéÝ÷åé ôá åîÞò:

1. Ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ ìçíýìáôïò ðïõ êáôáóêåýáóå ï s (Fw(s))

2. Ôï óýíïëï Historys(p) = N(s)

Ôï äåýôåñï óõóôáôéêü ôçò êåöáëßäáò HDP áðïôåëåß ôï ôñÝ÷ïí éóôïñéêü ôïõ ìçíýìáôïò.
Íá óçìåéùèåß üôé ôï áíáãíùñéóôéêü êÜèå êüìâïõ áíáðáñßóôáôáé áðü ôÝóóåñá bytes. Áðü
ôçí ó÷Ýóç Historys(p) = N(s) öáßíåôáé üôé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ ôïõ
êüìâïõ s áðïôåëïýí ôï éóôïñéêü ôïõ ìçíýìáôïò. Óôïí áëãüñéèìï HDP ãßíåôáé ç õðüèåóç
üôé üëïé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ åíüò áëìÜôïò, ôïõ êüìâïõ ðïõ ìåôáäßäåé Ýíá
ìÞíõìá, èá êáôáöÝñïõí ôåëéêÜ íá ôï ëÜâïõí. Ãéá ôïí ëüãï áõôü ïé óõãêåêñéìÝíïé êüìâïé
(äçëáäÞ ïé ãåßôïíåò ôùí êüìâùí ðïõ ìåôáäßäïõí ôï ìÞíõìá) áíÞêïõí ðëÝïí óôï éóôïñéêü
ôïõ ìçíýìáôïò ùò êüìâïé ðïõ èá ëÜâïõí Üìåóá ôï ìÞíõìá. ¸íáò êüìâïò u ðïõ ðñÝðåé íá
ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá åðåîåñãÜæåôáé ôçí ðëçñïöïñßá áõôÞ ìå óêïðü íá ìåéþóåé ôï óýíïëï
U(u) êáé åðïìÝíùò íá êáôáóêåõÜóåé ìéêñüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò. Ç õðüèåóç, üôé üëïé
ïé ãåßôïíåò åíüò êüìâïõ ðïõ ìåôáäßäåé Ýíá ìÞíõìá èá êáôáöÝñïõí ôåëéêÜ íá ôï ëÜâïõí,
åßíáé ðïëý óçìáíôéêÞ ãéá ôçí óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ HDP. Óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï
ðåñéãñÜöçêáí äéÜöïñá ôå÷íïëïãéêÜ æçôÞìáôá ãéá ôéò áðþëåéåò ìçíõìÜôùí óå MANETs.
Óå ôÝôïéåò ðåñéðôþóåéò ç õðüèåóç ôïõ HDP äåí éó÷ýåé êáé åðïìÝíùò ïñéóìÝíïé êüìâïé
áíÞêïõí ëáíèáóìÝíá óôï éóôïñéêü åíüò ìçíýìáôïò äéüôé äåí èá êáôáöÝñïõí íá ôï ëÜâïõí.
ÔÝôïéåò áðïêëßóåéò ìðïñåß íá ïäçãÞóïõí ôïí áëãüñéèìï HDP óå áäõíáìßá ðáñÜäïóçò ôïõ
ìçíýìáôïò óå ïñéóìÝíïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Ùóôüóï áíáìÝíåôáé üôé ôÝôïéåò ðåñéðôþóåéò
óõìâáßíïõí óðÜíéá êáé ç åðßðôùóÞ ôïõò óôçí áðüäïóÞ ôïõ HDP åßíáé ìéêñÞ, ãåãïíüò ðïõ
åðéâåâáéþíåôáé êáé áðü ôéò ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò.
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ÊÜèå êüìâïò v ðïõ ëáìâÜíåé ãéá ðñþôç öïñÜ ôï ìÞíõìá áðü Ýíáí êüìâï u åêôåëåß ôá
ðáñáêÜôù âÞìáôá. Áñ÷éêÜ åîåôÜæåé áí áíÞêåé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ õðÜñ÷åé óôï
ìÞíõìá, äçëáäÞ áí õðÜñ÷åé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ ï êüìâïò u Ý÷åé ïñßóåé. Áí éó÷ýåé
áõôü èá ðñÝðåé íá åêêéíçèåß ç äéáäéêáóßá ðñïþèçóçò ôïõ ìçíýìáôïò, ç ïðïßá èá ðåñéãñáöåß
ðáñáêÜôù. ¼ôáí ëáìâÜíïíôáé äéðëüôõðá ìçíýìáôá äåí áãíïïýíôáé áìÝóùò. Áí ï êüìâïò
v ëÜâåé Ýíá äéðëüôõðï, ôïõ ïðïßïõ ôï óýíïëï ðñþèçóçò äåí ôïí ðåñéÝ÷åé, ôüôå áãíïåß ôï
ìÞíõìá. Áí üìùò áíÞêåé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ äéðëüôõðïõ, ôüôå èá åêêéíÞóåé ôç
äéáäéêáóßá ðñïþèçóçò, ìüíï óôçí ðåñßðôùóç üðïõ ï óõãêåêñéìÝíïò êüìâïò äåí åß÷å ðñïù-
èÞóåé ôï óõãêåêñéìÝíï ìÞíõìá óå ðñïçãïýìåíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. Ãéá íá ãßíåé ðåñéóóüôåñï
êáôáíïçôüò ï ëüãïò ðïõ áêïëïõèåßôáé áõôÞ ç äéáäéêáóßá èá äïèåß Ýíá ðáñÜäåéãìá (âëÝðå
Ó÷Þìá 3.2).

A

B

C

t=1

t=2

A->C
Forward? No

B->C
Reject!

Ó÷Þìá 3.2: ÐáñÜäåéãìá ëáíèáóìÝíçò åðåîåñãáóßáò äéðëüôõðïõ

¸óôù äýï êüâìïé, A, B êáé C. Ï êüìâïò A ðñïùèåß Ýíá ìÞíõìá êáé äåí åðéëÝãåé ôïí C óôï
óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ. Åðßóçò ï êüìâïò B ðñïùèåß ôï ßäéï ìÞíõìá üìùò áõôüò åðéëÝãåé
ôïí C óôï óýíïëï ðñïþèçóçò. ¸óôù üôé óôïí êüìâï C öôÜíåé ðñþôá ôï ìÞíõìá ôïõ A. Ï
C ôï åðåîåñãÜæåôáé êáé üðùò åßíáé áíáìåíüìåíï äåí ôï ðñïùèåß. Óôçí óõíÝ÷åéá ëáìâÜíåé
ôï äéðëüôõðï ôïõ êüìâïõ B. Áí ôï áãíïïýóå åî'áñ÷Þò ôüôå äåí èá ðñáãìáôïðïéïýóå ôçí
ðñïþèçóç ðïõ Þôáí áðáñáßôçôç þóôå íá ëÜâïõí üëïé ïé ãåßôïíåò äýï áëìÜôùí ôïõ B ôï
ìÞíõìá. Ç áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõôïý ãßíåôáé ìå ÷ñÞóç óåéñéáêþí áñéèìþí (se-
quence numbers, sn). ÊÜèå êüìâïò ðïõ îåêéíÜ ìéá åêðïìðÞ ìçíýìáôïò, áíáèÝôåé óå áõôü
Ýíáí óåéñéáêü áñéèìü sn. Ï áñéèìüò áõôüò óå óõíäõáóìü ìå ôï áíáãíùñéóôéêü ôïõ êüìâïõ
ðïõ îåêßíçóå ôçí áðïóôïëÞ ìðïñåß íá ÷áñáêôçñßóåé ìïíáäéêÜ Ýíá ìÞíõìá. ÊÜèå êüìâïò
áðïèçêåýåé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôá ìçíýìáôá ðïõ Ý÷åé ðñïùèÞóåé, ïé ðëçñïöïñßåò áõôÝò
áöïñïýí ôï êüìâï ðïõ îåêßíçóå ôçí åêðïìðÞ êáé ôï sn ôïõ ìçíýìáôïò. Ìå ôïí ôñüðï
áõôü Ýíáò êüìâïò ðïõ ëáìâÜíåé Ýíá ìÞíõìá èá ôï ðñïùèÞóåé ìüíï óôçí ðåñßðôùóç ðïõ
áíÞêåé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ ìçíýìáôïò êáé åðéðëÝïí äåí ôï Ý÷åé ðñïùèÞóåé îáíÜ óå
ðñïçãïýìåíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.

Óõíå÷ßæïíôáò ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ áëãüñéèìïõ, üôáí ï êüìâïò v áðïöáóßóåé üôé ðñÝðåé íá
ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá áñ÷éêÜ êáôáóêåõÜæåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ìå ôç âïÞèåéá ôïõ áëãü-
ñéèìïõ GSC äßíïíôáò ðáñáìÝôñïõò ôá åîÞò óýíïëá:

Â = Í(v)−N(u)
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êáé
U(v) = N(N(v))−N(u)−Historyu(p) (3.1)

Ôï óýíïëï Â ïñßæåôáé Ýôóé äéüôé äåí õðÜñ÷åé ëüãïò íá ôåèåß õðïøÞöéïò ðñïþèçóçò, Ýíáò
êüìâïò ðïõ åßíáé ãåßôïíáò ôïõ u. Áðü ôï óýíïëï ôùí êüìâùí N(N(v)) ïé êüìâïé ôïõ
óõíüëïõ N(v) èåùñåßôáé üôé èá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá áìÝóùò ìüëéò ãßíåé ç ìåôÜäïóÞ ôïõ. Ôï
óýíïëï Historyu(p) áíáðáñéóôÜ ôï éóôïñéêü ôïõ ìçíýìáôïò üðùò áõôü åß÷å äéáìïñöùèåß
óôïí êüìâï u êáé ôï ïðïßï ìåôáöÝñåôáé óôï ìÞíõìá. Ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ áõôïý èåù-
ñåßôáé üôé Ý÷ïõí ëÜâåé ôï ìÞíõìá áðü ðñïçãïýìåíåò ìåôáäþóåéò. Áí ôï óýíïëï ðñïþèçóçò
åíüò êüìâïõ åßíáé ôï êåíü óýíïëï, ôüôå ï êüìâïò áðëÜ èá ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá ìå êåíü
óýíïëï ðñïþèçóçò. Ï áëãüñéèìïò HDP ôåñìáôßæåé áí Ýíáò êüìâïò ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá (äé-
ðëüôõðï Þ ìç) ôï ïðïßï õðáãïñåýåé üôé äåí Ý÷åé äéêáßùìá íá ðñïùèÞóåé ôï ìÞíõìá, äçëáäÞ
üôé ï êüìâïò äåí áíÞêåé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ õðÜñ÷åé óôï ìÞíõìá. Ç êåöáëßäá HDP
ôïõ ìçíýìáôïò ðïõ èá áðïóôåßëåé ï êüìâïò v èá áðïôåëåßôáé ðÜëé áðü äýï ìÝñç:

1. Ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ ìçíýìáôïò (Fw(v))

2. Ôï óýíïëï Historyv(p) = Historyu(p) ∪N(v)

vu

N(N(u)) N(N(v))

N(v)

N(u)

u v

N(u)

N(N(v))

N(x )1

N(x )2

U

U History (p)

x1

x2

(a) (b)

Ó÷Þìá 3.3: Óýãêñéóç ôùí óõíüëùí U:(a) DP (b) HDP

Ç ôåëåõôáßá ó÷Ýóç äçëþíåé üôé ï êüìâïò v áíáíåþíåé ôï éóôïñéêü ôïõ ðáêÝôïõ ðñïóèÝôù-
íôáò óå áõôü ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ ôïõ. Ìå ôïí ôñüðï ôï
éóôïñéêü ôïõ ìçíýìáôïò åìðëïõôßæåôáé, êáé ðëÝïí ðåñéÝ÷åé ôïõò êüìâïõò ðïõ êáëýðôïíôáé
áðü ôçí ìåôÜäïóç ðïõ èá åêôåëÝóåé ï v. ¸ôóé êáèþò ôï ìÞíõìá äéáó÷ßæåé ôï äßêôõï ôï
éóôïñéêü áíáíåþíåôáé êáé ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ãéá üëïõò ôïõò ãåßôïíåò êüìâùí ðïõ Ý÷ïõí
ìåôáäþóåé ôï ìÞíõìá. Ïé ðëçñïöïñßåò áõôÝò áîéïðïéïýíôáé óå åðüìåíá âÞìáôá ôïõ áëãü-
ñéèìïõ óôçí êáôáóêåõÞ ôïõ óõíüëïõ U(u) åíüò êüìâïõ u, áöáéñþíôáò áðü áõôÜ êüìâïõò
ðïõ Ý÷ïõí Þäç êáëõöèåß.

Ïé áëãüñéèìïé ãéá åêðïìðÞ ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß ìÝ÷ñé óôéãìÞò áðïêôïýí ôïðéêÝò ðëçñïöï-
ñßåò ãéá ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ, ìå áíôáëëáãÞ ìçíõìÜôùí åíçìÝñùóçò, ôçí ïðïßá êáé
÷ñçóéìïðïéïýí ãéá ôçí ìåßùóç ôùí ðñïùèÞóåùí. Ç êáéíïôïìßá ôçò ÷ñÞóçò ôïõ éóôïñéêïý
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åöïäéÜæåé ôïõò êüìâïõò ìå äéáöïñåôéêÞò ìïñöÞò ðëçñïöïñßåò. Ïé ðëçñïöïñßåò áõôÝò äç-
ìéïõñãïýíôáé äõíáìéêÜ êáé áöïñïýí ôçí äéáäéêáóßá åêðïìðÞò êÜèå ìçíýìáôïò îå÷ùñéóôÜ.
¸ôóé óôï éóôïñéêü êáôáãñÜöïíôáé ðëçñïöïñßåò ðïõ áöïñïýí ôçí ôïðïëïãßá ôïõ ôìÞìáôïò
ôïõ äéêôýïõ ðïõ Ý÷åé êáëõöèåß ìÝ÷ñé ìéá äåäïìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü
ï íÝïò áëãüñéèìïò äýíáôáé íá êáôáóêåõÜóåé ìéêñüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò. Áõôü ãéáôß
áíáóôÝëëåôáé ç ðñïþèçóç ôïõ ìçíýìáôïò áðü ãåßôïíåò ïé ïðïßïé êáëýðôïõí ìüíï êüìâïõò
ðïõ Ý÷ïõí Þäç êáëõöèåß áðü ðñïçãïýìåíåò ìåôáäþóåéò.

Ç ëåéôïõñãßá ôïõ HDP óå óýãêñéóç ìå áõôÞ öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 3.3. Åäþ ï êüìâïò
v ëáìâÜíåé Ýíá ìÞíõìá áðü ôïí u. Ï êüìâïò v ôï åðåîåñãÜæåôáé êáé äéáðéóôþíåé üôé
áíÞêåé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ êüìâïõ u. Óôçí óõíÝ÷åéá ï v êáôáóêåõÜæåé ôï óýíïëï
ðñïþèçóçò áîéïðïéþíôáò ôçí ðëçñïöïñßá áðü ôï éóôïñéêü ôïõ ðáêÝôïõ. ¼ðùò öáßíåôáé êáé
óôï ó÷Þìá ôï ðáêÝôï Ý÷åé áêïëïõèÞóåé ôçí äéáäñïìÞ P = {x2; x1; u; v}, Ýôóé ôï éóôïñéêü èá
ðåñéÝ÷åé ôá áíáãíùñéóôéêÜ ôùí êüìâùí ôïõ óõíüëïõ Historyu(p) = N(x2)∪N(x1)∪N(u).
Ïé êüìâïé ôïõ éóôïñéêïý áöáéñïýíôáé áðü ôï óýíïëï U(v) äéüôé èåùñåßôáé üôé Ý÷ïõí ëÜâåé ôï
ìÞíõìá áðü ôéò ìåôáäüóåéò ôùí êüìâùí x2; x1; êáé u áíôßóôïé÷á. Áíôßèåôá óôçí ðåñßðôùóç
ôïõ áëãüñéèìïõ DP áðü ôï óýíïëï U(v) åîáéñïýíôáé ìüíï ïé ãåßôïíåò ôïõ êüìâïõ u. Ãéá
ôïí ðáñáðÜíù ëüãï ï áëãüñéèìïò HDP Ý÷åé ìéêñüôåñï óýíïëï U(v) óå ó÷Ýóç ìå ôïí
DP, êáôÜ åðÝêôáóç ìðïñåß íá êáôáóêåõÜóåé ìéêñüôåñï óýíïëï ðñïþèçóçò. Ôïíßæåôáé üôé ç
ìåßùóç áõôÞ äåí Ý÷åé áñíçôéêü áíôßêôõðï óôïí ðñïôåéíüìåíï áëãüñéèìï, äéüôé áðü ôï óýíïëï
ðñïþèçóçò áöáéñïýíôáé ìüíï ïé êüìâïé ðïõ Ý÷ïõí Þäç ëÜâåé ôï ìÞíõìá. Ï áëãüñéèìïò HDP
ðñïûðïèÝôåé ãéá ôçí óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ üôé óå êÜèå áðïóôïëÞ ìçíýìáôïò áðü Ýíáí êüìâï
v üëïé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ N(v) èá ëÜâïõí ôåëéêÜ ôï ìÞíõìá. Ôçí ßäéá õðüèåóç êÜíåé
êáé ï áëãüñéèìïò DP þóôå íá åîáóöáëßóåé üôé ôåëéêÜ ôï ìÞíõìá èá ðáñáäùèåß óå üëïõò
ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Ãéá ôïí ðáñáðÜíù ëüãï ï HDP äáíåßæåôáé ôçí ó÷åôéêÜ õøçëÞ
áîéïðéóôßá ðïõ ðáñÝ÷åé ï áëãüñéèìïò áõôüò. Åßíáé ãíùóôü áðü ôçí âéâëéïãñáößá üôé ç
õðüèåóç ðïõ êÜíåé ï DP ó÷åôéêÜ ìå ôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí åßíáé ðïëý ñåáëéóôéêÞ.
Ôï ãåãïíüò áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áîéüðéóôç ðáñÜäïóç ôïõ åêðåìðüìåíïõ ìçíýìáôïò
óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Ç ìåãÜëç áîéïðéóôßá ôïõ HDP óå óõíäõáóìü ìå ôïí
ìéêñüôåñï áñéèìü ðñïùèÞóåùí ïäçãïýí óôï óõìðÝñáóìá üôé ï ðñïôåéíüìåíïò áëãüñéèìïò
HDP áíáìÝíåôáé íá Ý÷åé êáëýôåñç áðüäïóç óå ó÷Ýóç ìå ôïí áëãüñéèìï DP. Ôï ãåãïíüò
áõôü åðéâåâáéþíåôáé êáé ðåéñáìáôéêÜ üðùò èá öáíåß öáßíåôáé óôï åðüìåíï êåöÜëáéï. Ï
Áëãüñéèìïò 6 ðáñïõóéÜæåé ôïí øåõäïêþäéêá ôïõ áëãüñéèìïõ HDP.

3.1.2 Ï áëãüñéèìïò H2DP

Ç éäÝá ôçò ÷ñÞóçò óõíüëùí ðñïþèçóçò, ãéá ôçí åðéëïãÞ êüìâùí ðïõ åðéôñÝðåôáé íá ðñïù-
èÞóïõí Ýíá ìÞíõìá åéóÞ÷èç áðü ôïí áëãüñéèìï DP. Óôçñéæüìåíïé óôïí áëãüñéèìï DP ïé
óõããñáöåßò ôïõ [19] ðñüôåéíáí ôïí áëãüñéèìï TDP. Ï TDP óå áíôßèåóç ìå ôïí DP, ãéá
ôçí óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ, êÜíåé ôçí õðüèåóç üôé üëïé ïé êüìâïé óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜ-
ôùí åíüò êüìâïõ èá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá ìåôÜ áðü ôçí ìåôÜäïóÞ ôïõ áðü ôïõò êüìâïõò ôïõ
óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ç ëåéôïõñãßá ôïõ TDP öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 3.4(a). Óôïí TDP ôá ìç-
íýìáôá åêôüò áðü ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðåñéÝ÷ïõí êáé ôá áíáãíùñéóôéêÜ ôùí êüìâùí ðïõ
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Function HDP(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 1-hop history to message(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(i)−Historyj(m);
Fw(i)=GSC(B(i); U(i));
Append forward set to message(Fw;m);
Historyi(m) = Historyj(m) ∪N(i);
Append 1-hop history to message(Historyi(m);m);
forward message(m);

}

Áëãüñéèìïò 6: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãüñéèìïõ HDP

âñßóêïíôáé óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí ôïõ áðïóôïëÝá. ¸óôù üôé Ýíáò êüìâïò v ëÜâåé Ýíá
ìÞíõìá áðü ôïí u êáé éó÷ýåé üôé v ∈ Fw(u). ¼ôáí ï v êáôáóêåõÜóåé ôï óýíïëï U(v) ôüôå
èá èåùñÞóåé üôé üëïé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí ôïõ u Ý÷ïõí ëÜâåé
ôï ìÞíõìá. Åêìåôáëëåõüìåíïò ôçí õðüèåóç áõôÞ ï TDP êáôáöÝñíåé íá ìåéþíåé óçìáíôéêÜ
ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò êáé åßíáé ï áðïäïôéêüôåñïò, ùò ðñïò ôï ðáñáãüìåíï öïñôßï,
áëãüñéèìïò óôçí êáôçãïñßá áëãüñéèìùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí óýíïëá ðñïþèçóçò. Ùóôüóï
ç õðüèåóç ðïõ êÜíåé ï TDP éó÷ýåé ìüíï óå äßêôõá ìå ó÷åôéêÜ ìéêñÞ êéíçôéêüôçôá üðïõ
äåí õðÜñ÷ïõí óõ÷íÝò áðþëåéåò ìçíõìÜôùí. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò ïé ôïðéêÝò ðëçñïöïñßåò
ðïõ Ý÷ïõí ïé êüìâïé íá åßíáé óùóôÝò. Áíôßèåôá óå äßêôõá ìå ó÷åôéêÜ õøçëÞ êéíçôéêüôçôá
ï ðßíáêáò ãåéôíßáóçò ðåñéÝ÷åé ìç Ýãêõñåò ðëçñïöïñßåò ðïõ ïäçãïýí óå áðþëåéåò ìçíõìÜ-
ôùí. Ôï ãåãïíüò áõôü ðåñéïñßæåé ôéò ðåñéðôùóåéò åöáñìïãÞò ôïõ áëãüñéèìïõ. Ïé áðþëåéåò
ôùí ìçíõìÜôùí åðçñåÜæïõí ðïëý ôçí áðüäïóç ôïõ áëãüñéèìïõ TDP. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé
ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ ìåéþíïíôáé êáôÜ ðïëý ïé åêðïìðÝò äéðëüôõðùí ìçíõìÜôùí.
¸ôóé ç ðéèáíüôçôá Ýíáò êüìâïò íá ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá, åðåéäÞ áêïëïýèçóå äéáöïñåôéêü ìï-
íïðÜôé ôïõ äéêôýïõ åßíáé ìéêñÞ. Ãéá ôïí ëüãï áõôü áõîÜíåôáé ðïëý ç ðéèáíüôçôá Ýíáò
êüìâïò íá ìçí ëÜâåé êáèüëïõ ôï åêðåìðüìåíï ìÞíõìá.

ÅóôéÜæïíôáò ëïéðüí óôéò ðåñéðôþóåéò äéêôýùí, üðïõ ï áëãüñéèìïò TDP Ý÷åé êáëýôåñç
áðüäïóç óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP, óôçí åíüôçôá áõôÞ ðñïôåßíïõìå Ýíáí íÝï áëãüñéèìï ðïõ
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ïíïìÜæåôáé H2DP (History Based - 2 Hop Dominant Pruning). ÂáóéêÞ ðáñáäï÷Þ ãéá ôçí
ëåéôïõñãßá ôïõ H2DP åßíáé üôé üëïé ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí
åíüò êüìâïõ, èá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá ìåôÜ áðü áðü ôçí ìåôÜäïóç ôïõ, áðü ôïõò êüìâïõò ôïõ
óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ç áîéïðéóôßá ôïõ áëãüñéèìïõ, äçëáäÞ ç äõíáôüôçôá ôïõ íá ðáñáäþóåé
ôï ìÞíõìá óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ åîáñôÜôáé ðïëý áðü ôçí êéíçôéêüôçôá ôùí
êüìâùí êáé ôéò áðþëåéåò ôùí ìçíõìÜôùí. Ï H2DP ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ìéá åðÝêôáóç
ôïõ HDP, ó÷åäéáóìÝíç þóôå íá ìåéþóåé áêüìç ðåñéóóüôåñï ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò
óå äßêôõá üðïõ õðÜñ÷åé ìéêñÞ êéíçôéêüôçôá êáé åðïìÝíùò ïé áðþëåéåò ìçíõìÜôùí åßíáé
óðÜíéåò.

¼ðùò áíáöÝñèçêå ï áëãüñéèìïò H2DP óôçñßæåé ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ óôçí åêìåôÜëëåõóç
ôïõ éóôïñéêïý åíüò ìçíýìáôïò. ¸÷åé ôçí ßäéá ëåéôïõñãéêüôçôá ìå ôïí HDP üóï áöïñÜ
ôçí óõëëïãÞ êáé äéáôÞñçóç ðëçñïöïñßáò ôçò ãåéôïíéÜò äýï áëìÜôùí. Ôï óçìåßï óôï ïðïßï
äéáöÝñïõí åßíáé óôçí äéáäéêáóßá êáôáóêåõÞò ôïõ éóôïñéêïý êáèþò êáé óôïí ôñüðï åêìå-
ôÜëåõóçò ôçò ðëçñïöïñßáò áõôÞò. Õðåíèõìßæåôáé üôé óôïí ðñïçãïýìåíï áëãüñéèìï HDP,
ôï éóôïñéêü êáôáóêåõÜæåôáé ìå âÜóç ôïõò ãåßôïíåò åíüò Üëìáôïò ôïõ êüìâïõ ðïõ ðñïùèåß
ôï óõãêåêñéìÝíï ìÞíõìá. Áíôßèåôá óôïí áëãüñéèìï H2DP ôï éóôïñéêü êáôáóêåõÜæåôáé ìå
âÜóç ôïõò ãåßôïíåò äýï áëìÜôùí ôïõ êüìâïõ ðïõ ðñïùèåß Ýíá ìÞíõìá. Ç âáóéêÞ áõôÞ
äéáöïñÜ ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ï H2DP, üðùò áíáöÝñèçêå åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíïò óå
äßêôõá ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò. ÅðïìÝíùò õðïèÝôåé üôé êüìâïé ðïõ âñßóêïíôáé óôçí ãåéôï-
íéÜ äýï áëìÜôùí åíüò êüìâïõ èá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá ìüëéò ìåôáäïèåß áðü ôïõò êüìâïõò ôïõ
óõíüëïõ ðñïþèçóçò. ¸óôù Ýíáò êüìâïò s ðïõ îåêéíÜ ìéá åêðïìðÞ. Ï êüìâïò áõôüò êáôá-
óêåõÜæåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò äßíïíôáò óôïí áëãüñéèìï GSC ùò ðáñáìÝôñïõò ôá óýíïëá:
Â(s) = Í(s) êáé U(s) = N(N(s))−N(s). Áí ôï óýíïëï ðñïþèçóçò åíüò êüìâïõ åßíáé ôï
êåíü óýíïëï, ôüôå ï êüìâïò áðëÜ èá ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá ìå êåíü óýíïëï ðñïþèçóçò.
Ôï ìÞíõìá èá Ý÷åé ôçí ßäéá äïìÞ ìå áõôÞ ôïõ HDP, ç äéáöïñÜ ôïõò Ýãêåéôáé óôá äåäïìÝíá
ôçò êåöáëßäáò ôïõ H2DP, ç ïðïßá èá áðïôåëåßôáé áðü äýï ìÝñç:

1. Ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ ìçíýìáôïò(Fw(s))

2. Ôï óýíïëï Historys(p) = N(N(s)), üðïõ Historys(p) áíáðáñéóôÜ ôï éóôïñéêü ôïõ
ìçíýìáôïò p üðùò Ý÷åé äéáìïñöùèåß óôïí êüìâï s.

Ôï óýíïëï Historys(p) ðåñéÝ÷åé ôïõò êüìâïõò ðïõ ðñüêåéôáé íá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá Ýðåéôá
êáé áðü ôéò åêðïìðÝò ôùí êüìâùí ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Óôçí óõíÝ÷åéá Ýíáò êüìâïò
v, ðïõ ðñïùèåß Ýíá ìÞíõìá ðïõ Ýëáâå áðü Ýíáí êüìâï u, áñ÷éêÜ êáôáóêåõÜæåé ôï óýíïëï
ðñïþèçóçò ìå ôïí áëãüñéèìï GSC, äßíïíôáò ùò ðáñáìÝôñïõò ôá åîÞò óýíïëá:

Â(v) = N(v)−N(u)

êáé
U(v) = N(N(v))−Historyu(p) (3.2)

Ôï óýíïëï U(v) áñ÷éêïðïéåßôáé ìå ôïõò êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ N(N(u)), ïé ïðïßïé ðñÝðåé
íá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá. Áðü áõôïýò áöáéñïýíôáé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ N(u) êáèþò áõôïß
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èá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá ìåôÜ ôçí ìåôÜäïóç ôïõ áðü ôïí u. Åðßóçò ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ
Historyu(p) áöáéñïýíôáé äéüôé ï H2DP èåùñåß üôé Ý÷ïõí ëÜâåé ôï ìÞíõìá Þ ðñüêåéôáé íá
ôï ëÜâïõí áðü ìåôáäüóåéò ðïõ Ý÷ïõí ðñïãñáììáôéóôåß íá ãßíïõí. Óôçí óõíÝ÷åéá ï êüìâïò
u áíáíåþíåé ôï éóôïñéêü ôïõ ìçíýìáôïò þóôå íá ðåñéÝ÷åé êáé ôïõò êüìâïõò ðïõ áíÞêïõí
óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí ôïõ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ï v äçëþíåé üôé ïé áõôïß ïé êüìâïé èá
ëÜâïõí ôï ìÞíõìá. Ç êåöáëßäá H2DP ôïõ ìçíýìáôïò ðïõ ðñïùèåß èá áðïôåëåßôáé áðü ôá
åîÞò ìÝñç:

1. Ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ ìçíýìáôïò (Fw(v))

2. Ôï óýíïëï Historyv(p) = Historyu(p) ∪N(N(v))

Ï áëãüñéèìïò ôåñìáôßæåé üôáí Ýíáò êüìâïò v ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá p áðü Ýíáí êüìâï u (äé-
ðëüôõðï Þ ìç) ãéá ôï ïðïßï éó÷ýåé v =∈ Fw(u).

vu

N(N(u)) N(N(v))

u v

x

N(N(u))
N(N(v))

N(N(x))

U

U History (p)

(a) (b)

Ó÷Þìá 3.4: Óýãêñéóç ôùí óõíüëùí U:(a) TDP (b) H2DP

Óôï Ó÷Þìá 3.4 öáßíåôáé ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ôïõ áëãüñéèìïõ H2DP êáé óõãêñßíåôáé ìå
áõôüí ôïõ TDP. ¸óôù üôé Ýíáò êüìâïò x ðñïùèåß Ýíá ìÞíõìá ôï ïðïßï óôçí óõíÝ÷åéá
ðñïùèåßôáé áðü ôïí u þóôå íá ôï ëÜâåé ï êüìâïò v. Ï áëãüñéèìïò H2DP ìðïñåß íá áíá-
êôÞóåé äåäïìÝíá ó÷åôéêÜ ìå üëç ôçí ðïñåßá ôïõ ìçíýìáôïò, äçëáäÞ ãíùñßæåé ðïéïß áðü
ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ Ý÷ïõí ëÜâåé ôï ìÞíõìá Þ ðñüêåéôáé íá ôï ëÜâïõí óôéò áìÝóùò
åðüìåíåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò. Óôï óõãêåêñéìÝío ðáñÜäåéãìá ï êüìâïò v ãíùñßæåé üôé óôçí
êáôáóêåõÞ ôïõ äßêïý ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò äåí èá ðñÝðåé íá ëÜâåé õðüøéí ôïõò êüìâïõò
ôïõ éóôïñéêïý äéüôé áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí ôùí x êáé u. Áðü ôçí ëåéôïõñãßá
ôïõ áëãüñéèìïõ ðñïêýðôåé üôé ãéá êÜèå êüìâï ðïõ áíÞêåé óôï éóôïñéêü åíüò ìçíýìáôïò Ý÷åé
åîáóöáëéóôåß üôé èá ëÜâåé ôï ìÞíõìá áõôü. Áíôßèåôá óôá ìçíýìáôá ðïõ ìåôáäßäïíôáé óôïí
áëãüñéèìï TDP õðÜñ÷ïõí ìüíï ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ôåëåõôáßá ìåôÜäïóç ôïõ ìçíýìáôïò
êáé ü÷é ãéá ïëüêëçñç ôçí ðïñåßá ôïõ. Ç äéáöïñÜ óôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ áðïêôïýí ïé êüìâïé
öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá, êáé äßíåé ôçí äõíáôüôçôá óôçí ðåñßðôùóç ôïõ áëãüñéèìïõ H2DP
íá ìåéùèåß ðåñáéôÝñù ôï óýíïëï U(v), äçëáäÞ ôï óýíïëï ìå ôïõò êüìâïõò ðïõ ðñÝðåé íá
ëÜâïõí ôï ìÞíõìá. Ç ìåßùóç áõôÞ åßíáé ðïëý ðéèáíü íá ïäçãÞóåé êáé óå ìåßùóç ôïõ óõ-
íüëïõ ðñïþèçóçò ðïõ èá êáôáóêåõáóôåß þóôå íá êáëõöèïýí ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ U(v).
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Åßíáé óçìáíôéêü íá ôïíéóôåß ôï ãåãïíüò üôé ï ðñïôåéíüìåíïò áëãüñéèìïò äåí êÜíåé êÜðïéá
åðéðëÝïí õðüèåóç ãéá ôçí óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ïé äýï áëãüñéèìïé
åßíáé ó÷åäéáóìÝíïé ãéá äßêôõá üðïõ åðéêñáôïýí ïé ßäéåò óõíèçêÝò. Ç ìåßùóç ôïõ áñéèìïý
ôùí ðñïùèÞóåùí ïöåßëåôáé óôçí ÷ñÞóç ôïõ éóôïñéêïý. Ç ÷ñÞóç ôïõ éóôïñéêïý áíáóôÝë-
ëåé ôçí ðñïþèçóç ìçíõìÜôùí áðü êüìâïõò, ïé ïðïßïé êáëýðôïõí áðïêëåéóôéêÜ ãåßôïíåò
ðïõ Ý÷ïõí êáëõöèåß áðü ðñïçãïýìåíá âÞìáôá ôïõ áëãüñéèìïõ. Ôï ãåãïíüò üôé ïé äýï
áëãüñéèìïé áíáìÝíåôáé íá Ý÷ïõí ôçí ßäéá áîéïðéóôßá êáé ôáõôü÷ñïíá ï H2DP êáôáóêåõÜ-
æåé ìéêñüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò, ïäÞãåé óôï óõìðÝñáóìá üôé ï ðñïôåéíüìåíïò áëãüñéèìïò
åßíáé ðéï áðïäïôéêüò. Ï áëãüñéèìïò 7 ðáñïõóéÜæåé ôïí øåõäïêþäéêá ôïõ H2DP.

Function H2DP(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 history 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))−History2j(m);
Fw(i)=GSC(B(i); U(i));
Append forward set to message(Fw;m);
History2i(m) = History2j(m) ∪N(N(i));
Append 2-hop history to message(History2i(m);m);
forward message(m);

}

Áëãüñéèìïò 7: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãüñéèìïõ H2DP

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, óôçí åíüôçôá áõôÞ ðñïôåßíïíôáé äýï íÝïé áëãüñéèìïé ãéá åêðïìðÞ óå
MANETs. Ïé áëãüñéèìïé Ý÷ïõí óôü÷ï íá ðñïóåããßóïõí äõíáìéêÜ Ýíá åëÜ÷éóôï óõíå-
êôéêü êõñßáñ÷ï óýíïëï êáé ç êáéíïôïìßá ðïõ åéóÜãïõí åßíáé ç ÷ñÞóç ôùí ðëçñïöïñéþí ôïõ
éóôïñéêïý ôùí ìçíõìÜôùí. Ôï éóôïñéêü ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí ðïñåßá ôïõ
åêðåìðüìåíïõ ìçíýìáôïò óôï äßêôõï. Ïé ðëçñïöïñßá ôïõ éóôïñéêïý ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß
óôçí êáôáóêåõÞ ìéêñüôåñùí óõíüëùí ðñïþèçóçò, þóôå íá áðïêëåßïíôáé áðü áõôÜ êüìâïé
ïé ïðïßïé ðñïêáëïýí ìåôáäüóåéò äéðëïôýðùí. Ï ðñþôïò áëãüñéèìïò ïíïìÜæåôáé HDP êáé
õðïèÝôåé ãéá ôçí óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ üôé üôáí Ýíáò êüìâïò u ç ìåôÜäßäåé Ýíá ìýíõìá, ôüôå
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üëïé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ Í(u) èá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá áõôü. Ç õðüèåóç áõôÞ äýíáôáé íá
éó÷ýåé óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò ôùí MANETs, üðùò ðñïêýðôåé áðü ôçí áîéïëüãçóç
ôïõ éäéáßôåñá ãíùóôïý ãéá ôçí áîéïðéóôßá ôïõ, áëãüñéèìïõ DP, ï ïðïßïò êÜíåé ôçí ßäéá õðü-
èåóç. Ï äåýôåñïò ðñïôåéíüìåíïò áëãüñéèìïò ïíïìÜæåôáé H2DP êáé ÷ñçóéìïðïéåß åðßóçò
ôéò ðëçñïöïñßåò ôïõ éóôïñéêïý ôïõ ìçíýìáôïò. Ôï éóôïñéêü ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ï H2DP äéá-
öÝñåé áðü áõôü ôïõ HDP, äéüôé ðåñéÝ÷åé ôá áíáãíùñéóôéêÜ ôùí ãåéôüíùí äýï áëìÜôùí ôùí
êüìâùí ðïõ Ý÷ïõí ðñïùèÞóåé ôï ìÞíõìá. Ï H2DP ãéá ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ ðñïûðïèÝôåé üôé
ïé êüìâïé óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí Ýíüò êüìâïõ èá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá ìåôÜ ôçí ìåôÜäïóÞ
ôïõ áðü ôïõò êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ç åéóáãùãÞ ôïõ ðåñéïñéóìïý áõôïý äßíåé
ôçí äõíáôüôçôá ôçò ðåñáéôÝñù ìåßùóçò ôïõ óõíüëïõ ðñþèçóçò. Ç ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ
üìùò êñßíåôáé êáôÜëëçëç ãéá äßêôõá ìå ÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá êáé ó÷åôéêÜ ìåãÜëï ðïóïóôü
ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí.

