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Στην εργασία αυτή ασχολούµαστε µε τη δηµιουργία αντιγράφων σε κινητά δίκτυα Ad-Hoc 

(Mobile Ad-Hoc Networks). Η δηµιουργία και διασπορά αντιγράφων σε τέτοια δίκτυα έχει 

ως στόχο τη βελτίωση της απόδοσης του δικτύου, που εξαιτίας διαφόρων παραγόντων µπορεί 

να είναι χαµηλή. Αρχικά, κάνουµε µια πλήρη ανασκόπηση όλων των µεθόδων που έχουν 

προταθεί, για δηµιουργία αντιγράφων σε τέτοια δίκτυα, στη βιβλιογραφία. Στη συνέχεια, για 

όλες τις µεθόδους κάνουµε αναλυτική πειραµατική µελέτη σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο 

µελετάµε κάθε µέθοδο ξεχωριστά, ενώ στο δεύτερο συγκρίνουµε πειραµατικά τις µεθόδους. 

 

Στόχος του πρώτου σταδίου είναι η µελέτη και αξιολόγηση κάθε µεθόδου, ξεχωριστά,  µε 

σκοπό να εντοπιστούν οι παράµετροι εκείνες που επηρεάζουν την συνολική απόδοσή της. Στο 

δεύτερο στάδιο συγκρίνουµε όλες τις µεθόδους µεταξύ τους προκειµένου να διαπιστώσουµε 

τις σχετικές τους επιδόσεις. Η σύγκριση γίνεται τοποθετώντας όλες τις µεθόδους σε 

πανοµοιότυπο περιβάλλον προσοµοίωσης. Συνολικά χρησιµοποιούµε δώδεκα διαφορετικές 

συνθήκες λειτουργίας, που καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα πρακτικών περιπτώσεων. 

 

Από τη µελέτη προκύπτει ότι η ερευνητική εργασία που έχει γίνει σχετικά µε τη δηµιουργία 

αντιγράφων σε κινητά δίκτυα Ad-Hoc είναι περιορισµένη. Οι µέθοδοι που έχουν προταθεί 

δεν επιλύουν δραστικά το πρόβληµα και φαίνεται καθαρά ότι η έρευνα βρίσκεται σε πρώιµο 

στάδιο. Τέλος, από τις συγκεκριµένες µεθόδους που µελετάµε καθεµία από αυτές έχει καλή 

συµπεριφορά µόνο κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες, ενώ καµία από αυτές δεν είναι εξίσου 

καλή σε όλα τα περιβάλλοντα που χρησιµοποιήθηκαν για την πειραµατική σύγκριση. 
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In this thesis we study the problem of information replication in Mobile Ad-Hoc Networks. 

Replication in these networks improves data accessibility (which is hindered by frequent 

network disconnections) as well as network performance (since multiple copies lead to faster 

location and retrieval of data). 

 

Our work includes an exhaustive survey of all the methods that have been proposed for the 

problem up to now as well as an experimental evaluation of those methods. Our experiments 

are based on a simulator we have developed, which is capable of simulating all proposed 

replication methods on a configurable MANET, under different node motion models. 

 

Initially we experiment with each method separately. Our goal is to detect and tune the 

parameters, which affect the performance of each method. Then , we compare the methods to 

each other in order to determine their relative performance. This is done by operating the 

replication algorithms in identical simulation conditions. We use twelve different simulation 

environments, which cover a wide range of possible MANET configurations. 

 

The conclusion of this study is that replication in mobile Ad-Hoc is an open and interesting 

research problem. The number of available strategies is limited and it is clear that research is 

still in early stage. Each of the proposed methods exhibits satisfactory performance under 

certain conditions, but none of them has a consistent behavior different experimental 

environments.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

1.1 Γενικά 

1.2 MANETs και Replication 

1.3 Στόχοι της ∆ιατριβής 

1.4 ∆οµή της ∆ιατριβής 

 

1.1. Γενικά. 

Τα τελευταία χρόνια, όλο και περισσότερο, γίνεται λόγος για την ασύρµατη επικοινωνία 

(wireless communication). Ο χώρος της  ασύρµατης επικοινωνίας και των προτύπων, τα 

οποία την καθορίζουν, βρίσκεται στο επίκεντρο του ερευνητικού ενδιαφέροντος πολλών 

επιστηµονικών οµάδων ανά τον κόσµο. Μεγάλες εταιρείες, αλλά και πανεπιστηµιακές οµάδες 

αναπτύσσουν ανταγωνιστικές τεχνολογίες ασύρµατων δικτύων µε σκοπό την κυριαρχία σε 

µια αγορά που αναµένεται στα επόµενα δύο χρόνια να εκτοξευτεί σε µερικά δισεκατοµµύρια 

δολάρια. Ασύρµατα δίκτυα υπάρχουν εδώ και αρκετά χρόνια από διάφορους κατασκευαστές, 

αλλά η ταχύτητα που προσέφεραν ήταν µικρή και δεν υπήρχε συµβατότητα µεταξύ τους. 

Πλέον, έχουν τυποποιηθεί νέα πρότυπα, τα οποία παρέχουν µεγαλύτερη ευκολία, όπως για 

παράδειγµα το Bluetooth. Τα ασύρµατα δίκτυα υπόσχονται να καταργήσουν τα καλώδια, 

αφού επιτρέπουν σε ηλεκτρονικές συσκευές (υπολογιστές, palmtops κ.ά.) να επικοινωνούν 

µεταξύ τους και να ανταλλάσσουν δεδοµένα χωρίς την ύπαρξη καλωδίων ή κάποιας 

υποδοµής.  

 

Μία κατηγορία ασύρµατων δικτύων είναι και τα Mobile Ad-Hoc Networks – MANETs 

(Κινητά ∆ίκτυα Κατά Περίπτωση). Τα Mobile Ad-Hoc Networks είναι ασύρµατα δίκτυα στα 

οποία δεν υπάρχει καµία σταθερή υποδοµή. Οι κόµβοι του δικτύου έχουν τη δυνατότητα να 
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µετακινούνται και να αλλάζουν θέση, ενώ  η επικοινωνία δύο κόµβων µπορεί να γίνεται είτε 

απευθείας σε ένα βήµα (one hop) ή µέσω κάποιων άλλων κόµβων του δικτύου (multi-hop). 

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει ιδιαίτερη κινητικότητα και έρευνα γύρω από αυτά τα δίκτυα, 

καθώς γίνεται αντιληπτό ότι η επόµενη γενιά  συστηµάτων ασύρµατης επικοινωνίας θα 

βασίζεται σε ανεξάρτητους, ασύρµατους χρήστες χωρίς καµία κεντρικοποιηµένη υποδοµή. 

 

Για παράδειγµα, ας σκεφτούµε έναν οδηγό ταξί ο οποίος κινείται µέσα στην πόλη και 

επιθυµεί να µάθει σε ποιο δρόµο επικρατεί λιγότερη κυκλοφοριακή συµφόρηση, ώστε να 

κινηθεί µέσω αυτού και να φτάσει πιο γρήγορα στον προορισµό του. Ο οδηγός αυτός µπορεί 

να «στείλει» µια ερώτηση σε οδηγούς-συναδέλφους του, που βρίσκονται γύρω του και να 

ζητήσει ενηµέρωση. Όσοι λάβουν την ερώτησή του και έχουν σχετική πληροφορία, του 

απαντούν. Ο οδηγός λαµβάνει τις απαντήσεις και αξιολογώντας τες  µπορεί να επιλέξει µέσω 

ποιου δρόµου θα κινηθεί ώστε να αποφύγει την κίνηση. Οι «ερωτήσεις» και  «απαντήσεις» 

µεταφέρονται από τον έναν οδηγό στον άλλο, είτε απευθείας, αν ο ένας βρίσκεται µέσα στην 

εµβέλεια του άλλου, είτε µέσω άλλων οδηγών που απλώς προωθούν τις ερωταποκρίσεις. 

 

Στο παραπάνω παράδειγµα καθένας από τους οδηγούς ταξί αποτελεί έναν ανεξάρτητο, 

ασύρµατο χρήστη ο οποίος κινείται µέσα σε µια περιοχή. Σε κανέναν δεν υπάρχει υποδοµή 

σταθερού δικτύου και επιπλέον δεν υπάρχει κάποιος σταθµός βάσης στον οποίο να 

απευθύνονται οι οδηγοί προκειµένου να επικοινωνήσουν µεταξύ τους. Κάθε ένας από τους 

ασύρµατους χρήστες έχει πολλές αρµοδιότητες: ζητάει δεδοµένα, δίνει δεδοµένα, προωθεί 

δεδοµένα προκειµένου να εξυπηρετήσει άλλους ασύρµατους χρήστες. 

1.2. MANETs και Replication. 

Στα MANETs εξαιτίας της κίνησης των κόµβων είναι πιθανό κάποιοι να µη συνδέονται µε 

άλλους για κάποιες χρονικές περιόδους, µε αποτέλεσµα να µην είναι δυνατή η πρόσβαση σε 

οποιοδήποτε δεδοµένο ανά πάσα στιγµή. Μπορεί να υπάρχουν, δηλαδή, κόµβοι οι οποίοι 

αναζητούν κάποιο δεδοµένο, όµως δε µπορούν να έχουν πρόσβαση σε αυτό επειδή ανήκουν 

σε συνιστώσες του δικτύου που είναι αποκοµµένες. Οι  κόµβοι αυτοί είναι αναγκασµένοι να 

περιµένουν να αλλάξει η δοµή του δικτύου προκειµένου να αποκτήσουν τα δεδοµένα που 

χρειάζονται, κάτι που µπορεί να αργήσει αρκετά να γίνει. 
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Εκτός από την αδιάλειπτη πρόσβαση, ένα θέµα, που δηµιουργείται σε τέτοια δίκτυα, είναι και 

το πόσο γρήγορα µπορούν οι κόµβοι να προσπελαύνουν δεδοµένα που δεν έχουν τοπικά, 

αλλά πρέπει να τα πάρουν από κάποιο άλλο κόµβο του δικτύου. Στην περίπτωση που ο 

κόµβος αυτός είναι σχετικά κοντά ο χρόνος που απαιτείται για να προσπελαστεί το ζητούµενο 

δεδοµένο είναι µικρός. Αν, όµως, ο κόµβος απέχει αρκετά  η ταχύτητα πρόσβασης θα είναι 

µικρή και ο απαιτούµενος χρόνος µεγάλος. Επίσης, αν για ένα συγκεκριµένο δεδοµένο 

υπάρχει µεγάλο ενδιαφέρον (το ζητάνε πολλοί κόµβοι), ο κόµβος που το διαθέτει 

κατακλύζεται από ερωτήσεις τις οποίες εξυπηρετεί µε σειρά. Αυτό µειώνει την ταχύτητα 

πρόσβασης ακόµη περισσότερο. 

 

Σε κάθε κόµβο του MANET (όπως και σε άλλα δίκτυα) ελλοχεύει ο κίνδυνος να συµβεί 

κάποιου είδους αποτυχία. Αν συµβεί κάτι τέτοιο τα δεδοµένα του δε θα είναι διαθέσιµα σε 

κανέναν άλλο κόµβο. Στην περίπτωση µάλιστα που ο κόµβος δεν επανέλθει τα δεδοµένα 

χάνονται τελείως. Μια τέτοια περίπτωση πρέπει, γενικά, να αποκλείεται και να 

εξασφαλίζονται εναλλακτικές λύσεις. 

 

Όλα τα παραπάνω είναι πιθανά προβλήµατα που µειώνουν την απόδοση από τη χρήση ενός  

MANET. Βασικό µέληµα, λοιπόν, είναι η ανάπτυξη ενός µηχανισµού που επιτρέπει συνεχή, 

γρήγορη και µεγάλη πρόσβαση στα δεδοµένα. Κατά καιρούς, τόσο στα MANETs όσο και σε 

άλλα δίκτυα (π.χ. P2P) έχουν προταθεί διάφοροι τρόποι µε τους οποίους εξασφαλίζεται η 

µεγαλύτερη δυνατή προσπέλαση δεδοµένων. Ένας ενδιαφέρων και αποδοτικός τρόπος είναι η 

δηµιουργία και η διασπορά αντιγράφων των δεδοµένων σε διάφορα µέρη του δικτύου, µια 

διαδικασία γνωστή µε τον όρο replication. 

 

Με το relpication, τα δεδοµένα δηµιουργούνται στους κόµβους, ως συνήθως, και ταυτόχρονα 

µε κάποιο µηχανισµό δηµιουργούνται και αντίγραφα των δεδοµένων. Τα αντίγραφα  

τοποθετούνται σε διάφορα µέρη του δικτύου, πάλι βάσει κάποιου συγκεκριµένου 

µηχανισµού, και λειτουργούν ως ασπίδα απέναντι σε προβλήµατα που προκύπτουν, λόγω 

αποτυχιών στους κόµβους ή στη συνδετικότητα του δικτύου. Επίσης, τα αντίγραφα µπορούν 

να µας προφυλάξουν από τη µεγάλη κατανάλωση εύρους ζώνης από συχνές ερωτήσεις. 

  

 Η µέθοδος  που θα ακολουθηθεί προκειµένου να δηµιουργηθούν και να διασπαρθούν τα 

αντίγραφα δεν είναι µοναδική. Επίσης, από τη στιγµή που θα εφαρµοστεί µια τέτοια µέθοδος 
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προκύπτει πληθώρα νέων ζητηµάτων όπως το ποιο είναι το πλήθος των αντιγράφων, πού θα 

τοποθετηθούν, τι γίνεται στην περίπτωση που ένα δεδοµένο τροποποιηθεί ενώ ήδη υπάρχουν 

αντίγραφά του, κ.ά.. 

 

1.3. Στόχοι. 

Στο χώρο των MANETs η χρήση του Replication ως µέθοδο για τη βελτίωση του βαθµού 

προσπέλασης στα δεδοµένα είναι ένα νέο αντικείµενο έρευνας. Λίγες µόνο οµάδες έχουν 

ασχοληθεί µε αυτό το θέµα και έχουν προτείνει µεθόδους. Στην παρούσα εργασία ερευνώνται 

οι µέθοδοι Replication σε MANETs που έχουν προταθεί µέχρι τώρα. Αναλύεται και 

αξιολογείται η συµπεριφορά καθεµιάς από αυτές µε αρχικό στόχο τον εντοπισµό των 

παραµέτρων από τις οποίες εξαρτώνται. Κάθε µία από αυτές τις µεθόδους έχει παραµέτρους 

που παίζουν καθοριστικό ρόλο στη συνολική απόδοσή της. Ο ρόλος αυτός µετράται µέσα από 

µια σειρά πειραµάτων. 

 

Ο επόµενος στόχος είναι η συγκριτική µελέτη των µεθόδων και η συνολική αξιολόγησή τους. 

Να δούµε, δηλαδή, ποιες µέθοδοι έχουν καλύτερη απόδοση και υπό ποιες συνθήκες. Από τη 

στιγµή που κάθε µία από τις µεθόδους έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά, ενδεχοµένως να 

είναι καλύτερη από τις άλλες µεθόδους, υπό κάποιες συνθήκες. Αντίστροφα, µπορεί η ίδια 

µέθοδος να συµπεριφέρεται τελείως διαφορετικά και να είναι χειρότερη από τις άλλες, κάτω 

από διαφορετικές συνθήκες. Τέτοιου είδους ιδιαιτερότητες παρουσιάζουν ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον και οδηγούν σε µια πλήρη εικόνα όσον αφορά την τελική κατάταξη των µεθόδων. 

 

Πιο συγκεκριµένα, µελετώνται οι µέθοδοι Skip Copy, Redman, DAFN και Expanding Ring. 

Πρόκειται για τέσσερις µεθόδους Replication που έχουν προταθεί από διαφορετικές 

ερευνητικές οµάδες τα τελευταία χρόνια και αποτελούν και τις µόνες που έχουν γίνει µέχρι 

τώρα, και που είναι γνωστές από τη βιβλιογραφία. Βασικό στοιχείο κάθε µεθόδου είναι ο 

τρόπος µε τον οποίο δηµιουργούν τα αντίγραφα, αλλά και ο τρόπος µε τον οποίο 

διαχειρίζονται το θέµα των ερωτήσεων/απαντήσεων για δεδοµένα. 
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1.4. ∆οµή της ∆ιατριβής. 

Η διατριβή περιέχει 7 κεφάλαια:  

• Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται µία σύντοµη επισκόπηση των Ασύρµατων ∆ικτύων και 

δίνεται περισσότερη έµφαση στην περιγραφή των δικτύων Mobile Αd-Hoc. 

• Το Κεφάλαιο 3 ασχολείται µε την περιγραφή του προβλήµατος που πραγµατεύεται η 

παρούσα εργασία. 

• Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται αναλυτικά οι µέθοδοι που έχουν προταθεί για την 

επίλυση του προβλήµατος. 

• Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται η πειραµατική µελέτη που έγινε για τις τέσσερις 

µεθόδους ξεχωριστά, ώστε να κατανοηθεί καλύτερα η συµπεριφορά τους και η 

εξάρτησή τους από τις διάφορες παραµέτρους. 

• Στο Κεφάλαιο 6 ακολουθεί η πειραµατική συγκριτική µελέτη για όλες τις µεθόδους.  

• Τέλος, στο Κεφάλαιο  7 κλείνουµε µε συµπεράσµατα και πιθανές επεκτάσεις. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΑΣΥΡΜΑΤΩΝ 

∆ΙΚΤΥΩΝ ΚΑΙ MOBILE AD-HOC ∆ΙΚΤΥΩΝ 

 

 

2.1 Μια Σύντοµη Επισκόπηση των Ασύρµατων ∆ικτύων. 

2.2 Mobile Ad-Hoc Networks. 

 

2.1. Μια Σύντοµη Επισκόπηση των Ασύρµατων ∆ικτύων. 

Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερο ακούµε όρους όπως «ασύρµατο δίκτυο», «wireless 

LANs», «cellural networks» κ.α., απόδειξη ότι η ασύρµατη επικοινωνία έχει µόλις αρχίσει να 

αναπτύσσεται. Μεγάλες εταιρείες επενδύουν τεράστια ποσά στην ανάπτυξη τεχνολογιών και 

προτύπων µε σκοπό την κυριαρχία σε µια αγορά που όπως φαίνεται θα αποφέρει στο άµεσο 

µέλλον τεράστια κέρδη. Τα νέα πρότυπα που τυποποιήθηκαν (Bluetooth, ΙΕΕΕ802.11 και 

πολλά άλλα) προσφέρουν µεγάλες ευκολίες, αλλά και αυτά που δεν έχουν ακόµη τυποποιηθεί 

είναι εξίσου δυνατοί αντίπαλοι στη µάχη της επικράτησης λόγω των υψηλών τους 

δυνατοτήτων. Αλλά και από την πλευρά των καταναλωτών τα ασύρµατα δίκτυα κερδίζουν 

καθηµερινά έδαφος στις προτιµήσεις των τεχνικών και των ιδιωτών. Αυτό οφείλεται στα 

πολλά πλεονεκτήµατα και τα ελάχιστα µειονεκτήµατα έναντι των ενσύρµατων λύσεων. Με 

άλλα λόγια ο δρόµος προς την επικράτηση των ασύρµατων δικτύων µόλις άνοιξε. 

 

Τα ασύρµατα δίκτυα είναι δίκτυα στα οποία η επικοινωνία, µεταξύ των ηλεκτρονικών 

συσκευών που συνδέονται σε αυτό, γίνεται µέσω ραδιοκυµάτων µικρής ισχύος, χωρίς την 

ύπαρξη καλωδίων. Σε όλα τα νέα πρότυπα ασύρµατων δικτύων δεν απαιτείται καν οπτική 

επαφή. Σε κάθε ασύρµατο δίκτυο υπάρχουν δύο µέρη: η ασύρµατη κάρτα δικτύου (wireless 
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LAN adapter) (Σχήµα 2.1 (α)), η οποία επικοινωνεί είτε µε άλλες συσκευές που έχουν 

ασύρµατη κάρτα δικτύου, είτε µε τον ποµποδέκτη-κόµβο (Access Point) (Σχήµα 2.2 (β)), που 

λειτουργεί και ως γέφυρα µε το ενσύρµατο δίκτυο. Η κάρτα δικτύου µοιάζει µε µια τυπική 

κάρτα δικτύου (είτε σε ISA ή PCI για σταθερούς υπολογιστές, είτε σε PC Card για φορητούς) 

µε µια µικρή κεραία, ενώ ο ποµποδέκτης έχει τις διαστάσεις ενός βιβλίου και, εκτός από την 

κεραία, έχει και τις κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση µε σταθερό δίκτυο. 

 

                                                         

              (α)                                    (β)  

Σχήµα 2.1 (α) Ασύρµατη Κάρτα ∆ικτύου, (β) Access Point. 

Υπάρχουν διάφορες κατηγορίες ασύρµατων δικτύων: Κυψελωτά ∆ίκτυα (cellural networks), 

∆ορυφορικά ∆ίκτυα, Ασύρµατα τοπικά ∆ίκτυα, Ad-Hoc ∆ίκτυα. Στα Κυψελωτά ∆ίκτυα οι 

περιοχές χωρίζονται σε κυψέλες και κάθε κυψέλη εξυπηρετείται από τον δικό της σταθµό 

βάσης, που αποτελείται από κεραία, ποµπό, δέκτη. Τα κινητά τερµατικά ανταλλάσσουν 

δεδοµένα αποκλειστικά µε τους σταθµούς βάσης, χωρίς να υπάρχει η δυνατότητα να 

επικοινωνούν µεταξύ τους και οι αρµοδιότητες που έχουν είναι περιορισµένες. Στο Σχήµα 2.2 

φαίνεται ένα παράδειγµα ενός τέτοιου ασύρµατου δικτύου, που στην ουσία, ένα δίκτυο 

κινητής τηλεφωνίας. Όπως βλέπουµε, προκειµένου να επικοινωνήσουν δύο χρήστες Α και Β, 

πρέπει να επικοινωνήσουν µε τους σταθµούς βάσης µέσω των οποίων θα έρθουν σε επαφή. 
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Σχήµα 2.2 Παράδειγµα Κυψελωτού ∆ικτύου. 

Τα  δορυφορικά δίκτυα είναι ένα άλλο είδος ασύρµατων δικτύων τα οποία παρέχουν 

υπηρεσίες ευρείας ζώνης, αδιάλειπτα στο χώρο και το χρόνο, ακόµα και σε κινητούς χρήστες. 

Τα δίκτυα αυτά παρέχουν κάλυψη σε δυσπρόσιτες περιοχές, µπορούν να υποστηρίζουν 

µεγάλο αριθµό χρηστών και προσαρµόζονται εύκολα σε επίγεια δίκτυα. Τα παραπάνω 

χαρακτηριστικά αποτελούν βασικά πλεονεκτήµατα για τη χρήση τους. Ωστόσο 

χαρακτηριστικά όπως η υψηλή καθυστέρηση διάδοσης, η σύνθετη και µεταβλητή δικτυακή 

δοµή που χαρακτηρίζουν τα δίκτυα αυτού του είδους, επιβάλλουν τη χρήση εξελιγµένων 

πρωτοκόλλων δικτύωσης ώστε να γίνει δυνατή η παροχή υπηρεσιών υψηλής ποιότητας. 

 

Ένα ασύρµατο τοπικό δίκτυο (Wireless Local Area Network-WLAN) είναι ένα 

επικοινωνιακό σύστηµα που χρησιµοποιείται ως επέκταση ή εναλλακτική λύση ενός κοινού 

ενσύρµατου δικτύου (Ethernet) και επιτρέπει στον κινητό χρήστη την ασύρµατη µετάδοση 

και λήψη δεδοµένων. Τα ασύρµατα τοπικά δίκτυα χρησιµοποιούνται για τη σύνδεση χρηστών 

µέσα σε ένα κτίριο ή σε οµάδα γειτονικών κτιρίων χωρίς τη χρήση καλωδίων. Η χρήση τους 

περιορίζεται σε τοπικό επίπεδο και αυτό τα διαχωρίζει από ασύρµατες λύσεις ευρείας 

κάλυψης που επεκτείνονται σε µεγάλες αποστάσεις χρησιµοποιώντας κυψελοειδή ή 

δορυφορική τεχνολογία. Τα ασύρµατα τοπικά δίκτυα λειτουργούν µε κανόνες ανάλογους µε 

αυτούς που ισχύουν για τα ασύρµατα τηλέφωνα που χρησιµοποιούµε στο σπίτι. Η µετάδοση 

∆ίκτυο 

Σταθερής 

Τηλεφωνίας 

Β Α 
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δεδοµένων γίνεται ελεύθερα, όπως ακριβώς και η µετάδοση φωνής από την τερµατική 

συσκευή ενός ασύρµατου τηλεφώνου στο σταθµό βάσης (Σχήµα 2.3). 

 

Σχήµα 2.3 Παράδειγµα Ασύρµατου Τοπικού ∆ικτύου (WLAN). 

2.2. Mobile Ad-Hoc Networks. 

Η τελευταία κατηγορία ασύρµατων δικτύων είναι τα Ad-Hoc δίκτυα, που συσχετίζονται 

άµεσα µε την παρούσα µελέτη. Για το λόγο αυτό ακολουθεί µια αναλυτικότερη περιγραφή 

στις επόµενες παραγράφους. 

2.2.1. Ορισµός . 

Ένα Mobile Ad-Hoc ∆ίκτυο ([14], [20]), είναι ένα ασύρµατο δίκτυο στο οποίο δεν υπάρχει 

καµία σταθερή υποδοµή. Οι κόµβοι του δικτύου συνδέονται ασύρµατα µεταξύ τους και έχουν 

τη δυνατότητα να κινούνται. H επικοινωνία µεταξύ των κόµβων και η προώθηση-

δροµολόγηση των µηνυµάτων (routing-forwarding) µπορεί να περιλαµβάνει ένα ή 

περισσότερα άλµατα (one-hop ή multi-hop) ανάλογα µε το πόσο απέχουν οι κόµβοι που 

επιθυµούν να επικοινωνήσουν. Στο εξής, όταν λέγοντας ότι δύο κόµβοι επικοινωνούν θα 

εννοούµε ότι είτε συνδέονται απευθείας, είτε συνδέονται µέσω ενδιάµεσων κόµβων. Σε ένα 

laptop A 

with WLAN card 

laptop C 

with WLAN card 

laptop B 

with WLAN card 

Access 

Point 

Ενσύρµατο 

δίκτυο 
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∆ίκτυο Mobile Ad-Hoc δεν υπάρχει κάποια υποδοµή ή προκαθορισµένη συνδετικότητα 

µεταξύ των κόµβων που συµµετέχουν σε αυτό. Στο Σχήµα 2.4 φαίνεται ένα ∆ίκτυο Mobile 

Ad-Hoc το οποίο αποτελείται από laptops, palmtops και κινητά τηλέφωνα. Κάθε µία από 

αυτές τις ηλεκτρονικές συσκευές είναι ένας κόµβος του ∆ικτύου Ad-Hoc και όλες µαζί 

σχηµατίζουν το συνολικό δίκτυο.  ∆ύο συσκευές επικοινωνούν αρκεί η µία να βρίσκεται 

µέσα στην εµβέλεια της άλλης. ∆εν χρησιµοποιούνται καθόλου καλώδια, ενώ από τη φύση 

των συσκευών είναι προφανές ότι αυτές µπορούν να µετακινηθούν και να αλλάξει έτσι η 

τοπολογία του δικτύου.  

 

Ένα αποδεκτό και κατανοητό µοντέλο για τη θεωρητική µελέτη τέτοιων δικτύων είναι το unit 

graph model. Σε αυτό το µοντέλο το δίκτυο παρουσιάζεται σαν ένα γράφηµα όπου οι κόµβοι 

του γραφήµατος αντιστοιχούν στους κόµβους του δικτύου. ∆ύο κόµβοι Α και Β συνδέονται 

µε ακµή όταν οι αντίστοιχοι κόµβοι του δικτύου βρίσκονται σε απόσταση µικρότερη της 

ακτίνας µετάδοσης. Σε αυτό το µοντέλο γίνονται αρκετές υποθέσεις αφού θεωρεί ότι όλοι οι 

κόµβοι έχουν την ίδια εµβέλεια, ότι δεν υπάρχουν εµπόδια, ωστόσο είναι το µοναδικό 

µοντέλο που συναντάται στη βιβλιογραφία. 

 

Σχήµα 2.4 Παράδειγµα Mobile Ad-Hoc Network. 

2.2.2. Χαρακτηριστικά. 

Τα Mobile Ad-Hoc Networks έχουν χαρακτηριστικά που τα κάνουν και ιδιαίτερα δηµοφιλή 

και ενδιαφέρον αντικείµενο µελέτης. Τα σηµαντικότερα από αυτά είναι τα εξής: 
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• Αυτοδυναµία. Τα mobile Ad-Hoc Networks δε συνδέονται µε άλλα τοπικά δίκτυα ή 

το Internet προκειµένου να σχηµατίσουν το Ad-Hoc δίκτυο και να λειτουργήσουν. Οι 

κόµβοι σχηµατίζουν το δίκτυο αυτοδύναµα και επικοινωνούν µεταξύ τους. Βέβαια, η 

σύνδεση οποιουδήποτε κόµβου είτε µε κάποιο τοπικό δίκτυο είτε µε το Internet δεν 

είναι απαγορευµένη. Αν κάποιος κόµβος το επιθυµεί µπορεί να συνδεθεί µε 

οποιοδήποτε άλλο δίκτυο. 

• Έλλειψη κεντρικού συντονιστή. ∆εν υπάρχει κάποιος κεντρικός κόµβος που να 

συντονίζει την επικοινωνία των κόµβων του δικτύου. ∆ύο κόµβοι επικοινωνούν είτε 

απευθείας (one-hop communication), αν η µεταξύ τους απόσταση το επιτρέπει, είτε 

µέσω άλλων ενδιάµεσων κόµβων (multi-hop communication) που απλώς προωθούν 

τα µηνύµατα επικοινωνίας, χωρίς όµως να εκτελούν χρέη συντονιστή. 

• Ισοδυναµία κόµβων. Όλοι οι κόµβοι του δικτύου είναι ισοδύναµοι, όσον αφορά τις 

αρµοδιότητες που έχουν ως µέλη του δικτύου. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε κόµβος µπορεί 

να δρα ως πηγή, δέκτης ή ενδιάµεσος κόµβος επικοινωνίας, χωρίς να υπάρχουν 

κόµβοι που µπορεί να έχουν περισσότερα ή λιγότερα «δικαιώµατα» από κάποιους 

άλλους. 

