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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Το αντικείµενο της παρούσας διπλωµατικής είναι η µελέτη των πρωτοκόλλων 

ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας σε κινητά ad hoc δίκτυα. 
Τα ad hoc δίκτυα είναι ασύρµατα, ετερογενή, αυτο-οργανωµένα δίκτυα που δε 

στηρίζονται σε υπάρχουσα δικτυακή υποδοµή. Κύριο χαρακτηριστικό τους είναι η 
κινητικότητα των κόµβων που προκαλεί αλλαγές στη τοπολογία του δικτύου καθώς 
και οι ενεργειακοί περιορισµοί των κόµβων. Έχουν επαγγελµατικές και εµπορικές 
εφαρµογές (π.χ. enterprise networks), εφαρµογές σε καταστάσεις διαχείρισης κρίσεων 
καθώς και στρατιωτικές εφαρµογές. 

Μία από τις σηµαντικότερες λειτουργίες σε αυτά τα δίκτυα είναι η ανακάλυψη 
υπηρεσιών (service discovery). Οι κόµβοι µπορεί να είναι πάροχοι υπηρεσιών είτε 
πελάτες (ή ενδιάµεσοι αποθηκευτικοί κόµβοι σε κάποιες εφαρµογές). Οι χρήστες - 
πελάτες, αναζητούν τις προσφερόµενες υπηρεσίες στο δίκτυο και έχουν αναπτυχθεί 
διάφορα πρωτόκολλα γι’ αυτό το σκοπό.  Ένα από αυτά είναι το Service Location 
Protocol (SLP) που θα µας απασχολήσει κυρίως σε αυτή τη διπλωµατική. 

Το SLP αναπτύχθηκε για σταθερά IP δίκτυα υπολογιστών, ωστόσο, οι 
περιορισµοί και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των κινητών ad hoc δικτύων επιβάλουν 
την τροποποίησή του για λειτουργία σε αυτά.  Αναλύοντας το κλασσικό SLP και 
παρουσιάζοντας εν συνεχεία αποτελέσµατα προσοµοιώσεων από τις κύριες, δύο 
αρχιτεκτονικές του (κεντρική και κατανεµηµένη), καταλήγουµε στο συµπέρασµα πως 
είναι αποδοτικότερη η λειτουργία χωρίς την παρουσία ενδιάµεσων κόµβων. 

Τέλος, προτείνουµε έναν αλγόριθµο που δίνει τη δυνατότητα στο SLP να 
λαµβάνει υπόψη του τους ενεργειακούς περιορισµούς που προκύπτουν. Η γνώση της 
εναποµένουσας διάρκεια ζωής της µπαταρίας κάποιων κόµβων ή της ενέργειας ενός 
µονοπατιού, οδηγεί σε καλύτερες επιλογές κατά την ανακάλυψη υπηρεσιών στο 
δίκτυο. 
 
 
 
Λέξεις κλειδιά 
 
Κινητά ad hoc δίκτυα, ετερογενή, ανακάλυψη υπηρεσίας, πάροχοι υπηρεσιών, 
χρήστες υπηρεσιών, ενδιάµεσοι διαµεσολαβητές, πρωτόκολλο SLP, κεντρική 
λειτουργία πρωτοκόλλου, κατανεµηµένη λειτουργία, ενεργειακοί περιορισµοί, 
επέκταση πρωτοκόλλου. 
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ABSTRACT 
 
 This diploma thesis studies the service discovery and delivery protocols in 
Mobile Ad hoc Networks (MANETs). 

Ad hoc are wireless, heterogeneous, self-organized networks without a fixed 
infrastructure.  The main attributes of these networks are the nodes’ mobility, leading 
to changes in topology, and the energy constraints.  They apply in business and 
commercial applications (i.e. enterprise networks), crisis management and military 
applications. 

One of the major procedures in MANETs is service discovery.  Nodes can either 
be service agents or user agents (or directory agents in some schemes).  The latter, 
search for available services and many protocols have been developed for service 
discovery.  Service Location Protocol (SLP) is one of these and will be the dominant 
protocol in this thesis. 
 SLP was first developed for functioning in fixed, IP networks.  However, energy 
constraints and the other characteristics of ad hoc networks impose the modification 
of this protocol.  Analyzing the original SLP and presenting the results of simulating 
the two main architectures (Centralized SLP and Distributed SLP), we conclude that 
the protocol is more efficient to function without directory agents.   

Finally, we propose an algorithm which allows SLP to take into account 
resources’ constraints.  The a priori knowledge of the remaining battery supplies of 
some modes or of the energy resources of a path, points to better selection of services 
during service discovery procedure in a network. 
 
 
 
Key words 
 
Mobile Ad hoc Networks (MANETs), heterogeneous, service discovery, service 
agents, user agents, directory agents, Service Location Protocol (SLP), centralized 
SLP (CSLP), distributed SLP (DSLP), energy constraints, SLP extension. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1 
 

1 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΑ AD HOC 
 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Οι τελευταίες τεχνολογικές εξελίξεις και το µειούµενο κόστος των τεχνολογιών 
δικτύου έχουν οδηγήσει σε µια ραγδαία αύξηση κατανεµηµένων συστηµάτων και 
στην ανάπτυξη χιλιάδων συσκευών δικτύου που χρησιµοποιούνται τόσο σε 
ενσύρµατα όσο και σε ασύρµατα δίκτυα.  Έχουν ήδη σχεδιαστεί και υλοποιηθεί 
εφαρµογές, στις οποίες ο κλασσικός υπολογιστής δεν υφίσταται πλέον ως µια 
αυτόνοµη, συγκροτηµένη συσκευή πολλαπλών χρήσεων, αλλά ως ένα κατανεµηµένο 
σύστηµα από µη-ορατά υπολογιστικά τµήµατα.  Τα τµήµατα αυτά συνήθως έχουν 
πολύ µικρό µέγεθος και είναι ενσωµατωµένα σε άλλα αντικείµενα, µη-υπολογιστικής 
(και συνήθως καθηµερινής) χρήσης. 

Τα συστήµατα αυτά καλούνται συνήθως «διεισδυτικά υπολογιστικά συστήµατα» 
(pervasive computer systems), αν και έχουν κατά καιρούς χρησιµοποιηθεί και άλλοι 
όροι, όπως ubiquitous computing, disappearing computers κλπ.  Η βασική ιδέα πίσω 
από όλες αυτές τις προσεγγίσεις είναι ότι ο υπολογιστής «εξαφανίζεται» και οι 
υπηρεσίες που απαιτούν υπολογιστική ισχύ διατίθενται στους ανθρώπους δια µέσου 
του φυσικού τους περιβάλλοντος. 

Προς τη κατεύθυνση αυτή και µε σκοπό την καλυτέρευση της ποιότητας της 
ζωής του ανθρώπου, γίνεται προσπάθεια ανάπτυξης διάφορων µορφών δικτύων. Για 
παράδειγµα, η δηµιουργία ασύρµατων δικτύων που βασίζονται στην υπάρχουσα 
δικτυακή υποδοµή,  όπως το ευρέως διαδεδοµένο κυψελωτό σύστηµα (cellular). 

Υπάρχουν όµως και τα ασύρµατα δίκτυα που δεν εκµεταλλεύονται την υποδοµή 
αυτή.  Τέτοια δίκτυα είναι για παράδειγµα τα ad hoc που διαδραµατίζουν θεµελιώδη 
ρόλο στον τοµέα των «pervasive computer systems». 

Σε αυτή τη διπλωµατική θα ασχοληθούµε κατά κύριο λόγο µε τη λειτουργία 
ανακάλυψης υπηρεσιών (service discovery) στα ασύρµατα ad hoc δίκτυα µελετώντας 
τα υπάρχοντα πρωτόκολλα.  Κυρίως θα εστιάσουµε στο Service Location Protocol 
και θα παρουσιάσουµε αποτελέσµατα δύο κύριων αρχιτεκτονικών του.  Επιπλέον, 
στα πλαίσια της µελέτης µας θα αναλύσουµε έναν καινούριο αλγόριθµο ανακάλυψης 
υπηρεσίας σε MANET, ο οποίος συσχετίζει τη διαδικασία του service discovery µε 
τους περιορισµούς των ασυρµάτων ad hoc δικτύων. Επίσης θα παρουσιαστούν τα 
βασικά κριτήρια ανακάλυψης υπηρεσίας και επιλογής του πιο αποδοτικού παρόχου 
υπηρεσίας µέσα από µια σειρά κριτηρίων βελτιστοποίησης του εν λόγω αλγορίθµου. 
 
 

1.2 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΑ AD HOC ∆ΙΚΤΥΑ 
 

Ετυµολογικά, ο όρος «ad hoc» στα λατινικά σηµαίνει «για αυτό το λόγο».  Ο 
χαρακτηρισµός «ad hoc» για τα ασύρµατα κινητά δίκτυα χρησιµοποιείται για να 
περιγράψει τον «αυθόρµητο» (spontaneous) τρόπο µε τον οποίο δηµιουργούνται, 
µετακινούν πληροφορία µεταξύ των κόµβων και τέλος χάνονται. 
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Τα MANETs (Mobile Ad Hoc Networks), όπως αλλιώς λέγονται, αποτελούνται 
συνεπώς από αυτόνοµους κόµβους που αυτο-οργανώνουν ένα δίκτυο το οποίο και 
µάλιστα αυτο-διαχειρίζονται χωρίς να χρησιµοποιούν υπάρχουσα δικτυακή υποδοµή.  
Τέτοιοι κόµβοι µπορεί να είναι συσκευές επικοινωνιών όπως laptops, PDAs (personal 
digital assistants), κινητά τηλέφωνα αλλά ακόµα και αισθητήρες. 

Επίσης τα ad-hoc είναι multihop ασύρµατα δίκτυα όπου όλοι οι κόµβοι βοηθούν 
για τη διατήρηση της διασυνδεσιµότητας του δικτύου. ∆εν υπάρχει αρχηγός, 
κεντρικός διαχειριστής, ή συντονιστής του δικτύου ή της κυκλοφορίας.  Κάθε 
σταθµός µπορεί να στείλει πληροφορία σε οποιοδήποτε άλλον σταθµό άµεσα, είτε ο 
παραλήπτης βρίσκεται εντός της εµβέλειας του είτε βρίσκεται εκτός, οπότε θα πρέπει 
να βρεθεί κατάλληλο και αποδοτικό µονοπάτι που θα αποτελείται από τους κόµβους 
από τους οποίος θα περάσει το µήνυµα προκειµένου να φτάσει στον παραλήπτη. 
Εποµένως, όλοι οι σταθµοί είναι ισοδύναµοι, έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά 
δικτύωσης και επιτελούν τις ίδιες λειτουργίες όταν πρόκειται για αποστολές, λήψεις ή 
προωθήσεις πακέτων πληροφορίας. 
 
 
 

1.3 Ι∆ΙΑΙΤΕΡΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΤΩΝ AD-
HOC ∆ΙΚΤΥΩΝ 

 

Το κύριο χαρακτηριστικό των ad hoc δικτύων αλλά και ταυτόχρονα η ειδοποιός 
διαφορά από τα υπόλοιπα ασύρµατα δίκτυα είναι πως δε στηρίζονται σε υπάρχουσα 
δικτυακή υποδοµή. Τόσο σε θέµατα δροµολόγησης, όσο και σε θέµατα διαχείρισης, 
παρουσιάζεται µια αυτό-οργάνωση και αυτό-διαχείριση του δικτύου από τους ίδιους 
τους κόµβους του.  Στο Σχήµα 1.1 βλέπουµε τις διάφορες µορφές δικτύων. 

 

 

Σχήµα 1.1:  ∆ιάφορες µορφές σύγχρονων δικτύων 

 
 



Μελέτη πρωτοκόλλων ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας σε MANETs 

 Σελίδα 17 από 127 

Άλλο χαρακτηριστικό των ad hoc δικτύων είναι η κινητικότητα (mobility) των 
κόµβων που προκαλεί δυναµική αλλαγή της τοπολογίας του δικτύου.  Αλλαγές στην 
τοπολογία του δικτύου προκαλούνται και από τη µικρή διάρκεια της συµµετοχής στο 
δίκτυο για κάποιες συσκευές (κόµβοι), οι οποίες συµµετέχουν µόνο κατά τη διάρκεια 
της συνόδου τους. Σε αυτό το σηµείο αξίζει να αναφερθεί ότι η δυναµική εισαγωγή 
και αποχώρηση κόµβων από το δίκτυο προκαλεί παράλληλα προβλήµατα σε 
δροµολόγηση καθώς και διατήρησης συνεκτικότητας του δικτύου. Σχηµατικά ο 
τρόπος µε τον οποίο αλλάζει η τοπολογία ενός ad-hoc δικτύου περιγράφεται 
παρακάτω (Σχήµα 1.2): 
 

 

Σχήµα 1.2:  Αλλαγή τοπολογίας δικτύου 

 
 

Επιπλέον περιορισµό αποτελούν οι ζεύξεις µικρού εύρους ζώνης και η έλλειψη 
κατευθυντικότητας των κεραιών των τερµατικών.  Με αυτό τον τρόπο δεν 
επιτυγχάνεται πάντα η διατήρηση συνδεσιµότητας µεταξύ 2 κόµβων, γεγονός που 
οδηγεί σε αλλαγή τοπολογίας ή σε µη αξιόπιστη µετάδοση δεδοµένων. 

Εφόσον δεν υπάρχει δικτυακή υποδοµή, κάθε κόµβος λειτουργεί τόσο ως 
δροµολογητής (router) όσο και ως host.  Αυτό σηµαίνει ότι αν ένας κόµβος θελήσει 
να συνδεθεί µε κάποια συσκευή σε µεγάλη απόσταση όπου η σύνδεση δεν είναι ενός 
βήµατος (single-hop), τότε αναγκαστικά οι δύο κόµβοι συνδέονται µέσω διαδροµής 
πολλαπλών βηµάτων (multi-hopping).  Έτσι κάθε κόµβος συµµετέχει στη διαδικασία 
της δροµολόγησης, προωθώντας πακέτα προς τον κόµβο-προορισµό, όπως 
παρουσιάζεται και στο ακόλουθο Σχήµα 1.3. 
 
 

 

Σχήµα 1.3:  Multi-hopping προώθηση πακέτων 
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Ένα επιπλέον χαρακτηριστικό των MANETs είναι οι ενεργειακοί περιορισµοί 
που παρουσιάζουν οι κόµβοι του. Οι κινητοί κόµβοι των MANETs δεν 
τροφοδοτούνται µε ενέργεια από γραµµές τροφοδοσίας (line-powered) και συνεπώς 
τα παρουσιαζόµενα ενεργειακά προβλήµατα οφείλονται στην περιορισµένη ισχύ των 
µπαταριών που αποτελούν τη βασική πηγή ενέργειας των κόµβων.  Η κατανάλωση 
ενέργειας σχετίζεται και µε την ακτίνα µετάδοσης δεδοµένων µεταξύ των συσκευών, 
καθώς και µε τις εσωτερικές διαδικασίες λήψης, αποστολής και αποκωδικοποίησης 
µηνυµάτων που λαµβάνουν χώρα σε κάθε κόµβο.  Σκοπός, τόσο των αλγορίθµων που 
χρησιµοποιούνται σε κάθε επίπεδο (δροµολόγηση, ανακάλυψη υπηρεσιών κ.τ.λ.), όσο 
και των διαδικασιών αποστολής και λήψης πληροφοριών, είναι η ελαχιστοποίηση της 
ενέργειας που δαπανάται. 

Τελειώνοντας την αναφορά µας στις ιδιότητες των MANETs, θα πρέπει να 
αναφέρουµε ότι τα ασύρµατα ad hoc δίκτυα χαρακτηρίζονται και σαν ετερογενή 
δίκτυα. Ουσιαστικά παρουσιάζουν δυνατότητα προσαρµογής και δηµιουργίας 
δικτύου µεταξύ συσκευών που ανήκουν σε διαφορετικές µορφές δικτύου.  Τα ad hoc 
παρουσιάζουν την ικανότητα να συνδέονται σε δίκτυα που έχουν υποδοµή, 
δηµιουργώντας υβριδικά δίκτυα, γεγονός που αποδεικνύει την ανεξαρτησία τους σε 
σχέση µε το υπερκείµενο δίκτυο πρόσβασης (Access Network) της κάθε συσκευής.  
Έτσι τα ad hoc εµφανίζονται τόσο σε µια µορφή που χαρακτηρίζονται ως απλά ad 
hoc (pure ad hoc) όπου όλοι οι κόµβοι είναι χρήστες ή πελάτες, όσο και σε µια 
υβριδική µορφή όπου πέραν των κόµβων χρηστών υπάρχουν και οι κόµβοι υποδοµής. 
Οι τελευταίοι, στο υβριδικό δίκτυο, αναλαµβάνουν εν µέρει τη δροµολόγηση προς 
τους κόµβους πελάτες, λειτουργία που σε ένα pure ad hoc έχουν αποκλειστικά οι 
κόµβοι χρήστες. Τα πιο συνηθισµένα και πιο χρησιµοποιούµενα στις µέρες ad hoc 
δίκτυα είναι τα υβριδικά. 
 
 
 

1.4 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ MANETs 
 
Οι εφαρµογές των ad hoc δικτύων µπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής: 

 
 
1.   Επαγγελµατικές και εµπορικές εφαρµογές 
   

(α)    Καταστάσεις χαµηλής κινητικότητας 
  
 Πρόκειται για τα λεγόµενα enterprise networks. Αυτά είναι δίκτυα τα οποία 
εγκαθίστανται µέσα στα κτίρια εταιρειών που συνεργάζονται. Προτιµούνται 
λόγω του χαµηλού τους κόστους και της ευκολίας εγκατάστασής τους, 
εξυπηρετώντας ταυτόχρονα την κινητικότητα των εργαζοµένων, σε 
µεγαλύτερο βαθµό από τις υπόλοιπες µορφές δικτύων.  Χρησιµοποιούνται σε 
περιπτώσεις επαγγελµατικών συναντήσεων (meetings) ή κάποιας συνέντευξης 
µέσω δικτύου. Παρέχουν τη δυνατότητα στον οµιλητή να µεταδώσει προς 
πολλές πηγές τις παρουσιάσεις του, περιγράφοντας µέσω του video conference 
στους συµµετέχοντες τις ιδέες του και δίνοντας τη δυνατότητα σε αυτούς να 
ρωτούν. 
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(β)  Καταστάσεις υψηλής κινητικότητας 
 

Χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις κάλυψης γεγονότων όπου τηλεοπτικά 
µέσα και κοινό παρακολουθούν κάποιον οµιλητή. 

 
 
     2.  Εφαρµογές διαχείρισης κρίσεων 
 
 (α)  Σχεδόν στατικοί στόχοι 
   

Βρίσκουν εφαρµογή σε περιπτώσεις διάσωσης αποκλεισµένου ατόµου ή σε 
παροχή βοήθειας. 
 
(β)  Κινούµενοι στόχοι 

 
Πρόκειται για τα δίκτυα αντιµετώπισης έκτακτων περιστάσεων (emergency 

response networks). Σε πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα και χωρίς την ανάγκη 
ύπαρξης υποδοµής, σχηµατίζεται δίκτυο προκειµένου να υπάρχει συνεχής 
επικοινωνία και ενηµέρωση ανάµεσα στις δυνάµεις άµεσης επέµβασης όπως 
αστυνοµίας ή πυροσβεστικής.  Με χρήση τέτοιου δικτύου συντονίζονται οι 
µονάδες που συµµετέχουν σε αυτές τις δυνάµεις και αποκαθίσταται η 
επικοινωνία µε τα κέντρα π.χ. αστυνοµικά τµήµατα προκειµένου να γίνει 
καλύτερος συντονισµός των οµάδων και άµεση επέµβαση. 

 
 

3.  Προσωπικές εφαρµογές – home and mesh networks 
 

Με τα προσωπικά δίκτυα σπιτιού (home networks) παρέχεται η δυνατότητα 
στο χρήστη να έχει πρόσβαση στο διαδίκτυο από περισσότερες της µιας θέσης 
από το σπίτι του. Το σηµαντικότερο όµως είναι ότι ο χρήστης µπορεί να 
δηµιουργήσει δίκτυο στο σπίτι του χρησιµοποιώντας διαφορετικές συσκευές 
όπως έναν φορητό υπολογιστή (laptop), ένα PDA, ένα κινητό τηλέφωνο ή και 
άλλες συσκευές.  Με αυτό τον τρόπο βελτιώνεται η ποιότητα της ζωής του 
χρήστη, αφού αυτές οι συσκευές επικοινωνούν µεταξύ τους, ενηµερώνοντας το 
χρήστη για τυχόν ελλείψεις. Επιπλέον, ο χρήστης στα πλαίσια ενός «ψηφιακού 
σπιτιού» µπορεί να ελέγχει τις ηλεκτρικές συσκευές στο σπίτι του.  

Επίσης, χωρίς ανάγκη καλωδίωσης, αναπτύσσονται τα mesh networks όπου 
και ολόκληρη κοινότητα µπορεί να επικοινωνεί ταχύτερα και ευκολότερα.  
Επιπλέον µε τη χρήση των mesh δικτύων δηµιουργείται ένα νέο επίπεδο 
συνεργασίας µεταξύ των κοινωνιών και της ανθρώπινης επικοινωνίας. 

 
   

4. ∆ίκτυα αυτοκινήτων 
 

Αυτά δηµιουργούνται ανάµεσα σε αυτοκίνητα που κινούνται και σε δίκτυα 
σταθερής υποδοµής που καθορίζουν την κυκλοφορία, όπως παραδείγµατος 
χάριν τα φανάρια ή τα ηλεκτρονικά σήµατα.  Έτσι, µπορεί ο χρήστης-οδηγός να 
αποφύγει δρόµους όπου υπάρχει κυκλοφοριακή συµφόρηση ή ακόµη να 
ενηµερωθεί και για υπηρεσίες όπως για βενζινάδικα ή συνεργεία που 
βρίσκονται σε κοντινή απόσταση.  Επιπλέον, ένα συγκεκριµένο «office-car» 
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µπορεί να περιέχει fax, εκτυπωτές, τηλέφωνο, όπου χρήστες - περαστικοί 
µπορούν να συνδεθούν και να τα χρησιµοποιήσουν µέσω των laptop τους και 
των PDA. 

 
 

5. Στρατιωτικές εφαρµογές 
 

Τα MANETs χρησιµοποιούνται ευρέως και για στρατιωτικές εφαρµογές, 
όπως σε περιπτώσεις µάχης, όπου η ασύρµατη επικοινωνία µεταξύ των 
στρατιωτικών µονάδων είναι απαραίτητη. Πιο συγκεκριµένα, ιδιαίτερης 
σηµασίας είναι η ασύρµατη επικοινωνία µεταξύ στρατιωτών, ελικοπτέρων, 
στρατιωτικών οχηµάτων και σταθµών βάσης, ώστε να ενηµερώνεται διαρκώς η 
βάση για τη θέση και την κίνηση των στρατιωτικών µονάδων σε εχθρικά πεδία 
µάχης. 

 
 

6. ∆ίκτυα Αισθητήρων - Sensor networks   
 

Ένα από τα πιο σηµαντικά πεδία χρήσης των ad hoc δικτύων,  είναι η 
δυνατότητα δηµιουργίας sensor networks. Τέτοια δίκτυα µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για στρατιωτικούς λόγους όπως για ανίχνευση εχθρικής 
κίνησης και προειδοποίηση για καταπάτηση στρατοπέδων, αλλά και για 
προστασία και έγκαιρη ειδοποίηση σε περίπτωση χρήσης χηµικών ή βιολογικών 
όπλων.  Όµως πέραν των στρατιωτικών χρήσεων τα sensor networks 
χρησιµοποιούνται και για την προστασία του περιβάλλοντος, όπως π.χ. αποφυγή 
πυρκαγιών, αλλά και για την αντιµετώπιση της κυκλοφοριακής συµφόρησης σε 
µια πόλη αφού µπορεί να ανιχνευθεί και να γίνει σωστή εποπτεία και 
παρακολούθηση των δρόµων, πράγµα που οδηγεί και σε περιορισµό 
παραβάσεων.  Επίσης µπορεί να εφαρµοστεί σε αθλητικές δραστηριότητες, 
όπως µέτρηση επιδόσεων αθλητών µε συσκευές που ενσωµατώνονται στο 
ανθρώπινο σώµα (BAN – Body Area Networks). 

Τα τελευταία χρόνια µε τη συνεχώς αυξανόµενη εµφάνιση ασθενειών που 
σχετίζονται µε απώλεια µνήµης ή και κινητικά προβλήµατα, όπου οι ασθενείς 
χρήζουν συνεχούς παρακολούθησης τα sensor networks έχουν διευκολύνει την 
ιατρική κοινότητα. Τα χαρακτηριζόµενα «έξυπνα περιβάλλοντα» (smart 
environments), τα οποία βασίζονται στη δηµιουργία sensor δικτύων στο σπίτι 
ενός ασθενούς, διευκολύνουν τις ιατρικές µονάδες στη διαρκή παρακολούθηση 
ασθενών. 

 
 
 

1.5 ΣΤΟΧΟΣ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ 
 

Αντικείµενο µελέτης αναφορικά µε τα ασύρµατα ad hoc δίκτυα, είναι ο τρόπος 
µε τον οποίο οι κόµβοι ανακαλύπτουν πόρους και υπηρεσίες που υπάρχουν σε άλλες 
συσκευές του δικτύου. Σε αυτό το πλαίσιο, η παρούσα διπλωµατική εργασία, θα 
παρουσιάσει τα υπάρχοντα πρωτόκολλα ανακάλυψης υπηρεσίας (Service Discovery 
Protocols) τόσο σε σταθερά IP δίκτυα όσο και σε ασύρµατα ad hoc δίκτυα. 
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Ένα από αυτά τα πρωτόκολλα που χρησιµοποιείται ευρέως είναι και το SLP 
(Service Location Protocol).  Αφού παρουσιαστεί η γενικότερη λειτουργία του καθώς 
και η εφαρµογή του στα MANETs, θα συγκριθούν οι δύο διαφορετικές µορφές του, 
κεντρικοποιηµένη και κατανεµηµένη.  Εν συνεχεία, θα παρουσιαστεί µια επέκταση 
του SLP όπου η ανακάλυψη υπηρεσίας θα σχετίζετε και µε τους ενεργειακούς 
περιορισµούς που τίθενται από τα MANETs. 

Η διπλωµατική είναι οργανωµένη ως εξής:  Στο δεύτερο κεφάλαιο εισάγεται η 
έννοια του service discovery στα IP δίκτυα όπου παρουσιάζονται τα πιο 
χαρακτηριστικά και ευρέως διαδεδοµένα πρωτόκολλα ανακάλυψης και παράδοσης 
υπηρεσιών. Εν συνεχεία, αναλύονται οι αλγόριθµοι ανακάλυψης και παράδοσης 
υπηρεσίας που έχουν ήδη εφαρµοστεί στα κινητά ad hoc δίκτυα.  Στο τέταρτο 
κεφάλαιο µελετάται η λειτουργία του SLP, ενώ στο επόµενο κεφάλαιο 
παρουσιάζονται και συγκρίνονται τα αποτελέσµατα από την υλοποίηση των δύο 
διαφορετικών αρχιτεκτονικών του SLP.  Στο έκτο κεφάλαιο, προτείνουµε µια 
αρχιτεκτονική που λαµβάνει υπόψη της τους ενεργειακούς πόρους κάθε κόµβου ώστε 
να ανακαλυφθεί το βέλτιστο ενεργειακά µονοπάτι για παράδοση υπηρεσίας και στο 
τελευταίο κεφάλαιο της εργασίας  αναλύονται τα συµπεράσµατα της παρούσας 
διπλωµατικής και δίνονται κατευθύνεις για µελλοντική έρευνα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

2 SERVICE DISCOVERY ΣΕ IP ∆ΙΚΤΥΑ 
 

2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΑΝΑΚΑΛΥΨΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ 
 

Ως υπηρεσία (service) θεωρούµε κάθε πόρο (είτε υλικό - hardware είτε λογισµικό 
- software) που θεωρείται προσπελάσιµος µέσω δικτύου και είναι ικανός να 
αποστείλει ή να παραλάβει δεδοµένα.  Αναφερόµαστε στους κόµβους που 
«φιλοξενούν» υπηρεσίες ως «πάροχοι υπηρεσιών» (service providers ή απλά servers) 
και στους κόµβους που «τρέχουν» εφαρµογές και υπηρεσίες ως «πελάτες» ή χρήστες 
(clients). 

Η ανακάλυψη υπηρεσίας (service discovery) είναι η διαδικασία εύρεσης µιας 
υπηρεσίας που να ικανοποιεί κάποιες επιθυµητές ιδιότητες και η αντιστοίχησή της µε 
την τοποθεσία της υπηρεσίας (service location).  Η τοποθεσία αποτελείται συνήθως 
από µια διεύθυνση και από τη θύρα όπου διοχετεύονται οι εισερχόµενες αιτήσεις (πχ. 
174.15.2.1:80).  Επειδή µπορεί να υπάρχουν πολλαπλά αντίγραφα της ίδιας 
υπηρεσίας στο δίκτυο και καθώς µια περιγραφή υπηρεσίας µπορεί να ταιριάζει σε 
παρόµοιες υπηρεσίες, η διαδικασία ανακάλυψης υπηρεσίας οδηγεί σε πολλαπλές 
αντιστοιχίσεις.  Ένας πελάτης επιλέγει ένα συγκεκριµένο πάροχο µεταξύ των πολλών 
διαθέσιµων αντιστοιχήσεων µε διάφορα κριτήρια. Τα πιο χαρακτηριστικά κριτήρια 
είναι οι συγκεκριµένες απαιτήσεις της υπηρεσίας (π.χ. ο λιγότερο «φορτωµένος» 
εκτυπωτής) ή οι παράµετροι του δικτύου (π.χ. εύρος ζώνης, βήµατα µεταξύ των 
κόµβων). 

Για να γίνει πιο κατανοητή η έννοια της ανακάλυψης υπηρεσίας, παραθέτουµε 
ένα παράδειγµα από την καθηµερινότητα.  Ας υποθέσουµε ότι αναζητούµε τον 
τηλεφωνικό αριθµό ενός προσώπου, τότε µπορούµε να τον αναζητήσουµε στην 
ατζέντα µας και αν υπάρχει µπορούµε να τον καλέσουµε.  Σε περίπτωση όµως που ο 
τηλεφωνικός αριθµός δε βρίσκεται στην ατζέντα µας, µπορούµε να τον ψάξουµε στον 
τηλεφωνικό κατάλογο, να τον αναζητήσουµε σε µια σχετική ιστοσελίδα του 
διαδικτύου, να καλέσουµε τις πληροφορίες καταλόγου ή να ρωτήσουµε φίλους ή 
συγγενείς του. Στην πρώτη περίπτωση έχουµε αναζήτηση της υπηρεσίας σε µια 
τοποθεσία (ατζέντα) και παράδοση της υπηρεσίας από έναν πάροχο, ενώ στην 
δεύτερη περίπτωση έχουµε πολλαπλούς παρόχους και τοποθεσίες για την 
εξυπηρέτηση του χρήστη. 

Ωστόσο, στα τηλεπικοινωνιακά συστήµατα δεν υπάρχει πάντα αφθονία στην 
εξεύρεση διαθέσιµων παρόχων όπως φαίνεται και στη σχετική βιβλιογραφία ([1]), ή 
ακόµα και όταν υπάρχει θα πρέπει να επιλεγεί ο κατάλληλος πάροχος.  Έτσι, στην 
περίπτωση τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών όπου πολλαπλές αντιστοιχήσεις της ίδιας 
υπηρεσίας παρέχονται από διαφορετικούς εξυπηρετητές (π.χ. υπάρχει η ίδια 
πληροφορία σε διαφορετικές τοποθεσίες),  ο χρήστης πρέπει να επιλέξει έναν 
συγκεκριµένο πάροχο της υπηρεσίας βάσει διάφορων κριτηρίων.  Οι παράγοντες που 
επηρεάζουν την επιλογή του πελάτη, µπορεί να είναι είτε παράµετροι δικτύου, είτε ο 
αριθµός των βηµάτων από κόµβο σε κόµβο είτε η φυσική απόσταση µεταξύ 
εξυπηρετητή και πελάτη.  Η τελευταία παράµετρος θα ήταν χρήσιµη σε κινητά 
περιβάλλοντα, όπου η δροµολόγηση είναι βασισµένη όχι µόνο στον αριθµό των 
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βηµάτων που θα κάνει ένα µήνυµα από την πηγή στον προορισµό, αλλά και στην 
απόσταση µεταξύ των κόµβων. 

Η κυριότερη λοιπόν πρόκληση και απαίτηση είναι για τους χρήστες να 
ανακαλύπτουν υπηρεσίες, να τις εντοπίζουν µεταξύ χιλιάδων παρόµοιων και τελικά 
να αλληλεπιδρούν µε ασφαλή τρόπο ώστε να τις χρησιµοποιήσουν.  Αυτή η 
αλληλεπίδραση πρέπει να γίνει χωρίς προηγούµενη ή µε ελάχιστη γνώση 
λεπτοµερειών του δικτυακού περιβάλλοντος. 

∆ιάφοροι ερευνητές τα περασµένα χρόνια έχουν ψάξει λύσεις στο πρόβληµα της 
αυτόµατης ανακάλυψης υπηρεσιών. Σήµερα, υπάρχουν δεκάδες πρωτόκολλα 
ανακάλυψης υπηρεσιών (Service Discovery Protocols).  Ένας ορισµός τους δίνεται 
από τη wikipedia [2]: «Service discovery protocols are network protocols which 
allow automatic detection of devices and services offered by these devices on a 
computer network».  Κάποια από αυτά έχουν αναπτυχθεί εµπορικά όπως το SLP [3], 
το Jini [4], το Salutation [5], το Universal Plug and Play (UPnP) [6], και το Bluetooth 
SDP [7].  Άλλα έχουν προταθεί όπως το DEAPspace [8], το MARE [9], το Splendor 
[10] και το Konark [11].  Το σίγουρο είναι πως κανένα πρωτόκολλο δεν 
αντιµετωπίζει όλα τα πιθανά προβλήµατα. Το κάθε πρωτόκολλο εξειδικεύεται και 
επιλύει µέρος των παρουσιαζόµενων προβληµάτων και εφαρµόζεται καλύτερα σε 
διαφορετικά σύνολα δικτυακών παραµέτρων. 

