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ÐåñéëçðôéêÜ

Ôá áóýñìáôá äßêôõá ÷ùñßò õðïäïìÞ ÷ñåéÜæïíôáé ôá ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò ãéá íá

ìðïñïýí íá åðéêïéíùíïýí êüìâïé ðïõ äåí Ý÷ïõí Üìåóç ïñáôüôçôá. Áðü ôçí óôéãìÞ ðïõ

äåí õðÜñ÷åé õðïäïìÞ, ï êÜèå êüìâïò äåí åßíáé äåóìåõìÝíïò íá óôÝëíåé ôá ðáêÝôá ôïõ

óå óõãêåêñéìÝíï óçìåßï, üðùò óõìâáßíåé óôá äßêôõá ìå õðïäïìÞ üðïõ üëïé ïé óôáèìïß

óôÝëíïõí ìüíï óôï Óçìåßï Ðñüóâáóçò (Access Point, AP). Áíôßèåôá, ï êÜèå êüìâïò

óôÝëíåé ôá ðáêÝôá ôïõ åßôå Üìåóá óôïí ðáñáëÞðôç ôïõò, åßôå óå êÜðïéïí Üëëï êüìâï

ðïõ âñßóêåôáé ðéï \êïíôÜ" óôïí ôåëéêü ðáñáëÞðôç.

Ôï ðñùôüêïëëï äñïìïëüãçóçò ðïõ ìåëåôÞèçêå åßíáé ôï Ad hoc On-Demand Dis-

tance Vector Routing (AODV) åîáéôßáò ôçò áðëüôçôáò ôïõ óôçí õëïðïßçóç. Ç ôñïðï-

ðïéÞóç ôïõ Ýãéíå ìå óôü÷ï íá õëïðïéåß êÜðïéá áðëÜ êñéôÞñéá ôïõ Back Pressure

áëãïñßèìïõ. Ìå âÜóç áõôüí ôïí áëãüñéèìï êáèïñßæåôáé äõíáìéêÜ óå êÜèå ÷ñïíéêÞ

óôéãìÞ ðïéïß ìðïñïýí íá óôåßëïõí ðáêÝôá êáé óå ðïéïõò, Ýôóé þóôå íá õðÜñ÷åé \åõóôÜ-

èåéá" óôï áäüìçôï äßêôõï, üôáí áõôÞ åßíáé åöéêôÞ. Ðñïöáíþò ôï êáôÜ ðüóï åßíáé

åöéêôÞ ç åõóôÜèåéá, åîáñôÜôáé áðü ôïí öüñôï ðáñáëáâÞò ðáêÝôùí ôùí êüìâùí ôïõ

äéêôýïõ.

Ç åñãáóßá áõôÞ åß÷å óáí óôü÷ï ôçí õëïðïßçóç åíüò íÝïõ áëãïñßèìïõ êáé ôçí

åîáãùãÞ êÜðïéùí óõìðåñáóìÜôùí, áëëÜ ðáñÜëëçëá åðéêåíôñþèçêå óôçí äçìéïõñãßá

åíüò ÷ñÞóéìïõ åã÷åéñéäßïõ ìå ïäçãßåò ãéá üóïõò èÝëïõí íá äïõëÝøïõí ìå ôïí Mad-

Wi� Driver ãéá Atheros áóýñìáôåò êÜñôåò äéêôýïõ, Þ ìå ôïí AODV-UU demon ôïõ

Ðáíåðéóôçìßïõ ôçò Uppsala, ðïõ áðïôåëåß ìéá õëïðïßçóç ôïõ AODV ðñùôïêüëëïõ.
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Abstract

Wireless networks, in the most known form of IEEE802.11a/b/g, have found a great

development in the latest years. The technology has undergone big enhancements,

its capabilities, functionalities and performance have expanded greatly. These en-

hancements have brought several improvements in security mechanisms, available

bandwidth and transmission power which in turn produce safer and more reliable

data communication, higher transference rates, lower latencies and higher reachable

radius. There are two main kinds of structural methodologies in wireless networks.

They can be set up in infra-structure mode (Access Point mode), or in a peer-to-peer

mode called Ad Hoc networking.

One of the most spoken paradigms in wireless networks is the ad hoc model. It

basically represents a direct communication mode between terminals (nodes), without

the need for a central point of convergence.

Unfortunately ad-hoc networks still face several problems that have been studied

in research centers around the world. The current unavailability of an appropriate

routing protocol, bandwidth reduction along node hops, synchronization in the phys-

ical layer (medium lock) and electro-magnetic interference from surrounding wireless

signals (including neighbour nodes in the same network) among others.

One of the leading routing protocols for ad hoc networks is the Ad hoc On-

demand Distance Vector (AODV) routing protocol. It is based on temporary routing

tables which contain the speci�c path cost metric (number of hops) to its destina-

tions. Previous studies have shown that although this protocol is easily applicable in

any virtually error-free environment (high speed �ber optics), its performance tends

viii
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to drop in high speed node connections and high active node number scenarios for

wireless ad hoc networks.

AODV has been changed in order to implement simple criteria of Back Pressure

algorithm. New algorithm dynamically decides which nodes are able to send packets,

in order to succeed \stability", whenever it is feasible. It is easily understood that

network stability depends on the load of the packets arrivals.

This thesis will focus on the implementation of a new algorithm and the selection

of useful results. Also, it is o�ered as a usefull textbook for students who want to

work with MadWi� Driver for Atheros wireless network cards, or with AODV-UU

demon of University of Uppsala, that is an implementation of AODV protocol.



ÅéóáãùãÞ

¸íá áóýñìáôï äßêôõï ïñßæåôáé ùò ç ôïðïëïãßá êáé ç ôå÷íïëïãßá ðïõ åðéôñÝðåé óå äýï Þ
ðåñéóóüôåñïõò õðïëïãéóôÝò, åîïðëéóìÝíïõò ìå ìéá êÜñôá áóýñìáôçò ðñüóâáóçò (Wire-
less Networking Interface Card, WNIC), íá åðéêïéíùíÞóïõí ìåôáîý ôïõò ÷ùñßò ôçí
÷ñÞóç êáëùäßùí. Ç áíÜðôõîç êáé ç ÷ñÞóç ôùí Áóýñìáôùí Ôïðéêþí Äéêôýùí (Wire-
less Local Area Networks, WLANs) áðïôåëåß ôï åðßêåíôñï ôçò óýã÷ñïíçò ôå÷íïëïãßáò
ôçëåðéêïéíùíéþí. Ôá áóýñìáôá ôïðéêÜ äßêôõá áíáðôýóóïíôáé óå ìéá ðåñéïñéóìÝíç
ó÷åôéêÜ ðåñéï÷Þ üðùò ìéá áßèïõóá, Ýíá êôÞñéï Þ ôçí ðåñéï÷Þ åíüò óõãêñïôÞìáôïò.
Óýìöùíá êáé ìå ôï ðñüôõðï [4] ÷ùñßæïíôáé óå äýï êáôçãïñßåò: Óôá áäüìçôá (ad-
hoc) áóýñìáôá äßêôõá êáé óôá áóýñìáôá äßêôõá ìå õðïäïìÞ (infrastructure).

Áäüìçôá Áóýñìáôá ÔïðéêÜ Äßêôõá
Óôá áäüìçôá äßêôõá êÜèå õðïëïãéóôÞò ìðïñåß íá åðéêïéíùíÞóåé áð' åõèåßáò ìå

ïðïéïíäÞðïôå Üëëï õðïëïãéóôÞ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü Ý÷ïõí üëïé ðñüóâáóç óå êïéíïýò
ðüñïõò üðùò åêôõðùôÝò Þ áñ÷åßá. ÅðéðëÝïí ìðïñïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí ìå ôïí Ýîù
êüóìï, áí Ýíáò áðü ôïõò õðïëïãéóôÝò ôïõ äéêôýïõ åßíáé óõíäåäåìÝíïò ìå êÜðïéï
åíóýñìáôï äßêôõï êáé ðáßæåé Ýôóé ôïí ñüëï ôçò ÃÝöõñáò (Bridge) ìåôáîý ôùí äýï
äéêôýùí. ¸íá ðáñÜäåéãìá áäüìçôïõ áóýñìáôïõ äéêôýïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1(a).

Áóýñìáôá ÔïðéêÜ Äßêôõá ìå ÕðïäïìÞ
¸íá áóýñìáôï ôïðéêü äßêôõï äéáèÝôåé åêôüò áðü ôïõò õðïëïãéóôÝò-óôáèìïýò êáé

Ýíá åéäéêü óôáèìü ðïõ ïíïìÜæåôáé Óçìåßï Ðñüóâáóçò (Access Point, AP) Þ Óôáèìüò
ÂÜóçò (Base Station, BS). Ôï AP åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí äéáóýíäåóç ôùí óôáèìþí,
êáèüôé üëïé ìðïñïýí íá åðéêïéíùíïýí ìüíï ìå áõôü êáé äéáìÝóïõ áõôïý ìå üëïõò
ôïõò õðüëïéðïõò óôáèìïýò. Åðßóçò ôï AP åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí äéáóýíäåóç ôïõ
áóýñìáôïõ äéêôýïõ ìå ôï åîùôåñéêü åíóýñìáôï äßêôõï, ôçí äéá÷åßñéóç ôùí êïéíþí
ðüñùí êáé ôïí ôñüðï ðñüóâáóçò ôùí óôáèìþí óôï áóýñìáôï ìÝóï. ¸íá ðáñÜäåéãìá
áóýñìáôïõ äéêôýïõ ìå õðïäïìÞ öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1(b).

