
1 

 

Κσλζηαληίλνο Γ. Γεσξγηιάθεο  

Βεληιζηοποίεζε ποιόηεηας σπερεζίας ζε  ad hoc δίκησα μέζω 

μετανιζμών κινήηρων ζσνεργαζίας  

 

 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΗΣΧΝ 

ΣΟΜΔΑ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΜΔΣΑΓΟΖ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ 

ΚΑΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΤΛΗΚΧΝ 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

 

Δπιβλέπων : Αζαλάζηνο Γ. Παλαγφπνπινο 

Λέθηνξαο ΔΜΠ 

Αζήλα, Ηνχιηνο 2010 



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

          Κσζηαληίλνο Γ. Γεσξγηιάθεο  

Βεληιζηοποίεζε ποιόηεηας σπερεζίας ζε  ad hoc δίκησα μέζω 

μετανιζμών κινήηρων ζσνεργαζίας  

 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΗΣΧΝ 

ΣΟΜΔΑ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΜΔΣΑΓΟΖ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ 

ΚΑΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΤΛΗΚΧΝ 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

 

 

Δπιβλέπων : Αζαλάζηνο Γ. Παλαγφπνπινο 

Λέθηνξαο ΔΜΠ 

 

Δγθξίζεθε απφ ηελ ηξηκειή εμεηαζηηθή επηηξνπή ηελ 
ε 

 Ηνπλίνπ 2010. 

 

 

 

Αζήλα, Ηνχιηνο 2010 

............................ 

Αζαλάζηνο Παλαγφπνπινο 

Ηδίνηεηα Μέινπο Γ.Δ.Π 

............................ 

Φίιηππνο Κσλζηαληίλνπ 

Ηδίνηεηα Μέινπο Γ.Δ.Π 

............................ 

Ησάλλεο Καλειιφπνπινο 

Ηδίνηεηα Μέινπο Γ.Δ.Π 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

................................... 

Κσλζηαληίλνο Γ. Γεσξγηιάθεο  

Γηπισκαηνχρνο Ζιεθηξνιφγνο Μεραληθφο θαη Μεραληθφο Τπνινγηζηψλ Δ.Μ.Π 

 

 

 

 

Copyright © Κσλζηαληίλνο Γ. Γεσξγηιάθεο  

Με επηθχιαμε παληφο δηθαηψκαηνο. All rights reserved. 

 

Απαγνξεχεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εμ νινθιήξνπ 

ή ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθφ ζθνπφ.  Δπηηξέπεηαη ε αλαηχπσζε, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή 

γηα ζθνπφ κε θεξδνζθνπηθφ, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θχζεο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε λα 

αλαθέξεηαη ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξφλ κήλπκα.  Δξσηήκαηα πνπ 

αθνξνχλ ηε ρξήζε ηεο εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθφ ζθνπφ πξέπεη λα απεπζχλνληαη πξνο ηνλ 

ζπγγξαθέα. 

Οη απφςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ 

ζπγγξαθέα θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί φηη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ 

Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

 



5 

 

Περύληψη 

 θνπφο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ε κειέηε κεραληζκψλ θηλήηξσλ ζε ad 

hoc δίθηπα. Σα ad hoc δίθηπα, πνπ δηαθέξνπλ απφ ηα θνηλά δίθηπα ζην φηη δελ 

ππάξρεη θακία ππνδνκή (π.ρ.δξνκνινγεηέο), απμάλνπλ ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ. 

Όκσο γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπο είλαη απαξαίηεηε ε ζπλεξγαζία ησλ θφκβσλ 

κέζσ ηεο πξνψζεζεο ησλ παθέησλ ησλ άιισλ θφκβσλ. Απηφ δελ είλαη πάληα εθηθηφ 

ιφγσ ηεο χπαξμεο εγσηζηηθψλ θαη θαθφβνπισλ θφκβσλ. Οη κεραληζκνί θηλήηξσλ 

δίλνπλ ηα απαξαίηεηα θίλεηξα ζηνπο θφκβνπο γηα λα ζπλεξγάδνληαη θαη ρσξίδνληαη 

ζε δχν είδε, βαζηζκέλνη ζηελ θήκε θαη βαζηζκέλνη ζηελ ακνηβή. Τπάξρνπλ θαη 

πβξηδηθνί κεραληζκνί πνπ ζπλδηάδνπλ ζηνηρεία θαη απφ ηα δχν είδε. 

 ην πξψην θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο θαηαγξάθνληαη θαη αλαθέξνληαη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα απφ ηνπο πην γλσζηνχο κεραληζκνχο θηλήηξσλ 

απφ ηα δχν είδε (θήκεο θαη ακνηβήο) , φπσο θαη γηα ηνπο ππάξρνληεο πβξηδηθνχο 

κεραληζκνχο. 

 Μεηά αλαπηχρζεθε έλαο θαηλνχξηνο πβξηδηθφο κεραληζκφο θηλήηξσλ κε ζθνπφ 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ. Ο κεραληζκφο απηφο, φπσο θαη ν 

κεραληζκφο θήκεο Darwin, πξνζνκεηψζεθε ζε Java. Οη δχν κεραληζκνί ζπγθξίζεθαλ 

κεηαμχ ηνπο θαη ηα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη ζηελ δηπισκαηηθή. Γεληθά ν 

πβξηδηθφο κεραληζκφο δείρλεη λα είλαη πην απνδνηηθφο ζηελ πιεηνςεθία ησλ 

θαηαζηάζεσλ. 
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πβξηδηθφο, εγσηζηηθνί θφκβνη, θαιφβνπινη θφκβνη, βειηηζηνπνίεζε απφδνζεο 

δηθηχνπ. 
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Abstract 

The purpose of this thesis is the study of incentive mechanisms in ad hoc 

networks. Ad hoc networks, which differ from classical network in no having any 

infrastructure, increase the performance of network. But for their efficient operation 

the cooperation of nodes is necessary by forwarding the packets of other nodes. This 

is not always possible because of the existence of selfish and malicious nodes. 

Incentive mechanisms give the essential incentive to nodes for cooperating each other 

and separate in two kinds, reputation-based and pricing-based. There are hybrid 

mechanisms that combine data from both kinds.  

In the first part of the thesis, the most famous incentive mechanisms of both 

kinds (reputation-based and pricing-based) and the existent hybrid mechanisms are 

written and are reported their advantages and drawbacks. 

Afterwards, a new hybrid incentive mechanism is developed in order to 

improve the network‟s performance. This hybrid incentive mechanism, along with the 

reputation-based mechanism Darwin, is simulated in Java. We compare these two 

incentive mechanisms and the results are reported. Generally, the hybrid incentive 

mechanism shows to be more efficient in most circumstances.  

 

 

 

 

Keywords 

Ad hoc network, incentive mechanisms, reputation-based, pricing-based, hybrid, 

selfish nodes, co-operating nodes, improvement of network‟s performance 
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1.ΕΙΑΓΩΓΗ 

  ηηο κέξεο καο ε ηερλνινγία – θαη πνιχ πεξηζζφηεξα απηή ζρεηηθά κε ηα 

δίθηπα- έρεη θάλεη κεγάια άικαηα. Όιν θαη πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχληαη αζχξκαηα 

δίθηπα. Μηα θαηλνχξγηα ηερλνινγία ζηα αζχξκαηα δίθηπα είλαη ηα ad-hoc(αδφκεηα) 

δίθηπα, ηα νπνία βξίζθνληαη αθφκε θπξίσο ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην θαη ζα 

απνηειέζνπλ ηελ βάζε ησλ δηθηχσλ ηέηαξηεο γεληάο. Σα ad-hoc δίθηπα είλαη 

απνθεληξσκέλα δίθηπα ρσξίο θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ππνδνκή (φπσο νη δξνκνινγεηέο 

ζηα θιαζηθά δίθηπα) ζηα νπνία ν θάζε θφκβνο ζα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζαλ 

δξνκνινγεηήο θαη λα θάλεη πξνψζεζε παθέησλ.  Θα είλαη δειαδή δξνκνινγεηήο θαη 

ηεξκαηηθφ καδί. Έηζη ν θάζε θφκβνο ζα κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε φινπο ηνπο άιινπο 

ηνπ δηθηχνπ, άζρεηα αλ έρνπλ ή φρη νπηηθή επαθή. Ζ απφθαζε απφ πνηνλ θφκβν ζα 

πξνσζεζνχλ ηα παθέηα γίλεηαη δπλακηθά θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ζπλδεζηκφηεηα ηνπ 

δηθηχνπ. Έλα ζνβαξφ πξφβιεκα ησλ πξνεγνχκελσλ αζχξκαησλ δηθηχσλ πνπ 

έξρνληαη λα ιχζνπλ ηα ad-hoc δίθηπα είλαη ε θηλεηηθφηεηα ησλ θφκβσλ, παξέρνληαο 

απεξηφξηζηεο δπλαηφηεηεο θίλεζεο ζηνπο θφκβνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο MAC 

δηεπζχλζεηο σο αλαγλσξηζηηθέο ησλ θφκβσλ. Σα δίθηπα απηά ζα είλαη επηθεληξσκέλα 

ζηηο αλάγθεο θάζε ρξήζηε.[1][2] Οη θφκβνη κπνξνχλ λα αθήζνπλ ην δίθηπν φπνηε 

ζέινπλ θαη δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε είζνδνο ή έμνδνο πξνο ην ππφινηπν δίθηπν.[4] 

ηα δίθηπα απηά κπνξνχλ λα ζπλππάξρνπλ θφκβνη θαη δίθηπα καδί. Γίλνπλ λέεο 

δπλαηφηεηεο γηα αληαιιαγή θάζκαηνο,ελέξγεηαο θαη θφζηνπο. Έηζη απμάλνληαη νη 

δπλαηφηεηεο γηα ζπλεξγαζία ησλ ρξεζηψλ(θφκβσλ) εθηφο ησλ άιισλ θαη γηα 

αληαιιαγή δεδνκέλσλ.[3] Έρνπλ βξεη εθαξκνγή ζε δηαζψζεηο,πεδία καρψλ, θηλεηέο 

ζπζθέςεηο, εζληθέο θξίζεηο, νηθηαθά θαη θνηλσληθά δίθηπα θιπ.[4]    

  Όκσο ε ζπλεξγαζία ησλ θφκβσλ δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί πάληα δεδνκέλε. Σηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο ζπλεξγάδνληαη αληαιιάζζνληαο πφξνπο κε άιινπο θφκβνπο, 

αιιά θάπνηεο θνξέο δξνπλ εγσηζηηθά ή αθφκα θαη θαθφβνπια πξνζπαζψληαο λα 

εμαπαηήζνπλ ην δίθηπν. Οη θφκβνη πνπ δελ ζπλεξγάδνληαη ρσξίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο: ηνπο εγσηζηηθνχο(selfish) θαη ηνπο θαθφβνπινπο(malicious). Δγσηζηηθνί 

είλαη νη θφκβνη πνπ έρνπλ σο ζηφρν λα απμήζνπλ ην θέξδνο ηνπο ζε ελέξγεηα θπξίσο 

αδηαθνξψληαο γηα ηελ επίδνζε ηνπ δηθηχνπ. Θέινπλ λα κεηψζνπλ φζν γίλεηαη ην 

θφζηνο ηνπο θαη γη‟απηφ αξλνχληαη λα πξνσζήζνπλ παθέηα πξνθαιψληαο δηαθνπή 
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ηνπ δηθηχνπ ζε εθείλν ην ζεκείν. Απφ ηελ άιιε θαθφβνπινη είλαη νη θφκβνη πνπ δελ 

κπνξνχλ λα πξνσζήζνπλ παθέηα ιφγσ θάπνηνπ πξνβιήκαηνο ή θπξίσο πξνζπαζνχλ 

λα εμαπαηήζνπλ θαη λα επηηεζνχλ ζην δίθηπν δεκηνπξγψληαο ζνβαξά πξνβιήκαηα.[3] 

Οξηζκέλεο δξαζηεξηφηεηεο ησλ θαθφβνπισλ θφκβσλ είλαη: [5][6] 

1.Με πξνψζεζε – απφξξηςε παθέησλ. 

2.Αιινίσζε ζηνηρείσλ γηα ηελ θίλεζε ζηνλ θφκβν (είηε εκθάληζή ηνπ σο θαινχ είηε 

ψζηε λα κελ πξνσζεί παθέηα σο θαθνχ δξνκνινγεηή). 

3.Να αλαγθάζεη ζε αιιαγή δξνκνιφγεζεο ιφγσ ηνπ ζπαζίκαηνο κηαο ζχλδεζεο, 

παξφινπ πνπ απηή ιεηηνπξγεί ζσζηά. 

4.Με αλαθνξά θάπνηνπ ιάζνπο ζηελ δξνκνιφγεζε πνπ έγηλε. 

5. Αζπλήζηζηα ζπρλή αιιαγή πηλάθσλ δξνκνιφγεζεο. 

6.Κξπθή αιιαγή δξνκνιφγεζεο. 

7.Αθχξσζε νιφθιεξεο δηαδηθαζίαο. 

8.Έιεγρνο ηεο θίλεζεο(ζε ζπλεξγαζία κε άιινπο θαθφβνπινπο θφκβνπο). 

9.Τπνδχεηαη φηη είλαη έλαο άιινο θαιφο θφκβνο. 

Απηά κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζηνλ θαθφβνπιν θφκβν θαιχηεξε απφδνζε, 

ρξεκαηηθφ θέξδνο, πεξηζζφηεξε ελέξγεηα θαη απφθηεζε εκπηζηεπηηθψλ 

πιεξνθνξηψλ.[5] 

Γη‟απηφ είλαη αλαγθαίν ε ζέζπηζε κεραληζκψλ θηλήηξσλ πνπ ζα σζνχλ ηνπο 

θφκβνπο ζην λα ζπλεξγάδνληαη ψζηε λα βειηησζεί ε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ δηθηχνπ. 

Μεραληζκνί θηλήηξσλ (incentive mechanisms) είλαη δηάθνξνη κεραληζκνί πνπ 

εθαξκφδνληαη ζε ad-hoc δίθηπα θαη δίλνπλ θίλεηξα ζηνλ θάζε θφκβν ψζηε λα 

ζπλεξγάδεηαη κε ηνπο ππφινηπνπο, ζπζηάδνληαο θάπνηεο θνξέο θαη δηθνχο ηνπ πφξνπο 

θαη θάπνηεο άιιεο σθειείηαη απφ ηνπο πφξνπο ησλ άιισλ. Οη κεραληζκνί απηνί γηα λα 

σζήζνπλ ηνπο θφκβνπο λα ζπλεξγαζηνχλ αληί ηεο ζπλέρηζεο ησλ δηθψλ ηνπο 

ελεξγεηψλ βαζίδνληαη ζην φηη γεληθά αλαγλσξίδεηαη φηη ε ζπλεξγαζία κπνξεί λα ηνπο 

βνεζήζεη λα απνδψζνπλ θαιχηεξα απφ ην λα ήηαλ ζε αληαγσληζκφ. Οη θφκβνη κπνξεί 

λα κνηξάδνληαη ελεξγεηαθνχο πφξνπο. Οη ζπλεξγαδφκελνη θφκβνη ζα κνηξάδνληαη 
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θαζκαηηθνχο θαη δηαρεηξηζηηθνχο πφξνπο ψζηε λα πεηπραίλνπλ θαιχηεξε ελεξγεηαθή 

απφδνζε. Οη επηβξαβεχζεηο γηα ηελ πξνψζεζε παθέησλ κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ 

ρξεκαηηθφ θέξδνο,πφληνπο ή αθφκα θαη θαιχηεξε πνηφηεηα ππεξεζηψλ ζην κέιινλ. 

ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο είλαη αλαγθαίν νη κεραληζκνί θηλήηξσλ λα κελ παξνηξχλνπλ 

ηνπο ρξήζηεο λα ζπλεξγάδνληαη αιιά θαη λα ηνπο απνζαξξχλνπλ απφ ην λα 

εμαπαηνχλ. Γη‟απηφ πξέπεη λα ππάξρνπλ θαη αληηθίλεηξα γηα ηε κε ζπλεξγαζία θαη/ή 

ηελ εμαπάηεζε.  

 Οι μετανιζμοί κινήηρων τωρίδονηαι ζε δύο καηεγορίες: βαζιζμένοι ζε 

θήμε και βαζιζμένοι ζε αμοιβή. Μεραληζκνί θηλήηξσλ βαζηζκέλνη ζε θήκε είλαη 

εθείλνη νη κεραληζκνί πνπ βαζίδνληαη ζην πφζν εκπηζηεχνληαη ηνλ θάζε θφκβν νη 

άιινη θφκβνη, πνπ έρεη ην δίθηπν. Μεραληζκνί θηλήηξσλ βαζηζκέλνη ζηελ ακνηβή 

είλαη νη κεραληζκνί πνπ βαζίδνληαη ζε ζεσξεηηθέο,ρξεκαηηθέο ή άιιεο ακνηβέο πνπ 

δίλνληαη ζηνπο θφκβνπο πνπ πξνσζνχλ παθέηα.[3] Αλαιπηηθφηεξα ζα αλαθεξζνχκε 

παξαθάησ ζε απηέο ηηο δχν θαηεγνξίεο. 

  Πνηνο είλαη φκσο ν ιφγνο πνπ θάλεη απηνχο ηνπο κεραληζκνχο απαξαίηεηνπο 

ζηα ad-hoc δίθηπα? Καηαξράο είλαη απαξαίηεηνη ψζηε λα αληηκεησπηζηνχλ νη θφκβνη 

πνπ δελ ζπλεξγάδνληαη -θαη νη εγσηζηηθνί θαη νη θαθφβνπινη- πνπ ηα πξνβιήκαηα πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αλαθέξζεθαλ πνην πάλσ. Ζ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ 

πξνβιεκάησλ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο απφ άθξε ζε άθξε ρσξεηηθφηεηαο  θαη έηζη 

θαη ηεο θαζκαηηθήο απνδνηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. Απμάλεηαη ν ξπζκφο κεηάδνζεο κε 

ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο.[3] Οη κεραληζκνί θηλήηξσλ 

εμαζθαιίδνπλ ηελ επηβίσζε ηνπ δηθηχνπ απέλαληη ζε επηζέζεηο πνπ κπνξεί λα δερζεί 

απφ θαθφβνπινπο θφκβνπο. Δμαζθαιίδνπλ φηη κηα έκπηζηε πιεξνθνξία ζα είλαη 

γλσζηή κφλν ζηνπο επηζπκεηνχο θφκβνπο θαη φηη θαλέλαο άιινο θφκβνο δελ ζα 

κπνξέζεη λα ηελ θιέςεη. Δπίζεο εμαζθαιίδεηαη φηη ην κήλπκα δελ ζα αιινησζεί θαη 

ζα πξνέξρεηαη απφ ηνλ θαηάιιειν θφκβν.[7] 

Ζ δνκή ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ε αθφινπζε. ην θεθάιαην 2 αλαιχνπκε ηνπο 

πην γλσζηνχο κεραληζκνχο θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο βαζηζκέλνπο ζηελ θήκε θαη ζην 

θεθάιαην 3 αλαιχνπκε ηνπο αληίζηνηρνπο κεραληζκνχο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ακνηβή. 

ην θεθάιαην 4 αλαιχνληαη νη πβξηδηθνί κεραληζκνί θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο πνπ 

βξέζεθαλ. Δπίζεο ζε απηά ηα θεθάιαηα αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα θάζε κεραληζκνχ. ην θεθάιαην 5 ππάξρεη ην πσο έγηλε ε 
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πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηχνπ γηα ην  κεραληζκφ θηλήηξσλ Darwin θαη έλα πβξηδηθφ 

κεραληζκφ, πνπ δεκηνπξγήζεθε. Απηφο ν κεραληζκφο πεξηγξάθεηαη ζην ίδην 

θεθάιαην. ην θεθάιαην 6 δίλνληαη θαη αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Σέινο ζην θεθάιαην 7 αλαθέξνληαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα 

πάλσ ζηνπο κεραληζκνχο θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο. 
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2.ΜΗΦΑΝΙΜΟΙ ΚΙΝΗΣΡΩΝ ΒΑΙΜΕΝΟΙ Ε ΥΗΜΗ  

2.1CORE (Collaborative Reputation Mechanism) 

Έλαο απφ ηνπο πην δηαδεδνκέλνπο κεραληζκνχο θηλήηξσλ βαζηζκέλνο ζε 

θήκε είλαη ην  CORE(COllaborative REputation Mechanism). θνπφο απηνχ ηνπ 

κεραληζκνχ είλαη κέζσ ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηεο θήκεο λα αλαγθάζεη ηνπο θφκβνπο, 

πνπ ιφγσ ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο ηείλνπλ λα ζπκπεξηθέξνληαη εγσηζηηθά 

(selfiness), λα ζπλεξγαζηνχλ κεηαμχ ηνπο ψζηε λα έρεη θαιχηεξε απφδνζε ην δίθηπν. 

Ο κεραληζκφο απηφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θάζε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ φπσο 

πξνψζεζε παθέησλ,δξνκνιφγεζε,δηαρείξηζε δηθηχνπ θαη δηαρείξηζε ζέζεο. Απηφ 

γίλεηαη επηηξέπνληαο ζηνπο θφκβνπο πνπ έρνπλ θαιή θήκε λα ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο 

πφξνπο ηνπ δηθηχνπ,ελψ απηνί πνπ έρνπλ θαθή θήκε απνκνλψλνληαη απφ ην δίθηπν. 

Ο θάζε θφκβνο ππνινγίδεη  ηελ θήκε ησλ άιισλ θφκβσλ ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

ίδηα ηνπ ηελ εκπεηξία θαη παξαηεξήζεηο απφ άιινπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο 

κέζσ αθνινπζηαθψλ δηαδηθαζηψλ είλαη δπλαηφ λα απνκνλσζνχλ νη θφκβνη ηνπ 

δηθηχνπ πνπ εκθαλίδνπλ θαθφβνπιε ζπκπεξηθνξά(malicious nodes) δηαζπείξνληαο 

αξλεηηθέο βαζκνινγίεο. Σν ζχζηεκα απηφ θάλεη δηάθξηζε αλάκεζα ζηνπο 

εγσηζηηθνχο θφκβνπο θαη ζηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο. 

2.1.1Εύδη Υόμησ 

  Τπάξρνπλ ηξία είδε θήκεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηφ ην ζχζηεκα ψζηε 

λα ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή θήκε ηνπ θάζε θφκβνπ. Ο ππνινγηζκφο ηεο νπνίαο 

αλαλεψλεηαη ζπλερψο θαη βαζίδεηαη ζηηο παξαηεξήζεηο ηνπ ίδηνπ ηνπ θφκβνπ θαη ζε 

πιεξνθνξίεο άιισλ θφκβσλ. Σα είδε ηεο θήκεο είλαη ππνθεηκεληθή 

(subjective),έκκεζε (indirect) θαη ιεηηνπξγηθή (functional) θαη αλαιχνληαη έλα έλα 

παξαθάησ. Ζ ζπλνιηθή θήκε είλαη ζπλδπαζκφο θαη ησλ ηξηψλ εηδψλ. 

Υποκειμενική(subjective) θήμε :Σν θνκκάηη απηφ ηεο θήκεο πξνέξρεηαη απφ 

παξαηεξήζεηο ηνπ ίδηνπ ηνπ θφκβνπ γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ άιισλ θφκβσλ. 

Έκθαζε δίλεηαη ζε παιηφηεξεο παξαηεξήζεηο εηο βάξνο ησλ πην πξφζθαησλ. Απηφ 

γίλεηαη γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ιαλζαζκέλεο παξαηεξήζεηο γηα αζπλεξγαζία ηνπ 

θφκβνπ πνπ κπνξεί λα νθείινληαη ζε πξνζσξηλέο δηαθνπέο ηνπ δηθηχνπ ή ζε 

πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχλ θαθφβνπινη θφκβνη. Ο ππνινγηζκφο ηεο θήκεο δίλεηαη 

απφ ηε ζπλάξηεζε: 
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kkjsi ttfsr ,|'  

   φπνπ ην fsr jsi |'  είλαη ε ζπλνιηθή ππνθεηκεληθή θήκε γηα ηνλ θφκβν sj κε βάζε 

ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ θφκβνπ si. Δπίζεο ζθ είλαη ε κεηαβιεηή πνπ κεηξά ηελ θήκε 

ηνπ θφκβνπ κε βάζε ηελ θ-νζηή παξαηήξεζε. Απηή παίξλεη ηηκέο απφ -1(κε 

επηζπκεηφ απνηέιεζκα) σο +1(επηζπκεηφ απνηέιεζκα).Σηο ίδηεο ηηκέο παίξλεη θαη ε 

ζπλνιηθή ππνθεηκεληθή θήκε. Σν ξ(t,tθ) είλαη κηα ζπλάξηεζε ζρεηηθή κε ηνλ ρξφλν 

πνπ δίλεη κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηηο παιηφηεξεο παξαηεξήζεηο. 

  Όηαλ δελ ππάξρνπλ επαξθή ζηνηρεία ε ηηκή ηεο ππνθεηκεληθήο θήκεο ηίζεηαη 

0. Σέινο πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε πσο ε ππνθεηκεληθή θήκε αθνξά θαη κεηξηέηαη κφλν 

γηα ηνπο γείηνλεο ηνπ θάζε θφκβνπ. 

΄Δμμεζε(indirect):Σν θνκκάηη απηφ ηεο θήκεο αθνξά ηεο παξαηεξήζεηο ησλ άιισλ 

θφκβσλ γηα ηνλ θφκβν πνπ ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ θήκε ηνπ. Ζ έκκεζε θήκε, 

πνπ ζπκβνιίδεηαη κε fsir jsi |'  , παίξλεη κφλν ζεηηθέο ηηκέο(απφ 0 σο 1) ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ ηπρφλ επηζέζεηο απφ malicious nodes κε δηαζπνξά αξλεηηθψλ ηηκψλ. 

Λειηοσργική(functional) : Αθνξά ηoλ ζπλδπαζκφ ησλ δχν πξνεγνχκελσλ 

θεκψλ,ηεο ππνθεηκεληθήο θαη ηεο έκκεζεο γηα δηαθνξεηηθέο φκσο δηαδηθαζίεο. Γηα 

παξάδεηγκα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο ππνθεηκεληθήο θήκεο κπνξεί λα 

ιεθζεί ππφςηλ θαη ε θήκε απφ ηελ δξνκνιφγεζε θαη απφ ηελ πξνψζεζε παθέησλ. 

Απηφ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθά βάξε. 

        Ζ ζπλνιηθή θήκε ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζπλάξηεζε: 

r‟si(sj)=wk{ r‟si(sj|fθ)+ ir‟si(sj|fθ)} 

φπνπ wθ είλαη ε βαξχηεηα πνπ έρεη ε θάζε ζπλαξηεζηαθή θήκε. Γηα ηελ θαιή 

απφδνζε ηνπ δηθηχνπ έρεη κεγάιε ζεκαζία ε ζσζηή ρξήζε ηεο βαξχηεηαο. Παξφιν 

πνπ θαη ε πξνψζεζε παθέησλ θαη ε δξνκνιφγεζε ιακβάλνληαη ππφςε,ε πξνψζεζε 

έρεη κεγαιχηεξε ζεκαζία. 

2.1.2 υςτατικϊ Μϋρη 

  Σα ζπζηαηηθά κέξε ηνπ CORE είλαη ηξία: α) νληφηεηεο ηνπ δηθηχνπ β) πίλαθεο 

θήκεο θαη γ) κεραληζκφο επηηήξεζεο. 

2.1.2.1Οντότητεσ του δικτύου  
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Δίλαη νη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ(si). Ζ θάζε νληφηεηα πεξηέρεη έλα αξηζκφ πηλάθσλ θήκεο 

θαη έλα κεραληζκφ επηηήξεζεο. Απηά ηα δχν ζηνηρεία επηηξέπνπλ ηελ παξαηήξεζε 

θαη αμηνιφγεζε ησλ άιισλ θφκβσλ ψζηε λα πξνσζεί ηελ ζπλεξγαζία ησλ θφκβσλ. 

Αηηψλ είλαη ε νληφηεηα πνπ δεηά λα εθηειεζηεί θάπνηα ζπλάξηεζε f , παξνρέαο είλαη 

ε νληφηεηα πνπ πεξηκέλνπκε λα εθηειέζεη απηή ηε ζπλάξηεζε θαη έκπηζηε νληφηεηα 

είλαη ν θφκβνο πνπ έρεη ζεηηθή θήκε. 

2.1.2.2Πύνακεσ φόμησ  

    Δίλαη κηα ιίζηα δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ κειψλ ηνπ δηθηχνπ. Οη πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρεη είλαη: ηα 

δηαθξηηηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε νληφηεηαο, νη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπκπεξηθνξά ελφο 

άιινπ θφκβνπ πνπ πξνέξρνληαη απφ δηθέο ηνπ παξαηεξήζεηο,νη πιεξνθνξίεο γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ελφο άιινπ θφκβνπ πνπ πξνέξρνληαη απφ πιεξνθνξίεο άιισλ θφκβσλ 

θαη ην κέηξν ηεο θήκεο πνπ ιακβάλεη κηα νληφηεηα γηα κηα ζπλάξηεζε f. Γηα θάζε 

δηαδηθαζία ππάξρεη έλαο πίλαθαο θήκεο. 

 2.1.2.3 Μηχανιςμόσ επιτόρηςησ 

    Δίλαη έλαο κεραληζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε θφκβσλ πνπ 

δελ ζπλεξγάδνληαη. Ο κεραληζκφο απηφο ζπγθξίλεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα κε 

απηά πνπ παξαηεξήζεθαλ γηα κηα δηαδηθαζία. Αλ ηα απνηειέζκαηα ζπκπίπηνπλ ηφηε 

ην ζθ παίξλεη ζεηηθέο ηηκέο θαη κέλεη ζε αλελεξγή θαηάζηαζε κέρξη λα έξζνπλ ηα 

επφκελα απνηειέζκαηα. Αλ φκσο ηα επηζπκεηά απφ ηα παξαηεξνχκελα 

απνηειέζκαηα δηαθέξνπλ (π.ρ. αλ δελ εθηειεζηεί ζσζηά ε ζπλάξηεζε) ην ζθ παίξλεη 

αξλεηηθέο ηηκέο θαη κηα λέα ηηκή ηεο θήκεο ππνινγίδεηαη.  

2.1.3Πρωτόκολλο 

  Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ CORE αθνξά ηνλ παξνρέα θαη ηνλ 

αηηψλ θαη καδί κε ηνλ κεραληζκφ επηηήξεζεο δίλεη αξλεηηθή θήκε ζηνπο παξφρνπο 

πνπ δελ ζπλεξγάδνληαη θαη αλ εκκέλνπλ ζε απηή ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο απνβάιεη απφ 

ην δίθηπν.πγθεθξηκέλα έρνπκε ηηο αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

 Όηαν δεν σπάρτει κακή ζσμπεριθορά:Απελεξγνπνηείηαη ν κεραληζκφο επηηήξεζεο 

απφ ηνλ αηηνχληα θαη απιψο ν πίλαθαο θήκεο ηνπ αηηνχληα αλαλεψλεηαη κε ζεηηθέο 

ηηκέο θαη πεγαίλεη ζε αδξαλή θαηάζηαζε. 
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 Όηαν σπάρτει κακή ζσμπεριθορά:Αλαλεψλεηαη ν πίλαθαο θήκεο ηνπ αηηνχληα κε 

αξλεηηθέο ηηκέο θαη πεγαίλεη ζε αδξαλή θαηάζηαζε. 

 Όηαν ε αίηεζε γίνεηαι από κόμβο ποσ δεν ζσμπεριθέρεηαι ζωζηά :Όηαλ έξρεηαη 

κηα αίηεζε ν παξνρέαο ειέγρεη ηελ θήκε ηνπ αηηνχληα θαη αλ είλαη αξλεηηθή αξλείηαη 

ηελ εθηέιεζε ηεο ζπλάξηεζεο f. Ο παξνρέαο κπνξεί αλ ζέιεη λα αλαγγείιεη ηελ 

άξλεζε εθηέιεζεο ηεο ππεξεζίαο. 

     Ζ αλαλέσζε ησλ πηλάθσλ θήκεο κε βάζε ην πξσηφθνιιν ηνπ CORE γίλεηαη 

ζε δχν πεξηπηψζεηο:πξψηνλ θαηά ηελ αίηεζε γηα ηελ εθηέιεζε κηαο ζπλάξηεζεο f θαη 

δεχηεξνλ θαηά ηελ θάζε απάληεζεο ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο εθηέιεζεο ηεο  

ζπλάξηεζεο f. 

     ηελ πξψηε πεξίπησζε αλαλεψλεηαη κφλν ε ππνθεηκεληθή θήκε. Αλ ν 

παξνρέαο αξλεζεί λα ζπλεξγαζηεί κεηψλεηαη ε θήκε ηνπ κέζσ ηεο αξλεηηθήο 

βαζκνινγίαο πνπ ζηέιλεηαη,ελψ αλ ζπλεξγαζηεί δελ αιιάδνπλ νη πίλαθεο θήκεο. ηε 

δεχηεξε πεξίπησζε αιιάδεη κφλν ε έκκεζε θήκε. Αλ νη θφκβνη ζπλεξγαζηνχλ 

ζηέιλεηαη έλα κήλπκα πνπ πεξηιακβάλεη φινπο ηνπο θφκβνπο πνπ ζπλεξγάζηεθαλ θαη 

ζεηηθέο ηηκέο θήκεο γηα απηνχο θαη έηζη απμάλεηαη ε θήκε ηνπο. Ζ δηάδνζε κφλν 

ζεηηθψλ ηηκψλ γίλεηαη γηα λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ επηζέζεηο απφ θαθφβνπινπο 

θφκβνπο. Γηα ηελ απνθπγή απνζηνιήο κεγάιεο πνζφηεηαο πιεξνθνξίαο κφλν θαηά 

ηελ απάληεζε ζηέιλνληαη νη ηηκέο ηεο θήκεο θαη αλαλεψλνληαη νη πίλαθεο θήκεο. Οη 

ηηκέο ησλ πηλάθσλ θήκεο δελ παξακέλνπλ ζηαζεξέο φηαλ είλαη ζεηηθέο αιιά 

κεηψλνληαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα σζφηνπ θαηαιήμνπλ ζην 0. Έηζη 

απνθεχγνληαη ηπρφλ επηζέζεηο απφ θαθφβνπινπο θφκβνπο. 

     Γηα ηηο νληφηεηεο ηνπ δηθηχνπ δελ ζπκθέξεη λα κελ ζπλεξγάδνληαη αθνχ έηζη 

ζηεξνχληαη ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ πφξσλ ηνπ δηθηχνπ. Δίλαη δχζθνιν γηα ηηο 

νληφηεηεο λα ρηίζνπλ ζεηηθέο ηηκέο θήκεο αθνχ κφλν κέζσ ηεο έκκεζεο θήκεο 

κπνξεί λα απμεζεί ε θήκε φηαλ ηειεηψζεη φιε ε δηαδηθαζία, ελψ θάζε θνξά πνπ δελ 

ζπλεξγάδνληαη άκεζα ν κεραληζκφο επηηήξεζεο ζηέιλεη αξλεηηθέο ηηκέο θήκεο. Σν 

γεγνλφο φηη δελ κεηψλεηαη πάληα ε θήκε γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ πνπ 

νθείινληαη ζην δίθηπν(π.ρ. δηαθνπή ζχλδεζεο) δελ αλαηξεί απηή ηε δπζθνιία. [6][8] 
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2.1.4Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

     Καηαξράο ην CORE έρεη πςειή απφδνζε αθνχ νη εγσηζηηθνί θφκβνη 

εληνπίδνληαη ακέζσο. Απηφ γίλεηαη γηαηί ν κεραληζκφο επηηήξεζεο ππάξρεη ζε θάζε 

θφκβν θαη παξαθνινπζεί φιε ηε δηαδηθαζία πξνψζεζεο ησλ παθέησλ απφ θφκβν ζε 

θφκβν. Σαπηφρξνλα ν κεραληζκφο απηφο επεκβαίλεη κφλν φηαλ δηαπηζησζεί ε χπαξμε 

εγσηζηηθνχ θφκβνπ. Έηζη θαη πφξνη ηνπ δηθηχνπ δελ ζπαηαιψληαη θαη νη εγσηζηηθνί 

θφκβνη βξίζθνληαη ακέζσο. Σν CORE κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πνιιέο 

δηαδηθαζίεο ησλ θφκβσλ θαη γηα δηαθνξά δίθηπα. Σαπηφρξνλα ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ 

ηεο θήκεο δίλεη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Δίλαη εχθνιν λα εηζέιζεη έλαο 

λένο θφκβνο θαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ δηθηχνπ,θάλνληαο ρξήζε ηνπ 

κεραληζκνχ ηνπ CORE θαη ελζσκαηψλνληαο άκεζα ηηο δηαδηθαζίεο (κεραληζκφ 

επηηήξεζεο, πίλαθεο θήκεο, ζπζηάζεηο θ.ι.π.) κε ηηο νπνίεο ζα ζπκκεηέρεη ζηελ 

αμηνιφγεζε ησλ κειψλ ηνπ δηθηχνπ. Απηφ θάλεη ην CORE θαηάιιειν γηα ad-hoc 

δίθηπα. Τπάξρεη ζπλερήο έιεγρνο ησλ θφκβσλ θαη αμηνιφγεζή ηνπο αλάινγα κε ηνλ 

αλ εθηέιεζαλ κηα δηαδηθαζία. Οη θφκβνη πνπ δελ ζπλεξγάδνληαη ελζαξξχλνληαη λα 

ζπλεξγαζηνχλ ψζηε λα κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ ηνπο πφξνπο ηνπ δηθηχνπ. Σέινο ην 

CORE δελ επηηξέπεη δηαζπνξά αξλεηηθήο βαζκνινγίαο θαη νχηε επηηξέπεη ζηνπο 

αξλεηηθά βαζκνινγεκέλνπο θφκβνπο λα απνζηέιινπλ αηηήζεηο γηα εμππεξέηεζε. 

     Απφ ηελ άιιε βέβαηα έρεη θαη κεηνλεθηήκαηα. Πξψηνλ, ην CORE είλαη έηζη 

ζρεδηαζκέλν ψζηε λα αληηκεησπίδεη απνιχησο απνηειεζκαηηθά κφλν ηνπο θφκβνπο 

πνπ θέξνληαη εγσηζηηθά, πξνθαιψληαο  κεγαιχηεξε επηβάξπλζε ζηνπο ππφινηπνπο 

θφκβνπο θαη ππνβαζκίδνληαο ηαπηφρξνλα ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ. Αληίζεηα δελ 

δίλεη βάξνο ζηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο πνπ έρνπλ σο ζηφρν λα πιήμνπλ ίζσο 

αλεπαλφξζσηα ην δίθηπν. Απηφ ηνπο θαζηζηά πνιχ επηθίλδπλνπο. Αθφκα ν 

κεραληζκφο επηηήξεζεο αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα εληνπηζκνχ ηνλ εγσηζηηθψλ 

θφκβσλ ζηηο εμήο πεξηπηψζεηο:  

1.Αζαθνχο θαη κε πξνζδηνξίζηκεο ζπκθφξεζεο ηνπ δηθηχνπ 

2.χγθξνπζεο παθέησλ δεδνκέλσλ θαη άξα κε απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ 

3.Μεξηθήο θαηαζηξνθήο ηνπ δηθηχνπ, φπνπ δειαδή έλα ηκήκα ηνπ, έρεη ππνζηεί 

βιάβεο θαη ην ππφινηπν ππνιεηηνπξγεί 
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4.ε πεξηπηψζεηο ζπλελλνήζεσλ κεηαμχ θαθφβνπισλ θφκβσλ γηα δφιηα δηαζπνξά 

ζεηηθψλ αμηνινγήζεσλ. 

5.Πεξηνξηζκνί ηεο ελέξγεηαο γηα ην δίθηπν 

6.Λαλζαζκέλε θαη φρη επηθίλδπλε ζπκπεξηθνξά θάπνηνπ θφκβνπ[6][8] 

Δπίζεο ππνζέηεη φηη νη ζπζηάζεηο είλαη έκπηζηεο απφ φπνπ θαη λα γίλνληαη. Έηζη δελ 

δηαζέηεη θακηά πξνζηαζία απέλαληη ζε δηαζπνξά ςεπδψλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη έλα απφ 

ηα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα ησλ ad hoc δηθηχσλ.[13] Αθφκα νη πφξνη ελφο θφκβνπ κε 

πνιχ θαιή θήκε (θνληά ζην 1) κπνξεί λα ζπαηαιεζνχλ θαη γη‟απηφ λα αλαγθαζηεί λα 

θέξεηαη εγσηζηηθά ψζηε λα πξνζηαηέςεη ηνπο πφξνπο ηνπ. Σέινο φηη ην βάξνο ησλ 

ζπλαξηήζεσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θήκεο είλαη θαζνξηζκέλν απφ πξηλ θαη ίδην γηα 

φινπο ηνπο θφκβνπο θάλεη ην ζχζηεκά απηφ αθαηάιιειν γηα εηεξνγελή δίθηπα, ζηα 

νπνία ν θάζε θφκβνο κπνξεί λα δίλεη δηαθνξεηηθή βαξχηεηα ζηελ θάζε ζπλάξηεζε.[4] 

2.2CONFIDANT (Cooperation Of Nodes: Fairness In Dynamic Adhoc 

NeTworks) 

      Άιιν είδνο κεραληζκνχ θηλήηξσλ βαζηζκέλν ζηε θήκε είλαη ην 

CONFIDANT, βαζηθέο ηδέεο ηνπ νπνίνπ είλαη νη εμήο: 

1)Ο θάζε θφκβνο παξαθνινπζεί ηνπο άκεζνπο γείηνλέο ηνπ πξνθεηκέλνπ λα απνθχγεη 

θάπνηα δπζάξεζηε εκπεηξία απφ θάπνην επηθίλδπλν θφκβν. 

2) Ο θάζε θφκβνο κνηξάδεηαη πιεξνθνξίεο γηα θαθφβνπινπο θφκβνπο κε θηιηθνχο 

πξνο απηφλ θφκβνπο. Δλεκεξψλεη ηνπο θηιηθνχο θφκβνπο θαη αληίζηνηρα δέρεηαη 

πιεξνθνξίεο γηα θαθφβνπινπο θφκβνπο. 

     Σν CONFIDANT απνηειείηαη απφ ηέζζεξα ππνζπζηήκαηα: ην κέξνο ηεο 

παξαθνινχζεζεο(monitor), ην ζχζηεκα ηεο θήκεο(reputation system), ηε δηαρείξηζε 

δηαδξνκψλ(path manager) θαη ηε δηαρείξηζε ηεο εκπηζηνζχλεο(trust manager). Σν 

αθφινπζν ζρήκα δείρλεη ηε δνκή ηνπ CONFIDANT. 
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ρήκα 2.1 – Γνκή ηνπ CONFIDANT. 

 2.2.1 Σο Μϋροσ τησ Παρακολούθηςησ(Monitor)   

      ε έλα ad-hoc δίθηπν νη θφκβνη πνπ κπνξνχλ λα δνπλ κηα θαθή ζπκπεξηθνξά 

ελφο θφκβνπ είλαη νη γείηνλέο ηνπ θαη θακηά θνξά ε πεγή θαη ν πξννξηζκφο. ε απηφ 

ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθνινχζεζε ησλ γεηηφλσλ. Ζ εχξεζε ησλ 

απνθιίλνλησλ θφκβσλ γίλεηαη είηε αθνχγνληαο ηελ κεηάδνζε ησλ γεηηφλσλ ηνπ 

θφκβνπ (παζεηηθή γλψζε) είηε παξαθνινπζψληαο ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

πξσηνθφιινπ δηαδξνκήο. Κξαηψληαο έλα αληίγξαθν ηνπ παθέηνπ πνπ θηάλεη ζηνλ 

γείηνλα κπνξεί λα ειέμμεη αλ έθηαζε ην ίδην ζηνλ επφκελν θφκβν. Αλ βξεζεί θάπνηα 

θαθή ζπκπεξηθνξά αλαθέξεηαη ζην ζχζηεκα θήκεο.     

2.2.3Η Διαχεύριςη τησ Εμπιςτοςύνησ(Trust Manager) 

      Απηφ ην θνκκάηη αθνξά ηελ δηαρείξηζε εηζεξρφκελσλ θαη εμεξρφκελσλ 

κελπκάησλ ALARM. Έλαο θφκβνο ζηέιλεη κήλπκα ALARM φηαλ δηαπηζηψζεη ηελ 

χπαξμε θαθφβνπινπ θφκβνπ. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί είηε κε πξνζσπηθή εκπεηξία είηε 

κε παξαθνινχζεζε είηε έρνληαο ιάβεη κήλπκα ALARM γηα θαθφβνπιν θφκβν. Κάζε 

θφκβνο δηαηεξεί κηα ιίζηα θίισλ ζηνπο νπνίνπο ζηέιλεη κήλπκα ALARM αλ 

δηαπηζηψζεη ηελ χπαξμε θαθφβνπινπ θφκβνπ. 

