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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε, 

δεκηνπξγία θαη πξνζνκνίσζε ελφο λένπ πξσηνθφιινπ δηάρπζεο δεδνκέλσλ ζε 

ηπραία αζχξκαηα δίθηπα νρεκάησλ. Σα αζχξκαηα δίθηπα νρεκάησλ απνηεινχληαη 

απφ έλα ηπραίν αξηζκφ νρεκάησλ ηα νπνία θηλνχληαη ζε πξνθαζνξηζκέλεο πνξείεο 

θαη κπνξνχλ λα ζηέιλνπλ θαη λα ιακβάλνπλ κελχκαηα. Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα 

πνπ καο απαζρφιεζε θαηά ηελ κειέηε θαη ζπγγξαθή ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, είλαη 

ε δεκηνπξγία ελφο απνδνηηθνχ πξσηνθφιινπ, ην νπνίν ζα ηθαλνπνηεί δχν 

ζεκαληηθά θξηηήξηα. Σν πξψην θξηηήξην είλαη ε παξάδνζε ησλ κελπκάησλ λα 

επηηπγράλεηαη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, ελψ ην δεχηεξν ζρεηίδεηαη κε ηνλ φζν 

ην δπλαηφλ κηθξφηεξν αξηζκφ εθπνκπψλ πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε δηαζπνξά ηνπ κελπκάησλ. Όζν κηθξφηεξνο είλαη ν αξηζκφο 

ησλ επαλεθπνκπψλ ηφζν κεηψλνληαη θαη νη ζπγθξνχζεηο κεηαμχ ησλ κελπκάησλ, ν 

ζπλαγσληζκφο κεηαμχ ησλ θφκβσλ γηα ηελ απφθηεζε ηνπ αζχξκαηνπ κέζνπ θαη 

ζπλεπψο κεηψλεηαη ν ρξφλνο παξάδνζεο ησλ κελπκάησλ. 

Σν βαζηθφ θίλεηξν γηα ηελ επηινγή θαη εθπφλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο, είλαη ην κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηελ ηερλνινγία ησλ 

αζχξκαησλ δηθηχσλ νρεκάησλ, θαζψο θαη ε αλάπηπμε κηαο λέαο ηερληθήο ζε κηα 

ηερλνινγία ε νπνία είλαη άγλσζηε ζην επξχ θνηλφ θαη έρεη ζεκεηψζεη κεγάιε θαη 

ξαγδαία αλάπηπμε  εηδηθά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία.  

Η εθαξκνγή ησλ δηαθφξσλ ηερληθψλ ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ πξνο φθεινο 

ησλ επηβαηλφλησλ ζηα νρήκαηα απνηειεί ηνλ απψηεξν ζθνπφ νιφθιεξεο απηήο 

ηεο πξνζπάζεηαο.          

       

 

 

Παξαζηαηίδεο Παληειήο 

Θεζζαινλίθε, Ννέκβξηνο 2011 

           



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Παξαζηαηίδε Παληειή 
 

ειίδα 3 απφ 145 
 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Η βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο ζην δξφκν απνηειεί έλα ζέκα έληνλνπ 

ελδηαθέξνληνο θαη έξεπλαο. Έλαο πηζαλφο ηξφπνο λα εκπνδίζνπκε ηα αηπρήκαηα 

είλαη ε ρξήζε εθαξκνγψλ αζθαιείαο νη νπνίεο κπνξνχλ θαη επηθνηλσλνχλ 

δηακέζνπ ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. Δπηπξφζζεηα, φιν θαη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη 

επηζπκνχλ λα έρνπλ εθαξκνγέο ςπραγσγίαο ζην απηνθίλεην. Με ηα πξφζθαηα 

επηηεχγκαηα ζηελ ππνινγηζηηθή θαη ζηηο ηερλνινγίεο αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ, 

δίθηπα ηα νπνία κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηε βάζε γηα ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο 

έρνπλ αξρίζεη λα αλαδχνληαη. Σα δίθηπα είλαη θηλεηά, απαηηνχλ ειάρηζηε ή θαζφινπ 

ππνδνκή θαη ππνζηεξίδνπλ ηηο εθαξκνγέο ζε κηα δπλακηθή, ηπραία θαη πνιιαπιψλ 

θφκβσλ (multihop) ηνπνινγία. Σα ηπραία δίθηπα νρεκάησλ (Vehicular Ad Hoc 

Networks, VANETs) είλαη κηα εηδηθή πεξίπησζε θηλεηψλ ηπραίσλ δηθηχσλ. 

Μπνξνχλ λα ζρεκαηηζηνχλ κεηαμχ νρεκάησλ, κε επηθνηλσλία απφ φρεκα ζε 

φρεκα ή κεηαμχ νρεκάησλ θαη ππνδνκήο κε επηθνηλσλία απφ φρεκα ζε ππνδνκή. 

Γηα λα επηηχρνπκε ηελ απνδνηηθή θαη νκαιή ιεηηνπξγία ησλ ηπραίσλ δηθηχσλ 

νρεκάησλ, είλαη απαξαίηεηε ε κειέηε θαη δεκηνπξγία θαηλνηφκσλ πνιηηηθψλ γηα ηελ 

δξνκνιφγεζε θαη δηάρπζε ησλ δεδνκέλσλ.    

Σν πξσηφθνιιν πνπ πξνηείλνπκε νλνκάδεηαη DRP (Distance based Routing 

Protocol). Σν πξσηφθνιιν ζηνρεχεη ζηελ απνδνηηθή θαη απνηειεζκαηηθή δηάρπζε 

ησλ κελπκάησλ ζε έλα αζχξκαην δίθηπν νρεκάησλ. Η δηάρπζε ησλ κελπκάησλ 

φκσο κπνξεί λα επηθέξεη ζπγθξνχζεηο θαη ζπλαγσληζκφ γηα ηελ απφθηεζε ηνπ 

αζχξκαηνπ κέζνπ κε ζπλέπεηα ηελ απνηπρία ζηε κεηάδνζε. Η παξνχζα εξγαζία 

πξνηείλεη έλαλ απνδνηηθφ αιγφξηζκν, ν νπνίνο επηιέγεη ηνλ θφκβν πνπ ζα 

κεηαδψζεη μαλά ην κήλπκα κε βάζε ηελ απφζηαζή ηνπ απφ ηνλ απνζηνιέα. Όζν 

καθξχηεξα βξίζθεηαη έλαο θφκβνο ηφζν πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο έρεη λα εθιεγεί 

σο θφκβνο αλακεηαδφηεο. Δπηπξφζζεηα, πξνηείλνπκε θαη κηα πην πβξηδηθή κνξθή 

ηνπ πξσηνθφιινπ πνπ νλνκάδεηαη H-DRP (Hybrid-DRP). ε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

φινη νη θφκβνη πνπ ιακβάλνπλ ην παθέην έρνπλ ην δηθαίσκα λα ην κεηαδψζνπλ κηα 

θνξά ζηελ πεξίπησζε πνπ αλαθαιχςνπλ θαηλνχξγηνπο γείηνλεο.   



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Παξαζηαηίδε Παληειή 
 

ειίδα 4 απφ 145 
 

ABSTRACT 

 

Improving road safety is a subject of intense interest and research. One 

possible way of preventing accidents is by using safety applications that 

communicate through wireless networks. Also, as more and more people afford 

cars, the demand for in-vehicle entertainment is increasing. With the recent 

developments in computing and wireless communication technologies, networks 

that can form the basis for such applications can be envisioned. The networks will 

be completely mobile, require little or no infrastructure, and support the 

applications in a dynamic, random, and multihop topology. Vehicle ad hoc 

networks (VANETs) are a special case of mobile ad hoc networks. They can be 

formed between vehicles with vehicle to vehicle (V2V) communication or between 

vehicles and an infrastructure with vehicle to infrastructure (V2I) communication. In 

order to achieve the proper and smooth operation of this type of network, it is more 

than necessary the study and construction of routing and data dissemination 

protocols.   

We suggest a data dissemination protocol called DRP (Distance based 

Routing Protocol). DRP focuses on the efficient and effective data dissemination in 

a vehicular ad hoc network. However, data dissemination can cause collisions and 

contention about the acquisition of wireless mean. Thus, transmission failure and 

poor data dissemination could be achieved. In order to prevent this, we propose 

an efficient algorithm that elects the network node to rebroadcast a message 

based on the distance from the sender. A network node is selected as a relay 

node when it has the biggest distance from the sender. We, also, suggest a more 

hybrid instance of the same protocol, called H-DRP (Hybrid-DRP). In this case, all 

nodes which have received the packet have the chance to forward it once. 
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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ, ηδηαηηέξσο ηνλ θ. Γεκφθα γηα ηελ πνιχηηκή 

βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε θαη γηα ηηο ψξεο πνπ δαπάλεζε ψζηε λα θάλνπκε ηηο 

ζπλαληήζεηο εηδηθά θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. Υσξίο ηελ ζπκβνιή ηνπ 

απηή ε εξγαζία δελ ζα είρε νινθιεξσζεί πνηέ.  

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θαζεγεηέο ηνπ ηκήκαηνο κνπ 

γηα ηηο γλψζεηο πνπ κνπ κεηέδσζαλ θαη ηδηαηηέξσο ηνπο θθ. Υαξραιάθε θαη Φαξξά  

γηαηί κε ηελ δηδαζθαιία ηνπο κε κχεζαλ ζηνλ θφζκν ησλ δηθηχσλ.  

Έλα κεγάιν επραξηζηψ ζε φινπο ηνπο αλζξψπνπο πνπ ελδηαθέξνληαλ θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο ηεο πηπρηαθήο, γηα ην ζέκα ηεο θαη ηελ εμέιημή ηεο θαη 

ηδηαηηέξσο ζηνπο ζπλαδέιθνπο κνπ ζηελ εηαηξία πνπ εθπφλεζα ηελ πξαθηηθή κνπ 

άζθεζε, γηα ην ζπλερέο ελδηαθέξνλ ηνπο.   

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη φινπο ηνπο 

αλζξψπνπο πνπ κε ζηήξημαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ θαη φρη κφλν.  
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ΔΙΑΓΧΓΗ 

I. VANETs 

Σα αζχξκαηα δίθηπα νρεκάησλ (Vehicular Ad hoc Networks, VANETs) είλαη 

έλαο ηχπνο δηθηχσλ κε ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ ζπλαληάκε ζηα θνηλά 

δίθηπα. ηα δίθηπα απηά δίλεηαη ε δπλαηφηεηα άκεζεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ 

νρεκάησλ (Vehicle-to-Vehicle, V2V) θαη κεηαμχ νρήκαηνο θαη ζηαζεξήο ππνδνκήο 

(Vehicle-to-Infrastructure, V2I). Βαζηθφο ζθνπφο απηήο ηεο επηθνηλσλίαο είλαη ε 

αληαιιαγή κελπκάησλ θαη πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα θαη ηα 

δηάθνξα ζπκβάληα ζε έλα νδηθφ δίθηπν. Παξφια απηά, νη εθαξκνγέο ησλ VANETs 

έρνπλ επεθηαζεί θαη ζε ηνκείο φπσο ε ελεκέξσζε θαη ε ςπραγσγία ησλ νδεγψλ. 

Έηζη, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα αληαιιαγήο ελφο κεγάινπ θάζκαηνο πιεξνθνξηψλ, φρη 

απαξαίηεηα ζρεηηθέο κε ηελ αζθάιεηα. Η ηερλνινγία απηή είλαη ζε έμαξζε εηδηθά 

ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, παξφιν πνπ βξίζθεηαη ππφ έξεπλα απφ ηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ’80. Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ είδνπο ησλ δηθηχσλ 

απαηηνχλ αθφκα πην ηδηαίηεξεο ζηξαηεγηθέο έξεπλαο θαη πινπνίεζεο ηερληθψλ 

δηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ. Λακβάλνληαο ππ’ φςηλ φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ηπραίσλ δηθηχσλ νρεκάησλ, είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε ηεο δεκηνπξγίαο λέσλ 

πξσηνθφιισλ δηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ειάρηζηα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ησλ θνηλψλ δηθηχσλ. Απηφ ήηαλ 

θαη ην πςειφ θίλεηξν απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο.  

 

II. Ανηικείμενο ηηρ επγαζίαρ 

ηελ εξγαζία απηή, γίλεηαη κειέηε θαη πξνζνκνίσζε ελφο πξσηνθφιινπ 

δηάρπζεο δεδνκέλσλ ζε ηπραία αζχξκαηα δίθηπα νρεκάησλ φπσο είλαη ηα 

VANETs. Βαζηθή ηδέα ηνπ λένπ πξσηνθφιινπ πνπ κειεηήζακε θαη πινπνηήζακε 

είλαη ε δηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο ζε κηα κεγάιε γεσγξαθηθή πεξηνρή. Κχξηνη 

ζηφρνη είλαη ε παξαιαβή ησλ πιεξνθνξηψλ απφ ην ζχλνιν ησλ νρεκάησλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή εθείλε, κε κηθξή θαζπζηέξεζε φζνλ αθνξά ηνλ ρξφλν 

παξαιαβήο θαη φζν ην δπλαηφ ιίγεο επαλεθπνκπέο θαη πξνσζήζεηο ηεο 

πιεξνθνξίαο απφ ηα νρήκαηα.  

Σν βαζηθφηεξν θίλεηξν είλαη ε πινπνίεζε κηαο ηερληθήο ε νπνία δελ ππάξρεη 

έσο απηή ηελ ζηηγκή ζηα VANETs θαη πνπ σο ζηφρν έρεη ηελ αλάπηπμε ηεο 
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ηερλνινγίαο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ νρεκάησλ. Μηαο ηερλνινγίαο πνπ 

εθαξκφδεηαη ζε έλαλ ηνκέα πνπ αθνξά ηελ θαζεκεξηλφηεηά καο, θαζψο ε 

κεηαθίλεζε ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηνπ πιεζπζκνχ γίλεηαη ζε θαζεκεξηλή βάζε 

είηε κε ηδησηηθά νρήκαηα είηε κε ηα κέζα καδηθήο κεηαθνξάο.  

 

III. Πεπιεσόμενα ηηρ επγαζίαρ 

Η εξγαζία απνηειείηαη απφ πέληε θεθάιαηα: 

ην ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1, γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηελ ηερλνινγία ησλ VANETs. 

Πεξηγξάθνληαη νη αξρηηεθηνληθέο, ηα ραξαθηεξηζηηθά, ηα πξφηππα επηθνηλσλίαο θαη 

νη εθαξκνγέο ηνπο.  

ην ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2, πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ κειέηε θαη ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πξσηνθφιινπ πνπ 

πξνηείλνπκε θαη δίλνληαη ελδεηθηηθά εηθφλεο θαη θνκκάηηα θψδηθα, νχησο ψζηε λα 

γίλνπλ πην θαηαλνεηφο ν ηξφπνο πνπ πξνγξακκαηίζηεθε ην πξσηφθνιιν θαη 

δηεμήρζεζαλ νη πξνζνκνηψζεηο. 

ην ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3, γίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ πεξηζζνηέξσλ 

γλσζηψλ πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο. θνπφο ηεο πεξηγξαθήο απηήο είλαη λα 

έρεη ν αλαγλψζηεο κηα γεληθή εηθφλα ησλ πξσηνθφιισλ πνπ ππάξρνπλ, ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπο θαη ηα ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζεκεία ηνπο. Έηζη γίλεηαη πην εχθνιν λα 

θαηαλνήζεη ην πξσηφθνιιν πνπ πξνηείλνπκε θαη λα ην ζπγθξίλεη κε ηα ήδε 

ππάξρνληα. 

ην ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4, παξνπζηάδνπκε κε θάζε ιεπηνκέξεηα ην πξσηφθνιιν 

πνπ πξνηείλνπκε. Αλαιχνπκε ην παθέην πνπ θαηαζθεπάζακε απνθιεηζηηθά γηα ην 

πξσηφθνιιν θαη ηνλ πίλαθα θάζε θφκβνπ ζηνλ νπνίν πεξηέρνληαη νη γεηηνληθνί 

θφκβνη θαη ε απφζηαζε απφ απηνχο. Δπίζεο, πεξηγξάθνπκε ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

εθηειεί ην πξσηφθνιιν θαη παξαζέηνπκε εηθφλεο πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ πην 

εχθνια θαηαλνεηέο. Σέινο, πξνηείλνπκε θαη ηελ πινπνίεζε κηαο πην πβξηδηθήο 

κνξθήο ηνπ πξσηνθφιινπ θαη αλαιχνπκε κε δηαγξάκκαηα ξνήο θαη εηθφλεο ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ. 

ην ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5, παξαζέηνπκε ηελ γεσγξαθηθή πεξηνρή θαη ηα ζελάξηα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ νη πξνζνκνηψζεηο ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ πξσηνθφιινπ. Γνθηκάδνπκε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ πξσηνθφιινπ κε 50,100 θαη 

200 νρήκαηα θαη εθηεινχκε 5 ή 10 πξνζνκνηψζεηο γηα θάζε πεξίπησζε, 

πξνθεηκέλνπ ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα ιάβνπκε λα είλαη φζν ην δπλαηφ ζηαηηζηηθά 
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ζσζηά. Δπίζεο, εθηεινχκε ηηο ίδηεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ πβξηδηθή κνξθή ηνπ 

πξσηνθφιινπ θαη πξαγκαηνπνηνχκε ζχγθξηζε θαη αλάιπζε φισλ ησλ 

απνηειεζκάησλ.  

ην ηέινο, εμάγνπκε ηα ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ-ΒΔΛΣΙΧΔΙ πνπ επηδέρεηαη ην 

πξσηφθνιιν. 

Δπίζεο, ζηα Παξαξηήκαηα ηηο εξγαζίαο παξαηίζεληαη κεγάια θνκκάηηα 

θψδηθα, πνπ ζπγγξάθεθαλ γηα λα πινπνηεζεί ην πξσηφθνιιν θαη λα εθηειεζηνχλ 

νη πξνζνκνηψζεηο ησλ δηθηχσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΔΙΑΓΧΓΗ ΣΑ VANETS 

 

Η ηδέα ηεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο ησλ νρεκάησλ άξρηζε λα εληππσζηάδεη 

ηνπ εξεπλεηέο απφ ηηο αξρέο ηηο δεθαεηίαο ηνπ ’80. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη 

παξαηεξεζεί κηα έμαξζε ζηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε απηήο ηεο ηερλνινγίαο. ηελ 

έμαξζε απηή ζπλέβαιε θπξίσο ε χπαξμε αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ επηζπκία ησλ βηνκεραληψλ απηνθηλήηνπ γηα ηελ βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο θαη 

ζεκάησλ πνπ αθνξνχλ ην πεξηβάιινλ θαζψο θαη ηελ άλεζε πνπ κπνξεί λα 

πξνζθέξεη ην απηνθίλεην ζηνπο επηβάηεο. Σα δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο (cellular 

networks) πξνζθέξνπλ θσλεηηθή επηθνηλσλία θαζψο θαη πιεξνθνξηαθέο 

ππεξεζίεο ζηνλ νδεγφ θαη ζηνπο επηβάηεο, σζηφζν δελ θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ νρεκάησλ (vehicle-to-vehicle), ή νρεκάησλ κε ζηαζεξέο 

ππνδνκέο (vehicle-to-infrastructure).   

ε αληίζεζε κε ηα δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο, ηα αζχξκαηα δίθηπα 

νρεκάησλ (vehicular ad-hoc networks, VANETs) δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα άκεζεο 

επηθνηλσλίαο κεηαμχ νρεκάησλ θαη κεηαμχ νρεκάησλ θαη αζχξκαησλ ζηαζεξψλ 

ζπζηεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζηνπο δξφκνπο (Road side units, RSUs), 

πξνθεηκέλνπ λα αληαιιάμνπλ επείγνπζεο θαη ζνβαξέο πξνεηδνπνηήζεηο ή 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θίλεζε, κε φζν ην δπλαηφλ κηθξή θαζπζηέξεζε (latency). 

Σα θχξηα νθέιε ηεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο νρεκάησλ είλαη ε νδηθή 

αζθάιεηα, ε απνηειεζκαηηθή θίλεζε ζηνπο δξφκνπο κε ηελ απνθπγή ηεο 

θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο θαη ε ρξήζε κέζα ζην φρεκα δηαθφξσλ εθαξκνγψλ 

κέζσ Internet.      

Σα VANETs κνηξάδνληαη θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηα αδφκεηα θηλεηά 

αζχξκαηα δίθηπα (Mobile Ad-hoc Networks, MANETs). Σν θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ 

ηνπο είλαη ε θίλεζε ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ε πιήξεο ππφζηαζε ηνπ 

θάζε θφκβνπ πνπ ηνπο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα ελεξγήζνπλ απηφλνκα 

ιακβάλνληαο θαη ζηέιλνληαο πιεξνθνξίεο. Οη θχξηεο δηαθνξέο ηνπο είλαη φηη νη 
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θφκβνη ησλ MANETs δελ κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ θαη έρνπλ ζρεδφλ ηπραία 

θαη αθαλφληζηε θίλεζε, ελψ νη θφκβνη ησλ VANETs επαλαθνξηίδνληαη θαη ε θίλεζε 

ηνπο πεξηνξίδεηαη βάζεη ηεο ηνπνινγίαο ησλ δξφκσλ.     

ηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ αλαιχνληαη νη αξρηηεθηνληθέο ησλ VANETs, ηα 

πξφηππα θαη ραξαθηεξηζηηθά ηέηνηνπ είδνπο δηθηχσλ  θαζψο θαη νη εθαξκνγέο 

ηνπο.  

1.1 ΑΡΥΙΣΔΚΣΟΝΙΚΔ ΣΧΝ VANETS 

 

χκθσλα κε ην ρήκα  1 κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηξείο δηαθνξεηηθέο 

αξρηηεθηνληθέο γηα ηα δίθηπα ηχπνπ VANET:  1) Σα ακηγψο θηλεηά/αζχξκαηα ηνπηθά 

δίθηπα (cellular/WLAN), 2) ηα δίθηπα κε άκεζε επηθνηλσλία (ad hoc networks) θαη 

3) ηα πβξηδηθά δίθηπα, πνπ απνηεινχλ έλαλ ζπλδπαζκφ ησλ δπν πξνεγνχκελσλ 

αξρηηεθηνληθψλ.     

 

ρήκα 1– Αξρηηεθηνληθέο ησλ VANETs 

 

ηα ακηγψο θηλεηά/αζχξκαηα δίθηπα ηα νρήκαηα ζπλδένληαη ζην Internet κε 

ηελ βνήζεηα ησλ θεξαηψλ ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο ή ζηαζεξψλ αζχξκαησλ ζεκείσλ 

(WLAN/Cellular).  Απηφ πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ζηαζεξψλ ππνδνκψλ ζε κεγάιν 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ζε δπζπξφζηηεο πεξηνρέο. Σν θφζηνο γηα ηέηνηνπ είδνπο 

ππνδνκή είλαη δπζβάζηαρην. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ζα πξέπεη ηα νρήκαηα λα έρνπλ 

ηελ δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ ηνπο, εάλ θαη εθφζνλ δηαζέηνπλ 

αζχξκαηνπο αηζζεηήξεο. Έηζη, ηα νρήκαηα πξέπεη λα κπνξνχλ λα αληαιιάμνπλ 

κεηαμχ ηνπο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θίλεζε ρσξίο ηελ χπαξμε ζηαζεξψλ ππνδνκψλ. 

Απηή είλαη ε ακηγψο άκεζε επηθνηλσλία (Ad hoc). ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ 

ζηαζεξά αζχξκαηα ζεκεία ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε αζπξκάησλ αηζζεηήξσλ 

θαη ζπζθεπψλ ζην απηνθίλεην, ηα νρήκαηα κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο 
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ζηαζεξέο ππνδνκέο πξνθεηκέλνπ λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ ηνπο ή λα ζπλδεζνχλ 

ζην Internet. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ε αξρηηεθηνληθή είλαη ε πβξηδηθή (Hybrid).  

1.2 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΧΝ VANETS 

 

Σα VANETs δηαζέηνπλ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηα θαζηζηνχλ δηαθνξεηηθά 

απφ θάζε άιινπ είδνπο δίθηπα. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά απνηεινχλ θαη ηελ θχξηα 

δηαθνξά ησλ VANETs απφ ηα MANETs.  

 Γςναμική ηοπολογία. Η ηνπνινγία ζε έλα ηέηνηνπ είδνπο δίθηπν 

κεηαβάιιεηαη ζπρλά αθνχ νη ηαρχηεηεο είλαη κεγάιεο, θπξίσο ζε κεγάινπο 

απηνθηλεηφδξνκνπο.  

 Γίκηςο με ζςσνέρ διακοπέρ ζηην ζύνδεζη.  Λφγσ ηεο κεγάιεο 

ηαρχηεηαο πνπ κπνξεί λα έρνπλ νη θφκβνη, ζπρλά παξαηεξείηαη ε δηαθνπή 

ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ δπν νρεκάησλ ηελ ψξα πνπ κεηαδίδνπλ κελχκαηα. Σν 

πξφβιεκα γίλεηαη κεγαιχηεξν φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε ηνπνινγίεο κε κηθξή ή 

κεγάιε ππθλφηεηα θφκβσλ, θαζψο θαη ζε ηνπνινγίεο πνπ αλάινγα κε ηελ 

ψξα ηεο κέξαο ή άιιεο εηδηθέο ζπλζήθεο, φπσο ν θαηξφο, έρνπλ δηαθνξεηηθφ 

πιήζνο θφκβσλ. Έλα θαιφ θαη νινθιεξσκέλν πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο 

ζα πξέπεη λα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ιακβάλεη φιεο απηέο ηηο παξακέηξνπο 

ππ’ φςηλ θαη λα πξνζαξκφδεη αλάινγα ηελ ιεηηνπξγία κεηάδνζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 ςμπεπιθοπά κίνηζηρ. Σα νρήκαηα θηλνχληαη βαζηδφκελα ζε  κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά ζπλαξηήζεη  ησλ δξφκσλ, ησλ θαλαξηψλ, ησλ 

νξίσλ ηαρχηεηαο, ηεο θίλεζεο θαζψο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ νδεγνχ. 

Έηζη, ηα δηάθνξα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ζα πξέπεη λα κειεηνχληαη, λα 

πινπνηνχληαη θαη λα εμεηάδνληαη ζε ηέηνηεο ζπλζήθεο. Η πξνζνκνίσζε, 

δειαδή, ζε εξγαζηεξηαθφ επίπεδν ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε εηδηθά εξγαιεία 

πνπ πξνζνκνηψλνπλ φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

ζηνπο δξφκνπο.  

 Μονηέλο διάδοζηρ δεδομένυν.  Σν κνληέιν δηάδνζεο δεδνκέλσλ 

δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ρσξίο εκπφδηα, αθνχ είλαη έληνλε θαη ζπλερήο ε 

παξνπζία θηηξίσλ, δέληξσλ θαη άιισλ νρεκάησλ. Έηζη, είλαη κεγάιε ε 
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αλάγθε χπαξμεο ελφο απνηειεζκαηηθνχ κνληέινπ πνπ ζα ιακβάλεη φιεο 

απηέο ηηο παξακέηξνπο ππ’ φςηλ.  

 Απεπιόπιζηη ενέπγεια και αποθηκεςηικόρ σώπορ.  Σα νρήκαηα ζε 

αληίζεζε κε ηνπο ζηαζεξνχο θφκβνπο ζε δίθηπα αηζζεηήξσλ, έρνπλ 

αλεμάληιεηε ελέξγεηα θαη κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ. Γελ ηίζεηαη ζέκα 

απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ ησλ παθέησλ πνπ ιακβάλνληαη νχηε θαη ηνπ ηξφπνπ 

πνπ επεμεξγάδνληαη. 

 Δνζυμαηυμένοι αιζθηηήπερ. Οη θφκβνη δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλν 

ζχζηεκα GPS, γλσξίδνληαο αλά πάζα ζηηγκή ηελ ηνπνζεζία θαη ηελ 

ηαρχηεηα ηνπο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκεο γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ πξσηφθνιινπ δξνκνιφγεζεο. Μέζσ ησλ ελζσκαησκέλσλ 

αηζζεηήξσλ πνπ δηαζέηνπλ ηα απηνθίλεηα, νη πιεξνθνξίεο απηέο 

δηαδίδνληαη ζε φιν ην δίθηπν.     

1.3 ΠΡΟΣΤΠΑ ΔΠΙΚΟΙΝΧΝΙΑ ΣΑ VANETS 

 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρνπλ δηάθνξεο αξρηηεθηνληθέο θαη πνιιά εηεξνγελή 

ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα VANET δίθηπα. Απηφ δπζθνιεχεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ 

κειέηε θαη εθαξκνγή πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο πνπ ζα ηθαλνπνηνχλ ηηο 

εθάζηνηε αξρηηεθηνληθέο, θαη ηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ. Γηα απηφλ 

ηνλ ιφγν έρεη γίλεη κηα ζεκαληηθή πξνζπάζεηα λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ δηάθνξνη 

ηξφπνη επηθνηλσλίαο αλάκεζα ζηα νρήκαηα θαη έηζη λα θαζνξηζηνχλ θάπνηα 

πξφηππα επηθνηλσλίαο ζηα VANETs (Schoch et al., 2008).   

 Πεπιοδική εκπομπή. θνπφο ηεο πεξηνδηθήο εθπνκπήο κελπκάησλ 

(beaconing) είλαη ε ζπλερήο ελεκέξσζε ησλ θφκβσλ κε ηελ θαηάζηαζε ησλ 

γεηηφλσλ ηνπο (ρήκα 2).  

 

ρήκα 2 - Πεξηνδηθή εθπνκπή (beaconing). 
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Οη πιεξνθνξίεο απηέο κπνξεί λα αθνξνχλ ηελ ζέζε, ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ εθάζηνηε νρήκαηνο. Σα παθέηα ζηέιλνληαη σο link layer 

broadcasts ζε φινπο ηνπο θφκβνπο πνπ είλαη κέζα ζηελ αθηίλα ιήςεο. Η 

εθπνκπή ηνπο είλαη πεξηνδηθή, αιιά κπνξεί λα πξνθιεζεί θαη έπεηηα απφ 

δηάθνξα ζπκβάληα, φπσο ε χπαξμε αηπρήκαηνο. Η επηθνηλσλία είλαη ρσξίο 

θαζνξηζκέλε θαηεχζπλζε θαη ηα παθέηα δεκηνπξγνχληαη απφ ηνλ 

απνζηνιέα κέζσ ησλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ ηνπ. 

 Δκπομπή βάζει γευγπαθικών παπαμέηπυν. ηελ εθπνκπή βάζεη 

γεσγξαθηθψλ παξακέηξσλ (geobroadcast) γίλεηαη άκεζε δηάρπζε ηεο 

πιεξνθνξίαο ζε γεσγξαθηθά κεγάιε ηνπνινγία (ρήκα 3). 

 

ρήκα 3 – Δθπνκπή βάζεη γεσγξαθηθψλ παξακέηξσλ (geobroadcasting). 

 

 Ο απνζηνιέαο ηνπ παθέηνπ θαζνξίδεη κηα πεξηνρή ιήςεο ηνπ παθέηνπ θαη 

ην ζηέιλεη ζηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο ηνπ. Οη παξαιήπηεο κέζα ζε απηήλ 

ηελ πεξηνρή ιακβάλνπλ ην παθέην θαη ην πξνσζνχλ, ρσξίο λα ην 

επεμεξγαζηνχλ, ζηνπο δηθνχο ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο. Η εθπνκπή 

ζπκβαίλεη κφλν κεηά απφ ηελ πξφθιεζε ελφο ζπκβάληνο ή ζηελ πεξίπησζε 

πνπ έλαο θφκβνο ζέιεη λα κνηξαζηεί κηα πιεξνθνξία κε φινπο ηνπο 

ππφινηπνπο ζε κία κεγάιε πεξηνρή. Η απνζηνιή ησλ παθέησλ είλαη ρσξίο 

θαηεχζπλζε. Σν είδνο ηεο πιεξνθνξίαο παξάγεηαη θαη θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 

απνζηνιέα. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε αηπρήκαηνο νη αηζζεηήξεο 

είλαη ηθαλνί λα αμηνινγήζνπλ ην ζπκβάλ θαη λα ζηείινπλ ακέζσο ηελ 

πιεξνθνξία. Ο ρξφλνο απνζηνιήο θαη ιήςεο παθέησλ πξέπεη λα είλαη 

κηθξφο θαζφηη νη πιεξνθνξίεο πνπ δηαδίδνληαη έρνπλ ζπλήζσο ηδηαίηεξε 

ζεκαζία.  

 Γπομολόγηζη ένα ππορ ένα.  ηελ δξνκνιφγεζε έλα πξνο έλα 

(unicast routing) ησλ παθέησλ, ε επηθνηλσλία αθνξά δχν θφκβνπο. Ο 

απνζηνιέαο ηνπ παθέηνπ ζηέιλεη ηα δεδνκέλα κε ζθνπφ ηελ ιήςε ηνπο απφ 

έλαλ ζπγθεθξηκέλν παξαιήπηε ή απφ πνιινχο παξαιήπηεο ζε θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή (ρήκα 4). 
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ρήκα 4 – Γξνκνιφγεζε έλα πξνο έλα (unicast routing). 
 

 ηελ απνζηνιή απηή ζπκκεηέρνπλ θπζηθά θαη νη ελδηάκεζνη θφκβνη πνπ 

πξνσζνχλ ηα παθέηα. Απηφ ην πξφηππν επηθνηλσλίαο ρξεζηκεχεη θπξίσο γηα 

ηελ επηθνηλσλία χζηεξα απφ απαίηεζε ηνπ νδεγνχ-ρξήζηε ηνπ ζπζηήκαηνο, 

πξνθεηκέλνπ λα επηθνηλσλήζεη κε θάπνηνλ άιινλ νδεγφ. Η επηθνηλσλία 

κπνξεί είλαη κνλφδξνκε αιιά θαη ακθίδξνκε θαη ηα δεδνκέλα πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα παθέηα δελ κπνξνχλ λα κεηαβιεζνχλ απφ ηνπο 

ελδηάκεζνπο θφκβνπο. Λφγσ ηνπ φηη ε επηθνηλσλία απηή δελ θαιχπηεη 

ζέκαηα αζθάιεηαο, δελ ππάξρεη απαίηεζε γηα γξήγνξε θαη άκεζε παξαιαβή 

ησλ παθέησλ.  

 Πποηγμένη διάσςζη δεδομένυν. ην πξφηππν ηεο πξνεγκέλεο 

δηάρπζεο δεδνκέλσλ (advanced data dissemination), ηα νρήκαηα 

αληαιιάζνπλ παθέηα πξνθεηκέλνπ απηά λα ιεθζνχλ απφ φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξνπο θφκβνπο ζε έλα δίθηπν (ρήκα 5). 

 

ρήκα 5 – Πξνεγκέλε δηάρπζε δεδνκέλσλ (advanced data dissemination). 
 

 Κχξηνο ζηφρνο είλαη ην κήλπκα λα ην ιάβνπλ θαη θφκβνη πνπ εηζέξρνληαη 

αξγφηεξα ζην δίθηπν θαη δελ απνηεινχζαλ κέξνο ηνπ δηθηχνπ, φπνπ 

βξίζθνληαη νη ππφινηπνη θφκβνη πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ δηαδηθαζία 

απνζηνιήο θαη ιήςεο ηνπ παθέηνπ. Σα παθέηα ζηέιλνληαη ζπλήζσο κε 

single hop broadcast θαη απνζεθεχνληαη απφ ηνλ παξαιήπηε. Δθείλνο ηα 

απνζηέιιεη, κε ηελ ζεηξά ηνπ, είηε κεηά ην πέξαο θάπνηαο ρξνληθήο ζηηγκήο 

πνπ έρεη πξνθαζνξηζηεί απφ ηνλ αξρηθφ απνζηνιέα, είηε κεηά ηελ 

αλαθάιπςε ελφο λένπ γείηνλα. Σελ απνζηνιή ηέηνηνπ είδνπο παθέησλ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη έλα γεγνλφο ή κηα λέα πιεξνθνξία πνπ ζεσξείηαη 

αμηνζεκείσηε θαη ρξήζηκε ζηνπο νδεγνχο. Η απνζηνιή ηνπ παθέηνπ δελ 
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έρεη πξνθαζνξηζκέλε θαηεχζπλζε. Σν παθέην πεξηέρεη ζπλήζσο metadata, 

φπσο ε ηνπνζεζία θαη ε ηαρχηεηα ηνπ αξρηθνχ θφκβνπ-απνζηνιέα. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο κέλνπλ ακεηάβιεηεο απφ ηνπο άιινπο θφκβνπο. ε 

απηνχ ηνπ είδνπο ην πξφηππν δελ δίλεηαη έκθαζε ζηνλ ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε ιήςεο ηνπ παθέηνπ, θαζφηη νη θφκβνη δελ πξαγκαηνπνηνχλ 

άκεζε επαλεθπνκπή ηεο πιεξνθνξίαο αιιά ηελ απνζεθεχνπλ θαη ζηελ 

ζηέιλνπλ αξγφηεξα. Έκθαζε δίλεηαη ζηνλ ηξφπν δηάρπζεο ησλ δεδνκέλσλ, 

νχησο ψζηε λα ιεθζνχλ απφ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα νρήκαηα.  

 ςγκομιδή πληποθοπίαρ. Σν ηειεπηαίν πξφηππν επηθνηλσλίαο ζηα 

δίθηπα VANETs αλαθέξεηαη ζηελ κεγάιε ζπγθνκηδή θαη άζξνηζε 

πιεξνθνξίαο (information aggregation). ε αληίζεζε κε φινπο ηνπο 

ππφινηπνπο ηξφπνπο επηθνηλσλίαο, νη θφκβνη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

παξέκβνπλ θαη λα επεμεξγαζηνχλ αλάινγα ηα παθέηα πνπ ιακβάλνπλ 

πξνηνχ ηα πξνσζήζνπλ ζε άιινπο θφκβνπο. Παξφια απηά έρεη ηνλ ίδην 

ζηφρν κε ην παξαπάλσ πξφηππν επηθνηλσλίαο, δειαδή ηελ δηάδνζε ηεο 

πιεξνθνξίαο ζε φια ηα νρήκαηα ηνπ δηθηχνπ (ρήκα 6). 

 

ρήκα 6 – πγθνκηδή πιεξνθνξίαο (information aggregation). 

 

Σν θχξην ζπζηαηηθφ απηήο ηεο επηθνηλσλίαο είλαη ε χπαξμε κηαο θνηλήο 

βάζεο πιεξνθνξηψλ. Η βάζε απηή ελεκεξψλεηαη απφ ην ηνπηθφ φρεκα πνπ 

ηελ δηαηεξεί αιιά θαη απφ ηα άιια νρήκαηα πνπ ζηέιλνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθέο κε απηήλ. Κνκκάηηα απηήο ηεο βάζεο ζηέιλνληαη πεξηνδηθά ή κεηά 

απφ απαίηεζε θάπνηνπ θφκβνπ. Σα παθέηα δελ πξνσζνχληαη απφ ηνλ 

παξαιήπηε εθηφο εάλ αθνξνχλ ηελ ηνπηθή βάζε πνπ δηαζέηεη. ηελ 

πεξίπησζε απηή ν παξαιήπηεο ελεκεξψλεη ηελ βάζε θαη ζπγρσλεχεη ηελ 

λέα πιεξνθνξία πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ελεκέξσζε ηεο βάζεο. Έπεηηα, 

πξνσζεί ην παθέην. Παξάδεηγκα κηα ηέηνηαο βάζεο πιεξνθνξηψλ είλαη ε 

χπαξμε θίλεζεο ζηνπο δξφκνπο. Έηζη, πιεξνθνξίεο γηα απηήλ ηελ 

θαηάζηαζε αζξνίδνληαη θαη πξνσζνχληαη θαη ζε άιινπο θφκβνπο 

πξνθεηκέλνπ λα έρνπλ πιήξε γλψζε. Η θαηεχζπλζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη 
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θπζηθά αθαλφληζηε. ην πξφηππν απηφ δίλεηαη έκθαζε θπξίσο ζην 

πεξηερφκελν θαη ζηελ εγθπξφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ δηαδίδεηαη θαη φρη 

ηφζν ζηελ ρξνληθή θαζπζηέξεζε παξάδνζεο ηνπ παθέηνπ. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ην δελ είλαη θαηάιιειν γηα δηάδνζε επείγνπζαο πιεξνθνξίαο.      

 

1.4 ΠΡΟΣΤΠΑ ΑΤΡΜΑΣΗ ΔΠΙΚΟΙΝΧΝΙΑ 

 

Σα πξφηππα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο απινπνηνχλ ηελ αλάπηπμε πξντφλησλ, 

ζπκβάιινπλ ζηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη θαζηζηνχλ δπλαηή ζηνπο ρξήζηεο ηελ 

ζχγθξηζε πξντφλησλ πνπ αθνξνχλ ηα VANETs (Zeadally et al., 2010). Μφλν κέζα 

απφ ηελ ρξήζε ηέηνησλ πξνηχπσλ αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηεζνχλ απαηηήζεηο κεγάιεο ζπλδεζηκφηεηαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο ελφο 

ηέηνηνπ ηδηαίηεξνπ δηθηχνπ, θαζψο απνηεινχλ έλα ζηαζεξφ ζεκείν αλαθνξάο γηα 

ηελ αλάπηπμε λέσλ πξντφλησλ πνπ αθνξνχλ ηα VANETs. Απηφ επλνεί ηελ 

δεκηνπξγία λέσλ ηερλνινγηψλ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Τπάξρνπλ πνιιά 

πξφηππα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην αζχξκαην κέζν ζε πεξηβάιινληα νρεκάησλ. Σα 

πξφηππα απηά, πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηνλ εμνπιηζκφ ησλ νρεκάησλ θαη ηα 

πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο θαη ζρεηίδνληαη κε απαηηήζεηο αζθάιεηαο, 

δξνκνιφγεζεο, δηεπζπλζηνδφηεζεο  θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο.  

 Dedicated Short Range Communication (DSRC). Σν DSRC είλαη 

κηα κηθξήο έσο κεζαίαο εκβέιεηαο ππεξεζία επηθνηλσλίαο πνπ αλαπηχρζεθε 

κε ζθνπφ ηελ  επηθνηλσλία κεηαμχ νρεκάησλ ή νρεκάησλ-ζηαζεξψλ 

ζεκείσλ. Σέηνηνπ είδνπο επηθνηλσλία θαιχπηεη έλα κεγάιν θάζκα 

εθαξκνγψλ, φπσο ε αληαιιαγή κελπκάησλ γηα ζέκαηα αζθάιεηαο, 

θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο, πιεξσκήο δηνδίσλ, πιεξσκή ζε ζεκεία 

drive-through, θαη πνιιψλ άιισλ. ηφρνο ηνπ DSRC είλαη λα πξνζθέξεη 

κεγάιε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα κε ειάρηζηε 

θαζπζηέξεζε, ζε κηθξέο πεξηνρέο.    To 1999 ε FCC (Federal 

Communication Commission) ησλ Η.Π.Α. φξηζε 75MHz εχξνο θάζκαηνο 

ζηελ δψλε ζπρλνηήησλ 5,9GHz γηα ηνλ ζθνπφ ηνπ DSRC. Σν 2003, ε 

American Society for Testing and Materials (ASTM) ελέθξηλε ην πξφηππν 
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ASTM-DSRC,  ην νπνίν ήηαλ βαζηζκέλν ζην θπζηθφ επίπεδν ηνπ IEEE 

802.11a θαη ζην 802.11 MAC layer. Σν πξφηππν DSRC ρσξίδεηαη ζε 7 

θαλάιηα ησλ 10MHz. Έλα θαλάιη είλαη απζηεξά δεζκεπκέλν γηα 

επηθνηλσλίεο πνπ αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα, ελψ άιια δχν θαλάιηα είλαη 

δεζκεπκέλα γηα ηδηαίηεξα θξίζηκεο ζπλζήθεο πνπ αθνξνχλ ζέκαηα δσήο θαη 

δεκφζηαο αζθάιεηαο. Σα ππφινηπα θαλάιηα είλαη αλνηρηά θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ νπνηαδήπνηε εθαξκνγή. Παξφια απηά νη εθαξκνγέο 

πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αζθάιεηα έρνπλ, πάληα, πξνηεξαηφηεηα έλαληη 

ησλ άιισλ εθαξκνγψλ.    

