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1.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΢ΣΑ AD-HOC ΓΗΚΣΤΑ 
 

Οη ζύγρξνλεο αλάγθεο αζύξκαηεο επηθνηλσλίαο, θαζώο θαη ην γεγνλόο όηη ν βηώζηκνο                

εμνπιηζκόο επηθνηλσλίαο θαη νη θνξεηνί ππνινγηζηέο γίλνληαη ζπκπαγέζηεξνη θαη 

δηαζέζηκνη, έρνπλ δώζεη ην έλαπζκα γηα επξεία έξεπλα θαη ρξήζε ησλ Γηθηύσλ 

Δηδηθνύ ΢θνπνύ, γλσζηώλ θαη σο Ad-Hoc Γίθηπα [23]. 

Ζ έξεπλα γηα ηα αζύξκαηα ad-hoc δίθηπα βξίζθεηαη ζε εμέιημε εδώ θαη δεθαεηίεο. Ζ 

ηζηνξία ησλ ad-hoc δηθηύσλ, κπνξεί λα αλαδεηεζεί πίζσ ζηα ξαδηνθσληθά δίθηπα 

παθέησλ ηεο Τπεξεζίαο Πξνεγκέλσλ Δξεπλεηηθώλ Έξγσλ Άκπλαο 

(DARPA)(PRnet), ηα νπνία εμειίρζεθαλ ζην πξνζαξκνζηηθό πξόγξακκα 

ξαδηνθσληθώλ δηθηύσλ (SURAD). Σα ad-hoc δίθηπα παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηηο 

ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο θαη ηηο ζρεηηθέο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο, όπσο ην ΢θαηξηθό 

Κηλεηό Πξόγξακκα ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ (GloMo) θαη ν Βξαρππξόζεζκνο 

Φεθηαθόο Ραδηνθσληθόο ΢ηαζκόο (NTDR). Σα ηειεπηαία ρξόληα αλαπηύζζεηαη 

ξαγδαία πιήζνο βηνκεραληθώλ θαη εκπνξηθώλ εθαξκνγώλ γηα ηα αζύξκαηα ad-hoc 

δίθηπα.  

 

 

1.1.1 ΑΡΥΗΚΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΣΧΝ AD-HOC ΓΗΚΣΤΧΝ 

 

Από ηε δεθαεηία ηνπ 1970, ηα αζύξκαηα δίθηπα έρνπλ γίλεη πνιύ δεκνθηιή ζηε 

βηνκεραλία ησλ επηθνηλσληώλ, θαζώο παξέρνπλ ζηνπο θηλεηνύο ρξήζηεο κεγάιεο 

ππνινγηζηηθέο δπλαηόηεηεο θαη πξόζβαζε ζε πιεξνθνξίεο αλεμάξηεηα από ηελ ζέζε 

ησλ ρξεζηώλ. Σα αζύξκαηα δίθηπα ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ηα δίθηπα πνπ 

βαζίδνληαη ζε θάπνηα εζσηεξηθή ππνδνκή, θαη ζε απηά ηα νπνία δελ απαηηνύλ ηε 

δνκή απηή. Σα ad-hoc δίθηπα απνηεινύλ ηελ δεύηεξε θαηεγνξία. ΢ηα δίθηπα  απηά, 

δελ ππάξρνπλ θαζνξηζκέλνη δξνκνινγεηέο, ή θεληξηθνί severs θαη ζεκεία 

πξόζβαζεο, θαζώο θάζε θόκβνο έρεη επζύλε γηα ηελ νξγάλσζε θαη ηνλ έιεγρν ηνπ 

δηθηύνπ. Σν ζύλνιν ηνπ ad-hoc δηθηύνπ είλαη θηλεηό θαη νη θόκβνη πνπ ην 

απαξηίδνπλ, κπνξνύλ λα θηλνύληαη ειεύζεξα, έρνληαο ηε δπλαηόηεηα λα ζπλδένληαη 

θαη λα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο. Βέβαηα, απνκαθξπζκέλνη θόκβνη, δελ έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα επηθνηλσλνύλ άκεζα κεηαμύ ηνπο, θαη γηα ην ιόγν απηό ρξεηάδεηαη λα 

ζπκβάινπλ ζηελ πξνώζεζε ησλ κελπκάησλ ηνπο, νη ελδηάκεζνη θόκβνη. Οη θόκβνη 

αλαιακβάλνπλ επίζεο ηελ αλαδήηεζε θαη εγθαζίδξπζε δηαδξνκώλ δξνκνιόγεζεο, 

θαη κπνξνύλ λα βξίζθνληαη πάλσ ζε θάζε θηλεηό κέζν, όπσο ζε απηνθίλεηα, πινία, 

θνξηεγά, αεξνπιάλα, αθόκα θαη λα θαηέρνληαη από αλζξώπνπο πνπ θηλνύληαη κε ηε 

κνξθή πνιύ κηθξώλ ζπζθεπώλ. Λόγσ ηεο ζπλερνύο θίλεζεο ησλ θόκβσλ, νη 

αζύξκαηεο δεύμεηο πνπ ηνπο ζπλδένπλ, πξέπεη λα αιιάδνπλ δηαξθώο. Παξαθάησ 

θαίλεηαη έλα ad-hoc δίθηπν κε θηλεηνύο θόκβνπο ,όπνπ νη θύθινη αλαπαξηζηνύλ ηελ 

εκβέιεηα κεηάδνζεο ηνπο. 

 
Σρήκα 1.1.1  [24] 
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1.1.2 ΓΡΟΜΟΛΟΓΖ΢Ζ ΢ΣΑ AD-HOC ΓΗΚΣΤΑ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ηα ad-hoc δίθηπα ιεηηνπξγνύλ ρσξίο θάπνηα εζσηεξηθή ππνδνκή. 

Ζ κεγάιε θηλεηηθόηεηα, ην κεγάιν κέγεζνο ησλ δηθηύσλ ζπλδπαζκέλν κε ηελ 

εηεξνγέλεηα θαη ην εύξνο δώλεο ησλ ζπζθεπώλ, θαζώο θαη νη πεξηνξηζκνί ζηελ 

δηάζεζε ελέξγεηαο κπαηαξίαο, απνηεινύλ παξάγνληεο πνπ ιακβάλνληαη ππόςε ζηε 

δηαδηθαζία ηεο δξνκνιόγεζεο. Σα δύν θύξηα είδε πξσηνθόιισλ δξνκνιόγεζεο πνπ 

ππάξρνπλ ζήκεξα είλαη ηα εμήο: 

 Σα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο νδεγνύκελα από πίλαθεο πνπ πεξηέρνπλ 

δηαλύζκαηα απόζηαζεο θαη ηελ θαηάζηαζε ησλ δεύμεσλ.  

 Σα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο on-demand 

΢ηελ πξώηε θαηεγνξία, νη ζπλεπείο θαη αλαλεσκέλεο πιεξνθνξίεο δξνκνιόγεζεο 

θξαηνύληαη ζηνπο θόκβνπο, ελώ ζηε δεύηεξε νη δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο 

δεκηνπξγνύληαη κόλν όηαλ απηό απαηηείηαη από ηελ πεγή, θαη δηαηεξνύληαη γηα όζν 

απηή ρξεηάδεηαη. Μεξηθά από ηα γλσζηόηεξα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο είλαη ηα 

LAR, DSDV, AODV θαη DSR. Παξόια απηά, όια ηα ππάξρνληα πξσηόθνιια 

δξνκνιόγεζεο, ελέρνπλ κεηνλεθηήκαηα όζνλ αθνξά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε ad-hoc 

δίθηπα. Μεξηθνί ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο ζπκβαίλεη απηό είλαη νη παξαθάησ: 

 Ζ ζπλερήο αιιαγή ηνπνινγίαο ζην δίθηπν, νδεγεί ζε κεγάιε απώιεηα 

παθέησλ. 

 Ζ ηξνπνπνίεζε ησλ πηλάθσλ δξνκνιόγεζεο θάζε θόκβνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

εκβέιεηα επηθνηλσλίαο, νδεγεί ζε αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο εύξνπο δώλεο θαη 

ηεο επηβάξπλζεο ζην δίθηπν. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηελ απνζηνιή ησλ 

πηλάθσλ δξνκνιόγεζεο θαη άιισλ κελπκάησλ θαη αηηήζεσλ δξνκνιόγεζεο. 

Λακβαλνκέλνπ ππόςε, θαη ηνπ πεξηνξηζκέλνπ εύξνπο δώλεο ησλ ad-hoc 

δηθηύσλ. 

 Δηζάγεηαη θαζπζηέξεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ απνζηέιινληαη ζηνπο θηλεηνύο 

θόκβνπο. 

 Οη κεηαδόζεηο κεηαμύ δύν θόκβσλ ζε έλα αζύξκαην δίθηπν, κπνξεί λα κελ 

ιεηηνπξγνύλ νξζά θαη πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο, κε απνηέιεζκα θάπνηεο 

δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο πνπ εηζάγνληαη από ην εθάζηνηε πξσηόθνιιν λα 

κελ δνπιεύνπλ ζε θάζε πεξηβάιινλ. 

 Ζ δεκηνπξγία πιενλάδνπζσλ δηαδξνκώλ από ηα πξσηόθνιια εηζάγνπλ 

επηβάξπλζε ζην δίθηπν. 

 Ζ πεξηνδηθή απνζηνιή πηλάθσλ δξνκνιόγεζεο εηζάγεη ζπαηάιε ηεο 

πνιύηηκεο γηα ηνπο θηλεηνύο θόκβνπο ελέξγεηαο κπαηαξίαο. 

 

Οη παξαπάλσ δπζθνιίεο ζηε δξνκνιόγεζε απνηεινύλ παξάγνληεο πνπ ζπλέβαιαλ 

θαη ιήθζεθαλ ππόςε θαηά έλα κεξίδην ζηε δεκηνπξγία ησλ κεραληζκώλ ππνζηήξημεο 

ζπλεξγαζίαο πνπ δηαπξαγκαηεύεηαη ε παξνύζα εξγαζία. 

 

 

 

1.1.3 ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢Ζ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΢ΣΑ AD-HOC ΓΗΚΣΤΑ 

 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο απνηειεί έλαλ από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο παξάγνληεο ζηελ 

απόδνζε ησλ ad-hoc δηθηύσλ, θαη ζρεηίδεηαη κε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Ζ θύξηα 

πξόθιεζε γηα ηα δίθηπα απηά, απνηειεί ην γεγνλόο όηη αλ θαη ε ηερλνινγία ησλ 

κπαηαξηώλ βειηηώλεηαη ζπλερώο, νη αλάγθεο γηα ελέξγεηα δελ ζα ειαηησζνύλ πνηέ,  
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αθνύ απμάλεηαη ε δήηεζε ζε εύξνο δώλεο θαη πνηόηεηα ππεξεζηώλ, ηελ ώξα πνπ νη 

θηλεηνί θόκβνη έρνπλ πεξηνξηζκέλα απνζέκαηα ελέξγεηαο. 

΢ηα αζύξκαηα ad-hoc δίθηπα ρξεηάδεηαη ζπλερώο λα εμνηθνλνκείηαη ελέξγεηα, αθνύ ε 

αληηθαηάζηαζε ηεο κπαηαξίαο ησλ θόκβσλ κπνξεί λα κελ είλαη εθηθηή αλά πάζα 

ζηηγκή. Έηζη, ην κέγεζνο ηεο ζπλδεζηκόηεηαο ησλ θόκβσλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν 

βαζκό από ηα απνζέκαηα ελέξγεηαο. 

Ζ δηαζέζηκε ελέξγεηα θαη ε θαηαλάισζε ηεο απνηειεί θξίζηκν ζεκείν ησλ ad-hoc 

δηθηύσλ θαη ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη ε αλάγθε γηα θαηαλάισζε όζν ην δπλαηόλ 

ιηγόηεξεο ελέξγεηαο, νδεγεί πνιιέο θνξέο ηνπο θόκβνπο ζε εγσηζηηθέο ζπκπεξηθνξέο. 

Κάηη ηέηνην ζεκαίλεη όηη έλαο θόκβνο ad-hoc δηθηύνπ κπνξεί λα επηιέμεη λα κελ 

παξέρεη απαηηνύκελεο ππεξεζίεο, ώζηε λα εμππεξεηήζεη κε ηελ εμνηθνλνκνύκελε από 

απηέο ελέξγεηα, ηα δηθά ηνπ ζπκθέξνληα θαη ηηο δηθέο ηνπ κεηαδόζεηο. 

 

 

1.1.4 Α΢ΦΑΛΔΗΑ ΢ΣΑ AD-HOC ΓΗΚΣΤΑ 

 

Δθηόο ησλ άιισλ, ε ζπλερήο αιιαγή ηεο ηνπνινγίαο, ηα κηθξά απνζέκαηα ελέξγεηαο, 

κλήκεο θαη εύξνπο δώλεο ζηα ad-hoc δίθηπα, θαζηζηνύλ ηελ εγθαζίδξπζε αζθάιεηαο, 

πην δύζθνιε ζηα ad-hoc από όηη ζηα ππόινηπα αζύξκαηα δίθηπα. Ζ έιιεηςε 

θεληξηθήο εζσηεξηθήο δνκήο, θαζηζηά δύζθνιε θαη ηελ πηζηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ.  

Έλα δήηεκα πνπ απαηηεί αζθάιεηα ζηα δίθηπα είλαη νη επηζέζεηο ζε απηά. Σα ζέκαηα 

αζθάιεηαο πνπ ιακβάλνληαη ππόςε είλαη ηα εμήο: 

 Ζ Δηαζεζηκόηεηα πνπ εμαζθαιίδεη ηελ παξνρή ησλ ππεξεζηώλ παξά ηηο 

επηζέζεηο άξλεζεο παξνρήο. 

 Ζ Εκπηζηεπηηθόηεηα πνπ εμαζθαιίδεη όηη νη πιεξνθνξίεο δελ απνθαιύπηνληαη 

ζε κε εμνπζηνδνηεκέλεο νληόηεηεο. 

 Ζ Αθεξαηόηεηα πνπ εμαζθαιίδεη όηη ηα κεηαδηδόκελα κελύκαηα δελ 

δηαθζείξνληαη.  

 Ζ Πηζηνπνίεζε πνπ ηαπηνπνηεί ηελ νληόηεηα κε ηελ νπνία επηθνηλσλεί έλαο 

θόκβνο. 

Αλ θαη έρνπλ δνζεί πνιιέο ιύζεηο ελάληηα ζε επηζέζεηο όπσο ε δηαγξαθή ή 

ηξνπνπνίεζε κελπκάησλ, ε ππόδεζε θάπνηνπ θόκβνπ, θαίλεηαη όηη ιόγσ ηεο 

ειαηησκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο ησλ ad-hoc δηθηύσλ, απηά θαζίζηαληαη επάισηα ζε 

επηζέζεηο αζθαιείαο. 

Αθόκα, ζηα δίθηπα ππάξρνπλ αιγόξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλίρλεπζε 

θαη απνκόλσζε από ην δίθηπν ειαηησκαηηθώλ θόκβσλ. Οη αιγόξηζκνη απηνί δελ 

βξίζθνπλ εύθνια εθαξκνγή ζηα ad-hoc δίθηπα ιόγσ ηεο ζπλερνύο αιιαγήο ηεο 

ηνπνινγίαο, αθνύ απαηηνύλ επαλαιακβαλόκελεο κεηαδόζεηο κελπκάησλ ζε όινπο 

ηνπο θηλεηνύο θόκβνπο. 
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1.2 ΢ΤΝΔΡΓΑ΢ΗΑ ΚΑΗ 

 ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ 
 

Από ηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο, θαίλεηαη όηη ηα δίθηπα ad-hoc  ζηεξίδνληαη ζηε 

ζπλεξγαζία ησλ θόκβσλ ηνπο ώζηε λα ππνζηεξίμνπλ βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπο,  όπσο 

πξνώζεζε παθέησλ, δξνκνιόγεζε θαη δηαρείξηζε,  γεγνλόο ην νπνίν απμάλεη ηελ 

επαηζζεζία ηνπ δηθηύνπ ζηε  µε ζσζηή ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ.  Γεληθά,  ε  µε 

ζσζηή ζπκπεξηθνξά  κπνξεί λα νξηζηεί σο απόθιηζε από ηε ζπλεζηζκέλε 

ιεηηνπξγηθόηεηα, ε νπνία  κπνξεί λα είλαη  µε εζειεκέλε ιόγσ π.ρ. ζθαικάησλ, 

ιαζώλ  κεηάδνζεο θαη θηλεηηθόηεηαο θόκβσλ ή εζειεκέλε,  ώζηε νη θόκβνη, 

ιεηηνπξγώληαο  µε εγσηζηηθά θίλεηξα λα επσθειεζνύλ από ζπγθεθξηκέλεο 

θαηαζηάζεηο.  Ζ εζειεκέλε  µε ζσζηή ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ  κπνξεί λα 

απνδνζεί α) ζην γεγνλόο όηη νη θόκβνη ζέινπλ λα θάλνπλ νηθνλνκία ζε δηθνύο ηνπο 

πόξνπο (π.ρ. CPU, κλήκε, κπαηαξία) µε πξνσζώληαο παθέηα ηα νπνία δελ ηνπο 

αθνξνύλ  (αλ θαη πεξηκέλνπλ νη ππόινηπνη θόκβνη λα  κεηαθέξνπλ ηε δηθή 

ηνπο θίλεζε) θαη β) ζηελ επηζπκία θάπνησλ θόκβσλ λα επηθέξνπλ βιάβε θαη λα 

δηαθόςνπλ ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ. 

Ζ έιιεηςε θεληξηθήο ππνδνκήο ινηπόλ, δίλεη επθαηξίεο ζε θαθόβνπινπο 

επηηηζέκελνπο θόκβνπο, βιάπηνληαο ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ θαη 

επηηξέπνληαο ηνπο λα απνθηνύλ πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ ππόινηπσλ θόκβσλ ηνπ 

ad-hoc δηθηύνπ όπσο: 

 Καιύηεξεο ππεξεζίεο έλαληη ησλ ζπλεξγαδόκελσλ θόκβσλ 

 Υξεκαηηθά νθέιε, κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ κέηξσλ παξνρήο θηλήηξσλ ή κε ηελ 

δηαθίλεζε εκπηζηεπηηθώλ πιεξνθνξηώλ 

 Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο δξώληαο εγσηζηηθά 

 Απνηξνπή θάπνηνπ θόκβνπ από ηελ νκαιή εμππεξέηεζε ηνπ 

 Δμόξπμε δεδνκέλσλ γηα ηελ εύξεζε εκπηζηεπηηθώλ πιεξνθνξηώλ 

 

Ζ αλάγθε γηα απνηξνπή ηέηνησλ ζπκπεξηθνξώλ, γηα ηε δηαηήξεζε ηεο απόδνζεο θαη 

ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ησλ ad-hoc δηθηύσλ, νδήγεζε πνιινύο επηζηήκνλεο ζηνλ 

ζρεδηαζκό κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, πξσηνθόιισλ δειαδή πνπ 

εθαξκόδνληαη σο επέθηαζε ζηνπο εθάζηνηε αιγόξηζκνπο δξνκνιόγεζεο. Οη 

κεραληζκνί απηνί, έρνπλ σο βαζηθό ζηόρν από ηε κία ηελ ελίζρπζε ηεο ζπλεξγαζίαο 

κεηαμύ ησλ θόκβσλ κε απόδνζε θηλήηξσλ ή επηβξαβεύζεσλ, θη από ηελ άιιε ηνλ 

εληνπηζκό θαη ηελ παξαδεηγκαηηθή ηηκσξία ησλ θόκβσλ πνπ δξνπλ εγσηζηηθά, δελ 

πξνζθέξνπλ ηηο απαηηνύκελεο ππεξεζίεο, ή κε θαθέο πξνζέζεηο απνθηνύλ 

ζπκπεξηθνξά πνπ βιάπηεη ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο θαη γεληθά ην δίθηπν.  

 

Οη Μεραληζκνί Τπνζηήξημεο ΢πλεξγαζίαο γηα Ad-Hoc δίθηπα, πνπ απνηεινύλ θαη ην 

αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ρσξίδνληαη αλάινγα κε 

ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπο ζηηο εμήο ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

1. Οη Μεραληζκνί Υπνζηήξημεο Σπλεξγαζίαο πνπ βαζίδνληαη ζηε θήκε 

(Reputaion – based). Ζ βαζηθή ινγηθή κε ηελ νπνία ιεηηνπξγνύλ ηα 

ζπγθεθξηκέλα πξσηόθνιια, είλαη ε δεκηνπξγία θαη αληαιιαγή θήκεο γηα θάζε 

θόκβν. Ζ θήκε ησλ θόκβσλ ρηίδεηαη βάζεη ηνπ βαζκνύ ζπλεξγαζίαο ηνπο ζην 

δίθηπν, βάζεη ηεο ζπκβνιήο ηνπο ζηελ πξνσζεηηθή δηαδηθαζία θαη ηελ 

δηαδηθαζία ηεο δξνκνιόγεζεο. Αλάινγα κε ηε θήκε ηνπο νη θόκβνη 

απνιακβάλνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπ δηθηύνπ (θόκβνη κε θαιή θήκε), ή αληίζεηα 

ζηεξνύληαη ησλ ππεξεζηώλ, ηηκσξνύληαη ή απνβάιινληαη από ηελ θνηλόηεηα 
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ηνπ δηθηύνπ (θόκβνη κε θαθή θήκε). Ζ κνληεινπνίεζε απηή, σζεί ηνπο 

θόκβνπο ζηε ζπλεξγαζία κε ρξήζε θηλήηξσλ ή θαη θόβεηξσλ, πξάγκα πνπ 

βειηηώλεη ηελ απόδνζε ησλ ad-hoc δηθηύνπ θαη επηηξέπεη ηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία ηνπο. 

2. Οη Μεραληζκνί Υπνζηήξημεο Σπλεξγαζίαο πνπ βαζίδνληαη ζηηο πηζηώζεηο 

(Credit – based). Σα πξσηόθνιια απηά αληηκεησπίδνπλ ηελ πξνώζεζε 

παθέησλ σο κηα ππεξεζία πνπ κπνξεί λα εθηηκεζεί θαη λα ρξεσζεί αλάινγα. 

΢ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, εηζάγεηαη ε έλλνηα ηνπ εηθνληθνύ λνκίζκαηνο γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ζπλαιιαγώλ κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Με άιια ιόγηα, ζηα 

ζπγθεθξηκέλα ζρήκαηα, έλαο θόκβνο ρξεώλεηαη ή επηβξαβεύεηαη γηα ηελ 

ρξήζε ή ηελ παξνρή αληίζηνηρα ηεο ππεξεζία πξνώζεζεο παθέησλ. Οη θόκβνη 

πνπ δηαηεξνύλ πςειό αξηζκό πηζηώζεσλ, έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα 

εμππεξεηνύλ ηα δηθά ηνπο ζπκθέξνληα, απνθηώληαο άλεζε γηα ηε κεηάδνζε 

ησλ δηθώλ ηνπο παθέησλ. Με ηνλ ηξόπν απηό, εμαζθαιίδεηαη όηη νη θόκβνη 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξνσζεηηθή δηαδηθαζία, ηνπο δίλνληαη δειαδή νηθνλνκηθά 

θίλεηξα γηα λα ζπλεξγαζηνύλ. Από ηελ άιιε, θόκβνη πνπ δελ θαηέρνπλ 

πηζηώζεηο, αδπλαηνύλ λα κεηαδώζνπλ ηα δηθά ηνπο κελύκαηα ζην δίθηπν, 

θαζώο θάηη ηέηνην απαηηεί ρξέσζε.  

3. Οη Υβξηδηθνί Μεραληζκνί Υπνζηήξημεο Σπλεξγαζίαο (Hybrid). Οη 

κεραληζκνί απηνί πνπ απνηεινύλ αληηθείκελν έξεπλαο ηα ηειεπηαία ρξόληα, 

πξνζπαζνύλ λα απαιείςνπλ ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ δύν παξαπάλσ 

θαηεγνξηώλ, ρξεζηκνπνηώληαο ζηνηρεία από ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπο. 

Βαζηθή ινγηθή πνπ ρξεζηκνπνηνύλ, είλαη ε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο ρξέσζεο 

ηεο ππεξεζίαο πξνώζεζεο, κε βάζε απηή ηε θνξά, ηεο θήκεο ησλ θόκβσλ. 

Πεξηιεπηηθά, θόκβνη κε πςειή θήκε, ρξεώλνληαη ιηγόηεξν από θόκβνπο κε 

ρακειή θήκε. Ζ ηξίηε απηή θαηεγνξία πξσηνθόιισλ ζπλεξγαζίαο, είλαη ε 

πην λέα, θαη γηα ην ιόγν απηό πεξηέρεη κηθξό αξηζκό πξσηνθόιισλ. Παξόια 

απηά, ζεσξείηαη ην κέιινλ ζηελ ππνζηήξημε ζπλεξγαζίαο ησλ θόκβσλ ζηα ad-

hoc. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ηα δίθηπα ad-hoc απνηεινύλ θαηλνηόκα ιύζε γηα πιεζώξα 

ζύγρξνλσλ εθαξκνγώλ θαη ην ιόγν απηό, έρεη κεγάιε ζεκαζία ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία 

ηνπο θαη ε απνζόβεζε επηζέζεσλ, ή εγσηζηηθώλ θαη κε νκαιώλ ζπκπεξηθνξώλ ησλ 

θόκβσλ, πνπ κπνξνύλ λα βιάςνπλ ηελ απόδνζή ηνπο. Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία, επεμεξγάδεηαη ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ κεραληζκώλ 

ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο πνπ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα πεηύρνπλ ηελ θαιύηεξε 

ιεηηνπξγία ησλ ad-hoc θαη ηελ απαιιαγή ηνπο από εγγελείο δπζιεηηνπξγίεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

1.3 ΓΗΑΡΘΡΧ΢Ζ 
 

Μέζα από ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία, επηδηώθεηαη ε παξνπζίαζε δεκνθηιώλ 

κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο από όιεο ηηο βαζηθέο θαηεγνξίεο, ε αλάιπζε 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ε εθηίκεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπο όζνλ αθνξά ηελ 

ελίζρπζε ηεο ζπλεξγαζίαο θαη ηελ πξόιεςε θαη ηηκσξία ελάληηα ζηνπο εγσηζηηθνύο 

θαη θαθόβνπινπο θόκβνπο ζηα ad-hoc δίθηπα. Πξσηόηππν κέξνο ηεο εξγαζίαο, 

απνηειεί ε πξνζπάζεηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα δηάθξηζε θαη παξνπζίαζε όισλ 

ησλ βαζηθώλ δεηεκάησλ πνπ ιακβάλνληαη ππόςε θαηά ηνλ ζρεδηαζκό ησλ 

ζρεκάησλ, ε ύπαξμε ηνπο ή όρη ζηα αλαθεξζέληα πξσηόθνιια κε ζθνπό ηελ 

ζύγθξηζε ηνπο, θαη ζε ηειηθή αλάιπζε ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ πάλσ ζηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπο ζπλνιηθά.  

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία δηαξζξώλεηαη σο εμήο: 

΢ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη νη βαζηθόηεξνη θαη πην γλσζηνί κεραληζκνί 

ππνζηήξημεο ζπλεξγαζία γηα ad-hoc δίθηπα πνπ βαζίδνληαη ζηε θήκε θαη αλαιύεηαη 

δηεμνδηθά ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγνύλ θαη νη ππνζέζεηο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ην 

ζρεδηαζκό ηνπο. Αθνινπζεί, ζην Κεθάιαην 3 ε ζύγθξηζε ησλ κεραληζκώλ απηώλ 

πάλσ ζε βαζηθά ζέκαηα πνπ ιακβάλνληαη ππόςε γηα ην ζρεδηαζκό ηνπο, θαη ε 

αλάιπζε ησλ ζεκάησλ απηώλ. Αληίζηνηρα, ζην Κεθάιαην 4 παξαηίζεληαη βαζηθνί 

κεραληζκνί ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο πνπ βαζίδνληαη ζηηο πηζηώζεηο θαη ν ηξόπνο κε 

ηνλ νπνίν βνεζνύλ ζηελ ηόλσζε ηεο ζπλεξγαζίαο δηεμνδηθά. Χο ζπλέρεηα ζην 

Κεθάιαην 5 αλαιύνληαη αληηζηνίρσο ηα θξίζηκα δεηήκαηα γηα ην ζρεδηαζκό απηώλ 

ησλ πξσηνθόιισλ θαη ε δηάθξηζε θαη ζύγθξηζε ηνπο πάλσ ζηα δεηήκαηα απηά. 

Σέινο, ζην Κεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη πξόηππνη πβξηδηθνί κεραληζκνί ππνζηήξημεο 

ζπλεξγαζίαο πνπ έρνπλ πξνηαζεί θαζώο θαη ε ινγηθή πνπ αθνινπζνύλ θαη νη 

δηαδηθαζίεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, κε ην Κεθάιαην 7 λα εμεγεί ηηο δηαθνξέο θαη ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ πβξηδηθώλ ζρεκάησλ έλαληη ζηα κε πβξηδηθά. Ζ δηπισκαηηθή 

εξγαζία νινθιεξώλεηαη κε ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ην ζύλνιν ησλ 

κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο,  ηηο δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ην 

ζρεδηαζκό ηνπο, ηε ζύγθξηζε ηνπο πάλσ ζηα θξίζηκα δεηήκαηα θαη ηελ εθηίκεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπο ζην ζθνπό γηα ηνλ νπνίν δεκηνπξγήζεθαλ. Ζ εμαγσγή ησλ 

ηειηθώλ ζπκπεξαζκάησλ γίλεηαη ζην Κεθάιαην 8, ελώ ζην ηέινο αλαθέξεηαη θαη ε 

ρξεζηκνπνηεζείζα βηβιηνγξαθία θαη πεγέο. 
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Κεθάιαην 2 
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΢ΤΝΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΒΑ΢ΗΕΟΜΔΝΟΗ ΢ΣΖ 
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Όπσο αλαθέξζεθε, νη κεραληζκνί ππνζηήξημεο πνπ βαζίδνληαη ζηε θήκε, 

ιεηηνπξγνύλ βάζεη ηεο αξρήο θαηά ηελ νπνία δηαηεξνύληαη βαζκνινγίεο θήκεο ζε 

θάζε θόκβν, γηα κηα κεξίδα ησλ ππόινηπσλ θόκβσλ, πνπ δεκηνπξγείηαη θαη 

αλαλεώλεηαη αλάινγα κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο, όζνλ αθνξά ηελ πξνώζεζε, ηε 

δξνκνιόγεζε ή θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο. ΢ε θάπνηνπο κάιηζηα κεραληζκνύο, 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ θήκεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο 

παξαηεξήζεηο θαη ηηο εκπεηξίεο ησλ θόκβσλ, αλακεηαμύ ηνπο, γηα ηελ πξνεηδνπνίεζε 

ησλ ππνινίπσλ θαηά ηελ εκθάληζε  κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο, θαη ηελ αλάινγε 

ηηκσξία ησλ θαθόβνπισλ ή εγσηζηηθώλ θόκβσλ. Παξαθάησ, αλαιύεηαη ε ιεηηνπξγία 

ησλ πην γλσζηώλ κεραληζκώλ ηνπ είδνπο θαη παξνπζηάδνληαη ηα εμαρζέληα 

απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ ηθαλόηεηα ηνπο ζηελ ελίζρπζε 

ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμύ ησλ θόκβσλ, θαη ηελ ηηκσξία ησλ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελσλ. 

 

 

2.1 CONFIDANT 
 

Σν πξσηόθνιιν CONFIDANT [1] ιεηηνπξγεί σο επέθηαζε ζε πξσηόθνιια 

δξνκνιόγεζεο από ηελ πεγή ησλ δεδνκέλσλ. Παξάδεηγκα ηέηνηνπ πξσηνθόιινπ 

απνηειεί ην DSR.  

 

Σν DSR αλαπηύρζεθε σο πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο ζε αζύξκαηα ad-hoc δίθηπα. 

Χο θιαζηθό πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο ζηα MANET, είλαη ζεκηηό λα εμεηαζηεί ζε 

γεληθέο γξακκέο ε ιεηηνπξγία ηνπ, θαζώο ηέηνηνπ είδνπο πξσηόθνιια απνηεινύλ ηε 

βάζε γηα επέθηαζε κε πξσηόθνιια πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε ζπλεξγαζία ησλ θόκβσλ 

ησλ ad-hoc δηθηύσλ κε ζθνπό  ηελ εμάιεηςε ηεο κε επηζπκεηήο-εγσηζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο θάπνησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ. 

 

Πεξηιεπηηθά ην DSR ιεηηνπξγεί σο εμήο: Όινη νη θόκβνη απνζηέιινπλ έλα κήλπκα 

Αίηεζεο Γηαδξνκήο(ROUTE REQUEST). Οη θόκβνη πνπ ιακβάλνπλ ην κήλπκα 

εηζάγνληαη ζηελ δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο ηεο πεγήο ησλ δεδνκέλσλ θαη πξνσζνύλ ην 

κήλπκα ζηνπο γεηηνληθνύο ηνπο θόκβνπο, κε εμαίξεζε ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπλ 

μαλαιάβεη ην κήλπκα ζην παξειζόλ. Δάλ ν θόκβνο πνπ ιακβάλεη ην κήλπκα απνηειεί 

ηνλ πξννξηζκό ησλ δεδνκέλσλ, ε έρεη ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο ηνπ δηαδξνκή πξνο 

ηνλ πξννξηζκό, απνζηέιιεη πίζσ έλα κήλπκα Απάληεζεο(ROUTE REPLY), όπνπ 

πεξηέρεη ηελ ζπλνιηθή δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο ηεο πεγήο. Σν κήλπκα ROUTE  

REPLY, κπνξεί λα απνζηαιεί κέζσ ηεο αληίζηξνθεο δηαδξνκήο από όπνπ ήξζε ην 

αξρηθό κήλπκα. Δάλ απηό δελ είλαη εθηθηό ιόγσ αζύκκεηξσλ δεύμεσλ, ν θόκβνο 

ζηέιλεη έλα παθέην  ROUTE REQUEST πνπ πεξηέρεη ηελ δηαδξνκή γηα λα θηάζεη 

ζηελ πεγή. Ζ πεγή, αθνύ ιάβεη κηα ή πεξηζζόηεξεο δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο, 

επηιέγεη ηελ θαιύηεξε, ηελ απνζεθεύεη, θαη απνζηέιιεη κελύκαηα κέζσ απηήο. 

Κξηηήξηα όπσο ν αξηζκόο ησλ αικάησλ, ε θαζπζηέξεζε, ην εύξνο δώλεο, αιιά θαη ν 

ρξόλνο ηεο άθημεο ηνπ κελύκαηνο REPLY, παίδνπλ θξίζηκν ξόιν ζηελ επηινγή ηεο 

δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο θαη ζηνλ ρξόλν παξακνλήο ηεο ζηε κλήκε ηεο πεγήο. 

Δλδεηθηηθό ζεκάδη ζύληνκεο δηαδξνκήο είλαη ε ηαρύηαηε άθημε ηνπ κελύκαηνο 

REPLY κεηά ηελ απνζηνιή ελόο κελύκαηνο ROUTE REQUEST. ΢ε πεξίπησζε 

βιάβεο ζε θάπνηα δεύμε ν θόκβνο πνπ αδπλαηεί λα πξνσζήζεη ην παθέην ζηνλ 

επόκελν, απνζηέιεη πίζσ ζηελ πεγή έλα κήλπκα ζθάικαηνο. ΢ε πεξίπησζε 
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δηαδξνκώλ πνπ πεξηέρνπλ θάπνηα ιαλζαζκέλε δεύμε(δεύμε δύν θόκβσλ πνπ 

βξίζθνληαη πιένλ εθηόο εκβέιεηαο ν έλαο από ηνλ άιιν), κπνξεί λα επηιερζεί κηα 

ελαιιαθηηθή δηαδξνκή πνπ δελ ζα πεξηέρεη ηελ δεύμε απηή.  

  

Σν πξσηόθνιιν CONFIDANT δεκηνπξγήζεθε σο κεραληζκόο ππνζηήξημεο 

ζπλεξγαζίαο ζηα ad-hoc, ζθνπεύνληαο λα πξνζθέξεη πξνζηαζία ελάληηα ζε κε 

επηζπκεηέο ζπκπεξηθνξέο όπσο νη παξαθάησ: 

 

 Με πξνώζεζε δεδνκέλσλ ή κελπκάησλ ειέγρνπ από θάπνηνπο θόκβνπο 

 Απόθιηζε θίλεζεο – αζπλήζηζηε πξνζέιθπζε θίλεζεο από θάπνηνπο θόκβνπο 

πνπ απνζηέιινπλ ζηελ πεγή πνιιέο εμαηξεηηθέο δηαδξνκέο παηαγσδώο, ή  ην 

αληίζεην, απνζηέιινληαο κόλν κε ζπκθέξνπζεο δηαδξνκέο 

 Με απνζηνιή κελπκάησλ ζθάικαηνο ελώ έρεη ζπκβεί ζθάικα, ή ην αληίζεην 

 Αζπλήζηζηα ζπρλή αλαλέσζε δηαδξνκώλ δξνκνιόγεζεο 

 ΢ησπειή αιιαγή δηαδξνκήο, κε ηελ αιινίσζε ηεο επηθεθαιίδαο ησλ 

κελπκάησλ ειέγρνπ ή δεδνκέλσλ  

 

Σν CONFIDANT ζηνρεύεη ζηελ παξεκπόδηζε ησλ επηζέζεσλ από θαθόβνπινπο 

θόκβνπο βαζηδόκελν ζηελ πξόιεςε ηνπο, ηνλ εληνπηζκό ηνπο θαη ηελ άκεζε 

αληίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζώο νη πεξηζζόηεξεο από απηέο βαζίδνληαη ζηελ 

παξάθακςε κεραληζκώλ πξόιεςεο. Ζ ινγηθή ηνπ  CONFIDANT είλαη ζε γεληθέο 

γξακκέο ε εμήο: 

Δπηδηώθεηαη ε κε πξνώζεζε ησλ παθέησλ θαθόβνπισλ θόκβσλ ή θόκβσλ κε κε 

νκαιή ζπκπεξηθνξά, από ηνπο νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ, από 

ηε ζηηγκή ηεο αλίρλεπζεο ηεο θαθόβνπιεο ζπκπεξηθνξάο  ησλ πξώησλ. Παξόια 

απηά, ην CONFIDANT πξνζθέξεη θαη έλαλ κεραληζκό πνπ επηηξέπεη ζε θόκβνπο πνπ 

έρνπλ θαηεγνξεζεί ιαλζαζκέλα γηα θαθόβνπιε ζπκπεξηθνξά ή ζε θαθόβνπινπο 

θόκβνπο πνπ έρνπλ ζπκπεξηθεξζεί νκαιά γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, 

λα επαλέιζνπλ ελεξγά ζηηο επηθνηλσλίεο ηνπ δηθηύνπ. 

Ζ βαζηθή ηδέα είλαη όηη είλαη αζύκθνξν γηα ηνπο θόκβνπο λα ζπκπεξηθέξνληαη 

θαθόβνπια θαη όηη κόλν ε νκαιή ζπκπεξηθνξά ηνπο ζα ηνπο επηθέξεη εμππεξέηεζε 

ζηηο ππεξεζίεο  θαη ινγηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

 

2.1.1 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

  

Σν πξσηόθνιιν CONFIDANT αλαπηύρζεθε πάλσ ζε ηέζζεξηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο: 

1. Σελ αλίρλεπζε ησλ θαθόβνπισλ – κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ 

εληόο ηνπ δηθηύνπ, από ηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο 

2. Σελ πξνεηδνπνίεζε ησλ θόκβσλ γηα ηελ ύπαξμε θαθόβνπισλ θόκβσλ 

3. Σελ δεκηνπξγία θαιήο ή θαθήο θήκεο ησλ θόκβσλ, αλάινγα κε ηε 

δξαζηεξηόηεηά ηνπο 

4. Σελ ζέζπηζε ή δηαγξαθή κνλνπαηηώλ κέζσ ησλ νπνίσλ ζα δξνκνινγεζνύλ 

ηα παθέηα 

 

Βάζεη ηνλ ιεηηνπξγηώλ απηώλ, ην CONFIDANT δηαζέηεη ηέζζεξηο κεραληζκνύο – 

εξγαιεία πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ πινπνίεζε θάζε κηαο από ηηο παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο, 

κε ηε ζεηξά πνπ αλαθέξνληαη. Οη κεραληζκνί απηνί είλαη:   

 

1. Σν Monitor 

2. To Trust Manager 
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3. To Reputation System 

4. To Path Manager 

 

2.1.1.1 ΑΝΗΥΝΔΤ΢Ζ 

 

Σν εξγαιείν Monitor, είλαη ππεύζπλν γηα ηελ αλίρλεπζε κε νκαιώλ ή θαθόβνπισλ 

ζπκπεξηθνξώλ από ηνπο θόκβνπο. ΢ηα αζύξκαηα δίθηπα, ην πην πηζαλό είλαη ε 

αλίρλεπζε κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο από ηνπο θόκβνπο πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

εκβέιεηα ηνπ θόκβνπ - «παξαβάηε», από ηελ πεγή θαη ηνλ πξννξηζκό. ΢ε γεληθέο 

γξακκέο ην πξσηόθνιιν ζπκβάιεη  ζηελ αλίρλεπζε θαηαζηξνθηθήο ζπκπεξηθνξάο 

όπσο ε άξλεζε παξνρήο ππεξεζηώλ από θάπνηνλ θόκβν ή ε θαθνκεηαρείξηζε ησλ 

θηλήηξσλ γηα ηελ ζπλεξγαζία ησλ θόκβσλ, κε ηνλ εμήο ηξόπν: θάζε θόκβνο αληρλεύεη 

ηνπο γεηηνληθνύο ηνπ θόκβνπο γηα απνθιίλνπζα από ην νκαιό, ζπκπεξηθνξά. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη θόκβνη εληνπίδνπλ απνθιίζεηο ηνπ επόκελνπ θόκβνπ ζηελ 

δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο ηεο πεγήο κε δύν ηξόπνπο: 

 

1. Αθνύγνληαο ηελ κεηάδνζε ηνπ επόκελνπ θόκβνπ 

2. Παξαηεξώληαο ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ πξσηνθόιινπ δξνκνιόγεζεο 

 

Οη θόκβνη θξαηώληαο ζηε κλήκε ηνπο έλα αληίγξαθν ηνπ παθέηνπ πνπ απνζηέιινπλ 

ζηνλ επόκελν θόκβν, αθνύγνληαο ηε κεηάδνζε ηνπ επόκελνπ θόκβνπ, κπνξνύλ λα 

αληρλεύζνπλ αιιαγέο ζην πεξηερόκελν ηνπ παθέηνπ. Μπνξνύλ επίζεο λα αληρλεπηνύλ 

όιεο νη δπζιεηηνπξγίεο θαη νη κε επηζπκεηέο ζπκπεξηθνξέο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ, θαη γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ νπνίσλ δεκηνπξγήζεθε ην CONFIDANT. 

Σν Monitor, πνπ απνηειεί ζπζηαηηθό ζηνηρείν θάζε θόκβνπ, θαηαγξάθεη ηηο 

απνθιίζεηο από ηελ νκαιή ζπκπεξηθνξά, θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ αληρλεύεη θαθή 

ζπκπεξηθνξά από θάπνηνλ θόκβν, θαιείηαη ην Reputation System γηα ηελ δηαρείξηζε 

ηεο θήκεο ηνπ θόκβνπ απηνύ. 

 

2.1.1.2 ΠΡΟΔΗΓΟΠΟΗΖ΢Ζ 

 

Σν ζηνηρείν Trust Manager, είλαη ππεύζπλν γηα ηελ πξνεηδνπνίεζε ησλ θόκβσλ γηα 

ηελ ύπαξμε θαθόβνπισλ θόκβσλ, θαζώο θαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο εκπηζηνζύλεο 

απέλαληη ζηνλ θόκβν πνπ πξνεηδνπνηεί. Ζ ιεηηνπξγία απηή, έγθεηηαη ζηελ απνζηνιή 

θαη ιήςε κελπκάησλ πξνεηδνπνίεζεο(ALARM) από ηνλ Trust Manager θάζε θόκβνπ 

γηα ηελ πξνεηδνπνίεζε ησλ ππόινηπσλ θόκβσλ όζνλ αθνξά ηελ ύπαξμε θαη ηελ 

ηαπηόηεηα θαθόβνπισλ θόκβσλ. Σν  εξγαιείν ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

Κάζε θόκβνο πνπ έρεη παξαηεξήζεη ή έρεη ιάβεη θάπνηα πξνεηδνπνίεζε αλαθεξόκελε 

ζε θάπνηα θαθόβνπιε ζπκπεξηθνξά, απνζηέιιεη κελύκαηα ALARM, ζε κηα ιίζηα 

«θίισλ» θόκβσλ πνπ θξαηά. 

Καζώο έλα κήλπκα ALARM κπνξεί λα απνζηαιεί είηε από ηνπο θόκβνπο «θίινπο» 

είηε από άγλσζηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ, ν παξαιήπηεο πξέπεη λα εμαθξηβώζεη ηελ 

αμηνπηζηία ηνπ, θαη γηα ηνλ ιόγν απηό ρξεζηκνπνηείηαη έλαο κεραληζκόο 

θηιηξαξίζκαηνο(επηθύξσζε θιεηδηώλ, πηζηνπνίεζε) ησλ εηζεξρόκελσλ κελπκάησλ. 

Με ρξήζε δηαθνξεηηθώλ επηπέδσλ εκπηζηνζύλεο γηα θάζε ππνγξαθή πηζηνπνίεζεο, 

ην  Trust Manager πξνζδηνξίδεη εάλ ππάξρεη επαξθήο θαη έκπηζηε απόδεημε γηα ηελ 

κε νκαιή ιεηηνπξγία θάπνηνπ θόκβνπ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν Trust Manager απνηειείηαη από ηα εμήο ζπζηαηηθά ζηνηρεία: 

 Έλαλ πίλαθα πξνεηδνπνηήζεσλ πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηα ιεθζέληα 

κελύκαηα ALARM ζηνλ θόκβν 
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 Έλαλ πίλαθα εκπηζηνζύλεο πνπ δηαρεηξίδεηαη ηα επίπεδα εκπηζηνζύλεο ησλ 

θόκβσλ γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε αμηνπηζηία ησλ πξνεηδνπνηήζεσλ 

 Μηα ιίζηα θίισλ, ζηελ νπνία πεξηέρνληαη νη θηιηθνί θόκβνη ζηνπο νπνίνπο ν 

θόκβνο ζα ζηέιλεη δπλεηηθά, κελύκαηα ALARM 

 

Ζ εκπηζηνζύλε κεηαμύ ησλ θόκβσλ είλαη ζεκαληηθή ζηε δξνκνιόγεζε θαη πξνώζεζε 

παθέησλ δεδνκέλσλ, θαηά ηελ ιήςε απόθαζεο γηα: 

 

1. ηελ παξνρή ή απνδνρή πιεξνθνξηώλ δξνκνιόγεζεο 

2. ηελ απνδνρή ελόο θόκβνπ σο κέξνο ηεο δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο 

3. ηελ ζπκκεηνρή ζε κηα δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο πνπ έρεη πξνζδηνξηζηεί από 

άιινπο θόκβνπο. 

 

 

 

 

2.1.1.3 ΦΖΜΖ 

 

Σα ζπζηήκαηα θήκεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπζηήκαηα online δεκνπξαζηώλ κεηαμύ 

ησλ θόκβσλ, γηα λα απνθαζηζηεί πνηνο θόκβνο ζα ζπκκεηέρεη ζηε δηαδξνκή 

δξνκνιόγεζεο, θαη παξέρνπλ κηα βαζκνλόκεζε ησλ ζπκκεηερόλησλ ζηελ 

επηθνηλσλία. Οη ζπκκεηέρνληεο παξέρνπλ αλάδξαζε κεηαμύ ηνπο πάλσ ζηηο 

δξαζηεξηόηεηεο ηνπο, ώζηε λα γίλνπλ αληηιεπηέο θαη λα αμηνινγεζνύλ. 

Γηα λα απνθεπρζεί ε θεληξηθνπνηεκέλε βαζκνιόγεζε ησλ θόκβσλ ζηα ad-hoc 

δίθηπα, ρξεζηκνπνηνύληαη ηνπηθέο ιίζηεο ή «καύξεο» ιίζηεο γηα ηνπο θαθόβνπινπο 

θόκβνπο, ζε θάζε θόκβν, πνπ αληαιιάζζνληαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ - «θίισλ». 

Δπηηξέπεηαη έηζη θαηά ηελ αλαδήηεζε δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο, ε απνθπγή ηεο 

ζπκκεηνρήο ζε απηήλ αλεπηζύκεησλ θόκβσλ. Γηα ηελ απνθπγή ιαλζαζκέλσλ 

θαηεγνξηώλ γηα θάπνηνλ θόκβν, ρξεζηκνπνηνύληαη timeouts, θαη ιίζηεο όπνπ κπνξνύλ 

λα θαηαρσξεζνύλ ηέηνηνη θόκβνη θαη λα επαλέιζνπλ ζηελ επηθνηλσλία κεηά από 

θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα θπζηνινγηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

  

Σν ζηνηρείν Reputation System, είλαη ππεύζπλν γηα ηε βαζκνιόγεζε ησλ θόκβσλ θαη 

ηελ δεκηνπξγία θαιήο ή θαθήο θήκεο απηώλ, όζνλ αθνξά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ 

δξνκνιόγεζε θαη ζηελ πξνώζεζε παθέησλ. ΢ην CONFIDANT, ην Reputation 

System, δηαρεηξίδεηαη έλαλ πίλαθα πνπ πεξηέρεη εγγξαθέο γηα ηνπο θόκβνπο θαη ηελ 

βαζκνιόγεζε ηνπο. Ζ βαζκνινγία θάζε θόκβνπ αιιάδεη κόλν όηαλ ππάξρεη επαξθήο 

απόδεημε θαθόβνπιεο ζπκπεξηθνξάο πνπ έρεη εθδεισζεί θαηά έλαλ αξηζκό θνξώλ, 

πνπ μεπεξλά έλα νξηζκέλν θαηώθιη γηα λα απνθεπρζνύλ νη ζπκπηώζεηο. Ζ αιιαγή 

ζηε βαζκνινγία γίλεηαη βάζεη κηαο ζπλάξηεζεο πνπ δίλεη δηαθνξεηηθή βαξύηεηα ζηηο 

αλαθνξέο, κε γλώκνλα ηελ πξνέιεπζε ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, δίλεη ηε κεγαιύηεξε 

βαξύηεηα ζηηο αλαθνξέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ εκπεηξία ηνπ ίδηνπ ηνπ θόκβνπ, κηα 

κηθξόηεξε βαξύηεηα ζηηο παξαηεξήζεηο ηνπ θόκβνπ γηα ηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο, 

θαη κηα αθόκε κηθξόηεξε βαξύηεηα  ζηελ εκπεηξία άιισλ θόκβσλ πνπ έρεη αλαθεξζεί 

ζηνλ θόκβν. 

Αθνύ πξνζδηνξηζηεί ε βαξύηεηα, αιιάδεη αλαιόγσο ε εγγξαθή γηα ηνλ θόκβν πνπ 

έρεη ηελ κε νκαιή ζπκπεξηθνξά. Δάλ ε βαζκνινγία ηνπ θόκβνπ έρεη πεξηνξηζηεί ηόζν 

πνιύ ώζηε λα πέζεη θάησ από έλα νξηζκέλν επηηξεπηό επίπεδν, θαιείηαη ην ζηνηρείν 

Path Manager. Σν Reputation System βαζίδεηαη ζηελ αξλεηηθή εκπεηξία, θαζώο 
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ζεσξείηαη όηη ε θαθόβνπιε ζπκπεξηθνξά θάπνησλ θόκβσλ, είλαη εμαίξεζε θαη όρη 

θαλόλαο, απνηεινύλ δειαδή κεηνςεθία ζηελ δηαδηθαζία ηεο επηθνηλσλίαο. 

 

 

2.1.1.4 ΘΔ΢ΠΗ΢Ζ ΜΟΝΟΠΑΣΗΧΝ 

 

Tν ζηνηρείν Path Manager είλαη ππεύζπλν γηα ηε δξνκνιόγεζε θαη ηηο αιιαγέο ζηελ 

δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο θάζε θόκβνπ. Όπσο αλαθέξζεθε, θαιείηαη όηαλ ε 

βαζκνινγία ελόο θόκβνπ, πνπ ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ κεραληζκνύ Reputation 

System, πέθηεη θάησ από έλα ζπγθεθξηκέλν θαηώθιη. Πην ζπγθεθξηκέλα ην Path 

Manager εθηειεί ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο:  

 

 Αλαθαηαηάζζεη ηα κνλνπάηηα δξνκνιόγεζεο, αλάινγα κε ζπγθεθξηκέλεο 

κεηξήζεηο αζθαιείαο, όπσο γηα παξάδεηγκα ε θήκε ησλ θόκβσλ ζε έλα 

κνλνπάηη 

 Γηαγξαθή κνλνπαηηώλ πνπ πεξηέρνπλ θαθόβνπινπο θόκβνπο 

 Αλαιακβάλεη δξάζε όηαλ ιακβάλεη αίηεζε γηα κηα δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο, 

από θάπνηνλ θαθόβνπιν θόκβν, όπσο γηα παξάδεηγκα λα αγλνήζεη ή λα κελ 

απαληήζεη ζε απηήλ ηελ αίηεζε. 

  Αλαιακβάλεη δξάζε όηαλ ιακβάλεη αίηεζε γηα κηα δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο 

πνπ πεξηέρεη θάπνηνλ θαθόβνπιν θόκβν ζηελ δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο ηεο 

πεγήο. Μπνξεί λα ηελ αγλνήζεη θαη λα εηδνπνηήζεη ηελ πεγή. 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ζρεκαηηθά ε αξρηηεθηνληθή ηνπ CONFIDANT ζηνλ θόκβν: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σρήκα 2.1.1   
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2.1.2 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ CONFIDANT 

 

Μεηά ηελ αλάιπζε ησλ βαζηθώλ ιεηηνπξγηώλ θαη ζηνηρείσλ ηνπ CONFIDANT, 

κπνξεί λα γίλεη κηα πεξηγξαθηθή αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ  πξσηνθόιινπ, όπσο 

παξαθάησ: 

Κάζε θόκβνο παξαθνινπζεί ηε ζπκπεξηθνξά ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ πνπ βξίζθνληαη 

έλα βήκα(hop) καθξηά ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ κέζσ ηεο παξαθνινύζεζεο 

αληρλεπζεί θάπνην ύπνπην γεγνλόο, δίλεηαη ε πιεξνθνξία ζην Reputation System ηνπ 

θόκβνπ. Δάλ ην γεγνλόο απηό είλαη ζεκαληηθό γηα ηνλ θόκβν, ειέγρεηαη αλ ε 

ζπρλόηεηα ηεο εκθάληζεο ηνπ μεπεξλά έλα πξνθαζνξηζκέλν θαηώθιη, ην νπνίν 

νξίδεηαη γηα θάζε θόκβν αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο πνπ έρεη γηα αζθάιεηα. Με ηνλ 

ηξόπν απηό, δηαρσξίδεηαη ε πεξίπησζε ύπαξμεο θαθόβνπιεο ζπκπεξηθνξάο ζην 

δίθηπν, από ηελ ζύκπησζε όπσο ε ζύγθξνπζε παθέησλ. ΢ε πεξίπησζε ινηπόλ πνπ 

μεπεξαζηεί απηό ην θαηώθιη, ην Reputation System ηνπ θόκβνπ αλαλεώλεη ηε 

βαζκνινγία πνπ έρεη ν θόκβνο πνπ δεκηνύξγεζε ην ύπνπην γεγνλόο. Δάλ ε 

βαζκνινγία απηή μεθύγεη από ην επηηξεπηό όξην, απνζηέιιεηαη ε πιεξνθνξία ζηνλ 

Path Manager, πνπ δηαγξάθεη από ηε κλήκε δξνκνιόγεζεο ηνπ θόκβνπ, όιεο ηηο 

δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο πνπ πεξηέρνπλ ηνλ ύπνπην θόκβν. ΢ηελ ζπλέρεηα ν θόκβνο 

ζπλερίδεη ηελ αλίρλεπζε ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ κέζσ ηνπ Monitor.  

Γηα λα εηδνπνηήζεη ην ππόινηπν δίθηπν γηα ην γεγνλόο, απνζηέιιεη έλα κήλπκα 

ALARM κε ηνλ εμήο ηξόπν: 

Σν κήλπκα απνζηέιιεηαη από ηνλ Trust Manager ηνπ θόκβνπ πνπ αλίρλεπζε ην 

ύπνπην γεγνλόο. Σν κήλπκα ALARM πεξηέρεη ηνλ ηύπν ηεο παξαβίαζεο ηνπ 

πξσηνθόιινπ, ηνλ αξηζκό ησλ πεξηζηαηηθώλ πνπ έρεη παξαηεξήζεη ν θόκβνο, εάλ ην 

κήλπκα έρεη πξνέιζεη από ηνλ απνζηνιέα, ηελ δηεύζπλζε ηνπ θόκβνπ πνπ ζηέιλεη ηελ 

πξνεηδνπνίεζε, ηελ δηεύζπλζε ηνπ θόκβνπ πνπ παξαηεξήζεθε γηα θαθόβνπιε 

ζπκπεξηθνξά θαη ηελ δηεύζπλζε ηνπ παξαιήπηε.  

Όηαλ ην Monitor ελόο θόκβνπ παξαιάβεη έλα κήλπκα πξνεηδνπνίεζεο ALARM, ην 

παξαδίδεη ζην ζηνηρείν Trust Manager όπνπ αμηνινγείηαη ε πεγή ηνπ κελύκαηνο. Δάλ 

ε πεγή είλαη ηνπιάρηζηνλ κεξηθώο έκπηζηε, αλαλεώλεηαη ν πίλαθαο ζηνλ νπνίν 

θξαηνύληαη ηα κελύκαηα ALARM. Όηαλ ππάξρνπλ επαξθείο απνδείμεηο όηη ν 

θαηεγνξνύκελνο γηα θαθόβνπιε ζπκπεξηθνξά θόκβνο πνπ αλαθέξζεθε, όλησο είλαη 

θαθόβνπινο, ε πιεξνθνξία απηή απνζηέιιεηαη ζην ζηνηρείν Reputation System, όπνπ 

αμηνινγείηαη θαη πάιη γηα ηελ ζεκαληηθόηεηα ηεο, γηα ηνλ αξηζκό ησλ πεξηζηαηηθώλ, 

θαη ηελ ήδε ζπζζσξεπκέλε θήκε  ηνπ θόκβνπ. 

Δπαξθείο απνδείμεηο ππάξρνπλ όηαλ είηε ε πεγή ηνπ κελύκαηνο ALARM είλαη 

πιήξσο έκπηζηε, είηε όηαλ αξθεηνί κεξηθώο έκπηζηνη θόκβνη έρνπλ αλαθέξεη ην ίδην 

γεγνλόο θαη ην άζξνηζκα ηεο εκπηζηεπηηθόηεηαο ηνπο είλαη ίζν κε ηελ 

εκπηζηεπηηθόηεηα ελόο πιήξσο έκπηζηνπ θόκβνπ.   

 

   

2.1.3 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ CONFIDANT 

 

Ζ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ CONFIDANT, σο πξνο ηελ ηθαλόηεηα ηνπ ζηελ 

αληηκεηώπηζε ησλ θαθόβνπισλ θόκβσλ, αθόκα θαη ζε δηθηπαθά πεξηβάιινληα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ θίλεζε ησλ θόκβσλ, θαη ε επηβάξπλζε ηνπ ζην δίθηπν, 

απνδεηθλύνληαη κε ηνλ ππνινγηζκό ζπγθεθξηκέλσλ δεηθηώλ θαη κεηξήζεσλ. 

Σέηνηνη αληηπξνζσπεπηηθνί δείθηεο είλαη νη παξαθάησ: 
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 H ξπζκαπόδνζε ηνπ δηθηύνπ(Throughput), πνπ νξίδεηαη σο ην ζύλνιν ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ζηαιεί πξνο ηνλ ρξόλν πνπ απαηηήζεθε γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο κεηάδνζεο 

 Σν ζύλνιν ησλ απνξξηθζέλησλ παθέησλ 

 To ζπλνιηθό Goodput ηνπ δηθηύνπ, πνπ αληηπξνζσπεύεη ηα δεδνκέλα πνπ 

πξνσζήζεθαλ πξνο ηελ ζσζηή θαηεύζπλζε γηα θάζε θόκβν i ελόο δηθηύνπ κε 

n θόκβνπο. Σν Goodput, ζε αληίζεζε κε ην throughput επεξεάδεηαη από ηηο 

αλακεηαδόζεηο θαη ηελ απώιεηα παθέησλ. Απώιεηα παθέησλ κπνξεί λα 

ππάξμεη ιόγσ ηεο γεληθήο θαηάζηαζεο ηνπ δηθηύνπ πνπ πξνθαιεί ζθάικαηα 

ζηηο δεύμεηο θαη απξνζηηόηεηα ησλ θόκβσλ, αιιά θαη όηαλ θάπνηνο 

θαθόβνπινο θόκβνο απνξξίπηεη παθέηα. Σν ηειεπηαίν απνηειεί θαη άκεζε 

έλδεημε γηα ηελ ύπαξμε κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο από θάπνηνλ θόκβν, γη απηό 

θαη ν αξηζκόο ησλ απνξξηθζέλησλ παθέησλ κεηξάηαη σο απόιπηνο αξηζκόο, 

αιιά θαη σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ πξνέξρνληαη από θάπνηνλ 

θόκβν θαη είλαη πξνο ιήςε.  

Σν Goodput εθθξάδεηαη κε ηνλ εμήο καζεκαηηθό ηύπν: 

 

  

 

 

  

Όπνπ Packets Received ηα παθέηα πνπ  έρνπλ παξαιεθζεί από ηνλ θόκβν, θαη 

Packets Originated ηα παθέηα πνπ έρνπλ πξνέιζεη από θάζε θόκβν θαη είλαη πξνο 

ιήςε.  

 

 Ζ επηβάξπλζε(Overhead) ηνπ δηθηύνπ, πνπ πξνθαιείηαη από ηα έμηξα 

κελύκαηα(ALARM) πνπ απνζηέιινληαη βάζεη ηνπ CONFIDANT γηα λα 

επαλαπξνζδηνξηζηνύλ νη δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο ζηελ πεξίπησζε 

ύπαξμεο θαθόβνπισλ θόκβσλ, επηδξώληαο θαη ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο. Ζ κέηξεζε ηνπ Overhead αθνξά ηελ επηπιένλ επηβάξπλζε πνπ 

πξνθαιείηαη από ην CONFIDANT ζε ζρέζε κε ηε θπζηνινγηθή 

επηβάξπλζε δξνκνιόγεζεο ζην δίθηπν, θαη πνπ πξνθαιείηαη από ηα 

κελύκαηα  ROUTE REQUEST, ROUTE REPLY θαη ERROR γηα 

παξάδεηγκα, ηνπ ηππηθνύ πξσηνθόιινπ DSR πνπ πεξηγξάθεθε. ΢ε έλα 

δίθηπν n θόκβσλ, όπνπ ζεσξείηαη σο tx θάζε κεηάδνζε κελύκαηνο 

ειέγρνπ, ην Overhead κπνξεί λα νξηζηεί καζεκαηηθά σο εμήο: 

 

 

 

 

 

 

Όπνπ ALARM ηα κελύκαηα πξνεηδνπνίεζεο ηνπ CONFIDANT θαη RREQ, 

RREP, ERROR ηα κελύκαηα ROUTE REQUEST, ROUTE REPLY θαη 

ERROR ηνπ πξσηνθόιινπ δξνκνιόγεζεο DSR, όπσο έρνπλ πεξηγξαθεί, γηα 

θάζε κεηάδνζε. 

 

 

 Ζ σθέιεηα(Utility) ζην δίθηπν γηα θάζε θόκβν, ην θαηά πόζν δειαδή ε 

ζπλεξγαζία πνπ πξνσζεί ην CONFIDANT επσθειεί ηνπο θόκβνπο. Πην 
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ζπγθεθξηκέλα κπνξεί λα εθθξαζηεί σο ν αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ 

παξάγνληαη ε ιακβάλνληαη από ηνλ θόκβν έλαληη ηνπ αξηζκνύ ησλ 

παθέησλ πνπ πξνσζεί ν θόκβνο γηα ινγαξηαζκό άιισλ θόκβσλ. Γηα ηνλ 

ιόγν απηό ππνινγίδεηαη ε αλαινγία ησλ παθέησλ πνπ παξάγνληαη από 

ηνπο θόκβνπο κε ηα παθέηα πνπ κεηαδίδνληαη. Οξίδνληαο έλα θόζηνο cf γηα 

ηελ πξνώζεζε ελόο παθέηνπ(βάζεη ηεο ηζρύνο πνπ ρξεηάδεηαη, ηεο ρξήζεο 

CPU θαη ηεο ρξήζεο κλήκεο) θαη έλα όθεινο br γηα ηελ ιήςε ελόο 

παθέηνπ σο πξννξηζκόο ή έλα όθεινο bs γηα ηελ ιήςε ελόο παθέηνπ ηνπ 

θόκβνπ από ηνλ πξννξηζκό ζηνλ νπνίν έρεη απνζηαιιεί, κπνξεί 

καζεκαηηθά λα νξηζηεί ε σθέιεηα θάζε θόκβνπ i ζε έλα δίθηπν σο εμήο: 

 

 

Όπνπ Packetsreceived  ηα παθέηα πνπ έρεη ιάβεη ν θόκβνο, Packetssent-successfully ηα 

παθέηα πνπ έρνπλ απνζηαιεί επηηπρώο από απηόλ θαη Packetstransmitted ηα 

παθέηα πνπ έρεη κεηαδώζεη ζπλνιηθά. 

 

 

΢ε έλα δίθηπν n θόκβσλ, ε ζπλνιηθή σθέιεηα κπνξεί λα εθθξαζηεί 

καζεκαηηθά σο: 

 

 

 

Οη πξνζνκνηώζεηο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ νη δεκηνπξγνί ηνπ CONFIDANT, έγηλαλ 

κέζσ ηνπ πξνζνκνησηή θηλεηώλ ad-hoc δηθηύσλ GloMoSim. Οη πξνζνκνηώζεηο 

έιαβαλ κέξνο ζε εηθνληθό πεξηβάιινλ κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Πεξηνρή 1000m  x  1000m 

 Σαρύηεηα θόκβσλ κεηαμύ 0 θαη 20m/s 

 Δκβέιεηα κεηάδνζεο 250m 

 Οκνηόκνξθε ηνπνζέηεζε 

 Σπραία θίλεζε 

 Πξσηόθνιιν MAC 802.11 

 Υσξεηηθόηεηα απνζηνιήο 2Mbps 

 Δθαξκνγή CBR 

 Μέγεζνο παθέηνπ 64Β 

 Υξόλνο πξνζνκνίσζεο 900s 

Βάζεη κεηξήζεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ αιιά θαη κειεηώληαο δηαθνξεηηθά ζελάξηα σο 

πξνο ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ, ηελ θηλεηηθόηεηα θαη ην πνζνζηό ησλ θαθόβνπισλ 

θόκβσλ, νη δεκηνπξγνί ηνπ CONFIDANT έρνπλ θαηαιήμεη ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα 

(πνπ θαίλνληαη θαη ζηα εμαγόκελα δηαγξάκκαηα) ζρεηηθά κε ηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ 

ζηελ αληηκεηώπηζε κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο ζην δίθηπν, αιιά θαη ηελ επηβάξπλζε 

πνπ απνθέξεη: 
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Γηάγξακκα 2.1.1  (Πεγή [1]) 

΢ην δηάγξακκα απηό πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ηνλ κέζν αξηζκό απνξξηθζέλησλ  

παθέησλ, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηε δηάξθεηα ηεο παύζεο ηεο θίλεζεο ζε 

δεπηεξόιεπηα, γίλεηαη ζύγθξηζε γηα δίθηπα ζηα νπνία εθαξκόδεηαη ην CONFIDANT 

θαη γηα δίθηπα ζηα νπνία δελ εθαξκόδεηαη θάπνηνο κεραληζκόο ππνζηήξημεο 

ζπλεξγαζίαο, γηα πνηθίιν αξηζκό ζπλνιηθώλ θαη θαθόβνπισλ θόκβσλ. ΢πκπεξαίλεηαη 

όηη    αξηζκόο ησλ απνξξηθζέλησλ παθέησλ είλαη ζεκαληηθά ρακειόηεξνο ζε έλα 

δίθηπν πνπ εθαξκόδεηαη ην CONFIDANT από όηαλ δελ εθαξκόδεηαη, θαη κεηώλεηαη 

ζηαδηαθά όζν κεηώλεηαη θαη ε θηλεηηθόηεηα ησλ θόκβσλ. 

 
 
 

Γηάγξακκα 2.1.2  (Πεγή [1]) 
 

΢ην  παξαπάλσ δηάγξακκα, πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ηνλ αξηζκό απνξξηθζέλησλ  

παθέησλ, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ, θαίλεηαη 

όηη ν αξηζκόο ησλ απνξξηθζέλησλ παθέησλ ζε έλα δίθηπν κε εθαξκνδόκελν ην 

CONFIDANT κέλεη ζηαζεξόο άζρεηα κε ην πιήζνο ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ, ζε 

αληίζεζε κε έλα απιό ad-hoc δίθηπν. 
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Γηάγξακκα 2.1.3  (Πεγή [1]) 

 

΢ην  παξαπάλσ δηάγξακκα, πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ηνλ αξηζκό απνξξηθζέλησλ  

παθέησλ ζε ζρέζε κε ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό παθέησλ πνπ παξάγνληαη, θαη ζηνλ 

νξηδόληην άμνλα ηε δηάξθεηα ηεο παύζεο ηεο θίλεζεο ζε δεπηεξόιεπηα, γίλεηαη 

ζύγθξηζε γηα δίθηπα ζηα νπνία εθαξκόδεηαη ην CONFIDANT θαη γηα δίθηπα ζηα 

νπνία δελ εθαξκόδεηαη θάπνηνο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, γηα 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκό ζπλνιηθώλ θαη θαθόβνπισλ θόκβσλ. Δμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα 

όηη, ν αξηζκόο ησλ απνξξηθζέλησλ παθέησλ ζε ζρέζε κε ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ 

παθέησλ πνπ απνζηέιινληαη είλαη ζεκαληηθά ρακειόηεξνο (δελ μεπεξλνύλ ην 3%) ζε 

ζρέζε κε έλα δίθηπν πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί ην CONFIDANT, θαη κεηώλεηαη ζηαδηαθά 

όζν κεηώλεηαη ε θηλεηηθόηεηα ησλ θόκβσλ. 

 
  

 

Γηάγξακκα 2.1.4  (Πεγή [1]) 

 

 

 

΢ην  παξαπάλσ δηάγξακκα, πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ηνλ αξηζκό απνξξηθζέλησλ  

παθέησλ ζε ζρέζε κε ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό παθέησλ πνπ παξάγνληαη, θαη ζηνλ 

νξηδόληην άμνλα ην πνζνζηό ησλ θαθόβνπισλ θόκβσλ ζην δίθηπν, γίλεηαη ζύγθξηζε 
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γηα δίθηπα ζηα νπνία εθαξκόδεηαη ην CONFIDANT θαη γηα δίθηπα ζηα νπνία δελ 

εθαξκόδεηαη θάπνηνο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο. ΢πκπεξαίλεηαη όηη, ν 

αξηζκόο ησλ απνξξηθζέλησλ παθέησλ ζε έλα δίθηπν ζπλερνύο θίλεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην CONFIDANT, απμάλεηαη κελ ζηαδηαθά όζν απμάλεηαη ν αξηζκόο 

ησλ θαθόβνπισλ θόκβσλ ζην δίθηπν, αιιά παξακέλεη αηζζεηά ρακειόηεξνο ζε 

ζρέζε κε ηνλ αληίζηνηρν ζε έλα δίθηπν ρσξίο άκπλα, αθόκα θαη όηαλ ην πνζνζηό ησλ 

θαθόβνπισλ θόκβσλ θηάζεη ην 90%. 

 

 
 

 

Γηάγξακκα 2.1.5  (Πεγή [1]) 

 

΢ην  παξαπάλσ δηάγξακκα, πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ηνλ κέζν ξπζκό ιήςεο 

παθέησλ, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηε δηάξθεηα ηεο παύζεο ηεο θίλεζεο ζε 

δεπηεξόιεπηα, γίλεηαη ζύγθξηζε γηα δίθηπα ζηα νπνία εθαξκόδεηαη ην CONFIDANT 

θαη γηα δίθηπα ζηα νπνία δελ εθαξκόδεηαη θάπνηνο κεραληζκόο ππνζηήξημεο 

ζπλεξγαζίαο, κε θαζνξηζκέλν αξηζκό ζπλνιηθώλ θαη θαθόβνπισλ θόκβσλ. 

Παξαηεξείηαη όηη, ην κέζν Goodput ζε έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην CONFIDANT 

είλαη ππεξδηπιάζην από ην αληίζηνηρν ζε έλα δίθηπν ρσξίο άκπλα, απμάλεηαη όζν 

κεηώλεηαη ε θηλεηηθόηεηα ησλ θόκβσλ θαη πξνζεγγίδεη ην Goodput ζε έλα δίθηπν κε 

θάπνην ηππηθό πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο ζην νπνίν όκσο δελ ππάξρνπλ θαζόινπ 

θαθόβνπινη θόκβνη. 

 
   

Γηάγξακκα 2.1.6  (Πεγή [1]) 
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΢ην  παξαπάλσ δηάγξακκα, πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ηνλ ξπζκό ηνπ Goodput ησλ 

ιγθζέλησλ παθέησλ ζε ζρέζε κε ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό παθέησλ πνπ παξάγνληαη, 

θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ην πνζνζηό ησλ θαθόβνπισλ θόκβσλ ζην δίθηπν, γίλεηαη 

ζύγθξηζε γηα δίθηπα ζηα νπνία εθαξκόδεηαη ην CONFIDANT θαη γηα δίθηπα ζηα 

νπνία δελ εθαξκόδεηαη θάπνηνο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο. 

΢πκπεξαίλεηαη όηη, ην κέζν Goodput ζε έλα θνξησκέλν δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

CONFIDANT είλαη ζηαζεξά κεγαιύηεξν από ην αληίζηνηρν ζε έλα δίθηπν ρσξίο 

άκπλα, αθόκα θαη όηαλ ην πνζνζηό ησλ θαθόβνπισλ θόκβσλ θηάλεη ζην 80%. 

 
 

 

Γηάγξακκα 2.1.7 (Πεγή [1]) 
 

΢ην δηάγξακκα απηό, πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ην κέζν throughput ηνπ server ζε 

bps, θαη ζηνλ νξηδόληην ηε δηάξθεηα ηεο παύζεο ηεο θίλεζεο ζε δεπηεξόιεπηα, 

γίλεηαη ζύγθξηζε γηα δίθηπα ζηα νπνία εθαξκόδεηαη ην CONFIDANT θαη γηα δίθηπα 

ζηα νπνία δελ εθαξκόδεηαη θάπνηνο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, γηα 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκό ζπλνιηθώλ θαη θαθόβνπισλ θόκβσλ. Φαίλεηαη όηη, ην 

Throughput ηνπ server ζε έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην CONFIDANT είλαη 

κεγαιύηεξν από ην αληίζηνηρν ζε έλα δίθηπν ρσξίο άκπλα θαη απμάλεηαη όζν 

κεηώλεηαη ε θηλεηηθόηεηα ησλ θόκβσλ. 

 
 
 

      Γηάγξακκα 2.1.8  (Πεγή [1]) 
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Σέινο, ζην δηάγξακκα απηό, πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ 

πξνεηδνπνίεζεο πνπ κεηαδίδνληαη γηα θάζε κήλπκα ειέγρνπ, θαη ζηνλ νξηδόληην ηε 

δηάξθεηα ηεο παύζεο ηεο θίλεζεο ζε δεπηεξόιεπηα, παξαηεξείηαη όηη ην κέζν 

Overhead πνπ πξνθαιείηαη από ηα κελύκαηα πξνεηδνπνίεζεο ηνπ CONFIDANT είλαη 

πνιύ ρακειό, ην πνιύ 3% ησλ ππόινηπσλ κελπκάησλ ειέγρνπ ηνπ δηθηύνπ. 

 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, θαίλεηαη όηη ην CONFIDANT είλαη έλα πξσηόθνιιν πνπ κπνξεί λα 

αληηκεησπίζεη επηζέζεηο πνπ αθνξνύλ ηελ πξνώζεζε θαη ηελ δξνκνιόγεζε ζηα 

αζύξκαηα ad-hoc δίθηπα, επηβαξύλεη ειάρηζηα ην δίθηπν, βειηηώλεη ηνπο δείθηεο 

αμηνιόγεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ θαη ιεηηνπξγεί ζεηηθά αθόκα θαη ζε δίθηπα 

κε πςειό πνζνζηό θαθόβνπισλ θόκβσλ. 
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2.2 CONFIDANT IMPROVED 
 

Σν CONFIDANT απνηειεί έλαλ από ηνπο πην γλσζηνύο κεραληζκνύο ππνζηήξημεο 

ζπλεξγαζίαο ζηα ad-hoc δίθηπα. Βαζίδεηαη ζε κεγάιν βαζκό ζηνλ ζύζηεκα θήκεο 

πνπ δηαζέηεη(Reputation System) γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ θόκβσλ 

θαη ηε βαζκνινγία ηνπο ζηελ επηθνηλσλία, ην νπνίν όκσο παίξλεη ππόςε ηνπ θπξίσο 

ηελ αξλεηηθή εκπεηξία. Γεληθόηεξα, ηα ζπζηήκαηα θήκεο κπνξεί λα απνθηήζνπλ 

πξόβιεκα ζηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο ιόγσ ιάζνο θαηεγνξηώλ ή ιάζνο επαίλσλ γηα 

θάπνηνλ θόκβν. Σα πξνβιήκαηα απηά κπνξνύλ λα ιπζνύλ εάλ νη θόκβνη αμηνπνηνύλ 

κόλν ηελ δηθή ηνπο εκπεηξία, πξάγκα πνπ όκσο ελέρεη ην βαζηθό κεηνλέθηεκα ηεο κε 

ρξεζηκνπνίεζεο όιεο ηεο πξνζθεξόκελεο πιεξνθνξίαο από ην δίθηπν. Γηα ην ιόγν 

απηό, έρεη δεκηνπξγεζεί έλα Reputation System πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζην 

πξσηόθνιιν CONFIDANT [2] θαη έρεη ηε δπλαηόηεηα λα αληηκεησπίζεη ηελ 

ιαλζαζκέλε κεηαδηδόκελε πιεξνθνξία. 

Σν ζύζηεκα απηό ιεηηνπξγεί ζε γεληθέο γξακκέο σο εμήο:  

Κάζε θόκβνο ηνπ δηθηύνπ θξαηά κηα βαζκνινγία θήκεο θαη κηα βαζκνινγία 

εκπηζηνζύλεο γηα θάζε άιιν θόκβν ηνπ δηθηύνπ πνπ ηνλ αθνξά. ΢ε ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα ε πιεξνθνξία από πξώην ρέξη(first-hand), πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ εμ 

ηδίσλ εκπεηξία ηνπ θάζε θόκβνπ, αληαιιάζζεηαη κε ηνπο ππόινηπνπο. Σν ζύζηεκα 

βαζίδεηαη ζε κηα ηξνπνπνηεκέλε Βαϋζηαλή πξνζέγγηζε θαηά ηελ νπνία, ε 

πιεξνθνξία από δεύηεξν ρέξη(second-hand) πνπ αλαθέξεηαη ζηελ εκπεηξία πνπ 

απνθηάηαη ράξε ζηηο αλαθνξέο άιισλ θόκβσλ, είλαη απνδεθηή αλ θαη κόλν αλ δε 

είλαη αζπκβίβαζηε κε ηελ ηξέρνπζα βαζκνινγία θήκεο γηα θάζε θόκβν. Με ηνλ 

ηξόπν απηό, νη βαζκνινγίεο θήκεο αλαλεώλνληαη ειαθξώο από ηελ second-hand 

πιεξνθνξία. Οη βαζκνινγίεο εκπηζηνζύλεο πάιη,  αλαλεώλνληαη βάζεη ηεο ηεο 

ζπκβαηόηεηαο ηεο second-hand πιεξνθνξίαο γηα ηελ θήκε ελόο θόκβνπ, κε ηελ εμ 

ηδίσλ βαζκνινγία θήκεο γηα απηόλ. Έηζη ε βαζκνινγία θήκεο θαη εκπηζηνζύλεο θάζε 

θόκβνπ, είλαη ην απνηέιεζκα κηαο ζπιινγήο βαζκνινγηώλ πνπ δηαηεξνύλ νη 

ππόινηπνη θόκβνη. Με ην παξόλ ζύζηεκα επίζεο, επηηπγράλεηαη ε «ιύηξσζε» ελόο 

θόκβνπ από ηηο θαηεγνξίεο, αιιά θαη ε απνηξνπή ηεο απόηνκεο εθκεηάιιεπζεο ηεο 

θαιήο θήκεο, κε ηελ ρξήζε επαλαμηνιόγεζεο θαη κεραληζκώλ μεζσξηάζκαηνο - 

αιιαγήο ηεο ηξέρνπζαο θήκεο ελόο θόκβνπ. 

Ζ νπζία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο θήκεο είλαη ε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ πνπ 

ζα είλαη ηαπηόρξνλα εύξσζηα ζην λα αληηκεησπίδνπλ ιαλζαζκέλεο βαζκνινγίεο 

θήκεο θαη εκπηζηνζύλεο, θαη ηθαλά ζην λα αληρλεύνπλ ηελ θαθόβνπιε ζπκπεξηθνξά 

ησλ θόκβσλ. 

 

 

2.2.1 ΒΑ΢ΗΚΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

 

Σα βαζηθά ζηνηρεία ησλ ζπζηεκάησλ θήκεο είλαη: 

 Ζ αλαπαξάζηαζε ηεο θήκεο 

 Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίνλ ππνινγίδεηαη θαη αλαλεώλεηαη 

 Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ιακβάλνληαη ππόςε νη βαζκνινγίεο ησλ 

ππνινίπσλ θόκβσλ. 

΢ην παξόλ ζύζηεκα θήκεο, θάζε θόκβνο i δηαηεξεί δύν βαζκνινγίεο γηα θάζε θόκβν 

j γηα ηνλ νπνίν ελδηαθέξεηαη: 

1. Σελ βαζκνινγία θήκεο, πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ γλώκε πνπ έρεη ν 

θόκβνο i γηα ηνλ θόκβν j, ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζην     
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ad-hoc δίθηπν, θαηά πόζν δειαδή ν j ζπκκεηέρεη ζσζηά ζηε 

δηαδηθαζία δξνκνιόγεζεο. 

2. Σελ βαζκνινγία εκπηζηνζύλεο, πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ γλώκε 

πνπ έρεη ν θόκβνο i γηα ηνλ θόκβν j, ζρεηηθά κε ηελ ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ζην ζύζηεκα θήκεο, θαηά πόζν δειαδή νη εμ ηδίσλ 

πιεξνθνξίεο πνπ κεηαδίδεη ν j είλαη αιεζείο. 

 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα θήκεο, θάζε θόκβνο i θξαηά ηηο παξαπάλσ βαζκνινγίεο 

γηα θάζε θόκβν j, ζηηο εμήο δνκέο δεδνκέλσλ: 

1. Σελ Ri,j γηα ηε βαζκνινγία θήκεο 

2. Σελ Ti,j γηα ηε βαζκνινγία εκπηζηνζύλεο 

3. Σελ Fi,j γηα ηελ first-hand πιεξνθνξία πνπ έρεη ν θόκβνο i ζρεηηθά 

κε ηνλ θόκβν j 

  

Σν πιενλέθηεκα πνπ δίλεη ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα θήκεο, είλαη ε αμηνπνίεζε ηεο 

δηαδηδόκελεο πιεξνθνξίαο θήκεο από ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ, πνπ 

έρεη απνθηεζεί κέζσ ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπο. Απηό πινπνηείηαη κε ηελ εμήο 

δηαδηθαζία: 

Κάζε θνξά πνπ ν θόκβνο i θάλεη κηα εμ ηδίσλ παξαηήξεζε γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θόκβνπ j, ε first-hand πιεξνθνξία Fi,j, θαη ε βαζκνινγία θήκεο Ri,j, αλαλεώλνληαη. 

΢ηε ζπλέρεηα, αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα νη θόκβνη απνζηέιινπλ ηελ first-hand 

πιεξνθνξία πνπ έρνπλ απνθηήζεη ζε έλα κέξνο ησλ ππόινηπσλ θόκβσλ. Σν 

παξαθάησ παξάδεηγκα βνεζάεη ζηελ θαηαλόεζε ηεο δηαδηθαζίαο: 

 Όηαλ ν θόκβνο i, ιάβεη από ηνλ θόκβν k, first-hand πιεξνθνξία Fk,j, γηα ηνλ 

θόκβν j, εάλ ν k είλαη θαηαηαγκέλνο σο έκπηζηνο ή εάλ ην Fk,j είλαη θνληά ζην 

Ri,j, ην Fk,j  γίλεηαη απνδεθηό από ηνλ i, θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαηξέςεη 

ειαθξώο ην Ri,j.  Αιιηώο, ε βαζκνινγία θήκεο δελ αλαλεώλεηαη. 

Ζ βαζκνινγία εκπηζηνζύλεο Ti,k, αλαλεώλεηαη ζε θάζε πεξίπησζε, θαη 

βειηηώλεηαη ειαθξώο αλ ην Fk,j  είλαη θνληά ζην Ri,j, ελώ ρεηξνηεξεύεη ζηελ 

αληίζεηε πεξίπησζε. 

 

Κξίζηκε παξαηήξεζε γηα ην παξόλ ζύζηεκα θήκεο, είλαη ην γεγνλόο όηη από ηηο 

βαζκνινγίεο πνπ αλαθέξζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηνύληαη από ην ζύζηεκα, κόλν ε first-

hand πιεξνθνξία Fi,j  κεηαδίδεηαη, ελώ ε βαζκνινγία θήκεο θαη εκπηζηνζύλεο δελ 

δεκνζηνπνηνύληαη πνηέ. 

 

2.2.2 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΑΝΑΝΔΧ΢Ζ ΒΑΘΜΟΛΟΓΗΧΝ 

 

Μεηά ηελ πεξηγξαθή ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θήκεο, είλαη 

ζεκαληηθή ε αλάιπζε ηνπ ηξόπνπ ππνινγηζκνύ θαη αλαλέσζεο ησλ βαζκνινγηώλ 

θήκεο θαη εκπηζηνζύλεο θαζώο θαη ηεο first-hand πιεξνθνξίαο. Ο ππνινγηζκόο 

βαζίδεηαη ζηελ ζηαηηζηηθή ηνπ Bayes, θαη ηδηαίηεξα ζηηο θαηαλνκέο πηζαλνηήησλ Beta 

πνπ νξίδνληαη ζην δηάζηεκα (0,1), θαη ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε απηήλ. 

 

2.2.2.1 ΒΑΫ΢ΗΑΝΖ ΓΗΑΓΗΑΚΑ΢ΗΑ 

 

Ζ βαζηθή ζθέςε είλαη ε εμήο: 

Ο θόκβνο i ζεσξεί όηη ν θόκβνο j εκθαλίδεη κε νκαιή ζπκπεξηθνξά κε κηα 

πηζαλόηεηα ζ, θαη όηη ην απνηέιεζκα απηήο εμάγεηαη αλεμάξηεηα, από παξαηήξεζε ζε 
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παξαηήξεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν θόκβνο i ζεσξεί όηη θάζε θόκβνο j παξνπζηάδεη 

δηαθνξεηηθή πηζαλόηεηα ζ, αιιά θαη θάζε θόκβνο i κπνξεί λα ζεσξεί δηαθνξεηηθέο 

πηζαλόηεηεο γηα θάζε θόκβν j. Οη παξάκεηξνη ζ, είλαη άγλσζηεο, θαη ππνινγίδνληαη 

βάζε κηαο «εγνύκελεο» θαηαλνκήο πηζαλνηήησλ πνπ αλαλεώλεηαη κεηά από θάζε 

παξαηήξεζε. ΢ην παξόλ ζύζηεκα θήκεο, σο εγνύκελε θαηαλνκή ρξεζηκνπνηείηαη ε 

Beta(α,β). 

 

΢ηελ δηαδηθαζία απηήλ ινηπόλ, ε εγνύκελε θαηαλνκή είλαη ε Beta(1,1), όπνπ 

αλαπαξηζηά ηελ έιιεηςε πιεξνθνξίαο γηα ην πνην ζ ζα επέιζεη. ΢ηε ζπλέρεηα, όηαλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κηα λέα παξαηήξεζε, ππνζέηνληαο όηη σο s νξίδνληαη νη κε νκαιέο 

ζπκπεξηθνξέο πνπ παξαηεξνύληαη θαη σο f νη ζσζηέο ζπκπεξηθνξέο πνπ 

παξαηεξνύληαη, ε θαηαλνκή αλαλεώλεηαη σο εμήο: 

 

α := α + s 

β := β + f  

 

Μεηά από έλαλ κεγάιν αξηζκό παξαηεξήζεσλ n, θαη βαζηδόκελνη ζηηο πηζαλόηεηεο, 

ζα είλαη: α ~ nζ θαη β ~ n(1-ζ), επνκέλσο ε Beta(α,β), κεηαηξέπεηαη ζρεδόλ ζε κηα 

Dirac ηνπ ζ. 

