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Πεξίιεςε 

Η δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία αθνξά ηελ κειέηε θαη αμηνιόγεζε δηαθόξσλ πξσηνθόιισλ πνπ 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα ιεηηνπξγία ζε δίθηπα MANETS όηαλ εθαξκνζηνύλ ζε δίθηπα κε 

ζπλζήθεο VANETS. H νινέλα απμαλόκελε ηάζε γηα αηπρήκαηα ζε κεγάινπο 

απηνθηλεηνδξόκνπο θαη ε αλάγθε γηα γξήγνξε αληαπόθξηζε από ηηο αξκόδηεο ππεξεζίεο 

ώζηε λα παξέρεηαη πην γξήγνξα βνήζεηα θαη αληηκεηώπηζε ηνπ πεξηζηαηηθνύ, δεκηνπξγεί ηελ 

αλάγθε γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο αιγνξίζκνπ ν νπνίνο ζα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη απνδνηηθά 

ζε έλα απηνθηλεηόδξνκν ιακβάλνληαο ππόςε ηηο πνιύ ηδηόκνξθεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ 

ζε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πην πάλσ ζα πξέπεη θάζε 

απηνθίλεην λα ιεηηνπξγεί θαη ζαλ έλαο δξνκνινγεηήο ώζηε ζε πεξίπησζε νπνηνπδήπνηε 

αηπρήκαηνο λα δξνκνινγνύληαη θάπνηα παθέηα πνπ ζα κεηαθέξνπλ θξηηηθέο πιεξνθνξίεο 

πξνο θάπνην ζεκείν πνπ ζα ππάξρνπλ ππεξεζίεο πνπ ζα κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ άκεζε 

βνήζεηα.     

Δδώ ζα αμηνινγήζνπκε ζπγθεθξηκέλνπο αιγόξηζκνπο όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη πην πάλσ ζε 

ζελάξηα κε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο απηνθηλεηνδξόκνπ θαη ζα δνύκε πνηνη αληαπνθξίλνληαη 

πην θαιά, πνηνη όρη, πνπ πζηέξεη θαη πνπ πιενλεθηεί ν θάζε αιγόξηζκνο θαζώο θαη πνηνο 

ζεσξείηαη ν πην απνδνηηθόο από όινπο. Γηα ηελ αμηνιόγεζε απηή ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 

πξνζνκνησηή δηθηύσλ OPNET θαη ζελάξηα από ακεξηθαληθό απηνθηλεηόδξνκν πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί ζην πξνζνκνησηή θίλεζεο VISSIM. Η δηαδηθαζία απηή ζα καο δώζεη ηελ 

δπλαηόηεηα κέζα από ηηο κεηξηθέο πνπ καο παξέρεη ην εξγαιείν OPNET  λα θάλνπκε πνιιέο 

θαη ελδηαθέξνπζεο παξαηεξήζεηο κε όζν πην ζθαηξηθό ηξόπν γίλεηαη. Αθνινύζσο ζα γίλεη 

κία ζπλνιηθή αμηνιόγεζε ε νπνία ζα καο δώζεη ηελ δπλαηόηεηα λα πξνηείλνπκε κειινληηθέο 

ελέξγεηεο πνπ ζα θηλνύληαη πξνο ηελ θαηεύζπλζε ελόο απνδνηηθνύ αιγνξίζκνπ ν νπνίνο ζα 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο.   
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Κεθάιαην 1 

 

Δηζαγσγή 

 

 

 

1.1 Σηόρνο ηεο Γηπισκαηηθήο κνπ Δξγαζίαο        1                                              

1.2 Αιγόξηζκνη θαη εξγαιεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ      2 

1.3 Οξγάλσζε Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο        3 

 

 

 

1.1 ΢ηόρνο ηεο Γηπισκαηηθήο κνπ Δξγαζίαο 

 

Από ηνλ θαηξό ηεο δεκηνπξγίαο ηνπο, ηα αζύξκαηα δίθηπα έρνπλ ζπγθεληξώζεη ην 

ελδηαθέξνλ θαη απνηεινύλ ζήκεξα κηα ηερλνινγία επξέσο δηαδεδνκέλε ε νπνία πξνζθέξεη 

πνιιέο θαη ζεκαληηθέο ππεξεζίεο ζηε βηνκεραλία, ηνπ ππνινγηζηέο, ζηελ έξεπλα θιπ. Μέρξη 

πξηλ από ιίγα ρξόληα κηινύζακε όκσο κόλν γηα infrastructure-based αζύξκαηα όπνπ ε 

αζύξκαηε ζύλδεζε αθνξά κόλν από ην ηεξκαηηθό ζύζηεκα ζην access point. Τα ηειεπηαία 

ρξόληα έρεη αλαπηπρζεί θαη ε άιιε κεγάιε θαηεγνξία ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ πνπ 

νλνκάδνληαη infrastructure less-based δίθηπα. Σε απηά ηα δίθηπα όινη νη θόκβνη ζπλδένληαη 

αζύξκαηα κεηαμύ ηνπο είηε αθνξνύλ ηεξκαηηθνύο θόκβνπο είηε αθνξνύλ ελδηάκεζνπο 

θόκβνπο ζην δίθηπν.   

Η θαηεγνξία απηή ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ εηζάγεη θαη κία κεγάιε θαηλνηνκία ζηε δνκή 

ηνπο ε νπνία αθνξά ζηελ δπλαηόηεηα ησλ θόκβσλ λα θηλνύληαη ελώ αληαιιάδνπλ δεδνκέλα. 

Έηζη έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηα ιεγόκελα wireless ή mobile AD-HOC δίθηπα. Κάπνηεο κεγάιεο 

θαηεγνξίεο ηέηνησλ δηθηύσλ είλαη ηα MANETS, ηα VANETS θαη ηα WSN. Τα δίθηπα απηά 

δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα ζηνπο θόκβνπο ελώ θηλνύληαη λα αληαιιάδνπλ παξάιιεια θαη 

δεδνκέλα απμάλνληαο έηζη ην πεδίν εθαξκνγώλ ηνπο. Μηα από απηέο αθνξά ζηα 

VANETS(Vehicular Ad-Hoc Networks) όπνπ ζηελ νπζία αλαθεξόκαζηε ζε νρήκαηα ηα 

νπνία απνηεινύλ ηνπο θόκβνο ηνπ δηθηύνπ καο θαη αληαιιάδνπλ πιεξνθνξίεο κεηαμύ ηνπο 

ελεκεξώλνληαο ην έλα ην άιιν γηα πηζαλνύο θηλδύλνπο θαηά ηελ δηαδξνκή. Δπίζεο ζε 
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πεξίπησζε αηπρήκαηνο ζε θάπνην ζεκείν ηεο δηαδξνκήο κπνξνύλ λα δξνκνινγεζνύλ παθέηα 

πξνο ζπγθεθξηκέλνπο πξννξηζκνύο ώζηε λα ελεκεξσζνύλ πεξηπνιηθά, αζζελνθόξα θ.ιπ. 

Δθηόο ηνύηνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ θαη δηάθνξεο εθαξκνγέο κεηαμύ ησλ θόκβσλ. 

Σπλνπηηθά βιέπνπκε ηελ ρξεζηκόηεηα ησλ δηθηύσλ απηώλ θαη πόζν ζεκαληηθή ζα είλαη ε 

ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ πξνζπάζεηα ειέγρνπ ηεο θίλεζεο εηδηθά ζε απηνθηλεηόδξνκνπο θαη 

ζηελ πξνζπάζεηα κείσζεο ησλ αηπρεκάησλ. Παξόια απηά ζα πξέπεη λα γίλεη αθόκε αξθεηή 

δνπιεηά κέρξη ηε δεκηνπξγία θάπνηνπ πξσηνθόιινπ ην νπνίν ζα είλαη αξθεηά απνδνηηθό 

ώζηε λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο όπνπ έρνπκε έλα πνιύ ηδηόκνξθν 

θαη πνιύ δπλακηθό πεξηβάιινλ. 
Σηόρνο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο είλαη λα ρξεζηκνπνηήζσ δηάθνξα πξσηόθνιια 

δξνκνιόγεζεο ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα γηα MANETS(Mobile Ad Hoc Networks) θαη λα 

ηα εθαξκόζσ πάλσ ζε δίθηπα ηα νπνία δνπιεύνπλ θάησ από ζπλζήθεο VΑNETS θάλνληαο 

δηάθνξεο πξνζνκνηώζεηο.  Από ηηο πξνζνκνηώζεηο ζα παξαρζνύλ θάπνηα ρξήζηκα 

απνηειέζκαηα κε βάζε ζπγθεθξηκέλεο κεηξηθέο ώζηε λα κπνξέζεη λα γίλεη κηα ελδειερήο 

αμηνιόγεζε ησλ πξσηνθόιισλ απηώλ όζν αθνξά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε VΑNETS θαη έηζη 

ζα εμαρζνύλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα.  

 

1.2 Αιγόξηζκνη θαη εξγαιεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

Αλαιπηηθόηεξα, ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη εμήο αιγόξηζκνη γηα MANETS: AODV, DSR, 

TORA, OLSR θαη GRP. Υπάξρνπλ αξθεηέο κεηξηθέο ζην εξγαιείν πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη κέζσ κηαο ζσζηήο κειέηεο πνπ ζα γίλεη πξέπεη λα επηιεγνύλ απηέο νη 

νπνίεο θαηά ηελ άπνςε καο παίδνπλ ην κεγαιύηεξν ξόιν ζηελ αμηνιόγεζε ελόο ηέηνηνπ 

πξσηνθόιινπ ιακβάλνληαο θπζηθά ππόςε ηηο ηδηάδνπζεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζε έλα 

VANET.  Σηε ζπλέρεηα ζα γίλνπλ νη πξνζνκνηώζεηο νη νπνίεο ζα αθνξνύλ ζελάξην ή ζελάξηα 

ηα νπνία ζα εκπεξηέρνπλ θαη θάπνηεο αθξαίεο πεξηπηώζεηο νη νπνίεο κπνξεί λα ζπκβνύλ ζε 

έλα δίθηπν VANET. 

Τα εξγαιείν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε  OPNET πνπ είλαη έλαο πξνζνκνησηήο δηθηύσλ 

(network simulator) κε γξαθηθό πεξηβάιινλ ν νπνίνο καο δίλεη πνιιέο δπλαηόηεηεο. Σηελ 

OPNET ππάξρνπλ πινπνηεκέλεο αξθεηέο κεηξηθέο θαη έηζη  κπνξνύλ λα επηιεγνύλ θάπνηεο ή 

αξθεηέο  από απηέο.  Τα ζελάξηα κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ από ην VISSIM, πνπ είλαη έλαο 

traffic simulator όπνπ κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε απηνθηλεηνδξόκνπο, λα εηζάγνπκε 

απηνθίλεηα θαζώο θαη λα θαζνξίζνπκε ηελ πνξεία πνπ ζα αθνινπζήζνπλ. Τέινο ζα 
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ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ηελ Microsoft Excel 2007 ώζηε λα παξάμνπκε γξαθηθέο από ηα scalar 

απνηειέζκαηα. 

 

1.3 Οξγάλσζε Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

 

Η νξγάλσζε ηεο Γηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο από δσ θαη θάησ είλαη ν εμήο: 

Σην επόκελν θεθάιαην (Κεθάιαην 2) ζα γίλεη κία ζύληνκε αλαθνξά ζηελ πξνεγνύκελε 

δνπιεία θαζώο θαη ζην ηη είδνπο πξνζνκνηώζεηο έγηλαλ θαη πνηα ήηαλ ηα απνηειέζκαηα. Σην 

Κεθάιαην 3 ζα γίλεη κία ελδειερήο αλάιπζε ηνπ θάζε ελόο από ηνπο 5 αιγόξηζκνπο πνπ ζα 

αμηνινγεζνύλ, ζα αλαιπζνύλ νη κεηξηθέο νη νπνίεο έρνπλ επηιεγεί γηα αμηνιόγεζε ησλ 

αιγόξηζκσλ ελώ ζα γίλεη κία ζύληνκε αλαθνξά ζηηο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δηθηύσλ MANETS 

θαη VANETS όπσο θαη ζηηο ηδηάδνπζεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζηα δίθηπα VANETS. To 

Κεθάιαην 4 ζα αθνξά ηελ πινπνίεζε ησλ πξνζνκνηώζεσλ θαη εθεί ζα γίλεη κία ιεπηνκεξήο 

αλαθνξά ζην εξγαιείν OPNET, ζηα ζελάξηα θαη ζηελ ηνπνινγία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ζην ηξόπν πνπ έρεη επηιεγεί γηα αμηνιόγεζε, ζην πώο ζα δεκηνπξγεζεί δειαδή ην traffic θαη 

πνηνη ζα είλαη νη θόκβνη νη νπνίνη ζα ζηέιλνπλ θαη πνηνη ζα ιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο. Τν 

Κεθάιαην 5 αθόξα ζηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ όπνπ ζα παξνπζηαζηνύλ νη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο γηα θάζε κεηξηθή αμηνιόγεζεο αλά ζελάξην θαη ζην ηέινο ζα 

παξνπζηαζηνύλ νη ζπλνπηηθέο γξαθηθέο παξαζηάζεηο νη νπνίεο ζα αθνξνύλ ζε ζύγθξηζε 

κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ ζελαξίσλ. Τέινο ζην Κεθάιαην 6 ζα παξνπζηαζηνύλ ηα ηειηθά 

ζπκπεξάζκαηα βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεηξηθώλ πνπ είδακε θαη βάζε ησλ ζπλζεθώλ 

πνπ επηθξαηνύλ ζε ηέηνηνπ είδνπο δίθηπα θαη ζα αλαθεξζνύλ κειινληηθέο ελέξγεηεο πνπ 

κπνξνύλ λα γίλνπλ πξνο ηελ θαηεύζπλζε επίιπζεο ηνπ αξρηθνύ πξνβιήκαηνο. 
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Κεθάιαην 2 

 

Πξνεγνύκελε Γνπιεηά 

 

 

2.1 Γεληθά                                           4    

2.2 Δξεπλεηηθά άξζξα                               4 

2.3 Αλνηθηά ζέκαηα                               5 

 

 

2.1 Γεληθά 

 

Σην θεθάιαην απηό ζα αζρνιεζνύκε κε ηελ δνπιεηά πνπ έρεη ήδε γίλεη όζν αθνξά ηελ 

αμηνιόγεζε ησλ αιγόξηζκσλ απηώλ θαζώο θαη πνηα ήηαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζα αλαθεξζνύκε ζηνπο ηξόπνπο αμηνιόγεζεο πνπ αθνινπζήζεθαλ, ηα 

ζελάξηα θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ πξνθύςεη. Δπίζεο ζα αλαθεξζνύκε ζην ηη 

δελ έρεη γίλεη κέρξη ηώξα, ζην ηη ζεσξείηαη αλνηθηό αθόκα θαη πνπ απνζθνπεί ε αλάιπζε ε 

νπνία ζα γίλεη ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή.  

 

2.2 Δξεπλεηηθά άξζξα 

  

Μέρξη ζηηγκήο έρνπλ γίλεη αξθεηέο κειέηεο γηα ηνπο αιγόξηζκνπο ηνπο νπνίνπο ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε εκείο ζε δηάθνξα εξγαιεία (ns2, OPNET, Glomosim) νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ έλα θνηλό ραξαθηεξηζηηθό: ην όηη δελ έρνπλ αμηνινγήζεη ηνπο αιγόξηζκνπο 

απηνύο κε ζρεηηθά κεγάια ζελάξηα όπσο ζα θάλνπκε εκείο αιιά ρξεζηκνπνηνύλ κηθξό 

αξηζκό θόκβσλ νη νπνίνη πνιιέο θνξέο κπνξεί λα κελ θηλνύληαη θαζόινπ. Σην [4] βιέπνπκε 

λα γίλεηαη κία αμηνιόγεζε ησλ αιγόξηζκσλ DSR θαη TORA ζηνλ πξνζνκνησηή OPNET. Τα 

πεηξάκαηα αθνξνύλ ζηαζεξνύο θαη θηλεηνύο θόκβνπο ν αξηζκόο ησλ νπνίσλ δελ μεπεξλά 

ηνπο 60. Πην ζπγθεθξηκέλα γίλνληαη πεηξάκαηα κε 10,25,40 θαη 60 θόκβνπο θαη 

παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηώληαο γξαθηθέο time average. Σην [5] 

αμηνινγνύληαη νη αιγόξηζκνη AODV, DSR θαη TORA ζηνλ πξνζνκνησηή OPNET  κε 

ζελάξηα όπνπ έρνπκε  κηθξό αξηζκό θόκβσλ όπσο 10,25 θαη 40. Γηα ηελ αμηνιόγεζε 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη θόκβνη ζαλ ζηαζεξνί ή θηλεηνί ελώ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπγθεθξηκέλεο 

ξπζκίζεηο. Σηε ζπλέρεηα παξνπζηάζηεθαλ ηα απνηειέζκαηα κε ηε ρξήζε βαζηθώλ κεηξηθώλ 

πνπ ππάξρνπλ ζηo ζπγθεθξηκέλν πξνζνκνησηή. Σην [29] γίλεηαη κία ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ 

αιγόξηζκσλ AODV θαη DSR ζην πξνζνκνησηή Glomosim κε ζπγθεθξηκέλεο ξπζκίζεηο πνπ 

έρνπλ επηιέμεη νη ζπγγξαθείο θαη ζελάξηα κε 50 θόκβνπο νη νπνίνη αλαπηύζζνπλ ηαρύηεηεο 

από 0 κέρξη 10Km/h. Σην [19] γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ αιγνξίζκσλ DSDV, AODV θαη DSR 

κέζσ ηνπ πξνζνκνησηή Glomosim ελώ ζην [34] ζπγθξίλεηαη ν αιγόξηζκνο DSR κε θάπνηνπο 

άιινπο αιγόξηζκνπο όπσο ν DSDV θαη ν SEAD ζε ζελάξηα κε θόκβνπο νη νπνίνη είλαη 

νκαδνπνηεκέλνη ζε group θηλνύληαη κε ηαρύηεηεο 5m/s(~18Km/h). Γηα ηελ έξεπλα απηή 

ρξεζηκνπνηνύληαη πάιη βαζηθέο κεηξηθέο γηα λα θαλεί πνηνο αιγόξηζκνο απνδίδεη θαιύηεξα 

ζε ηέηνηνπ είδνπο ζπλζήθεο. Σην [21] ζπλαληνύκε ηελ αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ  AODV, 

DSR, FSR θαη TORA κε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο απηνθηλεηνδξόκνπ θαη κε δηαθνξεηηθέο 

ππθλόηεηεο θόκβσλ. Οη ηαρύηεηεο ησλ θόκβσλ θπκαίλνληαη κεηαμύ 80 θαη 140Km/h. Δδώ 

κόλν παξνπζηάδεηαη παξόκνηα αμηνιόγεζε όπσο απηέο πνπ ζα θάλνπκε εκείο. 

 

2.3 Αλνηθηά ζέκαηα  

 

Απηό ην νπνίν δηαθαίλεηαη κε ηελ κειέηε ησλ πην πάλσ άξζξσλ θαζώο θαη άιισλ πνπ 

αθνξνύλ ηνπο αιγόξηζκνπο απηνύο είλαη όηη βξηζθόκαζηε ζε έλα αξρηθό ζεκείν ζηε 

δεκηνπξγία ελόο απνδνηηθνύ αιγόξηζκνπ ν νπνίνο ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

απνηειεζκαηηθά ζηηο ηδηόκνξθεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζηνπο απηνθηλεηνδξόκνπο όζν 

αθνξά θπξίσο ηελ ζπλδεζηκόηεηα κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Παξόια απηά ε ύπαξμε πνιιώλ 

αιγόξηζκσλ ζε άιιεο κεγάιεο παξόκνηεο θαηεγνξίεο όπσο ηα MANETS καο δίλεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα ηνπο αμηνινγήζνπκε ζηηο θαηλνύξγηεο ζπλζήθεο ώζηε λα δνύκε πνηεο αιιαγέο 

ρξεηάδνληαη ώζηε λα ηαηξηάμνπλ κε ηα δεδνκέλα ηεο θαηλνύξγηαο κεγάιεο θαηεγνξίαο ησλ 

VANETS. Δπηπιένλ νη αιγόξηζκνη απηνί κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ ηελ βάζε γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ αιγόξηζκνπ ν νπνίνο ζα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά αθνύ κπνξνύκε λα 

ηνπο αμηνινγήζνπκε, λα δνύκε ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο θαη λα 

δνύκε πσο κπνξνύκε λα ηνπο αιιάμνπκε ώζηε λα ηνπο βειηηώζνπκε. Τέινο κπνξνύλ ηα 

πιενλεθηήκαηα θάζε αιγόξηζκνπ λα απνηειέζνπλ ηελ απαξρή γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο 

θαηλνύξγηνπ αιγόξηζκνπ ν νπνίνο ζα ζπλελώλεη όια ηα ζηνηρεία απηά. 

  

 



6 
 

 Κεθάιαην 3 

 

Αλάιπζε Αιγνξίζκσλ θαη Μεηξηθέο Αμηνιόγεζεο 

 

 

3.1 Αιγόξηζκνη MANETS                                                                                          7  

 3.1.1 AODV                                                                                           7 

  3.1.1.1 Δηζαγσγή                           7   

  3.1.1.2 Αλάιπζε αιγνξίζκνπ             8 

  3.1.1.3 Πιενλεθηήκαηα/Μεηνλεθηήκαηα          11          

 3.1.2 DSR               12   

  3.1.2.1 Δηζαγσγή             12  

  3.1.2.2 Αλάιπζε αιγνξίζκνπ             13 

  3.1.2.3 Πιενλεθηήκαηα/Μεηνλεθηήκαηα          14  

 3.1.3 TORA               16 

  3.1.3.1 Δηζαγσγή             16 

  3.1.3.2 Αλάιπζε αιγνξίζκνπ             16 

  3.1.3.3 Πιενλεθηήκαηα/Μεηνλεθηήκαηα          19 

 3.1.4 OLSR               20  

  3.1.4.1 Δηζαγσγή             20  

  3.1.4.2 Αλάιπζε αιγνξίζκνπ             20 

  3.1.4.3 Πιενλεθηήκαηα/Μεηνλεθηήκαηα          22  

 3.1.5 GRP               23  

  3.1.5.1 Δηζαγσγή             23 

  3.1.5.2 Αλάιπζε αιγνξίζκνπ             23 

  3.1.5.3 Πιενλεθηήκαηα/Μεηνλεθηήκαηα          25  

3.2 Γηαθνξέο MANETS-VANETS             26  

3.3 Σπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζηα δίθηπα VANETS           27  

3.4 Μεηξηθέο αμηνιόγεζεο              28 

 

 

 



7 
 

3.1 Αιγόξηζκνη MANETS 

 

Δδώ ζα γίλεη ε αλάιπζε ησλ 5 αιγνξίζκσλ ηνπο νπνίνπο ζα ζπγθξίλνπκε θαη ζα 

αμηνινγήζνπκε ώζηε λα δνύκε ηα ηερληθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, ηηο κεζόδνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ θαη πσο πξνζπαζνύλ λα αληεπεμέιζνπλ ζε θάπνηα αθξαία ζελάξηα. Δπίζεο 

ζηε ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνύκε ζηηο θαηάιιειεο κεηξηθέο κε ηηο νπνίεο ζα πξέπεη λα γίλεη ε 

αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ απηώλ ώζηε λα απνθηήζνπκε ζσζηή εηθόλα γηα ην πώο 

δνπιεύεη ν θάζε έλαο ζε έλα πεξηβάιινλ VANETS. Πξηλ επηιεγνύλ νη κεηξηθέο όκσο ζα γίλεη 

κία αλάιπζε ησλ ηδηάδνπζσλ ζπλζεθώλ πνπ επηθξαηνύλ ζηα VANETS θαζώο θαη κηα 

ζύγθξηζε κεηαμύ VANETS-MANETS. Απηό ζα καο βνεζήζεη λα επηιέμνπκε ηηο θαηάιιειεο 

κεηξηθέο πνπ ζα καο δώζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο θαη ηα ζηνηρεία πνπ ζέινπκε ώζηε λα δνύκε  

πνπ ππεξηεξεί ην θάζε πξσηόθνιιν. 

 

 

3.1.1 Αιγόξηζκνο  AODV [15] [17] [29] [32] [33] 

3.1.1.1 Δηζαγσγή 

 

Ο αιγόξηζκνο δξνκνιόγεζεο AODV(Ad-hoc On-demand Distance Vector) αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ reactive unicast αιγόξηζκσλ δξνκνιόγεζεο.  Οη reactive αιγόξηζκνη 

δξνκνιόγεζεο είλαη απηνί πνπ δελ δηαηεξνύλ ζπλέρεηα θάπνην κνλνπάηη από κία πεγή πξνο 

έλα πξννξηζκό αιιά δεκηνπξγνύλ έλα εάλ γίλεη θάπνην request από θάπνην θόκβν. Έηζη ε 

δεκηνπξγία ηνπ κνλνπαηηνύ γίλεηαη δπλακηθά.   Φξεζηκνπνηεί ηελ ιεηηνπξγία on-demand ε 

νπνία αθνξά ζηελ δεκηνπξγία ελόο κνλνπαηηνύ εάλ θαη εθόζνλ δεηεζεί από θάπνην θόκβν 

θάηη πνπ έρνπκε αλαθέξεη θαη πην πάλσ. 

 Βαζίδεηαη θπξίσο ζην πξσηόθνιιν DSDV θαη πξνζπαζεί λα  βειηηώζεη ηα ειαηηώκαηα ηνπ 

πξνθαηόρνπ ηνπ. Ο αιγόξηζκνο απηόο επίζεο ζεσξείηαη πξόδξνκνο ηνπ θαη είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνο γηα δίθηπα κε κηθξό πιεζπζκό Σαλ θύξην ζθνπό ν αιγόξηζκνο έρεη ηελ 

κεηάδνζε πιεξνθνξηώλ κόλν εάλ είλαη αλαγθαίν, ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ πιεξνθνξηώλ 

ηνπηθνύ επηπέδνπ θαη global επηπέδνπ θαη ηελ κεηάδνζε πιεξνθνξηώλ ζε ηνπηθό επίπεδν 

ώζηε λα γίλεηαη ελεκέξσζε ησλ γεηηόλσλ ελόο θόκβνπ πνπ έρεη ππνζηεί αιιαγέο. Έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα ρξήζε ζε δίθηπα ηα νπνία απνηεινύληαη από κεξηθέο δεθάδεο κέρξη κεξηθέο 

ρηιηάδεο θόκβνπο. Σην δίθηπν απηό κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θόκβνη κε ρακειή, κέηξηα 
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θαη ζρεηηθά ςειή θηλεηηθόηεηα. Τέινο αμίδεη λα αλαθέξνπκε όηη ζηνλ AODV όια ηα 

κελύκαηα απνζηέιινληαη ζην port 654 κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ UDP.    

 

 

3.1.1.2 Αλάιπζε αιγνξίζκνπ 

 

Γηα λα κπνξεί λα ππάξρεη ζσζηή ηνπηθή ζπλδεζηκόηεηα θαη επηθνηλσλία, ν αιγόξηζκνο 

ρξεζηκνπνηεί κηθξά hello messages ώζηε λα δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζε θάζε θόκβν λα γλσξίδεη 

πνηνη είλαη νη γείηνλεο ηνπ. Τα hello messages είλαη κηθξά παθέηα ηα νπνία εθπέκπνληαη από 

ηνπο δηάθνξνπο θόκβνπο ελόο δηθηύνπ γηα λα δειώζνπλ ηελ παξνπζία ηνπο ζην ρώξν ώζηε 

λα ηνπο αληηιεθζνύλ νη ππόινηπνη θόκβνη πνπ είλαη ζηελ εκβέιεηα ηνπο. Η δηαδηθαζία απηή 

κπνξεί λα γίλεη κε 2 ηξόπνπο: είηε ζηέιλνληαο ηα κηθξά hello messages θαηά ηελ δηάξθεηα 

ελόο hello interval, είηε αλ δελ ζηαιεί θάπνην παθέην από θάπνην θόκβν πξνο ηνπο γείηνλεο 

ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ελόο hello interval, o θόκβνο απηόο θάλεη broadcast έλα hello message 

ην νπνίν πεξηέρεη ηελ ηαπηόηεηα ηνπ θαη έλα sequence number ώζηε λα ην ιάβνπλ όινη νη 

γείηνλεο ηνπ θαη λα αλαλεώζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο ηνπο. Τν hello interval είλαη ν ρξόλνο ηνλ 

νπνίν πεξηκέλεη θάπνηνο θόκβνο πξηλ ζηείιεη ην επόκελν hello message ζηνπο γείηνλεο ηνπ. 

Τν παθέην απηό έρεη TTL (ν ρξόλνο ηνλ νπνίν είλαη "δσληαλό" έλα παθέην-ζπλήζσο 

κεηξηέηαη κε hop counts) ίζν κε 1 γηα λα κελ κεηαδνζεί πην πέξα από ηνπο ηνπηθνύο γείηνλεο 

ηνπ. Έηζη κε ηνπο δύν ηξόπνπο απηνύο δηαζθαιίδεηαη όηη ν θάζε θόκβνο ζα κπνξεί αλά πάζα 

ζηηγκή λα γλσξίδεη πνηνη είλαη νη γείηνλεο ηνπ. 

 

Κάζε θόκβνο έρεη έλα πίλαθαο δξνκνιόγεζεο. Δίλαη ζηελ νπζία έλαο ειεθηξνληθόο πίλαθαο 

ή βάζε δεδνκέλσλ ε νπνία ππάξρεη ζε θάζε θόκβν ζηελ νπνία απνζεθεύνληαη πιεξνθνξίεο 

δηαδξνκώλ ε θαη θάπνηεο άιιεο πιεξνθνξίεο κε ζθνπό λα βνεζνύλ ηνπο θόκβνπο λα 

κεηαδίδνπλ ζσζηά ηα παθέηα πιεξνθνξίαο, λα θζάλνπλ δειαδή ζην ζσζηό πξννξηζκό.  

  Όζν αθόξα ηελ δηαρείξηζε ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο θάζε θόκβνο δηαηεξεί θάπνηα 

θαηαρώξεζε ζην πίλαθα απηό γηα θάζε πξννξηζκό γηα ηνλ νπνίν έρεη επηδεηρζεί ελδηαθέξνλ,    

γηα απνζηνιή πιεξνθνξηώλ δειαδή. Σε θάζε θαηαρώξεζε ππάξρνπλ νη εμήο πιεξνθνξίεο: ν 

πξννξηζκόο, ν επόκελνο θόκβνο, ν αξηζκόο ησλ hops, ην sequence number γηα ηνλ 

πξννξηζκό, νη ελεξγνί θόκβνη γηα ηε δηαδξνκή θαη ν ρξόλνο ιήμεο γηα ηε θαηαρώξεζε απηή 

ζην πίλαθα. Σε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη πξνζθνξά θαηλνύξγηαο δηαδξνκήο κεηαμύ δύν 

θόκβσλ ηόηε γίλεηαη ζύγθξηζε κε ηελ πθηζηάκελε δηαδξνκή θαη επηιέγεηαη ε δηαδξνκή κε ην 
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κεγαιύηεξν sequence number. Δάλ ηα sequence number είλαη ηα ίδηα ηόηε επηιέγεηαη ε 

δηαδξνκή κε ηα ιηγόηεξα hops. Δπίζεο πέξα από απηέο ηηο θαηαρσξήζεηο ππάξρνπλ θαη άιιεο 

δηαθνξεηηθνύ είδνπο πνπ πεξηέρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο όπσο ν route request expiration 

timer  o νπνίνο ζρεηίδεηαη κε ηηο θαηαρσξήζεηο γηα  reverse path θαη έρεη ζθνπό λα ζβήλεη ηηο 

θαηαρσξήζεηο απηέο ζηνπο θόκβνπο πνπ δελ ζπκκεηέρνπλ ζηε δηαδξνκή από ηελ πεγή ζην 

πξννξηζκό. Αθόκα ππάξρεη θαη ην route caching timeout  ην νπνίν δείρλεη κεηά από πνην 

ρξνληθό ζεκείν κηα δηαδξνκή ζεσξείηαη άθπξε.  Μέζσ απηώλ ησλ θαηαρσξήζεσλ είηε ησλ 

δηαδξνκώλ είηε ησλ εηδηθώλ απηώλ ηηκώλ ν θάζε θόκβνο πξνζπαζεί λα δηαρεηξίδεηαη ζσζηά 

ηηο δηαζέζηκεο δηαδξνκέο ώζηε λα κπνξεί λα επηθνηλσλεί απνηειεζκαηηθά κε ηνπο δηάθνξνπο 

θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. 

Έλαο γείηνλαο ζεσξείηαη ελεξγόο πξνο έλα πξννξηζκό εάλ ζηείιεη θάπνην παθέην πξνο απηό 

ην πξννξηζκό θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πην πξόζθαηνπ active timeout period. Οη ελεξγνί θόκβνη 

πεξηέρνληαη ζε θάζε θαηαρώξεζε ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο. Έηζη είλαη εύθνιν λα 

εηδνπνηεζνύλ όινη νη ελεξγνί θόκβνη εάλ ζπάζεη θάπνην link.  Μηα θαηαρώξεζε δηαδξνκήο 

ζεσξείηαη ελεξγή εάλ ρξεζηκνπνηείηαη από νπνηνδήπνηε ελεξγό γείηνλα. Μηα δηαδξνκή 

ζεσξείηαη ελεξγή εάλ κεηαθέξνληαη παθέηα από ηελ πεγή πξνο ην πξννξηζκό κε ηε ρξήζε 

ησλ δηαθόξσλ θαηαρσξήζεσλ ζηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο.   

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο έρεη δύν κεγάιεο δηαδηθαζίεο: ηε δεκηνπξγία θαηλνύξγηνπ κνλνπαηηνύ 

θαη ηελ δηαρείξηζε πθηζηάκελνπ κνλνπαηηνύ. H δεκηνπξγία θαηλνύξγηνπ κνλνπαηηνύ 

ελεξγνπνηείηαη όηαλ θάπνηνο θόκβνο ζέιεη λα κεηαδώζεη θάπνηεο πιεξνθνξίεο ζε θάπνην 

άιιν αιιά δελ έρεη πιεξνθνξίεο γηα απηόλ. Έηζη ν θόκβνο απηόο θάλεη broadcast  έλα παθέην 

RREQ(Route Request) ην νπνίν πεξηέρεη ηα εμήο: δηεύζπλζε πεγήο, sequence number πεγήο, 

ηαπηόηεηα broadcast, δηεύζπλζε πξννξηζκνύ, sequence number πξννξηζκνύ θαη hop count. 

Οη κνλαδηθέο ηηκέο είλαη ην δεύγνο δηεύζπλζε πεγήο, ηαπηόηεηα broadcast. Τα sequence 

numbers θάζε θόκβνπ θαζώο θαη ε ηαπηόηεηα ηνπ broadcast είλαη δύν αλεμάξηεηνη κεηξεηέο 

νη νπνίνη δηαρεηξίδνληαη από θάζε θόκβν μερσξηζηά.  