 

 ΙΔΔΔ1609-ππόηςπα για αζύπμαηη επικοινυνία ζε πεπιβάλλονηα 

οσημάηυν (WAVE)(IEEE 802.11p). Αζχξκαηε επηθνηλσλία κεηαμχ 

θηλνχκελσλ νρεκάησλ κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη κε ππάξρνπζεο ζπζθεπέο 

πνπ πινπνηνχλ ην IEEE 802.11a. Οη ηαρχηεηεο πνπ κπνξνχλ λα πεηχρνπλ 

θηάλνπλ έσο θαη 54Mbps. Παξφια απηά νη πεξηπηψζεηο επηθνηλσλίαο ζηα 

δίθηπα θηλνχκελσλ νρεκάησλ ζέινπλ ηδηαίηεξε πξνζνρή γηαηί δηαζέηνπλ 

απμεκέλεο θαη ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο ζε ζρέζε κε ηα ζηαζεξά αζχξκαηα 

δίθηπα, θαη απηφ γηαηί ππάξρνπλ αζηάζκεηνη παξάγνληεο φπσο ε θίλεζε, νη 

ηαρχηεηεο θαη ην πεξηβάιινλ νδήγεζεο. Οη παξαδνζηαθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

IEEE 802.11 MAC ππνθέξνπλ απφ κεγάιν overhead φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δίθηπα νρεκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε 

πνπ απαηηείηαη ε πξνψζεζε δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα ζηνπο 

δξφκνπο, είλαη απηνλφεην φηη ν ρξφλνο πνπ ζα πξέπεη λα δαπαλεζεί γηα ηελ 

αληαιιαγή ησλ παθέησλ ζα πξέπεη λα είλαη ειάρηζηνο. ηελ πεξίπησζε 

πνπ έλαο θφκβνο «αθνχεη» ην θαλάιη γηα θάπνην beacon απφ έλα access 

point ζε ζπλδπαζκφ κε πνιιαπιά handshakes (δηαδηθαζία εδξαίσζεο κηαο 

ζχλδεζεο δχν θφκβσλ) έρεη σο αληίθηππν ηελ αληαιιαγή αξθεηψλ παθέησλ 

πνπ έρνπλ κεγάιν overhead. Καηαιαβαίλνπκε, ινηπφλ, φηη ζηελ 

απινχζηαηε πεξίπησζε πνπ δπν νρήκαηα θηλνχληαη ζε έλαλ 

απηνθηλεηφδξνκν ζε αληίζεηε θαηεχζπλζε  ε αληαιιαγή κελπκάησλ ζα 

πξέπεη λα γίλεη άκεζα. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε δελ ζα θαηαθέξνπλ λα 

επηθνηλσλήζνπλ. Γηα απηφ ηνλ ιφγν ην πξφηππν ηνπ DSRC ελζσκαηψζεθε 

ζην IEEE 802.11 θαη πιένλ κεηνλνκάζηεθε ζε IEEE 802.11p Wireless 

Access in Vehicular Environments (WAVE). To WAVE νξίδεη δχν εηδψλ 
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κνλάδεο: ηελ ζηαζεξή (Road Side Unit, RSU) θαη ηελ θηλεηή (On Board Unit, 

OBU). Οη δχν απηέο κνλάδεο κπνξνχλ λα παίμνπλ ηνλ ξφιν ηνπ παξφρνπ 

ππεξεζηψλ(provider of service) ή ηνπ ρξήζηε ππεξεζηψλ(user of service) 

θαη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ελαιιάζζνπλ ηηο  ιεηηνπξγίεο ηνπο αλάκεζα ζε 

απηέο ηηο δπν. πλήζσο νη ζηαζεξέο κνλάδεο WAVE θηινμελνχλ θάπνηεο 

εθαξκνγέο πνπ παξέρνπλ ππεξεζίεο , θαη νη θηλεηέο κνλάδεο δεηνχλ θαη 

δέρνληαη ηηο ππεξεζίεο απηέο. Σν WAVE ρξεζηκνπνηεί ην Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing (OFDM) γηα λα ρσξίζεη ην ζήκα ζε κεξηθά 

ρακεινχ θάζκαηνο θαλάιηα θαη λα παξέρεη επηθνηλσλία κε ηαρχηεηεο 

3,4,5,6,9,12,18,24 θαη 27 Mbps ζε θαλάιηα ησλ 10MHz.   

 

1.5 ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΣΧΝ VANETS 

 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη παξαπάλσ νη εθαξκνγέο πνπ πθίζηαληαη ζηα 

αζχξκαηα δίθηπα νρεκάησλ είλαη πνιιέο θαη νινέλα απμαλφκελεο (“Car 2 Car 

Communication Consortium Manifesto”,2007). Η θχξηα ζθέςε φηαλ αλαθεξφκαζηε 

ζε απηνθίλεηα είλαη ε αζθάιεηα πνπ επηβάιιεηαη λα  παξέρεηαη ζηνλ νδεγφ θαη 

ζηνπο επηβάηεο ηνπ νρήκαηνο. Δθεί έρνπλ βαζίζεη φιεο ηνπο ηηο έξεπλεο νη 

εξεπλεηέο ησλ απηνθηλεηνβηνκεραληψλ. Γηα απηφ ην ιφγν έρεη δνζεί ηδηαίηεξε 

έκθαζε ζηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ πνπ ηθαλνπνηνχλ απηήλ ηελ απαίηεζε. 

Παξαθάησ πεξηγξάθνπκε κεξηθέο απφ ηηο θχξηεο εθαξκνγέο ησλ VANETs. 

1. Αζθάλεια. Ο θχξηνο ζηφρνο ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ε φζν ην 

δπλαηφλ αζθαιήο νδήγεζε. Απηφ επηηπγράλεηαη δηακέζνπ ηεο επηθνηλσλίαο 

ηνλ νρεκάησλ. Έηζη, ππάξρνπλ ζαθείο πξνεηδνπνηήζεηο πξνο ηνλ νδεγφ 

γηα έλα ζπκβάλ αιιά θαη πηζαλέο αληηδξάζεηο θαη ελέξγεηεο ηνπ ίδηνπ ηνπ 

απηνθηλήηνπ, ρσξίο ηελ ζπγθαηάζεζε ηνπ νδεγνχ ζε πεξίπησζε πνπ κηα 

επεξρφκελε ζχγθξνπζε δελ κπνξεί λα απνθζερζεί θαη ν νδεγφο δελ 

πξνιαβαίλεη λα αληηδξάζεη ινγηθά θαη γξήγνξα.  

a. ςνεπγαηική πποειδοποίηζη ππόζθιαρ ζύγκποςζηρ. Σππηθά αίηηα 

κηαο πξφζζηαο ζχγθξνπζεο είλαη ν πεξηζπαζκφο ηνπ νδεγνχ ή ην 

απφηνκν θξελάξηζκα ηνπ κπξνζηηλνχ νρήκαηνο. Η ζπλεξγαηηθή 
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πξνεηδνπνίεζε πξφζζηαο ζχγθξνπζεο βνεζά ηνλ νδεγφ λα απνθχγεη 

κηα επεξρφκελε ζχγθξνπζε (ρήκα 7). 

 

ρήκα 7 – Πξνεηδνπνίεζε πξνο απφ απνθπγή πξφζζηαο ζχγθξνπζεο. 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο νδήγεζεο ηα νρήκαηα αληαιιάζνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ζέζε, ηαρχηεηα θαη θαηεχζπλζε πνπ 

έρνπλ. Πξνθεηκέλνπ λα απνθζερζεί κηα ηέηνηνπ είδνπο ζχγθξνπζε ην 

απηνθίλεην πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα αμηνινγήζεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

νδεγνχ ηνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ζέζεηο θαη ζπκπεξηθνξέο ησλ 

γεηηνληθψλ απηνθηλήησλ ηνπ. Μφιηο ην φρεκα αληηιεθζεί κηα επηθίλδπλε 

θαηάζηαζε πξνεηδνπνηεί ηνλ νδεγφ, φπσο δηαθξίλνπκε θαη ζην ρήκα 

7, κε αθνπζηηθά θαη νπηηθά κέζα, θαζψο θαη κε δφλεζε ζην κπξνζηηλφ 

κέξνο ηνπ θαζίζκαηνο. Έηζη ν νδεγφο ζα έρεη ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν 

γηα λα αληηδξάζεη ζσζηά θαη λα απνθχγεη ην ηξαθάξηζκα. 

b. Πποειδοποίηζη ππιν ηην επεπσόμενη ζύγκποςζη. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ε επεξρφκελε ζχγθξνπζε είλαη αδχλαην λα απνθζερζεί 

παξφιε ηελ επηθνηλσλία πνπ είραλ ηα νρήκαηα. Χζηφζν, ε αληαιιαγή 

κελπκάησλ δελ ζηακαηάεη κεηαμχ ησλ νρεκάησλ. Γίλεηαη φζν ην 

δπλαηφλ άκεζε αληαιιαγή πξνθεηκέλνπ λα απνζαθεληζηνχλ νη 

αθξηβείο ζέζεηο ησλ νρεκάησλ, θαζψο θαη εάλ είλαη δπλαηφ ην είδνο 

ηνπ νρήκαηνο (κνηνζπθιέηα, Ι.Υ., ιεσθνξείν θιπ.). Απηέο νη 

επηπξφζζεηεο πιεξνθνξίεο θαζνξίδνπλ ην πνίνη αεξφζαθνη ζα 

αλνίμνπλ, θαζψο θαη ηελ ηαρεία ελεξγνπνίεζε ηεο δψλεο θαη άιισλ 

κεραληζκψλ αζθάιεηαο. 
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c. Πποειδοποίηζη vehicle-to-vehicle για επικίνδςνο ζημείο ζηο 

οδόζηπυμα. ηελ πξνεηδνπνίεζε γηα επηθίλδπλν ζεκείν ζην 

νδφζηξσκα ην δίθηπν ιεηηνπξγεί κε ηέηνην ηξφπν, νχησο ψζηε ηα 

νρήκαηα λα αληαιιάζνπλ πιεξνθνξίεο γηα γεγνλφηα ζην δξφκν πνπ 

επηβάιινπλ ηδηαίηεξε πξνζνρή, φπσο ε νιηζζεξφηεηα ηνπ 

νδνζηξψκαηνο ή θαηνιίζζεζε (ρήκα 8).  

 

ρήκα 8 - Πξνεηδνπνίεζε γηα επηθίλδπλν ζεκείν ζην νδφζηξσκα. 

Σν θπξίσο πξφβιεκα ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ε δεκηνπξγία 

πιεξνθνξίαο ζρεηηθή κε κηα επηθίλδπλε θαηάζηαζε ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε. Γηα παξάδεηγκα, έλα απηνθίλεην ελεξγνπνηεί ην 

ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ζηαζεξφηεηαο (Electronic Stability Program, 

ESP) κεηά απφ έλα ζπκβάλ. Σν φρεκα απνζαθελίδεη ηελ αθξηβή 

ηνπνζεζία θαη ηελ κνηξάδεηαη αζχξκαηα κε ηα επεξρφκελα νρήκαηα. 

Δθείλα κε ηελ ζεηξά ηνπο ηελ παξαδίδνπλ ζηνλ νδεγφ ή ηελ 

εθκεηαιιεχνληαη κφλα ηνπο, πξνθεηκέλνπ λα πξνεηνηκάζνπλ ην 

απηνθίλεην γηα έλα ηέηνην γεγνλφο. Η πιεξνθνξία ζα πξέπεη λα 

δηακνηξαζηεί ζε φζα απηνθίλεηα πιεζηάδνπλ ην ζεκείν αιιά ζα πξέπεη 

λα παξακείλεη φζν ην δπλαηφ θνληά ζηελ πεξηνρή, θαζψο ζε κηα 

πεξηνρή πνπ απέρεη ρηιηφκεηξα καθξηά ε πιεξνθνξία απηή ζα είλαη 

παληειψο αρξείαζηε. Δπίζεο, ζα κπνξνχζε λα απνζεθεπζεί ζε έλα 

RSU, εθφζνλ ππάξρεη, θαη απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ λα ηελ κνηξάδεηαη κε 

ηα επεξρφκελα νρήκαηα. 
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2.  Αποθςγή κςκλοθοπιακήρ ζςμθόπηζηρ. Οη εθαξκνγέο πνπ 

αθνξνχλ ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο θίλεζεο, παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο πξνο ηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ή πξνο ηνπο 

νδεγνχο. Έλα πην απνηειεζκαηηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ νδηθφ δίθηπν έρεη σο 

απνηέιεζκα ιηγφηεξεο θαζπζηεξήζεηο ζηνπο νδεγνχο πνπ ην 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη ιηγφηεξα θφζηε ζπληήξεζεο γηα ηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ.    

a. Δνίζσςζη ηηρ διαδικαζίαρ πλοήγηζηρ ζηο οδικό δίκηςο. ηελ 

πεξίπησζε απηή, πιεξνθνξίεο ζηέιλνληαη απφ έλα ζηαζεξφ ζεκείν 

ζηνπο νδεγνχο. Κάπνηνο επηηεξεί ην νδηθφ δίθηπν θαη ζπιιέγεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα ζεκεία πνπ παξαηεξείηαη απμεκέλε 

θίλεζε. Καηά ηελ πινήγεζε ελφο νρήκαηνο ζην δίθηπν ηα RSU ην 

ηξνθνδνηνχλ κε πιεξνθνξίεο θαη δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ νδεγφ 

λα επηιέμεη άιιν δξφκν, ζηνλ νπνίν ζα απνθχγεη ηηο κεγάιεο 

θαζπζηεξήζεηο. 

b. Ιδανική ηασύηηηα διάζσιζηρ διαζηαύπυζηρ με θυηεινό 

ζημαηοδόηη. Καηά ηελ πξνζέγγηζε ελφο νρήκαηνο ζε κηα 

δηαζηαχξσζε κε θσηεηλφ ζεκαηνδφηε, ην φρεκα ιακβάλεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ απφζηαζε πνπ απνκέλεη γηα λα θηάζεη 

ζηελ δηαζηαχξσζε θαζψο θαη γηα ηνλ ρξφλν πνπ απνκέλεη γηα λα 

αιιάμεη ην ρξψκα ηνπ ζεκαηνδφηε απφ πξάζηλν ζε θφθθηλν. Έηζη 

ππνινγίδεηαη ακέζσο πνηα είλαη ε ηδαληθή ηαρχηεηα πνπ ζα πξέπεη λα 

έρεη ην φρεκα, νχησο ψζηε φηαλ θηάζεη ζηελ δηαζηαχξσζε ν 

ζεκαηνδφηεο λα έρεη πξάζηλν ρξψκα θαη λα κελ ρξεηαζηεί λα 

ζηακαηήζεη ή λα παηήζεη απφηνκα θξέλν. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

απνθεχγνληαη νη κεγάιεο νπξέο θαη ε θαζπζηέξεζε πνπ πξνθαιεί ε 

αθηλεηνπνίεζε ησλ απηνθηλήησλ ζηα θαλάξηα. Μεγάιε επίπησζε 

πξνθαιεί θαη ζηελ θαηαλάισζε βελδίλεο πνπ κεηψλεηαη αηζζεηά.  

c. Βοήθεια ενζυμάηυζηρ ζηον αςηοκινηηόδπομο. ηνπο κεγάινπο 

απηνθηλεηφδξνκνπο παξαηεξείηαη ζπρλά πξφβιεκα θαη κεγάιεο 

θαζπζηεξήζεηο φηαλ κεγάινο φγθνο νρεκάησλ επηδηψθεη λα εηζέιζεη 

απφ κηα παξάπιεπξε είζνδν ζηελ θχξηα ξνή ησλ νρεκάησλ. Θα ήηαλ 

ηδηαίηεξα ρξήζηκν, εάλ ππήξραλ νδεγίεο πξνο ηνπο νδεγνχο πνπ 

εηζέξρνληαη ζηνπο απηνθηλεηφδξνκνπο ή ηνπο νδεγνχο πνπ θηλνχληαη 

ήδε πάλσ ζηελ νδηθή αξηεξία, γηα ην πψο λα αληηδξάζνπλ θαη λα 
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δηαρεηξηζηνχλ ηέηνηα θαηάζηαζε. Με ηελ εθαξκνγή απηή ην απηνθίλεην 

πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ απηνθηλεηφδξνκν επηθνηλσλεί κε ην απηνθίλεην 

πνπ ζα είλαη ζην πιάη ηνπ ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζα εηζέιζεη ζηελ 

δεμηά ισξίδα ηεο θχξηαο αξηεξίαο. Απηή ε επηθνηλσλία έρεη σο ζηφρν 

ηελ είζνδν ησλ νρεκάησλ ζηνπο απηνθηλεηφδξνκνπο ρσξίο εκπφδηα, 

ρσξίο λα επεξεάδνπλ ηελ νκαιή ξνή ηεο θίλεζεο θαη ρσξίο λα 

θαζπζηεξνχλ ηα απηνθίλεηα πνπ θηλνχληαη ήδε ζηνλ δξφκν. 

3.  Δνημεπυηικέρ, πληποθοπιακέρ και άλλερ εθαπμογέρ. Απηέο νη 

εθαξκνγέο δελ έρνπλ ζρέζε κε ηελ αζθάιεηα ή ηελ απνηειεζκαηηθή 

δηαρείξηζε ηεο θίλεζεο, αιιά δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ νδεγφ λα 

απνιακβάλεη δηαζθέδαζε θαη ελεκέξσζε ζε θαζεκεξηλή βάζε.  

a. Ππόζβαζη ζηο διαδίκηςο. Σα νρήκαηα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

κπαίλνπλ ζην δηαδίθηπν θαη λα απνιακβάλνπλ πιήξσο ηηο ππεξεζίεο 

ηνπ. Καζηεξψλνπλ κηα ζχλδεζε κε έλα RSU, ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο 

πξνεπηιεγκέλε πχιε θαη έηζη δηακέζνπ θαη άιισλ νρεκάησλ, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ σο κεζάδνληεο κεηαμχ ηνπ RSU θαη ηνπ νρήκαηνο πνπ 

έρεη θάλεη ηελ αίηεζε γηα πξφζβαζε, ζπλδένληαη ζην Internet.  

b. Δπιζημάνζειρ ζημείυν ενδιαθέπονηορ. Με απηή ηε ιεηηνπξγία, 

επηρεηξήζεηο, θαηαζηήκαηα, ηνπξηζηηθά κέξε, αμηνζέαηα θαη άιια 

ζεκεία ελδηαθέξνληνο κπνξνχλ λα παίμνπλ ηνλ ξφιν ελφο RSU θαη λα 

δηαθεκηζηνχλ παξέρνληαο πιεξνθνξίεο φπσο ε αθξηβήο γεσγξαθηθή 

ζέζε ηνπο, ε παξνρέο πνπ δηαζέηνπλ θαζψο θαη νη ηηκέο ησλ 

ππεξεζηψλ πνπ πξνζθέξνπλ. Σα νρήκαηα κπνξεί λα δξάζεη θαη 

απηφβνπια αλαδεηψληαο πιεξνθνξίεο. Γηα παξάδεηγκα, ζε 

πεξίπησζε πνπ ε ζηάζκε ηεο βελδίλεο είλαη ρακειή ην φρεκα θάλεη 

broadcast αλαδεηψληαο έλα πξαηήξην πγξψλ. Σν θχξην φθεινο απηήο 

ηεο εθαξκνγήο είλαη φηη νη δηαθεκίζεηο απνθηνχλ ηδηαίηεξε αμία αθνχ ν 

νδεγφο πνπ ηηο ιακβάλεη είλαη πνιχ θνληά ζην ζεκείν θαη είλαη πην 

πηζαλφ λα ην επηζθεπζεί, παξά εάλ ηηο αθνχεη απφ ην ξαδηφθσλν ή ηηο 

βιέπεη απφ ην Internet.  

c. Απομακπςζμένη διάγνυζη. Έλα ζπλεξγείν απηνθηλήησλ κπνξεί λα 

επηθνηλσλήζεη κε έλα απηνθίλεην πνπ βξίζθεηαη ζηελ εκβέιεηα ηνπ θαη 

λα δηελεξγήζεη δηαγλσζηηθφ έιεγρν ή λα δεηήζεη πιεξνθνξίεο απφ ηνλ 

νδεγφ γηα ην πξφβιεκα πνπ παξνπζηάζηεθε. Δπίζεο, κπνξεί λα 
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δηαηξέμεη ηελ βάζε δεδνκέλσλ γηα λα αλαδεηήζεη ηπρφλ πξνεγνχκελεο 

επηζθεπέο ηνπ απηνθηλήηνπ θαη ηζηνξηθφ. Δίλαη δπλαηή θαη ε 

αλαβάζκηζε ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα επηζθεπζεί ην 

ζπλεξγείν. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε θφζηνπο ειέγρνπ θαη 

επηζθεπήο ηνπ νρήκαηνο, θαζψο θαη κείσζε ηνπ ρξφλνπ αλακνλήο πνπ 

έρνπλ ζπλήζσο νη πειάηεο ζηα ζπλεξγεία.   

Απηέο είλαη κεξηθέο απφ ηηο εθαξκνγέο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ νρεκάησλ. 

ηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη επηγξακκαηηθά θαη άιιεο εθαξκνγέο ησλ VANETs 

πνπ πινπνηνχληαη ή βξίζθνληαη ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην.  

 

 

Πίλαθαο 1 – Δλδεηθηηθέο εθαξκνγέο ζηα VANETs 

 Καηάζηαζη/κοπόρ Δθαπμογέρ 

Αζθάλεια 

Δπηθίλδπλα 
ραξαθηεξηζηηθά 

δξφκνπ 

Πξνεηδνπνίεζε γηα 
1)επηθίλδπλεο ζηξνθέο, 
2)ρακειέο γέθπξεο, 
3)παξαβίαζε ζεκάησλ 
STOP ή θσηεηλήο 
ζεκαηνδφηεζεο. 

Με θπζηνινγηθέο 
ζπλζήθεο ζηνλ δξφκν 

1)Δλίζρπζε νξαηφηεηαο. 
2)Πξνεηδνπνίεζε γηα έξγα 
ζπληήξεζεο. 
3)Πξνεηδνπνίεζε γηα 
αλψκαιν νδφζηξσκα. 

Πηζαλή ζχγθξνπζε 
Πξνεηδνπνίεζε γηα πξφζζηα 
ζχγθξνπζε 

χγθξνπζε 

1)Πξνεηδνπνίεζε πξηλ ηελ 
επηθείκελε ζχγθξνπζε.  
2)Αχηνκαηε επηθνηλσλία κε 
νδηθή αζθάιεηα, αζηπλνκία 
θιπ. 

Γημόζιερ Τπηπεζίερ 

Ορήκαηα έθηαθηεο 
αλάγθεο 

Πξνεηδνπνίεζε γηα  
1) επεξρφκελν φρεκα 
έθηαθηεο αλάγθεο,  
2) φρεκα έθηαθηεο αλάγθεο 
ζε θάπνην ζεκείν ζην νδηθφ 
δίθηπν. 

Έιεγρνο απφ ηηο 
αξρέο 

Απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο 
1)άδεηαο απηνθηλήηνπ, 
2)δηπιψκαηνο νδεγνχ, 
3)ηπρφλ θιεκκέλν φρεκα. 
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 Καηάζηαζη/κοπόρ Δθαπμογέρ 

Βεληιυμένο επίπεδο 
οδήγηζηρ 

Δληζρπκέλε νδήγεζε 

1)Δλζσκάησζε ζηνπο 
απηνθηλεηφδξνκνπο. 
2)Βνήζεηα ζηελ 
πξνζπέξαζε. 
3)Δκθάληζε ηεο 
ζεκαηνδφηεζεο ζε νζφλε 
ηνπ απηνθηλήηνπ. 
4)Τπνβνήζεζε ζηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 
Cruise Control. 

Απνηειεζκαηηθή 
δηαρείξηζε ηεο 
θπθινθνξηαθήο 
ζπκθφξεζεο 

1)Δπηζεκάλζεηο πξνο ην 
θέληξν δηαρείξηζεο θαη 
επνπηείαο ηνπ νδηθνχ 
δηθηχνπ γηα ηελ θαηάζηαζε 
ηνπ θαη ηπρφλ αηπρήκαηα. 
2)Έμππλνο έιεγρνο ηεο ξνήο 
ησλ νρεκάησλ. 
3)Οδεγίεο γηα θαιή θαη ρσξίο 
θαζπζηεξήζεηο πινήγεζε 
ζην νδηθφ δίθηπν. 
4)Δχξεζε ειεχζεξνπ 
ζεκείνπ γηα παξθάξηζκα. 
5)Δγθαηάζηαζε/Αλαβάζκεζε 
ραξηψλ. 

Δνημέπυζη/Γιαζκέδαζη 
και άλλερ ςπηπεζίερ 

πληήξεζε ηνπ 
νρήκαηνο 

1)Απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο 
θαη δηάγλσζε πξνβιεκάησλ 
ηνπ νρήκαηνο. 
2)Αλαβάζκεζε ηνπ 
ινγηζκηθνχ. 
3)Δλεκέξσζε γηα 
απαηηνχκελε 
επηζθεπή/ζπληήξεζε ηνπ 
νρήκαηνο 

Δπηρεηξεκαηηθέο 
ιχζεηο 

1)Δπνπηεία ηνπ ζηφινπ 
απηνθηλήησλ κηαο εηαηξίαο. 
2)Δπνπηεία ελνηθηαδφκελσλ 
απηνθηλήησλ. 
3)Αλαθάιπςε θνξηίσλ πνπ 
έρνπλ ππνζηεί πιηθέο δεκηέο.  

Ηιεθηξνληθή πιεξσκή 

Πιεξσκή  
1)δηνδίσλ, 
2)ζέζεο parking,  
3)πξαηεξίνπ πγξψλ 
θαπζίκσλ, 
4)θαηαζηεκάησλ drive-
through. 

Τπεξεζίεο δηαδηθηχνπ 
1)Πξφζβαζε ζην Internet. 
2)Δπηζεκάλζεηο γηα ζεκεία 
ελδηαθέξνληνο. 
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  πλνςίδνληαο, ζην πξψην θεθάιαην θάλακε κηα εηζαγσγή ζηνλ θφζκν ησλ 

VANETs. Αλαθέξακε εθηελψο ηηο αξρηηεθηνληθέο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηέηνηνπ 

δηθηχνπ, ηα πξφηππα επηθνηλσλίαο, ηα πξφηππα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο, θαζψο 

θαη ηηο εθαξκνγέο πνπ δηαζέηνπλ θαη ηα νθέιε πνπ δίλνπλ ζηνπο νδεγνχο ησλ 

απηνθηλήησλ.  ην επφκελν θεθάιαην ζα πεξηγξάςνπκε ηα εξγαιεία κε ηα νπνία 

εξγαζηήθακε, νχησο ψζηε λα πινπνηήζνπκε ην πξσηφθνιιν πνπ πξνηείλνπκε θαη 

λα πξνζνκνηψζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ελφο δηθηχνπ VANET.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΔΡΓΑΛΔΙΑ ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ 

 

Κχξηνο ζηφρνο ησλ πξνζνκνηψζεσλ είλαη λα παξαηεξήζνπκε ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ πξσηνθφιινπ θαη λα αμηνινγήζνπκε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ εμάγεη. Πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ φια απηά επηιέρζεθαλ θάπνηα 

εξγαιεία πξνζνκνίσζεο, ηα νπνία δίλνπλ ην δηθαίσκα λα δεκηνπξγήζνπκε 

εηθνληθά αζχξκαηα δίθηπα θηλεηψλ θφκβσλ θαη λα εμεηάζνπκε ηηο ζπκπεξηθνξέο 

ησλ θφκβσλ θαη ηελ επηθνηλσλίαο ηνπο. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζακε εξγαιείν γηα λα 

πάξνπκε ηα ίρλε (traces) ησλ νρεκάησλ, νχησο ψζηε λα θηάζνπκε φζν ην δπλαηφ 

θνληά ζηελ πξαγκαηηθή θίλεζε θαη ζπκπεξηθνξά ησλ νρεκάησλ ζε έλα αζηηθφ 

δίθηπν. Σν αζηηθφ δίθηπν πνπ πάλσ ζην νπνίν θηλνχληαλ κε ηπραία θίλεζε ηα 

νρήκαηα, δελ ήηαλ θάπνην ηπραίν αζηηθφ δίθηπν πνπ ζνπ πξνζθέξεη ην εξγαιείν, 

αιιά κηα ππαξθηή πεξηνρή.  

Δηδηθφηεξα, ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ νρεκάησλ είλαη ηα εμήο: 

 J-SIM: To J-SIM είλαη κηα εθαξκνγή βαζηζκέλε ζηελ JAVA, ε νπνία 

δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο ελφο πεξηβάιινληνο απνηεινχκελν 

απφ δηάθνξα «εμαξηήκαηα» (components). 

 VanetMobiSim: Σν VanetMobiSim είλαη κηα εθαξκνγή ξεαιηζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο ηεο θίλεζεο ησλ νρεκάησλ ζε αζηηθά δίθηπα. Έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα εμάγεη ηα ίρλε ησλ νρεκάησλ. 

 E-World: Σν E-World είλαη έλα πξφγξακκα κεηαηξνπήο αιεζηλψλ 

ραξηψλ ζε γξαθηθέο παξαζηάζεηο απνηεινχκελεο απφ δηαλχζκαηα.  

 OpenStreetMap: Η ηζηνζειίδα openstreetmap.org πξνζθέξεη ηελ 

δπλαηφηεηα εμαγσγήο ηκήκαηνο αιεζηλψλ ραξηψλ, ζε αξρεία ηχπνπ .osm. 

Σν αξρείν πνπ εμήρζε, κεηαηξάπεθε απφ ην E-World ζε αξρείν .xml ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ην VanetMobiSim.   
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2.1 J-SIM 

Σν J-SIM είλαη έλα πεξηβάιινλ αλάπηπμεο εθαξκνγψλ, νη νπνίεο είλαη 

βαζηζκέλεο ζηελ αξρηηεθηνληθή ζπζηαηηθψλ, Autonomous Component Architecture, 

ACA. Η βαζηθή νληφηεηα ηνπ J-SIM  είλαη ηα components. Σα components ζην J-

SIM επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο  ελψλνληαο ηηο πφξηεο πνπ δηαζέηνπλ (ports) θαη 

ιεηηνπξγνχλ βάζεη ζπκβνιαίσλ (contracts). Σα ζπκβφιαηα απηά απνηεινχλ ηελ 

ζπκπεξηθνξά ησλ components, νξίδνπλ ηελ δηαδηθαζία απνζηνιήο θαη ιήςεο 

δεδνκέλσλ αλάκεζα ηνπο, αιιά παξφια απηά δελ νξίδνπλ  πνηα components ζα 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ δηαδηθαζία απηή. ην ρήκα 9 απεηθνλίδνληαη κεξηθά 

components, ην πψο είλαη ζπλδεδεκέλα θαζψο θαη ε ξνή ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ 

ηνπο. 

 

ρήκα 9 – Components, Ports θαη Data Flow ζην J-SIM. 

 

Οη πφξηεο ελφο εμαξηήκαηνο είλαη νη πχιεο επηθνηλσλίαο κε ηα ππφινηπα 

εμαξηήκαηα ηνπ δηθηχνπ. Σα ζπκβφιαηα είλαη δχν εηδψλ: ηα ζπκβφιαηα πνπ 

αλαθέξνληαη ζηηο πφξηεο θαη ηα ζπκβφιαηα πνπ αλαθέξνληαη ζε νιφθιεξν ην 

εμάξηεκα. Σα πξψηα θαζνξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά πνπ ζα έρνπλ νη πφξηεο θαηά 

ηελ επηθνηλσλία ηνπο κε ηηο πφξηεο άιισλ εμαξηεκάησλ, ελψ ηα δεχηεξα 

θαζνξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά νιφθιεξνπ ηνπ εμαξηήκαηνο.  

 Κάζε νληφηεηα ηνπ δηθηχνπ, φπσο ην ίδην ην δίθηπν, έλαο θφκβνο, έλα router, 

κηα ζχλδεζε, έλα πξσηφθνιιν,  πνπ πξνζνκνηψλνπκε κε ην J-SIM είλαη έλα 

component. Η γιψζζα JAVA ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πινπνηεζνχλ φιεο νη θιάζεηο 

θαη ε script γιψζζα Tcl γηα λα θαηαζθεπάζνπκε, λα παξακεηξνπνίεζνπκε ή λα 

ειέγμνπκε ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηχνπ ηελ ζηηγκή πνπ ηξέρεη. ε ζπλάξηεζε κε 
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ηηο γλσζηέο εληνιέο ηεο Tcl, ην J-SIM ρξεζηκνπνηεί θαη άιιεο δχν, επηπιένλ, 

νκάδεο εληνιψλ:  

 Tcl/Java: απνηεινχλ ηελ «γέθπξα» κεηαμχ ηεο Tcl θαη ηεο JAVA. Με 

απηφ ην ζχλνιν ησλ εληνιψλ κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε ή λα έρνπκε 

πξφζβαζε ζε νπνηαδήπνηε αληηθείκελα ηεο JAVA ζην πεξηβάιινλ ηεο Tcl.  

 RUV system commands: ηα components ζηελ J-SIM νξγαλψλνληαη 

βάζεη κηαο ηεξαξρίαο. Η ηεξαξρία απηή, κνηάδεη πνιχ κε ην ζχζηεκα αξρείσλ 

πνπ εκθαλίδεηαη ζηα ζχγρξνλα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Γηα λα γίλεη πην 

εχθνιε ε παξακεηξνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ, έρεη αλαπηπρζεί έλα ζχλνιν 

Runtime Virtual (RUV) εληνιψλ, ην νπνίν δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

κεηαρεηξηζηνχκε ηελ ηεξαξρία ησλ components κε ίδηεο εληνιέο φπσο ζηα 

ζπζηήκαηα UNIX. 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα λέν ζελάξην πξνζνκνίσζεο δηθηχνπ, απαηηνχληαη ηξεηο 

ελέξγεηεο:  

1. Γεκηνπξγία ηεο ηνπνινγίαο 

2. Γεκηνπξγία ηεο εζσηεξηθήο δνκήο ησλ θφκβσλ 

3. Οξηζκφο θαη παξακεηξνπνίεζε ηνπ ζελαξίνπ.  

 

Σν βαζηθφ πιαίζην κηαο πξνζνκνίσζεο δηθηχνπ ζην J-SIM είλαη ην πιαίζην INET. 

Σν πιαίζην ΙΝΔΣ πεξηέρεη θάπνηεο βαζηθέο θιάζεηο ηνπ κνληέινπ ηνπ δηθηχνπ θαη 

έλα ζχλνιν απφ θιάζεηο θαη κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία 

ηνπ ζελαξίνπ πξνζνκνίσζεο. Οιφθιεξν ην δίθηπν θαη νη πξνζνκνηψζεηο 

αθνινπζνχλ ηνπο θαλφλεο απηνχ ηνπ πιαηζίνπ. Γηα παξάδεηγκα, ηα παθέηα ηνπ 

πξσηνθφιινπ πνπ θαηαζθεπάζακε βξίζθνληαη εκθσιεπκέλα κέζα ζην ζψκα ηνπ 

παθέηνπ INET.  

 ε αληίζεζε κε ην γλσζηφ κνληέιν επηπέδσλ ηνπ OSI, ην νπνίν απνηειείηαη 

απφ επηά επίπεδα, ε J-SIM έρεη δπν επίπεδα: ην upper layer protocol (UPL) θαη ην 

core service layer (CSL). Σν UPL πεξηέρεη ηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο θαη φια 

εθείλα πνπ έρνπλε λα θάλνπλ κε ηελ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ θαη ηηο εθαξκνγέο. 

Δλψ ην CSL παξέρεη έλα ζχλνιν θαιά θαζνξηζκέλσλ ππεξεζηψλ, πνπ είλαη θνηλέο 

ζηηο πεξηζζφηεξεο αξρηηεθηνληθέο δηθηχσλ. ην ρήκα 10 εκθαλίδεηαη ε εζσηεξηθή 

δνκή ελφο θφκβνπ. 
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ρήκα 10 – Δζσηεξηθή δνκή θφκβνπ. 

 

Οη θχξηεο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη απφ ην CSL θαη ζπλδένληαη κε ην UPL 

είλαη:  

 Τπηπεζίερ δεδομένυν (Data Services). Απνζηνιή θαη ιήςε 

παθέησλ. 

 Τπηπεζίερ ηαςηόηηηαρ κόμβος (Identity Services). Δπηηξέπεη ηελ 

παξακεηξνπνίεζε  ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ θφκβνπ απφ ην upper layer 

protocol. 

 Τπηπεζίερ πίνακα δπομολόγηζηρ (Routing table Services). 

Δπηηξέπεη ζην UPL λα θαζνξίδεη ηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο ηνπ θφκβνπ. 

 Τπηπεζίερ πος αθοπούν ηοςρ γείηονερ και ηα interfaces 

(Interface/Neighbor Services). Δπηηξέπεη ζην UPL λα δεηά 

πιεξνθνξίεο γηα ηνπο γείηνλεο θαη ηα interfaces ηνπ θφκβνπ.  

 Τπηπεζίερ Multicast (Multicast Services). Τπεξεζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ππάξρεη multicast επηθνηλσλία ζην δίθηπν. 

 Παπαμεηποποίηζη θίληπυν πακέηυν (Packet filter configuration 

Services). Δπηηξέπνπλ ηελ παξακεηξνπνίεζε ησλ θίιηξσλ ησλ 

παθέησλ απφ ην UPL. 
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Κχξηα ζεκαζία ζηελ απνζηνιή θαη ιήςε παθέησλ ζε έλαλ θφκβν, έρεη έλα 

ππφ-εμάξηεκα (sub-component), πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ ππξήλα (core): ην 

Packet Dispatcher. To Packet Dispatcher παξέρεη ππεξεζίεο απνζηνιήο/ιήςεο 

δεδνκέλσλ ζην UPL. Δηδηθφηεξα, πξνσζεί ηα εηζεξρφκελα ζηνλ ππξήλα παθέηα 

είηε πξνο ηηο πφξηεο πνπ «νδεγνχλ» ζηα αλψηεξα επίπεδα (UPL), είηε πξνο ηηο 

πφξηεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε άιινπο θφκβνπο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε 

πεξίπησζε πνπ έρεη έξζεη έλα παθέην απφ άιινλ θφκβν πξνσζείηαη πξνο ην UPL 

κέζσ θάπνηαο πφξηαο, ελψ φηαλ έρεη έξζεη έλα παθέην πξνο απνζηνιή ζην δίθηπν 

νδεγείηαη πξνο ηηο εμσηεξηθέο πφξηεο. 

Σν J-SIM δίλεη ηελ δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ κε 

θηλεηνχο θφκβνπο, κε ηελ εηζαγσγή κηαο επέθηαζεο. Παξέρεη έλα ζχλνιν 

ζπζηαηηθψλ πνπ πινπνηεί θάπνηεο βαζηθέο αξρέο πνπ ηζρχνπλ ζηα αζχξκαηα 

δίθηπα θηλεηψλ θφκβσλ.  Γηα λα πξνζνκνησζεί έλαο αζχξκαηνο θηλεηφο θφκβνο, 

εηζάγνληαη ηξείο επηπιένλ θαηεγνξίεο εμαξηεκάησλ:  

 Έλα ζχλνιν απφ πξσηφθνιια πνπ ππνζηεξίδνπλ αζχξκαηε  

επηθνηλσλία (ζπκπεξηιακβάλεη ην AODV, ην ARP, ην IEEE802.11 θιπ). ε 

απηφ ην ζχλνιν πξνζζέζακε θαη ην δηθφ καο πξσηφθνιιν δηάρπζεο 

δεδνκέλσλ. 

 Έλα ζχλνιν εμαξηεκάησλ πνπ πξνζνκνηψλνπλ ηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θηλεηψλ θφκβσλ, φπσο ε ζέζε θαη ε θίλεζε ηνπο, 

θαζψο θαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ε εκβέιεηα εθπνκπήο ηνπ ζήκαηνο.  

 Έλα ζχλνιν εμαξηεκάησλ γηα λα πξνζνκνησζεί ην θαλάιη 

επηθνηλσλίαο ζην νπνίν δνπιεχνπλ νη αζχξκαηεο θάξηεο δηθηχνπ πνπ έρνπλ 

νη θφκβνη. 

  

   Σν ρήκα 11 αλαπαξηζηά ηα δηάθνξα components πνπ ζπλζέηνπλ έλαλ 

αζχξκαην θηλεηφ θφκβν, θαζψο θαη ηελ ζχλδεζε ηνπ κε ην θαλάιη κεηάδνζεο. ηελ 

ζπλέρεηα ζα αλαθέξνπκε επηγξακκαηηθά ηα components απηά. Με πξάζηλεο 

βνχιεο θαη θφθθηλεο βνχιεο εκθαλίδνληαη νη πφξηεο ηνπο θαη ε ζχλδεζε κεηαμχ 

ηνπο. 
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ρήκα 11 – πζηαηηθά αζχξκαηνπ θηλεηνχ θφκβνπ. 

 

 LL: Σν LL πινπνηεί θάπνηεο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο δεπηέξνπ επηπέδνπ.  

 ARP: Τινπνηεί ην Address Resolution Protocol θαη ζπληεξεί έλαλ πίλαθα κε 

ηελ αληηζηνίρηζε IP θαη MAC δηεπζχλζεσλ. 

 Mac_802_11: Σν IEEE 802.11 είλαη ην κνλαδηθφ πξσηφθνιιν πνπ 

πινπνηείηαη απφ ηελ αζχξκαηε επέθηαζε ηνπ J-SIM.  

 Queue: Σα INETPacket θαη ηα ARP παθέηα, απνζεθεχνληαη ζηελ νπξά 

πξνηνχ πξνσζεζνχλ ζην δίθηπν. 

 AODV: Δίλαη ην πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο θαη κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί 

απφ θάπνην άιιν. 

 EnergyModel: Αλαθέξεηαη ζην κνληέιν ελέξγεηαο πνπ αθνινπζνχλ νη 

θφκβνη. ηελ πεξίπησζε ηνπ δηθηχνπ καο δελ ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ, δηφηη ζηα 

νρήκαηα ε ελέξγεηα αλαλεψλεηαη ζπλερψο.  

 MobilityModel: Πξνζνκνηψλεη ηελ θίλεζε ησλ θφκβσλ θαη θαηαγξάθεη ηηο 

ζέζεηο ηνπο. 