1



2

(a) Áóýñìáôï Äßêôõï ÷ùñßò õðïäïìÞ (b) Áóýñìáôï Äßêôõï ìå õðïäïìÞ

Figure 1: Ðáñáäåßãìáôá Áóýñìáôùí Äéêôýùí

Óôá áóýñìáôá äßêôõá ïé êüìâïé ÷ñçóéìïðïéïýí ñÜäéï-óÞìáôá ãéá ôçí åðéêïéíùíßá
ôïõò. Óôçí êëáóóéêÞ ðåñßðôùóç, êÜèå êüìâïò ìðïñåß íá ìåôáäßäåé Þ íá ëáìâÜíåé
óå ìéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ Üëëá ü÷é êáé ôá äýï óõã÷ñüíùò. Ç åðéêïéíùíßá ôùí êéíçôþí
êüìâùí åßíáé åöéêôÞ üôáí ïé êüìâïé âñßóêïíôáé åíôüò ìéáò óõãêåêñéìÝíçò ðåñéï÷Þò
êÜëõøçò. ¼ëïé ïé êüìâïé ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí ßäéá óõ÷íüôçôá ãéá íá ìåôáäþóïõí êáé íá
ðáñáëÜâïõí ìçíýìáôá. ¸ôóé, ìÝóá óôçí ðåñéï÷Þ êÜëõøçò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá êáíÜëé
ìåôÜäïóçò, êáëýðôïíôáò üëï ôï åýñïò æþíçò. ¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ìåôÜäïóçò ôùí
ðáêÝôùí óôá áóýñìáôá äßêôõá åßíáé Þ Ýííïéá ôçò ôïðéêüôçôáò. ¼ôáí êÜðïéïò óôáèìüò
ìåôáäßäåé óå êÜðïéïí Üëëï äåí åßíáé óßãïõñï üôé ïé õðüëïéðïé óôáèìïß ôïõ äéêôýïõ
èá ôï áíôéëçöèïýí. Ôï ðïéïé óôáèìïß èá áíôéëçöèïýí ôçí ìåôÜäïóç åîáñôÜôáé áðü
ôçí èÝóç óôçí ïðïßá âñßóêïíôáé, óå ó÷Ýóç ìå ôïí áðïóôïëÝá ôïõ ìçíýìáôïò. Áõôïß
ðïõ âñßóêïíôáé óôçí ðåñéï÷Þ åìâÝëåéáò ôïõ áðïóôïëÝá (åßíáé \ïñáôïß") èá áêïýóïõí
ôçí ìåôÜäïóç, óå áíôßèåóç ìå üëïõò ôïõò õðüëïéðïõò, ðïõ èá åßíáé óå èÝóç ìüíï íá
åðçñåÜóïõí áñíçôéêÜ ôçí ìåôÜäïóç.

Áõôü ôï ÷áñáêôçñéóôéêü äåí ðáñáôçñåßôáé óôá åíóýñìáôá äßêôõá, üðïõ üëïé ïé
óôáèìïß åßíáé óõíäåäåìÝíïé óôï êáëþäéï êáé áêïýíå ïðïéáäÞðïôå ìåôÜäïóç. ÓõíÝðåéá
ôçò ðáñáðÜíù éäéüôçôáò, åßíáé ç ÷ñÞóç åíäéÜìåóùí êüìâùí êáôÜ ôçí ìåôÜäïóç ðáêÝôùí,
üôáí ï ðáñáëÞðôçò äåí âñßóêåôáé óôçí ðåñéï÷Þ åìâÝëåéáò ôïõ áðïóôïëÝá. Ôï ðáêÝôï
áíáìåôáäßäåôáé äéáäï÷éêÜ óå åíäéÜìåóïõò óôáèìïýò (multihop WLANs).

Ðñùôüêïëëá Äñïìïëüãçóçò
Ç ìåôÜäïóç óå êÜðïéïí åíäéÜìåóï êüìâï, üôáí ï ðáñáëÞðôçò äåí åßíáé Üìåóá

\ïñáôüò", åßíáé ìéá áðüöáóç ðïõ êáëåßôáé íá ôçí ðÜñåé ï ßäéïò ï áðïóôïëÝáò. ÊáôÜ
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Figure 2: Ðñùôüêïëëá Äñïìïëüãçóçò

ôçí äéáäéêáóßá ëÞøçò áõôÞò ôçò áðüöáóçò, ï áðïóôïëÝáò ÷ñåéÜæåôáé ðëçñïöïñßåò üðùò
ôï áí õðÜñ÷åé êÜðïéïò ÷ñÞóéìïò åíäéÜìåóïò Þ ðïéïò åßíáé ï \êáëýôåñïò" áí õðÜñ÷ïõí
ðïëëïß äéáèÝóéìïé åíäéÜìåóïé. ÁõôÞ ôçí ðëçñïöïñßá ôçí óõëëÝãåé êáèüëç ôçí äéÜñêåéá
æùÞò ôïõ äéêôýïõ, ìå ôçí âïÞèåéá åíüò ðñùôïêüëëïõ äñïìïëüãçóçò.

Ôï ðñùôüêïëëï äñïìïëüãçóçò ïöåßëåé íá áíáêáëýðôåé ðïéåò åßíáé ïé ðéèáíÝò äéá-
äñïìÝò ðïõ ìðïñåß íá áêïëïõèÞóåé Ýíá ðáêÝôï ãéá íá öôÜóåé áðü ôïí áðïóôïëÝá
óôïí ðáñáëÞðôç ôïõ, üôáí áõôü åßíáé åöéêôü. Èá ðñÝðåé åðßóçò ï êÜèå êüìâïò ðïõ
ìåôÝ÷åé óôçí äéáäñïìÞ íá åßíáé åíÞìåñïò ãéá áõôü. Ç åíäéáöÝñïõóá ðñüêëçóç ãéá êÜèå
ðñùôüêïëëï üìùò åßíáé ç åðéëïãÞ ôçò êáëýôåñçò ìåôáîý äéáöïñåôéêþí äéáäñïìþí. Ôá
êñéôÞñéá ãéá ôçí åðéëïãÞ, ìðïñåß íá åßíáé ôï ìÞêïò ôïõ ìïíïðáôéïý, ï ÷ñüíïò äéÜó÷éóçò
ôïõ Þ äéÜöïñá Üëëá.

ÕðÜñ÷ïõí äýï êáôçãïñßåò ðñùôïêüëëùí äñïìïëüãçóçò êáé ìßá õâñéäéêÞ. Ç ìßá
êáôçãïñßá åßíáé ôá Proactive Routing Protocols üðùò ôï DSDV (Destination Se-
quenced Distance Vector), ôá ïðïßá áíáêáëýðôïõí äéáäñïìÝò êáèüëç ôçí äéÜñêåéá
æùÞò ôïõ äéêôýïõ, ðïëëÝò áðü ôéò ïðïßåò ìðïñåß íá ìçí ÷ñçóéìïðïéçèïýí ðïôÝ. Ç Üëëç
êáôçãïñßá ðåñéÝ÷åé ôá Reactive Routing Protocols ðïõ êáèïñßæïõí ôéò äéáäñïìÝò
ôùí ðáêÝôùí, üôáí áõôÝò æçôçèïýí. Ðáñáäåßãìáôá ôçò äåýôåñçò êáôçãïñßáò åßíáé
ôá DSR (Dynamic Source Routing) êáé AODV (Ad hoc On-Demand Distance
Vector Routing). ÔÝëïò õðÜñ÷ïõí êáé ôá õâñéäéêÜ ðñùôüêïëëá, ðïõ óõíäéÜæïõí
÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü ôéò äýï ðñïáíáöåñèåßóåò êáôçãïñßåò êáé Ýíá ðáñÜäåéãìá áõôþí
åßíáé ôï ZRP (Zone Routing Protocol)



Chapter 1

AODV Ðñùôüêïëëï Äñïìïëüãçóçò

Ôï ðñùôüêïëëï AODV áíáêáëýðôåé äéáäñïìÝò äñïìïëüãçóçò ðáêÝôùí üôáí äçìéïõñãåß-
ôáé áíÜãêç åýñåóçò áõôþí. Åßíáé Ýíá Reactive ðñùôüêïëëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ðñïóùñé-
íïýò ðßíáêåò äñïìïëüãçóçò ìå ìßá êáôá÷þñçóç ãéá êÜèå ðñïïñéóìü. Ôï AODV
ðñïóöÝñåé äéáäñïìÝò ÷ùñßò âñüã÷ïõò áêüìç êáé üôáí ðñïóðáèåß íá áíáêôÞóåé äéáäñïìÝò
ðïõ \Ýóðáóáí", ðéèáíþò ãéáôß êÜðïéïò åíäéÜìåóïò êüìâïò ìåôáêéíÞèçêå Þ äåí åßíáé
ðëÝïí äéáèÝóéìïò. Áêïëïõèïýí ôá ðéï âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ AODV [8].