Έηζη νη θόκβνη νη νπνίνη ιακβάλνπλ ην RREQ είηε απνζηέιινπλ έλα RREP (Route Reply) 

πίζσ ζην θόκβν πνπ ηνπο έζηεηιε ην request είηε αλακεηαδίδνπλ ην RREQ. Γηα λα 

δεκηνπξγήζεη θάπνηνο θόκβνο έλα RREP θαη λα ην ζηείιεη πίζσ ζην πξννξηζκό ζα πξέπεη 

είηε λα είλαη ν ίδηνο ν πξννξηζκόο είηε λα έρεη κία έγθπξε δηαδξνκή πξνο απηόλ θαη ην 

sequence number ηεο δηαδξνκήο ζην route table λα είλαη έγθπξν θαη κεγαιύηεξν ή ίζν από ην 

destination sequence number πνπ αλαγξάθεηαη ζην RREQ.   Δάλ θάπνηνο θόκβνο ιάβεη 
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πεξηζζόηεξεο από κηα θνξέο ην ίδην RREQ ηόηε  δηαγξάθεη ην επηπιένλ παθέην θαη δελ ην 

αλακεηαδίδεη. Δάλ έλαο θόκβνο δελ ζηείιεη πίζσ RREP αιιά κεηαδώζεη ην RREQ δηαηεξεί 

θάπνηα ζηνηρεία ώζηε λα κπνξέζεη λα πινπνηήζεη ην reverse path setup όπσο θαη ην forward 

path setup ηα νπνία είλαη: i.p. address ηνπ πξννξηζκνύ, i.p. δηεπζπλζε ηεο πεγήο, ηαπηόηεηα 

broadcast, ρξόλνο ιήμεο γηα ηε θαηαρώξεζε ηνπ reverse path θαη ην sequence number ηεο 

πεγήο.   

 To reverse path setup αθόξα ζηελ δεκηνπξγία ηνπ αληίζηξνθνπ κνλνπαηηνύ, από ηνλ 

πξννξηζκό ζηελ πεγή δειαδή, θαζώο ηαμηδεύεη ην RREQ από ηελ πεγή πξνο ηνλ πξννξηζκό.  

Απηό επηηπγράλεηαη κε ην λα θπιάεη θάζε θόκβνο πνπ ιακβάλεη ην RREQ ηελ δηεύζπλζε ηνπ 

θόκβνπ πνπ ηνπ έρεη ζηείιεη ην RREQ δεκηνπξγώληαο ζηελ νπζία έλα pointer πξνο ηνλ 

θόκβν πνπ ηνπ έρεη ζηείιεη ην RREQ.   

Τν forward path setup αθόξα ζηελ αληίζεηε δηαδηθαζία από ην reverse path setup όπνπ 

μεθηλά έλα RREP από ηνλ πξννξηζκό πξνο ηελ πεγή γηα λα απαληήζεη ζην RREQ  θαη θάζε 

θόκβνο πνπ ην κεηαδίδεη θπιάεη ηνλ θόκβν πνπ ηνπ έρεη ζηείιεη to RREP.  Οη θόκβνη πνπ δελ 

είλαη κέζα ζην κνλνπάηη πνπ έρεη θαζνξίζεη ην RREP ζα έρνπλ time out θαη έηζη ζα 

αλαγθαζηνύλ λα ζβήλνπλ ην δείθηε πξνο ηνλ θόκβν από ηνλ νπνίν έιαβαλ ην RREP. Οη δύν 

δηαδηθαζίεο απηέο θαίλνληαη ζηελ εηθόλα πην θάησ (Σρήκα 3.1). 

 

Όζν αθνξά ηελ  δηαρείξηζε ησλ κνλνπαηηώλ έρνπκε ηα εμήο: Δάλ κεηαθηλεζεί ε πεγή θαη 

ζπάζεη θάπνην link ηόηε κπνξεί λα μεθηλήζεη από ηελ αξρή ηελ δηαδηθαζία αλαθάιπςεο 

θαηλνύξγηαο δηαδξνκήο. Δάλ κεηαθηλεζεί θάπνηνο ελδηάκεζνο θόκβνο ή ν πξννξηζκόο θαη 

ζπάζεη πάιη θάπνην link ηόηε ζηέιλνληαη RRER ώζηε λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη κέρξη 

ηελ πεγή. Έηζη ε πεγή κπνξεί λα μεθηλήζεη θαηλνύξγηα δηαδηθαζία εμεύξεζεο κνλνπαηηνύ κε 

RREQ πνπ έρνπλ  κεγαιύηεξν sequence number από ηα πξνεγνύκελα ώζηε λα απνθύγεη λα 

ιάβεη RREP από θόκβνπο πνπ ζεσξνύλ ηελ πξνεγνύκελε δηαδξνκή έγθπξε. Τα RREP απηά 

έρνπλ hop count ίζν κε άπεηξν αιιά απηό δελ δεκηνπξγεί αλεζπρία θαζώο ε κεηάδνζε ησλ 

RREP ηεξκαηίδεη ιόγσ ηεο ηδηόηεηαο ηνπ αιγνξίζκνπ λα είλαη loop free.  Δίλαη ε δπλαηόηεηα 

ηνπ αιγόξηζκνπ δειαδή λα απνθεύγεη ηνπο θύθινπο θαζώο κεηαδίδνληαη παθέηα κεηαμύ ησλ 

δηαθόξσλ θόκβσλ. Θεσξείηαη έλα από ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ αιγόξηζκνπ θαη βνεζά θπξίσο 

ζηε δηαρείξηζε ησλ κνλνπαηηώλ. 
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3.1.1.3 Πιενλεθηήκαηα/Μεηνλεθηήκαηα   

 

Σηα πιενλεθηήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ θαηαηάζζεηαη ε ηδηόηεηα πνπ έρεη ν αιγόξηζκνο λα 

απνθεύγεη ηνπο θύθινπο (loop-free) κε ηελ ρξήζε ελόο sequence number γηα θάζε θόκβν, ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη καδί κε ηα παθέηα πνπ απνζηέιιεη θάζε θόκβνο. Απηό ζπκβαίλεη θαη 

ζηνπο θόκβνπο νη νπνίνη απνηεινύλ είηε ηελ πεγή είηε ηνλ πξννξηζκό κίαο ζύλδεζεο ελώ 

όηαλ ρξεηάδεηαη λα γίλεη κία θαηλνύξγηά ζύλδεζε πξέπεη νη δύν απηνί ηεξκαηηθνί θόκβνη λα 

απμήζνπλ ηα sequence number ηνπο δείρλνληαο έηζη όηη ε θαηλνύξγηα ζύλδεζε είλαη πην 

θξέζθηα από ηηο πξνεγνύκελεο. H ρξήζε ηνπ sequence number βνεζά θαη ζην λα κπνξεί λα 

επηιεγεί κεηαμύ δύν ή πεξηζζνηέξσλ δηαδξνκώλ πξνο ηνλ ίδην πξννξηζκό ε δηαδξνκή πνπ 

είλαη πην "θξέζθηα", πην θαηλνύξγηα. Δπηπιένλ ην πξσηόθνιιν δελ απαηηεί πεξηνδηθέο global 

δηαθεκίζεηο αιιά κόλν ηνπηθέο. Δπίζεο ην πξσηόθνιιν απηό έρεη αξθεηό πιενλέθηεκα όζν 

αθόξα ην overhead απέλαληη ζε άιια πην απιά πξσηόθνιια πνπ κεηαθέξνπλ όιε ηε 

δηαδξνκή  από ην πξννξηζκό ζηε πεγή ζηα κελύκαηα ηνπο. Σεκαληηθό κπνξεί επίζεο λα 

ζεσξεζεί ην όηη ν αιγόξηζκνο απηόο αληηδξά γξήγνξα ζε νπνηεζδήπνηε ηνπνινγηθέο αιιαγέο 

θαη ελεκεξώλεη κόλν ηνπο θόκβνπο νη νπνίνη πηζαλόλ λα επεξεάζηεθαλ  από ηελ αιιαγή 

απηή. 

 

Σαλ κεηνλεθηήκαηα ζην πξσηόθνιιν απηό ζεκεηώλνπκε ην overhead πνπ κπνξεί λα ππάξρεη 

ζηε ρξήζε ησλ θαλαιηώλ θαηά ηελ δηάξθεηα εμεύξεζεο ελόο κνλνπαηηνύ ιόγσ ηεο 

δηαδηθαζίαο reverse path setup θαη forward path setup. Δπίζεο κπνξεί λα παξαηεξεζεί πςειό 

latency/delay θαηά ηελ δηάξθεηα εμεύξεζεο θάπνηνπ θαηλνύξγηνπ κνλνπαηηνύ εηδηθά ζε ad-

hoc networks. Τέινο  ζηε δηαρείξηζε ησλ δηαδξνκώλ δελ επαλαρξεζηκνπνηνύληαη νη 

πιεξνθνξίεο δξνκνιόγεζεο αιιά αλαθαιύπηνληαη δπλακηθά θάηη πνπ ζπκβαίλεη ζε άιια 

πξσηόθνιια όπσο ν DSR.  
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               ΢ρήκα 3.1 : Reverse θαη Forward Path setup ζηνλ αιγόξηζκν AODV [15] 

 

 

 

3.1.2. Αιγόξηζκνο DSR [1] [8] [15] [22] [29] [33] 

3.1.2.1. Δηζαγσγή 

 

Ο αιγόξηζκνο DSR(Dynamic Source Routing)  αλήθεη θαη απηόο ζηνπο reactive unicast 

αιγόξηζκνπο δξνκνιόγεζεο. Δίλαη έλα απιό θαη απνδνηηθό πξσηόθνιιν θαη έρεη ζρεδηαζηεί 

εηδηθά γηα  ρξήζε ζε multi-hop wireless δίθηπα γηα θηλεηνύο θόκβνπο. Τα δίθηπα απηά είλαη 

αζύξκαηα δίθηπα ζηα νπνία ε επηθνηλσλία κπνξεί λα γίλεη κέζσ ελόο αξηζκνύ από 

ελδηάκεζνπο θόκβνπο δεκηνπξγώληαο έηζη κηα δηαδξνκή κε πνιιά hops. 

Η ρξήζε νπνηνπδήπνηε infrastructure δελ είλαη απαξαίηεηε αθνύ ην πξσηόθνιιν ξπζκίδεηαη 

από κόλν ηνπ. 

Ο αιγόξηζκνο απηόο ρξεζηκνπνηεί source routing. Απηό ζεκαίλεη όηη ην θάζε παθέην ην 

νπνίν δηαθηλείηαη ζην δίθηπν πεξηέρεη όιε ηε δηαδξνκή από ηελ πεγή κέρξη ην πξννξηζκό. Η 

δηαδηθαζία κπνξεί λα ζεσξεζεί θάπνηεο θνξέο σο πιενλέθηεκα θαη θάπνηεο άιιεο σο 

κεηνλέθηεκα. Ωο reactive πξσηόθνιιν ρξεζηκνπνηεί ηελ on-demand ιεηηνπξγία γηα ηελ 
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δεκηνπξγία κηαο δηαδξνκήο. Ο αιγόξηζκνο απηόο έρεη δύν θύξηεο ιεηηνπξγίεο: ην route 

discovery θαη ην route maintenance. Μηα άιιε ζεκαληηθή ιεηηνπξγία ηελ νπνία ρξεζηκνπνηεί 

ην πξσηόθνιιν είλαη ην route caching. Τέινο ην πξσηόθνιιν απηό δελ ρξεζηκνπνηεί 

πεξηνδηθά κηθξά hello messages (beacons).      

 

 

3.1.2.2 Αλάιπζε αιγνξίζκνπ 

 

Η δηαδηθαζία route discovery (εμεύξεζε δηαδξνκήο) ελεξγνπνηείηαη σο εμήο: Η δηαδηθαζία 

μεθηλά όηαλ θάπνηνο θόκβνο ρξεηάδεηαη λα κεηαδώζεη θάηη ζε θάπνην θόκβν γηα ηνλ νπνίν 

δελ έρεη θάπνηα δηαδξνκή ζην cache ηνπ. Έηζη μεθηλά ηελ δηαδηθαζία απηή θάλνληαο 

broadcast έλα route request - ρξεζηκνπνηεί flooding δειαδή. Σην παθέην απηό δίλεηαη έλα 

sequence number ώζηε λα κπνξνύλ νη ελδηάκεζνη θόκβνη λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα λα 

απνθύγνπλ ηνπο δηάθνξνπο θύθινπο.  Έηζη όπνηνο θόκβνο ιάβεη ην παθέην απηό γηα πξώηε 

θόξα(από ηελ δεύηεξε θνξά θαη έπεηηα δελ ην ιακβάλεη ππόςε) πξνζζέηεη ζηελ νπζία ηελ 

δηεύζπλζε ηνπ ζηε ιίζηα ηεο δηαδξνκήο, ζηελ ιίζηα δειαδή ηεο δηαδξνκήο από ηελ πεγή θαη 

αλακεηαδίδεη ην παθέην.  Έηζη ζε θάπνηα ζηηγκή ην παθέην απηό ζα θηάζεη ζην πξννξηζκό. 

Απηόκαηα ιόγσ απηνύ πνπ αλαθέξακε πην πάλσ ππάξρεη θαη ε αληίζηξνθε δηαδξνκή από ηνλ 

πξνoξηζκό πξνο ηελ πεγή κέζα ζην παθέην απηό. Έηζη κε ην πνπ ιακβάλεη ην παθέην απηό ν 

πξννξηζκόο ζηέιλεη πίζσ έλα reply παθέην πξνο ηελ πεγή ώζηε λα ζεσξεζεί όηη έρεη επηιεγεί 

απηή ε δηαδξνκή. Όιε ε δηαδηθαζία απηή θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.2. 

Έηζη ε πεγή θπιάεη ηελ δηαδξνκή ζην cache ηεο. Άξα κπνξνύλ λα ππάξρνπλ αξθεηέο 

δηαδξνκέο πξνο δηάθνξνπο πξννξηζκνύο ζην cache ελόο θόκβνπ.  

 

 Παξάιιεια κε ηελ δηαδηθαζία απηή, νη ελδηάκεζνη θόκβνη έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα 

θπιάγνπλ ζην cache ηνπο πιεξνθνξίεο δξνκνιόγεζεο πνπ ιακβάλνληαη από ην request 

παθέην θαζώο αθνινπζεί ηελ πνξεία ηνπ πξνο ηνλ πξννξηζκό θαζώο θαη από ηα παθέηα 

πιεξνθνξίαο. Δπίζεο άιινη θόκβνη κπνξνύλ λα "αθνύζνπλ" ην traffic πνπ δελ δηαθηλείηαη 

πξνο απηνύο ρξεζηκνπνηώληαο ην promiscuous mode. Τν promiscuous mode είλαη ε 

ιεηηνπξγία θαηά ηελ νπνία θάπνηνο θόκβνο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα δηαβάδεη θάζε παθέην ην 

νπνίν βξίζθεηαη ζηελ εκβέιεηα ηνπ ώζηε λα ιακβάλεη επηπιένλ πιεξνθνξίεο γηα ην δίθηπν. 

 Δπηπιένλ εάλ θάπνηνο ελδηάκεζνο θόκβνο έρεη ηελ δηαδξνκή πξνο ηνλ πξννξηζκό ηόηε 

κπνξεί λα ζηείιεη έλα reply package ζηε πεγή αληί λα κεηαδώζεη ην request παθέην.  Απηό 
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δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζηελ πεγή λα δεκηνπξγεί πνιιέο δηαδξνκέο πξνο έλα ζπγθεθξηκέλν 

πξννξηζκό. Δπίζεο βνεζά ζηελ κείσζε ηνπ αρξείαζηνπ flooding ζην δίθηπν αθνύ θαζώο θαη 

ζηελ πην γξήγνξε εμεύξεζε δηαδξνκήο.  

 

H δηαδηθαζία route maintenance είλαη κηα δηαδηθαζία ε νπνία παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα λα 

επηβεβαησζεί όηη θάπνην link δελ έρεη ζπάζεη. Δίλαη πνιύ ζεκαληηθή δηαδηθαζία ιόγσ ηεο 

ηδηόηεηαο ησλ θόκβσλ λα είλαη θηλεηνί θαη απηό δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε λα ππάξρεη ε 

ζηγνπξηά αλά πάζα ζηηγκή όηη θάπνην link κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δηαθίλεζε 

δεδνκέλσλ από κηα πεγή ζε έλα πξννξηζκό. 

Τν route maintenance ζηελ νπζία είλαη κηα ζεηξά από ηξεηο δηαδηθαζίεο πνπ εθηεινύληαη ε 

κηα κεηά ηελ άιιε κε ζθνπό λα δηαθαλεί θαηά πόζν θάπνηα δηαδξνκή είλαη έγθπξε. Πξώηα 

ην DSR δεηά από ην link layer(από ην MAC πξσηόθνιιν θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην IΔΔΔ 

802.11) λα εγγπεζεί όηη είλαη έγθπξε ε δηαδξνκή. Αλ δελ κπνξεί λα ζπκβεί απηό ηόηε 

ελεξγνπνηείηαη ε άιιε δηαδηθαζία ε νπνία έρεη ζθνπό λα αθνύζεη θάζε παθέην ζηελ εκβέιεηα 

ηνπ θόκβνπ ώζηε λα δηαθαλεί εάλ ηα links είλαη αθόκα δηαζέζηκα. Απηό νλνκάδεηαη passive 

acknowledgment. Δάλ απνηύρνπλ νη δπν απηέο δηαδηθαζίεο ηόηε ε επηβεβαίσζε κπνξεί λα 

γίλεη κε acknowledgments από ην network layer. Έηζη ζηέιλεηαη έλα παθέην κέζσ ηεο 

δηαδξνκήο απηήο θαη εάλ ζε θάπνηα ζηηγκή έλαο ελδηάκεζνο θόκβνο αλαθαιύςεη όηη ην link 

είλαη "ζπαζκέλν " ηόηε ζηέιλεη έλα ζθάικα δηαδξνκήο(RRER) πίζσ ζηε πεγή.  Έηζη ε πεγή 

κπνξεί λα ςάμεη κέζα ζην cache ηεο λα βξεη έλα ππάξρεη άιιε δηαδξνκή. Δάλ δελ ππάξρεη 

ηόηε κπνξεί λα μεθηλήζεη ηελ δηαδηθαζία εμεύξεζεο δηαδξνκήο (Route Discovery). 

 

3.1.2.3 Πιενλεθηήκαηα/Μεηνλεθηήκαηα   

 

Τν πξσηόθνιιν DSR έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζε ζύγθξηζε κε ηα αιιά πξσηόθνιια θαη 

ζεσξείηαη όηη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαιύηεξα ζε δίθηπα κηθξνύ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο. 

Σεκαληηθό πιενλέθηεκα ζεσξείηαη ην όηη ν αιγόξηζκνο δελ ρξεζηκνπνηεί πεξηνδηθά hello 

messages θαη  νη θόκβνη κπνξνύλ λα θάλνπλ νηθνλνκία ελέξγεηαο. Απηό ηζρύεη θπξίσο ζηα  

MANETS όπνπ νη θόκβνη έρνπλ πεξηνξηζκέλα απνζέκαηα ελέξγεηαο θαη όρη ηόζν ζηα 

VANETS όπνπ ηα νρήκαηα έρνπλ ζαθώο πεξηζζόηεξα απνζέκαηα ελέξγεηαο. 

Δπίζεο απηό ειεπζεξώλεη θάπνην bandwidth από ην δίθηπν ζπλνιηθά. 

Δπηπιένλ  πιενλέθηεκα ζεσξείηαη γηα ην DSR ην όηη νη θόκβνη κπνξνύλ λα θπιάμνπλ 

πνιιαπιέο δηαδξνκέο αθνύ ν θάζε θόκβνο δηαηεξεί ην δηθό ηνπ cache θαη έηζη θάπνηνο 
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θόκβνο πξηλ μεθηλήζεη ηελ δηαδηθαζία γηα εμεύξεζε δηαδξνκήο κπνξεί λα θνηηάμεη ζην δηθό 

ηνπ cache. Απηή ε ρξήζε ηνπ routing cache βνεζά ζην λα κεησζεί ην routing overhead κε ηηο 

εμήο ηξεηο ιεηηνπξγίεο  πνπ έρνπκε αλαθέξεη θαη πην πάλσ: εάλ θάπνηνο ελδηάκεζνο θόκβνο 

έρεη ηελ δηαδξνκή πξνο ηνλ πξννξηζκό ηόηε κπνξεί λα ζηείιεη έλα reply παθέην ζηε πεγή, κε 

ην λα κπνξεί ε πεγή λα ρξεζηκνπνηήζεη θάπνην άιιν κνλνπάηη πξνο ηνλ ίδην πξννξηζκό πνπ 

έρεη θπιαγκέλν ζην cache ηεο εάλ ην πθηζηάκελν πνπ πξνζπαζεί λα ρξεζηκνπνηήζεη είλαη 

"ζπαζκέλν" θαη κε ην λα κπνξεί έλαο ελδηάκεζνο θόκβνο ν νπνίνο έρεη αλαθαιύςεη όηη έλα 

link είλαη broken λα ρξεζηκνπνηήζεη θάπνηα άιιε δηαδξνκή εάλ ππάξρεη ζην cache ηνπ.  

Δλλνηνινγηθά ην routing overhead είλαη ην overhead πνπ αθνξά ζηα παθέηα ηα νπνία 

ζηέιλνληαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ θαη έρνπλ σο ζθνπό ηελ δεκηνπξγία θάπνηαο δηαδξνκήο.  

 

Σηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ πξσηνθόιινπ ζεκεηώλεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θαηά ηελ νπνία όιε ε 

δηεύζπλζε ηεο δηαδξνκήο κεηαθέξεηαη ζην παθέην γεγνλόο πνπ απμάλεη ην protocol overhead 

εηδηθά ζε κεγάια δίθηπα κε πάξα πνιινύο θόκβνπο. Δπίζεο κεγάιν δήηεκα ζην πξσηόθνιιν 

απηό είλαη θαηά πόζν νη δηαδξνκέο πνπ βξίζθνληαη ζην cache θάζε θόκβνπ γίλνληαη κε 

έγθπξεο ζην ζσζηό ρξόλν ή παξακέλνπλ ζην cache αθόκα θαη κεηά πνπ δελ ηζρύνπλ κε 

απνηέιεζκα λα πξνθαινύλ ιάζνο δξνκνινγήζεηο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            ΢ρήκα 3.2: H δηαδηθαζία εμεύξεζεο δηαδξνκήο ζην DSR [15] 
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3.1.3 Αιγόξηζκνο  TORA [16] [36] [37] 

3.1.3.1 Δηζαγσγή 

 

Ο αιγόξηζκνο TORA ( Temporally Ordered Routing Protocol) είλαη έλα reactive πξσηόθνιιν 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ ιεηηνπξγία on-demand. Δίλαη έλαο θαηαλεκεκέλνο  αιγόξηζκνο 

δξνκνιόγεζεο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί έλα αιγόξηζκν "link reversal" πνπ δίλεη ηελ 

δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο θαηεύζπλζεο ζηα δηάθνξα links πνπ ππάξρνπλ ζην δίθηπν θαη 

ηξνπνπνίεζεο ηεο αλάινγα κε ηηο αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία . Δίλαη loop-free θαη παξέρεη ηελ 

δπλαηόηεηα ησλ πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ κεηαμύ δύν ζπγθεθξηκέλσλ θόκβσλ. Βαζίδεηαη ζην 

πξσηόθνιιν LMR (Light-weight Mobile Routing) αθνύ ρξεζηκνπνηεί παξόκνην αιγόξηζκν 

"link reversal" θαη route repair. Ο "link reversal" είλαη ν αιγόξηζκνο ν νπνίνο πξνζπαζεί λα 

δεκηνπξγεί έλα γξάθεκα κε ηάζε λα θηλείηαη πξνο ην πξννξηζκό. Όζν αθνξά ηνλ αιγόξηζκν 

LMR (Light-Weight Mobile Routing) είλαη έλα on-demand πξσηόθνιιν ην νπνίν παξέρεη 

πνιιαπιά κνλνπάηηα πξνο ηνλ πξννξηζκό κε ηελ ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ link-reversal ώζηε 

λα δεκηνπξγήζεη έλα DAG. Οη θόκβνη δηαηεξνύλ δηαδξνκέο κόλν πξνο ηνπο γείηνλεο ηνπο 

ελώ επίζεο link failure ζεσξείηαη όηη ζπκβαίλεη θαη αλαθνηλώλεηαη όηαλ θάπνηνο θόκβνο 

ράζεη όια ηα downstream links ηνπ, όρη κόλν θάπνηα.   

  

Πνιιέο θνξέο απηό κπνξεί λα γίλεη αιιάδνληαο ηελ θαηεύζπλζε θάπνησλ links ζε πεξίπησζε 

αιιαγώλ ζην δίθηπν Υπνζηεξίδεη multicasting αιιά απηό δελ πεξηιακβάλεηαη ζηηο βαζηθέο 

ηνπ ιεηηνπξγίεο. Η ιεηηνπξγία-θιεηδη γηα ην TORA ζεσξείηαη ε ηνπηθνπνίεζε ησλ control 

messages ζην ζεκείν πνπ παξαηεξείηαη ε αιιαγή ζηελ ηνπνινγία. Τα control messages είλαη 

κελύκαηα ή παθέηα ηα νπνία αθνξνύλ ζηελ επηθνηλσλία ησλ θόκβσλ κεηαμύ ηνπο ώζηε λα 

δείμνπλ γηα παξάδεηγκα ηελ απνηπρία ζύλδεζεο κε θάπνην θόκβν ή ηελ πξνζπάζεηα 

δεκηνπξγίαο θάπνηνπ κνλνπαηηνύ πξνο θάπνην θόκβν.  

 Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη απηό πξέπεη νη θόκβνη λα δηαηεξνύλ routing information γηα ηνπο 

γεηηνληθνύο ηνπο θόκβνπο δειαδή κέρξη 1 hop. 

 

3.1.3.2 Αλάιπζε αιγνξίζκνπ 

 

Ο αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ηξεηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο: ην route creation, ην route 

maintenance θαη ην route erasure. 
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Τν route creation πξνθύπηεη δπλακηθά όηαλ έλαο θόκβνο ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη κε θάπνην 

άιιν θόκβν θαη ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγεζεί κηα δηαδξνκή πξνο απηόλ. Δίλαη δειαδή κηα 

δηαδηθαζία source-initiating.  Έηζη ε πεγή θάλεη broadcast έλα request packet πνπ πεξηέρεη 

ηελ δηεύζπλζε ηνπ πξννξηζκνύ. Τν παθέην απηό κεηαθηλείηαη κέζα ζην δίθηπν κέρξη λα 

θηάζεη ζην πξννξηζκό ή ζε θάπνην θόκβν ν νπνίνο πεξηέρεη θάπνηα δηαδξνκή πξνο απηόλ. 

Έηζη ν παξαιήπηεο ηνπ παθέηνπ θάλεη broadcast έλα update packet ηνπνζεηώληαο κέζα ην 

"ύςνο" ηνπ κε βάζε ην πξννξηζκό( ην "ύςνο" ηνπ πξννξηζκνύ είλαη 0). Τν "ύςνο"(height) 

είλαη κηα κεηξηθή ε νπνία θαζνξίδεη πόζν πην ςειά βξίζθεηαη θάπνην θόκβνο από ηνλ 

πξννξηζκό. Δίλαη κία πιεηάδα ε νπνία απνηειείηαη από 5 κεηαβιεηέο θαη πην ζπγθεθξηκέλα: 

H=(tau,oid,r,delta,I). To tau είλαη ην logical time πνπ ζπκβαίλεη έλα link failure, to oid είλαη ε 

κνλαδηθή ηαπηόηεηα ηνπ θόκβνπ πνπ θαζνξίδεη έλα θαηλνύξγην reference level( έλα 

θαηλνύξγην reference level δεκηνπξγείηαη όηαλ ππάξρεη link failure θαη ν θόκβνο πνπ ην 

αλαθαιύπηεη απμάλεη ην ύςνο ηνπ), ην r είλαη ην reflection indicator ην νπνίν δείρλεη δύν 

κνλαδηθά sub levels, ην delta ην νπνίν δείρλεη ην επίπεδν ζην θνηλό reference level(ζην νπνίν 

ην reference level ηνπ πξννξηζκνύ είλαη 0) θαη ην Ι πνπ είλαη ε κνλαδηθή ηαπηόηεηα ηνπ 

θόκβνπ. Ο πξννξηζκόο έρεη πάληνηε Hi=(0,0,0, i) ελώ όηαλ θάπνηνο θόκβνο δελ ζπκκεηέρεη 

ζην DAG θαη έρεη ζαλ NULL ηελ ηηκή ηνπ ύςνπο ηνπ ηόηε ην ύςνο ηνπ αλαπαξηζηάηαη κε 

Ηi=(-,-,-,i). Από όζν έρεη θαλεί από ηα παξαδείγκαηα νη θόκβνη, θαζώο ην παθέην UPD 

απνκαθξύλεηαη από ην πξννξηζκό θαη πάεη πξνο ηελ πεγή, απμάλνπλ ην ύςνο ηνπο ζε ζρέζε 

κε ην θόκβν από ηνλ νπνίν έιαβαλ ην παθέην. Δπίζεο εάλ έρσ δύν θόκβνπο i θαη j νη νπνίνη 

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο ν ηξόπνο γηα λα βξσ πξνο ηα πνύ δείρλεη ην link(αθνύ είλαη 

θαηεπζπλόκελα όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη) είλαη ν εμήο ςεπδνθώδηθαο : Δάλ ην Hj==NULL 

ηόηε είλαη unassigned ην link, εάλ ην Hi==NULL ηόηε είλαη downstream, εάλ ην Hi>Hj ηόηε 

είλαη downstream(πξνο ηνλ j) θαη εάλ ην Hj < Hi ηόηε είλαη upstream ην link.   

 

 Έηζη θαζώο ηαμηδεύεη ην update παθέην πίζσ πξνο ηελ πεγή θάζε θόκβνο πνπ ην ιακβάλεη 

βάδεη ηηκή γηα ην ύςνο ηνπ κεγαιύηεξε από απηή πνπ έρεη ν θόκβνο πνπ έζηεηιε ην update 

παθέην πξνο απηόλ. Παξάιιεια δεκηνπξγνύληαη θαη θαηεπζπλόκελα links από ηνπο  θόκβνπο 

κε κεγαιύηεξν ύςνο πξνο ηνπο θόκβνπο κε κηθξόηεξν ύςνο. Σηελ νπζία δεκηνπξγείηαη έλα 

γξάθεκα ην νπνίν νλνκάδεηαη DAG(Directed Acyclic Graph). Απηό είλαη έλα γξάθεκα ζην 

νπνίν δελ ππάξρνπλ θύθινη, δελ κπνξώ λα θαηαιήμσ δειαδή θάπνπ ρξεζηκνπνηώληαο δύν 

θνξέο ηελ ίδηα αθκή. Δπίζεο ππάξρεη θάπνηνο πξννξηζκόο ζην γξάθεκα θαη είλαη απηόο ν 

νπνίνο δελ έρεη θάπνην εμεξρόκελν link ζε αληίζεζε κε όινπο ηνπο άιινπο θόκβνπο νη νπνίνη 
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έρνπλ θάπνην link εμεξρόκελν από απηνύο. Κάζε αθκή ηνπ γξαθήκαηνο απηνύ έρεη 

θαηεύζπλζε. 

Απηό θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.3α. 

Η δηαδηθαζία route maintenance πξνθύπηεη όηαλ θάπνην link ζπάζεη. Απηό είλαη πηζαλό λα 

ζπκβεί ιόγσ ηεο πςειήο θηλεηηθόηεηαο ησλ θόκβσλ ζην δίθηπν εηδηθά εάλ πξόθεηηαη γηα 

απηνθίλεηα ηα νπνία θηλνύληαη κε πνιύ ςειέο ηαρύηεηεο. Έηζη ην DAG ζπάδεη θαη μεθηλά ε 

ιεηηνπξγία route maintenance ώζηε λα απνθαηαζηαζεί ην πξόβιεκα πνπ έρεη πξνθύςεη. Ο 

θόκβνο ν νπνίνο εληνπίδεη ην ζπαζκέλν link πνπ είλαη θαη ν θνληύηεξνο ζην link απηό ηόηε 

απμάλεη ην "ύςνο" ηνπ ώζηε λα έρεη ην πην ςειό ύςνο ηνπηθά. Σηε ζπλέρεηα νη θόκβνη πνπ 

δελ έρνπλ downstream link(ζπλήζσο ν θόκβνο πνπ έρεη αλαθαιύςεη ην ζπαζκέλν link), 

δειαδή link κε θαηεύζπλζε πξνο ην πξννξηζκό(links πνπ λα θεύγνπλ από απηνύο, outgoing 

links δειαδή) αιιάδνπλ ηελ θαηεύζπλζε ησλ downstream links (ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ καο είλαη έλα link,κηα αθκή ε νπνία εμέξρεηαη από θάπνην θόκβν) πνπ έξρνληαη 

κε θαηεύζπλζε πξνο απηνύο θαη ηελ θάλνπλ αληίζεηε (Σρήκα 3.3β). Ο αιγόξηζκνο απηόο 

ρξεζηκνπνηεί κία παξαιιαγή ηνπ link reversal αιγνξίζκνπ όπνπ ηα links ηα νπνία 

αληηζηξέθνληαη είλαη απηά ηα νπνία δελ έρνπλ αληηζηξαθεί μαλά πξηλ. 

Πνιύ ζεκαληηθό ζην αιγόξηζκν απηό ζεσξείηαη ην timing αθνύ ε κεηξηθή "ύςνο" βαζίδεηαη 

πνιύ ζηε  ώξα πνπ ζπκβαίλεη έλα link failure. Τν link failure αθνξά ζηελ απνηπρία ζύλδεζεο 

κεηαμύ δύν θόκβσλ θπξίσο ιόγσ ηνπ παύεη ν έλαο θόκβνο λα είλαη ζηελ εκβέιεηα ηνπ άιινπ 

Ο αιγόξηζκνο ζεσξεί όηη όινη νη θόκβνη έρνπλ ζπγρξνληζκέλα ξνιόγηα όπσο ζε έλα GPS. 

 

H ιεηηνπξγία route erasure αθνξά ζηε κεηάδνζε κέζσ flooding ελόο clear packet (CLR) 

κέζα ζην δίθηπν γηα λα ζβεζηνύλ όιεο νη άθπξεο δηαδξνκέο. Σηε δηαδηθαζία απηή όινη νη 

θόκβνη ζέηνπλ ην ύςνο ηνπο ζην NULL θαη παύνπλ ηα δηάθνξα links λα έρνπλ θαηεύζπλζε. 

Μπνξεί γηα παξάδεηγκα λα αλαθαιπθζεί έλα network partition, δειαδή έλα θνκκάηη ηνπ 

δηθηύνπ λα δηαρσξηζηεί από ην πξννξηζκό. Τόηε ζα πξέπεη λα ζηαιεί ην clear packet απηό 

ώζηε λα αθαηξεζνύλ όιεο νη άθπξεο δηαδξνκέο. 