Ζ ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο απηήο δίλεη ην πιενλέθηεκα όηη απαηηνύληαη κόλν δύν 

παξάκεηξνη, νη α θαη β, πνπ αλαλεώλνληαη ζπλέρεηα βάζεη ησλ λέσλ παξαηεξήζεσλ. 

 

Απηό είλαη ην βαζηθό καζεκαηηθό πιαίζην πάλσ ζην νπνίν βαζίδνληαη νη κέζνδνη 

ππνινγηζκνύ ηεο βαζκνινγίαο θήκεο θαη εκπηζηνζύλεο θαζώο θαη ηεο first-hand 

πιεξνθνξίαο.  

 

2.2.2.2 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ FIRST-HAND ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ΢ 

 

Βάζεη ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέινπ πνπ πεξηγξάθεθε, ε εγγξαθή Fi,j, είλαη κηα 

ζπλάξηεζε Beta, πνπ αλαπαξηζηά ηελ εμ ηδίσλ πιεξνθνξία ηνπ θόκβνπ i γηα ηνλ 

θόκβν j, θαη νξίδεηαη ζηελ αξρή ηεο επηθνηλσλίαο σο Beta(1,1). 

Ζ θιαζηθή Βαϋζηαλή κέζνδνο πνπ αλαθέξζεθε, δίλεη ην ίδην βάξνο ζε θάζε 

παξαηήξεζε αλεμάξηεηα από ηε ζηηγκή πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. Γηα λα επηηεπρζεί 

όκσο ην «μεζώξηαζκα» ηεο θήκεο κε ζθνπό ηελ αληηκεηώπηζε ιαλζαζκέλσλ 

θαηεγνξηώλ ή επαίλσλ ώζηε λα θαηαθεξζεί ε επαλαθνηλσληθνπνίεζε ηνπ θόκβνπ ζην 

δίθηπν, πξέπεη λα δνζεί ιηγόηεξν βάξνο ζηηο παξαηεξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην παξειζόλ 

από απηέο πνπ έγηλαλ πην πξόζθαηα. Γηα ηνλ ιόγν απηό αθνινπζείηαη ε παξαθάησ 

δηαδηθαζία: 

 

Οξίδεηαη σο s=1 ε παξαηήξεζε κηαο κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο θαη σο s=0 ε 

παξαηήξεζε ζσζηήο ζπκπεξηθνξάο, από έλαλ θόκβν i γηα έλαλ θόκβν j.  Ζ αλαλέσζε 

ησλ παξακέηξσλ ηεο Beta γηα ηελ first-hand πιεξνθνξία αλαλεώλεηαη ζε: 

 

α := uα + s 

β := uβ + (1-s) 

 

Όπνπ u, ην βάξνο πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ παξάγνληαο πνπ βνεζά ζην «μεζώξηαζκα» 

κλήκεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ u αθνινπζείηαη ην εμήο ζθεπηηθό: 

 

Δάλ ππνζέζνπκε όηη s1,…..,sn , νη παξαηεξήζεηο, πξνθύπηεη όηη: 
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Τπνζέηνληαο όηη ε ζ, είλαη ζηαζεξή, γηα κεγάιν n, νη ζπλαξηήζεηο πηζαλόηεηαο είλαη: 

                                  

                                                        

 

 

Τπνζέηνληαο αθόκα όηη    
1

1
m

u



  είλαη αθέξαηνο, πνπ αλαπαξηζηά ην  κέγεζνο ηνπ 

αξηζκνύ ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα λα ζεσξεζεί ζηαζεξή ε 

ζπκπεξηθνξά ελόο θόκβνπ, θαηαιήγνπκε ζην εμήο u: 

 

 

 

 

Γηα λα γίλεη εθηθηό ην μεζώξηαζκα θήκεο, αθόκα θαη όηαλ δελ ππάξρνπλ 

παξαηεξήζεηο, ή επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ θόκβσλ, ζε πεξηόδνπο αδξάλεηαο, 

κεηώλνληαη ζηαδηαθά ηα α θαη β. Μόιηο ε πεξίνδνο αδξάλεηαο ηειεηώζεη, ηα α θαη β 

ηίζεληαη: 

 

α := uα   θαη   β := uβ 

 

 

 

2.2.2.3 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΒΑΘΜΟΛΟΓΗΑ΢ ΦΖΜΖ΢ 

 

Όπσο θαη ε first-hand πιεξνθνξία, έηζη θαη ε βαζκνινγία θήκεο Ri,j, είλαη κηα 

ζπλάξηεζε Beta(α΄, β΄), θαη νξίδεηαη ζηελ αξρή ηεο επηθνηλσλίαο σο Beta(1,1). Ζ 

βαζκνινγία θήκεο αλαλεώλεηαη βάζεη δύν γεγνλόησλ: 

1. Όηαλ αλαλεώλεηαη ε first-hand παξαηήξεζε. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε αλαλέσζε γίλεηαη αθξηβώο κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ first-hand πιεξνθνξία. Δπηγξακκαηηθά: 

 

α΄ := uα΄ + s          θαη               β΄ := uβ΄ + (1 – s) 

 

΢ε πεξίπησζε πεξηόδνπ αδξάλεηαο πξνθύπηεη πάιη: 

 

α΄ := uα΄                 θαη             β΄ := uβ΄ 

 

 

2. Όηαλ ε βαζκνινγία θήκεο πνπ δεκνζηνπνηεί έλαο άιινο θόκβνο ,γίλεηαη 

απνδεθηή θαη αληηγξάθεηαη. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, αθνινπζείηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία, πνπ ιακβάλεη 

ππόςε ηελ εκπηζηνζύλε θαη ηελ ζπκβαηόηεηα: 

Έζησ όηη ν θόκβνο i ιακβάλεη ηελ first-hand πιεξνθνξία Fk,j, από ηνλ θόκβν 

k γηα ηνλ θόκβν j. Δάλ ην Ti,k, είλαη ηέηνην ώζηε ν i λα ζεσξεί ηνλ k έκπηζην, ν 

θόκβνο i αλαλεώλεη ην Ri,j, παίξλνληαο ππόςε ηελ πιεξνθνξία Fk,j, σο εμήο: 

 

                                          Ri,j := Ri,j + w Fk,j    

1
( )

1
n

u





 



1
1u

m
 

1

1 1...... n n

n n na s us u s u

    

( )
1

n
u


 





33 
 

 

Όπνπ w κηα κηθξή ζηαζεξά.  

 

Δάλ ην Ti,k, είλαη ηέηνην ώζηε ν i λα κελ ζεσξεί ηνλ k έκπηζην, ν i 

ρξεζηκνπνηεί ηα απνηειέζκαηα ηνπ ηεζη απόθιηζεο σο εμήο: 

Τπνηίζεληαη  Fk,j = (αF, βF), Ri,j = (α,β) θαη d κία ζεηηθή ζηαζεξά. Σν ηεζη 

απόθιηζεο πεγάδεη από ηελ εμίζσζε: 

 

                              |Δ(Beta(αF, βF)) - Δ(Beta(α, β))| >= d 

 

Δάλ ην ηεζη είλαη ζεηηθό, ε first-hand πιεξνθνξία Fk,j, ζεσξείηαη αζπκβίβαζηε      

θαη δελ ρξεζηκνπνηείηαη, αιιηώο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλαλέσζε ηεο 

βαζκνινγίαο θήκεο, κε ηνλ ηξόπν πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. 

 

 

2.2.2.4 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΒΑΘΜΟΛΟΓΗΑ΢ ΔΜΠΗ΢ΣΟ΢ΤΝΖ΢ 

 

Με παξόκνην ηξόπν ππνινγίδνληαη θαη νη βαζκνινγίεο εκπηζηνζύλεο. Θεσξείηαη από 

ηνλ θόκβν i, όηη ν θόκβνο j δίλεη ιαλζαζκέλεο αλαθνξέο κε πηζαλόηεηα θ. Ζ 

βαζκνινγία εκπηζηνζύλεο Ti,j, αλαπαξίζηαηαη σο κηα ζπλάξηεζε Beta(γ,δ), όπνπ 

αξρηθνπνηείηαη σο Beta(1,1). H αλαλέσζε γίλεηαη όηαλ ν θόκβνο ιακβάλεη κηα first-

hand πιεξνθνξία από ηνλ θόκβν k γηα ηνλ θόκβν j. Έηζη, αλ ππνηεζεί όηη s=1 εάλ ην 

ηεζη απόθιηζεο πεηύρεη, θαη s=0 αιιηώο, ε βαζκνινγία εκπηζηνζύλεο αλαλεώλεηαη σο 

εμήο: 

 

                           γ := vγ + s               θαη              δ := vδ + (1 – s)  

 

Όπνπ v είλαη ν παξάγνληαο πνπ βνεζά ζην μεζώξηαζκα ηεο εκπηζηνζύλεο. Γηα 

πεξηόδνπο αδξάλεηαο, ε αλαλέσζε είλαη αλάινγε κε απηή γηα ηηο βαζκνινγίεο θήκεο. 

Σν ηεζη απόθιηζεο πξαγκαηνπνηείηαη πάληα, άζρεηα κε ην αλ ν θόκβνο k ζεσξείηαη 

έκπηζηνο από ηνλ i ή όρη. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε όκσο, αλαλεώλεηαη κόλν ην Ti,k, ελώ 

ζηελ δεύηεξε επηπξόζζεηα απνθαζίδεηαη θαηά πόζν πξέπεη λα αλαλεσζεί ην Ri,j, ή 

όρη. 

 

Βάζεη όισλ ησλ παξαπάλσ, παξνπζηάδεηαη ζην ζεκείν απηό ε κέζνδνο κε ηελ νπνία 

θαηαηάζζνληαη νη θόκβνη όζνλ αθνξά ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο αιιά θαη ηελ αμηνπηζηία 

ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα ν θόκβνο i θαηαηάζζεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ θόκβνπ j σο εμήο: 

 

 Φπζηνινγηθή   εάλ Δ(Βeta(α΄, β΄)) < r 

 Με νκαιή        εάλ Δ(Beta(α΄, β΄)) >= r 

 

Όπνπ r ην θαηώθιη πνπ αλαπαξηζηά ηελ αλεθηηθόηεηα ζηελ κε επηζπκεηή 

ζπκπεξηθνξά(π.ρ. αλ ν θόκβνο i ζεσξεί όηη ν θόκβνο j παξνπζηάδεη κε νκαιή 

ζπκπεξηθνξά γηα όρη πεξηζζόηεξν από ηνλ κηζό ρξόλν, ζέηεη r = 0.5. 

 

Αληίζηνηρα γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ θόκβνπ j: 

 

 Αμηόπηζηνο(έκπηζηνο)   εάλ Δ(Βeta(γ, δ)) < t 

 Αλαμηόπηζηνο              εάλ Δ(Βeta(γ, δ)) >= t 

Όπνπ t ην θαηώθιη πνπ αλαπαξηζηά ηελ αλεθηηθόηεηα ζηηο ιαλζαζκέλεο αλαθνξέο. 
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2.2.3 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ IMPROVED CONFIDANT 

 

΢ύκθσλα κε ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο θήκεο πνπ παξνπζηάζηεθε, ην 

ηειεπηαίν, εθαξκνδόκελν ζην πξσηόθνιιν ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο CONFIDANT, 

κπνξεί λα πξνζθέξεη αηζζεηέο βειηηώζεηο. Οη πξνζνκνηώζεηο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 

κε ρξήζε ηνπ πξνζoκoησηή GloMoSim. Ζ απόδνζε ηνπ IMPROVED CONFIDANT 

έρεη εμεηαζηεί βάζεη: 

 Σνπ ρξόλνπ αλίρλεπζεο ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ. Γηα λα γηα 

γίλεη ζύγθξηζε κεηαμύ ηεο ρξήζεο θαη second-hand πιεξνθνξίαο κε ηε ρξήζε 

κόλν first-hand παξαηεξήζεσλ, δόζεθε ζπληειεζηήο βαξύηεηαο w, 0.1 γηα ηηο 

second-hand πιεξνθνξίεο, θαη 0 όηαλ απηέο δελ ππνινγίδνληαη. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ζε πξνζνκνίσζε δηθηύνπ 50 θόκβσλ. 

 Σεο επξσζηίαο απέλαληη ζε ιάζνο θαηεγνξίεο ή επαίλνπο. 

 Σεο επηβάξπλζεο ζην δίθηπν ιόγσ ησλ κελπκάησλ ειέγρνπ, ησλ ππνινγηζκώλ 

θαη ηεο ρσξεηηθόηεηαο, ε νπνία πξνθύπηεη ιόγσ ησλ first-hand 

δεκνζηνπνηήζεσλ θάζε θόκβνπ κε TTL = 1. Ο ρξόλνο κεηαμύ δηαδνρηθώλ 

δεκνζηνπνηήζεσλ ηέζεθε ζηηο πξνζνκνηώζεηο, 10s. 

 

 ΢πγθεθξηκέλα: 

 Λακβάλνληαο ππόςε ηελ second-hand πιεξνθνξία, κεηώλεηαη αηζζεηά ν 

ρξόλνο αλίρλεπζεο ησλ θόκβσλ κε κε νκαιή ζπκπεξηθνξά, θάηη πνπ θαίλεηαη 

θαη από ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ έρεη εμαρζεί, θαη πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα 

έρεη ην πνζνζηό ησλ θόκβσλ κε κε νκαιή ζπκπεξηθνξά πνπ έρνπλ 

εληνπηζηεί, θαη ζηνλ νξηδόληην ηνλ ρξόλν. 

 

 
  

                       

                     Γηάγξακκα 2.2.1  (Πεγή [2]) 

 

 Σν ζύζηεκα εκπηζηνζύλεο κεηώλεη αηζζεηά ηηο ιάζνο θαηεγνξίεο θαη ηνπο 

ιάζνο επαίλνπο.  

 Ζ επηβάξπλζε ζην δίθηπν, κπνξεί λα ειεγρζεί δηακνξθώλνληαο ην δηάζηεκα 

ηνπ ρξόλνπ θαηά ην νπνίν γίλνληαη νη δεκνζηνπνηήζεηο ηεο πιεξνθνξίαο, ελώ 
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ε επηβάξπλζε ζηελ απνζεθεπηηθή ηθαλόηεηα ησλ θόκβσλ έγθεηηαη κόλν ζηηο 

ηξεηο βαζκνινγίεο πνπ απνζεθεύνπλ νη θόκβνη. 

 Με ην ηεζη απόθιηζεο αληηκεησπίδνληαη νη πξνζπάζεηεο ησλ θαθόβνπισλ 

θόκβσλ λα επεξεάζνπλ ηε θήκε θάπνηνπ θόκβνπ, ζεηηθά ή αξλεηηθά (π.ρ. 

αιιάδνληαο ηηο παξακέηξνπο α θαη β). 

 Με ην μεζώξηαζκα θήκεο εληζρύεηαη ην άλσζελ απνηέιεζκα, θαζώο θαη ηελ 

πξνζπάζεηα θαθόβνπισλ θόκβσλ λα δξνπλ γηα έλα δηάζηεκα ζσζηά ώζηε λα 

απνθηήζνπλ θήκε, θαη ζηε ζπλέρεηα λα απνζηέιινπλ εζθαικέλεο 

πιεξνθνξίεο. 

 

 

Σν πξσηόθνιιν CONFIDANT εληζρπκέλν κε ην ζύζηεκα θήκεο πνπ 

παξνπζηάζηεθε, είλαη αξθεηά ηζρπξό ζηελ αλίρλεπζε κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ 

θόκβσλ. Γελ βαζίδεηαη ζηελ ηηκσξία ησλ θόκβσλ απηώλ, αιιά ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο 

επηξξνήο ιαλζαζκέλσλ πιεξνθνξηώλ ζηε θήκε θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ θόκβσλ, ώζηε 

λα κελ απνζαξξύλεηαη ε αλαθνξά ζηνηρείσλ πνπ κπνξεί λα απνδεηθλύνπλ ηελ κε 

νκαιή ζπκπεξηθνξά ελόο θόκβνπ. Με ην μεζώξηαζκα κλήκεο θαη ηελ πεξηνδηθή 

επαλαμηνιόγεζε ησλ θόκβσλ, θαζώο θαη κε ηε δπλαηόηεηα πνπ δίλεηαη ζηνπο 

θόκβνπο λα δηαηεξνύλ ηε δηθή ηνπο γλώκε γηα ηνπο ππνινίπνπο, επηηξέπεηαη ε 

επαλαθνξά ησλ ιαλζαζκέλα θαηεγνξεκέλσλ θόκβσλ ζηελ επηθνηλσλία θαη ε 

πξννπηηθή λα δείμνπλ ζσζηή ζπκπεξηθνξά.   
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2.3 SORI 
 

Σν πξσηόθνιιν SORI [3], είλαη αθόκα έλαο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο 

ζηα ad-hoc δίθηπα, βαζηζκέλνο ζηε θήκε. Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ελζαξξύλεη ηελ 

πξνώζεζε ησλ παθέησλ από ηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο θαη λα ηηκσξεί ηνπο θόκβνπο 

πνπ εκθαλίδνπλ εγσηζηηθή ζπκπεξηθνξά κέζα ζην δίθηπν. ΢ην SORI, ε θήκε ησλ 

θόκβσλ δηακνξθώλεηαη από αληηθεηκεληθνύο παξάγνληεο, ελώ ε δηάδνζε ηεο θήκεο 

πξνζηαηεύεηαη από έλα κεραληζκό πηζηνπνίεζεο(one-way-hash-chain), ώζηε λα κελ 

κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί από θαθόβνπινπο θόκβνπο. Γηαζέηεη επίζεο έλαλ κεραληζκό 

γηα ηελ ηηκσξία ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ. Γεδνκέλνπ όηη ζην SORI ε θήκε δηαδίδεηαη 

κόλν ζηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο, θαζώο ρξεζηκνπνηείηαη κόλν από απηνύο, ε 

επηβάξπλζε πνπ επηθέξεη ζην δίθηπν είλαη αξθεηά κηθξή. 

Σν SORI, έρεη πξνζνκνησζεί ζε ad-hoc δίθηπα πνπ έρνπλ ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Τπνζηεξίδνπλ broadcast κεηάδνζε, όπνπ θάζε παθέην πνπ απνζηέιιεηαη από 

έλαλ θόκβν κπνξεί λα ιεθζεί από όινπο ηνπο γεηηνληθνύο. 

 Όινη νη θόκβνη επηζπκνύλ λα επηθνηλσλήζνπλ ζην δίθηπν 

 Όινη νη θόκβνη δηαηεξνύλ ηελ ηαπηόηεηα ηνπο. 

 Καλέλαο θόκβνο δελ πξόθεηηαη λα μνδέςεη πεξηζζόηεξνπο ελεξγεηαθνύο 

ππνινγηζηηθνύο πόξνπο γηα λα πξνβεί ζε κηα θαθόβνπιε ελέξγεηα, από απηνύο 

πνπ είλαη απαξαίηεηνη γηα λα πξνσζήζεη απιά ηα παθέηα. 

 Όινη νη θόκβνη κπνξνύλ αλ αθνύζνπλ ηελ κεηάδνζε ησλ γεηηόλσλ ηνπο αθόκα 

θη αλ ηα κεηαδηδόκελα παθέηα δελ πξννξίδνληαη γηα απηνύο. 

 Οη θόκβνη δελ ζπλσκνηνύλ κεηαμύ ηνπο. 

 

 

2.3.1 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ SORI βαζίδεηαη ζε ηξεηο βαζηθέο δηαδηθαζίεο: 

1. Σελ αλίρλεπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ(Neighbor 

Monitoring) 

2. Tελ δηάδνζε ηεο θήκεο(Reputation Propagation) 

3. Σελ ηηκσξία ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ(Punishment) 

 

Γηαζέηεη επίζεο έλαλ κεραληζκό αζθαιείαο γηα ηελ αληηκεηώπηζε αδπλακηώλ ηνπ 

βαζηθνύ ζρήκαηνο: 

 Security Enhancement 

 

2.3.1.1 ΑΝΗΥΝΔΤ΢Ζ 

 

΢ην ζύζηεκα SORI θάζε θόκβνο πξαγκαηνπνηεί αλίρλεπζε ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ 

γηα λα ζπιιέμεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο όζνλ αθνξά ηελ 

πξνώζεζε παθέησλ, «αθνύγνληαο» ηε κεηάδνζή ηνπο. Έηζη, θάζε θηλεηόο θόκβνο N 

δηαηεξεί κηα ιίζηα πνπ πεξηέρεη ηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο πνπ έρεη αληρλεύζεη, ηελ 

NNLN (neighbor node list). Γηα θάζε θόκβν ηεο ιίζηαο ηνπ, ν θόκβνο Ν, δηαηεξεί 

ηνπο εμήο δύν αξηζκνύο: 

 Σνλ RFN(X) (Request-for-forwarding), πνπ αλαπαξηζηά ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό 

ησλ παθέησλ πνπ ν θόκβνο Ν έρεη κεηαδώζεη ζηνλ θόκβν Υ, κε ζθνπό απηόο 

αλ ηα πξνσζήζεη. 
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 Σνλ ΖFN(X) (Has-Forwarded), πνπ αλαπαξηζηά ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ 

παθέησλ πνπ έρνπλ πξνσζεζεί από ηνλ Υ, θαη έρνπλ παξαηεξεζεί από ηνλ Ν. 

Ο αξηζκόο απηόο δελ κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη ηα παθέηα πνπ πθίζηαληαη 

ζύγθξνπζε, αιιά απηό δελ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηελ αλίρλεπζε, θαη 

πεξαηηέξσ ηελ ηηκσξία ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ, ζε δίθηπα κε κέηξην θόξην. 

 

Οη δύν απηνί αξηζκνί αλαλεώλνληαη κε ηελ εμήο δηαδηθαζία: 

Όηαλ ν θόκβνο Ν απνζηέιιεη έλα παθέην ζηνλ θόκβν Υ κε ζθνπό ν δεύηεξνο λα ην 

πξνσζήζεη, ν αξηζκόο RFN(X)  απμάλεηαη θαηά έλα. ΢ηε ζπλέρεηα ν θόκβνο Ν αθνύεη 

ην αζύξκαην θαλάιη θαη ειέγρεη αλ ν θόκβνο Υ πξνώζεζε ην παθέην απηό, όπσο ήηαλ 

αλακελόκελν. Δάλ ν θόκβνο Υ, έρεη πξνσζήζεη ην παθέην κέζα ζε έλα 

πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, ν αξηζκόο ΖFN(X)  απμάλεηαη θαηά έλα. 

Γηαηεξώληαο ηνπο δύν απηνύο αξηζκνύο, ν θόκβνο Ν, δεκηνπξγεί κηα εγγξαθή 

αμηνιόγεζεο, ηελ  LERN(X)(local evaluation record) γηα ηνλ γεηηνληθό θόκβν Υ. Ζ 

εγγξαθή απηή, απαξηίδεηαη από δύν θαηαρσξήζεηο: 

 Σελ GN(X), όπνπ 
( )

( )
( )

N
N

N

RF X
G X

HF X
  

 Σελ CN(X)(confidence), πνπ αλαπαξηζηά ηελ ζηγνπξηά ηνπ θόκβνπ Ν ζρεηηθά 

κε ηελ άπνςε ηνπ γηα ηελ θήκε ηνπ θόκβνπ Υ. Γηα ηελ θαηαρώξεζε απηή 

ηζρύεη: ( ) ( )NC RF X   , θαζώο όζν πεξηζζόηεξα παθέηα έρνπλ απνζηαιιεί 

ζηνλ Υ πξνο πξνώζεζε, ηόζν θαιύηεξε εθηίκεζε κπνξεί λα έρεη ν θόκβνο Ν 

γηα ηελ δξαζηεξηόηεηα ηνπ Υ όζνλ αθνξά ηελ πξνώζεζε παθέησλ. 

 

 

2.3.1.2 ΓΗΑΓΟ΢Ζ ΦΖΜΖ΢ 

 

Με ηελ δηαδηθαζία ηεο αλίρλεπζεο, θάζε θόκβνο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κηα 

εγγξαθή γηα ηελ θήκε θάζε θόκβνπ πνπ βξίζθεηαη ζηε γεηηνληά ηνπ. Ζ θήκε θάζε 

θόκβνπ, επεξεάδεη άκεζα ηελ ππεξεζία πνπ κπνξεί λα ιάβεη από ηνπο ππνινίπνπο. Ζ 

εμ ηδίσλ παξαηήξεζε όκσο θάζε θόκβνπ, δελ είλαη αξθεηή γηα λα θαηαθεξζεί ε 

απνηειεζκαηηθή ηηκσξία ησλ θόκβσλ πνπ δξνπλ εγσηζηηθά. Γηα ηνλ ιόγν απηό, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε δηαδηθαζία δηάδνζεο θήκεο, ώζηε λα αληαιιάζζνληαη κεηαμύ ησλ 

θόκβσλ νη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θήκε ησλ ππόινηπσλ, κε ζθνπό νη εγσηζηηθνί θόκβνη 

λα κελ ηηκσξνύληαη κόλν από ηνπο θόκβνπο πνπ πιήηηνληαη από ηελ κε νκαιή 

ζπκπεξηθνξά ηνπο, αιιά από όινπο ηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο ησλ εγσηζηηθώλ. Ζ 

δηαδηθαζία δηάδνζεο θήκεο ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

1. Κάζε θόκβνο Ν, αλαλεώλεη πεξηνδηθά ηελ εγγξαθή LERN(X) ηνπ γηα θάζε 

γεηηνληθό θόκβν Υ, βαζηδόκελνο ζηηο αιιαγέο ησλ RFN(X) θαη ΖFN(X), θαη 

κεηαδίδεη ηελ αλαλεσκέλε εγγξαθή ζηνπο γείηνλεο ηνπ, ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

θαηαρώξεζε GN(X) έρεη αιιάμεη ζεκαληηθά. 

2. Ο θόκβνο Ν ρξεζηκνπνηεί ηελ εγγξαθή LERN(X) ηνπ θαζώο θαη ηηο εγγξαθέο 

LERi(X)(όπνπ i νη θόκβνη πνπ βξίζθνληαη ζηελ ιίζηα NNLN ηνπ, γηα λα 

δεκηνπξγήζεη κηα ζπλνιηθή εγγξαθή αμηνιόγεζεο γηα ηνλ θόκβν Υ, ηελ 

ΟERN(X)(overall evaluation record). Γηα ηελ εγγξαθή απηή ινηπόλ ηζρύεη: 

 

 

 

,

,

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )

N

N

i ii NNL N i X

N
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


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
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Όπνπ ιN(i), ε αμηνπηζηία πνπ έρεη ιάβεη ν θόκβνο i από ηελ άπνςε ηνπ 

θόκβνπ Ν. Μπνξεί λα νξηζηεί ιN(i) = GN(i), ιN(Ν) = 1 θαζώο θαη ιN(i) = 0 αλ 

RFN(i) = 0, ώζηε θάπνηνο θόκβνο λα κελ ιακβάλεη αμηνπηζηία από ηνλ Ν αλ 

δελ ηνπ έρεη δεηεζεί από ηνλ Ν λα πξνσζήζεη παθέηα. Ζ αμηνπηζηία θάζε 

θόκβνπ, ζπκκεηέρεη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο θήκεο. Σν γεγνλόο απηό, 

δπζθνιεύεη ηνπο θόκβνπο πνπ ζέινπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ πνιιαπιέο 

ηαπηόηεηεο, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κηα ηαπηόηεηα γηα λα κεηαδώζνπλ ςεύηηθεο 

πιεξνθνξίεο ώζηε λα βειηηώζνπλ ηελ θήκε ηνπο θάησ από άιιε ηαπηόηεηα. 

Με ηελ ρξήζε ηεο αμηνπηζηίαο, πεξηνξίδεηαη ε ζπλεηζθνξά πνπ κπνξεί λα έρεη 

ε κηα ηαπηόηεηα ηνπ εγσηζηηθνύ θόκβνπ ζηελ βειηίσζε ηεο θήκεο ηεο άιιεο, 

αθνύ, όληαο εγσηζηηθόο θόκβνο ζα έρεη ηνπιάρηζηνλ ζε κηα ηαπηόηεηα 

κεησκέλε αμηνπηζηία.  

 

 

 

2.3.1.3 ΣΗΜΧΡΗΑ 

 

Έρνληαο ζηελ θαηνρή ηνπ ηελ εγγξαθή ΟERN(X), ν θόκβνο Ν κπνξεί λα πξνρσξήζεη 

ζηελ δηαδηθαζία ηηκσξίαο ηνπ θόκβνπ Υ, απνξξίπηνληαο παθέηα βαζηζκέλνο ζηηο 

πηζαλόηεηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε δηαδηθαζία ηηκσξίαο έρεη σο εμήο: 

Δάλ ην ΟERN(X), είλαη ρακειόηεξν από έλα πξνθαζνξηζκέλν θαηώθιη, ν θόκβνο Ν 

απνξξίπηεη παθέηα πνπ πξνέξρνληαη από ηνλ Υ, κε ζθνπό λα ηνλ ηηκσξήζεη, 

πηζαλνηηθά. Ζ πηζαλόηεηα κε ηελ νπνία απνξξίπηεη παθέηα είλαη p: 

 

p = q – δ    ,αλ q < δ                 θαη                 p = 0    ,αιιηώο 

 

Όπνπ q = 1 - ΟERN(X) θαη 0 < δ < 1. Σν πεξηζώξην δ, έρεη ζθνπό ηελ απνθπγή 

αληηπνίλσλ κεηαμύ δύν νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, πνπ απμάλνπλ ζπλερώο 

ηελ πηζαλόηεηα απόξξηςεο παθέησλ ιόγσ θάπνησλ ζπκπηώζεσλ όπσο π.ρ. θάπνηα 

ζύγθξνπζε παθέησλ. 

 

 

2.3.1.4 Α΢ΦΑΛΔΗΑ 

 

΢ηα ad-hoc δίθηπα όπνπ εθαξκόδεηαη ην SORI, νη εγσηζηηθνί θόκβνη, κπνξεί λα 

πξνζπαζήζνπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηερλάζκαηα γηα λα επσθειεζνύλ νη ίδηνη, ρσξίο 

λα εληνπηζηνύλ από ην δίθηπν. Πην ζπγθεθξηκέλα έλαο εγσηζηηθόο θόκβνο κπνξεί: 

1. Να ππνδπζεί έλαλ θόκβν κε θαιή θήκε πνπ βξίζθεηαη θνληά ηνπ, ώζηε λα 

απνζηέιιεη ηα δηθά ηνπ παθέηα. 

2. Να ππνδπζεί έλαλ θόκβν κε θαιή θήκε, ώζηε λα κεηαδώζεη ςεύηηθεο  

πιεξνθνξίεο παξαηήξεζεο, ώζηε λα βειηηώζεη ηελ θήκε ηνπ πνπ 

ππνινγίδεηαη από ηνπο άιινπο θόκβνπο. 

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ πξνβιεκάησλ απηώλ, ππάξρεη έλαο κεραληζκόο 

πηζηνπνίεζεο βαζηζκέλνο ζε κηα one-way-hash αιπζίδα, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε 

παξνπζία κηαο θεληξηθήο δνκήο πηζηνπνίεζεο. Ο κεραληζκόο απηόο ιεηηνπξγεί σο 

εμήο: 

Ο θόκβνο Ν παίξλεη κηα ηαπηόηεηα IDN, επηιέγνληαο έλαλ ηπραίν αξηζκό rN, θαη 

εθαξκόδνληαο αλαδξνκηθά κηα ςεπδνηπραία ζπλάξηεζε h ζην rN, k θνξέο, ώζηε    

ΗDN= Hk(rN) πνπ ππνινγίδεηαη αλαδξνκηθά όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 
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Όηαλ έλαο θόκβνο εηζέξρεηαη ζην ad-hoc δίθηπν, κεηαδίδεη επξέσο ηελ ηαπηόηεηα 

ηνπ, θαη όινη νη γεηηνληθνί ηνπ θόκβνη ηελ ιακβάλνπλ θαη ηελ ηνπνζεηνύλ ζηελ NNL 

ιίζηα ηνπο, ώζηε λα κπνξνύλ λα πηζηνπνηήζνπλ ηα κελύκαηα πνπ πξνσζνύληαη από 

ηνλ θόκβν απηό ζην εμήο. Ζ δηαδηθαζία απηή ηεο πηζηνπνίεζεο πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ: 

Ο θόκβνο Ν ρσξίδεη ηνλ ρξόλν ζε ίζα δηαζηήκαηα θαη αλαζέηεη ζην i-νζηό δηάζηεκα 

ην θιεηδί Κi, ζηελ one-way-hash αιπζίδα, όπνπ Κi = Ζk-i(rN). Σα κελύκαηα πνπ 

απνζηέιινληαη ζε έλα από ηα δηαζηήκαηα, αθνινπζνύληαη από έλαλ θσδηθό 

πηζηνπνίεζεο κελύκαηνο(MAC), ηνλ MAC(K,M), ν νπνίνο ππνινγίδεηαη κε ην 

αληίζηνηρν θιεηδί Κ θαη ην κήλπκα Μ ζαλ είζνδν. Γηα παξάδεηγκα, ην πεξηερόκελν 

ηνπ παθέηνπ Pi, πνπ απνζηέιιεηαη ζην i-νζηό δηάζηεκα είλαη: 

 

{ || ( , ) || }i i i i dM MAC K M K 
  

 

Όπνπ Μi, ην κήλπκα πνπ ζα ζηαιεί ζην i-νζηό δηάζηεκα, θαη Κi΄ ην θιεηδί πνπ 

πξνθύπηεη από ηελ εμίζσζε Κi΄ = f(Κi), όπνπ f κηα δεύηεξε ςεπδνηπραία ζπλάξηεζε. 

Σν d αλαπαξηζηά ηελ θαζπζηέξεζε γλσζηνπνίεζεο ηνπ θιεηδηνύ. 

 

Όηαλ νη παξαιήπηεο ιακβάλνπλ έλα παθέην, ειέγρνπλ αλ ην θιεηδί πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εμαγσγή ηνπ MAC, έρεη ήδε γλσζηνπνηεζεί. Δάλ ην θιεηδί 

δελ έρεη γλσζηνπνηεζεί αθόκε, απνζεθεύνπλ ην κήλπκα θαη ειέγρνπλ ηελ 

απζεληηθόηεηά ηνπ όηαλ ην θιεηδί Κi έρεη γλσζηνπνηεζεί. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, νη 

παξαιήπηεο απνξξίπηνπλ ην παθέην θαζώο αλ ην θιεηδί έρεη γλσζηνπνηεζεί πξηλ ηελ 

παξαιαβή ηνπ, ππάξρεη πεξίπησζε λα έρεη παξαβηαζηεί ν MAC. Παθέηα κε κε 

έγθπξν MAC, απνξξίπηνληαη επίζεο. 

 

Ο κεραληζκόο αζθαιείαο πνπ πεξηγξάθεθε, δπζθνιεύνπλ ηνπο εγσηζηηθνύο θόκβνπο  

κε θαθή θήκε λα πξνζπνηεζνύλ θόκβνπο κε θαιή θήκε, κε ζθνπό λα ζηείινπλ ηα 

παθέηα ηνπο ή λα κεηαδώζνπλ ςεύηηθεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο ώζηε 

λα βειηηώζνπλ ηε θήκε ηνπο. Βαζηθό ξόιν ζε απηό, παίδεη ν θσδηθόο MAC, πνπ 

παξαβηάδεηαη πνιύ δύζθνια, απνπζία θιεηδηνύ. Ο κεραληζκόο αζθαιείαο, 

θαηαιήγνληαο,  απνηειεί κηα θζελή ππνινγηζηηθά ιύζε, πνπ εμαιείθεη ηελ αλάγθε 

γηα θάπνηα θεληξηθή δνκή πηζηνπνίεζεο.  

 

 

2.3.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ SORI 

 

Οη δεκηνπξγνί ηνπ SORI πξαγκαηνπνίεζαλ πξνζνκνηώζεηο γηα λα ειέγμνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ, κέζσ ηνπ πξνζνκνησηή δηθηύσλ ns-2. Σν πεξηβάιινλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο δηακνξθώζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο σο εμήο: 

 Πεξηνρή 670m  x  670m 

 Γίθηπν 50 θόκβσλ 

 Πξσηόθνιιν MAC 802.11 

 Δκβέιεηα κεηάδνζεο 250m 

 Ρπζκόο δεδνκέλσλ 2Mbps 
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 Ύςνο θεξαηώλ εθπνκπήο-ιήςεο 1.5m 

 Σπραία θίλεζε 

 Σαρύηεηα κεηαμύ 0 θαη 20m/s 

 Γηάξθεηα παύζεο θίλεζεο 600s 

 5 ηπραία επηιεγκέλνη εγσηζηηθνί θόκβνη 

 Γηάξθεηα πξνζνκνίσζεο 1000s 

 ΢πλνιηθόο αξηζκόο ζπλδέζεσλ 10 

 Σπραία επηιεγκέλνο αξηζκόο δεπγώλ ζύλδεζεο πεγήο-πξννξηζκνύ 

 Δθαξκνγή CBR 

 

Δμεηάδνληαο ηελ ιεηηνπξγία ηνπ SORI, θάησ από δηαθνξεηηθά ζελάξηα επηθνηλσλίαο 

όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ ζπκκεηερόλησλ θόκβσλ θαη εγσηζηηθώλ θόκβσλ, ηελ 

πηζαλόηεηα απόξξηςεο παθέησλ, ηνλ ξπζκό κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη ηελ ηαρύηεηα 

θίλεζεο ησλ θόκβσλ θαη ηνλ αξηζκό ησλ ζπλδέζεσλ,  νη δεκηνπξγνί ηνπ SORI, έρνπλ 

βγάιεη ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα ηελ απνδνηηθόηεηα 

ηνπ δηθηύνπ ζην νπνίν έρεη εθαξκνζηεί ην SORI, θαη ηελ ηηκσξία ησλ εγσηζηηθώλ 

θόκβσλ:   

 

 
 

 
         Γηάγξακκα 2.3.1  (Πεγή [3]) 

 

 

 

 

Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπ έρεη ην κέζν throughput ζε 

παθέηα/sec, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηνλ αξηζκό ησλ ζπλδέζεσλ, ζπκπεξαίλεηαη όηη 

νη θόκβνη κε νκαιή ζπκπεξηθνξά έρνπλ εκθαλώο κεγαιύηεξν throughput, πεξίπνπ 

50%, ζε ζρέζε κε ηνπο εγσηζηηθνύο θόκβνπο θαζώο απηνί αληρλεύνληαη θαη 

ηηκσξνύληαη. 
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Γηάγξακκα 2.3.2 (Πεγή [3]) 

 

 

Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπ έρεη ην κέζν throughput ζε 

παθέηα/sec, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηνλ ξπζκό δεδνκέλσλ ζε παθέηα/sec, γίλεηαη 

ζύγθξηζε κεηαμύ νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θαη εγσηζηηθώλ θόκβσλ, θαη 

παξαηεξείηαη όηη νη θόκβνη κε νκαιή ζπκπεξηθνξά έρνπλ εκθαλώο κεγαιύηεξν 

throughput, ζε ζρέζε κε ηνπο εγσηζηηθνύο θόκβνπο. Ζ δηαθνξά όκσο κεηαμύ ηνπ 

throughput ησλ εγσηζηηθώλ θαη ησλ νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, κεηώλεηαη 

όζν απμάλεηαη ν ξπζκόο δεδνκέλσλ, θαζώο ηαπηόρξνλα απμάλνληαη θαη νη 

ζπγθξνύζεηο παθέησλ κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε πηζαλόηεηα ιαλζαζκέλνπ 

ππνινγηζκνύ ηεο θήκεο ησλ θόκβσλ. 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 2.3.3 (Πεγή [3]) 

 

Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπ έρεη ην κέζν throughput ζε 

παθέηα/sec, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηελ πηζαλόηεηα απόξξηςεο παθέησλ από 

ηνπο εγσηζηηθνύο θόκβνπο επί ηνηο εθαηό, γίλεηαη ζύγθξηζε κεηαμύ νκαιά 
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ζπκπεξηθεξόκελσλ θαη εγσηζηηθώλ θόκβσλ, θαη ζπκπεξαίλεηαη όηη νη θόκβνη κε 

νκαιή ζπκπεξηθνξά έρνπλ εκθαλώο κεγαιύηεξν throughput, ζε ζρέζε κε ηνπο 

εγσηζηηθνύο θόκβνπο, κε ηελ δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν απηώλ λα απμάλεηαη  όζν 

απμάλεηαη ε πηζαλόηεηα απόξξηςεο παθέησλ από ηνπο θόκβνπο. Απηό, ζπκβαίλεη 

ιόγσ ηεο δπλαηόηεηαο ηνπ SORI, λα αλαγλσξίδεη ηνπο εγσηζηηθνύο θόκβνπο θαη λα 

επηβάιιεη ηηκσξία ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο. Όζν απμάλεηαη ε πηζαλόηεηα απόξξηςεο 

παθέησλ βέβαηα, κεηώλεηαη θαη ην throughput ησλ ζσζηά ζπκπεξηθεξόκελσλ 

θόκβσλ, αθνύ εληζρύεηαη ε απώιεηα παθέησλ. 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 2.3.4  (Πεγή [3]) 

 

Σέινο, από ην ηειεπηαίν εμαρζέλ δηάγξακκα πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπ έρεη ην κέζν 

throughput ζε παθέηα/sec, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηνλ αξηζκό ησλ ζπλδέζεσλ, 

γίλεηαη ζύγθξηζε κεηαμύ θόκβσλ ζε δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ – ή όρη, ην SORI, θαη 

παξαηεξείηαη όηη ην throughput ελόο θόκβνπ ζε έλα ad-hoc δίθηπν πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηεί ην SORI,  είλαη ειαθξώο κεγαιύηεξν από ην αληίζηνηρν, ελόο νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελνπ θόκβνπ ζε δίθηπν πνπ εθαξκόδεηαη ην SORI,  θαζώο ην 

πξσηόθνιιν εηζάγεη κηα επηβάξπλζε ιόγσ ηεο κεηάδνζεο ηεο θήκεο αιιά θαη ηνπ 

ιάζνπο ππνινγηζκνύ θήκεο ιόγσ ζπγθξνύζεσλ, πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ιαλζαζκέλε ηηκσξία θόκβσλ. Παξόια απηά, ε επηβάξπλζε είλαη πνιύ κηθξή ζε 

ζρέζε κε ηηο δπλαηόηεηεο αλίρλεπζεο θαη ηηκσξίαο εγσηζηηθώλ θόκβσλ πνπ 

πξνζθέξεη ην SORI. Φπζηθά, όζν απμάλνληαη νη ζπγθξνύζεηο, κε ηελ αύμεζε ησλ 

ζπλδέζεσλ, ζα απμάλεηαη θαη ε επηβάξπλζε ηνπ δηθηύνπ ιόγσ ηνπ ιάζνο 

ππνινγηζκνύ θήκεο πνπ αλαθέξζεθε.   

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ην SORI, απνηειεί έλαλ κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ζε 

ad-hoc δίθηπα, πνπ βαζίδεηαη ζηελ απνηειεζκαηηθή αλαγλώξηζε θαη ηηκσξία ησλ 

εγσηζηηθώλ θόκβσλ. Κξίζηκα ζεκεία ηνπ πξσηνθόιινπ, είλαη ν ππνινγηζκόο ηεο 

θήκεο βαζηδόκελν ζε αληηθεηκεληθνύο παξάγνληεο, ε αζθαιήο κεηάδνζε ηεο θήκεο, 

θαη ε δηάδνζε ηεο θήκεο κόλν ζηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο ώζηε λα κελ απμάλεηαη ε 

επηβάξπλζε ζην δίθηπν.  
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2.4 CORE 
 

Σν CORE [4] απνηειεί άιιν έλα πξσηόθνιιν ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ησλ θόκβσλ 

ζηα ad-ho δίθηπα, βαζηζκέλν ζηελ θήκε. ΢ηνρεύεη όρη κόλν ζηελ ζσζηή εθηέιεζε 

ησλ θξίζηκσλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ δηθηύνπ από ηνπο θόκβνπο, αιιά θαη ζηελ δίθαηε 

ρξήζε ηνπο από ηνπο θόκβνπο. Βαζηθό ζηνηρείν ηνπ CORE, είλαη ν δηαρσξηζκόο ησλ 

εγσηζηηθώλ θόκβσλ από ηνπο θαθόβνπινπο, θαζώο νη εγσηζηηθνί θόκβνη δελ έρνπλ 

σο ζθνπό λα βιάςνπλ ην δίθηπν, αλ θαη δελ ζπλεξγάδνληαη ζηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ 

δηθηύνπ γηα ιόγνπο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο. Από ηελ άιιε κεξηά, νη θαθόβνπινη 

θόκβνη έρνπλ σο θύξην ζηόρν λα βιάςνπλ ην δίθηπν ρσξίο λα έρνπλ ζαλ 

πξνηεξαηόηεηα ηελ εμνηθνλόκεζε κπαηαξίαο. Σν πξσηόθνιιν, ρξεζηκνπνηεί έλαλ 

κεραληζκό αμηνιόγεζεο ηεο θήκεο ησλ θόκβσλ, ώζηε νη εγσηζηηθνί θόκβνη λα κελ 

απνθιείνληαη ηειείσο από ην δίθηπν, ιόγσ θάπνηαο ζπνξαδηθήο κε νκαιήο 

ζπκπεξηθνξάο.  Σν CORE, είλαη βαζηζκέλν ζηελ δεκηνπξγία θήκεο ζηνπο θόκβνπο, 

είηε από ηελ εμ ηδίσλ παξαηήξεζε, είηε από πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλνληαη από ηνπο 

άιινπο θόκβνπο. Καηαθέξλεη επίζεο ηελ απνηξνπή ηεο άξλεζεο παξνρήο ππεξεζηώλ 

από θάπνηνπο θόκβνπο, πνπ είλαη βαζηζκέλε ζηελ θαθόβνπιε κεηάδνζε αξλεηηθώλ 

βαζκνινγηώλ θήκεο γηα νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπο θόκβνπο, από θαθόβνπινπο 

θόκβνπο. Ζ θήκε ζην CORE, έρεη ζεκαζία ζην θαηά πόζν νη θόκβνη έρνπλ 

πξόζβαζε ζηνπο πόξνπο ηνπ δηθηύνπ. Κόκβνη κε θαιή θήκε, πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ έρνπλ πξόζβαζε ζηνπο πόξνπο, ελώ θόκβνη πνπ δελ 

ζπλεηζθέξνπλ, απνθιείνληαη ζηαδηαθά από ηελ θνηλόηεηα ησλ θόκβσλ. 

 

2.4.1 ΦΖΜΖ 

 

Ζ θήκε ζην CORE, δηακνξθώλεηαη θαη αλαλεώλεηαη, κε ηνλ ζπλδπαζκό ησλ εμ ηδίσλ 

άκεζσλ παξαηεξήζεσλ ηνπ θόκβνπ, θαη ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ κεηαδίδνπλ νη 

ππόινηπνη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ. Ζ ζπλνιηθή άπνςε πνπ δεκηνπξγείηαη δειαδή γηα 

έλαλ θόκβν, δηακνξθώλεηαη από ηνλ ζπλδπαζκό δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ αμηνιόγεζεο 

κέζα ζην δίθηπν. Σν CORE, ρξεζηκνπνηεί ηξία  είδε θήκεο: 

 Σελ ππνθεηκεληθή θήκε(subjective reputation) 

 Σελ έκκεζε θήκε(indirect reputation) 

 Σελ ιεηηνπξγηθή θήκε(functional reputation) 

 

2.4.1.1  ΤΠΟΚΔΗΜΔΝΗΚΖ ΦΖΜΖ 

 

Ζ ππνθεηκεληθή θήκε, είλαη ε θήκε πνπ ππνινγίδεηαη από ηελ εμ ηδίσλ άκεζε 

παξαηήξεζε ελόο θόκβνπ. Ζ ππνθεηκεληθή θήκε ελόο θόκβνπ si, ζηνλ ρξόλν t, 

ππνινγίδεηαη κε ηελ απόδνζε βαξύηεηαο ζηνπο παξάγνληεο βαζκνιόγεζεο ηεο 

παξαηήξεζεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ππνθεηκεληθήο θήκεο, δίδεηαη πεξηζζόηεξν 

βάξνο ζηηο παξειζνληηθέο παξαηεξήζεηο, ώζηε ε ζπνξαδηθή κε νκαιή ζπκπεξηθνξά 

πνπ κπνξεί λα ππάξμεη ζε  πξόζθαηεο παξαηεξήζεηο λα έρεη ηελ κηθξόηεξε δπλαηή 

επίδξαζε ζηε θήκε. Δπηηπγράλεηαη έηζη, ε απνθπγή ιαλζαζκέλσλ αληρλεύζεσλ ιόγσ 

πξνβιεκαηηθώλ δεύμεσλ θαη ε ιήςε ππόςε ηεο πηζαλόηεηαο ύπαξμεο θάπνηαο 

εληνπηζκέλεο κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο  από κεηνλεθηηθνύο θόκβνπο. Ζ ππνθεηκεληθή 

θήκε ησλ θόκβσλ ππνινγίδεηαη από ηελ αθόινπζε εμίζσζε: 

 

( | ) ( , )
i

t

s j k kr s f t t    
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Όπνπ: 

  ( | )
i

t

s jr s f  ε ππνθεηκεληθή θήκε πνπ ππνινγίδεηαη ζηνλ ρξόλν t, από ηνλ 

θόκβν si γηα ηνλ θόκβν sj, όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία f. Παίξλεη ηηκέο από -1 

έσο 1. 

 ( , )kt t  κηα ζπλάξηεζε εμαξηώκελε από ηνλ ρξόλν, πνπ δίλεη κεγαιύηεξε 

ζεκαζία ζηηο παξειζνληηθέο ηηκέο ηνπ ζk. 

 k ν παξάγνληαο βαζκνιόγεζεο πνπ δίδεηαη ζηελ k-νζηή παξαηήξεζε, πνπ 

παίξλεη ηηκέο από -1(γηα αξλεηηθή γλώκε) όπνπ ην απνηέιεζκα ηεο 

παξαηήξεζεο δελ ζπκπίπηεη κε ην αλακελόκελν, έσο 1(γηα ζεηηθή γλώκε) 

όπνπ ην απνηέιεζκα ηεο παξαηήξεζεο ζπκπίπηεη κε ην αλακελόκελν. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ν αξηζκόο ή ε πνηόηεηα ησλ παξαηεξήζεσλ δελ είλαη αξθεηά 

γηα ηελ εμαγσγή γλώκεο γηα έλαλ θόκβν, ν παξάγνληαο παίξλεη ηελ ηηκή 0(γηα 

νπδέηεξε γλώκε). 

 js  νη γεηηνληθνί θόκβνη ηνπ si, πνπ βξίζθνληαη δειαδή ζηελ εκβέιεηα 

αζύξκαηεο δηάδνζεο ηνπ. 

 

2.4.1.2 ΔΜΜΔ΢Ζ ΦΖΜΖ 

 

΢ε αληίζεζε κε ηελ ππνθεηκεληθή θήκε, πνπ ππνινγίδεηαη απνθιεηζηηθά βαζηδόκελε 

ζηελ άκεζε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ελόο θόκβνπ θαη ησλ γεηηνληθώλ ηνπ θόκβσλ, ε 

έκκεζε θήκε δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζπλππνινγηζκνύ ζηελ ηειηθή θήκε, πιεξνθνξηώλ 

πνπ δίδνληαη από ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. Ζ έκκεζε θήκε ελόο 

θόκβνπ sj, πνπ έρεη ζπιιερζεί από έλαλ θόκβν si, ζηνλ ρξόλν t γηα ηελ ιεηηνπξγία f, 

νξίδεηαη σο ( | )
i

t

s jir s f . Ζ πιεξνθνξία πνπ ζπιιέγεηαη κέζσ ηεο έκκεζεο θήκεο, 

κπνξεί λα πάξεη κόλν ζεηηθέο ηηκέο. Έηζη επηηπγράλεηαη ε απνηξνπή ηεο άξλεζεο 

παξνρήο ππεξεζηώλ από θάπνηνπο θόκβνπο, πνπ είλαη βαζηζκέλε ζηελ θαθόβνπιε 

κεηάδνζε αξλεηηθώλ βαζκνινγηώλ θήκεο γηα νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπο θόκβνπο, 

από θαθόβνπινπο θόκβνπο. 

 

2.4.1.3 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΖ ΦΖΜΖ 

 

Ζ ιεηηνπξγηθή θήκε ζην CORE, αλαπαξηζηά ηελ ππνθεηκεληθή θαη έκκεζε θήκε πνπ 

ππνινγίδεηαη όζνλ αθνξά δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο f. Με απηόλ ηνλ ηύπν θήκεο, 

δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ κηαο ζπλνιηθήο θήκεο ελόο θόκβνπ, πνπ ιακβάλεη 

ππόςε δηαθνξεηηθέο παξαηεξήζεηο θαη θξηηήξηα. Σν παξαθάησ παξάδεηγκα βνεζάεη 

ζηελ θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ιεηηνπξγηθήο θήκεο: 

 Έλαο θόκβνο si, κπνξεί λα ππνινγίζεη ηελ ππνθεηκεληθή θήκε 

( | ( ))
i

t

s jr s f ώ έ     ελόο θόκβνπ sj, όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία 

πξνώζεζεο παθέησλ θαη ηελ ππνθεηκεληθή θήκε ( | ( ))
i

t

s jr s f ό  , 

όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία δξνκνιόγεζεο, θαη λα ηηο ζπλδπάζεη δίλνληαο ηνπο 

δηαθνξεηηθή βαξύηεηα ώζηε λα δηακνξθώζεη κηα ζπλνιηθή ηηκή θήκεο γηα ηνλ 

θόκβν sj. 

 

2.4.1.4 ΢ΤΓΤΑ΢ΜΟ΢ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΧΝ ΦΖΜΖ΢ – ΔΠΗΚΤΡΧ΢Ζ ΦΖΜΖ΢ 

 

Οη πιεξνθνξίεο θήκεο ζπλδπάδνληαη βάζεη ηεο παξαθάησ εμίζσζεο: 
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( ) { ( | ) ( | )}
i i i

t t t

s j k s j k s j kr s w r s f ir s f    

 

Όπνπ ( )
i

t

s jr s  ε ζπλνιηθή θήκε πνπ ππνινγίδεηαη γηα θάζε θόκβν. Ζ βαξύηεηα wk, 

ηίζεηαη κε ηέηνηνλ ηξόπν ώζηε λα δίλεηαη έκθαζε ζηελ ιεηηνπξγία ηεο πξνώζεζεο 

παθέησλ, θαζώο απηή παίδεη ηνλ κεγαιύηεξνη ξόιν ζηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ.  

 

Γηα ηελ επηθύξσζε ηεο θήκεο, ην CORE δηαζέηεη έλα κεραληζκό ν νπνίνο ζπγθξίλεη 

ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαηεξήζεσλ κε ηα αλακελόκελα απνηειέζκαηα. Δάλ απηά 

ζπκπίπηνπλ ν παξάγνληαο ζk, γηα ηελ k-νζηή παξαηήξεζε ζα είλαη ζεηηθόο, ελώ αλ 

δελ ζπκπίπηνπλ ζα είλαη αξλεηηθόο. 

 

2.4.2 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

 

Σν CORE απνηειείηαη από ηα εμήο ζπζηαηηθά ζηνηρεία, πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ 

ζπλεξγαηηθό κεραληζκό θήκεο: 

 Σελ νληόηεηα δηθηύνπ(network entity) 

 Σνλ πίλαθα θήκεο(reputation table) 

 Σνλ κεραληζκό-θύιαθα(Watchdog mechanism) 

 

2.4.2.1 ΟΝΣΟΣΖΣΑ ΓΗΚΣΤΟΤ 

 

Ζ νληόηεηα δηθηύνπ απνηειεί νπζηαζηηθά, έλαλ θηλεηό θόκβν ηνπ ad-hoc δηθηύνπ. 

Κάζε ηέηνηα νληόηεηα si, θαηέρεη έλα ζεη πηλάθσλ θήκεο(RT) θαη έλαλ κεραληζκό 

θύιαθα(WD). Σα δύν απηά ζηνηρεία επηηξέπνπλ ζηελ νληόηεηα λα παξαηεξήζεη  θαη 

λα θαηαηάμεη θάζε άιιε νληόηεηα πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ δηαδηθαζία εξώηεζεο-

απάληεζεο. Ζ θαηάηαμε ησλ νληνηήησλ βάζεη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο, αλαδεηθλύεη 

ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζπλδέεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ όζνλ αθνξά ηελ 

ζπλεξγαζία ηνπο κε ηνπο ππόινηπνπο, κε ηελ κε ηελ πξόζβαζε ζηνπο πόξνπο ηνπ 

δηθηύνπ πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο.  

Μηα νληόηεηα ραξαθηεξίδεηαη σο αηηνύζα όηαλ αηηείηαη ηελ εθηέιεζε κηαο 

ιεηηνπξγίαο f. Αληίζηνηρα κηα νληόηεηα ραξαθηεξίδεηαη σο πάξνρνο όηαλ εθηειεί 

νξζά ηελ ιεηηνπξγία f. 

 

 

2.4.2.2 ΠΗΝΑΚΑ΢ ΦΖΜΖ΢ 

 

Ο πίλαθαο θήκεο(RT), όπσο αλαθέξζεθε, απνηειεί κηα δνκή δεδνκέλσλ 

απνζεθεπκέλε ζε θάζε νληόηεηα. ΢ε θάζε γξακκή ηνπ πίλαθα πεξηέρνληαη ηα 

δεδνκέλα θήκεο πνπ αθνξνύλ έλαλ θόκβν. Κάζε γξακκή απνηειείηαη από ηέζζεξηο 

εγγξαθέο: 

 Σν κνλαδηθό αλαγλσξηζηηθό(ηαπηόηεηα) ηεο νληόηεηαο. 

 Μηα ζπιινγή πξόζθαησλ ππνθεηκεληθώλ παξαηεξήζεσλ πνπ αθνξνύλ ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηεο ζπγθεθξηκέλεο νληόηεηαο. 

 Μηα ιίζηα πξόζθαησλ ηηκώλ έκκεζεο θήκεο πνπ έρνπλ δνζεί από άιιεο 

νληόηεηεο. 

 Σελ ηηκή ηεο θήκεο πνπ έρεη ππνινγηζηεί, γηα κηα πξνθαζνξηζκέλε 

ιεηηνπξγία. 
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Κάζε νληόηεηα δηθηύνπ, θαηέρεη έλαλ πίλαθα θήκεο γηα θάζε ιεηηνπξγία πνπ 

παξαθνινπζείηαη. 

 

2.4.2.3 ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢-ΦΤΛΑΚΑ΢ 

 

Ο κεραληζκόο-θύιαθαο(WD) πξαγκαηνπνηεί ηελ επηθύξσζε θήκεο, πνπ αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλίρλεπζε ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ 

θόκβσλ. Κάζε θνξά πνπ κηα νληόηεηα δηθηύνπ(si,m νληόηεηα πνπ παξαθνινπζεί) 

ρξεηάδεηαη λα παξαθνινπζήζεη ηελ ζσζηή εθηέιεζε κηαο ιεηηνπξγίαο πινπνηνύκελεο 

από θάπνηα γεηηνληθή νληόηεηα(sj,o νληόηεηα πνπ παξαθνινπζείηαη), ππξνδνηείηαη ν 

WD ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ ιεηηνπξγία απηήλ(f). O WD απνζεθεύεη ην αλακελόκελν 

απνηέιεζκα er(f) ζε κηα πξνζσξηλή κλήκε ζηελ si,m, θαη επαιεζεύεη αλ ην 

απνηέιεζκα ηεο παξαηήξεζεο νr(f) ηαηξηάδεη κε ην πξώην. Δάλ ε παξαθνινπζνύκελε 

ιεηηνπξγία εθηειείηαη νκαιά, ν WD δηαγξάθεη από ηελ πξνζσξηλή κλήκε ηελ 

εγγξαθή πνπ αθνξά πν δεπγάξη sj,o - er(f), θαη κπαίλεη ζε θαηάζηαζε ραιαξόηεηαο, 

πεξηκέλνληαο ηελ επόκελε ιεηηνπξγία πξνο παξαηήξεζε. Δάλ ε ιεηηνπξγία f όκσο, 

δελ εθηειείηαη ζσζηά, ή αλ ην δεπγάξη sj,o - er(f), παξακέλεη ζηελ πξνζσξηλή κλήκε 

γηα πεξηζζόηεξν από έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, ηίζεηαη ζηελ εγγξαθή πνπ 

αθνξά ηελ sj,o ζηνλ πίλαθα θήκεο RT, κηα αξλεηηθή ηηκή ζηνλ παξάγνληα 

παξαηήξεζεο ζk, θαη ππνινγίδεηαη κηα λέα ηηκή θήκεο γηα ηελ νληόηεηα απηή. 

 

 

2.4.3 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ CORE  

 

Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ CORE, πεξηγξάθνληαη κεξηθά 

ζελάξηα επηθνηλσλίαο, κεηαμύ κηαο αηηνύζαο νληόηεηαο θαη κηαο νληόηεηαο παξόρνπ 

ζε  έλα ad-hoc δίθηπν πνπ εθαξκόδεηαη ην CORE, θαζώο θαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν 

αλαλεώλνληαη νη πίλαθεο RT θαη εληζρύηαη ε ζπλεξγαζία ησλ θόκβσλ. Γεληθόηεξα, ην 

CORE ιεηηνπξγεί κε ηελ ινγηθή, όηη αλ κηα νληόηεηα πάξνρνο αξλεζεί λα 

ζπλεξγαζηεί, κεηώλεηαη ε θήκε ηεο, πξάγκα πνπ ζηαδηαθά κπνξεί λα νδεγήζεη ζηνλ 

απνθιεηζκό ηεο από ην δίθηπν. Αθνινπζνύλ ηα ζελάξηα: 

1. Λεηηνπξγία ηνπ CORE όηαλ δελ αληρλεύεηαη κε νκαιή ζπκπεξηθνξά 

 

Αξρηθά ε αηηνύζα νληόηεηα δεηά ηελ εθηέιεζε κηαο ιεηηνπξγίαο f από ηνλ 

πάξνρν. ΢ηε ζπλέρεηα ελεξγνπνηεί ηνλ WD πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ πάξνρν γηα 

ηελ ιεηηνπξγία απηή, θαη πεξηκέλεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ WD κέζα ζε έλα 

πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα. Δάλ θαη νη δύν νληόηεηεο 

ζπκπεξηθέξνληαη νκαιά, ην απνηέιεζκα ηνπ WD επηβεβαηώλεη όηη ε 

ιεηηνπξγία εθηειέζηεθε ζσζηά, θαη ε αηηνύζα νληόηεηα απελεξγνπνηεί ηνλ 

WD. Σν κήλπκα πνπ αλαπαξηζηά ηελ επηβεβαίσζε απηή, πεξηέρεη κηα ιίζηα 

όισλ ησλ νληνηήησλ πνπ ζπκκεηείραλ ζσζηά ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

πξσηνθόιινπ. Σέινο, ε αηηνύζα νληόηεηα ρξεζηκνπνηεί ηελ έκκεζε απηή 

πιεξνθνξία, γηα λα αλαλεώζεη ηνλ πίλαθα RT  ηεο, θαη κπαίλεη ζε θαηάζηαζε 

ραιαξόηεηαο. 

 

2. Λεηηνπξγία ηνπ CORE όηαλ αληρλεύεηαη κε νκαιή ζπκπεξηθνξά 

 

Αξρηθά ε αηηνύζα νληόηεηα δεηά ηελ εθηέιεζε κηαο ιεηηνπξγίαο f από ηνλ 

πάξνρν. ΢ηε ζπλέρεηα ελεξγνπνηεί ηνλ WD πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ πάξνρν γηα 

ηελ ιεηηνπξγία απηή, θαη πεξηκέλεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ WD κέζα ζε έλα 



47 
 

πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα. Δάλ ε νληόηεηα πάξνρνο δελ 

ζπλεξγαζηεί, ην απνηέιεζκα ηνπ WD ζα είλαη αξλεηηθό. Σόηε, ε αηηνύζα 

νληόηεηα αλαλεώλεη ηελ εγγξαθή πνπ αθνξά ηελ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελε 

νληόηεηα ζηνλ πίλαθα RT ηεο, κε έλαλ αξλεηηθό παξάγνληα θαη κπαίλεη ζε 

θαηάζηαζε ραιαξόηεηαο. 

  

3. Λεηηνπξγία ηνπ CORE όηαλ αηηείηαη κηα κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελε 

νληόηεηα  

 

Ζ νληόηεηα πνπ ιακβάλεη ηελ αίηεζε γηα ηελ εθηέιεζε κηαο ιεηηνπξγίαο f, 

ειέγρεη ηελ ηηκή ηεο θήκεο ηεο αηηνύζαο νληόηεηαο, ζηνλ πίλαθα RT ηεο. Δάλ 

ε θήκε έρεη αξλεηηθή ηηκή, ε νληόηεηα δελ εθηειεί ηελ αηηνύκελε ιεηηνπξγία. 

΢ηελ ζπλέρεηα επηιέγεη αλ ζα αλαθέξεη ή όρη ηελ άξλεζε ηεο παξνρήο 

ππεξεζίαο.  

 

Ο κεραληζκόο κε ηνλ νπνίν αλαλεώλνληαη νη πίλαθεο RT, έρεη σο εμήο: 

Οη πίλαθεο RT αλαλεώλνληαη ζε δύν πεξηπηώζεηο: 

 1. Καηά ηε θάζε  ηεο αίηεζεο γηα εθηέιεζε θάπνηαο ιεηηνπξγίαο. ΢ηελ  

 πεξίπησζε απηή αλαλεώλεηαη κόλν ε ηηκή ηεο ππνθεηκεληθήο θήκεο. Δάλ ην 

 απνηέιεζκα ηνπ WD δείρλεη όηη ε νληόηεηα δελ ζπλεξγάζηεθε, έλαο 

 αξλεηηθόο παξάγνληαο βαζκνινγίαο δίδεηαη ζηελ παξαηήξεζε θαη ζηαδηαθά 

 κεηώλεηαη ε θήκε ηνπ θόκβνπ πνπ παξνπζηάδεη κε νκαιή ιεηηνπξγία. Δάλ δελ  

 αληρλεπζεί κε νκαιή ζπκπεξηθνξά, νη πίλαθεο RT δελ αλαλεώλνληαη. 

  2. Καηά ηε θάζε απάληεζεο πνπ αθνξά ηελ εθηέιεζε ηεο ιεηηνπξγίαο f. ΢ηελ 

 πεξίπησζε απηή αλαλεώλεηαη κόλν ε έκκεζε θήκε. Τπνζέηνληαο όηη ην 

 κήλπκα απάληεζεο πεξηέρεη κηα ιίζηα κε όιεο ηηο νληόηεηεο πνπ 

 ζπκπεξηθέξζεθαλ ζσζηά, ζηελ πεξίπησζε απηή, ε έκκεζε θήκε είλαη ζεηηθή 

 θαη ζηαδηαθά ε θήκε πνπ αθνξά ζηηο νληόηεηεο πνπ ζπλεξγάδνληαη ζηε 

 δηαδηθαζία, ζα απμάλεηαη. 

 

Οη παξάγνληεο βαζκνινγίαο πνπ αληαιιάζζνληαη θαη δηαδίδνληαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ 

είλαη κόλν ζεηηθέο. Έηζη απνθεύγεηαη ε άξλεζε ππεξεζηώλ, ιόγσ επηηεδεπκέλεο 

κεηάδνζεο ιαλζαζκέλσλ πιεξνθνξηώλ από  θάπνηα κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελε 

νληόηεηα. 

Οη ηηκέο θήκεο γηα θάζε εγγξαθή ησλ RT, δελ είλαη ζηαζεξέο. Τπάξρεη ε ηάζε νη 

ζεηηθέο ηηκέο θήκεο λα κεηώλνληαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ ώζηε νη νληόηεηεο λα 

κελ κέλνπλ γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ζε θαηάζηαζε ραιαξόηεηαο, αθόκα θαη αλ 

απηέο ζπλεξγάδνληαη όηαλ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε επηθνηλσλίαο. 

Ζ θήκε ζπλδέεηαη ζην CORE, άκεζα, κε ηελ ζπλεξγαηηθή ζπκπεξηθνξά  θάζε 

νληόηεηαο. Έηζη, κηα νληόηεηα κε αξλεηηθή ηηκή θήκεο θαηαηάζζεηαη ζαλ κηα κε 

νκαιά ζπκπεξηθεξόκελε νληόηεηα, ελώ κηα νληόηεηα κε ζεηηθή ηηκή θήκεο 

θαηαηάζζεηαη ζαλ κηα αμηόπηζηε νληόηεηα. Ζ εθηέιεζε κηα ιεηηνπξγίαο από ηνλ 

πάξνρν, εμαξηάηαη από ηελ ζπλνιηθή θήκε πνπ έρεη ν πάξνρνο ζηνλ πίλαθα RT ηνπ 

γηα ηελ αηηνύζα νληόηεηα, θαζώο αλ ε ηηκή ηεο θήκεο απηήο είλαη αξλεηηθή, ε 

ιεηηνπξγία δελ ζα εθηειεζηεί. ΢ην CORE, νη νληόηεηεο δελ απνθηνύλ θάπνην 

πιενλέθηεκα κε ην λα εθαξκόζνπλ θάπνηα κε νκαιή ζπκπεξηθνξά, θαζώο έηζη 

απνθιείνληαη από ηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο. Ζ αξλεηηθή ηηκή πνπ κπνξεί λα 

απνδώζεη γηα απηέο ν WD θάπνηαο νληόηεηαο, κπνξεί λα ηηο νδεγήζεη ζε απνθιεηζκό. 
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Σν πξσηόθνιιν CORE, κπνξεί λα εθαξκνζηεί σο επέθηαζε ζην πξσηόθνιιν 

δξνκνιόγεζεο  DSR. Πην ζπγθεθξηκέλα ε ιεηηνπξγία f πνπ πξέπεη θάζε θνξά λα 

εθηειεζηεί, αλαθέξεηαη ζηελ ιεηηνπξγία Αλεύξεζεο Γηαδξνκήο Γξνκνιόγεζεο ηνπ 

DSR, ελώ κε ηνλ κεραληζκό WD αληρλεύεηαη ε κε νκαιή ζπκπεξηθνξά θάπνηνπ 

θόκβνπ θαηά ηελ θάζε αίηεζεο ηεο  ιεηηνπξγίαο Αλεύξεζεο Γηαδξνκήο 

Γξνκνιόγεζεο. Αλάινγα κε ηε θήκε ηνπο, νη θόκβνη ζπκκεηέρνπλ ή όρη ζηελ 

ιεηηνπξγία απηή. Με ηελ ίδηα ινγηθή ν κεραληζκόο WD κπνξεί λα αληρλεύζεη 

θόκβνπο πνπ δελ ζπλεξγάδνληαη ζηελ ιεηηνπξγία Πξνώζεζεο Παθέησλ ηνπ DSR. 

 

 

2.4.4 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ CORE 

 

Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ CORE κε ζθνπό ηνλ έιεγρν ηεο απόδνζεο ηνπ, είλαη ζε εμέιημε, 

θαη πξαγκαηνπνηνύληαη κέζσ ηνπ πξνζνκνησηή δηθηύσλ QualNet. ΢θνπεύεηαη λα 

πξνζνκνησζνύλ πνηθίιεο επηζέζεηο όπσο επηζέζεηο παζεηηθήο άξλεζεο παξνρήο 

ππεξεζηώλ ζηελ ιεηηνπξγία ηεο πξνώζεζεο θαη ηεο δξνκνιόγεζεο, επηζέζεηο 

ελεξγεηηθήο άξλεζεο παξνρήο ππεξεζηώλ, ππνλόκεπζε θίλεζεο. Οη πξνζνκνηώζεηο 

ζθνπεύεηαη λα πξαγκαηνπνηεζνύλ βάζεη δηαθνξεηηθώλ ζελαξίσλ όζνλ αθνξά ηελ 

θηλεηηθόηεηα θαη ηελ ππθλόηεηα ησλ θόκβσλ, θαζώο θαη ην πνζνζηό ησλ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ. 

 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ην CORE απνηειεί πξσηόθνιιν πνπ ζθνπεύεη ζηελ ππνζηήξημε 

ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ θόκβσλ, είλαη βαζηζκέλν ζηε θήκε θαη δίλεη πξνηεξαηόηεηα 

ζηελ απνθπγή ηεο άξλεζεο παξνρήο ππεξεζηώλ από ηνπο θόκβνπο. Γηα ην ιόγν απηό, 

κεηαδίδεηαη κόλν ε ζεηηθή θήκε ησλ θόκβσλ. Βνεζάεη ζηνλ εληνπηζκό ησλ 

εγσηζηηθώλ θόκβσλ, ζηνλ απνθιεηζκό ηνπο από ηνπο πόξνπο, ελώ είλαη ζρεδηαζκέλν 

γηα ιεηηνπξγίεο ηόζν ηνπ επηπέδνπ δηθηύνπ όζν θαη ηνπ επηπέδνπ εθαξκνγήο. 

Θεσξείηαη από ηνπο δεκηνπξγνύο ηνπ, όηη ε επηβάξπλζε ηνπ CORE θαηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ζηα ήδε ππάξρνληα πξσηόθνιια, είλαη πνύ κηθξή.  
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2.5 OCEAN 
 

Σν πξσηόθνιιν OCEAN [5] απνηειεί κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ζε ad-

hoc δίθηπα, βαζηδόκελν ζηε θήκε. Υξεζηκνπνηεί κόλν ηηο first-hand πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ, ελώ απνθεύγεη ηηο πιεξνθνξίεο θήκεο πνπ 

κεηαδίδνληαη από άιινπο θόκβνπο, ώζηε λα απνθύγεη ηηο ιαλζαζκέλεο θαηεγνξίεο 

πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ από απηέο.  Λόγσ απηήο ηνπ ηεο ιεηηνπξγίαο, δελ 

ρξεηάδεηαη ε εγθαζίδξπζε κεραληζκνύ εκπηζηνζύλεο κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Σν 

OCEAN επηθεληξώλεη ζην επίπεδν ηεο δξνκνιόγεζεο ελώ δελ δίλεη βάξνο ζε 

κεραληζκνύο πηζηνπνίεζεο ή θσδηθνπνίεζεο ησλ κελπκάησλ. Δπίζεο δίλεη βάζε 

ζηελ απηνηειή κε νκαιή ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ, θαη αγλνεί ηελ πεξίπησζε 

ζπλεξγαζίαο κεηαμύ ησλ θόκβσλ.  

 

2.5.1 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 
 

To OCEAN ζεσξεί δύν ηύπνπο κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θόκβσλ όζνλ αθνξά ηε 

δξνκνιόγεζεο: 

1. Σελ παξαπιαλεηηθή, όπνπ έλαο θόκβνο κπνξεί λα απνθξηζεί ζεηηθά ζε 

αηηήζεηο δξνκνιόγεζεο αιιά ζηε ζπλέρεηα λα κελ πξνσζήζεη ηα παθέηα, 

παξαπιαλώληαο ηνπο θόκβνπο πνπ επηζπκνύλ λα πξνσζήζνπλ παθέηα κέζσ 

απηνύ. Παξόια απηά δελ ρξεζηκνπνηεί κεραληζκνύο γηα ελεκέξσζε ησλ 

ππνινίπσλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ γηα ηελ παξαπιαλεηηθή απηή ζπκπεξηθνξά 

ώζηε λα ηηκσξεζεί ν θόκβνο πνπ ηελ πξαγκαηνπνηεί, απνθεύγνληαο έηζη ηελ 

εγθαζίδξπζε εκπηζηνζύλεο κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Απνθεύγεη επίζεο ηνπο 

κεραληζκνύο πηζηνπνίεζεο γηα ηελ απνθπγή ιάζνο θαηεγνξηώλ θόκβσλ, πνπ 

πξνζζέηνπλ πνιππινθόηεηα. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο, ην OCEAN δελ επηηξέπεη 

θακία αληαιιαγή second-hand πιεξνθνξηώλ θήκεο. Αληηζέησο, θάζε θόκβνο 

παίξλεη απνθάζεηο γηα ηε δξνκνιόγεζε βαζηδόκελνο ζηελ άκεζε παξαηήξεζε 

ησλ γεηηνληθώλ ηνπ θόκβσλ, εμαιείθνληαο ηελ πνιππινθόηεηα ηεο 

δηαρείξηζεο ηεο εκπηζηνζύλεο κεηαμύ ησλ θόκβσλ. ΢ύκθσλα κε ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο ηνπ, ε ιηγόηεξε πιεξνθνξία πνπ κεηαδίδεηαη δελ επεξεάδεη 

θαη ηελ απόδνζή ηνπ. Γελ θαηαθέξλεη παξόια απηά ηελ ηηκσξία ησλ κε 

νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ ζηνλ βαζκό πνπ ην θαηαθέξλνπλ 

κεραληζκνί κε πην αλαπηπγκέλα ζπζηήκαηα θήκεο. 

2. Σελ εγσηζηηθή, όπνπ έλαο θόκβνο δελ αληαπνθξίλεηαη θαλ ζηηο αηηήζεηο 

δξνκνιόγεζεο άιισλ θόκβσλ, θαη παξόια απηά απνζηέιιεη ηελ δηθή ηνπ 

θίλεζε κέζα από ην δίθηπν, δηαρεηξηδόκελνο άδηθα ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο 

θόκβνπο ηνπο πόξνπο ηνπ δηθηύνπ. Ζ ζπκπεξηθνξά είλαη δύζθνια 

αληρλεύζηκε θαη γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο ρξεηάδεηαη ε παξαηήξεζε ηεο 

πξνώζεζεο δεδνκέλσλ από ηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο. Σν OCEAN 

ρξεζηκνπνηεί γηα ηνλ ζθνπό απηό, απιέο, ειαθξηέο θαη νηθνλνκηθέο κεζόδνπο 

γηα ηελ άκεζε παξαηήξεζε ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ πνπ κπνξεί λα κελ 

επηηπγράλνπλ ηνλ κέγηζην βαζκό δηθαηνζύλεο αιιά δελ επεξεάδνπλ πνιύ 

αξλεηηθά ηελ απόδνζε.  

 

2.5.1.1 ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ ΠΑΡΑΠΛΑΝΖΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 

 

Σν OCEAN έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ιεηηνπξγεί σο επέθηαζε ηνπ θιαζηθνύ 

πξσηνθόιινπ δξνκνιόγεζεο DSR. Απαξηίδεηαη από πέληε βαζηθά ζπζηαηηθά 
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ζηνηρεία πνπ βνεζνύλ ζηελ αλίρλεπζε θαη κεηξίαζε ηεο παξαπιαλεηηθήο κε νκαιήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ θόκβσλ: 

 Αληρλεπηήο Γεηηνληάο(Neighbor Watch). Σν εξγαιείν απηό παξαηεξεί ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ ελόο θόκβνπ. Βαζίδεηαη ζηελ 

παλθαηεπζπληηθή θύζε ησλ θεξαηώλ ησλ θόκβσλ θαζώο θαη ππνζέηεη όηη νη 

δεύμεηο κεηαμύ ησλ θόκβσλ είλαη ζπκκεηξηθέο θαη δηπιήο θαηεύζπλζεο. Σν 

εξγαιείν ιεηηνπξγεί  σο εμήο: 

Όηαλ έλαο θόκβνο πξνσζεί έλα παθέην, ην εξγαιείν απνζεθεύεη ην άζξνηζκα 

ειέγρνπ(ckecksum) ηνπ παθέηνπ, θαη ζηε ζπλέρεηα αληρλεύεη ην αζύξκαην 

θαλάιη αθνύ έρεη ζηείιεη ην παθέην ζηνλ γεηηνληθό θόκβν. Δάλ δελ αληρλεύζεη 

ηελ πξνζπάζεηα ηνπ γεηηνληθνύ θόκβνπ λα πξνσζήζεη ην παθέην κέζα ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, θαηαγξάθεη έλα αξλεηηθό γεγνλόο ελαληίνλ 

ηνπ γεηηνληθνύ θόκβνπ, θαη δηαγξάθεη από ηε κλήκε ηνπ ην άζξνηζκα ειέγρνπ 

ηνπ παθέηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πάιη, πνπ ν Neighbor Watch, αληρλεύζεη κηα 

απόπεηξα πξνώζεζεο ηνπ παθέηνπ από ηνλ γεηηνληθό θόκβν, ζπγθξίλεη ην 

παθέην πνπ πξνσζεί κε ην απνζεθεπκέλν άζξνηζκα ειέγρνπ, θαη αλ 

ηαηξηάδνπλ θαηαγξάθεη έλα ζεηηθό γεγνλόο γηα ηνλ γεηηνληθό θόκβν, θαη  

δηαγξάθεη από ηε κλήκε ηνπ ην άζξνηζκα ειέγρνπ ηνπ παθέηνπ. Δάλ δελ 

ηαηξηάδνπλ, ν θόκβνο ζεσξεί όηη ην παθέην ηνπ δελ έρεη πξνσζεζεί. Σα 

γεγνλόηα πνπ θαηαγξάθνληαη, παξαδίδνληαη ζηνλ Βαζκνινγεηή Γηαδξνκήο 

Γξνκνιόγεζεο(RouteRanker),  πνπ θξαηά βαζκνινγίεο γηα ηνπο γεηηνληθνύο 

θόκβνπο. 

Ο Neighbor Watch, δελ είλαη κηα εγγπεκέλε ππεξεζία. Πάζρεη από αδπλακίεο 

όπσο γηα παξάδεηγκα, ην γεγνλόο όηη έζησ θαη αλ ην παθέην ηνπ θόκβνπ έρεη 

πξνσζεζεί ζσζηά από ηνλ γεηηνληθό, δελ είλαη βέβαην όηη έρεη παξαιεθζεί 

ζσζηά από ηνλ επόκελν θόκβν. Ο Neighbor Watch, ζα κπνξνύζε λα 

αληρλεύζεη θαη άιια γεγνλόηα όπσο, ε επηηπρία ή ε απνηπρία ησλ ππόινηπσλ 

θόκβσλ λα πξνσζήζνπλ παθέηα κεηαμύ ηνπο, αιιά ζηα πιαίζηα ηνπ OCEAN 

ρξεζηκεύεη κόλν ζηελ αλίρλεπζε ηεο παξαπιαλεηηθήο ζπκπεξηθνξάο κόλν 

ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ, γηα ιόγνπο ρακειόηεξεο πνιππινθόηεηαο θαη 

αλάιπζεο. 

 Βαζκνινγεηήο Γηαδξνκήο Γξνκνιόγεζεο(RouteRanker).Σν εξγαιείν απηό 

ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

Κάζε θόκβνο δηαηεξεί βαζκνινγίεο γηα θάζε γεηηνληθό ηνπ θόκβν. Ζ 

βαζκνινγία θάζε θόκβνπ αξρηθνπνηείηαη σο νπδέηεξε, θαη απμάλεηαη ή 

κεηώλεηαη θάζε θνξά πνπ ιακβάλνληαη ζεηηθά ή αξλεηηθά γεγνλόηα από ηνλ 

Neighbor Watch. Σν CORE ιεηηνπξγεί πην απνηειεζκαηηθά όηαλ ε απόιπηε 

ηηκή ηεο αξλεηηθήο κείσζεο ησλ βαζκνινγηώλ είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηηκή 

ηεο ζεηηθήο αύμεζεο. Όηαλ ε βαζκνινγία ελόο θόκβνπ πέθηεη θάησ από έλα 

πξνθαζνξηζκέλν θαηώθιη, ην Καηώθιη Λάζνπο, ν θόκβνο εηζάγεηαη ζε κηα 

ιίζηα, ηελ ειαηησκαηηθή ιίζηα. Ζ ιίζηα απηή πεξηέρεη όινπο ηνπο 

αληρλεπκέλνπο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπο θόκβνπο. Μηα δηαδξνκή 

δξνκνιόγεζεο ραξαθηεξίδεηαη σο ζεηηθή ε αξλεηηθή, αλάινγα  κε ην αλ ν 

επόκελνο θόκβνο ζηελ δηαδξνκή αλήθεη ή όρη ζηελ ιίζηα απηή. Ζ 

βαζκνιόγεζε ησλ δηαδξνκώλ δξνκνιόγεζεο είλαη πνιύ απιή, θαζώο απηέο 

δηαρσξίδνληαη κόλν ζε ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο. Οη παξάκεηξνη ζην OCEAN 

έρνπλ ηηο παξαθάησ πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο: 

  

 Οπδέηεξε Βαζκνινγία: 0 

 Θεηηθό Βήκα: 1 
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 Αξλεηηθό Βήκα: -2 

 Καηώθιη Λάζνπο: -40 

 

 Γξνκνιόγεζε βαζηζκέλε ζηελ θαηάηαμε(Rank-Based Routing). Σν εξγαιείν 

απηό αμηνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δίλεη ν Neighbor Watch, γηα ηελ επηινγή 

ησλ δηαδξνκώλ δξνκνιόγεζεο. Γηα ηελ απνθπγή δηαδξνκώλ πνπ πεξηέρνπλ 

θόκβνπο νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηελ ειαηησκαηηθή ιίζηα, ην OCEAN 

πξνζζέηεη ζην παθέην ROUTE REQUEST(RREQ) ηνπ DSR, έλα πεδίν 

κεηαβιεηνύ κήθνπο, πνπ νλνκάδεηαη ιίζηα απνθπγήο.  Ζ ιίζηα απηή πεξηέρεη 

ηνπο θόκβνπο πνπ ν απνζηνιέαο ησλ RREQ ζέιεη λα απνθύγεη ζε κειινληηθέο 

δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο. Γηα ην ιόγν απηό, ν απνζηνιέαο ησλ RREQ 

ελζσκαηώλεη ηελ ειαηησκαηηθή ηνπ ιίζηα, ζηελ ιίζηα απνθπγήο ηνπ παθέηνπ 

RREQ. Έηζη, θάζε θόκβνο πνπ ιακβάλεη ην παθέην απηό, ειέγρεη ηε ιίζηα 

απνθπγήο ηνπ, κε ζθνπό λα απνθαζίζεη αλ ζα θαηαζηείιεη ην παθέην ή ζα ην 

κεηαδώζεη παξαπέξα ή αλ ζα ζηείιεη πίζσ έλα κήλπκα ROUTE REPLY, όπνπ 

πεξηέρεη ηε ζπλνιηθή δηαδξνκή δξνκνιόγεζε ηεο πεγήο. Δάλ θάπνηνο  θόκβνο 

πξνο απνθπγή, βξίζθεηαη κέζα ζηε δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο, ην παθέην 

RREQ θαηαζηέιιεηαη ελώ αλ ε δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο δελ πεξηέρεη θάπνηνλ 

ηέηνηνλ θόκβν ζην παθέην ROUTE REPLY, απνζηέιιεηαη ην παθέην απηό. ΢ε 

άιιε πεξίπησζε ην ROUTE REPLY απνξξίπηεηαη. 

Με ηνλ ηξόπν απηό, θάζε θόκβνο απνθαζίδεη ν ίδηνο ηνπηθά, πνηνπο θόκβνπο 

ζα εκπηζηεπηεί, θαη έρεη έιεγρν κόλν ησλ δηαδξνκώλ πνπ πεξλνύλ άκεζα από 

απηόλ. Τπάξρεη πεξίπησζε βέβαηα, λα απνπεηξαζεί αιινίσζε ησλ ιηζηώλ 

απνθπγήο από θάπνηνλ θαθόβνπιν θόκβν, πξάγκα πνπ απνηξέπεηαη από ην 

ίδην ην OCEAN. 

 Απόξξηςε Καθόβνπιεο Κίλεζεο(Malicious Traffic Reject). Σν εξγαιείν απηό 

απνξξίπηεη ηελ θίλεζε δεδνκέλσλ από θόκβνπο πνπ ζεσξεί όηη έρνπλ 

παξαπιαλεηηθή κε νκαιή ζπκπεξηθνξά. Γηα λα απνθεπρζεί ε πεξίπησζε όπνπ 

έλαο ηέηνηνο θόκβνο πξνσζεί ηα παθέηα ηνπ ππνηηζέκελνο όηη πξνσζεί παθέηα 

γηα ινγαξηαζκό θάπνηνπ άιινπ θόκβνπ, απνξξίπηεηαη ζπλνιηθά όιε ε 

εθπεκπόκελε θίλεζε ηνπ θόκβνπ απηνύ. 