    Σα εηζεξρφκελα κελχκαηα ALARM κπνξεί λα πξνέξρνληαη είηε απφ θίινπο 

είηε απφ άιινπο θφκβνπο. Πξηλ ν θφκβνο αλαιάβεη νπνηαδήπνηε δξάζε ειέγρεη ηελ 

αμηνπηζηία ηνπ θφκβνπ-απνζηνιέα ηνπ ALARM. Έλαο κεραληζκφο παξφκνηνο κε ηε 
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δηαρείξηζε εκπηζηνζχλεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εγθπξφηεηα θαη πηζηνπνίεζε ησλ 

θφκβσλ. Ο κεραληζκφο απηφο νλνκάδεηαη Pretty Good Privacy(PGP)  θαη έρεη 

ηέζζεξα επίπεδα εκπηζηνζχλεο. Απηά είλαη: άγλσζηνο(unknown),ρσξίο 

ζρφιηα(none),νξηαθά απνδεθηφο(marginal) θαη πιήξσο απνδεθηφο (complete). Όιεο νη 

ππνγξαθέο πνπ ππάξρνπλ ζην κήλπκα πξνζκεηξψληαη γηα λα απνθαζίζεη ην PGP αλ 

ζα γίλεη απνδεθηφ ην κήλπκα ALARM. 

      Ζ πεξηνρή ηεο δηαρείξηζεο ηεο εκπηζηνζχλεο ελφο θφκβνπ ζην ΜΑΝΔΣ 

απνηειείηαη απφ : 

I. έλαλ πίλαθα εηδνπνηήζεσλ (ALARM Table), πνπ πεξηιακβάλεη φια ηα 

κελχκαηα ALARMs 

II. έλαλ πίλαθα εκπηζηνζχλεο, ψζηε λα θαζνξίδεηαη πνηνο θφκβνο είλαη αμηφπηζηνο 

θαη πνηνο φρη. 

III. απφ κία ιίζηα θίισλ ζηνπο νπνίνπο ζα απνζηέιινληαη ηα ALARMs. 

      Γηα ηελ δξνκνιφγεζε θαη ηελ πξνψζεζε, ε εκπηζηνζχλε είλαη ζεκαληηθή γηα 

ηελ ιήςε απνθάζεσλ απφ έλα θφκβν γηα λα πξνκεζεχζεη ή λα απνδερηεί 

πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο, γηα ηελ απνδνρή ελφο θφκβνπ σο κέξνπο κηαο δηαδξνκήο 

θαη γηα λα πάξεη κέξνο ζε κηα δηαδξνκή πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί απφ άιινπο θφκβνπο. 

2.2.3Σο ύςτημα τησ Υόμησ(Reputation System) 

     Δίλαη ην ηκήκα εθείλν πνπ ππνινγίδεηαη ε θήκε θάζε θφκβνπ.Αθνινπζείηαη 

θαηαλεκεκέλε αξρηηεθηνληθή θαη ν θάζε θφκβνο έρεη ιίζηεο κε ηηο βαζκνινγήζεηο 

ησλ άιισλ θφκβσλ θαη/ή καχξεο ιίζηεο κε αλαμηφπηζηνπο θφκβνπο. Απηέο ηηο ιίζηεο 

ηηο αληαιιάζεη κε ηνπο θίινπο ηνπ. Πξηλ πξνσζήζεη νηηδήπνηε ν θάζε θφκβνο θνηηάεη 

ζηηο καχξεο ιίζηεο ψζηε λα κελ πξνσζήζεη νηηδήπνηε ζε θφκβνπο πνπ ππάξρνπλ εθεί. 

ηηο ιίζηεο πνπ πεξηιακβάλνπλ θαθφβνπινπο ρξήζηεο, ειέγρεηαη ζπλερψο ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο, ψζηε αλ ππάξρεη θάπνηα ιαλζαζκέλε αμηνιφγεζε ή αθφκα θαη 

βειηίσζε ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπο, ν θφκβνο λα επαλαθάκπηεη ζην δίθηπν. 

     Οη πίλαθεο θήκεο πεξηιακβάλνπλ ηνπο θφκβνπο θαη ηηο βαζκνινγήζεηο ηνπο. 

Ζ βαζκνιφγεζε δελ αιιάδεη παξά κφλν αλ ππάξρνπλ επαξθέο απνδείμεηο φηη ν 

θφκβνο είλαη θαθφβνπινο. Σφηε ε βαζκνινγία ηνπ θφκβνπ κεηψλεηαη κε δηαθνξεηηθή 

βαξχηεηα αλάινγα κε ην απφ πνπ πξνέξρεηαη ε πιεξνθνξία. Μεγαιχηεξν βάξνο 

δίλεηαη ζηηο πξνζσπηθέο εκπεηξίεο, κηθξφηεξν ζηηο παξαθνινπζήζεηο γεηηνληθψλ 

θφκβσλ θαη αθφκα κηθξφηεξν ζε αλαθνξέο. Αλ ε βαζκνινγία ελφο θφκβνπ πέζεη 
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θάησ απφ έλα αλεθηφ επίπεδν ηφηε θαιείηαη ε δηαρείξηζε δηαδξνκήο λα αλαιάβεη 

δξάζε. Σέινο είλαη θαλεξφ πσο ην ζχζηεκα δίλεη κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζηηο 

αξλεηηθέο εκπεηξίεο παξά ζηηο ζεηηθέο.     

2.2.4Η Διαχεύριςη Διαδρομών(Path Manager)   

     ην κέξνο ηεο δηαρείξηζεο ησλ δηαδξνκψλ  ν θφκβνο εθηειεί ηηο εμήο 

ελέξγεηεο : 

I. Υαξάζζεη ηε δηαδξνκή ησλ κελπκάησλ κε βάζε ηελ ππφιεςε ησλ θφκβσλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ, ψζηε λα έρνπκε αζθαιή δηαδηθαζία 

II. Γηαγξάθεη δηαδξνκέο πνπ πεξηέρνπλ θαθφβνπινπο ρξήζηεο. 

III. Γξάζε φηαλ ιάβεη αίηεζε απφ θαθφβνπιν θφκβν(απφξξηςε ηεο αίηεζεο,δελ 

ζηέιλεη απάληεζε) 

IV. Γξάζε φηαλ ιάβεη αίηεζε γηα δηαδξνκή πνπ πεξηέρεη θαθφβνπιν 

θφκβν(απφξξηςε ηεο αίηεζεο,εηδνπνίεζε ηεο πεγήο) 

      Ο θάζε θφκβνο παξαθνινπζεί ηνπο γεηηφλνπο ηνπ κέζσ ηνπ monitor θαη φηαλ 

δηαπηζηψζεη φηη θάπνην ζεκαληηθφ γεγνλφο έγηλε ην αλαθέξεη ζην ζχζηεκα ηεο 

θήκεο. Απηφ ειέγρεη αλ απηφ έρεη γίλεη πεξηζζφηεξεο θνξέο απφ θάπνην φξην, πνπ 

νξίδεηαη απφ θάζε θφκβν ψζηε λα αληηκεησπίδνληαη νη θαθφβνπινη θφκβνη. Αλ απηφ 

ζπκβαίλεη κεηψλεηαη ε ηηκή ηεο θήκεο θαη αλ πέζεη θάησ απφ θάπνην φξην 

εηδνπνηείηαη ε δηαρείξηζε δηαδξνκψλ ψζηε λα δηαγξάςεη ηνλ ζπγθεθξηκέλν θφκβν απφ 

φιεο ηηο δηαδξνκέο. Έπεηηα φπσο εμεγήζεθε παξαπάλσ ζηέιλεηαη κήλπκα ALARM 

ζηνπο θίινπο. Σν ζχζηεκα δηαρείξηζε εκπηζηνζχλεο ησλ θφκβσλ πνπ ζα ιάβνπλ ην 

κήλπκα ειέγμεη φηη ν απνζηνιέαο είλαη αμηφπηζηνο. Αλ είλαη ζεσξείηαη πσο ν θφκβνο 

πνπ αλαθέξεηαη είλαη θαθφβνπινο θαη ζηέιλεηαη ην κήλπκα ζην ζχζηεκα θήκεο. Σα 

ππφινηπα γίλνληαη φπσο αλαγξάθεηαη παξαπάλσ.[5],[6]  

2.2.5 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

    Σν CONFIDANT είλαη αξθεηά απνδνηηθφ έρνληαο πνιχ ιηγφηεξεο απψιεηεο 

παθέησλ ιφγσ θαθφβνπισλ θφκβσλ απφ φηη ηα απιά ad-hoc δίθηπα. πγθεθξηκέλα ζε 

πξνζνκνηψζεηο πνπ έρνπλ γίλεη έρνπκε πεξίπνπ ηα κηζά ρακέλα παθέηα φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχκε ην  CONFIDANT. Δπίζεο ην CONFIDANT είλαη αλζεθηηθφ ζε 

κεγάιν αξηζκφ θφκβσλ. ε κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ 

παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή παξά ηελ πξνζζήθε θφκβσλ. Οχηε ε πξνζζήθε ή ε 

αχμεζε ησλ θαθφβνπισλ θφκβσλ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην δίθηπν. πγθεθξηκέλα 
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αθφκα θαη αλ πάλσ απφ ηνπο κηζνχο θφκβνπο είλαη θαθφβνπινη ε απφδνζε ηνπ 

δηθηχνπ είλαη αξθεηά θαιή,ελψ ρσξίο απηφ αθφκα θαη κηθξφο αξηζκφο θαθφβνπισλ 

θφκβσλ θαηαζηξέθεη ην δίθηπν. Ζ απμεκέλε θίλεζε παθέησλ ή κεγάινο αξηζκφο 

εθαξκνγψλ δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην δίθηπν. 

      Ζ βαξχηεηα πνπ δίλεη ζηηο ζπζηάζεηο ν θάζε θφκβνο (αθφκα θαη ε απφξξηςε 

θάπνησλ απφ απηέο) αλάινγα κε ηελ εκπηζηνζχλε πνπ δείρλεη ζηνλ θφκβν βνεζάεη 

ζηνλ θαιχηεξν ππνινγηζκφ ηεο θήκεο. Έλα αθφκα πιενλέθηεκα είλαη ε 

θαηαλεκεκέλε αξρηηεθηνληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ν θάζε θφκβνο δηαρεηξίδεηαη 

κφλνο ηνπ ηελ θήκε ησλ άιισλ θφκβσλ, ηα κελχκαηα θαη ηε ιίζηα κε ηνπο θίινπο 

ηνπ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα έρεη πξφζβαζε ζε έλα θεληξηθφ θφκβν. Έηζη ην ζχζηεκα 

είλαη ιηγφηεξν επάισην ζε επηζέζεηο. Σέινο ππάξρεη ζπλερέο έιεγρνο γηα ηελ χπαξμε 

εγσηζηηθψλ θαη θαθφβνπισλ θφκβσλ, φπσο θαη γηα ηελ επαλέληαμε ζην δίθηπν 

θφκβσλ πνπ είηε είραλ θξηζεί ιαλζαζκέλα είηε έδεημαλ θαιή ζπκπεξηθνξά.  

     Όζνλ αθνξά ηα κεηνλεθηήκαηα, ην θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα είλαη πνιχ κέηξηα 

απφδνζε πνπ έρεη ην CONFIDANT ζε κεγάιε θηλεηηθφηεηα ησλ θφκβσλ. 

Οπζηαζηηθά δελ ππάξρεη δηαθνξά ζε απηή ηε πεξίπησζε αλ δελ  ρξεζηκνπνηεζεί. 

Δπίζεο ε χπαξμε ηεζζάξσλ ηκεκάησλ πνπ ζπλεξγάδνληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

θήκεο ην θαζηζηά επάισην ζε ηπρφλ επηζέζεηο. Σέινο ππάξρεη κεγάιε αληαιιαγή 

κελπκάησλ (ALARM,ζπζηάζεηο,ιίζηεο ) αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο. Απηφ ην θαζηζηά 

επάισην ζε ηπρφλ επηζέζεηο ζε απηά ηα κελχκαηα θαη ηαπηφρξνλα ζπαηαινχληαη θαη 

πφξνη ηνπ ζπζηήκαηνο.[5],[6] Σέινο αξλεηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη δελ δηαθνξνπνηεί 

ηελ βαξχηεηα πνπ έρνπλ νη ζπζηάζεηο αλάινγα κε ην πφζν αμηφπηζηνο είλαη ν θάζε 

θφκβνο.[13] 

2.3SORI (Secure and Objective Reputation-based Incentive) 

    Σα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ SORI είλαη ηα εμήο:  

1)Ζ θήκε ησλ θφκβσλ βγαίλεη απφ αληηθεηκεληθέο κεηξήζεηο 

2)Ζ δηάδνζε ηεο θήκεο γίλεηαη ππνινγηζκέλα θαη απνηειεζκαηηθά απφ κηα δηάηαμε 

απζεληηθφηεηαο βαζηζκέλε ζε κνλνκεξήο hash chain 
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3)Ζ θήκε ησλ θφκβσλ δηαδίδεηαη κφλν ζηνπο γείηνλεο θαη φρη ζε φιν ην δίθηπν, αθνχ 

ε θήκε ελφο θφκβνπ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν απφ ηνπο γείηνλέο ηνπ. Έηζη κεηψλεηαη ε 

πιεξνθνξία ειέγρνπ ηεο επηθνηλσλίαο. 

4)Ζ δξνκνιφγεζε είλαη απνηειεζκαηηθά αζθαιηζκέλε. 

     Μαδί κε ηνλ κεραληζκφ θήκεο ππάξρεη θαη κηα δηάηαμε ηηκσξίαο γηα ηελ 

ηηκσξία ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ. Γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θάλνπκε 

ηηο αθφινπζεο παξαδνρέο: 

1)Έρνπκε κφλν εγσηζηηθνχο θφκβνπο θαη φρη θαθφβνπινπο θφκβνπο πνπ ζέινπλ λα 

πιήμνπλ ην δίθηπν 

2)Γελ ππάξρεη αιιαγή ηαπηφηεηαο ησλ θφκβσλ. 

3)Ο θάζε θφκβνο αθνχεη θάζε παθέην πνπ κεηαδίδεηαη απφ ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη 

κπνξεί λα δηαπηζηψζεη πνηνο ην κεηάδσζε. Έηζη κπνξεί λα κάζεη αλ έλα παθέην 

πξννξίδεηαη γηα απηφλ. 

     Ζ βαζηθή δνκή ηνπ SORI απνηειείηαη απφ ηξία θνκκάηηα:παξαθνινχζεζε 

γεηηφλσλ,πξνπαγάλδεζε ηεο θήκεο θαη ηηκσξία. Απηά ηα αλαιχνπκε παξαθάησ. 

2.3.1 Παρακολούθηςη Γειτόνων 

     Απηφ ην θνκκάηη αθνξά ηελ παξαθνινχζεζε ησλ γεηηφλσλ. θνπφο ηνπ είλαη 

ε παξαθνινχζεζε ησλ γεηηφλσλ θαη ε βαζκνιφγεζε ηεο θήκεο ηνπο. Όπσο είπακε 

θαη πξνεγνπκέλσο ν θάζε θφκβνο παξαθνινπζεί ηηο κεηαδφζεηο ησλ γεηηφλσλ ηνπ. 

Έηζη ν θάζε θφκβνο έρεη κηα ιίζηα κε ηνπο γείηνλεο πνπ έρεη δηαπηζηψζεη(ιίζηα 

γεηηφληθψλ θφκβσλ – NNLΝ). Σαπηφρξνλα θξαηάεη δχν αξηζκνχο γηα θάζε γείηνλα. 

Απηνί είλαη: 

RFN(X): ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ παθέησλ πνπ έζηεηιε ν θφκβνο ζηνλ Υ γηα πξνψζεζε 

HFN(X): ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ παθέησλ πνπ ζηάιζεθαλ απφ ηνλ θφκβν ζηνλ Υ θαη 

πξνσζήζεθαλ. 

Ζ αλαλέσζε ησλ αξηζκψλ γίλεηαη σο εμήο: θάζε θνξά πνπ ν θφκβνο ζηέιλεη έλα 

παθέην ζηνλ Υ γηα πξνψζεζε ην RFN(X) απμάλεηαη θαηά έλα. Μεηά ν θφκβνο αθνχεη 

θαη αλ κέζα ζε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα ν Υ πξνσζήζεη ην παθέην απμάλεηαη ην HFN(X) 
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θαηά έλα. Βέβαηα ε κε αχμεζε ηνπ HFN(X) δελ νθείιεηαη πάληα ζε εγσηζηηθφ θφκβν 

αιιά κπνξεί λα νθείιεηαη ζε θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε. Αιιά φπσο ζα πνχκε θαη 

παξαθάησ απηφ δελ δεκηνπξγεί πξφβιεκα, εθηφο βέβαηα αλ ε ζπκθφξεζε είλαη 

κεγάιε φπνηε ηφηε αληηθεηκεληθά ππάξρεη πξφβιεκα. 

     Με βάζε απηέο ηηο ηηκέο ν θφκβνο θηηάρλεη κηα θαηαγξαθή γηα ηνλ Υ πνπ 

νλνκάδεηαη ηνπηθά ππνινγηζκέλε θαηαγξαθή (LERΝ(X)). Απηή ππνινγίδεηαη κε βάζε 

δχν ηηκέο. Ζ πξψηε είλαη ην GΝ(X) πνπ ππνινγίδεηαη σο GΝ(X)= RFN(X)/ HFN(X). Ζ 

δεχηεξε είλαη ην CΝ(X) πνπ νλνκάδεηαη εκπηζηνζχλε θαη δείρλεη πφζε εκπηζηνζχλε 

έρεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ν θφκβνο. Απηή ηελ ηηκή ηελ ζέηνπκε ίζε κε RFN(X), γηαηί 

φζν πεξηζζφηεξα παθέηα ζηείιεη ν θφκβνο ηφζν πην ζίγνπξνο ζα είλαη γηα ηελ 

κέηξεζή ηνπ.  

2.3.2Προπαγϊνδηςη τησ Υόμησ 

    θνπφο απηνχ ηνπ κεραληζκνχ είλαη ν εγσηζηηθφο θφκβνο λα κελ ηηκσξεζεί 

κφλν απφ ηνλ θφκβν πνπ ηνλ παξαηήξεζε αιιά θαη απφ φινπο ηνπο γείηνλέο ηνπ. Έηζη 

ε κέηξεζε ηεο θήκεο ελφο θφκβνπ γίλεηαη πην αθξηβήο. Κάζε θφκβνο αλαλεψλεη 

πεξηνδηθά ην LERΝ(X) κε ηηο ηηκέο ησλ RFN(X) θαη HFN(X). Αλ ε ηηκή ηνπ GΝ(X) έρεη 

αιιάμεη ζεκαληηθά ηφηε ζηέιλεη ηηο θαηλνχξγηεο ηηκέο ηνπ LERΝ(X) ζηνπο γείηνλέο 

ηνπ. Απηνί κε ηελ ζεηξά ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ ην δηθφ ηνπ LERΝ(X) θαη ην LERi(X) πνπ 

ζηάιζεθε απφ ηνλ γείηνλα (απηφο βέβαηα πξέπεη λα ππάξρεη ζηελ ιίζηα ηνπ) γηα λα 

ππνινγίζεη ηελ ζπλνιηθά ππνινγηζκέλε θαηαγξαθή γηα ηνλ Υ (OERΝ(X)). Ζ ηηκή ηεο 

δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

Όπνπ ην λΝ(i) είλαη ε αμηνπηζηία ηνπ θφκβνπ i απφ ηελ πιεπξά ηνπ θφκβνπ Ν. Σεο 

δίλνπκε  ηηκή  ίζε κε GΝ(i). Απηή ε αμηνπηζηία θάλεη πην αζθαιέο ην ζχζηεκα 

απέλαληη ζε εγσηζηηθνχο θφκβνπο. Απηφ γηαηί θάλεη δχζθνιν γηα έλα εγσηζηηθφ 

θφκβν λα αιιάμεη ηαπηφηεηα θαη λα πξνπαγαλδίζεη θαιή θήκε γηα ηνλ εαπηφ ηνπ. 

Αθνχ δελ ζα έρεη θαιή αμηνπηζηία δελ ζα επεξεάζεη πνιχ ηελ θήκε ηνπ. 
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2.3.3Tιμωρύα 

          θνπφο απηνχ ηνπ θνκκαηηνχ είλαη λα ελζαξξχλεη ηελ πξνψζεζε θαη λα 

ηηκσξήζεη ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο. Μεηά ηελ κέηξεζε ηνπ OERΝ(X), αλ ν θφκβνο 

δηαπηζηψζεη πσο ην OERΝ(X) έπεζε θάησ απφ έλα θαηψθιη κπνξεί λα ηηκσξήζεη ηνλ 

Υ απνξξίπηνληαο κε θάπνηα πηζαλφηεηα ηα παθέηα πνπ ηνπ ζηέιλεη γηα πξνψζεζε. Ζ 

πηζαλφηεηα απφξξηςεο είλαη: 

 

 

Όπνπ q=1- OERΝ(X) θαη ην δ είλαη έλα πεξηζψξην αθνχ ε απφξξηςε ελφο παθέηνπ 

κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζε άιινπο ιφγνπο φπσο ε ζπκθφξεζε. Απηφ ην πεξηζψξην 

έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα απνθεχγνληαη θαηαζηάζεηο αληεθδίθεζεο αλάκεζα ζε 

ζπλεξγάζηκνπο θφκβνπο.        

 2.3.4Ενύςχυςη Αςφϊλειασ 

    Πξέπεη λα παξζνχλ θάπνηα έμηξα κέηξα ψζηε λα εληζρχζνπκε ηελ αζθάιεηα 

απηνχ ηνπ κεραληζκνχ απφ θάπνηα ηξσηά ζεκεία ηεο βαζηθήο δηάηαμεο. Έλαο 

εγσηζηηθφο θφκβνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηα αθφινπζα πξνβιήκαηα ρσξίο λα 

εληνπηζηεί απφ ηε βαζηθή δηάηαμε: 

1)Να πξνζπνηεζεί φηη είλαη έλαο γεηηνληθφο θφκβνο κε θαιή θήκε ψζηε λα ζηείιεη ηα 

παθέηα ηνπ. 

2) Να πξνζπνηεζεί φηη είλαη έλαο θφκβνο κε θαιή θήκε ψζηε λα ζηείιεη ιαλζαζκέλεο 

πιεξνθνξίεο γηα λα απμήζεη ηελ θήκε ηνπ πνπ κεηξηέηαη απφ ηνπο άιινπο θφκβνπο. 

3)Να επεξεάζεη ηηο πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο θαηά ηε δηαδηθαζία εχξεζεο 

δηαδξνκψλ ψζηε ηα παθέηα λα ηνλ παξαθάκπηνπλ θαη έηζη λα κελ θαίλεηαη φηη 

απνξξίπηεη παθέηα. ε απηή ηε πεξίπησζε ν εγσηζηηθφο θφκβνο δελ κπνξεί λα 

απνξξίςεη ηα παθέηα ηεο δξνκνιφγεζεο αθνχ απηφ ζα επεξεάζεη ηε θήκε ηνπ. Απηφ 

πνπ κπνξεί λα θάλεη είλαη λα παίμεη κε ηα κελχκαηα πνπ ζα ζηείιεη, π.ρ. λα ζηείιεη σο 

πην ζχληνκν έλα αλχπαξθην κνλνπάηη ψζηε ηα παθέηα λα παξαθάκπηνπλ ηνλ ίδην, 

αθνχ νη θφκβνη επηιέγνπλ ην πην ζχληνκν κνλνπάηη. Έηζη ηα παθέηα ζα ράλνληαη 
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νδεγψληαο ζηελ ρεηξνηέξεπζε ηεο επίδνζεο ηνπ δηθηχνπ. Υξεζηκνπνηείηαη ην 

δπλακηθήο δξνκνιφγεζεο πεγήο πξσηφθνιιν( DSR).  

      Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ δχν πξψησλ πξνβιεκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη κηα 

κέζνδνο ηαπηνπνίεζεο θαη απζεληηθφηεηαο θαη γηα ην ηξίην πξφβιεκα ζρεδηάζηεθε 

έλα αζθαιέο δπλακηθφ πξσηφθνιιν. 

 2.3.5Μονομερόσ hash chain για Σαυτοπούηςη και Αυθεντικότητα 

    Σν φηη ηα ad-hoc δίθηπα δελ έρνπλ δνκή θάλεη αδχλαην ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

θιαζζηθψλ κεζφδσλ ηαπηνπνίεζεο θαη απζεληηθφηεηαο φπσο ην δεκφζην θιεηδί. 

Γη‟απηφ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο κεραληζκφο απζεληηθφηεηαο βαζηζκέλνο ζηε κνλνκεξή 

hash chain. Ζ δηαδηθαζία γηα λα πάξεη έλαο θφκβνο ηελ ηαπηφηεηά ηνπ (IDN) είλαη ε 

εμήο: αξρηθά παίξλεη έλα ηπραίν αξηζκφ rN θαη εθαξκφδεη ζε απηφλ επαλαιεπηηθά k 

(ην k είλαη ην κήθνο ηεο hash chain) θνξέο κηα ςεπδνηπραία ζπλάξηεζε h. Ζ ηηκή ηεο 

ηαπηφηεηαο είλαη:  

IDN=HK(rN) , φπνπ  

Όηαλ ν θφκβνο κπαίλεη ζην δίθηπν ζηέιλεη broadcast  ηελ ηαπηφηεηά ηνπ θαη νη 

γεηηνληθνί ηνπ θφκβνη ηελ απνζεθεχνπλ ζην NNL ηνπο. Απηή ε ηαπηφηεηα ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνπο γείηνλεο γηα λα βεβαηψζεη ην γλήζην ησλ κελπκάησλ πνπ 

πξνέξρνληαη ή πξνσζνχληαη απφ ηνλ θφκβν απηφ. 

      Όζνλ αθνξά ηελ απζεληηθφηεηα ησλ παθέησλ,ν θφκβνο πνπ ζέιεη λα ζηείιεη 

έλα παθέην ρσξίδεη ηνλ ρξφλν ζε ίζα δηαζηήκαηα θαη εθρσξεί ζην i-νζηφ δηάζηεκα 

έλα θιεηδί (Κi) ην νπνίν νξίδεηαη ίζν κε Hk-i(rN) ζε κνλνκεξή hash chain. Σν κήλπκα 

πνπ ζηέιλεηαη ζε θάπνην δηάζηεκα ζπλνδεχεηαη απφ θψδηθα απζεληηθφηεηαο 

κελχκαηνο (MAC), ην νπνίν ππνινγίδεηαη απφ ην θιεηδί (Κi) θαη ην κήλπκα (Μi). 

Έηζη ην κήλπκα πνπ ζηέιλεηαη είλαη: {Μi || MAC(K
’
i, Mi) || Ki-d }. Όπνπ K

’
i=f(Ki) θαη 

ε f είλαη κηα άιιε ςεπδνηπραία ζπλάξηεζε θαη Ki=Hk-i(rN). Σν d είλαη ε θαζπζηέξεζε 

γλσζηνπνίεζεο (πφζα δηαζηήκαηα κεηά γίλεηαη γλσζηφ ην θιεηδί).  

      Όηαλ ηψξα έλαο θφκβνο ιάβεη έλα κήλπκα ειέγρεη αλ ην MAC έρεη ήδε 

γλσζηνπνηεζεί. Αλ φρη, θξαηάεη ην κήλπκα θαη ειέγρεη ην θιεηδί φηαλ πξέπεη λα 

γλσζηνπνηεζεί. Αλ έρεη γλσζηνπνηεζεί ην απνξξίπηεη γηαηί κπνξεί λα είλαη 
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πιαζηνγξαθεκέλν. Σν ίδην θάλεη αλ ην MAC είλαη άθπξν. Έηζη έλαο εγσηζηηθφο 

θφκβνο αθνχ έρεη ήδε γλσζηνπνηήζεη ηελ ηαπηφηεηά ηνπ δελ κπνξεί λα πάξεη άιιν 

ηπραίν αξηζκφ rN θαη λα θηηάμεη θαηλνχξγηα. Απηφ γηαηί ην ζχζηεκα έρεη θηηαρηεί κε 

ηελ παξαδνρή πσο νη θφκβνη δελ κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ηελ ηαπηφηεηά ηνπο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο κεζφδνπ απζεληηθφηεηαο ηνπ SORI είλαη φηη ε ηαπηφηεηα ελφο 

θφκβνπ ζρεηίδεηαη κε ην θιεηδί πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ βεβαίσζε ηεο 

γλεζηφηεηαο ελφο παθέηνπ. 

 2.3.6Αςφαλϋσ Πρωτόκολλο Δυναμικόσ Δρομολόγηςησ 

     Γηα λα αληηκεησπίζνπκε ην ηξίην πξφβιεκα ρξεζηκνπνηνχκε ην DSR κε κέηξα 

αζθάιεηαο. πγθεθξηκέλα φηαλ ν θφκβνο Ν είλαη γεηηνληθφο ηεο πεγήο S πνπ ςάρλεη 

ηε δηαδξνκή γηα έλα πξννξηζκφ(P) απηφ πνπ κπνξεί λα θάλεη ν θφκβνο Ν είλαη θαηά 

ηε κεηάδoζε ηνπ route request reply (rrep) λα ζηείιεη έλα θαη θαιά πην ζχληνκν 

κνλνπάηη πνπ πεξλάεη απφ έλα νπνηνδήπνηε άιιν γεηηνληθφ θφκβν ηεο πεγήο. Γη‟απηφ 

αζθαιίδνπκε ην DSR πξσηφθνιιν κε κία δηάηαμε απζεληηθφηεηαο πεγήο-πξννξηζκνχ 

βαζηζκέλε ζην φηη ε πεγή θαη ν πξννξηζκφο κπνξνχλ λα επηβεβαηψζνπλ ηελ 

απζεληηθφηεηα ησλ κελπκάησλ θαηά ηελ επηθνηλσλία ηνπο. Απηφ γίλεηαη κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηδησηηθνχ θιεηδηνχ θαηά ηελ ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο πνπ γίλεηαη. Οη δχν 

απηνί θφκβνη (S θαη D) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην ηδησηηθφ θιεηδί γηα λα 

πηζηνπνηήζνπλ ηελ απζεληηθφηεηα ηεο MAC ζηα κελχκαηα θαηά ηελ επηθνηλσλία 

ηνπο. Απηφ θαζίζηαηαη δπλαηφ αθνχ ν πξννξηζκφο φηαλ ιάβεη ην rreq ππνινγίδεη έλα 

θαηλνχξην θψδηθα MACd . Απηφ γίλεηαη θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ seq πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ πεγή γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ εξσηήζεσλ. Έηζη ν 

πξννξηζκφο απνξξίπηεη ηηο εξσηήζεηο πνπ έρνπλ επαλαιεθζεί. Μεηά ηνπνζεηεί ην 

MACd ζηελ απάληεζε θαη ηελ ζηέιλεη απφ ηελ αληίζηξνθε δηαδξνκή. Όηαλ ε πεγή 

ιάβεη ηελ απάληεζε δελ ηε δέρεηαη αλ ε MACd δελ είλαη έγθπξε. Αθνχ ην ηδησηηθφ 

θιεηδί είλαη γλσζηφ κφλν ζηε πεγή θαη ζην πξννξηζκφ είλαη δχζθνιν γηα έλα 

εγσηζηηθφ θφκβν λα αλαγθάζεη ηελ πεγή λα δερζεί κηα αλχπαξθηε δηαδξνκή. 

     ηελ πεξίπησζε πνπ ν θφκβνο Ν δελ είλαη γεηηνληθφο ηεο πεγήο κπνξεί  φηαλ 

ιάβεη ην rreq λα πξνσζήζεη δχν rreq, ηελ θαλνληθή θαη κηα πνπ δελ ηνλ πεξηιακβάλεη 

ζηε δηαδξνκή. Έηζη ε πεγή ζα ζεσξήζεη πσο ππάξρεη πην θνληηλή δηαδξνκή πξνο ηνλ 

πξννξηζκφ πνπ δελ πεξηιακβάλεη ηνλ θφκβν Ν. Δπίζεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα 

άιιν ίζν κνλνπάηη αιιάδνληαο ηελ ηαπηφηεηά ηνπ κε κηα άιιε θαη έηζη ζα ππάξρεη 
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50% πηζαλφηεηα λα παξαθακθζεί θαηά ηελ πξνψζεζε. Καηαξράο ν θάζε γείηνλαο 

ζηέιλεη πεξηνδηθά beacons θαη ν θάζε θφκβνο αλ ε ηηκή απηψλ είλαη παξαπάλσ απφ 

έλα πξνθαζνξηζκέλν θαηψθιη ηνπο θαηαρσξεί σο γείηνλεο. Θα κπνξνχζακε γηα 

ιφγνπο ελέξγεηαο ηα beacons λα ζηέιλνληαη κφλν ζε πεξίπησζε πνπ δελ επηθνηλσλεί ν 

θφκβνο κε ηνλ γείηνλά ηνπ. Ζ δηαδηθαζία ηεο εχξεζεο δηαδξνκψλ είλαη ε εμήο: 

1)Ζ πεγή ζηέιλεη ην rreq έρνληαο ζπκπεξηιάβεη ην seq θαη ην MACs γηα ηελ εξψηεζε. 

2)Κάζε ελδηάκεζνο θφκβνο απνξξίπηεη ην παθέην κε ηελ εξψηεζε αλ ε ηαπηφηεηά ηνπ 

πεξηιακβάλεηαη ζην αξρείν ηεο δηαδξνκήο, ν θφκβνο απφ ηνλ νπνίν ην έιαβε δελ είλαη 

ελεξγφο γείηνλάο ηνπ, αλ πεξηιακβάλεηαη ζηε δηαδξνκή παξαπάλσ απφ έλαο ελεξγφο 

γείηνλάο ηνπ θαη αλ ε MAC ηνπ πξνεγνχκελνπ θφκβνπ (MACj-1) είλαη ιάζνο. Αιιηψο 

αθνχ αιιάμεη ηελ MACj-1 κε ηελ δηθηά ηνπ θαη βάιεη ηελ ηαπηφηεηά ηνπ ζην αξρείν 

ηεο δηαδξνκήο ην πξνσζεί . 

3)Όηαλ ν πξννξηζκφο ιάβεη ηελ rreq ηελ απνξξίπηεη αλ δελ είλαη θαηλνχξηα,ν 

πξνεγνχκελνο θφκβνο δελ είλαη γείηνλάο ηνπ, ζην αξρείν δηαδξνκψλ 

πεξηιακβάλνληαη παξαπάλσ απφ δχν ελεξγνί γείηνλέο ηνπ θαη αλ ε MAC δελ είλαη 

ζσζηή. Αιιηψο θηηάρλεη κηα απάληεζε (rrep) θαη αθνχ βάιεη θαη ηελ δηθηά ηνπ MACd 

ηελ ζηέιλεη ζηελ πεγή κέζσ ηεο αληίζηξνθεο δηαδξνκήο. 

4)Όηαλ ιάβεη ηελ rrep ε πεγή ειέγρεη ηελ MAC θαη αλ είλαη ιάζνο απνξξίπηεη ην 

παθέην. Αιιηψο απνδέρεηαη ην κνλνπάηη θαη απφ απηά πνπ ζπγθέληξσζε κε ηνλ ηξφπν 

πνπ πεξηγξάθεθε θξαηάεη ην πην ζχληνκν.[9]               

2.3.7 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

     Απφ πξνζνκνηψζεηο πνπ έρνπλ γίλεη θαίλεηαη φηη κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

SORI νη ζπλεξγάζηκνη θφκβνη έρνπλ πνιχ κεγαιχηεξν ξπζκφ απφδνζεο (σο θαη 

δηπιάζην γηα κεγάιν αξηζκφ ζπλδέζεσλ) απφ ηνπο εγσηζηηθνχο. Απηφ είλαη θαλεξφ 

αλεμαξηήησο ηνπ αξηζκνχ ζπλδέζεσλ, ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο θαη ηνπ πνζνζηνχ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ. Δίλαη φκσο πην έληνλν γηα πνιιέο ζπλδέζεηο θαη κεγάιν αξηζκφ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ(πάλσ απφ 50%). Απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα απζηεξά κέηξα 

ηηκσξίαο πνπ παίξλνληαη γηα ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο δείρλεη φηη είλαη πνιχ 

απνηειεζκαηηθφ γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο. Δπίζεο είλαη αξθεηά απνηειεζκαηηθφ 

ζηελ κέηξεζε ηεο θήκεο αθνχ ππνινγίδεηαη απφ αληηθεηκεληθέο κεηξήζεηο θαη είλαη 

επαξθψο αζθαιηζκέλε απφ δηάηαμε απζεληηθφηεηαο κνλνκεξήο hash chain. Ζ 
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πξνπαγάλδεζε ηεο θήκεο κφλν ζηνπο γείηνλεο , αθνχ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν απφ 

απηνχο, νδεγεί ζηελ κείσζε ηεο πιεξνθνξίαο ειέγρνπ. Απηφ θαίλεηαη θαη απφ ηηο 

πξνζσκεηψζεηο πνπ ε δηαθνξά ηεο πιεξνθνξίαο ειέγρνπ είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε 

φηαλ δελ ρξεζηκνπνηνχκε θαλέλα κεραληζκφ θηλήηξσλ. Σν SORI έρεη ην θαιφ φηη ε 

δξνκνιφγεζε είλαη επαξθψο πξνζηαηεπκέλε φπσο εμεγήζεθε πην πάλσ. 

     Σν πην ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε 

ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ θαη έηζη θαθφβνπινη θφκβνη κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ζην δίθηπν. Π.ρ. ζεσξείηαη δεδνκέλν φηη έλαο 

θφκβνο δελ ζα αιιάμεη ηελ ηαπηφηεηά ηνπ θαη φηη δελ έρεη ζθνπφ λα θάλεη επίζεζε γηα 

λα θαηαζηξέςεη ην δίθηπν.Δπίζεο κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ beacons έρνπκε αχμεζε 

ηεο πιεξνθνξίαο ειέγρνπ θαη έρνπκε θαη ελεξγεηαθφ θφζηνο.[9] 

2.4Δυναμικόσ Μηχανιςμόσ Βαςιςμϋνοσ ςτην Υόμη για Ετερογενό 

Δύκτυα  

2.4.1Εύδη Κόμβων 

    Καηαξράο γηα ηελ ρξεζηκνπνίζε απηνχ ηνπ κεραληζκνχ ππάξρνπλ ηξία είδε 

θφκβσλ ν ζηαζκφο βάζεο(base-station), ν θφκβνο αλακεηάδνζεο(relay-node) θαη ν 

θφκβνο ρξήζηε(user-node). Ο ζηαζκφο βάζεο είλαη ππεχζπλνο γηα: 

1)Να ζπιιέγεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θήκε ησλ θφκβσλ αλακεηάδνζεο απφ 

ηνπο θφκβνπο ρξήζηε. 

2)Να ππνινγίδνπλ ηελ ζπλνιηθή ηηκή ηεο θήκεο γηα θάζε θφκβν αλακεηάδνζεο  

3)Να παξαρσξνχλ επηπιένλ ρξνλνζρηζκέο ζηνλ θάζε θφκβν αλακεηάδνζεο. Απηφ 

βαζίδεηαη ζηελ ππνινγηζκέλε ηηκή θήκεο ηνπο. 

Οη θφκβνη αλακεηάδνζεο κπνξνχλ λα απνδερηνχλ ή λα αγλνήζνπλ ηελ αίηεζε γηα 

αλακεηάδνζε ησλ θφκβσλ ρξήζηε. Οη θφκβνη ρξήζηε κπνξνχλ λα θηλεζνχλ θαη είλαη 

ππεχζπλνη γηα: 

1)Να παξαηεξνχλ ηελ ζπλδεζηκφηεηα κε ηνπο θφκβνπο αλακεηάδνζεο 

2)Να ζηέιλνπλ αηηήζεηο αλακεηάδνζεο ζηνπο θφκβνπο αλακεηάδνζεο 
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3)Να ζπιιέγνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην αλ πέηπρε ή φρη ε αίηεζε πνπ ζηάιζεθε ζηνπο 

θφκβνπο αλακεηάδνζεο 

4)Να ππνινγίδνπλ ηελ ηηκή ηεο θήκεο γηα θάζε θφκβν αλακεηάδνζεο ζηνλ νπνίν 

ζηάιζεθε αίηεζε 

5)Να ζηέιλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θήκε ζηνπο ζηαζκνχο βάζεο 

2.4.2Μηχανιςμόσ Υόμησ 

     Ο αιγφξηζκνο απηφο εθαξκφδεηαη κε ηελ πξνζζήθε κηαο παξάκεηξνπ 

θηλήηξνπ (bi) ζηελ αλάζεζε ρξνλνζρηζκψλ ηνπ αλαινγηθνχ δίθαηνπ αιγνξίζκνπ. Γηα 

ηνλ θφκβν ρξήζηε ε παξάκεηξνο θηλήηξνπ είλαη 1 θαη γηα ηνλ θφκβν αλακεηάδνζεο 

είλαη ίζε κε: bi=bFi + bDi . H bFi είλαη κηα ζηάληαξ παξάκεηξνο θαη ε bDi ππνινγίδεηαη 

δπλακηθά. Ζ αλάζεζε ρξνλνζρηζκψλ γίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

   Όπνπ ην k είλαη ε ρξνλνζρηζκή, ην bi ε παξάκεηξνο θηλήηξνπ φπσο εμεγήζεθε,ri(t) 

είλαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζηηγκηαίνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο θαη μ(t) είλαη ε κέζε ηηκή ηεο 

αλαζεηνχκελεο ηηκήο. 

    Σν bFi είλαη κηα ηηκή βάζεο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ αξρηθή πνζνζηηαία 

αχμεζε ζηνλ ξπζκφ απφδνζεο πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηνπο παξνρείο ππεξεζηψλ θαη 

βαζίδεηαη ζην επηρεηξεζηαθφ πξφηππφ ηνπο γηα φινπο ηνπο θφκβνπο πνπ απνθαζίδνπλ 

λα γίλνπλ θφκβνη αλακεηάδνζεο ζηε δηάηαμε αλακεηάδνζεο. Απηή ε αξρηθά ζηαζεξή 

ακνηβή ηνπ ξπζκνχ απφδνζεο ζα εμαξηεζεί απφ ηνλ ππνινγηζκφ απφ ηνπο παξνρείο 

ππεξεζηψλ ηεο ζπνπδαηφηεηαο θάζε θφκβνπ αλακεηάδνζεο γηα ην ζχζηεκα. 

    Σν bDi αληηπξνζσπεχεη ηε δπλακηθή ηηκή ηεο επηβξάβεπζεο γηα θάζε θφκβν 

αλακεηαδφηε. Απηή ππνινγίδεηαη δπλακηθά απφ ηελ θήκε ηνπ θάζε θφκβνπ θαη 

βαζίδεηαη ζην πξσηφθνιιν SORI. πγθεθξηκέλα ην RFi δείρλεη ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ 

ησλ παθέησλ πνπ έρεη ζηείιεη ν θφκβνο ρξήζηε ζηνλ θφκβν αλακεηάδνζεο θαη ην HFi 

ηνλ αξηζκφ ησλ παθέησλ πνπ ζηάιζεθαλ απφ ηνλ θφκβν αλακεηαδφηε. Σν bDi 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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     ηε ζρέζε απηή:ην NNL είλαη ε ιίζηα ησλ γεηηνληθψλ θφκβσλ, ην ιi είλαη ε 

αμηνπηζηία ησλ j,k θφκβσλ ζηνλ i,ην C είλαη ε εκπηζηνζχλε ησλ θφκβσλ ρξήζηε γηα 

ηνλ θφκβν αλακεηάδνζεο Υ θαη GΝ(X)= RFN(X)/ HFN(X). 

