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Πεξίιεςε 

 

Σα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ απνηεινχλ αλακθηζβήηεηα κηα απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο ηερλνινγίεο απηήο  ηεο επνρήο θαη θαζεκεξηλά παξαθνινπζνχκε ηηο 

λέεο εμειίμεηο, φπνπ ε ρξήζε ηνπο νινέλα θαη βειηηψλεη ην επίπεδν δσήο καο ζε 

αξθεηνχο ηνκείο. 

΢ηελ παξνχζα αηνκηθή δηπισκαηηθή εξγαζία γίλεηαη κειέηε Ηεξαξρηθψλ Μνληέισλ 

Έιεγρνπ Σνπνινγίαο θαη ν ηξφπνο αμηνπνίεζεο ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο. Ζ ρξήζε ηνπο 

ζρεηίδεηε κε ηελ κείσζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ δηθηχνπ, ηελ θάιπςεο πεξηνρήο αιιά θαη ηελ 

αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. Ο ηειεπηαίνο παξάγνληαο πνπ αλαθέξζεθε 

κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ζηνηρείν ην νπνίν κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε θαηαζηάζεσλ ζπκθφξεζεο. Ζ αληηκεηψπηζε θαη απνθπγή θαηαζηάζεσλ 

ζπκθφξεζεο δηθηχνπ είηε κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί κε ηνλ έιεγρν ηνπ ξπζκνχ  ξνήο ησλ 

παθέησλ ζην δίθηπν ή ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο πεξηζζφηεξνπο θφκβνπο. 

΢ε απηή ηελ εξγαζία παξνπζηάδνληαη δπν πξσηφθνιια, πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ 

ππνςήθην δηδάθηνξα ηνπ ηκήκαηνο, φπνπ πινπνηνχλ ηελ ινγηθή απηή. Ο αιγφξηζκνο 

HTAP πνπ δεκηνπξγεί ηνπνινγίεο ηεξαξρηθψλ δελδξηθψλ δνκψλ μεθηλψληαο απφ ηνπο 

θφκβνπο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην γεγνλφο πνπ δηαδξακαηίδεηαη θαη ν DAlPaS 

μεθηλψληαο απφ ην ζεκείν πνπ ζέινπκε λα θαηαιήμνπλ ηα δεδνκέλα. 

΢θνπφο ηεο αηνκηθήο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απηήο είλαη ε  επέθηαζε ηνπ πξνζνκνησηή 

Attaraya έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ πην πάλσ αιγνξίζκσλ 

αιιά θαη άιισλ ζρεηηθψλ αιγνξίζκσλ κε παξφκνηεο αλάγθεο. 

Παξαηεξήζεθε φηη ε αμηνιφγεζε ηεο πινπνίεζεο ησλ αιγνξίζκσλ θαη ηεο επέθηαζεο, 

παξφιν πνπ ήηαλ αξθεηά πεξίπινθε θαη πεξηιάκβαλε αξθεηνχο παξακέηξνπο, 

παξνπζίαζε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα.   
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Κεθάιαην 1 

 

Δηζαγσγή 

 

 

 

1.1 Κίλεηξν            1 

1.2 ΢ηφρνο θαη ζπλεηζθνξά ηεο Αηνκηθήο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο                          2 

1.3 Οξγάλσζε θεηκέλνπ                           2 

 

 

 

1.1 Κίλεηξν  

 

Σν πεδίν έξεπλαο Αζχξκαησλ Γηθηχσλ Αηζζεηήξσλ είλαη ζην πξνζθήλην εδψ θαη 

κεξηθά ρξφληα θαη δελ παχεη λα απαζρνιεί θαη ζε αθαδεκατθφ επίπεδν αιιά θαη ζε 

επίπεδν βηνκεραλίαο. Σν γεγνλφο απηφ, ην επηβεβαηψλεη ην κεγάιν κέγεζνο 

εξεπλεηηθψλ άξζξσλ πνπ εθδίδνληαη αιιά θαη νη εμειίμεηο ηεο ηερλνινγίαο πνπ 

βαζίδνληαη ζ’ απηφ ην εξεπλεηηθφ πεδίν. 

 

Παξαθνινπζψληαο έηζη ηελ ηερλνινγία ησλ Αζχξκαησλ Γηθηχσλ Αηζζεηήξσλ ζε ηφζν 

πςειφ βαζκφ ρξήζεο, ήηαλ αλακελφκελν λα παξνπζηαζηνχλ θάπνηεο αλάγθεο. Γειαδή, 

απαηηήζεηο ππνζηήξημεο απφ λένπο αιγφξηζκνπο, ηερληθέο θαη πξσηφθνιια αθνχ 

απνηειεί κηα λέα ηερλνινγία κε λέεο θαη δηαθνξεηηθέο  αλάγθεο. 

 

Ζ δνθηκή θαηλνχξγησλ αιγνξίζκσλ γίλεηαη ζπλήζσο ζε θάπνην πεηξακαηηθφ 

πεξηβάιινλ, γηα νηθνλνκηθνχο θαη ηερληθνχο ιφγνπο, αιιά θαη ιφγνπο αζθάιεηαο. Έηζη 

ζηελ πεξίπησζε καο ηα Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ ρξεηάδνληαη ππνζηήξημε απφ 

θάπνηνπο πξνζνκνησηέο. 
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1.2 ΢ηόρνο θαη ζπλεηζθνξά ηεο Αηνκηθήο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο     

 

Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο Αηνκηθήο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο είλαη ε πξνζπάζεηα 

ελζσκάησζεο αιγνξίζκσλ πνπ αμηνπνηνχλ ηηο ηνπνινγίεο γηα ζέκαηα ζπκθφξεζεο ζε 

έλα πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο ηνπνινγηψλ. Σν πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο είλαη ην 

Atarraya, πνπ πεξηιακβάλεη αξθεηνχο αιγφξηζκνπο ηνπνινγίαο. Σν γεγνλφο απηφ ζα 

καο δψζεη ηε δπλαηφηεηα πηζαλήο αμηνπνίεζεο ησλ αιγνξίζκσλ απηψλ, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ αζρνιεζήθακε. Καηά ηελ πξνζπάζεηα ελζσκάησζεο ησλ 

αιγνξίζκσλ, ππήξμε αλάγθε επέθηαζεο ηνπ πξνζνκνησηή γηα λα απνηειέζεη έλα ηθαλφ 

εξγαιείν ζε ζέκαηα δηαρείξηζεο Διέγρνπ ΢πκθφξεζεο θαη φρη κφλν Διέγρνπ 

Σνπνινγίαο. 

                                         

1.3 Οξγάλσζε θεηκέλνπ   

 

Αξρηθά ζην Κεθάιαην 2 ηεο Αηνκηθήο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο απηήο παξνπζηάδεηαη 

θάπνην απαηηνχκελν ππφβαζξν θαη νξνινγίεο ζρεηηθά κε ηα Αζχξκαηα Γίθηπα 

Αηζζεηήξσλ. Αλαθέξνληαη θάπνηεο πξνθιήζεηο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο απηήο θαη 

ζε πνηνπο ηνκείο έρεη γίλεη ε αλάπηπμε απηή. ΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα πεξηγξαθή 

ησλ κνλάδσλ πνπ απαξηίδνπλ έλα Κφκβν Αηζζεηήξα θαη γεληθφηεξα ε πεξηγξαθή θαη 

θαηαλνκή ησλ θαζεθφλησλ ζηα Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ ζχκθσλα κε ηε ΢ηνίβα 

Πξσηνθφιισλ. ΢ην Κεθάιαην 3, δίλεηαη νξηζκφο ηεο έλλνηαο Διέγρνπ Σνπνινγίαο  θαη 

γίλεηαη θάπνηα πεξεηαίξσ επεμήγεζε γχξσ απφ ηνλ ηνκέα απηφ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

ππνζηήξημε ηνπ ιφγνπ χπαξμεο ηέηνησλ κεραληζκψλ. Γίλεηαη επίζεο κηα κηθξή 

πεξηγξαθή ηεο έλλνηαο ησλ Ηεξαξρηθψλ Σνπνινγηψλ αθνχ νη αιγφξηζκνη πνπ ζα 

πεξηγξαθνχλ ζηελ ζπλέρεηα αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία. Σα Κεθάιαηα 4 θαη 5 

πεξηγξάθνπλ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ αιγνξίζκσλ, Hierarchical Tree Alternative 

Path θαη Dynamic Alternative Path Selection Scheme αληίζηνηρα. ΢ην Κεθάιαην 6 

αθνινπζεί πεξηγξαθή ηεο δνκήο ηνπ πξνζνκνησηή Αζχξκαησλ Γηθηχσλ Αηζζεηήξσλ 

Atarraya. Αθνινχζσο γίλεηαη επεμήγεζε ζεκαληηθψλ ζηνηρείσλ ηεο πινπνίεζεο ησλ 

αιγνξίζκσλ ζηνλ πξνζνκνησηή Atarraya, ζην Κεθάιαην 7. Κιείλνληαο, ηα Κεθάιαηα 8 

θαη 9 δίλνπλ ηελ Αμηνιφγεζε ηεο πινπνίεζεο θαη ηελ παξνπζίαζε ησλ ηειηθψλ 

΢πκπεξαζκάησλ αληίζηνηρα.   
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Κεθάιαην 2 

 

Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ 

 

 

 

2.1 Γεληθά           3 

2.2 Πξνθιήζεηο Αλάπηπμεο        4 

2.3 Καηεγνξίεο Δθαξκνγψλ         6 

2.4 Αξρηηεθηνληθή Κφκβνπ Αηζζεηήξα             7 

2.5 ΢ηνίβα Πξσηνθφιισλ        9 

 

 

 

2.1 Γεληθά 

 

Σα Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ (Wireless Sensor Networks) είλαη δίθηπα πνπ 

απνηεινχληαη απφ ζπλδεδεκέλνπο θφκβνπο, νη νπνίνη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

πεξηζπιινγήο θάπνησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ κεηαθνξά ηνπο ζε θάπνην θεληξηθφ ζεκείν 

(sink). Απηέο νη ζπζθεπέο κπνξεί λα έρνπλ δηάθνξνπο αηζζεηήξεο, φπσο γηα  κέηξεζε 

ζεξκνθξαζίαο, ήρνπ, δφλεζεο, πίεζεο ή αθφκα θαη θίλεζεο. 

 

Σα βαζηθά ζπζηαηηθά πνπ κπνξεί λα απαξηίδνπλ απηά ηα δίθηπα είλαη [1]: 

 

I. H ζπγθξφηεζε θαηαλεκεκέλσλ ή ηνπηθψλ αηζζεηήξσλ. 

II. Έλα κέζν  Γηαζχλδεζεο θαη Γηθηχσζεο. 

III. Έλα θεληξηθφ ζεκείν  ζπγθέληξσζεο  ησλ πιεξνθνξηψλ. 

IV. Έλα κεραληζκφ ππνινγηζκψλ πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δηαρείξηζε θαη 

επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ θηάλνπλ ζην θεληξηθφ ζεκείν. 
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Με απηά ηα ζπζηαηηθά κπνξνχκε λα έρνπκε έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα, ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ αηζζεηήξεο κηθξνχ θφζηνπο, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε αζχξκαηε 

ζπλήζσο ηερλνινγία επηθνηλσλίαο. Δίλαη ηνπνζεηεκέλνη ζ’ έλα θαηαλεκεκέλν 

πεξηβάιινλ θαη είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ παξαθνινχζεζε δηαθφξσλ θαηλφκελσλ θαη ηελ 

αζθαιή κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα θεληξηθφ ζεκείν γηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία 

ή θαη γηα απνζήθεπζε. 

 

Σν γεγνλφο φηη βξίζθνληαη ζε έλα θαηαλεκεκέλν πεξηβάιινλ δίλεη κεγαιχηεξεο 

δπλαηφηεηεο παξαθνινχζεζεο θάπνηνπ θαηλνκέλνπ ζε αληίζεζε κε ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ ζα ζπιιέγακε  απφ κφλν έλα θφκβν αηζζεηήξα. Δπίζεο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο νη 

θφκβνη κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ  κε ηέηνην ηξφπν, έηζη ψζηε νη ηνπνινγίεο λα κπνξνχλ 

λα ηνπο δψζνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα μεπεξάζνπλ θπζηθά εκπφδηα. 

 

Σα Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ (ΑΓΑ) απνηεινχλ έλα πεδίν έξεπλαο πνπ 

αλαπηχζζεηαη νινέλα θαη κε γξεγνξφηεξνπο ξπζκνχο ζηνλ ηνκέα ησλ αζπξκάησλ 

επηθνηλσληψλ θαη ησλ θαηαλεκεκέλσλ δηθηχσλ. Όκσο δηαθέξνπλ θαηά πνιχ ζε ζέκαηα 

ππνδνκήο θαη πξσηνθφιισλ απφ ηηο βαζηθέο ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο, αθνχ δηέπνληαη 

απφ πνιινχο πεξηνξηζκνχο. Πνιιά πξνβιήκαηα είλαη βαζηζκέλα ζηελ εθαξκνγή πνπ 

ζέινπκε λα αλαπηχμνπκε, δειαδή ην ηειηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα θαζνξίδεη λένπο 

πεξηνξηζκνχο πνπ απνηεινχλ πξνθιήζεηο ζηνλ ηνκέα ζήκεξα.  

 

2.2 Πξνθιήζεηο Αλάπηπμεο  

 

Δίλαη αιήζεηα  φηη ζήκεξα ηα  Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ  απνηεινχλ ζέκα κειέηεο 

θαη εξεπλψλ ζε αθαδεκατθφ  θαη φρη κφλν επίπεδν. Απηφ νδήγεζε ζηε ξαγδαία 

αλάπηπμε ηνπο φπνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ππάξρνπζεο δπλαηφηεηεο ηεο ηερλνινγίαο, ηα  

Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ πξφζθεξαλ ζε αξθεηνχο ηνκείο ηεο θνηλσλίαο. 

 

Παξφια απηά θάπνηνη παξάγνληεο  εκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπο ζε κεγαιχηεξε 

θιίκαθα θαη ηελ απνδνρή ηνπο ζην επξχηεξν θνηλφ. Μεξηθνί απφ απηνχο πεξηγξάθνληαη 

πην θάησ [2]: 
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Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπ δηθηύνπ: Ζ ζεκαληηθφηεξε ίζσο παξάκεηξνο, αθνχ φζεο 

ιεηηνπξγηθφηεηεο θαη λα έρεη ην δίθηπν ρσξίο ελέξγεηα ην θαζηζηά αλελεξγφ. Κάζε 

θφκβνο ηξνθνδνηείηαη απφ κηα κπαηαξία φπνπ απηφ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε  ζε 

φιεο  ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ηνπ θφκβνπ.  

 

Δπεθηαζηκόηεηα: Αξθεηνί αιγφξηζκνη θαη πξσηφθνιια κπνξνχλ λα εγγπεζνχλ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε κηα κηθξή θιίκαθα, ιακβάλνληαο ππφςε πάληα ην 

ζέκα ελέξγεηαο. Γπζηπρψο, δελ κπνξνχλ λα εγγπεζνχλ ηα ίδηα απνηειέζκαηα θαη ζε κηα 

πνιχ κεγαιχηεξε θιίκαθα.  

 

Γηαζύλδεζε: Γηα αξθεηέο εθαξκνγέο είλαη πηζαλφλ λα ππάξρεη ε αλάγθε δηαζχλδεζεο 

ηνπ θφκβνπ κε θάπνηα ζπζθεπή πνπ είλαη θαη απηή ζην δίθηπν. Απηφ φκσο πξνυπνζέηεη 

λέα πξσηφθνιια θαη κεραληζκνχο γηα απηή ηελ επηπιένλ δηαζχλδεζε θαη ηελ κεηαθνξά 

ησλ δεδνκέλσλ. ΢πλήζσο ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα επηιχνληαη κε ηελ ρξήζε κηαο 

ελδηάκεζεο ζπζθεπήο πνπ λα κπνξεί λα θάλεη θάπνπ είδνπο κεηαηξνπέο/κεηαθξάζεο 

γηα ηελ δηαθνξεηηθή ζπζθεπή.     

 

Αμηνπηζηία: Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή νη θφκβνη πξέπεη λα κπνξνχλ λα παξέρνπλ 

θάπνην επίπεδν αμηνπηζηίαο αλ ρξεηάδεηαη. Όπσο γηα παξάδεηγκα ν θαζνξηζκφο θάπνηνπ 

βαζκνχ αλεθηηθφηεηαο γηα ράζηκν παθέησλ.  

 

Αλνκνηνγέλεηα: Γηαθνξεηηθέο νηθνγέλεηεο θφκβσλ κπνξεί λα ρξεηάδεηαη λα 

ζπλππάξρνπλ ζην δίθηπν φκσο πάιη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε αξθεηά πξσηφθνιια 

κπνξεί λα κελ είλαη ζπκβαηά κε θάπνηα απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο νηθνγέλεηεο θφκβσλ. 

 

Αζθάιεηα: Όπσο ζε θάζε δίθηπν ε αζθάιεηα ηνπ δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν έηζη 

θαη ζηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Δδψ ε δπζθνιία παξνπζηάδεηαη αθνχ νη γλσζηνί 

κεραληζκνί ρξεηάδνληαη αξθεηή ππνινγηζηηθή δχλακε θαη ελέξγεηα. Έηζη ζα πξέπεη λα 

ζρεδηαζηνχλ λένη αιγφξηζκνη θαη πξσηφθνιια κε ζρεηηθά ιηγφηεξε πνιππινθφηεηα. 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηνλ παξάγνληα Ενέργεια νη πην πάλσ πξνθιήζεηο  γίλνληαη αθφκα 

πην δχζθνιεο. Αθνχ γηα ηελ επίηεπμε ηνπο δελ πξέπεη απιά λα βξνχκε κφλν 

απνηειεζκαηηθέο ιχζεηο αιιά ζε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα έρνπκε πεξηνξηζκέλε 
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θαηαλάισζε Δλέξγεηαο. ΢ην ηέινο ηεο εκέξαο έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη θαη ν 

ρξφλνο δσήο ηνπ δηθηχνπ. Έηζη ζε θάζε επίπεδν θαηά ην ζρεδηαζκφ πξέπεη λα 

πξνηείλνληαη αιγφξηζκνη κε ρακειφ θφζηνο ελέξγεηαο.  