 

Δπίζεο ππάξρεη έλαο δεπηεξεύσλ κεραληζκόο ν νπνίνο νλνκάδεηαη route optimization θαηά 

ηνλ νπνίν νη δηάθνξνη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ επαλαϋπνινγίδνπλ ην "ύςνο" ηνπο ώζηε λα 

βειηηώζνπλ ηελ δξνκνιόγεζε ζην δίθηπν. 
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3.1.3.3 Πιενλεθηήκαηα/Μεηνλεθηήκαηα   

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο έρεη σο πιενλέθηεκα ηνπ όηη κεηώλεη ην overhead κε ηελ δπλαηόηεηα 

πνπ έρεη λα ηνπηθνπνηεί ηηο αληηδξάζεηο ηνπ δηθηύνπ εάλ ππάξμεη νπνηαδήπνηε αιιαγή 

ηνπνινγίαο.  Δπίζεο δεκηνπξγεί πεξηζζόηεξεο από κηα δηαδξνκέο πξνο ηνπο δηάθνξνπο 

πξννξηζκνύο ηνπ δηθηύνπ.   Σηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ζεκεηώλνπκε ην όηη ζεσξείηαη έλαο από 

ηνπο πην πνιύπινθνπο αιγόξηζκνπο γηα πξνβιήκαηα routing ελώ όηαλ πξόθεηηαη γηα κεγάια 

δίθηπα ηα νπνία αιιάδνπλ γξήγνξα όπσο δελ απνδίδεη δελ απνδίδεη ηόζν θαιά όζν άιια 

πξσηόθνιια. Δπίζεο παξαηεξείηαη overhead ζε πεξίπησζε link failure θαη ρξεηάδεηαη λα 

γίλεη αλαδηάηαμε κέζα ζην δίθηπν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     ΢ρήκα 3.3: H κεηξηθή height ζηνλ αιγόξηζκν TORA [33]                                 
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3.1.4 Αιγόξηζκνο  OLSR [14] [18] [40] 

3.1.4.1 Δηζαγσγή 

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο (Optimized Link State Routing) αλήθεη ζηελ θαηεγόξηα ησλ proactive 

πξσηόθνιισλ δξνκνιόγεζεο, δειαδή αλά πάζα ζηηγκή δηαηεξεί δηαδξνκέο πξνο όινπο ηνπο 

γλσζηνύο πξννξηζκνύο. Βαζίδεηαη ζην παξαδνζηαθό link-state αιγόξηζκν. Ο link state 

αιγόξηζκνο απνηειεί κηα από ηηο δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο αιγνξίζκσλ κε θύξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηελ δηαθήκηζε ησλ link information κεηαμύ ησλ θόκβσλ ώζηε λα θηίζεη ν 

θάζε έλαο ηε δηθή ηνπ ηνπνινγία δηθηύνπ θαζώο θαη ηελ δεκηνπξγία update όηαλ αιιάμνπλ νη 

πιεξνθνξίεο ησλ link.  

 Βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ αιγόξηζκνπ απηνύ είλαη όηη πξνζπαζεί λα πεξηνξίζεη ην control 

message overhead θάζε θόκβνπ κε ην λα επηιέγεη έλα set γεηηνληθώλ θόκβσλ νη νπνίνη ζα 

αλακεηαδίδνπλ ηα κελύκαηα απηά. Οη θόκβνη απηνί νλνκάδνληαη multipoint relays(MPRs). 

Απηνί νη θόκβνη είλαη ππεύζπλνη γηα λα θάλνπλ πξνσζνύλ ην control traffic ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θόκβνπ ηνπ νπνίνπ απνηεινύλ ηνπο MPRs ρξεζηκνπνηώληαο flooding. O 

αιγόξηζκνο είλαη εληειώο θαηαλεκεκέλνο θαη δελ ππάξρεη θάπνηα θεληξηθή νληόηεηα ζην 

δίθηπν. Έηζη ν θάζε θόκβνο ρξεζηκνπνηεί ηηο δηθέο ηνπ ηνπηθέο πιεξνθνξίεο γηα λα 

δξνκνινγήζεη ηα δηάθνξα παθέηα. 

 

 

3.1.4.2.Αλάιπζε αιγνξίζκνπ 

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο, όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη πην πάλσ, είλαη proactive. Απηό ζεκαίλεη όηη 

ν θάζε θόκβνο έρεη αλά πάζα ζηηγκή ην βέιηηζην δξνκνιόγην γηα θάζε γλσζηό πξννξηζκό κε 

ην λα ρξεζηκνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο ηηο νπνίεο έρεη θπιαγκέλεο ζην δηθό ηνπ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο. Βαζίδεηαη ζην παξαδνζηαθό link state αιγόξηζκν. Γηα λα θαηαθέξεη λα έρεη 

ην ζσζηό πίλαθα δξνκνιόγεζεο θάζε θόκβνο ρξεζηκνπνηεί ηα κηθξά hello messages ώζηε λα 

γλσξίδεη πνηνη είλαη νη γείηνλεο ηνπ αλά πάζα ρξνληθή ζηηγκή. Δπίζεο ρξεζηκνπνηεί ηα 

Topology Control(TC) messages ηα νπνία κεηαδίδνληαη κόλν κέζσ ησλ MPRs θάπνηνπ 

θόκβνπ θαη αθνξνύλ ζε updates ζηελ ηνπνινγία ώζηε λα ελεκεξσζνύλ θαη νη ππόινηπνη 

θόκβνη ηνπ δηθηύνπ θαη λα ππνινγίζνπλ ζσζηά ηνπο πίλαθεο δξνκνιόγεζεο ηνπο. Τα TC 

κεηαδίδνληαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ νλνκάδνληαη TC_intervals. Παξόια απηά 

θάπνηεο θνξέο κπνξεί λα ζηαινύλ επηπιένλ TC κελύκαηα όηαλ ππάξρεη πηζαλόηεηα λα έρεη 
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ζπάζεη θάπνην link ή έρεη αιιάμεη ην set ησλ MPRs ρσξίο απαξαίηεηα λα πεξάζεη ην 

TC_interval. Απηό δίλεη ηελ δπλαηόηεηα πην γξήγνξεο αληίδξαζεο ηνπ δηθηύνπ ζε 

νπνηαδήπνηε ηνπνινγηθή αιιαγή. Έηζη κε ηε βνήζεηα ησλ κελπκάησλ απηώλ θάζε θόκβνο 

κπνξεί λα δηαηεξεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή δξνκνιόγηα γηα όινπο ηνπ γλσζηνύο πξννξηζκνύο 

αθνύ πξώηα ππνινγίζεη ην δηθό ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο.  

 

Δηδηθή αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη ζηα MultiPoint Relays (MPRs) αθνύ απηά απνηεινύλ κία 

από ηηο ζεκαληηθόηεξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγόξηζκνπ. Τα ΜPRs είλαη 

ππεύζπλα γηα ηελ κεηάδνζε όισλ ησλ control messages (TC) ηνπ θόκβνπ ηνπ νπνίνπ 

απνηεινύλ ηα MPRs ώζηε λα ελεκεξσζεί όιν ην δίθηπν. Όζνη θόκβνη δελ αλήθνπλ ζην 

ζύλνιν ησλ θόκβσλ απηώλ δελ κπνξνύλ λα αλακεηαδώζνπλ ηα κελύκαηα απηά, κπνξνύλ 

απιώο κόλν λα ηα δηαβάζνπλ θαη λα ηα επεμεξγαζηνύλ. Οη MPRs επηιέγνληαη κε ηνλ εμήο 

ηξόπν: Δπηιέγνληαη θάπνηνη θόκβνη πνπ είλαη έλα  hop κόλν καθξηά από ην βαζηθό θόκβν 

ώζηε λα κπνξνύλ λα θαιύπηνπλ όινπο ηνπο θόκβνπο πνπ είλαη δύν hops καθξηά από ην 

βαζηθό θόκβν. Απηό θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.4. Οη MPRs είλαη νη θόκβνη κε ην γαιάδην ρξώκα. 

Όζν πην κηθξό είλαη ην ζύλνιν απηό ηόζν πην κηθξό ζα είλαη ην control traffic overhead. Tν 

traffic overhead είλαη ην overhead ην νπνίν δεκηνπξγείηαη από ην traffic πνπ δηαθηλείηαη από 

ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. 

 Έηζη θάζε θόκβνο δηαθεκίδεη ηα links ηνπ κεηαμύ απηνύ θαη ησλ MPRs ηνπ ώζηε λα 

ππάξρνπλ αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα λα γίλνπλ δξνκνινγήζεηο θαη γηα λα απνζεθεύνληαη νη 

ζσζηέο πιεξνθνξίεο ζηνπο πίλαθεο δξνκνιόγεζεο πνπ δηαηεξεί ν θάζε θόκβνο. Έηζη 

νπνηεζδήπνηε αιιαγέο ζηα links δεκηνπξγνύλ ηελ αλάγθε update ζηνπο πίλαθεο 

δξνκνιόγεζεο ησλ θόκβσλ θαη γη' απηό ζηέιλνληαη ηα control messages(TC) κέζσ ησλ 

MPRs. 

Κάζε control message (TC) ην νπνίν κεηαδίδεηαη έρεη ην δηθό ηνπ sequence number θαη ηα 

πην θαηλνύξγηα κελύκαηα έρνπλ κεγαιύηεξν sequence number. Έηζη νη θόκβνη κπνξνύλ 

εύθνια λα αλαγλσξίζνπλ πην κήλπκα είλαη πην "θξέζθν". 

Ο αιγόξηζκνο απηόο δελ είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα λα ιακβάλεη πιεξνθνξίεο από ην link layer 

(ην layer ην νπνίν βξίζθεηαη θάησ από ην network layer). Παξόια απηά εάλ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο εηδηθά γηα θάπνην link failure ηόηε θάπνηνο θόκβνο κπνξεί λα ηηο 

ρξεζηκνπνηήζεη. Τα κηθξά hello messages ηα νπνία ρξεζηκνπνηεί ν αιγόξηζκνο ηνλ βνεζνύλ 

ώζηε λα βξίζθεη πνηνη θόκβνη είλαη δύν hops καθξηά ηνπ θαη λα επηιέγεη θαηάιιεια ηνπο 
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MPRs. Δπηπιένλ ζε όιεο ηηο δηαδξνκέο πνπ δεκηνπξγνύληαη από κία πεγή πξνο έλα 

πξννξηζκό νη ελδηάκεζνη θόκβνη είλαη MPRs. 

 

3.1.4.3 Πιενλεθηήκαηα/Μεηνλεθηήκαηα   

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο κπνξεί λα δνπιέςεη θαιύηεξα ζε ππθλά θαη κεγάια δίθηπα. Απηό κπνξεί 

λα έρεη ηα δηθά ηνπ ζεηηθά θαη αξλεηηθά.  Θεηηθό ζην πξσηόθνιιν απηό κπνξεί λα ζεσξεζεί 

ε ρξήζε ησλ MPRs αθνύ κόλν απηνί κεηαδίδνπλ ηα TC κελύκαηα ππό κνξθή flooding θαη 

όρη όινη κεηώλνληαο έηζη ην routing overhead θαζώο θαη ην traffic πνπ κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί κέζα ζην δίθηπν. 

 

 Από ηελ άιιε ν αιγόξηζκνο απηόο κπνξεί λα παξνπζηάζεη πςειό overhead ιόγσ ηεο 

ηδηόηεηα ηνπ λα είλαη proactive θαη θάζε θόκβνο λα δηαηεξεί δηαδξνκέο πξνο όινπο ηνπο 

θόκβνπο ρσξίο λα είλαη πάληνηε απαξαίηεην. Δπίζεο ζηνλ αιγόξηζκν δελ ππάξρεη θαζόινπ 

ππνζηήξημε γηα multicast όπσο ππάξρεη γηα ηνπο άιινπο αιγόξηζκνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    ΢ρήκα 3.4 : Κόκβνη MPR ζηνλ αιγόξηζκν OLSR [1] 

 

 



23 
 

3.1.5 Αιγόξηζκνο  GRP 

3.1.5.1. Δηζαγσγή 

 

Τν πξσηόθνιιν απηό (Geographic Routing Protocol) είλαη ην πξσηόθνιιν ηεο OPNET γηα ηα 

MANETS. Θεσξείηαη ζαλ έλα proactive πξσηόθνιιν όπνπ ε δξνκνιόγεζε γίλεηαη κε βάζε 

ηελ πην κηθξή γεσγξαθηθή απόζηαζε κεηαμύ ηνπ θόκβνπ θαη ηεο πεγήο. Γηα λα επηηεπρζεί 

απηό θάζε θόκβνο έρεη δηθό ηνπ GPS ην νπνίν ην βνεζά λα γλσξίδεη αλά πάζα ζηηγκή ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ. Κάπνηεο θνξέο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί flooding γηα λα βνεζεζνύλ νη 

δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ δηθηύνπ ελώ θαη εδώ γίλεηαη ρξήζε ησλ κηθξώλ hello messages γηα 

λα επηθνηλσλνύλ νη γείηνλεο κεηαμύ ηνπο.  Βαζηθό concept ηνπ αιγόξηζκνπ απηνύ είλαη ν 

δηαρσξηζκόο ηνπ δηθηύνπ ζε γεηηνληέο (quadrants) ην νπνίν κπνξεί λα επθνιύλεη ηελ 

δηαρείξηζε ηνπ δηθηύνπ αθνύ ην ρσξίδεη ζε κηθξόηεξα θνκκάηηα. H γεηηνληά είλαη βαζηθή 

έλλνηα ηνπ αιγόξηζκνπ απηνύ όπνπ ζηελ νπζία ν ρώξνο ηνπ δηθηύνπ ρσξίδεηαη ζε ίζα 

ηεηξάγσλα κε ηελ δεκηνπξγία πνιιαπιώλ επηπέδσλ όπσο έρνπκε αλαθέξεη πην πάλσ.  

Δηπκνινγηθά ε ιέμε quadrant ζεκαίλεη ην έλα ηέηαξην ηνπ θύθινπ ή θάηη πνπ έρεη ζαλ 

ζρήκα ην έλα ηέηαξην ηνπ θύθινπ.    

 

 

3.1.5.2 Αλάιπζε αιγνξίζκνπ 

 

Βαζηθό ξόιν ζην πξσηόθνιιν απηό παίδνπλ νη γεηηνλίεο-quadrants όπσο έρνπκε αλαθέξεη 

πην πάλσ. Με ην ηξόπν απηό θάπνηνο θόκβνο κπνξεί εύθνια λα θαζνξίζεη ζε πνηα γεηηνληά 

βξίζθεηαη αθνύ όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη δηαηεξεί ην δηθό ηνπ GPS ην νπνίν ηνπ επηηξέπεη 

λα βξίζθεη ηελ ζέζε ηνπ. Ο δηαρσξηζκόο γίλεηαη ζε δηάθνξα επίπεδα. Αξρηθά ην δίθηπν 

ρσξίδεηαη ζε δύν κεγάια ίζα ηεηξάγσλα. Απηό απνηειεί ην πξώην επίπεδν. Αθνινύζσο ην 

πην θάησ επίπεδν απνηειεί ην δηαρσξηζκό ηνπ πην πάλσ επηπέδνπ ζε άιια πην κηθξά 

ηεηξάγσλα.  Σπγθεθξηκέλα ην θάζε ηεηξάγσλν ηνπ πην πάλσ επηπέδνπ ρσξίδεηαη ζε 4 ίζα 

κηθξόηεξα ηεηξάγσλα. Απηό απνηειεί ην ακέζσο πην θάησ επίπεδν. Απηό ζπλερίδεηαη κέρξη 

ην επίπεδν όπνπ ηα ηεηξάγσλα ζα έρνπλ ην κέγεζνο ην νπνίν έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο.  Έηζη 

γίλεηαη ν δηαρσξηζκόο ηνπ ρώξνπ ηνπ δηθηύνπ θαη απηό δίλεη ηελ επθνιία ζηνπο θόκβνπο λα 

θαζνξίζνπλ ζε πνηα γεηηνλία βξίζθνληαη αλά πάζα ζηηγκή. 
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Τν πξσηόθνιιν απηό ρξεζηκνπνηεί επίζεο κηθξά πεξηνδηθά hello messages. Απηό γίλεηαη 

ώζηε ν θάζε θόκβνο λα γλσξίδεη πνηνη είλαη νη γείηνλεο ηνπ θαζώο θαη πνηα είλαη ε ηνπνζεζία 

ηνπ θάζε ελόο. Τν θάζε hello message πεξηέρεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ θόκβνπ ν νπνίνο ην 

ζηέιιεη. Έηζη δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνπο θόκβνπο απηνύο λα γλσξίδνπλ ηνπ γείηνλεο ηνπο. 

 

Ο θάζε θόκβνο δηαηεξεί ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ δύν πίλαθεο. Ο πξώηνο αθνξά ζε όινπο 

ηνπο δπλαηνύο πξννξηζκνύο ζην δίθηπν θαη ν δεύηεξνο αθνξά ζε όινπο ηνπο έγθπξνπο 

γείηνλεο θάζε θόκβνπ. Όζνη θόκβνη είλαη ζηελ ίδηα γεηηνληά-quadrant κε θάπνην θόκβν, ηόηε 

απηόο δηαηεξεί ζην πίλαθα ηνπ ηελ αθξηβή ηνπνζεζία ηνπο. Δάλ είλαη όκσο ζε δηαθνξεηηθή 

γεηηνληά-quadrant ηόηε δηαηεξεί ηηο πιεξνθνξίεο ηηο νπνίεο έρεη από ηα ςειόηεξα επίπεδα 

πνπ ππάξρνπλ όζν αθνξά ηηο γεηηνλίεο.      

Σηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ δηθηύνπ γίλεηαη έλα flooding. Απηό έρεη σο ζθνπό ην λα κάζεη θάζε 

θόκβνο ηελ ηνπνζεζία όισλ ησλ άιισλ θόκβσλ κέζα ζην δίθηπν. Δπίζεο flooding 

παξαηεξείηαη όηαλ θάπνηνο θόκβνο πεξάζεη από κηα γεηηνλία ζε άιιε.  

 

Η δηαδηθαζία δξνκνιόγεζεο γίλεηαη σο εμήο: Καηαξρήλ ππάξρνπλ δύν ζελάξηα. Απηά 

αθνξνύλ ζην λα είλαη ε πεγή όπσο θαη ν πξννξηζκόο ζηελ ίδηα γεηηνληά/quadrant θαη ζην λα 

είλαη ε πεγή θαη ν πξννξηζκόο ζε δηαθνξεηηθέο γεηηνληέο. 

Όηαλ είλαη ζηελ ίδηα γεηηνληά θαη νη δύν ηόηε ε πεγή ζηέιλεη ην παθέην ζην γείηνλα ηεο ν 

νπνίνο είλαη πην θνληά ζην πξννξηζκό. Έηζη αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία έσο όηνπ θηάζεη 

ζηνλ πξννξηζκό.  

Όηαλ ηώξα νη θόκβνη είλαη ζε δηαθνξεηηθέο γεηηνληέο, ν θόκβνο ν νπνίνο ζέιεη λα ζηείιεη 

θάπνηεο πιεξνθνξίεο ζε θάπνην άιιν θόκβν γλσξίδεη από ηα ςειόηεξα επίπεδα ησλ 

γεηηνληώλ/quadrants, ζηα νπνία έρνπκε αλαθεξζεί πην πάλσ,  πσο γεηηνλεύεη κε  ηνλ 

πξννξηζκό. Έηζη ζηέιλεη ην παθέην ζην γείηνλα ηνπ ν νπνίνο είλαη πην θνληά ζηελ γεηηνληά 

ηνπ πξννξηζκνύ. Απηό γίλεηαη ζπλερεία κέρξη λα θηάζεη ην παθέην ζην πξννξηζκό ηνπ.   

 

Υπάξρεη θπζηθά θαη ε πεξίπησζε όπνπ θάπνηνο θόκβνο ίζσο αδπλαηεί λα πξνσζήζεη θάπνην 

παθέην πξνο ην πξννξηζκό ίζσο δηόηη κπνξεί λα κελ ππάξρεη θαλέλαο άιινο θόκβνο ζηελ 

εκβέιεηα ηνπ. Τόηε μεθηλά κηα δηαδηθαζία ε νπνία έρεη σο ζθνπό λα βξεη κηα ελαιιαθηηθή 

δηαδξνκή πνπ ζα επηηξέςεη ηελ κεηαθνξά ηνπ παθέηνπ πξνο ην πξννξηζκό. Βαζηθά o θόκβνο 

ν νπνίνο δελ κπνξεί λα κεηαδώζεη ην παθέην θάλεη backtrack ην παθέην πίζσ ζην 

πξνεγνύκελν θόκβν από ηνλ νπνίν είρε ιάβεη ην παθέην. Έηζη αλαιακβάλεη ν θόκβνο απηόο 
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λα βξεη κηα ελαιιαθηηθή δηαδξνκή πξνο ην πξννξηζκό. Δάλ δελ κπνξεί λα βξεη νύηε απηόο 

κία ελαιιαθηηθή δηαδξνκή ηόηε ην ζηέιλεη αθόκα πην πίζσ ζηνλ θόκβν από ηνλ νπνίν είρε 

ιάβεη αξρηθά ην παθέην. Η δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη κέρξη λα βξεη θάπνηνο θόκβνο κηα 

ελαιιαθηηθή δηαδξνκή, θάπνην άιιν θόκβν πνπ λα είλαη θνληά ζην πξννξηζκό δειαδή, ή 

κέρξη λα θηάζεη πίζσ ζηε πεγή ην παθέην όπνπ θαη δηαγξάθεηαη.  

   

3.1.5.3.Πιενλεθηήκαηα/Μεηνλεθηήκαηα 

 

Η ρξήζε ηνπ GPS (Geographic Positioning System) ζην πξσηόθνιιν απηό είλαη πνπ ην 

δηαθνξνπνηεί θαηά πνιύ από ηα άιια πξσηόθνιια. Τνπ δίλεη αξθεηέο επθνιίεο ζην λα κπνξεί 

λα βξίζθεη εύθνια ηνπο γείηνλεο ηνπ θαζώο θαη λα δξνκνινγεί πην εύθνια ηα δηάθνξα 

παθέηα. Απηό όκσο δελ ζεκαίλεη όηη ππάξρνπλ κόλν ζεηηθά ζηε ρξήζε ηνπ GPS. Από ηελ κηα 

ππάξρνπλ απηέο νη επθνιίεο νη νπνίεο επθνιύλνπλ ην πξσηόθνιιν όπσο ζηηο δηαδηθαζίεο 

εμεύξεζεο δηαδξνκήο ή δηαρείξηζεο δηαδξνκήο. Από ηελ άιιε ην GPS ζαλ ζύζηεκα δελ 

ππνζηεξίδεηαη ζε όιεο ηα ζεκεία ηνπ θόζκνπ. Άξα απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε γηα ηνλ 

αιγόξηζκν είλαη λα ππάξρεη ππνζηήξημε GPS ζην ζεκείν πνπ ιακβάλεη ρώξα ην δίθηπν. Απηό 

δίλεη ζηνλ αιγόξηζκν ζην κεηνλέθηεκα όηη δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί παληνύ.  
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3.2 Γηαθνξέο MANETS-VANETS [25] 

 

Σηελ νπζία ηα VANETS κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ ζαλ κηα κεγάιε ππνθαηεγνξία ησλ 

MANETS αθνύ έρνπλ αξθεηέο νκνηόηεηεο. Παξόια απηά ππάξρνπλ θαη θάπνηεο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο νη νπνίεο θάλνπλ ηελ κηα θαηεγνξία λα μερσξίδεη από ηελ άιιε. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

θάπνηεο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν είλαη όηη ζηα MANETS ππάξρνπλ 

πεξηνξηζκέλα απνζέκαηα ελέξγεηαο ζε θάζε θόκβν θάηη ην νπνίν δελ ηζρύεη ηόζν ζηα 

VANETS όπνπ νη θόκβνη ζηελ νπζία είλαη απηνθίλεηα θαη έρνπλ αξθεηά απνζέκαηα 

ελέξγεηαο αθνύ σο γλσζηό ππάξρεη κηα κπαηαξία ζην απηνθίλεην πνπ ηνπ δίλεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα ππνζηεξίδεη αξθεηέο ππεξεζίεο. Δπίζεο θάηη πνιύ ζεκαληηθό είλαη όηη ζηα  

MANETS νη θόκβνη θηλνύληαη κε αξγό ξπζκό ελώ ζηα VANETS νη θόκβνη θηλνύληαη κε 

γξήγνξν ξπζκό(αθνύ είλαη απηνθίλεηα) εηδηθά εάλ πξόθεηηαη γηα ζπλζήθεο 

απηνθηλεηόδξνκνπ όπνπ νη ηαρύηεηεο ησλ θόκβσλ-απηνθηλήησλ κπνξνύλ λα θηάζνπλ κέρξη 

θαη 100-120Km/h.   

 

Δπηπιένλ ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ δηαθέξεη: ζηα MANETS κηινύκε γηα δίθηπα κέρξη θαη 1000 

θόκβνπο ελώ ζηα VANETS δελ ππάξρεη θάπνηνο ηδηαίηεξνο πεξηνξηζκόο νη θόκβνη κπνξεί λα 

θζάζνπλ θαη κέρξη θάπνηα εθαηνκκύξηα απηνθίλεηα εηδηθά ζε κεγάινπο απηνθηλεηνδξόκνπο 

πνπ θαιύπηνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο. Τέινο ζηα VANETS είλαη ηπραία ε ζέζε ηνπ θάζε 

θόκβνπ ελώ κπνξεί λα παξαηεξεζνύλ θαηλόκελα όπνπ νη θόκβνη είλαη πνιύ αξαηνί ή πνιύ 

ππθλνί ή αθόκα λα παξαηεξεζεί ην θαηλόκελν ηνπ network partitioning όπνπ κηα νκάδα 

απηνθηλήησλ μεθόβεη από ην ππόινηπν δίθηπν θαη ράλεη ηελ επηθνηλσλία καδί ηνπ. Σηα 

MANETS είλαη θάπσο πην ζπληνληζκέλε ε θίλεζε ησλ νρεκάησλ. Απηό δεκηνπξγεί κεγάιεο 

πξνθιήζεηο όζν αθνξά ηελ πην απνδνηηθή κεηαθνξά δεδνκέλσλ αθόκα θαη ζηηο πην αθξαίεο 

πεξηπηώζεηο πνπ έρνπκε δεη.   

Άξα βιέπνπκε όηη ππάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δπν θαηεγνξηώλ νη νπνίεο κπνξεί λα 

παίμνπλ θαηαιπηηθό ξόιν ζηελ απόδνζε ησλ πξσηόθνιισλ όηαλ εθαξκνζηνύλ ζε VANETS. 

Πην θάησ πξνζπαζνύκε λα θαζνξίζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα έρνπλ ηέηνηα 

δίθηπα όπσο ηα VANETS ώζηε λα κπνξνύλ λα δνπιέςνπλ απνδνηηθά θπξίσο ζε πεξηπηώζεηο 

πνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη δξνκνιόγεζε θάπνηνπ παθέηνπ κέζα ζην δίθηπν. Απηό ζα καο 

βνεζήζεη λα επηιέμνπκε θαη ηηο θαηάιιειεο κεηξηθέο βάζε ησλ νπνίσλ ζα αμηνινγήζνπκε ηα 

πξσηόθνιια.       
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3.3 Υαξαθηεξηζηηθά Γηθηύσλ VANETS  [12] [24] [26] [28] [30] [31] 

 

Σην ζεκείν απηό ζα πξνζπαζήζνπκε λα κειεηήζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα πξέπεη λα 

έρεη έλα ηέηνην δίθηπν ώζηε λα είλαη αμηόπηζην θαη απνδνηηθό. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζα 

καο βνεζήζνπλ ζην λα απνθαζίζνπκε κε πνηεο κεηξηθέο ζα αμηνινγήζνπκε ηα πξσηόθνιια 

καο. Θα πξέπεη επίζεο λα επηθεληξσζνύκε ζε κεηξηθέο πνπ αθνξνύλ δξνκνιόγεζε παθέησλ  

κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ. Λακβάλνληαο ππόςε όηη ζηα VANETS έρνπκε 

ζθνπό λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη εθαξκνγέο αζθαιείαο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ 

αζθάιεηα ησλ επηβαηώλ θαη όρη κόλν κε εθαξκνγέο δηαθήκηζεο ή ςπραγσγίαο 

θαηαιαβαίλνπκε όηη ηα δίθηπα απηά πξέπεη λα επηηπγράλνπλ πςειή απόδνζε. Πξνρσξνύκε 

ινηπόλ κε ηελ αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηέηνησλ δηθηύσλ.  

Καηαξρήλ πξέπεη λα είλαη αμηόπηζην. Η αμηνπηζηία ηνπ απηή είλαη πνπ ζα καο δώζεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα εμππεξεηήζνπκε αξθεηέο θαη δηαθόξσλ εηδώλ εθαξκνγέο όπσο εθαξκνγέο 

αζθαιείαο, δηαθήκηζε, ςπραγσγία. Δπηπιένλ ε αμηνπηζηία απηή ζα καο δώζεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα ππάξρνπλ πάληα "θξέζθηεο"-θαηλνύξγηεο πιεξνθνξίεο θαη λα απνθεπρζεί ην 

θαηλόκελν όπνπ πιεξνθνξίεο ε νπνίεο παύνπλ λα είλαη έγθπξεο λα ζπλερίδνπλ λα 

θπθινθνξνύλ κέζα ζην δίθηπν. Πέξαλ ηνύηνπ πξέπεη λα επηηπγράλεη ρακειό delay 

(κηθξόηεξν από 150 ms) ησλ δεδνκέλσλ ώζηε λα ππάξρεη ζσζηή θαη απνηειεζκαηηθή ρξήζε 

όισλ ησλ εθαξκνγώλ. Τξίην ραξαθηεξηζηηθό είλαη ην πςειό throughput. Απηό είλαη 

απαξαίηεην λα επηηεπρζεί ώζηε λα κπνξνύλ λα κεηαδίδνληαη όια ηα είδε παθέησλ πνπ 

θπθινθνξνύλ ζε έλα δίθηπν, είηε είλαη παθέηα πιεξνθνξηώλ είηε είλαη control παθέηα. Έλα 

άιιν ραξαθηεξηζηηθό είλαη ε επξσζηία ηνπ δηθηύνπ θαη γεληθά ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ. Δίλαη ζεκαληηθό λα δνπιεύεη απνηειεζκαηηθά αθόκα θαη ζε αθξαίεο 

πεξηπηώζεηο όπνπ ηα πξάγκαηα γίλνληαη δύζθνια θαη νη θαηαζηάζεηο είλαη πην απαηηεηηθέο. 

Τέινο, θάηη πνιύ ζεκαληηθό είλαη απηό ην νπνίν ιέκε πνηόηεηα ππεξεζίαο (Qos). Απηό 

πεξηιακβάλεη θαη πνιιά από απηά πνπ έρνπλ ιερζεί πξνεγνπκέλσο θαζώο επίζεο θαη άιια 

όπσο ηελ επηηπρία παξάδνζεο ησλ παθέησλ θ.ιπ.  

Κάηη αξθεηά βαζηθό είλαη όηη ζηα VANETS ε όιε ιεηηνπξγηά ηνπ δηθηύνπ γίλεηαη on-the-fly, 

δειαδή δελ πξέπεη λα ππάξρεη θάπνην infrastructure από ην νπνίν λα εμαξηάηαη ην δίθηπν 

κνπ. Τέινο ην δίθηπν κνπ πξέπεη λα είλαη scalable, λα κπνξεί λα αληαπνθξίλεηαη όηαλ 

ππάξρεη ςειόο αξηζκόο θόκβσλ γηα κεγάιεο απνζηάζεηο. Να κπνξεί δειαδή λα δνπιεύεη 

ζηαζεξά  ζε όιν ην εύξνο ηνπ δηθηύνπ.   
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3.4 Μεηξηθέο Αμηνιόγεζεο 

 

Η ζσζηή αμηνιόγεζε ησλ πξσηνθόιισλ απαηηεί ηελ επηινγή κεηξηθώλ νη νπνίεο ζα 

θαλεξώζνπλ πώο ηα πξσηόθνιια απηά ζα αληαπνθξηζνύλ ζηηο ηδηάδνπζεο ζπλζήθεο ελόο 

VANET όπσο είδακε θαη πην πάλσ. Δίλαη ζεκαληηθό λα επηιεγνύλ νη ζσζηέο κεηξηθέο ώζηε 

λα ππάξρεη κηα θαζαξή εηθόλα σο πξνο ην πνπ ππεξηεξεί ην θάζε πξσηόθνιιν. Οη κεηξηθέο 

ζα πξέπεη λα εζηηαζηνύλ ζηε δξνκνιόγεζε αθνύ απηό είλαη πνπ καο ελδηαθέξεη θπξίσο. Τα 

πξσηόθνιια απηά έρνπλ δεκηνπξγεζεί ώζηε λα δνπιεύνπλ θάησ από πεξηβάιινλ MANET. 

Υπάξρνπλ όκσο θάπνηεο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ MANETS θαη ησλ VANETS νη νπνίεο 

κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ θαη ηελ ίδηα ηελ απόδνζε ησλ πξσηνθόιισλ. Απηό έρεη θαλεί ήδε 

θαη πην πάλσ θαηά ηελ ζύγθξηζεο ησλ δύν κεγάισλ θαηεγνξηώλ.  

Θα παξνπζηαζηνύλ κεηξηθέο νη νπνίεο ζα καο βνεζήζνπλ λα αμηνινγήζνπκε ηα πξσηόθνιια 

από δηάθνξεο νπηηθέο γσληέο ώζηε λα είλαη πην αληηθεηκεληθή θαη εύξσζηε ε αμηνιόγεζε 

καο.  

 

 

 Routing overhead [18] 

Δηπκνινγηθά ην overhead ζηα δίθηπα ζεκαίλεη ηα bits ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη ζε έλα 

παθέην θαη ηα νπνία πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε δξνκνιόγεζε ηνπ παθέηνπ θαη όρη 

θαζαξά δεδνκέλα. Άξα ζηελ πεξίπησζε απηή ην routing overhead πεξηιακβάλεη όια ηα bits 

ελόο παθέηνπ ή αθόκα θαη νιόθιεξα παθέηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δεκηνπξγία, 

δηαρείξηζε ή αθόκα θαη ηελ δηαγξαθή κηαο δηαδξνκήο. Δίλαη ζεκαληηθό λα είλαη ρακειό ην 

routing overhead δηόηη έηζη δελ ζα ρξεζηκνπνηεί κεγάιν bandwidth από ηα ήδε πεξηνξηζκέλα 

resources πνπ ππάξρνπλ ζε ηέηνηνπ είδνπο δίθηπα. Σηελ OPNET ε κεηξηθή απηή αλαθέξεηαη 

ζαλ routing traffic. 

 

 Packet delivery ratio [18] [2] 

Η κεηξηθή απηή αθόξα ζην πνζνζηό (ratio είλαη ην πειίθν κηαο δηαίξεζεο) ην νπνίν 

πξνθύπηεη από ηα παθέηα ηα νπνία έθηαζαλ ζην πξννξηζκό ηνπο δηα ηα παθέηα ηα νπνία 

ζηάιζεθαλ από θόκβνπο πνπ είραλ ην ξόιν ηεο πεγήο. Δίλαη ζεκαληηθή δηόηη καο δείρλεη ην 

πνζνζηό επηηπρίαο ησλ παθέησλ πνπ έρνπκε ζθνπό λα κεηαδώζνπκε κέζα ζην δίθηπν καο. 
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Απηή ε κεηξηθή κπνξεί λα εμαρζεί από ηελ OPNET ρξεζηκνπνηώληαο ην traffic sent θαη 

traffic received. Δπίζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ε κεηξηθή traffic dropped.  

 

 Routing Packet transmission Ratio [2] [34] 

Απηή ε κεηξηθή καο δίλεη ην πνζνζηό ησλ παθέην πνπ ζηέιλνληαη από όινπο ηνπο θόκβνπο 

γηα δηαρείξηζε θαη δεκηνπξγία θάπνηαο δηαδξνκήο (control packets) ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό 

ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία θζάλνπλ ζην πξννξηζκό ηνπο. Δίλαη ζεκαληηθή δηόηη απηό 

καο δείρλεη εάλ ηειηθά ρξεζηκνπνηώ πνιιά παθέηα γηα λα ρηίζσ κηα δηαδξνκή ζε ζύγθξηζε 

κε ηα παθέηα πιεξνθνξηώλ πνπ έρσ λα ζηείισ. Απηή ε κεηξηθή κπνξεί λα εμαρζεί ζηελ 

OPNET  κε ηελ βνήζεηα ηνπ routing traffic sent θαη ηνπ traffic received γηα ηνλ θάζε 

αιγόξηζκν.  