     Ο θάζε θφκβνο ρξήζηε δπλακηθά αλαλεψλεη ηελ ηηκή ηεο θήκεο γηα ηνπο 

θφκβνπο αλακεηάδνζεο θαη πεξηνδηθά ζηέιλεη ηα αξρεία ηεο θήκεο ζηνλ ζηαζκφ 

βάζεο. Απηφο ππνινγίδεη ηελ δηθηά ηνπ ηηκή ηεο θήκεο ησλ θφκβσλ αλακεηάδνζεο 

θαη ηελ ρξεζηκνπνηεί γηα λα δίλεη επηβξαβεχζεηο κε ην θαηάιιειν επηπιένλ ξπζκφ 

απφδνζεο ζηνπο θφκβνπο αλακεηάδνζεο.[10] 

2.4.3 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

     Οη πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ έδεημαλ φηη αθφκα θαη γηα κηθξέο ηηκέο ηνπ 

ξπζκνχ κεηάδνζεο ε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ απφδνζεο είλαη ζεκαληηθή ζε ζρέζε κε 

κεραληζκφ πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί κεραληζκφ θηλήηξσλ. Απηφ δείρλεη φηη ν 

ζπγθεθξηκέλνο κεραληζκφο θηλήηξσλ είλαη απνηειεζκαηηθφο ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ θαη ζηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο ν 

δπλακηθφο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο θήκεο ζε αληίζεζε κε άιινπο κεραληζκνχο δελ 

αθήλεη ηνπο θφκβνπο λα επαλαπαπηνχλ θαη λα κελ πξνσζνχλ ηα παθέηα κεηά ηελ 

απφθηεζε θαιήο θήκεο. Σέινο ν κεραληζκφο απηφο είλαη απνηειεζκαηηθφο ζηε 

δηαρείξηζε ζπάλησλ πφξσλ φπσο ην ξαδηνθσληθφ θάζκα. 

      Όζνλ αθνξά ηα κεηνλεθηήκαηα ηζρχνπλ φηη αλαθέξζεθε γηα ην SORI. 

Γειαδή φηη ν κεραληζκφο απηφο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνο ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ θαη έηζη θαθφβνπινη θφκβνη κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξά 

πξνβιήκαηα ζην δίθηπν. Π.ρ. ζεσξείηαη δεδνκέλν φηη έλαο θφκβνο δελ ζα αιιάμεη ηελ 

ηαπηφηεηά ηνπ θαη φηη δελ έρεη ζθνπφ λα θάλεη επίζεζε γηα λα θαηαζηξέςεη ην 

δίθηπν.[10] 

2.5RISM (Semi-distributed Reputation-based Intrusion Detection 

System ) 

    Σν ζχζηεκα απηφ βαζίδεηαη ζην παξάδεηγκα θήκεο θαη έρεη εκηθαηαλεκεκέλν 

ραξαθηήξα. Υξεζηκνπνηείηαη ν φξνο εκηθαηαλεκεκέλν γηαηί ζε απηφ ην ζχζηεκα ην 
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πεξηερφκελν ηνπ ζπζηήκαηνο παξαηήξεζεο δελ πεξηνξίδεηαη ζηνλ θφκβν πνπ έθαλε 

ηελ παξαηήξεζε, αιιά νχηε ακέζσο πξνπαγαλδίδεηαη ζε φιν ην δίθηπν – φπσο ζα 

ζπλέβαηλε ζε έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα. Σν ζχζηεκα θξαηάεη ζηε κλήκε ηελ  

θίλεζε πνπ ππάξρεη ζην δίθηπν θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο φπσο ηελ πνζφηεηα ηεο 

κπαηαξίαο θαη ηελ ππνινγηζκέλε ελέξγεηα πνπ ν θάζε θφκβνο έρεη. Σν κνληέιν ηνπ 

ζπζηήκαηνο απνηειείηαη απφ ηέζζεξα κέξε. Απηά είλαη ηα:παξαθνινχζεζε,ζχζηεκα 

θήκεο,δηαρείξηζε δηαδξνκψλ θαη ιχηξσζε θαη ππνρψξεζε. Παξαθάησ αλαιχνληαη 

δηεμνδηθά θαη ηα ηέζζεξα κέξε. 

 2.5.1Παρακολούθηςη 

     Σν θνκκάηη απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ γεηηφλσλ θαη 

ρξεζηκνπνηεί ηα PACKs (Passive Acknowledgements) πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

DSR πξσηνθφιινπ. Κάζε θφκβνο θαηαγξάθεη ηα παθέηα πνπ ζηάιζεθάλ απφ ηνλ 

γεηηνληθφ θφκβν θαη ηα ζπγθξίλεη κε απηά πνπ ππάξρνπλ ζηελ νπξά. Σα παθέηα απηά 

ζεσξνχληαη PACK αλ ζπληξέρνπλ θαη νη δχν παξαθάησ ιφγνη: 

1)Αλ ηα πεδία:δηεχζπλζε πεγήο,δηεχζπλζε πξννξηζκνχ,πξσηφθνιιν,identification θαη 

fragment offset ζηελ επηθεθαιίδα ηνπ IP ησλ δχν παθέησλ ηαηξηάδνπλ. 

2)Αλ θαη ηα δχν παθέηα δηαζέηνπλ επηθεθαιίδα δξνκνιφγεζεο πεγήο ηνπ DSR. 

Μάιηζηα πξέπεη ζην δεχηεξν παθέην ην πεδίν segments left απηήο ηεο επηθεθαιίδαο 

λα είλαη κηθξφηεξν απφ ηνπ πξψηνπ. 

    Μεηά απφ θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα γλσζηφ σο ρξνληθφ παξάζπξν  ν 

θάζε θφκβνο θαηαγξάθεη ηνλ αξηζκφ ησλ παθέησλ γηα ηα νπνία δελ έιαβε PACK θαη 

ην ζηέιλεη ζην ζχζηεκα θήκεο. Σν ρξνληθφ παξάζπξν καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

θνηηάκε ηα timeout ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη φρη ζην timeout ηνπ 

θάζε παθέηνπ. Μεηά απφ θάζε ρξνληθφ παξάζπξν ζηέιλεη ηελ δξαζηεξηφηεηα ηνπ 

γείηνλα ζην ζχζηεκα θήκεο. Σν αλ ην ζχζηεκα θήκεο ζα αλαλεψζεη ηελ θήκε ηνπ 

θφκβνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ζπλεξγαζία,απφδνζε θαη ηελ ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο 

πνπ επηθξαηνχλ ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Με ην ρξνληθφ παξάζπξν 

παίξλεηαη ππφςε ε ζπκθφξεζε ηνπ δηθηχνπ φπσο ζα αλαιπζεί πην θάησ.[4] 
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2.5.2ύςτημα  Υόμησ 

   Σν ζχζηεκα θήκεο ππνινγίδεη θαη δηαηεξεί ηελ ηηκή ηεο θήκεο ησλ θφκβσλ ε 

νπνία θπκαίλεηαη απφ 0 σο ηελ ηηκή MaliciousThreshold. Ζ ηηκή ηεο θήκεο θάζε 

θφκβνπ κπνξεί λα αιιάμεη κε ηξεηο ηξφπνπο φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ρήκα 

2.2.Απηνί είλαη: 

1)παξαηεξήζεηο ηνπ θάζε θφκβνπ 

2)κελχκαηα ζπλαγεξκνχ (alarm messages) πνπ απνζηέιινληαη απφ γεηηνληθνχο 

θφκβνπο 

3)ιίζηα απνθπγήο (avoid list) πνπ έρεη πξνζαξηεζεί ζηελ επηθεθαιίδα ηνπ rreq/rrep. 

 

ρήκα 2.2 – Λεηηνπξγία ζπζηήκαηνο θήκεο 

      ηελ θάζε ηξφπν ηεο θήκεο δίλεηαη κηα ζπγθεθξηκέλε βαξχηεηα θαη ε 

κεγαιχηεξε βαξχηεηα δίλεηαη ζηελ παξαθνινχζεζε ηνπ θάζε θφκβνπ. Ζ θήκε 

αλαλεψλεηαη ζε θάζε ρξνληθφ παξάζπξν θαη νη πιεξνθνξίεο απνζηέιινληαη 

ζπνξαδηθά ζην δίθηπν κέζσ ησλ ιηζηψλ απνθπγήο πνπ ππάξρνπλ ζηα rreq/rrep  

κελχκαηα γιηηψλνληαο αξθεηά κελχκαηα πιεξνθνξίαο θαη κεηψλνληαο ηελ θίλεζε 

ζην δίθηπν. Τπάξρνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο ραξαθηεξηζκνχ γηα ηνπο 

θφκβνπο:θπζηνινγηθφο,χπνπηνο θαη θαθφβνπινο. Απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ θήκε θάζε 

θφκβνπ. Αξρηθά ν θφκβνο ραξαθηεξίδεηαη θπζηνινγηθφο θαη παίξλεη ηηκή θήκεο 0. 

Απηή ε ηηκή κπνξεί λα κεησζεί ή λα απμεζεί αλ έρεη θπζηνινγηθή ζπκπεξηθνξά. Ζ 
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απφιπηε ηηκή ηεο αξλεηηθήο πηψζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ζεηηθή άλνδν. Ζ ηηκή 

ηεο θήκεο δελ κπνξεί λα ππεξβεί ην 0 ψζηε λα απνθεπρζεί ε πεξίπησζε έλαο θφκβνο 

λα ιάβεη ζεηηθή αμηνιφγεζε θαη έηζη λα εμαληιεζνχλ νη πφξνη ηνπ απφ ηελ 

ππεξβνιηθή πξνψζεζε δηακέζσ ηνπ ή λα απνξξίπηεη ηα παθέηα έρνληαο ιάβεη αξρηθά 

κηα ζεηηθή ηηκή. ην ηέινο θάζε ρξνληθνχ παξαζχξνπ ν θάζε θφκβνο ιακβάλεη ηελ 

δξαζηεξηφηεηα ησλ γεηηφλσλ θφκβσλ κε κήλπκα απφ ηελ παξαθνινχζεζε θαη ζε 

απηφ πεξηιακβάλνληαη ηα παθέηα γηα ηα νπνία δελ ιήθζεθε PACK. Απηά 

θαηαρσξνχληαη σο ρακέλα ή εγθαηαιειεηκέλα παθέηα. Ο αξηζκφο ησλ ρακέλσλ 

παθέησλ ζπγθξίλεηαη έπεηηα κε ηελ ηηκή MaliciousDropThreshold (ε νπνία είλαη ν 

αξηζκφο ησλ παθέησλ πνπ είλαη απνδεθηφ λα ράλνληαη) θαη αλ είλαη κηθξφηεξε απφ 

απηή ηελ ηηκή ε θήκε παίξλεη ζεηηθή απνηίκεζε αιιηψο αξλεηηθή. ε αληίζεζε κε 

άιινπο κεραληζκνχο θηλήηξσλ ε MaliciousDropThreshold δελ είλαη ζηαζεξή. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο εηζάγνπκε ηελ παξάκεηξν θίλεζεο ε νπνία ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

ζπλάξηεζε: 

Παξάκεηξνο Κίλεζεο(CongestionParameter)=  

Πξέπεη λα πνχκε φηη θάλνπκε ηελ παξαδνρή πσο ν θφκβνο ζα έρεη ηελ ίδηα θίλεζε κε 

ηνλ γείηνλά ηνπ. Με βάζε απηφ ε MaliciousDropThreshold ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

ζπλάξηεζε: 

MaliciousDropThreshold=MaxPacketRate * CongestionParameter * WindowsSize 

    Κάζε θνξά πνπ έλαο θφκβνο ραξαθηεξίδεηαη θαθφβνπινο έλα κήλπκα 

ζπλαγεξκνχ ζηέιλεηαη κφλν ζηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο θαη έηζη απνθεχγεηαη ε 

ζπκθφξεζε. Οη ππφινηπνη θφκβνη ζα ελεκεξσζνχλ κε ηελ απνζηνιή ιίζηαο 

απνθπγήο πνπ ελζσκαηψλεηαη ζηελ επηθεθαιίδα ηνπ rreq πνπ ζηέιλεη ν θάζε θφκβνο 

θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο εχξεζεο δξνκνιφγεζεο. Όηαλ ζα ιάβνπλ απηή ηε ιίζηα νη 

άιινη θφκβνη ζα κεηψζνπλ ηελ ηηκή ηεο θήκεο ησλ θφκβσλ πνπ ζπκπεξηιαβάλνληαη 

ζε απηή κε βάζε έλα ζπγθεθξηκέλν βάξνο. Έπεηηα ζα βάινπλ ζηελ επηθεθαιίδα ηελ 

δηθηά ηνπο ιίζηα  απνθπγήο κε ηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο θαη ζα ζηείινπλ ην route 

request παθέην.  

    Γηα ηελ απνθπγή επηζέζεσλ απφ ην δίθηπν έλαο θφκβνο ραξαθηεξίδεηαη 

θαθφβνπινο κφλν έπεηηα απφ δηθηά ηνπ παξαηήξεζε. Με ηα κελχκαηα ζπλαγεξκνχ 

θαη ηηο ιίζηεο απνθπγήο ην πνιχ λα κεησζεί ε ηηκή ηεο θήκεο ελφο θφκβνπ σο ην 



39 

 

ζεκείν λα ραξαθηεξηζηεί χπνπηνο. Αλ έλαο θφκβνο δψζεη ζε έλα άιιν ηελ θαηεγνξία 

χπνπηνο κπνξεί λα δηαγλψζεη φηη είλαη θαθφβνπινο κφλν απφ δηθηά ηνπ παξαηήξεζε. 

Αλ γηα έλα θφκβν πνπ έρεη ραξαθηεξηζηεί χπνπηνο ιεθζεί είηε κήλπκα ζπλαγεξκνχ 

είηε ιίζηα απνθπγήο ηφηε ν θφκβνο πνπ κεηξάεη ηελ θήκε ηνπ θάλεη έλα ηεζη 

θξνχζεο (knock test), ην νπνίν είλαη ζρεδηαζκέλν γηα λα ειέγρεη ηελ απζεληηθφηεηα 

ελφο θφκβνπ γηα ηνλ νπνίν έθηαζε ε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία. Ζ δηαδηθαζία ηνπ ηεζη 

θξνχζεο είλαη:αξρηθά θηηάρλεηαη έλα αληίγξαθφ παθέηνπ δεδνκέλσλ θαη έπεηηα 

απνζηέιιεηαη ζηνλ θφκβν πνπ ζέιεη λα ηεζηάξεη. Αλ ν θφκβνο πξνσζήζεη ην παθέην 

παίξλεη ζεηηθή απνηίκεζε, πεγαίλεη ζηε κέζε ηνπ ραξαθηεξηζκνχ σο χπνπηνπ 

θφκβνπ θαη δηαγξάθεηαη ε θαηεγνξία. Αιιηψο ραξαθηεξίδεηαη σο θαθφβνπινο 

θφκβνο. Έπεηηα αθνινπζνχλ νη δηαδηθαζίεο πνπ πεξηγξάθηεθαλ πην πάλσ(απνζηνιή 

κελχκαηνο ζπλαγεξκνχ θηι.).Απηφ ην ηεζη κπνξεί λα γίλεη κφλν ζηνπο αθξηαλνχο 

θφκβνπο ή ζηνπο γεηηνληθνχο. Σν ηεζη ζηεξίδεηαη ζην φηη αλ ν θφκβνο είλαη 

θαθφβνπινο ζα απνξξίςεη ην παθέην. Έλαο θφκβνο κπνξεί λα απνηχρεη ζην ηεζη ιφγσ 

ηεο θπθινθνξηαθήο θίλεζεο θαη λα ραξαθηεξηζηεί θαθφβνπινο. Μπνξεί φκσο λα 

επαλέιζεη κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ιχηξσζεο θαη ππνρψξεζεο.[4][11] 

 2.5.3 Διαχεύριςη Διαδρομών 

   Ζ δηαρείξηζε δηαδξνκψλ εθηειεί ηηο δηάθνξεο ζπλαξηήζεηο ηεο δηαρείξεζεο 

δηαδξνκψλ ζε ζπλεξγαζία κε ην πξσηφθνιιν DSR. Ζ θαηάηαμε ησλ δηαδξνκψλ 

γίλεηαη ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν ηεο πξνηεξαηφηεηαο δηαδξνκήο. Ζ ζπλάξηεζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πξνηεξαηφηεηαο δηαδξνκήο φπνπ ρξεηαζζεί 

είλαη ε εμήο: 

 . 

Ζ αλαλέσζε ησλ πηλάθσλ ησλ δηαδξνκψλ γίλεηαη ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο φπσο φηαλ 

έλαο θφκβνο ραξαθηεξηζζεί θαθφβνπινο ή έλαο θαθφβνπινο θφκβνο επηζηξέςεη ζην 

δίθηπν. Μέζα ζηηο επζχλεο ηεο δηαρείξεζεο δηαδξνκψλ είλαη ην αλ ζα δέρεηαη route 

request ή θίλεζε απφ θαθφβνπινπο θφκβνπο. Ζ ιίζηα απνθπγήο ππάξρεη ζηε 

δηαρείξεζε δηαδξνκψλ θαη θάζε θνξά πνπ δέρεηαη κηα αίηεζε γηα δηαδξνκή απφ 

θάπνηνλ θφκβν ηελ βάδεη ζηελ επηθεθαιίδα ηνπ rreq. Οη θφκβνη πνπ βιέπνπλ ηνπο 

εαπηνχο ηνπο ζηελ ιίζηα απνθπγήο δελ πξνσζνχλ ην παθέην θαη ην απνξξίπηνπλ. 

Γη‟απηφ ην παθέην rreq ζηέιλεηαη κφλν ζηνπο θφκβνπο πνπ δελ είλαη θαθφβνπινη ή 
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χπνπηνη. Οη απαληήζεηο απηψλ ησλ θφκβσλ επίζεο απνξξίπηνληαη θαη επίζεο δελ 

πξνσζνχλ παθέηα πνπ πξνέξρνληαη απφ απηνχο ηνπο θφκβνπο. ηελ εχξεζε ησλ 

δηαδξνκψλ πξνηηκνχληαη δηαδξνκέο πνπ πεξηέρνπλ κφλν θπζηνινγηθνχο θφκβνπο. Αλ 

έλαο θφκβνο ραξαθηεξηζηεί σο θαθφβνπινο φιεο ηα κνλνπάηηα πνπ πεξηιακβάλνπλ 

απηφ ηνλ θφκβν δηαγξάθνληαη απφ ηε κλήκε δηαδξνκψλ θαη έλα ιάζνο δηαδξνκήο 

αλαθέξεηαη, αθνχ νη ζπλδέζεηο απηέο εκθαλίδνληαη σο πεζκέλεο. Οη γεηηνληθνί 

θφκβνη κεηά πνπ ζα ιάβνπλ ην ιάζνο δηαδξνκήο θαζαξίδνπλ ηελ θαηαρψξεζε ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο απηνχ ηνπ θφκβνπ θαη έηζη δεκηνπξγείηαη έλα ιάζνο δηαδξνκήο ζε 

απηφ ην ρξνληθφ παξάζπξν.[4] 

 2.5.4 Λύτρωςη και Τποχώρηςη 

      Σν ηκήκα απηνχ ηνπ κεραληζκνχ θηλήηξνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα επηηξέπεη ζε 

έλα θφκβν πνπ έρεη ραξαθηεξηζζεί θαθφβνπινο λα επαλέξρεηαη ζην δίθηπν. Γηα ηνπο 

χπνπηνπο θφκβνπο ην ηεζη θξνχζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ θαη κπνξεί λα απνηχρεη γηα 

ιφγνπο άζρεηνπο κε ηνπο θφκβνπο φπσο ε ζπκθφξεζε, ε πηψζε κηαο ζχλδεζεο ή ε 

επαλαηνπνζέηεζε κηαο δηεπαθήο ηνπ δηθηχνπ. Γη‟άπηφ είλαη ζεκαληηθφ λα έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα επαλεληαρζνχλ ζην δίθηπν ψζηε λα απνιακβάλνπλ φιεο ηηο 

δπλαηφηεηεο πνπ απηφ δίλεη. Μεηά απφ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθά αλελεξγή πεξίνδν ε 

ηηκή ηεο θήκεο ηνπ θφκβνπ απμάλεηαη θαηά κηα ζπγθεθξηκέλε ιπηξσηηθή ηηκή θαη 

πεγαίλεη ζηε κέζε ηεο θαηεγνξίαο ηνπ χπνπηνπ. Γελ παίξλεη φκσο νπδέηεξε ηηκή γηα 

λα κπνξεί ν θφκβνο πνπ ηνλ βαζκνινγεί λα ηνλ μαλαραξαθηεξίζεη σο θαθφβνπιν αλ 

μαλαέρεη θαθή ζπκπεξηθνξά. Αλελεξγή πεξίνδν ελλννχκε φηη ν ζπγθεθξηκέλνο 

θφκβνο δελ εκθαλίδεηαη ζε κελχκαηα ζπλαγεξκνχ θαη ιίζηεο απνθπγήο.[4],[11]  

2.5.5 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

      Καηαξράο ε απφδνζή ηνπ ζε ζρέζε κε ην λα κελ ρξεζηκνπνηήζνπκε θάπνην 

κεραληζκφ θηλήηξσλ είλαη πνιχ θαιχηεξε σο θαη ην 40% ησλ θφκβσλ λα είλαη 

θαθφβνπινη. Αιιά θαη κέρξη ην 70% είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή. Δπίζεο έρεη αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ζηελ θηλεηηθφηεηα αθνχ ε πηψζε ζηελ απφδνζε δελ είλαη 

κεγάιε. Όια απηά δείρλνπλ φηη ν κεραληζκφο απηφο αληηκεησπίδεη ηθαλνπνηεηηθά θαη 

ηνπο εγσηζηηθνχο θαη ηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο. Δπίζεο ε κε αχμεζε πέξα απφ ηελ 

ηηκή  0 γηα ηνπο θφκβνπο πνπ ραξαθηεξίδνληαη θπζηνινγηθνί δελ αθήλεη ηνπο 

θφκβνπο λα απνθηήζνπλ πξψηα θήκε θαη κεηά λα θάζνληαη ή λα ππάξρεη ππεξβνιηθή 

ρξήζε απηψλ γηα πξνψζεζε κε απνηέιεζκα ηελ εμαζζέληζε ησλ πφξσλ ηνπο. Σν 
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ζχζηεκα δίλεη κεγαιχηεξν βάξνο ζηελ εκπεηξία ηνπ θάζε θφκβνπ θαη έηζη δελ κπνξεί 

θάπνηνο θφκβνο λα ραξαθηεξηζηεί θαθφβνπινπο απφ κελχκαηα άιισλ θφκβσλ παξά 

κφλν αλ απνηχρεη ζην ηεζη θξνχζεο. Σέινο ππάξρεη κεραληζκφο γηα λα γίλνπλ κέξνη 

ηνπ δηθηχνπ μαλά θφκβνη πνπ είραλ ραξαθηεξηζηεί θαθφβνπινη. Απηφ βνεζάεη ζηελ 

επαλέληαμε ηφζν θφκβσλ πνπ είραλ ραξαθηεξηζηεί άδηθα σο θαθφβνπινη φζν θαη 

απηψλ πνπ έδεημαλ έπεηηα κεηακέιεηα θαη θαιή ζπκπεξηθνξά. 

      Μεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ηα κελχκαηα πιεξνθνξίαο είλαη 

ζεκαληηθή πνζφηεηα. Απηφ βέβαηα γίλεηαη επεηδή θάζε θνξά πνπ αληρλεχεηαη 

θαθφβνπινο θφκβνο θφβεηαη θάζε ζχλδεζε απηνχ. 

2.6OCEAN (Observation-based Cooperation Enforcement in Ad hoc 

Networks) 

     Σν OCEAN βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ παξαθνινχζεζε ησλ γεηηφλσλ θάζε 

θφκβνπ θαη δελ ππάξρεη θακία κεηαθνξά πιεξνθνξίαο αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο γηα 

ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ άιισλ θφκβσλ. Απηφ απινπνηεί ηελ δηάηαμε πξνζδνθψληαο λα 

επηηχρεη παξφκνηα απνηειέζκαηα κε πην ζχλζεηεο δηαηάμεηο. Σν OCEAN 

πεξηιακβάλεη πέληε ζηνηρεία. Απηά είλαη ηα παξαθνινχζεζε γεηηφλσλ(neighbor 

watch),  βαζκνιφγεζε δηαδξνκψλ (routeranker), δξνκνιφγεζε δηαδξνκψλ βαζηζκέλε 

ζηε βαζκνινγία (rank-based routing), απφξξηςε θαθφβνπιεο θίλεζεο (malicious 

traffic rejection), κεραληζκφο δεχηεξεο επθαηξίαο (second chance mechanism). 

Αθνινπζεί ε αλάιπζή ηνπο. 

2.6.1Παρακολούθηςη Γειτόνων 

    Απηφ ην θνκκάηη αθνξά ηελ παξαθνινχζεζε ησλ γεηηφλσλ. Βαζίδεηαη ζηελ 

πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο θχζε ηεο θεξαίαο θαη αθνξά ζπλδέζεηο θαη πξνο ηεο δχν 

θαηεπζχλζεηο. Αξρηθά ν θφκβνο απνζεθεχεη ην checksum ηνπ παθέηνπ θαη κεηά ην 

ζηέιλεη ζηνλ γεηηνληθφ θφκβν θαη ην παξαθνινπζεί κέζσ ηνπ αζχξκαηνπ θαλαιηνχ. 

Μεηά πεξηκέλεη θάπνην ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα (ζπλήζσο 1ms). Αλ ν γεηηνληθφο 

θφκβνο δελ ην ζηείιεη ζε απηφ ην δηάζηεκα, θαηαγξάθεη έλα αξλεηηθφ γεγνλφο γηα ηνλ 

θφκβν απηφ θαη βγάδεη ην checksum απφ ηνλ buffer ηνπ. Αλ ην ζηείιεη ειέγρεη αλ 

ηαηξηάδεη ην checksum ηνπ παθέηνπ πνπ ζηάιζεθε κε απηφ πνπ έρεη απνζεθεπκέλν 

ζηνλ buffer θαη αλ ηαηξηάδεη ηφηε θαηαγξάθεη έλα ζεηηθφ γεγνλφο θαη βγάδεη ην 

checksum απφ ηνλ buffer ηνπ. Αλ δελ ηαηξηάδεη ζεσξεί φηη ην παθέην δελ 
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πξνσζήζεθε. Μεηά ζηέιλεη απηά ηα γεγνλφηα ζηε βαζκνιφγεζε δηαδξνκψλ, ε νπνία 

θξαηάεη ηνπο βαζκνχο ησλ γεηηνληθψλ θφκβσλ. 

    Ζ παξαθνινχζεζε γεηηφλσλ παξαθνινπζεί κφλν ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

γεηηνληθνχ θφκβνπ. Έηζη δελ κπνξεί λα μέξεη γηα πνην ιφγν ν γεηηνληθφο θφκβνο δελ 

πξνψζεζε ην παθέην. Π.ρ. ν γεηηνληθφο θφκβνο κπνξεί λα απέηπρε λα ην πξνσζήζεη 

ζην επφκελν θφκβν, αιιά απηφ ζηνλ αξρηθφ θφκβν θαηαγξάθεηαη ζαλ ν γεηηνληθφο 

θφκβνο λα κελ πξνψζεζε ην παθέην. 

 2.6.2 Βαθμολόγηςη Διαδρομών 

    Κάζε θφκβνο θξαηάεη ηελ βαζκνινγία φισλ ησλ γεηηφλσλ ηνπ. Ζ αξρηθή 

βαζκνινγία ηνπ θάζε θφκβνπ είλαη 0 θαη απμάλεηαη ή κεηψλεηαη αλάινγα κε ηα 

αξλεηηθά ή ζεηηθά γεγνλφηα πνπ θηάλνπλ απφ ηελ παξαθνινχζεζε γεηηφλσλ. Έρεη 

απνδεηρζεί φηη θαηά απφιπηε ηηκή πξέπεη ην αξλεηηθφ γεγνλφο λα βαζκνινγείηαη 

πεξηζζφηεξν απφ ην ζεηηθφ. Αλ ε ηηκή ηεο βαζκνινγίαο ελφο θφκβνπ πέζεη θάησ απφ 

έλα θαηψθιη – ειαηησκαηηθφ θαηψθιη (Faulty Threshold) – ηφηε κπαίλεη ζε κηα 

ειαηησκαηηθή ιίζηα. ηελ ειαηησκαηηθή ιίζηα ππάξρνπλ φινη νη θφκβνη πνπ έρνπλ 

ραξαθηεξηζηεί σο θφκβνη πνπ δελ ζπκπεξηθέξνληαη θαιά. Μηα δηαδξνκή 

ραξαθηεξίδεηαη σο θαιή ή θαθή αλάινγα κε ην αλ ν επφκελνο θφκβνο αλήθεη ζηελ 

ειαηησκαηηθή ιίζηα ή φρη. Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην OCEAN είλαη: 

1)νπδέηεξε βαζκνινγία=0 

2)ζεηηθφ βήκα=+1 

3)αξλεηηθφ βήκα=-2 

4)ειαηησκαηηθφ θαηψθιη=-40 

2.6.3Δρομολόγηςη Διαδρομών Βαςιςμϋνη ςτη Βαθμολογύα 

    Ζ δξνκνιφγεζε δηαδξνκψλ βαζηζκέλε ζηε βαζκνινγία εθαξκφδεη ηηο 

πιεξνθνξίεο απφ ηελ παξαθνινχζεζε γεηηφλσλ ζηελ πξαγκαηηθή επηινγή 

δηαδξνκψλ. Γηα λα απνθεχγνληαη νη θφκβνη πνπ βξίζθνληαη ζηηο ειαηησκαηηθέο 

ιίζηεο πξνζζέηνπκε έλα κεηαβιεηφ ζε κήθνο πεδίν ζην DSR RREQ πνπ νλνκάδεηαη 

ιίζηα απνθπγήο. Λίζηα απνθπγήο είλαη κηα ιίζηα κε θφκβνπο πνπ ν απνζηνιέαο ηνπ 

RREQ επηζπκεί λα απνθχγεη ζε κειινληηθέο δηαδξνκέο. Ξαλακεηαδίδνληαο ην παθέην 

RREQ, ν θφκβνο επηζπλάπηεη ηελ ειαηησκαηηθή ιίζηα ζηελ ιίζηα απνθπγήο ηνπ 
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παθέηνπ RREQ. Κάζε θφκβνο πνπ ιακβάλεη έλα παθέην RREQ ειέγρεη ηελ RREQ 

ιίζηα απνθπγήο. Σν αλ έλαο θφκβνο ζα απνξξίςεη ην RREQ παθέην ή ζα ην ηηκήζεη 

μαλακεηαδίδνληαο ην ή απαληψληαο κε έλα DSR route-reply εμαξηάηαη απφ ηελ ιίζηα 

απνθπγήο θαη απφ ηελ RREQ δηαδξνκή. Αλ έλαο θφκβνο πνπ ππάξρεη ζηελ RREQ 

δηαδξνκή ππάξρεη θαη ζηελ ιίζηα απνθπγήο ηφηε ην παθέην απνξξίπηεηαη. Αιιηψο 

μαλακεηαδίδεηαη ή απαληάεη ν θφκβνο κε έλα DSR route-reply. Έηζη ν θάζε θφκβνο 

επηιέγεη ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο πνπ εκπηζηεχεηαη θαη έρεη ηνλ έιεγρν ηνλ 

δηαδξνκψλ πνπ πεξλάλε απφ απηφλ. 

 2.6.4Απόρριψη Κακόβουλησ Κύνηςησ 

    Σν θνκκάηη απηφ αζρνιείηαη κε ηελ απφξξηςε φιεο ηεο θίλεζεο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ έλα θφκβν πνπ δελ ζπκπεξηθέξεηαη ζσζηά. Απνξξίπηεηαη φιε ε 

θίλεζε απφ απηνχο ηνπο θφκβνπο γηα λα κελ κπνξεί θάπνηνο απφ απηνχο λα ζηέιλεη 

ηα παθέηα ηνπ κέζσ άιινπ θφκβνπ. 

2.6.5Μηχανιςμόσ Δεύτερησ Ευκαιρύασ 

    Ο κεραληζκφο δεχηεξεο επθαηξίαο έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

ζηνπο θφκβνπο πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηεί φηη δελ ζπκπεξηθέξνληαη θαιά λα 

μαλαγίλνπλ ρξήζηκνη. Αλ δελ ππάξρεη απηφο ν κεραληζκφο αλ έλαο θφκβνο κπεη ζηελ 

ειαηησκαηηθή ιίζηα ηφηε γηα πάληα ζα απνθεχγεηαη ζηηο δηαδξνκέο θαη δελ ζα έρεη 

ηελ επθαηξία λα επαλαθάςεη ζην δίθηπν. Απηφ ζα ήηαλ πνιχ ζθιεξφ γηα απηνχο ηνπο 

θφκβνπο,αθνχ δελ ζεκαίλεη πάληα φηη ε βαζκνιφγεζε ηνπ θφκβνπ είλαη ζσζηή. 

Ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε θαθή βαζκνινγία θαη ν ραξαθηεξηζκφο ηνπ σο 

θφκβνπ πνπ δελ ζπκπεξηθέξεηαη ζσζηά νθείιεηαη ζε άιινπο ιφγνπο φπσο ε πηψζε 

κηαο ζχλδεζεο ή ε επαλεθθίλεζε ηεο δηεπαθήο ηνπ. Γη‟απηφ κεηά ην πέξαο 

ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο πεξηφδνπ πνπ έρεη κπεη ζηελ ειαηησκαηηθή ιίζηα έλαο 

θφκβνο βγαίλεη απφ απηή. Γελ ηνπ δίλεηαη φκσο νπδέηεξε βαζκνινγία ψζηε λα 

γίλεηαη λα μαλακπεί ζηελ ειαηησκαηηθή ιίζηα αλ δελ ζπκπεξηθέξεηαη ζσζηά. Ζ 

ρξνληθή απηή πεξίνδνο ιέγεηαη ειαηησκαηηθφ ηατκάνπη. 

2.6.6 Εγωιςτικό υμπεριφορϊ 

    ε απηφ ην θνκκάηη πεξηγξάθεηαη πσο ην OCEAN αληηκεησπίδεη ηελ 

εγσηζηηθή ζπκπεξηθνξά. Γεληθή ηδέα είλαη λα ηηκσξείηαη ε εγσηζηηθή ζπκπεξηθνξά κε 

ην λα κελ απνζηέιινληαη ηα παθέηα πνπ πξνέξρνληαη απφ εγσηζηηθνχο θφκβνπο, ψζηε 
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λα δξάζεη απηή ε απεηιή αλαζηαιηηθά απέλαληη ζηελ δηάζεζε ελφο θφκβνπ λα θεξζεί 

εγσηζηηθά. 

     Τπάξρνπλ θάπνηεο εγσηζηηθέο ζπκπεξηθνξέο πνπ δελ αληρλεχνληαη απφ ηελ 

δηάηαμε πνπ έρεη πεξηγξαθεί. Κάπνηεο απφ απηέο είλαη νη παξαθάησ: 

1)Έλαο θφκβνο κπνξεί λα απνξξίςεη ηα RREQ. Απηφ κπνξεί εχθνια λα κελ γίλεη 

αληηιεπηφ αθνχ ηα RREQ κεηαδίδνληαη ζε φινπο ηνπο θφκβνπο, δελ γίλνληαη γλσζηά 

θαη γη‟άπηφ κπνξνχλ θάπνηεο θνξέο λα απνξξηθζνχλ παξάλνκα ρσξίο λα γίλεη γλσζηφ 

απηφ. 

2)Έλαο θφκβνο κπνξεί λα πξνζζέζεη πνιινχο θφκβνπο ζηα RREQ. Αλ ην θάλνπλ 

απηφ νη δηαδξνκέο πνπ ηνπο πεξηιακβάλνπλ εκθαλίδνληαη λα είλαη κεγαιχηεξεο απφ 

ηηο ππφινηπεο. Έηζη δελ γίλνληαη δεθηέο νη δηαδξνκέο πνπ ηνπο πεξηιακβάλνπλ. 

3)Έλαο θφκβνο κπνξεί λα βάιεη κηα αλχπαξθηε δηαδξνκή. Αλ ην θάλεη απηφ, απηή ε 

δηαδξνκή δελ ζα επηιερζεί θαη έηζη ν θφκβνο απηφο δελ ζα ρξεηαζζεί λα πξνσζήζεη 

ηίπνηα. 

    Ζ ινγηθή ηνπ OCEAN πνπ βαζίδεηαη ζηελ παξαθνινχζεζε απφ ηνλ ίδην ηνλ 

θφκβν ησλ γεηηφλσλ θάλεη κε αληρλεχζηκεο απηέο ηηο ζπκπεξηθνξέο. Γηα λα 

αληηκεησπηζηεί απηφ ην πξφβιεκα ν θάζε θφκβνο δηαηεξεί κεηξεηέο πνπ νλνκάδνληαη 

chipcounts γηα θάζε γεηηνληθφ θφκβν. Κάζε θφκβνο θεξδίδεη πφληνπο πξνσζψληαο 

παθέηα ηνπ θφκβνπ απηνχ θαη ράλεη πφληνπο αλ ηνπ ζηείιεη γηα πξνψζεζε δηθά ηνπ 

παθέηα. Κάζε θνξά πνπ ν θφκβνο δέρεηαη παθέηα γηα πξνψζεζε απφ έλαλ γεηηνληθφ 

θφκβν ειέγρεη απηφλ ηνλ κεηξεηή. Αλ ε ηηκή ηνπ chipcounts πέζεη θάησ απφ έλα 

θαηψθιη, ν θφκβνο αξλείηαη λα ηνπ πξνσζήζεη ηα παθέηα. 

     Τπάξρνπλ δχν είδε ηεο δηάηαμεο. Απηέο είλαη ε αηζηφδνμε θαη ε απαηζηφδνμε. 

Ζ αηζηφδνμε δηάηαμε απμάλεη ηνλ κεηξεηή ηνπ γεηηνληθνχ θφκβνπ Β κε ην πνπ 

δέρεηαη έλα παθέην αλεμάξηεηα αλ ην πξνψζεζε ή φρη. Ζ απαηζηφδνμε δηάηαμε 

απμάλεη ηνλ κεηξεηή ελφο γεηηνληθνχ θφκβνπ Β κφλν αλ πξνψζεζε ην παθέην πνπ ηνπ 

ζηάιζεθε απφ ηνλ θφκβν. Γηα λα δεηεζεί ζηνλ γεηηνληθφ θφκβν λα πξνσζήζεη βέβαηα 

πξέπεη απηφο λα πεξηιακβάλεηαη ζηηο δηαδξνκέο ηνπ θφκβνπ Α. Αλ πξνσζήζεθε ην 

παθέην είλαη δνπιεηά ηεο παξαθνινχζεζεο γεηηφλσλ. Σν chipcounts εμαζθαιίδεη 

απιψο φηη έλαο γεηηνληθφο θφκβνο Β δελ ζα δεηάεη λα ηνπ πξνσζεί ηα παθέηα ν 
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θφκβνο Α ρσξίο απηφο λα πξνσζεί ηα παθέηα ηνπ Α κε ηελ ζεηξά ηνπ, αθφκα θαη αλ 

έρεη θαηαθέξεη λα κελ ππάξρεη ζηηο δηαδξνκέο ηνπ Α. 

     Ζ απαηζηφδνμε δηάηαμε πάζρεη απφ ηελ αδηέμνδε πεξίπησζε πνπ δχν θφκβνη 

αξλνχληαη λα ζηείινπλ ηα παθέηα κεηαμχ ηνπο επεηδή δελ κπνξεί ν έλαο θφκβνο λα 

παξαθνινπζήζεη ηνλ άιιν λα ηνπ πξνσζεί ηα παθέηα. Απφ ηελ άιιε ε αηζηφδνμε 

δηάηαμε είλαη επηεθήο απέλαληη ζηνπο θφκβνπο πνπ δελ ζπλεξγάδνληαη αθνχ ηνπο 

απμάλεη ην chipcounts αθφκα θαη αλ απηνί απνξξίπηνπλ ηα παθέηα ηνπ γεηηνληθνχ 

θφκβνπ. 

     Απηή ε δηάηαμε αληηκεησπίδεη αθφκα πξφβιεκα κε ηνπο πεξηκεηξηθνχο 

θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ, ζηνπο νπνίνπο δελ δεηείηαη λα πξνσζήζνπλ παθέηα. Έηζη 

αληηκεησπίδνπλ πξφβιεκα ζην λα πξνσζήζνπλ ηα δηθά ηνπο αθνχ ηηκσξνχληαη γηα 

ηελ κε πξνψζεζε. Απηφ νδεγεί ζε πηψζε ηεο απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ θαη ζε ιαζεκέλε 

ζεψξεζε πεξηκεηξηθψλ θφκβσλ. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο 

εηζάγεηαη κηα κεηαβιεηή παξάκεηξνο πνπ ιέγεηαη ηηκή πνζνζηνχ ζπζζψξεπζεο - 

Chip Accumulation Rate (CAR). Σν CAR  είλαη ε ηηκή κε ηελ νπνία απμάλνληαη ηα 

chipcounts  φισλ ησλ θφκβσλ κεηά απφ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδνο. Έηζη 

φινη νη θφκβνη – αλεμάξηεηα αλ πξνσζνχλ ή φρη ηα παθέηα- κπνξνχλ λα ζηείινπλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα θίλεζεο ζε κηθξφ βαζκφ. Ζ ηηκή ηνπ CAR  δελ κπνξεί λα 

είλαη νχηε άπεηξε νχηε κεδεληθή. Απηφ γηαηί ζηελ πξψηε πεξίπησζε ν θάζε θφκβνο 

ζα κπνξεί απεξηφξηζηα λα ζηέιλεη παθέηα θαη ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε ε 

πεξηθεξεηαθνί θφκβνη δελ ζα κπνξνχλ λα ζηείινπλ παθέηα θαη έηζη ην δίθηπν ζα 

αληηκεησπίδεη ηα πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ. Γη‟απηφ ρξεηάδεηαη έλαο 

ζπγθεξαζκφο γηα ηελ ηηκή ηνπ  CAR. Απφ πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ βξέζεθε φηη 

κηθξή ηηκή ηνπ CAR είλαη θαηάιιειε γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ.[12] 

 2.6.7 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

     Καηαξράο ε φιε δηάηαμε ηνπ OCEAN απαηηεί κηα ιηγφηεξν πεξίπινθε 

δνκή,πην εχθνια πινπνηήζηκε θαη είλαη ιηγφηεξν εππαζήο ζε επηζέζεηο θαθφβνπισλ 

θφκβσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαράξαμε ησλ αμηνινγήζεσλ ή ησλ ιηζηψλ πνπ 

αληαιιάζζνληαη ζηνπο άιινπο κεραληζκνχο θηλήηξσλ θήκεο. Δπίζεο απαηηεί 

ιηγφηεξε πνζφηεηα παθέησλ πιεξνθνξίαο. Οη πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ έδεημαλ πσο 

ζπκπεξηθέξεηαη πνιχ θαιχηεξα απφ έλα ad hoc δίθηπν πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί θαλέλα 

κεραληζκφ θαη κέρξη πεξίπνπ ην 25% ησλ θφκβσλ λα κελ ζπκπεξηθέξνληαη ζσζηά 
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έρεη θαιχηεξε επίδνζε απφ έλα νρπξσκέλν ζηηο επηζέζεηο δίθηπν. Δπίζεο ην OCEAN 

έρεη παξφκνηα επίδνζε απφ ηνπο κεραληζκνχο θήκεο πνπ δέρνληαη ηελ αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο. Μάιηζηα φζν ιηγφηεξε είλαη ε θηλεηηθφηεηα 

ησλ θφκβσλ θαη φζν κηθξφηεξν είλαη ην θαηψθιη γηα ηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο 

ηφζν θαιχηεξα ζπκπεξηθέξεηαη ζε ζρέζε κε ηνπο κεραληζκνχο απηνχο πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. Απηφ είλαη ζεκαληηθφ αθνχ έρεη πην 

απινπνηεκέλε δηάηαμε απφ ηνπο άιινπο κεραληζκνχο.Σέινο ζεηηθφ είλαη φηη 

επηηξέπεη ζε θφκβνπο πνπ είλαη ζηελ ειαηησκαηηθή ιίζηα λα επαλαθάκςνπλ. 

    Ίζσο ην πην ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη δελ πνηληθνπνηεί 

ηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο φπσο ζα έπξεπε θαη έηζη θάπνηεο θνξέο έρνπλ θαιχηεξε 

επίδνζε αθφκα θαη απφ ηνπο θφκβνπο πνπ ζπλεξγάδνληαη. Οη άιινη κεραληζκνί 

θηλήηξσλ είλαη πην απνηειεζκαηηθή ζηελ ηηκσξία ησλ θαθφβνπισλ θφκβσλ. Δπίζεο 

είλαη αξθεηά επαίζζεην ζηελ θαηάιιειε επηινγή ησλ παξακέηξσλ ηνπ (π.ρ. ηνπ 

CAR). Όζνλ αθνξά ηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο, αλ θαη γεληθά ηνπο αληηκεησπίδεη 

ζσζηά δελ ππάξρεη πξνζηαζία απέλαληη ζε ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο γηα 

ζέκαηα φπσο ε απζεληηθφηεηα, ε θξππηνγξάθεζε ηνπ κελχκαηνο θαη ε αζθάιεηα 

δηαδξνκψλ βαζίδεηαη ζηνπο θαηάιιεινπο κεραληζκνχο πνπ ζα ππάξρνπλ ζηα 

πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο δηαδξνκψλ.[12][16] Σέινο ιφγσ ηνπ φηη βαζίδεηαη ζε 

πιεξνθνξίεο απνθιεηζηηθά απφ δηθέο ηνπ παξαηεξήζεηο ην θάλεη λα αληηκεησπίδεη 

πξνβιήκαηα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θήκεο θαη ζηνλ εληνπηζκφ ησλ θαθφβνπισλ 

θφκβσλ ζε πεξίπησζε κεγάιεο θηλεηηθφηεηαο ησλ θφκβσλ[4].  