 

2.3 Καηεγνξίεο Δθαξκνγώλ  

 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν κε ηελ εκθάληζε ηνπο ηα Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ  

κπήθαλ ζηελ βηνκεραλία κε έλα πνιχ γξήγνξν ξπζκφ ιφγσ ηεο κεγάιεο επειημίαο θαη 

ησλ πνιιψλ δπλαηνηήησλ πνπ κπνξνχλ λα καο πξνζθέξνπλ. Με κηα πιεζψξα 

εθαξκνγψλ ζε παξά πνιινχο ηνκείο, έρνπλ ζθνπφ λα αιιάμνπλ ηνλ ηξφπν δσήο καο. 

Πην θάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθνί ηνκείο φπνπ ηα Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ  

έρνπλ ήδε εθαξκνζηεί :  

 

΢ηξαηησηηθέο Δθαξκνγέο: Μεξηθέο πεξηπηψζεηο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

είλαη ζαλ κεραληζκνί παξαθνινχζεζεο πεξηνρήο, εληνπηζκφο θηλεηνχ ζηφρνπ θαη 

αλίρλεπζε εηζβνιέα [3]. 

 

Πεξηβαιινληηθέο Δθαξκνγέο: Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα γεσξγηθνχο ζθνπνχο 

φπσο γηα παξάδεηγκα κεραληζκνχο ειέγρνπ ζπζηεκάησλ άξδεπζεο  αλάινγα κε ηελ 

πγξαζία ηνπ εδάθνπο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπζηήκαηα ππξαλίρλεπζεο αιιά 

θαη ζε κεηεσξνινγηθά θέληξα.  

 

Ηαηξηθέο Δθαξκνγέο: Δίλαη επίζεο δηαδεδνκέλα ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο αθνχ ζε 

πνιιά κνληέξλα θέληξα ππάξρνπλ Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ  πνπ παξαθνινπζνχλ 

ηελ θαηάζηαζε ηνπ αζζελή αιιά θαη ηεο δηαρείξηζεο ηεο δνζνινγίαο ησλ θαξκάθσλ.  

 

Δθαξκνγέο Απηνκαηνπνίεζεο: ΢πζηήκαηα απηνκαηνπνίεζεο εζσηεξηθψλ 

θαζεκεξηλψλ ιεηηνπξγηψλ δηεπθφιπλζεο πνπ ζπρλά νλνκάδνληαη Έμππλα-΢πίηηα.  
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2.4 Αξρηηεθηνληθή Κόκβνπ Αηζζεηήξα  

 

Απφ κηα δηαθνξεηηθή φςε, έλαο θφκβνο αηζζεηήξαο απνηειείηαη απφ δηάθνξνπο 

κεραληζκνχο θαη ειεθηξνληθά κέξε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.1: Γνκηθά ζηνηρεία ελφο θφκβνπ αηζζεηήξα.[1] 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ΢ρήκα 2.1 έλαο θφκβνο απνηειείηαη απφ ηέζζεξα βαζηθά 

κέξε [16]: 

 

Μνλάδα Αίζζεζεο (Sensing Unit): Απνηειείηαη απφ δπν θπξίσο κέξε. Σνλ αηζζεηήξα 

θαη ηνλ κεηαηξνπέα Αλαινγηθνχ ζήκαηνο σο Φεθηαθνχ. Έηζη ν αηζζεηήξαο κεηά απφ 

ηηο παξαηεξήζεηο, παξάγεη ην Αλαινγηθφ ζήκα φπνπ πεξλά πξψηα απφ ηνλ κεηαηξνπέα 

γηα ςεθηνπνίεζε θαη κεηά πάεη θαηεπζείαλ γηα επεμεξγαζία ζηελ Μνλάδα 

Δπεμεξγαζίαο  (Processing Unit).  

 

Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο  (Processing Unit): Απηή είλαη ε κνλάδα επεμεξγαζίαο πνπ 

αθνχ πάξεη ηα δεδνκέλα απφ ηε Μνλάδα Αίζζεζεο (Sensing Unit) θαη εθηειέζεη ηελ 

αλάινγε πξνγξακκαηηζκέλε δηαδηθαζία ηνπ ηα πεξλά ζηελ Μνλάδα Πνκπνδέθηε 

(Transceiver Unit). ΢ε απηήλ ηελ κνλάδα ππάξρεη θαη κηα κηθξή κλήκε πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεί ν επεμεξγαζηήο θαηά ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ. 
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Μνλάδα Πνκπνδέθηε (Transceiver Unit): O πνκπνδέθηεο είλαη ην ζηνηρείν πνπ 

ζπλδέεη ηνλ θφκβν κε ην ππφινηπν δίθηπν πνπ έρεη σο απψηεξν ζθνπφ ηελ πξνψζεζε 

ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Μνλάδα Δλέξγεηαο (Power Unit): Ζ κνλάδα πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ηξνθνδνζία 

ηνλ ππφινηπσλ κνλάδσλ, φπνπ ζπλήζσο είλαη κπαηαξηέο ηχπνπ (ΑΑ). 

 

Σα επηπξφζζεηα κέξε ελφο θφκβνπ αηζζεηήξα είλαη: 

 

΢ύζηεκα Δύξεζεο Σνπνζεζίαο (Location Finding System): Ζ κνλάδα ε νπνία 

ππνινγίδεη ηελ αθξηβή ηνπνζεζία ηεο ζπζθεπήο, φπνπ ζπλήζσο ρξεζηκεχεη ζε δηάθνξεο 

ηερληθέο δξνκνιφγεζεο ή ζε δηάθνξεο άιιεο ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηνχλ ηελ αθξηβή 

ηνπνζεζία ηεο ζπζθεπήο.   

 

Γελλήηξηα Ζιεθηξηζκνύ (Power Generator): Μηα ππνβνεζεηηθή κνλάδα πνπ κπνξεί 

λα ηξνθνδνηεί ηηο επαλαθνξηηδφκελεο πεγέο ηεο ζπζθεπήο, φπσο ηα ειηαθά θχηηαξα. 

 

Μεραληζκόο Κίλεζεο (Mobilizer): Ζ κνλάδα ε νπνία ζα κεηαθηλεί ηελ ζπζθεπή αλ 

ρξεηάδεηαη. 
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2.5 ΢ηνίβα Πξσηνθόιισλ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ΢ρήκα 2.2: ΢ηνίβα Πξσηνθφιισλ γηα Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ.[1] 

 

Παξφκνηα δνκή κε ηε ΢νπίηα Πξσηνθφιισλ ηνπ Γηαδηθηχνπ (Internet Protocol Suite),  

έηζη θαη ζηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ε  ΢ηνίβα Πξσηνθφιισλ απνηειείηαη απφ ηα 

πέληε βαζηθά επίπεδα [1]: 

 

Φειόηεξα ΢ηξώκαηα Δπηθνηλσλίαο (Upper Layers): ΢ε απηφ ην επίπεδν 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο εθαξκνγέο γηα λα 

δηεθπεξαηψζνπλ δηαδηθηπαθή επηθνηλσλία.  Οη εθαξκνγέο πνπ απαξηίδνπλ ην 

ζπγθεθξηκέλν επίπεδν κπνξεί λα ππνδηαηξεζνχλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο : 

 

Sensor Management Protocol (SMP): Πξσηφθνιια δηαρείξηζεο πνπ παξέρνπλ 

ηε ιεηηνπξγία ελφο ινγηζκηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε δηνηθεηηθψλ 

(administrative) θαζεθφλησλ ζρεηηθά κε ην δίθηπν. 

 

Task Assignment and Data Advertisement Protocol (TADAP): Οη ρξήζηεο 

κπνξνχλ λα εθθξάζνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο γηα θάπνην γεγνλφο είηε 
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ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, απνζηέιινληαο πιεξνθνξίεο ζε έλαλ θφκβν 

αηζζεηήξα, ζε έλα ππνζχλνιν ησλ θφκβσλ ή ζε νιφθιεξν ην δίθηπν. 

 

Sensor Query and Data Dissemination Protocol (SQDDP): Παξέρεη εθαξκνγέο 

κε ζπγθεθξηκέλεο δηεπαθέο πνπ παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα εθηέιεζεο 

εξσηεκάησλ, απαληήζεσλ ζε εξσηήκαηα θαη ηεο ζπιινγήο ησλ εηζεξρφκελσλ 

κελπκάησλ.  

 

΢ηξώκα Μεηαθνξάο (Transport Layer): Γίλεηαη ν έιεγρνο ηεο ξνήο ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ αληαιιάδνπλ νη θφκβνη κε ηελ εθαξκνγή. Γεληθά δηαρεηξίδεηαη ηε δηάδνζε, ηε 

ζπζζψξεπζε, ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε δεδνκέλσλ (caching).  

 

΢ηξώκα Γηθηύνπ (Network Layer):  Απηφ ην επίπεδν δηαρεηξίδεηαη ηελ δξνκνιφγεζε 

ησλ δεδνκέλσλ, ε νπνία είλαη πξνζαξκφζηκε ζχκθσλα κε ηελ δηαρείξηζε ηεο 

ηνπνινγίαο. 

 

΢ηξώκα Εεύμεο Γεδνκέλσλ (Data Link Layer): ΢ε απηφ ην επίπεδν 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα πξσηφθνιια πνπ δηαρεηξίδνληαη ηα θαλάιηα επηθνηλσλίαο. Σα 

πξσηφθνιια ιακβάλνπλ ππφςε ηνλ παξάγνληα ελέξγεηαο θαη ηηο ζπγθξνχζεηο 

(Collisions). Γεληθά ην ΢ηξψκα Εεχμεο Γεδνκέλσλ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ πνιππιεμία 

ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ αλίρλεπζε ησλ πιαηζίσλ.  

 

Φπζηθό ΢ηξώκα (Physical Layer):   ΢ην επίπεδν απηφ ηα πξσηφθνιια πεξηγξάθνπλ 

ηνλ ηξφπν αληαιιαγήο δεδνκέλσλ κέζα απφ ηα θαλάιηα επηθνηλσλίαο. Γεληθά ην 

Φπζηθφ ΢ηξψκα είλαη ππεχζπλν γηα ηελ επηινγή ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ θαλαιηνχ 

επηθνηλσλίαο ηνπο, δεκηνπξγία ηεο αλαγθαίαο ζπρλφηεηαο, αλίρλεπζε ζήκαηνο θαη 

ηειηθά ηελ θσδηθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα παξνρή αζθάιεηαο. 

 

Παξάιιεια γηα θάζε έλα απφ ηα επίπεδα πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο απηή ε ζηνίβα 

ιακβάλεη ππφςε θαη ηα επίπεδα δηαρείξηζεο πξσηνθφιισλ ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ: 

 

Πιάλν δηαρείξηζεο Δλέξγεηαο (Power Management Plane): Απηφ ην πιάλν 

πεξηγξάθεη πσο ζα γίλεηαη ε δηαρείξηζε ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα επίπεδα 
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πνπ αλαθέξακε. ΢ε θάζε έλα απφ απηά ιακβάλνπκε ππφςε πξψηηζηα ην Πιάλν 

δηαρείξηζεο Δλέξγεηαο αθνχ είλαη θαη ην ζεκαληηθφηεξν. ΢ηελ πξάμε έλαο θφκβνο 

κπνξεί λα απελεξγνπνηήζεη ηνλ δέθηε ηνπ εμνηθνλνκψληαο ελέξγεηα αιιά θαη 

παξάιιεια γηα λα απνθχγεη ηελ παξαιαβή ηνπ ίδηνπ παθέηνπ πάλσ απφ κηα θνξά.   

Άιιν έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη φηαλ έλαο θφκβνο έρεη ιηγνζηά απνζέκαηα ελέξγεηαο  

ηφηε κεηαδίδεη ζηνπο γείηνλεο ηνπ φηη δελ κπνξεί λα ζπκκεηάζρεη μαλά ζε νπνηαδήπνηε 

δξνκνιφγεζε παθέησλ θαη απιά ε ελέξγεηα πνπ ηνπ απέκεηλε ζπαηαιείηαη γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα ηνπ. 

 

Πιάλν δηαρείξηζεο Κηλεηηθόηεηαο (Mobility Management Plane): Έρεη ζαλ θχξην 

ζθνπφ ηελ αλίρλεπζε  θαη ηελ θαηαγξαθή νπνηαζδήπνηε θίλεζεο θάπνηνπ θφκβνπ έηζη 

ψζηε λα κελ ράλεηαη ην αξρηθφ κνλνπάηη πξνο ηελ θεληξηθή κνλάδα (sink). Δπίζεο κε 

απηφ ηνλ ηξφπν κπνξνχλ νη θφκβνη λα είλαη ελήκεξνη κε ζσζηά δεδνκέλα γεηηλίαζεο . 

 

Πιάλν δηαρείξηζεο Δξγαζηώλ (Task Management Plane): Δδψ γίλεηαη 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο θαη ππνινγηζκφο ησλ εηζεξρφκελσλ εξγαζηψλ γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Έηζη δελ ρξεηάδεηαη φινη νη θφκβνη ηηο πεξηνρήο λα θάλνπλ ηηο 

ίδηεο ελέξγεηεο.    
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Κεθάιαην 3 

 

Έιεγρνο Σνπνινγίαο 

 

 

 

3.1 Οξηζκφο.           12 

3.2 Κίλεηξα δεκηνπξγίαο θαη χπαξμεο  Διέγρνπ Σνπνινγίαο    13 

3.3Γνκηθά ζηνηρεία ΢ρεδηαζκνχ Μεραληζκνχ Διέγρνπ Σνπνινγίαο.    15 

3.4 Ηεξαξρηθέο Σνπνινγίεο        16 

 

 

 

3.1 Οξηζκόο. 

 

Έιεγρνο Σνπνινγίαο (Topology Control)  είλαη ε αλαζπγθξφηεζε θαη δηεπζέηεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ παξακέηξσλ ησλ θφκβσλ θαη ησλ ηξφπσλ ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε ζπρλά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα, αιιάδνληαο ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ κε ζθνπφ ηελ επέθηαζε 

ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ, δηαηεξψληαο θάπνηα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηνλ  

ηξφπν δηαζχλδεζεο θαη ηελ θάιπςε πεξηνρήο ελφο δηθηχνπ [4]. 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.1: Κχθινο Εσήο Διέγρνπ Σνπνινγίαο [2] 

 

Όπσο παξαηεξνχκε θαη απφ ην ΢ρήκα 3.1, φιε ε δηαδηθαζία ηνπ Διέγρνπ Σνπνινγίαο 

είλαη επαλαιακβαλφκελε. Αξρηθά ζηε Φάζε ηεο Αξρηθνπνίεζεο νη θφκβνη πξνζπαζνχλ 

λα αληρλεχζνπλ γεηηνληθνχο θφκβνπο ζε ζρέζε κε ηελ εκβέιεηα ηνπο θαη ηειηθά 

Φάζε 

Αξρηθνπνίεζεο 
Καηαζθεπή 

Σνπνινγίαο  

΢πληήξεζε 

Σνπνινγίαο 
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πξνζπαζνχλ λα θηηάμνπλ ηελ αξρηθή ηνπνινγία. ΢ηελ ζπλέρεηα ζηελ Φάζε 

Καηαζθεπήο ηεο Σνπνινγίαο αλαδηνξγαλψλνληαη νη θφκβνη ζε κηα θαιχηεξε ηνπνινγία 

κε θχξην ζηφρν ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο αιιά θαη νπνηαδήπνηε άιιε παξάκεηξνο 

δνζεί ζηνλ αιγφξηζκν ηνπνινγίαο. Καηά ηελ δηάξθεηα αληαιιαγήο κελπκάησλ ζην 

δίθηπν κπνξεί θάπνην γεγνλφο λα επεξεάζεη ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ. Έηζη είηε 

απηφο ν παξάγνληαο είλαη εμσηεξηθφο, είηε αλ θάπνηνο θφκβνο βγήθε εθηφο ιεηηνπξγίαο 

γηα θάπνην ιφγν έξρεηαη ε Φάζε ηεο ΢πληήξεζεο Σνπνινγίαο αλαζπγθξνηψληαο κηα 

άιιε απνδνηηθή πηζαλή ηνπνινγία.  

 

3.2 Κίλεηξα δεκηνπξγίαο θαη ύπαξμεο  Διέγρνπ Σνπνινγίαο  

 

Οη δηάθνξνη αιγφξηζκνη αιιά θαη κεραληζκνί Διέγρνπ Σνπνινγίαο ζρεδηάδνληαη γηα λα 

ηθαλνπνηήζνπλ δηάθνξεο αλάγθεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ 

εθαξκνγψλ. ΢πλήζσο έρνπλ ηελ ηάζε λα κεηψλνπλ αξρηθέο ηνπνινγίεο, δειαδή 

κπνξνχλ λα αλαπαξηζηνχλ ην ίδην δίθηπν κε πεξηνξηζκνχο θάιπςεο θαη 

ζπλδεζηκφηεηαο, αιιά κε ιηγφηεξνπο θφκβνπο ή θαη ιηγφηεξεο κεηαμχ ηνπο ζπλδέζεηο. 