 Μεραληζκόο Γεύηεξεο Δπθαηξίαο(Second Chance Mechanism). Σν εξγαιείν 

απηό, έρεη σο ζθνπό λα επηηξέπεη ζε θόκβνπο πνπ κέρξη ζηηγκήο ζεσξνύληαλ 

παξαπιαλεηηθνί, λα μαλαεηζέιζνπλ ζηελ επηθνηλσλία. Υσξίο ηελ ύπαξμε 

ηέηνηνπ κεραληζκνύ, θάζε θνξά πνπ θάπνηνο θόκβνο ζα εηζεξρόηαλ ζηελ 

ειαηησκαηηθή ιίζηα, ζα απνθεύγνληαλ από ηνπο ππνινίπνπο θάζε δηαδξνκή 

δξνκνιόγεζεο πνπ ηνλ πεξηείρε, κε απνηέιεζκα λα κελ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 

ζηνλ θόκβν λα απνδείμεη όηη έρεη βειηηώζεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ. Κάηη ηέηνην 

ζα ήηαλ πνιύ ζθιεξή ηηκσξία γηα έλαλ θόκβν, ηδηαίηεξα αλ αλαινγηζζεί 

θαλείο ην γεγνλόο όηη ν Neighbor Watch δελ δίλεη εγγπεκέλα ζσζηά 

απνηειέζκαηα. Υάξε ζην εξγαιείν απηό, απνθεύγνληαη νη «αηώληεο» ηηκσξίεο 

ζε θόκβνπο πνπ κπνξεί απιά λα αληηκεηώπηδαλ πξόβιεκα ιόγσ θάπνησλ 

πξνβιεκαηηθώλ δεύμεσλ ή πνπ αλαγθάζηεθαλ λα επαλεθθηλήζνπλ ηελ 

δηεπαθή ηνπο. Σν εξγαιείν, θξνληίδεη ώζηε έλαο θόκβνο κε παξαπιαλεηηθή 

ζπκπεξηθνξά λα βγαίλεη από ηελ ειαηησκαηηθή ιίζηα, κεηά από κηα πεξίνδν 

απξαγίαο. Ζ πεξίνδνο απηή νλνκάδεηαη Αλάπαπια Λάζνπο. Παξόια απηά, 

αθόκα θη αλ ζβεζηεί από ηελ ειαηησκαηηθή ιίζηα, ε  βαζκνινγία ηνπ 

παξακέλεη αξλεηηθή ώζηε αλ ζπλερίζεη ηα παξαπηώκαηα, λα μαλαεηζαρζεί 

άκεζα ζηελ ιίζηα απηή.    
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2.5.1.2 ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ ΔΓΧΗ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 
     

Σν OCEAN ζε γεληθέο γξακκέο ηηκσξεί θόκβνπο κε εγσηζηηθή ζπκπεξηθνξά, 

απνξξίπηνληαο ηελ θίλεζε δεδνκέλσλ ηνπο, ρξεζηκνπνηώληαο απηήλ ηελ ηηκσξία ζαλ 

θόβεηξν γηα ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο. Ζ αλίρλεπζε εγσηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο κέζσ 

παξαηεξήζεσλ ζην πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο, είλαη ζρεηηθά δύζθνιε ππόζεζε, 

θαζώο ππάξρνπλ αξθεηέο ηερληθέο κέζα από ηηο νπνίεο έλαο θόκβνο κπνξεί λα 

απνθύγεη λα είλαη νξαηόο ζαλ έλαο πηζαλόο δξνκνινγεηήο παθέησλ. Σέηνηεο ηερληθέο 

κε ηηο νπνίεο νη θόκβνη ζην DSR κπνξνύλ λα γίλνπλ κε αληρλεύζηκνη είλαη νη εμήο: 

1. Απόξξηςε παθέησλ RREQ. Μηα ηέηνηα κε επηηξεπηή απόξξηςε κπνξεί λα 

γίλεη εύθνια κε αληρλεύζηκε, θαζώο ηα RREQ εθπέκπνληαη πιαηηά ζηνπο 

θόκβνπο θαη δελ αθνινπζνύληαη από θάπνηα επηβεβαίσζε, ελώ ζε θάπνηεο 

πεξηπηώζεηο ε απόξξηςε ηνπο κπνξεί λα είλαη θαη λόκηκε. 

2. Δηζαγσγή ππεξβνιηθνύ αξηζκνύ θόκβσλ ζηελ δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο ζην 

παθέην RREQ. Δάλ έλαο θόκβνο πξνζζέζεη πνιινύο άιινπο θόκβνπο ζε έλα 

παθέην RREQ, ην κνλνπάηη ζα θαίλεηαη πνιύ καθξύ ζε ζρέζε κε κνλνπάηηα 

πνπ πεξλνύλ από θόκβνπο πνπ δελ έρνπλ αλάκημε κε ην RREQ. Απηό έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα, θόκβνη πνπ αθνινπζνύλ ηελ δηαδηθαζία ππεξβνιηθήο εηζαγσγήο 

θόκβνπο ζηηο δηαδξνκέο ζηα παθέηα RREQ, λα κελ επηιέγνληαη. 

3. Δηζαγσγή κηαο κε ππαξθηήο δηαδξνκήο ζην RREQ. Δάλ έλαο θόκβνο 

αιινηώζεη ηε δηαδξνκή ζην παθέην RREQ, κε ηέηνηνλ ηξόπν ώζηε απηή λα 

κελ είλαη ππαξθηή, ε θίλεζε δεδνκέλσλ δελ ζα θηάζεη πνηέ ζηνλ θόκβν κε 

ηελ κε νκαιή απηή ζπκπεξηθνξά. 

 

Καζώο ηέηνηεο ηερληθέο κπνξνύλ λα πεξάζνπλ απαξαηήξεηεο, αλ ην πξσηόθνιιν δελ 

πξνζηαηεπηεί βαξηά θξππηνγξαθηθά κέζα(θάηη πνπ δελ γίλεηαη ζην OCEAN), ε 

θαιύηεξε απόδεημε όηη έλαο θόκβνο ζπλεξγάδεηαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο επηθνηλσλίαο 

κπνξεί λα είλαη ν αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ απηόο πξνσζεί. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε 

απόθαζε ελόο θόκβνπ ζρεηηθά κε ην αλ πξέπεη ή όρη λα πξνσζήζεη έλα παθέην, 

βαζίδεηαη ζηελ πξνεγνύκελε απόδνζή ηνπ ζρεηηθά κε ηελ πξνώζεζε παθέησλ. Μηα 

ηέηνηα ηερληθή, επηθέξεη κηα ραιαξή νηθνλνκία ζηελ πξνώζεζε παθέησλ κεηαμύ ησλ 

θόκβσλ.  

΢ε αληίζεζε κε απηά, ην OCEAN βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζηηο άκεζεο παξαηεξήζεηο 

ηεο επηθνηλσλίαο κε ηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο γηα λα αμηνινγεζεί ε απόδνζή ηνπο. 

Κάζε θόκβνο, δηαηεξεί κεηξεηέο(chipcounts) γηα θάζε γείηνλά ηνπ. Έλαο θόκβνο 

θεξδίδεη chips(πνπ απμάλνπλ ηνλ αληίζηνηρν κεηξεηή), από έλαλ θόκβν, όηαλ ν 

πξώηνο πξνσζεί έλα παθέην γηα ράξε ηνπ δεύηεξνπ. Αληηζηνίρσο, έλαο θόκβνο ράλεη 

chips, όηαλ ηνπ δεηεζεί από θάπνηνλ θόκβν λα πξνσζήζεη έλα παθέην θαη απηόο δελ 

ην θάλεη. Κάζε θνξά πνπ έλαο θόκβνο πξέπεη λα απνθαζίζεη αλ  ζα πξνσζήζεη ή όρη 

παθέηα θάπνηνπ άιινπ θόκβνπ, ειέγρεη ηνλ κεηξεηή ηνπ γηα ηνλ θόκβν απηό, θαη αλ 

απηόο πέζεη θάησ από έλα θαηώθιη, αξλείηαη λα πξνσζήζεη. 

 

Τπάξρνπλ θαη άιιεο ηερληθέο βαζηζκέλεο ζε κεγάιν βαζκό ζηνπο κεραληζκνύο 

ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ρξεώζεηο. Τπάξρνπλ δύν βαζηθά 

ζρήκαηα πνπ πινπνηνύλ ηε δηαδηθαζία απηή: 

1. Σν αηζηόδνμν. ΢ην ζρήκα απηό, έλαο θόκβνο Α απμάλεη ηνλ κεηξεηή γηα έλα 

θόκβν Β, όηαλ ν Β δέρεηαη έλα παθέην από ηνλ Α, άζρεηα από ην αλ ν Β 

ηειηθά πξνσζήζεη ην παθέην.  
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2. Σν απαηζηόδνμν. ΢ην ζρήκα απηό, έλαο θόκβνο Α απμάλεη κεηξεηή γηα ηνλ 

θόκβν Β, κόλν όηαλ παξαηεξήζεη όηη ν Β έρεη πξνσζήζεη ην παθέην. 

Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ν Α δεηά από ηνλ Β λα πξνσζήζεη παθέηα, κόλν όηαλ ν Β 

ζπκκεηείρε θαη ζην παξειζόλ ζην πξσηόθνιιν γηα αίηεζε δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο, 

θαη βξίζθεηαη έηζη ζε θάπνηα δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο πνπ πεξλά από ηνλ Α. Δάλ ν Β 

απνηύρεη λα πξνσζήζεη ηα παθέηα ηνπ Α, ν Neighbor Watch αληρλεύεη ηελ κε νκαιή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ. Καη ηα δύν όκσο ζρήκαηα έρνπλ ζνβαξά ειαηηώκαηα, θαζώο ζην 

δεύηεξν ππάξρεη ε πεξίπησζε δύν θόκβνη λα ζηακαηήζνπλ λα πξνσζνύλ παθέηα ν 

έλαο γηα ηνλ άιινλ γηα κεγάιν δηάζηεκα, όηαλ ν έλα θόκβνο απνηπγράλεη λα 

αληρλεύζεη ηελ πξνώζεζε παθέησλ από ηνλ άιινλ όηαλ ν πξώηνο έρεη θάλεη κηα 

ηέηνηα αίηεζε. ΢ην πξώην πάιη, ππάξρεη κηα ραιαξόηεηα ζηελ αληηκεηώπηζε ησλ κε 

νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, αθνύ ηα chips απμάλνληαη γηα ηνπο θόκβνπο 

αθόκα θη αλ απηνί δελ πξνσζήζνπλ ηα παθέηα 

 

Γηα ην ιόγν απηό ην OCEAN δελ ρξεζηκνπνηεί απηά ηα ζρήκαηα, αιιά  ην ζρήκα πνπ 

βαζίδεηαη ζηνπο κεηξεηέο θαη αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ην νπνίν αληρλεύεη ηελ 

ζπκπεξηθνξά όηαλ ν θόκβνο Β δεηά εγσηζηηθά από ηνλ Α λα πξνσζήζεη παθέηα ηνπ, 

αθόκα θαη όηαλ ν Β δελ βξίζθεηαη ζε θακία δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο πνπ πεξλά από 

ηνλ Α. Σν ζρήκα απηό βέβαηα δελ είλαη ηόζν δίθαην γηα ηνπο θόκβνπο πνπ βξίζθνληαη 

ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ δηθηύνπ, αθνύ δελ έρνπλ κεγάιε δπλαηόηεηα λα πξνσζήζνπλ 

παθέηα γηα άιινπο θόκβνπο κε απνηέιεζκα λα ηηκσξνύληαη. Σν γεγνλόο απηό κπνξεί 

λα κεηώζεη ζεκαληηθά ην throughput ηνπ δηθηύνπ . Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο απηνύ, ην OCEAN εηζάγεη κηα ξπζκηδόκελε παξάκεηξν, ηελ CAR( 

Chip Accumulation Rate). Ζ παξάκεηξνο απηή, είλαη ν βαζκόο ζηνλ νπνίν όινη νη 

κεηξεηέο ζην δίθηπν απμάλνληαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ. Έηζη, αθόκα θαη όηαλ 

θάπνηνο γεηηνληθόο θόκβνο δελ πξνσζεί παθέηα γηα θάπνην θόκβν, ν κεηξεηήο ηνπ 

δελ είλαη κεδεληθόο κε απνηέιεζκα λα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα πξνσζήζεη παθέηα θαη 

απηόο ζε έλαλ πεξηνξηζκέλν βαζκό. 

Μηα πνιύ κεγάιε ηηκή ζην CAR βέβαηα, ζα έδηλε ηε δπλαηόηεηα ζηνπο εγσηζηηθνύο 

θόκβνπο λα αλακεηαδίδνπλ ζπλέρεηα ηα παθέηα ηνπο αθνύ δελ ζα μέκελαλ πνηέ από 

chips γηα θαλέλα θόκβν. Μηα κεδεληθή ηηκή πάιη ζην CAR, δεκηνπξγεί πξόβιεκα 

ζηνπο πεξηθεξεηαθνύο θόκβνπο θαη κεηώλεη ην throughput όπσο αλαθέξζεθε. Γηα ηνπο 

παξαπάλσ ιόγνπο ην OCEAΝ ρξεζηκνπνηεί ζην ζρήκα απηό, κηα ελδηάκεζε ηηκή ζην 

CAR πνπ παξακέλεη όκσο ρακειή, θαηαθέξλνληαο λα ηηκσξεί ηνπο εγσηζηηθνύο 

θόκβνπο πνιύ πεξηζζόηεξν από ηνπο θόκβνπο πνπ ζπλεξγάδνληαη ζσζηά. 

 

 

2.5.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ OCEAN 

 

Οη απαξαίηεηεο πξνζνκνηώζεηο γηα ηελ εμέηαζε ηεο απόδνζεο ηνπ OCEAN 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ από ηνπο δεκηνπξγνύο ηνπ, κέζσ ηνπ πξνζνκνησηή ad-hoc 

δηθηύσλ GloMoSim. Σν πεξηβάιινλ ησλ πξνζνκνηώζεσλ δηακνξθώζεθε σο εμήο: 

 Πεξηνρή 1500m  x  300m 

 Αξηζκόο θόκβσλ 40 

 Δκβέιεηα κεηάδνζεο 250m 

 Μέγηζηε ηαρύηεηα 20m/s 

 Γηάξθεηα δσήο ζύλδεζεο 8 παθέηα 

 Διάρηζην κήθνο ζύλδεζεο 2 βήκαηα 

 Δύξνο δώλεο δεύμεσλ 2Mbps 

 Ρπζκόο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πεγήο 4 παθέηα/s 
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 Payload δεδνκέλσλ εθαξκνγήο 64 bytes/παθέην  

Όπσο αλαθέξζεθε, βαζηθό ζηνηρείν ηνπ OCEAΝ είλαη όηη δελ ρξεζηκνπνηεί θαζόινπ 

second-hand πιεξνθνξίεο. Έρνληαο ην γεγνλόο απηό ζαλ γλώκνλα, θαη βάζεη ησλ 

πξνζνκνηώζεσλ, νη θαηαζθεπαζηέο ηνπ, έρνπλ θαηαιήμεη ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα 

θαη έρνπλ εμάγεη ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα όζνλ αθνξά ηελ απόδνζή ηνπ: 

 
 

 
Γηάγξακκα 2.5.1  (Πεγή [5]) 

 

Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ην κέζν throughput ησλ 

ζπλεξγάζηκσλ θόκβσλ ζε Bytes/1000s, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηνλ αξηζκό ησλ κε 

νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, ζπκπεξαίλεηαη όηη έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ην OCEAΝ πεηπραίλεη πνιύ πςειόηεξν throughput από όηη έλα δίθηπν ρσξίο 

ακπληηθό κεραληζκό, πνπ πεξηέρεη θόκβνπο κε παξαπιαλεηηθή ζπκπεξηθνξά, ελώ 

πεηπραίλεη throughput θνληά ζην αληίζηνηρν ελόο δηθηύνπ ρσξίο ακπληηθό κεραληζκό, 

πνπ πεξηέρεη όκσο εγσηζηηθνύο θόκβνπο, όηαλ ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ απηώλ είλαη 

ζρεηηθά κηθξόο. 

 

Σα παξαθάησ δηαγξάκκαηα έρνπλ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ην κέζν throughput ησλ 

ζπλεξγάζηκσλ θόκβσλ ζε Bytes/1000s, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ην θαηώθιη 

ιάζνπο, γηα δηάξθεηα ηεο παύζεο ηεο θίλεζεο 0, 100, 400, 1000 δεπηεξόιεπηα 

αληίζηνηρα κε ηε ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη: 

 

 
 

 
            Γηάγξακκα 2.5.2  (Πεγή [5]) 
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          Γηάγξακκα 2.5.3  (Πεγή [5]) 

  

 
 
 

      Γηάγξακκα 2.5.4  (Πεγή [5]) 

 
 

 
         Γηάγξακκα 2.5.5  (Πεγή [5]) 
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Από ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλεηαη όηη έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην OCEAN 

πεηπραίλεη κεγαιύηεξν throughput από έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί θάπνηνλ 

κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο κε ρξήζε second-hand πιεξνθνξηώλ, κόλν 

όηαλ ε ηηκή ηνπ Καησθιίνπ Λάζνπο είλαη ρακειή. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε πεηπραίλεη 

ρακειόηεξν throughput. Οη ηηκέο ηνπ throughput είλαη πάληα θαιύηεξεο όηαλ είλαη 

ρακειή ε θηλεηηθόηεηα ησλ θόκβσλ. 

 

Αληίζηνηρα, εμήρζεζαλ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρνπλ ην 

κέζν throughput ησλ ζπλεξγάζηκσλ θόκβσλ ζε Bytes/1000s, θαη ζηνλ νξηδόληην 

άμνλα ην θαηώθιη ιάζνπο, γηα ζύγθξηζε ησλ δηθηύσλ γηα ηηκέο timeout 120, 240, 480 

θαη 1000 δεπηεξόιεπηα. Σν πξώην θαηά ζεηξά εμήρζε από πξνζνκνίσζε δηθηύνπ κε 

εθαξκνγή OCEAN, ελώ ην δεύηεξν από δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί second-hand 

πιεξνθνξίεο. 

 
 

                                                      

          Γηάγξακκα 2.5.6    (Πεγή [5]) 
 

 
 

     

 Γηάγξακκα 2.5.7  (Πεγή [5]) 
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Παξαηεξείηαη από ηα δηαγξάκκαηα απηά, όηη ην OCEAN είλαη πην αλζεθηηθό απέλαληη 

ζε ρακέλεο πιεξνθνξίεο ιόγσ ησλ timeouts, από όηη έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί 

second-hand πιεξνθνξίεο. 

 

Αθόκα θαίλνληαη ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρνπλ ην κέζν 

throughput ησλ παξαπιαλεηηθώλ θόκβσλ ζε Bytes/1000s, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα 

ην θαηώθιη ιάζνπο, γηα ηηκέο timeout 5, 20, 60, 120, 240, 280 θαη 1000 

δεπηεξόιεπηα, ην πξώην γηα πςειή θηλεηηθόηεηα θόκβσλ θαη ην δεύηεξν γηα 

κεδεληθή: 

 
  

 

                    Γηάγξακκα 2.5.8  (Πεγή [5]) 

 

 

 
 

 
   Γηάγξακκα 2.5.9  (Πεγή [5]) 
 

΢πκπεξαίλεηαη από απηά όηη ε κείσζε ηεο ηηκήο timeout δίλεη πεξηζζόηεξεο επθαηξίεο 

ζηνπ παξαπιαλεηηθνύο θόκβνπο, θαη γηα ην ιόγν απηό απμάλεηαη ην throughput ηνπο. 

 

Σέινο, ηα δύν δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ έρνπλ ζηνλ θάζεην άμνλα ην κέζν 

throughput ησλ ζπλεξγάζηκσλ θόκβσλ ζε Bytes/1000s ην πξώην, ην κέζν 

throughput ησλ εγσηζηηθώλ  θόκβσλ ζε Bytes/1000s ην δεύηεξν, θαη ζηνλ νξηδόληην 
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ηελ ηηκή ηνπ CAR, γηα πξνζνκνηώζεηο πνπ έγηλαλ ζε αηζηόδνμν θαη απαηζηόδνμν 

ζελάξην. 

 

 
 

    
             Γηάγξακκα 2.5.10  (Πεγή [5]) 

 

 
 

 
            Γηάγξακκα 2.5.11  (Πεγή [5]) 

 

Φαίλεηαη όηη ην throughput ησλ ζπλεξγάζηκσλ θόκβσλ γηα ίδηα ηηκή CAR, είλαη πνιύ 

κεγαιύηεξν από ην throughput ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ. 

 

Κάπνηα άιια ζπκπεξάζκαηα πνπ βγήθαλ από ηηο πξνζνκνηώζεηο είλαη ηα εμήο: 

 Έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην OCEAN, απνθαζίδεη γξεγνξόηεξα εάλ ζα 

απνθαζίζεη λα επαλεηζάγεη έλαλ ηηκσξεκέλν θόκβν ζηελ επηθνηλσλία, από όηη 

έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί θάπνηνλ κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο κε 

ρξήζε second-hand πιεξνθνξηώλ. 

 Ζ πξνζπάζεηα αιινίσζεο ησλ ιηζηώλ απνθπγήο από θάπνηνλ θαθόβνπιν 

θόκβν, έρνπλ πνιύ κηθξή επίδξαζε ζην OCEAN. 
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 ΢ε έλα  δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην OCEAN, ην throughput ησλ θόκβσλ κε 

παξαπιαλεηηθή ζπκπεξηθνξά είλαη αξθεηά πςειό, πξάγκα πνπ είλαη 

αξλεηηθό. 

 Σν OCEAN δελ κπνξεί λα απνθύγεη ηελ θαηά βνύιεζε αιιαγή ηνπ CAR από 

εγσηζηηθνύο θόκβνπο. 

 Γελ ππάξρεη θάπνηνο κεραληζκόο πηζηνπνίεζεο πνπ λα είλαη αξθεηά απιόο 

ώζηε λα ηαηξηάδεη κε ην πλεύκα ηνπ OCEAN. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ην OCEAN είλαη έλαο πνιύ απιόο όζνλ αθνξά ηελ πνιππινθόηεηα 

ηνπ, κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο. Βαζίδεηαη ζηελ απνθπγή ηεο αληαιιαγήο 

second-hand πιεξνθνξηώλ θαη ηεο ρξήζεο κεραληζκώλ πηζηνπνίεζεο. Καηαθέξλεη ζε 

κεγάιν βαζκό λα αληρλεύζεη θαη λα αληηκεησπίζεη θόκβνπο κε παξαπιαλεηηθή 

ζπκπεξηθνξά ελώ δελ είλαη ηόζν απνηειεζκαηηθό ζηελ αληηκεηώπηζε θαη κείσζε ηεο 

εγσηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο. Σέινο, ην OCEAN ζπκπεξηθέξεηαη αξθεηά θαιά ζε 

πεξηβάιινληα κε θηλεηηθόηεηα πνηθίιεο θιίκαθαο. 
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2.6 WATCHDOG - PATHRATER 
 

Ο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο απηόο βαζίδεηαη από ηελ κία ζηνλ εληνπηζκό 

ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, θαη από ηελ άιιε ζηελ απνθπγή έληαμεο 

ησλ θόκβσλ απηώλ ζηηο δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο από ην πξσηόθνιιν 

δξνκνιόγεζεο. Σν Watchdog - Pathrater  [6] ιεηηνπξγεί νξζά ζε ad-hoc δίθηπα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ακθίδξνκεο δεύμεηο. ΢ην ζρήκα απηό, δελ ρξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο 

εγθαζίδξπζεο εκπηζηνζύλεο κεηαμύ ησλ θόκβσλ, θαζώο θάηη ηέηνην πξνϋπνζέηεη 

αληαιιαγή θιεηδηώλ αιιά ελέρεη θαη ηνλ θίλδπλν δεκηνπξγίαο πξνβιεκάησλ ζηελ 

πξνώζεζε, ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ αμηόπηζηνη θόκβνη είλαη ππεξθνξησκέλνη ή εθηόο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ κε αμηόπηζηνη θόκβνη ελώ ζπκπεξηθέξνληαη 

ζσζηά, δελ αμηνπνηνύληαη ζηελ επηθνηλσλία. Γελ ρξεζηκνπνηεί επίζεο ηελ ηερληθή ηεο 

απνκόλσζεο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ από ην ίδην ην πξσηόθνιιν 

δξνκνιόγεζεο, θαζώο θάηη ηέηνην πξνζζέηεη κεγάιε πνιππινθόηεηα. Σν Watchdog - 

Pathrater  ιεηηνπξγεί σο επέθηαζε ζην DSR θαη πξνζζέηεη ζε απηό θάπνηεο επηπιένλ 

ιεηηνπξγίεο κε ζθνπό ηνλ εληνπηζκό θαη ηελ κεηξίαζε ηεο κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο., 

ρσξίο λα επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ην DSR απηό θαζ’ απηό. Σν  Watchdog – 

Pathrater αμηνπνηεί δύν βαζηθά εξγαιεία, πνπ απαξηίδνπλ θαη ην όλνκά ηνπ, ην 

watchdog θαη ην pathrater, πνπ πξαγκαηνπνηνύλ ηηο ιεηηνπξγίεο εληνπηζκνύ ησλ κε 

νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ θαη ηελ εμαίξεζε ηνπο από ηηο δηαδξνκέο 

δξνκνιόγεζεο αληίζηνηρα. ΢ε γεληθέο γξακκέο ην watchdog, αθνύγνληαο ην 

αζύξκαην θαλάιη(αθόκα θαη αλ νη πξνσζήζεηο δελ αθνξνύλ ηνλ θόκβν πνπ 

πξαγκαηνπνηεί ηελ αλίρλεπζε), επηβεβαηώλεη όηη θαη ν επόκελνο θόκβνο ζην κνλνπάηη 

πξνσζεί ην παθέην. Δάλ ν επόκελνο θόκβνο δελ πξνσζήζεη ην παθέην, 

ραξαθηεξίδεηαη σο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνο. Σν pathrater ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

πιεξνθνξία απηή επηιέγεη ηα κνλνπάηηα πνπ είλαη πην πηζαλό λα επηηύρνπλ ηελ νξζή 

πξνώζεζε ησλ παθέησλ. ΢ηόρνο ηνπ κεραληζκνύ είλαη ε αύμεζε ηνπ throughput  ηνπ 

δηθηύνπ ρσξίο λα επηθέξεηαη πςειή επηβάξπλζε, πξάγκα πνπ επηηπγράλεηαη κε ρξήζε 

εηδηθνύ κεραληζκνύ. Παξαθάησ αλαιύνληαη νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

πξσηνθόιινπ: 

 Αλίρλεπζε, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη από ην εξγαιείν Watchdog. 

 Θέζπηζε Μνλνπαηηώλ, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη από ην εξγαιείν Pathrater. 

 

2.6.1 ΑΝΗΥΝΔΤ΢Ζ 

 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Watchdog γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

Έζησ έλα θόκβνο S ζέιεη λα απνζηείιεη παθέηα ζηνλ θόκβν D, κέζσ ελόο 

κνλνπαηηνύ πνπ πεξηέρεη ηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο A, B θαη C. Δάλ ν θόκβνο Α δελ 

κπνξεί λα κεηαδώζεη παθέηα απεπζείαο ζηνλ θόκβν C, πξέπεη λα ην θάλεη κέζσ ηνπ 

θόκβνπ Β. Γηα ην ιόγν απηό ν Α πξνσζεί ην παθέην ζηνλ Β θαη ειέγρεη αλ απηόο ζα 

ην πξνσζήζεη κε ηε ζεηξά ηνπ ζηνλ C. O A κπνξεί λα ειέγμεη επίζεο, εάλ ν θόκβνο Β 

έρεη αιινηώζεη ηελ επηθεθαιίδα ηνπ παθέηνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή θαίλεηαη ζρεκαηηθά 

παξαθάησ, όπνπ ε εληαία γξακκή δείρλεη ηελ πξνώζεζε ηνπ παθέηνπ, ελώ ε 

δηαθεθνκκέλε δείρλεη ηελ δπλαηόηεηα ηνπ Α λα αθνύζεη ηε κεηάδνζε ηνπ Β. 

 

 

 

 
Σρήκα 2.6.1   

S A B C D 
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Ο θόκβνο κε ηε ρξήζε ηνπ watchdog, δηαηεξεί κηα κλήκε κε ηα παθέηα πνπ έρεη 

ζηείιεη πξόζθαηα. Διέγρεη αλ ηα παθέηα πνπ πξνσζνύληαη από ηνλ επόκελν θόκβν 

ηαηξηάδνπλ  κε απηά πνπ έρεη απνζεθεύζεη ζηε κλήκε ηνπ, θαη αλ απηό ηζρύεη 

δηαγξάθεη ηα παθέηα απηά από ηε κλήκε. Δάλ έλα παθέην κείλεη ζηελ κλήκε 

πεξηζζόηεξν από έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, ην watchdog δεκηνπξγεί κηα 

θαηαγξαθή βιάβεο γηα ηνλ θόκβν πνπ ήηαλ ππεύζπλνο γηα ηελ πξνώζεζε ηνπ 

παθέηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε θαηαγξαθή μεπεξάζεη έλα ζπγθεθξηκέλν εύξνο 

δώλεο, ην εξγαιείν ζεσξεί όηη ν θόκβνο είλαη κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνο θαη 

ζηέιλεη έλα κήλπκα ζηελ πεγή απνζηνιήο ηνπ παθέηνπ ελεκεξώλνληαο γηα ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θόκβνπ απηνύ. 

Σν watchdog έρεη πιενλεθηήκαηα, όπσο ην όηη αληρλεύεη ηελ κε νκαιή ζπκπεξηθνξά 

ζην επίπεδν ηεο πξνώζεζεο, αιιά θαη κεηνλεθηήκαηα. Σέηνηεο αδπλακίεο πνπ 

εκθαλίδεη όζνλ αθνξά ηελ αλίρλεπζε κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο είλαη: 

 Ζ αζαθήο ζύγθξνπζε, θαηά ηελ νπνία ν θόκβνο Α αδπλαηεί λα αθνύζεη ηηο 

κεηαδόζεηο ηνπ θόκβνπ Β. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ζπκβαίλεη κηα ζύγθξνπζε 

ζηνλ Α, ηε ζηηγκή πνπ πξνζπαζεί λα αθνύζεη αλ ν Β πξνώζεζε έλα παθέην. 

Έηζη, ν Α δελ γλσξίδεη αλ ε ζύγθξνπζε ζπλέβε θαηά ηελ πξνζπάζεηα ηνπ Β 

λα πξνσζήζεη ην παθέην, ή αλ ν Β δελ πξνώζεζε πνηέ ην παθέην θαη ε 

ζύγθξνπζε ζπλέβε από άιινπο γεηηνληθνύο θόκβνπο ηνπ Α. Λόγσ ηεο 

αβεβαηόηεηαο απηήο, ν Α δελ κπνξεί λα θαηεγνξήζεη άκεζα ηνλ β ζαλ κε 

νκαιά ζπκπεξηθεξόκελν θόκβν, αιιά πξέπεη λα ζπλερίζεη λα παξαθνινπζεί 

ηνλ Β γηα έλα ρξνληθό δηάζηεκα. Δάλ ν Α δελ αληρλεύεη ζπλερόκελα ηελ 

πξνώζεζε παθέησλ από ηνλ Β, ηόηε ηνλ ζεσξεί κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελν. 

Ζ αδπλακία απηή θαίλεηαη ζρεκαηηθά παξαθάησ, όπνπ ν Α δελ κπνξεί λα 

θαηαιάβεη αλ ε ζύγθξνπζε πξνήιζε από ηνλ Β ή από ηνλ S, κε απνηέιεζκα 

λα κελ γλσξίδεη αλ ηειηθά ν Β πξνώζεζε ην παθέην όπσο αλακελόηαλ: 

 

 

 
Σρήκα 2.6.2   

 

 Ζ ζύγθξνπζε ζηνλ παξαιήπηε, θαηά ηελ νπνία ν θόκβνο Α γλσξίδεη κόλν όηη ν 

Β πξνώζεζε ην παθέην, αιιά δελ γλσξίδεη εάλ ν θόκβνο C ην παξέιαβε. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, πνπ ε ζύγθξνπζε ζπκβαίλεη ζηνλ C, o A αθνύεη κόλν όηη ν 

Β πξνώζεζε ην παθέην, άζρεηα κε ην αλ ειήθζε από ηνλ C, θαη ππνζέηεη όηη ν 

C έιαβε ην παθέην. Έηζη, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνλ Β λα κελ μαλαπξνσζήζεη 

ην παθέην, αθήλνληαο ηνλ Α λα λνκίδεη όηη ε απνζηνιή θαη ιήςε έγηλαλ όπσο 

ήηαλ αλακελόκελν, όπσο επίζεο θαη ε δπλαηόηεηα λα πξνθαιέζεη επίηεδεο 

ζύγθξνπζε, πξνσζώληαο ην παθέην ηελ ίδηα ζηηγκή πνπ ν C κεηαδίδεη. ΢ηελ 

πξώηε πεξίπησζε ν Β πξάηηεη απηήλ ηελ ελέξγεηα γηα εγσηζηηθνύο ζθνπνύο 

ελώ ζηελ δεύηεξε επεηδή είλαη θαθόβνπινο. Ζ δεύηεξε πεξίπησζε βέβαηα 

είλαη αξθεηά ζπάληα θαζώο ν θόκβνο Β πξέπεη λα ζπαηαιήζεη κεγάιν ρξόλν 

ππνινγηζκνύ αιιά θαη εύξνο δώλεο. Ζ αδπλακία απηή θαίλεηαη ζρεκαηηθά 

παξαθάησ, όπνπ ν Α ιαλζαζκέλα ζεσξεί όηη ην παθέην ηνπ έθηαζε ζηνλ C, 

θάηη πνπ δελ έγηλε πνηέ ιόγσ ζύγθξνπζήο ηνπ κε παθέην πνπ πξνέξρεηαη από 

ηνλ θόκβν D: 

 

 
 

Σρήκα 2.6.3   

 

S A B C D 
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 Ζ ιαλζαζκέλε θαηεγνξία θόκβσλ σο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ, θαηά ηελ 

νπνία έλαο θαθόβνπινο θόκβνο Α κπνξεί λα πξνζπαζήζεη λα δηαηκήζεη ην 

δίθηπν ππνζηεξίδνληαο όηη θάπνηνη θόκβνη πνπ αθνινπζνύλ απηόλ ζην 

κνλνπάηη δξνκνιόγεζεο, είλαη κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνη. Γηα παξάδεηγκα, 

ν θόκβνο Α κπνξεί αλαθέξεη όηη ν θόκβνο Β δελ πξνσζεί παθέηα, ελώ ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα πξνσζεί, θάλνληαο ηνλ θόκβν S ιαλζαζκέλα λα ζεσξήζεη 

ηνλ β ζαλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελν. Παξόια απηά κηα ηέηνηα ζπκπεξηθνξά 

είλαη αληρλεύζηκε, θαζώο ν θόκβνο S θάπνηα ζηηγκή ζα ιάβεη κελύκαηα 

επηβεβαίσζεο από ηνλ D, πξάγκα πνπ εάλ ίζρπαλ νη θαηεγνξίεο γηα ηνλ Β δελ 

ζα κπνξνύζε λα ζπκβεί. Αληρλεύζηκε από ηνλ Β ν νπνίνο ζα ηελ αλαθέξεη 

ζηνλ D, ζα είλαη θαη ε πξνζπάζεηα ηνπ Α λα απνξξίςεη ηα κελύκαηα 

επηβεβαίσζεο ώζηε λα ηα απνθξύςεη από ηνλ S. 

 O έιεγρνο ηεο ηζρύνο κεηάδνζεο από θάπνηνλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελν 

θόκβν, θαηά ηελ νπνία  έλαο θόκβνο κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηελ ηζρύ κεηάδνζεο 

ηνπ έηζη ώζηε ην ζήκα ηνπ λα είλαη αξθεηά ηζρπξό ώζηε λα θηάζεη ζηνλ 

πξνεγνύκελν θόκβν αιιά αλίζρπξν λα θηάζεη ζηνλ αιεζηλό παξαιήπηε. Μηα 

ηέηνηα ελέξγεηα κπνξεί λα γίλεη κόλν από θάπνηνλ θαθόβνπιν θόκβν πνπ 

γλσξίδεη πόζε ηζρύο απαηηείηαη γηα λα θηάζεη ην ζήκα ηνπ ζηνπο γεηηνληθνύο 

θόκβνπο, θαζώο θάπνηνο εγσηζηηθόο θόκβνο δελ ζα ζπαηαινύζε ελέξγεηα γηα 

λα πξνβεί ζηελ ελέξγεηα απηή. 

 Ζ δεκηνπξγία ζπκπαηγλίαο από κηα νκάδα θόκβσλ, θαηά ηελ νπνία γηα 

παξάδεηγκα ν θόκβνο Β θαη ν θόκβνο C ηνπ πξνεγνύκελνπ παξαδείγκαηνο, 

κπνξνύλ λα ζπλελλνεζνύλ ώζηε λα δηαπξάμνπλ δεκηά ζην δίθηπν. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ν Β πξνσζεί έλα παθέην ζηνλ C αιιά δελ αλαθέξεη ζηνλ 

θόκβν Α όηη ηειηθά ν C απέξξηςε ην παθέην. ΢ε κηα ηέηνηα θαηάζηαζε, είλαη 

αλαγθαία ε εμαίξεζε από ηα κνλνπάηηα δξνκνιόγεζεο δύν ζε ζεηξά θόκβνπο 

πνπ δξνπλ θαθόβνπια. 

 Ζ απόξξηςε παθέησλ από θάπνηνλ θόκβν κε ρακειόηεξν ξπζκό από ηνλ 

ειάρηζην ξπζκό πνπ θαηαλνεί ην watchdog. ΢ηελ πεξίπησζε απηή βέβαηα, ν 

θόκβνο πνπ δηαπξάηηεη απηήλ ηελ ελέξγεηα είλαη αλαγθαζκέλνο λα πξνσζεί κε  

ην ειάρηζην εύξνο δώλεο πνπ ππνδεηθλύεη ην δίθηπν, έζησ θαη αλ ην watchdog 

δελ αληηιεθζεί ηελ κε νκαιή ζπκπεξηθνξά.   

 

Σν εξγαιείν watchdog γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθό πξέπεη λα γλσξίδεη πνπ πξέπεη λα 

βξίζθεηαη ην παθέην ζε δύν άικαηα δεύμεσλ(hops), πξάγκα πνπ πεηπραίλεηαη από ην 

πξσηόθνιιν DSR. Με ηνλ ηξόπν απηό απνθεύγεηαη ε ελδερόκελε πξνζπάζεηα ελόο 

θαθόβνπινπ θόκβνπ λα πξνσζήζεη παθέηα ζε έλαλ κε ππαξθηό θόκβν, ρσξίο λα ην 

θαηαιάβεη ην watchdog. 

 

 

2.6.2 ΘΔ΢ΠΗ΢Ζ ΜΟΝΟΠΑΣΗΧΝ 

 

Σν εξγαιείν pathrater, πνπ εθηειείηαη από θάζε θόκβν ζην δίθηπν, ζπλδπάδεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ κε νκαιή ζπκπεξηθνξά θάπνησλ θόκβσλ, θαη δεδνκέλα 

πνπ αθνξνύλ ηελ αμηνπηζηία ησλ δεύμεσλ, κε ζθνπό ηελ επηινγή ηεο πην αμηόπηζηεο 

δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο. Κάζε θόκβνο δηαηεξεί κηα βαζκνινγία γηα θάζε θόκβν 

πνπ γλσξίδεη ζην δίθηπν, θαη ππνινγίδεη κία κέηξεζε γηα θάζε κνλνπάηη βγάδνληαο 

ηνλ κέζν όξν ησλ βαζκνινγηώλ ησλ θόκβσλ πνπ παίξλνπλ κέξνο ζην κνλνπάηη. Μηα 

ηέηνηα κέζνδνο επηιέγεη ζην pathrater λα επηιέγεη ην πην ζύληνκν κνλνπάηη όηαλ δελ 
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ππάξρνπλ άιιεο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ δεύμεσλ. Έηζη, ην 

pathrater, ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά κνλνπάηηα γηα έλαλ 

πξννξηζκό, επηιέγεη απηό κε ηνλ πςειόηεξν κέζν όξν βαζκνινγηώλ. 

Ζ αλάζεζε βαζκνινγηώλ ζε θάζε θόκβν από ην pathrater πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ 

παξαθάησ αιγόξηζκν: 

Όηαλ έλαο θόκβνο γίλεηαη γλσζηόο ζην pathrater, ην εξγαιείν ηνπ αλαζέηεη ηελ 

νπδέηεξε βαζκνινγία 0,5. Όινη νη θόκβνη βαζκνινγνύλ ηνλ εαπηό ηνπο  κε ηελ ηηκή 

1. Μηα ηέηνηα κέζνδνο επηβεβαηώλεη όηη εάλ όινη νη ππόινηπνη θόκβνη έρνπλ νπδέηεξε 

βαζκνινγία, ην pathrater ζα επηιέμεη ηελ ζπληνκόηεξε δηαδξνκή. Σν εξγαιείν, 

απμάλεη ηελ βαζκνινγία ησλ θόκβσλ  ζε όια ηα κνλνπάηηα πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ελεξγά, θαηά 0,01 αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ησλ 200ms. Με ηνλ 

όξν ελεξγά ρξεζηκνπνηεκέλν κνλνπάηη, ελλνείηαη ην κνλνπάηη από ην νπνίν ν θόκβνο 

έρεη απνζηείιεη θάπνην παθέην κέζα ζην πξνεγνύκελν δηάζηεκα ησλ 200ms. Ζ 

κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ε βαζκνινγία ελόο νπδέηεξνπ θόκβνπ είλαη 0,8, 

ελώ ε κηθξόηεξε είλαη 0. Δπίζεο, ε βαζκνινγία ελόο θόκβνπ κεηώλεηαη θαηά 0,05 

θάζε θνξά πνπ αληρλεύεηαη βιάβε ζε θάπνηα δεύμε κε απνηέιεζκα ν θόκβνο λα είλαη 

αδύλαην λα πξνζπειαζηεί. Σν pathrater δελ δηακνξθώλεη βαζκνινγίεο θόκβσλ πνπ 

δελ είλαη ζε ελεξγή ρξήζε. 

΢ηελ πεξίπησζε ύπαξμεο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, ηίζεηαη ζε απηνύο 

κηα πνιύ πςειή αξλεηηθή βαζκνινγία -100, ώζηε όηαλ ν pathrater ππνινγίδεη ηελ 

κέηξεζε γηα ηα κνλνπάηηα, λα αληηιακβάλεηαη κέζα από ηελ αξλεηηθή ηηκή ηελ 

ύπαξμε ελόο ή πεξηζζόηεξσλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ ζην κνλνπάηη. 

Βέβαηα, γηα λα κελ κέλνπλ έμσ από ηελ δξνκνιόγεζε γηα πάληα, θόκβνη νη νπνίνη 

έρνπλ θαηεγνξεζεί ιαλζαζκέλα ή ιόγσ θάπνηαο δπζιεηηνπξγίαο σο κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελνη, ζηνπο θόκβνπο κε αξλεηηθέο βαζκνινγίεο πξέπεη νη βαζκνινγίεο 

ηνπο ζηαδηαθά λα απμάλνληαη ή λα κεηαηξέπνληαη ζε ζεηηθέο κεηά από έλα κεγάιν 

ρξνληθό δηάζηεκα. 

Δάλ ηέινο, ην pathrater, δελ κπνξεί λα βξεη κνλνπάηη δξνκνιόγεζεο πνπ λα κελ 

πεξηέρεη κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπο θόκβνπο, απνζηέιιεη έλα παθέην ROUTE 

REQUEST, ζύκθσλα κε ηελ επηπξόζζεηε ιεηηνπξγία SRR(Send Route Request). 

 

2.6.3 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ WATCHDOG-PATHRATER 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ απαξαίηεησλ πξνζνκνηώζεσλ νη δεκηνπξγνί ηνπ 

Watchdog-Pathrater ρξεζηκνπνίεζαλ κηα έθδνζε ηνπ πξνζνκνησηή Berkeley’s 

Network Simulator, πνπ πεξηέρεη επεθηάζεηο όζνλ αθνξά ην δήηεκα ηεο αζύξκαηεο 

επηθνηλσλίαο . Σν πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο δηακνξθώζεθε σο εμήο: 

 Πεξηνρή 670m  x  670m 

 Αξηζκόο αζύξκαησλ θόκβσλ 50 

 Πξσηόθνιιν MAC 802.11 

 Δθαξκνγή CBR 

 10 ζπλδέζεηο από θόκβν ζε θόκβν 

 4 θόκβνη πεγέο κε δύν ζπλδέζεηο ν θαζέλαο 

 2 θόκβνη πεγέο κε κία ζύλδεζε ν θαζέλαο 

 9 πξννξηζκνί ιακβάλνπλ κόλν κία ξνή δεδνκέλσλ 

 1 πξννξηζκόο ιακβάλεη δύν ξνέο δεδνκέλσλ 

 Σαρύηεηα από 0 έσο 20m/s 

 Γηάξθεηα πξνζνκνίσζεο 200s 

 Γηάξθεηα παύζεο κέρξη ηελ επόκελε κεηάδνζε από 0 έσο 60s 
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Οη δεκηνπξγνί ηνπ Watchdog – Pathrater ειέγρνληαο ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, θάησ από 

δηαθνξεηηθά ζελάξηα ζρεηηθά κε ηελ θηλεηηθόηεηα ησλ θόκβσλ, ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό 

ηνπο αιιά θαη ηνλ αξηζκό ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, έρνπλ 

θαηαιήμεη ζε ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηελ απόδνζε ηνπ εμάγνληαο θαη ηα 

αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα, αμηνπνηώληαο θάπνηεο κεηξήζεηο όπσο απηέο ηνπ throughput 

θαη ηεο επηβάξπλζεο ζην δίθηπν. Έλα αθόκε ζηνηρείν πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ απόδνζε 

ηνπ πξσηνθόιινπ είλαη ην θαηά πόζν επηδξά ζην δίθηπν, ε πεξίπησζε ζηελ νπνία ην 

Watchdog αλαθέξεη ηελ κε νκαιή ζπκπεξηθνξά ελόο θόκβνπ, ηελ ώξα πνπ απηή δε 

ζπκβαίλεη. Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη ηα αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα. 

 

 
   

 
Γηάγξακκα 2.6.1  (Πεγή [6]) 

 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 2.6.2  (Πεγή [6]) 

 

Σα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα έρνπλ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπο ην throughput, θαη ζηνλ 

νξηδόληην άμνλα ην πνζνζηό ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, γηα 

δηάξθεηα παύζεο θίλεζεο ησλ θόκβσλ 0 θαη 60 δεπηεξόιεπηα, αληίζηνηρα κε ηε 

ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη. Γίλεηαη ζύγθξηζε γηα δίθηπα ζηα νπνία εθαξκόδνληαη ή όρη 

ην Watchdog, ην Pathrater θαη ην SRR. ΢πκπεξαίλεηαη όηη όηαλ ην Watchdog, ην 
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Πνζνζηό Με Οκαιά ΢πκπεξηθεξόκελσλ Κόκβσλ 

Πνζνζηό Με Οκαιά ΢πκπεξηθεξόκελσλ Κόκβσλ 

Γηάξθεηα Παύζεο 

Κίλεζεο 0 

Γηάξθεηα Παύζεο 

Κίλεζεο 60 
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Pathrater θαη ην SRR είλαη ελεξγά ζε έλα ad-hoc δίθηπν, ην throughput ηνπ δηθηύνπ 

είλαη αξθεηά βειηησκέλν(27% πάλσ) ζε ζρέζε κε ην δίθηπν όηαλ ρξεζηκνπνηεί κόλν 

ην DSR. Σν throughput γίλεηαη πνιύ πςειό όηαλ νη θόκβνη δελ θηλνύληαη, αθόκα θαη 

αλ νη κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνη θόκβνη αγγίμνπλ ην 40%. Αθόκα θαίλεηαη όηη ην 

πξσηόθνιιν αγγίδεη ηηο επηζπκεηέο επηδόζεηο ζρεηηθά κε ηελ αλίρλεπζε ησλ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ θαη ηεο δξνκνιόγεζεο, κόλν όηαλ ηα Watchdog, 

Pathrater θαη SRR, είλαη ηαπηνρξόλσο ελεξγνπνηεκέλα. 

 

΢ρεηηθά κε ην Overhead ζην δίθηπν έρνπλ παξαρζεί ηα παξαθάησ δύν δηαγξάκκαηα 

έρνπλ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπο ηελ επηβάξπλζε Overhead ζην δίθηπν, θαηο ηνλ 

νξηδόληην άμνλα ην πνζνζηό ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, γηα 

δηάξθεηα παύζεο θίλεζεο ησλ θόκβσλ 0 θαη 60 δεπηεξόιεπηα, αληίζηνηρα κε ηε 

ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη. Γίλεηαη ζύγθξηζε γηα δίθηπα ζηα νπνία εθαξκόδνληαη ή όρη 

ην Watchdog, ην Pathrater θαη ην SRR.  

 

 
 

 
Γηάγξακκα 2.6.3  (Πεγή [6]) 

 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 2.6.4  (Πεγή [6]) 

 

 

Γηάξθεηα Παύζεο 

Κίλεζεο 0 

Γηάξθεηα Παύζεο 
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Πξνθύπηεη ην ζπκπέξαζκα όηη ην πξσηόθνιιν επηθέξεη κηα ζεκαληηθή επηβάξπλζε 

ζην δίθηπν, ηδηαίηεξα ιόγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Pathrater θαη SRR θαη όρη ιόγσ ηνπ 

Watchdog, θπξίσο εμαηηίαο ησλ παθέησλ ROUTE REQUEST θαη ROUTE REPLY 

πνπ θαηαθιύδνπλ ην δίθηπν. Ζ επηβάξπλζε απηή κπνξεί λα κεησζεί αλ κεηξηαζηεί ε 

θαζπζηέξεζε ζηελ κεηάδνζε ROUTE REQUEST παθέησλ από ηνλ Pathrater, θαη ν 

αξηζκόο ηνπο. 

 

Σέινο ειέγρζεθε ε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ ζρεηηθά κε ηελ επηξξνή ζηελ απόδνζε ησλ 

ιαλζαζκέλσλ αλαθνξώλ, εμάγνληαο δηαγξάκκαηα πνπ ζπγθξίλνπλ ην δίθηπν γηα 

εθαξκνγή ηνπ Watchdog κε δίθηπν ρσξίο ιαλζαζκέλεο αλαθνξέο. Σα παξαθάησ 

δηαγξάκκαηα πνπ έρνπλ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπο ην throughput, θαη ζηνλ νξηδόληην 

άμνλα ην πνζνζηό ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, γηα δηάξθεηα παύζεο 

θίλεζεο ησλ θόκβσλ 0 θαη 60 δεπηεξόιεπηα, αληίζηνηρα κε ηε ζεηξά πνπ 

εκθαλίδνληαη. 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 2.6.5  (Πεγή [6]) 

 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 2.6.6  (Πεγή [6]) 

 

Γηάξθεηα Παύζεο 

Κίλεζεο 0 

Γηάξθεηα Παύζεο 
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Από ηελ ζύγθξηζε δηαπηζηώλεηαη όηη ε απόδνζε ηνπ δηθηύνπ θαη ην throughput ηνπ, 

δελ επεξεάδνληαη ηδηαίηεξα από ηελ πηζαλή ιαλζαζκέλε αλαθνξά κε νκαιήο 

ζπκπεξηθνξάο θάπνησλ θόκβσλ από ην εξγαιείν watchdog. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ην πξσηόθνιιν Watchdog – Pathrater, απνηειεί έλαλ κεραληζκό 

ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ζηα ad-hoc δίθηπα, πνπ ιεηηνπξγεί σο επέθηαζε ζην 

πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο DSR. Βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ είλαη ν εληνπηζκόο ησλ κε 

νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη αθνύγνληαο ηηο κεηαδόζεηο 

ησλ επόκελσλ θόκβσλ, θαη ε εμαίξεζή ηνπο από ηηο δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο. Σν 

Watchdog – Pathrater, πξνζθέξεη κηα αηζζεηή βειηίσζε ζην throughput ηνπ δηθηύνπ 

αιιά θαη κηα ζεκαληηθή επηβάξπλζε overhead. 
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2.7 LARS 
 

Σν LARS [7] απνηειεί έλαλ απιό κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ζηα ad-hoc 

δίθηπα, βαζηζκέλν ζηε θήκε, πνπ έρεη σο ζθνπό ζηελ κεηξίαζε ηεο κε νκαιήο 

ζπκπεξηθνξάο από ηνπο θόκβνπο. Σν πξσηόθνιιν απηό ρξεζηκνπνηεί κόλν ηνπηθή 

θήκε, κε ηελ έλλνηα όηη θάζε θόκβνο δηαηεξεί ηηκέο γηα ηελ θήκε κόλν ησλ 

γεηηνληθώλ ηνπ θόκβσλ. Σν LARS γηα λα κεηξηάζεη ηηο επηδήκηεο ζπλέπεηεο  πνπ 

επηθέξνπλ νη εγσηζηηθνί θαη νη θαθόβνπινη θόκβνη, όηαλ αλαγλσξίδεηαη έλαο κε 

ζπλεξγάζηκνο θόκβνο, νη γεηηνληθνί θόκβνη πνπ βξίζθνληαη k βήκαηα από απηόλ, 

ζπλεηδεηνπνηνύλ ηελ κε νκαιή ζπκπεξηθνξά, όπνπ k κηα παξάκεηξνο πνπ 

πξνζαξκόδεηαη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο αζθαιείαο ηνπ δηθηύνπ. Γηα ηελ απνθπγή 

ιαλζαζκέλσλ θαηεγνξηώλ, ε ηηκσξία ελόο κε ζπλεξγάζηκνπ θόκβνπ, 

ζπλππνγξάθεηαη από m δηαθνξεηηθνύο γεηηνληθνύο θόκβνπο πνπ βξίζθνληαη έλα βήκα 

καθξηά, ππνζέηνληαο όηη m – 1 είλαη έλα άλσ όξην ζηνλ αξηζκό ησλ θαθόβνπισλ 

θόκβσλ, ζην ζύλνιν ησλ θόκβσλ πνπ βξίζθνληαη έλα βήκα καθξηά. 

 

2.7.1 ΦΖΜΖ - ΔΜΠΗ΢ΣΟ΢ΤΝΖ 

 

Σν LARS έρεη ζθνπό λα εληζρύεη ηελ ζπλεξγαζία ησλ θόκβσλ ζε απηννξγαλνύκελα 

ad-hoc δίθηπα, αληηκεησπίδνληαο ηνπο θαθόβνπινπο θόκβνπο θαζώο θαη ηνπο 

θόκβνπο πνπ δελ εθηεινύλ θάπνηεο ιεηηνπξγίεο κε ζθνπό λα θάλνπλ εμνηθνλόκεζε 

ελέξγεηαο. Σν πξσηόθνιιν, ρξεζηκνπνηεί ηελ εκπηζηνζύλε κεηαμύ ησλ θόκβσλ.  ΢ην 

LARS, ε εκπηζηνζύλε ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ ηηκή ηεο θήκεο. Τπάξρνπλ ηξία 

επίπεδα εκπηζηνζύλεο πνπ νξίδνληαη κε ηελ ηηκή εκπηζηνζύλεο T, γηα λα 

αλαπαξαζηήζνπλ ηελ αμηνπηζηίαο ελόο θόκβνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, έλαο θόκβνο Α 

ζεσξεί έλαλ άιιν θόκβν Β: 

 Αμηόπηζην, κε Σ = 1. Αμηόπηζηνο θόκβνο ζεσξείηαη έλαο νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελνο θόκβνο πνπ κπνξεί θαλείο λα εκπηζηεπηεί. 

 Αλαμηόπηζην, κε Σ = -1. Αλαμηόπηζηνο θόκβνο ζεσξείηαη έλαο θόκβνο κε κε 

νκαιή ζπκπεξηθνξά, ν νπνίνο πξέπεη λα απνθεύγεηαη θαη λα ζηεξείηαη 

ππεξεζηώλ. 

 Αβέβαην όζνλ αθνξά ηελ αμηνπηζηία, κε Σ = 0. Αβέβαηνο όζνλ αθνξά ηελ 

αμηνπηζηία, ζεσξείηαη έλαο θόκβνο πνπ ζπλήζσο είλαη λένο ζην δίθηπν θαη δελ 

έρεη δηακνξθσζεί αθόκα γλώκε γηα απηόλ, επνκέλσο  κπνξεί λα είλαη είηε 

νκαιά είηε κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνο. Ζ ηηκή εκπηζηνζύλεο πνπ ζα νξίζεη 

ηελ αμηνπηζηία ηνπ, δηακνξθώλεηαη αλάινγα κε ηηο επηδόζεηο ηνπ ζηελ 

επηθνηλσλία ηνπ δηθηύνπ από ηε ζηηγκή πνπ ζα εηζαρζεί ζε απηό.   

 

Κάζε θόκβνο δηαηεξεί έλαο πίλαθα θήκεο, ν νπνίνο ζπλδέεη κηα ηηκή θήκεο κε θάζε 

γεηηνληθό ηνπ θόκβν. Βαζηθό ζηνηρείν ζην LARS απνηειεί ην γεγνλόο όηη νη πίλαθεο 

θήκεο αλαλεώλνληαη βάζεη κόλν ησλ άκεζσλ εμ ηδίσλ παξαηεξήζεσλ. Γελ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαζνιηθή θήκε όπνπ θάζε θόκβνο δηαηεξεί ηηκή θήκεο γηα θάζε 

άιιν θόκβν ζην δίθηπν, αιιά νύηε θαη δηαδίδνληαη κελύκαηα έκκεζεο θήκεο από 

άιινπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ.  

Οη ηηκέο θήκεο R, θηλνύληαη κέζα ζε έλα δηάζηεκα Rmin < R < Rmax. Γηα ηηο ηηκέο 

απηέο ππάξρνπλ δύν θαηώθιηα έηζη ώζηε Ru > Rmin, γηα αλαμηόπηζηνπο θόκβνπο, θαη 

Rt < Rmax,  γηα ηνπο αμηόπηζηνπο. Έηζη, όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ζπλδένληαη 

άκεζα νη ηηκέο εκπηζηνζύλεο κε ηηο ηηκέο θήκεο θάζε θόκβνπ Ν, θαη δηακνξθώλνληαη 

κε ηνλ εμήο ηξόπν: 

 Σ = 1(όπνπ ν Ν ζεσξείηαη αμηόπηζηνο), αλ Rt < R < Rmax 
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 T = -1 (όπνπ ν Ν ζεσξείηαη αλαμηόπηζηνο), αλ Rmin < R < Ru  

 T = 0 (όπνπ είλαη αβέβαηε ε αμηνπηζηία ηνπ Ν), αλ Ru < R < Rt 

 

Νένη θόκβνη πνπ κόιηο εηζήρζεζαλ ζην δίθηπν, παίξλνπλ ηηκέο θήκεο κεηαμύ Ru θαη 

Rt, θαζώο δελ είλαη αθόκα γλσζηή ε αμηνπηζηία ηνπο. ΢ην LARS, γηα λα γίλεηαη 

εθηθηό ην μεζώξηαζκα θήκεο κε ζθνπό λα κελ κέλνπλ αηώληα θαηεγνξίεο πάλσ ζηνπο 

θόκβνπο, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο παξάγνληαο w ώζηε λα δίλεηαη ιηγόηεξε βαξύηεηα 

ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ ιήθζεθαλ ζην παξειζόλ. Σν LARS έρεη δνθηκαζηεί ζε δίθηπα 

όπνπ ηεξνύληαη ππνζέζεηο όπσο ε κνλαδηθή ηαπηόηεηα θάζε θόκβνπ, ηα ακθίδξνκα 

θαλάιηα, ε ρξήζε πξσηνθόιισλ δξνκνιόγεζεο όπσο ην DSR θαη ην AODV. 

 

2.7.2 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

 

Παξαθάησ αλαιύεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ πξσηνθόιινπ LARS. Κάζε θόκβνο Υ, 

δηαηεξεί κηα ηηκή θήκεο γηα θάζε γεηηνληθό θόκβν πνπ απέρεη έλα βήκα από ηνλ Υ θα 

ππάγεηαη ζηε γεηηνληά ηνπ, ε νπνία νξίδεηαη σο Ν(Υ) θαη πεξηέρεη όινπο ηνπο 

γεηηνληθνύο θόκβνπο πνπ βξίζθνληαη έλα βήκα καθξηά. Οη ηηκέο θήκεο αλαλεώλνληαη 

βάζεη ησλ άκεζσλ παξαηεξήζεσλ γηα ηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο. Δάλ ε ηηκή θήκεο 

ελόο γεηηνληθνύ θόκβνπ Μ, πέζεη ρακειόηεξα από ην θαηώθιη Ru, ηόηε ν Μ 

ζεσξείηαη από ηνλ Υ σο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνο. Ο θόκβνο Υ ζηε ζπλέρεηα, 

εηδνπνηεί ηνπο γεηηνληθνύο ηνπ θόκβνπο γηα ηε κε νκαιή ζπκπεξηθνξά ηνπ Μ, 

απνζηέιινληαο έλα πξνεηδνπνηεηηθό κήλπκα WARNING. 

Γηα λα απνθεπρζνύλ νη ιαλζαζκέλεο θαηεγνξίεο πξνο θάπνηνλ θόκβν, ηα κελύκαηα 

WARNING, πξέπεη λα ζπλππνγξάθνληαη από m θόκβνπο πξνηνύ λα κεηαδνζνύλ 

ζηνπο θόκβνπο πνπ βξίζθνληαη k βήκαηα καθξηά. Κάζε θόκβνο πνπ βξίζθεηαη έλα 

βήκα καθξηά από ηνλ Υ, κπνξεί λα ππνγξάςεη κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ε θήκε ηνπ Μ 

έρεη πέζεη θάησ από ην θαηώθιη Ru, θαη ζηνπο δηθνύο ηνπο πίλαθεο θήκεο. 

Σν LARS ιεηηνπξγεί σο επέθηαζε ζε πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο όπσο ην AODV θαη 

ην DSR. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο δξνκνιόγεζεο είλαη πνιύ πηζαλή ε εκθάληζε κε 

νκαιήο ζπκπεξηθνξάο. Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνύ, κπνξνύλ λα 

κεηαδνζνύλ πιαηηά κελύκαηα αίηεζεο δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο ζην δίθηπν, ώζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε εγθαζίδξπζε κνλνπαηηνύ κεηαμύ ελόο νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπ 

θόκβνπ πεγήο S, θαη ελόο νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπ θόκβνπ πξννξηζκνύ D. 

Ζ επηθνηλσλία δηεμάγεηαη σο εμήο: 

Έζησ όηη ν θόκβνο S απνζηέιιεη έλα κήλπκα ζηνλ θόκβν D ρξεζηκνπνηώληαο έλα 

κνλνπάηη πνιιώλ βεκάησλ. Κάζε θνξά πνπ έλαο ελδηάκεζνο θόκβνο Η, πξνσζεί ην 

κήλπκα, νη γεηηνληθνί θόκβνη πνπ βξίζθνληαη ζηε γεηηνληά Ν(Η), κπνξνύλ λα 

αθνύζνπλ ηελ πξνώζεζε, λα θξαηήζνπλ κηα θαηαγξαθή ηνπ παθέηνπ θαη λα 

εθθηλήζνπλ έλα ρξνλόκεηξν. Λόγσ ζπγθξνύζεσλ θαη άιισλ ζπκπηώζεσλ, δελ 

κπνξνύλ όινη νη θόκβνη πνπ βξίζθνληαη ζηελ Ν(Η) λα αθνύζνπλ ηελ πξνώζεζε. 

Δάλ ην παθέην θηάζεη ζηνλ πξννξηζκό D, ν D επηζηξέθεη έλα κήλπκα επηβεβαίσζεο 

ack, ζηνλ θόκβν πεγή S, αθινπζώληαο ην αλάπνδν κνλνπάηη. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν 

S ιάβεη ηελ επηβεβαίσζε κέζα ζε  έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, ε 

επηθνηλσλία ζεσξείηαη επηηπρήο, ελώ ζε αληίζεηε πεξίπησζε, εθθηλεί κηα δηαδηθαζία 

εύξεζεο «ηρλώλ» ώζηε λα αλαγλσξίζεη θάπνηνλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελν θόκβν. 

Έλα εηδηθό παθέην ίρλνπο απνζηέιιεηαη από ηνλ S, κέζσ ηνπ ηδίνπ κνλνπαηηνύ. Οη 

γεηηνληθνί θόκβνη ησλ θόκβσλ δηα κήθνπο ηνπ κνλνπαηηνύ, νη νπνίνη έρνπλ ήδε κηα 

θαηαγξαθή ηνπ κελύκαηνο, ζπκκεηέρνπλ θαη απηνί ζηε δηαδηθαζία εύξεζεο ηρλώλ.  

Γηα θάζε γεηηνληθό θόκβν, αλ έλα παθέην ίρλνπο ιεθζεί πξηλ ηελ ιήμε ηνπ 

ρξνλνκέηξνπ πνπ έρεη ηεζεί, ν θόκβνο κεηαδίδεη επξέσο ηελ θαηαγξαθή πνπ δηαηεξεί, 
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θαη βνεζάεη ζηελ εύξεζε ηνπ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπ θόκβνπ. ΢ε αληίζεηε 

πεξίπησζε ε θαηαγξαθή ηνπ κελύκαηνο απνξξίπηεηαη.  

 

 

 

 

2.7.2.1 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΦΖΜΖ΢ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ζην LARS θάζε θόκβνο δηαηεξεί ηηκέο θήκεο, κόλν γηα ηνπο 

γεηηνληθνύο ηνπ θόκβνπο πνπ βξίζθνληαη έλα βήκα καθξηά ηνπ, νη νπνίεο 

αλαλεώλνληαη κόλν κέζσ ησλ εμ ηδίσλ παξαηεξήζεσλ. Γελ ρξεζηκνπνηείηαη 

επνκέλσο αληαιιαγή second-hand πιεξνθνξίαο. Γηα ην ιόγν απηό, ην LARS έρεη ηα 

εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 Οη πιεξνθνξίεο θήκεο κπνξνύλ λα παξαρζνύλ απεπζείαο από ηηο εμ ηδίσλ 

παξαηεξήζεηο ησλ θόκβσλ, από ηε ζηηγκή πνπ νη γεηηνληθνί θόκβνη 

βξίζθνληαη εληόο εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο κεηαμύ ηνπο. Ζ ηηκή ηεο θήκεο είλαη 

αθξηβήο θαη ππνινγίδεηαη απιά θαη γξήγνξα ρσξίο λα ρξεηάδνληαη 

πιεξνθνξίεο από άιινπο θόκβνπο πέξα ησλ γεηηνληθώλ γηα ηελ αλαλέσζή 

ηεο. 

 Γελ απμάλεηαη ε θίλεζε ζην δίθηπν, πνπ ζα κπνξνύζε λα πξνθύςεη ιόγσ 

κεηαθνξάο second-hand πιεξνθνξηώλ. 

 Δμνηθνλνκείηαη απνζεθεπηηθόο ρώξνο ζηνπο θόκβνπο από ηε ζηηγκή πνπ απηνί 

δελ αλαγθάδνληαη λα δηαηεξνύλ ηηκέο θήκεο γηα θόκβνπο πέξα ησλ 

γεηηνληθώλ.  

 

Κάζε θνξά πνπ έλαο θόκβνο ζπκκεηέρεη ζην πξσηόθνιιν ηνπ δηθηύνπ, νη γεηηνληθνί 

ηνπ θόκβνη αλαλεώλνπλ ηελ ηηκή θήκεο ηνπ αλαιόγσο. Δάλ ε ζπκκεηνρή ηνπ ζηε 

δηαδηθαζία ηεο επηθνηλσλίαο θξηζεί ζεηηθή, ε ηηκή θήκεο ηνπ απμάλεηαη, ελώ ζε 

αληίζεηε πεξίπησζε κεηώλεηαη. Πην αλαιπηηθά πξνθύπηνπλ νη εμήο πεξηπηώζεηο: 

1. Έζησ έλαο ελδηάκεζνο θόκβνο Η ζπκπεξηθέξεηαη νκαιά. Κάζε θνξά πνπ 

απηόο πξνσζεί έλα κήλπκα, νη γεηηνληθνί ηνπ θόκβνη παξαηεξνύλ ηελ νκαιή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θαη απμάλνπλ ηελ ηηκή θήκεο ηνπ θαηά κ. Μαζεκαηηθά απηό 

νξίδεηαη σο: 

 

( ) ( ) , ( )X XR I R I      

Όπνπ RΥ(I), ε ηηκή θήκεο πνπ δηαηεξεί ν θόκβνο Υ γηα ηνλ θόκβν Η ζηνλ 

πίλαθα θήκεο ηνπ. 

 

2. Έζησ όηη ν Μ είλαη έλαο θαθόβνπινο θόκβνο θαη απνξξίπηεη ην κήλπκα ηνπ 

πξνεγνύκελνπ θόκβνπ Ν. ΢ηελ πεξίπησζε απηή πξνθύπηνπλ νη εμήο 

ππνπεξηπηώζεηο: 

 Ζ πεξίπησζε, ν Ν λα έρεη ζηείιεη ην κήλπκα ζηνλ Μ, θαη ν δεύηεξνο 

λα έρεη απνηύρεη λα ην πξνσζήζεη. ΢ρεκαηηθά: 
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                  Σρήκα 2.7.1   

 

 

Όπνπ νη δύν θύθινη αλαπαξηζηνύλ ηηο γεηηνληέο ησλ Ν θαη Μ, πνπ 

πεξηέρνπλ ηνπο γεηηνληθνύο ηνπο θόκβνπο πνπ απέρνπλ έλα βήκα από 

απηνύο αληίζηνηρα, νη ζθνύξεο γξακκέο  ηελ πξνώζεζε κελπκάησλ, 

θαη ε δηαθεθνκκέλε γξακκή ηελ κε πξνώζεζε ελόο παθέηνπ είηε απηό 

είλαη κήλπκα είηε παθέην ίρλνπο. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, γηα θάζε θόκβν Υ πνπ βξίζθεηαη ζηελ ηνκή ησλ 

δύν γεηηνληώλ θαη επνκέλσο απέρεη έλα βήκα θαη από ηνλ Ν θαη από 

ηνλ Μ, ν Υ αληρλεύεη ηελ κε νκαιή ζπκπεξηθνξά ηνπ Μ θαη κεηώλεη 

ηελ ηηκή θήκεο ηνπ θαηά α, όπνπ α > κ. Μαζεκαηηθά απηό νξίδεηαη 

σο: 

                        ( ) ( ) , ( ) ( )X XR R          

 

 Ζ πεξίπησζε, ν Μ λα κελ έρεη πξνσζήζεη ην κήλπκα αιιά λα έρεη 

πξνσζήζεη ην παθέην ίρλνπο. ΢ρεκαηηθά: 

 

 

 
                  

                                  Σρήκα 2.7.2  
 

Όπνπ ε γξακκή κε ηηο ηειείεο αλαπαξηζηά ηελ πξνώζεζε ελόο 

παθέηνπ ίρλνπο. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, γηα θάζε θόκβν Υ πνπ βξίζθεηαη ζηελ ηνκή ησλ 

δύν γεηηνληώλ θαη επνκέλσο απέρεη έλα βήκα θαη από ηνλ Ν θαη από 

ηνλ Μ, ν Υ κεηώλεη ηελ ηηκή θήκεο ηνπ θαηά α. Γηα θάζε θόκβν Υ πνπ 

απέρεη έλα βήκα από ηνλ Μ αιιά όρη θαη από ηνλ Ν, ν Υ 

αληηιακβάλεηαη όηη ν Μ δελ έρεη πξνσζήζεη ην κήλπκα όηαλ ιακβάλεη 

ην παθέην ίρλνπο, θαη κεηώλεη ηελ ηηκή θήκεο ηνπ Μ θαηά α, κε 

Ν Μ 

Ν Μ 
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απνηέιεζκα όινη νη γεηηνληθνί θόκβνη ηνπ Μ λα κεηώλνπλ ηελ ηηκή 

θήκεο ηνπο θαηά α. Μαζεκαηηθά απηό νξίδεηαη σο: 

 

                             ( ) ( ) , ( )X XR R        

 Ζ πεξίπησζε, ν Μ λα κελ έρεη πξνσζήζεη ην κήλπκα, θαη λα έρεη 

απνξξίςεη επίζεο ην κήλπκα ίρλνπο. ΢ρεκαηηθά: 

 

 
                 

                               Σρήκα 2.7.3   
 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, γηα θάζε θόκβν Υ πνπ βξίζθεηαη έλα βήκα 

καθξηά από ηνλ Μ, αιιά όρη από ηνλ Ν, ν Υ δελ παξαηεξεί ηελ κε 

νκαιή ζπκπεξηθνξά ηνπ Μ θαη δελ αλαλεώλεη ηελ ηηκή θήκεο ηνπ. 

Γηα θάζε θόκβν Υ πάιη πνπ βξίζθεηαη ζηελ ηνκή ησλ δύν γεηηνληώλ 

θαη είλαη επνκέλσο έλα βήκα καθξηά από ηνλ Ν θαη ηνλ Μ, ν Υ 

αληρλεύεη όηη ην κήλπκα θαη ην παθέην ίρλνπο έρνπλ απνξξηθζεί, θαη 

επνκέλσο κεηώλεη ηελ ηηκή θήκεο ηνπ Μ θαηά β, όπνπ β > α. 

Μαζεκαηηθά απηό νξίδεηαη σο: 

 

                                             ( ) ( ) , ( ) ( )X XR M R M X N M N N     

 Ζ πεξίπησζε, ν Μ λα έρεη πξνσζήζεη ην κήλπκα, θαη έλαο γεηηνληθόο 

ηνπ θόκβνο, ν Μ΄, λα έρεη δεκηνπξγήζεη ζπκπαηγλία κε ηνλ Μ θαη λα 

έρεη απνζηείιεη κηα πιαζηή θαηαγξαθή. ΢ρεκαηηθά: 

 

 

 
   

                                Σρήκα 2.7.4 

 

 

Ν Μ 

Ν Μ 

Μ

΄ 
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΢ηελ πεξίπησζε απηή, γηα θάζε θόκβν Υ πνπ βξίζθεηαη έλα βήκα 

καθξηά από ηνλ Μ θαη από ηνλ Μ΄, ν Υ αληρλεύεη ηελ ζπκπαηγλία ηνπο 

θαη ηελ εμαπάηεζή ηνπο, θαη κεηώλεη ηηο ηηκέο θήκεο θαη ησλ δύν θαηά 

γ, όπνπ γ < β < α. 

Γηα όινπο ηνπο ππόινηπνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο πνπ απέρνπλ έλα 

βήκα από ηνλ Μ, ηζρύεη ε δεύηεξε πεξίπησζε πνπ αλαθέξζεθε θαη ε 

ηηκή ηνπ Μ κεηώλεηαη θαηά α. Σα παξαπάλσ νξίδνληαη καζεκαηηθά σο: 

 

( ) ( ) , ( ) ( )X XR M R M X N M N M΄     

( ) ( ) , ( ) ( )X XR M΄ R M΄ X N M N M΄     

( ) ( ) , ( ) ( )X XR M R M X N M N M΄     

 

Σίζεηαη α > κ, έηζη ώζηε ε ηηκσξία λα είλαη κεγαιύηεξε από ηελ επηβξάβεπζε, ώζηε 

λα ελζαξξύλεηαη ε ζπλεξγαζία. Έηζη, είλαη δύζθνιν θάπνηνο θόκβνο λα δεκηνπξγήζεη 

κηα θαιή θήκε θαη ζηε ζπλέρεηα λα αιιάμεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζε κε νκαιή, αθνύ 

αθόκα θη αλ έλαο θόκβνο απνθηήζεη θαιή θήκε, ζε πεξίπησζε πνπ ζπκπεξηθεξζεί κε 

νκαιά, ε θήκε ηνπ ζα κεησζεί γξήγνξα.  

Δπίζεο, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, ε θάζε κε νκαιή ζπκπεξηθνξά αληηκεησπίδεηαη 

κε δηαθνξεηηθό ηξόπν. Δάλ απνξξηθζεί κόλν ην κήλπκα δεδνκέλσλ, κπνξεί απηό λα 

νθείιεηαη ζε αηύρεκα ή ζύκπησζε. ΢ηελ πεξίπησζε πάιη, απόξξηςεο από θάπνηνλ 

θόκβν θαη ηνπ κελύκαηνο θαη ηνπ παθέηνπ ίρλνπο, ππνηίζεηαη όηη ε κε νκαιή 

ζπκπεξηθνξά είλαη επηηεδεπκέλε θαη ν θόκβνο ηηκσξείηαη απζηεξόηεξα. Ζ 

κεγαιύηεξε ηηκσξία από όιεο ηηο πεξηπηώζεηο εθαξκόδεηαη ζηελ πεξίπησζε 

δεκηνπξγίαο ζπκπαηγλίαο. ΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, ε ηηκή θήκεο RX(M) αλαλεώλεηαη 

θαηά w, όπνπ w ν παξάγνληαο μεζσξηάζκαηνο θήκεο, κεηά από έλα ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθό δηάζηεκα, ώζηε λα δίλεηαη ιηγόηεξε βαξύηεηα ζηηο παξειζνληηθέο εκπεηξίεο 

ησλ θόκβσλ. Μαζεκαηηθά απηό νξίδεηαη σο: 

 
1 1( ) ( )t tR M wR M

   

 

Όπνπ Γ ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ αλαθέξζεθε θαη 
1( )tR M , ε ηηκή θήκεο γηα ηνλ Μ 

ζηνλ πίλαθα θήκεο ηνπ Υ ηελ ρξνληθή  t1. 

 

  

2.7.2.2 ΑΛΓΟΡΗΘΜΟ΢ ΔΤΡΔ΢Ζ΢ ΗΥΝΧΝ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, αλ ε πεγή S δελ ιάβεη επηβεβαίσζε από ηνλ θόκβν πξννξηζκό D 

κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, απνζηέιιεηαη έλα παθέην ίρλνπο δηα 

κήθνπο ηνπ κνλνπαηηνύ θαη μεθηλά ε δηαδηθαζία εύξεζεο ηρλώλ ηνπ ζθάικαηνο πνπ 

πξνέθπςε. Ο αιγόξηζκνο εύξεζεο ηρλώλ ηρλειαηεί ην ιάζνο σο ηνλ θόκβν πνπ 

δεκηνύξγεζε ην πξόβιεκα ζηελ επηθνηλσλία. Πην ζπγθεθξηκέλα ν αιγόξηζκνο 

ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

Όηαλ έλαο ελδηάκεζνο θόκβνο I, ιάβεη ην παθέην ίρλνπο, ην πξνσζεί. Οη γεηηνληθνί 

ηνπ θόκβνη, απαληνύλ κε ηε  θαηαγξαθή πνπ έρνπλ δηαηεξήζεη, αλ ν Η είρε πξνσζήζεη 

ην κήλπκα. Ζ θαηαγξαθή απηή κεηαδίδεηαη πιαηηά ώζηε όπνηνο θόκβνο έρεη ιάβεη ην 

παθέην ίρλνπο, λα ηελ ιάβεη, θαη λα κπνξέζεη κε ηε ζεηξά ηνπ λα ηελ πξνσζήζεη 

παξαπέξα. Δάλ θάπνηνο θόκβνο δελ έρεη ιάβεη ην παθέην ίρλνπο, αγλνεί ηελ 

θαηαγξαθή. Με ηνλ ηξόπν απηό, ε θαηαγξαθή κεηαδίδεηαη ζηνλ θόκβν πεγή, θαη 
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κέζσ ησλ απαληήζεσλ πνπ έρεη ιάβεη κπνξεί πιένλ λα αλαγλσξίζεη ηνλ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελν θόκβν θαη λα επηιέμεη κηα ελαιιαθηηθή δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο 

γηα λα ηνλ απνθύγεη. Σν παξαθάησ παξάδεηγκα θαζηζηά θαηαλνεηή ηελ δηαδηθαζία: 

 Όηαλ δελ ππάξρεη κε νκαιή ζπκπεξηθνξά, έλα κήλπκα πξνσζείηαη βήκα-βήκα 

από ηνλ S ζηνλ πξννξηζκό D. Οη γεηηνληθνί θόκβνη ελόο θόκβνπ θαηά κήθνπο 

ηνπ κνλνπαηηνύ, θξαηνύλ θαηαγξαθέο ησλ πξνσζεκέλσλ παθέησλ θαη 

πεξηκέλνπλ γηα ρξόλν Σ = 2nη, όπνπ n ν αξηζκόο ησλ βεκάησλ από ηνλ S ζηνλ 

D, θαη η, ην άλσ όξην ηνπ ρξόλνπ πνπ ρξεηάδεηαη έλα παθέην γηα λα θάλεη έλα 

βήκα θαη λα γπξίζεη πίζσ. Αλ κέρξη ηελ ιήμε ηνπ ρξνλνκέηξνπ απηνύ, δελ 

έρεη ιεθζεί θάπνην παθέην ίρλνπο, νη θόκβνη δηαγξάθνπλ ηελ θαηαγξαθή ηνπο. 

Δάλ ν θόκβνο D, ιάβεη ην κήλπκα θαη επηβεβαηώζεη όηη είλαη έγθπξν, 

απνζηέιιεηαη έλα κήλπκα επηβεβαίσζεο ack ζηνλ θόκβν πεγή S. 

Δάλ ν θόκβνο D δελ έρεη ιάβεη ην κήλπκα, ηόηε ν θόκβνο S δελ ιακβάλεη 

επηβεβαίσζε ζην ρξνληθό δηάζηεκα Σ = 2nη, θαη μεθηλά ηελ δηαδηθαζία 

εύξεζεο ηρλώλ ζηέιλνληαο έλα παθέην ίρλνπο από ην ίδην κνλνπάηη. Κάζε 

ελδηάκεζνο θόκβνο ζην κνλνπάηη, κόιηο ιάβεη ην παθέην ίρλνπο, ην πξνσζεί. 

Αλ έλαο θόκβνο απνξξίςεη ην παθέην ίρλνπο, ηόηε νη γεηηνληθνί ηνπ θόκβνη 

δελ ζα ιάβνπλ ην παθέην ίρλνπο, κε απνηέιεζκα λα κελ απαληήζνπλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, έζησ δύν ελδηάκεζνη θόκβνη Ν θαη Μ, εθ ησλ νπνίσλ ν Μ 

είλαη θαθόβνπινο ή εγσηζηηθόο θαη έρεη απνξξίςεη ην κήλπκα. Ο θόκβνο Ν 

ηόηε, πξνσζεί ην παθέην ίρλνπο ζηνλ θόκβν Μ. Οη γεηηνληθνί θόκβνη ηνπ Ν 

πνπ αθνύλε ην παθέην ίρλνπο, πξνσζνύλ ηελ θαηαγξαθή πνπ έρνπλ θξαηήζεη, 

επηβεβαηώλνληαο όηη ν Ν πξνώζεζε ην παθέην. Από ηε ζηηγκή πνπ ν Μ δελ 

πξνώζεζε ην κήλπκα, δελ ζα απαληήζνπλ νη θόκβνη πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

εγγύηεηά ηνπ. Έηζη, ν S αληηιακβάλεηαη όηη ν ηειεπηαίνο θόκβνο πνπ 

πξνώζεζε ην παθέην είλαη ν Ν, θαη ν επόκελνο ηνπ, ν Μ δειαδή, είλαη κε 

νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνο.  

 

 

2.7.2.3 ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ ΜΖ ΟΜΑΛΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 

 

Αλ ε ηηκή θήκεο ελόο θόκβνπ πέζεη θάησ από έλα θαηώθιη, Ru, ηόηε ν θόκβνο απηόο 

ζεσξείηαη κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνο θαη δεκηνπξγείηαη έλα κήλπκα 

πξνεηδνπνίεζεο WARNING γηα απηόλ. 

Πξνηνύ ην κήλπκα WARNING κεηαδνζεί ζηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο,  όπσο 

αλαθέξζεθε, ζπλππνγξάθεηαη από m θόκβνπο, όπνπ m -1 ην άλσ όξην ηνπ αξηζκνύ 

ησλ θαθόβνπισλ θόκβσλ ζηε γεηηνληά, εμαζθαιίδνληαο ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

κελύκαηνο θαη απνθεύγνληαο ηηο ιαλζαζκέλεο θαηεγνξίεο. Ζ πξνϋπόζεζε απηή 

πξέπεη λα ηεξείηαη γηα δύν ιόγνπο: 

 Πξώηνλ, θάζε θόκβνο κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθή ηηκή θήκεο γηα ηνλ 

ίδην θόκβν, θάλνληαο έηζη έλαλ θόκβν πνπ ζεσξείηαη από ηνλ θόκβν Α 

σο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνο, λα ζεσξείηαη από έλαλ άιιν θόκβν Β 

σο νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνο. Ο θόκβνο θαηαδηθάδεηαη ινηπόλ, κόλν 

ζηελ πεξίπησζε πνπ m γεηηνληθνί ηνπ θόκβνη ηνλ ζεσξνύλ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελν. 

 Γεύηεξνλ, πξνϋπνζέηνληαο όηη ρξεηάδεηαη ε ζπλππνγξαθή m θόκβσλ 

ζην κήλπκα WARNING, απνθεύγνληαη νη ιαλζαζκέλεο θαηεγνξίεο. 

Λόγσ ηνπ πεξηνξηζκνύ πνπ ηίζεηαη ζηνλ αξηζκό ησλ θαθόβνπισλ 

θόκβσλ, εθκεδελίδεηαη ε πηζαλόηεηα δεκηνπξγίαο ζπκπαηγλίαο από 
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θάπνηνπο θόκβνπο γηα λα πιαζηνγξαθήζνπλ έλα κήλπκα WARNING 

κε ζθνπό λα θαηεγνξήζνπλ έλαλ νκαιά ζπκπεξηθεξόκελν θόκβν. 

 

Ζ δηαδηθαζία γηα ηελ ππνγξαθή ηνπ κελύκαηνο WARNING έρεη σο εμήο: 

Αμηνπνηείηαη έλα ζρήκα θαησθιίνπ (k,n). Αξρηθά έλαο κπζηηθόο αξηζκόο S, ρσξίδεηαη 

ζε n θνκκάηηα(S1,…..SN) έηζη ώζηε ε γλώζε k ε πεξηζζόηεξσλ θνκκαηηώλ λα 

θαζηζηνύλ εθηθηό ηνλ ππνινγηζκό ηνπ S, ελώ ε γλώζε ιηγόηεξσλ από k θνκκαηηώλ λα 

κελ είλαη επαξθήο ώζηε λα πξνζδηνξηζηεί ην S. Με βάζε απηά, ην LARS 

ρξεζηκνπνηεί έλα ζρήκα θαησθιίνπ (n, m), όπνπ n o αξηζκόο ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ 

πνπ απέρνπλ έλα κόλν βήκα, θαη m ην άλσ όξην ηνπ αξηζκνύ ησλ θαθόβνπισλ 

θόκβσλ ζηε γεηηνληά. Κάζε θόκβνο Υ δηαηεξεί έλα πξνζσπηθό RSA δεύγνο θιεηδηώλ 

<SKX, PKX>, όπνπ SKX είλαη ην ηδησηηθό κπζηηθό θιεηδί ηνπ Υ θαη PKX ην δεκόζην 

θιεηδί ηνπ Υ. Σν ηδησηηθό θιεηδί κνηξάδεηαη ζε όινπο ηνπο n γεηηνληθνύο θόκβνπο ηνπ 

Υ, βάζεη ελόο ηπραίνπ πνιπσλύκνπ ηεο ηάμεο m -1 όπνπ m – 1, ην άλσ όξην ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θαθόβνπισλ θόκβσλ ζηε γεηηνληά ηνπ Υ. Σν ηδησηηθό απηό θιεηδί 

βέβαηα, δελ είλαη νξαηό θαη δελ κπνξεί λα είλαη γλσζηό ζε νπνηνλδήπνηε θόκβν. Έηζη  

π.ρ. θάζε γεηηνληθόο θόκβνο ελόο θόκβνπ Μ πνπ αληηιακβάλεηαη ηε κε νκαιή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ, κπνξεί λα ππνγξάςεη ην κήλπκα WARNING κε ην SKΜ, θαη λα 

επηβεβαησζεί κε ην δεκόζην θιεηδί  PKΜ. Έηζη έλαο θόκβνο πνπ ιακβάλεη έλα κήλπκα 

WARNING γηα ηνλ Μ, από m δηαθνξεηηθνύο θόκβνπο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο 

ςεθηαθέο ππνγξαθέο ηνπο πνπ έρνπλ ζπλάςεη ζην κήλπκα, ώζηε λα δεκηνπξγήζεη ηελ 

ζπλνιηθή ππνγξαθή. 

Μόιηο ην κήλπκα WARNING επηβεβαησζεί, κεηαδίδεηαη ζηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο 

ηνπ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπ πνπ απέρνπλ k βήκαηα από απηόλ, ώζηε λα 

ελεκεξσζνύλ γηα ηελ κε νκαιή ζπκπεξηθνξά ηνπ, θαη λα ηνπ αξλεζνύλ ηελ παξνρή 

ππεξεζηώλ. 

 

΢ηόρνο ηνπ LARS όκσο, δελ είλαη ν ηζόβηνο απνθιεηζκόο ησλ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ από ην δίθηπν, αιιά ην λα καζαίλνπλ από ηελ ηηκσξία 

ηνπο ώζηε λα βειηηώζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζην κέιινλ. Έηζη, κεηά από έλα 

ρξνληθό δηάζηεκα, ν κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνο θόκβνο γίλεηαη πάιη απνδεθηόο 

από ην δίθηπν αιιά κε απαξάιιαρηε ηελ ηηκή θήκεο ηνπ, ώζηε λα αλαγθάδεηαη λα 

ηελ βειηηώζεη κέζσ ηεο ζπλεξγαζία ηνπ ζηελ επηθνηλσλία. 