2.7 Προηγμϋνοσ Μηχανιςμόσ Υόμησ 

     Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαζέηεη ν πξνεγκέλνο κεραληζκφο θήκεο 

είλαη ηα εμήο :  

1)Δλζσκαηψλεη δχν δηαζηάζεηο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θήκεο, ηνλ ρξφλν θαη ην 

πεξηερφκελν. Απηφ ην θάλεη λα είλαη επαίζζεην ζηνλ ρξφλν θαη εμαξηψκελν απφ ην 

πεξηερφκελν. 

2)Έλαο απιφο απνηειεζκαηηθφο κεραληζκφο θήκεο πνπ εληζρχεη ηελ αληαιιαγή 

ελεξγψλ θαη αιεζψλ πιεξνθνξηψλ θήκεο. 

3) Ζ εθηέιεζε δνθηκψλ ψζηε λα δηαπηζησζεί πφζν απνηειεζκαηηθφο θαη ηζρπξφο είλαη 

απηφο ν κεραληζκφο θήκεο. 
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Οη ππεξεζίεο πνπ κπνξνχλ λα πξνζθέξνληαη απφ ην δίθηπν θαη λα ζπκκεηέρνπλ ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο θήκεο είλαη πνιιέο – ππεξεζίεο δηαδηθηχνπ, πξνψζεζε παθέησλ, 

αιιά θαη άιιεο φπσο πξνκήζεηα πιεξνθνξηψλ. 

     Ο ππνινγηζκφο ηεο θήκεο απφ έλα θφκβν γηα έλα άιιν πεξηιακβάλεη ζπιινγή 

ζρεηηθψλ πιεξνθνξηψλ πξνθαηαβνιηθά. Ζ θήκε ππνινγίδεηαη θπξίσο απφ ηηο 

εκπεηξίεο πνπ ζπιιέγεη έλαο θφκβνο απφ ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπ κε έλα άιιν. Δπίζεο 

παίξλεη ππφςε ηηο ζπζηάζεηο άιισλ θφκβσλ πνπ έρνπλ αιιειεπηδξάζεη κε ηνλ θφκβν 

πνπ ζέιεη λα ππνινγίζεη ηελ θήκε ηνπ. Απηέο νη ζπζηάζεηο βαζίδνληαη ζηελ εκπεηξία 

ηνπ ίδηνπ ηνπ θφκβνπ. 

    Ζ ηηκή ηεο ελφο θφκβνπ ν απφ ηελ ζθνπηά ηνπ θφκβνπ a ζπκβνιίδεηαη σο 

Repa(o) θαη παίξλεη ηηκέο απφ -1(ηειείσο αλαμηφπηζηνο) σο +1(ηειείσο αμηφπηζηνο). 

Όζν κεγαιχηεξε ηηκή έρεη απηή ε κεηαβιεηή ηφζν πην κεγάιε είλαη ε ηηκή ηεο θήκεο. 

Ζ θαηάζηαζε ζηελ νπνία δελ ππάξρεη θακηά πιεξνθνξία γηα έλα θφκβν νλνκάδεηαη 

άγλνηα θαη παίξλεη ηελ ηηκή 0. Δπίζεο νξίδνληαη νη θαηαζηάζεηο: πνιχ 

αμηφπηζηνο(+0.8) , αμηφπηζηνο(+0.2), αλαμηφπηζηνο(-0.2), πνιχ αλαμηφπηζηνο(-0.8). 

Απηέο νξίδνληαη φρη γηαηί είλαη ε κνλαδηθέο αιιά γηα λα ζπκβνιίδνπλ θάπνηεο ηηκέο 

ηεο θήκεο. 

     εκαληηθφ ξφιν ζε απηφ ην ζχζηεκα θαηαιακβάλεη ε κεηαβιεηφηεηα πνπ 

πξέπεη λα παξνπζηάδνπλ νη ηηκέο θήκεο, δειαδή ην θαηά πφζνλ είλαη εχθνιν, λα 

αλαηξαπεί ε αξρηθά ζρεκαηηζκέλε εηθφλα γηα θάπνηνλ θφκβν (θαιή ή θαθή). 

Αθξηβψο απηή είλαη ε ηδηφηεηα ηεο θήκεο πνπ θαζηζηά ηελ εμάξηεζε απ‟ ην ρξφλν 

ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ κνληέινπ απηνχ. 

    Πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί έλα αμηφπηζην ζχζηεκα, ην νπνίν ζα εληζρχεη 

ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ, νη νπνίεο ζα είλαη θαη αθξηβείο, ην 

κνληέιν ζηεξίδεηαη ζηα εμήο ζηνηρεία: 

1)Γηαθνξεηηθή ηηκή θήκεο ππάξρεη γηα ηελ επηδεμηφηεηα – δειαδή γηα ηελ παξνρή 

θαιψλ ππεξεζηψλ- πνπ ζπκβνιίδεηαη σο SRep (Service Reputation) θαη δηαθνξεηηθή 

γηα ηηο ζπζηάζεηο – δειαδή παξνρή ηίκησλ ζπζηάζεσλ – πνπ ζπκβνιίδεηαη σο 

RRep(Recommendation Reputation). 

2)Ζ ηηκή ηεο θήκεο γηα ηελ παξνρή θαιψλ ππεξεζηψλ(SRep) πξνθχπηεη απφ ηηο 

εκπεηξίεο ηνπ θφκβνπ θαη ηηο ζπζηάζεηο ησλ θφκβσλ πνπ ζεσξνχληαη αμηφπηζηνη. 
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Μάιηζηα ε βαξχηεηα ησλ ζπζηάζεσλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θήκεο είλαη κεγαιχηεξε 

φζν αλαβαίλεη ε αμηνπηζηία ελφο θφκβνπ. 

3)Ζ θήκε εμαξηάηαη απφ ηνλ ρξφλν θαη είλαη δπλακηθή. Ζ ηηκή ηεο RRep ελφο 

θφκβνπ ξπζκίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ SRep ηνπ θφκβνπ γηα ηνλ νπνία έθαλε ζχζηαζε 

4) Οη θφκβνη αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο θήκεο κφλν κε εθείλνπο πνπ ζεσξνχληαη 

εμππεξεηηθνί (δειαδή έρνπλ πςειφ RRep).  

    Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, νη θφκβνη σζνχληαη λα είλαη εηιηθξηλείο θαη 

ελεξγνί ζην ζχζηεκα. Γηαηί δηαθνξεηηθά ε ηηκή RRep κεηψλεηαη, θαη άξα ειαηηψλεηαη 

θαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ απφ ηνπο νπνίνπο αληινχληαη πιεξνθνξίεο θήκεο γηα 

άιινπο θφκβνπο θαη έηζη είλαη δχζθνιν λα εθηηκήζνπλ άγλσζηνπο θφκβνπο. Όπσο 

είπακε ην κνληέιν απηφ είλαη επαίζζεην ζηνλ ρξφλν θαη εμαξηψκελν απφ ην 

πεξηερφκελν.Παξαθάησ αλαιχνληαη απηά ηα δχν. 

2.7.1Ευαύςθητη ςτον Φρόνο Υόμη 

    Ζ ηηκή θήκεο πνπ απνδίδεηαη ζε έλα θφκβν ν απφ έλα άιιν θφκβν a ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή t ζπκβνιίδεηαη σο Repa(o)
t
 . Ζ ηηκή ηεο θήκεο έρεη αζξνηζηηθφ λφεκα 

αθνχ απνηειεί ην ζχλνιν ηηκψλ θήκεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ηελ ίδηα ηελ 

εκπεηξία ηνπ θφκβνπ a θαη απφ ζπζηάζεηο άιισλ θφκβσλ. Ζ βαξχηεηα πνπ δίλεηαη 

ζηελ πξφζθαηε ζπκπεξηθνξά θαη ζηηο παιηφηεξεο εκπεηξίεο δείρλεη πφζν γξήγνξα 

αιιάδεη ε ηηκή ηεο θήκεο. Π.ρ. Μεγάιε βαξχηεηα ζηελ πξφζθαηε ζπκπεξηθνξά 

κπνξεί λα ξίμεη απφηνκα ηελ θήκε ελφο θφκβνπ κεηά απφ κε ζπλεξγαζία. ην 

κνληέιν απηφ δίλεηαη κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζηελ πξφζθαηε εκπεηξία κε ηελ 

εηζαγσγή κηαο παξακέηξνπ πνπ νλνκάδεηαη παξάγνληαο ππνρψξεζεο(ξe). Ζ 

θαηλνχξγηα ηηκή ηεο θήκεο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

     Ζ ξe παίξλεη ηηκέο απφ ην 0 σο ην 1. Όζν κηθξφηεξε ηηκή πάξεη ηφζν πην 

γξήγνξα μερληνχληαη νη πξνεγνχκελεο εκπεηξίεο. Όηαλ παίξλεη ηελ ηηκή 0 νη 

παιηφηεξεο εκπεηξίεο μερληνχληαη ηειείσο θαη φηαλ παίξλεη ηελ ηηκή 1 παξακέλνπλ 

ζαλ ηηκή ηεο θήκεο γηα πάληα. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ππάξρνπλ αλ θξαηείηαη 

έλα αξρείν κε παιηφηεξεο εκπεηξίεο, αιιά κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε κηαο εμαξηψκελεο 

απφ ηνλ ρξφλν κεηαβιεηήο ζψλεηαη ρψξνο, ν νπνίνο είλαη πνιχηηκνο ζηνπο θφκβνπο, 

θαη ηαπηφρξνλα ε θήκε δηαηεξεί ηελ επαηζζεζία ηεο ζην ρξφλν. 
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2.7.2Υόμη Εξαρτώμενη από το Περιεχόμενο 

Δίλαη απαξαίηεην ε ζπκκεηνρή ηνπ πεξηερνκέλνπ σο δηάζηαζε ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο θήκεο.  Γηα έλαλ θφκβν ν κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην SRepa(o)
t
 (απφ 

εκπεηξίεο ηνπ θφκβνπ θαη ζπζηάζεηο άιισλ θφκβσλ) απφ ην πεξηερφκελν ηνπ. 

Τπάξρεη φκσο ε πεξίπησζε λα κελ ππάξρνπλ αξθεηέο ή θαη θαζφινπ πιεξνθνξίεο γηα 

ηνλ θφκβν ν απφ έλα πεξηερφκελν C θαη λα ππάξρνπλ αξθεηέο πιεξνθνξίεο απφ έλα 

ζρεηηθφ πεξηερφκελν C΄. Πξέπεη ηφηε λα κπνξνχκε λα απνδψζνπκε ηελ ηηκή ηεο 

θήκεο απφ ηα δχν ζρεηηθά ζηνηρεία. Γηα λα κπνξέζνπκε λα κεηξήζνπκε ηελ ζρέζε 

κεηαμχ ησλ δχν πεξηερνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχκε κηα πνζνηηθή κεηαβιεηή πνπ κεηξά 

ηε ζρέζε κεηαμχ δχν πεξηερνκέλσλ θαη νλνκάδεηαη απφζηαζε. 

Σν πεξηερφκελν είλαη κηα έλλνηα πνιιψλ δηαζηάζεσλ πνπ πεξηιακβάλεη 

αξθεηνχο παξάγνληεο φπσο ζεκαζία θαη ρξεζηκφηεηα ηεο ππεξεζίαο,θαηεγνξία 

ππεξεζίαο. ηνλ ζπγθεθξηκέλν κεραληζκφ θηλήηξσλ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ε 

θαηεγνξία ππεξεζηψλ θαη επηζπκνχκαη λα βξνχκε ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπο. Γη‟απηφ 

ππάξρεη έλα δέληξν πνπ θαηεγνξηνπνηνχληαη νη ππεξεζίεο θαη κε βάζε απηφ ε 

απφζηαζε δχν ππεξεζηψλ νξίδεηαη σο ν ειάρηζηνο αξηζκφο ελδηάκεζσλ θφκβσλ πνπ 

απαηηνχληαη γηα λα πάκε απφ ηελ κία ππεξεζία ζηελ άιιε.Άξα ε ζρέζε πνπ καο δίλεη 

ηελ ηηκή θήκεο γηα έλαλ θφκβν ν κε πεξηερφκελν C δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν : 

'||

/'

'||

/' )',(Re
),(Re

CC

CanearC

CC

C

t

aanearCt

a

CopS
CopS  

ξc είλαη ν παξάγνληαο ππνρψξεζεο πνπ θαζνξίδεη αθξηβψο ην πνηα ζρέζε έρνπλ 

κεηαμχ ηνπο δχν πεξηερφκελα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εμαξηψκελεο απφ ην 

πεξηερφκελν θήκεο. Έηζη αλ ξc=0 ηφηε δε ιακβάλνληαη θαζφινπ ππφςε άιια 

πεξηερφκελα.  Δλψ φηαλ ξc=1 ηφηε ιακβάλεηαη ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θήκεο 

φια ηα πεξηερφκελα κε ηελ ίδηα βαξχηεηα αλεμάξηεηα πφζν ζρεηηθά είλαη. 

   Ο κεραληζκφο απηφο απνηειείηαη απφ ηξία κέξε: δηαρείξηζε 

εκπεηξίαο,δηαρείξηζε ζπζηάζεσλ θαη δηαρείξηζε θήκεο. Απηά πεξηγξάθνληαη πην 

θάησ. 
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 2.7.3Διαχεύριςη Εμπειρύασ- Γιατείριζε Σσζηάζεων 

   Ζ δηαρείξηζε εκπεηξίαο ρξεζηκεχεη γηα ηε θαηαγξαθή ηεο εκπεηξίαο ησλ 

θφκβσλ. Ζ θαηαγξαθή πεξηιακβάλεη ηελ θαηεγνξία ππεξεζηψλ(πεξηερφκελν C), ηελ 

ρξνλνζθξαγίδα ηεο εκπεηξίαο(t) θαη ηελ ζπλνιηθή ηηκή ηεο θήκεο απφ ηελ εκπεηξία( 

Sexpa(o,C)
t 
).                                

     Ζ δηαρείξηζε ζπζηάζεσλ πεξηιακβάλεη ηηο εμήο ηξεηο ζπλαξηήζεηο: 

απνζήθεπζε ζπζηάζεσλ απφ άιινπο θφκβνπο, αληαιιαγή ζπζηάζεσλ κε άιινπο 

θφκβνπο θαη δηαρείξηζε ελφο πίλαθα κε ηα RRep ησλ άιισλ θφκβσλ. 

    Πξέπεη νη ζπζηάζεηο ησλ θφκβσλ λα ζπλδπαζηνχλ κεηαμχ ηνπο κε θάπνην 

ηξφπν. Γη‟ απηφ ρξεζηκνπνηνχκε έλα αιγφξηζκν πνπ νλνκάδεηαη δπλακηθή 

πιεηνςεθία βάξνπο, κε ηνλ νπνίν ιακβάλεηαη ππφςε νη ζπζηάζεηο ησλ θφκβσλ γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θήκεο θαη δπλακηθά αιιάδεη ε θήκε ζπζηάζεσλ αλάινγα κε ηελ 

αθξίβεηα ησλ ζπζηάζεσλ. Γελ ππάξρεη θάπνηα ιίζηα κε ηνπο θφκβνπο εθείλνπο πνπ 

ζα ζπκβνπιεπζεί έλαο θφκβνο θαη νχηε δηαγξάθνληαη θφκβνη απφ ηνλ πίλαθα ησλ 

RRep, αιιά αλ ε ηηκή ηνπ RRep  θάπνηνπ θφκβνπ πέζεη θάησ απφ έλα θαηψθιη ηφηε 

αγλννχληαη νη ζπζηάζεηο ηνπ. 

2.7.4Διαχεύριςη Υόμησ 

   Ζ δηαρείξηζε θήκεο δηαρεηξίδεηαη θαη ππνινγίδεη ηελ ηηκή ηεο SRep γηα ηνπο 

άιινπο θφκβνπο ηνπ ad hoc δηθηχνπ κε βάζε ηφζν ηελ δηθηά ηνπ εκπεηξία φζν θαη ηηο 

ζπζηάζεηο ησλ άιισλ θφκβσλ. ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο θήκεο δίλεηαη 

δηαθνξεηηθή βαξχηεηα ζηελ εκπεηξία ηνπ θφκβνπ θαη ζηηο ζπζηάζεηο ησλ άιισλ 

θφκβσλ, δίλνληάο κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζηελ εκπεηξία ηνπ.Όηαλ έλαο θφκβνο α έρεη 

θάπνηεο ζπζηάζεηο γηα έλαλ θφκβν ν απφ κία νκάδα θφκβσλ Ρ -νη θφκβνη εθείλνη πνπ 

ζεσξνχληαη αλαμηφπηζηνη έρνπλ ήδε απνξξηθζεί - , ε ηηκή ηεο SRep ζα ππνινγηζηεί 

απφ ηε ζρέζε :  

)(Re

))(Re)(Re(
)1()()(Re
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φπνπ α είλαη ν παξάγνληαο εθείλνο πνπ δείρλεη ηε ζεκαζία πνπ δίλεηαη ζηηο εκπεηξίεο 

ηνπ ίδηνπ ηνπ θφκβνπ θαη ζπλήζσο έρνπκε α>0,5. 
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2.7.5 Εξϋλιξη - Ανανϋωςη Υόμησ 

    Πξέπεη λα ππάξρεη έλαο δείθηεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηθαλνπνίεζεο ηνπ 

θφκβνπ απφ ηελ αιιειεπίδξαζε κε έλα άιινλ. Σν κνληέιν απηφ ρξεζηκνπνηεί γηα 

δείθηε ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ (Quality of Services QoS) πνπ πξνζθέξεηαη. 

πκβνιίδνπκε  κε bi ηελ επηζπκεηή ηηκή (κέγηζηε ή κηθξφηεξε) ελφο κεγέζνπο ηεο 

πνηφηεηαο ππεξεζηψλ θαη κε ri ηελ ηηκή ηνπ κεγέζνπο απηνχ πνπ ηνπ πξφζθεξε ν 

άιινο θφκβνο. Δπίζεο ζπκβνιίδνπκε κε wi ηελ βαξχηεηα πνπ έρεη θάζε κέγεζφο ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο QoS. Ζ ηθαλνπνίεζε ηνπ θφκβνπ απφ ηελ αιιειεπίδξαζε κε έλαλ 

άιιν εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε 
ni

iiia wbrosat
1

),()(   ,  φπνπ π(ri,βi) είλαη 

ζπλάξηεζε απφ ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ην πφζν ηθαλνπνηεκέλνο σο πξνο έλα κέγεζνο 

θάλεθε ν a απφ ηνλ ν. Παίξλεη ηηο αθφινπζεο ηηκέο: 

1)π(ri, bi) = ri/bi φηαλ ην κέγεζνο είλαη πνζνηηθφ θαη δπλαηφηεξν κε κεγαιχηεξεο 

ηηκέο. Π.ρ. δηαζεζηκφηεηα  

2)π(ri, bi) = bi/ri, φηαλ ην κέγεζνο είλαη πνζνηηθφ θαη δπλαηφηεξν κε κηθξφηεξεο 

ηηκέο. Π.ρ. ιαλζάλνπζα θαηάζηαζε  

3)π(ri, bi) = 1 − (ri   bi) φηαλ ην κέγεζνο είλαη πνηνηηθφ θαη παίξλεη ινγηθέο ηηκέο. 

Π.ρ.εκπηζηεπηηθφηεηα 

4)γηα κεγέζε πνπ ε ηηκή ηνπο είλαη θπξηνιεθηηθή(π.ρ. ληεηεξκηληζηηθή, πξνβιέςηκε 

θαη θαιχηεξε πξνζπάζεηα) νη ηηκέο ηεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ απφ ην πην 

αδχλαην ζην πην ηζρπξφ. 

   Ζ αλαλέσζε ηεο ηηκήο ηεο θήκεο απφ ηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε:  

)1()()(exp)( )'()'(' tt

a

ttt

a

t

a osatoSoSExp  , 

φπνπ t εθθξάδεη πξνεγνχκελεο εκπεηξίεο θαη t‟ είλαη ε πην πξφζθαηε εκπεηξία. 

    Οη ζπζηάζεηο πνπ ιακβάλνπλ νη θφκβνη απφ άιινπο θφκβνπο ζα 

αληηθαζηζηνχλ ηηο ηηκέο ηνπο κε λέεο. Έηζη, κε ην ρξφλν θάπνηνο θφκβνο α κπνξεί λα 

ιάβεη δηαθνξνπνηεκέλεο ηηκέο γηα έλαλ θφκβν ν, αλαλεψλνληαο έηζη δηαξθψο ηελ ηηκή 

RRepa(o) κε βάζε ηε ζρέζε :  
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)'()(Re)(Re ttt
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a opRopR  

    Ζ αλαλέσζε ηεο ζπλνιηθήο θήκεο ζα γίλεη ,φπσο πξναλαθέξακε, απφ ηελ ζρέζε: 

[13][6] 
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2.7.6Ανανέωζε Φήμες Σσζηάζεων-Προπαγϊνδηςη υςτϊςεων 

    Όηαλ ζα ιάβεη ηελ ζχζηαζε απφ έλα άιιν ν θφκβν ν θφκβνο a κπνξεί λα 

αλαλεψζεη ηελ RRep. Καηαξράο νξίδνπκε ηελ δηαθνξά αλάκεζα ζηελ πην πξφζθαηε 

ηηκή ηεο ηηκήο ηεο θήκεο απφ εκπεηξία κε ηελ ηηκή ηεο ζχζηαζεο ίζε κε: diff = 

|Recp(o) − SExpa(o)| . Γηα έλα ηίκην θφκβν Recp(o)= SExpa(o) . Όκσο ν ππνινγηζκφο 

ηεο θήκεο είλαη ππνθεηκεληθφο. Παξφιν πνπ νη θφκβνη κπνξεί λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο 

εκπεηξίεο, δελ πεξηκέλνπκε νη δχν ηηκέο λα έρνπλ κεγάιε δηαθνξά. Γη‟απηφ ππάξρεη 

έλα θαηψθιη κε ηελ κέγηζηε αλνρή πνπ κπνξεί λα δείμεη έλαο θφκβνο ζηελ 

πξνθαηάιεςε(δa) ελφο άιινπ. Ζ δηαθνξά αληαλαθιά ηελ αθξίβεηα ησλ ζπζηάζεσλ 

θαη ρξεηάδεηαη λα θαλνληθνπνηεζεί ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: diff =(1- diff )/ δa. Μεηά ε 

ηηκή ηεο θήκεο ζπζηάζεσλ αλαλεψλεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

    Όπσο θαίλεηαη κε αλαιεζή ζχζηαζε(αξλεηηθφ diff) ε ηηκή ηεο θήκεο 

ζπζηάζεσλ θαηξαθπιάεη κε ηνλ ρξφλν. Γηα λα θάλνπκε δπλαηφ ζε θφκβνπο κε θαθή 

θήκε ζπζηάζεσλ λα ηελ βειηηψζνπλ ζπκπιεξψλνπκε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε κε ηε 

ζρέζε RRepa(o) 
t= ζa+ε+diff * ξ

(t-t΄)
 . Απηφ γίλεηαη φηαλ ε RRep πέζεη θάησ απφ έλα 

θαηψθιη γηα λα ζεσξείηαη έλαο θφκβνο αμηφπηζηνο ζηηο ζπζηάζεηο θαη ζπκβνιίδεηαη 

κε ζa. Σν ε είλαη κηα κηθξή ζεηηθή πνζφηεηα. Με ηε κέζνδν απηή ππάξρεη ε 

πεξίπησζε έλαο θφκβνο λα ζεσξεζεί αλαμηφπηζηνο ελψ έρεη απιά δηαθνξεηηθά γνχζηα 

απφ ηνλ άιιν θφκβν. Χζηφζν,απηφ δελ επεξεάδεη ην ζχζηεκα αθνχ έηζη θαη αιιηψο 

δελ παίδνπλ κεγάιε ζεκαζία νη ζπζηάζεηο ηνπ θφκβνπ απηνχ. Σν ζχζηεκα απηφ 

απνηξέπεη ηα ςέκαηα ιφγσ αδξάλεηαο. Αλ έλαο θφκβνο δελ θάλεη ζπζηάζεηο ε ηηκή 

ηεο θήκεο ζπζηάζεσλ παξακέλεη ζηελ ηηκή ηεο άγλνηαο (0) αιιά αθνχ ε ηηκή είλαη 

θάησ απφ ην θαηψθιη γηα λα ζεσξείηαη αμηφπηζηνο ν θφκβνο δελ είλαη πξφζπκνη νη 

άιινη θφκβνη λα αληαιιάζζνπλ κε απηφλ ηνλ θφκβν ζπζηάζεηο. Αλ έλαο αδξαλήο 
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θφκβνο θάλεη ζπζηάζεηο αιιά παξακέλεη κεηά αδξαλήο, είλαη πηζαλφ λα αιιάμνπλ νη 

θφκβνη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη έηζη νη ζπζηάζεηο ηνπ ζα απέρνπλ απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Έηζη ε ηηκή ηεο RRep ζα πέζεη. Γη‟απηνχο ηνπο ιφγνπο ν κφλνο 

ηξφπνο λα παξακείλεη πςειή ε RRep είλαη λα θάλεη ζπζηάζεηο δξαζηήξηα θαη ηίκηα. 

     ε θάζε ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο θάζε θφκβνο πξνζπαζεί λα 

επηθνηλσλήζεη κε ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο,θπξίσο κε απηνχο πνπ έρνπλ θαιή RRep, 

ψζηε λα αληαιιάμνπλ ζπζηάζεηο. Σελ ππφινηπε ρξνληθή πεξίνδνο,αλ ιεθζεί θάπνηα 

ζχζηαζε, ειέγρεηαη ε ηηκή ηεο RRep ηνπ θφκβνπ πνπ έθαλε ηελ ζχζηαζε θαη κφλν αλ 

είλαη πάλσ απφ έλα θαηψθιη παίξλεηαη ππφςε. [13]            

2.7.7 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

H δπλακηθή ηνπ κνληέινπ απηνχ είλαη φηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ είλαη 

πνιχ εχθνιν λα αλαηξαπεί ε εηθφλα ελφο θφκβνπ είηε πξνο ην θαιχηεξν είηε πξνο ην 

ρεηξφηεξν (π.ρ. αλ έλαο  θφκβνο κε ζεηηθή θήκε ζηακαηήζεη λα ζπλεξγάδεηαη) θαη 

απηφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ζχζηεκα λα παξνπζηάδεη αλά πάζα ζηηγκή ηελ 

πξαγκαηηθή εηθφλα γηα θάζε κέινο ηνπ δηθηχνπ. ε απηφ βνεζάεη φηη δίλεηαη 

κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζηηο εκπεηξίεο ηνπ ίδηνπ ηνπ θφκβνπ παξά ζηηο ζπζηάζεηο απφ 

άιινπο θφκβνπο. Έηζη γίλεηαη θαη πην αμηφπηζην ην ζχζηεκα. Έλα αθφκα ζεηηθφ είλαη 

ε βαξχηεηα πνπ δίλεηαη ζηνλ μερσξηζηφ ππνινγηζκφ γηα ηελ SRep θαη RRep. Απηφ 

βνεζάεη ζηνλ δηαρσξηζκφ ησλ θαιψλ θαη θαθψλ θφκβσλ θαη κέζσ απηνχ δίλεηαη ε 

αλάινγε βαξχηεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θήκεο,νδεγψληαο ζηνλ θαιχηεξν 

ππνινγηζκφ ηεο. Απφ πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ θάλεθε φηη ηα ιάζε ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο θήκεο ησλ θφκβσλ κεηψζεθαλ ζεκαληηθά κε ηελ ρξήζε ηνπ RRep. 

Σαπηφρξνλα θαη ην RRep αιιάδεη γξήγνξα αλ αιιάμεη ζπκπεξηθνξά ν θφκβνο ή 

παξακείλεη αλελεξγφο, θάλνληαο πην δχζθνιν γηα απηφλ λα αληαιιάζζεη ζπζηάζεηο 

πνπ ηνπ είλαη απαξαίηεηεο. ε φια απηά βνεζάλε νη ζπρλέο ελεκεξψζεηο πνπ γίλνληαη 

ζηηο ηηκέο ησλ θεκψλ. Σέινο ην ζχζηεκα είλαη απνθεληξσκέλν θαη ρξεζηκνπνηεί 

θαηαλεκεκέλε ινγηθή. Απηφ βνεζάεη ζην λα είλαη πην αζθαιέο. 

Όζνλ αθνξά ηα κεηνλεθηήκαηα δελ ππάξρεη ζαθήο δηαρσξηζκφο αλάκεζα ζε 

θαινχο θαη θαθνχο θφκβνπο –π.ρ.δηαηεξψληαο ιίζηεο κε θαθφβνπινπο θφκβνπο – πνπ 

ζα βνεζνχζε ηνλ θφκβν λα δηαρσξίζεη θαιχηεξα ηνπο θφκβνπο θαη λα απνκνλψζεη 

ηνπο θαθφβνπινπο. Δπίζεο απφ πξνζνκνηψζεηο θαίλεηαη φηη είλαη δχζθνιν γηα έλα 

θφκβν πνπ έρεη εληνπηζηεί λα ιεηηνπξγεί θαθφβνπια ή εγσηζηηθά λα επαλαθάκςεη. 
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Απηφ είλαη πξφβιεκα γηαηί ν ζπγθεθξηκέλνο θφκβνο κπνξεί λα έρεη ραξαθηεξηζηεί θαη 

άδηθα θαθφβνπινο θαη έηζη θαη ν ίδηνο έρεη πξνβιήκαηα θαη κπνξνχλ λα 

πξνθαιεζηνχλ δηάθνξα πξνβιήκαηα ζην δίθηπν. Σέινο δελ ππάξρεη θάπνηνο 

ζπγθεθξηκέλνο κεραληζκφο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηαπηφηεηαο θαη απηφ ην θάλεη επάισην 

ζε θαθφβνπιεο επηζέζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αιιαγή ηαπηφηεηαο.[13][6] 

2.8Μηχανιςμού Υόμησ που βαςύζονται ςτην Θεωρύα Παιγνύων 

     Θεσξνχκε φηη έρνπκε ηξεηο θφκβνπο, ηνπο Α,Β Καη Γ. Ο Α ζέιεη λα ζηείιεη 

έλα παθέην ζηνλ Γ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κέζσ ηνπ Β, ν νπνίνο κπνξεί λα πξνσζήζεη 

ην παθέην ή λα ην απνξξίςεη. O A αθνχεη πάλσ ζηελ ζχλδεζε κε ηνλ Β θαη 

θαηαιαβαίλεη αλ ν Β πξνψζεζε ην παθέην. Αλ έγηλε απηφ ν Β έρεη θέξδνο α ( ) 

κνλάδεο πνπ νλνκάδεηαη θέξδνο παθέηνπ (Packet Value) θαη ράλεη 1 κνλάδα -ιφγσ 

ηνπ φηη θαηαλαιψλεη ηνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο ηνπ γηα λα πξνσζήζεη ην παθέην- πνπ 

νλνκάδεηαη θφζηνο παθέηνπ(Packet Cost). Ζ ζχλδεζε αλάκεζα ζε δχν θφκβνπο είλαη 

θαη πξνο ηηο δχν κεξηέο θαη έηζη ν έλαο θφκβνο πξέπεη λα πξνσζήζεη ηα παθέηα ηνπ 

άιινπ. Μπνξνχκε λα κνληεινπνηήζνπκε απηή ηε ζχλδεζε κε έλα ζηξαηεγηθφ παηρλίδη 

δχν παηθηψλ αλάκεζα ζηνπο δχν θφκβνπο, ζην νπνίν ε ζηξαηεγηθή ηνπ θάζε παίθηε 

είλαη ε πηζαλφηεηα κε ηελ νπνία απνξξίπηεη ηα παθέηα. πκβνιίδνπκε κε i ηνλ έλα 

παίθηε θαη κε -i ηνλ αληίπαιφ ηνπ. Με pi ζπκβνιίδνπκε ηελ πηζαλφηεηα κε ηελ νπνία 

ν θφκβνο απνξξίπηεη ηα παθέηα θαη ε ζπλάξηεζε απφδνζεο ηνπ θφκβνπ δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε: ui = pi − α*p−i . Απνδεηθλχεηαη φηη αλ θαη νη δχν παίθηεο θέξνληαη 

εγσηζηηθά ην θέξδνο είλαη 0 θαη γηα ηνπο δχν. Σν κφλν ζεκείν ηζνξξνπίαο θαηά Nash 

είλαη θαη νη δχν λα θέξνληαη εγσηζηηθά, αλ ην παηρλίδη παηρηεί κηα θνξά. Κάησ απφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο αλ ην παηρλίδη επαλαιεθζεί κπνξνχκε λα επηηχρνπκε άιιν 

ζεκείν ηζνξξνπίαο.[14][15] 

  2.8.1υνεργαςύα χωρύσ ςυγκρούςεισ-TFT( Tit For Tat) 

     Αξρηθά ζα ζεσξήζνπκε ηελ απιντθή πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ 

ζπγθξνχζεηο. Οη θφκβνη πξέπεη λα ιάβνπλ ππφςε ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο ηηο 

κειινληηθέο επηπηψζεηο ησλ πξάμεψλ ηνπο. Με pi
(k)

 ζπκβνιίδνπκε ηελ πηζαλφηεηα λα 

απνξξίςεη ν θφκβνο ην παθέην ζηελ k-νζηφ ζηάδην θαη ε ζρέζε πνπ δίλεη ηελ 

πιεξσκή ζε απηφ ην ζηάδην είλαη: ui
(κ)

 = pi
(κ)

 − α*p−i
(κ)

 . Σν δ(0<=δ<=1) νλνκάδεηαη 

παξάκεηξνο απφξξηςεο θαη δείρλεη ηελ πηζαλφηεηα λα ζπλερηζηεί ην παηρλίδη κεηά 
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απφ θάζε ζηάδην ν θάζε παίθηεο. Δίλαη θαλεξφ πσο φζν κεγαιχηεξν είλαη ην δ ηφζν 

πην πνιχ ζα θξαηήζεη ην παηρλίδη(ε ζχλνδνο γηα ηα ad hoc δίθηπα) θαη αλ δ=0 ηφηε 

είλαη κηαο βαζκίδαο. Ζ δηάξθεηα ηεο ζπλφδνπ είλαη ίζε κε 1/(1-δ).           

       ε απηή ηελ πεξίπησζε ν θφκβνο αξρηθά ζπλεξγάδεηαη θαη ηηο επφκελεο θνξέο 

θάλεη φηη θάλεη θαη ν άιινο θφκβνο. Ζ πηζαλφηεηα λα απνξξηθζεί έλα παθέην ζην k-

νζηφ ζηάδην είλαη ίζν κε: 

pi
(0)

 =0 

pi
(k)

=p-i
(k-1)

 για k>0 

Απηφ δείρλεη φηη αλ ην δ είλαη αξθεηά κεγάιν ηφηε νη δχν θφκβνη δελ έρνπλ θάπνην 

ιφγν λα απνθιίλνπλ απφ ηελ ζηξαηεγηθή TFT θαη ην απνηέιεζκα ζα είλαη ε ακνηβαία 

ζπλεξγαζία. Παξφια απηά κε απηφλ ην κνληέιν δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε θχζε ηεο 

κεηάδνζεο ζε αζχξκαηα δίθηπα. [14] 

2.8.2 υνεργαςύα με ςυγκρούςεισ- Tit For Tat (TFT) 

    Απηή ε πεξίπησζε πξνζεγγίδεη πεξηζζφηεξν ηελ πξαγκαηηθφηεηα αθνχ 

ιακβάλνληαη ππφςε νη ζπγθξνχζεηο. ε απηή ηελ πεξίπησζε κπνξεί ηαπηφρξνλα κε 

ηνλ Β λα πξνσζεί θαη ν Δ. Απηφ εκπνδίδεη ηνλ Α λα αθνχζεη φηη ν Β πξνψζεζε ην 

παθέην θαη λνκίδεη φηη ην απέξξηςε. Μπνξνχκε λα πξνζνκνηψζνπκε απηή ηελ 

πεξίπησζε κε ην δίιεκκα ηνπ θξαηνχκελνπ κε ζφξπβν. πκβνιίδνπκε κε pe ηελ 

πηζαλφηεηα λα κεηάδσζε ην παθέην ν θφκβνο Β θαη λα κελ ην παξαηήξεζε ν Α. 

Θεσξνχκε φηη ην παθέην απνξξίθζεθε αλ πξάγκαηη ν Β ην απέξξηςε ή ν Β ην 

πξνψζεζε αιιά ν Α δελ ην παξαηήξεζε[15]. Με απηή ηε ινγηθή ε αληηιακβαλφκελε 

ιηπνηαμία ηνπ θφκβνπ i είλαη ίζε κε:    

   Σψξα ηα πξάγκαηα αιιάδνπλ θαη πξέπεη λα μαλανξίζνπκε ηα δεδνκέλα γηα ην 

TFΣ. Ζ ζπλνιηθή απφδνζε είλαη :  θαη ζηνλ ηχπν γηα ηελ 

πηζαλφηεηα απφξξηςεο γηα ην TFΣ βάδνπκε φπνπ p-i
(k-1)

 ην . Πξέπεη λα 

ζεκεηψζνπκε φηη ην pe είλαη ζηαζεξφ θαη δελ εμαξηάηαη απφ ηελ πηζαλφηεηα 

απφξξηςεο. Ο θάζε θφκβνο παίδεη ηαπηφρξνλα κε φινπο ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη 

δηαιέγεη μερσξηζηά ηελ πηζαλφηεηα απφξξηςεο γηα ηνλ θάζε θφκβν. Σα απνηειέζκαηα 

δείρλνπλ φηη ε επίδξαζε ησλ ζπγθξνχζεσλ είλαη δξακαηηθή. Αθφκα θαη αλ νη θφκβνη 
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ζέινπλ λα ζπλεξγαζηνχλ, κηα αληηιακβαλφκελε ιηπνηαμία κπνξεί άδηθα λα ηηκσξεζεί 

θαη ην TFT λα ππξνδνηήζεη κηα δηαδηθαζία αληηπνίλσλ πνπ ζα νδεγήζεη ζε κεδεληθφ 

ξπζκφ απφδνζεο. Ζ αληηιακβαλφκελε πηζαλφηεηα απφξξηςεο δίλεηαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε απφ ηνλ ηχπν: p
^
 i = 1 − (1 − pe)

k+1
 . Απηφ νδεγεί ζην απηή ε πηζαλφηεηα 

λα ηείλεη ζην 1. Άξα ην TFT δελ κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηελ ακνηβαία ζπλεξγαζία 

κεηαμχ ησλ θφκβσλ.[14] 

2.8.3Generous Tit For Tat (GTFT) 

     Δπεηδή φπσο είπακε ην TFT δελ κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηελ ακνηβαία 

ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ θφκβσλ εηζάγνπκε κηα λέα κέζνδνο, ηελ γελλαηφδσξε TFT ( 

GTFT). Απηφ γίλεηαη εηζάγνληαο ζην TFT έλα θαηψθιη ψζηε ην ζχζηεκα λα αλέρεηαη 

έλα κηθξφ αξηζκφ ιηπνηαμηψλ ρσξίο λα ηηο ηηκσξεί. Οξίδνπκε ην θαηψθιη απηφ σο g. 

Σφηε ε πηζαλφηεηα ιάζνπο γηα λα ηζρχεη ην GTFT δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

 

Αλ ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ απφξξηςεο γηα ηελ ζηξαηεγηθή GTFT είλαη αξθεηά 

κεγάιε κπνξνχκε λα επηηχρνπκε ηελ ζπλεξγαζία ησλ θφκβσλ. Μπνξεί λα απνδεηρηεί 

φηη αλ ε ηηκή ηνπ δ είλαη αξθεηά κεγάιε ππάξρεη ζηξαηεγηθή GTFT ε νπνία 

εμαζθαιίδεη ηελ ακνηβαία ζπλεξγαζία. ην παηρλίδη ηεο επαλαιακβαλφκελεο 

αλακεηάδνζεο παθέηνπ είλαη ινγηθφ γηα ηνπο παίθηεο λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

ζηξαηεγηθή GTFT κε g= pe αλ ηζρχεη ε ζρέζε:  

Οη θφκβνη δελ έρνπλ ιφγν λα ιηπνηαθηήζνπλ απφ ηελ ζηξαηεγηθή GTFT 

αθφκα θαη αλ κε απηφ δελ πεηπραίλνπλ πιήξε ζπλεξγαζία. Παξαηεξνχκε φηη ε 

επίδξαζε ησλ ζπγθξνχζεσλ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο παξακέηξνπ απφξξηςεο θαηά 

έλα παξάγνληα ίζν κε 1/(1- pe )
2
. Άξα φζν κεγαιχηεξε είλαη ε θίλεζε ζην δίθηπν 

ηφζν πην καθξηά πξέπεη λα βιέπνπλ νη θφκβνη γηα λα δηαηεξήζνπλ ηελ ακνηβαία 

ζπλεξγαζία[14][15] 
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2.8.4 τρατηγικϋσ Πυροδότηςησ ( n-step Trigger και Grim Trigger) 

     Δθηφο απφ ην GTFT ππάξρνπλ θαη πην ζνβαξνί κεραληζκνί ηηκσξίαο νη νπνίνη 

νλνκάδνληαη n-step Trigger θαη Grim Trigger. Απηνί νη κεραληζκνί ππξνδνηνχλ 

πιήξε ηηκσξία κε ηελ θάζε αληηιεπηή ιηπνηαμία απφ ηελ ζπλεξγαζία. 

     Όζνλ αθνξά ην n-step Trigger (OT) ν θφκβνο κε απηή ηε ζηξαηεγηθή δελ είλαη 

απηφο πνπ πξψηνο ζα ιηπνηαρηήζεη, ηηκσξεί ακέζσο απηή ηελ ελέξγεηα αιιά θαη είλαη 

έηνηκνο λα επαλαθέξεη ηελ ζπλεξγαζία κεηά ηελ ηηκσξία κεηά απφ n ζηάδηα. Ζ 

πηζαλφηεηα απφξξηςεο ζε κηα ζηξαηεγηθή OT είλαη ίζε κε:  

 

Δίλαη εχθνιν λα απνδεηρηεί φηη αλ ν θφκβνο ζπλεξγάδεηαη ηζρχεη ε ζρέζε: . 