1.1 ×áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ AODV

Ðáñüëï ðïõ ç êáôáóêåõÞ ôïõ AODV ðñùôïêüëëïõ Ý÷åé éó÷õñÜ õðïêéíçèåß áðü ôçí
áíÜãêç ãéá ó÷Þìáôá äñïìïëüãçóçò ìå ðåñéïñéóìÝíïõ åýñïõò ìÝóï åêðïìðÞò, ï ó÷åäéá-
óìüò áõôïý ôïõ ðñùôïêüëëïõ ðïôÝ äåí åðéêåíôñþèçêå óôçí ÷ñÞóç åéäéêþí ÷áñáêôçñé-
óôéêþí ôïõ öõóéêïý ìÝóïõ, áëëÜ ïýôå êáé óôï ÷åéñéóìü åéäéêþí ðñïâëçìÜôùí ðïõ
ðñïêýðôïõí áðü ôçò áíÜãêåò ôïõ êáíáëéïý. Ç ìüíç áðáßôçóç ãéá ôï öõóéêü ìÝóï
åßíáé ç äõíáôüôçôá ôùí ãåéôïíéêþí êüìâùí íá áíôéëáìâÜíïíôáé ï Ýíáò ôïí Üëëï üôáí
êÜðïéïò áðü áõôïýò ðñïâåß óå broadcast ìåôÜäïóç.

ÕðÜñ÷åé ðéèáíüôçôá íá õðÜñ÷ïõí áóýììåôñåò æåýîåéò ìåôáîý äýï êüìâùí, Ýôóé
þóôå ï Ýíáò êüìâïò íá ìðïñåß íá áêïýóåé ôïí Üëëï, ÷ùñßò íá ìðïñåß íá óõìâåß ôï
áíôßóôñïöï. Ïé ðñþôåò õëïðïéÞóåéò ôïõ AODV äåí ÷ñçóéìïðïéïýóáí áõôÝò ôéò æåýîåéò,
åíþ ðëÝïí õðÜñ÷ïõí óïâáñÝò ðñïóðÜèåéåò õëïðïßçóçò ôïõ áëãïñßèìïõ, üðùò áõôÞ ôïõ
ðáíåðéóôçìßïõ ôçò Uppsala, þóôå íá ÷ñçóéìïðïéåß êáé ôéò áóýììåôñåò æåýîåéò.

Óå Ýíá áäüìçôï äßêôõï üðïõ ôï ÷ñçóéìïðïéïýìåíï ðñùôüêïëëï äñïìïëüãçóçò åßíáé
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ôï AODV, üôáí ïé êüìâïé äåí ìåôÝ÷ïõí óå êÜðïéï åíåñãü ìïíïðÜôé äåí äéáôçñïýí
ðëçñïöïñßåò äñïìïëüãçóçò êáé äåí åíåñãïýí ìå êáíåíüò åßäïõò ðåñéïäéêÞò \äéáöÞìéóçò"
äéáäñïìþí. ÊáíÝíáò êüìâïò äåí äéáôçñåß ðëçñïöïñßá ãéá Ýíá ìïíïðÜôé ðñïò Ýíáí Üëëï
êüìâï êáé äåí ðñïóðáèåß íá ôçí áðïêôÞóåé, ìÝ÷ñé ôçí óôéãìÞ ðïõ èá ÷ñåéáóôåß íá
åðéêïéíùíÞóåé ìáæß ôïõ Þ íá åíåñãÞóåé ùò Ýíáò åíäéÜìåóïò êüìâïò ðñïþèçóçò ðáêÝôùí
ðñïò áõôüí.

1.2 ÅéäéêÜ ðáêÝôá

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, üôáí Ýíáò êüìâïò \ðçãÞ" S èÝëåé íá óôåßëåé Ýíá ðáêÝôï óôïí êüìâï
\ðñïïñéóìü" D, åëÝã÷åé ôïí ðßíáêá äñïìïëüãçóçò ôïõ ãéá íá äéáðéóôþóåé áí äéáèÝôåé
êáôá÷þñçóç ãéá ôïí D. Áí äéáèÝôåé ôüôå óõìâïõëåýåôáé áõôÞ ôçí êáôá÷þñçóç ãéá íá
óôåßëåé ôï ðáêÝôï óôïí åðüìåíï ãåßôïíá êüìâï ðïõ åßíáé ðéï \êïíôÜ" óôïí ðñïïñéóìü.

Áí ðÜëé äåí äéáèÝôåé ôÝôïéá êáôá÷þñçóç ðïõ íá õðïäåéêíýåé ìéá äéáäñïìÞ, ôüôå ï
êüìâïò îåêéíÜ ìßá äéáäéêáóßá áíáêÜëõøçò áõôÞò. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ îåêéíÜ ìå ôçí
áðïóôïëÞ ðñïò êÜèå äõíáôü ãåßôïíá ðáñáëÞðôç åíüò åéäéêïý ðáêÝôïõ RREQ (Route
Request) [âë. åéêüíá 1.1(a)]. Ôï RREQ ðåñéÝ÷åé ôçí IP äéåýèõíóç ôçò ðçãÞò S,
ôá ôåëåõôáßá ãíùóôÜ sequence numbers ôçò ðçãÞò áëëÜ êáé ôïõ ðáñáëÞðôç, ôçí IP
äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç, ôï broadcast ID êáé ôï ðåäßï ðëÞèïò áëìÜôùí.

(a) ÄéáäñïìÞ ðáêÝôïõ RREQ (b) ÄéáäñïìÞ ðáêÝôïõ RREP

Figure 1.1: Ôá äýï âáóéêÜ åéäéêÜ ðáêÝôá ôïõ AODV
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Ç IP äéåýèõíóç ôçò ðçãÞò S êáé ôï broadcast ID ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ôáõôïðïé-
åßôáé ðëÞñùò êÜèå ðáêÝôï. Ôï broadcast ID áõîÜíåé êáôÜ ìßá ìïíÜäá êÜèå öïñÜ ðïõ
ï êüìâïò S óôÝëíåé Ýíá êáéíïýñãéï ðáêÝôï RREQ. Tá sequence numbers ÷ñçóéìïðïé-
oýíôáé ãéá íá ðñïóäéïñßæåôáé ç \öñåóêÜäá" ôïõ ðáêÝôïõ, êáé ðáßñíïõí ôéìÝò ìå âÜóç ôá
broadcast IDs. Ôï ðåäßï ðëÞèïò áëìÜôùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá ìåôñçèåß ç áðüóôáóç
ìåôáîý ôùí S êáé D.

Ï êÜèå êüìâïò ðïõ èá ðáñáëÜâåé Ýíá ðáêÝôï RREQ, åíäÝ÷åôáé íá áíôéäñÜóåé ìå
Ýíáí áðü ôïõò äýï ôñüðïõò. Ôï Ýíá åíäå÷üìåíï åßíáé íá ìçí äéáèÝôåé ï ðáñáëÞðôçò ôïõ
RREQ ðáêÝôïõ ðëçñïöïñßá äñïìïëüãçóçò ðáêÝôùí ðñïò ôïí êüìâï D ðïõ õðïäåéêíýåé
ç IP äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ï êüìâïò áðëÜ áíáìåôáäßäåé
ôï ðáêÝôï RREQ ðñïò êÜèå äõíáôü ãåßôïíá ðáñáëÞðôç.

ÊáíÝíáò êüìâïò äåí ðñÝðåé íá áíôáðïêñßíåôáé ðïëëáðëÜ óå Ýíá ðáêÝôï RREQ,
ðïõ èá ðáñáëÜâåé ðÜíù áðü ìßá öïñÜ áðü äéáöïñåôéêïýò ãåßôïíåò. Ãé' áõôü ôïí ëüãï
êñáôåßôáé ç ôáõôüôçôá áðü êÜèå ðáêÝôï RREQ ðïõ ëáìâÜíåé, êáé äåí áíôáðïêñßíåôáé
óå êÜðïéï Üëëï ìå ôçí ßäéá ôáõôüôçôá (IP äéåýèõíóç ðçãÞò êáé broadcast ID).

Ôï Üëëï åíäå÷üìåíï åßíáé íá äéáèÝôåé ðëçñïöïñßá äñïìïëüãçóçò ðáêÝôùí ðñïò ôïí
êüìâï D. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç åíçìåñþíåé ôïí ãåßôïíá êüìâï ðïõ ôïõ Ýóôåéëå ôï
ðáêÝôï RREQ, ãéá áõôÞ ôïõ ôçí ðëçñïöïñßá äñïìïëüãçóçò, åõåëðéóôþíôáò üôé êáé
åêåßíïò èá êÜíåé êÜôé áíÜëïãï, ìå ôåëéêü óôü÷ï ç ðëçñïöïñßá áõôÞ íá öôÜóåé ôåëéêÜ
óôïí åíäéáöåñüìåíï êüìâï S.

Ç áíôáðüêñéóç áõôÞ ãßíåôáé ìå Ýíá Üëëï ðáêÝôï ðïõ ïíïìÜæåôáé RREP (Route
Reply) [âë. åéêüíá 1.1(b)]. ÌÝóù ôïõ ðáêÝôïõ RREP, ï êÜèå êüìâïò åíçìåñþíåé
ôïí ãåßôïíá ðïõ ôïõ Ýóôåéëå ôï áíôßóôïé÷ï RREQ, üôé ï ßäéïò äéáèÝôåé ìïíïðÜôé
äñïìïëüãçóçò êáé üôé ìðïñåß áõôüò ï ãåßôïíáò íá ôïõ óôåßëåé ðáêÝôá ðñïò ôïí ðñïïñéóìü
D. ¸ôóé äéáäï÷éêÜ êáé ï êÜèå êüìâïò ðïõ ðáñáëáìâÜíåé Ýíá ðáêÝôï RREP, óôÝëíåé
Ýíá áíôßóôïé÷ï ðáêÝôï RREP óôïí ãåßôïíá ðïõ ôïõ åß÷å óôåßëåé ôï áíôßóôïé÷ï ðáêÝôï
RREQ, ãéá íá ôïí åíçìåñþóåé üôé äýíáôáé íá ðñïùèÞóåé ðáêÝôá ãéá ôïí êüìâï D.