3.1.3 ÌÝãåèïò Ìçíýìáôïò

Âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äýï íÝùí áëãüñéèìùí ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí ðñïçãïýìåíá åßíáé
üôé åíóùìáôþíïõí åðéðëÝïí ðëçñïöïñßåò óôï ðáêÝôï. ¼ðùò åßíáé áíáìåíüìåíï ïé ðëçñï-
öïñßåò áõôÝò áõîÜíïõí ôï ìÝãåèïò ôïõ ðáêÝôïõ. ¸ôóé áí õðïôåèåß üôé ç äéåýèõíóç åíüò
êüìâïõ ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß áðü ôÝóóåñá bytes êáé ôï éóôïñéêü åíüò ìçíýìáôïò áðï-
ôåëåßôáé áðü 25 êüìâïõò, ôüôå ôï åðéðëÝïí ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò áõôïý èá åßíáé 100
bytes. Ìå ìéá ðñþôç èåþñçóç ç áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ ìçíýìáôïò ìðïñåß íá èåùñçèåß
ùò ìåéïíÝêôçìá óôçí ôåëéêÞ áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí ðïõ åêìåôáëëåýïíôáé ôï éóôïñéêü,
ëüãù ôçò áõîçìÝíçò êáèõóôÝñçóçò óôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíýìáôùí áëëÜ êáé ôçò ìåãáëý-
ôåñçò êáôáíÜëëùóçò ôïõ åýñïõò æþíçò ôïõ êáíáëéïý. Ùóôüóï, üðùò èá ãßíåé öáíåñü óôçí
óõíÝ÷åéá, ïé íÝïé áëãüñéèìïé óôï÷åýïõí óå óçìáíôéêÜ ìéêñüôåñï áñéèìü ìçíõìÜôùí ãéá íá
áíôéóôáèìßæïõí ôï ìåéïíÝêôçìá áõôü.

Óôéò ìÝ÷ñé óÞìåñá õëïðïéÞóåéò ôùí áóõñìÜôùí äéêôýùí, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï ðñüôõðï IEEE
802.11 [2]. Óôá ðñùôüêïëëá áõôÜ ç ìåôÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò áðü Ýíáí êüìâï u óå Ýíáí
êüìâï v áðïôåëåßôáé áðü äýï öÜóåéò. Óå ðñþôç öÜóç, üðùò ðñïäéáãñÜöåé ôï ðñüôõðï
CSMA/CA, ï êüìâïò u ðñÝðåé íá áðïêôÞóåé ðñüóâáóç óôï êïéíü ìÝóï áöïý áíôáãùíéóôåß
ìå ôïõò Üëëïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Óå äåýôåñç öÜóç êáé áöïý ï êüìâïò êåñäßóåé ôï
äéêáßùìá åêðïìðÞò, ãßíåôáé ç ìåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí áðü ôïí u óôïí v. Ãéá ôïí ëüãï
áõôü ôï êüóôïò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý êüìâùí ðïõ áíÞêïõí óå MANET åîáñôÜôáé áðü ôçí
êáèõóôÝñçóç ðïõ õðÜñ÷åé ìÝ÷ñé ï êüìâïò, ðïõ îåêéíÜ ôçí ìåôÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò, íá
áðïêôÞóåé ðñüóâáóç óôï êïéíü ìÝóï. Åðßóçò åîáñôÜôáé áðü ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ
ìåóïëÜâåß ìÝ÷ñé ôçí ðáñáëáâÞ ôïõ ìçíýìáôïò áðü ôïí áðïäÝêôç êüìâï, ç ïðïßá ïöåßëåôáé
óôïí ÷ñüíï ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí ìåôáöïñÜ ôïõ ìçíýìáôïò áõôïý. Áðü ôá äýï áõôÜ
ìåãÝèç, ç êáèõóôÝñçóç ðïõ ïöåßëåôáé óôïí áíôáãùíéóìü ãéá ôçí áðüêôçóç ðñüóâáóçò
óôï ìÝóï åðçñåÜæåé ðåñéóóüôåñï ôï êüóôïò ìéáò ìåôÜäïóçò äéüôé óå ðñáãìáôéêÜ äßêôõá
åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñç óå ó÷Ýóç ìå ôçí êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò åíüò ìçíýìáôïò. Ðéï
áíáëõôéêÜ, ï ÷ñüíïò ãéá ôçí áðüêôçóç ðñüóâáóçò óôï êïéíü ìÝóï, åîáñôÜôáé áðü ôïí
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áñéèìü ôùí ìçíõìÜôùí ôá ïðïßá ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ åðéèõìïýí íá ìåôáäþóïõí. ÌåãÜëïò
áñéèìüò ìçíõìÜôùí óçìáßíåé üôé Ýíáò êüìâïò ðñÝðåé íá áíôáãùíéóôåß ìå ðïëëïýò Üëëïõò
þóôå íá êáôáöÝñåé íá ìåôáäþóåé Ýíá ìÞíõìá. Ôï äéÜóôçìá óôï ïðïßï ï êüìâïò áõôüò
ðåñéìÝíåé ìÝ÷ñé íá Ýñèåé ç óåéñÜ ôïõ íá ìåôáäþóåé, èåùñåßôáé êáèõóôÝñçóç óôçí ìåôÜäïóç
ôïõ äéêïý ôïõ ìçíýìáôïò. Ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí ïëüêëÞñùóç ôçò ìåôáöïñÜò
åíüò ìçíýìáôïò áõîÜíåôáé áíÜëïãá ìå ôï ìÝãåèüò ôïõ. Ùóôüóï ôá áóýñìáôá äßêôõá óôéò
ìÝñåò ìáò Ý÷ïõí êáôáöÝñåé íá åðéôý÷ïõí õøçëÝò ôá÷ýôçôåò ìåôÜäïóçò ðïõ öôÜíïõí ìÝ÷ñé
êáé 54Mbs. Óôá äßêôõá áõôÜ ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé åðçñåÜæåé
åëÜ÷éóôá ôçí êáèõóôÝñçóç, êáèþò ïé ôá÷ýôçôåò ìåôÜäïóçò åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëåò. ¸ôóé ç
êáèõóôÝñçóç ôçò ìåôÜäïóçò (äçëáäÞ ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé áðü ôçí áðïóôïëÞ ìÝ÷ñé ôçí
ðáñáëáâÞ) ìçíýìáôùí ðïõ Ý÷ïõí åëÜ÷éóôá äéáöïñåôéêü ìÞêïò åßíáé ðñáêôéêÜ ßäéá.

Áðü ôá ðáñáðÜíù åîÜãåôáé ôï óõìðÝñáóìá üôé óôá MANETs åßíáé ðñïôéìüôåñï íá õðÜñ÷åé
ìéêñüôåñç åðéêïéíùíéáêÞ êßíçóç ìå ìçíýìáôá ìåãáëýôåñïõ ìåãÝèïõò, óå ó÷Ýóç ìå ìåãáëý-
ôåñç åðéêïéíùíéáêÞ êßíçóç ìçíõìÜôùí ìéêñïý ìåãÝèïõò. Óôçí ðåñßðôùóç üðïõ õðÜñ÷ïõí
ëßãá ìçíýìáôá ìå ó÷åôéêÜ ìåãÜëï ìÝãåèïò, õðÜñ÷åé ìéêñüôåñïò áíôáãùíéóìüò ãéá ôçí ðñü-
óâáóç óôï êïéíü ìÝóï êáé ìåéþíåôáé ç êáèõóôÝñçóç ìÝ÷ñé íá îåêéíÞóåé ç ìåôáöïñÜ ôïõ
ìçíýìáôïò. Ôï ìåãáëýôåñï ìÝãåèïò ìçíýìáôïò äåí èåùñåßôáé üôé áõîÜíåé ôïí áíôáãùíéóìü
äéüôé üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, ç äéáöïñÜ óôçí êáèõóôÝñçóç ôçò ìåôÜäïóçò ìðïñåß íá èåùñçèåß
áìåëçôÝá. Ç êáèõóôÝñçóç åðéêïéíùíßáò åðçñåÜæåé ôçí ëåéôïõñãéêüôçôá ôïõ äéêôýïõ äéüôé
áõîÜíåé ç êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò óôïõò êüâìïõò ôïõ äéêôýïõ. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ç ëåé-
ôïõñãßá ôïõ ðñùôïêüëïõ CSMA ðñïûðïèÝôåé óõíå÷Þ áêñüáóç ôïõ êïéíïý ìÝóïõ þóôå íá
åðéôåõ÷èåß ôï äéêáßùìá ôçò ìåôÜäïóçò. ¸ôóé Ýíáò êüìâïò ðïõ êáèõóôåñåß íá ìåôáäþóåé
Ýíá ìÞíõìá äåí ìðïñåß íá åéóÝëèåé óå êáôÜóôáóç åîïéêïíüìçóçò åíÝñãåéáò.

Óôçí ðåñßôðôùóç ôçò åêðïìðÞò, Ýíáò ðáñÜãïíôáò ðïõ åðçñåÜæåé ôçí áýîçóç ôïõ áíôá-
ãùíéóìïý ãéá ôï êáíÜëé, åßíáé ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò üëùí ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ðáñÜãåé ï
áëãüñéèìïò åêðïìðÞò. Ôá äåäïìÝíá áõôÜ, ôá ïðïßá ðñÝðåé íá ìåôáöåñèïýí áðü ôï êïéíü
ìÝóï, ìðïñïýí íá áíáëõèïýí óå äýï óõíéóôþóåò. Ç ðñþôç åßíáé ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜ-
ôùí ðïõ ìåôáäßäïíôáé êáé ç äåýôåñç åßíáé ï ôåëéêüò áñéèìüò ôùí ìçíõìÜôùí ðïõ ðáñÜãåé
ï áëãüñéèìïò åêðïìðÞò. ¼ðùò èá öáíåß óôï åðüìåíï êåöÜëáéï, ïé áëãüñéèìïé ðïõ åêìå-
ôáëëåýïíôáé ôï éóôïñéêü, êáôáöÝñíïõí íá ìåéþóïõí áñêåôÜ ôïí áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí,
áõîÜíïíôáò ðáñÜëëçëá ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí. Ç ìåßùóç áõôÞ óå óõíäõáóìü ìå ôçí
áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò ôùí ìçíýìáôùí ïäçãåß óôçí óõíïëéêÞ ìåôÜäïóç ðåñßðïõ ßäéïõ ìåãÝ-
èïõò äåäïìÝíùí áðü ôï äßêôõï, óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ðáñáäïóéáêïýò áëãüñéèìïõò åêðïìðÞò.
¸ôóé ôåëéêÜ öáßíåôáé üôé ç áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ ìçíýìáôïò äåí åðçñåÜæåé áñíçôéêÜ
ôçí áðüäïóç ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí.

3.2 Ï áëãüñéèìïò DPE (Dominant Pruning Enhancement)

Ïé áëãüñéèìïé ãéá åêðïìðÞ ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí ðñïçãïõìÝíùò ðñïóðáèïýí íá ðåñéïñß-
óïõí ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò ðñïóèÝôùíôáò óôá ìçíýìáôá ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÜ ìå
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k

Fw(k)

a

b

Fw(a)

Fw(b)

U(a) UΛ (b)

U(a)

U(b)

n

B(a) BΛ (b)

1

2

3

4

Ó÷Þìá 3.5: Ï n áíÞêåé óå äýï óýíïëá U

k

Fw(k)

a

b

Fw(a)

Fw(b)

U(a)

U(b)

2

N

1

3

4

Ó÷Þìá 3.6: Ç ôå÷íéêÞ DPE

ôçí äéáäñïìÞ ôïõò óôï äßêôõï. Óôï äåýôåñï ìÝñïò ôçò ìåëÝôçò ãéá ôïõò áëãüñéèìïõò åêðï-
ìðÞò, åñåõíÞèçêå ôï åíäå÷üìåíï åîáãùãÞò ðåñéóóüôåñçò ðëçñïöïñßáò áðü ôçí ãåéôïíéÜ äýï
áëìÜôùí, ìå óêïðü ôçí áîéïðïßçóç ôçò óôçí áðïäïôéêüôåñç åêôÝëåóç ôçò åêðïìðÞò. Ôï
áðïôÝëåóìá ôçò Ýñåõíáò, ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôçí åíüôçôá áõôÞ, åßíáé ï áëãüñéèìïò DPE
(Dominant Pruning Enhancement). Ï DPE åöáñìüæåôáé óå áëãüñéèìïõò åêðïìðÞò ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýí óýíïëá ðñïþèçóçò êáé ç ëåéôïõñãßá âáóßæåôáé óôçí ðñïóèÞêç ðëçñïöïñßáò
óôá ìçíýìáôá. Ç ðëçñïöïñßá áõôÞ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü Ýíá êüìâï u óôçí êáôá-
óêåõÞ ôïõ óõíüëïõ U(u), þóôå íá ìçí óõìðåñéëÜâåé óå áõôü êüìâïõò ïé ïðïßïé ðñüêåéôáé
íá êáëõöèïýí áðü ìåôáäþóåéò ðïõ èá ðñáãìáôïðïéÞóïõí Üëëïé êüìâïé. Ç éäÝá ãéá ôçí áíÜ-
ðôõîç ôïõ áëãüñéèìïõ áõôïý óôçñßæåôáé óôç ðáñáôÞñçóç üôé, ìå ôçí ÷ñÞóç ôùí áëãüñéèìùí
óõíüëùí ðñïþèçóçò, êÜèå êüìâïò ëáìâÜíåé áñêåôÜ äéðëüôõðá åíüò ìçíýìáôïò. Ìéá áðü
ôéò áéôßåò ãéá ôéò ëÞøåéò äéðëïôýðùí áðü Ýíáí êüìâï w, åßíáé üôé ï w õðÜñ÷åé óôçí ôïìÞ ôùí
óõíüëùí U äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí êüìâùí. Áò èåùñÞóïõìå ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.5,
óôï ïðïßï ï êüìâïò k Ý÷åé åðéëÝîåé ôïõò êüìâïõò a êáé b ãéá íá ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá. Ï
êüìâïò 3 áíÞêåé óôçí ãåéôïíéÜ ôùí êüìâùí a êáé b êáé Ýôóé ï êüìâïò n áíÞêåé óôï óýíïëï
U(a) áëëÜ êáé U(b). ¸ôóé ï n èá ëÜâåé äéðëüôõðï ôïõ ìçíýìáôïò. Ï áëãüñéèìïò DPE
ðñïóðáèåß íá åîáóöáëßóåé üôé êÜèå êüìâïò èá áíÞêåé óôï óýíïëï U(u) åíüò ìüíï êüìâïõ
u, Ýôóé þóôå íá ìåéùèïýí ïé ôïìÝò ðïõ ôõ÷üí íá õðÜñ÷ïõí ìåôáîý óõíüëùí U ãåéôïíéêþí
êüìâùí. Ðñéí ðáñïõóéáóôåß ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ôïõ DPE èá äïèïýí ìåñéêïß ÷ñÞóéìïé
ïñéóìïß.

¸óôù üôé Ýíáò êüìâïò k äßíåé óôïí GSC ùò åßóïäï ôá óýíïëá B(k) êáé U(k), þóôå íá
êáôáóêåõÜæåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò Fw(k) = {f1; f2; :::; fn}. Ôá óýíïëá Vi; i = 1; :::; n
ïñßæïíôáé ùò åîÞò:

Vi = N(fi) ∩ U (3.3)
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Åðßóçò ôá óýíïëá V ′
i ; i = 1; :::; n ïñßæïíôáé áíáäñïìéêÜ ùò åîÞò:

V ′
1 = N(f1) ∩ U(k) = V1

V ′
2 = N(f2) ∩ U(k)− V ′

1

V ′
3 = N(f3) ∩ U(k)− V ′

1 − V ′
2

:

:

:

V ′
i = N(fi) ∩ U(k)−

⋃i−1

j=1
V ′
j (3.4)

Åýêïëá äåß÷íåôáé üôé
V ′
i ∩ V ′

j = ∅;∀i; j ∈ {1; :::; n}
êáé ⋃n

i=1
V ′
i = U(k)

ÄçëáäÞ ãéá êÜèå êüìâï i ðïõ áíÞêåé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò, ôï óýíïëï Vi ðåñéÝ÷åé ôïõò
êüìâïõò ôïõ U(i) ôïõò ïðïßïõò êáëýðôåé ï i. Åðßóçò ãéá êÜèå êüìâï i, ôï óýíïëï V ′

i

ðåñéÝ÷åé ôïõò êüìâïõò ç êÜëõøç ôùí ïðïßùí åðÝâáëå ôçí åðéëïãÞ êüìâïõ i óôï óýíïëï
ðñïþèçóçò.

Óôçí ôå÷íéêÞ DPE, üôáí Ýíáò êüìâïò k êáôáóêåõÜæåé Ýíá ìÞíõìá, åêôüò áðü ôï óýíïëï
ðñïþèçóçò (Fw(k)), åíóùìáôþíåé ãéá êÜèå êüìâï i ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ôï õðïóý-
íïëï ôùí êüìâùí V ′

i . Ç êáôáóêåõÞ ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò óôçí DPE áðáéôåß ãéá êÜèå
êüìâï ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôï óýíïëï ðñïþèçóçò, íá áðïèçêåýåôáé óôï ìÞíõìá ôï õðïóýíïëï
ôïõ U(k) ðïõ êáëýðôåé ï óõãêåêñéìÝíïò êüìâïò. Ôá õðïóýíïëá V ′

i ïõóéáóôéêÜ ðåñéÝ÷ïõí
ôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôá óýíïëá ôùí êüìâùí, ôá ïðïßá ðñÝðåé íá êáëýøåé êÜèå êüìâïò ôïõ
óõíüëïõ ðñïþèçóçò ìå ôçí ìåôÜäïóç ôïõ ìçíýìáôïò ðïõ ðñüêåéôáé íá åêôåëÝóåé. ¸ôóé
êÜèå êüìâïò ðïõ ëáìâÜíåé ôï ìÞíõìá åßíáé óå èÝóç íá ãíùñßæåé áí êÜðïéïò ãåéôïíéêüò
ôïõ êüìâïò ðñüêåéôáé íá êáëýøåé Ýíáí êïéíü ôïõò ãåßôïíá ìå ìéá åðéêåßìåíç ðñïþèçóç
ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ìçíýìáôïò. Ï ôñüðïò áîéïðïßçóçò ôçò ðëçñïöïñßáò áõôÞò ðåñéãñÜöå-
ôáé ðáñáêÜôù. Ç ýðáñîç ôçò åðéðëÝïí ðëçñïöïñßáò äåí åßíáé áðïëýôùò áðáñáßôçôç. Åßíáé
äõíáôÞ ç ëåéôïõñãßá ôïõ DPE áêüìç êáé ÷ùñßò ôçí åíóùìÜôùóç ôùí óõíüëùí V ′

i óôï ìÞ-
íõìá. Ç èÝóç óôçí ïðïßá âñßóêåôáé êÜèå êüìâïò i óôï óýíïëï Fw(k) åíüò êüìâïõ k ïñßæåé
ôçí ðñïôåñáéüôçôá ôïõ (Pr(i)) óôï óýíïëï áõôü. ÓõãêåêñéìÝíá ï êüìâïò ðïõ åðéëÝ÷èçêå
ðñþôïò áðü ôïí áëãüñéèìï êáôáóêåõÞò ôïõ Fw(k) Ý÷åé ôçí ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá, ï
äåýôåñïò Ý÷åé ôçí áìÝóùò ìéêñüôåñç ðñïôåñáéüôçôá êáé ïýôù êÜèå åîÞò. Ãéá ðáñÜäåéãìá
óôïí áëãüñéèìï GSC ï êüìâïò ðïõ êáëýðôåé ôïí ìåãáëýôåñï õðïóýíïëï êüìâùí ôïõ U(k)
åßíáé ï ðñþôïò ðïõ åéóÜãåôáé óôï óýíïëï Fw(k) êáé åðïìÝíùò Ý÷åé ôçí ìåãáëýôåñç ðñïôå-
ñáéüôçôá óôï óýíïëï ðñïþèçóçò. Ç ÷ñÞóç ôçò ðñïôåñáéüôçôáò Pr(i) èá ãßíåé êáôáíïçôÞ
óôçí óõíÝ÷åéá.
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ÊÜèå êüìâïò a ðïõ ÷ñåéÜæåôáé íá ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá m ðïõ Ýëáâå áðü ôïí êüìâï
k, ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ôéò åðéðëÝïí ðëçñïöïñßåò ôïõ åîåéäéêåõìÝíïõ ðïõ õðÜñ÷ïõí
óôï ìÞíõìá þóôå íá ìåéþóåé ôï óýíïëï U(a) ôùí êüìâùí ðïõ ðñÝðåé íá êáëýøåé. Ãéá
ðáñÜäåéãìá óôïí áëãüñéèìï ÔDP, áí ï êüìâïò a ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá m áðü ôïí êüìâï k,
èá åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôï óýíïëï U(a) ôïõ êüìâïõ a íá áðïôåëåßôáé áðü ôïõò êüìâïõò
U(a) = N(N(a)) − N(N(k)). Ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ DPE, èá éó÷ýåé üôé U(a) =

N(N(a))−N(N(k))− Ex(a). Ôï óýíïëï Ex(a) åßíáé Ýíá õðïóýíïëï ôïõ U(a) ôï ïðïßï
êáëýðôåôáé áðü ôïõò õðüëïéðïõò êüìâïõò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï óýíïëï ðñïþèçóçò Fw(k).
Ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ óõíüëïõ Ex(a) ï êüìâïò a åñãÜæåôáé ùò åîÞò:
Áñ÷éêÜ éó÷ýåé üôé

Ex(a) = Ø

ÊáôáóêåõÞ

∀i ∈ Fw(k); ∀u ∈ V ′
i ; áí u ∈ N(a) ôüôå Ex(a) = Ex(a) ∪N(u)

üðïõ
i 6= a && Pr(i) > Pr(a)

ÄçëáäÞ ôï óýíïëï Ex(a) ðåñéÝ÷åé ãåßôïíåò êüìâùí ðïõ ðñüêåéôáé íá êáëõöèïýí áðü ôá
õðüëïéðá ìÝëç ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò Fw(k), ôá ïðïßá Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá
áðü ôïí êüìâï a. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ï êüìâïò a ðñïóðáèåß íá åîáóöáëßóåé üôé ôá ìÝëç ôïõ
óõíüëïõ U(a) ðïõ êáôáóêåõáæåé, äåí èá õðÜñ÷ïõí óôá áíôßóôïé÷á óýíïëá ôùí õðüëïéðùí
êüìâùí ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ãéá áðüäåéîç ôçò ïñèüôçôáò ôïõ áëãüñéèìïõ DPE, áñêåß
íá äåé÷èåß ï áêüëïõèïò éó÷õñéóìüò:

Éó÷õñéóìüò 3.2.1. ¸óôù Ýíáò êüìâïò ðïõ äåí Ý÷åé ëÜâåé ôï ìÞíõìá, ï ïðïßïò ðñéí ôçí
åöáñìïãÞ ôïõ DPE âñßóêåôáé óôçí ôïìÞ ôùí óõíüëùí U äýï Þ ðåñéóóüôåñùí êüìâùí.
Ôüôå ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôïõ DPE ï êüìâïò áõôüò èá áíÞêåé óôï óýíïëï U ôïõëÜ÷éóôïí
åíüò åê ôùí êüìâùí áõôþí.

Ç áðüäåéîç ôïõ éó÷õñéóìïý áõôïý ìðïñåß åýêïëá íá åîá÷èåß áðü ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ áëãüñéèìïõ. ¼ðùò Ý÷åé ðñïáíáöåñèåß ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôï óýíïëï
ðñïþèçóçò ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ðñïôåñáéüôçôåò. ¸ôóé êÜèå êüìâïò ï ïðïßïò ðñéí ôçí
åöáñìïãÞ ôïõ DPE áíÞêå óôçí ôïìÞ ôùí óõíüëùí U äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí êüìâùí, ìåôÜ
ôçí ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ DPE èá áíÞêåé óôï óýíïëï U(u) ôïõ êüìâïõ u ï ïðïßïò Ý÷åé ôçí
ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá áðü ôïõò êüìâïõò áõôïýò. Áõôü óõìâáßíåé, äéüôé ç ëåéôïõñãßá
ôïõ DPE ïñßæåé üôé êÜèå êüìâïò a èá åîáéñÝóåé áðü ôï óýíïëï U(a) ìüíï êüìâïõò, ïé
ïðïßïé åßíáé ãåéôüíåò êüìâùí, ðïõ èá êáëõöèïýí áðü Ýíá ìÝëïò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò
ìå ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá áðü áõôüí.

Óôï Ó÷Þìá 3.6 öáßíåôáé ç ÷ñÞóç ôïõ DPE óôï äßêôõï ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.5. Åäþ ï êüìâïò
k êáèïñßæåé ìå ôï óýíïëï ðñïþèçóçò üôé ï a èá ðñÝðåé íá êáëýøåé ôïõò êüìâïõò 1; 2 êáé ï
üôé ï êüìâïò b èá ðñÝðåé íá êáëýøåé ôïõò êüìâïõò 3; 4. Ï êüìâïò n åßíáé êïéíüò ãåßôïíáò
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ôùí êüìâùí 2 êáé 3. Åðßóçò ï êüìâïò 3 åßíáé ãåßôïíáò ôùí êüìâùí a êáé b. ¸óôù
üôé ï êüìâïò b Ý÷åé ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá óå ó÷Ýóç ìå ôïí a, äéüôé Ý÷åé åðéëåãåß
ðñþôïò áðü ôïí áëãüñéèìï êáôáóêåõÞò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ôïõ êüìâïõ k. ¸ôóé ï
a áöáéñåß áðü ôï óýíïëï U(a) ôïí êüìâï n, äéüôé ï n êáëýðôåôáé åðßóçò áðü ôïí êüìâï
3. ¼ìùò ï êüìâïò 2 èá åðéëåãüôáí áðü ôïí a ãéá íá êáëýøåé ìüíï ôïí n. Óýìöùíá
ìå ôá ðáñáðÜíù ï a ôåëéêÜ äåí èá åðéëÝîåé ôïí êüìâï 2 óôï óýíïëï Fw(a). Ôï êÝñäïò
áðü ôçí ÷ñÞóç ôïõ DPE åßíáé ç áêýñùóç ôçò ðñïþèçóçò ôïõ ìçíýìáôïò áðü ôïí êüìâï
2. ¼ðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïõìÝíùò ï DPE ìðïñåß íá åöáñìïóôåß óå êÜèå áëãüñéèìï
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß óýíïëá ðñïþèçóçò. ¸ôóé óôïí áëãüñéèìï HDP áí ï êüìâïò a ëÜâåé
Ýíá ìÞíõìá m áðü ôïí êüìâï k, ôüôå ôï óýíïëï U(a) ôïõ êüìâïõ a èá ïñéæüôáí ùò
U(a) = N(N(a))−N(a)−Ex(a)−Historyk(m). Óôçí Ýêäïóç ôïõ DPE üðïõ äåí õðÜñ÷åé
óôï ìÞíõìá ç åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá ôùí óõíüëùí V ′

i ôï óåíÜñéï ôïõ ó÷Þìáôïò 3.6 èá Þôáí
þò åîÞò. Ï êüìâïò k áðëÜ êáôáóêåõÜæåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ ðåñéÝ÷åé ôïõò êüìâïõò
b; a ôùí ïðïßùí ç óåéñÜ êáèïñßæåé ðÜëé ôçí ðñïôåñáéüôçôÜ ôïõò. Ç äéáäéêáóßá êáôáóêåõÞò
ôïõ U(b) åßíáé áêñéâþò ç ßäéá. Óôçí êáôáóêåõÞ ôïõ U(a) o êüìâïò a äåí èá óõìðåñéëÜâåé
ôïõò ãåßôïíåò ôïõ êüìâïõ 3, äéüôé ãíùñßæåé üôé ï êüìâïò 3 Ý÷åé ùò ãåßôïíá ôïí êüìâï b, ï
ïðïßïò âñßóêåôáé óôïí Fw(k) êáé Ý÷åé Ý÷åé ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá áðü áõôüí.

Óôçí ðáñïýóá Ýêäïóç ôïõ DPE ôï áíôßôéìï ãéá ôï êÝñäïò ôçò ìåßùóçò ôïõ óõíüëïõ ðñïþ-
èçóçò åßíáé, üðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí áëãüñéèìùí HDP, ç áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ ðá-
êÝôïõ. ¼ðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïõìÝíùò åßíáé äõíáôÞ ç ëåéôïõñãßá ôïõ ÷ùñßò ôçí ðñïóèÞêç
åðéðëÝïí ðëçñïöïñßáò. Ãéá ëüãïõò üìùò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá, ç
áýîçóç ðïõ õðÜñ÷åé ôåëéêÜ äåí ìðïñåß íá ÷áñáêôçñéóôåß ùò ìåéïíÝêôçìá ôïõ áëãüñéèìïõ.
Åðßóçò êÜèå áëãüñéèìïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôïí DPE þóôå íá ìåéþóåé ôïí áñéèìü ôùí äéðëü-
ôõðùí ðïõ ëáìâÜíåé êÜèå êüìâïò, ãßíåôáé ðåñéóóüôåñï åõÜëùôïò óôçí êéíçôéêüôçôá ôùí
êüìâùí. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ç ÷ñÞóç ôïõ DPE ìåéþíåé ôçí ðéèáíüôçôá Ýíáò êüìâïò ôïõ
äéêôýïõ íá ëáìâÜíåé ìçíýìáôá áðü äéáöïñåôéêÜ ìïíïðÜôéá.

3.3 Áëãüñéèìïé ÊáôáóêåõÞò Óõíüëùí Ðñïþèçóçò

Ïé áëãüñéèìïé ðïõ ðñïôÜèçêáí ìÝ÷ñé óôéãìÞò áîéïðïéïýóáí ìéá ìïñöÞ ðëçñïöïñßáò þóôå
íá ðåôý÷ïõí áðïäïôéêüôåñç åêôÝëåóç ôçò åêðïìðÞò. ¼ìùò ïðùò Ý÷åé áíáöåñèåß óå ðñïç-
ãïýìåíç åíüôçôá, ç ëåéôïõñãßá ôùí áëãüñéèìùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí óýíïëá ðñïþèçóçò
åîáñôÜôáé áðü ôçí áðüäïóç ôïõ GSC. Óôçí ðñÜîç ï GSC êáôáóêåõÜæåé ôï óýíïëï ðñïþ-
èçóçò, êáô'åðÝêôáóç åðçñåÜæåé ôçí áðïäïôéêüôçôá ôùí áëãüñéèìùí ðïõ ôïí ÷ñçóéìïðïéïýí.
¼ìùò o GSC ùò Ýíáò áëãüñéèìïò ôçò êáôçãïñßáò ôùí Üðëçóôùí áëãüñéèìùí, äßíåé ìüíï
ðñïóåããéóôéêÝò ëýóåéò. ¸íá ðáñÜäåéãìá üðïõ ï GSC äåí êáôáóêåõÜæåé âÝëôéóôï óýíïëï
ðñïþèçóçò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 3.7. Åäþ ï êüìâïò k åðéèõìåß íá êáôáóêåõÜóåé ôï óýíïëï
ðñïþèçóçò. ¸óôù üôé ôá óýíïëá åéóüäïõ ôïõ GSC åßíáé

B(k) = {1; 2; 3}
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êáé
U(k) = {a; b; c; d; e; f}

Óôï ðñþôï âÞìá åêôÝëåóÞò ôïõ, ï GSC èá åðéëÝîåé ãéá êüìâï ðñïþèçóçò ôïí 2 äéüôé
êáëýðôåé ôïõò ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ U(k), äçëáäÞ ôïõò (b; c; d; e). Óôçí
óõíÝ÷åéá èá åðéëÝîåé ôïí êüìâï 1 åðåéäÞ êáëýðôåé ôïí êüìâï a êáé ôÝëïò ôïí 3 äéüôé êáëý-
ðôåé ôïí f . ¸ôóé ôåëéêÜ ôï óýíïëï ðñïþèçóçò èá åßíáé Fw(k) = {1; 2; 3}, åíþ ôï âÝëôéóôï
óýíïëï åßíáé ôï Fwopt(k) = {1; 3} äéüôé Ý÷åé ëéãüôåñïõò êüâìïõò ïé ïðïßïé êáôáöÝñíïõí íá
êáëýøïõí ôï óýíïëï U(k). Ãéá ôïí ëüãï áõôü óôï ôñßôï ìÝñïò ôçò åñãáóßáò óôü÷ïò åßíáé

N(N(K))

U

K

B

N(K)

a

b

c

d

e

f

2

3

1

Ó÷Þìá 3.7: Fw(k) = {1; 2; 3}, Fwopt(k) = {1; 3}

ç ôñïðïðïßçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áëãüñéèìïõ GSC. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýñåõíáò áõôÞò
åßíáé ï ó÷åäéáóìüò äýï áëãüñéèìùí ãéá êáôáóêåõÞ óõíüëùí ðñïþèçóçò ïé ïðïßïé ïíïìÜ-
æïíôáé PEFS (Post Enhanced Forward Set) êáé EFCN (Eliminate Full Covered Nodes).
Ïé áëãüñéèìïé áõôïß âáóßæïíôáé óôïí GSC êáé óôï÷åýïõí óôçí êáôáóêåõÞ áðïäïôéêüôå-
ñùí óõíüëùí ðñïþèçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí GSC. Óôçí óõíÝ÷åéá ôçò åíüôçôáò áõôÞò èá
ðåñéãñáöïýí ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé.

3.3.1 Åê ôùí ÕóôÝñùí Âåëôßùóç ôïõ GSC

Óôçí ðáñÜãñáöï áõôÞ èá ðáñïõóéáóôåß ï ðñþôïò áëãüñéèìïò ðïõ ó÷åäéÜóôçêå ãéá êáôá-
óêåõÞ óõíüëùí ðñïþèçóçò. Ï áëãüñéèìïò ïíïìÜæåôáé PEFS (Post Enhanced Forward
Set). Ç âáóéêÞ éäÝá óôïí PEFS åßíáé ç åê ôùí õóôÝñùí áöáßñåóç ðåñéôôþí êüìâùí áðü ôï
óõíüëï ðñïþèçóçò ðïõ êáôáóêåõÜæåé ï GSC, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðëçñïöïñßåò ãåôíßáóçò.
Ï PEFS äÝ÷åôáé ùò åßóïäï ôá óýíïëá U(k) êáé B(k) åíüò êüìâïõ k êáé ÷ñçóéìïðïéåß ôçí
ßäéá åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá ìå áõôÞí ôïõ GSC, þóôå íá êáôáóêåõÜóåé ôï óýíïëï ðñïþèç-
óçò Fw(k). ¸ôóé ðñþôïò êüìâïò ãéá åéóáãùãÞ óôï Fw(k) åðéëÝãåôáé áõôüò ðïõ êáëýðôåé
ôï ìåãáëýôåñï õðïóýíïëï ôïõ U(k). Óôï äåýôåñï âÞìá åðéëÝãåôáé áõôüò ðïõ êáëýðôåé ôï
ìåãáëýôåñï õðïóýíïëï êüìâùí ôïõ U(k) ïé ïðïßïé äåí Ý÷ïõí êáëõöèåß êáé ïýôï êÜèå åîÞò.
Áöïý êáôáóêåõáóôåß ôï óýíïëï ðñïþèçóçò åêôåëåßôáé ç äéáäéêáóßá PE (post enhancing)
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ðïõ âåëôéþíåé ôï óýíïëï Fw(k). Åßíáé óçìáíôéêü íá áíáöåñèåß óôï óçìåßï áõôü üôé ç ëýóç
äåí áðáéôåß êáìéÜ áëëáãÞ óôçí ëåéôïõñãßá ôïõ GSC, êáé êáô'åðÝêôáóç ïýôå óôïí áëãüñéèìï
åêðïìðÞò ðïõ ôïí ÷ñçóéìïðïéåß. ¸ôóé ï áëãüñéèìïò PEFS ìðïñåß íá åöáñìïóôåß óå êÜèå
áëãüñéèìï åêðïìðÞò áíôéêáèéóôþíôáò ôïí GSC. Ï áëãüñéèìïò âåëôßùóçò óôï÷åýåé óôïí
åíôïðéóìü ðåñéðôþóåùí üðùò áõôÞ ôïõ ðáñáäåßãìáôïò. ÓõãêåêñéìÝíá óå êÜèå âÞìá ôïõ
åëÝã÷åé Ýíáí êüìâï ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ãéá íá äéáðéóôþóåé áí ç ðáñïõóßá ôïõ óôï
óýíïëï Fw(k) åßíáé áðáñáßôçôç. Ãéá ôçí åêôÝëåóç ôçò ðáñáðÜíù ëåéôïõñãßáò ï êüìâïò
ðïõ åêôåëåß ôçí äéáäéêáóßá PE ÷ñçóéìïðïéåß ôá õðïóýíïëá V ′

i ⊆ U (üðùò áõôÜ ïñßæïíôáé
áðü ôçí ó÷Ýóç 3.4) ðïõ êáëýðôåé êÜèå êüìâïò i ôïõ óõíüëïõ Fw(k). Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ
ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ V ′

i åíüò êüìâïõ i ðïõ áíÞêåé óôçí Fw(k) åíüò êüìâïõ k, ìðïñïýí
íá êáëõöèïýí áðü ôá õðüëïéðá ìÝëç ôïõ Fw(k), ôüôå ç åðéëïãÞ ôïõ i èåùñåßôáé ðåñéôôÞ
êáé áöáéñåßôáé áðü ôï óýíïëï ðñïþèçóçò. ¸óôù üôé éó÷ýåé Fw(k) = {A;B;C;D;E} êáé
Ýóôù üôé óôï ðñþôï âÞìá äéáðéóôþíåôáé üôé ç ðáñïõóßá ôïõ êüìâïõ Á åßíáé ðåñéôôÞ êáé Üñá
äéáãñÜöåôáé áðü ôï óýíïëï ðñïþèçóçò. Óôï åðüìåíï âÞìá ï Ýëåã÷ïò ãéá ôçí áíáãêáéüôçôá
ôïõ åðüìåíïõ êüìâïõ èá ãßíåé Ý÷ïíôáò ùò ðñïûðüèåóç üôé éó÷ýåé Fw(k) = {B;C;D;E}.