Στη συνέχεια, θα αναφέρουµε µερικά πρωτόκολλα ανακάλυψης υπηρεσίας που 
εφαρµόζονται σε σταθερά IP δίκτυα. 
 
 
 

2.2 ΑΝΑΚΑΛΥΨΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ ΣΕ ΙP ∆ΙΚΤΥΑ 
 

Τα πρωτόκολλα ανακάλυψης υπηρεσιών πρωτοσχεδιάστηκαν για τοπικά δίκτυα 
όπως το δίκτυο µιας εταιρείας, το δίκτυο γραφείου ή το οικιακό δίκτυο. Καθώς ο 
συνολικός αριθµός των συσκευών είναι περιορισµένος ανά διαχειριστικό τοµέα, τα 
τοπικά δίκτυα (LANs) παρέχουν υπηρεσίες µέσω  Dynamic Host Configuration 
Protocol (DHCP). Οι συσκευές  είναι συνήθως υπολογιστές, εκτυπωτές, fax, ενώ σε 
κάποιες περιπτώσεις χρησιµοποιούνται και οικιακές συσκευές. 

Τα LANs επιτρέπουν ανταλλαγή µεγάλου όγκου µηνυµάτων. Εφόσον δεν 
αντιµετωπίζετε πρόβληµα κινητικότητας των κόµβων, η ανακάλυψη υπηρεσιών είναι 
«εύκαµπτη» στο σχεδιασµό και αξιόπιστη στη λειτουργία.  Υπάρχοντα πρωτόκολλα 
σε αυτή τη κατηγορία είναι το SLP, το Jini, το UDDI [12] και το UPnP. 
 

2.2.1 SLP 
 

Το Service Location Protocol (SLP) [3] είναι η λύση που προτείνει το Internet 
Engineering Task Force (IETF) [13] για την ανακάλυψη υπηρεσιών.  Στο 
πρωτόκολλο αυτό, οι υπηρεσίες που παρέχονται στο δίκτυο αντιπροσωπεύονται από 
«Πράκτορες Υπηρεσιών», Service Agents (SAs), ενώ οι «Πράκτορες Χρήστη», User 
Agents (UAs) αντιστοιχούν στους χρήστες και τους πελάτες.  Επιπλέον, υπάρχουν και 
οι Directory Agents (DAs) που αντιστοιχούν σε «∆ιαµεσολαβητές» και ενώ είναι 
προαιρετικοί, απαιτούνται κυρίως για καλύτερη αποδοτικότητα.  Το SLP µπορεί να 
λειτουργήσει τόσο σε κεντρικές (centralized) όσο και σε κατανεµηµένες (distributed) 
αρχιτεκτονικές δικτύων. 
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Το SLP αναλύεται στο κεφάλαιο 4 καθώς είναι το πρωτόκολλο που θα µας 
απασχολήσει κυρίως σε αυτή την διπλωµατική. 
 
 

2.2.2 UPnP 
 

Το Universal Plug and Play (UPnP) [6], που υλοποιήθηκε από τη Μicrosoft, 
βασίζεται σε µία συλλογή ευρέως διαθέσιµων πρωτοκόλλων web και σε standards 
«ανοιχτά» σε όλους ώστε να παρέχει µια δυνατή λύση στο πρόβληµα της 
ανακάλυψης υπηρεσίας. Το UPnP είναι βασισµένο στη στοίβα πρωτοκόλλων TCP/IP. 
Οι νεοεισερχόµενοι χρήστες, αποκτούν αυτόµατα µια IP διεύθυνση µέσω του DHCP 
πρωτοκόλλου. 

Στο UPnP, οι διαµεσολαβητές, που ονοµάζονται σηµεία ελέγχου (control points), 
είναι προαιρετικοί.  Οι κόµβοι που παρέχουν υπηρεσίες, ανακοινώνουν την παρουσία 
τους χρησιµοποιώντας το Simple Service Discovery Protocol (SSDP).  Αυτό 
βασίζεται στο HyperText Transfer Protocol (HTTP) χρησιµοποιώντας πακέτα User 
Datagram Protocol (UDP).  Τα ονόµατα των υπηρεσιών και των χαρακτηριστικών 
που αυτές έχουν, περιγράφονται µε τη γλώσσα eXtensible Markup Language (XML).  
Τα µηνύµατα που «διαφηµίζουν» τις υπηρεσίες περιέχουν ένα καθολικό εντοπιστή 
πόρου (URL – Universal Resource Locator) που δείχνει στο αρχείο περιγραφής των 
υπηρεσιών.  Για την υλοποίηση και τον έλεγχο µιας υπηρεσίας, χρησιµοποιείται το 
Simple Object Access Protocol (SOAP), ενώ τα µηνύµατα κατάστασης βασίζονται 
στην αρχιτεκτονική General Event Notification Architecture (GENA).  Τα µηνύµατα 
αυτά στέλνονται όταν η κατάσταση µιας υπηρεσίας αλλάξει. Οι ενδιαφερόµενοι 
πελάτες και διαµεσολαβητές πρέπει να εγγραφούν στους κόµβους που προσφέρουν 
κάποια υπηρεσία, ώστε να λαµβάνουν αυτά τα µηνύµατα. 

Τέλος, το UPnP είναι ικανό να παρέχει URLs στο περιβάλλον του χρήστη, 
επιτρέποντας του να ελέγχει αλλά και να βλέπει τη κατάσταση των υπηρεσιών. 
 
 

2.2.3 Jini 
 

Το Jini [4] αναπτύχθηκε από τη Sun Microsystems, χρησιµοποιώντας τεχνολογία 
Java για να παρέχει µια λύση-πλατφόρµα στο service discovery. Απαραίτητες 
προϋποθέσεις είναι οι συσκευές να διαθέτουν πακέτα της γλώσσας Java και ως 
πρωτόκολλο στηρίζεται στη χρήση διαµεσολαβητών (directories), που καλούνται 
«πίνακες αναζήτησης στοιχείων» (lookup tables ή lookup services).  Πρόκειται για 
µία βάση δεδοµένων που είναι αποθηκευµένη σε έναν εξυπηρετητή (server).  Οι 
πελάτες και οι κόµβοι-υπηρεσίες πρέπει πρώτα να ανακαλύψουν τους lookup tables.  
Ένας πάροχος υπηρεσιών χρησιµοποιεί ένα πληρεξούσιο (proxy) για να ανακαλύψει 
τις lookup services µέσα στο δίκτυο ή σε ένα υποσύνολό του.  Έπειτα, καταχωρεί το 
αντικείµενο της  υπηρεσίας του και των χαρακτηριστικών της στους πίνακες µαζί µε 
τον αντίστοιχο κώδικα.  Όταν ο πελάτης ζητά µια υπηρεσία, τότε ο κώδικας της 
υπηρεσίας «κατεβαίνει» στην εικονική του µηχανή Java (JVM). 

Η αρχιτεκτονική Jini χρησιµοποιεί την έννοια της χρονοµίσθωσης (leasing). Οι 
υπηρεσίες παραµένουν στη βάση δεδοµένων µόνο για συγκεκριµένο χρονικό 
διάστηµα.  Πριν λήξει αυτή η περίοδος, η υπηρεσία µπορεί να διαπραγµατευτεί ξανά 
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τη µίσθωση.  Αν η υπηρεσία αποσυρθεί από το δίκτυο, η εγγραφή της στο lookup 
table διαγράφεται αυτόµατα όταν λήξει η χρονοµίσθωση. 

Ως παράδειγµα εφαρµογής της τεχνολογίας Jini, ας φανταστούµε ένα κτιριακό 
συγκρότηµα µιας εταιρείας που συνδέεται µε δίκτυο που υποστηρίζει το Jini 
πρωτόκολλο. ∆ιάφορες υπηρεσίες καταγράφονται στα lookup tables στέλνοντας τα 
αντίστοιχα proxies στο lookup service.  Τέτοια πληρεξούσια (proxies) µπορεί να είναι 
υπηρεσίες τηλεφώνου, πληροφορίες και διαχείριση συσκευών φωτισµού, θέρµανσης, 
ενέργειας, ακόµα και υπηρεσίες ασφάλειας των εγκαταστάσεων. Όλες αυτές οι 
υπηρεσίες καταγράφονται ιεραρχικά στο lookup service όπου µπορούν να τις 
αναζητήσουν οι διάφοροι χρήστες, που µπορεί να είναι κάτοχοι, ένοικοι, 
εργαζόµενοι, προµηθευτές. 

Ο µηχανισµός επικοινωνίας Jini βασίζεται στο Java Remote Method Invocation 
(RMI), που επιτρέπει την µετακίνηση κώδικα µέσα στο δίκτυο. Αυτό το προνόµιο 
µετακίνησης και µεταφερσιµότητας του κώδικα αντικαθιστά την ανάγκη 
προεγκατάστασης drivers στον πελάτη.  Η όλη λειτουργία του Jini µπορεί να 
παρασταθεί µε ένα διάγραµµα ροής όπως  φαίνεται στο ακόλουθο Σχήµα 2.1: 
 

 

 

Σχήµα 2.1:  ∆ιάγραµµα ροής του τρόπου λειτουργίας της τεχνολογίας Jini 

 
 

2.2.4 UDDI 
 

Το UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) [12] αποτελεί ένα 
πρωτόκολλο καταχώρησης των web services.  Χρησιµοποιείται για να µπορούµε να 
παρέχουµε πληροφορίες σχετικά µε τις web services.  Κάθε καταχώρηση περιέχει ένα 
WSDL (Web Service Description Language) αρχείο καθώς και τη διεύθυνση 
λειτουργίας της υπηρεσίας στο Internet.  Επιπρόσθετα, σε κάθε καταχώρηση (web 
registry) υπάρχουν και διάφορες άλλες πληροφορίες για την υπηρεσία που 
σχετίζονται µε τον ιδιοκτήτη της, την πολιτική του κ.ά. 

Υπάρχουν διαφορετικοί τύποι καταχωρήσεων µίας υπηρεσίας.  Πιο 
συγκεκριµένα, υπάρχουν καταχωρήσεις που µπορούν να γίνουν για υπηρεσίες από 
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όλο τον κόσµο και που απευθύνονται σε όλο τον κόσµο, αλλά και καταχωρήσεις που 
απευθύνονται µόνο σε εξειδικευµένες επιχειρήσεις προωθώντας έτσι και το Β2Β 
(business-to-business, ηλεκτρονικό εµπόριο µεταξύ επιχειρήσεων) µοντέλο 
συνεργασίας.  Τέλος, υπάρχουν και καταχωρήσεις υπηρεσιών για πιο εξειδικευµένες 
περιπτώσεις. 

Μια κατηγοριοποίηση των web registries είναι η εξής: 
 
• Public UDDI 
• Intra Enterprise UDDI 
• Inter Enterprise UDDI 

Ένα µοντέλο πληροφοριών αποτελούµενο από στιγµιότυπα συνεχόµενων 
δεδοµένων καλείται οντότητα. Οι οντότητες αναπαρίστανται σε µορφή XML και 
αποθηκεύονται από κόµβους UDDI.  Τα στιγµιότυπα έχουν έναν από τους 
ακόλουθους τύπους οντοτήτων: 

• businessEntity 
• businessService 
• bindingTemplate 
• tModel 
• publisherAssertion 
• subscription. 

Στο πρωτόκολλο UDDI, το tModel (technical Μodel) για παράδειγµα, 
χρησιµοποιείται για να περιγράψει τις υπηρεσίες. Υπάρχουν πολλαπλά tModels που 
συνεργάζονται.  Στην ανακάλυψη υπηρεσιών χρησιµοποιείται συχνά το HTTP 
Transport tModel που µεταφέρει µηνύµατα µέσω του HTTP πρωτοκόλλου. 

 

2.2.5 Salutation 
 

Το Salutation [5] αναπτύχθηκε από µια ανοιχτή συνεργασία (Salutation 
ConSortium).  Το πρωτόκολλο Salutation είναι ανεξάρτητο του φυσικού επιπέδου και 
του πρωτοκόλλου µεταφοράς.  Ένας Transport Manager (TM) είναι απαραίτητος για 
κάθε υποδοµή ώστε να παρέχει ένα αξιόπιστο δίαυλο επικοινωνίας.  Οι 
διαµεσολαβητές (directories), που ονοµάζονται Salutation Managers (SMs), πρέπει να 
«κάθονται» πάνω από ένα ή περισσότερους TM(s).  Ο SM δρα κυρίως ως µεσίτης 
υπηρεσιών που παρέχει δυνατότητες ανακάλυψης, ψαξίµατος στοιχείων και 
πρόσβασης µέσω ενός ανεξάρτητου πρωτοκόλλου επικοινωνίας.  Οι SMs είναι 
κατανεµηµένοι παντού σε ένα δίκτυο και µπορούν να ανταλλάσουν πληροφορίες 
µεταξύ τους ώστε να αυξήσουν την ευρύτητα αναζήτησης υπηρεσιών.  Το Salutation 
επίσης, προσφέρει µια έκδοση του πρωτοκόλλου του, το Salutation Lite, που 
ταιριάζει καλύτερα σε κινητές συσκευές µε περιορισµένες δυνατότητες.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

3 SDP ΣΕ AD HOC ∆ΙΚΤΥΑ 
 

3.1 ΑΝΑΓΚΗ ΝΕΩΝ ΛΥΣΕΩΝ 
 

Τα ad hoc δίκτυα, όπως έχουµε πει, είναι δυναµικά δίκτυα και χαρακτηρίζονται 
από υψηλή κινητικότητα των κόµβων και συχνές αλλαγές στην τοπολογία τους.  
Αυτά τα χαρακτηριστικά, σε συνδυασµό µε τους ενεργειακούς περιορισµούς, 
αποτρέπουν την εφαρµογή των κλασσικών πρωτοκόλλων ανακάλυψης υπηρεσιών. 
Συνεπώς, αλγόριθµοι όπως το SLP και το Jini, δεν προσφέρουν αποδοτικές λύσεις για 
ανακάλυψη και παράδοση υπηρεσίας στα MANETs, τουλάχιστον µε την 
παραδοσιακή κεντρικοποιηµένη µορφή τους. 

Η ύπαρξη DAs (Directory Agents) και Lookup servers αυξάνουν την 
πολυπλοκότητα στην εύρεση παρόχων.  Επιπλέον, η αποστολή µηνυµάτων για αίτηση 
υπηρεσίας (SrvReq) αυξάνει την κίνηση στο δίκτυο οδηγώντας ταυτόχρονα σε 
αύξηση της δαπανούµενης ενέργειας των κόµβων. 

Γίνεται λοιπόν κατανοητό ότι πρέπει να βρεθούν λύσεις που προτείνουν 
αποκεντρωµένες (decentralized) αρχιτεκτονικές όπου ο κάθε κόµβος δεν πρέπει να 
εξαρτάται από άλλον για να διαφηµίσει τις υπηρεσίες του.  Κάθε υπηρεσία πρέπει να 
είναι αυτόνοµη παρέχοντας τη δυνατότητα εύκολης και γρήγορης ανακάλυψης από 
τον χρήστη. 

Οι προτεινόµενες λύσεις για ανακάλυψη υπηρεσίας σε ad hoc δίκτυα, βασίζονται 
στην υλοποίηση πρωτοκόλλων δροµολόγησης που επιτυγχάνουν και προώθηση 
πακέτων και ανακάλυψη υπηρεσιών. Μηχανισµοί καθολικής (broadcast) και 
πολλαπλής (multicast) εκποµπής χρησιµοποιούνται ευρέως σε αυτά τα δίκτυα.  
Παραδείγµατα είναι το πρωτόκολλο Bluetooth SDP, το Konark, το GSD, και το 
DEAPspace.  Λύση αποτελεί και η υλοποίηση του γνωστού SLP µε µία 
αποκεντρωµένη (decentralized) προσέγγιση. 
 
 

3.2 Bluetooth SDP 
 
 Το Bluetooth SDP [7] αναπτύχθηκε από το Bluetooth Special Interest Group 
(SIG). Το πρωτόκολλο αυτό βρίσκει εφαρµογή σε συσκευές που υποστηρίζουν τη 
τεχνολογία Bluetooth. Ο πελάτης αιτείται µιας υπηρεσίας απευθείας µε τον τύπο και 
τα χαρακτηριστικά της γνωρίσµατα.  Όλες οι αντίστοιχες υπηρεσίες απαντούν 
επιτρέποντας έτσι στο χρήστη να τις εντοπίσει.  ∆ιαµεσολαβητές (directories) δεν 
υπάρχουν. Το εν λόγω πρωτόκολλο όµως δεν επιτρέπει άµεση πρόσβαση και χρήση 
αυτών των υπηρεσιών, απαιτώντας τη συνεργασία µε άλλους αλγορίθµους. 

Ειδικότερα, το πρωτόκολλο αυτό ορίζει πώς ένας πελάτης µπορεί να ψάξει για 
µια υπηρεσία βασισµένος σε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά (attributes) αυτής.  
Ωστόσο, δε χρειάζεται να γνωρίζει εκ των προτέρων τις διαθέσιµες υπηρεσίες.  Όλες 
οι πληροφορίες για µια υπηρεσία, διατηρούνται σε έναν SDP Server µέσα σε µία 
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µοναδική εγγραφή (service record).  Η εγγραφή αυτή περιλαµβάνει µια λίστα από τα 
χαρακτηριστικά της υπηρεσίας.  Κάθε service attribute περιγράφει ένα γνώρισµα της 
συγκεκριµένης υπηρεσίας.  Το Bluetooth SDP έχει τα εξής service attributes: 
 
• ServiceRecordHandle, 
• ServiceClassIDList, 
• ServiceRecordState, 
• ServiceID, 
• ProtocolDescriptionList, 
• BrowseGroupList, 
• LanguageBaseAttributeIDList, 
• ServiceInfoTimeToLive, 
• ServiceAvaliability, 
• BluetoothProfileDescriptorList, 
• DocumentationURL, 
• ClientExecutibleURL, 
• IconURL, 
• ServiceName, 
• ServiceDescription, 
• ProviderName. 
 

Κάποια ορίσµατα είναι κοινά για όλες τις εγγραφές υπηρεσιών, ενώ κάποιοι 
πάροχοι υπηρεσιών µπορούν να ορίσουν επιπλέον δικά τους service attributes.  Κάθε 
attribute αποτελείται από δύο στοιχεία:  Τoν αριθµό attribute ID και την τιµή του 
χαρακτηριστικού (attribute value). 

 
• Το attribute ID είναι ένας 16-bit µη προσηµασµένος ακέραιος αριθµός που 

ξεχωρίζει κάθε γνώρισµα από τα υπόλοιπα µέσα στην εγγραφή της υπηρεσίας. 
Επίσης, διακρίνει και τη σηµασία κάθε τιµής του χαρακτηριστικού. 

• Το attribute value είναι ένα µεταβλητού µήκους πεδίο.  Η σηµασία της τιµής 
αυτής καθορίζεται από το αντίστοιχο attribute ID καθώς και από την κλάση της 
υπηρεσίας της εγγραφής στην οποία περιέχεται. Στο πρωτόκολλο, το attribute 
value παριστάνεται ως ένα στοιχείο δεδοµένων. 

 
Στο Bluetooth SDP κάθε υπηρεσία είναι ένα στιγµιότυπο µιας κλάσης υπηρεσίας 

(service class).  Ο ορισµός του service class παρέχει τους ορισµούς όλων των 
attributes της εγγραφής που αναπαριστά το στιγµιότυπο.  Ο ορισµός κάθε attribute 
καθορίζει την αριθµητική τιµή του attribute ID, την προτεινόµενη σηµασία και τη 
µορφή του attribute value.  Μια εγγραφή υπηρεσίας περιέχει συγκεκριµένα attributes 
της αντίστοιχης κλάσης καθώς και καθολικά attributes που είναι κοινά σε πολλές 
υπηρεσίες.  

Κάθε service class προσδιορίζεται από ένα µοναδικό αναγνωριστικό, ένα UUID 
(Universally Unique Identifier) που είναι καθολικό και εγγυάται µοναδικότητα σε όλη 
τη διάρκεια και σε όλο το δίκτυο.  Τα UUID µπορούν να δηµιουργηθούν ανεξάρτητα 
σε µια κατανεµηµένη αρχιτεκτονική. ∆εν απαιτείται κεντρική εγγραφή τους. Είναι, 
κατά κανόνα, µια τιµή των 128-bit αλλά συχνά και των 16 ή 32 που επεκτείνεται στο 
στάνταρ µέγεθος µε την εξής διαδικασία: 

 
128_bit_value = 16_bit_value * 296 + Bluetooth_Base_UUID 
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128_bit_value = 32_bit_value * 296 + Bluetooth_Base_UUID 
  

Στο Bluetooth SDP, η ανακάλυψη υπηρεσίας παίρνει δύο ερµηνείες.  Η µία είναι 
το searching for services που σηµαίνει αναζήτηση συγκεκριµένων υπηρεσιών. Η 
διαδικασία αυτή γίνεται από τους πελάτες που αναζητούν τιµές των χαρακτηριστικών 
γνωρισµάτων κάθε υπηρεσίας. Παρέχεται η δυνατότητα αναζήτησης attributes των 
οποίων η τιµή είναι συγκεκριµένο UUID. Το service search είναι λοιπόν µια λίστα 
από UUIDs που χρησιµοποιούνται για να εντοπίσουν τις υπηρεσίες που 
ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις. 

Η άλλη ερµηνεία είναι το Browsing for Services που σηµαίνει η αναζήτηση του 
ποιες υπηρεσίες παρέχονται εκείνη τη στιγµή.  Ο µηχανισµός του browsing βασίζεται 
σε ένα attribute που είναι κοινό σε όλες τις κλάσεις υπηρεσιών και τα οποίο καλείται  
BrowseGroupList attribute.  Η τιµή του περιέχει µία λίστα από UUIDs.  Κάθε UUID 
αναπαριστά µια οµάδα φυλλοµέτρησης (browse group) µε την οποία σχετίζεται µια 
υπηρεσία.  Όταν ο πελάτης επιθυµεί να φυλλοµετρήσει τις υπηρεσίες ενός SDP 
server, δηµιουργεί ένα πλάνο εύρεσης υπηρεσίας. Το πλάνο αυτό περιέχει το UUID 
που αναπαριστά το αντίστοιχο browse group.  Έτσι, όλες οι υπηρεσίες που 
προβάλλονται, θέτουν την τιµή του UUID του αντίστοιχου browse group ως τιµή του 
attribute BrowseGroupList. 
 
 

3.3 Konark 
 

Το Konark [11] είναι ένα πρωτόκολλο ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας, 
σχεδιασµένο για µεγάλα ασύρµατα multi-hop ad hoc δίκτυα.  Το Konark είναι 
βασισµένο σε peer-to-peer µοντέλα όπου κάθε συµµετέχων έχει τη δυνατότητα να 
φιλοξενεί υπηρεσίες, να τις διανέµει µέσω ενός  HTTP server, να ρωτάει το δίκτυο 
για άλλες παρεχόµενες υπηρεσίες και τελικά να τις χρησιµοποιεί. 

Το πρωτόκολλο Konark είναι ανεξάρτητο των κατώτερων στρωµάτων δικτύου 
που µπορεί να είναι είτε το 802.11, ή το IrDA, ή το Bluetooth είτε κάποιο άλλο 
πρωτόκολλο που υλοποιείται σε επίπεδο IP. 

Σηµαντικό ζήτηµα στα SDPs είναι πώς θα διατίθενται στο δίκτυο οι πληροφορίες 
για υπηρεσίες.  Το Konark υποστηρίζει τόσο τη διαφήµιση (advertisement) όσο και 
την εύρεση (discovery).  Οι πάροχοι υπηρεσιών προωθούν τις υπηρεσίες τους στο 
δίκτυο. Ο ρυθµός που γίνεται αυτό εξαρτάται από πολλούς παράγοντες.  Άλλες φορές 
γίνεται σε περιοδική βάση, άλλες όταν εισέρχεται στο δίκτυο ένας νέος κόµβος και 
άλλοτε εξαρτάται από γεωγραφικούς ή χρονικούς παράγοντες.  Τα διαφηµιστικά αυτά 
µηνύµατα περιέχουν τη πληροφορία time-to-live (TTL) ώστε να διατηρείται το 
δίκτυο ενηµερωµένο.  Οι πελάτες, αποθηκεύουν τις πληροφορίες µε τις υπηρεσίες και 
µπορούν να τις χρησιµοποιήσουν αργότερα. 

Κάθε συσκευή περιλαµβάνει µια Εφαρµογή Konark (Konark Application) που 
διευκολύνει την ανθρώπινη παρέµβαση στην αρχικοποίηση, στον έλεγχο των 
διαδικασιών διαφήµισης και ανακάλυψης και στη χρήση των υπηρεσιών.  
Περιλαµβάνει επίσης SDP Managers και καταχωρητές (registries).  Και οι δύο 
διατηρούν αντικείµενα υπηρεσιών και πληροφορίες που προσφέρονται από τους 
συµµετέχοντες κόµβους.  Επίσης, όπως αναφέραµε και προηγούµενα, 
χρησιµοποιούνται τα πρωτόκολλα HTTP και SOAP για την αποστολή των 
υπηρεσιών, η περιγραφή των οποίων γίνεται µε τη γλώσσα XML. 



Μελέτη πρωτοκόλλων ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας σε MANETs 

 Σελίδα 32 από 127 

Πιο αναλυτικά, όσον αφορά το service discovery, χρησιµοποιείται η παρακάτω 
(Σχήµα 3.1) λίστα πρωτοκόλλων του Konark service discovery: 
 
 

 

Σχήµα 3.1:  Konark service discovery 

 
 

Όπως βλέπουµε, ο Konark SDP Manager αλληλεπιδρά µε το επίπεδο µηνυµάτων 
για να στείλει και να παραλάβει µηνύµατα ανακάλυψης και διαφήµισης. Το επίπεδο 
messaging είναι πάνω από το επίπεδο µεταφοράς.  Η διαδικασία του service 
discovery σχετίζεται µε διαφηµιστικούς µηχανισµούς και δοµές καταχώρησης 
υπηρεσιών (service registry). 

Το service registry είναι µια δοµή που επιτρέπει σε συσκευές να αποθηκεύουν τις 
υπηρεσίες τους καθώς και να διατηρούν πληροφορίες για υπηρεσίες που έχουν 
ανακαλύψει ή παραλάβει.  Ο Konark SDP Manager διατηρεί µια δενδρική δοµή για 
τις καταχωρήσεις.  Επιτρέπει στα µονοπάτια του δένδρου να χρησιµοποιηθούν 
απευθείας σε µια ερώτηση ενός πελάτη ή σε διαφηµιστικό µήνυµα. 

Το δένδρο έχει έναν αριθµό επιπέδων που αναπαριστά την ταξινόµηση των 
υπηρεσιών.  Καθώς µετακινούµαστε από τη ρίζα προς τα φύλλα, οι υπηρεσίες 
γίνονται πιο εξειδικευµένες.  Ένα παράδειγµα παρουσιάζεται στο επόµενο Σχήµα 3.2: 
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Σχήµα 3.2:  Παράδειγµα ∆ένδρου Υπηρεσιών 

 
 

Το δένδρο υπηρεσιών (service tree) είναι χρήσιµο για τις συσκευές είτε ενεργούν 
ως πελάτες είτε ως πάροχοι υπηρεσιών. Οι εξυπηρετητές το χρησιµοποιούν για να 
αποθηκεύσουν τις τοπικές υπηρεσίες τους, να τις διαφηµίσουν και να απαντήσουν σε 
αιτήσεις πελατών.  Αντίστοιχα, οι πελάτες το χρησιµοποιούν για να ανακαλύψουν 
κάθε επιπέδου υπηρεσίες. 

Η διαδικασία της ανακάλυψης έχει δύο βήµατα.  Στο πρώτο βήµα, ο πελάτης 
στέλνει µηνύµατα ανακάλυψης σε µια σταθερή οµάδα (group).  Στο δεύτερο βήµα, 
απαντούν όλοι οι πάροχοι που έχουν τις αντίστοιχες υπηρεσίες.  Το µήνυµα 
ανακάλυψης που στέλνει ο πελάτης περιέχει είτε το µονοπάτι του service tree είτε µια 
λέξη-κλειδί.  Το µονοπάτι χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις αναζήτησης γενικών 
υπηρεσιών.  Η λέξη-κλειδί χρησιµοποιείται για αναζήτηση εξειδικευµένων 
υπηρεσιών.  Αυτά τα µηνύµατα έχουν επίσης και ένα πεδίο µε τη θύρα στην οποία ο 
πελάτης δέχεται τις απαντήσεις των servers. 

Αντίστοιχα, όταν ο πελάτης λάβει ένα µήνυµα διαφήµισης, κοιτάει να 
αντιστοιχήσει τις αιτούµενες υπηρεσίες.  Αν το µήνυµα βασίζεται σε µονοπάτι, ο 
server το αντιστοιχεί µε το registry tree και επιλέγει όλες τις αντίστοιχες υπηρεσίες. 
Αν το µήνυµα ανακάλυψης βασίζεται σε λέξη-κλειδί, ο server το αντιστοιχεί µε τις 
δικές του λέξεις-κλειδιά.  Όταν λοιπόν βρεθεί η υπηρεσία, ο server δηµιουργεί ένα 
µήνυµα που περιέχει την ονοµασία της υπηρεσίας, το µονοπάτι της, τον τύπο, το URL 
όπου η περιγραφή της υπηρεσίας είναι διαθέσιµη και τη τιµή του TTL. 

Η διαδικασία του service delivery αποτελείται από δύο βήµατα-διαδικασίες: 
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• τη περιγραφή της υπηρεσίας (service description), όπου ο πελάτης 
ενηµερώνεται για τις ιδιότητες και τις δυνατότητες της εκάστοτε 
υπηρεσίας  

• τη χρήση της υπηρεσίας (service usage), όπου ο πελάτης χρησιµοποιεί 
προς όφελός του τις παρεχόµενες από της υπηρεσίες δυνατότητες. 

 
Το service delivery περιλαµβάνει αρχικά την επικοινωνία µεταξύ της Client – 

Application και του micro-HTTP server, που διαθέτει ο πάροχος όπως φαίνεται στο 
παρακάτω Σχήµα 3.3: 
 
 

 

Σχήµα 3.3: Στοιχεία του service delivery 

 
 

Όταν ανακαλυφθεί µια υπηρεσία από έναν πελάτη, γνωστά είναι µόνο το όνοµα, 
ο τύπος, η IP διεύθυνση και η διάρκεια διαθεσιµότητας.  Βασισµένος σε αυτά, ψάχνει 
για περισσότερες λεπτοµέρειες. Αυτό το στάδιο είναι γνωστό ως περιγραφή 
υπηρεσιών (service description) και είναι το πρώτο στάδιο στο service delivery.  Η 
συσκευή του πελάτη ακολουθεί το URL (που είναι της µορφής 
http://169.234.54.5/music.xml) για περισσότερες πληροφορίες. 

Το αρχείο του service description περιέχει ολοκληρωµένες πληροφορίες για τις 
ιδιότητες της υπηρεσίας και ο χρήστης µπορεί να αλληλεπιδράσει µε οποιαδήποτε 
λειτουργία χρησιµοποιώντας κατάλληλες παραµέτρους.  Το µήνυµα αλληλεπίδρασης 
είναι ένα SOAP µήνυµα και στέλνεται στον micro-HTT server. 
 
 

3.4 GSD 
 
 Το GSD (group-based distributed service discovery protocol) [14] έχει προταθεί 
για τα κινητά ad hoc δίκτυα και χρησιµοποιεί αποτελεσµατικά το εύρος ζώνης του 
δικτύου για την εύρεση υπηρεσίας µέσα σε αυτό. Βασίζεται στην αρχή αποθήκευσης 
διαφηµιστικών µηνυµάτων σε peer-to-peer δίκτυα και στην επιλεκτική group-based 
προώθηση αιτήσεων. Για την περιγραφή αυτών των αιτήσεων, το πρωτόκολλο 
εκµεταλλεύεται τις δυνατότητες της DARPA Agent Markup Language (DAML), 
αυξάνοντας έτσι την ευκαµψία του δικτύου στην ανακάλυψη υπηρεσιών.  Η peer-to-
peer αποθήκευση υπηρεσιών, δίνει στο πρωτόκολλο µια κατανεµηµένη (distributed) 
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προσέγγιση, διαφορετική από τις κεντρικοποιηµένες (centralized) αρχιτεκτονικές των 
κλασσικών πρωτοκόλλων ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας.  Πρόκειται για µια 
λύση που ταιριάζει στον ετερογενή χαρακτήρα των MANETs. 

Αναλύοντας περισσότερο την αρχιτεκτονική του GSD, αξίζει να σηµειωθεί ότι οι 
αιτήσεις υπηρεσιών εκφράζονται µε χρήση της DARPA και αντιστοιχίζονται στις 
περιγραφές των υπηρεσιών µέσω ενός σχήµατος «ταιριάσµατος» υπηρεσίας (service-
matching).  Οι υπηρεσίες των κόµβων ταξινοµούνται σε αρκετές οµάδες (group) µε 
βάση την ιεραρχία των κλάσεων και υποκλάσεων της DAML.  Έτσι, µια υπηρεσία 
ανήκει στην ιεραρχία ενός group ξεκινώντας από το αρχικό group που ονοµάζεται 
«Service».  Κάθε κόµβος διαφηµίζει τις υπηρεσίες του στους γειτονικούς κόµβους 
που απέχουν n1 βήµατα.  Συνεπώς, κάθε κόµβος δε χρειάζεται να διατηρεί στη µνήµη 
του όλες τις υπηρεσίες του δικτύου. Η διαφήµιση επίσης, περιλαµβάνει µια λίστα µε 
τα group που ο κόµβος-αποστολέας έχει ανακαλύψει στην περιοχή κάλυψής του. 
Αυτό το group χρησιµοποιείται για να προωθήσει επιλεκτικά µια αίτηση σε άλλους 
κόµβους µέσα στο δίκτυο.  Χρησιµοποιώντας τα στοιχεία και τις δυνατότητες της 
DAML, µειώνουµε το φορτίο που κυκλοφορεί στο δίκτυο παρέχοντας παράλληλα 
εγγύηση ότι οι αιτήσεις θα φτάσουν στους κόµβους που έχουν την ζητούµενη 
υπηρεσία. 