Chapter 2

Back Pressure Áëãüñéèìïò

Ï áëãüñéèìïò áõôüò ðñïóöÝñåôáé ãéá êáôÜëëçëç äÝóìåõóç ðüñùí ìåôÜäïóçò êáé äñïìï-
ëüãçóçò ðáêÝôùí, ðïõ üðùò èá áðïäåé÷ôåß, óôáèåñïðïéåß ôï äßêôõï üðïôå ôï óýíïëï
ôùí ñõèìþí áößîåùí óå üëïõò ôïõò êüìâïõò åßíáé ôÝôïéï þóôå íá ôï åðéôñÝðåé. Áõôü
ôï óýíïëï ôùí ñõèìþí ïíïìÜæåôáé Ðåäßï ×ùñçôéêüôçôáò (Capacity Region) ôïõ
äéêôýïõ, êáé ìå ôïí üñï óôáèåñïðïéåß åííïïýìå üôé äåí åðéôñÝðåé ãéá êáìßá äéáäñïìÞ
íá Ý÷åé ìÝóï ÷ñüíï ìåôÜäïóçò ðáêÝôùí ðïõ íá áðåéñßæåé.

2.1 Ï Áëãüñéèìïò

Óå êÜèå ÷ñïíéêÞ èõñßäá t, ï åëåãêôÞò ôïõ äéêôýïõ ðáñáôçñåß ôá áðïèÝìáôá ôùí
ïõñþí U (c)

i (t) êáé ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ S(t). Ïñßæïíôáò ùò C ôï óýíïëï üëùí ôùí
äõíáôþí ñïþí ðïõ õðÜñ÷ïõí, êáé åííïþíôáò ùò ñïÞ ôï óýíïëï ôùí ðáêÝôùí ðïõ Ý÷ïõí
ßäéá ðçãÞ êáé ðñïïñéóìü, ðñÝðåé c ∈ C. ÅðïìÝíùò, U (c)

i (t) åßíáé ôï áðüèåìá ôùí ðáêÝôùí
ôçò ñïÞò c ðïõ âñßóêåôáé óôçí ïõñÜ i êáôÜ ôçí ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t. Åðéðñüóèåôá, ôï S(t)
åßíáé ìéá ÷ñïíéêÞ óõíÜñôçóç, ðïõ ìáò äßíåé ãéá êÜèå t ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ åêåßíç
ôçí óôéãìÞ. Åðåîåñãáæüìåíïò ôá ðñïáíáöåñèÝíôá, ï åëåãêôÞò óõìðåñéöÝñåôáé ùò åîÞò:

ÄÝóìåõóç Ðüñùí: Ãéá êÜèå äéáóýíäåóç (a; b), ïñßæåôáé ç âÝëôéóôç ñïÞ ðïõ ìåãéóôï-
ðïéåß ôçí äéáöïñÜ ôùí áíôßóôïé÷ùí áðïèåìÜôùí ìåôáîý ôùí ïõñþí a; b ùò:

c∗ab(t) = arg max
c uses (a;b)

[U (c)
a (t)− U (c)

b (t)] (2.1)

êáé ïñßæåôáé ùò W ∗
ab(t) êáé ôï áíôßóôïé÷ï âÝëôéóôï âÜñïò:

W ∗
ab(t) = max[U (c∗ab(t))a (t)− U (c∗ab(t))

b (t); 0] (2.2)
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Ôüôå ï åëåãêôÞò åðéëÝãåé ôçí åíÝñãåéá I(t) ðïõ ëýíåé ôï áêüëïõèï ðñüâëçìá:

Maximize :
∑
abW ∗

ab(t)Cab(I(t); S(t));

Subject to : I(t) ∈ IS(t):
(2.3)

üðïõ IS(t) åßíáé ôï óýíïëï ôùí åíåñãåéþí ðïõ ìðïñåß íá åðéëÝîåé ï åëåãêôÞò äåäïìÝíçò
ôçò ôïðïëïãßáò S(t). Ìå ôïí üñï åíÝñãåéá ôïõ åëåãêôÞ âÝâáéá, åííïïýìå ôéò äñÜóåéò
åêåßíåò óôéò ïðïßåò èá ðñïâåß, þóôå íá êáèïñéóôåß ðïéïé èá ìåôáäüóïõí ôåëéêÜ êáé
ìå ðïéá éó÷ý. Ç óõíÜñôçóç Cab ìáò äßíåé ôçí ÷ùñçôéêüôçôá ôçò äéáóýíäåóçò (a; b)
äåäïìÝíçò ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ êáé ôùí áðïöÜóåùí ôïõ åëåãêôÞ.

Äñïìïëüãçóç: Ãéá êÜèå äéáóýíäåóç (a; b) Ýôóé þóôå W ∗
ab(t) > 0, ï åëåãêôÞò

ðñïóöÝñåé ñõèìü ìåôÜäïóçò ìab(t) = Cab(I(t); S(t)) óôá ðáêÝôá ôçò ñïÞò c∗ab(t) åðß
ôçò äéáóýíäåóçò (a; b).

Ôá âÜñç W ∗
ab(t) ìðïñïýí íá ðñïóäéïñéóôïýí áðü ôïí êÜèå êüìâï, äåäïìÝíïõ üôé ïé

êüìâïé åßíáé åíÞìåñïé ãéá ôá ìÞêç ôùí áðïèåìÜôùí ôùí ãåéôüíùí ôïõò. Ùóôüóï, ôï
ðñüâëçìá âåëôéóôïðïßçóçò 2.3 ðïõ ðñÝðåé íá åðéëõèåß óôçí áñ÷Þ áðü êÜèå ÷ñïíïèõñßäá
áðáéôåß ìßá ãåíéêÞ ãíþóç áðü ôçí óõíïëéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ äéêôýïõ. Ï Áëãüñéèìïò
ôåëéêÜ åðéëÝãåé äõíáìéêÜ óå êÜèå ÷ñïíïèõñßäá ôá ìïíïðÜôéá äñïìïëüãçóçò ðáêÝôùí,
êáé áíáèÝôåé ìåãáëýôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò óôéò äéáóõíäÝóåéò ìå ìåãáëýôåñåò äéáöï-
ñÝò óôá ìÞêç ôùí áðïèåìÜôùí, êáé ìçäåíéêïýò ñõèìïýò ìåôÜäïóåéò óôéò äéáóõíäÝóåéò
ìå áñíçôéêÝò äéáöïñÝò.

2.2 ÊáôáíåìçìÝíç Åêäï÷Þ ôïõ Áëãïñßèìïõ

¼ðùò áíáöÝñåôáé êáé óôo [5], õðÜñ÷ïõí ðåñéðôþóåéò üðïõ ôï äßêôõï åßíáé ôÝôïéï þóôå
ç ÷ùñçôéêüôçôá Cab íá åîáñôÜôáé ìüíï áðü óõíèÞêåò ðïõ åßíáé ôïðéêÝò ùò ðñïò ôçí
äéáóýíäåóç (a; b). Ó' áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ìðïñïýìå íá ÷ùñßóïõìå ôï äßêôõï óå G
áíåîÜñôçôåò ïìÜäåò êüìâùí êáé íá áðïóõíèÝóïõìå ôá S(t), I(t) êáé IS(t) ùò åîÞò:

S(t) = (S1(t); S2(t); :::; SG(t));

I(t) = (I1(t); I2(t); :::; IG(t));

IS(t) = I1
S1(t) x I2

S2(t) x ::: x IGSG(t)

(2.4)
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üðïõ ôï Sg(t) áíôéðñïóùðåýåé ôá ôïðéêÜ óõóôáôéêÜ ôçò ôïðïëïãßáò S(t) ðïõ ÷áñáêôçñß-
æïõí ôçí ïìÜäá g ∈ {1; :::; G}. Áíôßóôïé÷á ôï Ig(t) ÷áñáêôçñßæåé ôçò ôïðéêÝò áðïöÜóåéò
üóïí áöïñÜ ôçí ïìÜäá g, êáé éêáíïðïéåß ôçí óõíèÞêç Ig(t) ∈ IgSg(t). Óêïðüò áõôÞò ôçò
áðïóýíèåóçò åßíáé íá õðïäéáéñåèåß ôï âáóéêü ðñüâëçìá 2.3 óå åðéìÝñïõò, ðïõ ìðïñïýí
íá åðéëõèïýí êáôáíåìçìÝíá.