¸íá óçìáíôéêü æÞôçìá ðïõ ðñïêýðôåé óôïí ó÷åäéáóìü ôïõ PEFS åßíáé ç óåéñÜ ìå ôçí
ïðïßá åëÝã÷ïíôáé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò, êáèþò Ý÷åé ðïëý óçìáíôéêü ñüëï óôï
áðïôÝëåóìá ôïõ PEFS. Ãéá íá ãßíåé êáôáíïçôü áõôü Ýóôù ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.8
êáé Ýóôù üôé Fw(k) = {1; 2; 3; 4; 5; 6; 7} êáé U(k) = {a; b; c; d; e; f; g; h; i; j; l;m; n; o}. Ï
êüìâïò 1 êáëýðôåé ôïõò {e; f; g; h; i; j}, ï 2 ôïõò {b; c; e; f; g}, ï 3 ôïõò {h; i; j;m; n}, ï
4 ôïõò {c; d; e; f; g}, ï 5 ôïõò {h; i; h; l;m}, ï 6 ôïõò {a; b} êáé ï 7 ôïõò {n; o}. Áðü ôï
ó÷Þìá öáßíåôáé üôé ï êüìâïò 1 èá ìðïñïýóå íá ðáñáëçöèåß äéüôé ôï õðïóýíïëï ôïõ U(k) ðïõ
êáëýðôåé, ìðïñåß åíáëëáêôéêÜ íá êáëõöèåß áðü ôïõò êüìâïõò 2 êáé 3. Åðßóçò ï êüìâïò 2

èá ìðïñïýóå íá ðáñáëçöèåß äéüôé ôï õðïóýíïëï ôïõ U(k) ðïõ êáëýðôåé êáëýðôåôáé åðßóçò
áðü ôïõò êüìâïõò 1, 4 êáé 6. ÔÝëïò ï êüìâïò 3 èá ìðïñïýóå íá ðáñáëçöèåß äéüôé ôï
õðïóýíïëï ôïõ U(k) ðïõ êáëýðôåé êáëýðôåôáé åðßóçò áðü ôïõò êüìâïõò 1, 5 êáé 7. Åäþ
õðÜñ÷ïõí ôñåßò ðåñéðôþóåéò ãéá ôçí äéáäéêáóßá PE:

1. Íá åëåã÷èåß ðñþôá ï êüìâïò 2. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ï 2 áöáéñåßôáé áðü ôï Fw(k),
óôçí óõíÝ÷åéá ï 1 èåùñåßôáé áðáñáßôçôïò ãéá ôï Fw(k). ÔÝëïò ï êüìâïò 3 ìðïñåß íá
ðáñáëçöèåß. ¸ôóé áöáéñïýíôáé äýï ðåñéôôïß êüìâïé.

2. Íá åëåã÷èåß ðñþôá ï êüìâïò 3. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ï 3 áöáéñåßôáé áðü ôï Fw(k),
óôçí óõíÝ÷åéá ï 1 èåùñåßôáé áðáñáßôçôïò ãéá ôï Fw(k). ÔÝëïò ï êüìâïò 2 ìðïñåß íá
ðáñáëçöèåß. ¸ôóé áöáéñïýíôáé åðßóçò äýï ðåñéôôïß êüìâïé.

3. Íá åëåã÷èåß ðñþôá ï êüìâïò 1. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ï 1 áöáéñåßôáé áðü ôï Fw(k),
óôçí óõíÝ÷åéá ïé 2 êáé 3 èåùñïýíôáé áðáñáßôçôïé ãéá ôï Fw(k). ¸ôóé áöáéñåßôáé
ìüíï Ýíáò ðåñéôôüò êüìâïò.

Áðü ôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá óõìðåñáßíåé êáíåßò üôé ç áðïäïôéêüôçôá ôçò äéáäéêáóßáò
PE êáé êáô'åðÝêôáóç ôïõ áëãüñéèìïõ PEFS, åîáñôÜôáé áðü ôçí óåéñÜ ìå ôçí ïðïßá åëÝã÷ï-
íôáé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ç åýñåóç ôçò óåéñÜò åðéëïãÞò ôùí êüìâùí ç ïðïßá
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Function PEFS(B(u), U(u)){

Fw(u)=GSC(B(u); U(u));
for all i ∈ Fw(u)inreverseorder do

if V ′i ⊆
⋃

j 6=i;j∈Fw(u)
V ′j then

Fw(u) = Fw(u)− i;

return Fw(u)

}

Áëãüñéèìïò 8: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãüñéèìïõ PEFS

èá Ý÷åé áðïôÝëåóìá ôçí áöáßñåóç ôùí ðåñéóóïôÝñùí êüìâùí åßíáé äéáäéêáóßá ìå ìåãÜëï
õðïëïãéóôéêü êüóôïò. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé áí õðÜñ÷ïõí n êüìâïé óôï óýíïëï ðñïþèç-
óçò, ôüôå èá ðñÝðåé íá åëåã÷èïýí ïé n! äéáöïñåôéêÝò ìåôáèÝóåéò ôùí êüìâùí áõôþí. Áöïý
åëå÷èïýí üëåò ïé ìåôáèÝóåéò ôüôå èá åðéëåãåß áõôÞ ðïõ áöáéñåß ôïõò ðåñéóóüôåñïõò êüì-
âïõò. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ìéá ôÝôïéá äéáäéêáóßá Ý÷åé ìåãÜëï õðïëïãéóôéêü êüóôïò êáé äåí
åíäåßêíõôáé ç åêôÝëåóÞ ôïõ óå êüìâïõò åíüò MANET. Ãéá ôïí ëüãï áõôü åðéëÝ÷èçêå ìéá
åõñåôéêÞ ôå÷íéêÞ óôçí åðéëïãÞ ôçò óåéñÜò åëÝã÷ïõ ôùí êüìâùí.
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Ó÷Þìá 3.8: ÐáñÜäåéãìá áðïôõ÷çìÝíçò åðéëïãÞò Fw(k)

Áðü ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ áëãüñéèìïõ GSC ðñïêýðôåé üôé ïé êüìâïé ðïõ åðéëÝãïíôáé ãéá
íá óõììåôÝ÷ïõí óôï óýíïëï Fw(k) åíüò êüìâïõ k Ý÷ïõí ìéá óåéñÜ ðñïôåñáéüôçôáò. Ç
ðñïôåñáéüôçôá ôïõ êüìâïõ i åßíáé óôçí ðñÜîç ï áñéèìüò ôùí êüìâùí ôïõ óõíüëïõ U(u)
åíüò êüìâïõ u, ðïõ êáëýðôåé ï êÜèå êüìâïò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò, äçëáäÞ ï áñéèìüò
ôùí êüìâùí ôïõ óõíüëïõ V ′

i . ¸ôóé ï êüìâïò ðïõ êáëýðôåé ôï ìåãáëýôåñï õðïóýíïëï
ôïõ U(u), Ýóôù ï i, åðéëÝãåôáé ðñþôïò, óôçí óõíÝ÷åéá ï êüìâïò ðïõ êáëýðôåé ôï ìåãáëý-
ôåñï õðïóýíïëï ôïõ U(u)− V ′

i åðéëÝãåôáé äåýôåñïò êáé ïýôï êÜèå åîÞò. Ç ðñïôåñáéüôçôá
åßíáé áñêåôÜ óçìáíôéêÞ êáé ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óôïí ôñüðï åðéëïãÞò ôùí êüìâùí
ôçò äéáäéêáóßáò PE. ÓõãêåêñéìÝíá ðáñáôçñåß êáíåßò üôé áí áðü ôï óýíïëï Fw(k) åíüò
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êüìâïõ k, åðéëåãåß ùò ðåñéôôüò Ýíáò êüìâïò i ìå ìåãÜëç ðñïôåñáéüôçôá, ôüôå åßíáé áñ-
êåôÜ ìåãÜëç ç ðéèáíüôçôá áíôéêáôÜóôáóÞò ôïõ áðü ðïëëïýò êüìâïõò þóôå íá êáëõöèåß
ôï óýíïëï V ′

i . ¸ôóé ç Ýîïäïò ôïõ i Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí õðï÷ñåùôéêÞ ðáñïõóßá áñ-
êåôþí êüìâùí óôï Fw(k). Áíôßèåôá áí Ýíáò êüìâïò j ìå ìéêñÞ ðñïôåñáéüôçôá èåùñçèåß
ðåñéôôüò, ôüôå åßíáé ðïëý ðéèáíüí íá ÷ñåéáóôåß íá ôïí áíôéêáôáóôÞóïõí ëßãïé êüìâïé óôï
Fw(k). Ãéá ôïí ëüãï áõôü, óôïí ðñïôåéíüìåíï áëãüñéèìï PEFS ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ
Fw(k) åîåôÜæïíôáé ìå óåéñÜ áíôßóôñïöç áõôÞò ôçò ðñïôåñáéüôçôáò ôùí êüìâùí. Ðñþôá
åîåôÜæåôáé ï êüìâïò ðïõ åðéëÝ÷èçêå ôåëåõôáßïò áðü ôïí áëãüñéèìï GSC, äçëáäÞ ï êüìâïò
ðïõ êáëýðôåé ôï ìéêñüôåñï õðïóýíïëï ôïõ U(u). Óôçí óõíÝ÷åéá åîåôÜæåôáé ï êüìâïò ìå
ôçí áìÝóùò ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá ê.ô.ë. Ìå ôïí ôñüðï áõôü êÜèå öïñÜ ðïõ êÜðïéïò
êüìâïò i áöáéñåßôáé áðü ôï Fw(k) åíüò êüìâïõ k, ðéèáíüôáôá èá êÜíåé õðï÷ñåùôéêÞ ôçí
ðáñïõóßá ôùí ëéãüôåñùí äõíáôþí êüìâùí, þóôå êáëýðôåôáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí V ′

i .
¸ôóé ôåëéêÜ, áõîÜíåôáé ç ðéèáíüôçôá áöáßñåóçò ðåñéóóüôåñùí ðåñéôôþí êüìâùí áðü ôï
óýíïëï Fw(k). Óôï ðáñÜäåéãìá ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.8 ôï áðïôÝëåóìá ôïõ GSC åßíáé ôï óý-
íïëï Fw(k) = {1; 2; 3; 4; 5; 6; 7}, äéüôé ðñþôá èá åðéëåãåß ï êüìâïò 1 ãéá íá êáëýøåé ôï
óýíïëï {e; f; g; h; i; j}, Ýðåéôá ï 2 ãéá ôï óýíïëï {b; c}, ï 3 ãéá ôï óýíïëï {m;n}, ï 4 ãéá
ôï óýíïëï {d}, ï 5 ãéá ôï óýíïëï {l}, ï 6 ãéá ôï óýíïëï {a} êáé ôÝëïò ï 7 ãéá ôï óýíïëï
{ï}. Ç äéáäéêáóßá PE èá åîåôÜóåé ðñþôá ôïõò êüìâïõò 7; 6; 5; 4 äéüôé Ý÷ïõí ôçí ìéêñüôåñç
ðñïôåñáéüôçôá êáé èá äéáðéóôþóåé üôé ïé êüìâïé áõôïß êáëýðôïõí êüìâïõò ðïõ äåí êáëý-
ðôïíôáé áðü ôïõò õðüëïéðïõò ôïõ Fw(k). Óôçí óõíÝ÷åéá èá åîåôÜóåé ôïõò êüìâïõò 2 êáé
3 êáé èá ôïõò áöáéñÝóåé áðü ôï Fw(k) äéüôé åßíáé ðåñéôôïß. ÔÝëïò ï êüìâïò 1 èåùñåßôáé
áðáñáßôçôïò ãéá ôçí êÜëõøç ôïõ óõíüëïõ U(k). Ï øåõäïêþäéêáò ôïõ PEFS öáßíåôáé óôï
Ó÷Þìá 8.

Ç ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ PEFS äåí ìðïñåß íá äþóåé ëýóç ÷åéñüôåñç áðü áõôÞí ôïõ GSC.
Áõôü óõìâáßíåé äéüôé áöáéñåß áðü ôï Fw(k) ðïõ ðáñÜãåé Ýíáò êüìâïò k ìå ôïí GSC, ìüíï
êüìâïõò ðïõ èá ðñïêáëÝóïõí ðñïùèÞóåéò äéðëüôõðùí ìçíõìÜôùí. Ç ðñïþèçóç åíüò äé-
ðëüôõðïõ ìçíýìáôïò ìðïñåß ìåñéêÝò öïñÝò íá åßíáé åðéèõìçôÞ üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá óå
äßêôõá ìå ìåãÜëç êéíçôéêüôçôá, Þ äßêôõá üðïõ ëüãù åìðïäßùí õðÜñ÷ïõí áñêåôÝò áðþëåéåò
ðáêÝôùí. ¼ìùò óå äßêôõá üðïõ ïé êüìâïé êéíïýíôáé ìå ó÷åôéêÜ ìéêñÝò ôá÷ýôçôåò ï áëãü-
ñéèìïò PE ìåéþíïíôáò ôéò ðñïùèÞóåéò äéðëüôõðùí ìçíõìÜôùí åíéó÷ýåé ôçí áðïäïôéêüôçôá
ôïõ áëãüñéèìïõ åêðïìðÞò.

3.3.2 Ï áëãüñéèìïò EFCN

Óôçí ðáñÜãñáöï áõôÞ èá ðåñéãñáöåôáé ôï ôåëåõôáßï ìÝñïò ôçò Ýñåõíáò ðïõ ðñáãìáôïðïéÞ-
èçêå óôo æÞôçìá ôçò åêðïìðÞ óå MANETs. Ï áëãüñéèìïò ðïõ ðñïôåßíåôáé ïíïìÜæåôáé
EFCN (Eliminate Fully Covered Nodes) êáé üðùò ï áëãüñéèìïò PEFS, Ý÷åé óôü÷ï íá êá-
ôáóêåõÜóåé áðïäïôéêüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí GSC. Ãéá ôïí ëüãï áõôü
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áíôß ôïõ ðáñáäïóéáêïý GSC. Ï EFCN óå áíôßèåóç ìå ôïí PEFS
äåí óôçñßæåôáé óôçí åê ôùí õóôÝñùí âåëôßùóç ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ðïõ ðáñÜãåé ï GSC.
Áíôßèåôá ëåéôïõñãåß üðùò ï GSC ìå ôçí äéáöïñÜ üôé ãéá ôçí åðéëïãÞ ôùí êüìâùí ðïõ èá
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áðïôåëÝóïõí ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ÷ñçóéìïðïéåß äéáöïñåôéêü êñéôÞñéï óå ó÷Ýóç ìå áõôü
ôïõ GSC. Ï áëãüñéèìïò EFCN äÝ÷åôáé ùò åßóïäï ôï óýíïëï ôá óýíïëá Â(k) êáé U(k) åíüò
êüìâïõ k êáé ï øåõäïêþäéêÜò ôïõ öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 9. Óôï ðñþôï âÞìá ï áëãüñéèìïò
åíôïðßæåé ôïõò êüìâïõò i ∈ Â ãéá ôïõò ïðïßïõò éó÷ýåé üôé:

∃j ∈ B(k) ôÝôïéï þóôå Vj ⊃ Vi

üðïõ

Vi åßíáé ôï õðïóýíïëï ôùí êüìâùí ôïõ U(k) ðïõ êáëýðôåé ï êüìâïò k; Þ Vi = U(k)∩N(i)

ÄçëáäÞ ï áëãüñéèìïò EFCN âñßóêåé ôïõò êüìâïõò i ôïõ Â(k) ôùí ïðïßùí ôï óýíïëï Vi
åßíáé õðïóýíïëï êÜðïéïõ Üëëïõ êüìâïõ ôïõ óõíüëïõ B(k). Ï EFCN êÜíåé ôçí âáóéêÞ
ðáñáôÞñçóç üôé ïé êüìâïé áõôïß áöåíüò äåí êáëýðôïõí ìïíáäéêÜ êÜðïéïí êüìâï ôïõ U(k),
áö'åôÝñïõ êáëýðôïõí Ýíá õðïóýíïëï Vj åíüò j ðïõ áíÞêåé óôï B(k). Ãéá ôïõò ðáñáðÜíù
ëüãïõò ç ðáñïõóßá ôïõò äåí èåùñåßôáé áðáñáßôçôç óôï óýíïëï B(k) êáé Ýôóé áöáéñïýíôáé
áðü áõôü.

Áöïý áöáéñåèïýí ïé ðåñéôôïß êüìâïé áðü ôï óýíïëï Â, åêôåëåßôáé ôï äåýôåñï âÞìá ôïõ
EFCN. Óôï âÞìá áõôü ïé êüìâïé ôïõ Â ïé ïðïßïé êáëýðôïõí ìïíáäéêÜ Ýíáí êüìâï ôïõ
óõíüëïõ U(k), åðéëÝãïíôáé íá óõììåôÜó÷ïõí óôï Fw(k). ¸ôóé ãéá êÜèå êüìâï i ðïõ
åðéëÝ÷èçêå áðü ôï äåýôåñï âÞìá éó÷ýåé üôé:

∃u ∈ U ôÝôïéï þóôå íá ìçí õðÜñ÷åé j : u ∈ N(i) ∩N(j); j 6= i

Åßíáé óçìáíôéêü íá áíáöåñèåß üôé ïé êüìâïé ðïõ åéóÜãïíôáé óôï óýíïëï Fw(k) óôï äåýôåñï
âÞìá, åßíáé áðáñáßôçôïé óôçí êáôáóêåõÞ ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ç åðéëïãÞ ôùí êüìâùí
áõôþí èá Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ôçí ìåßùóç ôùí áêÜëõðôùí êüìâùí ðïõ áíÞêïõí óôï óýíïëï
U(k) ôïõ êüìâïõ k. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ïé êüìâïé ðïõ ðéèáíüí áðáñôßæïõí ôï óýíïëï
Fw(k), ðïõ Ý÷åé êáôáóêåõáóôåß áðü ôï äåýôåñï âÞìá, êáëýðôïõí Ýíá õðïóýíïëï êüìâùí
C ôïõ óõíüëïõ U(k). Óôï ôÝëïò ôïõ äåýôåñïõ âÞìáôïò ïé êüìâïé ôïõ C áöáéñïýíôáé áðü
ôï óýíïëï U(k). Ôï äåýôåñï âÞìá ôïõ áëãüñéèìïõ EFCN, åêôåëåß ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ìå
ôï áñ÷éêü âÞìá ðïõ åêôåëåß ï áëãüñéèìïò MPR ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôçí åíüôçôá ??. Óôï
ôñßôï âÞìá ôïõ áëãüñéèìïõ EFCN åðéëÝãïíôáé ãéá óõììåôï÷Þ óôï Fw(k), ïé êüìâïé ðïõ
èá êáëýøïõí ôïõò åíáðïìåßíáíôåò áêÜëõðôïõò êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ U(k). Ç åðéëïãÞ
ôùí êüìâùí áõôþí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ìéá åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ
óå êÜèå âÞìá ôçò, åðéëÝãåé ãéá åéóáãùãÞ óôï óýíïëï Fw(k) ôïí êüìâï i ðïõ êáëýðôåé
ôïõò ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ U(k). ÌåôÜ ôçí åéóáãùãÞ ôïõ i óôï óýíïëï
Fw(k), ïé êüìâïé ðïõ êáëýðôåé áöáéñïýíôáé áðü ôï óýíïëï U(k). Ôï ôñßôï âÞìá ôïõ
EFCN ïëïêëçñþíåé ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ Fw(k), üôáí üëïé ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ U(k)
èåùñïýíôáé êáëõììÝíïé. Ç åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá ôïõ EFCN åßíáé ç ßäéá ìå áõôÞ ôïõ
Üðëçóôïõ áëãüñéèìïõ GSC.
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Ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ EFCN åíäå÷ïìÝíùò íá êáôáóêåõÜæåôáé áðïäïôéêüôåñï óý-
íïëï Fw(k), óå ó÷Ýóç ìå áõôü ðïõ ðáñÜãåé ï áëãüñéèìïò GSC. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé, ìåôÜ
ôï ðÝñáò ôïõ ðñþôïõ âÞìáôïò êáé ôçí ðéèáíÞ áöáßñåóç ðåñéôôþí êüìâùí áðü ôï óýíïëï
Â(k), áõîÜíåôáé ç ðéèáíüôçôá ïñéóìÝíá õðïóýíïëá êüìâùí ôïõ U(k) íá êáëýðôïíôáé ìï-
íáäéêÜ áðü ôïõò õðüëïéðïõò êüìâïõò ôïõ B(k). Ïé êüìâïé áõôïß, ïé ïðïßïé èá åðéëåãïýí
ãéá åéóáãùãÞ óôï Fw(k) óôï äåýôåñï âÞìá ôïõ áëãüñéèìïõ, åßíáé ç áéôßá ôçò ìåßùóçò ôùí
áêÜëõðôùí êüìâùí ôïõ óõíüëïõ U(k).

Ç ëåéôïõñãßá ôçò ðñïôåéíüìåíçò ôå÷íéêÞò öáßíåôáé êáëýôåñá óôï ðáñáêÜôù ðáñÜäåéãìá.
¸óôù ôï äßêôõï ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.9.
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Ó÷Þìá 3.9: ÐáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò ôçò ôå÷íéêÞò EFCN

Åäþ ï êüìâïò k ðñÝðåé íá åðéëÝîåé êüìâïõò áðü ôï óýíïëï Â = {1; 2; 3; 4; 5} þóôå íá êá-
ëýøåé ôï óýíïëï U(k) = {a; b; c; d; e; f; g; h}. Óôçí ðåñßðôùóç üðïõ ï êüìâïò k åêôåëïýóå
ôïí áëãüñéèìï GSC, ôüôå õðÜñ÷åé ðåñßðôùóç íá åðéëÝîåé áñ÷éêÜ ôïí êüìâï 3 äéüôé êáëýðôåé
ôï óýíïëï {c; d; e; f}, óôçí óõíÝ÷åéá èá åðéëÝîåé ôïí êüìâï 1 Þ ôïí 2 ãéá íá êáëýøåé ôï
óýíïëï {a; b} êáé ôÝëïò ôïí êüìâï 4 Þ ôïí êüìâï 5 ãéá íá êáëýøåé ôï óýíïëï {g; h}.
Áí ï êüìâïò k ÷ñçóéìïðïéïýóå ôïí áëãüñéèìï MPR, äåí èá õðÞñ÷å êÜðïéá äéáöïñÜ äéüôé
êáíÝíáò áðü ôïõò êüìâïõò ôïõ óõíüëïõ Â äåí êáëýðôåé ìïíáäéêÜ êÜðïéïí áðü ôï óýíïëï
U(k). ¸óôù ôþñá üôé ï êüìâïò k ÷ñçóéìïðïéåß ôçí ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ EFCN. Áñ÷éêÜ
ãßíåôáé Ýëåã÷ïò ãéá êüìâïõò i ôïõ Â(k), ôùí ïðïßùí ôá óýíïëá êÜëõøçò Vi, åßíáé õðïóý-
íïëá óõíüëùí êÜëõøçò êÜðïéùí Üëëùí õðïøçößùí êüìâùí. Ï Ýëåã÷ïò èá åß÷å áðïôÝëåóìá
ôçí áöáßñåóç ôùí êüìâùí 1 êáé 5, äéüôé êáëýðôïõí êüìâïõò ðïõ êáëýðôïíôáé åðßóçò áðü
ôïõò 2 êáé 4 áíôßóôïé÷á. Óôçí óõíÝ÷åéá ï áëãüñéèìïò MPR èá åðÝëåãå ôïõò êüìâïõò 2

êáé 4 äéüôé áõôïß êáëýðôïõí ìïíáäéêÜ ôá óýíïëá {a; b} êáé {g; h} áíôßóôïé÷á. Ìå ôéò åðé-
ëïãÝò áõôÝò ïëïêëçñþíåôáé ç äéáäéêáóßá êáôáóêåõÞò ôïõ Fw(k) äéüôé üëïé ïé êüìâïé ôïõ
U(k) êáëýðôïíôáé. Ç ÷ñÞóç ôïõ EFCN Ýäùóå êáëýôåñï óýíïëï Fw(k) äéüôé ìå ìéêñüôåñï
áñéèìü êüìâùí êáëýðôåé ôï óýíïëï U(k).

ÓõìðåñáóìáôéêÜ ï áëãüñéèìïò EFCN êáôáóêåõÜæåé ôï óýíïëï ðñïþèçóçò óå äýï öÜóåéò.
Óôçí ðñþôç öÜóç, ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü ôá äýï ðñþôá âÞìáôá, ÷ñçóéìïðïéåß åõñåôéêÝò
ôå÷íéêÝò þóôå íá ìåãéóôïðïéÞóåé ôçí ðéèáíüôçôá åðéëïãÞò êÜðïéùí êüìâùí ãéá ôï óýíïëï
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Function EFCN(B(u), U(u)){

for all i ∈ B(u) do
if ∃j ∈ B(u) : Vj ⊃ Vi then
B(u) = B(u)− i;

for all i ∈ B(u) do
if ∃u ∈ U and not exists j : u ∈ N(i) ∩N(j); j 6= i then
Fw(u) = Fw(u) ∪ i;
U(u) = U(u)−N(i)
B(u) = B(u)− i

Z =
⋃

j;j∈Fw(u)
V ′j

K = {S1; S2; ::::; Sn} where Sk = N(uk) ∩ U for all uk ∈ B

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

Step 2:
Fw(v) = Fw(v) ∪ uk; Z = Z ∪ Sk;K = K − {Sk}
Si = Si − Sk for all Si ∈ K

Step 3:
if Z = U then

return Fw(v);
else

goto Step 1;
return Fw(u)

}

Áëãüñéèìïò 9: Øåõäïêþäéêáò ôïõ áëãüñéèìïõ EFCN

Fw(k) åíüò êüìâïõ ê, åðåéäÞ ïé êüìâïé áõôïß êáëýðôïõí ìïíáäéêÜ Ýíáí õðïóýíïëï ôïõ
U(k). ÏõóéáóôéêÜ, óôçí öÜóç áõôÞ, âåëôéþíåé ôçí äéáäéêáóßá åðéëïãÞò êüìâùí ðïõ ðñáã-
ìáôïðïéåß ï áëãüñéèìïò MPR. Ôáõôü÷ñïíá ìåéþíåé ôï óýíïëï ôùí áêÜëõðôùí êüìâùí,
äçëáäÞ ôï óýíïëï U(k), êáé óôçí äåýôåñç öÜóç ÷ñçóéìïðïéåß ôçí ãíùóôÞ åðáíáëçðôéêÞ
äéáäéêáóßá ôïõ GSC þóôå íá ïëïêëçñþóåé ôçí äéáäéêáóßá êáôáóêåõÞò ôïõ óõíüëïõ ðñïþ-
èçóçò.

Ç ïñèüôçôá ôïõ áëãüñéèìïõ EFCN ìðïñåß åýêïëá íá áðïäåé÷èåß. Óôçí ðñÜîç ï EFCN
áñ÷éêÜ ÷ñçóéìïðïéåß ôçí ßäéá äéáäéêáóßá åðéëïãÞò êüìâùí ìå ôïí áëãüñéèìï MPR, äçëáäÞ
åðéëÝãåé êüìâïõò ïé ïðïßïé êáëýðôïõí ìïíáäéêÜ êÜðïéï õðïóýíïëï ôïõ U(k). Óôçí óõíÝ-
÷åéá, üðùò ãßíåôáé êáé óôïí áëãüñéèìï MPR, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá
ôïõ GSC þóôå íá êáëõöèïýí üëïé ïé êüìâïé ôïõ U(k). Åßíáé ãíùóôü üôé ï áëãüñéèìïò
MPR êáôáóêåõÜæåé ìéêñüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí ðáñáäïóéáêü GSC.
Áõôü ãéáôß ìå ôçí áñ÷éêÞ äéáäéêáóßá åðéëïãÞò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß, áõîÜíïíôáé ïé ðéèáíüôçôåò
íá êáëõöèïýí ïé êüìâïé ôïõ óõíüëïõ U(k) ìå ìéêñüôåñï óýíïëï ðñïþèçóçò. Ç ëåéôïõñãßá

53



ôïõ EFCN âáóßæåôáé óôçí áöáßñåóç ðåñéôôþí êüìâùí áðü ôï óýíïëï B(k) þóôå íá áõîç-
èåß ç ðéèáíüôçôá ïé êüìâïé ðïõ ðáñáìÝíïõí óôï B(k) íá êáëýðôïõí êÜðïéï õðïóýíïëï ôïõ
U(k) ìïíáäéêÜ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü áõîÜíåé ôçí ðéèáíüôçôá íá äçìéïõñãçèïýí óõíèÞêåò
ôéò ïðïßåò ìðïñåß íá åêìåôáëëåõôåß ç äéáäéêáóßá åðéëïãÞò êüìâùí ôïõ MPR þóôå íá êáôá-
óêåõÜóåé áðïäïôéêüôåñï óýíïëï ðñïþèçóçò, óå ó÷Ýóç ìå ôïí GSC. ¸óôù üôé Ýíáò êüìâïò
k åêôåëåß ôïí EFCN êáé üôé ï êüìâïò i áöáéñåßôáé áðü ôï óýíïëï Â ùò ðåñéôôüò êüìâïò,
äéüôé Ý÷åé ôçí éäéüôçôá üôé ôï óýíïëï Vi ðïõ êáëýðôåé, åßíáé õðïóýíïëï ôïõ Vj. ¸óôù
üôé óôçí ßäéá åêôÝëåóç Ý÷åé åðéëåãåß ï êüìâïò j óôï FwEFCN(k) ðïõ Ý÷åé êáôáóêåõÜóåé ï
k. ¸óôù åðßóçò, üôé ï êüìâïò k åêôåëåß óôéò ßäéåò óõíèÞêåò ôïí GSC êáé êáôáóêåõÜæåé
ôï óýíïëï ðñïþèçóçò FwGSC(k). Áí óôï óýíïëï FwGSC(k) õðÜñ÷åé ï êüìâïò j, ôüôå
äåí èá õðÜñ÷åé ï êüìâïò i, äéüôé êáëýðôåé Ýíá õðïóýíïëï êüìâùí ôïõ j. Ìå ôïí ôñüðï
áõôü áðïäåéêíýåôáé üôé ç áöáßñåóç ôïõ i áðü ôï Â äåí Ý÷åé êÜðïéá áñíçôéêÞ åðßäñáóç, ðïõ
íá ïäçãåß ôïí EFCN óå êáôáóêåõÞ ìåãáëýôåñïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ç ìüíç ðåñßðôùóç
üðïõ ï áëãüñéèìïò GSC Ý÷åé åðéëÝîåé ôïí i ùò êüìâï ðñïþèçóçò áíôß ôïõ j, åßíáé áõôÞ
óôçí ïðïßá ç äéáäéêáóßá åðéëïãÞò êüìâùí ãéá ôï FwGSC(k) ïäÞãçóå óå óõíèÞêåò ôÝôïéåò,
þóôå ïé êüìâïé i êáé j íá êáëýðôïõí ôï ßäéï õðïóýíïëï ôïõ U(k). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç
åðéëïãÞ ôïõ i Ýãéíå ìå ôõ÷áßï ôñüðï. ¢ñá áêüìá êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ôï FwGSC(k)
äåí èá ðåñéÝ÷åé ëéãüôåñïõò êüìâïõò áðü ôï óýíïëï FwEFCN(k). ÓõìðåñáóìáôéêÜ ç äéá-
äéêáóßá êáôÜ ôçí ïðïßá ï EFCN áöáéñåß ðåñéôôïýò êüìâïõò áðü ôï óýíïëï Â, ìðïñåß íá
ïäçãÞóåé ìüíï óå áðïäïôéêüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí GSC.
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ÊåöÜëáéï 4

ÐåéñáìáôéêÝò ÌåôñÞóåéò

4.1 ÐåñéâÜëëïí Ðñïóoìïßùóçò

4.2 Ìåèïëïãßá Áîéïëüãçóçò áëãüñéèìùí

4.3 ÁðïôåëÝóìáôá Ó÷ïëéáóìüò

Óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï ðáñïõóéÜóôçêáí ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé ãéá åêðïìðÞ êáé
áíáëýèçêå ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ôïõò. Åêôüò áðü ôïí ó÷åäéáóìü åíüò áëãüñéèìïõ êáé
ôçí áðáñáßôçôç èåùñçôéêÞ áíÜëõóç ôïõ, ìåãÜëçò ðñïóï÷Þò ÷ñÞæåé êáé ç áîéïëüãçóç ôçò
ëåéôïõñãßáò êáé ôçò áðüäïóÞò ôïõ óôéò ñåáëéóôéêÝò óõíèÞêåò åíüò äéêôýïõ. Ç ðñïóï-
ìïßùóç åßíáé ï ðéï äéáäåäïìÝíïò ôñüðïò ãéá ìéá ôÝôïéá áîéïëüãçóç êáèþò åßíáé óå èÝóç íá
äçìéïõñãÞóåé ñåáëéóôéêÝò óõíèÞêåò êáé åðéðëÝïí ðáñÝ÷åé ôçí äõíáôüôçôá óýãêñéóçò ôùí
íÝùí áëãüñéèìùí ìå Üëëïõò ðïõ Ý÷ïõí Þäç ðñïôáèåß. Óôï êåöÜëáéï áõôü èá ðáñïõóéáóôåß
áñ÷éêÜ ôï ðåñéâÜëëïí ðñïóïìïßùóçò êáé èá ðåñéãñáöïýí ïé ðáñÜìåôñïß ôçò. Óôç óõíÝ÷åéá
ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ìåôñéêÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôçò áðüäïóçò ôùí
áëãüñéèìùí. ÔÝëïò ðåñéãñÜöïíôáé ôá ðåéñÜìáôá ðïõ äéåîÞ÷èçóáí êáèþò êáé ç óêïðéìüôçôÜ
ôïõò êáé ó÷ïëéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõò.

4.1 ÐåñéâÜëëïí Ðñïóoìïßùóçò

Ç áîéïëüãçóç åíüò áëãüñéèìïõ ìå ôçí õëïðïßçóç êáé ÷ñÞóç ôïõ óå ðñáãìáôéêÜ äßêôõá
åßíáé ìéá äáðáíçñÞ êáé ÷ñïíïâüñá äéáäéêáóßá. Ãéá ôïí ëüãï áõôü, ç ðñïóïìïßùóç ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé åõñÝùò óôçí åðéóôçìïíéêÞ êïéíüôçôá þóôå íá ìåëåôçèåß áíáëõôéêÜ ï ôñüðïò
ëåéôïõñãßáò êáé ç áðüäïóç áëãüñéèìùí äéêôýùóçò óå äßêôõá äéáöüñùí ÷áñáêôçñéóôéêþí.
Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðåñéãñÜöåôáé ôï åñãáëåßï ðñïóïìïßùóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáèþò
êáé ôï ìïíôÝëï äéêôýïõ óôï ïðïßï ðñáãìáôïðïéïýíôáé ïé ðñïóïìïéþóåéò.
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4.1.1 Åñãáëåßï Ðñïóïìïßùóçò

Óôá ðëáßóéá ôçò áîéïëüãçóçò ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí ðñáãìáôïðïéÞèçêå óåéñÜ ðåé-
ñáìÜôùí óôá ïðïßá ðñïóïìïéþèçêå ï ôñüðïò ëåéôïõñãßá ôùí MANETs. ¸÷ïõí áíáðôõ÷èåß
êáôÜ êáéñïýò áñêåôïß ðñïóïìïéùôÝò, åê ôùí ïðïßùí ï ns2 (Network Simulator) [8] åßíáé
ôï ðéï åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíï åñãáëåßï óôçí Ýñåõíá ãéá äßêôõá êÜèå åßäïõò. Ï ns2 Ý÷åé
êáôáóêåõáóôåß ìå ôñüðï þóôå íá ðñïóïìïéþíåé ìå ëåðôïìÝñåéá üëá ôá ðñùôüêïëëá ôùí
äéáöüñùí åðéðÝäùí êáôÜ OSI. Ãéá ôïí ëüãï áõôü ï ns2 êáôáöÝñíåé íá ðåôý÷åé õøçëü ðïóï-
óôü ñåáëéóìïý óôçí ðñïóïìïßùóç óõíèçêþí åíüò ðñáãìáôéêïý äéêôýïõ. Ï ðñïóïìïéùôÞò
ns2 åßíáé ðëÞñùò ðáñáìåôñïðïéÞóéìïò þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç ìåëÝôç ôùí áëãüñéèìùí êÜôù
áðü ïðïéåóäÞðïôå óõíèÞêåò äéêôýïõ.

Ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôùí MANETs ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç åðÝêôáóç CMU [8] ôïõ ns2. Ç åðÝ-
êôáóç CMU Ý÷åé ó÷åäéáóôåß þóôå íá ðñïóïìïéþíåé ôéò äéáäéêáóßåò ðïõ áðáéôïýíôáé þóôå íá
åßíáé äõíáôÞ ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí êüìâùí åíüò MANET. Ãéá ðáñÜäåéãìá ãéá
ôçí äéÜäïóç ôïõ óÞìáôïò óôï êïéíü ìÝóï Ý÷åé õëïðïéçèåß ôï ìïíôÝëï Two ray Ground [16]
ãéá ôéò ìáêñõíÝò áðïóôÜóåéò êáé ôï ìïíôÝëï åîáóèÝíçóçò óÞìáôïò Friss-Space [31] ãéá
ôéò êïíôéíÝò áðïóôÜóåéò. Åðßóçò ãéá ôï äåýôåñï åðßðåäï êáôÜ OSI ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï
ðñùôüêïëëï IEEE 802.11 [2]. Ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí ëåéôïõñãßá ôçò
åðÝêôáóçò CMU õðÜñ÷ïõí óôï [8].

4.1.2 ÌïíôÝëï Ðñïóïìïßùóçò

Ôï ìïíôÝëï ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç åíüò MANET, ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ôçí áîéï-
ëüãçóç ôùí áëãüñéèìùí, áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï N êüìâùí, ïé ïðïßïé êéíïýíôáé óå ìéá
åðßðåäç ðáñáëëçëüãñáììç ðåñéï÷Þ, äéÜóôáóçò X åðß Y , ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá s. Ç êßíçóç
ôùí êüìâùí ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíåé äéáóôÞìáôá äéÜñêåéáò p äåõôåñïëÝðôùí óôá ïðïßá ïé
êüìâïé ìðïñïýí íá ìÝíïõí óôÜóéìïé óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï óçìåßï. Ïé êüìâïé ìåôáäßäïõí
ìçíýìáôá ôá ïðïßá ëáìâÜíïõí üóïé êüìâïé âñßóêïíôáé åíôüò ôçò åìâÝëåéáò ôïõò. Ç ðåñéï÷Þ
åìâÝëåéáò åíüò êüìâïõ åßíáé Ýíáò êõêëéêüò äßóêïò áêôßíáò R. Ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò ôçò
ðñïóïìïßùóçò åßíáé T äåõôåñüëåðôá.

Ãéá ôçí êßíçóç ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí äýï ìïíôÝëá. Ôï ðñþôï ìï-
íôÝëï êßíçóçò åßíáé ôï åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíï RWP [6] (Random Way Point). Óôï
ìïíôÝëï áõôü êÜèå êüìâïò åðéëÝãåé ôõ÷áßá Ýíá óçìåßï óôçí ðåñéï÷Þ êßíçóçò ùò óçìåßï
ðñïïñéóìïý. Åðßóçò äéáëÝãåé ôçí ôá÷ýôçôá ìå ôçí ïðïßá èá êéíçèåß ðñïò ôï óçìåßï áõôü.
Ç åðéëïãÞ ôçò ôá÷ýôçôáò ãßíåôáé ïìïéüìïñöá áðü ôï äéÜóôçìá [0; s]. Áöïý öôÜóåé óôïí
ðñïïñéóìü ôïõ, ï êüìâïò óôáìáôÜ ãéá ïñéóìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ åðéëÝãåôáé ïìïéü-
ìïñöá áðü ôï äéÜóôçìá [0; p]. ¸íá ðáñÜäåéãìá äéáäñïìÞò ðïõ áêïëïõèåß Ýíáò êüìâïò,
ï ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéåß ôï ìïíôÝëï RWP, öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4.1. ¸ñåõíåò ðïõ ðñáãìá-
ôïðïéÞèçêáí ó÷åôéêÜ ìå ôï ìïíôÝëï êßíçóçò RWP [6] áðÝäåéîáí üôé ç óõìðåñéöïñÜ åíüò
ôÝôïéïõ äéêôýïõ ìðïñåß íá ÷ùñéóôåß ÷ñïíéêÜ óå äýï óôÜäéá. Óôï ðñþôï óôÜäéï ï áñéèìüò
ôùí ãåéôüíùí ðïõ Ý÷ïõí ïé êüìâïé õößóôáôáé ìåãÜëåò ìåôáâïëÝò. Ôï ðñþôï óôÜäéï äéáñêåß
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Ó÷Þìá 4.1: ÐáñÜäåéãìá äéáäñïìÞò êüìâïõ ðïõ áêïëïõèåß ôï ìïíôÝëï RWP

ðåñßðïõ 600 äåõôåñüëåðôá, ìåôÜ ôï ðÝñáò ôùí ïðïßùí ï áñéèìüò ôùí ãåéôüíùí êÜèå êüìâïõ
óôáèåñïðïéåßôáé êáé ëÝãåôáé üôé ôï äßêôõï Ý÷åé öôÜóåé óå êáôÜóôáóç éóóïñïðßáò (steady
state). ¸ôóé ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôçò êßíçóçò åíüò MANET èá ðñÝðåé íá ëáìâÜíïíôáé
õð'ïøéí ìüíï ïé ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò üðïõ ôï äßêôõï âñßóêåôáé óå êáôÜóôáóç éóóïñïðßáò. Ãéá
ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõôïý ôá óåíÜñéá êßíçóçò ðáñÞ÷èçóáí ìå ÷ñÞóç ôïõ
ìïíôÝëïõ ôÝëåéáò ðñïóïìïßùóçò (Perfect Simulation Model) ðïõ ðñïôåßíïõí ïé óõããñáöåßò
ôïõ [5]. Ôï ìïíôÝëï ôçò ôÝëåéáò ðñïóïìïßùóçò öôéÜ÷íåé óåíÜñéá êßíçóçò áöáéñþíôáò ôï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá ôïõ ðñþôïõ óôáäßïõ, ôï ïðïßï äåí áíôéðñïóùðåýåé ôçí óõìðåñéöïñÜ ôùí
MANETs. Ï êþäéêáò ãéá ôçí êáôáóêåõÞ óåíáñßùí ôÝëåéáò ðñïóïìïßùóçò åßíáé äéáèÝóéìïò
óôï äéáäßêôõï [1].

Ó÷Þìá 4.2: ÔìÞìá áðü ðåñéï÷Þ ñåáëéóôéêÞò êßíçóçò ï÷çìÜôùí
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Ôï äåýôåñï ìïíôÝëï êßíçóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áöïñÜ óåíÜñéá êßíçóçò ðïõ ðáñÜãïíôáé
ìå âÜóç ðñáãìáôéêïýò ÷Üñôåò ðüëåùí êáé ïíïìÜæåôáé VANET (Vehicular Ad Hoc Net-
work). ÓõãêåêñéìÝíá ïé êüìâïé áíáðáñéóôïýí ï÷Þìáôá, ôá ïðïßá êéíïýíôáé óå Ýíá ôìÞìá
ìéáò ðüëçò ôùí ÇÐÁ. Óôï Ó÷Þìá 4.2 öáßíåôáé ï ÷Üñôçò ôçò ðüëçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá
ôçí êßíçóç ôùí êüìâùí. Ç ÷ñÞóç ôùí óåíáñßùí áõôþí Ýãéíå þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç áîéï-
ëüãçóç ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò óå ðñáãìáôéêÜ óåíÜñéá êßíçóçò. Ôá óåíÜñéá êßíçóçò
ðáñÞ÷èçóáí ìå âÜóç ôçí äéáäéêáóßá ðïõ ïñßæåôáé óôï [30]. Ï êþäéêáò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå
åßíáé äéáèÝóéìïò óôçí çëåêôñïíéêÞ äéåýèõíóç [29]. Ç ôá÷ýôçôá ôùí êüìâùí óôá ðñáãìá-
ôéêÜ óåíÜñéá êßíçóçò ïñßæåôáé áðü ôï åßäïò ôïõ äñüìïõ óôïí ïðïßï êéíåßôáé ôï åêÜóôïôå
ü÷çìá. Ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá êßíçóçò ôùí êüìâùí óå áõôü ôï ìïíôÝëï êßíçóçò åßíáé ôá
35 miles=hour.

Ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ ìåôáäßäïõí ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ (Hello message), ôá ïðïßá ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ãéá ôçí áðüêôçóç ðëçñïöïñßáò ó÷åôéêÜ ìå ôçí ôïðïëïãßá ôçò ãåéôïíéÜò ôïõò. Ç
óôñáôçãéêÞ ãéá ôçí åíçìÝñùóç ôùí áëëáãþí ðïõ óõìâáßíïõí óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí
åßíáé êïéíÞ ãéá üëïõò ôïõò áëãüñéèìïõò. ¼ëïé ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ ìåôáäßäïõí ôÝôïéá
ìçíýìáôá áíÜ äéáóôÞìáôá th (Hello interval) äåõôåñïëÝðôùí. ÊÜèå êüìâïò Ý÷åé áðïèçêåõ-
ìÝíç ðëçñïöïñßá, ãéá ôïõò êüìâïõò ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ ôïõ, óôïí ðßíáêá ãåéôßáóçò.
Ïé åããñáöÝò ôïõ ðßíáêá ãåéôíßáóçò åíüò êüìâïõ áíáíåþíïíôáé óõíå÷þò ëüãù ôùí ìçíõ-
ìÜôùí åëÝã÷ïõ ðïõ ëáìâÜíåé ï êüìâïò áõôüò. ¸íáò êüìâïò u èåùñåß üôé Ýíáò êüìâïò v
åßíáé ãåßôïíáò ôïõ áí ëÜâåé áðü ôïí v Ýíá ìÞíõìá åëÝã÷ïõ. Ç åããñáöÞ åíüò êüìâïõ v óôïí
ðßíáêá ãåéôíßáóçò åíüò êüìâïõ u èåùñåßôáé Üêõñç, äçëáäÞ êáôÜ ôéò ðëçñïöïñßåò ôïõ u ï
êüìâïò v äåí åßíáé ðëåüí ãåßôïíÜò ôïõ, áí ìÝóá óôï äéÜóôçìá 2th ï êüìâïò u äåí ëÜâåé
Ýíá ìÞíõìá åëÝã÷ïõ áðü ôïí êüìâï v.

¸íá ðïóïóôü Q ôùí êüìâùí ðáñÜãåé ôçí ôçëåðéêïéíùíéáêÞ êßíçóç ôïõ äéêôýïõ. Óõãêå-
êñéìÝíá ïé êüìâïé áõôïß åêðÝìðïõí ìçíýìáôá äåäïìÝíùí (Data messages) ìå óêïðü ôçí
ðáñÜäïóÞ ôïõò óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Ïé êüìâïé áõôïß åêðÝìðïõí ìçíýìáôá
ìå ìÝóï ñõèìü ë ìçíýìáôá áíÜ äåõôåñüëåðôï. Íá óçìåéùèåß üôé ãéá ôéò ìåôáäþóåéò ôùí
ìçíõìÜôùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç (transmission jitter) Ýôóé þóôå íá áíôé-
ìåôùðéóôåß ôï ðñüâëçìá ôçò óýãêñïõóçò ðáêÝôùí ëüãù óõã÷ñïíéóìïý ìåôáäüóåùí ðïõ
ðåñéãñÜöçêå óôçí åíüôçôá 2.4.3.

Ôï óýíïëï ôùí ðáñáìÝôñùí ôçò ðñïóïìïßùóçò öáßíåôáé óôïí ðßíáêá 4.1, üðïõ êÜèå ðá-
ñÜìåôñïò óõíïäåýåôáé ìå ìéá ðñïêáèïñéóìÝíç (default) ôéìÞ, ç ïðïßá éó÷ýåé ãéá üëá ôá
ðåéñÜìáôá ðïõ èá ðåñéãñáöïýí óôçí óõíÝ÷åéá åêôüò êáé áí ç ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåéñÜìáôïò
ïñßæåé äéáöïñåôéêÞ ôéìÞ ãéá êÜðïéá óõãêåêñéìÝíç ðáñÜìåôñï.

Áðü ôéò ðáñáìÝôñïõò ôçò ðñïóïìïßùóçò ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí, ôï ìÝãåèïò ôçò ðåñéï÷Þò, ï
áñéèìüò ôùí êüìâùí êáé ç áêôßíá ôçò åìâÝëåéáò, åðçñåÜæïõí ôï ðëÞèïò ôùí êüìâùí ðïõ
êáôÜ ìÝóï üñï áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ åíüò êüìâïõ, ôçí óõíäåóéìüôçôá ôïõ äéêôýïõ êáé
ôçí ðéèáíüôçôá êáôáêåñìáôéóìïý ôïõ äéêôýïõ óå äéáìåñßóåéò (partitions). Ç ôá÷ýôçôá ôùí
êüìâùí êáé ï ÷ñüíïò óôïí ïðïßï ìðïñïýí íá ìÝíïõí ïé êüìâïé óôÜóéìïé óå Ýíá óçìåßï,
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Ðßíáêáò 4.1: Ðßíáêáò ÐáñáìÝôñùí Ðñïóïìïßùóçò

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 (Number of Nodes N) 100
ÌÝãéóôç ôá÷ýôçôá Êüìâùí óôï ÌïíôÝëï Êßíçóçò RWP (Maximum Speed-s) 20 m/sec
×ñüíïò ÓôÜóçò Êüìâùí (Pause Time-P ) 0 secs
Ðïóïóôü Êüìâùí ðïõ ÅêðÝìðïõí Ìçíýìáôá (Number of Broadcasting Nodes-Q) 0.1 N
Ñõèìüò ÅêðïìÞò ÌçíõìÜôùí (Data Message Generation Rate-ë) 0.1 m/sec
×ñïíéêü ÄéÜóôçìá ìåôáîý ÌçíõìÜôùí ÅëÝã÷ïõ (Hello Interval-th) 2 secs
×ñüíïò Ðñïóïìïßùóçò (Simulation time-T ) 900 secs
×ñïíéêÞ ÊáèõóôÝñçóç (Transmission jitter) 0.1 secs

åßíáé ðïëý óçìáíôéêÝò ðáñÜìåôñïé äéüôé, üðùò Ý÷åé áíáöåñèåß ðñïçãïýìåíá, åðçñåÜæïõí ôçí
ïñèüôçôá ôùí ðëçñïöïñéþí ãéá ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ êáé åðïìÝíùò ôçí áðüäïóç ôùí
áëãüñéèìùí åêðïìðÞò. ÔÝëïò, ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ìåóïëáâåß ìåôáîý äýï ìåôáäüóåùí
ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ åðßóçò åðçñåÜæåé ôçí áêñßâåéá ôùí ðëçñïöïñéþí ôçò ôïðïëïãßáò ðïõ
Ý÷ïõí áðïèçêåõìÝíåò ïé êüìâïé. Õðåíèõìßæåôáé üôé äåí åßíáé åðéèõìçôü ïé êüìâïé ôïõ
äéêôýïõ íá óôÝëíïõí ìçíýìáôá åëÝã÷ïõ ìå ìåãÜëï ñõèìü äéüôé áõôü ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé
óõìöüñçóç óôï äßêôõï.

4.2 Ìåèïëïãßá Áîéïëüãçóçò áëãüñéèìùí

Ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ïé ìåôñéêÝò ðïõ ðå-
ñéãñÜöïíôáé óôçí óõíÝ÷åéá. Åðßóçò ðåñéãñÜöïíôáé ôá ðåéñÜìáôá ðïõ åêôåëÝóôçêáí êáé ç
óêïðéìüôçôÜ ôïõò. ÔÝëïò, ó÷ïëéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðñïóïìïéþóåùí êáé åîÜãï-
íôáé óõìðåñÜóìáôá ãéá ôçí áðüäïóç ôùí íÝùí áëãüñéèìùí.

4.2.1 ÌÝôñéêåò Áîéïëüãçóçò Áðüäïóçò

Ç äéáäéêáóßá ôçò ðñïóïìïßùóçò äßíåé ôçí äõíáôüôçôá åðéëïãÞò äéáöüñùí êñéôçñßùí ãéá ôçí
áîéïëüãçóç ôçò áðüäïóçò ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí. Ôá êñéôÞñéá áõôÜ åßíáé ïé ìåôñé-
êÝò áîéïëüãçóçò êáé ç åðéëïãÞ ôïõò Ý÷åé ìåãÜëç óçìáóßá óôçí ìÝôñçóç ôçò áðüäïóçò ôùí
áëãüñéèìùí. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ïé áêüëïõèåò
ìåôñéêÝò:
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Áñéèìüò ÐñïùèÞóåùí ÌçíõìÜôùí (Overhead)

Ç ìåôñéêÞ áõôÞ áíáöÝñåôáé óôïí áñéèìü ðñïùèÞóåùí ðïõ ðñïêáëåß ï áëãüñéèìïò óå ìéá
åêðïìðÞ åíüò ìçíýìáôïò. ¸ôóé ãéá ðáñÜäåéãìá ãéá Ýíáí Ýíáò áëãüñéèìï Overhead = 34

óçìáßíåé üôé óôéò ðáñïýóåò óõíèÞêåò äéêôýïõ, ãéá êÜèå åêðïìðÞ åíüò ìçíýìáôïò ÷ñåéÜ-
óôçêáí êáôÜ ìÝóï üñï 34 ðñïùèÞóåéò ìçíýìáôùí, þóôå üëïé ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ íá
ðáñáëÜâïõí ôï åêðåìðüìåíï ìÞíõìá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï Ó÷Þìá 4.3 ÷ñåéÜóôçêáí 3 ðñïù-
èÞóåéò ìçíõìÜôùí. Ç ìåôñéêÞ áõôÞ Ý÷åé ìåãÜëç óçìáóßá êáé åßíáé åíäåéêôéêÞ ôçò áðüäïóçò
ôïõ áëãüñéèìïõ åêðïìðÞò. Áí Ýíáò áëãüñéèìïò ðñïêáëåß ìéêñü áñéèìü ðñïùèÞóåùí ìç-
íõìÜôùí ôüôå äßíåôáé ç äõíáôüôçôá åîïéêïíüìçóçò åíÝñãåéáò óôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ,
äéüôé ðëÝïí ïé êüìâïé ÷ñåéÜæåôáé íá ìåôáäßäïõí ó÷åôéêÜ ëßãá ìçíýìáôá. Åðßóçò, ìéêñüò ï
áñéèìüò ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí óõíåéóöÝñåé óôçí åîïéêïíüìçóç åýñïõò æþíçò ôïõ êïéíïý
ìÝóïõ êáé êáëýôåñç áîéïðïßçóÞ ôïõ áðü ôá õðüëïéðá ðñùôüêïëëá äéêôýùóçò. ÔÝëïò, óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ ç åêôÝëåóç ôïõ áëãüñéèìïõ åêðïìðÞò ïëïêëçñþíåôáé ìå ìéêñü áñéèìü ðñïù-
èÞóåùí ìåéþíïíôáé ïé ðåñéðôþóåéò óõãêñïýóåùí ìçíõìÜôùí êáé êáô'åðÝêôáóç áõîÜíåôáé
ôï ðïóïóôü åðéôõ÷þí ìåôáäüóåùí ìçíõìÜôùí.

Ðïóïóôü Åðéôõ÷ïýò ÐáñÜäïóçò ÌçíõìÜôùí (Delivery Ratio)

Ôï ðïóïóôü åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí åíüò áëãüñéèìïõ ïñßæåôáé ùò ôï ðïóïóôü
ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ ïé ïðïßïé êáôÜ ìÝóï üñï Ýëáâáí Ýíá åêðåìðüìåíï ìÞíõìá. Áí
éó÷ýåé ãéá ðáñÜäåéãìá üôé Delivery Ratio=96% óå Ýíá äßêôõï ìå 200 êüìâïõò, ôüôå êáôÜ
ìÝóï üñï 192 êüìâïé ôïõ äéêôýïõ áõôïý ëáìâÜíïõí ôá ìçíýìáôá ôùí åêðïìðþí. Ôï ðï-
óïóôü åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí åßíáé åíäåéêôéêü ôçò áîéïðéóôßáò ôïõ áëãüñéèìïõ,
äçëáäÞ ôçò äõíáôüôçôáò ôïõ íá ðáñáäþóåé ôï åêðåìðüìåíï ìÞíõìá. ÕðÜñ÷ïõí åöáñìïãÝò
ôçò åêðïìðÞò óôéò ïðïßåò ç õøçëÞ áîéïðéóôßá ôïõ áëãüñéèìïõ åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ.
Óôïõò áëãüñéèìïõò åêðïìðÞò õðÜñ÷åé ìåãÜëç óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôïõ áñéèìïý ðñïùèÞóåùí
ìçíõìÜôùí êáé ôïõ ðïóïóôïý åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí. Áí Ýíáò áëãüñéèìïò êá-
ôáöÝñíåé íá ìåéþóåé áñêåôÜ ôïí áñéèìü ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí ôüôå õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðéèá-
íüôçôá íá ìåéùèåß ôï ðïóïóôü åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí. Ç ìåßùóç óôï ðïóïóôü
åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ïé ìåéùìÝíåò ðñïùèÞóåéò ìçíõ-
ìÜôùí ìåéþíïõí åðßóçò ôçí ðéèáíüôçôá Ýíáò êüìâïò íá ðáñáëÜâåé äéðëüôõðá ôïõ ìçíýìáôïò
áðü äéáöïñåôéêÜ ìïíïðÜôéá. ¸ôóé, ìåéùìÝíïò áñéèìüò ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí óå äßêôõá
ìå ìåãÜëç êéíçôéêüôçôá êüìâùí Þ óå äßêôõá üðïõ ïé áðþëåéåò ìçíõìÜôùí åßíáé óõ÷íü
öáéíüìåíï Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áäõíáìßá ôïõ áëãïñßèìïõ åêðïìðÞò íá ðåôý÷åé õøçëÜ
ðïóïóôÜ åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí.

ÌÝóï ÌÝãåèïò Ìçíýìáôïò (Mean Packet Size)

Ç ìåôñéêÞ áõôÞ åêöñÜæåé ôï ìÝóï ìÝãåèïò ôùí ìçíýìáôùí ðïõ äéáêéíïýíôáé óôï äßêôõï.
Ôï ìÝãåèïò áõôü áöïñÜ ìüíï ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ ðñïóèÝôåé ï åêÜóôïôå áëãüñéèìïò åêðï-
ìðÞò óôï ìÞíõìá, ïé ïðïßåò åßíáé áíåîÜñôçôåò áðü ôá äåäïìÝíá ðïõ ðñÝðåé íá ðáñáäïèïýí
óôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. To ìÝóï ìÝãåèïò ìçíýìáôïò åßíáé åíäåéêôéêü ôùí ðëçñïöï-
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ñéþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ï áëãüñéèìïò åêðïìðÞò êáé åßíáé áðáñáßôçôï óôçí áîéïëüãçóç ôùí
ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí, äéüôé ç ÷ñÞóç ôïõò áõîÜíåé ôï ìÝãåèïò ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ
ìåôáöÝñïõí ôá åêðåìðüìåíá ìçíýìáôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôï Ó÷Þìá 4.3 ôïõ ðñïçãïýìåíïõ
ðáñáäåßãìáôïò ôï ìÝóï ìÝãåèïò ìçíýìáôïò åßíáé ßóï ìå 32 bytes. ¼ðùò Ý÷åé áíáöåñèåß
óôçí åíüôçôá 3.1.3 ìéêñÝò áëëáãÝò óôï ìÝãåèïò ôïõ ðáêÝôïõ äåí áíáìÝíåôáé íá Ý÷ïõí
åðéðôþóåéò óôçí áðüäïóç ôïõ áëãüñéèìïõ.

Óõíïëéêü ÌÝãåèïò Ìåôáäéäüìåíùí ÌçíõìÜôùí (Byte Overhead)

A B C

D

E

F

G

30 Bytes

34 Bytes

32 Bytes

Byte Overhead=96 Bytes

Mean Packet Size=32 Bytes

Ó÷Þìá 4.3: Áîéïëüãçóç åêôÝëåóçò ìéáò åêðïìðÞò

Ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí ïñßæåôáé ùò ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ôùí
ìçíõìÜôùí ôá ïðïßá ÷ñåéÜóôçêå íá ìåôáöåñèïýí áðü ôï äßêôõï ìÝ÷ñé íá ïëïêëçñùèåß ç
äéáäéêáóßá ìéáò åêðïìðÞò. ¼ðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïýìåíá ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí
áöïñÜ ìüíï ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ï åêÜóôïôå áëãüñéèìïò åêðïìðÞò. To óõ-
íïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí åßíáé ôï Üèñïéóìá ôùí ìåãåèþí ôùí ìçíõìÜôùí
ôá ïðïßá ìåôÝäùóáí ïé êüìâïé ðïõ ðñïþèçóáí ôï ìÞíõìá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï Ó÷Þìá 4.3
ï êüìâïò Á îåêéíÜ ôçí åêðïìðÞ åíüò ìçíýìáôïò. Ôï ìÞíõìá ðïõ ìåôáäßäåé Ý÷åé ìÝãåèïò
30 bytes. Óôçí óõíÝ÷åéá ôï ìÞíõìá ôï ðñïùèïýí ï êüìâïé B êáé C. Ôï ìÝãåèïò ôïõ ìç-
íýìáôïò ôïõ B åßíáé 34 bytes êáé ôÝëïò ôïõ C åßíáé 32 bytes. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ éó÷ýåé
üôé Byte Overhead=96 bytes. Ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí åßíáé åíäåé-
êôéêü ôçò ÷ñÞóçò ôïõ êïéíïý ìÝóïõ áðü ôïí áëãüñéèìï åêðïìðÞò ãéá ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü áõôüí. Ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí åßíáé
ðåñéóóüôåñï óçìáíôéêü ìåôñéêü áðü ôï ìÝóï ìÝãåèïò ìçíýìáôïò. Áõôü éó÷ýåé äéüôé ôï
óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí åíóùìáôþíåé ðëçñïöïñßåò ðïõ áöïñïýí ôïí
áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí ôùí ìçíõìÜôùí êáé ôï ìÝóï ìÝãåèïò ìçíýìáôïò. ¼óï ìåãáëý-
ôåñï åßíáé ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí ôüóï ðåñéóóüôåñï åðéâáñýíåôáé
ôï êïéíü ìÝóï, äéüôé èá ðñÝðåé íá ìåôáöåñèïýí ðåñéóóüôåñá äåäïìÝíá ìÝóù áõôïý.

ÌÝóç ÊáèõóôÝñçóç (Mean Delay)

Ç ìÝóç êáèõóôÝñçóç ïñßæåôáé ùò ï ìÝóïò ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé þóôå íá öôÜóåé ôï åêðå-
ìðüìåíï ìÞíõìá óå Ýíáí êüìâï ôïõ äéêôýïõ. Ç ìåôñéêÞ áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áíÝêáèåí
óôïõò áëãüñéèìïõò ðïõ áöïñïýí ëåéôïõñãßåò äéêôýïõ äéüôé ï ÷ñüíïò ãéá ôçí ðáñÜäïóç ôùí
ìçíõìÜôùí åßíáé áñêåôÜ óçìáíôéêüò. ¸óôù üôé óôï äßêôõï ôïõ ó÷Þìáôïò 4.3 ï êüìâïò
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B ëÜâåé ôï ìÞíõìá óå 0:1 milliseconds, ïé êüìâïé C;D;E ôï ëáìâÜíïõí Ýðåéôá áðü 0:27

milliseconds êáé ôÝëïò ïé êüìâïé F;G ôï ëÜâïõí Ýðåéôá áðü 0:4 milliseconds. Ç ìÝóç
êáèõóôÝñçóç óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ åßíáé ßóç ìå 0; 285 milliseconds. Ç ìÝóç êáèõóôÝñçóç
åßíáé åíäåéêôéêÞ ôùí óõíèçêþí áíôáãùíéóìïý ãéá ÷ñÞóç ôïõ êïéíïý ìÝóïõ, ðïõ åðéêñáôïýí
óôï äßêôõï. Óå ðõêíÜ äßêôõá áíáìÝíåôáé ç êáèõóôÝñçóç íá åßíáé ìåãáëýôåñç óå ó÷Ýóç
ìå áñáéÜ äßêôõá. Ç ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí âïçèÜ óôçí ìåßùóç
ôïõ áíôáãùíéóìïý êáé âÝâáéá óôçí ìåßùóç ôçò ìÝóçò êáèõóôÝñçóçò ãéá ôçí ðáñÜäïóç ôùí
åêðåìðüìåíùí ìçíõìÜôùí.

ÌÝóïò Áñéèìüò Ëáìâáíüìåíùí Äéðëüôõðùí (Received Duplicate Packets)

Ç ìåôñéêÞ áõôÞ ïñßæåôáé ùò ï ìÝóïò áñéèìüò äéðëüôõðùí ðïõ ëáìâÜíåé Ýíáò êüìâïò óå ìéá
åêðïìðÞ. Áí õðïôåèåß üôé Received Duplicate Packets=17, ôüôå êÜèå êüìâïò ôïõ äéêôýïõ
ëáìâÜíåé êáôÜ ìÝóï üñï 17 äéðëüôõðá áðü êÜèå åêðåìðüìåíï ìÞíõìá. Ï ìÝóïò áñéèìüò
ëáìâáíüìåíùí äéðëüôõðùí, áíôßèåôá ìå ôïí áñéèìü ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí, åßíáé åíäåéêôé-
êüò ôçò éêáíüôçôáò ôïõ áëãüñéèìïõ íá ðñïêáëåß ðñïùèÞóåéò ìçíõìÜôùí ïé ïðïßåò Ý÷ïõí
áðïôÝëåóìá ôçí ðáñáëáâÞ üóï ôï äõíáôüí ëéãüôåñùí äéðëüôõðùí ìçíõìÜôùí. Õðåíèõìßæå-
ôáé óôï óçìåßï áõôü üôé ìåñéêÝò öïñÝò ç ëÞøç áñêåôþí äéðëüôõðùí ìçíõìÜôùí áõîÜíåé ôçí
áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí óå ðåñéðôþóåéò õøçëÞò êéíçôéêüôçôáò êüìâùí Þ óå äßêôõá üðïõ
óõìâáßíïõí óõ÷íÜ áðþëåéåò ìçíõìÜôùí. ÐáñÜëëçëá üìùò áõîÜíåé êáé ôçí êáôáíÜëùóç
åíÝñãåéáò áðü ôïõò êüìâïõò, äéüôé èá ÷ñåéáóôåß íá åðåîåñãáóôïýí ðåñéóóüôåñá ìçíýìáôá.

4.2.2 ÐåéñÜìáôá

Ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ôá ðáñáêÜôù ðåé-
ñÜìáôá, üðïõ óå êÜèå ðåßñáìá ìåôáâÜëëåôáé ìüíï ìéá ðáñÜìåôñïò ôçò ðñïóïìïßùóçò.

Ðåßñáìá 1: Ìåôáâáëëüìåíç Êéíçôéêüôçôá Êüìâùí (Node Mobility)

Óôï ðåßñáìá áõôü ìåôáâÜëëåôáé ç ðáñÜìåôñïò ôçò ìÝãéóôçò ôá÷ýôçôáò ðïõ ìðïñïýí íá
êéíçèïýí ïé êüìâïé (s). Óêïðüò ôïõ ðåéñÜìáôïò áõôïý åßíáé ç ìåëÝôç ôçò óõìðåñéöïñÜò
ôùí áëãüñéèìùí óå äßêôõá ìå äéáöïñåôéêÝò óõíèÞêåò êéíçôéêüôçôáò êüìâùí, äçëáäÞ óå
Ýíá åýñïò äéêôýùí ðïõ ðåñéëáìâÜíåé áðü óôáôéêÜ äßêôõá, ìÝ÷ñé äßêôõá ìå ìåãÜëç êéíç-
ôéêüôçôá. ¼ðùò Ý÷åé ðñïáíáöåñèåß ç êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí åðçñåÜæåé ôçí áðüäïóç
ôùí áëãüñéèìùí ãéá äýï ëüãïõò. Ç áêñßâåéá ôùí ðëçñïöïñéþí ãåéôíßáóçò ðïõ åßíáé áðï-
èçêåõìÝíåò óôïõò êüìâïõò, åßíáé Üìåóá óõíäåäåìÝíç ìå ôçí êéíçôéêüôçôá áõôþí. Áí ïé
êüìâïé êéíïýíôáé ìå ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò åßíáé ðïëý ðéèáíüí ïé ðëçñïöïñßåò áõôÝò íá åßíáé
åóöáëìÝíåò. Åðßóçò ç ìåãÜëç êéíçôéêüôçôá åðçñåÜæåé ôï êáôÜ ðüóïí éó÷ýïõí ïé õðïèÝóåéò
ðïõ êÜíïõí üëïé ïé áëãüñéèìïé êáé ïé ïðïßåò ðïõ áöïñïýí ôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí
óå êáèïñéóìÝíá óýíïëá êüìâùí. Ôï ðáñüí ðåßñáìá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìüíï ãéá ôï ìïíôÝëï
êßíçóçò RWP, äéüôé óôï ñåáëéóôéêü ìïíôÝëï êßíçóçò äåí õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá ñýèìéóçò
ôçò êéíçôéêüôçôáò ôùí êüìâùí ãéáôß áõôÞ åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôçí óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ
(äñüìïò ðÜíù óôïí ÷Üñôç) ðïõ êéíïýíôáé.
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Ðåßñáìá 2: Áñéèìüò êüìâùí (Number of Nodes)

Network Area

Ó÷Þìá 4.4: Äéáìåñéóìüò äéêôýïõ óå äýï ïìÜäåò

Óôï ðåßñáìá áõôü ìåôáâÜëëåôáé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôï äßêôõï (Í).
Óôü÷ïò ôïõ ðåéñÜìáôïò áõôïý åßíáé ç áîéïëüãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí áëãüñéèìùí ãéá
äéáöïñåôéêÝò ðõêíüôçôåò äéêôýïõ. Ç áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò åðçñåÜæåôáé áðü
ôçí ðõêíüôçôá ôïõ äéêôýïõ ç ïðïßá ïñßæåôáé áðü ôïí áñéèìü ôùí êüìâùí. Óå äßêôõá üðïõ
õðÜñ÷åé ìéêñüò áñéèìüò êüìâùí (áñáéÜ äßêôõá) õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðéèáíüôçôá ïé êüìâïé ôïõ
áíÞêïõí óå äéÜöïñåò ïìÜäåò Þ äéáìåñßóåéò (partitions). Ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óå äýï
îå÷ùñéóôÝò äéáìåñßóåéò äåí ìðïñïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí, äéüôé äåí åßíáé äõíáôÞ ç Üìåóç åðé-
êïéíùíßá êáé ìåôáîý ôïõò äåí õðÜñ÷ïõí åíäéÜìåóïé êüìâïé. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôï Ó÷Þìá 4.4
öáßíåôáé Ýíá áñáéü äßêôõï üðïõ Ý÷ïõí ó÷çìáôéóôåß äýï äéáìåñßóåéò êüìâùí. ¸ôóé ìåéþíå-
ôáé ôï ðïóïóôü åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí, äéüôé äåí åßíáé äõíáôÞ ç ðáñáëáâÞ
ôùí ìçíõìÜôùí áðü üëïõò ôïõò êüìâïõò ðïõ êéíïýíôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ äéêôýïõ. ¼ôáí
óôï äßêôõï õðÜñ÷ïõí ðïëëïß êüìâïé ôüôå ç ðéèáíüôçôá åìöÜíéóçò äéáìåñßóåùí åßíáé ðïëý
ìéêñÞ. Ùóôüóï ï ìåãÜëïò áñéèìüò êüìâùí óçìáßíåé üôé êÜèå êüìâïò èá Ý÷åé ðïëëïýò ãåß-
ôïíåò. ¸ôóé áõîÜíïíôáé ïé ðéèáíüôçôåò ãéá óõìöüñçóç ôïõ êïéíïý ìÝóïõ êáé ãéá áðþëåéåò
ìçíõìÜôùí, äéüôé ïé ðåñéóóüôåñïé êüìâïé áõîÜíïõí ôïí áíôáãùíéóìü ãéá áðüêôçóç ðñü-
óâáóçò óôï êïéíü ìÝóï. ¢ñá óôá ðïëý ðõêíÜ äßêôõá õðÜñ÷ïõí åðßóçò ðñïâëÞìáôá óôçí
ëåéôïõñãßá ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò. Ôï ðåßñáìá áõôü ðñáãìáôïðïéåßôáé êáé ìå ôá äýï
ìïíôÝëá êßíçóçò.

