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PrìlogoTa teleuta�a qrìnia h almat¸dh teqnologik  an�ptuxh eis gage sthn ka-jhmerinìthta ma thn ènnoia tou kinhtoÔ upologismoÔ. Aut  emfan�zetai methn Ôparxh mikr¸n all� polÔ isqur¸n upologistik� suskeu¸n, oi opo�e m-poroÔn na epikoinwnoÔn asÔrmata metaxÔ tou akìma kai en kin sh. H kinht (kuyeloeid ) thlefwn�a e�nai s mera to qarakthristikìtero par�deigma e-farmog  tou kinhtoÔ upologismoÔ. Ta teleuta�a qrìnia o kinhtì upologis-mì k�nei thn emf�nish tou kai sto q¸ro twn upologist¸n, me ta asÔrmatad�ktua dedomènwn.'Ena apì ta shmantikìtera montèla asÔrmatwn diktÔwn dedomènwn e�naiautì twn ad-hoc diktÔwn. Se autì to montèlo den up�rqei kamm�a kentrik ,stajer  upodom  all� oi kinhto� stajmo�, oi opo�oi e�nai oi mìnoi upeÔjunoi giathn asÔrmath epikoinwn�a tou, dhmiourgoÔn èna proswrinì d�ktuo. Sta ad-
hoc d�ktua idia�tero endiafèron parousi�zei h per�ptwsh pou den e�nai dunat h �mesh asÔrmath epikoinwn�a k�je kinhtoÔ stajmoÔ me k�je �llon. Sthnper�ptwsh aut  gia thn epikoinwn�a dÔo kinht¸n stajm¸n pou den èqoun �meshasÔrmath epaf  ja prèpei k�poioi apì tou upìloipou na sunergastoÔn giana metafèroun pakèta dedomènwn metaxÔ twn dÔo aut¸n stajm¸n. H eÔreshprwtokìllwn dromolìghsh pou k�noun dunatì autìn ton trìpo epikoinwn�akai org�nwsh twn stajm¸n, sta ad-hoc d�ktua, e�nai èna polÔ shmantikìtomèa èreuna.Sth diplwmatik  arqik� k�noume m�a genik  parous�ash twn prwtokìll-wn dromolìghsh gia ad-hoc d�ktua. Analutik� exet�zoume dÔo prwtìkol-la dromolìghsh, to Dynamic Source Routing (DSR) kai to Zone Rout-
ing Protocol (ZRP), ta opo�a kai ulopoi same. Sth sunèqeia parousi�-zoume ta apotelèsmata twn peiram�twn ma me aut� ta prwtìkolla, ta opo�apragmatopoi jhkan me th bo jeia enì perib�llonto prosomo�wsh. Akì-ma parousi�zoume ta apotelèsmata twn peiram�twn ma kai me èna tr�toprwtìkollo dromolìghsh, to Support Routing Protocol (SRP). Me ta peir�-mata aut� mporoÔme kai sugkr�noume ta tr�a prwtìkolla. Tèlo ulopoi -same kai ektelèsame peir�mata me sunduasmoÔ twn tri¸n aut¸n prwtokìll-wn, prospaj¸nta na belti¸soume thn sumperifor� tou. Parousi�zoume ta
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xviii Prìlogoapotelèsmata kai aut¸n twn peiram�twn.Oi dunatìthte efarmog  twn ad-hoc diktÔwn tìso sth kajhmerin  mazw  ìso kai se exeidikeumène peript¸sei e�nai p�ra pollè. H hmèra pou jageutoÔme sthn pr�xh ta ofèlh aut¸n twn efarmog¸n den e�nai polÔ makri�.



Euqarist�eKatarq n jèlw na euqarist sw thn oikogèneia mou, Qristìforo, Basile�akai K¸sta, gia thn ag�ph kai thn st rixh tou.Euqarist¸ ton k.Qr sto Zaroli�gkh, epiblèpwn th diplwmatik , poumou èdwse thn dunatìthta na asqolhj¸ me èna tìso endiafèron jèma ìpwautì twn prwtokìllwn dromolìghsh gia ta ad-hoc d�ktua. H kajod ghshtou, oi parathr sei kai oi sumboulè tou  tan polÔ shmantikè gia thn olok-l rwsh th diplwmatik . Par�llhla jèlw na ton euqarist sw gia ti polÔ-time gn¸sei pou apèkthsa parakolouj¸nta ìla aut� ta qrìnia ta maj -mata pou did�skei sth sqol .Euqarist¸ ton k.Iw�nnh Qatzhgiann�kh, sunepiblèpwn th diplwmatik ,me ton opo�on e�qa m�a sten  sunergas�a gia th suggraf  thn diplwmatik .'Allwste mèro th diplwmatik  aut  èqei san b�sh dikì tou èrgo. Ok.Qatzhgiann�kh  tan p�nta parìn gia na me bohj�ei kai na me parotrÔnei.Gi�nnh euqarist¸.Tèlo na euqarist sw th sumfoit tria mou Elènh Kalts� pou me bo jhseidia�tera sth f�sh twn peiram�twn.Me thn ergas�a aut  kle�nei o kÔklo twn proptuqiak¸n spoud¸n mousto tm ma twn Mhqanik¸n Hlektronik¸n Upologist¸n kai Plhroforik .Oi gn¸sei kai oi empeir�e pou apèkthsa mèsw twn spoud¸n mou sto tm mamou d�noun isqur� efìdia gia to mèllon.
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Kef�laio 1Eisagwg 
1.1 Genik�Ta teleuta�a qrìnia h almat¸dh teqnologik  an�ptuxh eis gage sthn ka-jhmerinìthta ma thn ènnoia tou kinhtoÔ upologismoÔ. Aut  emfan�zetai methn Ôparxh mikr¸n all� polÔ isqur¸n upologistik� suskeu¸n, oi opo�e m-poroÔn na epikoinwnoÔn asÔrmata metaxÔ tou akìma kai en kin sh. H kinht (kuyeloeid ) thlefwn�a e�nai s mera to qarakthristikìtero par�deigma e-farmog  tou kinhtoÔ upologismoÔ. Ta teleuta�a qrìnia wstìso o kinhtìupologismì k�nei thn emf�nish tou kai sto q¸ro twn upologist¸n kai sug-kekrimèna sta d�ktua dedomènwn.S mera sqedìn k�je upologist  e�nai sundedemèno sto diad�ktuo   sek�poio �llo mikrìtero d�ktuo dedomènwn. Oi uphres�e kai oi dunatìthtepou ta d�ktua dedomènwn prosfèroun gia epikoinwn�a, sunergas�a, enhmèrw-sh, ekpa�deush kai diaskèdash e�nai �peire. Par�llhla h emf�nish mikr¸n,forht¸n upologistik¸n suskeu¸n (p.q. laptop, PDA) me ap�steute dunatìtht-e all� kai oi exel�xei ston q¸ro th asÔrmath yhfiak  epikoinwn�a od gh-san sta asÔrmata d�ktua dedomènwn.Up�rqoun dÔo basik� montèla asurm�twn diktÔwn dedomènwn, all� kaigenikìtera kinhtoÔ upologismoÔ. Aut� diafèroun kur�w ston trìpo me tonopo�o oi kinhto� stajmo�, oi opo�oi ta apoteloÔn, epikoinwnoÔn metaxÔ tou.Sto pr¸to montèlo up�rqei m�a stajer , kentrik  upodom  mèsw th opo�apragmatopoie�tai h epikoinwn�a metaxÔ twn kinht¸n stajm¸n. H upodom aut  qrhsimopoie�tai kai gia thn epikoinwn�a me �lla d�ktua. Qarakthristikìpar�deigma qr sh tou montèlou autoÔ e�nai ta WLANs (Wireless LANs),me thn qr sh shme�wn prìsbash (Access Points). Sto deÔtero montèlo denup�rqei kamm�a kentrik , stajer  upodom  all� oi kinhto� stajmo�, oi opo�oie�nai oi mìnoi upeÔjunoi gia thn asÔrmath epikoinwn�a tou, dhmiourgoÔn èna1



2 Eisagwg proswrinì d�ktuo. Ta d�ktua dedomènwn ta opo�a antistoiqoÔn se autì todeÔtero montèlo e�nai gnwst� san ad-hoc d�ktua.Sta ad-hoc d�ktua sthn per�ptwsh pou k�je kinhtì stajmì br�sketaimèsa sto eÔro met�dosh twn upolo�pwn, tìte h epikoinwn�a metaxÔ toumpore� na pragmatopoihje� �mesa me thn qr sh tou asÔrmatou mèsou. Idi-a�tero endiafèron wstìso parousi�zei h per�ptwsh pou den e�nai dunat  h�mesh asÔrmath epikoinwn�a k�je kinhtoÔ stajmoÔ me k�je �llon. Sthnper�ptwsh aut  gia thn epikoinwn�a dÔo kinht¸n stajm¸n pou den èqoun �meshasÔrmath epaf  ja prèpei k�poioi apì tou upìloipou na sunergastoÔn giana metafèroun pakèta dedomènwn metaxÔ twn dÔo aut¸n stajm¸n. H eÔreshprwtokìllwn dromolìghsh pou k�noun dunatì autìn ton trìpo epikoinwn�akai org�nwsh twn stajm¸n, sta ad-hoc d�ktua, e�nai èna polÔ shmantikìtomèa èreuna.1.2 Efarmogè twn ad-hoc diktÔwnSta ad-hoc d�ktua oi qr ste mporoÔn na qrhsimopoioÔn ti sunhjismène dik-tuakè efarmogè tou apodesmeumènoi apì ti ìpoie kalwdiakè   kentrikèstajerè upodomè (p.q. ensÔrmata d�ktua, kuyeloeido� sust mata). Autìe�nai idia�tera qr simo se peript¸sei ìpou den up�rqei h apara�thth upodom ìpw se ftwqè perioqè tou plan th, se perioqè ìpou k�poio gegonì èqeikatastrèyei thn ìpoia upodom    se perioqè kai katast�sei pou h qr shth e�nai dÔskolh èw adÔnath (p.q. sthn Ôpaijro). Epomènw ad-hoc d�ktuampore� na dhmiourghjoÔn p.q. metaxÔ twn kinht¸n stajm¸n sunergat¸n seèna sunèdrio   mèsa se èna ergost�sio, metaxÔ twn kinht¸n stajm¸n twnmel¸n om�dwn di�swsh, metaxÔ twn kinht¸n stajm¸n stratiwt¸n se ènaped�o m�qh   akìma kai metaxÔ twn kinht¸n stajm¸n f�lwn pou br�skontaise diaforetik� oq mata. Oi efarmogè e�nai �peire.Parìla aut� akìma kai sthn per�ptwsh pou h apara�thth upodom  e�naiuparkt  h qr sh th gia thn epikoinwn�a se topikì ep�pedo moi�zei na e�naimh anagka�a, apì thn stigm  pou e�nai dunat  h asÔrmath epikoinwn�a metaxÔtwn diafìrwn stajm¸n. 'Etsi ta ad-hoc d�ktua mpore� na apotelèsoun tonnèo trìpo diktÔwsh sto sp�ti   ston q¸ro ergas�a.Epiplèon èna ad-hoc d�ktuo mpore� na sundèetai me èna �llo stajerì d�k-tuo dedomènwn (p.q. to diad�ktuo), d�nonta ètsi stou qr ste tou ìla tapleonekt mata enì ad-hoc diktÔou (k�nhsh, apodèsmeush apì kal¸dia kai s-tajerè upodomè) all� kai ti uphres�e kai ti plhrofor�e pou qrei�zontaiapì to stajerì d�ktuo dedomènwn. Par�llhla me ton trìpo autì epekte�ne-tai h embèleia tou stajeroÔ diktÔou dedomènwn afoÔ mporoÔn na apokt sounprìsbash se autì kai kinhto� stajmo� pou den èqoun �mesh asÔrmath epikoin-



1.3 Teqnolog�e asÔrmath epikoinwn�a 3wn�a me k�poio shme�o prìsbash tou (Access Point).Ta ad-hoc d�ktua sto mèllon ja qrhsimopoihjoÔn se di�fore idia�ter-a prwtoporiakè efarmogè. Qarakthristikì par�deigma m�a tètoia efar-mog  e�nai ta d�ktua èxupnh skình, pou e�nai èna e�do ad-hoc diktÔwn. Tad�ktua aut� apoteloÔntai apì mikrè upologistikè mon�de eidikoÔ skopoÔ,oi opo�e diaspe�rontai se meg�le posìthte se m�a gewgrafik  perioq . Oimon�de autè èqoun thn dunatìthta na antilamb�nontai kr�sima gegonìta(p.q. ekd lwsh purkagi�)   na k�noun di�fore metr sei (p.q. klima-tologikè metr sei) kai en suneqe�a na epikoinwnoÔn me ti geitonikè tougia thn metafor� th plhrofor�a pou sunèllexan se k�poia kentrik  mon�da.1.3 Teqnolog�e asÔrmath epikoinwn�aGenik� gia thn ep�teuxh th asÔrmath epikoinwn�a qrhsimopoioÔntai hlek-tromagnhtik� s mata, e�te uperÔjrwn e�te radiokum�twn. H qr sh wstìsotwn uperÔjrwn s mera e�nai sqetik� periorismènh lìgw th mikr  embèleiatwn ant�stoiqwn suskeu¸n all� kai th apa�thsh gia optik  epaf  aut¸n.'Etsi oi perissìtere teqnolog�e asÔrmath epikoinwn�a s mera sthr�zontaista radiokÔmata. Ta ant�stoiqa shmantikìtera prìtupa asÔrmath epikoin-wn�a, ta opo�a qrhsimopoioÔntai kai sta ad-hoc d�ktua, e�nai to 802.11 kai oiexel�xei tou (802.11b, 802.11a, 802.11g) kaj¸ kai to Bluetooth. To prìtupo802.11 kai oi exel�xei tou èqoun megalÔtero eÔro met�dosh kai prosfèr-oun megalÔtere taqÔthte apì to Bluetooth. To Bluetooth wstìso exait�akur�w tou qamhloÔ kìstou tou qrhsimopoie�tai idia�tera gia thn asÔrmathepikoinwn�a mikr¸n suskeu¸n ìpw ta PDA. Sti teqnolog�e autè h met�-dosh tou s mato mpore� na g�netai apì shme�o se shme�o   apì èna shme�o seìlou ìsou br�skontai mèsa sto eÔro met�dosh tou pompoÔ.Oi teqnolog�e autè kai genikìtera h met�dosh dedomènwn mèsw tou aèr-a, parousi�zoun orismèna meionekt mata se sqèsh me thn met�dosh mèsw twnkalwd�wn. Katarq n h taqÔthta met�dosh dedomènwn p�nw apì to asÔr-mato mèso e�nai toul�qiston m�a t�xh megèjou mikrìterh se sqèsh me thntaqÔthta sto ensÔrmato mèso. Akìma o rujmì twn laj¸n kat� thn met�doshdedomènwn sto asÔrmato mèso e�nai arket� megalÔtero se sqèsh me autìntou ensÔrmatou mèsou. Autì ofe�letai sto gegonì ìti to s ma pou metad�de-tai mèsw tou aèra e�nai perissìtero eu�lwto sti klimatolog�ke sunj kekai se �lle phgè jorÔbou kaj¸ kai sta empìdia (fusik�   teqnit�) touperib�llonta q¸rou. Par�llhla to prwtìkollo TCP, pou qrhsimopoie�taikai sta ad-hoc d�ktua, antimetwp�zei ta ant�stoiqa qamèna pakèta dedomènwnsan shm�di sumfìrhsh tou diktÔou kai ìqi san apotèlesma twn auxhmènwnlaj¸n dedomènwn. Autì èqei san apotèlesma thn akìma qamhlìterh apì-



4 Eisagwg dosh tou asÔrmatou mèsou ìtan up�rqoun poll� l�joi dedomènwn. Epipleình asf�leia twn dedomènwn pou metafèrontai mèsw tou asÔrmatou mèsou e�-nai mikrìterh se sqèsh me thn asf�leia twn dedomènwn sto ensÔrmato mè-so. Prosp�jeie gia thn aÔxhsh th asf�leia me thn qr sh kleidi¸n  �llwn mejìdwn (p.q. WEP - Wired Equivalent Privacy) pèra apì to ìtie�nai dÔskole sthn efarmog  tou, odhgoÔn kai sthn peraitèrw me�wsh thapìdosh tou asÔrmatou diktÔou dedomènwn. Tèlo h asÔrmath epikoinwn�ametaxÔ dÔo kinht¸n stajm¸n den e�nai p�nta amf�dromh, dhlad  to gegonì ìtièna stajmì epikoinwne� asÔrmata me ènan �llon den shma�nei ìti isqÔei kaito ant�strofo. Autì mpore� na ofe�letai sto diaforetikì eÔro met�doshtwn dÔo stajm¸n, sthn diaforetik  euaisjhs�a twn ant�stoiqwn dekt¸n, separembolè kaj¸ kai se �llou par�gonte.1.4 Suneisfor� th diplwmatik Sta pla�sia th diplwmatik  zht jhke h melèth, h katanìhsh kai h kritik perigraf  th sqetik  èreuna pou afor� ta prwtìkolla dromolìghsh gia
ad-hoc kinht� d�ktua. Par�llhla zht jhke h ulopo�hsh twn prwtokìllwn
Dynamic Source Routing (DSR) kai Zone Routing Protocol (ZRP), me stìqothn peiramatik  axiolìghsh tou me th bo jeia enì perib�llonto prosomo�-wsh.Sthn diplwmatik  arqik� exhgoÔme to ti e�nai akrib¸ ta ad-hoc d�ktu-a, mil¸nta akìma gia ti efarmogè tou all� kai gia ti teqnolog�e pouta uposthr�zoun. Sthn sunèqeia perigr�foume ta qarakthristik� twn prw-tokìllwn dromolìghsh gia ad-hoc d�ktua, anaferomènoi sti kathgor�e staopo�a aut� qwr�zontai all� sti idiìthte pou e�nai genik� epijumhtì aut�na èqoun. Akìma perigr�foume en suntom�a ta shmantikìtera prwtìkolladromolìghsh gia ad-hoc d�ktua. Analutik� exet�zoume dÔo prwtìkolladromolìghsh, to Dynamic Source Routing (DSR) kai to Zone Routing Pro-
tocol (ZRP), ta opo�a kai ulopoi same. Perigr�foume bèbaia kai ta shman-tikìtera qarakthristik� aut¸n twn ulopoi sewn. Sth sunèqeia parousi�-zoume ta apotelèsmata twn peiram�twn ma me aut� ta prwtìkolla, peir�-mata ta opo�a pragmatopoi jhkan me th bo jeia enì perib�llonto proso-mo�wsh. Akìma parousi�zoume ta apotelèsmata twn peiram�twn ma kai meèna tr�to prwtìkollo dromolìghsh, to Support Routing Protocol (SRP).Me ta peir�mata aut� mporoÔme kai sugkr�noume ta tr�a prwtìkolla. Tèloulopoi same kai ektelèsame peir�mata me sunduasmoÔ twn tri¸n aut¸n prw-tokìllwn, prospaj¸nta na belti¸soume thn sumperifor� tou. Parousi�-zoume ta apotelèsmata kai aut¸n twn peiram�twn.



1.5 Org�nwsh th diplwmatik  51.5 Org�nwsh th diplwmatik H upìloiph diplwmatik  organ¸netai w ex . Sto Kef�laio 2 g�netai anafor�sta qarakthristik� kai sti epijumhtè idiìthte twn prwtokìllwn dromolìghsh- gia ta ad-hoc d�ktua. Sto Kef�laio 3 perousi�zontai ta shmantikìteraprwtìkolla dromolìghsh. Sta Kef�laia 4 kai 5 perigr�fontai oi ulopo�h-sei twn prwtokìllwn DSR kai ZRP. Tèlo sta Kef�laia 6, 7, 8 kai 9parousi�zontai ta apotelèsmata twn peiram�twn ma kaj¸ kai ta sumper�s-mata ma.



6 Eisagwg 



Kef�laio 2Qarakthristik� twnprwtokìllwn dromolìghshgia ad-hoc d�ktua
2.1 Gr�fhma sundesimìthta twn prwtokìll-wn dromolìghshGia thn perigraf  th leitourg�a twn prwtokìllwn dromolìghsh gia ta ad-
hoc d�ktua all� kai gia thn axiolìghsh tou qrhsimopoioÔntai basikè ènnoieth jewr�a twn gr�fwn. Sugkekrimèna èna ad-hoc d�ktuo montelopoie�taisan èna gr�fhma to opo�o anaparist� thn sundesimìthta tou diktÔou. Oikìmboi tou graf mato autoÔ anaparistoÔn tou kinhtoÔ stajmoÔ, en¸ oiakmè tou anaparistoÔn thn dunatìthta th �mesh asÔrmath epikoinwn�ametaxÔ twn ant�stoiqwn kinht¸n stajm¸n. Kaj¸ oi stajmo� kinoÔntai htopolog�a tou diktÔou all�zei maz� kai to ant�stoiqo gr�fhma sundesimìthtatou.2.2 Kathgor�e twn prwtokìllwn dromolìghsh-2.2.1 Genik�Ta prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktua sunteloÔn sthn ep�teux-h epikoinwn�a metaxÔ kìmbwn tou diktÔou pou den èqoun �mesh asÔrmathepikoinwn�a. Autì genik� epitugq�netai me thn qr sh �llwn kìmbwn tou dik-tÔou pou metafèroun ta pakèta dedomènwn apì ton arqikì ston telikì kìmbo.7



8 Qarakthristik� twnprwtokìllwn dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuaTa prwtìkolla aut� mporoÔn na qwristoÔn se dÔo kathgor�e, sta prwtìkol-la pou sthr�zontai sthn eÔresh diadrom¸n apì kìmbou kai sta prwtìkollapou sthr�zontai sthn k�nhsh twn kìmbwn. Ta perissìtera prwtìkolla dro-molìghsh gia ad-hoc d�ktua leitourgoÔn sto ep�pedo tou diktÔou (network
layer), en¸ �lla leitourgoÔn   mporoÔn na leitourg soun kai sto ep�pedosÔndesh dedomènwn (data link layer). 'Etsi ìloi oi kìmboi tou diktÔou èqounèna monadikì prosdioristikì, m�a IP   m�a MAC dieÔjunsh an�loga.2.2.2 Prwtìkolla dromolìghsh pou sthr�zontaisthn eÔresh diadrom¸n apì kìmbouMe thn qr sh prwtokìllwn aut  th kathgor�a oi kìmboi tou diktÔoumporoÔn na anakalÔptoun diadromè epikoinwn�a pro �llou kìmbou metou opo�ou den èqoun �mesh asÔrmath epikoinwn�a. Oi diadromè autèapoteloÔntai apì kìmbou ìpou k�je èna mpore� na epikoinwn sei apeu-je�a asÔrmata me ton epìmeno kìmbo th diadrom . Ta pakèta dedomènwnmetafèrontai sth diadrom  aut  apì ton ènan kìmbo ston epìmeno ft�nontaètsi apì ton arqikì ston telikì kìmbo. 'Ena tètoio prwtìkollo ektele�-tai katanemhmèna stou kìmbou tou diktÔou. Dhlad  oi kìmboi metèqounisìtima sthn leitourg�a tou, dhmiourg¸nta, exet�zonta kai prowj¸ntapakèta tou prwtokìllou   pakèta dedomènwn. Akìma epeid  h k�nhsh twnkìmbwn èqei w apotèlesma thn di�spash twn diadrom¸n kai thn dhmiourg�-a nèwn ta prwtìkolla ja prèpei na front�zoun kai gia thn sunt rhsh twndiadrom¸n epikonwn�a. Ta prwtìkolla aut� qrhsimopoioÔntai kur�w sth-n per�ptwsh pou ta ant�stoiqa ad-hoc d�ktua kalÔptoun m�a mikr  perioq   sthn per�ptwsh pou ta d�ktua aut� e�nai polÔ pukn�, exasfal�zonta èt-si thn dunatìthta eÔresh diadrom¸n metaxÔ apomakrusmènwn kìmbwn sthnpleionìthta twn peript¸sewn.Ta prwtìkolla dromolìghsh aut  th kathgor�a mpore� na taxinomhjoÔnsta kajodhgoÔmena apì p�naka (proactive) kai sta kajodhgoÔmena apì a-pait sei apostol  (reactive), qwr� bèbaia na le�poun kai oi endi�meselÔsei. Sta prwtìkolla kajodhgoÔmena apì p�naka k�je kìmbo gnwr�zeim�a toul�qiston diadrom  pro k�je �llon kìmbo tou diktÔou akìma kai anden qrei�zetai �mesa autè ti diadromè gia thn metafor� pakètwn dedomèn-wn pro tou ant�stoiqou proorismoÔ. Oi plhrofor�e autè dromolìghshdiathroÔntai se p�nake se k�je kìmbo tou diktÔou. To pleonèkthma twnprwtokìllwn aut¸n e�nai ìti ìtan èna kìmbo qreiaste� na ste�lei pakètadedomènwn se k�poion �llon kìmbo tou diktÔou tìte m�a toul�qiston diadrom pro autìn e�nai gnwst  kai ta pakèta dedomènwn metafèrontai qwr� kamm�akajustèrhsh. Wstìso epeid  sta ad-hoc d�ktua kaj¸ oi kìmboi kinoÔntai



2.2 Kathgor�e twn prwtokìllwn dromolìghsh 9pollè diadromè diaspìntai all� kai nèe dhmiourgoÔntai ja prèpei oi kìm-boi suneq¸ na sunthroÔn ti diadromè pou gnwr�zoun. Gia ton skopì autìstèlnontai apì tou kìmbou tou diktÔou epiplèon pakèta elègqou, ta opo�aqrhsimopoioÔntai gia thn sunt rhsh twn diafìrwn diadrom¸n pou oi kìmboignwr�zoun akìma kai an autè den qrhsimopoioÔntai. To pl jo aut¸n twnpakètwn elègqou e�nai se analog�a me thn kinhtikìthta twn kìmbwn tou diktÔ-ou. Ta apotelèsmata twn poll¸n pakètwn elègqou e�nai h me�wsh tou eÔrouz¸nh pou diat�jetai gia thn met�dosh twn pakètwn dedomènwn, h sumfìrhshse endi�mesou kìmbou tou diktÔou all� kai h uperbolik  katan�lwsh twnpìrwn twn kìmbwn (energeiak¸n, upologistik¸n kai mn mh). Epiplèon e�naidunatìn, lìgw th suneq  k�nhsh twn kìmbwn tou diktÔou, se ènan kìm-bo na ft�soun pakèta elègqou ta opo�a na metafèroun plhrofor�a h opo�aden e�nai pia ègkurh. Autì ja èqei san pijanì apotèlesma thn dhmiourg�abrìgqwn dromolìghsh kai mh ègkurwn diadrom¸n. Apì thn �llh pleur� s-ta kajodhgoÔmena apì apait sei apostol  prwtìkolla dromolìghsh ènakìmbo xekin� m�a diadikas�a anak�luyh diadrom  pro k�poion �llon kìm-bo tou diktÔou ìtan qrei�zetai na ste�lei pakèta dedomènwn pro autìn kaimìno tìte. Akìma apì th stigm  pou ja breje� m�a diadrom  aut  ja prèpeina sunthre�tai, antimetwp�zonta ètsi pijanè diasp�sei th lìgw k�nhshtwn kìmbwn tou diktÔou. H diadrom  aut  ja sunthre�tai ìso o kìmbo phg th qrhsimopoie� gia thn metafor� pakètwn dedomènwn   mèqri h sunt rhshth na g�nei adÔnath lìgw p.q. di�spash tou diktÔou. Ta prwtìkolla aut�qrhsimopoioÔn ligìtera pakèta elègqou, wstìso up�rqei kajustèrhsh sthnènarxh apostol  pakètwn dedomènwn ston proorismì mèqri na anakalufje�m�a diadrom  pro autìn.Akìma sta prwtìkolla dromolìghsh aut  th kathgor�a h plhrofor�-a dromolìghsh (oi diadromè) pou to prwtìkollo sugkentr¸nei kai apo-jhkeÔei se k�je kìmbo mpore� na èqei dÔo morfè. Sthn pr¸th per�ptwshto prwtìkollo apojhkeÔei se k�je kìmbo plhrofor�a pou prosdior�zei tongeitonikì kìmbo ston opo�on ja prèpei na prowjhjoÔn ta pakèta dedomèn-wn pro ènan sugkekrimèno proorismì (next hop routing). Sthn deÔterhper�ptwsh to prwtìkollo apojhkeÔei se k�je kìmbo thn pl rh diadrom pro ènan sugkekrimèno proorismì kai ta pakèta dedomènwn pou xekinoÔnapì k�poion kìmbo perièqoun thn pl rh diadrom  pro ton proorismì (source
routing). To next hop routing pleonekte� ènanti tou source routing mia kaito mègejo twn pakètwn elègqou all� kai dedomènwn e�nai mikrìtero ìpwep�sh kai to mègejo tou p�naka dromolìghsh se k�je kìmbo.Tèlo poll� prwtìkolla dromolìghsh aut  th kathgor�a jewroÔnpw se k�je per�ptwsh pou dÔo kìmboi epikoinwnoÔn asÔrmata apeuje�a m-poroÔn na epikoinwnoÔn amf�droma, je¸rhsh pou sthn pragmatikìthta dene�nai p�nta swst . Up�rqoun wstìso kai prwtìkolla dromolìghsh pou den



10 Qarakthristik� twnprwtokìllwn dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuak�noun aut n thn je¸rhsh, apofeÔgonta na qrhsimopoioÔn sti diadromèpou anakalÔptoun zeug�ria kìmbwn pou epikoinwnoÔn monìdroma. En¸ up-�rqoun kai prwtìkolla dromolìghsh pou omo�w den k�noun aut n thnje¸rhsh, all� anakalÔptoun akìma kai diadromè pou perièqoun zeug�riakìmbwn pou epikoinwnoÔn monìdroma. H leitourg�a aut¸n twn prwtokìllwne�nai saf¸ pio per�plokh. H monìdromh epikoinwn�a metaxÔ dÔo kìmbwn e�naipollè forè èndeixh th qamhl  poiìthta asÔrmath epikoinwn�a metaxÔaut¸n, epomènw h qr sh tètoiwn zeugari¸n kìmbwn sti anakalufjèntediadromè epikoinwn�a perièqei ton k�nduno gr gorh di�spash aut¸n kaithn an�gkh ekk�nhsh nèwn diadikasi¸n anak�luyh diadrom . Apì thn �ll-h meri� h qr sh tètoiwn zeugari¸n mpore� na odhg sei sthn eÔresh, apì toprwtìkollo, pio sÔntomwn diadrom¸n   akìma kai diadrom¸n pro ènan kìm-bo sthn per�ptwsh pou den up�rqoun an�loge diadromè me mìno zeug�riakìmbwn pou epikoinwnoÔn amf�droma.2.2.3 Prwtìkolla dromolìghsh pou sthr�zontaisthn k�nhsh twn kìmbwnSthn per�ptwsh pou ta ad-hoc d�ktua ekte�nontai se m�a meg�lh perioq  mpore�na mhn e�nai dunat  h eÔresh diadrom¸n metaxÔ kìmbwn pou den èqoun �meshasÔrmath epikoinwn�a. Akìma sthn per�ptwsh pou m�a diadrom  èqei meg�lom ko tìte h k�nhsh twn kìmbwn k�nei polÔ pijan  thn gr gorh di�spas th. LÔsh sta parap�nw probl mata èrqontai na d¸soun ta prwtìkolladromolìghsh pou sthr�zontai sth, tuqa�a   mh, k�nhsh twn kìmbwn gia thmetafor� twn diafìrwn pakètwn. Dhlad  dÔo kìmboi antall�ssoun pakètaìtan sunant¸ntai. Ta prwtìkolla aut� qwr�zontai sta mh-exanagkastik�,sta exanagkastik� kai sta hm�-exanagkastik� prwtìkolla dromolìghsh.H ektèlesh twn mh-exanagkastik¸n prwtokìllwn den epire�zei thn k�nhshtwn kìmbwn tou diktÔou, h opo�a e�nai tuqa�a. H metafor� pakètwn dedomènwnmetaxÔ dÔo kìmbwn tou diktÔou mpore� na g�nei mìno ìtan auto� oi dÔo kìmboibrejoÔn tuqa�a se apìstash pou na epitrèpei thn �mesh asÔrmath epikoinwn�atou. Bèbaia mia kai h k�nhsh twn kìmbwn e�nai tuqa�a e�nai polÔ pijanì dÔokìmboi pou jèloun na epikoinwn soun na mhn mporèsoun.Ant�jeta ta exanagkastik� prwtìkolla apaitoÔn gia thn leitourg�a touìloi oi kìmboi tou diktÔou na ekteloÔn sugkekrimène kin sei. Me ton trìpoautì exasfal�zetai ìti oi kìmboi pou jèloun na epikoinwn soun k�poia stigm ja brejoÔn se apìstash pou na epitrèpei thn �mesh asÔrmath epikoinwn�atou.Tèlo ta hm�-exanagkastik� prwtìkolla e�nai h endi�mesh per�ptwsh kaiapaitoÔn mìno èna mèro twn kìmbwn na kinoÔntai me èna sugkekrimèno trìpo,



2.3 Epijumhtè idiìthte twn prwtokìllwn dromolìghsh 11en¸ h k�nhsh twn upolo�pwn e�nai tuqa�a. Oi kìmboi pou kinoÔntai me ènasugkekrimèno trìpo kalÔptoun gr gora olìklhrh thn perioq  tou diktÔoukai analamb�noun na metafèroun pakèta dedomènwn metaxÔ kìmbwn tou dik-tÔou pou kinoÔntai tuqa�a kai pou den èqoun �mesh asÔrmath epikoinwn�a. Hom�da twn kìmbwn oi opo�oi kinoÔntai me èna sugkekrimèno trìpo onom�zetaiupost rixh, en¸ to komm�ti tou hm�-exanagkastikoÔ prwtokìllou pou ka-jor�zei ton trìpo me ton opo�on ta mèlh th upost rixh ja kinoÔntai kai jaepikoinwnoÔn onom�zetai prwtìkollo diaqe�rhsh th upost rixh. To �llokomm�ti tou hm�-exanagkastikoÔ prwtokìllou afor� tou kìmbou pou denan koun sthn upost rixh kai ston trìpo me ton opo�on auto� diaqeir�zontaita pakèta pou jèloun na ste�loun se k�poion �llo kìmbo tou diktÔou.2.3 Epijumhtè idiìthte twn prwtokìllwn dro-molìghshTa ad-hoc d�ktua parousi�zoun idiaiterìthte pou ja prèpei na lamb�nontaiupìyhn apì ta ant�stoiqa prwtìkolla dromolìghsh. Katarq n oi kìmboienì ad-hoc diktÔou èqoun sun jw periorismène upologistikè, energeiakèall� kai apojhkeutikè dunatìthte, epomènw ta prwtìkolla dromolìghsh- ja prèpei na qrei�zontai gia thn leitourg�a tou l�gou   mikroÔ upol-ogismoÔ, l�ge metadìsei pakètwn elègqou all� kai thn el�qisth dunat apoj keush plhrofori¸n dromolìghsh se k�je kìmbo. Akìma h monìdromhepikoinwn�a metaxÔ kìmbwn tou diktÔou ja prèpei na lamb�netai upìyhn apì taprwtìkolla. Par�llhla h suneq  k�nhsh twn kìmbwn kai h dhmiourg�a all�kai h di�spash diadrom¸n ja prèpei na antimetwp�zontai apì to prwtìkollome trìpo pou na mhn dhmiourge� poll� nèa pakèta elègqou. Ta poll� pakètaelègqou katanal¸noun to periorismèno oÔtw   �llo eÔro z¸nh tou asÔr-matou mèsou. Tèlo ja prèpei h eÔresh nèwn diadrom¸n, apì ta ant�stoiqaprwtìkolla Ôstera apì m�a topologik  allag , na g�netai sÔntoma (qrìnosÔgklish) kai s�goura prin thn epìmenh topologik  allag . Se diaforetik per�ptwsh den ja e�nai dunat  potè h opoiad pote epikoinwn�a.2.4 H sqèsh me ta prwtìkolla dromolìghsh- gia ta ensÔrmata d�ktuaTa prwtìkolla dromolìghsh gia ta ensÔrmata d�ktua ekteloÔn thn �diabasik  leitourg�a me ta prwtìkolla gia ta ad-hoc d�ktua, dhlad  parèqounstou kìmbou tou diktÔou thn apara�thth bo jeia gia thn dromolìghsh twn



12 Qarakthristik� twnprwtokìllwn dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuapakètwn dedomènwn ston telikì proorismì tou.Bèbaia ta prwtìkolla aut� den èqoun sqediaste� gia to perib�llon twn
ad-hoc diktÔwn. Sugkekrimèna ta prwtìkolla aut� katanal¸noun gia thnleitourg�a tou polloÔ pìrou (upologistikoÔ, energeiakoÔ kai apojhkeu-tikoÔ). 'Allwste sta ensÔrmata d�ktua mìno orismène eidikè suskeuè (p.q.
routers) ekteloÔn ta prwtìkolla aut�, en¸ oi upìloipoi kìmboi aplì dromol-ogoÔn ta pakèta dedomènwn tou mèsw aut¸n. Akìma ta prwtìkolla aut� an-tidroÔn me pl jo pakètwn elègqou se per�ptwsh allag  th topolog�a toudiktÔou, en¸ o qrìno sÔgklish mpore� na e�nai arket� meg�lo. Par�llh-la to asÔrmato mèso parousi�zei pollè idiaiterìthte kai meinokt mata sesqèsh me ton ensÔrmato mèso, ìpw thn monìdromh epikoinwn�a metaxÔ dÔokìmbwn kai to mikrì eÔro z¸nh.Poll� prwtìkolla dromolìghsh gia ta ad-hoc d�ktua sqedi�sthkan è-qonta w b�sh ta ant�stoiqa prwtìkolla twn ensÔrmatwn diktÔwn, qrhsi-mopoi¸nta k�poia qarakthristik� tou kai prosarmìzont� aut� sto perib�l-lon twn ad-hoc diktÔwn.



Kef�laio 3Prwtìkolla dromolìghsh gia
ad-hoc d�ktua
3.1 Genik�Ereunhtè apì ìlo to kìsmo èqoun prote�nei di�fora prwtìkolla dromolìghsh- gia ta ad-hoc d�ktua. Orismèna m�lista apì aut� èqoun katateje� giaaxiolìghsh sthn ant�stoiqh epitrop  th IETF (Internet Engineering Task
Force), MANET (Mobile Ad-hoc Networking). Parak�tw perigr�fontai tashmantikìtera prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktua pou èqoun pro-taje�.3.2 Dynamic Source Routing (DSR)3.2.1 Genik�To DSR e�nai èna prwtìkollo dromolìghsh kajodhgoÔmeno apì apait seiapostol  pou bas�zetai sti diadikas�e th anak�luyh kai th sunt rhsh- diadrom¸n kai to opo�o qrhsimopoie� source routing. To DSR e�nai ènaprwtìkollo pou ulopoie�tai sto ep�pedo diktÔou tou montèlou anafor� dik-tuak¸n prwtokìllwn ISO/OSI.Mèsw th diadikas�a Anak�luyh Diadrom  (AD) èna kìmbo tou dik-tÔou, o opo�o jèlei na ste�lei pakèta dedomènwn se ènan proorismì, maja�neim�a pl rh diadrom  (PD) pro ton proorismì. Mèsw th diadikas�a Sun-t rhsh Diadrom  (SD) enhmer¸netai èna kìmbo tou diktÔou, o opo�oqrhsimopoie� mia PD gia na stèlnei pakèta dedomènwn se ènan proorismì, ìtik�poia akm  aut  th PD den leitourge�. H allag  aut  sthn topolog�-a tou diktÔou proèrqetai kat� kÔrio lìgo apì thn k�nhsh kai apom�krunsh13



14 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuatwn kìmbwn sta �kra th akm . Kai oi dÔo autè diadikas�e leitourgoÔnapolÔtw dunamik�, dhlad  leitourgoÔn e�te gia thn anak�luyh nèwn PD ìtanup�rqei �mesh an�gkh gia epikoinwn�a e�te gia thn sunt rhsh PD pou  dhqrhsimopoioÔntai gia epikoinwn�a.3.2.2 To asÔrmato ad-hoc d�ktuo tou DSRSto d�ktuo sto opo�o leitourge� o DSR h epikoinwn�a twn kìmbwn g�netaimìno asÔrmata, qwr� dhlad  th qr sh opoiasd pote stajer  kalwdiak upodom . Oi ge�tone enì kìmbou sto asÔrmato autì ad-hoc d�ktuo e�naiìloi eke�noi me tou opo�ou o kìmbo mpore� na epikoinwn sei apeuje�a asÔr-mata, qwr� thn bo jeia opoioud pote tr�tou stajmoÔ. Profan¸ to pl jotwn geitìnwn enì kìmbou exart�tai apì to eÔro met�dosh tou kìmbou au-toÔ. Epomènw sto gr�fhma sundesimìthta pou anaparist� to d�ktuo stoopo�o leitourge� o DSR, m�a akm  metaxÔ dÔo kìmbwn anaparist� akrib¸ thndunatìthta tou gia �mesh asÔrmath epikoinwn�a. To sq ma 3.1 de�qnei ènanpijanì gr�fhma sundesimìthta.

