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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 

Καζώο απμάλνληαη νη θηλεηνί ρξήζηεο πνπ ελώλνληαη ζε αζύξκαηα δίθηπα απμάλνληαη θαη 

νη απαηηήζεηο ηνπ εύξνπο δώλεο πνπ ρξεηάδνληαη. Τελ ίδηα ώξα νη ρξήζηεο απηνί γίλνληαη 

όιν θαη πην απαηηεηηθνί ζε ζέκα πνηόηεηαο ησλ ππεξεζηώλ πνπ ιακβάλνπλ θαζώο έρνπλ 

ζπλεζίζεη ζηνλ γξήγνξν ξπζκό πνπ πξνρσξά ε ηερλνινγία ζήκεξα. Η κεηάδνζε βίληεν ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν είλαη έλαο ηνκέαο πνπ θεξδίδεη ζπλερώο έδαθνο κε ηνλ αξηζκό ησλ 

αηόκσλ πνπ αθνξά λα απμάλεηαη δηαξθώο ζε θηλεηά θαη ζηαζεξά δίθηπα. Λόγσ ηεο 

αλάγθεο απηήο είρε δεκηνπξγεζεί ν αιγόξηζκνο ADaptive Internet VIdeo Server (ADIVIS), 

έλα ζύζηεκα πξνζαξκνζηηθήο κεηάδνζεο βίληεν ζε αζύξκαην δηαδηθηπαθό πεξηβάιινλ.  

 

Τν ζύζηεκα ADIVIS πινπνηήζεθε αξρηθά ζην εξγαιείν πξνζνκνίσζεο NS2. Η αξρηθή 

πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο  ππνζηήξηδε αζύξκαηα θαη ελζύξκαηα πεξηβάιινληα unicast κε 

θύξην ζηόρν λα  δνθηκαζηεί ν αιγόξηζκνο ADIVIS ζε πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο. 

Αξγόηεξα έγηλε πξνζζήθε ππνζηήξημεο ηεο ππεξεζίαο multicast ζε ελζύξκαην πεξηβάιινλ 

θαη ηώξα πξνζηέζεθε ε ππνζηήξημε ηεο ππεξεζίαο multicast ζε αζύξκαην πεξηβάιινλ 

θαζώο θαη ε ππνζηήξημε ηνπ πξσηόθνιινπ MIPv4 ζε αζύξκαην πεξηβάιινλ. 

 

Τν απνηέιεζκα ηεο δηπισκαηηθήο απηήο είλαη κηα ζνπίηα ηελ νπνία κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη εύθνια θαη γξήγνξα θάπνηνο εξεπλεηήο γηα λα βγάιεη όζν αθξηβή 

απνηειέζκαηα γίλεηαη ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη ηελ θάζε ιεπηνκέξεηα πινπνίεζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα ζνπίηα πνπ ππνζηεξίδεη κηα γθάκα από πεξηβάιινληα δηθηύσλ θαη 

έρεη δπλαηόηεηεο λα ππνζηεξίμεη αθόκε πεξηζζόηεξα. 
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Κεθάιαην 1   

 

 

Δηζαγσγή 

 

Η ζπλερήο εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο νδήγεζε ζηελ επξύηεξε ρξήζε θνξεηώλ αζύξκαησλ 

ζπζθεπώλ πνπ έρνπλ πξόζβαζε ζην δηαδίθηπν. Η αλνδηθή ηάζε ηεο ρξήζεο απηήο, 

δεκηνύξγεζε ηελ αλάγθε εύξεζεο λέσλ ηξόπσλ απνζηνιήο δεδνκέλσλ ζε θηλεηέο 

ζπζθεπέο κε απώηεξν ζθνπό λα ηθαλνπνηεζνύλ νη ρξήζηεο θηλεηώλ δηθηύσλ ζην ίδην βαζκό 

κε ηνπο ρξήζηεο ζηαζεξώλ δηθηύσλ. Ο ζθνπόο απηόο είλαη αξθεηά δύζθνιν λα επηηεπρζεί 

ιόγσ ηεο απξνζδηνξηζηίαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηα αζύξκαηα θαη θηλεηά δίθηπα από πιεπξάο 

εύξνπο δώλεο, θαζπζηέξεζεο θαη ρακέλσλ παθέησλ. Οη πξνθιήζεηο απηέο γίλνληαη αθόκα 

πην αηζζεηέο ζε πην απαηηεηηθέο εθαξκνγέο.  

 

Μηα ηέηνηα εθαξκνγή, πνπ είλαη από ηηο πην δηαδεδνκέλεο ζήκεξα,  είλαη ε κεηάδνζε 

βίληεν (video streaming) ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ζηελ νπνία έρεη κεγάιν αληίθηππν ε 

πξναλαθεξόκελε απξνζδηνξηζηία. Σε ζπλδπαζκό κε ηα πην πάλσ, ε αικαηώδεο αύμεζε 

ησλ εηεξνγελώλ ζπζθεπώλ κε δπλαηόηεηα πξνβνιήο βίληεν θαη πξόζβαζεο ζε αζύξκαηα 

δίθηπα, θαζηζηά αθόκα πην αλαγθαία ηελ εμεύξεζε απνδνηηθώλ θαη απνηειεζκαηηθώλ 

ηερληθώλ γηα πξνζαξκνζκέλε κεηάδνζε βίληεν, ώζηε λα ηθαλνπνηνύληαη θαιύηεξα νη 

πεξηνξηζκνί, νη απαηηήζεηο θαη νη ηθαλόηεηεο ησλ αζύξκαησλ θαη θηλεηώλ δηθηύσλ, 

εθαξκνγώλ, ππεξεζηώλ θαη ηειηθώλ ρξεζηώλ. Η πξνζέγγηζε ηνπ ADIVIS πξνο ην 

πξόβιεκα απηό ζπλδπάδεη ηερληθέο πξνζαξκνγήο πεξηερνκέλνπ (Content Adaptation 

Techniques - CATs) θαη ηερληθέο πξνζαξκνγήο δηθηύνπ (Νetwork Adaptation Techniques - 

NATs) κε ηειηθό ζηόρν λα πξνζαξκόζεη ην bit stream ζηηο κεηαβαιιόκελεο παξακέηξνπο 

ηνπ δηθηύνπ. Τα ΝΑΤs είλαη ππεύζπλα γηα ηελ end to end πξνζαξκνγή ησλ αλαγθώλ ησλ 

εθαξκνγώλ πνιπκέζσλ πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ ζηηο  ζπλζήθεο ηνπ δηθηύνπ, ρξεζηκνπνηώληαο 
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αιγνξίζκνπο πνπ ιακβάλνπλ ππόςε ηελ θαηάζηαζε θαη ηνλ θόξην ηνπ δηθηύνπ, θαζώο θαη 

ηνπο ηύπνπο ησλ ζθαικάησλ πνπ ζπκβαίλνπλ. Ο ξόινο ησλ CATs είλαη λα πξνζαξκόζνπλ 

ην πεξηερόκελν ζηνλ επηζπκεηό ξπζκό κεηάδνζεο ρξεζηκνπνηώληαο θπξίσο πξνζεγγίζεηο 

scalable video. 

 

Σθνπόο απηήο ηεο ΑΓΔ ήηαλ λα πξνζζέζεη ηελ ππνζηήξημε ηεο ππεξεζίαο multicast θαζώο 

θαη ηνπ πξσηόθνιινπ MIPv4 ζε αζύξκαην πεξηβάιινλ. Έηζη ζα θαλεί ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ADIVIS ζε απηά ηα πεξηβάιινληα θαη ζα αλνίμεη επίζεο ν δξόκνο γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ 

αζύξκαηνπ πεξηβάιινληνο πνπ ζπλδπάδεη θαη ηα δύν  (multicast+MIPv4). Δπίζεο 

ζεσξήζεθε αλαγθαίν σο κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο λα δεκηνπξγεζεί κηα 

νινθιεξσκέλε ζνπίηα κε θαηλνύξηα δνκή αξρεηνζέηεζεο, κε μεθάζαξε δηαδηθαζία γηα 

εμαγσγή απνηειεζκάησλ θαζώο θαη κε δηνξζώζεηο/βειηηώζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ADIVIS. 

 

Η δνκή απηήο ηεο ΑΓΔ είλαη ε εμήο: 

 Κεθάιαην 1: Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ νδήγεζε ζηελ αλάγθε δεκηνπξγίαο 

απηήο ηεο ΑΓΔ. 

 Κεθάιαην 2: Πεξηγξαθή πξνεγνύκελεο ζρεηηθήο εξγαζίαο ζηελ νπνία βαζίζηεθε 

απηή ε ΑΓΔ.  

 Κεθάιαην 3: Πεξηγξαθή ηνπ πεξηβάιινληνο πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ζνπίηαο ADIVIS. 

 Κεθάιαην 4: Αλάιπζε ηεο θαηλνύξηαο ζνπίηαο ADIVIS, ε νπνία αηηηνινγεί ηηο 

αιιαγέο θαη πξνζζήθεο πνπ έρνπλ γίλεη θαη επίζεο επεμεγεί ηνλ ηξόπν ρξήζεο ηεο 

ζνπίηαο θαη ηηο δπλαηόηεηέο ηεο.  

 Κεθάιαην 5: Καηαγξαθή ησλ ππνζηεξηδόκελσλ πεξηβάιινλησλ πξνζνκνίσζεο 

θαζώο θαη αλάιπζε θάπνησλ ελδεηθηηθώλ απνηειεζκάησλ πνπ αθνξνύλ ηα  

πεξηβάιινληα πξνζνκνίσζεο ζηα νπνία πξνζηέζεθε ε ππνζηήξημε ηνπο σο κέξνο 

απηήο ηεο ΑΓΔ. 

 Κεθάιαην 6: Πεξηγξαθή ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ εμάγνληαη από ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ θεθαιαίνπ 5 θαη εηζεγήζεηο γηα κειινληηθή εξγαζία πνπ ζα κπνξνύζε λα 

βαζηζηεί πάλσ ζε απηή ηελ ΑΓΔ.  
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Κεθάιαην 2    

 

Πξνεγνύκελε ζρεηηθή εξγαζία 

 

 

 

2.1  Δηζαγσγή 

2.2  Πξνζαξκνζηηθή κεηάδνζε βίληεν 

2.3  Τν ζύζηεκα ΑDIVIS 

2.3.1 Αιγόξηζκνο ADIVIS (ADaptive Internet VIdeo Streaming)   

2.3.2 Κσδηθνπνίεζε ζε Σηξώκαηα (Layered Encoding)  

2.3.3 Μεραληζκόο Αλαηξνθνδόηεζεο (Feedback Mechanism)   

2.3.4 Πξνζζήθε ππνζηήξημεο multicast ζε ελζύξκαην πεξηβάιινλ 

2.4  Multicast αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο ζε αζύξκαην πεξηβάιινλ 

 2.4.1 PUMA (Protocol for Unified Multicasting through Announcements) 

 2.4.2 MAODV(Multicast Adhoc On Demand Distance Vector) 

  

 

 

2.1  Δηζαγσγή  

 

Η δηπισκαηηθή απηή βαζίζηεθε ζε πξνεγνύκελε εξγαζία πνπ έγηλε πάλσ ζηελ 

πξνζαξκνζηηθή κεηάδνζε βίληεν (από ην Παλεπηζηήκην Πάηξαο [4]) θαη ζην ζύζηεκα 

ADIVIS ( από ην Παλεπηζηήκην Κύπξνπ [2]) 
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2.2  Πξνζαξκνζηηθή κεηάδνζε βίληεν  

 

Αξθεηή δνπιεηά ζηνλ ηνκέα ηεο πξνζαξκνζηηθήο κεηάδνζεο βίληεν έρεη γίλεη από ην 

παλεπηζηήκην Πάηξαο. Σπγθεθξηκέλα δεκηνύξγεζαλ ην πξσηόθνιιν ASMP (Adaptive 

Smooth Multicast Protocol) [4]. Τν πξσηόθνιιν απηό εμππεξεηεί ζηνλ έιεγρν ηεο 

ζπκθόξεζεο όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ππεξεζία multicast γηα κεηάδνζε πνιπκεζηθνύ 

πεξηερνκέλνπ ζε best-effort δίθηπα. Οη ηδηόηεηεο ηνπ πνπ καο αθνξνύλ είλαη όηη 

πξνζαξκόδεηαη ζε κηθξέο θαη κεγάιεο νκάδεο παξαιήπησλ, ρξεζηκνπνηεί κεγάιν πνζνζηό 

ηνπ εύξνπο δώλεο θαη έρεη νκαιέο ηαρύηεηεο κεηάδνζεο πνπ είλαη ζεκαληηθό γηα 

εθαξκνγέο κεηάδνζεο βίληεν. Γηα λα επηηεπρζνύλ απηέο νη ηδηόηεηεο θαη ζην ζύζηεκα 

ADIVIS ζε πεξηβάιινλ όπνπ ππνζηεξίδεηαη ε ππεξεζία multicast ρξεζηκνπνηήζεθε 

παξόκνηνο αιγόξηζκνο κε απηόλ ηνπ ASMP ν νπνίνο θαίλεηαη ζην ππνθεθάιαην 2.3.4.  

 

2.3  Σν ζύζηεκα ΑDIVIS  

 

Τν ADIVIS πεξηιακβάλεη έλα adaptive feedback κεραληζκό γηα video streaming ζην 

δηαδίθηπν θαη έλα αιγόξηζκν ζπγθερπκέλεο απόθαζεο. Θεσξνύκε όηη θάζε βίληεν είλαη 

θσδηθνπνηεκέλν ζε πνιιαπιά ζηξώκαηα θαη απνζεθεπκέλν ζηελ πιεπξά ηνπ απνζηνιέα. 

Η κεηάδνζε ηνπ βίληεν γίλεηαη πάλσ από κηα ζύλδεζε RTP. Ο κεραληζκόο 

αλαηξνθνδόηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλδπάδεη ηηο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ηνπ 

παξαιήπηε αλαθνξηθά κε ηελ αληηιεπηή γηα απηόλ πνηόηεηα καδί κε ηηο κεηξήζεηο πνπ 

ιακβάλνληαη από ηνλ ππξήλα ηνπ δηθηύνπ κε ζθνπό λα πξνβεί ζε αμηνιόγεζε ηνπ 

δηαζέζηκνπ εύξνπο δώλεο ηνπ κνλνπαηηνύ. Τν δηαζέζηκν εύξνο δώλεο πνπ πξνθύπηεη από 

ηνλ ππνινγηζκό, εηζάγεηαη ζηνλ αιγόξηζκν πνπ απνθαζίδεη κε ζπγθερπκέλν ηξόπν ηνλ 

βέιηηζην αξηζκό ζηξσκάησλ πνπ ζα πξέπεη λα κεηαδνζνύλ, πξνζζέηνληαο ή αθαηξώληαο 

ζηξώκαηα  
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΢ρήκα 2.1 ΢ύζηεκα Βαζηζκέλν ζην ADIVIS [2] 

 

Όπσο είλαη θαλεξό από ηελ πην πάλσ δηάηαμε, νη δύν κεραληζκνί, αλαηξνθνδόηεζεο θαη 

ζπγθερπκέλεο απόθαζεο, ζηνρεύνπλ ζηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζηξσκαηνπνηεκέλνπ 

πεξηερνκέλνπ ζην δηαζέζηκν εύξνο δώλεο. Με δηαθεθνκκέλεο γξακκέο παξαηεξνύκε ηελ 

ξνή ησλ παθέησλ ειέγρνπ, ελώ κε ηηο ζπκπαγείο γξακκέο θαίλεηαη ε θίλεζε ησλ παθέησλ 

δεδνκέλσλ βίληεν. Ο αιγόξηζκνο αλαηξνθνδόηεζεο ζπιιέγεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

πνηόηεηα ππεξεζίαο, ηόζν από ηνλ ππξήλα ηνπ δηθηύνπ όζν θαη από ηνλ παξαιήπηε, νη 

νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ δηαζέζηκνπ εύξνπο δώλεο. Ο αιγόξηζκνο 

απόθαζεο πνπ είλαη πινπνηεκέλνο ζηελ πιεπξά ηνπ απνζηνιέα, επεμεξγάδεηαη ηηο 

πιεξνθνξίεο απηέο θαη απνθαζίδεη γηα ηνλ βέιηηζην αξηζκό ζηξσκάησλ πνπ ζα 

απνζηαινύλ. Ο ξόινο ησλ ζηνηρείσλ αλαηξνθνδόηεζεο θαη πξνζαξκνγήο είλαη λα 

ζπλδέζνπλ ηηο απαηηήζεηο πνηόηεηαο ηεο εθαξκνγήο βίληεν, κε ην δίθηπν πάλσ από ην 

νπνίν εθηειείηαη. Η πξνζαξκνγή ζηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθηύνπ, νθείιεη λα αθνινπζείηαη 

θαη από πξνζαξκνγή ζην πεξηερόκελν, πνπ επηηπγράλεηαη κέζα από θσδηθνπνίεζε 

ζηξσκαηνπνηεκέλνπ βίληεν. 
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2.3.1 Αιγόξηζκνο ADIVIS (ADaptive Internet VIdeo Streaming)    

 

Σαλ εηζαγσγή αλαθέξεηαη όηη ε ζπγθερπκέλε ινγηθή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζρεδηαζκό 

ρεηξηζηεξίσλ ηεο αλαηξνθνδόηεζεο ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ε ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε γηα 

απόιπην έιεγρν δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί πξαθηηθά, ιόγσ ηεο κε δπλαηόηεηαο εμαγσγήο 

θαηάιιεινπ απζηεξνύ αλαιπηηθνύ κνληέινπ. Ο αιγόξηζκνο πνπ κειεηνύκε, δηεμάγεηαη 

ζηελ πιεπξά ηνπ απνζηνιέα, ν νπνίνο αξρηθά επεμεξγάδεηαη ηελ πιεξνθνξία 

αλαηξνθνδόηεζεο θαη απνθαζίδεη ηνλ βέιηηζην αξηζκό ζηξσκάησλ πνπ ζα απνζηαινύλ, 

ρξεζηκνπνηώληαο, όπσο πξναλαθέξζεθε ζπγθερπκέλε ινγηθή έμνδν. Βαζίδεηαη ζε δύν 

γισζζηθέο κεηαβιεηέο εηζόδνπ θαη κία κεηαβιεηή εμόδνπ. Όιεο νη πνζόηεηεο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ δηαθξηηή ζηαζεξά θT όπνπ Τ νξίδεηαη ζαλ ε πεξίνδνο απόθαζεο. 

 

Η πξώηε γισζζηθή κεηαβιεηή ζρεηίδεηαη κε ηελ παξάκεηξν LRPS. Σαλ LRPS(θT) 

νξίδεηαη ν ξπζκόο απώιεηαο αλά δεπηεξόιεπην εληόο θάζε πεξηόδνπ απόθαζεο θαη σο 

LRPS(θΤ-Τ) ν ξπζκόο απώιεηαο αλά δεπηεξόιεπην κε κία θαζπζηέξεζε T. Η γισζζηθή 

κεηαβιεηή DLRPS(θΤ) είλαη κηα έλδεημε ηεο απμεηηθήο ή κεησηηθήο ηάζεο ηνπ LRPS θαη 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηνλ αθόινπζν ηύπν: 

 

DLRPS(kT) = LRPS(kT) − LRPS(kT − T) 

 

Οη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ LRPS θπκαίλνληαη από 0 έσο 1 θαη σο εθ ηνύηνπ ην θάησ θαη άλσ 

θξάγκα ηνπ DLRPS(kT) είλαη -1 θαη 1 αληίζηνηρα. Ωο δεύηεξε γισζζηθή κεηαβιεηή 

ρξεζηκνπνηείηαη ν αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ έρνπλ ελεξγνπνηεκέλν ην ECN bit εληόο κηαο 

πεξηόδνπ, ζαλ ζαθήο έλδεημε ηεο ζπκθόξεζεο. Ο παξαιήπηεο πεξηνδηθά ππνινγίδεη ηνλ 

αξηζκό απηό πνπ αληηπξνζσπεύεηαη από ηελ κεηαβιεηή NECN(ΚΤ) θαη ηνλ απνζηέιιεη 

ζηα πιαίζηα ησλ RR παθέησλ πνπ εθπέκπεη πξνο ηνλ απνζηνιέα. Ο ηειεπηαίνο, ζηε 

ζπλέρεηα, εμάγεη ηελ ηηκή απηή από ηα RRs θαη ππνινγίδεη κία ζηαζκηζκέλε παξάκεηξν, ην 

NECNsc(θΤ), πνπ θπκαίλεηαη από -1 έσο +1 θαη αλαπαξηζηά ην πνζνζηό ησλ παθέησλ πνπ 

είραλ ελεξγνπνηεκέλν ην ECN bit εληόο κίαο πεξηόδνπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ζηαζκηζκέλεο παξακέηξνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν αθόινπζνο ηύπνο: 
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NECNsc(kT) = NECN(kT)/Nps(kT) 

 

όπνπ Nps(kT) είλαη ν αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ απνζηέιινληαη εληόο ηεο ίδηαο πεξηόδνπ. 