Ùóôüóï, äßêôõá ðïõ õðïöÝñïõí áðü ðáñåìâïëÝò äåí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí
áõôÞ ôç êáôáíåìçìÝíç åêäï÷Þ. Ìßá Üëëç ðñüôáóç åßíáé íá ëáìâÜíïíôáé ïé áðïöÜóåéò
I(t) ìå ôõ÷áßï ôñüðï, êáé ìåôÜ ôá åðßðåäá OSI êáé ôá ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò
áðëïéêÜ èá áëëçëåðéäñïýí ìå ôïõò ôåëéêïýò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò ìab(t) = Cab(I(t); S(t)).
ÁõôÞ ç åêäï÷Þ åîåôÜæåôáé óôá [6], [7] ãéá êáôáíåìçìÝíï Ýëåã÷ï óå áóýñìáôá ad-
hoc äßêôõá. ÁõôÞ ç åêäï÷Þ åîåôÜæåôáé êáé óå áõôÞ ôçí åñãáóßá ìå ôïí ðñïôåéíüìåíï
áëãüñéèìï ôïõ AODV - Back Pressure.



Chapter 3

AODV - Back Pressure

¼ðùò ðñïáíáöÝñèçêå ôï AODV åßíáé Ýíá ðñùôüêïëëï äñïìïëüãçóçò ðïõ ðñïóðáèåß
íá áíáêáëýøåé ôï âÝëôéóôï ìïíïðÜôé ðïõ ìðïñåß íá áêïëïõèÞóåé Ýíá ðáêÝôï, ãéá íá
ðñïùèçèåß áðü ôïí áðïóôïëÝá óôï ôåëéêü ôïõ ðáñáëÞðôç. Ôï ìüíï êñéôÞñéï ðïõ
÷ñçóéìïðïéåß ôï AODV, ãéá íá ÷áñáêôçñßóåé ôï ðüóï \êáëü" åßíáé Ýíá ìïíïðÜôé, åßíáé
ôï ìÞêïò áõôïý ôïõ ìïíïðáôéïý. ¼óï ìéêñüôåñï åßíáé ôüóï êáëýôåñï.

Ôï AODV - Back Pressure áðïôåëåß Ýíá íÝï ðñùôüêïëëï äñïìïëüãçóçò ðïõ
Ý÷åé ðïëëÝò ïìïéüôçôåò ìå ôï êëáóéêü AODV ðñùôüêïëëï, áëëÜ ôñïðïðïéåßôáé óå
áñêåôÜ óçìåßá Ýôóé þóôå ðáñÜëëçëá íá ëáìâÜíåé õðüøéí êáé êÜðïéá áðëÜ êñéôÞñéá ôïõ
Back Pressure Áëãïñßèìïõ. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, óôï íÝï ðñùôüêïëëï áëëÜæåé ï ôñüðïò
ìå ôïí ïðïßï áîéïëïãåßôáé ôï ðüóï \êáëü" åßíáé Ýíá ìïíïðÜôé. Ç âÝëôéóôç äéáäñïìÞ
äåí åßíáé áðáñáßôçôá ç ìéêñüôåñç óôï ìÞêïò.

Óôï êëáóóéêü ðñùôüêïëëï AODV, ï êÜèå êüìâïò üôáí ëáìâÜíåé Ýíá ðáêÝôï RREP
ðëçñïöïñåßôáé ãéá ìéá äéáäñïìÞ ðñïò ôïí êüìâï - ðñïïñéóìü, ôïõ ïðïßïõ ç äéåýèõíóç
ðåñéÝ÷åôáé óôï ðáêÝôï. Ãéá ôçí áêñßâåéá äåí åíçìåñþíåôáé ãéá ôï óýíïëï ôçò äéáäñïìÞò,
áëëÜ ìüíï ãéá ôï ðñþôï âÞìá ôçò, äçëáäÞ ôïí ãåßôïíá ìå ôïí ïðïßï èá áíôáëëÜîåé
áõôüò ï êüìâïò äåäïìÝíá, êáé ìåôÜ èá áíáëÜâåé åêåßíïò ï ãåßôïíáò ãéá íá öôÜóïõí
óôïí ôåëéêü ðñïïñéóìü.

ÕðÜñ÷åé âÝâáéá ôï åíäå÷üìåíï, óôïí ßäéï êüìâï íá öôÜóïõí ðáñáðÜíù áðü Ýíá
ðáêÝôá RREP, ðïõ íá ôïí ðëçñïöïñïýí ãéá ðáñáðÜíù áðü ìßá äéáäñïìÞ ðñïò ôïí ßäéï
êüìâï - ðñïïñéóìü. Ìåôáîý ôùí äéáäñïìþí ðïõ ðñïôåßíïíôáé áðü ôá ðéï \öñÝóêá"
ðáêÝôá RREP ðïõ ðáñÝëáâå ï êüìâïò, ðñÝðåé íá åðéëÝîåé ìßá êáé íá ôçí ÷ñçóéìïðïéÞóåé
ãéá ìåëëïíôéêÞ ðñïþèçóç ðáêÝôùí ðñïò ôùí êüìâï - ðñïïñéóìü.
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Óôï êëáóóéêü AODV, ï êüìâïò ó'áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç åðÝëåãå ôçí äéáäñïìÞ ìå
ôï ìéêñüôåñï ìÞêïò. Óôï ðñïôåéíüìåíï AODV - Back Pressure üìùò, ï êüìâïò
÷ñçóéìïðïéåß äéáöïñåôéêü êñéôÞñéï áîéïëüãçóçò ôùí äéáäñïìþí. ÅðéëÝãåé ôçí äéáäñïìÞ
åêåßíç, óôçí ïðïßá ï åðüìåíïò êüìâïò Ý÷åé ôï ìéêñüôåñï áðüèåìá ðáêÝôùí ãéá ôïí
êüìâï - ðñïïñéóìü. Áí ðÜëé ôï äéêü ôïõ áíôßóôïé÷ï áðüèåìá äåí åßíáé ìåãáëýôåñï
áðü ôï áðüèåìá ôïõ åðüìåíïõ êüìâïõ ðïõ åðéëÝ÷ôçêå, ôüôå áðïññßðôåé êáé áõôÞ ôçí
äéáäñïìÞ êáé áðïöáóßæåé üôé äåí ìðïñåß íá ðñïùèÞóåé ðáêÝôá ðñïò ôïí êüìâï - ðñïïñéóìü.

Ãéá íá ðÜñåé áõôÝò ôéò áðïöÜóåéò üìùò, ÷ñåéÜæåôáé ðëçñïöïñßåò ãéá ôá áíôßóôïé÷á
áðïèÝìáôá ôùí ãåéôüíùí ôïõ. Ôï êëáóóéêü AODV ðëçñïöïñåßôáé ãéá ôá ìÞêç ôùí
ïõñþí, ìÝóù ôùí ßäéùí ôùí ðáêÝôùí ðïõ ìåôáöÝñïõí áõôÞ ôçí ðëçñïöïñßá óå Ýíá
ðåäßï ôïõò. Áíôßóôïé÷á, êáé ôï íÝï ðñùôüêïëëï ÷ñçóéìïðïéåß ðáêÝôá RREP ìå Ýíá
êáéíïýñãéï ðåäßï, ôï ïðïßï åíçìåñþíåé ï êÜèå êüìâïò ìå ôï ìÞêïò ôïõ äéêïý ôïõ
áðïèÝìáôïò ðñïò ôïí áíôßóôïé÷ï êüìâï - ðñïïñéóìü, ðñéí óôåßëåé ôï ðáêÝôï óôïí
åðüìåíï ðáñáëÞðôç. ¸ôóé ï ðáñáëÞðôçò ìðïñåß íá ðëçñïöïñåßôáé ãéá ôá ìÞêç ôùí
áðïèåìÜôùí ôùí ãåéôüíùí ôïõ, þóôå íá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéåß áõôÞ ôçí ãíþóç ðñïò
áîéïëüãçóç ôùí äéáäñïìþí.



Chapter 4

Õëïðïßçóç

Ç õëïðïßçóç ôïõ AODV - Back Pressure âáóßóôçêå óôçí Ýêäïóç aodv-uu-0.9.5
ôïõ Ðáíåðéóôçìßïõ ôçò Uppsala (Óïõçäßá), ç ïðïßá õëïðïéåß ôïí êëáóóéêü áëãüñéèìï
ôïõ AODV ãéá Linux ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá [2.4.x, 2.6.x], êáé ôïí ïíïìÜæåé AODV-
UU. Ãéá ôçí áêñßâåéá õëïðïéåß Ýíáí åðéðëÝïí demon åðéðÝäïõ ÷ñÞóôç, ï ïðïßïò åðéìåëåß-
ôáé ôïí êëáóóéêü ðßíáêá äñïìïëüãçóçò ðïõ Ý÷ïõí ôá Linux Ë.Ó. óôïí ðõñÞíá ôïõò
(kernel). To Net�lter ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá áé÷ìáëùôßæïíôáé ôá ðáêÝôá äåäïìÝíùí,
åðïìÝíùò ï ðõñÞíáò ôïõ Ë.Ó. ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðñÝðåé íá ôï õðïóôçñßæåé. Ôï
öéëôñÜñéóìá ãßíåôáé óôï åðßðåäï ôïõ ÷ñÞóôç, ìå áðïôÝëåóìá íá äçìéïõñãïýíôáé ßóùò
êÜðïéá ðñïâëÞìáôá áðüäïóçò. Ç óôáèåñÞ ëåéôïõñãßá üìùò Ý÷åé ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôç-
ôá áðü ôçí áðüäïóç. Ðëçñïöïñßåò ãéá ôï AODV-UU óôï [1].