 

 End-to end delay [7] [37] 

Δδώ ζηελ νπζία κεηξνύκε ην ρξόλν ηνλ νπνίν ρξεηάδεηαη γηα λα πάεη έλα παθέην από ηελ 

πεγή ζην πξννξηζκό. Απηόο ν ρξόλνο πεξηιακβάλεη ζηελ νπζία 4 delays: ην transmission, ην 

propagation, ην processing θαη ην queuing delay. Δίλαη ζεκαληηθό δηόηη πξνζπαζνύκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε απνηειεζκαηηθά δίθηπα ηα νπνία λα πξνζθέξνπλ πνηνηηθέο ππεξεζίεο πνπ 

βαζίδνληαη θπξίσο ζε real-time θαηαζηάζεηο. Άξα είλαη ζεκαληηθό ηα παθέηα λα θζάλνπλ 

έγθαηξα ζην πξννξηζκό ηνπο εηδηθά εάλ πξόθεηηαη γηα safety applications. Δδώ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί θαη ην average end-to-end delay αληί ηεο κεηξηθήο απηήο. Σηελ OPNET ε 

κεηξηθή απηή καο δίλεηαη από ηελ κεηξηθή MANET.Delay. 

 

 Throughput θαη Load [21] 

Οη δύν απηέο κεηξηθέο καο δείρλνπλ πόζν ρξεζηκνπνηνύληαη ηα resources ζην δίθηπν θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην bandwidth ησλ απηνθηλήησλ-θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ. Δίλαη ζεκαληηθό αθνύ 

είλαη θαιύηεξα λα ρξεζηκνπνηείηαη όζν ην δπλαηό πεξηζζόηεξν bandwidth γηα λα έρεη 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα ην ad-hoc δίθηπν κνπ. Δδώ ζεκαληηθό επίζεο είλαη λα κειεηεζεί 

θαηά πόζν αληαπνθξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθά ην αζύξκαην πεξηβάιινλ θαη κε πόζν θνξηίν 

κπνξεί λα επηθνξηηζηεί ην πεξηβάιινλ απηό. Δδώ κέζσ ηεο OPNET κπνξνύκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο κεηξηθέο πνπ αθνξνύλ ην αζύξκαην πεξηβάιινλ όπσο Load, 

WirelessLan, Delay θαη Retransmission Attempts.  
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 Route Discovery Time 

Οη κεηξηθή απηή καο δείρλεη πόζν ρξόλν ρξεηάδεηαη γηα λα αλαθαιπθζεί κία δηαδξνκή από 

κηα πεγή πξνο έλα πξννξηζκό. Σπγθεθξηκέλα κεηξά ην ρξόλν από ηελ ώξα πνπ ζηέιλεηαη έλα 

broadcast παθέην από ηε πεγή κέρξη ηελ ώξα πνπ θηάλεη έλα Reply παθέην ζηελ πεγή πνπ 

πεξηέρεη ηε δηαδξνκή. Η κεηξηθή απηή ππάξρεη απηνύζηα γηα ηα πξσηόθνιια AODV,DSR. 

Δπίζεο γηα ηνλ αιγόξηζκν TORA ππάξρεη θάηη αληίζηνηρν ην νπνίν ζα κπνξνύζε λα καο 

βνεζήζεη λα θάλνπκε ηελ ζύγθξηζε θαη νλνκάδεηαη Route Discovery Delay πνπ ζηελ νπζία 

κεηξά ηελ ώξα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα αλαθαιπθζεί κία δηαδξνκή από έλα πξννξηζκό πξνο 

κία πεγή. Από ηελ άιιε ε κεηξηθή απηή δελ ππάξρεη ζηνπο proactive αιγόξηζκνπο αθνύ 

ζεσξνύκε όηη δελ ρξεηάδεηαη νπνηνζδήπνηε ρξόλνο γηα λα αλαθαιπθζεί θάπνηα δηαδξνκή 

ιόγσ ηνπ όηη νη θόκβνη δηαηεξνύλ πιεξνθνξίεο γηα όινπο ηνπο θόκβνπο αλά πάζα ρξνληθή 

ζηηγκή. Τέινο ζεκαληηθή εδώ κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη ε κεηξηθή πνπ αθνξά ζηα cached 

replies πνπ έρνπλ απνζηαιεί θαη θαηά πόζν απηό βνεζά ζηελ πην γξήγνξε αλεύξεζε ηεο 

δηαδξνκήο ζύκθσλα πάληα κε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ζηνλ θάζε αιγόξηζκν όπσο έρεη 

αλαιπζεί πην πάλσ. 

     

 Number of hops  

Σεκαληηθό ξόιν ζηελ δξνκνιόγεζε παίδεη επίζεο θαη ν αξηζκόο ησλ hops, ην ζύλνιν ησλ 

θόκβσλ πνπ κεζνιαβνύλ κεηαμύ ησλ δπν άθξσλ κίαο ζύλδεζεο. Όζν πεξηζζόηεξνη είλαη νη 

θόκβνη ηόζν πην ςειό κπνξεί λα είλαη delay. Άξα ζεκαληηθό είλαη λα παξαηεξήζνπκε ην 

πόζν ζύληνκε είλαη ε δηαδξνκή θαη θαηά πόζν απηό βνεζά ζηελ πην αμηόπηζηε κεηαθνξά 

ησλ δεδνκέλσλ ή είλαη θαιύηεξα λα ππάξρνπλ πεξηζζόηεξα hops ζηελ δηαδξνκή ώζηε λα 

δηαηεξείηαη πεξηζζόηεξν ρξνληθό δηάζηεκα έγθπξε θαη απνδνηηθή. Πνιιέο θνξέο κπνξεί λα  

απνδεηθλύεηαη όηη είλαη θαιύηεξα λα έρνπκε δηαδξνκέο κε πεξηζζόηεξα hops αθνύ ζα είλαη 

πνιύ πην αμηόπηζηέο παξά λα έρνπκε δηαδξνκέο κε κηθξόηεξα hops νη νπνίεο λαη κελ ζα καο 

δίλνπλ πην ζύληνκεο δηαδξνκέο αιιά ζα "ζπάδνπλ" ζπλερώο.  
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4.1 Καζνξηζκόο Πξνβιήκαηνο 

 

Τν πξόβιεκα ζην νπνίν ζα βαζηζηεί ε πινπνίεζε κνπ είλαη ζηελ νπζία ε πξνζπάζεηα 

δεκηνπξγίαο ελόο απνδνηηθνύ αιγνξίζκνπ ζηα VANETS o νπνίνο ζα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαη ζα είλαη απνδνηηθόο, εύξσζηνο θαη γξήγνξνο. 

Σηελ πξνζπάζεηα απηή ζα πξέπεη λα μεθηλήζνπκε κειεηώληαο θάπνηνπο αιγόξηζκνπο νη 

νπνίνη ήδε ππάξρνπλ θαη είλαη πινπνηεκέλνη. Έηζη ζα κπνξνύκε λα δνύκε πνηα 

πιενλεθηήκαηα θαη πνηα κεηνλεθηήκαηα έρνπλ νη πθηζηάκελνη αιγόξηζκνη ώζηε λα γίλνπλ νη 

θαηάιιειεο αιιαγέο νη νπνίεο ζα ηνπο θάλνπλ πην απνδνηηθνύο. Απηό ην νπνίν ζα γίλεη εδώ 

είλαη ε εθαξκνγή ησλ πθηζηάκελσλ αιγόξηζκσλ πνπ ππάξρνπλ ζηα MANETS ζε δίθηπα ηα 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη ππνζηεξίδνπλ ζπλζήθεο VANETS όπσο ηηο έρνπκε αλαθέξεη πην 

πάλσ. Έηζη ζα πξνθύςνπλ ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα ηα νπνία ζα θαλνύλ ζηελ ζπλέρεηα. 

 

 

 

 



32 
 

4.2 Ο πξνζνκνησηήο OPNET  

 

H OPNET (Optimized Network Engineering Tools) είλαη έλαο network simulator ό νπνίνο 

καο δίλεη πνιιέο δπλαηόηεηεο όζν αθνξά ηε δεκηνπξγία δηαθόξσλ εηδώλ ηνπνινγηώλ όπσο 

αζύξκαησλ, ελζύξκαησλ, θηλεηώλ κε ή ρσξίο infrastructure. Φξεζηκνπνηεί γξαθηθό 

πεξηβάιινλ θαη καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα επηιέμνπκε από κία κεγάιε ζεηξά εηθνληδίσλ 

θαη επηινγώλ κέζα από ην palette ην νπνίν δηαζέηεη ώζηε λα ζρεδηάζνπκε ην δίθηπν ην νπνίν 

ζέινπκε λα ζρεδηάζνπκε. Αθνινύζσο κπνξνύκε λα επηιέμνπκε ηηο κεηξηθέο βάζε ησλ 

νπνίσλ ζέινπκε λα αμηνινγήζνπκε ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ καο θαη λα δνύκε πνηα 

πξνβιήκαηα πξνθύπηνπλ, πνπ πξνθαιείηαη ζπκθόξεζε ζην δίθηπν θαη πνηνη παξάγνληεο 

επεξεάδνπλ ηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ δηθηύνπ. 

 

  

 

                                            ΢ρήκα 4.1: O πξνζνκνησηήο OPNET 
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Όζν αθνξά ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ πξνζνκνησηή απηνύ, καο βνήζεζε πνιύ ιόγσ ησλ πνιιώλ 

εθαξκνγώλ πνπ έρεη όπσο ε δπλαηόηεηα εηζαγσγήο ζελαξίσλ ηα νπνία έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

από άιια εξγαιεία όπσο ην VISSIM ην νπνίν καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγήζνπκε 

ζελάξηα απηνθηλεηόδξνκσλ κε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαη λα ηα εηζάγνπκε ζην 

πξνζνκνησηή. Δπίζεο καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα επηιέμνπκε ην είδνπο ηνπ θόκβνπ πνπ 

ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε, λα αλαζέζνπκε IP δηεπζύλζεηο θαη λα πξνζζέζνπκε traffic 

ζην δίθηπν καο. Τέινο κπνξνύκε λα επηιέμνπκε γξαθηθέο από ηηο πάξα πνιιέο πνπ καο 

πξνζθέξεη ην εξγαιείν απηό ώζηε λα κπνξέζνπκε λα αμηνινγήζνπκε όζν ην δπλαηό 

θαιύηεξα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ καο. Γηα ηηο πξνζνκνηώζεηο ρξεζηκνπνηήζακε ηελ 

έθδνζε 15.0 ηεο OPNET. 

 

   

4.3  ΢ελάξηα αμηνιόγεζεο 

4.3.1 Γεληθά γηα ηα ζελάξηα  

 

Με ηηο πξνζνκνηώζεηο ησλ ζελαξίσλ απηώλ πξνζδνθνύκε λα θάλνπκε κηα αλαιπηηθή 

αμηνιόγεζε ζηνπο αιγόξηζκνπο απηνύο πνπ έρνπκε πξναλαθέξεη ώζηε ε αλάιπζε απηή λα 

κπνξέζεη λα απνηειέζεη ηελ απαξρή γηα ηελ πεξαηηέξσ έξεπλα θαη κειέηε ζηελ θαηεύζπλζε 

δεκηνπξγίαο θαηλνύξγηνπ ή ηξνπνπνίεζεο θάπνηνπ από ηνπο αιγόξηζκνπο ώζηε λα κπνξεί λα 

είλαη ζπκβαηόο θαη απνδνηηθόο κε ηηο αλάγθεο δξνκνιόγεζεο νη νπνίεο πξνθύπηνπλ ζηα 

δίθηπα VANETS. Καηαξρήλ λα αλαθέξνπκε όηη ηα ζελάξηα έρνπλ παξζεί από έλα 

απηνθηλεηόδξνκν ζηελ Ακεξηθή, ηνλ i105.  Η θίλεζε ησλ θόκβσλ αληηπξνζσπεύεη ηελ 

θίλεζε ησλ απηνθηλήησλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο κε δηάθνξεο ηαρύηεηεο αιιά αθνξά 

θίλεζε κόλν κίαο θαηεύζπλζεο.  

 Να αλαθέξνπκε επίζεο όηη γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ αιγόξηζκσλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 3 

ζελάξηα. Τν πξώην είλαη ην ζελάξην Light, ην δεύηεξν είλαη ην ζελάξην Medium θαη ην ηξίην 

ην ζελάξην Heavy. Οη δηαθνξέο ησλ ζελαξίσλ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαζώο θαη κε ηελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία θηλνύληαη νη θόκβνη. Όπσο 

έρνπκε πξναλαθέξεη ν ζθνπόο καο είλαη λα αμηνινγήζνπκε ηελ δξνκνιόγεζε 

παθέησλ(routing) κε ηνλ θάζε αιγόξηζκν μερσξηζηά. Γηα ην ιόγν απηό δεκηνπξγήζακε Raw 

Traffic από ζπγθεθξηκέλνπο απνζηνιείο ζε ζπγθεθξηκέλνπο παξαιήπηεο. Δπηιέμακε γηα θάζε 

ζελάξην ηξεηο δηαθνξεηηθέο πνζόηεηεο traffic  θαη πξνζπαζήζακε λα ηνπνζεηήζνπκε όζν ην 

δπλαηό πεξηζζόηεξνπο θόκβνπο ελδηάκεζα ώζηε λα θάλνπκε πην δύζθνιε ηε δηαδηθαζία 
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εμεπξέζεσλ δηαδξνκήο θαη απνζηνιήο παθέησλ. Οη ηξεηο δηαθνξεηηθέο πνζόηεηεο traffic 

δηαθέξνπλ όζν αθνξά ηελ πνζόηεηα ησλ απνζηνιέσλ  ζηα ζελάξηα καο.  Σπγθεθξηκέλα 

έρνπκε ηξέμεη ην θάζε ζελάξην (Light, Medium θαη Heavy) κε απνζηνιείο 5, 10 θαη 15 

θόκβνπο. Δπίζεο σο επί ην πιείζηνλ νη απνζηνιείο είλαη ζηελ αξρή ηεο θίλεζεο ηνπ ζελαξίνπ 

θαη νη παξαιήπηεο είλαη ζην ηέινο. Δθηόο ηνύηνπ ην traffic μεθηλά λα απνζηέιιεηαη από ην 50 

δεπηεξόιεπην κέρξη ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο ώζηε λα κπνξνύκε λα βιέπνπκε αλά πάζα 

ρξνληθή ζηηγκή πόζν επεξεάδεηαη ε απνζηνιή ησλ παθέησλ ιόγσ ηεο θίλεζεο ησλ θόκβσλ. 

Τέινο λα αλαθέξνπκε όηη έρνπκε αλαζέζεη ζε θάζε θόκβν ην δηθό ηνπ ip θαη subnet mask 

ώζηε λα κπνξνύκε λα θάλνπκε δξνκνιόγεζε ησλ παθέησλ ελώ ην είδνο ηνπ θόκβνπ πνπ έρεη 

επηιεγεί είλαη ην MANET station ην νπνίν καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα εηζαγσγήο Raw Traffic 

ζην δίθηπν θαη ηεο δξνκνιόγεζεο ηεο βάζε ηνπ ip θάζε θόκβνπ. Η αλάζεζε ηεο δηεύζπλζεο 

ip θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.2.   

 

  

 

 

 

 

                              ΢ρήκα 4.2: Αλάζεζε ip θαη subnet mask ζε θάζε θόκβν 

 

Πέξα από ηελ αλάζεζε δηεπζύλζεσλ ip, πξνζζέζακε θαη Raw Traffic ζην δίθηπν όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.3. Όπσο κπνξνύκε λα δνύκε ην traffic μεθηλά από ην 50 δεπηεξόιεπην 

κέρξη ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο  θαη θάζε 1 δεπηεξόιεπην ζηέιλνπκε έλα παθέην κεγέζνπο 

1024 bits. Έηζη εάλ νπνηαδήπνηε ζηηγκή πξνθύςεη νπνηνδήπνηε πξόβιεκα ζηελ παξάδνζε 

παθέησλ ζην πξννξηζκό απηό ζα θαλεί ζηελ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

 

 

 

 

 

 

 

                    ΢ρήκα 4.3: Γεκηνπξγία Raw Traffic γηα ην θάζε απνζηνιέα ζην δίθηπν. 
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Δπίζεο όζν αθόξα ηηο παξακέηξνπο γηα ην αζύξκαην δίθηπν έρνπκε επηιέμεη ην πξσηόθνιιν 

801.12a(OFDM) κε ηαρύηεηα κεηαθνξάο ηα 12 Mbps. O ιόγνο πνπ έρνπκε επηιέμεη απηό ην 

πξσηόθνιιν είλαη γηαηί είλαη απηό από ην νπνίν έρεη δεκηνπξγεζεί ην πξσηόθνιιν 802.11p 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηέηνηνπ είδνπο πξνζνκνηώζεηο. Δπηπιένλ ζέζακε ην transmit 

power ζηα 0.0039W από 0.005W πνπ είλαη ην αξρηθό, πνπ δίλεη ζε θάζε θόκβν εκβέιεηα 

πεξίπνπ ~300-310m. Οη ππόινηπεο παξάκεηξνη έρνπλ παξακείλεη ζηαζεξέο θαη θαίλνληαη ζην 

ζρήκα 4.4.    

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           ΢ρήκα 4.4: Ρπζκίζεηο αζύξκαηνπ δηθηύνπ γηα θάζε θόκβν 

 

Γηα θάζε αιγόξηζκν  ρξεζηκνπνηήζακε ηηο αξρηθέο ξπζκίζεηο πνπ καο δίλνληαη εθηόο από 

θάπνηεο αιιαγέο νη νπνίεο έγηλαλ ζηνλ αιγόξηζκν OLSR ζην ζελάξην medium θαη heavy 

όπνπ καο πεξηόξηζαλ νη απμεκέλεο αλάγθεο ηνπ αιγόξηζκνπ ζε κλήκε αθνύ νη ππνινγηζηέο 

δελ κπνξνύζαλ λα αληέμνπλ ην βάξνο ηεο πξνζνκνίσζεο. Έηζη αλαγθαζηήθακε λα 

αιιάμνπκε θάπνηεο ξπζκίζεηο, λα ηηο θάλνπκε πην «ραιαξέο» ώζηε λα κπνξέζεη λα ηξέμεη ν 

αιγόξηζκνο ρσξίο πξνβιήκαηα. Οη αιιαγέο πνπ έγηλαλ είλαη νη εμήο: ζην ζελάξην medium 

αιιάμακε ην hello interval από 2 ζε 7 δεπηεξόιεπηα θαη ην TC interval από 5 ζε 9 

δεπηεξόιεπηα ελώ ζην ζελάξην heavy αιιάμακε ην hello interval από 2 ζε 12 δεπηεξόιεπηα 
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θαη ην TC interval από 5 ζε 14 δεπηεξόιεπηα.  Οη αιιαγέο απηέο θαζώο θαη όιεο νη ξπζκίζεηο 

ησλ αιγνξίζκσλ απηώλ θαίλνληαη ζην παξάξηεκα Α.  

 

4.3.2 ΢ελάξην Light 

 

To ζελάξην απηό απνηειείηαη από 215 πεξίπνπ θόκβνπο νη νπνίνη θηλνύληαη ζε έλα 

απηνθηλεηόδξνκν. Κάζε θόκβνο αληηπξνζσπεύεη ηε θίλεζε ελόο απηνθίλεηνπ. Όπσο έρνπκε 

πξναλαθέξεη έρνπκε δεκηνπξγήζεη ζελάξηα κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο πνζόηεηεο traffic: ζην 

πξώην ζελάξην ζηέιλνπλ πιεξνθνξίεο κόλν 5 θόκβνη, ζην δεύηεξν ζηέιλνπλ πιεξνθνξίεο 10 

θόκβνη θαη ζην ηξίην ζηέιλνπλ 15 θόκβνη. Τν traffic ην νπνίν δεκηνπξγήζακε γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηνπ θάζε αιγόξηζκνπ ζην ζελάξην απηό είλαη ην εμήο: 

 

Γηα ην ζελάξην κε ηνπο 5 θόκβνπο σο απνζηνιείο δεκηνπξγήζακε ην traffic πνπ θαίλεηαη 

ζηνλ πην θάησ πίλαθα.  

 

                         Πίλαθαο 4.1 : Traffic γηα ην ζελάξην Light 

         Source No.   

        (car number)               

        Destination   No.   

        (car number-ip) 

82 176(128.1.0.81) 

115 156(128.1.0.62) 

131 168(128.1.0.74) 

101 174(128.1.0.79) 

143 162(128.1.0.68) 

       

 

Γηα ην ζελάξην κε ηνπο 10 θόκβνπο σο απνζηνιείο δηαηεξήζακε ην πθηζηάκελν traffic θαη 

πξνζζέζακε επηπιένλ ην traffic πνπ βιέπνπκε πην θάησ: 
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                 Πίλαθαο 4.2 :Δπηπιένλ Traffic γηα ην ζελάξην Light 

         Source No.   

        (car number)               

        Destination   No.   

        (car number-ip) 

94 304(128.1.0.208) 

102 171(128.1.0.77) 

109 170(128.1.0.76) 

291 164(128.1.0.70) 

103 173(128.1.0.78) 

  

 
Γηα ην ζελάξην κε ηνπο 15 θόκβνπο σο απνζηνιείο δηαηεξήζακε ην πθηζηάκελν traffic πνπ 

έρνπκε δεη πην πάλσ  θαη πξνζζέζακε επηπιένλ ην traffic πνπ βιέπνπκε πην θάησ. 

 

 
        Πίλαθαο 4.3 : Traffic γηα ην ζελάξην Light κε 15 θόκβνπο σο απνζηνιείο 

         Source No.   

        (car number)               

        Destination   No.   

        (car number-ip) 

177 163(128.1.0.69) 

125 165(128.1.0.71) 

95 169(128.1.0.75) 

96 175(128.1.0.80) 

98 178(128.1.0.83) 

 
Τν ζελάξην Light θαίλεηαη ζην ζρήκα πην θάησ: 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.5: ην ζελάξην Light 
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Σην πην πάλσ ζρήκα κπνξνύκε λα δνύκε ηνπ θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ καο θαζώο θαη ηηο 

θαηεπζύλζεηο ηνπο (trajectories) νη νπνίεο θαίλνληαη κε πξάζηλν ρξώκα. Δπίζεο έρνπκε 

επηιέμεη ηνπο θόκβνπο νη νπνίνη απνηεινύλ είηε ηνπο απνζηνιείο είηε ηνπο παξαιήπηεο ώζηε 

λα θαλεί όηη νη κελ απνζηνιείο είλαη ζηελ αξρή ηνπ ζελαξίνπ ελώ νη δε παξαιήπηεο είλαη ζην 

ηέινο ηνπ ζελαξίνπ. Η θίλεζε ησλ θόκβσλ όπσο κπνξνύκε λα δνύκε από ην time controller 

ηεο OPNET γίλεηαη γηα πεξίπνπ 300 δεπηεξόιεπηα ν νπνίνο είλαη θαη ν ρξόλνο ηεο 

πξνζνκνίσζεο καο. Οη ηαρύηεηεο ζηηο νπνίεο θηλνύληαη νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ κνπ 

θπκαίλνληαη ζε γεληθέο γξακκέο από 107-120 Km/h. Απηό ζπκβαίλεη σο επί ην πιείζηνλ 

αθνύ ππάξρνπλ θαη πεξηπηώζεηο όπνπ νη ηαρύηεηεο κεηώλνληαη ζηα 70Km/h ή απμάλνληαη 

ζηα 143Km/h. Όζν αθόξα ην ζελάξην ηώξα βιέπνπκε όηη έρνπκε θίλεζε γηα πεξίπνπ 3.5Κm. 

Απηό ζεσξείηαη όηη είλαη θαη ην κήθνο ηνπ ζελαξίνπ. 

 

4.3.3 ΢ελάξην Medium 

 

To ζελάξην απηό απνηειείηαη από 340 πεξίπνπ θόκβνπο νη νπνίνη θηλνύληαη ζε έλα highway. 

Κάζε θόκβνο αληηπξνζσπεύεη ηε θίλεζε ελόο απηνθίλεηνπ. Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη θαη 

ζην ζελάξην Light έρνπκε δεκηνπξγήζεη ζελάξηα κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο πνζόηεηεο traffic: 

ζην πξώην ζελάξην ζηέιλνπλ πιεξνθνξίεο κόλν 5 θόκβνη, ζην δεύηεξν ζηέιλνπλ 

πιεξνθνξίεο 10 θόκβνη θαη ζην ηξίην ζηέιλνπλ 15 θόκβνη. Τν traffic ην νπνίν 

δεκηνπξγήζακε γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ θάζε αιγόξηζκνπ ζην ζελάξην απηό είλαη ην εμήο: 

 

Γηα ην ζελάξην κε ηνπο 5 θόκβνπο σο απνζηνιείο δεκηνπξγήζακε ην traffic πνπ θαίλεηαη 

ζηνλ πην θάησ πίλαθα.  

 

   Πίλαθαο 4.4: Traffic γηα ην ζελάξην Medium 

         Source No.   

        (car number)               

        Destination   No.   

        (car number-ip) 

124 259(128.1.0.175) 

91 247(128.1.0.163) 

126 238(128.1.0.154) 

156 424(128.1.0.84) 

113 218(128.1.0.134) 
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Γηα ην ζελάξην κε ηνπο 10 θόκβνπο σο απνζηνιείο δηαηεξήζακε ην πθηζηάκελν traffic πην 

πάλσ θαη πξνζζέζακε επηπιένλ ην traffic πνπ βιέπνπκε πην θάησ. 

 

 
                 Πίλαθαο 4.5 :Δπηπιένλ Traffic γηα ην ζελάξην Medium 

         Source No.   

        (car number)               

        Destination   No.   

        (car number-ip) 

62 215(128.1.0131) 

80 217(128.1.0.133) 

94  221(128.1.0.137) 

84  231(128.1.0.147) 

204 423(128.1.1.83) 

  

 

 
Γηα ην ζελάξην κε ηνπο 15 θόκβνπο σο απνζηνιείο δηαηεξήζακε ην πθηζηάκελν traffic πνπ 

έρνπκε δεη πην πάλσ  θαη πξνζζέζακε επηπιένλ ην traffic πνπ βιέπνπκε πην θάησ. 

 

 

 
        Πίλαθαο 4.6 : Traffic γηα ην ζελάξην Medium κε 15 θόκβνπο σο απνζηνιείο 

         Source No.   

        (car number)               

        Destination   No.   

        (car number-ip) 

74 219(128.1.0.135) 

75 224(128.1.0.140) 

77 226(128.1.0.142) 

102 232(128.1.0.148) 

112 241(128.1.0.157) 
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Τν ζελάξην Medium θαίλεηαη ζην ζρήκα πην θάησ: 

 

 

 

 

 

 

                                      ΢ρήκα 4.6 : Σν ζελάξην Medium 

 

Σην πην πάλσ ζρήκα κπνξνύκε λα δνύκε ηνπ θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ καο θαζώο θαη ηηο 

θαηεπζύλζεηο ηνπο (trajectories) νη νπνίεο θαίλνληαη κε πξάζηλν ρξώκα. Δπίζεο έρνπκε 

επηιέμεη ηνπο θόκβνπο νη νπνίνη απνηεινύλ είηε ηνπο απνζηνιείο είηε ηνπο παξαιήπηεο ώζηε 

λα θαλεί όηη νη κελ απνζηνιείο είλαη ζηελ αξρή ηνπ ζελαξίνπ ελώ νη δε παξαιήπηεο είλαη ζην 

ηέινο ηνπ ζελαξίνπ. Η θίλεζε ησλ θόκβσλ όπσο κπνξνύκε λα δνύκε από ην time controller 

ηεο OPNET γίλεηαη γηα πεξίπνπ 300 δεπηεξόιεπηα ν νπνίνο είλαη θαη ν ρξόλνο ηεο 

πξνζνκνίσζεο καο. Οη ηαρύηεηεο ζηηο νπνίεο θηλνύληαη νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ κνπ 

θπκαίλνληαη ζε γεληθέο γξακκέο από 107-120 Km/h. Απηό ζπκβαίλεη σο επί ην πιείζηνλ 

αθνύ ππάξρνπλ θαη πεξηπηώζεηο όπνπ νη ηαρύηεηεο κεηώλνληαη ζηα 70Km/h ή απμάλνληαη 

ζηα 143Km/h. Βιέπνπκε όηη ζπκβαίλεη ην ίδην όπσο θαη γηα ην ζελάξην Light. Όζν αθόξα ην 

ζελάξην ηώξα βιέπνπκε όηη έρνπκε θίλεζε γηα πεξίπνπ 3.5Κm. Απηό ζεσξείηαη όηη είλαη θαη 

ην κήθνο ηνπ ζελαξίνπ. 

 

4.3.4 ΢ελάξην Heavy 

 

To ζελάξην απηό απνηειείηαη από 900 πεξίπνπ θόκβνπο νη νπνίνη θηλνύληαη ζε έλα 

απηνθηλεηόδξνκν. Κάζε θόκβνο αληηπξνζσπεύεη ηε θίλεζε ελόο απηνθίλεηνπ. Οη κόλεο 

αιιαγέο πνπ έρνπκε θάλεη ιόγσ πεξηνξηζκνύ ζηελ κλήκε ησλ κεραλώλ πνπ ηξέμακε ηα 

ζελάξηα είλαη ην hello interval από 2 ζε 12 δεπηεξόιεπηα θαη ην TC interval από 5 ζε 14 

δεπηεξόιεπηα. Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη θαη ζηα πξνεγνύκελα ζελάξηα έρνπκε 

δεκηνπξγήζεη ζελάξηα κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο πνζόηεηεο traffic: ζην πξώην ζελάξην ζηέιλνπλ 

πιεξνθνξίεο κόλν 5 θόκβνη, ζην δεύηεξν ζηέιλνπλ πιεξνθνξίεο 10 θόκβνη θαη ζην ηξίην 

ζηέιλνπλ 15 θόκβνη. Τν traffic ην νπνίν δεκηνπξγήζακε γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ θάζε 

αιγόξηζκνπ ζην ζελάξην απηό είλαη ην εμήο: 
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                                  Πίλαθαο 4.7: Traffic γηα ην ζελάξην Heavy 
 

         Source No.   

        (car number)               

        Destination   No.   

        (car number-ip) 

260 978(128.1.2.78) 

357 1158(128.1.3.2) 

547 980(128.1.2.80) 

326 951(128.1.2.53) 

961 912(128.1.2.15) 

 
 

Γηα ην ζελάξην κε ηνπο 10 θόκβνπο σο απνζηνιείο δηαηεξήζακε ην πθηζηάκελν traffic πην 

πάλσ θαη πξνζζέζακε επηπιένλ ην traffic πνπ βιέπνπκε πην θάησ. 

 

 
                 Πίλαθαο 4.8 :Δπηπιένλ Traffic γηα ην ζελάξην Ηeavy 

         Source No.   

        (car number)               

        Destination   No.   

        (car number-ip) 

319 893(128.1.1.254) 

521 928(128.1.2.31) 

297 963(128.1.2.65) 

562 981(128.1.2.81) 

598 985(128.1.2.85) 

  

 

 

 

 

 
Γηα ην ζελάξην κε ηνπο 15 θόκβνπο σο απνζηνιείο δηαηεξήζακε ην πθηζηάκελν traffic πνπ 

έρνπκε δεη πην πάλσ  θαη πξνζζέζακε επηπιένλ ην traffic πνπ βιέπνπκε πην θάησ. 
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        Πίλαθαο 4.9 : Traffic γηα ην ζελάξην Heavy κε 15 θόκβνπο σο απνζηνιείο 

         Source No.   

        (car number)               

        Destination   No.   

        (car number-ip) 

540 969(128.1.2.71) 

686 950(128.1.2.52) 

691 955(128.1.2.57) 

1150 957(128.1.2.59) 

333 959(128.1.2.61) 

 

Τν ζελάξην Heavy θαίλεηαη ζην ζρήκα πην θάησ: 

 

 

 

 

 

 

 

                                             ΢ρήκα 4.7: Σν ζελάξην Heavy 

 

Σην πην πάλσ ζρήκα κπνξνύκε λα δνύκε ηνπ θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ καο θαζώο θαη ηηο 

θαηεπζύλζεηο ηνπο (trajectories) νη νπνίεο θαίλνληαη κε πξάζηλν ρξώκα. Δπίζεο έρνπκε 

επηιέμεη ηνπο θόκβνπο νη νπνίνη απνηεινύλ είηε ηνπο απνζηνιείο είηε ηνπο παξαιήπηεο ώζηε 

λα θαλεί όηη νη κελ απνζηνιείο είλαη ζηελ αξρή ηνπ ζελαξίνπ ελώ νη δε παξαιήπηεο είλαη ζην 

ηέινο ηνπ ζελαξίνπ. Η θίλεζε ησλ θόκβσλ όπσο κπνξνύκε λα δνύκε από ην time controller 

ηεο OPNET γίλεηαη γηα πεξίπνπ 800 δεπηεξόιεπηα ν νπνίνο είλαη θαη ν ρξόλνο ηεο 

πξνζνκνίσζεο καο. Οη ηαρύηεηεο ζηηο νπνίεο θηλνύληαη νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ κνπ 

θπκαίλνληαη ζε γεληθέο γξακκέο από 0-70 Km/h. Οη πην ζπρλέο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη είλαη 

ηα 35-36Km/h . Όζν αθόξα ην ζελάξην ηώξα βιέπνπκε όηη έρνπκε θίλεζε γηα πεξίπνπ 

3.5Κm. Απηό ζεσξείηαη όηη είλαη θαη ην κήθνο ηνπ ζελαξίνπ. 
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4.4 Πξνβιήκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζηηο πξνζνκνηώζεηο 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ πνπ έγηλαλ πξνέθπςαλ θάπνηα πξνβιήκαηα κε 

ζπγθεθξηκέλνπο αιγόξηζκνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα ν αιγόξηζκνο TORA δελ ηξέρεη θαζόινπ κε 

ηηο πην πάλσ ξπζκίζεηο (0 δεπηεξόιεπηα). Δπίζεο ν αιγόξηζκνο GRP  δελ θαηαθέξλεη λα 

νινθιεξώζεη ηελ πξνζνκνίσζε θαη ζηακαηά ζηα 2 ιεπηά θαη 30 δεπηεξόιεπηα ζηα ζελάξηα 

Light θαη Medium ελώ ζην Heavy ζηακαηά ζηα 10 ιεπηά πεξίπνπ (600 δεπηεξόιεπηα). 

Φπζηθά ν αιγόξηζκνο απηόο έρεη παξάμεη θάπνηεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο, όρη όκσο όιεο 

απηέο ηηο νπνίεο ζα ζέιακε. Γη' απηό δελ έρνπκε πξνζζέζεη θαζόινπ ηνλ αιγόξηζκν απηό ζηα 

απνηειέζκαηα καο. Σηνλ αιγόξηζκν TORA θαίλεηαη όηη επεξεάδεη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ 

ηνπ δηθηύνπ θαζώο θαη ε αλάζεζε δηεπζύλζεσλ IP ζην δίθηπν. Απηό δηαθάλεθε από ηηο 

αιιεπάιιειεο πξνζνκνηώζεηο ηηο νπνίεο θάλακε αιιάδνληαο θάζε θνξά ζπγθεθξηκέλεο 

παξακέηξνπο. Δπίζεο πξνζπαζήζακε θάλνληαο αιιεπάιιειεο πξνζνκνηώζεηο, αιιάδνληαο 

θάζε θνξά αξθεηέο από ηηο παξακέηξνπο ηνπ θάζε αιγόξηζκνπ, παξακέηξνπο νη νπνίεο 

αθνξνύζαλ είηε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ είηε ην αζύξκαην πεξηβάιινλ είηε ην IP layer, 

λα δνύκε αλ επεξεάδεη θάπνηα παξάκεηξνο θαη ζηνλ αιγόξηζκν GRP ώζηε λα 

παξαηεξήζνπκε θαη λα δνύκε εάλ θαηαθέξνπκε λα ηξέμνπκε θαλνληθά ηα ζελάξηα απηά. Γελ 

πξνέθπςε θάπνηα βειηίσζε θαη έηζη απεπζπλζήθακε ζηελ OPNET απνζηέιινληαο request 

ζηελ ζειίδα πνπ έρνπλ γηα ππνζηήξημε ηνπ πξνζνκνησηή ηνπο. Έηζη καο αλάθεξαλ θάπνην 

ηξόπν κε ηνλ νπνίν κπνξνύκε λα απνζηείινπκε ηα ζελάξηα ππό κνξθή package θαη ηα 

απνζηείιακε. Μέρξη ζηηγκήο δελ έρνπκε ιάβεη θάπνηα απάληεζε.      

Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη αληηκεησπίζακε πξόβιεκα θαη κε ηνλ αιγόξηζκν OLSR ζηα 

ζελάξηα Medium θαη Heavy ιόγσ απμεκέλσλ απαηηήζεσλ ζηελ κλήκε ηεο κεραλήο πνπ 

ηξέρακε ηα ζελάξηα ην νπνίν θαη επηιύζακε κε ηηο αιιαγέο πνπ θάλακε ζηνπο δύν 

αιγνξίζκνπο όπσο ηηο έρνπκε αλαθέξεη ζην ππνθεθάιαην πνπ κηιήζακε γεληθά πεξί 

ζελαξίσλ. Οη αιιαγέο πνπ έγηλαλ είλαη νη εμήο: ζην ζελάξην medium αιιάμακε ην hello 

interval από 2 ζε 7 δεπηεξόιεπηα θαη ην TC interval από 5 ζε 9 δεπηεξόιεπηα ελώ ζην 

ζελάξην heavy αιιάμακε ην hello interval από 2 ζε 12 δεπηεξόιεπηα θαη ην TC interval από 5 

ζε 14 δεπηεξόιεπηα.  Οη αιιαγέο απηέο θαζώο θαη όιεο νη ξπζκίζεηο ησλ αιγνξίζκσλ απηώλ 

θαίλνληαη ζην παξάξηεκα Α. Οη αιιαγέο απηέο έρνπλ κεηώζεη ηελ απόδνζε ηνπ αιγόξηζκνπ 

θαη ηελ έρνπλ θάλεη ρεηξόηεξε θαη απηό ζα θαλεί από ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ζα 

παξνπζηαζηνύλ ζηελ ζπλέρεηα. 
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5.1 Απνηειέζκαηα ζελαξίνπ Light 

 

Να αλαθέξνπκε όηη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ιάβακε ρξεζηκνπνηώληαο θάζε θνξά 

δηαθνξεηηθό traffic, όπσο πξναλαθέξακε, δελ παξνπζίαζαλ ηδηαίηεξεο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο, 

γη απηό θαη εδώ ζα αλαθεξζνύκε κόλν ζηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πήξακε όηαλ ην traffic 

καο δεκηνπξγείην από 5 θόκβνπο κόλν. Δάλ θάπνηα από ηηο ππόινηπεο γξαθηθέο παξνπζηάζεη 

θάπνην επηπιένλ ελδηαθέξνλ ζα αλαθεξζεί. Από εθεί θαη πέξα νη ππόινηπεο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο ζα παξνπζηαζηνύλ ζην Παξάξηεκα β.    
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5.1.1 Global Απνηειέζκαηα 

 

Μεηά ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ζελαξίσλ θαη ηελ επηινγή ησλ κεηξηθώλ αμηνιόγεζεο, ιάβακε 

ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία θαίλνληαη πην θάησ:  

 

Route Discovery Time (AODV, DSR) 

Δδώ κπνξνύκε λα δνύκε ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

λα αλαθαιπθζεί κία δηαδξνκή πξνο θάπνην 

πξννξηζκό. Απηό πεξηιακβάλεη θαη ηελ απνζηνιή ηνπ 

Reply παθέηνπ ζηνλ απνζηνιέα. Όπσο βιέπνπκε απηή 

ε κεηξηθή καο παξέρεηαη κόλν γηα ηνπο αιγόξηζκνπο 

AODV, DSR. Απηό πνπ παξαηεξνύκε είλαη όηη ν DSR 

ρξεηάδεηαη πνιύ ιηγόηεξν ρξόλν γηα λα βξεη κία 

δηαδξνκή ελώ επίζεο απηό δελ γίλεηαη ζπλερώο όπσο 

θαίλεηαη λα ζπκβαίλεη κε ηνλ αιγόξηζκν AODV. Απηό 

ην νπνίν θαίλεηαη λα ζπκβαίλεη κε ηνλ αιγόξηζκν απηό είλαη όηη ζπάδνπλ ζπλερώο ηα links 

θαη  ρξεηάδεηαη ζπλερώο λα αλαθαιύπηεηαη θαηλνύξγηα δηαδξνκή πξνο ηνπο πξννξηζκνύο 

απηνύο. Γηα ηελ κεηξηθή απηή κπνξνύκε λα πνύκε όηη ν επηθξαηεί ν αιγόξηζκνο DSR έλαληη 

ηνπ AODV. Από ηελ άιιε, όζν αθνξά ηνλ αιγόξηζκν OLSR, ιόγσ ηνπ όηη ν αιγόξηζκνο 

είλαη proactive δελ ρξεηάδεηαη ηέηνηα δηαδηθαζία γηα εμεύξεζε δηαδξνκήο αθνύ έρεη αλά πάζα 

ζηηγκή δηαδξνκέο πξνο όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. Δθείλν ην νπνίν έρεη ελδηαθέξνλ 

ζηελ ζπλέρεηα είλαη λα δνύκε θαηά πόζν απηό επεξεάδεη ηνλ αιγόξηζκν ζηελ ηελ 

θαζπζηέξεζε ζηελ κεηάδνζε ησλ παθέησλ. 

IP.number of Hops (AODV, DSR, OLSR) 
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Σηηο δύν πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο κπνξνύκε λα δνύκε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ νη 

νπνίνη κεζνιαβνύλ ώζηε λα θηάζεη θάπνην παθέην ζην πξννξηζκό ηνπ. Σηα αξηζηεξά είλαη ε 

παξάζηαζε As Is ελώ δεμηά βιέπνπκε ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ time average. Απηό ην 

νπνίν παξαηεξνύκε είλαη όηη ν αιγόξηζκνο OLSR ππεξληθά ηνπο άιινπο δύν αιγόξηζκνπο 

αθνύ έρεη ζαλ average ηα 3 Hops ζε αληίζεζε κε ηνλ DSR πνπ έρεη average ηα 4.5 Ηops θαη 

ηνλ AODV o νπνίνο θηλείηαη average θνληά ζηα 3.5 Hops. O ιόγνο πνπ βιέπνπκε ην 

απνηέιεζκα απηό είλαη δηόηη ν OLSR σο αιγόξηζκνο proactive δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζε θάζε 

θόκβν ηνπ λα δηαηεξεί πιεξνθνξίεο πξνο όινπο ηνπο πξννξηζκνύο κε απνηέιεζκα λα κπνξεί 

λα επηιέμεη δηαδξνκέο θνληά ζηηο βέιηηζηεο. Από ηελ άιιε νη reactive αιγόξηζκνη κπνξεί λα 

κελ βξίζθνπλ δηαδξνκέο θνληά ζηηο βέιηηζηεο θαη θπξίσο ν DSR o νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ζε 

κεγάιν βαζκό ηα cached replies κε απνηέιεζκα λα δίλεη πνιιέο θνξέο απαληήζεηο νη νπνίεο 

δελ πεξηέρνπλ ηελ βέιηηζηε δηαδξνκή. Σεκαληηθό είλαη λα δνύκε θαηά πόζν θαη εδώ ν 

αξηζκόο ησλ Hops επεξεάδεη ηελ θαζπζηέξεζε ζηελ κεηάδνζε ησλ παθέησλ.      

 

MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πην πάλσ βιέπνπκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηνπ end-to-end delay γηα ηνλ θάζε αιγόξηζκν. 

Η γξαθηθή παξάζηαζε ζηα αξηζηεξά είλαη ε Αs Is ελώ ζηα δεμηά έρνπκε ηελ παξάζηαζε ηνπ 

time average. Τν end-to-end delay αθνξά ζηνλ ρξόλν ν από ηελ δεκηνπξγία ηνπ MANET 

παθέηνπ ζηνλ απνζηνιέο κέρξη θαη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ ζηνλ παξαιήπηε. Όπσο κπνξνύκε 

λα δνύκε θαη πην πάλσ ν OLSR έρεη delay πάξα πνιύ θνληά ζην κεδέλ. Απηό νθείιεηαη ζηελ 

δπλαηόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ λα δηαηεξεί αλά πάζα ζηηγκή δηαδξνκέο πξνο όινπο ηνπο 

πξννξηζκνύο κε απνηέιεζκα λα είλαη όζν ην δπλαηό πην κηθξόο ν ρξόλνο απηόο. Από ηελ 

άιιε όζν αθνξά ηνπο reactive αιγόξηζκνπο βιέπνπκε όηη ν DSR είλαη ιίγν πην πάλσ από ηνλ 

OLSR θαη γύξσ ζηα 0.05 δεπηεξόιεπηα βξίζθεηαη ν AODV o νπνίνο έρεη θαη ην κεγαιύηεξν 
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delay. Φπζηθά βιέπνπκε λα ππάξρνπλ θαη θάπνηεο ζηηγκέο όπνπ νη δύν reactive αιγόξηζκνη 

παξνπζηάδνπλ απόηνκε άλνδν όπσο θαίλεηαη ζηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ As Is. Απηό 

ζπκβαίλεη θπξίσο ζηνλ αιγόξηζκν AODV ν νπνίνο ζε θάπνηεο ζηηγκέο θηάλεη ζηα 0.7 

δεπηεξόιεπηα. Δθείλν ην νπνίν επηδεηνύκε από έλα αιγόξηζκν ν νπνίνο ζα εθαξκνζηεί ζε 

δίθηπα VANETS θαη ζα κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ίζσο θαη θάπνηεο εθαξκνγέο είλαη λα 

δηαηεξεί ην delay ηνπ ζπλερώο ζε ρακειά επίπεδα κηθξόηεξα ζηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε από 

400msec.         

 

MANET. Traffic Received/Sent (bits/second) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σηηο δύν γξαθηθέο παξαζηάζεηο πην πάλσ βιέπνπκε ηo traffic sent θαη received γηα ηνπο ηξεηο 

αιγόξηζκνπο. Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε εδώ αθνξνύλ ζην time average 

ιόγσ ηνπ όηη νη As Is γξαθηθέο δελ καο βνεζνύλ λα μερσξίζνπκε ηδηαίηεξα ηελ ζπκπεξηθνξά 

ηνπ θάζε αιγόξηζκνπ μερσξηζηά. Σηα αξηζηεξά βιέπνπκε ην traffic sent ην νπνίν είλαη ην ίδην 

θαη γηα ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο αθνύ έρνπκε ζέζεη ην ίδην raw traffic γηα θάζε αιγόξηζκν. 

Σηα δεμηά βιέπνπκε ην raw traffic ην νπνίν θαηαθζάλεη ζηνπο πξννξηζκνύο. Απηό ην νπνίν 

παξαηεξνύκε είλαη όηη ν αιγόξηζκνο ν νπνίνο έρεη πςειόηεξε απνηειεζκαηηθόηεηα κε ηα 

πεξηζζόηεξα παθέηα λα παξαδίδνληαη ζηνλ πξννξηζκό ηνπο είλαη ν DSR αθνύ πξνζεγγίδεη 

θαηά πνιύ ην traffic ην νπνίν απνζηέιιεηαη από ηνπο παξαιήπηεο. Οη ππόινηπνη δύν 

αιγόξηζκνη είλαη ιίγν πην θάησ από ηνλ DSR ελώ ζην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο έρνπλ ην ίδην 

traffic received θνληά ζηα 3500 bits/sec(time average) ην νπνίν είλαη πεξίπνπ 

500bits/sec(time average) ιηγόηεξα από όηη έρεη εθείλε ηελ ζηηγκή ν αιγόξηζκνο DSR. Απηό 

ην νπνίν παξαηεξνύκε είλαη όηη εδώ ππεξηεξεί ν αιγόξηζκνο DSR. Τέινο λα αλαθέξνπκε όηη 

ελαιιαθηηθά δνθηκάζακε αληί λα ζηακαηνύλ νη θόκβνη-πεγέο λα απνζηέιινπλ ζην ηέινο ηεο 
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πξνζνκνίσζεο λα ζηακαηνύλ 50 δεπηεξόιεπηα πξηλ ώζηε λα παξαηεξήζνπκε εάλ αιιάδεη 

θάηη ζηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ ηα νπνία θηάλνπλ ζηνπο πξννξηζκνύο. Απηό ην νπνίν 

παξαηεξήζακε είλαη όηη δελ παξαηεξείηαη θάπνηα αιιαγή ζηα απνηειέζκαηα θαη απηά 

παξακέλνπλ ηα ίδηα κε ηελ γξαθηθή παξάζηαζε πνπ έρνπκε δεη ζηελ πξνεγνύκελε ζειίδα. 

       

Routing traffic received/Sent (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δδώ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην routing traffic (overhead ζην δίθηπν καο) κε ηελ 

γξαθηθή παξάζηαζε As Is. Σηα αξηζηεξά βιέπνπκε ην routing traffic ην νπνίν απνζηέιιεηαη 

από ηνλ θάζε έλα από ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο. Σηα δεμηά κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην 

routing traffic πνπ θηάλεη ζηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. Κάηη αμηνζεκείσηό είλαη όηη ην traffic 

received είλαη πνιύ πεξηζζόηεξν από ην traffic sent. Ο ιόγνο είλαη δηόηη έλα control παθέην 

ην νπνίν απνζηέιιεηαη κε ηε κνξθή broadcasting ζην δίθηπν δεκηνπξγείηαη κόλν ζην θόκβν 

πνπ ην ζηέιιεη. Οη ππόινηπνη θόκβνη νη νπνίνη ζα ην επαλαπξνσζήζνπλ απιά ην θάλνπλ 

duplicate ην απνζηέιινπλ ζε όινπο ηνπο γείηνλεο ηνπο. Έηζη έλα control παθέην ην νπνίν 

δεκηνπξγείηαη θαη απνζηέιιεηαη κε ηε κνξθή broadcasting θηάλεη ζε πνιινύο παξαιήπηεο 

όηαλ πξόθεηηαη γηα δηαδηθαζία εμεύξεζεο δηαδξνκήο. Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο πνπ έρνπκε 

ηόζν κεγάιν traffic received. Από εθεί θαη πέξα απηό ην νπνίν κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε 

είλαη όηη ν DSR έρεη πνιύ ρακειό overhead, ζρεδόλ κεδεληθό αθνύ ζε απηό ζπληείλνπλ ην 

όηη δελ ρξεζηκνπνηεί hello messages θαη ην όηη ρξεζηκνπνηεί ζε πνιύ κεγάιν βαζκό ηα 

cached replies. Απηό ζε ζπλδπαζκό κε ην όηη έρνπκε ην κεγαιύηεξν packet delivery ratio 

ζηνλ DSR δείρλεη έλα κεγάιν πιενλέθηεκα γηα ηνλ αιγόξηζκν. Ο AODV βξίζθεηαη αξθεηά 

πην ςειά αθνύ ζηέιλεη ζπλερώο κεηαμύ 100,000 θαη 200,000 bits/sec  ελώ ν OLSR είλαη ν 

αιγόξηζκνο ν νπνίνο παξνπζηάδεη πνιύ κεγάιν overhead κε πεξηζζόηεξα από 400,000 
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bits/sec λα απνζηέιινληαη ελώ βιέπνπκε όηη θηάλνπλ ζε θόκβνπο θάπνηεο ζηηγκέο θνληά ζηα 

50,000,000 bits/sec. 

Wireless LAN.Throughput (AODV, DSR, OLSR) 

 

Πην πάλσ κπνξνύκε λα δνύκε ην throughput γεληθά 

ζην δίθηπν καο. Απηό ην νπνίν παξαηεξνύκε είλαη 

όηη ν αιγόξηζκνο OLSR ρξεζηκνπνηεί πνιύ 

πεξηζζόηεξν ηε γξακκή πνπ ηνπ παξέρεηαη ζε 

αληίζεζε κε ηνπο δύν άιινπο αιγνξίζκνπο όπνπ ν 

AODV ρξεζηκνπνηεί αξθεηά ην link ελώ ν DSR 

ζρεδόλ θαζόινπ. Η πςειή ρξήζε ηεο γξακκήο από 

ην θάζε θόκβν ζίγνπξα ζα ηνλ πεξηνξίζεη ζε 

πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηεί λα απμεζεί ε πιεξνθνξία 

πνπ ζέινπκε λα δηαθηλεζεί κέζα ζην δίθηπν. Από ηελ άιιε ν DSR κε ηελ ειάρηζηε ρξήζε 

πνπ θάλεη έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα κπνξεί λα απνζηέιιεη πνιύ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο 

ιόγσ ηεο πνιύ ρακειήο ρξήζεο ηεο γξακκήο.  

 

Total Cached Replies Sent (AODV, DSR) 

 

Πην πάλσ κπνξνύκε λα δνύκε ηα cached replies ηα 

νπνία απνζηέιινληαη από ηνπο δύν αιγόξηζκνπο 

(AODV, DSR) νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύλ απηό ην 

ραξαθηεξηζηηθό. Βιέπνπκε όηη ν αιγόξηζκνο DSR 

ρξεζηκνπνηεί επξέσο απηό ην ραξαθηεξηζηηθό αθνύ 

ζηελ αξρή απνζηέιινληαη γύξσ ζηηο 135 

απαληήζεηο, ελώ πην κεηά πνπ ρξεηάδεηαη λα βξεη 

πάιη θάπνηεο δηαδξνκέο ζύκθσλα θαη κε ηελ 

γξαθηθή ηνπ route discovery time ν αιγόξηζκνο 

ρξεζηκνπνηεί θαη πάιη επξέσο απηή ηελ δπλαηόηεηα πνπ έρεη. Από ηελ άιιε ν AODV 

ρξεζηκνπνηεί θαη απηόο ηελ δπλαηόηεηα απηή αιιά ζε κηθξόηεξν βαζκό από όηη ν DSR αθνύ 

βιέπνπκε ηα cached replies λα θπκαίλνληαη κεηαμύ 10-20 ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο. Όπσο 

είδακε θαη ζηελ αλάιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ν AODV δελ είλαη ζρεδηαζκέλνο ώζηε λα 

ρξεζηκνπνηεί απηό ην ραξαθηεξηζηηθό ζην έπαθξν. 
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5.1.2 Μειέηε ζύλδεζεο θόκβσλ 82-116 

 

IP.Number of Hops 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δδώ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην αξηζκό ησλ θόκβσλ νη νπνίνη παξεκβάιινληαη κεηαμύ 

ηεο ζύλδεζεο ε νπνία γίλεηαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ 82 θαη 116. Σηα αξηζηεξά έρνπκε ηελ 

γξαθηθή As Is θαη δεμηά ηελ γξαθηθή παξάζηαζε time average. Απηό ην νπνίν κπνξνύκε λα  

παξαηεξήζνπκε είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ αιγόξηζκνπ OLSR λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί 

δηαδξνκέο κε ιίγα hops ζε ζύγθξηζε κε ηνπο ππόινηπνπο αιγόξηζκνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα ν 

OLSR θπκαίλεηαη κεηαμύ 4 θαη 5 hops ελώ ν AODV είλαη ιίγν πην πάλσ ζηα 5-6 hops. O 

DSR δείρλεη θαίλεηαη λα δεκηνπξγεί κία δηαδξνκή ε νπνία πεξηιακβάλεη πεξηζζόηεξα hops, 

γύξσ ζηα 7-8 hops ε νπνία πξνζζέηεη πεξηζζόηεξν delay ζηελ παξάδνζε ησλ παθέησλ. Απηό 

ην νπνίν παξαηεξνύκε εδώ είλαη όηη έρνπκε πεξίπνπ ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε ηελ global 

γξαθηθή παξάζηαζε όπνπ ν OLSR έρεη ηηο πην ζύληνκεο δηαδξνκέο ζε αληίζεζε κε ηνπο 

άιινπο δύν reactive αιγόξηζκνπο δξνκνιόγεζεο. 
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MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δδώ κπνξνύκε λα δνύκε ην end-to-end delay (As Is θαη Average) γηα ηα παθέηα πνπ 

απνζηέιινληαη κεηαμύ ησλ δύν θόκβσλ. Όπσο κπνξνύκε λα δνύκε ν αιγόξηζκνο OLSR έρεη 

ειάρηζην delay, έσο κεδεληθό, ην νπνίν κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ δπλαηόηεηα ηνπ 

αιγόξηζκνπ λα δεκηνπξγεί δηαδξνκέο θνληά ζηηο βέιηηζηεο νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από ην όηη 

δελ ρξεηάδεηαη λα βξεη ηελ δηαδξνκή κέζσ ηεο νπνίαο ζα ζηείιεη ηα παθέηα πξνο ην 

πξννξηζκό αθνύ γλσξίδεη ηελ δηαδξνκή από πξηλ. Όζν αθνξά ηνπο άιινπο αιγνξίζκνπο,  ν 

αιγόξηζκνο DSR έξρεηαη δεύηεξνο αθνύ βιέπνπκε ζε κέζν όξν λα έρεη πνιύ κηθξό delay, 

κηθξόηεξν από 0.05 δεπηεξόιεπηα. Δθείλν ην νπνίν καο δεκηνπξγεί θάπνηα αλεζπρία ζηνλ 

αιγόξηζκν απηό είλαη όηη ηελ ζηηγκή πνπ ρξεηάδεηαη ν αιγόξηζκνο λα αλαθαιύςεη δηαδξνκή, 

δειαδή ζην 50 δεπηεξόιεπην θαη κεηά πξνο ην 200 δεπηεξόιεπην παξνπζηάδεηαη  αξθεηά 

κεγάιν delay γύξσ ζην κηζό δεπηεξόιεπην. Απηό δείρλεη όηη ππάξρεη έλα κεηνλέθηεκα ζηνλ 

αιγόξηζκν θπξίσο θαηά ηελ δηαδηθαζία εμεύξεζεο δηαδξνκήο. Ο αιγόξηζκνο AODV είλαη  

ρεηξόηεξνο από ηνλ DSR ιόγσ θαη ηνπ όηη όπσο έρνπκε δεη θαη πην πάλσ ζηηο γξαθηθέο, 

ζπάδνπλ ζπλερώο ηα links θαη αλαγθάδεηαη ν αιγόξηζκνο λα βξίζθεη θαηλνύξγηεο δηαδξνκέο 

πξνο ηνπο πξννξηζκνύο. Απηό πξνζζέηεη ζπλερείο θαη απόηνκεο απμνκεηώζεηο ζηελ γξαθηθή 

παξάζηαζε ηνπ αιγόξηζκνπ απηνύ νη νπνίεο θέξλνπλ ην delay ηνπ έζησ θαη ζε θάπνηεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο ζε πνιύ ςειά επίπεδα.     
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Manet. Traffic received/Sent (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δδώ βιέπνπκε ην traffic πνπ ζηέιιεηαη θαη ιακβάλεηαη από ηνπο δύν απηνύο θόκβνπο ζε 

time average γξαθηθή παξάζηαζε. Όπσο κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ζηέιιεηαη ην ίδην 

traffic θαη γηα ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο όπσο θαίλεηαη ζηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ traffic 

sent.  Όζν αθνξά ηώξα ην traffic ην νπνίν ιακβάλεηαη από ην θόκβν 116 βιέπνπκε όηη ν 

DSR ππεξληθά ηνπο ππόινηπνπο δύν αιγόξηζκνπο κε ην AODV έξρεηαη δεύηεξνο θαη ην 

OLSR λα έξρεηαη ηξίηνο. Ο OLSR κέλεη αξθεηά πίζσ ελώ ν DSR πξνο ην ηέινο ράλεη όια ηα 

παθέηα θαη θαηαιήγεη ζην ηέινο λα βξίζθεηαη πην ρακειά από ηνλ AODV ζην time average. 

Παξόια απηά κπνξνύκε λα πνύκε όηη ν DSR γεληθά έρεη ςειόηεξν traffic received από ηνπο 

ππόινηπνπο αιγόξηζκνπο. 
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Route Discovery Time (AODV, DSR) 

  

Δδώ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην ρξόλν πνπ 

ρξεηάδεηαη ν ζπγθεθξηκέλνο θόκβνο ώζηε λα 

δεκηνπξγήζεη κία δηαδξνκή πξνο ην ζπγθεθξηκέλν 

πξννξηζκό. Βιέπνπκε θαη εδώ όπσο θαη ζηελ global 

γξαθηθή παξάζηαζε όηη ν DSR γεληθά ρξεηάδεηαη 

πνιύ πην ιίγεο θνξέο ώζηε λα αλαθαιύςεη ηελ 

δηαδξνκή πξνο ηνλ θόκβν 116 ελώ είλαη θαη πην ιίγνο 

ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δηαδηθαζία απηή. Από 

ηελ άιιε ν AODV, κε ηηο default ξπζκίζεηο ηνπ, 

ρξεηάδεηαη ζπλερώο λα αλαθαιύπηεη θαηλνύξγηεο δηαδξνκέο πξνο ηνλ πξννξηζκό νη νπνίεο σο 

επί ην πιείζηνλ γίλνληαη ζε ειάρηζην ρξόλν. Απηό δελ παύεη όκσο λα πξνζζέηεη επηπιένλ 

delay ζηελ κεηάδνζε θάπνησλ παθέησλ.   

 

Routing traffic Sent (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

Δδώ κπνξνύκε λα ζπγθξίλνπκε ην routing traffic πνπ 

απνζηέιιεη ν θόκβνο 82 ν νπνίνο απνηειεί ηελ πεγή 

ηεο ζύλδεζεο απηήο. Παξαηεξνύκε όηη θαη εδώ ν 

OLSR ρξεηάδεηαη πνιύ πεξηζζόηεξν routing traffic 

γηα λα δηαηεξήζεη ελεκεξσκέλν ηνλ θόκβν απηό 

θαζώο θαη ηνπο γεηηνληθνύο ηνπ. Ο AODV θηλείηαη ζε 

αξθεηά πην ρακειά επίπεδα, θνληά ζηα 1000 bits/sec, 

ην νπνίν είλαη αξθεηά πην ρακειό από απηό πνπ καο 

δίλεη ν OLSR. 
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5.2 Απνηειέζκαηα ζελαξίνπ Medium 

 

Να αλαθέξνπκε όηη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ιάβακε ρξεζηκνπνηώληαο θάζε θνξά 

δηαθνξεηηθό traffic όπσο πξναλαθέξακε δελ παξνπζίαζαλ ηδηαίηεξεο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο, 

γη απηό θαη εδώ ζα αλαθεξζνύκε κόλν ζηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πήξακε όηαλ ην traffic 

καο δεκηνπξγείην από 5 θόκβνπο κόλν. Δάλ θάπνηα από ηηο ππόινηπεο γξαθηθέο παξνπζηάζεη 

θάπνην επηπιένλ ελδηαθέξνλ ζα αλαθεξζεί. Από εθεί θαη πέξα νη ππόινηπεο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο ζα παξνπζηαζηνύλ ζην Παξάξηεκα β.    

 

5.2.1 Global Απνηειέζκαηα 

 

Route Discovery Time (AODV, DSR) 

 

Δδώ κπνξνύκε λα δνύκε ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

λα αλαθαιπθζεί κία δηαδξνκή πξνο θάπνην πξννξηζκό 

γηα ην ζελάξην Medium. Απηό πεξηιακβάλεη θαη ηελ 

απνζηνιή ηνπ Reply ζηνλ απνζηνιέα. Όπσο βιέπνπκε 

απηή ε κεηξηθή καο παξέρεηαη κόλν γηα ηνπο 

αιγόξηζκνπο AODV,DSR. Απηό πνπ παξαηεξνύκε 

είλαη όηη ν DSR ρξεηάδεηαη πνιύ ιηγόηεξν ρξόλν γηα 

λα βξεη κία δηαδξνκή ελώ επίζεο απηό δελ γίλεηαη 

ζπλερώο όπσο θαίλεηαη λα ζπκβαίλεη κε ηνλ 

αιγόξηζκν AODV. Απηό ην νπνίν θαίλεηαη λα ζπκβαίλεη κε ηνλ αιγόξηζκν απηό είλαη όηη 

ζπάδνπλ ζπλερώο ηα links όπσο θαη ζην ζελάξην Light θαη  ρξεηάδεηαη ζπλερώο λα 

αλαθαιύπηεηαη θαηλνύξγηα δηαδξνκή πξνο ηνπο πξννξηζκνύο απηνύο. Ο DSR ρξεηάδεηαη 

θάπνην ρξόλν αξρηθά ώζηε λα βξεη όιεο  ηηο δηαδξνκέο πξνο όινπο ηνπο πξννξηζκνύο  θαη 

κεηά όπσο θαίλεηαη από ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ρξεηάδεηαη αθόκα δύν θνξέο λα βξεη 

δηαδξνκέο, κεηαμύ 150-200 δεπηεξνιέπηνπ νη νπνίεο ζπάδνπλ ιόγσ ηεο θηλεηηθόηεηαο ηνπ 

ζελαξίνπ. Να πνύκε εδώ όηη ν αιγόξηζκνο OLSR δελ πεξηιακβάλεηαη ζηελ γξαθηθή 

παξάζηαζε δηόηη σο proactive αιγόξηζκνο δελ ρξεηάδεηαη ρξόλν λα αλαθαιύςεη κία δηαδξνκή 

αθνύ δηαηεξεί αλά πάζα ρξνληθή ζηηγκή πιεξνθνξίεο γηα θάζε θόκβν θαη ηε δηαδξνκή πξνο 

απηόλ.  
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IP.number of Hops (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο κπνξνύκε λα δνύκε ην αξηζκό ησλ hops ηα νπνία 

κεζνιαβνύλ γηα ηελ ζύλδεζε κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ ζε global επίπεδν. Απηό ην 

νπνίν παξαηεξνύκε είλαη κία παξόκνηα θαηάζηαζε κε ην ζελάξην Light όπνπ ν OLSR 

δεκηνπξγεί ηηο πην ζύληνκεο δηαδξνκέο, ν AODV έξρεηαη δεύηεξνο θαη ν DSR ηξίηνο. Όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ time average ν OLSR θαηά κέζν όξν δεκηνπξγεί 

δηαδξνκέο κε πεξίπνπ 5 hops, o AODV δεκηνπξγεί δηαδξνκέο κε αξηζκό hops κεηαμύ 6 θαη 7 

ελώ ν DSR δεκηνπξγεί δηαδξνκέο γύξσ ζηα 9 hops νη νπνίεο βειηηώλνληαη όζν πεξλά ν 

ρξόλνο θαη ζην ηέινο θπκαίλνληαη γύξσ ζηα 8 hops.  Τν εξώηεκα ην νπνίν ηίζεηαη είλαη θαηά 

πόζν νη πην ζύληνκεο δηαδξνκέο ηηο νπνίεο δεκηνπξγεί ν OLSR είλαη ηθαλέο λα 

δεκηνπξγήζνπλ ζπλζήθεο νη νπνίεο λα κπνξνύλ λα εμαζθαιίζνπλ έγθπξε θαη έγθαηξε 

κεηαθνξά ησλ πιεξνθνξηώλ  κεηαμύ ηνπ απνζηνιέα θαη ηνπ παξαιήπηε. Πάλησο ζην 

ζελάξην Light o αξηζκόο ησλ hops βνήζεζε κόλν ζην delay αιιά όρη θαη ζηε παξάδνζε 

κεγάινπ πνζνζηνύ ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ πνπ ζηάιζεθαλ. Αληίζεηα ήηαλ ν DSR o νπνίνο 

πέηπρε κεγαιύηεξε παξάδνζε παθέησλ ζην πξνεγνύκελν ζελάξην.  
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 MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πην πάλσ βιέπνπκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηνπ end-to-end delay γηα ηνλ θάζε αιγόξηζκν. 

Η γξαθηθή παξάζηαζε ζηα αξηζηεξά είλαη ε Αs Is ελώ ζηα δεμηά έρνπκε ηελ παξάζηαζε ηνπ 

time average. Τν end-to-end delay αθνξά ζηνλ ρξόλν από ηελ δεκηνπξγία ηνπ MANET 

παθέηνπ ζηνλ απνζηνιέο κέρξη θαη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ ζηνλ παξαιήπηε. Όπσο κπνξνύκε 

λα δνύκε θαη πην πάλσ ν OLSR έρεη delay πάξα πνιύ θνληά ζην κεδέλ. Απηό νθείιεηαη ζηελ 

δπλαηόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ λα δηαηεξεί αλά πάζα ζηηγκή δηαδξνκέο πξνο όινπο ηνπο 

πξννξηζκνύο- είλαη proactive άιισζηε- κε απνηέιεζκα λα είλαη όζν ην δπλαηό πην κηθξόο ν 

ρξόλνο απηόο. Από ηελ άιιε όζν αθνξά ηνπο reactive αιγόξηζκνπο βιέπνπκε όηη ν DSR 

είλαη ιίγν πην πάλσ από ηνλ OLSR ελώ ν AODV είλαη αθόκα ζε πην ςειό ζεκείν, θάηη ην 

νπνίν αιιάδεη κεηά ην 3
ν
 ιεπηό όπνπ ν DSR παξνπζηάδεη κεγάιν delay, ιίγν πάλσ από ηα 3.5 

δεπηεξόιεπηα ζηηγκηαία, απμάλνληαο έηζη θαη ηελ κέζε θαζπζηέξεζε ε νπνία παξαηεξείηαη 

θαη θάλνληαο ηελ λα είλαη πην κεγάιε αθόκα θαη από ηνλ αιγόξηζκν AODV. Η κεγάιε απηή 

θαζπζηέξεζε ζην αιγόξηζκν DSR θαίλεηαη λα νθείιεηαη ζην κεγάιν ράζηκν παθέησλ ε 

νπνία θαίλεηαη λα ζπκβαίλεη ζην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα αθνύ ε γξαθηθή 

παξάζηαζε ηνπ WirelessLan. Data Dropped (Retry Threshold Exceeded) πνπ ππνδειώλεη 

ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ πνπ ράλνληαη από ηα retransmissions ζην MAC layer δείρλεη ην 

ράζηκν ησλ παθέησλ απηώλ. Απηό δείρλεη όηη νη θόκβνη πξνζπαζνύλ λα ζηείινπλ αλεπηηπρώο 

ηα data παθέηα ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαη πξνζπαζνύλ λα ηα θάλνπλ retransmit. Γη‟ απηό 

θαη παξαηεξείηαη απηή ε κεγάιε θαζπζηέξεζε δείρλνληαο εδώ έλα ζεκαληηθό κεηνλέθηεκα 

ζηνλ αιγόξηζκν DSR όζν αθνξά θπξίσο ην MAC layer.  
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MANET. Traffic Received/Sent (bits/second) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σηηο δύν γξαθηθέο παξαζηάζεηο πην πάλσ βιέπνπκε ηo traffic πνπ ζηέιιεηαη θαη ιακβάλεηαη 

γηα ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο. Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε εδώ αθνξνύλ ζην 

time average. Σηα αξηζηεξά βιέπνπκε ην traffic sent ην νπνίν είλαη ην ίδην θαη γηα ηνπο ηξεηο 

αιγόξηζκνπο αθνύ έρνπκε ζέζεη ην ίδην raw traffic γηα θάζε αιγόξηζκν. Σηα δεμηά βιέπνπκε 

ην raw traffic ην νπνίν θαηαθζάλεη ζηνπο πξννξηζκνύο. Απηό ην νπνίν παξαηεξνύκε είλαη όηη 

ν αιγόξηζκνο ν νπνίνο έρεη πςειόηεξε απνηειεζκαηηθόηεηα είλαη ν DSR αθνύ πξνζεγγίδεη 

θαηά πνιύ ην traffic ην νπνίν απνζηέιιεηαη από ηνπο παξαιήπηεο. Ο AODV είλαη ιίγν πην 

θάησ από ηνλ DSR θαη ζην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη θνληά ζηα 3000 bits/sec(time 

average). Ο αιγόξηζκνο OLSR παξνπζηάδεη απνγνεηεπηηθά απνηειέζκαηα αθνύ θπκαίλεηαη 

ζε πνιύ ρακειά επίπεδα αθνύ ζε θακία ζηηγκή δελ μεπεξλά ηα 500bits/sec(time average). 