Sq ma 3.1: Gr�fhma sundesimìthta diktÔou gia to DSRK�je kìmbo sto d�ktuo, sto opo�o leitourge� o DSR, èqei èna monadikìprosdioristikì p.q. m�a monadik  IP dieÔjunsh. Akìma k�je kìmbo to dik-tÔou leitourge� se m�a apì dÔo katast�sei (promiscuous   ìqi). H diafor�tou br�sketai sto kat� pìso o kìmbo diab�zei   ìqi èna pakèto to opo�oden apeujÔnetai se autìn, all� to opo�o tÔqei na akoÔsei. Par�llhla k�jekìmbo tou diktÔou metèqei sto prwtìkollo DSR k�je stigm , me thn ènnoiaìti ja prèpei na prowje� pakèta gia �llou kìmbou ìtan k�ti tètoio touzhthje�. Akìma k�je kìmbo tou asÔrmatou ad-hoc diktÔou mpore� na kine�-tai opoiad pote stigm  qwr� kamm�a eidopo�hsh. H k�nhsh aut  mpore� na



3.2 Dynamic Source Routing (DSR) 15e�nai tuqa�a kai den exart�tai apì thn k�nhsh   thn mh k�nhsh �llwn kìmbwn.H k�nhsh bèbaia aut  twn kìmbwn mpore� na èqei w apotèlesma thn e�sodo  thn èxodo enì kìmbou apì to d�ktuo   akìma kai thn di�spash tou diktÔou.Genik� h asÔrmath epikoinwn�a metaxÔ dÔo kìmbwn den e�nai p�nta dunat kai pro ti dÔo kateujÔnsei. Dhlad  to ìti èna kìmbo mpore� na epikoin-wn sei asÔrmata apeuje�a me ènan �llon kìmbo den shma�nei apara�thta ìtiisqÔei kai to ant�strofo. 'Etsi sto gr�fhma sundesimìthta, pou anaparist�to asÔrmato d�ktuo, den e�nai ìle oi akmè dipl  kateujÔnsew, up�rqounkai akmè mon  kateujÔnsew. Se ant�jesh me poll� �lla prwtìkolla dro-molìghsh o DSR mpore� na dromologe� pakèta p�nw apì diadromè pou periè-qoun akmè mon    dipl  kateÔjunsh. H qr sh akm¸n mon  kateÔjunshmpore� na odhg sei sthn anak�luyh apì ton DSR pio apodotik¸n diadrom¸n  akìma kai diadrom¸n pro ènan kìmbo sthn per�ptwsh pou den up�rqounan�loge diadromè me mìno akmè dipl  kateÔjunsh.3.2.3 Diadikas�a Anak�luyh Diadrom  (AD)H diadikas�a AD qrhsimopoie�tai ìtan èna kìmbo jèlei na ste�lei pakètadedomènwn se ènan �llo kìmbo tou diktÔou. O kìmbo gia na mporèsei naste�lei ta dedomèna aut� ja prèpei na brei m�a PD pro ton kìmbo - proorismì.Prin wstìso o kìmbo - afethr�a xekin sei thn diadikas�a AD y�qnei sthnMn mh Proswrin  Apoj keush Diadrom¸n (MPAD) tou gia mia tètoia PD.H MPAD e�nai m�a dom  pou br�sketai se k�je kìmbo tou diktÔou kai qrhsi-mopoie�tai gia thn apoj keush PD pou o kìmbo èqei m�jei e�te mèsw thdiadikas�a AD e�te diab�zonta thn plhrofor�a PD pou perièqetai se �llapakèta pou o kìmbo prowje�   pou apl¸ tÔqei na akoÔsei. Mia MPADmpore� na èqei thn parak�tw dom : PD 1PD 2...PD nP�naka 3.1: Dom  m�a MPADM�a MPAD mpore�, dhlad , na e�nai èna p�naka PD pro di�forouproorismoÔ.Sthn per�ptwsh pou o kìmbo den brei k�ti sthn MPAD tou, tìte xek-in� thn diadiakas�a AD me skopì thn anak�luyh m�a PD pro ton kìmbo- proorismì. Kat� thn diadikas�a th AD o kìmbo - afethr�a dhmiourge�èna m numa AIthsh Diadrom  (AID) to opo�o kai stèlnei se ìlou tou-



16 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktua geitonikoÔ tou kìmbou (broadcast), dhlad  se ìlou tou kìmbou poubr�skontai mèsa sthn embèleia tou.Mia AID mpore� na èqei thn parak�tw dom :Afethr�a ProorismìArijmì A�thsh Endi�mesoi KìmboiP�naka 3.2: Dom  m�a AIDSthn dom  aut  h Afethr�a e�nai to prosdioristikì (p.q. IP) tou kìmbou- afethr�a pou dhmioÔrghse kai èsteile gia pr¸th for� autì to m numa kaio opo�o jèlei na m�jei, mèsw th diadikas�a AD, mia PD pro ton kìmbo -proorismì me prosdioristikì to Proorismì. K�je tètoio m numa èqei ènanArijmì A�thsh o opo�o t�jetai apì ton kìmbo - afethr�a. Autì o Ari-jmì A�thsh se sunduasmì me thn Afethr�a prosdior�zoun monadik� to sug-kekrimèno m numa AID. Akìma k�je AID perièqei to ped�o Endi�mesoi Kìmboi,ìpou katagr�fontai me seir� ta prosdioristik� ìlwn twn endi�meswn kìmbwnpou èlaban kai sthn sunèqeia pro¸jhsan autì to sugkekrimèno m numa AID.'Otan èna kìmbo tou diktÔou l�bei m�a AID arqik� thn elègqei gia nadiapist¸sei m pw èqei l�bei, se m�a prohgoÔmenh qronik  stigm , m�a �llhAID apì ton �dio kìmbo - afethr�a kai me ton �dio Arijmì A�thsh. Akì-ma elègqei m pw to dikì tou monadikì prosdioristikì up�rqei an�mesa staprosdioristik� twn kìmbwn tou ped�ou Endi�mesoi Kìmboi, elègqonta ètsithn Ôparxh kÔklou. Se per�ptwsh pou k�poio apì autoÔ tou elègqouapobe� jetikì tìte o kìmbo aporr�ptei thn ant�stoiqh AID. An oi èlegqoie�nai ìloi arnhtiko� kai o kìmbo pou èlabe thn AID e�nai o kìmbo - prooris-mì tìte autì epistrèfei ston kìmbo - afethr�a m�a AP�nthsh Diadrom (APD). Sthn per�ptwsh pou o kìmbo autì den e�nai o kìmbo - proorismìtìte apl¸ prosjètei to prosdioristikì tou sto ped�o Endi�mesoi Kìmboi kaiproowje� (broadcast) thn AID stou ge�tone tou.Mia APD mpore� na èqei thn parak�tw dom :Afethr�a ProorismìArijmì A�thsh PDEpìmeno Kìmbo PD Epistrof P�naka 3.3: Dom  m�a APDSth dom  aut  ta ped�a Afethr�a kai Proorismì e�nai ta prosdioristik�tou kìmbou pou èsteile kai tou kìmbou pou ja prèpei telik� na l�bei aut thn APD. O Arijmì A�thsh èqei thn �dia tim  me to ant�stoiqo ped�o toumhnÔmato AID pou o kìmbo - proorismì èlabe. To ped�o PD e�nai h PD



3.2 Dynamic Source Routing (DSR) 17pou anakalÔfjhke apì thn diadikas�a AD kai up rqe sto ped�o Endi�mesoiKìmboi th AID pou o kìmbo - proorismì èlabe. O Epìmeno Kìmbo e�naito prosdioristikì tou kìmbou pou ja prèpei na l�bei to m numa th APD stoepìmeno b ma. Tèlo to ped�o PD Epistrof  e�nai h PD pou qrhsimopoie�taigia thn epistrof  th APD ston kìmbo - afethr�a.Gia thn epistrof  th APD ston kìmbo - afethr�a, o kìmbo - proorismìarqik� koit� sthnMPAD tou gia mia kat�llhlh PD. Se per�ptwsh pou brei miatètoia PD thn topojete� sto ped�o PD Epistrof  th APD kai sth sunèqeiastèlnei thn APD ston Epìmeno Kìmbo me b�sh aut  thn PD. Omo�w k�jeendi�meso kìmbo pou lamb�nei thn APD thn prowje� sÔmfwna me thn PDEpistrof . Sthn per�ptwsh pou mia tètoia PD den breje� sthn MPAD tìteo kìmbo - proorismì xekin� mia kainoÔria diadiakas�a AD me stìqo thnanak�luyh mia PD pro ton kìmbo - afethr�a. Gia thn apofug  bèbaia enìkÔklou apì diadikas�e AD o kìmbo - proorismì prosjètei sto nèo m numaAID thn APD pou o �dio dhmioÔrghse. Se per�ptwsh pou oi akmè tou diktÔoue�nai dipl  kateÔjunsh tìte o kìmbo - proorismì, ant� na k�nei k�poiaapì ti parap�nw enèrgeie, mpore� na sumplhr¸sei to ped�o PD Epistrof th APD antristrèfonta aplì thn PD tou ped�ou Endi�mesoi Kìmboi pouup rqe sthn AID pou èlabe. Sth sunèqeia o kìmbo - proorismì stèlneithn APD ston Epìmeno Kìmbo me b�sh aut  thn antestrammènh PD, omo�wpr�ttei kai k�je endi�meso kìmbo pou lamb�nei aut  thn APD. An ènakìmbo l�bei m�a APD qwr� autì na e�nai o Epìmeno Kìmbo tìte apl�aporr�ptei aut  thn APD.'Otan telik� h APD ft�sei ston kìmbo - afethr�a, autì topojete� thnPD, pou mìli èlabe, sthn MPAD tou. Sthn sunèqeia stèlnei ta ìpoia pakètapro ton sugkekrimèno kìmbo - proorismì qrhsimopoi¸nta aut n thn PD,enhmer¸nonta an�loga thn epikefal�da tou k�je pakètou. K�je endi�mesokìmbo prowje� èna pakèto dedomènwn pou lamb�nei ston Epìmeno Kìmbo meb�sh thn PD pou up�rqei sthn epikefal�da tou pakètou. An èna kìmbol�bei èna pakèto dedomènwn qwr� autì na e�nai o Epìmeno Kìmbo tìteapl� aporr�ptei to pakèto autì.'Ena pakèto dedomènwn mpore� na èqei thn parak�tw dom :Afethr�a ProorismìEpìmeno Kìmbo PD
bit Epibeba�wsh DedomènaP�naka 3.4: Dom  enì pakètou dedomènwnSth dom  aut  h Afethr�a kai o Proorismì e�nai ta prosdioristik� toukìmbou pou arqik� èsteile to pakèto dedomènwn kai tou kìmbou pou telik�



18 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuaja prèpei na l�bei autì to pakèto dedomènwn. To ped�o Epìmeno Kìmboe�nai o epìmeno endi�meso kìmbo pou ja prèpei na l�bei to pakèto kat� thnpore�a tou pro ton proorismì. To ped�o PD e�nai h PD pou qrhsimopoie�taigia ft�sei to pakèto dedomènwn ston proorismì. Tèlo to bit Epibeba�wshqrhsimopoie�tai sthn diadikas�a th SD.'Otan o kìmbo - afethr�a den gnwr�zei m�a PD pro ènan kìmbo - prooris-mì, pèra apì to na xekin sei thn diadikas�a AD, apojhkeÔei to   ta ant�s-toiqa pakèta dedomenwn se m�a proswrin  mn mh tou, h opo�a lègetai Mn mhProswrin  Apoj keush Pakètwn (MPAP). Se k�je nèo pakèto sthn MPA-P topojete�tai kai mia Qronosfrag�da pou dhl¸nei thn qronik  stigm  pouto pakèto mp ke se aut n. An Ôstera apì k�poio qronikì di�sthma den è-qei breje� akìma mia PD pro ton kìmbo - proorismì tou pakètou tìte autìaporr�ptetai. Par�llhla, mia kai h MPAP e�nai peperasmènou megèjou,leitourge� kai m�a diadikas�a pou front�zei na mhn gem�sei h MPAP (p.q. FI-
FO). Profan¸ h diadikas�a aut  den exart�tai apì ti Qronosfrag�de twnpakètwn. 'Otan telik� ft�sei ston kìmbo - afethr�a mia APD, autì afaire�apì thn MPAP tou ta ant�stoiqa pakèta kai ta stèlnei ston kìmbo - prooris-moÔ tou qrhsimopoi¸nta thn PD th APD pou èlabe. Akìma k�je kìmbo -afethr�a an� takt� diast mata xekin� kainoÔrie diadikas�e AD gia pakètapou paramènoun sthn MPAP tou. Gia thn apofug  ìmw ekk�nhsh poll¸nnèwn diadikasi¸n AD gia ton �dio kìmbo - proorismì, o opo�o mpore� na e�naigia k�poio lìgo (p.q. di�spash diktÔou) mh prositì, o kìmbo - afethr�adiathre� ènan mhqanismì exponential backoff. O mhqanismì autì perior�zeiton rujmì twn nèwn diadikasi¸n AD gia ton �dio kìmbo - proorismì. Se di-aforetik  per�ptwsh to pl jo twn diaforetik¸n mhnum�twn AID mpore� nadhmiourgoÔse meg�lh epib�runsh sto d�ktuo. Tèlo nèa pakèta pou prèpeina staloÔn apì ton kìmbo - afethr�a pro ton �dio proorismì apojhkeÔontaisthn MPAP mèqri na èrjei mia APD. H ekk�nhsh m�a nèa diadikas�a AD giaton sugkekrimèno kìmbo - proorismì g�netai p�li mìno ìtan to epitrèyei omhqanismì tou exponential backoff.3.2.4 Diadikas�a Sunt rhsh Diadrom  (SD)H diadikas�a SD enhmer¸nei ènan kìmbo tou diktÔou pou qrhsimopoie� mia PDgia na stèlnei pakèta dedomènwn se ènan kìmbo - proorismì, ìti k�poia akm aut  th PD den leitourge�. H diadikas�a SD sthr�zetai se ènan mhqanismìapostol  epibeba�wsh apì ènan kìmbo pou èlabe èna pakèto dedomènwnpro ton kìmbo pou tou èsteile autì to pakèto dedomènwn. Sugkekrimènak�je kìmbo pou stèlnei   aplì prowje� èna pakèto dedomènwn me b�sh miaPD, perimènei met� thn apostol  tou pakètou thn epistrof  mia epibeba�wshapì ton Epìmeno Kìmbo ìti to pakèto èftase se autìn. M�lista to �dio



3.2 Dynamic Source Routing (DSR) 19pakèto dedomènwn xanastèletai ston Epìmeno Kìmbo ènan mègisto arijmìfor¸n mèqri na èrjei aut  h epibeba�wsh l yh.Mia tètoia epibeba�wsh l yh mpore� na e�nai èmmesh   �mesh. Mia èmmeshepibeba�wsh mpore� na proèljei ìtan o kìmbo pou èsteile   pro¸jhse topakèto akoÔsei ton Epìmeno Kìmbo, me b�sh thn PD, na prowje� to �dio pakè-to dedomènwn. An wstìso mia tètoia èmmesh epibeba�wsh den e�nai dunat  p.q.epeid  oi akmè tou asÔrmatou diktÔou den e�nai kat� an�gkh dipl  kateÔjun-sh, o kìmbo pou stèlnei   prowje� èna pakèto dedomènwn mpore� na jèseito bit Epibeba�wsh sthn epikefal�da tou pakètou prin to ste�lei. Me tontrìpo autì o kìmbo zht� apì ton Epìmeno Kìmbo na tou ste�lei m�a �meshepibeba�wsh l yh tou pakètou (Acknowledgment). An h akm  metaxÔ aut¸ntwn dÔo kìmbwn e�nai dipl  kateÔjunsh tìte h epibeba�wsh epistrèfetaikateuje�an ston kìmbo pou èsteile to pakèto, se diaforetik  per�ptwsh hepibeba�wsh mpore� na metaferje� mèsw mia diaforetik  diadrom  me pollèakmè. Akìma se orismène peript¸sei h epibeba�wsh l yh mpore� na e�naimèro tou MAC prwtokìllou (p.q. IEEE 802.11).'Ena kìmbo xanastèlnei èna pakèto dedomènwn ston Epìmeno Kìmbo, meb�sh thn PD, èna mègisto arijmì for¸n mèqri na l�bei m�a epibeba�wsh l yhapì autìn. An telik� den èrjei mia tètoia epibeba�wsh o kìmbo epistrèfei ènam numa L�jo Diadrom  (LD) ston kìmbo - afethr�a tou pakètou dedomènwn.Autì to m numa LD perièqei thn akm  tou diktÔou p�nw apì thn opo�a den tan dunatì na prowjhje� to pakèto dedomènwn.'Ena LD mpore� na èqei thn parak�tw dom :Afethr�a ProorismìEpìmeno Kìmbo PD Epistrof Qalasmènh Akm  -P�naka 3.5: Dom  enì LDSth dom  aut  h Afethr�a kai o Proorismì e�nai ta prosdioristik� toukìmbou pou arqik� èsteile to LD kai tou kìmbou pou telik� ja prèpei na l�beiautì to LD. Sth dom  aut  to ped�o Epìmeno Kìmbo e�nai o kìmbo pou japrèpei na l�bei to m numa autì, en¸ to ped�o PD Epistrof  e�nai h PD pouqrhsimopoie�tai gia thn epistrof  tou mhnÔmato LD ston kìmbo - afethr�apou jèloume na enhmerwje� gia to prìblhma. Tèlo to ped�o QalasmènhAkm  dhl¸nei thn akm  tou diktÔou pou dhmioÔrghse to prìblhma kai e�qesan apotèlesma thn mh met�dosh enì pakètou dedomènwn se ènan epìmenokìmbo.'Otan o kìmbo - afethr�a l�bei èna tètoio m numa tìte enhmer¸nei kat�llh-la thn MPAD tou, afair¸nta ìle ti PD pou perièqoun thn Qalasmènh Ak-



20 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuam . Sthn sunèqeia gia thn epanamet�dosh twn pakètwn dedomènwn   gia thnmet�dosh nèwn pakètwn ston �dio proorismì akoloujoÔntai ta gnwst� b ma-ta, dhlad  pr¸ta g�netai anaz thsh sthn MPAD gia m�a �llh PD kai an aut h anaz thsh apotÔqei tìte kai an to epitrèpei o mhqanismì tou exponential
backoff g�netai h ekk�nhsh mia nèa diadikas�a AD.3.2.5 Beltistopoi sei kai eidikè peript¸seigia thn diadikas�a AD'Ena kìmbo pou prowje�   apl¸ tÔqei na akoÔsei èna pakèto dedomènwn  èna m numa AID   APD mpore� na prosjèsei thn PD, pou autì perièqei, sthnMPAD tou. O mìno periorismì sthn apoj keush tètoiwn diadrom¸n e�nai hpijan  Ôparxh sto d�ktuo akm¸n mon  kateujÔnsew. 'Ena kìmbo o opo�oden gnwr�zei an oi akmè tou diktÔou e�nai   ìqi dipl  kateÔjunsh den japrèpei na apojhkeÔei tètoie diadromè. Sto sq ma 3.2 o kìmbo 2 prowje�pakèta dedomènwn apì ton 1 ston 3. O kìmbo 4 akoÔgonta èna tètoio pakètodedomènwn maja�nei gia thn diadrom  apì ton kìmbo 2 ston kìmbo 3. Parìlaaut� den ja prèpei na apojhkeÔsei thn PD (4,2,3) sthn MPAD tou, m�a kaih akm  apì ton kìmbo 2 ston kìmbo 4 e�nai mon  kateÔjunsh.

Sq ma 3.2: Periorismo� sthn apoj keush PD sthn MPADK�je for� pou èna kìmbo lamb�nei mia AID gia thn opo�a den e�nai otelikì proorismì mpore�, prin prowj sei thn AID, na y�xei sthn MPAD tougia m�a PD pro ton telikì proorismì. Se per�ptwsh pou brei m�a tètoia di-adrom  tìte epistrèfei m�a APD ston kìmbo - afethr�a kai den prowje� thnAID pou èlabe. H PD pou perièqei aut  h APD prokÔptei apì thn sunènwshdÔo diadrom¸n, th diadrom  pou akoloÔjhse h AID mèqri na ft�sei stonkìmbo autì kai th diadrom  pro ton telikì proorismì pou o kìmbo br kesthn MPAD tou. Parìla aut� k�je tètoio kìmbo ja prèpei, prin epistrèyeim�a tètoia APD, na elègxei an h PD pou perièqetai sthn APD èqei epanalam-



3.2 Dynamic Source Routing (DSR) 21banìmenou kìmbou. Se per�ptwsh pou k�ti tètoio sumbe� o kìmbo ja prèpeina aporr�yei thn AID, mhn epistrèfonta m�a APD kai mhn prowj¸nta thnAID.H qr sh twn PD pou br�skontai sthn MPAD diafìrwn kìmbwn mpore�na prokalèsei ènan meg�lo arijmì apì APD, apì polloÔ apì autoÔ, sem�a mìno AID. To pl jo autì twn APD mpore� na prokalèsei sumfìrhshsto d�ktuo, sugkroÔsei pakètwn kai �skoph katan�lwsh polÔtimou eÔrouz¸nh tou asÔrmatou mèsou. Sto sq ma 3.3 ìloi oi ge�tone tou kìmbou 2upojètoume ìti èqoun sthn MPAD tou mia PD pro ton kìmbo 6. 'Etsi hapostol  apì ton kìmbo 2 m�a AID gia ton kìmbo 6 mpore� na prokalèseièna pl jo apì APD apì tou ge�tone tou kìmbou 2. K�je m�a tètoia APDperièqei m�a PD, diaforetikoÔ m kou, pro ton kìmbo 6. Gia thn antimet¸pishautoÔ tou fainomènou k�je kìmbo prin ste�lei m�a APD mpore� na kajuster -sei thn apostol  th, gia èna qronikì di�sthma pou exart�tai apì to m koth PD pou epistrèfei sthn APD tou. Autì èqei san apotèlesma kìmboi memikrìtero m ko PD sthn APD tou na apantoÔn ston kìmbo - afethr�a piogr gora. Kat� thn di�rkeia aut  th kajustèrhsh o kìmbo akoÔei giapakèta dedomènwn apì ton kìmbo - afethr�a pro ton kìmbo - proorismì. Ano kìmbo akoÔsei èna tètoio pakèto dedomènwn pou h PD pou perièqei e�naimikrìterou   �sou m kou me aut  pou o kìmbo jèlei na ste�lei sthn APDtou tìte den thn stèlnei, mia kai diapist¸nei ìti kìmbo - afethr�a  dh èlabem�a �llh APD me PD pou e�nai toul�qiston to �dio kal  me thn dik  tou. Sediaforetik  per�ptwsh o kìmbo met� to tèlo th kajustèrhsh stèlnei thnAPD tou ston kìmbo - afethr�a.K�je AID mpore� na perièqei to ped�o Mègisto Arijmì Endi�meswn Kìmb-wn. To ped�o autì mpore� na qrhsimopoihje� gia na perioriste� o arijmì twnendi�meswn kìmbwn pou epitrèpetai na prowj soun m�a sugkekrimènh AID. K�-je kìmbo pou lamb�nei èna m numa AID, me autì to ped�o, mei¸nei kat� ènaton arijmì sto ped�o prin prowj sei to m numa. An o arijmì sto ped�o autìg�nei 0 prin to m numa ft�sei ston kìmbo - proorismì   se k�poion endi�mesokìmbo pou xèrei mia PD pro ton kìmbo - proorismì tìte h ant�stoiqh AIDaporr�ptetai.3.2.6 Beltistopoi sei kai eidikè peript¸seigia thn diadikas�a SD'Otan èna kìmbo ste�lei èna m numa LD ston kìmbo afethr�a mpore� na di-as¸sei kai na mhn aporr�yei to pakèto dedomènwn to opo�o kai prok�lese toLD. Sugkekrimèna o kìmbo afoÔ ste�lei to m numa LD sth sunèqeia y�qneisthn MPAD tou gia m�a PD pro ton proorismì tou pakètou dedomènwn. Sthn
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Sq ma 3.3: Meg�lo pl jo APDper�ptwsh pou m�a tètoia diadrom  breje� tìte antikajist� thn PD tou pakè-tou dedomènwn me thn PD th MPAD tou. Sthn sunèqeia to pakèto stèlnetaiston Epìmeno Kìmbo me b�sh thn nèa PD. Sthn per�ptwsh pou den breje�sthn MPAD tou kìmbou m�a tètoia PD to pakèto dedomènwn aporr�ptetai.Akìma sthn per�ptwsh pou èna pakèto dedomènwn diaswje� me ton trìpo pouanafèrame ja prèpei autì na dhlwje� se k�poio ped�o th epikefal�da tou,diaforetik� suneqìmene dias¸sei tou pakètou apì di�forou endi�mesoukìmbou mpore� na prokalèsoun ènan kÔklo dromolìghsh, stèlnonta topakèto autì apì ton ènan swt ra tou ston �llon. 'Ena �llo trìpo gi-a thn di�swsh tou pakètou dedomènwn e�nai h merik  antikat�stash th PDtou pakètou me thn PD pou brèjhke sthn MPAD tou kìmbou. SugkekrimènamporoÔme na antikatast soume me thn PD pou brèjhke sthn MPAD mìno tokomm�ti, th arqik  PD tou pakètou, apì ton kìmbo autì mèqri ton kìmbo -proorismì. Sthn per�ptwsh aut  ja prèpei bèbaia na elègxoume m pw h nèaPD èqei epanalambanìmenou kìmbou, apofeÔgonta ètsi ton k�nduno twnkÔklwn dromolìghsh. 'Ena sobarì meionèkthma tou deÔterou trìpou di�sw-



3.3 Zone Routing Protocol (ZRP) 23sh e�nai ìti den mpore� to pakèto dedomènwn me thn nèa PD na qrhsimopoi seik�poiou apì tou kìmbou pou prohgoumènw qrhsimopo�hse gia na ft�seimèqri ton kìmbo - swt ra tou. Dhlad  den mpore� na epistrèyei p�sw sek�poiou apì tou kìmbou apì tou opo�ou pèrase kai sthn sunèqeia naakolouj sei m�a diaforetik  diadrom  mèqri ton proorismì (”backtracking”).Kat� thn di�rkeia met�dosh enì pakètou dedomènwn e�nai dunatìn ènakìmbo na akoÔsei to pakèto autì akìma kai an den apeujÔnetai se autìn,dhlad  qwr� na e�nai o Epìmeno Kìmbo. An diab�zonta to pakèto autì okìmbo diapist¸sei ìti e�nai èna apì tou kìmbou pou up�rqoun mèsa sthnPD tou pakètou apì tou opo�ou den èqei per�sei akìma autì, tìte autìshma�nei ìti oi kìmboi aut  th PD an�mesa ston kìmbo pou pro¸jhse topakèto kai ston kìmbo pou to �kouse den qrei�zontai gia thn dromolìghshant�stoiqwn pakètwn. Sthn per�ptwsh aut  o kìmbo pou �kouse autì topakèto dedomènwn mpore� na epistrèyei ston kìmbo - afethr�a m�a APD hopo�a ja perièqei thn nèa PD qwr� tou kìmbou pou den qrei�zontai.'Otan èna kìmbo - afethr�a l�bei èna m numa LD gia èna pakèto dedomèn-wn pou èsteile, tìte sthn epìmenh diadikas�a AD mpore� na prosjèsei sthnAID autì to m numa LD. 'Etsi ìloi oi geitoniko� all� kai �lloi kìmboi jaafairèsoun apì thn MPAD tou ti PD pou perièqoun thn qalasmènh akm .Me ton trìpo autì apofeÔgetai o k�nduno na èqoume apì k�poio kìmbo APDpou perièqei thn qalasmènh akm .Up�rqei akìma h dunatìthta sthn MPAD pèra apì PD na apojhkeÔoumekai plhrofor�e gia qalasmène akmè, sunodeuìmene bèbaia apì èna qrìnol xh (timeout). Me to trìpo autì ja apofeÔgetai h qrhsimopo�hsh touapì ton kìmbo gia èna kajorismèno qronikì di�sthma. H dunatìthta aut e�nai idia�tera qr simh gia akmè pou h leitourg�a tou den e�nai suneq ,dhlad  gia akmè pou �lle forè douleÔoun kai �lle ìqi. 'Etsi prosjè-tonta sthn MPAD plhrofor�a gia autè ti akmè o kìmbo apofeÔgei nati qrhsimopoi sei akìma kai an k�poia stigm  douleÔoun. H duskol�a sthmèjodo aut  ègkeitai ston prosdiorismì tou kat�llhlou qrìnou l xh.3.3 Zone Routing Protocol (ZRP)3.3.1 Genik�To ZRP e�nai èna ubridikì prwtìkollo dromolìghsh, to opo�o perilam-b�nei qarakthristik� tìso twn prwtokìllwn kajodhgoÔmenwn apì p�nakaìso kai twn prwtokìllwn kajodhgoÔmenwn apì apait sei apostol . Stoprwtìkollo autì k�je kìmbo diathre� gn¸sh th topolog�a tou diktÔouse m�a perioq  gÔrw apì autìn (z¸nh dromolìghsh). H gn¸sh aut  bo-



24 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuahj�ei tìso sthn anak�luyh nèwn diadrom¸n, ìtan autè qreiastoÔn gia thnmetafor� pakètwn dedomènwn, ìso kai sth sunt rhsh twn qrhsimopoioÔmen-wn diadrom¸n Ôstera apì allagè sthn topolog�a tou diktÔou. To ZRPe�nai eidik� sqediasmèno gia ad-hoc d�ktua me meg�lo pl jo apì kìmbou, oiopo�oi èqoun auxhmènh kinhtikìthta kai meg�lh diaspor�. Akìma mpore� naqrhsimopoi sei tìso source routing ìso kai next hop routing. To ZRP e�naièna prwtìkollo pou ulopoie�tai p�nw apì to ep�pedo diktÔou tou montèlouanafor� diktuak¸n prwtokìllwn ISO/OSI.'Otan mil�me gia to prwtìkollo dromolìghsh ZRP ousiastik� anaferì-maste se m�a oikogèneia prwtokìllwn pou ìla maz� sunteloÔn sthn axiìpisthkai apotelesmatik  metafor� dedomènwn mèsa se èna asÔrmato ad-hoc d�k-tuo. Ta prwtìkolla aut� e�nai to Intrazone Routing Protocol (IARP), to
Bordercast Resolution Protocol (BRP) kai to Interzone Routing Protocol
(IERP). To IARP e�nai to prwtìkollo dromolìghsh kajodhgoÔmeno apìp�naka, to opo�o epitrèpei se k�je kìmbo na èqei gn¸sh th topolog�a thz¸nh dromolìghsh (ZD) tou. H gn¸sh aut  qrhsimopoie�tai apì ta �lladÔo prwtìkolla. To prwtìkollo BRP analamb�nei thn apotelesmatik  met�-dosh mhnum�twn tou prwtokìllou IERP. To IERP e�nai to prwtìkollo dro-molìghsh kajodhgoÔmeno apì apait sei apostol , to opo�o anakalÔpteidiadromè metaxÔ kìmbwn pou den br�skontai mèsa sthn �dia ZD kai sunthre�qrhsimopoioÔmene diadromè Ôstera apì topologikè allagè.3.3.2 To asÔrmato ad-hoc d�ktuo tou ZRPSto d�ktuo sto opo�o leitourge� o ZRP h epikoinwn�a twn kìmbwn g�netaimìno asÔrmata, qwr� dhlad  th qr sh opoiasd pote stajer  kalwdiak upodom . Oi ge�tone enì kìmbou, sto asÔrmato autì ad-hoc d�ktuo, e�naiìloi eke�noi me tou opo�ou o kìmbo autì mpore� na epikoinwn sei asÔrmataapeuje�a, qwr� thn parembol  opoioud pote tr�tou stajmoÔ. Profan¸ topl jo twn geitìnwn enì kìmbou exart�tai apì to eÔro met�dosh toukìmbou autoÔ. Epomènw sto gr�fhma sundesimìthta pou anaparist� tod�ktuo m�a akm  metaxÔ dÔo kìmbwn anaparist� akrib¸ thn dunatìthta tougia �mesh asÔrmath epikoinwn�a.KÔrio qarakthristikì tou asÔrmatou ad-hoc d�ktuo tou ZRP e�nai oi z¸nedromolìghsh (ZD) twn kìmbwn tou. Sugkekrimèna h ZD enì kìmbou or�zetaisan to sÔnolo twn kìmbwn tou diktÔou twn opo�wn h apìstash (se akmè)apì ton arqikì kìmbo e�nai mikrìterh (eswteriko� kìmboi)   �sh (periferi-ako� kìmboi) apì m�a tim  pou onom�zetai akt�na z¸nh (AZ). Epomènw ìsomegalÔtero e�nai to eÔro th met�dosh enì kìmbou tìso megalÔtero e�naito pl jo twn kìmbwn pou an koun sthn ZD tou. K�je kìmbo tou diktÔouèqei thn dik  tou ZD me apotèlesma oi ZD na epikalÔptontai. Akìma k�je



3.3 Zone Routing Protocol (ZRP) 25kìmbo tou diktÔou diathre� (proactively) gn¸sh th topolog�a th ZD tou.H epilog  th swst  tim  gia thn AZ e�nai polÔ shmantik  gia thn apì-dosh tou ZRP. H epilog  aut  exart�tai apì thn kinhtikìthta twn kìmbwntou diktÔou, apì to pl jo twn ait sewn gia anak�luyh nèwn diadrom¸n all�kai apì to kat� pìso to d�ktuo e�nai araiì   puknì. Sugkekrimèna megalÔter-h AZ epilègetai ìtan se èna araiì d�ktuo up�rqoun pollè ait sei gia nèediadromè kai/  ìtan oi perissìteroi kìmboi kinoÔntai polÔ arg�. 'Etsi sthnakra�a per�ptwsh pou ìloi oi kìmboi e�nai ak�nhtoi tìte h AZ prèpei na e�nai�peirh, dhlad  k�je ZD na perilamb�nei ìlou tou kìmbou tou diktÔou, ètsio ZRP metatrèpetai se èna ousiastik� prwtìkollo kajodhgoÔmeno apì p�na-ka . Apì thn �llh meri� mikrìterh AZ epilègetai ìtan se èna puknì d�ktuoup�rqoun l�ge ait sei gia anak�luyh nèwn diadrom¸n kai/  ìtan to d�ktuoapotele�tai apì l�gou kìmbou oi opo�oi kinoÔntai gr gora metaxÔ tou. Sth-n akra�a per�ptwsh epilègetai AZ �sh me èna kai o ZRP metatrèpetai se ènaousiastik� prwtìkollo kajodhgoÔmeno apì apait sei apostol . Genik� hAZ pou antistoiqe� se k�je kìmbo enì diktÔou mpore� na diafèrei apì perioq se perioq  tou diktÔou   akìma kai apì kìmbo se kìmbo. Mpore� akìma htim  aut  na all�zei dunamik� kat� thn di�rkeia ektèlesh tou prwtokìllouan�loga me ti sunj ke pou epikratoÔn sto d�ktuo.Genik� h asÔrmath epikoinwn�a metaxÔ dÔo kìmbwn den e�nai p�nta dunat kai pro ti dÔo kateujÔnsei. Dhlad  to ìti èna kìmbo mpore� na epikoin-wn sei asÔrmata apeuje�a me ènan �llon kìmbo den shma�nei apara�thtaìti isqÔei kai to ant�strofo. Se ant�jesh me poll� �lla prwtìkolla dro-molìghsh o ZRP uposthr�zei ,topik�, ti akmè mon  kateujÔnsew. Sug-kekrimèna m�a akm  mon  kateujÔnsew mpore� na qrhsimopoihje� apì ton
ZRP efìson h ZD th koruf  th akm  perièqei thn our� th akm  kai toant�strofo.K�je kìmbo sto d�ktuo, sto opo�o leitourge� o ZRP, èqei èna monadikìprosdioristikì (p.q. IP dieÔjunsh). To prwtìkollo ZRP anagnwr�zei tou- di�forou kìmbou tou diktÔou qrhsimopoi¸nta aut� ta prosdioristik�.Par�llhla k�je kìmbo tou diktÔou metèqei sto prwtìkollo ZRP k�je stig-m , me thn ènnoia ìti ja prèpei na prowje� pakèta gia �llou kìmbou ìtank�ti tètoio tou zhthje�. Akìma k�je kìmbo mpore� na kine�tai opoiad potestigm  qwr� kamm�a eidopo�hsh. H k�nhsh aut  mpore� na e�nai tuqa�a kai denexart�tai apì thn k�nhsh   thn mh k�nhsh �llwn kìmbwn. H k�nhsh akìmaaut  twn kìmbwn mpore� na èqei w apotèlesma thn e�sodo   thn èxodo enìkìmbou apì m�a ZD   akìma kai thn di�spash tou diktÔou.Sto parak�tw sq ma fa�netai èna par�deigma enì gr�fou sundesimìth-ta pou anaparist� èna d�ktuo sto opo�o ektele�tai to prwtìkollo ZRP.Shmei¸netai ep�sh kai m�a ZD gÔrw apì ton ant�stoiqo kìmbo, mia ZD denèqei apara�thta kuklikì sq ma.
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Sq ma 3.4: Gr�fhma sundesimìthta diktÔou gia to ZRP3.3.3 Intrazone Routing Protocol (IARP)To IARP e�nai to prwtìkollo dromolìghsh kajodhgoÔmeno apì p�naka pouepitrèpei se k�je kìmbo tou diktÔou na èqei gn¸sh th topolog�a th ZDtou. K�je kìmbo dhlad , me thn bo jeia tou IARP, br�skei diadromè proìlou tou kìmbou pou up�rqoun mèsa sthn ZD tou kai mìno gia autoÔ.'Etsi apofeÔgetai, ìtan qreiaste� na stalle� èna nèo pakèto dedomènwn, hanaz thsh mèsa sto d�ktuo gia mia diadrom  pro ènan kìmbo pou br�sketai mè-sa sthn ZD tou arqikoÔ kìmbou. Akìma h gn¸sh aut  bohj�ei sthn apodotik met�dosh mhnum�twn mèsa sto d�ktuo gia thn anak�luyh nèwn diadrom¸n all�kai sthn sunt rhsh  dh gnwst¸n diadrom¸n Ôstera apì topologikè allagè.San IARP mpore� na qrhsimopoihje� k�poio apì ta  dh gnwst� prwtìkol-la dromolìghsh kajodhgoÔmena apì p�naka, perior�zonta ìmw thn enhmèr-wsh gia ti ìpoie topologikè allagè aforoÔn ènan kìmbo sta mèlh thZD autoÔ. Autì shma�nei ìti oi opoiesd pote topologikè allagè sumba�-noun sto d�ktuo èqoun mìno topik  ep�drash kai den ephre�zoun kìmbou poubr�skontai sthn �llh meri� tou diktÔou.Gia thn leitourg�a tou IARP k�je kìmbo prèpei na gnwr�zei poio� e�naioi geitoniko� tou kìmboi kai na enhmer¸netai gia opoiesd pote allagè seautoÔ. H gn¸sh aut  parèqetai apì èna �llo prwtìkollo, tou MAC epipè-