Σπλεπώο, ππνινγίδνπκε ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ DNECNsc(θΤ), ε νπνία θαηαδεηθλύεη 

ηελ απμεηηθή ή κεησηηθή ηάζε ηνπ αξηζκνύ ησλ καξθαξηζκέλσλ κε ECN bit παθέησλ . Η 

ηηκή ηεο κεηαβιεηήο θπκαίλεηαη από -1 έσο +1 θαη ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν πνπ 

αθνινπζεί: 

 

DNECNsc(kT) = NECNsc(kT) − NECNsc(kT − T) 

 

Η ηηκή εμόδνπ έρεη πξνεπηιεγεί λα παίξλεη ηηκέο από 0.5 έσο 1.5. Έηζη, επηηξέπεηαη κία 

βαζκηαία αύμεζε όηαλ ππάξρεη δηαζέζηκν εύξνο δώλεο θαη ρακειή ζπκθόξεζε, ελώ 

αληίζεηα ζε πεξίπησζε έληνλεο ζπκθόξεζεο ιακβάλνληαη γξήγνξα κέηξα ώζηε λα κεησζεί 

ζην κηζό ν ξπζκόο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Η ηηκή εμόδνπ δελ έρεη επηιεγεί λα θαζνξίδεη 

ξεηά ηνλ αξηζκό ζηξσκάησλ πνπ ζα έπξεπε λα απνζηαινύλ, αιιά αληίζεηα είλαη κία 

θαζαξή ηηκή ε νπνία επηηξέπεη ζηνλ αιγόξηζκν λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο. 

 

΢ρήκα 2.2 ΢ύζηεκα Διέγρνπ ΢πγθερπκέλεο Λνγηθήο [2] 

 

Η ηηκή ηεο κεηαβιεηήο εμόδνπ a(kT), κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από ηνλ αιγόξηζκν 

απόθαζεο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ δηαζέζηκνπ εύξνπο δώλεο βάζε ηνπ ηύπνπ πνπ παξαηίζεηαη 

ζηελ ζπλέρεηα: 
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avail_bw(kT) = a(kT) ∗ avail_bw(kT − T) 

 

Ο αιγόξηζκνο ηνπ ADIVIS, πξέπεη λα απνθαζίζεη πνηα ζηξώκαηα ζα απνζηαινύλ αλάινγα 

κε ην δηαζέζηκν εύξνο δώλεο ηνπ δηθηύνπ, βαζηζκέλνο ζε κία κε δπλακηθή πξνζέγγηζε 

επηινγήο ζηξσκάησλ. Ο εμππεξεηεηήο ζα έρεη απνζεθεπκέλν έλα θαηάιιειν αξηζκό 

ζηξσκάησλ, ζε θάζε έλα εθ ησλ νπνίσλ αληηζηνηρεί δηαθνξεηηθόο ξπζκόο κεηάδνζεο. Γηα 

ηελ απνθπγή βεβηαζκέλσλ ελεξγεηώλ πνπ ζα απαηηνύλ άκεζε αληηζηξνθή ζηελ 

πξνεγνύκελε θαηάζηαζε, δελ πξέπεη λα ππάξρεη άκεζε κεηάβαζε ζε αλώηεξν ζηξώκα 

θάζε θνξά πνπ ην δηαζέζηκν εύξνο δώλεο μεπεξλά ην θαηώθιη ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ξπζκνύ 

κεηάδνζεο, πνπ αληηζηνηρεί ζε ςειόηεξν ζηξώκα. Αληίζεηα, ην ζύζηεκα ζα πξέπεη λα 

κπαίλεη ζε κηα θάζε ρξνληθήο πζηέξεζεο, ώζηε λα απνθεπρζνύλ ηαθηηθέο κεηαβάζεηο από 

έλα ζηξώκα ζε άιιν. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε κεηάβαζεο ζε ρακειόηεξν ζηξώκα, νη 

ελέξγεηεο είλαη άκεζεο, θαζώο πξνζπαζνύκε λα αλαθάκςνπκε από ζπκθόξεζε όζν ην 

δπλαηό ζπληνκόηεξα. Η ρξνληθή πζηέξεζε είλαη ίζε κε ην ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ηεο 

παξαιαβήο δύν δηαδνρηθώλ RR παθέησλ. Αλ ην δηαζέζηκν εύξνο δώλεο ππεξβεί ην 

θαηώθιη ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ξπζκνύ κεηάδνζεο πνπ αληαπνθξίλεηαη ζε ζηξώκα αλώηεξνπ 

επηπέδνπ, ελεξγνπνηείηαη ε κεηαβιεηή ηεο ρξνληθήο πζηέξεζεο. Όηαλ έλα λέν παθέην RR 

παξαιεθζεί, αλ ην δηαζέζηκν εύξνο δώλεο παξακέλεη ζηα ίδηα επίπεδα, ηόηε έρνπκε  

κεηάβαζε ζε ςειόηεξν ζηξώκα. Οη πην πάλσ ζπλζήθεο ζπλνςίδνληαη ζηνλ αθόινπζν 

ςεπδνθώδηθα πνπ πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία κεηάβαζεο αλάκεζα ζε ζηξώκαηα: 

 

For all layers j up to MAX LAYER 

 If avail_bw <= BitRate(j) and hysteresis=false { 

  If layer(j) = current_layer 

   break; 

  hysteresis = true; 

  selected layer = layer(j); 

 } 

 Else If avail_bw <= BitRate(j) { 

  hysteresis = false; 
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  If selected_layer < layer(j) { 

   current_layer = selected_layer; 

   break; 

  } 

 else {  

  current_layer = layer(j); 

  break; 

 } 

} 

 

Σηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη γισζζηθνί θαλόλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηα πιαίζηα ηνπ ADIVIS θαη ζπλδένπλ ηηο γισζζηθέο κεηαβιεηέο εηζόδνπ DNECNsc(kT) 

θαη DLRPS(kT) κε ηελ κεηαβιεηή εμόδνπ a(kT). Οπζηαζηηθά, πξέπεη λα ιεθζνύλ ζαλ 

θαλόλεο if-then, ώζηε λα δηαηππσζνύλ νη ζπλζήθεο πνπ απνηεινύλ ηε ζπγθερπκέλε ινγηθή. 

 

 

΢ρήκα 2.3 Γισζζηθνί Καλόλεο [2] 

 

Η ζεκαζηνινγία ηεο ζεκεηνγξαθίαο ηνπ πίλαθα έρεη σο αθνινύζσο: (NVB/ PVB) 

Negative/Positive Very Big, (NB/PB) Negative/Positive Big, (NS/ PS) Negative/Positive 

Small, (Z) Zero, (VS/ VB) Very Small/Big, (S/ B) Small/Big, (M) Medium θαη (H) Huge 

αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο πνπ κπνξνύλ πάξνπλ νη ηηκέο εηζόδνπ, αιιά θαη ε ηηκή εμόδνπ. 
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2.3.2 Κσδηθνπνίεζε ζε ΢ηξώκαηα (Layered Encoding)    

 

Η ηερληθή απηή είλαη θαηάιιειε γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο πνζόηεηαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

κεηαδίδνληαη από έλα εμππεξεηεηή βίληεν ζηελ ρσξεηηθόηεηα ελόο δεδνκέλνπ κνλνπαηηνύ. 

Οη ξνέο βίληεν είλαη θσδηθνπνηεκέλεο κε ζηξσκαηνπνηεκέλν ηξόπν, ώζηε θάζε 

επηπξόζζεην ζηξώκα λα απμάλεη ηελ αληηιεπηή πνηόηεηα ηεο ξνήο. Η ζπλήζεο ηαθηηθή 

είλαη ην ζηξσκαηνπνηεκέλν βίληεν λα απνηειείηαη από έλα βαζηθό ζηξώκα θαη επηπιένλ 

εληζρπηηθά ζηξώκαηα. Τν βαζηθό ζηξώκα, εληνύηνηο, είλαη πξνηηκόηεξν λα είλαη 

θσδηθνπνηεκέλν ζε ρακειό bitrate, νύησο ώζηε λα εμππεξεηεί κεγάιε γθάκα θηλεηώλ 

ζπζθεπώλ, θαζώο θαη ηεξκαηηθά ηα νπνία ζπλδένληαη ζην δηαδίθηπν κε ζπλδέζεηο ρακεινύ 

εύξνπο δώλεο. Δμάιινπ, επηπξόζζεηα ζηξώκαηα πξνζηίζεληαη ή αθαηξνύληαη, έηζη ώζηε λα 

πξνζαξκνζηεί ην bitrate ηνπ πεξηερνκέλνπ ζηνλ επηζπκεηό ξπζκό κεηάδνζεο. 

 

2.3.3 Μεραληζκόο Αλαηξνθνδόηεζεο (Feedback Mechanism)   

 

Κάζε παξαιήπηεο απνζηέιιεη ζηαηηζηηθέο παξαιαβήο ρξεζηκνπνηώληαο παθέηα RTCP. 

Σπγθεθξηκέλα, ηα παθέηα πνπ ζηέιλνληαη από ηνπο ζπκκεηέρνληεο νη νπνίνη δελ είλαη 

ελεξγνί απνζηνιείο, είλαη Receiver Reports- RR θαη πεξηέρνπλ ζηαηηζηηθέο παξαιαβήο. Τν 

πνζνζηό απώιεηαο παθέησλ κέζα ζε έλα ρξνληθό δηάζηεκα δίλεηαη από ηνλ αξηζκό ησλ 

αλακελόκελσλ παθέησλ δηαηξεκέλν κε ηνλ αξηζκό ησλ ρακέλσλ παθέησλ κέζα ζε απηό ην 

ρξνληθό δηάζηεκα. Ο ξπζκόο απώιεηαο αλά δεπηεξόιεπην (LRPS), πξνθύπηεη δηαηξώληαο 

ην πνζνζηό απώιεηαο, κε ηε δηαθνξά ζηνπο ρξόλνπο (timestamps) κεηαμύ ησλ RRs. Η 

δηαθνξά αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθέο ηηκέο LRPS, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλίρλεπζε απμεηηθήο ή κεησηηθήο ηάζεο ζρεηηθά κε ην πνζνζηό απώιεηαο παθέησλ. Σαλ 

έλα δεύηεξν ζπζηαηηθό ηνπ κεραληζκνύ απηνύ, έξρεηαη λα πξνζηεζεί ε έλλνηα ηεο ξεηήο 

εηδνπνίεζεο ζρεηηθά κε ηε ζπκθόξεζε ζην δίθηπν (Explicit Congestion Notification-ECN). 

Σύκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή, ηα ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ, όπσο γηα παξάδεηγκα νη 

δξνκνινγεηέο, κπνξνύλ λα εηδνπνηήζνπλ ξεηά ηνλ απνζηνιέα αλαθνξηθά κε ηελ ηξέρνπζα 

θαηάζηαζε ηεο ζπκθόξεζεο εληόο ηνπ ππξήλα ηνπ δηθηύνπ, θάηη πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απνδνηηθά γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ δηαζέζηκνπ εύξνπο δώλεο. Οη 
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ελεκεξώζεηο ΔCN, κπνξνύλ επηπιένλ λα εθαξκνζηνύλ ώζηε λα εηδνπνηεζνύλ έγθαηξα νη 

ηεξκαηηθνί θόκβνη θαη λα πξνιεθζνύλ κε αλαγθαίεο απώιεηεο παθέησλ. 

 

2.3.4 Πξνζζήθε ππνζηήξημεο multicast ζε ελζύξκαην πεξηβάιινλ  

 

Σην ζρήκα 2.4 πνπ παξνπζηάδσ πην θάησ, θαίλεηαη μεθάζαξα ν ηξόπνο κεηάδνζεο unicast 

θαη multicast. Μπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε κε δηαθνξεηηθό ρξώκα ηηο δηαθνξεηηθέο 

βηληενξνέο πνπ ζηέιλεη ν απνζηνιέαο ζηελ πεξίπησζε ηεο κεηάδνζεο unicast. Σηελ 

πεξίπησζε ηεο κεηάδνζεο multicast παξαηεξνύκε όηη όινη νη παξαιήπηεο ιακβάλνπλ από 

ηελ ίδηα βηληενξνή (θόθθηλν ρξώκα).  

 

΢ρήκα 2.4 Μεηάδνζε Unicast & Multicast [13] 
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Απηή ε πξνζζήθε επηηξέπεη ζην ζύζηεκα ADIVIS λα ππνζηεξίδεη ηελ ππεξεζία multicast 

ζε ελζύξκαην πεξηβάιινλ. Οπζηαζηηθά ε δηαθνξά από πιεπξάο CAT (Content Adaptation 

Technique) είλαη ην πώο ιακβάλνληαη ππόςε ηα παθέηα RR (Receiver Reports). 

Πξνεγνπκέλσο ν απνζηνιέαο έζηειλε δηαθνξεηηθή ξνή βίληεν ζε θάζε παξαιήπηε όπνηε 

ιάκβαλε ππόςε μερσξηζηά ην θάζε RR θαη έζηειλε παθέηα από ην αλάινγν 

θσδηθνπνηεκέλν ζηξώκα πνπ ήηαλ δηαθνξεηηθά γηα ηνλ θάζε παξαιήπηε. Όηαλ όκσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ππεξεζία multicasting ε ξνή βίληεν πνπ παίξλνπλ νη παξαιήπηεο είλαη ε 

ίδηα, νπόηε αιιαγή ζην θσδηθνπνηεκέλν ζηξώκα πνπ ζηέιλεηαη επεξεάδεη όινπο ηνπο 

παξαιήπηεο. Έηζη πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε ηα παθέηα RR από όινπο ηνπο 

παξαιήπηεο καδί. Απηό επηηπγράλεηαη πξνγξακκαηίδνληαο ηνπο παξαιήπηεο λα ζηέιλνπλ 

ηα παθέηα απηά ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή θάζε 0.5 δεπηεξόιεπηα. Ο απνζηνιέαο κε ηελ 

ζεηξά ηνπ απνζεθεύεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ ηειεπηαίνπ παθέηνπ RR πνπ έζηεηιε ν θάζε 

παξαιήπηεο θαη θάζε 0.5 δεπηεξόιεπηα ζηέιλεη ην LRPS (Loss Rate Per Second)  πνπ 

αληηζηνηρεί ζηηο ξπζκίζεηο πνπ ζέζακε πξηλ από ηελ πξνζνκνίσζε. Σπγθεθξηκέλα δίλνπκε 

ηελ επηινγή ζηνλ απνζηνιέα λα βαζηζηεί: 

 πάλσ ζην θαιύηεξν LRPS, δειαδή ε ξνή βίληεν πνπ ζηέιλεη λα 

εμππεξεηήζεη   θαιύηεξα απηόλ πνπ έρεη ηελ θαιύηεξε ιήςε 

 πάλσ ζην ρεηξόηεξν LRPS, δειαδή ε ξνή βίληεν πνπ ζηέιλεη λα 

εμππεξεηήζεη θαιύηεξα απηόλ πνπ έρεη ηελ ρεηξόηεξε ιήςε 

 πάλσ ζηνλ κέζν όξν LRPS, δειαδή ε ξνή βίληεν πνπ ζηέιλεη λα πξνζπαζεί 

λα ηθαλνπνηήζεη όινπο ηνπο παξαιήπηεο 

 

Με βάζε ηελ ζεσξεηηθή εξγαζία πνπ έγηλε ζηελ ΑΓΔ ηνπ Σηέθαλνπ Φ. [13], όηαλ ν 

απνζηνιέαο ζηεξίδεηαη ζην feedback κε ην ρεηξόηεξν LRPS έρνπκε ηελ θαιύηεξε κέζε 

πνηόηεηα. Σην πην θάησ ζρήκα βιέπνπ όηη απηό όλησο ηζρύεη θαη γηα ην ελδεηθηηθό ζελάξην 

ηνπ αζύξκαηνπ πεξηβάιινληνο Multicast+ADIVIS (PUMA). 
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΢ρήκα 2.5 Μέζνο όξνο PSNR πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θξηηήξην 

 

2.4  Multicast αιγόξηζκνη δξνκνιόγεζεο ζε αζύξκαην πεξηβάιινλ   

 

2.4.1 PUMA (Protocol for Unified Multicasting through Announcements)    

 

Τν πξσηόθνιιν PUMA [12] ππνζηεξίδεη ην κνληέιν ηεο ππεξεζίαο IP multicast 

αθήλνληαο νπνηαλδήπνηε πεγή λα ζηείιεη παθέηα multicast πνπ απεπζύλνληαη ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν multicast group, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα μέξεη πνηνί απνηεινύλ απηό ην 

group. Δπηπιένλ, δελ είλαη αλάγθε κηα πεγή λα είλαη κέινο ζε έλα multicast group γηα λα 

κπνξεί λα ζηείιεη παθέηα δεδνκέλσλ ζε απηό.  

 

Όπσο άιια πξσηόθνιια πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ ππεξεζία IP multicast αζύξκαηα (π.ρ. 

CAMP, MAODV), ην PUMA ρξεζηκνπνηεί κηα πξνζέγγηζε ζηελ νπνία νη παξαιήπηεο 

γίλνληαη κέιε ελόο multicast group ρξεζηκνπνηώληαο ηε δηεύζπλζε ελόο εηδηθνύ θόκβνπ, 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα θάλεη flood ην δίθηπν κε παθέηα ειέγρνπ ή δεδνκέλσλ από όιεο ηηο 

πεγέο ηνπ group απηνύ. Τν PUMA (όπσο θαη ην MAODV)  αθαηξεί ηελ αλάγθε ρξήζεο 

ελόο πξσηνθόιινπ δξνκνιόγεζεο unicast θαη ηνλ πξνθαζνξηζκό ππξήλσλ ζηα multicast 

groups. 
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Υινπνηεί έλα θαηαλεκεκέλν αιγόξηζκν γηα λα επηιέμεη έλα από ηνπο παξαιήπηεο θάπνηνπ 

group λα είλαη ν ππξήλαο θαη λα ελεκεξώλεη θάζε δξνκνινγεηή ζην δίθηπν γηα 

ηνπιάρηζηνλ ηνπο θόκβνπο πνπ βξίζθνληαη έλα hop καθξηά ηνπ. Ο αιγόξηζκνο επηινγήο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην PUMA είλαη νπζηαζηηθά ν ίδηνο κε ηνλ δελδξηθό αιγόξηζκν 

επέθηαζεο πνπ εηζάρζεθε από ηνλ Perlman γηα ζπλδεδεκέλα δίθηπα από δηαθαλείο γέθπξεο 

(internetworks of transparent bridges) [9] . Σε έλα πεπεξαζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα αλάινγν 

ηνπ ρξόλνπ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θηάζεη ηνλ πην καθξηλό  δξνκνινγεηή από ηνλ ηειηθό 

ππξήλα ελόο group, θάζε δξνκνινγεηήο έρεη έλα ή πεξηζζόηεξα κνλνπάηηα πξνο ηνλ 

επηιεγκέλν ππξήλα.  