 

2.7.3 ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ 

 

Οη δεκηνπξγνί ηνπ LARS, έρνπλ βειηηζηνπνηήζεη ηνλ κεραληζκό κε ηνπο εμήο 

ηξόπνπο: 

1. Γηα ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο ζε έλα ππθλό 

δίθηπν, κόλν k από ηνπο n ζπλνιηθά γεηηνληθνύο θόκβνπο ελόο θόκβνπ, 

θξαηνύλ θαηαγξαθή ηνπ πξνσζεκέλνπ κελύκαηνο, όπνπ k έλαο ηπραίνο 

αξηζκόο από 1 κέρξη n. Έηζη, θάζε θνξά πνπ πξνσζείηαη έλα κήλπκα, 

επηιέγνληαη ηπραία k θόκβνη, πνπ απνθαινύληαη «αληρλεπηέο», γηα λα 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ηεο πξνώζεζεο. Ζ δηαδηθαζία απηή 

πξνζθέξεη δύν βαζηθά πιενλεθηήκαηα:  

Πξώηνλ ιόγσ ηεο ηπραηόηεηαο ζηελ επηινγή ησλ αληρλεπηώλ, επηηπγράλεηαη ε 

δηθαηνζύλε όζνλ αθνξά ηελ ζπκκεηνρή ησλ θόκβσλ ζηελ αλίρλεπζε θαη 

επνκέλσο ζηελ θαηαλάισζε ρξόλνπ θαη ελέξγεηαο. Γεύηεξνλ, εθόζνλ 

δηαθνξεηηθνί θόκβνη επηιέγνληαη σο αληρλεπηέο θάζε θνξά, εθκεδελίδεηαη ε 

πηζαλόηεηα δεκηνπξγίαο ζπκπαηγλίαο από κηα κεξίδα θόκβσλ. 
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Από εθεί θαη πέξα, νη αληρλεπηέο πξαγκαηνπνηνύλ ηελ δηαδηθαζία πνπ 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ – δηαηεξνύλ θαηαγξαθή ηνπ πξνσζεκέλνπ παθέηνπ 

θαη εθθηλνύλ έλα ρξνλόκεηξν, θαη αλ πξηλ ηε ιήμε ηνπ ιάβνπλ παθέην ίρλνπο, 

κεηαδίδνπλ ηελ θαηαγξαθή βνεζώληαο ζηελ δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ηνπ κε 

νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπ θόκβνπ, ελώ ζε αληίζεηε πεξίπησζε ηελ 

απνξξίπηνπλ. H ηπραηόηεηα ηεο επηινγήο ησλ αληρλεπηώλ,  πεηπραίλεηαη σο 

εμήο: Κάζε θνξά πνπ θάπνηνο γεηηνληθόο θόκβνο αθνύεη ηελ πξνώζεζε ελόο 

κελύκαηνο, ρξεζηκνπνηεί κηα ζπλάξηεζε hash, πνπ παίξλεη σο είζνδν ηελ 

ηαπηόηεηα ηνπ θόκβνπ  IDx, ηελ ρξνλνζθξαγίδα t ηνπ κελύκαηνο, θαη ηνλ 

αξηζκό αθνινπζίαο seq ηνπ κελύκαηνο. Δάλ ε ζπλάξηεζε βγάιεη έμνδν 1, ν 

θόκβνο επηιέγεηαη σο αληρλεπηήο, ελώ αλ βγάιεη απνηέιεζκα 0 απνξξίπηεη ην 

κήλπκα. Οη δύν απηέο πεξηπηώζεηο νξίδνληαη αληίζηνηρα, καζεκαηηθά σο: 

( , , ) 1Xh seq t ID       θαη    ( , , ) 0Xh seq t ID   

Όπνπ h, ε ζπλάξηεζε hash. 

 

2. Μεηώλεηαη ε ρξήζε εύξνπο δώλεο κε ηνλ αθόινπζν ηξόπν:  

Οη θόκβνη πξηλ πξνσζήζνπλ ηηο αλαδξάζεηο ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ 

αληρλεπηώλ, πεξηκέλνπλ γηα έλα ρξόλν Σ = mη, όπνπ m ν αξηζκόο ησλ 

βεκάησλ από ηνλ θόκβν ζηνλ θόκβν πξννξηζκό, θαη η ην άλσ όξην ηνπ 

ρξόλνπ πνπ ρξεηάδεηαη έλα παθέην γηα λα θάλεη έλα βήκα θαη λα γπξίζεη πίζσ. 

Μόιηο ν ρξόλνο απηόο ιήμεη, ν θόκβνο πξνσζεί ηελ ηειεπηαία αλάδξαζε πνπ 

κπνξεί αλ πξνέξρεηαη είηε από ηνλ επόκελν θόκβν, είηε από θάπνηνλ άιιν 

θόκβν ζηελ ζπλέρεηα ηνπ κνλνπαηηνύ. 

 

 

 

2.7.4 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ LARS 

 

Μέρξη ζηηγκήο ν κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο LARS δελ έρεη δνθηκαζηεί 

θαη δελ έρεη πξνζνκνησζεί από ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπ. Παξόια απηά ππάξρεη 

ζηόρεπζε, λα εμεηαζηεί ε απόδνζε ηνπ LARS, πξνζνκνηώλνληαο ην ζε ad-hoc 

δίθηπα, όπνπ κηα κεξίδα ησλ θόκβσλ δελ ζπλεξγάδεηαη. ΢ηα δίθηπα απηά, ζα ππάξρεη 

θηλεηηθόηεηα ησλ θόκβσλ, ππνζέηνληαο όηη ζε πεξηπηώζεηο νκαδηθήο θίλεζεο 

θόκβσλ, νη θόκβνη πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα νκάδα ζα ζπλεξγάδνληαη κεηαμύ ηνπο 

δίρσο λα ηνπο επηβάιιεηαη. ΢ηηο πξνζνκνηώζεηο ζθνπεύεηαη λα πξαγκαηνπνηεζνύλ 

ζελάξηα βάζεη δηαθνξεηηθώλ αξηζκώλ θόκβσλ, κε ζπλεξγάζηκσλ θόκβσλ θαη 

θηλεηηθόηεηαο. Οη κεηξήζεηο πνπ ζθνπεύνπλ νη θαηαζθεπαζηέο λα πξαγκαηνπνηήζνπλ 

όζνλ αθνξά ηελ απόδνζε ηνπ LARS πνπ βαζίδεηαη ζην DSR ζα αθνξνύλ: 

 Σνλ ξπζκό παξάδνζεο παθέησλ δεδνκέλσλ, πνπ νξίδεηαη σο ν αξηζκόο ησλ 

παθέησλ  δεδνκέλσλ πνπ παξαδόζεθαλ ζηνπο θόκβνπο πξννξηζκνύο πξνο ηνλ 

αξηζκό ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ πνπ κεηαδόζεθαλ ζπλνιηθά από ηελ πεγή. Ο 

παξάγνληαο απηόο, επεξεάδεηαη άκεζα από ηελ απώιεηα παθέησλ πνπ κπνξεί 

λα πξνθύςεη είηε από γεληθέο βιάβεο ηνπ δηθηύνπ, είηε από κε ζπλεξγαζία 

θάπνησλ θόκβσλ. 

 Σελ επηβάξπλζε overhead ηνπ πξσηνθόιινπ, πνπ νξίδεηαη σο ν αξηζκόο ησλ 

επηπιένλ κελπκάησλ πνπ εηζάγνληαη από ην LARS, όπσο ηα παθέηα ίρλνπο, νη 

θαηαγξαθέο ησλ θόκβσλ πνπ κεηαδίδνληαη θαη ηα κελύκαηα WARNING, 

πξνο ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ κεηαδόζεθαλ. 
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 Σελ απ’ άθξν ζ άθξν θαζπζηέξεζε,  πνπ νξίδεηαη σο ν ρξόλνο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ απνζηνιή ελόο παθέηνπ επηηπρώο από ηνλ θόκβν πεγή ζηνλ 

θόκβν πξννξηζκό. 

 

Οη πξνζνκνηώζεηο πξννξίδνληαη από ηνπο δεκηνπξγνύο λα πξαγκαηνπνηεζνύλ κε ηνλ 

πξνζνκνησηή αζύξκαησλ θηλεηώλ ad-hoc δηθηύσλ GloMoSim, θαη νη ζπγθξίζεηο ηνπ 

LARS σο πξνο ηελ απόδνζε θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ζα γίλνπλ ζε ζρέζε κε 

ηελ ιεηηνπξγία ελόο δηθηύνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί απιά ην DSR ρσξίο ηελ πξνζζήθε 

θάπνηνπ κεραληζκνύ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο. 
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2.8 E-HERMES 

 

Σν πξσηόθνιιν E-Hermes(Extended-Hemes) [8] απνηειεί έλα δπλαηό ζπλεξγαηηθό 

ζρήκα βαζηζκέλν ζηελ εγθαζίδξπζε εκπηζηνζύλεο, πνπ έρεη ζθνπό ηελ βειηίσζε ηεο 

αμηνπηζηίαο ζηελ δηαλνκή παθέησλ ζηα θηλεηά αζύξκαηα ad-hoc δίθηπα, θπξίσο όηαλ 

ππάξρνπλ ζην δίθηπν θαθόβνπινη θόκβνη. ΢ην ζπγθεθξηκέλν ζρήκα, θάζε θόκβνο 

θαζνξίδεη ηελ αμηνπηζηία ησλ άιισλ θόκβσλ όζνλ αθνξά ηελ πξνώζεζε παθέησλ, 

ζπλδπάδνληαο ηελ first-hand πιεξνθνξία εκπηζηνζύλεο πνπ ιακβάλεηαη μερσξηζηά 

από ηνπο άιινπο θόκβνπο, θαη ηελ second-hand πιεξνθνξία εκπηζηνζύλεο πνπ 

ιακβάλεηαη κέζσ ζπζηάζεσλ από άιινπο θόκβνπο. Γηα ηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο ε 

first-hand πιεξνθνξία εκπηζηνζύλεο ιακβάλεηαη κέζσ απεπζείαο παξαηήξεζεο ζην 

επίπεδν MAC, ελώ γηα ηνπο κε γεηηνληθνύο θόκβνπο, ιακβάλεηαη κέζσ 

επηβεβαηώζεσλ πνπ απνζηέιινληαη από απηνύο σο απάληεζε ζε παθέηα δεδνκέλσλ. 

Σν E-Hermes αμηνπνηεί ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ κεηαμύ ησλ θόκβσλ γηα ηελ 

επηηάρπλζε ηεο ζύγθιηζεο δηαδηθαζηώλ εγθαζίδξπζεο εκπηζηνζύλεο, αιιά είλαη θαη 

ηζρπξή θαηά ηεο δηάδνζεο  ιαζεκέλσλ πιεξνθνξηώλ εκπηζηνζύλεο από θαθόβνινπο 

θόκβνπο.  

 

Σν E-Hermes απνηειεί επέθηαζε ηνπ πξσηνθόιινπ Hermes. ΢ην Hermes ε 

εγθαζίδξπζε εκπηζηνζύλεο ησλ κε γεηηνληθώλ θόκβσλ βαζίδεηαη ζηηο second-hand 

πιεξνθνξίεο εκπηζηνζύλεο, πνπ ιακβάλνληαη από ηελ δηάδνζε ζπζηάζεσλ, πξάγκα 

πνπ θάλεη ην πξσηόθνιιν επάισην ζε επηζέζεηο θαηά ηηο νπνίεο θόκβνη δηαδίδνπλ 

εζθαικέλεο πιεξνθνξίεο εκπηζηνζύλεο ζην δίθηπν. ΢ην E-Hermes, ηέηνηεο επηζέζεηο 

απνθεύγνληαη, κε ηελ επέθηαζε ηεο έλλνηαο ηεο first-hand απόδεημεο κεηαμύ ησλ 

γεηηνληθώλ θόκβσλ, ζηνπο κε γεηηνληθνύο θόκβνπο, κέζα από ηε ρξήζε ελόο 

αζθαινύο πξσηνθόιινπ επηβεβαίσζεο.  

 

 

2.8.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ HERMES 
 

Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηνπ E-Hermes, πεξηγξάθεηαη ζύληνκα ε ιεηηνπξγία 

εγθαζίδξπζεο εκπηζηνζύλεο ηνπ Hermes. ΢ην πξσηόθνιιν Hermes, νη first-hand 

πιεξνθνξίεο ζηελ δηάδνζε παθέησλ, είλαη όηη κπνξεί απεπζείαο λα παξαηεξεζεί από 

ηνλ απνζηνιέα ζε έλα κνλνπάηη, ελώ νη second-hand πιεξνθνξίεο ιακβάλνληαη κέζσ 

ηξίησλ, κέζσ ζπζηάζεσλ. ΢ην πξσηόθνιιν ζπλδπάδνληαη νη έλλνηεο «εκπηζηνζύλε» 

θαη «ζηγνπξηά» ζε κηα λέα έλλνηα – ηελ «αμηνπηζηία». Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ελ 

ζπληνκία ε ιεηηνπξγία εγθαζίδξπζεο εκπηζηνζύλεο  ηνπ Hermes: 

Τπνηίζεηαη έλαο δνζκέλνο θόκβνο ηνπ νπνίνπ ε ιεηηνπξγία παξαηεξείηαη κε βάζε ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ όζνλ αθνξά ηελ πξνώζεζε παθέησλ. Χο Α ζπκβνιίδεηαη ν 

ζπζζσξεπηηθόο αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ πξνσζήζεθαλ ζσζηά, θαη σο Μ, ν 

ζπζζσξεπηηθόο αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ εζηάιεζαλ πξνο πξνώζεζε από ηνλ 

θόκβν, κέρξη ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Ζ ηηκή εκπηζηνζύλεο t κε  βάζε ηα 

παξαπάλσ νξίδεηαη σο: 

 

A
t

M
 , όπνπ 0 1t   

 

Όηαλ ην t  παίξλεη ηελ ηηκή 1, ππάξρεη απόιπηε εκπηζηνζύλε, ελώ όηαλ πξνζεγγίδεη 

ην 0, ππάξρεη ρακειή εκπηζηνζύλε. Από ηελ άιιε, ε ηηκή ηεο ζηγνπξηάο, νξίδεηαη σο: 
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2

12 ( )
1

( 1)

A M A
c

M M


 


, όπνπ 0 1c   

 

Όηαλ ην c  παίξλεη ηελ ηηκή 1, ππνδειώλεηαη πςειή ζηγνπξηά όζνλ αθνξά ηελ 

ππνινγηζκέλε εκπηζηνζύλε, ελώ όηαλ πξνζεγγίδεη ην 0, ππάξρεη ρακειή ζηγνπξηά. Ζ 

κέηξεζε απηή έρεη κεγάιε ζεκαζία, θαζώο πξέπεη λα ζπιιερζνύλ αξθεηέο 

πιεξνθνξίεο ώζηε ε εκπεηξηθή ηηκή ηεο εκπηζηνζύλεο λα έρεη λόεκα ζηαηηζηηθά. 

Με βάζε ηηο δύν απηέο κεηξήζεηο, γηα θάζε θόκβνο δηαηεξείηαη έλα δεπγάξη ηηκώλ 

(t,c). Πην ζπγθεθξηκέλα, έλαο θόκβνο i νξίδεη ηελ εκπηζηνζύλε ηνπ ζε έλα θόκβν j κε 

ην δεπγάξη (tij, cij). Έηζη γηα θάζε ηέηνην δεύγνο ηηκώλ, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα 

κνλαδηθή ηηκή αμηνπηζηίαο ε νπνία νξίδεηαη σο: 

 

2 2 2

2

( 1) ( 1)
( , ) 1

1

t r c
T t c

r

  
 


 

 

,  όπνπ r κηα παξάκεηξνο πνπ νξίδεη ηελ ζρεηηθή ζεκαζία ηεο ηηκήο t έλαληη ηεο ηηκήο 

c. 

Ζ πξνεπηινγή ηεο ηηκήο ηεο αμηνπηζηίαο, πνπ αλαπαξηζηά ηελ άγλνηα γηα ηελ 

αμηνπηζηία ελόο θόκβνπ, θαη αλαπαξηζηά ηελ πεξίπησζε όπνπ t=0.5 θαη c=0.5, 

νξίδεηαη σο: 

 

(0.5,0)defT T  

Ζ ηηκή απηή κπνξεί λα νξηζηεί σο αξρηθό θαηώθιη γηα ηελ αμηνπηζηία. Δάλ ε ηηκή 

μεπεξληέηαη από έλαλ θόκβν, απηόο ζεσξείηαη αμηόπηζηνο, ελώ αληίζεηα ζεσξείηαη 

αλαμηόπηζηνο. 

Αθόκα νξίδεηαη ε ηηκή cacc, σο έλα θαηώθιη απνδνρήο γηα ην επίπεδν ηεο 

εκπηζηνζύλεο. Έηζη, έλα δεύγνο ηηκώλ (t, c) γίλεηαη απνδεθηό, κόλν όηαλ έρνπλ 

ζπιιερζεί αξθεηέο πιεξνθνξίεο ώζηε c > cacc. Ο θάζε θόκβνο κπνξεί λα νξίζεη ην 

θαηώθιη απηό κε δηαθνξεηηθή ηηκή. Γίλνληαο ηνπ κεγάιε ηηκή, απμάλεη ηελ αθξίβεηα 

αιιά κεγαιώλεη αξθεηά ηνλ ρξόλν ζύγθιηζεο. 

 

2.8.2 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ E-HERMES 

 

Σν E-Hermes αληηκεησπίδεη κηα βαζηθή αδπλακία ηνπ Hermes κε ην κνληέιν 

επίζεζεο ηνπ, αιιά πξνζθέξεη θαη πεξηζζόηεξεο βειηηώζεηο. Αθόκα θαη όηαλ ην 

πξσηόθνιιν δελ είλαη αζθαιέο, ην E-Hermes κπνξεί λα κεηξηάζεη ηηο επηζέζεηο 

δξνκνιόγεζεο. ΢ην πξσηόθνιιν Hermes ζεσξείηαη όηη εάλ έλαο θόκβνο πξνσζεί 

παθέηα ζσζηά, ηόηε ζα δηαδίδεη θαη ηηκέο αμηνπηζηίαο ζσζηά, θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη 

πάληα, αθνύ νη δύν απηέο ζπκπεξηθνξέο κπνξεί λα είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμύ ηνπο. Σν 

E-Hermes επεθηείλεη ην κνληέιν επίζεζεο, ώζηε θάζε θόκβνο λα κπνξεί λα 

παξαηεξεί απηέο ηηο θαθόβνπιεο ζπκπεξηθνξέο μερσξηζηά. Αθόκα, ην E-Hermes 

εηζάγεη έλα λέν κεραληζκό γηα ηελ άληιεζε ηεο αμηνπηζηίαο κε γεηηνληθώλ θόκβσλ 

κέζσ first-hand πιεξνθνξίαο από επηβεβαηώζεηο. ΢πλνπηηθά, νη ηδηόηεηεο αζθαιείαο 

πνπ εηζάγεη ην E-Hermes ζε ζρέζε κε ην Hermes είλαη νη εμήο: 

 Ηθαλόηεηα ζύιιεςεο αλεμάξηεηα, κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο θαηά ηελ 

πξνώζεζε παθέησλ θαη θαηά ηελ δηάδνζε εκπηζηνζύλεο 
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 Αλζεθηηθόηεηα έλαληη θόκβσλ κε θαθή ζπκπεξηθνξά είηε σο πξνο ηελ 

πξνώζεζε παθέησλ, είηε σο πξνο ηηο ζπζηάζεηο ηνπο. 

 Αλζεθηηθόηεηα έλαληη ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ επηηηζέκελνπ θόκβνπ. 

 

΢ην E-Hermes ζεσξείηαη έλα κνληέιν επηηηζέκελνπ θόκβνπ, θαηά ην νπνίν έλαο 

θόκβνο κπνξεί λα απνξξίςεη, λα επαλαιάβεη ή λα ζηείιεη ζε ιάζνο δηαδξνκή 

δξνκνιόγεζεο, παθέηα δεδνκέλσλ πνπ ζα έπξεπε λα πξνσζήζεη ζύκθσλα κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο. Έλαο θόκβνο πνπ δηαπξάηηεη ηέηνηνπ 

είδνπο επηζέζεηο κε κηα ζηαηηζηηθή ζπρλόηεηα νλνκάδεηαη θαθόο θόκβνο, ελώ έλαο 

θόκβνο πνπ πξνσζεί ζσζηά ηα παθέηα, θαιόο θόκβνο. Καη’ αλαινγία, έλαο θόκβνο 

πνπ δηαδίδεη ιαλζαζκέλεο ζπζηάζεηο κε κηα ζηαηηζηηθή ζπρλόηεηα νλνκάδεηαη θαθόο 

ζπληζηώλ, ελώ αλ δηαδίδεη ζσζηέο ζπζηάζεηο, θαιόο ζπληζηώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, αλ 

νξηζηεί σο i

fB ηελ πηζαλόηεηα έλαο θόκβνο i λα πξνσζήζεη ιαλζαζκέλα έλα παθέην, 

θαη σο 
i

tB  ηελ πηζαλόηεηα έλαο θόκβνο i λα δηαδόζεη ιαλζαζκέλα κηα ζύζηαζε, 

ζεσξείηαη όηη έλαο θόκβνο είλαη θαθόο αλ i

f defB T (ελώ είλαη θαιόο ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε) θαη όηη έλαο θόκβνο είλαη θαθόο ζπληζηώλ αλ i

t defB T ( ελώ είλαη θαιόο 

ζπληζηώλ ζε αληίζεηε πεξίπησζε). 

Γίλεηαη ε ππόζεζε επίζεο, όηη θάζε θόκβνο πξνσζεί παθέηα επηβεβαίσζεο ACK θαη 

NACK, γηα παθέηα  πνπ έρεη πξνσζήζεη λσξίηεξα, πξάγκα πνπ ηζρύεη θαζώο ν 

θόκβνο δελ έρεη θαλέλα ζπκθέξνλ λα κελ ην θάλεη. 

 

2.8.2.1 FIRST-HAND ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ ΔΜΠΗ΢ΣΟ΢ΤΝΖ΢ 

 

΢ην πξσηόθνιιν Hermes  νη θόκβνη εθηηκνύλ ηελ αμηνπηζηία ησλ γεηηνληθώλ ηνπο 

θόκβσλ αθνύγνληαο ην θαλάιη. Ζ πεξίπησζε ζθάικαηνο, όπνπ έλαο θόκβνο δελ 

πξνσζεί ζσζηά έλα παθέην ζηνλ επόκελν, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ιόγσ θαθόβνπιεο 

ζπκπεξηθνξάο, αιιά θαη ιόγσ κε θαθόβνπιεο ζπκπεξηθνξάο, εμαηηίαο ζπκθόξεζεο 

ηνπ δηθηύνπ, ηεο θίλεζεο ησλ θόκβσλ αιιά θαη θάπνηαο δπζιεηηνπξγίαο ησλ θόκβσλ. 

Αλ ππνηεζεί έλα παξάδεηγκα δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο {x,y,z}, ν θόκβνο x δηαηεξεί 

κεηξεηέο Μy θαη Αy, γηα ηνλ γεηηνληθό θόκβν y, νη νπνίνη νλνκάδνληαη Μ-κεηξεηέο 

θαη Α-κεηξεηέο. Ο κεηξεηήο Μy, θαηαγξάθεη ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ 

ζηάιζεθαλ από ηνλ x ζηνλ y πξνο πξνώζεζε ζηνλ θόκβν z πάλσ από έλα παξάζπξν 

παξαηήξεζεο. Ο κεηξεηήο Αy, θαηαγξάθεη ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό παθέησλ πνπ 

πξνσζήζεθαλ ζσζηά από ηνλ θόκβν y  ζηνλ z. Οη δύν απηνί κεηξεηέο αλαλεώλνληαη 

σο εμήο: Κάζε θνξά πνπ έλα παθέην p πξνσζείηαη από ηνλ x ζηνλ y, ν κεηξεηήο Μy, 

απμάλεηαη θαηά έλα θαη εθθηλεί έλα ρξνλόκεηξν. Σν ρξνληθό δηάζηεκα κέρξη ηελ ιήμε 

ηνπ ρξνλνκέηξνπ νξίδεηαη κε κηα ηηκή κεγαιύηεξε από ηνλ ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

λα ιεθζεί ην παθέην ζηνλ πξννξηζκό θαη λα ιεθζεί ζηνλ απνζηνιέα ε επηβεβαίσζε 

ιήςεο(round-trip time – RTT), κεηαμύ δύν γεηηνληθώλ θόκβσλ ζην δίθηπν. Δάλ ν 

θόκβνο x αληρλεύζεη ζην θαλάιη όηη ν y πξνώζεζε έλα αληίγξαθν ηνπ  παθέηνπ p 

ζηνλ επόκελν θόκβν εληόο ηνπ ρξνληθνύ νξίνπ, ν κεηξεηήο Αy, απμάλεηαη θαηά έλα, 

ελώ ζε αληίζεηε πεξίπησζε δελ αλαλεώλεηαη. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, όπνπ απμάλεηαη 

ν κεηξεηήο Μy, θαη δελ αλαλεώλεηαη ν κεηξεηήο Αy, ιέγεηαη όηη ν θόκβνο x ηηκσξεί 

ηνλ θόκβν y. 

 

΢ην πξσηόθνιιν E-Hermes ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζρήκα επηβεβαίσζεο γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο first-hand πιεξνθνξίαο εκπηζηνζύλεο, όηαλ ην εθαξκνδόκελν 

πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο είλαη ην DSR. Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ, νη θόκβνη πξέπεη λα 
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εγθαζηδξύνπλ εκπηζηνζύλε γηα κε γεηηνληθνύο θόκβνπο. ΢ην παξάδεηγκα ηνπ 

ζρήκαηνο πνπ αθνινπζεί, όηαλ ν θόκβνο x πξνσζεί έλα παθέην p ζηνλ θόκβν y1, 

εθθηλεί έλα ρξνλόκεηξν επηβεβαίσζεο κε ρξνληθό δηάζηεκα κέρξη ηε ιήμε ηνπ 

ρξνλνκέηξνπ t
ack

, θαη αλαλεώλεη ηνπο Μ-κεηξεηέο γηα ηνπο επόκελνπο ελδηάκεζνπο 

θόκβνπο ζηε δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο σο εμήο: 

 

1
i iy yM M   , όπνπ 1 1i n    

 

Ζ ηηκή ηνπ t
ack

, πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε από ην κέγηζην RTT ζην ζπγθεθξηκέλν 

κνλνπάηη ζην δίθηπν. 

Δάλ ν θόκβνο x ιάβεη παθέην επηβεβαίσζεο ACK από ηνλ y1, κέζα ζην ρξνληθό όξην, 

πξνσζεί ην ACK ζηνλ πξνεγνύκελν ζηε δηαδξνκή θόκβν θαη αλαλεώλεη ηνπο Α-

κεηξεηέο γηα όινπο ηνπο επόκελνπο ζηε ζην κνλνπάηη ελδηάκεζνπο θόκβνπο σο εμήο: 

 

1
i iy yA A  , όπνπ 2 1i n   , 

 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη όινη νη επόκελνη θόκβνη έρνπλ πξνσζήζεη ζσζηά ην παθέην 

p. Από ηε ζηηγκή πνπ ν  y1, είλαη άκεζα γεηηνληθόο θόκβνο ηνπ x, ν κεηξεηήο 
1y

A

απμάλεηαη θαηά έλα, όπσο πξναλαθέξζεθε. 

 

 

Σνπνινγία: 

 

 

 

 
Σρήκα 2.8.1 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην παθέην ACK δελ ιεθζεί κέζα ζην ρξνληθό όξην πξηλ ηε ιήμε 

ηνπ ρξνλνκέηξνπ, ν θόκβνο δεκηνπξγεί έλα παθέην αξλεηηθήο επηβεβαίσζεο NACK, 

θαη ην απνζηέιιεη ζηνλ πξνεγνύκελν ζην κνλνπάηη  γεηηνληθό θόκβν. Ζ πεξίπησζε 

απηή θαίλεηαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα, όπνπ ζηελ πξώηε ππνπεξίπησζε ν θόκβνο x 

ιακβάλεη έλα παθέην NACK από ηνλ θόκβν y2, ελώ ζηε δεύηεξε ν θόκβνο x 

ιακβάλεη έλα NACK από ηνλ θόκβν y1. 

 

  

Πεξίπησζε 1: 

 

 

                                                       NACK 

 

 

 

 

 

 
  Σρήκα 2.8.2 

 

 

s x y1 y2 y3 
yn-1 d 

s x y1 y2 y3 
yn-1 d 
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Πεξίπησζε 2: 

 

 

                                    NACK 

 

 

 

 

 

                        FIN 
Σρήκα 2.8.3 

 

΢ηα παξαπάλσ ζρήκαηα, ε καύξε γξακκή ζπκβνιίδεη ηε κεηάδνζε ηνπ NACK, ελώ ε 

δηαθεθνκκέλε, ηελ ηηκσξία από ηνλ θόκβν x ζηνλ εθάζηνηε θόκβν, πνπ ζεκείσζε ην 

ζθάικα. 

 

΢ηελ πεξίπησζε όπνπ ην παθέην NACK πξνέξρεηαη από ηνλ θόκβν yi, όπνπ 

2 1i n   , ν θόκβνο ππνζέηεη όηη ην ζθάικα έγηλε ζηελ ζύλδεζε (yi, yi+1), αιιά δελ 

κπνξεί λα δηαπηζηώζεη πνηνο από ηνπο δύν θόκβνπο έπξαμε ην ζθάικα (θάηη ηέηνην 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ηεο Πεξίπησζεο 1). ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ηηκσξεί θαη ηνπο 

δύν θόκβνπο. Γηα λα απνθεπρζεί ε ηηκσξία ησλ θόκβσλ πνπ βξίζθνληαη ζην κνλνπάηη 

κεηά από ηνλ θόκβν yi+1, νη Μ-κεηξεηέο ηνπο κεηώλνληαη θαηά 1 σο εμήο: 

 

1
j jy yM M  , όπνπ  2 1i j n     

 

Αληίζεηα, νη θόκβνη από y1 κέρξη yi-1, παίξλνπλ πόληνπο γηα ηελ ζσζηή πξνώζεζε, κε 

ηνπο Α-κεηξεηέο ηνπο λα απμάλνληαη θαηά έλα σο εμήο: 

 

1
j jy yA A  , όπνπ 1 1j i    

 

΢ηελ πεξίπησζε πάιη πνπ ην παθέην NACK πξνέξρεηαη από ηνλ ηεξκαηηθό θόκβν y1, 

εάλ ν x είρε αληρλεύζεη πξνεγνπκέλσο ζην επίπεδν MAC, όηη ν y1 είρε πξνσζήζεη 

ζσζηά ην παθέην p, ηόηε ν x ππνζέηεη όηη ν θόκβνο y2 απέηπρε λα πξνσζήζεη ζσζηά 

ην παθέην. Γηα λα απνθεπρζεί ε ηηκσξία ησλ θόκβσλ πνπ βξίζθνληαη ζην κνλνπάηη 

κεηά από ηνλ θόκβν y2, νη Μ-κεηξεηέο γηα ηνπο θόκβνπο από y3 κέρξη yn-1,       

κεηώλνληαη θαηά 1 σο εμήο: 

 

1
i iy yM M  , όπνπ 3 1i n    

 

Αληίζεηα, εάλ ν θόκβνο x είρε παξαηεξήζεη ζην επίπεδν MAC, όηη ν θόκβνο y1, δελ 

είρε πξνσζήζεη ζσζηά ην παθέην p, ηόηε νη θόκβνη ζην κνλνπάηη κεηά ηνλ y1, δελ 

ηηκσξνύληαη, θαη γηα ην ιόγν απηό ν x κεηώλεη ηνπο Μ-κεηξεηέο γηα ηνπο θόκβνπο 

απηνύο θαηά 1 σο εμήο: 

 

1
i iy yM M  , όπνπ 2 1i n    

 

s x y1 y2 y3 yn-1 d 
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Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ν θόκβνο x πξνσζεί ην παθέην NACK ζηνλ πξνεγνύκελν 

ζην κνλνπάηη γεηηνληθό θόκβν. 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, έρνληαο ηνπο κεηξεηέο Αy θαη My, γηα ηνπο γεηηνληθνύο θαη 

ηνπο κε γεηηνληθνύο θόκβνπο κε ηνπο νπνίνπο επηθνηλσλεί έλαο θόκβνο πεγή, ν 

αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ πξνσζήζεθαλ ιαλζαζκέλα νξίδεηαη σο εμήο: 

 

y y yB M A   

Ζ εκπηζηνζύλε θαη ε ζηγνπξηά πνπ απνδίδεη ν θόκβνο x ζηνλ θόκβν y πάλσ από έλα 

παξάζπξν παξαηήξεζεο δίλνληαη από ηνπο παξαθάησ ηύπνπο αληίζηνηρα, από ηνπο 

νπνίνπο κπνξεί λα ππνινγηζζεί θαη ε ηηκή ηεο αμηνπηζηίαο Σy: 

 

( , )y y yt t A B    θαη   ( , )y y yc c A B  

 

 

 

2.8.2.2 ΠΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ – ΠΑΚΔΣΑ ΢ΣΟ Δ-HERMES 
 

Ζ πηζηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, ησλ ζπζηάζεσλ, θαη ησλ παθέησλ ACK θαη NACK, 

είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ δηθηύνπ από επηζέζεηο ηξνπνπνίεζεο 

δεδνκέλσλ ή πξνζπνίεζεο ςεύηηθεο ηαπηόηεηαο από θάπνηα νληόηεηα. ΢ην E-

Hermes, ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζύζηεκα πηζηνπνίεζεο βαζηζκέλν ζηηο αιπζίδεο hash, 

όπνπ νη θόκβνη έρνπλ κεηαμύ ηνπο έλα δεύγνο θιεηδηώλ (K, κεηαμύ ησλ θόκβσλ i θαη 

j), πνπ δηαρεηξίδνληαη από έλα πξσηόθνιιν δηαρείξηζεο θιεηδηώλ. Γηα ηελ θαηαλόεζε 

ηεο δηαδηθαζίαο, ζεσξείηαη κνλνπάηη από θόκβν πεγή s ζε θόκβν πξννξηζκό d, 

1 2 1{ , , ,..., , }n nR s a a a a d   όπνπ 2n  , θαη k ν αξηζκόο ζεηξάο ελόο παθέηνπ 

δεδνκέλσλ πνπ πξνσζείηαη κέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνλνπαηηνύ. 

 

΢ηα παθέηα δεδνκέλσλ, ην πεδίν πηζηνπνίεζεο Α ελόο παθέηνπ κε πεδίν δεδνκέλσλ 

D, πνπ απνζηέιιεηαη πάλσ από ην κνλνπάηη R, απνηειείηαη από κηα ζεηξά θσδηθώλ 

πηζηνπνίεζεο κελύκαηνο (MAC), σο εμήο: 

 

1 1[ , ,..., ]n nA M M M  

Οη MAC νξίδνληαη σο εμήο: 

 

,( , )
nn s aM f K D  

Καη γηα i από 1 έσο n-1 σο εμήο: 

 

, 1( ,[ , ,..., ])
ii s a n iM f K D M M   

όπνπ f (K, X), ε ζπλάξηεζε πνπ παξάγεη έλα MAC από ην θιεηδί Κ θαη ηα δεδνκέλα 

Υ. Σν πεδίν πηζηνπνίεζεο επηηξέπεη ζε θάζε ελδηάκεζν θόκβν λα πηζηνπνηήζεη ην 

παθέην, θαη πξνζηαηεύεη έλαληη θαθόβνπισλ ελδηάκεζσλ θόκβσλ πνπ πξνζπαζνύλ 

λα αιιάμνπλ ην πεδίν MAC ελόο επόκελνπ ζηε ζεηξά θόκβνπ. ΢ην E-Hermes, είλαη 

αλαγθαίν θάζε θόκβνο λα πηζηνπνηεί παθέηα δεδνκέλσλ, ώζηε λα ζπγθεληξώλεη 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία κε ζθνπό λα εμάγεη ηελ first-hand πιεξνθνξία εκπηζηνζύλεο. Σα 

παθέηα ζπζηάζεσλ, απνηεινύληαη κόλν από έλα MAC, πνπ ππνινγίδεηαη από έλα 

δηακνηξαδόκελν θιεηδί κεηαμύ ηνπ ζπληζηώληνο θόκβνπ θαη ηεο πεγήο ελόο παθέηνπ 

αίηεζεο ζύζηαζεο. 



84 
 

 

 

Αθόκα, ηα πεδία πηζηνπνίεζεο ησλ παθέησλ ειέγρνπ ACΚ θαη NACK, απνηεινύληαη 

από κηα ζπλάξηεζε hash, θαη αιπζίδεο hash κήθνπο ίζνπ κε ηξία., πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πηζηνπνίεζε ελόο παθέηνπ k γηα έλαλ ελδηάκεζν θόκβν αi  

πνπ ηαμηδεύεη κέζσ κηαο δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο R. Γηα ηνλ θόκβν αi, όπνπ i από 1 

έσο n, ην αξρηθό ζηνηρείν ηεο αιπζίδαο hash γηα ην παθέην ACK, πνπ ππνινγίδεηαη 

από ην θιεηδί ia

sK , ηνλ ζεηξηαθό αξηζκό  k ηνπ παθέηνπ, θαη ην ζηνηρείν 0, είλαη ην 

0 ( )ia k . Σα ππόινηπα δύν ζηνηρεία ζηελ αιπζίδα είλαη ηα εμήο: 

 
1 0( ) [ ( )]i ia k h a k    θαη   

2 1( ) [ ( )]i ia k h a k . 

Χο επέθηαζε ζην Hermes, ζην E-Hermes, γηα ηελ πηζηνπνίεζε γηα ην εάλ έλα παθέην 

είλαη ACK ή NACK, νξίδεηαη κία αιπζίδα hash ηξηώλ ζηνηρείσλ, γηα ηελ πηζηνπνίεζε 

ησλ παθέησλ NACK. Αληίζηνηρα κε ην ACK, ηα ζηνηρεία ηεο ζπγθεθξηκέλοε 

αιπζίδαο είλαη θαηά ζεηξά ηα: 

 
0 ( )i k ,  

1 0( ) [ ( )]i ik h k   θαη 
2 1( ) [ ( )]i ik h k  . 

 

Κάζε θνξά πνπ έλαο θόκβνο s κεηαδίδεη έλα παθέην δεδνκέλσλ k δηακέζνπ ηνπ 

κνλνπαηηνύ R, ζπλελώλεη ηα ηξίηα ζηνηρεία ησλ αιπζίδσλ ACK θαη NACK, πνπ 

ζπλδένληαη κε ηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο. Έηζη, θαζώο ην παθέην πξνσζείηαη κέζσ 

ηνπ κνλνπαηηνύ, θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο εμάγεη θαη απνζεθεύεη ηα ζηνηρεία ησλ 

αιπζίδσλ hash πνπ ζπλδένληαη κε ηνπο επόκελνπο ζε ζεηξά θόκβνπο. Με ηελ 

επέθηαζε απηή, απνηξέπεηαη ε επίζεζε θαηά ηελ νπνία έλαο θόκβνο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη ςεπδώο έλα NACK κε ζθνπό λα ηηκσξεζνύλ νη επόκελνη ζηε ζεηξά 

θόκβνη, αθνύ πιένλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη κηα αιπζίδα hash θαη γηα ηα ACK θαη γηα ηα 

NACK παθέηα. 

 

 

 

2.8.2.3 SECOND-HAND ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ 

 

΢ε πεξηπηώζεηο θόκβσλ κε ρακειέο ηηκέο εκπηζηνζύλεο, θαηά ηε δηαδηθαζία 

δξνκνιόγεζεο ή άιισλ δηαδηθαζηώλ ζην δίθηπν, απαηηείηαη ε αμηνπνίεζε ηεο second-

hand πιεξνθνξίαο αμηνπηζηίαο από ηξίηνπο. Ζ κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο 

αμηνπηζηίαο γηα ηε δηακόξθσζε απόςεσλ από έλαλ θόκβν, πξαγκαηνπνηείηαη κέζα 

από ηηο ζπζηάζεηο. Ζ ζύζηαζε ελόο ζπληζηώληνο θόκβνπ j γηα έλα θόκβν m, νξίδεηαη 

σο Σj,m. 

Έλαο θόκβνο i αλαδεηά ζπζηάζεηο γηα έλαλ θόκβν m, όηαλ ε ηηκή εκπηζηνζύλεο πνπ 

έρεη ππνινγίζεη γηα απηόλ, δελ μεπεξλά ηελ ηηκή cacc. Ο i επηιέγεη αλάκεζα ζε 

πνιινύο ζπληζηώληεο θόκβνπο, κε ηε βνήζεηα κηαο κέηξεζεο, ηεο αμηνπηζηίαο 

ζηληζηώληνο θόκβνπ. Ζ ηηκή απηή πνπ δηαηεξεί έλαο θόκβνο i γηα έλα θόκβν j, 

νξίδεηαη σο 
,

R

i j , θαη δείρλεη πόζν αμηόπηζηα, έλαο θόκβνο κεηαδίδεη πιεξνθνξίεο 

αμηνπηζηίαο. 

 

Έλαο θόκβνο j ραξαθηεξίδεηαη από έλαλ θόκβν i σο: 

1. Καιόο ζπληζηώλ, αλ 
,

R

i j defT   
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2. Καθόο ζπληζηώλ, αλ 
,

R

i j defT   

 

Έλαο θόκβνο i κπνξεί λα δεηήζεη από έλα ζύλνιν θόκβσλ D ζπζηάζεηο, γηα έλαλ 

θόκβν m. To D (πνπ έρεη πεξηνξηζκέλν κέγεζνο d, γηα νλ πεξηνξηζκό ηνπ overhead), 

επηιέγεηαη κεηαμύ όισλ ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ κε ζεηξά πξνηεξαηόηεηαο πνπ έρεη 

σο εμήο: 

 

1. Καινί ζπληζηώληεο θόκβνη 

2. Κόκβνη γηα ηνπο νπνίνπο ε ηηκή εκπηζηνζύλεο ηνπ ζπληζηώληνο c
R
, είλαη 

κηθξόηεξε από ηελ ηηκή cacc 

3. Όινη νη ππόινηπνη θαθνί ζπληζηώληεο θόκβνη, νη νπνίνη επηιέγνληαη κε ζθνπό 

λα αλαλεσζεί ε ηηκή αμηνπηζηίαο ηνπο. 

 

Καηά ηε δηαδηθαζία αλαδήηεζεο ζπζηάζεσλ, ν θόκβνο i ζα ιάβεη ην πνιύ f d  

ζπζηάζεηο, θαη δε ζα ιάβεη ζύζηαζε από έλαλ θόκβν j όηαλ ε ηηκή εκπηζηνζύλεο πνπ 

έρεη απηόο γηα έλαλ θόκβν m, είλαη κηθξόηεξε από cacc. Οη ζπζηάζεηο πηζηνπνηνύληαη 

θη απηέο κε ρξήζε MAC. 

 

Μόιηο ν θόκβνο i ιάβεη έλα ζεη ,{ : }m j mR T j D  ζπζηάζεσλ γηα ηνλ θόκβν m, 

αθνινπζεί ηα εμήο βήκαηα: 

1. Αλ ε ηηκή εκπηζηνζύλεο ci,m, είλαη κηθξόηεξε από ηελ cacc, ππνινγίδεη κηα 

πξνζσξηλή ηηκή αμηνπηζηίαο 
,i mT , πνπ ζεσξείηαη σο ε κεγαιύηεξε ηηκή 

αμηνπηζηίαο ,j mT , κεηαμύ ησλ ζπληζηνύλησλ θόκβσλ. Ζ ηηκή απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα δξνκνιόγεζε ή άιιεο απνθάζεηο πνπ αθνξνύλ ην δίθηπν, 

κέρξη ε ηηκή ci,m, κέζσ αλαλέσζεο λα μεπεξάζεη ηελ cacc. 

2. Όηαλ ε ηηκή εκπηζηνζύλεο ci,m, είλαη κεγαιύηεξε από ηελ cacc, κπνξεί λα 

εθηηκεζεί ε αμηνπηζηία ησλ ζπληζηνύλησλ θόκβσλ j, κέζσ ηνπ ιεγόκελνπ RC-

ηεζη πνπ θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

, ,:| |i m j mRC test T T    , όπνπ (0,1) κηα ηηκή θαησθιίνπ. 

 Σν ηεζη ζεσξείηαη επηηπρέο, όηαλ ε ηηκή ζπληζηνύκελεο αμηνπηζηίαο είλαη 

 θνληά ζηελ ηηκή ηεο first-hand αμηνπηζηίαο, όπσο νξίδεηαη από ην θαηώθιη.

 ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε ην ηεζη δελ είλαη επηηπρέο. Ζ έμνδνο πνπ δίλεη ην  

ηεζη γηα ηνλ ζπληζηώληα θόκβν j, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαλέσζε ησλ 

κεηξεηώλ Α
R
 θαη Μ

R
, όπνπ Α

R
 ν αξηζκόο ησλ θνξώλ πνπ ην ηεζη 

επηηπγράλεη θαη Μ
R
, ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ θνξώλ πνπ ην ηεζη εθηειείηαη. 

Με ηε ζεηξά ηνπο νη κεηξεηέο απηνί ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηεο αμηνπηζηίαο ζπληζηώληνο 
,

R

i j . 

 

Ζ έλλνηα ηεο αμηνπηζηίαο γεληθεύεηαη ζηελ έλλνηα ηεο γλώκεο, ε νπνία όξίδεηαη σο 

Pi,m, όηαλ ηελ θαηέρεη έλαο θόκβνο i γηα έλα θόκβν m. Γεληθόηεξα, καζεκαηηθώο 

νξίδεηαη σο: 

, , ,max{ }i m i j j m
j

P T


   γηα  ,j m defP T  

όπνπ   , ,

, 1,

R
i j i j

i j i j


 


 θαη Γ ην ζεη ησλ ζπληζηνύλησλ θόκβσλ πνπ πέξαζαλ ην RC-

ηεζη. 
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΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη γεληθεύνληαο, έλαο θόκβνο j ζεσξείηαη από έλαλ θόκβν 

i σο: 

 Καιόο, όηαλ ,i j defP T  

 Καθόο, όηαλ ,i j defP T  

 

2.8.2.4 ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ ΔΠΗΘΔ΢ΔΧΝ 

 

Σν πξσηόθνιιν E-Hermes θαηαθέξλεη λα ηηκσξήζεη θαη ηνπο θαθνύο θόκβνπο, θαη 

ηνπο θαθνύο ζπληζηώληεο. Αθόκε, ε πνιπκνξθία ζηε δξνκνιόγεζε, δηαζθαιίδεη όηη 

έλαο θαιόο θόκβνο, κπνξεί λα ζεσξεζεί θαθόο, κόλν κε κηα κηθξή πηζαλόηεηα. Σν E-

Hermes πξνζθέξεη πξνζηαζία έλαληη ησλ εμήο επηζέζεσλ: 

 Δπίζεζε από θαθνύο θόκβνπο. Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, ν 

θόκβνο Υ πξνσζεί ιαλζαζκέλα, παθέηα δεδνκέλσλ κε κηα πηζαλόηεηα από 0 

έσο 1. Ο θόκβνο  γεηηνληθόο θόκβνο Ο απνθηά first-hand πιεξνθνξίεο, 

ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ Υ ζηε δξνκνιόγεζε παθέησλ. Οη 

πξνεγνύκελνη ζηε ζην κνλνπάηη, θόκβνη ηνπ  θόκβνπ O, ζπλάγνπλ first-hand 

πιεξνθνξίεο εκπηζηνζύλεο από ηα παθέηα NACK πνπ δεκηνπξγεί ν O. Από 

ηε ζηηγκή πνπ ν θόκβνο Τ1,  είλαη γεηηνληθόο ηνπ Ο, αληηιακβάλεηαη όηη απηόο 

πξνσζεί ζσζηά, θαη γηα ην ιόγν απηό όηαλ ιάβεη ην NACK ηηκσξεί ηνλ Υ. 

Αληίζεηα ν θόκβνο Τ2, πνπ δελ είλαη γεηηνληθόο, κόιηο ιάβεη ην NACK πνπ 

δεκηνύξγεζε ν Ο, ζα ηηκσξήζεη θαη ηνλ Ο θαη ηνλ Υ. Καζώο ην E-Hermes 

ηηκσξεί θαη ηα δύν άθξα κηαο δεύμεο ζηελ νπνία παξνπζηάδεηαη κε νκαιή 

ζπκπεξηθνξά, δελ ζπκθέξεη θάπνηνλ θόκβν λα απνξξίπηεη παθέηα θαη λα 

παξάγεη NACK γηα λα θαηεγνξεζεί θαη λα ηηκσξεζεί ν επόκελνο ζε ζεηξά 

θόκβνο. 

                                                            NACK 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 
Σρήκα 2.8.4 

 

 Δπίζεζε από θαθνύο ζπληζηώληεο. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζην E-

Hermes, κε ηε βνήζεηα ηνπ RC-ηεζη κπνξνύλ λα αλαγλσξηζηνύλ νη θαθνί 

ζπληζηώληεο. Αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε όπνπ έλαο θόκβνο θαηεγνξείηαη 

ιαλζαζκέλα σο θαθόο ζπληζηώλ, δελ επεξεάδεηαη ε δηαδηθαζία εγθαζίδξπζεο 

εκπηζηνζύλεο, αθνύ νη θαθέο ζπζηάζεηο απνξξίπηνληαη. Όπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα, ν θόκβνο Τ2, εγθαζηδξύεη ηε δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο 

1 2, 1, 2{ , , ,...}R Y Y O X Z . Ο θόκβνο Υ πξνσζεί ιαλζαζκέλα παθέηα κε 

πηζαλόηεηα από 0 έσο 1, θαη ν πξνεγνύκελνο ζηε ζεηξά θόκβνο Ο, δεκηνπξγεί 

παθέηα NACK, γηα ηα παθέηα πνπ δελ επηβεβαηώλνληαη από ηνλ Υ. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ν θόκβνο Τ2, ζα ηηκσξήζεη θαη ηνπο δύν απηνύο θόκβνπο.. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν θόκβνο Τ3, εγθαζηδξύεη ηε δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο 

Υ3 Υ2 Υ1 
O X Z2 

Z2 
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2 3, 1, 1{ , ,...}R Y Y O Z , ν θόκβνο Τ3, ζεσξεί ηνλ Ο σο θαιό θόκβν. Δάλ ζε απηή 

ηε θάζε, νη θόκβνη Τ2 θαη Τ3, αληαιιάμνπλ ζπζηάζεηο γηα ηνλ θόκβν Ο, ζα 

ζεσξεζνύλ αλακεηαμύ ηνπο σο θαθνί ζπληζηώληεο, αιιά απηό δελ ζα 

επεξεάζεη ηηο δηαδηθαζίεο εγθαζίδξπζεο εκπηζηνζύλεο ηνπο. Δπίζεο, αλ ν 

θόκβνο Τ2, ζπιιέμεη πεξηζζόηεξεο παξαηεξήζεηο γηα ηνλ Ο από δηαδξνκέο 

πνπ δελ εκπεξηέρνπλ ηνλ Υ, ζα ππνινγίζεη γηα ηνλ Ο πςειή ηηκή αμηνπηζηίαο. 

 

 

                                                                               

                                                                 NACK 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 
Σρήκα 2.8.5 

 

 

 Δπίζεζε από ζπκπαηγλία κεηαμύ θαθνύ θόκβνπ θαη θαθνύ ζπληζηώληνο. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα ν θόκβνο Τ2, εγθαζηδξύεη ηε δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο 

2, 1, 1{ , , ,...}R Y Y W X Z . Παξάιιεια, ν θόκβνο Υ πξνσζεί ιαλζαζκέλα, παθέηα 

δεδνκέλσλ, θαη ν W κεηαδίδεη ππεξβνιηθά πςειέο ηηκέο αμηνπηζηίαο γηα ηνλ 

Υ, πξνζπαζώληαο λα πείζεη ηνπο πξνεγνύκελνπο ζην κνλνπάηη θόκβνπο όηη ν 

θόκβνο Υ είλαη θαιόο θόκβνο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν θόκβνο W  δελ 

πξόθεηηαη λα δεκηνπξγήζεη θαη λα κεηαδώζεη NACK γηα ηα παθέηα πνπ 

ιαλζαζκέλα πξνσζεί ν Υ, αθνύ έηζη ζα πξνθαινύζε θαη ηελ δηθή ηνπ 

ηηκσξία. Έηζη, ν Υ ζηέιλεη NACK ν ίδηνο ελώ ζπλερίδεη λα απνξξίπηεη θαη λα 

πξνσζεί ιαλζαζκέλα παθέηα, κε απνηέιεζκα λα ηηκσξεζεί νξζά, από ηνπο 

πξνεγνύκελνπο ζην κνλνπάηη θόκβνπο. 

 

 

                                                              NACK 

 

                         

 

 

 

 

 
Σρήκα 2.8.6 

 

 Δπίζεζε ζθνπιεθόηξππαο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δύν θόκβνη Υ θαη Τ 

δεκηνπξγήζνπλ κηα «ζθνπιεθόηξππα», ζπλδεδεκέλνη κέζσ κηαο ελζύξκαηεο 

ή αζύξκαηεο δεύμεο, κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ κέξνο κηαο δηαδξνκήο 

Z2 Υ2 Υ1 
X 

Z1 

O 

Υ3 

Z1 Υ2 Υ1 
X 

 W 
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δξνκνιόγεζεο, αλ θαη δελ είλαη γεηηνληθνί. Σν ζύζηεκα επηβεβαηώζεσλ ηνπ 

E-Hermes ζα ηηκσξήζεη θαη ηνπο δύν απηνύο θόκβνπο, εάλ απηνί δελ 

πξνσζνύλ ζσζηά ηα παθέηα κέζσ ηεο ζθνπιεθόηξππαο. 

 Δπίζεζε πξνζπνίεζεο ηαπηόηεηαο. Δάλ έλαο θόκβνο Υ πξνζπνηείηαη έλαλ 

θόκβν Ε, εάλ απηόο απνξξίςεη παθέηα ζηε ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή 

δξνκνιόγεζεο, ηόηε ν Ε ζα ηηκσξεζεί, κε  απνηέιεζκα λα ηηκσξεζεί θαη ν Υ 

πνπ ηνλ πξνζπνηείηαη. 

 Δπίζεζε από θόκβν κε θαηεπζπληηθή θεξαία. Δάλ έλαο θόκβνο Τ δηαζέηεη 

θαηεπζπληηθή θεξαία  θαη πξνσζεί παθέηα πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηνπ θόκβνπ 

Υ, ν δεύηεξνο ζεσξεί ιαλζαζκέλα όηη ν Τ πξνσζεί ζσζηά, πξάγκα πνπ δελ 

ηζρύεη αθνύ ν Τ δελ πξνσζεί νπζηαζηηθά ηα παθέηα ζηνλ επόκελν θόκβν ζηε 

δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο. Ο θόκβνο Τ κπνξεί λα πξνζπαζήζεη λα εμαπαηήζεη 

ηνλ Υ, είηε ζηέιλνληαο έλα ACK, είηε δεκηνπξγώληαο θαη ζηέιλνληαο ηνπ έλα 

NACK, είηε ζηέιλνληαο ηνπ ηίπνηα από ηα δύν. Ζ πξώηε πεξίπησζε 

αληηκεησπίδεηαη από ην E-Hermes κέζσ ηεο αιπζίδαο hash, ζηε δεύηεξε ζα 

ηηκσξεζεί ν Τ θαη ν επόκελνο ζηε δηαδξνκή θόκβνο, θαη ζηελ ηξίηε ζα ζπκβεί 

ην ίδην θαζώο ζα ιήμεη ην ρξνλόκεηξν επηβεβαίσζεο ηνπ Υ κε απνηέιεζκα λα 

ηνπο ηηκσξήζεη.    

 

 

2.8.3 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ E-HERMES 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ απαξαίηεησλ πξνζνκνηώζεσλ νη δεκηνπξγνί ηνπ E-

Hermes, ρξεζηκνπνίεζαλ ην πξόγξακκα MATLAB, θαη πξαγκαηνπνίεζαλ πεηξάκαηα 

κε πνηθίια δίθηπα θαη επηζέζεηο. Σν πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο δηακνξθώζεθε σο 

εμήο: 

 Οξηζκέλν αξηζκό ξνώλ γηα θάζε πξνζνκνίσζε. 

 Οη δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο είλαη ηπραίεο. 

 Οη ξνέο δεδνκέλσλ δηακνξθώζεθαλ ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ, 

ηνπ ειάρηζηνπ θαη ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνύ θόκβσλ ζε κηα δηαδξνκή. 

 Οη θαθνί θόκβνη κπνξεί λα είλαη γεηηνληθνί ή κε. 

 Καηώθιη ηνπ RC-ηεζη 0.1. 

 

Οη θαηαζθεπαζηέο ηνπ πξσηνθόιινπ πξαγκαηνπνίεζαλ πξνζνκνηώζεηο πνπ δηέθεξαλ 

σο πξνο ην πνζνζηό ζσζηήο πξνώζεζεο παθέησλ από ηνπο θόκβνπο. Έγηλε αθόκα 

δηάθξηζε κεηαμύ ησλ θόκβσλ ζε ηύπνπο, θαη δηαθνξεηηθή παξνπζία ησλ ηύπσλ απηώλ 

ζε θάζε ζελάξην. ΢πγθεθξηκέλα, νη θόκβνη ρσξίζηεθαλ ζηνπο εμήο ηύπνπο: 

 Καινί θόκβνη θαη θαινί ζπληζηώληεο 

 Καθνί θόκβνη θαη θαινί ζπληζηώληεο 

 Καινί θόκβνη θαη θαθνί ζπληζηώληεο 

 Καθνί θόκβνη θαη θαθνί ζπληζηώληεο 

Αθόκα, ηα ζελάξηα πνπ πξνζνκνηώζεθαλ δηέθεξαλ σο πξνο ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

θόκβσλ, αλ ζα είλαη ζηαηηθή ή δπλακηθή, σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ, ηνλ ρξόλν 

πξνζνκνίσζεο, σο πξνο ην πνζνζηό ζσζηήο πξνώζεζεο παθέησλ. 

Από ηηο πξνζεκεηώζεηο, πξνέθπςαλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

1. Μέζσ ηνπ Δ-Hermes νη θαθνί θόκβνη αλαγλσξίδνληαη, όπσο θαη νη θαινί, κε 

κόλν πξόβιεκα ηελ πηζαλά ιαλζαζκέλε ζεώξεζε γηα ηε ζπκπεξηθνξά ελόο 

θόκβνπ ιόγσ ηεο ηηκσξίαο θαη ησλ δύν άθξσλ κηαο δεύμεο κε ζθάικα. 

2. Μέζσ ησλ ζπζηάζεσλ νη θόκβνη έρνπλ ζσζηή άπνςε θηα ην δίθηπν, πνιύ πην 

γξήγνξα. 
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3. Μέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ, γίλεηαη αθξηβήο εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζύλεο θαη 

πξαγκαηνπνηνύληαη νη θαηάιιειεο αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ. 

4. Ο ξπζκόο ζύγθιηζεο εμαξηάηαη από ην πνζνζηό ησλ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ – όζν πεξηζζόηεξνη είλαη, ηόζν πην αξγά ην E-

Hermes θηάλεη ζε κηα ζηαζεξή θαηάζηαζε. Κάηη ηέηνην θαίλεηαη θαη από ην 

παξαθάησ δηάγξακκα πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπ έρεη ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξνληθνύ παξαζύξνπ παξαηήξεζεο, ζηνλ νξηδόληην ην πνζνζηό ησλ κε 

νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ θαη ζηνλ άμνλα z ηελ πξαγκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ (πνπ δελ επεξεάδεη ηδηαίηεξα ηε ζύγθιηζε). 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 2.8.1  (Πεγή [8]) 

 

5. ΢ε ζηαζεξή θαηάζηαζε, ην E-Hermes αληρλεύεη ηνπο κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελνπο θόκβνπο, ζε πνζνζηό 93-98%. Απηό θαίλεηαη θαη από ην 

παξαθάησ εμαρζέλ δηάγξακκα πνπ έρεη ζηνλ θάζεην άμνλα ην  πνζνζηό 

αλαγλώξηζεο κε νκαιήο ζπκπεξηθεξόκελεο ζπκπεξηθνξάο, ζηνλ νξηδόληην 

άμνλα ην πνζνζηό ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ θαη ζηνλ άμνλα 

z ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ. 

 
 

Γηάγξακκα 2.8.2  (Πεγή [8]) 
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6. Ζ αληαιιαγή θαθώλ ζπζηάζεσλ δελ επεξεάδεη ηελ απόδνζε ηνπ 

πξσηνθόιινπ,. Σν ζπκπέξαζκα απηό εμάγεηαη από ην παξαθάησ δηάγξακκα 

πνπ έρεη ζηνλ θάζεην άμνλα ην πνζνζηό αλαγλώξηζεο κε νκαιήο 

ζπκπεξηθεξόκελεο ζπκπεξηθνξάο, ζηνλ νξηδόληην ηελ πξαγκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ θαη ζηνλ άμνλα z ηελ πεξίπησζε όινη νη θόκβνη 

λα είλαη θαθνί ζπληζώληεο (αρλό ρξώκα) θαη ηελ πεξίπησζε λα κελ 

αληαιιάζζνληαη θαζόινπ ζπζηάζεηο ζην δίθηπν (ζθνύξν ρξώκα). 

 
Γηάγξακκα 2.8.3 (Πεγή [8]) 

 

7. Ζ δπλαηόηεηα γηα αληαιιαγή θαιώλ ζπζηάζεσλ, επηηαρύλεη ηε ζύγθιηζε ησλ 

δηαδηθαζηώλ εγθαζίδξπζεο εκπηζηνζύλεο. Κάηη ηέηνην δηαπηζηώλεηαη από ην 

παξαθάησ δηάγξακκα πνπ έρεη ζηνλ θάζεην άμνλα ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνύ 

παξαζύξνπ παξαηήξεζεο, ζηνλ νξηδόληην ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

θόκβσλ θαη ζηνλ άμνλα z ηελ πεξίπησζε όινη νη θόκβνη λα είλαη θαθνί 

ζπληζώληεο (αρλό ρξώκα) θαη ηελ πεξίπησζε λα κελ αληαιιάζζνληαη 

θαζόινπ ζπζηάζεηο ζην δίθηπν (ζθνύξν ρξώκα). Με άιια ιόγηα, αθόκα θαη 

ζηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε, όπνπ όινη νη θόκβνη είλαη θαθνί ζπληζηώληεο, ν 

ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα θηάζεη ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε δελ είλαη 

δηαθέξεη ηδηαίηεξα από ηελ πεξίπησζε κε ύπαξμεο ζπζηάζεσλ.  
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Γηάγξακκα 2.8.4  (Πεγή [8]) 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ην E-Hermes απνηειεί έλαλ κεραληζκό εγθαζίδξπζεο 

εκπηζηνζύλεο ζε αζύξκαηα ad-hoc δίθηπα, πνπ βειηηώλεη ηελ αμηνπηζηία ζηελ 

πξνώζεζε ησλ παθέησλ. ΢ην ζρήκα απηό ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε first-hand θαη ε 

second-hand πιεξνθνξία θαη γίλεηαη εθηίκεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ ζπληζηώλησλ 

θόκβσλ θαη ησλ ζπζηάζεσλ. Πξαγκαηνπνηεί επίζεο ζπλδπαζκό ησλ δύν ηύπσλ 

πιεξνθνξηώλ, θαη εηζάγεη ηελ έλλνηα ηεο γλώκεο, γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ 

ζρεηηθά κε ηελ πξνώζεζε. Σν Δ-Hermes επηηπρεκέλα πεηπραίλεη ηελ ηηκσξία ησλ 

ύπνπησλ θόκβσλ. Οη θαηαζθεπαζηέο ζηνρεύνπλ λα επεθηείλνπλ αθόκε πεξαηηέξσ ην 

ζρήκα, γηα λα κπνξέζνπλ λα αληηκεησπίζνπλ θαηαζηάζεηο θαηά ηηο νπνίεο έλαο 

θόκβνο πξνσζεί ζσζηά ζε ζπγθεθξηκέλεο ξνέο, θαη ιαλζαζκέλα ζε άιιεο. 
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2.9 LRM 

 

Σν LRM [9] απνηειεί έλαλ απιό θαη απνηειεζκαηηθό κεραληζκό ηνπηθήο θήκεο, ν 

νπνίνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα αζύξκαηα ad-hoc δίθηπα, θαη ζύκθσλα κε ηνπο 

δεκηνπξγνύο ηνπ, λα ππνζηεξίμεη ηε ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ θόκβσλ θαη λα 

κεηξηάζεη ηελ εγσηζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο. Σν LRM ρξεζηκνπνηεί κόλν ηελ ηνπηθή 

πιεξνθνξία γηα λα παξάγεη ηελ θήκε ησλ θόκβσλ, θαζηζηώληαο δπλαηή ηελ 

επηζηξνθή ζην δίθηπν, θόκβσλ πνπ έρεη αληρλεπζεί όηη ιεηηνπξγνύλ εζθαικέλα. 

 

2.9.1 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

 

Ζ βαζηθή δηαθνξά ηνπ LRM από άιινπο γλσζηνύο θαη δηαδεδνκέλνπο κεραληζκνύο 

ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, είλαη όηη απαγνξεύεηαη αληαιιαγή πιεξνθνξίαο πέξαλ  

ηεο ηνπηθήο. ΢ύκθσλα κε ην πξσηόθνιιν, ε θήκε ελόο θόκβνπ πέθηεη εάλ απηόο 

απνξξίςεη παθέηα δεδνκέλσλ, θαη ζεσξείηαη εγσηζηηθόο εάλ ε ηηκή ηεο θήκεο ηνπ 

πέζεη θάησ από έλα ζπγθεθξηκέλν θαηώθιη. Σν πξσηόθνιιν ζεσξεί ηελ ύπαξμε δύν 

ηύπσλ  κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο: 

 Σελ Παξαπιαλεηηθή, θαηά ηελ νπνία έλαο θόκβνο αληαπνθξίλεηαη ζεηηθά ζε 

αηηήζεηο δξνκνιόγεζεο, αιιά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα απνηπγράλεη λα 

πξνσζήζεη παθέηα, έηζη ώζηε λα παξαπιαλήζεη ηνπο άιινπο θόκβνπο κε 

ζθνπό λα ζεσξήζνπλ όηη απηόο δελ κπνξεί λα πξνσζήζεη επηηπρώο παθέηα. 

 Σελ Δγσηζηηθή, θαηά ηελ νπνία έλαο θόκβνο δελ απνθξίλεηαη ζε αηηήζεηο 

δξνκνιόγεζεο, αιιά ζπλερίδεη λα απνζηέιιεη ηα δηθά ηνπ παθέηα ζην δίθηπν, 

κε απνηέιεζκα λα επσθειείηαη από ηνπο πόξνπο ησλ άιισλ θόκβσλ, ρσξίο λα 

παξαρσξεί ν ίδηνο ηνπο δηθνύο ηνπ πόξνπο. 

 

Θεσξώληαο όηη ην δίθηπν απνηειείηαη από Μ θόκβνπο, απηνί ρσξίδνληαη ζε: 

 Καινύο θόκβνπο, πνπ αληαπνθξίλνληαη ζεηηθά ζε αηηήζεηο δξνκνιόγεζεο 

θαη πξνσζνύλ επηηπρώο παθέηα. 

 Παξαπιαλεηηθνύο θόκβνπο, πνπ αληαπνθξίλνληαη ζεηηθά ζε αηηήζεηο 

δξνκνιόγεζεο αιιά δελ πξνσζνύλ νπζηαζηηθά ηα παθέηα. 

 Δγσηζηηθνύο θόκβνπο, πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη θαλ ζε αηηήζεηο 

δξνκνιόγεζεο. 

 

΢ην πξσηόθνιιν LRM, θάζε θόκβνο δηαηεξεί έλαλ πίλαθα θήκεο, ζηνλ νπνίν 

απνζεθεύεη ηελ ηηκή θήκεο R, όισλ ησλ γεηηνληθώλ ηνπ θόκβσλ. Ζ ηηκή απηή 

πνηθίιεη θαη εθηείλεηαη από Rmin έσο Rmax. Γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ από ηελ 

θήκε ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ, νξίδνληαη ηξία θαηώθιηα: 

1. Rw, πνπ ζεκαηνδνηεί ηελ θαιή θήκε 

2. Rt, πνπ ζεκαηνδνηεί ηελ παξαπιαλεηηθή θήκε 

3. Rv, πνπ ζεκαηνδνηεί ηελ θαkή θήκε 

 

Γηα ηηο ηηκέο απηέο, ηζρύεη ε ζρέζε min maxv t wR R R R R    . 

‘Έηζη, εμάγνληαη ηα αθόινπζα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

θόκβσλ: 

 Έλαο θόκβνο ζεσξείηαη θαιόο, αλ maxwR R R  . 

 Έλαο θόκβνο ζεσξείηαη παξαπιαλεηηθόο, αλ t wR R R  . 

 Έλαο θόκβνο ζεσξείηαη εγσηζηηθόο, αλ min vR R R  . 
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  Έλαο θόκβνο δελ κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί αλ είλαη εγσηζηηθόο ή όρη, αλ 

v tR R R  . 

 

Κάζε λένο θόκβνο πνπ εηζάγεηαη ζην δίθηπν παίξλεη ηηκή θήκεο πνπ αλήθεη ζηελ 

ηειεπηαία πεξίπησζε πνπ αλαθέξζεθε, αθνύ δελ ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ. 

Κάζε θόκβνο X δηαηεξεί γηα θάζε γεηηνληθό ηνπ θόκβν Y πνπ αλήθεη ζηε γεηηνληά ηνπ 

Ν(Υ), κηα ηηκή θήκεο RXY, όπνπ αλαλεώλεηαη βάζεη άκεζσλ παξαηεξήζεσλ. Ο 

θόκβνο Τ, ζεσξείηαη εγσηζηηθόο θαη εηζάγεηαη ζηε ιίζηα ζθαικάησλ, όηαλ ε ηηκή 

θήκεο RXY, πέζεη θάησ από ην θαηώθιη θαθήο θήκεο Rv.Σελ ίδηα ζηηγκή, έλα κήλπκα 

πξνεηδνπνίεζεο WARNING απνζηέιιεηαη γηα λα εηδνπνηήζεη άιινπο γεηηνληθνύο 

θόκβνπο ηνπ Υ γηα ηελ εγσηζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ Τ. 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ, έλαο θόκβνο κπνξεί ιαλζαζκέλα λα αλαθέξεη ηελ 

θαιή ζπκπεξηθνξά άιισλ θόκβσλ. Αλ ζεσξεζεί παξαπιαλεηηθή ε ζπκπεξηθνξά ελόο 

θαινύ θόκβνπ, ηόηε ν θόκβνο πνπ έρεη θαηεγνξεζεί ιαλζαζκέλα θαη ε ηηκή θήκεο 

ηνπ έρεη πέζεη θάησ από ην θαηώθιη Rw, ζα κπνξεί αθόκα λα ζπκκεηέρεη ζηελ 

επόκελε απόθξηζε δξνκνιόγεζεο. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, αλ ν θαιόο θόκβνο 

θαηεγνξεζεί ιαλζαζκέλα θαη ε ηηκή θήκεο ηνπ πέζεη θάησ από ην θαηώθιη Rw, 

ζα ζπκπεξηιεθζεί ζηε ιίζηα ζθαικάησλ.  

 

2.9.1.1 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΦΖΜΖ΢ 

 

Κάζε θνξά πνπ έλαο ελδηάκεζνο θόκβνο Η ζπκκεηέρεη ζην πξσηόθνιιν 

δξνκνιόγεζεο, νη γεηηνληθνί ηνπ θόκβνη ζα παξαηεξήζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θαη 

ζα αλαλεώζνπλ αλάινγα ηελ ηηκή ηεο θήκεο ηνπ. Όζν ν Η ζπλερίδεη λα πξνσζεί 

παθέηα θαη λα ζπκκεηέρεη ζεηηθά ζηε δηαδηθαζία δξνκνιόγεζεο θαη πξνώζεζεο, ε 

θήκε ηνπ απμάλεηαη, ελώ ζε αληίζεηε πεξίπησζε κεηώλεηαη.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, όηαλ ν θόκβνο Η πξνσζήζεη έλα παθέην δεδνκέλσλ, νη γεηηνληθνί 

ηνπ θόκβνη παξαηεξνύλ ηελ πξνώζεζε θαη απμάλνπλ ηελ θήκε ηνπ Η, θαηά α Γειαδή, 

ε θήκε ηνπ γίλεηαη XI XIR R a  , γηα θάζε θόκβν Υ πνπ βξίζθεηαη ζηε γεηηνληά ηνπ 

Η. 

Δάλ, ζηε ζπλέρεηα, ν θόκβνο J πνπ είλαη ν επόκελνο ζην κνλνπάηη κεηά ηνλ Η, 

απνξξίςεη ηα παθέηα πνπ πξνσζεί ν Η, νη γεηηνληθνί θόκβνη θαη ησλ δύν, ζα 

αληρλεύζνπλ ηελ απόξξηςε θαη ζα κεηώζνπλ ηελ ηηκή θήκεο ηνπ J, θαηά β. Γειαδή, ε 

θήκε ηνπ γίλεηαη XJ XJR R   , γηα θάζε θόκβν Υ πνπ απνηειεί γείηνλα θαη ησλ δύν 

ηαπηνρξόλσο. Ο αξηζκόο β, είλαη ίζνο κε *k h   , όπνπ k ν αξηζκόο ησλ 

βεκάησλ πνπ έρεη ηαμηδέςεη έλα παθέην θαη κπνξεί λα εθηηκεζεί από ηνπο πίλαθεο 

δξνκνιόγεζεο ηξσλ ελδηάκεζσλ θόκβσλ, θαη α θαη h ζεηηθέο ζηαζεξέο. Ζ ηηκή β, 

δείρλεη όηη όζν πεξηζζόηεξα βήκαηα έρεη δηαλύζεη έλα παθέην, ηόζν κεγαιύηεξε ζα 

είλαη ε απώιεηα θήκεο γηα ηνλ J, αλ απνηύρεη λα πξνσζήζεη ην παθέην.  

 

Όπσο αλαθέξζεθε, όηαλ έλαο θόκβνο Ν αλαθαιύπηεη έλαλ λέν γεηηνληθό θόκβν, ηνπ 

απνδίδεη κηα αξρηθή ηηκή θήκεο R0, θαζώο δελ κπνξεί λα γλσξίδεη ηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ, θαη αλαλεώλεη ζηε ζπλέρεηα δπλακηθά ηε θήκε ηνπ, αλάινγα κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνώζεζεο παθέησλ από απηόλ. Μηα ζσζηή πξνώζεζε ζα 

νδεγήζεη ηε θήκε ηνπ ζην κέγηζην, ελώ κηα ιαλζαζκέλε πξνώζεζε ζα κεηώζεη ηε 

θήκε ηνπ, ε νπνία αλ πέζεη θάησ από ην θαηώθιη θαθήο θήκεο, ν θόκβνο ζα 

ζεσξεζεί εγσηζηηθόο θαη ζα εηζαρζεί ζηε ιίζηα ζθαικάησλ. 
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΢ην LRM, έρεη ζεκαζία ε επηινγή ηεο ηηκήο 0 vR R   , αθνύ από απηήλ εμαξηάηαη 

ε επαηζζεζία ζηα γεγνλόηα απόξξηςεο παθέησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κηα κηθξή ηηκή 

ηνπ Γη νδεγεί ζε κεγάιε επαηζζεζία πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ γξήγνξε 

απνκόλσζε ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ. Μεγάιε ηηκή ζην Γη, ζα έρεη αληίζεηα 

απνηειέζκαηα. Ζ ηηκή ηνπ Γη θαζνξίδεηαη από ηελ ππθλόηεηα ηνπ δηθηύνπ, από ην 

θνξηίν θίλεζεο, ηνλ αλακελόκελν αξηζκό εγσηζηηθώλ θόκβσλ θ.η.ι. θαη κεηά από 

πξνζνκνηώζεηο, έρεη ζεσξεζεί σο θαηάιιειε ηηκή ε Γη=15. 

 

 

2.9.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ LRM  
 

Οη δεκηνπξγνί ηνπ πξσηνθόιινπ LRM, ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ έθδνζε ηνπ 

δηαδεδνκέλνπ πξνζνκνησηή δηθηύσλ, NS2.28, κε ζθνπό λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηηο 

απαξαίηεηεο πξνζνκνηώζεηο ώζηε λα εμάγνπλ ζπκπεξάζκαηα θαη ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα γηα ην ζρήκα. Χο πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο επηιέρζεθε ην DSR. To 

πεξηβάιινλ ηεο πξνζνκνίσζεο, δηακνξθώζεθε σο εμήο: 

 Αξηζκόο θόκβσλ 50 

 Πεξηνρή 1000 x 1000 m
2
 

 Οξηζκέλε ηνπνινγία θαη αξίζκεζε θόκβσλ 

 Πξσηόθνιιν MAC, IEEE 802.11 

 Ρπζκόο κεηάδνζεο 2Μbps 

 Μέγεζνο παθέηνπ 512 bytes 

 Υξόλνο πξνζνκνίσζεο 900 s 

 

Οη απαξαίηεηεο παξάκεηξνη πνπ εηζάγνληαη από ην LRM, πήξαλ ηηο παξαθάησ ηηκέο 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ: 

 Rw = 80 

 Rt = 60 

 Rv = 20 

 α = 4 

 h = 0.5 

 R = α + k*h 

 Γη = 15 

 

Μεηά από ηελ πξαγκαηνπνίεζε πξνζνκνηώζεσλ θάησ από δηαθνξεηηθά ζελάξηα, νη 

θαηαζθεπαζηέο ηνπ LRM, έθαλαλ κεηξήζεηο σο πξνο ην throughput θαη ην ιόγν 

πξνώζεζεο παθέησλ(ιόγνο κεηαμύ ησλ ιεθζέλησλ ζηνλ πξννξηζκό παθέησλ θαη 

απνζηαικέλσλ παθέησλ από ηελ πεγή. Από ηηο πξνζνκνηώζεηο πξνέθπςαλ ηα εμήο 

δηαγξάκκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ απόδνζε ηνπ πξσηνθόιινπ LRM: 
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Γηάγξακκα 2.9.1  (Πεγή [9]) 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 2.9.2 (Πεγή [9]) 

 

Σα δηαγξάκκαηα απηά έρνπλ ζηνλ θάζεην άμνλα ην κέζν throughput ζε kbps θαη επί 

ηνηο εθαηό, αληίζηνηρα κε ηε ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηνλ 

αξηζκό ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ, θαη ζθνπεύνπλ ζηε ζύγθξηζε δηθηύσλ ζηα νπνία 

εθαξκόδνληαη είηε ην DSR κε εθαξκνγή ηνπ LRM, είηε ην DSR κε εθαξκνγή ηνπ 

OCEAN, είηε ην DSR κόλν ηνπ. Γηαπηζηώλνληαη ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Ζ ηθαλόηεηα ηνπ LRM λα αλαγλσξίδεη θαη λα απνκνλώλεη απνηειεζκαηηθά 

ηνπο  εγσηζηηθνύο θόκβνπο, επηδξά ζηελ αύμεζε θαηά 80% ηεο ηηκήο ηνπ 

throughput ζε δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί κόλν ην DSR, όζν νη εγσηζηηθνί 

θόκβνη απμάλνπλ. 

 Ζ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ ζύκθσλα κε ηε κέηξεζε ηνπ throughput, είλαη 

ειαθξώο θαιύηεξε αθόκα θαη από δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί όρη κόλν ην DSR, 

αιιά θαη ηνλ κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο OCEAN, θαζώο ζην 

ηειεπηαίν, νη παξαπιαλεηηθνί θόκβνη δελ κπνξνύλ λα επηζηέςνπλ γξήγνξα 

ζην δίθηπν. 

Αξηζκόο Δγσηζηηθώλ Κόκβσλ 
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 Ο ιόγνο πξνώζεζεο  παθέησλ ζην LRM έρεη κόλν κηα κηθξή πηώζε κε ηελ 

αύμεζε ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ, ζε αληίζεζε κε ην DSR, πνπ κεηώλεηαη 

ζεκαληηθά. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ην LRM απνηειεί έλα ζρεηηθά απιό κεραληζκό θήκεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί κόλν ηελ ηνπηθή πιεξνθνξία, κε ζθνπό λα εληνπίζεη θαη λα 

απνκνλώζεη ηνπο εγσηζηηθνύο θόκβνπο ζην δίθηπν. Σν LRM δίλεη αθόκα ηε 

δπλαηόηεηα γξήγνξεο επηζηξνθήο ζην δίθηπν, ησλ θαηεγνξεκέλσλ θόκβσλ. Από ηηο 

πξνζνκνηώζεηο ησλ θαηαζθεπαζηώλ ηνπ θαίλεηαη, όηη ην πξσηόθνιιν κπνξεί 

απνηειεζκαηηθά λα βειηηώζεη ηελ απόδνζε ελόο αζύξκαηνπ ad-hoc δηθηύνπ. 
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2.10 E.R.B.M 

 
Σν ζπγθεθξηκέλν πξσηόθνιιν, (πνπ ράξε επθνιίαο ζα απνθαιείηαη ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο σο E.R.B.M.) [10] απνηειεί έλαλ κεραληζκό ππνζηήξημεο 

ζπλεξγαζίαο γηα θηλεηά ad-hoc δίθηπα βαζηδόκελν ζηε θήκε, πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

ζπλερή αλίρλεπζε θαη αλαλέσζε first-hand θαη second-hand πιεξνθνξίαο. ΢ύκθσλα 

κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξσηνθόιινπ, νη θόκβνη ζην δίθηπν κπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ 

ηνπο γεηηνληθνύο ηνπο θόκβνπο θαη λα απνθηήζνπλ ηελ first-hand πιεξνθνξία πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ αληηιεπηή ζπκπεξηθνξά ηνπο, ελώ ε second-hand πιεξνθνξία 

απνθηάηαη από ηελ αληαιιαγή first-hand πιεξνθνξίαο κε άιινπο θόκβνπο. Ζ 

ζπλνιηθή ηηκή θήκεο ζην πξσηόθνιιν, απνηειεί κηα ζπλάξηεζε από ηηο δύν κνξθέο 

πιεξνθνξίαο, πξάγκα πνπ δίλεη επηπξόζζεηε αμηνπηζηία.  

 

2.10.1 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην ζπγθεθξηκέλν πξσηόθνιιν ρξεζηκνπνηεί από ηε κηα ηελ 

ππνθεηκεληθή θήκε, πνπ ππνινγίδεηαη από ηηο άκεζεο παξαηεξήζεηο ησλ θόκβσλ, θαη 

ηελ έκκεζε θήκε, ε νπνία εγθαζηδξύεηαη από άιινπο θόκβνπο. ΢ηελ πξνζέγγηζε 

απηή, κόλν νη γεηηνληθνί θόκβνη πνπ απέρνπλ κόλν έλα βήκα από έλαλ θόκβν, 

κπνξνύλ λα ειέγμνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θαη λα αλαλεώζνπλ ηε θήκε ηνπ. Ζ ινγηθή 

είλαη, όηη όινη νη θόκβνη αξρηθά έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή θήκεο, ε νπνία απμάλεηαη όηαλ ν 

θόκβνο έρεη θαιή ζπκπεξηθνξά ελώ κεηώλεηαη ζε αληίζεηε πεξίπησζε. Σν  παξόλ 

πξσηόθνιιν ρξεζηκνπνηώληαο έλα δηαδηθαζηηθό ζύζηεκα πξνηεξαηόηεηαο, ζπλδπάδεη 

ηελ ηηκσξία ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, κε ηελ πξνζθνξά θηλήηξσλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη θόκβνη πνπ ζπλεξγάδνληαη ζσζηά, ιακβάλνπλ ππεξεζίεο 

λσξίηεξα από ηνπο εγσηζηηθνύο θόκβνπο, νη αηηήζεηο ηνπο δειαδή απαληώληαη 

γξεγνξόηεξα. Δπίζεο, από ηε ζηηγκή πνπ νη θόκβνη θαηέρνπλ κόλν ηηο πιεξνθνξίεο 

γηα ηνπο άκεζα γεηηνληθνύο θόκβνπο θαη όρη γηα όιν ην δίθηπν, ππάξρεη ζεκαληηθή 

κείσζε ηεο επηβάξπλζεο δηθηύνπ – overhead.  

Σν πξσηόθνιιν έρεη ηξεηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο: 

1. Σελ αλίρλεπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ. 

2. Σνλ ππνινγηζκό εο θήκεο ησλ θόκβσλ. 

3. Σελ απόδνζε πξνηεξαηόηεηαο γηα ιήςε ππεξεζηώλ ζηνπο θόκβνπο. 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηώλ απηώλ, δηαζέηεη ηξεηο ζεκειηαθνύο κεραληζκνύο 

πνπ αληηζηνίρσο ηηο πινπνηνύλ: 

1. Σν Monitoring System 

2. Σν Reputation System 

3. To Priority Processing System 

 

 

 

2.10.1.1 ΑΝΗΥΝΔΤ΢Ζ 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο αλίρλεπζεο, πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλίρλεπζεο(Monitoring System), πνπ δηαζέηεη ην πξσηόθνιιν. ΢ε θάζε θόκβν, 

ππάξρεη έλα ζηνηρείν-θύιαθαο, πνπ έρεη σο θαζήθνλ,  ηελ αλίρλεπζε ησλ γεηηνληθώλ 

θόκβσλ θαη ηελ παξαθνινύζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο. Οη παξαηεξήζεηο απηέο 

είλαη νη first-hand πιεξνθνξίεο πνπ είλαη πεξηνξηζκέλεο από ηελ αζύξκαηε εκβέιεηα 
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ηνπ θόκβνπ. Ζ δηαδηθαζία ηεο αλίρλεπζεο, πην ζπγθεθξηκέλα έρεη σο εμήο: Κάζε 

θόκβνο ειέγρεη ηνπο άκεζα γεηηνληθνύο ηνπ θόκβνπο, θαη ζηε ζπλέρεηα απνζεθεύεη 

ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ απνζηέιινληαη θαη ιακβάλνληαη από ηνπο θόκβνπο, ελώ 

ύζηεξα ηνπο απνζηέιιεη ζην κεραληζκό ππνινγηζκνύ θήκεο, Reputation System. Οη 

ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίεο αλαλεώλνληαη αλά έλα νξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα. 

 

 

2.10.1.2 ΦΖΜΖ 

 

Ζ ιεηηνπξγία ππνινγηζκνύ ηεο θήκεο ησλ θόκβσλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ 

κεραληζκνύ Reputation System. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην εξγαιείν ρξεζηκνπνηεί ηελ 

αλαινγία ηνπ αξηζκνύ ησλ παθέησλ πνπ έρνπλ απνζηαιεί από έλαλ θόκβν πξνο ηνλ 

αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ έρνπλ ιεθζεί από έλαλ θόκβν, σο ηνλ ζπληειεζηή 

ζπλεξγαζίαο ηνπ θόκβνπ. Ο ζπληειεζηήο απηόο αλαπαξηζηά νπζηαζηηθά θήκε ελόο 

θόκβνπ, θαη καζεκαηηθά έρεη ηε κνξθή: 

 

ό έ έ
a

ό έ έ

     

     





 

 

΢ε θάζε θόκβν, ππάξρεη έλαο πίλαθαο πνπ δηαηεξεί ηε θήκε ησλ θόκβσλ πνπ πξέπεη 

λα ειεγρζνύλ θαη λα αληρλεπζνύλ. Ζ πιεξνθνξία ηνπ πίλαθα απηνύ αλαλεώλεηαη 

αλάινγα κε ηηο ηηκέο πνπ απνζηέιινληαη από ην Monitoring System. Ο ζπληειεζηήο 

ζπλεξγαζίαο ελόο θόκβνπ, είλαη έλαο αξηζκόο από ην 0 έσο ην 1. Σηκέο θνληά ζην 0, 

δείρλνπλ όηη ε ζπλεξγαζία ηνπ θόκβνπ είλαη ρακειή, θαη επνκέλσο είλαη έλαο 

εγσηζηηθόο θόκβνο, ελώ ηηκέο θνληά ζην 1 δείρλνπλ πςειή ζπλεξγαζία θαη επνκέλσο 

πςειή θήκε. ΢ην ζπγθεθξηκέλν πξσηόθνιιν, αληί ηεο αληαιιαγήο κελπκάησλ πνπ 

εκπεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο θήκεο θαη πξνεηδνπνηεηηθώλ κελπκάησλ, ελζσκαηώλεηαη 

ζηελ αίηεζε δξνκνιόγεζεο έλα πεδίν, πνπ πεξηέρεη ηνλ ζπληειεζηή ζπλεξγαζίαο, κε 

απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη αηζζεηά ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ.   

Με ηνλ ηξόπν απηό, ν θόκβνο πνπ ζα ιάβεη ηελ πξναλαθεξζείζα αίηεζε 

δξνκνιόγεζεο, ζπγθξίλεη ην πεδίν src-addr(αλαδήηεζεο δηεύζπλζεο) ηνπ παθέηνπ, κε 

ην αληίζηνηρν πεδίν άιισλ παθέησλ, θαη αθνινπζεί κία εθ ησλ παξαθάησ επηινγώλ: 

 Δάλ  ππάξρεη κόλν έλα παθέην κε ην ίδην πεδίν, θαη ν θόκβνο – πεγή ήηαλ 

κέξνο ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ πνπ είραλ αληρλεπζεί από ηνλ θόκβν, ηόηε 

ηνπνζεηεί ηνλ πξαγκαηηθό ζπληειεζηή ζπλεξγαζίαο ηνπ θόκβνπ ζην ζρεηηθό 

πεδίν ηνπ παθέηνπ. 