3.3 Zone Routing Protocol (ZRP) 27dou, to Neighbor Discovery Protocol (NDP) to opo�o den an kei sto ZRP.Me b�sh to NDP k�je kìmbo periodik� ekpèmpei se ìlou tou ge�tonetou èna pakèto to opo�o perièqei to monadikì prosdioristikì tou (p.q. thn
IP dieÔjunsh tou), dhl¸nonta me ton trìpo autì thn parous�a tou. K�jekìmbo pou lamb�nei èna tètoio pakèto kataqwre� thn plhrofor�a aut  se è-nan eswterikì tou p�naka, ton opo�on kai elègqei periodik�. O p�naka autìonom�zetai P�naka Geitìnwn (PG). An èna ge�tona den èqei ste�lei to pakè-to autì met� apì ènan sugkekrimèno arijmì elègqwn tou PG tìte jewre�taiìti o kìmbo autì den e�nai plèon ge�tona kai afaire�tai apì ton PG. Akìmaan ston PG kataqwrhje� èna kìmbo o opo�o den up rqe ston prohgoÔmenoèlegqo tou p�naka tìte autì jewre�tai san èna kainoÔrio ge�tona. Se k�-je per�ptwsh pou diapist¸netai m�a opoiad pote allag  stou ge�tone enìkìmbou to NDP, pou trèqei ston kìmbo, enhmer¸nei to IARP.Ta mhnÔmata pou antall�soun oi kìmboi metaxÔ tou, gia thn leitourg�atou NDP prwtokìllou, èqoun thn parak�tw dom :Prosdioristikì kìmbouP�naka 3.6: Dom  mhnÔmato pou oi kìmboi antall�soun metaxÔ tou gia to
NDPO P�naka Geitìnwn (PG) èqei ta parak�tw ped�a:PK KainoÔrio Metrht  Apous�aP�naka 3.7: Ped�a tou P�naka GeitìnwnTo ped�o PK e�nai to prosdioristikì enì kìmbou ge�tona. To ped�o Kain-oÔrio dhl¸nei to an o ant�stoiqo kìmbo e�nai èna nèo ge�tona. To ped�oMetrht  Apous�a diathre� ton arijmì twn elègqwn tou PG pou èqoun g�neiqwr� en tw metaxÔ o ant�stoiqo kìmbo na ste�lei èna m numa me to opo�ona dhl¸nei thn parous�a tou.SÔmfwna me to IARP k�je for� pou up�rqei m�a allag  stou ge�toneenì kìmbou, autì analamb�nei na enhmer¸sei ìlou tou kìmbou th ZD tougia aut  thn allag . H enhmèrwsh aut  g�netai me èna Pakèto Kat�stashAkm¸n (PAKA), to opo�o kai prowje�tai se ìla ta mèlh th ZD tou. Me tontrìpo autì k�je kìmbo lamb�nei apì k�je �llo kìmbo pou an kei sthn ZDtou èna toul�qiston PAKA. Apì aut� o kìmbo upolog�zei diadromè proìlou tou kìmbou th ZD tou. 'Ena PAKA èqei thn parak�tw dom :To ped�o PK phg  e�nai to prosdioristikì tou kìmbou pou èsteile topakèto, en¸ ta ped�a PK ge�tona i e�nai ta prosdioristik� twn geitìnwn tou



28 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuaPK phg  Arijmì Seir� Akt�na Z¸nh TTLPK ge�tona 1 ... ... PK ge�tona nP�naka 3.8: Dom  tou Pakètou Kat�stash Akm¸nkìmbou autoÔ. To ped�o Arijmì Seir� se sunduasmì me to PK phg  pros-dior�zoun monadik� autì to Pakèto Kat�stash Akm¸n (PAKA). To ped�oAkt�na Z¸nh e�nai h AZ tou kìmbou pou èsteile to pakèto. To ped�o TTL
(time-to-live) perior�zei thn di�dosh enì PAKA mèsa sthn ZD tou kìmboupou to èsteile, prosdior�zonta ton arijmì twn endi�meswn kìmbwn apì ìpouautì to pakèto mpore� na prowjhje� mèqri na aporrifje�. K�je kìmbo prinprowj sei èna PAKA pr¸ta mei¸nei kat� èna thn tim  tou TTL ped�ou tou,an to TTL g�nei �so me to 0 tìte to pakèto aporr�ptetai. Me ton trìpo autìopoiesd pote topologikè allagè sumba�noun sto d�ktuo èqoun mìno top-ik  ep�drash kai den ephre�zoun kìmbou pou br�skontai sthn �llh meri� toudiktÔou.'Otan to IARP pou trèqei se ènan kìmbo enhmerwje� apì to NDP giam�a allag  stou ge�tone tou kìmbou   ìtan o kìmbo l�bei èna nèo PAKAtìte enhmer¸nontai o P�naka Kat�stash Akm¸n (PIKA) kai o p�naka dro-molìghsh tou kìmbou an�loga. Sthn sunèqeia to IARP eidopoie� to IERPgia autè ti allagè kai prowje� èna PAKA se ìlou tou geitonikoÔ toukìmbou. To pakèto autì e�nai e�te to ant�stoiqo pakèto pou èlabe e�te topakèto pou dhmioÔrghse o kìmbo met� thn enhmèrwsh tou apì to NDP.O PIKA enì kìmbou diathre� plhrofor�e gia tou ge�tone ìlwn twnkìmbwn th ZD tou all� kai gia tou ge�tone tou id�ou. O PIKA èqei taparak�tw ped�a: PK phg  Akt�na Z¸nh 'Wra Eggraf PK ge�tona 1 ... PK ge�tona nP�naka 3.9: Ped�a tou P�naka Kat�stash Akm¸nTa ped�a PK ge�tona i e�nai ta prosdioristik� twn geitìnwn tou kìmboume prosdioristikì PK phg . To ped�o Akt�na Z¸nh e�nai h AZ tou kìmbouautoÔ. To ped�o 'Wra Eggraf  perièqei thn ¸ra pou ègine h ant�stoiqheggraf  ston PIKA.O p�naka dromolìghsh tou IARP perièqei suntomìtere diadromè proìlou tou kìmbou th ZD tou ant�stoiqou kìmbou. O p�naka autì èqei taparak�tw ped�a:To ped�o PK proorismoÔ e�nai to prosdioristikì tou kìmbou proorismoÔkai ta ped�a PK i e�nai ta prosdioristik� twn endi�meswn kìmbwn th diadrom 



3.3 Zone Routing Protocol (ZRP) 29PK proorismoÔ PK 1 ... PK nP�naka 3.10: Ped�a tou p�naka dromolìghsh tou IARPapì ton arqikì kìmbo mèqri ton proorismì.M�a akìma leitourg�a tou IARP e�nai o periodikì èlegqo tou PIKA giaeggrafè pou o qrìno apì thn 'Wra Eggraf  tou èqei xeper�sei k�poiosugkekrimèno ìrio. Sthn per�ptwsh aut  oi ant�stoiqe eggrafè afairoÔntaiapì ton PIKA, o p�naka dromolìghsh tou IARP xanaupolog�zetai kai to
IERP enhmer¸netai gia ti allagè ston p�naka dromolìghsh.3.3.4 Bordercast Resolution Protocol (BRP)To BRP e�nai m�a uphres�a met�dosh mhnum�twn, h opo�a qrhsimopoie�tai apìto IERP gia thn apostol  ait sewn anak�luyh diadrom . H met�dosh twnmhnum�twn aut¸n g�netai pio apodotik� apì ton klasikì trìpo met�dosh poubas�zetai sthn ekpomp  tou �diou mhnÔmato se ìlou tou ge�tone adiakr�twkai sthn epan�lhyh tou b mato autoÔ apì ìlou tou kìmbou pou lam-b�noun to m numa (broadcast). Me b�sh to BRP k�je kìmbo prowje� thna�thsh anak�luyh diadrom , pou dhmiourge�   pou lamb�nei, se orismènoumìno apì tou ge�tone tou. Sugkekrimèna to BRP kateujÔnei thn a�thshmakri� apì ton kìmbo phg , pro perioqè tou diktÔou pou akìma den èqounkalufje�. 'Ena kìmbo jewre�tai kalummèno an an kei sthn ZD enì �lloukìmbou o opo�o èqei  dh l�bei thn a�thsh.K�je kìmbo pou jèlei na ste�lei mia a�thsh anak�luyh diadrom , qrhsi-mopoi¸nta to BRP, bas�zetai sthn gn¸sh th topolog�a th ZD tou, h opo�aparèqetai apì to IARP. Me thn gn¸sh aut  o kìmbo kataskeu�zei èna mul-
ticast - bordercast dèntro me koruf  ton �dio kai fÔlla tou kìmbou poubr�skontai sthn perifèreia th ZD tou (peripheral nodes) kai oi opo�oi dene�nai kalummènoi. Sthn sunèqeia o kìmbo prowje� thn a�thsh anak�luyhdiadrom  stou ge�tone tou sto dèntro autì. To BRP qrhsimopoie� ei-dikoÔ mhqanismoÔ elègqou ait sewn kai domè pou sunteloÔn ¸ste oi ait -sei anak�luyh diadrom  na mhn phga�noun se  dh kalummène perioqè toudiktÔou. 'Etsi to BRP petuqa�nei thn met�dosh twn ait sewn anak�luyhdiadrom  me ligìtera mhnÔmata apì ìti oi klassiko� broadcast mhqanismo�.To prwtìkollo BRP epikoinwne� �mesa   èmmesa me tr�a �lla prwtìkol-la. Sugkekrimèna èqei prìsbash sti domè tou prwtokìllou IARP, dhlad ston PIKA kai ston p�kana dromolìghsh, apì ìpou apokt� gn¸sh th topolog�ath ZD tou kìmbou ston opo�on trèqei. Akìma epikoinwne� me to ep�pedo toudiktÔou (p.q. IP) gia thn l yh   apostol  Pakètwn Ait sewn Anak�luyhDiadrom  (PAAD). To prwtìkollo BRP epikoinwne� kai me to prwtìkol-



30 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktualo IERP me to opo�o antall�ssei thn plhrofor�a th a�thsh anak�luyhdiadrom  pou afor� to IERP kai h opo�a up�rqei mèsa se k�je PAAD.'Ena PAAD èqei thn parak�tw dom :PK phg  PK proorismoÔ Arijmì A�thshPK prohgoÔmenou Enswmatwmèno Pakèto -P�naka 3.11: Dom  tou Pakètou A�thsh Anak�luyh Diadrom Ta ped�a PK phg  kai PK proorismoÔ prosdior�zoun thn phg  kai tonproorismì ant�stoiqa th a�thsh. To ped�o Arijmì A�thsh e�nai èna di-adoqikì arijmì o opo�o maz� me to PK phg  prosdior�zoun monadik� stod�ktuo thn sugkekrimènh a�thsh. To ped�o PK prohgoÔmenou prosdior�zei tonteleuta�o kìmbo pou pro¸jhse autì to PAAD. To Enswmatwmèno Pakèto(EP) perièqei thn plhrofor�a th a�thsh anak�luyh diadrom  pou afor�to IERP.'Otan èna kìmbo l�bei èna PAAD tìte arqik� katagr�fei thn sug-kekrimènh a�thsh se ènan p�naka o opo�o onom�zetai P�naka K�luyh Ait -sewn (PKA). Par�llhla ston �dio p�naka shmei¸nei ìlou tou kìmbou thZD tou, pou an koun kai sthn ZD tou PK prohgoÔmenou san kalummènou giathn sugkekrimènh bèbaia a�thsh. Sthn sunèqeia o kìmbo exet�zei to kat�pìso o �dio e�nai ge�tona me ton PK prohgoÔmeno sto multicast-bordercastdèntro tou. An e�nai pr�gmati ge�tona tìte parad�dei to EnswmatwmènoPakèto (EP) tou PAAD sto IERP. Se diaforetik  per�ptwsh, an den e�-nai ge�tona, o kìmbo autì shmei¸nei ìlou tou kìmbou th ZD tou sankalummènou kai aporr�ptei to pakèto. To gegonì ìti o kìmbo èlabe è-na PAAD parìlo pou o �dio den e�nai ge�tona me ton PK prohgoÔmeno sto
multicast-bordercast dèntro tou shma�nei ìti h ZD tou kìmbou kalÔptetai apìti ZD �llwn kìmbwn pou metad�doun autì to PAAD.Gia thn katagraf  twn kalummènwn kìmbwn all� kai gia thn katagraf twn ant�stoiqwn ait sewn pou èqoun lhfje� k�je kìmbo diathre� ènan P�nakaK�luyh Ait sewn (PKA). Autì o p�naka èqei ta parak�tw ped�a:PK phg  Arijmì A�thsh Gr�fhma K�luyhP�naka 3.12: Ped�a tou P�naka K�luyh Ait sewnTo ped�o PK phg  prosdior�zei ton kìmbo pou dhmioÔrghse thn ant�stoiqha�thsh. To ped�o Arijmì A�thsh e�nai èna diadoqikì arijmì o opo�o maz�me to PK phg  prosdior�zoun monadik� sto d�ktuo thn sugkekrimènh a�thsh.To ped�o Gr�fhma K�luyh perigr�fei thn topolog�a th ZD tou kìmbou kai



3.3 Zone Routing Protocol (ZRP) 31epiplèon diathre� plhrofor�a gia to kat� pìso k�je mèlo - kìmbo th ZDèqei kalufje� apì thn sugkekrimènh a�thsh.'Otan to prwtìkollo BRP l�bei apì to IERP èna EP tìte arqik� o kìm-bo kataskeu�zei to multicast-bordercast dèntro tou. Gia thn kataskeu autoÔ tou dèntrou qrhsimopoioÔntai oi plhrofor�e pou up�rqoun ston P-KA kai aforoÔn thn ant�stoiqh a�thsh. Sthn sunèqeia o kìmbo metad�dei toant�stoiqo PAAD stou ge�tone tou sto dèntro pou kataskeÔase. Tèloshmei¸nei ston PKA ìlou tou kìmbou th ZD tou san kalummènou gia thnsugkekrimènh a�thsh.3.3.5 Interzone Routing Protocol (IERP)To IERP e�nai to prwtìkollo dromolìghsh kajodhgoÔmeno apì apait seiapostol  th oikogèneia prwtokìllwn ZRP, to opo�o qrhsimopoie�tai giathn anak�luyh diadrom¸n metaxÔ kìmbwn pou den br�skontai sthn �dia ZDall� kai gia thn sunt rhsh  dh gnwst¸n diadrom¸n Ôstera apì topologikèallagè. To IERP qrhsimopoie� ta dedomèna kai ti uphres�e twn �llwn dÔoprwtokìllwn th oikogèneia (IARP, BRP).San IERP mpore� na qrhsimopoihje� k�poio apì ta  dh gnwst� prwtìkol-la dromolìghsh kajodhgoÔmena apì apait sei apostol , to opo�o ìmwja prèpei na tropopoihje� ètsi ¸ste na ekmetalleute� ti uphres�e tou BRPall� kai thn gn¸sh th topolog�a th ZD pou parèqetai apì to prwtìkollo
IARP.To ep�pedo diktÔou e�nai eke�no pou eidopoie� to IERP gia thn an�gkhekk�nhsh m�a nèa diadikas�a anak�luyh diadrom  gia k�poion proorismììtan den brei k�poia kat�llhlh diadrom  sto p�naka dromolìghsh tou IERP.Tìte to IERP etoim�zei thn ant�stoiqh a�thsh anak�luyh diadrom  kai thnstèlnei sto BRP gia na thn metad¸sei. Aut  h a�thsh anak�luyh diadrom den e�nai �llh apì to Enswmatwmèno Pakèto EP tou PAAD.O p�naka dromolìghsh tou IERP èqei ta parak�tw ped�a:PK proorismoÔ PK 1 ... PK nP�naka 3.13: Ped�a tou p�naka dromolìghsh tou IERPTo ped�o PK proorismoÔ e�nai to prosdioristikì tou kìmbou proorismoÔkai ta ped�a PK i e�nai ta prosdioristik� twn endi�meswn kìmbwn th diadrom apì ton arqikì kìmbo mèqri ton proorismì.En¸ to EP èqei thn parak�tw dom :Ta ped�a PK phg  kai PK proorismoÔ prosdior�zoun thn phg  kai tonproorismì ant�stoiqa th a�thsh. To ped�o Arijmì A�thsh e�nai èna di-adoqikì arijmì o opo�o maz� me to PK phg  prosdior�zoun monadik� sto



32 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuaPK phg  PK proorismoÔ Arijmì A�thshPK 1 ... PK nP�naka 3.14: Dom  tou Enswmatwmènou Pakètoud�ktuo thn sugkekrimènh a�thsh. Tèlo ta ped�a PK i e�nai ta prosdioristik�twn endi�meswn kìmbwn th diadrom  pou mèqri stigm  èqei anakalufje�kaj¸ h sugkekrimènh a�thsh anak�luyh diadrom  kine�tai sto d�ktuo.To IERP qrhsimopoie� to prwtìkollo BRP gia thn apodotik  met�doshtwn ait sewn anak�luyh diadrom  mèsa sto d�ktuo, antall�ssonta meautì to EP. 'Otan to IERP l�bei apì to BRP to EP katarq n elègqei anup�rqei ston p�naka dromolìghsh tou ant�stoiqh diadrom  pro ton prooris-mì. Sthn per�ptwsh pou den breje� m�a diadrom  pro ton proorismì tìte hdiadrom  tou EP sumplhr¸netai me to prosdioristikì tou kìmbou kai sthnsunèqeia to EP epistrèfetai sto BRP gia na to metad¸sei. Sthn per�ptwshpou breje� m�a diadrom  pro ton telikì proorismì, ston p�naka dromolìghsh- tou IERP, tìte dhmiourge�tai h ant�stoiqh ap�nthsh a�thsh diadrom .Se aut n topojete�tai h sunolik  diadrom  apì ton kìmbo phg  ston kìmboproorismì h opo�a pro lje apì thn sunènnwsh th diadrom  pou up rqe stoEP me thn diadrom  pou brèjhke ston p�naka dromolìghsh tou IERP. Aut h ap�nthsh a�thsh diadrom  stèlnetai mèsw tou epipèdou diktÔou ston kìm-bo phg  akolouj¸nta thn ant�strofh diadrom  apì aut n pou akoloÔjhseh ant�stoiqh a�thsh anak�luyh diadrom . H dom  m�a ap�nthsh a�thshdiadrom  e�nai panomoiìtuph me aut  tou EP.'Otan to prwtìkollo IERP l�bei m�a ap�nthsh a�thsh diadrom  apì toep�pedo diktÔou arqik� apojhkeÔei ston p�naka dromolìghsh tou th diadrom pro ton kìmbo proorismì pou up�rqei mèsa sthn ap�nthsh. Sthn sunèqeiaan o kìmbo pou èlabe thn ap�nthsh den e�nai o kìmbo phg  tìte aut prowje�tai pro ton kìmbo phg  mèsw p�li tou epipèdou diktÔou.'Otan to prwtìkollo IERP eidopoihje� apì to prwtìkollo IARP giaallag  sthn ZD tou kìmbou tìte qrhsimopoie� thn plhrofor�a pou parèqetaiapì ton p�naka dromolìghsh tou IARP me skopì thn sunt rhsh twn  dhgnwst¸n diadrom¸n tou p�naka dromolìghsh tou IERP. Autì g�netai epeid h k�nhsh twn kìmbwn mpore� na èqei w apotèlesma k�poie diadromè na e�naiplèon �kure. H sunt rhsh aut  mpore� na èqei san apotèlesma thn me�wsh  thn aÔxhsh tou m kou twn ant�stoiqwn diadrom¸n. Me thn sunt rhsh tèloaut  e�nai dunatìn na brejoÔn suntomìtere diadromè pro tou di�forouproorismoÔ all� kai na apokatastaje� h egkurìthta orismènwn diadrom¸n.Parìmoia leitourg�a me to IERP pragmatopoie� kai to ep�pedo diktÔou,to opo�o metaxÔ twn �llwn e�nai upeÔjuno gia thn met�dosh twn pakètwn



3.4 'Alla prwtìkolla dromolìghsh 33dedomènwn ston proorismì tou. Sugkekrimèna ìtan to ep�pedo diktÔou enìkìmbou l�bei èna pakèto dedomènwn elègqei thn diadrom  pou up�rqei mèsa seautì kai to anakateujÔnei, an qrei�zetai, se m�a suntomìterh   aplì ègkurhdiadrom  pro ton telikì proorismì. Gia thn leitourg�a tou aut  to ep�pedodiktÔou qrhsimopoie� thn gn¸sh th topolog�a th ZD tou kìmbou.3.4 'Alla prwtìkolla dromolìghsh3.4.1 Destination-Sequenced Distance-Vector (DSDV)To DSDV e�nai èna prwtìkollo dromolìghsh kajodhgoÔmeno apì p�nakapou bas�zetai ston algìrijmo dromolìghsh Bellman-Ford, apofeÔgontathn dhmiourg�a brìqwn dromolìghsh. K�je kìmbo diathre� ènan p�nakadromolìghsh, ìpou k�je eggraf  perièqei ton epìmeno geitonikì kìmbo proènan kìmbo proorismoÔ, ton ant�stoiqo arijmì endi�meswn kìmbwn kaj¸ kaiènan arijmì akolouj�a, o opo�o anat�jetai apì ton kìmbo proorismoÔ. K�-je kìmbo metad�dei periodik� stou ge�tone tou ti anaprosarmogè toup�naka dromolìghsh tou, oi opo�e prokl jhkan apì topologikè allagè.Sugkekrimèna k�je eggraf  se èna pakèto ananèwsh perièqei ènan kìmboproorismoÔ, ton arijmì twn endi�meswn kìmbwn kai ton arijmì akolouj�a.Epeid  oi topologikè allagè mpore� na prokalèsoun meg�lh kuklofor�apakètwn ananèwsh sto d�ktuo, oi anaprosarmogè pou metad�dontai apì k�-je kìmbo mpore� na èqoun dÔo morfè. H pr¸th morf  e�nai gnwst  san pl rhenhmèrwsh, ìpou o kìmbo metad�dei olìklhro ton p�naka dromolìghsh tou,pijanì se poll� pakèta. H deÔterh morf  perièqei mìno ti allagè met�thn teleuta�a pl rh enhmèrwsh kai metad�detai se èna pakèto, to epauxhtikìpakèto. 'Otan h topolog�a tou diktÔou all�zei gr gora oi pl rei enhmer¸-sei e�nai pio suqnè. K�je kìmbo pou lamb�nei aut� ta pakèta anane¸neiton p�naka dromolìghsh tou qrhsimopoi¸nta tou arijmoÔ akolouj�a, èt-si ¸ste na xeqwr�zei ti paliè plhrofor�e apì ti nèe kai na apofeÔgei thndhmiourg�a brìqwn dromolìghsh. Sugkekrimèna k�je for� gia ènan kìm-bo proorismoÔ epilègetai h plhrofor�a me ton pio prìsfato arijmì akolou-j�a, en¸ se per�ptwsh isìthta epilègetai eke�nh me thn mikrìterh apìstashapì ton proorismì. Se per�ptwsh pou èna kìmbo diapist¸sei pw ènakìmbo proorismoÔ den e�nai pia prositì anajètei sthn ant�stoiqh eggraf ton amèsw epìmeno arijmì akolouj�a kai jètei ton arijmì twn endi�meswnkìmbwn sto �peiro. Tèlo k�je kìmbo diathre� ènan xeqwristì p�naka meton opo�on upolog�zei ton mèso qrìno pou qrei�zetai gia na g�nei bèltisth hplhrofor�a gia k�poion kìmbo proorismoÔ. Me b�sh autoÔ tou qrìnouoi kìmboi epibradÔnoun thn met�dosh pakètwn ananèwsh, mei¸nonta me ton



34 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuatrìpo autì ton arijmì twn pakètwn anaprosarmog  pou metad�dontai stod�ktuo.3.4.2 Clusterhead Gateway Switch Routing (CGSR)To CGSR e�nai èna prwtìkollo dromolìghsh pou bas�zetai sthn omadopo�hshtwn kìmbwn se sÔnola (clusters), ìpou se k�je sÔnolo eklègetai èna kìm-bo san arqhgì. H suqn  ektèlesh enì katanemhmènou algor�jmou eklog arqhgoÔ, se per�ptwsh suqn  allag  th sÔstash th om�da, mpore� naprokalèsei me�wsh th apìdosh tou prwtokìllou dromolìghsh kaj¸ oi s-tajmo� ja e�nai apasqolhmènoi perissìtero me thn epilog  twn arqhg¸n par�me thn pro¸jhsh twn pakètwn. Gia to lìgo autì to CGSR qrhsimopoie� tonalgìrijmo th el�qisth allag  om�dwn Least Cluster Change (LCC), ìpouo katanemhmèno algìrijmo eklog  arqhgoÔ kale�tai mìno ìtan èrqontai seepaf  dÔo arqhgo�   ìtan èna kìmbo q�sei epaf  me ìlou tou arqhgoÔtwn upolo�pwn om�dwn.To CGSR bas�zetai sto prwtìkollo DSDV gia thn dromolìghsh entìtwn om�dwn. Parìla aut� to tropopoie� efarmìzonta m�a ierarqik  prosèg-gish dromolìghsh arqhg¸n - pul¸n gia thn dromolìghsh apì ton kìmbophg  ston kìmbo proorismoÔ. Oi kìmboi pÔle br�skontai entì th embèleiaepikoinwn�a dÔo   perissotèrwn arqhg¸n. 'Ena pakèto pou stèlnetai apìk�poion kìmbo se ènan �llon kìmbo pou an kei se diaforetik  om�da arqik�prowje�tai ston arqhgì th om�da tou kai sthn sunèqeia apì ton arqhgìautìn prowje�tai se m�a geitonik  om�da mèsw m�a pÔlh pou en¸nei ti dÔoautè om�de. H diadikas�a aut  epanalamb�netai èw ìtou to pakèto ft�seiston arqhgì th om�da tou kìmbou proorismoÔ, o opo�o kai to parad�dei seautìn.Gia thn leitourg�a tou prwtokìllou k�je kìmbo diathre� dÔo p�nake, tonp�naka mel¸n kai ton p�naka dromolìghsh. Ston p�naka mel¸n perièqetai oarqhgì k�je kìmbou tou diktÔou. Auto� oi p�nake metad�dontai apì k�jekìmbo periodik� me thn qr sh tou DSDV prwtokìllou. 'Otan èna kìmbol�bei ènan tètoio p�naka apì èna ge�tona tou anae¸nei kat�llhla ton dikì toup�naka mel¸n. O p�naka dromolìghsh perièqei tou epìmenou geitonikoÔkìmbou pro di�forou proorismoÔ. 'Otan èna kìmbo l�bei èna pakèto jasumbouleuje� ton p�naka mel¸n tou kai ton p�naka dromolìghsh tou gia nakajor�sei ton plhsièstero arqhgì om�da kat� m ko th diadrom  pro tonkìmbo proorismoÔ. 'Epeita ja elègxei ton p�naka dromolìghsh tou gia nakajor�sei to epìmeno b ma pou ja pragmatopoi sei gia na ft�sei to pakètoston epilegmèno arqhgì, o opo�o entèlei to prowje� ston kìmbo proorismoÔ.



3.4 'Alla prwtìkolla dromolìghsh 353.4.3 Wireless Routing Protocol (WRP)To WRP e�nai èna prwtìkollo dromolìghsh kajodhgoÔmeno apì p�naka poubas�zetai, gia thn dromolìghsh twn pakètwn dedomènwn, sthn Ôparxh enìarijmoÔ pin�kwn se k�je kìmbo tou diktÔou. Oi p�nake auto� e�nai oi ex :o p�naka apost�sewn, o p�naka dromolìghsh, o p�naka kìstou sundè-sewn kai o p�naka l�sta epanamet�dosh pakètwn ananèwsh. O p�nakaapost�sewn perièqei thn apìstash (p.q. ton arijmì twn endi�meswn kìmbwn)pro k�je kìmbo proorismoÔ mèso k�je ge�tona kaj¸ kai ton ant�stoiqokìmbo pou prohge�tai tou kìmbou proorismoÔ sth diadrom . O p�naka dro-molìghsh perièqei thn mikrìterh apìstash pro k�je kìmbo proorismoÔ, tonepìmeno geitonikì kìmbo th ant�stoiqh diadrom , ton kìmbo pou prohge�taitou kìmbou proorismoÔ sth diadrom  kai m�a etikèta pou dhl¸nei an aut  hdiadrom  e�nai swst , an perièqei ènan brìqo   an den e�nai pia ègkurh. Hapoj keush se k�je eggraf  tou p�naka dromolìghsh tou epìmenou kìmboukai tou kìmbou pou prohge�tai tou kìmbou proorismoÔ bohj� ston entopis-mì brìqwn dromolìghsh. O p�naka kìstou sundèsewn perièqei to kìstoth �mesh asÔrmath sÔndesh me k�je ge�tona kaj¸ kai ton arijmì twnkajorismènwn periìdwn pou èqoun per�sei apì tìte pou to teleuta�o pakètol fjhke apì ton k�je ge�tona. O p�naka l�sta epanamet�dosh pakètwnananèwsh perièqei plhrofor�e gia to poioi ge�tone den èqoun epibebai¸seita pakèta ananèwsh pou èqoun stalle� apì ton parìnta kìmbo, ètsi ¸steaut� na xanastalloÔn.Se per�ptwsh allag  twn geitìnwn   l yh enì pakètou ananèwsh- èna kìmbo upolog�zei ti nèe diadromè pou prokÔptoun kai anane¸neiton p�naka apìstash. Oi nèe diadromè metad�dontai p�sw stou arqikoÔkìmbou ètsi ¸ste auto� na enhmer¸soun tou p�nake tou analìgw. Seper�ptwsh pou k�poie apì autè ti diadromè e�nai kalÔtere apì autètou p�naka dromolìghsh   orismène diadromè tou p�naka dromolìghshden isqÔoun pia, tìte anane¸netai kat�llhla kai o p�naka. Par�llhla okìmbo stèlnei kai èna nèo pakèto ananèwsh stou ge�tone tou, to opo�okai katagr�fetai ston p�naka l�sta epanamet�dosh pakètwn ananèwsh.K�je ge�tona ston opo�on apeujÔnetai autì to pakèto kai o opo�o to lam-b�nei ja prèpei na epistrèyei m�a epibeba�wsh th l yh tou. Me thn l yhm�a tètoia epibeba�wsh o kìmbo anane¸nei kat�llhla ton p�naka l�staepanamet�dosh pakètwn ananèwsh.Oi stajmo� maja�noun gia thn Ôparxh twn geitìnwn tou apì thn l yhpakètwn ananèwsh   �llwn pakètwn. An èna kìmbo den ste�lei k�poiopakèto mèsa se m�a kajorismènh per�odo ja prèpei na ste�lei èna pakètoÔparxh gia na dhl¸sei stou ge�tone tou thn parous�a tou. Se diaforetik per�ptwsh jewre�tai apì tou ge�tone tou ìti pia den up�rqei �mesh asÔrmath



36 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuasÔndesh me autìn. Akìma ìtan èna kìmbo antilhfje� ènan nèo ge�tonastèlnei se autìn èna ant�grafo twn plhrofori¸n tou p�naka dromolìghshtou.K�je for� pou èna kìmbo antilamb�netai m�a allag  sthn topolog�atou diktÔou elègqei gia thn sunèpeia tou ti plhrofor�e pou èqei l�bei apììlou tou ge�tone tou. Me ton trìpo autì apofeÔgetai h dhmiourg�a brìqwndromolìghsh kai epitugq�netai suntomìterh sÔgklish sti diadromè.3.4.4 Ad-hoc On Demand Distance Vector (AODV)To AODV e�nai èna prwtìkollo dromolìghsh kajodhgoÔmeno apì apait -sei apostol  pou bas�zetai sto DSDV, to opo�o kai belti¸nei elaqistopoi¸n-ta ton arijmì twn aparait twn pakètwn elègqou gia thn eÔresh kai thn sun-t rhsh diadrom¸n. Sto prwtìkollo autì k�je kìmbo tou diktÔou, pèra apìthn dieÔjunsh tou, diathre� ènan arijmì akolouj�a, o opo�o aux�netai ìtano kìmbo m�jei gia m�a topologik  allag  sthn geitoni� tou. Me thn qr shautoÔ tou arijmoÔ akolouj�a exasfal�zetai ìti ìle oi diadromè den periè-qoun brìqou kai ìti diajètoun ti pio prìsfate plhrofor�e dromolìghsh.To AODV mpore� na prosfèrei unicast, multicast kai broadcast dunatìthteepikoinwn�a stou kìmbou tou diktÔou.Gia thn eÔresh unicast diadrom¸n qrhsimopoie�tai m�a diadikas�a anak�luyh- diadrom¸n. 'Ena kìmbo phg  pou jèlei na epikoinwn sei me ènan kìmboproorismoÔ kai den gnwr�zei m�a diadrom  pro autìn, ekpèmpei stou ge�tonetou èna pakèto a�thsh diadrom . To pakèto autì metad�detai omo�w apìkìmbo se kìmbo mèqri na ft�sei ston kìmbo proorismoÔ   se k�poion endi�me-so kìmbo pou gnwr�zei m�a prìsfath diadrom  pro ton proorismì. 'Enapakèto a�thsh diadrom  perilamb�nei thn dieÔjunsh kai ton arijmì akolou-j�a tou kìmbou phg  kai tou kìmbou proorismoÔ. Akìma perilamb�nei kaièna monadikì prosdioristikì gia thn sugkekrimènh a�thsh, to opo�o maz� methn dieÔjunsh tou kìmbou phg  prosdior�zoun monadik� to pakèto autì stod�ktuo. K�je endi�meso kìmbo pou lamb�nei èna pakèto a�thsh diadrom katagr�fei autì to monadikì prosdioristikì kaj¸ kai thn dieÔjunsh toukìmbou phg , me ton trìpo autì an l�bei argìtera xan� èna ant�grafo tou�diou pakètou to aporr�ptei. Akìma k�je kìmbo pou lamb�nei èna pakètoa�thsh diadrom  katagr�fei ston p�naka dromolìghsh tou thn dieÔjunshtou ge�tona apì ton opo�on l fjhke to pr¸to ant�grafo tou pakètou, me tontrìpo autì dhmiourge�tai m�a ant�strofh diadrom  pro ton kìmbo phg .'Otan to pakèto a�thsh diadrom  ft�sei ston kìmbo proorismoÔ   se è-nan endi�meso kìmbo pou gnwr�zei m�a prìsfath diadrom  pro ton proorismì,tìte o kìmbo autì epistrèfei ston ge�tona, apì ton opo�on èlabe to pakèto,èna pakèto ap�nthsh diadrom . Oi endi�mesoi kìmboi mporoÔn na apant -



3.4 'Alla prwtìkolla dromolìghsh 37soun se èna pakèto a�thsh diadrom  mìno an èqoun m�a diadrom  pro tonkìmbo proorismoÔ th opo�a o ant�stoiqo arijmì akolouj�a tou prooris-moÔ e�nai megalÔtero   �so me autìn pou perièqetai sto pakèto a�thshpou lamb�noun. Me ton trìpo autì apofeÔgetai h dhmiourg�a brìqwn dro-molìghsh mia kai diasfal�zetai ìti h diadrom  pou o endi�meso kìmbognwr�zei den e�nai tìso pali� ¸ste na perièqei ènan prohgoÔmeno endi�me-so kìmbo th diadrom  pou to pakèto a�thsh èqei kajor�sei. Kaj¸ topakèto ap�nthsh diadrom  epistrèfei ston kìmbo phg  akolouj¸nta thnant�strofh diadrom  k�je endi�meso kìmbo katagr�fei ston p�naka dro-molìghsh tou ton geitonikì kìmbo apì ton opo�on èlabe to pakèto autì,me ton trìpo autì sqhmat�zetai m�a energ  diadrom  pro ton proorismì.Par�llhla an èna kìmbo den qrhsimopoi sei m�a diadrom  tou p�naka dro-molìghsh tou mèsa se k�poia qronik  per�odo tìte aut  diagr�fetai apì tonp�naka dromolìghsh. To AODV uposthr�zei thn qr sh mìno amf�dromwnsundèsewn metaxÔ kìmbwn, gia autì �llwste to pakèto ap�nthsh diadrom mpore� na kine�tai kat� m ko th diadrom  pou èqei dhmiourg sei èna pakètoa�thsh diadrom .Gia thn sunt rhsh twn diadrom¸n Ôstera apì topologikè allagè akolou-joÔntai diaforetik� b mata an�loga me to poioi kìmboi th diadrom  ki-noÔntai. An kinhje� o kìmbo phg  tìte autì ekkine� m�a nèa diadikas�-a anak�luyh diadrom . An kinhje� èna endi�meso kìmbo   o kìmboproorismoÔ tìte o pio p�nw ge�tona tou antilamb�netai to gegonì kaienhmer¸nei me èna pakèto apotuq�a k�je ènan apì tou piw p�nw ge�tone toupou qrhsimopoioÔn thn sÔndesh pou pia den up�rqei. Me ton trìpo autì topakèto apotuq�a mpore� na ft�sei mèqri ton kìmbo (  tou kìmbou) phg , oopo�o an exakolouje� na qrei�zetai m�a diadrom  pro ton kìmbo proorismoÔmpore� na ekkin sei m�a nèa diadikas�a anak�luyh diadrom .Gia thn leitourg�a tou prwtokìllou e�nai apara�thto k�je kìmbo nadiathre� gn¸sh twn geitìnwn tou. 'Ena kìmbo mpore� na apokt sei aut thn gn¸sh apì ta pakèta dedomènwn kai elègqou pou lamb�nei. Se per�ptwshpou èna kìmbo den qreiaste� na ste�lei kanèna pakèto dedomènwn   elègqougia k�poia kajorismènh per�odo tìte gia na dhl¸sei thn parous�a tou stèlneise ìlou tou geitonikoÔ tou kìmbou èna pakèto gnwrim�a. An èna kìmboden l�bei kanèna e�dou pakètou apì k�poion ge�tona tou gia thn kajorismènhqronik  per�odo tìte jewre� ìti autì den br�sketai pia entì th embèleiaepikoinwn�a tou.3.4.5 Temporally Ordered Routing Algorithm (TORA)To TORA e�nai èna prwtìkollo dromolìghsh kajodhgoÔmeno apì apait -sei apostol  pou bas�zetai sth mèjodo th antistrof  sundèsewn. E�nai



38 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuaidia�tera prosarmostikì kai h basik  idèa tou e�nai o periorismì twn pakètwnelègqou se èna mikrì sÔnolo kìmbwn kont� sthn perioq  ìpou ègine h allag sthn topolog�a tou diktÔou. Gia to skopì autì oi kìmboi diathroÔn plhro-for�e gia ti diadromè se sqèsh me tou geitonikoÔ kìmbou. To TORAbr�skei pollaplè diadromè pro k�poion kìmbo proorismoÔ, oi opo�e mpore�na mhn e�nai bèltiste all� den perièqoun kanènan brìqo. To TORA bas�ze-tai sti diadikas�e th anak�luyh diadrom¸n, th sunt rhsh diadrom¸n kaith diagraf  diadrom¸n.Se k�je kìmbo antistoiqe� m�a metrik  Ôyou, aut  qrhsimopoie�tai kat�thn anak�luyh kai th sunt rhsh diadrom¸n gia th dhmiourg�a enì kateu-junìmenou �kuklou graf mato me kèntro ton kìmbo proorismoÔ. Oi sundè-sei metaxÔ twn kìmbwn tou diktÔou qarakthr�zontai me m�a kateÔjunsh (p�n-w   k�tw), sÔmfwna me thn metrik  Ôyou pou èqoun oi geitoniko� kìmboi.Kat� thn diadikas�a anak�luyh diadrom¸n pro k�poion kìmbo proorismoÔdiamorf¸nontai, me thn apostol  twn kat�llhlwn pakètwn elègqou, ta Ôyoitwn kìmbwn me tètoion trìpo ¸ste na dhmiourghje� to kateujunìmeno �kuk-lo gr�fhma. 'Otan oi kìmboi kinoÔntai k�poie diadromè tou kateujunìme-nou �kuklou graf mato katastrèfontai kai h diadikas�a th sunt rhshdiadrom¸n mpa�nei se leitourg�a gia thn apokat�stash tou kateujunìmenou�kuklou graf mato pro ton �dio kìmbo proorismoÔ. 'Otan èna kìmbo bre-je� qwr� kamm�a pro ta k�tw sÔndesh, lìgw sf�lmato, tìte upolog�zeigia ton euatì tou m�a nèa metrik  Ôyou, thn opo�a kai metad�dei stou ge�-tone tou. H nèa metrik  Ôyou exart�tai apì to logikì qrìno th apotuq�ath teleuta�a pro ta k�tw sÔndesh tou kìmbou, epomènw o sugqronismìtwn kìmbwn e�nai polÔ shmantikì gia to prwtìkollo. Lamb�nonta th nèametrik  Ôyou orismène sundèsei all�zoun kateÔjunsh. Akìma ìtan ènakìmbo antilhfje� di�spash tou diktÔou ekkine� th diadikas�a diagraf  mhègkurwn diadrom¸n, plhmmur�zonta to d�ktuo me èna pakèto diagraf . To�dio sumba�nei kai kat� th diadikas�a th sunt rhsh diadrom¸n.Sto TORA mporoÔn na sumboÔn diakum�nsei sthn apìdosh ìtan up�r-qei m�a mazik  paragwg  pakètwn elègqou apì tou kìmbou tou diktÔou.Autì mpore� na g�nei ìtan pollo� kìmboi tautìqrona diapist¸soun diasp�-sei sto d�ktuo me apotèlesma thn ekk�nhsh diadikasi¸n diagraf  diadrom¸nkai prosp�jeie anak�luyh nèwn. Parìla aut� autè oi diakum�nsei e�naiproswrinè kai en tèlei h mazik  paragwg  pakètwn elègqou stamat� kai oidiadromè sugkl�noun.3.4.6 Associativity Based Routing (ABR)To ABR e�nai èna prwtìkollo dromolìghsh kajodhgoÔmeno apì apait seiapostol  pou or�zei thn metrik  tou bajmoÔ sqetik  stajerìthta gia thn