Απηό ην νπνίν θαίλεηαη λα έρεη επεξεάζεη ηνλ OLSR είλαη ίζσο ε αύμεζε ησλ θόκβσλ ζην 

δίθηπν ή ην πην πηζαλό νη αιιαγέο πνπ θάλακε ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ ιόγσ ηνπ 

πεξηνξηζκνύ ζηελ κλήκε ησλ κεραλώλ πνπ ππήξραλ ζην εξγαζηήξην ησλ δηθηύσλ.   

 

Routing traffic Received/Sent (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 
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Δδώ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην routing traffic (overhead ζην δίθηπν καο) κε ηελ 

γξαθηθή παξάζηαζε As Is. Σηα αξηζηεξά βιέπνπκε ην routing traffic ην νπνίν απνζηέιιεηαη 

από ηνλ θάζε έλα από ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο. Σηα δεμηά κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην 

routing traffic πνπ θηάλεη ζηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. Κάηη αμηνζεκείσηό είλαη όηη ην traffic 

received είλαη πνιύ πεξηζζόηεξν από ην traffic sent. Ο ιόγνο είλαη δηόηη έλα control παθέην 

ην νπνίν απνζηέιιεηαη κε ηε κνξθή broadcasting ζην δίθηπν δεκηνπξγείηαη κόλν ζην θόκβν 

πνπ ην ζηέιιεη. Οη ππόινηπνη θόκβνη νη νπνίνη ζα ην επαλαπξνσζήζνπλ απιά ην θάλνπλ 

duplicate ην απνζηέιινπλ ζε όινπο ηνπο γείηνλεο ηνπο. Έηζη έλα control παθέην ην νπνίν 

δεκηνπξγείηαη θαη απνζηέιιεηαη κε ηε κνξθή broadcasting θηάλεη ζε πνιινύο παξαιήπηεο. 

Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο πνπ έρνπκε ηόζν κεγάιν traffic received. Από εθεί θαη πέξα απηό ην 

νπνίν κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε είλαη όηη ν DSR έρεη πνιύ ρακειό overhead, ζρεδόλ 

κεδεληθό αθνύ ζε απηό ζπληείλνπλ ην όηη δελ ρξεζηκνπνηεί hello messages θαη ην όηη 

ρξεζηκνπνηεί cached replies ιόγσ ηεο δπλαηόηεηαο πνπ έρεη λα δηαηεξεί cache κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο πνπ πξναλαθέξακε θαηά ηελ αλάιπζε ησλ αιγνξίζκσλ. Απηό ζε ζπλδπαζκό 

κε ην όηη έρνπκε ην κεγαιύηεξν packet delivery ratio ζηνλ DSR δείρλεη έλα κεγάιν 

πιενλέθηεκα γηα ηνλ αιγόξηζκν. Ο AODV βξίζθεηαη αξθεηά πην ςειά αθνύ ζηέιλεη 

ζπλερώο κεηαμύ 200,000 θαη 500,000 bits/sec  ελώ ν OLSR είλαη ν αιγόξηζκνο ν νπνίνο 

παξνπζηάδεη πνιύ κεγάιν overhead κε πεξηζζόηεξα από 400,000 bits/sec λα απνζηέιινληαη 

ελώ βιέπνπκε όηη όζν αθνξά ζηα bits πνπ θηάλνπλ ζην πξννξηζκό βιέπνπκε όηη ζε θάπνηεο 

ζηηγκέο είλαη θνληά 50,000,000 bits/sec ή αθόκε θαη πεξηζζόηεξν. 

 

Wireless LAN.Throughput(AODV,DSR,OLSR) 

 

Πην πάλσ κπνξνύκε λα δνύκε ην throughput γεληθά 

ζην δίθηπν καο. Απηό ην νπνίν παξαηεξνύκε είλαη 

όηη ν αιγόξηζκνο OLSR ρξεζηκνπνηεί πνιύ 

πεξηζζόηεξν ηε γξακκή πνπ ηνπ παξέρεηαη ζε 

αληίζεζε κε ηνπο δύν άιινπο αιγνξίζκνπο όπνπ ν 

AODV ρξεζηκνπνηεί αξθεηά ην link ελώ ν DSR 

ζρεδόλ θαζόινπ. Η πςειή ρξήζε ηεο γξακκήο από 

ην θάζε θόκβν ζίγνπξα ζα ηνλ πεξηνξίζεη ζε 

πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηεί λα απμεζεί ε πιεξνθνξία 

πνπ ζέινπκε λα δηαθηλεζεί κέζα ζην δίθηπν. Από ηελ άιιε ν DSR κε ηελ ειάρηζηε ρξήζε 

πνπ θάλεη έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα κπνξεί λα απνζηέιιεη πνιύ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο 
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ιόγσ ηεο πνιύ ρακειήο ρξήζεο ηεο γξακκήο. Απηό έρεη θαλεί θαη πην πάλσ όπνπ βιέπνπκε 

λα θηάλνπλ πνιύ ιίγεο πιεξνθνξίεο ζην πξννξηζκό ζε ζρέζε κε απηέο πνπ απνζηέιινληαη. 

 

Total Cached Replies Sent (AODV, DSR) 

 

Γίπια κπνξνύκε λα δνύκε ηα cached replies ηα νπνία 

απνζηέιινληαη από ηνπο δύν αιγόξηζκνπο 

(AODV,DSR) νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύλ απηό ην 

ραξαθηεξηζηηθό. Βιέπνπκε όηη ν αιγόξηζκνο DSR 

ρξεζηκνπνηεί επξέσο απηό ην ραξαθηεξηζηηθό αθνύ 

ζηελ αξρή απνζηέιινληαη γύξσ ζηηο ιίγν 

πεξηζζόηεξν από 300 απαληήζεηο, ελώ πην κεηά πνπ 

ρξεηάδεηαη λα βξεη πάιη θάπνηεο δηαδξνκέο ν 

αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηεί θαη πάιη ηελ απηή ηε 

δπλαηόηεηα πνπ έρεη θηάλνληαο ζε πεξίπνπ 50 cached replies ηελ πξώηε θνξά θαη 80 

πεξίπνπ ηελ δεύηεξε θνξά. Από ηελ άιιε ν AODV ρξεζηκνπνηεί θαη απηόο ηελ δπλαηόηεηα 

απηή αιιά ζε κηθξόηεξν βαζκό από όηη ηνλ DSR αθνύ βιέπνπκε ηα cached replies λα 

θπκαίλνληαη κεηαμύ 0-20 ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο. Βιέπνπκε όηη  ν αιγόξηζκνο DSR έρεη έλα 

κεγάιν πιενλέθηεκα ιόγσ ηεο ρξήζεο απηήο ησλ cached replies νη νπνίεο κπνξνύλ λα 

κεηώζνπλ ην θαηά πνιύ ην overhead ζην δίθηπν θαη λα ηνπ επηηξέςνπλ λα κεηώζεη ην delay 

όζν αθνξά ηνλ ρξόλν θπξίσο γηα ηελ εμεύξεζε δηαδξνκήο..  

 

5.2.2 Μειέηε ζύλδεζεο θόκβσλ 124-259 

 

IP.number of Hops (AODV, DSR, OLSR) 
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Δδώ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην αξηζκό ησλ θόκβσλ νη νπνίνη παξεκβάιινληαη κεηαμύ 

ηεο ζύλδεζεο ε νπνία γίλεηαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ 124 θαη 259. Σηα αξηζηεξά έρνπκε ηελ 

γξαθηθή As Is θαη δεμηά ηελ γξαθηθή παξάζηαζε time average. Απηό ην νπνίν κπνξνύκε λα  

παξαηεξήζνπκε είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ αιγόξηζκνπ OLSR λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί 

δηαδξνκέο κε ιίγα hops ζε ζύγθξηζε κε ηνπο ππόινηπνπο αιγόξηζκνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα ν 

OLSR θπκαίλεηαη κεηαμύ 4 θαη 5 hops ελώ ν AODV είλαη ιίγν πην πάλσ ζηα 7 hops. O DSR 

δείρλεη λα δεκηνπξγεί κία δηαδξνκή ε νπνία πεξηιακβάλεη πεξηζζόηεξα hops, γύξσ ζηα 10-

11 hops ε νπνία πξνζζέηεη πεξηζζόηεξν delay ζηελ παξάδνζε ησλ παθέησλ. Φπζηθά 

αξγόηεξα θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηα hops κεηώλνληαη από 11 ζε 7 όπσο θαίλεηαη ζηελ 

γξαθηθή παξάζηαζε ζηα αξηζηεξά. Ο αιγόξηζκνο AODV δελ δηαηεξεί ζπλερώο θαη ζηαζεξά 

ηνλ ίδην αξηζκό θόκβσλ αθνύ όπσο βιέπνπκε θαη πάιη από ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ζηα 

αξηζηεξά ζπλερώο αιιάδεη ν αξηζκόο ησλ hops ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή. Γεληθά όπσο  

ζπκβαίλεη θαη κε ηηο global γξαθηθέο παξαζηάζεηο ν OLSR θαίλεηαη λα δεκηνπξγεί ηηο πην 

ζύληνκεο δηαδξνκέο παξόιν πνπ όπσο θαίλεηαη γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ζύλδεζε αξγνύλ λα 

δεκηνπξγεζνύλ νη δηαδξνκέο. Απηό θαίλεηαη λα νθείιεηαη ζηελ αιιαγή ηελ νπνία έρνπκε 

θάλεη ζηηο παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ από όηη θαίλεηαη νδεγεί ηνλ αιγόξηζκν ζην λα 

έρεη κεησκέλε απόδνζε θαη λα δεκηνπξγεί δηαδξνκέο κόλν πξνο ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο.    

 

MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oπσο θαίλεηαη θαη από ηελ γξαθηθή παξάζηαζε θαη νη ηξεηο αιγόξηζκνη αληαπνθξίλνληαη 

πνιύ θαιά όζν αθνξά ην delay αθνύ παξνπζηάδνπλ πνιύ κηθξέο ηηκέο. Δθεί πνπ θαίλεηαη λα 

δεκηνπξγείηαη ιίγν delay είλαη ζηελ αξρή γηα ηνπο αιγόξηζκνπο AODV θαη DSR όπνπ 

ρξεηάδεηαη λα βξνπλ ηελ δηαδξνκή πξνο ην πξννξηζκό, δειαδή πξνο ην θόκβν 259.  O OLSR 

θαίλεηαη όηη θαηαθέξλεη λα ζηείιεη δεδνκέλα κόλν πξνο ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο θαη εθεί 
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παξαηεξνύκε απηό πνπ είδακε θαη πην πξηλ, όηη δειαδή έρεη πάξα πνιύ κηθξό delay, ζρεδόλ 

κεδεληθό. Ο AODV έρεη ζπλερώο κηθξέο απμνκεηώζεηο δηόηη θαίλεηαη πσο ζπκβαίλεη απηό 

πνπ είδακε ζηηο global γξαθηθέο, όπνπ ζπάδνπλ ζπλερώο ηα links θαη ζπλεπώο ρξεηάδεηαη 

θάζε θνξά λα βξίζθεηαη ε δηαδξνκή πξνο ην πξννξηζκό- ηνλ θόκβν 259. Τα κεγαιύηεξα 

delays ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ είλαη γύξσ ζηα 0.6 δεπηεξόιεπηα. Γηα ηνλ DSR απηό πνπ είλαη 

αμηνζεκείσην είλαη όηη ζηελ αξρή έρνπκε delay πνπ μεπεξλά ην 1 δεπηεξόιεπην ην νπνίν 

νθείιεηαη ζην γεγνλόο ηνπ όηη ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγεζεί ε δηαδξνκή πξνο ην θόκβν 259. 

Από εθεί θαη πέξα ην delay παξνπζηάδεη είλαη πάξα πνιύ κηθξό, κέζα δειαδή ζηα πιαίζηα 

πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ αιγόξηζκνπ θαη ηελ ζσζηή επηθνηλσλία ησλ 

θόκβσλ κεηαμύ ηνπο.  

 

MANET. Traffic Sent/Received (AODV, DSR, OLSR) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δδώ βιέπνπκε ην traffic πνπ ζηέιιεηαη θαη ιακβάλεηαη από ηνπο δύν απηνύο θόκβνπο ζε 

time average γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Όπσο κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ζηέιιεηαη ην ίδην 

traffic θαη γηα ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο όπσο θαίλεηαη ζηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ traffic 

sent.  Όζν αθνξά ηώξα ην traffic ην νπνίν ιακβάλεηαη από ην θόκβν απηό βιέπνπκε όηη ν 

DSR ππεξληθά ηνπο ππόινηπνπο δύν αιγόξηζκνπο κε ην AODV έξρεηαη δεύηεξνο θαη ην 

OLSR λα έξρεηαη ηξίηνο. Ο DSR θαηαθέξλεη λα παξνπζηάδεη πνιύ θαιά απνηειέζκαηα αθνύ 

ζρεδόλ θαηαθέξλεη λα πξνζεγγίζεη ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ ηα νπνία ζηέιινληαη από ηνλ 

θόκβν 259. Σηνλ OLSR ν θόκβνο 259 αξρίδεη λα ιακβάλεη παθέηα κεηά από 3 ιεπηά θαη 30 

δεπηεξόιεπηα κέρξη ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο αιιά πάιη θηλείηαη ζε πνιύ ρακειά επίπεδα 

ε απνζηνιή ησλ παθέησλ.  
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Route Discovery Time (AODV, DSR) 

 

Δδώ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην ρξόλν πνπ 

ρξεηάδεηαη ν θόκβνο 124 ώζηε λα δεκηνπξγήζεη ηελ 

δηαδξνκή πξνο ηνλ θόκβν 259. Απηό ην νπνίν 

παξαηεξνύκε είλαη όηη ν αιγόξηζκνο AODV ρξεηάδεηαη 

ζπλερώο λα βξίζθεη θαηλνύξγηεο δηαδξνκέο ώζηε λα 

κπνξεί λα απνζηέιιεη ηα παθέηα πξνο ην πξννξηζκό 

πνη ζέιεη. Δπίζεο θαίλεηαη όηη ηνπ παίξλεη θαη αξθεηό 

ρξόλν λα αληαπνθξηζεί ηθαλνπνηεηηθά αθνύ θάπνηεο 

ζηηγκέο ρξεηάδεηαη ρξόλν κέρξη θα 1 δεπηεξόιεπην 

ώζηε λα βξεη θαηλνύξγηα δηαδξνκή.   Από ηελ άιιε ν DSR ρξεηάδεηαη πνιύ ιίγν ρξόλν ώζηε 

λα βξεη ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή ελώ δελ ρξεηάδεηαη λα ην θάλεη απηό πνιιέο θνξέο.  

 

 

Routing traffic Sent  (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

  

Όζν αθνξά ην routing traffic πνπ απνζηέιιεηαη από 

ηνλ θόκβν 124, παξαηεξνύκε εδώ όηη ν DSR 

ρξεηάδεηαη πνιύ ιίγν routing traffic λα ζηείιεη ώζηε λα 

αληεπεμέιζεη ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ. Όζν αθνξά 

ηνπο άιινπο δύν αιγόξηζκνπο, βιέπνπκε όηη 

ρξεηάδνληαη πνιύ πεξηζζόηεξν traffic λα απνζηείινπλ 

ην νπνί κάιηζηα παξνπζηάδεη θαη πνιιά 

ζθακπαλεβάζκαηα.   
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5.3 Απνηειέζκαηα ζελαξίνπ Heavy 

 

Να αλαθέξνπκε όηη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ιάβακε ρξεζηκνπνηώληαο θάζε θνξά 

δηαθνξεηηθό traffic όπσο πξναλαθέξακε δελ παξνπζίαζαλ ηδηαίηεξεο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο, 

γη απηό θαη εδώ ζα αλαθεξζνύκε κόλν ζηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πήξακε όηαλ ην traffic 

καο δεκηνπξγείην από 5 θόκβνπο κόλν. Δάλ θάπνηα από ηηο ππόινηπεο γξαθηθέο παξνπζηάζεη 

θάπνην επηπιένλ ελδηαθέξνλ ζα αλαθεξζεί. Από εθεί θαη πέξα νη ππόινηπεο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο ζα παξνπζηαζηνύλ ζην Παξάξηεκα β.    

 

5.3.1 Global Απνηειέζκαηα 

 

Route Discovery Time (AODV, DSR) 

 

Δδώ κπνξνύκε λα δνύκε ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

λα αλαθαιπθζεί κία δηαδξνκή πξνο θάπνην πξννξηζκό 

γηα ην ζελάξην Heavy. Απηό πεξηιακβάλεη θαη ηελ 

απνζηνιή ηνπ Reply ζηνλ απνζηνιέα. Όπσο βιέπνπκε 

απηή ε κεηξηθή καο παξέρεηαη κόλν γηα ηνπο 

αιγόξηζκνπο AODV,DSR. Απηό πνπ παξαηεξνύκε 

είλαη όηη ν DSR ρξεηάδεηαη πνιύ ιηγόηεξν ρξόλν γηα λα 

βξεη κία δηαδξνκή ελώ επίζεο απηό δελ γίλεηαη 

ζπλερώο όπσο θαίλεηαη λα ζπκβαίλεη κε ηνλ αιγόξηζκν 

AODV. Απηό ην νπνίν θαίλεηαη λα ζπκβαίλεη κε ηνλ αιγόξηζκν απηό είλαη όηη ζπάδνπλ 

ζπλερώο ηα links θαη  ρξεηάδεηαη ζπλερώο λα αλαθαιύπηεηαη θαηλνύξγηα δηαδξνκή πξνο ηνπο 

πξννξηζκνύο απηνύο. Απηό παξαηεξήζακε θαη ζηα δύν πξνεγνύκελα ζελάξηα, Light θαη 

Medium. Ο DSR ρξεηάδεηαη πνιύ πην ιίγν ρξόλν ώζηε λα κπνξέζεη λα αλαθαιύςεη θάπνηα 

δηαδξνκή. Να πνύκε εδώ όηη ν αιγόξηζκνο OLSR δελ πεξηιακβάλεηαη ζηελ γξαθηθή 

παξάζηαζε δηόηη σο proactive αιγόξηζκνο δελ ρξεηάδεηαη ρξόλν λα αλαθαιύςεη κία δηαδξνκή 

αθνύ δηαηεξεί αλά πάζα ρξνληθή ζηηγκή πιεξνθνξίεο γηα θάζε θόκβν θαη ηε δηαδξνκή πξνο 

απηόλ.  
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IP.number of Hops (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

Σηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο κπνξνύκε λα δνύκε ην αξηζκό ησλ hops ηα νπνία 

κεζνιαβνύλ γηα ηελ ζύλδεζε κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ ζε global επίπεδν. Απηό ην 

νπνίν παξαηεξνύκε είλαη όηη ν OLSR δελ εκθαλίδεηαη θαζόινπ ζηελ γξαθηθή παξάζηαζε 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη δελ θαηαθέξλεη λα δεκηνπξγήζεη θαζόινπ δηαδξνκέο θαη λα 

αληαιιάμεη θαζόινπ, o AODV δεκηνπξγεί δηαδξνκέο κε αξηζκό hops γύξσ ζηα 8  ελώ ν DSR 

δεκηνπξγεί δηαδξνκέο γύξσ ζηα 11-12 hops όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα time average.  

 

MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πην πάλσ βιέπνπκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηνπ end-to-end delay γηα ηνλ θάζε αιγόξηζκν 

γηα ην ζελάξην Heavy. Η γξαθηθή παξάζηαζε ζηα αξηζηεξά είλαη ε Αs Is ελώ ζηα δεμηά 

έρνπκε ηελ παξάζηαζε ηνπ time average. Τν end-to-end delay αθνξά ζηνλ ρξόλν από ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ MANET παθέηνπ ζηνλ απνζηνιέα κέρξη θαη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ ζηνλ 

παξαιήπηε. Όπσο θαίλεηαη θαη από ηελ γξαθηθή παξάζηαζε απηή, ν αιγόξηζκνο απηόο δελ 
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απνδίδεη θαζόινπ ζην ζελάξην Heavy γη‟ απηό θαη δελ παξνπζηάδεηαη ζηηο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο. Από ηελ άιιε όζν αθνξά ηνπο reactive αιγόξηζκνπο βιέπνπκε όηη ν DSR έρεη 

αξθεηά θαιή απόδνζε κε πνιύ ρακειό delay, ην νπνίν απμάλεηαη ιίγν κόλν πξνο ην ηέινο 

όπνπ θηάλεη κέρξη ηα 0.25 δεπηεξόιεπηα. Ο AODV παξνπζηάδεη όπσο θαη ζηηο πξνεγνύκελεο 

πεξηπηώζεηο κεγάιεο απμνκεηώζεηο νη νπνίεο θηάλνπλ κέρξη θαη ηα 0.65 δεπηεξόιεπηα. 

 

MANET. Traffic Received/Sent (bits/second) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σηηο δύν γξαθηθέο παξαζηάζεηο πην πάλσ βιέπνπκε ηo traffic sent θαη received γηα ηνπο ηξεηο 

αιγόξηζκνπο. Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε εδώ αθνξνύλ ζην time average. 

Σηα αξηζηεξά βιέπνπκε ην traffic sent ην νπνίν είλαη ην ίδην θαη γηα ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο. 

Σηα δεμηά βιέπνπκε ην raw traffic ην νπνίν θαηαθζάλεη ζηνπο πξννξηζκνύο. Απηό ην νπνίν 

παξαηεξνύκε είλαη όηη ν αιγόξηζκνο ν νπνίνο έρεη πςειόηεξε απνηειεζκαηηθόηεηα είλαη ν 

DSR αθνύ πξνζεγγίδεη θαηά πνιύ ην traffic ην νπνίν απνζηέιιεηαη από ηνπο παξαιήπηεο. Ο 

AODV είλαη ιίγν πην θάησ από ηνλ DSR θαη ζην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ιίγν πην 

πάλσ από 3500 bits/sec. Ο αιγόξηζκνο OLSR παξνπζηάδεη απνγνεηεπηηθά απνηειέζκαηα 

αθνύ θπκαίλεηαη ζε πνιύ ρακειά επίπεδα αθνύ είλαη πνιύ θνληά ζηα 0bits/sec. Απηό ην 

νπνίν θαίλεηαη λα έρεη επεξεάζεη ηνλ OLSR είλαη ε νη αιιαγέο πνπ θάλακε ζηηο ξπζκίζεηο 

ηνπ αιγνξίζκνπ ιόγσ ηνπ πεξηνξηζκνύ ζηελ κλήκε ησλ κεραλώλ ώζηε λα ηνλ θαηαθέξνπκε 

λα νινθιεξώζεη ηελ πξνζνκνίσζε.   
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Routing traffic Received/Sent (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δδώ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην routing traffic (overhead ζην δίθηπν καο) κε ηελ 

γξαθηθή παξάζηαζε As Is. Σηα αξηζηεξά βιέπνπκε ην routing traffic ην νπνίν απνζηέιιεηαη 

από ηνλ θάζε έλα από ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο. Σηα δεμηά κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην 

routing traffic πνπ θηάλεη ζηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. Κάηη αμηνζεκείσηό είλαη όηη ην traffic 

received είλαη πνιύ πεξηζζόηεξν από ην traffic sent. Ο ιόγνο είλαη δηόηη έλα control παθέην 

ην νπνίν απνζηέιιεηαη κε ηε κνξθή broadcasting ζην δίθηπν δεκηνπξγείηαη κόλν ζην θόκβν 

πνπ ην ζηέιιεη. Οη ππόινηπνη θόκβνη νη νπνίνη ζα ην επαλαπξνσζήζνπλ απιά ην θάλνπλ 

duplicate ην απνζηέιινπλ ζε όινπο ηνπο γείηνλεο ηνπο. Έηζη έλα control παθέην ην νπνίν 

δεκηνπξγείηαη θαη απνζηέιιεηαη κε ηε κνξθή broadcasting θηάλεη ζε πνιινύο παξαιήπηεο. 

Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο πνπ έρνπκε ηόζν κεγάιν traffic received. Από εθεί θαη πέξα απηό ην 

νπνίν κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε είλαη όηη ν DSR έρεη πνιύ ρακειό overhead, ζρεδόλ 

κεδεληθό, εθηόο ιίγν πξνο ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο καο πνπ απμάλεηαη ειάρηζηα, αθνύ ζε 

απηό ζπληείλνπλ ην όηη δελ ρξεζηκνπνηεί hello messages θαη ην όηη ρξεζηκνπνηεί cached 

replies. Δπίζεο θαίλεηαη όηη είλαη θαη πνιύ κηθξό ην traffic ην νπνίν θηάλεη ζηνπο θόκβνπο 

ζηνλ αιγόξηζκν DSR. Ο AODV βξίζθεηαη αξθεηά πην ςειά αθνύ ζηέιλεη ζπλερώο γύξσ ζηα 

700,000 bits/sec θαη πεξηζζόηεξα ελώ ν OLSR θηλείηαη θαη απηό ζηαζεξά ζηα 400000 

bits/sec. Όζν αθνξά ηώξα ην routing traffic received παξαηεξνύκε όηη πάιη ν DSR είλαη πνιύ 

ρακειά, ν AODV θηλείηαη θνληά ζηα 40,000,000 bits/sec ελώ ν OLSR είλαη πάξα πνιύ ςειά 

ζε ζύγθξηζε κε ηνπο δύν πξνεγνύκελνπο αιγόξηζκνπο αθνύ θηάλνπλ ζηνπο θόκβνπο ηνπ 

δηθηύνπ ζπλερώο θνληά ζηα 100,000,000 bits/sec. Βιέπνπκε όηη ην routing traffic πνπ 

παξάγεη ν OLSR θηάλεη ζε πνιύ πεξηζζόηεξνπο θόκβνπο από όηη κε ηνλ αιγόξηζκν AODV o 

νπνίνο ζηέιλεη ιηγόηεξα από ηνλ OLSR αιιά ιακβάλεη πεξηζζόηεξα.  
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Wireless LAN.Throughput (AODV, DSR, OLSR) 

 
Γίπια κπνξνύκε λα δνύκε ην throughput γεληθά ζην 

δίθηπν καο. Απηό ην νπνίν παξαηεξνύκε είλαη όηη ν 

αιγόξηζκνο OLSR ρξεζηκνπνηεί πνιύ πεξηζζόηεξν ηε 

γξακκή πνπ ηνπ παξέρεηαη ζε αληίζεζε κε ηνπο δύν 

άιινπο αιγνξίζκνπο όπνπ ν AODV ρξεζηκνπνηεί 

αξθεηά ην link ελώ ν DSR ζρεδόλ θαζόινπ. Η πςειή 

ρξήζε ηεο γξακκήο από ην θάζε θόκβν ζίγνπξα ζα 

ηνλ πεξηνξίζεη ζε πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηεί λα 

απμεζεί ε πιεξνθνξία πνπ ζέινπκε λα δηαθηλεζεί 

κέζα ζην δίθηπν. Από ηελ άιιε ν DSR κε ηελ ειάρηζηε ρξήζε ιόγσ ηνπ όηη δελ 

ρξεζηκνπνηεί hello messages, έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα κπνξεί λα απνζηέιιεη πνιύ 

πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο . Απηό έρεη θαλεί θαη πην πάλσ όπνπ βιέπνπκε λα θηάλνπλ πνιύ 

ιίγεο πιεξνθνξίεο ζην πξννξηζκό ζε ζρέζε κε απηέο πνπ απνζηέιινληαη. 

 

Total Cached Replies Sent (AODV, DSR) 

 

Γίπια κπνξνύκε λα δνύκε ηα cached replies ηα νπνία 

απνζηέιινληαη από ηνπο δύν αιγόξηζκνπο 

(AODV,DSR) νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύλ απηό ην 

ραξαθηεξηζηηθό. Βιέπνπκε όηη ν αιγόξηζκνο DSR 

ρξεζηκνπνηεί επξέσο απηό ην ραξαθηεξηζηηθό θπξίσο 

πξνο ην ηέινο αθνύ βιέπνπκε λα ζηέιλεη 

πεξηζζόηεξεο από 300 απαληήζεηο, ζρεδόλ 400. Από 

ηελ άιιε ν AODV ρξεζηκνπνηεί θαη απηόο ηελ 

δπλαηόηεηα απηή αιιά ζε κηθξόηεξν βαζκό από όηη 

ηνλ DSR αθνύ βιέπνπκε ηα cached replies λα θπκαίλνληαη κεηαμύ 0-20 ηηο πεξηζζόηεξεο 

θνξέο. Βιέπνπκε όηη  ν αιγόξηζκνο DSR έρεη έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ιόγσ ηεο ρξήζεο 

απηήο ησλ cached replies νη νπνίεο κπνξνύλ λα κεηώζνπλ  θαηά πνιύ ην overhead ζην δίθηπν 

θαη λα ηνπ επηηξέςνπλ λα κεηώζεη ην delay.  
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5.3.2 Μειέηε ζύλδεζεο θόκβσλ 260-978 

 

IP.number of Hops (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δδώ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην αξηζκό ησλ θόκβσλ νη νπνίνη παξεκβάιινληαη κεηαμύ 

ηεο ζύλδεζεο ε νπνία γίλεηαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ 260 θαη 978. Σηα αξηζηεξά έρνπκε ηελ 

γξαθηθή As Is θαη δεμηά ηελ γξαθηθή παξάζηαζε time average. Απηό ην νπνίν κπνξνύκε λα  

παξαηεξήζνπκε όηη ν αιγόξηζκνο OLSR δελ θαίλεηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε  δηαδξνκή πξάγκα 

πνπ ζεκαίλεη όηη δελ θηάλνπλ θαζόινπ παθέηα ζηνλ πξννξηζκό όπσο παξαηεξήζακε θαη ζηηο 

global ζηαηηζηηθέο. Από εθεί θαη πέξα ν AODV θπκαίλεηαη θνληά ζηα 10 hops. O DSR 

δείρλεη λα δεκηνπξγεί κία δηαδξνκή ε νπνία πεξηιακβάλεη πεξηζζόηεξα hops, γύξσ ζηα 16 

hops ε νπνία πξνζζέηεη πεξηζζόηεξν delay ζηελ παξάδνζε ησλ παθέησλ.  

 

 

MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 
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Oπσο θαίλεηαη θαη από ηελ γξαθηθή παξάζηαζε o OLSR δελ εκθαλίδεηαη θαζόινπ ιόγσ 

ίζσο ηνπ όηη δελ θηάλνπλ θαζόινπ πιεξνθνξίεο πξνο ην πξννξηζκό. Οη δύν ιόγνη πνπ 

θαίλεηαη λα επεξέαζαλ ηελ απόδνζε ηνπ αιγόξηζκνπ είλαη νη αιιαγέο πνπ θάλακε γηα λα 

κπνξέζεη λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο ζηελ κεραλή θαζώο θαη ε κεγάιε ζπγθέληξσζε θόκβσλ ζε 

κηθξό εκβαδό πξάγκα πνπ όπσο έρεη απνδεηρζεί πξνθαιεί ζηνλ αιγόξηζκν πνιύ κεγάιν 

overhead.  Από ηελ άιιε ην κεγαιύηεξν delay θαίλεηαη λα ην παξνπζηάδεη ν AODV κε ηνλ 

DSR λα βξίζθεηαη ζε πνιύ ρακειά επίπεδα. O AODV έρεη πάιη πνιιέο απμνκεηώζεηο νη 

νπνίεο όκσο είλαη πην έληνλεο απηή ηε θνξά ιόγσ ηνπ κεγαιύηεξνπ ρξόλνπ πνπ ρξεηάδεηαη 

ώζηε λα αλαθαιπθζεί κία δηαδξνκή θαη θηάλνπλ κέρξη θαη ηα 0.9 δεπηεξόιεπηα.  Ο DSR  

πξνο ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο θαίλεηαη λα απμάλεη ην delay ιόγσ ηεο αλάγθεο εθείλε ηελ 

ώξα λα βξεη θαηλνύξγηεο δηαδξνκέο πξνο ην πξννξηζκό αθνύ όπσο θαίλεηαη ράλεη ηηο 

πξνεγνύκελεο. Πην ζπγθεθξηκέλα θηάλεη ιίγν πην πάλσ από ηα 0.7 δεπηεξόιεπηα. Τηο 

ππόινηπεο ζηηγκέο παξακέλεη ζε πνιύ ρακειά επίπεδα. 

 

MANET. Traffic Received/Sent (bits/second) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δδώ βιέπνπκε ην traffic πνπ ζηέιιεηαη θαη ιακβάλεηαη από ηνπο δύν απηνύο θόκβνπο. Όπσο 

κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ζηέιιεηαη ην ίδην traffic θαη γηα ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο όπσο 

θαίλεηαη ζηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ traffic sent.  Όζν αθνξά ηώξα ην traffic ην νπνίν 

ιακβάλεηαη από ην θόκβν απηό βιέπνπκε όηη ν DSR ππεξληθά ηνπο ππόινηπνπο δύν 

αιγόξηζκνπο κε ην AODV έξρεηαη δεύηεξνο θαη ηνλ OLSR κελ εκθαλίδεηαη θαζόινπ αθνύ 

δελ ιακβάλεη θαζόινπ παθέηα ν αιγόξηζκνο απηόο όπσο είδακε θαη πξηλ.   
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Route Discovery Time (AODV, DSR) 

 

Δδώ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην ρξόλν πνπ 

ρξεηάδεηαη ν θόκβνο 260 ώζηε λα κπνξεί λα βξεη ηελ 

δηαδξνκή πξνο ηνλ θόκβν 978. Βιέπνπκε όηη ν AODV 

ρξεηάδεηαη ζπλερώο λα αλαθαιύπηεη θαηλνύξγηεο 

δηαδξνκέο πξνο ηνλ πξννξηζκό ελώ ππάξρνπλ θαη 

αξθεηά ζθακπαλεβάζκαηα όζν αθνξά ηνλ ρξόλν. 

Βιέπνπκε γεληθά όηη όζν απμάλεηαη ην κέγεζνο ηνπ 

δηθηύνπ, ν AODV δπζθνιεύεηαη λα αληεπεμέιζεη ηόζν 

εύθνια όπσο κε πην κηθξά ζελάξηα. Ο DSR πάιη δελ 

εθαξκόδεη θαη πνιιέο θνξέο ηελ δηαδηθαζία απηή ελώ ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ώζηε λα βξεη 

θάπνηα δηαδξνκή είλαη πνιύ κηθξόο.  

 

 

 

Routing traffic Sent  (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

Όζν αθνξά ην routing traffic ην νπνίν απνζηέιιεηαη 

από ηνλ θόκβν 260, βιέπνπκε όηη θαη πάιη ν DSR 

παξνπζηάδεη πνιύ κηθξά πνζνζηά. Από ηελ άιιε ν 

OLSR είλαη πην πάλσ αιιά δηαηεξεί ζπλερώο ζηαζεξό 

ην πόζν ην νπνίν ζηέιιεη ν ζπγθεθξηκέλνο θόκβνο. 