 Δάλ αξθεηά παθέηα αίηεζεο δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο RREQ κε ην ίδην πεδίν 

src-addr, ιεθζνύλ από ηνλ θόκβν, ηόηε ε λέα ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζπλεξγαζίαο πξέπεη λα ππνινγηζηεί. Ζ ηηκή ππνινγίδεηαη βάζεη ηνπ 

πξνζδηνξηζκέλνπ βάξνπο γηα θάζε ηηκή θήκεο ηνπ παθέηνπ, ην νπνίν 

εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ησλ βεκάησλ – hops πνπ έρεη πξαγκαηνπνηήζεη ην 

παθέην. Από όζν πην καθξηά πξνέξρεηαη ην παθέην, ηόζν πην πηζαλό είλαη λα 

έρεη αιιάμεη ε ηηκή θήκεο, άξα έρεη θαη ιηγόηεξν βάξνο. Ο αξηζκόο ησλ hops 

πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη από ην παθέην, κεηξηέηαη κε έλαλ κεηξεηή πνπ 

δηαζέηεη θάζε RREQ. Έηζη ην Reputation System ζε θάζε θόκβν, αλαλεώλεη 

ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπλεξγαζίαο α, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε:  
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1
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


 

      Σν n αλαπαξηζηά ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ κε ην ίδην πεδίν src-addr, ην 

αλαπαξηζηά ην πξνζδηνξηζκέλν βάξνο ζην i RREQ παθέην θαη ππνινγίδεηαη 

από ηνλ ηύπν: 

i
i

s c
w

s


  

       Αληίζηνηρα ην s ππνινγίδεηαη αληίζηνηρα από ηε ζρέζε: 

         
1

n

i

i

s c


 ,  

      ,όπνπ ci αλαπαξηζηνύλ ηνλ αξηζκό ησλ βεκάησλ πνπ έρεη δηαλύζεη θάζε 

παθέην. 

 

 

2.10.1.3 ΠΡΟΣΔΡΑΗΟΣΖΣΑ 

 

Ζ ιεηηνπξγία απηή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ Priority Processing 

System, νδεγεί ζηε ιήςε απνθάζεσλ βαζηδόκελε ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξάγνληαη 

από ην Reputation System. Πην ζπγθεθξηκέλα, θάζε αιιαγή ζηε θήκε ησλ θόκβσλ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη αιιαγέο ζηελ πξνηεξαηόηεηα κε βάζε ηελ νπνία ιακβάλνπλ 

ππεξεζίεο. Έηζη, θάζε θόκβνο έρεη κηα νπξά γηα ηελ πξνώζεζε παθέησλ, ε νπνία 

ιεηηνπξγεί θαη ζαλ νπξά πξνηεξαηόηεηαο. Βέβαηα, ην εξγαιείν γηα ηελ πξνηεξαηόηεηα, 

νξίδεη όηη ε πξνηεξαηόηεηα γηα θάζε παθέην εμαξηάηαη από ηνλ ζπληειεζηή 

ζπλεξγαζίαο πνπ βξίζθεηαη ζην αληίζηνηρν πεδίν ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν θόκβνο 

ιακβάλεη έλα παθέην, είλαη δπλαηό λα ην πξνσζήζεη άκεζα. ΢ηελ πεξίπησζε πάιη 

πνπ ιακβάλεη πνιιαπιά παθέηα θαη δελ κπνξεί λα ηα κεηαδώζεη αιιεπάιιεια, ηα 

ιεθζέληα παθέηα πξέπεη λα πεξηκέλνπλ ζηε ζεηξά πξνηεξαηόηεηαο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, ζην Priority Processing System, πξηλ ηελ εηζαγσγή ελόο παθέηνπ 

ζηελ νπξά, ιακβάλεηαη ππ’ όςε ν ζπληειεζηήο ζπλεξγαζίαο ηνπ. Με άιια ιόγηα, ην 

παθέην πνπ βξίζθεηαη ζην έκπξνζζελ κέξνο ηεο νπξάο ζα πξνσζεζεί λσξίηεξα, 

θαζώο ν θόκβνο απνζηνιέαο ηνπ έρεη κεγαιύηεξν ζπληειεζηή ζπλεξγαζίαο από ηνλ 

θόκβν πνπ απέζηεηιε ην παθέην πνπ βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηεο νπξάο, πνπ 

ζεσξείηαη πην εγσηζηηθόο από ηνπο ππόινηπνπο. Με ηνλ ηξόπν απηό, δίλνληαη θίλεηξα 

ζηνπο θόκβνπο  πνπ ζπλεξγάδνληαη ζσζηά, αθνύ ζα ιάβνπλ λσξίηεξα ππεξεζίεο. Ζ 

ιεηηνπξγία απηή θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: Αλ ππνζέζνπκε όηη ν θόκβνο V5 

ιακβάλεη πνιιαπιά παθέηα αλαδήηεζεο δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο, θαη όηη ν θόκβνο 

V0 έρεη ην κεγαιύηεξν ζπληειεζηή ζπλεξγαζίαο, ηόηε ν θόκβνο V5 ζα πεξάζεη πξώηα  

ην παθέην ηνπ V0. 
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                   Vs , V1                                 Vs , V1, V2                       V0 

 

       Vs 

 

                                                                                             Vs , V1, V2, V3 

                                                                            V0, V3 

                      Vs , V1 

 

                                                           Vs , V1, V4 

 
Σρήκα 2.10.1 

 

Δπηγξακκαηηθά, νη ηξεηο βαζηθνί κεραληζκνί πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξσηόθνιιν, 

ιεηηνπξγνύλ όπσο ζρεκαηηθά θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

                     Monitoring System                  Reputation System                        Priority Processing  

                                                                                                                                System 

 

 

                                                                        

 

 

  

 
Σρήκα 2.10.2 

 

Σέινο, ζηελ πεξίπησζε πνπ έλαο θόκβνο δελ είλαη πξαγκαηηθά εγσηζηηθόο, αιιά ε κε 

νκαιή ζπκπεξηθνξά ηνπ έρεη λα θάλεη κε άιινπο παξάγνληεο, ην πξσηόθνιιν ηνπ 

δίλεη ηελ δπλαηόηεηα επαλέληαμεο. ΢πγθεθξηκέλα, αθνύ νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

ζπλεξγαζίαο αλαλεώλνληαη αλά ζπγθεθξηκέλεο πεξηόδνπο, έλαο θαηεγνξνύκελνο 

θόκβνο κπνξεί λα αιιάμεη κέζα ζε απηέο ζπκπεξηθνξά. Με ηνλ ηξόπν απηό, ζα 

απμεζεί ν ζπληειεζηήο ηνπ, θαη ζα ελζαξξπλζεί κέζσ ησλ θηλήηξσλ πνπ 

πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. 

 

2.10.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ E.R.B.M. 

 

Οη δεκηνπξγνί ηνπ πξσηνθόιινπ, έρνπλ πξαγκαηνπνηήζεη πξνζνκνηώζεηο κε ζθνπό 

λα ειέγμνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπ, θαη λα βγάινπλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ απόδνζε ηνπ ad-hoc δηθηύνπ, όηαλ απηό εθαξκόδεηαη. Οη 

πξνζνκνηώζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηνλ πξνζνκνησηή δηθηύσλ GLOMOSIM. Σν 

πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο θαηά ηε δηαδηθαζία απηή, δηακνξθώζεθε όπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ: 

 Μέγεζνο παθέηνπ 512 bytes 

 Πξσηόθνιιν MAC, IEEE 802.11 

 Ρπζκόο κεηάδνζεο 2Mbps 

 Υξόλνο πξνζνκνίσζεο 300s 

 Κίλεζε ηπραία 

Vs V1 

V2 

V4 

V3 

V0 

V5 VD 

1. Αληρλεύεη ηνπο άκεζνπο 

γείηνλεο. 

2. Απνζεθεύεη ηνπο αξηζκνύο        

εηζεξρόκελσλ θαη 

πξνσζνύκελσλ παθέησλ γηα 

θάζε θόκβν. 

1. Τπνινγίδεη ην 

ζπληειεζηή ζπλεξγαζίαο 

2.. Πξνζζέηεη έλα λέν 

πεδίν ζηελ επηθεθαιίδα 

ηνπ DSR, θαη εηζάγεη 

κέζα ηνλ ζπληειεζηή α. 

1. Γίλεη πξνηεξαηόηεηα 

ζηα ιεθζέληα παθέηα 

βάζεη ηεο θήκεο 

2. Κόκβνη κε 

κεγαιύηεξε 

πξνηεξαηόηεηα 

ιακβάλνπλ λσξίηεξα 

ππεξεζίεο. 
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 Σνπνζέηεζε ηπραία 

 Δκβέιεηα 250 m 

 Πεξηνρή 1000 x  1000 m
2
 

Οη πξνζνκνηώζεηο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ζθνπό ηε ζύγθξηζε ηνπ παξόληνο 

πξσηνθόιινπ κε ην γλσζηό κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο CONFIDANT, πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία. ΢πγθεθξηκέλα, από ηα πεηξάκαηα πξνέθπςαλ ηα 

εμήο δηαγξάκκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα, ζύκθσλα κε ηνπο δεκηνπξγνύο ηνπ ζρήκαηνο: 

Σν παξαθάησ δηάγξακκα δείρλεη κε ξνδ γξακκή ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηώζεσλ γηα ην E.R.B.M. θαη κε ηε κπιε γξακκή ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηώζεσλ γηα ην CONFIDANT. ΢ηνλ θάζεην άμνλα έρεη ηνλ κέζν αξηζκό ησλ 

απνξξηθζέλησλ παθέησλ θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ην πνζνζηό ησλ εγσηζηηθώλ 

θόκβσλ ζην δίθηπν. 

 
                                                   Γηάγξακκα 2.10.1  (Πεγή [10]) 

 

Παξαηεξείηαη όηη ν αξηζκόο ησλ απνξξηθζέλησλ παθέησλ, κε ηε αύμεζε ησλ 

εγσηζηηθώλ θόκβσλ, είλαη κηθξόηεξνο από όηη ζην πξσηόθνιιν CONFIDANT, 

πξάγκα πνπ ζπκβαίλεη θαζώο ζην παξόλ πξσηόθνιιν ηα παθέηα δελ απνξξίπηνληαη 

αιιά πεξηκέλνπλ ζηελ νπξά. Έλαο άιινο παξάγνληαο γηα ην γεγνλόο απηό, είλαη όηη νη 

δηαδξνκέο πνπ πεξηέρνληαη εγσηζηηθνί θόκβνη δελ απνξξίπηνληαη, κε απνηέιεζκα νη 

ππόινηπεο δηαδξνκέο λα κελ απνθηνύλ ππεξβνιηθά κεγάιν θόξην. 

 

Αθόκε, παξήρζε ην παξαθάησ δηάγξακκα γηα ζύγθξηζε ηεο απόδνζεο δηθηύσλ πνπ 

εθαξκόδεηαη ην E.R.B.M., ην CONFIDANT ή απιώο ην DSR(ξνδ, κπιε θαη θίηξηλε 

γξακκή γηα ηα απνηειέζκαηα αληίζηνηρα), πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ην κέζν 

throughput ηνπ server ζε kbps, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηε δηάξθεηα ηεο παύζεο 

θίλεζεο ζε δεπηεξόιεπηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

                                                      Γηάγξακκα 2.10.2  (Πεγή [10]) 
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Γηάξθεηα Παύζεο Κίλεζεο (s) 
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΢πκπεξαίλεηαη όηη ην throughput ζην δίθηπν, κεγαιώλεη απμάλνληαο ηελ πεξίνδν 

ζηάζεο, θαη είλαη ειαθξώο κεγαιύηεξν από ην αληίζηνηρν ζην CONFIDANT. 

 

Σέινο ην παξαθάησ δηάγξακκα παξήρζε γηα ζύγθξηζε κεηαμύ ηνπ E.R.B.M θαη ηνπ 

CONFIDANT(ξνδ θαη κπιε γξακκή αληίζηνηρα), όζνλ αθνξά ηελ επηβάξπλζε ζην 

δίθηπν. Έρεη  ζηνλ θάζεην άμνλα ηε κέζε επηβάξπλζε overhead θαη ζηνλ νξηδόληην 

ηε δηάξθεηα ηεο παύζεο θίλεζεο ζε δεπηεξόιεπηα. 

 

 
 

 

                                                   Γηάγξακκα 2.10.3  (Πεγή [10]) 
 

Γηαπηζηώλεηαη όηη ε επηβάξπλζε overhead ζην δίθηπν, είλαη αξθεηά κηθξόηεξε ζε 

ζρέζε κε ηε ρξήζε ηνπ CONFIDANT, πξάγκα πνπ νθείιεηαη ζηα ιηγόηεξα κελύκαηα 

πξνεηδνπνίεζεο θαη κεηάδνζεο θήκεο, πνπ ππάξρνπλ ζην παξνπζηαδόκελν 

πξσηόθνιιν. Σν πεδίν πνπ πεξηέρεη ηνλ ζπληειεζηή ζπλεξγαζίαο δελ εμαξηάηαη από 

ηνλ αξηζκό ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ, θαη δελ αιιάδεη, κε απνηέιεζκα λα κελ ζπληζηά 

ζεκαληηθά ζηελ επηβάξπλζε.  

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ην E.R.B.M. απνηειεί έλαλ κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο 

πνπ απνθέξεη αηζζεηή βειηίσζε ζηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ ζε ζρέζε θαη κε άιια 

παξαπιήζηα ζρήκαηα, κεγαιώλεη ην throughput θαη κεηώλεη ην overhead. 

Υξεζηκνπνηεί ζπλδπαζκό ππνθεηκεληθήο θαη έκκεζεο θήκεο, θαη δίλεη θίλεηξα ζηνπο 

θόκβνπο ώζηε λα ζπλεξγαζηνύλ, κε ην ζύζηεκα πξνηεξαηόηεηαο πνπ δηαζέηεη.  
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2.11 FITS 

 

Σν πξσηόθνιιν FITS [11] απνηειεί έλαλ κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο  γηα 

αζύξκαηα ad-hoc δίθηπα βαζηδόκελν ζηε θήκε, πνπ δίλεη βάξνο ζηελ πξνζθνξά 

θηλήηξσλ ώζηε λα πξνσζήζεη ηε ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Πξνζδηνξίδεη ηε 

δηαθνξά ηνπ κε ηνπο ππόινηπνπο κεραληζκνύο θήκεο πνπ δηαζέηνπλ αθξηβή θαη 

απζηεξή καζεκαηηθή αλάιπζε, ζην γεγνλόο όηη απηνί κειεηνύλ ηελ αιιειεπίδξαζε 

κεηαμύ ησλ θόκβσλ, σο έλα αηέξκνλν παίγλην θήκεο. Σν γεγνλόο απηό, κπνξεί από 

ηε κία λα είλαη ζεσξεηηθό ζσζηό, όκσο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δελ εμαζθαιίδεη ηελ 

ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ θόκβσλ, αθνύ απηή απνηειεί έλα επαλαιακβαλόκελν παίγλην 

θήκεο πνπ έρεη αξρή θαη ηέινο. Ζ ινγηθή απηή, γίλεηαη θαηαλνεηή αλ ππνηεζεί κηα 

δηαδηθαζία επηθνηλσλίαο – παίγλην κεηαμύ ελόο θόκβνπ v0 θαη v1, πνπ έρεη αξρή θαη 

ηέινο, θαη απνηειείηαη από νξηζκέλν αξηζκό ζηαδίσλ κέρξη ν έλαο θόκβνο λα ηεζεί 

εθηόο εκβέιεηαο ηνπ άιινπ θαη λα ηειεηώζεη ην παίγλην. Ζ θαιύηεξε ζηξαηεγηθή γηα 

ηνλ εγσηζηηθό θόκβν v0, είλαη λα ζπλεξγαζηεί θπζηνινγηθά κέρξη ην ηειεπηαίν ζηάδην 

πξηλ ηε ιήμε ηνπ παηγλίνπ, θαη λα κελ ζπλεξγαζηεί ζην ηειεπηαίν. Ο θόκβνο v1 πάιη, 

πνπ δηαζέηεη ηελ ίδηα λνεκνζύλε θαη γλσξίδεη ηε ζηξαηεγηθή ηνπ v0, αθνινπζεί σο 

πην ζπκθέξνπζα ζηξαηεγηθή λα κελ ζπλεξγαζηεί ζηα δύν ηειεπηαία ζηάδηα, αθνύ 

έηζη θη αιιηώο δελ ζα εμππεξεηεζεί ζην ηειεπηαίν ζηάδην. Αλ ε ζπκπεξηθνξά απηή 

από ηνπο δύν θόκβνπο ζπλερηζηεί κειεηώληαο ν έλαο ηε ζηξαηεγηθή ηνπ άιινπ, ζην 

ηέινο δελ ζα ππάξρεη ζπλεξγαζία κεηαμύ ηνπο ζην ζύλνιν ηνπ παηγλίνπ. Σν 

πξσηόθνιιν FITS αληηκεησπίδεη ηέηνηα πξνβιήκαηα ζε πξαθηηθά κνληέια, 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα ηερληθή πνπ νλνκάδεηαη TTI (Threat To Interfere). Ζ ινγηθή ηεο 

ηερληθήο απηήο, είλαη όηη δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζε έλαλ θόκβν λα απεηιήζεη έλαλ άιιν 

γεηηνληθό θόκβν όηη ζα παξεκπνδίζεη ηελ επηθνηλσλία ηνπ κεηά ηε ιήμε ελόο παηγλίνπ 

, εάλ απηόο δελ ζπλεξγαζηεί ζην ηειεπηαίν ζηάδην. Με ηνλ ηξόπν απηό απνθεύγεηαη ε 

κε ζπλεξγαζία από ηελ αξρή.  

 

Σν FITS ζεσξεί όηη θάζε θόκβνο κπνξεί λα αθνύζεη ηηο κεηαδόζεηο ησλ γεηηνληθώλ 

ηνπ θόκβσλ, όηη νη δεύμεηο είλαη ακθίδξνκεο θαη όηη νη θόκβνη κπνξεί λα είλαη 

εγσηζηηθνί κα όρη θαθόβνπινη. Σν παίγλην ηεο θήκεο κεηαμύ δύν θόκβσλ, κειεηάηαη 

σο δηαρσξηδόκελν ζε Σ ζηάδηα, κε Σ>0, όπνπ ζε θάζε ζηάδην αληαιιάζζεηαη κεηαμύ 

ησλ δύν θόκβσλ, κεγάινο αξηζκόο παθέησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζε θάζε παίγλην, θάζε 

θόκβνο vi  κε {0,1}i , κπνξεί ζε θάζε ζηάδην t λα επηιέμεη κηα ελέξγεηα αi,t, από ην 

ζύλνιν { | 0 1}i i iA a a   . Ζ ελέξγεηα απηή, είλαη νπζηαζηηθά ε πηζαλόηεηα ν 

θόκβνο vi, λα πξνσζήζεη θαηά ην ζηάδην t ηα παθέηα ηνπ θόκβνπ v1-i. Αθόκα νξίδεηαη 

ε «ρξεζηκόηεηα» ηνπ θόκβνπ vi, σο εμήο: 

, 1 , ,i t i t i tu a u a c   

 

 , όπνπ u ην θέξδνο πνπ κπνξεί λα απνθνκίζεη εάλ όια ηα παθέηα ηνπ πξνσζεζνύλ 

από ηνλ v1-i, θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ, θαη c ην θόζηνο πνπ ρξεηάδεηαη από 

ηνλ vi, γηα λα πξνσζήζεη ζην ζηάδην, όια ηα παθέηα ηνπ θόκβνπ v1-i. Πξνθαλώο ηα u 

θαη c είλαη ίδηα γηα όινπο ηνπο θόκβνπο, κε u>c>0. Ζ ζπλνιηθή ρξεζηκόηεηα ελόο 

θόκβνπ, είλαη ην άζξνηζκα ησλ ρξεζηκνηήησλ από όια ηα ζηάδηα: 

 

,

1

T

i i t

t

u u


  
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Οη ελέξγεηεο ελόο θόκβνπ, δελ είλαη νξαηέο από ηνπο άιινπο παίθηεο, ιόγσ ησλ 

πηζαλώλ ζπγθξνύζεσλ. Σα κόλν πνπ είλαη νξαηό από ηνλ θόκβν vi, είλαη ε 

πξνζδηνξηζκέλε πηζαλόηεηα ν θόκβνο v1-i, λα πξνσζήζεη ηα παθέηα ηνζ ζην ζηάδην t, 

πνπ νξίδεηαη καζεκαηηθά σο: 

1 , 1 ,
ˆ (1 )i t c i ta p a    

Θσξείηαη αθόκα ε παξαδνρή PPA, πνπ ζεκαίλεη όηη θαη νη δύν θόκβνη κπνξνύλ λα 

δνπλ θαη ηηο δύν πξνζδηνξηζκέλεο ελέξγεηεο( 0,
ˆ

ta θαη 1,
ˆ

ta ) ζε θάζε ζηάδην. Δπίζεο κε 

βάζε ην ηειεπηαίν, γηα ηελ αλάιπζε ηνπ FITS, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν εηδώλ 

ζηξαηεγηθέο: 

1. Ζ PPA-εμαξηώκελε ζηξαηεγηθή, όπνπ απνηειεί ζπλάξηεζε όινπ ηνπ 

πηζαλνύ ηζηνξηθνύ πξνζδηνξηζκέλσλ ελεξγεηώλ θαη ησλ δύν θόκβσλ, από ην 

ζηάδην 1 κέρξη θαη ην t, θαη πξνζδηνξίδεη ζηνλ θόκβν πνηα ζα είλαη ε επόκελε 

ελέξγεηά ηνπ. 

2. Ζ PPA-αλεμάξηεηε ζηξαηεγηθή, όπνπ απνηειεί ζπλάξηεζε όινπ ηνπ πηζαλνύ 

ηζηνξηθνύ ησλ ελεξγεηώλ ηνπ θόκβνπ vi, θαη ησλ πξνζδηνξηζκέλσλ ελεξγεηώλ 

ηνπ θόκβνπ v1-i, από ην ζηάδην 1 κέρξη θαη ην t, θαη πξνζδηνξίδεη ζηνλ θόκβν 

πνηα ζα είλαη ε επόκελε ελέξγεηά ηνπ. 

 

Σν FITS, πξνηείλεη δύν ζρήκαηα, κε βάζε ηα παξαπάλσ, ην FITS-D πνπ ιακβάλεη ππ’ 

όςε ηελ παξαδνρή PPA, θαη ην FITS-Η πνπ δελ ηε ιακβάλεη ππ ‘όςε, κε ηελ 

εθαξκνγή ησλ νπνίσλ επηηπγράλεηαη όηη ε πηζαλόηεηα πξνώζεζεο παθέησλ από ηνπο 

θόκβνπο, πιεζηάδεη ην 1. 

 

2.11.1 ΢ΥΖΜΑ FITS-D 

 

Ζ ινγηθή ηνπ ζρήκαηνο, έγθεηηαη ζηε δπλαηόηεηα πνπ έρεη έλαο θόκβνο, λα επηιέμεη 

ηε ρεηξόηεξε δπλαηή ελέξγεηα πνπ έρεη θαηαγξαθεί ζην ηζηνξηθό ηεο επηθνηλσλίαο. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ θαλέλαο θόκβνο δελ έρεη δηεμάγεη ηελ ιεγόκελε ελέξγεηα 

ITF(πνπ ζεκαίλεη όηη ν θόκβνο vi, απνξξίπηεη όια ηα παθέηα ηνπ v1-i, θαη 

παξεκπνδίδεη ηηο επηθνηλσλίεο ηνπ), ηόηε έλαο ζπλεξγάζηκνο θόκβνο ζα επηιέμεη ηελ 

κηθξόηεξε δπλαηή πηζαλόηεηα γηα ηελ πξνώζεζε παθέησλ, πνπ έρεη εκθαληζηεί ζην 

ηζηνξηθό ηεο επηθνηλσλίαο. Ζ πηζαλόηεηα απηή κπνξεί εύθνια λα ππνινγηζηεί από ηνλ 

θόκβν. Σν πιενλέθηεκα ηνπ ζρήκαηνο, έγθεηηαη ζην γεγνλόο, όηη αλ έλα κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελνο θόκβνο απνξξίπηεη όια ηα παθέηα ηνπ γεηηνληθνύ ηνπ θόκβνπ κε 

κηα ζπγθεθξηκέλε πηζαλόηεηα ζε έλα ζηάδην, ηόηε ν ζπλεξγάζηκνο θόκβνο ζα 

απνξξίςεη όια ηα παθέηα ηνπ κε ηνπιάρηζηνλ ηελ ίδηα πηζαλόηεηα, ζε όια ηα 

κειινληηθά ζηάδηα. Ζ ζπγθεθξηκέλε απεηιή γηα ηηκσξία ηνπ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελνπ θόκβνπ, ηνλ απνηξέπεη από ην λα απνξξίςεη παθέηα. Δπίζεο ην 

ζρήκα, εηζάγεη έλα επηπιένλ ζηάδην ζην νπνίν δελ πξαγκαηνπνηείηαη θακία κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ, θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή ΣΣΗ πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Καηά ην 

ζηάδην απηό, έλαο ζπλεξγάζηκνο θόκβνο ειέγρεη εάλ ν άιινο θόκβνο ήηαλ 

ζπλεξγάζηκνο ζην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο κεηάδνζεο, θαη αλ απηό ζπκβαίλεη, ν 

ζπλεξγάζηκνο θόκβνο δελ θάλεη ηίπνηα. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, παξεκπνδίδεη ηεο 

επηθνηλσλίεο ηνπ έηεξνπ θόκβνπ. Με ηνλ ηξόπν απηό παξεκπνδίδνληαη νη απνξξίςεηο 

παθέησλ κέζσ ηεο απεηιήο ηηκσξίαο, ζην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ. Αθόκα, κε ηε ρξήζε ηνπ ζρήκαηνο απηνύ, δελ ππάξρεη πεξίπησζε κε 

νκαιήο ζπκπεξηθνξάο ζην επηπιένλ ζηάδην, αθνύ θαλέλαο θόκβνο δελ κπνξεί λα 

απνθνκίζεη θέξδνο ζε έλα ζηάδην πνπ δελ πξαγκαηνπνηείηαη κεηάδνζε δεδνκέλσλ. 
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2.11.2 ΢ΥΖΜΑ FITS-Η 

 

Σν ζρήκα FITS-I, ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηώζεηο δηθηύσλ, όπνπ ε παξαδνρή PPA 

δελ είλαη έγθπξε. ΢πγθεθξηκέλα, ζεσξείηαη όηη ζηελ αξρή θάζε ζηαδίνπ t, θάζε 

θόκβνο vi, αμηώλεη ηελ πξαγκαηηθή πηζαλόηεηα πξνώζεζεο ηνπ ,i ta , ζην ζηάδην απηό, 

ζηνλ θόκβν v1-i. Δάλ ν θόκβνο vi, είλαη ζπλεξγάζηκνο, ηόηε ηζρύεη , ,i t i ta a . Έηζη, 

κπνξεί λα εγθαζηδξπζεί έλα ζρήκα παξαπιήζην κε ην FITS-D, ρσξίο ηελ ρξήζε 

πξνζδηνξηζκέλσλ πηζαλνηήησλ, εθόζνλ κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί όηη δελ ππάξρνπλ 

ιάζνο ππνζέζεηο ζηηο πηζαλόηεηεο πξνώζεζεο. Γηα λα εμαζθαιηζηεί απηό, ρσξίδεηαη 

θάζε ζηάδην ζε m κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Κάζε θόκβνο είλαη ππεύζπλνο λα 

δηαηεξεί κηα ιίζηα ησλ παθέησλ πνπ έρεη πξνσζήζεη ζην ηξέρνλ ρξνληθό δηάζηεκα. 

΢ην ηέινο θάζε ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο, ν θόκβνο vi, κε πηζαλόηεηα pv, επηιέγεη λα 

επηθπξώζεη ηελ πηζαλόηεηα πξνώζεζεο  ηνπ θόκβνπ v1-i, ζην ρξνληθό δηάζηεκα απηό. 

Γηα λα κελ απμεζεί ζε κεγάιν βαζκό ην overhead, ε δηαδηθαζία απηή δελ γίλεηαη ζε 

όια ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα, αιιά ζε θάπνηα πνπ επηιέγνληαη ηπραία. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ν θόκβνο vi, δεηά από ζηνλ θόκβν v1-i, ηελ ιίζηα κε ηα παθέηα, πνπ 

πξναλαθέξζεθε. ΢ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηεί απηή ηε ιίζηα γηα λα απνθαζίζεη αλ ν 

v1-i, όλησο πξνώζεζε ηα παθέηα κε πηζαλόηεηα 1 ,i ta  . Δάλ απηό δελ ηζρύεη, ν vi, 

ηηκσξεί ηνλ θόκβν v1-i, απνξξίπηνληαο ηα παθέηα ηνπ θαη εκπνδίδνληαο ηηο 

επηθνηλσλίεο ηνπ ζε όια ηα κειινληηθά ζηάδηα. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, ή ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ην ηξέρνλ ρξνληθό δηάζηεκα δελ έρεη επηιερζεί γηα επηθύξσζε, ε 

ιίζηα κε ηα παθέηα απνξξίπηεηαη ώζηε λα εμνηθνλνκεζεί ρώξνο. Ζ επηθύξσζε ησλ 

πηζαλνηήησλ πξνώζεζεο, πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ελόο αιγνξίζκνπ νλόκαηη 

VerProb. 

 

2.11.3 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ FITS 

 

Οη δεκηνπξγνί ηνπ FITS, έρνπλ πξαγκαηνπνηήζεη πξνζνκνηώζεηο θαη κεηξήζεηο γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ FITS όζνλ αθνξά ηελ ηηκσξία ησλ κε 

νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, ηελ πξνζθνξά θηλήηξσλ γηα ζπλεξγαζία, ηελ 

πξνζηηζέκελε επηβάξπλζε ζην δίθηπν θαη ηελ επίδξαζε ηεο παξεκπόδηζεο 

επηθνηλσληώλ πνπ εηζάγεη ην ζρήκα. Αθόκα, κέζσ ησλ πεηξακάησλ επηρεηξήζεθε ε 

ζύγθξηζε ηνπ FITS κε άιια ππάξρνληα ζρήκαηα ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο. Οη 

πξνζνκνηώζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηνλ πξνζνκνησηή δηθηύσλ GLOMOSIM. To 

πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο δηακνξθώζεθε σο εμήο: 

 Πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο DSR 

 Μνληέιν απσιεηώλ κνλνπαηηνύ two-ray propagation 

 Ηζρύο κεηάδνζεο 12dBm 

 Καηώθιη SNR 8dB 

 Δύξνο δώλεο 2Mbps 

 Πεξηνρή 2000 x 2000 m
2
 

 Κόκβνη 50 

 Μέγεζνο παθέηνπ 512 bytes 

 Υξνληθά δηαζηήκαηα αλά ζηάδην 20 

 Πηζαλόηεηα πξνώζεζεο 0.2 

 



106 
 

Από ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ από ηνπο δεκηνπξγνύο ηνπ FITS 

πξνέθπςαλ ηα αθόινπζα ζπκπεξάζκαηα από ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ησλ 

πξνζνκνηώζεσλ: 

 

 

 
 

 

 
Γηάγξακκα 2.11.1  (Πεγή [11]) 

 

 

 

Σα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα γηα ην ζρήκα FITS-D θαη FITS-I αληίζηνηρα κε ηελ ζεηξά 

πνπ εκθαλίδνληαη, έρνπλ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπο ηε ρξεζηκόηεηα u ησλ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηελ πηζαλόηεηα απόξξηςεο 

παθέησλ ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, γηα ηπραίνπο θόκβνπο από ηηο 

πξνζνκνηώζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ζηνπο νπνίνπο αληαπνθξίλνληαη νη δηάθνξεο 

γξακκέο ησλ δηαγξακκάησλ. Παξαηεξείηαη, όηη κε ηε ρξήζε ησλ ζρεκάησλ FITS-I 

θαη FITS-D, κεηώλεηαη ζεκαληηθά ε ρξεζηκόηεηα u ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ 

θόκβσλ, όζν απμάλεηαη ε πηζαλόηεηα απόξξηςεο παθέησλ από απηνύο, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη όηη ην FITS ηνπο ηηκσξεί απνηειεζκαηηθά. 

 

 

 

Αθόκα παξήρζεζαλ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα πνπ έρνπλ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπο 

ηε κέζε πηζαλόηεηα πξνώζεζεο ησλ θόκβσλ, θαη ζηνλ νξηδόληην ηνλ ρξόλν ηνπ 

παηγλίνπ, γηα δίθηπα πνπ εθαξκόδεηαη ν κεραληζκόο θήκεο DARWIN, ην ζρήκα  

FITS-D θαη ην ζρήκα  FITS-Η αληίζηνηρα κε ηε ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη, γηα δύν 

ηπραίνπο θόκβνπο ησλ δηθηύσλ πνπ πξνζνκνηώζεθαλ.  
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          Γηάγξακκα 2.11.2  (Πεγή [11]) 
 

΢πκπεξαίλεηαη όηη  Ζ πηζαλόηεηα πξνώζεζεο ησλ θόκβσλ θαη ζηα δύν ζρήκαηα  ηνπ 

FITS, έρεη απμεηηθή πνξεία ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, ζε ζρέζε θαη κε ηνλ κεραληζκό 

θήκεο DARWIN, πξάγκα πνπ ζπκβαίλεη, θαζώο νη θόκβνη πξαγκαηνπνηνύλ όιεο ηηο 

πηζαλέο πξνζπάζεηεο γηα λα απμήζνπλ ηε ρξεζηκόηεηα u ηνπο, θαη αλαθαιύπηνπλ όηη 

δελ κπνξνύλ λα ην θάλνπλ απνξξίπηνληαο παθέηα, κε απνηέιεζκα ζε όιν ην 

ππόινηπν πείξακα λα επηιέγνπλ ηε ζηξαηεγηθή ζύκθσλα κε ηελ νπνία πξνσζνύλ 

παθέηα. 

Δπίζεο, από ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα γηα ην ζρήκα FITS-D θαη FITS-I αληίζηνηρα 

κε ηελ ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη, πνπ έρνπλ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπο ην ξπζκό 

επηηπρίαο κεηάδνζεο, θαη ζηνλ νξηδόληην ηελ πηζαλόηεηα απόξξηςεο παθέησλ από 

ηνπο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπο θόκβνπο, γηα ηπραίνπο θόκβνπο ησλ δηθηύσλ πνπ 

πξνζνκνηώζεθαλ, δηαπηζηώζεθε όηη ν ξπζκόο επηηπρίαο ηεο κεηάδνζεο κελπκάησλ 

από όινπο ηνπο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπο θόκβνπο κεηώλεηαη γξήγνξα, ελώ ν 

αληίζηνηρνο ησλ ζπλεξγάζηκσλ θόκβσλ, κεηώλεηαη ειάρηζηα. ΢εκεηώλεηαη όηη κε ηε 

ζθνύξα γξακκή αλαπαξηζηώληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο ζπλεξγάζηκνπο θόκβνπο. 

 
 

 

          Γηάγξακκα 2.11.3 (Πεγή [11]) 
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Σέινο, από ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί γηα ην ζρήκα FITS-D θαη FITS-I αληίζηνηρα 

κε ηελ ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη, πνπ έρνπλ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπο ην κέζν ξπζκό 

επηηπρίαο κελύκαηνο, θαη ζηνλ νξηδόληην ηνλ αξηζκό ησλ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, γηα ηελ πεξίπησζε ύπαξμεο θαη κε, ιεηηνπξγίαο 

παξεκπόδηζεο επηθνηλσλίαο, δηαπηζηώλεηαη όηη ε απώιεηα ζηνλ κέζν ξπζκό επηηπρίαο 

κεηάδνζεο κελπκάησλ, κεηώλεηαη ιόγσ ηεο ιεηηνπξγίαο παξεκπόδηζεο επηθνηλσλίαο, 

ζε ειάρηζην βαζκό. 

 

 
 
 

Γηάγξακκα 2.11.4  (Πεγή [11]) 
 

΢πκπεξαίλεηαη επηπιένλ από ην παξαθάησ δηάγξακκα όηη θαη ζηα δύν ζρήκαηα, ην 

overhead πνπ πξνθαιείηαη από ηελ επηθνηλσλία, είλαη ακειεηέν ζε ζρέζε κε ην 

αληίζηνηρν ππνινγηζηηθό. ΢πγθεθξηκέλα ην δηάγξακκα απηό έρεη ζηνλ θάζεην άμνλα 

ην κέζν overhead ρξόλνπ ππνινγηζκνύ ζε ms/ζπλεδξία, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα 

ηνλ αξηζκό ησλ ζπλεδξηώλ γηα ηα ζρήκαηα FITS-D θαη FITS-I αληίζηνηρα. 

 

 
 

 
  Γηάγξακκα 2.11.5 (Πεγή [11]) 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ην FITS απνηειεί έλαλ κεραληζκό θήκεο πνπ ιύλεη ζε κεγάιν 

βαζκό ην πξόβιεκα ηεο πξνζθνξάο θηλήηξσλ γηα ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ θόκβσλ 

ζηα ad-ho δίθηπα. Υξεζηκνπνηεί ηελ ζεσξία παηγλίσλ, γηα ηελ αλάιπζε ηεο 

δηαδηθαζίαο επηθνηλσλίαο ζε έλα δίθηπν, θαη εηζάγεη δύν ππνζρήκαηα , πνπ κε ηε 

ρξήζε ηεο ηερληθήο ΣΣΗ, ηηκσξνύλ απνηειεζκαηηθά ηνπο κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελνπο θόκβνπο, αιιά πξνζθέξνπλ θαη θίλεηξα γηα ζπλεξγαζία. Ζ 
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δεκηνπξγία ηνπ FITS σζηόζν, έρεη ιάβεη ππ’ όςε κόλν κηα πιεπξά ησλ ζπζηεκάησλ 

θήκεο, θαη ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ κειέηε γηα ηελ εμέιημή ηνπ θαη ηελ εθαξκνγή ζε 

πξαγκαηηθέο ηνπνινγίεο δηθηύσλ. 
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Κεθάιαην 3 

ΚΡΗ΢ΗΜΑ ΕΖΣΖΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟΝ 

΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ ΚΑΗ ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΣΧΝ 

ΤΠΑΡΥΟΝΣΧΝ ΢ΥΖΜΑΣΧΝ ΦΖΜΖ΢ 
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3.1 ΚΡΗ΢ΗΜΑ ΕΖΣΖΜΑΣΑ  

 
Σν πξνεγνύκελν θεθάιαην ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, δηαπξαγκαηεύηεθε ηελ πεξηγξαθή 

ησλ πην δεκνθηιώλ κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ζηα ad-hoc δίθηπα, 

βαζηδόκελσλ ζηε θήκε. Παξνπζηάδνπλ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα, 

κειεηώληαο ηα από δηαθνξεηηθέο ζθνπηέο θαη αλάινγα κε ην επηζπκεηό απνηέιεζκα 

(αθξίβεηα ζηε θήκε, επηβάξπλζε ζην δίθηπν, βειηίσζε ηεο απόδνζεο, ηηκσξία ή 

πξνζθνξά θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο ζηνπο θόκβνπο θ.η.ι.). Παξαηεξείηαη όηη γηα ηνλ 

ζρεδηαζκό ελόο ηέηνηνπ κεραληζκνύ, απαηηείηαη λα παξζνύλ απνθάζεηο θαη λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ επηινγέο ζρεηηθά κε έλα ζύλνιν θξίζηκσλ δεηεκάησλ, 

απαξαίηεησλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Ζ ζύγθξηζε ησλ κεραληζκώλ πνπ πεξηγξάθεθαλ 

πξνθύπηεη κέζα από ηελ δηάθξηζε θαη δηαθνξνπνίεζή ηνπο πάλσ ζηα δεηήκαηα απηά. 

΢ηα ππνθεθάιαηα  πνπ αθνινπζνύλ πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε ησλ θξίζηκσλ απηώλ 

ζεκείσλ θαη αλαδεηθλύνληαη νη βαζηθέο δηαθνξέο ησλ παξνπζηαζζέλησλ ζρεκάησλ, 

ώζηε λα γίλεη ζαθήο ε βαζηθή ινγηθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηα ζεηηθά θαη αξλεηηθά 

ηνπο ζηνηρεία. Παξαθάησ αλαιύνληαη κε ηε ζεηξά ηα βαζηθόηεξα δεηήκαηα. 

 

3.1.1 ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΟΤΜΔΝΖ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ ΢ΣΖΝ ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ 

΢ΥΖΜΑΣΟ΢ 

Μηα βαζηθή επηινγή θαηά ηνλ ζρεδηαζκό ελόο κεραληζκνύ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο 

ζηα αζύξκαηα ad-hoc δίθηπα, είλαη ν ηύπνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, 

γηα ηελ δεκηνπξγία ζε θάζε θόκβν, ηεο άπνςεο ηνπ γηα ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ επηθνηλσλία, ή κε άιια ιόγηα, γηα ηε θήκε ηνπο. Κάπνηνη 

κεραληζκνί επηιέγνπλ ηε ρξήζε κόλν first – hand πιεξνθνξίαο, είηε απηή πξνθύπηεη 

από ηελ άκεζα εκπεηξία ηνπ θόκβνπ, είηε από ηελ παξαηήξεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

άιισλ θόκβσλ ζην δίθηπν, ελώ άιινη επηιέγνπλ επηπιένλ θαη ηε ρξήζε ηεο second – 

hand πιεξνθνξίαο, ηεο πιεξνθνξίαο θήκεο δειαδή πνπ κεηαδίδεηαη από ηνπο 

ππόινηπνπο θόκβνπο. Ζ αμηνπνίεζε κόλν ηεο first-hand πιεξνθνξίαο, βνεζάεη από ηε 

κηα ζε έλαλ πην απιό ζρεδηαζκό θαη ζε κηθξόηεξε επηβάξπλζε ζην δίθηπν, όκσο από 

ηελ άιιε δελ αμηνπνηείηαη όιε ε δηαηηζέκελε πιεξνθνξία πνπ ππάξρεη ζην δίθηπν, κε 

απνηέιεζκα ε αλαγλώξηζε θαη ηηκσξία ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ, λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε πην αξγνύο ξπζκνύο θαη κε κηθξόηεξε αθξίβεηα. Αληίζεηα, 

κεραληζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζπλ ηνηο άιινηο, θαη second-hand πιεξνθνξία, 

αμηνπνηνύλ ηελ εκπεηξία ησλ θόκβσλ όινπ ηνπ δηθηύνπ, κε απνηέιεζκα ε εθηίκεζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο θάζε θόκβνπ λα πξαγκαηνπνηείηαη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα, θαη 

ηαρύηεξα, ώζηε έλαο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνο θόκβνο λα κελ πξνιάβεη λα 

επεξεάζεη ηηο ιεηηνπξγίεο θαη ηελ επηθνηλσλίαο ζην δίθηπν ζε κεγάιν βαζκό. Ζ 

αληαιιαγή βέβαηα ηεο second-hand πιεξνθνξίαο κε επηπξόζζεηα κελύκαηα θαη 

παθέηα πιεξνθνξίαο θήκεο, επηβαξύλεη αξθεηά ην δίθηπν, απμάλεη ην ζπλνιηθό 

overhead. Έγθεηηαη ζε πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαηά πόζν είλαη πξνηηκόηεξν γηα ηελ 

απόδνζε ηνπ δηθηύνπ, λα είλαη πην επηβαξπκέλν από άπνςε θόξηνπ, ή λα ππνθέξεη ζε 

κεγαιύηεξν βαζκό ή γηα κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα από ηηο κε επηζπκεηέο 

ελέξγεηεο θαθόβνπισλ ή κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

επηινγή γηα ηνπο κεραληζκνύο πνπ πεξηγξάθεθαλ, θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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Πίλαθαο 3.1.1 

3.1.2 ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΧΝ ΦΖΜΖ΢ 

Όπσο αλαθέξζεθε ηα πεξηζζόηεξα ζρήκαηα ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ζηα ad-hoc 

δίθηπα, ρξεζηκνπνηνύλ θαη second-hand πιεξνθνξία. Ζ κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο 

απηήο πνηθίιεη ζε κνξθέο θαη ηξόπνπο, θαη απνηειεί βαζηθό ζηνηρείν δηαθνξνπνίεζεο 

ησλ δηάθνξσλ κεραληζκώλ. Καηά ηελ απόθαζε γηα ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε κεηάδνζε, πξνζδηνξίδεηαη ζε πνηνπο θόκβνπο ζα κεηαδνζεί ε 

πιεξνθνξία θήκεο. Οη θόκβνη απηνί, κπνξεί λα είλαη είηε νη γεηηνληθνί θόκβνη ελόο 

θόκβνπ, είηε θόκβνη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη δξνκνιόγεζεο, είηε θόκβνη 

απνζεθεπκέλνη ζε κηα ιίζηα «θίισλ» ζε θάζε θόκβν, είηε θαη ζε όινπο ηνπο θόκβνπο 

ηνπ δηθηύνπ. Ζ επηινγή απηή εμαξηάηαη από ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ πξσηνθόιινπ, 

αιιά θαη από παξάγνληεο όπσο ε επηζπκία γηα ειαρηζηνπνίεζε ηεο επηβάξπλζεο ζην 

δίθηπν θαη ε εκπηζηνζύλε κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Γηα ην ιόγν απηό είλαη ζπάλην 

θαηλόκελν ε πιεξνθνξία θήκεο λα κεηαδίδεηαη ζε όινπο ηνπο θόκβνπο ελόο δηθηύνπ, 

ελώ πην ζπρλά ζπλαληάηαη ε κεηάδνζε ζηε «γεηηνληά» ή ζε κηα ιίζηα κε θηιηθνύο 

θόκβνπο, πνπ πεξηνξίδνπλ ηε κεηάδνζε ζηνπο θόκβνπο κε ηνπο νπνίνπο ν θόκβνο πνπ 

κεηαδίδεη, έρεη άκεζε επαθή θαη αληαιιάζεη πην ζπρλά δεδνκέλα. Έλαο άιινο 

θξίζηκνο παξάγνληαο γηα ηε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο θήκεο, είλαη ν ρξνληθή ζηηγκή 

απνζηνιήο ηεο πιεξνθνξίαο.  Ζ απνζηνιή κπνξεί λα εθθηλήζεη ακέζσο κε ηελ 

΢ΥΖΜΑ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΟΤΜΔΝΖ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ 
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αλαγλώξηζε κηαο κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο, λα πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζπγθεθξηκέλα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα ή κεηά από ηελ πάξνδν ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνύ γεγνλόησλ, ή 

όηαλ ε βαζκνινγία θήκεο ελόο θόκβνπ είλαη θάησ από έλα νξηζκέλν θαηώθιη ή ην 

ππεξβαίλεη. Ζ απνζηνιή κπνξεί αθόκα λα γίλεηαη θαη ηαπηόρξνλα κε ηελ δηαδηθαζία 

αλαδήηεζεο δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο. Ζ δηαθνξά ζηνλ ρξόλν εθθίλεζεο απνζηνιήο 

πιεξνθνξίαο θήκεο, έγθεηηαη ζηελ επηινγή ηεο γξήγνξεο ελεκέξσζεο ηνπ δηθηύνπ 

γηα ηελ κε νκαιή ζπκπεξηθνξά ελόο θόκβνπ, πνπ ελέρεη ηνλ θίλδπλν αλαμηνπηζηίαο, ή 

από ηελ άιιε πιεπξά, ηεο πην εκπεξηζηαησκέλεο απόδεημεο κηαο κε νκαιήο 

ζπκπεξηθνξάο πνπ ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξν ρξόλν γηα λα παξαρζεί, απνθεύγνληαο 

όκσο ηηο πεξηπηώζεηο ζπκπηώζεσλ όπσο ε ζύγθξνπζε παθέησλ. Σέινο, πνηθηιία 

ππάξρεη θαη ζηε κνξθή ηεο κεηαδηδόκελεο πιεξνθνξίαο ,πνπ κπνξεί λα απνηειείηαη 

είηε από κελύκαηα πξνεηδνπνίεζεο ALARM-WARNING γηα κηα κε νκαιή 

ζπκπεξηθνξά, από ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηε θήκε, αιιά θαη 

από βαζκνινγίεο θήκεο, θαη ελζσκαησκέλεο πιεξνθνξίεο θήκεο ζηε δξνκνιόγεζε. 

Σα κελύκαηα ALARM δελ κπνξνύλ λα πεξηέρνπλ ζεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θήκε 

ελόο θόκβνπ, θαη θπξίσο απνηεινύλ απιέο αλαθνξέο γηα ηελ κε νκαιή ζπκπεξηθνξά 

θαη ηελ ηαπηόηεηα ηνπ θόκβνπ πνπ ηελ θαηέρεη, ελώ νη άιιεο κνξθέο παξέρνπλ πην 

ζαθή εηθόλα γηα ηε ζπκπεξηθνξά ελόο θόκβνπ θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ γηα ηελ επηινγή 

ηνπ ζε κηα δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο αιιά απμάλνπλ ην overhead. Σα δεηήκαηα απηά 

εληνπίδνληαη ζηα πξσηόθνιια πνπ κειεηήζεθαλ όπσο θαίλεηαη ζηνπο ηξεηο παξαθάησ 

ππνπίλαθεο. 

 

 
 

 

Πίλαθαο 3.1.2 

 

 

΢ΥΖΜΑ ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ΢ ΦΖΜΖ΢ 

 1. ΚΟΜΒΟΗ ΟΠΟΤ ΓΗΝΔΣΑΗ Ζ ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ 

  

ΚΑΝΔΗ΢ 

 

ΓΔΗΣΟΝΗΚΟΗ 

     

       ΠΖΓΖ 

ΜΟΝΟΠΑΣΗΟΤ 

 

ΛΗ΢ΣΑ 

ΦΗΛΧΝ 

 

ΟΛΟ ΣΟ 

ΓΗΚΣΤΟ 

 

ΜΟΝΟΠΑΣΗ 

CONFIDANT - - - † - - 

IM. 

CONFIDANT 

- - - † - - 

SORI - † - - - - 

CORE - † - - - - 

OCEAN † - - - - - 

WATCHDOG-

PATHRATER 

- - † - - - 

LARS - - - - - - 

E-HERMES - - - † - - 

LRM - † - - - - 

E.R.B.M. - - - - - † 

FITS † - - - - - 
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Πίλαθαο 3.1.3 

 

Πίλαθαο 3.1.4 

 

΢ΥΖΜΑ ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ΢ ΦΖΜΖ΢ 

 2. ΥΡΟΝΗΚΖ ΢ΣΗΓΜΖ ΔΚΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ΢ 

  

ΜΟΛΗ΢ 

ΑΝΑΓΝΧΡΗ΢ΣΔΗ 

ΜΖ-ΟΜΑΛΖ 

΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ 

 

΢ΤΓΚΔΚΡΗΜΔΝΑ 

ΥΡΟΝΗΚΑ 

ΓΗΑ΢ΣΖΜΑΣΑ 

 

ΜΔ ΣΟ ΠΔΡΑ΢ 

΢ΤΓΚΔΚΡΗΜΔΝΟΤ 

ΑΡΗΘΜΟΤ  

ΓΔΓΟΝΟΣΧΝ 

 

ΟΣΑΝ Ζ 

ΦΖΜΖ 

ΞΔΠΔΡΑ΢ΔΗ 

ΔΝΑ 

ΚΑΣΧΦΛΗ 

 

ΚΑΣΑ ΣΖ 

ΓΡΟΜΟΛΟ- 

ΓΖ΢Ζ 

CONFIDANT - - - † - 

IM. 

CONFIDANT 

- † - - - 

SORI - - - † - 

CORE - † - - - 

OCEAN - - - - - 

WATCHDOG-

PATHRATER 

- - † - - 

LARS - - - - - 

E-HERMES - - - † - 

LRM - - - † - 

E.R.B.M. - - - - † 

FITS - - - - - 

΢ΥΖΜΑ ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ΢ ΦΖΜΖ΢ 

 3. ΜΟΡΦΖ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ΢ ΦΖΜΖ΢ 

  

ALARM- 

WARNING 

 

΢ΥΔΣΗΕΟΜΔΝΔ΢ 

ΜΔ ΦΖΜΖ 

ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΔ΢ 

 

ΒΑΘΜΟΛΟΓΗΔ΢ 

ΦΖΜΖ΢ 

 

ΔΝ΢ΧΜΑΣΧΜΔΝΖ 

΢Δ ΜΖΝΤΜΑΣΑ 

ΓΡΟΜΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ 

CONFIDANT † - - - 

IM. 

CONFIDANT 

- - † - 

SORI - - † - 

CORE - - † - 

OCEAN - - - - 

WATCHDOG-

PATHRATER 

† - - - 

LARS - - - - 

E-HERMES - † - - 

LRM † - - - 

E.R.B.M. - - - † 

FITS - - - - 
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3.1.3 ΣΡΟΠΟ΢ ΣΗΜΧΡΗΑ΢ ΚΑΗ ΔΠΑΝΔΝΣΑΞΖ 

Οη δηάθνξνη κεραληζκνί ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο έρνπλ επηιέμεη δηαθνξεηηθέο 

κνξθέο ηηκσξίαο γηα ηνπο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπο ή θαθόβνπινπο θόκβνπο. 

Μηα πην ραιαξή ή κηα πην απζηεξή πξνζέγγηζε κπνξεί λα επηιερζεί, είηε γηα ηελ 

απνθπγή αηώλησλ ηηκσξηώλ πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ από ιαλζαζκέλεο θαηεγνξίεο 

θαη δηαπηζηώζεηο ιόγσ ζπκπηώζεσλ ζην δίθηπν, κεηώλνληαο πάλησο ηελ αξλεηηθή 

επίδξαζε ηεο κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο, είηε γηα ηελ ζπκκόξθσζε ησλ θαθόβνπισλ 

θόκβσλ θαη ηελ πξνζθνξά θηλήηξσλ γηα βειηίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο 

αληηζηνίρσο. Έηζη, ε ηηκσξία κπνξεί λα είλαη ε απνκόλσζε ηνπ κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελνπ θόκβνπ από ην δίθηπν, ε άξλεζε ή κεησκέλε πξνηεξαηόηεηα ζηελ 

παξνρή ππεξεζηώλ θαη ε απόξξηςε ησλ παθέησλ ηνπ, είηε από ηελ άιιε ε απνθπγή 

ησλ κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ θόκβσλ ζηηο δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο. Σα 

πεξηζζόηεξα ζρήκαηα, εκπεξηέρνπλ κεραληζκνύο γηα ηελ επαλέληαμε ησλ θόκβσλ 

ζην δίθηπν θαη ζηελ επηθνηλσλία, ώζηε λα αμηνπνηνύληαη όιεο νη δπλαηόηεηεο ηνπ 

δηθηύνπ ζηελ επηθνηλσλία, ώζηε λα δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνπο θόκβνπο λα 

βειηηώζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο έρνληαο ππνζηεί ηηκσξία ιόγσ αξλεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο θαη λα ζπλεηζθέξνπλ ζεηηθά ζηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. Σα θξηηήξηα 

γηα ηελ επαλέληαμε ελόο θόκβνπ είλαη δηαθνξεηηθά ζε θάζε κεραληζκό. Έλαο θόκβνο 

κεηά ηελ ηηκσξία ηνπ, κπνξεί λα επαλέιζεη ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ζην δίθηπν κεηά 

από έλα ρξνληθό δηάζηεκα αδξάλεηαο, κεηά από ηε ιήμε ηεο επηθνηλσλίαο κε έλαλ 

άιιν θόκβν, ή κεηά από έλα δηάζηεκα νκαιήο ζπκπεξηθνξάο πνπ κπνξεί λα ηνλ 

απαιιάμεη από ηηο θαηεγνξίεο πνπ ηνπ είραλ αλαηεζεί. Οη πξναλαθεξζείζεο επηινγέο 

γηα ηνπο κεραληζκνύο πνπ αλαιύζεθαλ θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ δύν πίλαθεο. 
 

΢ΥΖΜΑ ΣΡΟΠΟ΢ ΣΗΜΧΡΗΑ΢ 

  

ΑΠΟΜΟΝΧ΢Ζ 

ΑΠΟ ΣΟ 

ΓΗΚΣΤΟ 

 

ΑΠΟΦΤΓΖ ΑΠΟ 

ΣΗ΢ ΓΗΑΓΡΟΜΔ΢ 

ΓΡΟΜΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ 

 

ΑΡΝΖ΢Ζ 

ΠΑΡΟΥΖ΢ 

ΤΠΖΡΔ΢ΗΧΝ 

 

ΥΑΜΖΛΖ 

ΠΡΟΣΔΡΑΗΟΣΖΣΑ 

΢ΣΖΝ ΠΑΡΟΥΖ 

ΤΠΖΡΔ΢ΗΧΝ 

 

ΓΔΝ 

ΟΡΗΕΔΣΑΗ 

CONFIDANT - † † - - 

IM. 

CONFIDANT 

- † † - - 

SORI  - † - - 

CORE † - † - - 

OCEAN  † † - - 

WATCHDOG-

PATHRATER 

- † - - - 

LARS - - † - - 

E-HERMES - - - - † 

LRM † - -  - 

E.R.B.M. - - - † - 

FITS - - † - - 

 

Πίλαθαο 3.1.5 
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Πίλαθαο 3.1.6 

3.1.4 ΑΡΥΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΗΜΧΝ ΦΖΜΖ΢ ΓΗΑ ΝΔΟΔΗ΢ΑΥΘΔΝΣΔ΢ 

ΚΟΜΒΟΤ΢ 

Όινη νη κεραληζκνί θήκεο πνπ πεξηγξάθεθαλ είλαη βαζηζκέλνη ζηε θήκε, θαη 

ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο γηα ηελ αλαλέσζή ηνπο θαηά ηε δηαδηθαζία 

ηεο επηθνηλσλίαο. Έλα θξίζηκν δήηεκα ζηελ δηακόξθσζε ηεο θήκεο, είλαη ε αξρηθή 

ηηκή θήκεο πνπ αλαηίζεηαη ζε έλαλ λέν θόκβν όηαλ απηόο γηα πξώηε θνξά εηζάγεηαη 

ζην δίθηπν, ε νπνία κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ αλαλεώλεηαη βάζεη ησλ άκεζσλ ή 

απνθηεκέλσλ από άιινπο θόκβνπο πιεξνθνξηώλ θήκεο. Ζ αξρηθή ηηκή κπνξεί λα 

είλαη είηε νπδέηεξε, δειαδή νύηε ζεηηθή αιιά νύηε θαη αξλεηηθή, είηε 0 θαη λα 

δηακνξθώλεηαη ζηε ζπλέρεηα κε βάζε ηελ πξνσζεηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θόκβνπ, είηε 

λα είλαη ηπραία θαη λα εθηείλεηαη από ηελ κηθξόηεξε δπλαηή ηηκή κέρξη ηε 

κεγαιύηεξε δπλαηή ηηκή, ζηε ινγηθή όηη έλαο άγλσζηνο θόκβνο κπνξεί λα έρεη 

νπνηνπδήπνηε είδνπο ζπκπεξηθνξά. Μηα νπδέηεξε ηηκή από ηε κία, κπνξεί λα 

αδηθήζεη είηε ηνπο λενεηζαρζέληεο θόκβνπο είηε ηνπο παιαηόηεξνπο αλάινγα κε ην 

κνληέιν δηακόξθσζεο θήκεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Μηα πςειή αξρηθή ηηκή 

πξνζθέξεη θίλεηξα γηα αιιαγή ηαπηνηήησλ ώζηε λα απαιιαρζεί ε επηθνηλσλία από 

πηζαλή θαθή ζπκπεξηθνξά, ελώ κηα ρακειή αξρηθή ηηκή θήκεο κεγαιώλεη ηε 

δπζθνιία γηα γξήγνξα απόθηεζε κηαο αθξηβνύο εηθόλαο ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά 

ελόο θόκβνπ. Ζ αξρηθή ηηκή 0 πάιη, είλαη απνδεθηή κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ 

δίλνληαη από ην πξσηόθνιιν θίλεηξα γηα δηαηήξεζε ηεο ηαπηόηεηαο ησλ θόκβσλ. Ζ 

΢ΥΖΜΑ ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΔΠΑΝΔΝΣΑΞΖ΢ 

  

ΚΑΝΔΗ΢ 

 

ΜΔΣΑ ΑΠΟ 

ΓΗΑ΢ΣΖΜΑ 

ΟΜΑΛΖ΢ 

΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 

 

ΜΔΣΑ ΑΠΟ 

ΓΗΑ΢ΣΖΜΑ 

ΑΓΡΑΝΔΗΑ΢ 

 

΢Δ ΚΑΘΔ ΝΔΑ 

ΑΛΛΖΛΔΠΗΓΡΑ΢Ζ 

CONFIDANT - † - - 

IM. 

CONFIDANT 

- † † - 

SORI † - - - 

CORE † - - - 

OCEAN  - † - 

WATCHDOG-

PATHRATER 

- - † - 

LARS - † † - 

E-HERMES † - - - 

LRM † - - - 

E.R.B.M. - † - - 

FITS - - - † 
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αξρηθνπνίεζε ηεο θήκεο λενεηζαρζέλησλ θόκβσλ ζηα πξσηόθνιια πνπ αλαιύζεθαλ 

θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
 

΢ΥΖΜΑ ΑΡΥΗΚΖ ΣΗΜΖ ΦΖΜΖ΢ 

 ΟΤΓΔΣΔΡΖ ΣΤΥΑΗΑ 

΢Δ ΔΝΑ 

ΔΤΡΟ΢ 

ΣΗΜΧΝ 

ΓΔΝ 

ΑΝΑΦΔΡΔΣΑΗ 

0 

CONFIDANT - - † - 

IM. 

CONFIDANT 

† - - - 

SORI - - - † 

CORE † - - - 

OCEAN - - - † 

WATCHDOG-

PATHRATER 

† - - - 

LARS - † - - 

E-HERMES † - - - 

LRM - † - - 

E.R.B.M. † - - - 

FITS - - † - 

 

Πίλαθαο 3.1.7 

 

3.1.5 ΠΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΑΤΣΟΣΖΣΑ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

΢ηνπο πεξηζζόηεξνπο κεραληζκνύο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, δελ ρξεζηκνπνηνύληαη 

κεραληζκνί αζθαιείαο θαη πηζηνπνίεζεο, θαζώο πξνζζέηνπλ πνιππινθόηεηα αιιά 

θαη κεγάιε επηβάξπλζε ζηα ήδε επηβαξπκέλα από ηνπο κεραληζκνύο θήκεο, δίθηπα. 

Παξόια απηά, ζηα ad-hoc δίθηπα, πνπ θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο θαθόβνπινη ή άιινη 

κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνη θόκβνη, είλαη πνιύ πηζαλή ε πξαγκαηνπνίεζε επηζέζεσλ 

αιιαγήο ηαπηόηεηαο (όπνπ έλαο θαθόβνπινο θόκβνο πξνζπνηείηαη έλαλ θόκβν κε 

θαιή θήκε γηα λα πξνσζήζεη ηα ζπκθέξνληα ηνπ), αιιά θαη επηζέζεηο ηξνπνπνίεζεο 

δεδνκέλσλ, είηε απηά απνηεινύλ πξαγκαηηθά δεδνκέλα, είηε κελύκαηα επηβεβαίσζεο 

ή πξνεηδνπνίεζεο, απαξαίηεηα γηα ηελ εύξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ζρεκάησλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο. Γηα ην ιόγν απηό, 

θάπνηα πξσηόθνιια έρνπλ ελζσκαησκέλνπο κεραληζκνύο πηζηνπνίεζεο ηαπηόηεηαο 

θαη πηζηνπνίεζεο δεδνκέλσλ, πνπ ρξεζηκνπνηνύλ hash αιπζίδεο θαη ζπλαξηήζεηο, θαη  

θξππηνγξαθηθέο κεζόδνπο όπσο νη ςεθηαθέο ππνγξαθέο. Αλάινγα κε ηελ ηδηόηεηα 

ηνπο απηή, ηα ζρήκαηα πνπ πεξηγξάθεθαλ θαίλνληαη παξαθάησ. 
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΢ΥΖΜΑ ΠΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ 

 ΣΑΤΣΟΣΖΣΑ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 ONE-WAY HASH 

ΑΛΤ΢ΗΓΔ΢ 

HASH 

ΑΛΤ΢ΗΓΔ΢ 

ΦΖΦΗΑΚΔ΢ 

ΤΠΟΓΡΑΦΔ΢ 

CONFIDANT - - - 

IM. 

CONFIDANT 

- - - 

SORI † - - 

CORE - - - 

OCEAN - - - 

WATCHDOG-

PATHRATER 

- - - 

LARS - - † 

E-HERMES - † - 

LRM - - - 

E.R.B.M. - - - 

FITS - - - 

 

Πίλαθαο 3.1.8 

3.1.6 ΥΡΟΝΗΚΖ ΒΑΡΤΣΖΣΑ ΢ΣΖ ΦΖΜΖ 

Πνιινί κεραληζκνί ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ζηα ad-hoc δίθηπα, δίλνπλ δηαθνξεηηθή 

βαξύηεηα ζηηο παξαηεξήζεηο αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο ρσξηθά, αιιά θαη 

αλάινγα κε ηε κνξθή ησλ παξαηεξήζεσλ, αλ απηέο είλαη first-hand ή second-hand. 

Μηα άιιε ζεκαληηθή παξάκεηξνο ζηελ νπνία δηαθνξνπνηνύληαη ηα δηάθνξα ζρήκαηα, 

είλαη ε απόδνζε δηαθνξεηηθήο βαξύηεηαο ζηηο παξαηεξήζεηο αλάινγα κε ηνλ ρξόλν 

πξαγκαηνπνίεζήο ηνπο. Έηζη, νη πεξηζζόηεξνη κεραληζκνί δίλνπλ ίδην βάξνο ζε όιεο 

ηηο παξαηεξήζεηο ζην ρξνληθό ηεο επηθνηλσλίαο, παξέρνληαο έηζη κηα πην αζθαιή 

εηθόλα ζε ζρέζε κε ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ ζε όιε ηε δηαδηθαζία ηεο 

επηθνηλσλίαο, θαη αλαγθάδνληαο ηνπο θόκβνπο λα βειηηώζνπλ ή λα κεηώζνπλ ηε θήκε 

ηνπο αλάινγα κε ζπκπεξηθνξά ηνπο όζνλ αθνξά ηελ πξνώζεζε παθέησλ θαζ’ ‘όιν 

απηό ην ρξνληθό δηάζηεκα. Με ηνλ ηξόπν απηό, θάζε ελέξγεηα ηνπ θόκβνπ 

ζπλεηζθέξεη ίζα ζηελ δηακόξθσζε ηεο θήκεο ηνπ. Μηα άιιε κεξίδα κεραληζκώλ από 

ηελ άιιε, επηιέγεη κέζσ ζπληειεζηώλ ρξνληθήο βαξύηεηαο, λα δίλεη κεγαιύηεξν 

βάξνο ζε παξαηεξήζεηο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πην πξόζθαηα. Ζ ινγηθή απηήο 

ηεο ηερληθήο, έγθεηηαη ζηελ δπλαηόηεηα πνπ ζέιεη λα πξνζδώζεη ην ζρήκα ζηνπο  

θαηεγνξνύκελνπο γηα κε νκαιή ζπκπεξηθνξά θόκβνπο γηα επαλέληαμε ηνπο ζην 

δίθηπν κεηά από ηελ ηηκσξία ηνπο, ζην ζηαδηαθό μεζώξηαζκα ηεο κλήκεο ώζηε νη 

θαηεγνξίεο πνπ έρνπλ απαγγειζεί ζε έλαλ θόκβν λα κελ κέλνπλ αηώληα. Σέινο, 

θάπνηα ζρήκαηα επηιέγνπλ λα δώζνπλ κεγαιύηεξε βαξύηεηα ζε παξαηεξήζεηο πνπ 

έρνπλ γίλεη ζην παξειζόλ ζε ζρέζε κε πην πξόζθαηεο, όζνλ αθνξά ηελ πξνσζεηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε επηινγή πξαγκαηνπνηείηαη, ώζηε λα 

απνθεπρζεί ε κεγάιε ζπλεηζθνξά ζηε δηακόξθσζε ηεο θήκεο, ζπνξαδηθώλ κε 

νκαιώλ ζπκπεξηθνξώλ ή δπζιεηηνπξγηώλ ελόο θόκβνπ ζε πξόζθαηεο παξαηεξήζεηο, 

πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ζπκπηώζεηο, όπσο νη ζπγθξνύζεηο θαη νη δεύμεηο κε 

βιάβε. Παξαθάησ θαίλεηαη ην ζπγθεθξηκέλν θξίζηκν δήηεκα, όπσο απηό έρεη 
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επηιερζεί γηα ηνπο κεραληζκνύο θήκεο πνπ πεξηγξάθεθαλ. ΢εκεηώλεηαη όηη ζην 

ζρήκα FITS, ε ίδηα βαξύηεηα δίλεηαη ζε όια ηα ζηάδηα κηαο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ 

ησλ θόκβσλ, ελώ ε δηακόξθσζε ηεο θήκεο μεθηλά από ηελ αξρή γηα θάζε λέα 

αιιειεπίδξαζε. 
 

΢ΥΖΜΑ ΥΡΟΝΗΚΖ ΒΑΡΤΣΖΣΑ 

 Η΢Ζ ΓΗΑ ΟΛΔ΢ 

ΣΗ΢ 

ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

ΜΔΓΑΛΤΣΔΡΖ 

ΓΗΑ ΠΡΟ΢ΦΑΣΔ΢ 

ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

ΜΔΓΑΛΤΣΔΡΖ ΓΗΑ 

ΠΑΡΔΛΘΟΝΣΗΚΔ΢ 

ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

CONFIDANT † - - 

IM. 

CONFIDANT 

- † - 

SORI † - - 

CORE - - † 

OCEAN † - - 

WATCHDOG-

PATHRATER 

† - - 

LARS - † - 

E-HERMES † - - 

LRM † - - 

E.R.B.M. † - - 

FITS † - - 

 

Πίλαθαο 3.1.9 

 

3.1.7 ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟ ΣΖ΢ ΦΖΜΖ΢ 

Γηα ηνπο δηάθνξνπο κεραληζκνύο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, ε θήκε ησλ θόκβσλ 

κπνξεί λα ππνινγίδεηαη κε δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο, λα ιακβάλεη ππόςε 

δηαθνξεηηθνύο παξάγνληεο, λα θξαηείηαη από δηαθνξεηηθέο νκάδεο θόκβσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε θήκε, αλάινγα κε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ εθάζηνηε 

πξσηνθόιινπ, κπνξεί λα δηαηεξείηαη είηε κόλν γηα γεηηνληθνύο θόκβνπ ηνπ θάζε 

θόκβνπ, είηε γηα όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ, είηε γηα κεξίδεο θόκβσλ πνπ ν 

θόκβνο επηθνηλσλεί θαη γλσξίδεη ή ηνλ αθνξνύλ ζηελ επηθνηλσλία. Όζν κεγαιύηεξνο 

είλαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ γηα ηνπο νπνίνπο δηαηεξεί ηηκέο θήκεο έλαο θόκβνο, 

ηόζν πην πνιύπινθε θαη ρξνλνβόξα είλαη ε δηαδηθαζία δηακόξθσζεο ηεο θήκεο, ελώ 

είλαη θαη πην επηβαξπληηθή όζνλ αθνξά ηηο απνζεθεπηηθέο αλάγθεο θαη εύξνο δώλεο. 

Γηαηήξεζε ηηκώλ γηα πεξηζζόηεξνπο θόκβνπο από ηελ άιιε, δίλεη ζαθή εηθόλα γηα 

νιόθιεξν ην δίθηπν, πνπ κπνξεί λα βνεζάεη ζηελ δηαδηθαζία ηεο δξνκνιόγεζεο. Ζ 

δηάθξηζε απηή γηα ηα πξσηόθνιια πνπ πεξηγξάθεθαλ θαίλεηαη παξαθάησ. 
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΢ΥΖΜΑ ΓΗΑΣΖΡΖ΢Ζ ΣΗΜΧΝ ΦΖΜΖ΢ ΚΟΜΒΟΤ 

  

ΓΗΑ ΣΟΤ΢ 

ΓΔΗΣΟΝΗΚΟΤ΢ 

ΚΟΜΒΟΤ΢ 

 

ΓΗΑ 

ΜΔΡΗΓΑ 

ΚΟΜΒΧΝ 

ΠΟΤ ΣΟΝ 

ΑΦΟΡΟΤΝ 

 

ΓΗΑ ΣΟΤ΢ 

ΚΟΜΒΟΤ΢ 

ΠΟΤ 

ΓΝΧΡΗΕΔΗ 

 

ΓΗΑ 

ΟΛΟΤ΢ 

ΣΟΤ΢ 

ΚΟΜΒΟΤ΢ 

΢ΣΟ 

ΓΗΚΣΤΟ 

 

ΓΔΝ 

ΑΝΑΦΔΡΔΣΑΗ 

CONFIDANT - - - - † 

IM. 

CONFIDANT 

- † - - - 

SORI † - - - - 

CORE † - - - - 

OCEAN † - - - - 

WATCHDOG-

PATHRATER 

- - † - - 

LARS † - - - - 

E-HERMES - - - † - 

LRM † - - - - 

E.R.B.M. † - - - - 

FITS - - † - - 

 

Πίλαθαο 3.1.10 

 

Έλα άιιν θξίζηκν δήηεκα δηαθνξνπνίεζεο ησλ ζρεκάησλ σο πξνο ηε δηακόξθσζε 

ηεο θήκεο θαη ην πεξηερόκελό ηεο, είλαη νη παξάγνληεο πνπ ιακβάλεη ππόςε ην 

πξσηόθνιιν γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα κπνξεί ε θήκε λα 

ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο ππόςε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ θόκβνπ σο πξνο ηελ 

πξνώζεζε παθέησλ, σο πξνο ηε δηαδηθαζία ηε δξνκνιόγεζεο, ή σο πξνο άιιεο 

ιεηηνπξγίεο. ΢ηελ παξνύζα δηάθξηζε, ζεσξείηαη ζηελ εξγαζία, όηη ζε έλα 

πξσηόθνιιν θαηά ην νπνίν ειέγρεηαη ε πξνσζεηηθή ζπκπεξηθνξά ελόο θόκβνπ θαη κε 

βάζε απηή δεκηνπξγνύληαη βαζκνινγίεο θήκεο γηα ηηο εθάζηνηε δηαδξνκέο 

δξνκνιόγεζεο, ππάξρεη εκπινθή θαη ησλ δύν ιεηηνπξγηώλ ζηε θήκε. Από ηε κία, ε 

εμάξηεζε ηεο θήκεο από δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο, θαζηζηά πνιύπινθε ηε 

δεκηνπξγία θαζνιηθήο θήκεο γηα θάζε θόκβν, ελώ αλ ε ζπλνιηθή θήκε ππνινγίδεηαη 

ζπλαζξνίδνληαο ηηο θήκεο ελόο θόκβνπ πνπ αθνξνύλ δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο, έλα 

θόκβνο κπνξεί λα θξύςεη ηε κε νκαιή ζπκπεξηθνξά ηνπ όζνλ αθνξά θάπνηα 

ιεηηνπξγία. Αληηζέησο κηα ηηκή θήκεο πνπ αλαπαξηζηά ζπλνιηθά ηε ζπκπεξηθνξά 

ελόο θόκβνπ ζην δίθηπν, ρσξίο λα δηαρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο ιεηηνπξγίεο, είλαη κηα 

πην απιή ιύζε πνπ θαηαλαιώλεη ιηγόηεξνπο πόξνπο. Δμάιινπ ε αληηκεηώπηζε κηαο 

κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο γηα έλα ζρήκα, ζα είλαη παξόκνηα, αλεμάξηεηα από ηε 

κνξθή ηεο δπζιεηηνπξγίαο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ε επηινγή απηή γηα ηα 

ππό κειέηε ζρήκαηα. 
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΢ΥΖΜΑ ΑΝΑΦΟΡΑ ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟΤ ΦΖΜΖ΢ 

 ΠΡΟΧΘΖ΢Ζ 

ΠΑΚΔΣΧΝ 

ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

ΓΡΟΜΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ 

ΑΛΛΔ΢ 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ΢ 

CONFIDANT † † - 

IM. 

CONFIDANT 

- † † 

SORI † - - 

CORE † † † 

OCEAN † - - 

WATCHDOG-

PATHRATER 

† - - 

LARS † - - 

E-HERMES † - - 

LRM † † - 

E.R.B.M. † - - 

FITS † - - 

 

Πίλαθαο 3.1.11 

 

3.1.8 ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ 

Όπσο αλαθέξζεθε, αξθεηνί κεραληζκνί ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο πνπ βαζίδνληαη 

ζηε θήκε, ρξεζηκνπνηνύλ θαη κεηάδνζε second – hand πιεξνθνξηώλ θήκεο, 

αμηνπνηώληαο έηζη όιεο ηηο δπλαηέο πιεξνθνξίεο ζην δίθηπν, γηα ηελ αζθαιέζηεξε 

εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ θαη ηελ αλάινγε 

δηακόξθσζε ηεο θήκεο ηνπο. Δίλαη πξνθαλέο, όηη όινη απηνί νη κεραληζκνί, δίλνπλ 

κεγαιύηεξν βάξνο ζηηο first – hand πιεξνθνξίεο ζηε δηακόξθσζε ηεο θήκεο, αθνύ 

είλαη ζίγνπξα πην αμηόπηζηεο, δελ ελέρεη ν θίλδπλνο κεηαηξνπήο ή αιινίσζεο ηνπο, ή 

θαη ν θίλδπλνο ςεπδώλ αλαθνξώλ γηα ηε θήκε θάπνηνπ θόκβνπ (εθηόο βέβαηα από 

ηελ πεξίπησζε ζπγθξνύζεσλ ζην δίθηπν). Γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ 

πιεξνθνξηώλ ινηπόλ πνπ κεηαδίδνληαη από ηνπο θόκβνπο ζηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο 

ηνπ δηθηύνπ, πνιιά ζρήκαηα ηνπ είδνπο, δηαηεξνύλ εθηόο ησλ πιεξνθνξηώλ θήκεο, 

θαη ηηκέο αμηνπηζηίαο ησλ θόκβσλ ζην δίθηπν, ώζηε ε επηξξνή ζηε θήκε, λα είλαη πην 

έγθπξε. Με άιια ιόγηα, κε ηε ρξήζε ηεο αμηνπηζηίαο, νη second – hand πιεξνθνξίεο 

πνπ κεηαδίδεη έλαο ιηγόηεξν αμηόπηζηνο θόκβνο, επεξεάδνπλ ιηγόηεξν ηε θήκε από 

ηηο second – hand πιεξνθνξίεο πνπ κεηαδίδεη έλαο πεξηζζόηεξν αμηόπηζηνο θόκβνο. 

Μπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα, όηη από ηε κηα, κε ηε ρξήζε ηεο αμηνπηζηίαο 

κεγαιώλεη ζε κεγάιν βαζκό ε αθξίβεηα ζηελ δηακόξθσζε ηεο θήκεο ησλ θόκβσλ, 

ελώ από ηελ άιιε επηθέξεηαη αύμεζε ηεο πνιππινθόηεηαο ζηνπο κεραληζκνύο θαη 

ηεο επηβάξπλζεο ζην δίθηπν. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ε δηάθξηζε ησλ 
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κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο πνπ βαζίδνληαη ζηε θήκε, κε γλώκνλα ηελ 

ρξήζε ή όρη αμηνπηζηίαο. 

΢ΥΖΜΑ ΥΡΖ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ 

  

           ΝΑΗ 

 

ΟΥΗ 

CONFIDANT - † 

IM. CONFIDANT † - 

SORI † - 

CORE - † 

OCEAN - - 

WATCHDOG-

PATHRATER 

- † 

LARS - - 

E-HERMES † - 

LRM - † 

E.R.B.M. - † 

FITS - - 

  

Πίλαθαο 3.1.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



123 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεθάιαην 4 

ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ 

΢ΤΝΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΒΑ΢ΗΕΟΜΔΝΟΗ ΢ΣΗ΢ 

ΠΗ΢ΣΧ΢ΔΗ΢ 
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Οη κεραληζκνί ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο πνπ βαζίδνληαη ζηηο πηζηώζεηο, ιεηηνπξγνύλ 

κε δηαθνξεηηθό ηξόπν από όηη νη κεραληζκνί θήκεο. Δδώ, ε ζπλεξγαζία ησλ θόκβσλ 

πεηπραίλεηαη δίλνληαο ηνπο νηθνλνκηθά θίλεηξα γηα ηελ παξνρή ππεξεζηώλ. Με ιίγα 

ιόγηα, νη θόκβνη νη νπνίνη πξνσζνύλ ηα παθέηα ησλ ππνινίπσλ απνθηνύλ πηζηώζεηο 

πνπ ηνπο βνεζνύλ λα πξνσζήζνπλ ηα δηθά ηνπο παθέηα, ελώ θόκβνη νη νπνίνη δε 

ζπκβάινπλ ζηε δηαδηθαζία ηεο επηθνηλσλίαο, ζηαδηαθά απνκνλώλνληαη εθόζνλ 

κείλνπλ δίρσο πηζηώζεηο γηα λα εμππεξεηήζνπλ ηα δηθά ηνπο ζπκθέξνληα ζηελ 

επηθνηλσλία. Όπσο παξαηεξείηαη, θαη κεραληζκνί ηνπ ίδηνπ είδνπο, παξνπζηάδνπλ 

ηδηαηηεξόηεηεο θαη δηαθξίλνληαη ζε κηα ζεηξά δεηήκαηα. Παξαθάησ αλαιύεηαη ν 

ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ησλ γλσζηόηεξσλ κεραληζκώλ πηζηώζεσλ, ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ από ηα πεηξάκαηα πάλσ ζηε ιεηηνπξγία ηνπο, θαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα 

ζηελ ππνζηήξημε ηεο ζπλεξγαζίαο θαη ηελ επηξξνή ηνπο ζηελ απόδνζε ησλ δηθηύσλ. 

 

4.1 NUGLETS 

Ο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο γηα ad-hoc δίθηπα, Nuglets [12], απνηειεί 

έλα από ηα βαζηθόηεξα ζρήκαηα ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο βαζηζκέλσλ ζε πηζηώζεηο, 

ζε ρξέσζε ηεο πξνζθεξόκελεο ππεξεζίαο ζηνπο θόκβνπο. ΢ηνλ κεραληζκό απηό, 

εηζάγεηαη ε έλλνηα ελόο εηθνληθνύ λνκίζκαηνο, ησλ nuglets, θαη κεραληζκνί ρξέσζεο 

θαη επηβξάβεπζεο γηα ηελ πξνζθεξόκελε ππεξεζία. Γηα λα επηηεπρζεί ινηπόλ 

επηθνηλσλίαο κεηαμύ ησλ θόκβσλ, ηα nuglets είλαη απαξαίηεηα, θαη γηα ην ιόγν απηό 

θάζε θόκβνο ελδηαθέξεηαη λα απμάλεη ζπλερώο ηνλ αξηζκό ησλ nuglets πνπ έρεη ζηελ 

θαηνρή ηνπ. Έλαο ηξόπνο γηα ηελ απόθηεζε nuglets, είλαη ε παξνρή ππεξεζηώλ γηα 

ηνπο άιινπο θόκβνπο. Κάηη ηέηνην πξνηξέπεη ηνπο θόκβνπο λα ζπλεξγαζηνύλ, ελώ 

παξάιιεια ηνπο ελζαξξύλεη λα ρξεζηκνπνηνύλ ην δίθηπν κε θεηδώ, θαζώο θαη λα 

δηαηεξνύλ ζε ιεηηνπξγία ηηο ζπζθεπέο ηνπο κε ζθνπό ηελ εμππεξέηεζε άιισλ 

θόκβσλ, αθόκα θαη αλ δελ πεξηκέλνπλ θάπνην παθέην ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή. Σν ζρήκα Nuglets, έρεη ζηόρν ηελ ελίζρπζε ηεο παξνρήο κηαο ζηγθεθξηκέλεο 

ππεξεζίαο, ηεο πξνώζεζεο παθέησλ, ελώ κπνξεί ζεσξεηηθά λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

ζπλδπαζκό κε νπνηνλδήπνηε αιγόξηζκν δξνκνιόγεζεο.  

 

4.1.1 ΜΟΝΣΔΛΑ ΥΡΔΧ΢Ζ΢ 

 

Ζ πξνώζεζε παθέησλ, απνηειεί κηα ππεξεζία πνπ εθηειείηαη από ελδηάκεζνπε 

θόκβνπο πξνο όθεινο ηεο πεγήο θαη ηνπ παξαιήπηε ελόο παθέηνπ. Έηζη, ην κνληέιν 

ρξέσζεο ηεο ππεξεζίαο κπνξεί λα επηβαξύλεη είηε ηνλ απνζηνιέα είηε ηνλ 

παξαιήπηε. Με βάζε ηελ δηαθνξνπνίεζε απηήλ, είλαη δπλαηή ε ρξήζε ηξηώλ 

δηαθνξεηηθώλ ρξεσζηηθώλ κνληέισλ: 

1. Σν κνληέιν PPM(Packet Purse Model), όπνπ πινπνηείηαη ε πξώηε πεξίπησζε, 

ρξεώλεηαη δειαδή ε πεγή ηνπ παθέηνπ γηα ηελ ππεξεζία ηεο πξνώζεζεο. Ζ 

ρξέσζε ησλ θόκβσλ πνπ πξνσζνύλ ην παθέην γίλεηαη σο εμήο: Με ηελ 

απνζηνιή ηνπ παθέηνπ, ε πεγή θνξηώλεη ην παθέην κε έλαλ αξηζκό nuglets 

αξθεηό ώζηε λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκό, θαζώο θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο πνπ 

πξνσζεί ην παθέην, ρξεηάδεηαη έλαλ αξηζκό nuglets σο θόζηνο πξνώζεζεο. Ο 

αξηζκόο ησλ nuglets πνπ ρξεηάδεηαη θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο κπνξεί λα 
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εμαξηάηαη από ηελ πνζόηεηα ελέξγεηαο πνπ ζπαηαιά γηα ηελ πξνώζεζε ηνπ 

παθέηνπ, από ηελ θαηάζηαζε ηεο κπαηαξίαο ηελ εθάζηνηε ζηηγκή θαη ηνλ 

αξηζκό ησλ nuglets πνπ δηαζέηεη ζε απηήλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην παθέην δελ 

δηαζέηεη αξθεηά nuglets ώζηε λα πξνσζεζεί, απνξξίπηεηαη. Σν ζπγθεθξηκέλν 

κνληέιν ρξέσζεο, έρεη ην πιενλέθηεκα όηη πέξα από ηελ ελίζρπζε ηεο 

ζπλεξγαζίαο ησλ θόκβσλ, ηνπο απνηξέπεη από ηελ απνζηνιή άρξεζησλ 

δεδνκέλσλ, πξάγκα πνπ ζπκβάιιεη ζηελ εμνηθνλόκεζε bandwidth. Γπζθνιία 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ παθέησλ πνπ απαηηνύληαη γηα 

λα θηάζεη ην παθέην ζηνλ πξννξηζκό. Υξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή θαζώο 

εάλ ν αξρηθόο αξηζκόο ησλ nuglets δελ είλαη αξθεηόο, ην παθέην κπνξεί λα 

ραζεί, επνκέλσο είλαη θαιό ν αξρηθόο αξηζκόο λα είλαη ιίγν κεγαιύηεξνο από 

όηη ρξεηάδνληαη, θαη αλ πεξηζζέςνπλ nuglets λα κέλνπλ ζηνλ πξννξηζκό. 

Χζηόζν θάηη ηέηνην πξέπεη λα γίλεηαη κε θεηδώ, ώζηε ζε πεξίπησζε πνπ ην 

παθέην ραζεί ζε έλαλ ελδηάκεζν θόκβν κε γεκάηε κλήκε, λα κελ ππάξρεη 

ηεξάζηηα απώιεηα nuglets. 

 

2. Σν κνληέιν PΤM(Packet Trade Model), ζην νπνίν ην παθέην δελ 

ηξνθνδνηείηαη από ηελ αξρή κε nuglets αιιά αγνξάδεηαη γηα θάπνηνλ αξηζκό 

nuglets από ηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο (εθηόο από ηνλ πξώην κεηά ηελ πεγή 

πνπ ην παίξλεη δσξεάλ). Έηζη, θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο αγνξάδεη ην παθέην 

από ηνλ πξνεγνύκελν γηα θάπνηα nuglets, θαη ην πνπιάεη ζηνλ επόκελν γηα 

πεξηζζόηεξα. Με ηνλ ηξόπν απηό θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο πνπ πξνζθέξεη 

ππεξεζίεο πξνώζεζεο, απμάλεη ηνλ αξηζκό ησλ nuglets ηνπ ελώ ην ην 

ζπλνιηθό θόζηνο κεηαθνξάο θαιύπηεηαη από ηνλ πξννξηζκό. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ θάπνηνο ελδηάκεζνο θόκβνο δελ πξνηίζεηαη λα αγνξάζεη ην παθέην, ν 

πξνεγνύκελνο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ην πνπιήζεη ζε ρακειόηεξε ηηκή, λα 

επηιέμεη θάπνηνλ άιιν επόκελν θόκβν, ή λα ην απνξξίςεη. Σν θύξην 

πιενλέθηεκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ είλαη όηη ε πεγή απνζηνιήο δελ 

ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη από ηελ αξρή ηνλ αξηζκό ησλ nuglets πνπ απαηηνύληαη 

γηα ηε κεηαθνξά, ελώ ε αλάιεςε ηνπ θόζηνπο από ηνλ πξννξηζκό, επηηξέπεη 

ηελ πνιπδηαλνκή παθέησλ. Αληίζεηα ζηα κεηνλεθηήκαηα ζπγθαηαιέγεηαη ε κε 

πξόιεςε ηεο ππεξθόξησζεο ηνπ δηθηύνπ. 