3.4 'Alla prwtìkolla dromolìghsh 39eÔresh twn pio stajer¸n diadrom¸n sto d�ktuo. K�je kìmbo ekpèmpei pe-riodik� èna pakèto gnwrim�a pou dhl¸nei thn parous�a tou. K�je ge�tonapou lamb�nei autì to pakèto aux�nei ton bajmì sqetik  stajerìthta, poudiathre� gia ton ant�stoiqo kìmbo, kat� m�a mon�da. O bajmì autì mh-den�zetai ìtan o geitonikì kìmbo   o �dio o kìmbo kinhje� ektì embèleiaepikoinwn�a. Me thn metrik  aut  upodhl¸netai h stajerìthta th sÔndeshme ènan geitonikì kìmbo, ìqi apara�thta kai h akinhs�a tou. Sugkekrimènaèna uyhlì bajmì sqetik  stajerìthta upodhl¸nei qamhl  kinhtikìth-ta tou geitonikoÔ kìmbou, en¸ èna qamhlì bajmì upodhl¸nei uyhl  kin-htikìthta. To ABR bas�zetai sti diadikas�e th anak�luyh diadrom , thsunt rhsh diadrom  kai th diagraf  diadrom .Kat� thn diadikas�a th anak�luyh diadrom  o kìmbo phg  ekpèmpeièna pakèto er¸thsh kai sthn sunèqeia anamènei gia èna pakèto ap�nthsh,to opo�o perièqei th diadrom  pou anazht�. 'Ena kìmbo pou lamb�nei ènapakèto er¸thsh kai opo�o den e�nai oÔte o kìmbo proorismoÔ oÔte gnwr�zeim�a diadrom  pro ton proorismì, prosjètei sto pakèto thn dieÔjunsh tou,tou bajmoÔ sqetik  stajerìthta twn geitìnwn tou kaj¸ kai orismène�lle metrikè poiìthta kai ekpèmpei to pakèto. O kìmbo pou ja par-al�bei autì to pakèto diagr�fei ìlou tou bajmoÔ sqetik  stajerìthtapou aforoÔn kìmbou pou den perilamb�nontai sthn diadrom  pou to pakètoperièqei. Me ton trìpo autì o kìmbo proorismoÔ mpore�, afoÔ l�bei pol-l� pakèta er¸thsh apì ton �dio kìmbo phg , na epilèxei thn pio stajer diadrom  me b�sh tou bajmoÔ sqetik  stajerìthta twn kìmbwn th. Seper�ptwsh pou orismène diadromè e�nai to �dio stajerè epilègetai eke�nhme to mikrìtero arijmì kìmbwn. O kìmbo proorismoÔ afoÔ epilèxei thn s-tajerìterh diadrom  sthn sunèqeia epistrèfei ston kìmbo phg  èna pakètoap�nthsh, akolouj¸nta thn ant�strofh diadrom . Me ton trìpo autì mìnoèna pakèto ap�nthsh epistrèfetai ston kìmbo phg . Akìma oi endi�mesoikìmboi pou lamb�noun kai prowjoÔn autì to pakèto ap�nthsh anane¸nountou p�nake dromolìghsh tou me thn diadrom  pou autì perièqei.H diadikas�a th sunt rhsh diadrom  apotele�tai apì diaforetik� b ma-ta an�loga me to poioi kìmboi th diadrom  kinoÔntai. H k�nhsh tou kìmbouphg  èqei w apotèlesma thn ekk�nhsh, apì ton �dio, m�a nèa diadikas�aanak�luyh diadrom . 'Otan kinhje� o kìmbo proorismoÔ o amèsw pro-hgoÔmeno kìmbo th diadrom  diagr�fei apì ton p�naka dromolìghsh touto mèro aut  pou den leitourge�. Akìma o kìmbo autì ekkine� m�a perior-ismènou eÔrou diadikas�a anak�luyh diadrom  pro ton kìmbo proorismoÔ.An autì o endi�meso kìmbo den l�bei èna pakèto ap�nthsh met� apì m�-a kajorismènh per�odo tìte enhmer¸nei ton parap�nw kìmbo th diadrom gia to prìblhma. H diadikas�a aut  epanalamb�netai gia tìsou endi�me-sou kìmbou th diadrom  ìso e�nai to misì m ko aut . An den breje�



40 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktuaapì k�poion endi�meso kìmbo m�a diadrom  pro ton proorismì, tìte o mèsoautì kìmbo pou eidopoie�tai gia to prìblhma enhmer¸nei amèsw ton kìmbophg . O kìmbo phg  sthn sunèqeia ekkine� m�a nèa diadikas�a anak�luyhdiadrom . H �dia diadikas�a akolouje�tai kai ìtan èna endi�meso kìmboth diadrom  kinhje�. H mình diafor� e�nai ìti sthn per�ptwsh aut  o amèswepìmeno kìmbo th diadrom  stèlnei èna pakèto diagraf  pro ton kìmboproorismoÔ ètsi ¸ste na diagrafoÔn oi mh ègkure pia diadromè. Akìma toprwtìkollo mpore� kai epilÔei probl mata pou prokÔptoun apì pollè tautì-qrone diadikas�e anak�luyh kai sunt rhsh diadrom  apì ton �dio kìmbophg  pro ton �dio kìmbo proorismoÔ.'Otan den up�rqei an�gkh gia thn sunt rhsh m�a diadrom  o kìmbo phg ekpèmpei èna pakèto diagraf  ètsi ¸ste ìloi oi kìmboi th diadrom  naenhmerwjoÔn kai na diagr�youn thn diadrom  apì tou p�nake dromolìghshtou. To pakèto ekpèmpetai se ìlou tou ge�tone mia kai mpore� h di-adrom  na mhn e�nai pia ègkurh Ôstera apì m�a seir� diadikasi¸n sunt rhshdiadrom  apì tou endi�mesou kìmbou.3.4.7 Support Routing Protocol (SRP)To SRP e�nai èna hm�-exanagkastikì prwtìkollo dromolìghsh. Bas�ze-tai se èna sÔnolo kìmbwn (upost rixh) gia thn metafor� twn pakètwn de-domènwn metaxÔ kìmbwn tou diktÔou pou kinoÔntai tuqa�a kai pou den èqoun�mesh asÔrmath epikoinwn�a. Ta mèlh th upost rixh kinoÔntai me èna sug-kekrimèno trìpo, kalÔptonta gr gora olìklhrh thn perioq  tou diktÔou.'Otan èna kìmbo tou diktÔou jèlei na ste�lei k�poia pakèta dedomènwn seènan �llo kìmbo tou diktÔou, prowje� ta pakèta aut� se ìpoio mèlo thupost rixh breje� pr¸to mèsa sto eÔro met�dosh tou. Mèqri na sumbe�bèbaia autì ta pakèta pou ekkremoÔn diathroÔntai apojhkeumèna sto kìmbo.Ep�sh o kìmbo autì paralamb�nei, apì ìpoio mèlo th upost rixh breje�mèsa sto eÔro met�dosh tou, ìsa pakèta dedomènwn apeujÔnontai se autìnkaj¸ kai epibebai¸sei l yh pakètwn pou èsteile. Akìma ìtan dÔo kìmboipou an koun sthn upost rixh èrjoun kont� antall�soun ta di�fora pakètadedomènwn all� kai ti epibebai¸sei l yh pou èqoun na parad¸soun.DÔo prwtìkolla diaqe�rish th upost rixh gia to SRP e�nai to prwtìkol-lo tou fidioÔ (snake) kai to prwtìkollo twn dromèwn (runners). H basik idèa tou prwtokìllou tou fidioÔ e�nai ìti oi kìmboi th upost rixh e�nai p�n-ta geitoniko� an� zeÔgh dhmiourg¸nta m�a alus�da kai kinoÔntai suntonismènaakolouj¸nta to kìmbo pou br�sketai sth kefal  th alus�da. O kìmboautì ektele� ènan tuqa�o per�pato, kalÔptonta gr gora olìklhrh th pe-rioq  tou diktÔou. Sto prwtìkollo twn dromèwn ant�jeta up�rqei pl rhèlleiyh suntonismoÔ kai k�je kìmbo th upost rixh ektele� ènan anex�rth-



3.4 'Alla prwtìkolla dromolìghsh 41to tuqa�o per�pato pou kalÔptei olìklhrh th perioq  tou diktÔou.3.4.8 Parallagè tou Support Routing Protocol (SR-
P)Apì to SRP èqoun prokÔyei di�fora �lla hm�-exanagkastik� prwtìkolla.Ta prwtìkolla aut� e�nai kat�llhla gia d�ktua me k�poia idia�tera qarak-thristik�. To Hierarchical Support Routing Protocol (HSRP) mpore� naqrhsimopoihje� se d�ktua ìpou pollo� kìmboi e�nai sugkentrwmènoi se up-od�ktua (qamhlì ep�pedo ierarq�a) kai epikoinwnoÔn me thn qr sh enì peri-orismènou arijmoÔ shme�wn prìsbash se m�a arai  all� gr gorh proup�r-qousa upodom  (uyhlì ep�pedo ierarq�a). H upost rixh sto prwtìkolloautì metafèrei pakèta metaxÔ tou qamhloÔ kai tou uyhloÔ epipèdou. To

Adaptive Support Routing Protocol (ASRP) mpore� na qrhsimopoihje� se d�k-tua sta opo�a h perioq  pou aut� kalÔptoun all�zei kat� thn ektèlesh touprwtokìllou. Sto prwtìkollo autì o arijmì twn mel¸n th upost rixhprosarmìzetai suneq¸ sti allagè tou diktÔou. Tèlo up�rqei kai o sund-uasmì aut¸n twn prwtokìllwn, to Hierarchical Adaptive Support Routing
Protocol (HASRP) pou mpore� na qrhsimopoihje� se ant�stoiqa d�ktua.



42 Prwtìkolla dromolìghsh gia ad-hoc d�ktua



Kef�laio 4Ulopo�hsh tou Dynamic
Source Routing (DSR)

4.1 Genik�To DSR prwtìkollo ulopoi jhke me thn gl¸ssa programmatismoÔ C++ kaime thn qr sh th biblioj kh LEDA. Kat� thn ulopo�hsh ègine h upìjesh, hopo�a  tan bèbaia pragmatik , th Ôparxh enì prosomoiwt .4.2 Genikì montèlo prosomoiwt O prosomoiwt  analamb�nei ìle ti leitourg�e pou br�skontai k�tw apìto ep�pedo tou prwtokìllou DSR all� kai �lle. E�nai autì pou gnwr�zeik�je stigm  thn topolog�a tou diktÔou, all� kai autì pou front�zei gia thntuqa�a k�nhsh twn kìmbwn tou diktÔou. O prosomoiwt  e�nai akìma eke�nopou d�nei se k�je kìmbo tou diktÔou èna monadikì prosdioristikì. Par�llh-la qeir�zetai thn antallag  twn mhnum�twn, tou prwtokìllou, metaxÔ twngeitonik¸n kìmbwn tou diktÔou (broadcast). Sugkekrimèna gia k�je kìmbodiathre�tai m�a dom  ìpou kai apojhkeÔontai ta mhnÔmata ta opo�a stèlnontaise autìn apì tou ge�tone tou. O prosomoiwt  afaire� kai d�nei se ènankìmbo, ìtan autì to zht sei, to epìmeno m numa pou up�rqei sthn dom  aut .Ta mhnÔmata aut� e�nai ta pakèta tou prwtokìllou kai ta opo�a antall�s-sontai metaxÔ twn kìmbwn me thn morf  alfarijmhtik¸n. Aut� bèbaia taalfarijmhtik� èqoun m�a sugkekrimènh dom  an�loga me to e�do tou pakètoupou anaparistoÔn. Tèlo o prosomoiwt  diathre� èna rolìi, to opo�o xekin�ìtan arq�sei h prosomo�wsh kai h tim  tou opo�ou epistrèfetai se ènan kìmboìtan autì thn zht sei.To genikì montèlo tou prosomoiwt :
43



44 Ulopo�hsh tou Dynamic Source Routing (DSR)

class s imu la tor {

private :
int time ;

public :
s imu la tor ( ) ;
bool r e c e i v e ( int & , char ∗ , bool ) ;
int pre s en t t ime ( ) ;
int getMyID ( ) ;
bool send ( int , char ∗ ) ;

} ;4.3 Domè dedomènwnK�je kìmbo tou diktÔou diathre� èna sÔnolo apì domè dedomènwn oi opo�eqrhsimopoioÔntai kat� thn ektèlesh tou prwtokìllou. Sugkekrimèna oi up-�rqoun tèsseri tètoie domè, autè e�nai o send buffer, o after send buffer,h route cache kai h rreq cache.O send buffer e�nai h Mn mh Proswrin  Apoj keush Pakètwn (MPAP).H mn mh aut  ulopoie�tai w ex :
class s end bu f f e r {

private :
l i s t <data pck > s b u f f e r ;
d i c t i onary <int , int > dest t imestamp ;
d i c t i onary <int , int > r r e q t r i e s ;

int exp backo f f sb ( int , int ) ;
int s e a r c h d e s t i d ( int ) ;

public :
void add dpck ( data pck , int ) ;
l i s t <data pck > remove dpck ( int ) ;
l i s t <int > update timestamps ( int ) ;

} ;



4.3 Domè dedomènwn 45Se aut  thn ulopo�hsh th MPAP ìla ta pakèta apojhkeÔontai se ènankoinì kataqwrht  (s buffer), o opo�o qrhsimopoie�tai san m�a FIFO our�.Apì èkei kai pèra ta pakèta dedomènwn antimetwp�zontai omadik� me b�sh tonkìmbo - proorismoÔ tou kai ìqi atomik�. 'Etsi gia tou di�forou kìmbou- proorismoÔ, gia tou opo�ou up�rqei toul�qiston èna ant�stoiqo pakètodedomènwn sthn MPAP, qrhsimopoioÔntai dÔo domè. Sthn pr¸th (rreq tries)apojhkeÔetai o arijmì twn AID pou èqoun g�nei gia k�je tètoion kìmbo- proorismoÔ kai gia ti opo�e den èqei èrjei kamm�a APD. Sthn deÔterh(dest timestamp) apojhkeÔetai h qronik  stigm  pou ja prèpei na stale� hepìmenh AID gia k�je kìmbo - proorismoÔ.H sun�rthsh exp backoff sb qrhsimopoie�tai gia ton upologismì th qronik - stigm  pou ja prèpei na stale� m�a nèa AID gia ènan kìmbo - proorismoÔ. Hsun�rthsh aut  ousiastik� ulopoie� ton binary exponential backoff algìri-jmo. Me b�sh autìn to qronikì di�sthma mèqri thn epìmenh apostol  thAID gia ton �dio kìmbo - proorismoÔ e�nai metaxÔ 0 kai 2r − 1, ìpou r e�nai oarijmì twn AID pou èqoun stalle� gia ton sugkekrimèno kìmbo - prooris-moÔ qwr� na èqei epistrèyei kamm�a APD. Sthn ulopo�hsh to qronikì autìdi�sthma pollaplasi�zetai me m�a stajer�, h tim  th opo�a isoÔtai me topl jo twn kìmbwn tou diktÔou. Epilègoume aut  thn tim  epeid  m�a AID kaih ant�stoiqh APD sthn qeirìterh per�ptwsh ja dianÔsoun sunolik� m ko,se akmè, �so me dÔo forè to pl jo twn kìmbwn tou diktÔou (me�on dÔo).JewroÔme ìti ston prosomoiwt  se k�je aÔxhsh tou rologioÔ èna pakèto(dedomènwn kai mh) kine�tai kat� m�a akm .Oi sunart sei add dpck kai remove dpck qeir�zontai thn prosj kh kaithn afa�resh, ant�stoiqa, pakètwn dedomènwn apì thn MPAP. K�je for� bè-baia dhmiourgoÔntai, afairoÔntai   enhmer¸nontai kat�llhla oi eggrafè stiant�stoiqe domè th MPAP. H qrhsimopo�hsh tou koinoÔ kataqwrht , twnpakètwn dedomènwn, san m�a FIFO our� g�netai apì thn sun�rthsh add dpck.H sun�rthsh update timestamps epistrèfei ta prosdioristik� twn kìmb-wn - proorismoÔ, gia tou opo�ou ja prèpei na stale� m�a kainoÔria AID. Giathn eÔresh aut¸n twn kìmbwn g�netai sÔgkrish k�je tim  th ant�stoiqh- dom  th MPAP (dest timestamp), gia k�je kìmbo - proorismoÔ, me tonparìnta qrìno, o opo�o epistrèfetai apì ton prosomoiwt . Par�llhla hsun�rthsh aut  afaire� apì thn MPAP kai aporr�ptei ta pakèta dedomèn-wn stou kìmbou - proorismoÔ twn opo�wn èqoun stale� AID pou xeper-noÔn ènan mègisto arijmì, qwr� na èqei epistrèyei kamm�a APD. Se k�jeper�ptwsh afairoÔntai   enhmer¸nontai kat�llhla oi eggrafè sti ant�s-toiqe domè th MPAP. Tèlo me thn qr sh enì mègistou arijmoÔ AID giak�je kìmbo - proorismoÔ apofeÔgetai h an�gkh qr sh qronosfrag�dwn pouna shmatodotoÔn thn apìrriyh twn ant�stoiqwn pakètwn dedomènwn ta opo�aparamènoun akìma sthn MPAP.



46 Ulopo�hsh tou Dynamic Source Routing (DSR)O after send buffer e�nai h mn mh sthn opo�a apojhkeÔontai ta pakèta de-domènwn, afoÔ staloÔn ston epìmeno kìmbo, perimènonta gia thn epibeba�wshl yh tou acknowledgment. H mn mh aut  ulopoie�tai w ex :
class a f t e r s e n d bu f f e r {

private :
l i s t <data pck > s b u f f e r a ;
d i c t i onary <int , int > next t imestamp a ;
d i c t i onary <int , int > dp ck t r i e s a ;

int exp backo f f s b a ( int , int ) ;
int dpck next ( data pck ) ;
int s e a r ch dpck id a ( int , int ) ;
int s e a r c h n ex t i d a ( int ) ;

public :
int add dpck a ( data pck , int ) ;
void remove dpck a ( int , int , int ) ;
l i s t <data pck > e r ro r dpck ( ) ;
l i s t <data pck > update t imestamps a ( int ) ;

} ;H mn mh aut  èqei parìmoie domè (s buffer a, dpck tries a, next timestamp a)all� kai sunart sei me autè th MPAP. Wstìso ta pakèta dedomènwn, sthnmn mh aut , den omadopoioÔntai me b�sh ton kìmbo - proorismoÔ tou all�me b�sh ton kìmbo, ton epìmeno kìmbo, o opo�o ja prèpei na epibebai¸seithn l yh tou. Akìma m�a epibeba�wsh apì ènan epìmeno kìmbo den prokale�thn afa�resh ìlwn twn ant�stoiqwn pakètwn dedomènwn apì thn mn mh all�mìno tou pakètou sto opo�o apeujÔnetai h epibeba�wsh aut .H sun�rthsh exp backoff sb a upolog�zei thn qronik  stigm  pou pakè-ta dedomènwn th mn mh ja xanastaloÔn se ènan epìmeno kìmbo. G�netaip�li qr sh tou binary exponential backoff algor�jmou. Sthn ulopo�hsh toqronikì di�sthma pou upolog�zetai apì ton algìrijmo pollaplasi�zetai mem�a stajer�, h tim  th opo�a isoÔtai me dÔo. Epilègoume aut  thn tim  epei-d  èna pakèto dedomènwn kai h ant�stoiqh, �mesh kai ìqi èmmesh, epibeba�wshja dianÔsoun sunolik� m ko, se akmè, �so me dÔo. JewroÔme ìti ston pro-somoiwt  se k�je aÔxhsh tou rologioÔ èna pakèto (dedomènwn kai mh) kine�taikat� m�a akm .Oi sunart sei add dpck a kai remove dpck a qeir�zontai thn prosj khkai thn afa�resh, ant�stoiqa, pakètwn dedomènwn apì thn mn mh. K�je for�



4.3 Domè dedomènwn 47bèbaia dhmiourgoÔntai, afairoÔntai   enhmer¸nontai kat�llhla oi eggrafèsti ant�stoiqe domè th mn mh. H qrhsimopo�hsh tou koinoÔ kataqwrht ,twn pakètwn dedomènwn, san m�a FIFO our� g�netai apì thn sun�rthsh ad-
d dpck a.H sun�rthsh error dpck afaire� apì thn mn mh kai epistrèfei ta pakètadedomènwn gia ta opo�a èqei xeperaste� o mègisto arijmì for¸n pou èqounxanastale� se k�poion epìmeno kìmbo, qwr� na èqei epistrèyei m�a epibeba�w-sh. Ta pakèta aut� qrhsimopoioÔntai apì thn ulopo�hsh tou prwtokìllou giathn dhmiourg�a twn mhnum�twn L�jou Diadrom  (LD). Se k�je per�ptwshafairoÔntai kai oi eggrafè sti ant�stoiqe domè th mn mh.H sun�rthsh update timestamps a epistrèfei ta pakèta dedomènwn thmn mh pou ja prèpei na xanastaloÔn ston epìmeno kìmbo tou. Gia thneÔresh aut¸n twn pakètwn g�netai sÔgkrish k�je tim  th ant�stoiqh dom - th mn mh (next timestamp a), gia k�je epìmeno kìmbo, me ton parìntaqrìno, o opo�o epistrèfetai apì ton prosomoiwt . Gia k�je bèbaia epìmenokìmbo pou o parap�nw èlegqo e�nai jetikì, pèra apì to na stèlnontai taant�stoiqa pakèta dedomènwn, anane¸nontai kat�llhla kai oi eggrafè stidomè th mn mh.H route cache e�nai Mn mh Proswrin  Apoj keush Diadrom¸n (MPAD).H mn mh aut  ulopoie�tai w ex :

class route cache {

private :
l i s t < l i s t <int > > r c s ou r c e r ou t e ;

public :
int add source route ( l i s t <int >);
int r emove source route s ( int , int ) ;
l i s t <int > s e a r ch s ou r c e r ou t e ( int ) ;

} ;H MPAD ulopoie�tai san èna p�naka apì PD. H ulopo�hsh aut  th M-PAD èqei m�a sun�rthsh eisagwg  nèwn PD, h opo�a front�zei ¸ste sthnMPAD na perièqontai monadikè PD. Akìma èqei m�a sun�rthsh diagraf ,apì thn MPAD, PD pou perièqoun mia sugkekrimènh akm  kai h opo�a qrhsi-mopoie�tai ìtan o kìmbo l�bei èna m numa LD. Tèlo èqei kai m�a sun�rthshanaz thsh PD, sthn MPAD, me b�sh ton kìmbo - proorismoÔ, h opo�a kaiepistrèfei thn pr¸th tètoia PD pou ja brei.



48 Ulopo�hsh tou Dynamic Source Routing (DSR)H rreq cache (route request cache) e�nai h mn mh sthn opo�a apojhkeÔontaioi AID pou o kìmbo èqei l�bei. 'Ena kìmbo pou lamb�nei m�a AID thn opo�athn èqei l�bei xan� sto pareljìn ja prèpei na thn aporr�yei. H mn mh aut ulopoie�tai w ex :
class r r eq cache {

private :
d i c t i onary <int , l i s t <int > > r r e q r e c e i v e d ;

public :
void add r r eq id ( int , int ) ;
int s e a r c h r r e q i d ( int , int ) ;

} ;K�je AID prosdior�zetai monadik� apì ton kìmbo pou thn dhmioÔrghse kaithn èsteile arqik� kai apì ènan arijmì (request id), o opo�o e�nai monadikìgia ìle ti AID pou dhmiourgoÔntai apì ton sugkekrimèno kìmbo. H mn mhaut  ulopoie�tai san èna sÔnolo apì dianÔsmata k�je èna apì ta opo�a an-tistoiqe� se kìmbo apì ton opo�on èqei lhfje� m�a toul�qiston AID. K�jedi�nusma perièqei ta request id twn AID pou èqoun lhfje� kai proèrqontaiapì ton sugkekrimèno kìmbo. Tèlo h ulopo�hsh th mn mh aut  perilam-b�nei m�a sun�rthsh eisagwg , sthn mn mh, twn monadik¸n prosdioristik¸nm�a AID kai m�a sun�rthsh anaz thsh sthn mn mh m�a AID me b�sh aut� taprosdioristik�.4.4 Ta pakèta tou prwtokìllouGia thn leitourg�a tou prwtokìllou DSR antall�ssontai metaxÔ twn kìmb-wn diafìrwn eid¸n pakèta. Aut� ta pakèta e�nai oi AID, oi APD, ta LD, tapakèta dedomènwn kai oi epibebai¸sei (aknowledgments).M�a AID ulopoie�tai w ex :



4.4 Ta pakèta tou prwtokìllou 49

class r ou t e r eque s t p ck {

public :
int s t a r t node ;
int end node ;
int r e qu e s t i d ;
int hop l im i t ;
int broken edge s ta r t node ;
int broken edge end node ;
l i s t <int > r r e q s ou r c e r ou t e ;

r ou t e r eque s t p ck ( int , int , int , int , int , int ) ;
r ou t e r eque s t p ck (char ∗ ) ;
void r r e q c o nv e r t t o t e x t (char ∗ ) ;

} ;To start node e�nai to prosdioristikì tou kìmbou pou dhmiourge� kai stèl-nei thn AID. To end node e�nai to prosdioristikì tou kìmbou gia ton opo�onaut  AID anazhte� m�a PD. To request id e�nai èna arijmì o opo�o d�netaiapì ton start node kai o opo�o e�nai monadikì gia ìle ti AID apì ton kìm-bo autì. To hop limit dhl¸nei ton mègisto arijmì endi�meswn kìmbwn apìtou opo�ou aut  h AID mpore� na diadwje�. An to ped�o autì arqikopoihje�me thn tim  -1 tìte h ant�stoiqh AID den èqei kanèna periorismì sthn di�dw-sh th. Oi broken edge start node kai broken edge end node ja mporoÔsanna qrhsimopoihjoÔn gia thn par�llhlh di�dwsh enì LD, parìla aut� denqrhsimopoioÔntai sthn paroÔsa ulopo�hsh. Tèlo h rreq source route e�nai hdiadrom  pou èqei anakalufje� mèqri stigm  apì aut  thn AID.H ulopo�hsh th AID pèra apì thn kanonik  sun�rthsh egkat�stash
(constructor) èqei kai m�a deÔterh sun�rthsh egkat�stash. Aut  pa�rneisan e�sodo èna m numa pou o kìmbo èlabe apì ènan ge�tona tou kai to opo�oantistoiqe� se m�a AID. H sun�rthsh analÔei, apokwdikopoie� kat� k�poiontrìpo, to m numa autì kai arqikopoie� ti ant�stoiqe metablhtè th AID.Tèlo ulopoie�tai h sun�rthsh rreq convert to text h opo�a metatrèpei, k-wdikopoie�, thn plhrofor�a m�a AID se èna m numa. Autì e�nai to m numapou apostèletai apì ènan kìmbo se ìlou tou geitonikoÔ tou, mèsw p�ntatou prosomoiwt . An�loge sunart sei ulopoioÔntai kai gia ta upìloipapakèta.M�a APD ulopoie�tai w ex :
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class r ou t e r ep l y pck {

public :
int s t a r t node ;
int end node ;
int r e qu e s t i d ;
int next node pos ;
int dest node ;
l i s t <int > r e p l y s ou r c e r ou t e ;
l i s t <int > r r e p l s o u r c e r o u t e ;

r ou t e r ep l y pck ( int , int , int , int , l i s t <int >,
l i s t <int >);

r ou t e r ep l y pck (char ∗ ) ;
void r r e p l c o n v e r t t o t e x t (char ∗ ) ;

} ;

To start node e�nai to prosdioristikì tou kìmbou pou dhmiourge� kai stèl-nei thn APD. To end node e�nai to prosdioristikì tou kìmbou ston opo�onaut  h APD apeujÔnetai. To request id e�nai to request id th ant�stoiqh- AID pou prok�lese aut  thn APD apì ton kìmbo. H reply source routee�nai h PD pou qrhsimopoie�tai apì aut  thn APD gia thn epistrof  th s-ton end node. H rrepl source route e�nai h PD h opo�a anakalÔfjhke apìthn ant�stoiqh AID. To next node pos qrhsimopoie�tai se sqèsh me thn re-
ply source route gia na dhl¸sei ton kìmbo pou ja prèpei sthn sunèqeia nal�bei aut  thn APD. To dest node dhl¸nei ton kìmbo gia ton opo�o aut  hAPD perièqei m�a PD.'Ena pakèto LD ulopoie�tai w ex :
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class r ou t e e r r o r p ck {

public :
int s t a r t node ;
int end node ;
int broken edge s ta r t node ;
int broken edge end node ;
int next node pos ;
l i s t <int > e r r o r s o u r c e r o u t e ;

r ou t e e r r o r p ck ( int , int , int , int , l i s t <int >);
r ou t e e r r o r p ck (char ∗ ) ;
void r e r r c o n v e r t t o t e x t (char ∗ ) ;

} ;To start node e�nai to prosdioristikì tou kìmbou pou dhmiourge� kai stèl-nei to sugkekrimèno pakèto LD. To end node e�nai to prosdioristikì toukìmbou ston opo�on autì to LD apeujÔnetai. Oi broken edge start node kai
broken edge end node dhl¸noun ant�stoiqa thn koruf  kai thn our� th ak-m  tou diktÔou pou fa�netai na mhn douleÔei. H error source route e�nai hPD pou qrhsimopoie�tai apì autì to pakèto LD gia na ft�sei ston end node.To next node pos qrhsimopoie�tai se sqèsh me thn error source route gia nadhl¸sei ton kìmbo pou ja prèpei sthn sunèqeia na l�bei autì to pakèto LD.'Ena pakèto dedomènwn ulopoie�tai w ex :

class data pck {

public :
int s t a r t node ;
int end node ;
int next node pos ;
int dpck id ;
l i s t <int > da ta sou r c e r ou t e ;
bool dpck saved ;
bool a ck b i t ;

data pck ( ) ;
data pck ( int , int , int , bool , bool , l i s t <int >);
data pck (char ∗ ) ;
void dpck conve r t t o t ex t (char ∗ ) ;

} ;



52 Ulopo�hsh tou Dynamic Source Routing (DSR)To start node e�nai to prosdioristikì tou kìmbou pou dhmiourge� kai stèl-nei to pakèto dedomènwn. To end node e�nai to prosdioristikì tou kìmbouston opo�on prèpei telik� na ft�sei autì to pakèto dedomènwn. To dpck ide�nai èna arijmì o opo�o d�netai apì ton start node kai o opo�o e�naimonadikì gia ìla ta pakèta dedomènwn pou xekinoÔn apì ton kìmbo autì. H
data source route e�nai h PD pou qrhsimopoie�tai apì autì to pakèto dedomèn-wn gia na ft�sei ston end node. To next node pos qrhsimopoie�tai se sqèshme thn data source route gia na dhl¸sei ton kìmbo pou ja prèpei sthn sunè-qeia na l�bei autì to pakèto dedomènwn. H metablht  dpck saved dhl¸neian to sugkekrimèno pakèto dedomènwn èqei diaswje� apì k�poion kìmbo toudiktÔou. Tèlo h metablht  ack bit dhl¸nei to an èna endi�meso kìmbo methn l yh autoÔ tou pakètou ja prèpei na ste�lei m�a epibeba�wsh l yh stonkìmbo apì ton opo�on kai to èlabe.M�a epibeba�wsh acknowledgment ulopoie�tai w ex :

class ack data pck {

public :
int s t a r t node ;
int end node ;
int dpck id ;
int i n i t s t a r t n o d e ;

ack data pck ( int , int , int , int ) ;
ack data pck (char ∗ ) ;
void apck conve r t t o t ex t (char ∗ ) ;

} ;To start node e�nai to prosdioristikì tou kìmbou pou dhmiourge� kai stèl-nei aut  thn epibeba�wsh. To end node e�nai to prosdioristikì tou kìmbouston opo�on aut  h epibeba�wsh apeujÔnetai. To init start node e�nai to pros-dioristikì tou kìmbou pou dhmioÔrghse kai èsteile to pakèto dedomènwn pouprok�lese aut  thn epibeba�wsh. To dpck id e�nai to dpck id autoÔ toupakètou dedomènwn.4.5 Ulopo�hsh tou prwtokìllouH ulopo�hsh tou DSR prwtokìllou sthr�zetai se m�a afhrhmènh t�xh (ab-
stract class), h opo�a dhl¸nei èna genikì prwtìkollo dromolìghsh gia asÔr-mata ad-hoc d�ktua. H t�xh aut  èqei thn ex  dom :
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class adhoc rou t i ng p ro to co l {

protected :
virtual void i n i t ( ) = 0 ;

public :
adhoc rou t i ng p ro to co l ( ) ;
virtual void run ( s imu la tor &) = 0;
virtual ˜ adhoc rou t i ng p ro to co l ( ) ;

} ;H t�xh pou sthn pr�xh ulopoie� to DSR prwtìkollo klhronome� apì aut thn afhrhmènh t�xh kai or�zei ìle ti gn sie eikonikè sunart sei aut .Se k�je kìmbo tou diktÔou antistoiqe� èna antike�meno aut  th t�xh. Ht�xh aut  èqei thn ex  dom :
class d s r p r o t o c o l : public adhoc rou t i ng p ro to co l {

private :
s e nd bu f f e r my send buf fe r ;
a f t e r s e n d bu f f e r my a f t e r s end bu f f e r ;
r oute cache my route cache ;
r r eq cache my rreq cache ;

int data pck id ;
int r o u t e r e q i d ;

void r ou t e r eque s t hand l e ( s imu la tor & , char ∗ ) ;
void data packet hand le ( s imu la tor & , char ∗ ) ;
void r ou t e r ep l y hand l e ( s imu la tor & , char ∗ ) ;
void r ou t e e r r o r hand l e ( s imu la tor & , char ∗ ) ;
void ack data packet hand le ( s imu la tor & , char ∗ ) ;
void s end bu f f e r hand l e ( s imu la tor &) ;
void a f t e r s e nd bu f f e r h and l e ( s imu la tor &) ;
void en r i c h r ou t e c a ch e ( l i s t <int > , int ) ;

protected :
void i n i t ( ) ;

public :
d s r p r o t o c o l ( ) ;
void run ( s imu la tor &) ;

} ;



54 Ulopo�hsh tou Dynamic Source Routing (DSR)Sthn t�xh dsr protocol or�zontai èna sÔnolo apì idiwtikè metablhtè kaisunart sei. Oi men metablhtè antistoiqoÔn kur�w sti domè pou ja prèpeina up�rqoun se k�je kìmbo tou diktÔou gia thn leitourg�a tou prwtokìl-lou. Autè oi domè e�nai o send buffer, o after send buffer, h route cachekai h rreq cache. Oi de sunart sei analamb�noun thn diaqe�rish twn dom¸naut¸n all� kai thn diaqe�rish twn diafìrwn pakètwn, tou prwtokìllou, pouft�noun ston kìmbo. Sugkekrimèna oi sunart sei route request handle, da-
ta packet handle, route reply handle, route error handle, ack data packet handleqeir�zontai ta ant�stoiqa pakèta kai apostèlloun stou geitonikoÔ kìmbouìpoia pakèta qrei�zetai. Akìma oi sunart sei send buffer handle kai af-
ter send buffer handle exet�zoun ti ant�stoiqe domè kai stèlnoun ti AID,ta pakèta dedomènwn kai ta pakèta LD pou prèpei, me b�sh tou mhqanismoÔtou exponential backoff pou autè oi domè diajètoun. Oi leitourg�a aut¸ntwn dÔo sunart sewn den ephre�zetai, �mesa toul�qiston, apì thn l yh   mhenì nèou pakètou.H kuriìterh sun�rthsh th t�xh aut  e�nai h run, h opo�a e�nai dhmìsia.Aut  ulopoie� ènan gÔro tou prwtokìllou, o opo�o ektele�tai se ènan kìmbotou diktÔou. H sun�rthsh aut  èqei thn ex  dom :
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void run ( s imu la tor &sim ){

char msg [ Msg Size ] ;
int packet type ;
int tmp id ;

i f ( sim . r e c e i v e ( tmp id , msg , fa l se ) ){

i s t r s t r e am i s (msg ) ;
i s >> packet type ;
switch ( packet type ) {

case Data Packet :
data packet hand le ( sim , msg ) ;
break ;

case Route Request :
r ou t e r eque s t hand l e ( sim , msg ) ;
break ;

case Route Reply :
r ou t e r ep l y hand l e ( sim , msg ) ;
break ;

case Route Error :
r ou t e e r r o r hand l e ( sim , msg ) ;
break ;

case Ack Data Packet :
ack data packet hand le ( sim , msg ) ;
break ;

default :
break ;

}
}

s end bu f f e r hand l e ( sim ) ;
a f t e r s e nd bu f f e r h and l e ( sim ) ;

}

O k�je kìmbo arqik� diab�zei to epìmeno m numa to opo�o apeujÔnetai seautìn kai to qeir�zetai an�loga me to e�do tou pakètou sto opo�o to m numaautì antistoiqe�. Sth sunèqeia g�netai o qeirismì twn dom¸n send bufferkai after send buffer tou kìmbou, sÔmfwna p�nta me to prwtìkollo. Sthnpragmatik  ektèlesh tou prwtokìllou se k�je kìmbo h parap�nw diadikas�aepanalamb�netai suneq¸.



56 Ulopo�hsh tou Dynamic Source Routing (DSR)4.6 Ektèlesh tou prwtokìllouGia thn ektèlesh tou prwtokìllou apaite�tai èna mikrì prìgramma to opo�oja trèqei se k�je kìmbo tou diktÔou, ìpw to parak�tw:
int main ( int argc , char ∗∗ argv ){

s imu la tor sim ;
d s r p r o t o c o l dsr ;

while (1){

dsr . run ( sim ) ;
}

return 0 ;

} To prìgramma autì arqik� or�zei èna antike�meno th t�xh tou proso-moiwt  kai èna antike�meno th t�xh pou ulopoie� to DSR prwtìkollo. Sthsunèqeia kale�tai mèsa se ènan �peiro brìqo h sun�rthsh run, h opo�a u-lopoie� ènan gÔro tou prwtokìllou.H dhmiourg�a twn paket¸n dedomènwn, ta opo�a ousiastik� ekkinoÔn tidiadikas�e tou prwtokìllou, mpore� na g�netai sto parap�nw prìgramma.Dhlad  se tuqa�e qronikè stigmè ja dhmiourgoÔntai nèa pakèta dedomènwnme tuqa�o kìmbo - proorismoÔ. Ta pakèta aut� ja prèpei na èqoun san
dpck id thn tim  -1, ètsi ¸ste na diakr�nontai apì ta pakèta dedomènwn giata opo�a  dh èqei breje� m�a PD, me thn bo jeia tou prwtokìllou kai ta opo�aprowjoÔntai mèqri ton kìmbo - proorismoÔ tou.4.7 Eidikè peript¸sei kai paradoqè th u-lopo�hshParajètoume di�fore eidikè peript¸sei kai paradoqè th ulopo�hsh tou
DSR prwtokìllou:

• JewroÔme ìti se k�je per�ptwsh e�nai dunat  h amf�dromh epikoinwn�ametaxÔ geitonik¸n kìmbwn. Autì èqei san apotèlesma o upologismìth PD epistrof  m�a APD, enì LD   akìma kai m�a epibeba�wsh nag�netai antistrèfonta olìklhrh   k�poio mèro th PD pou perièqetaisthn AID   sto pakèto dedomènwn ant�stoiqa.
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• Oi kìmboi akoÔne kai axiopoioÔn ìso e�nai dunatìn k�je pakèto poulamb�noun akìma kai an autì den apeujÔnetai se autoÔ (promiscuous

mode.
• K�je kìmbo pou lamb�nei èna pakèto (AID, APD, LD, pakèto dedomèn-wn) qrhsimopoie� thn plhrofor�a PD pou perièqetai mèsa se autì. Apìaut  thn PD mpore� na prokÔyoun pollè PD apì ton kìmbo autì pro�llou kìmbou tou diktÔou. Se k�je per�ptwsh oi PD pou prokÔp-toun apojhkeÔontai sthn MPAD tou kìmbou autoÔ. Gia thn eÔreshkai thn apoj keush aut¸n twn PD qrhsimopoie�tai h sun�rthsh en-

rich route cache th t�xh pou ulopoie� to prwtìkollo.
• K�je kìmbo pou lamb�nei èna LD, anex�rthta apì to an autì apeu-jÔnetai se autìn, afaire� apì thn MPAD tou ti PD pou perièqoun thnqalasmènh akm .
• K�je kìmbo pou prowje� èna pakèto dedomènwn zhte� m�a �mesh epibeba�-wsh th l yh apì ton epìmeno kìmbo. Parìla aut� oi kìmboi mporoÔnna l�boun kai na qrhsimopoi soun kai thn ant�stoiqh èmmesh epibeba�-wsh. Aut  h ènesh epibeba�wsh mpore� na proèljei ìqi mìno apì tonepìmeno kìmbo all� kai apì ènan �llo kìmbo pou èpetai sthn PD toupakètou dedomènwn.
• An èna kìmbo l�bei èna pakèto dedomènwn pou  dh up�rqei ston

after send buffer tou tìte den to prowje�, afoÔ autì g�netai qrhsi-mopoi¸nta tou mhqanismoÔ tou after send buffer (exponential back-
off). Parìla aut� an se autì to pakèto dedomènwn èqei teje� to ack bittìte ja epistrafe� kanonik� m�a epibeba�wsh l yh.