Πην θάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθνί απφ ηνπ ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ν Έιεγρνο 

Σνπνινγίαο θαη ε έξεπλα γχξσ απφ απηφ ην πεδίν ηνλ θαζηζηά αλαγθαίν ζηα αζχξκαηα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ [2]: 

 

Δμνηθνλόκεζε Δλέξγεηαο: Έλα θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ Διέγρνπ Σνπνινγίαο (ΔΣ) 

είλαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ε δηαηήξεζε ζεκαληηθψλ παξακέηξσλ 

ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ φπσο ηελ ζπλδεζηκφηεηα θαη ηελ θάιπςε ηνπ δηθηχνπ. 

Δδψ γηα παξάδεηγκα κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ηερληθέο πνπ κεηαβάιινπλ ηελ ελέξγεηα  

κεηάδνζεο ή αθφκε θαη ηελ απελεξγνπνίεζε θάπνησλ θφκβσλ.  

 

Απνθπγή ΢πγθξνύζεσλ: Μηα αθφκε ζεκαληηθή δπλαηφηεηα πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη 

ν ΔΣ είλαη ε απνθπγή ζπγθξνχζεσλ (Collisions) κεηαμχ παθέησλ ζε επίπεδν 

΢ηξψκαηνο Εεχμεο Γεδνκέλσλ (Data Link). Φηηάρλνληαο δειαδή κεησκέλεο 

ηνπνινγίεο, φπσο απηέο ηνπ Διάρηζηνπ Γελλεηηθνχ Γέληξνπ (Minimum Spanning Tree), 

κπνξνχκε λα απνθχγνπκε ηέηνηεο ζπγθξνχζεηο θαη σο επαθφινπζν απνθεχγνπκε ηηο  

αλακεηαδψζεηο ησλ παθέησλ, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε ηεο ελέξγεηαο. 
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Αύμεζε ρσξεηηθόηεηαο δηθηύνπ: Αλαθεξφκαζηε ζε δχν δηαθνξεηηθά επίπεδα. 

Αξρηθά ζε επίπεδν Φπζηθνχ ΢ηξψκαηνο (Physical Layer), απψηεξν ζθνπφ έρνπκε ηε 

κείσζε ησλ παξεκβνιψλ (Interference). Με ην λα κεηψζνπκε ηελ ελέξγεηα κεηάδνζεο 

κεηψλνπκε ηελ εκβέιεηα κεηάδνζεο θαη κπνξνχκε λα απνθχγνπκε ην πξφβιεκα 

Δθηεζεηκέλνπ Σεξκαηηθνχ (Exposed Terminal). Γηα παξάδεηγκα ην ΢ρήκα 2.2 

παξνπζηάδεη πσο κπνξνχκε λα  βξεζνχκε ζε απηή ηελ θαηάζηαζε φηαλ δπν θφκβνη B 

θαη C ζέινπλ λα κεηαδψζνπλ δεδνκέλα ζε άιινπο δπν θφκβνπο, ηνπο A θαη D 

αληίζηνηρα. Όκσο δελ είλαη δπλαηφ λα ην πξάμνπλ ηαπηφρξνλα αθνχ θαη νη δχν απηνί 

αξρηθνί θφκβνη βξίζθνληαη εληφο ηνπ πεδίνπ θάιπςεο ν έλαο ηνπ άιινπ. Έηζη γηα 

απνθπγή ησλ παξεκβνιψλ κπνξεί λα κεησζεί ε ελέξγεηα κεηάδνζεο.   

 

Απφ κηα άιιε φςε κπνξνχκε λα δνχκε ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ κε 

ηελ έλλνηα εκπινθήο λέσλ θφκβσλ φπνπ απηφ απψηεξν ζθνπφ ζα έρεη ηε δηαρείξηζε 

ππεξθνξησκέλσλ δηθηχσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                ΢ρήκα 3.2: Σν πξφβιεκα Δθηεζεηκέλνπ Σεξκαηηθνχ (Exposed Terminal) [2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

3.3 Γνκηθά ζηνηρεία ΢ρεδηαζκνύ Μεραληζκνύ Διέγρνπ Σνπνινγίαο.   

 

Μεξηθά ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηνλ 

΢ρεδηαζκφ θάπνηνπ απνδνηηθνχ κεραληζκνχ Διέγρνπ Σνπνινγίαο (Topology Control) 

είλαη [2]: 

 

Καηαλεκεκέλνο Αιγόξηζκνο (Distributed algorithm): Οη ζπγθεληξσηηθνί κεραληζκνί 

Διέγρνπ Σνπνινγίαο ρξεηάδνληαη γεληθέο πιεξνθνξίεο ηνπ δηθηχνπ έηζη σο επαθφινπζν 

λα έρνπλ κεγάιν θφζηνο ζηελ πινπνίεζε ηνπο.   

 

Σνπηθή Πιεξνθόξεζε (Local information): Οη θφκβνη πξέπεη λα κπνξνχλ λα 

παίξλνπλ απνθάζεηο γηα ηνλ έιεγρν ηνπνινγίαο ηνπηθά. Απηφ θαζηζηά ηνλ κεραληζκφ 

επεθηάζηκν θαη κεηψλεη ην θφζηνο ελέξγεηαο.   

 

Αλάγθε γηα γλώζε Σνπνζεζίαο (Need of location information): Οη κεραληζκνί πνπ 

ρξεηάδνληαη επηπιένλ πιηθφ (hardware) ή επηπιένλ κεραληζκνχο ππνζηήξημεο, 

απμάλνπλ ην θφζηνο πινπνίεζεο θαη ην θφζηνο απφ πιεπξάο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

Έλα παξάδεηγκα είλαη ε αλάγθε γηα γλψζε ηεο αθξηβή ηνπ ηνπνζεζίαο κέζσ GPS 

ζπζηήκαηνο ή κέζσ θάπνηνπ πξσηνθφιινπ εληνπηζκνχ ηνπνζεζίαο . 

 

΢πλδεζηκόηεηα (Connectivity): Δίλαη ζεκαληηθφ νη θφκβνη λα παξακείλνπλ 

ζπλδεδεκέλνη κε ηέηνην ηξφπν έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα αιιάδνπλ πιεξνθνξίεο ηφζν 

κεηαμχ ηνπο, φζν θαη κε ηεο θεληξηθέο κνλάδεο (sink). 

 

Κάιπςε πεξηνρήο (Coverage): Οη κεραληζκνί πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηελ θάιπςε 

πεξηνρήο,  πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο φηη νη θφκβνη πξέπεη λα θαιχπηνπλ ηελ 

πεξηνρή πνπ ρξεηάδεηαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηηο εθαξκνγήο. 

  

Μηθξόο αξηζκόο γεηηνληθώλ θόκβσλ (Small node degree): Οη κεραληζκνί πξέπεη λα 

ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηνλ αξηζκφ γεηηνληθψλ θφκβσλ. Οη θφκβνη  πξέπεη λα έρνπλ 

ζρεηηθά κηθξφ αξηζκφ γεηηφλσλ έηζη ψζηε λα ζπκβαίλνπλ ιηγφηεξεο ζπγθξνχζεηο θαη  

αλακεηαδψζεηο, εμνηθνλνκψληαο  ελέξγεηα.  
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΢ύλδεζε δηπιήο θαηεύζπλζεο (Link bidirectionality): Οη ζπλδέζεηο δηπιήο 

θαηεχζπλζεο δηεπθνιχλνπλ ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία θάπνησλ πξσηνθφιισλ Διέγρνπ 

Πξφζβαζεο Μέζνπ  (MAC Layer), φπσο απηφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην ζχλνιν 

πξνηχπσλ  ηνπ IEEE 802.11. 

 

Απιόηεηα (Simplicity): Οη κεραληζκνί πξέπεη λα είλαη απινί, δειαδή λα έρνπλ κηθξή 

ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα. 

 

Υακειή πνιππινθόηεηα κελπκάησλ (Low message complexity): Οη κεραληζκνί 

πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ κε κηθξφ επηπξφζζεην θφζηνο κελπκάησλ (overhead), πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ δξάζε ηνπ κεραληζκνχ πνιιαπιέο θνξέο ζε έλα θχθιν δσήο ηνπ 

δηθηχνπ, αθνχ ζα εμνηθνλνκνχλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. 

 

Υξόλνο ΢ύγθιηζεο (Convergence time): Οη κεραληζκνί πξέπεη λα έρνπλ ζαλ κηα θχξηα 

παξάκεηξν δεκηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ, ηνλ ρξφλν δεκηνπξγίαο ηνπ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

βεκάησλ εθηέιεζεο ηνπ.  

 

Απνδνηηθόηεηα  Δλέξγεηαο (Energy-efficiency): Οη κεραληζκνί πξέπεη λα ιακβάλνπλ 

ππφςε ηελ απνδνηηθφηεηα ελέξγεηαο, απηφ κπνξεί λα εμαξηεζεί απφ πνιιέο 

παξακέηξνπο, δειαδή ζα πξέπεη λα πιεξνχλ ζρεδφλ φινπο ηνπο πξνεγνχκελνπο 

κεραληζκνχο. 

 

3.4 Ηεξαξρηθέο Σνπνινγίεο 

 

Όπσο θαη ζε άιιεο πεξηπηψζεηο δηθηχσζεο, ν ζρεκαηηζκφο κηαο ηεξαξρίαο κπνξεί  λα 

δψζεη ην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα χπαξμεο ελφο πνιχ απινχ κεραληζκνχ πξνψζεζεο 

δεδνκέλσλ αθνχ ε δελδξηθή ηεξαξρηθή ηνπνινγία εμππεξεηεί θάπνην ζπγθεθξηκέλν 

ζθνπφ. Δπίζεο δίλεη κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηεο επίβιεςεο θαη παξαθνινχζεζεο ησλ 

θφκβσλ. Γπζηπρψο φκσο πξνθαιεί πξνβιήκαηα Μνλαδηθνχ ζεκείνπ απνηπρίαο (Single 

Point of Failure). 

 
Οη ηνπνινγίεο πνπ ζρεκαηίδνληαη κε βάζε ηελ αιιαγή ηεο ελέξγεηαο κεηάδνζεο έρνπλ 

ζαλ θχξην ζθνπφ ηελ  εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ αχμεζε δηάξθεηαο δσήο δηθηχνπ 
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πξνζηαηεχνληαο ηηο απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο ζπλδεζηκφηεηαο θαη θάιπςεο πνπ 

πξέπεη λα πιεξνί ην δίθηπν. 

 

΢ε αληίζεζε κε ηηο ηνπνινγίεο απηέο νη Ηεξαξρηθέο Σνπνινγίεο κπνξνχλ λα ειέγμνπλ ηηο 

κεηαδφζεηο πεξηηηψλ πιεξνθνξηψλ, έηζη κπνξνχλ λα δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα επέθηαζεο 

ηνπ δηθηχνπ. Μπνξνχκε αθφκε λα πνχκε φηη νη Ηεξαξρηθέο Σνπνινγίεο δηεπθνιχλνπλ  

ηελ νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, γηα επηπιένλ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

 

Γεληθά ζε κηα Ηεξαξρηθή Σνπνινγία επηιέγεηαη έλα ππνζχλνιν απφ θφκβνπο θαη 

αλαζέηεηαη ζε απηνχο θάπνηα επηπιένλ ιεηηνπξγηθφηεηα. Απηφ ζην ηέινο ζα 

απινπνηήζεη ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ καο θαη επηπιένλ ζα κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 

ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο φπσο νκαδνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ, θηιηξάξηζκα, θαη 

θαζνξηζκέλε δξνκνιφγεζε αιιά θαη  πξνψζεζε κελπκάησλ κέζα ζην δίθηπν. 

 

Έλα κεηνλέθηεκα ηεο Ηεξαξρηθήο Σνπνινγίαο είλαη φηη ηειηθά νη επηιεγκέλνη θφκβνη γηα 

ηηο επηπξφζζεηεο ιεηηνπξγηέο ζα δήζνπλ ιηγφηεξν απφ ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο. Έηζη 

σο απνηέιεζκα κεξηθέο θνξέο λα ρξεηάδεηαη ε παξνπζία ηνπ κεραληζκνχ Διέγρνπ 

Σνπνινγίαο (Topology Maintenance) γηα αλάζεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ησλ θφκβσλ πνπ 

ηέζεθαλ εθηφο ηνπνινγίαο ζε άιινπο θφκβνπο. 
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4.1 Δηζαγσγή  

 

Ο  αιγφξηζκνο  Hierarchical Tree Alternative Path (HTAP) [15] έρεη ζρεδηαζηεί γηα 

βαζηζκέλα ζε ζπκβάληα (Event-Based) αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. ΢’ απηήλ ηελ 

εηδηθή θαηεγνξία δηθηχσλ ηα παθέηα παξάγνληαη κφλν θαηά ηελ παξαηήξεζε 

ζπγθεθξηκέλνπ γεγνλφηνο  πνπ ηθαλνπνηεί κηα πξνθαζνξηζκέλε ζπλζήθε. Έηζη  ζ’ απηά 

ηα πεξηβάιινληα ππάξρεη αλάγθε γηα ηνλ έιεγρν κηαο μαθληθήο αχμεζεο ηεο 

θπθινθνξίαο ησλ παθέησλ ζην δίθηπν θαη φπσο είλαη θπζηθφ, απηφ νδεγεί ζε 

πξνβιήκαηα ζπκθφξεζεο αλ δελ γίλεη ζσζηή δηαρείξηζε. 

 

Ζ ζπκθφξεζε θέξλεη ην δίθηπν ζε κηα αζηαζήο θαηάζηαζε φπνπ αλ δελ ππάξρεη 

θάπνηνο κεραληζκφο ειέγρνπ ζπκθφξεζεο, ζα νδεγήζεη ζε ράζηκν παθέησλ.  Σν ράζηκν 

παθέησλ ζε έλα ηέηνην θξίζηκν ζεκείν είλαη αλεπηζχκεην, έηζη αλαγθαζηηθά γηα ηελ 

πξφιεςε ηέηνησλ θαηαζηάζεσλ ζε νδεγνχκελα απφ ζπκβάληα (event-driven)  
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πεξηβάιινληα ππάξρεη αλάγθε χπαξμεο θάπνηνπ κεραληζκνχ πξφβιεςεο ηέηνησλ 

γεγνλφησλ ζπκθφξεζεο αιιά θαη νη αλάινγεο ελέξγεηεο  γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο.  

Οη πεξηζζφηεξνη κεραληζκνί ειέγρνπ ζπκθφξεζεο είλαη βαζηζκέλνη ζε δχν θχξηεο 

ηερληθέο. Μεραληζκνί πνπ νδεγνχλ ζηελ κείσζε  ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο παθέησλ είηε 

ζε κεραληζκνχο  πνπ νδεγνχλ ζε αμηνπνίεζεο φζσλ ησλ δπλαηψλ πεξηζζφηεξσλ 

θφκβσλ έηζη ψζηε λα δηακνηξάδνληαη ην θφξην. 

 

Ζ εθαξκνγή ηεο πξψηεο θαηεγνξίαο ζε βαζηζκέλα ζε ζπκβάληα (Event-Based) 

αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ, είλαη αδχλαηε αθνχ ζπλήζσο ε εθαξκνγή πνπ ζα ηξέρεη 

ζην πξνζθήλην πεξηκέλεη ηέηνηνπ είδνπο γεγνλφηα γηα λα ηα αμηνπνηήζεη θαη είλαη 

αδχλαην λα κεηψζνπκε ησλ ξπζκφ ηνπο αθνχ ε ζπιινγή φισλ θαη ε παξαηήξεζε ηνπο 

είλαη ν ηειηθφο καο ζηφρνο. 

 

Έηζη ν αιγφξηζκνο HTAP κπνξεί λα πεξηγξαθεί ζαλ έλα θιηκαθσηφ θαη θαηαλεκεκέλν 

πιαίζην εξγαζίαο [15] πνπ κπνξεί λα εγγπεζεί αζθαιέο θαη αμηφπηζηε κεηάδνζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζε πεξηπηψζεηο ππεξθφξησζεο δηθηχνπ, ρσξίο ηελ κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

απνζηνιήο ηνπο απφ ηηο πεγέο .  

 

4.2  Πεξηγξαθή Γνκήο Αιγνξίζκνπ 

 

Ζ αλάπηπμε ηνπ αιγφξηζκνπ βαζίδεηαη ζηνπο  εμήο επηκέξνπο αιγνξίζκνπο γηα θάζε 

πεξίπησζε:  

 

Καηαζθεπήο Σνπνινγίαο (Topology  Construction): Γίλεηαη ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

Hierarchical Flooding φπνπ απνζθνπεί ζηελ θαηαζθεπή ηεο αξρηθήο ηνπνινγίαο ηνπ 

δηθηχνπ ζε κηα ηεξαξρηθή δελδξηθή κνξθή μεθηλψληαο απφ ηηο πεγέο. Οη θφκβνη 

αληαιιάδνπλ θαη θαζνξίδνπλ ην επίπεδν ηνπο ζηελ ηεξαξρία ηνπ δέλδξνπ.   

 

Έιεγρνο ΢πκθόξεζεο (Congestion Control): Σν θχξην κέξνο ην αιγνξίζκνπ 

Hierarchical Tree Alternative Path πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

πξνζδνθψκελσλ θαηαζηάζεσλ ζπκθφξεζεο θαη αζθαιέο κεηαθνξάο ησλ παθέησλ. 

Υσξίδεηαη ζε δχν κέξε, ζηνλ αιγφξηζκν Alternative Path Creation (APC) θαη ζηνλ 

αιγφξηζκν  Hierarchical Tree Creation (HTC). 
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΢πληήξεζε Σνπνινγίαο (Topology Maintenance): ΢ε απηφ ην ηκήκα ηνπ αιγφξηζκνπ 

γίλεηαη δηαρείξηζε ησλ θφκβσλ κε πεξηνξηζκέλε ελέξγεηα. Γειαδή ν αιγφξηζκνο 

πεξηγξάθεη ηηο ελέξγεηεο πνπ ζα εθηειεζηνχλ απφ ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο θάπνηνπ 

θφκβνπ πνπ ηείλεη λα εμαληιήζεη πιήξσο ηα απνζέκαηα ελέξγεηαο ηνπ. 