 WirelessPhy: Παίξλεη ηνλ ξφιν ηεο αζχξκαηεο θάξηαο δηθηχνπ θαη πινπνηεί 

φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο. 
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 RadioPropagationModel: Αλαθέξεηαη ζην κνληέιν δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο. 

ηελ J-SIM πινπνηνχληαη ηξία ηέηνηα κνληέια: ην Free Space Model, ην 

Two-ray Ground Model θαη ην Irregular Terrain Model. 

 Channel: Πξνζνκνηψλεη ην κέζν κεηάδνζεο ζηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία. 

Όηαλ έλα παθέην θηάλεη ζην θαλάιη, κφλν νη γεηηνληθνί θφκβνη ηνπ 

απνζηνιέα ιακβάλνπλ έλα αληίγξαθν ηνπ παθέηνπ. ε απηφ ην ζεκείν έρεη 

ηδηαίηεξε ζεκαζία λα παξνπζηάζνπκε κε κηα εηθφλα πνηνη θφκβνη ιακβάλνπλ 

ηα παθέηα πνπ ζηέιλεη έλαο θφκβνο. Η ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ ρσξίδεηαη κε 

πιέγκα, ηνπ νπνίνπ ηηο δηαζηάζεηο νξίδνπκε εκείο. Σν παθέην πνπ 

εθπέκπεηαη απφ έλαλ θφκβν, ιακβάλεηαη απφ ηνπο θφκβνπο πνπ βξίζθνληαη 

ζηα γεηηνληθά ηεηξάγσλα κε ην ηεηξάγσλν πνπ βξίζθεηαη ν θφκβνο πνπ 

εθπέκπεη ην παθέην. ην ρήκα 12 εκθαλίδεηαη έλα παξάδεηγκα δηάδνζεο 

ηνπ ζήκαηνο απφ ην θαλάιη. Ο απνζηνιέαο (θφθθηλε θνπθίδα), βξίζθεηαη ζην 

ηεηξάγσλν κε ζπληεηαγκέλεο (4,2) θαη ην παθέην πνπ ζηέιλεη ιακβάλεηαη 

κφλν απφ ηα ηεηξάγσλα πνπ έρνπλ έζησ θαη κηα θνηλή πιεπξά κε ην 

ηεηξάγσλν πνπ βξίζθεηαη ν θφκβνο.  

 

ρήκα 12 – Παξάδεηγκα Grid κεηάδνζεο ζήκαηνο. 

 

 NodePositionTracker: θαηαγξάθεη ηελ ζέζε ηνπ θάζε θφκβνπ θαη θαζνξίδεη 

ηελ γεηηλίαζε ησλ θφκβσλ.   
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Πξνθεηκέλνπ λα μεθηλήζεη ε πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηχνπ, απαηηνχληαη κεξηθά 

βήκαηα. Σν πξψην είλαη ε δεκηνπξγία ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηχνπ. ηελ 

πεξίπησζε ηεο δηθήο καο πξνζνκνίσζεο ε ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ νξίδεηαη απφ ην 

Δ-World, κε ην νπνίν κεηαηξέςακε κηα αιεζηλή γεσγξαθηθή πεξηνρή ζε έλαλ 

γξάθν κε δηαλχζκαηα, θαη ην VanetMobiSim, ην νπνίν θαζνξίδεη ηελ θίλεζε ησλ 

θφκβσλ. Η ηνπνινγία θαη ε αξρηθή ζέζε ησλ θφκβσλ ζε έλα ζελάξην κε 200 

θφκβνπο θαίλεηαη ζην ρήκα 13. 

 

ρήκα 13 – Παξάδεηγκα ηνπνινγίαο δηθηχνπ. 

 

ηελ ζπλέρεηα νξίδνληαη νη θφκβνη θαη ηα δηάθνξα components πνπ ηνπο 

απνηεινχλ θαζψο θαη ην κέζν κεηάδνζεο. ην ρήκα 14 εκθαλίδεηαη θνκκάηη ηνπ 

θψδηθα ζην νπνίν δηαθξίλεηαη ε δεκηνπξγία ελφο ζπλφινπ θφκβσλ, θαζψο θαη ε 

δεκηνπξγία θαη ζχλδεζε ησλ εμαξηεκάησλ πνπ ηνπο ζπλζέηνπλ. 
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ρήκα 14 – Γεκηνπξγία θαη ζχλδεζε εζσηεξηθψλ ζπζηαηηθψλ ελφο ζπλφινπ 
θφκβσλ. 

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ην J-SIM δίλεη ηελ δπλαηφηεηα νξηζκνχ ησλ 

θφκβσλ αιιά φρη θαη ηεο θίλεζεο ηνπο. Η πξνεπηιεγκέλε κνξθή θίλεζεο ησλ 

θφκβσλ ζε έλα δίθηπν είλαη ε ηπραία. Οη θφκβνη, δειαδή, θηλνχληαη ηπραία θαη 

αθαλφληζηα ζην δίθηπν. Παξφια απηά, δίλεη ηελ δπλαηφηεηα, κέζσ ηεο χπαξμεο ηεο 

κεζφδνπ InstallTrajectory ηεο θιάζεο MobilityModel, λα νξίζεη ν πξνγξακκαηηζηήο 

ηελ θίλεζε ησλ θφκβσλ. Υξεζηκνπνηήζακε ινηπφλ απηήλ ηελ κέζνδν νχησο ψζηε 

λα εηζάγνπκε ηα ίρλε πνπ πήξακε απφ ην VanetMobiSim θαη λα ηα νξίζνπκε σο 
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θίλεζε ηνπ θάζε θφκβνπ μερσξηζηά. ην ρήκα 15 εκθαλίδεηαη ην θνκκάηη ηνπ 

θψδηθα πνπ γξάθηεθε γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ. 

 

ρήκα 15 – Κψδηθαο νξηζκνχ θίλεζεο θφκβσλ. 

 

Δπίζεο, θαηαζθεπάζακε έλα Plotter νχησο ψζηε λα παξαηεξήζνπκε ηελ 

θίλεζε ησλ θφκβσλ θαη λα εμεηάζνπκε εάλ φλησο αληηπξνζσπεχεη ηα εμαγφκελα 

ίρλε ηνπ VanetMobiSim. ην ρήκα 16 εκθαλίδεηαη ε θίλεζε ησλ θφκβσλ κέζα 

απφ ην plotter ηνπ J-SIM. 
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ρήκα 16 - Παξάδεηγκα θίλεζεο θφκβσλ κε ην plotter ηνπ J-SIM. 

 

ην Παξάξηεκα Α ππάξρεη έλα κεγάιν θνκκάηη θψδηθα απφ ηελ 

αξρηθνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ, ησλ θφκβσλ, ηνπ κέζνπ κεηάδνζεο, ηεο θίλεζεο ησλ 

θφκβσλ θαη ηηο ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα εθηειέζνπλ νη θφκβνη. Δπίζεο, ζην 

Παξάξηεκα Γ ππάξρεη έλα θνκκάηη θψδηθα νξηζκνχ ηνπ παθέηνπ πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πξσηφθνιινπ καο θαη έλα θνκκάηη θψδηθα κε 

ηνλ αιγφξηζκν πνπ πινπνηεί ηηο θχξηεο ηνπ πξσηνθφιινπ. 
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2.2 VANETMOBISIM 

 

Σν VanetMobiSim είλαη κηα εθαξκνγή πξνζνκνίσζεο ηεο ξεαιηζηηθήο 

θίλεζεο ησλ νρεκάησλ θαη είλαη κηα επέθηαζε ηνπ CANU Mobility Simulation 

Environment (CanuMobiSim), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε 

δηθηχνπ κε θηλεηνχο θφκβνπο. Σν VanetMobiSim επηθεληξψλεηαη ζηελ θίλεζε ησλ 

νρεκάησλ θαη εηζάγεη έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ, ζε καθξνζθνπηθφ θαη 

κηθξνζθνπηθφ επίπεδν. ην καθξνζθνπηθφ επίπεδν, ην VanetMobiSim έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα εηζάγεη αιεζηλνχο ράξηεο θαη λα ππνζηεξίδεη ξεαιηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, φπσο νη δξφκνη κε πνιιέο ισξίδεο, μερσξηζηέο θαηεπζχλζεηο ζε 

έλα δξφκν, δηαθχκαλζε ζηελ ηαρχηεηα ησλ θφκβσλ θαη θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο 

ζηηο δηαζηαπξψζεηο. ε κηθξνζθνπηθφ επίπεδν, ην VanetMobiSim εηζάγεη  λέα 

κνληέια, παξέρνληαο ξεαιηζηηθή αιιεινεπίδξαζε κεηαμχ ησλ νρεκάησλ ή κεηαμχ 

ησλ νρεκάησλ θαη ησλ ζηαζεξψλ ππνδνκψλ. χκθσλα κε ηα κνληέια απηά, ηα 

νρήκαηα θαζνξίδνπλ ηελ ηαρχηεηά ηνπο ζε ζρέζε κε ηα πξνπνξεπφκελα νρήκαηα, 

έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα πξνζπεξάζνπλ άιια νρήκαηα θαη ζηακαηάλε ζηελ 

πεξίπησζε πνπ νη θσηεηλνί ζεκαηνδφηεο έρνπλ ρξψκα θφθθηλν.  

Σν VanetMobiSim δίλεη ζηνπο ρξήζηεο ηελ δπλαηφηεηα λα θαηαζθεπάζνπλ 

ηελ δηθή ηνπο ηνπνινγία, νξίδνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ, ηελ κέγηζηε θαη 

ειάρηζηε ηαρχηεηα πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ, θαζψο θαη πφζνη θσηεηλνί 

ζεκαηνδφηεο ζα ππάξρνπλ ζηελ ηνπνινγία. Δπίζεο, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα νξηζκνχ 

ηνπ αξηζκνχ ησλ ισξίδσλ πνπ ζα έρνπλ νη δξφκνη. ην ρήκα 13 πνπ 

παξαζέζακε παξαπάλσ θαίλεηαη ε ηνπνινγία έηζη φπσο ηελ αληηιακβάλεηαη θαη 

ηελ ζρεδηάδεη ην VanetMobiSim.  

Κχξηαο ζεκαζίαο είλαη ε δπλαηφηεηα λα εμάγνπκε ηα ίρλε ησλ θφκβσλ. ην 

ρήκα 17 εκθαλίδεηαη έλα κηθξφ θνκκάηη ηνπ αξρείνπ ην νπνίν εμάγεηαη θαη έρεη ηα 

ζηνηρεία ηεο θίλεζεο ησλ θφκβσλ. ηελ πξψηε ζηήιε, εκθαλίδεηαη ην ID ηνπ 

θφκβνπ, ζηελ δεχηεξε, ε ρξνληθή ζηηγκή, ζηελ ηξίηε θαη ηέηαξηε νη ζπληεηαγκέλεο 

Υ θαη Τ ηνπ θφκβνπ θαη ζηελ πέκπηε ε ηαρχηεηα ηνπ θφκβνπ. Να ζεκεησζεί φηη νη 

ηνπνινγίεο ηνπ VanetMobiSim, έρνπλ δηαζηάζεηο 1000x1000.  
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ρήκα 17 – Παξάδεηγκα αξρείνπ εμαγσγήο ζηνηρείσλ θίλεζεο απφ ην 
VanetMobisim. 

 

ην Παξάξηεκα B εκθαλίδεηαη κεγάιν θνκκάηη ηνπ θψδηθα γηα ηελ 

αξρηθνπνίεζε ηεο ηνπνινγίαο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θίλεζεο ησλ θφκβσλ. 
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2.3 E-WORLD 

 

Σν E-World είλαη έλα ινγηζκηθφ ην νπνίν επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή ραξηψλ, 

απφ ηζηνζειίδεο, φπσο ε OpenStreetMap.org (OSM), ηελ επεμεξγαζία θαη ηνλ 

εκπινπηηζκφ ηνπο. Κχξην πιενλέθηεκα ηνπ E-World είλαη φηη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

ζηνλ ρξήζηε λα εμάγεη ηνλ ράξηε ςεθηνπνηεκέλν ζε πξνζνκνησηέο θίλεζεο, φπσο 

ην VanetMobiSim. Σν αξρείν ην νπνίν εμάγεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

VanetMobiSim είλαη ζε κνξθή .xml .Μηα εηθφλα απφ ην E-World εκθαλίδεηαη ζηo 

ρήκα 18. Γεμηά απεηθνλίδνληαη θάπνηα events φπσο βξνρή, ρηνλφπησζε, νκίριε 

θιπ ηα νπνία κπνξεί λα πξνζζέζεη ν ρξήζηεο ζην δίθηπν.   

 

ρήκα 18 – ηηγκηφηππν απφ ην E-World. 

2.4 ΟPENSTREETMAP.ORG 

 

To OpenStreetMap είλαη κηα ηζηνζειίδα πνπ παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα 

εμαγσγήο ησλ ραξηψλ ζε αξρεία ηχπνπ .osm . Σα αξρεία απηά εηζάγνληαη ζην E-

World θαη νη δξφκνη αλαπαξηζηψληαη κε γξακκέο, φπσο είδακε ζην ρήκα 18. ην 

ρήκα 19 εκθαλίδεηαη ην θνκκάηη ελφο ράξηε πνπ επηιέρζεθε σο αζηηθφ δίθηπν 
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ζηηο πξνζνκνηψζεηο απηήο ηεο εξγαζίαο θαη δίπια ηνπ ε κεηαηξνπή ζην E-World 

αξρηθά θαη ζην VanetMobiSim κεηέπεηηα. Πεξηζζφηεξα γηα ηελ ηνπνινγία ζα 

αλαθέξνπκε ζην Κεθάιαην 5, φπνπ θαη ζα αλαιχζνπκε ηα ζελάξηα θίλεζεο ησλ 

θφκβσλ. 

 

ρήκα 19 – Παξάδεηγκα κεηαηξνπήο ηνπ ράξηε ζε .xml αξρείν κε ζηφρν λα 
ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην VanetMobisim. 

 

ην επφκελν θεθάιαην ζα θάλνπκε κηα αλαθνξά ζηα πην γλσζηά 
πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο, νχησο ψζηε λα ζρεκαηηζηεί κηα γεληθή εηθφλα ησλ 
πξσηνθφιισλ πξηλ αλαιχζνπκε ην πξσηφθνιιν πνπ πξνηείλνπκε.  



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Παξαζηαηίδε Παληειή 
 

ειίδα 47 απφ 145 
 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΗΗ 

 

Σα αζχξκαηα δίθηπα νρεκάησλ μερσξίδνπλ απφ ηα θνηλά αζχξκαηα δίθηπα 

κε ζηαζεξά access-points γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, ηνπο νπνίνπο αλαθέξακε ζην 

Κεθάιαην 1. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαζέηνπλ εθηζηνχλ ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη νη 

απαηηήζεηο πνπ έρνπλ αηηνχληαη εηδηθήο κεηαρείξηζεο. Γηα απηφ ηνλ ιφγν, ε κειέηε 

θαη πινπνίεζε πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο απνηειεί κηα κεγάιε πξφθιεζε γηα 

ηνπο εξεπλεηέο. ηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ ζα πεξηγξάςνπκε κεξηθά απφ ηα πην 

γλσζηά πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ζα αλαθέξνπκε ηα 

ζεηηθά θαη αξλεηηθά ηνπο ζεκεία. ην ρήκα 20 εκθαλίδνληαη φια ηα πξσηφθνιια 

δξνκνιφγεζεο θαηεγνξηνπνηεκέλα. 

 

ρήκα 20 - Πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ζηα VANETs. 
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Σα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε πέληε 

θαηεγνξίεο, φπσο είδακε θαη ζην ρήκα 20. Οη πέληε θαηεγνξίεο είλαη νη: 

Topology based, Position based, Broadcasting, Geocast routing θαη Cluster 

Based. ηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ ζα αλαιχζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

έρνπλ ηα πξσηφθνιια ηηο θάζε θαηεγνξίαο θαη ζα αλαθέξνπκε ηα ζεηηθά θαη 

αξλεηηθά ηνπ θάζε πξσηνθφιινπ. 

3.1 ΓΡΟΜΟΛΟΓΗΗ TOPOLOGY-BASED 

 

ηελ δξνκνιφγεζε βάζεη ηνπνινγίαο (topology based routing), γίλεηαη ρξήζε 

ησλ πιεξνθνξηψλ γηα ηηο ήδε ππάξρνπζεο ζπλδέζεηο ηνπ δηθηχνπ πξνθεηκέλνπ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε πξνψζεζε ελφο παθέηνπ(Vishal et al.,2010). Η topology based 

δξνκνιφγεζε ρσξίδεηαη επηκέξνπο ζε δχν ππνθαηεγνξίεο: ηελ proactive θαη 

reactive δξνκνιφγεζε.  

 

3.1.1 PROACTIVE ROUTING 
 

H proactive δξνκνιφγεζε ή αιιηψο table based, νλνκάδεηαη έηζη δηφηη ε 

απφθαζε γηα ηελ δξνκνιφγεζε ελφο παθέηνπ έρεη ήδε ιεθζεί, αθνχ νη 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ επφκελν πξννξηζκφ ηνπ παθέηνπ (next hop), ζπγθξαηνχληαη 

ζε έλαλ πίλαθα θαη είλαη άζρεηεο κε ηα αηηήκαηα γηα επηθνηλσλία πνπ κπνξεί λα 

δερηεί ν θφκβνο. Παθέηα δηαηήξεζεο ηεο ζχλδεζεο (beacons) ζηέιλνληαη κε 

broadcast ζε φιν ηνπο θφκβνπο πνπ βξίζθνληαη ζηελ αθηίλα εκβέιεηαο θαη έηζη 

δεκηνπξγείηαη θαη ζπληεξείηαη έλαο πίλαθαο ζηνλ νπνίν αλαθέξεηαη ν επφκελνο 

θφκβνο πνπ πξέπεη λα ζηαιζεί ην παθέην πξνθεηκέλνπ λα θηάζεη ζε έλα ηειηθφ 

πξννξηζκφ. ηα ζεηηθά ηεο proactive δξνκνιφγεζεο είλαη φηη δελ είλαη αλαγθαία ε 

αλαδήηεζε δηαδξνκήο γηα λα θηάζεη ην παθέην ζε έλαλ πξννξηζκφ, θαζψο ε 

δηαδξνκή απηή ππάξρεη ήδε ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο ηνπ θάζε θφκβνπ θαη 

απαηηείηαη κφλν ε πξνζπέιαζε ηνπ πίλαθα γηα λα βξεζεί. Έηζη απνθεχγεηαη ε 

πιεκκχξα ηνπ δηθηχνπ (flooding), γηα ηελ απνζαθήληζε ηεο δηαδξνκήο κεηαμχ δπν 

θφκβσλ. Καη σο δεχηεξν πιενλέθηεκα, ινγίδεηαη ε κηθξή θαζπζηέξεζε πνπ 
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παξαηεξείηαη ζε εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, γηα ηνλ ίδην ιφγν πνπ 

αλαθέξακε παξαπάλσ. Μεηνλέθηεκα απνηειεί ε ρξήζε κεγάινπ κέξνπο 

bandwidth γηα αρξεζηκνπνίεηα κνλνπάηηα ηνπ δηθηχνπ. Κχξην πξσηφθνιιν 

δξνκνιφγεζεο ηχπνπ proactive είλαη ην Fisheye State Routing (FSR).   

 FISHEYE STATE ROUTING (FSR).  Σν FSR είλαη έλα αξθεηά 

ιεηηνπξγηθφ πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο, ην νπνίν ζπληεξεί θαη ελεκεξψλεη 

έλα ράξηε ηνπνινγίαο ηνπ δηθηχνπ ηνλ νπνίν θαη κνηξάδεηαη κε link state 

updates κε ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη κφλν κε απηνχο (Guangyu et al., 2000). 

Δπίζεο, νη πιεξνθνξίεο πνπ θαηέρεη θάζε θφκβνο εθπέκπνληαη κε 

δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα. Γηα παξάδεηγκα, νη εγγξαθέο ζηνλ πίλαθα 

δξνκνιφγεζεο πνπ αθνξνχλ πξννξηζκνχο πνπ είλαη αξθεηά hops καθξηά 

απνζηέιινληαη πην ζπάληα απφ φηη εγγξαθέο πνπ αθνξνχλ θφκβνπο πνπ 

βξίζθνληαη πνιχ θνληά. Πιενλεθηήκαηα ηνπ FSR είλαη ην αηζζεηά κεησκέλν 

bandwidth ιφγσ ηνπ φηη κνηξάδεηαη κέξνο ηνπ ζπλφινπ ησλ πιεξνθνξηψλ 

πνπ δηαζέηεη θαη κφλν κε ηνπο γείηνλέο ηνπ. Δπίζεο, πιενλέθηεκα απνηειεί 

θαη ην κεησκέλν overhead δξνκνιφγεζεο, θαζψο θαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπ 

πίλαθα δξνκνιφγεζεο, αθφκα θαη φηαλ κηα ζχλδεζε παξνπζηάζεη βιάβε. ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε, δελ ππάξρεη θάπνην update παθέην ην νπνίν  

ζηέιλεηαη ζηνπο θφκβνπο, νπφηε δελ ελεκεξψλνληαη εθ λένπ νη  πίλαθεο. 

Μεηνλεθηήκαηα ηνπ FSR, είλαη ε κηθξή γλψζε γηα απνκαθξπζκέλνπο 

θφκβνπο, αλεπαξθείο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλεχξεζε κηαο δηαδξνκήο θαη ε 

πνιχ ρακειή απφδνζε ζε κηθξφ δίθηπν. Δπίζεο, φηαλ ην δίθηπν κεγαιψλεη 

ζε φγθν, ε πνιππινθφηεηα ηεο δεκηνπξγίαο, απνζήθεπζεο θαη ελεκέξσζεο 

ηνπ πίλαθα κεγαιψλεη αηζζεηά.  

 

3.1.2 REACTIVE ROUTING 
 

ηελ reactive ή αιιηψο on demand δξνκνιφγεζε, γίλεηαη αλεχξεζε θαη 

ρξήζε κηαο δηαδξνκήο κφλν φηαλ έλαο θφκβνο ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη κε θάπνηνλ 

άιινλ. Κξαηά κφλν ηηο δηαδξνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη εθείλε ηελ ζηηγκή θαη έηζη 

κεηψλεη ηελ επηβάξπλζε ζην δίθηπν. ε απηνχ ηνπ είδνπο ηελ δξνκνιφγεζε 

ππάξρνπλ παθέηα αίηεζεο εχξεζεο δηαδξνκήο (query packets) ηα νπνία 

πιεκκπξίδνπλ ην δίθηπν κε ζθνπφ ηελ εχξεζε κηαο δηαδξνκήο κεηαμχ δχν θφκβσλ 
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πνπ ζέινπλ λα επηθνηλσλήζνπλ. Η θάζε απηή νινθιεξψλεηαη κε ηελ εχξεζε ηεο 

δηαδξνκήο. Κπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα απηνχ ηνπ είδνπο δξνκνιφγεζεο είλαη φηη ε 

δηαδηθαζία αλεχξεζεο δηαδξνκήο γίλεηαη κφλν κεηά απφ απαίηεζε ελφο θφκβνπ θαη 

δελ ππάξρνπλ πεξηνδηθέο εθπνκπέο παθέησλ. Έηζη ππάξρεη πεξηζζφηεξν 

δηαζέζηκν bandwidth. ηα αξλεηηθά ηεο Reactive δξνκνιφγεζεο είλαη ε κεγάιε 

θαζπζηέξεζε ζηελ επηθνηλσλία (high latency), ιφγσ ηηο δηαδηθαζίαο αλεχξεζεο ηεο 

δηαδξνκήο θαζψο θαη φηη ε επαλεηιεκκέλε δηαδηθαζία απνζηνιήο παθέησλ 

broadcast ζην δίθηπν (flooding), δεκηνπξγεί κεγάιε ζπκθφξεζε θαη πξφβιεκα ζηηο 

επηθνηλσλίεο ησλ θφκβσλ. Μεξηθά απφ ηα proactive πξσηφθνιια είλαη ην AODV, 

ην TORA, ην AODV+PGB θαη ην DSR. 

 Ad hoc On Demand Distance Vector (AODV).  Ίζσο ην πην 

δηαδεδνκέλν topology based πξσηφθνιιν. Οη δηαδξνκέο αλάκεζα ζηνπο 

θφκβνπο αλαθαιχπηνληαη, θαζηεξψλνληαη θαη ζπληεξνχληαη κφλν εάλ είλαη 

αλαγθαίν (Perkins et al., 1999). Μελχκαηα beacons ρξεζηκνπνηνχληαη 

πεξηνδηθά γηα λα εληνπίζνπλ θαη λα ειέγμνπλ ηηο ζπλδέζεηο κε ηνπο γείηνλεο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ έλαο θφκβνο ζηακαηήζεη λα ιακβάλεη beacons απφ 

θάπνηνλ θφκβν πνπ λσξίηεξα έζηειλε θαλνληθά, ηφηε ζεσξείηαη ε ζχλδεζε 

σο άθπξε. Όηαλ έλαο θφκβνο ζέιεη λα ζηείιεη δεδνκέλα ζε έλαλ 

απνκαθξπζκέλν θφκβν, ειέγρεη πξψηα ηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο ηνπ. Δάλ 

δελ ππάξρεη θάπνηα γλσζηή δηαδξνκή πξνο ηνλ απνκαθξπζκέλν θφκβν, 

ηφηε θάλεη broadcast έλα παθέην Route Request (RREQ) κε ζηφρν ηνλ 

απνκαθξπζκέλν θφκβν. Κάζε ελδηάκεζνο θφκβνο πνπ ιακβάλεη ην RREQ, 

θαηαρσξεί κηα δηαδξνκή πξνο ηνλ θφκβν πνπ έζηεηιε ην RREQ. ηελ 

ζπλέρεηα θαη εθ’ φζνλ νη θφκβνη πνπ ιακβάλνπλ ην παθέην δελ είλαη νη 

ηειηθνί πξννξηζκνί, δελ έρνπλ ιάβεη μαλά ην RREQ θαη δελ μέξνπλ θάπνηα 

δηαδξνκή πξνο ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ, πξνσζνχλ ην παθέην θάλνληαο ην 

broadcast. Δάλ ν θφκβνο πνπ ιακβάλεη ην παθέην είλαη απηφο πνπ έρεη 

νξηζηεί σο θφκβνο πξννξηζκφο (destination node) ή γλσξίδεη ηελ δηαδξνκή 

πξνο ηνλ θφκβν πξννξηζκφ, ηφηε δεκηνπξγεί έλα παθέην Route Reply 

(RREP). To παθέην RREP είλαη έλα unicast παθέην ην νπνίν θηάλεη βήκα-

βήκα πξνο ηνλ πεγαίν θφκβν (source node). Όηαλ ην παθέην «ηαμηδεχεη» 

ζην δίθηπν, νη ελδηάκεζνη θφκβνη ζεκεηψλνπλ ηελ δηαδξνκή πξνο ηνλ θφκβν 

πξννξηζκφ. Δάλ ν πεγαίνο θφκβνο, ηειηθά, ιάβεη ην παθέην, ηνπνζεηεί ηελ 
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δηαδξνκή ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζήο ηνπ θαη μεθηλά ηελ απνζηνιή 

δεδνκέλσλ. ε πεξίπησζε πνπ ιεθζνχλ πνιιά RREP παθέηα, ν πεγαίνο 

θφκβνο ηνπνζεηεί ζηνλ πίλαθα, ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ παθέηνπ πνπ έρεη 

δηαλχζεη ηελ κηθξφηεξε δηαδξνκή (κηθξφηεξν hop-count). Όζν ππάξρεη ξνή 

δεδνκέλσλ αλάκεζα ζηνλ πεγαίν θφκβν θαη ηνλ θφκβν πξννξηζκφ ηφηε φινη 

νη ελδηάκεζνη θφκβνη ζεσξνχλ ηελ δηαδξνκή σο έγθπξε. ε πεξίπησζε πνπ 

ζηακαηήζεη ε ξνή ηφηε βγάδνπλ ηελ δηαδξνκή απφ ηνλ πίλαθα ηνπο. Όηαλ 

ππάξρεη ξνή δεδνκέλσλ, αιιά αληρλεπζεί πξφβιεκα ζηελ δηαδξνκή, ηφηε 

απνζηέιιεηαη έλα παθέην Router Error (RERR) ζηνλ πεγαίν θφκβν θαη 

εθείλνο κε ηελ ζεηξά ηνπ μεθηλάεη κηα λέα δηαδηθαζία αλεχξεζεο δηαδξνκήο. 

ην ρήκα 21 απεηθνλίδεηαη έλα παξάδεηγκα απνζηνιήο παθέησλ 

αλεχξεζεο δηαδξνκήο (RREQ), ελψ ζην ρήκα 22 απεηθνλίδεηαη ην 

κνλνπάηη πνπ αθνινπζεί ην παθέην RREP πξνο ηνλ πεγαίν θφκβν.  

 

ρήκα 21 – Αλεχξεζε δηαδξνκήο κε απνζηνιή ηνπ παθέηνπ RREQ. 
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ρήκα 22 – Γηαδξνκή ηνπ RREP πξνο ηνλ πεγαίν θφκβν. 

 

Σν AODV κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη πνιχ θαιά ζε κεγάια ad hoc δίθηπα, ελψ 

αληαπνθξίλεηαη πνιχ θαιά ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη κηα θνκκέλε 

ζχλδεζε ζην δίθηπν. Χο κεηνλεθηήκαηα ηνπ AODV αλαθέξεηαη ε 

θαζπζηέξεζε αλεχξεζεο κηαο δηαδξνκήο, ιφγσ ηεο δηαδηθαζίαο Route 

Request θαη Route Reply, ε πηζαλφηεηα ζθάικαηνο ζε πεξίπησζε πνπ νη 

ελδηάκεζνη θφκβνη έρνπλ παιαηέο εγγξαθέο ζηνλ πίλαθα ηνπο θαη ε 

θαηαλάισζε αξθεηνχ bandwidth ιφγσ ηεο χπαξμεο Hello παθέησλ.  

 

 AODV + PGB (Preferred Route Broadcasting).  To PGB είλαη κηα 

ηξνπνπνηεκέλε κνξθή ηνπ AODV, πνπ σο ζηφρν έρεη λα κεηψζεη ηελ 

ζπκθφξεζε πνπ ίζσο πξνθαιεί ζην δίθηπν ε απνζηνιή παθέησλ RREQ γηα 

ηελ εχξεζε κηαο δηαδξνκήο (Naumov, et al., 2006). Δπίζεο, πξνζδίδεη 

ζηαζεξφηεηα ζε δίθηπα, φπσο ηα VANETS,  πνπ νη θφκβνη είλαη γξήγνξα 

απηνθίλεηα πνπ έρνπλ ζπλερή θίλεζε. Κχξην θιεηδί απηήο ηε ηξνπνπνίεζεο 

ηνπ AODV είλαη φηη νη θφκβνη ρσξίδνληαη πιένλ ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο 

(groups). Με βάζε ην αζχξκαην ζήκα πνπ ιακβάλνπλ, κπνξνχλ λα 

δηαθξίλνπλ εάλ βξίζθνληαη ζην επηζπκεηφ group θαη πνηνο απφ ην group  

πξέπεη λα θάλεη rebroadcast ην κήλπκα.  Δπεηδή φκσο, κφλν έλαο θφκβνο 

ζε θάζε group επηηξέπεηαη λα θάλεη rebroadcast ην κήλπκα θαη ην group 

απηφ δελ είλαη ζίγνπξα θαη ην πην θνληηλφ ζηνλ θφκβν πξννξηζκφ, ε 

δηαδηθαζία ηεο εχξεζεο δηαδξνκήο κπνξεί λα θξαηήζεη αξθεηφ ρξφλν. ε 
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πεξίπησζε πνπ δχν θφκβνη ζην ίδην group, θάλνπλ broadcast ηελ ίδηα 

ρξνληθή ζηηγκή, ελδέρεηαη λα ππάξμεη δηπιαζηαζκφο ηνπ ίδηνπ παθέηνπ. Γηα 

απηφ ην ιφγν πξνηάζεθε, ζηελ θεθαιίδα ηνπ θάζε παθέηνπ λα αλαγξάθεηαη 

απφ πνηνπο θφκβνπο έρεη πεξάζεη ήδε. Η δηαδηθαζία απηή, ζπκβαίλεη φπσο 

ζα πεξηγξάςνπκε θαη ζηελ ζπλέρεηα θαη ζην πξσηφθνιιν DSR. 

 

 Dynamic Source Routing Protocol (DSR). Σν DSR είλαη έλα απιφ 

θαη ιεηηνπξγηθφ πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο, ην νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί εηδηθά 

γηα αζχξκαηα δίθηπα θηλεηψλ θφκβσλ (Johnson et al.,2000). 

Υξεζηκνπνηψληαο ην DSR  ην δίθηπν νξγαλψλεηαη θαη παξακεηξνπνηείηαη 

κφλν ηνπ, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θάπνηα ηδηαίηεξε δηθηπαθή ππνδνκή ή 

δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ. Οη θφκβνη ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο γηα λα 

πξνσζήζνπλ παθέηα θαη λα επηηξέςνπλ ηελ multi-hop επηθνηλσλία 

απνκαθξπζκέλσλ θφκβσλ. Σν πξσηφθνιιν DSR επηηξέπεη ηνπο θφκβνπο 

λα αλαθαιχςνπλ κηα πεγαία δηαδξνκή (source route) δηακέζνπ πνιιψλ 

θφκβσλ πξνο θάζε απνκαθξπζκέλν ζεκείν ζην δίθηπν. ε θάζε παθέην 

δεδνκέλσλ πνπ απνζηέιιεηαη απφ έλαλ θφκβν, ζηελ θεθαιίδα ηνπ παθέηνπ, 

ππάξρεη ε πιήξεο αθνινπζία ησλ θφκβσλ πνπ πξέπεη λα θηάζεη ην παθέην, 

πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί θαη απφ ηνλ θφκβν πξννξηζκφ (destination node). 

Έηζη, είλαη ζρεδφλ αδχλαην λα ππάξρεη loop ζην δίθηπν. Δπίζεο, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο απηήλ ηελ πιεξνθνξία ζηελ θεθαιίδα ησλ παθέησλ νη 

ελδηάκεζνη θφκβνη πνπ ην ιακβάλνπλ κπνξνχλ θαη νη ίδηνη λα 

απνζεθεχζνπλ ηελ δηαδξνκή πξνο ηνλ ηειηθφ θφκβν, ζηνλ πίλαθα 

δξνκνιφγεζεο ηνπο. Γχν είλαη νη κεραληζκνί ηνπ DSR: ε εχξεζε ηεο 

δηαδξνκήο (Route Discovery) θαη ε ζπληήξεζε ηεο δηαδξνκήο (Route 

Maintenance). Ο πξψηνο κεραληζκφο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ εχξεζε ηεο 

δηαδξνκήο αλάκεζα ζε δπν απνκαθξπζκέλνπο θφκβνπο. Ο πεγαίνο θφκβνο 

θάλεη broadcast έλα παθέην γηα λα κάζεη ηελ δηαδξνκή πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζήζεη γηα ηνλ θφκβν πξννξηζκφ. Κάζε ελδηάκεζνο θφκβνο πνπ 

ιακβάλεη ην παθέην, πξνζζέηεη ζηελ θεθαιίδα ην ID ηνπ θαη πξνσζεί κε ηελ 

ζεηξά ηνπ ην παθέην. Όηαλ ηειηθά ην παθέην θηάζεη ζηνλ θφκβν πξννξηζκφ 

έρεη ζρεκαηηζηεί πιήξσο ζηελ θεθαιίδα ε αιιεινπρία ησλ θφκβσλ απφ 

ηνπο νπνίνπο πέξαζε ην παθέην. Σν παθέην ζηέιλεηαη πίζσ ζηνλ πεγαίν 

θφκβν θαη εθείλνο γλσξίδνληαο πιένλ ηελ δηαδξνκή, μεθηλάεη λα ζηέιλεη ηα 
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παθέηα δεδνκέλσλ. ην ρήκα 23 ππάξρεη έλα παξάδεηγκα εχξεζεο 

δηαδξνκήο. 

 

ρήκα 23 – Παξάδεηγκα εχξεζεο δηαδξνκήο ηνπ DSR. 

Ο θφκβνο Α είλαη ν πεγαίνο θφκβνο θαη ν θφκβνο Δ είλαη ν θφκβνο 
πξννξηζκφο. 

 

 Η ζπληήξεζε ηεο δηαδξνκήο (Route Maintenance) είλαη ν κεραληζκφο θαηά 

ηνλ νπνίν ν πεγαίνο θφκβνο ειέγρεη εάλ ε δηαδξνκή πξνο ηνλ θφκβν 

πξννξηζκφ ηζρχεη. Όηαλ ζπλεηδεηνπνηήζεη φηαλ κηα δηαδξνκή δελ απνθέξεη 

απνηέιεζκα, βιέπεη εάλ ππάξρνπλ ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο ή μεθηλάεη κηα 

λέα δηαδηθαζία εχξεζεο δηαδξνκήο. Κπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ 

πξσηνθφιινπ DSR είλαη φηη δελ θάλεη πεξηνδηθέο εθπνκπέο παθέησλ, γηα λα 

βξεη κηα δηαδξνκή, δελ επηβαξχλεη ην δίθηπν κε πεξηνδηθέο εθπνκπέο 

παθέησλ θαη δελ θάλεη ζπλερψο beacon γηα λα βξίζθεη ηνπο γείηνλέο ηνπ. 

ηα κεηνλεθηήκαηα ππνινγίδνπκε ηελ κεγάιε θεθαιίδα ζε πεξίπησζε πνιχ 

κεγάινπ δηθηχνπ, θαζψο θαη ηελ κηθξή απφδνζε πνπ έρεη ζηα κεγάια 

δίθηπα. Δπίζεο, κεγάιν κεηνλέθηεκα απνηειεί θαη ε πιεκκχξα παθέησλ ζε 

φιν ην δίθηπν (flooding) θαηά ηελ δηαδηθαζία εχξεζεο δηαδξνκήο.  

 

 TEMPORALLY ORDERED ROUTING ALGORITHM (TORA). Σν 

πξσηφθνιιν TORA, επηδηψθεη, φζν ην δπλαηφ, ηελ δηάδνζε ηεο 

πιεξνθνξίαο ζε έλα δίθηπν, αθφκα θαη ζηα πην απνκαθξπζκέλα ζεκεία ηνπ 

(Park, 1997). Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί απηφο ν ζηφρνο, ην TORA δελ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ιχζε ηεο πην θνληηλήο δηαδξνκήο (shortest path), αιιά κηα 

πξνζέγγηζε δηαθνξεηηθή απφ ηα άιια πξσηφθνιια ηνπ είδνπο ηνπ. Ο 

αιγφξηζκνο ηνπ TORA θαηαζθεπάδεη θαη ζπληεξεί έλαλ θαηεπζπλφκελν, κε 

θπθιηθφ γξάθν (Directed Acyclic Graph, DAG), κε ηνπο θφκβνπο λα έρνπλ 

φινη ηνπο δηαθνξεηηθφ χςνο ν έλαο απφ ηνλ άιινλ θαη ηελ ξίδα ην δέληξνπ 
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λα είλαη ν πεγαίνο θφκβνο. Σα δεδνκέλα ξένπλ απφ ηνπο θφκβνπο κε 

κεγαιχηεξν χςνο ζε απηνχο κε κηθξφηεξν. Οπζηαζηηθά κπνξνχκε λα 

ζεσξήζνπκε ηα δεδνκέλα σο έλα ξεπζηφ πγξφ πνπ ξέεη απφ πάλσ πξνο ηα 

θάησ. πληεξψληαο έλα πιήξσο δνκεκέλν ζχζηεκα χςνπο ησλ θφκβσλ, 

απνθεχγεηαη ην loop θαη απηφ γηαηί ηα δεδνκέλα είλαη αδχλαην λα ζηαιζνχλ 

ζε θφκβνπο κε κεγαιχηεξν χςνο απφ ηνλ θφκβν πνπ ηα έρεη εθείλε ηελ 

ζηηγκή. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, ην ζεκείν θιεηδί είλαη ε δηάδνζε  ηεο 

πιεξνθνξίαο γηα θάπνηα αιιαγή ζην δίθηπν ζε πνιχ θνληηλή θαη κηθξή 

απφζηαζε. Οη θφκβνη ζπληεξνχλ ηηο πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο κφλν γηα 

ηνπο άκεζα ζπλδεδεκέλνπο θφκβνπο (one hop nodes). Οη θχξηεο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ πξσηνθφιινπ είλαη ηξείο: ε δεκηνπξγία κηαο δηαδξνκήο, ε ζπληήξεζή 

ηεο θαη ε δηαγξαθή ηεο.  Γηα λα θαηαζθεπάζεη έλαο θφκβνο κηα δηαδξνκή 

θάλεη broadcast έλα παθέην αίηεζε (query packet, QRY). Μφιηο θάπνηνο 

θφκβνο ιάβεη ην παθέην, εμεηάδεη εάλ έρεη κηα ζχλδεζε κε θνξά πξνο ηα 

θάησ κε ηνλ θφκβν πξννξηζκφ θαη ηφηε ζηέιλεη πίζσ έλα παθέην απάληεζε 

(update packet, UPD). ε θάζε άιιε πεξίπησζε, απνξξίπηεη ην παθέην. Σν 

TORA θαηαζθεπάδεη ηνλ γξάθν DAG κφλν φηαλ είλαη απαξαίηεηνο. Δπίζεο, 

κεηψλεηαη ε ζπκθφξεζε ζην δίθηπν αθνχ νη ελδηάκεζνη θφκβνη δελ 

ρξεηάδεηαη λα θάλνπλ φινη broadcast έλα παθέην. Παξφια απηά, δελ είλαη 

ιεηηνπξγηθφ ζε κεγάια δίθηπα κε δπλακηθή ηνπνινγία θαη δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη, δηφηη ηα πξσηφθνιια  DSR θαη AODV απνδίδνπλ 

θαιχηεξα.  

 

 

3.2 ΓΡΟΜΟΛΟΓΗΗ POSITION BASED  

 

ηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο βάζεη ζέζεο (position based routing) ή 

αιιηψο geographic routing, ε απφθαζε γηα ηνλ επφκελν πξννξηζκφ ελφο παθέηνπ 

(next hop destination), ιακβάλεηαη κε βαζηθφ θξηηήξην ηελ γεσγξαθηθή ζέζε ησλ 

θφκβσλ ζην δίθηπν. Η ζέζε ηνπ θφκβνπ πξννξηζκνχ (destination node) 

ηνπνζεηείηαη ζηελ θεθαιίδα ηνπ παθέηνπ απφ ηνλ πεγαίν θφκβν (source node). Οη 

θφκβνη πνπ βξίζθνληαη ζηελ εκβέιεηα ελφο θφκβνπ πνπ θάλεη beacon, ζεσξνχληαη 
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γείηνλεο ηνπ. Απηνχ ηνπ είδνπο ε δξνκνιφγεζε πξνυπνζέηεη φηη ν θάζε θφκβνο 

γλσξίδεη ηελ γεσγξαθηθή ηνπ ζέζε, θαζψο θαη ηελ γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ θφκβνπ 

πξννξηζκνχ. Με ηελ δηάδνζε ηνπ GPS ε παξαπάλσ απαίηεζε είλαη 

πξαγκαηνπνηήζηκε. Σα πξσηφθνιια απηά ππεξηεξνχλ ησλ πξσηνθφιισλ πνπ 

είλαη βαζηζκέλα ζηελ ηνπνινγία (topology based protocols), γηαηί δελ θαζηεξψλνπλ 

θαη δελ ζπληεξνχλ δηαδξνκέο αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο. Απηφ είλαη πξνηηκφηεξν, 

φηαλ εμεηάδνπκε δίθηπα ζαλ ηα VANETs πνπ έρνπλ ηδηαίηεξα δπλακηθή ηνπνινγία. 