• An èna kìmbo l�bei m�a AID gia thn opo�a èqei sthn MPAD tou m�aPD pou thn ikanopoie�, tìte epistrèfei m�a APD mhn prowj¸nta aut thn AID. Prin thn epistrof  th APD g�netai èlegqo an h nèa PD pouprokÔptei perièqei k�poion kÔklo.
• Den ulopoie�tai o mhqanismì kajustèrhsh th apostol  APD apìtou kìmbou, gia thn apofug  meg�lou arijmoÔ apì APD.
• K�je AID perièqei to ped�o hop limit, to opo�o dhl¸nei ton mègistoarijmì endi�meswn kìmbwn apì tou opo�ou h AID mpore� na diadwje�.An to ped�o autì arqikopoihje� me thn tim  -1 tìte h ant�stoiqh AID denèqei kanèna periorismì sthn di�dwsh th.
• Den ulopoie�tai o mhqanismì di�swsh enì pakètou dedomènwn ìtanautì den mpore� na prowjhje� lìgw k�poia qalasmènh akm .
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• 'Eqei ulopoihje� o mhqanismì pou epitrèpei se ènan endi�meso kìmboth PD èno pakètou dedomènwn na ste�lei m�a APD ston arqikì kìmboan diapist¸sei pw aut  h PD mpore� na mikrÔnei.
• Den ulopoie�tai o mhqanismì diaspor� enì LD apì m�a AID.
• Sthn MPAD apojhkeÔontai mìno PD kai ìqi sugkekrimène plhrofor�egia thn leitourg�a   mh akm¸n tou diktÔou.



Kef�laio 5Ulopo�hsh tou Zone Routing
Protocol (ZRP)

5.1 Genik�To ZRP prwtìkollo ulopoi jhke me thn gl¸ssa programmatismoÔ C++ kaime thn qr sh th biblioj kh LEDA. Kat� thn ulopo�hsh ègine h upìjesh, hopo�a  tan bèbaia pragmatik , th Ôparxh enì prosomoiwt .5.2 Genikì montèlo prosomoiwt O prosomoiwt  analamb�nei ìle ti leitourg�e pou br�skontai k�tw apì toep�pedo tou prwtokìllou ZRP all� kai �lle. E�nai autì pou gnwr�zei thntopolog�a tou diktÔou, all� kai autì pou front�zei gia thn tuqa�a k�nhshtwn kìmbwn tou diktÔou. 'Etsi o prosomoiwt  gnwr�zei k�je stigm  kai tou- ge�tone k�je kìmbou, ulopoi¸nta èmmesa to NDP. O prosomoiwt  e�naiakìma eke�no pou d�nei se k�je kìmbo tou diktÔou èna monadikì prosdioris-tikì. Par�llhla qeir�zetai thn antallag  twn mhnum�twn, tou prwtokìllou,metaxÔ twn geitonik¸n kìmbwn tou diktÔou. Sugkekrimèna gia k�je kìmbodiathre�tai m�a dom  ìpou kai apojhkeÔontai ta mhnÔmata ta opo�a stèlnontaise autìn apì tou ge�tone tou. O prosomoiwt  afaire� kai d�nei se ènankìmbo, ìtan autì to zht sei, to epìmeno m numa pou up�rqei sthn dom  aut .Ta mhnÔmata aut� e�nai ta pakèta tou prwtokìllou kai ta opo�a antall�s-sontai metaxÔ twn kìmbwn me thn morf  alfarijmhtik¸n. Aut� bèbaia taalfarijmhtik� èqoun m�a sugkekrimènh dom  an�loga me to e�do tou pakètoupou anaparistoÔn. Tèlo o prosomoiwt  diathre� èna rolìi, to opo�o xekin�ìtan arq�sei h prosomo�wsh kai h tim  tou opo�ou epistrèfetai se ènan kìmboìtan autì thn zht sei. 59



60 Ulopo�hsh tou Zone Routing Protocol (ZRP)To genikì montèlo tou prosomoiwt :
class s imu la tor {

private :
int time ;

public :
s imu la tor ( ) ;
bool r e c e i v e ( int & , char ∗ , bool ) ;
int pre s en t t ime ( ) ;
int getMyID ( ) ;
bool send ( int , char ∗ ) ;
l i s t <int > ge t ne i ghbour s ( ) ;

} ;

5.3 Domè dedomènwnK�je kìmbo tou diktÔou diathre� èna sÔnolo apì domè dedomènwn oi opo�eqrhsimopoioÔntai kat� thn ektèlesh tou prwtokìllou. Oi kuriìtere apìti domè autè e�nai o send buffer, h l�sta twn geitìnwn tou kìmbou, o p�-naka dromolìghsh tou IERP, o p�naka dromolìghsh tou IARP, o P�nakaKat�stash Akm¸n (PIKA) kai o P�naka K�luyh Ait sewn (PKA).O send buffer e�nai h Mn mh Proswrin  Apoj keush Pakètwn (MPAP).H mn mh aut  ulopoie�tai w ex :
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class s end bu f f e r {

private :
l i s t <data pck > s b u f f e r ;
d i c t i onary <int , int > dest t imestamp ;
d i c t i onary <int , int > r r e q t r i e s ;

int exp backo f f sb ( int , int ) ;
int s e a r c h d e s t i d ( int ) ;

public :
void add dpck ( data pck , int ) ;
l i s t <data pck > remove dpck ( int ) ;
l i s t <int > update timestamps ( int ) ;

} ;

H mn mh aut  qrhsimopoie�tai apì to ep�pedo tou diktÔou gia thn proswrin apoj keush pakètwn dedomènwn gia ta opo�a den èqei breje� akìma diadrom pro ton telikì proorismì tou. H leitourg�a th mn mh aut  e�nai akrib¸�dia me thn leitourg�a th ant�stoiqh mn mh sthn per�ptwsh tou DSR prw-tokìllou.H l�sta twn geitìnwn tou kìmbou arqikopoie�tai me thn bo jeia tou proso-moiwt  kai qrhsimopoie�tai kajìlh thn di�rkeia ektèlesh tou prwtokìllougia ton entopismì tou gegonìto th allag  twn geitìnwn tou kìmbou. Sthnper�ptwsh aut  h l�sta xanaarqikopoie�tai me tou nèou ge�tone tou kìmbou.O p�naka dromolìghsh tou IERP ulopoie�tai w ex :
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class i e r p r o u t i n g t a b l e {

private :
l i s t < l i s t <int > > i e r p r t ;

int dup l i c a t e n od e s e x i s t ( l i s t <int >);

public :
void add route ( l i s t <int > , int ) ;
void remove routes ( int , int ) ;
int s e a r ch rou t e ( int ) ;
l i s t <int > r e t u r n s h o r t e s t r o u t e t o d e s t ( int ) ;
l i s t < l i s t <int > > r e t u r n a l l r o u t e s t o d e s t ( int ) ;
l i s t < l i s t <int > > contents ( ) ;
void update ( d i c t i onary <int , l i s t <int > >);

} ;O p�naka dromolìghsh ulopoie�tai san m�a l�sta apì diadromè, oi opo�ebèbaia mpore� na èqoun kai ton �dio proorismì. Oi di�fore sunart seitou p�naka front�zoun gia thn prosj kh nèwn diadrom¸n (add route), thnafa�resh diadrom¸n pou perièqoun m�a sugkekrimènh akm  (remove routes),gia thn anaz thsh kai epistrof  diadrom¸n tou p�naka (search route, re-
turn shortest route to dest, return all routes to dest, contents) kai tèlo fron-t�zoun gia thn sunt rhsh twn diadrom¸n tou p�naka qrhsimopoi¸nta tiplhrofor�e tou p�naka dromolìghsh tou IARP (update).O p�naka dromolìghsh tou IARP ulopoie�tai w ex :

class i a r p r o u t i n g t a b l e {

private :
d i c t i onary <int , l i s t <int > > i a r p r t ;

node rz add node (GRAPH<int , int > &, int ) ;
void compute rout ing zone (GRAPH<int , int > &,

l i n k s t a t e t a b l e ) ;

public :
void recompute ( l i n k s t a t e t a b l e , int ) ;
d i c t i onary <int , l i s t <int > > contents ( ) ;

} ;



5.3 Domè dedomènwn 63O p�naka dromolìghsh ulopoie�tai san m�a l�sta apì suntomìtere di-adromè, m�a gia k�je kìmbo th ZD tou ant�stoiqou kìmbou. Oi di�foresunart sei tou p�naka front�zoun gia ton epanaupologismì tou p�naka qrhsi-mopoi¸nta ton PIKA (recompute) kai gia thn epistrof  twn perieqomènwntou p�naka (contents). Gia ton upologismì twn diadrom¸n tou p�naka arqik�qrhsimopoie�tai o PIKA gia thn kataskeu  tou gr�fou pou anaparist� thnZD tou ant�stoiqou kìmbou kai sthn sunèqeia me thn bo jeia tou algor�jmouDijkstra upolog�zontai oi suntomìtere diadromè pro tou di�forou kìm-bou.O P�naka Kat�stash Akm¸n (PIKA) ulopoie�tai w ex :
class l i n k s t a t e t a b l e {

private :
d i c t i onary <int , int > l s t imestamps ;
d i c t i onary <int , l i n k s t a t e p c k > l i n k s t a t e s ;

public :
void add l i n k s t a t e ( l i n k s t a t e p c k , int ) ;
int r emov e o l d l i n k s t a t e s ( int ) ;
d i c t i onary <int , l i s t <int> >

l i n k s t a t e t a b l e c o n t e n t s ( ) ;

} ;O PIKA perièqei ta Pakèta Kat�stash Akm¸n (PAKA) pou èqoun lhfje�apì tou kìmbou th ZD tou ant�stoiqou kìmbou. Bèbaia k�je for� pou apìènan kìmbo kataft�nei èna nèo PAKA autì antikajist�, an up�rqei, to paliìPAKA pou e�qe proèljei p�li apì ton �dio kìmbo. Akìma se k�je nèo pakètoanat�jetai kai m�a qronosfrag�da. Oi di�fore sunart sei tou p�naka front�-zoun gia thn prosj kh twn nèwn PAKA (add link state), gia thn afa�resh twnPAKA pou br�skontai ston p�naka gia èna qronikì di�sthma megalÔtero apì tokajorismèno (remove old link states) kai gia thn epistrof  twn perieqomènwntou p�naka (link state table contents).O P�naka K�luyh Ait sewn (PKA) ulopoie�tai w ex :
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class que ry cove rage tab l e {

private :
l i s t <query coverage entry > que r i e s c ov e r ag e ;

public :
que ry cove rage ent ry add query ( route r eque s t pck ,

GRAPH<int , int > , int ) ;
int s ea rch query ( int , int ) ;
int s ea rch query ( int ) ;
que ry cove rage ent ry re turn query ( int , int ) ;
que ry cove rage ent ry re turn query ( int ) ;
void update coverage ( int , int , l i s t <int >);

} ;O PKA ulopoie�tai san m�a l�sta apì ait sei anak�luyh diadrom  pouèqoun lhfje�. K�je a�thsh anak�luyh diadrom  pou èqei lhfje� apojhkeÔe-tai ston p�naka w ex :
class query cove rage ent ry {

public :
int query source ;
int query id ;
int brp id ;
GRAPH<int , int > r z t opo l ogy ;
l i s t <int > coverage ;

que ry cove rage ent ry ( ) ;
que ry cove rage ent ry ( int , int , int ,

GRAPH<int , int > , l i s t <int >);

} ;Gia k�je nèa a�thsh katagr�fontai, pèra apì ta prosdioristik� th, htopolog�a th ZD tou kìmbou thn stigm  pou h a�thsh aut  l fjhke gia pr¸thfor� apì ton kìmbo all� kai oi kìmboi oi opo�oi jewroÔntai kalummènoi giathn sugkekrimènh a�thsh.Oi di�fore sunart sei tou PKA front�zoun gia thn prosj kh ston p�na-ka nèwn ait sewn (add query), gia thn anaz thsh ait sewn kai thn epistrof plhrofori¸n sqetik� me autè (search query, return query) kai gia thn prosj khkai �llwn kìmbwn stou kalummènou kìmbou m�a a�thsh (update coverage).



5.4 Ta pakèta tou prwtokìllou 655.4 Ta pakèta tou prwtokìllouGia thn leitourg�a tou prwtokìllou ZRP antall�ssontai metaxÔ twn kìmb-wn diafìrwn eid¸n pakèta. Aut� ta pakèta e�nai oi ait sei anak�luyhdiadrom  (Pakèto A�thsh Anak�luyh Diadrom  - PAAD), oi apant seianak�luyh diadrom , ta Pakèta Kat�stash Akm¸n (PAKA) kai ta pakètadedomènwn.'Ena PAAD ulopoie�tai w ex :
class r ou t e r eque s t p ck {

public :
int query source ;
int query des t ;
int query id ;
int prev borde r ca s t ;
l i s t <int > prev borde r ca s t ne i ghbour s ;
l i s t <int > que ry sou r c e r ou t e ;

r ou t e r eque s t p ck ( ) ;
r ou t e r eque s t p ck ( int , int , int , int , l i s t <int >,

l i s t <int >);
r ou t e r eque s t p ck (char ∗ ) ;
void r r e q p c k c onv e r t t o t e x t (char ∗ ) ;

} ;Sto PAAD autì den ulopoie�tai xeqwrist� to Enswmatwmèno Pakèto all�ta ped�a tou enswmat¸nontai sto PAAD. 'Etsi ta prwtìkolla BRP kai IER-P diab�zoun apì èna PAAD ta ped�a pou tou endiafèroun. To query sourcee�nai to prosdioristikì tou kìmbou pou dhmiourge� kai stèlnei thn a�thsh.To query dest e�nai to prosdioristikì tou kìmbou gia ton opo�on aut  a�thshanazhte� m�a diadrom . To query id e�nai èna arijmì o opo�o d�netai apì ton
query source kai o opo�o e�nai monadikì gia ìle ti ait sei apì ton kìm-bo autì. To prev bordercast e�nai to prosdioristikì tou kìmbou o opo�oteleuta�o pro¸jhse aut  thn a�thsh. Oi prev bordercast neighbours e�-nai oi ge�tone tou prev bordercast sto multicast-bordercast dèntro tou, oiopo�oi ja prèpei na l�boun thn a�thsh aut . Me thn qr sh tou ped�ou au-toÔ o kìmbo pou lamb�nei m�a a�thsh den qrei�zetai na upolog�sei tou ge�-tone tou prev bordercast all� aplì na elègxei autì to ped�o. Tèlo h
query source route e�nai h diadrom  pou èqei anakalufje� mèqri stigm  apìaut  thn a�thsh.



66 Ulopo�hsh tou Zone Routing Protocol (ZRP)H ulopo�hsh tou PAAD pèra apì thn kanonik  sun�rthsh egkat�stash
(constructor) èqei kai m�a deÔterh sun�rthsh egkat�stash. Aut  pa�rneisan e�sodo èna m numa pou o kìmbo èlabe apì ènan ge�tona tou kai to opo�oantistoiqe� se m�a a�thsh. H sun�rthsh analÔei, apokwdikopoie� kat� k�poiontrìpo, to m numa autì kai arqikopoie� ti ant�stoiqe metablhtè tou PAAD.Tèlo ulopoie�tai h sun�rthsh rreq pck convert to text h opo�a metatrèpei,kwdikopoie�, thn plhrofor�a enì PAAD se èna m numa. Autì e�nai to m numapou apostèletai apì ènan kìmbo se k�poiou apì tou geitonikoÔ tou, mèswp�nta tou prosomoiwt . An�loge sunart sei ulopoioÔntai kai gia ta up-ìloipa pakèta.M�a ap�nthsh anak�luyh diadrom  ulopoie�tai w ex :

class r ou t e r ep l y pck {

public :
int query source ;
int query des t ;
int query id ;
int next node pos ;
l i s t <int > r e p l y s ou r c e r ou t e ;

r ou t e r ep l y pck ( ) ;
r ou t e r ep l y pck ( int , int , int , int , l i s t <int >);
r ou t e r ep l y pck (char ∗ ) ;
void r r e p l y p c k c onv e r t t o t e x t (char ∗ ) ;

} ;To query source e�nai to prosdioristikì tou kìmbou pou dhmioÔrghse kaièsteile thn ant�stoiqh a�thsh kai o opo�o e�nai o telikì proorismì aut th ap�nthsh. To query dest e�nai to prosdioristikì tou kìmbou gia tonopo�on aut  h ap�nthsh perièqei m�a diadrom . To query id e�nai èna ari-jmì o opo�o d�netai apì ton query source kai o opo�o e�nai monadikì giaìle ti ait sei apì ton kìmbo autì. H reply source route e�nai h diadrom h opo�a brèjhke me thn diadikas�a th anak�luyh diadrom . Tèlo to nex-
t node pos qrhsimopoie�tai se sqèsh me thn reply source route gia na dhl¸seiton kìmbo pou ja prèpei sthn sunèqeia na l�bei aut  thn ap�nthsh.'Ena Pakèto Kat�stash Akm¸n (PAKA) ulopoie�tai w ex :
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class l i n k s t a t e p c k {

public :
int l i n k s o u r c e ;
int l i n k s t a t e i d ;
int t im e t o l i v e ;
l i s t <int > source ne i ghbour s ;

l i n k s t a t e p c k ( ) ;
l i n k s t a t e p c k ( int , int , int , l i s t <int >);
l i n k s t a t e p c k (char ∗ ) ;
void l s p c k c o n v e r t t o t e x t (char ∗ ) ;

} ;To link source e�nai to prosdioristikì tou kìmbou pou dhmioÔrghse kaièsteile to sugkekrimèno PAKA. To link state id se sunduasmì me to link sourceprosdior�zoun monadik� to sugkekrimèno PAKA. To time to live dhl¸nei tonarijmì twn endi�meswn kìmbwn pou mporoÔn na prowj soun to pakèto autìmèqri na aporrifje�. Tèlo oi source neighbours e�nai oi geitoniko� kìmboitou link source.'Ena pakèto dedomènwn ulopoie�tai w ex :
class data pck {

public :
int s t a r t node ;
int end node ;
int dpck id ;
int next node pos ;
l i s t <int > da ta sou r c e r ou t e ;

data pck ( ) ;
data pck ( int , int , int , l i s t <int >);
data pck (char ∗ ) ;
void dpck conve r t t o t ex t (char ∗ ) ;

} ;To start node e�nai to prosdioristikì tou kìmbou pou dhmioÔrghse kaièsteile to pakèto dedomènwn. To end node e�nai to prosdioristikì tou kìm-bou ston opo�on prèpei telik� na ft�sei autì to pakèto dedomènwn. To



68 Ulopo�hsh tou Zone Routing Protocol (ZRP)

dpck id e�nai èna arijmì o opo�o d�netai apì ton start node kai o opo�o e�-nai monadikì gia ìla ta pakèta dedomènwn pou xekinoÔn apì ton kìmbo autì.H data source route e�nai h diadrom  pou qrhsimopoie�tai apì autì to pakètodedomènwn gia na ft�sei ston end node. To next node pos qrhsimopoie�taise sqèsh me thn data source route gia na dhl¸sei ton kìmbo pou ja prèpeisthn sunèqeia na l�bei autì to pakèto dedomènwn.5.5 Ulopo�hsh tou prwtokìllouTa tr�a prwtìkolla tou ZRP èqoun ulopoihje� san xeqwristè t�xei. Sug-kekrimèna h t�xh pou ulopoie� to IARP èqei thn ex  dom :
class i a rp {

private :
int l s i d ;
i a r p r o u t i n g t a b l e i a r p r t ;
l i n k s t a t e t a b l e l s t a b l e ;

public :
friend class brp ;
friend class i e r p ;
friend class z rp p r o t o c o l ;

i a rp ( ) ;
void l i n k s t a t e p c k hand l e (char ∗ , i e r p & ,

s imu la tor &) ;
void ne ighbours change handle ( i e r p & ,

s imu la tor &) ;
void l i n k s t a t e t a b l e u pd a t e ( i e r p & ,

s imu la tor &) ;

} ;Mèsa sthn t�xh aut  or�zontai o p�naka dromolìghsh tou IARP kaio PIKA. Akìma or�zontai oi sunart sei oi opo�e e�nai apara�thte gia thnleitourg�a tou prwtokìllou kai oi opo�e qeir�zontai ta PAKA, ekteloÔn tiapara�thte enèrgeie ìtan oi ge�tone tou kìmbou all�xoun kai afairoÔn apìton PIKA ti paliè eggrafè. H ìpoia epikoinwn�a me ta �lla prwtìkollag�netai mèsw aut¸n twn sunart sewn. Tèlo or�zontai kai orismène f�let�xei, ètsi ¸ste autè na mporoÔn �mesa na diaqeir�zontai ton p�naka dro-molìghsh tou IARP kai ton PIKA.



5.5 Ulopo�hsh tou prwtokìllou 69H t�xh pou ulopoie� to BRP èqei thn ex  dom :
class brp {

private :
int brp id ;
que ry cove rage tab l e que ry cov tab l e ;

l i s t <int > rout ing zone node s (GRAPH<int , int > &,
int ) ;

void compute rout ing zone (GRAPH<int , int > &,
l i n k s t a t e t a b l e ) ;

l i s t <int > compute neighbours ( que ry cove rage ent ry
, int ) ;

node rz add node (GRAPH<int , int > &, int ) ;

public :
brp ( ) ;
void bo rd e r c a s t r ou t e r e qu e s t ( route r eque s t pck ,

int , i a rp & , s imu la tor &) ;
void d e l i v e r r o u t e r e q u e s t (char ∗ , i e r p & , brp & ,

i a rp & , s imu la tor &) ;

} ;

Mèsa sthn t�xh aut  or�zetai o PKA. Akìma or�zontai oi sunart sei oiopo�e e�nai apara�thte gia thn leitourg�a tou prwtokìllou kai oi opo�eqeir�zontai ta PAAD pou o kìmbo lamb�nei apì to d�ktuo all� kai ta EPpou lamb�nontai apì to IERP. H ìpoia epikoinwn�a me ta �lla prwtìkollag�netai mèsw aut¸n twn sunart sewn.H t�xh pou ulopoie� to IERP èqei thn ex  dom :
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class i e r p {

private :
int query id ;
i e r p r o u t i n g t a b l e i e r p r t ;

l i s t <int > s h o r t e s t r o u t e ( l i s t < l i s t <int > >);
int dup l i c a t e n od e s e x i s t ( l i s t <int > route ) ;

public :
friend class i a rp ;
friend class brp ;
friend class z rp p r o t o c o l ;

i e r p ( ) ;
void rout ing zone changed ( d i c t i onary <int ,

l i s t <int > >);
void s t a r t r o u t e d i s c o v e r y ( int , brp & , i a rp & ,

s imu la tor &) ;
void i e r p r ou t e r e qu e s t h and l e ( route r eque s t pck ,

int , brp & , i a rp & , s imu la tor &) ;
int r ou t e r ep l y hand l e (char ∗ , s imu la tor &) ;

} ;Mèsa sthn t�xh aut  or�zetai o p�naka dromolìghsh tou IERP. Akì-ma or�zontai oi sunart sei oi opo�e e�nai apara�thte gia thn leitourg�atou prwtokìllou kai oi opo�e qeir�zontai ta EP pou lamb�nontai apì to
BRP, qeir�zontai ti apant sei anak�luyh diadrom , ekkinoÔn m�a nèa di-adikas�a anak�luyh diadrom  ìtan qrei�zetai kai sunthroÔn ton p�naka dro-molìghsh ìtan h topolog�a th ZD tou kìmbou all�xei. H ìpoia epikoin-wn�a me ta �lla prwtìkolla g�netai mèsw aut¸n twn sunart sewn. Tèloor�zontai kai orismène f�le t�xei, ètsi ¸ste autè na mporoÔn �mesa nadiaqeir�zontai ton p�naka dromolìghsh tou IERP.H t�xh pou sundu�zei ìla ta parap�nw kai ulopoie� to ZRP prwtìkolloe�nai h zrp protocol. Se k�je kìmbo tou diktÔou antistoiqe� èna antike�menoaut  th t�xh. H zrp protocol klhronome� apì thn afhrhmènh t�xh ad-
hoc routing protocol h opo�a dhl¸nei èna genikì prwtìkollo dromolìghshgia asÔrmata ad-hoc d�ktua. H t�xh adhoc routing protocol èqei thn ex dom :
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class adhoc rou t i ng p ro to co l {

protected :
virtual void i n i t ( ) = 0 ;

public :
adhoc rou t i ng p ro to co l ( ) ;
virtual void run ( s imu la tor &) = 0;
virtual ˜ adhoc rou t i ng p ro to co l ( ) ;

} ;H t�xh zrp protocol èqei thn ex  dom :
class z rp p r o t o c o l : public adhoc rou t i ng p ro to co l {

private :
int data pck id ;
s end bu f f e r my send buf fe r ;
l i s t <int> neighbours ;
i e r p my ierp ;
brp my brp ;
i a rp my iarp ;

void l i n k s t a t e p c k hand l e ( s imu la tor & , char ∗ ) ;
void r ou t e r eque s t hand l e ( s imu la tor & , char ∗ ) ;
void r ou t e r ep l y hand l e ( s imu la tor & , char ∗ ) ;
void data packet hand le ( s imu la tor & , char ∗ ) ;
void s end bu f f e r hand l e ( s imu la tor &) ;
bool neighbours changed ( l i s t <int >);
l i s t <int > update ( l i s t <int > , int ) ;
int dup l i c a t e n od e s e x i s t ( l i s t <int >);

protected :
void i n i t ( ) ;

public :
z r p p r o t o c o l ( ) ;
void run ( s imu la tor &) ;

} ;Mèsa sthn t�xh zrp protocol or�zontai ta antike�mena twn tri¸n prw-tokìllwn tou ZRP, h Mn mh Proswrin  Apoj keush Pakètwn (MPAP)kai h l�sta twn geitìnwn tou kìmbou. Akìma or�zontai oi sunart sei oi



72 Ulopo�hsh tou Zone Routing Protocol (ZRP)opo�e analamb�noun thn diaqe�rish twn diafìrwn pakètwn tou prwtokìlloupou ft�noun ston kìmbo. Ektì apì thn per�ptwsh twn pakètwn dedomènwn oisunart sei autè me thn seir� tou kaloÔn ti sunart sei twn prwtokìll-wn tou ZRP pou qeir�zontai ta ant�stoiqa pakèta. Ta pakèta dedomènwnta qeir�zetai apokleistik� h t�xh zrp protocol, elègqonta thn diadrom  pouaut� perièqoun kai anakateujÔnont� ta ìtan qrei�zetai. Akìma or�zetai hsun�rthsh send buffer handle h opo�a diaqeir�zetai thn ant�stoiqh dom  kaih sun�rthsh neighbours changed h opo�a elègqei gia tuqìn allagè stouge�tone tou kìmbou.
H kuriìterh sun�rthsh th t�xh zrp protocol e�nai h run, h opo�a e�naidhmìsia. Aut  ulopoie� ènan gÔro tou prwtokìllou, o opo�o ektele�tai seènan kìmbo tou diktÔou. H sun�rthsh aut  èqei thn ex  dom :
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void run ( s imu la tor & sim ){

char msg [ Msg Size ] ;
int packet type ;
int tmp id ;

i f ( sim . r e c e i v e ( tmp id , msg , fa l se ) ){

i s t r s t r e am i s (msg ) ;
i s >> packet type ;

switch ( packet type ) {
case Link State Packet :

l i n k s t a t e p c k hand l e ( sim , msg ) ;
break ;

case Route Request Packet :
r ou t e r eque s t hand l e ( sim , msg ) ;
break ;

case Route Reply Packet :
r ou t e r ep l y hand l e ( sim , msg ) ;
break ;

case Data Packet :
data packet hand le ( sim , msg ) ;
break ;

default :
break ;

}

}

s end bu f f e r hand l e ( sim ) ;
my iarp . l i n k s t a t e t a b l e u pd a t e ( my ierp , sim ) ;
i f ( ne ighbours changed ( sim . ge t ne i ghbour s ( ) ) )

my iarp . ne ighbours change handle ( my ierp , sim ) ;

}

O k�je kìmbo arqik� diab�zei to epìmeno m numa to opo�o apeujÔnetaise autìn kai to qeir�zetai an�loga me to e�do tou pakètou sto opo�o tom numa autì antistoiqe�. Sth sunèqeia g�netai o qeirismì tou send buffer toukìmbou, diagr�fontai apì ton PIKA pijanè paliè eggrafè kai se per�ptwshallag  twn geitìnwn tou kìmbou eidopoie�tai to IARP prwtìkollo na probe�sti kat�llhle enèrgeie. Sthn pragmatik  ektèlesh tou prwtokìllou sek�je kìmbo h parap�nw diadikas�a epanalamb�netai suneq¸.



74 Ulopo�hsh tou Zone Routing Protocol (ZRP)5.6 Ektèlesh tou prwtokìllouGia thn ektèlesh tou prwtokìllou apaite�tai èna mikrì prìgramma to opo�oja trèqei se k�je kìmbo tou diktÔou, ìpw to parak�tw:
int main ( int argc , char ∗∗ argv ){

s imu la tor sim ;
z r p p r o t o c o l zrp ;

while (1){

zrp . run ( sim ) ;
}

return 0 ;

} To prìgramma autì arqik� or�zei èna antike�meno th t�xh tou proso-moiwt  kai èna antike�meno th t�xh pou ulopoie� to ZRP prwtìkollo. Sthsunèqeia kale�tai mèsa se ènan �peiro brìqo h sun�rthsh run, h opo�a u-lopoie� ènan gÔro tou prwtokìllou.H dhmiourg�a twn paket¸n dedomènwn, ta opo�a ousiastik� ekkinoÔn tidiadikas�e tou prwtokìllou, mpore� na g�netai sto parap�nw prìgramma.Dhlad  se tuqa�e qronikè stigmè ja dhmiourgoÔntai nèa pakèta dedomènwnme tuqa�o kìmbo - proorismoÔ. Ta pakèta aut� ja prèpei na èqoun san dpck idthn tim  -1, ètsi ¸ste na diakr�nontai apì ta pakèta dedomènwn gia ta opo�a dh èqei breje� m�a diadrom , me thn bo jeia tou prwtokìllou kai ta opo�aprowjoÔntai mèqri ton kìmbo - proorismoÔ tou.5.7 Eidikè peript¸sei kai paradoqè th u-lopo�hshParajètoume di�fore eidikè peript¸sei kai paradoqè th ulopo�hsh tou
ZRP prwtokìllou:

• JewroÔme ìti se k�je per�ptwsh e�nai dunat  h amf�dromh epikoinwn�ametaxÔ geitonik¸n kìmbwn. Autì èqei san apotèlesma o upologismìth diadrom  epistrof  m�a ap�nthsh a�thsh diadrom  na g�netaiantistrèfonta th diadrom  pou perièqetai sto PAAD.



5.7 Eidikè peript¸sei kai paradoqè th ulopo�hsh 75
• H ulopo�hsh qrhsimopoie� source routing.
• Gia thn apofug  dhmiourg�a brìqwn kat� thn diadikas�a anak�luyhdiadrom  èna kìmbo pou lamb�nei m�a a�thsh elègqei ton PKA gia nadiapist¸sei an èqei l�bei xan� thn �dia a�thsh. Sthn per�ptwsh aut  ha�thsh aporr�ptetai.
• Prin stalle� m�a ap�nthsh a�thsh diadrom  elègqetai an h diadrom pou autì perièqei, èqei k�poion brìqo.
• Sthn ulopo�hsh prosjèsame leitourg�e tou epipèdou diktÔou, oi opo�ebèbaia den e�nai mèro tou ZRP prwtokìllou. Tètoie leitourg�e e�naih dromolìghsh twn pakètwn dedomènwn all� kai h apoj keush tou sthMPAP enì kìmbou, sthn per�ptwsh pou den e�nai gnwst  m�a diadrom pro ton proorismì tou.
• Kat� thn dromolìghsh enì pakètou dedomènwn oi endi�mesoi kìmboiden epibebai¸noun th l yh tou.
• K�je for� prin prowjhje� èna pakèto dedomènwn h diadrom  pou autìperièqei sunthre�tai qrhsimopoi¸nta thn gn¸sh th topolog�a th ZDtou kìmbou. Se per�ptwsh pou h diadrom  pou perièqetai sto pakètodedomènwn den mpore� na antikatastaje� me m�a ègkurh diadrom  tìteto pakèto dedomènwn aporr�ptetai. Se kamm�a per�ptwsh wstìso denenhmer¸netai o kìmbo phg .
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Kef�laio 6Peiramatik  axiolìghsh
6.1 Genik�Pragmatopoi same ènan meg�lo arijmì peiram�twn, stìqo aut¸n  tan hepibeba�wsh th orjìthta twn ulopo�hsewn twn prwtokìllwn DSR kai ZRPkai h axiolìghsh th apìdosh kai th apotelesmatikìthta tou. Jèlon-ta ìmw akìma na sugkr�noume ta prwtìkolla aut�, pou sthr�zontai sthneÔresh diadrom¸n apì stajmoÔ (kìmbou), me ta prwtìkolla pou sthr�zon-tai sthn k�nhsh twn stajm¸n (kìmbwn) pragmatopoi same peir�mata kai meto prwtìkollo SRP, qrhsimopoi¸nta san prwtìkollo diaqe�rish th up-ost rixh tou drome�.6.2 Perib�llon prosomo�wshTa peir�mata pragmatopoi jhkan me thn bo jeia enì prosomoiwt  [14℄. Oprosomoiwt  autì èqei ulopoihje� me thn gl¸ssa programmatismoÔ C++kai me thn qr sh th biblioj kh LEDA. Ta prwtìkolla pou mporoÔn naprosomoiwjoÔn se autìn prèpei na èqoun grafte� me thn gl¸ssa programma-tismoÔ C++, ìpw dhlad  sumba�nei kai sthn per�ptwsh ma.O prosomoiwt  autì eidikeÔetai sta ad-hoc d�ktua, apofeÔgonta naenswmat¸sei polloÔ mhqanismoÔ gia thn apeikìnish twn leitourgi¸n twnqamhl¸n epipèdwn twn diktÔwn. Me ton trìpo autì o prosomoiwt  e�naimikrì, apodotikì w pro thn mn mh kai thn qr sh tou epexergast  kaid�nei thn dunatìthta gia gr gorh prosomo�wsh meg�lwn diktÔwn. Akìmae�nai eÔkolo sthn diaqe�rish, parèqonta ti apara�thte leitourg�e stoep�pedo diepaf  kai d�nei thn dunatìthta gia thn automatopo�hsh th ektè-lesh epanal yewn twn �diwn prosomoi¸sewn. Par�llhla kat� thn di�rkeiaall� kai sto tèlo m�a prosomo�wsh, o prosomoiwt , epistrèfei statistik�77



78 Peiramatik  axiolìghshkai sugkentrwtik� apotelèsmata.O prosomoiwt  qwr�zei thn leitourg�a tou se gÔrou prosomo�wsh. OigÔroi auto� pa�zoun kai ton rìlo tou qrìnou th prosomo�wsh. Se k�jegÔro exet�zontai me tuqa�a seir� ìloi oi kinhto� stajmo� kai ekteloÔntai giak�je ènan m�a   perissìtere apì ti akìlouje diadikas�e:
• Metak�nhsh se m�a geitonik  koruf  tou graf mato k�nhsh
• Dhmiourg�a nèou pakètou dedomènwn
• Epexergas�a twn pakètwn pou l fjhsan kat� ton prohgoÔmeno gÔro
• Met�dosh enì   perissotèrwn pakètwn
• Ektèlesh k�poiou upologismoÔTa pakèta pou èna stajmì stèlnei se ènan gÔro parad�dontai stougeitonikoÔ stajmoÔ ston epìmeno gÔro. Akìma oi diadikas�e pou ektele� sek�je gÔro èna kinhtì stajmì ja prèpei na mhn perièqoun k�poio mhqanismìemplok , giat� se m�a tètoia per�ptwsh h ektèlesh ìlh th prosomo�wshja stamat sei.Me thn qr sh tou antikeimenostrefoÔ programmatismoÔ o prosomoiwt ulopoi jhke san èna sÔnolo apì kl�sei me kojorismène mejìdou. Oris-mène apì autè e�nai upeÔjune gia thn kajeaut  leitourg�a tou prosomoiwt ,dhlad  gia thn montelopo�hsh th perioq  pou kalÔptei to d�ktuo (gr�fhmak�nhsh), gia ton èlegqo th k�nhsh, th jèsh kai th epikoinwn�a twn kin-ht¸n stajm¸n, gia thn ektèlesh twn gÔrwn prosomo�wsh all� kai gia thndiat rhsh twn statistik¸n kai twn sugkentrwtik¸n apotelesm�twn th pro-somo�wsh . 'Alle kl�sei apeikon�zoun ontìthte tou diktÔou, tou kinhtoÔstajmoÔ kai ta mhnÔmata pou auto� antall�soun. Autè oi kl�sei e�nai sqe-diasmène ètsi ¸ste na mporoÔn na epektajoÔn eÔkola (me klhronomikìthta),gia na ulopoihje� èna sugkekrimèno prwtìkollo. H kl�sh pou apeikoin�zeièna kinhtì stajmì, h mh, èqei ìle ti apara�thte sunart sei gia thn ek-tèlesh twn basik¸n leitourgi¸n asÔrmath epikoinwn�a (met�dosh kai l yhpakètwn) all� kai �lle gia thn an�qneush twn geitonik¸n stajm¸n, thnepistrof  tou parìnto qrìnou - gÔrou prosomo�wsh k.a. Akìma h kl�shaut  èqei ti apara�thte sunart sei gia thn k�nhsh tou ant�stoiqou staj-moÔ. Tèlo prosfèrei m�a eikonik  sun�rthsh, thn executeProtocol, h opo�aantistoiqe� sthn ektèlesh tou prwtokìllou ston ant�stoiqo kinhtì stajmì seènan gÔro. Aut  th sun�rthsh kale� o prosomoiwt  gia k�je kinhtì stajmìse èna gÔro.