• Μεταβλητή τοπολογία και αυξηµένη κινητικότητα των κόµβων. Λόγω της κίνησης 

των κόµβων η συνολική εικόνα του δικτύου διαρκώς αλλάζει. Έτσι µπορεί να 

υπάρχουν κόµβοι που α) ενώ δε συνδέονταν, µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα να 

συνδέονται και β) ενώ συνδέονταν για κάποιο χρονικό διάστηµα µετά από λίγο να 

παύουν να επικοινωνούν.   

• Μικρή διάρκεια ζωής των κόµβων. Η διάρκεια ζωής των κόµβων µπορεί να  είναι 

µικρή σχετικά µε τη διάρκεια ζωής του δικτύου. Για παράδειγµα µερικοί ταξιδιώτες 

στην αίθουσα αναµονής του αεροδροµίου ανοίγουν τα palmtop τους, τους φορητούς 

υπολογιστές τους ή άλλες ηλεκτρονικές φορητές συσκευές και γίνονται µέλη ενός Ad-

Hoc δικτύου. Μετά από λίγα λεπτά ένας από τους ταξιδιώτες κλείνει το palmtop του 

και φεύγει για να επιβιβαστεί στην πτήση του, οπότε αυτόµατα βγαίνει από το δίκτυο. 

Το δίκτυο, ωστόσο, συνεχίζει να υπάρχει.  

• Μικρό εύρος ζώνης συχνοτήτων των κόµβων. Οι κόµβοι του δικτύου έχουν σχετικά 

µικρό bandwidth, µε εµβέλεια µερικών δεκάδων ή χιλιάδων µέτρων, καλύπτοντας µια 

σχετικά µικρή γεωγραφική περιοχή. 
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• Περιορισµένη ισχύς. Οι κόµβοι ενός τέτοιου δικτύου είναι κινητοί και άρα 

λειτουργούν µε µπαταρίες. Αυτό, σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι κινούνται και δεν 

είναι εύκολο να βρίσκονται συνεχώς κοντά σε µία σταθερή βάση απ’ όπου θα 

προµηθεύονταν ενέργεια, οδηγεί αναπόφευκτα σε µικρή διάρκεια λειτουργίας των 

κόµβων. Αυτό σηµαίνει ότι ένας κόµβος µπορεί να λειτουργεί για ένα διάστηµα, 

έπειτα για να εξοικονοµήσει ενέργεια να σταµατάει τη λειτουργία του, µετά να 

λειτουργεί ξανά, κ.ο.κ. 

2.2.3. Τοπολογία του ∆ικτύου. 

Σε ένα Mobile Ad-Hoc ∆ίκτυο, όπως έχει ήδη αναφερθεί, δεν υπάρχει κάποια υποδοµή. ∆ύο 

είναι οι βασικές αρχιτεκτονικές που συναντώνται: Επίπεδη Αρχιτεκτονική (Flat Architecture) 

και Ιεραρχική Αρχιτεκτονική (Hierarchical Architecture). 

• Επίπεδη Αρχιτεκτονική. Όλοι οι κόµβοι του δικτύου βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο και 

δεν υπάρχει καθόλου ιεραρχία. Στην προώθηση των µηνυµάτων του δικτύου  

συµµετέχουν όλοι οι κόµβοι. Για παράδειγµα, στο Σχήµα 2.4 όλοι οι κόµβοι 

βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο και έστω ότι ο κόµβος 1 επιθυµεί να επικοινωνήσει µε 

τον κόµβο 6 και στέλνει ένα µήνυµα. Το µήνυµα αυτό προωθούν οι ενδιάµεσοι 

κόµβοι 2 και 4.  

• Ιεραρχική Αρχιτεκτονική (Σχήµα 2.5). Το δίκτυο αποτελείται από τουλάχιστον δύο 

επίπεδα και οι κόµβοι σχηµατίζουν clusters (συστάδες). Κάθε cluster έχει έναν 

επικεφαλή (head) κόµβο. Η προώθηση των µηνυµάτων γίνεται µέσω των cluster 

heads, οι οποίοι επιπλέον κρατούν πληροφορίες σχετικές µε τη θέση του cluster. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.5 Επίπεδη Αρχιτεκτονική. 
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 Σχήµα 2.6 ΙεραρχικήΑρχιτεκτονική. 

2.2.4. Εφαρµογές Mobile Ad-Hoc Networks. 

Τα MANETs χρησιµοποιούνται κυρίως όταν δεν είναι βιώσιµη η εγκατάσταση σταθερών 

σηµείων πρόσβασης και υποδοµής δικτύου κορµού ή όταν η σταθερή υποδοµή δεν έχει 

πρακτική εφαρµογή όταν η σταθερή υποδοµή έχει καταστραφεί ή δε λειτουργεί προσωρινά. 

Σε γενικές γραµµές, έχουν στρατιωτικές, εκπαιδευτικές και εµπορικές εφαρµογές. Σήµερα, 

µεταξύ των άλλων, τα Ad-Hoc χρησιµοποιούνται για διασύνδεση µικρών καταστηµάτων και 

για υπηρεσίες διάσωσης, ενώ σε λίγο καιρό θα χρησιµοποιούνται επίσης για πρόσβαση σε 

κινητά δίκτυα τρίτης γενιάς, για τοπική µητροπολιτική διασύνδεση κατοικιών και για 

ασύρµατη διασύνδεση διαφόρων ειδών αισθητήρων. Ακολουθούν µερικά παραδείγµατα 

εφαρµογών που προαναφέρθηκαν 

• Στρατιωτικές Εφαρµογές. Σε περιοχές καταστροφών ή πολεµικών συγκρούσεων δεν 

είναι δυνατό να υπάρξει σταθερή υποδοµή ή, η ήδη υπάρχουσα σταθερή υποδοµή 

µπορεί να έχει καταστραφεί οπότε τα MANETs αποτελούν µια αξιόπιστη λύση. 

• Εκπαιδευτικές Εφαρµογές. Φανταστείτε ένα συνέδριο που διεξάγετε σε δύο γειτονικές 

αίθουσες ενός ξενοδοχείου. Σε ένα τέτοιο σενάριο η επικοινωνία είναι µικρής 

εµβέλειας και δεν υπάρχει λόγος, ή πολλές φορές δε συµφέρει, να δηµιουργηθεί 

κάποια σταθερή υποδοµή. Η δηµιουργία ενός MANET µπορεί να προσφέρει την 

επικοινωνία µικρής εµβέλειας που απαιτείται. 

• Εµπορικές Εφαρµογές. Σε ένα µεγάλο εµπορικό κέντρο, όπου υπάρχουν καταστήµατα 

της ίδιας εταιρείας σε διαφορετικά σηµεία, υπάρχει ανάγκη της µεταξύ τους 
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επικοινωνίας για ανταλλαγή πληροφοριών σχετικών µε τις πωλήσεις, τα αποθέµατα 

κ.ά. Η σταθερή υποδοµή είναι µια λύση, επειδή όµως η γεωγραφική περιοχή στην 

οποία βρίσκονται τα καταστήµατα είναι περιορισµένη, ένα MANET θα 

συµπεριφέρονταν εξίσου καλά και αποδοτικά. 

2.2.5. Μοντέλα Κίνησης Κόµβων σε ένα Mobile Ad-Hoc Network. 

Οι κόµβοι σε ένα MANET µπορούν, όπως είδαµε, να κινούνται. Ωστόσο, δεν υπάρχει 

µοναδικός τρόπος κίνησης των κόµβων. Ο τρόπος κίνησης µπορεί να διαφέρει από MANET 

σε MANET ή και µέσα στο ίδιο MANET από κόµβο σε κόµβο. Επίσης, η κίνηση των κόµβων 

είναι στενά συνδεδεµένη και µε την εφαρµογή για την οποία είναι σχεδιασµένο το MANET.  

 

Για παράδειγµα, φανταστείτε ένα πεδίο µάχης όπου σκοπός των στρατιωτικών µονάδων είναι 

η κατάληψη ενός οχυρού. Οι µονάδες αυτές (κόµβοι) κινούνται προς την κατεύθυνση του 

οχυρού µε σκοπό να φτάσουν όσο πιο κοντά γίνεται και να το κυριεύσουν. Η κίνησή τους 

είναι συγκεκριµένη. Κινούνται προς µία συγκεκριµένη κατεύθυνση, η οποία δεν αλλάζει και  

µε µεταβλητή ταχύτητα (που είναι ανάλογη µε τα εµπόδια που συναντούν).  

 

Στο κέντρο µιας πόλης, όπου το MANET σχηµατίζεται από κινούµενα οχήµατα, ο τρόπος 

κίνησης είναι τελείως διαφορετικός µε πριν. Τα οχήµατα (κόµβοι) κινούνται από τον ένα 

δρόµο στον άλλο, στρίβουν σε διασταυρώσεις, σταµατούν σε φανάρια, ξεκινούν ξανά, 

αναπτύσσουν ταχύτητα σε µεγάλους και άδειους δρόµους, κινούνται αργά όταν βρεθούν σε 

µποτιλιάρισµα. κ.ά. Η κατεύθυνση προς την οποία κινούνται συνεχώς αλλάζει, οµοίως και η 

ταχύτητά τους.  Πρόκειται, δηλαδή, για έναν τελείως διαφορετικό τρόπο κίνησης. 

 

Στο χώρο αναµονής ενός αεροδροµίου οι ταξιδιώτες κινούνται πολύ λιγότερο σε σχέση µε τις 

δύο προηγούµενες περιπτώσεις. Συνήθως κάθονται και περιµένουν την πτήση τους, ενώ 

µπορεί να περπατήσουν µέχρι το κυλικείο για να προµηθευτούν κάτι. Η ταχύτητα κίνησης 

είναι µικρή και η κατεύθυνση λίγο-πολύ συγκεκριµένη.  

 

Επειδή, λοιπόν, δεν υπάρχει ένας συγκεκριµένος τρόπος κίνησης των κόµβων, που 

απαρτίζουν ένα MANET, έχουν προταθεί διάφορα µοντέλα κίνησης. Κάθε ένα από αυτά 
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µοντελοποιεί κίνηση µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά και ιδιαιτερότητες. Στο [4] δίνεται µια 

καλή ανασκόπηση των µοντέλων κίνησης. Παρουσιάζονται δώδεκα διαφορετικά µοντέλα 

κίνησης κόµβων σε MANETs. Τα επτά από αυτά προσοµοιώνουν σενάρια στα οποία η 

κίνηση του κάθε κόµβου είναι ανεξάρτητη από την κίνηση των υπόλοιπων κόµβων. Τα 

υπόλοιπα πέντε προσοµοιώνουν περιπτώσεις όπου οι αποφάσεις, που λαµβάνονται σχετικά µε 

την κίνηση των κόµβων, εξαρτώνται και από τους κόµβους που βρίσκονται γύρω τους. Στη 

µελέτη που έγινε, από τα δώδεκα αυτά µοντέλα τρία είναι εκείνα στα οποία γίνεται 

µεγαλύτερη αναφορά. Τα µοντέλα αυτά περιγράφονται στη συνέχεια. 

2.2.5.1. Random Way Point Model ([4], [7]). 

Στο µοντέλο αυτό (Σχήµα 2.7) οι κόµβοι είναι τοποθετηµένοι σε µία περιοχή (συνήθως 

τετράγωνη) κάποιων διαστάσεων και κινούνται µέσα σε αυτή µε σταθερή ταχύτητα υ που 

επιλέγεται τυχαία στο διάστηµα [υmin, υmax], όπου υmax είναι η µέγιστη ταχύτητα µε την οποία 

µπορούν να κινούνται οι κόµβοι. Κάθε κόµβος επιλέγει το σηµείο στο οποίο επιθυµεί να 

φτάσει και κινείται προς το σηµείο αυτό µε την επιλεγµένη ταχύτητα. Όταν φτάσει στο 

σηµείο σταµατάει για κάποιο τυχαίο χρονικό διάστηµα. Στη συνέχεια επιλέγει το νέο σηµείο 

προς το οποίο θα κινηθεί και τη νέα ταχύτητα κίνησης, ανεξάρτητα από την προηγούµενη 

ταχύτητα,  την προηγούµενη θέση και το χρόνο αναµονής.  

 

Στο [13] µελετάται η πυκνότητα των κόµβων ενός MANET, οι οποίοι κινούνται βάσει του 

Random Way Point Model. Αποδεικνύεται ότι η κατανοµή της θέσης ενός κόµβου είναι πιο 

πυκνή στο κέντρο της περιοχής όπου κινείται ο κόµβος. Αυτό σηµαίνει ότι οι κόµβοι κατά 

την κίνησή τους συγκεντρώνονται κυρίως, στο κέντρο της περιοχής στην οποία βρίσκονται. 

Η πυκνότητα των κόµβων ελαττώνεται καθώς αποµακρυνόµαστε από το κέντρο της περιοχής 

και κατευθυνόµαστε προς τα άκρα.  

 

Το Random Way Point µοντέλο κίνησης προσοµοιώνει αρκετά ρεαλιστικά την κίνηση 

κόµβων σε MANETs, ωστόσο µελέτες που έγιναν, σχετικά µε το µοντέλο, εντόπισαν κάποια 

προβλήµατα. Στο [21], εξετάστηκε το µοντέλο και παρατηρήθηκε ότι όσο περνάει ο χρόνος, 

το µοντέλο δε φτάνει σε µία σταθερή κατάσταση όσον αφορά την ταχύτητα. Αντίθετα, η 

ταχύτητα συνεχώς µειώνεται. Μία διαισθητική εξήγηση αυτού του φαινοµένου είναι και η 
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ακόλουθη: Στο Random Way Point οι κόµβοι επιλέγουν µια κατεύθυνση και µια ταχύτητα και 

κινούνται µε αυτή τη συγκεκριµένη ταχύτητα έως ότου φτάσουν στον προορισµό τους. Αν η 

ταχύτητα που επιλεγεί είναι µικρή και ο προορισµός µακριά, το ταξίδι θα διαρκέσει πολύ 

ώρα, ή και ακόµη, µπορεί ο κόµβος να µη προλάβει να φτάσει καν στον προορισµό του µέσα 

στο χρόνο της προσοµοίωσης. Για παράδειγµα, σε µια περιοχή διαστάσεων 1500m x 500m 

και µε ταχύτητα στο διάστηµα (0, 20] m/s, αν ο προορισµός απέχει 1000m µακριά και η 

ταχύτητα επιλεγεί να είναι 0,1m/s, ο χρόνος του ταξιδιού θα είναι 10.000 δευτερόλεπτα. Αν ο 

κόµβος τελικά φτάσει στον προορισµό του πιθανότατα να επιλέξει µια νέα µεγαλύτερη 

ταχύτητα, αλλά µοιάζει να έχει παγιδευτεί σε αυτά τα αργά ταξίδια για αρκετό χρονικό 

διάστηµα. Αυτό, συνολικά, µειώνει τη µέση ταχύτητα µε την οποία κινούνται οι κόµβοι. 

 

Το παραπάνω πρόβληµα, που ενδεχοµένως να έχει παραπάνω από µία λύσεις,  λύθηκε στο 

[21] προτείνοντας η ελάχιστη ταχύτητα µε την οποία κινούνται οι κόµβοι να µην είναι 

µηδενική. Από πειράµατα που έγιναν αποδεικνύεται ότι, κάνοντας αυτό, η ταχύτητα 

συγκλίνει σε µια σταθερή τιµή. Συνεπώς, αν η ταχύτητα υmin που επιλέγεται είναι αυστηρά 

θετική, η µέση ταχύτητα δεν τείνει στο µηδέν και το πρόβληµα επιλύεται. 

 

Το Random Waypoint µοντέλο προτάθηκε για πρώτη φορά από τους D. B. Johnson και D. A. 

Maltz στο [15] και στη συνέχεια µε περισσότερες λεπτοµέρειες στο [3] από την ίδια 

ερευνητική οµάδα. Η νεώτερη έκδοση έγινε στη συνέχεια στάνταρτ στη mobile computing 

έρευνα. Για παράδειγµα στο ACM MobiHoc 2002 δέκα εργασίες ασχολούνταν µε την κίνηση 

των κόµβων και οι εννέα από αυτές χρησιµοποιούσαν το Random Way Point Model, γεγονός 

που αποδεικνύει ότι είναι το πλέον σύνηθες µοντέλο για προσοµοίωση της κίνησης σε 

MANETs. 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.7 Random Way Point Moving Model. 
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2.2.5.2. Random Direction Moving Model ([7], [4]). 

Στο µοντέλο αυτό (Σχήµα 2.8) κάθε κόµβος έχει µια αρχική διεύθυνση θ, µια αρχική 

ταχύτητα υ Є [υmin, υmax] και ένα πεπερασµένο χρόνο κίνησης τ. Ο κόµβος κινείται κατά τη 

διεύθυνση θ για χρόνο τ και µε σταθερή ταχύτητα υ. Όταν ο χρόνος κίνησης λήξει, επιλέγεται 

νέα διεύθυνση, νέα ταχύτητα και νέος χρόνος κίνησης, ανεξάρτητα από τις προηγούµενες 

διευθύνσεις, ταχύτητες και χρόνους κίνησης. Όταν ένας κόµβος φτάσει στα όρια της 

περιοχής, είτε αντανακλάται, είτε εµφανίζεται στην απέναντι πλευρά (σαν να τυλίγεται η 

περιοχή).  

 

Στο Random Direction Model έχει αποδειχτεί ([4]) ότι η πυκνότητα των κόµβων είναι 

οµοιόµορφη για κάθε σηµείο της περιοχής στην οποία βρίσκονται και για οποιαδήποτε 

κατανοµή διεύθυνσης, ταχύτητας και χρόνου κίνησης. Επίσης, στο µοντέλο αυτό ο 

διαχωρισµός του δικτύου σε συνιστώσες είναι πιο πιθανός απ’ ότι στα υπόλοιπα µοντέλα 

κίνησης. Η πυκνότητα των κόµβων στο Random Direction Model έρχεται σε αντίθεση µε το 

Random Way Point Model, όπου υπάρχει µεγάλη πιθανότητα συγκέντρωσης των κόµβων στο 

κέντρο της περιοχής. Μια επιπλέον διαφορά είναι ότι στο Random Direction Model η 

ταχύτητα υmin δεν είναι αυστηρά θετική. Μπορεί να είναι ακόµη και ίση µε το µηδέν µιας και 

ο κόµβος κινείται µε αυτή την ταχύτητα µόνο για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.8 Random Direction Moving Model. 

2.2.5.3. Random Walkers Moving Model ([7], [4]). 

Στο Random Walker Model κίνησης δύο διαστάσεων (Σχήµα 2.9) κάθε κόµβος κινείται πάνω 

σε ένα πλέγµα δύο διαστάσεων σαν ένας random walker. Ο χρόνος είναι διακριτός και σε 

α 
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κάθε χρονικό βήµα κάθε κόµβος έχει ¼ πιθανότητα να κινηθεί πάνω, κάτω, δεξιά ή αριστερά 

από τη θέση στην οποία βρίσκεται. Αν ο κόµβος φτάσει στα όρια του πλέγµατος, κάνει ένα 

βήµα και επιστρέφει ξανά στην αµέσως προηγούµενη θέση του. Για το Random Walker 

µοντέλο κίνησης η πυκνότητα των κόµβων πάνω σε ένα πλέγµα δύο διαστάσεων είναι 

οµοιόµορφη. ∆ηλαδή, δεν υπάρχουν σηµεία στα οποία συνωστίζονται οι κόµβοι και σηµεία 

στα οποία δεν υπάρχουν καθόλου κόµβοι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.9 Random Walkers Moving Model. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΗΣ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ 

ΑΝΤΙΓΡΑΦΩΝ 

 

3.1 Το Πρόβληµα. 

3.2 ∆ηµιουργία και ∆ιασπορά Αντιγράφων (Replication). 

3.3 Replication στα Mobile Ad Hoc Networks. 

3.5 Ανασκόπηση Μεθόδων. 

 

3.1. Το Πρόβληµα. 

Στα MANETs εξαιτίας της κίνησης των κόµβων είναι πιθανό κάποιοι να µη συνδέονται µε 

άλλους για κάποιες χρονικές περιόδους. Υπάρχουν δηλαδή κόµβοι ή και κοµµάτια του 

δικτύου που µπορεί να αποκοπούν από το υπόλοιπο δίκτυο, µε αποτέλεσµα να µην είναι 

δυνατή η πρόσβαση σε οποιοδήποτε δεδοµένο ανά πάσα στιγµή. Για παράδειγµα στο Σχήµα 

3.1 µετά την κίνηση του κόµβου Α το δίκτυο χωρίζεται σε δύο συνιστώσες µε αποτέλεσµα το 

δεδοµένο ∆1 να µην είναι διαθέσιµο στους κόµβους της συνιστώσας 2 και αντίστοιχα το 

δεδοµένο ∆2 δεν είναι διαθέσιµο σε αυτούς της  συνιστώσας 1. 

 

  

 

 

Σχήµα 3.1 ∆ιαχωρισµός ∆ικτύου και Πρόσβαση στα ∆εδοµένα. 

Α 

∆1 

∆2 
Συνιστώσα 1 

 
Συνιστώσα 2 
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Με µια πρώτη µατιά το πρόβληµα δε φαίνεται σηµαντικό, αφού µπορεί κάποιος να ισχυριστεί 

ότι µε λίγη αναµονή µπορεί µετά από λίγο, πάλι λόγω της κίνησης των κόµβων, να υπάρξει 

πρόσβαση στα δεδοµένα και το πρόβληµα να λυθεί. Φανταστείτε όµως ένα σενάριο όπου το 

MANET σχηµατίζεται από µια οµάδα διάσωσης σε µια καταστροφή από σεισµό. Η 

επικοινωνία των µελών της οµάδας που µπορεί να ερευνούν διαφορετικά σηµεία στην ίδια 

περιοχή είναι απαραίτητη και καθοριστική για την πορεία των ερευνών. Κάθε δευτερόλεπτο 

που περνάει είναι κρίσιµο, αφού σχετίζεται µε ανθρώπινες ζωές.  

 

Άρα ένας τέτοιος ισχυρισµός, όπως παραπάνω, δεν ευσταθεί και φαίνεται καθαρά ότι βασικό 

µέληµα είναι η ανάπτυξη ενός µηχανισµού που επιτρέπει συνεχή, ή µεγάλη πρόσβαση στα 

δεδοµένα όταν, εξαιτίας της κίνησης των κόµβων, η συνδετικότητα του δικτύου 

µεταβάλλεται. Επίσης, εκτός από τη δυνατότητα πρόσβασης ο µηχανισµός αυτός θα πρέπει 

να παρέχει και ικανοποιητική ταχύτητα πρόσβασης στα δεδοµένα. Στο παράδειγµα της 

προηγούµενης παραγράφου σηµασία έχει όχι µόνο να καταφέρνουν να επικοινωνούν οι 

οµάδες διάσωσης, αλλά να επικοινωνούν και γρήγορα. 

3.2. ∆ηµιουργία και ∆ιασπορά Αντιγράφων (Replication). 

Κατά καιρούς, στις µελέτες που έχουν γίνει για διάφορα είδη συστηµάτων και δικτύων (π.χ. 

P2P) έχουν προταθεί ποικίλοι τρόποι µε τους οποίους αντιµετωπίζονται τα διάφορα 

προβλήµατα (π.χ. προβλήµατα λόγω κινητικότητας, λόγω φυσικών καταστροφών) που δεν 

επιτρέπουν τη µεγαλύτερη δυνατή προσπέλαση στα δεδοµένα. Ιδιαίτερα δηµοφιλής σε µελέτη 

και έρευνα είναι η δηµιουργία και η διασπορά αντιγράφων των δεδοµένων σε µέρη του 

δικτύου (Replication). Τα δεδοµένα αντιγράφονται και τα αντίγραφα τοποθετούνται σε 

διάφορα µέρη του δικτύου, µε σκοπό να αντικαταστήσουν τα αυθεντικά δεδοµένα όταν 

εκείνα για κάποιο λόγο δεν είναι διαθέσιµα. 

 

Η µέθοδος  που θα ακολουθηθεί προκειµένου να δηµιουργηθούν τα αντίγραφα και να 

διασκορπιστούν σε κόµβους του δικτύου δεν είναι µοναδική. Οι µέθοδοι που υπάρχουν για 

Replication χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: τις push-based και τις pull-based 

µεθόδους. Στις push-based µεθόδους οι κόµβοι που επιθυµούν να δηµιουργήσουν αντίγραφα, 

αντιγράφουν τα πρωτότυπα δεδοµένα και τα στέλνουν στο δίκτυο. Οι κόµβοι που λαµβάνουν 
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αντίγραφα των δεδοµένων, ανάλογα µε την κατάσταση  στην οποία βρίσκονται, κρατούν ή 

όχι τα αντίγραφα τοπικά.  Στις pull-based µεθόδους οι κόµβοι που επιθυµούν να διαθέσουν 

τοπικά χώρο για δεδοµένα στέλνουν µηνύµατα στο δίκτυο και ζητούν αντίγραφα αυτών των 

δεδοµένων. Οι κόµβοι που λαµβάνουν αυτά τα µηνύµατα και έχουν τη δυνατότητα να 

προσφέρουν τέτοια αντίγραφα τα στέλνουν στους κόµβους που τα ζήτησαν. 

 

 Η µέθοδος που θα ακολουθηθεί προκειµένου να δηµιουργηθούν και να διασπαρθούν τα 

αντίγραφα δεν είναι µοναδική. Επίσης, από τη στιγµή που θα εφαρµοστεί µια τέτοια µέθοδος 

προκύπτει πληθώρα νέων ζητηµάτων όπως το ποιο είναι το πλήθος των αντιγράφων, πού θα 

τοποθετηθούν, τι γίνεται στην περίπτωση που ένα δεδοµένο τροποποιηθεί ενώ ήδη υπάρχουν 

αντίγραφά του κ.ά  

3.3. Replication στα Mobile Ad-Hoc Networks. 

Σε ένα MANET κάθε κόµβος δηµιουργεί ένα σύνολο από δεδοµένα και τα αποθηκεύει τοπικά 

(θα λέµε στο εξής ότι ο κόµβος αυτός είναι κάτοχος των δεδοµένων αυτών και ότι τα 

δεδοµένα αυτά είναι αυθεντικά). Τα αυθεντικά δεδοµένα ανήκουν στον κάτοχο, αλλά αυτό δε 

σηµαίνει ότι δε µπορούν να τα εκµεταλλευτούν και οι υπόλοιποι κόµβοι του δικτύου. Έτσι, 

είναι πιθανό ένας κόµβος Α του δικτύου να ζητάει ένα δεδοµένο που ανήκει σε έναν άλλο 

κόµβο Β. Αν οι κόµβοι συνδέονται, τότε ο κόµβος Α παίρνει το δεδοµένο και η αναζήτηση 

είναι επιτυχής. Αν οι δύο κόµβοι δε συνδέονται, ή ο πρώτος έχει µεγάλο φόρτο, (επειδή όλοι 

ζητάνε δεδοµένα από αυτόν) ή για κάποιον λόγο αδυνατεί να προσφέρει τις υπηρεσίες του, η 

αναζήτηση αυτή θα αποτύχει. 

 

Η δηµιουργία και διασπορά αντιγράφων έχει χρησιµοποιηθεί σε αρκετά συστήµατα (π.χ. P2P) 

για να εξασφαλίζει µεγαλύτερη και ταχύτερη προσπέλαση στα δεδοµένα.  Τα MANETs έχουν 

αρκετές οµοιότητες µε αυτά τα συστήµατα και µια τέτοια µέθοδος θα  µπορούσε να 

χρησιµοποιηθεί και σε αυτά προκειµένου να αντιµετωπιστούν τα προβλήµατα που οφείλονται 

στην κινητικότητα των κόµβων. Αυτή την ιδέα συνέλαβαν κάποιες ερευνητικές οµάδες και 

εφάρµοσαν το Replication και στα MANETs. 
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Κάθε κόµβος σε ένα MANET, λοιπόν, µπορεί να δηµιουργήσει αντίγραφα των αυθεντικών 

δεδοµένων του και να τα διασκορπίσει σε άλλους κόµβους του δικτύου, οι οποίοι 

αναλαµβάνουν τη «φιλοξενία» των αντιγράφων. Οπότε, όταν ένας κόµβος ζητήσει ένα 

δεδοµένο από κάποιον άλλο κόµβο µπορεί είτε να το πάρει από τον ίδιο, είτε να το πάρει από 

κάποιον άλλο που διαθέτει αντίγραφο του αυθεντικού. Σε κάθε περίπτωση πάντως υπάρχει 

επιτυχία. Η επιτυχία αυτή έχει πολλές διαστάσεις αν σκεφτεί κανείς ότι ναι µεν εξυπηρετείται 

ο αναζητών, αλλά ταυτόχρονα περιορίζεται και η δουλειά του κατόχου. Στο Σχήµα 3.2 

φαίνεται πως επιλύεται το πρόβληµα που προέκυψε στο Σχήµα 3.1 από την µετακίνηση του 

κόµβου Α. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.2 Replication και Πρόσβαση στα ∆εδοµένα. 

Το Replication φαίνεται να είναι µια καλή λύση αντιµετώπισης του προβλήµατος. Ωστόσο  η 

µέθοδος Replication που θα χρησιµοποιηθεί δεν είναι µοναδική. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι 

δηµιουργίας και διασποράς αντιγράφων και πρέπει η τελική αξιολόγηση να γίνει 

λαµβάνοντας υπόψη και άλλους παράγοντες, εκτός από το αν επιτυγχάνεται ή όχι µεγάλη 

πρόσβαση στα δεδοµένα. Αυτοί οι παράγοντες έχουν να κάνουν µε το ποσοστό επιτυχίας, που 

επιτυγχάνεται, το κόστος της µεθόδου, και την ταχύτητά της. 

 

Το ποσοστό επιτυχίας µιας τέτοιας µεθόδου καθορίζεται από το πόσο µεγάλη πρόσβαση 

παρέχει στα δεδοµένα, το κατά πόσο δηλαδή µπορεί ανά πάσα στιγµή ένας κόµβος να 

αποκτήσει τα δεδοµένα που ζητάει. Όσο µεγαλύτερη είναι η πρόσβαση που παρέχεται τόσο 

µεγαλύτερο είναι το ποσοστό επιτυχίας και άρα τόσο καλύτερη είναι και η µέθοδος. 