Ζ επηζπκεηή ηηκή είλαη g=pe. Όκσο δελ είλαη εχθνιν λα πξνζδηνξίζνπκε αθξηβψο ην 

pe. Άξα νη θφκβνη είηε δελ ζα ζπλεξγάδνληαη θαζφινπ είηε ζα απνξξίπηεηαη κέξνο ησλ 

παθέησλ.[15] 

     Όζνλ αθνξά ηελ ζηξαηεγηθή Grim Trigger αλ αληηιεθζεί ιηπνηαμία κεηά ηελ 

ηηκσξία δελ απνθαζηζηεί ηελ ηηκσξία πνηέ. Ζ πηζαλφηεηα απφξξηςεο δίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν: 

 

Ζ Grim Trigger έρεη θαιχηεξε απφδνζε απφ ηηο πξνεγνχκελεο κεζφδνπο.[14] 

2.8.5 Μειονεκτόματα 

     Όιεο νη παξαπάλσ κέζνδνη έρνπλ θάπνηα κεηνλεθηήκαηα ή είλαη 

αλεθάξκνζηεο ζηα πξαγκαηηθά ad hoc δίθηπα (TFT). Καηαξράο ην TFT είλαη 

αλεθάξκνζην ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ ππάξρνπλ ζπγθξνχζεηο. Απηφ ζπκβαίλεη 

γηαηί φπσο έρνπκε πεη παξαπάλσ ηζρχεη ε ζρέζε γηα ηελ αληηιακβαλφκελε 

πηζαλφηεηα απφξξηςεο νδεγεί ζε πηζαλφηεηα απφξξηςεο ίζε κε 1. Άξα νη θφκβνη δελ 

ζα ζπλεξγάδνληαη.[14] Σν κεγάιν πξφβιεκα φισλ ησλ ππφινηπσλ ζηξαηεγηθψλ πνπ 
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αλαθέξζεθαλ είλαη φηη γηα λα επηηχρνπκε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα πξέπεη λα 

επηηχρνπκε αθξηβή ππνινγηζκφ ηνπ pe, πξάγκα αδχλαην ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

ιφγσ ησλ ζηνραζηηθψλ δηαθπκάλζεσλ. Απηφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη αδηθαηνιφγεηεο 

ηηκσξίεο ζηνπο θφκβνπο. πγθεθξηκέλα, ζην OT αθφκα θαη κηθξέο απψιεηεο κπνξνχλ 

λα πξνθαιέζνπλ ηεξάζηηεο απψιεηεο ζηελ επίδνζε. ην Grim Trigger απηή ε απψιεηα 

είλαη παληνηηλή. ην GTFT κε κηθξά ιάζε ε απψιεηα θξαηάεη κηθξφ δηάζηεκα, είλαη 

πξνζσξηλή. Έηζη δελ επηηπγράλεηαη πιήξε ζπλεξγαζία. Σέινο φζνλ αθνξά n-step 

Trigger Strategy ν κε αθξηβήο ππνινγηζκφο νδεγεί είηε φια ηα παθέηα λα ράλνληαη 

είηε έλα κέξνο απφ απηά.[14][15] Απηνί νη ιφγνη νδήγεζαλ ζηελ αληηθαηάζηαζή ηνπο 

απφ ην κεραληζκφ DARWIN.[15] 

2.9DARWIN (Distributed and Adaptive Reputation mechanism for 

Wireless ad-hoc Networks) 

    Όζα έρνπλ αλαθεξζεί παξαπάλσ ζηνπο κεραληζκνχο θήκεο πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ ζεσξία παηγλίσλ γηα ηα δίθηπα θαη πεξί ηεο ζεσξίαο παηγλίσλ ηζρχεη θαη εδψ. 

Όηη παξαπάλσ ρξεηαζηεί ζα αλαθεξζεί. ε απηφ ηνλ κεραληζκφ θήκεο ζέινπκε λα 

επηηχρνπκε πιήξε ζπλεξγαζία ρσξίο λα βαζηδφκαζηε ζηνλ πιήξε ππνινγηζκφ ηνπ pe. 

Δπίζεο ην ζχζηεκα απηφ είλαη πην εχξσζην απφ ην πξνεγνχκελα. Ζ ινγηθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο απηνχ βαζίδεηαη ζε κηα άιιε κέζνδνο πνπ έρεη πξνηαζεί, ηελ Contrite Tit 

For Tat (CTFT). Ζ κέζνδφο απηή βαζίδεηαη ζηε ινγηθή φηη έλαο θφκβνο πνπ έθαλε 

ιάζνο θαη άζθνπα ιηπνηάθηεζε πξέπεη λα θάλεη κεηάλνηα θαη λα πξνζπαζήζεη λα 

δηνξζψζεη ην ιάζνο παξά λα κπεη ζε θαηάζηαζε αδξάλεηαο. ηε κέζνδν απηή νξίδεηαη 

ε θαιή θαηάζηαζε. ε απηή ηελ κέζνδν ν θφκβνο αξρηθά είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε. 

Μεηέπεηηα έλαο θφκβνο ζπλεξγάδεηαη αλ είλαη ζε θαθή θαηάζηαζε ή αλ ν αληίπαιφο 

ηνπ είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε.  

    Με βάζε απηφ νξίδεηαη ε πηζαλφηεηα απφξξηςεο ζην DARWIN ζχκθσλα κε 

ηε ζρέζε: 

 

Δπίζεο νξίδνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο: 
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(1) 

(2) 

Σν  είλαη ε αληηιακβαλφκελε πηζαλφηεηα απφξξηςεο θαη ην  είλαη ε 

πηζαλφηεηα απφξξηςεο ηνπ DARWIN. Αλ ηζρχεη  ηφηε ν θφκβνο 

αληηιακβάλεηαη φηη ράλνληαη πεξηζζφηεξα παθέηα απφ απηά πνπ έπξεπε ιφγσ ηνπ 

DARWIN. Σν  κεηξάεη απηή ηε ιηπνηαμία ή αιιηψο δείρλεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

θάζε θφκβνπ. Οη θφκβνη πνπ είλαη ζε θαιχηεξε θαηάζηαζε απφ απηνχο πνπ 

ζπλεξγάδνληαη ηηκσξνχλ ηνλ άιιν θφκβν κε ηε δηαθνξά ηεο κεηαμχ ηνπο 

θαηάζηαζεο. Οη αληηιακβαλφκελεο πηζαλφηεηεο απφξξηςεο ησλ θφκβσλ 

αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Έρνπκε θάλεη ηελ παξαδνρή φηη νη πιεηνςεθία 

ησλ θφκβσλ δελ θιέβνπλ. Γη‟απηφ βξίζθνπκε ηελ αληηιακβαλφκελε πηζαλφηεηα σο 

ηνλ κέζν φξν ησλ ιακβαλφκελσλ αληηιακβαλφκελσλ πηζαλνηήησλ απφξξηςεο θαη 

έηζη ηα ςέκαηα έρνπλ κηθξή επίδξαζε. 

      Καηαξράο παξαδερφκαζηε φηη ηζρχεη 1<γ<pe
-1

. Απνδεηθλχεηαη φηη ην 

DARWIN είλαη εχξσζηε ζηξαηεγηθή θαη νη θφκβνη δελ έρνπλ ιφγν γηα λα 

ιηπνηαθηήζνπλ απφ ην ηελ ακνηβαία ζπλεξγαζία ζε κηα κεγάιεο δηάξθεηαο 

αιιειεπίδξαζε. Γηα λα ηζρχεη απηφ πξέπεη ην γ λα παίξλεη ηελ κηθξφηεξε ηηκή ηνπ 

ζπλαξηήζεη ησλ α θαη pe. Σν λα εθηηκήζνπκε ην α είλαη αδχλαην άξα ε δεηνχκελε 

ηηκή ηνπ γ κπνξεί λα πξνζεγγηζζεί απφ ηελ ζρέζε:  . Όπσο απνδεηθλχεηαη 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ α δελ έρνπλ κεγάιε επίδξαζε ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ 

DARWIN.  

    Απνδεηθλχεηαη κε ρξήζε ηνπ νξηζκνχ ηνπ DARWIN θαη ηεο ζρέζεο 

 φηη αλ νη δχν θφκβνη ρξεζηκνπνηνχλ ην DARWIN ηφηε ε 

ακνηβαία ζπλεξγαζία επηηπγράλεηαη ζην κνλνπάηη ηνπ ζεκείνπ ηζνξξνπίαο θαη έηζη 
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ηζρχεη: pi
(k)

=p-i
(k)

=0 γηα θάζε k . Αθνχ ην DARWIN είλαη θαιχηεξν απφ ηηο 

ππφινηπεο ζηξαηεγηθέο πεηπραίλεη θαη θαιχηεξε αληακνηβή γηα ηνπο θφκβνπο. 

   Έρνπκε πεη πσο δελ γίλεηαη λα γίλεη αθξηβήο ππνινγηζκφο ηνπ . Θα δνχκε 

πσο ζπκπεξηθέξεηαη ην DARWIN ζε απηή ηελ πεξίπησζε. Σν ζθάικα ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ pe ζπκβνιίδεηαη Γ (−pe, 1−pe). Απφ ηελ ζρέζε ηνπ γ κε ην pe θαη 

επεηδή πξέπεη γ< pe
-1

 βγαίλεη φηη γηα ην Γ πξέπεη λα ηζρχεη:  . Άξα 

ζην DARWIN γηα λα επηηχρνπκε ηελ ζπλεξγαζία δελ ρξεηάδεηαη αθξηβήο 

ππνινγηζκφο ηνπ pe , αιιά θαη παξαπάλσ λα είλαη ην δηαηεξείηαη ε ακνηβαία 

ζπλεξγαζία. 

2.9.1Αντύςταςη ςτη υμπαιγνύα 

   Δμεηάδνπκε ηελ πεξίπησζε πνπ κηα νκάδα θφκβσλ είλαη ζε ζπκπαηγλία θαη 

δνπιεχνπλ καδί ψζηε λα απμήζνπλ ην θέξδνο ηνπο ζε ζρέζε κε ην βέιηηζην 

θνηλσληθφ. πκβνιίδνπκε κε   ηελ ακνηβή ηνπ θφκβνπ i κε ζηξαηεγηθή Si πνπ 

παίδεη ελάληηα ζε έλα θφκβν –i πνπ ρξεζηκνπνηεί ζηξαηεγηθή S-i. Με S ζπκβνιίδνπκε 

ηελ ζηξαηεγηθή ησλ θφκβσλ πνπ είλαη ζε ζπκπαηγλία θαη κε D ησλ θφκβσλ ηνπ 

δηθηχνπ ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ην DARWIN. Ηζρχεη φπσο έρνπκε πεη : U i 
(0)

 S|S ≤      

Ui 
(0)

 D|D θαη U i 
(0)

 S|D ≤ Ui 
(0)

 D|D γηα θάζε ζηξαηεγηθή S.  

      πκβνιίδνπκε κε pS ηελ πηζαλφηεηα έλαο θφκβνο πνπ ρξεζηκνπνηεί DARWIN  λα 

αιιειεπηδξάζεη κε απηφλ ηεο ζπκπαηγλίαο θαη κε pD έλαο θφκβνο ηεο ζπκπαηγλίαο λα 

αιιειεπηδξάζεη κε απηφλ πνπ ρξεζηκνπνηεί DARWIN. Ζ πιεξσκή ηνπ θφκβνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί DARWIN δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

  θαη απηνχ ηεο ζπκπαηγλίαο απφ ηελ 

ζρέζε:  . Οη θφκβνη ηεο ζπκπαηγλίαο 

θεξδίδνπλ απφ απηή ηε ζηξαηεγηθή ηνπο αλ ηζρχεη < , δειαδή αλ 

(1) .Οξίδνπκε ηελ αθειή ζηξαηεγηθή 

(sucker strategy) αλ ηζρχεη: U i
 (0)

D|D < U i 
(0)

 D|S . ε απηή ηελ πεξίπησζε ε (1) πάληα 

ηζρχεη , άξα απηή ε πεξίπησζε πάληα αληηκεησπίδεηαη. Αλ δελ είλαη αθειήο 
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ζηξαηεγηθή ηφηε ε ζπκπαηγλία ησλ θφκβσλ αληηκεησπίδεηαη αλ ηζρχεη: 

 . Άξα αλ νη θφκβνη ηνπ DARWIN αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο 

ηφηε κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ απηέο νη επηζέζεηο. 

 2.9.2Εφαρμογό Αλγορύθμου 

    πκβνιίδνπκε κε  ηνπο άκεζνπο γείηνλεο ηνπ θφκβνπ ηo ρξνληθφ 

δηάζηεκα k. Ο θφκβνο θξαηάεη δχν κεηξεηέο γηα θάζε j γείηνλά ηνπ ζηo ρξνληθφ 

δηάζηεκα k. Απηνί είλαη ν αξηζκφο ησλ παθέησλ πνπ έζηεηιε γηα πξνψζεζε ( ) θαη 

ν αξηζκφο ησλ παθέησλ πνπ πξνσζήζεθαλ ( ) ζην ρξνληθφ δηάζηεκα k. ην ηέινο 

ηνπ ρξνληθνχ απηνχ δηαζηήκαηνο ππνινγίδεη γηα θάζε γείηνλά ηνπ ηνλ ιφγν: 

 . Απηφλ ηνλ ιφγν ηνλ ζηέιλεη ζε φινπο ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη ππνινγίδεη 

κέζσ θαη ηνλ ιφγσλ πνπ ιακβάλεη απφ ηνπο γείηνλέο ηνπ ηνλ κέζν ιφγν 

ζπλδεζηκφηεηαο απφ ηε ζρέζε: 

 

Όπνπ  γηα φια ηα k. ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ ιφγνπ 

ζπλδεζηκφηεηαο ε βαξχηεηα κε ηελ νπνία πξνζκεηξάηαη ε γλψκε ηνπ θάζε θφκβνπ 

είλαη ν ιφγνο απηνχ πνπ κεηξάεη ν θφκβνο i. Έηζη δελ επηηξέπεηαη ζε έλα θαθφβνπιν 

θφκβν κε δηαζπνξά ςεπδψλ ζηνηρείσλ λα απμήζεη ηε θήκε ελφο θφκβνπ ηνπ. Ηζρχεη 

 . Με βάζε απηή ηε ζρέζε θαη ηηο ζρέζεηο πνπ νξίδνπλ ηελ 

πηζαλφηεηα απφξξηςεο ηνπ DARWIN ππνινγίδεηαη ε πηζαλφηεηα απφξξηςεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεί γηα λα πξνσζεί ηα παθέηα ηνπ γείηνλά ηνπ ην επφκελν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 

    Πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην pe ψζηε λα ηζρχεη ε ζρέζε γ< pe
-1

 . Με βάζε φηη 

ην pe είλαη ε πηζαλφηεηα έλαο ηνπιάρηζηνλ απφ ηνπο γείηνλεο λα κεηαδίδεη εθείλε ηε 

ρξνληθή ζηηγκή πνπ κεηαδίδεη ν j. Γη‟απηφ ζα βξνχκε ην θιάζκα ηνπ ρξνληθνχ 
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δηαζηήκαηνο πνπ ηνπιάρηζηνλ έλαο δηαθνξεηηθφο θφκβνο απφ ηνλ j κεηαδίδεη. Απηφ 

ην ζπκβνιίδνπκε σο  . Tj
(k)

 είλαη ην θιάζκα ηνπ ρξφλνπ πνπ έλαο θφκβνο κεηαδίδεη 

ζην ρξνληθφ δηάζηεκα k θαη Tc
(k)

  είλαη ην θιάζκα ηνπ ρξφλνπ πνπ κηα ζχγθξνπζε 

ζπκβαίλεη ζην ρξνληθφ δηάζηεκα k. Ηζρχεη ε ζρέζε:  

 

     ην MAC ζηξψκα αλ ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηφθνιιν CSMA/CA ηζρχεη 

 pe . Απηή ε κεγαιχηεξε εθηίκεζε δελ απνηειεί πξφβιεκα φπσο έρνπκε πεη.[15] 

2.9.3 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

    Όπσο απνδεηθλχεηαη απφ πξνζνκνηψζεηο ην DARWIN ηηκσξεί ηνπο 

εγσηζηηθνχο θφκβνπο κε αξθεηά ρεηξφηεξν ιφγσ πξνψζεζεο απέλαληη ζε απηνχο πνπ 

ζπλεξγάδνληαη. Μάιηζηα φζν απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα κε ηελ νπνία απνξξίπηνπλ ηα 

παθέηα ηφζν πέθηεη ε απφδνζή ηνπο. Δπίζεο αθφκα θαη κε 90% εγσηζηηθνχο θφκβνπο 

ε απφδνζε ησλ θφκβσλ πνπ ζπλεξγάδνληαη είλαη θαιχηεξνη απφ ησλ εγσηζηηθψλ. ε 

πνζνζηά εγσηζηηθψλ θφκβσλ κέρξη 30% ε δηαθνξά απηή είλαη πνιχ κεγάιε. Ο ιφγνο 

πξνψζεζεο παθέησλ παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο αθφκα θαη ζε πςεινχο ξπζκνχο 

κεηάδνζεο, ζηνπο νπνίνπο ην pe απμάλεηαη κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ ιαλζαζκέλεο 

ζεηηθέο εθηηκήζεηο. Έηζη θαίλεηαη φηη ην ζχζηεκα απηφ δηαηεξεί ηελ ηθαλφηεηα λα 

επαλαθέξεη ηελ ζπλεξγαζία ησλ θφκβσλ. Απηφ είλαη ινγηθφ αθνχ δελ ρξεηάδεηαη ζην 

DARWIN αθξηβήο ππνινγηζκφο ηνπ pe γηα λα επηηχρνπκε πιήξε ζπλεξγαζία. Απηφ 

εληζρχεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ν κεραληζκφο δελ είλαη επαίζζεηνο ζηηο παξακέηξνπο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο αληηκεησπίδνληαη απνηειεζκαηηθά ηπρφλ ζπκπαηγλίεο 

θαθφβνπισλ θφκβσλ.[15] 
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3.ΜΗΦΑΝΙΜΟΙ ΚΙΝΗΣΡΩΝ ΒΑΙΜΕΝΟΙ ΣΗΝ ΑΜΟΙΒΗ 

3.1Sprite (Simple Cheat Proof Credit Based System for Mobile Ad hoc 

Networks) 

Σν ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηεο πίζησζεο. Πεξηιακβάλεη κηα 

ππεξεζία εμνπζηνδφηεζεο πηζηψζεσλ ( Credit Clearance Service - CCS) θαη έλα 

αξηζκφ θηλεηψλ θφκβσλ. Όηαλ έλαο θφκβνο ιάβεη έλα κήλπκα θξαηάεη κηα απφδεημε 

θαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηέιλεη ηηο απνδείμεηο απηέο ζην CCS γηα λα 

δείμεη ηα κελχκαηα πνπ έιαβε/πξνψζεζε. Σν CCS θαζνξίδεη ηελ δαπάλε θαη δίλεη 

θάπνηνπο πφληνπο ζηνπο θφκβνπο πνπ πξνψζεζαλ ην κήλπκα ψζηε λα κπνξνχλ απηνί 

κεηά λα ζηείινπλ ηα δηθά ηνπο κελχκαηα. Απηφ γηαηί ε πξνψζεζε πεξηιακβάλεη 

θάπνην θφζηνο γηα ηνπο ελδηάκεζνπο θφκβνπο. Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θφκβσλ 

ρξεζηκνπνηείηαη θξππηνγξαθία δεκφζηνπ θιεηδηνχ.[17][3] 

3.1.1 Αρχιτεκτονικό Sprite  

Όπσο έρνπκε πεη ε δηάηαμε ηνπ Sprite πεξηιακβάλεη ην CCS  θαη ηνπο 

θηλεηνχο θφκβνπο . Γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ θφκβσλ θάζε θφκβνο έρεη κνλαδηθή 

ηαπηφηεηα. Υξεζηκνπνηείηαη ην DSR γηα λα κπνξεί ε πεγή λα έρεη πιήξε γλψζε ηεο 

δηαδξνκήο απφ ηελ πεγή ζηνλ πξννξηζκφ. 

Ο θάζε θφκβνο πνπ πξνσζεί ράλεη πφληνπο θαη απηνί πνπ πξνσζνχλ ην 

κήλπκα θεξδίδνπλ πφληνπο ιφγνπ ηνπ θφζηνπο ηεο πξνψζεζεο θαη κε ζθνπφ λα 

απνθηήζνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ζηείινπλ ηα δηθά ηνπο κελχκαηα αξγφηεξα. Τπάξρνπλ 

δχν ηξφπνη έλαο θφκβνο λα θεξδίζεη πφληνπο. Πξψηνλ, κπνξεί λα πιεξψζεη ηελ 

ρξέσζή ηνπ ή λα αγνξάζεη θάπνηνπο πφληνπο δίλνληαο αιεζηλά ιεθηά. Ζ αλαινγία 

αλάκεζα ζηα αιεζηλά ιεθηά θαη ζηνπο εηθνληθνχο πφληνπο εμαξηάηαη απφ ηελ 

απφδνζε ηνπ δηθηχνπ εθείλε ηε ζηηγκή. Ο επηθξαηέζηεξνο ,φκσο, ηξφπνο είλαη κε ην 

λα πξνσζεί ηα κελχκαηα ησλ άιισλ. Σηο απνδείμεηο πνπ θξαηάεη ν θάζε θφκβνο απφ 

ηελ πξνψζεζε  ησλ κελπκάησλ ησλ άιισλ θφκβσλ ηηο ζηέιλεη πεξηνδηθά ζην CCS, 

φηαλ ππάξρεη γξήγνξε ζχλδεζε. Οη απνδείμεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα γιηηψλνπλ 

ρψξν θαη θάζκα νη θφκβνη. Σν πεξηερφκελφ ηνπο βαζίδεηαη ζην αληίζηνηρφ ηνπ 

κελχκαηνο αιιά δελ είλαη ην πιήξεο πεξηερφκελν απηνχ. 
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3.1.2Διϊταξη Πληρωμόσ 

Καηαξράο κφλν ε πεγή ρξεψλεηαη γηα ηελ απνζηνιή ελφο κελχκαηνο. Απηφ 

γίλεηαη γηα λα κελ κπνξεί έλαο θφκβνο λα ζηείιεη άρξεζηα ή θαθφβνπια κελχκαηα. 

Αλ βέβαηα ν πξννξηζκφο επσθειείηαη απφ ην κήλπκα πνπ έιαβε κπνξεί λα πιεξψλεη 

ηελ πεγή κέζσ ελφο πξσηνθφιινπ ηνπ ζηξψκαηνο εθαξκνγήο. Απφ ηελ άιιε, ν 

θφκβνο πνπ πξέπεη λα πξνσζήζεη έλα κήλπκα ζα ιακβάλεη ηνπο αληίζηνηρνπο πφληνπο 

αλάινγα αλ πξνψζεζε ή φρη ην κήλπκα. Όηη ην πξνψζεζε ζεσξνχκε φηη ζεκαίλεη φηη 

ν επφκελνο θφκβνο ηεο δηαδξνκήο ην έιαβε. 

θνπφο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο είλαη νη θφκβνη λα ζπλεξγάδνληαη θαη λα 

απνηξέπνληαη πξάμεηο εμαπάηεζεο. Γη‟απηφ νη ελδηάκεζνη θφκβνη παίξλνπλ 

ιηγφηεξνπο πφληνπο απφ φηη πιεξψλεη ε πεγή. Γηα λα απνθχγεη ε κεγάιε εθξνή 

πφλησλ απφ ηνπο θφκβνπο ζην CCS, πεξηνδηθά ην CCS δίλεη ζηνπο θφκβνπο 

ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα πφλησλ. 

 Γηα ηνλ εμαλαγθαζκφ ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ ψζηε λα πξνσζήζνπλ ηα 

κελχκαηα ην CCS δίλεη πεξηζζφηεξνπο πφληνπο ζηνπο θφκβνπο πνπ πξνψζεζαλ ην 

κήλπκα. Καηαξράο πξνζδηνξίδεη ηνλ ηειεπηαίν θφκβν ζην κνλνπάηη πνπ έιαβε ην 

κήλπκα. Σφηε ην CCS πιεξψλεη β πφληνπο ηνλ ηειεπηαίν θφκβν θαη α ηνπο 

πξνεγνχκελνπο θφκβνπο. Ηζρχεη  β<α. Οη επφκελνη θφκβνη δελ ιακβάλνπλ ηίπνηα. Σν 

β πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο ππνβνιήο ηεο απφδεημεο, ην νπνίν 

βέβαηα είλαη κηθξφ ιφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηεο απφδεημεο. Απηφ γίλεηαη γηα λα έρεη 

θίλεηξν ν θφκβνο λα ζηείιεη ηελ απφδεημε. 

Αλ ν πξννξηζκφο δελ αλαθέξεη ηελ απφδεημε ζην CSS, ηφηε απηφ ρξεψλεη ηελ 

πεγή παξαπάλσ απφ φηη παίξλνπλ νη ελδηάκεζνη θφκβνη. Σν ζπλνιηθφ πνζφ ηεο 

ρξέσζεο ηεο πεγήο είλαη κηθξφηεξν θαηά k*β απφ απηφ φηαλ ην κήλπκα θηάζεη ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ, φπνπ k είλαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ πνπ δελ έθηαζε ην κήλπκα. Γηα 

λα αληηκεησπηζηνχλ πξνβιήκαηα ,φπσο νη ελδηάκεζνη θφκβνη – πηζαλφλ ιφγσ 

ζπκπαηγλίαο κεηαμχ ηνπο- λα πξνσζνχλ ηηο απνδείμεηο αληί φινπ ηνπ κελχκαηνο, αλ ν 

πξννξηζκφο δελ αλαθέξεη ηελ απφδεημε ζην CSS, ηφηε ην θέξδνο ησλ ελδηάκεζσλ 

θφκβσλ πνπ έρνπλ ζηείιεη ηελ απφδεημε ζην CSS κεηψλεηαη. πγθεθξηκέλα 

πνιιαπιαζηάδνπκε ηα θέξδε ηνπο κε κηα ηηκή, ην γ<1. Δπίζεο απφ ην ζπλνιηθφ πνζφ 

πνπ ρξεψλεη ην ζχζηεκα απηφ ηελ πεγή αλ πξνψζεζε αθαηξνχκε γ* k*β. Αλ θαη ν 

πξννξηζκφο είλαη ζηελ ζπκπαηγλία θαη αλαθέξεη φηη έιαβε ην κήλπκα -αλ θαη έιαβε 
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ηελ απφδεημε απηνχ- ν θαζνξηζκφο ησλ πφλησλ είλαη ζαλ λα έρεη ζηαιζεί θαλνληθά ην 

κήλπκα. Οη ελδηάκεζνη θφκβνη ιακβάλνπλ ην θέξδνο ηνπο φηαλ ζηείινπλ ηεο 

απνδείμεηο ζην CSS. Αλ ν πξννξηζκφο ηνπ κελχκαηνο ζηείιεη αξγφηεξα ηελ απφδεημε 

ζην CSS φηη έιαβε ην κήλπκα, νη ελδηάκεζνη θφκβνη παίξλνπλ ηελ δηαθνξά απηνχ πνπ 

έπξεπε λα πάξνπλ θαη απηνχ πνπ πήξαλ πξηλ.  

Απηφ πνπ κπνξνχκε λα πνχκε είλαη φηη νη ελδηάκεζνη θφκβνη ζα έρνπλ θέξδνο 

αλ πξνσζήζνπλ ην κήλπκα ίζν κε p2 α +(p1 −p2 )γα+(1−p1 )γβ −γβ. Απηφ κπνξνχκε 

λα ην απινπνηήζνπκε κε ηελ ηηκή p2 (1 − γ)α + p1 γ(α − β). Σν p1 είλαη ε πηζαλφηεηα 

λα πξνσζήζεη ην κήλπκα ν επφκελνο θφκβνο θαη p2 ε πηζαλφηεηα λα θηάζεη ην 

κήλπκα ζηνλ πξννξηζκφ. Αλ απηή ε ηηκή είλαη κεγαιχηεξε απφ ην θφζηνο ηεο 

πξνψζεζεο ηφηε ζπκθέξεη ηνλ θφκβν λα πξνσζήζεη ην κήλπκα. 

3.1.3Προδιαγραφϋσ Πρωτοκόλλου Προώθηςησ 

Όηαλ ε πεγή ζηείιεη ην κήλπκα γηα πξνψζεζε ζηνλ επφκελν θφκβν ζην 

κνλνπάηη ελζσκαηψλεη ζην παθέην ηα πεδία (m, p, seq0(0, d), s) θαη ηα ζηέιλεη καδί 

κε ην κήλπκα. Σν m είλαη κηα ζπλάξηεζε πεξίιεςεο ηνπ κελχκαηνο. Σν p είλαη ην 

κνλνπάηη πνπ ζα αθνινπζήζεη ην παθέην. Σν seq είλαη έλαο αξηζκφο ζεηξάο ( 

sequence number) πνπ δίλεηαη απφ ηνλ θάζε ελδηάκεζν θφκβν γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

κήλπκα. Σν s είλαη κηα ππνγξαθή πνπ βάδεη ν θάζε θφκβνο κε βάζε ηα πξνεγνχκελα 

ηξία πεδία 

Ο απνζηνιέαο φηαλ ζέιεη λα ζηείιεη ην κήλπκα απμάλεη πξψηα ην seq θαη 

έπεηηα ζηέιλεη ην κήλπκα. Έλαο θφκβνο φηαλ ιακβάλεη έλα κήλπκα ειέγρεη ηξία 

πξάγκαηα αλ ηζρχνπλ. Απηά είλαη:  

1)Ο θφκβνο απηφο είλαη ζην κνλνπάηη. 

2)Σν seq ηνπ κελχκαηνο είλαη κεγαιχηεξν απφ ην αληίζηνηρν αξρηθφ. 

3)Ζ ππνγξαθή είλαη έγθπξε. 

Αλ θάπνην απφ απηά δελ ηζρχεη ηφηε ην παθέην απνξξίπηεηαη. Αιιηψο, ζψδεη ην (m, p, 

seq, s) σο απφδεημε. Αλ δελ είλαη ν πξννξηζκφο θαη ζέιεη λα πξνσζήζεη ην κήλπκα 

ζηέιλεη καδί κε απηφ ην (m, p, seq, s). Σν CSS φηαλ ιάβεη κηα απφδεημε ειέγρεη αλ 

είλαη έγθπξε κε βάζε ην δεκφζην θιεηδί. 
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3.1.4Παρακύνηςη ςε υνεργαςύα των Κόμβων κατϊ την Εύρεςη 

Διαδρομών 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη βαζίδεηαη ζην DSR, ην νπνίν βειηηψλεη απηή 

ε κέζνδνο ψζηε λα επηηχρεη ηελ ζπλεξγαζία ησλ θφκβσλ θαηά ηελ εχξεζε ησλ 

δηαδξνκψλ. Αξρηθά ην ROUTE REQUEST πεξηιακβάλεη ηελ δηεχζπλζε ηεο πεγήο 

θαη έλα sequence number. Όηαλ ζέιεη λα ην ζηείιεη ε πεγή απμάλεη ην sequence 

number θαηά έλα θαη ην ππνγξάθεη. Έλαο θφκβνο φηαλ ιάβεη έλα ROUTE REQUEST 

ηφηε ειέγρεη αλ απηφ είλαη αληίγξαθν θνηηάδνληαο ην sequence number. Δπίζεο ζψδεη 

ην ROUTE REQUEST γηα λα ιάβεη ηελ πιεξσκή ηνπ κεηά απφ ην CSS. Όηαλ 

ζειήζεη λα αλακεηαδψζεη ην ROUTE REQUEST βάδεη ηελ δηεχζπλζε ηνπ ζε απηφ 

θαη ην ππνγξάθεη. Σν CSS φηαλ ιάβεη έλα ROUTE REQUEST ειέγρεη αλ θάπνηα 

ππνγξαθή δελ είλαη έγθπξε. Δπίζεο θηηάρλεη έλα δέληξν βαζηδφκελν ζηα ROUTE 

REQUEST πνπ έιαβε. Ζ πεγή πιεξψλεη κε α ηνπο θφκβνπο ηνπ δέληξνπ πνπ δελ 

είλαη θχιια, κε β ηα θχιια ηνπ δέληξνπ θαη κε α-β ηνπο θφκβνπο πνπ δελ 

πεξηιακβάλνληαη ζην δέληξν.[17] 

 

3.1.5 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

  Καηαξράο απφ πξνζνκνηψζεηο θαίλεηαη φηη ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ κε βάζε 

ηνλ ιφγν ησλ παθέησλ πνπ πξνσζνχληαη είλαη πνιχ θαιφο θαη αλ εμαηξέζνπκε ηα 

πξνβιήκαηα ηνπ δηθηχνπ ηείλεη ζην 1 εθηφο απφ πεξηπηψζεηο πνπ νη πφξνη ηνπ θφκβνπ 

– θπξίσο ε κπαηαξία- είλαη πνιχ ρακεινί. Δπίζεο θαη ζηελ αχμεζε ησλ παθέησλ πνπ 

ζηέιλνπλ νη θφκβνη ην sprite ζπκπεξηθέξεηαη πνιχ θαιά έρνληαο ιφγν πξνψζεζεο 

θνληά ζην 1. Αθφκα θαη γηα κηθξή ελέξγεηα κπαηαξίαο κέρξη έλα αξθεηά ζεκαληηθφ 

αξηζκφ παθέησλ παθέησλ ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πνιχ θαιή. Σν ζχζηεκα 

είλαη πξνζηαηεπκέλν θαη απέλαληη ζε ζπκπαηγλίεο θφκβσλ. Σέινο δίλεη θίλεηξα ζηνπο 

θφκβνπο λα ζπλεξγάδνληαη θαη ζηελ εχξεζε ησλ θαηάιιεισλ δηαδξνκψλ. Απηφ 

θαζηζηά ην ζχζηεκα πην απνηειεζκαηηθφ ζηελ εχξεζε ησλ πην γξήγνξσλ δηαδξνκψλ. 

[17]   

Χζηφζν, ην ζχζηεκα απηφ έρεη ειαηηψκαηα σο πξνο ηελ αζθάιεηά ηνπ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη φηη δελ πξνζηαηεχεηαη απέλαληη ζε ελεξγέο 

επηζέζεηο ζην δίθηπν(Denial of Service attacks). Δπίζεο ππάξρνπλ πξνβιήκαηα σο 

πξνο ηηο ηνπνινγηθέο απαηηήζεηο ηνπ Sprite θαη σο πξνο ηνλ κεγάιν αξηζκφ 
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πιεξνθνξίαο ειέγρνπ πνπ απαηηήηαη.[3][21] Απηφ νδεγεί θαη ζε απαίηεζε γηα 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα έρνπλ νη θφκβνη. Σέινο νη αθξηαλνί θφκβνη 

αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ιφγσ ηνπ φηη δελ ηνπο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

πξνσζήζνπλ παθέηα.[16] Σέινο ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη έλαο θφκβνο γηα ηελ 

πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ ζεσξείηαη  αλάινγε ηεο απφζηαζεο. Απηφ φκσο δελ ιακβάλεη 

ππφςε ηνπ ηηο δηαιείςεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζε έλα θαλάιη.[20] 

3.2Packet Purse Model(PPM) και Packet Trade Model(PTM) 

Καη νη δχν κεραληζκνί θηλήηξσλ βαζίδνληαη ζην φηη φπνηνο θφκβνο δεηάεη κηα 

ππεξεζία πξέπεη λα ρξεψλεηαη γηα απηήλ θαη φπνηνο θφκβνο ηελ παξέρεη λα ακείβεηαη. 

Γη'απηφ εηζάγεηαη έλα είδνο λνκίζκαηνο πνπ δελ έρεη ρξεκαηηθή αμία αιιά κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κφλν απφ ηνπο θφκβνπο. Απηφ ην λφκηζκα νλνκάδεηαη nuglet.  

3.2.1Packet Purse Model(PPM)  

ε απηφ ην κνληέιν πιεξψλεη ν απνζηνιέαο ηνπ κελχκαηνο. Όηαλ ν 

απνζηνιέαο ζέιεη λα ζηείιεη έλα παθέην βάδεη ζε απηφ ηφζα nuglets ψζηε λα κπνξεί 

λα θηάζεη ην παθέην ζηνλ πξννξηζκφ. Κάζε ελδηάκεζνο θφκβνο παίξλεη απφ ην 

παθέην 1 ή πεξηζζφηεξα nuglets θαη έηζη απμάλεη ην απφζεκά ηνπ. Ο αξηζκφο ησλ 

nuglets πνπ παίξλεη θάζε θφκβνο εμαξηάηαη απφ ηελ ζχλδεζε πνπ κεηαδίδεηαη ην 

παθέην – γηα κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα nuglets. Αλ ηα 

nuglets δελ είλαη αξθεηά ην παθέην απνξξίπηεηαη. ηελ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί 

ζεσξνχκε πσο ν θάζε ελδηάκεζνο θφκβνο παίξλεη έλα nuglet απφ ην παθέην γηα λα ην 

πξνσζήζεη. 

3.2.2Packet Trade Model(PTM) 

ηελ πεξίπησζε απηή πιεξψλεη ν παξαιήπηεο ηνπ παθέηνπ. Κάζε θφκβνο 

αγνξάδεη ην παθέην απφ ηνλ πξνεγνχκελν θφκβν γηα θάπνηα nuglets θαη ην πνπιά γηα 

πεξηζζφηεξα nuglets ζηνλ επφκελν θφκβν. Έηζη θάζε θφκβνο θεξδίδεη θάπνηα nuggets 

γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ θαη ν πξννξηζκφο πιεξψλεη ηα nuglets πνπ πήξαλ 

φινη νη ελδηάκεζνη θφκβνη. ηελ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί ζεσξνχκε πσο ν θάζε 

ελδηάκεζνο θφκβνο πνπιάεη ην παθέην ζηνλ επφκελν θφκβν έλα nuglet παξαπάλσ απφ 

φηη ην αγφξαζε απφ ηνλ πξνεγνχκελν θφκβν. 
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3.2.3Διϊταξη Αςφϊλειασ 

Ζ δηάηαμε αζθάιεηαο απνζεθεχεη θαη δηαρεηξίδεηαη θξίζηκα ζηνηρεία γηα ηε 

ζσζηή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα ζηνηρεία πνπ απνζεθεχνληαη ζε απηή ηε 

δηάηαμε είλαη: 

 Έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ γηα ηνλ θάζε θφκβν. πκβνιίδεηαη σο idSM. 

 Έλα δεκφζην θιεηδί θαη έλα ηδησηηθφ θιεηδί. Σν ηδησηηθφ θιεηδί απνζεθεχεηαη 

ζε απηή ηε δηάηαμε, ελψ ην δεκφζην θιεηδί δελ είλαη αλάγθε λα απνζεθεπηεί 

εδψ θαη ζψδεηαη θάπνπ αιινχ. Σν δεκφζην φκσο θιεηδί πξέπεη λα 

ζπζρεηίδεηαη κε ην κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ηνπ θφκβνπ απφ ηηο δηαηάμεηο 

αζθάιεηαο ησλ άιισλ θφκβσλ. Απηφ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο ππνδνκήο 

δεκφζηνπ θιεηδηνχ πνπ ππάξρεη γηα λα πηζηνπνηείηαη ε γλεζηφηεηα ησλ 

θφκβσλ θαη λα ππάξρνπλ αζθαιήο ζπλδέζεηο. 

  Ο αξηζκφο ησλ nuglets. Απηφο ν αξηζκφο απνζεθεχεηαη ζηελ δηάηαμε 

αζθάιεηαο ζαλ κεηξεηήο θαη δείρλεη ηνλ αξηζκφ ησλ nuglets πνπ έρεη ν θάζε 

θφκβνο. πκβνιίδεηαη σο nSM. 

 Μηα ιίζηα κε ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο ηελ θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Σα ζηνηρεία 

γηα ησλ θάζε γεηηνληθφ θφκβν πνπ ππάξρνπλ ζηελ ιίζηα απηή είλαη: ην 

κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ηνπ, δηακνηξαδφκελν κπζηηθφ θιεηδί, κεηξεηέο γηα 

ηα παθέηα πνπ ζηάιζεθαλ θαη ιήθζεθαλ θαη κεηξεηήο θαιήο 

ζπκπεξηθνξάο(fine counter). Όηαλ δχν θφκβνη γίλνληαη γείηνλεο ηφηε 

δεκηνπξγνχλ ην δηακνηξαδφκελν κπζηηθφ θιεηδί κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξσηνθφιινπ hello θαη ηεο θξππηνγξαθίαο δεκφζηνπ θιεηδηνχ. Σν 

πξσηφθνιιν hello ρξεζηκνπνηείηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα λα 

βξίζθνληαη νη γείηνλεο ηνπ θφκβνπ. Σν δηακνηξαδφκελν κπζηηθφ θιεηδί 

ζπκβνιίδεηαη σο kSM,SM’ θαη είλαη γλσζηφ απνθιεηζηηθά ζηνπο δχν απηνχο 

θφκβνπο ψζηε λα αζθαιίζνπλ ηελ επηθνηλσλία ηνπο. Ο κεηξεηήο γηα ηα 

παθέηα πνπ ζηάιζεθαλ ζπκβνιίδεηαη σο  θαη ν αληίζηνηρνο γηα απηά 

πνπ ιήθζεθαλ σο . Απηνί νη κεηξεηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

αλαγλσξίζνπλ ηπρφλ επαλάιεςε ηνπ κελχκαηνο. Απηνί νη κεηξεηέο 

αξρηθνπνηνχληαη θαη θάζε θνξά πνπ ζηέιλεη κήλπκα ν θφκβνο ζηέιλεη καδί κε 

απηφλ ην θαη έπεηηα απμάλεη ηνλ κεηξεηή. Όηαλ ιάβεη έλα κήλπκα 

απφ ηνλ γείηνλά ηνπ ηφηε ειέγρεη αλ ε ηηκή ηνπ κεηξεηή πνπ πεξηέρεηαη ζην 

κήλπκα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην . Αλ είλαη κεγαιχηεξε ην 
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απνδέρεηαη θαη απμάλεη ηνλ κεηξεηή ηνπ ζε απηή ηε ηηκή,αιιηψο ην 

απνξξίπηεη. Ο fine counter ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξαηεξεί ηπρφλ θαθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ γείηνλά ηνπ, ζπκβνιίδεηαη σο fSM,SM’ θαη έρεη αξρηθή ηηκή 0. 

Αλ ν θφκβνο δελ ιάβεη γλψζε φηη ν γείηνλάο ηνπ πξνψζεζε ην παθέην 

απμάλεη απηφ ηνλ κεηξεηή. Σελ επφκελε θνξά ζηέιλεη καδί κε ην παθέην θαη 

απηφ ηνλ κεηξεηή θαη αλ ν γείηνλαο ζπκπεξηθεξζεί θαιά ζα επαλαθέξεη ζηελ 

αξρηθή ηηκή ησλ κεηξεηή. Αλ ιάβεη ην κήλπκα ν γείηνλαο ζα κεησζνχλ ηα 

nuglets  ηνπ,αλ φκσο δελ ηνλ ιάβεη ζα απμεζεί ν fine counter . Αλ ν κεηξεηήο 

πεξάζεη έλα φξην ηφηε κπνξεί λα ζηακαηήζεη λα ζηέιλεη παθέηα ζε απηφ ηνλ 

θφκβν.[18] 

3.2.4 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

Καηαξράο φζνλ αθνξά θαη ηα δχν ζπζηήκαηα είλαη απνδνηηθά ζην λα 

παξαθηλνχλ ηνπο ρξήζηεο λα ζπλεξγάδνληαη, αθνχ αλ δελ πξνσζνχλ δελ ζα έρνπλ 

nuglets ψζηε λα κπνξνχλ λα ζηείινπλ ηα κελχκαηά ηνπο. Δπίζεο κε ηελ ρξήζε ηνπ 

fine counter ηα nuglets ηνπ θφκβνπ κεηψλνληαη αθφκα πεξηζζφηεξν αλ δελ 

ζπλεξγάδεηαη. Αθφκα αλ ζπλερηζηεί απηή ε ζπκπεξηθνξά θαη ην fine counter  θηάζεη 

ζε έλα θαηψθιη νη άιινη θφκβνη δελ ζα ζηέιλνπλ παθέηα πιένλ απφ απηφ ηνλ θφκβν. 

Δπίζεο έρνπλ απνηειεζκαηηθνχο κεραληζκνχο απέλαληη ζηελ πιαζηνγξάθεζε ησλ 

nuglets ψζηε λα κελ κπνξνχλ νη θφκβνη λα ηα πιαζηνγξαθνχλ. Δπίζεο κε ηνλ έιεγρν 

γηα ηπρφλ επαλάιεςε ηνπ κελχκαηνο εμαζθαιίδεηαη φηη νη θφκβνη δελ ζα 

μαλαζηείινπλ ην κήλπκα ψζηε λα θεξδίζνπλ nuglets.  

Απφ ηελ άιιε βέβαηα ε επηθεθαιίδα πνπ πξνζηίζεηαη ζηα παθέηα γηα ηελ 

ρξήζε απηψλ ησλ κεραληζκψλ είλαη αξθεηά κεγάιε, πξνζζέηνληαο έμηξα φγθν 

πιεξνθνξίαο γηα δηαθίλεζε ζην δίθηπν. Αθφκα ην ζχζηεκα θαηά ηελ ζρεδίαζή ηνπ 

θάλεη ηελ παξαδνρή φηη νη θφκβνη έρνπλ κηθξή θηλεηηθφηεηα ψζηε λα κπνξεί κε 

ρξήζε ηνπ πξσηνθφινπ hello λα βξίζθεη ηνπο γείηνλέο ηνπ. Έηζη κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα φηαλ έρνπκε κεγάιε θηλεηηθφηεηα ησλ θφκβσλ.[18] 

Δπίζεο ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη έλαο θφκβνο γηα ηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ 

παίξλεηαη αλάινγε ηεο απφζηαζεο. Απηφ φκσο δελ παίξλεη ππφςε ηνπ ηηο δηαιείςεηο 

πνπ ζπκβαίλνπλ ζε έλα θαλάιη.[20] 

Όζνλ αθνξά ην Packet Purse Model, έρεη ην πιενλέθηεκα φηη νη θφκβνη 

απνζαξξχλνληαη λα ζηέιλνπλ άρξεζηα κελχκαηα θαη έηζη λα πξνθαινχλ ζπκθφξεζε 
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ζην δίθηπν, αθνχ έηζη ζα κεηψλνληαη ηα nuglets ηνπ. Βέβαηα ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη 

είλαη δχζθνιν γηα έλα θφκβν λα ππνινγίζεη απφ πξηλ πφζα nuglets ρξεηάδεηαη γηα λα 

θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ην παθέην, κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα ζηνπο 

θφκβνπο. 