ÕðÜñ÷åé âÝâáéá êáé ç äõíáôüôçôá íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áõôüò ï êþäéêáò áðï ôï ðñüãñáì-
ìá NS-2 [3] óáí Ýíáò ðñÜêôïñáò äñïìïëüãçóçò (routing agent) ãéá êéíïýìåíïõò êüìâïõò.
Áõôü åðéôñÝðåé íá ãßíïõí ðñïóïìïéþóåéò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï AODV-UU óôçí èÝóç ôçò
õëïðïßçóçò ôïõ AODV ðïõ äéáèÝôåé Þäç ôï NS-2. Ç áðïäüóåéò ôùí äýï õëïðïéÞóåùí
åßíáé ðáñüìïéåò. ÔÝëïò, ãéá íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ôï AODV-UU óôï NS-2, ÷ñåéÜæåôáé
Ýíá Linux Ë.Ó. (Þ êÜðïéï Üëëï Unix åíäå÷ïìÝíùò) êáé ìéá êáôÜëëçëç Ýêäïóç ôïõ
NS-2, áíÜëïãá ìå ôçí Ýêäïóç ôïõ AODV-UU ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé. Ãéá ôçí Ýêäïóç
aodv-uu-0.9.5 ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ôï ns-2.32.
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4.1 Aðü ôï AODV-UU, óôï AODV-BackPressure

Ç õëïðïßçóç ôïõ AODV-UU ðåñéÝ÷åé Ýíáí ìç÷áíéóìü ãéá ôçí ðñïóèÞêç åðéðëÝïí
ðëçñïöïñßáò óôá åéäéêÜ ðáêÝôá ôïõ AODV. ×ñçóéìïðïéþíôáò äåßêôåò ðñïò ôçí
äïìÞ AODV ext, ïé åðéðëÝïí ðëçñïöïñßåò ìðïñïýí íá ðñïóôåèïýí êáé íá áíé÷íåõèïýí
óôï ôÝëïò áðü ôá åéäéêÜ ðáêÝôá, üðïõ ôïðïèåôïýíôáé ìå áõóôçñÞ ìïñöÞ. Ðéï óõãêåêñé-
ìÝíá, ãéá êÜèå åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá, ôïðïèåôåßôáé ìéá ôñéðëÝôá ìå ôïí êùäéêü ôïõ
åßäïõò ôçò ðëçñïöïñßáò, ôï ìÞêïò ôçò êáé ôÝëïò ôçí ßäéá ôçí ðëçñïöïñßá. ¸ôóé, ãéá
ôéò áíÜãêåò ôïõ AODV-BackPressure, óôï ôÝëïò ôùí ðáêÝôùí RREP ðñïóôåßèåôáé
ðÜíôá ìéá ôÝôïéá ôñéðëÝôá, ìå êùäéêü AODV BACK PRESSURE EXT, ìÞêïò 32 bits
êáé ìå ôçí áðáéôïýìåíç ðëçñïöïñßá ðïõ ðñïáíáöÝñèçêå, ó÷åôéêÜ ìå ôï ìÞêïò ôïõ
êáôÜëëçëïõ áðïèÝìáôïò ôïõ ãåßôïíá. ÄçëáäÞ ôï ìÞêïò ôïõ áðïèÝìáôïò ðáêÝôùí ðïõ
Ý÷åé ï ãåßôïíáò ãéá ôïí êüìâï - ðñïïñéóìü, óôïí ïðïßï áíáöÝñåôáé êáé ôï ðáêÝôï
RREP.

Ôï äåýôåñï óçìåßï ôñïðïðïßçóçò ðïõ ÷ñÞæåé éäéáßôåñçò ìíåßáò, åßíáé ï êþäéêáò ðïõ
åðéëÝãåé ôçí \âÝëôéóôç" äéáäñïìÞ óôï áñ÷åßï aodv rrep.c. ÄçëáäÞ, ôï áñìüäéï
if-else ðïõ åëÝã÷åé ðñþôá ãéá ôçí \öñåóêÜäá" ôïõ íåïåéóá÷èÝíôïò RREP, êáé ìåôÜ
óõãêñßíåé ôï äéêü ôïõ ðëÞèïò áëìÜôùí ìå áõôü ôçò ðñïûðÜñ÷ïõóáò êáôá÷þñçóçò-
äñïìïëüãçóçò (routing), üôáí áõôÞ õðÜñ÷åé, êáé êñáôÜ áõôÞ ìå ôï ìéêñüôåñï ðëÞèïò.
¼ôáí äåí ðñïûðÜñ÷åé êáôá÷þñçóç, ôüôå ç ðñïôåéíüìåíç äñïìïëüãçóç ôïõ íÝïõ RREP
ãßíåôáé áðïäåêôÞ êáôåõèåßáí. ÐëÝïí üìùò ïé Ýëåã÷ïé áõîÜíïíôáé, êáé ðñßí ôçí óýãêñéóç
ôïõ ðëÞèïõò áëìÜôùí, ðñïçãåßôáé ç óýãêñéóç ôùí áðïèåìÜôùí ôùí ãåéôüíùí. ÅðéëÝãå-
ôáé áõôüò ìå ôï ìéêñüôåñï áðüèåìá, êáé óå ðåñßðôùóç éóüôçôáò, ôüôå åðéëÝãåôáé áõôüò
ìå ôï ìéêñüôåñï ðëÞèïò áëìÜôùí, áëëÜ ìüíï üôáí ôï áðüèåìá ôïõ åðéëå÷èÝíôïò ãåßôïíá
åßíáé ìéêñüôåñï áðü ôï äéêü ôïõ. Áí ôï äéêü ôïõ áðüèåìá åßíáé ìéêñüôåñï, ôüôå ï êüìâïò
áðïññßðôåé êÜèå äéáäñïìÞ êáé óõìðåñéöÝñåôáé óáí íá ìçí ðáñÝëáâå êáíÝíá RREP.

Åðßóçò, ãéá íá ìðïñïýí íá ãßíïõí ïé ðñïáíáöåñèÝíôåò óõãêñßóåéò ôùí áðïèåìÜôùí,
õðÜñ÷åé ç áíÜãêç íá áðïèçêåýïíôáé ôá ìÞêç ôùí áðïèåìÜôùí ôùí ãåéôüíùí
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé. Ôï AODV-UU ÷ñçóéìïðïéåß Ýíáí åéäéêü ðßíáêá óôï åðßðåäï
ôïõ ÷ñÞóôç (áñ÷åßï routing table.c), óôïí ïðïßï áðïèçêåýåé ðëçñïöïñßåò ãéá êÜèå
äñïìïëüãçóç. Áõôüò ï ðßíáêáò ôñïðïðïéÞèçêå, þóôå ãéá êÜèå äñïìïëüãçóç íá áðïèç-
êåýåôáé åêåß ôï ìÞêïò ôïõ áðïèÝìáôïò ôïõ ãåßôïíá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß, óôï íÝï ðåäßï
ðïõ ðñïóôÝèçêå óôçí äïìÞ rt table, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ôùí
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ðëçñïöïñéþí ôçò êÜèå êáôá÷þñçóçò.
¸íá Üëëï óçìáíôéêü æÞôçìá åßíáé ç äéáäéêáóßá áíáíÝùóçò ôùí äñïìïëïãÞóåùí

ðïõ Ý÷åé õëïðïéÞóåé ôï AODV-UU. ÓõãêåêñéìÝíá, êÜèå äñïìïëüãçóç áðü ôçí óôéãìÞ
ðïõ ðñïóôßèåôáé óôïí ðßíáêá ôïõ êüìâïõ, Ý÷åé Ýíá óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
æùÞò. ÌåôÜ ôï ðÝñáò áõôïý ôïõ äéáóôÞìáôïò, ç êáôá÷þñçóç ãéá áõôÞ ôçí äñïìïëüãçóç
áðïóýññåôáé. Áí üìùò óôï åíäéÜìåóï ç êáôá÷þñçóç ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí äñïìïëüãç-
óç êÜðïéïõ ðáêÝôïõ, ôüôå ï ÷ñüíïò æùÞò ôçò áíáíåþíåôáé êáé ðáñáôåßíåôáé. Áõôü åßíáé
êÜôé ìç åðéèõìçôü ãéá ôï AODV-BackPressure, êáèüôé ôá ìÞêç ôùí áðïèåìÜôùí åßíáé
ðïëý äõíáìéêÜ ìåôáâáëëüìåíá êáé ðñÝðåé óõíå÷þò íá áíáíåþíåôáé ç ãíþóç ôïõ êüìâïõ
ãéá ôá áðïèÝìáôá ôùí ãåéôüíùí ðïõ ôïí áöïñïýí. ÊÜôé ôÝôïéï ìðïñåß íá ãßíåé ìå óõ÷íÞ
áíôáëëáãÞ AODV ðáêÝôùí, êÜôé ðïõ áðïôñÝðåôáé áðü ôçí áíáíÝùóç ôùí ÷ñüíùí æùÞò
ôùí äñïìïëïãÞóåùí. ¸ôóé áðïöáóßóôçêå ç äéáãñáöÞ ôïõ óçìåßïõ ðïõ áíáíåþíåé
ôïõò ÷ñüíïõò ôùí êáôá÷ùñÞóåùí-äñïìïëïãÞóåùí óôï áñ÷åßï lnx/kaodv-mod.c óôç
óõíÜñôçóç kaodv hook (ðõñÞíáò), Þ óôï áñ÷åßï ns/packet input.c óôç óõíÜñôçóç pro-
cessPacket (ns-2).