∆1 

∆2 

Α 

∆2 

∆1 
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Στα MANETs µιλώντας για κόστος εννοούµε αρχικά το κόστος επικοινωνίας µεταξύ των 

κόµβων, το οποίο µετράται σε µηνύµατα. Αν σε ένα MANET εφαρµοστεί µια µέθοδος 

Replication είναι απαραίτητη η επικοινωνία των κόµβων προκειµένου να δηµιουργηθούν τα 

αντίγραφα και να µεταφερθούν στα σηµεία που πρέπει. Όσο αποδοτική και να είναι η 

µέθοδος, αν το κόστος σε µηνύµατα είναι µεγάλο, αυτόµατα η µέθοδος γίνεται µη 

συµφέρουσα.  

 

Επίσης, το κόστος σε ένα MANET έχει να κάνει και µε την αυτονοµία και τον αποθηκευτικό 

χώρο των κόµβων. Σε ένα MANET οι κόµβοι είναι ασύρµατοι οπότε υπόκεινται σε 

περιορισµούς αυτονοµίας και αποθηκευτικού χώρου που επιβάλλονται από την ίδια τη φύση 

τους. Για παράδειγµα ένα laptop έχει συγκεκριµένη αυτονοµία που εξαρτάται από τη χρήση, 

όπως επίσης έχει και προκαθορισµένο αποθηκευτικό χώρο. Ο µηχανισµός Replication, 

λοιπόν, που θα επιλεχθεί να εφαρµοστεί προκειµένου να λύσει τα προβλήµατα που 

διαπραγµατεύεται η Παράγραφος 3.1, εξαρτάται άµεσα από τους παραπάνω περιορισµούς. 

∆εν µπορεί ένας κόµβος να αποθηκεύσει  µεγάλο αριθµό αντιγράφων, γιατί θα καταλάβει όλο 

τον αποθηκευτικό του χώρο, ούτε µπορεί να προωθεί συνεχώς µηνύµατα που είναι 

απαραίτητα για το Replication, γιατί δεν του το επιτρέπει η αυτονοµία του.   

 

Πέρα από το κόστος και το ποσοστό επιτυχίας, ένας ακόµη παράγοντας που καθορίζει 

σηµαντικά την τελική αξιολόγηση µιας µεθόδου είναι η ταχύτητά της. Μπορεί δύο µέθοδοι 

Replication να επιτυγχάνουν την ίδια µεγάλη πρόσβαση στα δεδοµένα, µε το ίδιο κόστος 

όµως η µία από τις δύο να το κάνει πολύ πιο γρήγορα από την άλλη. Η µέθοδος αυτή 

θεωρείται και καλύτερη. Για παράδειγµα, φανταστείτε, πάλι, την περίπτωση µιας φυσικής 

καταστροφής όπου ένα MANET έχει σχηµατιστεί για την επικοινωνία των οµάδων διάσωσης. 

Η επικοινωνία δεν αρκεί να είναι απλώς εφικτή, αλλά πρέπει να είναι και γρήγορη γιατί ίσως 

κινδυνεύουν ανθρώπινες ζωές. 

 

Για όλους τους παραπάνω λόγους, το Replication πρέπει να γίνεται µε βάση κάποια 

στρατηγική που ναι µεν εξασφαλίζει όσο το δυνατό µεγάλη και ταχεία πρόσβαση στα 

δεδοµένα ταυτόχρονα, όµως, δεν επιβαρύνει τους κόµβους του δικτύου µε πολλές 

αρµοδιότητες ξένες ως προς το αντικείµενό τους.  Με άλλα λόγια, ναι µεν πρέπει να 
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επιτυγχάνονται όσο το δυνατό καλύτερα αποτελέσµατα, πρέπει όµως και το κόστος να είναι 

όσο το δυνατό µικρότερο. 

3.4. Ανασκόπηση Μεθόδων. 

Στην παράγραφο αυτή θα παρουσιάσουµε περιληπτικά τις εργασίες που έχουν γίνει γύρω από 

το θέµα της δηµιουργίας και διασποράς αντιγράφων στα MANETs.  Το πώς αντιλαµβάνεται 

κάθε ερευνητική οµάδα το Replication  και το κόστος του, διαφέρει από εργασία σε εργασία 

 

Εξαιτίας της έλλειψης οποιασδήποτε στατικής υποδοµής, το αποτελεσµατικό Replication 

δεδοµένων σε ένα δυναµικό περιβάλλον όπως τα MANETs ήταν µία µεγάλη πρόκληση, που 

απαιτούσε επαναπροσδιορισµό και σηµαντικές τροποποιήσεις στις παραδοσιακές µεθόδους 

Replication. Έως τώρα, η έρευνα έχει επικεντρωθεί κυρίως σε τεχνικές όπου είναι 

απαραίτητη η γνώση της φυσικής θέσης των κόµβων , επιβάλλοντας έτσι την ύπαρξη υλικού 

GPS (Global Positioning System) σε κάθε συµµετέχοντα [6].Εδώ προβλέπεται ο διαχωρισµός 

του δικτύου σε οµάδες βάσει της τρέχουσας θέσης κάθε κόµβου και κάποιων θεωριών 

κίνησης και στη συνέχεια τοποθετούνται αντίγραφα σε αυτές της οµάδες. Στο [16]  

ασχολούνται µε το συγχρονισµό και τη συνέπεια των αντιγράφων θέτοντας αυστηρούς 

περιορισµούς που επιβάλλουν µεγάλο κόστος (network traffic, χρόνος που απαιτείται 

προκειµένου να διασφαλιστεί η συνέπεια όλων των αντιγράφων). Στο [5] ο Cao  προτείνει 

έναν αλγόριθµο για δεδοµένα που διατηρούνται σε σταθερούς  servers του MANET. Ο 

αλγόριθµος αποτελείται από δύο σχήµατα: CacheData και CachePath. Στο πρώτο σχήµα οι 

κόµβοι που βρίσκονται στο µονοπάτι ανάµεσα στον σταθερό server και σε κάποιον κόµβο 

που ρωτάει για κάποιο δεδοµένο, κάνουν cache το δεδοµένο αυτό. Στο δεύτερο σχήµα οι 

κόµβοι που βρίσκονται στο µονοπάτι ανάµεσα στον σταθερό server και σε κάποιον κόµβο 

που ρωτάει για κάποιο δεδοµένο κρατούν ένα µονοπάτι προς κόµβους που έχουν το δεδοµένο 

που ζητήθηκε. Στο [8] ο Hara προτείνει τρεις pushed-based  τεχνικές για Replication, ενώ στα 

[9], [10], [11], [12]  προτείνονται τεχνικές για περιοδική και µη περιοδική ανανέωση των 

αντιγράφων. Στο [1] παρουσιάζεται ένα application-level middleware, το REDMAN, για 

διασπορά και διαχείριση αντιγράφων σε dense (πυκνά) MANETs. Στο [1] το REDMAN 

ανανεώνεται µε νέες µεθόδους διασποράς και ανάκτησης αντιγράφων. Στα [17], [18], [14] , 

[20], βάση του Replication είναι η γεωγραφική θέση κάθε κόµβου και τόσο η δηµιουργία, 
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όσο και η διασπορά αντιγράφων γίνεται µε βάση αυτή. Στο [19], Κάθε κόµβος που ζητά ένα 

δεδοµένο, αρχικά το ζητά από τους γείτονές του. Αν δεν το βρει απευθύνει την ερώτηση σε 

ένα server, o οποίος κρατά στατιστικά για τις ερωτήσεις που γίνονται για τα δεδοµένα. Όταν 

ο αριθµός των ερωτήσεων για ένα δεδοµένο ξεπεράσει ένα threshold, τότε γίνεται replication. 

Τα αντίγραφα τοποθετούνται σε δακτυλίους γύρω από τον κόµβο που τα δηµιούργησε. 

 

Οι µέθοδοι Replication που βρέθηκαν στη βιβλιογραφία αναλύονται διεξοδικά στο Κεφάλαιο 

4. Εκεί γίνεται µία λεπτοµερής περιγραφή τους µε σκοπό την πλήρη κατανόησή τους από τον 

αναγνώστη. Ακολουθεί, δε, πειραµατική µελέτη και σύγκρισή τους στα Κεφάλαια 5 και 6. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΠΟΥ 

ΜΕΛΕΤΗΘΗΚΑΝ 

4.1. Η Μέθοδος Skip Copy 

4.2.  Η Μέθοδος REDMAN 

4.3.  Η Μέθοδος DAFN 

4.4.  Η Μέθοδος Expanding Ring 

 

 

Οι µέθοδοι Replication που θα περιγραφούν στη συνέχεια παρ’ ότι πραγµατεύονται το ίδιο 

θέµα, το αντιµετωπίζουν από διαφορετική σκοπιά. Ο βασικός στόχος τους είναι η δηµιουργία 

αντιγράφων σε ένα δίκτυο Mobile Ad-Hoc. Κάθε µία από τις µεθόδους κάνει τις δικές της 

παραδοχές σχετικά µε το θέµα και κάποιες από αυτές θεωρούν δεδοµένα ορισµένα πράγµατα 

για το δίκτυο (π.χ. συχνότητα ερωτήσεων για δεδοµένα, γνώση της γεωγραφικής θέσης των 

κόµβων).  

4.1. Η Μέθοδος Skip Copy. 

Η µέθοδος Skip Copy προτάθηκε από τους Ishihara, Okino, Watanabe και Mizuno ([17], 

[20]) και έχει ως βασικό στόχο να βελτιώσει τα ποσοστά της επιτυχούς προσπέλασης σε 

δεδοµένα που σχετίζονται µε µια γεωγραφική θέση και τα οποία ζητώνται µε Geocast 
1
 από 

κόµβους που βρίσκονται  κοντά σε αυτή τη θέση. Η Skip Copy χρησιµοποιεί την τοποθεσία 

(location) των υπολογιτών υπηρεσίας (hosts) και την τοποθεσία των αντίστοιχων δεδοµένων 

για να ελέγξει την ακτίνα της αντιγραφής, καθώς και τον πλεονασµό των αντιγράφων. 

Χρησιµοποιώντας αυτό τον τρόπο δηµιουργίας αντιγράφων µαζί µε µία δυναµική 

                                                 

1
 Geocasting: αποστολή µηνύµατος σε όλους τους κόµβους που βρίσκονται µέσα σε µια γεωγραφική περιοχή. 
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ανατοποθέτησή τους, η µέθοδος επιτυγχάνει µεγάλα ποσοστά επιτυχούς προσπέλασης σε 

δεδοµένα, αποφεύγοντας ταυτόχρονα τα πλεονάζοντα αντίγραφα.  

 

Τα κύρια σηµεία της στρατηγικής αυτής είναι τα εξής: 

• ∆ηµιουργία και κατανοµή αντιγράφων των δεδοµένων όταν αυτά δηµιουργούνται. 

• ∆ηµιουργία αντιγράφων βασισµένη στη γεωγραφική θέση (location). 

• ∆υναµική ανατοποθέτηση των αντιγράφων. 

 

Χρησιµοποιώντας αυτή τη στρατηγική, αντίγραφα των δεδοµένων διασπείρονται σε κόµβους 

γύρω από τη θέση που δηµιουργήθηκε το δεδοµένο και παραµένουν εκεί ακόµη και αν ο 

κόµβος που δηµιούργησε το δεδοµένο µετακινηθεί. Αυτό βοηθάει τους κόµβους να απαντούν 

σε ερωτήσεις που γίνονται Geocasted σε µια περιοχή από άλλους κόµβους. 

4.1.1. Παραδοχές της µεθόδου. 

Η µέθοδος εισάγει κάποιες παραδοχές: 

• οι κόµβοι δηµιουργούν δεδοµένα που σχετίζονται µε την τοποθεσία του host, για 

παράδειγµα, ένας σένσορας  θερµοκρασίας συλλέγει δεδοµένα από την περιοχή στην 

οποία βρίσκεται, 

• κάθε κόµβος γνωρίζει την τρέχουσα τοποθεσία του (µέσω GPS), 

• κάθε κόµβος έχει περιορισµένο αποθηκευτικό χώρο (cache), 

• κάθε κόµβος χρησιµοποιεί δεδοµένα από άλλους κόµβους όταν δεν έχει στη διάθεσή 

του το κατάλληλο δεδοµένο, χωρίς όµως να γνωρίζει ποιος κόµβος έχει το δεδοµένο. 

∆εν υπάρχει δηλαδή κάποιος συγκεκριµένος data server που να δίνει πληροφορία για 

τα δεδοµένα. 

• η εµβέλεια κάθε κόµβου είναι περιορισµένη και για το λόγο αυτό η επικοινωνία είναι 

multihop. 
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4.1.2. ∆ιασπορά Αντιγράφων. 

Όταν δηµιουργηθεί ένα νέο δεδοµένο ο κόµβος που το δηµιούργησε το εκπέµπει έτσι ώστε να 

αποκτήσουν αντίγραφο αυτού του δεδοµένου πολλαπλοί κόµβοι γύρω από αυτόν. Η µέθοδος 

κατανοµής ονοµάζεται Skip Copy (SC) και λειτουργεί συνοπτικά ως εξής: 

• Όταν ένας κόµβος δηµιουργήσει ένα νέο δεδοµένο ξεκινάει τη διαδικασία 

δηµιουργίας αντιγράφων του. 

• Τα αντίγραφα διασπείρονται, µέσω διαδοχικών εκποµπών από τους κόµβους, γύρω 

από τον κόµβο που δηµιούργησε το δεδοµένο. 

• Στην ουσία, τα αντίγραφα τοποθετούνται ανά S hops πάνω σε µονοπάτια που 

ξεκινούν από τον κόµβο και εκτείνονται σε απόσταση RR γύρω από αυτόν. 

 

Πιο συγκεκριµένα η διαδικασία έχει ως εξής: όταν ένας κόµβος δηµιουργήσει ένα νέο 

δεδοµένο το εκπέµπει  στους γείτονές του. Το µήνυµα περιέχει µία µεταβλητή c = 0, µια 

µεταβλητή P που σχετίζεται µε τη γεωγραφική θέση του δεδοµένου, το µοναδικό ID του 

αρχικού κόµβου, καθώς και τη χρονική στιγµή δηµιουργίας του δεδοµένου. Όταν ένας host 

λάβει ένα δεδοµένο από κάποιον γείτονά του το αποθηκεύει τοπικά αν η µεταβλητή c 

ικανοποιεί την εξής συνθήκη c mod S=0. Το S είναι παράµετρος του συστήµατος και 

χρησιµοποιείται για έλεγχο του αριθµού των δεδοµένων.  

 

Αν ο αποθηκευτικός χώρος ενός κόµβου που ικανοποιεί τη συνθήκη δεν επαρκεί, τότε 

αποµακρύνεται από την cache το δεδοµένο που χρησιµοποιήθηκε λιγότερο πρόσφατα (ή το 

δεδοµένο του οποίου η σχετιζόµενη γεωγραφική θέση είναι πιο µακριά από την τρέχουσα 

γεωγραφική θέση του κόµβου) και στη θέση του µπαίνει το νέο. Το c αυξάνεται κατά 1 όταν 

κάποιος κόµβος λάβει το δεδοµένο. Ο κόµβος µε τη σειρά του εκπέµπει το δεδοµένο αν η 

απόστασή του από τη θέση P είναι µικρότερη από RR (Replication Range). Στην περίπτωση 

που ένας κόµβος λάβει αντίγραφο ενός δεδοµένου που έχει ήδη λάβει, το αγνοεί. Στο Σχήµα 

4.1 φαίνεται ένα παράδειγµα της µεθόδου µε S=2 και replication range R. 
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Σχήµα 4.1 Replication και Πρόσβαση στα ∆εδοµένα. 

4.1.3. Αναζήτηση δεδοµένων. 

Όταν ένας κόµβος ζητήσει ένα δεδοµένο εκπέµπει την ερώτησή του στους γείτονές του, εκτός 

κι αν διαθέτει αντίγραφο στην cache του. Το κλειδί της ερώτησης είναι η αντίστοιχη 

γεωγραφική θέση του δεδοµένου. Όταν κάποιος κόµβος λάβει ένα µήνυµα ερώτησης, αν έχει 

το δεδοµένο απαντά στον κόµβο που ρώτησε, διαφορετικά το προωθεί στους δικούς του 

γείτονες. Προκειµένου να αποφευχθεί µια πληµµύρα (flood) µηνυµάτων, ένας κόµβος που 

λαµβάνει ένα µήνυµα ερώτησης δεν το προωθεί αν έχει ήδη λάβει το ίδιο µήνυµα. Επιπλέον, 

αν η απόσταση ανάµεσα  στον κόµβο που έλαβε το µήνυµα ερώτησης και τη σχετιζόµενη µε 

το δεδοµένο γεωγραφική θέση, είναι µεγαλύτερη από την απόσταση ανάµεσα στον κόµβο 

που έκανε την ερώτηση και τη σχετιζόµενη µε το δεδοµένο γεωγραφική θέση, ο κόµβος δεν 

προωθεί το µήνυµα.(Σχήµα 4.2). 

 

Ο παραπάνω περιορισµός απόστασης είναι πιθανό να δηµιουργήσει προβλήµατα και να µην 

έχει καλή συµπεριφορά όταν κόµβοι που έχουν αντίγραφα ενός δεδοµένου µετακινηθούν 

µακριά από τη σχετιζόµενη µε το δεδοµένο γεωγραφική θέση, ή όταν το µήνυµα ερώτησης 

πρέπει να ακολουθήσει τεθλασµένη πορεία (εξαιτίας της τοπολογίας του δικτύου ή εξαιτίας 

εµποδίων) για να φτάσει στο δεδοµένο-στόχο.Μια λύση στο πρόβληµα που περιγράφτηκε 

είναι να γίνεται η ερώτηση σε δύο βήµατα. Στο πρώτο βήµα προωθείται το µήνυµα µε 

πληµµύρα (flooding) ακολουθώντας τον περιορισµό της απόστασης. Αν καµία απάντηση δε 

Αυθεντικό 

∆εδοµένο 

Αντίγραφο 

RR :   Ακτίνα  Αντιγράφων 

Αριθµός: Μετρητής των hops 
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φτάσει στον ερωτώντα σε ένα δεδοµένο χρονικό ή χωρικό διάστηµα, η ερώτηση γίνεται ξανά 

χωρίς να εφαρµόζεται ο περιορισµός. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.2 Προώθηση Μηνύµατος Ερώτησης. 

4.1.4. Απάντηση σε Ερωτήσεις. 

Όταν ένας κόµβος λάβει ένα µήνυµα ερώτησης και κρατάει το δεδοµένο ή ένα αντίγραφο 

αυτού, στέλνει ένα µήνυµα απάντησης στον κόµβο που ξεκίνησε την ερώτηση. Το µήνυµα 

απάντησης προωθείται µε τον ίδιο τρόπο που προωθούνται και οι ερωτήσεις: ο κόµβος που 

έχει το δεδοµένο κάνει flooding ένα µήνυµα µε το ζητούµενο δεδοµένο. Ένας κόµβος που 

λαµβάνει ένα µήνυµα απάντησης δεν το προωθεί αν έχει ήδη λάβει το ίδιο µήνυµα. Επιπλέον, 

αν η απόσταση ανάµεσα  στον κόµβο που έλαβε το µήνυµα απάντησης και τον κόµβο που 

έκανε την ερώτηση, είναι µεγαλύτερη από την απόσταση ανάµεσα στον κόµβο που απάντησε 

για το δεδοµένο και τον κόµβο που έκανε την ερώτηση. Κλειδί για την προώθηση είναι πλέον 

η γεωγραφική θέση του κόµβου που έκανε την ερώτηση. Επιλέγοντας αυτόν τον τρόπο 

απάντησης, όλοι οι ενδιάµεσοι κόµβοι που προωθούν το µήνυµα µπορούν να λάβουν το 

δεδοµένο που περιέχεται στο µήνυµα απάντησης και να το χρησιµοποιήσουν στο Relocation 

που περιγράφεται στην επόµενη παράγραφο. 

 

δ 

Αντίγραφο 

β 

γ 
ε 

 

 

α 

Ερωτών κόµβος 

Θέση όπου δηµιουργήθηκε 

το δεδοµένο 

αδ>βδ>γδ>εδ 
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4.1.5. Relocation Αντιγράφων. 

Το δυναµικό Relocation των αντιγράφων εκτελείται όταν προωθείται ένα µήνυµα απάντησης. 

Σκοπός είναι να δηµιουργηθούν αντίγραφα των δεδοµένων για τα οποία γίνονται ερωτήσεις, 

έτσι ώστε να παραµείνει υψηλό το ποσοστό προσπέλασης στα δεδοµένα ακόµη κι αν γίνουν 

τοπολογικές αλλαγές στο δίκτυο. Τα νέα αντίγραφα των δεδοµένων πρέπει και πάλι να 

τοποθετηθούν σε κόµβους που απέχουν το πολύ απόσταση R από τις σχετιζόµενες µε τα 

δεδοµένα γεωγραφικές θέσεις, και πρέπει να υπάρχουν τουλάχιστον S hops µεταξύ δύο 

κόµβων που έχουν αντίγραφα του ίδιου δεδοµένου. 

 

Το Relocation, λοιπόν, εκτελείται όταν προωθείται ένα µήνυµα απάντησης και δεν χρειάζεται 

κάποιος ειδικός µηχανισµός αναγνώρισης των τοπολογικών αλλαγών. Όταν ένας κόµβος 

λάβει ένα µήνυµα ερώτησης και έχει στη διάθεσή του το δεδοµένο, το στέλνει πίσω στον 

κόµβο που ρώτησε µαζί µε µία µεταβλητή c’. Εδώ η µεταβλητή c’ χρησιµοποιείται για να 

καθορίσει αν οι κόµβοι ανάµεσα στον ερωτών και τον απαντών θα κρατήσουν αντίγραφο του 

δεδοµένου. Κάθε φορά που ένας κόµβος λαµβάνει το µήνυµα µειώνει τη c’ κατά 1. Αν 

c’modS=0 και η απόσταση µεταξύ του ενδιάµεσου κόµβου και της σχετιζόµενης µε το 

δεδοµένο γεωγραφικής θέσης είναι µικρότερη από R, το δεδοµένο αντιγράφεται και από τον 

ενδιάµεσο κόµβο.(Σχήµα 4.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.3 Η Φάση του Relocation. 

Μήνυµα 
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4.2. Η Μέθοδος Redman. 

Η µέθοδος REDMAN ([2], [1]) ονοµάστηκε έτσι από τα αρχικά των λέξεων REplication In 

Dense MANETs. Το REDMAN είναι ένα middleware που υποστηρίζει έναν lightweight 

τρόπο διαχείρισης, διασποράς και ανάκτησης αντιγράφων δεδοµένων σε  πυκνά (dense)  

MANETs, έτσι ώστε κάθε κόµβος να µπορεί να έχει πρόσβαση σε τουλάχιστον ένα 

αντίγραφο στη γειτονιά του. Ουσιαστικά, λειτουργεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να διατηρεί, µε 

έναν φτηνό-απλό και συνάµα ελλιπή σε συνέπεια τρόπο, τον επιθυµητό βαθµό Replication σε 

ένα dense ΜΑΝΕΤ ανεξάρτητα από τις πιθανές εισόδους-εξόδους κόµβων  από το δίκτυο. 

Εξαιτίας της έλλειψης υποδοµής στα MANETs είναι γενικά πολύ δύσκολο να γίνει διαχείριση 

σε δίκτυα γενικού σκοπού και για το λόγο αυτό η µελέτη εστιάζει κυρίως σε πυκνά MANETs. 

 

Ένα πυκνό MANET έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

• Περιλαµβάνει ένα µεγάλο αριθµό ασύρµατων συσκευών ταυτόχρονα τοποθετηµένων 

σε µία σχετικά µικρή περιοχή. 

• Η πυκνότητα των κόµβων (ο µέσος αριθµός των ασύρµατων κόµβων που βρίσκονται 

σε απόσταση ενός hop από οποιονδήποτε συµµετέχων κόµβο στο ΜΑΝΕΤ) είναι 

σχεδόν σταθερή στη διάρκεια µεγάλων χρονικών διαστηµάτων. 

 

Πιο φορµαλιστικά, ένα dense MANET ορίζεται ως το σύνολο των ΜΑΝΕΤ κόµβων DM(n) = 

{d0, …, dN-1}, όπου: 

• Για κάθε j Є[0, N-1] ο κόµβος dj έχει τουλάχιστον n γείτονες σε απόσταση ενός hop. 

• Η σχετική πυκνότητα των κόµβων στην περιοχή που βρίσκονται DM(n) κόµβοι είναι 

σχεδόν σταθερή ως προς το χρόνο. 

 

Η µέθοδος REDMAN δεδοµένου ενός βαθµού αντιγράφων deg ενός δεδοµένου, είναι 

υπεύθυνη για τη δηµιουργία και διασπορά deg αντιγράφων του δεδοµένου , καθώς και για τη 

διατήρηση αυτού του βαθµού αντιγράφων παρά τις αλλαγές στη σύνθεση του συνόλου 

DM(n). Το REDMAN δεν εγγυάται τη συνέπεια των αντιγράφων οποιαδήποτε χρονική 

στιγµή. Αντίθετα, παρέχει κάποιες στρατηγικές αντίδρασης στη µείωση των αντιγράφων που 

υπάρχουν στο δίκτυο όταν κάποιοι κόµβοι αποτύχουν ή βγουν από το δίκτυο. Επίσης, το 

REDMAN διαχειρίζεται δεδοµένα τα οποία είναι µόνο προς ανάγνωση, προκειµένου να 

αποφύγει την ανανέωση των αντιγράφων που είναι µία ακριβή διαδικασία. 
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Στο REDMAN κάθε κόµβος µπορεί να έχει δύο διαφορετικούς ρόλους: µπορεί να είναι 

delegate (αντιπρόσωπος) και να είναι υπεύθυνος για τη διασπορά  και ανάκτηση των 

αντιγράφων, ή να είναι manager που εκλέγεται δυναµικά (υπάρχει συγκεκριµένος αλγόριθµος 

στο [1]) και είναι υπεύθυνος για τη διατήρηση του βαθµού των αντιγράφων των δεδοµένων. 

4.2.1. ∆ιασπορά Αντιγράφων (Replica Distribution - RD). 

Το RD πρωτόκολλο έχει ως κύριο στόχο τη διασπορά των αντιγράφων των δεδοµένων σε 

κόµβους µε r-hops απόσταση κατά µήκος µιας περίπου σταθερής απόστασης. Όταν ένας 

κόµβος επιθυµεί να φτιάξει αντίγραφα ενηµερώνει πρώτα τον replica manager, ο οποίος αφού 

αποφασίσει το βαθµό των αντιγράφων (deg) και κρατήσει σε έναν πίνακα στοιχεία για το 

βαθµό των αντιγράφων και κάποια µικρή πληροφορία για την τοποθέτησή τους, δίνει εντολή 

στον κόµβο να προχωρήσει στην υλοποίηση του replication. 

 

Όταν ο κόµβος πάρει εντολή να φτιάξει αντίγραφα για κάποιο από τα δεδοµένα του, στέλνει 

ένα πακέτο στο οποίο προσδιορίζει το πλήθος των αντιγράφων που επιθυµεί να δηµιουργήσει 

και την επιθυµητή απόσταση των r-hops µεταξύ των αντιγράφων. Το πακέτο προωθείται σε 

κόµβους που βρίσκονται πάνω σε µία ευθεία γραµµή και µε συγκεκριµένη κατεύθυνση, µε 

βάση κάποιες εκτιµήσεις, ειδικές για dense MANETs. Στην ουσία, η βασική αρχή που 

ακολουθείται είναι ότι ένας κόµβος προσδιορίζει το ποιος θα είναι ο διάδοχός του, 

επιλέγοντας από τους γείτονές του εκείνον τον οποίο µοιράζεται τους λιγότερους γείτονες µε 

τον πρόγονό του. Για το σκοπό αυτό, κάθε κόµβος για να επιλέξει τον διάδοχό του στέλνει 

στους γείτονές του τη λίστα µε τους γείτονες του προκατόχου του και εκείνοι µε τη σειρά 

τους του απαντούν. Ο µηχανισµός αυτός εξασφαλίζει µια σχεδόν σταθερή κατεύθυνση αν η 

πυκνότητα του δικτύου είναι περίπου οµοιόµορφη σε όλο το πυκνό MANET. 

 

Όταν ένα πακέτο αντιγραφής φτάσει σε έναν κόµβο που βρίσκεται σε απόσταση r-hop από 

τον προηγούµενο αντίγραφο, δηµιουργείται νέο αντίγραφο και ενηµερώνεται ο manager. Το 

πλήθος των επιθυµητών αντιγράφων µειώνεται κατά ένα και η διαδικασία επαναλαµβάνεται. 

Στους ενδιάµεσους κόµβους που δε δηµιουργούν αντίγραφα (γιατί βρίσκονται σε µικρότερη 

απόσταση από τον προηγούµενο κόµβο), αλλά απλά προωθούν το πακέτο αντιγραφής, όπως 

θα δούµε και στην παράγραφο που ακολουθεί, δηµιουργούνται IRPs (Information about 
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Replica Placement) τα οποία περιέχουν πληροφορία σχετική µε το που είναι τοποθετηµένα τα 

αντίγραφα. Στο Σχήµα 4.4 φαίνεται ένα παράδειγµα διασποράς αντιγράφων. 

 

 

 

Σχήµα 4.4 ∆ηµιουργία και ∆ιασπορά Αντιγράφων µε τη Μέθοδο Redman. 

4.2.2. Redman SID (Straight IRP Dissemination). 

Γενικά, οι ερευνητές του REDMAN  µελέτησαν διάφορους τρόπους για ανάκτηση 

αντιγράφων (Replica Retrieval) οι οποίες όµως δεν είχαν τα επιθυµητά αποτελέσµατα. 