 

4.3 Hierarchical Flooding  

 

Ο αιγφξηζκνο Hierarchical Flooding είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ηνπνινγίαο 

θαη ηνπ ζσζηνχ ηξφπνπ ζχλδεζεο ησλ θφκβσλ. Πξνζπαζεί απφ ηηο πεγέο (sources) λα 

αλαπηχμεη έλα ηεξαξρηθφ δέληξν πνπ ζα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα αθνινπζεζνχλ 

αξγφηεξα δηαθνξεηηθά κνλνπάηηα ζηηο πεξηπηψζεηο δηαρείξηζεο ζπκθφξεζεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              ΢ρήκα 4.1: Παξάδεηγκα Hierarchical Flooding. 
 

Απφ  ηελ ζηηγκή πνπ ζα γίλνπλ γλσζηνί νη θφκβνη πεγέο μεθηλνχλ ηελ κεηάδνζε 

(broadcast) ελφο παθέηνπ αλίρλεπζεο επηπέδνπ φπνπ ζ’ απηφ πεξηέρεηαη ν απνζηνιέαο 

θαη ην επίπεδν ηνπ. Οπνηνζδήπνηε θφκβνο ην παξαιάβεη γηα πξψηε θνξά, απιά απαληά 

ζηνλ απνζηνιέα κε έλα παθέην  ηχπνπ Βεβαίσζεο Λήςεο (ACK) πεξηιακβάλνληαο ηελ 

ηαπηφηεηα (id) ηνπ θαη ην επίπεδν (level) ηνπ  θαη ηίζεηαη ζε κηα άιιε θαηάζηαζε (state) 

φπνπ ζα αγλνεί άιια ηέηνηα παθέηα. Ο απνζηνιέαο ηνπ παθέηνπ αλίρλεπζεο επηπέδνπ 

αλ παξαιάβεη κήλπκα απάληεζεο ACK απφ θάπνην θφκβν, ηνλ πξνζζέηεη ζηελ ιίζηα 

γεηηφλσλ ηνπ ζεκεηψλνληαο ηελ αληίζηνηρε ηαπηφηεηα (id) θαη επίπεδν (level). 
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                               ΢ρήκα 4.2:Παξάδεηγκα Σειηθήο Σνπνινγίαο. 

 

Έηζη ηειηθά έρνπκε κία δεληξηθή δνκή ζηελ ηνπνινγία μεθηλψληαο απφ ηηο πεγέο,  φπνπ 

απηφ ζα θαλεί πνιχ ρξήζηκν θαηά ηελ δηαρείξηζεο ησλ πεξηπηψζεσλ ζπκθφξεζεο ζην 

δίθηπν.  

 

4.4 Hierarchical Tree Alternative Path   

 

Ο αιγφξηζκνο Hierarchical Tree Alternative Path απνηειείηαη απφ δχν κέξε, ηνλ 

αιγφξηζκν Alternative Path Creation θαη ηνλ αιγφξηζκν Hierarchical Tree Creation, 

φπνπ θαη νη δχν απηνί αιγφξηζκνη είλαη βαζηζκέλνη ζηελ ίδηα θηινζνθία. Γειαδή 

πξνζπαζνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ελαιιαθηηθά κνλνπάηηα απφ ηηο πεγέο πξνο ηνπο 

ηειηθνχο πξννξηζκνχο ζε πεξηπηψζεηο ζπκθφξεζεο. Απηφ  ην επηηπγράλνπλ κε ηελ 

πξνζπάζεηα εκπινθήο φζσλ πεξηζζνηέξσλ θφκβσλ είλαη δπλαηφλ, πνπ πηζαλφο 

πξνεγνχκελνο λα κελ ρξεζηκνπνηνχληαλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο  ν αιγφξηζκνο Alternative 

Path Creation ρξεζηκνπνηεί απηνχο ηνπο θφκβνπο κε έλα πην ειεχζεξν ηξφπν ζε ζρέζε 

κε ηνλ αιγφξηζκν Γεκηνπξγίαο Ηεξαξρηθνχ Γέλδξνπ ν φπνηνο βαζίδεηαη ζηελ αξρηθή 

ηεξάξρεζε ηνπο. 
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Έηζη ε ηειηθή κνξθή ηνπ αιγφξηζκνπ HTAP, είλαη ν ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δχν 

αιγνξίζκσλ φπνπ πξνζπαζεί λα ιχζεη πξνβιήκαηα ζπκθφξεζεο ζε ηνπηθφ επίπεδν 

απνθεχγνληαο ηνλ ππεξθνξησκέλν θφκβν, δεκηνπξγψληαο ελαιιαθηηθά κνλνπάηηα απφ 

ηηο πεγέο πξνο ηηο θεληξηθέο κνλάδεο.  

 

Σν θξηηήξην πνπ δηαρσξίδεη ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγφξηζκνπ APC απφ ηνλ  αιγφξηζκν 

HTC είλαη ην πφζν ππθλφ ή πφζν αξαηφ είλαη ην δίθηπν αλάινγα. Γειαδή ζέηνπκε 

θάπνην φξην (threshold) αξηζκψλ γεηηφλσλ πνπ κπνξεί λα έρεη θάζε θφκβνο. Αλ κεηά 

ηελ αλάπηπμε ηεο ηνπνινγίαο θάπνηνο θφκβνο  ζέιεη λα δξνκνινγήζεη θάπνηα παθέηα, 

αλάινγα κε ην φξην πνπ ζέζακε ζε ζρέζε πάληα κε ηνλ πξαγκαηηθφ αξηζκφ γεηηφλσλ 

ηνπ, ζα απνθαζίζεη πην απφ ηνπο δχν αιγφξηζκνπο ζα εμαθνινπζήζεη ζηε ζπλέρεηα γηα 

ηελ δξνκνιφγεζε. Αλ ζε πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο ησλ γεηηφλσλ ηνπ είλαη κηθξφηεξνο 

απφ ην φξην ζα εθαξκφζεη ηνλ αιγφξηζκν APC αιιηψο ζα εθαξκφζεη ηνλ αιγφξηζκν 

HTC.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.3: Αιγφξηζκνο   HTAP.[15] 

 

4.5 Alternative Path Creation 

 

Ο Αιγφξηζκνο Alternative Path Creation ζα εθηειεζζεί ζε πεξίπησζε επηινγήο 

απεπζείαο απφ ηνλ αιγφξηζκν HTAP ή ζε πεξίπησζε θιήζεο ηνπ δηακέζνπ ηνπ 

αιγφξηζκνπ Γεκηνπξγίαο Ηεξαξρηθνχ Γέλδξνπ.  Έηζη φηαλ έλα λέν ζπκβάλ ιάβεη κέξνο 

ηφηε νη ζρεηηθνί θφκβνη πεγέο ζα μεθηλήζνπλ ηελ απνζηνιή παθέησλ. Δάλ ζε θάπνην 

θφκβν ιφγν ηεο ζέζεο ηνπ κέζα ζηνλ δίθηπν παξαηεξεζεί κεγαιχηεξνο ξπζκφο 

απνδνρήο παθέησλ απφ φηη απνζηνιήο ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ζα 
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παξαηεξήζνπκε φηη ε πξνζσξηλή κλήκε  (buffer) ηνπ θφκβνπ ζα γεκίζεη έηζη σο 

απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα απνδερηεί άιια πιένλ παθέηα θαη ηα επφκελα παθέηα ζα 

ράλνληαη (packet drop). Γηα ηελ απνθπγή ηέηνησλ θαηαζηάζεσλ ζε πεξίπησζε πνπ 

θάπνηνο θφκβνο αληηιεθζεί φηη βξίζθεηαη ζε ηέηνηα θαηάζηαζε ελεκεξψλεη ηνλ θφκβν 

πνπ βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξν επίπεδν φηη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ζα βξίζθεηε ζε 

θαηάζηαζε ζπκθφξεζεο. Έηζη κε απηφ ηνλ ηξφπν ν απνζηνιέαο ζηακαηάεη ηε κεηάδνζε 

παθέησλ κέζσ απηνχ ηνπ θφκβνπ θαη πξνζπαζεί λα βξεη θάπνην θφκβν ζε κηθξφηεξν 

επίπεδν ζπκθφξεζεο απφ ηε ιίζηα γεηηφλσλ ηνπ γηα λα ζπλερίζεη ηελ κεηάδνζεο ησλ 

παθέησλ. Δπίζεο ην ζπγθεθξηκέλν ζπκβάλ κπνξεί λα εκθαληζηεί ζε νπνηνδήπνηε 

επίπεδν κεηαμχ γεηηνληθψλ θφκβσλ. Σειηθά κε απηφλ ηνλ ηξφπν, δειαδή ηε αιιαγή ησλ 

παξαιεπηψλ επηηπγράλνπκε ηελ δεκηνπξγία ελαιιαθηηθψλ κνλνπαηηψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.4: Αιγφξηζκνο   APC. [15] 

 

Ο ηξφπνο αλαγλψξηζεο φηη ν ηξέρσλ θφκβνο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ζπκθφξεζεο 

είλαη ν εμήο: 

 

Αξρηθά, ην κέγεζνο ηεο κλήκεο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο (buffer) ηνπ θφκβνπ είλαη 

ήδε γλσζηφ. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο φκσο ε εθαξκνγή πνπ ηξέρεη ζε ςειφηεξν 

επίπεδν, κπνξεί λα θαζνξίδεη ηα παθέηα λα είλαη θνηλνχ κεγέζνπο είηε δηαθνξεηηθνχ. 

Έηζη κπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε b απηφ ην κέγεζνο ηνπ παθέηνπ ή ησλ παθέησλ, σο ην 

ηειηθφ γηλφκελν κε ηνλ αλάινγν ρξφλν αλακεηάδνζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην ηξέρσλ 

επίπεδν ηεο κλήκεο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο (buffer) ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 
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κεγέζνπο b είλαη ίζν κε ηελ κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα ηεο κλήκεο πξνζσξηλήο 

απνζήθεπζεο (buffer)  κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν θφκβνο βξίζθεηαη ζε ζπκθφξεζε. 

 

4.6 Hierarchical Tree Creation 

 

Αθνχ επηιεγεί ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ Hierarchical Tree Creation θαη ήδε έρνπκε 

ηελ ηεξαξρηθή δελδξηθή καο ηνπνινγία ζ’ απηφ ην ζεκείν ζα θαζνξηζηεί ν ηξφπνο 

δξνκνιφγεζεο ησλ παθέησλ γηα απνθπγή ηεο ζπκθφξεζεο ζην δίθηπν. 

 

΢ε θάζε αληαιιαγή παθέησλ γίλεηαη κηα ελεκέξσζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ επηπέδνπ 

ζπκθφξεζεο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν παξαιήπηεο θαη γίλεηαη αλάινγε ελεκέξσζε ηεο 

ιίζηαο γεηηφλσλ  ηνπ. 

 

Έηζη ζε πεξίπησζε πνπ θάπνηνο θφκβνο αληηιεθζεί ςειά επίπεδα ζπκθφξεζεο θαηά 

ηελ επφκελε απνζηνιή παθέησλ ζα αθνινπζήζεη ηνλ αιγφξηζκν APC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.5: Αιγφξηζκνο   HTC. [15] 

 

4.7 ΢πληήξεζε Σνπνινγίαο   

 

Όπσο είλαη αλακελφκελν ζηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ζε θάπνην ζεκείν θάπνηνη 

θφκβνη ζα μεκείλνπλ απφ ελέξγεηα ιφγσ πεξηζζφηεξεο ρξήζεο απφ ηνπο ππφινηπνπο 
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θφκβνπο. Σν πην ζπλεζηζκέλν θαηλφκελν είλαη λα εμαληιήζνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπο  

πξψηνη νη θφκβνη πνχ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλνη κε ηελ θεληξηθή κνλάδα (sink) φπσο 

επίζεο θαη νη πιεζηέζηεξνη θφκβνη απφ ην ζπκβάλ.   

 

Δάλ ζε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε θάπνηνο θφκβνο εμαληιήζεη ηελ ελέξγεηα ηνπ πξέπεη λα 

αθαηξεζεί απφ ην δίθηπν θαη λα γίλεηο ζρεηηθή ελεκέξσζε ησλ γεηηφλσλ ηνπ. Λνγηθά 

απηή ε δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα είλαη φζν πην απιή γίλεηαη έηζη ψζηε λα κελ 

ζπαηαιήζεη επηπιένλ ελέξγεηα απφ ην δίθηπν αθνχ ζπλήζσο απηή ε δηαδηθαζία 

ζπκβαίλεη ζε θξίζηκε ζηηγκή.  

 

Ο πξνηεηλφκελνο αιγφξηζκνο ρσξίδεηαη ζε δχν θχξηα ζεκεία: 

 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ν θφκβνο κε πεξηνξηζκέλε ελέξγεηα λα είλαη ε ίδηα ε πεγή. ΢ε 

αχηε ηελ πεξίπησζε πξέπεη ε πεγή λα κεηαδψζεη (broadcast) θάπνην κήλπκα εθινγήο 

ηελ ζηηγκή πνπ ζα αληηιεθζεί φηη ε ελέξγεηα έρεη θηάζεη ζε θάπνην πξνθαζνξηζκέλν 

ζεκείν. Οη γεηηνληθνί θφκβνη πνπ ζα παξαιάβνπλ ην ζρεηηθφ κήλπκα ζα απαληήζνπλ κε 

έλα παθέην ηχπνπ Βεβαίσζεο Λήςεο (ACK) πνπ ζα ζπκπεξηιακβάλεη ην επίπεδν 

ελέξγεηαο ηνπο.  Έηζη ε πεγή ζα θάλεη επηινγή ηνπ θφκβνπ ηνπ νπνίνπ ην επίπεδν 

ελέξγεηαο είλαη ην κεγαιχηεξν θαη ζα ηνλ ελεκεξψζεη πίζσ κε κήλπκα, αλ θάπνηνο 

θφκβνο δελ παξαιάβεη κήλπκα απηφ ζεκαίλεη φηη δελ έρεη επηιερζεί γηα λα πάξεη ηελ 

ζέζε ηεο πεγήο. 

 

΢ηελ άιιε πεξίπησζε, ν θφκβνο κε πεξηνξηζκέλε ελέξγεηα κπνξεί λα είλαη έλαο απιφο 

ελδηάκεζνο θφκβνο ζην δίθηπν. Ζ ρεηξφηεξε πεξίπησζε είλαη λα απνθφςεη ηελ ξνή ησλ 

παθέησλ απφ ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ. Απηφ φκσο αληηκεησπίδεηαη κε ηελ ηνπνινγία ηνπ 

δηθηχνπ, δειαδή κε ηνλ ηεξαξρηθφ δελδξηθφ ζρεκαηηζκφ ηνπο δίλνληαη επθαηξίεο 

δξνκνιφγεζεο κέζσ άιισλ θφκβσλ πξνο ησλ ηειηθφ πξννξηζκφ.  
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Κεθάιαην 5 

 

Ο Αιγόξηζκνο Dynamic Alternative Path Selection Scheme  

 

 

 

5.1 Δηζαγσγή          26 

5.2 Μέζνδνο Διέγρνπ ΢πκθφξεζεο Γηθηχνπ : Έιεγρνο Πφξσλ   27 

5.3 Πεξηγξαθή Γνκήο Αιγνξίζκνπ       28 

5.4 Φάζε Δγθαηάζηαζεο        29 

5.5 Βαζηθνί Μεραληζκνί        31 

 

 

 

5.1 Δηζαγσγή  

 

Όπσο είλαη γλσζηφ ηα Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα ππάξμνπλ ζρεδφλ 

παληνχ θαη αξθεηέο θνξέο εκπιέθνληαη ζε ζελάξηα φπνπ ζην επίπεδν ηηο εθαξκνγήο λα 

έρνπκε πνιιέο απαηηήζεηο θαη αθξίβεηα. Αξθεηέο εθαξκνγέο απαηηνχλ  επίδνζε ζε 

ζέκαηα ελέξγεηαο, δειαδή δηάξθεηαο ηεο δσήο ηνπ δηθηχνπ αιιά θαη ζε θαιή δηαρείξηζε 

ζε θξίζηκεο πεξηπηψζεηο ζπκθφξεζεο δηθηχνπ. Μέρξη ηψξα πνιιέο πξνζπάζεηεο 

γίλνληαλ ζε μερσξηζηνχο αιγνξίζκνπο γηα ηελ επίηεπμε ηέηνησλ ζηφρσλ. 

 

Ο Αιγφξηζκνο Dynamic Alternative Path Selection Scheme (DAlPaS) [14] πξνζπαζεί 

λα δηαρεηξηζηεί ζέκαηα ζπκθφξεζεο ηνπο δηθηχνπ κε φζν πην ιίγε πνιππινθφηεηα ζηνλ 

αιγφξηζκν γίλεηαη, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα απνηειεί παξάιιεια θαη έλα  νηθνλνκηθφ ζε 

ζέκαηα ελέξγεηαο αιγφξηζκν. Έηζη ηειηθά λα κπνξεί κε απνδνηηθφ αιιά θαη κε 

πξνζαξκφζηκν ηξφπν λα επηιέγεη ελαιιαθηηθά κνλνπάηηα γηα ηελ απνθπγή 

πεξηπηψζεσλ ζπκθφξεζεο, ιακβάλνληαο ππφςε αξθεηέο ζεκαληηθέο παξακέηξνπο πνπ 
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επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ, φκσο ηαπηφρξνλα πξνζπαζεί λα θξαηήζεη 

ρακειά επίπεδα επηπιένλ ππνινγηζκψλ (overhead) ηνπ δηθηχνπ. 