 

Ο θάζε παξαιήπηεο ελώλεηαη κε ηνλ επηιεγκέλν ππξήλα κέζσ ησλ πην ζύληνκσλ 

κνλνπαηηώλ  πνπ ηνπο ελώλνπλ. Όινη νη θόκβνη πνπ βξίζθνληαη ζην πην ζύληνκν κνλνπάηη 

κεηαμύ νπνηνπδήπνηε παξαιήπηε θαη ηνπ ππξήλα απνηεινύλ ην πιέγκα (mesh). Έλαο 

απνζηνιέαο ζηέιλεη έλα παθέην δεδνκέλσλ ζην group κέζσ νπνηνπδήπνηε από ηα 

ζπληνκόηεξα κνλνπάηηα πνπ ελώλνπλ ηνλ απνζηνιέα κε ηνλ ππξήλα. Όηαλ ην παθέην 

δεδνκέλσλ θζάζεη θάπνην κέινο ηνπ πιέγκαηνο, γίλεηαη flood κέζα ζην πιέγκα θαη νη 

θόκβνη δηαηεξνύλ έλα cache κε ηα IDs ησλ παθέησλ γηα λα απνξξίπηνπλ παθέηα δεδνκέλσλ 

πνπ έρνπλ ιάβεη μαλά.  

 

Τν PUMA ρξεζηκνπνηεί έλα κνλαδηθό κήλπκα ειέγρνπ γηα όιεο ηνπ ηηο ιεηηνπξγίεο, ηελ 

αλαθνίλσζε multicast. Κάζε αλαθνίλσζε multicast νξίδεη έλα αξηζκό αθνινπζίαο, ηελ 

δηεύζπλζε ελόο group (group ID), ηελ δηεύζπλζε ηνπ ππξήλα (core ID), ηελ απόζηαζε πξνο 

ηνλ ππξήλα, κηα ζεκαία πνπ είλαη ελεξγνπνηεκέλε όηαλ ν απνζηνιέαο είλαη κέινο ηνπ 

πιέγκαηνο (mesh member flag) θαη έλα γνλέα πνπ δειώλεη ηνλ γείηνλα πνπ πξνηηκά γηα λα 

θζάζεη ζηνλ ππξήλα. Σπλερόκελεο αλαθνηλώζεηο multicast έρνπλ έλα ςειόηεξν 

αθνινπζηαθό αξηζκό από ηηο πξνεγνύκελεο αλαθνηλώζεηο multicast πνπ ζηάιεθαλ από ηνλ 

ίδην ππξήλα. Με ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε ηέηνηεο αλαθνηλώζεηο, νη 

θόκβνη επηιέγνπλ ππξήλεο, απνθαζίδνπλ ηηο δηαδξνκέο γηα πεγέο έμσ από έλα multicast 

group ζε unicast multicast παθέηα δεδνκέλσλ πξνο ην group, ελεκεξώλνπλ άιινπο γηα ηελ 

έληαμε ή απνρώξεζε ηνπο από ην πιέγκα ελόο group θαη δηαηεξνύλ ην πιέγκα ηνπ group. 

Η δνκή ηνπ πιέγκαηνο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.6 ην νπνίν αθνινπζεί.  
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΢ρήκα 2.6 Γνκή πιέγκαηνο PUMA [12] 

 

2.4.2 MAODV(Multicast Adhoc On Demand Distance Vector)    

 

To MAODV είλαη ε επέθηαζε multicast ηνπ πξσηόθνιινπ δξνκνιόγεζεο AODV [8]. Η 

θάζε νκάδα multicast έρεη κηα κνλαδηθή δηεύζπλζε. Σύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

MAODV [10][11], ε θάζε νκάδα multicast είλαη νξγαλσκέλε ρξεζηκνπνηώληαο κηα 

δελδξηθή δνκή, ε νπνία απνηειείηαη από ηα κέιε ηεο νκάδαο θαη αξθεηνύο δξνκνινγεηέο,  

νη νπνίνη δελ είλαη κέιε ηεο νκάδαο αιιά πξέπεη λα ππάξρνπλ ζην δέληξν γηα λα ελώλνπλ 

ηα κέιε ηεο νκάδαο. Γειαδή ηα κέιε ηεο νκάδαο θαη νη δξνκνινγεηέο είλαη κέιε ηνπ 

δέληξνπ θαη αλήθνπλ ζηελ νκάδα ηνπ δέληξνπ. Σρεηηθά κε θάζε δέληξν multicast, ην κέινο 

ηεο νκάδαο πνπ θαηαζθεπάδεη πξώην ην δέληξν multicast είλαη ν αξρεγόο ηεο νκάδαο ηνπ 
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γηα εθείλν ην δέληξν, ππεύζπλν γηα λα δηαηεξεί ην δέληξν ηεο νκάδαο ζηέιλνληαο 

πεξηνδηθά κέζσ ηνπ κεραληζκνύ broadcast κελύκαηα Group-Hello (GRPH)  ζε όιν ην 

δίθηπν. Ο αξρεγόο ηεο νκάδαο δηαηεξεί επίζεο ν αξηζκό αθνινπζίαο ηεο νκάδαο, ν νπνίνο 

δηαδίδεηαη ζην δίθηπν κέζσ ησλ κελπκάησλ GRPH. 

 

Ο θάζε θόκβνο ζην δίθηπν κπνξεί λα δηαηεξήζεη 3 πίλαθεο. Ο πξώηνο είλαη ν Unicast 

Route Table,  πνπ θαηαγξάθεη ην επόκελν hop  γηα δηαδξνκέο ζε άιινπο πξννξηζκνύο κε 

unicast traffic. Σπλήζσο, ν πξννξηζκόο είλαη έλαο από ηνπο άιινπο θόκβνπο ζην δίθηπν. Η 

εηδηθή πεξίπησζε πνπ ππάξρεη είλαη όηαλ ν πξννξηζκόο έρεη κηα δηεύζπλζε multicast, ην 

νπνίν ζπκβαίλεη όηαλ ν θόκβνο δελ είλαη κέινο ηνπ δέληξνπ multicast αιιά έρεη multicast 

παθέηα δεδνκέλσλ λα ζηείιεη ζηελ ζπγθεθξηκέλε νκάδα  multicast. Ο δεύηεξνο πίλαθαο 

είλαη ν Multicast Route Table,  ν νπνίνο θξαηά ηα επόκελα hops γηα ηε δελδξηθή δνκή ηεο 

θάζε νκάδαο multicast. Ο ηξίηνο πίλαθαο είλαη ν Group Leader Table. Καηαγξάθεη ηελ 

παξνύζα γλσζηή δηεύζπλζε ηεο νκάδαο multicast  καδί κε ηνλ αξρεγό ηεο νκάδαο απηήο 

θαη ην επόκελν hop πξνο ηνλ αξρεγό απηό όηαλ ν θόκβνο παξαιάβεη έλα πεξηνδηθό κήλπκα 

GRPH.  
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Κεθάιαην 3   

 

Πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο 

 

 

 

3.1  Δηζαγσγή      

3.2  Σύληνκε πεξηγξαθή NS2  

3.3  Υπνζηήξημε multicast αιγνξίζκσλ ζε NS2       

 

 

 

3.1  Δηζαγσγή   

 

Ο NS2 (Network Simulator Version 2) είλαη έλα εξγαιείν πξνζνκνίσζεο δηθηύσλ πνπ 

ζηεξίδεηαη ζε δηαθξηηά γεγνλόηα. Σηνρεύεη λα βνεζήζεη ηελ έξεπλα ζηα δίθηπα θαζώο 

επηηξέπεη ζηνπο εξεπλεηέο λα πξνζνκνηώζνπλ ηηο θαηλνηνκίεο ηνπο πξηλ λα ηηο δνθηκάζνπλ 

ζε πξαγκαηηθό πεξηβάιινλ θάηη ην νπνίν κπνξεί λα είλαη αξθεηά δαπαλεξό ή ρξνλνβόξν 

θαη ζην ηέινο ε θαηλνηνκία λα κελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί. Γνθηκάδνληαο ηελ θαηλνηνκία 

ηνπο πξώηα ζηνλ NS κπνξνύλ λα πάξνπλ κηα ηδέα πώο ζα ιεηηνπξγήζεη θαη ζε πξαγκαηηθό 

πεξηβάιινλ θαη λα απνθαζίζνπλ αλ όλησο επηθέξεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηά. Δπεηδή 

επηηξέπεη ζηνπο εξεπλεηέο λα αιιάμνπλ ηελ ίδηα ηελ πιαηθόξκα ηνπ NS ή λα πξνζζέζνπλ 

πάλσ ηεο όηη ρξεηάδεηαη γηα ηηο αλάγθεο ηνπο είλαη πιένλ από ηα πην δηαδεδνκέλα εξγαιεία 

γηα ην ζθνπό ηνπ. Σην θεθάιαην απηό ζα πεξηγξάςσ ζύληνκα ηνλ NS2 θαζώο θαη ηελ 

ππνζηήξημε πνπ παξέρεη γηα multicast αιγνξίζκνπο. 
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3.2  ΢ύληνκε πεξηγξαθή NS2   

 

Σην ζρήκα 1.1 θαίλεηαη ε βαζηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ NS2. O NS2 παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο 

ηελ εθηειέζηκε εληνιή ns ε νπνία παίξλεη ζαλ παξάκεηξν εηζόδνπ, ην όλνκα ελόο TCL 

script αξρείνπ πξνζνκνίσζεο. Αθνύ εθηειέζνπλ ηελ εληνιή απηή ν NS2 ηξέρεη ηελ 

πξνζνκνίσζε θαη ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο δεκηνπξγνύληαη θάπνηα αξρεία πνπ 

νλνκάδνληαη simulation trace files θαη έρνπλ απνζεθεπκέλα πιεξνθνξίεο γηα όια ηα 

παθέηα πνπ ζηαιζήθαλ θαη παξαιήθζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Τα αξρεία 

απηά ρξεζηκνπνηνύληαη αξγόηεξα γηα λα εμαρζνύλ ηα απνηειέζκαηά κέζσ γξαθηθώλ 

παξαζηάζεσλ (νη νπνίεο κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ κε ην Xgraph) ή γηα λα γίλεη 

αλαπαξάζηαζε ηεο πξνζνκνίσζεο κέζσ θάπνηνπ εξγαιείνπ (όπσο ην ΝΑΜ ην νπνίν 

ζπλνδεύεη ην NS2).  

 

΢ρήκα 3.1 Βαζηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ NS2 

 

Τν NS2 απνηειείηαη από 2 γιώζζεο: C++ & OTcl ( Object-Oriented Tool Command 

Language). Δλώ ε C++ νξίδεη ηνλ εζσηεξηθό κεραληζκό ησλ πξνζνκνησκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ, ε OTcl ξπζκίδεη ηελ πξνζνκνίσζε κε ην λα δεκηνπξγήζεη θαη λα 

αξρηθνπνηήζεη ηα αληηθείκελα θαζώο θαη λα πξνγξακκαηίζεη ηα δηαθξηηά γεγνλόηα. Η C++ 

θαη ε OTcl είλαη ελσκέλεο από ηελ TclCL. Οη κεηαβιεηέο ζε πεδία ηεο OTcl πνπ 
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αληηζηνηρνύλ ζε έλα αληηθείκελν ηεο C++ αλαθέξνληαη σο handles. 'Έλα  handle ζην πεδίν 

ηεο OTcl είλαη απιά έλα string θαη δελ έρεη θακηά ιεηηνπξγία. Η ιεηηνπξγία ηνπ νξίδεηαη 

ζην αληηθείκελν C++  πνπ ηνπ αληηζηνηρεί.  Με απηό ηνλ ηξόπν  ρξεζηκνπνηείηαη ν ήδε 

ππάξρνλ θώδηθαο ηεο C++ κε δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα γίλεη μαλά 

compile όινο ν θώδηθαο αιιά θξαηώληαο ηελ ηαρύηεηα πνπ πξνζθέξεη ε C++ αθνύ ην 

θνκκάηη πνπ παίξλεη o interpreter είλαη κόλν νη ξπζκίζεηο.  

 

Λεπηνκεξείο νδεγίεο γηα εγθαηάζηαζε ηνπ NS2 θαζώο θαη ν πεγαίνο ηνπ θώδηθαο κπνξνύλ 

λα βξεζνύλ ζην [6]. Δίλαη ζπκβαηό κε ηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα UNIX θαζώο θαη ζηα 

Windows θάησ από ηνλ unix emulator Cygwin. Αθνύ γίλεη ε εγθαηάζηαζή ηνπ, κπνξεί 

θάπνηνο λα ηξέμεη έλα από ηα πνιιά κνληέια πνπ ήδε ππάξρνπλ θάησ από ηνλ θαηάινγν 

“tcl” ζηνπο θαθέινπο “test” θαη “ex”. Σην ζρήκα 1.2 θαίλεηαη ε δνκή θαηαιόγσλ πνπ 

ππάξρεη ζηνλ NS2 (είλαη ε ίδηα θαη ζηελ έθδνζε 2.31). Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζνπίηα 

ADIVIS κπαίλεη ζην επίπεδν 3. 

 

 

΢ρήκα 3.2 Γνκή θαηάινγσλ ηνπ NS2 
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3.3  Τπνζηήξημε multicast αιγνξίζκσλ ζε NS2    

 

Ο NS-2.31 όπσο παξέρεηαη από ηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ππνζηεξίδεη κόλν multicast 

αιγνξίζκνπο ζε ελζύξκαην πεξηβάιινλ. Σπγθεθξηκέλα ππνζηεξίδεη ηνπο εμήο multicast 

αιγόξηζκνπο: 

 Centralized Multicast (CM)  

 Dense Mode (DM) 

 Shared Tree Mode (ST) 

 Bi-directional Shared Tree Mode (BST) 

Υπάξρνπλ όκσο θαη έηνηκεο πξνζζήθεο (πνιιέο από ηηο νπνίεο κπνξεί λα βξεί θάπνηνο ζην 

[7]) γηα αιγόξηζκνπο πνπ δελ ππνζηεξίδεη επίζεκα ν NS. Οη πξνζζήθεο απηέο επηηξέπνπλ 

ηελ ρξεζηκνπνίεζε επηπιένλ αιγόξηζκσλ multicast. Σεκαληηθό λα αλαθέξνπκε όηη από 

απηνύο θάπνηνη ιεηηνπξγνύλ ζε αζύξκαην πεξηβάιινλ. Γηα ηνπο ζθνπνύο απηήο ηεο ΑΓΔ 

επηιέρζεθαλ νη πξνζζήθεο ησλ multicast αιγόξηζκσλ MAODV θαη PUMA νη νπνίνη 

ιεηηνπξγνύλ ζε αζύξκαην πεξηβάιινλ θαη όπσο αλαθέξεηαη ζηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην 

[12] έρνπλ θαιύηεξεο επηδόζεηο από άιινπο αιγόξηζκνπο multicast πνπ ππάξρνπλ ζε 

αζύξκαην πεξηβάιινλ.  
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Κεθάιαην 4   

 

Καηλνύξηα ζνπίηα ADIVIS 
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4.1  Γηαδηθαζία εμαγσγήο απνηειεζκάησλ   

 

4.1.1 Δηζαγσγή   

 

Σε απηό ην θεθάιαην ζα πεξηγξάςσ ηα βήκαηα πνπ ρξεηάδεηαη λα αθνινπζήζεη θάπνηνο γηα 

λα βγάιεη ηα απνηειέζκαηά πνπ ζέιεη κε ηε ζνπίηα ADIVIS (δελ ζα αλαθεξζνύλ 

ζπγθεθξηκέλεο ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο ζε απηό ην θεθάιαην θαζώο αλαθέξνληαη ζηα 

επόκελα θεθάιαηα) . Η δηαδηθαζία  θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1 

 

 

 

΢ρήκα 4.1 Γηαδηθαζία εμαγσγήο απνηειεζκάησλ 

 

4.1.2 Δπηινγή Βίληεν   

 

Αξρηθά πξνζπαζνύζα λα θσδηθνπνίεζσ θαλνληθά βίληεν θαη  λα ηα δώζσ σο είζνδν ζηνλ 

NS2.  Αλαθάιπςα όκσο όηη ηα βίληεν πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ είλαη εηδηθά 

θαηαζθεπαζκέλα γηα απηό ηνλ ζθνπό. Υπάξρνπλ αξθεηέο ηζηνζειίδεο ζηηο νπνίεο κπνξεί 

λα βξεη θάπνηνο trace videos. Γηα ην ζθνπό ηεο δηπισκαηηθήο απηήο πξνκεζεύηεθα θάπνηα 

Επιλογή video 

Δημιουργία Στρωμάτων 

Μετατροπή σε NS2 Input 

NS2 προσομοίωση 

Συναρμολόγηση  video 

Ανάλυση αποτελεσμάτων 
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βίληεν από ην [3]. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ηα resolution πνπ ππνζηεξίδνληαη πξνο ην παξόλ 

είλαη “qcif” (176x144) θαη “cif” (352x288).  

 

4.1.3 Γεκηνπξγία ΢ηξσκάησλ & Μεηαηξνπή ζε NS2 input   

 

Αθνύ επηιερζεί θαη είλαη δηαζέζηκν ην αξρείν βίληεν ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγήζνπκε 8 

θσδηθνπνηεκέλα ζηξώκαηα. Ο ιόγνο δεκηνπξγίαο ηνπο είλαη ε αλάγθε ελαιιαγήο κεηαμύ 

ησλ ζηξσκάησλ όηαλ αιιάδεη ην δηαζέζηκν εύξνο δώλεο ώζηε λα ράλνληαη ιηγόηεξα 

παθέηα θαη λα ιακβάλεη θαιύηεξε πνηόηεηα εηθόλαο ν παξαιήπηεο. Τν θαζέλα από ηα 8 

ζηξώκαηα είλαη θσδηθνπνηεκέλα ζε δηαθνξεηηθό bitrate θαη ζπγθεθξηκέλα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηα εμήο bitrates: 64/96/128/192/256/384/512/768 Kbps. Γηα λα 

δεκηνπξγεζνύλ ηα 8 θσδηθνπνηεκέλα ζηξώκαηα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζηνλ θάθειν 

currentInput ή λα δνζεί ην κνλνπάηη ηνπ σο παξάκεηξνο ζην script input.tcl. Γειαδή εάλ 

δελ δνζεί παξάκεηξνο ην script input.tcl ζα ςάμεη θαη ζα θνξηώζεη ην πξώην αξρείν πνπ ζα 

βξεη κε θαηάιεμε  yuv ζηνλ θάθειν currentInput. Ο ρξήζηεο πξέπεη λα έρεη ππόςε όηη ην 

script έρεη πξνθαζνξηζκέλν ην resolution cif εθηόο θαη αλ ππάξρεη ε ιέμε “qcif” ζην όλνκα 

ηνπ αξρείνπ βίληεν. Σε ηέηνηα πεξίπησζε ην resolution θαζνξίδεηαη ζε qcif, νπόηε είλαη 

ζεκαληηθό ν ρξήζηεο λα ζπκπεξηιάβεη ηε ιέμε qcif ζην όλνκα ηνπ βίληεν εαλ επηζπκεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη απηό ην resolution.  Αθνύ ηξέμεη ην input.tcl script δεκηνπξγνύληαη ηα 

ζηξώκαηα θαη όια ηα απαξαίηεηα αξρεία εηζόδνπ πνπ ζα ρξεηαζηεί ν NS2 ζηνλ θάθειν 

currentInput θαη κεηαθέξνληαη επίζεο ζηνλ θάθειν savedInput ζε πεξίπησζε πνπ 

ρξεηαζηνύλ μαλά κειινληηθά. Με απηό ηνλ ηξόπν απνθεύγεηαη ε επαλαδεκηνπξγία ησλ 

ζηξσκάησλ ή νπνία είλαη αξθεηά ρξνλνβόξα εηδηθά γηα αξρεία κε resolution “cif”. Τν κόλν 

πνπ έρεη λα θάλεη ν ρξήζηεο αλ ρξεηαζηεί λα  ρξεζηκνπνηήζεη ην βίληεν κειινληηθά είλαη λα 

κεηαθέξεη ηα πεξηερόκελα ηνπ θάθεινπ ζηνλ νπνίν αλαγξάθεηαη ην όλνκα ηνπ βίληεν πνπ 

ζέιεη κέζα ζηνλ θάθειν currentInput. Οη πην πάλσ νδεγίεο θαίλνληαη πην μεθάζαξα ζην 

ζρήκα 4.2.  
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IS FILENAME 

PROVIDED ?