Τέινο ν AODV είλαη πνιύ ςειόηεξα θαη από ηνπο 

δύν απηνύο θόκβνπο αθνύ πνιιέο θνξέο ρξεηάδεηαη λα 

ζηείιεη πεξηζζόηεξα από 1000 bits/sec.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 
 

5.4 ΢ύγθξηζε κεηαμύ ζελαξίσλ 

 

Μεηά ηελ ζύγθξηζε γηα θάζε ζελάξην μερσξηζηά, ζα θάλνπκε θαη κία ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ 

ζελαξίσλ γηα λα κειεηήζνπκε θαη θάπνηεο παξακέηξνπο ηηο νπνίεο ζα πξέπεη λα πιεξνύλ νη 

αιγόξηζκνη πνπ εθαξκόδνληαη ζε ηέηνηνπ είδνπο δίθηπα όπσο scalability θαη αμηνπηζηία. 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε απηή έρνπκε ρξεζηκνπνηεί έλα άιιν feature ην νπνίν καο παξέρεη ε 

OPNET, ηα scalar απνηειέζκαηα ηα νπνία καο δίλνπλ ην sample mean average γηα θάζε 

κεηξηθή ηελ νπνία έρνπκε επηιέμεη ώζηε λα κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε γξαθηθέο νη νπνίεο 

ζα καο παξνπζηάδνπλ πνζνζηά επί ηνηο εθαηό. Γηα ηελ εμαγσγή ησλ γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν Microsoft Excel 2007. Καη εδώ ζα παξνπζηάζνπκε ηα 

απνηειέζκαηα ηα νπνία έρνπλ πξνθύςεη από ηα ζελάξηα όπνπ ην traffic δεκηνπξγείηαη από 5 

θόκβνπο. Οη ππόινηπεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζα παξνπζηαζηνύλ ζην Παξάξηεκα β εθηόο 

θαη εάλ ππάξρεη θάπνηα γξαθηθή παξάζηαζε ε νπνία καο βνεζά λα βγάινπκε πεξηζζόηεξα 

ζπκπεξάζκαηα.  Πην θάησ κπνξνύκε λα δνύκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο:   

 

Packet Delivery Ratio (%) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

Σε απηή ηε γξαθηθή παξάζηαζε κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην packet delivery ratio γηα 

θάζε ζελάξην γηα θάζε έλα από ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο. Η γξαθηθή απηή εμάρζεθε από ηηο 

κέζεο ηηκέο (mean average) ηνπ traffic received θαη traffic sent πνπ πήξακε κεηά πνπ ηξέμακε 

ηα ζελάξηα. Όπσο κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε θαη ζηα ηξία ζελάξηα ν αιγόξηζκνο ν νπνίνο 

έρεη ηελ ςειόηεξε ηηκή είλαη ν DSR αθνύ ζπγθεληξώλεη ζην ζελάξην Light 92% πεξίπνπ, 

ζην ζελάξην Medium 83% θαη ζην ζελάξην Heavy 96%.  Οη ηηκέο απηέο ζεσξνύληαη πνιύ 
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θαιέο αθνύ ν αιγόξηζκνο επηηπγράλεη πνιύ ςειέο ηηκέο. Κάηη άιιν πνπ είλαη αμηνζεκείσηό 

είλαη όηη  ν αιγόξηζκνο απηόο ζην ζελάξην Heavy έρεη ην ςειόηεξν ηνπ πνζνζηό ηνπ. Απηό 

θαίλεηαη λα νθείιεηαη ζηελ ππθλόηεηα ησλ θόκβσλ θαζώο θαη ζηελ πην ρακειή θηλεηηθόηεηα 

ε νπνία ππάξρεη ζην δίθηπν. Όπσο θαίλεηαη ε ππθλόηεηα ησλ θόκβσλ δελ επεξεάδεη ηνλ 

αιγόξηζκν σο πξνο ην overhead θαζώο όπσο έρνπκε δεη θαη θαηά ηελ κειέηε ησλ ζελαξίσλ 

μερσξηζηά, ν αιγόξηζκνο  DSR έρεη πάξα πνιύ κηθξό overhead.  Ο αιγόξηζκνο AODV 

παξνπζηάδεη θαη απηόο αξθεηά ςειά απνηειέζκαηα αιιά όρη ηόζν θαιά όζν ηνπ αιγόξηζκνπ 

DSR. Πην ζπγθεθξηκέλα ζην ζελάξην Light, ν αιγόξηζκνο AODV, παξνπζηάδεη πνζνζηό 

επηηπρίαο 85.5%, ζην ζελάξην Medium  πνζνζηό επηηπρίαο 72% θαη ζην ζελάξην Heavy 

πνζνζηό επηηπρίαο 75%. Καη εδώ παξαηεξείηαη ζην ζελάξην Heavy λα έρνπκε ςειόηεξν 

πνζνζηό επηηπρίαο από όηη ζην ζελάξην medium ιόγσ ηεο κηθξόηεξεο ηαρύηεηαο ιόγσ ηεο 

νπνίαο θηλνύληαη νη θόκβνη ζην δίθηπν. Τέινο ν αιγόξηζκνο OLSR θαηαθέξλεη λα επηηύρεη 

θαιό πνζνζηό κόλν ζην ζελάξην Light όπνπ παξνπζηάδεη 83%. Σηα άιια δύν ζελάξηα 

βιέπνπκε όηη ν αιγόξηζκνο παξνπζηάδεη θαηαθόξπθε πηώζε αθνύ ζην ζελάξην medium έρεη 

πνζνζηό κόλν 12% ελώ ζην ζελάξην Heavy 0%. Απηό ην νπνίν έρεη επεξεάζεη είλαη ε 

αιιαγή ζηηο ξπζκίζεηο όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαζώο θαη ε θαηαθόξπθε αύμεζε ηνπ overhead 

ζην αιγόξηζκν απηό αθνύ ιόγσ ηεο proactive θύζεο ηνπ αληηκεησπίδεη απηνύ ηνπ είδνπο ηα 

πξνβιήκαηα όπσο έρνπκε δεη θαη πην πξηλ.    

 

Routing Packet Transmission Ratio (%) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε κπνξνύκε λα δνύκε ην routing packet transmission ratio 

γηα θάζε ζελάξην γηα θάζε έλα από ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο πνπ δνπιεύνπλ. Τν routing packet 

transmission ratio αθνξά ην πνζνζηό ηνπ routing traffic πνπ ζηέιλεηαη ζην δίθηπν ζε 
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ζύγθξηζε κε ηα MANET παθέηα ηα νπνία θηάλνπλ ζηνπο πξννξηζκνύο ηνπο. Οη ηηκέο 

αθνξνύλ πάληνηε ηα scalar δεδνκέλα πνπ πήξακε από ηηο πξνζνκνηώζεηο θαη είλαη ζε 

πνζνζηό επί ηνηο εθαηό. Ο αιγόξηζκνο ν νπνίνο ζεσξείηαη θαιύηεξνο είλαη απηόο ν νπνίνο 

έρεη ην κηθξόηεξν πνζνζηό από ηνπο ηξεηο αθνύ απηό ππνδειώλεη όηη γηα ηελ απνζηνιή ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ όγθνπ δεδνκέλσλ ρξεηάδεηαη ιηγόηεξν overhead από ηνπο ππόινηπνπο. Σηελ 

ζπγθεθξηκέλε γξαθηθή παξάζηαζε βιέπνπκε όηη ηα κηθξόηεξα πνζνζηά ηα παξνπζηάδεη ν 

αιγόξηζκνο DSR αθνύ ζην ζελάξην Light παξνπζηάδεη πνζνζηό 206%(ζεκαίλεη όηη γηα θάζε 

100 bits ηα νπνία απνηεινύλ θαζαξή πιεξνθνξία θαη θηάλνπλ ζηνπο πξννξηζκνύο ηνπο 

απνζηέιινληαη ζην δίθηπν 206 bits routing traffic), ζην ζελάξην Medium παξνπζηάδεη 

πνζνζηό 704% ελώ ζην ζελάξην Heavy παξνπζηάδεη πνζνζηό 801%. Σηελ ζπλέρεηα έρνπκε 

ηνλ αιγόξηζκν AODV ν νπνίνο ζην ζελάξην Light παξνπζηάδεη πνζνζηό 3214%, ζην 

ζελάξην Medium παξνπζηάδεη πνζνζηό 8882% ελώ ζην ζελάξην Heavy παξνπζηάδεη πνζνζηό 

20105%. Βιέπνπκε όηη ρξεηάδνληαη πνιύ πεξηζζόηεξα control bits από όηη ηα δεδνκέλα πνπ 

θηάλνπλ πξνο ηνπο πξννξηζκνύο καο αλά πάζα ρξνληθή ζηηγκή. Ο αιγόξηζκνο OLSR 

θαηαξρήλ δελ καο δίλεη θαζόινπ απνηέιεζκα ζην ζελάξην Heavy αθνύ δελ θηάλνπλ 

δεδνκέλα πξνο θαλέλα από ηνπο πξννξηζκνύο. Σην ζελάξην Light ην πνζνζηό πνπ έρνπκε 

είλαη 15000% ελώ ζην ζελάξην Medium είλαη γύξσ ζην 92691%. Παξαηεξνύκε όηη γεληθά 

θαη νη ηξεηο αιγόξηζκνη ρξεζηκνπνηνύλ πνιύ πεξηζζόηεξν control traffic από όηη νη 

πιεξνθνξίεο πνπ ζηέιλνπλ. Ο αιγόξηζκνο ν νπνίνο έρεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα είλαη 

πάιη ν DSR θαη αλ ηνλ ζπγθξίλνπκε κε ηνπο ππόινηπνπο δύν νη δηαθνξέο είλαη γεληθά πνιύ 

κεγάιεο. Φπζηθά εδώ λα αλαθέξνπκε όηη απηό ην νπνίν επεξεάδεη απηό ην πνζνζηό δελ είλαη 

ην ίδην θαη γηα ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο. Οη αιγόξηζκνη AODV θαη DSR εμαξηώληαη θαη από 

ηελ αύμεζε ησλ θόκβσλ ζε θάζε ζελάξην αιιά θαη από ην όηη πξέπεη θάζε θνξά λα 

δεκηνπξγνύκε δηαδξνκέο κεγαιύηεξεο ζε ζύγθξηζε κε ηα πξνεγνύκελα ζελάξηα θαη άξα . Ο 

αιγόξηζκνο OLSR εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά θαη κόλν από ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ηνπ 

δηθηύνπ όζν αθνξά ην πνζνζηό απηό αθνύ σο proactive αιγόξηζκνο δηαηεξεί  πιεξνθνξίεο 

γηα θάζε θόκβν ηνπ δηθηύνπ.      
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Routing Traffic Sent Vs Manet. Traffic Sent Ratio (%) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

Δδώ βιέπνπκε κία γξαθηθή παξάζηαζε παξόκνηα κε ηελ πξνεγνύκελε αιιά εδώ αληί ην 

routing traffic received, έρνπκε ην routing traffic sent. Θέινπκε λα δνύκε δειαδή από ην 

ζπλνιηθό traffic πνπ ζηέιλνπλ νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ, πόζα bits είλαη πιεξνθνξίεο θαη πόζα 

είλαη γηα routing. Καη εδώ απηό ην νπνίν βιέπνπκε είλαη πνζνζηό επί ηνηο εθαηό.  Απηό ην 

νπνίν παξαηεξνύκε είλαη όηη θαη πάιη ν αιγόξηζκνο DSR παξνπζηάδεη ηα θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα αθνύ έρεη ηα κηθξόηεξα πνζνζηά θαη ζηα ηξία ζελάξηα. Ο αιγόξηζκνο AODV 

θαζώο απμάλεη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ παξνπζηάδεη πνιύ κεγάιε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ 

απηνύ ελώ ν αιγόξηζκνο OLSR κεηώλεηαη ζηαδηαθά κεηαμύ ησλ ζελαξίσλ παξόιν πνπ 

γεληθά δηαηεξείηαη ζε πνιύ ςειά επίπεδα. Πην ζπγθεθξηκέλα ν αιγόξηζκνο DSR παξνπζηάδεη 

ζην ζελάξην Light πνζνζηό 190%, ζην ζελάξην Medium 588% θαη ζην ζελάξην Heavy 

774%. O αιγόξηζκνο AODV ζην ζελάξην Light παξνπζηάδεη πνζνζηό 2653%, ζην ζελάξην 

Medium πνζνζηό 6394% θαη ζην ζελάξην Heavy παξνπζηάδεη πνζνζηό 15085%. Ο OLSR 

έρεη πνζνζηά ζην Light 12643%, ζην Medium 11146% θαη ζην Heavy 8847%. Βιέπνπκε όηη 

νη αιγόξηζκνη AODV θαη OLSR έρνπλ πνιύ ςειά πνζνζηά πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη 

ζηέιλνπλ πνιύ πεξηζζόηεξν control traffic ζε ζύγθξηζε κε ηελ πιεξνθνξία πνπ ζηέιλνπλ 

ζην δίθηπν θαη απηό απνηειεί έλα κεγάιν κεηνλέθηεκα γηα απηνύο ζε αληίζεζε κε ηνλ 

αιγόξηζκν DSR o νπνίνο ελώ ζηέιλεη πνιύ ιηγόηεξν routing traffic επηηπγράλεη πνιύ 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 
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Routing traffic Sent (mean bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

Σηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε βιέπνπκε ην routing traffic ζε απόιπηεο ηηκέο πάληα όζν 

αθνξά ην mean average. Όπσο βιέπνπκε ε κνξθή ηεο γξαθηθήο απηήο παξάζηαζεο είλαη 

πνιύ παξόκνηα κε ηελ πξνεγνύκελε αθνύ ην traffic sent είλαη ην ίδην γηα θάζε αιγόξηζκν ζε 

θάζε ζελάξην. Όπσο παξαηεξνύκε θαη πάιη έρνπκε πνιύ κηθξό overhead ζηνλ αιγόξηζκν 

DSR ελώ ζηνλ αιγόξηζκν AODV ην overhead απμάλεηαη γξακκηθά θαζώο θηλνύκαζηε 

κεηαμύ ησλ ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ ζελαξίσλ. Ο αιγόξηζκνο OLSR παξνπζηάδεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα όζν πάκε από ην ζελάξην Light ζην ζελάξην Heavy αιιά παξόια απηά 

παξακέλεη ζε πνιύ πςειά επίπεδα ζε ζύγθξηζε πάληνηε κε ηνλ αιγόξηζκν DSR. Άξα 

ζπλνιηθά βιέπνπκε όηη ν DSR ζαλ αιγόξηζκνο παξόιν πνπ έρεη ην κηθξόηεξν overhead 

παξνπζηάδεη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ζην packet delivery ratio.  
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Wireless LAN.Throughput (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

Τέινο ζηε γξαθηθή παξάζηαζε απηή κπνξνύκε λα δνύκε ην sample mean average γηα ην 

throughput ηνπ αζύξκαηνπ πεξηβάιινληνο νιόθιεξνπ ηνπ δηθηύνπ καο. Απηό ην νπνίν 

παξαηεξνύκε είλαη όηη ν OLSR ρξεζηκνπνηεί πνιύ πεξηζζόηεξν ην αζύξκαην πεξηβάιινλ 

από όηη νη ππόινηπνη αιγόξηζκνη. Απηό ην παξαηεξήζακε θαη ζηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηηο 

νπνίεο παξάμακε από ηνλ πξνζνκνησηή OPNET. Απηό νθείιεηαη θαη ζην όηη παξνπζηάδεη 

κεγάιν overhead ζηα ζελάξηα θαη έηζη αλαγθάδεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη πνιύ πεξηζζόηεξν 

ηνπο πόξνπο πνπ έρεη ζηε δηάζεζε ηνπ. Ο DSR παξακέλεη ζε πνιύ ρακειά επίπεδα ζε 

ζύγθξηζε πάληνηε κε ηνπο άιινπο δύν αιγόξηζκνπο. Ο AODV είλαη κεηαμύ ησλ δύν 

πξνεγνύκελσλ αιγόξηζκσλ κε ην throughput λα απμάλεηαη θαζώο πάκε από ην ζελάξην Light 

ζην ζελάξην Heavy. 
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Routing traffic Sent (mean bits/sec) (AODV only) 

 

 

Routing traffic Sent (mean bits/sec) (DSR only) 

 

 

Routing traffic Sent (mean bits/sec) (OLSR only) 
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Σηηο ηξεηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο παξαηεξνύκε γηα θάζε αιγόξηζκν μερσξηζηά ην 

Routing traffic ην νπνίν ζηέιιεη κε ηα ηξία δηαθνξεηηθά traffic κε ηα νπνία ηξέμακε ηνπο 

ηξεηο αιγόξηζκνπο. 

Κάηη αμηνζεκείσηό ην νπνίν παξαηεξνύκε εδώ είλαη ην όηη ν αιγόξηζκνο OLSR είλαη ν 

κόλνο ν νπνίνο κεηώλεη ην routing traffic ην νπνίν ζηέιλεη ή ηνπιάρηζηνλ θαηαθέξλεη λα ην 

δηαηεξεί ζε ζηαζεξά επίπεδα. Ο ιόγνο είλαη όηη  ην overhead ζηνλ αιγόξηζκν εμαξηάηαη κόλν 

από ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ζην δίθηπν ελώ επίζεο όζν πην ππθλό είλαη ην δίθηπν ηόζν πην 

ιίγνη είλαη νη MPRs. Σε αληίζεζε κε ηνλ OLSR, ην overhead ησλ δύν ππόινηπσλ reactive 

αιγόξηζκσλ εμαξηάηαη θαη από ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ θαζώο θαη από ην traffic ζην δίθηπν. 

Πεξηζζόηεξν traffic ζην δίθηπν πξνθαιεί πεξηζζόηεξν overhead θαη απηό θαίλεηαη μεθάζαξα 

από ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο.   

 

5.5 ΢πλνιηθά Απνηειέζκαηα 

 

Μεηά από ηελ παξαπάλσ αμηνιόγεζε κπνξνύκε λα πνύκε όηη ηα απνηειέζκαηα καο 

ζπλνςίδνληαη ζηα πην θάησ: 

 

Ο αιγόξηζκνο AODV, αλ ηνλ δνύκε ζπλνιηθά θαη ζηα ηξία ζελάξηα, βιέπνπκε όηη όζν 

αθνξά ηελ εμεύξεζε δηαδξνκήο δπζθνιεύεηαη λα δηαηεξήζεη κία δηαδξνκή γηα κεγάιν 

ρξνληθό δηάζηεκα αθνύ ζπλερώο ζπάδνπλ ηα links κεηαμύ ησλ δηαδξνκώλ θαη αλαγθάδεηαη 

λα ρξεζηκνπνηεί ζπλερώο ηελ δηαδηθαζία route discovery ώζηε λα βξίζθεη ζπλερώο 

θαηλνύξγηεο δηαδξνκέο. Όζν αθνξά ην delay έρνπκε παξαηεξήζεη όηη απμνκεηώλεηαη ζπλερώο 

ην πην πηζαλόλ θαη ιόγσ ηνπ όηη έρνπκε ζπλερώο ην ζπάζηκν ησλ links θαη ρξεηάδεηαη λα 

βξίζθνπκε ζπλερώο θαηλνύξγηα κνλνπάηηα πξνο ηε δηαδξνκή. Αξθεηέο θνξέο ν αιγόξηζκνο 

απηόο παξνπζηάδεη πνιύ πςειό delay, έζησ θαη ζηηγκηαία, θάηη ην νπνίν ζεσξείηαη θξηηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. Δπίζεο ν αιγόξηζκνο απηόο παξνπζηάδεη αξθεηά 

θαιό packet delivery ratio ην νπνίν δηαηεξείηαη θαη ζηα ηξία ζελάξηα(Light, Medium θαη 

Heavy), θαη κε ην δηαθνξεηηθό traffic ην νπνίν δνθηκάζακε ελώ θαίλεηαη λα ρξεζηκνπνηεί 

αξθεηά θαη ηνπο πόξνπο ηνπο νπνίνπο έρεη. 

 

Ο αιγόξηζκνο DSR δελ αληηκεησπίδεη ην πξόβιεκα κε ην ζπρλό ζπάζηκν ησλ links ελώ 

αληηζέησο άιιε αλαγθάδεηαη λα δεκηνπξγήζεη πνιύ πην ιίγεο θνξέο δηαδξνκέο πξνο ην 

πξννξηζκό θαη κε πνιύ κηθξό ρξόλν ζε ζρέζε κε ηνλ αιγόξηζκν AODV.  Γεκηνπξγεί  
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δηαδξνκέο κε κεγάιν αξηζκό hops ζε ζύγθξηζε κε ηνλ αξηζκό ησλ hops ηεο πην ζύληνκεο 

δηαδξνκήο πνπ έρνπκε δεη ζηνλ αιγόξηζκν OLSR ελώ όηαλ ρξεηάδεηαη λα βξεη θάπνηα 

δηαδξνκή βιέπνπκε λα απμάλεηαη ην delay ηνπ αξθεηά ζε ζύγθξηζε κε ηηο ππόινηπεο ζηηγκέο 

ηηο πξνζνκνίσζεο. Τν κεγάιν ηνπ πιενλέθηεκα θαίλεηαη λα είλαη ην πνιύ πςειό packet 

delivery ratio ην νπνίν θαίλεηαη λα έρεη ελώ παξάιιεια παξνπζηάδεη θαη πνιύ ρακειό 

overhead παξόιν πνπ είλαη αιγόξηζκνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί source routing. Δθείλν ην 

νπνίν ηνπ δίλεη κεγάιν πιενλέθηεκα είλαη ε ρξήζε ηνπ cache ε νπνία ηνπ επηηξέπεη λα 

κεηώλεη ηελ πεξαηηέξσ πξνώζεζε ησλ παθέησλ όηαλ πξόθεηηαη γηα broadcasting γηα ηελ 

δεκηνπξγία θαηλνύξγηαο δηαδξνκήο ελώ από ηελ άιιε θαίλεηαη όηη δελ πξνθύπηνπλ stale 

caches αθνύ δελ έρνπκε παξαηεξήζεη ην θαηλόκελν είηε λα ράλνληαη πνιιά παθέηα είηε λα 

ρξεηάδεηαη ζπλερώο λα βξίζθεη θαηλνύξγηεο δηαδξνκέο πξνο ηνπο πξννξηζκνύο. Τέινο 

θαίλεηαη όηη ρξεζηκνπνηεί πνιύ ιίγν ηνπο πόξνπο ηνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην αζύξκαην 

πεξηβάιινλ, θάηη ην νπνίν ηνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα κπνξεί λα ην ρξεζηκνπνηήζεη γηα ηελ 

απνζηνιή θαζαξώλ πιεξνθνξηώλ. 

 

Ο αιγόξηζκνο OLSR παξνπζηάδεη πνιύ πςειό overhead ιόγσ ηεο ηδηόηεηαο ηνπ λα είλαη 

proactive ελώ από ηελ άιιε δεκηνπξγεί ηηο πην ζύληνκεο (βέιηηζηεο) δηαδξνκέο όζν αθνξά 

ηνλ αξηζκό ησλ hops θαη παξνπζηάδεη ην κηθξόηεξν delay-ζρεδόλ κεδεληθό- γηα ηα 

ζπγθεθξηκέλα ζελάξηα ηα νπνία έρνπλ δνπιέςεη ρσξίο πξόβιεκα. Δπηπιένλ θαίλεηαη λα 

ρξεζηκνπνηεί ζε κεγάιν βαζκό ηνπ πόξνπο πνπ ηνπ δίλνληαη, έρεη δειαδή πάξα πνιύ πςειό 

throughput ζηελ αζύξκαηε ζύλδεζε. Τα ζελάξηα Medium θαη Heavy παξνπζίαζαλ πνιύ 

θαθά απνηειέζκαηα αθνύ ιόγσ ηνπ πεξηνξηζκνύ πνπ είρακε ζηελ κεραλή θάλακε θάπνηεο 

αιιαγέο, ηηο νπνίεο πξναλαθέξακε, θαη νη νπνίεο „ραιάξσζαλ‟ ηνλ αιγόξηζκν θάλνληαο ηνλ 

ρεηξόηεξν, ζε ζεκείν όπνπ έραζε ηα ιίγα πιενλεθηήκαηα ηα νπνία είρε παξνπζηάζεη.   
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6.1 Σειηθά ΢πκπεξάζκαηα 

 

Με βάζε όια ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία έρνπκε αλαιύζεη ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην 

έρνπκε θαηαιήμεη ζε πνιιά απνηειέζκαηα ηα νπνία ζα παξνπζηάζνπκε ζην θεθάιαην απηό. 

Καηαξρήλ ζα αλαθεξζνύκε ζε θάζε αιγόξηζκν μερσξηζηά θαη ζα αλαθέξνπκε ηα απηά πιένλ 

ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία έρνπκε θαηαιήμεη ιακβάλνληαο πάληα ππόςε ηε ζύγθξηζε ηνπ κε 

ηνπο ππόινηπνπο αιγόξηζκνπο. Αθνινύζσο ζα δείμνπκε κε ηελ κνξθή πίλαθα πνηνο 

αιγόξηζκνο ππεξηεξεί θαη πνηνο όρη ζε θάζε κεηξηθή ηελ νπνία αλαιύζακε. Σηε ζπλέρεηα ζα 

επαλαιάβνπκε ην πίλαθα απηό αιιά απηή ηε θνξά ζα αλαθεξζνύκε ζην πεξηβάιινλ 

VANETS θαη ζην πνηνο από ηνπο αιγόξηζκνπο απηόο αληαπνθξίλεηαη ζε θάζε έλα από ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ππάξρνπλ ζε έλα ηέηνην δίθηπν. Τέινο ζα αλαθεξζνύκε ζηε κειινληηθή 

δνπιεηά πνπ κπνξεί λα γίλεη γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ηειηθνύ πξνβιήκαηνο. 

 

6.1.1 ΢πκπεξάζκαηα κε βάζε κεηξηθέο 

 

Από ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ κε βάζε ην πξνεγνύκελν ζελάξην βγάδνπκε ηα 

εμήο ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ θάζε αιγόξηζκν κε βάζε ηηο κεηξηθέο κε ηηο νπνίεο ηνλ 

αμηνινγήζακε: 
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Όπσο θάλακε θαη θαηά ηελ ζπλνπηηθή επεμήγεζε ησλ ζπλνιηθώλ απνηειεζκάησλ βιέπνπκε 

όηη  ν αιγόξηζκνο DSR είλαη απηόο ν νπνίνο ππεξηεξεί γεληθόηεξα, όζν αθνξά όια ηα 

ζελάξηα δειαδή, ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό παξάδνζεο παθέησλ πιεξνθνξηώλ, ζην κηθξόηεξν 

overhead όζν αθνξά δειαδή παθέηα δξνκνιόγεζεο, ζηε ειάρηζηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

αζύξκαηνπ πεξηβάιινληνο, θαζώο θαη ζηελ επξεία ρξήζε ηελ νπνία δηαηεξεί. 

 

Ο αιγόξηζκνο AODV είλαη πεξηζζόηεξν δπλακηθόο θαη παξνπζηάδεη αξθεηά θαιό packet 

delivery ratio, όρη όκσο ηόζν θαιό όζν ηνπ αιγνξίζκνπ DSR. Δπηπιένλ δελ θαηαθέξλεη λα 

δηαηεξήζεη γηα πνιύ κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ηηο δηαδξνκέο ηηο νπνίεο δεκηνπξγεί, ελώ 

ρξεζηκνπνηεί αξθεηά ηνπο πόξνπο ηνπο νπνίνπο έρεη. 

 

Ο αιγόξηζκνο OLSR, κε ηα ιίγα πνπ κπόξεζε λα καο δείμεη, θαίλεηαη όηη έρεη πνιύ γξήγνξε 

παξάδνζε δεδνκέλσλ - delay - αιιά από ηελ άιιε πνιύ πςειό throughput ην νπνίo είλαη 

απόξξνηα ηεο ηδηόηεηαο ηελ νπνία έρεη λα είλαη proactive. 

     

Σην πίλαθα πην θάησ παξνπζηάδνπκε ζπλνπηηθά γηα θάζε κία από ηηο αξρηθέο κεηξηθέο ηηο 

νπνίεο ζέζακε πνηνο αιγόξηζκνο ππεξηεξεί, πνηνο έξρεηαη δεύηεξνο θαη πνηνο ηξίηνο. 

 

Πίλαθαο 6.1: ΢πγθξηηηθή ζπλνπηηθή επίδνζε αιγόξηζκσλ πνπ αμηνινγήζεθαλ βάζε   

ησλ κεηξηθώλ  

        AODV          DSR            OLSR 

Route Discovery Time               3               2                 1 

Number of Hops               2               3                 1 

End-to-end Delay               3               2                 1 

Packet delivery Ratio               2               1                 3 

Routing transmission Ratio               2               1                 3 

Throughput               2               1                 3 

Routing overhead               2               1                 3 

 

Από εδώ νη κεηξηθέο νη νπνίεο ζεσξνύκε όηη παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιύηεξε ζεκαζία είλαη ην 

end-to-end delay, ην packet delivery ratio θαζώο θαη ην routing overhead όπνπ θαη ζηηο ηξεηο 

ν αιγόξηζκνο πνπ έρεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα είλαη ν DSR Σην end-to-end delay 

επηιέμακε ηνλ αιγόξηζκν DSR ιόγσ ηνπ όηη ν αιγόξηζκνο OLSR πνπ είλαη αληηθεηκεληθά 
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θαιύηεξνο ζηελ κεηξηθή απηή δελ αληαπνθξίζεθε όπσο ζα έπξεπε ζηα ζελάξηα Medium θαη 

Heavy.  

 

 

6.1.2 ΢πκπεξάζκαηα κε βάζε πεξηβάιινλ VANETS 

 

Πέξα από ηελ αμηνιόγεζε βάζε ησλ κεηξηθώλ ζεκαληηθό ξόιν παίδεη θαη πνηνο από ηνπο 

αιγόξηζκνπο αληαπνθξίλεηαη θαιύηεξα ζηηο ζπλζήθεο νη νπνίεο επηθξαηνύλ ζηα δίθηπα 

VANETS θαη ηηο νπνίεο αλαιύζακε ζην Κεθάιαην 3. Τα απνηειέζκαηα ηα νπνία καο 

βνήζεζαλ λα βγάινπκε ηα ζπγθεθξηκέλα ζπκπεξάζκαηα είλαη ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ηα 

νπνία είδακε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. Απηό ην νπνίν πξνθύπηεη είλαη όηη θαη ζηηο 

ηέζζεξηο κεγάιεο θαηεγνξίεο- scalability, αμηνπηζηία, robustness θαη Qos- ν αιγόξηζκνο DSR 

απνδίδεη θαιύηεξα από ηνπο ππόινηπνπο αιγόξηζκνπο. Άξα ζεσξείηαη όηη κπνξεί λα 

απνδώζεη θαιύηεξα ζε ηέηνηνπ είδνπο δίθηπα ζε ζύγθξηζε κε ηνπο ππόινηπνπο αιγόξηζκνπο. 

Από ηελ άιιε ν AODV έρεη δείμεη πσο έρεη ηξσηά ζεκεία ηα νπνία δελ ηνπ δίλνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα λα ζπλαγσληζηεί ζε κεγάιν βαζκό ηνλ DSR. Τέινο ν OLSR έρεη επηδείμεη 

κεγάια πιενλεθηήκαηα αιιά θαη κεγάια κεηνλεθηήκαηα γηα όζν κπνξέζακε λα θάλνπκε 

πξνζνκνηώζεηο κε ηηο αξρηθέο ηνπ ξπζκίζεηο. Παξόια απηά θαλέλαο από ηνπο ηξεηο 

αιγόξηζκνπο δελ αληαπνθξίζεθε πιήξσο ζηηο απαηηήζεηο ελόο ηέηνηνπ δηθηύνπ.  Σην πην θάησ 

πίλαθα εκθαλίδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα γηα θάζε κία από ηηο ηξεηο κεγάιεο 

θαηεγνξίεο. 

 

Πίλαθαο 6.2: ΢πγθξηηηθή ζπλνπηηθή επίδνζε αιγόξηζκσλ πνπ αμηνινγήζεθαλ βάζε 

ζπλζεθώλ ζηα δίθηπα VANETS 

          AODV           DSR           OLSR 

Scalability             2             1               3 

Αμηνπηζηία             2             1               3 

Robustness             2             1               3 

Qos             3             1               2 
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6.1.3 Σειηθά ζπκπεξάζκαηα 

 

Σηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα ζεκεηώλνπκε ηελ ζπλνιηθή πνιύ θαιή απόδνζε ηνπ αιγόξηζκνπ 

DSR ζπγθξηηηθά πάληνηε κε ηνπο ππόινηπνπο δύν θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πάλσ ζηα 

νπνία θαίλεηαη λα νθείιεηαη ε απόδνζε απηή όπσο ε ρξήζε source routing, ε ρξήζε cache 

θαη ε κε ρξήζε κελπκάησλ hellν. 

 

Δπίζεο ζεκεηώλνπκε ηα πνιύ θαιά απνηειέζκαηα ηα νπνία κπνξεί λα δώζεη έλαο proactive 

αιγόξηζκνο ζην delay θαη αξηζκό ησλ hops κία δηαδξνκήο αιιά θαη ηα πνιύ θαθά 

απνηειέζκαηα ηα νπνία δίλεη όζν αθνξά ην routing overhead θαη ην throughput. Σηα 

απνηειέζκαηα ν OLSR παξνπζίαζε πάξα πνιύ πςειό routing overhead, πξάγκα ην νπνίν 

δείρλεη όηη ζε πεξίπησζε πνπ ην δίθηπν κνπ είλαη θαηά πνιύ κεγαιύηεξν ηόηε ζα πξνθύςεη 

πνιύ πην κεγάιν routing overhead. Δπίζεο ζε πεξίπησζε δεκηνπξγίαο εθαξκνγήο ε νπνία ζα 

έρεη ζαλ ζθνπό λα ελεκεξώλεη θάπνηεο ππεξεζίεο ζε πεξίπησζε δπζηπρήκαηνο ηόηε ζα 

πξέπεη λα απνζηέιινληαη δεδνκέλα πξνο έλα ζπγθεθξηκέλν πξννξηζκό(π.ρ ζηελ αξρή ηνπ 

απηνθηλεηόδξνκνπ) θαη δελ ζα ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη ε γλώζε γηα ηελ αθξηβή δηαδξνκή ησλ 

ππόινηπσλ θόκβσλ ηνπ δηθηπνύ. 

 

Δθηόο ηνύηνπ, ε πνιύ πςειή δπλακηθόηεηα ελόο αιγόξηζκνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη αξλεηηθά 

απνηειέζκαηα ζηελ απόδνζε ηνπ επεξεάδνληαο θπξίσο ην delay θαη απμάλνληαο ην 

overhead. 