Σχεδίασαν, έτσι, από την αρχή µία νέα τεχνική η οποία βασίζεται στη διασπορά πληροφορίας 

σχετικής µε τη θέση όπου είναι τοποθετηµένα τα αντίγραφα (IRPs) και την οποία ονόµασαν 

REDMAN SID. Η SID διασπείρει πληροφορία σχετική µε τη θέση των αντιγράφων στο 

δίκτυο, έτσι ώστε να διευκολύνει κάποιον κόµβο να βρει το δεδοµένο που ψάχνει. Η SID 

είναι πλήρως ενοποιηµένη µε την τεχνική που εφαρµόζεται για τη διασπορά των αντιγράφων 

(RR). Πιο συγκεκριµένα, η SID διασπείρει IRPs σε όλους τους κόµβους που βρίσκονται πάνω 

στη σχεδόν σταθερή κατεύθυνση στην οποία δηµιουργούνται τα αντίγραφα των δεδοµένων 

κατά τη διάρκεια του RR. 
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Όταν ένας κόµβος ζητήσει κάποιο δεδοµένο το µήνυµα της ερώτησης προωθείται ακριβώς µε 

τον ίδιο τρόπο που γίνεται και η διασπορά των αντιγράφων: το µήνυµα ακολουθεί µια 

σταθερή κατεύθυνση. Η πιθανότητα να επιτευχθεί µια τοµή ανάµεσα στη γραµµή που 

σχηµατίζει το µήνυµα της ερώτησης και σε αυτή που σχηµατίστηκε από τη διασπορά 

αντιγράφων και IRPs είναι µεγάλη. Έτσι, επιτυγχάνεται και µια επιτυχής αναζήτηση. 

 

 

 Σχήµα 4.5 Redman SID. 

4.2.3. SID Reconstruction. 

Η κινητικότητα των κόµβων είναι πιθανό να επηρεάσει την απόδοση της µεθόδου που 

προτάθηκε, αφού η κίνηση των κόµβων µπορεί εύκολα να καταστρέψει τις «νοητές» ευθείες 

που σχηµατίζει η διασπορά αντιγράφων και IRPs. Για το λόγο αυτό η µέθοδος SID 

επεκτάθηκε µε έναν επιπλέον µηχανισµό, πλήρως τοπικό και µη-κεντρικοποιηµένο. Ο 

µηχανισµός αυτός ονοµάζεται SID Reconstruction και έχει ως στόχο του να εντοπίσει την 

µετακίνηση κόµβων που κατέχουν κάποιο IRP και να επανα-διασπείρει τα IRPs σε 

κατάλληλους γείτονες. Όταν κάποιος κόµβος διαπιστώσει ότι ο προγονός του ή ο απόγονός 

του κατά µήκος της ευθείας γραµµής, που δηµιουργήθηκε κατά τη διασπορά των αντιγράφων, 

έχει µετακινηθεί (η υπηρεσία αυτή παρέχεται από το middleware), στέλνει τοπικά ένα 
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µήνυµα αναδόµησης. Όλοι οι κόµβοι που λαµβάνουν ένα µήνυµα που αφορά το ίδιο 

δεδοµένο και από έναν πρόγονό τους και από έναν απόγονό τους µπορούν να 

αντικαταστήσουν τον κόµβο που µετακινήθηκε. Στην περίπτωση που δε βρεθεί κανένας 

τέτοιος κόµβος, ο κόµβος που εντόπισε τη µετακίνηση του προγόνου/απογόνου του ξεκινάει 

µια νέα IRP διασπορά. 

4.3. Η Μέθοδος DAFN. 

Η µέθοδος DAFN ([8]), είναι µία από τις τρεις µεθόδους  (SAF, DAFN, DCG) διασποράς 

αντιγράφων δεδοµένων σε ένα MANET, που προτάθηκαν από τον Hara. Βασικός στόχος της 

µεθόδου είναι η δηµιουργία και η διασπορά αντιγράφων µε βάση τη συχνότητα προσπέλασης 

στα δεδοµένα από τους κόµβους του δικτύου. Με άλλα λόγια, δεδοµένων των συχνοτήτων 

προσπέλασης στα δεδοµένα από τους κόµβους του δικτύου, αντίγραφα των δεδοµένων 

τοποθετούνται σε κόµβους µε σκοπό να αυξηθεί όσο το δυνατό περισσότερο το ποσοστό 

επιτυχούς πρόσβασης στα δεδοµένα.  

 

Οι τρεις µέθοδοι (SAF, DAFN, DCG) που προτάθηκαν από το Hara είναι στην ουσία 

παραλλαγές της ίδιας µεθόδου και διαφέρουν στην έµφαση που δίνεται στη συχνότητα 

προσπέλασης στα δεδοµένα και στην τοπολογία του δικτύου. Η SAF (Static Access 

Frequency) λαµβάνει υπόψη µόνο τη συχνότητα προσπέλασης στα δεδοµένα προκειµένου να 

δηµιουργήσει αντίγραφα. Στη DAFN (Dynamic Access frequency and Neighborhood) 

λαµβάνονται υπόψη η συχνότητα προσπέλασης, αλλά και τη γειτονιά κάθε κόµβου. Τέλος, 

στη DCG (Dynamic Connectivity based Grouping) η τοποθέτηση των αντιγράφων γίνεται 

βάσει της συχνότητας προσπέλασης στα δεδοµένα, αλλά και της συνολικής τοπολογίας του 

δικτύου. 

 

Η µέθοδος DAFN δηµιουργήθηκε για ένα MANET µε τα εξής χαρακτηριστικά και 

παραδοχές: 

• Υπάρχουν m κόµβοι στο δίκτυο και κάθε ένας από αυτούς έχει ένα αναγνωριστικό 

(identifier) Mi. 

• Υπάρχουν n συνολικά δεδοµένα και κάθε ένα από αυτά έχει ένα αναγνωριστικό 

(identifier) Dj. 
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• Κάθε κόµβος µπορεί να αποθηκεύσει τοπικά C δεδοµένα. 

• Τα δεδοµένα δεν ανανεώνονται. 

• Για κάθε δεδοµένο είναι γνωστή η συχνότητα προσπέλασης από κάθε έναν από τους 

κόµβους. Η συχνότητα αυτή δεν αλλάζει. 

• Τα δεδοµένα διασπείρονται στο δίκτυο µε συγκεκριµένη περίοδο (relocation period). 

• Σε κάθε Relocation Period, η διασπορά των αντιγράφων καθορίζεται από τις 

συχνότητες πρόσβασης στα δεδοµένα των κόµβων και από την τοπολογία του δικτύου 

εκείνη τη χρονική στιγµή. 

4.3.1. Περιγραφή Μεθόδου DAFN. 

Για να κατανοηθεί πλήρως η µέθοδος DAFN είναι απαραίτητο να περιγραφεί πρώτα η 

µέθοδος SAF την οποία χρησιµοποιεί άµεσα η DAFN. Στη µέθοδο SAF, κάθε κόµβος 

επιλέγει τα C δεδοµένα που έχουν τη µεγαλύτερη συχνότητα προσπέλασης και τα τοποθετεί 

στη µνήµη του. Τη στιγµή που γίνεται η επιλογή των δεδοµένων είναι πιθανό ο κόµβος να µη 

συνδέεται µε τον κόµβο που έχει το αυθεντικό δεδοµένο ή ένα αντίγραφο του δεδοµένου που 

επέλεξε. Στην περίπτωση αυτή η θέση µνήµης παραµένει κενή και το αντίγραφο 

δηµιουργείται όταν ο κόµβος καταφέρει να επικοινωνήσει µε κάποιο κόµβο που έχει το 

αυθεντικό δεδοµένο ή αντίγραφο αυτού (Σχήµα  4.6). 

 

Είναι προφανές ότι στη µέθοδο που µόλις περιγράφτηκε κόµβοι που έχουν τα ίδια περίπου 

χαρακτηριστικά πρόσβασης στα δεδοµένα βάζουν στη µνήµη τους αντίγραφα, σχεδόν, των 

ίδιων δεδοµένων. Αυτό είναι ένα µειονέκτηµα αν σκεφτεί κανείς ότι οι κόµβοι µπορούν να 

πάρουν δεδοµένα και από άλλους κόµβους. Θα ήταν καλύτερο, δηλαδή, να διασπείρονται 

περισσότερα διαφορετικά δεδοµένα. 

 

Η µέθοδος DAFN σχεδιάστηκε για να επιλύσει το παραπάνω πρόβληµα, έχοντας ως βασικό 

στόχο να µειώσει τα διπλά αντίγραφα που υπάρχουν σε γειτονικούς κόµβους. Αρχικά, στη 

µέθοδο αυτή η διασπορά των αντιγράφων καθορίζεται µε τον ίδιο τρόπο όπως στη µέθοδο 

SAF. Στη συνέχεια, αν ανάµεσα σε δύο γειτονικούς κόµβους υπάρχουν αντίγραφα ίδιων 

δεδοµένων, ο κόµβος που έχει τη µικρότερη συχνότητα προσπέλασης στο δεδοµένο αυτό, το 
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αντικαθιστά µε κάποιο άλλο. Επειδή µάλιστα οι κόµβοι µετακινούνται και η λίστα µε τους 

γείτονες αλλάζει, η µέθοδος DAFN εκτελείται σε κάθε Relocation Period. 

 

Mobile Host 
Data 

M1 M2 M2 M4 M5 M6 

D1 0.65 0.25 0.17 0.22 0.31 0.24 

D2 0.44 0.62 0.41 0.40 0.42 0.46 

D3 0.35 0.44 0.50 0.25 0.15 0.37 

D4 0.31 0.15 0.10 0.60 0.09 0.10 

D5 0.51 0.41 0.43 0.38 0.71 0.20 

D6 0.08 0.07 0.05 0.15 0.20 0.62 

D7 0.38 0.32 0.37 0.33 0.40 0.32 

D8 0.22 0.33 0.21 0.23 0.24 0.17 

D9 0.18 0.16 0.19 0.17 0.24 0.21 

D10 0.09 0.08 0.06 0.11 0.12 0.09 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.6 Παράδειγµα της Μεθόδου SAF. 

Ο αλγόριθµος DAFN έχει ως εξής: 

• Σε κάθε Relocation Period, κάθε κόµβος στέλνει στους γείτονές του ένα µήνυµα που 

περιέχει το αναγνωριστικό του και πληροφορία σχετική µε τη συχνότητα 

προσπέλασης στα δεδοµένα. Όταν όλοι οι κόµβοι ολοκληρώσουν αυτό το βήµα, κάθε 

ένας από αυτούς θα γνωρίζει τους γείτονές του. 

• Στη συνέχεια κάθε κόµβος δηµιουργεί αντίγραφα όπως στη µέθοδο SAF. 

• Για κάθε ζεύγος κόµβων που είναι γείτονες, ο κόµβος µε το µικρότερο αναγνωριστικό 

ξεκινάει την εξής διαδικασία: αν στους δύο γείτονες υπάρχει κοινό δεδοµένο 
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(αυθεντικό ή αντίγραφο), τότε ο κόµβος που έχει το αυθεντικό το κρατάει και ο 

κόµβος που έχει το αντίγραφο το αλλάζει µε κάποιο άλλο αντίγραφο. Αν και οι δύο 

έχουν αντίγραφο του δεδοµένου, ο κόµβος που έχει τη µικρότερη συχνότητα 

πρόσβασης σε αυτό το αλλάζει σε κάποιο άλλο. Όταν ένας από τους δύο πρέπει να 

αλλάξει το αντίγραφό ενός δεδοµένου µε κάποιο άλλο, που δεν υπάρχει σε κανέναν 

από τους δύο, επιλέγει ένα για το οποίο έχει τη µεγαλύτερη συχνότητα πρόσβασης 

ανάµεσα σε όλα τα πιθανά. 

 

Είναι πιθανό κατά το Relocation, ο κόµβος να µη συνδέεται µε τον κόµβο που έχει το 

αυθεντικό δεδοµένο ή ένα αντίγραφο του δεδοµένου που επέλεξε. Στην περίπτωση αυτή η 

µνήµη γεµίζει προσωρινά µε αντίγραφα δεδοµένων που είχαν επιλεγεί στην προηγούµενη 

Relocation Period, αλλά όχι στην τρέχουσα. Και πάλι, βέβαια, επιλέγεται το δεδοµένο για το 

οποίο η συχνότητα πρόσβασης είναι η µεγαλύτερη. Αν δεν υπάρχει τέτοιο δεδοµένο, η θέση 

µνήµης παραµένει κενή. Στο Σχήµα 4.7 φαίνεται το αποτέλεσµα της εφαρµογής της µεθόδου 

DAFN στο παράδειγµα του Σχήµατος 4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.7 Παράδειγµα της Μεθόδου DAFN. 

4.3.2. Αναζήτηση ∆εδοµένων και Απάντηση σε Ερωτήσεις για ∆εδοµένα. 

Η αναζήτηση ενός δεδοµένου γίνεται µε βάση τον αλγόριθµο της πληµµύρας. Όταν ένας 

κόµβος ζητήσει κάποιο δεδοµένο κοιτάει αρχικά στη µνήµη του. Αν το έχει η αναζήτηση 
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θεωρείται επιτυχής. Αν δεν το έχει στέλνει ένα µήνυµα αναζήτησης στους γείτονές του. Όταν 

ένας κόµβος λάβει ένα µήνυµα ερώτησης ελέγχει τη µνήµη του. Αν έχει το δεδοµένο 

(αυθεντικό ή αντίγραφο) στέλνει ένα µήνυµα απάντησης στον κόµβο που το ζήτησε και 

σταµατά να προωθεί το µήνυµα ερώτησης. Αν δεν έχει το δεδοµένο προωθεί το µήνυµα 

στους γείτονές του. Αν ο ερωτών, µέσα σε ένα προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα, λάβει 

κάποιο µήνυµα απάντησης η ερώτηση θεωρείται επιτυχής, διαφορετικά θεωρείται ότι δεν 

ήταν δυνατή η εύρεση του δεδοµένου και η ερώτηση αποτυγχάνει. Για να µη κατακλυστεί το 

δίκτυο από µηνύµατα η αναζήτηση γίνεται πάντα µε κάποιο µέγιστο βάθος αναζήτησης. 

 

Αν ένας κόµβος λάβει ένα µήνυµα ερώτησης για ένα δεδοµένο και το έχει τοπικά, στέλνει το 

δεδοµένο στον κόµβο που το ζήτησε. Η απάντηση στην ερώτηση γίνεται ακολουθώντας το 

αντίστροφο µονοπάτι της ερώτησης. Κατά την προώθηση του µηνύµατος ερώτησης κάθε 

κόµβος κρατάει πληροφορία σχετική µε το µονοπάτι που ακολούθησε το µήνυµα, η οποία 

χρησιµοποιείται, στη συνέχεια, για την προώθηση του µηνύµατος απάντησης. 

4.4. Η Μέθοδος Expanding Ring.  

Πρόκειται για µία µέθοδο που ανήκει στην κατηγορία των pull-based µεθόδων δηµιουργίας 

και διασποράς αντιγράφων ([19]). ∆ηµιουργήθηκε µε βασικό στόχο την ανάπτυξη ενός 

µηχανισµού Replication για κόµβους που κινούνται, ο οποίος θα έχει µικρό σχετικά κόστος 

και θα λαµβάνει υπόψη την προθυµία των κόµβων του δικτύου. Με τον όρο προθυµία 

δηλώνεται η ικανότητα και η διάθεση που έχει κάθε κόµβος του MANET να φιλοξενήσει 

αντίγραφα δεδοµένων που δεν ανήκουν στον ίδιο. Η προθυµία ενός κόµβου είναι συνάρτηση 

πολλών παραγόντων: µνήµη, αποθέµατα µπαταρίας, υπολογιστική δύναµη 

 

Η µέθοδος θεωρεί ότι σε κάθε κόµβο του δικτύου υπάρχει ένας Data Agent ο οποίος 

διεκπεραιώνει διεργασίες που έχουν σχέση µε την ανταλλαγή δεδοµένων ανάµεσα στους 

κόµβους. Κάθε κόµβος του δικτύου έχει ένα σύνολο από δικά του δεδοµένα και µπορεί 

(εξαρτάται από τη προθυµία του) να φιλοξενεί και αντίγραφα δεδοµένων που ανήκουν σε 

άλλους κόµβους. Επίσης, για το συνολικό δίκτυο υπάρχει και ένας κεντρικός server, που 

όπως θα δούµε στη συνέχεια, έχει πολλαπλούς ρόλους. 
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4.4.1. Πρόσβαση στα ∆εδοµένα. 

Όταν ένας κόµβος χρειάζεται κάποιο δεδοµένο, δηµιουργεί ένα µήνυµα στο οποίο περιγράφει 

την πληροφορία (δεδοµένο), την οποία χρειάζεται, και το στέλνει στους γείτονές του και 

µόνο. Οι γείτονες δεν προωθούν το µήνυµα περαιτέρω για να µη δηµιουργήσουν πληµµύρα 

ερωτήσεων, αλλά και να προλάβουν µια πιθανή πληµµύρα απαντήσεων. Αν οποιοσδήποτε 

γείτονας έχει ένα αντίγραφο του δεδοµένου που ζητείται στέλνει το δεδοµένο πίσω στον 

ερωτών κόµβο. Αν ο τελευταίος δε λάβει καµία θετική απάντηση στέλνει την ερώτηση στον 

server. 

 

Ένα προφανές ερώτηµα είναι γιατί ένα µήνυµα ερώτησης δεν προωθείται πέρα από ένα hop. 

Ένας λόγος είναι η εξοικονόµηση ενέργειας. Από τη στιγµή που το µήνυµα δεν προωθείται 

σε όλο το δίκτυο οι κόµβοι εξοικονοµούν µπαταρία, την οποία χρησιµοποιούν για δικούς τους 

σκοπούς και όχι για να εξυπηρετήσουν κόµβους που µπορεί να βρίσκονται αρκετά µακριά 

τους. Επίσης οι κόµβοι µπορεί επειδή αδιαφορούν ή επειδή είναι απρόθυµοι να συνεργαστούν 

να µη θέλουν να εξυπηρετήσουν ερωτήσεις κόµβων που δεν ανήκουν στη γειτονιά τους. 

4.4.2. Ο Μηχανισµός Replication Expanding Ring. 

Στην Παράγραφο 4.4.1 είδαµε ότι, όταν ένας κόµβος δε βρει το δεδοµένο που ψάχνει στη 

γειτονιά του στέλνει το µήνυµα ερώτησης στο server. Ο server καταγράφει τις ερωτήσεις που 

δέχεται µέσα σε µια χρονική περίοδο Τ (Window Period) και υπολογίζει τη συχνότητα 

ερωτήσεων fi για κάθε δεδοµένο di. Αν η συχνότητα αυτή ξεπεράσει µια συγκεκριµένη τιµή, 

ο server αποφασίζει να δηµιουργήσει και να διασπείρει αντίγραφα του δεδοµένου (ζητά το 

δεδοµένο από τον κόµβο και δηµιουργεί αντίγραφα) σε πρόθυµους κόµβους.  

 

Η τεχνική δηµιουργίας και διασποράς αντιγράφων µοιάζει αρκετά µε την τεχνική ερωτήσεων 

Expanding Ring που βασίζεται σε µία Time-To-Live (TTL) αναζήτηση. Στο συγκεκριµένο 

σχήµα που µελετάται, ο server διατηρεί ένα σύνολο από τιµές για hops, Si, για κάθε δεδοµένο 

di. Αυτές οι τιµές δηλώνουν σε πόσα hops από το server πρέπει να δηµιουργηθούν αντίγραφα 

του δεδοµένου. Για  παράδειγµα οι τιµές αυτές µπορεί να είναι: Si = 1, 3, 5 κ.τ.λ.  στη 

συνέχεια ο server προσπαθεί να διασπείρει αντίγραφα σε πρόθυµους κόµβους. Όταν 

ολοκληρώσει αυτή τη διαδικασία αλλάζει τις τιµές του Si σε αυτές που δεν περιέχονταν πριν, 
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δηλαδή Si=2, 4, 6 κ.τ.λ. Ο µοναδικός περιορισµός που υπάρχει είναι ότι τα αντίγραφα του 

ίδιου δεδοµένου δεν πρέπει να απέχουν λιγότερο από δύο hop. 

 

Προκειµένου να διασπείρει τα αντίγραφα σε πρόθυµους κόµβους ο server εξετάζει όλους 

τους κόµβους που βρίσκονται σε απόσταση S hops από αυτόν: στέλνει ένα µήνυµα το οποίο 

περιλαµβάνει πληροφορία για όλα τα δεδοµένα που επιθυµεί να διασπείρει και ένα 

TTL=max(h1) όπoυ h1∈S. Κάθε κόµβος που λαµβάνει το µήνυµα και είναι πρόθυµος να 

φιλοξενήσει τα αντίγραφα κάποιων δεδοµένων απαντά θετικά στον server και στη συνέχεια 

µειώνει το TTL κατά 1 και προωθεί το µήνυµα στους δικούς του γείτονες.  Το θετικό µήνυµα 

απάντησης περιέχει πληροφορία για τα δεδοµένα των οποίων επιθυµεί να φιλοξενήσει 

αντίγραφα ο κόµβος. Όταν ο server λάβει ένα θετικό µήνυµα στέλνει στον αντίστοιχο κόµβο 

τα αντίγραφα των δεδοµένων που ζήτησε. Στο Σχήµα 4.8 φαίνεται ένα παράδειγµα της 

µεθόδου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σχήµα 4.8 Η Μέθοδος Expanding Ring. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ 

ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΞΕΧΩΡΙΣΤΑ 

5.1 Περιβάλλον Πειραµάτων 

5.2 Τι Μετρήθηκε 

5.3 Πειραµατική Μελέτη της Skip Copy 

5.4 Πειραµατική Μελέτη της Redman 

5.5 Πειραµατική Μελέτη της DAFN 

5.6 Πειραµατική Μελέτη της Expanding Ring 

5.1. Περιβάλλον Πειραµάτων. 

Για την πειραµατική µελέτη των µεθόδων υλοποιήθηκε ένα περιβάλλον το οποίο 

προσοµοιώνει  ένα MANET. Το πειραµατικό περιβάλλον αυτό είναι κοινό για όλες τις 

µεθόδους, απλά, ανάλογα µε τη µέθοδο, µπορεί να προστεθούν ή να αφαιρεθούν κάποια 

χαρακτηριστικά. 

 

Ο προσοµοιωτής υλοποιήθηκε στη γλώσσα προγραµµατισµού C και είναι γενικός. 

Προσοµοιώνει το σκελετό ενός MANET µε πλήθος κόµβων και δεδοµένων τα οποία µπορούν 

να µεταβάλλονται. Για κάθε κόµβο του δικτύου υποστηρίζει διαφορετικές καταστάσεις 

κίνησης και ενεργειών. Έτσι, ένας κόµβος µπορεί να κινείται ή να είναι ακίνητος, µπορεί να 

κάνει ερωτήσεις και να δηµιουργεί δεδοµένα ή όχι.  

 

Το αρχικό δίκτυο (η αρχική θέση του κάθε κόµβου) που δηµιουργείται από τον προσοµοιωτή 

είναι τυχαίο. Μία συνάρτηση υπολογίζει τις αποστάσεις µεταξύ των κόµβων και δηµιουργεί 

µία λίστα από γείτονες  σε κάθε κόµβο. Η λίστα αυτή ανανεώνεται κάθε φορά που οι κόµβοι 

µετακινούνται, ώστε, για κάθε κόµβο και για κάθε χρονική στιγµή, να περιέχει τους κόµβους 

εκείνους οι οποίοι βρίσκονται µέσα στην εµβέλεια επικοινωνίας του κόµβου. 
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Στον προσοµοιωτή υποστηρίζεται κίνηση των κόµβων µε τρία διαφορετικά µοντέλα κίνησης: 

το Random Way Point Model, το Random Direction Model και το Dandom Walkers Model. 

Κάθε κόµβος έχει µια θέση η οποία αλλάζει σε κάθε βήµα του προσοµοιωτή. Η νέα θέση 

υπολογίζεται βάσει του µοντέλου κίνησης που χρησιµοποιείται. Στην ουσία κάθε µοντέλο 

κίνησης δεν είναι τίποτε άλλο παρά µία ξεχωριστή συνάρτηση η οποία καλείται από το 

κυρίως πρόγραµµα. Έτσι, για να αλλάξουµε µοντέλο κίνησης δεν έχουµε παρά να αλλάξουµε 

την κλήση µιας συνάρτησης. Ο προσοµοιωτής µπορεί να εµπλουτιστεί εύκολα µε νέα 

µοντέλα κίνησης, προσθέτοντας απλώς τη συνάρτηση που υλοποιεί το  νέο µοντέλο στο 

συνολικό πρόγραµµα.  

 

Οι τέσσερις µέθοδοι Replication, που περιγράφτηκαν στο Κεφάλαιο 4, υποστηρίζονται 

πλήρως στον προσοµοιωτή. Κάθε µία από αυτές υλοποιείται σαν µια ξεχωριστή συνάρτηση 

και κάθε φορά, ανάλογα µε το ποια µέθοδο θέλουµε να εφαρµόσουµε στο MANET, καλείται 

η αντίστοιχη συνάρτηση. Ανάλογα µε πριν, η επέκταση µε µία νέα µέθοδο Replication είναι 

πολύ εύκολη: αρκεί να προσθέσουµε τη συνάρτηση που υλοποιεί τη νέα µέθοδο Replication. 

 

Το προσοµοιωµένο MANET αποτελείται από N κόµβους οι οποίοι είναι τοποθετηµένοι σε 

µια επίπεδη περιοχή διαστάσεων N1xN2. Η αρχική θέση κάθε κόµβου µέσα στην επίπεδη 

περιοχή επιλέγεται τυχαία. Από τους συνολικούς κόµβους, MOVING_NODES κόµβοι 

κινούνται, ενώ οι υπόλοιποι όχι. Οι κόµβοι µπορούν να κινούνται (µε βάση κάποιο από τα 

τρία µοντέλα κίνησης που περιγράφτηκαν στην Παράγραφο 2.2.5) µε ταχύτητα υ∈ [υmin, 

υmax]. Όλοι οι κόµβοι του δικτύου έχουν εµβέλεια επικοινωνίας R και κατά συνέπεια κάθε 

κόµβος έχει ένα σύνολο από γείτονες. Η επικοινωνία µπορεί να είναι είτε άµεση (σε ένα hop), 

είτε έµµεση (multihop) µε τη βοήθεια κάποιων ενδιάµεσων κόµβων. Από το σύνολο των 

κόµβων, ACTIVE_NODES κόµβοι είναι ενεργοί, δηλαδή δηµιουργούν δεδοµένα και κάνουν 

ερωτήσεις για δεδοµένα. Οι υπόλοιποι κόµβοι προωθούν απλώς µηνύµατα. 

 

 Στο MANET υπάρχουν συνολικά D δεδοµένα και κάθε κόµβος διαθέτει cache µεγέθους M 

στην οποία αποθηκεύει τα δεδοµένα, που δηµιουργεί ο ίδιος (αυθεντικά δεδοµένα), ή 

αντίγραφα δεδοµένων, που δηµιούργησαν άλλοι κόµβοι. Αρχικά, η cache κάθε κόµβου είναι 

άδεια και γεµίζει µε την πάροδο του χρόνου είτε µε αυθεντικά δεδοµένα, είτε µε αντίγραφα 
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άλλων δεδοµένων. Όταν η cache γεµίζει και πρέπει να προστεθεί ένα νέο δεδοµένο, 

αποµακρύνεται τυχαία κάποιο από αυτά που υπάρχουν ήδη στην cache και τη θέση του την 

παίρνει το νέο. Η δηµιουργία των δεδοµένων από τους κόµβους ακολουθεί κατανοµή Poisson 

µε µέσο ρυθµό MEAN_GENERATION. Κάθε κόµβος κάνει ερώτηση για κάποιο δεδοµένο 

πάλι µε βάση µια κατανοµή Poisson µε µέσο ρυθµό MEAN_REQUEST. 

 

 Η προσοµοίωση γίνεται για 2.500 επαναλήψεις και σε κάθε επανάληψη υπολογίζονται εκ 

νέου οι γείτονες κάθε κόµβου µιας και µπορεί, λόγω της κίνησης, να έχουν γίνει κάποιες 

αλλαγές. Σε κάθε επανάληψη του προσοµοιωτή ένας κόµβος µπορεί να προβεί σε µία ή 

περισσότερες από τις παρακάτω ενέργειες: 

• Να δηµιουργήσει ένα νέο δεδοµένο. 

• Να ξεκινήσει διαδικασία δηµιουργίας και διασποράς αντιγράφων. 

• Να συµµετάσχει σε διαδικασία δηµιουργίας και διασποράς αντιγράφων που ξεκίνησε 

ένας άλλος κόµβος. 

• Να ρωτήσει για κάποιο δεδοµένο. 

• Να απαντήσει για κάποιο δεδοµένο. 

• Να κινηθεί ή να µείνει ακίνητος. 

• Να προσθέσει/αντικαταστήσει κάποιο δεδοµένο στην cache του. 

Πίνακας 5.1 Παράµετροι του Περιβάλλοντος Προσοµοίωσης. 

Παράµετρος Σύµβολο 

∆ιαστάσεις περιοχής N1, N2 

Πλήθος κόµβων Ν 

Πλήθος κινούµενων κόµβων MOVING_NODES 

Πλήθος ενεργών κόµβων ACTIVE_NODES 

Πλήθος συνολικών δεδοµένων D 

Εµβέλεια επικοινωνίας R 

Ελάχιστη ταχύτητα κίνησης υmin 

Μέγιστη ταχύτητα κίνησης υmax 

Συχνότητα δηµιουργίας δεδοµένων MEAN_GENERATION 

Συχνότητα ερωτήσεων MEAN_REQUEST 

 

Θεωρούµε ότι οι κόµβοι κινούνται σχετικά αργά σε σχέση µε το χρόνο που απαιτείται για να 

απαντηθεί µια ερώτηση ή για να ολοκληρωθεί η διαδικασία του replication. Στον Πίνακα 5.1 

φαίνονται οι παράµετροι του µοντέλου προσοµοίωσης. Στα πειράµατά µας µπορούµε να 
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µεταβάλλουµε κάθε µία από τις παραµέτρους αυτού του πίνακα, ώστε να προκύψει ένα 

δίκτυο µε διαφορετικά χαρακτηριστικά και διαφορετική συµπεριφορά για κάθε κόµβο. 

5.2. Τι Μετρήθηκε. 