 

3. Σν πβξηδηθό κνληέιν πνπ ζπλδπάδεη ηα δύν πξναλαθεξζέληα κνληέια ρξέσζεο. 

΢ύκθσλα κε απηό, ην παθέην αξρηθά ηξνθνδνηείηαη κε θάπνηα nuglets, θαη 

ζπλερίδεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ην PPM, κέρξη απηά λα ηειεηώζνπλ. Μόιηο 

ζπκβεί απηό, ρξεζηκνπνηείηαη ην PTM, κέρξη θαη ηελ αγνξά ηνπ παθέηνπ από 

ηνλ πξννξηζκό. Έηζη, αμηνπνηνύληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ησλ δύν πξώησλ 

ρξεσζηηθώλ κνληέισλ: από ηε κία ε πεγή από ηε ζηηγκή πνπ απαηηείηαη λα 

ηξνθνδνηήζεη ην παθέην κε nuglets ζα απνθύγεη ηελ απνζηνιή άρξεζησλ 

πιεξνθνξηώλ, ελώ από ηελ άιιε δελ δεκηνπξγείηαη πξόβιεκα αλ ππνηηκήζεη 

ηνλ απαηηνύκελν αξηζκό nuglets, αθνύ ην παθέην δελ πξόθεηηαη λα 

απνξξηθζεί. 

 

Γηα ηελ ρξήζε ησλ κνληέισλ απηώλ, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςηλ θαη ε αλάινγε 

πξνζηαζία από επηζέζεηο όπσο: ε παξάλνκε ηξνπνπνίεζε ηνπ παθέηνπ θαηά ηε 

κεηάδνζε, ε απνθόιιεζε ησλ nuglets από ην παθέην θαη ε ρξήζε ηνπο γηα ηελ 

απνζηνιή άιινπ παθέηνπ, ε εμαζθάιηζε όηη έλαο θόκβνο επηβξαβεύεηαη (ή ρξεώλεηαη 

αληίζηνηρα) κε nuglets, κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ πξνσζεί ην παθέην.  
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4.1.1.1 ΔΠΔΚΣΑ΢ΔΗ΢ ΣΟΤ PPM 
 

Ο παξώλ κεραληζκόο Nuglets, ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν ρξέσζεο PPM, ελώ γίλεηαη ε 

παξαδνρή όηη ν θόκβνο πεγή κπνξεί λα ππνινγίζεη ηνλ ειάρηζην αξηζκό nuglets πνπ 

απαηηνύληαη γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ παθέηνπ, βαζηδόκελνο ζηνπο παξάγνληεο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ (απαηηνύκελε ελέξγεηα, κπαηαξία θ.ι.π.). Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ 

ελδερόκελνπ πξνβιήκαηνο, έλαο ελδηάκλεζνο θόκβνο λα απαηηεί όιν ην πεξηερόκελν 

ζε nuglets  ηνπ παθέηνπ γηα λα ην πξνσζήζεη, έρνπλ πξνζηεζεί δύν επεθηάζεηο ζην 

βαζηθό κνληέιν PPM: 

 Σν PPM κε θαζνξηζκέλεο ρξεώζεηο αλά βήκα. ΢ηελ πξνζέγγηζε απηή, ε πεγή 

πέξα από ηα nuglets, ηνπνζεηεί ζην παθέην θαη έλαλ αθξηβή αξηζκό u, πνπ 

αλαπαξηζηά ηνλ αξηζκό nuglets, πνπ κε ηε βνήζεηα ελόο κεραληζκνύ 

πξνζηαζίαο, ζα παίξλεη θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο γηα ηελ πξνώζεζε ηνπ 

παθέηνπ. Ο αξηζκόο ησλ απαηηνύκελσλ nuglets, δελ εμαξηάηαη από ηνπο 

πξναλαθεξζέληεο παξάγνληεο, αιιά ν θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο έρεη ηε 

δπλαηόηεηα λα κελ πξνσζήζεη ην παθέην αλ θξίλεη όηη ε πξνώζεζε δελ είλαη 

ζπκθέξνπζα γηα απηόλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε είλαη απιή ζηελ 

πινπνίεζε, ελώ κπνξεί λα εθαξκνζηεί πάλσ ζε νπνηνλδήπνηε αιγόξηζκν 

δξνκνιόγεζεο όπσο ν DSR θαη ν AODV, ελώ ην κεηνλέθηεκά ηνπ έγθεηηαη 

ζηελ πηζαλόηεηα θάπνηνο θόκβνο λα απαηηήζεη πεξηζζόηεξα nuglets από ηελ 

πξνθαζνξηζκέλε ηηκή κε απνηέιεζκα λα απνξξηθζεί ην παθέην. Κάηη ηέηνην, 

κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κέζσ κεραληζκώλ ειέγρνπ ησλ απαηηήζεσλ ησλ 

θόκβσλ, αιιά θαη από ην ίδην ην ελδηαθέξνλ ησλ θόκβσλ λα ζπκκεηέρνπλ 

ζηηο δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο ώζηε λα απνθηνύλ nuglets. 

 Σν PPM κε δεκνπξαζίεο. ΢ηελ επέθηαζε απηή, θάζε θόκβνο πνπ πξνσζεί 

παθέην ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο πεγήο, πξαγκαηνπνηεί κηα δεκνπξαζία 

ζθξαγηζκέλεο πξνζθνξάο. Οη πξνζθέξνληεο θόκβνη, είλαη νη πηζαλνί επόκελνη 

ζηε ζεηξά θόκβνη πξνο ηνλ πξννξηζκό. Κάζε πξνζθέξσλ θόκβνο bi, 

πξνζδηνξίδεη κηα ηηκή pi, γηα ηελ νπνία πξνηίζεηαη λα πξνσζήζεη ην παθέην, 

θαη ηελ απνζηέιιεη ζηνλ πξνσζνύληα θόκβν ζε ζθξαγηζκέλε κνξθή. Όηαλ ν 

δεύηεξνο ζπιιέμεη όιεο ηηο πξνζθνξέο θαη δηαπηζηώλεη ηνλ ληθεηή ηεο 

δεκνπξαζίαο, πνπ είλαη ν πξνζθέξσλ θόκβνο bj, κε ηελ ρακειόηεξε 

πξνζθνξά pj = mini pi. ΢ηελ ζπλέρεηα ν πξνσζώλ θόκβνο ηνπνζεηεί ηελ ηηκή 

pk, ζην παθέην, θαη ην απνζηέιιεη ζηνλ bj, όπνπ ,mink i i j ip p , ε δεύηεξε 

ρακειόηεξε πξνζθνξά. Με ηε βνήζεηα ελόο πξνζηαηεπηηθνύ κεραληζκνύ 

εμαζθαιίδεηαη όηη ν θόκβνο bj, απνθηά pk nuglets γηα λα πξνσζήζεη παξαπέξα 

ην παθέην. Βάζεη απηήο ηεο πξνζέγγηζεο, θάζε πξνσζώλ θόκβνο 

ελζαξξύλεηαη λα πξνζθέξεη ηελ κηθξόηεξε δπλαηή ηηκή γηα έλα παθέην, ζην 

βαζκό βέβαηα πνπ είλαη ζπκθέξνπζα γηα απηόλ. Με ηε κέζνδν απηήλ, όπνπ 

επηιέγεηαη σο επόκελνο θόκβνο, ν θόκβνο πνπ απαηηεί ηα ιηγόηεξα nuglets, 

θαηαθέξλεηαη λα απνζπώληαη ην δπλαηόλ ιηγόηεξα nuglets από ην παθέην, 

ειαρηζηνπνηώληαο ηελ πηζαλόηεηα απηό λα απνξξηθζεί ιόγσ έιιεηςεο nuglets.  

Αθόκα εμαξηώληαο ηελ απαίηεζε ησλ θόκβσλ ζε nuglets από ηελ θαηάζηαζε 

ηεο κπαηαξίαο ηνπο, κεγαιώλεη ν ρξόλνο δσήο ηνπ δηθηύνπ, αθνύ ε 

δξνκνιόγεζε θαη ε θαηαλάισζε κπαηαξίαο, ηζνξξνπείηαη κεηαμύ ησλ 

θόκβσλ. Από ηελ άιιε, ε πξνζέγγηζε ηνπ PPM κε δεκνπξαζίεο, επηβαξύλεη 

ην δίθηπν κε αληαιιαζζόκελα κελύκαηα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 
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δεκνπξαζηώλ (θάηη πνπ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε αληαιιαγή 

πξνγξακκάησλ – πξαθηόξσλ πνπ πξαγκαηνπνηνύλ ηε δεκνπξαζία), ελώ 

επίζεο κπνξεί λα  εθαξκνζηεί πάλσ ζε πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ επηινγή δηαθνξεηηθώλ επόκελσλ θόκβσλ, γηα ηνλ ίδην 

πξννξηζκό. 

 

 

4.1.2 ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ 

 

΢ηνλ παξόληα κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο κε ρξήζε nuglets, ηα nuglets δελ 

αλαπαξηζηώληαη κε εηθνληθά λνκίζκαηα, θαζώο κηα ηέηνηα ιύζε ζα απαηηνύζε ηελ 

ύπαξμε κηαο αξρήο ππεύζπλεο γηα ηελ έθδνζε λνκηζκάησλ θαη ηελ εγθαζίδξπζε 

ινγαξηαζκώλ γηα ηνπο ρξήζηεο, θαζώο θαη servers γηα on-line ή off-line ζπλαιιαγέο 

κε ηελ αξρή. Κάηη ηέηνην δελ πινπνηείηαη εύθνια ζηα ad-hoc δίθηπα πνπ δελ έρνπλ 

κηα θεληξηθή εζσηεξηθή δνκή. Γηα ην ιόγν απηό, ηα nuglets αλαπαξηζηώληαη από 

κεηξεηέο ζε θάζε θόκβν, ε ηηκή ησλ νπνίσλ αληηπξνζσπεύεη ηνλ πινύην ηνπ θάζε 

θόκβν. Γηα λα απνηξαπεί ε αέλαε αύμεζε ηνπ κεηξεηή θάζε θόκβνπ, ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα αμηόπηζην θαη κε αιινηώζηκν εξγαιείν hardware, ην Δξγαιείν Αζθαιείαο.  

Αθόκα γηα ηελ απνηξνπή παξάλνκσλ κεηαηξνπώλ θαη απνθνπήο από ην παθέην, ηνπ 

«πνξηνθνιηνύ» πνπ πεξηέρεη ηα nuglets, ρξεζηκνπνηνύληαη θξππηνγξαθηθέο κέζνδνη. 

Αληίζηνηρα, γηα λα εμαζθαιηζηεί όηη ν θόκβνο απνθηά ηα απαξαίηεηα nuglets από ην 

παθέην, κόλν όηαλ ην πξνσζήζεη, ρεεζηκνπνηνύληαη παθέηα επηβεβαίσζεο πνπ 

απνζηέιινληαη από ηνλ επόκελν θόκβν κεηά ηελ πξνώζεζε ηνπ παθέηνπ. Ο επόκελνο 

θόκβνο ελζαξξύλεηαη λα ζηέιλεη ηέηνηεο επηβεβαηώζεηο απνθηώληαο κεξηθά αθόκα 

nuglets. 

 

Σν Δξγαιείν Αζθαιείαο είλαη ην κόλν ζεκείν ηνπ θόκβνπ ην νπνίν κπνξεί θαλείο λα 

εκπηζηεπηεί γηα ζσζηή ζπκπεξηθνξά, θαζώο πξνκεζεύεηαη από αμηόπηζην 

θαηαζθεπαζηή θαη δελ είλαη αιινηώζηκν. Λεηηνπξγεί ζαλ έλαο αζθαιήο βνεζεηηθόο 

επεμεξγαζηήο πνπ πινπνηεί ιίγεο ζπγθεθξηκέλεο ζπλαξηήζεηο ,ελώ ε πιεηνςεθία ησλ 

ζπλαξηήζεσλ βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ηνλ θόκβν. Με ηνλ ηξόπν απηό, ε αιινίσζε ησλ 

ζπλαξηήζεσλ ζηνλ θόκβν δελ δίλαη πιενλεθηήκαηα ζηνλ ρξήζηε ηνπ θόκβνπ. 

Σν Δξγαιείν Αζθαιείαο πεξηέρεη ηα εμήο δεδνκέλα: 

 Έλα κνλαδηθό αλαγλσξηζηηθό ηνπ εξγαιείνπ 

 Σνλ κεηξεηή ησλ nuglets ηνπ θόκβνπ 

 Σν ηδησηηθό θιεηδί ηνπ εξγαιείνπ 

 Σν πηζηνπνηεηηθό δεκνζίνπ θιεηδηνύ ηνπ εξγαιείνπ πνπ εθδίδεηαη από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ηνπ 

 Σα πηζηνπνηεηηθά δεκνζίνπ θιεηδηνύ ηνπ εξγαιείνπ όισλ ησλ θαηαζθεπαζηώλ 

πνπ εθδίδνληαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ 

 Σν δεκόζην θιεηδί ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ εξγαιείνπ αζθαιείαο. 

Αθόκα, πεξηέρεη έλαλ πίλαθα, θάζε εγγξαθή ηνπ νπνίνπ αληηζηνηρεί ζε έλα γεηηνληθό 

εξγαιείν αζθαιείαο πνπ απαξηίδεηαη από: 

 Σν κνλαδηθό αλαγλσξηζηηθό ηνπ γεηηνληθνύ εξγαιείνπ ζην ζύζηεκα. 

 Σν θιεηδί ζπλεδξίαο. Όηαλ ν θόκβνο ηνπ εξγαιείνπ αζθαιείαο Α, θαη ν 

θόκβνο ελόο εξγαιείνπ αζθαιείαο Β, γίλνληαη γεηηνληθνί, ηξέρνπλ ην 

πξσηόθνιιν γλσξηκίαο ηνπο, εγθαζηδξύνληαο έλα ζπκκεηξηθό θιεηδί 

ζπλεδξίαο kAB, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

«πνξηνθνιηνύ» θαη ησλ επηβεβαηώζεσλ ησλ παθέησλ πνπ αληαιιάζζνληαη 

κεηαμύ Α θαη Β. Ζ πξνζηαζία απηή βαζίδεηαη ζε ζπκκεηξηθή θξππηνγξάθεζε 
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ελώ ε εγθαζίδξπζε ηνπ θιεηδηνύ ζπλεδξίαο βαζίδεηαη ζε θξππηνγξάθεζε 

δεκνζίνπ θιεηδηνύ.  

 Σνπο αξηζκνύο αθνινπζίαο, πνπ αληαιιάζζνληαη κεηαμύ Α θαη Β γηα ηνλ 

εληνπηζκό πνξηνθνιηώλ παθέησλ πνπ έρνπλ επαλαιεθζεί. Ο αξηζκόο 

αθνινπζίαο ηνπ Α πνπ ζρεηίδεηαη κε ην Β νξίδεηαη σο A Bc  , ελώ αληίζηνηρα ν 

αξηζκόο αθνινπζίαο πνπ ιακβάλεη νξίδεηαη σο A Bc  . Αληίζηνηρα γηα ηνπο 

αξηζκνύο αθνινπζίαο ηνπ Β πνπ ζρεηίδνληαη κε ην Α, νξίδνληαη σο B Ac  θαη 

B Ac  . Σα Α θαη Β αξρηθνπνηνύλ ηνπο αξηζκνύο αθνινπζίαο ηνπο κε ηπραίεο 

ηηκέο, θαη κεηά ην ηξέμηκν ηνπ πξσηνθόιινπ γλσξηκίαο, ηνπο νξίδνπλ σο 

1A B B Ac c     θαη  1B A A Bc c    αληίζηνηρα. Κάζε θνξά πνπ ην Α 

απνζηέιιεη έλα πνξηνθόιη παθέηνπ ζην Β, πξνζζέηεη ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ 

αξηζκνύ αθνινπζίαο ηνπ ζην πνξηνθόιη θαη απμάλεη ηνλ αξηζκό. Όηαλ ην Α 

ιακβάλεη έλα πνξηνθόιη από ην Β, επηβεβαηώλεη αλ απηό πεξηέρεη έλαλ αξηζκό 

αθνινπζίαο πνπ είλαη θαηά έλα κεγαιύηεξνο από ηνλ ηξέρνληα αξηζκό 

αθνινπζίαο ιήςεο A Bc  . Δάλ απηό ζπκβαίλεη, απνδέρεηαη ην πνξηνθόιη θαη  

απμάλεη ηελ ηηκή ηνπ αξηζκνύ αθνινπζίαο ιήςεο ζηελ ηηκή πνπ ιακβάλεη, 

αιιηώο ην απνξξίπηεη. 

 Σνλ κεηξεηή ρξένπο. Σν Α δηαηεξεί έλαλ κεηξεηή A Bd  πνπ ζρεηίδεηαη κε ην 

Β, θαη θξαηά ηελ ηηκή ηνπ ρξένπο ηνπ Α πξνο ην Β. Όηαλ ν θόκβνο ηνπ Α 

πξνσζεί έλα παθέην ζηνλ θόκβν ηνπ Β, ην Α δελ απμάλεη ηνλ κεηξεηή ησλ 

nuglets ηνπ απεπζείαο, αιιά πεξηκέλεη επηβεβαίσζε από ην Β, ώζηε λα είλαη 

ζίγνπξν όηη ην παθέην έρεη πξνσζεζεί. Γηα λα ελζαξξπλζεί ν θόκβνο ηνπ Β 

ώζηε λα ζηέιλεη επηβεβαηώζεηο, θηινδσξείηαη από ην Α κε έλαλ κηθξό αξηζκό 

nuglets, απμάλνληαο ην A Bd  , κόιηο θηάζεη ε επηβεβαίσζε. Σα Α θαη Β 

κεδελίδνπλ ηα ρξέε ηνπο αλα ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη επαλεθηλνύλ ην 

πξσηόθνιιν γλσξηκίαο ηνπο. 

 

 

4.1.3 ΜΟΡΦΖ ΠΑΚΔΣΟΤ ΠΟΡΣΟΦΟΛΗΟΤ ΚΑΗ ΔΠΗΒΔΒΑΗΧ΢Ζ΢ 

 

Σα nuglets ζε θάζε παθέην πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ πξνώζεζε ηνπ, απνζεθεύνληαη 

ζηελ θεθαιίδα πνξηνθνιηνύ παθέηνπ(PPH), κηα επηπιένλ θεθαιίδαο κεηαμύ ηεο 

θεθαιίδαο ην επηπέδνπ MAC θαη ηνπ επηπέδνπ Γηθηύνπ. Σν PPH δεκηνπξγείηαη από 

ην Δξγαιείν Αζθαιείαο ηεο πεγήο, επαλαππνινγίδεηαη από ην Δξγαιείν Αζθαιείαο 

θάζε θόκβνπ πνπ πξνσζεί ην παθέην, θαη πξνζηαηεύεηαη κε θξππηνγξαθηθέο 

κεζόδνπο γηα λα απνθεπρζνύλ παξάλνκεο αιιαγέο ζην πεξηερόκελν. Σν PPH πεξηέρεη 

ηα εμήο: 

 Σν αλαγλσξηζηηθό ηνπ εξγαιείνπ αζθαιείαο Α πνπ ην δεκηνύξγεζε. 

 Σν αλαγλσξηζηηθό ηνπ εξγαιείνπ αζθαιείαο Β ηνπ επόκελνπ θόκβνπ. 

 Σνλ αξηζκό αθνινπζίαο απνζηνιήο A Bc  . 

 Σνλ αξηζκό nuglets, u, πνπ επηηξέπεηαη ην Β λα απνζπάζεη από ην παθέην. 

 Έλαλ Κσδηθό Πηζηνπνίεζεο Πνξηνθνιηνύ(PAC), πνπ ππνινγίδεηαη από ηα 

πεδία ηνπ PPH, θαη ηελ ηηκή hash ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ παθέηνπ, κε ρξήζε 

θξππηνγξαθηθήο ζπλάξηεζεο g, κε ην θιεηδί ζπλεδξίαο kAB κεηαμύ ηνπ Α θαη 

ηνπ Β. 
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΢ρεκαηηθά ε κνξθή ηνπ παθέηνπ θαη ηνπ PPH θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

                                                                                     PDU Γηθηύνπ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
Σρήκα 4.1.1 

 

Αληίζηνηρα ε επηβεβαίσζε ACK, ππνινγίδεηαη από ην εξγαιείν αζθαιείαο Β ηνπ 

θόκβνπ θαη πξνζθνιιάηαη ζηελ επηβεβαίσζε ηνπ επηπέδνπ MAC πνπ επηζηξέθεηαη 

ζηνλ απνζηνιέα. Ζ επηβεβαίσζε πεξηέρεη: 

 Σν αλαγλσξηζηηθό ηνπ εξγαιείνπ αζθαιείαο Α ηνπ πξνεγνύκελνπ βήκαηνο. 

 Σν αλαγλσξηζηηθό ηνπ εξγαιείνπ αζθαιείαο Β. 

 Σνλ αξηζκό αθνινπζίαο απνζηνιήο A Bc  , πνπ ιήθζεθε ζην PPH. 

 Έλαλ Κσδηθό Πηζηνπνίεζεο Δπηβεβαίσζεο (AAC) πνπ ππνινγίδεηαη από ην 

ιεθζιελ PPH, κε ρξήζε θξππηνγξαθηθήο ζπλάξηεζεο g, κε ην θιεηδί 

ζπλεδξίαο kAB κεηαμύ ηνπ Α θαη ηνπ Β. 

 

΢ρεκαηηθά ε κνξθή ηνπ παθέηνπ θαη ηνπ PPH θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

                        ACK:  

 

 
Σρήκα 4.1.2 

 

4.1.4 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ NUGLETS 

 

Γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξσηνθόιινπ δξνκνιόγεζεο κε ρξήζε PPM 

κε θαζνξηζκέλεο ρξεώζεηο αλά βήκα, γίλεηαη ε παξαθάησ πεξηγξαθή:  

Τπνηίζεηαη όηη ν θόκβνο ΝA ιακβάλεη έλα παθέην από ηνλ ΝB, έρεη θαζνξίζεη όηη ν 

επόκελνο θόκβνο είλαη ν ΝC, θαη πξνηίζεηαη λα πξνσζήζεη ην παθέην γηα ηελ 

θαζνξηζκέλε ρξέσζε ζην PPH. Γηα ηελ απόθηεζε nuglets από ην παθέην, ν ΝB πξέπεη 

λα πεξάζεη ην PPH ζην εξγαιείν αζθαιείαο ηνπ Β καδί κε ην αλαγλσξηζηηθό ηνπ 

εξγαιείνπ αζθαιείαο C ηνπ επόκελνπ βήκαηνο θαη ηελ θξππηνγξαθηθά ηηκή hash ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηνπ παθέηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ην Β επηβεβαηώλεη ην PPH ειέγρνληαο αλ ν 

αξηζκόο αθνινπζίαο απνζηνιήο ηνπ PPH είλαη κεγαιύηεξνο θαηά έλα από ηνλ αξηζκό 

αθνινπζίαο B Ac  πνπ ζρεηίδεηαη κε ην Α. Δάλ απηό ηζρύεη, ην Β ηνλ B Ac   ζηελ ηηκή 

ηνπ αξηζκνύ αθνινπζίαο πνπ ιακβάλεηαη. Δπίζεο ην B επηθπξώλεη ηελ απζεληηθόηεηα 

ηνπ PPH κε επαλαππνινγηζκό ηνπ PAC θαη ζύγθξηζεο ηεο ηηκήο ηνπ κε ηελ ηηκή πνπ 

ιακβάλεηαη. Δπηβεβαηώλεηαη έηζη όηη ην PPH έρεη όλησο ππνινγηζηεί από ην Α. 

Κεθαιίδα             PPH        Κεθαιίδα                 Δπηπιένλ θεθαιίδεο θαη θνξηίν 

Δπηπέδνπ MAC                   Δπηπέδνπ Γηθηύνπ                    

 idA      idB                  n      u      PAC 

idA        idB            AAC 
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Μεηά ηελ επηηπρή επηβεβαίσζε ην Β ππνινγίδεη έλα λέν PPH ελζσκαηώλνληαο ηα 

αλαγλσξηζηηθά ησλ B θαη C, θαη ηνλ αξηζκό αθνινπζίαο απνζηνιήο B Cc  , 

κεηώλνληαο ηνλ αξηζκό ησλ nuglets θαηά ηελ θαζνξηζκέλε ηηκή, θαη ππνινγίδνληαο 

λέν PAC κε ρξήζε θξππηνγξαθηθήο ζπλάξηεζεο g, κε ην θιεηδί ζπλεδξίαο kBC. Σέινο 

ην Β απμάλεη ηνλ αξηζκό αθνινπζίαο απνζηνιήο B Cc  , θαη απνζεθεύνληαο ην PPH 

εζσηεξηθά θαη εμάγνληαο έλα αληίγξαθν γηα ηνλ ΝB. 

Μόιηο ζπκβεί απηό, ν ΝB επηθνιιά ην λέν PPH ζην παθέην θαη ην απνζηέιιεη ζηνλ 

ΝC, ν νπνίνο πξέπεη λα επηβεβαηώζεη ηε ιήςε ηνπ παθέηνπ. Γηα ην ιόγν απηό, 

απνζηέιιεη ην PPH ζην εξγαιείν αζθαιείαο ηνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ACK, ην 

νπνίν επηζηξέθεη ζηνλ θόκβν ΝC, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ ην απνζηέιιεη ζηνλ ΝB 

επηθνιιεκέλν ζηελ επηβεβαίσζε ηνπ επηπέδνπ MAC. 

Με ηε ζεηξά ηνπ ν ΝB, ν νπνίνο ιακβάλεη ην ACK θαη ην απνζηέιιεη ζην εξγαιείν 

αζθαιείαο ηνπ. Σν Β πξνζπαζεί λα βξεη ην αληαπνθξηλόκελν PPH ζηελ εζσηεξηθή 

ηνπ κλήκε ηαηξηάδνληαο ην αλαγλσξηζηηθό ηνπ C θαη ηνλ αξηζκό αθνινπζίαο 

απνζηνιήο πνπ ιήθζεθε από ην ACK, κε ηα αλαγλσξηζηηθά θαη ηνπο αξηζκνύο 

αθνινπζίαο απνζηνιήο ζηα απνζεθεπκέλα PPH. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην βξεη, 

επηθπξώλεη ηελ απζεληηθόηεηα ηεο επηβεβαίσζεο επαλαππνινγίδνληαο ην ΑΑC ηνπ 

PPH θαη ζπγθξίλνληαο ην κε ηελ ηηκή πνπ ιήθζεθε από ην ACK. Δάλ ηαπηίδνληαη, ην 

Β απμάλεη ηνλ κεηξεηή ησλ nuglets θαηά ηελ θαζνξηζκέλε ηηκή, δηαγξάθεη ην PPH 

από ηελ εζσηεξηθή ηνπ κλήκε θαη θηινδσξεί ηνλ ΝC κε ιίγα nuglets απμάλνληαο ηνλ 

κεηξεηή ρξένπο B Cd  .  

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ PPM κε δεκνπξαζίεο, ην εξγαιείν αζθαιείαο πξαγκαηνπνηεί ηε 

δεκνπξαζία κεηαμύ ησλ πξαθηόξσλ ησλ πηζαλώλ επόκελσλ θόκβσλ, θαη δεκηνπξγεί 

ην λέν PPH αλάινγα κε ην απνηέιεζκα ηεο δεκνπξαζίαο, ην εμάγεη καδί κε ην 

αλαγλσξηζηηθό ηνπ επόκελνπ βήκαηνο θαη πξνσζεί ην παθέην. Ζ ππόινηπε 

δηαδηθαζία είλαη ίδηα κε ην PPM κε θαζνξηζκέλεο ρξεώζεηο αλά βήκα. 

H ιεηηνπξγία ηνπ πξσηνθόιινπ δξνκνιόγεζεο πνπ πεξηγξάθεθε, θαίλεηαη ζρεκαηηθά 

παξαθάησ: 

                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

                                       idC, PPH,  PPH’  ACK PPH’      ACK 

                               PDU Γηθηύνπ 

 

 nB=nB+u 

 

 
Σρήκα 4.1.3 

 

 

 

 

 

 

ΝΑ ΝB ΝC 

MAC    PPH    PDU Γηθηύνπ MAC’    PPH’     PDU Γηθηύνπ 

     Β      C 

MAC’’ ACK 
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4.1.5 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ NUGLETS 

 

Οη δεκηνπξγνί ηνπ κεραληζκνύ Nuglets, πξαγκαηνπνίεζαλ πξνζνκνηώζεηο 

ζπγγξάθνληαο θώδηθα C++, κε ζθνπό λα κειεηήζνπλ ηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ, θαζώο 

θαη ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ όηαλ εθαξκόδνληαη ηα δηάθνξα κνληέια ρξέσζεο. Γηα 

ηελ αθξίβεηα ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηηο πξνζνκνηώζεηο, έλαο αιγόξηζκνο πξνώζεζεο 

παθέησλ, όπνπ θάζε θόκβνο γλσξίδεη ηε γεσγξαθηθή ηνπ ζέζε θαζώο θαη ηε 

γεσγξαθηθή ζέζε ησλ γεηηόλσλ ηνπ, ελώ ε πεγή ηνπ παθέηνπ γλσξίδεη ηελ 

γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ πξννξηζκνύ. Κάζε θόκβνο πξνσζεί ην παθέην ζηνλ 

θνληηλόηεξν ζηνλ πξννξηζκό, ελώ όηαλ ν θόκβνο πνπ πξνσζεί δελ έρεη θνληά ηνπ 

θάπνηνλ θόκβν πνπ είλαη θνληηλόηεξα ζηνλ πξννξηζκό από ηνλ ίδην, απνξξίπηεη ην 

παθέην. Οη θαηαζθεπαζηέο ηνπ Nuglets, πξαγκαηνπνίεζαλ πξνζνκνηώζεηο κε ρξήζε 

θαη ησλ δύν επεθηάζεσλ ηνπ ζρήκαηνο(PPM κε θαζνξηζκέλεο ρξεώζεηο αλά βήκα, 

PPM κε δεκνπξαζίεο). Με βάζε ην ζπγθεθξηκέλν αιγόξηζκν νη θόκβνη, ιεηηνπξγνύλ 

κε βάζε δύν ζπλαξηήζεηο: 

 Σελ ζπλάξηεζε ρξεζηκόηεηαο ηεο κπαηαξίαο u, πνπ εμαξηάηαη από ην επίπεδν 

ηεο κπαηαξίαο b θαη ηνλ αξηζκό ησλ nuglets n. Ο καζεκαηηθόο ηύπνο πνπ δίλεη 

ηελ u είλαη ν παξαθάησ: 

 

                                    
min( , )

( , )
min( , )

a an N
u b n k

b 



 

 

,όπνπ α, β, k, N θαη Β, θαηάιιειεο ζηαζεξέο κε α,β > 0.  

 

 Σελ ζπλάξηεζε ρξεζηκόηεηαο ησλ nuglets v, πνπ εμαξηάηαη από ην επίπεδν 

ηεο κπαηαξίαο b θαη ηνλ αξηζκό ησλ nuglets n. Ο καζεκαηηθόο ηύπνο πνπ δίλεη 

ηελ v είλαη ν παξαθάησ: 

 

                                    
min( , )

( , )
min( , )

a ab B
v n b k

n N 
  

 

,όπνπ a ,  , k , N  θαη B , νη θαηάιιειεο ζηαζεξέο κε , 0a   . 

 

Σν θόζηνο ζε ρξεζηκνπνηνύκελε ηζρύ κπαηαξίαο γηα ηελ πξνώζεζε παθέηνπ από 

έλαλ θόκβν είλαη c θαη σο p νξίδεηαη ν αξηζκόο ησλ nuglets κε ην νπνίν 

επηβξαβεύεηαη γηα ηελ πξνσζεηηθή ηνπ δξαζηεξηόηεηα. Ο κίληκνπκ αξηζκόο nuglets 

γηα ηνλ νπνίν ζπκθέξεη έλαλ θόκβν λα πξνσζήζεη έλα παθέην δίλεηαη από ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

 

                                                 
0

( , )
1

( , )

( , )

( , )

u b n
c

v n b
p

u b n
c

v n b





 

 
   

 

,κε ηελ πάλσ παξάκεηξν λα ηζρύεη γηα 
( , )

( , )

u b n
c

v n b
 αθέξαην, θαη ηελ δεύηεξε γηα όιεο ηηο 

άιιεο πεξηπηώζεηο. 
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Γηα ηηο πξνζνκνηώζεηο ηνπ Nuglets, δηακνξθώζεθε ην εμήο πεξηβάιινλ 

πξνζνκνίσζεο: 

 Κόκβνη 400 

 Πεξηνρή 1000m x 1000m 

 Δκβέιεηα ηζρύνο 100m 

 Γελ ππάξρεη θίλεζε 

 Ρπζκόο δεκηνπξγίαο παθέηνπ 0.5 παθέην/second 

 Σπραία επηινγή ηνπ πξννξηζκνύ 

 4kbits κέγεζνο παθέηνπ 

 4.4kbits κέγεζνο παθέηνπ ζε πεξίπησζε ύπαξμεο επεθηάζεσλ ζην 

πξσηόθνιιν 

 Ρπζκόο κεηάδνζεο 1Mbps 

 Αξρηθόο αξηζκόο nuglets 800000 

 

Οη θαηαζθεπαζηέο ηνπ Nuglets πξαγκαηνπνίεζαλ 10 πξνζνκνηώζεηο γηα θάζε επίπεδν 

κπαηαξίαο κεηαμύ 80%, 50%, 20%, 15%, 10% θαη 5%, ελώ γηα θάζε πεξίπησζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ 2.5 σξώλ. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ εμήγαγαλ ζρεηηθά κε ην throughput ηνπ δηθηύνπ ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν κπαηαξίαο, ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνύληαη nuglets, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη PPM κε θαζνξηζκέλεο ρξεώζεηο αλά βήκα θαη PPM κε δεκνπξαζίεο 

αληίζηνηρα, θαίλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα: 

 
 

Γηάγξακκα 4.1.1   (Πεγή [11]) 

 

Φαίλεηαη όηη ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη nuglets, ην throughput είλαη 

κηθξόηεξν ζε ζρέζε κε έλα δίθηπν πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί nuglets, θάηη πνπ είλαη 

θπζηνινγηθό, αθνύ ηα παθέηα ζηελ πξώηε πεξίπησζε έρνπλ κεγαιύηεξν κέγεζνο θαη 

ππάξρεη πεξίπησζε λα απνξξηθζνύλ ιόγσ ηεο ρακειήο ηηκήο ηνπ πνξηνθνιηνύ ή ηεο 

θαζνξηζκέλεο ρξέσζεο αλά βήκα. Σέινο, εθηόο από ηηο πεξηπηώζεηο ρακεινύ 

επηπέδνπ κπαηαξίαο, νη επεθηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ nuglets δηαθέξνπλ κεηαμύ 

ηνπο σο πξνο ηελ απόδνζε ακειεηέα, ελώ θαη ζε ζρέζε κε δίθηπν πνπ δελ θάλεη 

ρξήζε nuglets, πζηεξνύλ σο πξνο ηελ απόδνζε κόλν θαηά 5%.   
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΢πκπεξαζκαηηθά, ν κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο Nuglets, εληζρύεη ηελ 

ζπλεξγαζία ησλ θόκβσλ όζνλ αθνξά ηελ πξνώζεζε παθέησλ, πξνσζεί ηελ 

εθινγηθεπκέλε ρξήζε ηνπ δηθηύνπ ελώ παξάιιεια ελζαξξύλεη ηνπο θόκβνπο λα είλαη 

ζε ιεηηνπξγία αθόκα θαη όηαλ δελ πεξηκέλνπλ θάπνην παθέην, ώζηε λα 

εμππεξεηήζνπλ ηνπο ππόινηπνπο. Σα nuglets κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ 

ελίζρπζε ππεξεζηώλ επηθνηλσλίαο θαη πιεξνθνξίαο, αιιά θαη γηα ηελ πιεξσκή ηεο 

ρξήζεο backbone δηθηύσλ ή δνξπθνξηθώλ δεύμεσλ. Πιενλέθηεκα ηνπ Nuglets, 

απνηειεί ην όηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πάλσ από νπνηνδήπνηε πξσηόθνιιν 

δξνκνιόγεζεο, ελώ δελ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό αξλεηηθά ην throughput ηνπ 

δηθηύνπ. 
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4.2 SPRITE 
 

Σν SPRITE [13] απνηειεί έλαλ κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο γηα ad-hoc 

δίθηπα κε παξνπζία εγσηζηηθώλ θόκβσλ, βαζηζκέλν ζε πηζηώζεηο, πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηεί εηδηθό hardware ζηνπο θόκβνπο. ΢ε γεληθέο γξακκέο ην ζρήκα 

ιεηηνπξγεί σο εμήο:  

Όηαλ έλαο θόζκνο ιακβάλεη έλα κήλπκα, δηαηεξεί κηα «απόδεημε είζπξαμεο» ηνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα, όηαλ ν θόκβνο δηαζέηεη γξήγνξε ζύλδεζε ζε κηα Τπεξεζία 

Δθθαζάξηζεο Πηζηώζεσλ (CCS), αλαθέξεη ζε απηήλ ηα κελύκαηα πνπ έρεη παξαιάβεη 

θαη πξνσζήζεη, αλεβάδνληαο ζε απηήλ ηηο απνδείμεηο είζπξαμήο ηνπ. Με βάζε ηηο 

αλαθεξόκελεο απόδεημεο ηνπ κελύκαηνο, ε CCS θαζνξίδεη ηελ ρξέσζε θαη ηηο 

πηζηώζεηο γηα θάζε θόκβν πνπ ζπκκεηέρεη ζηε κεηάδνζε.  

Βαζηθό δήηεκα πνπ ζπλαληάηαη θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπ ζρήκαηνο απνηειεί, ην όηη νη 

θόκβνη δε δηαζέηνπλ εηδηθό hardware, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη πηζαλόηεηα έλαο 

εγσηζηηθόο θόκβνο λα πξνζπαζήζεη λα πιαλέςεη ην ζύζηεκα ώζηε λα κεγηζηνπνηήζεη 

ηνπο πόξνπο ηνπ. Γηα παξάδεηγκα ζα κπνξνύζε έλαο θόκβνο λα απνθξύςεη ηελ 

απόδεημε είζπξαμήο ηνπ, ή λα δεκηνπξγήζεη ζπκπαηγλία κε άιινπο θόκβνπο γηα λα 

πιαζηνγξαθήζεη απνδείμεηο. Έλα άιιν δήηεκα είλαη ε αλάγθε ηνπ θόκβνπ λα ιάβεη 

αξθεηέο πηζηώζεηο γηα λα πξνσζήζεη έλα κήλπκα, ώζηε λα κπνξεί λα ζηείιεη ηα δηθά 

ηνπ κελύκαηα κε ηηο ιεθζείζεο απηέο πηζηώζεηο, εθηόο αλ νη πόξνη ηνπ θόκβνπ είλαη 

εμαηξεηηθά ρακεινί. 

 

4.2.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ SPRITE 

 

Σν Sprite απνηειείηαη από ηελ CCS θαη από κηα νκάδα θηλεηώλ θόκβσλ, νη νπνίνη 

είλαη εθνδηαζκέλνη κε δηεπαθέο δηθηύνπ πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα ζηέιλνπλ θαη λα 

ιακβάλνπλ κελύκαηα κέζσ ελόο αζύξκαηνπ δηθηύνπ. Γηα ηελ αλαγλώξηζε θάζε 

θόκβνπ  ππνηίζεηαη όηη θαζέλαο ηνπο δηαζέηεη έλα πηζηνπνηεηηθό πνπ εθδίδεηαη από 

κηα θιηκαθνύκελε αξρή πηζηνπνηεηηθώλ, ελώ θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπ ζρήκαηνο 

ππνηέζεθε όηη ν απνζηνιέαο γλσξίδεη ην πιήξεο κνλνπάηη πξνο ηνλ πξννξηζκό, 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα αζθαιέο πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο βαζηζκέλν ζην DSR.  

Όηαλ έλαο θόκβνο απνζηέιιεη ηα κελύκαηα ηνπ, ράλεη πηζηώζεηο ζην δίθηπν, θαζώο 

άιινη θόκβνη επηβαξύλνπλ κε έλα θόζηνο γηα ηελ πξνώζεζε ηνπ κελύκαηνο. Με ηελ 

ίδηα ινγηθή όηαλ έλαο θόκβνο πξνσζεί κελύκαηα άιισλ θόκβσλ, ιακβάλεη πηζηώζεηο 

γηα λα είλαη ηθαλόο λα απνζηείιεη αξγόηεξα κελύκαηα.  

΢ην Sprite ππάξρνπλ δύν ηξόπνη ώζηε έλαο θόκβνο λα απνθηήζεη πεξηζζόηεξεο 

πηζηώζεηο. Ο πξώηνο είλαη, ε πιεξσκή ελόο θόκβνπ ζε αιεζηλά ρξήκαηα ώζηε λα 

αγνξάζεη πηζηώζεηο ή ε πιεξσκή ηεο ρξέσζήο ηνπ, βαζηδόκελνο ζηελ ηξέρνπζα 

απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο δεύηεξνο πνπ είλαη θαη ν επηθξαηέζηεξνο, είλαη ε 

πξνώζεζε κελπκάησλ άιισλ θόκβσλ. Γηα λα θαηαθέξεη λα απνθηήζεη πηζηώζεηο από 

ηελ πξνώζεζε κελπκάησλ, έλαο θόκβνο πξέπεη λα αλαθέξεη ζηελ CCS, πνηά 

κελύκαηα  έρεη βνεζήζεη λα πξνσζεζνύλ. Με ζθνπό λα ειαηηώζεη ηνλ απνζεθεπηηθό 

ρώξν, ν θόκβνο αλαθέξεη ζηελ CCS πόηε αιιάδεη ζε γξήγνξε ζύλδεζε, θαη δηαζέηεη 

εθεδξηθή ηζρύ. Ζ αλαθνξά ζηελ CCS κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ελόο 

ππνινγηζηή ή ελόο proxy. Δπίζεο, γηα ηελ εμνηθνλόκεζε εύξνπο δώλεο θαη 

απνζεθεπηηθνύ ρώξνπ, ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο αλαθνξέο κηθξέο απνδείμεηο 

είζπξαμεο, παξάγνληαη από ηα κελύκαηα θαη δελ απνθαιύπηνπλ ην ζπλνιηθό 

πεξηερόκελν ηνπ κελύκαηνο, θαη όρη νιόθιεξα ηα κελύκαηα. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα, νη θόκβνη λα κελ ρξεηάδεηαη λα εκπηζηεύνληαη ηελ CCS γηα ζέκαηα 
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εκπηζηεπηηθόηεηαο κελπκάησλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο ε αξρηηεθηνληθή ηνπ Sprite 

θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σρήκα 4.2.1 

 

Βαζηθά δεηήκαηα πνπ ιακβάλνληαη ππόςε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Sprite είλαη ηα  

εμήο: 

1. Ο ηξόπνο ρξέσζεο. ΢ύκθσλα κε ην Sprite ζηηο αληαιιαγέο κελπκάησλ 

ρξεώλεηαη κόλν ν απνζηνιέαο, θαη όρη ν παξαιήπηεο, πξώηνλ επεηδή 

ρξεώλνληαο ηνλ πξννξηζκό επηηξέπεηαη ζε άιινπο θόκβνπο λα εθηνμεύζνπλ 

κηα επίζεζε άξλεζεο παξνρήο ππεξεζηώλ ζηέιλνληαο ηνπ κηα ηεξάζηηα 

πνζόηεηα θίλεζεο. Κάηη ηέηνην κπνξεί λα ζπκβεί αθόκα θαη αλ ε ρξέσζε 

κνηξαζηεί ζε παξαιήπηε θαη πξννξηζκό, θαζώο ν απνζηνιέαο έρεη ηε 

δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγήζεη ζπκπαηγλία κε ελδηάκεζνπο θόκβνπο, ώζηε λα 

επηζηξαθεί ζε απηόλ ε πιεξσκή ηνπ, θαη όιε ε ρξέσζε λα επηβαξύλεη ηνλ 

παξαιήπηε. Υξεώλνληαο κόλν ηνλ απνζηνιέα πεηπραίλεηαη λα κελ 

απνζηέιιεη θαη άρξεζηα κελύκαηα,  αιιά θαη λα κπνξεί λα δεηήζεη 

απνδεκίσζε από ηνλ πξννξηζκό.  

Αληίζηνηρα, όζνλ αθνξά ηηο πηζηώζεηο, ν θόκβνο ζα ηηο ιάβεη κόλν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε πξνώζεζε ηνπ κελύκαηνο από απηόλ είλαη επηηπρεκέλε, 

δειαδή όηαλ ν επόκελνο θόκβνο ζην κνλνπάηη ιάβεη ην κήλπκα. Με άιια 

ιόγηα, ε CCS ζεσξεί όηη έλαο θόκβνο έρεη πξνσζήζεη ην κήλπκα κόλν όηαλ 

ππάξρεη δηάδνρνο ζην κνλνπάηη πνπ αλαθέξεη ηελ έγθπξε απόδεημε είζπξαμεο 

ηνπ κελύκαηνο. 

2. Οη ζηόρνη ηνπ ζπζηήκαηνο πιεξσκώλ. Βαζηθόο ζηόρνο, είλαη ε πξόιεςε 

ελεξγεηώλ εμαπάηεζεο θαη ε παξνρή θηλήηξσλ ζηνπο θόκβνπο ώζηε λα 

ζπλεξγαζηνύλ. Γηα ην ιόγν απηό δελ απαηηείηαη κηα ηζνξξνπεκέλε πιεξσκή, 

δελ απαηηείηαη ε ζπλνιηθή ρξέσζε ηνπ απνζηνιέα λα είλαη ίζε κε ηηο 

ζπλνιηθέο πηζηώζεηο πνπ ιακβάλνπλ άιινη θόκβνη γηα έλα κήλπκα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε CCS ρξεώλεη ηνλ απνζηνιέα πεξηζζόηεξν από όηη δίλεη ζηνπο 

άιινπο θόκβνπο, θαη γηα λα αληηζηαζκηζηεί ε καθξόρξνλε εθξνή πηζηώζεσλ 

από απηνύο πξνο ηελ CCS, ζε έλα κεγάιν δίθηπν, ε CSS πεξηνδηθά επηζηξέθεη 

ηηο πηζηώζεηο ζε απηνύο νκνηόκνξθα. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, ε CSS 

πεξηνδηθά δίλεη ζηνπο θόκβνπο έλα θαζνξηζκέλν αξηζκό πηζηώζεσλ. Μηα 

ηέηνηα θίλεζε νύηε δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζε θόκβνπο λα εμαπαηήζνπλ ην 

ζύζηεκα, νύηε κεηώλεη ηα θίλεηξα πξνο ηνπο θόκβνπο. 

3. Oη ελέξγεηεο εμαπάηεζεο θαηά ηελ δηαδηθαζία θαηαρώξεζεο απνδείμεσλ 

είζπξαμεο. Κάζε εγσηζηηθόο θόκβνο, εάλ δελ ππάξρεη ην θαηάιιειν ζύζηεκα 
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πιεξσκώλ, κπνξεί λα κελ πξνσζεί ηα κελύκαηα άιισλ θόκβσλ ή λα πξνβεί 

ζε ελέξγεηεο εμαπάηεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ζθνπό λα κεγηζηνπνηήζεη ηνπο 

πόξνπο ηνπ. Μπνξεί γηα παξάδεηγκα κεηά ηε ιήςε ηνπ κελύκαηνο λα 

απνζεθεύζεη ηελ απόδεημε είζπξαμεο αιιά λα κελ πξνσζήζεη ην κήλπκα, λα 

κελ αλαθέξεη ηελ απόδεημε είζπξαμεο, ή ζηελ πεξίπησζε πνπ δε ιάβεη ην 

κήλπκα λα ηζρπξηζηεί ςεπδώο όηη ην έρεη ιάβεη. Σν ζύζηεκα πιεξνί 

ζπγθεθξηκέλεο πξνϋπνζέζεηο ώζηε λα πξνιακβάλνληαη ηέηνηεο ελέξγεηεο.  

4. Ζ πξνζθνξά θηλήηξσλ ζηνπο θόκβνπο ώζηε λα πξνσζήζνπλ κελύκαηα.. Γηα 

ην ζθνπό απηό, ε CCS πξνζθέξεη ζηνπο θόκβνπο πνπ πξνσζνύλ κελύκαηα, 

πεξηζζόηεξεο πηζηώζεηο από όηη ζε θόκβνπο πνπ δελ πξνσζνύλ. Ζ δηαδηθαζία 

απηή πξαγκαηνπνηείηαη σο εμήο. Αξρηθά ε CCS θαζνξίδεη ηνλ ηειεπηαίν 

θόκβν ζην κνλνπάηη πνπ έρεη ιάβεη ην κήλπκα, θαη ζηε ζπλέρεηα δεηάεη από 

ηνλ απνζηνιέα λα πιεξώζεη β πηζηώζεηο ζηνλ θόκβν θαη α πηζηώζεηο ζηνπο 

πξνθαηόρνπο ηνπ, όπνπ β<α. Ζ δηαδηθαζία γίλεηαη πην θαηαλνεηή από ην 

παξαθάησ παξάδεηγκα. ΢ην παξαθάησ ζρήκα κόλν νη ηξεηο πξώηνη ελδηάκεζνη 

θόκβνη θαηαρσξνύλ ηηο απνδείμεηο είζπξαμεο ηνπο, θαη γηα ην ιόγν απηό, νη 

θόκβνη 1 θαη 2 ιακβάλνπλ α πηζηώζεηο, ελώ ν θόκβνο 3 ιακβάλεη β πηζηώζεηο. 

Από ηε ζηηγκή πνπ ν θόκβνο 4 θαη ν πξννξηζκόο δελ θαηαρσξνύλ θακία 

απόδεημε είζπξαμεο, δελ ιακβάλνπλ θακία πίζησζε, θαη ν απνζηνιέαο 

πιεξώλεη ζπλνιηθά 2α
 

+ β πηζηώζεηο. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη 

ζρεκαηηθά ην αληίζηνηρν παξάδεηγκα. 

 

 -(2α+β)                    α                    α                      β                   0                    0 

 

 

 

 
Σρήκα 4.2.2 

 

5. Ζ πξνζθνξά θηλήηξσλ ζηνπο θόκβνπο ώζηε λα θαηαρσξνύλ ηηο απνδείμεηο 

είζπξαμεο ηνπο. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα θάζε θόκβνο πνπ έρεη παξαιάβεη έλα 

κήλπκα, έρεη θίλεηξν λα αλαθέξεη ηελ απόδεημε πιεξσκήο ηνπ, εάλ νη 

πηζηώζεηο β είλαη κηθξόηεξεο από ην θόζηνο θαηαρώξεζεο κηαο απόδεημεο 

είζπξαμεο, ην νπνίν είλαη γεληθά ρακειό. Παξόια απηά ππάξρεη ε πεξίπησζε 

ν ηειεπηαίνο θόκβνο λα πξαγκαηνπνηήζεη ζπκπαηγλία κε ηνλ απνζηνιέα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, αλ ν ηειεπηαίνο θόκβνο δελ αλαθέξεη ηελ απόδεημε είζπξαμεο 

ηνπ, ν απνζηνιέαο γιηηώλεη α πηζηώζεηο ελώ ν ηειεπηαίνο θόκβνο ράλεη β 

πηζηώζεηο. Χζηόζν, αλ ν απνζηνιέαο δώζεη θξπθά ζηνλ ηειεπηαίν θόκβν 

β+ε πηζηώζεηο όπνπ ε>0, ν ηειεπηαίνο θόκβνο επλνείηαη ελώ θαη ν 

απνζηνιέαο απνιακβάλεη έλα θέξδνο α-(β+ε) πηζηώζεσλ. Έηζη ζπλνιηθά νη 

δύν θόκβνη, έρνπλ θέξδνο α – β πηζηώζεσλ.  

Γηα λα απνθεπρζεί θάηη ηέηνην, ε CCS ρξεώλεη ηνλ απνζηνιέα κε έλα έμηξα 

πνζό πηζηώζεσλ, ηηο νπνίεο ιακβάλεη ε ίδηα, αλ ν πξννξηζκόο δελ αλαθέξεη 

ηελ απόδεημε είζπξαμεο ελόο κελύκαηνο. Ζ ζπλνιηθή ρξέσζε ηνπ απνζηνιέα 

πξέπεη λα είλαη kβ πηζηώζεηο ιηγόηεξεο από όηη από ην πνζό πνπ ρξεώλεηαη ν 

απνζηνιέαο όηαλ ιακβάλεηαη έλα κήλπκα από ηνλ πξννξηζκό, όπνπ k ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ πνπ δελ θαηαρσξνύλ απνδείμεηο. Βάζεη ηνπ 

παξαδείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε παξαπάλσ, βιέπνπκε ηε ζπλνιηθή 

ρξέσζε ην απνζηνιέα πνπ αλέξρεηαη ζε (4α + β) – 2β πηζηώζεηο. 

 

Απνζηνιέαο Κόκβνο 
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Κόκβνο 
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 -(4α -β)                       α                      α                       β                     0                      0 

 

 

 
Σρήκα 4.2.3 

 

6. Ζ πξόιεςε ςεπδώλ απνδείμεσλ είζπξαμεο. Όπσο αλαθέξζεθε ππάξρεη 

πεξίπησζε γηα ιόγνπο εμνηθνλόκεζεο εύξνπο δώλεο θαη απνζεθεπηηθνύ 

ρώξνπ, έλαο θόκβνο λα θαηαρσξήζεη κόλν ηελ απόδεημε ελόο κελύκαηνο. 

Έηζη, θάπνηνο θόκβνο κπνξεί λα πξνσζεί κόλν ηελ απόδεημε αληί γηα όιν ην 

κήλπκα ζηνλ επόκελν θόκβν, πξάγκα πνπ είλαη αξθεηό γηα λα ιάβεη 

πηζηώζεηο. Αθόκα, είλαη δπλαηό έλαο ελδηάκεζνο θόκβνο λα πεξηκέλεη κέρξη 

λα έρεη γξήγνξε ζύλδεζε πξνο ηνλ επόκελν θόκβν, ώζηε λα πξνσζήζεη κηα 

ςεύηηθε απόδεημε είζπξαμεο, ώζηε λα εμνηθνλνκήζεη πόξνπο. Ζ αληηκεηώπηζε 

ηέηνησλ επηζέζεσλ βαζίδεηαη ζηνλ πξννξηζκό. Δάλ ν πξννξηζκόο 

πξαγκαηνπνηήζεη ζπκπαηγλία κε ελδηάκεζνπο θόκβνπο, θαη θαηαρσξήζεη κηα 

απόδεημε είζπξαμεο αθόκα θαη αλ δελ ιάβεη νιόθιεξν ην κήλπκα, ππνηίζεηαη 

όηη νη ελδηάκεζνη θόκβνη θαη ν πξννξηζκόο πξέπεη λα  πιεξσζνύλ ζαλ λα κελ 

έρνπλ πξαγκαηνπνηήζεη ελέξγεηα εμαπάηεζεο. Αλ ν απνζηνιέαο ρξεηάδεηαη λα 

ζηγνπξεπηεί όηη ν πξννξηζκόο έιαβε νιόθιεξν ην παθέην, πινπνηείηαη έλα 

πξσηόθνιιν πςειόηεξνπ επηπέδνπ γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο απόδεημεο 

είζπξαμεο νιόθιεξνπ ηνπ κελύκαηνο από ηνλ πξννξηζκό.  

΢ηελ πεξίπησζε πάιη πνπ ν πξννξηζκόο δελ πξαγκαηνπνηεί ζπκπαηγλία κε 

ελδηάκεζνπο θόκβνπο, αλ νη ελδηάκεζνη θόκβνη πξνσζήζνπλ κόλν ηελ 

απόδεημε είζπξαμεο ηνπ κελύκαηνο, ηόηε ν πξννξηζκόο δελ ζα δύλαηαη λα 

ιάβεη έλα έγθπξν θνξηίν κελύκαηνο, θαη ζπλεπώο δελ ζα δύλαηαη λα 

θαηαρσξήζεη κηα απόδεημε είζπξαμεο ηνπ κελύκαηνο. Βάζεη απηνύ ηνπ 

γεγνλόηνο, νη ελέξγεηεο εμαπάηεζεο ησλ ελδηάκεζσλ θόκβσλ κπνξνύλ λα 

απνθεπρζνύλ κεηώλνληαο θαηά πνιύ ηελ πνζόηεηα πηζηώζεσλ πνπ δίλνληαη 

ζηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο, αλ ην κήλπκα δελ αλαθέξεηαη όηη ιήθζεθε από 

ηνλ πξννξηζκό. Με ηνλ ηξόπν απηό, νη θόκβνη πνπ δηαπξάηηνπλ εμαπάηεζε, 

δελ κπνξνύλ λα ιάβνπλ πηζηώζεηο ηθαλέο λα θαιύςνπλ νύηε ζην ειάρηζην ηηο 

ελέξγεηεο εμαπάηεζεο ηνπο. Με βάζεη πάληα ην παξάδεηγκα πνπ αλαθέξζεθε, 

πην ζπγθεθξηκέλα, αλ ν πξννξηζκόο δελ αλαθέξεη ηελ απόδεημε είζπξαμεο 

ελόο κελύκαηνο, πνιιαπιαζηάδνληαη νη πηζηώζεηο πνπ πιεξώλνληαη ζε θάζε 

θόκβν κε γ, όπνπ γ<1. ΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, κεηώλεηαη ε ρξέσζε ηνπ 

απνζηνιέα θαηά γβ αληί γηα β, γηα θάζε θόκβν ζην κνλνπάηη πνπ δελ αλαθέξεη 

ηελ απόδεημε είζπξαμεο. 

 

       -(4α +β-2γβ)                   γα                 γα                     γβ                      0                     0 

 

 

 

 

 
Σρήκα 4.2.4 

 

 

 

 

Απνζηνιέαο Κόκβνο 1 Κόκβνο 2 Κόκβνο 3 Κόκβνο 4 Πξννξηζκόο 

Απνζηνιέαο Κόκβνο 

1 

Κόκβνο 

2 

Κόκβνο 

3 

Κόκβνο 

4 

Πξννξηζκόο 
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4.2.2 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟΤ ΠΡΟΧΘΖ΢Ζ΢ ΜΖΝΤΜΑΣΧΝ 

 

Καηά ηελ εμεηδίθεπζε ηνπ πξσηνθόιινπ πξνώζεζεο ζην Sprite, ζεσξνύληαη σο PKi 

θαη SKi, ην ηδησηηθό θαη ην δεκόζην θιεηδί αληίζηνηρα, ηνπ θόκβνπ ni. Κάζε θόκβνο 

ni, δηαηεξεί έλαλ αξηζκό αθνινπζίαο seqi, όπνπ seqi (j,k) είλαη νη αξηζκνί αθνινπζίαο 

ησλ κελπκάησλ ηνπ θόκβνπ απνζηνιέα nj, ζηνλ πξννξηζκό nk. Θεσξείηαη αθόκα όηη 

(signSK(), verifyPK ()) απνηειεί έλα ζρήκα ςεθηαθήο ππνγξαθήο. 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ πξσηνθόιινπ: 

 Απνζηνιή κελύκαηνο. Τπνζέηνληαο όηη ν θόκβνο n0 πξνηίζεηαη λα 

απνζηείιεη θνξηίν κελύκαηνο m κε αξηζκό αθνινπζίαο seq0(0,d) ζηνλ 

πξννξηζκό nd, κέζσ ηνπ κνλνπαηηνύ p, o θόκβνο n0 αξρηθά ππνινγίδεη κηα 

ππνγξαθή s, κέζσ ηνπ ζρήκαηνο (MD(m), p, seq0 (0,d)), όπνπ MD() κηα 

ζπλάξηεζε θξππηνγξάθεζεο κελύκαηνο όπσο νη αιγόξηζκνη MD5 θαη SHA-

1. ΢ηε ζπλέρεηα κεηαθέξεη ην ζύλνιν (m, p, seq0(0,d), s) ζηνλ επόκελν θόκβν 

ζην κνλνπάηη, θαη απμάλεη ην seq0(0,d) θαηά 1.     

 Λήςε κελύκαηνο. Τπνζέηνληαο όηη ν θόκβνο ni ιακβάλεη ην ζύλνιν (m, p, 

seq, s), ειέγρεη αξρηθά ηξεηο παξακέηξνπο: Πξώηνλ όηη ν ni είλαη ζην 

κνλνπάηη. Γεύηεξνλ όηη ην κήλπκα δηαζέηεη αξηζκό αθνινπζίαο κεγαιύηεξν 

από ηνλ seqi (0,d). Σξίηνλ όηη ε ππνγξαθή είλαη έγθπξε. Αλ νπνηαδήπνηε από 

απηέο ηηο ππνζέζεηο δελ ηθαλνπνηείηαη, ην παθέην απνξξίπηεηαη, αιιηώο, ν 

θόκβνο απνζεθεύεη ην ζύλνιν (MD(m), p, seq, s) σο απόδεημε είζπξαμεο ηνπ 

κελύκαηνο. Αλ ν θόκβνο ni δελ είλαη ν πξννξηζκόο θαη απνθαζίζεη λα 

πξνσζήζεη ην κήλπκα, ζηέιλεη ην (m, p, seq, s), ζην επόκελν βήκα. 

 Τπνινγηζκόο πιεξσκώλ. Μηα απόδεημε είζπξαμεο (D, p, seq, s) 

θαηαρσξεκέλε από έλαλ θόκβν ni ζεσξείηαη έγθπξε όηαλ ηζρύεη (ζύκθσλα κε 

ην ζρήκα ςεθηαθήο ππνγξαθήο πνπ αλαθέξζεθε), verifyPK0((D, p, seq), s) = 

TRUE, όπνπ PK0, ην δεκόζην θιεηδί ηνπ απνζηνιέα. Τπνηίζεηαη αθόκα όηη p 

= (n0, n1, …., ne,…., nd), όπνπ ν ne είλαη ν ηειεπηαίνο θόκβνο ζην κνλνπάηη p, 

πνπ θαηαρσξεί κηα έγθπξε απόδεημε είζπξαμεο κε αξηζκό αθνινπζίαο seq. 

΢ηε ζπλέρεηα ε CCS ρξεώλεη C πηζηώζεηο από ηνλ θόκβν n0, θαη πιεξώλεη Pi, 

ζηνλ θόκβν ni, όπνπ: 

 C = (d - 1)α + β – (d – e)γβ         θαη       i

a

P










 



 

, αλ i < e = d, αλ i = e = d, αλ i < e < d θαη αλ i = e < d αληίζηνηρα.  

   

Ζ απόδνζε πηζηώζεσλ από ηελ CCS γίλεηαη βαζκηαία. 

 

Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξσηνθόιινπ πξνώζεζεο 

κελπκάησλ ηνπ Sprite, ζεσξείηαη ε δηαδηθαζία θαηαρώξεζεο ησλ απνδείμεσλ 

είζπξαμεο ζαλ έλα παίγλην ελόο γύξνπ, κε d + 1 παίθηεο (θόκβνη n0, n1, …., nd) από 

ηνλ απνζηνιέα ζηνλ πξννξηζκό. Οξίδεηαη σο Ti ε πιεξνθνξία πνπ θξαηά ν θόκβνο ni 

θαη δελ είλαη γλσζηή ζηελ CCS. Γηα i > 0 ηζρύεη Ti  = TRUE αλ ν θόκβνο έρεη ιάβεη 

ην κήλπκα m, εηδάιισο ηζρύεη Ti  = FALSE. Πξνθαλώο ν θόκβνο n0 θαη νη θόκβνη 

πνπ έρνπλ ιάβεη ην κήλπκα m ζπληζηνύλ έλα πξόζεκα ηνπ κνλνπαηηνύ. Δπνκέλσο 

ηζρύεη: 
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0 '

'
i

TRUE i e
T

FALSE e i d





 
 

 

 

, όπνπ e’ ην πεξηερόκελν ηνπ ηειεπηαίνπ θόκβνπ πνπ έρεη ιάβεη ην κήλπκα m, θαη 

παξακέλεη άγλσζην ζηελ CCS ζηελ αξρή ηνπ παηγλίνπ. Δπίζεο αξρηθνπνηείηαη Σ0 =  

TRUE. 

Κάζε θόκβνο παίθηεο ni, έρεη δύν επηινγέο. Πξώηνλ λα αλαθέξεη όηη έιαβε ην κήλπκα 

m, θαηαρσξώληαο κηα έγθπξε απόδεημε είζπξαμεο, ή δεύηεξνλ λα κελ θάλεη 

αλαθνξά. Ζ ελέξγεηα απηή νξίδεηαη σο Α0 θαη κπνξεί λα είλαη TRUE ή FALSE. Μόλν 

ν θόκβνο n0 δελ έρεη δπλαηόηεηα επηινγήο. Ζ Α0 αξρηθνπνηείηαη TRUE.  

Σν θόζηνο γηα ηελ ελέξγεηα απηή ηνπ θόκβνπ ni, νξίδεηαη σο Ui. Ηζρύεη: 

 

0

i i

i

T FALSE TRUE

U

ώ

  

 

  


 



 

, όπνπ δ ην θόζηνο γηα ηελ πξνώζεζε κηαο απόδεημεο είζπξαμεο από έλαλ θηλεηό 

θόκβν ζε έλαλ άιιν. 

Σν ζύζηεκα πιεξσκήο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ελώ γηα ηνλ θόκβν n0, ε  ρξέσζε ζε 

C, ζεσξείηαη ζαλ αξλεηηθή πιεξσκή θαη έρεη σο εμήο: 

 

P0 = -C = -((d – 1)α + β – (d – e)γβ) 

 

Ζ επεκεξία ζε πόξνπο θάζε θόκβνπ ni, δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

i i iW P U   

Ζ πινπνίεζε ηνπ Sprite ρξεζηκνπνηεί θάπνηεο βαζηθέο παξαδνρέο: 

- Έλαο θόκβνο ni, ιέεη ηελ αιήζεηα όηαλ Αi = Σi, ελώ ζε αληίζεηε πεξίπησζε 

ςεύδεηαη. 

- Κάζε παίγλην είλαη αλζεθηηθό ελάληηα ζε ζπκπαηγλίεο. 

- Ζ βέιηηζηε ζηξαηεγηθή γηα θάζε θόκβν, είλαη λα ιέεη ηελ αιήζεηα. 

- Κάζε παίγλην είλαη αλζεθηηθό ελάληηα ζηελ εμαπάηεζε. 

- Κάζε ελδηάκεζνο θόκβνο πεξηκέλεη θέξδνο ίζν κε 1 2 1( ) (1 )p p p     

, όπνπ p1 ε πηζαλόηεηα ην κήλπκα λα θηάζεη ζηνλ επόκελν θόκβν, θαη p2 ε 

πηζαλόηεηα λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκό. Αλ ην θέξδνο απηό είλαη αξθεηό γηα λα 

θαιύςεη ην θόζηνο πξνώζεζεο ηνπ κελύκαηνο, ν θόκβνο έρεη θίλεηξν ώζηε λα 

πξνσζήζεη ην κήλπκα. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ην Sprite κπνξεί λα εθαξκνζηεί πάλσ ζην πξσηόθνιιν 

δξνκνιόγεζεο DSR, λα ην βειηηώζεη σο πξνο ηελ ελίζρπζε ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ 

θόκβσλ. Πεξηιεπηηθά, ε ιεηηνπξγία ηνπ εληζρπκέλνπ DSR έρεη σο εμήο: 

 Όηαλ έλαο θόκβνο μεθηλά ηελ απνζηνιή ελόο κελύκαηνο ROUTE REQUEST, 

ην κήλπκα πεξηέρεη ηελ δηεύζπλζε ηεο πεγήο θαη έλαλ αξηζκό αθνινπζίαο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ν θόκβνο ππνγξάθεη θαη κεηαδίδεη ην κήλπκα, απμάλνληαο ηνλ 

κεηξεηή αξηζκώλ αθνινπζίαο ηνπ θαηά 1. 

 Όηαλ έλαο θόκβνο ιακβάλεη έλα κήλπκα ROUTE REQUEST, απνθαζίδεη 

αξρηθά αλ απηό έρεη επαλαιεθηεί, ειέγρνληαο ηνλ αξηζκό αθνινπζίαο ηνπ. 

Ύζηεξα, απνζεθεύεη ην κήλπκα απηό, ώζηε λα ιάβεη πιεξσκή ζην κέιινλ. 
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Όηαλ ν θόκβνο απνθαζίδεη λα αλακεηαδώζεη ην  ROUTE REQUEST, 

επηζπλάπηεη ηε δηθή ηνπ δηεύζπλζε θαη ππνγξάθεη ην εθηεηακέλν κήλπκα. 

 Όηαλ ε CCS ππνινγίδεη θάπνηα πιεξσκή, απνξξίπηεη ην κήλπκα ROUTE 

REQUEST, αλ θάπνηα ππνγξαθή ζην κήλπκα δελ είλαη έγθπξε. Σν ίδην 

ζπκβαίλεη, θαη όηαλ έλα κήλπκα ROUTE REQUEST πνπ έρεη θαηαρσξεζεί 

από έλαλ θόκβν, είλαη κέξνο θάπνηνπ άιινπ ROUTE REQUEST πνπ έρεη 

θαηαρσξεζεί από ηνλ ίδην. Σέινο, ε CCS ρηίδεη έλα δέληξν βαζηδόκελν ζηα 

απνδεθηά ROUTE REQUEST. Ο απνζηνιέαο πιεξώλεη α πηζηώζεηο ζε θάζε 

θόκβν πνπ δελ είλαη θύιιν ηνπ δέληξνπ θαη β πηζηώζεηο ζε θάζε θόκβν πνπ 

είλαη.  Γηα θάζε θόκβν έμσ από ην δέληξν, ν απνζηνιέαο πιεξώλεη α-β 

πηζηώζεηο ζηελ CCS. 

 

 

4.2.3 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ SPRITE 

 

H πινπνίεζε ηνπ ζρήκαηνο Sprite γηα ηελ ππνζηήξημε ζπλεξγαζίαο ζηα ad-hoc 

δίθηπα,  από ηνπο δεκηνπξγνύο ηνπ, έγηλε κε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο Crypto++4.0, 

ζε ινγηζκηθό Windows XP. Καηά ηηο πξνζνκνηώζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ 

θηλεηόο θόκβνο έλα laptop κε επεμεξγαζηή Intel Mobile Premium III ζηα 866 

Mhz. Γηα ηηο πξνζνκνηώζεηο ηνπ Sprite ρξεζηκνπνηήζεθε ην αθόινπζν 

πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο: 

 Μήθνο θνξηίνπ κελύκαηνο 1000 bytes 

 Αιγόξηζκνο θξππηνγξάθεζεο MD5 

 ΢ρήκαηα ςεθηαθήο ππνγξαθήο RSA κε ππόινηπν 1024 bits θαη ECNR 

 Μέζν κήθνο κνλνπαηηνύ 8 βήκαηα 

 Πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο DSR 

 Πεξηνρή 1000m x 1000m - 70 θόκβνη 

 Πεξηνρή 2000m x 2000m - 200 θόκβνη 

 Αθηίλα επηθνηλσλία 250 

 C=10 

 Μέγηζηε κπαηαξία 640 

 Αξρηθέο πηζηώζεηο θόκβνπ 3 

 

Πξαγκαηνπνηώληαο πξνζνκνηώζεηο γηα ηα δύν ζρήκαηα ςεθηαθήο ππνγξαθήο θαη ηα 

δύν ζελάξηα όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ θαη ην εύξνο ηεο πεξηνρήο, νη 

δεκηνπξγνί ηνπ Sprite θαηέιεμαλ ζηα αθόινπζα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ απόδνζε ηνπ 

δηθηύνπ, όπσο θαίλνληαη θαη κέζα από ηα δηαγξάκκαηα πνπ εμήγαγαλ: 
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Γηάγξακκα  4.2.1  (Πεγή [13]) 

 

Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπ θαίλεηαη ν ξπζκόο 

επηηπρίαο κεηάδνζεο κελύκαηνο θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ην επίπεδν ηεο 

κπαηαξίαο ηνπ δηθηύνπ, δηαπηζηώλεηαη όηη όζν απμάλνληαη νη πόξνη κπαηαξίαο, ηόζν 

απμάλεηαη θαη ν ξπζκόο επηηπρίαο κεηάδνζεο ηνπ κελύκαηνο, πνπ ζην κέγηζην 

επίπεδν κπαηαξίαο αγγίδεη θαη ην 1. Αληίζηνηρα ζην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ ζηνλ 

θάζεην άμνλα ηνπ θαίλεηαη ν ξπζκόο επηηπρίαο κεηάδνζεο κελύκαηνο θαη ζηνλ 

νξηδόληην ν αξηζκόο ησλ παξαρζέλησλ παθέησλ, δηαπηζηώλεηαη όηη όζν δελ 

εηζάγνληαη λένη θόκβνη ζην δίθηπν, θαη θαηαλαιώλεηαη ε κπαηαξία, νη θόκβνη ηείλνπλ 

λα είλαη πην ζπληεξεηηθή, ελώ παξόια απηά, αθόκα θαη γηα ρακειή κπαηαξία 

παξάγνληαη αξθεηά παθέηα πξηλ πέζεη ν ξπζκόο επηηπρίαο κεηάδνζεο ησλ κελπκάησλ. 

 
 

 

Γηάγξακκα  4.2.1 (Πεγή [13]) 
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Καηά ηηο πξνζνκνηώζεηο ππνηέζεθε όηη νη θόκβνη κπνξνύλ λα ζηείινπλ κόλν έλα 

πεξηνξηζκέλν πνζό κελπκάησλ κε ηελ ελαπνκείλαζα ηζρύ ηνπο.  

 

΢πκπεξαίλεηαη από ηα παξαπάλσ πεηξάκαηα, όηη ε εθαξκνγή ηνπ Sprite ζε έλα 

αζύξκαην δίθηπν ad-hoc δελ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ ελώ 

επηηπγράλεηαη ζε κεγάιν βαζκό θαη ε επηηπρήο κεηάδνζε ησλ κελπκάησλ. Σν Sprite 

απνηειεί έλαλ κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, πνπ εληζρύεη ηελ ζπλεξγαζία 

κεηαμύ ησλ θόκβσλ, θαη δίλεη θίλεηξα γηα ηελ πξνώζεζε ησλ παθέησλ άιισλ 

θόκβσλ, εθηόο από ηελ πεξίπησζε πνπ νη πόξνη ελέξγεηαο είλαη πάξα πνιύ ρακεινί. 

Σέινο, ην Sprite εηζάγεη θαη αζθάιεηα, ρσξίο ηελ ρξήζε θάπνηνπ hardware. 
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4.3 PIFA 
 

 

O κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο PIFA [14], βαζίδεηαη ζε πηζηώζεηο ώζηε λα 

εληζρύζεη ηε ζπλεξγαζία ησλ θόκβσλ ζηα ad-hoc δίθηπα. Πξόθεηηαη γηα έλα ζρήκα 

πιεξσκήο πνπ ζθνπό έρεη ηελ εζεινληηθή πξνώζεζε παθέησλ από ηνπο θόκβνπο θαη 

ηελ πξόιεςε ηεο ππνβάζκηζεο ηνπ δηθηύνπ, όηαλ ζε απηό ππάξρνπλ εγσηζηηθνί 

θόκβνη, πνπ δελ πξνσζνύλ παθέηα κε ζηνρεύνληαο ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. ΢ε 

δίθηπα πνπ εθαξκόδεηαη o αιγόξηζκνο PIFA, νη θόκβνη ρξεηάδνληαη πηζηώζεηο γηα λα 

κεηαδώζνπλ ηα δηθά ηνπο παθέηα, θαη νη νπνίεο κπνξνύλ λα απνθηεζνύλ κέζσ ηεο 

πξνώζεζεο παθέησλ ησλ ππόινηπσλ θόκβσλ. ΢εκαληηθό πιενλέθηεκα ηνπ ζρήκαηνο, 

απνηειεί ην γεγνλόο όηη κπνξεί λα εθαξκνζηεί πάλσ από νπνηνδήπνηε πξσηόθνιιν 

δξνκνιόγεζεο, ζε αληίζεζε κε νκνεηδή ζρήκαηα πνπ εθαξκόδνληαη κόλν πάλσ από 

ην DSR, θαη ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην ζπλνιηθό κνλνπάηη γηα λα 

εθαξκνζηνύλ. 

 

4.3.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ PIFA 
 

΢ε έλα αζύξκαην ad-hoc πάλσ ζην νπνίν εθαξκόδεηαη ην PIFA, νη θόκβνη γελλνύλ 

παθέηα, κόλν όηαλ δηαζέηνπλ αξθεηέο πηζηώζεηο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα απνθηεζνύλ 

κέζσ ηεο πξνώζεζεο παθέησλ άιισλ θόκβσλ. Σν PIFA έρεη ηε δπλαηόηεηα λα 

αληρλεύζεη θαη λα απνκνλώζεη θάζε θόκβν πνπ πξνζπαζεί λα εμαπαηήζεη ηνπο 

ππόινηπνπο όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ πξνσζνύκελσλ παθέησλ, κε ζθνπό λα 

απνθηήζεη πεξηζζόηεξεο πηζηώζεηο από όηη πξαγκαηηθά πξέπεη λα ιάβεη.  Έρεη επίζεο 

ηε δπλαηόηεηα λα εληνπίζεη πνιιαπινύο θαθόβνπινπο θόκβνπο, κε ηελ πξνϋπόζεζε 

όηη δελ έρνπλ ζρεκαηίζεη κεηαμύ ηνπο θάπνηα ζπκπαηγλία. Θεσξείηαη όηη νη θόκβνη 

δελ γλσξίδνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην ζπλνιηθό κνλνπάηη από ηελ πεγή ζηνλ πξννξηζκό, 

θαη όηη ε κεηάδνζε παθέηνπ κεηαμύ δύν γεηηνληθώλ θόκβσλ, πεηπραίλεη πάληα. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ PIFA απαηηείηαη έλαο θόκβνο server πνπ νλνκάδεηαη 

Γηαρεηξηζηήο Πηζηώζεσλ(CM), ν νπνίνο δηαρεηξίδεηαη ηελ Βάζε Γεδνκέλσλ 

Πηζηώζεσλ(CDB) ησλ θόκβσλ. Κάζε θόκβνο πνπ ζπκκεηέρεη ζην ad-hoc δίθηπν, 

αλαθέξεη πεξηνδηθά ζηνλ CM ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ πξνώζεζε ζην 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, θαη απηόο κε ηε ζεηξά ηνπ επηθπξώλεη ηελ 

αμηνπηζηία ησλ αλαθνξώλ θαη ζπλάγεη από απηνύο ηελ ηξέρνπζα ηνπνινγία ηνπ 

δηθηύνπ. Ο CM κπνξεί λα είλαη είηε ν θόκβνο ηνπ δηθηύνπ κε ηνπο κεγαιύηεξνπο 

πόξνπο ζε ηζρύ, είηε θάπνην access point.  

 

To παθέην αλαθνξάο πνπ απνζηέιινπλ νη θόκβνη ζην δηαρεηξηζηή, απνηειείηαη από ηα 

εμήο πεδία: 

 Σν RID, ην ID ηνπ αλαθέξνληα θόκβνπ 

 Σν ΝID, ην ID ελόο γεηηνληθνύ θόκβνπ 

 Σν SEQ, ηνλ αξηζκό αθνινπζίαο ησλ αλαθνξώλ ηνπ ηξέρνληνο θόκβνπ γηα 

ηνλ ζπγρξνληζκό ησλ κελπκάησλ αλαθνξώλ 

 Σν Η, ηνλ αξηζκό ησλ εηζεξρόκελσλ παθέησλ από ηνλ γεηηνληθό θόκβν 

 Σν Ο, ηνλ αξηζκό ησλ εμεξρόκελσλ πξνο ηνλ γεηηνληθό θόκβν 

 To S, ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ μεθηλνύλ ζηνλ ηξέρνληα θόκβν αλάκεζα 

ζηα εμεξρόκελα παθέηα πξνο ηνλ γεηηνληθό θόκβν 

 Σν Σ,  ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ ηεξκαηίδνπλ ζηνλ ηξέρνληα θόκβν 

αλάκεζα ζηα εηζεξρόκελα παθέηα από ηνλ γεηηνληθό θόκβν 
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 Σν OFN, ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηνλ γεηηνληθό 

θόκβν αλάκεζα ζηα εηζεξρόκελα παθέηα από ηνλ γεηηνληθό θόκβν 

 

΢ρεκαηηθά ην παθέην αλαθνξάο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

                                                          24 bytes 
 

 

 

 

 

         4 bytes         4 bytes        6 bytes             2 bytes  2 bytes  2 bytes  2 bytes   2 bytes 

 

 
Σρήκα  4.3.1 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ν δηαρεηξηζηήο CM έρνληα ζπιιέμεη ηα κελύκαηα αλαθνξάο κε 

ηνλ ίδην αξηζκό αθνινπζίαο, επηθπξώλεη ηελ αμηνπηζηία ησλ αλαθνξώλ ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά ζηάδηα. 

1. Αξρηθά, ειέγρεη αλ ν αξηζκόο ησλ εμεξρόκελσλ παθέησλ από έλαλ θόκβν 

είλαη ίδηνο κε ηνλ αξηζκό ησλ εηζεξρόκελσλ παθέησλ από ηνλ απέλαληη θόκβν 

ζηε δεύμε γηα θάζε δεύμε. Οξίδεηαη σο Qn,m, ην πεδίν ηνπ παθέηνπ αλαθνξάο 

όπνπ  n θαη m ηα πεδία RID θαη NID αληίζηνηρα, θαη νη θόκβνη n θαη m είλαη 

γεηηνληθνί αλακεηαμύ ηνπο. Ηζρύεη ηόηε όηη On,m = I n,m.  

2. Γεύηεξνλ, ειέγρεηαη αλ ηζρύεη όηη , , , ,

n n n n

n n m n m n m n m

m A m A m A m A

F I T O S
   

       , 

όπνπ F n, ν αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ πξνσζήζεθαλ από ηνλ θόκβν n ζε κηα 

πεξίνδν, θαη Αn, ε νκάδα ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ ηνπ  n. 

Ζ δηαθνξά κεηαμύ ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ εηζεξρόκελσλ παθέησλ θαη 

ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ παθέησλ πνπ ηεξκαηίδνπλ ζε έλαλ θόκβν, είλαη ν 

αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ πξνσζνύληαη. Δπίζεο, ε δηαθνξά κεηαμύ ηνπ 

ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ εμεξρόκελσλ παθέησλ θαη ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ 

ησλ παθέησλ πνπ εθθηλνύλ  είλαη ε ίδηα κε ηνλ αξηζκό ησλ πξνσζνύκελσλ 

παθέησλ. O CM, απμάλεη ηηο πηζηώζεηο γηα θάζε θόκβν θαη’ αλαινγία κε ην F 

n, θαη όινη νη θόκβνη νθείινπλ λα πιεξώζνπλ απηέο ηηο πηζηώζεηο αλάινγα κε 

ηελ ηηκή 
avgS H , ζύκθσλα κε ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ παξάγνπλ, 

όπνπ Ζavg, είλαη ν κέζνο αξηζκόο βεκάησλ κεηαμύ δύν θόκβσλ ζην δίθηπν.   

Καη’ αξρήλ νη πηζηώζεηο ελόο θόκβνπ κεηώλνληαη θαη’ αλαινγία κε ηνλ 

αξηζκό ησλ θόκβσλ ησλ νπνίσλ ηα παθέηα δηαζρίδνπλ ην δίθηπν κέρξη λα 

θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκό. Αλ ν αξηζκόο ησλ πηζηώζεσλ ελόο θόκβνπ 

κεηώλεηαη θάησ από έλα θαζνξηζκέλν θαηώθιη ηc, ν CM απνζηέιιεη ζηνλ 

θόκβν έλα κήλπκα γηα λα ηνλ πξνεηδνπνηήζεη όηη πξέπεη λα απνθηήζεη 

πηζηώζεηο πξνσζώληαο παθέηα άιισλ θόκβσλ. Σν κήλπκα πξνεηδνπνίεζεο 

απνζηέιιεηαη πεξηνδηθά κέρξη ν αξηζκόο ησλ πηζηώζεσλ λα μεπεξάζεη ηc. Αλ 

έλαο θόκβνο επηρεηξήζεη λα ζηείιεη δεδνκέλα αθνύ ηειεηώζνπλ νη πηζηώζεηο 

ηνπ, ν CM θαηαρσξεί ηνλ θόκβν ζε κηα καύξε ιίζηα θαη ην αλαθνηλώλεη ζε 

όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ ad-hoc δηθηύνπ ώζηε λα απνξξίςνπλ ηηο αηηήζεηο γηα 

πξνώζεζε παθέησλ ηνπο. Όηαλ νη θόκβνη απνθηήζνπλ αξθεηέο πηζηώζεηο 

ώζηε λα ζηείινπλ πάιη παθέηα δεδνκέλσλ, κπνξνύλ λα βγνπλ από ηε καύξε 

ιίζηα. 

         RID                   NID               SEQ                       I               O                   S            T          OFN 
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3. Σξίηνλ, ην πεδίν S ζηελ αλαθνξά ελόο θόκβνπ πξέπεη λα είλαη ίδην κε ην 

πεδίν OFN, ηνπ επόκελνπ θόκβνπ. Ο ζθνπόο ηνπ πεδίνπ OFN είλαη ε 

πξόιεςε ηεο αιιαγήο ηνπ F n, από θάπνηνλ θαθόβνπιν θόκβν, αιιάδνληαο 

ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ εθθηλνύλ από έλαλ θόκβν θαη ηνλ 

ζπλνιηθό θόκβν ησλ παθέησλ πνπ ηεξκαηίδνπλ. Σν OFN θαηαγξάθεηαη 

κεηξώληαο ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ γελληνύληαη ζε έλα γεηηνληθό θόκβν 

αλάκεζα ζηα εηζεξρόκελα παθέηα ζηνλ γεηηνληθό θόκβν.  

Από ηε ζηηγκή πνπ ζα γίλεη ε επηθύξσζε θαη ζηα ηξία απηά ζηάδηα, ν CM κπνξεί λα 

ζπκπεξάλεη ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ. H ηνπνινγία κπνξεί λα κελ είλαη αθξηβώο 

ίδηα κε ηελ ηξέρνπζα ηνπνινγία ιόγσ ηεο θίλεζεο ησλ θόκβσλ, πξάγκα πνπ δελ έρεη 

ηόζε ζεκαζία, αθνύ δελ επεξεάδεη ηνλ ππνινγηζκό ησλ αξηζκώλ ησλ πξνσζνύκελσλ 

παθέησλ, θαζώο ε ηνπνινγία δελ αθνξά ηελ δξνκνιόγεζε αιιά ηελ αμηνπηζηία ησλ 

αλαθνξώλ ησλ θόκβσλ. Γλσξίδνληαο ηελ ηνπνινγία ζηελ αξρή κηαο πεξηόδνπ  θαη  

ζην ηέινο ηεο, κπνξεί λα εμαρζεί ε ηξέρνπζα ηνπνινγία. Παξαθάησ θαίλεηαη 

ζρεκαηηθά έλα παξάδεηγκα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο: 

 

Μελύκαηα αλαθνξάο πξνο ηνλ CM 

 

  RID          NID           SEQ             I               O             S              T             OFN 

    A     B                       128      6       7      7      2       2 

 

    

    B     A                       128      7       6      2      3       7 

 

    

    C     D                       128      3       0      0      3       2 

 

 

    D     A                       128      5       0      0      4       1 

 

    D     B                       128     11       5      3      9       7 

 

    

 
Σρήκα  4.3.2 

 

 

 

 

 

    A     B                       128      0       5      1      0       0 

    B     D                       128      5      11      7      1       3 

    D     C                       128      0       3      2      0       0 
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Υπνινγηδόκελε ηνπνινγία από ηηο αλαθνξέο 

 

                                         6 

 

                                           

                                        7 

     

               5                          5               11 

 

 

 

 

 
Σρήκα  4.3.3 

 

4.3.2 ΑΝΗΥΝΔΤ΢Ζ ΚΑΚΟΒΟΤΛΧΝ ΚΟΜΒΧΝ 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πεδίν S ζηελ αλαθνξά ελόο θόκβνπ δελ ζρεηίδεηαη κε ην OFN 

ηνπ επόκελνπ θόκβνπ, ν δηαρεηξηζηήο CM αξρηθά πηνζεηεί ην OFN αθνύ ζηηο 

πεξηζζόηεξεο θνξέο ν επόκελνο θόκβνο δελ έρεη θίλεηξν λα εμαπαηήζεη όζνλ αθνξά 

ηνλ αξηζκό ησλ πξνσζνύκελσλ παθέησλ από ηνλ πξνεγνύκελν θόκβν. Παξόια απηά, 

ππάξρεη πεξίπησζε έλαο θόκβνο λα απνζηέιιεη ζπλερώο ιαλζαζκέλεο πιεξνθνξίεο  

κε ζθνπό λα πξνθαιέζεη ζύγρπζε ζην δίθηπν. Γηα ην ιόγν απηό ην ζρήκα PIFA 

δηαζέηεη κηα κέζνδν πνπ ζθνπό έρεη λα απνκνλώζεη ηνπο θαθόβνπινπο θόκβνπο, 

ρξεζηκνπνηώληαο αλαθνξέο απνηπρηώλ ηνπ ηεζη αμηνπηζηίαο. ΢ηα πιαίζηα ηεο 

κεζόδνπ απηήο, ν CM δηαζέηεη ηνλ Πίλαθα Αζπλέπεηαο Καηαγξαθήο(ΙRT), ν νπνίνο 

θαηαγξάθεη ηνλ αξηζκό ησλ θνξώλ πνπ θάζε θόκβνο θέξεηαη λα έρεη αιιάμεη ηηο 

θαηαγξαθέο ηνπ. Ο πίλαθαο IRT έρεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

 a b       c d …  ΢ύλνιν 

       a 

 

b 

       c 

        

       d 

. 