Σν Packet Trade Model έιπζε ην πξφβιεκα ηνπ PPM γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

nuglets, θάλνληαο ηαπηφρξνλα δπλαηή ηελ broadcast κεηαθνξά παθέηνπ. Όκσο έρεη ην 

κεηνλέθηεκα φηη δελ κπνξεί λα εκπνδίζεη απνηειεζκαηηθά έλα θφκβν απφ ην λα 

ζηείιεη άρξεζηα παθέηα θαη λα ζπκθνξήζεη ην δίθηπν.[18][3] Δπίζεο ε ελέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλνπλ νη θφκβνη γηα λα εθαξκφζνπλ απηνχο ηνπο κεραληζκνχο είλαη κεγάιε 

θαη νη αθξηαλνί θφκβνη αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ιφγσ ηνπ φηη δελ ηνπο δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα πξνσζήζνπλ παθέηα.[16] 

3.3Μηχανιςμόσ Αμοιβόσ Βαςιςμϋνοσ ςτο Nuglet Counter 

3.3.1Μηχανιςμόσ Παρακύνηςησ ςε υνεργαςύα 

Σν κνληέιν απηφ βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε ελφο κεηξεηή πνπ νλνκάδεηαη nuglet 

counter. Όηαλ έλαο θφκβνο πξνσζήζεη έλα παθέην απηφο ν κεηξεηήο απμάλεη θαηά 1. 

Όηαλ ζέιεη λα ζηείιεη έλα παθέην έλαο θφκβνο ππνινγίδεη ηνλ αξηζκφ n ησλ 

ελδηάκεζσλ θφκβσλ. Αλ απηφο ν αξηζκφο είλαη κεγαιχηεξνο ή ίζνο κε ηελ ηηκή ηνπ 

κεηξεηή, ν θφκβνο κπνξεί λα ζηείιεη ην παθέην θαη ν κεηξεηήο κεηψλεηαη θαηά n. 

Αιιηψο απνξξίπηεηαη ην παθέην. Ο ππνινγηζκφο ηνπ n κπνξεί λα γίλεη θαη απφ ηνλ 

ηχπν . Όπνπ ην d  είλαη ε απφζηαζε πεγήο 

πξννξηζκνχ. Απηή ε ηηκή δίλεη έλα θάησ φξην γηα ηνπο ελδηάκεζνπο θφκβνπο πνπ 

απαηηνχληαη. 

Οξίδνπκε σο ino ηνλ αξηζκφ ησλ παθέησλ πνπ παξάγεη ν θφκβνο,σο inf ηνλ 

αξηζκφ ησλ παθέησλ πνπ ηνπ ζηέιλνληαη γηα πξνψζεζε, σο outo ηνλ αξηζκφ ησλ 

δηθψλ ηνπ παθέησλ πνπ ζηέιλεη ν θφκβνο θαη σο outf ηνλ αξηζκφ ησλ παθέησλ ησλ 

άιισλ θφκβσλ πνπ ζηέιλεη. out είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο παθέησλ πνπ ζηέιλνληαη. 

Ζ θαηάζηαζε ηνπ θφκβνπ δίλεηαη απφ δχν κεηαβιεηέο ηηο:b πνπ είλαη ν αξηζκφο ησλ 

παθέησλ πνπ κπνξεί λα ζηείιεη ν θφκβνο ιφγσ ηηο δηαζέζηκεο κπαηαξίαο ηνπ ,θαη c 

πνπ είλαη ε ηηκή ηνπ nuglet counter. B θαη C είλαη ε αξρηθή ηηκή ηνπ b θαη ηνπ c 

αληίζηνηρα. Θεσξνχκε πσο ν αξηζκφο ησλ ελδηάκεζσλ θφκβσλ, θαη άξα θαη ην πφζν 
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πέθηεη ν nuglet counter φηαλ ν θφκβνο ζηείιεη παθέην, είλαη ζηαζεξφο θαη ίζνο κε Ν. 

Κάζε θνξά πνπ ζηέιλεηαη έλα παθέην ην b κεηψλεηαη θαηά 1 θαη φηαλ θηάζεη ζην 0 

ηεξκαηίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θφκβνπ. Ζ ηηκή ηνπ C δελ επαξθεί γηα λα ζηείιεη κφλν 

δηθά ηνπ παθέηα φζν ιεηηνπξγεί ν θάζε θφκβνο.  

Πξέπεη λα ηζρχνπλ νη εμήο ηξεηο ζρέζεηο: 

1)  

2)  

3)  

Απφ απηέο ηηο ζρέζεηο βγαίλεη φηη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ outo είλαη ίζε κε (Β+C/N+1). 

Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη outf =(Ν*Β -C)/(N+1).  

Σν δήηεκα δελ είλαη κφλν ην outo λα θηάζεη ηε κέγηζηε ηηκή αιιά θαη θάζε ζηηγκή λα 

έρεη ηε δπλαηφηεηα ν θφκβνο λα ζηείιεη ηα παθέηα ηνπ. Αλ δελ κπνξεί λα ηα ζηείιεη 

εθείλε ηε ζηηγκή απνξξίπηνληαη. Οξίδνπκε σο ro ηνλ κέζν ζηαζεξφ ξπζκφ πνπ 

δεκηνπξγεί ηα παθέηα ηνπ ν θφκβνο, σο rf ηνλ κέζν ζηαζεξφ ξπζκφ ησλ παθέησλ πξνο 

πξνψζεζε θαη σο tend ηνλ ρξφλν πνπ θξαηάεη ε κπαηαξία ηνπ θφκβνπ. Οξίδνπκε ην zo 

,πνπ δείρλεη ηνλ αξηζκφ ησλ παθέησλ ηνπ θφκβνπ πνπ απνξξίπηνληαη, ίζν κε 

outo/(ro*tend ). 

Σψξα ζθνπφο καο είλαη λα κεγηζηνπνηήζνπκε ηφζν ην outo φζν θαη ην zo . Όπσο 

έρνπκε πεη πην πάλσ ε κέγηζηε ηηκή ηνπ outo είλαη ίζε κε (Β+C/N+1). Όζνλ αθνξά ην 

zo δηαθξίλνπκε δχν πεξηπηψζεηο. 

1)Αλ ηζρχεη  ηφηε ε κέγηζηε ηηκή ηνπ zo είλαη ίζε κε 1. Απηή είλαη ε 

ηδαληθή πεξίπησζε αθνχ φια ηα παθέηα ηνπ θφκβνπ πξνσζνχληαη. 

2)Αλ ηζρχεη  ηφηε ε κέγηζηε ηηκή ηνπ zo δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

. Γειαδή,θάπνηα παθέηα ηνπ θφκβνπ απνξξίπηνληαη. 
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Άξα ε  απφξξηςε ησλ παθέησλ ηνπ θφκβνπ εμαξηάηαη απφ ην αλ ζηέιλνληαη επαξθή 

παθέηα γηα πξνψζεζε. 

Έλαο θφκβνο φηαλ κπνξεί ζηέιλεη ηα δηθά ηνπ παθέηα. Οξίδνπκε σο f ηνλ 

αξηζκφ ησλ παθέησλ γηα πξνψζεζε πνπ έρνπλ ζηαιζεί. Με βάζε απηφλ ηνλ αξηζκφ 

ππάξρνπλ ηέζζεξηο θαλφλεο γηα ην αλ ζα πξνσζήζεη έλα παθέην ν θφκβνο ή ζα ην 

απνξξίςεη. Αθνινπζνχλ νη ηέζζεξηο απηνί θαλφλεο. Καη ζηνπο ηέζζεξηο θαλφλεο ηα 

παθέηα απνξξίπηνληαη αλ ην f θηάζεη ζην θαηψθιη . Γηα ηηκέο ηνπ f κηθξφηεξεο 

απφ απηφ ην θαηψθιη ηζρχνπλ ηα αθφινπζα γηα ηνπο θαλφλεο: 

1
νο

 θαλφλαο:πξνψζεζε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην παθέην. 

2
νο

 θαλφλαο:Αλ  πξνψζεζε. Αιιηψο πξνψζεζε κε πηζαλφηεηα C/c. 

3
νο

 θαλφλαο:Αλ  πξνψζεζε. Αιιηψο απφξξηςε ην παθέην. 

4
νο

 θαλφλαο:Αλ  πξνψζεζε κε πηζαλφηεηα (1-c/C). Αιιηψο απφξξηςε ην παθέην. 

Δίλαη θαλεξφ πσο φζν αλεβαίλεη ν αξηζκφο ηνπ θαλφλα ηφζν ιηγφηεξν ζπλεξγάζηκνο 

είλαη απηφο. Απφ πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ θάλεθε φηη ν 4
νο

 θαλφλαο έρεη καθξάλ ηε 

ρεηξφηεξε απφδνζε απφ ηνπο άιινπο ηξεηο. Οη ππφινηπνη εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε 

=Ν θαίξνληαη ην ίδην θαιά. Όηαλ φκσο =Ν ν πξψηνο θαλφλαο είλαη θαιχηεξνο 

απφ ηνπο ππφινηπνπο. 

Ο 1
νο

  θαλφλαο κε βάζε ηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ είλαη εθηφο απφ πην 

ζπλεξγάζηκνο θαη πην απνδνηηθφο. Γη'απηφ νη θφκβνη επσθεινχληαη απφ ηελ ρξήζε 

ηνπ. Σν κφλν πξφβιεκα πνπ ππάξρεη είλαη φηαλ ηειεηψλεη ε κπαηαξία ηνπ. Σφηε 

κπνξεί λα είλαη θαιχηεξν γηα ηνλ θφκβν λα ρξεζηκνπνηεί ιηγφηεξν ζπλεξγάζηκνπο 

θαλφλεο ή θαη λα κελ ζπλεξγάδεηαη θαζφινπ ψζηε λα δηαηεξήζεη ηελ ελέξγεηά ηνπ. 

Βέβαηα ε κπαηαξία επαλαθνξηίδεηαη. 

3.3.2Προςταςύα 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ κεραληζκνχ απέλαληη ζηελ πιαζηνγξαθία ππάξρεη κηα 

δηάηαμε αζθάιεηαο. Όιεο νη θξίζηκεο ζπλαξηήζεηο ηνπνζεηνχληαη ζηελ δηάηαμε 

αζθάιεηαο. 
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Κάζε δηάηαμε αζθάιεηαο έρεη έλα ηδησηηθφ θιεηδί θαη έλα δεκφζην θιεηδί. Σν 

ηδησηηθφ θιεηδί θαη ην πηζηνπνηεηηθφ ηνπ δεκφζηνπ θιεηδηνχ απνζεθεχνληαη ζηε 

δηάηαμε. ηε δηάηαμε απνζεθεχνληαη θαη ην δεκφζην θιεηδί ησλ άιισλ θφκβσλ. 

Όηαλ δχν θφκβνη φηαλ γίλνληαη γείηνλεο δνθηκάδνπλ κηα επαθή αζθάιεηαο 

αλάκεζα ζηηο δηαηάμεηο αζθάιεηαο ηνπο. Μφλν αλ επηηχρεη απηή ζεσξνχληαη γείηνλεο. 

Σα ζηνηρεία πνπ πεξείλαη: 

 Έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ γηα ηελ δηάηαμε αζθάιεηαο ηνπ άιινπ θφκβνπ. 

 Έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ γηα ηνλ άιιν θφκβν. 

 Έλα ζπκκεηξηθφ θιεηδί γηα ηε ζχλνδν πνπ ζπκβνιίδεηαη σο kAB 

 Γχν sequence numbers, έλα γηα ηα ζηαιζέληα θαη έλα γηα ηα ιεθζέληα. Απηά 

ζπκβνιίδνληαη σο  θαη . 

 Έλα κεηξεηή πνπ νλνκάδεηαη εθθξεκήο nuglet counter θαη ζπκβνιίδεηαη σο 

.  

Σν ζπκκεηξηθφ θιεηδί kAB ππνινγίδεη ηνλ θσδηθφ απζεληηθφηεηαο ηνπ κελχκαηνο 

,ν νπνίνο πξνζηαηεχεη ηελ αθεξαηφηεηα θαη εμαζθαιίδεη ηελ απζεληηθφηεηα ησλ 

παθέησλ πνπ αληαιιάζζνπλ νη δχν θφκβνη. Σα sequence numbers ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα εμαζθαιίζνπκε φηη ηα παθέηα δελ είλαη επαλάιεςε. Σν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

καδεχεη ηα nuglets ηνπ Α πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ Β. Ζ επαθή αζθάιεηαο κεηαμχ 

ησλ θφκβσλ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ελφο πξσηνθφιινπ θξππηνγξαθίαο δεκφζηνπ 

θιεηδηνχ.  

3.3.3Πρωτόκολλο Προώθηςησ Πακϋτου 

  Αλ έλαο θφκβνο ζέιεη λα ζηείιεη έλα παθέην πξψηα ην πάεη ζηε δηάηαμε 

αζθάιεηαο ηνπ. Δθεί ππνινγίδνληαη νη ελδηάκεζνη θφκβνη. Έπεηηα δεκηνπξγεί κηα 

επηθεθαιίδα αζθάιεηαο κε βάζε ην ζπκκεηξηθφ θιεηδί θαη ην   Απηή ε 

επηθεθαιίδα πεξηιακβάλεη ηηο δχν δηαηάμεηο αζθάιεηαο ,ην  θαη ηε hash 

ζπλάξηεζε θξππηνγξαθίαο θιεηδηνχ h(kAB ,A ,B,   ,παθέην ). Μεηά ην ζηέιλεη 

ζηνλ επφκελν θφκβν. 

Όηαλ ην παθέην ζα θηάζεη ζηνλ επφκελν θφκβν, ε δηάηαμή ηνπ αζθάιεηαο 

ειέγρεη ηελ επηθεθαιίδα αζθάιεηαο. Αξρηθά ειέγρεη ην  γηα λα δεη αλ είλαη 
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κεγαιχηεξν απφ ην  ψζηε λα κελ είλαη επαλάιεςε ην παθέην. Έπεηηα ειέγρεη ηελ 

ζπλάξηεζε h. Αλ είλαη ζσζηή,δίλεη ηελ ηηκή ηνπ  ζηνλ . Αλ ν πξνεγνχκελνο 

θφκβνο δελ είλαη ε πεγή, απμάλεη ην pending nuglet counter ηνπ θαηά έλα. Μεηά κε 

βάζε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε ν θφκβνο πξνσζεί ην παθέην. 

ε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ε δηάηαμε αζθάιεηαο εθηειεί έλα πξσηφθνιιν 

ζπγρξνληζκνχ nuglet γηα λα αδεηάζεη ν εθθξεκήο nuglet counter θαη λα κεηαθεξζνχλ 

ηα nuglets ζηνλ nuglet counter. Απηφ εμαζθαιίδεη φηη νη θφκβνη πξάγκαηη έρνπλ 

πξνσζήζεη ην παθέην. Σν εθθξεκήο nuglet counter κεδελίδεηαη επίζεο φηαλ δχν 

θφκβνη απνκαθξπλζνχλ ν έλαο απφ ηνλ άιιν θαη δελ ζεσξνχληαη πιένλ γείηνλεο. Έηζη 

ηα nuglets ηνπ θφκβνπ ράλνληαη.[19] 

3.3.4 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα  

 Καηαξράο ν κεραληζκφο απηφο εμαζθαιίδεη ηελ πξνζηαζία ηνπ δηθηχνπ 

απέλαληη ζε δηάθνξεο επηζέζεηο απφ θαθφβνπινπο θφκβνπο. Δπίζεο δελ κπνξεί έλαο 

θφκβνο λα εμαπαηήζεη ην δίθηπν αθνχ παίξλεη ηα nuglets κφλν αλ πξνψζεζε ην 

παθέην θαη δελ κπνξεί λα ην μαλαπξνσζήζεη. Ζ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ είλαη αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθή -εκθαλίδνληαο ειάρηζηε πηψζε- φηαλ ππάξρνπλ αξθεηνί θφκβνη πνπ 

δελ ζπλεξγάδνληαη. Απηφ ζπκβαίλεη αθφκα θαη αλ ν αξηζκφο ηνπο είλαη πνιχ κεγάινο. 

Απφ ηελ άιιε ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε απφδνζε ησλ nuglets ζην 

δίθηπν κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζε πεξίπησζε κεγάιεο θηλεηηθφηεηαο 

ησλ θφκβσλ. Απηφ γηαηί κέξνο απφ ηα nuglets πνπ θεξδίδεη ν θφκβνο ζα δηαγξάθνληαη 

απφ ηνλ εθθξεκήο nuglet counter. Δπίζεο ν κεραληζκφο απηφο δελ είλαη θαηάιιεινο 

γηα κεηάδνζεο multicast φπνπ δελ κπνξεί λα ππνινγηζηεί αθξηβψο ν αξηζκφο ησλ 

ελδηάκεζσλ θφκβσλ.[19] Δπίζεο ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλνπλ νη θφκβνη γηα λα 

εθαξκφζνπλ απηφ ην κεραληζκφ είλαη κεγάιε θαη νη αθξηαλνί θφκβνη αληηκεησπίδνπλ 

πξνβιήκαηα ιφγσ ηνπ φηη δελ ηνπο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα πξνσζήζνπλ παθέηα.[16] 

Σέινο ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη έλαο θφκβνο γηα ηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ 

παίξλεηαη αλάινγε ηεο απφζηαζεο. Απηφ φκσο δελ παίξλεη ππφςε ηνπ ηηο δηαιείςεηο 

πνπ ζπκβαίλνπλ ζε έλα θαλάιη.[20] 
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3.4 Stimulating Cooperative Diversity in Wireless Ad Hoc Networks 

through Pricing 

Απηφο ν κεραληζκφο δηαθέξεη σο πξνο ηνπο πξνεγνχκελνπο ζην φηη ιακβάλεη 

ππφςε ηνπ ηηο δηαιείςεηο ηνπ θαλαιηνχ επηθνηλσλίαο. Σν δίθηπν απνηειείηαη απφ 

θφκβνπο θαη απφ έλα ζεκείν πξφζβαζεο ζην νπνίν θαηαιήγνπλ νη κεηαδφζεηο ησλ 

θφκβσλ. Σν ζεκείν πξφζβαζεο ρξεψλεη ηνπο θφκβνπο γηα ηε κεηαθνξά παθέησλ θαη 

νη θφκβνη απνδεκηψλνπλ ν έλαο ηνλ άιιν γηα ηελ πξνψζεζε. Σν ζεκείν πξφζβαζεο 

δειψλεη ηελ ηηκή ησλ ππεξεζηψλ γηα θάζε δεπγάξη πεγήο-ελδηάκεζνπ θφκβνπ. Απηέο 

νη ηηκέο δηαιέγνληαη ψζηε λα είλαη κέγηζην ην θέξδνο ηνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο φηαλ 

δελ πξνσζνχλ νη θφκβνη. Οη ππεξεζίεο ζρεηίδνληαη κε ηνλ φγθν ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

κεηαδίδνπλ νη θφκβνη. Σν δίθηπν αλαιχεηαη κε κηα πεγή, έλα ελδηάκεζν θφκβν θαη ην 

ζεκείν πξφζβαζεο. Με βάζε ηελ ηηκή ησλ ππεξεζηψλ θαη ηελ απνδεκίσζε γηα ηελ 

πξνψζεζε κπνξνχκε λα νξίζνπκε ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ θφκβσλ ζαλ έλα 

ζηξαηεγηθφ παηρλίδη πνπ θηάλεη ζε ζεκείν ηζνξξνπίαο θαηά Nash. Ζ πεγή ζέιεη λα 

απμήζεη ηελ απφδνζή ηεο. Ο κεραληζκφο ακνηβήο ζπγθιίλεη ζηελ ηηκή ηεο 

απνδεκίσζεο πνπ θάλεη κέγηζηε ηελ σθέιεηα ηεο πεγήο. 

3.4.1Μοντϋλο υςτόματοσ 

  Όπσο είπακε φινη νη θφκβνη επηθνηλσλνχλ ειεχζεξα κε ην ζεκείν πξφζβαζεο 

ζηέιλνληάο ηνπ παθέηα ησλ M bits. Σν δίθηπν ζεσξείηαη ζηαηηθφ κε ηελ έλλνηα φηη ν 

ρξφλνο ζχγθιηζήο ηνπ κεραληζκνχ είλαη κηθξφηεξνο απφ ην ρξφλν ζπλνρήο ηνπ 

θαλαιηνχ θαη απφ ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ θφκβσλ. Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ κεραληζκνχ 

απηνχ εμαξηάηαη απφ ηελ δξνκνιφγεζε δηαδξνκψλ ηνπ δηθηχνπ. Θεσξνχκε απιέο 

δηαδξνκέο νκαδνπνηψληαο ηνπο θφκβνπο ζε δπάδεο. Ο θφκβνο πνπ είλαη πην θνληά 

ζην ζεκείν πξφζβαζεο είλαη ν ελδηάκεζνο θφκβνο θαη ν άιινο ε πεγή. Με απηή ηελ 

παξαδνρή κπνξνχκε λα εμεηάζνπκε ηελ ζπλεξγαζία ησλ θφκβσλ ζηα ad hoc δίθηπα. 

Σν κέηξν ηεο ηθαλνπνίεζεο ηνπ θάζε ρξήζηε απφ ηελ επηθνηλσλία ηνπ κε 

άιινπο εμαξηηφληαη απφ δπν παξάγνληεο: ην ξπζκφ απφδνζεο θαη ηελ ελέξγεηα ηεο 

κπαηαξίαο. Έλαο εγσηζηηθφο θφκβνο επηζπκεί λα απμήζεη ηνλ ξπζκφ απφδνζεο 

μνδεχνληαο ηε ιηγφηεξε δπλαηή ελέξγεηα. Γηα λα  ζπλδπάζνπκε απηά ηα δχν νξίδνπκε 

ηελ ζπλάξηεζε ηεο απφδνζεο ηνπ θφκβνπ σο: . Σν  
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δείρλεη ηνλ ξπζκφ απφδνζεο θαη ην  ηελ ελέξγεηα ηεο κεηάδνζεο. Σν  δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε: , φπνπ   είλαη ην SNR ηνπ θαλαιηνχ θαη 

 . ηελ ζρέζε απηή ην h είλαη ην θέξδνο ηνπ κνλνπαηηνχ 

ηνπ θαλαιηνχ ηνπ ρξήζηε, ην W ην εχξνο δψλεο θαη ην  ε ππθλφηεηα ζνξχβνπ. 

Ζ απφδνζε ηνπ θφκβνπ ζηνλ κεραληζκφ ακνηβήο εμαξηάηαη απφ ηνλ ξφιν ηνπ 

(πεγή ή ελδηάκεζνο θφκβνο) ζην δίθηπν θαη πεξηιακβάλεη ην πξαγκαηηθφ θαη ην 

επθαηξηαθφ θφζηνο ηεο πξνψζεζεο παθέησλ καδί κε ηελ επηβξάβεπζε ηεο ακνηβήο. 

Αλάινγα κε ην ξφιν ηνπ θφκβνπ δηαθνξεηηθά πξάγκαηα θαζνξίδνπλ ηε δξάζε ηνπ. 

Γηα ηνπο ελδηάκεζνπο θφκβνπο ε δξάζε ηνπ θαζνξίδεηαη απφ ην χςνο ηεο ελέξγεηαο 

κεηαθνξάο ηνπ παθέηνπ(pr - κέγηζηε ηηκή ) θαη απφ ηελ πξνηίκεζή ηνπ ζηελ 

πξνψζεζε(k). Σν k παίξλεη ηηκέο απφ 0 (δελ ζπλεξγάδεηαη θαζφινπ) σο 1 

(ζπλεξγάδεηαη πιήξσο). Γηα ηελ πεγή ε δξάζε ηεο θαζνξίδεηαη απφ ην χςνο ηεο 

ελέξγεηαο κεηαθνξάο ηνπ παθέηνπ(ps - κέγηζηε ηηκή ), έλα δείθηε πνπ πεξηγξάθεη 

ην πξσηφθνιιν κεηάδνζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (l) θαη ηελ ηηκή ηεο απνδεκίσζεο πνπ 

δίλεη ζηνλ ελδηάκεζν θφκβν γηα ηελ πξνψζεζε(κ). Με ι ζπκβνιίδνπκε ηελ ηηκή ηεο 

ππεξεζίαο αλά κνλάδα ζηνηρείσλ πνπ δίλεη ην ζεκείν πξφζβαζεο. 

Θεσξνχκε ηξεηο δηαδξνκέο πεγή-ζεκείν πξφζβαζεο, πεγή-ελδηάκεζνο 

θφκβνο, ελδηάκεζνο θφκβνο-ζεκείν πξφζβαζεο κε αληίζηνηρα θέξδε hsa hsr hra . 

Γηαθξίλνπκε δχν πεξηπηψζεηο αλάινγα κε ην πξσηφθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ο 

ελδηάκεζνο θφκβνο απνδεκηψλεηαη κε κηα ηηκή αλαινγηθή σο πξνο ηνλ ξπζκφ 

απφδνζεο ηεο πεγήο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. 

Αλ ρξεζηκνπνηείηαη ην amplify-and-forward πξσηφθνιιν ηφηε ηζρχεη γηα ηνλ 

ξπζκφ απφδνζεο ηεο πεγήο: , φπνπ γηα ην SNR ηζρχεη γAF = γsa + 

min{γsr, γra}. Ζ ζπλάξηεζε απφδνζεο ηεο πεγήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

. 

Ζ ζπλάξηεζε απφδνζεο ηνπ ελδηάκεζνπ θφκβνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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. 

Αλ ρξεζηκνπνηείηαη ε κεηάδνζε πνιιαπιψλ βεκάησλ ν ξπζκφο απφδνζεο ηεο πεγήο 

είλαη ην min{Tsr, kTra}. Ζ ζπλάξηεζε απφδνζεο ηεο πεγήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

Ο πξψηνο φξνο ηεο παξέλζεζεο είλαη ε πεξίπησζε ηεο κε πξνψζεζεο (l=0) θαη νη 

άιινη δχν φξνη ε πεξίπησζε ηεο πξνψζεζεο (l=1). Ζ ζπλάξηεζε απφδνζεο ηνπ 

ελδηάκεζνπ θφκβνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

. 

Σν ζεκείν πξφζβαζεο ρξεψλεη ηνπο θφκβνπο αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ κεηαδίδνληαη ζην δίθηπν. Άξα ε ζπλάξηεζε απφδνζεο ηνπ ζεκείνπ 

πξφζβαζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: , φπνπ ην i δείρλεη ηελ θάζε 

νκάδα πεγήο-ελδηάκεζνπ θφκβνπ πνπ ππάξρεη ζην δίθηπν. 

3.4.2Μηχανιςμόσ Κινότρων Αμοιβόσ 

Καηαξράο ην λ δίλεηαη απφ ην ζεκείν πξφζβαζεο. Ζ πεγή δίλεη αξρηθά 

απνδεκίσζε  μ=0. Με βάζε απηέο ηηο ηηκέο ησλ λ θαη μ ε πεγή θαη ν ελδηάκεζνο 

θφκβνο παίδνπλ έλα ζηξαηεγηθφ παηρλίδη κε ζθνπφ λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηηο απνδφζεηο 

ηνπο. Αλαιπηηθφηεξα ζα εμεγεζεί παξαθάησ. Μεηά ε πεγή ππνινγίδεη ηελ απφδνζή 

ηεο θαη δίλεη ζην μ ηελ ηηκή μ+Γμ θαη μαλαπαίδνπλ ην ζηξαηεγηθφ παηρλίδη.Απηφ 

γίλεηαη επαλαιεπηηθά κέρξη ε πεγή λα θηάζεη ζην κέγηζην μ πνπ κπνξεί λα δψζεη 

ζηνλ ελδηάκεζν θφκβν (πεξίπησζε κε πξνψζεζεο) ή ε λέα απφδνζή ηεο λα δηαθέξεη 

ειάρηζηα απφ ηελ πξνεγνχκελε επαλάιεςε (πεξίπησζε πξνψζεζεο). Ο αιγφξηζκνο 

απηφο ζπγθιίλεη ζηελ απνδεκίσζε κ πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ απφδνζε ηεο πεγήο. 

 Όζνλ αθνξά ηψξα ην ζηξαηεγηθφ παηρλίδη κε βάζε φηη ηα μ,λ είλαη γλσζηά ηα 

δεηνχκελα ζηελ θάζε επαλάιεςε είλαη ηα (  πνπ κεγηζηνπνηνχλ ηελ απφδνζε ηεο 
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πεγήο θαη ηα (  πνπ κεγηζηνπνηνχλ ηελ απφδνζε ηνπ ελδηάκεζνπ θφκβνπ. Απηφ 

θαηαιήγεη ζε ζεκείν ηζνξξνπίαο θαηά Nash – ζην ζεκείν ,δειαδή, πνπ θαλέλαο απφ 

ηνπο δχν δελ θεξδίδεη απφ ην λα ηα αιιάμεη. Τπάξρεη πάληα ην ζεκείν (  

πνπ ζεκαίλεη κε πξνψζεζε. ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο φκσο ππάξρεη θαη ην ζεκείν 

ηζνξξνπίαο ( . Ζ χπαξμε ηνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε πεγήο θαη 

ελδηάκεζνπ θφκβνπ. Ο αιγφξηζκνο γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζεκείνπ απηνχ φηαλ ππάξρεη 

είλαη: 

1)Μεγηζηνπνίεζε ην Us(ps,l). 

2) Μεγηζηνπνίεζε ην Ur(pr,k) κε πεξηνξηζκνχο. 

3)θάλε 

         i) Μεγηζηνπνίεζε ην Us(ps,k) κε πεξηνξηζκνχο. 

         ii) Μεγηζηνπνίεζε ην Ur(pr,k) κε πεξηνξηζκνχο. 

κέρξη ηα (  λα κελ δηαθέξνπλ απφ ηελ πξνεγνχκελε επαλάιεςε. 

  Απηφ ηζρχεη θαη γηα ηα δχν πξσηφθνιια θαη ρξεηάδεηαη 2 επαλαιήςεηο. Οη 

πεξηνξηζκνί είλαη: 

1)Γηα ην πξσηφθνιιν multi-hop θαη ηελ πεγή:  

. 

2)Γηα ην πξσηφθνιιν multi-hop θαη ηνλ ελδηάκεζν θφκβν 

. 

3)Γηα ην πξσηφθνιιν AF θαη ηελ πεγή: 

. 

4 )Γηα ην πξσηφθνιιν AF θαη ηνλ ελδηάκεζν θφκβν 

.[20] 
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3.4.3 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα  

Απφ πξνζνκνηψζεηο πνπ έρνπλ γίλεη θαίλεηαη φηη ζηα ζεκεία πνπ ππάξρεη ζεκείν 

ηζνξξνπίαο κε πξνψζεζε –πεγή θαη ελδηάκεζνο θφκβνο είλαη αξθεηά θνληά πνπ είλαη 

ζπλεζηζκέλν- ε απφδνζε ηφζν ηεο πεγήο, ηνπ ελδηάκεζνπ θφκβνπ θαη ηνπ ζεκείνπ 

πξφζβαζεο απμάλεηαη θαη γηα ηα δχν πξσηφθνιια. Απηή ε αχμεζε είλαη πην κεγάιε 

γηα ην AF πξσηφθνιιν. Σν ζεκείν πξφζβαζεο επίζεο φζν απμάλνληαη νη θφκβνη έρεη 

κεγαιχηεξε δηαθνξά πξνο ηα πάλσ ζηελ απφδνζε απφ ην λα κελ ρξεζηκνπνηνχληαλ 

θαλέλαο κεραληζκφο. 

Βέβαηα ππάξρεη θαη ην αξλεηηθφ πσο γηα λα ππάξρνπλ ηα πξνηεξήκαηα πνπ 

πεξηγξάθεθαλ πξέπεη πεγή θαη ελδηάκεζνο θφκβνο λα είλαη ζρεηηθά θνληά.[20] 

3.5 Μηχανιςμόσ Κινότρων Αμοιβόσ για Κυψελωτϊ Δύκτυα 

Πολλαπλών Βημϊτων 

3.5.1 Κυψελωτϊ Δύκτυα Πολλαπλών Βημϊτων 

Σα θπςεισηά δίθηπα πνιιαπιψλ βεκάησλ απνηεινχληαη απφ θπςέιεο ζηηο 

νπνίεο εθπέκπεη έλαο ζηαζκφο βάζεο φπσο θαη ηα ζπλεζηζκέλα θπςεισηά 

ζπζηήκαηα. Όκσο, ζε απηά ηα δίθηπα ηα παθέηα κέζα ζηελ θπςέιε κεηαθέξνληαη 

βήκα βήκα κέζσ ησλ ίδησλ ησλ θφκβσλ. Ο θάζε θφκβνο πξνσζεί ηα παθέηα ησλ 

άιισλ θφκβσλ. Απηφ δηαζέηεη πνιιά πιενλεθηήκαηα φπσο κηθξφηεξε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε, ιηγφηεξεο παξεκβνιέο,κεγαιχηεξε θάιπςε θαη δπλαηφηεηα 

επηθνηλσλίαο ησλ θφκβσλ αλεμάξηεηα απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο. Χζηφζν, δηαζέηνπλ 

θαη φια ηα πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα ιπζνχλ γηα ηα ad hoc δίθηπα. Γη‟απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο κεραληζκφο θηλήηξσλ βαζηζκέλνο ζε δηάηαμε κηθξνπιεξσκήο. 

3.5.2Μοντϋλο 

Τπάξρνπλ ηξία είδε θφκβσλ ζε απηφ ην κεραληζκφ. Απηνί είλαη: νη ρξήζηεο, 

νη ζηαζκνί βάζεο θαη ηα θέληξα κέηξεζεο. Τπάξρνπλ πνιιά δίθηπα ην θαζέλα απφ ηα 

νπνία έρεη έλα ζηαζκφ βάζεο θαη έλα θέληξν κέηξεζεο. Οη ρξήζηεο έρνπλ κηθξφ 

απνζεθεπηηθφ ρψξν θαη ιίγε ελέξγεηα. Ο θάζε ρξήζηεο έρεη ην δηθφ ηνπ δίθηπν (home 

network) θαη φηαλ βξίζθεηαη ζε άιιν απηφ ιέγεηαη μέλν δίθηπν (foreign network). 

Δπίζεο ππάξρεη έλα backbone δίθηπν κέζσ ηνπ νπνίνπ ζπλδένληαη φινη νη ζηαζκνί 

βάζεο θαη ηα θέληξα κέηξεζεο. 
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ε απηφ ην κεραληζκφ ρξεζηκνπνηείηαη αζχγρξνλν θπςεισηφ δίθηπν 

πνιιαπιψλ βεκάησλ. Ζ άλσ ζχλδεζε είλαη πνιιαπιψλ βεκάησλ. Σα παθέηα 

κεηαθέξνληαη ζηνλ θνληηλφηεξν ζηαζκφ βάζεο κε πξνψζεζε κέζσ ησλ άιισλ 

ρξεζηψλ. Σν παθέην πάεη ζηνλ ζηαζκφ βάζεο ηνπ δηθηχνπ ηνπ πξννξηζκνχ κέζσ ηνπ 

backbone δηθηχνπ. Απφ εθεί θηάλεη ζηνλ παξαιήπηε κέζσ ηεο θάησ ζχλδεζεο ελφο 

βήκαηνο. Γειαδή, ν ζηαζκφο βάζεο ζηέιλεη απεπζείαο ην παθέην ζηνλ παξαιήπηε. Οη 

ρξήζηεο κπνξνχλ λα αλήθνπλ ζε κία ή πεξηζζφηεξεο απφ ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

δεκηνπξγνί (απνζηνιέαο ηνπ παθέηνπ), παξαιήπηεο θαη ελδηάκεζνο (νη θφκβνη πνπ 

πξνσζνχλ ην παθέην ζηνλ θνληηλφηεξν ζηαζκφ). 

3.5.3Μετϊδοςη πακϋτων  

Ο θάζε ρξήζηεο εγγξάθεηαη ζηνλ δηθφ ηνπ θφκβν θαη ηνπ εθρσξείηαη κηα 

ηαπηφηεηα (idu) θαη έλα ζπκκεηξηθφ θιεηδί (Ku). Απηά απνζεθεχνληαη ζηνλ ρξήζηε 

θαη ζην δηθφ ηνπ δίθηπν. Οξίδνπκε σο L ηελ ακνηβή ησλ θφκβσλ γηα ηελ πξνψζεζε, ε 

νπνία παίξλεη αθέξαηεο ηηκέο απφ ην 0 σο ην maxL. Απηή θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 

δεκηνπξγφ. 

Ο θάζε ρξήζηεο u δηαζέηεη κηα ιίζηα λu γηα θάζε γείηνλά ηνπ. Απηή 

απνηειείηαη απφ ηα εμήο ηξία ζηνηρεία: ηελ ηαπηφηεηα ηνπ γείηνλα (ui), ηνλ αξηζκφ 

ησλ βεκάησλ κέρξη ηνλ ζηαζκφ βάζεο (di) θαη ην θαηψθιη ηεο ακνηβήο πνπ πξέπεη λα 

πάξεη ν γείηνλαο γηα λα πξνσζήζεη ην παθέην (Li). Ο ρξήζηεο ηαμηλνκεί απηέο ηηο 

ιίζηεο απφ απηή κε ην κηθξφηεξν αξηζκφ βεκάησλ ζε απηή κε ην κεγαιχηεξν. Αλ ν 

αξηζκφο ησλ βεκάησλ είλαη ίδηνο απφ ην κηθξφηεξν L ζην κεγαιχηεξν. 

Ο δεκηνπξγφο θαζνξίδεη φπσο είπακε ηελ ηηκή ηνπ L, ππνινγίδεη ηελ MAC 

(μ=  (p,L ))  θαη ζηέιλεη ην παθέην. Έλαο θφκβνο (κπνξεί λα είλαη θαη ν 

δεκηνπξγφο) πνπ ζέιεη λα ζηείιεη ην παθέην αθνινπζεί ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1) Αλ κπνξεί λα ην ζηείιεη θαηεπζείαλ ζην ζηαζκφ βάζεο ην ζηέιλεη. Αιιηψο πάεη 

ζην βήκα 2. 

2)Γηαιέγεη ην πξψην θφκβν απφ ηελ ιίζηα ηνπ (απφ απηνχο πνπ δελ έρνπλ ήδε 

δηαιερηεί) γηα ηνλ νπνίν ηζρχεη Li≤ L. 

3)ηέιλεη κηα αίηεζε πξνψζεζεο ζηνλ επηιεγκέλν γείηνλα πνπ πεξηιακβάλεη ζίγνπξα 

ην L. 
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4)Πεξηκέλεη γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν λα θηάζεη ε αλαγλψξηζε απφ ηνλ γείηνλα. Αλ 

θηάζεη ζηέιλεη ην παθέην. Σν αλ ζα ζηείιεη ηελ αλαγλψξηζε ν γείηνλαο εμαξηάηαη απφ 

ην αλ ε ηηκή ηνπ L είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε απφ ην θαηψθιη ηνπ. Αιιηψο, αλ δελ έρεη 

ηειεηψζεη ε ιίζηα πάεη ζην βήκα 2. Αλ ηειεηψζεη ε ιίζηα ην παθέην απνξξίπηεηαη. 

5)Αλ δελ είλαη ν δεκηνπξγφο, εθηειεί ην πξσηφθνιιν θαηαγξαθήο ακνηβήο. 

 Όηαλ θηάζεη έλα παθέην ζηνλ ζηαζκφ βάζεο πνπ είλαη εθείλε ηε ζηηγκή ν 

δεκηνπξγφο, ν ζηαζκφο βάζεο θνηηάδεη ην ζπκκεηξηθφ θιεηδί ηνπ δεκηνπξγνχ θαη 

ειέγρεη αλ είλαη έγθπξν ην παθέην. Απηφ γίλεηαη αλ ν ζηαζκφο βάζεο είλαη ηνπ δηθνχ 

ηνπ δηθηχνπ. Αιιηψο ην ζηέιλεη ζηνλ δηθφ ηνπ ζηαζκφ βάζεο θαη απηφο εθηειεί ηε 

δηαδηθαζία πνπ εηπψζεθε θαη αλ είλαη έγθπξν ην παθέην ην ζηέιλεη πίζσ ζηνλ ζηαζκφ 

βάζεο γηα πξνψζεζε. Απφ εθεί θηάλεη ζηνλ ζηαζκφ βάζεο πνπ βξίζθεηαη ν 

παξαιήπηεο θαη απφ εθεί ζηνλ παξαιήπηε. 

Ο ζηαζκφο βάζεο ηνπ δεκηνπξγνχ θξαηάεη έλα αξρείν κε ηα ζηνηρεία 

αζθάιεηαο ηνπ δεκηνπξγνχ, φπσο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ παθέησλ πνπ κεηαδίδεη γηα 

απηφλ ηνλ θφκβν (cntuo). Σν αξρείν απηφ ην ζηέιλεη πεξηνδηθά ζην θέληξν κέηξεζεο 

καδί κε γεσγξαθηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ρξήζηε. 

3.5.4Διαδικαςύα Αμοιβόσ 

Μεηά ηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ, ν θφκβνο εμαθξηβψλεη αλ ε ηηκή κηαο 

ζπλάξηεζεο f είλαη 1. Αλ είλαη ηφηε ην εηζηηήξην απηφ θεξδίδεη. Δπεηδή απηή ε 

ζπλάξηεζε εθηειείηαη γηα θάζε ελδηάκεζν θφκβν πξέπεη λα κελ είλαη πνιχ 

απαηηεηηθή. Μηα θαιή ζπλάξηεζε γηα απηφ ην ζθνπφ είλαη ε απφζηαζε Hamming 

κεηαμχ μ θαη Ku λα είλαη κηθξφηεξε απφ έλα θαηψθιη h. Ζ πηζαλφηεηα ην μ λα είλαη ην 

ληθεθφξν εηζηηήξην είλαη: , φπνπ l είλαη ην κήθνο ησλ μ θαη Ku – 

ζεσξνχληαη ηζνκεθή. Όια ηα εηζηηήξηα έρνπλ ηελ ίδηα αμία. Αλ ε ζπλάξηεζε f είλαη 

1, ν θφκβνο θαηαγξάθεη (u1, u2, μ, L). Σν u1 είλαη ν θφκβνο απφ ηνλ νπνίν έθηαζε ην 

παθέην θαη u2 είλαη ν θφκβνο πνπ ζα ζηείιεη ην παθέην (κπνξεί λα είλαη θαη ν ζηαζκφο 

βάζεο). Απηφ γίλεηαη γηαηί θαη νη γείηνλεο ακείβνληαη αλ ην εηζηηήξην είλαη ληθεθφξν. 

πκβνιίδνπκε κε Μ  ηα θαηαγεγξακκέλα ληθεθφξα εηζηηήξηα. 

Αλ έλαο θφκβνο είλαη γεηηνληθφο ζηνλ ζηαζκφ βάζεο ζηέιλεη ηελ ιίζηα Μ 

ζηνλ ζηαζκφ βάζεο. Ο ζηαζκφο βάζεο ρξεζηκνπνηεί ην ζπκκεηξηθφ θιεηδί ηνπ 
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θφκβνπ γηα λα ειέγμεη ηελ απζεληηθφηεηα ηνπ αηηήκαηνο. Σν ίδην θάλεη θαη έλαο 

νπνηνδήπνηε άιινο θφκβνο φηαλ ζέιεη λα ζηείιεη έλα παθέην ή δελ έρεη αξθεηφ 

απνζεθεπηηθφ ρψξν. Σελ ιίζηα Μ ηελ ζηέιλεη ζε έλα παθέην κε παξαιήπηε ην 

ζηαζκφ βάζεο. Ζ ιίζηα Μ ειέγρεηαη σο πξνο ηελ απζεληηθφηεηά ηεο απφ ην ζηαζκφ 

βάζεο ή ην θέληξν κέηξεζεο.  

Αλ ην αίηεκα δελ είλαη ζσζηφ, ην αγλνεί. Αιιηψο ζηέιλεη κηα αλαγλψξηζε ack 

ζηνλ θφκβν πνπ έζηεηιε ηελ αίηεζε. Απηφο επηβεβαηψλεη ηελ αλαγλψξηζε θαη ζβήλεη 

ην Μ. ε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ν ζηαζκφο βάζεο ζηέιλεη φια ηα αηηήκαηα ζην 

θέληξν κέηξεζεο θαη ζβήλεη ηελ ιίζηα. 

Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε πσο ηα εηζηηήξηα πνπ θεξδίδνπλ πξέπεη λα είλαη ιίγα 

ψζηε λα κελ ηξψεη πνιχ ρψξν ζε απνζήθεπζε ή λα κελ ρξεηάδεηαη κεγάιε 

επηθνηλσλία. Σαπηφρξνλα πξέπεη ν αξηζκφο ησλ ληθεθφξσλ εηζηηεξίσλ λα είλαη 

αξθεηά κεγάινο. 

3.5.5Κϋντρο Μϋτρηςησ 

Σν θέληξν κέηξεζεο πεξηνδηθά επηβεβαηψλεη φινπο ηνπο ιεθζέληεο απφ ην 

ζηαζκφ βάζεο ηζρπξηζκνχο ησλ ρξεζηψλ. Όινη νη δεκηνπξγνί πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί 

απφ ην ζηαζκφ βάζεο ρξεψλνληαη έλα πνζφ ζχκθσλα κε ην ζπκβφιαηφ ηνπο. Δπίζεο 

φινη νη θφκβνη πνπ ππάξρνπλ ζε έλα έγθπξν ηζρπξηζκφ γηα ακνηβή ακείβνληαη απφ ην 

θέληξν κέηξεζεο. Απηνί κπνξεί λα είλαη νη ίδηνη νη θφκβνη ή γείηνλεο ηνπ θφκβνπ πνπ 

έθαλε ηελ αίηεζε – εμαηξνχληαη νη δεκηνπξγνί θαη ζηαζκνί βάζεο. Παξακέλεη αλνηρηφ 

ην δήηεκα αλ ε ηηκή ηεο ακνηβήο ηνπ θφκβνπ πνπ έθαλε ηνλ ηζρπξηζκφ θαη ησλ 

γεηηφλσλ ηνπ ζα είλαη ε ίδηα. 

Με βάζε ηα ζηνηρεία, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηνπο ηζρπξηζκνχο θαη ηηο MAC, πνπ 

ιακβάλεη ην θέληξν κέηξεζεο απφ ην ζηαζκφ βάζεο ην θέληξν κέηξεζεο γλσξίδεη φιε 

ηε δηαδξνκή ηνπ παθέηνπ. Έηζη έλαο θφκβνο πνπ δελ αλήθεη ζηε δηαδξνκή απηή δελ 

κπνξεί λα δεηήζεη ακνηβή γηα απηφ ην παθέην. Δπίζεο νη ηζρπξηζκνί ελφο θφκβνπ 

πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ ίζνη κε ηνπ πξνεγνχκελνπ θαη ηνπ επφκελνπ θφκβνπ. Με 

βάζε απηφ αληηκεησπίδνληαη νη αθφινπζεο εγσηζηηθέο ή θαθφβνπιεο ζπκπεξηθνξέο. 

Απηέο είλαη (αλαθέξνληαη θαη νη ηξφπνη αλίρλεπζήο ηνπο): 
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1)Απφξξηςε παθέηνπ: Αλ έρεη κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα αηηήζεσλ απφ ηνλ 

πξνεγνχκελν θφκβν γηα παθέηα πνπ δελ αλαθέξζεθαλ φηη ιήθζεθαλ απφ θάπνην 

ζηαζκφ βάζεο. 

2) sniffing εηζηηεξηνχ: Έλαο θφκβνο είλαη χπνπηνο αλ έρεη κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα 

αηηεκάησλ απφ ηνλ πξνεγνχκελν θαη ηνλ επφκελν θφκβν. Ηζρπξέο ελδείμεηο ππάξρνπλ 

φηαλ δχν θφκβνη ηζρπξηζηνχλ γηα ην ίδην εηζηηήξην ρσξίο λα πεξηέρεη ν έλαο ησλ 

άιισλ ζηελ αίηεζε. Ζ αλαγλψξηζή ελφο αλχπαξθηνπ κνλνπαηηνχ κπνξεί λα γίλεη απφ 

ην φηη ν ζηαζκφο βάζεο ζα έρεη θαηαγξάςεη ηνλ δεκηνπξγφ ηνπ παθέηνπ. 

3)Ο θφκβνο ακείβεη έλα θίιν ηνπ: Πξφβιεκα ππάξρεη αλ έλαο θφκβνο δειψζεη άιιν 

επφκελν θφκβν απφ απηφλ πνπ έρεη θάλεη αίηεζε ζαλ επφκελνο θφκβνο γηα έλα 

παθέην. Γελ κπνξεί ην θέληξν κέηξεζεο λα θαηαιάβεη πην θφκβνο έρεη δίθην, αιιά αλ 

απηφ επαλαιεθζεί αξθεηέο θνξέο ην θέληξν κέηξεζεο αληρλεχεη απηή ηε 

ζπκπεξηθνξά. 

4)Μεγάινο αξηζκφο ζπιιεγφκελσλ εηζηηεξίσλ: πλήζσο φηαλ έλαο θφκβνο έρεη 

κεγάιν αξηζκφ αηηήζεσλ γηα ακνηβή ζεκαίλεη φηη πάεη λα θιέςεη κε απηή ηε κέζνδν. 

5)Πιαζηνγξάθεζε αηηήζεσλ: Απηή ε θαθφβνπιε ζπκπεξηθνξά αληηκεησπίδεηαη κε 

ηεο κεζφδνπο αζθάιεηαο.[21] 

3.5.6 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

Καηαξράο ν κεραληζκφο απηφο παξέρεη επαξθή αζθάιεηα απέλαληη ζε 

δηαθνξέο πεξηπηψζεηο κε ζπλεξγαζίαο (απφξξηςε παθέηνπ,πιαζηνγξάθεζε 

αηηήζεσλ, ςεπδή αηηήκαηα θηι.). Δπίζεο φηη ην παθέην θηάλεη ζηνλ παξαιήπηε 

θαηεπζείαλ απφ ην ζηαζκφ βάζεο,ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη εθείλε ηε ζηηγκή, έρεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα κε θπξηφηεξν φηη ε ελέξγεηα πνπ απαηηήηαη γηα απηή ηελ πξνψζεζε 

θαηαλαιψλεηαη απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο. Έηζη δελ ζπαηαιάηαη άζθνπα επηπιένλ 

ελέξγεηα απφ ηνπο θηλεηνχο θφκβνπο.  Σν φηη ακείβνληαη θαη νη γείηνλεο ελφο θφκβνπ 

νδεγεί ζηελ ελζάξξπλζε ηνπ επφκελνπ θφκβνπ ζην λα πξνσζήζεη ην παθέην θαη 

βνεζάεη θαη ζηελ αλίρλεπζε ησλ θφκβσλ πνπ δελ ζπκπεξηθέξνληαη ζσζηά. [21] 

Απφ ηελ άιιε βέβαηα ππάξρεη ην κεηνλέθηεκα ηεο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλνπλ νη θφκβνη γηα λα εθαξκφζνπλ απηφ ην κεραληζκφ, φπσο θαη ην φηη νη 
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αθξηαλνί θφκβνη αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ιφγσ ηνπ φηη δελ ηνπο δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα πξνσζήζνπλ παθέηα.[16] 

3.6 Ανταλλαγό Εύρουσ Ζώνησ (BE) 

ε απηφ ην κεραληζκφ ακνηβήο έλαο θφκβνο πνπ ζέιεη λα ζηείιεη έλα παθέην 

κεηαβηβάδεη έλα θνκκάηη απφ ην εχξνο δψλεο ηνπ ζε απηφ ηνλ θφκβν πνπ ην πξνσζεί 

ψζηε απηφο λα ζπλεξγάδεηαη. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξεο κεζφδνπο. ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ε αληαιιαγή νξζνγσληθψλ δσλψλ 

ζπρλφηεηαο. 

3.6.1Μοντϋλο (Ανταλλαγό Εύρουσ Ζώνησ) 

Θεσξνχκε φηη ππάξρνπλ Ν θφκβνη, νη νπνίνη επηθνηλσλνχλ κε έλα ζεκείν 

πξφζβαζεο κε κε επηθαιππηφκελν εχξνο δψλεο Wi θαη κε κεηαδηδφκελε ελέξγεηα  , 

i=1,2,…N(i=0 γηα ην ζεκείν πξφζβαζεο). Σν θέξδνο (  ) κηα ζχλδεζεο ij γηα 

ζηαηηθφ θαλάιη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: , i=1,2,…N θαη j=0, 1,2,…N 

ηνλ ηχπν απηφ ην  είλαη κηα ζηαζεξά απσιεηψλ δηαδξνκήο θαη είλαη ίζε κε 

6*10
6 

MHz * m
3 

/mW θαη ην dij είλαη ε απφζηαζε αλάκεζα ζε δχν θφκβνπο. ε 

θαλάιη κε δηαιείςεηο ην k είλαη ηπραία κεηαβιεηή, κε απνηέιεζκα θαη ην   λα είλαη 

ηπραία κεηαβιεηή. ηελ πεξίπησζε ηεο θαηαλνκήο Rayleigh ην k αθνινπζεί εθζεηηθή 

θαηαλνκή θαη ην   δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: ), φπνπ ην  

είλαη ε κέζε ηηκή ηνπ θέξδνπο. 

Κάζε θφκβνο ζέιεη λα ζηείιεη έλα αξηζκφ παθέησλ ζην ζεκείν πξφζβαζεο 

έρνληαο απαίηεζε γηα ειάρηζην ξπζκφ κεηάδνζεο (data rate) . Πξνζπαζεί λα ην 

ζηείιεη απεπζείαο ζην ζεκείν πξφζβαζεο. Αλ φκσο ε απεπζείαο ζχλδεζε έρεη 

κηθξφηεξν ξπζκφ κεηάδνζεο απφ ην  , ην ζηέιλεη κέζσ ελφο ελδηάκεζνπ θφκβνπ 

κε αληαιιαγή εχξνπο δψλεο. Τπνζέηνπκε φηη δελ ππάξρεη δηακνηξαζκφο ξνήο ζηηο 

ζπλδέζεηο. Αλ ην ζηείιεη απεπζείαο ζην ζεκείν πξφζβαζεο γηα ηελ ρσξεηηθφηεηα 

ηζρχεη: . 
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Θεσξνχκε φηη ην θαλάιη είλαη κεξηθψο ζηαζεξφ θαη έηζη κπνξνχκε λα 

ζεσξήζνπκε ηα ζηηγκηφηππά ηνπ. Θεσξνχκε ηελ απινπνηεκέλε πεξίπησζε πνπ 

έρνπκε δχν θφκβνπο ζην δίθηπν. Ο έλαο θφκβνο δεηάεη ηελ ζπλεξγαζία ηνπ άιινπ αλ 

ηζρχεη  θαη . Ο άιινο θφκβνο αξλείηαη ηελ ζπλεξγαζία αλ κε 

απηφ ηνλ ηξφπν ν ξπζκφο κεηάδνζεο ηεο ζχλδεζήο ηνπ κε ην ζεκείν πξφζβαζεο 

πέθηεη θάησ απφ ην .  

  Ζ απνιαβή ελφο θφκβνπ ρσξίο ζπλεξγαζία κε ηνλ άιιν είλαη ίζν κε: 

 

Όηαλ νη δχν θφκβνη ζπλεξγάδνληαη, ν θφκβνο πνπ δεηάεη ηελ ζπλεξγαζία ρακειψλεη 

ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο γηα ηελ ζχλδεζή ηνπ κε ηνλ άιιν θφκβν ζηελ ηηκή . Σν 

ππφινηπν εχξνο δψλεο κεηαβηβάδεηαη ζηηγκηαία ζηνλ άιιν θφκβν σο θίλεηξν γηα ηε 

ζπλεξγαζία. Αλ απηφ γίλεη ν δεχηεξνο θφκβνο εγγπάηαη απηή ηελ ηηκή θαη 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ππφινηπε ρσξεηηθφηεηα ηνπ θαλαιηνχ γηα ηα δηθά ηνπ δεδνκέλα. 

ηελ πεξίπησζε απηή ε απνιαβή ησλ δχν θφκβσλ δίλεηαη απφ ηνπο ηχπνπο: 

 Γηα ηνλ θφκβν πνπ αηηείηαη ηελ ζπλεξγαζία:  

). 

 Γηα ηνλ θφκβν πνπ ζπλεξγάδεηαη: 

. 

3.6.2 Η Περύπτωςη του τατικού Καναλιού 

Οξίδνπκε σο ην θέξδνο απνιαβήο ελφο θφκβνπ. Σν θέξδνο 

απνιαβήο φηαλ δελ ζπλεξγάδνληαη νη θφκβνη είλαη θαη γηα ηνπο δχν 0. 

Δπηθεληξψλνπκε κφλν ζηα ζηηγκηφηππα πνπ ππάξρεη ζπλεξγαζία. Απηά ηα 

ζηηγκηφηππα  είλαη ηα ζηάδηα ελφο επαλαιακβαλφκελνπ παηρληδηνχ πνπ ζε θάζε 

ζηάδηφ ηνπ ν έλαο θφκβνο δεηάεη ηελ ζπλεξγαζία θαη ν άιινο απνθαζίδεη αλ ζα ηελ 

πξνζθέξεη. ηελ πεξίπησζε απηή νξίδνπκε σο P ηελ πηζαλφηεηα ν πξψηνο θφκβνο λα 
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δεηάεη ηελ ζπλεξγαζία θαη σο 1-P ηελ πηζαλφηεηα ν δεχηεξνο θφκβνο λα δεηάεη ηελ 

ζπλεξγαζία. Ζ πηζαλφηεηα P δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  , φπνπ 

. Οκνίσο νξίδεηαη θαη ην P2. Όπνπ ην 

 είλαη ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο γηα ηα θέξδε 

ησλ ζπλδέζεσλ. 

Δπεηδή έρνπκε ζηαηηθφ θαλάιη ηα θέξδε  είλαη ζηαζεξά γηα φια ηα 

ζηηγκηφηππα. Πξνθχπηεη φηη P=0 ή  P=1. Τπνζέηνπκε πσο  P=0. Άξα ν πξψηνο 

θφκβνο δελ κπνξεί λα ζηείιεη απεπζείαο ηα δεδνκέλα θαη ε κφλε δπλαηή ζηξαηεγηθή 

γηα απηφλ είλαη λα δεηάεη ζπλεξγαζία. Ο δεχηεξνο θφκβνο ζα ζπλεξγάδεηαη αλ u2<0. 

Άξα ν δεχηεξνο θφκβνο γηα θάζε   ζα ζπλεξγάδεηαη ή δελ ζα ζπλεξγάδεηαη. 

Ο γεσκεηξηθφο ηφπνο ησλ ζεκείσλ Α12 ζηα νπνία ππάξρεη ζπλεξγαζία είλαη ε ηνκή 

ησλ ηξηψλ γεσκεηξηθψλ ηφπσλ γηα ηνπο ηξεηο πεξηνξηζκνχο γηα ηελ ζπλεξγαζία. 

3.6.3 Η Περύπτωςη του Καναλιού με Διαλεύψεισ 

ηελ πεξίπησζε ηνπ θαλαιηνχ κε δηαιείςεηο ηα θέξδε ζπλδέζεσλ δίλνληαη 

απφ ηνλ ηχπν: ). ε αληίζεζε κε ην ζηαηηθφ θαλάιη ε 

πηζαλφηεηα P βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ 0 θαη 1. Μνληεινπνηνχκε ηελ θαηάζηαζε ζαλ έλα 

επαλαιακβαλφκελν ζηξαηεγηθφ παηρλίδη. Θεσξνχκε: . Έηζη 

πξνθχπηεη ν αθφινπζνο πίλαθαο αλάινγα κε ην ηη θάλνπλ νη δχν 

θφκβνη(ζπλεξγάδνληαη ή φρη):  

1                                           2 πλεξγάδεηαη(C) Γελ ζπλεξγάδεηαη (N) 

C (-Pu1+(1-P)ut , Put-(1-

P)u2) 

(-Pu1, Put) 

N ((1-P)ut,-(1-P)u2) (0, 0) 

ΠΗΝΑΚΑ 1-Κέξδνο απνιαβήο ησλ θφκβσλ αλάινγα κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο 
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Απφ απηφλ ηνλ πίλαθα πξνθχπηεη πσο είλαη απνηειεζκαηηθφ γηα ηνλ θφκβν (i=1 ή 2) 

λα ζπλεξγάδεηαη αλ .  

Θα εμεηάζνπκε ηελ πεξίπησζε πνπ , . ε απηή ηελ πεξίπησζε 

θαη νη δχν θφκβνη έρνπλ απψιεηα αλ ζπλεξγάδνληαη. Με ηελ αληαιιαγή εχξνπο 

δψλεο, γηα ηελ απψιεηα ησλ θφκβσλ ηζρχεη: . Σν ζεκείν ηζνξξνπίαο 

θαηά Nash είλαη λα κελ ζπλεξγάδεηαη θαλέλαο ηνπο. Γηα λα δνζεί ιχζε ζην πξφβιεκα 

ζα ςάμνπκε γηα ηε ιχζε Nash ππφ φξνπο (NBS ), ε νπνία έρεη ηα πιενλεθηήκαηα 

ηφζν ηεο απνδνηηθφηεηαο φζν θαη ηεο αλαινγηθήο δηθαηνζχλεο. Υξεζηκνπνηψληαο 

απηή ηε πξνζέγγηζε ζα βξνχκε ηηο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο νη θφκβνη 

ζπλεξγάδνληαη κε ή ρσξίο φξνπο. 

Ζ NBS είλαη κνλαδηθή. Γηα πεξηπηψζεηο φπσο θαη ηεο δηθηάο καο πνπ ε κε 

ζπλεξγαζία πξνζθέξεη θέξδνο 0 θαη γηα ηνπο δχν θφκβνπο ε ιχζε ηνπ NBS δίλεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε:  , ππφ ηνλ φξν U1,U2 λα είλαη εθηθηά. Σα 

U1,U2 είλαη ηα δηαλπζκαηηθά θέξδε ησλ θφκβσλ 1 θαη 2, ζηηο νπνίεο γίλεηαη έλσζε 

ησλ απιψλ θεξδψλ κε ζπγθεθξηκέλεο πηζαλφηεηεο. Γηα ηελ πεξίπησζή καο ηα απιά 

θέξδε είλαη: 

 

Άξα ην πξφβιεκα αλάγεηαη ζηελ ιχζε ηεο εμίζσζεο: , κε 

ηνλ πεξηνξηζκφ φηη: 

 

φπνπ ιi , i = 1, 2, 3, 4 είλαη ε ζπλδπαζκέλεο πηζαλφηεηεο. 
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Σελ ιχζε απηή ζα ηε βξνχκε κέζσ κηαο γεσκεηξηθήο πξνζέγγηζεο. Σα ηέζζεξα 

ζεκεία.  , i=1,2,3,4 δίλνληαη απφ ηα Ο,Α,Β,C ζην U1,U2 επίπεδν, φπνπ ην Ο 

είλαη ε αξρή ησλ αμφλσλ. Αθνινπζεί ην δηάγξακκα. 

 

ρήκα 3.1 Γεσκεηξηθή πξνζέγγηζε ηνπ NBS 

Σν NBS έρεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

1)Σα εθηθηά ζεκεία C ηνπ (U1,U2) είλαη θπξηά. 

2)Τπάξρεη κνλαδηθφ NBS πνπ ζπκβνιίδεηαη κε S. 

3)Ζ αξλεηηθή θιίζε ηνπ OS είλαη ίζε κε ηελ θιίζε ηνπ  ζην S. 

Απνδεηθλχεηαη φηη ην S βξίζθεηαη πάληα ζην ηκήκα ABC θαη ζπγθεθξηκέλα ηζρχεη 

(  είλαη ε θιίζε ηνπ OB): 

 



89 

 

ην ηκήκα ΑΒ ν θφκβνο 2 πάληα ζπλεξγάδεηαη, ελψ ν θφκβνο 1 ζπλεξγάδεηαη κε 

πηζαλφηεηα PC. Αλ δελ ππάξρεη αληαιιαγή εχξνπο δψλεο ην NBS νδεγεί ζηελ κε 

ζπλεξγαζία ησλ θφκβσλ. Αθνινπζνχλ νη ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ  ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αληαιιαγήο εχξνπο δψλεο γηα θάπνηεο ηηκέο ησλ P,  . 

 P= 0.5, : ηελ πεξίπησζε απηή ε ζηξαηεγηθή ησλ δχν θφκβσλ είλαη 

λα ζπλεξγάδνληαη. Λφγσ απηνχ ,φπσο κπνξεί λα θαη δεηρηεί απφ ηελ 

παξαπάλσ εμίζσζε, S = B. Δίλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε ζε αζχξκαηα δίθηπα. 

 P= 0.5,  : Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα πξνθχπηνπλ θαη γηα . Ο 

δεχηεξνο θφκβνο πάληα ζπλεξγάδεηαη ελψ ν πξψηνο ζπλεξγάδεηαη αλ ηζρχεη: 

. Αιιηψο ζπλεξγάδεηαη κε πηζαλφηεηα: . 

Γειαδή, αλ ε δηαθνξά ζηελ απψιεηα ησλ δχν θφκβσλ είλαη κεγάιε, ν θφκβνο 

κε ηε κεγάιε ραζνχξα ζα ζπλεξγάδεηαη κε θάπνηα πηζαλφηεηα. 

 P> 0.5, : Ο δεχηεξνο θφκβνο πάληα ζπλεξγάδεηαη ελψ ν πξψηνο 

ζπλεξγάδεηαη αλ ηζρχεη: . Αιιηψο ζπλεξγάδεηαη κε πηζαλφηεηα: 

. Ο θφκβνο , δειαδή, πνπ ζηέιλεη ηηο ιηγφηεξεο αηηήζεηο 

ζα ζπλεξγάδεηαη θάπνηεο θνξέο.[22]  

3.6.4 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

 Όπσο απνδείρηεθε θαη απφ πξνζνκνηψζεηο, κε γλσζηέο ηηο ζέζεηο ηνπ ζεκείνπ 

πξφζβαζεο θαη ηνπ ελφο θφκβνπ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ηνπνζεηεζεί ν άιινο 

θφκβνο ζε κεγάιε έθηαζε θαη λα επηηπγράλεηαη πιήξε ζπλεξγαζία αλάκεζα ζηνπο 

θφκβνπο. Απηή ε πεξηνρή είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ην λα κελ ρξεζηκνπνηνχζακε 

θαλέλα κεραληζκφ. Απηά δείρλνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο αληαιιαγήο εχξνπο δψλεο. 

[22] 
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4 ΤΒΡΙΔΙΚΟΙ ΜΗΦΑΝΙΜΟΙ ΚΙΝΗΣΡΩΝ 

4.1 Hybrid Reputation Management System for Mobile Ad hoc 

Networks 

 Τπάξρνπλ δχν είδε κεραληζκψλ θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο,φπσο έρνπκε πεη, 

απηνί πνπ βαζίδνληαη ζηελ θήκε θαη απηνί πνπ βαζίδνληαη ζηε ακνηβή. Με βάζε ηελ 

ζεσξία παηγλίσλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θάπνηνη κεραληζκνί ψζηε λα επηηχρνπκε ηελ 

ζπλεξγαζία ησλ θφκβσλ. Οη κεραληζκνί  πνπ βαζίδνληαη ζηελ θήκε κπνξνχλ λα 

αληρλεχζνπλ απνηειεζκαηηθά ηνπο θφκβνπο πνπ δελ ζπλεξγάδνληαη κε βάζε ην 

θαηψθιη ηεο θήκεο ηνπ. Όκσο δελ δίλνπλ θίλεηξα ζε έλα θφκβν γηα λα ζπλεξγάδεηαη. 

Οη κεραληζκνί πνπ βαζίδνληαη ζηελ ακνηβή δίλνπλ ηζρπξά θίλεηξα γηα ηελ 

ζπλεξγαζία ησλ θφκβσλ. Χζηφζν, δελ δηαζέηνπλ θάπνην κεραληζκφ γηα λα 

εληνπίζνπλ ηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο. Άξα θαλέλα απφ ηα δχν είδε δελ είλαη 

απνηειεζκαηηθφ ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο κε ζπλεξγαζίαο. Γη‟απηφ δεκηνπξγήζεθαλ 

πβξηδηθνί κεραληζκνί, πνπ είλαη ζπλδπαζκφο θαη ησλ δχν ηξφπσλ θαη 

εθκεηαιιεχνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ησλ δχν κεραληζκψλ. 

4.1.1 Ενoποιημϋνο ύςτημα 

 ε απηφ ην ζχζηεκα ε ηηκή πνπ πξέπεη λα πιεξψζεη έλαο θφκβνο γηα λα 

πξνσζήζεη ην παθέην ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ θήκε ηνπ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

θήκε ελφο θφκβνπ ηφζν ιηγφηεξν ζα πιεξψζεη. Σαπηφρξνλα ππάξρεη έλα θαηψθιη 

ζηελ θήκε θαη φπνηνπ θφκβνπ ε θήκε πέζεη θάησ απφ απηφ ην θαηψθιη νη άιινη 

θφκβνη αξλνχληαη λα πξνσζήζνπλ ηα παθέηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θφκβνπ αλεμάξηεηα 

ην πφζα ρξήκαηα έρεη. 

 Αθνινπζεί ν πίλαθαο πνπ δείρλεη ην θέξδνο ηνπ θάζε θφκβνπ αλάινγα κε ηα 

αλ ζπλεξγάδεηαη ή φρη απηφο θαη ν αληίπαινο θφκβνο. 

 Κφκβνο j 

Κφκβνο i  πλεξγαζία Με 

πλεξγαζία 

πλεξγαζία P(Ci,Cj) P(Ci,Ij) 

Με 

πλεξγαζία 

P(Ii,Cj) (0,0) 
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Πίλαθαο 4.1-Αληακνηβέο γηα Δλνπνηεκέλν χζηεκα 

Όπνπ  

P(Ci,Cj)=  

P(Ci,Ij)=  

P(Ii,Cj)=  

Σν p είλαη ην φθεινο ηνπ θφκβνπ απφ ηελ πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ, c είλαη ην θφζηνο 

πνπ έρεη ν θφκβνο γηα λα πξνσζήζεη ην παθέην,  είλαη ε ηηκή πνπ πιεξψλεη ν 

θφκβνο πνπ ζέιεη λα ηνπ πξνσζήζνπλ ην παθέην,  είλαη ε αληακνηβή ηνπ θφκβνπ 

πνπ πξνψζεζε ην παθέην,  είλαη ε ηηκή ηεο θήκεο,  είλαη ην θαηψθιη ηεο θήκεο 

θαη  είλαη ε πνζφηεηα ησλ ρξεκάησλ πνπ δηαζέηεη έλαο θφκβνο.  

 Ζ ακνηβαία ζπλεξγαζία είλαη ζεκείν ηζνξξνπίαο θαηά Nash θαη                

Pareto-optimal ην p θαη ην  είλαη κεγαιχηεξα απφ ην c. Έηζη ππάξρεη ηζρπξφ 

θίλεηξν γηα λα ζπλεξγάδνληαη νη θφκβνη. Αθφκα θαη αλ θάπνηνη θφκβνη παξεθθιίλνπλ 

απφ ηελ ακνηβαία ζπλεξγαζία ην θέξδνο ησλ ππφινηπσλ θφκβσλ δελ ζα κεησζεί. 

ρεηηθφο ιφγνο επηηπρίαο κηαο ζηξαηεγηθήο είλαη ν ιφγνο ηεο ζπλνιηθήο αληακνηβήο 

κηαο ζηξαηεγηθήο πξνο ηελ αληίζηνηρε αληακνηβή φισλ ησλ ζηξαηεγηθψλ. 

Απνδεηθλχεηαη φηη κε ηελ αχμεζε απηνχ ηνπ ιφγνπ κεγαιψλεη θαη ν αξηζκφο ησλ 

θφκβσλ πνπ ζπλεξγάδνληαη. Έηζη αθφκα θαη ε θφκβνη κε θαθή θήκε αλ πεξάζνπλ 

απφ ηε κε ζπλεξγαζία ζηε ζπλεξγαζία ζα έρνπλ κεγάιε πηψζε ηεο ηηκήο ηεο 

ππεξεζίαο.[23] 
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4.1.2 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

 Ο κεραληζκφο απηφο έρεη ην πιενλέθηεκα φηη δίλεη ηζρπξφ θίλεηξν αθφκα θαη 

ζε θφκβνπο κε πςειή θήκε λα ζπλεξγάδνληαη, αθνχ έηζη ζα κεησζεί ην θφζηνο γηα λα 

ζηείινπλ ηα παθέηα ηνπο. Έηζη δελ παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν λα δηαηεξνχλ νη 

θφκβνη ηελ θήκε ηνπο ιίγν πάλσ απφ ην θαηψθιη. Δπίζεο απφ πξνζνκνηψζεηο πνπ 

έγηλαλ θαίλεηαη φηη ν πβξηδηθφο κεραληζκφο είλαη πνιχ πην απνηειεζκαηηθφο ζην λα 

ζπλεξγάδνληαη νη θφκβνη θπξίσο απφ έλα ζχζηεκα ρσξίο κεραληζκφ θηλήηξσλ αιιά 

θαη απφ απηφ κε κεραληζκφ θήκεο. Δπίζεο νη θφκβνη νδεγνχληαη ζηελ ζπλεξγαζία 

πνιχ πην γξήγνξα απφ ην ζχζηεκα πνπ βαζίδεηαη ζηελ ακνηβή.[23] 

4.2 HEAD (A Hybrid Mechanism to Enforce Node Cooperation in 

Mobile Ad Hoc Networks)  

 Σν HEAD βαζίδεηαη ζην κεραληζκφ θήκεο OCEAN. Αλαθαιχπηεη θαη 

ηηκσξεί ηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο κε ρξήζε ηεο θήκεο θαη αλαγθάδεη ηνπο 

εγσηζηηθνχο θφκβνπο λα ζπλεξγαζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο κεραληζκφ ακνηβήο. 

4.2.1 Μηχανιςμόσ HEAD 

 Ζ θήκε ηνπ θάζε θφκβνπ πξνέξρεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ 

ίδηνπ ηνπ θφκβνπ. Ο κεραληζκφο επηηήξεζεο ηνπ κεραληζκνχ δηαηεξεί δχν ιίζηεο: 

ειιαηησκαηηθή ιίζηα γηα ηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο θαη εγσηζηηθή ιίζηα  γηα ηνπο 

εγσηζηηθνχο θφκβνπο (δειαδή γηα ηνπο θφκβνπο πνπ δελ έρνπλ αξθεηά ρξήκαηα γηα 

λα ζηείινπλ ηα παθέηα ηνπο). Κάζε θνξά πνπ έλαο γεηηνληθφο θφκβνο θάλεη αίηεζε 

γηα λα ηνπ πξνσζήζεη έλα παθέην ηνπ, ν θφκβνο θνηηάεη ζηηο δχν απηέο ιίζηεο θαη αλ 

ππάξρεη εθεί ν γείηνλαο απνξξίπηεη ην παθέην. 

  Κάζε θφκβνο έρεη έλα πίλαθα θήκεο πνπ θάζε ζεηξά αληηζηνηρεί ζε έλα 

γεηηνληθφ θφκβν. Ζ θάζε ζεηξά έρεη πέληε ζηνηρεία. Απηά είλαη:ID ηνπ γεηηνληθνχ 

θφκβνπ, αμηνιφγεζε, chipcount, ιίζηα απνθπγήο θαη ιίζηα nonchip. Ζ αμηνιφγεζε 

πεξηέρεη ηελ ηηκή ηεο θήκεο ηνπ γεηηνληθνχ θφκβνπ πνπ απμάλεηαη ή κεηψλεηαη 

αλάινγα αλ ζπλεξγάζηεθε ή φρη αληίζηνηρα ν γείηνλαο. Αλ ε ηηκή απηή πέζεη θάησ 

απφ έλα θαηψθιη ν θφκβνο απηφο κπαίλεη ζηελ ειιαηησκαηηθή ιίζηα. Σν chipcount 

είλαη ην ίδην φπσο θαη ζην OCEAN. Ζ ιίζηα απνθπγήο θαη ε ιίζηα nonchip πεξηέρνπλ 

ηνπο θφκβνπο πνπ ζεσξνχληαη θαθφβνπινη θαη εγσηζηηθνί αληίζηνηρα απφ απηφ ηνλ 

γείηνλα. 
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 Κάζε θφκβνο κεηαδίδεη αλά ρξνληθέο πεξηφδνπο κελχκαηα πξνεηδνπνίεζεο, ηα 

νπνία πεξηέρνπλ ηελ ειιαηησκαηηθή θαη ηε εγσηζηηθή ιίζηα ηνπ, ζε θάζε γείηνλά ηνπ. 

Ο γείηνλαο κε ην πνπ ζα ιάβεη απηφ ην κήλπκα αλαλεψλεη ηηο ιίζηεο απνθπγήο θαη 

nonchip. Δπίζεο ην HEAD δηαζέηεη κεραληζκφ δεχηεξεο επθαηξίαο. Κάζε θφκβνο πνπ 

είλαη ζηελ ειιαηησκαηηθή ιίζηα θεχγεη απφ απηή κεηά απφ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα 

ψζηε λα γίλεη ρξήζηκνο μαλά. Παξφια απηά ε ηηκή ηεο θήκεο ηνπ δελ αιιάδεη ψζηε 

αλ ζπλερίζεη ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά λα μαλακπεί ζηελ ειιαηησκαηηθή ιίζηα γξήγνξα.  

4.2.2Προώθηςη Πακϋτου 

 Κάζε θνξά πνπ ιακβάλεη έλα παθέην έλαο θφκβνο ειέγρεη αλ ν πξνεγνχκελνο 

θαη ν επφκελνο θφκβνο ζηελ δηαδξνκή ππάξρεη ζηελ ειιαηησκαηηθή ιίζηα ηνπ. Αλ 

ππάξρεη απνξξίπηεη ην παθέην. Αιιηψο θνηηάεη ηελ εγσηζηηθή ιίζηα γηα ηνλ επφκελν 

θφκβν. Αλ δελ βξίζθεηαη ν επφκελνο θφκβνο ζε απηή ηε ιίζηα, κεηψλεη ην chipcount 

ηνπ πξνεγνχκελνπ θφκβνπ θαηά έλα, απμάλεη ην chipcount ηνπ επφκελνπ θφκβνπ 

θαηά 1, νξίδεη ηνλ ρξφλν παχζεο θαη πξνσζεί ην παθέην. Έπεηηα ειέγρεη ηηο ιίζηεο 

απνθπγήο θαη nonchip ηνπ επφκελνπ θφκβνπ απφ ηνλ πίλαθα θήκεο. Αλ ν 

κεζεπφκελνο θφκβνο ζηε δηαδξνκή ππάξρεη ζε απηέο, αλαβάιεη ην παθέην.  

 Σαπηφρξνλα ν θφκβνο παξαηεξεί ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ επφκελνπ θφκβνπ. Αλ 

κέζα ζην ρξφλν παχζεο ν επφκελνο θφκβνο πξνσζήζεη ην παθέην, απμάλεη ηελ θήκε 

ηνπ επφκελνπ θφκβνπ. Αιιηψο ηελ κεηψλεη. Αλ ππάξρεη θνηλφο γείηνλαο Γ δχν 

ζπλερφκελσλ θφκβσλ ζε κία δηαδξνκή, ν θφκβνο Γ παξαθνινπζεί αλ ζα πξνσζήζεη 

ην παθέην ν δεχηεξνο θφκβνο θαη ηνλ βαζκνινγήζεη – φπσο θάλεη θαη ν πξψηνο 

θφκβνο. [24] 

4.2.3 Πλεονεκτόματα-Μειονεκτόματα 

 Ο κεραληζκφο απηφο κέζσ ηνπ κελχκαηνο πξνεηδνπνίεζεο βξίζθεη γξήγνξα 

θαη αληηκεησπίδεη απνηειεζκαηηθά ηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα chipcount αλαγθάδεη ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο αλεμάξηεηα ηελ 

θήκε ηνπο λα ζπλεξγάδνληαη[24] Χζηφζν επεηδή βαζίδεηαη ζηηο παξαηεξήζεηο ηνπ 

θάζε θφκβνπ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θήκεο αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα ζε πεξίπησζε 

κεγάιεο θηλεηηθφηεηαο ησλ θφκβσλ.[4] 
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5.ΤΒΡΙΔΙΚΟ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ ΚΑΙ ΠΡΟΟΜΕΙΩΗ 

5.1ενϊριο προςομούωςησ 

5.1.1Γενικϊ τοιχεύα 

Σα ad-hoc δίθηπα είλαη απνθεληξσκέλα δίθηπα ρσξίο θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ππνδνκή (φπσο νη δξνκνινγεηέο ζηα θιαζηθά δίθηπα) ζηα νπνία ν θάζε θφκβνο ζα 

κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζαλ δξνκνινγεηήο θαη λα θάλεη πξνψζεζε παθέησλ. Έηζη ν 

θάζε θφκβνο ζα κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε φινπο ηνπο άιινπο ηνπ δηθηχνπ, άζρεηα αλ 

έρνπλ ή φρη νπηηθή επαθή. Οη θφκβνη κπνξνχλ λα θηλεζνχλ θηφιαο. ε ηέηνηα δίθηπα 

γηα λα αληηκεησπηζηνχλ εγσηζηηθνί (θφκβνη πνπ ζέινπλ λα κεηψζνπλ φζν γίλεηαη ην 

θφζηνο ηνπο θαη γη‟απηφ αξλνχληαη λα πξνσζήζνπλ παθέηα) θαη θαθφβνπινη θφκβνη 

(θφκβνη πνπ θπξίσο πξνζπαζνχλ λα εμαπαηήζνπλ θαη λα επηηεζνχλ ζην δίθηπν 

δεκηνπξγψληαο ζνβαξά πξνβιήκαηα) είλαη απαξαίηεηνο έλαο κεραληζκφο θηλήηξσλ 

ζπλεξγαζίαο, πνπ ζα σζεί ηνπο θφκβνπο ζην λα ζπλεξγάδνληαη θαη ζα ηηκσξεί απηνχο 

πνπ δελ ζπλεξγάδνληαη ψζηε λα βειηησζεί ε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ δηθηχνπ.  

Οη κεραληζκνί θηλήηξσλ ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: βαζηζκέλνη ζε θήκε 

θαη βαζηζκέλνη ζε ακνηβή. Μεραληζκνί θηλήηξσλ βαζηζκέλνη ζε θήκε είλαη εθείλνη νη 

κεραληζκνί πνπ βαζίδνληαη ζην πφζν εκπηζηεχνληαη ηνλ θάζε θφκβν νη άιινη θφκβνη, 

πνπ έρεη ην δίθηπν. Μεραληζκνί θηλήηξσλ βαζηζκέλνη ζηελ ακνηβή είλαη νη 

κεραληζκνί πνπ βαζίδνληαη ζε ζεσξεηηθέο,ρξεκαηηθέο ή άιιεο ακνηβέο πνπ δίλνληαη 

ζηνπο θφκβνπο πνπ πξνσζνχλ παθέηα.  

ην ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο πινπνηήζακε έλα δηθφ καο 

κεραληζκφ θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο, πνπ ζα πεξηγξαθεί αλαιπηηθά παξαθάησ. Ο 

κεραληζκφο απηφο είλαη πβξηδηθφο, δειαδή ζπλδπάδεη θαη ηα δχν είδε κεραληζκψλ 

θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο, κε ακνηβή θαη κε θήκε. ηφρν έρνπκε ζε απηφ ην θνκκάηη λα 

πξνζνκνηψζνπκε απηφ ηνλ κεραληζκφ ζε έλα πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο, φπσο θαη 

ηνλ κεραληζκφ θήκεο Darwin, θαη λα ηνπο ζπγθξίλνπκε κεηαμχ ηνπο. Γηα λα ην 

θάλνπκε απηφ πξνζνκνηψζακε ην δίθηπν κε ηελ ρξήζε ηεο Java θαη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Eclipse.  

Καηαξράο, νη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ, νη νπνίνη ήηαλ 50, ηνπνζεηήζεθαλ ζε κηα 

ηεηξαγσληθή πεξηνρή έθηαζεο 400Υ400m
2
 ζε ηπραία ζεκεία. Πξνζέρζεθε φκσο νη 

θφκβνη λα είλαη πην ππθλνί ζην θέληξν ηνπ ηεηξαγψλνπ απφ φηη ζηελ πεξηθέξεηα θαη 
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θάζε θφκβνο ,θπζηθά, λα έρεη 1 ηνπιάρηζηνλ γείηνλα. Γείηνλαο ζεσξήζεθε ν θφκβνο 

πνπ απείρε ιηγφηεξν απφ 60 m. ηελ παξαθάησ εηθφλα δίλνληαη νη ζέζεηο φισλ ησλ 

θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ. Με θφθθηλν είλαη νη εγσηζηηθνί θφκβνη. 

 

Δηθφλα 5.1.1-Θέζεηο ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ 

Κάζε θφκβνο κπνξεί λα ζηείιεη, λα ιάβεη θαη λα πξνσζήζεη παθέηα άιισλ θφκβσλ. 

Σξέμακε ζπλνιηθά 1000 γχξνπο. ε θάζε γχξν θάζε θφκβνο έζηειλε θαη έλα παθέην 

θαη νη ζπλνιηθνί πξννξηζκνί γηα ηα παθέηα ηνπ ήηαλ 4 (250 παθέηα ζε θάζε 

πξννξηζκφ). Οη πξννξηζκνί ήηαλ ηπραίνη θαη πεξίπνπ θάζε θφκβνο δερφηαλ ίδην 

αξηζκφ παθέησλ. Κάζε θνξά πνπ ιακβάλεηαη επηηπρψο έλα παθέην, ν παξαιήπηεο 

απνζηέιιεη έλα παθέην επηβεβαίσζεο ack, ην νπνίν δξνκνινγείηαη κέρξη ηνλ 

απνζηνιέα αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδξνκή πνπ αθνινχζεζε ην παθέην. Θεσξνχκε 

απζαίξεηα πσο νη θφκνη πξνσζνχλ φια ηα ack γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο. Δπίζεο 

παίξλνπκε ππφςε καο φηη έλα ack κπνξεί λα ραζεί γηα ιφγνπο ηνπ δηθηχνπ. Ζ 

πηζαλφηεηα απηή φκσο ιφγσ ηνπ κεγέζνπο ηνπ είλαη κηθξφηεξε απφ φηη ηνπ παθέηνπ. 

Δίλαη 0.02% . Σν πξψην θνκκάηη ησλ πξνζνκνηψζεσλ έγηλε κε απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ζην δεχηεξν νη φπνηεο αιιαγέο έγηλαλ αλαθέξνληαη ζην 

αληίζηνηρν θνκκάηη. 

5.1.2 υμπεριφορϊ εγωιςτικών κόμβων 
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 Όζνλ αθνξά ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο, βάιακε ηξεηο εγσηζηηθνχο θφκβνπο 

(~6% εγσηζηηθνί ζην δίθηπν). Οη εγσηζηηθνί θφκβνη απέξξηπηαλ φια ηα παθέηα πνπ 

ηνπο έξρνληαλ, εθηφο θαη αλ ζηνπο ηειεπηαίνπο 5 γχξνπο δελ είραλ θαηαθέξεη λα 

θηάζνπλ παξαπάλσ απφ 1 παθέην ηνπο ζηνλ πξννξηζκφ. Σφηε θαη γηα φζν δηαξθνχζε 

απηή ε θαηάζηαζε εθάξκνδαλ ηνλ αληίζηνηρν κεραληζκφ ζπλεξγαζίαο. Γειαδή, ε 

ζηξαηεγηθή ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ κε βάζε ηελ νπνία απέξξηπηαλ ηα παθέηα θαηά 

ηνλ γχξν k ήηαλ:  

 

Όπνπ:  

 

5.1.3Δρομολόγηςη 

Αξρηθά φινη νη θφκβνη βξίζθνπλ ηνπο γείηνλέο ηνπο. Έπεηηα θάζε θφκβνο 

βξίζθεη ηελ πην ζχληνκε δηαδξνκή γηα ηνπο θφκβνπο πνπ δελ είλαη γείηνλέο ηνπ. 

Απνζεθεχεη ζε ηξία Hashmap ηνλ αξηζκφ ησλ ελδηάκεζσλ θφκβσλ, ηελ ζπλνιηθή 

απφζηαζε γηα λα θηάζεη ην παθέην ζηνλ πξννξηζκφ θαη κφλν ηνλ επφκελν γεηηνληθφ 

θφκβν ζηελ δηαδξνκή. Πην ζχληνκε δηαδξνκή ζεσξείηαη απηή κε ηνπο ιηγφηεξνπο 

ελδηάκεζνπο θφκβνπο. Αλ δχν δηαδξνκέο πεξηιακβάλνπλ ηνλ ίδην αξηζκφ θφκβσλ 

ηφηε επηιέγεηαη ε δηαδξνκή κε ηελ κηθξφηεξε απφζηαζε. Όπσο είπακε ν θφκβνο 

απνζεθεχεη κφλν ηνλ επφκελν θφκβν θαη φρη φιε ηελ δηαδξνκή, έηζη ζε θάζε θφκβν 

απνθαζίδεηαη ε επφκελε δηαδξνκή. Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη πξηλ αξρίζνπλ νη 

θφκβνη λα ζηέιλνπλ παθέηα. 