Μελετήθηκε η συµπεριφορά των τεσσάρων µεθόδων, ξεχωριστά, στο παραπάνω πειραµατικό 

περιβάλλον, για διάφορες τιµές των παραµέτρων της κάθε µεθόδου και του περιβάλλοντος 

προσοµοίωσης και για δύο διαφορετικά µοντέλα κίνησης: το RD(Random Direction Model) 

και το RWP (Random Waypoint Model). Επιλέξαµε αυτά τα δύο µοντέλα κίνησης, µέσα από 

τον αρκετά µεγάλο αριθµό µοντέλων προσοµοίωσης της κίνησης, που υπάρχουν για τα 

MANETs, γιατί έχει ενδιαφέρον ο τρόπος µε τον οποίο κατανέµουν τους κόµβους µέσα στην 

περιοχή όπου είναι τοποθετηµένοι: 

• Στο RWP οι κόµβοι «συγκεντρώνονται», κυρίως, στο κέντρο της περιοχής µε 

αποτέλεσµα το δίκτυο να είναι περισσότερο συνεκτικό και να ευνοούνται οι καλές 

επιδόσεις. Επίσης, το RWP είναι το µοντέλο που χρησιµοποιείται επί το πλείστον στη 

βιβλιογραφία, ως µοντέλο κίνησης των κόµβων ενός MANET. 

• Στο RD οι κόµβοι κατανέµονται οµοιόµορφα, µε αποτέλεσµα ο διαχωρισµός του 

δικτύου σε συνιστώσες να είναι πιο πιθανός απ’ ότι στο RWP. Το γεγονός αυτό 

περιορίζει την καλή επίδοση των µεθόδων. 

 

Κατά τη διάρκεια της προσοµοίωσης, διατηρούνται στατιστικά που αφορούν: 

• τις συνολικές ερωτήσεις που έγιναν στο MANET κατά τη διάρκεια της 

προσοµοίωσης, 

• τον αριθµό των ερωτήσεων που απαντήθηκαν επιτυχώς, 

• τον αριθµό των ερωτήσεων που δεν κατέστη δυνατό να απαντηθούν, 

• το συνολικό αριθµό των µηνυµάτων που εστάλησαν, 

• το συνολικό αριθµό των µηνυµάτων που ελήφθησαν, 

• τον αριθµό των µηνυµάτων που εστάλησαν/ελήφθησαν κατά το Replication, 

• τον αριθµό των µηνυµάτων που εστάλησαν/ελήφθησαν προκειµένου να 

εξυπηρετηθούν οι ερωτήσεις των κόµβων για δεδοµένα. 
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Με βάση τα παραπάνω µεγέθη που µετρήθηκαν υπολογίστηκαν δύο µετρικές επίδοσης των 

τεσσάρων µεθόδων δηµιουργίας και διασποράς αντιγράφων: 

• Το ποσοστό επιτυχίας της µεθόδου, που ορίζεται σαν ο λόγος του αριθµού των 

επιτυχών ερωτήσεων προς τον αριθµό των συνολικών ερωτήσεων κατά τη διάρκεια 

της προσοµοίωσης. 

• Το συνολικό κόστος της µεθόδου, που προσδιορίζεται από τα συνολικά µηνύµατα που 

ελήφθησαν κατά τη διάρκεια της προσοµοίωσης. Υπογραµµίζεται ότι πρόκειται και 

για τα µηνύµατα της διαδικασίας δηµιουργίας αντιγράφων, αλλά και για τα µηνύµατα 

που προκαλούν οι ερωτήσεις/απαντήσεις για δεδοµένα. 

 

Τα µηνύµατα στο MANET δηµιουργούνται είτε κατά τη διάρκεια  του Relocation, είτε κατά 

τη διάρκεια των ερωτήσεων/απαντήσεων για δεδοµένα και σχετίζονται πάντα µε την 

επικοινωνία των κόµβων. Πρέπει να τονιστεί ότι, σε αντίθεση µε άλλα δίκτυα, σε ένα 

MANET τα µηνύµατα που λαµβάνονται είναι διαφορετικά σε αριθµό από τα µηνύµατα που 

στέλνονται. Όταν ένας κόµβος Α εκπέµψει ένα µήνυµα αυτό δε λαµβάνεται από ένα µόνο 

κόµβο, αλλά από όλους εκείνους τους κόµβους που βρίσκονται µέσα στην εµβέλεια 

επικοινωνίας του κόµβου Α. Σίγουρα δεν θα ενδιαφέρονται όλοι οι κόµβοι για το µήνυµα 

αυτό και κάποιοι από αυτούς θα το καταστρέψουν, αφού πρώτα ελέγξουν το περιεχόµενό του. 

Το γεγονός και µόνο ότι το λαµβάνουν, όµως, και είναι αναγκασµένοι να το ελέγξουν, οδηγεί 

σε σπατάλη ενέργειας από την πλευρά των κόµβων. Αυτό είναι σηµαντικό αν σκεφτούµε τους 

περιορισµούς αυτονοµίας στους οποίους υπόκεινται αυτοί οι κόµβοι. Για τους παραπάνω 

λόγους θεωρήθηκε πιο ενδεικτικό να υπολογιστεί το συνολικό κόστος της µεθόδου βάσει του 

αριθµού των µηνυµάτων που λαµβάνονται και όχι των µηνυµάτων που στέλνονται. 

 

Για όλες τις µεθόδους µελετήθηκε η επίδραση που είχε στο ποσοστό επιτυχίας και στο 

συνολικό κόστος, το µέγεθος της µνήµης των κόµβων. Οι κόµβοι ενός MANET έχουν 

περιορισµένη µνήµη, εξαιτίας της ίδιας τους της κατασκευής, και δε µπορούν να διαθέτουν 

µεγάλο µέρος της µνήµης αυτής για φιλοξενία δεδοµένων που δεν τους ανήκουν. Αν ένας 

κόµβος διαθέσει όλη τη µνήµη του για αποθήκευση αντιγράφων δεδοµένων άλλων κόµβων, 

δε θα µπορεί να αποθηκεύσει δεδοµένα που δηµιουργεί ο ίδιος και που σίγουρα του είναι 

περισσότερο απαραίτητα απ’ ότι τα δεδοµένα των άλλων κόµβων. Κατά συνέπεια, τόσο το 
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ποσοστό επιτυχίας, όσο και το συνολικό κόστος των µεθόδων εξαρτώνται στενά από τη 

µνήµη που διαθέτουν οι κόµβοι του δικτύου.  

 

Επίσης, κάθε µία από τις τέσσερις µεθόδους έχει και κάποιες επιµέρους παραµέτρους που 

συναντώνται µόνο σε αυτή. Για παράδειγµα στη µέθοδο Skip Copy υπάρχει η ακτίνα 

δηµιουργίας αντιγράφων, ενώ στη µέθοδο Redman υπάρχει ο βαθµός αντιγράφων. Για κάθε 

µία, λοιπόν, από αυτές τις επιµέρους παραµέτρους έγινε µελέτη ώστε να µετρηθεί η επίδρασή 

τους τόσο στο ποσοστό επιτυχίας, όσο και στο συνολικό κόστος. 

5.3. Πειραµατική Μελέτη της Skip Copy. 

Στη µέθοδο Skip Copy, όπως είδαµε αναλυτικά στο Κεφάλαιο 4, τα δεδοµένα σχετίζονται µε 

τη θέση στην οποία δηµιουργούνται, ενώ αντίγραφά τους τοποθετούνται σε µια ακτίνα γύρω 

από τη θέση  αυτή. Κατά τη φάση απάντησης σε ερώτηση για κάποιο δεδοµένο, 

δηµιουργούνται αντίγραφα και στο µονοπάτι της απάντησης. Η µέθοδος βασίζεται στον 

αλγόριθµο της πληµµύρας για να φτιάξει τα αντίγραφα, ενώ χρησιµοποιεί τη θέση των 

κόµβων και τη σχετιζόµενη µε κάθε δεδοµένο θέση για να ελέγξει τον πλεονασµό των 

αντιγράφων. 

 

Για τη µέθοδο SkipCopy χρησιµοποιήσαµε δύο διαφορετικές παραλλαγές του µοντέλου 

πειραµάτων: µία για τη µελέτη της επίδρασης του µεγέθους της cache και µία για τη µελέτη 

της επίδρασης του Replication Range, δηλαδή της ακτίνας µέσα στην οποία γίνεται το 

replication.   

5.3.1. Επίδραση της Cache. 

Σε αυτό το πείραµα (Πίνακας 5.2) 100 κόµβοι τοποθετήθηκαν σε µια περιοχή µε διαστάσεις 

800mx800m και η εµβέλεια επικοινωνίας ήταν 100m, δηλαδή το δίκτυο είχε σχετικά µέτρια 

πυκνότητα κόµβων. Όλοι οι κόµβοι µπορούσαν να κινηθούν και η ταχύτητα κίνησης των 

κόµβων ήταν µεσαίου µεγέθους και έπαιρνε τιµές στο διάστηµα [0.1m/sec-2.0m/sec]. Επίσης, 

κάθε κόµβος δηµιουργούσε δεδοµένα και έκανε ερωτήσεις σύµφωνα µε κατανοµές Poisson 

µε ρυθµό 1/5sec και 1/100sec αντίστοιχα, που αντιπροσωπεύουν υψηλή και χαµηλή 

αντίστοιχα συχνότητα. Το συνολικό πλήθος των δεδοµένων ήταν 250, ενώ το πλήθος των 
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συνολικών ερωτήσεων για όλους τους κόµβους ήταν από 2440 ως 2450. Η παράµετρος S της 

SkipCopy είχε την τιµή 2, ενώ το Replication Range ήταν 300m, µια τιµή αρκετά µεγάλη σε 

σχέση µε το µέγεθος της περιοχής. Επιλέξαµε τις παραπάνω τιµές για τις παραµέτρους για να 

υπάρχει µια αντιστοιχία µε τις τιµές που χρησιµοποιούν οι συγγραφείς στο [14]. 

 

Η παράµετρος που µεταβάλλονταν συνεχώς ήταν το µέγεθος της cache. Ξεκινήσαµε από 

χαµηλές τιµές (µόλις 5-10 δεδοµένα, ενώ το συνολικό πλήθος των δεδοµένων ήταν 250) , στη 

συνέχεια κάναµε πειράµατα µε µέτριο µέγεθος cache (20-80 δεδοµένα), ενώ στο τέλος 

αυξήσαµε το µέγεθος πολύ (100 δεδοµένα και πάνω). 

Πίνακας 5.2 Τιµές Παραµέτρων για τη Μέθοδο Skip Copy. 

Παράµετρος Τιµή 

∆ιαστάσεις περιοχής 800m x 800m 

Πλήθος κόµβων 100 

Πλήθος κινούµενων κόµβων 100 

Πλήθος ενεργών κόµβων 100 

Πλήθος συνολικών δεδοµένων 250 

Εµβέλεια επικοινωνίας 100m 

Ελάχιστη ταχύτητα κίνησης 0.1 m/sec 

Μέγιστη ταχύτητα κίνησης 2.0 m/sec 

Συχνότητα δηµιουργίας δεδοµένων 1/5 sec 

Συχνότητα ερωτήσεων 1/100 sec 

S 2 hops 

Replication Range 300m 

 

                 (α)                                       (β) 

Σχήµα 5.1 Επίδραση του Μεγέθους της Cache στη Μέθοδο Skip Copy. 
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Στο Σχήµα 5.1 (α) φαίνεται η µεταβολή του ποσοστού επιτυχίας συναρτήσει του αριθµού των 

δεδοµένων που περιέχονται στην cache. Όσο η cache µεγαλώνει το ποσοστό επιτυχίας 

αυξάνεται και για τα δύο µοντέλα κίνησης. Βέβαια, από ένα σηµείο και µετά (µε cache 

µεγαλύτερη του 60) η βελτίωση δεν είναι ιδιαίτερα µεγάλη και τα ποσοστά σχεδόν 

σταθεροποιούνται. Αυτό συµβαίνει επειδή η cache είναι ήδη αρκετά µεγάλη και οποιαδήποτε 

περαιτέρω αύξησή της δε µπορεί να προσφέρει σηµαντική αύξηση. 

 

Παρατηρείται, επίσης, όπως ήταν αναµενόµενο, ότι η συγκεκριµένη µέθοδος δίνει 

µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας όταν οι κόµβοι κινούνται  µε το RWP µοντέλο κίνησης, µε τις 

διαφορές να φτάνουν ακόµη και το 10%. Όπως είδαµε και στο Κεφάλαιο 2, όπου 

περιγράψαµε τα κυριότερα µοντέλα κίνησης που χρησιµοποιούνται για προσοµοίωση στα 

MANETs, στο RWP η πυκνότητα των κόµβων είναι µεγαλύτερη στο κέντρο της περιοχής 

στην οποία βρίσκονται. Αυτό σηµαίνει ότι οι περισσότεροι κόµβοι έχουν γείτονες και το 

δίκτυο δεν είναι σπασµένο σε πολλές συνεκτικές συνιστώσες. Εποµένως, µε το Replication 

διασπείρονται αντίγραφα δεδοµένων σε πολλούς κόµβους του δικτύου και είναι εύκολη η 

πρόσβαση των κόµβων σε αυτά. Αντίθετα, στο RD είδαµε ότι η κατανοµή των κόµβων είναι 

οµοιόµορφη για κάθε σηµείο της περιοχής και ότι είναι πιο εύκολο να σπάσει το δίκτυο σε 

συνιστώσες. Αυτό σηµαίνει ότι το Replication ναι µεν µεγαλώνει την πρόσβαση στα 

δεδοµένα, ωστόσο λόγω του ότι λιγότεροι κόµβοι συνδέονται µεταξύ τους, δεν είναι δυνατή η 

βελτίωση που παρατηρείται µε το RWP. 

 

Στο Σχήµα 5.1 (β) βλέπουµε, γενικά, ότι το συνολικό κόστος µειώνεται σταδιακά λόγω της 

αύξησης της cache. Όταν η cache µεγαλώσει αρκετά πολλοί είναι οι κόµβοι που έχουν τα 

ζητούµενα δεδοµένα µέσα στην cache τους ή τα παίρνουν από γειτονικούς κόµβους µε 

αποτέλεσµα οι ερωτήσεις να εξυπηρετούνται χωρίς να απαιτείται µεγάλη αναζήτηση στο 

δίκτυο και άρα τα µηνύµατα είναι λιγότερα. Παρατηρούµε, επίσης, ότι το RWP µοντέλο 

κίνησης δίνει και υψηλότερο αριθµό µηνυµάτων και µάλιστα, οι διαφορές στο πλήθος των 

µηνυµάτων είναι πολύ µεγάλες. Επειδή οι κόµβοι είναι συγκεντρωµένοι κυρίως στο κέντρο 

της περιοχής οι µεταξύ τους συνδέσεις είναι περισσότερες απ’ ότι στο RD. Άρα, και τα 

µηνύµατα που ανταλλάσσονται συνολικά είναι περισσότερα γιατί όταν εκπέµπει ένας 

λαµβάνουν όλοι όσοι βρίσκονται µέσα στην εµβέλειά του, και όσοι περισσότεροι βρίσκονται 

µέσα στην εµβέλεια, τόσα περισσότερα είναι και τα µηνύµατα. 
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5.3.2. Επίδραση του Replication Range. 

Σε αυτό το πείραµα οι παράµετροι είχαν ακριβώς τις ίδιες τιµές µε αυτές του Πίνακα 5.1 

(πείραµα της προηγούµενης παραγράφου) µε τη διαφορά ότι η cache ήταν πλέον σταθερή και 

είχε τιµή 80
 
δεδοµένα. Από τη µελέτη που έγινε στην Παράγραφο 5.2.1 φάνηκε ότι η τιµή 80 

για το µέγεθος της cache είναι αρκετή για να δώσει αρκετά καλά ποσοστά επιτυχίας. Αυτή τη 

φορά µεταβάλλουµε το Replication Range. Οι τιµές που πήρε κυµάνθηκαν από πολύ χαµηλές 

(0m – 100m), έως πολύ υψηλές (600m). 

 

 

 (α)      (β) 

Σχήµα 5.2 Επίδραση του Replication Range. 

Στο Σχήµα 5.2 (α) φαίνεται ότι η ακτίνα µέσα στην οποία γίνεται η δηµιουργία των 

αντιγράφων είναι και αυτή ένας σηµαντικός παράγοντας για το ποσοστό επιτυχίας. 

Προφανώς, όσο µεγαλύτερη είναι η ακτίνα αυτή, τόσο µεγαλύτερο είναι και το ποσοστό 

επιτυχίας, µιας και τα αντίγραφα των δεδοµένων διασκορπίζονται σε µεγαλύτερη περιοχή και 

είναι διαθέσιµα σε περισσότερους κόµβους του δικτύου.  Όταν η ακτίνα µεγαλώσει πέρα από 

µία τιµή (300m) δεν παρατηρείται αντίστοιχα και µεγαλύτερη βελτίωση: είναι πιθανό να 

υπάρχουν κοµµάτια του δικτύου που ναι µεν µπορεί να είναι µέσα σε αυτή την ακτίνα, όµως 

να µη συνδέονται µε το υπόλοιπο δίκτυο ώστε να δηµιουργηθούν τα αντίγραφα και στους 

κόµβους αυτών των κοµµατιών. Το RWP µοντέλο κίνησης υπερτερεί συγκριτικά µε το RD 

δίνοντας καλύτερα ποσοστά επιτυχίας, για τους λόγους που αναφέρθηκαν προηγουµένως. 
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Με την αύξηση του Replication Range (Σχήµα 5.2 (β) ) παρατηρείται αντίστοιχα και αύξηση 

του συνολικού κόστους της µεθόδου. Όσο µεγαλώνει η ακτίνα της περιοχής όπου 

δηµιουργούνται τα αντίγραφα τόσο αυξάνονται και τα µηνύµατα που απαιτούνται για να 

καλυφθεί αυτή η περιοχή, αφού περισσότεροι κόµβοι λαµβάνουν και στέλνουν µηνύµατα. 

Κατά συνέπεια και το συνολικό κόστος αυξάνεται, το οποίο στην περίπτωση του RD 

µοντέλου κίνησης είναι αισθητά µικρότερο. 

5.4. Πειραµατική Μελέτη της Redman. 

Η µέθοδος Redman δηµιουργεί αντίγραφα των δεδοµένων πάνω σε µονοπάτια που 

σχηµατίζουν περίπου ευθείες γραµµές. Για να επιλέξει ένας κόµβος ποιος θα είναι ο επόµενος 

στον οποίο θα προωθήσει ένα αντίγραφο, επιλέγει µεταξύ των γειτόνων του, εκείνον που 

µοιράζεται τους λιγότερους γείτονες µε τον προκάτοχό του. Η προώθηση των ερωτήσεων 

γίνεται µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο και το ζητούµενο είναι να βρεθεί µία τοµή της ευθείας 

πάνω στην οποία είναι τοποθετηµένα τα αντίγραφα, µε την ευθεία πάνω στην οποία 

προωθείται το µήνυµα της ερώτησης. 

 

Για τη µέθοδο Redman διερευνήθηκε το ποσοστό επιτυχίας και το κόστος για τρεις 

διαφορετικές παραµέτρους: το µέγεθος της µνήµης, το βαθµό αντιγράφων και το µήκος του 

µονοπατιού αναζήτησης. Για το λόγο αυτό έγιναν τρεις διαφορετικές οµάδες πειραµάτων σε 

καθεµία από τις οποίες µεταβάλλονταν µόνο µία από τις παραπάνω παραµέτρους, ενώ όλες οι 

υπόλοιπες έµεναν σταθερές. Όπως φαίνεται και στον Πίνακα 5.3, 50 κόµβοι τοποθετήθηκαν 

σε µια περιοχή µε διαστάσεις 300mx300m και η εµβέλεια επικοινωνίας ήταν 50m. H 

ταχύτητα κίνησης των κόµβων έπαιρνε τιµές στο διάστηµα [0.1m/sec-2.0m/sec]. Επίσης, 

κάθε κόµβος δηµιουργούσε δεδοµένα και έκανε ερωτήσεις σύµφωνα µε κατανοµές Poisson 

µε µέσα µε ρυθµό 1/5sec και 1/100sec αντίστοιχα. Το συνολικό πλήθος των δεδοµένων ήταν 

150, ενώ το πλήθος των συνολικών ερωτήσεων για όλους τους κόµβους ήταν από 1220 ως 

1230. Οι παραπάνω τιµές των παραµέτρων αντιπροσωπεύουν ένα πυκνό δίκτυο, όπου οι 

κόµβοι µπορούν να κινούνται µε αρκετά µεγάλη ταχύτητα και κάνουν ερωτήσεις µε µέτρια 

συχνότητα. Επιλέξαµε ένα πυκνό δίκτυο γιατί στο [1] τονίζεται ότι η µέθοδος Redman έχει 

καλύτερη συµπεριφορά σε πυκνό δίκτυο, γιατί σε ένα τέτοιο δίκτυο η γραµµή των 
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αντιγράφων είναι σχεδόν ευθεία και είναι πιο εύκολο να υπάρξει η επιθυµητή τοµή. Σε όλα τα 

πειράµατα που ακολουθούν χρησιµοποιήσαµε Reconstruction. 

 

Επιπλέον, µελετήθηκε η επίδραση που έχει συνολικά στη µέθοδο το Reconstruction. 

Υπενθυµίζουµε ότι κατά τη φάση του Reconstruction, κάθε κόµβος ελέγχει αν ο 

προηγούµενός του, ή ο επόµενός του κόµβος έχει µετακινηθεί µε αποτέλεσµα να σπάσει η 

αλυσίδα των αντιγράφων. Σκοπός της µελέτης αυτής ήταν να δούµε πόσο επηρεάζει το 

ποσοστό επιτυχίας η χρήση του Reconstruction, αλλά και µε ποιο κόστος. Η µελέτη έγινε, 

όπως θα δούµε στη συνέχεια, για ένα αραιό και για ένα πυκνό δίκτυο. 

 

Πίνακας 5.3 Τιµές Παραµέτρων για τη Μέθοδο Redman. 

Παράµετρος Τιµή 

∆ιαστάσεις περιοχής 300m x 300m 

Πλήθος κόµβων 50 

Πλήθος κινούµενων κόµβων 50 

Πλήθος ενεργών κόµβων 50 

Πλήθος συνολικών δεδοµένων 150 

Εµβέλεια επικοινωνίας 50m 

Ελάχιστη ταχύτητα κίνησης 0.1 m/sec 

Μέγιστη ταχύτητα κίνησης 2.0 m/sec 

Συχνότητα δηµιουργίας δεδοµένων 1/5 sec 

Συχνότητα ερωτήσεων 1/100 sec 

 

5.4.1. Επίδραση της Cache. 

Για τα πειράµατα που ακολουθούν ο βαθµός αντιγράφων ήταν 5, η απόσταση µεταξύ τους 2 

hops και το µέγιστο βάθος αναζήτησης της µεθόδου 7 hops, τιµές ανάλογες µε αυτές που 

χρησιµοποιήθηκαν και στο [1], κατά την προσοµοίωση. Το µέγεθος της cache ήταν 

µεταβλητό και αρχικά πήρε µικρές τιµές (10-20 δεδοµένα). Στη συνέχεια δώσαµε µέτριο 

µέγεθος στην cache (40-60 δεδοµένα), ενώ στα τελευταία πειράµατα κάναµε και µετρήσεις 

για πολύ υψηλές τιµές της (80-100 δεδοµένα). Επίσης, για τα πειράµατα αυτά 

χρησιµοποιήθηκε και Reconstruction.  
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Στο Σχήµα 5.3 (α) παρατηρούµε ότι για µεγαλύτερα µεγέθη cache έχουµε και µεγαλύτερα 

ποσοστά επιτυχίας. Αυτό συµβαίνει επειδή περισσότεροι κόµβοι µπορούν να αποθηκεύουν 

αντίγραφα άλλων κόµβων κατά τη διάρκεια της δηµιουργίας αντιγράφων. Μάλιστα στο 

συγκεκριµένο αλγόριθµο, που τα αντίγραφα είναι σχετικά λίγα,  είναι ιδιαίτερα σηµαντικό να 

υπάρχει διαθέσιµος χώρος αποθήκευσής τους, διαφορετικά η νοητή αλυσίδα πάνω στην οποία 

τοποθετούνται σπάζει. Τα ποσοστά επιτυχίας αυξάνονται και για τους δύο τρόπους κίνησης 

των κόµβων. Μάλιστα, είναι λίγο µεγαλύτερα στην περίπτωση του RD µοντέλου κίνησης: 

επειδή οι κόµβοι είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένοι σε όλη την περιοχή, οι γραµµές 

αντιγράφων έχουν µεγαλύτερο µήκος και είναι πιο εύκολο να υπάρξει τοµή µε τη γραµµή που 

σχηµατίζουν τα µηνύµατα ερώτησης.  

 

 

  (α) (β) 

Σχήµα 5.3 Επίδραση του Μεγέθους της Cache στη Μέθοδο Redman. 

Το συνολικό κόστος της µεθόδου (Σχήµα 5.3 (β))αυξάνεται όσο µεγαλώνει το µέγεθος των 

δεδοµένων στην cache. Αυτό οφείλεται κυρίως στο πολύ µεγάλο κόστος του Reconstruction 

το οποίο δε µπορεί να αντισταθµιστεί ούτε από το γεγονός ότι υπάρχουν περισσότερα 

αντίγραφα διαθέσιµα και άρα µειώνεται το κόστος απάντησης σε µια ερώτηση. Το RWP 

µοντέλο κίνησης  δίνει πάλι µεγαλύτερο αριθµό µηνυµάτων, λόγω της µεγαλύτερης 

πυκνότητας των κόµβων στο κέντρο της περιοχής. 
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5.4.2. Επίδραση του Βαθµού Αντιγράφων. 

Οι παράµετροι του εξοµοιωτή διατηρήθηκαν ίδιοι µε αυτές του Πίνακα 5.3, της 

προηγούµενης παραγράφου, εκτός από το µέγιστο βάθος αναζήτησης που είχε την τιµή 4  

hops. Ελαττώσαµε λίγο το µέγιστο βάθος αναζήτησης για να γίνει πιο εµφανής η επίδραση 

του βαθµού των αντιγράφων, γιατί αν είχαµε πολύ µεγάλο βάθος αναζήτησης το µεγαλύτερο 

ποσοστό των ερωτήσεων θα ήταν επιτυχές και θα επισκιάζονταν ο ρόλος του βαθµού 

αντιγράφων (όπως θα δούµε και στη συνέχεια). Η cache σταθεροποιήθηκε στα 60 δεδοµένα, 

γιατί απ’ ότι φάνηκε στην Παράγραφο 5.4.1 είναι µια τιµή που δίνει σχετικά καλά ποσοστά 

επιτυχίας. 

 

Στο Σχήµα 5.4 (α) παρατηρούµε ότι όταν αυξάνεται ο βαθµός των αντιγράφων που 

δηµιουργούνται αυξάνεται και το ποσοστό επιτυχίας. Η αύξηση αυτή είναι ιδιαίτερα ορατή 

όταν ο βαθµός µεταβάλλεται από 1 σε 3, ενώ παρατηρούµε ότι αύξηση µεγαλύτερη του 

βαθµού 4 επιφέρει µικρότερη βελτίωση του ποσοστού επιτυχίας. Το συνολικό κόστος (Σχήµα 

5.4 (β)) αρχικά αυξάνεται, αφού µεγαλύτερος βαθµός αντιγράφων σηµαίνει ότι περισσότεροι 

κόµβοι θα εµπλακούν σε αυτή τη διαδικασία και άρα θα ανταλλαχτούν περισσότερα 

µηνύµατα Ωστόσο, όταν ο βαθµός αντιγράφων µεγαλώσει αρκετά το συνολικό κόστος 

αρχίζει να µειώνεται, αφού οι ερωτήσεις εξυπηρετούνται χωρίς να χρειάζεται αναζήτηση 

µέχρι το µέγιστο βάθος. Το Waypoint µοντέλο κίνησης δίνει µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας, 

καθώς αυξάνεται ο βαθµός των αντιγράφων, από το Random Direction µοντέλο, αλλά 

ταυτόχρονα, δίνει και µεγαλύτερο κόστος. 

 

 (α) (β) 

Σχήµα 5.4 Επίδραση του Βαθµού Αντιγράφων. 
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5.4.3. Επίδραση του Μέγιστου Μήκους Αναζήτησης. 

Στην παράγραφο αυτή µελετάµε την επίδραση του µέγιστου µήκους αναζήτησης. 

∆ιατηρήσαµε πάλι τις τιµές των παραµέτρων ίδιες µε αυτές του Πίνακα 5.3, µε τη διαφορά 

ότι η cache σταθεροποιήθηκε στα 60 δεδοµένα και ο βαθµός αντιγράφων είχε την τιµή 4, 

γιατί, όπως είδαµε και στην Παράγραφο 5.4.2, αυτός ο βαθµός αντιγράφων δίνει καλά 

ποσοστά επιτυχίας, ενώ περαιτέρω αύξησή του δε βελτιώνει σηµαντικά το ποσοστό 

επιτυχίας. 

 

Στη µέθοδο Redman η αναζήτηση ενός δεδοµένου γίνεται, όπως είδαµε, µε διάδοση ενός 

µηνύµατος ερώτησης κατά µήκος ενός µοναδικού µονοπατιού και κατά συνέπεια το µέγιστο 

βάθος αναζήτησης (δηλαδή το µέγιστο µήκος του µονοπατιού) αναµένεται να παίζει 

σηµαντικό ρόλο στο ποσοστό επιτυχίας της µεθόδου. 

 

 (α) (β) 

Σχήµα 5.5 Επίδραση του Μέγιστου Μήκους Αναζήτησης. 

Το Σχήµα 5.5 (α) επιβεβαιώνει την παραπάνω σκέψη, αφού παρατηρείται αύξηση του 

ποσοστού επιτυχίας όταν αυξάνεται το µέγιστο µήκος αναζήτησης. Αντίστοιχη αύξηση 

έχουµε και στο συνολικό κόστος της µεθόδου (Σχήµα 5.5 (β)). Επίσης, παρατηρούµε ότι, 

όπως και µε το βαθµός των αντιγράφων,  έτσι και µε το µέγιστο βάθος αναζήτησης, το RWP 

µοντέλο δίνει καλύτερα αποτελέσµατα, όσον αφορά την επιτυχία, αλλά χειρότερα, όσον 

αφορά το κόστος. 
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5.4.4. Επίδραση του Reconstruction. 

Το Reconstruction χρησιµοποιείται στη µέθοδο Redman µε σκοπό να διατηρήσει τις νοητές 

ευθείες αντιγράφων, που δηµιουργούνται κατά το replication, και που καταστρέφονται όταν 

οι κόµβοι µετακινούνται. Ωστόσο η διαδικασία µοιάζει να είναι ιδιαίτερα ακριβή αν σκεφτεί 

κανείς ότι κατά τη διάρκεια του Reconstruction κάθε κόµβος του δικτύου ελέγχει, για κάθε 

δεδοµένο που διαθέτει, αν λείπει κάποιος πρόγονος-απόγονος και αν λείπει στέλνει µηνύµατα 

σε όλους τους γείτονές του οι οποίοι µε τη σειρά τους πρέπει να απαντήσουν. ∆εδοµένου ότι 

το Reconstruction γίνεται σε κάθε επανάληψη και ότι οι κόµβοι συνεχώς κινούνται (µε 

αποτέλεσµα οι νοητές ευθείες αντιγράφων να καταστρέφονται) το κόστος του Reconstruction 

είναι όντως µεγάλο.  