. 

. 

      - 
,a bm  ,a cm  ,a dm  … 

,a im  

,b am  - 
,b cm  ,b dm  … 

,b im  

,c am  ,c bm  - 
,c dm  … 

,c im  

,d am  ,d bm  ,d cm  - … 
,d im  

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

     . 

          . 

. 

. 

. 

 
Σρήκα  4.3.4 

 

Χο mi,j, νξίδνληαη νη Αξηζκνί Υπνηηζέκελνπ Φεηξηζκνύ(ΝΑΜ) πνπ πηζαλώο ν θόκβνο 

i έρεη επηρεηξήζεη κε ζθνπό λα εμαπαηήζεη ηνλ CM πάλσ ζε πιεξνθνξίεο 

εηζεξρόκελσλ θαη εμεξρόκελσλ παθέησλ κεηαμύ απηνύ θαη ηνπ θόκβνπ j. Αλ ην 

ζύλνιν ησλ NAM θάζε θόκβνπ πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα, είλαη κεγαιύηεξν ή ίζν 

από κηα ηηκή θαησθιίνπ, ν θόκβνο απηόο απνθιείεηαη από ην δίθηπν. Οη ππόινηπνη 

θόκβνη αγλννύλ  ηα παθέηα ηνπ θόκβνπ απηνύ αιιά θαη δε ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ θόκβν 

απηό σο ελδηάκεζν θόκβν γηα ηα δηθά ηνπο παθέηα. 

 Α  Β 

 D 
 C 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ αλαθνξέο δύν θόκβσλ, ππνδεηθλύνπλ όηη νη θόκβνη α θαη β δελ 

ζρεηίδνληαη κεηαμύ ηνπο, δελ είλαη γλσζηόο πνηνο από ηνπο δύν κεηέηξεςε ηηο 

αλαθνξέο, θαη γηα ηνλ ιόγν απηό απμάλνληαη ηα ΝΑΜ θαη ησλ δύν σο εμήο: 

, , 1a b a bm m        θαη     , , 1b a b am m  . 

Γηα λα απνθεπρζεί ε άδηθε ηηκσξία θάπνησλ θόκβσλ, ην πξσηόθνιιν PIFA δηαζέηεη 

κηα πνιηηηθή γηα ηα κείσζε ησλ ΝΑΜ, ζηε ινγηθή όηη έλαο θαθόβνπινο θόκβνο 

πξαγκαηνπνηεί επαλαιακβαλόκελεο ελέξγεηεο γηα λα εμαπαηήζεη άιινπο. Έηζη, αλ νη 

θόκβνη α θαη β αλαθέξνπλ αβάζηκεο πιεξνθνξίεο, ηα ΝΑΜ άιισλ θόκβσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηνπο θόκβνπο απηνύο, κεηώλνληαη ζην κηζό σο εμήο: 

 

 ,

, , ,
2

i a

i a

m
m i a b

 
   
 

  θαη   ,

, , ,
2

i b

i b

m
m i a b

 
   
 

 

 

 

4.3.3 ΠΟΛΤΠΛΟΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ PIFA 
 

΢ε έλα δίθηπν ζην νπνίν εθαξκόδεηαη ην PIFA, θάζε θόκβνο ζηέιλεη κελύκαηα 

αλαθνξάο ζηνλ CM ζην ηέινο θάζε πεξηόδνπ. Οη αλαθνξέο απηέο δελ αθνξνύλ κόλν 

ηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο, αιιά θαη ηνπο θόκβνπο πνπ βγήθαλ από ηελ εκβέιεηα 

κεηάδνζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηόδνπ. Έηζη, έλαο θόκβνο i ζηέιλεη αλαθνξέο 

ζηνπο εμήο ηξεηο ηύπνπο θόκβσλ: 

 Σνπο θόκβνπο πνπ παξακέλνπλ ζηελ εκβέιεηα ηνπ θόκβνπ i από ηελ αξρή 

κέρξη ην ηέινο ηεο πεξηόδνπ. 

 Σνπο θόκβνπο πνπ βγήθαλ από ηελ εκβέιεηα ηνπ θόκβνπ i ζηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηόδνπ. 

 Σνπο θόκβνπο πνπ εηζήρζεζαλ ζηελ εκβέιεηα ηνπ θόκβνπ i ζηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηόδνπ. 

Τπνζέηνληαο όηη νη θόκβνη είλαη πάληα νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλνη, ν θόκβνο i έρεη 

πάληα ηνλ ίδην αξηζκό γεηηόλσλ ζην ηέινο θάζε πεξηόδνπ, κε απνηέιεζκα νη θόκβνη 

ησλ ηειεπηαίσλ δύν ηύπσλ θόκβσλ πνπ αλαθέξζεθαλ, λα έρνπλ πάληα ηνλ ίδην 

αξηζκό. Έηζη, αλ n είλαη ν κέζνο αξηζκόο γεηηνληθώλ θόκβσλ ζε θάζε πεξίνδν θαη α ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ πνπ εηζήρζεζαλ ή βγήθαλ ζηελ εκβέιεηα ηνπ θόκβνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο πεξηόδνπ, ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ αλαθνξώλ ηνπ θόκβνπ i, είλαη ίζνο 

κε n + a. Σα n θαη α, εμάγνληαη από ηνπο εμήο καζεκαηηθνύο ηύπνπο: 

 
2

1
N r

n
A


    , όπνπ Ν ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ θόκβσλ, r ε εκβέιεηα κεηάδνζεο 

θαη Α ε ζπλνιηθή πεξηνρή ηνπ δηθηύνπ. 

 

a nP , όπνπ P ε πηζαλόηεηα δύν θόκβνη πνπ είλαη γεηηνληθνί ζηε δηάξθεηα κηαο 

πεξηόδνπ, λα κελ είλαη γεηηνληθνί ζηελ επόκελε πεξίνδν.  

 

Απνδεηθλύεηαη καζεκαηηθά, όηη ζε έλα δίθηπν πνπ απνηειείηαη από Ν θόκβνπο, ν 

ζπλνιηθνο αξηζκόο αλαθνξώλ πνπ πξέπεη λα δηαρεηξηζηεί ν CM είλαη ίζνο κε 
2

1 1.036
N r

N
A

 
  

 
(έρνληαο παξαδερηεί νξηζκέλεο θαζνξηζκέλεο ηηκέο), κηα 

ρακειή ζρεηηθά πνιππινθόηεηα από ηε ζηηγκή πνπ θάζε θόκβνο ζην PIFA 

απνζηέιιεη αλαθνξά πεξηνδηθά αθνύ ζπιιέμεη πιεξνθνξίεο.  
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4.3.4 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ PIFA 

 

Οη δεκηνπξγνί ηνπ ζρήκαηνο PIFA, ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ πξνζνκνησηή δηθηύσλ ns-2 

κε ζθνπό λα πξαγκαηνπνηήζνπλ πξνζνκνηώζεηο, ώζηε λα βγάινπλ ζπκπεξάζκαηα γηα 

ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ PIFA ζηελ αληηκεηώπηζε ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ θαη 

ηελ επηξξνή ηνπ ζηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. Οη πξνζνκνηώζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζην παξαθάησ πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο: 

 Αξηζκόο θόκβσλ 50 

 Πεξηνρή 1000m x 1000m 

 Σπραία θίλεζε 

 Μέγηζηε ηαρύηεηα 20 m/s 

 Δκβέιεηα κεηάδνζεο 250 m 

 Υσξεηηθόηεηα θαλαιηνύ 2 Mbps 

 Μείσζε  ηζρύνο γηα απόζηαζε d, θαηά 1/d
4
 

 Πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο AODV 

 Πξσηόθνιιν MAC 802.11 

 Σπραία επηινγή πεγήο-πξννξηζκνύ 

 Γεκηνπξγία από ηελ πεγή δύν παθέησλ CBR ησλ 512 bytes αλά δεπηεξόιεπην 

 Αξρηθή ελέξγεηα θόκβνπ 95 Joule 

 Πεξίνδνο κελπκάησλ αλαθνξάο 1s 

  Αξρηθέο πηζηώζεηο θόκβνπ 10 

 Υξόλνο πξνζνκνίσζεο 1000s 

 30 πξνζνκνηώζεηο γηα θάζε κέηξεζε – κέζνο όξνο 

 

Από ηηο πξνζνκνηώζεηο νη θαηαζθεπαζηέο ηνπ PIFA εμήγαγαλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα 

πνπ θαίλνληαη ζηα αληίζηνηρα γξαθήκαηα: 

 
 

Γηάγξακκα  4.3.1 (Πεγή [14]) 

 

΢ην δηάγξακκα απηό, πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ηνλ ξπζκό δηαλνκήο ησλ παθέησλ 

επί ηνηο εθαηό, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ην πνζνζηό ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ ζην 
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δίθηπν, κε ηελ ξνδ γξακκή νξίδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα έλα δίθηπν ζην νπνίν δελ 

εθαξκόδεηαη ην PIFA, ελώ  κε ηε κπιε γξακκή έλα δίθηπν πνπ εθαξκόδεηαη ην PIFA. 

΢πκπεξαίλεηαη αξρηθά όηη όζν απμάλεηαη ην πνζνζηό ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ, 

κεηώλεηαη ν ξπζκόο δηαλνκήο ησλ παθέησλ. Παξόια απηά, ζην δίθηπν πνπ 

εθαξκόδεηαη ην PIFA πεηπραίλεηαη ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ε δηαηήξεζε ηνπ 

ξπζκνύ δηαλνκήο πάλσ από ην 50% αθόκα θαη όηαλ νη κηζνί θόκβνη ζην δίθηπν είλαη 

εγσηζηηθνί. Κάηη ηέηνην νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ην PIFA ππνρξεώλεη ηνπο 

εγσηζηηθνύο θόκβνπο λα πξνσζνύλ ηα παθέηα άιισλ θόκβσλ ηνπιάρηζηνλ όηαλ νη 

ίδηνη ρξεηάδνληαη πηζηώζεηο, ελώ ζηελ πεξίπησζε κε εθαξκνγήο ηνπ  δελ ζα 

πξνσζνύζαλ θαζόινπ παθέηα.  

 

 
 

 

Γηάγξακκα  4.3.2 (Πεγή [14]) 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ ζηνλ θάζεην άμνλα έρεη ηνλ ξπζκό δηαλνκήο ησλ 

παθέησλ επί ηνηο εθαηό, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ηνλ ρξόλν ζε δεπηεξόιεπηα, 

νξίδνληαη: 

- Με ηε κπιε γξακκή έλα δίθηπν πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί PIFA θαη έρεη έλα 10% 

εγσηζηηθνύο θόκβνπο. 

- Με ηελ πξάζηλε γξακκή έλα δίθηπν πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί PIFA θαη έρεη έλα 20% 

εγσηζηηθνύο θόκβνπο. 

- Με ηε ξνδ γξακκή, έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί PIFA θαη έρεη έλα 10% 

εγσηζηηθνύο θόκβνπο. 

- Με ηελ θόθθηλε γξακκή, έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί PIFA θαη έρεη έλα 20% 

εγσηζηηθνύο θόκβνπο. 

Παξαηεξείηαη αξρηθά όηη ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ θαη ηελ 

αύμεζε ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ, κεηώλεηαη ν ξπζκόο δηαλνκήο παθέησλ, ιόγσ ηεο 

εμάληιεζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ κε εγσηζηηθώλ θόκβσλ, θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο 

πξνσζεηηθήο δηαδηθαζίαο ζε απηνύο. Παξόια απηά, θαίλεηαη, όηη ζηελ πεξίπησζε 

εθαξκνγήο ηνπ PIFA, απμάλεηαη γηα έλα ρξνληθό δηάζηεκα ν ξπζκόο δηαλνκήο, ιόγσ 

ηεο αλάγθεο ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ γηα πηζηώζεηο, πνπ ηνπο αλαγθάδεη λα 

πξνσζήζνπλ παθέηα άιισλ θόκβσλ. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ην PIFA απνηειεί έλαλ κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο γηα 

ad-hoc δίθηπα, βαζηζκέλν ζηηο πηζηώζεηο, πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί πάλσ από 
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νπνηνδήπνηε πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο, θαη εληζρύεη ηελ εζεινληηθή πξνώζεζε 

παθέησλ από ηνπο εγσηζηηθνύο θόκβνπο, πεηπραίλνληαο βειηίσζε ηεο απόδνζεο ηνπ 

ad-hoc δηθηύνπ ζηελ πεξίπησζε ύπαξμεο εγσηζηηθώλ θόκβσλ. 
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4.4 EXPRESS 

 

Σo Express [15], απνηειεί κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο βαζηζκέλν ζε 

πηζηώζεηο, πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί εηδηθό hardware ζηε ιεηηνπξγίαο ηνπ. Δπηδίσμε ηνπ 

είλαη ε κείσζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ overhead ζηνπο θηλεηνύο θόκβνπο, αιιά θαη  ε 

παξνρή αζθάιεηαο ελάληηα ζε πηζαλή απάηε θάπνησλ θόκβσλ. Απηό πεηπραίλεηαη κε 

ρξήζε αιπζίδσλ hash, ώζηε λα κεησζνύλ νη ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηνύλ ςεθηαθέο 

ππνγξαθέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, θάζε θόκβνο πεγή ρξεζηκνπνηεί ςεθηαθή ππνγξαθή 

κόλν ζηελ πξώηε ζπλαιιαγή κε θάπνηνλ ζπλεξγάζηκν ελδηάκεζν θόκβν, ελώ όιεο νη 

άιιεο ζπλαιιαγέο πξαγκαηνπνηνύληαη από ηνπο θόκβνπο κε ιεηηνπξγίεο hash. Ζ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ Express είλαη παξόκνηα κε απηή ηνπ ζρήκαηνο Sprite, κε ηελ 

ύπαξμε κηαο θεληξηθήο CCS πνπ αλαιακβάλεη ηελ απόδνζε πηζηώζεσλ ζηνπο 

θόκβνπο πνπ ζπλεξγάδνληαη ζηελ πξνώζεζε παθέησλ, θαη ηελ κείσζε ησλ 

πηζηώζεσλ ζηνπο θόκβνπο πνπ κεηαδίδνπλ ηα δηθά ηνπο παθέηα κέζα από ην δίθηπν. 

 

 

4.4.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ EXPRESS 

 

Σν ζρήκα Express απνηειείηαη έλα Αμηόπηζην Κέληξν Δθηεισληζκνύ(RCC) θαη  

έλαλ αξηζκό θηλεηώλ θόκβσλ πνπ ζπλεξγάδνληαη κεηαμύ ηνπο γηα ηελ πξνώζεζε ηεο 

θίλεζεο ηνπ δηθηύνπ. Σν RCC έρεη παξόκνηα ιεηηνπξγία κε ηελ CCS ηνπ ζρήκαηνο 

Sprite αιιά νη κέζνδνη ειέγρνπ θαη ηα κνληέια απόδνζεο θηλήηξσλ δηαθέξνπλ. Οη 

θόκβνη ηνπ δηθηύνπ είλαη εθνδηαζκέλνη κε δηεπαθέο δηθηύνπ ώζηε λα κπνξνύλ λα 

κεηαδώζνπλ θαη λα παξαιάβνπλ κελύκαηα ζην αζύξκαην δίθηπν, πξάγκα πνπ 

πεηπραίλεηαη κε ρξήζε ηνπ πξσηνθόιινπ GPRS ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο, θαη ηνπ 

802.11 ή ηνπ Bluetooth ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο θηλεηνύο 

θόκβνπο, ην RCC δελ ελέρεη πεξηνξηζκό ζε πόξνπο ελέξγεηαο θαη ππνινγηζηηθνύο 

πόξνπο. ΢ην Express, γηα λα γίλεη δπλαηή ε αλαγλώξηζε ησλ θόκβσλ πνπ αλήθνπλ ζε 

έλα δίθηπν, ζεσξείηαη όηη θάζε θόκβνο έρεη ιάβεη έλα πηζηνπνηεηηθό από κηα Αξρή 

Πηζηνπνίεζεο (CA), ελώ ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ην πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο 

DSR. Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ Express ζρεκαηηθά θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σρήκα  4.4.1 

 

Σν θέληξν RCC δηαρεηξίδεηαη ηνπο ινγαξηαζκνύο πηζηώζεσλ ησλ θόκβσλ ηνπ 

δηθηύνπ. ΢ε θάζε κνλνπάηη κεηάδνζεο, θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο δίλεη κηα αλαθνξά 

γηα ηελ ζπλεξγαζία ηνπ ζηελ πξνώζεζε παθέησλ ζην RCC, θαη νκνίσο ν θόκβνο 
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πεγή. ΢ην ηέινο πξνθαζνξηζκέλσλ ρξνληθώλ πεξηόδσλ, ην RCC εθθαζαξίδεη ηηο 

πηζηώζεηο βαζηδόκελν ζηηο αλαθνξέο. Έηζη, ν θόκβνο πεγή ράλεη πηζηώζεηο γηα ηελ 

κεηάδνζε ηνπ παθέηνπ, θαη νη ελδηάκεζνη θόκβνη πνπ έρνπλ ζπκκεηάζρεη ζηελ 

πξνώζεζε ηνπ παθέηνπ, απνθηνύλ πηζηώζεηο. Με ηνλ ηξόπν απηό, νη θόκβνη κπνξνύλ 

λα απμήζνπλ ηνλ ινγαξηαζκό πηζηώζεσλ ηνπο, είηε κε θαηαβνιή πηζηώζεσλ ζην 

ινγαξηαζκό ηνπο, είηε κε ηελ πξνώζεζε παθέησλ άιισλ θόκβσλ, θαη κε ηηο 

πηζηώζεηο απηέο πξνσζνύλ ηα δηθά ηνπο παθέηα. 

Ζ απνζηνιή ησλ αλαθνξώλ ησλ θόκβσλ ζην RCC, ζηνλ κεραληζκό ππνζηήξημεο 

ζπλεξγαζίαο Express, πξαγκαηνπνηείηαη σο εμήο: Οη θόκβνη απνζεθεύνπλ ηηο 

αλαθνξέο ηνπο ζε έλαλ απνζεθεπηηθό ρώξν, θαη ηηο θαηαζέηνπλ ζην RCC, κέζσ ελόο 

ππνινγηζηή proxy, πεξηνδηθά, πάλσ από έλα αζθαιέο θαλάιη. Γηα ηε δεκηνπξγία κηαο 

ζσζηήο αλαθνξάο, θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο ρξεηάδεηαη λα έρεη κηα επίζεκε αίηεζε 

γηα ζπλεξγαζία από ηελ πεγή. Έηζη, γηα θάζε κήλπκα ν θόκβνο πεγή, δεκηνπξγεί ηελ 

αίηεζε απηήλ θαη ηελ απνζηέιιεη κέζσ ηνπ κελύκαηνο ζηνπο θόκβνπο ηνπ 

κνλνπαηηνύ. ΢ηε ζπλέρεηα, θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο δηαιέγεη ηελ δηθή ηνπ αίηεζε από 

ην κήλπκα θαη απνθαζίδεη αλ ζα πξνσζήζεη ην κήλπκα ζηνλ επόκελν θόκβν. Οη 

αηηήζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ γηα θάζε θόκβν, απνηεινύλ ζηνηρεία κηαο αιπζίδαο hash 

θαη απνζηέιινληαη από ηελ πεγή ζηνλ θόκβν, ε κηα κεηά ηελ άιιε, θαηά ηελ 

επηθνηλσλία ηνπο. Με ηνλ ηξόπν απηό, νη ελδηάκεζνη θόκβνη δελ είλαη δπλαηό λα 

απνκηκεζνύλ ηελ αίηεζε, θαη ν θόκβνο πεγή δελ κπνξεί λα αξλεζεί ηελ έθδνζε ηεο 

αίηεζεο. Φαίλεηαη εδώ ε δηαθνξά από ην ζρήκα Sprite, πνπ ζε θάζε παθέην νη 

αηηήζεηο ππνζηεξίδνληαη από ςεθηαθέο ππνγξαθέο. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ RCC, ζην Express, ζεσξείηαη όηη ην RCC αλνίγεη έλαλ 

ινγαξηαζκό πηζηώζεσλ θαη εθδίδεη έλα ςεθηαθά ππνγεγξακκέλν πηζηνπνηεηηθό κε 

εκεξνκελία ιήμεο, γηα θάζε θόκβν πνπ πξνηίζεηαη λα κπεη ζην δίθηπν. Ο θόκβνο 

πεγή  πξνσζεί ηα παθέηα κόλν κέζσ ησλ ελδηάκεζσλ θόκβσλ πνπ δηαζέηνπλ έγθπξν 

πηζηνπνηεηηθό από ην RCC. Λόγσ ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ RCC λα αληρλεύεη ηελ 

ζπλεξγαζηκόηεηα   ησλ θόκβσλ κέζσ ησλ αλαθνξώλ, απνηξέπνληαη από ην 

πξσηόθνιιν νη αλαλεώζεηο ησλ πηζηνπνηεηηθώλ από θαθόβνπινπο ή κε 

ζπλεξγάζηκνπο θόκβνπο.  

 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ θόκβσλ ζηνλ κεραληζκό ππνζηήξημεο 

ζπλεξγαζίαο Express: 

΢ε έλα ηππηθό ζελάξην κεηάδνζεο παθέηνπ, ν θόκβνο πεγή S βξίζθεη ην κνλνπάηη 

πξνο ηνλ πξννξηζκό D κέζσ n ελδηάκεζσλ θόκβσλ mi(γηα i = 1,…,n). Ο D απνηειεί 

ηνλ ηειεπηαίν θόκβν ζην κνλνπάηη, δειαδή ηνλ mn. Ζ πεγή S ζε θάζε ζπλαιιαγή κε 

θάζε ελδηάκεζν θόκβν mi, παξάγεη κηα ζπγθεθξηκέλε αιπζίδα hash γηα ηνλ θόκβν, 

θαη ηελ δηαηεξεί γηα κειινληηθέο ζπλαιιαγέο. Ζ αιπζίδα hash 

0 1 '( , ,..., )s s i s i s i

i nH w w w   , απνηειεί έλα δηάλπζκα από ηηκέο ζύλνςεο 
s i

kw 
 (γηα j = 

1,….,k). Ζ πεγή S ρξεζηκνπνηεί θάζε ηέηνηα ηηκή σο αίηεζε ζπλεξγαζίαο. Έηζη, ε 

ηηκή 
s i

kw 
νξίδεη ηελ jθνζηή ηηκή πνπ εθδίδεηαη από ηελ S γηα ηνλ iθνζηό ελδηάκεζν 

θόκβν. Ζ ηηκή απηή έρεη ηελ αθόινπζε ηδηόηεηα: 

 

1( )s i s i

k kw h w 

  γηα θάζε k = 0,1,….,n’ – 1, όπνπ h κηα ηζρπξή ζπλάξηεζε hash όπσο 

ν ΜD5 ή ν SHA. 

Έλα δηάλπζκα 1( ,..., ,..., )s s s

s i nH H H H  όισλ ησλ αιπζίδσλ hash πνπ έρεη παξάμεη γηα 

ηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο, θξαηείηαη από ηελ πεγή. Γηα ηελ απνθπγή εμάληιεζεο 
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κεγάινπ ρώξνπ κλήκεο κε ηελ αύμεζε ηνπ n, ην Express ρξεζηκνπνηεί δέλδξα hash 

αιπζίδσλ. 

 

Γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Express παξνπζηάδεηαη ην παξαθάησ 

παξάδεηγκα: 

Έζησ όηη ν θόκβνο πεγή S επηζπκεί λα απνζηείιεη ην t-νζηό ηνπ παθέην 
s

tp . 

Πξνζζέηεη θάπνηεο επηπιένλ πιεξνθνξίεο ζην παθέην κέζσ ηεο παξαθάησ 

δηαδηθαζίαο. Γηα θάζε θόκβν mi ζην κνλνπάηη ηνπ 
s

tp , ε πεγή πξαγκαηνπνηεί κηα εθ 

ησλ δύν ελεξγεηώλ πνπ αθνινπζνύλ: 

1. Δάλ είλαη ε πξώηε θνξά πνπ ν θόκβνο mi, ζπκκεηέρεη ζηελ πξνώζεζε ελόο 

παθέηνπ ηεο πεγήο S, ε πεγή παξάγεη ηελ αιπζίδα 
s

iH , δεκηνπξγεί ην 

ζπκβόιαην 
s

iC  θαη ην πεξηιακβάλεη ζην παθέην 
s

tp . Σν ζπκβόιαην, πεξηέρεη 

ηελ ηηκή 0

s iw 
, ηελ ηαπηόηεηα ηεο πεγήο S, θαη ππνγξάθεηαη ςεθηαθά από ηελ 

πεγή. 

2. Δάλ ν  θόκβνο mi, έρεη πξνσζήζεη ζην παξειζόλ θάπνην παθέην ηνπ θόκβνπ 

S, ε αληίζηνηρε αιπζίδα έρεη ήδε δεκηνπξγεζεί. Έηζη, αλ ε ηηκή 1

s i

lw 

 είλαη ε 

ηειεπηαία ηηκή πνπ έρεη ζηαιεί ζηνλ mi από ηνλ S, ε πεγή πεξηιακβάλεη ην 

δεύγνο ( 1

s i

lw 

 , l) ζην παθέην. 

΢ηε ζπλέρεηα ν θόκβνο πεγή S κεηαδίδεη ην ηξνπνπνηεκέλν παθέην ζηνλ πξώην 

ελδηάκεζν θόκβν ηνπ κνλνπαηηνύ. Κάζε ελδηάκεζνο θόκβνο mi, θξαηά ηα δηθά ηνπ 

δεδνκέλα από ην παθέην θαη ηα επηθπξώλεη. Αλ απηή είλαη ε πξώηε ζπλαιιαγή 

κεηαμύ ησλ θόκβσλ mi θαη S, ν πξώηνο επηθπξώλεη ηα δεδνκέλα 
s

iC ειέγρσληαο ηελ 

ππνγξαθή ηνπ S ζε απηά. Γηα επόκελεο ζπλαιιαγέο, ν mi επηθπξώλεη ηελ ηηκή 
s i

lw 

εμεηάδνληαο αλ είλαη κεηαηξέςηκε ζηελ πξνεγνύκελε ηηκή 1

s i

lw 

 πνπ ιήθζεθε. Με ηνλ 

ηξόπν απηό ν mi κπνξεί λα είλαη ζίγνπξνο όηη ην παθέην πξνέξρεηαη από ηνλ S. Αλ ε 

επηθύξσζε απνηύρεη, ην παθέην απνξξίπηεηαη, αιιηώο ν θόκβνο mi, δεκηνπξγεί κηα 

αλαθνξά 
,s t

iR ηνπ παθέηνπ θαη ηελ απνζεθεύεη καδί θαη κε ηελ ηηκή 
s i

lw 
. Σειηθά, ν 

mi πξνσζεί ην παθέην ζηνλ επόκελν θόκβν ζην κνλνπάηη, θαη ε δηαδηθαζία απηή 

ζπλερίδεηαη κέρξη ην παθέην λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκό. Ζ αλαθνξά πνπ παξάγεη ν 

θόκβνο mi, γηα ην παθέην 
s

tp  παξάγεηαη σο εμήο: 

 
, '( , )s t s s i

i t lR h p w   

, όπνπ 
s i

lw 
είλαη ε ηηκή ζύλνςεο πνπ ιακβάλεη ν mi, γηα ηελ πξνώζεζε ηνπ παθέηνπ 

s

tp . 

 Ζ h’ , πνπ είλαη ίδηα γηα όινπο ηνπο θόκβνπο, απνηειεί κηα ηζρπξή ζπλάξηεζε hash 

πνπ ιεηηνπξγεί όπσο ε h αιιά δέρεηαη δύν εηζόδνπο, ην πεξηερόκελν ηνπ παθέηνπ θαη 

ηελ ηηκή ζύλνςεο. Ζ h’ ζπλδπάδεη ηηο δύν απηέο ηηκέο θαη θξππηνγξαθεί ην 

απνηέιεζκα.   

Σν κήθνο ηεο αιπζίδαο hash βαζίδεηαη ζηελ δηαζέζηκε κλήκε, θαη λα δελ θαιπθζεί 

από ηα θαηαρσξεκέλα παθέηα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα κειινληηθέο 

ζπλαιιαγέο. Αληίζεηα, αλ ην κήθνο μεπεξαζηεί, ε πεγή S πξέπεη λα εθθηλήζεη κηα 

θαηλνύξηα αιπζίδα hash. 
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4.4.2 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ RCC 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ην RCC απαηηεί αλαθνξέο από ηνπο θηλεηνύο θόκβνπο γηα λα 

δηαρεηξηζηεί ηηο πηζηώζεηο. Ζ αλαθνξά πνπ δίδεηαη από έλαλ ελδηάκεζν θόκβν mi, έρεη 

ηελ εμήο κνξθή: 

 
1 , , '{ , , ,{ , ,...}}s s s s s t s t

i l i i i ireport w l C R R  

, όπνπ 
1s

lw 
ε ηειεπηαία ηηκή ζύλνςεο πνπ ιακβάλεηαη  ζηνλ mi, από ηνλ S, 

s

il o 

αξηζκόο ησλ ηηκώλ ζύλνςεο πνπ ιακβάλνληαη  ζηνλ mi, από ηνλ S, 
s

iC έλα ζπκβόιαην 

πνπ ππνγξάθεηαη από ηνλ S γηα ηνλ mi, θαη πεξηιακβάλεη ηελ ηηκή 0

s iw 
,  θαη 

, , '{ , ,...}s t s t

i iR R πεξηιακβάλεη ηηο απνδείμεηο είζπξαμεο γηα ηα παθέηα '( , ,...)s s

t tp p ηνπ S, 

πνπ έρεη πξνσζήζεη ν mi. 

Αλαθνξά ζην RCC δίλεη θαη ν θόκβνο πεγή S, θαη ε αλαθνξά απηή έρεη ηελ 

παξαθάησ κνξθή: 

 
,1 ,1 , , , '' , ''

1 ''{{ , ' , ' ,...},...,{ , ' , ' ,...},...,{ , ' , ' ,...}}s s s s s t s t s s n s n

s a b t i j n u vreport Path R R Path R R Path R R , 

όπνπ ην ζεη , ,{ , ' , ' ,...}s s t s t

t i jPath R R ζρεηίδεηαη κε ην παθέην 
s

tp . ΢πγθεθξηκέλα, ην 

s

tPath  είλαη ην κνλνπάηη κεηάδνζεο γηα ην παθέην, ελώ ηα άιια ζηνηρεία ηνπ ζεη 

είλαη νη απνδείμεηο είζπξαμεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην παθέην, ηηο νπνίεο παξάγεη ν S 

γηα ηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο ηνπ κνλνπαηηνύ. Παξαθάησ θαίλεηαη ζρεκαηηθά ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ θόκβσλ κε ην RCC: 

 

 

 

 

sreport           1

sreport         
s

ireport              1

s

nreport                      
s

nreport  

                          

                   
s

tp                      ….                     ….                         
s

tp  

                            
1s

aw 
                  

s i

bw 
               

1s n

cw  
                      

s n

dw 
 

Σρήκα  4.4.2 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ηo RCC εθθαζαξίδεη πηζηώζεηο πεξηνδηθά. Οη απνθάζεηο ηνπ 

εμαξηώληαη από ηηο ιεθζέληεο αλαθνξέο θαη γηα ην ιόγν απηό, πξέπεη λα γλσξίδεη αλ 

είλαη αιεζείο. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ αλαθνξά 
s

ireport ην RCC επηθπξώλεη ηελ ηηκή 

s i

lw 
πξνζδηνξίδνληαο πόζεο εθαξκνγέο ηεο h απαηηνύληαη γηα λα θαζνξηζηεί ε ηηκή  

s i

lw 
ζηελ 0

s iw 
. Ο αξηζκόο απηώλ ησλ βεκάησλ πξέπεη λα είλαη ίζνο κε 

s

il  

Σν RCC παξαηεξώληαο ηελ αλαθνξά ηεο πεγήο sreport πξέπεη λα ζηγνπξεπηεί όηη ε 

πεγή δελ έρεη πξαγκαηνπνηήζεη απάηε ζηελ αλαθνξά ηνπ κνλνπαηηνύ 
s

tPath , θαη γηα 

ην ιόγν απηό ππνινγίδεη ηνλ αξηζκό ησλ δηαδξνκώλ δξνκνιόγεζεο ησλ παθέησλ ηνπ 

S, ζηηο νπνίεο ζπκκεηέρεη ν θόκβνο mi. Ζ ηηκή απηή νξίδεηαη όπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ: 

 

                                                        RCC 

   S  m1  mi mn-1   D 
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''

1
( , )

ns

i t
x E i t




 
 

, όπνπ 
1

( , ) 0

s

i ta m ή Path
E i t ώ

   

 




 


 

Δάλ ππάξρεη 
s s

i ix l , ηόηε ην RCC ζεσξεί όηη ν S πξνζπάζεζε λα εμαπαηήζεη, 

αλαθέξνληαο ιαλζαζκέλεο δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο παθέησλ. 

Σν RCC γηα λα αλαγλσξίζεη πνηνη ελδηάκεζνη θόκβνη έρνπλ ζπκκεηάζρεη ζηελ 

πξνώζεζε ηνπ παθέηνπ 
s

tp , αθνινπζεί ηα εμήο δύν βήκαηα. Πξώηνλ, αλ όηαλ ιάβεη 

ην 
,s t

iR , δηαπηζηώζεη όηη δελ έρεη δηαθνξά κε ην 
,'s t

iR , ζπκπεξαίλεη όηη ν θόκβνο mi, 

έρεη ιάβεη ην παθέην. Γεύηεξνλ, ειέγρεη αλ ην παθέην έθηαζε ζηνλ πξννξηζκό, 

πξνζδηνξίδνληαο αλ ν θόκβνο mk πνπ είλαη ν ηειεπηαίνο ζην κνλνπάηη, ηαπηίδεηαη κε 

ηνλ D. Με ηελ πάξνδν ησλ δύν απηώλ βεκάησλ, ην RCC α πηζηώζεηο ζηνπο θόκβνπο 

από m1 έσο mk-1, θαη β πηζηώζεηο ζηνλ mk (όπνπ α>β). Σέινο, αθαηξεί ην άζξνηζκα 

ησλ πιεξσκέλσλ πηζηώζεσλ από ην ινγαξηαζκό ηνπ S. 

 

 

4.4.3 ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΠΡΟΛΖΦΖ΢ 
 

΢ε έλα δίθηπν πνπ εθαξκόδεηαη ην Express, νη εγσηζηηθνί θόκβνη κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ θάπνηεο εθ ησλ παξαθάησ εγσηζηηθώλ ελεξγεηώλ: 

 Μεηά ηε ιήςε ελόο κελύκαηνο, ν θόκβνο απνζεθεύεη κηα απόδεημε πιεξσκήο 

θαη κηα ηηκή ζύλνςεο πξνο αλαθνξά ζην RCC, αιιά ηειηθά δελ πξνσζεί ην 

κήλπκα 

 Ο θόκβνο έρεη ιάβεη ην κήλπκα αιιά δελ αλαθέξεη ηελ απόδεημε πιεξσκήο .  

 Ο θόκβνο πεγή παξαπνηεί ηε ιίζηα ησλ δηαδξνκώλ δξνκνιόγεζεο ησλ 

παθέησλ πνπ αλαθέξεη. 

 Οη θόκβνη παξαπνηνύλ ηηο δηθέο ηνπο απνδείμεηο είζπξαμεο. 

Με ηηο θαηάιιειεο ζπλαξηήζεηο ζηνπο πξάθηνξεο θαη ηα θαηάιιεια θίλεηξα πνπ 

πξνζθέξνληαη ζε απηνύο, ην Express θαζηζηά δπλαηό λα πεηζηνύλ νη εγσηζηηθνί 

θόκβνη ώζηε λα ρξεζηκνπνηνύλ ηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο ηνπο γηα λα πξνσζνύλ 

ηα παθέηα άιισλ θόκβσλ θαη λα αλαθέξνπλ ηηο απνδείμεηο είζπξαμεο ησλ 

ιεθζέλησλ παθέησλ. Γηα λα ππάξρνπλ ηα θαηάιιεια θίλεηξα, ρξεηάδεηαη νη 

πηζηώζεηο πνπ ιακβάλεη έλαο ζπλεξγάζηκνο θόκβνο λα είλαη πεξηζζόηεξεο από απηέο 

ελόο κε ζπλεξγάζηκνπ θόκβνπ. Γηα ηνπο θόκβνπο ησλ νπνίσλ νη πόξνη ελέξγεηαο 

είλαη εμαηξεηηθά ιίγνη θαη δελ κπνξνύλ λα πξνσζήζνπλ κελύκαηα, δελ είλαη δπλαηό 

λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξνώζεζε παθέησλ, θαη γηα ην ιόγν απηό ράλνπλ ηηο πηζηώζεηο 

ηνπο κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξνύλ λα πξνσζήζνπλ νύηε ηα δηθά ηνπο κελύκαηα, κε 

απνηέιεζκα ζηαδηαθά λα εμάγνληαη από ην δίθηπν κέρξη λα αλαθηήζνπλ ηνπο 

ελεξγεηαθνύο ηνπο πόξνπο. Με ζθνπό λα κελ επηιέγνληαη ηέηνηνη θόκβνη γηα ηηο 

δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο, νη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη 

νη MTPR, MMBCR θαη CMMBCR. 

Αθόκα ην Express δηαζέηεη κεραληζκό γηα απόδνζε θηλήηξσλ ζηελ πεγή ώζηε λα 

αλαθέξεη ηα κνλνπάηηα νξζώο. Όπσο αλαθέξζεθε, ην RCC κπνξεί λα επηθπξώζεη ην 

κνλνπάηη 
s

tPath ρξεζηκνπνηώληαο ηελ αλαθνξά 
s

ireport . Αλ ν S πξαγκαηνπνηήζεη 
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απάηε θαηά ηελ αλαθνξά δηαδξνκώλ δξνκνιόγεζεο, ζα αλαγθαζηεί λα πιεξώζεη γηα 

όιεο ηηο ηηκέο ζύλνςεο πνπ έρνπλ ιάβεη από απηόλ νη ελδηάκεζνη θόκβνη. Δπηπιένλ, ν 

θόκβνο S, ζα ηηκσξεζεί από ην RCC κε πιεξσκή ε πηζηώζεσλ, όπνπ ε κηα κηθξή 

ζεηηθή ηηκή. Έηζη, ζε πεξίπησζε απάηεο, ν θόκβνο S ράλεη ηηο αθόινπζεο πηζηώζεηο: 

1

( )
n

s s

f i

i

C l a 


 
   
 
  

, όπνπ 
s

il ν αξηζκόο ησλ ηηκώλ ζύλνςεο πνπ έρεη ιάβεη ν θόκβνο mi, από ηνλ S, α νη 

πηζηώζεηο πνπ ιακβάλεη έλαο θόκβνο γηα ηελ πξνώζεζε ηνπ κελύκαηνο θαη ε ε πνηλή 

πνπ επηβάιιεηαη ζηνλ S όπσο αλαθέξζεθε. 

Χζηόζν, αλ νη δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο έρνπλ αλαθεξζεί ζσζηά ζην RCC, 

ειέγρνληαο ηηο απνδείμεηο είζπξαμεο, ην RCC κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη γηα πνηα από 

ηηο ηηκέο ζύλνςεο πνπ έρεη αλαθέξεη έλαο θόκβνο, είρε ζπλάκα πξνσζήζεη θαη ην 

κήλπκα. ΢ηε ζπλέρεηα, κεηαθέξεη ηηο πηζηώζεηο από ηνλ ινγαξηαζκό ηνπ S, ζηνπο 

άιινπο θόκβνπο, κόλν γηα ηηο ηηκέο ζύλνςεο ησλ νπνίσλ ην αληίζηνηρν κήλπκα 

πξνσζήζεθε. Δπίζεο, όηαλ έλα παθέην δελ έρεη θηάζεη ζηνλ πξννξηζκό, ν ηειεπηαίνο 

θόκβνο πνπ έρεη αλαθέξεη ηελ απόδεημε είζπξαμεο, ιακβάλεη β πηζηώζεηο αληί γηα α, 

πξάγκα ην νπνίν κεηώλεη ην πνζό ησλ πηζηώζεσλ πνπ ζα ράζεη ν θόκβνο S. Έηζη, νη 

πηζηώζεηο πνπ ράλεη ηειηθά ν θόκβνο S, νξίδεηαη σο: 

 

1

( )
n

s s

h i

i

C k a


   

, όπνπ 
s

ik ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ έρεη πξνσζήζεη ν θόκβνο mi, γηα ηνλ S, θαη 

s s

i ik l . Πξνθαλώο είλαη βέιηηζηε ζηξαηεγηθή γηα ηνλ S λα αλαθέξεη ηηο ζσζηέο 

ιίζηεο δηαδξνκώλ δξνκνιόγεζεο. 

 

Σέινο, ην Express θξνληίδεη θαη γηα ηελ πξόιεςε ησλ ςεπδώλ απνδείμεσλ 

είζπξαμεο. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή, γίλνληαη δύν παξαδνρέο. Πξώηνλ όηη όηαλ νη 

απνδείμεηο είζπξαμεο είλαη δηαθνξεηηθέο, κηα εθ ησλ δύν πιεπξώλ πξαγκαηνπνηεί 

απάηε, θαη δεύηεξνλ όηη όηαλ είλαη ίδηεο, ν ελδηάκεζνο θόκβνο ήηαλ ζηε δηαδξνκή 

δξνκνιόγεζεο ηνπ παθέηνπ θαη έιαβε ζσζηά ην παθέην ηεο πεγήο. 

Έλαο ελδηάκεζνο θόκβνο δελ κπνξεί λα κελ αλαθέξεη ζσζηά κηα απόδεημε είζπξαμεο 

γηα έλα παθέην πνπ δελ έρεη ιάβεη ν θόκβνο, ή γηα έλα παθέην γηα ην νπνίν ν θόκβνο 

δελ ήηαλ ζηε δηαδξνκή δξνκνιόγεζεο ηνπ, γηα ηνπο παξαθάησ ιόγνπο: 

 Ο θόκβνο mi, δελ κπνξεί λα παξάμεη κηα απόδεημε είζπξαμεο γηα έλα κήλπκα 

ώζηε απηή λα είλαη ίδηα κε ηελ απόδεημε είζπξαμεο ηεο πεγήο, εθηόο αλ έρεη 

ην κήλπκα 
s

tp  θαη ηελ ζρεηηδόκελε ηηκή ζύλνςεο 
s i

lw 
. 

 Ο ελδηάκεζνο θόκβνο mi, κπνξεί λα παξάγεη ηηο απνδείμεηο είζπξαμεο γηα 

όινπο ηνπο επόκελνπο θόκβνπο ζην κνλνπάηη, θαη ηνπο ηηο απνζηέιιεη, 

πξάγκα πνπ πξνζζέηεη νverhead από επηπιένλ ιεηηνπξγίεο hash, ρσξίο όκσο 

απηό λα ηνπ δίλεη θάπνην όθεινο. 

Ο θόκβνο πεγή επίζεο δελ έρεη θίλεηξν λα παξαπνηήζεη ηελ απόδεημε είζπξαμεο ηνπ, 

θαζώο αλ ην RCC ιάβεη δηαθνξεηηθέο απνδείμεηο από ηνλ mi θαη ηνλ S, o mi όρη κόλν 

δελ ιακβάλεη πηζηώζεηο γηα ηελ πξνώζεζε ηνπ αληίζηνηρνπ κελύκαηνο αιιά 

ηηκσξείηαη θαη κε πιεξσκή ε πηζηώζεσλ. Αθόκα ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην RCC 

ρξεώλεη πεγή κε α+ε πηζηώζεηο, ησλ νπνίσλ ε ηηκή είλαη κεγαιύηεξε από ην θόζηνο 

γηα ηελ πξνώζεζε ελόο παθέηνπ. 
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4.4.4 ΓΔΝΓΡΑ ΑΛΤ΢ΗΓΧΝ HASH 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην Express δηαζέηεη κηα κέζνδν γηα ηε δηαηήξεζε αξθεηώλ 

αιπζίδσλ hash ζε πνιύ κηθξό ρώξν κλήκεο.  Γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηηκώλ ζύλνςεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη δύν ζπλαξηήζεηο hash πνπ νλνκάδνληαη h1 θαη h2. Έλα δέληξν 

αιπζίδαο hash, είλαη έλα δπαδηθό δέληξν ηνπ νπνίνπ νη θόκβνη είλαη ηηκέο ζύλνςεο. 

Ξεθηλώληαο από νπνηνλδήπνηε θόκβν ηνπ, αλ ε ηηκή ηνπ θόκβνπ έρεη θξππηνγξαθεζεί 

κε ηελ h1, ην αξηζηεξό «παηδί» έρεη θηαζηεί ελώ αλ ν θόκβνο έρεη θξππηνγξαθεζεί κε 

ηελ h2, ζπκβαίλεη ην αληίζηνηρν γηα ην δεμηό «παηδί». Με ηνλ ηξόπν απηό, θάζε 

κνλνπάηη ζην δέληξν, από ηε ξίδα ζηα θύιια, είλαη κηα πηζαλή αιπζίδα hash πνπ 

κπνξεί λα αλαζέζεη ν θόκβνο S ζε θάπνηνλ ελδηάκεζν θόκβν ηνπ δηθηύνπ.  

Γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ ζπλνιηθνύ ζεη αιπζίδσλ hash, ν S ρξεηάδεηαη κόλν λα 

απνζεθεύζεη ηελ ξίδα ηνπ δέληξνπ, θαη γηα ηελ αλάζεζε κηαο αιπζίδαο ζε έλαλ 

θόκβν,  ν S ρξεηάδεηαη λα απνζεθεύζεη έλαλ αξηζκό k bit γηα ηνλ θόκβν απηό, όπνπ  k 

είλαη ην ύςνο ηνπ δέληξνπ. Ο αξηζκόο απηόο νξίδεη ην κνλνπάηη κηαο ζπγθξηκέλεο 

αιπζίδαο ζην δέληξν. Έρνληαο ηε ξίδα ηνπ δέληξνπ θαη ηνλ αξηζκό, κπνξεί λα 

παξαρζεί ε ζπλνιηθή αιπζίδα hash.  

Γηα θαιύηεξε θαηαλόεζε δίδεηαη ην εμήο παξάδεηγκα. ΢ην δέληξν ηνπ παξαθάησ 

ζρήκαηνο, πνπ έρεη ύςνο 3, κε έλαλ αξηζκό 3 bit, όπσο ν 010, κπνξεί λα παξαρζεί κηα 

αιπζίδα hash όπσο ε 0 1 4 9w w w w   . ΢ηε κέζνδν απηή, ε επηθύξσζε κηαο 

λενιεθζείζαο ηηκήο ζύλνςεο είλαη απιή: αλ κηα από ηηο ζπλαξηήζεηο hash κεηαηξέςεη 

ηελ λέα απηή ηηκή ζηελ πξνεγνύκελε έγθπξε ηηκή, ηόηε θαη ε λέα είλαη έγθπξε. 

 

                                                                 0w   

 

      

          1w                    2w  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σρήκα  4.4.3 

 

 

4.4.5 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ EXPRESS 

 

Ο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο Express αλαιύεηαη κέζσ ηεο ζεσξίαο 

παηγλίσλ θαη γηα ην ιόγν απηό θαζνξίδνληαη  νη παίθηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην 

παίγλην, ηηο δπλαηέο ελέξγεηεο, θαη ηηο απνιαβέο ησλ παηθηώλ όηαλ επηιέγνπλ λα 

αθνινπζήζνπλ ηε ζηξαηεγηθή κηαο ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηαο. ΢ε έλα ηππηθό ζελάξην 

κεηάδνζεο νη ζηξαηεγηθνί παίθηεο είλαη ν θόκβνο πεγήο S, θαη έλαο αξηζκόο 

3w
5w

7w
9w 10w 13w

14w
12w11w

8w

6w4w
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ελδηάκεζσλ θόκβσλ mi. Γηα επθνιία πεξηγξάθεηαη εδώ έλα παίγλην κεηαμύ ηνπ 

θόκβνπ S θαη ελόο απζαίξεηνπ ελδηάκεζνπ θόκβνπ. Γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο 

πηζαλόηεηαο έλα παθέην λα απνξξηθζεί ζε θάπνην βήκα ηεο κεηάδνζεο, ζεσξείηαη 

έλαο ηξίηνο παίθηεο πνπ νλνκάδεηαη Φύζε, ν νπνίνο απνθαζίδεη αλ ζα πξνσζήζεη ή 

όρη ην παθέην ζε θάπνηνλ ελδηάκεζν θόκβν κε κηα πηζαλόηεηα P. Κάζε παίγλην μεθηλά 

κε ηελ απόθαζε ηνπ παίθηε Φύζε ζρεηηθά κε ηε κεηάδνζε, θαη αθνύ 

πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε απόθαζε, ν ελδηάκεζνο θόκβνο Μ κπνξεί λα επηιέμεη κηα 

από ηηο παξαθάησ ελέξγεηεο: 

 FPCR: Πξνώζεζε παθέηνπ θαη αλαθνξά κηαο ζσζηήο απόδεημεο είζπξαμεο 

 FPNR: Πξνώζεζε παθέηνπ θαη κε αλαθνξά απόδεημεο είζπξαμεο 

 NFNR: Με πξνώζεζε ηνπ παθέηνπ θαη κε αλαθνξά απόδεημεο είζπξαμεο 

 NFMR: Με πξνώζεζε ηνπ παθέηνπ θαη αλαθνξά κηαο ηξνπνπνηεκέλεο 

απόδεημεο είζπξαμεο κε ζθνπό ηελ εμαπάηεζε ηνπ RCC ώζηε λα πηζηέςεη όηη 

ν θόκβνο ζπκκεηείρε ζηελ πξνώζεζε ηνπ παθέηνπ 

 NFCR: Με πξνώζεζε ηνπ παθέηνπ θαη αλαθνξά κηαο ζσζηήο απόδεημεο 

είζπξαμεο 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν παίθηεο Φύζε δελ κεηαδώζεη ην παθέην, ν Μ κπνξεί λα 

επηιέμεη αλάκεζα ζηηο εμήο ελέξγεηεο: 

 ΜR: Αλαθνξά κηαο παξαπνηεκέλεο απόδεημεο είζπξαμεο κε ζθνπό ηελ 

εμαπάηεζε ηνπ RCC ώζηε λα πηζηέςεη όηη ν θόκβνο παξέιαβε ην παθέην 

 NR: Με αλαθνξά απόδεημεο είζπξαμεο ππνδειώλνληαο όηη δελ έρεη 

παξαιάβεη ην παθέην 

Σέινο, ε πεγή πξαγκαηνπνηεί ηελ ελέξγεηά ηεο αλεμάξηεηα από ηηο απνθάζεηο ηνπ 

παίθηε Φύζε θαη ηνπ ελδηάκεζνπ θόκβνπ. Οη δπλαηέο ελέξγεηεο γηα ηελ πεγή είλαη νη 

εμήο: 

 CR: Αλαθνξά κηαο ζσζηήο απόδεημεο είζπξαμεο 

 MR: Αλαθνξά κηαο παξαπνηεκέλεο απόδεημεο είζπξαμεο έηζη ώζηε λα 

απνθύγεη ηελ πιεξσκή ζηνλ ελδηάκεζν θόκβν 

 

Θεσξείηαη επίζεο όηη ην θόζηνο γηα ηελ πξνώζεζε ελόο παθέηνπ ή γηα ηελ απνζηνιή 

κηαο αλαθνξάο, εμαξηάηαη από ηελ δηαζέζηκε ηζρύ ελόο θόκβνπ, κε κόλε εμαίξεζε 

ηνλ θόκβν πεγή. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα δύν παξαπάλσ θόζηε εθθξάδνληαη σο ( )PC x  

θαη ( )RC x θαη καζεκαηηθά νξίδνληαη σο: 

 

1
( )i i i

x
C x A

x



   

, όπνπ Αi θαη ξi ζεηηθέο ζηαζεξέο,  0,1x θαη  ,i P R . 

Τπνηίζεηαη επίζεο όηη R P  αθνύ ε απνζηνιή κηαο αλαθνξάο πξνθαιεί ιηγόηεξν 

θόξην ζηνλ θόκβν από όηη ε πξνώζεζε παθέηνπ. Παξόκνηα, ε αιιαγή ζηελ ηξέρνπζα 

ηζρύ έρεη κηθξόηεξε επίδξαζε ζην θόζηνο ηεο κεηάδνζεο αλαθνξάο από όηη ζην 

θόζηνο πξνώζεζεο παθέηνπ, επνκέλσο ηζρύεη όηη R PA A . 

΢ρεκαηηθά, ε δηαδηθαζία ηνπ παηγλίνπ πνπ παξνπζηάζηεθε θαίλεηαη παξαθάησ (όπνπ 

S ε πεγή, θαη από θάησ νη πιεξνθνξίεο πνπ ηίζεληαη από απηήλ όηαλ παίξλεη κηα 

απόθαζε) : 
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Σρήκα  4.4.4 

 

΢ύκθσλα κε ηε ζεσξία παηγλίσλ, γηα θάζε ηηκή ηνπ x, ην παίγλην έρεη έλα ηζνδύγην 

ζηξαηεγηθήο. Σα ηζνδύγηα απηά είλαη ηα εμήο: 

1. ((FPCR,NR),CR): Ο ελδηάκεζνο θόκβνο πξνσζεί ην παθέην θαη αλαθέξεη κηα 

ζσζηή απόδεημε είζπξαμεο αλ ιάβεη ην παθέην, ελώ δελ αλαθέξεη απόδεημε 

είζπξαμεο αλ δελ ην ιάβεη. Ο θόκβνο πεγή δίλεη ζσζηή απόδεημε είζπξαμεο 

γηα ην παθέην ηνπ. Ζ ζηξαηεγηθή απηή είλαη ην ηζνδύγην ηνπ παηγλίνπ αλ 

( ) ( )P RC x C x a   θαη ( )RC x  . 

2. ((NFCR,NR),CR): Ο ελδηάκεζνο θόκβνο δελ πξνσζεί  ην παθέην αιιά 

αλαθέξεη όηη έρεη ιάβεη ην παθέην, ελώ δελ ζηέιλεη απόδεημε είζπξαμεο αλ 

δελ ιάβεη ην παθέην. Ο θόκβνο πεγή δίλεη ζσζηή απόδεημε είζπξαμεο γηα ην 

παθέην ηνπ. Ζ ζηξαηεγηθή απηή είλαη ην ηζνδύγην ηνπ παηγλίνπ αλ 

( ) ( )P RC x C x a    θαη  ( )RC x  . 

3. ((NFΝR,NR),CR): Ο ελδηάκεζνο θόκβνο νύηε πξνσζεί ην παθέην, νύηε 

αλαθέξεη θάπνηα απόδεημε είζπξαμεο. Ο θόκβνο πεγή δίλεη ζσζηή απόδεημε 

είζπξαμεο γηα ην παθέην ηνπ. Ζ ζηξαηεγηθή απηή είλαη ην ηζνδύγην ηνπ 

παηγλίνπ αλ ( ) ( )P RC x C x a    θαη  ( )RC x  . 

 

Φαίλεηαη, όηη ε ζπλεξγαζία επηηπγράλεηαη όηαλ ε πιεξσκή α γηα ηελ πξνώζεζε ελόο 

παθέηνπ είλαη κεγαιύηεξε από ην θόζηνο γηα ηελ πξνώζεζε ηνπ παθέηνπ ζπλ ην 

θόζηνο γηα ηελ απνζηνιή αλαθνξάο. Δπίζεο, νη πηζηώζεηο β πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηνλ 

ηειεπηαίν θόκβν ζην κνλνπάηη, πξέπεη λα είλαη πεξηζζόηεξεο από ην θόζηνο γηα ηελ 

απνζηνιή αλαθνξάο. 

Αθόκα, ππνζέηνληαο όηη ν ιόγνο ηεο ηξέρνπζαο ηζρύνο πξνο ηελ κέγηζηε ηζρύ 

κνηξάδεηαη νκνηόκνξθα κεηαμύ 0 θαη 1, ε πηζαλόηεηα ζπλεξγαζίαο δίδεηαη από ηνλ 

ηύπν: 
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1 max ,P R P
C

P R P R R R

A A A
P

a A A A   

 
   

      
 

 

ή     min ,P R R
C

P R P R R R

a
P

a A A A

   

   

   
  

      
. 

Θέηνληαο  ( )P R P Ra r A A      θαη R RsA   , ζπλάγεηαη όηη: 

 

min ,
1 1

C

r s
P

r s

 
  

  
. 

Πξνθύπηεη όηη 1CP   αλ ,r s , επνκέλσο θάζε επίπεδν ζπλεξγαζίαο κεηαμύ ησλ 

θόκβσλ είλαη εθηθηό αλ ηεζνύλ νη ζσζηέο ηηκέο πηζηώζεσλ α θαη β. 

 

 

4.4.6 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ EXPRESS 

 

Οη δεκηνπξγνί ηνπ Express δελ έρνπλ δεκνζηεύζεη θάπνηα πξνζνκνίσζε γηα ηελ 

απόδεημε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ. Παξόια απηά, έρνπλ πξαγκαηνπνηήζεη 

εθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηελ απόδνζε ηνπ ζε ζύγθξηζε κε κεραληζκνύο ππνζηήξημεο 

ζπλεξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ςεθηαθέο ππνγξαθέο, όπσο ην Sprite. ΢πγθεθξηκέλα, 

ππέζεζαλ ζελάξην επηθνηλσλίαο ζην νπνίν ν θόκβνο πεγή S επηζπκεί λα απνζηείιεη 

παθέηα p ζηνλ πξννξηζκό D κέζσ n ελδηάκεζσλ θόκβσλ. Καηέιεμαλ ζηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα ζύκθσλα κε ηελ παξαθάησ ινγηθή: 

΢ην Express, n παξαγσγέο ςεθηαθώλ ππνγξαθώλ(G) από ηνλ S, θαη n επηθπξώζεηο 

ππνγξαθώλ(V) από ηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ D, 

απαηηνύληαη γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ρεηξαςίαο θαη ηεο πξαγκαηνπνίεζεο ηνπ 

ζπκβνιαίνπ ζπλεξγαζίαο, ή κε άιια ιόγηα ( )n G V θόζηνο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη 

ζην Express απαηηνύληαη ςεθηαθέο ππνγξαθέο κόλν γηα ηηο πξώηεο ζπλαιιαγέο 

κεηαμύ ηνπ S θαη ησλ άιισλ θόκβσλ. Γηα θάζε παθέην, ν θόκβνο πεγή πξαγκαηνπνηεί 

κηα ιεηηνπξγία hash γηα θάζε θόκβν κε ζθνπό λα δεκηνπξγήζεη ηα αληίζηνηρα 

ζηνηρεία αιπζίδσλ hash ( pnH). Κάζε ελδηάκεζνο θόκβνο πξαγκαηνπνηεί δύν 

ιεηηνπξγίεο hash γηα λα ειέγμεη ηελ εγθπξόηεηα θάζε ηηκήο ζύλνςεο( 2 pnH). Δπίζεο, 

γηα ηελ παξαγσγή ησλ απνδείμεσλ είζπξαμεο, θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο 

πξαγκαηνπνηεί κηα ιεηηνπξγία hash γηα θάζε παθέην ( pnH) θαη ν θόκβνο S 

πξαγκαηνπνηεί κηα ιεηηνπξγία hash γηα θάζε παθέην αλά θόκβν. Θεσξώληαο ηηο ηηκέο 

ζηηο παξελζέζεηο σο θόζηνο ππνινγηζκνύ, ην ζπλνιηθό θόζηνο ππνινγηζκνύ πνπ 

εηζάγεη ην Express ζηνπο θόκβνπο είλαη: 

5EO nG nV pnH    

Από ηελ άιιε ζηνλ κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο Sprite, όπσο ππνζηεξίδνπλ 

νη δεκηνπξγνί ηνπ Express, όηαλ ν θόκβνο S επηζπκεί λα απνζηείιεη  p  παθέηα ζηνλ 

θόκβν πξννξηζκό D κέζσ n ελδηάκεζσλ θόκβσλ, ν S πξαγκαηνπνηεί κηα παξαγσγή 

ςεθηαθήο ππνγξαθήο θαη κηα ιεηηνπξγία hash(Ζ) γηα θάζε παθέην ή κε άιια ιόγηα 

( )p G H  θόζηνο. Δπίζεο θάζε ελδηάκεζνο θόκβνο πξαγκαηνπνηεί κηα επηθύξσζε 

ςεθηαθήο ππνγξαθήο θαη κηα ιεηηνπξγία hash γηα θάζε παθέην( ( )pn V H ). Όπσο 

θαη παξαπάλσ, ζπκπεξαίλεηαη όηη ην ζπλνιηθό θόζηνο ππνινγηζκνύ πνπ εηζάγεη ην 

Sprite ζηνπο θόκβνπο είλαη: 
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( 1)SO pG pnV p n H     

 ΢πγθξίλνληαο ηα παξαπάλσ, νη θαηαζθεπαζηέο ηνπ Express, θαηαιήγνπλ ζην 

ζπκπέξαζκα όηη ην ππνινγηζηηθό νverhead ηνπ κεραληζκνύ Sprite είλαη πνιύ 

κεγαιύηεξν από ην Express θαζώο ε ππνινγηζηηθή πνιππινθόηεηα ησλ 

ιεηηνπξγηώλ ςεθηαθώλ ππνγξαθώλ είλαη πνιύ πςειόηεξε από ηελ αληίζηνηρε 

ησλ ιεηηνπξγηώλhash, θαη ν αξηζκόο ησλ κεηαδηδόκελσλ παθέησλ είλαη 

ζπλήζσο πνιύ κεγαιύηεξνο από ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ζην δίθηπν.  

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ην Express απνηειεί έλαλ κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, 

πνπ πξνζθέξεη ππεξεζίεο αζθαιείαο θαη θίλεηξα γηα πξνώζεζεο ηεο ζπλεξγαζίαο 

ησλ θόκβσλ, ελώ παξάιιεια επηηπγράλεη πξόιεςε ελάληηα ζηηο γλσζηέο ελέξγεηεο 

εμαπάηεζεο, θαη νη δηαδηθαζίεο ηνπ επηθέξνπλ ζρεηηθά κηθξή επηβάξπλζε ζην δίθηπν, 

πξάγκα πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε αιπζίδσλ hash. Παξόια απηά, ε θξίζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πξσηνθόιινπ είλαη επηζθαιήο, αθνύ δελ είλαη γλσζηέο ηπρόλ 

πξνζνκνηώζεηο ώζηε λα ππάξρνπλ επαξθή ζηνηρεία γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ.  
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Κεθάιαην 5 

ΚΡΗ΢ΗΜΑ ΕΖΣΖΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟΝ 

΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ ΚΑΗ ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΣΧΝ 

ΤΠΑΡΥΟΝΣΧΝ ΢ΥΖΜΑΣΧΝ 

ΠΗ΢ΣΧ΢ΔΧΝ 
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5.1 ΚΡΗ΢ΗΜΑ ΕΖΣΖΜΑΣΑ  
 

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη κεξηθά βαζηθά δεηήκαηα πνπ απαζρνινύλ ηελ 

αλάιπζε θαη ηε ζρεδίαζε ησλ κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο βαζηζκέλσλ 

ζηηο πηζηώζεηο γηα ad-hoc δίθηπα. Πάλσ ζηα ζπγθεθξηκέλα δεηήκαηα δηαθξίλνληαη 

θαη δηαθνξνπνηνύληαη ηα ζρήκαηα πηζηώζεσλ πνπ παξνπζηάζζεθαλ, παίξλνληαη 

θξίζηκεο απνθάζεηο γηα ην ζρεδηαζκό ησλ κεραληζκώλ, αλάινγα κε ηελ απόδνζε πνπ 

επηζπκείηαη λα επηηεπρζεί θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηνύληαη. Παξαθάησ 

αλαιύνληαη θάπνηα από απηά ηα ζέκαηα, ηα ζεηηθά θαη αξλεηηθά ηνπο ζηνηρεία ζε 

θάζε επίπεδν, θαη πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζύγθξηζε ησλ κεραληζκώλ πνπ 

παξνπζηάζζεθαλ. 

 

5.1.1 Α΢ΦΑΛΔΗΑ ΔΝΑΝΣΗΑ ΢ΣΗ΢ ΑΛΛΟΗΧ΢ΔΗ΢ 

 

Βαζηθό δήηεκα θαηά ηνλ ζρεδηαζκό ελόο ζρήκαηνο πίζησζεο απνηειεί ε επηινγή γηα 

ρξήζε ή όρη, εηδηθνύ hardware ελάληηα ζηελ αιινίσζε. Δίλαη πξνθαλέο όηη από ηε 

ζηηγκή πνπ νη κεραληζκνί ρξεζηκνπνηνύλ πηζηώζεηο, ππάξρεη ν θίλδπλνο γηα 

αιινίσζε, κεηαηξνπή ηνπ αξηζκνύ πηζηώζεσλ ζηνπο θόκβνπο κε ζθνπό ηελ 

θαιύηεξε κνλνκεξή εθκεηάιιεπζε ηνπ δηθηύνπ από θάπνηνλ εγσηζηηθό θόκβνο. Γηα 

ην ιόγν απηό, απαηηείηαη ζηα δίθηπα ε εύξεζε θάπνηνπ  ηξόπνπ κε ζθνπό ηελ 

απόδνζε αζθάιεηαο ζε ηέηνηα θαηλόκελα. Μηα επηινγή, πνπ θπζηθά εηζάγεη θόζηνο, 

απνηειεί ε εηζαγσγή ζην ζύζηεκα εηδηθνύ hardware, πνπ κε θπζηθό ηξόπν απνηξέπεη 

εηζβνιείο από ην λα εηζβάιινπλ θαη λα ηξνπνπνηήζνπλ πιεξνθνξίεο ζην ζύζηεκα, 

όπσο γηα παξάδεηγκα ε κε εμνπζηνδνηεκέλε αύμεζε ησλ πηζηώζεσλ ή θαη άιιεο 

ιεηηνπξγίεο. Ζ ρξήζε ηνπ hardware είλαη ε πιένλ αζθαιήο, κε ην κεηνλέθηεκα όκσο 

όηη πξέπεη λα θαηέρεηαη από όινπο ηνπο ρξήζηεο θαη είλαη αθξηβό, κε απνηέιεζκα λα 

πξνηηκάηαη ιηγόηεξν ζε κεγάια δίθηπα. Από ηελ άιιε, αζθάιεηα κπνξεί λα εηζαρζεί 

ζε έλα πξσηόθνιιν θαη κε ρξήζε απνθιεηζηηθά θαη κόλν ινγηζκηθνύ. Κάηη ηέηνην 

απαηηεί ρξήζε θξππηνγξαθηθώλ κεζόδσλ κε αιπζίδεο hash θαη ςεθηαθώλ 

ππνγξαθώλ. Σν κεηνλέθηεκα ζε απηόλ ηνλ ηξόπν εηζαγσγήο αζθαιείαο, είλαη ε 

αύμεζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ overhead ζηνπο θόκβνπο, κε όηη ζπλέπεηεο κπνξεί απηό λα 

έρεη, ελώ ην πιενλέθηεκα, όηη είλαη δσξεάλ θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πιαηηά ζηα 

δίθηπα. Δπνκέλσο ε ιύζε πνπ ζα επηιερζεί ελάληηα ζηηο αιινηώζεηο, βαζίδεηαη ζηηο 

επηζπκίεο ηνπ ζρεδηαζηή όζνλ αθνξά ην βαζκό αζθάιεηαο, ην θόζηνο θαη ηελ 

απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. ΢ηνπο κεραληζκνύο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο βαζηζκέλσλ 

ζηηο πηζηώζεηο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ε επηινγή όζνλ αθνξά ην δήηεκα ηεο 

αζθάιεηαο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 
Πίλαθαο 5.1.1 

΢ΥΖΜΑ Α΢ΦΑΛΔΗΑ 

 HARDWARE ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ 

NUGLETS † † 

SPRITE - † 

PIFA - † 

EXPRESS - † 
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5.1.2 ΢ΤΜΒΑΣΟ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ 
 

Άιιν ζεκαληηθό δήηεκα γηα ην ζρεδηαζκό ελόο ζρήκαηνο βαζηζκέλνπ ζηηο πηζηώζεηο 

γηα ηελ ππνζηήξημε ζπλεξγαζίαο ζηα ad-hoc δίθηπα, είλαη ην πξσηόθνιιν 

δξνκνιόγεζεο κε ην νπνίν είλαη ζπκβαηόο ν κεραληζκόο. Γεληθόηεξα, ηα 

πεξηζζόηεξα ζρήκαηα βαζίδνληαη ζηνλ αιγόξηζκν δξνκνιόγεζεο DSR, ν νπνίνο είλαη 

επξέσο δηαδεδνκέλνο ζηα δίθηπα θαη απιόο ζηελ πινπνίεζε ηνπ, ή ζε άιινπο 

αιγόξηζκνπο δξνκνιόγεζεο πεγήο. Παξόια απηά είλαη δειεαζηηθό ν θάζε 

κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί πάλσ ζε 

νπνηνδήπνηε πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο, ν ζρεδηαζκόο λα είλαη αλεμάξηεηνο από ηα 

ραξαθηεξηζηηθά δξνκνιόγεζεο ηνπ εθάζηνηε δηθηύνπ. Αθόκα, ε ρξήζε ηνπ DSR 

απαηηεί ηε γλώζε πιεξνθνξηώλ γηα ην ζύλνιν ηνπ κνλνπαηηνύ, πξάγκα ην νπνίν 

εηζάγεη θαζπζηέξεζε θαη επηβάξπλζε, ελώ δελ κπνξεί λα παίμεη ζσζηά ην ξόιν ηνπ 

ζε έλα δίθηπν όπνπ ππάξρνπλ εγσηζηηθνί θόκβνη. Από ηελ άιιε, γηα λα κπνξεί έλαο 

κεραληζκόο λα εθαξκνζηεί πάλσ από νπνηνδήπνηε πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο 

απαηηείηαη κεγαιύηεξε πνιππινθόηεηα, απαηηεί θεληξηθό server πνπ λα δέρεηαη ηηο 

αλαθνξέο θόκβσλ ζρεηηθά κε ηελ πξνώζεζε παθέησλ. Δπνκέλσο γηα ην ζρεδηαζκό 

ιακβάλεηαη ππόςε ην βάζνο πνπ επηζπκείηαη λα  ζηελ πινπνίεζε ηνπ ζρήκαηνο, ην 

εύξνο ησλ δηθηύσλ ζηα νπνίν κπνξεί λα πινπνηεζεί θαη ε απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. 

 

Πίλαθαο 5.1.2 

 

5.1.3 ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Ζ ΠΗ΢ΣΧ΢ΔΧΝ 

΢ηα ζρήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηηο πηζηώζεηο, δήηεκα ζην ζρεδηαζκό απνηειεί θαη ν 

ηξόπνο αλαπαξάζηαζεο ησλ πηζηώζεσλ. ΢ηα ad-hoc δίθηπα σο γλσζηόλ, δελ ππάξρεη 

κηα θεληξηθή εζσηεξηθή ππνδνκή, επνκέλσο κηα άπνςε γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ 

πηζηώζεσλ είλαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπο σο κεηξεηώλ ζηνπο θόκβνπο, ώζηε λα κελ 

απαηηείηαη θάπνηα αξρή πνπ ζα εθδίδεη θαη ζα δηαρεηξίδεηαη ςεθηαθά λνκίζκαηα. 

Παξόια απηά, θάηη ηέηνην είλαη επηθίλδπλν, θαζώο θάπνηνο θόκβνο κπνξεί λα 

κεηαηξέςεη ηελ ηηκή ηνπ κεηξεηή ηνπ ώζηε λα απνθηήζεη πεξηζζόηεξεο πηζηώζεηο, θαη 

γηα λα απνθεπρζεί απηό απαηηείηαη εηδηθό hardware ελάληηα ζηηο αιινηώζεηο όπσο 

πξναλαθέξζεθε. Απαηηνύληαη επίζεο θξππηνγξαθηθέο κέζνδνη. Από ηελ άιιε, 

δηαθνξεηηθή ιύζε πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν δήηεκα απνηειεί ε εηζαγσγή ηεο έλλνηαο 

ηνπ ςεθηαθνύ λνκίζκαηνο. ΢ηνλ ζρεδηαζκό ελόο κεραληζκνύ κε ηνλ ηξόπν απηό, 

απαηηείηαη ν νξηζκόο ελόο θόκβνπ σο θεληξηθνύ server-δηαρεηξηζηή ζηνλ νπνίν 

΢ΥΖΜΑ ΢ΤΜΒΑΣΟ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ 

  

ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ 

ΓΡΟΜΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ 

ΠΖΓΖ΢ 

 

ΟΠΟΗΟΓΖΠΟΣΔ 

ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ 

ΓΡΟΜΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ 

NUGLETS † - 

SPRITE † - 

PIFA - † 

EXPRESS † - 
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αλαθέξνληαη νη θόκβνη ζρεηηθά κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο. Ο δηαρεηξηζηήο απηόο 

δηαρεηξίδεηαη ηνπο ινγαξηαζκνύο ησλ θόκβσλ, απμάλεη ή κεηώλεη ηηο πηζηώζεηο ηνπο. 

Ζ ιύζε απηή βέβαηα εηζάγεη κεγάιε θίλεζε ιόγσ ησλ αλαθνξώλ, κεηαμύ ησλ 

θόκβσλ θαη ηεο ηξάπεδαο, πξάγκα πνπ κεηαθξάδεηαη ζε επηπιένλ επηβάξπλζε ζην 

δίθηπν. Αθόκα ζε θάπνηα ζρήκαηα κπνξεί λα απαηηεζεί θαη ε έθδνζε πηζηνπνηεηηθώλ 

γηα ηνπο θόκβνπο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην δίθηπν θαη θαηέρνπλ ινγαξηαζκνύο 

πηζηώζεσλ. Δίλαη παξά ηαύηα αζθαιήο ιύζε όζνλ αθνξά ηελ αθεξαηόηεηα ησλ 

πηζηώζεσλ. Με βάζε ηα παξαπάλσ, ζην ζρεδηαζκόο ελόο κεραληζκνύ ππνζηήξημεο 

ζπλεξγαζίαο βάζεη πηζηώζεσλ, πξέπεη λα ιεθζνύλ απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

ηζνξξνπία κεηαμύ αζθάιεηαο, overhead θαη θόζηνπο. Σα ζρήκαηα πνπ πεξηγξάθεθαλ 

επηιέγνπλ ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ηε δηαρείξηζε ησλ πηζηώζεσλ, όπσο θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα.  

 

΢ΥΖΜΑ ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Ζ ΠΗ΢ΣΧ΢ΔΧΝ 

 ΦΖΦΗΑΚΑ  

ΝΟΜΗ΢ΜΑΣΑ 

ΜΔΣΡΖΣΔ΢ 

NUGLETS - † 

SPRITE † - 

PIFA † - 

EXPRESS † - 

 

Πίλαθαο 5.1.3 

 

5.1.4 ΣΡΟΠΟ΢ ΥΡΔΧ΢Ζ΢ 

Ο ηξόπνο ρξέσζεο ησλ θόκβσλ γηα ηελ πξνζθνξά θαη ηελ απόιαπζε ππεξεζηώλ 

πξνώζεζεο παθέησλ, δηαθέξεη κεηαμύ ησλ κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο.  

Οη επηινγέο είλαη από ηε κία ε ρξέσζε απνθιεηζηηθά ηνπ θόκβνπ – πεγή πνπ επηζπκεί 

λα απνζηείιεη θάπνην παθέην κε ηε ζπκβνιή ησλ ππόινηπσλ θόκβσλ ζην δίθηπν, θαη 

από ηελ άιιε, ε ρξέσζε όισλ ησλ θόκβσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ κεηάδνζε ηνπ 

παθέηνπ, κε ρξήζε αγνξάο θαη επαλαπώιεζεο ηνπ. Σα πεξηζζόηεξα ζρήκαηα πνπ 

βαζίδνληαη ζηηο πηζηώζεηο, ρξεζηκνπνηνύλ ηελ πξώηε επηινγή. Κάηη ηέηνην, απνηξέπεη 

ηνπο θόκβνπο πνπ επηζπκνύλ λα απνζηείινπλ παθέηα, από ην λα ζηέιλνπλ άρξεζηεο 

πιεξνθνξίεο, θαζώο θάηη ηέηνην επηθέξεη ζπαηάιε εύξνπο δώλεο. Δπίζεο, ε επηινγή 

απηή αληηηίζεηαη ζηελ ρξέσζε ηνπ παξαιήπηε, ή θαη ηελ ρξέσζε απνζηνιέα θαη 

παξαιήπηε, αθνύ από ηελ κία ειινρεύνπλ θίλδπλνη άξλεζεο παξνρήο ππεξεζηώλ από 

ηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο θαη από ηελ άιιε ππάξρεη πεξίπησζε δεκηνπξγίαο 

ζπκπαηγλίαο από ηα δύν άθξα ηνπ κνλνπαηηνύ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξόπνο ρξέσζεο 

βέβαηα, έρεη θαη κεηνλεθηήκαηα, όπσο ην γεγνλόο όηη εάλ δελ επαξθνύλ νη πηζηώζεηο 

ηνπ απνζηνιέα γηα ηελ κεηάδνζε ηνπ παθέηνπ, απηό κπνξεί λα απνξξηθζεί. Ο ηξόπνο 

ρξέσζεο πνπ επηβαξύλεη θαη ηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο, έρεη θη απηόο πιενλεθηήκαηα 

θαη κεηνλεθηήκαηα. Χο πιενλέθηεκα ζπγθαηαιέγεηαη ην γεγνλόο όηη δελ είλαη 

αλαγθαία ε γλώζε ηνπ απαηηνύκελνπ αξηζκνύ πηζηώζεσλ γηα ηελ κεηάδνζε ελόο 

παθέηνπ κέζσ ελόο κνλνπαηηνύ, ελώ ηαπηόρξνλα κεηώλεηαη θαη ν θίλδπλνο απώιεηαο 

ηνπ παθέηνπ πνπ έρεη ζηαιεί . Αληίζεηα, κε βάζε ηε ρξέσζε απηή, δελ ιακβάλεηαη 

θαζόινπ ππόςε, ε πηζαλή επηβάξπλζε ηνπ δηθηύνπ από θάζε είδνπο ιηγόηεξν 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο θαη δεδνκέλα. Δπνκέλσο θαηά ην ζρεδηαζκό, ιακβάλεηαη 
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ππόςε ην overhead θαη ην εύξνο δώλεο, αιιά θαη ε αζθάιεηα όζνλ αθνξά ηε ζίγνπξε 

άθημε ηνπ παθέηνπ ζηνλ πξννξηζκό. Οη κεραληζκνί ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο πνπ 

πεξηγξάθεθαλ, επηιέγνπλ ηνλ ηξόπν ρξέσζεο σο αθνινύζσο. 

 

 

΢ΥΖΜΑ ΣΡΟΠΟ΢ ΥΡΔΧ΢Ζ΢ 

 ΥΡΔΧ΢Ζ 

ΠΖΓΖ΢ 

ΥΡΔΧ΢Ζ 

ΠΡΟΟΡΗ΢ΜΟΤ 

ΥΡΔΧ΢Ζ 

ΟΛΧΝ ΣΧΝ 

΢ΤΜΜΔΣΔΥΟΝΣΧΝ 

ΚΟΜΒΧΝ 

NUGLETS † - † 

SPRITE † - - 

PIFA † - - 

EXPRESS † - - 

 
Πίλαθαο 5.1.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



167 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Κεθάιαην 6 

ΤΒΡΗΓΗΚΟΗ ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ 

ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ ΢ΤΝΔΡΓΑ΢ΗΑ΢  
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Όπσο αλαθέξζεθε, ε πην λέα νκάδα ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, νη πβξηδηθνί, 

απνηεινύλ κηα πξνζπάζεηα αμηνπνίεζεο ησλ ζεηηθώλ ζηνηρείσλ από ηηο δύν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, θαη ε απαινηθή ησλ αδπλακηώλ 

ηνπο. Οη πβξηδηθνί κεραληζκνί δηαηεξνύλ ζύζηεκα θήκεο όπσο νη κεραληζκνί θήκεο, 

αιιά θαη ζύζηεκα πηζηώζεσλ όπσο νη κεραληζκνί πηζηώζεσλ. Ο ζπλδπαζκόο ησλ 

δύν απηώλ ηδηνηήησλ, πξαγκαηνπνηείηαη, ρξεώλνληαο ηελ ππεξεζία πξνώζεζεο 

αλάινγα κε ηελ θήκε θάζε θόκβνπ. Ζ ππνζηήξημε ζπλεξγαζίαο εμαζθαιίδεηαη, 

δίλνληαο θίλεηξα ζηνπο θόκβνπο λα ζπλεξγαζηνύλ, ώζηε λα απνθηήζνπλ θαιή θήκε, 

θαη λα απνιαύζνπλ ηελ ππεξεζία πξνώζεζεο παθέησλ από άιινπο θόκβνπο, κε 

ιηγόηεξν θόζηνο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληα ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα 

πβξηδηθώλ κεραληζκώλ, θαζώο θαη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε ιεηηνπξγία 

θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπο όπσο απηά εμήρζεζαλ από ηνπο δεκηνπξγνύο ηνπο. 

 

 

6.1 ARM 

 
Σν ARM [16] απνηειεί έλαλ πβξηδηθό κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο γηα ad-

hoc δίθηπα, πνπ έρεη σο ζηόρν ηελ αλίρλεπζε θαη εθκεδέληζε ηεο εγσηζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο, θαζώο θαη ηελ ελίζρπζε ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ θόκβσλ κε 

απνηειεζκαηηθό ηξόπν, ρσξίο λα απμάλεηαη ε πνιππινθόηεηα. Σν ΑRM ζπλδπάδεη 

ζηνηρεία ησλ κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο πνπ βαζίδνληαη ζηε θήκε, θαζώο 

θαη απηώλ πνπ βαζίδνληαη ζηηο πηζηώζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Γελ επηβαξύλεη θάζε θόκβν κε πίλαθεο θήκεο, αιιά επηιέγεη σο δηαρεηξηζηέο 

ηεο θήκεο(RMN), ηνπο θόκβνπο ρακειήο θηλεηηθόηεηαο, ρηίδνληαο κηα 

ηεξαξρηθή δνκή κε ηνπο RMN ζην πςειό επίπεδν, θαη ηνπο ππόινηπνπο 

θόκβνπο ζην ρακειό επίπεδν. Αθήλνληαο ηνπο RMN λα δηαρεηξίδνληαη ηηο 

ηηκέο θήκεο(RV) εμνηθνλνκεί ππνινγηζηηθνύο πόξνπο, ελώ απαιιάζζεη θαη 

ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο από ην θνξηίν ηεο δηαρείξηζεο θήκεο, έηζη ώζηε λα 

ρξεζηκνπνηνύλ πεξηζζόηεξνπο πόξνπο γηα κεηάδνζε παθέησλ. 

 ΢πγθξνηεί ηνπο RMN ζε κηα δνκή DHT(Distributed Hash Table), γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή αληαιιαγή θαη ζπιινγή πιεξνθνξηώλ θήκεο. 

 Υξεζηκνπνηεί έλα κνληέιν βαζηζκέλν ζε ρξεώζεηο, θαηά ην νπνίν θάζε 

ππεξεζία ρξεώλεηαη κε βάζε ηε θήκε, πξάγκα πνπ απνηξέπεη ηνπο 

εγσηζηηθνύο θόκβνπο από ην λα θξαηάλ ρακειά ηηο ηηκέο θήκεο ηνπο ιίγν 

πάλσ από ην θαηώθιη, ώζηε λα απνθεύγνπλ ηελ ηηκσξία. 

 Αληίζεηα κε ηα ζρήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε πηζηώζεηο, δελ ρξεζηκνπνηεί 

λνκίζκαηα, κε απνηέιεζκα λα κελ θαηαζηξέθεη ηελ παξαδνζηαθή κνξθή ησλ 

IP παθέησλ. 

 

 

 

6.1.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ ARM 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ζρεκαηηθά ε ηεξαξρηθή δνκή  ηνπ ARM. Με R ζπκβνιίδνληαη νη 

θόκβνη RMN πνπ ζπγθξνηνύλ ηε δνκή DHT, θαη κε Μ νη ππόινηπνη θηλεηνί θόκβνη. 
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Δπίζεο κε ζθνύξα γξακκή ζπκβνιίδνληαη νη δεύμεηο γηα πξνώζεζε παθέησλ θαη κε 

δηαθεθνκκέλε νη δεύμεηο γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο θήκεο. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σρήκα  6.1.1 

 

Σα παξαθάησ ζύλνιν απνηειεί ην Καζνιηθό Σύζηεκα Γηαρείξηζεο Φήκεο(GRMS),   

γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ηηκώλ ησλ ινγαξηαζκώλ θαη ηεο θήκεο. Ζ ιεηηνπξγία 

δηαρείξηζεο θήκεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ RV ηνπ θάζε απηόλνκνπ 

θηλεηνύ θόκβνπ. Κάζε ηέηνηνο θόκβνο δηαζέηεη έλαλ κεραληζκό – θύιαθα γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ RV ησλ γεηηνληθώλ ηνπ θόκβσλ θαη ηελ αλαθνξά ηνπο ζην GRMS 

πεξηνδηθά, κεηά από κηα πεξίνδν T. Οη ηηκέο RV ζπγρσλεύνληαη ζην GRMS γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό κηαο θαηλνύξηαο RV γηα έλαλ θόκβν.  

Ζ ιεηηνπξγία δηαρείξηζεο ινγαξηαζκώλ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελίζρπζε ηεο 

ζπλεξγαζίαο όισλ ησλ θόκβσλ ζην δίθηπν. Οη ηηκέο ινγαξηαζκνύ AV ελόο θόκβνπ 

Ν, αθαηξνύληαη από κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή, από ην GRMS αλάινγα κε ηνλ αξηζκό 

ησλ παθέησλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ από ηνλ θόκβν, ελώ απμάλνληαη αλάινγα κε ηνλ 

αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ πξνσζήζεθαλ από ηνλ θόκβν. Όηαλ ν θόκβνο Ν έρεη 

πςειόηεξε θήκε, ρξεηάδεηαη λα πιεξώζεη ιηγόηεξν ζην GRMS. Οη θόκβνη ζην 

δίθηπν επίζεο, δηαζέηνπλ δηπιέο δηεπαθέο, κε απνηέιεζκα λα κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ δηεπαθή ρακειήο ηζρύνο κεηάδνζεο γηα ηελ πξνώζεζε παθέησλ, 

θαη δηεπαθή πςειήο ηζρύνο κεηάδνζεο γηα ηα δεδνκέλα θήκεο. ΢ύκθσλα κε ην ARM, 

κόλν ν θόκβνο πεγή ρξεώλεηαη γηα ηελ κεηάδνζε ηνπ παθέηνπ ζηνλ επόκελν θόκβν, 

ελώ νη ελδηάκεζνη θόκβνη, όρη κόλν δελ ρξεώλνληαη αιιά επηβξαβεύνληαη όηαλ 

πξνσζνύλ ην παθέην. 

Οη ινγαξηαζκνί, δηαρεηξίδνληαη από ην  GRMS, θαη δελ ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηα 

κνξθή λνκίζκαηνο πνπ πεξηθέξεηαη ζην δίθηπν. Σν GRMS, αγλνεί ηηο αλαλεσκέλεο 

ηηκέο RV πνπ αλαθέξνληαη από θόκβνπο κε κε νκαιή ζπκπεξηθνξά ή από θόκβνπο 

κε AV κηθξόηεξεο ηνπ 0. Πην ζπγθεθξηκέλα, όηαλ ν θόκβνο Ν1 ιακβάλεη κηα αίηεζε 

από ηνλ θόκβν Ν2 γηα ηελ πξνώζεζε ελόο αξηζκνύ παθέησλ, ν Ν1 ζα επηθνηλσλήζεη 

κε θάπνηνλ θνληηλό RMN, ηνλ R1, γηα λα δεηήζεη ηηο ηηκέο RV θαη AV ηνπ Ν2. Δάλ 

απηόο δελ ηηο έρεη, ν R1 κπνξεί λα ξσηήζεη άιινπο RMN κε βάζε ηνλ αιγόξηζκν 

δξνκνιόγεζεο ηνπ DHT. Δάλ νη ηηκέο RV ηνπ Ν2 είλαη θάησ από έλα θαηώθιη Th ή 

νη ηηκέο AV ηνπ Ν2 είλαη κηθξόηεξεο ηνπ 0, ηόηε ν Ν1 αξλείηαη λα πξνσζήζεη παθέηα 

γηα ηνλ Ν2.Αλ πάιη νη RV ηνπ Ν2 είλαη πςειόηεξεο από ην θαηώθιη, ν Ν1 ρξεώλεη 

   R    R 

   R 

   R 

   R 

   M 

   M 

   M 

   M 
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ηελ πξνώζεζε από ηνλ Ν2 βαζηδόκελνο ζηηο ηηκέο RV ηνπ. Αλά θάζε ρξνληθό 

δηάζηεκα T, όινη νη θόκβνη ζπγρσλεύνπλ ηηο λέεο ηηκέο RV άιισλ θόκβσλ ζην 

GRMS. 