 

5.2 Μέζνδνο Διέγρνπ ΢πκθόξεζεο Γηθηύνπ : Έιεγρνο Πόξσλ 

 

Έλαο άιινο νξηζκφο ηεο ζπκθφξεζεο φπσο δίλεηαη ζην άξζξν [5] είλαη: “΢πκθφξεζε 

ζε έλα δίθηπν ζπκβαίλεη φηαλ ην πξνζθεξφκελν θνξηίν ππεξβαίλεη ηελ δηαζέζηκε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ.” [5]. ΢χκθσλα κε απηφ ην νξηζκφ ππάξρνπλ δπν ηξφπνη 

πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Δίηε κε ην λα κεηψζνπκε ην πξνζθεξφκελν θνξηίν ή λα 

απμήζνπκε ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. ΢ηηο κεζφδνπο απηέο Έιεγρνο Κπθινθνξίαο 

(Traffic Control) θαη Έιεγρνο Πφξσλ (Resource Control) αληίζηνηρα θάλνπλ αλαθνξά 

θαη άιιεο ζρεηηθέο έξεπλεο φπσο ην [6]. Καη ζηηο δχν κεζφδνπο παξαηεξνχληαη αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα αιιά θαη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα. Οη κέζνδνη Διέγρνπ Κπθινθνξίαο 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο πην απνδνηηθνί ζε πεξηπηψζεηο πεξηνδηθήο ππεξθφξησζεο 

ηνπ δηθηχνπ θαη νη κέζνδνη Διέγρνπ Πφξσλ είλαη πην απνδνηηθνί ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

έρνπκε κφληκα ππεξθνξησκέλν δίθηπν [7]. 

 

Πάξαπηα, νη κέζνδνη Έιεγρνπ Κπθινθνξίαο είλαη πνιχ πην απινί θαη κε κηθξφηεξν 

ηειηθφ θφζηνο. Σν γεγνλφο  φηη ν ξπζκφο ησλ παθέησλ κεηψλεηαη αθξηβψο ηελ ψξα πνπ 

δηαδξακαηίδεηαη έλα γεγνλφο πνιιέο θνξέο θαζηζηά αδχλαησλ ηελ εθαξκνγή ηέηνηνπο 

είδνπο κεζφδνπο ζε αξθεηέο εθαξκνγέο. Έηζη σο επαθφινπζν ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

λα είλαη επηζπκεηή ε χπαξμε κηαο κεζφδνπ δηαρείξηζεο Διέγρνπ ΢πκθφξεζεο πνπ λα 

αθνινπζεί ην ζθεπηηθφ ησλ κεζφδσλ  Έιεγρσλ Πφξσλ.  

 

΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ε πξφθιεζε επίηεπμεο ηέηνησλ αιγνξίζκσλ είλαη αθφκε πην 

δχζθνιή επεηδή απφ ηε κηα ζέινπκε έλα απιφ αιγφξηζκν κε κηθξνχο ππνινγηζκνχο ελψ 

απφ ηελ άιιε ζα ζέιακε λα ιακβάλνπκε ππφςε θάπνηεο παξακέηξνπο ζε ζέκαηα 

επίδνζεο πξηλ πάξνπκε θάπνηα απφθαζε γηα ην ελαιιαθηηθφ κνλνπάηη πνπ ζα 

αθνινπζεζεί έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ε ζπκθφξεζε.  

 

Δπηπιένλ, ε επηινγή ησλ ελαιιαθηηθψλ κνλνπαηηψλ ζε  ππθλέο ηνπνινγίεο  θαηά ηε  

δηάξθεηα ζπκθφξεζεο απαηηεί λα ιεθζνχλ ππφςε αθφκε πεξηζζφηεξεο παξάκεηξνη θαη 

θαζηζηά ηελ πξφθιεζε επίηεπμεο ηέηνησλ αιγφξηζκσλ αθφκε πην δχζθνιε. 
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Γεληθά νη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε παξάιιεια είλαη: 

 

I. Ζ ελαπνκείλαληα ελέξγεηα ηνπ θφκβνπ αιιά θαη ηνπ ππφινηπνπ δηθηχνπ.  

II. ΢πκθφξεζε ζε επίπεδν Τπεξθφξησζεο  Μλήκεο  θαη Παξεκβνιψλ. 

III. Υξφλνο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ απφ ηελ πεγή ζηελ θεληξηθή κνλάδα.  

IV. Σνλ ξπζκφ ζηνλ νπνίν ράλνληαη ηα παθέηα ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο.  

 

Αξθεηέο έξεπλεο θαηάθεξαλ λα ππνδείμνπλ θάπνηεο ιχζεηο ζε πεξηπηψζεηο  

δξνκνιφγεζεο Μνλαδηθήο Γηαδξνκήο (single path) ζρεηηθά κε ζέκαηα απφδνζεο 

ελέξγεηαο [8] [9] ή γηα ηνλ Έιεγρν ΢πκθφξεζεο [10] [11]. 

Γπζηπρψο νη αιγφξηζκνη δξνκνιφγεζεο Μνλαδηθήο Γηαδξνκήο παξνπζηάδνπλ θάπνηα 

αδπλακία,  φπνπ ζπγθεθξηκέλνη θφκβνη κπνξνχλ λα εμαληιήζνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπο 

πάξα πνιχ πην γξήγνξα, ζαλ απνηέιεζκα  απηφ νδεγά ζηελ δεκηνπξγία λέσλ 

κνλνπαηηψλ. Σν απνηέιεζκα απηφ ζα επηθέξεη κηα πην αθξηβή ιχζε ζε ζέκαηα 

ελέξγεηαο. 

 

Ο κφλνο ηξφπνο λα γίλεη ρξήζε δξνκνιφγεζεο Μνλαδηθήο Γηαδξνκήο γηα ηνλ Έιεγρν 

΢πκθφξεζεο, είλαη λα κεησζεί ν ξπζκφο ησλ θφκβσλ πεγψλ, φπσο αλαθέξεηαη θαη ζην 

[6] θαη απηφ κπνξεί λα κελ είλαη απνδεθηφ απφ θάπνηεο εθαξκνγέο.  

 

5.3  Πεξηγξαθή Γνκήο Αιγνξίζκνπ 

 

Ο DAlPaS είλαη έλαο αιγφξηζκνο Διέγρνπ ΢πκθφξεζεο πνπ πξνζπαζεί λα επηιέμεη 

ελαιιαθηηθά κνλνπάηηα ζε πεξηπηψζεηο ππεξθφξησζεο ηνπ δηθηχνπ, ιακβάλνληαο 

ππφςε θάπνηεο βαζηθέο παξακέηξνπο.  

 

Μπνξεί λα δξάζεη ζαλ ηα Πξσηφθνιια Δπίγλσζεο Δλέξγεηαο (Energy Aware) [12] [13] 

πνπ κπνξνχλ λα βξνπλ ηελ νηθνλνκηθφηεξε ζε ελέξγεηα δηαδξνκή γηα ηελ δξνκνιφγεζε 

ησλ παθέησλ ηνπο αιιά θαη ηελ επηινγή ηνπ ελαιιαθηηθνχ κνλνπαηηνχ. Σν ζεκαληηθφ 

φκσο εδψ είλαη φηη κπνξεί επηπιένλ απφ απηά λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηε θαηάζηαζε 

ζπκθφξεζεο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν θάζε θφκβνο. 

 



29 

 

 

Δίλαη έλαο δπλακηθφο θαη θαηαλεκεκέλνο αιγφξηζκνο πνπ ρσξίδεηαη ζε δπν κέξε, ηε 

Φάζε Δγθαηάζηαζεο (Setup Phase) θαη ηνπο Βαζηθνχο Μεραληζκνχο (DAlPaS 

Mechanisms). 

 

5.4 Φάζε Δγθαηάζηαζεο  

 

΢ε απηή ηε θάζε γίλεηαη ε αλάπηπμε ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηχνπ. Ζ αλάπηπμε απηή  

αθνινπζεί ηέηνηα  κέζνδν έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κηα ηεξαξρηθή δελδξηθή δνκή 

μεθηλψληαο απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα (Sink).  

 

Με κηα κηθξή αιιά ίζσο ηε πην ζεκαληηθή ιεπηνκέξεηα ν θάζε θφκβνο λα κπνξεί λα 

απνηειεί παηδί θφκβνο ζε πάλσ απφ έλα θφκβν. Έηζη ζα ηνπ δίλεηαη ε επθαηξία 

επηινγήο ελαιιαθηηθνχ θφκβνπ γηα πξνψζεζε ησλ δεδνκέλσλ. Απηή ε επηινγή 

ελαιιαθηηθνχ κνλνπαηηνχ γηα ηελ πξνψζεζε δεδνκέλσλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε πεξηπηψζεσλ ππεξθφξησζεο ηνπ δηθηχνπ αιιά θαη γηα ηελ επίβιεςε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ηεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν.   

 

Καηά ηε θάζε απηή ε θεληξηθή κνλάδα κεηαδίδεη έλα κήλπκα ειέγρνπ ηχπνπ Hello, 

φπνπ ζ’ απηφ πεξηιακβάλνληαη θάπνηεο πιεξνθνξίεο φπσο ν απνζηνιέαο θαη ην επίπεδν 

(Level) ηνπ κέζα ζην δέληξν πνπ πξνζπαζνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε. Αξρηθά ην επίπεδν 

ζα έρεη ηελ ηηκή 0. Έηζη ζηελ ζπλέρεηα φζνη θφκβνη ήηαλ εληφο ηεο εκβέιεηαο 

κεηάδνζεο ηνπ κελχκαηνο, αθνχ παξαιάβνπλ ην κήλπκα θαζνξίζνπλ ζε πην επίπεδν 

βξίζθνληαη, απμήζνπλ θαηά έλα ηελ ηηκή ηνπ επηπέδνπ ζην κήλπκα,  ην πξνσζνχλ θαη 

απηνί κε ηελ ζεηξά ηνπο.   

 

Αλ θάπνηνο θφκβνο παξαιάβεη θάπνην Hello κήλπκα γηα πξψηε θνξά ζα εθηειέζεη 

αθξηβψο ηηο ελέξγεηεο πνπ κφιηο δηαηππψζακε πην πάλσ. 

 

Αλ φκσο θάπνηνο θφκβνο παξαιάβεη ην κήλπκα πεξηζζφηεξν απφ κηα θνξέο πξνθαλψο 

απφ δηαθνξεηηθνχο γείηνλεο ζα γίλεη δεθηή ε παξαιαβή ηνπ κφλν αλ ην λέν κήλπκα έρεη 

κηθξφηεξε ηηκή επηπέδνπ. Έηζη θαζνξίδεη ηελ λέα ηνπ ηηκή, φπσο θαη ζην κήλπκα θαη 

αλακεηαδίδεη ην κήλπκα. 
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Με απηφ ηνλ ηξφπν αλ ππήξραλ θφκβνη ζε ρακειφηεξν απφ απηφλ επίπεδν ζα 

παξαιάβνπλ ην λέν κήλπκα θαη ζα πξάμνπλ ην ίδην κε ηνλ πξψην θφκβν πνπ 

ελεκεξψζεθε φηη ζα αιιάμεη επίπεδν θαη απηή ε δηαθιάδσζε ζπλερίδεηαη κέρξη ηνλ 

ηειεπηαίν θφκβν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζ’ απηή ηελ ηεξαξρία. 

 

΢ην ηέινο απηή ηεο δηαδηθαζίαο ζα έρνπκε αλαθαιχςεη ην δίθηπν, νη θφκβνη ζα έρνπλ 

αξρηθνπνηήζεη ηνπο πίλαθεο κε ηνπο γείηνλεο ηνπο θαη ζα έρνπλ αλά πάζα ζηηγκή γλψζε 

ηεο απφζηαζεο απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα. 

 

΢ρήκα 5.1: Παξάδεηγκα εθαξκνγήο αιγνξίζκνπ. 

 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα πεξηγξαθή ηεο εθηέιεζεο  ΢ρήκα 5.1.  

Αξρηθά ζην ΢ηηγκηφηππν 1 παξαηεξνχκε φηη ε θεληξηθή κνλάδα κεηάδσζε ην κήλπκα 

Hello ζηνπο θφκβνπο 0,1 θαη 2 φπνπ θαη απηνί ην απνδέρηεθαλ θαη ηνλ θαηαρψξηζαλ 

ζηελ ιίζηα γεηηφλσλ ηνπο θαη πήξαλ ηελ ζσζηή ηηκή γηα ην επίπεδν ηνπο (Level 1). 

΢ηελ ζπλέρεηα ν θφκβνο 0 κεηάδσζε ην κήλπκα Hello ζηνλ θφκβν 3 φπνπ απηφο 

απνδέρηεθε θαη πήξε ηε ηηκή επηπέδνπ (Level 2) θαη ηειηθά απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ  

κεηάδσζε ην κήλπκα Hello ζηνλ θφκβν 4  φπνπ απηφο απνδέρηεθε θαη πήξε ηε ηηκή 

επηπέδνπ (Level 3). 
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΢ηηο επφκελεο κεηαδφζεηο ηνπ κελχκαηνο Hello, δειαδή ζην ΢ηηγκηφηππν 2 

παξαηεξνχκε φηη ν θφκβνο 1 κεηαδίδεη ην κήλπκα ζηνπο θφκβνπο 4 θαη 5 φπνπ θαη 

απηνί πξέπεη λα θαηαρσξήζνπλ  ην επίπεδν (Level 2). Ο θφκβνο 5 ιακβάλνληαο πξψηε 

θνξά κήλπκα Hello θαηαρσξεί θαλνληθά ην επίπεδν ηνπ. Ο θφκβνο 4 αθνχ θαηέρεη ηηκή 

επηπέδνπ (Level 3) απφ ηνλ θφκβν 3, ηνλ δηαγξάθεη απφ ηελ ιίζηα ζπλδεδεκέλσλ 

θφκβσλ θαη θαηαρσξεί ηε λέα ζχλδεζε πνπ απέθηεζε κε ρακειφηεξε ηηκή επηπέδνπ 

(Level 2) κε ηνλ θφκβν 1. Καη ζην ΢ηηγκηφηππν 3 κπνξνχκε λα δνχκε πσο είλαη ε 

ηνπνινγία ζε κηα ηειηθή κνξθή αθνχ ηειείσζε ε δηαδηθαζία ηεο αλάπηπμεο ηεο 

ηνπνινγίαο. 

 

5.5 Βαζηθνί Μεραληζκνί  

 

Αθνχ ηειείσζε ε θάζε ηεο αλάπηπμεο ηεο ηνπνινγίαο, έρεη ζρεκαηηζηεί ε επηζπκεηή 

ηεξαξρηθή δελδξηθή κνξθή θαη ε δηαθιάδσζε ζε επίπεδα, ην επφκελν ζηάδην είλαη ε 

αμηφπηζηε δξνκνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ.  

 

Έηζη θαηά ηελ αληαιιαγή ησλ παθέησλ θάζε θφκβνο πεξηκέλεη λα ιάβεη πίζσ ην 

ζρεηηθφ παθέην ηχπνπ Βεβαίσζεο Λήςεο (ACK). Δδψ κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε κε 

πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα ηα αθξηβέο πεδία ηνπ παθέηνπ φπσο θαίλνληαη θαη ζην ΢ρήκα 

5.2 (Node ID, Next Packet Sequence Number, Buffer Occupancy, Remaining Power, 

Number of Hops, Flag). 

 

 

 

 

 

                                            ΢ρήκα 5.2: Ack Packet Header [14] 

 

Σα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη αλάινγα ζηνλ πίλαθα γεηηφλσλ ηνπ θφκβνπ. 

Σν πεδίν Flag θαζνξίδεη  θαηά πφζν ν θφκβνο είλαη ζε ελεξγή θαηάζηαζε ή φρη. 
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΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα ζηάδηα ηνπ αιγφξηζκνπ DAlPaS : 

 

Soft Stage: Σν ζηάδην απηφ έρεη σο ζηφρν λα δξάζεη πεξηζζφηεξν ζαλ έλα πξνιεπηηθφ 

κέηξν απνθπγήο, παξά αληηκεηψπηζεο ηεο ζπκθφξεζεο. Δπίζεο είλαη ηθαλφο λα 

εμαπιψλεη ηηο ξνέο ησλ δεδνκέλσλ απνθεχγνληαο έηζη ηελ ππεξθφξησζε ζε 

ζπγθεθξηκέλα κνλνπάηηα θαη ηελ εμάληιεζε ελέξγεηαο κεκνλσκέλσλ θφκβσλ. 