Ακολούθως αναλύονται οι τρεις κύριες λειτουργίες του GSD πρωτοκόλλου, τα 
µηνύµατα service advertisements, το peer-to-peer caching και το request routing: 
 
• Service advertisements:  Τα διαφηµιστικά µηνύµατα ξεκινούν από κάθε κόµβο 

που έχει µία ή περισσότερες υπηρεσίες.  Κάθε υπηρεσία έχει µια αντίστοιχη 
περιγραφή βασισµένη σε µια οντότητα DAML.  Ο κόµβος, µετά από την πάροδο 
ADV TIME INTERVAL, στέλνει µια λίστα των υπηρεσιών του στους κόµβους 
της εµβέλειάς του.  Οι οµότιµοι κόµβοι θεωρούνται ότι είναι εντός ενός βήµατος.  
Ο κόµβος αποστολέας µπορεί να στείλει και σε πολλαπλά βήµατα.  Σε αυτή τη 
περίπτωση, το πεδίο ADV DIAMETER στο διαφηµιστικό πακέτο τίθεται στη τιµή 
των βηµάτων που αναµένεται να κάνει το πακέτο.  Όσο µεγαλύτερος ο αριθµός 
των βηµάτων, τόσοι περισσότεροι κόµβοι θα λάβουν τη διαφηµιστική λίστα. 
      Το ADV TIME INTERVAL είναι µια παράµετρος που εξαρτάται από την 
κινητικότητα των κόµβων και τη γενικότερη κινητικότητα του δικτύου MANET.  
Σε καταστάσεις υψηλής κινητικότητας, είναι επιθυµητό η τιµή της συγκεκριµένης 
παραµέτρου του χρόνου να είναι µικρή. 
Ένα διαφηµιστικό πακέτο έχει τα εξής πεδία:  

o Packet-type,  
o Source-Address,  
o Service-Description,  
o Service-Groups,  
o Other-Groups,  
o Lifetime,  
o ADV DIAMETER. 

      Κάθε κόµβος διαθέτει ένα broadcast-id που αυξάνει µονοτονικά µε κάθε 
broadcast εκποµπή από αυτόν. Μία source-address και ένα broadcast-id 
χρησιµοποιούνται για να αποσαφηνίζουν διπλότυπα διαφηµίσεων.  Το πεδίο 
Service-description και το Servicegroups περιέχουν πληροφορίες για τις 
υπηρεσίες και τα group που θεωρούνται τοπικά για τον αντίστοιχο κόµβο.  Το 
πεδίο Other-groups περιέχει µια αριθµηµένη λίστα µε τα µη τοπικά group που ο 

                                                 
1 Το n να κυµαίνεται από 1 έως MAX ADVERTISEMENT DIAMETER 
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κόµβος έχει παρατηρήσει στη γειτονική του περιοχή.  Αυτή η πληροφορία 
παραλαµβάνεται από το service cache.  Το Lifetime καθορίζει το χρόνο που µια 
διαφήµιση θα παραµείνει αποθηκευµένη στο κόµβο-παραλήπτη.  Η καταχώρηση 
διαγράφεται όταν παρέλθει ορισµένο χρονικό διάστηµα. 

 
• Peer-to-peer Caching:  Κάθε κόµβος στο δίκτυο διατηρεί µια πεπερασµένη 

προσωρινή µνήµη (cache) για να αποθηκεύσει τις περιγραφές των υπηρεσιών.  
Όταν λαµβάνει ένα διαφηµιστικό µήνυµα, κάνει τα εξής βήµατα: 

 
 
if (Duplicate(Advertisement))  // εάν το διαφηµιστικό µήνυµα είναι                          
                               // διπλότυπο  
then discard packet;           // απόρριψε το πακέτο 
else {                         // αλλιώς  
Extract Service Description;   // άντλησε τη πληροφορία από το πεδίο  
                               // Service Descripti on 
Extract group Information;     // άντλησε τη πληροφορία από το group 
Store Entry in Service Cache;  // αποθήκευσε την καταχώρηση στο    
                               // Service Cache 
Set the lifetime on the Entry; // όρισε το πεδίο lifetime στη  
                               // καταχώρηση 
}  
 

Πίνακας 3.1  Peer-to-peer Caching 
 
 

     Κάθε εγγραφή στο service cache περιέχει τα ακόλουθα πεδία:   
o Source-Address,  
o local,  
o Service-Description,  
o Service-Groups,  
o Other-Groups,  
o Lifetime. 

     Το service cache σε κάθε κόµβο περιέχει µία λίστα µε τις τοπικές αλλά και τις 
πιο αποµακρυσµένες υπηρεσίες που ο κόµβος έχει καταγράψει µέσω 
διαφηµιστικών µηνυµάτων.  Το πεδίο Other-Groups περιέχει µία λίστα µε τα 
groups που το αντίστοιχο Source-Address έχει παρατηρήσει στη γειτονική του 
περιοχή.  Στη περίπτωση τοπικών υπηρεσιών, το πεδίο είναι κενό.  Το lifetime 
µιας εγγραφής στη µνήµη καθορίζεται από το αντίστοιχο διαφηµιστικό πακέτο. 
Γρήγορα µετακινούµενοι κόµβοι έχουν µικρό lifetime.  Αν µια service cache 
είναι γεµάτη, τότε χρησιµοποιούµε µια πολιτική χαµηλότερου lifetime ώστε να 
αποµακρύνουµε εγγραφές.  Έτσι αποµακρύνονται εγγραφές µε το µικρότερο 
lifetime.  Οι εγγραφές σβήνονται και όταν το lifetime λήξει. 

• Request Routing:  Μία αίτηση υπηρεσίας (Service Request) πηγάζει από έναν 
κόµβο του οποίου το επίπεδο εφαρµογών αναζητεί µια υπηρεσία. Αρχικά, η 
περιγραφή της αίτησης αντιστοιχίζεται µε τις υπηρεσίες της τοπικής µνήµης του 
κόµβου-πηγή.  Σαν αποτέλεσµα του peer-to-peer caching, η τοπική µνήµη (σε ένα 
ιδανικό σενάριο) περιέχει τις περιγραφές των υπηρεσιών σε κόµβους που απέχουν 
ADV DIAMETER άλµατα.  Έτσι, συγκρίνοντας την αίτηση, το πρωτόκολλο 
αυτόµατα ελέγχει τη διαθεσιµότητα των υπηρεσιών.  Ένα απλό πρωτόκολλο που 
βασίζεται σε broadcast εκποµπή (χωρίς caching) θα έκανε broadcast την αίτηση 
σε όλους τους κόµβους της εµβέλειας του. Συνεπώς, το GSD επιτυγχάνει 
αποτελεσµατικότερη ανακάλυψη υπηρεσιών στην γειτνιάζουσα περιοχή.  Όταν 
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δεν υπάρχει αντιστοιχία στην τοπική µνήµη, τότε δηµιουργείται µια αίτηση που 
περιέχει τα παρακάτω πεδία:  

o Packet-type,  
o broadcastId,  
o Service-Description,  
o Request Groups,  
o Source-Address,  
o Last-Address,  
o Hop-Count. 

Το πεδίο Request-Groups περιέχει το Service Group στο οποίο ανήκει η αίτηση.  
Το Hop-Count καθορίζει τον αριθµό των αλµάτων που η αίτηση µπορεί να κάνει. 
Οι κλασσικές broadcast λύσεις απαιτούν καθολική εκποµπή σε όλους τους 
γειτονικούς κόµβους κάτι που δεν είναι αποτελεσµατικό από άποψη 
χρησιµοποίησης του εύρους ζώνης.  Το πεδίο Other-Groups παρέχει τη 
πληροφορία σε κάθε εγγραφή του Service Cache.  Έτσι, καθορίζεται ένα σύνολο 
γειτονικών κόµβων στο οποίο µπορεί επιλεκτικά να προωθήσει την αίτηση 
υπηρεσίας.  Επιπρόσθετα, καθορίζει τα groups των υπηρεσιών που ο αποστολέας 
έχει δει στη γειτονική του περιοχή.  Έτσι, εάν η αίτηση ανήκει σε κάποιο από 
αυτά τα group, τότε υπάρχει περίπτωση η ζητούµενη υπηρεσία να είναι διαθέσιµη 
σε κοντινό κόµβο. Αποτρέπεται άρα η καθολική εκποµπή της αίτησης. 

 
 
 

3.5 DEAPspace 
 
 Το DEAPspace [8] προτάθηκε από την IBM Research για να λύσει το πρόβληµα 
του service discovery σε single-hop ad hoc δίκτυα. Στόχος είναι η ελαχιστοποίηση 
του χρόνου που απαιτείται για την ανακάλυψη νέων συσκευών στο δίκτυο χωρίς να 
υπάρχει σηµαντική αύξηση της χρησιµοποίησης εύρους ζώνης και των ενεργειακών 
αναγκών. 

Το πρωτόκολλο εφαρµόζει proactive τεχνική προώθησης των διαφηµιστικών 
µηνυµάτων, όπως κάνουν όλα τα πρωτοκόλλα δροµολόγησης καθοδηγούµενα από 
πίνακα (βλ. [15] για table-driven πρωτόκολλα).  Ωστόσο, κάθε συσκευή όχι µόνο 
ανακοινώνει τις υπηρεσίες που η ίδια  παρέχει, αλλά και αυτών που γνωρίζει από 
άλλες συσκευές.  Αυτό εξασφαλίζει πως µια χαµένη διαφήµιση δε θα επηρεάζει 
σηµαντικά κάποιο κόµβο αφού εύκολα µπορεί να αποκτήσει τη πληροφορία από 
αλλού.  Το ίδιο συµβαίνει και όταν εισέρχεται στο δίκτυο µια συσκευή, όπου δεν 
χρειάζεται να περιµένει όλες τις άλλες να διαφηµιστούν ώστε να αποκτήσει γνώση 
των υπηρεσιών στο δίκτυο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

4 SERVICE LOCATION PROTOCOL (SLP) 
 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Το Service Location Protocol (SLP) [3] παρέχει ένα εύκαµπτο και κλιµακωτό 
πλαίσιο εργασίας σε υπολογιστές (hosts) ώστε αυτοί να έχουν πρόσβαση σε 
πληροφορίες σχετικές µε την ύπαρξη, τον εντοπισµό και τη διαµόρφωση δικτυακών 
υπηρεσιών. Παραδοσιακά, οι χρήστες πρέπει να ανακαλύψουν τις υπηρεσίες 
γνωρίζοντας το Domain Name System (DNS) του host (πρόκειται για όνοµα που είναι 
µια αναγνώσιµη συµβολοσειρά, text string) το οποίο είναι ψευδώνυµο της δικτυακής 
διεύθυνσης.  Το SLP εξαλείφει την ανάγκη να γνωρίζει ο χρήστης το όνοµα του 
εκάστοτε host που υποστηρίζει κάποια υπηρεσία.  Αντιθέτως, ο χρήστης εισάγει τον 
επιθυµητό τύπο καθώς και ένα σύνολο χαρακτηριστικών γνωρισµάτων που 
περιγράφουν την υπηρεσία.  Βασισµένο σε αυτή τη περιγραφή, το Service Location 
Protocol βρίσκει τη διεύθυνση δικτύου της υπηρεσίας που αναζητά ο χρήστης. 

Το SLP παρέχει ένα δυναµικό µηχανισµό διαµόρφωσης εφαρµογών σε τοπικά 
δίκτυα. Οι εφαρµογές (applications) µοντελοποιούνται ως πελάτες (clients) που 
χρειάζεται να βρούνε εξυπηρετητές (servers), οι οποίοι είναι προσαρτηµένοι σε 
κόµβους µέσα στο δίκτυο. Σε περιπτώσεις όπου υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί 
πελάτες και/ή διαθέσιµες υπηρεσίες, το πρωτόκολλο προσαρµόζεται ώστε να 
χρησιµοποιήσει τους γειτονικούς Directory Agents, που ενδεικτικά αναφέραµε στο 
2.2.1, και οι οποίοι προσφέρουν κεντρικοποιηµένη λειτουργία υπηρεσιών. 

Στο SLP, η διαδικασία του service discovery επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας 
τρεις οντότητες οι οποίοι χαρακτηρίζονται και ως πράκτορες (agents). Αυτοί 
λειτουργούν εκ µέρους των δικτυακών κόµβων και κατατάσσονται στις ακόλουθες 
κατηγορίες: i)τους User Agents (UAs), ii) τους Service Agents (SAs) και iii) τους 
Directory Agents (DAs).  Οι Υπηρεσίες (Services) αντιπροσωπεύονται από τους SAs, 
ενώ οι UAs µεσολαβούν για χρήστες και εφαρµογές.  Η λειτουργία ανακάλυψης έχει 
δύο µορφές, παθητική ή ενεργητική. Στην πρώτη, οι SAs εκπέµπουν καθολικά 
πληροφορίες υπηρεσιών προς τους DAs (passive discovery), ενώ στη δεύτερη 
απαντούν σε αιτήσεις που αφορούν υπηρεσίες (active discovery).  Οι UAs αιτούνται 
πληροφορίες για διαθέσιµες υπηρεσίες (active discovery), ή δέχονται µηνύµατα που 
εκπέµπονται καθολικά από τους DAs (passive discovery).  Οι ∆ιαµεσολαβητές, που 
αντιπροσωπεύονται από τους DAs, είναι ενδιάµεσες αποθήκες πληροφοριών για τις 
υπηρεσίες του δικτύου.  Αποθηκεύουν τις πληροφορίες που στέλνουν οι SAs, και 
ικανοποιούν αντίστοιχα τα αιτήµατα των UAs.  Παρόµοια, οι DAs λειτουργούν είτε 
σε ενεργητική (active) είτε παθητική (passive) κατάσταση.  Η αναζήτηση υπηρεσιών 
γίνεται µε ερωτήµατα βασισµένα σε τύπου string. Τα Universal Resource Locators 
(URLs) χρησιµοποιούνται για πρόσβαση στις υπηρεσίες.  Παρέχουν στους χρήστες 
και τις εφαρµογές, την απαραίτητη πληροφορία, ώστε να επικοινωνήσουν απευθείας 
µε την ευρεθείσα υπηρεσία. 

Το SLP αναπτύχθηκε κυρίως για σταθερά IP δίκτυα.  Μπορεί να λειτουργήσει 
τόσο σε κεντρικοποιηµένη (centralized) όσο και σε κατανεµηµένη (distributed) 
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µορφή.  Στη κεντρικοποιηµένη λειτουργία, οι servers διαφηµίζουν τις υπηρεσίες τους 
στους DAs και οι πελάτες εκπέµπουν τις αιτήσεις τους απευθείας στους DAs. Οι 
τελευταίοι, απαντούν µε µία λίστα όλων των υπηρεσιών που αντιστοιχούν στις 
αιτήσεις. Οι πελάτες και οι πάροχοι µαθαίνουν για τους DAs διαβάζοντας ένα 
στατικό, διαµορφωµένο αρχείο , αναµένοντας περιοδικά διαφηµιστικά µηνύµατα από 
τους DAs ή στέλνοντας µηνύµατα ώστε να προκαλέσουν µια διαφήµιση που θα 
αποσταλεί από τους DAs. 

Στη κατανεµηµένη λειτουργία, δεν υπάρχουν DAs και οι πελάτες αιτούνται 
υπηρεσιών κοινοποιώντας µηνύµατα άµεσα στους παρόχους, µέσω µιας γνωστής 
διεύθυνσης.  Ο server, όταν λάβει ένα αίτηµα, απαντάει κατευθείαν στο πελάτη-
χρήστη. 

Σχηµατικά το SLP περιγράφεται στα ακόλουθα σχήµατα (Σχήµα 4.1, και Σχήµα 
4.2): 

 
 

 

Σχήµα 4.1: Κεντρικοποιηµένη λειτουργία SLP 

 

 

Σχήµα 4.2: Κατανεµηµένη λειτουργία SLP 
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Η ύπαρξη Directory Agents στα ad hoc δίκτυα δεν είναι απαραίτητη καθώς όπως 
έχει προαναφερθεί, τα MANETs δεν απαιτούν την ύπαρξη κεντρικών κόµβων.  
Παρακάτω θα αναπτυχθούν τα βασικά στοιχεία του Service Location Protocol όπως 
παρουσιάστηκαν στο RFC2608 [16].  Εν συνεχεία, θα αναλυθούν οι προτεινόµενες 
βελτιστοποιήσεις του πρωτοκόλλου ώστε να λειτουργεί το δυνατόν πιο βέλτιστα για 
τα ασύρµατα, κινητά δίκτυα. 
 
 

4.2 SLP 

4.2.1 Ορολογία 

 
      User Agent (UA) 

Μία διαδικασία που εκτελείται για λογαριασµό ενός χρήστη ώστε να 
επιτύχει επικοινωνία µε µία υπηρεσία/εφαρµογή. Ο UA ανακτά πληροφορία για 
τις υπηρεσίες του δικτύου από τους Service Agents ή τους Directory Agents. 

 
 
      Service Agent (SA)  

Μία διαδικασία που εκτελείται για λογαριασµό ενός ή περισσοτέρων 
υπηρεσιών ώστε να τις διαφηµίσει. 

 
 
      Directory Agent (DA)  

Μία διαδικασία που συλλέγει διαφηµίσεις υπηρεσιών.  Μπορεί να υπάρχει 
µόνο ένας DA για κάθε δοσµένο host. 

 
      Service Type  

Κάθε τύπος υπηρεσίας έχει µία µοναδική συµβολοσειρά Service Type 
(string). 

 
 
      Naming Authority  

Η αντιπροσωπεία ή το group που κατηγοριοποιεί τα Service Types και τα 
χαρακτηριστικά (Attributes) των υπηρεσιών.  Το εξ ορισµού (default) Naming 
Authority είναι το IANA. 

 
 
      Scope 

Ένα σύνολο υπηρεσιών, που συνήθως σχηµατίζουν ένα λογικό group 
διαχείρισης. 

 
 
      URL  

Το Universal Resource Locator µεταφέρει τουλάχιστον το όνοµα του 
πρωτοκόλλου πρόσβασης καθώς και τη διεύθυνση που βρίσκεται η υπηρεσία. 
Αυτή η πληροφορία θα χρησιµοποιηθεί από τον UA µετά από την διαδικασία 
ανακάλυψης υπηρεσίας µε σκοπό την απευθείας επικοινωνία µε την 
ευρισκούµενη υπηρεσία. 
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      Strings       
Όλες οι συµβολοσειρές κωδικοποιούνται χρησιµοποιώντας το Universal 

Transformation Format (UTF)-8 του συνόλου χαρακτήρων Unicode και όταν 
µεταδίδονται δεν είναι κενού περιεχοµένου.  Τα strings προηγούνται από ένα 
πεδίου µήκους δύο bytes. 

 
 
      <string-list>   

Μία λίστα από strings χωρισµένα µε κόµµα µε την ακόλουθη σύνταξη:  
         string-list = string / string ‘,’ string-list 
 
 

Σε διαγράµµατα σχηµατισµού των πλαισίων, κάθε πεδίο που τελειώνει µε το 
σύµβολο \ υποδηλώνει ένα πεδίο µεταβλητού µήκους το οποίο δίνεται από 
προηγούµενο πεδίο στο πρωτόκολλο. 
 
 

4.2.2 Συνοπτική παρουσίαση του πρωτοκόλλου 
 

Ο User Agent εκπέµπει ένα µήνυµα 'Service Request' (SrvRqst) για λογαριασµό 
του πελάτη, ορίζοντας τα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας που αναζητά ο πελάτης.  Ο 
User Agent θα λάβει ένα µήνυµα Service Reply (SrvRply) που θα ορίζει τη δικτυακή  
τοποθεσία στο δίκτυο κάθε υπηρεσίας που ικανοποιεί το αρχικό αίτηµα. 

Το πλαίσιο εργασίας του Service Location Protocol επιτρέπει στο User Agent να 
εκπέµπει απευθείας αιτήµατα στους Service Agents. Σε αυτή τη περίπτωση, το 
request είναι µήνυµα πολλαπλής εκποµπής.  Οι Service Agents που λαµβάνουν µια 
αίτηση για µια υπηρεσία που διαφηµίζουν, εκπέµπουν µόνο προς τον ενδιαφερόµενο 
κόµβο µία απάντηση που περιέχει την τοποθεσία της εν λόγω υπηρεσίας.  Σχηµατικά 
εκτελείται η εξής διαδικασία: 

 
 

 

Σχήµα 4.3 : Εκποµπή µηνυµάτων SrvRqst  και SrvRply 
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Σε µεγαλύτερα δίκτυα, κρίνεται απαραίτητη η χρησιµοποίηση ενός ή 
περισσοτέρων  Directory Agents, οι οποίοι λειτουργούν ως µονάδες αποθήκευσης.  
Οι  Service Agents στέλνουν στους DAs µηνύµατα εγγραφής (SrvReg) τα οποία 
περιέχουν όλες τις υπηρεσίες που θέλουν να διαφηµίσουν. Ως απάντηση, λαµβάνουν 
µηνύµατα επιβεβαίωσης (SrvAck). 

Τα διαφηµιστικά µηνύµατα πρέπει να ανανεώνονται από τον DA αλλιώς 
εκπνέουν.  Οι User Agents εκπέµπουν αιτήµατα στους Directory Agents αντί να τα 
στέλνουν στους Service Agents, αν βέβαια κάποιοι DAs είναι γνωστοί. Η παραπάνω 
λειτουργία περιγράφεται ως εξής: 

 

 

Σχήµα 4.4: Αποστολή µηνυµάτων µέσω Directory Agents 

 
Οι User και οι Service Agents ανακαλύπτουν τους DAs µε δύο τρόπους. Πρώτον, 

εκπέµποντας προς πολλαπλές κατευθύνσεις µηνύµατα Service Request ώστε να 
βρούνε τους Directory Agents.  ∆εύτερον, οι Directory Agent στέλνουν αυτόκλητα 
διαφηµιστικά µηνύµατα τα οποία µηνύµατα τα ακούν οι User και Service Agents.  Σε 
κάθε περίπτωση, οι Agents λαµβάνουν ένα µήνυµα DA Advertisement (DAAdvert). 
 
 

 

Σχήµα 4.5:  Ανακάλυψη των Directory Agents 
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Οι υπηρεσίες οµαδοποιούνται χρησιµοποιώντας εµβέλειες (scopes).  Τα scopes 
είναι strings που προσδιορίζουν υπηρεσίες οι οποίες είναι διαχειριστικά 
αναγνωρίσιµες.  Ένα scope µπορεί να υποδηλώνει µια τοποθεσία, ένα group 
διαχείρισης, µια γειτονική περιοχή σε µια τοπολογία δικτύου ή κάποια άλλη 
κατηγορία.  Οι Service Agents και οι Directory Agents πάντα προσδιορίζονται από 
ένα scope string. 

Ένας User Agent συνήθως διαθέτει ένα αλφαριθµητικό εµβέλειας (scope string). 
Μέσα από αυτή την εµβέλεια µόνο ο User Agent µπορεί να ανακαλύψει µια 
συγκεκριµένη οµάδα από παρεχόµενες υπηρεσίες. Αυτό επιτρέπει στο διαχειριστή 
του δικτύου να παρέχει υπηρεσίες στους χρήστες.  Εναλλακτικά, ο User Agent µπορεί 
να διαµορφωθεί χωρίς scope. Σε αυτή τη περίπτωση, θα ανακαλύψει όλα τα 
διαθέσιµα scopes και θα επιτρέψει στον πελάτη να εκπέµψει αιτήµατα για κάθε 
διαθέσιµη υπηρεσία στο δίκτυο.  Το παρακάτω Σχήµα 4.6 περιγράφει την εν λόγω 
διαδικασία: 
 

 

Σχήµα 4.6: Ανταλλαγή µηνυµάτων µέσω scopes 

 
Στη παραπάνω διαδικασία, ο User Agent σχηµατίζεται µε scopes X και Y.  Αν 

µια υπηρεσία θεαθεί στο scope X, το αίτηµα εκπέµπεται προς πολλαπλούς SAs 
(multicast).  Εάν αυτή η υπηρεσία θεαθεί στο scope Y, το µήνυµα request εκπέµπεται 
µοναδικά (unicast) προς το DA.  Τέλος, αν το request είναι να σταλεί και στα δύο 
scopes, τότε πρέπει να είναι και unicast και multicast µήνυµα. 
 
 

4.2.3 Τα URLs που χρησιµοποιούνται στο Service Location 
 

Ένα Service URL υποδεικνύει τη τοποθεσία της υπηρεσίας και µπορεί να είναι 
της εξής µορφής: 
        "service:"<srvtype>"://"<addrspec> 

Το πλαίσιο ενός service URL πρέπει να αποτελείται από κάποιο standard όνοµα 
πρωτοκόλλου το οποίο συνδέεται µε τη λέξη "service:" και τη δεσµευµένη θύρα.  Για 
παράδειγµα, το "service:tftp://myhost" δείχνει µια tftp υπηρεσία.  Μια tftp υπηρεσία 
σε µία nonstandard θύρα θα είχε τη µορφή:  "service:tftp://bad.glad.org:8080". 

Τα Service Types πρέπει να ορίζονται από ένα "Service Template", το οποίο 
παρέχει τα αναµενόµενα χαρακτηριστικά, τις τιµές και τη συµπεριφορά του 
πρωτοκόλλου.  Ένας αφηρηµένος τύπος υπηρεσίας έχει την εξής µορφή: 
        "service:<abstract-type>:<concrete-type>". 
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Η συµβολοσειρά του service type "service:<abstract-type>" ταιριάζει όλες τις 
υπηρεσίες µε τον αφηρηµένο τύπο.  Αν περιλαµβάνεται το concrete type, µόνο αυτές 
οι υπηρεσίες ταιριάζουν στα µηνύµατα request.  Για παράδειγµα, ένα SrvRqst ή 
AttrRqst το οποίο καθορίζει ως τύπο το "service:printer", θα ταιριάξει και το URL 
service:printer:lpr://hostname και το service:printer:http://hostname.  Αν τα αιτήµατα 
όριζαν "service:printer:http", τότε θα ταιριάξει µόνο το δεύτερο URL. 
 
URL Entries 
 

Το SLP αποθηκεύει τα URLs σε στοιχεία πρωτοκόλλου που καλούνται URL 
Entries και τα οποία συνδέουν το URL µε ένα µήκος, µία διάρκεια ζωής και πιθανόν 
µια πληροφορία πιστοποίησης. Τα URL Entries, που ορίζονται όπως φαίνεται 
παρακάτω στο σχήµα, χρησιµοποιούνται στα Service Replies και στα Service 
Registrations. 

 

Σχήµα 4.7 : URL Entries 

 
 

4.2.4 Χρήση των Ports, του UDP, και της Multicast εκποµπής 
 

Οι DAs πρέπει να αποδέχονται αιτήµατα που στέλνονται µε unicast καθώς και µε 
multicast µηνύµατα για ανακάλυψη υπηρεσιών (µε service type "service:directory-
agent"). 

Οι SAs πρέπει να αποδέχονται τόσο multicast όσο και unicast αιτήµατα.  Ο SA 
µπορεί να τα διακρίνει από το αν είναι ενεργοποιηµένη η σηµαία REQUEST MCAST 
στην επικεφαλίδα του SLP µηνύµατος. 

Το Service Location Protocol χρησιµοποιεί εξ’ ορισµού πολλαπλή εκποµπή 
(multicast) για ανακάλυψη των DAs και για µετάδοση αιτηµάτων στους SAs. 

Η δεσµευµένη θύρα είναι η 427.  Αυτή είναι η θύρα προορισµού για όλα τα SLP 
µηνύµατα.  Απαντήσεις και επιβεβαιώσεις λήψης στέλνονται στη θύρα από την οποία 
στάλθηκε το αντίστοιχο αίτηµα.  Η default µέγιστη µονάδα µεταφοράς πακέτου για 
τα UDP µηνύµατα είναι 1400 bytes εξαιρουµένων των UDP και άλλων επικεφαλίδων. 

Εάν ένα SLP µήνυµα δε χωράει σε ένα UDP datagram, πρέπει να 
«κατακερµατιστεί» ώστε να χωράει και τότε ενεργοποιείται η σηµαία OVERFLOW 
στο µήνυµα απάντησης.  Ένας UA που λαµβάνει ένα κατακερµατισµένο µήνυµα, 
µπορεί να ανοίξει µία TCP σύνδεση µε τον DA ή τον SA και να επανεκπέµψει το 
αίτηµά του χρησιµοποιώντας το ίδιο XID (πρόκειται για πεδίο στο SLP µήνυµα).  
Μπορεί επίσης, να προσπαθήσει να χρησιµοποιήσει τη κοµµένη απάντηση ή να 
σχηµατίσει ένα πιο περιορισµένο αίτηµα προς αποστολή. 
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Το πεδίο Time-To-Live έχει default τιµή για multicast εκποµπή, τη 255.  Το να 
θέσεις το TTL λιγότερο από 255, περιορίζει το εύρος της αναζήτησης στο δίκτυο. 
 
 

4.2.5 Επαναµετάδοση SLP µηνυµάτων 
 

Τα request µηνύµατα που αποτυγχάνουν να εξάγουν κάποια απάντηση, 
επαναµεταδίδονται.  Η αρχική επαναµετάδοση συµβαίνει µετά από µια περίοδο 
αναµονής CONFIG_RETRY.  Οι επαναµεταδόσεις πρέπει να γίνονται µε εκθετικό 
τρόπο, διπλασιάζοντας κάθε φορά τη περίοδο αναµονής.  Αυτό βρίσκει εφαρµογή 
τόσο σε unicast όσο και σε multicast εκποµπές SLP αιτηµάτων. 

Τα unicast αιτήµατα προς έναν DA ή SA πρέπει να επαναµεταδίδονται µέχρι να 
υπάρξει µία απάντηση (που µπορεί να είναι µήνυµα λάθους) αλλιώς να µεταδίδονται 
έως ότου παρέλθουν  CONFIG_RETRY_MAX δευτερόλεπτα. 

Τα multicast αιτήµατα πρέπει να επανεκπέµπονται περισσότερο από 
CONFIG_MC_MAX δευτερόλεπτα µέχρι να ληφθεί κάποιο αποτέλεσµα.  Οι UAs 
πρέπει µόνο να περιµένουν µέχρι η πρώτη απάντηση να ταιριάζει στο αίτηµά τους.  
Έτσι, η επαναµετάδοση δεν είναι απαραίτητη εφόσον ο agent που αιτείται υπηρεσίες 
χρησιµοποιεί την εφαρµογή «πρώτη απάντηση» αντί της «όσες περισσότερες 
απαντήσεις σε ένα περιορισµένο χρονικό διάστηµα». 

Όταν τα SLP µηνύµατα SrvRqst, SrvTypeRqst και AttrRqst είναι multicast, 
περιλαµβάνουν µία <PRList> από προηγούµενους αποκρινόµενους κόµβους.  Αρχικά 
η <PRList> είναι κενή.  Όταν αυτά τα µηνύµατα είναι unicast, η λίστα <PRList> είναι 
πάντα κενή.  Κάθε DA ή SA που βλέπει τη διεύθυνσή του στη <PRList> δε πρέπει να 
απαντήσει στο αντίστοιχο αίτηµα. 

Ένα µήνυµα πρέπει να επανεκπέµπεται έως ότου η <PRList> δεν προκαλεί 
περεταίρω απαντήσεις ή έως ότου η προηγούµενη αποκρινόµενη λίστα και το αίτηµα 
δε ταιριάζουν σε ένα απλό διάγραµµα ή µέχρι να περάσουν τα CONFIG_MC_MAX 
δευτερόλεπτα. 

Οι UAs που επαναµεταδίδουν ένα αίτηµα, χρησιµοποιούν το ίδιο XID. Αυτό 
επιτρέπει στο DA ή στον SA να αποθηκεύσει την απάντησή του στο αρχικό αίτηµα 
και όταν καταφθάσει ένα αντίγραφο της αίτησης, να έχει έτοιµη την απάντηση και να 
τη στείλει πάλι.  Αυτή η αποθηκευµένη πληροφορία πρέπει να κρατείται όµως για 
σύντοµο χρονικό διάστηµα.  Το πεδίο XID πρέπει να επιλέγεται τυχαία ώστε να 
αποφεύγονται διπλότυπα XIDs στα αιτήµατα στη περίπτωση που οι UAs 
επανεκκινούν συχνά. 
 
 

4.2.6 SLP Μηνύµατα 
 

Όλα τα πεδία στα SLP µηνύµατα είναι σε διάταξη ανά byte δικτύου (network 
byte order). Όταν καθοριστούν δυάδες bytes, αυτά αποτελούν ακολουθίες από bytes 
µε ακριβή σειρά τοποθετηµένα και πάλι σε network byte order. 
 

Όλα τα SLP µηνύµατα ξεκινούν µε την παρακάτω επικεφαλίδα: 
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Σχήµα 4.8 : Επικεφαλίδα SLP µηνυµάτων 

 
 

Τα SLP µηνύµατα διαχωρίζονται και έχουν ένα αντίστοιχο αναγνωριστικό 
αριθµό (ID).Ο συγκεκριµένος αριθµός αποτελεί µέρος της επικεφαλίδας του SLP 
µηνύµατος και τοποθετείται στη θέση του πεδίου Function-ID. Οι αντίστοιχες τιµές 
παρουσιάζονται στο παρακάτω Σχήµα 4.9: 
 

 

 

Σχήµα 4.9 : ∆ιαχωρισµός µηνυµάτων SLP και αντίστοιχα Function-IDs 

 
 

Οι SAs και οι UAs πρέπει να υποστηρίζουν µηνύµατα τύπου SrvRqst, SrvRply 
και DAAdvert.  Οι SAs πρέπει επίσης να υποστηρίζουν τα µηνύµατα SrvReg, 
SAAdvert και SrvAck.  Για τους UAs και τους SAs, η υποστήριξη άλλων µηνυµάτων 
είναι προαιρετική. 
 