Ôï ôåëåõôáßï óçìåßï äéáöïñïðïßçóçò ðïõ áîßæåé íá áíáöåñèåß, åßíáé ç ðñïóèÞêç ôïõ
åðéðëÝïí êþäéêá óôï AODV-BackPressure, þóôå íá ìðïñåß ï êüìâïò íá åíçìåñþíåôáé
ãéá ôá ìÞêç ôùí äéêþí ôïõ áðïèåìÜôùí. Ãéá ôï ns-2 ôï óçìåßï áõôü Þôáí
áñêåôÜ åýêïëï óôçí õëïðïßçóç, ìå ôçí ðñïóèÞêç áðëÜ ìéáò êáéíïýñãéáò óõíÜñôçóçò
packet queue length óôï áñ÷åßï ns/packet queue.cc. Óå ïðïéïäÞðïôå óçìåßï ôïõ êþäéêá
ìðïñåß íá êëçèåß áõôÞ ç íÝá óõíÜñôçóç êáé íá ìáò åðéóôñÝøåé ôï ìÞêïò ôïõ áðïèÝìáôïò
ðïõ Ý÷åé ï êüìâïò ìå ðñïïñéóìü ôçí äéåýèõíóç ðïõ èá ðåñÜóåé óáí ðáñÜìåôñï óôçí
óõíÜñôçóç.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ÷ñÞóçò üìùò ôïõ AODV-BackPressure ùò äáßìïíá ðñïóáñôçìÝ-
íïõ óôïí ðõñÞíá ôïõ Ë.Ó., ç åíçìÝñùóç ãéá ôï ìÞêïò ôùí áðïèåìÜôùí áðáéôåß ðéï
ðïëýðëïêåò äéáäéêáóßåò. Óôá ðëáßóéá áõôÞò ôçò åñãáóßáò, ç ëýóç ðïõ åöáñìüóôçêå
ãéá áõôü ôï ðñüâëçìá, Þôáí ç Üìåóç åðéêïéíùíßá ôïõ äáßìïíá ìå ôïí ïäçãü (driver)
ôçò êÜñôáò äéêôýïõ. ÊÜôé ôÝôïéï âÝâáéá ðñïûðïèÝôåé êáé êáôÜëëçëç ôñïðïðïßçóç
ôïõ ïäçãïý, Ýôóé þóôå íá ìðïñåß íá åíçìåñþíåé êáôÜëëçëá ãéá ôá ìÞêç ôùí ïõñþí.
Ãéá áõôü ôïí ëüãï åðéëÝ÷èçêå o ïäçãüò - MadWi� ãéá Atheros áóýñìáôåò êÜñôåò
äéêôýïõ [2], þóôå íá ôñïðïðïéçèåß êáé íá óôõñßîåé ôï üëï åã÷åßñçìá. Ç Ýêäïóç
ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå Þôáí ç madwi�-ng-r3334-20080204 êáé õðïóôçñßæåôáé áðü
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Linux Ë.Ó. [2.4.22 êáé ðÜíù, 2.6.x]. Ôï ìüíï óçìåßï åðÝìâáóçò åßíáé óôï áñ÷åßï
net80211/ieee80211 linux.c, üðïõ âñßóêåôáé ü êþäéêáò ðïõ äçìéïõñãåß ôá proc áñ÷åßá,
ìå ôá ïðïßá ï ïäçãüò åðéêïéíùíåß ìå ôïí \Ýîù êüóìï". Åêåß ðñïóôÝèçêå êáé Ýíá
åðéðëÝïí ôÝôïéï áñ÷åßï, ìå ôï üíïìá queueLength, ìå ôï ïðïßï ï ïäçãüò åíçìåñþíåé
ôïõò \Ýîù" ãéá ôá ìÞêç ôùí áðïèåìÜôùí ôùí ðáêÝôùí óôéò ïõñÝò ôïõ, ãéá êÜèå
äéåýèõíóç ðñïïñéóìü.

¸ôóé, åðáíåñ÷üìåíïé óôïí AODV-BackPressure, áõôü ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ðëÝïí åßíáé
ìüíï ç ðñïóèÞêç ìéá åðéðëÝïí óõíÜñôçóçò, ðïõ èá äéáâÜæåé ôï queueLength êáé èá
ðëçñïöïñåßôáé ãéá áõôü ðïõ ÷ñåéÜæåôáé. Ç óõíÜñôçóç áõôÞ ïíïìÜóôçêå
get Madwi� driver queue length êáé âñßóêåôáé óå Ýíá íÝï áñ÷åßï ðïõ äçìéïõñãÞèçêå
ãé' áõôÞ, ïíüìáôç link Madwi� driver.c.

4.2 Ïäçãßåò åãêáôÜóôáóçò

Ç åãêáôÜóôáóç êáé ëåéôïõñãßá ôïõ AODV-BackPressure åßíáé áðëÞ, áëëÜ ÷áñáêôçñßæåôáé
áðü áñêåôïý ðëÞèïõò âÞìáôá. Ïé áêüëïõèåò äéáäéêáóßåò åöáñìüóôçêáí ìå åðéôõ÷ßá
óå HP 530 Notebook PCs êáé ìå Ëåéôïõñãéêü Óýóôçìá Fedora Core 8, ker-
nel 2.6.16. ÅðéðëÝïí, ïé áóýñìáôåò êÜñôåò äéêôýïõ ÷ñçóéìïðïéïýóáí ôï Atheros
AR5004+ chipset.

ÅãêáôÜóôáóç óôï ns-2 ãéá ðñïóïìïéþóåéò.

• Áí äåí õðÜñ÷åé Þäç, ðñÝðåé íá åãêáôáóôáèåß ôï ns-2. Ïôé ÷ñåéÜæåôáé ãéá ôçí
åãêáôÜóôáóç áõôïý ôïõ ðñïãñÜììáôïò, âñßóêåôáé óôçí éóôïóåëßäá [3]. Ãéá áõôü
ôï project åðéëÝ÷ôçêå ôï ðáêÝôï ns-allinone-2.32.tar.tar, ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï ns-
2 ìÜæé ìå êÜèå Üëëï óõìðëçñùìáôéêü ðñüãñáììá ðïõ ÷ñåéÜæåôáé Þ ðñïáéñåôéêÜ
óõíåñãÜæåôáé. Ãéá ôçí åãêáôÜóôáóç ôïõ, áñêåß ç áðïóõìðßåóç ôïõ êáé ç åêôÝëåóç
ôïõ script ns-allinone-2.32/install.

• Ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôïõ AODV-BackPressure ùò ðñÜêôïñá ôïõ ns-2, áðïóõìðéÝ-
æïõìå ôï áñ÷åßï aodv-uu-0.9.5-BackPressure.tar.gz óôï öÜêåëï ns-allinone-
2.32/ns-2.32 êáé äçìéïõñãïýìå ìéá óõìâïëéêÞ äéáóýíäåóç ïíüìáôç aodv-uu, ìå
ôçí åíôïëÞ ln -s ./aodv-uu-0.9.5-BackPressure ./aodv-uu. ÌåôÜ \îåðáôóÜñïõìå"
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ôï êáôÜëëçëï áñ÷åßï ìå ôçí åíôïëÞ patch -p1 <aodv-uu/patches/ns-2.32-aodv-
uu.patch. ÁíáëõôéêÜ ïé ïäçãßåò áõôÝò âñßóêïíôáé êáé óôï áñ÷åßï aodv-uu-0.9.5-
BackPressure/README.ns, ôï ïðïßï áíáöÝñåôáé óôï ðùò ìðïñåß íá åãêáôáóôá-
èåß ôï ðáêÝôï aodv-uu-0.8.tar.gz óôï ns-2.26, ìéá ðáñüìïéá äéáäéêáóßá ìå
ðïëý ëåðôÝò äéáöïñÝò. To áñ÷åßï ns-2.32-aodv-uu.patch äåí âñßóêïíôáí óôï
áíôßóôïé÷ï áñ÷åßï aodv-uu-0.9.5.tar.gz, áëëÜ åýêïëá ìðïñåß íá áíáæçôçèåß
óôï äéáäßêôõï.

• Ç áëëÜãç êÜðïéùí óçìåßùí ôïõ êþäéêá êáé ç åðáíáìåôáãëþôéóóç ôïõ AODV-
BackPressure, åßíáé ìéá åýêïëç äéáäéêáóßá 4 åíôïëþí, ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé ðéï
áíáëõôéêÜ óôï aodv-uu-0.9.5-BackPressure/README.ns.

ÅãêáôÜóôáóç óôïí ðõñÞíá ãéá ðñáãìáôéêÞ ÷ñÞóç.

• Ç áðïóõìðßåóç ôïõ áñ÷åßïõ aodv-uu-0.9.5-BackPressure.tar.gz êáé ç åêôÝëå-
óç ôùí åíôïëþí make, make install áñêïýí ãéá íá åãêáôáóôáèåß ï äáßìïíáò
óôï Ë.Ó.. Ç Ýíáñîç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ ðõñïäïôåßôáé áðü ôçí åíôïëÞ aodv
-l -r 3. Ó÷åôéêÝò ïäçãßåò ìðïñïýí íá âñåèïýí êáé óôï áñ÷åßï aodv-uu-0.9.5-
BackPressure/README. ÅðéðëÝïí, ôï áñ÷åßï aodv-uu-0.9.5-BackPressure/Make�le
Ý÷åé ôñïðïðïéçèåß óå ó÷Ýóç ìå ôï aodv-uu-0.9.5/Make�le, þóôå íá ìåôáãëùôôßæåé
êáé ôá êáéíïýñãéá áñ÷åßá ðïõ Ý÷ïõí ðñïóôåèåß ó' áõôü ôï project.