Η δηαδξνκή ελφο παθέηνπ θαζνξίδεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηηο γεσγξαθηθέο ζέζεηο 

ησλ θφκβσλ θαη δελ πθίζηαληαη νχηε παθέηα δεκηνπξγίαο δηαδξνκήο αιιά νχηε θαη 

παθέηα ζπληήξεζεο ηεο δηαδξνκήο. Σα position based πξσηφθνιια, κπνξνχλ λα 

ρσξηζηνχλ ζε ηξείο ππννκάδεο. Σα πξσηφθνιια πνπ είλαη αλεθηηθά πξνο ηελ 

θαζπζηέξεζε (Delay Tolerant Networks, DTN), ηα κε αλεθηηθά πξνο ηελ 

θαζπζηέξεζε πξσηφθνιια(Delay Tolerant Networks, Non-DTN) θαη ηα 

πβξηδηθά(Hybrid).   

 

3.2.1 ΝΟΝ DELAY TOLERANT NETWORKS (ΝΟΝ-DTN). 
 

Σα κε αλεθηηθά πξνο ηελ θαζπζηέξεζε δίθηπα (Non-DTN), δελ ιακβάλνπλ 

ππ’ φςηλ ηνπο ηηο ζπρλέο δηαθνπέο ζηελ ζχλδεζε κεηαμχ ησλ θφκβσλ, πνπ 

παξνπζηάδνπλ αξθεηά ζπρλά δίθηπα φπσο ηα VANETs. Σα Non-DTN πξσηφθνιια 

ρσξίδνληαη επηκέξνπο ζε ηξείο ππνθαηεγνξίεο, ηα πξσηφθνιια πνπ θάλνπλ 

beacon, απηά πνπ δελ θάλνπλ (non-beacon) θαη ηα πβξηδηθά(hybrid). Σα 

πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα beacons θάλνπλ πεξηνδηθή απνζηνιή 

παθέησλ hello, ζηα νπνία αλαθέξνληαη πιεξνθνξίεο φπσο ην ID ηνπ θφκβνπ πνπ 

ζηέιλεη ην παθέην, θαζψο θαη ε γεσγξαθηθή ηνπ ζέζε. Σα πξσηφθνιια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ beacons γηα λα έρνπλ ζπρλή επαθή κε ηνπο γείηνλέο ηνπο, 

ρσξίδνληαη επίζεο ζε αθφκα δπν ππνθαηεγνξίεο. Σα πξσηφθνιια overlay θαη non-

overlay. Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πξσηνθφιισλ non-overlay είλαη φηη έλαο 

θφκβνο πξνσζεί ην παθέην ζηνλ γείηνλα πνπ είλαη πην θνληά ζηνλ θφκβν 

πξννξηζκφ. Η ζηξαηεγηθή απηή κπνξεί λα απνηχρεη ζηελ απινχζηαηε πεξίπησζε, 

πνπ θαλέλαο γεηηνληθφο θφκβνο δελ είλαη πην θνληά ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ, απφ 

ηνλ ίδην ηνλ θφκβν πνπ ζηέιλεη ην παθέην. Παξφια απηά θάζε πξσηφθνιιν δηαζέηεη 
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θαη ηνλ δηθφ ηνπ ηξφπν  αληηκεηψπηζεο ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ. ηελ 

ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε κεξηθά επξέσο γλσζηά πξσηφθνιια Non-DTN  

Beacon  Non-Overlay.  

 Greedy Perimeter Stateless Routing (GPSR). Σν GPSR είλαη έλα 

πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ζέζε ησλ θφκβσλ θαη 

ηελ ζέζε ηνπ θφκβνπ πξννξηζκνχ σο βαζηθά θξηηήξηα γηα λα απνθαζίζεη 

πσο ζα δξνκνινγεζεί ην παθέην (Karp, 2000). Σν GPSR ιακβάλεη 

απνθάζεηο γηα ηελ δξνκνιφγεζε ελφο παθέηνπ ρξεζηκνπνηψληαο 

πιεξνθνξίεο κφλν γηα ηνπο άκεζα ζπλδεδεκέλνπο θφκβνπο κε ηνλ θφκβν 

πνπ είλαη έηνηκνο λα πξνσζήζεη ην παθέην. Κάζε θφκβνο πξνσζεί ην 

παθέην ζε θάπνηνλ άιινλ πνπ είλαη πην θνληά ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπ 

παθέηνπ. ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη άιινο θφκβνο πην θνληά ζηνλ 

ηειηθφ, απφ φηη ν θφκβνο πνπ θαηέρεη ην παθέην ηφηε έρεη θηάζεη ζε ηνπηθφ 

κέγηζην (local maximum). Σφηε μεθηλάεη κηα δηαδηθαζία ζηελ νπνία ν θφκβνο 

πξνσζεί ην παθέην κε θνξά παξφκνηα κε ηνπο δείθηεο ηνπ ξνινγηνχ 

(πεξηκεηξηθή δηαδηθαζία-perimeter mode), κε ζηφρν λα θηάζεη ην παθέην ζε 

θφκβν πην θνληά ζηνλ θφκβν πξννξηζκφ απφ φηη φηαλ ήηαλ ζην ηνπηθφ 

κέγηζην. ην ρήκα 24 έρνπκε έλα παξάδεηγκα ηνπηθνχ κέγηζηνπ θαη 

δηαδηθαζίαο πεξηκέηξνπ. Ο θφκβνο x έρεη ην παθέην θαη βξίζθεηαη πην θνληά 

ζηνλ θφκβν D απφ θάζε άιιν θφκβν πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηελ εκβέιεηα ηνπ. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη έρνπκε θηάζεη ζην local maximum. Έηζη, ινηπφλ, μεθηλά ε 

δηαδηθαζία πεξηκέηξνπ θαη ν θφκβνο x ζηέιλεη ην παθέην ζηνλ w, νπνίνο κε 

ηελ ζεηξά ηνπ ην παξαδίδεη ζε θάπνηνλ πνπ είλαη πην θνληά ζηνλ ηειηθφ 

θφκβν D. 

 

ρήκα 24 – Γηαδηθαζία πξνψζεζεο κε ρξήζε ηνπ GPSR. 
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Ο θφκβνο x μεθηλά ηελ δηαδηθαζία πεξηκέηξνπ(perimeter mode) θαη ζηέιλεη 
ην παθέην ζηνλ θφκβν w. 

 

Πιενλεθηήκαηα ηνπ GPSR είλαη νη δπλακηθέο απνθάζεηο πνπ ιακβάλεη γηα 

ηελ δξνκνιφγεζε ελφο παθέηνπ, θαζψο θαη ην φηη ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη 

πιεξνθνξίεο κφλν γηα ηνπο γείηνλέο ηνπ. Κχξηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ είλαη φηη 

ε δηαδηθαζία πεξηκέηξνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε loop, θαζψο θαη φηη ιφγσ 

ηεο κεγάιεο θηλεηηθφηεηαο ησλ θφκβσλ νη πιεξνθνξίεο πνπ δηαζέηνπλ γηα 

ηηο γεσγξαθηθέο ζέζεηο ησλ γεηηφλσλ ηνπο κπνξεί λα απνδεηρζνχλ 

παξσρεκέλεο.   

 

 GPSR + AGF (Advanced Greedy Forwarding). Όπσο αλαθέξακε 

παξαπάλσ, ην GPSR δελ είλαη ηδηαίηεξα ιεηηνπξγηθφ φηαλ νη θφκβνη 

θηλνχληαη γξήγνξα, κε απνηέιεζκα ζηελ ζηνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο λα 

ππάξρνπλ παξσρεκέλεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζέζεηο ησλ θφκβσλ. Απηφ ζα 

κπνξνχζε λα μεπεξαζηεί ζηέιλνληαο πην ζπρλά hello παθέηα, αιιά απηφ ζα 

είρε σο ζπλέπεηα ηελ κεγάιε ζπκθφξεζε ηνπ δηθηχνπ θαη πνιιέο 

ζπγθξνχζεηο θαη απψιεηεο παθέησλ (collisions). Μηα λέα βειηίσζε ηνπ 

GPSR είλαη ην πξσηφθνιιν Advanced Greedy Forwarding (AGF) (Naumov, 

2006). Πιένλ, ζηα Hello παθέηα πνπ αληαιιάζζνληαη ππάξρεη ε ηαρχηεηα 

ηνπ θάζε θφκβνπ, ε θαηεχζπλζε ζηελ νπνία θηλείηαη, θαζψο θαη ε ρξνληθή 

δηάξθεηα πνπ πξνσζείηαη ην παθέην ζην δίθηπν. Έλαο θφκβνο πνπ ιακβάλεη 

έλα παθέην, εμεηάδεη εάλ έρεη ηνλ θφκβν πξννξηζκφ ηνπ παθέηνπ κέζα ζηνλ 

πίλαθα πνπ θαηαρσξεί ηνπο γείηνλέο ηνπ. Δθφζνλ ηνλ έρεη, εμεηάδεη εάλ ε 

εγγξαθή είλαη έγθπξε βιέπνληαο ηνλ ζπλδπαζκφ ηαρχηεηαο θαη 

θαηεχζπλζεο ηνπ ίδηνπ ηνπ θφκβνπ θαζψο θαη ηνπ θφκβνπ πξννξηζκνχ. 

Μαδί κε ηελ πιεξνθνξία ηνπ ρξφλνπ πνπ έρεη ηαμηδέςεη ην παθέην, κπνξεί 

λα θξίλεη εάλ ν θφκβνο πξννξηζκφο είλαη αθφκα κέζα ζηελ εκβέιεηα ηνπ. ε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, ζηέιλεη ην παθέην ζηνλ θφκβν πνπ είλαη πην θνληά 

πξνο ηνλ ηειηθφ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ AGF δίλνπλ ηξείο θνξέο κεγαιχηεξε 

αλαινγία ζηελ παξάδνζε παθέησλ ζηνπο θφκβνπο ζε ζρέζε κε ην GPSR. 

 

  Position Based Routing with Distance Vector Recovery (PRB-

DV). Σν πξσηφθνιιν απηφ είλαη ζρεδφλ παξφκνην κε ην GPSR κε ηελ 
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δηαθνξά φηη έρνπλ δηαθνξεηηθή αληηκεηψπηζε ζην πξφβιεκα ηνπ ηνπηθνχ 

κέγηζηνπ (local maximum) πνπ πεξηγξάςακε ζην GPSR. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ην πξσηφθνιιν δξα ρξεζηκνπνηψληαο κηα ιεηηνπξγία ηνπ 

AODV. Ο θφκβνο πνπ βξίζθεηαη ζην local maximum θάλεη broadcast έλα 

παθέην RREQ, ην νπνίν πεξηέρεη ηελ ζέζε ηνπ θαζψο θαη ηελ ζέζε ηνπ 

ηειηθνχ πξννξηζκνχ. Ο θφκβνο πνπ ιακβάλεη ην παθέην εμεηάδεη εάλ είλαη 

πην θνληά ζηνλ θφκβν πξννξηζκφ απφ ηνλ θφκβν πνπ βξηζθφηαλ ζην local 

maximum. Δάλ φλησο είλαη πην θνληά ζηέιλεη έλα παθέην RREP ζηνλ 

αξρηθφ θφκβν. Κάζε ελδηάκεζνο θφκβνο πνπ ιακβάλεη ην παθέην, 

θαηαγξάθεη απφ πνηφλ θφκβν ην έιαβε θαη έηζη ν θφκβνο πνπ βξίζθεηαη ζην 

local maximum δεκηνπξγεί κηα δηαδξνκή πξνο ηνλ θφκβν πξννξηζκφ. ε 

θάζε άιιε πεξίπησζε θάλεη νη ελδηάκεζνη θφκβνη θάλνπλ rebroadcast ην 

παθέην.  

 

 Greedy Routing with Abstract Neighbor Table (GRANT). Σν 

πξσηφθνιιν απηφ, δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο θφκβνπο λα έρνπλ κηα 

κεγαιχηεξε άπνςε ηνπ δηθηχνπ γλσξίδνληαο x-hop «γεηηνλίεο» καθξηά ηνπο 

(Schnaufer, 2008). Υσξίδεη νπζηαζηηθά ηνπ δίθηπν ζε γεηηνλίεο θφκβσλ θαη 

ρξεζηκνπνηεί έλαλ θφκβν απφ θάζε γεηηνλία σο αληηπξφζσπφ ηεο. Έηζη 

απνθεχγεηαη ν κεγάινο αξηζκφο απφ beacons αλάκεζα ζηηο «γεηηνληέο». 

Παξφια απηά, νη κεηξήζεηο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί γηα απηφ ην 

πξσηφθνιιν δελ είλαη ηθαλέο λα αλαδείμνπλ εάλ ππεξηεξεί ε φρη ησλ άιισλ 

πξσηνθφιισλ.  

 

ηελ ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε κεξηθά πξσηφθνιια Non-

DTNBeaconOverlay. Σα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ηχπνπ overlay 

νλνκάδνληαη έηζη γηαηί ε δηαδηθαζία ηεο δξνκνιφγεζεο ιεηηνπξγεί ζε κηα νκάδα 

αληηπξνζσπεπηηθψλ θφκβσλ πνπ επηθαιχπηνπλ (overlay) ην δίθηπν. ε έλα αζηηθφ 

πεξηβάιινλ, παξαηεξνχκε φηη νη απνθάζεηο ησλ θφκβσλ γίλνληαη ζπλήζσο πάλσ 

ζε θάπνηα δηαζηαχξσζε, θαζφηη εθεί είλαη ην ζεκείν πνπ νη θφκβνη αθνινπζνχλ 

δηαθνξεηηθή πνξεία θαη κπαίλνπλ ζε δηαθνξεηηθφ θνκκάηη ηνπ δξφκνπ. Έηζη, ηα 

πξσηφθνιια πνπ ζα δνχκε παξαθάησ έρνπλ λα θάλνπλ κε θφκβνπο πνπ 

βξίζθνληαη πάλσ ζε δηαζηαπξψζεηο.  
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 Greedy Perimeter Coordinator Routing (GPCR). Κχξηα ηδέα ηνπ 

GPCR είλαη ην γεγνλφο φηη νη δξφκνη θαη νη δηαζηαπξψζεηο ησλ δξφκσλ 

ζρεκαηίδνπλ έλα επίπεδν γξάθεκα, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηεο θάπνηεο 

εμσγελείο πιεξνθνξίεο φπσο νη ράξηεο (Lochert et al., 2005). Η ινγηθή ηνπ 

GPCR είλαη φηη εθφζνλ ζηηο πφιεηο ππάξρνπλ θπζηθά εκπφδηα (θηίξηα, 

δέληξα θιπ ) πνπ δπζρεξαίλνπλ ηελ κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο, ηα παθέηα 

πξέπεη λα δξνκνινγνχληαη θαηά κήθνο ησλ δξφκσλ. Οη δηαζηαπξψζεηο ζα 

πξέπεη λα είλαη ηα κφλα κέξε πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη απνθάζεηο γηα 

ηελ δξνκνιφγεζε. Έηζη ηα παθέηα είλαη απαξαίηεην λα δξνκνινγνχληαη ζε 

έλαλ θφκβν πνπ βξίζθεηαη ζε πάλσ ζε κηα δηαζηαχξσζε θαη φρη ζε θφκβνπο 

πνπ βξίζθνληαη κεηά ηελ δηαζηαχξσζε. Όηαλ ην παθέην θηάζεη ζηνλ θφκβν 

πνπ είλαη πάλσ ζηελ δηαζηαχξσζε ηφηε εθείλνο απνθαζίδεη γηα ην πνπ ζα 

πξνσζήζεη ην παθέην. Ο γεηηνληθφο θφκβνο πνπ έρεη θάλεη ηελ κεγαιχηεξε 

πξφνδν πξνο ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ είλαη θαη απηφο πνπ ζα ιάβεη ην παθέην 

απφ ηνλ θφκβν πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηελ δηαζηαχξσζε. ην ρήκα 25 

δηαθξίλνπκε έλα παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο ηνπ GPCR. Ο θφκβνο S πξνσζεί 

ην παθέην ζηνλ Α θαη εθείλνο κε ηελ ζεηξά ηνπ ζηνλ Β πνπ βξίζθεηαη πάλσ 

ζηελ δηαζηαχξσζε, παξφιν πνπ ν C είλαη κέζα ζηελ εκβέιεηά ηνπ θαη είλαη 

πην θνληά ζηνλ ηειηθφ θφκβν D. Η επηινγή ηνπ φκσο απνδεηθλχεηαη ζσζηή 

θαζψο ν Β πξνσζεί ην παθέην ζηνπο θφκβνπο πνπ ζηαδηαθά βξίζθνληαη 

φιν θαη πην θνληά ζηνλ D. 

 

ρήκα 25 - Παξάδεηγκα δξνκνιφγεζεο πξσηνθφιινπ GPCR. 
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Όπσο παξαηεξείηαη ην GPCR είλαη πνιχ απνδνηηθφ ζε αζηηθά 

πεξηβάιινληα, παξφια πνπ ζε απηά είλαη δχζθνιν λα απνζαθεληζηνχλ νη 

δηαζηαπξψζεηο φηαλ νη δξφκνη δελ είλαη θαιά δνκεκέλνη. 

 

 GPSRJ+. Σν πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο GPSRJ+ είλαη ζρεδφλ 

παξφκνην κε ην πξσηφθνιιν GPCR, εθηφο ηνπ φηη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

αγλνήζεη ηελ δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ ζε θφκβνπο πνπ βξίζθνληαη πάλσ 

ζε δηαζηαπξψζεηο (Lee, 2007). Έλαο θφκβνο κπνξεί λα πξνβιέςεη εάλ ν 

γεηηνληθφο ηνπ θφκβνο, ν νπνίνο βξίζθεηαη πάλσ ζε κηα δηαζηαχξσζε ζα 

αιιάμεη δξφκν ή ζα ζπλερίζεη ηελ ίδηα πνξεία θαηά κήθνο ηνπ ίδηνπ δξφκνπ. 

ε πεξίπησζε πνπ αθνινπζήζεη δηαθνξεηηθή δηαδξνκή ν αξρηθφο θφκβνο 

ηνπ πξνσζεί ην παθέην. Δηδάιισο, πξνσζεί ην παθέην ζε έλαλ θφκβν πνπ 

είλαη πην θνληά ζηνλ πξννξηζκφ θαη πηζαλψο λα είλαη πην πέξα απφ ηελ 

δηαζηαχξσζε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, κεηψλνληαη νη εθπνκπέο ζην δίθηπν. ην 

ρήκα 26 βιέπνπκε ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια GPRSJ+ 

(δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) θαη GPCR(ζπκπαγείο γξακκέο). Ο θφκβνο S κε 

ηελ ρξήζε ηνπ GPCR ζηέιλεη ην παθέην ζηνλ θφκβν ζηνλ θφκβν Β πνπ 

βξίζθεηαη πάλσ ζηελ δηαζηαχξσζε, ελψ κε ηελ ρξήζε ηνπ GPSRJ+ ην 

ζηέιλεη ζηνλ θφκβν Α πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο κεηά απφ ηελ δηαζηαχξσζε, 

πξνβιέπνληαο φηη ν θφκβνο B δελ ζα αιιάμεη δξφκν. Όπσο παξαηεξνχκε 

ηα hops κε ηελ ρξήζε ηνπ GPSRJ+ είλαη ιηγφηεξα ζε ζρέζε κε απηά ηνπ 

GPCR.  

 

ρήκα 26 – GRSJ+ vs. GPCR. 
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 Connectivity Aware Routing (CAR). Σν CAR είλαη έλα 

πξσηφθνιιν, εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα αζηηθά πεξηβάιινληα, θαζψο θαη γηα 

απηνθηλεηφδξνκνπο (Naumov, 2006). Σν CAR απνηειείηαη απφ ηέζζεξα 

θχξηα κέξε: ηελ εχξεζε ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ θφκβνπ πξννξηζκνχ θαζψο θαη 

ην κνλνπάηη πνπ ζα αθνινπζήζεη ην παθέην πξνο απηφλ ηνλ θφκβν, ηελ 

πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ ζχκθσλα κε ην κνλνπάηη απηφ, ηελ επίβιεςε ηνπ 

κνλνπαηηνχ απφ ηνπο «θξνπξνχο» θαη ηηο δηνξζψζεηο ζε ηπρφλ πξνβιήκαηα 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ. Οη «θξνπξνί» δελ είλαη 

ηίπνηα άιιν απφ θφκβνπο πνπ επηβιέπνπλ θαη  θαηαγξάθνπλ ηελ θίλεζε 

ηνπ θφκβνπ πξννξηζκνχ, αθφκα θαη εάλ απηφο θηλείηαη ζε κηα εθ δηακέηξνπ 

αληίζεηε πνξεία ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. Σν CAR ρξεζηκνπνηεί ην 

AODV γηα ηελ εχξεζε ηεο δηαδξνκήο θαη ην PGB γηα ηελ δηάδνζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Γελ απαηηείηαη ε χπαξμε ςεθηαθνχ ράξηε θαη δελ πθίζηαηαη ην 

πξφβιεκα ηνπ local maximum. Έρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ 

παξάδνζε παθέησλ απφ ην GPSR θαη ην GPSR+AGF, αιιά δελ κπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί εχθνια φηαλ αιιάδνπλ νη ζπλζήθεο ηεο θίλεζεο ζηνπο 

δξφκνπο.  

 

 Geographic Source Routing (GSR). Γηα λα αληηκεησπηζηεί ε 

κεγάιε θηλεηηθφηεηα ησλ θφκβσλ θαζψο θαη νη εηδηθή δνκή ησλ δξφκσλ ζε 

κηα πφιε θαηαζθεπάζηεθε ην πξσηφθνιιν GSR (Lochert et al., 2003). 

Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ GSR είλαη ε ππνζηήξημε 

κε  ράξηε ηεο πφιεο. Έηζη είλαη απαξαίηεηε ε παξνπζία GPS ή θάπνηνπ 

άιινπ ζπζηήκαηνο πινήγεζεο ζην απηνθίλεην. Σν GSR ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

αιγφξηζκν Dijkstra γηα ηελ εχξεζε ηεο πην θνληηλήο δηαδξνκήο, πάλσ ζε 

έλαλ γξάθν ζηνλ νπνίν νη θνξπθέο απνηεινχλ ηηο δηαζηαπξψζεηο θαη νη 

αθκέο ηνπο δξφκνπο πνπ ηηο ελψλνπλ. Η αθνινπζία ησλ δηαζηαπξψζεσλ 

απνηειεί θαη ηελ δηαδξνκή πξνο ηνλ πξννξηζκφ. Σα παθέηα πξνσζνχληαη 

αλάκεζα ζηηο δηαζηαπξψζεηο. Σν GSR έρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ 

παξάδνζε παθέησλ απφ ην AODV θαη ην DSR. Δπίζεο, είλαη ηδηαίηεξα 

απνδνηηθφ ζε ππθλά δίθηπα, αληηκεησπίδεη φκσο ζνβαξφ πξφβιεκα ζε 

αξαηά δίθηπα, φπνπ δελ ππάξρνπλ αξθεηνί θφκβνη γηα λα πξνσζήζνπλ ην 

παθέην. 
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 Anchor-Based Street and Traffic Aware Routing (A-STAR). To A-

STAR είλαη παξφκνην κε ην GSR θαζψο ρξεζηκνπνηεί σο ζεκεία αλαθνξάο 

(anchors) ηηο δηαζηαπξψζεηο πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπάζεη κηα δηαδξνκή 

ελφο παθέηνπ (Seet, 2004). Παξφια απηά εθκεηαιιεχεηαη κε δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη απφ ηνλ ράξηε ησλ δξφκσλ. Σν A-

STAR ππνινγίδεη ηελ δηαδξνκή βάζεη ηηο θίλεζεο πνπ επηθξαηεί ζηνπο 

δξφκνπο. Ο φξνο θίλεζε αλαθέξεηαη ζε φια ηα νρήκαηα πνπ θηλνχληαη 

ζηνπο δξφκνπο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ ιεσθνξείσλ θαη άιισλ 

νρεκάησλ. Έρεη παξαηεξεζεί φηη ζηνπο δξφκνπο κε πνιιέο ισξίδεο θαη κε 

εηδηθή ισξίδα γηα ιεσθνξεία παξαηεξείηαη θαη πεξηζζφηεξε θίλεζε. Άξα ε 

ζπλδεζηκφηεηα ζε ηέηνηνπο δξφκνπο είλαη ζρεδφλ εγγπεκέλε αθνχ πάληα ζα 

ππάξρεη θίλεζε, άιιεο θνξέο κεγάιε άιιεο θνξέο κηθξφηεξε ζε κέγεζνο. 

Λφγσ ηνπ φηη φιεο απηέο νη ππνζέζεηο είλαη ζηαηηζηηθά απνδεδεηγκέλεο, νη 

ράξηεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν A-STAR νλνκάδνληαη ζηαηηζηηθά αμηνινγεκέλνη 

ράξηεο (statistically rated maps). Παξφια απηά, κε ηελ χπαξμε RSU ή 

θάπνησλ ζπζηεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα επηβιέπνπλ θαη λα αμηνινγνχλ ην 

κέγεζνο ηεο θίλεζεο, κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ θαη δπλακηθνί ράξηεο 

(dynamically rate maps) ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ην A-

STAR. χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο νη δξφκνη κε πςειή θίλεζε 

έρνπλ κηθξφηεξν βάξνο, ελψ νη δξφκνη κε κηθξφηεξε θίλεζε ην αληίζεην. 

Έηζη γηα ηελ εχξεζε κηαο δηαδξνκήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν 

αιγφξηζκνο εχξεζεο δηαδξνκήο κηθξφηεξνπ βάξνπο ηνπ Dijkstra (least-

weight path algorithm). ηελ πεξίπησζε πνπ ε πξνψζεζε ελφο παθέηνπ 

ζηακαηήζεη, ν πεγαίνο θφκβνο επαλαπξνζδηνξίδεη κηα λέα δηαδξνκή θαη ην 

θνκκάηη ηνπ δξφκνπ πνπ βξίζθεηαη εθείλε ηελ ζηηγκή ην παθέην, 

ραξαθηεξίδεηαη πξνζσξηλά σο «εθηφο ιεηηνπξγίαο». Έηζη απνθεχγεηαη γηα 

ιίγν ε ρξήζε απηήο ηεο δηαδξνκήο θαη θαη’ επέθηαζε ε πξνβιεκαηηθή 

πξνψζεζε παθέησλ. ε ζπλζήθεο ρακειήο θίλεζεο ην A-STAR απνδίδεη 

πνιχ θαιά, παξφια απηά έρεη ρακειφηεξε απφδνζε ζηελ παξάδνζε 

παθέησλ απφ ην GSR θαη ην GPSR. Δπίζεο, νη ππνζέζεηο γηα ην κέγεζνο 

ηεο θίλεζεο ζηνπο δξφκνπο δελ αληηπξνζσπεχνπλ θαηά θαλφλα ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα.  
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 Street Topology Based Routing (STBR).  Σν STBR κνηάδεη αξθεηά 

ζηελ ιεηηνπξγία κε ην A-STAR, παξφια απηά πξνρσξάεη ιίγν πην πέξα, 

ππνινγίδνληαο ηελ ζπλδεζηκφηεηα ζηνπο δξφκνπο απφ θφκβνπο πνπ 

βξίζθνληαη επάλσ ζε δηαζηαπξψζεηο. Έλαο απφ ηνπο θφκβνπο πνπ 

βξίζθνληαη ζε κηα δηαζηαχξσζε νξίδεηαη σο θχξηνο θφκβνο (master node) 

θαη είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ έιεγρν ζπλδεζηκφηεηαο ζηηο επφκελεο 

δηαζηαπξψζεηο. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ άιιεο δπν θαηαζηάζεηο θφκβσλ: νη κε 

θχξηνη θφκβνη (slave nodes) νη νπνίνη βξίζθνληαη πάλσ ζε δηαζηαχξσζε 

αιιά δελ είλαη master θαη νη forwarders νη νπνίνη βξίζθνληαη αλάκεζα ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο θαη πξνσζνχλ ηα παθέηα. Σα παθέηα κε ηελ ρξήζε ηνπ 

STBR δξνκνινγνχληαη βάζεη γεσγξαθηθήο απφζηαζεο πνπ έρνπλ απφ ηνλ 

δξφκν ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ν θφκβνο πξννξηζκφο. Σν STBR παξνπζηάδεη 

πξνβιήκαηα φηαλ δελ ιεηηνπξγεί ζε αζηηθά πεξηβάιινληα, θαζψο αλαδεηά 

δηαζηαπξψζεηο αθφκα θαη ζε απηνθηλεηφδξνκνπο.  

 

 Greedy Traffic Aware Routing (GyTAR). Σν GyTAR είλαη έλα 

πξσηφθνιιν ζρεδφλ παξφκνην κε ηα πξσηφθνιια πνπ πξναλαθέξακε 

(Jerbi, 2007). Πξνυπνζέηεη θαη απηφ ηελ χπαξμε GPS θαζψο θαη RSU 

πξνθεηκέλνπ λα ππάξρνπλ δσληαλέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θίλεζε ζηνπο 

δξφκνπο. Έλαο θφκβνο πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζε κηα δηαζηαχξσζε θαη είλαη 

έηνηκνο λα πξνσζήζεη ην παθέην, εμεηάδεη ηηο γεσγξαθηθέο ζέζεηο ησλ 

γεηηνληθψλ δηαζηαπξψζεσλ απφ ηνλ ράξηε. ην ρήκα 27 παξνπζηάδεηαη 

έλα απιφ παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ GyTAR. Σν θίηξηλν απηνθίλεην πνπ είλαη 

έηνηκν λα πξνσζήζεη ην κήλπκα έρεη λα επηιέμεη αλάκεζα ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο J1,J2,J3. Δλ ηέιεη, επηιέγεη ηελ δηαζηαχξσζε J2, θαζψο 

είλαη απηή πνπ παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ζηνπο θφκβνπο θαη 

είλαη πην θνληά ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπ παθέηνπ. 
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ρήκα 27 – Παξάδεηγκα δξνκνιφγεζεο ηνπ πξσηνθφιινπ GyTAR. 

 

 Σα απνηειέζκαηα ζηηο θαζπζηεξήζεηο, ζηελ παξάδνζε θαη ζηελ δηαδηθαζία 

ηεο δξνκνιφγεζεο ησλ παθέησλ είλαη θαιχηεξα απφ φηη ηνπ GSR. Παξφια 

απηά ην GyTAR ιεηηνπξγεί κφλν κε ηελ χπαξμε RSU ηα νπνία δίλνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ ππθλφηεηα ησλ θφκβσλ ζηνπο δξφκνπο.   

 

 Landmark Overlays for Urban Vehicular Routing Environment 

(LOUVRE).  Σν LOUVRE είλαη θαη απηφ έλα overlay πξσηφθνιιν 

δξνκνιφγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί σο κεηξηθέο ηελ ππθλφηεηα ησλ θφκβσλ 

θαη ην κήθνο ησλ δξφκσλ γηα λα θαηαζθεπάζεη κηα δηαδξνκή αλάκεζα ζε 

δπν θφκβνπο (LOUVRE et al., 2008). Καη απηφ ην πξσηφθνιιν πξνυπνζέηεη 

ηελ χπαξμε GPS γηα λα έρεη πιήξε γλψζε ησλ ραξηψλ. Με ηελ ρξήζε ηνπ 

ράξηε θαηαζθεπάδεηαη έλα γξάθεκα ζην νπνίν νη δηαζηαπξψζεηο απνηεινχλ 

ηηο θνξπθέο ηνπ γξαθήκαηνο θαη νη δξφκνη ηηο αθκέο ηνπ. Κάζε θφκβνο 

θαηαζθεπάδεη έλαλ πίλαθα θαηάζηαζεο ησλ ζπλδέζεσλ αλάκεζα ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο (link state table) ζηνλ νπνίν ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ κφλν νη 

δξφκνη πνπ έρνπλ ππθλφηεηα κεγαιχηεξε απφ έλα θαηψθιη πνπ νξίδεηαη θαη 

επηιέγεηαη ε δηαδξνκή, ηεο νπνίαο ην άζξνηζκα ησλ κεθψλ ησλ δξφκσλ 

είλαη κηθξφηεξν απφ θάζε άιιν. ηα ζεηηθά ηνπ LOUVRE ινγίδεηαη ε κε 

απαξαίηεηε χπαξμε RSU ζηνπο δξφκνπο θαζψο νη θφκβνη είλαη ηθαλνί κέζσ 

πιεξνθνξίεο πνπ αληαιιάζζνπλ λα έρνπλ γλψζε γηα ηελ ππθλφηεηα ησλ 

νρεκάησλ ζηνπο δξφκνπο. Δπίζεο, ην LOUVRE έρεη θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα παξάδνζεο παθέησλ απφ φηη ην GPCR θαη ην GPSR.       
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Σα Non-DTN πξσηφθνιια πνπ πεξηγξάςακε είραλ έλαλ θνηλφ παξνλνκαζηή. 

Έθαλαλ φια πεξηνδηθέο απνζηνιέο παθέησλ(beacons) ζε γεηηνληθνχο θφκβνπο νη 

νπνίνη βξηζθφηαλ ζε δηαζηαπξψζεηο ή φρη, πξνθεηκέλνπ λα αληαιιάμνπλ 

πιεξνθνξίεο, φπσο ε γεσγξαθηθέο ζέζεηο ή νη ηαρχηεηεο, θαη λα εκπινπηίζνπλ 

ηνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο. Σν επφκελν πξσηφθνιιν πνπ ζα πεξηγξάςνπκε δελ 

ρξεζηκνπνηεί ηέηνηα κέζνδν θαη είλαη έλα Non-DTNNon Beacon πξσηφθνιιν 

δξνκνιφγεζεο. 

 Contention Based Forwarding (CBF). Σν CBF είλαη έλα 

πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο πνπ δελ απαηηεί ηελ κεηάδνζε πεξηνδηθψλ 

παθέησλ (beacon) (Fussler et al., 2004). Σα παθέηα δεδνκέλσλ 

κεηαδίδνληαη ζε φιεο ηνπο γείηνλεο ελφο θφκβνπ θαη νη θφκβνη απνθαζίδνπλ 

κφλνη ηνπο εάλ ζα ην πξνσζήζνπλ εθ λένπ ή φρη. Ο θφκβνο πνπ ζα 

πξνσζήζεη ην παθέην, εθιέγεηαη αλάκεζα ζε άιινπο κε κηα θαηαλεκεκέλε 

ρξνληθή δηαδηθαζία. Κάζε θφκβνο φηαλ ιάβεη έλα παθέην δεδνκέλσλ ζέηεη 

έλαλ κεηξεηή ρξφλνπ γηα λα θαζνξίζεη πφηε ζα κεηαδψζεη ην παθέην. Όηαλ 

ν κεηξεηήο ιήμεη ν θφκβνο πξνσζεί ην παθέην. Οη ππφινηπνη θφκβνη εθφζνλ 

αληηιεθζνχλ ηελ κεηάδνζε παθέηνπ κε ην ίδην ID κε ην παθέην πνπ έρνπλ 

πξνο κεηάδνζε, αθπξψλνπλ ηνλ κεηξεηή θαη δελ κεηαδίδνπλ ην κήλπκα. 

Όηαλ ν ηειηθφο θφκβνο ιάβεη ην παθέην ζηέιλεη έλα Ack ζηνπο γείηνλέο ηνπ 

γηα ηελ επηηπρή ιήςε ηνπ. ηελ θεθαιίδα ησλ παθέησλ πνπ αληαιιάζζνληαη 

ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο φπσο ην ID θαη ε ζέζε ηνπ θφκβνπ πξννξηζκνχ, 

έλα ID ηνπ παθέηνπ, θαζψο θαη ε ζέζε ηνπ πεγαίνπ θφκβνπ. Κχξην 

πιενλέθηεκα ηνπ CBF είλαη ε κε ρξήζε beacons, ε απνθπγή ησλ 

ζπγθξνχζεσλ ζηελ κεηάδνζε (packet collisions) θαη ε χπαημε κε 

απνηειεζκαηηθήο δξνκνιφγεζεο ιφγσ ησλ άζηνρσλ πηλάθσλ 

δξνκνιφγεζεο. Μεηνλέθηεκα ηνπ CBF είλαη φηη ιεηηνπξγεί θαιχηεξα ζε 

απηνθηλεηφδξνκν παξά ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη 

ζπρλά ην πξφβιεκα ηνπ local maximum.  

 

Σν επφκελν πξσηφθνιιν πνπ ζα πεξηγξάςνπκε είλαη έλα Non-DTNHybrid 

πξσηφθνιιν. Σν ηνπνζεηνχκε ζηελ θαηεγνξία ησλ πβξηδηθψλ πξσηνθφιισλ γηαηί 

επηιέγεη κηα πην πβξηδηθή πξνζέγγηζε ζηελ δηαδηθαζία ησλ beacons.  
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 Topology-assist Geo-Opportunistic Routing (TOGO). ηελ 

δξνκνιφγεζε κε ην πξσηφθνιιν TOGO ηα παθέηα πξννξίδνληαη πξνο 

θάπνηνπο εηδηθνχο θφκβνπο (anchor nodes), νη νπνίνη απνθαζίδνληαη βάζεη 

ελφο αιγνξίζκνπ πξφβιεςεο ηνπ επφκελνπ βήκαηνο (Next-hop Prediction 

Algorithm) (Lee et al., 2009). Οη θφκβνη πνπ βξίζθνληαη θνληά ζε απηνχο 

ηνπο εηδηθνχο θφκβνπο ιακβάλνπλ ην παθέην. Οη θφκβνη νη νπνίνη αλήθνπλ 

ζην ζεη επηινγήο λέσλ θφκβσλ γηα ηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ (Forwarding 

Set Selection), ζέηνπλ έλαλ κεηξεηή ρξφλνπ κε βάζε ηελ ζρεηηθή απφζηαζή 

ηνπο απφ ηνλ εηδηθφ θφκβν. Όζν πην θνληά βξίζθνληαη νη θφκβνη πξνο ηνλ 

εηδηθφ θφκβν ηφζν πεξηζζφηεξν κεηψλεηαη ν ρξφλνο. Ο θφκβνο ηνπ νπνίνπ ν 

κεηξεηήο ρξφλνπ ζα θηάζεη ζην ηέινο ηνπ πξψηνο, ζα είλαη θαη απηφο πνπ 

ζα κεηαδψζεη ην παθέην. Οη ππφινηπνη θφκβνη φηαλ αληηιεθζνχλ ηελ 

κεηάδνζε ηνπ παθέηνπ αθπξψλνπλ ηνπο δηθνχο ηνπο κεηξεηέο. Σν TO-GO 

ρξεζηκνπνηεί two-hop neighbor beacons πξνθεηκέλνπ λα πξνβιέςεη πφηε 

έλαο θφκβνο κπνξεί λα παξαβιέςεη ηελ χπαξμε θφκβνπ πάλσ ζηελ 

δηαζηαχξσζε θαη λα πξνσζήζεη ην παθέην ζε θάπνηνλ πνπ βξίζθεηαη πην 

θνληά ζηνλ πξννξηζκφ. Η ιεηηνπξγία ηνπ ζηελ πξνψζεζε ησλ παθέησλ 

είλαη παξφκνηα κε ην πξσηφθνιιν GPSRJ+. Σν TO-GΟ ρξεζηκνπνηεί έλα 

ηξφπν λα επηιέγεη ην επφκελν ζεη απφ θφκβνπο πνπ είλαη ππνςήθηνη λα 

πξνσζήζνπλ ην παθέην, ηέηνην ψζηε θάζε θφκβνο λα «αθνχεη» ηνλ άιιν. Σν 

TO-GO παξνπζηάδεη ζρεδφλ ηα ίδηα απνηειέζκαηα ζηελ παξάδνζε 

παθέησλ κε ην GPSRJ+ θαη ην GPCR, παξφια απηά πζηεξεί ζηνλ ρξφλν 

παξάδνζεο ηνπ παθέηνπ απφ άθξε σο άθξε (end to end). 

     

Όια ηα position based πξσηφθνιια πνπ πεξηγξάςακε έσο ηψξα ζην 

Κεθάιαην ήηαλ πξσηφθνιια ηχπνπ Non-DTN. ηελ ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε 

πξσηφθνιια πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ αλεθηηθψλ πξνο ηελ θαζπζηέξεζε 

πξσηνθφιισλ (Delay Tolerant Network,DTN). ηα VANETs νη θφκβνη είλαη 

ηδηαίηεξα θηλεηηθνί κε απνηέιεζκα λα ζπλαληψληαη ζπρλέο δηαθνπέο ζηελ ζχλδεζε 

ηνπο. Γηα λα μεπεξαζηεί απηφ, νη θφκβνη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα απνζεθεχζνπλ 

ηα παθέηα φηαλ δελ βξίζθνπλ άιινπο θφκβνπο λα ηα παξαδψζνπλ θαη λα ηα 

κεηαδίδνπλ αξγφηεξα, φηαλ βξνπλ λένπο θφκβνπο. Άξα θαηαλννχκε φηη ππάξρεη 
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αλνρή ζηελ θαζπζηεξεκέλε παξάδνζε ησλ παθέησλ. Θα πεξηγξάςνπκε δπν 

αμηνζεκείσηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ηχπνπ DTN, ην VADD θαη ην GeOpps.     

 Vehicle Assisted Data Delivery (VADD).  Σν VADD είλαη βαζηζκέλν 

ζηελ ηδέα ηνπ carry and forward (Zhao et al., 2006). Οη θφκβνη απνζεθεχνπλ 

ην παθέην, ην «θνπβαιάλε» θαη ην πξνσζνχλ φηαλ ππάξρνπλ νη θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο. Σν πην ζεκαληηθφ ζέκα είλαη λα επηιερζεί κηα δηαδξνκή 

πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ πνπ κπνξεί λα έρεη ηελ κηθξφηεξε θαζπζηέξεζε 

ζηελ παξάδνζε ηνπ παθέηνπ. Αλ θαη πξσηφθνιια φπσο ην GPSR είλαη 

πνιχ απνδνηηθά ζηελ παξάδνζε παθέησλ ζηα ad hoc δίθηπα, ίζσο λα κελ 

ηαηξηάδνπλ ζε αξαηά δίθηπα. Σν VADD αθνινπζεί θάπνηεο βαζηθέο αξρέο: 

κεηάδνζε κέζσ ηνπ αζχξκαηνπ θαλαιηνχ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν. 