 

Επιβεβαίωση των παραπάνω αποτελούν τα πειράµατα που ακολουθούν. Σε ένα πυκνό και σε 

ένα αραιό δίκτυο εφαρµόστηκε η µέθοδος Redman  µε και χωρίς Reconstruction µε σκοπό να 

δούµε πως µεταβάλλεται το ποσοστό επιτυχίας, αλλά και το συνολικό κόστος για διάφορες 

τιµές του βαθµού αντιγράφων και του µέγιστου βάθους αναζήτησης. Στον Πίνακα 5.4 

φαίνονται οι τιµές των διαφόρων παραµέτρων του περιβάλλοντος προσοµοίωσης και της 

µεθόδου Redman για το πυκνό και το αραιό δίκτυο. 

 

 Οι τιµές που δώσαµε στις παραµέτρους, τόσο για το πυκνό, όσο και για το αραιό δίκτυο, 

είναι ανάλογες των τιµών που συναντήσαµε στη βιβλιογραφία. Και στις δύο περιπτώσεις, τα 

δύο είδη δικτύου διαφέρουν µόνο ως προς την πυκνότητα και όχι ως προς κάποιο άλλο 

χαρακτηριστικό: µεταβάλλουµε µόνο τις διαστάσεις της περιοχής, το πλήθος των κόµβων και 

την εµβέλεια επικοινωνίας, παραµέτρους, δηλαδή, που καθορίζουν την πυκνότητα του 

δικτύου. Όλες οι υπόλοιπες παράµετροι είναι ίδιες (π.χ. ταχύτητα κίνησης, µέγεθος cache 

κ.ά.). Το µέγεθος της cache θεωρείται µέτριο, ενώ η ταχύτητα κίνησης µέτρια. Τα δεδοµένα, 

επίσης, δηµιουργούνται µε µεγάλη συχνότητα (πράγµα που σηµαίνει ότι η διαδικασία 

δηµιουργίας όλων των δεδοµένων ολοκληρώνεται γρήγορα), ενώ οι ερωτήσεις γίνονται µε 

µικρή συχνότητα. Το µοντέλο κίνησης που χρησιµοποιήθηκε για αυτή τη σειρά πειραµάτων 

ήταν το RWP. Τέλος, η απόσταση µεταξύ των αντιγράφων (DBR) είναι ανάλογη των 

πειραµάτων του [1].  
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Πίνακας 5.4 Τιµές των Παραµέτρων για Αραιό και Πυκνό ∆ίκτυο στη Μέθοδο Redman. 

Τιµή 
Παράµετρος 

Αραιό Πυκνό 

∆ιαστάσεις περιοχής 1000m x1000m 300m x300m 

Πλήθος κόµβων 50 50 

Πλήθος κινούµενων κόµβων 50 50 

Πλήθος ενεργών κόµβων 50 50 

Πλήθος συνολικών δεδοµένων 250 250 

Εµβέλεια επικοινωνίας 100m 50m 

Ελάχιστη ταχύτητα κίνησης 0,1m/sec 0,1m/sec 

Μέγιστη ταχύτητα κίνησης 1,0m/sec 1,0m/sec 

Συχνότητα δηµιουργίας δεδοµένων 1/5sec 1/5sec 

Συχνότητα ερωτήσεων 1/100sec 1/100sec 

Μέγεθος cache 75 75 

Distance Between Replicas 2 hops 2 hops 

 

Στα Σχήµατα 5.6 (α) και 5.7 (α) παρατηρούµε ότι σε ένα Αραιό ∆ίκτυο η χρήση του 

Reconstruction στη µέθοδο Redman αυξάνει το ποσοστό επιτυχίας από 5% έως 10%, που σε 

γενικές γραµµές µπορεί να θεωρηθεί µια µικρή, αλλά σηµαντική αύξηση. Ωστόσο, αυτή η 

αύξηση του ποσοστού επιτυχίας συνοδεύεται από µία πολύ µεγάλη αύξηση του συνολικού 

κόστους από µερικές δεκάδες χιλιάδες σε εκατοµµύρια, όπως φαίνεται και στα Σχήµατα 5.6 

(β) και 5.7 (β). Η αύξηση αυτή οφείλεται στο Reconstruction που εφαρµόζεται σε κάθε 

επανάληψη της προσοµοίωσης. Αξίζει, να σηµειώσουµε, ότι επειδή το δίκτυο είναι αραιό τα 

ποσοστά επιτυχίας είναι πολύ χαµηλά (από 0,15 έως 0,25 ). 

   

 (α) (β) 

Σχήµα 5.6 Επίδραση του Reconstruction σε Αραιό ∆ίκτυο Συναρτήσει του Βαθµού 

Αντιγράφων. 
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   (α) (β) 

Σχήµα 5.7 Επίδραση του Reconstruction σε Αραιό ∆ίκτυο Συναρτήσει του Μέγιστου Μήκους 

Αναζήτησης. 

Όσον αφορά το πυκνό δίκτυο, παρατηρούµε ότι η χρήση του Reconstruction αυξάνει το 

ποσοστό επιτυχίας λιγότερο σε σχέση µε το αραιό δίκτυο και µάλιστα σε ορισµένες 

περιπτώσεις τα ποσοστά επιτυχίας σχεδόν συµπίπτουν (Σχήµα 5.8 (α) και Σχήµα 5.9 (α)). 

Αυτό οφείλεται στο ότι στο πυκνό δίκτυο είναι πιο δύσκολο να υπάρξουν αποµονωµένες 

συνιστώσες και η αναζήτηση δεδοµένων είναι συχνότερα επιτυχής µε αποτέλεσµα η χρήση 

του Reconstruction να µη βοηθάει ιδιαίτερα. Μάλιστα στο πυκνό δίκτυο, για τις ίδιες 

παραµέτρους της µεθόδου, το ποσοστό επιτυχίας είναι γενικά υψηλότερο, κάτι που ήταν 

αναµενόµενο αφού έχουµε ήδη πει ότι η Redman έχει καλύτερη συµπεριφορά σε πυκνά 

δίκτυα.  

 

Και ενώ το ποσοστό επιτυχίας µοιάζει να µην επηρεάζεται αισθητά µε τη χρήση του 

Reconstruction, το συνολικό κόστος αυξάνεται πάρα πολύ όπως παρατηρούµε στο Σχήµα 5.8 

(β) και στο Σχήµα 5.9 (β). Στο πυκνό δίκτυο οι κόµβοι έχουν περισσότερους γείτονες µε 

αποτέλεσµα να ανταλλάσσονται περισσότερα µηνύµατα κατά τη διάρκεια του 

Reconstruction. Η αύξηση αυτή είναι τόσο µεγάλη που ενώ χωρίς τη χρήση του 

Reconstruction το συνολικό κόστος ανέρχεται σε µερικές εκατοντάδες χιλιάδες, όταν 

χρησιµοποιηθεί Reconstruction φτάνει τα δεκάδες εκατοµµύρια. 
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 (α) (β) 

Σχήµα 5.8 Επίδραση του Reconstruction σε Πυκνό ∆ίκτυο Συναρτήσει του Βαθµού 

Αντιγράφων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (α) (β) 

Σχήµα 5.9 Επίδραση του Reconstruction σε Πυκνό ∆ίκτυο Συναρτήσει του Μέγιστου 

Μήκους Αναζήτησης. 

Από τα παραπάνω είναι εµφανές ότι το Reconstruction αυξάνει το ποσοστό επιτυχίας κυρίως 

σε περιπτώσεις όπου το δίκτυο είναι αραιό και λιγότερο σε πυκνά δίκτυα. Ωστόσο και στις 

δύο περιπτώσεις το συνολικό κόστος είναι πολύ µεγαλύτερο σε σχέση µε τη µη χρήση του 

Reconstruction και δεν αντισταθµίζεται µε τη µικρή βελτίωση που προσφέρει στο ποσοστό 

επιτυχίας. 
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5.5. Πειραµατική µελέτη της DAFN. 

Στη µέθοδο DAFN οι κόµβοι, αρχικά, δηµιουργούν αντίγραφα βάσει της συχνότητας 

προσπέλασης που έχουν στα δεδοµένα. Στη συνέχεια οι κόµβοι που είναι γειτονικοί 

απαλείφουν τα αντίγραφα των ίδιων δεδοµένων. 

 

Επιπλέον, επειδή η συγκεκριµένη, µέθοδος απαιτεί γνώση των συχνοτήτων προσπέλασης στα 

δεδοµένα από όλους τους κόµβους, θεωρήσαµε ότι αυτή η πληροφορία είναι διαθέσιµη, χωρίς 

κόστος, σε όλους τους κόµβους. Στην ουσία, ανάµεσα στα Relocations καταµετρούνται οι 

συνολικές ερωτήσεις, καθώς και οι ερωτήσεις του κάθε κόµβου για όλα τα δεδοµένα 

προκειµένου να υπολογιστούν οι συχνότητες. Σε ένα φυσικό MANET η ύπαρξη µιας τέτοιας 

πληροφορίας κοστίζει σίγουρα πολύ και προφανώς, προϋποθέτει κάποιους επιπλέον 

µηχανισµούς. Είναι ενδιαφέρον να δει κανείς πως µπορεί να προσεγγιστούν οι συχνότητες 

αυτές µόνο µέσα από τοπική πληροφορία. Σε όσες εργασίες µελετήσαµε για τη µέθοδο 

DAFN της οµάδας του Hara, η πληροφορία αυτή θεωρείται δεδοµένη και εποµένως, η 

µέθοδος διαθέτει σαφώς ένα πλεονέκτηµα έναντι των άλλων µεθόδων. 

  

Για τη µέθοδο DAFN, εκτός από το µέγεθος της µνήµης, ερευνήθηκαν και οι αλλαγές που 

επιφέρει στο ποσοστό επιτυχίας και  το κόστος, το Relocation Period. Σε µια 900mx900m 

περιοχή τοποθετήθηκαν 100 κόµβοι µε ταχύτητα κίνησης [0.1m/sec-2.0m/sec] και εµβέλεια 

επικοινωνίας 100m. Επίσης, κάθε κόµβος δηµιουργούσε δεδοµένα και έκανε ερωτήσεις 

σύµφωνα µε κατανοµές Poisson µε µέσα 1/5sec και 1/100sec αντίστοιχα. Το συνολικό 

πλήθος των δεδοµένων ήταν 250. Οι τιµές των παραµέτρων για την πειραµατική µελέτη της 

DAFN φαίνονται στον Πίνακα 5.4.  

 

Το δίκτυο που χρησιµοποιήσαµε είναι µέτριας πυκνότητας, ενώ η ταχύτητα είναι υψηλή. Η 

συχνότητα δηµιουργίας αντιγράφων µπορεί να θεωρηθεί µεγάλη, ενώ η συχνότητα 

ερωτήσεων είναι χαµηλή. Οι τιµές των παραµέτρων που χρησιµοποιήθηκαν ήταν ανάλογες µε 

τις τιµές που χρησιµοποιήθηκαν για τα πειράµατα στο [8], ώστε να µπορεί να υπάρχει 

κάποιου είδους αντιστοιχία. 



62 

 

 

 

Πίνακας 5.5 Τιµές των Παραµέτρων για τη Μέθοδο DAFN. 

Παράµετρος Τιµή 

∆ιαστάσεις περιοχής 900m x 900m 

Πλήθος κόµβων 100 

Πλήθος κινούµενων κόµβων 100 

Πλήθος ενεργών κόµβων 100 

Πλήθος συνολικών δεδοµένων 250 

Εµβέλεια επικοινωνίας 100m 

Ελάχιστη ταχύτητα κίνησης 0.1 m/sec 

Μέγιστη ταχύτητα κίνησης 2.0 m/sec 

Συχνότητα δηµιουργίας δεδοµένων 5 sec 

Συχνότητα ερωτήσεων 100 sec 

 

5.5.1. Επίδραση του Μεγέθους της Cache. 

Το µέγεθος της cache ήταν το µόνο µέγεθος που µεταβάλλονταν κατά τη διάρκεια των 

πειραµάτων. Ξεκινήσαµε από µικρές τιµές (20-60 δεδοµένα), συνεχίσαµε µε µεσαίες (60-100 

δεδοµένα), ενώ στο τέλος αυξήσαµε αισθητά το µέγεθος της cache (100 δεδοµένα και πάνω). 

Η τιµή του Relocation Period ήταν 300 sec, µια σχετικά µέτρια τιµή, που χρησιµοποιήθηκε 

και στο [8]. 

 

 

 (α) (β) 

Σχήµα 5.10 Επίδραση της Cache στη Μέθοδο DAFN. 

Στο Σχήµα 5.10 (α) παρατηρούµε ότι η αύξηση της cache οδηγεί και σε αύξηση του 

ποσοστού επιτυχίας, αφού οι κόµβοι διαθέτουν περισσότερα αντίγραφα των δεδοµένων. 
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Μάλιστα, στην περίπτωση του Waypoint µοντέλου κίνησης το ποσοστό επιτυχίας είναι 

αρκετά µεγάλο και για µικρότερες τιµές της cache. Για το Random Direction µοντέλο η 

διαφορά είναι περισσότερο αντιληπτή, ειδικά όταν η cache αυξάνεται από 20 σε 60. Και για 

τα δύο µοντέλα πάντως παρατηρούµε µια οµαλοποίηση όταν το πλήθος των αντιγράφων που 

αποθηκεύονται µεγαλώσει αρκετά. 

 

Όσον αφορά το συνολικό κόστος (Σχήµα 5.10 (β)), παρατηρούµε ότι για τιµές της cache από 

20 έως 100 δεδοµένα αυξάνεται, αφού η µέθοδος DAFN είναι µια pull-based µέθοδος και 

µεγαλύτερη cache για έναν κόµβο σηµαίνει και περισσότερα µηνύµατα κατά τη διάρκεια του 

Relocation. Παράλληλα, το κόστος από τα µηνύµατα αναζήτησης δεδοµένων δεν 

αντισταθµίζει το προαναφερθέν κόστος, αφού η µνήµη δεν είναι αρκετά µεγάλη ώστε κάθε 

κόµβος να έχει όλα όσα δεδοµένα χρειάζεται. Ωστόσο, όταν η µνήµη αυξηθεί περαιτέρω, ο 

κάθε κόµβος έχει περισσότερα δεδοµένα και άρα το Relocation συµβαίνει λιγότερο συχνά. 

Για τον ίδιο λόγο περιορίζονται και τα µηνύµατα αναζήτησης. Η παραπάνω συµπεριφορά 

παρατηρείται και για τα δύο µοντέλα κίνησης. 

5.5.2. Επίδραση του Relocation Period. 

∆ιατηρώντας το µέγεθος της µνήµης σταθερό στα 75 δεδοµένα, τιµή που όπως φάνηκε και 

από την προηγούµενη παράγραφο δίνει καλά ποσοστά επιτυχίας, κάναµε πειράµατα 

µεταβάλλοντας την τιµή του Relocation Period. Αρχικά το Relocation γίνονταν πολύ συχνά 

(100sec), και σταδιακά η συχνότητά του µειώνονταν, µέχρι να γίνεται µε χαµηλή συχνότητα 

(500 sec, δηλαδή 5 συνολικά Relocations στην προσοµοίωση των 2500 sec). 

 

Στο Σχήµα 5.11 (α) παρατηρούµε ότι το Relocation Period, έχει διαφορετική επίδραση στα 

δύο µοντέλα κίνησης. Στο RWP  µοντέλο κίνησης παρά την αρχική µας διαίσθηση 

παρατηρούµε ότι συχνότερα relocation δεν οδηγούν και σε µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας. 

Το ποσοστό επιτυχίας είναι σχεδόν ίδιο για όλες τις τιµές του Relocation. ∆ε συµβαίνει όµως 

το ίδιο και για το RD µοντέλο κίνησης. Εκεί παρατηρούµε ότι όσο πιο συχνά γίνεται 

Relocation τόσο µεγαλύτερο είναι το ποσοστό επιτυχίας της µεθόδου. Αυτό οφείλεται στο 

γεγονός ότι στο RD µοντέλο κίνησης οι συνεκτικές συνιστώσες είναι περισσότερες και άρα, 

κατά τη διάρκεια του replication είναι πιθανό οι κόµβοι να µην αποκτήσουν όλα όσα 
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δεδοµένα πρέπει και η cache τους να έχει κενές θέσεις. Αν το επόµενο Relocation αργήσει 

πολύ να γίνει οι κόµβοι καταδικάζονται να έχουν για ώρα άδειες θέσεις µνήµης και να µη 

βρίσκουν τα δεδοµένα που ζητούν. Αυτό δε συµβαίνει και στο RWP µοντέλο όπου επειδή οι 

κόµβοι συγκεντρώνονται στο κέντρο της περιοχής είναι πιο εύκολο να αποκτήσουν αµέσως 

τα δεδοµένα που ζητούν κατά το Relocation και να µην είναι υποχρεωµένοι να περιµένουν το 

επόµενο. 

 

 

 (α) (β) 

Σχήµα 5.11 Επίδραση του Relocation Period στη Μέθοδο DAFN. 

Το συνολικό κόστος (Σχήµα 5.11 (β)) µειώνεται όσο αυξάνεται το Relocation Period για 

οποιοδήποτε τρόπο κίνησης ακολουθήσουν οι κόµβοι του δικτύου. Όπως ήδη είδαµε η 

διαδικασία του Relocation είναι αρκετά ακριβή, αφού απαιτεί µεγάλο αριθµό µηνυµάτων και 

άρα όσο πιο συχνά γίνεται τόσο µεγαλύτερο είναι το κόστος. 

5.6. Πειραµατική Μελέτη της Expanding Ring. 

Στη µέθοδο Expanding Ring, τα αντίγραφα των δεδοµένων δηµιουργούνται σε δακτυλίους 

γύρω από τον κόµβο στον οποίο ανήκουν τα δεδοµένα. Οι δακτύλιοι απέχουν 2, 4, 6,…hops 

από τον κόµβο. Οι ερωτήσεις γίνονταν µε τη µέθοδο της πληµµύρας, έχοντας πάντα ένα 

µέγιστο µήκος αναζήτησης. 
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Η µέθοδος Expanding Ring υποθέτει ότι στο δίκτυο υπάρχει  ένας server στον οποίο 

κατευθύνονται οι ερωτήσεις των κόµβων όταν η αναζήτηση σε ένα µόνο hop (δηλαδή 

αναζήτηση µόνο στους γείτονες του κόµβου) δε φέρει κάποιο θετικό αποτέλεσµα. 

Προκειµένου να κάνουµε τις µετρήσεις θεωρήσαµε ότι τέτοιος server δεν υπάρχει. Αν η 

ερώτηση ενός κόµβου δεν ικανοποιούνταν από τους γείτονες, τότε γινόταν αναζήτηση µε τη 

µέθοδο flooding µε κάποιο µέγιστο βάθος. Ταυτόχρονα, κρατούσαµε και καθολική 

πληροφορία για τη συχνότητα ερωτήσεων των κόµβων, διαθέσιµη, χωρίς κόστος, σε όλους 

τους κόµβους. Πάνω στην πληροφορία αυτή βασίζονταν στη συνέχεια η δηµιουργία των 

αντιγράφων των δεδοµένων. 

 

Όπως φαίνεται και στον Πίνακα 5.6, σε µια περιοχή 800x800 τοποθετήθηκαν 100 κόµβοι , οι 

οποίοι κινούνταν µε ταχύτητα υ∈[0,1- 2,0m/sec] και που συνολικά διέθεταν 250 δεδοµένα. Η 

εµβέλεια επικοινωνίας ήταν 100m και ο µέσος ρυθµός ερωτήσεων για κάθε κόµβο ήταν 

χαµηλός (100sec). Το µέγιστο βάθος αναζήτησης καθορίστηκε στα 10hops, ενώ κατά τη 

διάρκεια δηµιουργίας αντιγράφων δηµιουργούνται αντίγραφα σε 2, 4, 6 hops ή 1, 3, 5 hops 

εναλλάξ, γύρω από τον κόµβο που ξεκίνησε τη διαδικασία. Τα παραπάνω συνθέτουν ένα 

δίκτυο µεσαίας πυκνότητας και σχετικά υψηλής ταχύτητας. Οι τιµές των παραµέτρων 

καθορίστηκαν σύµφωνα µε τις τιµές που χρησιµοποιήθηκαν και στο [19]. 

Πίνακας 5.6 Τιµές Παραµέτρων για τη Μέθοδο Expanding Ring. 

Παράµετρος Τιµή 

∆ιαστάσεις περιοχής 800m x 800m 

Πλήθος κόµβων 100 

Πλήθος κινούµενων κόµβων 100 

Πλήθος ενεργών κόµβων 100 

Πλήθος συνολικών δεδοµένων 250 

Εµβέλεια επικοινωνίας 100m 

Ελάχιστη ταχύτητα κίνησης 0.1 m/sec 

Μέγιστη ταχύτητα κίνησης 2.0 m/sec 

Συχνότητα δηµιουργίας δεδοµένων 5 sec 

Συχνότητα ερωτήσεων 100 sec 

Μέγιστο Βάθος Αναζήτησης 10 hops 
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5.6.1. Επίδραση του Μεγέθους της Cache. 

∆ιατηρώντας τις τιµές του Πίνακα 5.6. για τις παραµέτρους, κάναµε πειράµατα για χαµηλές, 

µέτριες και υψηλές τιµές της cache. 

 

 

 (α) (β) 

Σχήµα 5.12 Επίδραση του Μεγέθους της Cache στη Μέθοδο Expanding Ring. 

Στο Σχήµα 5.12 (α) βλέπουµε ότι αύξηση στο µέγεθος της cache επιφέρει αύξηση και στο 

ποσοστό επιτυχίας της µεθόδου. Η αύξηση αυτή αρχικά µοιάζει να είναι γραµµική, όµως από 

ένα σηµείο και µετά, λόγω του αρκετά µεγάλου µεγέθους της cache η αύξηση είναι πιο µικρή. 

Το Waypoint µοντέλο προηγείται του Random Direction µοντέλου. 

 

Σχετικά µε το συνολικό κόστος, παρατηρούµε ότι και για τα δύο µοντέλα κίνησης µειώνεται 

όσο αυξάνεται το µέγεθος της cache λόγω του ότι περισσότεροι κόµβοι έχουν περισσότερα 

αντίγραφα των δεδοµένων και οι ερωτήσεις εξυπηρετούνται πιο εύκολα (τα δεδοµένα 

εντοπίζονται στη γειτονία του κάθε κόµβου ή και στην ίδια του την cache). 

5.6.2. Επίδραση του Μέγιστου Βάθους ∆ηµιουργίας Αντιγράφων. 

Στα πειράµατα αυτής της παραγράφου διατηρήσαµε τις τιµές του Πίνακα 5.6, θέσαµε το 

µέγεθος της cache στα 75 δεδοµένα και µεταβάλλαµε τη µέγιστη ακτίνα (σε hops) των 

δακτυλίων. Ξεκινήσαµε από µικρές τιµές (2 hops) και εξετάσαµε και περιπτώσεις όπου η 

ακτίνα του δακτυλίου ήταν πολύ µεγάλη (10 hops). 
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 (α) (β) 

Σχήµα 5.13 Επίδραση του Μέγιστου Βάθους ∆ηµιουργίας Αντιγράφων. 

Στα ίδια πλαίσια µε την Παράγραφο 5.5.1 και µε σταθερή την cache στα 75 δεδοµένα 

παρατηρούµε ότι όσο αυξάνεται το βάθος στο οποίο δηµιουργούνται τα αντίγραφα τόσο 

αυξάνεται και το ποσοστό επιτυχίας (Σχήµα 5.13 (α) ).  

 

Αντίστοιχα µε το ποσοστό επιτυχίας αυξάνεται και το συνολικό κόστος, αφού µε τη 

δηµιουργία αντιγράφων σε µεγαλύτερη ακτίνα προκαλούνται περισσότερα µηνύµατα. 

Μάλιστα, όταν το Replication TTL ξεπεράσει το 6 για το RWP µοντέλο τα µηνύµατα 

αυξάνονται µε µεγάλο ρυθµό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ 

ΜΕΘΟ∆ΩΝ 

6.1 Περιβάλλον Πειραµάτων 

6.2 Σύγκριση σε Αραιό ∆ίκτυο 

6.3 Σύγκριση σε Πυκνό ∆ίκτυο 

6.4 Γενικές ∆ιαπιστώσεις και Συµπεράσµατα για την Πειραµατική Σύγκριση 

 

 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο µελετήθηκε κάθε µια από τις µεθόδους ξεχωριστά µε σκοπό να 

ελεγχθεί και να αξιολογηθεί η συµπεριφορά της κάτω από διάφορες συνθήκες καθώς και να 

γίνουν φανερές οι επιδράσεις που έχουν οι διάφορες παράµετροι. Ωστόσο, από τη µελέτη που 

έγινε, δεν είναι δυνατό να γίνει σύγκριση των µεθόδων και να εξαχθούν συµπεράσµατα 

συνολικά για όλες. Για το λόγο αυτό έγινε µια σειρά πειραµάτων που ως στόχο είχε τη 

σύγκριση των µεθόδων κάτω από τις ίδιες συνθήκες, δηλαδή σε δίκτυα που έχουν τα ίδια 

χαρακτηριστικά. 

6.1. Περιβάλλον Πειραµάτων. 

Το πειραµατικό περιβάλλον που χρησιµοποιήθηκε είναι ίδιο µε αυτό του Κεφαλαίου 5. Το 

µόνο που αλλάζει σε κάθε πείραµα, που έγινε, είναι οι τιµές των παραµέτρων του 

περιβάλλοντος προσοµοίωσης, µε σκοπό να συγκριθούν οι µέθοδοι σε διαφορετικές από µία 

συνθήκες και να εξαχθούν ασφαλέστερα και γενικότερα συµπεράσµατα. Έτσι, µε 

διαφορετικούς συνδυασµούς τιµών για τις παραµέτρους του περιβάλλοντος προσοµοίωσης 

δηµιουργήσαµε 12 διαφορετικές παραλλαγές του περιβάλλοντος, όπου σε καθεµία από αυτές 

το δίκτυο έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά. Οι 6 από αυτές αφορούν  αραιά δίκτυα µε 

διαφορετικές ταχύτητες (µικρή, µεσαία, µεγάλη) και συχνότητες ερωτήσεων (µικρή 
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συχνότητα, µεγάλη συχνότητα), ενώ οι υπόλοιπες 6 αφορούν πυκνά δίκτυα, πάλι µε 

διαφορετικές ταχύτητες και συχνότητες ερωτήσεων. 

 

∆εν ήταν δυνατό να αλλάζουµε τις τιµές όλων των παραµέτρων του περιβάλλοντος 

προσοµοίωσης, γιατί ο συνολικός αριθµός των πειραµάτων αυξανόταν πολύ. Από όλες τις 

παραµέτρους του περιβάλλοντος προσοµοίωσης διατηρήσαµε σταθερό, όπως φαίνεται και 

στον Πίνακα 6.1, το πλήθος των κόµβων (50), το πλήθος των κινούµενων και ενεργών 

κόµβων, το πλήθος των δεδοµένων και το µέγεθος της cache, που ήταν το 30% των 

συνολικών δεδοµένων (75 δεδοµένα). 

Πίνακας 6.1 Σταθερές Παράµετροι του Περιβάλλοντος Προσοµοίωσης. 

Παράµετρος Τιµή 

Πλήθος κόµβων 50 

Πλήθος κινούµενων κόµβων 50 

Πλήθος ενεργών κόµβων 50 

Πλήθος συνολικών δεδοµένων 250 

Μέγεθος cache 30% των συνολικών δεδοµένων 

 

 

 

Αρχικά, δηµιουργήσαµε δύο µεγάλες κατηγορίες δικτύων, βάσει της πυκνότητάς τους. Στον 

Πίνακα 6.2 φαίνονται οι τιµές που δώσαµε στις παραµέτρους για να δηµιουργήσουµε αραιό 

δίκτυο και πυκνό δίκτυο. Για το αραιό δίκτυο τοποθετήσαµε 50 κόµβους σε µια περιοχή 

διαστάσεων 1000m x 1000m και µε εµβέλεια επικοινωνία 100m (σύµφωνα και µε τις τιµές 

που συναντήσαµε στη βιβλιογραφία). Έπειτα, κρατώντας το συνολικό αριθµό των κόµβων 

σταθερό µειώσαµε τις διαστάσεις της περιοχής στα 300m x 300m, ώστε να αυξήσουµε την 

πυκνότητα του δικτύου. 
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Πίνακας 6.2 Οι Πυκνότητες του ∆ικτύου. 

Παράµετρος 

 

 

Είδος ∆ικτύου 

∆ιαστάσεις 

Περιοχής 

Πλήθος 

Κόµβων 

Εµβέλεια 

Επικοινωνίας 

Αραιό 1000m x 1000m 50 100m 

Πυκνό 300m x 300m 50 50m 

 

 

Τόσο για το αραιό, όσο και για το πυκνό δίκτυο πειραµατιστήκαµε µε διαφορετικές ταχύτητες 

κίνησης των κόµβων. Οι κόµβοι µπορούσαν να κινούνται επιλέγοντας, τυχαία, µια ταχύτητα 

στο διάστηµα [0,1 – υ2 m/sec], όπου το υ2, καθόριζε τη µέγιστη επιλεγόµενη τιµή της 

ταχύτητας. Για σχετικά αργή κίνηση το υ2 ήταν 0,5 m/sec, για µέτρια ταχύτητα κίνησης ήταν 

1,0 m/sec, ενώ για µεγάλη ταχύτητα το υ2 ήταν 2,0 m/sec. Οι τιµές της ταχύτητας φαίνονται 

στον Πίνακα 6.3. 

Πίνακας 6.3 Ταχύτητες Κίνησης των Κόµβων. 