6.3 DiasÔndesh twn ulopoi sewn twnprwtokìllwn me to perib�llon prosomo�wsh 79O prosomoiwt  katarq n dèqetai san par�metro to e�do tou graf matok�nhsh pou ja qrhsimopoihje� kaj¸ kai to pl jo twn koruf¸n autoÔ. Up-�rqei h dunatìthta gia thn dhmiourg�a diafìrwn grafhm�twn k�nhsh, ta opo�aanaparistoÔn thn perioq  pou kalÔptei èna d�ktuo kai sthn opo�a kinoÔntaioi kinhto� stajmo� tou. Akìma o prosomoiwt  dèqetai san par�metro tonarijmì twn kinht¸n stajm¸n tou ant�stoiqou diktÔou. K�je kinhtì stajmìjewre�tai ìti br�sketai se m�a koruf  tou graf mato k�nhsh kai kine�taip�nw sti akmè autoÔ apì koruf  se koruf . O rujmì aut  th k�nhshd�netai p�li san par�metro ston prosomoiwt  (m�a tim  metaxÔ 0 kai 1). Meb�sh aut  thn par�metro, to an èna stajmì ja kinhje� se k�poion gÔroupolog�zetai w ex :
i f ( r and in t (0 ,1000000) < 1000000∗ mot ion ra te )

MOVERANDOMLY( ) ;Akìma k�je kinhtì stajmì antall�sei pakèta (elègqou kai dedomèn-wn) me kinhtoÔ stajmoÔ pou br�kontai se geitonikè korufè. O arijmìtwn pakètwn dedomènwn pou èna kinhtì stajmì ja dhmiourg sei gia nata metad¸sei se �llou tuqa�ou kinhtoÔ stajmoÔ kaj¸ kai o rujmìdhmiourg�a aut¸n (m�a tim  metaxÔ 0 kai 1) d�nontai san par�metroi ston pro-somoiwt . Me b�sh aut  thn par�metro, to an èna stajmì ja dhmiourg seièna nèo pakèto dedomènwn se k�poion gÔro upolog�zetai w ex :
i f ( r and in t (0 ,1000000) <= 1000000∗ mes sag e s g en e r a t e r a t e )

genNewMessages ( ) ;6.3 DiasÔndesh twn ulopoi sewn twnprwtokìllwn me to perib�llon prosomo�-wshOi ulopoi sei twn prwtokìllwn DSR kai ZRP den bas�zontai se ènan sug-kekrimèno prosomoiwt . Aut  h euelix�a epitugq�netai mèsw tou genikoÔ mon-tèlou prosomoiwt  pou qrhsimopoioÔn kai ta dÔo prwtìkolla sti ulopoi -sei tou, simulator kai simul ant�stoiqa. Mèsw autoÔ kai oi dÔo ulopoi seikaloÔn ti sunart sei pou qrei�zontai gia thn leitourg�a tou (p.q. giathn l yh, thn apostol  pakètwn k.a.) qwr� na endifèrontai pw autè u-lopoioÔntai apì to genikì montèlo. Oi ulopoi sei autè mporoÔn me l�ge



80 Peiramatik  axiolìghshprosj ke kai qwr� na allaqte� o k¸dika tou, na qrhsimopoi soun tonprosomoiwt  pou perigr�fthke parap�nw.Gia ton skopì autì ulopoi same ti sunart sei tou genikoÔ montèlouprosomoiwt , twn ulopoi sewn, qrhsimopoi¸nta ti ant�stoiqe sunart -sei tou prosomoiwt  pou perigr�fthke. Epiplèon or�same gia k�je m�a apìti ulopoi sei m�a kainoÔria kl�sh ,thn dsrAgent kai thn zrpAgent. Autèoi dÔo kl�sei apeikon�zoun ènan kinhtì stajmì pou ektele� e�te to DSRe�te to ZRP prwtìkollo ant�stoiqa. O prosomoiwt  kat� thn di�rkeia ar-qikopo�hsh th prosomo�wsh, enì apì ta prwtìkolla, dhmiourge� tìsaantike�mena th ant�stoiqh kl�sh ìsoi kai oi kinhto� stajmo� tou diktÔou.Aut� ta antike�mena ta qrhsimopoie� kat� thn di�rkeia twn gÔrwn prosomo�-wsh. Oi kl�sei dsrAgent kai zrpAgent klhronomoÔn th mh kai ulopoioÔnth sun�rthsh executeProtocol aut . Sthn ulopo�hsh th executeProtocolkale�tai h sun�rthsh run, th dsr protocol   th zrp protocol ant�stoiqa.Mèsw th run o ant�stoiqo stajmì ektele� di�fore enèrgeie me b�sh toprwtìkollo gia èna gÔro th prosomo�wsh. Akìma sthn executeProtocolkaloÔntai kai oi sunart sei th mh gia th dhmiourg�a enì nèou pakètoudedomènwn kai th k�nhsh tou kinhtoÔ stajmoÔ, me b�sh p�nta ti paramètroupou èqoun dwje� ston prosomoiwt .6.4 Par�metroi kai metroÔmena megèjhpeiram�twnSta peir�mata pou pragmatopoi same qrhsimopoi same dÔo eid¸n grafhm�twnk�nhsh, ta graf mata disdi�statou plègmato kai ta graf mata trisdi�sta-tou plègmato. Sto pr¸to e�do grafhm�twn k�nhsh oi stajmo� kinoÔntai sem�a ep�pedh epif�neia, en¸ sto deÔtero kinoÔntai ston trisdi�stato q¸ro. Giata graf mata disdi�statou kai trisdi�statou plègmato peiramatist kame metr�a pl jh koruf¸n: 121, 529, 1024 kai 125, 512, 1000 ant�stoiqa. Akìma sek�je ektèlesh enì peir�mato to sunolikì pl jo twn pakètwn dedomènwnpou oi kinhto� stajmo� dhmiourgoÔsan  tan per�pou 5000. Se k�je pe�ramapou ekteloÔsame all�zame m�a apì ti ex  trei paramètrou: to pl jotwn kinht¸n stajm¸n (prokajorismèno arijmì 50, mègisto 100), ton ru-jmì dhmiourg�a nèwn pakètwn dedomènwn pro apostol  (prokajorismènoarijmì 0.02, mègisto 1 - dhmiourg�a pakètou dedomènwn apì k�je stajmì sek�je gÔro) kai ton rujmì k�nhsh k�je stajmoÔ (prokajorismèno arijmì0.01, mègisto 1 - k�nhsh k�je stajmoÔ se k�je gÔro).Basikì mètro axiolìghsh twn prwtokìllwn kai twn ulopoi sewn tou-, gia k�je e�do peir�mato,  tan to posostì twn pakètwn dedomènwn pou



6.5 Dynamic Source Routing (DSR) 81parel fjhsan apì tou ant�stoiqou proorismoÔ se sqèsh me ta pakèta de-domènwn pou dhmiourg jhkan sunolik� sto d�ktuo. 'Alla mètra axiolìghsh tan h mèsh kajustèrhsh l yh (se gÔrou) enì pakètou dedomènwn apìton proorismì tou apì th stigm  pou to pakèto autì dhmiourgoÔntan, kaj¸kai o mèso arijmì bhm�twn pou èna pakèto dedomènwn di�nue gia na ft�seiston proorismì tou. Tèlo h qr sh th mn mh kai o arijmì twn pakètwnelègqou pou st�ljhkan  tan k�poia �lla mètra axiolìghsh twn prwtokìll-wn kai twn ulopoi sewn tou. H qr sh th mn mh gia k�je pe�rama  tan to�jroisma twn mègistwn arijm¸n eggraf¸n twn diafìrwn dom¸n, pou k�jestajmì qrhsimopo�hse se k�poio gÔro.6.5 Dynamic Source Routing (DSR)6.5.1 Genik�Gia to DSR o mègisto arijmì twn epanal yewn th apostol  m�a AIDgia ènan proorismì  tan dÔo. Akìma k�je e�do peir�mato, dhlad  me sug-kekrimène paramètrou, epanalhfje� tìse forè ¸ste o sunolikì arijmìpakètwn dedomènwn pou dhmiourg jhkan, gia to sugkekrimèno e�do peir�m-ato, na e�nai per�pou 100000.Genik� apì ta peir�mata pou diex�game parathr same ìti h sumperifor�tou prwtokìllou (posostì par�dosh, mèso arijmì bhm�twn, mèsh ka-justèrhsh l yh), gia tou di�forou rujmoÔ k�nhsh kai dhmiourg�a pakètwndedomènwn all� kai gia ta di�fora pl jh kinht¸n stajm¸n, e�nai �mesaexart¸menh apì thn puknìthta twn ant�stoiqwn diktÔwn. 'Etsi gia ta graf -mata 121 (  125) koruf¸n h sumperifor� tou prwtokìllou e�nai genik� kalÔter-h se sqèsh me ta �lla megèjh grafhm�twn. Akìma ta apotelèsmata twnpeiram�twn ma gia ta disdi�stata kai ta trisdi�stata graf mata e�nai parì-moia, oi ìpoie diaforè ofe�lontai sthn diaforetik  puknìthta twn ant�s-toiqwn diktÔwn. 'Oson afor� ta di�fora metaballìmena megèjh, katarq nparathr same ìti h aÔxhsh th kinhtikìthta twn stajm¸n èqei san apotèles-ma thn dhmiourg�a diadrom¸n mikrìterou m kou kai thn antallag  pakètwndedomènwn mìno metaxÔ geitonik¸n stajm¸n. Autì bèbaia odhge� kai sth-n me�wsh tou posostoÔ twn pakètwn dedomènwn pou parel fjhsan. Akìmaprèpei na parathr soume ìti apì èna shme�o kai met� h peraitèrw aÔxhsh thkinhtikìthta twn stajm¸n den epire�zei idia�tera thn sumperifor� tou prw-tokìllou. H aÔxhsh tou pl jou twn kinht¸n stajm¸n aux�nei thn puknìth-ta twn diktÔwn, ìpw par�llhla kai to pl jo twn dunat¸n proorism¸n twnpakètwn dedomènwn pou dhmiourgoÔntai, me ti an�loge bèbaia sunèpeie. HaÔxhsh tou rujmoÔ dhmiourg�a nèwn pakètwn dedomènwn eunoe� idia�tera to



82 Peiramatik  axiolìghshprwtìkollo. 'Etsi gia graf mata 121 (  125) koruf¸n to posostì par�dosh- kai o mèso arijmì bhm�twn aux�nontai, ft�nonta sti megalÔtere timètou se sqèsh me ta �lla peir�mata. Tèlo apì ta peir�mata pou diex�gameepalhjeÔsame thn orjìthta th ulopo�hsh tou prwtokìllou. H ulopo�hshepire�zei w èna bajmì thn mèsh kajustèrhsh l yh (lìgw MPAP), thn qr shth mn mh kai ton arijmì twn pakètwn elègqou pou st�ljhkan sto d�ktuo.6.5.2 Metabol  rujmoÔ k�nhsh
Ποσοστό Παραλαβής - Ρυθµός Κίνησης

(2D)

0

20

40

60

80

100

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Ρυθµός Κίνησης

Π
ο
σ
ο
σ
τό

 Π
α
ρ
α
λ
α
β
ή
ς

121 529 1024Sq ma 6.1: Posostì Paralab  - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf -mata (DSR)Sto sq ma 6.1 parathroÔme ìti to posostì twn pakètwn dedomènwn pouparel fjhsan gia gr�fhma 121 koruf¸n mei¸netai apìtoma sthn arq  kaisthn sunèqeia stajeropoie�tai. H me�wsh tou posostoÔ ofe�letai sto ìtih auxanìmenh k�nhsh twn stajm¸n odhge� sthn gr gorh di�spash twn di-adrom¸n pou anakalÔptontai, me apotèlesma na mhn mporoÔn na metadwjoÔnpakèta dedomènwn mèsw aut¸n. Akìma pollè forè m�a APD den mpore� naepistrèyei sto stajmì pou dhmioÔrghse thn ant�stoiqh AID mia kai h antes-trammènh diadrom  epistrof  den isqÔei pia. H stajeropo�hsh tou posostoÔofe�letai sto ìti apì èna shme�o kai met� ta pakèta dedomènwn pou parad�don-tai e�nai kur�w aut� metaxÔ geitonik¸n stajm¸n, k�ti pou fa�netai kai apì



6.5 Dynamic Source Routing (DSR) 83to sq ma 6.2. Anex�rthta th aÔxhsh th k�nhsh p�nta k�poioi stajmo�e�nai geitoniko� me k�poiou �llou, parìlo pou ta zeug�ria aut� mpore� naall�zoun me auxanìmeno rujmì. Akìma to posostì twn pakètwn dedomènwnpou parel fjhsan gia gr�fhma 121 koruf¸n e�nai uyhlìtero apì ta posost�twn �llwn grafhm�twn, gia k�je rujmì k�nhsh. Autì ofe�letai sto ìti tad�ktua pou antistoiqoÔn sto pr¸to e�do graf mato e�nai saf¸ pio pukn�(50 stajmo� - 121 korufè), me apotèlesma na up�rqei megalÔterh pijanìthtak�poioi proorismo� na e�nai prosb�simoi   na g�noun prosb�simoi sÔntoma lì-go th k�nhsh twn stajm¸n. To gegonì autì exhge� kai to giat� to posostìtwn pakètwn dedomènwn pou parel fjhsan gia ta d�ktua pou antistoiqoÔn segraf mata 529 kai 1024 koruf¸n, paramènei sqedìn stajerì gia ìlou tourujmoÔ k�nhsh. Ta d�ktua aut� e�nai arai� (50 stajmo� - 529 kai 1024 ko-rufè) me apotèlesma ta pakèta pou parad�dontai na e�nai kur�w aut� metaxÔgeitonik¸n   polÔ kontin¸n stajm¸n anex�rthta tou rujmoÔ k�nhsh, k�ti poufa�netai kai apì to sq ma 6.2.
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121 529 1024Sq ma 6.2: Mèso Arijmì Bhm�twn - Rujmì K�nhsh, gia disdi�statagraf mata (DSR)Sto sq ma 6.2 parathroÔme ìti kai gia ta tr�a megèjh grafhm�twn o mèsoarijmì bhm�twn mei¸netai apìtoma sthn arq  kai sth sunèqeia stajeropoie�-tai kont� sto 1, sthn mikrìterh dhlad  dunat  tim . Autì ofe�letai sto ìtikaj¸ o rujmì th k�nhsh megal¸nei ta mìno pakèta pou parad�dontai e�nai



84 Peiramatik  axiolìghshaut� metaxÔ geitonik¸n stajm¸n. Sthn per�ptwsh bèbaia twn diktÔwn pouantistoiqoÔn sta graf mata 529 kai 1024 koruf¸n, ìpw anafèrame, aut�e�nai polÔ arai� me apotèlesma p�li pakèta na parad�dontai kur�w metaxÔgeitonik¸n   polÔ kontin¸n stajm¸n, anex�rthta tou rujmoÔ k�nhsh. Giaautì �llwste sthn arq  o mèso arijmì bhm�twn gia ta d�ktua aut� e�naimikrìtero apì ton mèso arijmì bhm�twn gia ta d�ktua pou antistoiqoÔn s-ta graf mata 121 koruf¸n. Prèpei na parathr soume wstìso ìti o mèsoarijmì bhm�twn sthn per�ptwsh twn diktÔwn pou antistoiqoÔn sta graf -mata 121 koruf¸n e�nai polÔ mikrì akìma kai gia sqetik� mikroÔ rujmoÔk�nhsh, parìlo pou ta d�ktua aut� e�nai pio pukn�. Autì pijanì na ofe�le-tai sto ìti sthn pleioyhf�a twn peript¸sewn pakèta metad�dontai epituq¸metaxÔ geitonik¸n   polÔ kontin¸n stajm¸n. Faner¸netai ètsi h genikìterhadunam�a twn prwtokìllwn pou sthr�zontai sthn dhmiourg�a diadrom¸n giathn dhmiourg�a diadrom¸n meg�lou m kou.
Μέση Καθυστέρηση Λήψης - Ρυθµός Κίνησης

(2D)

0

10

20

30

40

50

60

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Ρυθµός Κίνησης

Μ
έσ
η
 Κ
α
θ
υ
σ
τέ
ρ
η
σ
η
 Λ
ή
ψ
η
ς

121 529 1024Sq ma 6.3: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì K�nhsh, gia disdi�statagraf mata (DSR)H mèsh kajustèrhsh l yh den exart�tai mìno apì ton mèso arijmì bh-m�twn pou to pakèto dianÔei, all� kai apì to qrìno pou autì paramèneisthn MPAP mèqri na breje� m�a diadrom  pro ton proorismì. Parathr¸ntata sq mata 6.2 kai 6.3 sumpera�noume ìti o qrìno paramon  sthn MPAPepire�zei perissìtero thn mèsh kajustèrhsh l yh, mia kai o mèso ari-



6.5 Dynamic Source Routing (DSR) 85jmì bhm�twn e�nai polÔ mikrì gia ìla ta graf mata. Gia to gr�fhma 121koruf¸n h mèsh kajustèrhsh l yh e�nai polÔ mikr  (mikrìterh twn 5 gÔr-wn), mikrìterh se sqèsh me ta �lla graf mata kai sqedìn stajer  gia toudi�forou rujmoÔ k�nhsh. Lamb�nonta upìyhn to sq ma 6.2, ìpou o mè-so arijmì bhm�twn e�nai mikrìtero tou 2, odhgoÔmaste sto sumpèrasmaìti ta perissìtera pakèta pou entèlei parad�dontai ston proorismì tou per-imènoun gia l�go qrìno sthn MPAP tou stajmoÔ pou ta dhmiourge�. Autìofe�letai sto ìti ta ant�stoiqa d�ktua e�nai sqetik� pukn� me apotèlesma naup�rqei meg�lh pijanìthta k�poioi proorismo� na e�nai �mesa prosb�simoi  na g�noun prosb�simoi sÔntoma lìgo th k�nhsh twn stajm¸n. H pijanìthtaaut  fa�netai na e�nai sqedìn stajer  anex�rthta th peraitèrw aÔxhsh tourujmoÔ k�nhsh, me apotèlesma o qrìno paramon  sthn MPAP na paramèneiper�pou o �dio ìpw kai h mèsh kajustèrhsh l yh. Gia ta graf mata 529kai 1024 koruf¸n h mèsh kajustèrhsh l yh gia rujmoÔ k�nhsh mikrìter-ou apì 0.1 aux�netai, en¸ gia megalÔterou rujmoÔ k�nhsh e�nai sqedìnstajer . Gia ta graf mata aut� o qrìno paramon  sthn MPAP e�nai pro-fan¸ megalÔtero. Autì ofe�letai sto ìti ta ant�stoiqa d�ktua e�nai arai�me apotèlesma akìma kai ìtan oi stajmo� kinoÔntai na up�rqei mikr  pijanìth-ta gr gora k�poio pijanì proorismì na g�nei prosb�simo   na e�nai  dhprosb�simo. 'Opw kai prohgoumènws h pijanìthta aut  fa�netai na e�naisqedìn stajer , me exa�resh thn arq , anex�rthta th peraitèrw aÔxhsh tourujmoÔ k�nhsh, me apotèlesma o qrìno paramon  sthn MPAP na paramèneiper�pou o �dio. H arqik  aÔxhsh th mèsh kajustèrhsh l yh ofe�letaisto ìti h auxanìmenh k�nhsh twn stajm¸n prokale� megalÔterou qrìnouparamon  sthn MPAP.Par�llhla apì ta peir�mata pou ektelèsame parathr same ìti to pl jotwn pakètwn elègqou pou st�ljhkan sto d�ktuo mei¸netai kaj¸ aux�ne-tai o rujmì k�nhsh (bl. par�rthma). H auxanìmenh k�nhsh twn stajm¸nèqei san apotèlesma ta pakèta AID na diaspe�rontai pio gr gora sto d�k-tuo kai me ligìtere apostolè pakètwn. Akìma me thn aÔxhsh tou rujmoÔk�nhsh ìlo kai ligìtera pakèta APD epistrèfoun ston stajmì phg , miakai h antestrammènh diadrom  epistrof  den isqÔei pia. Epipleìn epeid  ìlokai ligìtere diadromè dhmiourgoÔntai kai ligìtera pakèta dedomènwn apos-tèllontai autì èqei san apotèlesma to pl jo twn epibebai¸sewn na e�naimikrìtero.Ta peir�mata pou ektelèsame gia trisdi�stata graf mata metab�llontaton rujmì k�nhsh èdwsan parìmoia apotelèsmata me ta ant�stoiqa peir�matagia disdi�stata graf mata (bl. par�rthma). Wstìso to gegonì ìti ta d�ktuapou antistoiqoÔn sta trisdi�stata graf mata e�nai sqetik� pio pukn� e�qe sanapotèlesma ta posost� twn pakètwn dedomènwn pou parel fjhsan na e�naimegalÔtera kai oi mèse kajuster sei l yh na e�nai mikrìtere kai gia ta



86 Peiramatik  axiolìghshtr�a megèjh grafhm�twn (125, 512, 1000).6.5.3 Metabol  pl jou kinht¸n stajm¸n
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121 529 1024Sq ma 6.4: Posostì Paralab  - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�stata graf -mata (DSR)Sto sq ma 6.4 parathroÔme ìti to posostì twn pakètwn dedomènwn pouparel fjhsan gia gr�fhma 121 koruf¸n aux�netai sthn arq , sth sunèqeiamei¸netai kai stajeropoie�tai se m�a tim . H arqik  aÔxhsh pou parousi�zeito posostì autì ofe�letai sthn aÔxhsh th puknìthta tou ant�stoiqou dik-tÔou, pou prokale�tai apì thn Ôparxh perissìterwn kinht¸n stajm¸n. Parì-la aut� h me�wsh tou posostoÔ pou akolouje� ofe�letai sto gegonì ìti haÔxhsh twn kinht¸n stajm¸n odhge� kai sthn aÔxhsh twn pijan¸n prooris-m¸n twn pakètwn dedomènwn pou dhmiourgoÔntai. Sthn arq  dhlad  to d�ktuompore� na e�nai pio araiì apì ìti sth sunèqeia all� oi pijano� proorismo� twnpakètwn dedomènwn pou dhmiourgoÔntai e�nai pollo� l�goi, aux�nonta ètsithn pijanìthta par�dosh enì pakètou dedomènwn. Akìma to gegonì ìtito posostì twn pakètwn dedomènwn pou parel fjhsan gia gr�fhma 121 ko-ruf¸n e�nai se k�je per�ptwsh megalÔtero apì to ant�stoiqo posostì giata �lla graf mata ofe�letai p�li sthn diafor� puknìthta twn ant�stoiqwn



6.5 Dynamic Source Routing (DSR) 87diktÔwn. 'Allwste to gegonì ìti ta d�ktua pou antistoiqoÔn sta graf mata529 kai 1024 koruf¸n e�nai polÔ arai� se k�je per�ptwsh, èqei san apotèles-ma h allag  tou pl jou twn dunat¸n proorism¸n twn pakètwn dedomènwnna mhn epire�zei ta posost� tou. H mikr  aÔxhsh twn posost¸n aut¸n twngrafhm�twn ofe�letai sthn mikr  aÔxhsh th puknìthta tou.
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121 529 1024Sq ma 6.5: Mèso Arijmì Bhm�twn - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�statagraf mata (DSR)Sto sq ma 6.5 parathroÔme ìti o mèso arijmì twn bhm�twn gia gr�fhma121 koruf¸n aux�netai sthn arq , sth sunèqeia mei¸netai kai stajeropoie�taise m�a tim . H arqik  aÔxhsh ofe�letai sto ìti kaj¸ aux�netai o arijmìtwn kinht¸n stajm¸n to ant�stoiqo d�ktuo g�netai pio puknì me apotèlesmana dhmiourgoÔntai megalÔtere diadromè. Sthn sunèqeia wstìso to d�ktuog�netai tìso puknì ¸ste pollo� stajmo� na an koun sthn �dia koruf  tougraf mato k�nhsh, me apotèlesma o mèso arijmì bhm�twn na mei¸netai.Ta �lla graf mata èqoun meg�lo arijmì koruf¸n me apotèlesma na mhnemfan�zontai tètoia fainìmena. Sta graf mata aut� h aÔxhsh tou arijmoÔtwn kinht¸n stajm¸n odhge� sthn aÔxhsh th puknìthta twn ant�stoiqwndiktÔwn kai sth dhmiourg�a diadrom¸n megalÔterou m kou.Sto sq ma 6.6 parathroÔme ìti h mèsh kajustèrhsh l yh gia gr�fhma121 koruf¸n aux�netai sthn arq , sth sunèqeia mei¸netai kai stajeropoie�tai



88 Peiramatik  axiolìghsh
Μέση Καθυστέρηση Λήψης - Κινητοί σταθµοί
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121 529 1024Sq ma 6.6: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�statagraf mata (DSR)se m�a tim . H mèsh kajustèrhsh l yh fa�netai na sumperifèretai an�logame ton mèso arijmì bhm�twn. Epire�zetai bèbaia kai apì thn kajustèrhsh twnpakètwn dedomènwn apì thn paramon  tou sthn MPAP, h opo�a ìmw omo�wsumperifèretai an�loga mia kai to ant�stoiqo d�ktuo g�netai pio puknì. Ta�lla graf mata epire�zontai perissìtero apì thn kajustèrhsh twn pakètwndedomènwn apì thn paramon  tou sthnMPAP. H kajustèrhsh aut  aux�netaiparìlo pou ta ant�stoiqa d�ktua g�nontai pio pukn�. Autì ofe�letai sto ìtiakìma kai gia 100 kinhtoÔ stajmoÔ o arijmì koruf¸n twn grafhm�twne�nai arket� megalÔtero. En¸ par�llhla to pl jo twn dunat¸n proorism¸ntwn pakètwn dedomènwn g�netai megalÔtero kaj¸ aux�netai o arijmì twnkinht¸n stajm¸n, mei¸nonta ètsi thn pijanìthta k�poio proorismì na e�naiprosb�simo   na g�nei prosb�simo sÔntoma.Par�llhla apì ta peir�mata pou ektelèsame parathr same ìti to pl jotwn pakètwn elègqou pou st�ljhkan sto d�ktuo all� kai h sunolik  qr shth mn mh aux�netai kaj¸ aux�netai arijmì twn kinht¸n stajm¸n, k�tipou e�nai logikì (bl. par�rthma).Ta peir�mata pou ektelèsame gia trisdi�stata graf mata all�zonta tonarijmì twn kinht¸n stajm¸n èdwsan parìmoia apotelèsmata me ta ant�stoiqapeir�mata gia disdi�stata graf mata (bl. par�rthma). Wstìso to gegonì



6.5 Dynamic Source Routing (DSR) 89ìti ta d�ktua pou antistoiqoÔn sta trisdi�stata graf mata e�nai sqetik� piopukn� e�qe san apotèlesma h kampÔlh (h aÔxhsh kai sth sunèqeia h me�w-sh) pou parathre�tai sta graf mata 125 koruf¸n, sta di�fora metroÔmenamegèjh, na emfan�zetai se mikrìterou arijmoÔ kinht¸n stajm¸n. Akìmaexait�a th aÔxhsh th puknìthta twn ant�stoiqwn diktÔwn kai sta graf -mata 512 koruf¸n emfan�zetai m�a parìmoia kampÔlh sta di�fora metroÔmenamegèjh. Aut  h kampÔlh emfan�zetai se ènan megalÔtero arijmì stajm¸n.Par�llhla gia ìla ta megèjh trisdi�statwn grafhm�twn ta posost� twnpakètwn dedomènwn pou parel fjhsan e�nai megalÔtera se sqèsh me eke�natwn disdi�statwn grafhm�twn, gegonì pou p�li ofe�letai sthn aÔxhsh thpuknìthta twn ant�stoiqwn diktÔwn.6.5.4 Metabol  rujmoÔ dhmiourg�a pakètwn dedomèn-wn
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121 529 1024Sq ma 6.7: Posostì Paralab  - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomènwn,gia disdi�stata graf mata (DSR)Sto sq ma 6.7 parathroÔme ìti to posostì twn pakètwn dedomènwn pouparel fjhsan gia gr�fhma 121 koruf¸n aux�netai. Autì ofe�letai sto ìtikaj¸ o rujmì dhmiourg�a pakètwn dedomènwn aux�netai tìsa perissìtera



90 Peiramatik  axiolìghshpakèta diathre� èna kinhtì stajmì gia k�poion proorismì. 'Otan o prooris-mì autì g�nei prosb�simo (p.q. geitonikì) apostèllontai se autìn peris-sìtera pakèta dedomènwn apì ìti kanonik�, prin qaje� p�li h epaf  me autìn.Gia ta �lla megèjh grafhm�twn to posostì pakètwn dedomènwn pou par-el fjhsan e�nai pio mikrì kai stajerì, autì ofe�letai sto gegonì ìti taant�stoiqa d�ktua e�nai polÔ arai�. Autì èqei san apotèlesma polÔ ligìteroiproorismo� na g�nontai prosb�simoi. Akìma sugkr�nonta ta sq mata 6.1 kai6.4 me to 6.7 diapist¸noume m�a aÔxhsh sto posostì twn pakètwn dedomènwnpou parel fjhsan, gia ìla ta graf mata. Autì ofe�letai, ìpw anafèrame,sto ìti ìtan èna proorismì g�nei prosb�simo (p.q. geitonikì) apostèl-lontai se autìn perissìtera pakèta dedomènwn apì ìti kanonik�, prin qaje�p�li h epaf  me autìn.
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121 529 1024Sq ma 6.8: Mèso Arijmì Bhm�twn - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn De-domènwn, gia disdi�stata graf mata (DSR)Sto sq ma 6.8 parathroÔme ìti o mèso arijmì bhm�twn gia gr�fhma 121koruf¸n aux�netai apìtoma sthn arq  kai sthn sunèqeia stajeropoie�tai.Ta d�ktua pou antistoiqoÔn sta graf mata 121 koruf¸n e�nai sqetik� pukn�me apotèlesma na dhmiourgoÔntai diadromè mesa�ou m kou. 'Otan wstìsoo rujmì dhmiourg�a pakètwn dedomènwn e�nai mikrì kai èna proorismìg�nei prosb�simo mèsw m�a tètoia diadrom , tìte l�ga pakèta dedomèn-



6.5 Dynamic Source Routing (DSR) 91wn stèlnontai mèsw aut  prin qaje� p�li h epaf . Sthn per�ptwsh aut ta peririssìtera pakèta dedomènwn metafèrontai metaxÔ geitonik¸n   polÔkontin¸n kìmbwn. 'Otan wstìso o rujmì dhmiourg�a pakètwn dedomènwnauxhje� tìte ta pakèta dedomènwn pou stèlnontai mèsw tètoiwn diadrom¸ne�nai perissìtera me apotèlesma na aux�netai kai o mèso arijmì bhm�twn.To gegonì ìti o mèso arijmì bhm�twn stajeropoie�tai pijanì ofe�letaisto ìti den mporoÔn na dhmiourghjoÔn diadromè megalÔterou m kou sta an-t�stoiqa d�ktua. Ta d�ktua pou antistoiqoÔn sta �lla graf mata e�nai arai�me apotèlesma na mhn dhmiourgoÔntai diadromè meg�lou m kou kai h aÔxhshtou rujmoÔ dhmiourg�a pakètwn dedomènwn na èqei polÔ mikr  ep�drash. Omèso arijmì bhm�twn sta graf mata tou sq mato 6.8 e�nai megalÔteroapì ìti sta graf mata twn sqhm�twn 6.2 kai 6.5, gia ton �dio me prohgoumènwlìgo.
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121 529 1024Sq ma 6.9: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn De-domènwn, gia disdi�stata graf mata (DSR)Sto sq ma 6.9 h mèsh kajustèrhsh l yh gia gr�fhma 121 koruf¸n fa�ne-tai na sumperifèretai an�loga me ton mèso arijmì bhm�twn. H kajustèrhshtwn pakètwn dedomènwn apì thn paramon  tou sthn MPAP den epire�zeiidia�tera. Wstìso h mèsh kajustèrhsh l yh gia ta �lla graf mata densumperifèretai an�loga me ton ant�stoiqo mèso arijmì bhm�twn kai ephre�ze-



92 Peiramatik  axiolìghshtai apì thn kajustèrhsh twn pakètwn dedomènwn apì thn paramon  tou sthnMPAP. Aut  e�nai meg�lh kai mh stajer  exait�a tou gegonì ìti ta ant�s-toiqa d�ktua e�nai arai�.Par�llhla apì ta peir�mata pou ektelèsame parathr same ìti to pl jotwn pakètwn elègqou pou st�ljhkan sto d�ktuo mei¸netai kaj¸ aux�netaio rujmì dhmiourg�a pakètwn dedomènwn(bl. par�rthma). Autì ofe�letaiw èna bajmì sthn qr sh th MPAP kai sthn mh suneq  apostol  AID giaton �dio proorismì. Akìma h qr sh th mn mh aux�netai kaj¸ aux�netai orujmì dhmiourg�a pakètwn dedomènwn (bl. par�rthma).Ta peir�mata pou ektelèsame gia trisdi�stata graf mata all�zonta tonrujmì dhmiourg�a pakètwn dedomènwn èdwsan parìmoia apotelèsmata me taant�stoiqa peir�mata gia disdi�stata graf mata (bl. par�rthma). Oi ìpoiediaforè ofe�lontai kur�w sto ìti ta ant�stoiqa d�ktua e�nai pio pukn�. Seautì �llwste ofe�letai h aÔxhsh twn posost¸n twn pakètwn dedomènwn pouparel fjhsan gia ta graf mata ìlwn twn megej¸n, kaj¸ kai h aÔxhsh toumèsou arijmoÔ bhm�twn gia gr�fhma 532 koruf¸n.



6.6 Zone Routing Protocol (ZRP) 936.6 Zone Routing Protocol (ZRP)6.6.1 Genik�Gia to ZRP prospaj same arqik� na pragmatopoi soume akrib¸ ta �diapeir�mata me aut� gia to DSR, gr gora wstìso diapist¸same ìti autì den tan dunatì. Ait�a  tan o meg�lo qrìno olokl rwsh k�je e�dou peir�m-ato, dhl. me sugkekrimène paramètrou. O meg�lo qrìno olokl rwshk�je e�dou peir�mato ofe�letai tìso sto trìpo leitourg�a tou ZRP ìsokai sthn ulopo�hsh tou. Sto ZRP ìtan èna stajmì l�bei èna nèo PAKA  up�rxei m�a allag  stou ge�tone tou, tìte prèpei na upolog�sei xan� thtopolog�a th ZD tou. O upologismì autì ulopoie�tai me thn qr sh toualgor�jmou Dijkstra. To gegonì ìti, ìpw parathr same, se k�je gÔro oupologismì autì pragmatopoie�tai apì polloÔ apì tou stajmoÔ tou dik-tÔou e�nai h basikìterh ait�a tou meg�lou qrìnou olokl rwsh enì peir�m-ato. Akìma to prwtìkollo ZRP, ìpw èqoume anafèrei, apotele�tai apìtr�a epimèrou prwtìkolla, k�je èna apì ta opo�a ektele� orismènou sqetik�polÔplokou kai qronobìrou upologismoÔ. Qarakthristikì par�deigma oupologismì, pou pragmatopoie�tai sto prwtìkollo BRP, tou multicast - bor-
dercast dèntrou p�nw sto opo�o ja kinhje� m�a a�thsh anak�luyh diadrom .Autì ulopoie�tai me thn qr sh tou algor�jmou Dijkstra. Akìma ta epimèrouprwtìkolla allhlepidroÔn metaxÔ tou e�te gia thn antallag  plhrofori¸ne�te gia thn eidopo�hsh gia èna gegonì, aux�nonta ètsi to qrìno olokl rw-sh enì peir�mato. Qarakthristikì par�deigma apotele� h l yh m�a a�thshanak�luyh diadrom  apì to prwtìkollo BRP, to opo�o th stèlnei sto IER-
P. To IERP me th seir� tou an den mpore� na ikanopoi sei thn a�thsh aut th stèlnei p�sw sto BRP gia na thn prowj sei parapèra.O meg�lo qrìno olokl rwsh k�je e�dou peir�mato, gia tou lì-gou pou exhg same, ma od ghse sto na pragmatopoi soume k�poie al-lagè sta peir�mata pou ektelèsame, me skopì thn me�wsh tou qrìnou autoÔdiathr¸nta wstìso thn ikanìthta ma na bg�zoume axiìpista kai sugkr�simaapotelèsmata. 'Etsi katarq� mei¸same to pl jo twn pakètwn dedomènwnpou sunolik� oi stajmo� dhmiourgoÔsan, se k�je pe�rama, se 1000. Akìmamegal¸same to b ma aÔxhsh tou rujmoÔ k�nhsh kai tou rujmoÔ dhmiourg�anèwn pakètwn dedomènwn. Epipleìn den pragmatopoi same peir�mata gia tatrisdi�stata graf mata, parathr¸nta �llwste apì �lla peir�mata ma pwse k�je per�ptwsh ta apotelèsmata  tan parìmoia. Akìma epilèxame h ZDk�je stajmoÔ na èqei akt�na 3, basizìmenoi sthn [12℄. 'Oson afor� to mègistoarijmì twn epanal yewn th apostol  m�a a�thsh anak�luyh diadrom ,autì diathr jhke sto dÔo. Tèlo k�je e�do peir�mato epanalhfje� tìseforè ¸ste o sunolikì arijmì pakètwn dedomènwn pou dhmiourg jhkan, gia