• Length είναι το µήκος ολόκληρου του SLP µηνύµατος συµπεριλαµβανοµένου και 

της επικεφαλίδας. 
• Οι flags είναι:  OVERFLOW (0x80), τίθεται στο 1 όταν το µήκος του µηνύµατος 

υπερβαίνει το πλαίσιο.  FRESH (0x40), τίθεται στο 1 κάθε νέο SrvReg.  
REQUEST MCAST (0x20), τίθεται στο 1 όταν υπάρχουν multicasting ή 
broadcasting αιτήµατα.  Τα Reserved bits πρέπει να είναι 0. 
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• Το Next Extension Offset τίθεται στο 0 εκτός αν χρησιµοποιούνται επεκτάσεις.  Η 
πρώτη επέκταση ξεκινάει από τα 'offset' bytes, από την έναρξη του µηνύµατος.  
Τοποθετείται µετά από τα δεδοµένα του SLP µηνύµατος. 

• XID τίθεται σε µία µοναδική τιµή για κάθε ξεχωριστή αίτηση.  Εάν η αίτηση              
επαναµεταδίδεται, χρησιµοποιείται το ίδιοXID.  Οι απαντήσεις θέτουν το XID 
στην ίδια τιµή που έχει και το αντίστοιχο αίτηµα.  Μόνο αυτόκλητα DAAdverts 
στέλνονται µε XID 0. 

• Lang Tag Length είναι το µήκος σε bytes του πεδίου Language Tag. 
• Language Tag είναι η γλώσσα των µηνυµάτων.  Το Language Tag σε µια 

απάντηση πρέπει να είναι το ίδιο µε το Language Tag στο αρχικό αίτηµα.  Αυτό 
το πεδίο κωδικοποιείται µε  1*8ALPHA *("-" 1*8ALPHA). 

 
Εάν µια επιλογή ορίζεται και δεν συµπεριλαµβάνεται στο µήνυµα, ο παραλήπτης 

πρέπει να απαντήσει µε PARSE_ERROR. 
 
 
 
Service Request 
 

 

Σχήµα 4.10 : Service Request 

 
 

Μία υπηρεσία, για να ταιριάξει ένα µήνυµα SrvRqst, πρέπει να ανήκει το 
λιγότερο σε ένα scope αίτησης και να υποστηρίζει το τύπο της υπηρεσίας που 
αναζητείται. 

Η <PRList> είναι η προηγούµενη αποκρινόµενη λίστα. Αυτή η <string-list> 
περιέχει IP διευθύνσεις (v4) και στέλνεται επαναληπτικά µε multicast εκποµπή για να 
συλλέξει όλα τα δυνατά αποτελέσµατα. Οι UAs πρέπει να υλοποιούν αυτό τον 
αλγόριθµο ανακάλυψης. Οι SAs πρέπει επίσης να χρησιµοποιούν αυτή τη λίστα για 
να ανακαλύψουν τους διαθέσιµους DAs στην εµβέλειά τους, εάν δεν έχουν 
επικοινωνία µε τις διευθύνσεις των DAs µε κάποιο άλλο τρόπο. 

Ένας SA απορρίπτει όλα τα αιτήµατα τα οποία περιλαµβάνουν τη δικιά του 
διεύθυνση στη <PRList>.  Ένας SA που έχει πολλές δικτυακές επαφές, πρέπει να 
ελέγχει όλες τις εγγραφές της <PRList> εάν ταιριάζουν µε κάποια από τις διεπαφές 
του. 
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Η <scope-list> είναι µια <string-list> από διαµορφωµένα ονόµατα scopes.  Οι 
SAs και οι DAs που έχουν σχηµατιστεί µε όποια από τα scopes της λίστας, θα 
απαντήσουν στα αιτήµατα. 

Η συµβολοσειρά <service-type> συζητήθηκε στην ενότητα. 4.2.3.  Συνήθως, ένα 
µήνυµα SrvRqst προκαλεί ένα µήνυµα SrvRply. Υπάρχουν δύο εξαιρέσεις: Εάν το 
<service-type> τεθεί στο "service:directory-agent", οι DAs αποκρίνονται στο SrvRqst 
µε ένα µήνυµα DAAdvert. Εάν τεθεί στο "service:service-agent", οι SAs 
αποκρίνονται µε ένα SAAdvert.  Αν παραλείπεται αυτό το πεδίο, επιστρέφεται ένα 
PARSE_ERROR – καθώς είναι απαραίτητο πεδίο. 

Το πεδίο <predicate> είναι ένα φίλτρο αναζήτησης, ένα Lightweight Directory 
Access Protocol Version 3 (LDAPv3) και είναι προαιρετικό. Οι υπηρεσίες 
ανακαλύπτονται απλά από τον τύπο και το scope τους.  Αλλιώς, ανακαλύπτονται όταν 
ικανοποιούν το πεδίο <predicate>. Οι DAs, όπως αναφέραµε και πιο πάνω, 
ανακαλύπτονται όταν σταλθεί ένα SrvRqst µε τον τύπο της υπηρεσίας να είναι 
"service:directory-agent". Στη περίπτωση όµως που στο µήνυµα SrvRqst 
περιλαµβάνεται το predicate, ο DA απαντά µόνο αν τα χαρακτηριστικά του DA 
ικανοποιούν το φίλτρο. 

Τέλος, το string <SLP SPI> υποδηλώνει ένα SLP Security Parameter Index (SPI) 
που ο αιτών έχει διαµορφωθεί µε αυτό. Αν παραλείπεται αυτό το string, ο 
αποκρινόµενος κόµβος δεν περιλαµβάνει κάποιο block πιστοποίησης στην απάντησή 
του.  Εάν πάλι περιλαµβάνεται, ο αποκρινόµενος πρέπει να επιστρέψει απάντηση µε 
κάποιο block πιστοποίησης που να σχετίζεται µε το SLP SPI του SrvRqst.  Σε 
περίπτωση που δεν επιστρέφονται απαντήσεις λόγω µη υποστήριξης του SLP SPI, ο 
αποκρινόµενος επιστρέφει ένα σφάλµα AUTHENTICATION_UNKNOWN. 
 
 
Service Reply 
 

Σχήµα 4.11 : Service Reply 
 
 

Το µήνυµα  service reply περιέχει µηδέν ή περισσότερα URL entries.  Ένα 
service reply µε 0 URL entries πρέπει να στέλνεται ως απάντηση σε ένα unicast 
µήνυµα Service Request, εάν κανένα URL δε ταιριάζει.  Ένα service reply µε 0 URL 
entries δεν πρέπει να στέλνεται ως απάντηση σε multicast ή broadcast αιτήµατα 
(αντιθέτως, αν δεν βρεθεί ταίριασµα των στοιχείων, το µήνυµα service reply δεν 
πρέπει να δηµιουργείται καν). 

Όταν ένας UA λάβει µια απάντηση, αποθηκεύει την πληροφορία της κάθε URL 
εγγραφής για όσο χρόνο ορίζει είτε το Lifetime είτε ένας URL Authenticator block. 
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Στη περίπτωση που ένα SrvRply στέλνεται µε UDP, το URL Entry δεν πρέπει να 
συµπεριλαµβάνεται εκτός και αν το µήνυµα χωράει ολόκληρο χωρίς 
κατακερµατισµό. 
 
 
Directory Agent Advertisement 
 

Σχήµα 4.12 : Directory Agent Advertisement 

 
 

Το πεδίο Error Code τίθεται στο 0 όταν το µήνυµα DAAdvert στέλνεται 
multicast.  Εάν το DAAdvert επιστρέφεται εξαιτίας ενός unicast SrvRqst (π.χ. ένα 
αίτηµα χωρίς να έχει ενεργοποιηµένη τη σηµαία REQUEST MCAST ), ο DA 
επιστρέφει τα ίδια λάθη που θα επέστρεφε και το SrvRply. 

Ο DA µπορεί να περιλάβει µια λίστα των χαρακτηριστικών του στο µήνυµα 
DAAdvert.  Αυτή η λίστα πρέπει να κρατηθεί µικρή καθώς το DAAdvert πρέπει να 
χωράει σε ένα πλαίσιο αν σκοπεύει να εκπεµφθεί multicast. 

Το URL είναι "service:directory-agent://"<addr> of the DA, όπου το <addr> είναι 
η διεύθυνση του DA.  Η  <scope-list> του DA δεν πρέπει να είναι κενή. 

Η SLP SPI List είναι λίστα µε τα SPIs τα οποία ο DA είναι ικανός να 
επικυρώσει.  Οι SAs δεν πρέπει να εγγράφουν υπηρεσίες για τα SLP SPIs που δεν 
είναι στην παραπάνω λίστα.  Οι DAs θα απορρίπτουν τις εγγραφές που δεν µπορούν 
να επικυρώσουν, επιστρέφοντας ένα µήνυµα λάθους 
AUTHENTICATION_UNKNOWN. 

Εάν ένα DAAdvert στέλνεται ως απάντηση σε ένα SrvRqst, το DAAdvert 
περιέχει µόνο το block πιστοποίησης µε το SLP SPI του SrvRqst.  Σε περίπτωση που 
το SrvRqst στέλνεται unicast προς τον DA και περιλαµβάνεται ένα µη 
υποστηριζόµενο SLP SPI, ο DA απαντά µε ένα µήνυµα DAAdvert που έχει το πεδίο 
Error Code µε τιµή AUTHENTICATION_UNKNOWN error. 

Οι UAs πρέπει να σχηµατίζονται έχοντας SLP SPIs τα οποία θα τους επιτρέπουν 
να επικυρώνουν DA Advertisements, αλλιώς να απορρίπτουν τέτοια διαφηµιστικά 
µηνύµατα. 
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Service Agent Advertisement 
 

Οι User Agents δεν πρέπει να προκαλούν την αποστολή SA Advertisements εάν 
έχουν σχεδιαστεί να χρησιµοποιούν ένα συγκεκριµένο DA, ή εάν χρησιµοποιούν µια 
<scope-list> ή αν έχουν ανακαλύψει κάποιον DA. Οι UAs ζητούν να τους 
αποστέλλονται SA Advertisements µόνο όταν είναι ρητά σχεδιασµένοι να 
χρησιµοποιούν το User Selectable scopes ώστε να ανακαλύψουν scopes που 
υποστηρίζουν οι SAs. 
 

Σχήµα 4.13 : Service Agent Advertisement 
 
 

Το SAAdvert µπορεί να περιλαµβάνει µια λίστα µε τα χαρακτηριστικά που 
υποστηρίζει  ο SA.  Αυτή η λίστα πρέπει να είναι µικρού µήκους ώστε το µήνυµα 
SAAdvert να µην υπερβαίνει το MTU. 

Το URL που χρησιµοποιείται είναι το "service:service-agent://"<addr> of the SA, 
όπου <addr> είναι η διεύθυνση του SA.  Όπως και στους DAs, η <scope-list> δεν 
πρέπει να είναι κενή. 

Τέλος, το SAAdvert περιέχει ένα SAAdvert Authentication block για κάθε SLP 
SPI.  Αν ο UA µπορεί να επικυρώσει το block πιστοποίησης του SAAdvert αλλά το 
SAAdvert αποτυγχάνει τελικά να επικυρωθεί, τότε ο UA το απορρίπτει. 
 
 

4.2.7 Service Location Protocol Extensions 
 

Οι επεκτάσεις δεν είναι υποχρεωτικές στα απλά IP δίκτυα.  Είναι όµως χρήσιµες 
σε περιπτώσεις διαλογικής χρήσης του πρωτοκόλλου (interactive use) όπου ο 
χρήστης κυρίως, και όχι κάποιο πρόγραµµα, επιλέγει την υπηρεσία µέσα από 
περιβάλλοντα φυλλοµέτρησης (browsing interface). Επιπλέον, οι επεκτάσεις 
προσδίδουν µια κλιµάκωση στο SLP. 

Η µορφή ενός Service Location Extension είναι η εξής: 
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Σχήµα 4.14 : Service Location Extension 

 
 

 Τα Extension IDs προσδιορίζονται µε τον παρακάτω τρόπο:  
 
• 0x0000-0x3FFF  Τυποποιηµένο.  Προαιρετικό για υλοποίηση.  Αγνοείται αν δεν 

αναγνωρίζεται. 
• 0x4000-0x7FFF  Τυποποιηµένο.  Υποχρεωτικό για  υλοποίηση.  Ένας UA ή SA 

που λαµβάνει µια απάντηση και έχει αυτή την επιλογή την οποία δεν 
καταλαβαίνει, πρέπει να απορρίπτει το µήνυµα.  Ένας DA ή SA που λαµβάνει ένα 
αίτηµα µε αυτή την επιλογή εντός, την οποία δεν τη καταλαβαίνει, πρέπει να 
στέλνει µήνυµα λάθους OPTION_NOT_UNDERSTOOD. 

• 0x8000-0x8FFF Για ιδιωτική χρήση (µη τυποποιηµένο). Προαιρετικό για 
υλοποίηση.  Αγνοείται αν δεν αναγνωρίζεται. 

• 0x9000-0xFFFF ∆εσµευµένο. 
 

 Το πεδίο, µήκους τριών byte, «offset to next extension», δηλώνει τη θέση της 
επόµενης επέκτασης ως  offset από την αρχή του SLP µηνύµατος.  Η τιµή offset είναι 
0 αν δεν υπάρχουν επεκτάσεις που να ακολουθούν την παρούσα επέκταση. 

Εάν το offset είναι 0, το µήκος του πεδίου Extension Data καθορίζεται από το 
συνολικό µήκος του SLP µηνύµατος, όπως αυτό δίνεται στην επικεφαλίδα SLP, µείον 
το offset της τρέχουσας επέκτασης.  
 
 
 

4.3 SLP ΣΕ AD HOC ∆ΙΚΤΥΑ 
 

Το Service Location Protocol, όπως έχει οριστεί στο RFC2608, δε µπορεί να 
λειτουργήσει αποδοτικά στα Mobile Ad Hoc Network (MANET).  Χρειάζεται 
κάποιες τροποποιήσεις και προσθήκες διατηρώντας ωστόσο βασικά στοιχεία του 
πρωτοκόλλου.   

Παρακάτω, θα παρουσιάσουµε το Service Location Protocol για MANET 
(SLPManet), που είναι το γνωστό µας SLP προσαρµοσµένο για λειτουργία στα Ad 
Hoc δίκτυα.  Το SLPManet υλοποιεί όλα τα απαραίτητα στοιχεία του SLP Version 2.  
Όλα τα στοιχεία που δεν υλοποιούνται στο SLPManet, περιγράφονται ως προαιρετικά 
στο RFC του SLP και έµειναν εκτός επειδή δε ταιριάζουν σε περιβάλλοντα κινητών 
δικτύων.  Τα πιο αξιοσηµείωτα σηµεία που έχουν εξαιρεθεί είναι: 
 
• Directory Agents (DAs):  Οι Directory Agents, όπως τους έχουµε περιγράψει, είναι 
κεντρικές µονάδες αποθήκευσης πληροφοριών των υπηρεσιών του δικτύου.  Οι 
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Directory agents υπάρχουν σε δίκτυα LANs ώστε να επαυξήσουν την απόδοση και να 
προσδώσουν µια κλιµάκωση στο πρωτόκολλο.  Στα MANETs δεν υπάρχουν συνήθως 
DAs καθώς τέτοια δίκτυα λειτουργούν χωρίς την ύπαρξη κόµβων που προϋπάρχουν ή 
είναι µόνιµα παρόντες.  Σαν συνέπεια αυτής της απουσίας, µόνο active discovery 
επιτελείται. 
 
• Authentication Blocks (Blocks Πιστοποίησης):  Οι Agents ούτε είναι διαµορφωµένοι 
ώστε να παράγουν blocks πιστοποίησης ούτε τα επικυρώνουν.  Αυτό το προαιρετικό 
στοιχείο χρειάζεται για να αποτρέπει των έλεγχο υπηρεσιών από εχθρικούς κόµβους.  
Στο SLPManet δεν υλοποιείται καθώς η ασφάλεια δεν είναι πρωταρχικός στόχος. 
 
• Optional SLP messages:  Μηνύµατα όπως τα Attribute Request και Service Type 
Request δεν υλοποιούνται στο SLPManet.  Και αυτό γιατί τέτοια επιπλέον στοιχεία 
προσθέτουν πολυπλοκότητα και καταναλώνουν αρκετές πηγές ενέργειας του δικτύου.  
 

Να τονίσουµε ξανά ότι σε άλλες προσαρµογές του SLP για κινητά δίκτυα, τα 
παραπάνω στοιχεία µπορεί να υλοποιηθούν.  Απλά εδώ παρουσιάζουµε µία 
τροποποίηση του SLP, το SLPManet.  Στη συνέχεια, θα ξανασυζητήσουµε τα βασικά 
στοιχεία του SLP όπως τα παρουσιάσαµε στην ενότητα 4.2 υποδεικνύοντας τις 
αλλαγές. 
 
 
Protocol Overview 
 

Λόγω της απουσίας των DAs, η διαδικασία αποστολής µηνυµάτων αίτησης και 
απάντησης γίνεται απευθείας µεταξύ των User Agents και των Service Agents.  Ο UA 
εκπέµπει ένα µήνυµα 'Service Request' (SrvRqst) για λογαριασµό του πελάτη, 
ορίζοντας τα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας που αναζητά ο πελάτης. Οι Service 
Agents που λαµβάνουν µια αίτηση για µια υπηρεσία την οποία διαφηµίζουν, 
εκπέµπουν µόνο προς τον ενδιαφερόµενο κόµβο µία απάντηση που περιέχει την 
τοποθεσία της εν λόγω υπηρεσίας.  Εκτελείται δηλαδή η διαδικασία του σχήµατος 
4.3. 

 
 
URLs, χρήση των Ports, Επαναµετάδοση SLP µηνυµάτων 
 

Η χρησιµοποίηση των URL Entries στα ΜΑΝΕΤs γίνεται µε τον ίδιο ακριβώς 
τρόπο που περιγράψαµε για τα IP δίκτυα.  Το ίδιο συµβαίνει και για την χρήση των 
θυρών και της UDP ή TCP µεταφοράς δεδοµένων.  Επίσης, η περίπτωση της 
επαναµετάδοσης µηνυµάτων λειτουργεί χωρίς παραλλαγές. 
 
 
SLPManet Μηνύµατα 
 

∆ιατηρώντας την ίδια επικεφαλίδα, τα µηνύµατα που χρησιµοποιεί η υλοποίηση 
SLPManet είναι τρία: 
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Σχήµα 4.15 : SLP Μηνύµατα σε ad hoc δίκτυα 

 
Η ανάλυση των πεδίων αυτών των µηνυµάτων έγινε στην ενότητα 4.2.6.  Η µόνη 

διαφορά είναι πως δεν έχουµε µηνύµατα DAAdvert ως απάντηση σε κάποιο µήνυµα 
SrvRqst. 
 
 
 

4.4 ΕΠΙΛΟΓΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ SLP ΓΙΑ AD HOC ∆ΙΚΤΥΑ 
 

Παραπάνω παρουσιάσθηκε η λειτουργία του πρωτοκόλλου και για τη centralized 
και για τη distributed µορφή του. Στο επόµενο κεφάλαιο, θα συγκριθούν αυτές οι δύο 
µορφές όταν εφαρµοστούν σε ad hoc δίκτυα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 

5 ΣΥΓΚΡΙΣΗ CSLP ΚΑΙ DSLP  
 

5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Στο πέµπτο αυτό κεφάλαιο θα συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα της υλοποίησης 
του SLP στις περιπτώσεις της κεντρικής (centralized) και της κατανεµηµένης 
(distributed) εκδοχής.  Η προτεινόµενη προς υλοποίηση αρχιτεκτονική του SLP, 
χρησιµοποιεί τον Ad hoc On Demand Distance Vector (AODV) [17], [18] αλγόριθµο 
δροµολόγησης στο επίπεδο δικτύου. Για την αποτίµηση της απόδοσης της 
αρχιτεκτονικής και για τις δύο εκδοχές της, εξετάστηκαν κριτήρια όπως η αναλογία 
των υπαρχόντων SA σε σχέση µε το σύνολο των κινητών κόµβων (service hit ratio), ο 
χρόνος ανακάλυψης υπηρεσίας και το κόστος των µηνυµάτων ελέγχου (control 
message overheads). 
 
 

5.2 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΓΙΑ ΑΝΑΚΑΛΥΨΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ ΣΕ 
ΜΑΝΕΤ 

 
Η παρακάτω αρχιτεκτονική για ανακάλυψη υπηρεσίας σε MANET, βασίζεται 

όπως αναφέραµε σε on-demand αλγόριθµους δροµολόγησης.  Η αρχιτεκτονική 
ενσωµατώνει τόσο centralized όσο και distributed δοµές.   

 

5.2.1 Centralized Service Location Scheme (CSLP)  
 

Η κεντρική έκδοση της αρχιτεκτονικής (CSLP) αποτελείται και από τις τρεις 
οντότητες, User Agent (UA), Service Agent (SA) και Directory Agent (DA) όπως τις 
περιγράψαµε στο Κεφ. 4.  Το Σχήµα 5.1 δείχνει την όλη διαδικασία ανακάλυψης στο 
CSLP. 
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Σχήµα 5.1 : ∆ιαδικασία ανακάλυψης υπηρεσίας στο CSLP 

 
 

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 5.1.a, ο DA αποθηκεύει πληροφορίες σχετικά µε τις 
διαθέσιµες υπηρεσίες των εγγεγραµµένων SAs και «διαφηµίζει» τον εαυτό του 
περιοδικά στέλνοντας πολλαπλά (multicast) ή καθολικά (broadcast) µηνύµατα.  Σε 
αυτή την αρχιτεκτονική, υιοθετούµε τη broadcast εκποµπή αντί της multicast ώστε να 
µειώσουµε το overhead της multicast πληροφορίας.  Κάθε κινητός κόµβος, (UA ή 
SA) καταγράφει την πληροφορία για τους διαθέσιµους DAs και παράλληλα διατηρεί 
σε πίνακες δροµολόγησης τα µονοπάτια προς αυτούς τους DAs. 

Οι SAs «ακούνε» στα broadcasted διαφηµιστικά µηνύµατα των DAs. Οι UAs, 
όταν λάβουν διαφηµιστικό µήνυµα από κάποιον DA, µπορούν να επιλέξουν τον 
τρόπο ανακάλυψης υπηρεσίας είτε σε centralized είτε σε distributed µορφή.  Εάν ο 
UA επιλέξει το centralized scheme, τότε εκπέµπει ένα µήνυµα SrvRqst για να 
ρωτήσει απευθείας τον συγκεκριµένο DA για συγκεκριµένες υπηρεσίες.  Έτσι δε 
χρειάζεται να στείλει καθολικά το SrvRqst µήνυµα σε µια broadcast περιοχή.  Στη 
συνέχεια ο DA ελέγχει τη µνήµη του µε τις εγγεγραµµένες πληροφορίες για την 
συγκεκριµένη υπηρεσία και θα απαντήσει στον UA µε ένα unicast SrvRply µήνυµα. 

Στο Σχήµα 5.1.b, ένας κόµβος SA στέλνει µηνύµατα SrvReg για να εγγράψει την 
τοποθεσία του και τα χαρακτηριστικά των υπηρεσιών που παρέχει.  Η εγγραφή αυτή 
στον DA ανανεώνεται περιοδικά.  Τα µηνύµατα SrvReg περιέχουν πληροφορία όπως 
η IP διεύθυνση και ο τύπος της υπηρεσίας. 

Στο Σχήµα 5.1.c βλέπουµε πως όταν ένας UA χρειάζεται µια εφαρµογή – 
υπηρεσία, δηµιουργεί ένα µήνυµα αίτησης SrvRqst και το στέλνει στον DA για να 
ανακαλύψει την τοποθεσία αυτή της εφαρµογής. Τότε ο DA ανταποκρίνεται 
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στέλνοντας µήνυµα SrvRply που περιλαµβάνει τις διευθύνσεις των SAs των οποίων 
οι υπηρεσίες ταιριάζουν στην αίτηση του UA.  Τώρα ο UA µπορεί να έχει πρόσβαση 
σε µία από αυτές τις υπηρεσίες που τον ικανοποιούν.  Να σηµειώσουµε ότι ο UA 
γνωρίζει µόνο τη διεύθυνση των SAs και όχι το µονοπάτι προς αυτούς.  Συνεπώς, 
πρέπει να εγκαθιδρύσει µονοπάτια δροµολόγησης προς τους SAs.  Στο Σχήµα 5.1.d 
φαίνεται αυτή  η διαδικασία πρόσβασης των SAs. Αυτή η διαδικασία είναι 
αναπόφευκτη στα MANETs που βασίζονται σε on-demand αλγόριθµους 
δροµολόγησης.  Σε αυτούς τους αλγορίθµους, πρέπει να ανακαλυφθεί πρώτα µία 
διαδροµή πριν αρχίσει µία ανταλλαγή δεδοµένων. Να υπενθυµίσουµε ότι στα 
σταθερά δίκτυα, αλλά ακόµα και στα MANETs, µε proactive αλγόριθµους 
δροµολόγησης, δεν χρειάζονται αυτά τα βήµατα ανακάλυψης διαδροµής.  Αυτή η 
επιπλέον διαδικασία σπαταλά πολύτιµο εύρος ζώνης και ενεργειακών αποθεµάτων 
των κόµβων ενώ παράλληλα προκαλεί παραπάνω κίνηση στο δίκτυο. 
 
 

5.2.2 Distributed Service Location Scheme (DSLP)  
 

Στο DSLP, µόνο οι δύο οντότητες, οι UAs και SAs, περιλαµβάνονται.  Όταν ένας 
UA επιχειρεί να χρησιµοποιήσει µια υπηρεσία, της οποίας ο σχηµατισµός και η 
παρουσία δεν είναι ακόµα γνωστή, ξεκινά µια διαδικασία ανακάλυψης υπηρεσίας.  Ο 
UΑ εκπέµπει broadcast ένα µήνυµα SrvRqst στο οποίο ορίζει τον τύπο της 
επιθυµητής υπηρεσίας.  Το µήνυµα αυτό πληµµυρίζεται σε µια προκαθορισµένη 
broadcast περιοχή.  Όταν ένα SrvRqst καταφθάσει σε έναν SA, που βρίσκεται εντός 
της broadcast περιοχής, και ο οποίος να παρέχει την υπηρεσία που αναζητείται, τότε 
απαντάει στον χρήστη UA µε ένα µήνυµα SrvRply που περιέχει την πληροφορία για 
τη διαµόρφωση της υπηρεσίας. Ο UA µπορεί να λάβει πολλά SrvRplies από 
διαφορετικούς SAs και εξαρτάται πλέον από αυτόν να διαλέξει το καλύτερο µήνυµα.  
Ένας ενδιάµεσος κόµβος που λαµβάνει ένα SrvRply, διατηρεί στη µνήµη του το 
µονοπάτι προς τον SA για µετέπειτα χρήση της υπηρεσίας από τον UA.  Στο Σχήµα 
5.2.a φαίνεται η διαδικασίας καθολικής εκποµπής ενός SrvRqst και η λήψη 
απαντήσεων SrvRply(s).  Το Σχήµα 5.2.b δείχνει τα µονοπάτια δροµολόγησης µεταξύ 
UAs και SAs.   

 
 



Μελέτη πρωτοκόλλων ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας σε MANETs 

 Σελίδα 58 από 127 

 

Σχήµα 5.2 : ∆ιαδικασία ανακάλυψης υπηρεσίας στο DSLP 

 
 
 
 

5.3 ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟΥ 
 

Στην ενότητα αυτή θα παρουσιάσουµε τα αποτελέσµατα για τις δύο εκδοχές του 
SLP κατά τη διαδικασία ανακάλυψης υπηρεσίας. 
 
 

5.3.1 Προσοµοίωση µε χρήση του NS-2 
  

Στις προσοµοιώσεις χρησιµοποιήθηκε ο Network Simulator Version 2 (NS-2) 
που έχει αναπτυχθεί από το project Virtual InterNetwork Testbed (VINT) στο 
πανεπιστήµιο Berkley της Καλιφόρνιας [19]. Ο NS-2 είναι ένας ιδιαίτερος 
προσοµοιωτής γεγονότων ανοιχτού κώδικα που στοχεύει στην έρευνα δικτύων.  
Παρέχει πλήρη υποστήριξη για προσοµοιώσεις του πρωτοκόλλου Transmission 
Control Protocol (TCP), δροµολόγησης, πρωτοκόλλων πολλαπλής εκποµπής σε 
ενσύρµατα και ασύρµατα (τοπικά και δορυφορικά) δίκτυα. Εργαλεία που 
υποστηρίζουν ασύρµατα δίκτυα πολλαπλών αλµάτων µε µοντέλα για το φυσικό 
επίπεδο, το επίπεδο συνδέσµου µετάδοσης δεδοµένων καθώς και για το επίπεδο 
Media Access Control (MAC), παρέχονται από την οµάδα ερευνών Monarch του 
πανεπιστηµίου Carnegie Mellon. 

Ο Network Simulator 2 είναι ένας αντικειµενοστραφής προσοµοιωτής δικτύων 
γραµµένος σε C++ και OTcl (η αντικειµενοστραφής έκδοση της γλώσσας Tcl).  Στον 
NS-2 είναι ενσωµατωµένα τα γνωστότερα δικτυακά πρωτόκολλα όπως για 
παράδειγµα τα πρωτόκολλα TCP και UDP, πρωτόκολλα εφαρµογής (FTP, Telnet, 
Web, CBR), προσοµοιώσεις διαχείρισης ουρών δροµολογητών (DropTail, RED), 
δροµολόγηση κ.λ.π. 
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Οι προγραµµατιστές του NS-2 προκειµένου να ισορροπούν ανάµεσα στην 
υψηλού επιπέδου υλοποίηση και στον εύκολο προγραµµατισµό, χώρισαν τον 
προσοµοιωτή σε δύο τµήµατα.  Το ένα τµήµα (κυρίως για τη διασύνδεση µε το 
χρήστη) είναι γραµµένο στη γλώσσα OTcl ώστε να µη χρειάζεται ο απλός χρήστης να 
γνωρίζει τη δυσκολότερη αλλά πανίσχυρη C++ προκειµένου να τον χρησιµοποιήσει.  
Ο υπόλοιπος κώδικας του ΝS-2 είναι γραµµένος στη γλώσσα C++ ώστε το 
αποτέλεσµα να είναι υψηλού επιπέδου και να είναι αποδοτικός σε σχέση µε την 
ταχύτητα.  Ο προσοµοιωτής λοιπόν, υποστηρίζει µία ιεραρχία τάξεων στη C++ και 
µία παρόµοια ιεραρχία τάξεων στην OTcl.  Οι δύο ιεραρχίες λειτουργούν αρµονικά 
µεταξύ τους.  Από την πλευρά του χρήστη, υπάρχει µία απευθείας αντιστοιχία µιας 
κλάσης στην OTcl ιεραρχία και µιας κλάσης στη C++ ιεραρχία. 

∆ηλαδή ένα δικτυακό πρόβληµα µπορεί να εκφραστεί µόνο µε την OTcl, µόνο µε 
τη C++ ή και µε συνδυασµό των δύο.  Συνήθως η παραµετροποίηση του 
προβλήµατος γίνεται µε την OTcl για µεγαλύτερη ευκολία και ταχύτητα ενώ το 
υπόλοιπο πρόβληµα χρησιµοποιεί κώδικα C++.  Οι χρήστες δηµιουργούν νέα 
αντικείµενα προσοµοίωσης χρησιµοποιώντας σενάρια OTcl (scripts).  Τα αντικείµενα 
της C++ έχουν αναπαρασταθεί και σαν αντικείµενα της OTcl ώστε να µπορεί αν 
εκφράσει κανείς το πρόβληµα και µε τους δύο τρόπους. 
 
 

5.3.2 Περιβάλλον προσοµοίωσης   
 

Στα πειράµατα που έγιναν, παράχθηκαν διάφορα σενάρια σε κινητά ad hoc 
δίκτυα.  Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α, παρατίθενται οι αλλαγές στα αρχεία του NS-2 ώστε 
να υποστηρίζεται το πρωτόκολλο SLP.  Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Β, παρατίθενται 
αναλυτική περιγραφή και ο κώδικας σε γλώσσα TCL για τα σενάρια που 
δοκιµάστηκαν.  Το πρωτόκολλου επιπέδου MAC που χρησιµοποιείται είναι το IEEE 
802.11 Distributed Coordination Function (DCF).  Κάθε κόµβος διατηρεί µια ουρά 
προτεραιότητας που ενταµιεύει πακέτα έως ότου το MAC στρώµα τα µεταδώσει.  Το 
µήκος της ουράς είναι 50 πακέτα. Πακέτα δροµολόγησης έχουν υψηλή 
προτεραιότητα και εισάγονται στη κορυφή της ουράς. 

Στον NS-2, κάθε κινητός κόµβος σε επίπεδο έδαφος, χρησιµοποιεί µία 
οµοιοκατευθυντική κεραία µε µοναδιαίο κέρδος εκποµπής και λήψης.  Οι κεραίες 
εκποµπής και λήψης έχουν 1.5 µ. ύψος.  Η ασύρµατη µετάδοση γίνεται στα 914 MHz 
χρησιµοποιώντας το Lucent WaveLAN Direct - Sequence Spread Spectrum (DSSS).  
Το µοντέλο διάδοσης του σήµατος συνδυάζει την διάδοση στον ελεύθερο χώρο µε τη 
διάδοση σε επίπεδη επιφάνεια.  Όταν ο ποµπός είναι εντός της απόστασης αναφοράς 
του δέκτη, χρησιµοποιείται το µοντέλο ελεύθερου χώρου µε εξασθένηση σήµατος 
αντιστρόφως ανάλογη του τετραγώνου της απόστασης.  Ειδάλλως, χρησιµοποιείται 
το µοντέλο επίπεδης επιφάνειας, όπου η εξασθένηση του σήµατος είναι αντιστρόφως 
ανάλογη της τέταρτης δύναµης της απόστασης.  Η ισχύς του εκπεµπόµενου σήµατος 
είναι περίπου 0.2818 W ενώ το κατώφλι για τη λαµβανόµενη ισχύ είναι περίπου  
3.652·10-10 W.  Συνεπώς, η απόσταση εµβέλειας είναι περίπου 250 µ. 