Δάλ ην παθέην πξέπεη λα κεηαθεξζεί δηακέζνπ θάπνησλ δξφκσλ, νη δξφκνη 

απηνί πξέπεη λα είλαη κε πςειή ηαρχηεηα. Καη ηέινο, ιφγσ ησλ 

απξφβιεπησλ αιιαγψλ ζε ηέηνησλ εηδψλ δίθηπα, πξέπεη λα ππάξρεη 

δπλακηθή επηινγή ηεο δηαδξνκήο πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζεη ην παθέην 

θαηά ηελ δηάξθεηα δξνκνιφγεζήο ηνπ. Κάζε φρεκα πνπ έρεη έλα παθέην 

πξνο κεηάδνζε απνθαζίδεη πνπ ζα ην πξνσζήζεη φηαλ βξίζθεηαη ζε θάπνηα 

δηαζηαχξσζε θαη επηιέγεη ηελ δηαδξνκή κε ηελ κηθξφηεξε θαζπζηέξεζε 

ζηελ παξάδνζε παθέησλ. Η πξφβιεςε γηα ηελ θαζπζηέξεζε πνπ 

παξνπζηάδεη κηα δηαδξνκή κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε θάπνηεο παξακέηξνπο 

φπσο ε ππθλφηεηα ησλ θφκβσλ, ν κέζνο φξνο ηεο ηαρχηεηαο πνπ έρνπλ θαη 

ην κήθνο ηνπ δξφκνπ. Τπάξρνπλ πνιιά πξσηφθνιια πνπ βαζίδνληαη ζην 

VADD  θαη απνηεινχλ νπζηαζηηθά βειηηψζεηο ηνπ. Σν Location First Probe 

(L-VADD), επηιέγεη έλαλ θφκβν πνπ βξίζθεηαη πην θνληά ζηελ επφκελε 

δηαδξνκή πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ, εάλ θαη ν θφκβνο κπνξεί λα θηλείηαη 

αληίζεηα ζε ζρέζε κε ηελ δηαδξνκή απηή. Σν Direction First Probe(D-

VADD), επηιέγεη έλαλ θφκβν πνπ θηλείηαη πξνο ηελ επφκελε δηαδξνκή 

πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ αλ θαη ππάξρεη πεξίπησζε απηφο ν θφκβνο λα 

βξίζθεηαη πην καθξηά ζε ζρέζε κε άιινπο απφ ηελ δηαδξνκή απηή. Σν Multi-

Path Direction First Probe (MD-VADD), επηιέγεη παξαπάλσ απφ έλαλ 

θφκβνπο πνπ θηλνχληαη πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο δηαδξνκήο πξνψζεζεο 

ηνπ παθέηνπ, νχησο ψζηε λα κελ ππάξμεη πηζαλφηεηα ν θφκβνο πνπ ζα 

θηλεζεί πην γξήγνξα πξνο ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ λα κελ είλαη απηφο πνπ ζα 
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ιάβεη ην παθέην. Καη ηέινο, ην Hybrid Probe (H-VADD) ζπλδπάδεη ην L-

VADD θαη ην D-VADD, έηζη ψζηε ε κεγάιε θαζπζηέξεζε ηνπ D-VADD λα 

κεηαρεηξίδεηαη απφ ην L-VADD θαη ηα loops δξνκνιφγεζεο απφ ην L-VADD 

λα ρεηξίδνληαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ D-VADD. Δηδηθφηεξα, φηαλ έλαο θφκβνο 

κπαίλεη ζε κηα δηαζηαχξσζε ην H-VADD ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ ην L-VADD, 

ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ αληρλεπζεί έλα routing loop ακέζσο κεηαηξέπεηαη 

ζε D-VADD έσο φηνπ εγθαηαιείςεη ηελ δηαζηαχξσζε. ε ζχγθξηζε κε ην 

GPSR θαη ηηο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ηνπ VADD  ην πβξηδηθφ ηνπ 

κνληέιν (H-VADD) έρεη ηελ θαιχηεξε απφδνζε.   

 

 Geographical Opportunistic Routing (GeOpps). Σν GeOpps είλαη 

θαη απηφ έλα αλεθηηθφ πξνο ηελ θαζπζηέξεζε πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο 

ην νπνίν βαζίδεηαη ζηελ δηαζεζηκφηεηα πιεξνθνξηψλ πνπ πξνζθέξεη ην 

GPS, πξνθεηκέλνπ λα επηιέμεη ηελ δηαδξνκή πνπ ζα αθνινπζήζεη ην παθέην 

γηα λα θηάζεη ζε κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή (Leontiadis et al., 2007). Σν 

GeOpps ιακβάλεη σο πιεξνθνξία ηνπο πξνηεηλφκελνπο δξφκνπο θίλεζεο 

ελφο απηνθηλήηνπ πνπ δίλεη ην GPS θαη  επηιέγεη νρήκαηα πνπ είλαη πην 

πηζαλφ λα κεηαθέξνπλ ην παθέην θνληά ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπ. Η 

ιεηηνπξγία ηνπ GeOpps έρεη σο εμήο: νη γεηηνληθνί θφκβνη πνπ αθνινπζνχλ 

ηνπο πξνηεηλφκελνπο δξφκνπο γηα ηνπο πξννξηζκνχο πνπ δίλνπλ νη νδεγνί, 

ππνινγίδνπλ πνην ζα είλαη ην θνληηλφηεξν ζεκείν πξνο ηνλ πξννξηζκφ ηνπ 

παθέηνπ, πνπ ζα θηάζνπλ. Έπεηηα, ππνινγίδεηαη απφ ην ζχζηεκα ηνπ GPS 

πνηά ζα είλαη ε εθηηκψκελε ψξα πνπ ζέιεη ην παθέην γηα λα θηάζεη ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ. Σν φρεκα πνπ κπνξεί λα παξαδψζεη ην παθέην 

γξεγνξφηεξα ή πην θνληά ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπ είλαη θαη απηφ πνπ ζα 

ην κεηαθέξεη. ην ρήκα 28 εκθαλίδεηαη έλα παξάδεηγκα επηινγήο ηνπ 

επφκελνπ κεηαθνξέα ηνπ παθέηνπ.  
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ρήκα 28 – Παξάδεηγκα επηινγήο επφκελνπ κεηαθνξέα ηνπ παθέηνπ κε ηελ 
κέζνδν ηνπ θνληηλφηεξνπ ζεκείνπ (Nearest Point). 

 

Γηαθξίλνπκε φηη απφ ηα γεηηνληθά νρήκαηα a, b, c, ην c είλαη απηφ πνπ ζα 

πεξάζεη πην θνληά απφ ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ (D) ηνπ παθέηνπ θαη άξα ζα 

πξέπεη λα είλαη θαη απηφ πνπ ζα κεηαθέξεη ην παθέην. 

Η κεγάιε ελφηεηα ησλ πξσηνθφιισλ position based θιείλεη κε έλα πβξηδηθφ 

πξσηφθνιιν ην νπνίν πεξηέρεη ιεηηνπξγίεο φπσο ε άπιεζηε πξνψζεζε (greedy 

forwarding), ε πεξηκεηξηθή πξνψζεζε(perimeter mode) θαη ε αλεθηηθφηεηα ζηηο 

θαζπζηεξήζεηο (DTN).  

 GeoDTN+NAV. Σν GeoDTN+NAV είλαη έλα πβξηδηθφ position based 

πξσηφθνιιν, ην νπνίν πξνσζεί κε άπιεζην ηξφπν (greedy mode) ηα 

παθέηα επηιέγνληαο ηνλ γείηνλα πνπ έρεη θάλεη ηελ κεγαιχηεξε πξφνδν 

πξνο ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ζε ζχγθξηζε κε ηνπο άιινπο (Cheng et al., 

2008). ηελ πεξίπησζε πνπ θηάζεη ζε local maximum κεηαηξέπεη ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ ζε πεξηκεηξηθή (perimeter mode). Με απηνχο ηνπ ηξφπνπο, 

εγγπάηαη ε παξάδνζε ηνπ παθέηνπ φζν ην δίθηπν είλαη ζπλδεδεκέλν. 

Παξφια απηά, ε ζεψξεζε φηη ην δίθηπν βξίζθεηαη πάληα ζε ζχλδεζε δελ 

αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Δπίζεο, κπνξεί λα είλαη 

ηκεκαηνπνηεκέλν φηαλ κηιάκε γηα αξαηφ δίθηπν. Οη πξνεγνχκελεο 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Παξαζηαηίδε Παληειή 
 

ειίδα 71 απφ 145 
 

ιεηηνπξγίεο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ είλαη επαξθείο. Έηζη, εηζάγεηαη θαη 

κηα λέα ιεηηνπξγία παξφκνηα κε ηα DTN πξσηφθνιια. Η ιεηηνπξγία απηή 

είλαη ε απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά ηνπ παθέηνπ (carry and forward). Δπίζεο, 

ζην GeoDTN+NAV εηζάγεηαη κία εηθνληθή δηεπαθή πινήγεζεο (Virtual 

Navigation Interface, VNI) ε νπνία παξέρεη πξφηππα θίλεζεο κε ζθνπφ ηελ 

θαιχηεξε επηινγή ηνπ επφκελνπ νρήκαηνο γηα ηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ. 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο VNI είλαη λα αλαδεηήζεη γεηηνληθά νρήκαηα πνπ ζα 

βνεζήζνπλ ζηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ ζε απνκαθξπζκέλα ηκήκαηα ηνπ 

δηθηχνπ. Η VNI ρσξίδεη ηα νρήκαηα κε βάζε ηελ θίλεζε πνπ κπνξεί λα 

έρνπλε ζε ηέζζεξεηο θαηεγνξίεο: 1) Σα νρήκαηα πνπ έρνπλ πξνθαζνξηζκέλε 

δηαδξνκή (αζηηθά ιεσθνξεία, ηξέλα, κεηξφ), 2)ηα νρήκαηα πνπ έρνπλ 

πξνθαζνξηζκέλν πξννξηζκφ (TAXI), 3)ηα νρήκαηα πνπ έρνπλ έλα 

πξνβιέςηκν πξννξηζκφ θαη δηαδξνκή (Ι.Υ. εμνπιηζκέλα κε GPS) θαη 4)ηα 

νρήκαηα πνπ είλαη άγλσζηε ε θίλεζή ηνπο. Κάζε φρεκα πνπ έρεη κηα VNI 

είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ δηαδξνκή πνπ ζα 

αθνινπζήζεη, θαζψο θαη γηα ην θαηά πφζν ζα ηεξήζεη ηελ δηαδξνκή απηή ή 

φρη. Με βάζε απηά ηα θξηηήξηα κπνξεί λα επηιερζεί θαη ην επφκελν φρεκα 

πνπ ζα παξαιάβεη ην παθέην. Σν GeoDTN+NAV είλαη έλα πνιχ θαιφ 

πξσηφθνιιν γηα αξαηά θαη ηκεκαηνπνηεκέλα δίθηπα θαη παξνπζηάδεη 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ παξάδνζε παθέησλ απφ ην GPCR θαη 

GPSR, παξφια απηά πζηεξεί ζηνλ ρξφλν παξάδνζήο ηνπο γηαηί 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ιεηηνπξγία ησλ DTN πξσηνθφιισλ carry and forward.      

   

Πεξηγξάςακε ζπλνπηηθά θάπνηα γλσζηά Position Based πξσηφθνιια. Σα 

πξσηφθνιια απηά απνηεινχλ καδί κε ηα Topology Based ηα πην δηαδεδνκέλα θαη 

γλσζηά πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο γηα δίθηπα φπσο ηα VANETs. Όπσο 

αλαθέξακε ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ ππάξρνπλ θαη άιιεο ηξεηο θαηεγνξίεο 

πξσηνθφιισλ: ηα Broadcast, ηα Cluster Based θαη ηα Geocast. ηελ ζπλέρεηα ηνπ  

θεθαιαίνπ ζα πεξηγξάςνπκε πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ηχπνπ Broadcast, 

Cluster Based θαη Geocast.   
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3.3 BROADCAST ROUTING 

H broadcast δξνκνιφγεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηα VANETs, γηα ηνλ 

δηακνηξαζκφ πιεξνθνξηψλ, φπσο ε θίλεζε, ν θαηξφο, έθηαθηεο θαηαζηάζεηο ζηνπο 

δξφκνπο, αλαθνηλψζεηο θαη δηαθεκίζεηο.  Με ην πξσηφθνιιν απηφ ηα δεδνκέλα 

ζηέιλνληαη ζε φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ, κέζσ πιεκκχξαο ησλ παθέησλ 

(flooding). Απηή ε δηαδηθαζία απνζηνιήο ησλ παθέησλ, εγγπάηαη ηελ παξαιαβή 

ησλ δεδνκέλσλ απφ φινπο ηνπο θφκβνπο, αιιά θαηαλαιψλεη κεγάιν κέξνο 

bandwidth θαη νη θφκβνη ελδέρεηαη λα ιάβνπλ ην ίδην παθέην πνιιέο θνξέο. Σέηνηνπ 

είδνπο πξσηφθνιια, απνδίδνπλ θαιχηεξα ζε δίθηπα κε κηθξφ αξηζκφ θφκβσλ. 

Παξαδείγκαηα πξσηνθφιισλ Broadcast είλαη ην BROADCOMM, ην UMB, ην V-

TRADE θαη  ην DV-CAST.  

 BROADCOMM. Σν BROADCOMM είλαη έλα πξσηφθνιιν 

δξνκνιφγεζεο, ρξήζηκν θπξίσο ζε απηνθηλεηφδξνκνπο θαη έρεη ηεξαξρηθή 

δνκή. Οη απηνθηλεηφδξνκνη ρσξίδνληαη ζε εηθνληθά θειηά ηα νπνία θηλνχληαη 

ζχκθσλα κε ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ. Οη θφκβνη νξγαλψλνληαη ζε 2 

επίπεδα ηεο ηεξαξρίαο: ην πξψην επίπεδν πεξηέρεη φινπο ηνπο θφκβνπο πνπ 

βξίζθνληαη κέζα ζην εηθνληθφ θειί θαη ην δεχηεξν απφ ηνπο θφκβνπο πνπ 

βξίζθνληαη θνληά ζην θέληξν ηνπ θειηνχ. Απηνί νη θφκβνη είλαη ππεχζπλνη 

ζηελ κεηαρείξηζε ησλ κελπκάησλ πνπ ηνπ ζηέιλνπλ νη θφκβνη απφ ην ίδην 

θειί, ή θφκβνη απφ γεηηνληθά θειηά. Σν BROADCOMM είλαη απιφ ζηελ 

πινπνίεζε ηνπ θαη είλαη ιεηηνπξγηθφ κφλν ζε απηνθηλεηφδξνκνπο.  

 Urban Multi-Hop Broadcast (UMB). Σν UMB είλαη έλα πξσηφθνιιν 

ζρεδηαζκέλν γηα λα μεπεξαζηεί ην πξφβιεκα ηεο παξεκβνιήο ζηελ 

κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο, ηεο ζχγθξνπζεο ησλ παθέησλ θαη ην πξφβιεκα ηνπ 

θξπκκέλνπ θφκβνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κεηάδνζεο κε πνιιά hops(multi 

hop broadcasting) (Korkmaz et al., 2004). ην UMB ν απνζηνιέαο ηνπ 

παθέηνπ πξνζπαζεί λα επηιέμεη ηνλ θφκβν πνπ βξίζθεηαη πην καθξηά απφ 

απηφλ ζηελ θαηεχζπλζε πνπ ζέιεη λα θάλεη broadcast θαη ηνπ πξνσζεί ην 

παθέην ρσξίο λα έρεη γλψζε ηεο ηνπνινγίαο. Σν UMB απνδίδεη θαιχηεξα ζε 

αζηηθά πεξηβάιινληα θαη κε δξφκνπο πνπ έρνπλ κεγάιν αξηζκφ θφκβσλ.  

 Vector Based Tracing Detection (V-TRADE). Σν V-TRADE είλαη 

έλα broadcast πξσηφθνιιν ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε ηελ βνήζεηα GPS. Σν V-

TRADE ηαμηλνκεί ηνπο γείηνλεο ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο βάζεη ηεο θίλεζεο 
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θαη ηεο ζέζεο ηνπο. ε θάζε νκάδα θφκβσλ θάπνηνη ειάρηζηνη θφκβνη έρνπλ 

ην δηθαίσκα λα πξνσζήζνπλ ην κήλπκα. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

κηθξή θαηαλάισζε ζε bandwidth.  

 Distributed Vehicular Broadcast (DV-CAST). Σν DV-CAST έρεη 

ζρεδηαζηεί κε ζθνπφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε κεηάδνζε θαη παξάδνζε ελφο 

παθέηνπ ζε φινπο ηνπο επίδνμνπο απνδέθηεο ηνπ (Tonguz et al.,2007). 

Δπηπιένλ, πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη εχθνια ζε φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ηεο 

θίλεζεο ζηνπο δξφκνπο θαη ηέινο, δελ ζα πξέπεη λα επηβαξχλεη ην δίθηπν ζε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πνιινί θφκβνη. Σν DV-CAST ρξεζηκνπνηεί Hello 

κελχκαηα γηα λα γλσξίδεη ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο 

ζχλδεζεο κεηαμχ ηνπο πξνθεηκέλνπ λα απνθαζίζεη γηα ηελ πξνψζεζε ηνπ 

παθέηνπ. Καη απηφ ην πξσηφθνιιν, πξνυπνζέηεη ηελ γλψζε ηεο 

γεσγξαθηθήο ζέζεο θάζε νρήκαηνο θαη άξα ηελ χπαξμε GPS. 

 

3.4 GEOCAST BASED ROUTING 

Μηα άιιε θαηεγνξία πξσηνθφιισλ είλαη ηα Geocast. Σα πξσηφθνιια απηά 

είλαη βαζηζκέλα ζηελ multicast δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ. Σν αληηθείκελφ ηνπο 

είλαη ε δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ απφ έλαλ πεγαίν θφκβν ζε φινπο ηνπο 

θφκβνπο κηαο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο (Zone Of Relevance, ZOR). ηελ νπζία 

θαζνξίδεηαη κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή ζηελ νπνία ζα γίλεη θαη πιεκκχξα ησλ 

παθέησλ, απνθεχγνληαο έηζη ε ζπκθφξεζε θαη ε κεγάιε απνζηνιή παθέησλ ζην 

ππφινηπν δίθηπν. ηελ πεξηνρή πνπ πξννξίδεηαη ην παθέην κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί unicast πξνψζεζε. Κχξηα κεηνλεθηήκαηα ησλ πξσηνθφιισλ 

Geocast είλαη ε ηκεκαηνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ, θαζψο θαη φηη αλεπηζχκεηνη γείηνλεο 

είλαη ηθαλνί λα εκπνδίζνπλ ηελ ζσζηή πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ. Σν IVG, ην DG-

CASTOR θαη ην DRG είλαη κεξηθά απφ ηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ηχπνπ 

Geocast.  

 Inter-Vehicles Geocast (IVG). Σν IVG ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πιεξνθνξεί ηα νρήκαηα ζε έλα απηνθηλεηφδξνκν γηα ζπκβάληα φπσο έλα 

αηχρεκα ή θάπνην εκπφδην ζηνλ δξφκν. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, 

επηζεκαίλεηαη κηα πεξηνρή θηλδχλνπ ζχκθσλα κε ηελ θαηεχζπλζε πνπ 
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θηλνχληαη ηα νρήκαηα θαη ηεο ζέζεο πνπ έρνπλ. Ο θφκβνο πνπ ιακβάλεη έλα 

επείγνλ κήλπκα δελ πξέπεη λα ην θάλεη broadcast ακέζσο αιιά πξέπεη λα 

πεξηκέλεη γηα θάπνην ρξφλν, πξνθεηκέλνπ λα πάξεη ηελ απφθαζε γηα ηελ 

πεξαηηέξσ πξνψζεζή ηνπ. Δάλ ν ρξφλνο απηφο πεξάζεη θαη ν θφκβνο δελ 

ιάβεη ην ίδην κήλπκα απφ θάπνηνλ άιιν θφκβν, ηφηε δηαπηζηψλεη φηη δελ 

ππάξρεη θάπνηνο άιινο θφκβνο πίζσ απφ απηφλ πνπ λα κεηαδίδεη ην ίδην 

παθέην. Έηζη αξρίδεη ην broadcast πξνθεηκέλνπ λα ελεκεξψζεη ηνπο 

θφκβνπο πνπ βξίζθνληαη απφ πίζσ ηνπ.  

 Distributed Robust Geocast (DRG). To DRG είλαη έλα πιήξσο 

θαηαλεκεκέλν Geocast πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο, ην νπνίν δελ απαηηεί 

ηελ χπαξμε Hello παθέησλ θαη παθέησλ ειέγρνπ ηεο ζχλδεζεο ελφο θφκβνπ 

κε ηνπο γείηνλέο ηνπ (Kihl et al., 2008). Δίλαη πνιχ επέιηθην ζε ζπρλέο 

ηξνπνπνηήζεηο ηεο ηνπνινγίαο θαη κπνξεί λα αληηκεησπίζεη κε επηηπρία 

δεηήκαηα φπσο ε ηκεκαηνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ ή ε χπαξμε loop ζηελ 

δξνκνιφγεζε. 

 Direction-based routing (DG-CASTOR). Tν DG-Castor είλαη θαη 

απηφ έλα Geocast πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο ην νπνίν έρεη δχν θχξηα 

πιενλεθηήκαηα: πξνζπαζεί λα βξεη έλα γεηηνληθφ group απφ θφκβνπο νη 

νπνίνη είλαη ζε ζέζε λα αληαιιάμνπλ multimedia αξρεία γηα θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα θαη κεηψλεη αηζζεηά ηελ ζπκθφξεζε ζην δίθηπν, θαζψο θαη ηηο 

ζπρλέο αληαιιαγέο κελπκάησλ ησλ γεηηνληθψλ θφκβσλ (Atechian et al., 

2008). Σν DG-Castor ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα εθαξκνγέο πνπ έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ηελ ελεκέξσζε, ηελ δηαζθέδαζε θαη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 

νδεγψλ ησλ νρεκάησλ. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη κεηψλεη ηελ 

ζπκθφξεζε ζην δίθηπν ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα πξσηφθνιια, 

ειαηηψλνληαο ηελ κεηάδνζε παθέησλ ζε νιφθιεξν ην δίθηπν. 

 

3.5 CLUSTER BASED ROUTING 

Η ηειεπηαία θαηεγνξία πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο είλαη ηα cluster based. 

Η ινγηθή απηνχ ηνπ είδνπο πξσηνθφιισλ κνηάδεη πνιχ κε ηελ ινγηθή ηνπ 

broadcast πξσηνθφιινπ BROADCOMM, πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ. Οη θφκβνη 

ρσξίδνληαη ζε ζπκπιέγκαηα (clusters) θαη ην θάζε ζχκπιεγκα έρεη έλαλ θφκβν πνπ 
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απνηειεί ηελ θεθαιή ηνπ ζπκπιέγκαηνο θαη είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ ζπληνληζκφ 

ηνπ ζπκπιέγκαηνο, ζε ιεηηνπξγίεο δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ. Οη θφκβνη εληφο ηνπ 

ζπκπιέγκαηνο επηθνηλσλνχλ άκεζα, ελψ δπν θφκβνη πνπ βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθά ζπκπιέγκαηα κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ κφλν δηακέζνπ ηεο 

θεθαιήο ηνπ θάζε ζπκπιέγκαηνο. Η εθινγή ηεο θεθαιήο ζε έλα ζχκπιεγκα γίλεηαη 

βάζεη ηεο δπλακηθήο ησλ νρεκάησλ ή κεηά απφ πξφζεζε ηνπ νδεγνχ, ζε αληίζεζε 

κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο πνπ ε εθινγή γίλεηαη κε βάζε ην ID πνπ έρνπλ νη 

θφκβνη. Γχν γλσζηά πξσηφθνιια cluster based είλαη ην COIN θαη ην LORA-CBF. 

 Clustering for Open Inter-vehicular communication Networks. 

(COIN). To COIN είλαη έλα cluster based πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο ην 

νπνίν ιεηηνπξγεί αθξηβψο φπσο πεξηγξάςακε παξαπάλσ (Sivagurunathan 

et al., 2009). Κάζε ζχκπιεγκα νρεκάησλ (cluster) έρεη έλα φρεκα πνπ 

απνηειεί ηελ θεθαιή ηνπ ζπκπιέγκαηνο θαη εθιέγεηαη κε ηελ ζέιεζε ηνπ 

νδεγνχ ή ηελ δπλακηθή ηνπ νρήκαηνο. Η επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 

ζπκπιεγκάησλ γίλεηαη κέζσ ηεο θεθαιίδαο θάζε ζπκπιέγκαηνο. Σν COIN 

παξάγεη ζηαζεξέο δνκέο ζην δίθηπν θαη έηζη ειαηηψλεηαη ην overhead.  ην 

ρήκα 29 απεηθνλίδεηαη έλα παξάδεηγκα cluster based δξνκνιφγεζεο. Σα 

νρήκαηα ρσξίδνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζπκπιέγκαηα κε ηα κπιε λα απνηεινχλ 

ηελ θεθαιή ηνπ ζπκπιέγκαηνο θαη ηα γαιάδηα ηα απιά κέιε ηνπ. 

 

ρήκα 29 – Παξάδεηγκα cluster based δξνκνιφγεζεο. 

 

 Location Routing Algorithm with Cluster-Based Routing 

(LORA_CBF). Σν LORA_CBF είλαη θαη απηφ έλα cluster based πξσηφθνιιν 

δξνκνιφγεζεο (Aquino et al., 2006). Κάζε θφκβνο κπνξεί λα είλαη είηε ε 
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θεθαιή ηνπ ζπκπιέγκαηνο, είηε έλα απιφ κέινο ηνπ είηε gateway. Gateways 

ραξαθηεξίδνληαη νη θφκβνη πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε πεξηζζφηεξα απφ έλα 

ζπκπιέγκαηα. Η θεθαιή ηνπ ζπκπιέγκαηνο ζπληεξεί πιεξνθνξίεο γηα ηα 

κέιε θαη ηα gateways ηνπ  ζπκπιέγκαηνο. Σα παθέηα ζηέιλνληαη απφ ηνλ 

πεγαίν θφκβν ζηνλ πξννξηζκφ κε κηα κέζνδν παξφκνηα κε ηελ άπιεζηε 

δξνκνιφγεζε (greedy routing). Δάλ ε ηνπνζεζία ηνπ πξννξηζκνχ δελ είλαη 

δηαζέζηκε, ν πεγαίνο θφκβνο εθπέκπεη έλα παθέην location request (LREQ). 

Σα παθέηα απηά, είλαη παξφκνηα κε απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην AODV, 

άιια κφλν νη θεθαιέο ησλ ζπκπιεγκάησλ θαη ηα gateways είλαη ππεχζπλα 

γηα ηελ δηάδνζε ηνπο.  

 

Δδψ, θιείλεη έλα κεγάιν θεθάιαην πεξηγξαθήο ησλ πην γλσζηψλ 

πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ή δχλαηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε δίθηπα φπσο ηα VANETs. ην επφκελν θεθάιαην ζα γίλεη κηα 

αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ πξσηνθφιινπ πνπ πξνηείλνπκε θαη ζα αλαιχζνπκε ηελ 

ινγηθή ηνπ θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ. Κιείλνληαο ην ηξίην θεθάιαην παξαζέηνπκε έλαλ 

πίλαθα κε ηα πξσηφθνιια πνπ πεξηγξάςακε θαη κεξηθέο ηδηφηεηέο ηνπο, ψζηε λα 

ππάξρεη κηα γεληθή εηθφλα.  

 

Πίλαθαο 2 – πλνπηηθή πεξηγξαθή πξσηνθφιισλ ζηα VANETs 

Ππυηόκολλο 
Γπομολόγηζηρ 

Καηηγοπία Τποκαηηγοπία 
Σύπορ 

Μεηάδοζηρ 
Overhead 

FSR 
Topology 

Based 
Proactive Unicast Link States 

AODV 
Topology 

Based 
Reactive Unicast Path States 

AODV+PGB 
Topology 

Based 
Reactive Unicast Path States 

DSR 
Topology 

Based 
Reactive Unicast Path States 

TORA 
Topology 

Based 
Reactive Unicast Path States 

GPSR 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon, Non-

Overlay 
Unicast Beacons 

GPSR+AGF 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon, Non-

Overlay 
Unicast Beacons 
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Ππυηόκολλο 
Γπομολόγηζηρ 

Καηηγοπία Τποκαηηγοπία 
Σύπορ 

Μεηάδοζηρ 
Overhead 

PRB-DV 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon, Non-

Overlay 
Unicast 

Beacons, 
Path States 

GRANT 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon, Non-

Overlay 
Unicast 

Two hop 
Beacons 

GPCR 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon, 
Overlay 

Unicast Beacons 

GPSRJ+ 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon,Overlay 

Unicast Beacons 

CAR 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon, 
Overlay 

Unicast Beacons 

GSR 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon,Οverlay 

Unicast Beacons 

A-STAR 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon, 
Overlay 

Unicast Beacons 

STBR 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon, 
Overlay 

Unicast Beacons 

GyTAR 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon, 
Overlay 

Unicast Beacons 

LOUVRE 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Beacon, 
Overlay 

Unicast Beacons 

CBF 
Position 
Based 

Non-DTN, Non-
Beacon 

Unicast 
Data 

Broadcast 

TO-GO 
Position 
Based 

Non-DTN, 
Hybrid 

Unicast 
Beacons and 

Data 
Broadcast 

VADD 
Position 
Based 

DTN Unicast Beacons 

GeOpps 
Position 
Based 

DTN Unicast Beacons 

GeoDTN+Nav 
Position 
Based 

Hybrid Unicast Beacons 

BROADCOMM 
Broadcast 

Based 
 Broadcast 

Data 
Broadcast 

UMB 
Broadcast 

Based 
 Broadcast 

Data 
Broadcast 

V-TRADE 
Broadcast 

Based 
 Broadcast 

Data 
Broadcast 

DV-CAST 
Broadcast 

Based 
 Broadcast 

Data 
Broadcast 
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Ππυηόκολλο 
Γπομολόγηζηρ 

Καηηγοπία Τποκαηηγοπία 
Σύπορ 

Μεηάδοζηρ 
Overhead 

IVG 
Geocast 
Based 

 Geocast 
Data 

Broadcast 

DG-CASTOR 
Geocast 
Based 

 Geocast Beacons 

DRG 
Geocast 
Based 

 Geocast 
Data 

Broadcast 

COIN 
Cluster 
Based 

 Unicast Beacons 

LORA_CBF 
Cluster 
Based 

 Unicast Beacons 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ DRP 

 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη πξνζνκνίσζε ελφο 

πξσηνθφιινπ δηάρπζεο δεδνκέλσλ ζε ηπραία αζχξκαηα δίθηπα νρεκάησλ 

(VANETs). Σν πξσηφθνιιν πνπ ζα παξνπζηάζνπκε έρεη σο θχξην ζηφρν ηελ 

δηάδνζε δεδνκέλσλ θαη πιεξνθνξηψλ ζε κηα κεγάιε γεσγξαθηθή πεξηνρή. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη επηδηψθνπκε κέζα απφ ηελ κειέηε θαη πινπνίεζή ηνπ, ζηνλ φζν ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξν αξηζκφ  νρεκάησλ πνπ ζα ιάβνπλ ηελ πιεξνθνξία κε κηθξφ 

ρξφλν θαζπζηέξεζεο απφ ηελ πξψηε ζηηγκή πνπ ζα κεηαδνζεί ην παθέην. Δπίζεο, 

ζηφρνο είλαη λα παξακείλεη ν αξηζκφο ησλ broadcasts ζε ρακειφ επίπεδν, νχησο 

ψζηε λα κελ ππάξρεη κεγάιε ζπκθφξεζε ζην δίθηπν θαη κεγάινο αξηζκφο 

ζπγθξνχζεσλ ζηελ κεηάδνζε. Η επηθνηλσλία κπνξεί λα είλαη κεηαμχ δχν 

νρεκάησλ (vehicle-to-vehicle, V2V) ή/θαη κεηαμχ νρήκαηνο θαη ζηαζεξνχ ζεκείνπ 

(vehicle-to-infrastructure,V2I). Βαζηθή ηδέα είλαη ε πιεξνθνξία πνπ κεηαδίδεη έλα 

φρεκα ή έλα ζηαζεξφ ζεκείν λα ιακβάλεηαη απφ φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. 

Σν πξσηφθνιιν απηφ είλαη δνκεκέλν γηα λα εμππεξεηήζεη πιεξνθνξηαθέο θαη 

ελεκεξσηηθέο εθαξκνγέο (αλαθνηλψζεηο, δηαθεκίζεηο). Δπίζεο, είλαη θαηάιιειν γηα 

ηελ δηάδνζε πιεξνθνξηψλ γηα θάπνην έθηαθην ζπκβάλ ζηνλ δξφκν.  

Σν πξσηφθνιιν πνπ θαηαζθεπάζακε νλνκάδεηαη DRP (Distance based 

Routing Protocol) θαη είλαη έλα position based πξσηφθνιιν, θαζφηη ε δξνκνιφγεζε 

γίλεηαη βάζεη ησλ γεσγξαθηθψλ ζέζεσλ ησλ νρεκάησλ. Μπνξνχκε λα ην 

θαηαηάμνπκε ζηελ θαηεγνξία ησλ DTN πξσηνθφιισλ αθνχ ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ιεηηνπξγία carry and forward θαη είλαη αλεθηηθφ ζηελ θαζπζηέξεζε παξάδνζεο ησλ 

παθέησλ. Υξεζηκνπνηεί beacons πξνθεηκέλνπ λα γλσξίδεη ηνπο γείηνλεο ηνπ αιιά 

θαη ηηο γεσγξαθηθέο ζέζεηο ηνπο. Η ζρεδίαζε ηνπ είλαη ηέηνηα πνπ ην θάλεη 

απνδνηηθφηεξν ζε αζηηθά πεξηβάιινληα, κε κεγάιε ππθλφηεηα θφκβσλ παξά ζε 

απηνθηλεηφδξνκνπο ή αξαηά δίθηπα.  
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ηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ ζα δψζνπκε κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ 

θχξησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ πξσηνθφιινπ, ηεο δνκήο ηνπ παθέηνπ πνπ 

θαηαζθεπάζακε γηα λα θαιχπηεη ηνπο ζθνπνχο ηνπ πξσηνθφιινπ θαη ζα 

αλαιχζνπκε πξνγξακκαηηζηηθά θαη ζρεκαηηθά ηα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία ηνπ 

αιγφξηζκνχ ηνπ.  

 

4.1 ΒΑΙΚΔ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΔ  

Σν DRP επηηειεί θάπνηεο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε 

δηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο ζε φιν ην δίθηπν. Οη ιεηηνπξγίεο απηέο είλαη:  

 Πεπιοδική εκπομπή Hello μηνςμάηυν (Beacons). Σα νρήκαηα 

ζηέιλνπλ πεξηνδηθά beacons, πξνθεηκέλνπ λα θάλνπλ γλσζηή ηελ 

παξνπζία ηνπο ζην δίθηπν. Κάζε θφκβνο πνπ ιακβάλεη έλα ηέηνην παθέην 

ζεσξεί ηνλ απνζηνιέα γείηνλά ηνπ. Σνλ θαηαρσξεί ζε έλα πίλαθα θαη ηνλ 

ζεσξεί γείηνλα κέρξη ην πέξαο κηαο ρξνληθήο ζηηγκήο ζηελ νπνία ζα πξέπεη 

λα μαλαιάβεη Hello παθέην. Δάλ δελ ιάβεη παχεη λα ηνλ ζεσξεί γείηνλα. 

 Γημιοςπγία πακέηυν δεδομένυν. Κάζε θφκβνο έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγήζεη έλα παθέην δεδνκέλσλ θαη λα ην πξνσζήζεη 

ζην δίθηπν. Σν παθέην απηφ μερσξίδεη απφ ηα ππφινηπα γηαηί έρεη έλα 

αλαγλσξηζηηθφ ηνπ κελχκαηνο (Message ID) θαη ην ID ηνπ θφκβνπ πνπ ην 

δεκηνχξγεζε (Origin Node ID).  

 Πποώθηζη ηος πακέηος δεδομένυν. Κάζε φρεκα έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα πξνσζήζεη ην παθέην, εάλ θαη εθ’ φζνλ είλαη απηφ πνπ  έρεη 

επηιερζεί. Η επηινγή ηνπ θφκβνπ πνπ ζα πξνσζήζεη ην παθέην είλαη 

βαζηζκέλε ζε θάπνηα θξηηήξηα πνπ ζα αλαιχζνπκε ζηελ ζπλέρεηα ηνπ 

θεθαιαίνπ.   

 Carry and Forward. Κάζε θφκβνο πνπ ιακβάλεη ην παθέην, ην 

απνζεθεχεη είηε ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρεη γείηνλεο γηα λα ην 

πξνσζήζεη, είηε ζηελ πεξίπησζε πνπ έρεη. ε θάζε πεξίπησζε ε ινγηθή 

είλαη λα πξνσζεζεί ην παθέην ζε θαηλνχξηνπο γείηνλεο πνπ ζα ζπλαληήζεη 

θάπνηα κεηαγελέζηεξε ρξνληθή ζηηγκή απφ ηελ ζηηγκή πνπ ην έιαβε γηα 

πξψηε θνξά. 
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 Γνυζηοποίηζη σαπακηηπιζηικών ηυν κόμβυν. Κάζε θφκβνο 

ζηελ αληαιιαγή παθέησλ (Hello, Data) γλσζηνπνηεί ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε 

γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ, ε ηαρχηεηα ηνπ θαη εάλ είλαη ζηαζεξή ππνδνκή(RSU) 

ή θηλεηφο θφκβνο(φρεκα). 

 

4.2 ΓΟΜΗ ΠΑΚΔΣΟΤ 

Πξνθεηκέλνπ λα θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο ηνπ πξσηνθφιινπ θαηαζθεπάζακε 

έλα εηδηθφ παθέην ζην νπνίν παξέρνληαη επαξθείο πιεξνθνξίεο ψζηε θάζε θφκβνο 

λα έρεη πιεξέζηαηε γλψζε ησλ γεηηφλσλ ηνπ, αιιά θαη γλψζε γηα ηελ δηαδηθαζία 

πξνψζεζεο ελφο παθέηνπ δεδνκέλσλ. ην ρήκα 30 ππάξρεη κηα γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ παθέηνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

πξσηνθφιινπ. 

Message ID Source ID Destination ID Protocol TOS X coordinate Y coordinate 

Speed 
Infrastruc

ture 
Time Send Time TTL Origin Node Receivers 

DATA 

ρήκα 30 – Παθέην πξσηνθφιινπ DRP. 

 

 Message ID: Απνηειεί αλαγλσξηζηηθφ ηνπ παθέηνπ θαη καδί κε ην πεδίν 

Origin Node ζπλζέηεη ηελ κνλαδηθφηεηα ηνπ παθέηνπ. Δίλαη έλαο αθέξαηνο 

αξηζκφο, ηνλ νπνίν ηνπνζεηεί θάζε θφκβνο ζηελ δεκηνπξγία ηνπ παθέηνπ 

θαη κέλεη ακεηάβιεηνο ζηελ δηάξθεηα ηεο δηάδνζεο ηνπ παθέηνπ ζην δίθηπν. 

 Source ID:  Έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ηνπ θφκβνπ πνπ θάλεη ηελ 

κεηάδνζε ηνπ παθέηνπ. ηελ δηάξθεηα ηεο πξνψζεζεο ην πεδίν απηφ 

αιιάδεη θάζε θνξά πνπ ην ιακβάλεη θάπνηνο θφκβνο θαη ην πξνσζεί ζε 

θάπνηνλ άιινλ. Πξνθεηκέλνπ λα είλαη κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ηνπ θάζε 

θφκβνπ κηα θαιή ιχζε είλαη ε πηλαθίδα ηνπ απηνθηλήηνπ ή ν αξηζκφο άδεηαο 

ηνπ.  

 Destination ID: Σν αλαγλσξηζηηθφ ηνπ θφκβνπ πξννξηζκνχ. Καη απηφ ην 

πεδίν αιιάδεη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ. Κάζε θφκβνο 
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πνπ έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ ην παθέην πξνζζέηεη ην ID ελφο άιινπ θφκβνπ 

ζηνλ νπνίν ζέιεη λα ην πξνσζήζεη.   

 Protocol. Αλαθέξεηαη ην φλνκα ηνπ πξσηφθνιιν πξνθεηκέλνπ λα 

γλσξίδνπλ νη θφκβνη πψο λα ρεηξηζηνχλ ηα παθέηα. 

 Type of Service (ToS): Έλαο αξηζκφο ν νπνίνο δειψλεη ηη είδνπο ππεξεζία 

πξνζθέξεη ην παθέην (Hello packet, Data packet θιπ).  

 X Coordinate: Η x-ζπληεηαγκέλε πνπ βξίζθεηαη ν θφκβνο πνπ έρεη ζηελ 

θαηνρή ηνπ ην παθέην θαη ην κεηαδίδεη. Σν πξσηφθνιιν απαηηεί ηελ χπαξμε 

ζπζηήκαηνο GPS ζηα νρήκαηα. 

 Τ Coordinate: Η y-ζπληεηαγκέλε ηνπ θφκβνπ πνπ κεηαδίδεη ην παθέην. 

 Speed: Η ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο. 

 Infrastructure: Μηα ηηκή Boolean ε νπνία απνζαθελίδεη εάλ ν θφκβνο είλαη 

ζηαζεξφ ζεκείν ή φρεκα.  

 Time Send: Η ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζηάιζεθε γηα πξψηε θνξά ην παθέην. Η 

ηηκή  παξακέλεη ακεηάβιεηε ζηελ δηάξθεηα δξνκνιφγεζεο ηνπ παθέηνπ. 

 Time: Η πξαγκαηηθή ρξνληθή ζηηγκή πνπ πξνσζείηαη ην παθέην. 

 Time To Live (TTL): Έρεη αξρηθή ηηκή 255 θαη κεηψλεηαη θαηά 1, θάζε θνξά 

πνπ πξνσζείηαη απφ θάπνηνλ θφκβν. Όηαλ ε ηηκή θηάζεη ζην 0 ην παθέην 

παχεη λα πξνσζείηαη. 

 Origin Node: Σν αλαγλσξηζηηθφ ηνπ αξρηθνχ θφκβνπ πνπ κεηέδσζε ην 

παθέην θαη δελ αιιάδεη θαηά ηελ δηάξθεηα πξνψζεζήο ηνπ παθέηνπ ζην 

δίθηπν. Μαδί κε ην Message ID, πξνζδηνξίδνπλ κνλνζήκαληα ην παθέην.    

 Receivers: Έλαο δπλακηθφο πίλαθαο ζηνλ νπνίν θάζε θφκβνο πνπ 

παξαιακβάλεη ην παθέην θαη ην πξνσζεί, πξνζζέηεη ζε απηφλ ην 

αλαγλσξηζηηθφ ηνπ. Απηφ γίλεηαη γηα λα γλσξίδνπλ νη θφκβνη πνπ ην 

παξαιακβάλνπλ απφ πνχ έρεη πεξάζεη ην παθέην θαη πνπ πξέπεη λα ην 

παξαδψζνπλ, κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε δηάδνζή ηνπ.  

 Data: Πεξηέρεη ηα δεδνκέλα. Παξακέλεη ακεηάβιεην πεδίν. 
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4.3 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ TOY DRP 

 

Βαζηθή ηδέα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ε δηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο ζε κηα κεγάιε 

γεσγξαθηθή πεξηνρή, ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ρσξίο ηελ επηβάξπλζε ηνπ 

δηθηχνπ. Κχξην ζεκείν ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ε επηινγή ηνπ θφκβνπ πνπ ζα θάλεη 

ηελ πξνψζεζε λα γίλεηαη βάζεη ηεο απφζηαζεο (distance) κε ηνλ θφκβν πνπ 

εθπέκπεη ην παθέην. Κάζε θφκβνο πνπ έρεη επηιερζεί σο ν επφκελνο 

αλακεηαδφηεο ηνπ παθέηνπ θαη έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ ην παθέην, επηιέγεη σο 

επφκελν ζηαζκφ ηνλ θφκβν πνπ βξίζθεηαη πην καθξηά θαη είλαη θπζηθά κέζα ζηελ 

εκβέιεηα ηνπ. Η δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα κεησζεί ην TTL ζην κεδέλ, ή λα 

έρνπλ ιάβεη φινη νη θφκβνη ζηελ πεξηνρή ην παθέην.  