Is there a Yuv 

in the dir. ?

NO

Does the input

for this file already

exist ?

YES

YES

DISPLAY

MESSAGE

NO

Copy to

Current Input

YES

EXIT

Is video size

Included in

name

NO

SET TO

CIF

Create Input &

copy to saved Input

NOYES

 

΢ρήκα 4.2 Λνγηθό δηάγξακκα αξρείνπ input.tcl 

 

 

4.1.4 Πξνζνκνίσζε ζε NS2    

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα πξνζνκνηώζεη έλα από ηα ππνζηεξηδόκελα πεξηβάιινληα πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζην Κεθάιαην 6 κέζσ ησλ αληίζηνηρσλ script πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ξηδηθό 

θάθειν ηνπ ADIVIS ηα νπνία πεξλνύλ σο παξάκεηξν ην ζελάξην πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί.  

Σεκαληηθό είλαη λα αθνινπζείηαη ην πξόηππν ησλ ζελαξίσλ πνπ ήδε ππάξρνπλ γηα θάζε 

πεξηβάιινλ. 
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4.1.5 ΢πλαξκνιόγεζε βίληεν   

 

Αθνύ γίλεη ε πξνζνκνίσζε, ν ρξήζηεο κπνξεί λα ηξέμεη ην script “output.tcl” ην νπνίν 

παίξλεη σο πξναηξεηηθέο παξακέηξνπο ηνλ αξηζκό ηνπ παξαιήπηε θαη ηνλ αξηζκό ηνπ 

απνζηνιέα. Δάλ δελ δνζνύλ νη παξάκεηξνη απηνί ηόηε ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη 

πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο πνπ είλαη ν πξώηνο παξαιήπηεο θαζώο θαη ν πξώηνο απνζηνιέαο 

αθνινπζώληαο ηελ ζεηξά πνπ νξίζηεθαλ ζηελ πξνζνκνίσζε. Οη πην πάλσ νδεγίεο 

θαίλνληαη πην μεθάζαξα ζην ζρήκα 4.3.  Μόιηο ηξέμεη ν ρξήζηεο ην script ζα δεη ζηελ 

νζόλε ηνπ ην ζπλαξκνινγεκέλν βίληεν πνπ πήξε ν πξνθαζνξηζκέλνο παξαιήπηεο. Γηα λα 

ζπγθξίλνπκε ην βίληεν απηό κε ην αξρηθό πνπ έζηεηιε ν απνζηνιέαο γίλεηαη κέηξεζε ηνπ 

PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio). Η κεηξηθή Peak Signal-to-Noise Ratio εθθξάδεη ηελ 

αλαινγία κεηαμύ ηεο  κέγηζηεο ηζρύνο ελόο ζήκαηνο θαη ηελ ηζρύ ηνπ ζνξύβνπ πνπ 

επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα ηεο αλαπαξάζηαζήο ηνπ. Σηελ πεξίπησζε καο ην ζήκα είλαη ην 

αξρηθό βίληεν θαη ν ζόξπβνο είλαη ην ιάζνο πνπ εηζάρζεθε από ηηο απώιεηεο παθέησλ θαη 

ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ αξρηθνύ βίληεν. Τα απνηειέζκαηα  θαηαρσξνύληαη απηόκαηα ζηνλ 

θάθειν currentOutput όπσο θαη ην βίληεν πνπ παξάρζεθε.    
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Is there a Yuv 

in the dir. ?

DISPLAY

MESSAGE

Is video size

included in

name

SET TO

QCIF

Any Arguments

provided

YES

set to 

default

use the given ones

YES

NO

Create new 

video

from traces

EXIT

NO

NO

Use size

included

YES

 

 

΢ρήκα 4.3 Λνγηθό δηάγξακκα αξρείνπ output.tcl 
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4.1.6 Αλάιπζε απνηειεζκάησλ   

 

Γηα αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έρσ γξάςεη θάπνηα perl scripts γηα αξίζκεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ PSNR ζηα αληίζηνηρα πιαίζηα, κέηξεζε ησλ ρακέλσλ παθέησλ θαζώο 

θαη κέηξεζε ησλ ρακέλσλ πιαηζίσλ γηα ηνλ θάζε παξαιήπηε . Τα scripts απηά καδί κε 

άιιεο εθαξκνγέο πνπ ππάξρνπλ γηα δεκηνπξγία γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ (π.ρ. gnuplot) θαη 

πεξεηαίξσ αλάιπζε ησλ simulation trace files κπνξνύλ λα βξεζνύλ ζηνλ θάθειν software 

ηεο ζνπίηαο ADIVIS. 

 

4.2  Γνκή Αξρεηνζέηεζεο          

 

4.2.1 Δηζαγσγή   

 

Όηαλ παξέιαβα ηελ πινπνίεζε ηνπ ADIVIS, δελ ππήξρε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε δνκή 

αξρεηνζέηεζεο νύηε κπνξνύζε λα ραξαθηεξηζηεί σο “ζνπίηα”. Σπγθεθξηκέλα ν θάθεινο 

feedbackalgo πνπ είλαη ν ξηδηθόο θάθεινο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπεξηιάκβαλε όια ηα αξρεία, 

ρσξίο θακηά βαζηθή νξγάλσζε. Υπήξραλ πνιιά αξρεία πνπ δελ εμππεξεηνύζαλ θαλέλα 

ζθνπό θαζώο ήηαλ απνηειέζκαηα παιαηώλ πξνζνκνηώζεσλ ή πνπ ήηαλ παιαηόηεξεο 

εθδόζεηο άιισλ αξρείσλ ρσξίο λα ππάξρεη όκσο έλδεημε πην αξρείν ήηαλ ην πην πξόζθαηα 

ελεκεξσκέλν.  Δπίζεο θάπνηα από ηα αξρεία ιεηηνπξγνύζαλ αιιά ήηαλ ιάζνο ε εθαξκνγή 

ηνπο. Τέινο ιόγσ ηεο ειιεηπείο ηεθκεξίσζεο, δελ ήηαλ μεθάζαξνο ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ή 

αθόκε θαη ν ζθνπόο αξθεηώλ αξρείσλ. Οη παξάγνληεο απηνί επηβξάδπλαλ αξθεηά ηελ 

θπξίσο εξγαζία πνπ κνπ είρε αλαηεζεί, θαζώο νη αζάθεηεο πνπ ππήξραλ νδήγεζαλ πνιιέο 

θνξέο ζε ιάζε ιόγσ εζθαικέλσλ ππνζέζεσλ θαη ζε ζπαηάιε πεξηζζόηεξνπ ρξόλνπ όηαλ 

έπξεπε λα αλαηξέμσ ζε θάπνην αξρείν. 

 

Σηελ πνξεία ηεο δηπισκαηηθήο κνπ απνθάζηζα όηη ήηαλ ζεκαληηθό θαη γηα κειινληηθή 

ρξήζε ηνπ ADIVIS λα ππάξρεη κηα θαιή νξγάλσζε ησλ θαθέισλ θαη αξρείσλ πνπ ην 

απνηεινύλ, έηζη ώζηε ν επόκελνο πνπ ζα ην ρξεζηκνπνηήζεη λα κπνξεί λα αθηεξώζεη 

πεξηζζόηεξν ρξόλν ζην εξεπλεηηθό θνκκάηη θαζώο θαη λα έρεη κηα πην μεθάζαξε εηθόλα γηα 

ην ξόιν ηνπ θάζε αξρείνπ ζην ζύζηεκα. Θεώξεζα αλαγθαίν λα ζπκπεξηιάβσ επίζεο 
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θάπνηα αλάιπζε ηεο παιαηάο δνκήο γηα λα δηεπθνιπλζεί ν νπνηνζδήπνηε ζειήζεη λα 

αλαηξέμεη ζε πξνεγνύκελεο εθδόζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ADIVIS.  

 

4.2.2 Παιαηά δνκή αξρεηνζέηεζεο   

 

Η πξνεγνύκελε δνκή πνπ ππήξρε ζηνλ ξηδηθό θάθειν ηνπ ζπζηήκαηνο θαίλεηαη ζην 

αθόινπζν ζρήκα: 

 

 

΢ρήκα 4.4 Παιαηά δνκή ηνπ ξηδηθνύ θάθεινπ 

 

o Feedbackalgo: Παξαηεξνύκε όηη ν ξηδηθόο θάθεινο νλνκάδεηαη feedbackalgo θαη 

παξόιν πνπ ππάξρεη θάπνηα ινγηθή πίζσ από ην όλνκα απηό, θάπνηνο πνπ αλνίγεη 

ηνλ θάθειν ηνπ NS2 δελ ζα αλαγλσξίζεη απηόκαηα όηη ζηνλ θάθειν απηό βξίζθεηαη 

ε ζνπίηα ηνπ ADIVIS. Όηαλ αλνίμεη θάπνηνο ηνλ θάθειν απηό, εθηόο από ηνπο 

θαθέινπο πνπ θαίλνληαη ζην ζρήκα ζα βξεη επίζεο πνιπάξηζκα αξρεία (113 

ζπλνιηθά)  όπσο απνηειέζκαηα πξνεγνύκελσλ πξνζνκνηώζεσλ, ns2 traces, 

δηάθνξα scripts πξνζνκνηώζεσλ, εθαξκνγέο επεμεξγαζίαο βίληεν, 8 ζηξώκαηα 

βίληεν ζε θσδηθνπνηεκέλε κνξθή θαη ζε NS2 input κνξθή.  

o 2.31-multicast: Πεξηέρεη κόλν πεπαιαησκέλα αξρεία πεγαίνπ θώδηθα ηα νπνία 

απνπξνζαλαηνιίδνπλ θάπνηνλ πνπ δελ είλαη ελήκεξνο. Δπίζεο απηόο ν θάθεινο 

ππάξρεη αθόκε θαη ζηηο εθδόζεηο ηεο ζνπίηαο ηνπ  ADIVIS όπνπ δελ ππνζηεξίδεηαη 

ην multicasting.  

o Adivis: Πεξηέρεη απνηειέζκαηα πξνεγνύκελσλ πξνζνκνηώζεσλ, 8 θσδηθνπνηεκέλα 

ζηξώκαηα ζε κνξθή βίληεν, traces πξνεγνύκελσλ πξνζνκνηώζεσλ (ρσξίο όκσο λα 

θαίλεηαη  από πνηα πξνζνκνίσζε εμάρζεθαλ)  θαη δηαθνξεηηθά simulation scripts.  

o BwEval: Δίλαη πεπαιαησκέλνο θάθεινο θαζώο δελ εμππεξεηεί θαλέλα ζθνπό ζηελ 

feedbackalgo 

2.31 - multicast Adivis bw Eval Fuzzy results Yay 
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ηξέρνπζα πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

o Fuzzy: Πεξηέρεη ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ Fuzzy. 

o Results: Πεξηέρεη ιηγνζηά απνηειέζκαηα πξνζνκνηώζεσλ ρσξίο όκσο λα ππάξρεη 

ζύλδεζε από πνηα πξνζνκνίσζε πξνήιζαλ. 

o Yay: Πεξηέρεη κηα εθαξκνγή γηα YUV βίληεν playback θαη κηα από ηηο εθαξκνγέο 

πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ βίληεν ζηελ κεξηά ηνπ παξαιήπηε. 

Δπίζεο ζπκπεξηιακβάλεη ηνπο αληίζηνηρνπο πεγαίνπο θώδηθεο.  

 

4.2.3 Καηλνύξηα δνκή αξρεηνζέηεζεο   

 

Η θαηλνύξηα δνκή αξρεηνζέηεζεο πνπ δεκηνύξγεζα βαζίδεηαη ζηηο ιεηηνπξγίεο πνπ πξέπεη 

λα εθηειέζεη θάπνηνο γηα λα βγάιεη απνηειέζκαηα κε ηνλ ADIVIS θαζώο θαη ζην ξόιν ηνπ 

θάζε αξρείνπ.  

 

 

 

΢ρήκα 4.5 Καηλνύξηα δνκή ηνπ ξηδηθνύ θάθεινπ 

 

ADIVIS 

ns2traces software sourceCode 
video 

Processing 

bin 

currentInput 

currentOutput 

savedInput 

processFiles  

wireless 
Scenarios 
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o ADIVIS: Παξαηεξνύκε όηη ν ξηδηθόο θάθεινο κεηνλνκάζηεθε ζε ADIVIS γηα πην 

γξήγνξε εληόπηζε ηνπ ζηνλ ξηδηθό θάθειν ηνπ NS2.  Όηαλ αλνίμεη θάπνηνο ηνλ 

θάθειν απηό, εθηόο από ηνπο θαθέινπο πνπ θαίλνληαη ζην ζρήκα ζα βξεη θάπνηα 

scripts πξνζνκνίσζεο (ηα νπνία έρνπλ θαηαηνπηζηηθά νλόκαηα θαη εκπεξηέρνπλ κηα 

βαζηθή ηεθκεξίσζε) θαζώο θαη έλα script πνπ βνεζά ζηελ αλάιπζε ησλ traces πνπ 

παξάγεη ν NS2. 

o Ns2traces: Πεξηέρεη όια ηα traces πνπ έρνπλ παξαρζεί από ηνλ NS2 θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο πξνζνκνίσζεο πνπ εθηειέζηεθε. 

o Software: Γελ απνηειεί κέξνο ηεο πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά πεξηέρεη 

δηάθνξα αξρεία πνπ είλαη ζρεηηθά κε εξγαζία πάλσ ζηνλ ADIVIS. Σπγθεθξηκέλα:  

 Οινθιεξσκέλα παθέηα εθαξκνγώλ πνπ ήδε ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ 

πινπνίεζε (ρσξίο ηνλ πεγαίν ηνπο θώδηθα) 

  Patches πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ (ή πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηνύλ αξγόηεξα)  

 Δθαξκνγέο πνπ είλαη βνεζεηηθέο γηα ζθνπνύο απνζθαικάησζεο, 

 Παιαηόηεξεο εθδόζεηο εθαξκνγώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πινπνίεζε 

o SourceCode: Πεξηέρεη ηνπο πεγαίνπο θώδηθεο θαζώο θαη ηα αληηθείκελα πνπ 

δεκηνπξγνύληαη από απηνύο ηα νπνία ρξεηάδνληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Απηά απνηεινύλ ηελ θπξίσο πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ADIVIS. 

o VideoProcessing: Δθηόο από ηνπο θαθέινπο πνπ θαίλνληαη ζην ζρήκα, πεξηέρεη 

θάπνηα scripts πνπ παξάγνπλ ην input πνπ ρξεηάδεηαη ν NS2 θαη ην output από ηα 

traces ηνπ NS2 (ην βίληεν πνπ βιέπεη ν πξνθαζνξηζκέλνο παξαιήπηεο).  Οη θάθεινη 

πνπ έρεη από θάησ ηνπ: 

  Bin: Πεξηέρεη ηα executables πνπ αθνξνύλ ηελ επεμεξγαζία βίληεν 

 CurrentInput: Τν ηξέρνλ input. Απηό πνπ ζα δηαβάζεη ν NS2 γηα λα βγάιεη 

απνηειέζκαηα όηαλ ηξέμνπκε κηα πξνζνκνίσζε  

 CurrentOutput: Τν ηειεπηαίν output πνπ παξάρζεθε. Σπκπεξηιακβάλεη όια 

ηα αξρεία πνπ αθνξνύλ ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ θαη δεκηνπξγία 

γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ. 

 ProcessFiles: Έρεη θπιαγκέλα ηα “ελδηάκεζα” αξρεία πνπ δεκηνπξγήζεθαλ  

ηελ ηειεπηαία θνξά πνπ παξάρζεθε input ή output. Τα αξρεία απηά 

ππάξρνπλ κόλν γηα ζθνπνύο απνζθαικάησζεο ηεο επεμεξγαζίαο βίληεν.  
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 SavedInput: Πεξηέρεη έηνηκα αξρεία input γηα ηνλ NS2 (πεξηζζνηεξεο 

πιεξνθνξίεο ζην ππνθεθάιαην 3.1.3) 

o WirelessScenarios: Πεξηέρεη θάπνηα ζελάξηα πνπ δεκηνύξγεζα γηα πξνζνκνηώζεηο 

πνπ αθνξνύλ αζύξκαηα δίθηπα. 

 

4.2.4 Γηαρείξηζε θαηάινγσλ   

  

Γηα λα είλαη ζπκβαηή ε ζνπίηα ADIVIS κε ηπρόλ αιιαγέο πνπ ρξεηαζηεί λα γίλνπλ ζην 

κέιινλ ζηε δνκή αξρεηνζέηεζεο, δεκηνύξγεζα έλα θεληξηθό script πνπ εμππεξεηεί 

απνθιεηζηηθά ηε δηαρείξηζε ηνλ θαθέισλ ηεο ζνπίηαο. Δπίζεο απηό επηηξέπεη ηνλ ρξήζηε 

λα έρεη κηα δνκή αξρεηνζέηεζεο όπσο ηελ ζέιεη απηόο, θαζώο  κπνξεί λα απνθαζίζεη όηη 

εμππεξεηεί θαιύηεξα ηνλ ζθνπό γηα ηνλ νπνίν ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ζνπίηα ηνπ ADIVIS. 

Σπγθεθξηκέλα εάλ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα κεηνλνκάζεη ηνλ θάθειν ns2traces ζε traces θαη 

λα ηνλ ηνπνζεηήζεη κέζα ζηνλ θάθειν videoProcessing ην κόλν πνπ έρεη λα θάλεη είλαη λα 

αλνίμεη ην αξρείν FileManagement.tcl θαη λα αιιάμεη ηελ κεηαβιεηή πνπ ηνπ αληηζηνηρεί. 

Αθνινπζεί ν θώδηθαο πνπ πεξηγξάθεη ηελ ζπγθεθξηκέλε εληνιή πνπ πξέπεη λα αιιάμεη ν 

ρξήζηεο: 

 

Από ns2traces : 

# Dir that stores all the traces generated by NS during simulation 

set traceDir      [set a $currDir][set b ns2traces/] 

 

ζε traces θαη ζε δηαθνξεηηθό θάθειν: 

# Dir that stores all the traces generated by NS during simulation 

set traceDir      [set a $currDir][set b videoProcessing/traces/] 

 

Όια ηα tcl αξρεία πνπ ππάξρνπλ ζηε δνκή ηνπ ADIVIS θαινύλ ην αξρείν απηό ζηελ αξρή 

ηνπο κέζσ ηεο εληνιήο source AdivisRootPath/FolderManagement.tcl. Με ηνλ ηξόπν απηό 

γλσξίδνπλ ην κνλνπάηη ηνπ θάζε θαθέινπ. Όπσο θαίλεηαη ζηελ εληνιή πνπ αλαθέξζεθε, 

ην FolderManagement.tcl πξέπεη λα βξίζθεηαη πάληα ζηνλ ξηδηθό θάθειν ηνπ ADIVIS. Δάλ 

επηζπκεί θάπνηνο λα αιιάμεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ κπνξεί λα ην πξάμεη εθόζνλ όκσο αιιάμεη 
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ηελ εληνιή πνπ πξναλαθέξζεθε ζε όια ηα αξρεία TCL από  source 

AdivisRootPath/FolderManagement.tcl ζε source NewPathOfFileManagement 

/FolderManagement.tcl. Οη νδεγίεο απηέο εκπεξηέρνληαη πην ζπλνπηηθά θαη ζην ίδην ην 

αξρείν.  