Ðåßñáìá 3: Ìåôáâáëëüìåíç Áêôßíá Åðéêïéíùíßáò êüìâùí (Transmission Range)

Óôï ðåßñáìá áõôü ôï ìåôáâáëëüìåíï ìÝãåèïò åßíáé ç áêôßíá ôçò åðéêïéíùíßáò ôùí êüì-
âùí (R). Ç ðáñÜìåôñïò áõôÞ åðçñåÜæåé ôçí áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò ãéá äýï
ëüãïõò. ¼ôáí ïé êüìâïé Ý÷ïõí ìåãÜëç áêôßíá åðéêïéíùíßáò ôüôå õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñïé
êüìâïé óôçí åìâÝëåéá ôïõò, äçëáäÞ êÜèå êüìâïò Ý÷åé ðåñéóóüôåñïõò ãåßôïíåò. ¸ôóé áõîÜ-
íåôáé ï áíôáãùíéóìüò ãéá ôï êïéíü ìÝóï êáé ïé ðéèáíüôçôåò ãéá óõìöüñçóç ôïõ äéêôýïõ.
Óôçí ðåñßðôùóç üðïõ ïé êüìâïé Ý÷ïõí ìéêñÞ áêôßíá åðéêïéíùíßáò ôüôå Ýíá ìÞíõìá ÷ñåéÜæå-
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Network Area

A
B

Ó÷Þìá 4.5: ÌåãÜëç áêôßíá ïäçãåß óå ëßãåò ðñïùèÞóåéò

ôáé íá êÜíåé ðïëëÜ Üëìáôá, äçëáäÞ íá ðñïùèçèåß áðü ðåñéóóüôåñïõò åíäéÜìåóïõò êüìâïõò,
ìÝ÷ñé íá åßíáé åöéêôÞ ç ðáñáëáâÞ ôïõ áðü ôïí ðéï áðïìáêñõóìÝíï êüìâï ôïõ äéêôýïõ. Óôá
MANETs åßíáé áíáìåíüìåíï üôé ìå ôçí áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí áëìÜôùí áõîÜíåôáé êáé
ç ðéèáíüôçôá áðþëåéáò ôùí ìçíõìÜôùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôï Ó÷Þìá 4.5 ïé êüìâïé Ý÷ïõí
ìåãÜëç áêôßíá åìâÝëåéáò, Ýôóé ãéá ôçí åêðïìðÞ åíüò ìçíýìáôïò ìå áöåôçñßá ôïí êüìâï Á
áñêåß ìüíï ç ðñïþèçóÞ ôïõ áðü ôïí êüìâï Â. Åðßóçò ôï ðåßñáìá áõôü ðñáãìáôïðïéåßôáé
êáé ìå ôá äýï ìïíôÝëá êßíçóçò. Ïé åðéðôþóåéò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí ëåéôïõñãßá ôùí áëãü-
ñéèìùí, ëüãù ôçò áýîçóçò ôçò áêôßíáò åðéêïéíùíßáò êáé êáô'åðÝêôáóç ôçò áýîçóçò ôïõ
áñéèìïý ôùí ãåéôüíùí åíüò êüìâïõ, ìåëåôþíôáé êõñßùò óôï ðñïçãïýìåíï ðåßñáìá üðïõ
ìåôáâÜëëåôáé ç ðõêíüôçôá ôïõ äéêôýïõ. ¸ôóé óêïðüò ôïõ ðåéñÜìáôïò áõôïý åßíáé ç ìå-
ëÝôç ôçò áðüäïóçò ôùí áëãüñéèìùí, óå äßêôõá üðïõ áðáéôïýíôáé áñêåôÜ Üëìáôá ìÝ÷ñé íá
ðáñáäïèïýí ôá ìçíýìáôá óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ.

Ðåßñáìá 4: Ìåôáâáëëüìåíïò Ñõèìüò ÁðïóôïëÞò ÌçíõìÜôùí ÅëÝã÷ïõ (Hello
Interval)

Óôï ðåßñáìá áõôü ç ðáñÜìåôñïò ðïõ ìåôáâÜëëåôáé åßíáé ôï äéÜóôçìá th ìåôáîý äýï äéáäï-
÷éêþí ìåôáäüóåùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ. Óôü÷ïò ôïõ ðåéñÜìáôïò áõôïý åßíáé ç ìåëÝôç ôçò
ëåéôïõñãéêüôçôáò ôùí áëãüñéèìùí óå ó÷Ýóç ìå ôçí ïñèüôçôá ôùí ðëçñïöïñéþí ãåéôíßáóçò
ðïõ Ý÷ïõí áðïèçêåõìÝíåò ïé êüìâïé. Ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé êáèþò êáé ïé Þäç õðÜñ-
÷ïíôåò, âáóßæïõí ôçí ëåéôïõñãßá ôïõò óôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ. Áí
ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ åßíáé ìéêñüò ôüôå áíáìÝíåôáé üôé ïé êüìâïé äåí
èá êáôáöÝñíïõí íá åßíáé åíÞìåñïé ãéá ôéò áëëáãÝò ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ. Ç áýîçóç
ôïõ ñõèìïý ìåôÜäïóçò ìçíõìÜôùí åíäÝ÷åôáé íá ìçí ëýóåé ôï ðñüâëçìá ôçò åóöáëìÝíçò
åéêüíáò ôçò ôïðïëïãßáò, äéüôé ðáñÜëëçëá áõîÜíåé êáé ôïí áíôáãùíéóìü ãéá ôç áðüêôçóç
ðñüóâáóçò óôï êïéíü ìÝóï êáé åðïìÝíùò ôéò óõãêñïýóåéò ìåôáîý ôùí ìçíõìÜôùí.
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4.2.3 ÏñãÜíùóç Ðáñïõóßáóçò

Ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé õëïðïéÞèçêáí óôïí ns2 êáé ðñáãìáôïðïéÞèçêå óåéñÜ ðåéñá-
ìÜôùí, þóôå íá ìåëåôçèåß ç áðüäïóÞ ôïõò êáé íá óõãêñéèïýí ìå Þäç õðÜñ÷ïíôåò áëãü-
ñéèìïõò, ïé ïðïßïé åßíáé ãíùóôïß ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôÜ ôïõò. Óôá ðåéñÜìáôá ôïõ
ðñþôïõ ìÝñïõò óõãêñßèçêáí ïé áëãüñéèìïé DP, HDP, TDP êáé H2DP. Óôá ðåéñÜìáôá
áõôÜ áîéïëïãÞèçêå ç áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò ðïõ åéóÜãïõí ôçí êáéíïôïìßá ôïõ
éóôïñéêïý, óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ðáñáäïóéáêïýò áëãüñéèìïõò. Ôá ðåéñÜìáôá ôïõ äåýôåñïõ
ìÝñïõò áöïñïýí ôçí áîéïëüãçóç ôïõ áëãüñéèìïõ DPE. Ãéá ôï ëüãï áõôü ï DPE åíóùìá-
ôþèçêå óôïõò áëãüñéèìïõò åêðïìðÞò PDP êáé TDP êáé ðñïÝêõøáí ïé áëãüñéèìïé PDPE
êáé TDPE áíôßóôïé÷á. Ïé PDPE êáé TDPE óõãêñßèçêáí ìÝóù ôùí ðåéñáìÜôùí ìå ôïõò
PDP êáé TDP, þóôå íá ìåëåôçèïýí ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ Ý÷åé ç êáéíïôïìßá ôçò ðñïóèÞ-
êçò åðéðëÝïí ðëçñïöïñéþí óôá óýíïëá ðñïþèçóçò. Ôï ôåëåõôáßï ìÝñïò ôçò áîéïëüãçóçò
ðåñéëáìâÜíåé ðåéñÜìáôá ðïõ Ý÷ïõí óôü÷ï ôçí óýãêñéóç ôùí áëãüñéèìùí ãéá êáôáóêåõÞ óõ-
íüëùí ðñïþèçóçò. Ïé áëãüñéèìïé PEFS êáé EFCN ðïõ ðñïôÜèçêáí åíóùìáôþèçêáí óôï
áëãüñéèìï åêðïìðÞò DP þóôå íá óõãêñéèïýí ìå ôïí ðáñáäïóéáêü áëãüñéèìï DP ï ïðïßïò
÷ñçóéìïðïéåß ôïí GSC. Åðßóçò õëïðïéÞèçêå ìéá Ýêäïóç ôïõ DP ç ïðïßá åíóùìáôþíåé ôïí
MPR, þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç óýãêñéóç ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí êáé ìå ôïí áëãü-
ñéèìï áõôü. Ãéá ôçí åãêõñüôçôá ôùí áðïôåëåóìÜôùí êÜèå ðñïóïìïßùóç åêôåëÝóôçêå äÝêá
öïñÝò, äßíïíôáò áðïôåëÝóìáôá ìå éêáíïðïéçôéêï äéáóôÞìáôá åìðéóôïóýíçò (Con�dence In-
terval). Óôçí åíüôçôá ðïõ áêïëïõèåß ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí
êáèþò êáé ó÷ïëéáóìüò ôïõò.

4.3 ÁðïôåëÝóìáôá - Ó÷ïëéáóìüò

Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí êáé ó÷ïëéÜæåôáé ç
ëåéôïõñãéêüôçôá ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò Þäç õðÜñ÷ïíôåò.

4.3.1 ÌÝñïò Ðñþôï: Áîéïëüãçóç Áëãüñéèìùí HDP êáé H2DP

¼ðùò Ý÷åé ãßíåé êáôáíïçôü ïé áëãüñéèìïé HDP êáé H2DP åðåêôåßíïõí ôïõò õðÜñ÷ïíôåò
áëãüñéèìïõò DP êáé TDP êáé åðïìÝíùò óõãêñßíïíôáé ìå áõôïýò ìå âÜóç ôá ðåéñÜìáôá
ðïõ ðåñéãñÜöçêáí óôçí åíüôçôá 4.2.2. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí ðïõ ðáñïõóéÜ-
æïíôáé óôçí åíüôçôá áõôÞ áöïñïýí ìüíï ôï ìïíôÝëï êßíçóçò RWP. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí
ðåéñáìÜôùí üðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï ìïíôÝëï êßíçóçò ï÷çìÜôùí óå ìéá ðüëç (VANET),
åßíáé äéáèÝóéìá óôï ÐáñÜñôçìá. Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ åßíáé ðïéïôéêÜ üìïéá êáé åìöá-
íßæïõí ìüíï ðïóïôéêÝò äéáöïñÝò óå ó÷Ýóç ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí
óõíÝ÷åéá.
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ÌÝñïò Ðñþôï, Ðåßñáìá 1: Ìåôáâáëëüìåíç Êéíçôéêüôçôá Êüìâùí

Óôï Ó÷Þìá 4.6 öáßíïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ áöïñïýí ôçí áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí
óå ó÷Ýóç ìå ôçí êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí. Ïé ðáñÜìåôñïé ôïõ äéêôýïõ Ý÷ïõí ôéò ðñï-
êáèïñéóìÝíåò ôéìÝò ðïõ áíáöÝñèçêáí ðñïçãïõìÝíùò. Ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôùí êüìâùí
ëáìâÜíåé êÜèå öïñÜ ìéá ôéìÞ áðü ôéò {0; 5; 10; 20}m/sec. ¼ðùò öáßíåôáé óôï 4.6(a) ï áñéè-
ìüò ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí ðáñïõóéÜæåé ìéêñÞ ìåßùóç ìå ôçí áýîçóç ôçò êéíçôéêüôçôáò
ôùí êüìâùí. ¼ðùò èá öáíåß êáé óôçí óõíÝ÷åéá, ç áýîçóç ôçò êéíçôéêüôçôáò ôùí êüìâùí
Ý÷åé áðïôÝëåóìá ôçí êáôáóêåõÞ ìåñéêþò ëáíèáóìÝíùí óõíüëùí ðñïþèçóçò êáé ôçí áý-
îçóç ôçò ðéèáíüôçôáò áðþëåéáò ìçíõìÜôùí. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ áõîÜíåôáé ç ðéèáíüôçôá,
Ýíáò êüìâïò ï ïðïßïò èá Ýðñåðå íá ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá, íá ìçí ëÜâåé ôçí áíôßóôïé÷ç
åíôïëÞ áðü ôï ìÞíõìá ðïõ ìüëéò ðáñÝëáâå, ëüãù ôïõ ìåñéêþò ëáíèáóìÝíïõ óõíüëïõ ðñïþ-
èçóçò ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï ìÞíõìá áõôü. Åðßóçò, åíäå÷ïìÝíùò íá óõìâåß áðïôõ÷ßá óôçí ëÞøç
åíüò ìçíýìáôïò, áðü Ýíá êüìâï, ï ïðïßïò óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç èá åß÷å ôï äéêáßùìá íá
ôï ðñïùèÞóåé. Ïé áëãüñéèìïé HDP êáé H2DP êáôáöÝñíïõí íá ìåéþóïõí êáôÜ ðïëý ôïí
áñéèìü ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí (Overhead) ôçò åêðïìðÞò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò DP êáé TDP
óå üëåò ôéò óõíèÞêåò êéíçôéêüôçôáò. ÓõãêåêñéìÝíá ï HDP Ý÷åé ìÝ÷ñé êáé 23; 86% ìåßùóç
óôï Overhead óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP åíþ ï H2DP Ý÷åé ìÝ÷ñé êáé 59% ìåßùóç óå ó÷Ýóç ìå
ôïí DP êáé 34; 84% ìåßùóç óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ôï áðïôÝëåóìá áõôü áðïäåéêíýåé üôé
ç ÷ñÞóç ôïõ éóôïñéêïý ôïõ ðáêÝôïõ êáôáöÝñíåé íá ìåéþóåé ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò
ìçíõìÜôùí.

Óôï Ó÷Þìá 4.6(b) öáßíåôáé üôé êáèþò áõîÜíåôáé ç êéíçôéêüôçôá ôïõ äéêôýïõ, ôï ðïóïóôü
ôùí êüìâùí ðïõ ëáìâÜíïõí ôï ìÞíõìá ìåéþíåôáé. Ôï ãåãïíüò áõôü åßíáé áíáìåíüìåíï,
äéüôé ïé ðëçñïöïñßåò ôçò ôïðïëïãßáò ðïõ Ý÷ïõí áðïèçêåõìÝíåò ïé êüìâïé äåí éó÷ýïõí áðü-
ëõôá, êáôÜ óõíÝðåéá ç ðáñáëáâÞ ôùí ìçíõìÜôùí äåí ãßíåôáé áðü üëïõò ôïõò êüìâïõò óôçí
ãåéôïíéÜ åíüò Þ äýï áëìÜôùí ôïõ êüìâïõ ðïõ åêôåëåß ôïí áëãüñéèìï. Ôá áðïôåëÝóìáôá
äåß÷íïõí üôé áêüìá êáé üôáí ïé êüìâïé êéíïýíôáé ìå ôçí ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá (20m=sec) ï
HDP åðéôõã÷Üíåé ôï ßäéï ðïóïóôü ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí ìå ôïí DP. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé
áêüìç êáé óå äßêôõá ìå ìåãÜëç êéíçôéêüôçôá éó÷ýåé ç õðüèåóç ðïõ ðñáãìáôïðïéïýí ïé äýï
áëãüñéèìïé, üôé äçëáäÞ êÜèå ìåôÜäïóç ìçíýìáôïò óõíïäåýåôáé ìå ôçí ëÞøç ôïõ áðü üëïõò
ôïõò êüìâïõò ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí. Ôï ãåãïíüò áõôü äåß÷íåé üôé ç
÷ñÞóç ôïõ éóôïñéêïý óôá ìçíýìáôá âåëôéþíåé ôçí áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí. Ï HDP Ý÷åé
ôçí éêáíüôçôá íá ìåéþíåé áñêåôÜ ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò, äéüôé ìå áñêåôÜ ìéêñüôåñï
áñéèìü ðñïùèÞóåùí ðåôõ÷áßíåé ßäéá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí. Ï H2DP ðáñïõóéÜ-
æåé ôï ÷áìçëüôåñï ðïóïóôü ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí (98; 07%), ìüëéò êáôÜ 0; 08% ìåéùìÝíï
óå ó÷Ýóç ìå áõôü ôïõ TDP. Ç äéáöïñÜ áõôÞ ïöåßëåôáé óôï üôé ïé áëãüñéèìïé áõôïß åßíáé
ðåñéóóüôåñï åõÜëùôïé óôçí õøçëÞ êéíçôéêüôçôá. Õðåíèõìßæåôáé üôé ãéá ôçí óùóôÞ ëåé-
ôïõñãßá ôïõò, èá ðñÝðåé íá ìçí óõìâïýí ôïðïëïãéêÝò áëëáãÝò óôéò ãåéôïíéÝò äýï áëìÜôùí
ôùí êüìâùí ðïõ ðñïùèïýí ôï ìÞíõìá. ¼ìùò ç õðüèåóç áõôÞ äåí éó÷ýåé ðÜíôá óå äßêôõá
ìå õøçëÞ êéíçôéêüôçôá. Ï áëãüñéèìïò H2DP åßíáé ðåñéóóüôåñï åõÜëùôïò óôéò óõíå÷åßò
áëëáãÝò ôçò ôïðïëïãßáò óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ç ðáñáðÜíù äõóêïëßá ðïõ áíôéìåôùðßæåé
ï H2DP, Ýãêåéôáé óôï üôé ïé óõíå÷åßò áëëáãÝò óôçí ôïðïëïãßá êáèéóôïýí ôï éóôïñéêü ôùí
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ìçíõìÜôùí ìåñéêþò ëáíèáóìÝíï. Áõôü äýíáôáé íá óõìâáßíåé äéüôé Ýíáò êüìâïò ðñïóèÝôåé
óôï éóôïñéêü åíüò ìçíýìáôïò áíáãíùñéóôéêÜ êüìâùí, ãéá ôïõò ïðïßïõò öéëïäïîåß üôé èá
ðáñáëÜâïõí ôï ìÞíõìá. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ïé êüìâïé áõôïß äåí ôï ëÜâïõí, ëüãù ôçò êé-
íçôéêüôçôáò ôïõ äéêôýïõ, ôüôå ßóùò äåí ôï ðáñáëÜâïõí ðïôÝ. Ç áéôßá ãéá ôï ãåãïíüò áõôü,
åßíáé üôé óôçí óõíÝ÷åéá ôçò äéáäéêáóßáò ôçò åêðïìðÞò êÜèå Üëëïò êüìâïõò ðïõ ðñïùèåß ôï
ìÞíõìá, èåùñåß üôé óõãêåêñéìÝíïé êüìâïé Ý÷ïõí Þäç ëÜâåé ôï óõãêåêñéìÝíï ìÞíõìá åöüóïí
áõôïß âñßóêïíôáé óôï éóôïñéêü ôïõ. ¸ôóé äåí èá ðñáãìáôïðïéçèïýí åíÝñãåéåò þóôå ôåëéêÜ
íá ðáñáëÜâïõí ôï ìÞíõìá ïé êüìâïé ôïõ éóôïñéêïý.

¼ðùò Þôáí áíáìåíüìåíï, óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïõ äåß÷íåé ôï ìÝóï ìÝãåèïò ìçíýìá-
ôùí, öáßíåôáé üôé ôá ìçíõìÜôá ðïõ ìåôáäßäïíôáé óôï äßêôõï Ý÷ïõí óôáèåñü ìÝãåèïò ãéá
ôéò äéÜöïñåò ôéìÝò ôçò ìÝãéóôçò ôá÷ýôçôáò. Ï áñéèìüò ôùí êüìâùí, ðïõ ðñïóôßèåíôáé óôï
éóôïñéêü áðü ôïõò äýï ðñïôåéíüìåíïõò áëãüñéèìïõò, åßíáé áíåîÜñôçôïò áðü ôçí ôá÷ýôçôá
ôùí êüìâùí êáé ðáñáìÝíåé ó÷åäüí óôáèåñüò. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ôïí áñéèìü ôùí ãåé-
ôüíùí äýï áëìÜôùí, ðïõ ðñïóèÝôåé óôï ìÞíõìá ï áëãüñéèìïò TDP. Ï áëãüñéèìïò DP
ìåôáäßäåé ôï ìéêñüôåñï ìÞíõìá, äéüôé ìåôáöÝñåé ìüíï ôçí ðëçñïöïñßá ôïõ óõíüëïõ ðñïþ-
èçóçò. Äåýôåñï óå ìÝãåèïò Ýñ÷åôáé ôï ìÞíõìá ôïõ HDP. Ôï ãåãïíüò üôé, ôá ìçíýìáôá
ðïõ ìåôáäßäåé ï HDP Ý÷ïõí ìéêñüôåñï ìÝãåèïò óå ó÷Ýóç ìå ôá ìçíýìáôá ôùí TDP êáé
H2DP ïöåßëåôáé óôéò óõãêåêñéìÝíåò óõíèÞêåò ôïõ äéêôýïõ. Õðåíèõìßæåôáé üôé ïé êüìâïé
êéíïýíôáé óå ðåñéï÷Þ 1000x1000m2 êáé üôé ç áêôßíá åðéêïéíùíßáò ôùí êüìâùí åßíáé ñõèìé-
óìÝíç óôá 250m. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá óôçí ãåéôïíéÜ åíüò Üëìáôïò êÜèå êüìâïõ íá
âñßóêïíôáé áñêåôïß êüìâïé êáé óôçí ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí íá âñßóêåôáé ìåãÜëï ðïóïóôü
ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ. ¸ôóé ôï ìÞíõìá ðïõ óôÝëíåé ï TDP, óôï ïðïßï ðåñéÝ÷ïíôáé
ôá áíáãíùñéóôéêÜ ôùí êüìâùí ðïõ âñßóêïíôáé óôçí ðåñéï÷Þ äýï áëìÜôùí, ôïõ êüìâïõ
ðïõ ìåôáäßäåé ôï ìÞíõìá, Ý÷åé áñêåôÜ ìåãÜëï ìÝãåèïò. Åðßóçò óôï éóôïñéêü ðïõ êáôá-
óêåõÜæïõí ïé êüìâïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôïí H2DP, ðåñéÝ÷ïíôáé áíáãíùñéóôéêÜ êüìâùí
ðïõ áíÞêïõí óôç ãåéôïíéÜ äýï áëìÜôùí, Ýôóé ôï ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò ðïõ êáôáóêåõÜæåé
ï Ç2DP åßíáé åðßóçò ó÷åôéêÜ ìåãÜëï. Ùóôüóï ôï éóôïñéêü ðïõ êáôáóêåõÜæïõí ïé êüìâïé
ðïõ åêôåëïýí ôïí áëãüñéèìï HDP áðïôåëåßôáé áðü ôïõò áñêåôÜ ëéãüôåñïõò êüìâïõò ôùí
ãåéôüíùí åíüò Üëìáôïò. ¸ôóé ôï áñ÷éêü ìÞíõìá ðïõ ìåôáäßäåé ï HDP üôáí îåêéíÜ ôçí
åêðïìðÞ áíáìåíÝôáé íá Ý÷åé ðïëý ìéêñüôåñï ìÝãåèïò óå ó÷Ýóç ìå ôá áñ÷éêÜ ìçíýìáôá ðïõ
ìåôáäßäïõí ïé Üëëïé äýï áëãüñéèìïé. Ôï ãåãïíüò üôé ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ Ý÷ïõí ó÷åôéêÜ
ìåãÜëç áêôßíá, åßíáé ï ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï Ýíá åêðåìðüìåíï ìÞíõìá äýíáôáé íá ðáñáäßäå-
ôáé óôïí ðéï áðïìáêñõóìÝíï êüìâï ìå ìéêñü áñéèìü áëìÜôùí. Ôï ãåãïíüò áõôü Ý÷åé ùò
áðïôÝëåóìá íá ìçí áõîÜíåôáé éäéáßôåñá ôï ìÝãåèïò ôïõ éóôïñéêïý ðïõ êáôáóêåõÜæïõí ïé
ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé. ¸ôóé ôá ìçíýìáôá ðïõ ìåôáäßäïíôáé ìå ôçí åêôÝëåóç ôùí TDP
êáé H2DP Ý÷ïõí ó÷åäüí ôï ßäéï ìÝãåèïò. Ãéá ôïí ßäéï ëüãï ôï ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò ðïõ
ìåôáäßäïõí ïé êüìâïé ðïõ åêôåëïýí ôïí HDP åßíáé ìéêñüôåñï óå ó÷Ýóç ìå ôá ìçíýìáôá
ôùí TDP êáé H2DP.

Óå áíôßèåóç ìå ôï ìÝóï ìÝãåèïò ìçíýìáôïò, ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ óõíïëéêïý ìåãÝèïõò
ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí (Byte Overhead) äåß÷íåé üôé êáèþò ç ôá÷ýôçôá áõîÜíåôáé, ìåéþ-
íåôáé ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ôùí ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí. Ç ìåßùóç áõôÞ ïöåßëåôáé óôçí
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ìåßùóç ôïõ ðïóïóôïý ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí. Êáèþò áõîÜíåôáé ç ôá÷ýôçôá ôùí êüìâùí,
ïñéóìÝíïé êüìâïé äåí ëáìâÜíïõí ôï ìÞíõìá. ÁíÜìåóá óôïõò êüìâïõò áõôïýò âñßóêïíôáé
êáé êÜðïéïé ïé ïðïßïé áíÞêïõí óôï óýíïëï ðñïþèçóçò ôïõ ìçíýìáôïò êáé ïé ïðïßïé åðïìÝ-
íùò äåí ðñïùèïýí ôï ìÞíõìá. Ï áëãüñéèìïò DP ðåôõ÷áßíåé ôçí ìéêñüôåñç ôéìÞ óõíïëéêïý
ìåãÝèïõò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí. Ï áëãüñéèìïò H2DP ÷ñçóéìïðïéåß ôï êïéíü ìÝóï
ãéá íá ìåôáöÝñåé ëéãüôåñåò ðëçñïöïñßåò óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP äéüôé áí êáé ïé äýï áëãü-
ñéèìïé Ý÷ïõí ó÷åäüí ôï ßäéï ìÝãåèïò ðáêÝôïõ, ï H2DP êáôáöÝñíåé íá ìåéþóåé áñêåôÜ ôéò
ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò. Åðßóçò ï HDP ìåôáöÝñåé ìéêñüôåñï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôá-
äéäüìåíùí ìçíõìÜôùí ìÝóù ôïõ êáíáëéïý óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP, êõñßùò äéüôé ìåôáöÝñåé
ìçíýìáôá ìéêñüôåñïõ ìåãÝèïõò. Ï áëãüñéèìïò DP êáôáöÝñíåé íá ìåôáöÝñåé ìéêñüôåñï
óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå ôïí HDP ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé
ï DP åðéâáñýíåé ôï äßêôõï ìå ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé, ôá ìçíý-
ìáôá ðïõ ìåôáäßäïõí ïé êüìâïé ðïõ åêôåëïýí ôïí DP, åßíáé ðïëý ìéêñüôåñá óå ìÝãåèïò óå
ó÷Ýóç ìå ôá áíôßóôïé÷á ìçíýìáôá, ðïõ ìåôáäßäïíôáé üôáí åêôåëåßôáé ï áëãüñéèìïò HDP.
Ôï ãåãïíüò áõôü äåí èåùñåßôáé ìåéïíÝêôçìá ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãüñéèìïõ, äéüôé üðùò
áíáöÝñèçêå óôçí åíüôçôá 3.1.3, ç áýîçóç óôï ìÝãåèïò åíüò ìçíýìáôïò äåí èåùñåßôáé üôé
åðçñåÜæåé ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôùí áëãüñéèìùí.

Óôçí ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïõ ðáñïõóéÜæåé ôá áðïôåëÝóìáôá ãéá ôçí ìÝóç êáèõóôÝñçóç öáß-
íåôáé ìéá ìéêñÞ áýîçóç üôáí áýîáíåôáé ç êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí. Ôï ãåãïíüò áõôü åßíáé
áðïôÝëåóìá ôçò áðþëåéáò ìçíõìÜôùí, äéüôé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ìåéþíåôáé ç ðéèáíüôçôá
ôá ìçíýìáôá íá ðáñáäßäïíôáé óôïõò êüìâïõò áðü ôá óõíôïìüôåñá ìïíïðÜôéá. Ïé áëãüñéè-
ìïé HDP êáé DP ðáñïõóéÜæïõí ó÷åäüí ôçí ßäéá êáèõóôÝñçóç ç ïðïßá åßíáé ìéêñüôåñç óå
ó÷Ýóç ìå ôçí ðáñüìïéá êáèõóôÝñçóç ôùí TDP êáé Ç2DP. Ç äéáöïñÜ áõôÞ ïöåßëåôáé óôï
üôé ïé ôåëåõôáßïé áëãüñéèìïé Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç ðéèáíüôçôá áðþëåéáò ìçíõìÜôùí. ¸ôóé ôï
öáéíüìåíï êáôÜ ôï ïðïßï, Ýíá ìÞíõìá äåí ðáñáäßäåôáé óôïõò êüìâïõò ìÝóù åíüò óýíôïìïõ
ìïíïðáôéïý, óõìâáßíåé ðéï óõ÷íÜ. Åðßóçò ç ßäéá ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç áðïäåéêíýåé üôé ðáñÜ
ôï ãåãïíüò üôé ïé HDP êáé H2DP ìåôáäßäïõí ìçíýìáôá ìåãáëýôåñïõ ìåãÝèïõò óå ó÷Ýóç
ìå ôïõò DP êáé TDP áíôßóôïé÷á, äåí õóôåñïýí óôçí êáèõóôÝñçóç ôçò ðáñÜäïóçò ôùí ìç-
íõìÜôùí. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí åðçñåÜæåé åëÜ÷éóôá ôïí ÷ñüíï
ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ìåôÜäïóçò åíüò ìçíýìáôïò.

Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç (f) ôïõ ó÷Þìáôïò 4.6 ðáñïõóéÜæåé ôïí áñéèìü ôùí äéðëüôõðùí ìç-
íõìÜôùí ðïõ ëáìâÜíïõí ïé êüìâïé. Óôçí ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç áõôÞ, öáßíåôáé üôé ï áñéèìüò
ôùí äéðëüôõðùí ìçíõìÜôùí ìåéþíåôáé üóï áõîÜíåôáé ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôùí êüìâùí. Ç
ìåßùóç áõôÞ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ìåßùóç ôïõ ðïóïóôïý åðéôõ÷þí ðáñáäüóåùí ìçíõìÜôùí.
¼óï ìåãáëýôåñç åßíáé ç êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ ôüóï áõîÜíåôáé ç ðéèáíü-
ôçôá ëÞøçò äéðëïôýðùí áðü ôïõò êüìâïõò. ¼ðùò åßíáé áíáìåíüìåíï óôïí DP ïé êüìâïé
ëáìâÜíïõí ôá ðåñéóóüôåñá äéðëüôõðá. Ï HDP Ý÷åé ìåéùìÝíï áñéèìü äéðëïôýðùí (ìÝ÷ñé
25%) óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP, ï H2DP ðáñïõóéÜæåé ìÝ÷ñé êáé 59% ìåßùóç óå ó÷Ýóç ìå ôïí
DP êáé ìÝ÷ñé 34; 5% óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. ¢ñá ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé ðåôõ÷áßíïõí
óçìáíôéêÞ ìåßùóç óôïí áñéèìü ôùí äéðëüôõðùí ðïõ ëáìâÜíïõí ïé êüìâïé óå ó÷Ýóç ìå ôïõò
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ðáñáäïóéáêïýò DP êáé TDP, óõíåéóöÝñïíôáò Ýôóé êáé óôçí åîïéêïíüìçóç åíÝñãåéáò ôùí
êüìâùí.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ ôï ðåßñáìá áõôü êáôáäåéêíýåé ôçí õðåñï÷Þ ôùí áëãüñéèìùí ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýí ôï éóôïñéêü óå ó÷Ýóç ìå ôïõò DP êáé TDP. Ïé åí ëüãù áëãüñéèìïé êáôáöÝñíïõí
ðáñüìïéá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí åíþ ôáõôü÷ñïíá åðéôõã÷Üíïõí óçìáíôéêÜ ìåéù-
ìÝíï áñéèìü ðñïùèÞóåùí.

ÌÝñïò Ðñþôï, Ðåßñáìá 2: Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò Êüìâùí

Óôï Ó÷Þìá 4.7 ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôïõ ðåéñÜìáôïò êáôÜ ôï ïðïßï
ìåôáâÜëëåôáé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ, ðáßñíïíôáò ôéìÝò áðü ôï óýíïëï {50; 100;
150; 200}. Ïé õðüëïéðåò ðáñÜìåôñïé Ý÷ïõí ôéò ðñïêáèïñéóìÝíåò ôéìÝò. Áðü ôçí ãñáöéêÞ
ðáñÜóôáóç ðïõ ðáñïõóéÜæåé ôïí áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí, öáßíïíôáé ðÜëé ôá ðïóïóôÜ ìåßù-
óçò ôùí ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞóåùí ðïõ åðéôõã÷Üíïíôáé ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ éóôïñéêïý ôùí
ìçíõìÜôùí. Ï HDP åðéôõã÷Üíåé ìåßùóç óôï ðïóïóôü ôùí ðñïùèÞóåùí óå ó÷Ýóç ìå ôïí
DP, åíþ ôï ßäéï ðåôõ÷áßíåé êáé ï H2DP óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ç áýîçóç ôïõ áñéèìïý
ôùí ðñïùèÞóåùí óå ó÷Ýóç ìå ôïí áñéèìü ôùí êüìâùí åßíáé öõóéêÜ áíáìåíüìåíç, äéüôé
áõîÜíïíôáé ïé êüìâïé ðïõ ðñïùèïýí ôï ìÞíõìá. Íá óçìåéùèåß üôé óôïí áëãüñéèìï H2DP
ç áýîçóç ôùí ðñïùèÞóåùí ãßíåôáé ìå ðéï áñãü ñõèìü, ãåãïíüò ðïõ äåß÷íåé üôé ï áëãüñéè-
ìïò áõôüò åßíáé êáôáëëçëüôåñïò ãéá ÷ñÞóç óå ðõêíÜ äßêôõá. Ç ìåßùóç óôïí áñéèìü ôùí
ðëåïíáæüíôùí ìçíõìÜôùí áðü ôïõò ðñïôåéíüìåíïõò áëãüñéèìïõò ïöåßëåôáé óôçí ÷ñÞóç ôïõ
éóôïñéêïý, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí äéáäñïìÞ ôïõ ìçíýìáôïò. Ç áîéïðïßçóç
ôùí ðëçñïöïñéþí áõôþí áíáóôÝëëïõí óå ìåãÜëï âáèìü ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò.

Ôï ðïóïóôü ôùí êüìâùí ðïõ ëáìâÜíïõí ôï ìÞíõìá åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñü óôï áñáéü äßêôõï
ôùí 50 êüìâùí êáé áõîÜíåôáé üôáí ïé êüìâïé áõîÜíïíôáé óôïõò 100. ¸ðåéôá ìåéþíåôáé ìå
÷áìçëü ñõèìü üóï áõîÜíåôáé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé óå áñáéÜ äßêôõá
ïé êüìâïé Ý÷ïõí ìéêñü áñéèìü ãåéôüíùí. Õðåíèõìßæåôáé üôé óôï äßêôõï ôïõ ðåéñÜìáôïò ïé
êüìâïé êéíïýíôáé ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá 20m=sec êáé üôé óå áñáéÜ äßêôõá áõîÜíåôáé ç ðéèáíü-
ôçôá ÷ùñéóìïý ôùí êüìâùí óå äéáìåñßóåéò. ¸ôóé åßíáé áõîçìÝíç ç ðéèáíüôçôá Ýíáò êüìâïò
íá ìçí êáôáöÝñåé íá ëÜâåé ôï ìÞíõìá. Óôï äßêôõï ôùí 100 êüìâùí ç áýîçóç óôï ðïóïóôü
ðáñÜäïóçò ïöåßëåôáé óôçí ìåßùóç ôçò ðéèáíüôçôáò åìöÜíéóçò äéáìåñßóåùí êáèþò êáé óôï
ãåãïíüò üôé êÜèå êüìâïò Ý÷åé ðåñéóóüôåñïõò ãåßôïíåò, Ýôóé áõîÜíïíôáé ôá ìïíïðÜôéá áðü
ôá ïðïßá Ýíáò êüìâïò äýíáôáé íá ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá. Áíôßèåôá óå ðïëý ðõêíÜ äßêôõá ç ðéèá-
íüôçôá áðþëåéáò ìçíõìÜôùí áõîÜíåôáé ëüãù óõãêñïýóåùí Þ ðñïóùñéíÞò óõìöüñçóçò ôïõ
êïéíïý ìÝóïõ. Ï áëãüñéèìïò HDP ðÜëé ðáñïõóéÜæåé ßäéá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí
ìå ôïí DP áíåîÜñôçôá ôçò ðõêíüôçôáò ôùí äéêôýïõ, ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé Ý÷åé ìåéþóåé ôéò
ðñïùèÞóåéò óå ìåãÜëï âáèìü, áðïäåéêíýïíôáò ãéá Üëëç ìéá öïñÜ üôé ç ÷ñÞóç ôïõ éóôïñéêïý
âåëôéþíåé ôçí áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí. Ç ìåßùóç ôïõ ðïóïóôïý ðáñÜäïóçò Ý÷åé ìåãáëý-
ôåñï áíôßêôõðï óôïí áëãüñéèìï H2DP, ùóôüóï ç ìåãáëýôåñç äéáöïñÜ ôïõ óå ó÷Ýóç ìå ôïí
TDP åßíáé ôçò ôÜîçò ôïõ 1; 3% óôçí ðåñßðôùóç ôùí 50 êüìâùí. ¼ôáí ôï äßêôõï Ý÷åé 200

êüìâïõò ç äéáöïñÜ óôçí áîéïðéóôßá ôùí äýï áëãüñéèìùí åßíáé ìüëéò 0:2% äéüôé ï H2DP
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 4.6: ÌÝñïò 1, Ðåßñáìá 1: Áðüäïóç Áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôçò êéíçôéêüôçôáò
ôùí êüìâùí óå äßêôõï 1000x1000m2
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ìåéþíïíôáò ôïí áñéèìü ðñïùèÞóåùí êÜôÜ 52% óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP ðåôõ÷áßíåé ìåßùóç ôïõ
áíôáãùíéóìïý ãéá ðñüóâáóç óôï êïéíü ìÝóï. Áðü ôá ðñïçãïýìåíá öáßíåôáé üôé ï H2DP
ìå ðïëý ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò ìçíõìÜôùí ðåôõ÷áßíåé ßäéï ðïóïóôü ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí.
¼ðùò Ý÷åé áíáöåñèåß óôçí ðåñéãñáöÞ ôùí áëãüñéèìùí TDP êáé H2DP, ïé óõíèÞêåò ãéá ôéò
ïðïßåò Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß ïé óõãêåêñéìÝíïé áëãüñéèìïé, ðåñéëáìâÜíïõí äßêôõá ìå ó÷åôéêÜ
÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá. Ôï ðáñüí ðåßñáìá Ýãéíå óå óõíèÞêåò ìç êáôÜëëçëåò ãéá ôïõò áëãü-
ñéèìïõò áõôïýò äéüôé ç êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí åðçñåÜæåé áñíçôéêÜ ôçí áðüäïóÞ ôïõò.
Ãéá ôïí ëüãï áõôü åìöáíßæïõí ìéêñüôåñç éêáíüôçôá ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí óå üëïõò
ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ.

Ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí ðïõ óôÝëíïõí ïé áëãüñéèìïé HDP, TDP êáé H2DP áõîÜíåé
ìå ôï ðëÞèïò ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ, üðùò áíáìåíüôáí Üëëùóôå, äéüôé ìåãáëþíåé ôï
ðëÞèïò ôùí ãåéôüíùí ôùí êüìâùí, êáô'åðÝêôáóç ìåôáöÝñåôáé ðåñéóóüôåñç ðëçñïöïñßá óôçí
êåöáëßäá ôùí ìçíõìÜôùí. Ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí ôùí TDP êáé H2DP åßíáé ó÷åäüí
ôï ßäéï, äéüôé üðùò åîçãÞèçêå êáé ðñïçãïõìÝíùò, ïé êüìâïé Ý÷ïõí ó÷åôéêÜ ìåãÜëç áêôßíá
åìâÝëåéáò. ¸ôóé Ýíá ìÞíõìá äå ÷ñåéÜæåôáé íá êÜíåé ìåãÜëï áñéèìü áëìÜôùí þóôå íá
öôÜóåé óå üëïõò ôïõò êüìâïõò, Üñá ôï ìÝãåèïò ôïõ éóôïñéêïý äåí äéáöÝñåé éäéáßôåñá áðü ôï
ìÝãåèïò ôçò ãåéôïíéÜò äýï áëìÜôùí. Ï áëãüñéèìïò HDP, üðùò åßíáé áíáìåíüìåíï óôÝëíåé
ìåãáëýôåñá óå ìÝãåèïò ìçíýìáôá óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP.

¼óï áöïñÜ ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ôùí ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí ðïõ ÷ñåéÜæåôáé íá ìå-
ôáöåñèåß áðü ôï êïéíü ìÝóï óôçí åêôÝëåóç ôùí áëãüñéèìùí, ï DP ðáñÜãåé ôï ìéêñüôåñï
óõíïëéêü ìÝãåèïò ìçíõìÜôùí. ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç (c), ôï óõíï-
ëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí áõîÜíåé ìå ôçí áýîçóç ôïõ ðëÞèïõò ôùí êüìâùí,
äéüôé áõîÜíåôáé êáé ôï ðëÞèïò ôùí ðñïùèÞóåùí. Óçìáíôéêü åßíáé ôï ãåãïíüò üôé ï H2DP
ìåôáäßäåé ìéêñüôåñï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí óôï äßêôõï óå ó÷Ýóç ìå
ôïí TDP, äéüôé êáôáöÝñíåé íá ìåéþóåé áñêåôÜ ôïí áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí. Åðßóçò óå
ðõêíÜ äßêôõá ï HDP ìåôáäßäåé ìéêñüôåñï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí óå
ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ç äéáöïñÜ óôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ìåôáäßäïõí óôï
äßêôõï ïé áëãüñéèìïé DP êáé HDP ïöåßëåôáé ðÜëé óôçí äéáöïñÜ ìåãÝèïõò ôùí ìçíõìÜôùí
ðïõ ìåôáäßäïõí ïé êüìâïé üôáí åêôåëïýí ôïõò áëãüñéèìïõò áõôïýò. ¼ðùò áíáöÝñèçêå
êáé ðñïçãïýìåíá ç äéáöïñÜ áõôÞ äåí áðïôåëåß óôïé÷åßï áíáðïôåëåóìáôéêüôçôáò ôïõ HDP,
äéüôé ôï ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò åðçñåÜæåé åëÜ÷éóôá ôçí áðüäïóç ôïõ. ¢ñá ïé ðñïôåéíüìå-
íïé áëãüñéèìïé êáôáöÝñíïõí íá åîéóïññïðÞóïõí ôçí áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ ìçíýìáôïò
ìå ôçí ìåßùóç ôïõ ðïóïóôïý ôùí ðñïùèÞóåùí, þóôå ôåëéêÜ ìåôáöÝñïõí óôï äßêôõï áðï-
äåêôü óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí. Ôï ãåãïíüò áõôü öáßíåôáé éäéáßôåñá
óôçí ìåßùóç ôïõ óõíïëéêïý ìåãÝèïõò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí ðïõ ðåôõ÷áßíåé ï H2DP
óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP.

¼óï áöïñÜ ôçí êáèõóôÝñçóç ãéá ôçí ðáñÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò, áõôÞ ðáñïõóéÜæåé ìåßùóç
ìå ôçí áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí êüìâùí. Ç ìåßùóç áõôÞ ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé óå
ðõêíÜ äßêôõá åßíáé ðïëý ðéèáíÞ ç äçìéïõñãßá óõíôïìüôåñùí ìïíïðáôéþí, ìÝóù ôùí ïðïßùí
ðáñáäßäïíôáé ôá ìçíýìáôá óôïõò êüìâïõò. Óå áñáéÜ äßêôõá ïé áëãüñéèìïé Ý÷ïõí ôçí ßäéá
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êáèõóôÝñçóç äéüôé äåí õðÜñ÷ïõí ðïëëÝò åíáëëáêôéêÝò äéáäñïìÝò. ¼óï üìùò áõîÜíåôáé
ï áñéèìüò ôùí êüìâùí ïé áëãüñéèìïé TDP êáé H2DP ðáñïõóéÜæïõí ìéá ìéêñÞ åðéðëÝïí
êáèõóôÝñçóç óå ó÷Ýóç ìå ôïõò DP êáé HDP. Ç äéáöïñÜ áõôÞ ïöåßëåôáé óå áðþëåéåò ìçíõ-
ìÜôùí ðïõ åìðïäßæïõí ôçí ðáñÜäïóç ìçíõìÜôùí ðïõ áêïëïõèïýí óýíôïìá ìïíïðÜôéá. Ôï
ðåßñáìá áõôü áðïäåéêíýåé ðÜëé üôé ôá äéáöïñåôéêÜ ìåãÝèç ìçíõìÜôùí äåí åðçñåÜæïõí ôçí
÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç ôçò ðáñÜäïóÞò ôïõò.

ÔÝëïò óôçí ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïõ áíáöÝñåôáé óôïí áñéèìü ôùí äéðëüôõðùí ìçíõìÜôùí
ðïõ ëáìâÜíåé Ýíáò êüìâïò öáßíåôáé ðÜëé ç âåëôßùóç óôçí áðüäïóç ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ïé
áëãüñéèìïé HDP êáé H2DP, äéüôé ìåéþíïõí ôéò ëÞøåéò äéðëüôõðùí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò DP
êáé TDP áíôßóôïé÷á. Åéäéêüôåñá üôáí óôï äßêôõï õðÜñ÷ïõí 200 êüìâïé ï HDP ìåéþíåé ôéò
ëÞøåéò äéðëüôõðùí êáôÜ 25% óå ó÷Ýóç ìå ôï DP. Ï Ç2DP ìåéþíåé ôéò ëÞøåéò äéðëüôõðùí
êáôÜ 53:5% óå ó÷Ýóç ìå ôïí áëãüñéèìï ÔDP. ¼óï áõîÜíåôáé ôï ðëÞèïò ôùí êüìâùí áõîÜ-
íåé êáé ï áñéèìüò ôùí äéðëüôõðùí, äéüôé ëüãù ôùí ðåñéóóüôåñùí åíáëëáêôéêþí äéáäñïìþí
ìÝóù ôùí ïðïßùí Ýíá ìÞíõìá ìðïñåß íá öôÜóåé óå Ýíáí êüìâï.

Ôï óõìðÝñáóìá ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôï ðáñüí ðåßñáìá åßíáé ç ìåßùóç óôï ðïóïóôü ôùí
ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí ðïõ ðåôõ÷áßíïõí ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé, óå óõíäõáóìü ìå
ôá õøçëÜ ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí. ¼óï áõîÜíåôáé ç ðõêíüôçôá ôùí êüìâùí ôïõ
äéêôýïõ ôüóï ðåñéóóüôåñï öáßíåôáé ç âåëôßùóç ðïõ öÝñíïõí ïé áëãüñéèìïé HDP êáé H2DP.
ÔÝëïò, ï H2DP ðáñïõóéÜæåôáé ùò o êáôáëëçëüôåñïò áëãüñéèìïò ãéá ðõêíÜ äßêôõá.

ÌÝñïò Ðñþôï, Ðåßñáìá 2: Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò Êüìâùí óå äßêôõï ÷áìçëÞò
êéíçôéêüôçôáò

Óôï Ó÷Þìá 4.8 öáßíïíôáé ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôïõ ðåéñÜìáôïò óôï ïðïßï ìåôáâÜëëåôáé
ðÜëé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ. ÁõôÞ ôçí öïñÜ üìùò ïé êüìâïé äåí êéíïýíôáé
ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá 20m=sec áëëÜ ìå 5m=sec. Ôï ðñïçãïýìåíï ðåßñáìá Ýäåéîå üôé óå
êÜèå ðåñßðôùóç ïé áëãüñéèìïé H2DP êáé TDP, êáôáöÝñíïõí íá ìåéþóïõí ôïí áñéèìü ôùí
ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞóåùí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò HDP êáé TDP. ¼ìùò ëüãù ôçò õøçëÞò
êéíçôéêüôçôáò ôïõ äéêôýïõ ïé H2DP êáé TDP äåí ðåôý÷áéíáí õøçëÜ ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò
ôùí ìçíõìÜôùí ðáñüìïéá ìå ôïõò HDP êáé DP. Ãéá ôïí ëüãï áõôü ôï ðáñüí ðåßñáìá
Ý÷åé þò óôü÷ï ôçí áîéïëüãçóç ôçò óõìðåñéöïñÜò êáé éäéáßôåñá ôçò éêáíüôçôáò ðáñÜäïóçò
ìçíõìÜôùí ôùí áëãüñéèìùí H2DP êáé TDP óå ÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá êüìâùí : óõíèÞêåò
ãéá ôéò ïðïßåò Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß Üëëùóôå. Ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò üëùí ôùí ìåôñéêþí
áîéïëüãçóçò åßíáé ðïéïôéêÜ ßäéåò ìå áõôÝò ôïõ ðñïçãïýìåíïõ ðåéñÜìáôïò. Áðü ôçí ãñáöéêÞ
ðáñÜóôáóç ôïõ áñéèìïý ðñïùèÞóåùí ôùí ìçíõìÜôùí öáßíåôáé ç áõîçìÝíç éêáíüôçôá ôïõ
H2DP íá ðåñéïñßæåé ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò óå ðïóïóôÜ ðïõ êõìáßíïíôáé áðü 13%

ìÝ÷ñé 49%. Ç áîéïðéóôßá ôùí äýï áëãüñéèìùí óå óõíèÞêåò ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò åßíáé
ðÜíù áðü 99% åêôüò áðü ôçí ðåñßðôùóç ôùí 50 êüìâùí ðïõ åßíáé êïíôÜ óôï 98%. Ç
ìÝãéóôç äéáöïñÜ áîéïðéóôßáò ôùí áëãüñéèìùí åßíáé ìüëéò 0:26%, äçëáäÞ åíôüò ôùí ïñßùí
ôïõ óôáôéóôéêïý óöÜëìáôïò, åíþ óôï ðåßñáìá üðïõ óôï äßêôõï õðÜñ÷áí 200 êüìâïé ï Ç2DP

72



(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 4.7: ÌÝñïò 1, Ðåßñáìá 2: Áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôïõ áñéèìïý
ôùí êüìâùí óå äßêôõï 1000x1000m2 ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá s = 20m=sec

73



åìöáíßæåé êáëýôåñç áîéïðéóßá óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ äåß÷íïõí üôé ïé
äýï áëãüñéèìïé Ý÷ïõí ðñáêôéêÜ ôçí ßäéá áîéïðéóôßá óå óõíèÞêåò ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò.

Ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí ðïõ ðáñÜãïõí äýï áëãüñéèìïé åßíáé ó÷åäüí ôï ßäéï êáé áõîÜ-
íåôáé ìå ôçí áýîçóç ôïõ ðëÞèïõò ôùí êüìâùí, åíþ ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí
ìçíõìÜôùí êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ H2DP åßíáé ìÝ÷ñé êáé 47% ìéêñüôåñï óå ó÷Ýóç ìå ôïí
TDP: êõñßùò ëüãù ôïõ áñêåôÜ ìéêñïý áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí. Ç ìÝóç êáèõóôÝñçóç ôùí
äýï áëãüñéèìùí åßíáé ðñáêôéêÜ ßäéá ìå ìéá ìéêñÞ äéáöïñïðïßçóç üôáí óôï äßêôõï õðÜñ÷ïõí
200 êüìâïé, üðïõ ï H2DP Ý÷åé åëáöñÜ ìéêñüôåñç êáèõóôÝñçóç êáèþò ïé äéáöïñÝò óôéò
óõíèÞêåò öüñôéóçò ôïõ äéêôýïõ ãßíïíôáé ðëÝïí óçìáíôéêÝò. Ï áñéèìüò ôùí äéðëüôõðùí
ðïõ ðáñáäüèçêáí óôïí H2DP åßíáé ìåéùìÝíïò áðü 13:2% ìÝ÷ñé 45:5% óå ó÷Ýóç ìå ôïí
TDP, ëüãù ôçò ìåßùóçò ôùí ðåñéôôþí ðñïùèÞóåùí.

Ç ìåëÝôç ôïõ ðåéñÜìáôïò áõôïý ïäçãåß óôï óõìðÝñáóìá üôé ï áëãüñéèìïò H2DP ëüãù
ôçò åêìåôÜëëåõóçò ôïõ éóôïñéêïý ôïõ ìçíýìáôïò ðåôõ÷áßíåé áðïäïôéêüôåñç åêôÝëåóç ôçò
åêðïìðÞò óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP óå äßêôõá ìå ÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá. Ï H2DP ìåéþíåé
ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò êáé ôéò ëÞøåéò äéðëüôõðùí, ðåôõ÷áßíïíôáò ðñáêôéêÜ ôï ßäéï
ðïóïóôü ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí êáé ìÝóç êáèõóôÝñçóç ðáñÜäïóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí
TDP. ÐáñÜëëçëá ðáñïõóéÜæåé ìéêñüôåñï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí óõ-
íåéóöÝñïíôáò óå ðéï áðïäïôéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ äéêôýïõ.

ÌÝñïò Ðñþôï, Ðåßñáìá 3: Ìåôáâáëëüìåíç Áêôßíá Åðéêïéíùíßáò Êüìâùí

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåéñÜìáôïò ðïõ áöïñÜ ôçí ìåôáâïëÞ ôçò áêôßíáò åðéêïéíùíßáò ôùí
êüìâùí åìöáíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá 4.9. ¼ðùò äåß÷íåé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ áñéèìïý ôùí
ðñïùèÞóåùí, ç áýîçóç ôçò áêôßíáò ôùí êüìâùí áðü 150m óå 200m óõíïäåýåôáé áðü ôçí
áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé áõîÜíåôáé ï áñéèìüò ôùí êüì-
âùí ðïõ áíÞêïõí óôéò ãåéôïíéÝò äýï áëìÜôùí ôùí êüìâùí ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôùí
ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞóåùí. ¼ôáí ïé êüìâïé Ý÷ïõí áêôßíá 250m üëïé ïé áëãüñéèìïé åêôüò
áðü ôïí DP ìåéþíïõí ôïí áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí, äéüôé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ Ýíá ìÞíõìá
ìðïñåß íá öôÜóåé óå üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ ìå ëéãüôåñá Üëìáôá. Ï áëãüñéèìïò
DP äåí åêìåôáëëåýåôáé ðïëý êáëÜ ôéò ðëçñïöïñßåò ôçò ãåéôïíéÜò êáé Ýôóé äåí ìðïñåß íá
ìåéþóåé ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò. Ï HDP ðáñïõóéÜæåé ðÜëé ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò óå
ó÷Ýóç ìå ôïí DP ìÝ÷ñé 23%. O H2DP êáôáöÝñíåé ìåßùóç óôéò ðñïùèÞóåéò ìÝ÷ñé 59:6%

óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP êáé ìÝ÷ñé 35% óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ç äéáöïñÜ ðïõ õðÜñ÷åé óôïí
áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí, ìåôáîý ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí êáé ôùí Þäç õðÜñ÷ïíôùí,
ïöåßëåôáé óôçí êáôáóêåõÞ ìéêñüôåñùí óõíüëùí ðñïþèçóçò ðïõ åðéôõã÷Üíïõí ïé HDP êáé
H2DP ëüãù ôçò ÷ñÞóçò ôïõ éóôïñéêïý. Ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ áöïñïýí ôçí äéáäñïìÞ ôïõ
ìçíýìáôïò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí þóôå íá ìåéùèïýí ïé ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò,
áíåîÜñôçôá ôçò áêôßíáò åðéêïéíùíßáò ôùí êüìâùí.

Ó÷åôéêÜ ìå ôçí áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí, áõôÞ áõîÜíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò áêôßíáò åì-
âÝëåéáò. Ôï ãåãïíüò áõôü Þôáí áíáìåíüìåíï äéüôé êÜèå ìåôÜäïóç ìçíýìáôïò ðáñáäßäåôáé
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 4.8: ÌÝñïò 1, Ðåßñáìá 2: Áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôïõ áñéèìïý
ôùí êüìâùí óå äßêôõï 1000x1000m2 ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá s = 5m=sec
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óå ìåãáëýôåñï ðïóïóôü êüìâùí. Óõíåðþò ôá äéðëüôõðá ìçíõìÜôùí ðïõ ëáìâÜíåé Ýíáò
êüìâïò áõîÜíïíôáé êáé åðïìÝíùò ç ðéèáíüôçôá åðéôõ÷ïýò ðáñÜäïóçò ìåãáëþíåé. Ðáñáôç-
ñåßôáé üôé ôï ðïóïóôü ôùí êüìâùí ðïõ ëáìâÜíïõí ôï ìÞíõìá üôáí ç áêôßíá åßíáé 150m
åßíáé ìéêñüôåñï ôïõ 90%, äéüôé õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðéèáíüôçôá Ýíáò êüìâïò íá Ý÷åé ìéêñÞ óõí-
äåóéìüôçôá (äçëáäÞ ìéêñü áñéèìü ãåéôüíùí). Ôï ãåãïíüò áõôü óå óõíäõáóìü ìå ôçí õøçëÞ
êéíçôéêüôçôá ôùí êüìâùí (õðåíèõìßæåôáé üôé ïé êüìâïé êéíïýíôáé ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôá
20m=sec), ïäçãåß óå áýîçóç ôçò ðéèáíüôçôáò Ýíáò êüìâïò íá ìçí ðáñáëÜâåé ôï ìÞíõìá.
Åßíáé óçìáíôéêü íá áíáöåñèåß üôé üôáí ïé êüìâïé Ý÷ïõí ìéêñÞ áêôßíá åðéêïéíùíßáò, ôüôå
áðáéôïýíôáé ó÷åôéêÜ ðïëëÜ Üëìáôá þóôå íá öôÜóåé Ýíá ìÞíõìá óôïõò êüìâïõò ðïõ âñßóêï-
íôáé óôá Üêñá ôïõ äéêôýïõ. Ç áíÜãêç ãéá ðïëëÜ Üëìáôá ìåéþíåé áêüìç ðåñéóóüôåñï ôçí
ðéèáíüôçôá ëÞøçò ôïõ ìçíýìáôïò ãéá ôïõò êüìâïõò ðïõ êéíïýíôáé óôá Üêñá ôïõ äéêôýïõ.
Ðáñüëá áõôÜ Ï HDP åìöáíßæåé ßäéá áîéïðéóôßá óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP êáé ï H2DP Ý÷åé 3:4%

ìéêñüôåñï ðïóïóôü ðáñÜäïóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ç ýðáñîç ìéêñÞò áêôßíáò åðéêïé-
íùíßáò óå óõíäõáóìü ìå ôçí õøçëÞ êéíçôéêüôçôá åðçñåÜæåé ðåñéóóüôåñï ôïõò H2DP êáé
TDP, äéüôé äåí Ý÷ïõí ó÷äéáóôåß ãéá íá ëåéôïõñãïýí óå óõíèÞêåò ìåãÜëçò êéíçôéêüôçôáò.
ÓõãêåêñéìÝíá ïé óõíèÞêåò ôïõ äéêôýïõ ïäçãïýí ôïí H2DP óå êáôáóêåõÞ ìåñéêþò ëáíèá-
óìÝíïõ éóôïñéêïý êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôçò åêðïìðÞò. Áõôü äýíáôáé íá óõìâáßíåé äéüôé Ýíáò
êüìâïò ðñïóèÝôåé óôï éóôïñéêü åíüò ìçíýìáôïò áíáãíùñéóôéêÜ ôùí ãåéôüíùí äýï áëìÜ-
ôùí, ãéá ôïõò ïðïßïõò öéëïäïîåß üôé èá ðáñáëÜâïõí ôï ìÞíõìá, üìùò ëüãù ôçò õøçëÞò
êéíçôéêüôçôáò ç õðüèåóç áõôÞ äåí éó÷ýåé. ¸ôóé ëüãù ôùí ðïëëþí áëìÜôùí ðïõ ÷ñåéÜæåôáé
íá êÜíåé ôï ìÞíõìá, ïé ðåñéóóüôåñïé åíäéÜìåóïé êüìâïé ðïõ ÷ñåéÜæåôáé íá ôï ðñïùèÞóïõí,
åðåîåñãÜæïíôáé ôéò ìåñéêþò ëáíèáóìÝíåò ðëçñïöïñßåò ôïõ éóôïñéêïý, ìå áðïôÝëåóìá ôçí
áäõíáìßá ôùí åíäéÜìåóùí êüìâùí íá êáôáóêåõÜóïõí óùóôÜ óýíïëá ðñïþèçóçò. ¸ôóé
õðÜñ÷åé ìåßùóç ôçò éêáíüôçôáò ôïõ áëãüñéèìïõ íá ðáñáäþóåé ôá ìçíýìáôá óôïõò êüìâïõò.
Áíôßèåôá óôïí TDP ç êáôáóêåõÞ åíüò ëáíèáóìÝíïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò äåí äéáôçñåßôáé
óå üëç ôçí äéáäñïìÞ åíüò ìçíýìáôïò óôï äßêôõï. ¸ôóé ï TDP äýíáôáé íá ðáñáäßäåé ôï
ìÞíõìá óå ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò óå ó÷Ýóç ìå ôïí H2DP. Áíôßèåôá ç õðüèåóç ôïõ HDP,
üôé äçëáäÞ ìéá ìåôÜäïóç ìçíýìáôïò óõíïäåýåôáé áðü ôçí ðáñáëáâÞ ôïõ áðü üëïõò ôïõò
ãåßôïíåò, éó÷ýåé êáé ïäçãåß óå êáôáóêåõÞ éóôïñéêïý ôï ïðïßï áíôáðïêñßíåôáé óôçí ðñáã-
ìáôéêÞ åêôÝëåóç ôçò åêðïìðÞò. ¸ôóé ï áëãüñéèìïò HDP äýíáôáé íá êáôáóêåõÜæåé óùóôÜ
óýíïëá ðñïþèçóçò êáé íá ðáñáäßäåé ôï ìÞíõìá óå õøçëü ðïóïóôü êüìâùí, ðñáêôéêÜ ßäéï
ìå ôïõ DP.

Ó÷åôéêÜ ìå ôï ìÝóï ìÝãåèïò ìçíýìáôïò, ï H2DP êáôáóêåõÜæåé ìåãáëýôåñï ìÞíõìá óå
ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ç äéáäñïìÞ åíüò ìçíýìáôïò, ðåñéëáìâÜíåé ðïëëÜ
Üëìáôá êáé åðïìÝíùò ôï éóôïñéêü ôïõ ìçíýìáôïò áõîÜíåôáé óçìáíôéêÜ. Áíôßèåôá üôáí ç
áêôßíá ôùí êüìâùí åßíáé ó÷åôéêÜ ìåãÜëç ôüôå áñêïýí ëéãüôåñá Üëìáôá ìÝ÷ñé íá ëÜâåé ôï
ìÞíõìá áêüìç êáé ï ðéï áðïìáêñõóìÝíïò êüìâïò. ¸ôóé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ôï éóôïñéêü
ôïõ ìçíýìáôïò åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñü êáé åðïìÝíùò ôï ìÝóï ìÝãåèïò ìçíýìáôïò åßíáé ðåñßðïõ
ôï ßäéï ãéá H2DP êáé TDP. Ôá áðïôåëÝóìáôá äåß÷íïõí üôé ìå ôçí áýîçóç ôçò áêôßíáò
áõîÜíåôáé êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò ãéá üëïõò ôïõò áëãüñéèìïõò åêôüò ôïõ DP. Áõôü
óõìâáßíåé äéüôé ôï ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò ðïõ ìåôáäßäåé ï DP äåí åîáñôÜôáé áðü ôïí áñéèìü
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ôùí êüìâùí ðïõ áíÞêïõí óôçí ãåéôïíéÜ åíüò Þ äýï áëìÜôùí. Ôï ìçíýìáôá ðïõ ðáñÜãåé
ï HDP üôáí ïé êüìâïé Ý÷ïõí ìéêñÞ áêôßíá åðéêïéíùíßáò Ý÷ïõí ó÷åäüí ôï ßäéï ìÝãåèïò ìå
áõôÜ ðïõ êáôáóêåõÜæåé ï TDP. Ç áéôßá ãéá áõôü ôï ãåãïíüò åßíáé ðÜëé ôá ðïëëÜ Üëìáôá ðïõ
ðåñéëáìâÜíåé ç äéáäñïìÞ ôùí ìçíõìÜôùí. ¼ôáí üìùò ç áêôßíá åðéêïéíùíßáò Ý÷åé ìåãÜëåò
ôéìÝò ôüôå ï HDP ìåôáäßäåé ìçíýìáôá ìéêñüôåñïõ ìåãÝèïõò óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP.

Ç äéáöïñÜ óôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí åðçñåÜæåé ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí
ìçíõìÜôùí ôùí áëãüñéèìùí TDP, HDP êáé Ç2DP. Ãéá ìéêñÝò ôéìÝò ôçò áêôßíáò ï TDP
ìåôáäßäåé ëéãüôåñï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò HDP
êáé H2DP. ¼ôáí üìùò ç áêôßíá ìåãáëþíåé, ïé ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò óå óõíäõáóìü ìå
ôï ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò ðïõ êáôáóêåõÜæåé ï TDP, Ý÷ïõí ùò áðïôÝëåóìá ôçí ìåôÜäïóç
ìåãáëýôåñïõ óõíïëéêïý ìåãÝèïõò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò HDP êáé
H2DP. Íá óçìåéùèåß üôé ï H2DP ìåôáäßäåé ëéãüôåñåò ðëçñïöïñßåò óå ó÷Ýóç ìå ôïí HDP
áêüìá êáé üôáí ïé êüìâïé Ý÷ïõí áêôßíá åìâÝëåéáò 200m. Ï áëãüñéèìïò DP ðáñïõóéÜæåé
ôï ìéêñüôåñï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí äéüôé ôá ìçíýìáôá ðïõ ìåôá-
äßäåé ðåñéÝ÷ïõí ìüíï ôá óýíïëá ðñïþèçóçò, ÷ùñßò êÜðïéï ðñüóèåôï åßäïò ðëçñïöïñßáò.
Ãéá ôïí ëüãï áõôü Üëëùóôå ç åêôÝëåóç ôïõ DP ðñïêáëåß ôéò ðåñéóóüôåñåò ðëåïíÜæïõóåò
ðñïùèÞóåéò.

Ç ìÝóç êáèõóôÝñçóç ãéá ôçí ðáñÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò åßíáé ðñáêôéêÜ ßäéá ãéá üëïõò
ôïõò áëãüñéèìïõò êáé ìåéþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò áêôßíáò. Ç ìåßùóç åßíáé áíáìåíüìåíç
äéüôé üôáí ïé êüìâïé Ý÷ïõí ìåãÜëç áêôßíá, ôá ìçíýìáôá ðáñáäßäïíôáé óôïõò êüìâïõò ìå
ëéãüôåñåò áíáìåôáäþóåéò. ÔÝëïò ï áñéèìüò ôùí äéðëüôõðùí ðïõ ëáìâÜíåé êÜèå êüìâïò
åîáñôÜôáé áðü ôéò ðñïùèÞóåéò ôùí ìçíõìÜôùí. ¸ôóé óôïí H2DP ðáñáäßäïíôáé ôá ëéãüôåñá
äéðëüôõðá êáé ïé êüìâïé óôïí HDP ëáìâÜíïõí ëéãüôåñá äéðëüôõðá óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP.

Ôï ðåßñáìá áõôü ïäçãåß óå ÷ñÞóéìá óõìðåñÜóìáôá. Ïé áëãüñéèìïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôï
éóôïñéêü êáôáöÝñíïõí íá ìåéþíïõí ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò ìçíõìÜôùí, óå ó÷Ýóç ìå
ôïõò Þäç õðÜñ÷ïíôåò, áíåîÜñôçôá ìå ôçí áêôßíá åðéêïéíùíßáò ôùí êüìâùí. Ç áîéïðéóôßá
ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò ìåéþíåôáé üôáí ïé êüìâïé Ý÷ïõí ó÷åôéêÜ ìéêñÞ áêôßíá äéüôé áõ-
îÜíåôáé ç ðéèáíüôçôá áðþëåéáò ìçíõìÜôùí. Ðáñüëá áõôÜ ï áëãüñéèìïò HDP Ý÷åé ôçí ßäéá
áîéïðéóôßá óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP, åíþ ïé H2DP êáé TDP ëüãù ôçò áõîçìÝíçò êéíçôéêü-
ôçôáò ðáñïõóéÜæïõí ìåéùìÝíá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí. ¼ôáí áðáéôïýíôáé áñêåôÜ
Üëìáôá ãéá ôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí, ïé áëãüñéèìïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôï éóôïñéêü
êáôáóêåõÜæïõí ó÷åôéêÜ ìåãÜëá ìçíýìáôá ãåãïíüò ðïõ äåí áõîÜíåé óçìáíôéêÜ ôï óõíïëéêü
ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí, ëüãù ôïõ ÷áìçëïý áñéèìïý ðñïþèçóçò ìçíõìÜôùí.

ÌÝñïò Ðñþôï, Ðåßñáìá 3: Ìåôáâáëëüìåíç Áêôßíá Åðéêïéíùíßáò Êüìâùí óå äß-
êôõï ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò

Óôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôïõ ó÷Þìáôïò 4.10 öáßíïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåéñÜìáôïò
ìåôáâïëÞò ôçò áêôßíáò åìâÝëåéáò, óôçí ðåñßðôùóç üðïõ ïé êüìâïé êéíïýíôáé ìå ìÝãéóôç
ôá÷ýôçôá 5m=sec. ÐÜëé ïé óõãêñéíüìåíïé áëãüñéèìïé åßíáé ìüíï ïé H2DP êáé TDP, äéüôé ï
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 4.9: ÌÝñïò 1, Ðåßñáìá 3: Áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôçò áêôßíáò
åðéêïéíùíßáò åíüò êüìâïõ óå äßêôõï 1000x1000m2 ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá 20m=sec

78



óôü÷ïò ôïõ ðåéñÜìáôïò åßíáé ç áîéïëüãçóç ôçò éêáíüôçôáò ôùí áëãüñéèìùí óôçí ðáñÜäïóç
ôùí ìçíõìÜôùí óôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Ç óõìðåñéöïñÜ ôùí áëãüñéèìùí óôçí áëëáãÞ
ôçò áêôßíáò åßíáé ðáñüìïéá ìå ôïõ ðñïçãïýìåíïõ ðåéñÜìáôïò. Ï áñéèìüò ôùí ðñïùèÞóåùí
ôùí ìçíõìÜôùí óôïí H2DP åßíáé ðÜëé ìéêñüôåñïò óå ó÷Ýóç ìå ôïí áëãüñéèìï ÔDP, áíå-
îÜñôçôá áðü ôçí áêôßíá åìâÝëåéáò, ëüãù ôçò åêìåôÜëëåõóçò ôïõ éóôïñéêïý êáé êáôáóêåõÞò
ìéêñüôåñùí óõíüëùí ðñïþèçóçò. Éäéáßôåñá üôáí ç áêôßíá åßíáé ßóç ìå 250m, ç äéáöïñÜ
ôùí äýï áëãüñéèìùí áããßæåé ôï 33:5%. Ç áîéïðéóôßá ôùí äýï áëãüñéèìùí óå ÷áìçëÞ êéíç-
ôéêüôçôá åßíáé áõîçìÝíç óå ó÷Ýóç ìå ôï ðñïçãïýìåíï ðåßñáìá, ìå åîáßñåóç ôçí ðåñßðôùóç
üðïõ ç áêôßíá Ý÷åé ôçí ôéìÞ 150m, üðïõ ìüíï 89% ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ êáôáöÝñíïõí
íá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá. Óôçí ðåñßðôùóç üðïõ ç áêôßíá Ý÷åé ôéò ôéìÝò 200m êáé 250m ôï
ðïóïóôü åßíáé ðÜíù áðü 98% êáé ãéá ôïõò äýï áëãüñéèìïõò. Ï TDP ðåôõ÷áßíåé óôçí êáëý-
ôåñç ðåñßðôùóç ìüëéò 0:5% êáëýôåñï ðïóïóôü ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå ôïí
H2DP. Ç áýîçóç óôï ðïóïóôü ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå ôï ðñïçãïýìåíï
ðåßñáìá, åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò ôùí êüìâùí. ¼ôáí ïé êüìâïé êéíïý-
íôáé ìå ÷áìçëÝò ôá÷ýôçôåò, ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ ï TDP åíóùìáôþíåé óôï ìÞíõìá ìðïñïýí
íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí þóôå íá ìåéùèïýí ïé ðëåïíÜæïõóåò ðñïþèçóåéò, ÷ùñßò íá ìåéùèåß ôï
ðïóïóôü ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí. Åðßóçò ôï éóôïñéêü ðïõ êáôáóêåõÜæåé ï áëãüñéèìïò
H2DP ðåñéÝ÷åé êüìâïõò, ïé ïðïßïé ëüãù ôùí ìç óõ÷íþí áëëáãþí ôçò ãåéôïíéÜò äýï áëìÜ-
ôùí, Ý÷ïõí ðëÝïí áõîçìÝíåò ðéèáíüôçôåò íá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá. ¸ôóé ïé êüìâïé ìðïñïýí
íá êáôáóêåõÜóïõí óýíïëá ðñïþèçóçò, ôá ïðïßá Ý÷ïõí ùò áðïôÝëåóìá ôçí ðáñÜäïóç ôùí
ìçíõìÜôùí óå ìåãáëýôåñï ðïóïóôü êüìâùí.