Ταχύτητα ∆ιάστηµα Τιµών 

Μικρή 0,1-0,5 m/sec 

Μέτρια 0,1-1,0 m/sec 

Μεγάλη 0,1-2,0 m/sec 

 

 

Επιπλέον κάναµε πειράµατα για δίκτυα στα οποία γίνονται συχνά ερωτήσεις για δεδοµένα και 

για δίκτυα στα οποία γίνονται πιο σπάνια ερωτήσεις για δεδοµένα. Αυτό το κάναµε γιατί 

θέλαµε να δούµε αν οι µέθοδοι που µελετάµε έχουν την ίδια συµπεριφορά όταν οι συνολικές 

ερωτήσεις είναι λίγες και όταν το δίκτυο κατακλύζεται από ερωτήµατα. Όπως φαίνεται και 

στον Πίνακα 6.4, για µεγάλη συχνότητα ερωτήσεων χρησιµοποιήσαµε κατανοµή Poisson µε 

µέσο ρυθµό 1/50sec, ενώ για µικρότερη συχνότητα ερωτήσεων χρησιµοποιήσαµε την ίδια 

κατανοµή µε µέσο 1/100 sec. 
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Πίνακας 6.4 Συχνότητα Ερωτήσεων για ∆εδοµένα. 

Συχνότητα Ερωτήσεων Μέσο Κατανοµής Poisson 

Μικρή 1/100sec 

Μεγάλη 1/50sec 

 

 

Στον Πίνακα 6.5 φαίνονται, συνολικά, οι 12 παραλλαγές του περιβάλλοντος προσοµοίωσης, 

που προκύπτουν µεταβάλλοντας τις παραµέτρους που αναφέραµε προηγουµένως. 

Χρησιµοποιήθηκε ως µοντέλο κίνησης το RWP µοντέλο, µιας και από τη µελέτη που έγινε 

στο Κεφάλαιο 5, φάνηκε ότι η πλειοψηφία των µεθόδων έχει καλύτερη συµπεριφορά  όταν οι 

κόµβοι κινούνται µε αυτό το µοντέλο. Για τη µέθοδο Redman τα πειράµατα έγιναν χωρίς τη 

χρήση του Reconstruction, δεδοµένου ότι προσφέρει µικρή αύξηση στο ποσοστό επιτυχίας µε 

υψηλό κόστος. 

Πίνακας 6.5 Οι 12 Παραλλαγές του Περιβάλλοντος Προσοµοίωσης, µε Όλες τις 

Παραµέτρους. 

   Παράµετρος 
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Αραιό ∆ίκτυο 

1 1000x1000 50 50 50 250 75 100 0.1 0.5 10 100 

2 1000x1000 50 50 50 250 75 100 0.1 0.5 10 50 

3 1000x1000 50 50 50 250 75 100 0.1 1.0 10 100 

4 1000x1000 50 50 50 250 75 100 0.1 1.0 10 50 

5 1000x1000 50 50 50 250 75 100 0.1 2.0 10 100 

6 1000x1000 50 50 50 250 75 100 0.1 2.0 10 50 

Πυκνό ∆ίκτυο 

7 300x300 50 50 50 250 75 50 0.1 0.5 10 100 

8 300x300 50 50 50 250 75 50 0.1 0.5 10 50 

9 300x300 50 50 50 250 75 50 0.1 1.0 10 100 

10 300x300 50 50 50 250 75 50 0.1 1.0 10 50 

11 300x300 50 50 50 250 75 50 0.1 2.0 10 100 

12 300x300 50 50 50 250 75 50 0.1 2.0 10 50 

 



72 

 

 

 

 

Στα πειράµατα που έγιναν δύο ήταν οι βασικές επιδιώξεις: 

• Να µετρηθούν τα συνολικά κόστη που δίνει κάθε µία από τις µεθόδους για τα ίδια 

ποσοστά επιτυχίας. Έτσι, µετρήθηκε το συνολικό κόστος κάθε µεθόδου για τρία 

διαφορετικά ποσοστά επιτυχίας. Τα ποσοστά επιτυχίας που επιλέχτηκαν 

καθορίστηκαν από τα ποσοστά που µπορούσαν να δώσουν οι µέθοδοι. Για 

παράδειγµα, όπως θα δούµε και στη συνέχεια, σε αραιά δίκτυα η Redman δε µπορεί 

να δώσει ποσοστά επιτυχίας µεγαλύτερα του 0,35. Κατά συνέπεια, τα ποσοστά 

επιτυχίας για τα οποία επιλέξαµε να µετρήσουµε το συνολικό κόστος ήταν µικρά και 

καθορίστηκαν από τη Redman.  Το να πετύχουµε τα ίδια ποσοστά επιτυχίας για όλες 

τις µεθόδους δεν ήταν ιδιαίτερα εύκολο και για να το καταφέρουµε έγιναν πολλά 

πειράµατα. Στα πειράµατα αυτά ρυθµίζαµε τις διάφορες παραµέτρους των µεθόδων 

µέχρι να φτάσουµε στα επιθυµητά επίπεδα ποσοστών επιτυχίας. 

• Να µετρηθούν τα ποσοστά επιτυχίας κάθε µιας από τις µεθόδους για τα ίδια συνολικά 

κόστη. Για το λόγο αυτό µετρήθηκε το ποσοστό επιτυχίας κάθε µιας από τις δύο 

µεθόδους για δύο διαφορετικά συνολικά κόστη. Κι εδώ για το συνολικό κόστος 

µετρήσαµε τα µηνύµατα που λαµβάνονται και όχι τα µηνύµατα που εκπέµπονται. Σε 

ένα MANET τα µηνύµατα που λαµβάνονται είναι διαφορετικά σε αριθµό από τα 

µηνύµατα που στέλνονται. Όταν ένας κόµβος Α εκπέµψει ένα µήνυµα αυτό δε 

λαµβάνεται µόνο από τον κόµβο που το χρειάζεται, αλλά από όλους εκείνους τους 

κόµβους που βρίσκονται µέσα στην εµβέλεια επικοινωνίας του κόµβου Α. Αυτό 

µπορεί να θεωρηθεί ως σηµαντική σπατάλη ενέργειας, αν σκεφτούµε τους 

περιορισµούς αυτονοµίας στους οποίους υπόκεινται αυτοί οι κόµβοι. Για να 

πετύχουµε τα ίδια συνολικά κόστη για όλες τις µεθόδους, πάλι κάναµε πολλά 

πειράµατα ρυθµίζοντας τις παραµέτρους σε διάφορες τιµές. 

 

Στο σηµείο αυτό πρέπει να σηµειώσουµε ότι στην πρώτη περίπτωση το ποσοστό επιτυχίας 

και στη δεύτερη το συνολικό κόστος, µπορεί να διέφεραν ελαφρά από µέθοδο σε µέθοδο, 

µιας και το να πετύχει κανείς ακριβώς ίδιες τιµές είναι αδύνατο. Σε κάθε περίπτωση δόθηκε 

βαρύτητα στο να είναι οι  διαφορές πολύ µικρές. Τα ποσοστά επιτυχίας είχαν διαφορές 

±0,02%, ενώ τα συνολικά κόστη, που γενικά ήταν πιο δύσκολο να πετύχουµε κοντινές τιµές, 

διέφεραν ±5%-10%. 
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6.2. Σύγκριση σε Αραιό ∆ίκτυο. 

Στις επόµενες έξι παραγράφους παρουσιάζονται και αξιολογούνται τα πειραµατικά 

αποτελέσµατα για τις έξι παραλλαγές του αραιού δικτύου. Οι τιµές των ποσοστών επιτυχίας 

και του συνολικού κόστους, βάσει των οποίων µετρήθηκαν τα συνολικά κόστη και τα 

ποσοστά επιτυχίας αντίστοιχα, καθορίστηκαν από τη µέθοδο που έδινε τα µικρότερα, 

προκειµένου να βρεθούν κοινές τιµές για να γίνει η σύγκριση. Ειδικά στο αραιό δίκτυο τα 

πράγµατα είναι δύσκολα για όλες τις µεθόδους και για το λόγο αυτό τα ποσοστά επιτυχίας 

είναι ιδιαίτερα χαµηλά. Σε καµία περίπτωση, όµως, αυτό δε σηµαίνει ότι τα ποσοστά 

επιτυχίας ή τα συνολικά κόστη όλων των µεθόδων είναι τόσο χαµηλά, πάντα.  Κάποιες 

µέθοδοι µπορούν να δώσουν καλύτερα ποσοστά επιτυχίας, αρκεί να µεταβάλλουµε κάποιες 

από τις παραµέτρους τους και κάποια από τα χαρακτηριστικά του δικτύου. Επίσης, στο αραιό 

δίκτυο λόγω του ότι το δίκτυο είναι λιγότερο πυκνό έχουµε, όπως θα δούµε, και µικρά κόστη. 

6.2.1. Μικρή Ταχύτητα, Μικρή Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Σε αυτή την παραλλαγή του περιβάλλοντος πειραµάτων οι κόµβοι κινούνται σχετικά αργά 

και οι ερωτήσεις για δεδοµένα γίνονται µε µικρή συχνότητα. Οι τιµές των παραµέτρων για 

κάθε µέθοδο φαίνονται στον Πίνακα Π1. 

 

 

 (α)      (β) 

Σχήµα 6.1 Σύγκριση των Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μικρή Ταχύτητα και Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 
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Στο Σχήµα 6.1 (α) παρατηρούµε ότι για τα ίδια ποσοστά επιτυχίας το µικρότερο συνολικό 

κόστος δίνει η µέθοδος Skip Copy, ενώ το µεγαλύτερο δίνει η DAFN. Αυτό συµβαίνει επειδή 

η µέθοδος Skip Copy δηµιουργεί αντίγραφα µόνο µία φορά, όταν «γεννιέται» κάποιο 

δεδοµένο και στη συνέχεια απλά δηµιουργεί αντίγραφα στο µονοπάτι όπου προωθούνται οι 

απαντήσεις σε ερωτήσεις για δεδοµένα. Αντίθετα, η µέθοδος DAFN σε κάθε Relocation 

Period ξεκινάει από την αρχή τη διαδικασία δηµιουργίας και διασποράς αντιγράφων µε 

αποτέλεσµα να έχει το µεγαλύτερο κόστος από όλες τις µεθόδους. Οι µέθοδοι Expanding 

Ring και Redman έχουν λίγο µεγαλύτερο κόστος από τη Skip Copy και αισθητά µικρότερο 

από τη DAFN. Για τα µικρά ποσοστά επιτυχίας η Redman έχει ελάχιστα µικρότερο κόστος 

από την Expanding Ring, αφού αυτά τα ποσοστά επιτυγχάνονται µε µικρό βαθµό 

αντιγράφων. Από την άλλη πλευρά η Expanding Ring και για αυτά τα µικρά ποσοστά πρέπει 

να δηµιουργήσει αντίγραφα σε δακτυλίους, γεγονός που αυξάνει τον αριθµό των µηνυµάτων. 

Για το µεγαλύτερο ποσοστό επιτυχίας (0,35) η Redman έχει µεγαλύτερο συνολικό κόστος, 

αφού για να επιτύχει τέτοιο ποσοστό πρέπει να αυξηθεί ο βαθµός των αντιγράφων µε 

αποτέλεσµα περισσότερα µηνύµατα.  

 

Για το ίδιο συνολικό κόστος (Σχήµα 6.1 (β)), τα µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας δίνει η Skip 

Copy µε τις Expanding Ring και Redman να ακολουθούν, ενώ η µέθοδος DAFN δίνει τα 

µικρότερα ποσοστά επιτυχίας. Η µέθοδος Expanding Ring µοιάζει να υπερτερεί λίγο της 

Redman, γεγονός που δικαιολογείται αν σκεφτεί κανείς ότι µε την Expanding Ring τα 

αντίγραφα διασπείρονται σε µεγαλύτερη περιοχή απ’ ότι µε τη Redman. 

6.2.2. Μικρή Ταχύτητα, Μεγάλη Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Σε αυτή την παραλλαγή του περιβάλλοντος πειραµάτων οι κόµβοι κινούνται σχετικά αργά 

και οι ερωτήσεις για δεδοµένα γίνονται µε µεγάλη συχνότητα. Οι τιµές των παραµέτρων για 

κάθε µέθοδο φαίνονται στον Πίνακα Π2. 

 

Στο Σχήµα 6.2 (α) φαίνεται ότι για µεγαλύτερη συχνότητα ερωτήσεων το µικρότερο συνολικό 

κόστος έχει η Skip Copy και το µεγαλύτερο συνολικό κόστος έχει η DAFN. Επίσης 

παρατηρούµε ότι η Redman έχει µεγαλύτερο συνολικό κόστος από την Expanding Ring, κάτι 

που δεν ήταν ξεκάθαρο στο Σχήµα 6.1 (α). Προφανώς η Redman απαιτεί αναζήτηση σε 



75 

 

 

 

µεγαλύτερο βάθος προκειµένου να ικανοποιήσει τις ερωτήσεις, αφού τα αντίγραφα είναι 

λιγότερα σε σχέση µε την Expanding Ring. Αυτό σε συνδυασµό µε το µεγαλύτερο πλήθος 

ερωτήσεων οδηγεί σε µεγαλύτερο συνολικό κόστος. 

 

Για  το ίδιο συνολικό κόστος (Σχήµα 6.2 (β)), η µέθοδος Skip Copy έχει το καλύτερο 

ποσοστό επιτυχίας µε την Expanding Ring να ακολουθεί. Η µέθοδος Redman πλησιάζει 

αρκετά την Expanding Ring, ενώ η DAFN έχει τα µικρότερα ποσοστά επιτυχίας, αφού γενικά 

φαίνεται να δίνει αρκετά µεγάλα ποσοστά επιτυχίας µε απαραίτητη προϋπόθεση το 

µεγαλύτερο αριθµό µηνυµάτων. 

 

 

 (α)      (β) 

Σχήµα 6.2 Σύγκριση των Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μικρή Ταχύτητα και Μεγάλη 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

6.2.3. Μεσαία Ταχύτητα, Μικρή Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Σε αυτή την παραλλαγή του περιβάλλοντος πειραµάτων οι κόµβοι κινούνται µε µεσαία 

ταχύτητα (0,1-1,0m/sec) και οι ερωτήσεις για δεδοµένα γίνονται µε µικρή συχνότητα. Οι 

τιµές των παραµέτρων για κάθε µέθοδο φαίνονται στον Πίνακα Π3. 
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 (α)      (β) 

Σχήµα 6.3 Σύγκριση των Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μεσαία Ταχύτητα και Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Με την αύξηση της ταχύτητας κίνησης των κόµβων παρατηρούµε (Σχήµα 6.3 (α)) ότι το 

µεγαλύτερο συνολικό κόστος έχει η µέθοδος DAFN και ακολουθεί η µέθοδος Redman. Οι 

Skip Copy και Expanding Ring έχουν τα µικρότερα συνολικά κόστη και µάλιστα για πρώτη 

φορά βλέπουµε ότι για πολύ µικρά ποσοστά επιτυχίας (0,13) η Expanding Ring έχει 

µικρότερο συνολικό κόστος από τη Skip Copy. Επίσης, η Redman έχει ξεκάθαρα µεγαλύτερο 

κόστος από την Expanding Ring: εξαιτίας της µεγαλύτερης ταχύτητας των κόµβων (άρα και 

της µετακίνησης των δεδοµένων), η Redman αναγκάζεται να µεγαλώσει το βαθµό 

αντιγράφων ή να ψάξει σε µεγαλύτερο βάθος τα δεδοµένα προκειµένου να βρεθεί η τοµή που 

θα δώσει απάντηση σε κάποια ερώτηση. Αυτό δεν είναι απόλυτα απαραίτητο στην Expanding 

Ring όπου, αφενός τα αντίγραφα των δεδοµένων δεν εκτείνονται µόνο πάνω σε µία ευθεία, 

αλλά σε µία περιοχή δακτυλίων, αφετέρου η διασπορά των αντιγράφων επαναλαµβάνεται 

κάθε φορά που ξεπερνάται το threshold. 

 

Για το ίδιο συνολικό  κόστος, δεν αλλάζει κάτι. Η Skip Copy έχει τα µεγαλύτερα ποσοστά 

επιτυχίας, ακολουθεί η Expanding Ring και η Redman, ενώ χειρότερα ποσοστά επιτυχίας 

δίνει η DAFN. Για µικρό συνολικό κόστος (16.000 µηνύµατα) η DAFN ναι µεν µειονεκτεί 

των άλλων µεθόδων, ωστόσο οι διαφορές δεν είναι υψηλές. Για µεγαλύτερο συνολικό κόστος 

όµως (36.000 µηνύµατα) η διαφορά των τριών άλλων µεθόδων έναντι της DAFN είναι 
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εµφανής. Μάλιστα το ποσοστό της Skip Copy και της Expanding Ring είναι σχεδόν 

τριπλάσιο και διπλάσιο, αντίστοιχα, από αυτό της DAFN. 

6.2.4. Μεσαία Ταχύτητα, Μεγάλη Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Σε αυτή την παραλλαγή του περιβάλλοντος πειραµάτων οι κόµβοι κινούνται µε µεσαία 

ταχύτητα (0,1-1,0m/sec) και οι ερωτήσεις για δεδοµένα γίνονται µε µεγάλη συχνότητα. Οι 

τιµές των παραµέτρων για κάθε µέθοδο φαίνονται στον Πίνακα Π4. 

 

 

Στο Σχήµα 6.4 (α) βλέπουµε ότι όταν η ταχύτητα αυξηθεί, για µεγάλη συχνότητα ερωτήσεων 

και για το ίδιο ποσοστό επιτυχίας, το συνολικό κόστος είναι µεγαλύτερο για τη µέθοδο 

DAFN, µε τη Redman να είναι δεύτερη. Η Skip Copy έχει σχεδόν ίδιο κόστος µε την 

Expanding Ring για ποσοστά επιτυχίας 0,13 και 0,23, ενώ για µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας 

(0,33 και πάνω) η Expanding Ring δίνει πολύ µεγαλύτερο συνολικό κόστος. Για να αυξηθεί 

το ποσοστό επιτυχίας στην Expanding Ring πρέπει να µειωθεί το threshold. Επειδή όµως η 

συχνότητα ερωτήσεων είναι µεγάλη, το threshlod ξεπερνάται πιο εύκολα και γίνονται 

περισσότερα αντίγραφα. Τα περισσότερα αντίγραφα οδηγούν και σε αύξηση του συνολικού 

κόστους. Επίσης, σε σχέση µε τη µικρή συχνότητα ερωτήσεων (Σχήµα 6.3 (α)), παρατηρούµε 

(Σχήµα 6.4 (α)) ότι τόσο η Expanding Ring, όσο και η Redman έχουν µικρότερη διαφορά σε 

συνολικό κόστος µε την DAFN. Αυτό δείχνει ότι η DAFN αυξάνει το συνολικό κόστος 

κυρίως κατά τις περιόδους του Relocation και όχι κατά την αναζήτηση δεδοµένων. 

 

Όσον αφορά το ποσοστό επιτυχίας των µεθόδων για το ίδιο συνολικό κόστος δεν αλλάζει 

κάτι (Σχήµα 6. (β)). Η Skip Copy προηγείται όλων των µεθόδων µε την Expanding Ring να 

δίνει τα αµέσως µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας. Η Redman και η DAFN έρχονται τελευταίες 

µε τη Redman να υπερτερεί της DAFN. 
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 (α)      (β) 

Σχήµα 6.4 Σύγκριση των Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μεσαία Ταχύτητα και Μεγάλη 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

6.2.5. Μεγάλη Ταχύτητα, Μικρή Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Στην τελευταία παραλλαγή του αραιού δικτύου οι κόµβοι κινούνται µε ταχύτητα 0,1-2,0m/sec 

και οι ερωτήσεις για δεδοµένα γίνονται µε µεγάλη συχνότητα. Οι τιµές των παραµέτρων για 

κάθε µέθοδο φαίνονται στον Πίνακα Π5. 

 

 

 (α)      (β) 

Σχήµα 6.5 Σύγκριση των Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μεγάλη Ταχύτητα και Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Αυξάνοντας την ταχύτητα παρατηρούµε ότι ισχύουν περίπου τα ίδια µε πριν (Σχήµα 6.5 (α)). 

Για το ίδιο ποσοστό επιτυχίας η DAFN δίνει το µεγαλύτερο κόστος µε την Redman να 

0

50

100

150

200

250

0,13 0,23 0,32

Ποσοστό Επιτυχίας

Σ
υ
ν
ο

λ
ικ

ό
 Κ

ό
σ

το
ς

Skip Copy DAFN Expanding Ring Redman

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

13000 42000

Συνολικό Κόστος

Π
ο

σ
ο

σ
τό

 Ε
π

ιτ
υ
χ
ία

ς

Skip Copy DAFN Expanding Ring Redman

0

50

100

150

200

250

300

0,13 0,23 0,33

Χ
ιλ

ιά
δ
ες

Ποσοστό Επιτυχίας

Σ
υ
ν
ο

λ
ικ

ό
 Κ

ό
σ

το
ς

Skip Copy DAFN Expanding Ring Redman

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

39000 44000

Συνολικό Κόστος

Π
ο

σ
ο

σ
τό

 Ε
π

ιτ
υ
χ
ία

ς

Skip Copy DAFN Expanding Ring Redman



79 

 

 

 

ακολουθεί. Η Skip Copy και η Expandng Ring, για τα µικρά ποσοστά επιτυχίας, είναι πολύ 

κοντά µε την Expanding Ring να έχει λίγο µικρότερο κόστος. Για µεγαλύτερα ποσοστά 

επιτυχίας η Skip Copy είναι πιο φθηνή. Όταν το συνολικό κόστος είναι ίδιο (Σχήµα6.5 (β)),  

τα ποσοστά επιτυχίας είναι ακριβώς ίδια µε προηγουµένως. 

6.2.6. Μεγάλη Ταχύτητα, Μεγάλη Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Στην τελευταία παραλλαγή του αραιού δικτύου οι κόµβοι κινούνται µε ταχύτητα 0,1-2,0m/sec 

και οι ερωτήσεις για δεδοµένα γίνονται µε µεγάλη συχνότητα. Οι τιµές των παραµέτρων για 

κάθε µέθοδο φαίνονται στον Πίνακα Π6. 

Στο Σχήµα 6.6 (α) παρατηρούµε ότι για µικρό ποσοστό επιτυχίας πάλι η µέθοδος Skip Copy 

δίνει περισσότερα µηνύµατα από την Expanding Ring, κάτι που αλλάζει για µεγαλύτερα 

ποσοστά επιτυχίας. Η  DAFN έχει το µεγαλύτερο συνολικό κόστος από όλες τις µεθόδους για 

οποιαδήποτε τιµή του ποσοστού επιτυχίας και ακολουθεί η Redman. Στο Σχήµα 6.6 (β) 

βλέπουµε ότι διατηρείται η υπεροχή της Skip Copy στο ποσοστό επιτυχίας όταν το συνολικό 

κόστος είναι το ίδιο. Η Redman έχει λίγο µικρότερο ποσοστό επιτυχίας από την Expanding 

Ring και τελευταία είναι η DAFN. 

 

 

 (α)           (β) 

Σχήµα 6.6 Σύγκριση των Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μεγάλη Ταχύτητα και Μεγάλη 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 
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6.3. Σύγκριση σε Πυκνό ∆ίκτυο. 

Στη συνέχεια παραθέτουµε τα πειράµατα για τις έξι παραλλαγές του πυκνού δικτύου, 

σχολιάζοντας τα αποτελέσµατα. Κι εδώ οι τιµές των ποσοστών επιτυχίας και του συνολικού 

κόστους βάσει των οποίων µετρήθηκαν τα συνολικά κόστη και τα ποσοστά επιτυχίας 

αντίστοιχα, καθορίστηκαν από τη µέθοδο που έδινε τα µικρότερα, προκειµένου να βρεθούν 

κοινές τιµές για να γίνει η σύγκριση. Όπως θα δούµε και στη συνέχεια, στο πυκνό δίκτυο τα 

πράγµατα είναι πιο εύκολα για όλες τις µεθόδους. Εξαιτίας της µεγαλύτερης συνεκτικότητας 

του δικτύου οι µέθοδοι δίνουν καλύτερα ποσοστά επιτυχίας και για το λόγο αυτό οι κοινές 

τιµές που επιλέχτηκαν για τη σύγκριση είναι µεγαλύτερες σε σχέση µε τις τιµές που είδαµε 

στην Παράγραφο 6.1 και στο αραιό δίκτυο. Κάποιες από τις µεθόδους µπορούν, µάλιστα, να 

δώσουν ακόµη µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας.  

6.3.1. Μικρή Ταχύτητα, Μικρή Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Οι κόµβοι κινούνται µε µικρή ταχύτητα (0,1-0,5 m/sec) και η συχνότητα ερωτήσεων είναι 

µικρή (100 sec). Οι τιµές των παραµέτρων για κάθε µέθοδο φαίνονται στον Πίνακα Π7. 

 

 

 (α)      (β) 

Σχήµα 6.7 Σύγκριση των Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο, Μικρή Ταχύτητα και Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Παρατηρούµε ότι στο πυκνό δίκτυο τα πράγµατα είναι διαφορετικά απ’ ότι στο αραιό (Σχήµα 

6.7 (α)). Το µικρότερο συνολικό κόστος έχει η µέθοδος Redman και το αµέσως µεγαλύτερο η 
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Skip Copy. Η µέθοδος Expanding Ring έχει το τρίτο, κατά σειρά, µεγαλύτερο κόστος, ενώ 

τελευταία έρχεται πάλι η DAFN. Το ότι η Redman έχει το µικρότερο συνολικό κόστος 

αποτελεί επαλήθευση του ισχυρισµού ότι πρόκειται για µια µέθοδο σχεδιασµένη για πυκνά 

δίκτυα. Στη µέθοδο Redman τα αντίγραφα που δηµιουργούνται είναι λιγότερα σε σχέση µε 

τις άλλες µεθόδους, γεγονός που δίνει µικρό κόστος. Επιπρόσθετα, όταν το δίκτυο είναι 

πυκνό (περισσότεροι κόµβοι επικοινωνούν µεταξύ τους) ο βαθµός αντιγράφων που απαιτείται 

είναι µικρότερος, αλλά και η αναζήτηση δεδοµένων απαιτεί µικρότερο µέγιστο βάθος 

αναζήτησης. Συνολικά, λοιπόν, το κόστος είναι µικρότερο. Για τις άλλες τρεις µεθόδους η 

κατάσταση µοιάζει ίδια µε το αραιό δίκτυο: η DAFN είναι πιο ακριβή λόγω του τρόπου µε 

τον οποίο δηµιουργεί τα αντίγραφα (σε κάθε Relocation Period «γεµίζει» µε αντίγραφα την 

cache κάθε κόµβου ξεχωριστά), η Skip Copy έχει αρκετά µικρότερο συνολικό κόστος από 

την DAFN και η Expanding Ring είναι κάπου ανάµεσα. Αξίζει επίσης να παρατηρήσουµε ότι 

στο πυκνό δίκτυο τα ποσοστά επιτυχίας είναι γενικά µεγαλύτερα (σε όλες τις µεθόδους) σε 

σχέση µε το αραιό δίκτυο και ότι µιλάµε, πλέον, για συνολικό κόστος σε εκατοµµύρια και όχι 

σε χιλιάδες. 

  

Στο Σχήµα 6.7 (β) παρατηρούµε ότι για τις ίδιες τιµές του συνολικού κόστους µεγαλύτερο 

ποσοστό επιτυχίας έχει η Redman. Ακολουθεί, αρκετά κοντά, η Skip Copy και µετά η 

Expanding Ring. Το µικρότερο ποσοστό επιτυχίας δίνει η DAFN. Επίσης, παρατηρούµε ότι 

για τις δύο τιµές του συνολικού κόστους η Redman έχει περίπου ίδιο ποσοστό επιτυχίας, 

πράγµα που σηµαίνει ότι αυτό είναι και το υψηλότερο ποσοστό επιτυχίας που µπορεί να έχει 

υπό τις δεδοµένες συνθήκες. Αντίθετα, στις άλλες τρεις µεθόδους το ποσοστό αυξάνεται λίγο 

όταν αυξάνεται το συνολικό κόστος, γεγονός που µας οδηγεί να σκεφτούµε ότι πιθανότατα µε 

λίγο µεγαλύτερο συνολικό κόστος µπορεί να δίνουν λίγο υψηλότερο ποσοστό επιτυχίας από 

τη Redman. 

6.3.2. Μικρή Ταχύτητα, Μεγάλη Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Οι κόµβοι κινούνται µε µικρή ταχύτητα (0,1-0,5 m/sec) και η συχνότητα ερωτήσεων είναι 

µεγάλη, µε αποτέλεσµα να έχουµε περισσότερες ερωτήσεις συνολικά. Οι τιµές των 

παραµέτρων για κάθε µέθοδο φαίνονται στον Πίνακα Π8. 
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 (α)      (β) 

Σχήµα 6.8 Σύγκριση των Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο, Μικρή Ταχύτητα και Μεγάλη 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Στο Σχήµα 6.8 (α) βλέπουµε ότι, όπως και µε τη µικρότερη συχνότητα ερωτήσεων, το 

µικρότερο συνολικό κόστος έχει η Redman. Από τη στιγµή που το δίκτυο είναι πυκνό οι 

ερωτήσεις, ακόµη και αν είναι πολλές, εξυπηρετούνται χωρίς να υπάρχει κάποιο πρόβληµα. 

Για τις υπόλοιπες µεθόδους τα πράγµατα είναι ίδια µε πριν. Για τη Skip Copy και την 

Expanding Ring βλέπουµε ότι το συνολικό κόστος είναι µεγαλύτερο απ’ ότι στο Σχήµα 6.7 

(α), όπου η συχνότητα ερωτήσεων ήταν µικρή. Μάλιστα, για τη Skip Copy η αύξηση είναι 

αρκετά µεγαλύτερη σε σχέση µε την Expanding Ring. 

 

Στην περίπτωση που το συνολικό κόστος είναι το ίδιο (Σχήµα 6.8 (β)) η µέθοδος Redman έχει 

πάλι το υψηλότερο ποσοστό επιτυχίας. Η Skip Copy και Expanding Ring είναι στα ίδια 

περίπου επίπεδα µε τη Skip Copy να έχει ελαφρώς µεγαλύτερο ποσοστό επιτυχίας. Η DAFN 

έχει το µικρότερο. Ωστόσο, παρατηρούµε ότι όπως και πριν, για πολύ µεγάλες τιµές του 

συνολικού κόστους η Skip Copy και η Expanding Ring πλησιάζουν πολύ ή είναι και ίσες µε 

τη Redman. Αυτό είναι ένδειξη ότι η Redman είναι δύσκολο να αυξήσει περαιτέρω το 

ποσοστό επιτυχίας της. 
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6.3.3. Μεσαία Ταχύτητα, Μικρή Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Στην τρίτη παραλλαγή του περιβάλλοντος πειραµάτων οι κόµβοι κινούνται µε ταχύτητα 0,1-

1,0 m/sec και η συχνότητα ερωτήσεων είναι µικρή. Οι τιµές των παραµέτρων για κάθε 

µέθοδο φαίνονται στον Πίνακα Π9. 