94 Peiramatik  axiolìghshto sugkekrimèno e�do peir�mato, na e�nai per�pou 10000.Genik� apì ta peir�mata pou diex�game parathr same ìti h sumperifor�tou prwtokìllou (posostì par�dosh, mèso arijmì bhm�twn, mèsh ka-justèrhsh l yh), gia tou di�forou rujmoÔ k�nhsh kai dhmiourg�a pakètwndedomènwn all� kai gia ta di�fora pl jh kinht¸n stajm¸n, e�nai �mesaexart¸menh apì thn puknìthta twn ant�stoiqwn diktÔwn. 'Etsi gia ta graf -mata 121 koruf¸n h sumperifor� tou prwtokìllou e�nai genik� kalÔterhse sqèsh me ta �lla megèjh grafhm�twn. 'Oson afor� ta di�fora meta-ballìmena megèjh, katarq n parathr same ìti h aÔxhsh th kinhtikìthtatwn stajm¸n èqei san apotèlesma thn dhmiourg�a diadrom¸n mikrìterou m k-ou kai thn antallag  pakètwn dedomènwn mìno metaxÔ geitonik¸n stajm¸n.Autì bèbaia odhge� kai sthn me�wsh tou posostoÔ twn pakètwn dedomènwnpou parel fjhsan. H aÔxhsh tou pl jou twn kinht¸n stajm¸n aux�neithn puknìthta twn diktÔwn, ìpw par�llhla kai to pl jo twn dunat¸nproorism¸n twn pakètwn dedomènwn pou dhmiourgoÔntai, me ti an�loge bè-baia sunèpeie. Tèlo apì ta peir�mata pou diex�game epalhjeÔsame thnorjìthta th ulopo�hsh tou prwtokìllou. H ulopo�hsh epire�zei w ènabajmì thn mèsh kajustèrhsh l yh (lìgw MPAP), thn qr sh th mn mh kaiton arijmì twn pakètwn elègqou pou st�ljhkan sto d�ktuo.6.6.2 Metabol  rujmoÔ k�nhshSto sq ma 6.10 parathroÔme ìti to posostì twn pakètwn dedomènwn pouparel fjhsan gia gr�fhma 121 koruf¸n mei¸netai kaj¸ aux�netai o ru-jmì k�nhsh. H me�wsh tou posostoÔ ofe�letai sto ìti h auxanìmenh k�nhshtwn stajm¸n odhge� sthn gr gorh di�spash twn diadrom¸n pou anakalÔp-tontai, me apotèlesma na mhn mporoÔn na metadwjoÔn pakèta dedomènwn mèswaut¸n. Akìma pollè forè m�a ap�nthsh a�thsh diadrom  den mpore� naepistrèyei sto stajmì pou dhmioÔrghse thn ant�stoiqh a�thsh anak�luyhdiadrom  mia kai h antestrammènh diadrom  epistrof  den isqÔei pia. Akì-ma to posostì twn pakètwn dedomènwn pou parel fjhsan gia gr�fhma 121koruf¸n e�nai uyhlìtero apì ta posost� twn �llwn grafhm�twn, gia k�-je rujmì k�nhsh. Autì ofe�letai sto ìti ta d�ktua pou antistoiqoÔn stopr¸to e�do graf mato e�nai saf¸ pio pukn� (50 stajmo� - 121 korufè),me apotèlesma na up�rqei megalÔterh pijanìthta k�poioi proorismo� na e�naiprosb�simoi   na g�noun prosb�simoi sÔntoma lìgo th k�nhsh twn stajm¸n.To gegonì autì exhge� kai to giat� ta posostì twn pakètwn dedomènwn pouparel fjhsan gia ta d�ktua pou antistoiqoÔn se graf mata 529 kai 1024koruf¸n, paramènei sqedìn stajerì gia ìlou tou rujmoÔ k�nhsh. Tad�ktua aut� e�nai arai� (50 stajmo� - 529 kai 1024 korufè) me apotèlesmata pakèta pou parad�dontai na e�nai kur�w aut� metaxÔ geitonik¸n   polÔ
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121 529 1024Sq ma 6.10: Posostì Paralab  - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf -mata (ZRP)kontin¸n stajm¸n anex�rthta tou rujmoÔ k�nhsh, k�ti pou fa�netai kai apìto sq ma 6.11.Sto sq ma 6.11 parathroÔme ìti kai gia ta tr�a megèjh grafhm�twn omèso arijmì bhm�twn mei¸netai kaj¸ aux�netai o rujmì k�nhsh. Autìofe�letai sto gegonì ìti h aÔxhsh th k�nhsh twn stajm¸n èqei san apotè-lesma pakèta dedomènwn na parad�dontai kur�w metaxÔ geitonik¸n   polÔkontin¸n stajm¸n. Akìma se k�je per�ptwsh o mèso arijmì bhm�twn giata graf mata 121 koruf¸n e�nai megalÔtero apì autìn gia ta graf mata 529kai 1024 koruf¸n, gia ta opo�a o mèso arijmì bhm�twn e�nai polÔ mikrì,kont� sto 1, kai apì èna shme�o kai met� stajerì. Autì ofe�letai sth, ìpwanafèrame, diafor� puknìthta twn ant�stoiqwn diktÔwn. 'Etsi sta graf -mata 529 kai 1024 koruf¸n pakèta parad�dontai kur�w metaxÔ geitonik¸n  polÔ kontin¸n stajm¸n anex�rthta tou rujmoÔ k�nhsh.H mèsh kajustèrhsh l yh den exart�tai mìno apì to mèso arijmì bh-m�twn pou to pakèto dianÔei, all� kai apì to qrìno pou autì paramènei sthnMPAP mèqri na breje� m�a diadrom  pro ton proorismì. Parathr¸nta tasq mata 6.11 kai 6.12 sumpera�noume ìti o qrìno paramon  sthn MPAPepire�zei perissìtero thn mèsh kajustèrhsh l yh, mia kai o mèso ari-
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121 529 1024Sq ma 6.11: Mèso Arijmì Bhm�twn - Rujmì K�nhsh, gia disdi�statagraf mata (ZRP)
jmì bhm�twn e�nai polÔ mikrì gia ìla ta graf mata. Akìma gia ìla tagraf mata h mèsh kajustèrhsh l yh aux�netai arqik� kai sthn sunèqeiastajeropoie�tai. Autì ofe�letai sto gegonì ìti h auxanìmenh k�nhsh twnstajm¸n prokale� megalÔterou qrìnou paramon  sthn MPAP, mèqri nabreje� m�a diadrom  pro ènan proorismì. H stajeropo�hsh th mèsh ka-justèrhsh l yh de�qnei ìti apì èna shme�o kai met� o qrìno paramon sthn MPAP paramènei stajerì. Akìma ta graf mata 121 koruf¸n èqounmikrìterh mèsh kajustèrhsh l yh apì ta graf mata 529 kai 1024 koruf¸n,exait�a to gegonìto ìti ta ant�stoiqa d�ktua e�nai pio pukn� me apotèlesmana up�rqei meg�lh pijanìthta k�poioi proorismo� na e�nai �mesa prosb�simoi  na g�noun prosb�simoi sÔntoma lìgo th k�nhsh twn stajm¸n.Par�llhla apì ta peir�mata pou ektelèsame parathr same ìti to pl jotwn pakètwn elègqou pou st�ljhkan sto d�ktuo aux�netai gia ìla ta graf -mata (bl. par�rthma). Autì ofe�letai sto gegonì ìti h aÔxhsh tou rujmoÔk�nhsh èqei san apotèlesma na metad�dontai perissìtera PAKA. Ta graf -mata bèbaia 121 koruf¸n metad�doun perissìtera PAKA mia kai e�nai piopukn�.
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121 529 1024Sq ma 6.12: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì K�nhsh, gia disdi�statagraf mata (ZRP)6.6.3 Metabol  pl jou kinht¸n stajm¸nSto sq ma 6.13 parathroÔme ìti to posostì twn pakètwn dedomènwn pou par-el fjhsan gia gr�fhma 121 koruf¸n aux�netai sthn arq  kai sth sunèqeiastajeropoie�tai se m�a tim . H arqik  aÔxhsh pou parousi�zei to posostìautì ofe�letai sthn aÔxhsh th puknìthta tou ant�stoiqou diktÔou, pouprokale�tai apì thn Ôparxh perissìterwn kinht¸n stajm¸n. H stajeropo�hshtou posostoÔ pou akolouje� ofe�letai sto gegonì ìti h aÔxhsh twn kinht¸nstajm¸n odhge� kai sthn aÔxhsh twn pijan¸n proorism¸n twn pakètwn de-domènwn pou dhmiourgoÔntai. Sthn arq  dhlad  to d�ktuo mpore� na e�nai pioaraiì apì ìti sth sunèqeia all� oi pijano� proorismo� twn pakètwn dedomèn-wn pou dhmiourgoÔntai e�nai pollo� l�goi, aux�nonta ètsi thn pijanìthtapar�dosh enì pakètou dedomènwn. Akìma to gegonì ìti to posostì twnpakètwn dedomènwn pou parel fjhsan gia gr�fhma 121 koruf¸n e�nai se k�-je per�ptwsh megalÔtero apì to ant�stoiqo posostì gia ta �lla graf mataofe�letai p�li sth diafor� puknìthta twn ant�stoiqwn diktÔwn. 'Allwsteto gegonì ìti ta d�ktua pou antistoiqoÔn sta graf mata 529 kai 1024 ko-ruf¸n e�nai polÔ arai� se k�je per�ptwsh, èqei san apotèlesma h aÔxhsh toupl jou twn stajm¸n na mhn aux�nei idia�tera ta posost� tou.
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121 529 1024Sq ma 6.13: Posostì Paralab  - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�stata graf -mata (ZRP)Sto sq ma 6.14 parathroÔme ìti o mèso arijmì twn bhm�twn gia gr�fh-ma 121 koruf¸n aux�netai sthn arq  kai sth sunèqeia stajeropoie�tai sem�a tim . H arqik  aÔxhsh ofe�letai sto ìti kaj¸ aux�netai o arijmìtwn kinht¸n stajm¸n to ant�stoiqo d�ktuo g�netai pio puknì me apotèlesmana dhmiourgoÔntai megalÔtere diadromè. Sthn sunèqeia wstìso to d�ktuog�netai tìso puknì ¸ste pollo� stajmo� na an koun sthn �dia koruf  tougraf mato k�nhsh, me apotèlesma o mèso arijmì bhm�twn na mhn aux�ne-tai �llo parìlo pou to d�ktuo g�netai pio puknì. Ta �lla graf mata èqounmeg�lo arijmì koruf¸n me apotèlesma na mhn emfan�zontai tètoia fainìmena.Sta graf mata aut� h aÔxhsh tou arijmoÔ twn kinht¸n stajm¸n odhge� sthnaÔxhsh th puknìthta twn ant�stoiqwn diktÔwn kai sth dhmiourg�a diadrom¸nmegalÔterou m kou.Sto sq ma 6.15 parathroÔme ìti h mèsh kajustèrhsh l yh gia gr�fh-ma 121 koruf¸n aux�netai sthn arq  kai sth sunèqeia stajeropoie�tai, en¸sta �lla graf mata mìno aux�netai. Ja per�mene kane� to gegonì ìti taant�stoiqa d�ktua g�nontai pio pukn� na e�qe w apotèlesma thn me�wsh thmèsh kajustèrhsh l yh, mia kai ètsi anakalÔptontai me megalÔterh pi-janìthta diadromè pro tou di�forou proorismoÔ. Wstìso h aÔxhsh touarijmoÔ twn kinht¸n stajm¸n èqei san apotèlesma to pl jo twn dunat¸n
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121 529 1024Sq ma 6.14: Mèso Arijmì Bhm�twn - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�statagraf mata (ZRP)
proorism¸n twn pakètwn dedomènwn na g�netai megalÔtero, mei¸nonta ètsithn pijanìthta k�poio proorismì na e�nai prosb�simo   na g�nei pros-b�simo sÔntoma. 'Etsi ta pakèta dedomènwn paramènoun gia perissìteroqrìno sthn MPAP. Akìma h mèsh kajustèrhsh l yh e�nai megalÔterh stagraf mata 529 kai 1024 koruf¸n apì ìti sto gr�fhma 121 koruf¸n. Autìofe�letai sto ìti akìma kai gia 100 kinhtoÔ stajmoÔ o arijmì koruf¸ntwn grafhm�twn 529 kai 1024 koruf¸n e�nai arket� megalÔtero kai ètsiaut� paramènoun sqetik� arai�. Epomènw o qrìno pou qrei�zetai gia nag�nei k�poio proorismì prosb�simo e�nai uyhlì.Par�llhla apì ta peir�mata pou ektelèsame parathr same ìti to pl jotwn pakètwn elègqou pou st�ljhkan sto d�ktuo all� kai h sunolik  qr shth mn mh aux�netai kaj¸ aux�netai arijmì twn kinht¸n stajm¸n, k�tipou e�nai logikì (bl. par�rthma).
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121 529 1024Sq ma 6.15: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�statagraf mata (ZRP)
6.6.4 Metabol  rujmoÔ dhmiourg�a pakètwn dedomèn-wnApì ta peir�mata pou pragmatopoi same all�zonta ton rujmì dhmiourg�anèwn pakètwn dedomènwn den mporèsame na bg�loume sumper�smata mia kaita apotelèsmata den parous�azan k�poia sugkekrimènh sumperifor�, pèra apìto gegonì ìti ta graf mata 121 koruf¸n uperteroÔsan se k�je per�ptwshapì ta graf mata twn �llwn megej¸n lìgw th megalÔterh puknìthta tou-. Basikì lìgo gia thn sumperifor� aut   tan o mikrì arijmì pakètwndedomènwn pou k�je stajmì dhmiourgoÔse. Parìla aut� mporoÔme na up-ojèsoume ìti h aÔxhsh tou rujmoÔ dhmiourg�a nèwn pakètwn dedomènwn jaèqei w apotèlesma perissìtera pakèta dedomènwn na apostèllontai mèswm�a diadrom  pou anakalÔfjhke, aux�nonta ètsi to posostì par�dosh.O �dio lìgo ja odhge� kai sthn aÔxhsh tou mèsou arijmoÔ bhm�twn, mia kaidiadromè megalÔterou apì kanonik� m kou ja qrhsimopoioÔntai perissìteroprin h k�nhsh twn stajm¸n prokalèsei thn di�spas  tou.



6.7 Support Routing Protocol (SRP) 1016.7 Support Routing Protocol (SRP)Jèlonta na sugkr�noume ta prwtìkolla DSR kai ZRP, pou sthr�zontaisthn anak�luyh diadrom¸n apì stajmoÔ, me prwtìkolla pou sthr�zontaisthn k�nhsh twn stajm¸n, pragmatopoi same peir�mata kai me to prwtìkol-lo SRP, qrhsimopoi¸nta san prwtìkollo diaqe�rish th upost rixh toudrome� [14℄. Sta peir�mata ma qrhsimopoi same thn ulopo�hsh tou prw-tokìllou SRP th [14℄. Ta peir�mata pou ektelèsame  tan parìmoia meaut� gia ton DSR kai ton ZRP, me thn diafor� ìti ta metroÔmena megè-jh  tan to postostì twn pakètwn dedomènwn pou parel fjhsan kai h mèshkajustèrhsh l yh. 'Allwste o upologismì tou mèsou arijmoÔ bhm�twnden èqei nìhma se èna prwtìkollo san to SRP, mia kai den sthr�zetai sth-n anak�luyh diadrom¸n. K�je e�do peir�mato, dhlad  me sugkekrimèneparamètrou, epanalhfje� tìse forè ¸ste o sunolikì arijmì pakètwndedomènwn pou dhmiourg jhkan, gia to sugkekrimèno e�do peir�mato, nae�nai per�pou 200000.
Μέση Καθυστέρηση Λήψης - Σταθµοί Υποστήριξης 
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121Sq ma 6.16: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Stajmo� Upost rixh, gia disdi�s-tata graf mata (121) (SRP)Prin bèbaia xekin soume thn ektèlesh twn peiram�twn èprepe na apo-fas�soume poio ja  tan to kat�llhlo pl jo twn stajm¸n th upost rixhgia k�je mègejo graf mato. Gia to skopì autì ektelèsame ènan arijmì



102 Peiramatik  axiolìghshpeiram�twn ìpou metroÔsame th mèsh kajustèrhsh l yh metab�llonta topl jo twn stajm¸n th upost rixh (p.q. sq ma 6.16). Sta peir�mata aut�oi upìloipe par�metroi  tan stajerè sti prokajorismène timè tou, ek-tì tou rujmoÔ k�nhsh twn stajm¸n pou den an koun sthn upost rixh, pou tan 1 (mègisto - k�nhsh k�je stajmoÔ se k�je gÔro). Oi stajmo� th up-ost rixh p�ntote kinoÔntai me to mègisto dunatì rujmì. Apì ta peir�mataaut� all� kai apì ta apotelèsmata th [14℄ katal xame sta pl jh twn s-tajm¸n th upost rixh. Sugkekrimèna gia graf mata 121 (  125) koruf¸nepilèxame to mègejo th upost rixh na e�nai 10 stajmo�, gia graf mata529 (  512) koruf¸n na e�nai 15 stajmo� kai gia graf mata 1024 (  1000)koruf¸n na e�nai 20 stajmo�. ('Ola ta upìloipa peir�mata perièqontai stopar�rthma.)
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121 529 1024Sq ma 6.17: Posostì Paralab  - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf -mata (SRP)Apì ta upìloipa peir�mata pou ektelèsame, qrhsimopoi¸nta ta parap�n-w pl jh stajm¸n upost rixh, diapist¸same ìti to posostì twn pakètwndedomènwn pou parel fjhsan plhsi�zei se k�je per�ptwsh to 100% (p.q.sq ma 6.17). Akìma h auxhmènh kinhtikìthta twn stajm¸n pou den an kounsthn upost rixh kaj¸ kai h auxhmènh puknìthta tou diktÔou genik� eu-nooÔn to posostì par�dosh mia kai aux�noun thn pijanìthta sun�nthshtwn stajm¸n me thn upost rixh. Oi �dioi par�gonte mei¸noun kai thn mèsh



6.8 SÔgkrish DSR, ZRP kai SRP 103kajustèrhsh l yh, pou genik¸ e�nai idia�tera uyhl  (p.q. sq ma 6.18). Hme�wsh th mèsh kajustèrhsh l yh me thn aÔxhsh th puknìthta twn dik-tÔwn g�netai eÔkola emfan  parathr¸nta ta ant�stoiqa peir�mata gia dis-di�stata kai trisdi�stata graf mata, ta opo�a kat� ta �lla parousi�zounparìmoia sumperifor�. Aut  h me�wsh g�netai akìma emfan  parathr¸n-ta kai graf mata diaforetik¸n megej¸n (121, 529, 1024   121, 512, 1000).Tèlo oi megalÔteroi rujmo� dhmiourg�a pakètwn dedomènwn den ephre�zounidia�tera to posostì par�dosh oÔte kai th mèsh kajustèrhsh l yh, ta opo�-a diathroÔntai sqedìn stajer� sti mègiste timè tou. ('Ola ta upìloipapeir�mata perièqontai sto par�rthma.)
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121 529 1024Sq ma 6.18: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì K�nhsh, gia disdi�statagraf mata (SRP)
6.8 SÔgkrish DSR, ZRP kai SRPSugkr�nonta ta prwtìkolla DSR kai ZRP h pr¸th parat rhsh pou m-poroÔme na k�noume e�nai ìti ta di�fora qarakthristik� tou (posostì par�-dosh, mèso arijmì bhm�twn, mèsh kajustèrhsh l yh) epire�zontai meton �dio trìpo apì ta di�fora metaballìmena megèjh (rujmì k�nhsh kai



104 Peiramatik  axiolìghshdhmiourg�a pakètwn dedomènwn, pl jo kinht¸n stajm¸n). Akìma ta di�fo-ra qarakthristik� tou epire�zontai me ton �dio trìpo kai apì thn puknìthtatwn diktÔwn sta opo�a efarmìzontai. H ait�a gia aut  thn omoiìthta e�naibèbaia to gegonì ìti kai ta dÔo prwtìkolla sthr�zontai sthn anak�luyhdiadrom¸n apì stajmoÔ. Parìla aut� diafèroun w pro ta megèjh aut¸ntwn qarakthristik¸n tou. Epipleìn prèpei na anafèroume ìti to ZRP e�naipio polÔploko sth leitourg�a kai sthn ulopo�hsh tou, all� kai pio argì sthnektèlesh tou apì to DSR.
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DSR (121) ZRP (121) SRP (121)Sq ma 6.19: Posostì Paralab  - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf -mata (DSR, ZRP, SRP)To posostì par�dosh sto prwtìkollo ZRP e�nai se k�je per�ptwshuyhlìtero apì autì tou DSR (p.q. sq ma 6.19). Autì ofe�letai sto ìti sto
ZRP k�je stajmì diathre� gn¸sh th topolog�a th ZD tou, front�zontana thn enhmer¸nei Ôstera apì ti ìpoie allagè. Me ton trìpo autì ìtano proorismì enì pakètou dedomènwn br�sketai mèsa sthn ZD tou stajmoÔphg , h pijanìthta paralab  tou pakètou dedomènwn apì ton proorismì e�naimeg�lh. Akìma kai se per�ptwsh pou qreiaste� na efarmoste� h diadikas�aanak�luyh diadrom , h pijanìthta olokl rwsh aut  me thn epistrof th ant�stoiqh ap�nthsh a�thsh diadrom  all� kai h pijanìthta h di-



6.8 SÔgkrish DSR, ZRP kai SRP 105adrom  pou anakalÔfjhke na suneq�zei na e�nai ègkurh e�nai auxhmènh. Autìofe�letai sto gegonì ìti sto ZRP epitagqÔnetai h diadikas�a anak�luyhdiadrom , afoÔ m�a a�thsh anak�luyh diadrom  den qrei�zetai sqedìn potèna ft�sei ston proorismì all� se èna stajmì mèsa sth ZD tou opo�ou up�rqeio proorismì. 'Etsi pollè forè oÔte h a�thsh anak�luyh diadrom  all�oÔte kai h ant�stoiqh ap�nthsh dianÔoun meg�le diadromè, mei¸nonta thnpijanìthta di�spash th diadrom  pou anakalÔfjhke lìgw th k�nhsh twnstajm¸n. Autì br�skei idia�tera efarmog  gia proorismoÔ pou br�skontai l�-go pio èxw apì ta ìria th ZD tou stajmoÔ phg . Akìma k�je endi�mesostajmì elègqei an e�nai ègkurh h plhrofor�a dromolìghsh pou metafèreièna pakèto dedomènwn kai se per�ptwsh pou den e�nai ègkurh prospaje� na thndiorj¸sei. Autì èqei san apotèlesma thn aÔxhsh tou posostoÔ par�dosh.Epiplèon sto ZRP se per�ptwsh allag  th topolog�a th ZD anane¸ne-tai kat�llhla kai o p�naka dromolìghsh tou IERP, mei¸nonta thn pi-janìthta m�a diadrom  pou perièqetai mèsa ston p�naka na mhn e�nai ègkurh.To DSR apì thn �llh meri� sthr�zetai sqedìn apokleistik� sth diadikas�aanak�luyh diadrom . H pijanìthta olokl rwsh aut  me thn epistrof th ant�stoiqh APD all� kai h pijanìthta h diadrom  pou anakalÔfjhke nasuneq�zei na e�nai ègkurh e�nai mikrìterh. Autì ofe�letai sto ìti h ant�stoiqhAID sti perissìtere peript¸sei ja prèpei na ft�sei mèqri ton prooris-mì. Wstìso h k�nhsh twn stajm¸n mpore� na èqei w apotèlesma h diadrom pou anakalÔfjhke na mhn e�nai plèon ègkurh. Akìma sto DSR den up�r-qei kamm�a dunatìthta diìrjwsh apì endi�mesou stajmoÔ th plhrofor�adromolìghsh pou metafèrei èna pakèto dedomènwn, mei¸nonta ètsi thn pi-janìthta par�dosh tou. Tèlo oi plhrofor�e pou k�je stajmì diathre�sthn MPAD tou den anane¸nontai tìso ¸ste na apotrape� h qr sh diadrom¸noi opo�e den e�nai plèon ègkure. ('Ola ta upìloipa peir�mata perièqontaisto par�rthma.)Se ìla ìsa anafèrjhkan parap�nw ofe�letai kai to gegonì ìti o mèsoarijmì bhm�twn sto prwtìkollo ZRP e�nai se k�je per�ptwsh megalÔteroapì autìn tou DSR (p.q. sq ma 6.20). Sto ZRP anakalÔptontai kai qrhsi-mopoioÔntai me megalÔterh pijanìthta diadromè meg�lou sqetik� m kou.'Allwste h qr sh twn ZD epitrèpei thn �mesh ekmet�lleush gnwst¸n kaisun jw ègkurwn diadrom¸n �sou   kai megalÔterou m kou apì autè pouqrhsimopoioÔntai sthn pleioyhf�a twn peript¸sewn sto DSR. Sto DSR pol-lè diadromè meg�lou sqetik� m kou pou anakalÔptontai entèlei den qrhsi-mopoioÔntai exait�a th di�spash tou. ('Ola ta upìloipa peir�mata periè-qontai sto par�rthma.)'Oson afor� th mèsh kajustèrhsh l yh ja per�mene kane�, apì ìsa è-qoun anaferje�, na e�nai mikrìterh sto prwtìkollo ZRP apì ìti sto DSR. Seautì sunhgoroÔn h �mesh qr sh twn diadrom¸n twn ZD kai h epit�gqunsh th



106 Peiramatik  axiolìghsh
Μέσος Αριθµός Βηµάτων - Ρυθµός Κίνησης

(2D)

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Ρυθµός Κίνησης

Μ
έσ
ο
ς
 Α
ρ
ιθ
µ
ό
ς
 Β
η
µ
ά
τω
ν

DSR (121) ZRP (121)Sq ma 6.20: Mèso Arijmì Bhm�twn - Rujmì K�nhsh, gia disdi�statagraf mata (DSR, ZRP)diadikas�a anak�luyh diadrom . Wstìso sthn pr�xh autì den sumba�nei,dhlad  h mèsh kajustèrhsh l yh sto prwtìkollo ZRP e�nai megalÔter-h apì ìti sto prwtìkollo DSR (sq ma 6.21). Autì ofe�letai kur�w sthqr sh th MPAP. Sto DSR ta pakèta dedomènwn pou paramènoun sthn M-PAP kai metad�dontai met� apì èna sqetik� auxhmèno qronikì di�sthma e�nail�ga. Ant�jeta sto ZRP aut� ta pakèta dedomènwn e�nai perissìtera, ex-ait�a twn auxhmènwn dunatot twn tou prwtokìllou gia par�dosh pakètwndedomènwn ston proorismì tou. Ja prèpei wstìso ed¸ na anafèroume ìti he�kona aut  �sw adike� to prwtìkollo ZRP. Dhlad  h qr sh tou MPAP sto
ZRP den br�sketai mèsa sti proodiagrafè tou prwtokìllou. Wstìso epei-d  se autè apousi�zei kai opoiad pote ousiastik  anafor� se mhqanismoÔmetafor� pakètwn dedomènwn apofas�same na eis�goume ton mhqanismì thMPAP sthn ulopo�hsh tou ZRP. ('Ola ta upìloipa peir�mata perièqontai stopar�rthma.)'Oson afor� th qr sh th mn mh kai to pl jo twn pakètwn elègqou poustèlnontai sto d�ktuo apì kajèna apì ta dÔo prwtìkolla, parìlo pou denmporoÔme na sugkr�noume ta apotelèsmata twn peiram�twn ma lìgw twn di-
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DSR (121) ZRP (121) SRP (121)Sq ma 6.21: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì K�nhsh, gia disdi�statagraf mata (DSR, ZRP, SRP)aforetik¸n paramètrwn tou, wstìso mporoÔme na k�noume k�poie diapist¸-sei basizìmenoi sto trìpo leitourg�a tou. 'Etsi kai ta dÔo prwtìkolladiathroÔn arketè domè all� to ZRP diathre� perissìtere, oi opo�e kaiqrhsimopoioÔntai apì ta epimèrou prwtìkolla tou. Tèlo h qr sh apì toprwtìkollo ZRP twn PAKA èqei w apotèlesma thn apostol  perissìterwnpakètwn elègqou se sqèsh me to DSR.Sugkr�nonta to prwtìkollo SRP me ta prwtìkolla DSR kai ZRP parathroÔmeìti to posostì twn pakètwn dedomènwn pou parel fjhsan sto SRP, se k�jee�do peir�mato, e�nai uyhlìtero (p.q. sq ma 6.19). Autì ofe�letai sto ìtisto SRP oi stajmo� th upost rixh kinoÔntai tuqa�a, kalÔptonta gr goraolìklhrh thn perioq  tou diktÔou kai parad�donta ètsi ta perissìtera pakè-ta dedomènwn stou proorismoÔ tou ìtan tou sunant soun. H mh par�doshorismènwn, polÔ l�gwn, pakètwn dedomènwn stou proorismoÔ tou mpore� naofe�letai stou qamhloÔ rujmoÔ k�nhsh twn stajm¸n pou den an koun sth-n upost rixh all� kai sthn perioq  pou kalÔptei to d�ktuo, h opo�a mpore� nae�nai meg�lh en¸ to pl jo twn stajm¸n mikrì (araiì d�ktuo). Sta prwtìkol-la DSR kai ZRP ta postost� par�dosh e�nai pio mikr�. Autì ofe�letai sto



108 Peiramatik  axiolìghshìti pollè forè den e�nai dunat  h epikoinwn�a metaxÔ apomakrusmènwn sta-jm¸n mèsw diadrom¸n apì kinhtoÔ stajmoÔ, idia�tera ìtan ta d�ktua e�naiarai�. All� akìma kai ìtan anakalÔptontai tètoie diadromè h k�nhsh twnkìmbwn odhge� sthn gr gorh di�spas  tou. Sta prwtìkolla aut� pakètadedomènwn antall�sontai sun jw metaxÔ geitonik¸n   polÔ kontin¸n sta-jm¸n, autì �llwste upodhl¸nei kai o mikrì mèso arijmì bhm�twn twnpeiram�twn tou DSR kai tou ZRP pou parousi�same parap�nw. 'Etsi polÔligìtera pakèta dedomènwn parad�dontai stou proorismoÔ tou. ('Ola taupìloipa peir�mata perièqontai sto par�rthma.)Akìma parathroÔme ìti sto prwtìkollo SRP h mèsh kajustèrhsh l yh-, se k�je e�do peir�mato, e�nai polÔ pio meg�lh se sqèsh me aut n twnprwtokìllwn DSR kai ZRP (p.q. sq ma 6.21). H meg�lh kajustèrhshl yh, sto SRP, ofe�letai sti epimèrou kajuster sei pou episèrqontaipr¸ton sto stajmì phg  mèqri na sunant sei èna mèlo th upost rixh kaikat� deÔteron stou stajmoÔ th upost rixh mèqri k�poio apì autoÔ nasunant sei ton proorismì. Akìma èna stajmì th upost rixh den gnwr�zeipou br�sketai èna proorismì kai den kateujÔnetai pro autìn, aplì kine�-tai tuqa�a sthn perioq  tou diktÔou gnwr�zonta ìti k�poia stigm  ja tonsunant sei. Ant�jeta sta �lla prwtìkolla oi kajuster sei e�nai saf¸mikrìtere, autì ofe�letai kur�w sto gegonì ìti ta perissìtera pakètadedomènwn metafèrontai metaxÔ geitonik¸n   polÔ kontin¸n stajm¸n me thnqr sh sÔntomwn diadrom¸n. Oi stajmo� pou metad�doun èna pakèto dedomèn-wn gnwr�zoun pw autì mpore�, akolouj¸nta mia diadrom , na ft�sei stonproorismì tou. Me to trìpo autì èna pakèto dedomènwn den kine�tai �skopasto d�ktuo apì stajmì se stajmì, all� kateujÔnetai pro ton proorismìtou. ('Ola ta upìloipa peir�mata perièqontai sto par�rthma.)'Oson afor� th qr sh th mn mh kai to pl jo twn pakètwn elègqou poust�ljhkan sto d�ktuo parìlo pou den pragmatopoi same an�loge metr seigia to prwtìkollo SRP se ant�jesh me ta �lla prwtìkolla, wstìso m-poroÔme na k�noume k�poie parathr sei basizìmenoi ston trìpo leitourg�atou. Sto prwtìkollo SRP oi stajmo� (th upost rixh kai mh) qrhsi-mopoioÔn ligìterh mn mh kai metad�doun ligìtera pakèta elègqou se sqèsh metou stajmoÔ twn prwtokìllwn DSR kai ZRP. Sto prwtìkollo SRP oi sta-jmo� pou den an koun sthn upost rixh diathroÔn sthn mn mh tou mìno pakètadedomènwn, mèqri na sunant soun èna mèlo th upost rixh. Oi stajmo� thupost rixh wstìso prèpei na èqoun megalÔtere apojhkeutikè dunatìtht-e, tìso gia thn diat rhsh twn pakètwn dedomènwn pou lamb�noun apì tou- �llou stajmoÔ (th upost rixh kai mh) ìso kai gia ti epibebai¸seil yh pakètwn dedomènwn apì tou proorismoÔ. Akìma ta pakèta elègqoupou metad�dontai e�nai mìno aut� gia ton sugqronismì twn stajm¸n th up-ost rixh kai gia thn an�qneush twn geitonik¸n stajm¸n. Ta pakèta aut�



6.8 SÔgkrish DSR, ZRP kai SRP 109metad�dontai mìno metaxÔ geitonik¸n stajm¸n kai den exapl¸nontai sto d�k-tuo. Apì thn �llh meri� oi stajmo� pou metèqoun sta prwtìkolla DSRkai ZRP qrhsimopoioÔn perissìterh mn mh diathr¸nta di�fore domè p.q.gia thn apoj keush diadrom¸n, pakètwn dedomènwn, ait sewn anak�luyh di-adrom  k.a. kai metad�doun perissìtera pakèta elègqou poll� apì ta opo�aexapl¸nontai sto d�ktuo p.q. ait sei anak�luyh diadrom .
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Kef�laio 7Sunduasmo� DSR kai ZRP meto SRP

7.1 Sunduasmo�Sta peir�mata pou diex�game me ta prwtìkolla DSR, ZRP kai SRP parathr -same ìti to prwtìkollo SRP èqei megalÔtero posostì par�dosh kai megalÔter-h mèsh kajustèrhsh l yh se sqèsh me ta �lla dÔo prwtìkolla. Akìma apìton trìpo leitourg�a twn prwtokìllwn g�netai emfanè ìti to prwtìkol-lo SRP k�nei mikrìterh qr sh th mn mh kai stèlnei sto d�ktuo ligìter-a pakèta elègqou. 'Etsi skeft kame na sundu�soume ta prwtìkolla aut�prospaj¸nta na mei¸soume thn mèsh kajustèrhsh l yh pou parousi�zetaisto SRP, diathr¸nta wstìso to posostì par�dosh se uyhl� ep�peda kaithn qr sh th mn mh kai to pl jo twn pakètwn elègqou se qamhl�. Hmeg�lh kajustèrhsh l yh sto SRP ofe�letai sti epimèrou kajuster seipou episèrqontai pr¸ton sto stajmì phg  mèqri na sunant sei èna mèloth upost rixh kai kat� deÔteron stou stajmoÔ th upost rixh mèqrik�poio apì autoÔ na sunant sei ton proorismì. Akìma èna stajmì thupost rixh den gnwr�zei pou br�sketai èna proorismì kai den kateujÔnetaipro autìn, aplì kine�tai tuqa�a sthn perioq  tou diktÔou gnwr�zonta ìtik�poia stigm  ja ton sunant sei. Autì èqei san apotèlesma ìti akìma kai anèna proorismì enì pakètou dedomènwn e�nai prosb�simo kai geitonikì  polÔ kontinì h kajustèrhsh l yh tou pakètou apì ton proorismì ja e�naidusan�logh th apìstash (se b mata) th phg  apì autìn. Ulopoi samedÔo sunduasmoÔ twn prwtokìllwn, to sunduasmì tou DSR me to SRP kaito sunduasmì tou ZRP me to SRP. Sti ulopoi sei twn sunduasm¸n aut¸nqrhsimopoi same kai all�xame ìpou qrei�zontan ti ulopoi sei twn DSR,
ZRP kai SRP pou perigr�yame parap�nw. H logik  kai stou dÔo autoÔ111



112 Sunduasmo� DSR kai ZRP me to SRPsunduasmoÔ e�nai h �dia. Dhlad  èna pakèto dedomènwn metafèretai stonproorismì tou me thn qr sh tou DSR   tou ZRP gia kontinoÔ kai prosb�si-mou proorismoÔ kai se k�je �llh per�ptwsh qrhsimopoie�tai to SRP.Ston pr¸to sunduasmì, tou DSR me to SRP, gia èna pakèto dedomènwnpou dhmiourge�tai se èna stajmì arqik� qrhsimopoie�tai to DSR prwtìkollo.Dhlad  an den up�rqei m�a diadrom  pro ton proorismì tou pakètou sthnMPAD, tìte ekkine�tai m�a diadikas�a AD. H ant�stoiqh AID èqei periorismènoeÔro met�dosh, qrhsimopoi¸nta to ped�o Mègisto Arijmì Endi�meswnKìmbwn. To ped�o autì qrhsimopoie�tai gia na perioriste� o arijmì twnendi�meswn kìmbwn pou epitrèpetai na prowj soun m�a sugkekrimènh AID.K�je kìmbo pou lamb�nei èna m numa AID, me autì to ped�o, mei¸nei kat� ènaton arijmì sto ped�o prin prowj sei to m numa. An o arijmì sto ped�o autìg�nei 0 prin to m numa ft�sei ston proorismì   se k�poion endi�meso stajmìpou xèrei mia PD pro ton proorismì tìte h ant�stoiqh AID aporr�ptetai.O stajmì phg  perimènei gia thn ant�stoiqh APD gia èna prokajorismènoqrìno di�sthma. An autì l xei qwr� na epistrèyei h ant�stoiqh APD tìte topakèto dedomènwn apojhkeÔtai se m�a l�sta mèqri autì na dwje� se èna mèloth upost rixh. Apì eke� kai pèra to prwtìkollo SRP analamb�nei thnpar�dosh tou pakètou ston proorismì tou. Sthn l�sta aut  prost�jetai ènapakèto dedomènwn kai se m�a akìma per�ptwsh. Sthn per�ptwsh pou breje� m�adiadrom  pro ènan proorismì kai stalle� to ant�stoiqo pakèto dedomènwn, anden epistrèyei m�a epibeba�wsh l yh apì ton epìmeno stajmì th diadrom mèsa sto prokajorismèno qronikì di�sthma, tìte p�li to pakèto apojhkeÔetaisthn l�sta. Sthn ulopo�hsh autoÔ tou sunduasmoÔ afairèsame ta komm�tiak¸dika th ulopo�hsh tou prwtokìllou DSR pou den qrei�zontan.Sto deÔtero sunduasmì, tou ZRP me to SRP, g�netai qr sh th gn¸shth topolog�a th ZD tou k�je stajmoÔ. Epomènw ìtan dhmiourghje� ènanèo pakèto dedomènwn elègqetai an o proorismì tou br�sketai mèsa sthn ZDtou stajmoÔ phg . Sthn per�ptwsh pou br�sketai, tìte to pakèto dedomènwnapostèletai ston proorismì tou. Se diaforetik  per�ptwsh prost�jetai sem�a l�sta kai den ekkine�tai m�a diadikas�a AD, ìpw g�netai sto ZRP. Apìeke� kai pèra to prwtìkollo SRP analamb�nei thn par�dosh tou pakètouston proorismì tou. Sthn ulopo�hsh autoÔ tou sunduasmoÔ afairèsame takomm�tia k¸dika th ulopo�hsh tou prwtokìllou ZRP pou den qrei�zontan,p.q. thn ulopo�hsh tou IERP kai tou BRP epipèdou.