¼óï áöïñÜ ôï ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò, üôáí ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ Ý÷ïõí ìéêñÞ áêôßíá ï
áëãüñéèìïò H2DP ìåôáäßäåé ìçíýìáôá ìåãáëýôåñïõ ìåãÝèïõò óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP ãéá
ôïõò ßäéïõò ëüãïõò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí óôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ ðñïçãïýìåíïõ ðåéñÜìáôïò. Ìå
ôçí áýîçóç ôçò áêôßíáò ïé äýï áëãüñéèìïé ìåôáäßäïõí ìçíýìáôá ßäéïõ ìåãÝèïõò. Ëüãù ôçò
äéáöïñÜò óôá ìåãÝèç ôùí ìçíõìÜôùí ï H2DP ìåôáäßäåé ìåãáëýôåñï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìå-
ôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí ìÝóù ôïõ äéêôýïõ üôáí ïé êüìâïé Ý÷ïõí ìéêñÞ áêôßíá åìâÝëåéáò.
¼ðùò öáßíåôáé êáé óôçí ó÷åôéêÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, üôáí ç áêôßíá Ý÷åé ôéìÞ 200m ïé
äýï áëãüñéèìïé ìåôáöÝñïõí ôï ßäéï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí, åíþ óå
áêôßíá 250m ï áëãüñéèìïò H2DP ìåôáöÝñåé ìéêñüôåñï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí
ìçíõìÜôùí. Áõôü ãéáôß ôá ìçíýìáôá ðïõ ìåôáöÝñïõí ïé êüìâïé ðïõ åêôåëïýí ôïõò äýï
áëãüñéèìïõò Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÝãåèïò êáé óõã÷ñüíùò ï H2DP ðáñïõóéÜæåé ìéêñüôåñï áñéèìü
ðñïùèÞóåùí. Ïé äýï áëãüñéèìïé ðåôõ÷áßíïõí ßäéá êáèõóôÝñçóç óôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜ-
ôùí ç ïðïßá ìåéþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò áêôßíáò, äéüôé Ýíá ìÞíõìá äýíáôáé íá ðáñáäßäåôáé
óå ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ ìå ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò. Ï H2DP áíåîÜñôçôá ìå
ôçí áêôßíá ôçò åìâÝëåéáò ôùí êüìâùí ðáñáäßäåé ëéãüôåñá äéðëüôõðá óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP.

Ôï ðáñüí ðåßñáìá ïäçãåß óôï óõìðÝñáóìá üôé ï áëãüñéèìïò H2DP åßíáé áðïäïôéêüôåñïò óå
ó÷Ýóç ìå ôïí TDP óå óõíèÞêåò ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò êüìâùí. Ðåôõ÷áßíåé ìåßùóç óôïí
áñéèìü ôùí ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞóåùí, åíþ ôáõôü÷ñïíá Ý÷åé ðñáêôéêÜ ôï ßäéï ðïóïóôü
åðéôõ÷þí ðáñáäüóåùí ìçíõìÜôùí. Ç åêôÝëåóç ôïõ H2DP óå äßêôõá üðïõ áðáéôïýíôáé
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áñêåôÜ Üëìáôá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí êáôáóêåõÞ ìçíõìÜôùí ìåãáëýôåñïõ ìåãÝèïõò óå
ó÷Ýóç ìå ôïí TDP, ãåãïíüò ðïõ ïäçãåß óôçí ôåëéêÞ ìåôÜäïóç ìåãáëýôåñïõ óõíïëéêïý
ìåãÝèïõò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí áðü ôï äßêôõï. Áíôßèåôá óå äßêôõá üðïõ ôá ìçíýìáôá
ìðïñïýí íá ðáñáäïèïýí óôïõò êüìâïõò ðñáãìáôïðïéþíôáò ó÷åôéêÜ ëßãá Üëìáôá, ïé äýï
áëãüñéèìïé ìåôáäßäïõí ìçíýìáôá ßäéïõ ìåãÝèïõò êáé ï H2DP åìöáíßæåé ìéêñüôåñï óõíïëéêü
ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí.

ÌÝñïò Ðñþôï, Ðåßñáìá 4: Ìåôáâáëëüìåíïò Ñõèìüò ÁðïóôïëÞò ÌçíõìÜôùí
ÅëÝã÷ïõ

Ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôïõ ó÷Þìáôïò 4.11 äåß÷íïõí ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåéñÜìáôïò ðïõ
áöïñÜ óôç ìåôáâïëÞ ôïõ äéáóôÞìáôïò áíÜìåóá óå äýï äéáäï÷éêÝò ìåôáäüóåéò ìçíõìÜôùí
åëÝã÷ïõ. Ç ðáñÜìåôñïò th ðáßñíåé ôéìÝò áðü ôï óýíïëï {1; 2; 4}äåõôåñüëåðôá. ¼ðùò
öáßíåôáé êáé óôçí ó÷åôéêÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ï áñéèìüò ôùí ðñïùèÞóåùí ìåéþíåôáé ìå
ôçí áýîçóç ôïõ th. Ç ìåßùóç áõôÞ åßíáé áðïôÝëåóìá ôùí ëáíèáóìÝíùí ðëçñïöïñéþí ðïõ
Ý÷ïõí ïé êüìâïé ãéá ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ (ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá êßíçóçò åßíáé 20m/sec).
¸ôóé ðïëëÝò ðñïùèÞóåéò ìçíõìÜôùí äåí óõíå÷ßæïíôáé ëüãù ëáíèáóìÝíùí áðïöÜóåùí ôùí
áëãïñßèìùí. ÐïóïôéêÜ ï áëãüñéèìïò HDP êáôáöÝñíåé êáé ðÜëé íá ìåéþíåé ôïí áñéèìü ôùí
ðñïùèÞóåùí ìÝ÷ñé êáé 26% óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP, åíþ ï H2DP êáôáöÝñíåé íá ôïí ìåéþóåé
ìÝ÷ñé 63% óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP êáé ìÝ÷ñé 33% óå ó÷Ýóç ìå ôïí ÔDP, ëüãù ôçò ÷ñÞóçò
ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí äéáäñïìÞ ôïõ ìçíýìáôïò.

Ç áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí ìåéþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôïõ th, üðùò Þôáí áíáìåíüìåíï. Ï
HDP êáé ï DP åðçñåÜæïíôáé ëéãüôåñï, üìùò ï H2DP êáé ï TDP åìöáíßæïõí óçìáíôéêÞ
ìåßùóç óôá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí. Ùóôüóï ç ìÝãéóôç äéáöïñÜ ôïõò äåí îå-
ðåñíÜ ôï 1:6%. Ôï ðåßñáìá áõôü äåß÷íåé üôé ï H2DP åßíáé ðåñéóóüôåñï åõáßóèçôïò óôéò
ëáíèáóìÝíåò ðëçñïöïñßåò ãåéôíßáóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ áöïñïýí
ôïõò áëãüñéèìïõò H2DP êáé TDP äåí ìðïñïýí íá èåùñçèïýí ùò ôá ðëÝïí áíôéðñïóùðåõ-
ôéêÜ ãéá ôçí áîéïëüãçóÞ ôïõò, äéüôé ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ êéíïýíôáé ìå ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò.
¼óï áöïñÜ ôá ìåãÝèç ôùí ìçíõìÜôùí, ðÜëé ï DP äçìéïõñãåß ôá ìéêñüôåñá ìçíýìáôá, ï
HDP åìöáíßæåé áñêåôÜ ìåãáëýôåñï ìÞíõìá óå ó÷Ýóç ìå ôïí DP êáé ïé áëãüñéèìïé H2DP
êáé TDP ìåôáäßäïõí ìçíýìáôá ßäéïõ ìåãÝèïõò äéüôé ç ó÷åôéêÜ ìåãÜëç áêôßíá åðéêïéíùíßáò
ôùí êüìâùí åðéôñÝðåé ôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí óôïõò ðéï áðïìáêñõóìÝíïõò êüìâïõò,
ìå ôçí ìåóïëÜâçóç ëßãùí åíäéÜìåóùí áëìÜôùí.

Ï DP ðáñïõóéÜæåé ôï ìéêñüôåñï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí óôï äßêôõï
êáé ï TDP ôï ìåãáëýôåñï. Ï H2DP ðáñïõóéÜæåé êáôÜ 33% ìéêñüôåñï óõíïëéêü ìÝãåèïò
ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP ëüãù ôçò ìåßùóçò ôïõ áñéèìïý ðñïùèÞ-
óåùí ôùí ìçíõìÜôùí, åíþ ï HDP ëüãù ôïõ ìéêñüôåñïõ ìåãÝèïõò ôïõ ìçíýìáôïò ðåôõ÷áßíåé
íá ìåôáäßäåé åðßóçò ìéêñüôåñï óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäüìåíùí ìçíõìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå
ôïí TDP. Ìå ôçí áýîçóç ôïõ th ìåéþíåôáé ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ôùí äåäïìÝíùí êõñßùò
ëüãù ôçò ìåßùóçò ôïõ áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí. Ãéá ôïí ßäéï ëüãï ìåéþíåôáé êáé ï áñéè-
ìüò ôùí äéðëïôýðùí ðïõ ëáìâÜíïõí ïé êüìâïé. Ï áëãüñéèìïò DP ìåôáäßäåé ðåñßðïõ 26%
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 4.10: ÌÝñïò 1, Ðåßñáìá 3: Áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôçò áêôßíáò
åðéêïéíùíßáò åíüò êüìâïõ óå äßêôõï 1000x1000m2 ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá 5m=sec
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ðåñéóóüôåñá äéðëüôõðá óå ó÷Ýóç ìå ôïí HDP êáé ï TDP ðåñßðïõ 35% ðåñéóóüôåñá äéðëü-
ôõðá óå ó÷Ýóç ìå ôïí H2DP. Ç äéáöïñÜ áõôÞ ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ïé áëãüñéèìïé
DP êáé TDP ðñïêáëïýí ðåñéóóüôåñåò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò HDP
êáé H2DP áíôßóôïé÷á. Ç ìÝóç êáèõóôÝñçóç ãéá ôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí áõîÜíåôáé
ìå ôçí áýîçóç ôïõ th. Ïé ëáíèáóìÝíåò ðëçñïöïñßåò ðïõ Ý÷ïõí ïé êüìâïé ãéá ôçí ôïðï-
ëïãßá, ìåéþíåé ôçí óõíïëéêÞ áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí êáé Ýôóé ôá ìçíýìáôá äåí öôÜíïõí
óôïõò êüìâïõò áðü ôá ðéï óýíôïìá ìïíïðÜôéá. Ïé áëãüñéèìïé DP êáé HDP ÷Üñç óôéò ðå-
ñéóóüôåñåò ðñïùèÞóåéò ìçíõìÜôùí åìöáíßæïõí ìéêñüôåñç êáèõóôÝñçóç óå ó÷Ýóç ìå ôïõò
H2DP êáé TDP êáèþò õðÜñ÷åé ìåãáëýôåñç ðéèáíüôçôá Ýíá ìÞíõìá íá öôÜóåé óå Ýíá êüìâï
ìÝóù ôçò óõíôïìüôåñçò äéáäñïìÞò. Oé TDP êáé DP åìöáíßæïõí ïñéáêÜ ìåãáëýôåñç êáèõ-
óôÝñçóç óå ó÷Ýóç ìå ôïõò H2DP êáé HDP áíôßóôïé÷á. Ç ìéêñÞ áõôÞ äéáöïñÜ ïöåßëåôáé
óôçí ìéêñüôåñï áíôáãùíéóìü ðïõ õðÜñ÷åé ãéá ôï êïéíü ìÝóï üôáí ìåéþíåôáé ï áñéèìüò ôùí
ðñïùèÞóåùí ôùí ìçíõìÜôùí.

Óôï ðåßñáìá áõôü öáßíåôáé ãéá ìéá öïñÜ áêüìç üôé ç ÷ñÞóç ôïõ éóôïñéêïý óôá åêðåìðüìåíá
ìçíýìáôá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ìåßùóç ôùí ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞóåùí óå óõíäõáóìü ìå
ôçí õøçëÞ ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí áíåîáñôÞôùò ôïõ ñõèìïý áíáíÝùóçò ôùí ðëçñïöïñéþí
ãåéôíßáóçò. Ïé áëãüñéèìïé H2DP êáé TDP öáßíïíôáé ðåñéóóüôåñï åõáßóèçôïé óôéò ëáíèá-
óìÝíåò ðëçñïöïñßåò ôçò ôïðïëïãßáò êõñßùò ëüãù ôçò õøçëÞò êéíçôéêüôçôáò ôùí êüìâùí.

ÌÝñïò Ðñþôï, Ðåßñáìá 4: Ìåôáâáëëüìåíïò Ñõèìüò ÁðïóôïëÞò ÌçíõìÜôùí
ÅëÝã÷ïõ óå äßêôõï ÷áìçëÞò êéíçôéêüôçôáò

ÔÝëïò, óôï Ó÷Þìá 4.12 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá åíüò ðåéñÜìáôïò üðïõ ðÜëé ç ðá-
ñÜìåôñïò th ìåôáâÜëëåôáé ðáßñíïíôáò ôéìÝò áðü ôï óýíïëï {1; 2; 4}äåõôåñüëåðôá. Ùóôüóï
óôï ðáñüí ðåßñáìá ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôùí êüìâùí åßíáé 5m=sec. Óôï ðåßñáìá áõôü óõ-
ãêñßíïíôáé ìüíï ïé áëãüñéèìïé H2DP êáé TDP ãéáôß ïé óõíèÞêåò äéêôýïõ åßíáé êáôÜëëçëåò
ãéá ôçí ëåéôïõñãßá ôùí óõãêåêñéìÝíùí áëãüñéèìùí. Ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò äåß÷íïõí
ôçí ßäéá ôÜóç üðùò êáé óôï ðåßñáìá ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå ðñïçãïõìÝíùò. Ï H2DP ðÜëé
êáôáöÝñíåé íá ìåéþóåé êáôÜ 33% ôéò ðñïùèÞóåéò óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP, ëüãù ôçò åêìå-
ôÜëëåõóçò ôïõ éóôïñéêïý ôïõ ìçíýìáôïò. Ïé ëáíèáóìÝíåò ðëçñïöïñßåò ôçò ôïðïëïãßáò
ðïõ Ý÷ïõí ïé êüìâïé åðçñåÜæïõí åëáöñþò ðåñéóóüôåñï ôïí H2DP. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ïé
ëáíèáóìÝíåò ðëçñïöïñßåò ôçò ãåéôïíéÜò äýï áëìÜôùí Ý÷ïõí ùò áðïôÝëåóìá ôçí êáôáóêåõÞ
ìåñéêþò ëáíèáóìÝíïõ éóôïñéêïý. ¸ôóé ïé êüìâïé ðïõ åêôåëïýí ôïí H2DP äåí åßíáé óå
èÝóç íá êáôáóêåõÜóïõí ôá óýíïëá ðñïþèçóçò ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé þóôå íá åðéôåõ÷èåß ðïóï-
óôü ðáñáäüóåùí áíôßóôïé÷ï ìå áõôü ôïõ TDP. ÁõôÞ ôçí öïñÜ üìùò ôï ìéêñüôåñï ðïóïóôü
êüìâùí ðïõ ëáìâÜíïõí ôï ìÞíõìá óôïí H2DP åßíáé 98:8%, ìüëéò 0:6% ëéãüôåñï óå ó÷Ýóç
ìå ôïí TDP. ¸ôóé ï H2DP åìöáíßæåé êáëýôåñç áðüäïóç óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP, äéüôé ìåéþ-
íåé áñêåôÜ ôïí áñéèìü ôùí ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞóåùí ôùí ìçíõìÜôùí êáé ôáõôü÷ñïíá ôï
ðïóïóôü ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí äåí äéáöÝñåé óçìáíôéêÜ áðü ôï áíôßóôïé÷ï ôïõ TDP.
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(c) (d)
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Ó÷Þìá 4.11: ÌÝñïò 1, Ðåßñáìá 4: Áðüäïóç Áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôïõ äéáóôÞ-
ìáôïò ìåôáäüóåùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ óå äßêôõï 1000x1000m2 ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá
s = 20m=sec
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Ôá ìçíýìáôá ðïõ óôÝëíåé ï TDP åßíáé ðåñßðïõ 3% ìéêñüôåñá óå ìÝãåèïò óå ó÷Ýóç ìå áõôÜ
ðïõ óôÝëíåé ï H2DP. Ùóôüóï ï H2DP ìåôáäßäåé 30% ëéãüôåño óõíïëéêü ìÝãåèïò ìåôáäéäü-
ìåíùí ìçíõìÜôùí ÷Üñç óôçí ìåãÜëç ìåßùóç ðïõ ðåôõ÷áßíåé óôïí áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí.
Ïé äýï áëãüñéèìïé åìöáíßæïõí ó÷åäüí ôçí ßäéá êáèõóôÝñçóç óôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜ-
ôùí, äéüôé ç áêñßâåéá óôéò ðëçñïöïñßåò ôçò ôïðïëïãßáò åðçñåÜæåé ó÷åäüí ôï ßäéï êáé ôïõò
äýï óõãêñéíüìåíïõò áëãüñéèìïõò. ÔÝëïò, ç õðåñï÷Þ ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãüñéèìïõ åß-
íáé åìöáíÞò áðü ôï ãåãïíüò üôé ïé êüìâïé óôïí áëãüñéèìï TDP ëáìâÜíïõí êáôÜ 34%

ðåñéóóüôåñá äéðüôõðá óå ó÷Ýóç ìå ôïí H2DP.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ ïé áëãüñéèìïé H2DP êáé TDP ðáñïõóéÜæïõí éêáíïðïéçôéêÜ ðïóïóôÜ ðá-
ñÜäïóçò ìçíõìÜôùí óå äßêôõá ìå ÷áìçëÞ êéíçôéêüôçôá áíåîÜñôçôá ìå ôïí ñõèìü áíáíÝùóçò
ôùí ðëçñïöïñéþí ãåéôíßáóçò. Ï áëãüñéèìïò H2DP ëüãù ôçò ÷ñÞóçò ôïõ éóôïñéêïý êá-
ôáöÝñíåé íá ìåéþóåé ôïí áñéèìü ôùí ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞóåùí êáèþò êáé ôï ðëÞèïò ôùí
äéðëüôõðùí ìçíõìáôùí óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP.

4.3.2 ÌÝñïò Äåýôåñï: Áîéïëüãçóç ôïõ Áëãüñéèìïõ DPE

Ç äåýôåñç óåéñÜ ðåéñáìÜôùí áöïñÜ ôçí áîéïëüãçóç ôïõ áëãüñéèìïõ DPE. Ãéá ôïí ëüãï
áõôü ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ïé áëãüñéèìïé PDP êáé TDP. Ï áëãüñéèìïò ðïõ ðñïÝêõøå áðü ôçí
åíóùìÜôùóç ôïõ DPE óôïí PDP ïíïìÜæåôáé PDPE, åðßóçò áðü ôçí åíóùìÜôùóç ôïõ DPE
óôïí TDP ðñïÝêõøå ï TDPE. Óôá ðåéñÜìáôá ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé ðáñáêÜôù óõãêñßíïíôáé
ïé áëãüñéèìïé PDP, TDP, PDPE êáé TDPE. Óå üëá áõôÜ ðåéñÜìáôá ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá
êßíçóçò ôùí êüìâùí Ý÷åé ôçí ôéìÞ 5m=sec. Ç åðéëïãÞ áõôÞ Ýãéíå þóôå íá áîéïëïãçèåß ï
áëãüñéèìïò TDP óôéò óõíèÞêåò ãéá ôéò ïðïßåò ó÷åäéÜóôçêå. Ëüãù ôïõ ðåñéïóñéóìïý ôçò
ôá÷ýôçôáò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ìüíï ôï ìïíôÝëï êßíçóçò RWP. Åêôüò áðü ôçí ðåñéï÷Þ åìâá-
äïý 1000x1000m2 ôá ðåéñÜìáôá åêôåëÝóôçêáí êáé óôçí ïñèïãþíéá ðåñéï÷Þ 2000x500m2.
¸ôóé åßíáé äõíáôÞ ç ìåëÝôç ôùí áëãüñéèìùí óå äßêôõá üðïõ ôá ìçíýìáôá ÷ñåéÜæåôáé íá
êÜíïõí ðåñéóóüôåñá Üëìáôá þóôå íá öôÜóïõí óôïõò êüìâïõò ðïõ âñßóêïíôáé óôá Üêñá
ôçò ðåñéï÷Þò. Óôçí ðáñïýóá åíüôçôá ðáñïõóéÜæïíôáé ìüíï ôá ðåéñÜìáôá ðïõ Ýãéíáí óå
ðåñéï÷Þ 1000x1000m2, ôá õðüëïéðá áðïôåëÝóìáôá õðÜñ÷ïõí óôï ðáñÜñôçìá. ÐïéïôéêÜ ôá
áðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ôùí äýï ðåñéï÷þí åßíáé ßäéá, ç äéáöïñÜ ôïõò Ýãêåéôáé ìüíï óôá
ðïóïóôÜ ðïõ äéá÷ùñßæïõí ôçí áðüäïóç ôùí ôåóóÜñùí áëãüñéèìùí.

ÌÝñïò Äåýôåñï, Ðåßñáìá 1: Ìåôáâáëëüìåíç Êéíçôéêüôçôá Êüìâùí

Óôï ðñþôï ðåßñáìá ìåôáâÜëëåôáé ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ìå ôçí ïðïßá êéíïýíôáé ïé êüìâïé. Ç
ðáñÜìåôñïò S ðáßñíåé ôéìÝò áðü ôï óýíïëï {0; 5; 10; 20}m/sec. Ìå ôçí áýîçóç ôçò êéíçôé-
êüôçôáò ôùí êüìâùí ðáñáôçñåßôáé ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí. Áõôü óõìâáßíåé
äéüôé ïé êüìâïé äåí êáôáöÝñíïõí áðïêôÞóïõí áêñéâåßò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ãåéôïíéÜ äýï
áëìÜôùí. ¸ôóé ôï Fw(u) ðïõ êáôáóêåõÜæåé Ýíáò êüìâïò u ðåñéÝ÷åé êáé êüìâïõò ïé ïðïßïé
ðëÝïí äåí åßíáé ãåßôïíÝò ôïõ, Ýôóé ïé óõãêåêñéìÝíïé êüìâïé äåí êáôáöÝñíïõí ôåëéêÜ íá
ðñïùèÞóïõí ôï ìÞíõìá. Ç ìåßùóç ôùí ðñïùèÞóåùí êáé ç õøçëÞ êéíçôéêüôçôá åßíáé ïé
áéôßåò ðïõ ìåéþíåôáé ôï ðïóïóôü ôùí êüìâùí ðïõ ëáìâÜíïõí ôåëéêÜ ôï ìÞíõìá. ÐïóïôéêÜ
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 4.12: ÌÝñïò 1, Ðåßñáìá 4: Áðüäïóç Áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôïõ äéáóôÞìáôïò
ìåôáäüóåùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ óå äßêôõï 1000x1000m2 ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá s = 5m=sec
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óôï ðåßñáìá áõôü öáßíåôáé üôé ï áëãüñéèìïò DPE êáôáöÝñíåé íá ìåéþóåé ôéò ðñïùèÞóåéò
ìçíõìÜôùí óôçí ðåñßðôùóç ôïõ PDP áëëÜ êáé ôïõ TDP. ÓõãêåêñéìÝíá ï PDPÅ Ý÷åé áðü
5% ìÝ÷ñé 10% ìåéùìÝíï áñéèìü ðñïùèÞóåùí óå ó÷Ýóç ìå ôïí PDP. Åðßóçò ï TDPE Ý÷åé
áðü 7% ìÝ÷ñé 12% ìåéùìÝíï áñéèìü ðñïùèÞóåùí óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ç áîéïðéóôßá ôùí
áëãüñéèìùí PDPE êáé TDPE åðçñåÜæåôáé ðåñéóóüôåñï áðü ôçí õøçëÞ êéíçôéêüôçôá ôùí
êüìâùí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò PDP êáé TDP. Ðáñüëá áõôÜ ç ìÝãéóôç äéáöïñÜ óôá ðïóïóôÜ ðá-
ñÜäïóçò ìçíõìÜôùí ôïõ PDPE óå ó÷Ýóç ìå ôïí PDP åßíáé ìüëéò 0:8%, åíþ ç ßäéá äéáöïñÜ
óôá ðïóïóôÜ õðÜñ÷åé êáé ìåôáîý ôïõ TDPE óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ôá ìçíýìáôá ðïõ êá-
ôáóêåõÜæïõí ïé áëãüñéèìïé PDPE êáé TDPE åßíáé ìåãáëýôåñá óå ìÝãåèïò óå ó÷Ýóç áõôÜ
ðïõ êáôáóêåõÜæïõí ïé PDP êáé TDP áíôßóôïé÷á, ëüãù ôçò ðñïóèÞêçò åðéðëÝïí ðëçñïöï-
ñßáò óôá óýíïëá ðñïþèçóçò. Ç äéáöïñÜ áõôÞ ìåéþíåôáé óôá äåäïìÝíá ðïõ ìåôáöÝñïíôáé
óõíïëéêÜ óôï êïéíü ìÝóï. ¸äþ ï áëãüñéèìïò TDPE ìåôáöÝñåé ëéãüôåñá äåäïìÝíá óå
ó÷Ýóç ìå ôïí TDP üôáí ïé êüìâïé êéíïýíôáé ìå ôçí ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá. Ïé áëãüñéèìïé ðïõ
åíóùìáôþíïõí ôïí áëãüñéèìï DPE ðáñïõóéÜæïõí ìåãáëýôåñç êáèõóôÝñçóç óå ó÷Ýóç ìå
ôïõò áëãüñéèìïõò PDP êáé TDP. Ç äéáöïñÜ áõôÞ ïöåßëåôáé óôçí ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí
ðñïùèÞóåùí, ç ïðïßá Ý÷åé áðïôÝëåóìá ôç ìç ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí áðü ôá ðéï óýíôïìá
ìïíïðÜôéá. Ï áñéèìüò ôçò ðáñáëáâÞò äéðëüôõðùí åßíáé áíÜëïãïò ôïõ áñéèìïý ðñïùèÞ-
óåùí. ¸ôóé ïé áëãüñéèìïé PDPE êáé TDPE ðáñáäßäïõí ëéãüôåñá äéðüôõðá óå ó÷Ýóç ìå
ôïõò PDP êáé TDP áíôßóôïé÷á. Ôï ðåßñáìá áõôü áðïäåéêíýåé üôé ç ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ
DPE Ý÷åé èåôéêÜ áðïôåëÝóìáôá äéüôé åßíáé ç áéôßá ìåßùóçò ôïõ áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí,
åíþ ðáñÜëëçëá äåí Ý÷åé áíôßêôõðï óôç áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí.

ÌÝñïò Äåýôåñï, Ðåßñáìá 2: Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò Êüìâùí

Óôï Ó÷Þìá 4.14 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåéñÜìáôïò óôï ïðïßï ìåôáâÜë-
ëåôáé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï äßêôõï ðáßñíïíôáò ôéìÝò áðü ôï óýíïëï
{50; 100; 150; 200}. Ç áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí êüìâùí óõíïäåýåôáé áðü áýîçóç ôùí ðñïù-
èÞóåùí ôùí ìçíõìÜôùí. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ç áýîçóç ôùí êüìâùí ïäçãåß óå ôïõò áëãü-
ñéèìïõò óå êáôáóêåõÞ óõíüëùí ðñïþèçóçò ìå ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò. Ïé áëãüñéèìïé ðïõ
Ý÷ïõí åíóùìáôþóåé ôïí DPE êáôáöÝñíïõí íá ìåéþóïõí ôéò ðñïùèÞóåéò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò
ðáñáäïóéáêïýò áëãüñéèìïõò. ÓõãêåêñéìÝíá ïé áëãüñéèìïé PDPE êáé TDPE ìåéþíïõí ôéò
ðñïùèÞóåéò áðü 5% Ýùò 10% óå ó÷Ýóç ìå ôïõò PDP êáé TDP áíôßóôïé÷á. Ç ãñáöéêÞ ðá-
ñÜóôáóç ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí äåß÷íåé üôé ïé áëãüñéèìïé PDP
êáé TDP ðáñáäßäïõí ôï ìÞíõìá óå ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò PDPE êáé
TDPE áíôßóôïé÷á. Ç äéáöïñÜ áõôÞ åßíáé ðïëý ìéêñÞ, ðåñßðïõ 0:3%. Ç ìïíáäéêÞ ðåñßðôùóç
üðïõ ç äéáöïñÜ åßíáé ìåãáëýôåñç, åìöáíßæåôáé üôáí óôï äßêôõï õðÜñ÷ïõí 50 êüìâïé üðïõ
ï PDPE ðáñïõóéÜæåé ìåßùóç 1; 2% óôï ðïóïóôü ðáñÜäïóçò, óå ó÷Ýóç ìå ôïí PDP. Ïé
êáìðýëåò äåß÷íïõí üôé ç áîéïðéóôßá áõîÜíåôáé ìáæß ìå ôïí áñéèìü ôùí êüìâùí, äéüôé Ýôóé
áõîÜíåôáé êáé ç óõíäåóìéêüôçôá ôïõ äéêôýïõ. Ç áýîçóç ôùí êüìâùí óõíïäåýåôáé áðü
áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò ôùí ìçíõìÜôùí ãéá ôïõò áëãüñéèìïõò TDPE, PDPE êáé TDP. Ïé
áëãüñéèìïé ðïõ åíóùìáôþíïõí ôïí DPE, üðùò áíáìÝíåôáé, ìåôáäßäïõí ìåãáëýôåñï óå ìÝ-
ãåèïò ìÞíõìá óå ó÷Ýóç ìå ôïõò Üëëïõò äýï áëãüñéèìïõò. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ôï óýíïëï
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Ó÷Þìá 4.13: ÌÝñïò 2, Ðåßñáìá 1:Ìåôáâáëëüìåíç Êéíçôéêüôçôá Êüìâùí
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ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ìåôáäßäåôáé óôï êïéíü ìÝóï. Ç ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ DPE åðéöÝñåé
ìéá ìéêñÞ áýîçóç óôçí êáèõóôÝñçóç ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí, üìùò åßíáé ç áéôßá ãéá ôçí
ðáñáëáâÞ ëéãüôåñùí äéðëüôõðùí áðü ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. Ôï ðåßñáìá áõôü üðùò êáé
ôï ðñïçãïýìåíï áðïäåéêíýåé üôé ç ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ DPE Ý÷åé èåôéêÜ áðïôåëÝóìáôá
äéüôé åßíáé ç áéôßá ìåßùóçò ôïõ áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí, åíþ ðáñÜëëçëá äåí Ý÷åé áíôßêôõðï
óôç áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí.

ÌÝñïò Äåýôåñï, Ðåßñáìá 3: Ìåôáâáëëüìåíç Áêôßíá Åðéêïéíùíßáò Êüìâùí

Ï áëãüñéèìïò DPE áîéïëïãÞèçêå óå äßêôõá üðïõ ìåôáâÜëëåôáé ç áêôßíá åìâÝëåéáò ôùí
êüìâùí. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåéñÜìáôïò ãéá áêôßíá åìâÝëåéáò {150; 200; 250}m öáßíï-
íôáé óôï Ó÷Þìá 4.15. Ï áñéèìüò ôùí ðñïùèÞóåùí ôùí ìçíõìÜôùí áñ÷éêÜ áõîÜíåôáé ìå
ôçí áýîçóç ôçò áêôßíáò, äéüôé áõîÜíåôáé ç óõíäåóìéêüôçôá ôïõ äéêôýïõ êáé ìåãáëþíåé ï
áñéèìüò ôùí êüìâùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôá óýíïëá ðñïþèçóçò. ¼ôáí ç áêôßíá åìâÝëåéáò
ìåãáëþóåé ðïëý, áñêïýí ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò ìçíõìÜôùí þóôå üëïé ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ
íá ëÜâïõí ôï ìÞíõìá. ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôçí ó÷åôéêÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ïé áëãüñéè-
ìïé PDPE êáé TDPE ðñïêáëïýí ëéãüôåñåò ðñïùèÞóåéò ìçíõìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò PDP
TDP áíôßóôïé÷á, óå ðïóïóôü ðåñßðïõ 10%. Ç áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí åßíáé ó÷åäüí ßäéá
áíåîÜñôçôá ôçò áêôßíáò åìâÝëåéáò êáé áõîÜíåôáé êáèþò ìåãáëþíåé ç áêôßíá. ¼óï áöïñÜ
ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí ôá áðïôåëÝóìáôá åßíáé áíáìåíüìåíá, ìå ôïõò áëãüñéèìïõò ðïõ
åíóùìáôþíïõí ôïí DPE íá ìåôáäßäïõí ìåãáëýôåñá óå ìÝãåèïò ìçíýìáôá. Ç ðñïóèÞêç
åðéðëÝïí ðëçñïöïñßáò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá, ôçí ìåôáöïñÜ åðéðëÝïí äåäïìÝíùí óôï êïéíü
ìÝóï. Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé ç äéáöïñÜ óôá åðéðëÝïí äåäïìÝíá ðïõ ìåôáöÝñåé ï áëãü-
ñéèìïò TDPE óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñÞ (+5%), ìÜëéóôá üôáí ïé êüìâïé
Ý÷ïõí áêôßíá 250m ï TDPE ìåôáäßäåé ëéãüôåñá äåäïìÝíá óå ó÷Ýóç ìå ôïí ÔDP. ¼ðùò
äéáðéóôþèçêå êáé óôï ðñïçãïýìåíï ðåßñáìá, ç êáèõóôÝñçóç ãéá ôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜ-
ôùí áõîÜíåôáé ëßãï ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõò áëãüñéèìïõ DPE. ÔÝëïò óôçí ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç
ðïõ äåß÷íåé ôïí áñéèìü ôùí äéðëïôýðùí ðïõ ëáìâÜíïõí ïé êüìâïé, öáßíåôáé ôï ðëåïíÝêôçìá
ôçò ÷ñÞóçò ôïõ áëãüñéèìïõ DPE, äéüôé ïé PDPE êáé TDPE åìöáíßæïõí ìåéùìÝíï áñéèìü
äéðëüôõðùí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ðáñáäïóéáêïýò áëãüñéèìïõò. Ôï ðåßñáìá áõôü üðùò êáé ôá
ðñïçãïýìåíá áðïäåéêíýåé üôé ç ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ DPE Ý÷åé èåôéêÜ áðïôåëÝóìáôá äéüôé
åßíáé ç áéôßá ìåßùóçò ôïõ áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí, åíþ ðáñÜëëçëá äåí Ý÷åé áíôßêôõðï óôç
áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí.

ÌÝñïò Äåýôåñï, Ðåßñáìá 4: Ìåôáâáëëüìåíïò Ñõèìüò ÁðïóôïëÞò ÌçíõìÜôùí
ÅëÝã÷ïõ

Óôï ôåëåõôáßï ðåßñáìá ðïõ áöïñïýóå ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôïõ DPE ìåëåôÞèçêå ç áðü-
äïóç ôùí PDPE êáé TDPE óå äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ôçò ðáñáìÝôñïõ th. Ôá áðïôåëÝóìáôá
äåß÷íïõí ãéá Üëëç ìéá öïñÜ, üôé ï áëãüñéèìïò DPE êáôáöÝñíåé óå êÜèå ðåñßðôùóç íá
ìåéþóåé ôïí áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí êáé ôùí ëÞøåùí äéðëüôõðùí óôïõò äõï áëãüñéèìïõò
ðïõ åöáñìüóôçêå. Ôï ðïóüóôï ìåßùóçò ôùí ðñïùèÞóåùí êõìáßíåôáé ãýñù óôï 10%, åíþ
ç ìåßùóç óôçí áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí PDPE êáé TDPE ìåôáâÜëëåôáé ìåôáîý 0:12%
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Ó÷Þìá 4.14: ÌÝñïò 2, Ðåßñáìá 2:Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò Êüìâùí
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êáé 0:4% óå ó÷Ýóç ìå ôïõò PDP êáé TDP. Ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí ôùí áëãüñéèìùí
ðïõ åíóùìáôþíïõí ôïí DPE åßíáé ðÜëé áõîçìÝíï ëüãù ôçò åðéðëÝïí ðëçñïöïñßáò. Åðßóçò
ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ìåôáöÝñåé ï PDPE åßíáé áñêåôÜ áõîçìÝíï óå
ó÷Ýóç ìå ôïí PDP êáé ïé áëãüñéèìïé TDPE êáé TDP ìåôáöÝñïõí ó÷åäüí ôï ßäéï ìÝãåèïò
ðëçñïöïñéþí. Ôï ðáñüí ðåßñáìá åðéâåâáéþíåé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðñïçãïýìåíùí, ðïõ
áöïñïýí ôçí ìéêñÞ áýîçóç óôçí êáèõóôÝñçóç ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí ëüãù ôçò ìåßùóçò
ôùí ðñïùèÞóåùí.