 

 

 (α)      (β) 

Σχήµα 6.9 Σύγκριση των Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο, Μεσαία Ταχύτητα και Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Στο Σχήµα 6.9 (α) βλέπουµε ότι για τα ίδια ποσοστά επιτυχίας οι µέθοδοι διατηρούν τη 

συµπεριφορά τους όσον αφορά το συνολικό κόστος. Μικρότερο, και µάλιστα αρκετά, έχει η 

Redman και µεγαλύτερο, µε διαφορά, η DAFN. Η Skip Copy και η Expanding Ring, έχουν 

πιο µικρή διαφορά. 

 

Για µικρές τιµές του ίδιου συνολικού κόστους (Σχήµα 6.9 (β)), η Redman δίνει το 

µεγαλύτερο ποσοστό επιτυχίας και για τις υπόλοιπες τρεις µεθόδους η διαφορά είναι 

εµφανής. Για µεγαλύτερες, όµως, τιµές του συνολικού κόστους βλέπουµε ότι οι διαφορές 

µειώνονται και οι µέθοδοι στο σύνολό τους δίνουν πολύ καλά ποσοστά επιτυχίας. Η Redman, 

προφανώς, επηρεάζεται από την αύξηση της ταχύτητας των κόµβων και δε µπορεί να δώσει 

υψηλότερα ποσοστά επιτυχίας. Αντίθετα, η DAFN δείχνει ευνοηµένη από τη µεγαλύτερη 

ταχύτητα και πλησιάζει σε ποσοστό επιτυχίας την Expanding Ring. 
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6.3.4. Μεσαία Ταχύτητα, Μεγάλη Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Για την ίδια ταχύτητα αυξάνουµε κι άλλο τη συχνότητα ερωτήσεων µε σκοπό να δούµε αν οι 

µέθοδοι συµπεριφέρονται το ίδιο και µε περισσότερες ερωτήσεις. Οι τιµές των παραµέτρων 

για κάθε µέθοδο φαίνονται στον Πίνακα Π10. 

 

 (α)      (β) 

Σχήµα 6.10 Σύγκριση των Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο, Μεσαία Ταχύτητα και Μεγάλη 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Για µεσαία ταχύτητα και µεγάλη συχνότητα ερωτήσεων παρατηρούµε ότι το συνολικό 

κόστος των µεθόδων κυµαίνεται στα ίδια επίπεδα µε πριν (Σχήµα 6.10 (α)). Το µόνο 

διαφορετικό που µπορούµε να παρατηρήσουµε είναι ότι για ποσοστό επιτυχίας κοντά στο 0,8 

η µέθοδος Skip Copy έχει κόστος που πλησιάζει αυτό της Expanding Ring, κάτι που 

συνέβαινε και στο Σχήµα 6.8 (α), όπου κι εκεί η συχνότητα ερωτήσεων ήταν µεγάλη.  

 

Όταν το συνολικό κόστος είναι ίδιο και σχετικά µικρό (Σχήµα 6.10 (β)), το ποσοστό επιτυχίας 

της Redman είναι µεγαλύτερο, η Skip Copy έχει το αµέσως  µεγαλύτερο ποσοστό, ενώ 

Expanding Ring και DAFN ακολουθούν. Για µεγάλες τιµές συνολικού κόστους παρατηρούµε 

ότι όλες οι µέθοδοι έχουν υψηλό ποσοστό επιτυχίας και ακόµη και η DAFN πλησιάζει τις 

άλλες, κάτι που δε γινόταν µε µικρότερες ταχύτητες. 

6.3.5. Μεγάλη Ταχύτητα, Μικρή Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Οι τιµές των παραµέτρων για κάθε µέθοδο φαίνονται στον Πίνακα Π11. 
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 (α)       (β) 

Σχήµα 6.11 Σύγκριση των Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο, Μεγάλη Ταχύτητα και Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Για µεγαλύτερη ταχύτητα και µικρή συχνότητα ερωτήσεων δεν αλλάζει κάτι στο συνολικό 

κόστος των µεθόδων (Σχήµα 6.11(α)). Αντίθετα, για το ίδιο συνολικό κόστος παρατηρούµε 

ότι η Skip Copy δίνει λίγο µεγαλύτερο ποσοστό επιτυχίας από τη Redman, ενώ η Expanding 

Ring και η DAFN την πλησιάζουν αρκετά (κυρίως για 1.400.000 µηνύµατα). Η Redman 

επηρεάζεται από την αύξηση της ταχύτητας αρνητικά, επειδή η συνεχής κίνηση καταστρέφει 

τις νοητές ευθείες πάνω στις οποίες είναι τοποθετηµένα τα αντίγραφα. 

6.3.6. Μεγάλη Ταχύτητα, Μεγάλη Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Οι τιµές των παραµέτρων για κάθε µέθοδο, για αυτή τη σειρά πειραµάτων, φαίνονται στον 

Πίνακα Π12. Στο Σχήµα 6.12 (α) βλέπουµε ότι η Redman διατηρεί τα µικρότερο συνολικό 

κόστος, ενώ οι άλλες τρεις µέθοδοι την ξεπερνούν κατά πολύ. Η µέθοδος Skip Copy, για 

άλλη µια φορά, έχει αυξηµένο κόστος σε σχέση µε τα πειράµατα που έγιναν για µικρή 

συχνότητα ερωτήσεων (Σχήµα 6.12) και φτάνει πολύ κοντά στην Expanding Ring. H 

τελευταία έχει και αυτή υψηλότερο κόστος σε σχέση µε τη µικρότερη συχνότητα ερωτήσεων, 

ωστόσο η αύξηση είναι µικρότερη απ’ ότι στη Skip Copy. Η DAFN διατηρεί το υψηλό 

κόστος της. 
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Όταν διατηρήσουµε ίδιο το συνολικό κόστος παρατηρούµε ότι για τη µικρότερη τιµή 

(1.600.000 µηνύµατα) η Redman έχει το µεγαλύτερο ποσοστό επιτυχίας και ακολουθούν η 

Skip Copy, η Expanding Ring και τελευταία η DAFN. Αυτό αλλάζει για µεγαλύτερο 

συνολικό κόστος (2.500.000 µηνύµατα), όπου πλέον, τα µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας 

δίνουν η Skip Copy και η Expanding Ring µε τη µέθοδο Redman έχει το τρίτο κατά σειρά 

υψηλότερο ποσοστό επιτυχίας. Η Redman προφανώς, λόγω της κίνησης των κόµβων µε 

µεγαλύτερη ταχύτητα, δε µπορεί να δώσει µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας, ακόµη κι αν το 

κόστος µεγαλώσει αρκετά. 

 

 

 (α)       (β) 

Σχήµα 6.12 Σύγκριση Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο Μεγάλη Ταχύτητα και Μεγάλη Συχνότητα 

Ερωτήσεων. 

6.4. Γενικές ∆ιαπιστώσεις και Συµπεράσµατα για την Πειραµατική Σύγκριση. 

Από την πειραµατική µελέτη που παρουσιάστηκε στις προηγούµενες παραγράφους του 

Κεφαλαίου 6, µπορούµε να πούµε ότι οι τέσσερις µέθοδοι δηµιουργίας αντιγράφων έχουν 

διαφορετικά χαρακτηριστικά και καθεµία από αυτές συµπεριφέρεται ανάλογα µε το 

περιβάλλον στο οποίο εφαρµόζεται. Σε ένα αραιό δίκτυο όλες δίνουν σχετικά µικρά ποσοστά 

επιτυχίας και αντίστοιχα µικρά συνολικά κόστη. Η Skip Copy πρώτα και µετά η Expanding 

Ring έχουν, σταθερά, τα µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας και τα µικρότερα συνολικά κόστη. Η 

Expanding Ring, βέβαια έχει το µειονέκτηµα ότι απαιτεί γνώση των συνολικών ερωτήσεων 

που γίνονται για κάθε δεδοµένο γεγονός που ενισχύει την υπεροχή της Skip Copy. Η DAFN 

για τα ίδια ποσοστά επιτυχίας δίνει το µεγαλύτερο κόστος, ενώ για τα ίδια συνολικά κόστη το 
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µικρότερο ποσοστό επιτυχίας. Αυτό δε σηµαίνει ότι δε µπορεί να δώσει υψηλά ποσοστά 

επιτυχίας. Αντίθετα δίνει υψηλά ποσοστά, αλλά συγκριτικά µε τις άλλες µεθόδους είναι πιο 

ακριβή. Η Redman, βρίσκεται κάπου ενδιάµεσα. Για µικρή ταχύτητα συµπεριφέρεται περίπου 

όπως η Expanding Ring. Όταν όµως η ταχύτητα αυξηθεί λίγο τα πράγµατα αλλάζουν και 

δίνει µικρά ποσοστά επιτυχίας για το ίδιο κόστος και µεγάλο κόστος για τα ίδια ποσοστά 

επιτυχίας. Ούτως ή άλλως οι συγγραφείς στο [1] αναφέρουν ρητά ότι η Redman έχει 

σχεδιαστεί για πυκνά δίκτυα και ήταν αναµενόµενο να µην έχει καλά αποτελέσµατα σε ένα 

αραιό δίκτυο. 

 

Σε ένα πυκνό δίκτυο οι ρόλοι αλλάζουν. Η Redman έχει τα καλύτερα ποσοστά επιτυχίας και 

το µικρότερο συνολικό κόστος, ειδικά όταν οι ταχύτητα είναι µικρού ή µεσαίου µεγέθους. 

Βέβαια, παρατηρείται ότι από ένα σηµείο και µετά το ποσοστό επιτυχίας δε µπορεί να 

αυξηθεί περαιτέρω, κάτι που δεν ισχύει στις άλλες µεθόδους. Ωστόσο φτάνει το 80% σε 

ποσοστό επιτυχίας.  Η Skip Copy δίνει καλά αποτελέσµατα, ειδικά σε περιπτώσεις µε µικρή 

συχνότητα ερωτήσεων. Με µεγάλη συχνότητα ερωτήσεων έχει περίπου ίδια συµπεριφορά µε 

την Expanding Ring. Τέλος, η DAFN όσο αυξάνεται η ταχύτητα, µοιάζει να φτάνει σε 

ποσοστά επιτυχίας τις άλλες µεθόδους, αλλά και πάλι το κόστος είναι µεγάλο. Βλέπουµε 

εποµένως ότι αυτή η µέθοδος, παρ’ ότι υποθέσαµε ότι διαθέτει επιπλέον καθολική 

πληροφορία, µε µηδενικό κόστος, δε δίνει τα αναµενόµενα αποτελέσµατα. Ναι µεν έχει 

υψηλά ποσοστά επιτυχίας, αλλά αυτό οδηγεί ταυτόχρονα και σε µεγάλο συνολικό κόστος. 

Ανάλογα, αν προσπαθήσουµε να κρατήσουµε το κόστος χαµηλό, θα παραµείνει χαµηλό και 

το ποσοστό επιτυχίας της. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ 

ΕΡΓΑΣΙΑ 

7.1 Συµπεράσµατα 

7.2 Μελλοντική Εργασία 

 

 

 

7.1. Συµπεράσµατα. 

Η παρούσα εργασία ασχολήθηκε µε τη δηµιουργία αντιγράφων δεδοµένων σε κινητά δίκτυα 

Ad-Hoc (MANETs). Πρόκειται για µια κατηγορία ασύρµατων δικτύων που µόλις τα 

τελευταία χρόνια άρχισε να αποτελεί αντικείµενο µελέτης και που τα επόµενα χρόνια αρκετοί 

θα ασχοληθούν µε αυτά. Τα χαρακτηριστικά τους είναι αυτά που τα κάνουν ελκυστικά και 

ταυτόχρονα απαιτούν ιδιαίτερους χειρισµούς που δεν απαιτούσαν τα µέχρι τώρα είδη 

δικτύων. Έχουν πολλές εφαρµογές και µπορούν να φανούν αποδοτικά και εξυπηρετικά σε 

περιπτώσεις που άλλα δίκτυα είναι δύσκολο να αντεπεξέλθουν.  

 

Ωστόσο, στα MANETs εξαιτίας της κίνησης των κόµβων µπορεί να υπάρχουν αποτυχίες, τις 

οποίες προσπαθούµε να ελαχιστοποιήσουµε µε δηµιουργία αντιγράφων των δεδοµένων σε 

διαφορετικά µέρη του δικτύου. Από την έρευνα προέκυψαν τέσσερις µεθόδους µε τις οποίες 

µπορεί να γίνει αυτό: τη Skip Copy, τη Redman, την Expanding Ring και τη DAFN. 

 

 Καθεµία από τις µεθόδους αυτές µελετήθηκε αρχικά ξεχωριστά για διαπιστωθεί ποιες 

παράµετροι, και κατά πόσο, επηρεάζουν την απόδοση και το συνολικό κόστος τους. Σίγουρα 

το µέγεθος της cache παίζει καθοριστικό ρόλο σε όλες τις µεθόδους και αύξηση αυτού οδηγεί 
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και σε αύξηση του ποσοστού επιτυχίας. Για τη Skip Copy βασική παράµετρος είναι η ακτίνα 

µέσα στην οποία θα δηµιουργηθούν τα αντίγραφα και όσο αυτή µεγαλώνει τόσο µεγαλώνει 

και το ποσοστό επιτυχίας και συνάµα και το συνολικό κόστος. Η µέθοδος Redman εξαρτάται 

τόσο από το βαθµό αντιγράφων όσο και από το µέγιστο βάθος αναζήτησης. Αύξηση αυτών 

των µεγεθών έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση του ποσοστού επιτυχίας. Το Reconstruction 

που αποτελεί κοµµάτι αυτής της µεθόδου βελτιώνει σηµαντικά το ποσοστό επιτυχίας κυρίως 

όταν χρησιµοποιείται σε αραιό δίκτυο, ενώ σε πυκνό δίκτυο δεν προσφέρει πολλά παραπάνω. 

Σε κάθε περίπτωση πάντως (αραιό-πυκνό) αυξάνει πολύ το συνολικό κόστος. H Expanding 

Ring εξαρτάται τόσο από το µέγεθος των δακτυλίων µέσα στους οποίους δηµιουργούνται τα 

αντίγραφα, όσο και από το µέγιστο βάθος αναζήτησης. Τέλος, στη DAFN το Relocation 

Period δε φαίνεται να παίζει κάποιο ιδιαίτερο ρόλο στην απόδοση της  µεθόδου. Τα 

παραπάνω συµπεράσµατα ισχύουν και για τα δύο µοντέλα κίνησης µε βάση τα οποία έγιναν 

τα πειράµατα: το Random Waypoint Moving Model και το Random Direction Moving 

Model. Πάντως, όλες οι µέθοδοι έχουν καλύτερο ποσοστό επιτυχίας µε το Random Waypoint 

µοντέλο κίνησης, ωστόσο όταν οι κόµβοι κινούνται βάσει αυτού του µοντέλου το συνολικό 

κόστος είναι µεγαλύτερο. 

 

Εκτός από την ξεχωριστή µελέτη κάθε µεθόδου έγιναν πειράµατα υπό διαφορετικές συνθήκες 

προκειµένου να συγκριθούν. Σε ένα αραιό δίκτυο καλύτερα συµπεριφέρεται η Skip Copy και 

ακολουθεί µε µικρή διαφορά η Expanding Ring. Η Redman, που δηµιουργεί λίγα αντίγραφα, 

δεν έχει τόσο καλά αποτελέσµατα, γιατί το δίκτυο είναι αραιό και αναγκαστικά µεγαλώνει το 

βάθος αναζήτησης. Επίσης τα µηνύµατα που ανταλλάσσονται µεταξύ των κόµβων 

προκειµένου να δηµιουργηθούν τα αντίγραφα και να γίνουν οι ερωτήσεις είναι πάρα πολλά. 

Η DAFN, όµοια µε τη  Redman, είναι πολύ ακριβή εξ’ αιτίας της ανταλλαγής πολλών 

µηνυµάτων, κυρίως στη φάση ελέγχου ίδιων αντιγράφων σε γειτονικούς κόµβους. 

 

Στο πυκνό δίκτυο η Redman έχει την καλύτερη συµπεριφορά, γιατί ναι µεν δηµιουργεί λίγα 

αντίγραφα, αλλά ταυτόχρονα εξαιτίας της µεγάλης πυκνότητας του δικτύου δεν απαιτείται 

µεγάλο βάθος αναζήτησης για τα δεδοµένα.  Βέβαια, όσο η ταχύτητα µεγαλώνει η Redman 

αρχίζει να έχει λιγότερο καλά αποτελέσµατα. Η Skip Copy ακολουθεί έχοντας µικρότερο 

συνολικό κόστος σε δίκτυα όπου οι ερωτήσεις είναι πιο σπάνιες. Σε ποσοστό επιτυχίας φτάνει 

πολύ κοντά στην Redman, αλλά έχοντας µεγαλύτερο κόστος. H Expanding Ring έχει µια 



90 

 

 

 

σταθερή συµπεριφορά σε όλες τις παραλλαγές του πυκνού δικτύου. ∆ίνει αρκετά υψηλά 

ποσοστά επιτυχίας (σχεδόν ίδια µε τη Skip Copy). Τέλος, η DAFN, έχει το µεγαλύτερο 

κόστος και τα µικρότερα ποσοστά επιτυχίας. Γενικά, µπορεί να δώσει υψηλά ποσοστά 

επιτυχίας, αλλά µε µεγάλο αριθµό µηνυµάτων. Πάντως, όταν η ταχύτητα µεγαλώνει ενώ οι 

υπόλοιπες µέθοδοι  (και κυρίως η Redman) µοιάζουν να µη µπορούν να δώσουν µεγαλύτερα 

ποσοστά επιτυχίας η DAFN αυξάνει το ποσοστό επιτυχίας της, χωρίς να αυξάνεται 

δραµατικά το συνολικό κόστος. 

 

Σε όλα τα παραπάνω πρέπει για τη DAFN και την Expanding Ring να συνυπολογίσουµε και 

την επιπλέον πληροφορία που χρειάζονται για τις συχνότητες πρόσβασης στα δεδοµένα. 

Αυτή η πληροφορία, σε ένα δίκτυο Ad-Hoc, συνήθως απαιτεί µεγάλο κόστος και κάποιες 

φορές µπορεί να µην είναι εύκολο να υπολογιστεί. ∆εν είναι απλό να γνωρίζει κάθε κόµβος 

ανά πάσα στιγµή τις συχνότητες πρόσβασης στα δεδοµένα. 

7.2. Μελλοντική Εργασία. 

Οι τέσσερις µέθοδοι που µελετήσαµε σίγουρα δεν είναι οι καλύτερες που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για δηµιουργία αντιγράφων σε ένα δίκτυο Ad-Hoc.  Κάποιες τροποποιήσεις 

στις µεθόδους αυτές µπορεί να έχουν καλύτερα αποτελέσµατα. Για παράδειγµα, η χρήση του 

Reconstruction είναι αποδοτική όσον αφορά την αύξηση του ποσοστού επιτυχίας, αλλά 

ταυτόχρονα απαγορευτική εξαιτίας του κόστους της. Ίσως µια παραλλαγή της που θα έχει 

µικρότερο κόστος να είχε πολύ καλά αποτελέσµατα.  

 

Στη µέθοδο DAFN είδαµε ότι θεωρείται δεδοµένη και χωρίς κόστος, καθολική πληροφορία 

για τις συχνότητες προσπέλασης στα δεδοµένα. Αναµφισβήτητα, λοιπόν, διαθέτει ένα 

πλεονέκτηµα έναντι των άλλων µεθόδων και σίγουρα. Υπό ρεαλιστικές συνθήκες, το κόστος 

µιας τέτοιας πληροφορίας δεν είναι δυνατό να µη λαµβάνεται υπόψη. Θα είχε, λοιπόν, 

ενδιαφέρον να δούµε πως θα µπορούσαν να υπολογιστούν και τι κόστος θα είχε αυτό, αυτές 

οι συχνότητες προσπέλασης µέσα από τοπική πληροφορία.  

 

Επειδή τα MANETs έχουν ποικίλες εφαρµογές, ο τρόπος κίνησης των κόµβων διαφέρει από 

εφαρµογή σε εφαρµογή και από τα παραπάνω φάνηκε ότι το µοντέλο κίνησης παίζει 
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σηµαντικό ρόλο στην απόδοση των µεθόδων. Μέχρι τώρα πρώτα δηµιουργούνταν οι µέθοδοι 

δηµιουργίας αντιγράφων και στη συνέχεια επιλέγονταν κάποιο µοντέλο κίνησης των κόµβων. 

Θα είχε ενδιαφέρον να γίνει το αντίθετο. ∆ηλαδή, δεδοµένου ενός µοντέλου κίνησης των 

κόµβων να βρεθεί µια µέθοδος δηµιουργίας αντιγράφων που για το συγκεκριµένο µοντέλο θα 

είχε τα καλύτερα δυνατά αποτελέσµατα. 

 

Τέλος, µέχρι τώρα υποθέταµε ότι τα δεδοµένα δεν ανανεώνονται. Το θέµα είναι τι γίνεται 

στην περίπτωση που κάθε δεδοµένο ανανεώνεται και πρέπει οι νέες εκδόσεις του να 

αντικαταστήσουν τις παλιές. Από τις τέσσερις µεθόδους που µελετήσαµε µόνο για τη DAFN 

έχει γίνει µελέτη για αυτή την περίπτωση. Στα [9], [10] και [11] οι συγγραφείς ασχολούνται 

µε το θέµα των περιοδικών ανανεώσεων των αντιγράφων. Χρησιµοποιώντας τις συχνότητες 

προσπέλασης στα δεδοµένα και το χρόνο που αποµένει µέχρι την επόµενη ανανέωση των 

αντιγράφων, δίνουν τρεις µεθόδους δηµιουργίας αντιγράφων(E-SAF, E-DAFN, E-DCG) 

ανάλογες µε εκείνες που περιγράψαµε στο Κεφάλαιο 4. Στο [12] ασχολούνται µε τη µη 

περιοδική ανανέωση αντιγράφων. 

 

Για τις υπόλοιπες τρεις µεθόδους (Skip Copy, Redman και Expanding Ring) δεν αναφέρεται 

τίποτε σχετικά µε την ανανέωση των αντιγράφων. Οι συγγραφείς υποθέτουν ότι δε συµβαίνει 

ποτέ. Ενδιαφέρον θα ήταν, λοιπόν, να δούµε τι γίνεται και σε αυτές τις µεθόδους. Με µια 

πρώτη µατιά φαίνεται ότι οι αλγόριθµοι θα πρέπει να τροποποιηθούν αρκετά ή να χτιστούν σε 

µία νέα βάση. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  

Πίνακας Π.1 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μικρή Ταχύτητα, Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας Συνολικό Κόστος(msgs) 

  0,15 0,25 0,35 19.000 35.000 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
50 350 850 250 850 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 
5 1 10 4 1 

 DBR (hops) 2 2 2 2 2 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

6 1 10 1 1 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
300 300 300 300 300 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 2 3 2 3 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
5 5 2 5 5 

 Replication 

TTL (hops) 
6 6 8 2 6 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

5 8 20 2 5 
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Πίνακας Π.2 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μικρή Ταχύτητα, Μεγάλη 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας 
Συνολικό Κόστος 

(msgs) 

  0,19 0,23 0,32 35.000 63.000 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
50 200 1000 350 850 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 

(αντίγραφα) 

5 5 8 1 1 

 DBR (hops) 2 2 2 1 2 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 4 10 1 2 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
300 300 300 300 300 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 2 3 1 3 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
5 5 5 5 5 

 Replication 

TTL (hops) 
2 6 6 2 6 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 7 10 2 7 
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Πίνακας Π.3 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μεσαία ταχύτητα, Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας 
Συνολικό Κόστος 

(msgs) 

  0,13 0,23 0,33 16.000 39.000 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
10 100 1000 50 400 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 

(αντίγραφα) 

1 4 8 2 4 

 DBR (hops) 2 2 2 2 2 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 2 10 1 1 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
300 300 300 300 300 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 2 4 4 2 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
5 5 2 5 5 

 Replication 

TTL (hops) 
2 6 6 2 10 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 10 5 2 10 
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Πίνακας Π.4 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μεσαία Ταχύτητα, Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας 
Συνολικό Κόστος 

(msgs) 

  0,13 0,23 0,33 39.000 44.000 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
5 100 1000 600 1000 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 

(αντίγραφα) 

1 4 8 1 1 

 DBR (hops) 2 2 2 1 2 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 3 10 1 2 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
300 300 300 300 300 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 3 4 2 4 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
5 5 5 5 5 

 Replication 

TTL (hops) 
2 2 8 2 2 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 2 20 2 3 
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Πίνακας Π.5 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μεγάλη Ταχύτητα, Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας 
Συνολικό Κόστος 

(msgs) 

  0,13 0,23 0,32 13.000 42.000 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
10 300 850 350 850 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 

(αντίγραφα) 

1 4 10 2 4 

 DBR (hops) 1 2 2 2 2 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 1 10 1 2 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
300 300 300 300 300 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 2 4 1 4 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
5 5 3 5 5 

 Replication 

TTL (hops) 
2 8 8 2 6 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 10 10 2 10 
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Πίνακας Π.6 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Αραιό ∆ίκτυο, Μεγάλη Ταχύτητα, Μεγάλη 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας Συνολικό Κόστος 

  0,17 0,28 0,35 46.000msgs 69.000msgs 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
10 200 400 850 600 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 

(αντίγραφα) 

2 4 10 2 5 

 DBR (hops) 2 2 2 2 3 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 4 10 1 1 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
300 300 300 300 300 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 2 4 2 4 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
5 5 5 5 5 

 Replication 

TTL (hops) 
2 6 8 6 6 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 8 20 4 5 
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Πίνακας Π.7 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο, Μικρή ταχύτητα, Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

 

 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας 
Συνολικό Κόστος 

(msgs) 

  0,7 0,75 0,8 660.000 1.000.000 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
5 20 50 5 20 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 

(αντίγραφα) 

5 5 5 50 50 

 DBR (hops) 2 2 2 2 20 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

4 5 7 50 100 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
350 350 350 350 350 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 2 3 1 3 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
3 2 2 2 3 

 Replication 

TTL (hops) 
6 4 6 4 6 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

4 6 6 2 4 
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Πίνακας Π.8 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο, Μικρή Ταχύτητα, Μεγάλη 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας 
Συνολικό Κόστος 

(msgs) 

  0.7 0.75 0.80 1.000.000 2.170.000 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
1 5 20 1 20 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 

(αντίγραφα) 

5 5 5 50 5 

 DBR (hops) 2 2 2 2 2 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

4 5 7 20 50 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
350 350 350 350 350 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 2 3 1 3 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
5 4 5 4 4 

 Replication 

TTL (hops) 
6 6 4 4 6 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

4 4 5 6 5 
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Πίνακας Π.9 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο, Μεσαία ταχύτητα, Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας Συνολικό Κόστος 

  0,70 0,75 0,80 750.000 1.044.000 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
10 20 40 10 300 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 

(αντίγραφα) 

5 5 2 50 5 

 DBR (hops) 2 2 2 2 2 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 4 7 20 50 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
350 350 350 350 350 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 3 4 2 5 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
3 3 3 5 3 

 Replication 

TTL (hops) 
6 6 6 6 6 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

4 5 6 4 5 
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Πίνακας Π.10 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο, Μεσαία Ταχύτητα, Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας 
Συνολικό Κόστος 

(msgs) 

  0,70 0,75 0,80 1.900.000 2.500.000 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
1 5 30 5 30 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 

(αντίγραφα) 

6 5 5 50 50 

 DBR (hops) 2 2 2 2 2 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 4 7 30 50 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
350 350 350 350 350 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

1 2 4 1 2 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
3 4 4 3 3 

 Replication 

TTL (hops) 
4 6 6 6 6 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 4 5 3 4 
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Πίνακας Π.11 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο, Μεγάλη Ταχύτητα, Μικρή 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας 
Συνολικό Κόστος 

(msgs) 

  0,70 0,75 0,80 1.000.000 1.400.000 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
10 30 40 40 100 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 

(αντίγραφα) 

6 5 5 50 50 

 DBR (hops) 2 2 7 2 2 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 4 350 20 50 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
350 350 350 350 350 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 3 4 2 4 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
3 3 3 4 3 

 Replication 

TTL (hops) 
6 6 6 6 6 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

4 5 6 5 6 
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Πίνακας Π.12 Τιµές Παραµέτρων Μεθόδων για Πυκνό ∆ίκτυο, Μεγάλη Ταχύτητα, Μεγάλη 

Συχνότητα Ερωτήσεων. 

Μέθοδος Παράµετρος Ποσοστό Επιτυχίας 
Συνολικό Κόστος 

(msgs) 

  0,70 0,75 0,80 1.600.000 2.900.000 

Skip 

Copy 

Replication 

Range (m) 
1 10 30 1 300 

 S (hops) 2 2 2 2 2 

Redman Βαθµός 

Αντιγράφων 

(αντίγραφα) 

6 5 5 50 50 

 DBR (hops) 2 2 2 2 2 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 4 7 25 45 

DAFN Relocation 

Period (sec) 
350 350 350 350 350 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 3 5 2 4 

Exp.Ring Threshold 

(ερωτήσεις) 
3 3 3 3 2 

 Replication 

TTL (hops) 
6 6 6 6 6 

 Μήκος 

Αναζήτησης 

(hops) 

2 3 4 2 5 
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ΣΥΝΤΟΜΟ ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ 

Η Ιωάννα Ζέλιου του Νικολάου, γεννήθηκε το 1982 στην Αιτωλοακαρνανία. Είναι 

πτυχιούχος του Τµήµατος Πληροφορικής του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων (2003). Από το 2003 

εργάζεται σαν καθηγήτρια Πληροφορικής στη ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση. Στο διάστηµα 

Σεπτέµβριος 2003 - Ιούλιος 2006 παρακολούθησε το Μεταπτυχιακό Πρόγραµµα Σπουδών 

του Τµήµατος Πληροφορικής του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων.  

 

 