 

4.2.5 ΢πκβαηόηεηα κε δηαθνξεηηθέο εθδόζεηο NS2   

 

Δάλ θάπνηνο επηζπκεί λα εγθαηαζηήζεη ηελ ζνπίηα ADIVIS ζε πξνεγνύκελεο εθδόζεηο ηνπ 

NS2 ή ζε πην θαηλνύξηεο κπνξεί λα ην πξάμεη εύθνια. Τν κόλν πνπ έρεη λα θάλεη είλαη λα 

ηνπνζεηήζεη ηνλ θάθειν ADIVIS ζηνλ ξηδηθό θάθειν, λα θάλεη overwrite ην αξρείν 

session-rtp.tcl (ζηνλ θάθειν /ns-2.xx/tcl/rtp/) κε ην αληίζηνηρν session-rtp.tcl πνπ βξίζθεηαη 

ζηνλ θάθειν software ηεο ζνπίηαο ADIVIS θαη λα θάλεη αιιαγέο ζηα αξρεία πνπ ζα 

πεξηγξάςσ πην θάησ. (ην κνλνπάηη αλαθνξάο ηνπο είλαη ν ξηδηθόο θάθεινο ηνπ NS2)  

 

o Makefile.in: Απηό ην αξρείν θαιύηεξα λα αλνηρηεί κε θάπνην editor όπσο ηνλ 

Emacs γηα λα δηαηεξεζνύλ ζσζηά ηα θελά πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα εθηειεζηεί.  Δθεί 

πνπ βξίζθεηαη ε γξακκή “OBJ_CC =  \”  λα πξνζηεζνύλ από θάησ νη γξακκέο 

 ADIVIS/sourceCode/Yuv.o \ 

 ADIVIS/sourceCode/videotraffictrace.o \ 

 ADIVIS/sourceCode/video_rtcp.o \ 

 ADIVIS/sourceCode/session_rtp.o \ 

 ADIVIS/sourceCode/video_rtp.o \ 

Κάησ από ηελ ίδηα γξακκή λα εληνπηζηεί θαη λα κπεη ζε ζρόιηα (ή λα αθαηξεζεί 

ηειείσο αλ δελ πξόθεηηαη λα γίλνπλ πξνζνκνηώζεηο κε RTP ρσξίο ηνλ ADIVIS)  ε 

γξακκή    

 common/session-rtp.o apps/rtp.o tcp/rtcp.o \ 

Eθεί πνπ βξίζθεηαη ε γξακκή “OBJ_C =  \”  λα πξνζηεζεί ε γξακκή  

 ADIVIS/sourceCode/video_fuzzyIe.o 

o tcl/lib/ns-source.tcl:  Να εληνπηζηεί θαη λα κπεη ζε ζρόιηα (ή λα αθαηξεζεί ηειείσο 

αλ δελ πξόθεηηαη λα γίλνπλ πξνζνκνηώζεηο κε RTP ρσξίο ηνλ ADIVIS)  ε γξακκή 

 Class Agent/CBR/RTP -superclass Agent/RTP 
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 θαη λα πξνζηεζεί ε γξακκή  

 Class Agent/CBR/RTP -superclass Agent/VideoRTP 

o tcl/lib/ns-packet.tcl:  Να πξνζηεζεί από θάησ από ηε γξακκή “# Transport Protocols 

and related protocols” (πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην loop “foreach prot {“ ) ε γξακκή  

 RTCP # RTCP 

o common/Agent.h: Να πξνζηεζνύλ θάησ από ηε γξακκή “class Agent : public 

Connector {”  θάησ από public, νη ζπλαξηήζεηο  

 void set_frametype(int type) { frametype_ = type; } 

 void set_frameseq(int seq)   { frameseq_  = seq;  } 

 θάησ από protected, νη κεηαβιεηέο: 

 int frametype_;  // frame type for MPEG video transmission 

 int frameseq_;     // frame sequence for MPEG video transmission 

o common/Packet.h: Να πξνζηεζνύλ θάησ από ηε γξακκή “struct hdr_cmn {”  

νη κεηαβιεηέο  

 double sendtime_; // send time 

  bool video_rtcp;  // Flag for rtcp packets 

   u_int32_t srcid_; // Sender node id 

   int seqno_; // Packet id  

o common/Agent.cc: Να πξνζηεζνύλ δίπια από ηε γξακκή “Agent::Agent(packet_t 

pkttype) :”  νη αξρηθνπνηήζεηο 

 frametype_(0) 

  frameseq_(0) 

Να πξνζηεζνύλ θάησ από ηνλ νξηζκό ηεο ζπλάξηεζεο “Agent::initpkt(Packet* p) 

const” νη γξακκέο  

 ch->video_rtcp = false; 

 ch->srcid_ = 0; 

 ch->seqno_=0; 

 ch->sendtime=0; 

o tcl/lib/ns-default.tcl: Να πξνζηεζνύλ ζην ηέινο ηνπ αξρείνπ νη αθόινπζεο γξακκέο 

(έρεη ηνπνζεηεζεί αξρείν πνπ ηηο πεξηέρεη ζηνλ θάθειν software) 

 #Values used in scenarios that do not involve  
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 #real video traces                

 Agent/VideoRTP set max_scale_ 8 

 Agent/VideoRTP set frm_size_0_  8000 

 Agent/VideoRTP set frm_size_1_  1200  

 Agent/VideoRTP set frm_size_2_  8000  

 Agent/VideoRTP set frm_size_3_  1200 

 Agent/VideoRTP set frm_size_4_  8000 

 Agent/VideoRTP set frm_size_5_  1200 

 Agent/VideoRTP set frm_size_6_  8000 

 Agent/VideoRTP set frm_size_7_  1200 

 Agent/VideoRTP set frm_interval_0_ 1.00000000 

 Agent/VideoRTP set frm_interval_1_ 0.10000000 

 Agent/VideoRTP set frm_interval_2_ 0.5000000 

 Agent/VideoRTP set frm_interval_3_ 0.05000000 

 Agent/VideoRTP set frm_interval_4_ 0.2500000 

 Agent/VideoRTP set frm_interval_5_ 0.02500000 

 Agent/VideoRTP set frm_interval_6_ 0.1250000 

 Agent/VideoRTP set frm_interval_7_ 0.01250000 

 #RTP Session 

 Session/RTP set factorC_ 1.0 

 Session/RTP set wireless_ 0 

 Session/RTP set debug_ 0 

 Session/RTP set bytes_ 0 

 Session/RTP set recvid_ 0 

 for {set i 0} {$i < 100} {incr i} {  Session/RTP set loss_$i 0.0 } 

 # RTP Agent 

 Agent/VideoRTP set seqno_ 0 

 Agent/VideoRTP set interval_ [Agent/VideoRTP set 

frm_interval_0_]  

 Agent/VideoRTP set random_ 0 

 # packetSize includes all headers i.e 1000 + 28(IP+UDP HEADERS) 
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 Agent/VideoRTP set packetSize_ 1028   

 Agent/VideoRTP set maxpkts_ 0x10000000 

 Agent/VideoRTP set user_bw_ 0 

 Agent/VideoRTP set random_ true 

 Agent/VideoRTP set fragment_size_ 1000 

 # Procedure that is called when RTP agent 

 # finishes sending packets.  

 Agent/VideoRTP instproc done {} { } 

 # RTCP Agent 

 Agent/VideoRTCP set seqno_ 0 

 Agent/VideoRTCP set packetSize_ 100 

 Agent/VideoRTCP set interval_ 0.5 

 Agent/VideoRTCP set random_ 0 

 Agent/VideoRTCP set class_ 32 

 Agent/VideoRTCP set quality_ 2  

 # Evaluation Agent 

 Agent/YuvObject set videoWidth 176 

 Agent/YuvObject set videoHeight 144 

 Agent/YuvObject set line 0 

 # Small delay between packets to avoid collisions 

 Application/Traffic/videoTrace set delay_ 0.001 

 # Needed to initialize these Tracefile variables 

 Tracefile set debug_ false 

 Tracefile set randomize_ false 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη κε απηέο ηηο αιιαγέο ζα δνπιέςεη ε ζνπίηα ηνπ ADIVIS ζηηο 

πιείζηεο   ππάξρνπζεο θαη κειινληηθέο εθδόζεηο ηνπ NS2 ρσξίο λα ιεηηνπξγνύλ όκσο ηα 

scripts πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ άιιεο   πξνζζήθεο ηνπ NS2 (όπσο SSM θαη 

PUMA). Γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη απηά ζα πξέπεη ν ρξήζηεο από κόλνο ηνπ λα εμεηάζεη 

πνηεο εθδόζεηο ηνπ NS2 ππνζηεξίδνπλ νη πξνζζήθεο πνπ επηζπκεί λα ρξεζηκνπνηήζεη από 



36 

 

ηελ ηζηνζειίδα ηνπο ή από ηελ ηεθκεξίσζε πνπ ζα βξεη. Γηα θάπνηεο πξνζζήθεο ζα 

ππάξρεη ε ζρεηηθή ηεθκεξίσζε ζηνλ θάθειν software ηεο ζνπίηαο ADIVIS.  

 

4.3  Γεκηνπξγία ζηξσκάησλ & ΢πλαξκνιόγεζε βίληεν   

 

4.3.1 Δηζαγσγή   

 

Όηαλ δνθίκαζα λα βγάισ ηα πξώηα απνηειέζκαηά ζε ζελάξηα όπνπ ππήξραλ αξθεηέο 

απώιεηεο παθέησλ αληηκεηώπηζα αξθεηά πξνβιήκαηα κε ηα εξγαιεία πνπ ππήξραλ γηα 

ζπλαξκνιόγεζε ηνπ βίληεν πνπ ιάκβαλε ν παξαιήπηεο. Απηά ηα πξνβιήκαηα πξνέθπςαλ 

επεηδή πξνεγνπκέλσο δελ είραλ δνθηκαζηεί θάησ από αληίζηνηρεο ζπλζήθεο  νη εθαξκνγέο 

απηέο. Θεώξεζα ρξήζηκν λα γίλεη αλαθνξά πώο γηλόηαλ ε επεμεξγαζία βίληεν 

πξνεγνπκέλσο θαη πσο γίλεηαη ηώξα. 

 

4.3.2 Παιαηά δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο βίληεν   

 

Η δηαδηθαζία γηα δεκηνπξγία ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ ηνπ NS2 από βίληεν ήηαλ αλύπαξθηε. 

Γηα ηε ζπλαξκνιόγεζε ηνπ βίληεν ππήξρε έλα script κε ηελ νλνκαζία “doIt”  ην νπνίν 

έπαηξλε σο είζνδν ηνλ αξηζκό ηνπ παξαιήπηε θαη ηνλ αξηζκό ηνπ απνζηνιέα. Μέζα από 

απηό ην script αξρηθά θαιείην ην εθηειέζηκν αξρείν makeYUV (ηνπ νπνίνπ έιεηπε ν 

πεγαίνο θώδηθαο) πνπ έπαηξλε σο παξακέηξνπο ην tracefile ηνπ παξαιήπηε θαη ην αξρείν 

psnrinfo ην νπνίν θξαηάεη ηα πιαίζηα ζηα νπνία ν ADIVIS πξόζζεζε ή αθαίξεζε ζηξώκα 

θσδηθνπνίεζεο. Τν αξρείν απηό εβγάδε κήλπκα ιάζνπο ζρεηηθό κε ηε κλήκε όπνηε ππήξρε 

δπγόο αξηζκόο πξνζζαθαηξέζεσλ ζηξσκάησλ ζην αξρείν psnrinfo. Αθνινύζσο δήηεζα ηνλ 

πεγαίν θώδηθα από ην δεκηνπξγό ηνπ ν νπνίνο αληαπνθξίζεθε πνιύ γξήγνξα ζηέιλνληαο 

κνπ ηνλ θώδηθα. Λύλνληαο ην bug πνπ πξνθαινύζε ην ιάζνο πνπ αλάθεξα πξηλ (ήηαλ κηα 

αλάζεζε ιάζνο), αλάιπζα πξνζεθηηθά ηνλ αιγόξηζκν πνπ ππήξρε  ζηε δεκηνπξγία 

δεπγαξίσλ tracefile. 

 

Σπγθεθξηκέλα ν ζθνπόο ηνπ θώδηθα makeYUV.c ήηαλ λα δεκηνπξγήζεη έλα δεπγάξη sender-

receiver trace file γηα θάζε θνκκάηη ζηξώκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε.  Γειαδή εαλ από ην 
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πιαίζην 143 εώο ην πιαηζην 195 ρξεζηκνπνηήζεθε ην 1ν ζηξώκα ηόηε αληηζηνηρεί ζε απηό 

ην θνκκάηη έλα sender trace πνπ ζηέιλεη νιόθιεξν ην 1ν ζηξώκα (νπζηαζηηθά έλα sender 

trace πνπ ζηέιλεη ην βίληεν θσδηθνπνηεκέλν κόλν ζην bitrate πνπ αληηζηνηρεί ζην ζηξώκα)  

θαη έλα receiver trace πνπ ιακβάλεη κέρξη ην πιαίζην 143 αθξηβώο ηα ίδηα παθέηα πνπ 

ζηέιλεη θαη ην θαηλνύξην sender trace κέρξη ην πιαίζην 143. Από ην πιαίζην 143 κέρξη ην 

195 ην θαηλνύξην receiver trace πξεπεη λα παξαιάβεη ηα παθέηα πνπ παξαιήθζεθαλ θαη 

από ηνλ παξαιήπηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Έπεηηα, από ην πιαίζην 195 κέρξη 

ην ηέινο ηνπ ζηξώκαηνο ην θαηλνύξην receiver trace ιακβάλεη ηα ίδηα παθέηα πνπ έζηεηιε 

θαη ηo θαηλνύξην sender trace. 

 

Ο πξνβιεκαηηθόο αιγόξηζκνο δελ άξρηδε από ην πιαίζην 143 λα ηνπνζεηεί ηα αληίζηνηρα 

παθέηα ηνπ πξώηνπ ζηξώκαηνο ζην λέν receiver trace αιιά μεθηλόπζε από ηνλ αξηζκό 

παθέησλ πνπ είρε ζηείιεη κέρξη ην πιαίζην 143 ν απνζηνιέαο θαηα ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Απηό ππνζέηεη όκσο όηη γηα όια ηα ζηξώκαηα αληηζηνηρεί ν ίδηνο αξηζκόο 

παθέησλ. Απηό όκσο δελ ηζρύεη. Παξόιν πνπ θάζε ζηξώκα έρεη ηνλ ίδην αξηζκό πιαηζίσλ, 

επεηδή είλαη θσδηθνπνηεκέλα ζε δηαθνξεηηθά bitrate ην κέγεζνο ηνπ αληίζηνηρνπ πιαηζηνπ 

ζε θάζε ζηξώκα είλαη δηαθνξεηηθό. Καζώο ην θάζε πιαίζην ζπάδεη ζε παθέηα  πνπ έρνπλ 

κέγηζην κέγεζνο 1000 Bytes  απηό ζπλεπάγεηαη όηη ν αξηζκόο παθέησλ πνπ αληηζηνηρεί ζην 

πιαηζην Φ είλαη δηαθνξεηηθόο από ηνλ αξηζκό παθέησλ πνπ αληηζηνηρεί ζην ίδην πιαίζην 

αιιά ζε δηαθνξεηηθό ζηξώκα. Έηζη θζάλνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ν αξηζκόο παθέησλ πνπ 

έζηεηιε ν απνζηνιέαο κέρξη ην πιαίζην 143 δελ είλαη ν ίδηνο κε ηνλ αξηζκό παθέησλ πνπ ζα 

πάξνπκε από ην 1ν ζηξώκα κερξη ην πιαίζην 143. Δίλαη ην ζύλνιν ησλ παθέησλ πνπ 

ζηάιεθαλ κέρξη ην πιαίζην 143 αιιά από δηαθνξεηηθά ζηξώκαηα. Τν πξόβιεκα απηό είλαη 

πην αηζζεηό ζε βίληεν κε πην ςειό resolution (π.ρ cif) επεηδή εθεί ε δηαθνξά ζηνλ αξηζκό 

παθέησλ θάζε ζηξώκαηνο είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο όηη ε 

κνξθή ηνπ θώδηθα ζην αξρείν δελ ήηαλ θαζόινπ ειαζηηθή αθνύ δεκηνπξγήζεθε κόλν γηα 

λα ηηο αλάγθεο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ βίληεν, κε ζπγθεθξηκέλν resolution, ζπγθεθξηκέλν 

αξηζκό αιιαγώλ ζηξσκάησλ. 

 

Σηε ζπλέρεηα έπαηξλε ην θάζε δεπγάξη sender-receiver trace πνπ δεκηνπξγήζεθε κε ηε 

δηαδηθαζία πνπ πεξίγξαςα πην παλσ θαη ην έδηλε ζαλ δεδνκέλα εηζόδνπ καδί κε ην ζηξώκα 
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πνπ ηνπ αληηζηνηρνύζε (ην ζηξώκα ζε κνξθή είζνδνπ γηα NS2 θαη ζε κνξθή βίληεν) ζην 

εθηειέζηκν αξρείν “et”. Τν αξρείν απηό είλαη κέξνο ηεο ζνπίηαο Evalvid ηελ νπνία κπνξεί 

λα βξεη θάπνηνο ζην [5]. Με ηα δεδνκέλα εηζόδνπ πνπ αλάθεξα παξάγεη ην βίληεν πνπ 

ιακβάλεη ν παξαιήπηεο ηνπ δεπγαξηνύ πνπ δώζακε. Από ην βίληεν απηό καο ελδηαθέξνπλ 

κόλν ηα πιαίζηα 143 κέρξη 195 κε βάζε ην παξάδεηγκα πνπ έδσζα. Αθνινύζσο ην βίληεν 

απηό απνθσδηθνπνηήηνπλ ζε κνξθή yuv κε ρξήζε ηνπ FFMPEG. Σην ηέινο ππήξρε ν ίδηνο 

αξηζκόο βίληεν κε ηνλ ίδην αξηζκό θνκκάηησλ από ζηξώκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

Δπείηα έδηλε όια ηα πξνεγνύκελν βίληεν καδί κε ην αξρείν psnrinfo (πνπ θξαηά ζε πηό 

πιαίζην γίλεηαη ε θάζε αιιαγή ζηξώκαηνο) σο δεδνκέλν εηζόδνπ ζην εθηειέζηκν αξρείν 

“concatenate”.  Τν αξρείν απηό γηα θάζε θνκκάηη ζηξώκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

(πιεξνθνξία πνπ εμάγεηαη από ην αξρείν psnrinfo) δίαβαδε από ην αληίζηνηρν βίληεν ηό 

ίδην θνκκάηη (δειαδή  γηα ην βίληεν πνπ δεκηνπξγήζεθε  γηα ην θνκκάηη 143 – 195 ζα 

δηαβαζηνύλ κόλν απηά ηα πιαίζηα). Αθνύ έλσλε όια ηα πιαίζηα δεκηνπξγνύζε ην βίληεν 

πνπ έπαηξλε ν παξαιήπηεο θαηα ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο.  Αμεηνζεκείσην όηη θαη 

απηό ην αξρείν ππνζηήξηδε κόλν ηηο αλάγθεο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ βίληεν, κε ζπγθεθξηκέλν 

resolution θαη ζπγθεθξηκέλν αξηζκό αιιαγώλ ζηξσκάησλ. Δπίζεο ππήξρε ιάζνο ζηνλ 

θώδηθα πνπ νδεγνύζε ζην λα επηιερζνύλ ιαλζαζκέλα θνκκάηηα από θάζε βίληεν. 