  

 

 

 

6.1.2 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ΢ ΦΖΜΖ΢ 

 

΢ην ζύζηεκα δηαρείξηζεο θήκεο, ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά νη εμήο ιεηηνπξγίεο: 

1. Αλίρλεπζε γεηηόλσλ θαη Αλαλέσζε θήκεο. ΢ην ARM, ε αλίρλεπζε ησλ γεηηνληθώλ 

θόκβσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπιινγή πιεξνθνξηώλ ζρεηηθά κε ηελ 

πξνσζεηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ. Αθνύγνληαο ην θαλάιη, έλαο 

θόκβνο κπνξεί λα αληηιεθζεί ηηο κεηαδόζεηο άιισλ γεηηνληθώλ θόκβσλ. Κάζε 

θόκβνο δηαηεξεί κηα ηξέρνπζα ιίζηα(NNL) κε ηνπο γείηνλέο ηνπ, ε νπνία πεξηέρεη 

ηηο ηαπηόηεηεο ID ηνπο θαη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ RV 

θαη AV. Με ηνλ ηξόπν απηό θαηαθέξεηαη λα κελ απαηηείηαη λα ξσηά δηαξθώο ην 

GRMS. Ζ ιίζηα NNL, ρξεζηκνπνηεί κηα ζπλάξηεζε TTL γηα λα δηαηεξεί ηελ 

θξεζθάδα ησλ πιεξνθνξηώλ ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ. Όηαλ έλαο γεηηνληθόο 

θόκβνο βγεη από ηελ εκβέιεηα κεηάδνζεο ηνπ θόκβνπ, νη πιεξνθνξίεο ηνπ γείηνλα 

απηνύ δηαγξάθνληαη από ηελ NNL. Ζ ρξνληθή πεξίνδνο Σ θαηά ηελ νπνία νη 

θόκβνη αλαθέξνπλ ηηο RV ζην GRMS, παίξλεη κηθξή ηηκή αλ ην δίθηπν αιιάδεη 

γξήγνξα ηνπνινγία, ελώ παίξλεη κεγάιε ηηκή όηαλ νη αιιαγέο είλαη αξγέο. Δπίζεο 

ζην ARM, νη θόκβνη ρξεζηκνπνηνύλ έλα κεραληζκό θύιαθα γηα λα αληρλεύζνπλ 

ηελ πξνσζεηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ, δηαηεξώληαο δύν κεηξεηέο. 

Ο κεηξεηήο RFi(j)(Request for Forwarding), κεηξά ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό παθέησλ 

πνπ έρεη πξνσζήζεη ν θόκβνο i ζηνλ θόκβν j, θαη ν κεηξεηήο ΖFi(j)(Has 

Forwarded) κεηξά ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ έρνπλ πξνσζεζεί από 

ηνλ j θαη ην έρεη αληηιεθζεί ν i.  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σρήκα 6.1.2 

 

Με βάζε ην παξαπάλσ παξάδεηγκα – ζρήκα, ν κεραληζκόο θύιαθαο ιεηηνπξγεί σο 

εμήο: Όηαλ ν θόκβνο Μ1 κεηαδίδεη παθέηα ζηνλ Μ2, ν Μ4 ιακβάλεη επίζεο 

παθέηα. Όηαλ ν θόκβνο Μ2 πξνσζεί παθέηα ζηνλ Μ3, ν Μ1 ιακβάλεη επίζεο 

παθέηα. Έηζη, όηαλ ν Μ2 ιακβάλεη έλα παθέην πνπ πξέπεη λα πξνσζεζεί, είηε από 

ηνλ Μ1 είηε από ηνλ Μ4, νη δύν ηειεπηαίνη ζα αθνύζνπλ ηελ κεηάδνζε θαη ζα 

απνζεθεύζνπλ ην παθέην ζηε κλήκε ηνπο, ζα ζέζνπλ έλα ρξνλόκεηξν θαη ζα 

αθνύζνπλ ηε κεηάδνζε ηνπ Μ2, θαη ηέινο ζα απμήζνπλ ηνλ κεηξεηή RF θαηά 1. 

  M1   M2 

  M4 

  M3 



171 
 

Αλ πάιη ν θόκβνο Μ2 πξνσζήζεη ην παθέην, απηό δηαγξάθεηαη από ηε κλήκε θαη 

απμάλεηαη θαηά 1 ν κεηξεηήο HF. Δηδάιισο, ην παθέην αθαηξείηαη όηαλ ηεξκαηίζεη 

ην ρξνλόκεηξν. 

Πεξηνδηθά, ην εξγαιείν αλίρλεπζεο δεκηνπξγεί κηα ηηκή πνπ νλνκάδεηαη Σνπηθή 

Σηκή(LV), πνπ βαζίδεηαη ζηνπο δύν κεηξεηέο πνπ αλαθέξζεθαλ γηα όινπο ηνπο 

γεηηνληθνύο θόκβνπο ησλ νπνίσλ γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηάδνζε, θαη γηα όιεο ηηο 

αλαθνξέο LV, ζηνλ θνληηλόηεξν RMN αλά θάζε ρξνληθή πεξίνδν t0 + nT, όπνπ t0 

ε ρξνληθή πνπ έλαο θηλεηόο θόκβνο εηζάγεηαη ζην ζύζηεκα, θαη n είλαη ζεηηθόο 

αθέξαηνο. Οπζηαζηηθά ε ηηκή LV παξάγεηαη από ηνλ παξαθάησ καζεκαηηθό ηύπν: 

( )
( )

( )

i
i

i

HF j
LV j

RF j
  

Οη ηηκέο ησλ κεηξεηώλ RFi(j) θαη ΖFi(j) αλαθέξνληαη επίζεο ζην GRMS γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ηηκήο ινγαξηαζκνύ, ελώ κεηά ηελ αλαλέσζε νη κεηξεηέο 

κεδελίδνληαη. 

2. Λεηηνπξγία ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο θήκεο. Σν δίθηπν DHT όπσο αλαθέξζεθε, 

απνηειεί κηα θιάζε απνθεληξσκέλσλ ζπζηεκάησλ πνπ κνηξάδνληαη ηελ 

ηδηνθηεζία ελόο ζεη αληηθεηκέλσλ αλάκεζα ζηνπο ζπκκεηέρνληεο θόκβνπο. 

Πεηπραίλεη ρξόλν πνιππινθόηεηαο Ο(log n) γηα θάζε αίηεζε αλαδήηεζεο, 

ρξεζηκνπνηώληαο Ο(log n) γεηηνληθνύο θόκβνπο αλά θόκβν, όπνπ n είλαη ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Κάζε αληηθείκελν ή θόκβνο, αλαηίζεηαη κηα ηαπηόηεηα ID(ή 

θιεηδί) πνπ είλαη ε θξππηνγξαθεκέλε ηηκή ηεο δηεύζπλζεο IP ηνπ, κε ρξήζε κηαο 

ζπλάξηεζεο hash. Κάζε αληηθείκελν απνζεθεύεηαη ζηνλ θόκβν ηνπ νπνίνπ ην ID 

ηαπηίδεηαη ή ηαηξηάδεη κε ην ID ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σν δίθηπν παξέρεη δύν βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο: 

 Σελ Δηζαγσγή, Insert(θιεηδί, αληηθείκελν), γηα ηελ απνζήθεπζε ελόο 

αληηθεηκέλνπ ζε έλα θόκβν ππεύζπλν γηα ην θιεηδί. 

 Σελ Αλαδήηεζε, Lookup(θιεηδί), γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Σν κήλπκα γηα ηηο δύν ιεηηνπξγίεο, πξνσζείηαη κε βάζε ηνλ αιγόξηζκν 

δξνκνιόγεζεο ηνπ DHT. Κάζε θόκβνο δηαηεξεί έλα πίλαθα δξνκνιόγεζεο γηα 

ηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο ζην δίθηπν. 

΢ην ARM, πινπνηείηαη ε θαηαζθεπή κηαο ππνδνκήο δηθηύνπ βαζηζκέλε ζην DHT 

θαη πνπ εμαξηάηαη από ηελ ηνπνζεζία, όπνπ ε ινγηθή εγγύηεηα πνπ παξάγεη ν 

RMN ηαηξηάδεη κε ηελ θπζηθή εγγύηεηα ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. Υξεζηκνπνηείηαη 

κηα κέζνδνο κε δείθηεο, γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο εγγύηεηαο ησλ θόκβσλ. Κάζε 

RMN κεηξά ηελ δηαρείξηζε θήκεο ηνπ, ηηο θπζηθέο απνζηάζεηο ηνπ σο <d1, d2,…, 

dm> ζαλ ζπληεηαγκέλεο ζε έλα θαξηεζηαλό ζύζηεκα. Γύν θνληηλνί ζηνλ 

πξαγκαηηθό ρώξν RMN έρνπλ παξόκνηα δηαλύζκαηα. Με ρξήζε ηεο καζεκαηηθήο 

θακπύιεο Hilbert, αληηζηνηρίδνληαη δηαλύζκαηα ρώξνπ m δηαζηάζεσλ ζε 

αιεζηλνύο αξηζκνύο, ώζηε λα δηαηεξείηαη ε ζρέζε εγγύηεηαο. Οη αξηζκνί απηνί 

νλνκάδνληαη αξηζκνί Hilbert ησλ RMN. 

Ο αξηζκόο Hilbert θάζε θόκβνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ην DHT ID ηνπ, θαη 

εθρσξείηαη έλα ID ζηηο πιεξνθνξίεο θήκεο ελόο θόκβνπ, θξππηνγξαθώληαο ηελ 

IP δηεύζπλζε ηνπ θόκβνπ κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο hash. Έηζη, ην GRMS ζπγθξνηεί 

κηα DHT δνκή πνπ εμαξηάηαη από ηελ ηνπνζεζία, όπνπ νη θνληηλνί ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, θόκβνη, είλαη θνληηλνί ιόγσ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ ηνπ αξηζκνύ 

Hilbert. Με βάζε ηελ πνιηηηθή εθρώξεζεο θιεηδηώλ DHT,  νη ηηκέο RV θάζε 

θόκβνπ απνζεθεύνληαη ζηνλ ηδηνθηήηε ηνπο. Έηζη, αλ ν θόκβνο i επηζπκεί λα 

ξσηήζεη γηα ηηο  RV ηνπ θόκβνπ j, ξσηά ηνλ θνληηλόηεξν RMN. Δάλ πάιη νη 

θόκβνη απηνί δελ έρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο θήκεο, ν i ζηέιλεη κηα αίηεζε Lookup κε 
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ηελ θξππηνγξαθεκέλε ηηκή ηεο IP ηνπ j, σο θιεηδί. Με ηε ζεηξά ηεο ε αίηεζε 

πξνσζείηαη ζηνλ θόκβν πνπ έρεη ηηο πιεξνθνξίεο θήκεο ηνπ j ρξεζηκνπνηώληαο 

ηνλ αιγόξηζκν δξνκνιόγεζεο ηνπ DHT. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν θόκβνο πεγή δελ 

είλαη ζηελ εκβέιεηα ελόο RMN, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη πιεξνθνξίεο πνπ 

αλαδεηήζεθαλ πξόζθαηα. Με ηνλ ηξόπν απηό, έλαο θόκβνο κπνξεί πάληα λα έρεη 

πξόζβαζε ζηελ θήκε ελόο άιινπ θόκβνπ απνηειεζκαηηθά.  

΢ην ζρήκα ARM όπσο αλαθέξζεθε, θάζε θηλεηόο θόκβνο θξαηά κηα ιίζηα ησλ 

γεηηνληθώλ ηνπ θόκβσλ γηα λα δηεπθνιύλεη ηελ ηαθηηθή εγθαζίδξπζε δεύμεσλ. Αλ 

έλαο γεηηνληθόο θόκβνο Νi ηνπ θόκβνπ Ν, δεηήζεη από ηνλ Ν ηελ πξνώζεζε ελόο 

παθέηνπ, ν θόκβνο Ν ξσηάεη ηηο ηηκέο RV θαη AV ηνπ Νi από ηνλ θνληηλόηεξν R1, 

αλ βέβαηα δελ ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ Νi, ζηελ ΝΝL ηνπ. Αλ πάιη ν R1 

δελ έρεη ηηο απαξαίηεηεο RV πνπ ρξεηάδεηαη ν Ν, ν πξώηνο ζα δεηήζεη ηηο 

πιεξνθνξίεο θήκεο  από θάπνηνλ άιιν RMN κε βάζε ηνλ αιγόξηζκν αλαδήηεζεο 

ηνπ DHT. Σέινο, αθνύ ιάβεη RV ηνπ Νi, ν θόκβνο Ν ζα ηηο θξαηήζεη, κέρξη ν Νi, 

λα βγεη εθηόο εκβέιεηαο ηνπ θόκβνπ Ν. 

3.     Γηαρείξηζε θήκεο. Όπσο εηπώζεθε, θάζε θόκβνο αλαθέξεη πεξηνδηθά ζην GRMS 

ηηο ηηκέο LVπνπ έρεη αληρλεύζεη, σζηόζν θάζε πεξίνδν Σ, πνιινί θόκβνη 

παξαηεξνύλ ηε ζπκπεξηθνξά ελόο ζπγθεθξηκέλνπ θόκβνπ θαη ηελ αλαθέξνπλ ζην 

GRMS. Γηα ην ιόγν απηό, δίδεηαη πεξηζζόηεξνο βάξνο ζηνλ θόκβνο κε πςειή 

θήκε γηα λα ππνινγηζηεί ε ηξέρνπζα RV γηα ηνλ θόκβν Ν. Μαζεκαηηθά, απηό 

δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

( ( ) )

1

( ) ( )
( )

( )

ii N LV N Th i table

Current n

ii

LV N RV i
RV N

LV N

  








 

, όπνπ Σh ην θαηώθιη θήκεο θάησ από ην νπνίν ν θόκβνο ζεσξείηαη σο κε νκαιά 

ζπκπεξηθεξόκελνο, θαη RVtable, νξίδεη ηηο παξειζνληηθέο ηηκέο RV. Όηαλ 

αλαθέξνληαη απηέο νη ηηκέο, ην GRMS αγλνεί ηηο ηηκέο RV πνπ αλαθέξνληαη από 

θάπνηνλ εγσηζηηθό θόκβν, ώζηε λα απνθεπρζεί ε θαηεγνξία άιισλ θόκβσλ επεηδή 

αξλνύληαη λα πξνσζήζνπλ παθέηα.  

Χζηόζν, γηα λα απνθεύγνληαη νη ιαλζαζκέλεο θαηεγνξίεο ζηελ πεξίπησζε πνπ 

απνξξίπηνληαη παθέηα ιόγσ ζνξύβνπ ζην δίθηπν, νη παξειζνληηθέο ηηκέο RV 

ιακβάλνληαη ππόςε ζηνλ RVtable, αιιά θαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο λέαο RV, σο 

εμήο: 

 

( ) ( ) (1 ) ( )new table CurrentRV N aRV N a RV N    

Αιιάδνληαο ηελ ηηκή ηνπ α, κπνξεί αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ, λα αιιάμεη θαη ην 

βάξνο πνπ δίλεηαη ζηελ παξειζνληηθή ή ζηελ ηξέρνπζα ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ. 

΢ην κεραληζκό ARM, ε επίδξαζε ηεο ιαλζαζκέλεο αλαθνξάο θήκεο ζην 

ζπλνιηθό ππνινγηζκό ηεο θήκεο, είλαη κηθξή, θαη νη θαζνιηθέο ηηκέο RV ζην 

GRMS κε αθξίβεηα αληαλαθινύλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ.   

 

 

6.1.3 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ΢ ΛΟΓΑΡΗΑ΢ΜΧΝ 

 

Ο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ARM δηαζέηεη κηα ιεηηνπξγία δηαρείξηζεο 

ινγαξηαζκώλ γηα λα απνθεύγεηαη ε ίζε αληηκεηώπηζε ησλ θόκβσλ κε πςειή θήκε, ε 

νπνία παξέρεη θίλεηξα γηα ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ θόκβσλ, θαη απνηξέπεη ηελ 

εγσηζηηθή ζπκπεξηθνξά. 
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Με βάζε απηή ηε ιεηηνπξγία, ε πνιηηηθή ρξέσζεο βαζίδεηαη ζηηο ηηκέο RV ζηνλ 

πίλαθα θήκεο, σο εμήο: 

( )
( )table

P N
RV N


  

 

, όπνπ γ κηα ζηαζεξά ηηκή βαξύηεηαο θαη P ε ηηκή γηα ηε κεηάδνζε ελόο παθέηνπ. 

Όζν πςειόηεξε RV δηαζέηεη έλαο θόκβνο, ηόζν ιηγόηεξν πξέπεη λα πιεξώζεη γηα ηελ 

κεηάδνζε. Δπηπιένλ, ην GRMS δηαηεξεί έλαλ ινγαξηαζκό ςεθηαθώλ κεηξεηώλ γηα 

θάζε θόκβν ζην ζύζηεκα. Σν GRMS αξρηθά αλαζέηεη ζε θάζε λενεηζαρζέληα ζην 

δίθηπν θόκβν, έλα ζπγθεθξηκέλν πνζό ςεθηαθώλ κεηξεηώλ ζηνλ ινγαξηαζκό Sum. 

Κάζε θνξά πνπ έλαο θόκβνο Ν παξάγεη παθέηα ζην ζύζηεκα, γηα άιινπο θόκβνπο, ε 

ηηκή ηνπ ινγαξηαζκνύ ηνπ κεηώλεηαη θαηά έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκό ςεθηαθώλ 

κεηξεηώλ ίζν κε ( ) ( )i iP N RFS N , όπνπ RFSi(N) o αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ ν 

θόκβνο πεγή Ν ζηέιλεη ζηνπο γεηηνληθνύο ηνπ ζε κηα πεξίνδν Σ. Από ηελ άιιε, αλ ν 

θόκβνο Ν βνεζήζεη άιινπο θόκβνπο λα πξνσζήζνπλ παθέηα, ε ηηκή AV ηνπ Ν 

απμάλεηαη θαηά iHF  , όπνπ ι κηα ζηαζεξά – επηβξάβεπζε γηα θάζε παθέην πνπ 

πξνώζεζε ν Ν, θαη HFi ν αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ πξνώζεζε ν θόκβνο ζε κηα 

πεξίνδν Σ. Έηζη, ε ηηκή AV ηνπ θόκβνπ Ν ππνινγίδεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

 
0

0

( ( ) ( ) )
t mT

i i i

i t

AV Sum P N RF N HF




      

Ο θόκβνο πνπ πξνσζεί παθέηα, δελ ρξεηάδεηαη λα πιεξώζεη γηα ηα παθέηα πνπ 

πξνσζεί ζην επόκελν βήκα. ΢ην ARM, έλαο πην ζπλεξγάζηκνο θόκβνο έρεη 

κεγαιύηεξε AV, ελώ έλαο ιηγόηεξν ζπλεξγάζηκνο θόκβνο κπνξεί λα έρεη αξλεηηθή 

ηηκή AV, πξάγκα πνπ δελ ηνπ επηηξέπεη  λα απνζηέιιεη παθέηα. Με ηνλ ηξόπν απηό 

πεηπραίλεηαη ε ζπλεξγαζηκόηεηα ησλ θόκβσλ ζην δίθηπν.  

 

 

6.1.4 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ ARM 

 

Γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ ARM, νη δεκηνπξγνί ηνπ 

πξαγκαηνπνίεζαλ πξνζνκνηώζεηο κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο 

δηθηύσλ, NS-2, κε ζθνπό θαη ηε ζύγθξηζε έλαληη ελόο δηθηύνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

απιό DSR. Πην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηα πεηξάκαηα, ην παξαθάησ 

πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο: 

 Πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο DSR 

 Κόκβνη 50 

 Πεξηνρή 1000m x 1000m 

 Πξσηόθνιιν MAC 802.11 – DCF 

 Δκβέιεηα κεηάδνζεο 250m 

 Δύξνο δώλεο 2Mbps 

 Ύςνο θεξαηώλ 1.5m 

 Δθαξκνγή CBR – 2 παθέηα αλά δεπηεξόιεπην 

 Κίλεζε ηπραία 

 Σπραία ηνπνζέηεζε θόκβσλ 

 Υξόλνο παύζεο θίλεζεο 1 – 5 δεπηεξόιεπηα 

 Σαρύηεηα 1 – 10 m/s 
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 10 λέα δεπγάξηα πεγήο – πξννξηζκνύ επηιέγνληαη θάζε 40s 

 Πξνζνκνηώζεηο 10 

 Υξόλνο πξνζνκνίσζεο 200s 

 Καηώθιη θήκεο 0.4 

 

Μεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ πξνζνκνηώζεσλ, παξάρζεθαλ ηα παξαθάησ 

δηαγξάκκαηα θαη εμήρζεζαλ ηα αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ απόδνζε ηνπ 

κεραληζκνύ ARM: 

Σν παξαθάησ δηάγξακκα πνπ έρεη ζηνλ θάζεην άμνλα ην κέζν throughput ηνπ 

δηθηύνπ ζε kbps, θαη ζηνλ νξηδόληην ην πνζνζηό ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ, θαίλεηαη 

κε ηελ θόθθηλε γξακκή ην απνηέιεζκα γηα έλα δίθηπν πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί ARM 

πάλσ από ην DSR, ελώ κε ηελ καύξε έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ARM. 

 
 

        Γηάγξακκα 6.1.1  (Πεγή [16]) 

   

Παξαηεξείηαη, όηη ην δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ARM έρεη κεγαιύηεξν throughput από 

έλα δίθηπν κε DSR πνπ δελ ην ρξεζηκνπνηεί, όζν αλεβαίλεη θαη ην πνζνζηό ησλ 

εγσηζηηθώλ θόκβσλ, πξάγκα πνπ ζπκβαίλεη ιόγσ ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ ARM λα 

εμαηξεί ηνπο εγσηζηηθνύο θόκβνπο από ηηο δηαδξνκέο δξνκνιόγεζεο. Παξόια απηά ην 

throughput ηνπ δηθηύνπ κε ARM, κεηώλεηαη θαη απηό κε ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ 

ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ, αθνύ όηαλ δελ ππάξρνπλ εγσηζηηθνί θόκβνη, ην κήθνο 

κνλνπαηηνύ είλαη κεγαιύηεξν άξα θαη ην throughput. 

 

Αθνινπζεί εμαρζέλ δηάγξακκα πνπ έρεη ζηνλ θάζεην άμνλα ην throughput ησλ 

παθέησλ πνπ εθθηλνύλ από εγσηζηηθνύο θόκβνπο , θαη ζηνλ νξηδόληην ην ρξόλν ζε 

δεπηεξόιεπηα. Φαίλεηαη κε ηελ κπιε γξακκή ην απνηέιεζκα γηα έλα δίθηπν πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηεί ARM πάλσ από ην DSR, ελώ κε ηελ θόθθηλε έλα δίθηπν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην ARM. ΢πκπεξαίλεηαη όηη όηαλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ην ARM νη 

εγσηζηηθνί θόκβνη δηαηεξνύλ ζηαζεξό throughput ζηα 15 kbps, ελώ ζε δίθηπν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ARM, ην throughput ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ κεηώλεηαη κε ην ρξόλν 

θαζώο ην ARM ηνπο εληνπίδεη κε απνηέιεζκα νη άιινη θόκβνη λα κελ πξνσζνύλ ηα 

παθέηα ηνπο. 

Μ
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Πνζνζηό Δγσηζηηθώλ Κόκβσλ 
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     Γηάγξακκα 6.1.2  (Πεγή [16]) 

 

Σέινο ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ εμήρζε από ηα πεηξάκαηα, έρεη ζηνλ θάζεην 

άμνλα ην κέζν throughput ηνπ δηθηύνπ ζε kbps, θαη ζηνλ νξηδόληην ηε κέζε ηηκή 

θήκεο. Παξαηεξείηαη όηη όζν κεηώλεηαη ε κέζε RV, κεηώλεηαη θαη ην κέζν 

ηhroughput ηνπ δηθηύνπ, αθνύ έλαο θόκβνο κε ρακειή θήκε έρεη κεγαιύηεξεο 

πηζαλόηεηεο απόξξηςεο παθέησλ. 

 

 
 

          
             Γηάγξακκα 6.1.3  (Πεγή [16]) 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ν πβξηδηθόο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ARM, κε ηε 

ρξήζε ηνπ GRMS, θαηαθέξλεη λα κεηώζεη ηνλ απνζεθεπηηθό ρώξν θαη ηελ 

ππνινγηζηηθή ηζρύ πνπ ρξεηάδνληαη νη θόκβνη γηα ηε δηαρείξηζε ηεο θήκεο, ελώ 

απμάλεη ηελ θιηκάθσζε ηεο δηάδνζεο ηεο θήκεο. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηώληαο θαη ηε 

ιεηηνπξγία δηαρείξηζεο ινγαξηαζκώλ, απνηξέπεη  ελέξγεηεο εγσηζηηθώλ θόκβσλ πνπ 

παξαπνηνύλ ηε θήκε ηνπο γηα λα απνθύγνπλ ηελ ηηκσξία. ΢ε γεληθέο γξακκέο, 

βειηηώλεηαη ε απόδνζε ηνπ δηθηύνπ ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ύπαξμεο κόλν ηνπ 

DSR, θαη δξα απνηειεζκαηηθά έλαληη ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ, σο απνηέιεζκα ηεο 
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παξάιιειεο ρξήζεο ζηνηρείσλ ησλ κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο κε βάζε 

ηε θήκε αιιά θαη ηηο ρξεώζεηο. 
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6.2 S.A.R.C.I.S. 
 

Ο ζπγθεθξηκέλνο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, πνπ ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο γηα επθνιία, ζα αλαθέξεηαη σο S.A.R.C.I.S.  [17], 

απνηειεί έλα πβξηδηθό ζρήκα πνπ ελζσκαηώλεη ηηο ιεηηνπξγίεο πξνώζεζεο θαη 

αλαδήηεζεο δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο ρξεζηκνπνηώληαο ζηνηρεία κεραληζκώλ 

ππνζηήξημεο βαζηζκέλσλ ζηε θήκε αιιά θαη ζε πηζηώζεηο. Σν ζρήκα απηό, ζηε 

θάζε ηεο πξνώζεζεο, έλαο ζπλδπαζκέλνο κεραληζκόο θήκεο θαη πηζηώζεσλ 

πξνζθέξεη θίλεηξα κε κηα απιή θαη κε ιηγόηεξν overhead δηαδηθαζία. Από ηελ άιιε, 

ζηε θάζε ηεο αλαδήηεζεο δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο εηζάγεηαη κηα λέα κέηξεζε πνπ 

ιακβάλεη ππόςε ηελ ελαπνκείλαζα ελέξγεηα θαζώο θαη ηε ζρέζε ηεο ελέξγεηα κε ηηο 

πηζηώζεηο. ΢ηόρνο ηνπ S.A.R.C.I.S. είλαη ε επίηεπμεο ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ θόκβσλ κε 

αιιαγή ησλ πεξηνξηζκώλ θήκεο θαη πηζηώζεσλ, θαη από ηελ άιιε ε απνζάξξπλζε 

ησλ θόκβσλ από ηξεηο ηύπνπο εγσηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο. Ζ θηινζνθία πάλσ ζηελ 

νπνία δνπιεύεη ην ζρήκα, είλαη λα γίλεηαη βέιηηζηε ζηξαηεγηθή γηα ηνπο θόκβνπο, ε 

ζπλεξγαηηθή θαη εηιηθξηλήο ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ. 

 

6.2.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ S.A.R.C.I.S. 

 

Σν S.A.R.C.I.S. ιεηηνπξγεί βάζεη κηαο θεληξηθνπνηεκέλεο αξρηηεθηνληθήο, όπνπ έλαο 

θόκβνο CCS ιεηηνπξγεί ζαλ ηξάπεδα, πνπ είλαη ππεύζπλε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

αύμεζεο ή κείσζεο ησλ πηζηώζεσλ, θαζώο θαη γηα ηελ θξάηεζε θαηαγξαθήο 

ζρεηηθήο κε ηνπο ινγαξηαζκνύο ησλ θόκβσλ. Θεσξείηαη όηη ε πιεξσκή, είλαη ε ηηκή 

πνπ παίξλεη θάζε θόκβν θαηά ηε θάζε ηεο δξνκνιόγεζεο, θαη όηη νη κε ζπλεξγάζηκνη 

θόκβνη ηηκσξνύληαη κε κείσζε ησλ πηζηώζεσλ ηνπο. 

Καηά ηε θάζε ηεο αλαδήηεζεο δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο, ρξεζηκνπνηείηαη 

πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο όπσο ην DSR. Όηαλ έλαο ρξήζηεο πξνζπαζεί λα 

κεηαδώζεη έλα κήλπκα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θόκβν, απνζηέιιεη πιαηηά κηα αίηεζε κε 

ηηο δηεπζύλζεηο ηεο πεγήο θαη ηνπ πξννξηζκνύ, θαη ν θόκβνο πνπ ην ιακβάλεη ειέγρεη 

αλ είλαη ζην κνλνπάηη. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, πξνζζέηεη ηηο δηθέο ηνπ πιεξνθνξίεο 

(πνπ πεξηέρνπλ ηελ ηηκή πνπ δειώλεη θαη βαζίδεηαη ζηελ ελαπνκείλαζα ελέξγεηα θαη 

ηηο πηζηώζεηο πνπ δηαζέηεη) ζηελ αίηεζε, θαη επαλακεηαδίδεη πιαηηά ην κήλπκα. Όηαλ 

ν θόκβνο πξννξηζκόο αλαθαιπθζεί, καζαίλεη ηελ ζπλνιηθή ηηκή θάζε κνλνπαηηνύ, 

θαη δηαιέγεη ην κνλνπάηη κε ηελ κηθξόηεξε ηηκή, θαη ζηε ζπλέρεηα απαληά πίζσ κέζσ 

ηνπ αληίζηξνθνπ κνλνπαηηνύ. 

 Γηα λα εληζρύζεη ηελ αλαγγειία αιεζηλώλ ηηκώλ από ηνπο θόκβνπο, ην S.A.R.C.I.S., 

ρξεζηκνπνηεί εγθαηάζηαζε ελόο εξγαιείνπ αλίρλεπζεο ζηνπο θόκβνπο. Τπάξρεη ε 

πεξίπησζε έλαο θόκβνο λα δειώζεη ρακειόηεξε ηηκή ώζηε λα επηιερζεί ζε κνλνπάηη, 

πξάγκα πνπ δελ ζπκθέξεη πάληα όκσο αθνύ ε πιεξσκή κπνξεί λα κελ είλαη αξθεηή 

γηα ηελ θάιπςε ηνπ θόζηνπο. Σν εξγαιείν αλίρλεπζεο από ηελ άιιε, αληρλεύεη ηηο 

πεξηπηώζεηο όπνπ έλαο θόκβνο δειώλεη κεγαιύηεξε ηηκή ώζηε λα κελ επηιερζεί θαη 

λα ζπιιέγεη πηζηώζεηο. Όηαλ ην εξγαιείν αλίρλεπζεο αληρλεύεη όηη ε αλαθεξόκελε  

ηηκή ελόο θόκβνπ αιιάδεη πάλσ από 15% ζε ζρέζε κε ηελ ηειεπηαία αλαθεξζείζα 

ηηκή, κεηώλεη ηηο πηζηώζεηο ηνπ θόκβνπ θαηά ηελ ηηκή πνπ απαηηεί. Έηζη, αλ έλαο 

θόκβνο αλαθέξεη κηα πνιύ ςειή ηηκή, θαη απνθύγεη ηελ ζπλεξγαζία γηα πξνώζεζε, 

ηελ επόκελε θνξά πξέπεη λα δηαηεξήζεη απηή ηελ ςειή ηηκή. Απνηέιεζκα, κεηά από 

θάπνηνπο γύξνπο ν θόκβνο απηόο λα κελ κπνξεί λα ζπκκεηέρεη ζηηο δηαδηθαζίεο 

επηθνηλσλίαο  ιόγσ ηνπ πςεινύ θόζηνπο, ράλνληαο έηζη ηε δπλαηόηεηα λα απνθηά 

πηζηώζεηο. Γηα ην ιόγν απηό ζην S.A.R.C.I.S., ε εηιηθξηλήο αλαθνξά ηηκώλ γίλεηαη ε 

βέιηηζηε ζηξαηεγηθή γηα ηνπο θόκβνπο. 
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6.2.2 ΦΑ΢Ζ ΠΡΟΧΘΖ΢Ζ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

΢ην ζρήκα S.A.R.C.I.S., ε πνιηηηθή πιεξσκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, πξνϋπνζέηεη ηελ 

πιεξσκή ησλ κεηαδηδόκελσλ θόκβσλ ζηνπο ελδηάκεζνπο πνπ πξνζθέξνπλ ηελ 

ππεξεζία ηνπο, κε ζθνπό λα κελ απμάλεηαη ην overhead ιόγσ άζθνπσλ κεηαδόζεσλ 

από ηνπο θόκβνπο. 

΢ε αληηζηνηρία κε ηνλ αλαθεξζέληα κεραληζκό ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο Sprite, ν 

θόκβνο CCS ζην S.A.R.C.I.S., δηαρεηξίδεηαη αλάζεζε πηζηώζεσλ, βαζηζκέλνο ζηηο 

αλαθνξέο πνπ ιακβάλεη από απζαίξεηνπο θόκβνπο. Ο θόκβνο πνπ πξνσζεί, βαζίδεηαη 

ζηνλ παξαιήπηε ή ηνλ θόκβν ζην επόκελν βήκα γηα λα απνζηείιεη κηα αλαθνξά ζην 

CCS κεηά ηελ ιήςε ησλ παθέησλ. Σν παξαθάησ ζρήκα, δείρλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πξσηνθόιινπ. 

 

 

 

 
                   Απνζηνιέαο 

 

 

 

 

 
                     -(C2+C3+C4+C5)                  C2                    C3                       C4                         C5                     Παξαιήπηεο 

 
Σρήκα  6.2.1   

 

Παξαπάλσ θαίλεηαη ν θόκβνο 1 λα απνζηέιιεη παθέηα ζηνλ θόκβν 6. Χο C2 νξίδεηαη 

πνπ ν θόκβνο 2 απαηηεί θαη έρεη ζπκθσλεζεί κε ην ζύζηεκα ζηε θάζε 

δξνκνιόγεζεο. Αλαιόγσο νξίδνληαη θαη νη άιιεο ηηκέο. Αθνύ, όινη νη άιινη ρξήζηεο 

έρνπλ θαηαρσξήζεη ηηο απνδείμεηο είζπξαμεο, ην παθέην έρεη ιεθζεί επηηπρώο από ηνλ 

θόκβν πξννξηζκό. Λόγσ ηεο ζπκβνιήο όισλ ησλ ελδηάκεζσλ θόκβσλ, θαζέλαο 

απνθηά ηηο πηζηώζεηο πνπ ρξεηάδεηαη, θαη ζε αληάιιαγκα γηα ηηο ππεξεζίεο πνπ 

ιακβάλνληαη από άιινπο, ν θόκβνο 1ρξεώλεηαη κε ην ζύλνιν ησλ πιεξσκώλ γηα 

θάζε θόκβν. Σν ζύλνιν απηό είλαη ίζν κε –(C2+C3+C4+C5), όπνπ ην « - » 

ζπκβνιίδεη ηελ ρξέσζε ή ηελ ηηκσξία πνπ κεηώλεη ηηο πηζηώζεηο ηνπ αληίζηνηρνπ 

θόκβνπ. Ο θόκβνο 6 ιακβάλεη ηα δεδνκέλα, θαη δελ ρξεώλεηαη πηζηώζεηο. 

 

΢ε έλα δίθηπν ad-hoc πνπ ρξεζηκνπνηεί ην S.A.R.C.I.S., κπνξεί λα ππάξμνπλ ηξία 

είδε κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο: 

-Ζ κε πξνώζεζε παθέησλ 

-Ζ κε αλαθνξά απόδεημεο είζπξαμεο 

-Ζ δεκηνπξγία ζπκπαηγλίαο κεηαμύ ησλ θόκβσλ 

Καζώο δελ ππάξρνπλ επηπιένλ ρξεώζεηο από ηνλ απνζηνιέα ή επηπιένλ πιεξσκέο 

πξνο ηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο, ε ζπκπαηγλία θάπνησλ ιίγσλ γεηηνληθώλ θόκβσλ δελ 

είλαη απνηειεζκαηηθή  ζην λα θεξδίζνπλ πηζηώζεηο. Δπνκέλσο ζπκπεξαίλεηαη όηη ην 

S.A.R.C.I.S. κεηώλεη ηελ πηζαλόηεηα εκθάληζεο κε ζπλεξγαηηθώλ ζπκπεξηθνξώλ από 

ηνπο θόκβνπο. Οη κε νκαιέο ζπκπεξηθνξέο πνπ αλαθέξζεθαλ, αληηκεησπίδνληαη από 

ην πξσηόθνιιν, όπσο αλαιύεηαη κε ηα παξαθάησ παξαδείγκαηα: 

1. Σν πξσηόθνιιν πξνζθέξεη θίλεηξα ζηνπο θόκβνπο ώζηε λα πξνσζήζνπλ 

κελύκαηα. ΢ην παξάδεηγκα δηθηύνπ ηνπ πξνεγνύκελνπ ζρήκαηνο, έζησ όηη ν 
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θόκβνο 3 απνξξίπηεη ην παθέην. Οη πιεξσκέο δηακνξθώλνληαη όπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ. 

 

 

 
Απνζηνιέαο 

 

 

 

 

 
     -C2+C3/2             C2 + C3/2                     - C3                      0                          0                 Παξαιήπηεο 

 
Σρήκα  6.2.2 

 

Από ηε ζηηγκή πνπ ν θόκβνο 4 δελ ιακβάλεη ην κήλπκα, δύν κόλν απνδείμεηο 

είζπξαμεο θαηαρσξνύληαη. Έηζη ν θόκβνο 3 ηηκσξείηαη κε κηα κείσζε 

πηζηώζεσλ ίζε κε C3, ελώ ν θόκβνο 2 επηβξαβεύεηαη κε αύμεζε ίζε C2 

πηζηώζεηο. Οη θόκβνη 4 θαη 5 δελ επεξεάδνληαη, αθνύ δελ ζπκκεηέρνπλ ζηε 

δηαδηθαζία. Οη πηζηώζεηο C3 πνπ αθαηξνύληαη από ηνλ θόκβν 3, κνηξάδνληαη 

ηζόπνζα ζηνπο θόκβνπο 1 θαη 2, θάηη πνπ κεηαθξάδεηαη σο απνδεκίσζε ζηνπο 

1 θαη 2 γηα ηελ ελέξγεηα πνπ έραζαλ ιόγσ ηεο κε νκαιήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

θόκβνπ 3. Σέηνηνπ είδνπο ηηκσξίεο ελζαξξύλνπλ ηνπο θόκβνπο λα 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξνώζεζε παθέησλ. 

2. Σν πξσηόθνιιν πξνζθέξεη θίλεηξα ζηνπο θόκβνπο ώζηε λα αλαθέξνπλ ηηο 

απνδείμεηο είζπξαμεο. ΢ην ίδην παξάδεηγκα δηθηύνπ, έζησ όηη ν θόκβνο 4 

ςεύδεηαη όζνλ αθνξά ηελ απόδεημε είζπξαμεο, θαη ην ζύζηεκα δηαζέηεη έλα 

κεραληζκό γηα ηελ εγθαζίδξπζε ηνπ επηπέδνπ εηιηθξίλεηαο ησλ θόκβσλ όπσο 

θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 
Απνζηνιέαο 

 

 

 

 
 

-C2-C3+C4/3            C2+C4/3                C3+C4/3                -C4                          0                Παξαιήπηεο 

 
Σρήκα  6.2.3 

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ζα αθαηξεζνύλ C4 πηζηώζεηο από ην ινγαξηαζκό ηνπ 

θόκβνπ 4, πνπ ζα κνηξαζηνύλ ζηνπο πξνεγνύκελνπο θόκβνπο θαη ηνλ 

απνζηνιέα. Ο απνζηνιέαο βέβαηα πξέπεη λα πιεξώζεη ηνπο 2 θαη 3 γηα ηε 

ζπκβνιή ηνπο ζηελ πξνώζεζε. Ο θόβνο ηέηνησλ ηηκσξηώλ πνπ εηζάγεη ην 

S.A.R.C.I.S., απνζαξξύλεη ηνπο θόκβνπο από ηε κε αλαθνξά απνδείμεσλ 

είζπξαμεο. 

3. Σν πξσηόθνιιν πξνζθέξεη πξόιεςε ελάληηα ζηε δεκηνπξγία ζπκπαηγληώλ. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη όηη όηαλ ζπκβαίλεη ζπκπαηγλία κεηαμύ ησλ 

θόκβσλ, ν θόκβνο 6 δελ θαηαρσξεί ηελ απόδεημε είζπξαμεο. Αλ όινη νη 
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θόκβνη ηζρπξίδνληαη όηη έρνπλ ιάβεη ηα κελύκαηα, είλαη πηζαλό όινη νη θόκβνη 

καδί πξαγκαηνπνηνύλ εμαπάηεζε. Πξνθαλώο είηε ζπκβαίλεη απηό είηε όρη, από 

ηε ζηηγκή πνπ ν θόκβνο 5 δελ έρεη πξνσζήζεη ην κήλπκα, ζύληνκα ρξεώλεηαη. 

Παξόια απηά, γηα ηνπο άιινπο θόκβνπο , επεηδή ππάξρεη ε πηζαλόηεηα κόλν ν 

θόκβνο 5 λα έρεη παξνπζηάζεη κε νκαιή ζπκπεξηθνξά, ζα ήηαλ άδηθν λα 

ηηκσξεζνύλ θαη νη άιινη θόκβνη. Γηα ην ιόγν απηό πιεξώλνληαη κόλν C5 

πηζηώζεηο ζηνλ απνζηνιέα. ΢ηελ πεξίπησζε πάιη πνπ νη θόκβνη 

πξαγκαηνπνηνύλ όλησο ζπκπαηγλία, απηή, δελ  θέξλεη θάπνηα επηβξάβεπζε 

ζηνπο θόκβνπο, ελώ δελ θαιύπηεη νύηε ην θόζηνο γηα ηελ θαηαρώξεζε ησλ 

απνδείμεσλ είζπξαμεο ηνπο. 

 

 

 
Απνζηνιέαο 

 

 

 

 

 
              C5                                0                               0                        0                           -C5                Παξαιήπηεο 

 

Σρήκα  6.2.4 
 

Γίλεηαη θαηαλνεηό όηη θξίζηκν δήηεκα γηα ην ζρήκα απνηειεί ε αλίρλεπζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ θόκβσλ θαη ε απόθαζε γηα επηβξάβεπζε ή ηηκσξία ηνπο. ΢ε 

γεληθέο γξακκέο ζην S.A.R.C.I.S., ην CCS θαηαγξάθεη ηηο κε νκαιέο ζπκπεξηθνξέο, 

θαη βαζίδεηαη ζηνπο εηιηθξηλείο θόκβνπο πνπ ραξαθηεξίδνληαη αλάινγα κε ην επίπεδν 

θήκεο ηνπο. Παξάιιεια, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο απιόο κεηξεηήο γηα ηελ θαηαγξαθή εο 

αλαθεξόκελεο θαηάζηαζεο ησλ θόκβσλ. 

Πεξηιεπηηθά, θάζε θνξά πνπ κηα κεηάδνζε είλαη αλεπηηπρήο όπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ παξάδεηγκα, ην CCS θαηαγξάθεη ηνπο θόκβνπο ζηηο ζέζεηο ηνπ ηειεπηαίνπ 

πνπ θαηαρώξεζε ηελ απόδεημε είζπξαμεο (θόκβνο 3) θαη ηνπ πξώηνπ πνπ δελ ην 

έθαλε (θόκβνο 4). Έηζη, εθηόο από έλαλ ινγαξηαζκό πηζηώζεσλ πνπ θξαηάηαη ζην 

CCS,  ππάξρεη γηα θάζε ρξήζηε θαη έλαο ινγαξηαζκόο θήκεο. Όιεο νη κε νκαιέο 

ζπκπεξηθνξέο ζπζζσξεύνληαη θαη αλαλεώλνληαη κε ην ρξόλν. 

 

 

 

 

 
Απνζηνιέαο 

 

 

 
 

                                                                                                         Παξαιήπηεο                                    

    Σρήκα  6.2.5 
                                       

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν θόκβνο 3 είλαη πάληα ν ηειεπηαίνο πνπ αλαθέξεη ηελ απόδεημε 

είζπξαμεο, κπνξεί λα απνξξίπηεη παθέηα θαη λα είλαη κε ζπλεξγάζηκνο. Χο 

απνηέιεζκα, ην CCS απνθαζίδεη λα ηηκσξήζεη ηνλ θόκβν 3. Χζηόζν, αλ ν θόκβνο 4 
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Κόκβνο 

      6 
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παξνπζηάδεη ζπρλά ηέηνηα ζπκπεξηθνξά ζε αληίζεζε κε ηνλ θόκβν 3, κεγαιώλεη πνιύ 

ε πηζαλόηεηα ν θόκβνο 4 λα ςεύδεηαη όζνλ αθνξά ηελ απόδεημε είζπξαμεο, θαη 

επνκέλσο ηηκσξείηαη ν 4 αληί ηνπ 3.  

΢ην S.A.R.C.I.S., ρξεζηκνπνηνύληαη δύν ηηκέο θαησθιίνπ γηα ηε ζπρλόηεηα ησλ 

αλαθνξώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ηηκέο x θαη y ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ θαησθιίσλ ηεο ζπρλόηεηαο έλαο θόκβνο λα είλαη ν ηειεπηαίνο 

πνπ αλαθέξεη, θαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο ζπρλόηεηαο έλαο θόκβνο λα είλαη ν 

πξώηνο πνπ δελ αλαθέξεη, αληίζηνηρα. Δπίζεο νξίδνληαη σο F1 θαη F2, νη ζπρλόηεηεο 

κε ηηο νπνίεο έλαο θόκβνο βξίζθεηαη ζε απηέο ηηο δύν θαηαζηάζεηο αληηζηνίρσο. ΢ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ε ιήςε ηεο απόθαζεο, γηα ηνπο θόκβνπο 3 θαη ηνπ 

παξαδείγκαηνο πνπ πξνεγήζεθε. 

 

 

 

 

 

Καηαγξαθή 

Φήκεο 

΢ρήκα Πιεξσκήο 

Κόκβνο 3 Κόκβνο 4 

F1<x, F2<y 0 0 

F1>x, F2<y -C3 0 

F1<x, F2>y C3 -C4 

F1>x, F2>y -C3 -C4 

  
Πίλαθαο 6.2.1 

 

 

 

 

 

Σν επίπεδν θήκεο, νξίδεηαη σο κέζνο όξνο ζην ρξόλν, θαη αλαλεώλεηαη κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, θαη γηα ην ιόγν απηό έλαο θόκβνο κε ρακειή θήκε, δε κέλεη γηα 

πάληα ζε απηή ηελ θαηάζηαζε. Παξέρεηαη ινηπόλ, έλα θαιό θίλεηξν ώζηε νη θόκβνη 

λα ζπλεξγάδνληαη γηα λα αλεβάδνπλ ηε θήκε ηνπο ώζηε λα κελ ηηκσξνύληαη από ηηο 

απνθάζεηο ηνπ CCS. Σα θαηώθιηα x θαη  y νξίδνληαη αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 

(κεγαιύηεξνο ξπζκόο απόξξηςεο παθέησλ – κεγαιύηεξε ηηκή ηνπ x), όπσο θαη ε 

ηνπνινγία. Ζ ζπλνιηθή ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνύ κεραληζκνύ  S.A.R.C.I.S., 

θαηαλνείηαη απιά από ην παξαθάησ δηάγξακκα ξνήο: 
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                                                                                                       Ναη 

 

 

            
Όρη 

                                                                                                        Ναη 

 

 

 
                 

Όρη 
 

 

 

  
                                                                                   
 

 

  

 
    Σρήκα  6.2.6 

 

  

 

6.2.3 ΦΑ΢Ζ ΑΝΑΕΖΣΖ΢Ζ΢ ΓΗΑΓΡΟΜΖ΢ ΓΡΟΜΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ 

 

Οη αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο πξέπεη όρη κόλν λα απμάλνπλ ηηο πηζαλόηεηεο ησλ 

θόκβσλ γηα κεηάδνζε κελπκάησλ δίδνληαο ηνπο πηζηώζεηο, αιιά θαη λα απμάλνπλ 

ηνλ ρξόλν δσήο ηνπ δηθηύνπ εμνηθνλνκώληαο ελέξγεηα ζηα θξίζηκα κνλνπάηηα ηνπ. 

Απόξξηςε παθέηνπ από ηνλ θόκβν Πξνώζεζε παθέηνπ από ηνλ θόκβν 

Με θαηαρώξεζε ηεο απόδεημεο 

είζπξαμεο από ηνλ θόκβν 

Κξάηεζε απόδεημεο 

είζπξαμεο από ηνλ θόκβν 

Καηαρώξεζε ηεο απόδεημεο 

είζπξαμεο από ηνλ θόκβν ζην CCS 

Λήςε παθέηνπ από ηνλ θόκβν 

΢πιινγή ησλ θαηαγξαθώλ θήκεο θαη ησλ 

αλαλεώζεσλ από ην CCS 

Δπηηπρήο 

κεηάδνζε ; 

Πξαγκαηνπνηείηαη 

ζπκπαηγλία; 

Έιεγρνο θαηαγξαθήο θήκεο 

Τπνινγηζκόο πιεξσκήο 

Πξαγκαηνπνίεζε 

εθθαζάξηζεο 
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Ο αιγόξηζκνο δξνκνιόγεζεο ηνπ S.A.R.C.I.S. εμππεξεηεί απηνύο ηνπο ζθνπνύο θαη 

ιεηηνπξγεί σο εμήο, ππνζέηνληαο όηη ν θόκβνο vi απνζηέιιεη έλα παθέην ζηνλ θόκβν 

vj: 

Αλ ν vi, ζπκπεξηιάβεη ηελ ηζρύ κεηάδνζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ζηελ θεθαιίδα ηνπ 

παθέηνπ, θαη  ν θόκβνο vj, νξίδεη ηελ ειάρηζηε ηζρύ ιήςεο πνπ απαηηείηαη, ηόηε ε 

ειάρηζηε ηζρύο κεηάδνζεο ηνπ vi, 
min

,i jP , κπνξεί λα ππνινγηζηεί. Ζ ηζρύο απηή, είλαη ε 

πξαγκαηηθή ελέξγεηα κεηάδνζεο, θαη εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν 

θόκβσλ. Όηαλ έλαο θόκβνο κεηαδίδεη πιαηηά κηα αίηεζε δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο, ν 

θόκβνο παξαιήπηεο κπνξεί λα αλαγγείιεη ην κηθξόηεξν επίπεδν ηζρύνο , ζηελ 

θεθαιίδα ηνπ παθέηνπ. Ύζηεξα, όηαλ ν θόκβνο πξννξηζκόο αλαθαιπθζεί, απνθηάηαη 

ε ζπλνιηθή πιεξνθνξία ηνπ κνλνπαηηνύ. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ έλαο θόκβνο έρεη έλα πνιύ ρακειό επίπεδν ελαπνκείλαζαο 

ελέξγεηαο, δελ επηζπκεί λα πξνσζήζεη παθέηα άιισλ. Έηζη, ππάξρεη κηα κεηαβιεηή 

γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζέιεζεο ελόο θόκβνπ γηα ζπλεξγαζία, πνπ ζπκπεξηιακβάλεη 

θαη ηνλ παξάγνληα ελαπνκείλαζαο ελέξγεηαο. Οξίδεηαη σο Ε ε ελαπνκείλαζα ελέξγεηα 

ζηνλ θόκβν, θαη σο 1/Ε, ε κε επηζπκία ηνπ θόκβνπ λα πξνσζήζεη. Δπηπιένλ, ε 

ηειεπηαία ηηκή αλαπαξηζηά ηελ ηηκή πνπ απαηηεί ν θόκβνο ζηελ θάζε ηεο 

δξνκνιόγεζεο. Δάλ ε ελαπνκείλαζα ελέξγεηα είλαη ρακειή, ην ζύζηεκα ρξεηάδεηαη 

κεγαιύηεξε πιεξσκή γηα ηελ ππεξεζία. Αλ ε ζπλεξγαζία είλαη επηηπρήο, ρξεηάδεηαη 

κεγαιύηεξε αληηζηάζκηζε ιόγσ ησλ ζθιεξώλ ζπζηώλ πνπ έρνπλ γίλεη. 

Αθόκα, εηζάγεηαη κηα λέα κέηξεζε ΝΔ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ 

παθέησλ πνπ επηηξέπεηαη λα απνζηαινύλ κε ηελ ελαπνκείλαζα ελέξγεηα ελόο θόκβνπ,  

θαη κηα κέηξεζε NC γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ παθέησλ πνπ 

επηηξέπεηαη λα απνζηαινύλ βάζεη ησλ ππαξρόλησλ πηζηώζεσλ. Όηαλ ινηπόλ, είλαη 

ΝΔ > NC, νη πηζηώζεηο πνπ δηαζέηεη έλαο θόκβνο, είλαη αξθεηέο γηα λα ππνζηεξίμνπλ 

ηε κεηάδνζε ησλ παθέησλ πνπ κπνξνύλ λα ζηαινύλ κε ηελ ελαπνκείλαζα ελέξγεηα. 

Έηζη, νη θόκβνη επηζπκνύλ λα ζπλεξγαζηνύλ γηα λα απμήζνπλ ηε δηαζεζηκόηεηα ηεο 

ελέξγεηαο παίξλνληαο πεξηζζόηεξεο πηζηώζεηο.   

Γηα ην ιόγν απηό, ζηνλ αιγόξηζκν δξνκνιόγεζεο ηνπ S.A.R.C.I.S., κνληεινπνηείηαη ν 

βαζκόο κε επηζπκίαο γηα πξνώζεζε κε ηελ κέηξεζε NC/NE. Όζν απμάλεηαη απηή ε 

ηηκή, ν ρξήζηεο επηζπκεί ιηγόηεξν λα πξνζθέξεη ππεξεζίεο θαη απαηηεί κεγαιύηεξε 

απνδεκίσζε γηα λα ζπλεξγαζηεί. Γηα λα ιακβάλνληαη ππόςε όινη νη παξάγνληεο πνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ κε επηζπκία ελόο θόκβνπ λα πξνσζήζεη, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

παξαθάησ έθθξαζε: 

 

min

,

1
i i j

NC
C a b P

E NE

 
     
 

 

 

, όπνπ α θαη b δύν ζηαζεξέο – βάξε, πνπ αιιάδνπλ αλάινγα κε ηελ απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Με ηελ ίδηα έθθξαζε αλαπαξηζηάηαη θαη ην θόζηνο γηα ηελ αλαδήηεζε 

δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο. Σν ζπλνιηθό θόζηνο γηα έλα κνλνπάηη δίλεηαη από ην 

άζξνηζκα ηνπ θόζηνπο όισλ ησλ θόκβσλ ζε απηό θαη νξίδεηαη σο ii
C C . 

Σν κνλνπάηη κε ην κηθξόηεξν θόζηνο επηιέγεηαη σο κνλνπάηη δξνκνιόγεζεο. Όιεο νη 

απνθάζεηο ζην S.A.R.C.I.S. αληηκεησπίδνληαη απηόκαηα από ηνλ αιγόξηζκν 

δξνκνιόγεζεο. 
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6.2.4 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟΤ S.A.R.C.I.S. 

 

Οη δεκηνπξγνί ηνπ S.A.R.C.I.S., έρνπλ πξαγκαηνπνηήζεη πεηξάκαηα γηα ηελ 

εμαθξίβσζε ηε απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ πξσηνθόιινπ, ρσξίο όκσο λα 

δηεπθξηλίδνπλ ηνλ πξνζνκνησηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Σν πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηα πεηξάκαηα είλαη ην εμήο: 

 Πεξηνρή 100m x 100m 

 Κόκβνη 10 

 Απιό κνληέιν θίλεζεο ζην δίθηπν 

 Ηδαληθέο ζπλζήθεο δηθηύνπ 

 Γηάξθεηα πξνζνκνίσζεο 50 ιεπηά 

 Ρπζκόο κεηάδνζεο θόκβνπ 20 παθέηα / δεπηεξόιεπην 

 Σπραία επηινγή πεγήο – πξννξηζκνύ 

 ΢ηαζεξέο α = 200 θαη β = 3 

 Αξρηθή ελέξγεηα θόκβνπ 5000 κνλάδεο 

 Αξρηθέο πηζηώζεηο θόκβνπ 20 

Βαζηθέο κεηξήζεηο έγηλαλ πξνζνκνηώλνληαο δίθηπν αξρηθά γηα ηελ θαηάζηαζε όπνπ 

όινη νη θόκβνη επηζπκνύλ λα ζπλεξγαζηνύλ, θαη κεηά γηα δίθηπν όπνπ εηζάγεηαη 

θόκβνο πνπ έρεη κε νκαιή ζπκπεξηθνξά, ρσξίο λα αιιάδεη ε ζπκπεξηθνξά ησλ άιισλ 

θόκβσλ. Ο θόκβνο απηόο (νλνκάδεηαη θόκβνο 4 ζηηο πξνζνκνηώζεηο), απνξξίπηεη 

παθέηα, ςεύδεηαη όζνλ αθνξά ηηο απνδείμεηο είζπξαμεο θαη πείζεη θόκβνπο ζην ίδην 

κνλνπάηη γηα πξαγκαηνπνίεζε ζπκπαηγλίαο. Από ηηο πξνζνκνηώζεηο πξνέθπςαλ ηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα θαη ηα αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ  S.A.R.C.I.S. θαη ηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ δηθηύνπ. Αξρηθά, 

κε ηε ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη ηα δηαγξάκκαηα, πξνζνκνηώλνπλ δίθηπα κε ηα εμήο 

ραξαρηεξηζηηθά: 

1. Όινη νη θόκβνη είλαη ζπλεξγάζηκνη 

2. Κόκβνο πνπ δελ πξνσζεί κελύκαηα 

3. Κόκβνο πνπ δελ αλαθέξεη απνδείμεηο είζπξαμεο 

4. ΢πκπαηγλία θόκβσλ 

Σα δηαγξάκκαηα απηά, έρνπλ ζηνλ θάζεην άμνλα ηνλ ξπζκό επηηπρίαο κεηάδνζεο 

ησλ παθέησλ, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ην ρξόλν ζε δεπηεξόιεπηα. Με ηελ θόθθηλε 

γξακκή ζπκβνιίδεηαη ν κέζνο όξνο ησλ απνηειεζκάησλ όισλ ησλ θόκβσλ θαη κε ηε 

κπιε ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ θόκβν 4. 

 
 

Γηάγξακκα 6.2.1  (Πεγή [17]) 
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Όινη νη θόκβνη είλαη 

ζπλεξγάζηκνη 
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       Γηάγξακκα 6.2.2  (Πεγή [17]) 

 

 
 

 
        Γηάγξακκα 6.2.3 (Πεγή [17]) 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 6.2.4  (Πεγή [17]) 

 

΢πκπεξαίλεηαη όηη κε ηελ εηζαγσγή εγσηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ν ξπζκόο επηηπρίαο 

κεηάδνζεο παθέησλ κεηώλεηαη ζεκαληηθά γηα όιν ην ζύζηεκα αιιά θαη γηα ηνλ 
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Υξόλνο (s) 

Υξόλνο (s) 

Υξόλνο (s) 

Κόκβνο πνπ δελ 

πξνσζεί κελύκαηα 

Κόκβνο πνπ δελ 

αλαθέξεη απνδείμεηο 

είζπξαμεο 

΢πκπαηγλία Κόκβσλ 
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θόκβν 4. Οη εγσηζηηθέο ζπκπεξηθνξέο ηνπ θόκβνπ 4 κπνξνύλ λα εληνπηζηνύλ θαη λα 

ηηκσξεζνύλ απνηειεζκαηηθά κεηώλνληαο ηηο πηζηώζεηο. Φαίλεηαη όηη ε εγσηζηηθή 

ζπκπεξηθνξά, νη ςεπδείο αλαθνξέο δελ κπνξνύλ λα απμήζνπλ ην ξπζκό επηηπρίαο 

κελύκαηνο ηνπ θόκβνπ, επνκέλσο δελ είλαη ζπκθέξνπζα από ηνπο θόκβνπο ε επηινγή 

εγσηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, θαη άξα ην ζύζηεκα πηζηώζεσλ ιεηηνπξγεί 

απνηειεζκαηηθά ζηελ απόδνζε θηλήηξσλ γηα ζπλεξγαζία. 

 

Σν παξαθάησ εμαρζέλ δηάγξακκα δείρλεη ηε ζύγθξηζε κεηαμύ δηθηύνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί αιγόξηζκν δξνκνιόγεζεο βαζηδόκελν ζηελ ππάξρνπζα ελέξγεηα 

(θόθθηλε γξακκή) θαη δηθηύνπ κε ηνλ αιγόξηζκν δξνκνιόγεζεο ηνπ S.A.R.C.I.S. Έρεη 

ζηνλ θάζεην άμνλα ηνλ κέζν ξπζκό επηηπρίαο κεηάδνζεο παθέησλ, θαη ζηνλ 

νξηδόληην άμνλα ην ρξόλν ζε δεπηεξόιεπηα. Δίλαη εκθαλέο όηη ιόγσ ηεο ηδηόηεηαο 

ηνπ αιγόξηζκνπ ηνπ S.A.R.C.I.S. πνπ ζπλδπάδεη ελαπνκείλαζα ελέξγεηα θαη 

πηζηώζεηο, λα κελ ζηακαηάλε ηε ιεηηνπξγία ηνπο νη θόκβνη ιόγσ 

ππεξρξεζηκνπνίεζεο πόξσλ. Απνηέιεζκα, ν ξπζκόο επηηπρίαο κεηάδνζεο παθέηνπ λα 

είλαη κε ηνλ αιγόξηζκν ηνπ S.A.R.C.I.S. 10% κεγαιύηεξνο από όηη κε ηνλ άιινλ. 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 6.2.5  (Πεγή [17]) 

 

Αθόκα ζπκπεξαίλεηαη όηη ε εθαξκνγή ζπγθεθξηκέλεο ηνπνινγίαο όπσο ε 

νκνηόκνξθε ηνπνζέηεζε ησλ θόκβσλ (κπιε γξακκή) είλαη θαιύηεξε όζνλ αθνξά ην 

ξπζκό επηηπρίαο κεηάδνζεο παθέησλ, από κηα ηπραία ηνπνινγία, πξάγκα πνπ 

εμεγείηαη από ην γεγνλόο όηη ζηελ ηπραία ηνπνινγία νη πνιύ απνκαθξπζκέλνη θόκβνη 

δελ κπνξνύλ λα ζπκκεηέρνπλ ζην δίθηπν εύθνια ή λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξνώζεζε. 

Απηό θαίλεηαη θαη από ην παξαθάησ δηάγξακκα, πνπ έρεη ζηνλ θάζεην άμνλα ηνλ 

κέζν ξπζκό επηηπρίαο κεηάδνζεο παθέησλ, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ην ρξόλν ζε 

δεπηεξόιεπηα. 

 

 
 

 

Γηάγξακκα 6.2.6  (Πεγή [17]) 
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Κάηη αληίζηνηρν ζπκβαίλεη θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ νη θόκβνη είλαη θηλεηνί (κπιε 

γξακκή) ζε ζρέζε κε έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί θαζνξηζκέλε ηνπνινγία (θόθθηλε 

γξακκή). Απηό ζπκπεξαίλεηαη από ην παξαθάησ εμαρζέλ δηάγξακκα, πνπ όπσο θαη ηα 

ππόινηπα, έρεη ζηνλ θάζεην άμνλα ηνλ κέζν ξπζκό επηηπρίαο κεηάδνζεο παθέησλ, 

θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ην ρξόλν ζε δεπηεξόιεπηα. 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 6.2.7 (Πεγή [17]) 

 

Σέινο, ζην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ έρεη ζηνλ θάζεην άμνλα ηνλ κέζν ξπζκό 

επηηπρίαο κεηάδνζεο παθέησλ, θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα ην ρξόλν ζε δεπηεξόιεπηα, 

γίλεηαη ζύγθξηζε αλάκεζα ζε δίθηπα κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ παξάγνληα α, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα γηα α = 200 (θόθθηλε γξακκή), α = 400 (πξάζηλε γξακκή) θαη α = 600 

(κπιε γξακκή). ΢πκπεξαίλεηαη όηη ν ρξόλνο δσήο ηνπ δηθηύνπ κεγαιώλεη όζν 

κεγαιώλεη ην α πνπ αλαπαξηζηά ην βάξνο ηεο ελαπνκείλαζαο ελέξγεηαο, πξάγκα όκσο 

πνπ κεηώλεη ηνλ ξπζκό επηηπρίαο κεηάδνζεο ησλ παθέησλ.  

 

 
 

 
Γηάγξακκα 6.2.8  (Πεγή [17]) 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ν πβξηδηθόο κεραληζκόο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο S.A.R.C.I.S., κε 

ηελ ιεηηνπξγία πξνώζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ραξαθηεξηζηηθά βαζηζκέλα ηαπηόρξνλα 

ζηε θήκε θαη ηηο πηζηώζεηο, θαη ηνλ αιγόξηζκν δξνκνιόγεζεο πνπ ηζνξξνπεί ηελ 

ελαπνκείλαζα ελέξγεηα θαη ηηο πηζηώζεηο, πξνσζεί ηε ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ 

θόκβσλ, απνζαξξύλεη ηξεηο ηύπνπο εγσηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο κε αξθεηά κηθξό 

overhead. Σέινο, ε ηζνξξνπία κεηαμύ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη πηζηώζεσλ, 

κεγαιώλεη ην ρξόλν δσήο ηνπ δηθηύνπ, δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα γηα επηινγή κεηαμύ 

απηνύ, θαη ηνπ ξπζκνύ επηηπρίαο κεηάδνζεο παθέησλ. 
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Κεθάιαην 7 

ΤΒΡΗΓΗΚΟΗ ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ 

ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ ΢ΤΝΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

ΔΝΑΝΣΗ ΜΖ ΤΒΡΗΓΗΚΧΝ 
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7.1 ΠΡΟ΢ΘΔΝΣΑ ΠΡΟ΢ΟΝΣΑ ΤΒΡΗΓΗΚΧΝ 

ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΧΝ ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ ΢ΤΝΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζία, παξνπζηάζηεθε ε ιεηηνπξγία 

κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, ησλ δύν ζεκειησδώλ θαηεγνξηώλ: ησλ 

ζρεκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζηε θήκε, θαη ησλ ζρεκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

ηηκνιόγεζε θαη ηηο πηζηώζεηο. Δίλαη εκθαλέο από ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ 

πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηήζεη νη δεκηνπξγνί ησλ αλαθεξόκελσλ ζρεκάησλ, όηη νη 

κεραληζκνί απηνί, έσο έλα ζεκαληηθό βαζκό, θαηαθέξλνπλ λα εληζρύζνπλ ηε 

ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ θόκβσλ ζηα απηννξγαλνύκελα  ad-hoc δίθηπα κε θίλεηξα, λα 

ειαηηώζνπλ ηελ θαθόβνπιε δξάζε ησλ εγσηζηηθώλ θαη κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελσλ 

θόκβσλ. Παξόια απηά, ηα ελ ιόγσ ζρήκαηα ππνθέξνπλ από αξθεηά κεηνλεθηήκαηα. 

Γηα ην ιόγν απηό, έληνλε έξεπλα δηεμάγεηαη ηα ηειεπηαία ρξόληα πάλσ ζην ζρεδηαζκό 

πβξηδηθώλ κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζία, όπσο απηνί πνπ αλαιύζεθαλ ζηελ 

πξνεγνύκελε ελόηεηα, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύλ ζπλδπαζκό ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ησλ δύν βαζηθώλ θαηεγνξηώλ, δειαδή ηεο θήκεο θαη ησλ πηζηώζεσλ.   

 

Ζ αλάπηπμε πβξηδηθώλ κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο γηα ad-hoc δίθηπα, 

παηάεη πάλσ ζηελ αληηκεηώπηζε ησλ βαζηθώλ κεηνλεθηεκάησλ ησλ δύν βαζηθώλ 

θαηεγνξηώλ ζρεκάησλ, όπσο απηό θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

1. Βαζηθό Μεηνλέθηεκα ΢ρεκάησλ Φήκεο: Σα πεξηζζόηεξα πξσηόθνιια 

ζπλεξγαζίαο πνπ βαζίδνληαη ζηε θήκε, ζέηνπλ έλα θαηώθιη θήκεο, γηα ηελ 

δηάθξηζε ζπλεξγάζηκσλ θαη εγσηζηηθώλ θόκβσλ. Όζνη θόκβνη δηαηεξνύλ 

θήκε κεγαιύηεξε από απηό ην θαηώθιη, ζεσξνύληαη ζπλεξγάζηκνη, ελώ όζνη 

έρνπλ θήκε ρακειόηεξε από απηό ην θαηώθιη ζεσξνύληαη εγσηζηηθνί θόκβνη. 

Όιε ε ιεηηνπξγία απηώλ ησλ κεραληζκώλ βαζίδεηαη ζε απηήλ ηελ παξαδνρή, 

από ηελ νπνία θαη πεγάδεη ην θύξην κεηνλέθηεκα ηνπο: Κόκβνη κε θήκε ιίγν 

πάλσ από ην θαηώθιη, απνιακβάλνπλ ίδηαο πνηόηεηαο ππεξεζίεο πξνώζεζεο 

παθέησλ, κε ηνπο θόκβνπο πνπ δηαζέηνπλ εμαηξεηηθά πςειή θήκε. Κάηη 

ηέηνην εηζάγεη αδηθίεο ζην ζύζηεκα, θαζώο έλαο θόκβνο δελ αλαγθάδεηαη λα 

ζπλεξγάδεηαη δηαξθώο, αιιά αξθείηαη ζηε ζπλεξγαζία κέρξη ηνπ ζεκείνπ πνπ 

ζα θξαηά ηε θήκε ηνπ, ειάρηζηα πάλσ από ην θαηώθιη. Με ηνλ ηξόπν απηό 

αδηθείηαη ν θόκβνο πνπ πξνζθέξεη ηηο πξνσζεηηθέο ηνπ ππεξεζίεο όπνηε ηνπ 

δεηεζνύλ, θαη ε κεγάιε θήκε ηνπ δελ ηνπ επηθέξεη κηα επηπιένλ επηβξάβεπζε. 

 

2. Βαζηθό Μεηνλέθηεκα ΢ρεκάησλ Πηζηώζεσλ: Σα πξσηόθνιια ζπλεξγαζίαο 

πνπ βαζίδνληαη ζηελ ηηκνιόγεζε θαη ηηο πηζηώζεηο, ζεσξνύλ ηελ πξνώζεζε 

παθέησλ σο κηα ππεξεζία πνπ κπνξεί λα ηηκνινγεζεί θαη εηζάγνπλ κηα κνξθή 

ςεθηαθώλ λνκηζκάησλ γηα ηε ξύζκηζε ζρέζεσλ πξνώζεζεο αλάκεζα ζηνπο 

θόκβνπο. Παξόια απηά, βαζηδόκελνη κόλν ζηηο πηζηώζεηο, νη θόκβνη δελ 

κπνξνύλ λα γλσξίδνπλ ζε βάζνο ηελ πνηόηεηα ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξνπλ 

νη άιινη θόκβνη, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη έλαο θόκβνο πνπ έρεη απνθηήζεη 

κεγάια απνζέκαηα πηζηώζεσλ, κπνξεί λα είλαη επίζεο εγσηζηηθόο, θαη λα κελ 

επηζπκεί λα ζπλεξγαζηεί πιένλ. 

 

 

Ζ λέα ινγηθή πνπ εηζάγεηαη από ηνπο πβξηδηθνύο κεραληζκνύο, είλαη ζε γεληθέο 

γξακκέο, λα ιακβάλεηαη ππόςε ε θήκε ησλ θόκβσλ θαηά ηνλ θαζνξηζκό ηεο 
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ρξέσζεο ηνπο γηα ηελ ιήςε κηαο ππεξεζίαο. Με άιια ιόγηα, νη θόκβνη κε πςειή 

θήκε ρξεώλνληαη ιηγόηεξν γηα ηελ πξνώζεζε ησλ παθέησλ ηνπο, ζε αληίζεζε κε ηνπο 

θόκβνπο κε ρακειή θήκε πνπ ρξεώλνληαη πεξηζζόηεξν. Με ηνλ ηξόπν απηό 

απνηξέπεηαη έλαο θόκβνο από ην λα θξαηά ηε θήκε ηνπ ιίγν πάλσ από ην θαηώθιη 

όπσο αλαθέξζεθε.  

Από ηελ άιιε, ζηα πβξηδηθά ζρήκαηα, γηα θάζε παθέην πνπ απνζηέιιεη έλαο θόκβνο 

πεγή, ηνπ αθαηξνύληαη θαη πηζηώζεηο, ελώ όηαλ απηόο πξνσζεί παθέηα άιισλ, 

απμάλνληαη νη πηζηώζεηο ηνπ. Με ηνλ ηξόπν απηό πξνζθέξνληαη θίλεηξα ζηνπο 

θόκβνπο, ώζηε λα πξνζθέξνπλ ηηο πξνσζεηηθέο ηνπο ππεξεζίεο κε ζθνπό λα έρνπλ 

πάληα ζηε δηάζεζε ηνπο πηζηώζεηο ηθαλέο γηα λα ζηείινπλ ηα δηθά ηνπο παθέηα. 

Άιινο ηξόπνο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ βαζηθνύ κεηνλεθηήκαηνο ησλ ζρεκάησλ 

πηζηώζεσλ από ηα πβξηδηθά, είλαη ε ελζσκάησζε ηνπ πινύηνπ ζε πηζηώζεηο πνπ 

θαηέρεη έλαο θόκβνο, ζην θόζηνο δηαδξνκήο δξνκνιόγεζεο, ζην θόζηνο κνλνπαηηνύ. 

Όηαλ ην κνλνπάηη ην νπνίν πεξηέρεη θόκβνπο κε πνιύ κεγάιν πιήζνο πηζηώζεσλ 

γίλεηαη πην αθξηβό γηα ηελ απνζηνιή παθέησλ, από όηη άιια κνλνπάηηα, είλαη ινγηθό 

λα κελ επηιέγεηαη από θάπνηνλ θόκβν πνπ ζέιεη λα πξνσζήζεη ηα παθέηα ηνπ. Με ηνλ 

ηξόπν απηό, απνθεύγεηαη ην θαηλόκελν, θάπνηνη θόκβνη λα δεκηνπξγνύλ κεγάιν 

απόζεκα πηζηώζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα κελ ζπλεξγάδνληαη, αθνύ ζηαδηαθά νη 

πηζηώζεηο ηνπο ζα πέθηνπλ, αλ απηνί δελ πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο πξνώζεζεο, σο 

απνηέιεζκα ηεο κε επηινγήο ηνπο.  

 

Αθόκα: 

 Σα πεξηζζόηεξα πβξηδηθά ζρήκαηα, ζε αληίζεζε κε ηα ζρήκαηα θήκεο, δελ 

ππνρξεώλνπλ ηνπο θηλεηνύο θόκβνπο λα θξαηνύλ πίλαθεο θήκεο, αιιά 

αληηζέησο αλαζέηνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηεο δηαρείξηζεο ζε θάπνηα ηξίηε έκπηζηε 

νληόηεηα. Με ηνλ ηξόπν απηό εμαζθαιίδεηαη ε εμνηθνλόκεζε ππνινγηζηηθώλ 

πόξσλ, ελώ επηηξέπεηαη ζηνπο θόκβνπο ε ρξήζε πεξηζζόηεξσλ πόξσλ γηα ηε 

κεηάδνζε παθέησλ, πξάγκα πνπ εληζρύεη θαη δηεπθνιύλεη ηε ζπλεξγαζία 

κεηαμύ ηνπο. 

 Κάηη αλάινγν ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο ινγαξηαζκνύο πηζηώζεσλ, πξάγκα πνπ 

κεηώλεη ην overhead ζην δίθηπν. 

 

΢ήκεξα, δελ έρεη δηεμαρζεί κεγάινο αξηζκόο πεηξακάησλ γηα ηελ εμαγσγή αζθαιώλ 

ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ αλσηεξόηεηα ησλ πβξηδηθώλ κεραληζκώλ 

ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ζε ζρέζε κε ηα ζρήκαηα θήκεο θαη πηζηώζεσλ. Παξόια 

απηά, από ηελ ζεσξεηηθή ζύγθξηζε, ηα δηεμαρζέληα πεηξάκαηα, αιιά θαη κε βάζε ηε 

ζεσξία παηγλίσλ, θαίλεηαη όηη ζηα πβξηδηθά ζρήκαηα, ε ζπλεξγαζία ησλ θόκβσλ, 

γίλεηαη πνιύ πην γξήγνξα βέιηηζηε ζηξαηεγηθή ησλ θόκβσλ, από όηη ζηνπο 

ππόινηπνπο κεραληζκνύο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ζηα ad-hoc. Γηα ην ιόγν απηό, ε 

θαηεύζπλζε ηεο ζύγρξνλεο έξεπλαο πάλσ ζε λένπο κεραληζκνύο, δίλεη βάξνο ζηηο 

πβξηδηθέο ιύζεηο. Παξάιιεια, από ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ πβξηδηθώλ κεραληζκώλ, ζπκπεξαίλεηαη ε ηθαλόηεηα ησλ 

ζρεκάησλ απηώλ, ζηελ ζεκαληηθή αύμεζε ηνπ throughput ηνπ δηθηύνπ έλαληη ζε 

δίθηπα πνπ δελ ρξεζηκνπνηνύλ θάπνην πξσηόθνιιν ζπλεξγαζίαο, αιιά θαη ζηνλ 

εληνπηζκό θαη ηελ ηηκσξία ησλ ππαξρόλησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ.    
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Κεθάιαην 8 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
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8.1 ΢ΤΝΟΦΖ ΚΑΗ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢πλνςίδνληαο ηα όζα παξνπζηάζηεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία, ηνλίδνληαη εδώ ηα 

ζεκαληηθόηεξα ζεκεία πνπ απαζρόιεζαλ θαηά ηε ζπγγξαθή. 

Αξρηθά, πεξηγξάθεθαλ ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ ad-hoc δηθηύσλ, ν ζεκαληηθόο ξόινο ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλνπλ νη θόκβνη 

θαη ε δξνκνιόγεζε. Σνλίζηεθε ε δηαθνξεηηθά ηνπο από ηα ππόινηπα δίθηπα, ιόγσ 

ηεο έιιεηςεο θάπνηαο εζσηεξηθήο ππνδνκήο, πξάγκα πνπ δεκηνπξγεί θαη ηελ αλάγθε 

γηα ελίζρπζε ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμύ ησλ θόκβσλ. 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάζηεθαλ κε ηε ζεηξά, νη ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο κεραληζκώλ 

ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ εγσηζηηθώλ θόκβσλ νη νπνίνη 

δελ πξνζθέξνπλ πξνσζεηηθέο ππεξεζίεο γηα λα εμππεξεηήζνπλ ηα ζπκθέξνληα ηνπο, 

θαη γηα ηελ ηόλσζε ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ θόκβσλ. Αλάινγα κε ηηο βαζηθέο αξρέο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο δηαθξίζεθαλ νη εμήο απηέο θαηεγνξίεο: 

1. Οη Μεραληζκνί Τπνζηήξημεο ΢πλεξγαζίαο πνπ βαζίδνληαη ζηε θήκε, όπνπ νη 

θόκβνη δηαηεξνύλ θαη αληαιιάζζνπλ ηηκέο θήκεο γηα ηνπο ππόινηπνπο 

θόκβνπο, αλάινγα κε ηηο νπνίεο έλαο θόκβνο απνιακβάλεη ή όρη ηηο ππεξεζίεο 

ηνπ δηθηύνπ. 

2. Οη Μεραληζκνί Τπνζηήξημεο ΢πλεξγαζίαο πνπ βαζίδνληαη ζηηο πηζηώζεηο, 

όπνπ νη πξνσζεηηθέο ππεξεζίεο θνζηίδνπλ θαη αγνξάδνληαη από ηνπο θόκβνπο 

κε πηζηώζεηο, έηζη ώζηε έλαο θόκβνο ν νπνίν δηαζέηεη πηζηώζεηο λα κπνξεί λα 

πξνσζήζεη ηα παθέηα ηνπ ζε αληίζεζε κε θάπνηνλ πνπ δελ έρεη. 

3. Οη Τβξηδηθνί Μεραληζκνί Τπνζηήξημεο ΢πλεξγαζίαο, όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηνηρεία θαη από ηηο δύν πξνεγνύκελεο θαηεγνξίεο. 

 

Γηα θάζε βαζηθή θαηεγνξία παξνπζηάζηεθαλ θάπνηα από ηα δεκνθηιέζηεξα 

πξσηόθνιια, πνπ αθόκα θαη γηα ηελ ίδηα θαηεγνξία δηαηεξνύλ αξθεηέο δηαθνξέο ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπο. Δίλαη θπζηθό, λα κελ κπνξνύλ λα παξνπζηαζηνύλ όια ηα 

πξσηόθνιια πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί, θαζώο ν αξηζκόο ηνπο είλαη ηεξάζηηνο θαη 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί από δεθάδεο νκάδεο εξγαζίαο. Γηα ην ιόγν απηό επηιέρζεθαλ 

κεραληζκνί δεκνθηιείο, πνπ έρνπλ δεκνζηεπηεί ζε δηαθεθξηκέλα επηζηεκνληθά 

πεξηνδηθά θαη ζπλέδξηα. ΢ηελ παξνπζίαζε θάζε κεραληζκνύ, παξαηίζεληαη ζηελ 

εξγαζία νη ππνζέζεηο πνπ έγηλαλ θαηά ηελ ζρεδίαζε ηνπο, αιιά θαη ηα απνηειέζκαηα 

πνπ εμήγαγαλ νη δεκηνπξγνί ηνπο, ώζηε λα εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπο. 

 

΢ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία, δηελεξγήζεθε επίζεο πξσηόηππε έξεπλα πάλσ ζηελ 

εύξεζε ησλ  θξίζηκσλ δεηεκάησλ πνπ ιακβάλνληαη ππόςε θαηά ησλ ζρεδηαζκό ησλ 

κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ζηα ad-hoc, θαη ε ζύγθξηζε ησλ 

παξνπζηαζζέλησλ ζρεκάησλ κε βάζε απηά. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ πξώηε 

θαηεγνξία δηαθξίζεθαλ δεηήκαηα όπσο ν ηξόπνο, ν απνζηνιέαο θαη ε κνξθή ησλ 

πιεξνθνξηώλ θήκεο, ν ηύπνο ηεο πιεξνθνξίαο, ν ηξόπνο ηηκσξίαο ησλ εγσηζηηθώλ 

θόκβσλ θαη ε ύπαξμε αζθάιεηαο ζηα δεδνκέλα. Γηα ηελ δεύηεξε θαηεγνξία, 

δηαθξίζεθαλ δεηήκαηα όπσο ν ηξόπνο αλαπαξάζηαζεο ησλ πηζηώζεσλ, ν ηύπνο ηεο 

αζθάιεηαο ελάληηα ζηηο αιινηώζεηο, ν ηξόπνο ρξέσζεο θαη ην πξσηόθνιιν 

δξνκνιόγεζεο κε ην νπνίν είλαη ζπκβαηά ηα ζρήκαηα. Σέινο, κειεηώληαο ηνπο 

πβξηδηθνύο κεραληζκνύο, εληνπίζηεθαλ ηα πξόζζεηα ζηνηρεία, πνπ ηνπο θαζηζηνύλ 

πην απνηειεζκαηηθνύο από ηηο δύν πξώηεο θαηεγνξίεο ζρεκάησλ. 
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Από ηε κειέηε ησλ παξνπζηαζζέλησλ κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, 

εμάγνληαη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. Σνλίδεηαη όηη ε ζύγθξηζε ελέρεη αληηθεηκεληθέο 

δπζθνιίεο, εθόζνλ νη δεκηνπξγνί θάζε πξσηνθόιινπ έρνπλ θάλεη δηαθνξεηηθέο 

ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ, έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη δηαθνξεηηθά 

πξνγξάκκαηα θαη πεξηβάιινληα πξνζνκνίσζεο. Παξόια απηά, κπνξνύλ αζθαιώο λα 

εμαρζνύλ αδηακθηζβήηεηα ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνύ γηα 

ηνλ νπνίν δεκηνπξγήζεθαλ. ΢πγθεθξηκέλα, από ηελ παξνπζίαζε θαη κειέηε ησλ 

κεραληζκώλ ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο όισλ ησλ θαηεγνξηώλ ζπκπεξαίλεηαη όηη: 

 Μεηώλεηαη ζεκαληηθά ν αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ απνξξίπηνληαη θαηά ηελ 

επηθνηλσλία ζην δίθηπν, αθνύ εληζρύεηαη ε ζπλεξγαζία, εληνπίδνληαη θαη 

απνβάιινληαη νη εγσηζηηθνί θόκβνη πνπ απνξξίπηνπλ παθέηα. 

 Απμάλεηαη ζεκαληηθά ην κέζν throughput ηνπ δηθηύνπ, ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο 

επηηπρνύο κεηάδνζεο θαη πξνώζεζεο παθέησλ πνπ επηηπγράλεη ε ηόλσζε ηεο 

ζπλεξγαζίαο. 

 Απμάλεηαη ε επηβάξπλζε overhead ζην δίθηπν, ιόγσ ηεο έμηξα 

αληαιιαζζόκελεο πιεξνθνξίαο είηε απηή είλαη πιεξνθνξία θήκεο είηε άιιε 

πιεξνθνξία γηα ηηο πξόζζεηεο ιεηηνπξγίεο πνπ εηζάγνπλ ηα πξσηόθνιια. 

 Δληνπίδνληαη νη εγσηζηηθνί θόκβνη, θαη είηε απνβάιινληαη από ην δίθηπν, είηε 

σζνύληαη λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξνσζεηηθή δηαδηθαζία. 

 Οη πβξηδηθνί κεραληζκνί θαζηζηνύλ ηε ζπλεξγαζία ησλ θόκβσλ γξεγνξόηεξε, 

αιιά θαη εμνηθνλνκνύλ πνιύηηκνπο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο πνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ πξνώζεζε. 

 

Αθόκα, ζπκπεξαίλεηαη όηη όινη νη ππάξρνληεο κεραληζκνί ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, 

πξέπεη λα παηάλε πάλσ ζε ζπγθεθξηκέλεο ππνζέζεηο θαη δεηήκαηα ζρεδηαζκνύ, θαη 

απαηηνύλ ηελ πηνζέηεζε παξαδνρώλ θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπο, ιόγσ ηεο κεγάιεο 

πνιππινθόηεηαο πνπ εηζάγεηαη ζηα ad-hoc δίθηπα. 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ κεραληζκώλ ησλ δύν πξώησλ 

θαηεγνξηώλ, δελ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην πνηα 

θαηεγνξία είλαη πην απνηειεζκαηηθή, θαζώο απαηηνύληαη αθελόο ζπγθξηηηθέο κειέηεο 

κεηαμύ ησλ θαιύηεξσλ πξσηνθόιισλ θαη από ηηο δύν θαηεγνξίεο, θαζώο θαη 

εθαξκνγή ζε αιεζηλά δίθηπα. Κάηη ηέηνην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί κόλν γηα ιίγα από ηα 

ζρήκαηα πνπ έρνπλ δεκνζηεπηεί. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, θαίλεηαη όηη νη κεραληζκνί ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο, κπνξνύλ λα 

πξνζθέξνπλ ζεκαληηθέο ιύζεηο ζην πξόβιεκα ηνπ εγσηζκνύ πνπ πξνθαιείηαη από 

ηελ ίδηα ηε θύζε ησλ ad-hoc δηθηύσλ, εληζρύνπλ έκπξαθηα ηε ζπλεξγαζία θαη 

εληνπίδνπλ ηνπο κε νκαιά ζπκπεξηθεξόκελνπο θόκβνπο, απμάλνληαο έηζη 

απνηειεζκαηηθά ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ ζε ζεκαληηθό βαζκό. Σν κέιινλ ηεο 

έξεπλαο πάλσ ζηνπο κεραληζκνύο ππνζηήξημεο ζπλεξγαζίαο ηειηθά, δηαγξάθεηαη 

κεγάιν, ιόγσ θαη ηεο όιν θαη πεξηζζόηεξν επξύηεξεο ρξήζεο ησλ ad-hoc πνπ 

επηηάζζεηαη από ηελ εηζαγσγή λέαο ηερλνινγίαο ζηνπο ππνινγηζηέο θαη ηα δίθηπα. 
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