 

Ο θφκβνο κπνξεί λα αλαγλσξίζεη φηη βξίζθεηε ζε απηφ ην ζηάδην φηαλ παξαιακβάλεη 

παθέηα απφ πνιιέο ξνέο. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ν ζπγθεθξηκέλνο θφκβνο απιά 

απνηειεί  “ππνςήθην ππεξθνξησκέλν” θφκβν. Γηα ηελ απνηξνπή ηέηνησλ θαηαζηάζεσλ 

ν αιγφξηζκνο πξνζπαζεί λα θξαηήζεη κφλν κηα εηζεξρφκελε ξνή ζε θάζε θφκβν. Απηφ 

επηηπγράλεηε  φηαλ ν θφκβνο πνπ παξαιακβάλεη ηα δεδνκέλα απαληήζεη πίζσ κε 

παθέην ηχπνπ Βεβαίσζεο Λήςεο (ACK) θαη ζην ζρεηηθφ πεδίν ηνπ “Next Packet 

Sequence Number” λα έρεη θαηαρσξεκέλε ηελ ηηκή  “False” έηζη ψζηε λα θξαηήζεη 

κφλν κηα εηζεξρφκελε ξνή. Ο θφκβνο πνπ παξαιακβάλεη έλα ηέηνην  ACK κήλπκα 

ελεκεξψλεηαη θαη πξνζπαζεί λα πξνσζήζεη ηα επφκελα παθέηα απφ δηαθνξεηηθφ 

κνλνπάηη ηελ επφκελε θνξά. Δπίζεο εδψ ν θφκβνο κπνξεί λα μερσξίζεη φηη ν ιφγνο πνπ 

δελ απνζηέιιεη λέν κήλπκα είλαη άιιε ξνή αθνχ ην πεδίν Flag ζην παθέην ηχπνπ 

Βεβαίσζεο Λήςεο είλαη “True”, εθφζνλ ην πεδίν Flag απνηειεί έλα πεδίν έλδεημεο ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο ηνπ θφκβνπ. 

 

Γεληθά ζε απηφ ην ζηάδην νη θφκβνη απιά ζπκβνπιεχνπλ ηνπο απνζηνιείο λα βξνπλ 

ελαιιαθηηθφ κνλνπάηη γηα λα πξνσζήζνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο. Σν θξηηήξην επηινγήο ηεο 

ξνήο πνπ ζα κέλεη αλνηθηή, είλαη ν ξπζκφο κεηάδνζεο, φπνπ ε ζχλδεζε κε ην  

κεγαιχηεξν ξπζκφ κέλεη αλνηθηή.  Έηζη εθαξκφδνληαο απηήλ ηε ηαθηηθή, φρη κφλν 

σθεινχκαζηε απφ ηε απνθπγή θαηαζηάζεσλ ζπκθφξεζεο, αιιά αλαγθάδνπκε ην 

δίθηπν λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο θφκβνπο ηνπ νκνηφκνξθα.  

 

Hard Stage: Δίλαη ε θαηάζηαζε ε νπνία αλαγθάδεη ηηο ξνέο δεδνκέλσλ ηνπ δηθηχνπ λα 

αιιάμνπλ κνλνπάηηα αλ γίλεη ππέξβαζε θάπνηνπ θαηψηαηνπ θαησθιίνπ ζρεηηθά κε ηελ 

απφδνζε (performance threshold). 
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Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ ηα ελαιιαθηηθά κνλνπάηηα πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ 

πξνψζεζεο δεδνκέλσλ ζε πεξηπηψζεηο ζπκθφξεζεο, λα κελ πιεξνχλ θάπνηεο 

πξνυπνζέζεηο ησλ εθαξκνγψλ. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ππάξρεη πηζαλφηεηα λα γίλνληαη 

εμαηξέζεηο θαη λα ζπλερίδεηαη ε κεηάδνζεο δεδνκέλσλ  ζε ππνςήθηνπο θφκβνπο παξφιν 

πνπ μέξνπκε φηη ππάξρεη θάπνηα πηζαλφηεηα πξφθιεζεο  ζπκθφξεζεο ζην δίθηπν.   

 

Έηζη ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο αλ θάπνηνο θφκβνο ππεξβεί απηφ ην  θαζνξηζκέλν θαηψθιη 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Hard Stage. Σν θαηψθιη απηφ κπνξεί λα νξηζηεί κε πνιινχο 

ηξφπνπο γηα δηαθφξνπο παξάγνληεο, φπσο πην θάησ: 

 

I. Ζ πξνζσξηλή κλήκε Buffer ηνπ θφκβνπ  ηείλεη λα γεκίδεη. 

II. Μηθξά πνζνζηά ελαπνκείλαληαο ελέξγεηαο 

III. Με δηαζέζηκνη θφκβνη ζε ςειφηεξν επίπεδν. 

  

Τπάξρεη επίζεο ν αιγφξηζκνο Flag Decision ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε 

παξαθνινχζεζε θαη ηελ  εθαξκνγή απηνχ ηνπ θαησθιίνπ απφδνζεο.  

 

Flag Decision Algorithm: Ο αιγφξηζκνο απηφο εθηειείηαη φηαλ θάπνηνο θφκβνο 

βξίζθεηαη ζε Hard Stage. Σφηε ν θφκβνο δελ ζα είλαη δηαζέζηκνο πιένλ γηα απνδνρή 

λέσλ παθέησλ. Γειαδή ζα απνζηέιιεηαη ζρεηηθφ παθέην ηχπνπ Βεβαίσζεο Λήςεο 

(ACK)  κε ην πεδίν Flag λα έρεη ηηκή “False”. Απηφ ζεκαηνδνηεί φηη ν θφκβνο ζα είλαη 

πιένλ κελ δηαζέζηκνο. Όηαλ ν θφκβνο έρεη μεπεξάζεη ηηο ζπλζήθεο ππεξθφξησζεο 

κπνξεί λα ελεκεξψζεη πάιη πίζσ φηη είλαη δηαζέζηκνο κε έλα κήλπκα ειέγρνπ ηχπνπ 

Hello φπνπ ζην παθέην ηχπνπ Βεβαίσζεο Λήςεο (ACK) ην πεδίν Flag ζα έρεη ηελ ηηκή 

“True”. 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

 

 

Κεθάιαην 6 

 

Ο Πξνζνκνησηήο Αζύξκαησλ Γηθηύσλ Αηζζεηήξσλ Atarraya 

 
 

 

6.1 Δηζαγσγή.          34 

6.2 Πεξηγξαθή εζσηεξηθήο δνκήο Atarraya       35 

6.3 Γηαρείξηζε γεγνλφησλ θαη ε δνκή ησλ πξσηνθφιισλ.      38 

6.4 Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ Atarraya      40 

 

 

 

6.1 Δηζαγσγή. 

 

Ο Πξνζνκνησηήο Αζχξκαησλ Γηθηχσλ Αηζζεηήξσλ Atarraya [2], πνπ ζεκαίλεη “δίθηπα 

ηνπ ςαξά” ζηα ηζπαληθά,  ζρεδηάζηεθε απφ ηνπο  Pedro M. Wightman θαη Miguel A. 

Labrador ηνπ University of South Florida θαηά ηε πξνζπάζεηα ηνπο λα ειέγμνπλ ηελ 

θαηαζθεπή κηαο ηνπνινγίαο, κέζα ζηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο ηνπ λένπ ηνπο πξσηνθφιινπ 

Α3. Όκσο, φπσο ήηαλ αλακελφκελν ππήξρε αλάγθε ζχγθξηζεο ηεο απφδνζεο απηνχ ηνπ  

λένπ πξσηνθφιινπ κε ηα άιια ήδε ππάξρνληα πξσηφθνιια, θαη έηζη απιά ν 

ζρεδηαζκφο κφλν ηνπ εξγαιείν δελ ήηαλ αξθεηφο. ΢ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε έλαο 

πην γεληθφο πξνζνκνησηήο φπνπ  ζα κπνξνχζαλ λα εληαρζνχλ  λένη αιγφξηζκνη θαη 

πξσηφθνιια ζε απηφ γηα αμηνιφγεζε θαη ζχγθξηζε θάησ απφ ηηο ηδέεο ζπλζήθεο. 

 

Έηζη είρακε ζαλ ηειηθφ απνηέιεζκα έλα βαζηζκέλν ζε Java, νδεγνχκελν απφ ζπκβάληα 

(event-driven) πξνζνκνησηή γηα αιγνξίζκνπο Διέγρνπ Σνπνινγίαο ζε Αζχξκαηα 

Γίθηπα Αηζζεηήξσλ.  Παξφιν πνπ ην εξγαιείν απηφ είλαη ππφ αλάπηπμε, ζπληζηάηαη 

γηα έξεπλεο, αλάπηπμε θαη δνθηκή λέσλ αιγνξίζκσλ. Μπνξνχκε λα πνχκε εδψ φηη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ζθνπνχο εθπαίδεπζεο αθνχ νη δπλαηφηεηεο 

απεηθφληζεο ηέηνηνπ εξγαιείνπ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα εχθνιν κέζν επεμήγεζεο 

θαη αλάιπζεο πεξίπινθσλ αιγνξίζκσλ. 
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Μπνξεί κέζσ ηεο δηεπαθήο ρξήζηε πνπ δηαζέηεη λα δείμεη πσο ιεηηνπξγνχλ νη 

ηνπνινγίεο αιιά θαη πσο νη ηνπνινγίεο ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε θάπνπ 

αιγνξίζκνπ. Πεξηιακβάλεη επίζεο ηνπο απαξαίηεηνπο κεραληζκνχο γηα πεηξακαηηζκνχο 

κε ηηο θιαζζηθέο ζεσξίεο ζρεηηθά κε ηνλ Έιεγρν Σνπνινγίαο.  

 

Δίλαη βαζηζκέλν ζηελ ζεσξία φπνπ ν Έιεγρνο Σνπνινγίαο είλαη δηαρσξηζκέλνο ζε δχν 

ηκήκαηα. Σν πξψην πνπ νλνκάδεηαη Καηαζθεπή Σνπνινγίαο  φπνπ θηίδεηαη ε αξρηθή 

κεησκέλε ηνπνινγία θαη ζηελ ζπλέρεηα ην δεχηεξν πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

επαλαθνξά, επαλαδεκηνπξγία ή ρξήζε άιιεο ελαιιαθηηθήο ηνπνινγίαο θαηά ηε 

δηάξθεηα δσήο ηνπ δηθηχνπ, πνπ νλνκάδεηαη ΢πληήξεζε Σνπνινγίαο. 

 

6.2 Πεξηγξαθή εζσηεξηθήο δνκήο Atarraya. 

 

Σν Atarraya απνηειείηαη απφ ηέζζεξα βαζηθά εζσηεξηθά ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία, φπσο 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 6.1: 

 

I. Βαζηθφ Νήκα Πξνζνκνίσζεο : Ζ Κιάζε  the_sim  

II. Γηαρεηξηζηήο Πξσηνθφιισλ : Ζ Κιάζε  NodeHandler 

III.  Νήκα Πνιιαπιψλ Γηεξγαζηψλ: Ζ Κιάζε  BatchExecutor 

IV. Γηαρεηξηζηήο Δκθάληζεο : Ζ Κιάζε  newpanel  
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΢ρήκα 6.1: Λεηηνπξγηθά ΢ηνηρεία ηνπ Atarraya  [2]. 

 

Βαζηθό Νήκα Πξνζνκνίσζεο : Ζ Κιάζε  the_sim  

 

΢ην αξρείν atarraya_frame.java εθηφο απφ ηε δήισζε ηεο θιάζεο atarraya_frame  

ππάξρεη θαη ε δήισζε ηεο θιάζεο the_sim. Ζ θιάζε the_sim απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν 

απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο αθνχ κέζα ζε απηή γίλεηε ε δήισζε ησλ βαζηθψλ λεκάησλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Κχξηνο ξφινο απηνχ ηνπ λήκαηνο είλαη λα παίξλεη ην επφκελν ζηε ζεηξά 

γεγνλφο απφ ηε νπξά εθηέιεζεο θαη λα ην κεηαβηβάδεη ζηελ δηεξγαζία Node Handler.    

Έηζη ε θιάζε atarraya_frame  κπνξεί λα έρεη αξθεηά αληίγξαθα ηχπνπ  the_sim θαη ηηο 

ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ δηαρείξηζε θάζε πξνζνκνίσζεο  φπσο ρξφλνο εθηέιεζεο 

θάζε ζπκβάληνο κέζα ζηελ νπξά ηνπ θάζε λήκαηνο. Αθφκε ε θιάζε atarraya_frame  

κπνξεί λα πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ δηαρείξηζε πξσηνθφιισλ αθνχ ζηελ 

ίδηα θιάζε γίλνληαη νη δειψζεηο ησλ Node Handler ζηηγκηφηππσλ. Δπίζεο θξαηά ηηο 
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βαζηθέο δνκέο ζρεηηθά κε ηελ ηνπνινγία ηνπ δίθηπν θαη ηηο αληίζηνηρεο θαη κεηαβιεηέο  

θαη πιεξνθνξίεο δηαρείξηζεο ηνπο. Έλαλ επηπιένλ ξφιν πνπ έρεη ε θιάζε απηή είλαη ε 

δηαρείξηζε ηεο δηεπαθήο ρξήζηε θαη νη θαηάιιειεο κέζνδνη παξνπζίαζεο ησλ 

πιεξνθνξηψλ ζε έλα δπν δηαζηάζεσλ γξαθηθφ πεξηβάιινλ. ΢ην ηέινο φπσο είλαη 

θπζηθφ ππάξρνπλ θαη νη δειψζεηο ησλ κεηαβιεηψλ θαη ζπλαξηήζεσλ πνπ είλαη 

ππεχζπλεο γηα ηα δηάθνξα ζηαηηζηηθά θαη απνηειέζκαηα πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ην 

εξγαιείν. 

 

Δπηζηξέθνληαο πίζσ ζηελ θιάζε the_sim, θαηά ηε δεκηνπξγία ελφο ζηηγκηφηππνπ, 

γίλεηαη κηα εηζαγσγή ησλ αξρηθψλ γεγνλφησλ ζηελ νπξά πξνηνχ μεθηλήζεη θαη αλ φληνο 

ζε θάπνηα πεξίπησζε απηή ε νπξά είλαη άδεηα πξηλ ηελ εθηέιεζε ζεσξνχκε φηη έρεη 

ζπλαληήζεη θάπνην πξφβιεκα θαη ζηακαηά ε εθηέιεζε. 

 

Αθνχ μεθηλήζεη ην λήκα, κπαίλεη ζε έλα βξφγρν εθηέιεζεο, φπνπ θάζε θνξά παίξλεη 

έλα λέν γεγνλφο απφ ηελ νπξά θαη ην ζηέιλεη ζηελ δηεξγαζία Node Handler. Δδψ 

ππάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο γηα ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ βξφγρνπ. Ζ πξψηε 

πεξίπησζε είλαη λα κελ ππάξρνπλ άιια γεγνλφηα ζηελ νπξά, άιιε πεξίπησζε είλαη λα 

κπαίλνπλ φινη νη θφκβνη ζε κία ηειηθή θαηάζηαζε ή φηαλ γίλεηαη άκεζε εηζήγεζε 

ηεξκαηηζκνχ πξνζνκνίσζεο απφ θάπνην πξσηφθνιιν. 

 

Γηαρεηξηζηήο Πξσηνθόιισλ : Ζ Κιάζε  NodeHandler 

 

Ζ θιάζε απηή δηαρεηξίδεηαη ηα αληίζηνηρα πξσηφθνιια πνπ επηιέγεθαλ γηα ηελ 

εθηέιεζε  ηεο πξνζνκνίσζεο. Μπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηεζζάξσλ εηδψλ πξσηφθνιια: 

 

I. Διέγρνπ Σνπνινγίαο 

II. ΢πληήξεζε Σνπνινγίαο  

III. Γηαρείξηζε αηζζεηήξσλ θαη δεδνκέλσλ 

IV. Δπηθνηλσλίαο θαη δξνκνιφγεζεο  

 

Έηζη θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο, κέζσ απηήο ηεο θιάζεο δεκηνπξγνχληαη ηα 

αληίζηνηρα ζηηγκηφηππα. 
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Σν  Νήκα Πνιιαπιψλ Γηεξγαζηψλ: Ζ Κιάζε  BatchExecutor 

 

Απηφ ην λήκα βνεζά ζηελ πξνζνκνίσζε γεγνλφησλ πνπ απαηηνχλ πνιιαπιέο  

εθηειέζεηο. Όπσο γηα παξάδεηγκα είλαη ε εθηέιεζε κηα νκάδαο απφ ζπγθεθξηκέλεο 

ηνπνινγίεο πνπ ζπλήζσο γίλεηαη γηα ζθνπνχο έξεπλαο, ή αθφκε θαη γηα εθηειέζεηο 

πνιιαπιψλ πξνζνκνηψζεσλ.  

 

Γηαρεηξηζηήο Δκθάληζεο: Ζ Κιάζε  newpanel  

 

΢ε απηή ηε θιάζε γίλεηαη ε αλαπαξάζηαζε ηεο πξνζνκνίσζεο ζε έλα δπν δηαζηάζεσλ 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Μέζα ζην αξρείν atarraya_frame.java ππάξρεη ε δήισζε ηεο 

θιάζεο newpanel πνπ είλαη κηα επέθηαζε ηεο JPanel θιάζεο θαη είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

εκθάληζε ηεο ηνπνινγίαο ζην ζρεηηθφ παξάζπξν ηνπ εξγαιείνπ. 

 

6.3 Γηαρείξηζε γεγνλόησλ θαη ε δνκή ησλ πξσηνθόιισλ.   

 

Δίλαη ε θιάζε πνπ κνληεινπνηεί ηε δνκή θάπνηνπ πξσηφθνιινπ ζηνλ  Atarraya θαη 

δηαρεηξίδεηαη φια ηα γεγνλφηα. Με ηνλ φξν γεγνλφηα ζηα πιαίζηα απηνχ ηνπ εξγαιείνπ 

ελλννχκε ηελ απνζηνιή θαη παξαιαβή θάπνηνπ κελχκαηνο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο κελπκάησλ θαζνξηζκέλεο ζην αξρείν κε ηηο ζηαζεξέο constants.java φπσο 

γηα παξάδεηγκα κελχκαηα ειέγρνπ πνπ είλαη ηα Hello ή θαη απιά κελχκαηα Data,  

πεξηέρνληαο  δεδνκέλα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ φπνπ ηνλ αηζζεηήξα.  