• Ãéá ôçí ïñèÞ ëåéôïõñãßá ôïõ AODV-BackPressure, ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé êáôÜëëçëç
åðéêïéíùíßá ìå ôïí êáôÜëëçëï ïäçãü, äçëáäÞ ôïí madwi�-ng-r3334-20080204-
BackPressure. ×ùñßò áõôÞ ôçí åðéêïéíùíßá, ôï ðñùôüêïëëï åêöõëßæåôáé óôï
ðñïêÜôï÷ï AODV-UU. ÅðïìÝíùò ðñÝðåé íá åãêáôáóôáèåß êáé ï ðñïáíáöåñèåßò
ïäçãüò.

• Ãéá ôçí åãêáôÜóôáóç ôïõ ïäçãïý áñêåß ç áðïóõìðßåóç ôïõ madwi�-ng-r3334-
20080204-BackPressure.tar.gz êáé ç åêôÝëåóç ôùí åíôïëþí make, make
install êáé modprobe athpci. ÌåôÜ êáëü åßíáé íá ãßíåé ìßá åðáíåêßíçóç ôïõ
õðïëïãéóôÞ, êáé Ýðåéôá íá åéóá÷èåß ç áóýñìáôç êÜñôá êáé íá äéáìïñöùèåß ìßá
ad-hoc äéåðáöÞ. Ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò ãýñù áðü ôï ðùò ìðïñïýí íá ãßíïõí
áõôÜ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò åíôïëÝò wlancon�g, iwcon�g êáé ifcon�g, âñßóêïíôáé
óôï áñ÷åßï madwi�-ng-r3334-20080204-BackPressure/README.



Chapter 5

ÐåéñÜìáôá êáé ÁðïôåëÝóìáôá

5.1 ÐåéñÜìáôá

Ï Ýëåã÷ïò ôçò ïñèüôçôáò ôçò õëïðïßçóçò, Ýãéíå ìå ôçí âïÞèåéá ôçò ðñïóïìïßùóçò
ðïõ ìáò ðáñÝ÷åé ôï NS-2. Ãéá ôçí áêñßâåéá, ìÝóù ôïõ åéäéêïý script - áñ÷åßïõ topol-
ogy.tcl [åéêüíá 5.1(a)], ðåñéãñÜöôçêå ìßá êáôÜëëçëç ãé' áõôü ôï óêïðü ôïðïëïãßá ìå
4 êéíçôïýò êüìâïõò, üðïõ Ýíáò åßíáé ç \ðçãÞ" (êüìâïò 0), Ýíáò Üëëïò ï \ðñïïñéóìüò"
(êüìâïò 3) êáé ïé Üëëïé äýï åßíáé ïé ðéèáíïß \åíäéÜìåóïé". Ï Ýíáò åíäéÜìåóïò ìðïñåß íá
ìåôáäüóåé ðñïò ôïí \ðñïïñéóìü" ìå õøçëü ñõèìü (êüìâïò 2), åíþ ï Üëëïò ìå ÷áìçëü
(êüìâïò 1). ÃñáöéêÞ ðáñïõóßáóç ôçò ôïðïëïãßáò ðñïóöÝñåôáé óôçí åéêüíá 5.1(b).

Ôï êëáóéêü AODV, ó' áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç èá äéÜëåãå ôõ÷áßá êáé éóïðßèáíá Ýíáí
áðü ôïõò äýï åíäéÜìåóïõò, áöïý ôï ìïíáäéêü ôïõ êñéôÞñéï åßíáé ôï ìÞêïò ôçò äéáäñïìÞò,
êáé ïé äýï äéáäñïìÝò ðïõ ðñïóöÝñïíôáé áðü ôïõò åíäéÜìåóïõò åßíáé éóïðßèáíåò. Ôï
ðñïôåéíüìåíï AODV-BackPressure üìùò, üôáí ï öüñôïò ôùí ðáêÝôùí áðü ôçí \ðçãÞ"
åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëïò, èá ðñÝðåé íá êëßíåé ðñïò ôïí \åíäéÜìåóï" ìå ôïí õøçëü ñõèìü
ìåôÜäïóçò, êáèüôé ôï äéêü ôïõ áðüèåìá ðñïò ôïí ðñïïñéóìü èá åßíáé ìéêñüôåñï.

¼ðùò öáßíåôáé áðü ôçí åéêüíá 5.1(a), ãéá êÜèå êéíçôü êüìâï õðÜñ÷ïõí êÜðïéåò
ðáñÜìåôñïé ðïõ ðñÝðåé íá ôïõò äùèåß ôéìÞ. Ìßá åî' áõôþí, åßíáé ç ðáñÜìåôñïò ðïõ
êáèïñßæåé ôï ðñùôüêïëëï äñïìïëüãçóçò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéïýí ïé êéíçôïß êüìâïé. Ç
ôéìÞ áõôÞò ôçò ðáñáìÝôñïõ åßíáé óõíÞèùò ìéá Ýêöñáóç üðùò DSR Þ AODV. Óôçí
ðåñßðôùóç ìáò üìùò èá âÜëïõìå ôçí ôéìÞ AODVUU, ç ïðïßá èá ñõèìßóåé ôïí êüìâï
þóôå íá ÷ñçóéìïðïéåß ôï AODV-BackPressure. Åðßóçò, óôéò ôåëåõôáßåò 4 ãñáììåò
õðÜñ÷åé êþäéêáò ðïõ ñõèìßæåé ôéò ðáñáìÝôñïõò ôïõ ðñÜêôïñá ôïõ AODV-BackPressure.
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(a) ÐåñéãñáöÞ ôïðïëïãßáò óå .tcl (b) Ðáñïõóßáóç ôïðïëïãßáò óôï ns-2

Figure 5.1: Ç ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ ðñïóïìïßùóçò

ÕðÜñ÷ïõí âÝâáéá ãéá üëåò ôéò ðáñáìÝñïõò ðñïåðéëåãìÝíåò ôéìÝò, áëëÜ ãéá ôéò óõãêåêñé-
ìÝíåò ôÝóóåñéò, ïé ðñïåðéëåãìÝíåò ôéìÝò äéáöÝñïõí áðü áõôÝò ðïõ Ý÷åé ùò ðñïåðéëïãÞ
ôï AODV-BackPressure ùò demon óôï ðõñÞíá, åíþ åðéðëÝïí ç ðñþôç êáèïñßæåé ôï áí
èá åêôõðþíïíôáé ìçíýìáôá ãéá áðïóöáëìÜôùóç.

5.2 AðïôåëÝóìáôá

Ãéá íá åêôéìçèåß ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ íÝïõ ðñùôïêüëëïõ, ìåôñÞèçêáí ðüóá
ðáêÝôá äñïìïëïãÞèçêáí ìÝóù ôïõ êüìâïõ 1 êáé ðüóá ìÝóù ôïõ êüìâïõ 2. Ãéá íá
ãßíåé áõôÞ ç êáôáìÝôñçóç ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï script - áñ÷åßï results.awk [åéêüíá
5.2], ôï ïðïßï äéáâÜæåé ôï áñ÷åßï ðñïóïìïßùóçò ðïõ ðáñÜãåé ôï ðñïáíáöåñèÝí topol-
ogy.tcl, êáé ðáñïõóéÜæåé ôï ðëÞèïò ôùí ðáêÝôùí ðïõ äñïìïëüãçóáí ïé êüìâïé 1 êáé 2
Ýêáóôïò.

Figure 5.2: Ôï áñ÷åßï .awk ðïõ ìáò ðñïóöÝñåé ôá áðïôåëÝóìáôá.

Ôá ðïóïóôÜ ôùí ðáêÝôùí ðïõ äñïìïëüãåé ï êÜèå êüìâïò åðß ôïõ óõíüëïõ ôùí
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ðáêÝôùí ðïõ ðÝñáóáí êáé áðü ôïõò äýï, äßíïíôáé óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá 5.1. Ôá
ðïóïóôÜ áõôÜ äßíïíôáé óõíáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ ëåéôïõñãßáò ôïõ äéêôýïõ, êáôÜ ôïí
ïðïßï ç ðçãÞ Ýóôåëíå óôáèåñÜ ðáêÝôá ðñïò ôïí ðñïïñéóìü, Þôáí ç ìüíç ðïõ ðáñÞãáãå
êõêëïöïñßá êáé ÷ñçóéìïðïéïýóå ðÜíôá Ýíáí áðü ôïõò äýï åíäéÜìåóïõò ãéá íá ðñïùèÞóåé
ôá ðáêÝôá ôçò óôïí ðñïïñéóìü.

×ñüíïò 50ms 100ms 500ms 1000ms 5000ms
% ôïõ êüìâïõ 1 34,4 59,6 28,8 31,6 30,9
% ôïõ êüìâïõ 2 65,6 60,4 71,2 68,4 69,1

Table 5.1: Ôá áðïôåëÝóìáôá áðü ôï .awk

Ôá áðïôåëÝóìáôá åßíáé åíèáñõíôéêÜ êáé ðéóôïðïéïýí ôçí áðïäïôéêüôçôá ôïõ íÝïõ
áëãïñßèìïõ.
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