 

4.3.3 Καηλνύξηα δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο βίληεν   

 

Έγηλαλ επηπξόζζεηεο αιιαγέο πνπ απνζθνπνύλ ζηελ εμνηθνλόκεζε ρξόλνπ, πξνζζέηνπλ 

επειημία θαη  επθνιία έληαμεο κειινληηθώλ αιιαγώλ. Δπίζεο δηεπθνιύλνπλ αηζζεηά ηελ 

απνζθαικάησζε θαζώο ν θώδίθαο πνπ αθνξά ηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο βίληεν είλαη 

ηώξα θηηζκέλνο πάλσ ζε Tcl/Tk θαη από θάησ  C++ νπόηε κπνξεί λα απνζθαικαησζεί κε 

ηνλ ίδην ηξόπν πνπ αθνινπζείηαη θαη γηα ηνλ θώδηθα ηνπ ζπζηήκαηνο ADIVIS. Όιεο νη 

ξπζκίζεηο είλαη δπλακηθέο,  επηηξέπνληαη βίληεν κε 2 resolution “qcif” θαη “cif” , 

επηηξέπεηαη νπνηνδήπνηε όλνκα βίληεν πνπ έρεη extension .yuv, νπνηζδήπνηε αξηζκόο 

αιιαγώλ ζηα ζηξώκαηα θαη ηα αξρεία κπνξνύλ λα βξίζθνληαη ζε όπνην θαηάινγν επηζπκεί 

ν ρξήζηεο. Δπίζεο δεκηνπξγήζεθε έλα λέν script κε ην όλνκα “input.tcl” ην νπνίν 

απηνκαηνπνηεί ηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ησλ 8 ζηξσκάησλ θσδηθνπνίεζεο θαη θνκκάηη 
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θώδηθα πνπ εθηειείηνπλ πξνεγνπκέλσο θάζε θνξά πνπ γηλόηαλ θάπνηα πξνζσκνίσζε ηώξα 

ηξέρεη κόλν κηα θνξα κέζσ ηνπ input.tcl. Σεκεηώλεηαη όηη ε C++ ρξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα 

ηηο πην απαηηεηηθέο δηαδηθαζίεο θάησ από ηελ Tcl/Tk. 

 

Πην ζεκαληηθέο όκσο είλαη νη δηνξζώζεηο πνπ έγηλαλ ζηνπο αιγόξηζκνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαλ ζηα αξρεία makeYUV θαη concatenate θαζώο ηα απνηειέζκαηά πνπ 

παίξλακε πξηλ ήηαλ αλαθξηβήο θαη παξνπζίαδαλ όηη ηνπ average PSNR ηνπ παξαιήπηε 

είλαη θαιύηεξν από όηη είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ζηα αζύξκαηα πεξηβάιινληα όπνπ 

έρνπκε απώιεηεο παθέησλ. Θα παξνπζηάζσ ζηε ζπλέρεηα, ηε ζπγθξηζε κεηαμύ ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πάξζεθαλ κε ηελ παιαηά δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο βίληεν θαη κε ηελ 

θαηλνύξηα. 

 

4.3.4 Απνηειέζκαηα κε ηνπο 2 δηαθνξεηηθνύο αιγόξηζκνπο   

 

Γηα ην ζθνπό ζύγθξηζεο ησλ δπν αιγνξίζκσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην αθξηβώο 

πεξηβάιινλ θαη ζηνπο δύν. Δπίζεο έγηλαλ νη απαξαίηεηεο αιιαγέο γηα λα ππνζηεξίδεη ε 

παιηά δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο θαη ην “cif” resolution ρσξίο όκσο λα αιιαρηεί νηηδήπνηε 

ζηνλ αιγόξηζκν πνπ θάλνπκε αλαθνξά. Φξεζηκνπνηνύκε βίληεν κε resolution “cif” επεηδή 

νπσο αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο ε δηαθνξά ζηνλ αξηζκό παθέησλ ηνπ θάζε ζηξώκαηνο 

είλαη κεγαιύηεξε. Ο παιηόο αιγόξηζκνο επεμεξγαζίαο θέξλεη πάληα θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα (ςειόηεξν PSNR)  επείδή όηαλ δεκηνπξγεί ηα δεπγάξηα ησλ sender-receiver  

traces, όπσο αλαθέξακε πξηλ, ν receiver αξρίδεη λα ιακβάλεη ηα ίδηα παθέηα κε ηνλ 

παξαιήπηε ζε ιάζνο πιαίζην.  Οπόηε γηα παξάδεηγκα αλ έπξεπε λα δηαβαζηνύλ ηα παθέηα 

ηνπ πξώηνπ ζηξώκαηνο μεθηλώληαο από ην frame 143, μεθηλνύλ λα δηαβάδνληαη από ην 

frame 130 θαη ηειεησλνπλ όκσο 13 frames λσξίηεξα από όηη έπξεπε. Απηό ζεκαίλεη όκσο 

όηη ηα 13 απηά frames πνπ ζα έπξεπε λα δηαβαζηνύλ από ην trace ηνπ πξαγκαηηθνύ 

παξαιήπηε (trace παξαιήπηε ηεο αξρηθήο πξνζνκνίσζεο) δηαβάδνληαη απεπζείαο από ηνλ 

απνζηνιέα. Αλ ππάξρνπλ νπνηεζδήπνηε απώιεηεο παθέησλ  ζε απηά ηα 13 frames δελ ζα 

θαλνύλ ζην ηειηθό βίληεν πνπ ζα ζπλαξκνινγεζεί.  Τν δείρλνπκε ζηε ζπλέρεηα κε 

παξαδείγκαηα απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο 2 αιγόξηζκνπο. Αξρηθά 

ρξήζηκνπνηνύκε έλα ελζύξκαην πεξηβάιινλ όπνπ δελ ππάξρνπλ απώιεηεο γηα  λα δείμνπκε 
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όηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη δύν αιγόξηζκνη παξάγνπλ ην ίδην απνηέιεζκα θαζώο ν 

παξαιήπηεο ηεο πξνζνκνίσζεο παίξλεη όια ηα παθέηα πνπ ζα έπξεπε λα παηξλεη έηζη έρεη 

ηα ίδηα παθέηα ην trace file ηνπ παξαιήπηε κε απηά πνπ έρεη ην trace file ηνπ απνζηνιέα.  

 

Όπσο παξαηεξνύκε ζην ζρήκα 4.6 ην PSNR ησλ δύν αιγνξίζκσλ είλαη παλνκνηόηππν. 

 

 

 

 

        

 

     

 

 

 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 4.6 Δλζύξκαην πεξηβάιινλ 
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Σην ζρήκα 4.7 πην θάησ, βιέπνπκε όηη ν παιηόο αιγόξηζκνο έρεη πνιύ θαιύηεξν PSNR από 

έλα ζεκείν θαη κεηά. Ο κέζνο όξνο ζην PSNR είλαη 22.97 γηα ηνλ παιηό θαη 20.80 γηα ηνλ 

θαηλνύξην. 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

     

΢ρήκα 4.7 Αζύξκαην πεξηβάιινλ 

 

4.4  Γηνξζώζεηο/Βειηηώζεηο ζπζηήκαηνο ADIVIS        

 

Κξίζεθε αλαγθαίν λα γίλνπλ αξθεηέο δηνξζώζεηο ζηνλ θώδηθα ηνπ ζπζηήκαηνο ADIVIS 

θπξίσο επεηδή  ζην ππάξρνλ ζύζηεκα δελ εμεηάζηεθαλ αξθεηά ηα ζελάξηα κε απώιεηεο 

παθέησλ. Πξνζηέζεθαλ ειέγρνη ζηνλ θώδηθα γηα δηεπθξίλεζε ηεο ξνήο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πνπ αθνινπζείηαη θαη απαιείθζεθαλ αξθεηά bugs πνπ ππήξραλ θπξίσο ζην θνκκάηη πνπ 

πξνζηεζεί ε ππεξεζία multicast. Σπγθεθξηκέλα θάπνηα από ηα bug πνπ ππήξραλ θαη 

δηνξζώζεθαλ είλαη ηα εμήο, 

 

o Γελ ππήξρε θαηαρώξεζε κε ηα traces ηνπ παξαιήπηε. Από απηό θαίλεηαη όηη 

εμεηάζηεθε κόλν ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζην δίθηπν θαη δελ έγηλε θαζόινπ 

αμηνιόγεζε ηνπ βίληεν κεηά ηελ πξνζζήθε ππνζηήξημεο ηεο ππεξεζίαο multicast. 

o Υπήξρε έλαο έιεγρνο ζην αξρείν videoFuzzyIe.c πνπ πξνθαινύζε segmentation fault. 
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o Δαλ δελ ιακβάλνληαλ παθέηα ειέγρνπ γηα πεξηζζόηεξν από 0.5 δεπηεξόιεπηα ν 

απνζηνιέαο δελ επεμεξγαδόηαλ ηα παθέηα ειέγρνπ πνπ έθζαλαλ κεηά. 

o Γελ γηλόηαλ ζσζηή θαηαρώξεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ παθέησλ ζε αζύξκαηα 

πεξηβάιινληα. 

o Σηηο ελαιιαγέο θσδηθνπνηεκέλνπ ζηξώκαηνο ππήξρε θαζπζηέξεζε απνζηνιήο ηνπ 

βίληεν. 

o Γελ πξνζδηνξηδόηαλ ην destination port ηνπ RTP & RTCP agent κε απνηέιεζκα λα κελ 

ιεηηνπξγνύλ ζσζηά θάπνηα πξσηόθνιια όπσο ην PUMA θαη ην MAODV. 

o Η κέζνδνο αλαγλώξηζεο ηνπ απνζηνιέα ηνπ θάζε παθέηνπ δελ ιεηηνπξγνύζε ζσζηά ζε 

θάπνηεο πεξηπηώζεηο. 

o Γελ ήηαλ πινπνηεκέλε ε παξνπζίαζε ηεο απώιεηαο παθέησλ ζε θάζε παξαιήπηε ζην 

ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο (δελ είλαη bug αιιά ήηαλ θάηη πνπ ππνζηεξηδόηαλ πξηλ από 

ηελ πξνζζήθε ππνζηήξημεο ηεο ππεξεζίαο multicast). 

 

Πξόζζεζα 2 ξπζκίζεηο ζηα ελδεηθηηθά ζελάξηα ηνπ θάζε ππνζηεξηδόκελνπ πεξηβάιινληνο 

πνπ έρνπλ ςειό αληίθηππν ζηελ πνηόηεηα βίληεν πνπ ιακβάλεη ν παξαιήπηεο, 

 

o Σην [1] αλαθέξεηαη όηη γηα λα απνθεπρζνύλ απνηειέζκαηα “ping-pong”, δελ ζα πξέπεη 

λα ππάξρεη κεηάβαζε ζε ςειόηεξνπ επίπεδνπ ζηξώκα θάζε θνξά πνπ ην δηαζέζηκν 

εύξνο δώλεο μεπεξλά ην θαηώηαην όξην κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηαρύηεηαο κεηάδνζεο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε έλα ςειόηεξν ζηξώκα βίληεν.  Απηό όκσο δελ εθαξκνδόηαλ ζην 

ππάξρνλ ζύζηεκα ηνπ ADIVIS. Έρσ πξνζζέζεη κηα απιή ξύζκηζε ζηελ πινπνίεζε πνπ 

επηηξέπεη ζηνλ εξεπλεηή λα δηαιέμεη εαλ ζέιεη λα ηνλ ρξεζηκνπνηήζεη ή νρη. Ο 

πεξηνξηζκόο απηόο ζεσξεηηθά βνεζά ζηελ βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ζηελ πιεπξά ηνπ 

παξαιήπηε ζε ζελάξηα όπνπ ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο απμνκεηώζεηο ηνπ δηαζέζηκνπ 

εύξνπο δώλεο ελώ ζε πεξηπηώζεηο όπνπ δελ αλακέλνληαη μαθληθέο κεηώζεηο ηνπ 

δηαζέζηκνπ εύξνπο δώλεο είλαη θαιύηεξν λα κελ ρξεζηκνπνηήηαη.  
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΢ρήκα 4.8 ΢ύγθξηζε κε θαη ρσξίο ην ping pong effect 

 

Σην πην πάλσ ζρήκα νη κεηξήζεηο έγηλαλ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

ελδεηθηηθνύ ζελάξηνπ γηα αζύξκαην πεξηβάιινλ κε ρξήζε ηνπ πξσηνθόιινπ PUMA θαη 

ηνπ ADIVIS θαη θαζπζηέξεζε παθέησλ 0.003s. Φαίλεηαη μεθάζαξα όηη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ εθάξκόδνπκε ηνλ πεξηνξηζκό θαη αθαηξνύκε ην “Ping-Pong” effect έρνπκε ειαθξώο 

θαιύηεξε κέζε πνηόηεηα βίληεν ζηε πιεπξά ηνπ παξαιήπηε (26.31 κέζν όξν ζε 

αληίζεζε κε 23.59 πνπ έρνπκε ρσξίο ηνλ πεξηνξηζκό). Δαλ θνηηάμνπκε πξνζεθηηθά 

όκσο, κπνξνύκε λα δνύκε όηη ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα ζηε γξαθηθή παξάζηαζε 

όπνπ ε πνηόηεηα είλαη ςειόηεξε ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ην Ping-Pong effect. Ο 

ιόγνο είλαη όηη αιιάδνληαο ζην ζελάξην ηνλ πεξηνξηζκό απηό, κε ην πνπ αξρίδεη λα 

ζηέιλεη ςειόηεξν ζηξώκα θσδηθνπνίεζεο ν απνζηνιέαο (ζην πιαίζην 62 ζε απηό ην 

ζελάξην) έρνπκε δηαθνξεηηθή ξνή παθέησλ ζηηο δύν πεξηπηώζεηο. Απηό όκσο ζεκαίλεη 

όηη ράλνληαη δηαθνξεηηθνύ είδνπο παθέηα ζηηο δύν πεξηπηώζεηο. Όηαλ ιέκε δηαθνξεηηθνύ 

είδνπο παθέηα ελλννύκε παθέηα πνπ αλήθνύλ ζε δηαθνξεηηθό είδνο πιαηζίνπ. Η 

θσδηθνπνίεζή καο ρξεζηκνπνηεί 4 είδε πιαηζίσλ Η, Β, P θαη Ι. 

 Τα πιαίζηα Ι είλαη ηα πην ζεκαληηθά αθνύ αλ έλα I πιαίζην είλαη δηεθζαξκέλν ηόηε 

απηό ζα πξνθαιέζεη πξόβιεκα ζηα πιαίζηα ηα νπνία θάλνπλ αλαθνξά ζε απηό γηα 
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ηελ πξόβιεςή ηνπο. 

 Τα πιαίζηα P είλαη ιηγόηεξν ζεκαληηθά από ηα πιαίζηα I αιιά πεξηζζόηεξν 

ζεκαληηθά από ηα πιαίζηα B. Ο ιόγνο είλαη επεηδή αλ ππάξρεη θάπνην ιάζνο ζην 

πξώην πιαίζην P ηόηε απηό κεηαδίδεηαη ζην ακέζσο επόκελν πιαίζην. 

Σεκεηώλνπκε όηη ε θσδηθνπνίεζή ηνπ πιαηζίνπ P γίλεηαη κε βάζε αλαθνξάο πνπ 

γίλεηαη ζε άιια πιαίζηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζε αλαθνξά πεξηερνκέλσλ θάπνηνπ 

πιαηζίνπ I ή πιαηζίνπ P ην νπνίν βξίζθεηαη πξηλ από απηό (άξα επεξεάδεηαη αλ ην 

πιαίζην απηό είλαη δηεθζαξκέλν). 

 Τα πιαίζηα Β είλαη ηα ιηγόηεξν ζεκαληηθά θαζώο δελ εκπιέθνληαη ζηελ 

θσδηθνπνίεζε άιισλ πιαηζίσλ (αθνύ δελ γίλεηαη αλαθνξά ζε απηά). 

 Τα πιαίζηα Η δελ είλαη θαζόινπ ζεκαληηθά θαζώο δελ επεξεάδνπλ ην ηειηθό 

απνηέιεζκα (ηελ εηθόλα πνπ βιέπεη ν ρξήζηεο). 

 

Έρνληαο θάλεη αλαθνξά ζηε ζεκαζία ηνπ θάζε είδνο πιαηζίνπ, ζα αλαθέξσ ζε θάζε 

πεξίπησζε ηα παθέηα ηνπ θάζε είδνπο πνπ ράλνληαη. 

 

Σηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ην Ping-Pong effect ζην πην πάλσ ζελάξην έρνπκε ηηο εμήο 

απώιεηεο: 

 πιαίζηα Β: 3 παθέηα 

 πιαίζηα P:  1 παθέην 

 πιαίζηα Ι:   9 παθέηα 

 πιαίζηα H: 0 παθέηα 

 

Σηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρνπκε ην Ping-Pong effect ζην πην πάλσ ζελάξην έρνπκε ηηο 

εμήο απώιεηεο: 

 πιαίζηα Β: 7 παθέηα 

 πιαίζηα P:  2 παθέηα 

 πιαίζηα Ι:   5 παθέηα 

 πιαίζηα H: 0 παθέηα 

 

Παξαηεξνύκε όηη ζηελ πξώηε πεξίπησζε ράλνπκε ζπλνιηθά 13 παθέηα ελώ ζηε δεύηεξε 
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πεξίπησζε ράλνπκε ζπλνιηθά 14 παθέηα. Δληνύηνηο ε δεύηεξε καο δίλεη θαιύηεξε κέζε 

πνηόηεηα ιόγσ κηθξόηεξνπ αξηζκνύ ρακέλσλ παθέησλ πνπ αλήθνπλ ζε πιαίζηα I. Τν 

είδνο ησλ παθέησλ πνπ ράλνληαη όκσο είλαη ηπραίν θαη δελ έρεη λα θάλεη κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ πεξηνξηζκνύ πνπ εμεηάδνπκε. Οπόηε πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ν αξηζκόο 

ησλ ρακέλσλ παθέησλ γηα ηελ ζύγθξηζε ησλ δύν πεξηπηώζεσλ. Σηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

έρνπκε ην Ping-Pong effect έρνπκε ράζεη έλα παθέην πεξηζόηεξν ελώ ζεσξεηηθά ζα 

έπξεπε λα έρνπκε ιηγόηεξεο απώιεηεο θαζώο ρξεζηκνπνηόπκε κηθξόηεξν πνζνζηό ηνπ 

δηαζέζηκνπ εύξνπο δώλεο γηα κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα. Λόγσ απηνύ ηνπ 

απνηειέζκαηνο δελ κπνξνύκε λα βγάινπκε αθξηβή ζπκπεξάζκαηα γηα ην αληίθηππν πνπ 

έρεη ν πεξηνξηζκόο απηόο ζηελ πξάμε ρσξίο λα γίλεη εμέηαζε ζε πεξηζζόηεξν βάζνο.  Ο 

εξεπλεηήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηε ζνπίηα ADIVIS έρεη ηελ ειεπζεξία λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ή όρη ηνλ πεξηνξηζκό απηό. Τα ελδεηθηηθά ζελάξηα έρνπλ σο 

πξνθαζνξηζκέλε επηινγή λα κελ ηνλ ρξεζηκνπνηνύλ. 

 

o Παξαηήξεζα ρξεζηκνπνηώληαο ην πξσηόθνιιν PUMA, όηη ζε απιά ζελάξηα όπνπ 

έπξεπε ζεσξεηηθά νη απώιεηεο παθέησλ λα ήηαλ πνιύ κηθξέο λα κελ ίζρπε απηό. Μεηά 

από αξθεηή έξεπλα αλαθάιπςα όηη απηό νθεηιόηαλ ζηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ειάρηζηνπ 

ππνζηεξηδόκελνπ εύξνπ δώλεο από ην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο ηνπ NS2 γηα ην 

πξσηόθνιιν PUMA. Ο ιόγνο πνπ ζπλέβαηλε απηό ήηαλ επεηδή ην PUMA κεηαδίδεη 

παθέηα ρξεζηκνπνηώληαο απνθιεηζηηθά ηνλ κεραληζκό broadcast. Σηα πεξηζζόηεξα 

πξσηόθνιια απηόο ν κεραληζκόο ζηέιλεη ιηγνζηά παθέηα ζε θάζε interval νπόηε 

ρξεηάδεηαη ειάρηζην εύξνο δώλεο. Γηα λα εμαζθαιίζνπλ ηελ απνζηνιή ησλ παθέησλ 

κέζσ ηνπ κεραληζκνύ απηνύ θαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο νη δεκηνπξγνί ηνπ εξγαιείνπ 

NS2 πξνθαζόξηζαλ λα ρξεζηκνπνηεί πάληα ην ειάρηζην ππνζηεξηδόκελν εύξνο δώλεο ν 

κεραληζκόο απηόο. Γηα ηηο αλάγθεο κεηάδνζεο ηνπ πξνζαξκνζηηθνύ βίληεν όκσο ην 

ειάρηζην ππνζηεξηδόκελν εύξνο δώλεο δελ είλαη αξθεηό όκσο θαζώο ζηέιλνληαη 

αξθεηά παθέηα κεγάινπ κεγέζνπο αλα ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σπγθεθξηκέλα γηα 

βίληεν θσδηθνπνηεκέλν ζε 25 πιαίζηα αλα δεπηεξόιεπην πξέπεη λα ζηέιλνπκε έλα 

πιαίζην θάζε 0.04 δεπηεξόιεπηα. Αλάινγα κε ην bitrate, θάζε πιαίζην αληηζηνηρεί ζε Φ 

παθέηα κέγηζηνπ κεγέζνπο 1000 bytes. Όπσο αληηιακβάλεηαη θαλείο είλαη αξθεηά 

απαηηεηηθό ζε ζέκα εύξνπο δώλεο. Μεηά από έληνλε ζπδήηεζε πνπ είρα κε ηνπο 
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πξνγξακκαηηζηέο ηνπ NS2 κνπ αλάθεξαλ όηη ζα κπνξνύζα λα αιιάμσ κηα ξύζκηζε 

ώζηε λα ρξεζηκνπνηεί ν κεραληζκόο broadcast ην επηζπκεηό εύξνο δώλεο. Σε ςειόηεξν 

εύξνο δώλεο όκσο ζα πξέπεη λα απνδερηνύκε ηε κηθξόηεξε εκβέιεηα κεηάδνζεο. 