Οι κόµβοι κινούνται εντός της περιοχής υπακούοντας στο µοντέλο κινητικότητας 
το Random Waypoint Mobility Model [20].  Σε αυτό το µοντέλο, κάθε κόµβος 
κινείται µπροστά προς τυχαίο προσανατολισµό µε µία µέγιστη ταχύτητα.  Αφού 
φτάσει στον προορισµό, κάνει µια παύση προτού συνεχίσει ξανά για νέο προορισµό. 

Κάθε κόµβος συµπεριφέρεται ως ένας από τους τρεις πράκτορες, UA, SA ή DA.  
Ο αριθµός των SAs στο δίκτυο ποικίλει ώστε να δούµε την επίδραση της 
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διαθεσιµότητας των υπηρεσιών στην απόδοση του service discovery.  Για 
παράδειγµα, επιλέγοντας 5 κόµβους (από σύνολο 50) σαν SAs, η αναλογία είναι 10%.  
Ο συνολικός αριθµός των υπηρεσιών που καθορίζονται κατά τη διάρκεια της 
προσοµοίωσης είναι 10, ενώ κάθε κόµβος παρέχει δύο διαφορετικές υπηρεσίες.  Αν η 
αναλογία είναι 20% (10 κόµβοι), συνολικά 20 υπηρεσίες παρέχονται και η ίδια 
υπηρεσία µπορεί να προσφερθεί από διαφορετικούς SAs.  Η επιλογή µιας υπηρεσίας 
µεταξύ πολλών στιγµιότυπων επαφίεται στον UA.  Κάθε UA αιτείται µια υπηρεσία 
κάθε 3 δευτερόλεπτα.  Οι DAs διαφηµίζονται κάθε 5 δευτερόλεπτα στο CSLP. 

Και για το CSLP και για το DSLP, διεξήχθησαν δύο ειδών προσοµοιώσεις.  Η 
πρώτη είναι η σύγκριση της αποδοτικότητας των δύο αρχιτεκτονικών µεταβάλλοντας 
την αναλογία των SAs από 10% (5 από τους 50 π.χ. κόµβους) σε 70% (35 από τους 
50 π.χ. κόµβους).  Η δεύτερη προσοµοίωση µας δίνει την απόδοση ενώ µεταβάλουµε 
το χρόνο παύσεων ώστε να δούµε την επίδραση της κινητικότητας. 
 
      

5.3.3 Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων   
 

Συγκρίνουµε την απόδοση του DSLP και του CSLP µεταβάλλοντας το λόγο του 
αριθµού των SAs προς το συνολικό αριθµό των κινητών κόµβων.  Τα αποτελέσµατα 
της προσοµοίωσης είναι ο µέσος όρος 3 ίδιων µοντέλων κίνησης αλλά διαφορετικών, 
τυχαία παραγόµενων, σεναρίων κινητικότητας.  Τα σηµεία σε κάθε γραφική 
παράσταση αποτελούν το µέσο όρο των 3 σεναρίων. 

Τα αποτελέσµατα φαίνονται στα σχήµατα 5.3 – 5.6.  To Σχήµα 5.3 παρουσιάζει 
το service hit ratio. 
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Σχήµα 5.3 : Service hit ratio 

 
 

Το service hit ratio είναι ευθέως ανάλογο της αναλογίας των SAs.  Αυτό 
συµβαίνει καθώς η πιθανότητα να υπάρχει µία ζητούµενη υπηρεσία είναι ανάλογη 
του λόγου των SAs.  Όσοι πιο πολλοί οι πάροχοι, τόσο πιο πιθανό να βρει ο χρήστης 
την υπηρεσία που επιθυµεί.  Αρκεί να θυµηθούµε, πως κάθε SA παρέχει δύο 
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διαφορετικές υπηρεσίες και ο συνολικός αριθµός των τύπων υπηρεσίας είναι 10.  Ένα 
άλλο ενδιαφέρον σηµείο είναι ότι στο DSLP, το service hit ratio γίνεται 190% για 
λόγο SAs 70%.  Αυτό υποδηλώνει ότι κάθε UA ανακάλυψε 2 πανοµοιότυπες 
υπηρεσίες από διαφορετικούς παρόχους.  Το DSLP δείχνει σχεδόν διπλάσια απόδοση 
από το CSLP. 

Η ανάλυση της διαφοράς στην απόδοση µπορεί να εξαχθεί κοιτώντας και τα 
σχήµατα 5.4 – 5.6.  Το σχήµα 5.4 µας δείχνει τον αριθµό των µηνυµάτων ελέγχου 
(control messages) που παράγονται κατά την ανακάλυψη µιας υπηρεσίας.  Το CSLP 
παράγει σχεδόν 5 φορές πιο πολλά µηνύµατα από το DSLP για ποσοστό των SAs 
70%.  Στο σχήµα 5.5 φαίνεται πιο λεπτοµερώς η ανάλυση των µηνυµάτων ελέγχου 
στο CSLP.  Τα µηνύµατα ελέγχου στο CSLP αποτελούνται από τους εξής τρεις 
τύπους: διαφηµιστικά µηνύµατα των DAs, µηνύµατα εγγραφής και απαντήσεων των 
SAs (SrvReg και SrvRplies) και εγκαθίδρυση διαδροµής προς τον SA µετά από την 
ανακάλυψη του παρόχου που προσφέρει την επιθυµητή υπηρεσία.  Τα περισσότερα 
από τα control messages είναι για την εγκαθίδρυση των διαδροµών προς τους SAs.  
Και όπως αναφέραµε και στην ανάλυση της αρχιτεκτονικής, ο DA απλά δίνει στο 
χρήστη τη διεύθυνση του κατάλληλου παρόχου και όχι τη διαδροµή προς αυτόν.  Ο 
UA πρέπει να βρει µόνος του τη διαδροµή προς τον SA και αυτή η διαδικασία 
προκαλεί αύξηση µηνυµάτων στο δίκτυο. 
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Σχήµα 5.4 : Αριθµός µηνυµάτων ελέγχου (control messages) 
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Σχήµα 5.5 : Ανάλυση µηνυµάτων ελέγχου στο CSLP 
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Σχήµα 5.6 : Χρόνος ανακάλυψης των SAs 

 
 

Το Σχήµα 5.6 δείχνει το χρόνο που παρέρχεται για την ανακάλυψη υπηρεσίας και 
για τα δύο πλαίσια.  Το DSLP παρέχει καλύτερη απόδοση CSLP όσο αυξάνει ο 
αριθµός των SAs. Αυτό συµβαίνει επειδή η δύο – φάσεων διεκπεραίωση του CSLP 
διαρκεί περισσότερο από τη διεκπεραίωση της διαδικασίας σε µία φάση στο DSLP.  
Συνεπώς, στη κατανεµηµένη αρχιτεκτονική, είναι πιο σύντοµο να ανακαλύψουµε την 
υπηρεσία που επιθυµούµε. 
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5.4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΑΝΑΓΚΗ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΕΩΝ ΣΤΟ SLP 
 

Οι παραπάνω γραφικές παραστάσεις και γενικά η σύγκριση του CSLP και του 
DSLP κατέδειξε πως είναι καλύτερο να εφαρµόζουµε µια αποκεντρωµένη δοµή για 
τα κινητά περιβάλλοντα 

Το Service Location Protocol, όπως έχει παρουσιαστεί για σταθερά δίκτυα, είναι 
µια αρχιτεκτονική ανακάλυψης υπηρεσιών που δεν παρέχει αποδοτικότητα σε κινητά 
ad hoc δίκτυα.  Αυτό οφείλεται κυρίως στους ενεργειακούς περιορισµούς και στα 
φαινόµενα κινητικότητας των κόµβων.  Οι centralized µηχανισµοί λειτουργούν 
ανασταλτικά στα MANETs, καθώς η παρουσία των Directory Agents εισάγει 
δυσκολίες.  Η περιοδική αποστολή µηνυµάτων στους DAs για ανανέωση 
πληροφοριών, οδηγεί σε επιπρόσθετη κατανάλωση ενέργειας των κόµβων.  Έτσι, οι 
κόµβοι βγαίνουν εκτός λειτουργίας του δικτύου και προκαλούν αλλαγές στη 
τοπολογία και στις διαδικασίες ανακάλυψης και παράδοσης των υπηρεσιών. 

Κρίνεται έτσι αναγκαία η υλοποίηση του SLP για λειτουργία σε MANETs µε µια 
αποκεντρωµένη (decentralized) προσέγγιση χωρίς την παρουσία DAs. Στο επόµενο 
κεφάλαιο, θα παρουσιάσουµε την πρότασή µας για το SLP που θα λειτουργεί 
αποδοτικά σε MANETs περιβάλλοντα. 

 



Μελέτη πρωτοκόλλων ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας σε MANETs 

 Σελίδα 64 από 127 



Μελέτη πρωτοκόλλων ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας σε MANETs 

 Σελίδα 65 από 127 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 

6 ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ SERVICE LOCATION PROTOCOL 
 

6.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Στο κεφάλαιο αυτό θα αναλύσουµε τον αλγόριθµο που προτείνουµε ως λύση για 

διαδικασίες ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας σε κινητά ad hoc δίκτυα. Η 
συγκεκριµένη αρχιτεκτονική παρέχει τη δυνατότητα να επιλέξουµε έναν πάροχο 
υπηρεσιών λαµβάνοντας υπόψη διάφορες µετρικές όπως τα αποθέµατα ενέργειας των 
κόµβων και το ακολουθιακό µονοπάτι από την πηγή στον προορισµό.  Ο παρακάτω 
αλγόριθµος είναι αποκεντρωµένος και βασίζεται στις επεκτάσεις του Service 
Location Protocol version 2 (SLPv2). 

Η συνοχή ενός δικτύου είναι σηµαντικός παράγοντας στα κινητά περιβάλλοντα 
που µελετάµε και η οποία µπορεί να αλλάξει λόγω της κατανάλωσης ενέργειας όπως 
αναλύεται στο [21]. Εάν ένας κόµβος τεθεί εκτός δικτύου, εξαιτίας χαµηλής 
µπαταρίας, ολόκληρο το µονοπάτι από τον κόµβο πηγή στον κόµβο προορισµό 
πιθανόν θα αλλάξει προκαλώντας έτσι δυσκολίες στην ανακάλυψη υπηρεσιών καθώς 
και στην εγκαθίδρυση µιας σύνδεσης µεταξύ του παρόχου υπηρεσίας και του πελάτη 
που την απαιτεί.  Ένα παράδειγµα που απεικονίζει αυτές τις δυσκολίες φαίνεται στο 
Σχήµα 6.1. 
 
 

 

Σχήµα 6.1 : Παράδειγµα συνοχής δικτύου 

 
 

Το κινητό ad hoc δίκτυο αποτελείται από τέσσερις κόµβους και ας υποθέσουµε 
ότι ο κόµβος 0 αναζητεί µια υπηρεσία που µόνο ο κόµβος 3 µπορεί να την παράσχει.  
Εάν η υπηρεσία είναι για παράδειγµα µεταφορά βίντεο ή µια εφαρµογή πολυµέσων, η 
διαχείριση της καταναλισκόµενης ενέργειας είναι πολύ σηµαντική, ώστε να αυξηθεί η 
διάρκεια ζωής του δικτύου.  Έτσι, ο κόµβος 0 που αναζητά την υπηρεσία από τον 3, 
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πρέπει να ξέρει την υπολοιπόµενη ενέργεια όχι µόνο του κόµβου-παρόχου αλλά και 
όλων των ενδιάµεσων κόµβων, ώστε να επιλέξει την κατάλληλη διαδροµή µέσω της 
οποίας θα του παραδοθεί η υπηρεσία. 
 
 

6.2 ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΣ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ  
 

Το πρόβληµα των ενεργειακών περιορισµών µπορεί να επιλυθεί εισάγοντας µια 
νέα αρχιτεκτονική ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσιών.  Σε αυτή, κρίσιµη 
πληροφορία, όπως οι εναποµένοντες ενεργειακοί πόροι του κόµβου – παρόχου καθώς 
και των ενδιάµεσων κόµβων, είναι γνωστή στο πελάτη. 

Ο µηχανισµός επέκτασης στο SLPv2 παρέχεται από συγκεκριµένα τµήµατα στο 
τέλος των SLP µηνυµάτων.  Η ακριβής θέση της πρώτης επέκτασης στο SLP µήνυµα 
καθορίζεται από ένα συγκεκριµένο πεδίο στην επικεφαλίδα του µηνύµατος ως offset 
µετρηµένο σε bytes από την αρχή του µηνύµατος. Το πεδίο αυτό είναι το “Next 
Extension Offset” που είναι δύο bytes και περιέχει έναν ακέραιο σε διάταξη ανά byte 
δικτύου (network byte order).  Κάθε τµήµα επέκτασης στο τέλος του µηνύµατος 
ορίζει την ακριβή θέση της επόµενης επέκτασης ως offset από την αρχή του 
µηνύµατος.  Πάλι, το όνοµα του πεδίου είναι “Next Extension Offset”, το µήκος του 
είναι δύο bytes και περιέχει έναν ακέραιο.  Εάν δεν υπάρχει άλλη επέκταση, το 
αµέσως προηγούµενο πεδίο “Next Extension Offset” πρέπει να έχει τιµή µηδέν.  Στο 
Σχήµα 6.2 περιγράφεται αυτή η διευθέτηση.  ∆είχνει τη γενική διάταξη ενός SLP 
µηνύµατος, το µήκος, καθώς και τη θέση των διάφορων πεδίων.  Η επικεφαλίδα 
καταλαµβάνει τις τέσσερις πρώτες γραµµές του πίνακα ακολουθούµενη από τα 
δεδοµένα του πρωτοκόλλου και το πεδίο επέκτασης που καταλαµβάνει τις τελευταίες 
2 γραµµές. 

 
 

 

Σχήµα 6. 2:  ∆οµή SLP µηνύµατος 

 
 

Η προτεινόµενη επέκταση για τη διαχείριση ενέργειας καθορίζεται στο Extension 
ID 0x8001, όπως περιγράφεται στο RFC 3224 [22] για πειραµατικές επεκτάσεις.  Το 
πεδίο “Extension Data” του προτεινόµενου αλγορίθµου έχει µήκος τριών bytes και 
περιέχει ένα πεδίο ενός byte που ορίζει εάν πρόκειται για αίτηση ή απάντηση µε 
ενσωµατωµένη την πληροφορία για την ενεργειακή κατάσταση του κόµβου.  Επίσης 
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αποτελείται από άλλα δύο bytes που περιέχουν έναν ακέραιο, σε network byte order, 
που αναπαριστά το χρόνο σε λεπτά που η αντίστοιχη διαδροµή προς έναν πάροχο 
υπηρεσίας θα είναι διαθέσιµη.  Αυτό εκφράζεται µε την εναποµένουσα διάρκεια ζωής 
του ενδιάµεσου άλµατος για τη διαδροµή που έχει τους λιγότερους ενεργειακούς 
πόρους.  Πρόκειται για µία απαίτηση της υλοποίησης όπου κάθε κόµβος που 
λαµβάνει µέρος στο µοντέλο διαχείρισης ενέργειας είναι ικανός να αναφέρει τη 
διάρκεια ζωής του σε λεπτά.  Η δροµολόγηση βασισµένη σε αυτή τη µετρική, που 
καλείται Minimum Battery Cost Routing (MBCR), έχει προταθεί στο [23], όπου 
συγκρίνεται µε άλλα σχήµατα βασισµένα σε ενεργειακή δροµολόγηση όπως το Total 
Transmission Power Routing (TTPR) και το Min-Max Battery Cost Routing 
(MMBCR). 

Το πεδίο Next Extension Offset παίρνει δύο πιθανές τιµές 
• Μηδέν, όταν είναι η τελευταία επέκταση στο µήνυµα 
• Την τιµή του πεδίου “Extension Offset” της επικεφαλίδας του µηνύµατος 

συν οκτώ, για τα οκτώ bytes της προτεινόµενης επέκτασης, όταν υπάρχουν 
επακόλουθα τµήµατα επέκτασης στο SLP µήνυµα. 

Αντίστοιχα, το πεδίο Rqst/Rply έχει τιµή 
• 0x00, όταν το τµήµα επέκτασης εδρεύει σε ένα SLP SrvRqst µήνυµα 
• 0xF0, όταν το τµήµα επέκτασης εδρεύει σε ένα SLP SrvRply µήνυµα. 

 
 

Η προτεινόµενη ενσωµάτωση των αρχών του MBCR στην ανακάλυψη 
υπηρεσιών βασισµένη στο SLP περιγράφεται µε τον παρακάτω αλγόριθµο.  Χάριν 
απλότητας, η λειτουργικότητα του αλγορίθµου, που λαµβάνει υπόψη του το SLP µε 
επεκτάσεις, περιγράφεται µε ένα παράδειγµα και απεικονίζεται στο Σχήµα 6.3.  
 

 

Σχήµα 6.3 : Βήµατα αλγορίθµου 
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Οι υποθέσεις που αφορούν την ακόλουθη περιγραφή, είναι ότι ο κόµβος UA1 
εισέρχεται στο MANET και αναζητεί µία υπηρεσία την οποία και ο κόµβος SA1 και 
ο SA2 µπορούν να παρέχουν, ενώ οι κόµβοι UA2, UA3 και UA4 δεν µπορούν να 
προσφέρουν. Οι τελευταίοι, µπορούν µόνο να ενεργούν ως ενδιάµεσοι κόµβοι 
δροµολόγησης κατά τη φάση διάθεσης της υπηρεσίας.  Επίσης, υποθέτουµε ότι κάθε 
Service Agent που λαµβάνει ένα µήνυµα SrvRqst, απαντάει µε το αντίστοιχο µήνυµα 
SrvRply επεκτείνοντάς το και προσθέτοντας το παραπάνω πεδίο που περιγράψαµε 
την τιµή της εναποµένουσας ενέργειάς του. Επιπλέον, υποθέτουµε ότι κάθε κόµβος 
χειρίζεται το ληφθέν εκτεταµένο SrvRply µήνυµα όπως περιγράφεται πιο κάτω: 
πρώτα ελέγχει το νέο πεδίο στο SrvRply µήνυµα που αφορά τους εναποµείναντες 
ενεργειακούς πόρους του προηγούµενου κόµβου, και αν οι δικοί του πόροι είναι 
λιγότεροι, αντικαθιστά το πεδίο µε τη µικρότερη τιµή (τη δική του).  Ειδάλλως, 
αποστέλλει το µήνυµα στον επόµενο κόµβο χωρίς αλλαγή στο µήνυµα. 

Όπως φαίνεται στο σχήµα 6.3.a, ο πελάτης UA1 εκπέµπει ένα εκτεταµένο 
µήνυµα SrvRqst προς όλους τους υπόλοιπους κόµβους της εµβέλειάς του (π.χ. SA1, 
UA2 και UA3), αναζητώντας µία συγκεκριµένη υπηρεσία.  Εάν ο κόµβος που 
λαµβάνει το SrvRqst µήνυµα δε µπορεί να παρέχει την υπηρεσία (π.χ. UA2 και UA3), 
αποθηκεύει στη προσωρινή µνήµη του το µήνυµα µε το αρχικό προφίλ του χρήστη-
πελάτη (π.χ. IP διεύθυνση της πηγής και αριθµό XID). Το XID είναι µια µοναδική 
τιµή στην επικεφαλίδα κάθε SLP µηνύµατος που διαφοροποιεί τα SrvRqst µηνύµατα.  
Εισάγεται σε κάθε µήνυµα ώστε ο κόµβος να αντιλαµβάνεται εάν το λαµβανόµενο 
αίτηµα υπηρεσίας είναι διαφορετικό από κάποιο άλλο. 

Όπως απεικονίζεται στο σχήµα 6.3.b, εάν ένας πράκτορας υπηρεσίας (SA1) 
υπάρχει στην εµβέλεια του αιτούντος κόµβου (UA1), τότε θα απαντήσει µε ένα 
SrvRply µήνυµα στον πελάτη.  Μέσω της απάντησης, ο UA1 λαµβάνει την 
κατάλληλη πληροφορία που αφορά τους εναποµείναντες ενεργειακούς πόρους του 
SA1 και το πρώτο δυνατό µονοπάτι µεταφοράς της υπηρεσίας (π.χ. το µονοπάτι 1 στο 
σχήµα 6.3.c). Οι άλλοι κόµβοι, που δε µπορούν να παρέχουν στο κόµβο – πηγή τη 
ζητούµενη υπηρεσία, αναπαράγουν και στέλνουν το SrvRqst σε όλους τους 
υπόλοιπους κόµβους της εµβέλειάς τους.  Ένα ληφθέν SrvRqst µήνυµα µπορεί να 
αγνοηθεί από ένα κόµβο στις 3 εξής περιπτώσεις: 

 
o Αν ο κόµβος είναι UA και είναι ο πραγµατικός εναρκτήριος κόµβος της 

αίτησης (Ig 1 στο σχήµα 6.3.b) 
o Αν ο κόµβος είναι ένας SA (π.χ. SA1) και έχει ήδη λάβει ένα µήνυµα 

SrvRqst απευθείας από τον εναρκτήριο κόµβο (UA1).  Αυτό οφείλεται στο 
γεγονός ότι το απευθείας µονοπάτι µεταξύ SA και UA είναι πάντα 
βέλτιστο συγκρινόµενο µε όλα τα υπόλοιπα δυνατά µονοπάτια (που 
περιλαµβάνουν τον SA), ακόµα και αν ο SA έχει την ελάχιστη ενέργεια 
από όλους τους κόµβους των µονοπατιών (Ig 2 στο σχήµα 6.3.b) 

o Αν ο κόµβος είναι UA και έχει ήδη λάβει ένα SrvRqst µε το ίδιο XID, για 
τον ίδιο λόγο µε παραπάνω, (Ig 3 στο σχήµα 6.3.b) 

 
Σε περίπτωση που ένας SA λάβει περισσότερα του ενός SrvRqst µηνύµατα, µε το 

ίδιο XID αλλά από διαφορετικούς UAs (π.χ. SA2 στο σχήµα 6.3.c), απαντά µε ένα 
SrvRply σε όλους αυτούς τους UAs (UA2 και UA3 στο 6.3.c και UA4 στο 6.3.d).  Οι 
UAs, στέλνουν τα µηνύµατα SrvRply πίσω στη πραγµατική πηγή (UA1) 
ακολουθώντας την αντίστροφη διαδροµή από το προκαθορισµένο µονοπάτι.  Ένας 
UA (όπως ο UA2 στο 6.3.e) µπορεί να αγνοήσει και να καταστρέψει ένα SrvRply 
µήνυµα προερχόµενο από άλλον UA (για παράδειγµα από τον UA4 στο 6.3.e) και το 
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οποίο δηµιουργήθηκε από έναν SA, σε περίπτωση που έχει ήδη λάβει ένα SrvRply 
µήνυµα απευθείας από τον ίδιο SA (π.χ. SA2 στο σχήµα 6.3.c).  Αυτό συµβαίνει για 
τον ίδιο λόγο που αφορά το βέλτιστο προς τα πίσω (backward) µονοπάτι. Έτσι, 
χρησιµοποιώντας τον προτεινόµενο αλγόριθµο, τα τελικά µονοπάτια που 
ανακαλύπτονται είναι τα βέλτιστα όσον αφορά τα ενδιάµεσα άλµατα (hops).  
Ταυτόχρονα, ο πραγµατικός κόµβος – πελάτης (UA1) διατηρεί την πληροφορία για 
την εναποµένουσα ενέργεια κάθε µονοπατιού.  Βασισµένος σε αυτή, ο πελάτης 
(UA1) επιλέγει το κατάλληλο µονοπάτι προς τον SA (Path 1 προς τον SA1 ή 
Path2/Path3 προς τον SA2 στο σχήµα 6.3.e). 

Η τελική επιλογή του µονοπατιού µπορεί να γίνει στη πλευρά του πελάτη 
χρησιµοποιώντας τυπικές και απλές συναρτήσεις µε βάρη που έχουν ως ανεξάρτητες 
παραµέτρους τον αριθµό των αλµάτων και τους ενεργειακούς πόρους που αποµένουν 
σε κάθε µονοπάτι.  Συνεπώς, ο προτεινόµενος αλγόριθµος πληρεί τις βέλτιστες 
συνθήκες όσον αφορά την παροχή υπηρεσιών, ενώ παράλληλα επιδιώκει να 
διατηρήσει την τοπολογία και τη διάταξη του MANET. 
 
 

6.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύξαµε την πρότασή µας για την ανακάλυψη υπηρεσίας 
σε κινητά ad hoc δίκτυα.  Αυτή η αρχιτεκτονική υλοποιείται στο επίπεδο εφαρµογής 
χωρίς να λαµβάνει υπόψη της διαδικασίες στο επίπεδο δικτύου.  Η βασική ιδέα είναι 
βασισµένη στις επεκτάσεις του SLP σε συνδυασµό µε έναν αλγόριθµο που λαµβάνει 
υπόψη του την εναποµένουσα ενέργεια των κόµβων καθώς και τον ελάχιστο αριθµό 
των αλµάτων σε κάθε δυνατό µονοπάτι παροχής υπηρεσίας.  Οι νέες µετρικές 
«περνιούνται» µέσω µιας διαδικασίας «σηµατοδοσίας στο στρώµα εφαρµογής».  Το 
ελαφρύ φορτίο στην επικεφαλίδα που προκαλείται από αυτή τη σηµατοδοσία 
(signaling) µπορεί να παρακαµφθεί εάν τα καίρια πλεονεκτήµατά του – η διατήρηση 
της διάρκεια ζωής των ad hoc δικτύων και η διατήρηση της συνοχής των κόµβων – 
πραγµατοποιούνται. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 

7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 

7.1 ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ 
 

Η παρούσα διπλωµατική ανέπτυξε τη διαδικασία ανακάλυψης υπηρεσιών και 
συγκεκριµένα µε τη χρήση του πρωτοκόλλου Service Location Protocol.  Αναλύθηκε 
η λειτουργία, αρχικά για σταθερά IP δίκτυα υπολογιστών αλλά κυρίως για κινητά ad 
hoc δίκτυα. Καθώς τέτοια περιβάλλοντα έχουν αρκετούς περιορισµούς, το SLP 
χρειαζόταν τροποποιήσεις ώστε να λειτουργήσει αποτελεσµατικά. 

Με την σύγκριση των 2 αρχιτεκτονικών υλοποίησης του SLP, την centralized και 
την distributed, δείξαµε ότι είναι πιο αποδοτικό να µην υπάρχουν ενδιάµεσοι κόµβοι 
στα MANETs παρά µόνο οι χρήστες UAs που ζητούν υπηρεσίες και οι εξυπηρετητές 
SAs που τις παρέχουν. 

Επιπλέον, στη διπλωµατική αυτή, αναπτύχθηκε και ένας αλγόριθµος που 
λαµβάνει υπόψη του ενεργειακούς περιορισµούς κατά τη διαδικασία ανακάλυψης και 
παράδοσης υπηρεσιών.  Είναι µια αρχιτεκτονική που θα προσδώσει αξιοπιστία και 
αποτελεσµατικότητα στα ad hoc δίκτυα.  
 

7.2 ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
 

Στη κατεύθυνση αυτής της διπλωµατικής, η µελλοντική εργασία που µπορεί να 
γίνει συνοψίζεται στα εξής: 

 
� Το SLPManet που αναλύσαµε στο τέταρτο κεφάλαιο, µπορεί να 

τροποποιηθεί ώστε να λαµβάνει υπόψη του και την passive κατάσταση 
του service discovery.  Για παράδειγµα, κάθε SA µπορεί να 
«πληµµυρίζει» το δίκτυο µε ανακοινώσεις υπηρεσιών όταν εισέρχεται σε 
αυτό. Το τροποποιηµένο πρωτόκολλο θα συνδυάζει την active και την 
passive λειτουργία. 

 
� Απαιτείται η υλοποίηση του αλγορίθµου που προτείναµε στο έκτο 

κεφάλαιο. Προσοµοιώνοντας διάφορα σενάρια, παρµένα από τις 
εφαρµογές των ad hoc δικτύων, θα διαπιστώσουµε κατά πόσον θα λυθεί 
το πρόβληµα των ενεργειακών περιορισµών. Και φυσικά αυτό δε 
σηµαίνει ότι δε θα εξαντλούνται οι µπαταρίες των κόµβων, αλλά θα 
υπάρχει µια αξιόπιστη επικοινωνία και µετάδοση δεδοµένων γνωρίζοντας 
εκ των προτέρων τα ενεργειακά αποθέµατα. 

 
� Ο προτεινόµενος αλγόριθµος πρέπει να εισάγει επιπλέον κριτήρια για την 

ανακάλυψη υπηρεσιών.  Η απόσταση µεταξύ των κόµβων είναι για 
παράδειγµα πολύ σηµαντικό ζήτηµα.  Ποιοι κόµβοι είναι εντός εµβέλειας 
ενός συγκεκριµένου host, πόσα άλµατα (hops) θα χρειαστούν για 
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επικοινωνία µε άλλους κόµβους, είναι µετρικές που πρέπει να 
συνυπολογίζονται στον αλγόριθµο. Άλλωστε η ενέργεια που δαπανάται 
σε ένα ad hoc δίκτυο και πιο συγκεκριµένα σε ένα κόµβο που συµµετέχει 
στο µονοπάτι είναι άµεσα συσχετισµένη και µε την απόσταση αποστολής 
µηνύµατος. Συγκεκριµένα, η δαπανόµενη ενέργεια κατά την αποστολή 
µηνύµατος είναι αντιστρόφως ανάλογη της απόστασης µεταξύ δύο 
κόµβων. 

 
� Επιπλέον κριτήρια που αφορούν τις ενεργειακές ανάγκες πρέπει να 

εισαχθούν.  Στόχος είναι η κατανάλωση  όσο το δυνατόν λιγότερης 
ενέργειας για τη µετάδοση πακέτων καθώς και η µεγιστοποίηση της 
διάρκειας ζωής των κόµβων.  Και επειδή η ταυτόχρονη επίτευξη αυτών 
τον σκοπών µπορεί να είναι δύσκολη, επιβάλλεται ένα καλό trade – off.  
∆ιάφοροι αλγόριθµοι έχουν αναπτυχθεί οι οποίοι µπορούν να 
υιοθετηθούν από τον αλγόριθµο που προτείναµε στο έκτο κεφάλαιο. 

- Minimum Battery Cost Routing (MBCR) [23]:  Υποθέτουµε ότι 
t
ic  είναι η χωρητικότητα της µπαταρίας ενός κόµβου ni κατά τη 

χρονική στιγµή t και η οποία κυµαίνεται από 0 έως 100.  
Ορίζοντας ως fi µια συνάρτηση κόστους της µπαταρίας, µπορούµε 

να υποθέσουµε ότι ισούται µε  
t
i

i
c

f
1

= .  Καθώς η χωρητικότητα 

µειώνεται, η συνάρτηση κόστους αυξάνει.  Το συνολικό κόστος Rj 
για µια διαδροµή i που αποτελείται από D κόµβους είναι : 

∑
−

=

=
1

0

)(
Dj

i

t
iij cfR .  Συνεπώς, για να βρούµε τη διαδροµή µε τη 

µεγαλύτερη χωρητικότητα µπαταριών, πρέπει να επιλέξουµε µια 
διαδροµή i που να έχει το µικρότερο κόστος Ri = min{Rj | j∈A}, 
όπου Α το σύνολο των δυνατών διαδροµών. 
Το µειονέκτηµα ωστόσο είναι πως µπορεί η επιλεχθείσα διαδροµή 
να έχει ένα κόµβο µε µεγάλο κόστος fi και συνεπώς οι διαδικασίες 
θα τον εξαντλήσουν γρήγορα. 
 

- Min-Max Battery Cost Routing (MMBCR) :  Για να ξεπεραστεί το 
παραπάνω πρόβληµα, η σχέση που δίνει το συνολικό κόστος Rj 
µπορεί να τροποποιηθεί, όπως υποδεικνύεται στο [24].  Εκεί το 
κόστος Rj ορίζεται ως Rj )(max

_

t
ii

jroutei
j cfR

∈
= .  Παρόµοια, το 

επιθυµητό µονοπάτι θα επιλεγεί από την εξίσωση Ri = min{Rj | 
j∈A}.  Ωστόσο, αυτή η µετρική θα κάνει πιο δίκαιη τη χρήση των 
κόµβων που έχουν ελάχιστη αποµένουσα ενέργεια. 

 
- Conditional Max-Min Battery Capacity Routing (CMMBCR) : Ο 

συγκεκριµένος αλγόριθµος, επιλέγει το συντοµότερο µονοπάτι εάν 
όλοι οι κόµβοι σε όλες τις πιθανές διαδροµές έχουν επαρκή 
ενεργειακά αποθέµατα. Όταν η χωρητικότητα της µπαταρίας 
κάποιων κόµβων πέσει κάτω από µια προκαθορισµένη τιµή 
κατωφλίου γ, οι διαδροµές µέσω αυτών των κόµβων θα 
αποφευχθούν.  Εδώ χρησιµοποιούµε τον όρο της χωρητικότητας 
µιας µπαταρίας και όχι τη συνάρτηση κόστους της. Ορίζουµε 
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ως t
i

jroutei

c
j cR

_
min

∈
=   την χωρητικότητα τη χρονική στιγµή t.  Εάν A 

είναι το σύνολο των δυνατών διαδροµών µεταξύ οποιονδήποτε 
δύο κόµβων, τότε πρέπει να ικανοποιείται η εξίσωση γ≥c

jR , για 

κα΄θε διαδροµή j ∈Α.  Προσαρµόζοντας την τιµή του γ, 
µπορούµε να µεγιστοποιήσουµε είτε το χρόνο που κάποιος κόµβος 
θα πέσει, είτε τη διάρκεια ζωής των περισσότερων κόµβων στο 
δίκτυο. 