4.3.3 ÌÝñïò Ôñßôï: Áîéïëüãçóç Áëãüñéèìùí ÊáôáóêåõÞò Óõíüëùí
Ðñïþèçóçò

Ç ôåëåõôáßá óåéñÜ ðåéñáìÜôùí ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå åß÷å óôü÷ï ôçí áîéïëüãçóç ôùí ðñï-
ôåéíüìåíùí áëãïñßèìùí ãéá êáôáóêåõÞ óõíüëùí ðñïþèçóçò. Óôá ðåéñÜìáôá ðïõ ðñáãìá-
ôïðïéÞèçêáí, óõãêñßèçêáí ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôÜ ôïõò ïé áëãüñéèìïé EFCN, PEFS,
GSC êáé MPR. Ãéá ôïí óêïðü áõôü äçìéïõñãÞèçêáí êáôÜëëçëåò óõíèÞêåò äéêôýïõ þóôå íá
åßíáé åöéêôÞ ç áîéïëüãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí áëãüñéèìùí êáôáóêåõÞò óõíüëùí ðñïþèç-
óçò óôïí ðñïóïìïéùôÞ ns2. ¸ôóé ôá ðåéñÜìáôá ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôçí óõíÝ÷åéá ðñáãìá-
ôïðïéÞèçêáí óå óôáôéêÜ äßêôõá, äçëáäÞ éó÷ýåé üôé s = 0. Óå óôáôéêÜ äßêôõá äåí åßíáé áðá-
ñáßôçôç ç óõíå÷Þò áíôáëëáãÞ ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ. Ãéá ôïí ëüãï áõôü ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò
ôùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ äåí ðáñáìÝíåé óôáèåñüò êáè'üëç ôçí äéÜñêåéá ôçò ðñïóïìïßùóçò.
Áñ÷éêÜ ãéá ôçí ðáñÜìåôñï th éó÷ýåé üôé th = 2sec, üìùò áðü ôçí ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 20sec
êáé Ýðåéôá éó÷ýåé üôé th = 20sec. Ïé åðéëïãÝò áõôÝò Ýãéíáí ãéá íá ðåñéïñéóôïýí üóï ôï
äõíáôüí ïé ìåôáäüóåéò ôùí ìçíõìÜôùí êáé êáôÜ óõíÝðåéá ï áíôáãùíéóìüò ãéá ôï êïéíü
ìÝóï. ¸ôóé ãßíåôáé äõíáôÞ ç áîéïëüãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí áëãüñéèìùí êáôáóêåõÞò
óõíüëùí ðñïþèçóçò áíåîÜñôçôá ôùí óõíèçêþí ðïõ åðéêñáôïýí óôï äßêôõï. Ïé áëãüñéèìïé
EFCN, PEFS êáé MPR åíóùìáôþèçêáí óôçí õëïðïßçóç ôïõ DP êáé ðñáãìáôïðïéÞèçêáí
äýï åéäþí ðåéñÜìáôá óå ðåñéï÷Þ åìâáäïý 1000x1000m2. Óôï ðñþôï ìåôáâÜëëåôáé ï áñéè-
ìüò ôùí êüìâùí êáé óôï äåýôåñï ç áêôßíá åìâÝëåéáò ôùí êüìâùí. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé
óôéò óõíèÞêåò äéêôýïõ ðïõ ïñßóôçêáí ðñïçãïõìÝíùò, äåí Ý÷ïõí íüçìá ôá ðåéñÜìáôá óôá
ïðïßá ìåôáâÜëëåôáé ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôùí êüìâùí êáé ôï äéÜóôçìá ìåôáîý äéáäï÷éêþí
ìåôáäüóåùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ.

ÌÝñïò Ôñßôï, Ðåßñáìá 2: Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò Êüìâùí

Ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôï Ó÷Þìá 4.17 äåß÷íïõí ôá áðïôåëÝóìáôá
ôïõ ðåéñÜìáôïò óôï ïðïßï ìåôáâÜëëåôáé ï áñéèìüò ôùí êüìâùí. Ç ðáñÜìåôñïò N ðáßñíåé
ôéìÝò áðü ôï óýíïëï {150; 200; 250}, þóôå íá äïêéìáóôïýí ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé óå
ó÷åôéêÜ ðõêíÜ äßêôõá. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ áñéèìïý ôùí ðñïùèÞóåùí äåß÷íåé üôé ïé
áëãüñéèìïé GSC, MPR êáé PEFS ðáñïõóéÜæïõí ó÷åäüí ôïí ßäéï áñéèìü ðñïùèÞóåùí, ìå
ôïõò MPR êáé PEFS íá ìåéþíïõí ôéò ðñïùèÞóåéò ìüíï êáôÜ 1%. Ï áëãüñéèìïò EFCN
êáôáöÝñíåé ìåßùóç ðïõ öôÜíåé ìÝ÷ñé ôï 6% óå ó÷Ýóç ìå ôïí GSC. Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ
äåß÷íïõí üôé ïé åõñåôéêïß áëãüñéèìïé ðïõ ðñïôåßíïíôáé êáôáöÝñíïõí íá ìåéþóïõí ôï óõíï-
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Ó÷Þìá 4.16: ÌÝñïò 2, Ðåßñáìá 4: Ìåôáâáëëüìåíïò Ñõèìüò ÁðïóôïëÞò ÌçíõìÜôùí
ÅëÝã÷ïõ
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ëéêü áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí ÷ùñßò íá õðÜñ÷åé êáíÝíá êüóôïò üóï áöïñÜ ôï ìÝãåèïò ôùí
ìçíõìÜôùí. Ç áîéïðéóôßá ôïõ DP üôáí ÷ñçóéìïðïéåß ôïõò ôÝóóåñéò äéáöïñåôéêïýò áëãüñéè-
ìïõò êáôáóêåõÞò ôùí óõíüëùí ðñïþèçóçò åßíáé ó÷åäüí ç ßäéá ìå áðïêëßóåéò ôçò ôÜîåùò
ôïõ 0:1%, ç ïðïßá ðñïóåããßæåé ôá üñéá ôïõ óôáôéóôéêïý óöÜëìáôïò. Ïé áëãüñéèìïé MPR,
PEFS êáé EFCN ëüãù áðïâïëÞò ðåñéôôþí êüìâùí áðü ôá óýíïëá ðñïþèçóçò, êáôáóêåõÜ-
æïõí ìéêñüôåñï ìÞíõìá óå ó÷Ýóç ìå ôïí GSC. Ãéá ôïí ßäéï ëüãï üôáí ï DP ÷ñçóéìïðïéåß
ôïí GSC ìåôáäßäåé ôá ðåñéóóüôåñá äåäïìÝíá óôï êïéíü ìÝóï. Íá óçìåéùèåß üôé ïé MPR
êáé PEFS êáôáöÝñíïõí ìåßùóç óôá óõíïëéêÜ äåäïìÝíá êáôÜ 2% åíþ ôï áíôßóôïé÷ï ðï-
óïóôü óôïí EFCN åßíáé ðåñßðïõ 6:5%. Ïé åðéðëÝïí ðñïùèÞóåéò ðïõ ðñáãìáôïðïéåß ï DP
üôáí ÷ñçóéìïðïéåß ôïí GSC åßíáé ç áéôßá ãéá ôçí ìéêñüôåñç êáèõóôÝñçóç óôçí ðáñÜäïóç
ôùí ìçíõìÜôùí. ÔÝëïò óôçí ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïõ åìöáíßæåé ôïí áñéèìü ôùí äéðëüôõ-
ðùí öáßíåôáé üôé ïé áëãüñéèìïé MPR êáé PEFS åìöáíßæïõí ìåßùóç ôçò ôÜîçò ôïõ 0:4%.
Ùóôüóï ï EFCN ìåéþíåé ôïí áñéèìü ôùí äéðëüôõðùí ìÝ÷ñé êáé 5%. Ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜ-
óåéò ôïõ ðåéñÜìáôïò áõôïý áðïäåéêíýïõí üôé ïé äýï ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé êáôáöÝñíïõí
íá êáôáóêåõÜóïõí ìéêñüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò Þäç õðÜñ÷ïíôåò. Óõ-
ãêåêñéìÝíá ï PEFS êáôáóêåõÜæåé åëáöñþò ìéêñüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí
GSC. Ç ìåßùóç ðïõ åìöáíßæåé ï PEFS åßíáé ðáñüìïéá ìå áõôÞ ôïõ MPR. Áíôßèåôá ï EFCN
êáôáóêåõÜæåé ôá ìéêñüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò Üëëïõò áëãüñéèìïõò. Ç
ìåßùóç ðïõ åðéôõã÷Üíïõí ïé áëãüñéèìïé äåí Ý÷åé áíôßêôõðï óôçí áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí
åêðïìðÞò.

ÌÝñïò Ôñßôï, Ðåßñáìá 3: Ìåôáâáëëüìåíç Áêôßíá Åðéêïéíùíßáò Êüìâùí

Óôï äåýôåñï ðåßñáìá ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìåôáâÜëëåôáé ç áêôßíá åìâÝëåéáò ôùí êüìâùí
ðáßñíïíôáò ôéìÝò áðü ôï óýíïëï {150,200,250}m. Ôï äßêôõï áðïôåëåßôáé áðü 200 êüìâïõò
êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåéñÜìáôïò áõôïý öáßíïíôáé óôï Ó÷Þìá 4.18. Ç ìåëÝôç ôùí ãñá-
öéêþí ðáñáóôÜóåùí ïäçãåß óå óõìðåñÜóìáôá ßäéá ìå ôïõ ðñïçãïýìåíïõ ðåéñÜìáôïò. Ïé
áëãüñéèìïé MPR, PEFS êáôáöÝñíïõí íá ìåéþóïõí åëÜ÷éóôá ôïí áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí
óå ó÷Ýóç ìå ôïí GSC. Ï áëãüñéèìïò EFCN ðåôõ÷áßíåé ðÜëé ôïí ìéêñüôåñï áñéèìü ðñïù-
èÞóåùí åìöáíßæïíôáò ìåßùóç áðü 3% ìÝ÷ñé 6% óå ó÷Ýóç ìå ôïí GSC. ¼ëïé ïé áëãüñéèìïé
åìöáíßæïõí ôï ßäéï ðïóïóôü åðéôõ÷þí ðáñáäüóåùí ìçíõìÜôùí óôïõò êüìâïõò. Ôï óõìðÝ-
ñáóìá ðïõ âãáßíåé ðïõ áðü ôéò õðüëïéðåò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò åßíáé üôé ïé áëãüñéèìïé
MPR, PEFS êáé EFCN ìåéþíïõí ôá óýíïëá ðñïþèçóåéò. ¸ôóé êáôáöÝñíïõí íá ìåéþóïõí
ôï ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò, ôá óõíïëéêÜ äåäïìÝíá ðïõ ìåôáöÝñïíôáé óôï äßêôõï êáé ôéò ëÞ-
øåéò äéðëüôõðùí. Áðü ôïõò ôÝóóåñéò áëãüñéèìïõò êáëýôåñá áðïäßäåé ï EFCN äéüôé áðü ôá
áðïôåëÝóìáôá öáßíåôáé üôé êáôáöÝñíåé íá ìåéþóåé ôïõò ðåñéóóüôåñïõò ðåñéôôïýò êüìâïõò
áðü ôá óýíïëá ðñïþèçóçò.
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Ó÷Þìá 4.17: ÌÝñïò 3, Ðåßñáìá 2:Ìåôáâáëëüìåíïò Áñéèìüò Êüìâùí
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 4.18: ÌÝñïò 3, Ðåßñáìá 3:Ìåôáâáëëüìåíç Áêôßíá Åðéêïéíùíßáò Êüìâùí
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ÊåöÜëáéï 5

ÓõìðåñÜóìáôá

Ôá êéíçôÜ êáôÜ ðåñßðôùóç äßêôõá (MANETs) åßíáé ìéá éäéáßôåñá äçìïöéëÞ êáôçãïñßá áóýñ-
ìáôùí ôïðéêþí äßêôõùí (WLAN) åíþ ïé ðåñéóóüôåñåò åöáñìïãÝò ôùí WLANs áöïñïýí
ôá MANETs ðïëëþí áëìÜôùí (multihop). Ïé õðïëïãéóôéêïß êüìâïé ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôá
MANETs Ý÷ïõí ôçí åõåëéîßá ôçò êßíçóçò êáé åðéðëÝïí ç ëåéôïõñãßá åíüò ôÝôïéïõ äéêôýïõ
äåí áðáéôåß ôçí åãêáôÜóôáóç ìéáò êåíôñéêÞò õðïäïìÞò. ¸íá áðü ôá óçìáíôéêüôåñá ðñï-
âëÞìáôá ðïõ ðñïêýðôåé êáôÜ ôçí ëåéôïõñãßá ôùí MANETs åßíáé ç áðïäïôéêÞ åêôÝëåóç ôçò
åêðïìðÞò åíüò ìçíýìáôïò, äçëáäÞ ôçò ìåôÜäïóçò ôïõ ìçíýìáôïò óå üëïõò ôïõò êüìâïõò
ôïõ äéêôýïõ. Ç äéáäéêáóßá ôçò åêðïìðÞò ÷ñÞæåé ìåãÜëçò ðñïóï÷Þò óôá MANETs äéüôé
áñêåôÜ ðñùôüêïëëá âáóßæïõí ôçí ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôïõò ðÜíù óå áõôÞí. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
áñêåôïß áëãüñéèìïé äñïìïëüãçóçò ðáêÝôùí Ý÷ïõí ùò óõóôáôéêü ôïõò ôçí åêðïìðÞ ãéá íá
áíáêáëýøïõí ôçí äéáäñïìÞ ðïõ èá áêïëïõèÞóåé Ýíá ðáêÝôï þóôå íá öôÜóåé óôïí ðñïïñéóìü
ôïõ.

Ï ðéï áðëüò áëãüñéèìïò ãéá åêôÝëåóç åêðïìðÞò åßíáé ç ðëçììýñá, ç ÷ñÞóç ôçò ïðïßáò êñßíå-
ôáé áíáðïôåëåóìáôéêÞ êáé ãéá ôïí ëüãï áõôü Ý÷ïõí ðñïôáèåß áñêåôïß áëãüñéèìïé åêðïìðÞò.
Áðü ôïõò áëãüñéèìïõò áõôïýò ìåãáëýôåñï åíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæåé ç êáôçãïñßá áõôþí ðïõ
óõëëÝãïõí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôç ãåéôïíéÜ 2 áëìÜôùí ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ êáé
óôçí óõíÝ÷åéá ôéò ÷ñçóéìïðïéïýí þóôå íá ðñïóåããßóïõí ôçí êáôáóêåõÞ åíüò MCDS (Min-
imum Connected Dominating Set). Âáóéêïß åêðñüóùðïé ôçò êáôçãïñßáò áõôÞò åßíáé ïé
áëãüñéèìïé DP,PDP êáé TDP. Ïé áëãüñéèìïé áõôïß êáôáóêåõÜæïõí CDS ôá ïðïßá áíáöÝ-
ñïíôáé óôéò ãåéôïíéÝò äýï áëìÜôùí ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ. Ïé êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôï
CDS ôçò ãåéôïíéÜò äýï áëìÜôùí åíüò êüìâïõ, ëÝãåôáé üôé áíÞêïõí óôï óýíïëï ðñïþèçóçò
ôïõ êüìâïõ áõôïý. Ç áîéïëüãçóç ôùí áëãüñéèìùí ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß, äåß÷íåé üôé äåí
ìðïñïýí íá áíôáðïêñéèïýí ðëÞñùò óå üëá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí MANETs. Ãéá ôïí ëüãï
áõôü õðÜñ÷ïõí ðåñéèþñéá âåëôßùóçò ôùí åðéìÝñïõò ëåéôïõñãéþí ôïõò, ôá ïðïßá ïäÞãçóáí
óå ó÷åäéáóìü áðïäïôéêüôåñùí áëãüñéèìùí óôá ðëáßóéá ôçò äéáôñéâÞò áõôÞò.

Ç Ýñåõíá ãéá áíÜðôõîç áðïäïôéêþí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò êéíÞèçêå óå ôñåéò äéáöïñåôéêÝò
êáôåõèýíóåéò ìå óôü÷ï ôçí ìåßùóç ôùí ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞóåùí. Áñ÷éêÜ åîåôÜóôçêå ç
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äõíáôüôçôá ó÷åäéáóìïý åíüò áëãüñéèìïõ åêðïìðÞò, ï ïðïßïò äýíáôáé íá áíôëåß ðëçñïöïñßåò
áðü ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ äéêôýïõ, ìå óêïðü ôçí áîéïðïßçóç ôïõò óôçí ìåßùóç ôïõ ìåãÝèïõò
ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò Fw(u), ðïõ êáôáóêåõÜæåé Ýíáò êüìâïò u êÜèå öïñÜ ðïõ ðñÝðåé
íá ðñïùèÞóåé Ýíá ìÞíõìá. Óôçí óõíÝ÷åéá ìåëåôÞèçêå ï ó÷åäéáóìüò åíüò áëãüñéèìïõ ï
ïðïßïò åêìåôáëëåýåôáé ðåñáéôÝñù ôçí ôïðéêÞ ðëçñïöïñßá ãåéôíßáóçò, ç ïðïßá âñßóêåôáé
áðïèçêåõìÝíç óôïõò êüìâïõò, þóôå íá êáôáóêåõÜóåé ìéêñüôåñá óýíïëá ðñïþèçóçò. Ôï
ôåëåõôáßï ìÝñïò ôçò Ýñåõíáò ó÷åôßæåôáé ìå áõôÞ êáè'áõôÞ ôçí åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò
êáôáóêåõÞò óõíüëùí ðñïþèçóçò üôáí ïé õðïøÞöéïé êüìâïé åßíáé ãíùóôïß. ÓõãêåêñéìÝíá
ìåëåôÞèçêå ç áíÜðôõîç áëãüñéèìùí ïé ïðïßïé åßíáé óå èÝóç íá êáôáóêåõÜæïõí ìéêñüôåñá
óýíïëá ðñïþèçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí ðáñáäïóéáêü áëãüñéèìï GSC.

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðñþôïõ ìÝñïõò ôçò Ýñåõíáò ïäÞãçóáí óôïí ó÷åäéáóìü äýï íÝùí
áëãüñéèìùí åêðïìðÞò ïé ïðïßïé ïíïìÜæïíôáé HDP êáé H2DP. Ïé áëãüñéèìïé áõôïß åðå-
êôåßíïõí ôïõò áëãüñéèìïõò DP êáé TDP. Ç êáéíïôïìßá ðïõ åéóÜãïõí ïé áëãüñéèìïé áõôïß
åßíáé ç ÷ñÞóç ôïõ éóôïñéêïý ôùí ìçíõìÜôùí. Ôï éóôïñéêü åíüò ìçíýìáôïò ðáñÝ÷åé óôïí
êüìâï ï ïðïßïò ëáìâÜíåé ôï ìÞíõìá áõôü ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôïõò êüìâïõò ôïõ äé-
êôýïõ ðïõ Ýëáâáí ôï ìÞíõìá óôï ðáñåëèüí. Óôïí áëãüñéèìï HDP ôï éóôïñéêü ðåñéÝ÷åé
ôïõò êüìâïõò ðïõ áíÞêïõí óôç ãåéôïíéÜ üóùí ðñïþèçóáí ôï ìÞíõìá åíþ óôïí áëãüñéèìï
H2DP ôï éóôïñéêü ðåñéÝ÷åé ôïõò êüìâïõò ðïõ âñßóêïíôáé åíôüò ôçò ãåéôïíéÜò äýï áëìÜôùí
ôùí êüìâùí ðïõ ðñïþèçóáí ôï ìÞíõìá. ¸íáò êüìâïò u ðïõ åêôåëåß ôïõò áëãüñéèìïõò
HDP êáé H2DP åêìåôáëëåýåôáé ôçí ðëçñïöïñßá ôïõ éóôïñéêïý þóôå íá ìåéþóåé ôïí áñéèìü
ôùí êüìâùí ðïõ åðéëÝãïíôáé ãéá óõììåôï÷Þ óôï óýíïëï ðñïþèçóçò. Ãéá ôçí áîéïëüãçóç
ôùí áëãüñéèìùí áõôþí ðñáãìáôïðïéÞèçêå óåéñÜ ðåéñáìÜôùí óôïí ðñïóïìïéùôÞ äéêôýùí
ns2, þóôå íá ìåëåôçèåß ç óõìðåñéöïñÜ ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí êáé íá óõãêñéèåß ç
áðïôåëåóìáôéêüôçôÜ ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò DP êáé TDP. Ôá áðïôåëÝóìáôá Ýäåéîáí üôé
ç ÷ñÞóç ôïõ éóôïñéêïý ðåôõ÷áßíåé áîéïóçìåßùôç ìåßùóç óôïí áñéèìü ôùí ðëåïíáæüíôùí
ðñïùèÞóåùí ìçíõìÜôùí, áíåîÜñôçôá ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ åêÜóôïôå äéêôýïõ. Óõãêå-
êñéìÝíá, ï HDP ðáñïõóéÜæåé ìåßùóç óôïí áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí ðïõ öôÜíåé ôï 34% óå
ó÷Ýóç ìå ôïí DP, åíþ ï H2DP åðéôõã÷Üíåé ìåßùóç ôçò ôÜîçò ôïõ 63% óå ó÷Ýóç ìå ôïí
DP, êáé 35% óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP. Ç ìåßùóç ôïõ ðïóïóôïý ôùí ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞ-
óåùí ðïõ ðåôõ÷áßíïõí ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé, ïäçãåß êáé óå áíôßóôïé÷ç ìåßùóç ôùí
ðïóïóôþí ôùí ëÞøåùí äéðëüôõðùí ìçíõìÜôùí áðü ôïõò êüìâïõò. ÐáñÜ ôï ãåãïíüò ôçò
ìåßùóçò ôïõ ðïóïóôïý ôùí ðñïùèÞóåùí, ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé åìöáíßæïõí ðáñüìïéá
ðïóïóôÜ åðéôõ÷þí ðáñáäüóåùí ìçíõìÜôùí óôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ óå ó÷Ýóç ìå ôïõò
Þäç õðÜñ÷ïíôåò áëãüñéèìïõò. Ç ðñïóèÞêç ôïõ éóôïñéêïý óôá ìçíýìáôá Ý÷åé ùò áðïôÝëå-
óìá ìéá ìéêñÞ áýîçóç óôï ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò, ãåãïíüò ðïõ äåí ìðïñåß íá èåùñçèåß
üôé ìåéþíåé ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôùí áëãüñéèìùí. Áõôü áðïäåéêíýåôáé êáé áðü ôá áðï-
ôåëÝóìáôá ðïõ äåß÷íïõí üôé ç ìÝóç êáèõóôÝñçóç ãéá ôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí äåí
åðçñåÜæåôáé áðü ôçí áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõò. Åðßóçò ðáñÜ ôï ãåãïíüò ôçò Üõîçóçò óôï
ìÝóï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí ïé áëãüñéèìïé HDP êáé H2DP êáôáöÝñíïõí íá ìåéþóïõí ôï
óõíïëéêü ìÝãåèïò ôùí ìåôáäéäüìåíùí äåäïìÝíùí óå ó÷Ýóç ìå ôïí TDP.
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Ôï äåýôåñï ìÝñïò ôçò Ýñåõíáò ïäÞãçóå óôïí ó÷åäéáóìü åíüò áëãüñéèìïõ ðïõ ïíïìÜæå-
ôáé DPE, ï ïðïßïò åóôéÜæåé óôçí áîéïðïßçóç ôùí ðëçñïöïñéþí ãåéôíßáóçò óôç äéáäéêáóßá
êáôáóêåõÞò åíüò óõíüëïõ ðñïþèçóçò. Ï DPE åêìåôáëëåýåôáé ôç óõó÷Ýôéóç ôïõ ðßíáêá
ãåéôíßáóçò åíüò êüìâïò u, ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ðßíáêåò ãåéôíßáóçò ôùí ãåéôüíùí ôïõ, ìå
óôü÷ï íá ìåéþóåé ôï ìÝãåèïò ôïõ óõíüëïõ ðñïþèçóçò ðïõ ï êüìâïò u èá êáôáóêåõÜóåé.
Ç ëåéôïõñãßá ôïõ DPE ïñßæåé üôé Ýíáò êüìâïò ðïõ êáôáóêåõÜæåé Ýíá óýíïëï ðñïþèçóçò,
ãéá êÜèå êüìâï ðïõ åéóÜãåé óå áõôü, åéóÜãåé åðßóçò êáé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ èá
ðñÝðåé íá êáëýøåé ï óõãêåêñéìÝíïò êüìâïò üôáí ìåôáäþóåé ôï ìÞíõìá. Ç ðëçñïöïñßá
áõôÞ ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß þóôå íá ìåéùèåß ï áñéèìüò ôùí äéðëüôõðùí ìçíýìáôùí. Íá
óçìåéùèåß üôé ï áëãüñéèìïò DPE ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå üëïõò ôïõò áëãüñéèìïõò
åêðïìðÞò ðïõ ðñïóåããßæïõí äõíáìéêÜ Ýíá MCDS. Ôá ðåéñÜìáôá ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêáí
ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôïõ áëãüñéèìïõ DPE Ýäåéîáí üôé ç ÷ñÞóç ôïõ óôïõò áëãüñéèìïõò TDP
êáé PDP åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôçí óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôùí ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞóåùí ìÝ÷ñé
êáé óå ðïóïóôü 12%. Åßíáé óçìáíôéêü íá áíáöåñèåß üôé ç ìåßùóç áõôÞ äåí Ý÷åé åðéðôþóåéò
óôçí áîéïðéóôßá ôùí áëãüñéèìùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôïí DPE, äéüôé åìöáíßæïõí ðáñüìïéá
ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò ìçíõìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ðáñáäïóéáêïýò áëãüñéèìïõò. ¼ôáí
óôïõò áëãüñéèìïõò PDP êáé TDP ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï DPE, õðÜñ÷åé ìåßùóç óôïí áñéèìü
ôùí äéðëüôõðùí ðïõ ëáìâÜíïõí ïé êüìâïé óå ðïóïóôÜ áíôßóôïé÷á ìå áõôÜ ðïõ ðáñïõóéÜæåé
ï áñéèìüò ôùí ðëåïíáæüíôùí ðñïùèÞóåùí. Ç ðñïóèÞêç åðéðëÝïí ðëçñïöïñßáò óôá ìçíý-
ìáôá ðïõ ðñïêáëåß ï DPE áõîÜíåé åëáöñÜ ôï ìÝãåèïò ôùí ìçíõìÜôùí. Ôï ãåãïíüò áõôü
üìùò äåí óõíïäåýåôáé áðü åðéðôþóåéò óôçí ëåéôïõñãßá ôùí áëãüñéèìùí åêðïìðÞò. Åðßóçò
ç åíóùìÜôùóç ôïõ áëãüñéèìïõ DPE óôïí áëãüñéèìï åêðïìðÞò TDP åß÷å ùò áðïôÝëåóìá
ôçí ìåßùóç óôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ôùí ìåôáäéäüìåíùí äåäïìÝíùí.

Ç ìåëÝôç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò êáôáóêåõÞò óõíüëùí ðñïþèçóçò üôáí ïé õðïøÞöéïé êüìâïé
åßíáé ãíùóôïß, åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôçí áíÜðôõîç äýï åõñåôéêþí áëãüñéèìùí ðïõ ïíïìÜæï-
íôáé EFCN êáé PEFS. Ïé áëãüñéèìïé áõôïß Ý÷ïõí óêïðü íá âåëôéþóïõí ôçí áðüäïóç ôïõ
áëãüñéèìïõ GSC, ï ïðïßïò åßíáé ï ðéï óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýìåíïò áëãüñéèìïò êáôáóêåõÞò
óõíüëùí ðñïþèçóçò. ÅðåéäÞ ï GSC áíÞêåé óôçí êáôçãïñßá ôùí Üðëçóôùí áëãüñéèìùí,
ôá óýíïëá ðñïþèçóçò ðïõ êáôáóêåõÜæåé äåí ðåñéÝ÷ïõí ôïí åëÜ÷éóôï áñéèìü êüìâùí. Ïé
áëãüñéèìïé ðïõ ðñïôåßíïíôáé ÷ñçóéìïðïéïýí íÝåò åõñåôéêÝò ôå÷íéêÝò þóôå íá êáôáöÝñïõí
íá áöáéñÝóïõí áðü ôá óýíïëá ðñïþèçóçò ðïõ ðáñÜãåé ï GSC êüìâïõò ôùí ïðïßùí ç ðáñïõ-
óßá åßíáé ðåñéôôÞ. Ãéá íá ôï ðåôý÷åé áõôü, ï EFCN áëëÜæåé ôçí ðñïôåñáéüôçôá åðéëïãÞò ôùí
êüìâùí ðïõ èá áðáñôßóïõí ôï óýíïëï ðñïþèçóçò, åíþ ï áëãüñéèìïò PEFS åðåîåñãÜæåôáé
ôï óýíïëï ðñïþèçóçò ðïõ ðáñÜãåé ï GSC þóôå íá áíáêáëýøåé êáé íá áöáéñÝóåé ðåñéôôïýò
êüìâïõò ðïõ ðéèáíüí õðÜñ÷ïõí óå áõôü. Ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãü-
ñéèìùí ðñáãìáôïðïéÞèçêå óåéñÜ ðåéñáìÜôùí óôçí ïðïßá óõãêñßèçêáí ìå ôïõò áëãüñéèìïõò
GSC êáé MPR. Ôá áðïôåëÝóìáôá Ýäåéîáí üôé ç ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ EFCN ùöåëåß ôïí
áëãüñéèìï åêðïìðÞò äéüôé ìðïñåß íá ôïí ïäçãÞóåé óå ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí ðëåïíáæü-
íôùí ðñïùèÞóåùí ìÝ÷ñé êáé óå ðïóïóôü 6% óå ó÷Ýóç ìå ôïõò õðüëïéðïõò áëãüñéèìïõò.
Ï áëãüñéèìïò PEFS êáôáöÝñíåé íá ìåéþóåé åðßóçò ôéò ðëåïíÜæïõóåò ðñïùèÞóåéò óå ó÷Ýóç
ìå ôïõò áëãüñéèìïõò GSC êáé MPR, üìùò ôá ðïóïóôÜ ìåßùóçò åßíáé áñêåôÜ ìéêñüôåñá.
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Ç ëåéôïõñãßá ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí ïäçãåß óå ìåßùóç ìüíï ôùí ðñïùèÞóåùí. Ôï
ãåãïíüò áõôü åðéâåâáéþíåôáé áðü ôá ðñáêôéêÜ ßäéá ðïóïóôÜ ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí
üôáí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé áëãüñéèìïé PEFS êáé EFCN. Åðßóçò ïé äéáöïñÝò ðïõ õðÜñ÷ïõí
óôéò ôéìÝò ôçò ìÝóçò êáèõóôÝñçóçò ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí åßíáé áìåëçôÝåò. ÔÝëïò, ç
ìåßùóç ôïõ ìåãÝèïõò ôùí óõíüëùí ðñïþèçóçò ðïõ åðéôõã÷Üíïõí ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãü-
ñéèìïé óå ó÷Ýóç ìå ôïõò Þäç õðÜñ÷ïíôåò ïäçãåß óå ìåßùóç ôïõ ìÝóïõ ìÝãåèïõò ìçíýìáôïò
êáé êáô'åðÝêôáóç ôùí óõíïëéêïý ìåãÝèïõò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ìåôáäßäïíôáé óôï äßêôõï.

Ç Ýñåõíá óôçí äéáäéêáóßá ôçò åêôÝëåóçò åêðïìðÞò óå MANETs êáèþò êáé ç áíÜëõóç ôçò
ëåéôïõñãßáò ôùí õðÜñ÷ïíôùí áëãüñéèìùí, ïäÞãçóå óôïí ó÷åäéáóìü íÝùí áëãüñéèìùí ïé
ïðïßïé åêôåëïýí ôçí åêðïìðÞ ìå áðïäïôéêüôåñï ôñüðï. Ðáñüëç ôçí âåëôßùóç ðïõ åðåôåý-
÷èç, õðÜñ÷ïõí ïñéóìÝíá æçôÞìáôá óôï ðñüâëçìá ôçò åêðïìðÞò ôá ïðïßá äåí Ý÷ïõí ëõèåß
êáé ôá ïðïßá áîßæïõí ðñïóï÷Þò. Ôï óçìáíôéêüôåñï áðü áõôÜ åßíáé ç áäõíáìßá ðïõ ðáñïõ-
óéÜæïõí ïé áëãüñéèìïé åêðïìðÞò óôçí êáèïëéêÞ ðáñÜäïóç ôùí åêðåìðüìåíùí ìçíõìÜôùí
üôáí óôï äßêôõï åðéêñáôïýí óõíèÞêåò ìåãÜëçò êéíçôéêüôçôáò. ÌÝ÷ñé óôéãìÞò ç áîéïðé-
óôßá ôùí áëãüñéèìùí óå ôÝôïéåò óõíèÞêåò åßíáé áíÜëïãç ìå ôïí áñéèìü ôùí ðñïùèÞóåùí
ìçíõìÜôùí ðïõ ðñïêáëïýí. Ìéá Üëëç åíäéáöÝñïõóá ìåëëïíôéêÞ åñãáóßá èá ìðïñïýóå íá
áðïôåëÝóåé ç ðåñáéôÝñù Ýñåõíá óôï áëãüñéèìï êáôáóêåõÞò óõíüëùí ðñïþèçóçò, ç ïðïßá
áðïóêïðåß óôïí ó÷åäéáóìü íÝùí åõñåôéêþí ôå÷íéêþí. ¸ôóé ïé áëãüñéèìïé ðïõ åêôåëïýí
åêðïìðÞ èá åßíáé ðëÝïí óå èÝóç íá êáôáóêåõÜæïõí óýíïëá ðñïþèçóçò ðïõ èá ïäçãïýí
óôçí ìåãáëýôåñç ìåßùóç ôùí ðåñéôôþí ðñïùèÞóåùí.
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ÐáñÜñôçìá

• Ðñþôï Óõìðëçñùìáôéêü ÌÝñïò ÐåéñáìÜôùí

• Äåýôåñï Óõìðëçñùìáôéêü ÌÝñïò ÐåéñáìÜôùí

Óôï ÐáñÜñôçìá ôçò áíáöïñÜò ðáñïõóéÜæïíôáé ôá óõìðëçñùìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôùí ðåé-
ñáìÜôùí ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí ðñïôåéíüìåíùí áãëüñéèìùí. Óôï
ðñþôï ìÝñïò ðáñïõóéÜæïíôáé ïé óõìðëçñùìáôéêÝò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ðïõ áöïñïýí ôçí
áîéïëüãçóç ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãüñéèìùí HDP êáé H2DP. Óôá ðåéñÜìáôá áõôÜ ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé ñåáëéóôéêü ìïíôÝëï êßíçóçò ï÷çìÜôùí óå ìéá ðüëç VANET. Ôá áðïôåëÝóìáôá
äéáöÝñïõí ìüíï ðïóïôéêÜ, óå óýãêñéóç ìå áõôÜ ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí óôçí åíüôçôá 4.3.1,
üðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï ìïíôÝëï êßíçóçò RWP. Óôï äåýôåñï ìÝñïò áêïëïõèïýí ôá óõ-
ìðëçñùìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí ãéá áîéïëüãçóç ôïõ áëãüñéèìïõ DPE. Óôá
ðåéñÜìáôá áõôÜ ç ðåñéï÷Þ ôïõ äéêôýïõ åßíáé 2000x500m2 êáé ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá êßíçóçò
öôÜíåé ôá 5m=sec. Ôá áðïôåëÝóìáôá äåí äåß÷íïõí êÜðïéá ðïéïôéêÞ äéáöïñÜ óå ó÷Ýóç ìå
áõôÜ ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí óôçí åíüôçôá 4.3.2.
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 5.1: ÌÝñïò 1, Ðåßñáìá 2: Áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôïõ áñéèìïý
ôùí êüìâùí óå äßêôõï 1000x1000m2 ìå ìïíôÝëï êßíçóçò VANET
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 5.2: ÌÝñïò 1, Ðåßñáìá 3: Áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôçò áêôßíáò
åðéêïéíùíßáò åíüò êüìâïõ óå äßêôõï 1000x1000m2 ìå ìïíôÝëï êßíçóçò VANET
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 5.3: ÌÝñïò 1, Ðåßñáìá 4: Áðüäïóç Áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôïõ äéáóôÞìáôïò
ìåôáäüóåùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ óå äßêôõï 1000x1000m2 ìå ìïíôÝëï êßíçóçò VANET
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 5.4: ÌÝñïò 2, Ðåßñáìá 1: Áðüäïóç Áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôçò êéíçôéêüôçôáò
ôùí êüìâùí óå äßêôõï 2000x500m2 ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá s = 5m=sec
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 5.5: ÌÝñïò 2, Ðåßñáìá 2: Áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôïõ áñéèìïý
ôùí êüìâùí óå äßêôõï 2000x500m2 ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá s = 5m=sec
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 5.6: ÌÝñïò 2, Ðåßñáìá 3: Áðüäïóç ôùí áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôçò áêôßíáò
åðéêïéíùíßáò åíüò êüìâïõ óå äßêôõï 2000x500m2 ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá s = 5m=sec
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Ó÷Þìá 5.7: ÌÝñïò 2, Ðåßñáìá 4: Áðüäïóç Áëãüñéèìùí óáí óõíÜñôçóç ôïõ äéáóôÞìáôïò
ìåôáäüóåùí ìçíõìÜôùí åëÝã÷ïõ óå äßêôõï 2000x500m2 ìå ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá s = 5m=sec

111



Âéïãñáöéêü

Ï Óðõñßäùí - ÄçìÞôñéïò ÁãÜèïò ãåííÞèçêå óôçí ÊÝñêõñá ôï Ýôïò 1982 êáé ìåãÜëùóå óôï
÷ùñéü ËéáðÜäåò ôïõ äçìïôéêïý äéáìåñßóìáôïò Ðáëáéïêáóôñßôóáò. Ôï ¸ôïò 2001 åéóÞ÷èç
óôï ôìÞìá ÐëçñïöïñéêÞò ôùí Èåôéêþí Åðéóôçìþí ôïõ Ðáíåðéóôçìßïõ Éùáííßíùí. Ôï Ýôïò
2005 áðïöïßôçóå áðü ôçí åí ëüãù ó÷ïëÞ åíþ ôçí ßäéá ÷ñïíéÜ îåêßíçóå ôéò óðïõäÝò ôïõ óôï
Ìåôáðôõ÷éáêü Ðñüãñáììá Óðïõäþí ôïõ ßäéïõ ôìÞìáôïò.