Όιεο απηέο νη ιεηηνπξγίεο πξνυπνζέηνπλ ηελ ρξήζε beacons νχησο ψζηε νη 

θφκβνη λα γλσξίδνπλ αλά πάζα ζηηγκή πνηνη είλαη νη γείηνλέο ηνπο θαη πνηα είλαη ε 

απφζηαζε απφ απηνχο. 

 Καηαιπηηθφο παξάγνληαο ζηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ, απνηειεί ην 

γεγνλφο φηη θάζε θφκβνο πνπ κεηαδίδεη ην παθέην πξνζζέηεη ην ID ηνπ ζην πεδίν 

Receivers, θαη έηζη δελ ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ ζηελ ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζίαο.  

  Αλαιπηηθά νη ιεηηνπξγίεο ηνπ αιγφξηζκνπ είλαη: 

 Πεπιοδική εκπομπή Hello πακέηυν. ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

πξσηνθφιινπ ηα παθέηα Hello κεηαδίδνληαη θάζε 10 δεπηεξφιεπηα. 

Θεσξήζακε φηη ζε έλα αζηηθφ πεξηβάιινλ κε θαλνληθέο ή απμεκέλεο 

ζπλζήθεο θίλεζεο, ηα 10 δεπηεξφιεπηα είλαη θαιφο ρξφλνο, πξνθεηκέλνπ λα 

έρεη κεηαβιεζεί ε δνκή ηνπ δηθηχνπ. Δάλ ν ρξφλνο ήηαλ κηθξφηεξνο, ην 

πηζαλφηεξν ήηαλ λα αληαιιάζζνληαη παθέηα κε ηνπο θφκβνπο λα 

παξακέλνπλ ζην ίδην ζεκείν, ελψ εάλ ν ρξφλνο ήηαλ κεγαιχηεξνο λα κελ 

κπνξνχλ νη θφκβνη λα «αθνινπζήζνπλ» ηελ κεγάιε κεηαβνιή ηνπ δηθηχνπ.  

ην ρήκα 31 θαίλεηαη ε δηαδηθαζία απνζηνιήο παθέησλ beacons. Κάζε 

θφκβνο πνπ ιακβάλεη ην κήλπκα, ζεσξεί ηνλ θφθθηλν θφκβν σο γείηνλά ηνπ.    
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ρήκα 31 – Απνζηνιή Beacon ζηνπο εληφο εκβέιεηαο θφκβνπο. 

 

 Καηασώπιζη γειηονικών κόμβυν και αποζηάζευν ζε δςναμικό 

πίνακα. Κάζε θφκβνο πνπ ιακβάλεη έλα Hello παθέην, ππνινγίδεη κε ην 

Ππζαγφξεην ζεψξεκα ηελ απφζηαζή ηνπ απφ ηνλ απνζηνιέα ηνπ. Έπεηηα, 

θαηαρσξεί ζε έλα δπλακηθφ πίλαθα ηελ ρξνληθή ζηηγκή (ζηξνγγπινπνηεκέλε 

πξνο ηα θάησ), ην ID ηνπ απνζηνιέα θαη ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Έηζη, 

αλά πάζα ζηηγκή θάζε θφκβνο μέξεη ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη πνηνο βξίζθεηαη 

πην καθξηά. Η ζηξνγγπινπνηεκέλε ρξνληθή ζηηγκή ζεκαίλεη γηα παξάδεηγκα 

φηη φηαλ έλαο θφκβνο ιάβεη έλα beacon ζηηο 15:32:15, ε ρξνληθή ζηηγκή 

απηή κεηαηξέπεηαη ζε 15:32:10. Απηφ έγηλε γηα επθνιία ζηα πεηξάκαηα, 

νχησο ψζηε λα ζεσξεί θάζε θφκβνο φηη νη γείηνλεο πνπ έρεη ηζρχνπλ γηα 10 

δεπηεξφιεπηα. Βάζεη απηήο ηεο ζεψξεζεο ρηίδεηαη ν δπλακηθφο πίλαθαο θαη 

ιεηηνπξγεί ν αιγφξηζκνο. Ο Πίλαθαο 3 απνηειεί παξάδεηγκα ελφο πίλαθα 

γεηηφλσλ (neighbors table).  

Πίλαθαο 3 – Παξάδεηγκα πίλαθα γεηηφλσλ 

Time Neighbor ID Distance 

15:32:10 15 40.5 

15:32:10 153 52.3 

15:32:20 15 45.6 

15:32:20 87 68.4 

15:32:20 99 70.5 
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 Γημιοςπγία πακέηος πληποθοπιών και πποώθηζή ηος ζηο 

δίκηςο. Έλαο θφκβνο ή έλα ζηαζεξφ ζεκείν δεκηνπξγεί κηα πιεξνθνξία θαη 

ζέιεη λα ηελ δηαλέκεη ζην δίθηπν. Πξνζζέηεη έλα Message ID θαη ην ID ηνπ 

ζην πεδίν Origin Node. Σα δχν απηά πεδία παξακέλνπλ ακεηάβιεηα θαηά 

ηελ δηάξθεηα πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ. Ο θφκβνο (ζηελ πεξίπησζε καο έλα 

Parking), αλαδεηά ζηνλ δπλακηθφ πίλαθα ηνλ γεηηνληθφ ηνπ θφκβν κε ηνλ 

νπνίν έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε απφζηαζε θαη ηνπ πξνσζεί ην παθέην. Έηζη 

αξρίδεη κηα καθξά δηαδηθαζία πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ ζε φιν ην δίθηπν. 

Δπίζεο, ν θφκβνο πξνζζέηεη ζην πεδίν Time Send, ηελ ψξα πνπ ζηάιζεθε 

ην παθέην θαη ζην πεδίν TνS ην SENDD (Send Data). Κάζε θφκβνο γλσξίδεη 

πφηε δεκηνπξγήζεθε θαη ζηάιζεθε γηα πξψηε θνξά ην παθέην, θαζψο θαη  

πψο λα ην ρεηξηζηεί. ην ρήκα 32 απεηθνλίδεηαη έλα παξάδεηγκα 

δεκηνπξγίαο θαη πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ. Σν Parking ζέιεη λα κνηξαζηεί 

ηελ πιεξνθνξία φηη έρεη κηα θελή ζέζε. Αθνχ αλαδεηήζεη ζηνλ πίλαθα, 

πνηνο είλαη ν πην καθξηλφο γείηνλαο ηνπ, θάλεη ηελ πιεξνθνξία broadcast. 

Οη κπιε θφκβνη ιακβάλνπλ θαη απηνί ηελ πιεξνθνξία, παξφια απηά κφλν ν 

θφθθηλνο θφκβνο δηαηεξεί ην δηθαίσκα λα ην πξνσζήζεη θαη πάιη. Δπίζεο, 

ην Parking πξνζζέηεη ηνλ εαπηφ ηνπ ζηνλ δπλακηθφ πίλαθα ηνπ πεδίνπ 

Receivers.  

 

ρήκα 32 – Παξάδεηγκα δεκηνπξγίαο θαη πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ κε ην 
DRP. 

 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Παξαζηαηίδε Παληειή 
 

ειίδα 86 απφ 145 
 

 Πποώθηζη ηος πακέηος. Έλαο θφκβνο πνπ ιακβάλεη ην παθέην 

δεδνκέλσλ εμεηάδεη ην πεδίν Destination ID. Δθ’ φζνλ  ην πεδίν είλαη ίδην κε 

ην ID ηνπ, ζεκαίλεη φηη έρεη επηιερζεί σο ν επφκελνο θφκβνο πνπ πξέπεη λα 

πξνσζήζεη ην παθέην. ηελ πεξίπησζε απηή ν θφκβνο θνηηάδεη ηνλ πίλαθα 

ηνπ θαη αλαδεηά ηνλ γείηνλα κε ηελ κεγαιχηεξε απφζηαζε. Πξηλ φκσο ηνλ 

επηιέμεη δηαγξάθεη ηηο εγγξαθέο πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ θφκβν πνπ 

δεκηνχξγεζε αξρηθά ην παθέην θαη ζηνλ πξνεγνχκελν θφκβν πνπ 

πξνψζεζε ην παθέην. Σελ εγγξαθή πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ θφκβν πνπ 

δεκηνχξγεζε ην παθέην ηελ δηαγξάθεη γηαηί είλαη άζθνπν λα ζηείιεη ηελ 

πιεξνθνξία ζε απηφλ πνπ ηελ δεκηνχξγεζε θαη ηελ εγγξαθή ηνπ θφκβνπ 

απφ ηνλ νπνίν παξέιαβε ην παθέην ηελ δηαγξάθεη θαη απηήλ, νχησο ψζηε 

λα απνθζερζεί έλα ελδερφκελν loop κεηαμχ ησλ δχν θφκβσλ. Σέινο, πξηλ 

επηιέμεη ηνλ θφκβν πνπ ζα ζηείιεη ην παθέην, εμεηάδεη ην πεδίν Receivers 

γηα λα δεη απφ πνηνπο θφκβνπο έρεη πεξάζεη ήδε ην παθέην. Δάλ κέζα ζηνλ 

πίλαθα ηνπ πεδίνπ Receivers ππάξρνπλ θάπνην θφκβνη πνπ ηπγράλεη λα 

είλαη θαη γείηνλεο ηνπ, ηνπο απνθιείεη θαη απηνχο απφ ηελ δηαδηθαζία 

επηινγήο. Έπεηηα, είλαη έηνηκνο λα επηιέμεη  ηνλ θφκβν ζηνλ νπνίν ζα 

πξνσζήζεη ην παθέην, πξνζζέηνληαο θαη απηφο ην ID ηνπ ζηνλ δπλακηθφ 

πίλαθα ηνπ πεδίνπ Receivers.  ηo ρήκα 33 απεηθνλίδνληαη δπν 

παξαδείγκαηα, ζην αξηζηεξφ ν θφκβνο πνπ έρεη ην παθέην απνθιείεη απφ 

ηελ δηαδηθαζία ηνλ θφκβν πνπ δεκηνχξγεζε ην παθέην (Parking) απφ ην 

νπνίν έρεη θαη ηελ κεγαιχηεξε απφζηαζε θαη επηιέγεη ηνλ πξάζηλν θφκβν 

γηα λα πξνσζήζεη ην παθέην, αθνχ απηφο είλαη ν γείηνλαο κε ηελ 

κεγαιχηεξε απφζηαζε κεηά ηελ δηαγξαθή ηνπ αξρηθνχ θφκβνπ απφ ηνλ 

πίλαθα. ην δεμί παξάδεηγκα, ν πξάζηλνο θφκβνο πξνσζεί ην παθέην 

απνθιείνληαο απφ ηελ δηαδηθαζία ηνλ θφκβν πνπ ηνπ ην έζηεηιε θαη φζνπο 

γείηνλεο ηνπ ζπκκεηείραλ πξηλ ζηελ δηαδηθαζία πξνψζεζήο ηνπ.  
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ρήκα 33 – Παξαδείγκαηα πξνψζεζεο παθέησλ κε ην DRP. 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ έλαο θφκβνο ιάβεη πάλσ απφ κηα θνξά ην παθέην 

δεδνκέλσλ, ην νπνίν πεξηέρεη ηελ ίδηα πιεξνθνξία, δελ ην απνζεθεχεη εθ 

λένπ, αιιά ζπλερίδεη ηελ δηαδηθαζία πξνψζεζεο ηνπ. Δάλ έρεη επηιερζεί σο 

πξννξηζκφο ηνπ παθέηνπ, αθνινπζεί ηα βήκαηα ηνπ αιγφξηζκνπ γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ηελ πξνψζεζε, ελψ εάλ δελ έρεη επηιερζεί σο ν επφκελνο 

θφκβνο πνπ ζα πξνσζήζεη ην παθέην, ηφηε δελ αθνινπζεί ηελ δηαδηθαζία 

πνπ επηηάζζεη ν αιγφξηζκνο. ην ρήκα 34 αλαπαξίζηαηαη ζε έλα 

δηάγξακκα ξνήο ν αιγφξηζκνο πνπ αθνξά ηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ. Με 

νξζνγψλην εκθαλίδνληαη νη ελέξγεηεο πνπ θάλεη ν θφκβνο ζχκθσλα κε ην 

πξσηφθνιιν, ελψ κε ξφκβν απεηθνλίδνληαη νη απνθάζεηο πνπ θαιείηαη λα 

ιάβεη.  
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ρήκα 34 – Γηάγξακκα Ρνήο αιγφξηζκνπ πξνψζεζεο παθέησλ κε ην DRP. 
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3.4 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ ΣΟΤ H-DRP. 

 

Ο αιγφξηζκνο ηνπ DRP έρεη σο θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ ηελ εχξεζε ηνπ πην 

καθξηλνχ γείηνλα θαη πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ. Δάλ δελ ππάξρεη γείηνλαο λα 

πξνσζεζεί ην παθέην, ν θφκβνο πνπ ην έρεη ην απνζεθεχεη θαη ην πξνσζεί φηαλ 

θαη εάλ αλαθαιχςεη θαηλνχξην γείηνλα.  

ηελ δηαδηθαζία πξνψζεζεο κε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ DRP κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ δπν πξνβιήκαηα. Σν πξψην είλαη ν θφκβνο πνπ ζα ιάβεη ην παθέην 

λα κελ βξεη θάπνηνλ γείηνλα θαη λα απνκαθξπλζεί ηειείσο απφ ην δίθηπν ρσξίο λα 

πξνσζήζεη θάπνπ ην παθέην. Σν δεχηεξν πξφβιεκα είλαη ν θφκβνο πνπ έρεη ην 

παθέην, λα επηιέμεη έλαλ θφκβν σο ηνλ πην καθξηλφ γείηνλα, απφ ηνλ πίλαθα 

γεηηφλσλ, αιιά εθείλε ηελ ρξνληθή ζηηγκή ν θφκβνο απηφο λα έρεη απνκαθξπλζεί 

θαη λα έρεη βγεη εθηφο εκβέιεηαο. Καη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο ε δξνκνιφγεζε 

ζηακαηάεη θαη θηάλεη ζε κηα θαηάζηαζε αδηεμφδνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα ιπζνχλ απηά ηα πξνβιήκαηα έγηλαλ κεξηθέο πξνζζήθεο ζηνλ 

αιγφξηζκν ηνπ DRP θαη έηζη πξνέθπςε έλα ππφ-πξσηφθνιιν, ην Hybrid-DRP (H-

DRP). Κχξηα δηαθνξά ηνπο είλαη φηη ζην H-DRP, θάζε θφκβνο έρεη ην δηθαίσκα λα 

πξνσζήζεη ην παθέην ην πνιχ κηα θνξά, είηε ζηνλ πην καθξηλφ γείηνλα ζχκθσλα 

κε ηελ δηαδηθαζία πνπ νξίδεηαη απφ ην DRP, είηε ζε έλαλ θαηλνχξην γείηνλα. Σν H-

DRP δελ απνηειεί λέν θαη μερσξηζηφ πξσηφθνιιν απφ ην DRP, παξά κφλν κηα 

πην πβξηδηθή κνξθή ηνπ DRP.  

ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε ηα ζεκεία ζηα νπνία δηαθέξνπλ νη δπν 

αιγφξηζκνη θαη αλαιχνπκε δχν λέεο ιεηηνπξγίεο πνπ εηζήρζεζαλ ζηελ πβξηδηθή 

κνξθή ηνπ DRP. 

 Πποώθηζη ηος πακέηος. Η πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ, γίλεηαη ζε δχν 

πεξηπηψζεηο. Η πξψηε, ελεξγνπνηείηαη εάλ ν θφκβνο πνπ ιακβάλεη ην 

παθέην έρεη επηιερζεί σο ν επφκελνο πνπ πξέπεη λα ην πξνσζήζεη 

ζχκθσλα κε ηελ δηαδηθαζία πνπ νξίδεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν ηνπ DRP. Η 

δεχηεξε πεξίπησζε, ελεξγνπνηείηαη φηαλ έλαο θφκβνο έρεη ιάβεη ην παθέην 

ρσξίο λα είλαη απηφο πνπ πξέπεη λα ην πξνσζήζεη αιιά ην απνζεθεχεη θαη 

ην κεηαδίδεη αξγφηεξα ζε έλαλ θαηλνχξην γείηνλα ηνπ. ην ρήκα 35 

εκθαλίδεηαη ν αιγφξηζκνο πξνψζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην H-DRP.  
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ρήκα 35 – Γηάγξακκα ξνήο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην H-DRP. 
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 Δμθάνιζη νέος γείηονα και πποώθηζη ηος πακέηος. Σελ ζηηγκή 

πνπ έλαο θφκβνο ιάβεη έλα beacon απφ έλαλ άιιν θφκβν, ηνπ κεηαδίδεη ην 

παθέην δεδνκέλσλ, εάλ θαη εθ’ φζνλ δελ έρεη κεηαδψζεη πνηέ πξηλ ην 

παθέην πνπ έρεη ζηελ κλήκε, νχησο ψζηε θαη ν λένο ηνπ γείηνλαο λα ιάβεη 

ηελ πιεξνθνξία. Δάλ ην παθέην πνπ έρεη ζηελ κλήκε, πεξηέρεη ζηνλ πίλαθα 

ηνπ πεδίνπ Receivers ην ID ηνπ λένπ γείηνλα ηφηε δελ ηνπ πξνσζεί ην 

παθέην, γηαηί πξνθαλψο ν λένο γείηνλαο έρεη ιάβεη απφ αιινχ ηελ ίδηα 

πιεξνθνξία. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ηνπ ην πξνσζεί θαη έηζη αξρίδεη κηα 

δηαδηθαζία πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ. Ο θφκβνο πνπ ζα ιάβεη ην παθέην σο 

λένο γείηνλαο, ζα απνζεθεχζεη ηελ πιεξνθνξία θαη ζα ζπλερίζεη ηελ 

πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ, αθνινπζψληαο ηνλ αιγφξηζκν ηνπ πξσηνθφιινπ 

DRP. Έρνληαο πάληα ππ’ φςηλ ηνπ, πνηνί θφκβνη έρνπλ παξαιάβεη ήδε ην 

παθέην (εμεηάδνληαο ην πεδίν Receivers ηνπ παθέηνπ), επηιέγεη θαη ηνλ 

επφκελν πξννξηζκφ ηνπ παθέηνπ. ην ρήκα 36 εκθαλίδεηαη κε δηάγξακκα 

ξνήο ε δηαδηθαζία πξνψζεζεο ελφο παθέηνπ ζε θαηλνχξην γείηνλα. 

 

ρήκα 36 – Γηάγξακκα ξνήο αιγφξηζκνπ πξνψζεζεο παθέησλ ζε λένπο 
γείηνλεο. 
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 Διδικέρ λειηοςπγίερ ηυν κόμβυν. Όπσο κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε 

θχξην ξφιν ζηελ ζσζηή κεηάδνζε ηνπ παθέηνπ, έρεη ην πεδίν Receivers ζην 

νπνίν ππάξρεη έλαο δπλακηθφο πίλαθαο κε φια ηα ID ησλ θφκβσλ πνπ 

έρνπλ ιάβεη ην παθέην. Πξνθεηκέλνπ απηφο ν πίλαθαο λα είλαη 

ελεκεξσκέλνο, φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν θαη νη θφκβνη λα έρνπλ ζσζηέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ κεηάδνζε ηνπ παθέηνπ, εθηεινχλ δπν δηαδηθαζίεο: 

ςγσώνεςζη πινάκυν ηος πεδίος Receivers. Έλαο θφκβνο 

πξνσζεί ην παθέην είηε ζηνλ πην καθξηλφ ηνπ γείηνλα, είηε ζε έλαλ λέν 

ηνπ γείηνλα. Σν παθέην απηφ πεξηέρεη ζην πεδίν Receivers ηα ID ησλ 

θφκβσλ πνπ έρνπλ ιάβεη θαη πξνσζήζεη ην παθέην κέρξη εθείλε ηελ 

ζηηγκή. Παξφια απηά είλαη πνιχ πηζαλφ ν θφκβνο ζηνλ νπνίν 

πξνσζείηαη ην παθέην λα έρεη ιάβεη θαη απηφο ην παθέην απφ άιινπο 

γείηνλεο νη νπνίνη δελ αλαγξάθνληαη ζην πεδίν Receivers ηνπ θφκβνπ 

πνπ είλαη έηνηκνο λα πξνσζήζεη απηή ηε ζηηγκή ην παθέην. Έηζη φηαλ ν 

θφκβνο ιάβεη ην κήλπκα εμεηάδνληαο ην πεδίν Receivers κπνξεί λα 

κεηαδψζεη ην παθέην ζε θφκβνπο πνπ ην έρνπλ ιάβεη θαη ην έρνπλ 

πξνσζήζεη πξηλ ιίγν. Μηα ηέηνηα πεξίπησζε παξνπζηάδεηαη ζην 

ρήκα 37.  

 

 

ρήκα 37 – Παξάδεηγκα ρσξίο ηελ ρξήζε ηεο ζπγρψλεπζεο ησλ 
πεδίσλ. 
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Ο θφκβνο 30 έρεη ιάβεη ην παθέην κε πεδίν Receivers […,22,25,29] θαη 

είλαη έηνηκνο λα ην πξνσζήζεη ζηνλ θφκβν 50 πνπ είλαη ν λένο ηνπ 

γείηνλαο. Ο θφκβνο 50 έρεη ιάβεη θαη απηφο ην παθέην απφ άιινπο 

θφκβνπο θαη έρεη θξαηήζεη ζηελ κλήκε ην πξψην παθέην πνπ έιαβε κε 

πεδίν Receivers […,76,68,97]. Όηαλ ιάβεη ην παθέην ζα ην πξνσζήζεη 

ζχκθσλα κε ην πεδίν Receivers ηνπ παθέηνπ πνπ έιαβε. Γειαδή ην 

[…,22,25,29,30]. ε απηφ ην πεδίν δελ αλαγξάθνληαη νη θφκβνη 

[…,76,68,97] νη νπνίνη έρνπλ ιάβεη ην παθέην θαη έηζη ν θφκβνο 50 

κπνξεί λα μνδέςεη ηελ κηα θαη κνλαδηθή επθαηξία πνπ έρεη λα 

πξνσζήζεη ην παθέην, ζηέιλνληαο ην ζε έλαλ απφ απηνχο. Γηα απηφ 

ηνλ ιφγν εηζήρζε ε ιεηηνπξγία ηεο ζπγρψλεπζεο ησλ πηλάθσλ. ηελ 

πεξίπησζε απηή φηαλ ν θφκβνο 30 ζηέιλεη ην παθέην ζηνλ θφκβν 50, 

εθείλνο ζπγθξίλεη ηα πεδία Receivers ηνπ παθέηνπ πνπ έιαβε απφ ηνλ 

30 θαη ηνπ παθέηνπ πνπ έρεη ζηελ κλήκε. Δάλ ηα πεδία δελ είλαη ίδηα 

ηφηε ηα ζπγρσλεχεη κε απνηέιεζκα λα είλαη πιήξσο ελεκεξσκέλνο γηα 

ηνπο θφκβνπο πνπ έρνπλ ιάβεη ην παθέην, ειαρηζηνπνηψληαο ηελ 

πηζαλφηεηα ιάζνπο θαηά ηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ. ην παξάδεηγκα 

καο ην πεδίν Receivers πνπ εμεηάδεη ν 50 θαη ην εηζάγεη ζην παθέην 

πνπ ζα πξνσζήζεη είλαη […,22,25,29,30,76,68,97]. ην ρήκα 38 

εκθαλίδεηαη ην παξάδεηγκα κε ρξήζε ηεο ιεηηνπξγίαο ζπγρψλεπζεο 

ησλ πεδίσλ. 

 

ρήκα 38 – Παξάδεηγκα κεηά ηελ ρξήζε ζπγρψλεπζεο ησλ πεδίσλ. 
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Δνημέπυζη πινάκυν ηος πεδίος Receivers. Η ιεηηνπξγία απηή 

είλαη πην απιή θαη έρεη ηνλ ίδην ζηφρν κε ηελ πξνεγνχκελε. Σελ 

ελεκέξσζε ηνπ πεδίνπ Receivers γηα ηελ απνθπγή ιαλζαζκέλεο 

κεηάδνζεο ηνπ παθέηνπ. Σελ πξψηε θνξά πνπ ζα ιάβεη έλαο θφκβνο 

ην παθέην πιεξνθνξίαο ην απνζεθεχεη ζηελ κλήκε. Σν παθέην απηφ 

έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν πίλαθα ζην πεδίν Receivers. Όηαλ βξεη θάπνηνλ 

γείηνλα γηα λα κεηαδψζεη ην παθέην κπνξεί ν πίλαθαο απηφο λα είλαη 

παξσρεκέλνο, εηδηθά εάλ έρεη πεξάζεη πάξα πνιχ ψξα απφ ηελ 

ζηηγκή πνπ ην έιαβε γηα πξψηε θνξά. Γηα λα απνθζερζεί απηφ θάζε 

θνξά πνπ ν θφκβνο ιακβάλεη έλα παθέην πνπ πεξηέρεη ηελ ίδηα 

πιεξνθνξία κε απηφ πνπ έρεη ζηελ κλήκε, εμεηάδεη ην πεδίν Receivers 

θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ είλαη πην ελεκεξσκέλν, ελεκεξψλεη θαη απηφο 

κε ηελ ζεηξά ηνπ ην πεδίν Receivers ηνπ παθέηνπ πνπ έρεη ζηελ 

κλήκε.   

 

Απηά ήηαλ ηα θχξηα θνκκάηηα ησλ αιγφξηζκσλ ηα νπνία εθαξκφδνληαη απφ ην 

πξσηφθνιιν DRP θαη ηελ πβξηδηθή κνξθή ηνπ, ην H-DRP. ηελ ζπλέρεηα ζα 

παξνπζηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα απφ ηα ζελάξηα πξνζνκνίσζεο, ζα εμάγνπκε 

ζπκπεξάζκαηα θαη ζα αλαθέξνπκε ηηο βειηηψζεηο πνπ κπνξεί λα γίλνπλ ζην 

πξσηφθνιιν.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΔΝΑΡΙΑ-ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

ην Κεθάιαην 5 ζα πξνζνκνηψζνπκε, κε ηελ βνήζεηα ησλ εξγαιείσλ πνπ 

αλαθέξακε ζην Κεθάιαην 2, δηαθνξεηηθά ζελάξηα γηα ηα VANETs θαη ζα γίλεη 

εμαγσγή θαη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ, νχησο ψζηε λα ζρεκαηίζνπκε κηα 

γεληθή εηθφλα γηα ηα ζεκεία πνπ ππεξηεξεί ή πζηεξεί ην πξσηφθνιιν. 

5.1 ΔΝΑΡΙΑ ΓΙΚΣΤΧΝ 

ηφρνο καο ήηαλ λα πξνζνκνηψζνπκε έλα αζχξκαην δίθηπν νρεκάησλ θαη 

πινπνηψληαο ην πξσηφθνιιν πνπ πξνηείλνπκε, λα δηεξεπλήζνπκε ηελ απφδνζε 

θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ. Πξνθεηκέλνπ λα ζπκβεί απηφ, επηιέμακε λα ην 

πινπνηήζνπκε ζε δίθηπα κε 50,100 θαη 200 θφκβνπο. Απηφ έγηλε γηα λα δνχκε ηηο 

δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδεη φηαλ ε ππθλφηεηα ησλ θφκβσλ είλαη κηθξή θαη άξα νη 

θφκβνη έρνπλ κεγάιε απφζηαζε ζην δίθηπν θαη φηαλ ε ππθλφηεηα είλαη κεγάιε θαη 

νη θφκβνη βξίζθνληαη θνληά ν έλαο κε ηνλ άιινλ.  

Γηα θάζε πξνζνκνίσζε ηα απνηειέζκαηα πνπ εμάγνληαη είλαη ηα εμήο: 

 Απιθμόρ κόμβυν πος έλαβαν ηο πακέηο (Reachability). 

 Καθςζηέπηζη ζηην λήτη ηυν πακέηυν (Latency). 

 Απιθμόρ ηυν broadcasts ζηο δίκηςο (Total Broadcasts).  

 

Γηα ην δίθηπν κε 50 θφκβνπο έρνπκε ιάβεη 5 κεηξήζεηο, ελψ γηα ηα δίθηπα κε 

100 θαη 200 θφκβνπο 10 κεηξήζεηο, έηζη ψζηε λα έρνπκε κηα, ζηαηηζηηθά, πην ζαθή 

εηθφλα γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ εμάγνληαη. Η ηνπνινγία ησλ δξφκσλ ηνπ δηθηχνπ 

ζε φιεο ηηο πξνζνκνηψζεηο παξακέλεη ε ίδηα θαη είλαη κηα πξαγκαηηθή πεξηνρή ηεο 

Θεζζαινλίθεο. ην Κεθάιαην 2  πεξηγξάςακε ηα εξγαιεία θαη ηελ δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζείηαη, γηα λα κεηαηξαπεί έλαο αιεζηλφο ράξηεο ζε γξάθεκα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην VanetMobiSim εμ αξρήο θαη ζηελ ζπλέρεηα απφ ην J-SIM. 
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Η θίλεζε ησλ θφκβσλ θαη ε πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηχνπ ιακβάλεη ρψξα ζηελ Άλσ 

Σνχκπα θαη φπσο παξαηεξνχκε ζην ρήκα 39 είλαη κηα πνιχ κεγάιε γεσγξαθηθή 

πεξηνρή κε αξθεηά θαιή ξπκνηφκεζε. 

 

 

ρήκα 39 – Γεσγξαθηθή πεξηνρή πξνζνκνίσζεο ησλ ζελαξίσλ VANETs. 

 

5.2 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

ηελ ζπλέρεηα ζα παξνπζηάζνπκε θαη ζα αλαιχζνπκε ηα απνηειέζκαηα γηα 

θάζε ζελάξην μερσξηζηά. Να ζεκεησζεί φηη κεξηθέο παξάκεηξνη παξακέλνπλ ίδηεο 

ζε φιεο ηηο κεηξήζεηο θαη ηα ζελάξηα (Πίλαθαο 4). 

Πίλαθαο 4 - ηαζεξέο παξάκεηξνη ησλ ζελαξίσλ πξνζνκνίσζεο. 

Δλάσιζηη Σασύηηηα Κόμβυν (km/h) 54 

Μέγιζηη Σασύηηηα Κόμβυν (km/h) 136 

ηαθεπό ημείο Parking Area 

Σοποθεζία ηαθεπού ημείος x=450 y=500 

Πεπιοδικά Beacons (sec) 10 

Υπόνορ Πποζομοίυζηρ (sec) 300 
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Σν ζηαζεξφ ζεκείν επηιέμακε λα είλαη έλα Parking ην νπνίν θάλεη κηα θνξά 

broadcast, έλα παθέην κε δεδνκέλα ηελ πιεξνθνξία “PARKING SPOT EMPTY AT 

TOUMBA STADIUM”.  

Οη ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ θάλεη γηα πξψηε θνξά broadcast ην παθέην 

πνηθίιινπλ απφ πξνζνκνίσζε ζε πξνζνκνίσζε. Απηφ έγηλε γηα λα δνχκε πσο δξα 

ην πξσηφθνιιν θαη θαη’ επέθηαζε ην δίθηπν ζε δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο θαη 

ζπλζήθεο.  

Σα beacons επηιέμακε λα εθπέκπνληαη θάζε 10 δεπηεξφιεπηα ιφγσ ηνπ φηη 

είλαη αξθεηφο ρξφλνο ψζηε λα έρεη αιιάμεη ε ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ. ε κηθξφηεξν 

ρξφλν ηα beacons πνπ ζα αληαιιάζζνληαλ ζα ήηαλ αλάκεζα ζηνπο ίδηνπο 

θφκβνπο, ελψ ζε κεγαιχηεξν ζα ήηαλ πνιχ δχζθνιν λα απνθαζηζηεί ε πξνψζεζε 

ηνπ παθέηνπ, θαζψο νη θφκβνη ζα είραλ κε ελεκεξσκέλν πίλαθα γεηηφλσλ, κε 

απνηέιεζκα λα πξνσζνχλ ην παθέην ζε θφκβνπο πνπ δελ είλαη πιένλ γείηνλεο. 

ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη φια ηα ζελάξηα κε πίλαθεο θαη γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο. ην ηέινο θάζε ζελαξίνπ εμάγεηαη θαη ην ζπκπέξαζκα γηα ηελ 

ιεηηνπξγία θαη ηελ απφδνζε ηνπ πξσηνθφιινπ. 

5.2.1 ΔΝΑΡΙΟ 1  

 

Πίλαθαο 5 - Παξάκεηξνη 1νπ  ελαξίνπ 

Γιαζηάζειρ Σοπολογίαρ (m) 1000X1000 

Απιθμόρ Κόμβυν 50 

Broadcast Grid (m) 50 

Απιθμόρ Μεηπήζευν 5 

 

 

5.2.1.1 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
 

Σα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ηνπ πξψηνπ ελαξίνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 6. 
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Πίλαθαο 6 - Απνηειέζκαηα 1νπ ελαξίνπ. 

Sample Reachability Latency Total Broadcasts 

1 80% 3,9 25 

2 39% 42 8 

3 65% 5,76 26 

4 53% 85,56 16 

5 67% 5,59 29 

AVERAGE 61% 28,562 20,8 

 

 

5.2.1.2 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

ην πξψην ζελάξην επηιέμακε ηνλ αξηζκφ ησλ 50 θφκβσλ, νχησο ψζηε λα 

παξαηεξήζνπκε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ πξσηνθφιινπ ζε έλα δίθηπν κε ηδηαίηεξα 

ρακειή ππθλφηεηα θαη πνζφηεηα νρεκάησλ. Παξαηεξνχκε φηη ηα απνηειέζκαηα 

θπκαίλνληαη ζε κεζαία επίπεδα, αθνχ ε κηθξφηεξε ηηκή ζηνλ αξηζκφ παξάδνζεο 

παθέησλ ζηνπο θφκβνπο είλαη 39%, ελψ ε κεγαιχηεξε 80%. Σα ρακειά απηά 

πνζνζηά νθείινληαη θπξίσο ζην φηη ε δηαδηθαζία πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ θηάλεη 

ζπρλά ζε αδηέμνδν. Σν αδηέμνδν απηφ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηελ αδπλακία ηνπ 

θφκβνπ πνπ έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ ην παθέην λα βξεη θάπνηνλ θφκβν λα ην 

πξνσζήζεη, είηε γηαηί φινη νη γείηνλεο ηνπ ην έρνπλ ήδε ιάβεη, είηε γηαηί κέρξη ην 

πέξαο ησλ 300 δεπηεξνιέπησλ πνπ δηαξθεί ε πξνζνκνίσζε δελ βξήθε θαηλνχξην 

γείηνλα λα ην πξνσζήζεη. Απηφ θαίλεηαη θαη ζηελ θαζπζηέξεζε ζηελ παξάδνζε 

ησλ παθέησλ θαζφηη παξαηεξνχκε αλφκνηεο ηηκέο. Δθεί πνπ ζπλαληάκε κεγάιεο 

ηηκέο ζεκαίλεη φηη ν θφκβνο πνπ έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ ην παθέην ην πξνσζεί κεηά 

απφ αξθεηή ψξα, ελψ ζηηο ρακειέο ηηκέο ζε ζπλδπαζκφ κε κηθξφ Reachability, 

ζεκαίλεη φηη ε δηαδηθαζία πξνψζεζεο έθηαζε γξήγνξα ζε αδηέμνδν. Ιδαληθφηεξε 

πεξίπησζε είλαη ε πξψηε ζηελ νπνία ππάξρεη κεγάιν πνζνζηφ ζηελ παξάδνζε 

ησλ παθέησλ, ελψ ν ρξφλνο είλαη ζε πνιχ ρακειφ επίπεδν, πνπ είλαη θαη ην 

ζεκηηφ. Όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ broadcasts πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ είλαη θαη απηφο ζρεηηθά πςειφο θαη είλαη απνιχησο ινγηθφ 

αθνχ νη θφκβνη βξίζθνληαη έρνπλ κεγάιε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο θαη νπζηαζηηθά 

θάζε θφκβνο πνπ ιακβάλεη ην παθέην είλαη θαη απηφο πνπ ζα ην κεηαδψζεη. 
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5.2.2 ΔΝΑΡΙΟ 2  

 

Πίλαθαο 7 - Παξάκεηξνη 2νπ  ελαξίνπ. 

Γιαζηάζειρ Σοπολογίαρ (m) 1000X1000 

Απιθμόρ Κόμβυν 100 

Broadcast Grid (m) 50 

Απιθμόρ Μεηπήζευν 10 

 

 

5.2.2.1 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
 

Σα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ηνπ δεχηεξνπ ελαξίνπ εκθαλίδνληαη ζην 

Πίλαθα 8. 

Πίλαθαο 8 - Απνηειέζκαηα 2νπ ελαξίνπ. 

Sample Reachability Latency Total Broadcasts 

1 84% 8,84 56 

2 72% 0,68 49 

3 69% 0 33 

4 85% 0 36 

5 78% 0 41 

6 75% 0 29 

7 73% 2,3 60 

8 64% 0 26 

9 88% 35,96 83 

10 80% 0 60 

AVERAGE 77% 4,778 47,3 

 

5.2.2.2 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

 Όπσο παξαηεξνχκε κε 100 θφκβνπο θαη 50 κέηξα grid εκβέιεηαο, ηα 

απνηειέζκαηα είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά, κε ηνλ κέζν φξν παξάδνζεο ησλ 

παθέησλ ζηνπο θφκβνπο λα είλαη 77%. Σν ζεκαληηθφηεξν είλαη φηη νη ηηκέο ηνπ 

πεδίνπ Reachability θπκαίλνληαη πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα αθνχ δελ έρνπκε 

κεγάιεο απνθιείζεηο. Απηφ ζεκαίλεη φηη φζεο κεηξήζεηο θαη λα πάξνπκε ηα 
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απνηειέζκαηα ζα έρνπλ ζρεδφλ ηελ ίδηα εηθφλα. Όζνλ αθνξά ηελ θαζπζηέξεζε 

ζηελ παξάδνζε ησλ παθέησλ θαη ησλ αξηζκφ ησλ broadcasts γηα ηελ παξάδνζε, 

παξαηεξνχκε θαη εθεί φηη εθηφο 2-3 κεγάισλ απνθιίζεσλ ζηηο ηηκέο, ηα δείγκαηα 

θπκαίλνληαη ζηα ίδηα επίπεδα. Σν Latency είλαη εμαηξεηηθά κηθξφ θαη ν κέζνο φξνο 

ηνπ πεδίνπ Total Broadcasts καο δείρλεη φηη ιηγφηεξνη απφ ηνπο κηζνχο επί ηνπ 

ζπλφινπ ησλ θφκβσλ ρξεηάδεηαη λα θάλνπλ broadcast ην παθέην γηα λα ην ιάβεη ην 

77% ησλ θφκβσλ.  

5.2.3 ΔΝΑΡΙΟ 3  

 

Πίλαθαο 9 - Παξάκεηξνη 3νπ ελαξίνπ. 

Γιαζηάζειρ Σοπολογίαρ (m) 1000X1000 

Απιθμόρ Κόμβυν 200 

Broadcast Grid (m) 50 

Απιθμόρ Μεηπήζευν 10 

 
 

5.2.3.1 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
 

Σα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ηνπ ηξίηνπ ελαξίνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 10. 

Πίλαθαο 10 - Απνηειέζκαηα 3νπ  ελαξίνπ. 

Sample Reachability Latency Total Broadcasts 

1 87% 0 92 

2 87% 0 101 

3 49% 0 18 

4 69% 0 63 

5 79% 3,96 53 

6 88% 0 136 

7 84% 0 56 

8 63% 0 25 

9 65% 0 33 

10 92% 0 110 

AVERAGE 76% 0,396 68,7 
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5.2.3.2 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

Όπσο παξαηεξνχκε ζην ζελάξην 3, ν κέζνο φξνο ησλ θφκβσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ην παθέην αγγίδεη ην 76% θαη είλαη ζρεδφλ ίδηνο κε απηφλ ηνπ ζελαξίνπ 

2 φπνπ νη θφκβνη ήηαλ αθξηβψο νη κηζνί, κε ηα πνζνζηά λα θπκαίλνληαη απφ 49% 

κέρξη θαη 92%,  ελψ θαζπζηέξεζε ζηελ παξάδνζε ησλ παθέησλ είλαη κεδεληθή 

εθηφο κηαο πεξίπησζεο φπνπ ε θαζπζηέξεζε είλαη 3,96 δεπηεξφιεπηα. Ο κέζνο 

φζνο ησλ θφκβσλ πνπ πξνσζνχλ θαη θάλνπλ broadcast ην παθέην αγγίδεη ην 34% 

επί ηνπ ζπλφινπ ησλ θφκβσλ. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ βγαίλνπλ απφ απηφ ην 

ζελάξην, φπνπ ππάξρεη κεγαιχηεξε ππθλφηεηα θφκβσλ ζην δίθηπν, είλαη φηη ηξείο 

ζηνπο ηέζζεξεηο θφκβνπο ιακβάλνπλ ην παθέην, ζρεδφλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή 

πνπ εθπέκπεηαη γηα πξψηε θνξά απφ ην ζηαζεξφ ζεκείν. Δπίζεο, ν αξηζκφο ησλ 

broadcasts δειψλεη φηη ρξεηάδεηαη πεξίπνπ έλαο θφκβνο λα πξνσζήζεη ην παθέην 

γηα λα ην ιάβνπλ ηξείο.  

Απηφ πνπ θαηαλννχκε θαη απφ ηα ηξία ζελάξηα είλαη φηη φζν κεγαιχηεξνο 

είλαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ ηφζν πεξηζζφηεξν ζηαζεξνπνηνχληαη θαη ηα 

απνηειέζκαηα. Καηαιαβαίλνπκε, ινηπφλ, φηη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξσηνθφιινπ 

είλαη πην ζηαζεξή φηαλ ππάξρεη κεγάιε ππθλφηεηα θφκβσλ ζην δίθηπν. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη ε δηαδηθαζία πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ, έξρεηαη πην δχζθνια ζε 

θαηάζηαζε αδηεμφδνπ, αθνχ ν θφκβνο πνπ έρεη ζηε θαηνρή ηνπ ην παθέην έρεη 

πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα βξεη ηνλ θαηάιιειν γείηνλα γηα λα ην πξνσζήζεη ή 

ζε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη, είλαη πην πηζαλφ ζηελ δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο λα ην πξνσζήζεη ζε έλαλ θαηλνχξην γείηνλά ηνπ. 

 

5.3 ΔΝΑΡΙΑ 1,2 ΚΑΙ 3 ΜΔ ΥΡΗΗ ΣΟΤ H-DRP. 