 

Κάζε λέν πξσηφθνιιν πνπ νξίδεηαη ζα πξέπεη λα πινπνίεη ην  interface  απηφ. Δπίζεο 

πξέπεη λα ππάξρεη ζηηγκηφηππν αλαθνξάο ζην atarraya_frame  έηζη ψζηε λα γίλεηαη ε 

δηαρείξηζε ησλ επηινγψλ ζπλδπαζκνχ ιεηηνπξγίαο δηάθνξσλ πξσηνθφιισλ. ΢ε θάζε 

πξσηφθνιιν δίλεηαη ε δπλαηφηεηα δήισζεο ησλ θαηαζηάζεσλ ζηηο  νπνίεο κπνξεί λα 

βξίζθεηε έλαο θφκβνο φπσο γηα παξάδεηγκα: “Initial ”, “Active”, “Inactive”, “Sleeping”. 

 

Μηα άιιε κέζνδνο πνπ αμίδεη λα ζεκεησζεί είλαη ε init_nodes φπνπ ζε απηή γίλνληαη νη 

βαζηθέο αξρηθνπνηήζεηο ζε θάζε θφκβν, νη νπνίεο απνηεινχλ απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο 

γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θάζε αιγνξίζκνπ. 
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Ζ κέζνδνο initial_event αθνχ θαζνξίζεη θάπνηεο αξρηθέο επηινγέο ζηνλ θφκβν απφ ηνλ 

νπφην ζα μεθηλήζεη ε πξνζνκνίσζε ζπλήζσο είλαη ε θεληξηθή κνλάδα (Sink), ζπξψρλεη 

ζηελ νπξά γεγνλφησλ ην πξψην κήλπκα.  

 

Σα πξσηφθνιια κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο έηνηκεο δνκέο ηνπ εξγαιείνπ γηα λα 

απνζηείινπλ έλα κήλπκα, φπσο γηα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν 

κεηάδνζεο (broadcast), αιιά αθφκε θαη λα θαζνξίζνπλ λέεο κεζφδνπο αλ είλαη 

απαξαίηεηεο απφ ην πξσηφθνιιν. Μηα επηινγή ζηηο παξακέηξνπο απνζηνιήο θάπνηνπ 

κελχκαηνο είλαη ν ηχπνο ηνπ κελχκαηνο. Όπσο αλαθέξακε θαη πην πξηλ ην κήλπκα 

κπνξεί λα είλαη δηαθφξσλ ηχπσλ. Άιιεο παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θιήζε 

ηέηνησλ κεζφδσλ, φπσο ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα πνπ παξέρεη ην κήλπκα κπνξνχλ λα 

θαζνξηζηνχλ μερσξηζηά ζε θάζε πξσηφθνιιν αλ ππάξρεη αλάγθε γη’ απηφ. Ζ παξαιαβή 

ησλ κελπκάησλ γίλεηε κέζσ ελφο κεραληζκνχ ειέγρνπ επηινγήο Swich-case. Έηζη 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν πνπ αλαθέξεη ην κήλπκα θαηαιήγεη ζηελ θαηάιιειε πεξίπησζε 

ηνπ ηξέρσλ πξσηφθνιινπ. 
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6.4 Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ Atarraya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 6.2: Γεληθή Γνκή Γξαθηθνχ Πεξηβάιινληνο  

 

 

΢ην ΢ρήκα 6.2 κπνξνχκε λα δνχκε φηη ην εξγαιείν πξνζνκνίσζεο δηαρσξίδεηαη ζε δπν 

ηκήκαηα, ζην αξηζηεξφ κέξνο εκθαλίδνληαη ηα εηθνληθά απνηειέζκαηα ηεο 

αλαπαξάζηαζεο ησλ αλάινγσλ επηινγψλ πνπ έγηλαλ ζηελ  Πεξηνρή Διέγρνπ ησλ 

επηινγψλ ηεο πξνζνκνίσζεο (δεμηφ κέξνο). 

 

΢ηελ Πεξηνρή Διέγρνπ ππάξρνπλ δηάθνξεο επηινγέο (Tabs) φπνπ ζηελ θάζε θφξκα 

κπνξνχκε λα ζπκπιεξψζνπκε δηάθνξα ζηνηρεία γηα ηε πξνζνκνίσζε, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζηνηρεία γηα ηελ αλάπηπμε θαη ζπληήξεζε ηεο ηνπνινγίαο. 

  

 

Πεξηνρή Αλάπηπμεο  Πεξηνρή Διέγρνπ 
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΢ρήκα 6.3: Δπηινγέο Αλάπηπμεο Πξνζνκνίσζεο (Deployment Options)  

 

Έηζη ζηελ θφξκα Δπηινγψλ Αλάπηπμεο Πξνζνκνίσζεο (Deployment Options) φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 6.3 κπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε πιεξνθνξίεο φπσο ησλ 

αξηζκψλ ησλ θφκβσλ, ηελ εκβέιεηα ησλ αηζζεηήξσλ, ηελ εκβέιεηα ηεο επηθνηλσλίαο 

ησλ θφκβσλ θαη ηελ κέζνδν θαηαλνκήο ησλ θφκβσλ. 

 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηεο εθαξκνγήο πνπ αμίδεη λα ζεκεησζεί είλαη φηη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα καο παξνπζηάζεη ζηνλ ίδην γξάθν πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο κε 

δηαθνξεηηθέο θεληξηθέο κνλάδεο  (Sinks).   
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΢ρήκα 6.4: Δπηινγέο Πξσηνθφιισλ Πξνζνκνίσζεο.  

 

΢ην ΢ρήκα 6.4 κπνξνχκε λα δηαιέμνπκε ην πξσηφθνιιν Διέγρνπ Σνπνινγίαο (TC 

Protocol), ΢πληήξεζεο Σνπνινγίαο (TM Protocol), ην πφηε ηα παθέηα ζα 

δεκηνπξγεζνχλ θαη απφ ηη  ζα απνηεινχληαη ζηε επηινγή πξσηνθφιισλ Αηζζεηήξσλ 

θαη Γεδνκέλσλ (Sensor and Data Protocol),  πσο ζα δξνκνινγνχληαη ζην δίθηπν θαη 

πσο ζα κεηαβηβάδνληαη ζηνλ επφκελν θφκβν κε ηα πξσηφθνιια Γξνκνιφγεζεο θαη 

Πξνψζεζεο (Routing and Forwarding Protocol) θαη αλ ππάξρνπλ ζελάξηα φπνπ νη 

θφκβνη είλαη θηλεηνί κπνξνχλ λα επηιερηνχλ πξσηφθνιια Κηλεηηθφηεηαο (Mobility 

Protocol). 

 

Ζ πξνζνκνίσζε  κπνξεί λα δηαθνπεί πξνζσξηλά απφ ηνλ ρξήζηε ή θαη λα δηαθνπεί θαη 

λα ηεξκαηηζηεί ε εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο. Σα δηάθνξα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία κπνξνχλ λα 
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απνζεθεπηνχλ ζε CSV κνξθφηππν. Δπίζεο ηα ζελάξηα πξνζνκνίσζεο κπνξνχλ λα 

απνζεθεπηνχλ ζε κνξθφηππν ΑΣΑ, φπνπ κπνξεί θαλείο λα εθηειέζεη ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο ίδηαο ηνπνινγίαο μαλά κε δηαθνξεηηθέο επηινγέο πξσηνθφιισλ. 
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Κεθάιαην 7 

 

Τινπνίεζε Αιγνξίζκσλ ζην Atarraya  

 

 

 

7.1 Δπεθηάζεηο        44 

7.2 Πεξηνξηζκνί        45 

 

 

 

7.1 Δπεθηάζεηο 

 

Αθoινπζψληαο ηε δνκή ηνπ πξνζνκνησηή Atarraya δεκηνπξγήζακε ηέζζεξα 

δηαθνξεηηθά αξρεία, δχν γηα ηνλ θάζε αιγφξηζκν. ΢ην έλα είλαη ε πεξηγξαθή ηεο 

δεκηνπξγίαο ηεο αξρηθήο ηνπνινγίαο θαη ζην άιιν ε πεξηγξαθή ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαηά ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ θαη ησλ ηξφπσλ αληίδξαζεο ηνπ ζε 

πεξηπηψζεηο ζπκθφξεζεο. Γηα ηελ αξρηθή ηνπνινγία ηνπ αιγνξίζκνπ HTAP είλαη 

ππεχζπλν ην αξρείν EventHandlerTCHTAP θαη γηα ηε δξνκνιφγεζε θαη αληηκεηψπηζε 

ησλ θαηαζηάζεσλ ζπκθφξεζεο  ην αξρείν EventHandlerSensorAvoidCongestionAPC.  

΢ηνλ αιγφξηζκν DAlPaS ε αξρηθή ηνπνινγία θαζνξίδεηαη απφ ην αξρείν 

EventHandlerTCDALPAS ελψ γηα ηελ δξνκνιφγεζε θαη ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

θαηαζηάζεσλ ζπκθφξεζεο  ην αξρείν EventHandlerSensorDynamicCongestionControl. 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ε βαζηθή δνκή δεδνκέλσλ ηνπ 

πξνζνκνησηή είλαη κηα νπξά ζηελ νπνία θαηαρσξνχληαη δηάθνξα γεγνλφηα κε 

ρξνλνινγηθή ζεηξά. Γηα παξάδεηγκα κηα νληφηεηα πνπ κπνξεί λα βξίζθεηαη ζηελ νπξά 

απηή, είλαη έλα γεγνλφο κεηάδνζεο θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ κελχκαηνο θάπνηνπ 

πξσηνθφιινπ. Δπηπξφζζεηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γεγνλφηνο απηνχ είλαη ν ηειηθφο 

παξαιήπηεο, άκεζνο παξαιήπηεο, ηξέρνλ απνζηνιέαο θαη αξρηθφο απνζηνιέαο, φπσο 

επίζεο θαη ηα δεδνκέλα πνπ κπνξεί λα κεηαθέξεη ζην κήλπκα.  



45 

 

Έηζη κε απηφ ηνλ ηξφπν νη αιγφξηζκνη πξέπεη λα έρνπλ θάπνηα δνκή βαζηζκέλε  ζηελ 

ζπλζήθε ειέγρνπ επηινγήο (Swich-case) φπνπ ζε θάζε πεξίπησζε πεξηγξάθεηαη ε 

δηαδηθαζία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ γεγνλφηνο. Αξρηθά, κε ηελ θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

initial_event φπνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ γεγνλφηνο αλίρλεπζεο 

δεδνκέλσλ, πξνζζέηεη ζηε νπξά έλα γεγνλφο ηχπνπ QUERY_SENSOR. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ, θαζνξίδεηαη ε αλίρλεπζε ηνπ γεγνλφηνο ζε 

ζπγθεθξηκέλν θφκβν, ζηελ πεξίπησζε καο,  ζπλήζσο θαζνξίδακε ην γεγνλφο λα είλαη 

θνληά ζηνλ θφκβν κε ηαπηφηεηα (id) 0. Αθνχ γίλεη ε αλακεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ, 

ζηελ πεξίπησζε ειέγρνπ DATA γίλεηαη ε παξαιαβή ηνπο θαη ζην ηκήκα απηφ ηνπ 

θψδηθα  πεξηγξάθεηαη αθξηβψο ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θάζε ηκήκαηνο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

Δπηπιένλ, έγηλαλ νη θαηάιιειεο ξπζκίζεηο γηα ζχλδεζε ησλ αιγνξίζκσλ έηζη ψζηε λα 

κπνξνχλ λα επηιεγνχλ απφ ην κελνχ επηινγήο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ επηθάληα 

ρξήζηε. Οη αιγφξηζκνη απηνί παξνπζηάδνληαη θάησ απφ ηηο επηινγέο Sensor and Data 

protocol. 

       

7.2 Πεξηνξηζκνί 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο δεκηνπξγίαο ησλ ηνπνινγηψλ, ν πξνζνκνησηήο δελ αληηκεηψπηδε 

θακία αδπλακία αλαπαξάζηαζεο. Δμάιινπ, σο εξγαιείν Διέγρνπ Σνπνινγίαο παξείρε 

φιεο ηηο αλαγθαίεο ιεηηνπξγηθφηεηεο θαη κεραληζκνχο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ηνπνινγηψλ ησλ αιγνξίζκσλ. Δπίζεο παξείρε θάπνηνπο βαζηθνχο κεραληζκνχο, φπνπ 

δηαρεηξίδνληαλ ηελ αλίρλεπζε θάπνηνπ ζπκβάλ θαη ηελ άκεζε δξνκνιφγεζε ησλ 

παθέησλ. Απηά φκσο πνπ δελ πινπνηνχζε ήηαλ θάπνηα αλαγθαία ζηνηρεία, φπσο ηελ 

πινπνίεζε πξνζσξηλήο κλήκεο (buffer) θαη άιινπο κεραληζκνχο γηα ηελ δηαρείξηζε 

ζεκάησλ ζρεηηθψλ κε ηνλ Έιεγρν ΢πκθφξεζεο.  

 

Ζ πινπνίεζε ηεο πξνζσξηλήο κλήκεο (buffer) έγηλε ζε θαζνιηθφ επίπεδν έηζη ψζηε λα 

ππάξρεη δπλαηφηεηα ρξήζεο ηεο απφ νπνηαδήπνηε άιια πξσηφθνιια. Σν κέγεζνο ηεο 

νξίδεηαη ζην θνηλφ αξρείν ζηαζεξψλ constants.java θαη κεηξηέηαη ζε κνλάδεο (units) ζε 

ζρέζε κε ηα παθέηα, πνπ θάζε παθέην νξίδεηαη ζε κηα κνλάδα.  

 



46 

 

Γηα ηελ δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ πξνυπήξρε έλαο ζπγθεθξηκέλνο πίλαθαο γεηηνληθψλ 

θφκβσλ. Όκσο, νη αιγφξηζκνη πνπ ζα ελζσκαηψλακε παξνπζίαδαλ θάπνηεο 

δηαθνξεηηθέο αλάγθεο σο πξνο ηα πεδία. Γηα ην ιφγν απηφ, αληί λα δηακνξθσζεί ν ήδε 

ππάξρσλ πίλαθαο πνπ ηπρψλ λα επεξέαδε θάπνηα πξσηφθνιια πνπ ηνλ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ, έγηλε δεκηνπξγία λένπ πίλαθα πνπ πεξηιακβάλεη κφλν ηνπο γείηνλεο 

πνπ απνηεινχλ πχιεο (gateways) δηθηχνπ θαη θαηαδεηθλχνπλ ηελ θαηεχζπλζε ξνήο ησλ 

δεδνκέλσλ.  
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Κεθάιαην 8 

 

Αμηνιόγεζε Τινπνίεζεο  

 

 

 

8.1 Κξηηήξηα Αμηνιφγεζεο        47 

8.2 Αμηνιφγεζε Τινπνίεζεο HTAP       48 

8.3 Αμηνιφγεζε Τινπνίεζεο DAlPaS      50 

8.4 ΢ρφιηα          53 

 

 

 

8.1 Κξηηήξηα Αμηνιόγεζεο    

 

Όπσο είλαη θπζηθφ, γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πινπνίεζεο ησλ  αιγνξίζκσλ ζηνλ 

πξνζνκνησηή Atarraya, ζα πξέπεη λα πάξνπκε πξνεγνχκελα ζελάξηα εθηέιεζεο ησλ 

αιγνξίζκσλ θαη λα δνθηκαζηνχλ κε ηελ λέα πινπνίεζε, ζηνλ Atarraya. Αθνχ γίλεη 

απηφ, λα ζπγθξηζνχλ ηα λέα απνηειέζκαηα κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνεγνχκελσλ εθηειέζεσλ πνπ έγηλαλ. 

 

΢ηα πξνεγνχκελα ζελάξηα, γηα ζθνπνχο απφδεημεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

αιγνξίζκσλ, έγηλαλ θάπνηεο κεηξήζεηο φπσο : 

 

I. Δλέξγεηα Γηθηχνπ / Αξηζκφο Κφκβσλ  

II. Υάζηκν Παθέησλ / Αξηζκφο Κφκβσλ (΢ηαζεξφο Ρπζκφο Μεηάδνζεο Γεδνκέλσλ ) 

III. Υάζηκν Παθέησλ / Ρπζκφο Μεηάδνζεο Γεδνκέλσλ (΢ηαζεξφο Αξηζκφο Κφκβσλ) 

IV. Καηαλάισζε Δλέξγεηαο / Ρπζκφο Μεηάδνζεο Γεδνκέλσλ (΢ηαζεξφο Αξηζκφο 

Κφκβσλ) 
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Έηζη ζα ήηαλ επηζπκεηφ λα εθηειέζνπκε ηα ίδηα αθξηβψο ζελάξηα κε ηηο ίδηεο 

παξακέηξνπο  θαη ζηνλ Atarraya γηα λα κπνξνχκε λα έρνπκε έλα θνηλφ κέηξν ζχγθξηζεο 

κεηαμχ ηνπο. 

 

Σα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα είραλ δεκηνπξγεζεί επίζεο απφ θάπνηνλ πξνζνκνησηή 

ν αιγφξηζκνο HTAP ζε Matlab, θαη ν DAlPaS ζε Matlab-Prowler [17] αζχξκαησλ 

δηθηχσλ αηζζεηήξσλ θαη δπζηπρψο πάξα πνιιέο παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνληαλ ζε 

εθείλεο ηηο πξνζνκνηψζεηο αδπλαηνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ απφ ηνλ πξνζνκνησηή 

Atarraya. 