 
Για σύγκριση αυτών των αλγορίθµων, αναφορά γίνεται στο [25]. Να 
σηµειώσουµε ότι ως µελλοντική εργασία θεωρείται και η υλοποίηση 
συνδυασµού των παραπάνω αλγορίθµων κατά την χρήση της στην 
επέκταση του SLP. 

 
� Τα κριτήρια απόστασης και ενέργειας µπορούν να συνδυαστούν 

κατάλληλα ορίζοντας νέες, αντίστοιχες µετρικές που θα 
βελτιστοποιήσουν την επιλογή διαδροµών κατά την ανακάλυψη 
υπηρεσιών. 

  
� Όπως αναφέραµε στο έκτο κεφάλαιο, η προτεινόµενη υλοποίηση γίνεται 

στο επίπεδο εφαρµογών (application layer).  Ωστόσο, κρίνεται σηµαντική 
η υλοποίηση µιας cross-layer προσέγγισης στη διαδικασία ανακάλυψης 
υπηρεσιών.  Αυτή η αρχιτεκτονική θα συγχωνεύει πληροφορίες ενέργειας 
κα αριθµό αλµάτων µε αντίστοιχες πληροφορίες απόστασης 
προερχόµενες από το επίπεδο δικτύου. Τέτοιες αρχιτεκτονικές 
αναλύονται στο [26], [27] και [28].  Τα κριτήρια που εφαρµόστηκαν στο 
application layer, πρέπει να ενσωµατωθούν σε αλγόριθµους 
δροµολόγησης (π.χ. AODV, DSDV).  Τυπικά, η συγχώνευση του service 
discovery µε διαδικασίες δροµολόγησης (routing), µπορεί να οδηγήσει σε 
καλύτερη επίδοση στα ad hoc δίκτυα.  Το στενό δέσιµο των δύο 
επιπέδων, µπορεί να αποδειχθεί η καταλληλότερη λύση. 

 
� Στο SLPManet που είδαµε, πρέπει να λάβουµε υπόψη µας και την 

περίπτωση που µια υπηρεσία δε µπορεί να προσπελαστεί.  Τότε, θα 
πρέπει ο χρήστης να µπορεί να ξανά ανακαλύψει υπηρεσίες χωρίς να 
χρειαστεί να περιµένει εκπνοή των αποθηκευµένων URLs. 

 
� Για καλύτερα και πιο αξιόπιστα αποτελέσµατα, πρέπει οι διάφορες 

υλοποιήσεις να εξετάζουν πολλές περιπτώσεις.  Έτσι πρέπει να εισαχθούν 
νέα µοντέλα κίνησης στις προσοµοιώσεις ώστε να αποτυπώνουν πιο 
πιστά τη πραγµατικότητα.  Για παράδειγµα, στο [29], προτείνεται ο 
σχεδιασµός ενός µοντέλου που εισάγει εµπόδια τα οποία περιορίζουν την 
κίνηση αλλά και τη διάδοση του σήµατος.  Επιπλέον, νέες µετρικές 
πρέπει να εκτιµηθούν. Μία από αυτές είναι το ποσοστό των 
ανακαλυπτόµενων υπηρεσιών που είναι προσβάσιµες από το χρήστη. 

 
� Τέλος, όσον αφορά το περιβάλλον προσοµοίωσης, στην υλοποίηση του 

SLP στον NS-2, κάθε κόµβος δρα είτε ως SA είτε ως UA.  Μελλοντική 
εργασία πρέπει να αφορά την συνύπαρξη αυτών των δύο agent σε έναν 
κόµβο. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α 
 
ΑΛΛΑΓΕΣ ΣΤΟΝ NS-2 
 

Α.1  Προσθήκη αρχείων για  υποστήριξη του SLP 
 
 Για να προσοµοιώσουµε τα σενάρια στον Network Simulator – 2, πρέπει να 
προσθέσουµε κάποια αρχεία του ώστε να υποστηρίζουν το πρωτόκολλο SLP.  Η 
έκδοση που χρησιµοποιήσαµε είναι η ns-allinone-2.30. 
 Τα αρχεία που πρέπει να προστεθούν σε έναν φάκελο µέσα στον \ns-allinone-
2.30\ns-2.30\ είναι τα εξής: 
 
1) udp-slp.h 
2) udp-slp.cc 
3) slp-sa.h 
4) slp-sa.cc 
5) slp-ua.h 
6) slp-ua.cc 
7) slp-common.h 
 

Ο κώδικας κάθε αρχείου φαίνεται παρακάτω: 
 
#include "slp/slp-common.h" 
 
// UdpSlpAgent Class definition 
class UdpSLPAgent : public UdpAgent { 
public: 
 UdpSLPAgent(); 
 UdpSLPAgent(packet_t); 
 virtual int supportSLP() { return 1; } 
 virtual void enableSLP() { support_slp_ = 1; } 
 virtual void sendto(int nbytes, const char* flags,  ns_addr_t 
dst); 
 void recv(Packet*, Handler*); 
protected: 
 int support_slp_; // set to 1 if above is SLPApp 
};  
 

      Α.1.1  udp-slp.h 
 
 
 
#include "slp/udp-slp.h" 
 
int hdr_slp::offset_; 
 
// SLP Header Class 
static class SLPHeaderClass : public PacketHeaderCl ass { 
public: 
        SLPHeaderClass() : 
PacketHeaderClass("PacketHeader/SLP",sizeof(hdr_slp )) { 
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  bind_offset(&hdr_slp::offset_); 
        } 
} class_slphdr; 
 
 
// UdpSlpAgent OTcl linkage class 
static class UdpSLPAgentClass : public TclClass { 
public: 
 UdpSLPAgentClass() : TclClass("Agent/UDP/UDPslp") {} 
 TclObject* create(int, const char*const*) {  
  return (new UdpSLPAgent()); 
 } 
} class_udpslp_agent; 
 
 
// Constructor (with no arg) 
UdpSLPAgent::UdpSLPAgent() : UdpAgent() 
{ 
 support_slp_ = 0; 
 type_ = PT_SLP; 
} 
 
UdpSLPAgent::UdpSLPAgent(packet_t type) : UdpAgent( type) 
{ 
 support_slp_ = 0; 
 type_ = PT_SLP; 
} 
 
 
// Add Support of SLP Application to UdpAgent::send to 
void UdpSLPAgent::sendto(int nbytes, const char* fl ags, ns_addr_t 
dst) 
{ 
 Packet *p; 
 int n, remain; 
 
 if (size_) { 
  n = (nbytes/size_ + (nbytes%size_ ? 1 : 0)); 
  remain = nbytes%size_; 
 } 
 else 
  printf("Error: UDPslp size = 0\n"); 
 
 if (nbytes == -1) { 
  printf("Error:  sendmsg() for UDPslp should not b e -1\n"); 
  return; 
 } 
 double local_time =Scheduler::instance().clock(); 
 while (n-- > 0) { 
  p = allocpkt(); 
  if(n==0 && remain>0)  
   HDR_CMN(p)->size() = remain; 
  else  
  { 
   //hdr_cmn::access(p)->size() = size_; 
   printf("Error: SLP message (%d bytes) could not fit UDP 
datagram (%d bytes)\n", 
    nbytes,size_); 
   return; 
  } 
  hdr_rtp* rh = HDR_RTP(p); 
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  rh->flags() = 0; 
  rh->seqno() = ++seqno_; 
  HDR_CMN(p)->timestamp() = (u_int32_t)(SAMPLERATE* local_time); 
  // to eliminate recv to use SLP fields for non SL P packets 
  hdr_slp* sh = HDR_SLP(p); 
  /* 
  sh->function_id = 0; 
  sh->length = 0; 
  sh->length_contd = 0; 
  sh->reserved = 0; 
  sh->next_ext_offset = 0; 
  sh->next_ext_offset_contd = 0; 
  sh->xid = -1; 
  sh->language_tag_length = 0; 
  sh->language_tag = 0; 
  */ 
  // slp udp packets are distinguished by setting t he ip 
  // priority bit to 14. 
  if(support_slp_) { 
   hdr_ip* ih = HDR_IP(p); 
   ih->prio_ = 14; 
   if(flags) // SLP Seq Num is passed as flags 
   { 
                                if (((hdr_slp *)fla gs)->function_id 
== SLPTYPE_SRVRQST) { 
     hdr_slp_srvrqst* srvrqst = HDR_SLP_SRVRQST(p);  
     ih->dst()=dst; 
     memcpy(srvrqst, flags, sizeof(hdr_slp_srvrqst) ); 
    } 
    else if (((hdr_slp *)flags)->function_id == 
SLPTYPE_SRVRPLY) { 
     ih->dst()=dst; 
     hdr_slp_srvrply* srvrply = HDR_SLP_SRVRPLY(p);  
     memcpy(srvrply, flags, sizeof(hdr_slp_srvrply) ); 
    } 
    else if (((hdr_slp *)flags)->function_id == 
SLPTYPE_SAADVERT) { 
     ih->dst()=dst; 
     hdr_slp_saadvert* saadvert = HDR_SLP_SAADVERT( p); 
     memcpy(saadvert, flags, sizeof(hdr_slp_saadver t)); 
    } 
    else {  
     printf("Error: UdpSlpAgent::sendmsg ... slp me ssage 
(%d) not supported\n", 
       ((hdr_slp *)flags)->function_id); 
     return; 
    } 
#ifdef DEBUGUDP  
printf("n%d: ---->UDP agent sending %d bytes messag e to 
%x:%d\n",addr(), nbytes, ih->daddr(),ih->dport()); 
#endif    
    }       
  } 
  // add "beginning of talkspurt" labels (tcl/ex/te st-rcvr.tcl) 
  if (flags && (0 ==strcmp(flags, "NEW_BURST"))) 
   rh->flags() |= RTP_M; 
 
  target_->recv(p); 
 } 
 idle(); 
} 
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// Support SLP Application 
void UdpSLPAgent::recv(Packet* p, Handler*) 
{ 
 hdr_ip* ih = HDR_IP(p); 
 int bytes_to_deliver = HDR_CMN(p)->size(); 
#ifdef DEBUGUDP 
  printf ("n%d: <----UDP agent receving message fro m %x:%d\n",addr(), 
ih->saddr(),ih->sport()); 
#endif 
 // if it is a SLP packet (data or ack) 
 if(ih->prio_ == 14) {  
  if(app_) {  // if SLP Application exists 
   hdr_slp* sh = HDR_SLP(p); 
   if (sh->function_id == SLPTYPE_SRVRQST) { 
    hdr_slp_srvrqst* srvrqst = HDR_SLP_SRVRQST(p); 
    hdr_slp_srvrqst srvrqst_buf; 
    memcpy(&srvrqst_buf, srvrqst, 
sizeof(hdr_slp_srvrqst)); 
    app_->recv_slpmsg((ns_addr_t)ih->src(), 
srvrqst_buf.size(), (char*) &srvrqst_buf); 
   } 
   else if (sh->function_id == SLPTYPE_SRVRPLY) { 
  //printf ("n%d: <----UDP agent receving message f rom %x:%d to 
%d\n",addr(), ih->saddr(),ih->sport(), ih->daddr()) ; 
    hdr_slp_srvrply* srvrply = HDR_SLP_SRVRPLY(p);   
  
    hdr_slp_srvrply srvrply_buf; 
    memcpy(&srvrply_buf, srvrply, 
sizeof(hdr_slp_srvrply)); 
    app_->recv_slpmsg((ns_addr_t)ih->src(), 
srvrply_buf.size(), (char*) &srvrply_buf); 
   } 
   else if (sh->function_id == SLPTYPE_SAADVERT) { 
    hdr_slp_saadvert* saadvert = HDR_SLP_SAADVERT(p );  
   
    hdr_slp_saadvert saadvert_buf; 
    memcpy(&saadvert_buf, saadvert, 
sizeof(hdr_slp_saadvert)); 
    app_->recv_slpmsg((ns_addr_t)ih->src(), 
saadvert_buf.size(), (char*) &saadvert_buf); 
   } 
   else {  
    printf("Error: UdpSlpAgent::recv ... slp messag e not 
supported\n"); 
    return; 
   }   
  } 
  Packet::free(p); 
 } 
 // if it is a normal data packet (not SLP data or ack packet) 
 else {  
  if (app_) app_->recv(bytes_to_deliver); 
  Packet::free(p); 
 } 
} 

 
Α.1.2  udp-slp.cc 
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#include "slp/slp-common.h" 
class SLPsa; 
class URLnode;  
class urlExpireTimer : public TimerHandler { 
 public:  
  urlExpireTimer(SLPsa* s, URLnode* n, double timeo ut) : 
TimerHandler(), s_(s), n_(n) { 
  sched(timeout); 
 } 
  inline virtual void expire(Event*); 
  
 protected: 
  SLPsa* s_; 
  URLnode * n_; 
 }; 
  
 class URLnode { 
  public:  
   hdr_slp_url  data; 
    URLnode*  next; 
    urlExpireTimer  expireTimer; 
  URLnode (SLPsa* s, double timeout) : expireTimer( s, this, 
timeout) {} 
 }; 
   
// SLP SA Class Definition 
class SLPsa : public Application { 
 friend class URLnode; 
 friend class urlExpireTimer; 
 public: 
 SLPsa(); 
 void send_srvrply_pkt(u_int16_t url_count, const c har 
*service_type, u_int16_t xid, ns_addr_t dest); 
 void send_saadvert_pkt(u_int16_t xid, ns_addr_t de st);  
 
 protected: 
 int command(int argc, const char*const* argv); 
 void start();       // Start sending data packets (Sender) 
 void stop();        // Stop sending data packets ( Sender) 
 
 private: 
 
 void init(); 
 virtual void recv_slpmsg(ns_addr_t src, int nbytes , const char 
*msg = 0); 
 void add_scope(const char *newscope); 
 void remove_scope(const char *removescope); 
 void add_service(const char *newservice, int timeo ut, int 
lifetime); 
 void remove_service(URLnode *removeservice_url); 
        bool checkscope(const char* scope_list, u_i nt16_t 
length_scope); 
 u_int16_t checkservice(const char* service_type); 
 char *get_urls (u_int16_t &no_urls, const char *se rv_type, int 
size_so_far); 
 char *  SLPsa::get_local_scopes() const; 
 int  running_; 
  int  pktsize_;  
 char * local_services_[SLP_MAX_SERVICE]; //array i mplementation 
 int  number_of_scopes_; 
 char * local_scopes_[SLP_MAX_SCOPE];  //array impl ementation 
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 bool checkprlist(const char* pr_list, u_int16_t le ngth_pr_list); 
 URLnode * url_head; 
}; 

 
Α.1.3  slp-sa.h 

 
 
 
#include "slp/slp-sa.h" 
 
// SLPsa OTcl linkage class 
static class SLPsaClass : public TclClass { 
 public: 
  SLPsaClass() : TclClass("Application/SLPsa") {} 
  TclObject* create(int, const char*const*) { 
    return (new SLPsa); 
  } 
} class_slp_sa; 
 
void urlExpireTimer::expire(Event *) 
{ 
  s_->remove_service(n_); 
} 
 
// Constructor (also initialize instances of timers ) 
SLPsa::SLPsa() : running_(0) 
{ 
  bind("pktsize_",&pktsize_); 
  number_of_scopes_ = 0; 
  url_head = NULL; 
} 
 
 
 
// OTcl command interpreter 
int SLPsa::command(int argc, const char*const* argv ) 
{ 
 
  Tcl& tcl = Tcl::instance(); 
 
  if (argc == 3) { 
    if (strcmp(argv[1], "attach-agent") == 0) { 
      agent_ = (Agent*) TclObject::lookup(argv[2]);  
#ifdef DEBUGSA 
      printf("new server agent=%d\n",agent_);   
#endif 
      if (agent_ == 0) { 
 tcl.resultf("no such agent %s", argv[2]); 
 return(TCL_ERROR); 
      } 
 
      // Make sure the underlying agent support MM 
      if(agent_->supportSLP()) { 
 agent_->enableSLP(); 
      } 
      else { 
 tcl.resultf("agent \"%s\" does not support SLP App lication", 
argv[2]); 
 return(TCL_ERROR); 
      } 
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      agent_->attachApp(this); 
      return(TCL_OK); 
    } 
    else if (strcmp(argv[1],"add-scope") == 0) 
    {  
      add_scope(argv[2]); 
      return(TCL_OK); 
    } 
    else if (strcmp(argv[1],"remove-scope") == 0)  
    { 
      remove_scope(argv[2]); 
      return(TCL_OK); 
    }  
  } 
  else if (argc == 5) { 
    if (strcmp(argv[1],"add-service") == 0)  
    { 
      add_service(argv[2], atoi(argv[3]), atoi(argv [4])); 
      return(TCL_OK); 
    } 
  } 
  return (Application::command(argc, argv)); 
} 
 
 
void SLPsa::init() 
{ 
  //add_scope("DEFAULT"); 
} 
 
void SLPsa::add_scope(const char* newscope) { 
  char *scope=small_string(newscope); 
  for (int i=0; i<number_of_scopes_; i++) 
  { 
    if (strcmp(local_scopes_[i],scope)==0) 
    { //already in list 
      return; 
    } 
  } 
  if (number_of_scopes_==SLP_MAX_SCOPE) 
  { 
    printf("Can't add anymore scopes, MAX=%d scopes  per 
SA\n",SLP_MAX_SCOPE); 
    return; 
  } 
  local_scopes_[number_of_scopes_]=scope; 
   
 
#ifdef DEBUGSA 
  printf("SA:Added %s(%d), total=%d Scope 
\n",local_scopes_[number_of_scopes_], strlen(newsco pe), 
number_of_scopes_+1); 
#endif 
  number_of_scopes_++; 
  return; 
 
} 
 
void SLPsa::remove_scope(const char *removescope) {  
  int i,j; 
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  char *scope = small_string(removescope); 
  for (i=0; i<number_of_scopes_; i++) 
  { 
    if (strcmp(local_scopes_[i],scope)==0) 
      break; 
  } 
  number_of_scopes_--; 
  for (j=i; j<number_of_scopes_; j++) 
  { 
    local_scopes_[j]=strdup(local_scopes_[j+1]); 
  } 
} 
 
void SLPsa::add_service(const char* newservice, int  timeout, int 
lifetime) { 
 
  /*adding new node*/ 
  URLnode *c; 
  c = new URLnode(this, (double)timeout); 
  (c->data).lifetime=lifetime; 
  (c->data).url=strdup(newservice); 
  (c->data).url_length=strlen(newservice); 
  (c->data).auth_no=0;  
  c->next = url_head; 
  url_head = c;  
 
#ifdef DEBUGSA 
  printf("SA:Added %s %d\n",(url_head->data).url, ( url_head-
>data).auth_no); 
#endif 
 
} 
 
void SLPsa::remove_service(URLnode *removeservice_u rl) { 
  URLnode *p=NULL, *c=url_head; 
  while ((c!=NULL) && (c != removeservice_url)) {  
    p=c; c=c->next; 
  } 
  if (c==NULL)  
    return; 
  if (p==NULL) 
    url_head = c->next; 
  else 
    p->next = c->next; 
  delete c; 
} 
 
void SLPsa::start() 
{ 
  init(); 
  running_ = 1; 
  if (number_of_scopes_==0) 
    add_scope("DEFAULT"); 
} 
 
 
void SLPsa::stop() 
{ 
  running_ = 0; 
} 
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// Send application data packet 
void SLPsa::send_srvrply_pkt(u_int16_t url_count, c onst char 
*service_type, u_int16_t xid, ns_addr_t dest) 
{ 
  #ifdef BCAST 
    dest.addr_=dest.addr_+MULTICAST_ADDR+1; 
  #endif 
 
  hdr_slp_srvrply srvrply_buf; 
  if (running_) { 
    // the below info is passed to UDPslp agent, wh ich will write it  
    // to SLP SRVRPLY header after packet creation.  
    srvrply_buf.version = SLP_VERSION; 
    srvrply_buf.function_id = SLPTYPE_SRVRPLY; 
    srvrply_buf.flags=0; 
    srvrply_buf.next_ext_offset=0; 
    srvrply_buf.xid = xid; 
    srvrply_buf.language_tag_length=strlen(SLP_LANG UAGE); 
    srvrply_buf.language_tag=SLP_LANGUAGE; 
    srvrply_buf.error_code=0; 
    //first assume no urls, to get size so far 
    srvrply_buf.url_entry_count=0; 
    int size_so_far = srvrply_buf.size(); 
    //now assume packet is big enough to include al l urls  
    srvrply_buf.url_entry_count=url_count;   
    //adjust the url_entry_count if packet not big enough, and return 
max possible string of urls  
    srvrply_buf.url=get_urls(srvrply_buf.url_entry_ count, 
service_type, size_so_far); 
    srvrply_buf.length=srvrply_buf.size(); 
    agent_->sendto(srvrply_buf.length, (char*) &srv rply_buf, dest);  
// send to UDP 
 
    #ifdef DEBUGSA 
    printf("n%d: SA sending service reply (xid=%d) to 
%x:%d\n",agent_->addr(), xid, dest.addr_,dest.port_ ); 
    printf("reply urls(%d) ptr: %d %s\n",srvrply_bu f.url_entry_count, 
srvrply_buf.url,((hdr_slp_url *)    srvrply_buf.url )->url); 
    #endif 
  } 
} 
 
// Send saadvert packet 
void SLPsa::send_saadvert_pkt(u_int16_t xid, ns_add r_t dest) 
{ 
  hdr_slp_saadvert saadvert_buf; 
  char url_[30] = "service:service-agent://"; 
  char urla_[5]; 
  sprintf(urla_, "%d", agent_->addr()); 
  strcat (url_,urla_); 
  char * scopes = get_local_scopes(); 
  if (running_) { 
    // the below info is passed to UDPslp agent, wh ich will write it  
    // to SLP SAADVERT header after packet creation . 
    saadvert_buf.version = SLP_VERSION; 
    saadvert_buf.function_id = SLPTYPE_SAADVERT; 
    saadvert_buf.flags=0; 
    saadvert_buf.next_ext_offset=0; 
    saadvert_buf.xid = xid; 
    saadvert_buf.language_tag_length=strlen(SLP_LAN GUAGE); 
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    saadvert_buf.language_tag=SLP_LANGUAGE; 
 
    saadvert_buf.length_url=strlen(url_); 
    saadvert_buf.url=strdup(url_); 
    saadvert_buf.length_scope_list=strlen(scopes); 
    saadvert_buf.string_scope_list=scopes;  
    saadvert_buf.length_attr_list=0; 
    saadvert_buf.auth_no=0; 
    saadvert_buf.length=saadvert_buf.size(); 
    agent_- >sendto(saadvert_buf.length, (char*) &saadvert_buf,  dest);  
// send to UDP 
 
    #ifdef DEBUGSA 
    printf("n%d: SA sending service advertisment (x id=%d) to 
%x:%d\n",agent_->addr(), xid, dest.addr_,dest.port_ ); 
    printf("url: %s\n",saadvert_buf.url); 
    #endif 
  } 
} 
 
// Receive message from underlying agent 
void SLPsa::recv_slpmsg(ns_addr_t src, int nbytes, const char *msg) 
{ 
  u_int16_t no_urls; 
  bool scopeexists; 
  bool noprexists; 
#ifdef DEBUG 
  printf("n%d: SA receiving message from %x:%d\n",a gent_->addr(), 
src.addr_, src.port_); 
#endif 
  if(msg) { 
    hdr_slp* slp_buf = (hdr_slp*) msg; 
    // If received packet is a service request pack et 
    if (slp_buf->function_id == SLPTYPE_SRVRQST)  
    { 
      hdr_slp_srvrqst* slp_srvrqst_buf = (hdr_slp_s rvrqst*) msg; 
 
      scopeexists=checkscope(slp_srvrqst_buf->strin g_scope_list, 
slp_srvrqst_buf->length_scope_list); 
      noprexists=checkprlist(slp_srvrqst_buf->strin g_prlist, 
slp_srvrqst_buf->length_prlist); 
       
      if  (strcmp(slp_srvrqst_buf-
>string_service_type,"service:service-agent")==0) 
      { 
        if ((!scopeexists) && (slp_srvrqst_buf-
>length_scope_list!=0)) 
          return; 
        if (!noprexists) 
          return; 
        send_saadvert_pkt(slp_srvrqst_buf->xid, src );   
      } 
      else 
      { 
        if (!scopeexists) 
          return; 
        if (!noprexists) 
          return; 
        if ((no_urls=checkservice(slp_srvrqst_buf-
>string_service_type)) < 1)  
          return;  
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        send_srvrply_pkt(no_urls, slp_srvrqst_buf-
>string_service_type, slp_srvrqst_buf->xid, src); 
      } 
    } 
  } 
} 
 
  
bool SLPsa::checkscope(const char* scope_list, u_in t16_t 
length_scope) 
{ 
  if (length_scope==0) 
    return false; 
 
  char *delimiters = ","; 
  char *token; 
  char scope[length_scope]; 
  strcpy(scope,scope_list); 
 
  token=strtok(scope, delimiters); 
  while (token!=NULL) 
  { 
#ifdef DEBUGSA 
    printf("Token is %s\n",token);; 
#endif 
    for(int i=0; i<number_of_scopes_; i++) 
    { 
      if (strcmp(local_scopes_[i],token)==0) 
        return true; 
    } 
    token=strtok(NULL, delimiters); 
  } 
 
  return false; 
}  
   
static bool match(const char *url, const char *serv ice) 
{ 
  int position; 
  char *token; 
  char *temp1; 
  char *temp2;   
  temp1=strdup(url); 
  token=strstr(temp1,"://"); 
  position = token -temp1; 
  temp2=strndup(temp1,position); 
  delete temp1; 
   
  if (strstr(temp2,service) != NULL)  
  { 
    delete temp2; 
    return true; 
  } 
  else 
  { 
    delete temp2; 
    return false; 
  }   
} 
 
u_int16_t SLPsa::checkservice(const char* service_t ype) 
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{ 
  URLnode *s = url_head; 
  u_int16_t no_urls=0; 
 
  while (s!=NULL) 
  { 
    #ifdef DEBUGSA 
    printf("SLPsa: comparing %s with %s service\n", (s->data).url, 
service_type);; 
    #endif 
  
    if (match((s->data).url, service_type) == true)  
      no_urls++;     
    s=s->next;  
  } 
  return no_urls; 
   
}  
 
 
bool SLPsa::checkprlist(const char* pr_list, u_int1 6_t 
length_pr_list) 
{ 
  if (length_pr_list==0) 
    return true; 
 
  char *delimiters = ","; 
  char *token; 
  char prlist[length_pr_list]; 
  strcpy(prlist,pr_list); 
  token=strtok(prlist, delimiters); 
  while (token!=NULL) 
  { 
#ifdef DEBUGSA 
    printf("prToken is %s, comparing with n%d\n",to ken,agent_-
>addr()); 
#endif 
    if (agent_->addr()==atoi(token)) 
        return false; 
     
    token=strtok(NULL, delimiters); 
  } 
  return true; 
}  
 
char * SLPsa::get_urls (u_int16_t &no_urls, const c har *serv_type, 
int size_so_far) 
{ 
  URLnode *c = url_head; 
  char *buff; 
  //maximum memory that needs to be allocated 
  buff = (char *)malloc(sizeof(hdr_slp_url)*no_urls ); 
  int i=0; 
  int size=size_so_far; 
  u_int16_t new_no_urls=0; 
  while (c!=NULL) 
  { 
    if (match((c->data).url,serv_type)==true)  
    { 
      //if next url will make pkt overflow, then do n't add anymore 
      if ( (size += (c->data).size()) > pktsize_)  



Μελέτη πρωτοκόλλων ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας σε MANETs 

  Σελίδα 91 από 127  

        break;  
      memcpy(buff+i,&(c->data), sizeof(hdr_slp_url) ); 
      i+=sizeof(hdr_slp_url); 
      new_no_urls++; 
    } 
    c=c->next; 
  } 
  //adjust no_urls 
  no_urls = new_no_urls; 
  //shrink memory already allocated if necessary (i .e. if new_no_urls 
< original no_urls) 
  buff = (char *) realloc(buff, sizeof(hdr_slp_url) *no_urls); 
 
  #ifdef DEBUGSA 
  i=0; 
  for (int j=0; j<no_urls; j++) { 
    printf("okay %d %d %s\n",((hdr_slp_url *)(buff+ i))-
>lifetime,((hdr_slp_url *)(buff+i))->auth_no, 
   ((hdr_slp_url *)(buff+i))->url); 
    i+=sizeof(hdr_slp_url); 
  } 
  #endif 
   
  return buff;  
}    
 
char *  SLPsa::get_local_scopes() const 
{ 
  char buf[21]; 
  char str[SLP_MAX_SCOPE*20]=""; 
  for (int i=0; i<number_of_scopes_; i++) 
  { 
    if (i==0) { 
      sprintf(buf,"%s",local_scopes_[i]);   
      strcat(str,buf); 
    } 
    else { 
      sprintf(buf,",%s",local_scopes_[i]); 
      strcat(str,buf); 
    } 
  } 
  return strdup(str); 
} 
 
 
 

Α.1.4  slp-sa.cc 
 

 
 
 
#include "slp/slp-common.h" 
 
extern u_int16_t G_Xid; 
extern RNG G_arrival; 
class SLPua; 
class rqstHashTable; 
class rqstNode; 
class urlNode; 
 
class reReqTimer : public TimerHandler { 
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 public:  
  reReqTimer(SLPua* s, double i, nsaddr_t a, const char* r, int m) 
: TimerHandler() { 
  s_=s; i_=i; a_=a; r_=strdup(r); m_=m;  
                if (m==REG) 
           resched(i); 
         else if (m==EXP)  
           resched(G_arrival.exponential(i)); 
 } 
  inline virtual void expire(Event*); 
  
 protected: 
  SLPua*  s_; 
  double   i_; 
  nsaddr_t a_; 
  const char* r_; 
  int   m_; 
 }; 
  
class urlCacheTimer : public TimerHandler { 
 public:  
  urlCacheTimer(SLPua* s, urlNode* n, double timeou t) : 
TimerHandler(), s_(s), n_(n) { 
  sched(timeout); 
 } 
  inline virtual void expire(Event*); 
  
 protected: 
  SLPua*  s_; 
  urlNode * n_; 
 }; 
 
 class urlNode { 
  public:  
   hdr_slp_url  data; 
    urlNode*  next; 
    urlCacheTimer  expireTimer; 
  urlNode (SLPua* s, double timeout) : expireTimer( s, this, 
timeout) {} 
 }; 
 
class retxTimer : public TimerHandler { 
 public:  
  retxTimer(rqstHashTable* h, rqstNode* n) : TimerH andler(), h_(h), 
n_(n) {} 
  inline virtual void expire(Event*); 
 protected: 
  rqstHashTable* h_; 
  rqstNode * n_; 
 }; 
 
class rqstNode 
{ 
 public:  
    u_int16_t xid; 
    int  number_of_pr; 
    int      local_pr[SLP_MAX_PRLIST]; 
    char  msg[sizeof(hdr_slp_srvrqst)];// buffered pkt (used for 
retx) 
    ns_addr_t dest; 
    double timeout; // retrasmission timeout 
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    double expire;  // retransmissions end here 
    double cache_lifetime; // cache lifetime 
    rqstNode  *next;  // next in the bucket 
    bool retxok;  // enable retransmissions 
    bool gotreply; 
    retxTimer retx_timer_; 
    rqstNode(rqstHashTable *h) : retx_timer_(h, thi s) {} 
};  
 
class rqstHashTable { 
private: 
  int tablesize; 
  rqstNode* *table; 
  SLPua* s_; 
  int hash(u_int16_t xid) const; 
  void    add_local_pr(rqstNode* c, int newaddress) ; 
  char *  get_local_pr(const rqstNode* c) const; 
public: 
  rqstHashTable(SLPua* s); 
  void   cancel_retx(u_int16_t xid); 
  void    add_pr(u_int16_t xid, int newaddress); 
  char *  get_pr(u_int16_t xid) const; 
  void    add_resched_send(u_int16_t xid, int size, const c har* mssg , 
ns_addr_t dst); 
  void   update_resched_resend(rqstNode* n); 
  void   remove_from_table (u_int16_t xid); 
}; 
 
 
// SLP UA Class Definition 
class SLPua : public Application { 
 friend class rqstHashTable; 
 friend class urlCacheTimer; 
 friend class reReqTimer; 
  
public: 
 SLPua(); 
protected: 
 int command(int argc, const char*const* argv); 
 void start();       // Start sending data packets (Sender) 
 void stop();        // Stop sending data packets ( Sender) 
private: 
 void init(); 
 virtual void recv_slpmsg(ns_addr_t src, int nbytes , const char 
*msg = 0); 
 void add_scope(const char * newscope); 
 void remove_scope(const char * removescope); 
        void xid_seed(void); 
        u_int16_t xid_generate(void); 
 void printReply(hdr_slp_srvrply* rply); 
 void send_srvrqst_pkt(const char* service_type, ns addr_t 
destaddr);  
 void cache_url(u_int16_t url_entry_count, const ch ar* url); 
 bool search_cached_urls(const char* service_type);  
 void remove_cached_url(urlNode *removeurl); 
 void discover_scopes(const char* scope_list, u_int 16_t 
length_scope); 
 char * get_local_scopes() const; 
 int  pktsize_; 
 int32_t dstport_; 
 int  maxSearch_;  
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      int  running_; 
 int  number_of_scopes_; 
 char *  local_scopes_[SLP_MAX_SCOPE]; 
 rqstHashTable rqstTable_; 
  urlNode *  url_head; 
};  
 

Α.1.5  slp-ua.h 
 
 
 
#include "slp/slp-ua.h" 
 
u_int16_t G_Xid = 0; 
int rx_count = 0; 
int rx_advertcount = 0; 
RNG G_arrival; 
 
// SLPua OTcl linkage class 
static class SLPuaClass : public TclClass { 
 public: 
  SLPuaClass() : TclClass("Application/SLPua") {} 
  TclObject* create(int, const char*const*) { 
    return (new SLPua); 
  } 
} class_slp_ua; 
 
void reReqTimer::expire(Event *) 
{ 
  s_->send_srvrqst_pkt(r_, a_); 
  if (m_==REG) 
    resched(i_); 
  else 
    resched(G_arrival.exponential(i_)); 
} 
 
void urlCacheTimer::expire(Event *) 
{ 
  s_->remove_cached_url(n_); 
} 
 
void retxTimer::expire(Event *) 
{ 
  if (n_->retxok || !n_->gotreply) 
    h_->update_resched_resend(n_); 
  else //no further responses caused by the PR_LIST  
    h_->remove_from_table (n_->xid); 
} 
 