 

Δμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ έρεη θαη ε ρξήζε ηνπ DRP ζηα ζελάξηα 1,2 θαη 3 

νχησο ψζηε λα εμεηάζνπκε πην απφ ηα 2 πξσηφθνιια είλαη θαη ην πην απνδνηηθφ. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηφ πήξακε σο δείγκα ηηο ηξεηο ρεηξφηεξεο πεξηπηψζεηο, 

φζνλ αθνξά ηελ παξάδνζε ησλ παθέησλ, γηα ηα ζελάξηα κε 100 θαη 200 θφκβνπο 

θαη ηηο πέληε πεξηπηψζεηο γηα ην ζελάξην κε 50 θφκβνπο θαη εθαξκφζακε ην H-
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DRP. Τπελζπκίδνπκε φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ H-DRP,  θάζε θφκβνο πνπ ιακβάλεη 

ην παθέην έρεη δηθαίσκα λα ην πξνσζήζεη κηα θαη κφλν κηα θνξά, είηε σο ν 

επηιεγκέλνο θφκβνο βάζεη ηεο δηαδηθαζίαο εχξεζεο ηνπ πην καθξηλνχ γείηνλα, είηε 

επεηδή έρεη ζπλαληήζεη έλαλ θαηλνχξην γείηνλα. 

Να ζεκεησζεί φηη θαη ζηηο ηξεηο πξνζνκνηψζεηο κε ρξήζε ηνπ H-DRP, ηα ίρλε 

ησλ νρεκάησλ θαη ε ρξνληθή ζηηγκή εθπνκπήο ηεο πιεξνθνξίαο απφ ην Parking, 

είλαη αθξηβψο ίδηα κε ηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ εθηειέζακε κε ην DRP. 

5.3.1 ΔΝΑΡΙΟ 1 

Δθηειέζακε φιεο ηηο κεηξήζεηο ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ κε ρξήζε ηνπ 

πξσηνθφιινπ DRP θαη γηα ην πξσηφθνιιν H-DRP θαη ιάβακε ηα θάησζελ 

απνηειέζκαηα. 

 

5.3.1.1 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
 

Πίλαθαο 11 - Απνηειέζκαηα 1νπ ελαξίνπ κε ρξήζε H-DRP. 

Sample Reachability Latency Total Broadcasts 

1 84% 0,93 43 

2 92% 10,85 48 

3 90% 18,91 46 

4 61% 54,52 32 

5 94% 9,17 48 

AVERAGE 84% 18,876 43,4 

 

ηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

πξσηφθνιισλ ζηηο ίδηεο πεξηπηψζεηο πξνζνκνίσζεο ηνπ δηθηχνπ. 
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ρήκα 40 - Γξάθεκα Πνζνζηνχ-Παξάδνζεο Παθέησλ 

 

 

 

ρήκα 41 - Γξάθεκα Υξφλνπ-Καζπζηέξεζεο ζηελ παξάδνζε ησλ παθέησλ. 

1 2 3 4 5

DRP 80% 39% 65% 53% 67%

H-DRP 84% 92% 90% 61% 94%
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ρήκα 42 - Γξάθεκα Αξηζκνχ-Broadcast  ζηελ δηαδηθαζία πξνψζεζεο ηνπ 
παθέηνπ. 

 

5.3.1.2 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

Η δηαθνξά κεηαμχ ηνπ DRP θαη ηνπ H-DRP, ζηα δίθηπα κε κηθξφ αξηζκφ 

θφκβσλ θαη άξα ζε δίθηπα πνπ έρνπλ πνιχ κηθξή ππθλφηεηα, είλαη εκθαλήο. 

αθέζηαηα, παξαηεξνχκε κηα αχμεζε ζηνλ αξηζκφ παξάδνζεο ησλ παθέησλ 

ζηνπο θφκβνπο, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ δπλαηφηεηα ηνπ θάζε θφκβνπ λα έρεη ην 

δηθαίσκα λα πξνσζήζεη ην παθέην. Απηφ ζεκαίλεη φηη δχζθνια ε δηαδηθαζία 

πξνψζεζεο ηνπ παθέηνπ ζα θηάζεη ζε θάπνην αδηέμνδν, αιιά θαη εάλ ζπκβεί απηφ 

ηφηε, ππάξρνπλ ελαιιαθηηθνί θφκβνη πνπ ζα ζπλερίζνπλ ηελ δηαδηθαζία. 

Παξάιιεια, παξαηεξνχκε κηα κείσζε ζηελ θαζπζηέξεζε παξάδνζεο ηνπ 

παθέηνπ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ιακβάλνπλ κέξνο πνιιέο δηαδηθαζίεο πξνψζεζεο 

ηνπ παθέηνπ ηαπηφρξνλα. ην DRP ν θφκβνο πνπ έρεη επηιερζεί σο ν επφκελνο 

πνπ ζα πξνσζήζεη ην παθέην, ελδέρεηαη λα βξεη θαηλνχξηνπο γείηνλεο αξθεηή ψξα 

αθνχ έρεη ιάβεη ην παθέην θαη έηζη ε δηαδηθαζία πξνψζεζεο ηνπ δηαξθεί αξθεηά. 

Αληηζέησο, κε ην H-DRP δηεμάγνληαη πνιιέο ηέηνηεο δηαδηθαζίεο ηαπηφρξνλα θαη ην 

παθέην δηαρέεηαη πξνο φιν ην δίθηπν, κε κηθξφηεξε θαζπζηέξεζε. Σέινο, ν 

αξηζκφο ησλ broadcasts είλαη πάληα κεγαιχηεξνο κε ηελ ρξήζε ηνπ H-DRP, αθνχ 
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θάζε θφκβνο πνπ ιακβάλεη ην παθέην ην πξνσζεί ζε αληίζεζε κε ην DRP πνπ 

δηθαίσκα πξνψζεζεο ηνπ έρεη κφλν ν επηιεγκέλνο θφκβνο. 

5.3.2 ΔΝΑΡΙΟ 2  

Γηα ην δεχηεξν ζελάξην εθηειέζακε ηελ πξνζνκνίσζε γηα ηηο πεξηπηψζεηο 

2,3 θαη 8. Σα απνηειέζκαηα κε ρξήζε ηνπ DRP είλαη: 

Sample Reachability Latency Total Broadcasts 

2 72% 0,68 49 

3 69% 0 33 

8 64% 0 26 

 

Οη ίδηεο πεξηπηψζεηο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε κε ρξήζε ηνπ H-DRP 

δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

Sample Reachability Latency Total Broadcasts 

2 86% 1,7 88 

3 86% 2,41 87 

8 93% 6,91 95 

 

ηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ απεηθνλίδεηαη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν 

πξσηνθφιισλ ζηηο δέθα ίδηεο πεξηπηψζεηο. 

 

 

ρήκα 43 - Γξάθεκα Πνζνζηνχ-Παξάδνζεο Παθέησλ. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DRP 84% 72% 69% 85% 78% 75% 73% 64% 88% 80%

H-DRP 91% 86% 86% 98% 80% 87% 80% 93% 79% 80%
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ρήκα 44 - Γξάθεκα Υξφλνπ-Καζπζηέξεζεο ζηελ παξάδνζε παθέησλ. 

 

 

 

ρήκα 45 - Γξάθεκα Αξηζκνχ-Broadcasts γηα ηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DRP 8,84 0,68 0 0 0 0 2,3 0 35,96 0

H-DRP 3,44 1,7 2,41 3,74 2,2 2,16 1,73 6,91 3,63 0
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5.3.2.1 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

Μεηά ηελ ρξήζε ηνπ H-DRP, παξαηεξήζακε κηα αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ 

θφκβσλ πνπ παξέιαβαλ ην παθέην. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πιεξνθνξία δηαδίδεηαη κε 

απνδνηηθφηεξν ηξφπν, φηαλ θάζε θφκβνο πνπ ηελ έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ έρεη θαη ην 

δηθαίσκα λα ηελ πξνσζήζεη κηα θνξά. Παξφια απηά ε ιεηηνπξγία ηνπ H-DRP έρεη 

κεγαιχηεξε ζεκαζία φηαλ ην DRP δίλεη πνιχ ρακειά πνζνζηά. ε πεξηπηψζεηο 

πνπ είλαη κεγάινο ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ πνπ παξέιαβαλ ην παθέην κε ηελ ρξήζε 

ηνπ DRP, ην H-DRP δελ πξνζθέξεη θάηη πνιχ θαιχηεξν. Η θαζπζηέξεζε απμήζεθε 

θαη απηή, ιφγσ ηνπ φηη ηίζεηαη πην ζπρλά ζε εθαξκνγή ε ιεηηνπξγία, carry and 

forward. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αληηιεθζνχκε φηη φζν πεξηζζφηεξνη θφκβνη ππάξρνπλ 

ζην δίθηπν ηφζν κηθξφηεξε ζα είλαη ε θαζπζηέξεζε ζηελ παξάδνζε ησλ παθέησλ 

κε ηελ ρξήζε ηνπ DRP. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί κε ηελ χπαξμε πνιιψλ θφκβσλ ε 

δηαδηθαζία πξνψζεζεο θηάλεη δχζθνια ζε θαηάζηαζε αδηεμφδνπ. Η 

ζεκαληηθφηεξε αχμεζε είλαη ηνπ αξηζκνχ ησλ broadcasts, αθνχ νπζηαζηηθά θάζε 

θφκβνο πνπ έρεη ην παθέην ην κεηαδίδεη. Λφγσ ηνπ φηη νη θφκβνη είλαη αδχλαην λα 

είλαη ελεκεξσκέλνη γηα ην πνηνο έρεη παξαιάβεη ην παθέην, πάληα βξίζθνπλ έλαλ 

γείηνλα πνπ ππνζέηνπλ φηη δελ ην έρεη θαη ηνπ ην κεηαδίδνπλ. πκπεξαίλνληαο, κε 

ηελ ρξήζε ηνπ H-DRP, είλαη ζαθέζηαηα θαιχηεξν ην πνζνζηφ παξάδνζεο ησλ 

παθέησλ, ελψ παξακέλεη ζε κηθξά επίπεδα θαη ε θαζπζηέξεζε ζηελ παξάδνζε. 

Παξφια απηά, παξαηεξείηαη κηα ξαγδαία αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ broadcasts κε 

απνηέιεζκα ηελ ελδερφκελε χπαξμε collisions, ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

θίλεζε ζηνπο δξφκνπο θαη ν αξηζκφο ησλ απηνθηλήησλ είλαη αξθεηά κεγάινο.   

5.3.3 ΔΝΑΡΙΟ 3  

Απφ ην ηξίην ζελάξην επηιέμακε ηηο πεξηπηψζεηο 3,8 θαη 9, πξνθεηκέλνπ λα 

ηηο εμεηάζνπκε κε ηελ ρξήζε ηνπ H-DRP. Σα απνηειέζκαηα κε ρξήζε ηνπ DRP 

είλαη:  

Sample Reachability Latency Total Broadcasts 

3 49% 0 18 

8 63% 0 25 

9 65% 0 33 
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Οη ίδηεο πεξηπηψζεηο κε ρξήζε ηνπ H-DRP δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

Sample Reachability Latency Total Broadcasts 

3 86% 4,24 171 

8 92% 2,94 186 

9 90% 4,12 181 

 

ηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ απεηθνλίδεηαη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν 

πξσηνθφιισλ θαη ζηηο 10 ίδηεο πεξηπηψζεηο. 

 

 

ρήκα 46 - Γξάθεκα Πνζνζηνχ-Παξάδνζεο Παθέησλ. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DRP 87% 87% 49% 69% 79% 88% 84% 63% 65% 92%

H-DRP 98% 93% 88% 88% 100% 100% 94% 92% 90% 92%
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ρήκα 47 - Γξάθεκα Υξφλνπ-Καζπζηέξεζεο ζηελ παξάδνζε παθέησλ. 

 

 

 

ρήκα 48 - Γξάθεκα Αξηζκνχ-Broadcast γηα ηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ. 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DRP 0 0 0 0 3,96 0 0 0 0 0
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5.3.3.1 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

Όπσο θαη ζηα ζελάξηα 1 θαη 2 έηζη θαη ζε απηφ ην ζελάξην, φπνπ νη θφκβνη 

είλαη πεξηζζφηεξνη παξαηεξείηαη κηα κεγάιε αχμεζε ζηελ παξάδνζε παθέησλ, κε 

ηελ ρξήζε ηνπ H-DRP. Δίλαη κεγάιε ε αχμεζε ζην πνζνζηφ ησλ θφκβσλ πνπ 

παξέιαβαλ ην παθέην θαη παξαηεξείηαη θαη κηθξή αχμεζε ζηελ θαζπζηέξεζε 

παξάδνζεο ησλ παθέησλ, ρσξίο φκσο λα απνηειεί αξλεηηθφ παξάγνληα γηαηί 

εμαθνινπζεί λα παξακέλεη ζε πνιχ ρακειά επίπεδα. Παξφια απηά, ν αξηζκφο ησλ 

broadcasts είλαη ζρεδφλ ίδηνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ πνπ ιακβάλνπλ ην 

παθέην.  

πκπεξαίλνληαο θαη ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηα ηξία απηά ζελάξηα, ζεσξνχκε 

φηη θαη ην DRP θαη ην H-DRP, έρνπλ ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζεκεία, ζηα νπνία ην έλα 

ππεξηεξεί ή πζηεξεί ηνπ άιινπ. ην H-DRP ζπλαληάκε ζαθέζηαηα θαιχηεξν 

πνζνζηφ θφκβσλ πνπ ιακβάλνπλ ην παθέην. Απηφο είλαη θαη ν θχξηνο ζηφρνο ελφο 

ηέηνηνπ πξσηνθφιινπ, νπφηε θαη κφλν κε απηφ ην θξηηήξην ίζσο ζεσξείηαη ην H-

DRP κηα πνιχ θαιή επέθηαζε ηνπ DRP. Όζνλ αθνξά ηελ θαζπζηέξεζε ζηελ 

παξάδνζε παθέησλ ζεσξνχκε φηη ζην DRP ε πξνψζεζε θαη παξάδνζε ησλ 

παθέησλ είλαη ζρεδφλ άκεζε ζε δίθηπα κε κεγάιε ππθλφηεηα θφκβσλ, ελψ κε ην 

H-DRP ζπλαληάκε κηα θαζπζηέξεζε ειάρηζησλ δεπηεξνιέπησλ, ε νπνία δελ 

ζεσξείηαη αμηνζεκείσηε. Σέινο, ζηνλ αξηζκφ ησλ broadcasts ην DRP έρεη ζαθή 

ππεξνρή έλαληη ηνπ H-DRP θαη είλαη απνδνηηθφηεξν ζε δίθηπα κε κεγάιε 

ππθλφηεηα θφκβσλ, φπνπ ππάξρνπλ πηζαλφηαηα λα ππάξρνπλ πνιιά collisions. 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ-ΒΔΛΣΙΧΔΙ 

 

Σν DRP είλαη έλα πνιχ απνδνηηθφ πξσηφθνιιν δηάρπζεο δεδνκέλσλ ζε 

αζηηθά πεξηβάιινληα θαη εηδηθφηεξα ζε πεξηβάιινληα κε κεγάιν αξηζκφ νρεκάησλ. 

Γχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ελεκεξσηηθέο εθαξκνγέο πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηελ 

δηάδνζε κηαο πιεξνθνξίαο ζην δίθηπν, ρσξίο ζπγθεθξηκέλν απνδέθηε θαη κε ηελ 

αλνρή κηθξψλ θαζπζηεξήζεσλ. Όπσο δηαθξίλακε είηε κε ηελ ρξήζε ηνπ DRP, είηε 

κε ηελ ρξήζε ηνπ H-DRP ηα πνζνζηά παξάδνζεο ησλ παθέησλ ζε κηα πνιχ 

κεγάιε γεσγξαθηθή πεξηνρή είλαη αξθεηά πςειά θαη ν ρξφλνο παξάδνζεο ησλ 

παθέησλ πνιχ ρακειφο. Ο αξηζκφο ησλ broadcasts δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θφκβσλ θαη ηελ επηινγή αλάκεζα ζην DRP θαη ην H-DRP, παξφια 

απηά ν ζηφρνο ηεο παξάδνζεο ησλ παθέησλ κε ιηγφηεξα broadcasts απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ θφκβσλ πνπ ζα ιάβνπλ ηελ πιεξνθνξία έρεη επηηεπρζεί.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

εμάγνπκε θαηαλννχκε φηη ην DRP είλαη πην απνδνηηθφ ζηηο εμήο πεξηπηψζεηο: 

 Μεγάλο απιθμό οσημάηυν ζηο δίκηςο. 

 Μεγάλη πςκνόηηηα κόμβυν ζηο δίκηςο. 

 Μη ημημαηοποιημένα δίκηςα (Μη απομακπςζμένοι κόμβοι). 

 Γίκηςα δομημένα έηζι ώζηε να μην ςθίζηαηαι αδιέξοδο. 

 

Η πβξηδηθή κνξθή ηνπ πξσηνθφιινπ DRP, ην H-DRP, είλαη πην απνδνηηθφ θαη 

πξνηηκάηαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ πξναλαθέξακε γηα ην DRP 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ θάησζελ πεξηπηψζεσλ: 

 Μικπόρ απιθμόρ κόμβυν ζηο δίκηςο. 

 Μικπή πςκνόηηηα κόμβυν ζηο δίκηςο. 

 Σμημαηοποιημένο δίκηςο. 

 Σμημαηοποιημένο δίκηςο (Απομακπςζμένοι κόμβοι). 

 Ανεκηικό ζε πεπίπηυζη πος μια διαδικαζία πποώθηζηρ θηάνει 

ζε αδιέξοδο, αθού διεξάγονηαι πολλέρ διαδικαζίερ παπάλληλα. 

   

Φπζηθά, παξφια ηα ζεηηθά ζεκεία ηνπ DRP νη βειηηψζεηο πνπ επηδέρεηαη είλαη 

πνιιέο. Κχξηα βειηίσζε πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη ε πξνζζήθε θαηεχζπλζεο ζηελ 
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πξνψζεζε ησλ κελπκάησλ. Δηδηθφηεξα, εάλ επηρεηξήζνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ην DRP ζε πεξηβάιινλ απηνθηλεηνδξφκσλ απηή ε πξνζζήθε είλαη αλαγθαία νχησο 

ψζηε λα κελ ιακβάλνπλ ηα παθέηα νρήκαηα πνπ θηλνχληαη ζε αληίζεηε θαηεχζπλζε 

κε απηή ηνπ νρήκαηνο πνπ θάλεη ην broadcast. Γεχηεξε θαη ζεκαληηθή βειηίσζε 

πνπ επηδέρεηαη ην DRP είλαη ε πξνψζεζε ησλ παθέησλ ζε ζπγθεθξηκέλν ηειηθφ 

απνδέθηε θαη φρη ζε έλα ζχλνιν νρεκάησλ. Απηή ε βειηίσζε κπνξεί λα 

πινπνηεζεί κφλν κε ηελ πινπνίεζε ηεο πξψηεο βειηίσζεο. Δθφζνλ έλαο θφκβνο 

γλσξίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ ηειηθνχ πξννξηζκνχ κπνξεί κε ην DRP θαη κε ηελ 

πξνζζήθε θαηεχζπλζεο ζην παθέην, λα ην πξνσζήζεη ζηνλ ζηφρν. 

πλνςίδνληαο, ζεσξνχκε κεηά ηελ κειέηε θαη πξνζνκνίσζε ελφο 

πξσηνθφιινπ δηάρπζεο δεδνκέλσλ, φηη ην DRP είλαη έλα αμηνζεκείσην 

πξσηφθνιιν δηάρπζεο δεδνκέλσλ ζε αζηηθά πεξηβάιινληα. Απνηειεί κηα κεγάιε 

πξφθιεζε ε κειέηε, εθαξκνγή θαη αμηνιφγεζε ηνπ πξσηνθφιινπ ζε εμ’ νινθιήξνπ 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο.  

Χο ηειηθή αμηνιφγεζε ηεο κειέηεο πνπ εθπνλήζακε ζεσξνχκε φηη ην DRP κε 

ηελ θαλνληθή ή ηελ πβξηδηθή ηνπ κνξθή (H-DRP), απνηειεί έλα νινθιεξσκέλν 

πξσηφθνιιν δηάρπζεο δεδνκέλσλ ζε αζχξκαηα δίθηπα νρεκάησλ έηνηκν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ελεκεξσηηθέο εθαξκνγέο (Infotainment Applications) θαη 

εθαξκνγέο νδηθήο αζθάιεηαο(Safety Applications) . 
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ΑΡΚΣΙΚΟΛΔΞΑ 

ACA Autonomous Component Architecture 

AGF Advanced Greedy Forwarding 

AODV Ad Hoc On Demand Distance Vector 

ARP Address Resolution Protocol 

A-STAR Anchor Based Street and Traffic Aware Routing 

ASTM American Society for Testing and Materials 

CAR Connectivity Aware Routing 

CBF Contention Based Forwarding 

COIN Clustering for Open Inter-vehicular communication 
Networks 

CSL Core Service Layer 

DAG Directed Acyclic Graph 

DG-CASTOR Direction based Routing 

DRG Distributed Robust Geocast 

DRP Distance based Routing Protocol 

DSR Dynamic Source Routing Protocol 

DSRC Dedicated Short Range Communication 

DTN Delay Tolerant Networks 

DV-CAST Distributed Vehicular Broadcast 

ESP Electronic Stability Program 

FCC Federal Communication Commission 

FSR Fisheye State Routing 

GeOpps Geographical Opportunistic Routing 

GPCR Greedy Perimeter Coordinator Routing 

GPS Global Positioning System 

GPSR Greedy Perimeter Stateless Routing 

GRANT Greedy Routing with Abstract Neighbor Table 

GSR Geographic Source Routing 

GyTAR Greedy Traffic Aware Routing 

H-DRP Hybrid-Distance based Routing Protocol 

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

IVG Inter-Vehicles Geocast 

LL Link Layer 

LORA_CBF Location Routing Algorithm with Cluster-Based 
Routing 

LOUVRE Landmark Overlays for Urban Vehicular Routing 
Environment 

LREQ Location Request 

MAC Media Access Control 

MANET Mobile Ad-Hoc Network 

OBU On Board Unit  

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

OSI Open Systems Interconnection  

PGB Preferred Route Broadcasting 

PRB-DV Position based Routing with Distance Vector 
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Recovery 

QRY Query Packet 

RREP Route Reply 

RREQ Route Request 

RSU Road Side Unit 

RUV Runtime Virtual commands 

STBR Street Topology Based Routing 

TOGO Topology-assist Geo-Opportunistic Routing 

ToS Type of Service 

TTL Time To Live 

UMB Urban Multi-Hop Broadcast 

UPD Update Packet 

UPL Upper Layer Protocol 

VADD Vehicle Assisted Data Delivery 

VANET Vehicular Ad-Hoc Network 

V-TRADE Vector based Tracing Detection 

WAVE Wireless Access in Vehicular Environments 

WLAN Wireless Local Area Network 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

Κνκκάηηα θψδηθα κε γιψζζα Tcl γηα ηελ θαηαζθεπή θαη παξακεηξνπνίεζε ηνπ 

δηθηχνπ ζην νπνίν εθηεινχληαη νη πξνζνκνηψζεηο. Ο θψδηθαο απηφο αλαθέξεηαη 

ζηελ δεκηνπξγία ελφο δηθηχνπ κε 50 θφκβνπο. 

############################################################# 1 
#ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ 50 ΚΟΜΒΩΝ ΚΑΗ ΤΝΓΔΖ ΣΩΝ ΤΣΑΣΗΚΩΝ ΚΑΘΔ ΚΟΜΒΟΤ# 2 
############################################################# 3 
 4 
 5 
for {set n 0} {$n<50} {incr n} { 6 
puts "create $n node" 7 
 8 
mkdir drcl.comp.Component n$n 9 
cd n$n 10 
set convert [mkdir PositionReportConvert converter] 11 
mkdir drcl.inet.mac.PositionReportContract message 12 
mkdir drcl.inet.mac.LL ll 13 
mkdir drcl.inet.mac.Mac_802_11 mac 14 
mkdir drcl.inet.core.queue.FIFO queue 15 
mkdir drcl.inet.mac.ARP arp 16 
mkdir drcl.inet.mac.RadioPropagationModel radio 17 
mkdir drcl.inet.mac.WirelessPhy wireless 18 
mkdir drcl.inet.mac.MobilityModel mobility 19 
mkdir drcl.inet.core.PktDispatcher pktdispatcher 20 
mkdir drcl.inet.protocol.vanetprot.DRP protocol 21 
set RT [mkdir drcl.inet.core.RT rt] 22 
set ID [mkdir drcl.inet.core.Identity id] 23 
! pktdispatcher bind $RT 24 
! pktdispatcher bind $ID 25 
 26 
puts "$n node created..." 27 
puts "connect components in node $n..." 28 
 29 
connect  wireless/.mobility@ -and mobility/.query@ 30 
connect  wireless/.propagation@ -and radio/.query@ 31 
connect  wireless/up@ -and mac/down@ 32 
connect  mac/.linklayer@ -to ll/.mac@ 33 
connect  mac/up@ -and queue/output@ 34 
connect  ll/down@ -and queue/up@ 35 
connect  ll/.arp@ -and arp/.arp@ 36 
connect -c ll/up@ -and pktdispatcher/0@down 37 
connect -c protocol/down@ -and pktdispatcher/17@up 38 
connect mobility/.query@ -and $convert/query@ 39 
 40 
 41 
 42 
puts "configure MAC and IP address of node $n..." 43 
 44 
! arp setAddresses $n $n 45 
! ll setAddresses $n $n 46 
! mac setMacAddress $n 47 
! wireless setNid $n 48 
! mobility setNid $n 49 
! id setDefaultID $n 50 
 51 
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puts "create topology parameters..." 52 
# ! mobility setTopologyParameters maxX maxY minX minY maxZ minZ dx dy dz 53 
! mobility setTopologyParameters 1000.0 1000.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 54 
0.0 55 
! mobility setPosition 30.0 [lindex $array($n,0) 1] [lindex $array($n,0) 56 
2] 0.0 57 
 58 
cd .. 59 
} 60 
 61 
. . . 62 
 63 
########################################################## 64 
#ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΚΑΝΑΛΗΟΤ ΜΔΣΑΓΟΖ ΚΑΗ ΟΡΗΜΟΤ GRID ΜΔΣΑΓΟΖ# 65 
########################################################## 66 
 67 
puts "create the channel and tracker..." 68 
mkdir drcl.inet.mac.Channel channel 69 
mkdir drcl.inet.mac.NodePositionTracker tracker 70 
! tracker setGrid 1000.0 0.0 1000.0 0.0 50.0 50.0 71 
 72 
connect channel/.tracker@ -and tracker/.channel@ 73 
 74 
for {set n 0} {$n<51} {incr n} { 75 
 76 
connect n$n/mobility/.report@ -and tracker/.node@ 77 
 78 
} 79 
 80 
! channel setCapacity 120 81 
 82 
 83 
for {set n 0} {$n<51} {incr n} { 84 
 85 
connect  n$n/wireless/down@ -to channel/.node@ 86 
 87 
} 88 
 89 
for {set n 0} {$n<51} {incr n} { 90 
 91 
! channel attachPort $n [! /senario/n$n/wireless/.channel@] 92 
 93 
} 94 
 95 
 96 
for {set n 0} {$n<50} {incr n} { 97 
 98 
! n$n/protocol setNode $n [lindex $array($n,0) 2] [lindex $array($n,0) 3] 99 
 100 
} 101 
 102 
########################################################### 103 
#ΟΡΗΜΟ ΚΗΝΖΖ ΒΑΔΗ ΣΩΝ ΔΗΑΓΟΜΔΝΩΝ ΑΠΟ ΣΟ VANETMOBISIM# 104 
########################################################### 105 
 106 
 107 
if 1 { 108 
 109 
for {set n 0} {$n<50} {incr n} { 110 
set t_lst($n) [java::new {double[][]} $table($n)] 111 
} 112 
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 113 
 114 
for {set n 0} {$n<50} {incr n} { 115 
for {set i 0} {$i<$table($n)-1} {incr i} { 116 
$t_lst($n) set $i [java::new {double[]} 4 "[expr [lindex $array($n,$i) 117 
1]/10] [lindex $array($n,$i) 2] [lindex $array($n,$i) 3] 0"] 118 
} 119 
$t_lst($n) set [expr $table($n)-1] [java::new {double[]} 4 "[expr [lindex 120 
$array($n,$i) 1]/10] [lindex $array($n,$i) 2] [lindex $array($n,$i) 3] 121 
0"] 122 
} 123 
 124 
 125 
 126 
for {set n 0} {$n<50} {incr n} { 127 
! n$n/mobility installTrajectory $t_lst($n) 128 
} 129 
 130 
} 131 
 132 
 133 
for {set n 0} {$n<50} {incr n} { 134 
set t_($n) [java::new {double[][]} $table($n)] 135 
} 136 
 137 
 138 
for {set n 0} {$n<50} {incr n} { 139 
for {set i 0} {$i<$table($n)-1} {incr i} { 140 
$t_($n) set $i [java::new {double[]} 5 "[lindex $array($n,$i) 0] [expr 141 
[lindex $array($n,$i) 1]/10] [lindex $array($n,$i) 2] [lindex 142 
$array($n,$i) 3] [lindex $array($n,$i) 4]"] 143 
} 144 
} 145 
 146 
 147 
for {set n 0} {$n<50} {incr n} { 148 
! n$n/protocol setSenario $t_($n) $table($n) 149 
} 150 
 151 
 152 
 153 
 154 
 155 
setflag trace true n*/pktdispatcher 156 
 157 
####################### 158 
##ΔΝΑΡΞΖ ΠΡΟΟΜΟΗΩΖ## 159 
####################### 160 
 161 
puts "simulation begins..." 162 
 163 
set sim [attach_simulator .] 164 
$sim stop 165 
run . 166 
 167 
 168 
 169 
################ 170 
##SEND BEACONS## 171 
################ 172 
 173 
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 174 
for {set i 0} {$i<3000} {set i [expr $i+100]} { 175 
for {set m 0} {$m<50} {incr m} { 176 
set counter 0 177 
set math [expr $i+1*$m] 178 
set math_div [expr $math%100] 179 
set time [expr double($math-$math_div)] 180 
set div [expr $i/10] 181 
set math2 [expr $div+0.001*$m] 182 
for {set j 0} {$j<$table($m)} {incr j} { 183 
if {[lindex $array($m,$j) 1]==$time} { 184 
script "! n$m/protocol findNeighbors {H-DRP} $m [lindex $array($m,$j) 2] 185 
[lindex $array($m,$j) 3] [expr [lindex $array($m,$j) 1]/10] [lindex 186 
$array($m,$j) 4] false" -at $math2  -on $sim 187 
set counter [expr $counter+1] 188 
} 189 
} 190 
if {$counter!=1} { 191 
script "! n$m/protocol findNeighbors {H-DRP} $m [lindex $array($m,0) 2] 192 
[lindex $array($m,0) 3] [expr $time/10] [lindex $array($m,0) 4] false" -193 
at $math2  -on $sim 194 
} 195 
 196 
} 197 
for {set m 0} {$m<50} {incr m} { 198 
set div [expr $i/10] 199 
set math [expr $div+0.001*$m] 200 
script "! n$m/protocol searchforNeighbours" -at $math  -on $sim 201 
 202 
 203 
} 204 
set math [expr $i+100] 205 
set math_div [expr $math%100] 206 
if {$math_div==0} { 207 
set math_div 100 208 
} 209 
set time [expr double($math-$math_div)] 210 
set div [expr $i/10] 211 
set math2 [expr $div+0.001*50] 212 
script "! n50/protocol findNeighbors {H-DRP} 50 450.0 500.0 [expr 213 
$time/10] 0.0 true" -at $math2 -on $sim 214 
script "! n50/protocol searchforNeighbours" -at $math2 -on $sim 215 
} 216 
#################### 217 
##SEND DATA PACKET## 218 
#################### 219 
script "! n50/protocol sendPeriodicData {H-DRP} 50 {PARKING SPOT EMPTY AT 220 
TOUMBA STADIUM} 450.0 500.0 150.0 0.0 true" -at 150.051 -on $sim 221 
######################################## 222 
##ΔΜΦΑΝΗΖ ΣΖ ΜΝΖΜΖ DATA ΚΑΘΔ ΚΟΜΒΟΤ## 223 
######################################## 224 
for {set n 0} {$n<51} {incr n} { 225 
script "! n$n/protocol dataBuffer" -at 305.0 -on $sim 226 
} 227 
$sim resume 228 
$sim stopAt 305.0 229 

1 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Κνκκάηηα θψδηθα απφ ηνλ νξηζκφ ησλ παξακέηξσλ πξνζνκνίσζεο ηεο θίλεζεο 

ησλ θφκβσλ κε ην VanetMobiSim θαη απφ ηα εμαγφκελα ίρλε. 

<?xml version="1.0"?> 1 
<universe> 2 
 3 
<!--Οπιζμόρ διαζηάζεων ηηρ ηοπολογίαρ και ηος σπόνος πποζομοίωζηρ--> 4 
 5 
<dimx>1000</dimx> 6 
<dimy>1000</dimy> 7 
 8 
<extension 9 
class="de.uni_stuttgart.informatik.canu.mobisim.simulations.TimeSimulatio10 
n" param="3000.0"/> 11 
 12 
<extension 13 
class="de.uni_stuttgart.informatik.canu.spatialmodel.core.SpatialModel" 14 
min_x="0" max_x="1000" min_y="0" max_y="1000"> 15 
<max_traffic_lights>0</max_traffic_lights> 16 
<reflect_directions>true</reflect_directions> 17 
<number_lane full="false" max="72">1</number_lane> 18 
</extension> 19 
 20 
<extension class="eurecom.spatialmodel.extensions.TrafficLight"  21 
step="10000"/> 22 
 23 
<extension class="eurecom.usergraph.UserGraph" name="userGraph"> 24 
 25 
<vertex> <id>189d7eb</id> <x>507</x> <y>362</y> </vertex> 26 
 27 
<vertex> <id>4c94e5</id> <x>506</x> <y>436</y> </vertex> 28 
 29 
 30 
..... 31 
 32 
 33 
<edge> <v1>666d83</v1> <v2>fd9b97</v2> <speed>50</speed> </edge> 34 
 35 
<edge> <v1>aa77d9</v1> <v2>1353154</v2> <speed>80</speed> </edge> 36 
</extension> 37 
 38 
<extension name="PosGen" 39 
class="de.uni_stuttgart.informatik.canu.tripmodel.generators.RandomInitia40 
lPositionGenerator"/> 41 
 42 
<extension name="TripGen" 43 
class="de.uni_stuttgart.informatik.canu.tripmodel.generators.RandomTripGe44 
nerator" > 45 
<reflect_directions>true</reflect_directions> 46 
<minstay>20.0</minstay> <maxstay>100.0</maxstay> 47 
</extension> 48 
 49 
<!-- Οπιζμόρ πλήθοςρ κόμβων, μέγιζηηρ και ελάσιζηηρ ηασύηηηαρ--> 50 
 51 
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<nodegroup n="200"> 52 
<extension class="polito.uomm.IDM_IM" initposgenerator="PosGen" 53 
tripgenerator="TripGen"> 54 
<minspeed>15.0</minspeed> 55 
<maxspeed>38.0</maxspeed> 56 
<step>100.0</step> 57 
<b>0.5</b> 58 
</extension> 59 
</nodegroup> 60 
 61 
<!-- Οπιζμόρ απσείος εξαγωγήρ ηων αποηελεζμάηων(ίσνη)--> 62 
 63 
<extension 64 
class="de.uni_stuttgart.informatik.canu.mobisim.extensions.TraceOutput" 65 
output="ToumbaTrace.txt"><step>100.0</step></extension> 66 
 67 
 68 
<extension 69 
class="de.uni_stuttgart.informatik.canu.mobisimadd.extensions.GUI"> 70 
<width>1000</width> 71 
<height>1000</height> 72 
<step>1.0</step> 73 
</extension> 74 
</universe> 75 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ 

Κνκκάηη θψδηθα απφ ηελ θιάζε νξηζκνχ ηνπ παθέηνπ θαη ηελ θιάζε πινπνίεζεο 

ηνπ πξσηνθφιινπ. 

/** DRPPacket 1 
* 2 
*  Pantelis Parastatidis 3 
* 4 
* 5 
**/ 6 
 7 
private int id;  /** TO ID ΣΟΤ ΠΑΚΔΣΟΤ **/ 8 
private String data; /** ΣΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΠΑΚΑΔΣΟΤ **/ 9 
private long src;  /** ΣΟ ID ΣΟΤ ΚΟΜΒΟΤ ΠΟΤ ΔΚΠΔΜΠΔΗ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ**/ 10 
private long dest; /** ΣΟ ID ΣΟΤ ΚΟΜΒΟΤ ΠΟΤ ΔΗΝΑΗ Ο ΠΡΟΟΡΗΜΟ ΣΟΤ 11 
ΠΑΚΔΣΟΤ**/ 12 
private int ttl;  /** Time To Live **/ 13 
private int tos;  /** Type Of Service**/ 14 
private double dx; /** X-ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΖ **/ 15 
private double dy; /** Τ-ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΖ **/ 16 
private double time; /** ΥΡΟΝΗΚΖ ΣΗΓΜΖ ΑΠΟΣΟΛΖ ΣΟΤ ΠΑΚΔΣΟΤ **/ 17 
private double speed; /** ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΣΟΤ ΚΟΜΒΟΤ ΠΟΤ ΑΠΟΣΔΛΛΔΗ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ 18 
**/ 19 
private long origin; /** ΣΟ ID ΣΟΤ ΚΟΜΒΟΤ ΠΟΤ ΓΖΜΗΟΤΡΓΖΔ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ 20 
**/ 21 
private double time_send; /** Ζ ΥΡΟΝΗΚΖ ΣΗΓΜΖ ΠΟΤ ΣΑΛΘΖΚΔ ΓΗΑ ΠΡΩΣΖ 22 
ΦΟΡΑ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ **/ 23 
private boolean stathero; /** ΓΖΛΩΝΔΗ ΔΑΝ Ο ΚΟΜΒΟ ΔΗΝΑΗ ΣΑΘΔΡΟ 'Ζ 24 
ΟΥΗ **/ 25 
private String prot;  /** ΟΝΟΜΑ ΣΟΤ ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟΤ **/ 26 
public Vector receiver = new Vector(); /** ΠΗΝΑΚΑ ΜΔ ΣΑ ID ΣΩΝ ΚΟΜΒΩΝ 27 
ΠΟΤ ΔΥΟΤΝ ΠΡΟΩΘΖΔΗ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ **/ 28 
 29 
 30 
/**Default Constructor**/ 31 
protected DRPPacket () { super(); } 32 
 33 
 34 
/**Constructor**/ 35 
protected DRPPacket(int id_,long origin_, String prot_,Object data_, 36 
long src_,long dest_,double dx_,double dy_,double speed_,boolean 37 
stathero_, 38 
double time_send_,double time_,int tos_,int ttl_) { 39 
 40 
super(); 41 
 42 
id = id_; 43 
origin = origin_; 44 
body = data_; 45 
src = src_; 46 
dest = dest_; 47 
prot = prot_; 48 
dx = dx_; 49 
dy = dy_; 50 
time = time_; 51 
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speed = speed_; 52 
tos = tos_; 53 
ttl = ttl_; 54 
time_send = time_send_; 55 
stathero = stathero_; 56 
 57 
} 58 
/** DRP Protocol 59 
* 60 
* 61 
* Pantelis Parastatidis 62 
* 63 
* 64 
**/ 65 
 66 
 67 
//ΜΔΘΟΓΟ ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΠΑΚΔΣΟΤ ΓΗΑ ΑΠΟΣΟΛΖ BEACON 68 
 69 
public void findNeighbors(String prot_,long src_,double dx_,double 70 
dy_,double time_,double speed_,boolean stathero_) { 71 
 72 
//debug("hello"); 73 
msgid++; 74 
origin = src_; 75 
ttl = 2; 76 
time_send = time_; 77 
vpkt = new 78 
DRPPacket(msgid,origin,prot_,"",src_,Address.ANY_ADDR,dx_,dy_,speed_,stat79 
hero_,time_send,time_,REQN,ttl/**,null**/); 80 
 81 
 82 
outgoing.add(vpkt); 83 
 84 
//debug("I send hello packet"+vpkt); 85 
 86 
 87 
 88 
} 89 
 90 
 91 
 92 
//ΜΔΘΟΓΟ ΠΟΤ ΚΑΛΔΗΣΑΗ ΓΗΑ ΣΖΝ ΑΠΟΣΟΛΖ ΣΩΝ BEACON 93 
 94 
public void searchforNeighbours() { 95 
 96 
 97 
downPort.doSending(PktSending.getBcastPack(vpkt,vpkt.getSrc(),Address.ANY98 
_ADDR, true, 255, 0,null)); 99 
 100 
} 101 
 102 
 103 
 104 
 105 
//ΜΔΘΟΓΟ ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΑΠΟΣΟΛΖ ΠΑΚΔΣΟΤ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 106 
 107 
public void sendPeriodicData(String prot_,long src_, String data_, double 108 
dx_, double dy_, double time_,double speed_,boolean stathero_) { 109 
 110 
msgid++; 111 
count_broad++; 112 
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total_data_broad++; 113 
origin = src_; 114 
max = 0; 115 
time_send = time_; 116 
node = new Long(src_); 117 
 118 
 119 
 120 
//ΔΤΡΔΖ ΣΟΤ ΠΗΟ ΜΑΚΡΗΝΟΤ ΓΔΗΣΟΝΑ 121 
 122 
for(int i=0; i<time.size(); i++){ 123 
 124 
//debug("time"+time.get(i)); 125 
if(((Double)time.get(i)).doubleValue() == time_){ 126 
 127 
 128 
if(((Double)distance.get(i)).doubleValue()>max){ 129 
 130 
max = ((Double)distance.get(i)).doubleValue(); 131 
doubleobj = new Double(max); 132 
neigh = ((Long)all_neighbours.get(i)).longValue(); 133 
longobj = new Long(neigh); 134 
time_max = ((Double)time.get(i)).doubleValue(); 135 
doubleobj_time = new Double(time_max); 136 
dest = neigh; 137 
//debug("dest"+dest); 138 
} 139 
 140 
} 141 
 142 
} 143 
 144 
//debug("Max distance at "+time_+" is: "+doubleobj+"and neigh is 145 
"+longobj); 146 
max_vector.add(doubleobj); 147 
neigh_vector.add(longobj); 148 
time_vector.add(doubleobj_time); 149 
 150 
//ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΠΑΚΔΣΟΤ 151 
DRPPacket vpkt_send = new 152 
DRPPacket(msgid,origin,prot_,data_,src_,dest,dx_,dy_,speed_,stathero_,tim153 
e_send,time_,PSENDD,255/**,receivers**/); 154 
 155 
vpkt_send.setReceiver(node); 156 
debug("I send periodic data: "+vpkt_send); 157 
 158 
 159 
//ΑΠΟΣΟΛΖ ΠΑΚΔΣΟΤ 160 
downPort.doSending(PktSending.getBcastPack(vpkt_send, src_, 161 
Address.ANY_ADDR, true, 255, 0, null)); 162 
 163 
outgoing.add(vpkt_send); 164 
 165 
 166 
} 167 
 168 
// ΔΜΦΑΝΗΖ ΣΖ ΜΝΖΜΖ ΟΠΟΤ ΑΠΟΘΖΚΔΤΟΝΣΑΗ ΣΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΑΘΔ ΚΟΜΒΟΤ. 169 
 170 
public void dataBuffer() { 171 
 172 
int found=0; 173 
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DRPPacket vpkt_v = null; 174 
 175 
 176 
for (int i=0; i<incoming.size(); i++) { 177 
 178 
vpkt_v = (DRPPacket)incoming.get(i); 179 
 180 
 181 
} 182 
 183 
if(data.size()==0){ 184 
 185 
}else{ 186 

for (int i=0; i<data.size(); i++) { 187 
 188 

vpkt_v = (DRPPacket)data.get(i); 189 
debug("Data buffer of node :"+this.getNodeID()+" = "+data.get(i)); 190 
//debug("VR "+vr); 191 