 

Με ηνλ φξν ΢πληειεζηήο Πηζηφηεηαο (Fidelity Factor) ελλννχκε ην πνζνζηφ 

νκνηφηεηαο ηεο πξνζνκνίσζε κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα ή κε ην ζρεηηθφ πεξηβάιινλ πνπ 

γίλεηαη ε ζχγθξηζε. Χζηφζν ν δείθηεο νκνηφηεηαο  απηφο ζηα απνηειέζκαηα 

πξνζνκνηψζεσλ δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν αθνχ θαηαδεηθλχεη θαηά πφζν ηα λέα 

απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα ππάξμνπλ. Έηζη θαη ζηελ δηθή καο πινπνίεζε έγηλαλ 

αξθεηέο πξνζπάζεηεο ζε θάζε πξνζνκνίσζε λα θξαηεζεί απηφο ν δείθηεο ζε πςειά 

πνζνζηά. 

 

8.2 Αμηνιόγεζε Τινπνίεζεο HTAP 

 

Γηα λα έρνπκε νξαηά απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ησλ αιγνξίζκσλ έγηλαλ θαηάιιειεο 

ξπζκίζεηο ζηηο παξακέηξνπο ηεο πξνζνκνίσζεο, φπσο αλαθέξνληαη θαη ζηνλ Πίλαθα  

8.1 έηζη ψζηε λα παίξλνπκε δείγκαηα απφ δίθηπα πνπ βξίζθνληαη  ζε θαηάζηαζε 

ζπκθφξεζεο . 

 

Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ιήςε δεηγκάησλ θαη ηελ εμαγσγή κέζσλ 

φξσλ ησλ απνηειεζκάησλ  παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα  8.1. 
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      Πίλαθαο  8.1: Παξάκεηξνη Πξνζνκνίσζεο  

 

Αξρηθά, έγηλαλ κεηξήζεηο ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκφ ησλ παθέησλ πνπ ράλνληαη ζην δίθηπν 

ζε ηέηνηεο ζπλζήθεο. Αθνχ πήξακε αξθεηά δείγκαηα ζε θάζε πεξίπησζε ησλ 100 θαη 

200 θφκβσλ  αληίζηνηρα ππνινγίζακε ηνπο κέζνπο φξνπο  ηνπο.  Όπσο θαίλεηαη θαη ζην 

΢ρήκα 8.1 πην θάησ ζηνπο 100 θφκβνπο ράλνπκε 6.3 παθέηα (κέζνο φξνο) θαη 12.8 

ζηνπο 200 αληίζηνηρα. ΢ηελ αληίζηνηρε αμηνιφγεζε ζην [15] νη κεηξήζεηο έδεηρλαλ 7 

παθέηα ράλνληαλ ζηνπο 100 θφκβνπο θαη 15 ζηνπο 200, πνπ απηφ θαηαδεηθλχεη φηη 

βξηζθφκαζηε ζηα ίδηα πεξίπνπ επίπεδα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ΢ρήκα 8.1: Μέζε Σηκή - Υάζηκν Παθέησλ  

Deployment Area  600x600 

Communication Radius  100 

Buffer Size 10 

Data Message Size 1 

Sending Rate 30packets/sec 

Simulation Duration 35sec 

Event  Occurs 
More than 3 Hops  

away from Sink 
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΢ηελ ζπλέρεηα πήξακε ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο πνπ γίλεηαη 

ζην δίθηπν ηελ ζηηγκή πνπ εκθαλίδεηαη ε ζπκθφξεζε. Γεληθά ε πινπνίεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ είρε σο ζηφρν ηελ απνθπγή ππεξθνξησκέλσλ θφκβσλ θαηά ηε 

δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ αιιά θαη ζπλάκα αθνχ απηφ δηεθπεξαηψλεηαη κέζα απφ 

κεραληζκφ ηνπνινγίαο πνπ εκπιέθεη ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο έρνπκε κεησκέλα 

επίπεδα θαηαλάισζεο. Απηά ηα ρακειά επίπεδα νθείινληαη θαη ζηελ απιφηεηα ηεο 

πινπνίεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ.  

 

΢ην  ΢ρήκα 8.2 παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά θαηαλάισζεο ηεο ελέξγεηαο, φπνπ 

κπνξνχκε λα δνχκε φηη ην δίθηπν έρεη απνκείλεη κε 98.96%  ζηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ 

100 θφκβσλ θαη  97.06% ζηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ 200. Παξφκνηα απνηειέζκαηα είρακε 

θαη ζην [15] αθνχ είρακε πνζνζηά 97.14% ζηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ 100 θφκβσλ  θαη 

96.80% ζηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ 200. 

  

΢ρήκα 8.2: Μέζε Σηκή Δλέξγεηαο Γηθηχνπ  

 

8.3 Αμηνιόγεζε Τινπνίεζεο DAlPaS   

   

Καη ζε απηφ ηνλ αιγφξηζκν πάιη πξνζπαζήζακε λα πξνθαιέζνπκε ζπλζήθεο 

ζπκθφξεζεο κέζα απφ ηηο θαηάιιειεο ξπζκίζεηο ησλ παξακέηξσλ πξνζνκνίσζεο. Ο 

ιφγνο πνπ γίλεηαη απηφ είλαη γηα λα κπνξέζνπκε λα δνχκε ηα απνηειέζκαηα ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ ην δίθηπν βξίζθεηε ζε θξίζηκεο θαηαζηάζεηο θαη φρη απιά θαηά ηελ 
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νκαιή ιεηηνπξγία ησλ αιγνξίζκσλ. Έηζη έγηλαλ θαηάιιειεο ξπζκίζεηο ζηηο 

παξακέηξνπο ηεο πξνζνκνίσζεο, φπσο αλαθέξζεθαλ ζηνλ Πίλαθα  6.2. Δδψ φκσο ν 

ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο θάζε πξνζνκνίσζεο ήηαλ 45sec θαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ κέλεη 

ζηαζεξφο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο  8.2: Παξάκεηξνη Πξνζνκνίσζεο  

΢ρήκα 8.3: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο αλαιφγσο Ρπζκνχ Μεηάδνζεο Παθέησλ 

 

Deployment Area  600x600 

Communication Radius  100 

Buffer Size 10 

Data Message Size 1 

Number of Nodes 100 

Simulation Duration 45sec 

Event  Occurs 
More than 3 Hops  

away from Sink 
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΢ην [14] θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ νη κεηξηθέο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε 

είλαη ε θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηνλ ξπζκφ δεκηνπξγίαο  ησλ δεδνκέλσλ 

ζηηο πεγέο. ΢ηελ πεξίπησζε καο  εμεηάζακε ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ νη πεγέο αλίρλεπαλ 

δεδνκέλα κε ξπζκφ 30 παθέηα αλά δεπηεξφιεπην θαη 60 παθέηα αλά δεπηεξφιεπην 

αληίζηνηρα θαη ε απφδνζε είλαη αλάινγε φπσο θαη ζην [14]. 

 

΢ην ηέινο αμίδεη λα ζεκεησζεί κηα επηπιένλ παξάκεηξνο/παξαηήξζε ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ απηψλ, φπνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζθνπνχο ζχγθξηζεο ησλ 

δεηγκάησλ ησλ ηνπνινγηψλ πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηηο πξνζνκνηψζεηο.  

 

Ζ ηηκή απηή φπσο βιέπνπκε απφ ην ΢ρήκα 6.4 αθνξά ησλ αξηζκφ ησλ γεηηνληθψλ 

θφκβσλ πνπ κπνξεί λα είρε ν θάζε θφκβνο θαη φπσο είλαη θπζηθφ απηφ εμαξηάηαη απφ 

ηελ αθηίλα επηθνηλσλίαο ησλ θφκβσλ, ην εκβαδφλ  ηεο πεξηνρήο αλάπηπμεο θαη απφ ηελ 

ηπραία ηνπνζέηεζε ηνπο ζ’ απηή ηε πεξηνρή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 8.4: Μέζε Σηκή Γεηηφλσλ ηνπ θάζε θφκβνπ  
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8.4 ΢ρόιηα 

 

Πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη ε πινπνίεζε ηνπ αιγφξηζκνπ HTAP  ζηνλ πξνεγνχκελν 

πξνζνκνησηή θαηαζθεχαδε ηελ ηνπνινγία, αθνχ είρε ήδε  δηαδξακαηηζηεί θάπνην 

γεγνλφο θνληά ζε θάπνηνπο θφκβνπο αηζζεηήξεο. Έηζη κε απηφ ηνλ ηξφπν φζνη θφκβνη 

ήηαλ εληφο εκβέιεηαο  κπνξνχζαλ λα μεθηλήζνπλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ δέληξνπ ηνπο. 

Απηφ δελ ήηαλ εθηθηφ λα γίλεη αθξηβψο έηζη αιιά κπνξνχζακε λα θαζνξίζνπκε ηνπο 

θφκβνπο ηνπο νπνίνπο κπνξνχλ λα θάλνπλ αλίρλεπζε ηέηνησλ γεγνλφησλ. ΢πγθεθξηκέλα 

θαζνξηδφηαλ έλαο θφκβνο πεγή φπνπ πάληνηε ηε πξψηε θνξά πνπ αλίρλεπε ην γεγνλφο 

κεηάδηδε (broadcast) ζε φινπο ηνπο γεηηνληθνχο ζρεηηθνχο θφκβνπο ηα δεδνκέλα θαη 

έηζη κε απηφ ηνλ ηξφπν ήηαλ ζαλ λα γηλφηαλ απφ πεξηζζφηεξνπο θφκβνπο ε αλίρλεπζεο 

αλ φληνο έηζη ζα ήηαλ.  

 

Δπίζεο δελ ήηαλ δπλαηφ λα θαζνξίζνπκε παξακέηξνπο φπσο ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

επεμεξγαζηή ησλ θφκβσλ φπσο γηλφηαλ ζην [14] ή ηελ επηινγή ηνπ πξσηνθφιινπ  

Διέγρνπ Πξφζβαζεο Μέζνπ (MAC Layer) φπσο ην [15] αιιά έγηλαλ αλάινγεο 

πξνζπάζεηεο ηεο δεκηνπξγίαο ηεο επηζπκεηήο ζπκπεξηθνξάο κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ 

θψδηθα. 
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9.1 ΢πκπεξάζκαηα 

 

Σα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα αξθεηνχο ζθνπνχο ζε πνιινχο 

ηνκείο. ΢πλήζσο φκσο θάζε πεξίπησζε  ε ρξήζε ηνπο έρεη δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο. Ζ πην 

ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε είλαη ε εθαξκνγή λα απαηηεί ηελ αζθαιή κεηαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ αληρλεχζεθαλ κε βάζε θάπνην γεγνλφο. Έηζη απηά ηα νδεγνχκελα απφ 

γεγνλφηα δίθηπα κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζε κηα θξίζηκε θαηάζηαζε ηελ ζηηγκή πνπ ζα 

αληρλεπηνχλ ηα λέα γεγνλφηα. Δθεί αθξηβψο πξέπεη ην δίθηπν λα θαηαθέξεη λα 

ζπγθξαηήζεη θαη λα  κεηαθέξεη επηηπρψο φια ηα παθέηα. Σελ επζχλε γηα ηέηνηεο 

θαηάζηαζεο έρνπλ νη κεραληζκνί Διέγρνπ ζπκθφξεζεο.     

 

Γεληθά νη αιγφξηζκνη Διέγρνπ ΢πκθφξεζεο ηείλνπλ λα δηαρσξίδνληαη ζε δπν 

θαηεγνξίεο. ΢ηελ πξψηε πξνζπαζνχλ λα κεηψζνπλ ησλ ξπζκφ κεηάδνζεο ησλ 

πιεξνθνξηψλ, φπνπ πνιιέο θνξέο είλαη αλέθηθην ιφγν πεξηνξηζκψλ ηεο εθαξκνγήο θαη 

ζηελ άιιε πεξίπησζε πξνζπαζνχλ λα απμήζνπλ ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

πξνζζέηνληαο ή αμηνπνηψληαο επηπιένλ θφκβνπο ζε θάζε λέν γεγνλφο. 

 

Όπσο είδακε νη αιγφξηζκνη Διέγρνπ ΢πκθφξεζεο  πνπ παξνπζηάζακε πξνζπαζνχζαλ 

λα απμήζνπλ ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ αμηνπνηψληαο λένπο θφκβνπο. Γηα λα ην 

πεηχρνπλ απηφ έθαλαλ ρξήζε κεραληζκψλ Διέγρνπ Σνπνινγίαο φπνπ δεκηνπξγνχζαλ 
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λέεο ηνπνινγίεο κε απψηεξν ζθνπφ ηελ εχξεζε ελαιιαθηηθψλ κνλνπαηηψλ, 

απνθεχγνληαο έηζη ηνπο ππεξθνξησκέλνπο θφκβνπο. 

 

Απηή ε πξνζπάζεηα δελ είλαη ε κφλε αιιά φπσο θαη ζε άιιεο ζρεηηθέο έξεπλεο φπσο 

ζην άξζξν κε ηίηιν “TARA: Topology-Aware Resource Adaptation to Alleviate 

Congestion in Sensor Networks”  [6] ηα απνηειέζκαηα επίζεο ήηαλ ζεηηθά. 

 

Ζ κειέηε αιγνξίζκσλ κε παξφκνηα ινγηθή θαίλεηαη λα νδεγεί ζε απνδνηηθά 

απνηειέζκαηα αιιά ζα ήηαλ επηζπκεηή ε χπαξμε ελφο πξνζνκνησηή πνπ ζα ππνζηήξηδε 

ηηο πξνζπάζεηεο απηέο  θαη φπνπ λα έδηλε πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο γηα κειέηε θαη 

έξεπλα. Ο Atarraya κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ηέηνηεο κειέηεο αιιά φπσο αλαθέξακε 

θαη πην πξηλ κεξηθέο επηπιένλ ιεηηνπξγηθφηεηεο ζα ηνλ έθαλαλ αθφκε πην θαηάιιειν 

γηα ηέηνηεο πεξηπηψζεηο. 

  

Καηά ηε αμηνιφγεζε ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ ηελ ζεκαζία θαη ηηο δπλαηφηεηεο απηήο 

ηεο λέαο ινγηθήο πνπ  πξαγκαηηθά απνηειεί ππνζρφκελε ιχζε γα ηέηνηα ζέκαηα. Ο 

ζπλδπαζκφο απηφο ηεο απνθπγήο πεξηπηψζεσλ ζπκθφξεζεο κε ην λα ιακβάλεη ππφςε 

ζέκαηα ελέξγεηαο παξάιιεια  νδεγεί ζε λένπο θαηλνηνκηθνχο ηξφπνπο ζθέςεο θαη 

ζέκαηα γηα έξεπλα. Χζηφζν ε πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ ζηνλ πξνζνκνησηή Atarraya 

παξφιν πνπ ήηαλ ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα κπνξεί λα βειηησζεί θαη λα κπνξεί λα 

αληαπνθξηζεί θαιχηεξα ζηηο πεξηγξαθέο ηέηνηνπ είδνπο αιγνξίζκσλ. 

 

9.2 Μειινληηθή δνπιεηά  

 

Σν εξγαιείν πξνζνκνίσζεο Atarraya φπσο αλαθέξακε δεκηνπξγήζεθε θαηά ηελ 

πξνζπάζεηα παξνπζίαζεο θαη αμηνιφγεζεο αιγνξίζκσλ ηνπνινγίαο. Γηα ην ιφγν απηφ, 

θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ, δφζεθε πεξηζζφηεξε έκθαζε ζε ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ 

θάιπςε κηαο πεξηνρήο αιιά θαη  ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηελ  ελέξγεηα ηνπ δηθηχνπ. 

 

Δπεηδή νη αιγφξηζκνη ζαλ απψηεξν ζθνπφ δελ είραλ κφλν ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

αιιά θαη ηελ απνθπγή θαηαζηάζεσλ ζπκθφξεζεο θαηά ηε πξνζπάζεηα πινπνίεζεο 

ηνπο ήηαλ απαξαίηεηε ε αλαπαξάζηαζε ηεο πξνζσξηλήο κλήκεο (buffer) ησλ θφκβσλ 

θαη θαηάιιεισλ κεραληζκψλ δηαρείξηζεο ηνπο. Απηή ε πξνζπάζεηα έγηλε ζε έλα πην 
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γεληθφ επίπεδν γηα ζθνπνχο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο, δειαδή λα κπνξνχλ αξγφηεξα φινη νη 

αιγφξηζκνη ή κειινληηθνί λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο λέεο δνκέο  ηεο πξνζσξηλήο κλήκεο 

θαη ησλ επηπιένλ αλαγθαίσλ πηλάθσλ πνπ είραλ νη θφκβνη, γηα ηελ απνζήθεπζε 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο.  

 

Γηα πην αθξηβείο πξνζνκνίσζεο αιγφξηζκσλ ειέγρνπ ζπκθφξεζεο ζα κπνξνχζακε λα 

παξνπζηάζνπκε έλα πξαγκαηηθφ  πξσηφθνιιν επηπέδνπ Διέγρνπ Πξφζβαζεο Μέζνπ  

(MAC Layer) φπνπ ζα πινπνηνχληαλ κεραληζκνί φπσο αλακεηαδψζεηο ζε απηφ ην 

επίπεδν (MAC level retransmissions) αιιά θαη ηνλ αλάινγν Καηαθεξκαηηζκφ 

(Fragmentation). 

 

Δπηπιένλ, κηα εηζήγεζε ζα ήηαλ ν πεηξακαηηζκφο κε ηηο ππφινηπεο ηνπνινγίεο πνπ 

κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη ν Atarraya ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο αιγφξηζκνπο πνπ 

ελζσκαηψζακε. Γειαδή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο, έηζη 

ψζηε λα εθκεηαιιεπηνχκε ηπρψλ επηπιένλ δπλαηφηεηεο θαη ζηελ ζπλέρεηα λα 

εθαξκνζηεί θάπνηα ζπκπεξηθνξά Διέγρνπ ΢πκθφξεζεο φπσο ζηνπο αιγνξίζκνπο 

HTAP θαη DAlPaS.     
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