// Constructor (also initialize instances of timers ) 
SLPua::SLPua() : running_(0) , rqstTable_(this) 
{ 
  bind("pktsize_",&pktsize_); 
  bind("dstport_",&dstport_); 
  bind_bool("maxSearch_",&maxSearch_); 
  number_of_scopes_ = 0; 
  url_head = NULL; 
} 
 
// OTcl command interpreter 
int SLPua::command(int argc, const char*const* argv ) 
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{ 
  Tcl& tcl = Tcl::instance(); 
 
  if (argc == 3)  
  { 
    if (strcmp(argv[1], "attach-agent") == 0) { 
      agent_ = (Agent*) TclObject::lookup(argv[2]);  
      if (agent_ == 0) { 
        tcl.resultf("no such agent %s", argv[2]); 
 return(TCL_ERROR); 
      } 
      // Make sure the underlying agent support MM 
      if(agent_->supportSLP()) { 
 agent_->enableSLP(); 
      } 
      else { 
 tcl.resultf("agent \"%s\" does not support SLP App lication", 
argv[2]); 
 return(TCL_ERROR); 
      } 
      agent_->attachApp(this); 
      return(TCL_OK); 
    } 
    else if (strcmp(argv[1],"add-scope") == 0) 
    {  
      add_scope(argv[2]); 
      return(TCL_OK); 
    } 
    else if (strcmp(argv[1],"remove-scope") == 0)  
    { 
      remove_scope(argv[2]); 
      return(TCL_OK); 
    }  
  } 
  else if (((argc==4)||(argc==6))&&(strcmp(argv[1], "rqst-service") == 
0)) 
  { 
    if (argc==6) 
    {  
      if (strcmp(argv[4],"-reg")==0)  
        reReqTimer *resend=new reReqTimer(this, ato f(argv[5]), 
  (nsaddr_t)strtol(argv[3], (char **)NULL, 16), arg v[2], REG); 
      if (strcmp(argv[4],"-exp")==0) 
        reReqTimer *resend=new reReqTimer(this, ato f(argv[5]), 
  (nsaddr_t)strtol(argv[3], (char **)NULL, 16), arg v[2], EXP); 
  
    } 
    send_srvrqst_pkt(argv[2],(nsaddr_t)strtol(argv[ 3], (char **)NULL, 
16)); 
 
    return(TCL_OK); 
  }   
  return (Application::command(argc, argv)); 
} 
 
void SLPua::init() 
{ 
  //add_scope("DEFAULT"); 
  xid_seed(); 
   
} 
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void SLPua::add_scope(const char* newscope) { 
  char *scope = small_string(newscope); 
  for (int i=0; i<number_of_scopes_; i++) 
  { 
    if (strcmp(local_scopes_[i],scope)==0) 
    { // already in list 
      return; 
    } 
  } 
  if (number_of_scopes_==SLP_MAX_SCOPE) 
  { 
    printf("Can't add anymore scopes, MAX=%d scopes  per 
SA\n",SLP_MAX_SCOPE); 
    return; 
  } 
  local_scopes_[number_of_scopes_]=scope; 
#ifdef DEBUGUA 
  printf("UA:Added %s, total=%d Scope 
\n",local_scopes_[number_of_scopes_], number_of_sco pes_+1); 
#endif 
  number_of_scopes_++; 
 
} 
 
void SLPua::remove_scope(const char *removescope) {  
  int i,j; 
  char *scope = small_string(removescope); 
  for (i=0; i<number_of_scopes_; i++) 
  { 
    if (strcmp(local_scopes_[i],scope)==0) 
      break; 
  } 
  number_of_scopes_--; 
  for (j=i; j<number_of_scopes_; j++) 
  { 
    local_scopes_[j]=strdup(local_scopes_[j+1]); 
  } 
} 
 
void SLPua::cache_url(u_int16_t url_entry_count, co nst char* url) { 
 
  urlNode *c; 
  hdr_slp_url *addurl; 
  int index=0; 
  for (int i=0; i<url_entry_count; i++) 
  { 
 addurl=(hdr_slp_url *)(url + index); 
 if (addurl->lifetime != 0) 
 { 
   #ifdef DEBUGUA 
   printf("%f: Expiring after 
%f\n",CURRENT_TIME(),(double)(addurl->lifetime)-CUR RENT_TIME()); 
          #endif 
   c = new urlNode(this, (double)(addurl->lifetime) ); 
     (c->data).lifetime=addurl->lifetime; 
     (c->data).url=strdup(addurl->url); 
     (c->data).url_length=addurl->url_length; 
     (c->data).auth_no=0;  
     c->next = url_head; 
     url_head = c;  
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   #ifdef DEBUGUA 
     printf("UA:Cached %s %d\n",(url_head->data).ur l, (url_head-
>data).auth_no); 
   #endif 
       }   
       index+=sizeof(hdr_slp_url); 
  }  
} 
 
static bool match(const char *url, const char *serv ice) 
{ 
  int position; 
  char *token; 
  char *temp1; 
  char *temp2;   
  temp1=strdup(url); 
  token=strstr(temp1,"://"); 
  position = token -temp1; 
  temp2=strndup(temp1,position); 
  delete temp1; 
   
  if (strstr(temp2,service) != NULL)  
  { 
    delete temp2; 
    return true; 
  } 
  else 
  { 
    delete temp2; 
    return false; 
  }   
} 
 
bool SLPua::search_cached_urls(const char* service)  
{ 
  bool matched=false; 
  urlNode *c = url_head; 
  int offset; 
  Tcl& tcl = Tcl::instance(); 
  char wrk[5000]; 
   
  while (c!=NULL) 
  { 
    if (match((c->data).url,service)==true) 
    { 
      matched=true; 
      tcl.evalf("puts $tracefd \"C n%d: %f****Cache d service urls 
matches %s\"",agent_->addr(),CURRENT_TIME(),(c->dat a).url);  
      return matched; 
    } 
    c=c->next; 
  } 
  return matched; 
}        
 
void SLPua::remove_cached_url(urlNode *removeurl) {  
  urlNode *p=NULL, *c=url_head; 
  while ((c!=NULL) && (c != removeurl)) {  
    p=c; c=c->next; 
  } 
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  if (c==NULL)  
    return; 
  if (p==NULL) 
    url_head = c->next; 
  else 
    p->next = c->next; 
  delete c; 
   
  //we assume that a cached service doesn't timeout  before 
MC_CONFIG_MAX, so we do 
  //not care to remove it from the prlist if the re quest 
retransmission are still active 
} 
 
void SLPua::start() 
{ 
  init(); 
  running_ = 1; 
} 
 
void SLPua::stop() 
{ 
  running_ = 0; 
} 
 
char *  SLPua::get_local_scopes() const 
{ 
  char buf[21]; 
  char str[SLP_MAX_SCOPE*20]=""; 
  for (int i=0; i<number_of_scopes_; i++) 
  { 
    if (i==0) { 
      sprintf(buf,"%s",local_scopes_[i]);   
      strcat(str,buf); 
    } 
    else { 
      sprintf(buf,",%s",local_scopes_[i]); 
      strcat(str,buf); 
    } 
  } 
  return strdup(str); 
} 
// Send application data packet 
void SLPua::send_srvrqst_pkt(const char* service_ty pe, nsaddr_t 
destaddr) 
{ 
  //first check if request service is cached 
  if (search_cached_urls(service_type)==true) 
    return; 
     
  #ifdef DEBUG  
    printf("No cached match...sending request\n"); 
  #endif 
   
  //Otherwise, send a new service request 
  ns_addr_t dest; 
  dest.addr_=destaddr; 
  dest.port_=dstport_; 
  char * scopes = get_local_scopes(); 
  //printf("Dest is %d:%d\n",dest.addr_,dest.port_) ; 
  hdr_slp_srvrqst srvrqst_buf; 
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  if (running_) { 
    // the below info is passed to UDPslp agent, wh ich will write it  
    // to SLP SRVRQST header after packet creation.  
    srvrqst_buf.version = SLP_VERSION;     
    srvrqst_buf.function_id = SLPTYPE_SRVRQST; 
    srvrqst_buf.flags = SLP_REQUEST_MCAST; 
    srvrqst_buf.next_ext_offset=0; 
    srvrqst_buf.xid = xid_generate(); 
    srvrqst_buf.language_tag_length=strlen(SLP_LANG UAGE); 
    srvrqst_buf.language_tag=SLP_LANGUAGE; 
    srvrqst_buf.length_prlist=0; 
    srvrqst_buf.length_service_type=strlen(service_ type); 
    srvrqst_buf.string_service_type=strdup(service_ type); 
    srvrqst_buf.length_scope_list=strlen(scopes); 
    srvrqst_buf.string_scope_list=scopes; 
    srvrqst_buf.length_predicate=0; 
    srvrqst_buf.length_spi=0; 
    srvrqst_buf.length=srvrqst_buf.size(); 
#ifdef DEBUG 
  printf("n%d: UA Sending Service Request (xid=%d) to 
%x:%d\n",agent_->addr(), srvrqst_buf.xid,dest.addr_ ,dest.port_); 
#endif 
    rqstTable_.add_resched_send(srvrqst_buf.xid, sr vrqst_buf.length, 
(char*) &srvrqst_buf, dest); 
  } 
} 
 
// Receive message from underlying agent 
void SLPua::recv_slpmsg(ns_addr_t src, int nbytes, const char *msg) 
{ 
#ifdef DEBUGUA 
  printf("n%d: UA receiving message from %x:%d\n",a gent_-
>addr(),src.addr_, src.port_); 
#endif 
 
  if(msg) { 
    hdr_slp* slp_buf = (hdr_slp*) msg; 
 
    if (slp_buf->function_id == SLPTYPE_SRVRPLY) { 
      // If received packet is a request packet 
      hdr_slp_srvrply* slp_srvrply_buf = (hdr_slp_s rvrply*) msg; 
      //print service reply here 
      #ifdef DEBUG 
      printReply(slp_srvrply_buf); 
      #endif 
      cache_url(slp_srvrply_buf->url_entry_count,sl p_srvrply_buf-
>url); 
      if (maxSearch_) 
        rqstTable_.add_pr(slp_srvrply_buf->xid, src .addr_);      
      else 
        rqstTable_.cancel_retx(slp_srvrply_buf->xid ); 
      #ifdef DEBUGUA 
      printf("n%d:String is %s\n",agent_-
>addr(),rqstTable_.get_pr(slp_srvrply_buf->xid));  
      #endif           
    } 
    else if (slp_buf->function_id == SLPTYPE_SAADVE RT) { 
      hdr_slp_saadvert* slp_saadvert_buf = (hdr_slp _saadvert*) msg; 
      printf("n%d: ****Received a service advert xi d=%d scopes=%s 
url=%s (adv count=%d)\n", 
             agent_->addr(), slp_saadvert_buf->xid,  slp_saadvert_buf-
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>string_scope_list,slp_saadvert_buf->url,++rx_adver tcount);      
      if (maxSearch_) 
        rqstTable_.add_pr(slp_saadvert_buf->xid, sr c.addr_);  
      else 
        rqstTable_.cancel_retx(slp_saadvert_buf->xi d); 
   
      //configure SA with scopes from the SAAdvert 
      discover_scopes(slp_saadvert_buf->string_scop e_list,  
slp_saadvert_buf->length_scope_list);    
    } 
  }  
 
} 
void SLPua::discover_scopes(const char* scope_list,  u_int16_t 
length_scope) 
{ 
  if (length_scope==0) 
    return; 
 
  char *delimiters = ","; 
  char *token; 
  char scope[length_scope]; 
  strcpy(scope,scope_list); 
  token=strtok(scope, delimiters); 
  while (token!=NULL) 
  { 
    add_scope(token); 
    token=strtok(NULL, delimiters); 
  } 
}  
 
void SLPua::printReply (hdr_slp_srvrply* rply) 
{ 
   printf("n%d: ****Received a service reply xid=%d  url=%d 
(count=%d)\n",agent_->addr(), rply->xid,  
 rply->url_entry_count,++rx_count); 
   int index=0; 
   for (int i=0; i<rply->url_entry_count; i++) 
   { 
 printf("%s*",((hdr_slp_url *)((rply->url) + index) )->url); 
 index+=sizeof(hdr_slp_url); 
   } 
   printf("\n"); 
 
} 
 
 
void SLPua::xid_seed(void) 
{ 
  G_Xid=0; 
  //G_Xid = (u_int16_t)Random::uniform(65535); 
} 
 
u_int16_t SLPua::xid_generate(void) 
{ 
   G_Xid++; 
   return G_Xid; 
   //return ((u_int16_t)Random::uniform(65535)); 
} 
 
rqstHashTable::rqstHashTable(SLPua *s) { 
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  s_ = s; 
  tablesize = SLP_MAX_OUTSTANDING*3; 
  table = new rqstNode* [tablesize]; 
  for (int i=0; i<tablesize; i++) { 
    table[i] = NULL; 
  }  
} 
 
int rqstHashTable::hash (u_int16_t xid) const 
{ 
  return (xid%tablesize); 
} 
void rqstHashTable::add_pr(u_int16_t xid, int newad dress) 
{ 
  rqstNode *c; 
  int key=hash(xid); 
  for (c=table[key]; c!=NULL; c=c->next) { 
    if (c->xid == xid) { 
      add_local_pr(c, newaddress); 
      return; 
    } 
  } 
} 
 
void rqstHashTable::cancel_retx(u_int16_t xid) 
{ 
  rqstNode *c; 
  int key=hash(xid); 
  for (c=table[key]; c!=NULL; c=c->next) { 
    if (c->xid == xid) { 
      //cancel retransmissions 
      c->retx_timer_.cancel(); 
      //remove node from hash table 
      remove_from_table (xid); 
      return; 
    } 
  } 
} 
void rqstHashTable::add_local_pr(rqstNode* c, int n ewaddress) 
{ 
  for (int i=0; i<c->number_of_pr; i++) 
  { 
    if (c->local_pr[i]==newaddress) 
    { // already in list 
      return; 
    } 
  } 
  if (c->number_of_pr==SLP_MAX_PRLIST) 
  { 
    printf("Can't add anymore prev. responders, MAX =%d pr per 
SA\n",SLP_MAX_PRLIST); 
    return; 
  } 
  c->local_pr[c->number_of_pr]=newaddress; 
  c->number_of_pr++; 
  c->retxok=true;  
  c->gotreply=true; 
} 
 
char * rqstHashTable::get_pr(u_int16_t xid) const 
{ 
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  rqstNode *c; 
  int key = hash(xid); 
  for (c=table[key]; c!=NULL; c=c->next) { 
    if (c->xid == xid) 
      return (get_local_pr(c)); 
  } 
  return (""); 
} 
 
char * rqstHashTable::get_local_pr(const rqstNode* c) const 
{   
  char buf[21]; 
  char str[SLP_MAX_PRLIST*21]=""; 
  for (int i=0; i<c->number_of_pr; i++) 
  { 
    if (i==0) { 
      sprintf(buf,"%d",c->local_pr[i]);   
      strcat(str,buf); 
    } 
    else { 
      sprintf(buf,",%d",c->local_pr[i]); 
      strcat(str,buf); 
    } 
  } 
  return strdup(str); 
} 
 
void rqstHashTable::add_resched_send(u_int16_t xid,  int size, const 
char *mssg, ns_addr_t dst) 
{ 
  /* if size exceeds SLP pkt size, then do nothing */ 
  if (size > s_->pktsize_) { 
    #ifdef DEBUGUA 
    printf("Will not send request, size=%d, max=%d\ n",size,s_-
>pktsize_); 
    #endif 
    return; 
  }  
  /*adding new node*/ 
  rqstNode *c; 
  int key=hash(xid); 
  c = new rqstNode(this); 
  c->xid = xid; 
  c->number_of_pr = 0; 
  c->next = table[key]; 
  memcpy(&c->msg,mssg, sizeof(hdr_slp_srvrqst));   
  c->dest=dst; 
  c->timeout=SLP_INITIAL_TIMEOUT; 
  c->expire=CURRENT_TIME()+SLP_CONFIG_MC_MAX; 
  table[key]=c; 
   
  /*rescheduling packet*/   
  c->retx_timer_.resched(c->timeout); 
  c->retxok=false;   
  c->gotreply=false; 
  /*sending packet*/  
  s_->agent_->sendto(size, c->msg, c->dest);  // se nd to UDP 
   
  #ifdef DEBUGUA 
  printf("(xid=%d) Current Time=%f, next retx=%f, e xpire=%f\n",c-
>xid, CURRENT_TIME(), c->timeout+CURRENT_TIME(),  
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    c->expire); 
  #endif 
   
} 
void rqstHashTable::update_resched_resend(rqstNode *n) 
{ 
  //retrasnmit until CONFIG_MC_MAX is reached 
  if (CURRENT_TIME() >= n->expire) 
  { 
     //remove this request history from hashtable 
     remove_from_table (n->xid); 
     return;  
  }  
 
  hdr_slp_srvrqst* srvrqst_buf = (hdr_slp_srvrqst*)  n->msg; 
 
  //adding the prlist to srvrqst packet before its resent 
  char *pr=get_local_pr(n);  
  srvrqst_buf->length_prlist=strlen(pr); 
  srvrqst_buf->string_prlist=pr;  
  srvrqst_buf->length=srvrqst_buf->size(); 
 
  n->retxok=false;  
  
  //retrasnmit until request will no longer fit in a single datagram 
  if (srvrqst_buf->size() > s_->pktsize_) { 
    #ifdef DEBUGUA 
    printf("Will not send request, size=%d, max=%d\ n",srvrqst_buf-
>size(),s_->pktsize_); 
    #endif 
    return; 
  } 
 
  #ifdef DEBUGUA 
  printf("R(xid=%d) Current Time=%f, next retx=%f\n ",n->xid, 
CURRENT_TIME(), n->timeout+(CURRENT_TIME()*2.0)); 
  #endif 
 
  /*Rescheduling*/ 
  n->retx_timer_.resched(n->timeout*=2.0); 
 
  ///*Re-sending*/ 
  s_->agent_->sendto(srvrqst_buf->length,  
         n->msg, 
         n->dest);     
} 
void rqstHashTable::remove_from_table (u_int16_t xi d) 
{ 
  int key=hash(xid); 
  rqstNode *p=NULL, *c=table[key]; 
  while ((c!=NULL) && (xid!=c->xid)) { 
    p=c; c=c->next; 
  } 
  if (c==NULL) { 
    printf("Error: Didn't find the node to be delet ed from hash 
table\n"); 
    return; 
  } 
 
  //now adjust pointers 
  if (p==NULL) //Node to be deleted is the first no de  
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    table[key]  = c->next; 
  else 
    p->next = c->next; 
  
  delete c;   
} 
 

Α.1.6  slp-ua.cc 
 
 
 
//#define DEBUG 
//#define DEBUGSA 
//#define DEBUGUA 
//#define DEBUGUDP 
 
#define BCAST 
#define MULTICAST_ADDR  0xE000000 
 
#ifndef ns_udp_slp_h 
#define ns_udp_slp_h 
 
#include "udp.h" 
#include "ip.h" 
#include "random.h" 
#include "packet.h" 
#include "app.h" 
#include "timer-handler.h" 
#include "rtp.h" 
#include <string.h> 
#include <ctype.h> 
 
 
#define HDR_SLP(p)  ((struct hdr_slp*)hdr_slp::acce ss(p)) 
#define HDR_SLP_SRVRQST(p) ((struct 
hdr_slp_srvrqst*)hdr_slp::access(p)) 
#define HDR_SLP_SRVRPLY(p) ((struct 
hdr_slp_srvrply*)hdr_slp::access(p)) 
#define HDR_SLP_SAADVERT(p) ((struct 
hdr_slp_saadvert*)hdr_slp::access(p)) 
 
#define CURRENT_TIME     Scheduler::instance().cloc k 
 
#define SLP_MAX_LANGUAGE 1 
#define SLP_MAX_PRLIST   10000 
#define SLP_MAX_OUTSTANDING  1000  // number of out standing requests 
#define SLP_MAX_TYPE   1 
#define SLP_MAX_SCOPE  10 
#define SLP_MAX_SERVICE  10 
#define SLP_MAX_PREDICATE 1 
#define SLP_MAX_SPI  1 
#define SLP_MAX_URL  1 
 
#define SLP_INITIAL_TIMEOUT (double)2.0 
#define SLP_CONFIG_MC_MAX (double)15.0 
 
#define SLP_VERSION  2 
#define SLP_LANGUAGE  "en" 
#define SLP_REQUEST_MCAST 0x2000 //bit mask of 0010 0000 00000000 
#define SLP_OVERFLOW  0x8000 //bit mask of 10000000  00000000 
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#define REG   1 
#define EXP   2 
 
//packet formats 
#define SLPTYPE_SRVRQST  1 
#define SLPTYPE_SRVRPLY  2 
#define SLPTYPE_SAADVERT 11 
 
static char *small_string(const char *string) 
{ 
  char *newstring = (char *)malloc(sizeof(char)*str len(string)); 
  for (int i=0; i<strlen(string); i++) 
    newstring[i]=(char)tolower((int)string[i]); 
  newstring[strlen(string)]='\0'; 
  return newstring; 
} 
 
//SLP common Header 
struct hdr_slp { 
        u_int8_t        version; 
        u_int8_t        function_id; 
 u_int32_t length : 24; 
 u_int16_t flags; 
 u_int32_t next_ext_offset : 24; //24 bits = 3 byte  field 
 u_int16_t xid; 
 u_int16_t language_tag_length; 
 const char*     language_tag;  
 
 // Header access methods 
 static int offset_; // required by PacketHeaderMan ager 
 inline static int& offset() { return offset_; } 
 inline static hdr_slp* access(const Packet* p) { 
         return (hdr_slp*) p->access(offset_); 
 } 
}; 
 
// srvRqst header 
struct hdr_slp_srvrqst { 
 /*common slp header******************************* / 
        u_int8_t        version; 
        u_int8_t        function_id; 
 u_int32_t length : 24; 
 u_int16_t flags; 
 u_int32_t next_ext_offset : 24; 
 u_int16_t xid; 
 u_int16_t language_tag_length; 
 const char*     language_tag; 
 /*common slp header******************************* / 
 u_int16_t length_prlist; 
 const char* string_prlist; 
 u_int16_t length_service_type; 
 const char* string_service_type; 
 u_int16_t length_scope_list; 
 const char* string_scope_list; 
 u_int16_t length_predicate; 
 const char* string_predicate; 
 u_int16_t length_spi; 
 const char* string_slp; 
  
 inline int size() { 
                int sz = (2*sizeof(u_int8_t) + 8*si zeof(u_int16_t) + 
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2*3  
   +((language_tag_length+length_prlist+length_serv ice_type 
                           
+length_scope_list+length_predicate+length_spi)*siz eof(char))); 
                return sz; 
        } 
}; 
 
//url entries 
struct hdr_slp_url { 
 u_int8_t        reserved; 
 u_int16_t       lifetime; 
 u_int16_t       url_length; 
 const char*     url; 
 u_int8_t        auth_no; 
 const char*     auth; 
  
 inline int size() { 
                int sz =  (2*sizeof(u_int8_t) + 2*s izeof(u_int16_t) + 
((url_length+auth_no)*sizeof(char))); 
                return sz;  
 } 
};  
 
// srvRply header 
struct hdr_slp_srvrply { 
 /*common slp header******************************* / 
        u_int8_t        version; 
        u_int8_t        function_id; 
 u_int32_t length : 24; 
 u_int16_t flags; 
 u_int32_t next_ext_offset : 24; 
 u_int16_t xid; 
 u_int16_t language_tag_length; 
 const char*     language_tag; 
 /*common slp header******************************* / 
 u_int16_t error_code; 
 u_int16_t url_entry_count; 
 const char* url; 
  
 inline int url_size() 
 { 
  int sz=0; 
  char *ptr = (char *)url; 
  int index=0;    
    for (int i=0; i<url_entry_count; i++) 
  { 
   sz  += (((hdr_slp_url *)(url+index))->size()); 
   index += sizeof(hdr_slp_url); 
   } 
    return sz; 
 } 
 inline int size() { 
  int sz = (2*sizeof(u_int8_t) + 5*sizeof(u_int16_t ) + 2*3  
                            +(language_tag_length*s izeof(char)) + 
url_size());           
    return sz; 
        } 
  
}; 
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// SAAdvert header 
struct hdr_slp_saadvert { 
 /*common slp header******************************* / 
        u_int8_t        version; 
        u_int8_t        function_id; 
 u_int32_t length : 24; 
 u_int16_t flags; 
 u_int32_t next_ext_offset : 24; 
 u_int16_t xid; 
 u_int16_t language_tag_length; 
 const char*     language_tag; 
 /*common slp header******************************* / 
 u_int16_t length_url; 
 const char* url; 
 u_int16_t length_scope_list; 
 const char* string_scope_list; 
 u_int16_t length_attr_list; 
 const char* string_attr_list;  
 u_int8_t        auth_no; 
 const char*     auth; 
  
 
 inline int size() { 
  int sz = 3*sizeof(u_int8_t) + 6*sizeof(u_int16_t)  + 2*3  
                            +( 
(language_tag_length+length_url+length_scope_list 
                               
+length_attr_list+auth_no)*sizeof(char));           
    return sz; 
        } 
  
}; 
// for size calculation of header-space reservation  
union hdr_slp_all { 
  hdr_slp    sh; 
  hdr_slp_srvrqst  srvrqst; 
  hdr_slp_srvrply  srvrply; 
  hdr_slp_saadvert saadvert; 
}; 
 
  
#endif 
 

Α.1.7  slp-common.h 
 
 
 

Για να υλοποιήσουµε το Service Location Protocol για MANET, είναι απαραίτητο 
να χρησιµοποιήσουµε ένα πρωτόκολλο δροµολόγησης για MANET που θα 
υποστηρίζει πολλαπλή (multicast) ή καθολική (broadcast) εκποµπή καθώς και 
µοναδική εκποµπή προς έναν µόνο κόµβο (unicast).  Γι’ αυτό το σκοπό, 
χρησιµοποιήσαµε ένα BroadCAST πρωτόκολλο δροµολόγησης για κινητά ad hoc 
δίκτυα (BCAST), που αναπτύχθηκε από τον Kunz [30].  Μία υλοποίηση του BCAST 
στον NS-2 είναι διαθέσιµη στο [31]. 

Ωστόσο, το BCAST δεν υποστηρίζει unicast εκποµπές.  Το SLP για MANETs 
απαιτεί ένας Service Agent να εκπέµπει µοναδικά µηνύµατα SrvRply προς τον 
αιτούντα User Agent.  Για να ξεπεράσουµε αυτό το εµπόδιο, κάναµε κάθε UA να 
ενσωµατώνεται σε ένα BCAST γκρουπ της επιλογής του.  Ο SA θα στέλνει έτσι τις 
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απαντήσεις του στο γκρουπ, που αποτελείται από έναν µόνο κόµβο, του αιτούντος 
UA.  Για παράδειγµα, ένας UA που είναι προσαρτηµένος στον κόµβο 4 θα 
ενσωµατωθεί σε ένα BCAST γκρουπ της επιλογής του και η διεύθυνση του γκρουπ 
θα είναι 0xE000004.  Όταν κάποιος SA λάβει µηνύµατα Service Requests (SrvRqsts) 
από τον κόµβο 4, θα εκπέµψει broadcast τις απαντήσεις του (SrvRplys) στον κόµβο-
γκρουπ 0xE000004.  Το µειονέκτηµα αυτής της υλοποίησης είναι η ανταλλαγή 
επιπλέον µηνυµάτων δροµολόγησης από τους πράκτορες BCAST. 

Το SLP για τα κινητά ad hoc περιβάλλοντα που µελετάµε, απαιτεί τα πακέτα να 
µεταδίδοντα µέσω UDP.  Από τη στιγµή που ένας UDP agent κατανέµει και στέλνει 
πακέτα δικτύου, όλη η πληροφορία που χρειάζεται για την επικοινωνία των 
εφαρµογών πρέπει να χειρίζεται στον UDP agent σαν ροή δεδοµένων.  ∆υστυχώς, η 
UDP υλοποίηση στον NS-2 κατανέµει µόνο τα πακέτα που περιέχουν επικεφαλίδα.  
Έτσι, έπρεπε να τροποποιήσουµε την υλοποίηση UDP ώστε να χειρίζεται σωστά τα 
δεδοµένα εφαρµογών που στέλνονται από και προς τους slp πράκτορες. 
 
 
 

Α.2  Τροποποίηση αρχείων για  υποστήριξη του SLP 
 
 Τα αρχεία που θέλουν προσθήκες είναι τα εξής: 
 
 
   
 
 
 

 
 
 
 
 

Πίνακας Α.2.1  Αρχεία προς τροποποίηση 
 
 
 

Οι αλλαγές είναι οι εξής: 
 
. 
. 
PT_DSR, 
PT_AODV, 
PT_IMEP, 
 
/* Multicast protocols */ 
PT_BCAST, 
 
// RAP packets 
PT_RAP_DATA, 
. 
. 
 
// SMAC packet 
PT_SMAC, 

Όνοµα αρχείου Προορισµός 
packet.h \ns-allinone-2.30\ns-2.30\common 
agent.h \ns-allinone-2.30\ns-2.30\common 
app.h \ns-allinone-2.30\ns-2.30\apps 

ns-packet.tcl \ns-allinone-2.30\ns-2.30\tcl\lib 
ns-default.tcl \ns-allinone-2.30\ns-2.30\tcl\lib 
cmu-trace.h \ns-allinone-2.30\ns-2.30\trace 
cmu-trace.cc \ns-allinone-2.30\ns-2.30\trace 
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// SLP packet 
PT_SLP, 
 
// insert new packet types here 
 PT_NTYPE // This MUST be the LAST one 
. 
. 
// BCAST 
name_[PT_BCAST] = "BCAST"; 
. 
. 
// SLP 
name_[PT_SLP]= "SLP"; 
. 
. 

 
A.2.2. packet.h 

 
 
 
 
. 
. 
void send(Packet* p, Handler* h) { target_->recv(p,  h); } 
virtual void timeout(int tno); 
        
// SLP 
virtual int supportSLP() { return 0; } 
virtual void enableSLP() {} 
. 
. 

 
A.2.3. agent.h 

 
 
 
. 
. 
virtual void resume(); 
 
// SLP 
virtual void recv_slpmsg(ns_addr_t src, int nbytes,  const char *msg = 0) {}; 
. 
. 

 
A2.4. app.h 

 
 
. 
. 
foreach prot { 
 AODV 
// BCAST 
 BCAST 
 ARP 
. 
. 
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 SCTP 
 Smac 
// SLP 
 SLP 
 NV 
} 
. 
. 
 
      A.2.5. ns-packet.tcl 
 
 
 
. 
. 
# SLP  
Agent/UDP/UDPslp set ttl_ 255 
Agent/UDP/UDPslp set packetSize_ 1400 
Application/SLPsa set pktsize_ 1400 
Application/SLPua set pktsize_ 1400 
Application/SLPua set dstport_ 18 
Application/SLPua set maxSearch_ false 
. 
. 
 

A.2.6. ns-default.tcl 
 
 
 
. 
. 
#define DROP_MAC_BUSY   "BSY" 
#define DROP_MAC_INVALID_DST            "DST" 
#define DROP_MAC_SLEEP                  "SLP"   // smac sleep state 
#define DROP_RTR_NO_ROUTE  "NRTE"  // no route 
. 
. 
/* trace formats for multicast protocols... */ 
        // BCAST 
        void    format_bcast(Packet *p, int offset) ; 
        // SLP 
        void    format_slp(Packet *p, int offset); 
}; 
. 
. 
 

      A.2.7. cmu-trace.h 
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. 