Αιιάδνληαο ηελ ξύζκηζε απηή νη απώιεηεο παθέησλ κεηώζεθαλ αίζζεηα θαη ε δηαθνξά 

θαίλεηαη ζηελ πνηόηεηα ηεο εηθόλαο πνπ βιέπεη ν παξαιήπηεο.  

 

 

΢ρήκα 4.9 ΢ύγθξηζε ρξήζεο ρακήινπ θαη ςεινύ BW ζηνλ κεραληζκό Broadcast 

 

Σην πην πάλσ ζρήκα νη κεηξήζεηο έγηλαλ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

ελδεηθηηθνύ ζελάξηνπ γηα αζύξκαην πεξηβάιινλ κε ρξήζε ηνπ πξσηνθόιινπ PUMA θαη 

ηνπ ADIVIS θαη θαζπζηέξεζε παθέησλ 0.002s. Φαίλεηαη μεθάζαξα ε δηαθνξά ηεο 

πνηόηεηαο πνπ ιακβάλεη ν παξαιήπηεο όηαλ εθαξκνζηεί ε ξύζκηζε ηνπ ςειόηεξνπ 

εύξνπο δώλεο γηα ηνλ κεραληζκό Broadcast. 

 

Δπίζεο ζθέθηεθα έλαλ ηξόπν γηα λα κεησζνύλ πεξεηαίξσ νη απώιεηεο παθέησλ ζε 

αζύξκαηα πεξηβάιινληα όηαλ ππάξρεη κεηαθνξά πξνζαξκνζηηθνύ βίληεν. Όπσο ζα δείμσ 

ζηε ζπλέρεηα, ν ηξόπνο απηόο βνεζά αξθεηά ζηε βειηηώζε ηεο πνηόηεηαο βίληεν ζηελ 
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πιεπξά ηνπ παξαιήπηε. Σπγθεθξηκέλα όπσο πξναλαθέξζεθε πξηλ  γηα βίληεν πνπ δείρλεη 

25 πιαίζηα ην δεπηεξόιεπην, ζηέιλνληαη Φ παθέηα κέγηζηνπ κεγέζνπο 1000 bytes θάζε 

0.04 δεπηεξόιεπηα. Έλαο από ηνπο ιόγνπο πνπ έρνπκε απώιεηεο παθέησλ είλαη νη 

ζπγθξνύζεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη ιόγσ ηεο απνζηνιήο ησλ Φ παθέησλ αθξηβώο ηελ ίδηα 

ώξα. Κάλνληαο ηηο απαξαίηεηαο πξνζζήθεο ζηνλ θώδηθα ηνπ ζπζηήκαηνο ADIVIS 

επηηξέπσ ζηνλ εξεπλήηε λα εηζάγεη κηα κηθξή θαζπζηέξεζε κεηαμύ ησλ παθέησλ πνπ 

ζηέιλνληαη ζε θάζε burst. Με ηνλ ηξόπν απηό κεηώλνληαη νη ζπγθξνύζεηο πνπ ππάξρνπλ κε 

απνηέιεζκα λα έρνπκε ιηγόηεξεο απώιεηεο παθέησλ θαη θαιύηεξε πνηόηεηα βίληεν ζηελ 

πιεπξά ηνπ παξαιήπηε. Απηό θαίλεηαη μεθάζαξα ζην πην θάησ ζρήκα. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ην ελδεηθηηθό ζελάξην γηα αζύξκαην πεξηβάιινλ κε ρξήζε ηνπ 

πξσηόθνιινπ PUMA θαη ηνπ ADIVIS (γίλεηαη αλαθνξά ζην επόκελν θεθάιαην). Η 

θαζπζηέξεζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη 0.002 δεπηεξόιεπηα ε νπνία θαίλεηαη λα θέξλεη 

ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζε “qcif” resolution θαζώο θαη ζε “cif” resolution. 

 

΢ρήκα 4.10 Δηζαγσγή θαζπζηέξεζεο κεηαμύ παθέησλ ελόο πιαηζίνπ 
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Κεθάιαην 5   

 

Πεξηβάιινληα πξνζνκνίσζεο & Δλδεηθηηθά ζελάξηα  

 

 

 

5.1  Δηζαγσγή        

5.2  Υπνζηεξηδόκελα πεξηβάιινληα πξνζνκνίσζεο      

5.3  Δλδεηθηηθό ζελάξην γηα αζύξκαην πεξηβάιινλ Unicast + MIPv4 + ADIVIS  

5.4  Δλδεηθηηθό ζελάξην γηα αζύξκαην πεξηβάιινλ Multicast+ADIVIS (PUMA) 

5.5  Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο PUMA vs MAODV 

 

 

 

5.1  Δηζαγσγή   

 

Μέξνο ηεο θαηλνύξηαο ζνπίηαο ADIVIS, είλαη ηα αξρεία ξπζκίζεσλ γηα θάζε πεξηβάιινλ 

πξνζνκνίσζεο πνπ ππνζηεξίδεηαη θαη βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλα ζηνλ ξηδηθό θάθειν ηνπ 

ADIVIS. Μπνξεί λα ηα ρξεζηκνπνηήζεη θάπνηνο σο έρνπλ κε δεδνκέλα εηζόδνπ ηα 

ελδεηθηηθά ζελάξηα πνπ πξνζθέξνληαη ζηνλ θάθειν wirelessScenarios ή κε θαηλνύξηα 

ζελάξηα πνπ πηζαλώο λα ζέιεη λα εμεηάζεη. Σε απηό ην θεθάιαην ζα πεξηγξάςσ ζύληνκα ηα 

πεξηβάιινληα πξνζνκνίσζεο πνπ ππνζηεξίδνληαη από ηε ζνπίηα ADIVIS θαη επίζεο ζα 

αλαθέξσ ηα ελδεηθηηθά ζελάξηα γηα ηα πεξηβάιινληα πξνζνκνίσζεο πνπ δελ 

ππνζηεξίδνληαλ πξνεγνπκέλσο.  
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5.2  Τπνζηεξηδόκελα πεξηβάιινληα πξνζνκνίσζεο   

 

Μεηά από ππόδεημε ηνπ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, δεκηνύξγεζα έλα αξρείν γηα θάζε 

πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηηο αλαγθαίεο ξπζκίζεηο γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ην πεξηβάιινλ κέζσ ηεο πιαηθόξκαο ηνπ NS2. Έηζη μεθαζάξηζαλ πνηα 

πεξηβάιινληα ππνζηεξίδνληαη όπσο πξέπεη θαη ηα ξπζκηζκέλα αξρεία πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ, ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ ξηδηθό θάθειν ηεο ζνπίηαο ADIVIS. 

 

 Δλζύξκαηα πεξηβάιινληα 

 Unicast+ADIVIS: Υπνζηεξίδεηαη. Απηό είλαη ην πην απιό θαη βαζηθό πεξηβάιινλ 

όπνπ ν απνζηνιέαο ζηέιλεη βίληεν ζε έλα ή πεξηζζόηεξνπο παξαιήπηεο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν απνζηνιήο unicast θαη παξάιιεια ην ζύζηεκα 

ADIVIS γηα πξνζαξκνγή ηεο βηληενξνήο.  Σρεηηθό αξρείν κε δνθηκαζκέλε 

πξνζνκνίσζε πνπ δνπιεύεη είλαη ην “unicast.tcl”. 

 Unicast+MIPv4+ADIVIS:  Υπνζηεξίδεηαη. Γηαθέξεη από ην πξνεγνύκελν 

πεξηβάιινλ ζην όηη ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηόθνιιν MIPv4 γηα ελζύξκαηα δίθηπα 

ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε από ηε SUN.  Σε απηό ην πεξηβάιινλ ε πξνζνκνίσζε πνπ 

γίλεηαη “μεγέια” ηνπο θόκβνπο γηα λα λνκίζνπλ όηη βξίζθνληαη ζε αζύξκαην 

πεξηβάιινλ ώζηε λα ιεηηνπξγνύλ αλάινγα. Γηα λα πξνζνκνησζεί ν κεραληζκόο 

Handoff, ξπζκίδνπκε ηνλ NS2 ζηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ επηζπκνύκε λα ξίμεη θάησ ην 

link πνπ ελώλεη ηνλ θηλεηό ρξήζηε κε ηνλ Home Agent θαη λα ελεξγνπνηήζεη απηό 

πνπ ελώλεη ηνλ θηλεηό ρξήζηε κε ηνλ Foreign Agent. Σρεηηθό αξρείν κε 

δνθηκαζκέλε πξνζνκνίσζε πνπ δνπιεύεη είλαη ην “unicast_mip.tcl”. 

 MULTICAST+ADIVIS: Υπνζηεξίδεηαη. Γηα ην ζρεηηθό πεξηβάιινλ έγηλαλ θάπνηεο 

πξνζζήθεο/βειηηώζεηο όπσο αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 5. Οπζηαζηηθά είλαη ην ίδην 

πεξηβάιινλ κε ην πξώην κε ηε ζεκαληηθή δηαθνξά όηη ν απνζηνιέαο ζηέιλεη ηα 

δεδνκέλα ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν απνζηνιήο multicast. Σρεηηθό αξρείν κε 

δνθηκαζκέλε πξνζνκνίσζε πνπ δνπιεύεη είλαη ην “multicast.tcl”. 

 MULTICAST+MIPv4: Γελ ππνζηεξίδεηαη. Τν πεξηβάιινλ απηό δελ ππνζηεξίδεηαη 

κέζσ ηνπ NS2 θαη δελ έγηλε κεγάιε πξνζπάζεηα γηα λα ιεηηνπξγήζεη θαζώο ην 

MIPv4 πξσηόθνιιν ηεο SUN ζεσξείηαη πεπαιαησκέλν θαη ζα αθαηξεζεί ηειείσο 
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κειινληηθά από ηελ πιαηθόξκα ηνπ NS2. Δπίζεο κε απηό ην πεξηβάιινλ δελ ζα 

κπνξνύζακε λα εμεηάζνπκε ηε ξεαιηζηηθή ιεηηνπξγεία ηνπ ADIVIS ζε θηλεηά 

δίθηπα κε ην MIPv4 πξσηόθνιιν θαζώο ην “ςεύηηθν” αζύξκαην πεξηβάιινλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήηαη έρεη ώο ζθόπν ηελ εμέηαζε ηεο ιεηηνπξγείαο ηνπ πξσηόθνιινπ 

MIPv4. Ωο εθ ηνπηνπ πνιιέο παξακέηξνη όπσο ε απόζηαζε ησλ θόκβσλ θαη ε 

κεηαθίλεζε ηνπο απνπζηάδνπλ ή δελ πινπνηνύληαη όπσο ζα πινπνηνύληαλ ζε 

πξαγκαηηθά πεξηβάιινληα.   

 

 Αζύξκαηα πεξηβάιινληα 

 Unicast+ADIVIS: Υπνζηεξίδεηαη. Η πεξηγξαθή ηνπ είλαη ε ίδηα κε απηή ζην 

αληίζηνηρν ελζύξκαην πεξηβάιινλ. Λόγσ ηεο αζύξκαηεο θύζεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

ππάξρνπλ θη άιινη παξακέηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ πξνζνκνίσζε όπσο ή 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ θόκβσλ, ε ηαρύηεηα ηνπο, ε εκβέιεηα κεηάδνζεο θαζώο θαη 

ε εκβέιεηα παξεκβνιώλ (πνπ είλαη πξνθαζνξηζκέλεο ζηα 250 θαη 550 κέηξα 

αληίζηνηρα) . Σρεηηθό αξρείν κε δνθηκαζκέλε πξνζνκνίσζε πνπ δνπιεύεη είλαη ην 

“unicast_adhoc.tcl”. 

 Multicast+ADIVIS: Υπνζηεξίδεηαη. Γηα λα ππνζηεξηρηεί ρξεηάζηεθε λα γίλνπλ 

θάπνηεο πξνζζήθεο θαη αιιαγέο ζηνλ πεγαίν θώδηθα ηνπ ADIVIS θαζώο θαη λα 

εθαξκνζηεί πξνζζήθε ζηνλ NS2 έλνο wireless multicast πξσηόθνιινπ. Οη αιιαγέο 

απηέο δελ ήηαλ πξνθαλείο θαη γίλεηαη αλαθνξά ζε απηέο ζην θεθάιαην 5. Δίλαη ην 

ίδην πεξηβάιινλ κε ην πξνεγνύκελν κε ηε ζεκαληηθή δηαθνξά όηη ν απνζηνιέαο 

ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν απνζηνιήο multicast. Σρεηηθό 

αξρείν κε δνθηκαζκέλε πξνζνκνίσζε πνπ δνπιεύεη είλαη ην “multicast_adhoc.tcl”. 

 Unicast+MIPv4+ADIVIS: Υπνζηεξίδεηαη. Λεηηνπξγεί κέζσ ηνπ ζελαξίνπ “wired-

cum-wireless” όπνπ ν απνζηνιέαο είλαη ελσκέλνο ελζύξκαηα κε ηνλ Home Agent 

θαη Foreign Agent θαη ζηέιλεη κέζσ απηόλ δεδνκέλα ζε θηλεηνύο ρξήζηεο. 

Σεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη δελ ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν ηεο SUN αιιά απηό 

ηεο CMU Monarch. Σρεηηθό αξρείν κε δνθηκαζκέλε πξνζνκνίσζε πνπ δνπιεύεη 

είλαη ην “unicast_wireless_mip.tcl”. 

 Multicast+MIPv4+ADIVIS: Γελ ππνζηεξίδεηαη. Σπγθεθξηκέλα γηα λα ππνζηεξηρηεί 

έπξεπε λα ππνζηεξηρηεί πξώηα ην πεξηβάιινλ wireless+multicast+ADIVIS, έξγν ην 
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νπνίν εμειίρζεθε αξθεηά ρξνλνβόξν. Παξόια απηά κειεηήζεθε ε ππνζηήξημε ηνπ 

θαη θαη κε ηε γλώζε πνπ απέθηεζα κπνξώ λα πσ κε ζηγνπξηά όηη κπνξεί λα 

ππνζηεξηρηεί θαη απηό ην πεξηβάιινλ λννπκέλνπ όηη ζα γίλνπλ νη απαξαίηεηεο 

αιιαγέο ζηνλ πεγαίν θώδηθα ηνπ NS2. Γηα λα επηηεπρζεί απηό ζα ρξεηαζηεί απηόο 

πνπ ζα δνθηκάζεη λα έρεη πξώηα απνθηήζεη αξθεηή ηξηβή κε ηνλ NS2 θαη λα 

κειεηήζεη ηελ ηεθκεξίσζε πνπ έρσ βξεί κεηά από αξθεηό ςάμηκν, ζηνλ θάθειν 

software ηεο ζνπίηαο ADIVIS. 

 

Παξαθάησ ζα παξνπζηάζνπκε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ζε έλα απιό ζελάξην γηα θάζε 

πεξηβάιινλ πνπ δελ ππνζηεξίδνληαλ ζε πξνεγνύκελεο εθδόζεηο ηεο ζνπίηαο ADIVIS . 

 

5.3  Δλδεηθηηθό ζελάξην γηα αζύξκαην πεξηβάιινλ Unicast + MIPv4 + ADIVIS   

 

Γηα απηό ην πεξηβάιινλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα απιό ζελάξην ην νπνίν δείρλεη ηνλ 

κεραληζκό handover ηνπ MIPv4. Δπίζεο σο βίληεν εηζόδνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην βίληεν 

foreman_qcif.yuv ην νπνίν ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηε ζνπίηα ζηνλ θάθειν savedInput. Αμίδεη 

λα αλαθεξζεί όηη ην ζελάξην απηό   ιέγεηαη wired-cum-wireless θαη γηα λα ππνζηεξηρηεί, 

ππνρξεσηηθά πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηεξαξρηθέο δηεπζύλζεηο ιόγσ ηνπ ηξόπνπ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ NS2. Σην ζελάξην ν απνζηνιέαο, o νπνίνο αλαγξάθεηαη σο W(0) ζην πην 

θάησ ζρήκα, είλαη ελσκέλνο κε ηνλ Home Agent (ΗΑ) θαη ηνλ Foreign Agent (FA) 

ελζύξκαηα (κε 10 Mbit links) κέζσ θάπνηνπ δξνκνινγεηή κε νλνκαζία W(1). Οη 

αζύξκαηνη θόκβνη ζε απηή ηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηνύλ ηηο πξνθαζνξηζκέλεο 

ξπζκίζεηο αζύξκαηεο εκβέιεηαο, ζπγθεθξηκέλα έρνπλ εκβέιεηα κεηάδνζεο 250 κέηξα θαη 

εκβέιεηα παξεκβνιώλ 550 κέηξα. Δπέιεμα ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπο κε βάζε ηελ εκβέιεηα 

ηνπο γηα λα γίλεη αλαγθαζηηθά handover. Ο Ηome Αgent βξίζθεηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο 

(Φ:100, Y:250, Z:0) θαη ν Foreign Agent ζηηο ζπληεηαγκέλεο (Φ:605, Y:250, Z:0). Ο 

παξαιήπηεο (MH) αξρηθά βξίζθεηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο (Φ:345, Y:250, Z:0)  θαη ζην 8ν 

δεπηεξόιεπην ηεο πξνζνκνίσζεο αξρίδεη λα κεηαθηλείηαη πξνο ηηο ζπληεηαγκέλεο (Φ:600, 

Y:250, Z:0) κε επζύγξακκε θίλεζε. Ο απνζηνιέαο αξρίδεη ηελ κεηάδνζε βίληεν ζην 5ν 

δεπηεξόιεπην θαη ην βίληεν δηαξθεί 17 δεπηεξόιεπηα.  Παξαζέησ έλα βαζηθό ζρέδην ηνπ 

ζελαξίνπ παξαθάησ ζην ζρήκα 4.1. 
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΢ρήκα 5.1 Αζύξκαην πεξηβάιινλ unicast+MIPv4+ADIVIS 

 

Αθνύ ηξέμνπκε ηελ πξνζνκνίσζε, παξαηεξνύκε κειεηώληαο ην αξρείν πνπ παξάγεη ν NS2 

όηη  ζηε ρξνληθή ζηηγκή 8.188931400  ν Home Agent αξρίδεη λα θάλεη drop ηα παθέηα πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ηνλ παξαιήπηε ελώ ζηε ρξνληθή ζηηγκή 14.003552 παξαιακβάλεη o 

Foreign agent ην πξώην παθέην.  Σπγθεθξηκέλα ηα παθέηα πνπ ζηέιλεη ν απνζηνιέαο, αθνύ 

γίλεη ην handover, απνζηέιλνληαη ζηνλ  Home Agent ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ ηα ζηέιλεη 

ζηνλ Foreign Agent κέζσ ηνπ δξνκνινγεηή W(1)  γηα λα ζηαινύλ ζηνλ παξαιήπηε. 

Φξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην ζελάξην 4 θνξέο κε ηνλ παξαιήπηε λα έρεη δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα 

θάζε θνξά γηα λα ζπγθξίλνπκε ηελ επίδξαζε ηεο ηαρύηεηαο ζηελ ιήςε ηνπ βίληεν.  

Φξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηαρύηεηεο 5 m/s , 15 m/s, 25 m/s θαη 35 m/s.  
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΢ρήκα 5.2 Υακέλα πιαίζηα γηα ηελ αληίζηνηρε ηαρύηεηα 

 

 

΢ρήκα 5.3 Average PSNR γηα ηελ αληίζηνηρε ηαρύηεηα 
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Όπσο βιέπνπκε από ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ε κεγαιύηεξε δηαθνξά ζηελ πνηόηεηα 

ιήςεο ηνπ βίληεν είλαη από ηα 5 m/s ζηα 15 m/s. Σηα 5 m/s ράλνληαη πην αξθεηά πην ιίγα 

frames θαη ην average PSNR είλαη κεγαιύηεξν ζρεδόλ θαηά κηα κνλάδα από απηό ζηα 15 

m/s. Από ηα 15 m/s θαη άλσ βιέπνπκε όηη ε δηαθνξά ζηελ πνηόηεηα ιήςεο βίληεν είλαη 

πνιύ κηθξή. Απηό ζπκβαίλεη ιόγσ ηεο ππόζεζεο πνπ γίλεηαη ζην αζύξκαην κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν NS2 όηη ζε πνιύ ρακειέο ηαρύηεηεο δελ αιιάδεη ηόζν πνιύ ην πεξηβάιινλ 

πνπ πεξηηξηγπξίδεη ηνλ αζύξκαην θόκβν νπόηε ε πηζαλόηεηα λα δερηεί παθέηα είλαη 

κεγαιύηεξε. 

 

5.4  Δλδεηθηηθό ζελάξην γηα αζύξκαην πεξηβάιινλ Multicast+ADIVIS (PUMA)   

 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξσηόθνιιν PUMA ην νπνίν 

πεξηγξάθεηαη ζην πξώην θεθάιαην. Καηαζθεύαζα έλα ζελάξην παξόκνην κε απηό ηνπ 

αληίζηνηρνπ ελζύξκαηνπ πεξηβάιινληνο γηα λα είλαη πην ξεαιηζηηθή ε ζύγθξηζε ηνπο. Σην 

ζελάξην απηό γίλεηαη ε ππόζεζε όηη όινη νη αζύξκαηνη θόκβνη έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ εύξνο δώλεο 11Mbit. Ο απνζηνιέαο βξίζθεηαη ζηελ εκβέιεηα ελόο κόλν 

θόκβνπ ν νπνίνο πξνσζεί ηα παθέηα ηνπ απνζηνιέα ζηνλ επόκελν θόκβν πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ εκβέιεηα ηνπ. Ο ηειεπηαίνο έρνληαο επηθνηλσλία κε ηνπο παξαιήπηεο αληηγξάθεη ην 

παθέην ηνπ απνζηνιέα όζεο θνξέο ρξεηάδεηαη (όπσο πξνβιέπεη ν κεραληζκόο multicast) 

θαη ην ζηέιλεη ζε θάζε παξαιήπηε μερσξηζηά. Ο απνζηνιέαο έρεη ζπληεηαγκέλεο  (Φ:530 

Y:830, Z:0) θαη νη 2 ακέζσο επόκελνη θόκβνη  (Φ:530, Y:700, Z:0) θαη (Φ:530, Y:570, Z:0) 

αληίζηνηρα. Σπγθεθξηκέλα ηνπνζεηήζεθαλ κε 130 κέηξα απόζηαζε κεηαμύ ηνπο.  Οη 3 

παξαιήπηεο έρνπλ ζπληεηαγκέλεο (Φ:310, Y:440, Z:0),  (Φ:530, Y:440, Z:0) θαη  (Φ:750, 

Y:440, Z:0) έρνληαο 220 κέηξα απόζηαζε κεηαμύ ηνπο. Οη απνζηάζεηο απηέο είλαη 

ζθόπηκεο γηα λα ππάξρνπλ ιηγόηεξεο παξεκβνιέο θαη θαηά ζπλέπεηα κηθξόηεξεο απώιεηεο 

παθέησλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ιόγσ ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ πξσηόθνιινπ PUMA 

ηα απνηειέζκαηα κεηά από θάζε πξνζνκνίσζε είλαη ειαθξώο δηαθνξεηηθά. Απηό νθείιεηαη 

θπξίσο ζην όηη ρξεζηκνπνηεί ηπραία θαζπζηέξεζε γηα λα πξνζζέζεη jitter όηαλ ζηέιλεη 

παθέηα γηα λα απνθεπρζνύλ όζν γίλεηαη νη ζπγθξνύζεηο. Όκσο γηα ην ζθνπό 

αλαπαξαγσγήο ησλ ίδησλ απνηειεζκάησλ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα αθαηξεζεί ε 

ηπραηόηεηα (randomness) αιιάδνληαο ηε ζηαζεξά SEED από 0 ζε 1 ζην αξρείν puma.h. 
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Γηα απηό ην ζελάξην ζα αθαηξέζσ ηελ ηπραηόηεηα νπόηε αλ ζειήζεη θάπνηνο κπνξεί λα 

αλαπαξάγεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηηο παξακέηξνπο πνπ δίλνληαη εδώ.  Η 

ηνπνινγία πνπ αλαθέξζεθε πξηλ θαίλεηαη θαη ζην πην θάησ ζρήκα: 

 

 

΢ρήκα 5.4 Αζύξκαην πεξηβάιινλ Multicast+ADIVIS 

 

Γηα ην ζθνπό ζύγθξηζεο κε ην ελζύξκαην πεξηβάιινλ multicast ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 

βίληεν πνπ έιαβε ν παξαιήπηεο 1 επεηδή είλαη ζε πην κηθξή απόζηαζε από ηνλ θόκβν 5 

νπόηε έρεη ειαθξώο θαιύηεξε ιήςε από ηνπο άιινπο 2. Φξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην βίληεν 

κε απηό ηνπ πξνεγνύκελνπ ζελάξηνπ. 
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       ΢ρήκα 5.5 Δλζύξκαην & Αζύξκαην multicast + ADIVIS 

 

Ο άμνλαο Φ αλαλαπαξηζηά ηνλ αξηζκό ηνπ πιαηζίνπ θαη ν άμνλαο Υ ην αληίζηνηρν PSNR. 

Όπσο θαίλεηαη ζην πην πάλσ ζρήκα ε δηαθνξά ζηελ πνηόηεηα πνπ ιακβάλεη ν ρξήζηεο 

είλαη αξθεηά αηζζεηή. Σηελ πεξίπησζε ηνπ wireless multicast ζε ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα 

ππάξρεη κηα δξακαηηθή δηαθνξά από ην PSNR ηνπ wired multicast.  Υπνζέηνπκε όηη είλαη 

επεηδή αιιάδεη αξθεηά ε εηθόλα απόηνκα (πξάγκα ην νπνίν ζπλεπάγεηαη πεξηζζόηεξα 

παθέηα ηελ ώξα ηνπ burst άξα πεξηζζόηεξεο θαζπζηεξήζεηο ή απώιεηεο ζηελ πιεπξά ηνπ 

παξαιήπηε) θαη ζα εμεηάζνπκε ηελ ππόζεζε απηή ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθό βίληεν 

εηζόδνπ ην νπνίν έρεη 2101 πιαίζηα αληί 400 πνπ είρε ην πξνεγνύκελν θαη ππάξρνπλ πνιύ 

ιίγεο ζθελέο πνπ αιιάδεη αηζζεηά ε εηθόλα απόηνκα. Τν βίληεν ιέγεηαη bridge-

far_qcif.yuv θαη ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηε ζνπίηα ADIVIS ζηνλ θάθειν savedInput. 
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΢ρήκα 5.6 Δλζύξκαην & Αζύξκαην multicast + ADIVIS 

 

Όπσο βιέπνπκε ζην ζρήκα  ππάξρνπλ 2 ζεκεία όπνπ πέθηεη αηζζεηά ην PSNR ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ αζύξκαηνπ πεξηβάιινληνο. Καη ζηα δύν ζεκεία αιιάδεη ε εηθόλα απόηνκα. 

Σην πξώην ζεκείν δελ θαίλεηαη μεθάζαξα απηό αιιά αλ παξαηεξήζεη θάπνηνο πξνζεθηηθά 

αιιάδεη θάπσο ε εηθόλα από ηελ θίλεζε ηεο ζάιαζζαο ζην πιαίζην 378. Σην πιαίζην 1037 

θαίλεηαη μεθάζαξα όηη αιιάδεη ε εηθόλα από έλα πνπιί πνπ πεηά πνιύ γξήγνξα. Σην 

πιαίζην πνπ κπαίλεη ην πινίν ζηελ εηθόλα ππάξρεη κόλν ειαθξηά πηώζε ζην PSNR γηαηί 

θηλείηαη αξγά θαη ηα πιαίζηα αιιάδνπλ ζηαδηαθά. Σηελ πεξίπησζε ηνπ ελζύξκαηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ζηα δύν βίληεν δελ επεξεάδεηαη από απόηνκεο αιιαγέο ηεο εηθόλαο 

θαζώο εμαθνινπζεί λα κελ έρεη απώιεηεο παθέησλ όηαλ ζηέιλνληαη πεξηζζόηεξα παθέηα 

ηελ ίδηα ώξα. 

 

5.5  Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο PUMA vs MAODV   

 

Θα ζπγθξίλνπκε ηα 2 πξσηόθνιια multicast ρξεζηκνπνηώληαο ην ίδην ελδεηθηηθό ζελάξην 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ πξνεγνύκελε πξνζνκνίσζε θαη αθόκε ελά ζελάξην πνπ 

έρεη 19 παξαιήπηεο θαη 1 απνζηνιέα ζε κνξθή πιέγκαηνο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη 

ρξεηάδεηαη λα βγνύλ θη άιια απνηειέζκαηα κειινληηθά ζε ζελάξηα πνπ έρνπλ κεγάιεο 
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νκάδεο από παξαιήπηεο αιιά ηα ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηνλ πην αηζζεηό 

ηνκέα πνπ πζηεξεί θαη ππεξηεξεί ην θάζε πξσηόθνιιν. 

 

 

΢ρήκα 5.7 ΢ελάξην κε 3 παξαιήπηεο PUMA vs MAODV 

 

Από ην πηό πάλσ ζρήκα θαίλεηαη όηη ην PUMA ππεξηεξεί ζεκαληηθά έλαληη ηνπ  MAODV 

ζε απηό ην ζελάξην. Απηό νθείιεηαη ζην όηη κε ηνλ MAODV έλαο ζεκαληηθόο αξηζκόο 

παθέησλ πνπ θζάλεη ζσζηά ζηνλ παξαιήπηε απξξίπηεηαη επεηδή θζάλεη “αξγνπνξεκέλα”. 

Ο ιόγνο πνπ γίλεηαη απηό είλαη ην ηπραίν jitter πνπ πξνζζέηεη ν MAODV.  Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί όηη θαη ην PUMA εηζάγεη ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο ηπραίν jitter ην έρσ αθαηξέζεη 

γηα θαιύηεξε απόδνζε ηνπ πξσηόθνιινπ. O MAODV δελ εμεηάζηεθε ζε ηόζν βάζνο 

επεηδή ζην [12] αλαθέξεηαη όηη έρεη ρεηξόηεξεο επηδόζεηο. Παξνιαπηά έρεη πξνζηεζεί θαη ε 

ππνζηήξημε ηνπ MAODV επεηδή επηηξέπεη ηαπηόρξνλα θαη ηελ απνζηνιή παθέησλ κέζσ 

ηεο ππεξεζίαο unicast. Ο ιόγνο πνπ καο ελδηαθέξεη απηό είλαη επεηδή ηδαληθά ηα παθέηα 

RTCP ζηέιλνληαη κέζσ απηήο ηεο ππεξεζίαο θαζώο κόλν ν απνζηνιέαο πξέπεη λα ηα 

παξαιάβεη θαη όρη όιν ην group όπσο ζπκβαίλεη κε ην PUMA, γεγνλόο πνπ πξνζζέηεη 

ζεκαληηθό traffic ζην δίθηπν εηδηθά όηαλ έρνπκε λα θάλνπκε κε πην κεγάιεο νκάδεο 
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παξαιήπησλ. Απηό θαίλεηαη θαη ζηελ πην θάησ γξαθηθή παξάζηαζε όπνπ εμεηάζηεθε ην 

ίδην ζελάξην αιιά κε δηαθνξεηηθό αξηζκό παξαιήπησλ (19). Μπνξνύκε λα δνύκε όηη νη 

παξαιήπηεο ζην MAODV θαηά κέζν όξν παίξλνπλ θαιύηεξε πνηόηεηα (PSNR average 

14.139) από απηνύο ζην PUMA (PSNR average 12.642).  Ο ιόγνο είλαη ην απμεκέλν RTCP 

traffic πνπ παξνπζηάδεηαη ζην  PUMA ην νπνίν πξνθαιεί πνιύ πεξηζζόηεξεο ζπγθξνύζεηο, 

κεηώλεη ην δηαζέζηκν εύξνο δώλεο ζηνπο θόκβνπο θαη ηειηθά ηα πιείζηα παθέηα RTCP ζε 

απηό ην ζελάξην δελ θζάλνπλ ζηνλ απνζηνιέα κε απνηέιεζκα λα κελ θζάλεη ζρεδόλ 

θαζόινπ feedback ζηνλ απνζηνιέα ώζηε λα πξνζαξκόζεη ηε ξνή ηνπ βίληεν αλάινγα. Σην 

MAODV ππάξρνπλ πνιύ κηθξέο απώιεηεο παθέησλ RTCP επεηδή ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ππεξεζία unicast γηα λα ηα ζηείιεη. Οη απώιεηεο παθέησλ RTP είλαη επίζεο κηθξόηεξεο 

ιόγσ ιηγόηεξνπ traffic πνπ ππάξρεη ζπγθξηηηθά κε απηό ζην PUMA αιιά όπσο αλαθέξακε 

πξηλ κεγάινο αξηζκόο ησλ παθέησλ απνξξίπηεηαη επεηδή δελ θζάλεη ζηελ ζσζηή ζεηξά. 

 

 

 

΢ρήκα 5.8 ΢ελάξην κε 19 παξαιήπηεο  
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Κεθάιαην 6   

 

΢πκπεξάζκαηα & Μειινληηθή Δξγαζία 

 

 

 

6.1  Σπκπεξάζκαηα                  

6.2  Μειινληηθή Δξγαζία       

 

 

 

6.1  ΢πκπεξάζκαηα    

 

Τν κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ ρξόλνπ πνπ αθηεξώζεθε ζηελ εξγαζία απηή ήηαλ ζηελ 

πινπνίεζε ηεο ζνπίηαο ADIVIS θαη όρη ζηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ. Παξνιαπηά βγήθαλ 

θάπνηα πξόρεηξα απνηειέζκαηά γηα ελδεηθηηθνύο ζθνπνύο θαη γηα λα δείμνπλ όηη δνπιεύνπλ 

ζσζηά όιεο νη ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηιακβάλεη ε ζνπίηα πνπ εηνηκάζηεθε. Από ηα 

απνηειέζκαηά πνπ έρνπλ αλαθεξζεί ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην ηα ζεκαληηθόηεξα είλαη ηα 

εμήο : 

 To πεξηερόκελν ηνπ θάζε βίληεν επεξεάδεη ηνλ θόξην ηνπ δηθηύνπ. Δάλ γηα παξάδεηγκα 

ππάξρνπλ ζπλερώο αιιαγέο ηεο εηθόλαο (π.ρ. ην βίληεν foreman) ζην πεξηερόκελν ηνπ 

βίληεν ζα ππάξρεη κεγαιύηεξνο θόξηνο ζην δίθηπν παξά εαλ ην βίληεν πεξηέρεη 

καθξηλέο ζθελέο κηαο θάκεξαο παξαθνινύζεζεο (π.ρ ην βίληεν bridge-far). 

 Τν PUMA ππεξηεξεί ηνπ MAODV ζε ζελάξηα κε κηθξέο νκάδεο παξαιεπηώλ  ελώ ην 

MAODV  ππεξηεξεί ζηα ζελάξηα κε κεγάιεο νκάδεο παξαιήπησλ. Υπάξρεη πεξηζώξην 

βειηίσζεο θαη ζηα δύν. Θα κπνξνύζε ην PUMA λα ζπλδπαζηεί κε έλα unicast routing 
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agent ώζηε λα ζηέιλεη ηα παθέηα RTCP κέζσ ηεο ππεξεζίαο unicast θαη λα κεηώζεη έηζη 

ην πνζνζηό εύξνο δώλεο πνπ ρξεζηκνπνηήηαη από ηα RTCP παθέηα θαζώο θαη ηηο 

ζπγθξνύζεηο γεληθά. Γηα ην MAODV ζα κπνξνύζε λα αθαηξεζεί ε ηπραηόηεηα ηνπ jitter 

ώζηε λα κήλ απνξξίπηνληαη παθέηα ιόγσ ιάζνο ζεηξάο. Αθνινύζσο ζα κπνξνύζε λα 

επαλεμεηαζηεί ε επίδνζε θαη ησλ δύν ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ  ADIVIS. 

 

6.2  Μειινληηθή Δξγαζία   

 

Με ην πέξαο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζα ήζεια λα παξαδώζσ ηε ζθπηάιε ζηνλ 

επόκελν γηαηί πηζηεύσ όηη παξόιν πνπ ππάξρεη κηα νινθιεξσκέλε ζνπίηα ADIVIS ηώξα, 

ππάξρεη αξθεηή δνπιεηά πνπ κπνξεί λα γίλεη αθόκε. Σπγθεθξηκέλα κε ηε ζνπίηα πνπ ήδε 

ππάξρεη κπνξνύλ λα βγνπλ πεξηζζόηεξα απνηειέζκαηά εμεηάδνληαο ηνλ αιγόξηζκν 

δηακνηξαζκνύ πόξσλ (multicast) θαζώο θαη ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ν αξηζκόο ρξεζηώλ ζην 

ζπλνιηθό κέζν όξν ηνπ PSNR θαη ζηνλ αξηζκό παθέησλ feedback (Receiver Reports) πνπ 

ιακβάλνληαη επηηπρώο από ηνλ απνζηνιέα. Από πιεπξάο πινπνίεζεο κπνξεί κειινληηθά λα 

ππνζηεξηρηεί ην αζύξκαην πεξηβάιινλ multicast+MIPv4+ADIVIS (wired-cum-wireless). 

Σπγθεθξηκέλα εθόζνλ ησξά ππνζηεξίδεηαη ζε αζύξκαην πεξηβάιινλ ην multicast+adivis 

ζα κπνξνύζε θάπνηνο λα αιιάμεη ηνλ θώδηθα ηνπ NS2 ώζηε λα πινπνηεζέη ην πξσηόθνιιν 

multicast κέζσ ησλ θόκβσλ πνπ θάλνπλ broadcast. Άιιεο επηινγέο κειινληηθήο εξγαζίαο 

είλαη λα δνθηκαζηεί πεξαηηέξσ ε επέθηαζε CIMS ηνπ Pedro Estrela πνπ αλνίγεη πόξηεο γηα 

πην πνιύπινθεο ηνπνινγίεο, λα ρξεζηκνπνηεζεί λεόηεξε έθδνζε ηνπ FFMPEG γηα ηελ 

δεκηνπξγία ησλ θσδηθνπνηεκέλσλ ζηξσκάησλ (ε νπνία επηηξέπεη ηνλ πξνθαζνξηζκό ηνπ 

ηειηθνύ αξηζκνύ ησλ πιαηζίσλ πνπ ζα επηθέξεη αθόκε πην αθξηβή απνηειέζκαηα) θαη ηέινο 

ζα κπνξνύζε λα γίλεη ρξήζε θάπνηνπ πην ξεαιηζηηθνύ κνληέινπ γηα ην 802.11 θαζώο 

επίζεο θαη λα πξνζηεζεί ην 802.11 infrastructure. 
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