 192 
 193 
} 194 
} 195 
 196 
 197 
} 198 
 199 
//ΔΜΦΑΝΗΖ ΓΗΑΦΟΡΩΝ ΜΔΣΡΖΣΩΝ ΠΟΤ ΔΥΔΗ Ο ΚΟΜΒΟ 200 
 201 
public void counter_further_point(){ 202 
 203 
 204 

System.out.println("NodeID: "+this.getNodeID()+" Further point: 205 
"+count_further_point); 206 
 207 
 208 
} 209 
 210 
public void counter_store(){ 211 
 212 
 213 

System.out.println("NodeID: "+this.getNodeID()+" Store: 214 
"+count_store); 215 
 216 
 217 
} 218 
 219 
public void counter_further_broad(){ 220 
 221 
 222 

System.out.println("NodeID: "+this.getNodeID()+" Further point and 223 
broadcast: "+count_further_broad); 224 
 225 
 226 
} 227 
 228 
 229 
public void counter_further_non_broad(){ 230 
 231 
 232 

System.out.println("NodeID: "+this.getNodeID()+" Further point but 233 
not broadcast: "+count_further_non_broad); 234 
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 235 
 236 
} 237 
 238 
public void counter_new_neigh_broad(){ 239 
 240 
 241 

System.out.println("NodeID: "+this.getNodeID()+" Found new 242 
neighbour and broadcast: "+count_new_neigh_broad); 243 
 244 
 245 
} 246 
 247 
 248 
public void total_data_broad(){ 249 
 250 
 251 

System.out.println("NodeID: "+this.getNodeID()+" Total data 252 
broadcasts: "+total_data_broad); 253 
 254 
 255 
} 256 
 257 
 258 
//ΔΜΦΑΝΗΖ ΚΑΘΤΣΔΡΖΖ ΠΑΡΑΓΟΖ ΣΟΤ ΠΑΚΔΣΟΤ. 259 
 260 
public void latency(){ 261 
 262 
if(data.size()==0){ 263 
 264 

System.out.println("NodeID: "+this.getNodeID()+" Latency: -1"); 265 
 266 
}else{ 267 
 268 

System.out.println("NodeID: "+this.getNodeID()+" Latency: 269 
"+latency); 270 
 271 
} 272 
} 273 
 274 
//ΔΜΦΑΝΗΕΔΣΑΗ ΔΑΝ ΚΑΘΔ ΚΟΜΒΟ ΠΑΡΑΛΑΜΒΑΝΔΗ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ. 275 
 276 
public void reachability(){ 277 
 278 

System.out.println("NodeID: "+this.getNodeID()+" Reachability: 279 
"+counter_reachability); 280 
 281 
} 282 
 283 
//ΔΜΦΑΝΗΖ ΣΩΝ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ REACHABILITY, LATENCY ΚΑΗ TOTAL BROADCASTS ΓΗΑ 284 
ΚΑΘΔ ΚΟΜΒΟ, Δ MORFH ΔΣΟΗΜH ΓΗΑ ΔΗΑΓΩΓΖ ΚΑΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΜΔ ΣΟ MS EXCEL. 285 
 286 
public void exceloutput(){ 287 
 288 

System.out.println(this.getNodeID()+"\t"+counter_reachability+"\t"+289 
(int)latency+"\t"+total_data_broad); 290 
 291 
} 292 
 293 
 294 
 295 
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//ΜΔΘΟΓΟ Ζ ΟΠΟΗΑ ΚΑΛΔΗΣΑΗ ΟΣΑΝ ΔΝΑ ΠΑΚΔΣΟ ΦΣΑΝΔΗ Δ ΜΗΑ ΠΟΡΣΑ ΣΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 296 
 297 
public void dataArriveAtDownPort (Object data_, drcl.comp.Port 298 
downPort_){ 299 
 300 
if (!(data_ instanceof InetPacket)) { 301 

error(data_,"dataArriveAtDownPort()", downPort_, "unknown object"); 302 
return; 303 
} 304 
 305 
 306 
InetPacket ipkt = (InetPacket)data_; 307 
DRPPacket vpkt = (DRPPacket)ipkt.getBody(); 308 
time_ = vpkt.getTime(); 309 
tos = vpkt.getTos(); 310 
src = ipkt.getSource(); 311 
//debug("vpkt_received: "+vpkt); 312 
 313 
 314 
if(this.getNodeID()!=50){ 315 
 316 

stathero = false; 317 
  318 
}else{ 319 
 320 

stathero = true; 321 
 322 
} 323 
 324 
 325 
 326 
if(incoming.size()==0){ 327 
 328 

incoming.add(vpkt); 329 
 330 
} 331 
 332 
 333 
 334 
 335 
//ΑΛΓΟΡΗΘΜΟ ΥΔΗΡΗΜΟΤ BEACON ΣΖΝ ΠΔΡΗΠΣΩΖ ΠΟΤ ΣΟ ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ ΔΗΝΑΗ ΣΟ 336 
H-DRP. 337 
 338 
if (vpkt.getTos()==REQN && vpkt.getTTL()>0 && vpkt.getProt().equals("H-339 
DRP")) { 340 
 341 
//ΔΛΔΓΥΟ ΔΑΝ Ο ΚΟΜΒΟ ΠΟΤ ΠΑΡΑΛΑΜΒΑΝΔΗ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ ΔΗΝΑΗ ΣΟ ΣΑΘΔΡΟ ΖΜΔΗΟ 342 
'Ζ ΔΝΑ ΟΥΖΜΑ. 343 
 344 
if(this.getNodeID()==50){ 345 

time_ = vpkt.getTime(); 346 
dx_thisNode = 450.0; 347 
dy_thisNode = 500.0; 348 
speed_thisNode = 0.0; 349 

}else{ 350 
 351 
//ΔΛΔΓΥΟ ΣΖ ΥΡΟΝΗΚΖ ΣΗΓΜΖ ΠΟΤ ΔΛΑΒΔ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ Ο ΚΟΜΒΟ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟ 352 
ΣΟΝ ΠΗΝΑΚΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΓΓΡΑΦΖ ΜΔ ΣΖΝ ΗΓΗΑ ΥΡΟΝΗΚΖ ΣΗΓΜΖ. 353 
for (int i=0; i<table.length-1; i++) { 354 
 355 

if(table[i][1]==time_){ 356 
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 357 
pointer=i; 358 
break; 359 

 360 
}else{ 361 
 362 

pointer=0; 363 
 364 
} 365 
 366 
} 367 
 368 
//ΠΔΡΑΜΑ ΣΗΜΩΝ ΒΑΔΗ ΣΖ ΥΡΟΝΗΚΖ ΣΗΓΜΖ. 369 
time_ = time_; 370 
dx_thisNode = table[pointer][2]; 371 
dy_thisNode = table[pointer][3]; 372 
speed_thisNode = table[pointer][4]; 373 
} 374 
 375 
origin = vpkt.getOrigin(); 376 
ttl = vpkt.getTTL()-1; 377 
 378 
 379 
 380 
int flag=0; 381 
 382 
for(int i=0; i<incoming.size(); i++){ 383 
 384 

vpkt_buffer = (DRPPacket)incoming.get(i); 385 
if(vpkt_buffer.getID()==vpkt.getID() && 386 
vpkt_buffer.getOrigin()==vpkt.getOrigin()) 387 

flag++; 388 
 389 
} 390 
 391 
if (flag==0){ 392 
 393 

incoming.add(vpkt); 394 
 395 
} 396 
 397 
int flag_n=0; 398 
 399 
for(int i=0; i<neighbours_packet.size(); i++){ 400 
 401 

vpkt_buffer = (DRPPacket)neighbours_packet.get(i); 402 
 403 
if(vpkt_buffer.getID()==vpkt.getID() && 404 
vpkt_buffer.getOrigin()==vpkt.getOrigin()) 405 

flag++; 406 
 407 
} 408 
 409 
if (flag==0){ 410 
 411 

neighbours_packet.add(vpkt); 412 
 413 
} 414 
 415 
 416 
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//ΔΗΑΓΩΓΖ Δ VECTORS ΣΖ ΥΡΟΝΗΚΖ ΣΗΓΜΖ ΠΟΤ ΣΑΛΘΖΚΔ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ ΚΑΗ ΣΟ 417 
ID ΣΟΤ ΠΖΓΑΗΟΤ ΚΟΜΒΟΤ. 418 
longobj =new Long(vpkt.getSrc()); 419 
hour = new Double(time_); 420 
all_neighbours.add(longobj); 421 
time.add(hour); 422 
 423 
 424 
//ΑΠΟΣΟΛΖ ΠΑΚΔΣΟΤ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ Δ ΝΔΟ ΓΔΗΣΟΝΑ. 425 
 426 
if(neighbours.contains(longobj)){ 427 
 428 
} 429 
else{ 430 
//ΔΛΔΓΥΟ ΔΑΝ Ο ΚΟΜΒΟ ΔΥΔΗ ΑΠΟΘΖΚΔΤΜΔΝΟ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ ΚΑΗ ΔΑΝ ΣΟ ΔΥΩ 431 
ΞΑΝΑΜΔΣΑΓΟΔΗ. 432 
if(data.size()!=0 && status_store==true && count_broad2==0){ 433 
 434 

DRPPacket vpkt_data = (DRPPacket)data.get(0); 435 
Object dataobj = vpkt_data.getBody(); 436 
msgid = vpkt_data.getID(); 437 
time_send = vpkt_data.getTimeSend(); 438 
ttl = vpkt_data.getTTL()-1; 439 
time_ = vpkt.getTime(); 440 
node = new Long(this.getNodeID()); 441 

 442 
//ΔΛΔΓΥΟ ΔΑΝ Ο ΝΔΟ ΓΔΗΣΟΝΑ ΣΟΤ ΚΟΜΒΟΤ ΔΥΔΗ ΠΡΟΩΘΖΔΗ ΠΡΗΝ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ. 443 
//ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΠΟΗΖΖ ΚΑΗ ΑΠΟΣΟΛΖ ΣΟΤ ΠΑΚΔΣΟΤ ΣΟ ΝΔΟ ΓΔΗΣΟΝΑ. 444 
if((vpkt_data.getReceiver()).contains(longobj)){ 445 
neighbours.add(longobj); 446 
}else{ 447 
 448 
if((vpkt_data.getReceiver()).contains(node)){ 449 

DRPPacket vpkt_send = new 450 
DRPPacket(msgid,vpkt_data.getOrigin(),vpkt_data.getProt(),dataobj,this.ge451 
tNodeID(),vpkt.getSrc(),dx_thisNode,dy_thisNode,speed_thisNode,stathero,t452 
ime_send,time_,PSENDD,ttl/**,vpkt_data.getReceivers()**/); 453 
for(int i=0; i<(vpkt_data.getReceiver()).size(); i++){ 454 

vpkt_send.setReceiver((vpkt_data.getReceiver()).get(i)); 455 
} 456 

outgoing.add(vpkt_send); 457 
neighbours.add(longobj); 458 
count_new_neigh_broad++; 459 
downPort.doSending(PktSending.getBcastPack(vpkt_send,this.getNodeID460 

(),drcl.net.Address.ANY_ADDR, true, 255, 0,null)); 461 
total_data_broad++; 462 
status_store=false; 463 
debug("total broad "+total_data_broad); 464 
count_broad2++; 465 

 466 
}else{ 467 
 468 

debug(longobj); 469 
DRPPacket vpkt_send = new 470 

DRPPacket(msgid,vpkt_data.getOrigin(),vpkt_data.getProt(),dataobj,this.ge471 
tNodeID(),vpkt.getSrc(),dx_thisNode,dy_thisNode,speed_thisNode,stathero,t472 
ime_send,time_,PSENDD,ttl/**,receivers**/); 473 
for(int i=0; i<(vpkt_data.getReceiver()).size(); i++){ 474 

vpkt_send.setReceiver((vpkt_data.getReceiver()).get(i)); 475 
} 476 

vpkt_send.setReceiver(node); 477 
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downPort.doSending(PktSending.getBcastPack(vpkt_send,this.getNodeID478 
(),drcl.net.Address.ANY_ADDR, true, 255, 0,null)); 479 

outgoing.add(vpkt_send); 480 
neighbours.add(longobj); 481 
count_new_neigh_broad++; 482 
total_data_broad++; 483 
status_store=false; 484 
debug("total broad "+total_data_broad); 485 
count_broad2++; 486 

} 487 
} 488 
 489 
} 490 
 491 
 492 
} 493 
 494 
//ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΜΔ ΣΟ ΠΤΘΑΓΟΡΔΗΟ ΘΔΩΡΖΜΑ ΣΖ ΑΠΟΣΑΖ ΑΠΟ ΣΟΝ ΚΟΜΒΟ ΠΟΤ 495 
ΔΣΔΗΛΔ ΣΟ ΜΖΝΤΜΑ. 496 
double dx_node = vpkt.getDx(); 497 
double dy_node = vpkt.getDy(); 498 
double ypo = Math.sqrt(Math.pow(dx_node-dx_thisNode,2)+Math.pow(dy_node-499 
dy_thisNode,2)); 500 
doubleobj = new Double(ypo); 501 
distance.add(doubleobj); 502 
 503 
 504 
 505 
//ΑΛΓΟΡΗΘΜΟ ΥΔΗΡΗΜΟΤ BEACON ΣΖΝ ΠΔΡΗΠΣΩΖ ΠΟΤ ΣΟ ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ ΔΗΝΑΗ ΣΟ 506 
DRP. 507 
}else if(vpkt.getTos()==REQN && vpkt.getTTL()>0 && 508 
vpkt.getProt().equals("DRP")){ 509 
 510 
 511 
if(this.getNodeID()==50){ 512 

time_ = vpkt.getTime(); 513 
dx_thisNode = 450.0; 514 
dy_thisNode = 500.0; 515 
speed_thisNode = 0.0; 516 

}else{ 517 
 518 
for (int i=0; i<table.length-1; i++) { 519 
 520 

if(table[i][1]==time_){ 521 
 522 

pointer=i; 523 
break; 524 

 525 
}else{ 526 

 527 
pointer=0; 528 

 529 
} 530 

 531 
} 532 
 533 
 534 
time_ = time_; 535 
dx_thisNode = table[pointer][2]; 536 
dy_thisNode = table[pointer][3]; 537 
speed_thisNode = table[pointer][4]; 538 
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} 539 
 540 
origin = vpkt.getOrigin(); 541 
ttl = vpkt.getTTL()-1; 542 
 543 
 544 
 545 
int flag=0; 546 
 547 
for(int i=0; i<incoming.size(); i++){ 548 
 549 

vpkt_buffer = (DRPPacket)incoming.get(i); 550 
if(vpkt_buffer.getID()==vpkt.getID() && 551 
vpkt_buffer.getOrigin()==vpkt.getOrigin()) 552 

flag++; 553 
 554 
} 555 
 556 
if (flag==0){ 557 
 558 

incoming.add(vpkt); 559 
 560 
} 561 
 562 
int flag_n=0; 563 
 564 
for(int i=0; i<neighbours_packet.size(); i++){ 565 
 566 

vpkt_buffer = (DRPPacket)neighbours_packet.get(i); 567 
 568 
if(vpkt_buffer.getID()==vpkt.getID() && 569 
vpkt_buffer.getOrigin()==vpkt.getOrigin()) 570 

flag++; 571 
 572 
} 573 
 574 
if (flag==0){ 575 
 576 

neighbours_packet.add(vpkt); 577 
 578 
} 579 
 580 
 581 
 582 
 583 
longobj =new Long(vpkt.getSrc()); 584 
hour = new Double(time_); 585 
all_neighbours.add(longobj); 586 
time.add(hour); 587 
 588 
 589 
 590 
if(neighbours.contains(longobj)){ 591 
 592 
} 593 
else{ 594 
//ΔΛΔΓΥΟ ΔΑΝ Ο ΚΟΜΒΟ ΔΥΔΗ ΣΖΝ ΜΝΖΜΖ ΣΟΤ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ. ΔΑΝ ΣΟ 595 
ΔΥΔΗ ΣΟΣΔ ΣΟ ΠΡΟΩΘΔΗ ΣΟΝ ΝΔΟ ΣΟΤ ΓΔΗΣΟΝΑ. 596 
//ΜΟΝΟ ΟΗ ΚΟΜΒΟΗ ΠΟΤ ΔΥΟΤΝ ΔΠΗΛΔΥΘΔΗ Ω ΟΗ ΝΔΟΗ ΠΡΟΩΘΖΣΔ ΣΟΤ ΠΑΚΔΣΟΤ 597 
ΔΥΟΤΝ ΣΟ ΓΗΚΑΗΩΜΑ ΝΑ ΜΔΣΑΓΩΟΤΝ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ Δ ΝΔΟ ΓΔΗΣΟΝΑ 598 
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//ΔΦ' ΟΟΝ ΣΖΝ ΣΗΓΜΖ ΠΟΤ ΣΟ ΠΑΡΔΛΑΒΑΝ ΓΔΝ ΔΗΥΑΝ ΓΔΗΣΟΝΗΚΟΤ ΚΟΜΒΟΤ ΝΑ 599 
ΣΟ ΠΑΡΑΓΩΟΤΝ. 600 
if(data.size()!=0 && status_store==true){ 601 
 602 

DRPPacket vpkt_data = (DRPPacket)data.get(0); 603 
Object dataobj = vpkt_data.getBody(); 604 
msgid = vpkt_data.getID(); 605 
time_send = vpkt_data.getTimeSend(); 606 
ttl = vpkt_data.getTTL()-1; 607 
time_ = vpkt.getTime(); 608 
node = new Long(this.getNodeID()); 609 

 610 
 611 
if((vpkt_data.getReceiver()).contains(longobj)){ 612 

neighbours.add(longobj); 613 
}else{ 614 
 615 
if((vpkt_data.getReceiver()).contains(node)){ 616 

DRPPacket vpkt_send = new 617 
DRPPacket(msgid,vpkt_data.getOrigin(),vpkt_data.getProt(),dataobj,this.ge618 
tNodeID(),vpkt.getSrc(),dx_thisNode,dy_thisNode,speed_thisNode,stathero,t619 
ime_send,time_,PSENDD,ttl/**,vpkt_data.getReceivers()**/); 620 
for(int i=0; i<(vpkt_data.getReceiver()).size(); i++){ 621 

vpkt_send.setReceiver((vpkt_data.getReceiver()).get(i)); 622 
} 623 

outgoing.add(vpkt_send); 624 
neighbours.add(longobj); 625 
count_new_neigh_broad++; 626 
downPort.doSending(PktSending.getBcastPack(vpkt_send,this.getNodeID627 

(),drcl.net.Address.ANY_ADDR, true, 255, 0,null)); 628 
total_data_broad++; 629 
status_store=false; 630 
debug("total broad "+total_data_broad); 631 

 632 
 633 
}else{ 634 
 635 

debug(longobj); 636 
DRPPacket vpkt_send = new 637 

DRPPacket(msgid,vpkt_data.getOrigin(),vpkt_data.getProt(),dataobj,this.ge638 
tNodeID(),vpkt.getSrc(),dx_thisNode,dy_thisNode,speed_thisNode,stathero,t639 
ime_send,time_,PSENDD,ttl/**,receivers**/); 640 
for(int i=0; i<(vpkt_data.getReceiver()).size(); i++){ 641 

vpkt_send.setReceiver((vpkt_data.getReceiver()).get(i)); 642 
} 643 

vpkt_send.setReceiver(node); 644 
downPort.doSending(PktSending.getBcastPack(vpkt_send,this.getNodeID(),drc645 
l.net.Address.ANY_ADDR, true, 255, 0,null)); 646 

outgoing.add(vpkt_send); 647 
neighbours.add(longobj); 648 
count_new_neigh_broad++; 649 
total_data_broad++; 650 
status_store=false; 651 
debug("total broad "+total_data_broad); 652 

 653 
 654 
} 655 
} 656 
 657 
} 658 
 659 
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 660 
} 661 
 662 

double dx_node = vpkt.getDx(); 663 
double dy_node = vpkt.getDy(); 664 
double ypo = Math.sqrt(Math.pow(dx_node-665 

dx_thisNode,2)+Math.pow(dy_node-dy_thisNode,2)); 666 
doubleobj = new Double(ypo); 667 
distance.add(doubleobj); 668 

 669 
 670 
 671 
//ΑΛΓΟΡΗΘΜΟ ΥΔΗΡΗΜΟΤ ΣΟΤ ΠΑΚΔΣΟΤ Δ ΠΔΡΗΠΣΩΖ ΠΟΤ ΔΗΝΑΗ ΠΑΚΔΣΟ 672 
ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ. 673 
 674 
}else if(vpkt.getTos()==PSENDD && vpkt.getTTL()>0 && 675 
vpkt.getProt().equals("H-DRP")) { 676 
 677 
 678 
 679 
 680 
int flag_i=0; 681 
int flag_o=0; 682 
 683 
for(int i=0; i<incoming.size(); i++){ 684 
 685 

vpkt_buffer = (DRPPacket)incoming.get(i); 686 
 687 
if(vpkt_buffer.getID()==vpkt.getID() && 688 
vpkt_buffer.getOrigin()==vpkt.getOrigin()) 689 

flag_i++; 690 
 691 
} 692 
 693 
for(int i=0; i<outgoing.size(); i++){ 694 
 695 

vpkt_buffer = (DRPPacket)outgoing.get(i); 696 
 697 
if(vpkt_buffer.getID()==vpkt.getID() && 698 
vpkt_buffer.getOrigin()==vpkt.getOrigin()) 699 

flag_o++; 700 
 701 
} 702 
 703 
 704 
 705 

incoming.add(vpkt); 706 
 707 
//ΣΖΝ ΠΔΡΗΠΣΩΖ ΠΟΤ Ο ΚΟΜΒΟ ΓΔΝ ΔΥΔΗ ΛΑΒΔΗ ΠΡΗΝ ΠΑΚΔΣΟ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΣΟ 708 
ΑΠΟΘΖΚΔΤΔΗ. 709 
 710 
if(data.size()==0){ 711 
 712 

//debug("ok"); 713 
data.add(vpkt); 714 
latency = vpkt.getTime() - vpkt.getTimeSend(); 715 
//debug("latency: "+latency); 716 
counter_reachability++; 717 

 718 
 719 
 720 
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 721 
} 722 
 723 
//ΔΗΓΗΚΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΤΜΦΩΝΑ ΜΔ ΣΖΝ ΟΠΟΗΑ ΔΝΑ ΚΟΜΒΟ ΠΟΤ ΛΑΜΒΑΝΔΗ ΔΝΑ 724 
ΠΑΚΔΣΟ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΔΝΖΜΔΡΩΝΔΗ 725 
//ΣΟ ΠΔΓΗΟ RECEIVERS ΣΟΤ ΠΑΚΔΣΟΤ ΠΟΤ ΔΥΔΗ ΣΖΝ ΜΝΖΜΖ. 726 
//ΔΑΝ ΣΟ ΓΗΚΟ ΣΟΤ ΠΔΓΗΟ RECEIVERS ΔΗΝΑΗ ΜΗΚΡΟΣΔΡΟ ΑΠΟ ΟΣΗ ΣΟ ΠΔΓΗΟ ΣΟΤ 727 
ΠΑΚΔΣΟΤ ΠΟΤ ΔΛΑΒΔ ΣΟΣΔ ΔΝΖΜΔΡΩΝΔΗ ΣΟ ΠΔΓΗΟ RECEIVERS ΣΟΤ ΠΑΚΔΣΟΤ 728 
//ΠΟΤ ΔΥΔΗ ΣΖΝ ΜΝΖΜΖ. 729 
 730 
 731 
 732 
if(data.size()>0){ 733 
 734 

DRPPacket vpkt_data3 = (DRPPacket)data.get(0); 735 
 736 
if((vpkt_data3.getReceiver()).size()<(vpkt.getReceiver()).size()){ 737 
 738 

(vpkt_data3.getReceiver()).clear(); 739 
 740 
for(int i=0; i<(vpkt.getReceiver()).size(); i++){ 741 
 742 
 743 

Long longobj2 = (Long)(vpkt.getReceiver()).get(i); 744 
 745 

vpkt_data3.setReceiver(longobj2); 746 
 747 
 748 
} 749 
 750 

data.clear(); 751 
data.add(vpkt_data3); 752 

} 753 
 754 
 755 
 756 
} 757 
 758 
 759 
 760 
int flag_dataloop=0; 761 
 762 
for(int i=0; i<data.size(); i++){ 763 

DRPPacket vpkt_data = (DRPPacket)data.get(i); 764 
 765 
if(vpkt_data.getBody().equals(vpkt.getBody())){ 766 
} 767 
else 768 

flag_dataloop++; 769 
} 770 
 771 
if (flag_dataloop>0){ 772 
 773 

data.add(vpkt); 774 
 775 
 776 
} 777 
 778 
 779 
if(this.getNodeID()==50){ 780 

time_ = vpkt.getTime(); 781 
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dx_thisNode = 450.0; 782 
dy_thisNode = 500.0; 783 
speed_thisNode = 0.0; 784 

} 785 
else { 786 
for (int i=0; i<table.length-1; i++) { 787 
 788 
if(table[i][1]==time_){ 789 

pointer=i; 790 
break; 791 

}else 792 
pointer=0; 793 

} 794 
 795 
 796 
time_ = vpkt.getTime(); 797 
dx_thisNode = table[pointer][2]; 798 
dy_thisNode = table[pointer][3]; 799 
speed_thisNode = table[pointer][4]; 800 
} 801 
msgid = vpkt.getID(); 802 
origin = vpkt.getOrigin(); 803 
reqdata = (String)vpkt.getBody(); 804 
ttl = vpkt.getTTL()-1; 805 
time_send = vpkt.getTimeSend(); 806 
prot = vpkt.getProt(); 807 
 808 
 809 
 810 
if(this.getNodeID()==vpkt.getDest() && status==false && count_broad2==0){ 811 
 812 

int error=0; 813 
int flag_loop=0; 814 
double max=0; 815 
long nei; 816 
long dest = Address.ANY_ADDR; 817 
node = new Long(this.getNodeID()); 818 
count_further_point++; 819 

 820 
 821 
 822 
 823 
//ΔΗΓΗΚΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΤΜΦΩΝΑ ΜΔ ΣΖΝ ΟΠΟΗΑ ΔΝΑ ΚΟΜΒΟ ΠΟΤ ΔΥΔΗ ΛΑΒΔΗ ΠΡΗΝ 824 
ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΣΟ ΞΑΝΑΛΑΜΒΑΝΔΗ 825 
//Δ ΑΤΣΖΝ ΣΖΝ ΠΔΡΗΠΣΩΖ ΤΓΚΡΗΝΔΗ ΣΟ ΠΔΓΗΟ RECEIVERS ΑΠΟ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ ΠΟΤ 826 
ΔΛΑΒΔ ΚΑΗ ΑΠΟ ΑΤΣΟ ΠΟΤ ΔΥΔΗ ΣΖΝ ΜΝΖΜΖ 827 
//ΚΑΗ ΔΑΝ ΓΔΝ ΔΗΝΑΗ ΗΓΗΑ ΣΑ ΤΓΥΩΝΔΤΔΗ. 828 
 829 
 830 
if(count_further_point>1){ 831 

DRPPacket vpkt_data2 = (DRPPacket)data.get(0); 832 
for(int i=0; i<(vpkt_data2.getReceiver()).size(); i++){ 833 
if((vpkt_data2.getReceiver()).get(i)!=(vpkt.getReceiver()).get(i)){ 834 
 835 

error++; 836 
break; 837 

} 838 
} 839 
} 840 
if(error!=0){ 841 

DRPPacket vpkt_data2 = (DRPPacket)data.get(0); 842 
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for(int i=0; i<(vpkt_data2.getReceiver()).size(); i++){ 843 
tmp.add((vpkt_data2.getReceiver()).get(i)); 844 

 845 
} 846 
 847 
for(int i=0; i<(vpkt.getReceiver()).size(); i++){ 848 

if(tmp.contains((vpkt.getReceiver()).get(i))){ 849 
} 850 
else{ 851 
tmp.add((vpkt.getReceiver()).get(i)); 852 

 853 
} 854 

} 855 
 856 
(vpkt.getReceiver()).clear(); 857 
for(int i=0; i<tmp.size(); i++){ 858 

vpkt.setReceiver(tmp.get(i)); 859 
 860 
} 861 
 862 
} 863 
 864 
tmp.clear(); 865 
 866 
 867 
for(int i=0; i<(vpkt.getReceiver()).size(); i++){ 868 
 869 
for(int j=0; j<time.size(); j++){ 870 
 871 
if(((Double)time.get(j)).doubleValue()==time_){ 872 
 873 
 874 
//ΔΛΔΓΥΟ ΔΑΝ ΟΗ ΓΔΗΣΟΝΔ ΣΟΤ ΚΟΜΒΟΤ ΔΥΟΤΝ ΠΡΟΩΘΖΔΗ ΠΡΗΝ ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ. 875 
//ΔΑΝ ΝΑΗ ΣΟΣΔ ΓΗΑΓΡΑΦΟΝΣΑΗ ΑΠΟ ΣΟΝ ΠΗΝΑΚΑ ΓΔΗΣΟΝΩΝ. 876 
if(((Long)all_neighbours.get(j)).longValue()==((Long)((vpkt.getReceiver()877 
).get(i))).longValue()/**((Long)receivers.get(i)).longValue()**/){ 878 
//debug("true"); 879 

time.remove(j); 880 
all_neighbours.remove(j); 881 
distance.remove(j); 882 

 883 
} 884 
} 885 
 886 
} 887 
} 888 
 889 
 890 
//ΔΛΔΓΥΟ ΓΗΑ ΣΟΝ ΠΗΟ ΜΑΚΡΗΝΟ ΓΔΗΣΟΝΑ 891 
 892 
for(int i=0; i<time.size(); i++){ 893 
 894 
if(((Double)time.get(i)).doubleValue()==time_){ 895 
 896 
if(((Long)all_neighbours.get(i)).longValue()==50 || 897 
((Long)all_neighbours.get(i)).longValue()==vpkt.getSrc()){ 898 
 899 
} 900 
else if(((Double)distance.get(i)).doubleValue()>max && 901 
((Long)all_neighbours.get(i)).longValue()!=50 || 902 
((Long)all_neighbours.get(i)).longValue()!=vpkt.getSrc()){ 903 
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max = ((Double)distance.get(i)).doubleValue(); 904 
doubleobj = new Double(max); 905 
neigh = ((Long)all_neighbours.get(i)).longValue(); 906 
longobj = new Long(neigh); 907 
time_max = ((Double)time.get(i)).doubleValue(); 908 
doubleobj_time = new Double(time_max); 909 
dest = neigh; 910 

 911 
} 912 
 913 
} 914 
//dest=Address.ANY_ADDR; 915 
 916 
} 917 
max_vector.add(doubleobj); 918 
neigh_vector.add(longobj); 919 
time_vector.add(doubleobj_time); 920 
 921 
 922 
 923 
//ΣΖΝ ΠΔΡΗΠΣΩΖ ΠΟΤ Ο ΚΟΜΒΟ ΓΔΝ ΔΥΔΗ ΓΔΗΣΟΝΑ ΝΑ ΣΟ ΠΡΟΩΘΖΔΗ ΣΟ 924 
ΑΠΟΘΖΚΔΤΔΗ ΚΑΗ ΣΟ ΠΡΟΩΘΔΗ ΑΡΓΟΣΔΡΑ ΟΣΑΝ ΒΡΔΗ ΚΑΗΝΟΤΡΗΟ ΓΔΗΣΟΝΑ. 925 
if(dest==Address.ANY_ADDR){ 926 

count_further_non_broad++; 927 
count_store++; 928 
status_store=true; 929 

//status=true; 930 
} 931 
else{ 932 
//ΠΡΟΩΘΖΖ ΣΟΤ ΠΑΚΔΣΟΤ 933 
if((vpkt.getReceiver()).contains(node)){ 934 
 935 

DRPPacket vpkt_send = new 936 
DRPPacket(msgid,origin,prot,(String)vpkt.getBody(),this.getNodeID(),dest,937 
dx_thisNode,dy_thisNode,speed_thisNode,stathero,time_send,time_,PSENDD,tt938 
l/**,receivers**/); 939 
 940 

downPort.doSending(PktSending.getBcastPack(vpkt_send,this.getNodeID941 
(),Address.ANY_ADDR,true,255,0,null)); 942 
 943 

outgoing.add(vpkt_send); 944 
 945 

count_further_broad++; 946 
 947 

total_data_broad++; 948 
 949 

debug("total broad "+total_data_broad); 950 
 951 

status=true; 952 
 953 

count_broad2++; 954 
 955 
 956 
} 957 
else{ 958 
 959 
 960 

DRPPacket vpkt_send = new 961 
DRPPacket(msgid,origin,prot,(String)vpkt.getBody(),this.getNodeID(),dest,962 
dx_thisNode,dy_thisNode,speed_thisNode,stathero,time_send,time_,PSENDD,tt963 
l/**,receivers**/); 964 
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 965 
for(int i=0; i<(vpkt.getReceiver()).size(); i++){ 966 
 967 

vpkt_send.setReceiver((vpkt.getReceiver()).get(i)); 968 
 969 
} 970 

vpkt_send.setReceiver(node); 971 
 972 

total_data_broad++; 973 
 974 

downPort.doSending(PktSending.getBcastPack(vpkt_send,this.getNodeID975 
(),Address.ANY_ADDR,true,255,0,null)); 976 
 977 

outgoing.add(vpkt_send); 978 
 979 

count_further_broad++; 980 
 981 

debug("total broad "+total_data_broad); 982 
 983 

status=true; 984 
 985 

count_broad2++; 986 
} 987 
} 988 
}else{ 989 

count_store++; 990 
status_store=true; 991 

} 992 
 993 
//ΑΛΓΟΡΗΘΜΟ ΥΔΗΡΗΜΟΤ ΣΟΤ ΠΑΚΔΣΟΤ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΣΖΝ ΠΔΡΗΠΣΩΖ ΠΟΤ ΣΟ 994 
ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ ΔΗΝΑΗ ΣΟ DRP. 995 
}else if(vpkt.getTos()==PSENDD && vpkt.getTTL()>0 && 996 
vpkt.getProt().equals("DRP")) { 997 
 998 
 999 
 1000 
 1001 

int flag_i=0; 1002 
int flag_o=0; 1003 

 1004 
for(int i=0; i<incoming.size(); i++){ 1005 
 1006 

vpkt_buffer = (DRPPacket)incoming.get(i); 1007 
 1008 
if(vpkt_buffer.getID()==vpkt.getID() && 1009 
vpkt_buffer.getOrigin()==vpkt.getOrigin()) 1010 
flag_i++; 1011 
 1012 
} 1013 
 1014 
for(int i=0; i<outgoing.size(); i++){ 1015 
 1016 

vpkt_buffer = (DRPPacket)outgoing.get(i); 1017 
 1018 
if(vpkt_buffer.getID()==vpkt.getID() && 1019 
vpkt_buffer.getOrigin()==vpkt.getOrigin()) 1020 

flag_o++; 1021 
 1022 
} 1023 
 1024 
 1025 
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 1026 
incoming.add(vpkt); 1027 
 1028 
if(data.size()==0){ 1029 
 1030 

data.add(vpkt); 1031 
latency = vpkt.getTime() - vpkt.getTimeSend(); 1032 
counter_reachability++; 1033 

 1034 
} 1035 
 1036 
if(data.size()>0){ 1037 
 1038 

DRPPacket vpkt_data3 = (DRPPacket)data.get(0); 1039 
 1040 
if((vpkt_data3.getReceiver()).size()<(vpkt.getReceiver()).size()){ 1041 
 1042 

(vpkt_data3.getReceiver()).clear(); 1043 
 1044 
for(int i=0; i<(vpkt.getReceiver()).size(); i++){ 1045 

Long longobj2 = (Long)(vpkt.getReceiver()).get(i); 1046 
vpkt_data3.setReceiver(longobj2); 1047 

} 1048 
 1049 

data.clear(); 1050 
data.add(vpkt_data3); 1051 

} 1052 
 1053 
 1054 
 1055 
} 1056 
 1057 
 1058 
 1059 
int flag_dataloop=0; 1060 
for(int i=0; i<data.size(); i++){ 1061 

DRPPacket vpkt_data = (DRPPacket)data.get(i); 1062 
 1063 
if(vpkt_data.getBody().equals(vpkt.getBody())){ 1064 
} 1065 
else 1066 

flag_dataloop++; 1067 
} 1068 
 1069 
if (flag_dataloop>0){ 1070 
 1071 

data.add(vpkt); 1072 
 1073 
 1074 
} 1075 
 1076 
 1077 
if(this.getNodeID()==50){ 1078 

time_ = vpkt.getTime(); 1079 
dx_thisNode = 450.0; 1080 
dy_thisNode = 500.0; 1081 
speed_thisNode = 0.0; 1082 

} 1083 
else { 1084 
for (int i=0; i<table.length-1; i++) { 1085 
 1086 
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if(table[i][1]==time_){ 1087 
 1088 

pointer=i; 1089 
break; 1090 

}else 1091 
pointer=0; 1092 

} 1093 
 1094 
 1095 
time_ = vpkt.getTime(); 1096 
dx_thisNode = table[pointer][2]; 1097 
dy_thisNode = table[pointer][3]; 1098 
speed_thisNode = table[pointer][4]; 1099 
} 1100 
 1101 
msgid = vpkt.getID(); 1102 
origin = vpkt.getOrigin(); 1103 
reqdata = (String)vpkt.getBody(); 1104 
ttl = vpkt.getTTL()-1; 1105 
time_send = vpkt.getTimeSend(); 1106 
prot = vpkt.getProt(); 1107 
 1108 
if(this.getNodeID()==vpkt.getDest() && status==false && count_broad2==0){ 1109 

int error=0; 1110 
int flag_loop=0; 1111 
double max=0; 1112 
long nei; 1113 
long dest = Address.ANY_ADDR; 1114 
node = new Long(this.getNodeID()); 1115 
count_further_point++; 1116 

 1117 
 1118 
 1119 
if(count_further_point>1){ 1120 

DRPPacket vpkt_data2 = (DRPPacket)data.get(0); 1121 
for(int i=0; i<(vpkt_data2.getReceiver()).size(); i++){ 1122 

if((vpkt_data2.getReceiver()).get(i)!=(vpkt.getReceiver()).get(i)){ 1123 
 1124 

error++; 1125 
break; 1126 
} 1127 

} 1128 
} 1129 
if(error!=0){ 1130 

DRPPacket vpkt_data2 = (DRPPacket)data.get(0); 1131 
for(int i=0; i<(vpkt_data2.getReceiver()).size(); i++){ 1132 

tmp.add((vpkt_data2.getReceiver()).get(i)); 1133 
 1134 
} 1135 
 1136 
for(int i=0; i<(vpkt.getReceiver()).size(); i++){ 1137 

if(tmp.contains((vpkt.getReceiver()).get(i))){ 1138 
} 1139 
else{ 1140 
tmp.add((vpkt.getReceiver()).get(i)); 1141 

 1142 
} 1143 

} 1144 
 1145 

(vpkt.getReceiver()).clear(); 1146 
for(int i=0; i<tmp.size(); i++){ 1147 
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vpkt.setReceiver(tmp.get(i)); 1148 
 1149 
} 1150 
 1151 
} 1152 
 1153 
tmp.clear(); 1154 
 1155 
 1156 
for(int i=0; i<(vpkt.getReceiver()).size(); i++){ 1157 
//debug("receivers"+receiver.get(i)); 1158 
for(int j=0; j<time.size(); j++){ 1159 
//debug("time"+time.get(j)); 1160 

if(((Double)time.get(j)).doubleValue()==time_){ 1161 
//debug("timer"+all_neighbours.get(j)); 1162 

if(((Long)all_neighbours.get(j)).longValue()==((Long)((vpkt.getRece1163 
iver()).get(i))).longValue()/**((Long)receivers.get(i)).longValue()**/){ 1164 
//debug("true"); 1165 

time.remove(j); 1166 
all_neighbours.remove(j); 1167 
distance.remove(j); 1168 

 1169 
} 1170 
} 1171 
 1172 
} 1173 
} 1174 
 1175 
 1176 
for(int i=0; i<time.size(); i++){ 1177 
 1178 

if(((Double)time.get(i)).doubleValue()==time_){ 1179 
 1180 

if(((Long)all_neighbours.get(i)).longValue()==50 || 1181 
((Long)all_neighbours.get(i)).longValue()==vpkt.getSrc()){ 1182 
 1183 
} 1184 
else if(((Double)distance.get(i)).doubleValue()>max && 1185 
((Long)all_neighbours.get(i)).longValue()!=50 || 1186 
((Long)all_neighbours.get(i)).longValue()!=vpkt.getSrc()){ 1187 

max = ((Double)distance.get(i)).doubleValue(); 1188 
doubleobj = new Double(max); 1189 
neigh = ((Long)all_neighbours.get(i)).longValue(); 1190 
longobj = new Long(neigh); 1191 
time_max = ((Double)time.get(i)).doubleValue(); 1192 
doubleobj_time = new Double(time_max); 1193 
dest = neigh; 1194 

 1195 
} 1196 
 1197 
} 1198 
//dest=Address.ANY_ADDR; 1199 
 1200 
} 1201 
max_vector.add(doubleobj); 1202 
neigh_vector.add(longobj); 1203 
time_vector.add(doubleobj_time); 1204 
 1205 
if(dest==Address.ANY_ADDR){ 1206 

count_further_non_broad++; 1207 
count_store++; 1208 
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status_store=true; 1209 
status=true; 1210 

} 1211 
else{ 1212 
if((vpkt.getReceiver()).contains(node)){ 1213 
 1214 

DRPPacket vpkt_send = new 1215 
DRPPacket(msgid,origin,prot,(String)vpkt.getBody(),this.getNodeID(),dest,1216 
dx_thisNode,dy_thisNode,speed_thisNode,stathero,time_send,time_,PSENDD,tt1217 
l/**,receivers**/); 1218 
 1219 

downPort.doSending(PktSending.getBcastPack(vpkt_send,this.getNodeID1220 
(),Address.ANY_ADDR,true,255,0,null)); 1221 
 1222 

outgoing.add(vpkt_send); 1223 
 1224 

count_further_broad++; 1225 
 1226 

total_data_broad++; 1227 
 1228 

debug("total broad "+total_data_broad); 1229 
 1230 

status=true; 1231 
 1232 
 1233 
} 1234 
else{ 1235 
DRPPacket vpkt_send = new 1236 
DRPPacket(msgid,origin,prot,(String)vpkt.getBody(),this.getNodeID(),dest,1237 
dx_thisNode,dy_thisNode,speed_thisNode,stathero,time_send,time_,PSENDD,tt1238 
l/**,receivers**/); 1239 
 1240 
for(int i=0; i<(vpkt.getReceiver()).size(); i++){ 1241 

vpkt_send.setReceiver((vpkt.getReceiver()).get(i)); 1242 
} 1243 

vpkt_send.setReceiver(node); 1244 
total_data_broad++; 1245 
downPort.doSending(PktSending.getBcastPack(vpkt_send,this.getNodeID1246 

(),Address.ANY_ADDR,true,255,0,null)); 1247 
outgoing.add(vpkt_send); 1248 
count_further_broad++; 1249 
debug("total broad "+total_data_broad); 1250 
status=true; 1251 

} 1252 
} 1253 
}else{ 1254 

count_store++; 1255 
} 1256 
} 1257 
} 1258 
} 1259 
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