7.2 Par�metroi kai metroÔmena megèjhpeiram�twn 1137.2 Par�metroi kai metroÔmena megèjhpeiram�twnTa peir�mata pou ektelèsame gia tou sunduasmoÔ twn prwtokìllwn  tanparìmoia me aut� pou ektelèsame gia to DSR kai to ZRP. Ta metroÔme-na megèjh  tan to postostì twn pakètwn dedomènwn pou parel fjhsan, hmèsh kajustèrhsh l yh kai orismèna akìma eidik� gia tou sunduasmoÔ.Sugkekrimèna gia k�je sunduasmì metr same ta posost� qr sh twn dÔoprwtokìllwn, dhlad  ta posost� twn pakètwn dedomènwn pou st�ljhkanme thn qr sh tou enì (DSR, ZRP) kai tou �llou prwtokìllou (SRP), sesqèsh me to sÔnolo twn pakètwn pou dhmiourgoÔntan se k�je pe�rama. Akì-ma metr same ta posost� epituqoÔ qr sh twn dÔo prwtokìllwn, dhlad  taposost� twn pakètwn dedomènwn pou parel fjhsan me thn qr sh tou enì(DSR, ZRP) kai tou �llou prwtokìllou (SRP), se sqèsh me aut� pou to k�-je prwtìkollo èstelne se k�je pe�rama. O upologismì tou mèsou arijmoÔbhm�twn den èqei nìhma se kanènan apì tou sunduasmoÔ afoÔ qrhsimopoie�-tai to prwtìkollo SRP, to opo�o den sthr�zetai sthn anak�luyh diadrom¸n.7.3 Peir�mata sunduasmoÔ DSR me to SRPSta peir�mata tou sunduasmoÔ DSR me to SRP to ped�o Mègisto ArijmìEndi�meswn Kìmbwn k�je AID e�qe thn tim  2. Epilèxame aut  thn tim parathr¸nta ta apotelèsmata twn peiram�twn tou DSR, ìpou o mèso ari-jmì bhm�twn e�nai metaxÔ twn tim¸n 1 kai 4. Par�llhla to prokajorismènoqronikì di�sthma pou èna stajmì perimènei gia m�a APD tèjhke �so me dÔoforè ton arijmì tou ped�ou Mègisto Arijmì Endi�meswn Kìmbwn. H a-postol  m�a AID kai h l yh th ant�stoiqh APD sthn qeirìterh per�ptwshja qreiastoÔn tìsou gÔrou gia na oloklhrwjoÔn, afoÔ se k�je gÔro ènapakèto (dedomènwn   mh) kine�tai kat� èna b ma. Me thn �dia logik  epilèxamena e�nai 2 to prokajorismèno qronikì di�sthma pou o stajmì phg  perimèneigia m�a �mesh epibeba�wsh l yh ,enì pakètou dedomènwn, apì ton epìmeno s-tajmì th diadrom . Tèlo o arijmì epanal yewn apostol  m�a AID   enìpakètou dedomènwn, met� thn l xh tou ant�stoiqou prokajorismènou qronikoÔdiast mato, tèjhke �so me 1. 'Oson afor� to prwtìkollo SRP, tou sun-duasmoÔ, ta pl jh twn stajm¸n upost rixh gia k�je pe�rama tèjhkan sti�die timè me autè twn peiram�twn gia to gn sio SRP. Tèlo k�je e�dopeir�mato, dhlad  me sugkekrimène paramètrou, epanalhfje� tìse forè¸ste o sunolikì arijmì pakètwn dedomènwn pou dhmiourg jhkan, gia tosugkekrimèno e�do peir�mato, na e�nai per�pou 50000.
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121 529 1024Sq ma 7.1: Posostì Qr sh DSR - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf -mata (sunduasmì DSR - SRP)
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121 529 1024Sq ma 7.2: Posostì Qr sh SRP - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf -mata (sunduasmì DSR - SRP)



7.3 Peir�mata sunduasmoÔ DSR me to SRP 115To posostì qr sh tou SRP exart�tai apì to posostì qr sh tou DSR,dhlad  ìso perissìtero qrhsimopoie�tai to DSR gia th metafor� pakètwndedomènwn tìso ligìterh e�nai kai h qr sh tou SRP. Apì ta peir�mata poudiex�game me to sunduasmì tou DSR me to SRP parathr same ìti h qr sh tou
DSR aux�netai se peript¸sei ìpou diadromè pro tou di�forou prooris-moÔ anakalÔptontai kai qrhsimopoioÔntai me megalÔterh pijanìthta (p.q.sq mata 7.1 kai 7.2). Sta peir�mata tou gn siou DSR parathr same kai ex-hg same pìte kai giat� autì sumba�nei. 'Etsi apì ta peir�mata pou diex�gameme ton sunduasmì parathr same ìti h qr sh tou DSR e�nai megalÔterh stagraf mata 121 (125) koruf¸n apì ìti sta graf mata 529 kai 1024 (512 kai1000) koruf¸n. Omo�w sta disdi�stata graf mata h qr sh tou DSR e�naimegalÔterh apì ìti sta trisdi�stata. Tèlo h qr sh tou DSR aux�netai methn aÔxhsh tou arijmoÔ twn stajm¸n, me thn aÔxhsh tou rujmoÔ dhmiourg�apakètwn dedomènwn kai me thn me�wsh tou rujmoÔ k�nhsh. ('Ola ta upìloipapeir�mata perièqontai sto par�rthma.)
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DSR - SRP (121) SRP (121)Sq ma 7.3: Posostì Paralab  - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf -mata (sunduasmì DSR - SRP, SRP)
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121 529 1024Sq ma 7.4: Posostì EpituqoÔ Qr sh DSR - Rujmì K�nhsh, gia disdi�s-tata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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121 529 1024Sq ma 7.5: Posostì EpituqoÔ Qr sh SRP - Rujmì K�nhsh, gia disdi�s-tata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)



7.3 Peir�mata sunduasmoÔ DSR me to SRP 117To posostì par�dosh twn pakètwn dedomènwn, tou sunduasmoÔ, ephre�ze-tai apì ta posost� qr sh tou DSR kai tou SRP (p.q. sq ma 7.3). Autìofe�letai sto ìti ta dÔo aut� prwtìkolla èqoun diaforetik� posost� epituqoÔqr sh, �llwste kai apì ta peir�mata pou diex�game xeqwrist� gia ta prwtìkol-la aut� parathr same shmantikè diaforè sta posost� par�dosh tou. Toposostì epituqoÔ qr sh tou DSR e�nai sqedìn se k�je per�ptwsh mikrìteroapì autì tou SRP (p.q. sq mata 7.4 kai 7.5). Autì ofe�letai kur�w sto ìtio DSR akìma kai an anakalÔyei m�a diadrom  pro ènan proorismì autì denexasfal�zei thn epituq  par�dosh enì pakètou dedomènwn, lìgw th pijan di�spash th diadrom , ant�jeta to SRP den sthr�zetai sthn anak�luyhdiadrom¸n. 'Etsi ìso aux�netai h qr sh tou DSR tìso mei¸netai to posostìpar�dosh tou sunduasmoÔ, m�lista se ìla ta peir�mata to posostì par�-dosh e�nai mikrìtero apì autì tou gn siou SRP (p.q. sq ma 7.3). Apìthn �llh meri� ìso aux�netai h qr sh tou SRP tìso megal¸nei to posostìpar�dosh tou sunduasmoÔ, ft�nonta m�lista autì tou gn siou SRP (p.q.sq ma 7.3). Akìma se k�je per�ptwsh to posostì par�dosh tou sunduas-moÔ e�nai megalÔtero apì autì tou gn siou DSR. ('Ola ta upìloipa peir�mataperièqontai sto par�rthma.)
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DSR - SRP (121) SRP (121)Sq ma 7.6: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì K�nhsh, gia disdi�statagraf mata (sunduasmì DSR - SRP, SRP)
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DSR - SRP (121) SRP (121)Sq ma 7.7: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�statagraf mata (sunduasmì DSR - SRP, SRP)H mèsh kajustèrhsh l yh, tou sunduasmoÔ, ephre�zetai kai aut  apìta posost� qr sh tou DSR kai tou SRP. 'Otan to posostì qr sh tou
DSR e�nai meg�lo tìte h mèsh kajustèrhsh l yh e�nai mikrìterh se sqèshme aut  tou gn siou SRP (p.q. sq mata 7.6 kai 7.7). Autì ofe�letai sto ìtime thn qr sh tou DSR poll� pakèta dedomènwn metafèrontai ston proorismìtou, o opo�o e�nai geitonikì   polÔ kontinì, polÔ grhgorìtera se sqèshme ton gn sio SRP. Se �lle peript¸sei h me�wsh th mèsh kajustèrhshl yh e�nai mikr  kai orismène forè h mèsh kajustèrhsh e�nai megalÔterh  �sh me aut  tou gn siou SRP (p.q. sq mata 7.6 kai 7.7). Autì mpore�na ofe�letai sth meiwmènh qr sh tou DSR   sto qamhlì posostì epituqoÔqr sh tou, ìtan p.q. up�rqei auxhmènh kinhtikìthta twn stajm¸n. Autìèqei san apotèlesma l�ga pakèta dedomènwn na ft�noun ston proorismì tou-, twn opo�wn kai h mikr  kajustèrhsh prosmetr�tai ston upologismì thmèsh kajustèrhsh l yh. Akìma h mèsh kajustèrhsh l yh gia ta pakètapou parad�dontai mèsw tou SRP, tou sunduasmoÔ, e�nai megalÔterh se sqèshme aut  sto gn sio SRP. Autì ofe�letai sto ìti èna pakèto dedomènwn prindwje� sto SRP kajustere� ektel¸nta ti diadikas�e tou DSR, ìpou kai apo-tugq�nei. 'Etsi ìtan h qr sh tou SRP e�nai meg�lh tìte h mèsh kajustèrhsh



7.4 Peir�mata sunduasmoÔ ZRP me to SRP 119l yh tou sunduasmoÔ ephre�zetai analìgo (p.q. sq mata 7.6 kai 7.7). Seautì bèbaia prèpei na l�boume upìyhn ma ìti h mèsh kajustèrhsh l yhsto gn sio SRP e�nai arket� megalÔterh se sqèsh me thn kajustèrhsh poueis�gei arqik� o DSR sto SRP tou sunduasmoÔ. Genik� h mèsh kajustèrhshl yh tou sunduasmoÔ e�nai mikrìterh   �sh apì th mèsh kajustèrhsh tougn siou SRP. ('Ola ta upìloipa peir�mata perièqontai sto par�rthma.)'Oson afor� th qr sh th mn mh kai to pl jo twn pakètwn elègqou poustèlnontai sto d�ktuo parìlo pou den pragmatopoi same an�loge metr seigia to sunduasmì tou DSR me to SRP, wstìso mporoÔme na k�noume k�poieparathr sei basizìmenoi ston trìpo leitourg�a tou. 'Etsi o sunduasmìk�nei megalÔterh qr sh th mn mh kai stèlnei perissìtera pakèta elègqousto d�ktuo se sqèsh me to gn sio SRP, exait�a th qr sh tou DSR.Katal gonta gia to sunduasmì tou DSR me to SRP mporoÔme na poÔmeìti den upertere� ènanti tou gn siou SRP. O sunduasmì èqei mikrìteroposostì par�dosh, k�nei megalÔterh qr sh th mn mh kai stèlnei peris-sìtera pakèta elègqou sto d�ktuo. Tèlo h mèsh kajustèrhsh l yh e�naimikrìterh   �sh apì thn mèsh kajustèrhsh tou gn siou SRP.7.4 Peir�mata sunduasmoÔ ZRP me to SRPGia to sunduasmì tou ZRP me to SRP pragmatopoi same peir�mata mìnome disdi�stata graf mata 121 koruf¸n, en¸ k�je stajmì se k�je pe�ra-ma dhmiourgoÔse toul�qiston 2500 pakèta dedomènwn. Epilèxame na prag-matopoi soume peir�mata mìno me graf mata 121 koruf¸n epeid  se aut� tadi�fora prwtìkolla, ìpw ègine fanerì apì prohgoÔmena peir�mata, parousi�-zoun kalÔterh sumperifor� se sqèsh me ta �lla graf mata (529 kai 1024koruf¸n). Autì ofe�letai sto ìti ta d�ktua pou antistoiqoÔn sta graf mata121 koruf¸n e�nai pio pukn�. Sta peir�mata tou sunduasmoÔ ZRP me to SR-
P epilèxame, gia to ZRP, h ZD k�je stajmoÔ na èqei akt�na 3, basizìmenoisthn [12℄. 'Oson afor� to prwtìkollo SRP, tou sunduasmoÔ, ta pl jh twnstajm¸n upost rixh gia k�je pe�rama tèjhkan sti �die timè me autè twnpeiram�twn gia to gn sio SRP. Tèlo k�je e�do peir�mato, dhlad  me sug-kekrimène paramètrou, epanalhfje� tìse forè ¸ste o sunolikì arijmìpakètwn dedomènwn pou dhmiourg jhkan, gia to sugkekrimèno e�do peir�m-ato, na e�nai toul�qiston 25000.To posostì qr sh tou SRP exart�tai apì to posostì qr sh tou ZRP,dhlad  ìso perissìtero qrhsimopoie�tai to ZRP gia th metafor� pakètwndedomènwn tìso ligìterh e�nai kai h qr sh tou SRP. To posostì qr sh tou
ZRP se k�je per�ptwsh e�nai mikrìtero apì to 40 ti ekatì twn pakètwndedomènwn pou dhmiourg jhkan. Ja prèpei genik¸ na l�boume upìyh ma
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121Sq ma 7.8: Posostì Qr sh ZRP - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�stata graf -mata (sunduasmì ZRP - SRP)ìti to ZRP tou sunduasmoÔ diathre� se sqèsh me to gn sio ZRP mìno thdiadikas�a th sunt rhsh th gn¸sh th topolog�a th ZD k�je stajmoÔkai ìqi th diadikas�a anak�luyh diadrom . H qr sh tou ZRP ephre�zetaikur�w apì thn aÔxhsh tou arijmoÔ twn kinht¸n stajm¸n, pou den an kounsthn upost rixh (sq ma 7.8). Me to trìpo autì to d�ktuo g�netai pio puknì,me apotèlesma perissìteroi pijano� proorismo� na an koun sth ZD enì sta-jmoÔ. Akìma h qr sh tou ZRP aux�netai elafr¸ me thn aÔxhsh tou rujmoÔk�nhsh, mia kai èna stajmì lamb�nei PAKA apì perissìterou stajmoÔ,anakalÔptonta ètsi perissìterou pijanoÔ proorismoÔ. Tèlo h aÔxhshtou rujmoÔ dhmiourg�a nèwn pakètwn dedomènwn den epire�zei to posostìqr sh tou ZRP, gegonì pou ofe�letai kur�w sto trìpo leitourg�a tou
ZRP tou sunduasmoÔ all� kai sto qamhlì (prokajorismèno) rujmì k�nhsh- pou den dhmiourge� suqnè allagè sth topolog�a th ZD enì stajmoÔ.('Ola ta upìloipa peir�mata perièqontai sto par�rthma.)



7.4 Peir�mata sunduasmoÔ ZRP me to SRP 121
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ZRP - SRP (121) SRP (121)Sq ma 7.9: Posostì Paralab  - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf -mata (sunduasmì ZRP - SRP, SRP)
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ZRP - SRP (121) SRP (121)Sq ma 7.10: Posostì Paralab  - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�stata graf -mata (sunduasmì ZRP - SRP, SRP)
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121Sq ma 7.11: Posostì EpituqoÔ Qr sh ZRP - Rujmì K�nhsh, gia dis-di�stata graf mata (sunduasmì ZRP - SRP)To posostì par�dosh twn pakètwn dedomènwn, tou sunduasmoÔ tou ZR-
P me to SRP, e�nai uyhlìtero apì autì tou prohgoÔmenou sunduasmoÔ kaim�lista parapl sio, se k�je per�ptwsh, me autì tou gn siou SRP (p.q. sq -mata 7.9 kai 7.10). Autì ofe�letai sto ìti to ZRP tou sunduasmoÔ èqeimeg�la posost� epituqoÔ qr sh, mia kai qrhsimopoie�tai mìno h gn¸shth topolog�a th ZD enì stajmoÔ kai den ekkine�tai potè h diadikas�-a anak�luyh diadrom . H gn¸sh th topolog�a th ZD enì stajmoÔanane¸netai se k�je allag , me apotèlesma aut  na e�nai sun jw ègkurhìtan prìkeitai na qrhsimopoihje� gia th metafor� enì pakètou dedomènwn.Epiplèon to gegonì ìti k�je endi�meso stajmì elègqei kai mpore� na dior-j¸sei thn plhrofor�a dromolìghsh pou metafèrei èna pakèto dedomènwn,aux�nei thn pijanìthta par�dosh tou ston proorismì tou. To posostìepituqoÔ qr sh tou ZRP ephre�zetai mìno apì thn aÔxhsh tou rujmoÔk�nhsh, mia kai h k�nhsh twn stajm¸n mpore� na prokalèsei diasp�sei twndiafìrwn diadrom¸n (sq ma 7.11), parìla aut� paramènei uyhlì. Se ìleti �lle peript¸sei to posostì autì diathre�tai stajerì kai polÔ uyh-lì. Tèlo to posostì epituqoÔ qr sh tou SRP e�nai se ìle ti peript¸-sei stajerì kai polÔ uyhlì. ('Ola ta upìloipa peir�mata perièqontai stopar�rthma.)



7.4 Peir�mata sunduasmoÔ ZRP me to SRP 123
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ZRP - SRP (121) SRP (121)Sq ma 7.12: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì K�nhsh, gia disdi�statagraf mata (sunduasmì ZRP - SRP, SRP)H mèsh kajustèrhsh l yh, e�nai mikrìterh se sqèsh me aut  tou gn siou
SRP (p.q. sq mata 7.12 kai 7.13). Autì ofe�letai katarq� sth qr sh tou
ZRP gia th metafor� pakètwn dedomènwn se proorismoÔ pou br�skontai mèsasth ZD tou stajmoÔ phg . Me to trìpo autì èna pakèto dedomènwn parad�de-tai kateuje�an ston proorismì tou kai den qrei�zetai na taxideÔei sto d�ktuomèqri èna mèlo th upost rixh na sunant sei ton proorismì. Epipleìn hqr sh tou ZRP, arqik�, den epifèrei kamm�a kajustèrhsh sta pakèta de-domènwn pou parad�dontai entèlei mèsw tou SRP. 'Otan dhmiourghje� èna nèopakèto dedomènwn arqik� elègqetai an o proorismì tou br�sketai mèsa sthnZD tou stajmoÔ phg , sthn per�ptwsh pou den br�sketai tìte gia to pakètoautì, �mesa kai qwr� kamm�a kajustèrhsh, akolouje�tai h diadikas�a tou
SRP. Tèlo h mèsh kajustèrhsh l yh tou sunduasmoÔ se k�je per�ptwshe�nai megalÔterh apì ti mèse kajuster sei l yh sta gn sia prwtìkolla
DSR kai ZRP. ('Ola ta upìloipa peir�mata perièqontai sto par�rthma.)'Oson afor� th qr sh th mn mh kai to pl jo twn pakètwn elègqou poustèlnontai sto d�ktuo parìlo pou den pragmatopoi same an�loge metr seigia to sunduasmì tou ZRP me to SRP, wstìso mporoÔme na k�noume k�poieparathr sei basizìmenoi sto trìpo leitourg�a tou. 'Etsi o sunduasmì



124 Sunduasmo� DSR kai ZRP me to SRP
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ZRP - SRP (121) SRP (121)Sq ma 7.13: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�statagraf mata (sunduasmì ZRP - SRP, SRP)k�nei megalÔterh qr sh th mn mh kai stèlnei perissìtera pakèta elègqousto d�ktuo se sqèsh me to gn sio SRP, exait�a th qr sh tou ZRP (p.q.PIKA, PAKA).Katal gonta gia to sunduasmì tou ZRP me to SRP mporoÔme na poÔmeìti apotele� m�a polÔ kal  prìtash. O sunduasmì èqei sti perissìterepeript¸sei parapl sio posostì par�dosh me autì tou gn siou SRP, en¸ hmèsh kajustèrhsh l yh e�nai p�nta mikrìterh. Parìla aut� o sunduasmìk�nei megalÔterh qr sh th mn mh kai stèlnei perissìtera pakèta elègqousto d�ktuo.



Kef�laio 8Sumper�smataSth diplwmatik  arqik� k�name m�a genik  parous�ash twn prwtokìllwn dro-molìghsh gia ad-hoc d�ktua. Analutik� exet�same dÔo prwtìkolla dro-molìghsh, to DSR kai to ZRP, ta opo�a kai ulopoi same. Me ta prwtìkol-la aut� kaj¸ kai me to SRP pragmatopoi same peir�mata. Mèsw aut¸napokt same gn¸sh tìso gia ta prwtìkolla pou sthr�zontai sthn eÔreshdiadrom¸n apì stajmoÔ ìso kai gia ta prwtìkolla pou sthr�zontai sthk�nhsh twn stajm¸n. Sugkr�nonta m�lista ta apotelèsmata twn peiram�twnma diapist¸same ta pleonekt mata kai ta meionekt mata twn parap�nw prw-tokìllwn all� kai twn ant�stoiqwn kathgori¸n tou. Tèlo ulopoi¸ntakai ektel¸nta peir�mata me sunduasmoÔ twn tri¸n aut¸n prwtokìllwn ex-ag�game orismèna idia�tera endiafèronta sumper�smata.Ta prwtìkolla DSR kai ZRP sthr�zontai sthn eÔresh diadrom¸n apìstajmoÔ. Ta qarakthristik� twn prwtokìllwn aut¸n (posostì par�dosh,mèso arijmì bhm�twn, mèsh kajustèrhsh l yh) epire�zontai me ton �diotrìpo apì ta di�fora metaballìmena megèjh (rujmì k�nhsh kai dhmiourg�apakètwn dedomènwn, pl jo kinht¸n stajm¸n), wstìso oi timè aut¸n twnqarakthristik¸n tou diafèroun. To posostì par�dosh, o mèso arijmìbhm�twn kai h mèsh kajustèrhsh l yh sto prwtìkollo ZRP e�nai se k�jeper�ptwsh megalÔtera apì aut� sto DSR. Epipleìn to prwtìkollo ZRPk�nei megalÔterh qr sh th mn mh kai stèlnei perissìtera pakèta elègqousto d�ktuo. Tèlo prèpei na anafèroume ìti to ZRP e�nai pio polÔploko sthleitourg�a kai sthn ulopo�hsh tou, all� kai pio argì sthn ektèlesh tou apìto DSR.To prwtìkollo SRP sthr�zetai sth k�nhsh twn stajm¸n. Sugkr�nonta tome ta prwtìkolla DSR kai ZRP diapist¸same ìti to posostì par�dosh toue�nai polÔ megalÔtero se sqèsh me to posostì aut¸n twn dÔo prwtokìllwn.M�lista to posostì par�dosh tou SRP plhsi�zei, se pollè peript¸sei,to 100%. Parìla aut� sto prwtìkollo SRP h mèsh kajustèrhsh l yh-125



126 Sumper�smata, se k�je e�do peir�mato, e�nai polÔ pio meg�lh se sqèsh me aut n twnprwtokìllwn DSR kai ZRP. Tèlo h qr sh th mn mh kai to pl jo twnpakètwn elègqou pou st�ljhkan sto d�ktuo e�nai mikrìtera sto SRP.Jèlonta na mei¸soume th mèsh kajustèrhsh l yh pou parousi�zetai s-to SRP diathr¸nta wstìso to posostì par�dosh se uyhl� ep�peda kai thqr sh th mn mh kai to pl jo twn pakètwn elègqou se qamhl�, skeft kamena sundu�soume to SRP me to DSR kai to ZRP. 'Etsi ulopoi same dÔo sun-duasmoÔ, to sunduasmì tou DSR me to SRP kai to sunduasmì tou ZRP meto SRP. H logik  kai stou dÔo autoÔ sunduasmoÔ  tan h �dia. Dhlad èna pakèto dedomènwn metafèretai ston proorismì tou me thn qr sh tou DSR  tou ZRP gia kontinoÔ kai prosb�simou proorismoÔ kai se k�je �llhper�ptwsh qrhsimopoie�tai to SRP. Apì ta peir�mata me to sunduasmì tou
DSR me to SRP diapist¸same ìti autì den upertere� ènanti tou gn siou
SRP. O sunduasmì èqei mikrìtero posostì par�dosh, k�nei megalÔterhqr sh th mn mh kai stèlnei perissìtera pakèta elègqou sto d�ktuo. Akì-ma h mèsh kajustèrhsh l yh e�nai mikrìterh   �sh apì th mèsh kajustèrhshtou gn siou SRP. Apì ta peir�mata me to sunduasmì tou ZRP me to SR-
P diapist¸same ìti autì apotele� m�a polÔ kal  prìtash. O sunduasmìautì èqei sti perissìtere peript¸sei parapl sio posostì par�dosh meautì tou gn siou SRP, en¸ h mèsh kajustèrhsh l yh e�nai p�nta mikrìterh.Parìla aut� o sunduasmì k�nei megalÔterh qr sh th mn mh kai stèlneiperissìtera pakèta elègqou sto d�ktuo.



Kef�laio 9Mellontik  ergas�aTa idia�tera endiafèronta sumper�smata sta opo�a katal xame sth diplw-matik  kai eidik� aut� pou aforoÔn tou sunduasmoÔ tou SRP me ta prwtìkol-la DSR kai ZRP apoteloÔn m�a polÔ kal  aform  gia th melèth parìmoi-wn sunduasm¸n. Tèlo o sunduasmì tou SRP me to ZRP �sw na ax�zeina melethje� l�go perissìtero, k�nonta kai �lla peir�mata   akìma kaiorismène allagè. M�a tètoia pijan  allag  ja  tan o k�je stajmì up-ost rixh na metèdide se èna stajmì proorismoÔ ìqi mìno ta pakèta dedomènwnpou ton aforoÔn all� kai ta pakèta dedomènwn pou aforoÔn stajmoÔ poubr�skontai mèsa sth ZD tou.
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128 Mellontik  ergas�a



Par�rthma AþGrafikè parast�sei gia to
DSR

Aþ.1 Rujmì k�nhsh
Αριθµός Πακέτων Ελέγχου - Ρυθµός Κίνησης
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121 529 1024Sq ma Aþ.1: Arijmì Pakètwn Elègqou - Rujmì K�nhsh, gia disdi�statagraf mata (DSR)
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130 Grafikè parast�sei gia to DSR

Sq ma Aþ.2: Qr sh Mn mh - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf mata(DSR)
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125 532 1000Sq ma Aþ.3: Posostì Paralab  - Rujmì K�nhsh, gia trisdi�stata graf -mata (DSR)
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Μέσος Αριθµός Βηµάτων - Ρυθµός Κίνησης 
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125 532 1000Sq ma Aþ.4: Mèso Arijmì Bhm�twn - Rujmì K�nhsh, gia trisdi�statagraf mata (DSR)
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125 512 1000Sq ma Aþ.5: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì K�nhsh, gia trisdi�statagraf mata (DSR)
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125 532 1000Sq ma Aþ.6: Arijmì Pakètwn Elègqou - Rujmì K�nhsh, gia trisdi�statagraf mata (DSR)

Sq ma Aþ.7: Qr sh Mn mh - Rujmì K�nhsh, gia trisdi�stata graf mata(DSR)



Aþ.2 Kinhto� stajmo� 133Aþ.2 Kinhto� stajmo�
Αριθµός Πακέτων Ελέγχου - Κινητοί Σταθµοί 
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121 529 1024Sq ma Aþ.8: Arijmì Pakètwn Elègqou - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�statagraf mata (DSR)



134 Grafikè parast�sei gia to DSR

Χρήση Μνήµης - Κινητοί Σταθµοί 
(2D)

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Κινητοί Σταθµοί

Χ
ρ
ή
σ
η
 Μ
ν
ή
µ
η
ς

121 529 1024Sq ma Aþ.9: Qr sh Mn mh - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�stata graf mata(DSR)
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125 532 1000Sq ma Aþ.10: Posostì Paralab  - Kinhto� Stajmo�, gia trisdi�statagraf mata (DSR)
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125 532 1000Sq ma Aþ.11: Mèso Arijmì Bhm�twn - Kinhto� Stajmo�, gia trisdi�statagraf mata (DSR)
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125 532 1000Sq ma Aþ.12: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Kinhto� Stajmo�, gia trisdi�statagraf mata (DSR)
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125 532 1000Sq ma Aþ.13: Arijmì Pakètwn Elègqou - Kinhto� Stajmo�, gia trisdi�statagraf mata (DSR)

Sq ma Aþ.14: Qr sh Mn mh - Kinhto� Stajmo�, gia trisdi�stata graf mata(DSR)



Aþ.3 Rujmì dhmiourg�a pakètwn dedomènwn 137Aþ.3 Rujmì dhmiourg�a pakètwn dedomènwn
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121 529 1024Sq ma Aþ.15: Arijmì Pakètwn Elègqou - Rujmì Dhmiourg�a PakètwnDedomènwn, gia disdi�stata graf mata (DSR)
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121 529 1024Sq ma Aþ.16: Qr sh Mn mh - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomènwn, giadisdi�stata graf mata (DSR)
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125 532 1000Sq ma Aþ.17: Posostì Paralab  - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomèn-wn, gia trisdi�stata graf mata (DSR)
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125 532 1000Sq ma Aþ.18: Mèso Arijmì Bhm�twn - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn De-domènwn, gia trisdi�stata graf mata (DSR)
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125 532 1000Sq ma Aþ.19: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì Dhmiourg�a PakètwnDedomènwn, gia trisdi�stata graf mata (DSR)



140 Grafikè parast�sei gia to DSR
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125 532 1000Sq ma Aþ.20: Arijmì Pakètwn Elègqou - Rujmì Dhmiourg�a PakètwnDedomènwn, gia trisdi�stata graf mata (DSR)
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125 532 1000Sq ma Aþ.21: Qr sh Mn mh - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomènwn, giatrisdi�stata graf mata (DSR)
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121 529 1024Sq ma Bþ.1: Arijmì Pakètwn Elègqou - Rujmì K�nhsh, gia disdi�statagraf mata (ZRP)
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121 529 1024Sq ma Bþ.2: Qr sh Mn mh - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf mata(ZRP)
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Sq ma Bþ.4: Qr sh Mn mh - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�stata graf mata(ZRP)



Par�rthma GþGrafikè parast�sei gia to
SRP

Gþ.1 Stajmo� upost rixh
Μέση Καθυστέρηση Λήψης - Σταθµοί Υποστήριξης 

(2D)   

380

390

400

410

420

430

440

450

460

5 10 15 20 25 30 35 40

Σταθµοί Υποστήριξης

Μ
έσ
η
 Κ
α
θ
υ
σ
τέ
ρ
η
σ
η
 Λ
ή
ψ
η
ς

529Sq ma Gþ.1: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Stajmo� Upost rixh, gia disdi�s-tata graf mata (529) (SRP)
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Ποσοστό Παραλαβής - Ρυθµός Κίνησης 
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121 529 1024Sq ma Gþ.8: Posostì Paralab  - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�stata graf -mata (SRP)

1Stou arijmoÔ twn kinht¸n stajm¸n den sumperilamb�netai o arijmì twn stajm¸nth upost rixh.
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121 529 1024Sq ma Gþ.9: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�statagraf mata (SRP)
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125 532 1000Sq ma Gþ.10: Posostì Paralab  - Kinhto� Stajmo�, gia trisdi�stata graf -mata (SRP)
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121 529 1024Sq ma Gþ.12: Posostì Paralab  - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomèn-wn, gia disdi�stata graf mata (SRP)
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125 532 1000Sq ma Gþ.14: Posostì Paralab  - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomèn-wn, gia trisdi�stata graf mata (SRP)
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125 532 1000Sq ma Gþ.15: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì Dhmiourg�a PakètwnDedomènwn, gia trisdi�stata graf mata (SRP)
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121 529 1024Sq ma Eþ.1: Posostì Paralab  - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf -mata (sunduasmì DSR - SRP)
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125 532 1000Sq ma Eþ.3: Posostì Paralab  - Rujmì K�nhsh, gia trisdi�stata graf -mata (sunduasmì DSR - SRP)
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125 512 1000Sq ma Eþ.4: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì K�nhsh, gia trisdi�statagraf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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125 532 1000Sq ma Eþ.5: Posostì Qr sh DSR - Rujmì K�nhsh, gia trisdi�statagraf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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125 532 1000Sq ma Eþ.6: Posostì Qr sh SRP - Rujmì K�nhsh, gia trisdi�statagraf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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125 532 1000Sq ma Eþ.7: Posostì EpituqoÔ Qr sh DSR - Rujmì K�nhsh, gia tris-di�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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125 532 1000Sq ma Eþ.8: Posostì EpituqoÔ Qr sh SRP - Rujmì K�nhsh, gia tris-di�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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1Stou arijmoÔ twn kinht¸n stajm¸n den sumperilamb�netai o arijmì twn stajm¸nth upost rixh.
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Ποσοστό Παραλαβής - Κινητοί Σταθµοί
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121 529 1024Sq ma Eþ.10: Posostì Paralab  - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�stata graf -mata (sunduasmì DSR - SRP)
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121 529 1024Sq ma Eþ.11: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�statagraf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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121 529 1024Sq ma Eþ.12: Posostì Qr sh DSR - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�statagraf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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121 529 1024Sq ma Eþ.13: Posostì Qr sh SRP - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�statagraf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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Ποσοστό Επιτυχούς Χρήσης DSR - Κινητοί Σταθµοί
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121 529 1024Sq ma Eþ.14: Posostì EpituqoÔ Qr sh DSR - Kinhto� Stajmo�, gia dis-di�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
Ποσοστό Επιτυχούς Χρήσης SRP - Κινητοί Σταθµοί  
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121 529 1024Sq ma Eþ.15: Posostì EpituqoÔ Qr sh SRP - Kinhto� Stajmo�, gia dis-di�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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Ποσοστό Παραλαβής - Κινητοί Σταθµοί 
(3D)
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125 532 1000Sq ma Eþ.16: Posostì Paralab  - Kinhto� Stajmo�, gia trisdi�stata graf -mata (sunduasmì DSR - SRP)
Μέση Καθυστέρηση Λήψης - Κινητοί σταθµοί
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125 532 1000Sq ma Eþ.17: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Kinhto� Stajmo�, gia trisdi�statagraf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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Ποσοστό Χρήσης DSR- Κινητοί Σταθµοί  
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125 532 1000Sq ma Eþ.18: Posostì Qr sh DSR - Kinhto� Stajmo�, gia trisdi�statagraf mata (sunduasmì DSR - SRP)
Ποσοστό Χρήσης SRP - Κινητοί Σταθµοί  
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125 532 1000Sq ma Eþ.19: Posostì Qr sh SRP - Kinhto� Stajmo�, gia trisdi�statagraf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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Ποσοστό Επιτυχούς Χρήσης DSR - Κινητοί Σταθµοί 
(3D)

0

20

40

60

80

100

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Κινητοί Σταθµοί 

Π
ο
σ
ο
σ
τό

 Ε
π
ιτ
υ
χ
ο
ύ
ς
 Χ
ρ
ή
σ
η
ς
 

D
S

R

125 532 1000Sq ma Eþ.20: Posostì EpituqoÔ Qr sh DSR - Kinhto� Stajmo�, gia tris-di�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
Ποσοστό Επιτυχούς Χρήσης SRP - Κινητοί Σταθµοί   
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125 532 1000Sq ma Eþ.21: Posostì EpituqoÔ Qr sh SRP - Kinhto� Stajmo�, gia tris-di�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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Ποσοστό Παραλαβής - Ρυθµός ∆ηµιουργίας 
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DSR -SRP (121) SRP (121)Sq ma Eþ.22: Posostì Paralab  - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomèn-wn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP, SRP)
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Μέση Καθυστέρηση Λήψης - Ρυθµός ∆ηµιουργίας
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DSR - SRP (121) SRP (121)Sq ma Eþ.23: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì Dhmiourg�a PakètwnDedomènwn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP, SRP)
Ποσοστό Παραλαβής - Ρυθµός ∆ηµιουργίας 
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121 529 1024Sq ma Eþ.24: Posostì Paralab  - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomèn-wn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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Μέση Καθυστέρηση Λήψης - Ρυθµός ∆ηµιουργίας
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121 529 1024Sq ma Eþ.25: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì Dhmiourg�a PakètwnDedomènwn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
Ποσοστό Χρήσης DSR- Ρυθµός ∆ηµιουργίας
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121 529 1024Sq ma Eþ.26: Posostì Qr sh DSR - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn De-domènwn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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Ποσοστό Χρήσης SRP - Ρυθµός ∆ηµιουργίας  
(2D)
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121 529 1024Sq ma Eþ.27: Posostì Qr sh SRP - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn De-domènwn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
Ποσοστό Επιτυχούς Χρήσης DSR - Ρυθµός ∆ηµιουργίας 
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121 529 1024Sq ma Eþ.28: Posostì EpituqoÔ Qr sh DSR - Rujmì Dhmiourg�aPakètwn Dedomènwn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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Ποσοστό Επιτυχούς Χρήσης SRP - Ρυθµός ∆ηµιουργίας   
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121 529 1024Sq ma Eþ.29: Posostì EpituqoÔ Qr sh SRP - Rujmì Dhmiourg�aPakètwn Dedomènwn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
Ποσοστό Παραλαβής - Ρυθµός ∆ηµιουργίας  
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125 532 1000Sq ma Eþ.30: Posostì Paralab  - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomèn-wn, gia trisdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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Μέση Καθυστέρηση Λήψης - Ρυθµός ∆ηµιουργίας 
(3D)   
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125 532 1000Sq ma Eþ.31: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì Dhmiourg�a PakètwnDedomènwn, gia trisdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
Ποσοστό Χρήσης DSR - Ρυθµός ∆ηµιουργίας 
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125 532 1000Sq ma Eþ.32: Posostì Qr sh DSR - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn De-domènwn, gia trisdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
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Ποσοστό Χρήσης SRP - Ρυθµός ∆ηµιουργίας   

(3D)
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125 532 1000Sq ma Eþ.33: Posostì Qr sh SRP - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn De-domènwn, gia trisdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SRP)
Ποσοστό Επιτυχούς Χρήσης DSR - Ρυθµός ∆ηµιουργίας  
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125 532 1000Sq ma Eþ.34: Posostì EpituqoÔ Qr sh DSR - Rujmì Dhmiourg�aPakètwn Dedomènwn, gia trisdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SR-
P)
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Ποσοστό Επιτυχούς Χρήσης SRP - Ρυθµός ∆ηµιουργίας    
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125 532 1000Sq ma Eþ.35: Posostì EpituqoÔ Qr sh SRP - Rujmì Dhmiourg�aPakètwn Dedomènwn, gia trisdi�stata graf mata (sunduasmì DSR - SR-
P)
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�þ.1 Rujmì k�nhsh
Ποσοστό Χρήσης ZRP - Ρυθµός Κίνησης
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121Sq ma �þ.1: Posostì Qr sh ZRP - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf -mata (sunduasmì ZRP - SRP)
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Ποσοστό Χρήσης SRP - Ρυθµός Κίνησης
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121Sq ma �þ.2: Posostì Qr sh SRP - Rujmì K�nhsh, gia disdi�stata graf -mata (sunduasmì ZRP - SRP)
Ποσοστό Επ ιτυχούς Χρήσης SRP - Ρυθµός Κίνησης
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121Sq ma �þ.3: Posostì EpituqoÔ Qr sh SRP - Rujmì K�nhsh, gia disdi�s-tata graf mata (sunduasmì ZRP - SRP)
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Ποσοστό Χρήσης SRP - Κινητοί Σταθµοί 
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121Sq ma �þ.4: Posostì Qr sh SRP - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�stata graf -mata (sunduasmì ZRP - SRP)

1Stou arijmoÔ twn kinht¸n stajm¸n den sumperilamb�netai o arijmì twn stajm¸nth upost rixh.
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Ποσοστό Επιτυχούς Χρήσης ZRP - Κινητοί Σταθµοί
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121Sq ma �þ.5: Posostì EpituqoÔ Qr sh ZRP - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�s-tata graf mata (sunduasmì ZRP - SRP)
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121Sq ma �þ.6: Posostì EpituqoÔ Qr sh SRP - Kinhto� Stajmo�, gia disdi�s-tata graf mata (sunduasmì ZRP - SRP)
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Ποσοστό Παραλαβής - Ρυθµός ∆ηµιουργίας 
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ZRP -SRP (121) SRP (121)Sq ma �þ.7: Posostì Paralab  - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomènwn,gia disdi�stata graf mata (sunduasmì ZRP - SRP, SRP)
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Μέση Καθυστέρηση Λήψης - Ρυθµός ∆ηµιουργίας
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ZRP - SRP (121) SRP (121)Sq ma �þ.8: Mèsh Kajustèrhsh L yh - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn De-domènwn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì ZRP - SRP, SRP)
Ποσοστό Χρήσης ZRP - Ρυθµός ∆ηµιουργίας
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121Sq ma �þ.9: Posostì Qr sh ZRP - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomèn-wn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì ZRP - SRP)
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Ποσοστό Χρήσης SRP - Ρυθµός ∆ηµιουργίας  
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121Sq ma �þ.10: Posostì Qr sh SRP - Rujmì Dhmiourg�a Pakètwn Dedomèn-wn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì ZRP - SRP)
Ποσοστό Επιτυχούς Χρήσης ZRP - Ρυθµός ∆ηµιουργίας 
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121Sq ma �þ.11: Posostì EpituqoÔ Qr sh ZRP - Rujmì Dhmiourg�aPakètwn Dedomènwn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì ZRP - SRP)
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Ποσοστό Επιτυχούς Χρήσης SRP - Ρυθµός ∆ηµιουργίας   
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121Sq ma �þ.12: Posostì EpituqoÔ Qr sh SRP - Rujmì Dhmiourg�aPakètwn Dedomènwn, gia disdi�stata graf mata (sunduasmì ZRP - SRP)



Par�rthma ZþSuntm sei kai �lleparathr sei
• Oi ìroi kinhtì stajmì, stajmì, kìmbo qrhsimopoioÔntai gia na peri-gr�youn m�a suskeu  me dunatìthte asÔrmath epikoinwn�a, upologis-moÔ kai k�nhsh (  forhtìthta). Oi ìroi auto� emfan�zontai enall�xmèsa sto ke�meno an�loga to perieqìmeno.
• Oi ìroi akm  kai b ma qrhsimopoioÔntai gia na perigr�youn thn �meshasÔrmath epikoinwn�a dÔo stajm¸n tou diktÔou. Oi ìroi auto� emfan�-zontai enall�x mèsa sto ke�meno an�loga to perieqìmeno.
• Oi ìroi posostì par�dosh, posostì paralab  kai posostì pakètwndedomènwn pou parel fjhsan qrhsimopoioÔntai gia na perigr�youn to�dio metr simo mègejo. Oi ìroi auto� emfan�zontai enall�x mèsa stoke�meno an�loga to perieqìmeno.
• ABR: Associativity Based Routing

• AODV: Ad-hoc On Demand Distance Vector

• ASRP: Adaptive Support Routing Protocol

• BRP: Bordercast Resolution Protocol

• CGSR: Clusterhead Gateway Switch Routing

• DSDV: Destination-Sequenced Distance-Vector

• DSR: Dynamic Source Routing

• HASRP: Hierarchical Adaptive Support Routing Protocol189
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• HSRP: Hierarchical Support Routing Protocol

• IARP: Intrazone Routing Protocol

• IERP: Interzone Routing Protocol

• IETF: Internet Engineering Task Force

• LCC: Least Cluster Change

• MANET: Mobile Ad-hoc Networking

• NDP: Neighbor Discovery Protocol

• SRP: Support Routing Protocol

• TORA: Temporally Ordered Routing Algorithm

• TTL: Time-To-Live

• WEP: Wired Equivalent Privacy

• WLAN: Wireless LAN

• WRP: Wireless Routing Protocol

• ZRP: Zone Routing Protocol

• AD: Anak�luyh Diadrom 
• AID: AIthsh Diadrom 
• APD: AP�nthsh Diadrom 
• AZ: Akt�na Z¸nh
• EP: Enswmatwmèno Pakèto
• MPAD: Mn mh Proswrin  Apoj keush Diadrom¸n
• MPAP: Mn mh Proswrin  Apoj keush Pakètwn
• PAAD: Pakèto A�thsh Anak�luyh Diadrom 
• PAKA: PAkèto Kat�stash Akm¸n
• PG: P�naka Geitìnwn
• PD: Pl rh Diadrom 



191
• PIKA: PInaka Kat�stash Akm¸n
• PK: Prosdioristikì Kìmbou
• PKA: P�naka K�luyh Ait sewn
• SD: Sunt rhsh Diadrom 
• ZD: Z¸nh Dromolìghsh
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