 

Δπηπιένλ ζεκαληηθό είλαη λα αλαθεξζνύκε θαη ζην παξάγνληα VANETS θαη λα 

κειεηήζνπκε πνπ πζηεξεί θάζε αιγόξηζκνο ζην πεξηβάιινλ απηό. Η γεληθή εηθόλα ε νπνία 

καο έρεη δεκηνπξγεζεί γηα ηέηνηνπ είδνπο δίθηπα είλαη όηη ρξεηάδεηαη έλαο αιγόξηζκνο νπνίνο 

λα αιιάδεη πάξα πνιύ γξήγνξα ζύκθσλα πάληα κε ηηο πάξα πνιύ δπλακηθέο αιιαγέο πνπ 

ππάξρνπλ ζηνλ θάζε δίθηπν. Απηό δελ θαίλεηαη λα ην επηηπγράλεη θαλέλαο από ηνπο ηξείο 

αιγνξίζκνπο αθνύ θαη νη ηξεηο είλαη θαηαζθεπαζκέλνη ώζηε λα δνπιεύνπλ κε δίθηπα ηα 

νπνία έρνπλ αξθεηά ρακειόηεξε θηλεηηθόηεηα. Αθόκα θαη ν OLSR o νπνίνο είλαη proactive 

αιγόξηζκνο θαη δηαηεξεί ζπλερώο πιεξνθνξίεο γηα όινπο ηνπο θόκβνπο δελ παξνπζηάδεη 

ηόζν θαιά απνηειέζκαηα όπσο νη ππόινηπνη αιγόξηζκνη ζε ζπγθεθξηκέλεο κεηξηθέο. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη όηαλ ρξεηάδεηαη λα αλαθαιπθζνύλ θαηλνύξγηεο δηαδξνκέο πξνο ην 

πξννξηζκό κεηά ην ζπάζηκν θάπνησλ links. Έηζη θαζπζηεξεί ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο 
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παθέησλ κέρξη λα εμεπξεζεί θαηλνύξγηα δηαδξνκή. Απηό κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαη ηελ 

παξακνλή θάπνησλ παθέησλ ζε ελδηάκεζνπο θόκβνπο αθνύ δελ ζα κπνξνύλ λα 

δξνκνινγεζνύλ πξνο ην πξννξηζκό θαη ζα πξέπεη λα μαλαζηαιζνύλ από ηελ πεγή. Έηζη ζηα 

VANETS πνιιέο θνξέο ρξεηάδεηαη λα αληηκεησπηζηεί ην θαηλόκελν απηό θαη λα βξεζνύλ 

ιύζεηο πνπ ζα αληηκεησπίδνπλ ην πξόβιεκα ηνπ ζπλερνύο ζπαζίκαηνο ησλ links. Γηα ην ιόγν 

απηό γίλεηαη επξεία ρξήζε ησλ γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ ζηα δίθηπα VANETS (κε 

ρξήζε πνιιέο θνξέο ηνπ GPS) κε ζθνπό λα κπνξεί λα ππάξρεη άκεζα θαη πην γξήγνξα ε 

ελαιιαθηηθή δηαδξνκή πξνο θάπνην πξννξηζκό. Η αίζζεζε πνπ ππάξρεη όζν αθνξά ηα 

δίθηπα VANETS είλαη όηη ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί θάπνηνο αιγόξηζκνο ν νπνίνο λα 

ζπλελώλεη θαη reactive αιιά θαη proactive ραξαθηεξηζηηθά. Τα reactive ραξαθηεξηζηηθά, 

πνιιά από ηα νπνία είδακε ζηνπο αιγόξηζκνο AODV θαη DSR, ζα έρνπλ σο ζθνπό ηελ 

αληηκεηώπηζε ηεο πςειήο δπλακηθόηεηαο ηνπ δηθηύνπ ελώ από ηελ άιιε ηα proactive 

ραξαθηεξηζηηθά ζα έρνπλ σο ζθνπό ην λα δώζνπλ ζηνλ αιγόξηζκν ηελ δπλαηόηεηα λα κπνξεί 

λα δηαηεξεί ηέηνηα ζηνηρεία ώζηε λα αληηκεησπίδεη ηα θαηλόκελα ηα νπνία πξνθύπηνπλ από 

ηελ δπλακηθόηεηα ηνπ αιγόξηζκνπ απηνύ.  

 

Σπλεπώο αλαιύνληαο θάζε έλα από ηνπο αιγόξηζκνπο πνπ κειεηήζακε κπνξνύκε λα πνύκε: 

Oη αιγόξηζκνη AODV θαη DSR  αθνινπζνύλ πνιύ θαιέο ηερληθέο γηα αληηκεηώπηζε ηεο 

θηλεηηθόηεηαο αιιά ρξεηάδνληαη επηπιένλ ηερληθέο ώζηε λα ηνπο δώζνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα 

εθαξκόζνπλ απηά πνπ έρνπκε πξναλαθέξεη όπσο ελζσκάησζε αιγνξίζκνπ πνπ λα αθνξά 

ρξήζε γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ, ρξήζε cache ην νπνίν όκσο λα έρεη πην κηθξό timer γηα 

ηηο δηαδξνκέο από όηη απηό πνπ ππάξρεη ήδε ζηνλ DSR, ρξήζε αιγόξηζκνπ πηζαλνηηθνύ 

flooding, αληί ηνπ θιαζζηθνύ, κε ζθνπό ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ routing overhead θαη 

εθαξκνγή θάπνησλ proactive ζηνηρείσλ ώζηε λα έρνπκε θαιπηέξα απνηειέζκαηα ζην end-to-

end delay. Γηα παξάδεηγκα, ζε πεξίπησζε πνπ έρνπκε εθαξκνγή γηα δπζηπρήκαηα θαη ζα 

ρξεηάδεηαη εάλ ζπκβεί θάηη, λα απνζηαινύλ δεδνκέλα πξνο έλα ζπγθεθξηκέλν πξννξηζκό, ζα 

κπνξνύζε λα γίλεη κία εθαξκνγή όπνπ θάζε θόκβνο λα δηαηεξεί δηαδξνκέο πξνο ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν πξννξηζκό κόλν θαη όρη γηα όινπο.  

 

Όζν αθνξά ηνλ αιγόξηζκν OLSR, ρξεηάδεηαη λα γίλεη ην αληίζεην, λα πξνζπαζήζνπκε λα ηνλ 

βειηηώζνπκε εθεί πνπ ππάξρνπλ ηα κεγαιύηεξα κεηνλεθηήκαηα, ζην routing overhead θαζώο 

θαη ζην throughput. Απηά ηα θαθά απνηειέζκαηα νθείινληαη ζηελ proactive ηδηόηεηα ηνπ.  

Έηζη ζα πξέπεη λα κεηώζνπκε ηελ ηδηόηεηα απηή κε ηελ ρξήζε κεζόδσλ π.ρ. πηζαλνηηθνύ 
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flooding θαζώο θαη θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ από ηνπο αιγόξηζκνπο AODV θαη DSR ώζηε 

ν OLSR λα απνθηήζεη θαη απηόο θάπνηα reactive ραξαθηεξηζηηθά. Φπζηθά ην κεγάιν 

ζηνίρεκα ζηελ πεξίπησζε απηή ζα είλαη λα κελ επεξεαζηνύλ, ή ηνπιάρηζηνλ λα 

επεξεαζηνύλ πνιύ ιίγν, ηα πνιύ θαιά απνηειέζκαηα πνπ έρνπκε ζε ζπγθεθξηκέλεο κεηξηθέο 

νη νπνίεο είλαη πνιύ ζεκαληηθέο γηα ηελ απόδνζε ησλ δηθηύσλ απηώλ.             

  

Φπζηθά όπσο δηαθαίλεηαη ζηελ πην πάλσ αλάιπζε δελ ππάξρεη θάπνηνο από ηνπο 

αιγόξηζκνπο απηνύο πνπ λα έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά εθείλα ηα νπνία ζα ηνπ δώζνπλ ηελ 

αλακελόκελε απόδνζε ζε ηέηνηνπ είδνπο δίθηπα. Γη‟ απηό θαη ζα πξέπεη λα γίλεη πνιύ αθόκε 

δνπιεία κέρξη λα δεκηνπξγεζεί έλαο αιγόξηζκνο ν νπνίνο λα κπνξεί λα ζπλδπάδεη όια ηα 

ζεηηθά ησλ πην πάλσ αιγόξηζκσλ ώζηε λα κπνξέζεη λα αληαπνθξηζεί ζην ζθνπό ηνλ νπνίν 

έρνπκε ζέζεη από ηελ αξρή ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο.     

 

 

6.2 Μειινληηθή Γνπιεηά 

 

Η ηειεπηαία παξάγξαθνο ηνπ πξνεγνύκελνπ θεθαιαίνπ καο δίλεη ηελ θαηεύζπλζε ζηελ 

νπνία ζα πξέπεη λα θηλεζνύκε ώζηε λα κπνξέζνπκε λα πεηύρνπκε ην ζθνπό ηνλ νπνίν 

ζέζακε εμαξρήο. Θα πξνηείλνπκε ελαιιαθηηθέο ιύζεηο νη νπνίεο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ 

ζαλ ζπλέρεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο ώζηε λα ζπλερίδεη ε ελδειερήο αμηνιόγεζε 

ησλ πξσηνθόιισλ θαη λα γίλνπλ βήκαηα πξνο ηελ δεκηνπξγία ελόο αιγνξίζκνπ ν νπνίνο λα 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί κε επηηπρία. Σαλ κειινληηθή δνπιεηά ζα κπνξνύζαλ λα γίλνπλ ηα εμήο:  

 

 Τν πξώην πνπ ζα κπνξνύζε λα γίλεη είλαη ε πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε ησλ δύν 

αιγόξηζκσλ πνπ δελ έρνπλ δνπιέςεη όπσο ζα έπξεπε(GRP θαη TORA) ώζηε λα 

κπνξέζνπλ λα δνπιέςνπλ θαη λα γίλεη ζύγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 

παξνπζηάζακε ζηελ δηπισκαηηθή απηή, ώζηε λα είλαη πην ζθαηξηθή. 

 

 Δπηπιένλ ζα κπνξνύζε λα κειεηεζνύλ πεξηζζόηεξν νη ιόγνη νη νπνίνη έρνπλ 

επεξεάζεη ηνλ αιγόξηζκν OLSR ζην λα κελ κπνξεί λα απνδώζεη όπσο ζα έπξεπε 

ιόγσ ηεο αιιαγήο ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ ώζηε λα θηάζνπκε ζην ζεκείν λα έρνπκε packet 

delivery ratio 0% ζην ζελάξην Heavy. 

 



86 
 

 Τν ηξίην πνπ ζα κπνξνύζε λα γίλεη είλαη ε πξνζπάζεηα αιιαγήο θάπνηνπ από ηνπο 

ηξεηο πθηζηάκελνπο αιγόξηζκνπο, ώζηε λα απνθηήζεη θάπνηα από ηα πιενλεθηήκαηα 

ηα νπνία παξνπζηάδνπλ νη ππόινηπνί αιγόξηζκνη. Δθείλνο ν νπνίνο ζα κπνξνύζε λα 

απνηειέζεη ηνλ αιγόξηζκν βάζεο γηα κία ηέηνηα ηδέα είλαη o DSR. Φπζηθά απηό ζα 

κπνξνύζε λα γίλεη θαη κε ηνλ AODV αθνύ ζα κπνξνύζε λα γίλεη ε πξνζπάζεηα λα 

"απνθηήζεη" ραξαθηεξηζηηθά ηνπ DSR (όπσο π.ρ. λα ελζσκαησζεί ε ρξήζε cache 

ζηνλ αιγόξηζκν απηό) θαζώο θαη θάπνηα άιια ραξαθηεξηζηηθά όπσο ε ρξήζε 

πηζαλνηηθνύ flooding κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ SAPF ώζηε λα κεησζεί ην 

routing overhead. Όζν αθνξά ηνλ DSR ε πξνζπάζεηα πνπ ζα κπνξνύζε λα γίλεη 

αθνξά ζηελ ελζσκάησζε ζηνλ αιγόξηζκν θάπνησλ proactive ραξαθηεξηζηηθώλ ηα 

νπνία ζα κπνξέζνπλ λα ηνπ δώζνπλ αθόκε θαιύηεξε απόδνζε θπξίσο από πιεπξάο 

end-to-end delay. Απηό θπζηθά ζα κπνξνύζε λα πξνζζέζεη πεξηζζόηεξν routing 

overhead αιιά όπσο έρνπκε δεη ν αιγόξηζκνο απηόο ζα κπνξνύζε λα δερηεί θάπνηα 

αύμεζε ζην routing overhead ηνπ αθνύ παξνπζηάδεη πνιύ κηθξά πνζά ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή.   Έηζη ζα κπνξνύζε λα πξνθύςεη κηα θαηλνύξγηα αμηνιόγεζε 

γηα ηνλ θαηλνύξγην αιγόξηζκν θαη λα ηεζνύλ θάπνηα όξηα απόδνζεο, πνηα είλαη 

δειαδή ηα ρεηξόηεξα αλεθηά όξηα γηα θάζε κεηξηθή ηα νπνία είλαη επηηξεπηά γηα ηνλ 

θάζε αιγόξηζκν. Όζν γηα ηνλ OLSR ιόγσ ηεο proactive ηδηόηεηαο ηνπ δελ θαίλεηαη λα 

κπνξεί λα αληεπεμέιζεη ζε ηόζν δπλακηθό πεξηβάιινλ αθνύ είλαη ηξνκαθηηθά κεγάιε 

ε ρξήζε routing overhead ε νπνία πξνζζέηεη ζην δίθηπν πνιύ κεγάιν traffic ελώ 

όπσο θαίλεηαη από ηνπο ππόινηπνπο αιγόξηζκνπο ε δηαδηθαζία δηαηήξεζεο 

δηαδξνκώλ θαη γεληθά δηαρείξηζεο ησλ δηθηύσλ απηώλ κπνξεί λα γίλεη κε πνιύ 

ιηγόηεξν routing traffic.   

 

 Τν πην ηνικεξό εγρείξεκα από όια είλαη όκσο ε πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ελόο 

αιγόξηζκνπ ό νπνίνο ζα κπνξεί λα "ζπλελώζεη" όια ηα πιενλεθηήκαηα ηα νπνία 

έρνπκε δεη θαη ζηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο πην πάλσ θαη επίζεο λα πξνζαξκνζηεί ζηηο 

αλάγθεο ησλ δηθηύσλ VANETS ώζηε λα κπνξεί λα δνπιέςεη απνδνηηθά ζηα 

ζπγθεθξηκέλα δίθηπα. Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη επίζεο ν αιγόξηζκνο απηόο ζα 

πξέπεη λα κπνξεί λα ζπλελώζεη κε νκαιό ηξόπν ηόζν reactive όζν θαη proactive 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα ηνπ δώζνπλ ηελ αλακελόκελε απόδνζε γηα ηέηνηνπ 

είδνπο δίθηπα.  
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Παξάξηεκα Α 

 

Σην παξάξηεκα Α ζα αλαθέξνπκε θαη ζα παξνπζηάζνπκε ηηο ξπζκίζεηο κε ηηο νπνίεο έηξεμε ν 

θάζε αιγόξηζκνο ζε θάζε ζελάξην. 

 

΢ελάξην Light 

 

Αιγόξηζκνο AODV 
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Αιγόξηζκνο DSR 
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Αιγόξηζκνο TORA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αιγόξηζκνο OLSR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αιγόξηζκνο GRP 
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΢ελάξην Medium 

Σην ζελάξην medium ρξεζηκνπνηήζακε ηηο ίδηεο παξακέηξνπο εθηόο από ηνλ αιγόξηζκν 

OLSR όπνπ ρξεζηκνπνηήζακε ηηο εμήο παξακέηξνπο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ελάξην Heavy 

Σην ζελάξην heavy ρξεζηκνπνηήζακε ηηο ίδηεο παξακέηξνπο εθηόο από ηνλ αιγόξηζκν OLSR 

όπνπ ρξεζηκνπνηήζακε ηηο εμήο παξακέηξνπο: 
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Παξάξηεκα Β 

 

Σην παξάξηεκα Β παξνπζηάδνπκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηηο νπνίεο επηιέμακε λα κελ 

ζπκπεξηιάβνπκε ζην θπξίσο κέξνο ηεο ΑΓΔ. Θα παξνπζηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 

πήξακε ρξεζηκνπνηώληαο πεξηζζόηεξν traffic (10 θαη 15 θόκβνπο λα ζηέιλνπλ ζπλερή 

πιεξνθνξία). Τέινο ζα παξνπζηάζνπκε ηελ ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ζελαξίσλ όπνπ  ζα δνύκε 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο νη νπνίεο αθνξνύλ ζελάξηα κε όισλ ησλ εηδώλ ηα traffic ηα νπνία 

ηξέμακε. 

 

 

1.΢ελάξην κε πεξηζζόηεξν traffic (10 θόκβνη σο ζπλερείο απνζηνιείο) 

Σην ζεκείν απηό ζα παξνπζηάζνπκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηηο νπνίεο έρνπκε ιάβεη από 

ηα ζελάξηα ηα νπνία ηξέμακε ώζηε λα θαλεί θαη ε νκνηόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηα νπνία 

πήξακε ζε ζρέζε κε απηά ηα νπνία παξνπζηάζακε ζην θύξην κέξνο ηεο ΑΓΔ. 

 

΢ελάξην Light 

 

Route Discovery Time (AODV, DSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



B-2 
 

IP.number of Hops (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANET. Traffic Received/Sent bits/second) (time average) (AODV, DSR, OLSR) 
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Routing traffic Received/Sent (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Wireless LAN.Throughput                        Total Cached Replies Sent (AODV, DSR) 

   (AODV,DSR,OLSR)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ελάξην Medium 

 

Route Discovery Time (AODV, DSR) 
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IP.number of Hops (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANET. Traffic Received/Sent (bits/second) (time average) (AODV, DSR, OLSR) 
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Routing traffic Received/Sent (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Wireless LAN.Throughput                        Total Cached Replies Sent (AODV, DSR) 

   (AODV,DSR,OLSR)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ελάξην Ηeavy 

 

Route Discovery Time (AODV, DSR) 
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IP.number of Hops (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANET. Traffic Received/Sent (bits/second) (time average) (AODV, DSR, OLSR) 
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Routing traffic Received/Sent (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wireless LAN.Throughput                        Total Cached Replies Sent (AODV, DSR) 

   (AODV,DSR,OLSR)   
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2. ΢ελάξηα κε αθόκε πεξηζζόηεξν traffic (15 θόκβνη σο απνζηνιείο) 

Δδώ ζα παξνπζηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ιάβακε όηαλ ηξέμακε ηνπο αιγόξηζκνπο 

κε αθόκε πεξηζζόηεξν traffic ώζηε λα θαλεί ε νκνηόηεηα κε ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 

παξνπζηάζακε ζην θπξίσο κέξνο ηεο ΑΓΔ. 

 

Light ΢ελάξην 

 

Route Discovery Time (AODV, DSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IP.number of Hops (AODV, DSR, OLSR) 
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 MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANET. Traffic Received/Sent (bits/second) (time average) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Routing traffic Received/Sent (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 
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   Wireless LAN.Throughput                         Total Cached Replies Sent (AODV, DSR) 

   (AODV,DSR,OLSR)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medium ΢ελάξην 

 

Route Discovery Time (AODV, DSR) 
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IP.number of Hops (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANET. Traffic Received/Sent (bits/second) (time average) (AODV, DSR, OLSR) 
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Routing traffic Received/Sent (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wireless LAN.Throughput                             Total Cached Replies Sent (AODV, DSR) 

   (AODV,DSR,OLSR)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ελάξην Heavy 

Route Discovery Time (AODV, DSR) 
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IP.number of Hops (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

MANET. Delay (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANET. Traffic Received/Sent (bits/second) (time average) (AODV, DSR, OLSR) 
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Routing traffic Received/Sent (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Wireless LAN.Throughput                             Total Cached Replies Sent (AODV, DSR) 

   (AODV,DSR,OLSR)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.΢ύγθξηζε κεηαμύ ζελαξίσλ  

Σην θνκκάηη απηό ηνπ παξαξηήκαηνο ζα παξνπζηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 

πξνέθπςαλ από ηελ εμαγσγή ησλ scalar δεδνκέλσλ ζηελ γηα ηα ζελάξηα κε πεξηζζόηεξν 

traffic από απηό ην νπνίν αλαιύζεθε ζην θπξίσο κέξνο ηεο ΑΓΔ. Δπίζεο ζα δνύκε θαη 

θάπνηεο γξαθηθέ παξαζηάζεηο νη νπνίεο αλαιύνπλ ηελ απόδνζε ηνπ θάζε αιγόξηζκνπ όηαλ 

ρξεζηκνπνηείην πεξηζζόηεξν traffic. 
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΢ελάξην κε 10 θόκβνπο σο απνζηνιείο 

 

Packet Delivery Ratio (%) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

Routing Packet Transmission Ratio (%) (AODV, DSR, OLSR) 
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Routing Traffic Sent Vs Manet. Traffic Sent Ratio (%) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

Routing traffic Sent (mean bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

Wireless LAN.Throughput (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 
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΢ελάξην κε 15 θόκβνπο σο απνζηνιείο 

 

Packet Delivery Ratio (%) (AODV, DSR, OLSR) 

 

Routing Packet Transmission Ratio (%) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 
 

Routing Traffic Sent Vs Manet. Traffic Sent Ratio (%) (AODV, DSR, OLSR) 
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Routing traffic Sent (mean bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 

 

 

 

Wireless LAN.Throughput (bits/sec) (AODV, DSR, OLSR) 
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΢πγθξίζεηο κεηαμύ ίδησλ αιγνξίζκσλ 

 

Packet Delivery Ratio 
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Radar Diagram γηα ην Packet Delivery Ratio 

 

Πέξα από ηηο ζπλεζηζκέλεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο κειεηήζακε θαη ηελ δπλαηόηεηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε radar diagrams δείρλνληαο ζπγθξηηηθά ηελ απόδνζε θάζε αιγόξηζκνπ ζε 

θάζε κεηξηθή. Απηό δελ θαηαζηεί δπλαηό ιόγσ ηνπ όηη νη δηάθνξεο κεηξηθέο ήηαλ πνιύ 

δηαθνξεηηθέο κεηαμύ ηνπο ελώ δελ ππήξρε ζπγθεθξηκέλν πεδίν ηηκώλ γηα θάζε κεηαβιεηή, 

πξάγκα πνπ έθαλε ηελ γξαθηθή παξάζηαζε λα κελ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ή λα κελ είλαη 

επθνινλόεηε. Παξόια απηά κπνξέζακε λα δεκηνπξγήζνπκε ην radar diagram γηα ην packet 

delivery ratio γηα όια ηα ζελάξηα πνπ έρνπκε ηξέμεη γηα ηνλ θάζε αιγόξηζκν. Έηζη θαίλεηαη 

ζπλνιηθά ε απόδνζε ηνπ θάζε αιγόξηζκνπ γηα ηελ κεηξηθή απηή. Τν δηάγξακκα θαίλεηαη πην 

θάησ: 
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Παξάξηεκα Γ 

 

Σην παξάξηεκα απηό ζα αλαθεξζνύκε ζηα δηάθνξα αθξώλπκα ηα νπνία εκθαλίζηεθαλ ζηελ 

δηπισκαηηθή εξγαζία θαζώο θαη ζε όπνηεο ιέμεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα αγγιηθά θαη δελ 

επεμεγήζεθαλ κέζα ζην θύξην κέξνο ηεο εξγαζίαο απηήο. 

 

ΑΚΡΩΝΤΜΑ  

 

AODV (Ad-Hoc on-Demand Distance Vector): Ο αιγόξηζκνο ηνλ νπνίν αλαιύζακε ζην 

θεθάιαην 3. 

 

DAG (Directed Acyclic Graph): Καηεπζπλόκελν γξάθεκα ην νπνίν είλαη κε ηέηνην ηξόπν 

δεκηνπξγεκέλν ώζηε λα κελ επηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία θύθινπ κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ. 

 

DSR (Dynamic Source Routing): O αιγόξηζκνο ηνλ νπνίν αλαιύζακε ζην θεθάιαην 3. 

 

GPS (Global Positioning System): Σύζηεκα ην νπνίν πξνζθέξεη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ 

ηνπνζεζία θαη ρξόλν ώζηε λα επθνιύλεη ηελ θίλεζε κίαο νληόηεηαο. 

 

GRP (Geographic Routing Protocol): Ο αιγόξηζκνο ηνλ νπνίν αλαιύζακε ζην θεθάιαην3. 

 

OPNET (Optimized Network Engineering Tools): O πξνζνκνησηήο ηνλ νπνίν 

ρξεζηκνπνηήζακε ώζηε λα αμηνινγήζνπκε ηα δηάθνξα πξσηόθνιια. 

 

MAC (Medium Access Control): Τν δεύηεξν layer ζηελ ζηνίβα ησλ δηθηύσλ θαηά ην νπνίν 

έρνπκε ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ θόκβσλ ζην δίθηπν καο. Σην ζπγθξηκέλν 

layer έρνπκε ηελ ρξήζε ησλ MAC addresses. 

  

MANETS (Mobile Ad-Hoc Networks): Γίθηπα ηα νπνία απνηεινύληαη από θόκβνπο νη 

νπνίνη θηλνύληαη κε ρακειέο ηαρύηεηεο θαη έρνπλ θάπνηα ζπληνληζκέλε θίλεζε. Ad-Hoc 

ζεκαίλεη όηη δεκηνπξγνύληαη ρσξίο λα ππάξρεη θάηη πξνγξακκαηηζκέλν από πξηλ, δελ 

θαζνξίδεηαη από πξηλ ε αθξηβήο ηνπνινγία θαζώο θαη πνηνη θόκβνη ζα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ 

ηνπο. Η θξάζε Ad-Hoc είλαη ιαηηληθή θαη ζηα αγγιηθά ζεκαίλεη for this.    
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MPR (Multi Point Relays): Κόκβνη ζηνλ αιγόξηζκν OLSR νη νπνίνη είλαη ππεύζπλνη γηα 

αλακεηάδνζε σλ control κελπκάησλ ζηνλ αιγόξηζκν απηό. 

 

OLSR (Optimized Link State Routing): O αιγόξηζκνο ηνλ νπνίν αλαιύζακε ζην θεθάιαην 

3. 

 

RREQ (Route Request): παθέην ην νπνίν πεξηέρεη ην request γηα δεκηνπξγία θαηλνύξγηαο 

δηαδξνκήο θαη ην νπνίν απνζηέιιεηαη από ηνλ θόκβν ν νπνίνο ζέιεη λα ζηείιεη πιεξνθνξίεο 

πξνο θάπνην πξννξηζκό. 

 

RREP (Route Reply): παθέην ην νπνίν απνηειεί ηελ απάληεζε ηνπ πξννξηζκνύ ην νπνίν 

απνζηέιιεηαη πξνο ηελ πεγή πνπ έθαλε ην request.  

 

RERR (Route Error): παθέην ην νπνίν απνζηέιιεηαη πξνο ηελ πεγή από θάπνην θόκβν ν 

νπνίνο έρεη αλαθαιύςεη θάπνην ζθάικα ζηελ πθηζηάκελε δηαδξνκή 

 

SAPF (Speed Adaptive Probabilistic Flooding): Αιγόξηζκνο πηζαλνηηθνύ Flooding 

 

TORA (Temporally Ordered Routing Algorithm): O αιγόξηζκνο ηνλ νπνίν αλαιύζακε 

ζην θεθάιαην 3. 

 

TTL (Time to Live): Φξόλνο ηνλ νπνίν "δεη" έλα παθέην. Μεηξηέηαη ζε αξηζκό hops.  

 

VANETS (Vehicular Ad-Hoc Network): Γίθηπα ηα νπνία απνηεινύληαη από θόκβνπο νη 

νπνίνη θηλνύληαη κε ρακειέο ηαρύηεηεο ρσξίο λα ππάξρεη ηδηαίηεξα ζπληνληζκέλε θίλεζε 

κεηαμύ ηνπο. Οη θόκβνη σο επί ην πιείζηνλ απνηεινύληαη από νρήκαηα. Ad-Hoc ζεκαίλεη όηη 

δεκηνπξγνύληαη ρσξίο λα ππάξρεη θάηη πξνγξακκαηηζκέλν από πξηλ, δελ θαζνξίδεηαη από 

πξηλ ε αθξηβήο ηνπνινγία θαζώο θαη πνηνη θόκβνη ζα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο. Η θξάζε 

Ad-Hoc είλαη ιαηηληθή θαη ζηα αγγιηθά ζεκαίλεη for this.    
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WSN (Wireless Sensor Networks): Γίθηπα ηα νπνία απνηεινύληαη από sensors νη νπνίνη 

ζπλεξγάδνληαη κεηαμύ ηνπο ώζηε λα παξέρνπλ δηάθνξεο πιεξνθνξίεο όπσο ζεξκνθξαζίεο 

θ.ιπ. 

 

                  

EΠΔΞΗΓΗ΢Η ΑΓΓΛΙΚΩΝ ΟΡΟΛΟΓΙΩΝ 

 

Access Point: ν δξνκνινγεηήο κέζσ ηνπ νπνίνπ θάπνην ηεξκαηηθό λα κπνξεί λα απνθηήζεη 

πξόζβαζε ζην δίθηπν.  

 

Active timeout period: Ο ρξόλνο γηα ηνλ νπνίν ζεσξείηαη ελεξγόο έλαο θόκβνο πξνο έλα 

πξννξηζκό (εάλ έρεη ζηείιεη παθέηα πξνο απηόλ δειαδή). 

 

Backtrack: Μέζνδνο πνπ εθαξκόδεηαη ζηνλ αιγόξηζκν GRP ώζηε εάλ έλαο θόκβνο δελ 

κπνξεί λα επαλαπξνσζήζεη θάπνην παθέην, ην απνζηέιιεη πίζσ από όπνπ ην έιαβε ώζηε λα 

βξεζεί ελαιιαθηηθή δηαδξνκή. 

 

Cache: Η ρξήζε cache αθνξά πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ ύπαξμε κίαο βάζεο δεδνκέλσλ ζε 

θάζε θόκβν όπνπ θπιάγνληαη νη δηάθνξεο δηαδξνκέο ηηο νπνίεο αλαθαιύπηεη θάζε θόκβνο, 

αζρέησο αλ δελ ηνλ αθνξνύλ. Δπξεία ρξήζε ηνπ cache θάλνπλ αιγόξηζκνη όπσο ν DSR.   

 

Flooding: Η κέζνδνο ηεο πιεκύξαο όπνπ κία πεγή απνζηέιιεη θάπνην παθέην request πξνο 

ην δίθηπν. Κάζε θόκβνο πνπ ην παξαιακβάλεη, ην απνζηέιιεη ζε όινπο ηνπο γείηνλεο ηνπ. 

Απηό ζπλερίδεηαη κέρξη λα θηάζεη ην παθέην ζην πξννξηζκό ηνπ.  

 

Forward Path Setup: Λεηηνπξγία ηνπ αιγόξηζκνπ AODV ε νπνία έρεη επεμεγεζεί ζην 

θεθάιαην3.  

 

Glomosim, NS-2: Γύν πξνζνκνησηέο δηθηύσλ νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

πξνζνκνηώζεηο δηθηύσλ VANETS, MANETS θαη WSN. 

 

Hello interval: Φξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ηεο απνζηνιήο δύν Hello κελπκάησλ. 
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Infrastructure-based αζύξκαηα δίθηπα: Μία από ηηο δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο αζπξκάησλ 

δηθηύσλ. Σηελ νπζία αθνξά δίθηπα ηα νπνία απνηεινύληαη από θάπνηα ππνδνκή (ζύλδεζε κε 

θαιώδην δειαδή) θαη ην κόλν θνκκάηη ηεο ζύλδεζεο ην νπνίν είλαη αζύξκαην είλαη από ην 

ηεξκαηηθό ζην access point ηνπ δηθηύνπ. 

 

Infrastructure less-based αζύξκαηα δίθηπα: Η άιιε κεγάιε θαηεγνξία ησλ αζπξκάησλ 

δηθηύσλ όπνπ δελ έρνπκε θαζόινπ ππνδνκή θαη όινη νθ θόκβνη ηνπ δηθηύνπ καο (ηεξκαηηθνί 

ε κε) ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο αζύξκαηα.  

 

Link failure: Σπκβαίλεη όηαλ δύν θόκβνη νη νπνίνη είλαη ζπλδεδεκέλνη κεηαμύ ηνπο, ν έλαο 

είλαη ζηελ εκβέιεηα ηνπ άιινπ θαη αληαιιάδνπλ δεδνκέλα, απνκαθξύλνληαη ν έλαο από ηνλ 

άιιν θαη έηζη "ζπάδεη" ε ζύλδεζε κεηαμύ ηνπο. 

 

Link: Σύλδεζκνο κεηαμύ δύν θόκβσλ. 

 

Multicasting: Γηαδηθαζία όπνπ θάπνην θόκβνο ζηέιλεη δεδνκέλα πξνο κεξηθνύο από ηνπο 

θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. Όηαλ απνζηέιιεη ζε όινπο ηνπ θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ, ηόηε απηό 

νλνκάδεηαη broadcasting, όηαλ απνζηέιιεηαη ζε κόλν έλα κόλν θόκβν ηόηε νλνκάδεηαη 

unicasting. 

 

On-Demand Reactive πξσηόθνιιν: Ο όξνο απηόο αλαθέξεηαη ζε πξσηόθνιια ηα νπνία δελ 

δηαηεξνύλ αλά πάζα ζηηγκή δηαδξνκέο πξνο όινπο ηνπο πξννξηζκνύο αιιά βξίζθνπλ κία 

δηαδξνκή κόλν όηαλ ππάξρεη δήηεζε γηα αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ πξνο θάπνην πξννξηζκό.   

 

Passive acknowledgment: Γηαδηθαζία πνπ γίλεηαη ζηνλ DSR θαηά ηελ νπνία θάπνηνο 

θόκβνο αθνύεη θάζε παθέην πνπ ζηέιλεηαη θαη είλαη ζηελ εκβέιεηα ηνπ ώζηε λα δεη εάλ ηα 

links ηα νπνία ρξεζηκνπνηεί είλαη έγθπξα.   

 

Proactive πξσηόθνιιν: Τα proactive πξσηόθνιια είλαη απηά ηα νπνία δηαηεξνύλ αλά πάζα 

ζηηγκή πιεξνθνξίεο πξνο όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ.  

 

Promiscuous mode: Eίλαη ε ιεηηνπξγία θαηά ηελ νπνία θάπνηνο θόκβνο έρεη ηελ δπλαηόηεηα 

λα δηαβάδεη θάζε παθέην ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ εκβέιεηα ηνπ. 
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Quadrant: Η έλλνηα ηεο γεηηνληάο ηελ νπνία έρνπκε αλαιύζεη θαηά ηελ κειέηε ηνπ 

αιγόξηζκνπ GRP.  

 

Reverse Path Setup: Λεηηνπξγία ηνπ αιγόξηζκνπ AODV ε νπνία έρεη επεμεγεζεί ζην 

θεθάιαην3.  

 

Retransmission: Η δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία έλα παθέην απνζηέιιεηαη μαλά από ηελ πεγή 

ιόγσ ηνπ όηη δελ έρεη ιεθζεί ε επηβεβαίσζε από ην πξννξηζκό όηη ιήθζεθε ην ζπγθεθξηκέλν 

παθέην. 

 

Scalar δεδνκέλα: Δίλαη ηα δεδνκέλα ηα νπνία καο παξέρεη ε OPNET θαη αθνξνύλ ηελ 

εμαγσγή ηνπ κέζνπ όξνπ ζπγθεθξηκέλσλ κεηαβιεηώλ.  

 

Sequence number: Η ρξήζε ηνπ sequence number ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο από ηνπο 

αιγόξηζκνπο γηα ηελ απνθπγή ηεο δεκηνπξγίαο θύθισλ θαηά ηελ απνζηνιή παθέησλ, εηδηθά 

εάλ γίλεηαη broadcast.  

 

Source Routing: Λεηηνπξγία ε νπνία ππάξρεη ζηνλ αιγόξηζκν DSR όπνπ ε πεγή γλσξίδεη 

από ηελ αξρή απνζηνιήο θάπνηνπ παθέηνπ πνηα ζα είλαη ε αθξηβήο δηαδξνκή πξνο ηνλ 

πξννξηζκό. 

 

TC_Interval: Φξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ηεο απνζηνιήο δύν control κελπκάησλ.  

 

Trajectories: Οη ηξνρηέο πνπ έρνπλ νη θόκβνη ζηα ζελάξηα ηα νπνία αλαιύζακε. 