. 
/* packet headers for multicast protocols */ 
#include <bcast/bcast_packet.h> //BCAST 
 
// SLP 
#include <slp/slp-common.h> 
. 
. 
void 
CMUTrace::format_aodv(Packet *p, int offset) 
{ 
. 
.  
  if (pt_->tagged()) { 
      sprintf(pt_->buffer() + offset, 
       "-aodv:t %x -aodv:h %d -aodv:b %d -aodv:d %d  " 
       "-aodv:ds %d -aodv:s %d -aodv:ss %d " 
       "-aodv:c REQUEST ", 
       rq->rq_type, 
                            rq->rq_hop_count, 
                            rq->rq_bcast_id, 
. 
. 
        } else { 
 
      sprintf(pt_->buffer() + offset, 
   "[0x%x %d %d [%d %d] [%d %d]] (REQUEST)", 
   rq->rq_type, 
                        rq->rq_hop_count, 
                        rq->rq_bcast_id, 
. 
. 
void 
CMUTrace::format_bcast(Packet *p, int offset) 
{ 
        struct hdr_bcast *bh = HDR_BCAST(p); 
 
        switch(bh->type) { 
 
        case BCASTTYPE_HELLO: 
        case BCASTTYPE_DATA: 
        case BCASTTYPE_NACK: 
 
                if (pt_->tagged()) { 
                        // Need to determine tag na mes for this data 
                        //sprintf(pt_->buffer() + o ffset, 
                        //      "", 
                        //      ); 
                } else if (newtrace_) { 
                        sprintf(pt_->buffer() + off set, 
                            "-P bcast -Pt 0x%x -Ph %d -Pd %d -Pds %d -Ps 
%d -Pss %d -Pl %f -Pc %s ", 
                                bh->type, 
                                bh->hop_count, 
                                bh->dst, 
                                bh->dst_seqno, 
                                bh->src, 
                                bh->src_seqno, 
                                bh->lifetime, 
                                bh->type == BCASTTY PE_DATA ? "DATA" : 
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                                  (bh->type == BCAS TTYPE_HELLO ? "HELLO" : 
"NACK")); 
                } else { 
 
                        sprintf(pt_->buffer() + off set, 
                                "[0x%x %d [%d %d] [ %d %d] %f] (%s)", 
                                bh->type, 
                                bh->hop_count, 
                                bh->dst, 
                                bh->dst_seqno, 
                                bh->src, 
                                bh->src_seqno, 
                                bh->lifetime, 
                                bh->type == BCASTTY PE_DATA ? "DATA" : 
                                  (bh->type == BCAS TTYPE_HELLO ? "HELLO" : 
"NA")); 
                } 
                break; 
 
        default: 
#ifdef WIN32 
                fprintf(stderr, 
                        "CMUTrace::format_bcast: in valid BCAST packet 
type\n"); 
#else 
                fprintf(stderr, 
                        "%s: invalid BCAST packet t ype\n", __FUNCTION__); 
#endif 
                abort(); 
        } 
} 
. 
. 
void 
CMUTrace::format_slp(Packet *p, int offset) 
{ 
        struct hdr_slp *sh = HDR_SLP(p); 
                                                                                                 
                if (newtrace_) { 
                        sprintf(pt_->buffer() + off set, 
                            "-P slp -Px %d", 
                                sh->xid); 
                } 
                else { 
                        sprintf(pt_->buffer() + off set, 
                                "%d ", 
                                sh->xid); 
                                                                                                 
                } 
                                                                                                 
        offset = strlen(pt_->buffer()); 
                                                                                                 
        switch(sh->function_id) { 
                                                                                                 
        case SLPTYPE_SRVRQST: 
                sprintf(pt_->buffer() + offset, "%s  ", "srvRqst"); 
                break; 
        case SLPTYPE_SRVRPLY: 
                sprintf(pt_->buffer() + offset, "%s  ", "srvRply"); 
                break; 
        case SLPTYPE_SAADVERT: 
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                sprintf(pt_->buffer() + offset, "%s  ", "srvAdvert"); 
                break; 
                                                                                        
        default: 
                fprintf(stderr, 
                        "CMUTrace::format_slp: inva lid SLP packet 
type\n"); 
                abort(); 
        } 
                                                                                                 
} 
. 
. 
void CMUTrace::format(Packet* p, const char *why) 
{ 
. 
. 
 if (pt_->namchannel())  
  nam_format(p, offset); 
 offset = strlen(pt_->buffer()); 
 switch(ch->ptype()) { 
 case PT_MAC: 
 case PT_SMAC: 
  break; 
 case PT_ARP: 
  format_arp(p, offset); 
  break; 
 default: 
  format_ip(p, offset); 
  offset = strlen(pt_->buffer()); 
  switch(ch->ptype()) { 
                case PT_SLP: 
                        format_slp(p, offset); 
                        break; 
  case PT_AODV: 
   format_aodv(p, offset); 
   break; 
       case PT_BCAST: 
           format_bcast(p, offset); 
           break; 
. 
. 
 

A.2.8. cmu-trace.cc 
 
 
 

Επίσης, στη λίστα µεταγλώττισης του αρχείου Makefile.in, πρέπει να 
προστεθούν τα εξής:  

slp/udp-slp.o, 
slp/slp-sa.o, 
slp/slp-ua.o



Μελέτη πρωτοκόλλων ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας σε MANETs 

 Σελίδα 114 από 127 



Μελέτη πρωτοκόλλων ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας σε MANETs 

 Σελίδα 115 από 127 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Β 
 

ΣΕΝΑΡΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 
 

Β.1  Περιγραφή – Παράµετροι 
 

Αρχικά, ορίζουµε τις παραµέτρους που αφορούν κάθε ένα από τα  τρία σενάρια 
που υλοποιήσαµε καθώς και περιγράφουµε που µπορούν να βρούνε πρακτική 
εφαρµογή.  Τα στοιχεία που απαιτούνται για την υλοποίηση είναι: 

 
-  Περιοχή προσοµοίωσης.  Πρόκειται για το µέγεθος του χώρου στο οποίο οι 
κόµβοι επιτρέπονται να κινούνται ( σε µέτρα). 
-  Μοντέλο κινητικότητας.  Υλοποιείται το Random Waypoint Mobility Model 
[20].  
- Μέγεθος δικτύου (Network Size – NS).  Ο συνολικός αριθµός των κόµβων που 
απαρτίζουν το MANET. 
- Αναλογία αντιπροσώπων υπηρεσιών (Service Agent Ratio – SR).  Το κλάσµα 
των συνολικών κόµβων που είναι service agents. 
-  Αναλογία αντιπροσώπων χρηστών (User Agent Ratio – UR).  Το κλάσµα των 
συνολικών κόµβων που είναι user agents. 
-  Υπηρεσίες ανά πάροχο υπηρεσίων (services per server node – SP).  Ο αριθµός 
των ξεχωριστών υπηρεσιών που προσφέρει ο κόµβος – πάροχος. 
-  ∆ιάρκεια ζωής διαφήµισης υπηρεσίας (Service Advertisement Lifetime – SL).  
Πρόκειται για τη διάρκεια (σε δευτερόλεπτα) για την οποία είναι έγκυρο (και 
αποθηκεύεται προσωρινά) το URL της υπηρεσίας, το οποίο διαφηµίζεται σε ένα 
µήνυµα SrvRply. 
-  Ταυτόχρονες αιτήσεις (Simultaneous Requests - SQ).  Το ποσοστό των UAs 
που ζητούν υπηρεσίες ταυτόχρονα. 
-  Αναλογία πανοµοιότυπων υπηρεσιών (Service Duplication ratio – SD).  Το 
κλάσµα των  SAs που προσφέρουν πανοµοιότυπες υπηρεσίες. 

 
 
Σενάριο 1 – Συνεδρίαση σε εταιρεία 
 

Πρόκειται για ένα κινητό ad hoc δίκτυο που θα καλύπτει τις ανάγκες µιας 
συνεδρίασης σε κάποια εταιρεία.  Ο παρουσιαστής που θα κάνει κάποια ανάλυση, θα 
µπορεί να µεταδίδει τις διαφάνειές του σε πολλούς συµµετέχοντες που είτε 
βρίσκονται µέσα στην αίθουσα είτε θα µπορούσαν να βρίσκονται στα γραφεία τους 
σε άλλο όροφο.  Επιπλέον, µε χρήση video, οι εταίροι θα µπορούν να κάνουν 
ερωτήσεις και να λαµβάνουν το λόγο.  Ακόµη, τους δίνεται η δυνατότητα να 
ανταλλάσουν γρήγορα ηλεκτρονικά αρχεία και να χρησιµοποιούν κοινόχρηστους 
πόρους της αίθουσας. 

  Από άποψη κινητικότητας, οι συµµετέχοντες είναι σχεδόν στατικοί.  Όταν 
κινούνται έχουν πολύ χαµηλές ταχύτητες και υπάρχουν µεγάλες παύσεις µεταξύ των 
κινήσεων τους.  Συνεπώς, το µοντέλο Random Waypoint περιγράφει ικανοποιητικά 
αυτή τη κίνηση. 
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Ορίζοντας ως v , τη µέση ταχύτητα σε m/s και ως ∆ν την απόκλιση από τη µέση 
τιµή.  Αντίστοιχα, ορίζουµε π  τη µέση τιµή παύσεων µεταξύ των κινήσεων και ως 
∆π την απόκλιση των παύσεων (σε sec). 

Συγκεκριµένα, στο σενάριό µας, θεωρούµε τη µέση ταχύτητα v είναι ίση µε 0.60 
ενώ ορίζουµε την απόκλιση ∆ν = 0.50.  Η διάρκεια των παύσεων θα είναι 60 sec µε 
άλλα 60 sec απόκλιση. 

Ως περιοχή προσοµοίωσης θέτουµε µία έκταση 20m×10m, το µέγεθος του 
δικτύου είναι 10 κόµβοι, ορίζοντας 3 από αυτούς ως παρόχους υπηρεσιών, 5 ως 
χρήστες και τους υπόλοιπους απλά να µεταδίδουν ότι πακέτα παίρνουν χωρίς να 
συµµετέχουν στη διαδικασία ανακάλυψης υπηρεσίας.  Σε κάθε πάροχο αντιστοιχούµε 
1 υπηρεσία, η διάρκεια ζωής της διαφήµισης τίθεται στα 60 sec ενώ θέτουµε 2 
χρήστες να αιτούνται ταυτόχρονα µία υπηρεσία.  Τέλος, 2 από τους service agents, 
παρέχουν πανοµοιότυπες υπηρεσίες. 
 
 
Σενάριο 2 – ∆ίκτυο αυτοκινήτων 
 

Στη περίπτωση αυτή θα προσοµοιώσουµε ένα δίκτυο που έχει στηθεί σε οδικό 
δίκτυο µεταξύ σταθερών σταθµών βάσης και κινούµενων αυτοκινήτων κατάλληλα 
εξοπλισµένων.  Οι σταθµοί βάσης ενηµερώνουν τα διερχόµενα αυτοκίνητα σχετικά 
µε την κυκλοφοριακή συµφόρηση ή σε πόση απόσταση υπάρχει πρατήριο καυσίµων 
ή κάποιο άλλο κατάστηµα που τυχόν ζητήσει ένας οδηγός.  Επιπλέον, υπάρχει και η 
δυνατότητα επικοινωνίας µεταξύ των αυτοκινήτων.  Τέλος, υποθέτουµε ότι ένας 
σταθµός ή ένα σταθερό όχηµα, λειτουργεί ως «office car» παρέχοντας εκτυπωτές, 
fax, τηλέφωνα για τους διερχόµενους οδηγούς. 

Μοντελοποιώντας αυτό το σενάριο, παραθέτουµε τις παραµέτρους κίνησης, 
καθώς και τις τιµές των άλλων δικτυακών παραµέτρων, στους παρακάτω πίνακες 6.1 
και 6.2, όπου φαίνονται οι παράµετροι για όλα τα σενάρια. 
 
 
Σενάριο 3 – Mesh networks 
 

Χωρίς ανάγκη καλωδίωσης, αναπτύσσονται τα mesh networks όπου και 
ολόκληρη κοινότητα µπορεί να επικοινωνεί ταχύτερα και ευκολότερα. 

Ο αριθµός των κόµβων που απαρτίζουν ένα τέτοιο δίκτυο είναι µεγάλος, ωστόσο 
οι κόµβοι είναι σχεδόν στατικοί (κάτοικοι µιας κοινότητας), κινούνται µε πολύ µικρές 
ταχύτητες και σταµατούν για πολύ µεγάλα χρονικά διαστήµατα 

 
Συγκεντρώνοντας τις τιµές των παραµέτρων που αφορούν τα τρία παραπάνω 

σενάρια, παραθέτουµε τους εξής πίνακες: 
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Εφαρµογή Χαρακτηριστικά 
Μοντέλο 

κινητικότητας 

Μέση 
ταχύτητα 

v (m/s) 

∆ν 
(m/s) 

Μέση 
διάρκεια 
παύσεων 
π (sec) 

∆π 
(sec) 

(1) Συνεδρίαση 
Ανθρώπινες 
ταχύτητες, 

µεγάλες παύσεις 

Random 
Waypoint 

0.60 0.50 60 60 

(2) ∆ίκτυο 
αυτοκινήτων 

Μέτριες 
ταχύτητες 

οχηµάτων, µικρές 
παύσεις 

Random 
Waypoint 

12.00 11.00 10 10 

(3) Mesh 
networks 

Σχεδόν 
στασιµότητα, 

µεγάλες παύσεις 

Random 
Waypoint 

0.30 0.25 250 0 

  
     Πίνακας Β.1.1  Χαρακτηριστικά κίνησης σεναρίων 

 
 

Εφαρµογή 
Περιοχή 

Προσοµοίωσης 
(m×m) 

NS SR UR SP 
SL 

(sec) SQ SD 

(1) Συνεδρίαση 20×10 10 3 5 1 60 2 2 
(2) ∆ίκτυο 
αυτοκινήτων 

1200×1200 70 25 30 1 10 10 20 

(3) Mesh 
networks 

3000×3000 300 100 100 1 100 10 100 

 
          Πίνακας Β.1.2  ∆ικτυακοί παράµετροι σεναρίων 

 
 
 

Β.2  Κώδικες σεναρίων 
 
 Παραθέτουµε τους κώδικες των σεναρίων που υλοποιήσαµε στον NS-2. 
 
 
/************************************************** ******************
** 
*   File Name: mobgen.c 
*   Purpose: Random Waypoint mobility model generat or. 
*************************************************** *****************/  
 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <time.h> 
#include <math.h> 
 
#undef rand48 
 
#define true  1 
#define false 0 
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int main(int argc, char *argv[]) 
{ 
  int i; 
  int numNodes=0; 
  int nextNode=0; 
  double maxX=0.0, maxY=0.0; 
  double endTime=0.0, lowest; 
  double speedMean=0.0, speedDelta=0.0; 
  double pauseMean=0.0, pauseDelta=0.0; 
  int *moving; 
  double *nextEvent; 
  double *xLoc, *yLoc; 
  double newX, newY, speed, dist; 
  double speedLow, pauseLow; 
  double speedRange, pauseRange; 
  char output; 
 
  if (argc == 10) 
  { 
    numNodes   = atoi(argv[1]); 
    maxX       = atof(argv[2]); 
    maxY       = atof(argv[3]); 
    endTime    = atof(argv[4]); 
    speedMean  = atof(argv[5]); 
    speedDelta = atof(argv[6]); 
    pauseMean  = atof(argv[7]); 
    pauseDelta = atof(argv[8]); 
    output     = argv[9][0]; 
 
    fprintf(stdout, "#~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~\n"); 
    fprintf(stdout, "#\tnumNodes   = %6d\n", numNod es); 
    fprintf(stdout, "#\tmaxX       = %9.2f\n", maxX ); 
    fprintf(stdout, "#\tmaxY       = %9.2f\n", maxY ); 
    fprintf(stdout, "#\tendTime    = %9.2f\n", endT ime); 
    fprintf(stdout, "#\tspeedMean  = %9.2f\n", spee dMean); 
    fprintf(stdout, "#\tspeedDelta = %9.2f\n", spee dDelta); 
    fprintf(stdout, "#\tpauseMean  = %9.2f\n", paus eMean); 
    fprintf(stdout, "#\tpauseDelta = %9.2f\n", paus eDelta); 
    fprintf(stdout, "#\toutput     = %6c\n", output ); 
    fprintf(stdout, "#~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~\n\n"); 
  } else { 
    fprintf(stdout, "Usage:  mobgen <number of node s>\n"); 
    fprintf(stdout, "               <max-x> <max-y>  <end time>\n"); 
    fprintf(stdout, "               <speed mean> <s peed delta>\n"); 
    fprintf(stdout, "               <pause time> <p ause time 
delta>\n"); 
    fprintf(stdout, "               <'N' or 'G'>\n" ); 
    fprintf(stdout, "               'N' implies NS2  mobility 
file\n"); 
    fprintf(stdout, "               'G' implies gnu plot path 
file\n"); 
    return -1; 
  } 
 
  if (output == 'N') 
  { 
    fprintf(stdout, "# output format is NS2\n"); 
  } else if (output == 'G') { 
    fprintf(stdout, "# output format is gnuplot\n") ; 
    if (numNodes != 1) 



Μελέτη πρωτοκόλλων ανακάλυψης και παράδοσης υπηρεσίας σε MANETs 

  Σελίδα 119 από 127  

    { 
      fprintf(stderr, "Gnuplot output is only possi ble with one 
mobile node.\n"); 
      return -1; 
    } else { 
      fprintf(stdout, "plot \'-\' notitle with line spoints\n"); 
    } 
  } else { 
    fprintf(stderr, "Unknown output type requested\ n"); 
    return -1; 
  } 
 
  #ifdef rand48 
    srand48((int)time(NULL)); 
  #else 
    srand((int)time(NULL)); 
  #endif 
  speedLow = speedMean-speedDelta; 
  pauseLow = pauseMean-pauseDelta; 
  speedRange = 2*speedDelta; 
  pauseRange = 2*pauseDelta; 
 
  moving = (int*)malloc(sizeof(int)*numNodes); 
  nextEvent = (double*)malloc(sizeof(double)*numNod es); 
  xLoc = (double*)malloc(sizeof(double)*numNodes); 
  yLoc = (double*)malloc(sizeof(double)*numNodes); 
 
  fprintf(stdout, "#\tInitial positions:\n"); 
  for (i=0; i<numNodes; i++) 
  { 
    #ifdef rand48 
      moving[i] = (drand48()>=0.5)?true:false; 
      xLoc[i] = drand48()*maxX; 
      yLoc[i] = drand48()*maxY; 
    #else 
      moving[i] = (rand()>=(RAND_MAX/2))?true:false ; 
      /* 
      fprintf(stdout, "$node_(%d) is ", i); 
      if (moving[i]) 
      { 
        fprintf(stderr, "moving\n");  
      } else { 
        fprintf(stderr, "not moving\n");  
      } 
      */ 
      xLoc[i] = ((double)rand()/(double)RAND_MAX)*m axX; 
      yLoc[i] = ((double)rand()/(double)RAND_MAX)*m axY; 
    #endif 
    /*fprintf(stdout, "%d:  %s moving\n", i, ((movi ng[i])?"is 
not":"is"));*/ 
    if (output == 'N') 
    { 
      fprintf(stdout, "$node_(%d) set X_ %.12f\n", i, xLoc[i]); 
      fprintf(stdout, "$node_(%d) set Y_ %.12f\n", i, yLoc[i]); 
      fprintf(stdout, "$node_(%d) set Z_ %.12f\n", i, 0.0); 
    } else if (output == 'G') { 
      xLoc[i] = maxX/2.0; 
      yLoc[i] = maxY/2.0; 
      fprintf(stdout, "%.12f %.12f\n", xLoc[i], yLo c[i]); 
    } 
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    nextEvent[i] = 0.0; 
  } 
  if (output == 'N') 
  { 
    fprintf(stdout, "\n\n#\tMovements:\n"); 
  } 
 
  lowest = endTime;  /* initialize high so all star ting movements are 
                        scheduled and output */ 
  while (lowest <= endTime) 
  { 
    /* schedule the next event */ 
    if (moving[nextNode]) 
    { 
      moving[nextNode] = false; 
      speed = 0.0; 
      if (output == 'N') 
      { 
        fprintf(stdout, "$ns_ at %.12f \"$node_(%d)  setdest %.12f 
%.12f %.12f\"\n", 
                         nextEvent[nextNode], nextN ode, 
xLoc[nextNode], yLoc[nextNode], speed); 
      } 
      #ifdef rand48 
        nextEvent[nextNode] += drand48()*pauseRange  + pauseLow; 
      #else 
        nextEvent[nextNode] += 
((double)rand()/(double)RAND_MAX)*pauseRange + paus eLow; 
      #endif 
    } else /* not moving */ { 
      moving[nextNode] = true; 
      #ifdef rand48 
        speed = drand48()*speedRange + speedLow; 
        newX = drand48()*maxX; 
        newY = drand48()*maxY; 
      #else 
        speed = ((double)rand()/(double)RAND_MAX)*s peedRange + 
speedLow; 
        newX = ((double)rand()/(double)RAND_MAX)*ma xX; 
        newY = ((double)rand()/(double)RAND_MAX)*ma xY; 
      #endif 
      if (output == 'N') 
      { 
        fprintf(stdout, "$ns_ at %.12f \"$node_(%d)  setdest %.12f 
%.12f %.12f\"\n", 
                         nextEvent[nextNode], nextN ode, newX, newY, 
speed); 
      } else if (output == 'G') { 
        fprintf(stdout, "%.12f %.12f # node %d at % .10f 
speed=%.10f\n", newX, newY, nextNode, nextEvent[nex tNode], speed); 
      } 
 
      dist = sqrt((newX-xLoc[nextNode])*(newX-xLoc[ nextNode]) + 
(newY-yLoc[nextNode])*(newY-yLoc[nextNode])); 
      xLoc[nextNode] = newX; 
      yLoc[nextNode] = newY; 
      nextEvent[nextNode] += dist/speed; 
    } /* if (moving[nextNode]) */ 
 
    /* find new lowest */ 
    lowest = endTime + 1.0; 
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    for (i=0; i<numNodes; i++) 
    { 
      if (nextEvent[i] <= lowest) 
      { 
        lowest = nextEvent[i]; 
        nextNode = i; 
      } /* if (nextEvent[i] <= lowest) */ 
    } /* for (i=0; i<numNodes; i++) */ 
  } /* while (lowest <= endTime) */ 
 
  if (output == 'N') 
  { 
    fprintf(stdout, "\n\n\n"); 
  } else if (output == 'G') { 
    fprintf(stdout, "e\n\n"); 
  } 
 
  free(nextEvent); 
  free(xLoc); 
  free(yLoc); 
 
  return 0; 
} 

 
Πίνακας Β.2.1 Random Waypoint mobility model (mobgen.c) 

 
 
 
 
# Common parameters 
 
set val(a_sn)  [expr $val(sn)-$val(dup)] 
 
set val(chan)        Channel/WirelessChannel 
set val(prop)        Propagation/TwoRayGround 
set val(netif)       Phy/WirelessPhy 
set val(mac)         Mac/802_11 
set val(ifq)         Queue/DropTail/PriQueue 
set val(ll)          LL 
set val(ant)         Antenna/OmniAntenna 
set val(ifqlen)         50  ;# max packet in ifq 
 
set val(adhocRouting)   BCAST 
set val(SLPport)  18 
set val(MulticastAddr)  0xE000000 
set val(extra)  20.00  ;# wait for that amount afte r simulation 
ends 
set val(motionFile)    
 "slp_tools/slpMotion/$val(runDirectory)/$val(scena rio).motion"  
set val(outputFile)    
 "slp_tools/slpTraces/$val(runDirectory)/original/$ val(scenario).t
r"  
################################################### ################## 
# minimize memory requirements by removing all irre levant packet 
headers 
remove-packet-header PGM PGM_SPM PGM_NAK Pushback N V LDP MPLS 
rtProtoLS Ping 
remove-packet-header TFRC TFRC_ACK Diffusion RAP TO RA IMEP MIP 
remove-packet-header IPinIP Encap HttpInval MFTP SR MEXT SRM aSRM 
remove-packet-header mcastCtrl CtrMcast rtProtoDV G AF Snoop TCPA TCP 
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IVS 
remove-packet-header Resv UMP Src_rt 
 
# selectively allow only one of the following: AODV , SR, BCAST 
remove-packet-header AODV 
remove-packet-header SR 
# remove-packet-header BCAST 
################################################### ################## 
 
# Initialize Global Variables and Procedures 
 
#Set up Random Number Generators 
 
#seed the defaultRNG 
$defaultRNG seed 9999 
 
set arrivalRNG [new RNG] 
set nnodeRNG [new RNG] 
set serviceRNG [new RNG] 
 
for {set j 1} {$j < $val(seed)} {incr j} { 
 $arrivalRNG next-substream 
 $nnodeRNG next-substream 
 $serviceRNG next-substream 
} 
set arrival_ [new RandomVariable/Exponential] 
$arrival_ set avg_ $val(exp_avg) 
$arrival_ use-rng $arrivalRNG 
 
set nnode_ [new RandomVariable/Uniform] 
$nnode_ set min_ 0 
$nnode_ set max_ [expr $val(nn)-1] 
$nnode_ use-rng $nnodeRNG 
 
set service_ [new RandomVariable/Uniform] 
$service_ set min_ 0 
if {$val(dup) == 0} { 
  $service_ set max_ [expr $val(a_sn)-1] 
} else {  
  $service_ set max_ $val(a_sn) 
} 
$service_ use-rng $serviceRNG 
 
# Initialize array of nodes to zero (no nodes used yet) 
for {set i 0} {$i < $val(nn) } {incr i} { 
  set array($i) 0 
} 
 
# Procedure gets a random node number from the list  of nodes 
# and set its array position to used, so it won't b e polled again 
proc get_node {nnode_ name} { 
  upvar $name array 
  while (1) { 
    set i [expr round([$nnode_ value])] 
    if {$array($i) == 0} { 
      set array($i) 1 
      return $i  
    } 
  } 
} 
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# Procedure gets an exponential arrival time (for r equest) 
proc get_time {arrival_ stop} { 
  set time [$arrival_ value]; 
  while {$time >= $stop || $time<1000} { 
    set time [$arrival_ value];      
  } 
  return $time; 
} 
 
# create simulator instance 
 
set ns_  [new Simulator] 
 
# setup topography object 
 
set topo [new Topography] 
 
# create trace object for ns 
 
set tracefd [open $val(outputFile) w] 
 
# $ns_ use-newtrace 
$ns_ trace-all $tracefd 
 
# define topology 
$topo load_flatgrid $val(x) $val(y) 
 
# 
# Create God 
# 
set god_ [create-god $val(nn)] 
 
# Global node setting 
 
$ns_ node-config -adhocRouting $val(adhocRouting) \  
                 -llType $val(ll) \ 
                 -macType $val(mac) \ 
                 -ifqType $val(ifq) \ 
                 -ifqLen $val(ifqlen) \ 
                 -antType $val(ant) \ 
                 -propType $val(prop) \ 
                 -phyType $val(netif) \ 
                 -channelType $val(chan) \ 
   -topoInstance $topo \ 
   -agentTrace ON \ 
                 -routerTrace OFF \ 
                 -macTrace OFF  
 
 
#  Create the specified number of nodes [$val(nn)]  
 
for {set i 0} {$i < $val(nn) } {incr i} { 
 set node_($i) [$ns_ node]  
 $node_($i) random-motion 0  ;# disable random moti on 
} 
 
  
# Define node movement model 
 
puts "Loading connection pattern..." 
source $val(motionFile) 
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################################################### ################## 
# Set up SLP servers (nos: 10-19) 
 
for {set i 0} {$i < $val(sn) } {incr i} { 
  set j [get_node $nnode_ array] 
  set udp_sa_($i)  [new Agent/UDP/UDPslp] 
  $ns_ attach-agent $node_($j) $udp_sa_($i) 
  $node_($j) attach $udp_sa_($i) $val(SLPport) 
  set slpsa_($i) [new Application/SLPsa] 
  $slpsa_($i) attach-agent $udp_sa_($i) 
  $ns_ at 0.0100000000  "$node_($j) bcast-join-grou p 
$val(MulticastAddr)" 
  $ns_ at 0.0 "$slpsa_($i) start" 
} 
################################################### ################## 
# Set up SLP clients (nos: 0-9) 
 
for {set i 0} {$i < $val(cn) } {incr i} { 
  set j [get_node $nnode_ array] 
  #Setup a SLP UDP connection 
  set udp_ua_($i)  [new Agent/UDP/UDPslp] 
  $ns_ attach-agent $node_($j) $udp_ua_($i)  
  $node_($j) attach $udp_ua_($i) $val(SLPport) 
  set slpua_($i) [new Application/SLPua] 
  $slpua_($i) set maxSearch_ $val(maxSearch)   
  $slpua_($i) set dstport_ $val(SLPport) 
  $slpua_($i) attach-agent $udp_ua_($i) 
  $slpua_($i) add-scope DEFAULT 
  $ns_ at 0.0100000000  "$node_($j) bcast-join-grou p [expr 
$val(MulticastAddr)+$j+1]"  
  $ns_ at 0.0 "$slpua_($i) start" 
} 
################################################### ##################
# Tell nodes when the simulation ends 
 
for {set i 0} {$i < $val(nn) } {incr i} { 
    $ns_ at [expr $val(stop)+$val(extra)] "$node_($ i) reset"; 
} 
 
$ns_ at [expr $val(stop)+$val(extra)+0.002] "puts \ "NS 
EXITING...$val(scenario)\" ; $ns_ halt" 
 
# Output simulation parameters first to trace file 
 
puts $tracefd "# Scenario: $val(scenario)" 
puts $tracefd "# Nodes: $val(nn)" 
puts $tracefd "# Server Agents: $val(sn)" 
puts $tracefd "# Duplicate Servers: $val(dup)" 
puts $tracefd "# Client Agents: $val(cn)" 
puts $tracefd "# Total Requests: $val(reqs)" 
puts $tracefd "# Simultaneous Requests: $val(simult )" 
puts $tracefd "# Max Search: $val(maxSearch)" 
puts $tracefd "# Service lifetime: $val(lifetime) s " 
puts $tracefd "# Interarrival exponential avg: $val (exp_avg) s" 
puts $tracefd "# Area: $val(x)m X $val(y)m" 
puts $tracefd "# Routing: $val(adhocRouting)" 
puts $tracefd "# Simulation Time: $val(stop) s  (fi rst 1000.0 s 
discarded)" 
 
################################################### ##################
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# Add service to server agents 
for {set i 0} {$i < $val(a_sn) } {incr i} { 
  $slpsa_($i) add-service service:ServiceNum$i://13 4.117.61.$i 
$val(stop) $val(lifetime) 
} 
for {set i $val(a_sn)} {$i < $val(sn) } {incr i} { 
  $slpsa_($i) add-service 
service:ServiceNum$val(a_sn)://134.117.61.$val(a_sn ) $val(stop) 
$val(lifetime) 
}   
################################################### ################## 
 
# Clients send requests 
set j 0 
set simultaneous [get_time $arrival_ $val(stop)] 
for {set i 0} {$i < $val(reqs) } {incr i} { 
   set sno [expr round([$service_ value])] 
   if {$j<$val(simult)}  { 
    $ns_ at $simultaneous "$slpua_($j) rqst-service  
service:ServiceNum$sno $val(MulticastAddr)" 
  } elseif {$j==$val(simult)} { 
    set simultaneous [get_time $arrival_ $val(stop) ] 
    $ns_ at [get_time $arrival_ $val(stop)] "$slpua _($j) rqst-service 
service:ServiceNum$sno $val(MulticastAddr)" 
  }  else {   
    $ns_ at [get_time $arrival_ $val(stop)] "$slpua _($j) rqst-service 
service:ServiceNum$sno $val(MulticastAddr)" 
  } 
  incr j 
  if {$j==$val(cn)} { 
    set j 0 
  } 
} 
 
################################################### ################## 
# Start the Simulation 
puts "Starting Simulation..." 
$ns_ run 
 

Β.2.2  original_common.tcl 
 
 
#************************************************ 
# Scenario: Collaborative Conference 
#************************************************ 
 
# SLP scenario-particular parameters 
 
set val(scenario) conf 
 
set val(x)              20   ;# X dimension of the topography 
set val(y)              10  ;# Y dimension of the t opography 
set val(nn)             10  ;# how many nodes are s imulated 
set val(sn)             4  ;# how many of the nodes  are servers 
set val(cn)             5  ;# how many of the nodes  are clients 
set val(stop)           2000.0          ;# simulati on time + 10 
seconds 
set val(exp_avg) 1360.0  ;# Exponential Distributio n average for 
iia-times 
set val(maxSearch)      "false"  ;# Allow maximum s earch 
"true/false" 
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set val(lifetime) 60  ;# Lifetime of a service adve rtisement 
set val(reqs)  1000  ;# Number of service requests 
set val(simult)  2  ;# Number of clients requesting  
simultan. 
set val(dup)  3  ;# Number of duplicated servers 
################################################### ################## 
 
if {($argc < 2) || ($argc > 3)} { 
  error "usage: scenario runSubdirectory seed <-cac he>" 
} 
set val(runDirectory) [lindex $argv 0] 
set val(seed) [lindex $argv 1] 
if {($argc==3) && ([lindex $argv 2] == "-cache")} {  
  source slp_tools/cache_common.tcl 
} else { 
  source slp_tools/original_common.tcl 
}  

 
Β.2.3  conf.tcl 

 
 
#************************************************ 
# Scenario: Vehicle-Network 
#************************************************ 
 
# SLP scenario-particular parameters 
 
set val(scenario) vr 
 
set val(x)              1200   ;# X dimension of th e topography 
set val(y)              1200  ;# Y dimension of the  topography 
set val(nn)             70  ;# how many nodes are s imulated 
set val(sn)             25  ;# how many of the node s are servers 
set val(cn)             30  ;# how many of the node s are clients 
set val(stop)           2000.0          ;# simulati on time + 10 
seconds 
set val(exp_avg) 1360.0  ;# Exponential Distributio n average for 
iia-times 
set val(maxSearch)      "false"  ;# Allow maximum s earch 
"true/false" 
set val(lifetime) 10  ;# Lifetime of a service adve rtisement 
set val(reqs)  1000  ;# Number of service requests  
set val(simult)  10  ;# Number of clients requestin g 
simultan. 
set val(dup)  20  ;# Number of duplicated servers 
 
################################################### ##################  
 
if {($argc < 2) || ($argc > 3)} { 
  error "usage: scenario runSubdirectory seed <-cac he>" 
} 
set val(runDirectory) [lindex $argv 0] 
set val(seed) [lindex $argv 1] 
if {($argc==3) && ([lindex $argv 2] == "-cache")} {  
  source slp_tools/cache_common.tcl 
} else { 
  source slp_tools/original_common.tcl 
} 
 

Β.2.4  vehnet.tcl 
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#************************************************ 
# Scenario: Mesh Network 
#************************************************ 
 
# SLP scenario-particular parameters 
 
set val(scenario) mesh 
 
set val(x)              3000     ;# X dimension of the topography 
set val(y)              3000  ;# Y dimension of the  topography 
set val(nn)             300  ;# how many nodes are simulated 
set val(sn)             100  ;# how many of the nod es are servers 
set val(cn)             100  ;# how many of the nod es are clients 
set val(stop)           2000.0   ;# simulation time  + 10 seconds 
set val(exp_avg) 1360.0  ;# Exponential Distributio n average for 
iia-times 
set val(maxSearch)      "false"  ;# Allow maximum s earch 
"true/false" 
set val(lifetime) 100.0  ;# Lifetime of a service a dvertisement 
set val(reqs)  1000  ;# Number of service requests  
set val(simult)  10  ;# Number of clients requestin g 
simultan. 
set val(dup)  100  ;# Number of duplicated servers 
 
################################################### ################## 
 
if {($argc < 2) || ($argc > 3)} { 
  error "usage: scenario runSubdirectory seed <-cac he>" 
} 
set val(runDirectory) [lindex $argv 0] 
set val(seed) [lindex $argv 1] 
if {($argc==3) && ([lindex $argv 2] == "-cache")} {  
  source slp_tools/cache_common.tcl 
} else { 
  source slp_tools/original_common.tcl 
} 

 
Β.2.5  mesht.tcl 