Όηαλ έλαο θφκβνο ζέιεη λα ζηείιεη έλα παθέην ή λα πξνσζήζεη έλα παθέην 

πνπ έιαβε θνηηάεη πνηνο είλαη ν πξννξηζκφο ηνπ παθέηνπ θαη ην ζηέιλεη ζηνλ επφκελν 

θφκβν, αλ ηζρχνπλ βέβαηα θάπνηα πξάγκαηα. ην Darwin, ην ίδην θάλνπκε θαη ζηνλ 

πβξηδηθφ, θάζε θφκβνο έρεη δχν κεηξεηέο γηα θάζε γείηνλά ηνπ. Ο πξψηνο κεηξάεη 

πφζα παθέηα ηνπ έζηεηιε γηα πξνψζεζε θαη ν δεχηεξνο πφζα απφ απηά πξνψζεζε. 
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Αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα (ζε εκάο αλά 5 γχξνπο) βξίζθεη ηνλ ιφγν πξνψζεζεο 

 γηα θάζε γείηνλά ηνπ θαη ειέγρεη αλ απηφο έρεη πέζεη θάησ απφ έλα θαηψθιη. Σν 

θαηψθιη απηφ ην βάιακε ίζν κε 0.4 . Αλ ε ηηκή ηνπ   είλαη θάησ απφ απηφ ην 

θαηψθιη θαη γηα φζν θαηξφ είλαη, ν θφκβνο ζεσξείηαη εγσηζηηθφο θαη ηνπνζεηείηαη 

ζηελ ιίζηα εγσηζηηθψλ θφκβσλ (selfish_nodes). Ο θφκβνο ηφηε απνθεχγεη λα ηνπ 

ζηέιλεη παθέηα.  

πγθεθξηκέλα, ν θάζε θφκβνο ζηέιλεη ην παθέην ζηνλ θφκβν πνπ βξίζθεηαη 

ζην HashMap γηα ηνλ επφκελν θφκβν, εθηφο αλ απηφο είλαη εγσηζηηθφο ή ππάξρεη ήδε 

ζηελ ιίζηα ηνλ ελδηάκεζσλ θφκβσλ πνπ ππάξρεη ζε θάζε παθέην ή είλαη ε πεγή. Αλ 

ηζρχεη έλα απφ απηά ηα ηξία θαιεί ηελ κέζνδν findAlternativeRelay θαη εμαηξεί φινπο 

ηνπο γείηνλέο ηνπ πνπ είλαη εγσηζηηθνί, ππάξρνπλ ζηε ιίζηα ελδηάκεζσλ θφκβσλ ή 

είλαη ε πεγή ηνπ παθέηνπ , θαη ςάρλεη ηελ βέιηηζηε δηαδξνκή απφ ηνπο ππφινηπνπο 

θφκβνπο. Αλ ν ιφγνο πνπ έθαλε απηφ ην ςάμηκν ν θφκβνο είλαη φηη ν επφκελνο 

θφκβνο δελ είλαη ελδηάκεζνο θφκβνο ή ε πεγή ηνπ παθέηνπ, ηφηε αιιάδεη θαη ηα 

ζηνηρεία πνπ έρεη απνζεθεχζεη γηα ηνλ πξννξηζκφ ηνπ παθέηνπ ψζηε λα κελ 

μαλαζηείιεη παθέηα ζε εγσηζηηθφ θφκβν. Αιιηψο απιψο ζηέιλεη ην παθέην ζηνλ 

θφκβν πνπ βξήθε. Αλ ,φκσο, δελ ππάξρεη θαλέλαο γεηηνληθφο θφκβνο πνπ λα κελ είλαη 

ζε κία απφ ηξεηο θαηεγνξίεο ηφηε θάλεη ηα εμήο. Αλ δελ είλαη ν επφκελνο 

απνζεθεπκέλνο θφκβνο ζηελ ιίζηα ησλ ελδηάκεζσλ θφκβσλ ή είλαη ε πεγή ηνπ 

παθέηνπ ην ζηέιλεη ζε απηφ ηνλ θφκβν. Αιιηψο μαλαςάρλεη εμαηξψληαο κφλν ηνπο 

θφκβνπο πνπ είλαη θαη ζηνπο ελδηάκεζνπο θαη είλαη ε πεγή ηνπ παθέηνπ. Αλ ηειηθά 

πάιη δελ βξήθε ηίπνηα απνξξίπηεη ην παθέην. Αθνινπζεί ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ν 

ςεπδνθψδηθαο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. Πεξηγξάθεηαη ηη γίλεηαη θαηά ηελ θιήζε ηεο 

findAlternativeRelay. 

Για κάθε γείηονα ηος κόμβος DO: 

{ if (δεν είναι εγυιζηικόρ και δεν ςπάπσει ζηην λίζηα ενδιάμεζυν κόμβυν και δεν είναι 

η πηγή){ 

           if (η διαδπομή μέζυ αςηού ηος κόμβος είναι καλύηεπη από ηην ήδη ςπάπσοςζα) 

                       Αποθήκεςζε αςηή ηην διαδπομή; 

         } 

} 
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if (βπέθηκε κάποια διαδπομή) 

{ 

        Δπόμενορ κόμβορ=επόμενορ κόμβορ αςηήρ ηηρ διαδπομήρ; 

        if (ο λόγορ πος καλέζηηκε η μέθοδορ δεν είναι όηι ο επόμενορ κόμβορ είναι 

ςπάπσυν ενδιάμεζορ κόμβορ ή πηγή ηος πακέηος) 

                 Αποθήκεςζε αςηή ηην διαδπομή ζηα HashMap ηος κόμβος για διαδπομή για 

ηον πποοπιζμό ηος πακέηος; 

} 

else 

{ 

       if (ο λόγορ πος καλέζηηκε η μέθοδορ δεν είναι όηι ο επόμενορ κόμβορ είναι 

ςπάπσυν ενδιάμεζορ κόμβορ ή πηγή ηος πακέηος) 

               Σηείλε ηο πακέηο ζηον αποθηκεςμένο επόμενο κόμβο; 

       else 

       { 

               Ξανατάξε για βέληιζηη διαδπομή ζηοςρ γείηονερ ηος κόμβος εκηόρ αν είναι  

               ενδιάμεζορ κόμβορ και πηγή; 

               if (βπέθηκε κάποια διαδπομή) 

                           Δπόμενορ κόμβορ=επόμενορ κόμβορ αςηήρ ηηρ διαδπομήρ; 

               else 

                           Απέππιτε ηο πακέηο; 

        } 

} 

                        

ε θάζε παθέην ππάξρεη έλαο κεηξεηήο πνπ κεηξάεη απφ πφζνπο ελδηάκεζνπο 

θφκβνπο πέξαζε ην παθέην. Αλ θηάζεη ηνπο 15 ελδηάκεζνπο ηφηε απνξξίπηεηαη ψζηε 

λα κελ θάλεη θχθινπο ζην δίθηπν. Δπίζεο κε πηζαλφηεηα 0.002 έλα παθέην ράλεηαη 

θάζε θνξά πνπ πάεη λα ην πξνσζήζεη έλαο θφκβνο γηα ιφγνπο ηνπ δηθηχνπ. 

Παίξλνληαη έηζη ππφςηλ ηπρφλ πξνζσξηλέο δηαθνπέο ηνπ δηθηχνπ ή άιινπο ιφγνπο γηα 

λα ραζεί έλα παθέην.  

Κάζε ηίκηνο θφκβνο απνθαζίδεη αλ ζα πξνσζήζεη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ 

αληίζηνηρν κεραληζκφ ζηήξημεο πνπ ηξέρνπκε. ην Darwin απηφ γίλεηαη κέζνπ ηνπ 

ππνινγηζκνχ ηεο πηζαλφηεηαο Darwin κε βάζε απηά πνπ αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 
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2.9 . Ζ πηζαλφηεηα Darwin αλαλεψλεηαη θάζε 25 γχξνπο. ηνλ πβξηδηθφ αιγφξηζκν 

δηαηεξεί απηφ ηνλ κεραληζκφ αιιά πξνσζεί ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθή ινγηθή 

πνπ ζα αλαπηπρζεί παξαθάησ. 

Όζνλ αθνξά ηελ πξνψζεζε ησλ ack, απηή γίλεηαη κε βάζε ηελ ιίζηα κε ηνπο 

ελδηάκεζνπο θφκβνπο ηνπ αληίζηνηρνπ παθέηνπ. Απηή απνζεθεχεηαη ζην ack θαη θάζε 

θφκβνο μεθηλψληαο απφ ηελ πεγή ζηέιλεη ην ack ζηελ ίδηα δηαδξνκή πνπ αθνινχζεζε 

ην παθέην αιιά αληίζηξνθα. Κάζε ελδηάκεζνο θφκβνο βξίζθεη πνπ είλαη απηφο ζηελ 

ιίζηα ησλ ελδηάκεζσλ θφκβσλ θαη ζηέιλεη ην παθέην ζηνλ πξνεγνχκελν θφκβν ηεο 

ιίζηαο ή ζηελ πεγή ηνπ παθέηνπ αλ είλαη ν πξψηνο ηεο ιίζηαο. 

5.1.4 Επεξόγηςη κλϊςεων Java 

Ζ Java ζηεξίδεηαη ζηελ δεκηνπξγία μερσξηζηψλ θιάζεσλ θαη κεζφδσλ πέξα 

απφ ηελ θεληξηθή. Έηζη θαη ζηνλ θψδηθα πνπ ηξέμακε  έρνπκε κηα θεληξηθή θιάζε θαη 

άιιεο δεπηεξεχνπζεο πνπ πινπνηνχλ θάηη ζπγθεθξηκέλν ε θάζε κία. Ζ θεληξηθή 

θιάζε είλαη ε Generator. Οη δεπηεξεχνληεο θιάζεηο πνπ ππάξρνπλ ζην πξφγξακκα 

είλαη νη αθφινπζεο: Ack , Darwin, Data, Decisions, Node, Packet, Routing θαη 

Statistics. Καηά ηελ πινπνίεζε ηνπ πβξηδηθνχ κεραληζκνχ ππάξρεη θαη ε θιάζε Css. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, 

 Ζ θιάζε Node πινπνηεί έλα θφκβν θαη πεξηέρεη φια ηα ζηνηρεία πνπ είλαη  

απαξαίηεηα ζηνλ θφκβν (ζέζε, αλ είλαη εγσηζηηθφο, γείηνλεο, δηαδξνκή γηα 

φινπο ηνπο θφκβνπο θαη ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο κεραληζκνχο 

θήκεο).  

 Ζ θιάζε Packet πινπνηεί έλα παθέην θαη ε θιάζε Ack έλα ack. Οη δχν απηέο 

θιάζεηο πεξηέρνπλ ζηνηρεία γηα ην παθέην θαη ην ack αληίζηνηρα (id, κέγεζνο, 

πεγή, πξννξηζκφο, ιίζηα θαη αξηζκφο ελδηάκεζσλ θφκβσλ, ηξέρνλ θφκβνο).  

 Ζ θιάζε Data πεξηέρεη ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ, δειαδή πξνθαζνξηζκέλε 

πιεξνθνξία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα αξρηθνπνίεζε ηνπ ζελαξίνπ. Απηά είλαη: 

ε ζέζε ζηνλ άμνλα x θάζε θφκβνπ (κέζνδνο thesi_x) ε ζέζε ζηνλ άμνλα ς 

θάζε θφκβνπ (κέζνδνο thesi_y), φινη νη πξννξηζκνί ησλ παθέησλ ησλ θφκβσλ 

(κέζνδνο dest_nodes), πνηνη θφκβνη είλαη εγσηζηηθνί (κέζνδνο cheat_nodes), 

ηνπο αθξηαλνχο θφκβνπο (κέζνδνο akrianoi_nodes).  
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 Ζ θιάζε Statistics ηππψλεη ηα απνηειέζκαηα  ηεο πξνζνκνίσζεο ζε αξρείν 

txt. Πεξηέρεη δχν κεζφδνπο, κία γηα ηα ζηαηηζηηθά θάζε γχξνπ θαη κηα γηα ηα 

ηειηθά απνηειέζκαηα.  

 Ζ θιάζε Decisions πεξηέρεη φ,ηη ζπλάξηεζε έρεη ζρέζε κε θάπνηα απφθαζε 

πνπ πξέπεη λα πάξνπλ νη θφκβνη. Γηα ηελ αθξίβεηα νη κέζνδνη πνπ πεξηέρεη 

είλαη: DecidetoCheat (ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν πνπ αλαθέξζεθε πην πάλσ 

γηα λα απνθαζίζεη έλαο εγσηζηηθφο θφκβνο αλ ζα θιέςεη), DecidetoForward 

(ρξεζηκνπνηεί ηνλ εθάζηνηε κεραληζκφ θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο γηα λα 

απνθαζίζεη αλ ζα πξνσζήζεη έλα παθέην, νη εγσηζηηθνί θφκβνη αλ δελ 

θιέβνπλ εθαξκφδνπλ θαη απηνί ηνλ κεραληζκφ θηλήηξσλ –αιιηψο 

απνξξίπηνπλ ην παθέην) θαη findAlternativeRelay (απηή ε ζπλάξηεζε 

θαιείηαη απφ ηελ FindNextNode ηεο θιάζεο Routing θαηά ηελ δξνκνιφγεζε 

ηνπ παθέηνπ φηαλ δελ κπνξεί λα ζηείιεη ην παθέην ζηνλ θφκβν πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλνο ζαλ επφκελνο θφκβνο κε βάζε ηνλ πξννξηζκφ. 

Αλαιπηηθφηεξε αλαθνξά ππάξρεη ζε άιιν θνκκάηη).  

 Ζ θιάζε Routing πεξηέρεη ηηο κεζφδνπο γηα ηελ πξνψζεζε ησλ παθέησλ θαη 

ηνπ ack αληίζηνηρα. Σν πψο γίλεηαη απηφ αλαθέξεηαη πην θάησ αλαιπηηθά.  

 Ζ θιάζε Darwin αθνξά ην θνκκάηη πνπ βαζίδεηαη ζηελ πινπνίεζε ηνπ 

κεραληζκνχ θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο Darwin. ηνλ πβξηδηθφ αιγφξηζκν 

πινπνηεί θνκκάηη πνπ έρεη ζρέζε κε ην Darwin. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηεί 

είλαη: ypol_clogos (ππνινγίδεη ην   γηα θάζε θφκβν), ypol_q (ππνινγίδεη ηελ 

αληηιακβαλφκελε πηζαλφηεηα θαη ηελ ζπλάξηεζε ), ypol_ownp 

(ππνινγίδεη ηελ δηθηά ηνπ αληηιακβαλφκελε πηζαλφηεηα),  ypol_ownq 

(ππνινγίδεη ηελ ζπλάξηεζε ), ypol_pdarwin (ππνινγίδεη ηελ πηζαλφηεηα 

Darwin κε ηελ νπνία ζα απνξξίπηεη παθέηα ζηνπο επφκελνπο γχξνπο- ζηνλ 

πβξηδηθφ κεραληζκφ αλ ρξεηαζηεί ρξεζηκνπνηείηαη απηή ε πηζαλφηεηα).  

 Ζ θιάζε Css πινπνηεί ην CSS πνπ ππάξρεη ζηνλ πβξηδηθφ αιγφξηζκν θαη ηηο 

δηαδηθαζίεο πνπ απηφ εθηειεί. Ζ κέζνδνη πνπ ππάξρνπλ είλαη: arxikopoiisi 

(αξρηθνπνηεί ηα κεγέζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην CSS ), ypol_credit 

(ππνινγίδεη ηα credits πνπ παίξλεη ν θάζε θφκβνο απφ ηελ πξνψζεζε ελφο 

παθέηνπ θαη αθαηξεί ηελ πνζφηεηα πνπ απαηηείηαη απφ ηα credits ηεο πεγήο), 

ypol_cp (ππνινγίδεη ην ), is_egoist (ειέγρεη αλ έλαο θφκβνο είλαη 



101 

 

εγσηζηηθφο γηα ην CSS κε βάζε έλα θαηψθιη), new_katastasi (ειέγρεη ζε πνηα 

θαηάζηαζε βξίζθεηαη ν θφκβνο ζε ζρέζε κε ην δηθαίσκα απνζηνιήο 

παθέησλ), extra(δίλεη ηα έμηξα credits ζηνπο αθξηαλνχο θφκβνπο αλά κηθξά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα), extra2(δίλεη ηα έμηξα credits ζηνπο θφκβνπο πνπ ηα 

δηθαηνχληαη αλά κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα), get_dorean (βάδεη true  ζε κηα 

κεηαβιεηή γηα ηνπο θφκβνπο πνπ δηθαηνχληαη δσξεάλ πξνψζεζε) θαη 

mesi_timi_credit (ππνινγίδεη ηελ πνζφηεηα ησλ credits ησλ ζπλεξγάζηκσλ θαη 

ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ). 

 Κεληξηθή θιάζε φπσο είπακε είλαη ε Generator. ε απηή αξρηθά 

δεκηνπξγνχληαη νη θφκβνη θαη ζπγθεληξψλνπλ φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία. 

Μεηά ηξέρνπκε 1000 γχξνπο. ε θάζε γχξν θάζε θφκβνο δεκηνπξγεί έλα 

παθέην θαη κεηά νη θφκβνη πξνσζνχλ ή απνξξίπηνπλ ηα παθέηα θαη ηα ack. Ζ 

δηαδηθαζία απηή ζηακαηάεη φηαλ ηειεηψζνπλ ηα παθέηα θαη ηα ack. ην ηέινο 

θάζε γχξνπ ή πεξηνδηθά αλά θάπνηνπο γχξνπο θαινχληαη νη ζπλαξηήζεηο πνπ 

έρνπλ ζρέζε κε ηνλ εθάζηνηε κεραληζκφ θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο. 

5.2Τβριδικόσ Μηχανιςμόσ Κινότρων υνεργαςύασ 

5.2.1Γενικϊ Φαρακτηριςτικϊ 

Ο κεραληζκφο πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη 

πβξηδηθφο, δειαδή ζπλδπάδεη κεραληζκνχο θηλήηξσλ θήκεο θαη κεραληζκφο θηλήηξσλ 

ακνηβήο. Βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηνπ πβξηδηθνχ κεραληζκνχ πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ 

ελφηεηα 4.1 ηεο δηπισκαηηθήο. ε απηφ ηνλ κεραληζκφ θάζε ελδηάκεζνο θφκβνο 

πξνσζεί θαη πιεξψλεηαη κε βάζε ηε θήκε ηνπ θαη ππάξρεη θαη έλα θαηψθιη γηα ηελ 

θήκε ηνπ θάζε θφκβνπ θάησ απφ ην νπνίν απνξξίπηνληαη ηα παθέηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θφκβνπ. Παξφια απηά έρεη βαζηθέο δηαθνξέο ζην πψο πινπνηείηαη ε 

ηδέα απηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ.  

Σν θνκκάηη πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε θήκε βαζίδεηαη ζην Darwin θαη εηδηθά ε 

απφξξηςε ησλ παθέησλ γηα έλα εγσηζηηθφ θφκβν πνπ έρεη μεπεξάζεη έλα θαηψθιη 

γίλεηαη φπσο ζην Darwin. Μέρξη απηφ ην θαηψθιη πξνσζνχληαη φια ηα παθέηα ηνπ 

θφκβνπ. Σν ad hoc δίθηπν εθηφο απφ ηνπο θφκβνπο πεξηέρεη θαη κηα ππεξεζία 

πηζηψζεσλ ( Credit Clearance Service - CCS) φπσο αθξηβψο θαη ζην Sprite. Ζ 

ππεξεζία απηή είλαη θεληξηθή θαη δηαρεηξίδεηαη ηα ρξήκαηα πνπ δηαζέηεη ν θάζε 

θφκβνο ψζηε λα κπνξεί λα ζηείιεη ην παθέην θαη δίλεη ηα ρξήκαηα πνπ αλαινγνχλ ζε 
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θάζε ελδηάκεζν θφκβν αλάινγα κε ην αλ πξνσζεί ηα παθέηα ησλ άιισλ θφκβσλ. Σα 

ρξήκαηα απηά ηα παίξλνπλ νη ελδηάκεζνη κεηά ηελ ιήςε ελφο παθέηνπ απφ ηνλ 

πξννξηζκφ. Σα ρξήκαηα απηά ηα πιεξψλεη ε πεγή. Τπάξρνπλ βέβαηα αξθεηέο 

δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ην Sprite ζην πψο γίλνληαη νη πιεξσκέο θαη ζε ζρέζε κε ηα 

credit ηνπ θάζε θφκβνπ. 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη, ηα δχν είδε κεραληζκψλ θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο έρνπλ 

πιενλεθηήκαηα αιιά θαη κεηνλεθηήκαηα. Όπνηε ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ πβξηδηθφ 

αιγφξηζκν πξνζπαζνχκε -φζν απηφ είλαη δπλαηφ- λα πάξνπκε ηα ζεηηθά ηνπο θαη λα 

αληηκεησπίζνπκε ηα αξλεηηθά ηνπο. Γεληθά ζέινπκε λα απμήζνπκε ην πνζνζηφ 

πξνψζεζεο ησλ ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ φζν είλαη δπλαηφ βξίζθνληαο πην έγθαηξα 

ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο θαη πάλσ απφ φια ηηκσξψληαο ηνπο πην ζθιεξά. Απηφ ην 

θάλνπκε γηα ηνλ εγσηζηηθφ θφκβν θπξίσο κέζσ ηνπ πνζνχ ησλ credit πνπ παίξλεη ή 

ηνπ αθαηξνχληαη γηα πξνψζεζε. Έηζη, εθηφο απφ ηελ απφξξηςε ησλ παθέησλ ηνπ, 

αληηκεησπίδεη ζνβαξφ πξφβιεκα ιφγσ ειάρηζησλ credit λα ζηείιεη ηα παθέηα ηνπ. 

Μέζσ απηνχ ηνπ κεραληζκνχ αδπλαηεί λα ηα ζηείιεη αθφκα θαη ζε γείηνλεο πνπ ην 

Darwin ηα ζηέιλεη ειεχζεξα. Έηζη είλαη νπζηαζηηθά αλαγθαζκέλνο λα ζπλεξγάδεηαη 

έζησ θαη ελ κέξεη απφ ηελ αξρή, βνεζψληαο ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο 

ζέινπκε λα ζπλδπάζνπκε ηελ έγθαηξε αλίρλεπζε θαη ηηκσξία ησλ εγσηζηηθψλ 

θφκβσλ πνπ έρνπλ νη κεραληζκνί θήκεο κε ην αθφκα θαη αλ έρεη πξνσζήζεη φια ηα 

παθέηα έλαο θφκβνο λα έρεη θίλεηξν λα ζπλερίζεη λα πξνσζεί. Σαπηφρξνλα 

κεηψλνληαη ηα έζησ θαη κηθξά πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα αληηκεησπίζεη έλαο θφκβνο 

ζην Darwin πνπ πέθηεη  ιίγν βέβαηα, ην   ιφγσ απφξξηςεο παθέησλ ησλ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ. Έηζη πεηπραίλνπκε κηθξή αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ πξνψζεζεο. 

Έλα δήηεκα φκσο πνπ κέλεη λα ιπζεί είλαη πσο ζα πεηπραίλεηαη απηφ ζπλδπαδφκελν 

κε κεγαιχηεξε ηηκσξία εγσηζηηθψλ θφκβσλ πνπ θέξνληαη έμππλα απνξξίπηνληαο 

κηθξφ κέξνο παθέησλ. Απηφ ελ κέξεη ιχλεηαη κε ηελ εμάξηεζε φισλ ησλ κεζφδσλ 

πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηα credit κε ην κέζν  ( . Σέινο, επηδηψθεηαη νη αθξηαλνί 

θφκβνη λα κελ έρνπλ πξνβιήκαηα ζην λα ζηείινπλ ηα παθέηα ηνπο ιφγσ ηεο ζέζεο 

ηνπο. Οη πεξηζζφηεξνη κεραληζκνί θηλήηξσλ αληηκεησπίδνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ζε 

απηφ ην γεγνλφο. Σαπηφρξνλα βέβαηα πξέπεη λα κπνπλ θαη πεξηνξηζκνί ψζηε λα κελ 

ππεξεθκεηαιεχνληαη ηε ζέζε ηνπο. 
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5.2.2 Λειτουργύεσ  του CSS 

Σν CSS είλαη κηα θεληξηθή ππεξεζία πηζηψζεσλ ηνπ δηθηχνπ. Ζ ρξήζε ηεο 

ππεξεζίαο απηήο είλαη απαξαίηεηε γηαηί ε πιεξσκή ησλ ελδηάκεζσλ κε βάζε ην 

πνζνζηφ πξνψζεζεο, ε εμαζθάιηζε ηεο πιεξσκήο ησλ ελδηάκεζσλ θαη ε 

αληηκεηψπηζε ηνπ δεηήκαηνο ησλ αθξηαλψλ θφκβσλ δελ κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ 

απφ ηνλ θάζε θφκβν μερσξηζηά. Πφζν κάιινλ λα δηαθπιαρηεί ην φιν ζχζηεκα απφ 

θαθφβνπινπο θφκβνπο. Γηα φια απηά ρξεζηκνπνηήζεθε ην CSS πνπ έρεη παξζεί απφ 

ην Sprite θαη δηαρεηξίδεηαη νηηδήπνηε έρεη ζρέζε κε ηα credit ησλ θφκβσλ. Απηφ 

πεξηιακβάλεη ηελ απνζήθεπζε ησλ credit ησλ θφκβσλ, ηελ πιεξσκή ησλ ελδηάκεζσλ 

θφκβσλ κεηά ηελ απνζηνιή ηνπ ack απφ ηνλ παξαιήπηε ηνπ κελχκαηνο θαη ηελ 

απφδνζε έμηξα credit είηε πεξηνδηθά είηε ζε αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζε 

„θησρνχο‟ θφκβνπο ιφγσ ηνπ φηη δελ ηνπο έρνπλ ζηαιεί επαξθή παθέηα λα 

πξνσζήζνπλ. 

Καηαξράο, δηαηεξείηαη ν κεραληζκφο ηνπ Darwin πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ιφγνπ πξνψζεζεο θάζε θφκβνπ αιιά θαη απηφο πνπ έρεη ζρέζε κε 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο Darwin. Αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ν θάζε 

θφκβνο ππνινγίδεη γηα θάζε γεηηνληθφ ηνπ θφκβν ηνλ ιφγν ησλ παθέησλ πνπ 

πξνψζεζε ( ) πξνο απηά πνπ ηνπ έζηεηιε γηα πξνψζεζε ( ). Γειαδή ν ιφγνο 

απηφο είλαη  

 . 

Απηνχο ηνπο ιφγνπο ηνπο αληαιιάζζνπλ κεηαμχ ηνπο νη θφκβνη φπσο θαη ζην 

Darwin  αιιά θαη ζηέιλνληαη ζην CCS. Σν CCS ζε θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ηνπ 

ζηέιλνληαη απηέο νη πιεξνθνξίεο ππνινγίδεη ην κέζν φξν ( ) ηνπ ιφγνπ απηνχ γηα 

θάζε θφκβν κε βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ έιαβε απφ ηνπο γείηνλεο ηνπ θάζε θφκβνπ. 

Δπίζεο ππάξρεη έλα θαηψθιη (Kat_egoist1) γηα ην  θάησ απφ ην νπνίν ην CCS 

ραξαθηεξίδεη ηνλ θφκβν απηφ σο εγσηζηηθφ θαη εθηφο ησλ άιισλ απφ ηελ επφκελε 

θνξά θαη γηα φζν δηαηεξείηαη απηφ θάησ απφ ην θαηψθιη νη ιφγνη πξνψζεζεο πνπ 

ζηέιλεη δελ ιακβάλνληαη ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ . Απηφ φρη ηφζν γηαηί 

κπνξεί λα θιέςεη, αθνχ ζεσξείηαη φηη νη ιφγνη απηνί αληαιιάζζνληαη κε αζθάιεηα, 
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αιιά γηαηί αλ επηκέλεη έλαο εγσηζηηθφο θφκβνο λα κελ πξνσζεί, ηα παθέηα ηνπ ζα 

αξρίζνπλ λα απνξξίπηνληαη απφ ηνπο άιινπο θφκβνπο γηα λα ηνλ αλαγθάζνπλ λα 

πξνσζήζεη. Απηνί νη εγσηζηηθνί θφκβνη είλαη δηαθνξεηηθνί απφ απηνχο πνπ 

αληρλεχνληαη θαηά ηελ δξνκνιφγεζε. Σν θαηψθιη απηφ πξέπεη λα είλαη ιίγν 

παξαπάλσ απφ ην αληίζηνηρν θαηψθιη γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ελφο θφκβνπ σο 

εγσηζηηθνχ γηαηί ζε απηφ πξνζκεηξάηαη ε ζπλνιηθή εκπεηξία ηνπ δηθηχνπ θαη εθηφο 

ησλ άιισλ αλ έλαο γεηηνληθφο θφκβνο δελ ηνπ έρεη ζηείιεη παθέηα ηζρχεη . 

Δπίζεο επηδηψθεηαη λα δίλεηαη ε επθαηξία ζηνλ θφκβν λα ζπλεξγάδεηαη ρσξίο λα έρεη 

πην ζνβαξέο επηπηψζεηο, αιιά θαη ρσξίο λα ηνπ δίλεηαη κεγάιν πεξηζψξην. Ηζρχεη: 

 

Δπίζεο απηή ηε ιίζηα κε ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο ηελ πξνσζεί ζε φινπο ηνπο 

θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ,νη νπνίνη ηελ ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα θηηάμνπλ κηα λέα ιίζηα κε 

εγσηζηηθνχο θφκβνπο. Πην θάησ ζα αλαθεξζνχκε δηεμνδηθά. 

 Απφ εθεί θαη πέξα ην CCS φπσο είπακε θξαηάεη ηα ρξήκαηα πνπ δηαζέηεη ν 

θάζε θφκβνο, ν νπνίνο βέβαηα ζα γλσξίδεη ην δηαζέζηκν πνζφ ησλ credit ηνπ. 

Ξεθηλάεη δίλνληαο έλα αξρηθφ πνζφ ζε φινπο ηνπο θφκβνπο. Απηφ ην πνζφ είλαη 

αξθεηφ γηα λα κπνξεί ν θάζε θφκβνο λα ζηείιεη αξρηθά θάπνηα παθέηα. Γελ πξέπεη 

φκσο ζε θακία πεξίπησζε λα είλαη κεγάιν ψζηε λα κπνξεί λα απνξξίπηεη ελ κέξεη 

παθέηα θαη λα κελ έρεη πξφβιεκα ή λα απνθεπρζεί φζν είλαη δπλαηφλ ε κεγάιε 

ζπζζψξεπζε credit απφ θεληξηθνχο θφκβνπο. Δπίζεο νη εγσηζηηθνί θφκβνη ,εθηφο απφ 

ην θνκκάηη πνπ ζρεηίδεηαη κε ην Darwin κε ην νπνίν απνξξίπηνληαη παθέηα ηνπο, 

πξέπεη λα έρνπλ θαη νηθνλνκηθφ πξφβιεκα αληηκεησπίδνληαο έηζη επηπξφζζεηεο 

δπζθνιίεο λα ζηείινπλ ηα παθέηα ηνπο. Δπίζεο αλά κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα ζα 

δίλεηαη ζηνπο θφκβνπο έμηξα credit (extra_credit). Απφ απηή ηελ πνζφηεηα 

εμαηξνχληαη νη εγσηζηηθνί θφκβνη θαη νη θφκβνη πνπ έρνπλ μεπεξάζεη έλα θαηψθιη ηα 

ρξήκαηα πνπ έρνπλ. Σφζν ην θαηψθιη φζν θαη ηα ιεθηά πνπ ζα πάξνπλ ηειηθά νη 

θφκβνη πνπ ηα δηθαηνχληαη πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην ηεηξάγσλν ηνπ  . Γειαδή 

φζν θαιχηεξα ζπκπεξηθέξεηαη έλαο θφκβνο ηφζν πεξηζζφηεξα ρξήκαηα δηθαηνχηαη. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν νη εγσηζηηθνί θφκβνη πιήηνληαη αθφκα πεξηζζφηεξν –ηδηαίηεξα 

φζνη απνξξίπηνπλ αξθεηά παθέηα θαη έρνπλ ραξαθηεξηζηεί απφ ην CCS σο 
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εγσηζηηθνί- θαη ηαπηφρξνλα δπζθνιεχνληαη ελ κέξεη νη θφκβνη πνπ επλννχληαη απφ 

ηελ ζέζε ηνπο λα καδέςνπλ πάξα πνιιά ρξήκαηα. 

 Σν CCS ειέγρεη ηελ δηαδηθαζία ηηο πιεξσκήο ελφο ελδηάκεζνπ θφκβνπ απφ 

ηελ πεγή , ειέγρεη αλ θάπνηνο θφκβνο κπνξεί λα ζηείιεη παθέηα ειεχζεξα θαη κεξηκλά 

γηα αθξηαλνχο ή θαη φζνπο άιινπο θφκβνπο δελ δέρνληαη αξθεηά credit. Απηά ζα 

παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά ζε παξαθάησ ελφηεηεο. 

5.2.3 Φρϋωςη και αμοιβό για προώθηςη πακϋτων 

ε απηφ ην θνκκάηη ηνπ πβξηδηθνχ κεραληζκνχ ζπλδπάδνληαη ζηνηρεία απφ 

κεραληζκνχο θήκεο θαη κεραληζκνχο ακνηβήο. Απηφ γίλεηαη κε ην φηη ην πνζφ πνπ 

παίξλεη θάζε ελδηάκεζνο θφκβνο γηα ηελ πξνψζεζε ελφο παθέηνπ δελ είλαη ζηαζεξή 

πνζφηεηα ή δελ εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε δχν θφκβσλ. Αιιά εμαξηάηαη απφ ην 

πνζνζηφ ησλ παθέησλ πνπ πξνψζεζε. Απηφ γίλεηαη κε ηελ εμάξηεζε ησλ credits πνπ 

ζα πάξεη ν θάζε ελδηάκεζνο θφκβνο απφ ην . Απηφ γίλεηαη γηα λα δίλεηαη θίλεηξν 

ζηνπο θφκβνπο λα ζπλεξγάδνληαη αδηάθνπα. Ζ εμάξηεζε απηή δελ γίλεηαη απφ θήκε 

ή κε βάζε ηελ πηζαλφηεηα Darwin γηαηί πξέπεη ην κέγεζνο πνπ εμαξηάηαη ε ηηκή ησλ 

credits λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην αδηάβιεηε απφ ηπρφλ ιαζεκέλα ζηνηρεία πνπ 

κπνξεί λα δψζνπλ νη θφκβνη. Ο πξννξηζκφο δελ ακείβεηαη αθνχ ζπλήζσο σθειείηαη 

απφ ην πεξηερφκελν ηνπ παθέηνπ. Αιιά θαη απηφ λα κελ γίλεηαη δελ ράλεη πφξνπο γηα 

λα πξνσζήζεη  ην παθέην. Τπάξρεη θαη έλα ζηαζεξφ πνζφ πνπ δίλεηαη αθφκα θαη 

ζηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο πνπ έρνπλ απνξξίςεη φια ηα παθέηα ψζηε λα έρνπλ ην 

απαξαίηεην θίλεηξν γηα λα πξνσζήζνπλ θαη λα ζπλεξγαζηνχλ. πγθεθξηκέλα, ε 

ακνηβή ελφο θφκβνπ γηα πξνψζεζε παθέηνπ είλαη 

  

Απφ απηφ βιέπνπκε πσο αλ έλαο θφκβνο δελ πξνσζεί παθέηα έζησ θαη πξνζσξηλά 

κεηψλεηαη πνιχ ην πνζφ πνπ παίξλεη απφ ηελ πξνψζεζε ησλ παθέησλ. Ζ πεγή 

πιεξψλεη ην ζπλνιηθφ πνζφ πνπ δφζεθε ζηνπο ελδηάκεζνπο. Γειαδή ράλεη 

. 

Τπάξρνπλ θαη θάπνηεο εμαηξέζεηο απφ απηφ αλάινγα ηελ θαηάζηαζε ηνπ θφκβνπ 

(πιεξψλνπλ παξαπάλσ) πνπ ζα αλαθεξζνχλ παξαθάησ θαη εηδηθή κέξηκλα γηα 
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αθξηαλνχο θφκβνπο πνπ κπνξεί λα κελ πιεξψζνπλ ηίπνηα. Κάζε θφκβνο πνπ ζηέιλεη 

παθέην ζε γείηνλά ηνπ δελ ρξεηάδεηαη λα πιεξψζεη ηίπνηα. 

Όζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν πιεξψλνληαη νη θφκβνη, θαηαξράο φιεο 

ηηο πιεξσκέο θαη ηελ δηαρείξηζε ησλ credit ησλ θφκβσλ ηελ θάλεη ην CCS. Έηζη δελ 

κπνξεί έλαο νπνηνδήπνηε θφκβνο λα θιέςεη credit  ή λα  κελ πιεξψζεη ηνπο θφκβνπο 

πνπ έθαλαλ ηελ πξνψζεζε. Δηδηθά ν ηειεπηαίνο θίλδπλνο είλαη απφιπηα εθηθηφο αθνχ 

ε πιεξσκή γίλεηαη αλαγθαζηηθά κεηά ηελ παξαιαβή ηνπ παθέηνπ, ην νπνίν δελ έρεη 

θάπνηα credits  πάλσ ηνπ φπσο ζε άιινπο κεραληζκνχο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ακνηβή. 

Σν ηειεπηαίν δελ κπνξεί λα γίλεη αθνχ ηνπο ελδηάκεζνπο θφκβνπο δελ κπνξεί λα ηνπο 

πξνβιέςεη κε αθξίβεηα, ππάξρεη ν θίλδπλνο λα ραζεί ην παθέην καδί κε ηα credits θαη 

θπξίσο ε ακνηβή ηνπ θάζε θφκβνπ δελ είλαη ζηαζεξή αιιά εμαξηάηαη απφ ην πνζνζηφ 

ησλ παθέησλ πνπ πξνψζεζε απφ απηά πνπ ηνπ ζηάιζεθαλ, ην νπνίν γηα ιφγνπο 

αμηνπηζηίαο θαη αζθάιεηαο ην κεηξάεη κφλν ην CCS. Γηα λα κελ έρνπκε θαηλφκελα λα 

κελ πιεξψλεη ε πεγή, ηελ αλαθνξά ζην CCS φηη έλα παθέην έθηαζε ζηνλ πξννξηζκφ 

ηνπ ηελ ζηέιλεη ν παξαιήπηεο ζηέιλνληαο ην αλαγλσξηζηηθφ παθέην (ack) - πνπ 

ζηέιλεη ζηελ πεγή γηα λα ελεκεξψζεη φηη ιήθζεθε ην παθέην - πξψηα ζην CCS θαη 

απφ εθεί κεηά πάεη ζηελ πεγή. Έηζη νη ελδηάκεζνη θφκβνη πιεξψλνληαη θαλνληθά.  

Όζνη θφκβνη έρνπλ πνιιά credits γηα λα εκπνδίδνληαη λα ηα 

ππεξζπζζσξεχνπλ θαη έηζη λα κπνξνχλ κεηά λα απνξξίπηνπλ κέξνο ησλ παθέησλ, 

πιεξψλνπλ παξαπάλσ απφ φηη παίξλνπλ νη ελδηάκεζνη θφκβνη φηαλ ζηέιλνπλ έλα 

παθέην ηνπο. Οη θφκβνη πνπ έρνπλ πεξάζεη, θαη γηα φζν δηάζηεκα είλαη πάλσ απφ 

απηφ ην πνζφ,  έλα φξην ζηα credit (plousios) ζα πιεξψλνπλ ιίγν παξαπάλσ credit θαη 

νη θφκβνη πνπ ζα γίλνπλ ππεξαξθεηά πινχζηνη ζε credit (yper_plousios) ζα ράλνπλ 

αξθεηά κεγαιχηεξε πνζφηεηα. Απηφ γίλεηαη γηα λα απνθεχγεηαη ελ κέξεη ε πνιχ 

κεγάιε ζπζζψξεπζε ρξεκάησλ απφ θφκβνπο πνπ κπνξνχλ λα ππεξεθκεηαιεπηνχλ 

ηελ ζέζε ηνπο θαη λα ζπγθεληξψζνπλ αρξεζηκνπνίεηα credit ή έηζη αξγφηεξα λα 

απνξξίπηνπλ θάπνηα παθέηα αθνχ δελ ζα ηα ρξεηάδνληαη. Δπίζεο έηζη απνθεχγεηαη ε 

ππεξθφξησζε ηνπ δηθηχνπ απφ credits. Δπίζεο ηα φξηα γηα ηα credit εμαξηψληαη απφ 

ην ηεηξάγσλν ηνπ , φπσο θαη ην ηειηθφ παξαπάλσ πνζφ πνπ ζα πιεξψζνπλ. Ζ 

κφλε πξνυπφζεζε είλαη φηη φηαλ  ηφηε απηφ γίλεηαη ίζν κε 0.1 . Έηζη νη 

εγσηζηηθνί θφκβνη δέρνληαη άιιε κηα ζθιεξή ηηκσξία θαη αθφκα θαη θάπσο κηθξή 
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απφξξηςε παθέησλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεγάιν ράζηκν credits κε πξνβιήκαηα 

κεηά ζην λα πξνσζήζνπλ ηα παθέηα ηνπο. 

Τπάξρεη βέβαηα ην δήηεκα πψο ζα ειέγρεηαη φηη έλαο θφκβνο δελ έρεη ηα 

απαξαίηεηα credits ψζηε  λα ζηείιεη έλα παθέην, αθνχ ηα credits δελ πεξηέρνληαη ζην 

παθέην νχηε είλαη γλσζηή ε ηηκή ηνπ παθέηνπ. Γη‟απηφ βάιακε έλα θαηψθιη (Kat_0) 

θάησ απφ ην νπνίν απαγνξεχεηαη ζηνλ θφκβν λα ζηείιεη νπνηνδήπνηε παθέην εθηφο 

αλ πεγαίλεη ζε γείηνλά ηνπ. Όπσο είπακε ε αληαιιαγή παθέησλ κε γείηνλεο δελ 

θνζηίδεη ηίπνηα ζηνπο θφκβνπο.  Σν θαηψθιη απηφ ζρεηίδεηαη απνθιεηζηηθά κε ηελ 

δηάηαμε θαη ην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ. Αλ ε ηηκή ησλ credits πέζεη θάησ απφ ην 0 ηφηε 

απαγνξεχεηαη ζηνλ θφκβν θάζε απνζηνιή παθέηνπ. Πξηλ ηελ απνζηνιή ηνπ παθέηνπ , 

φπσο έρνπκε πεί, ν θφκβνο δελ κπνξεί λα γλσξίδεη πφζα credits θνζηίδεη ην παθέην 

πνπ ζα ζηείιεη. Γη‟απηφ κε κφλν πεξηνξηζκφ ην θαηψθιη Kat_0 κπνξεί λα ζηείιεη ην 

παθέην ηνπ. Έηζη κπνξεί ηα credits ηνπ λα πέζνπλ θάησ απφ ην 0. Απηφ δελ είλαη 

πξφβιεκα, απιψο κέρξη κε νπνηνδήπνηε ηξφπν λα μαλαπεξάζεη ην 0 δελ κπνξεί λα 

ζηείιεη θαζφινπ παθέηα. Ζ θαηάζηαζε ηνπ θφκβνπ i σο πξνο ηελ δπλαηφηεηα 

απνζηνιήο παθέηνπ είλαη:  

                                             

 

Σηο απαγνξεχζεηο θαη ηνλ έιεγρν φιεο ηεο δηαδηθαζίαο ηηο αλαιακβάλεη 

απνθιεηζηηθά ην CCS. Απηφ ζα κπνξεί λα γίλεηαη κε ηελ χπαξμε αλαγλσξηζηηθνχ ή 

θιεηδηνχ πνπ ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεί ν θφκβνο ζην παθέην πνπ ζηέιλεη θαη ην νπνίν 

ζα δίλεηαη απφ ην CCS. Τπάξρνπλ θαη εμαηξέζεηο κε θάπνηα θξηηήξηα γηα ηνπο 

αθξηαλνχο θφκβνπο πνπ ζα αλαθεξζνχλ παξαθάησ.  

5.2.4 Αντιμετώπιςη Εγωιςτικών Κόμβων 

Σαπηφρξνλα φκσο πξέπεη λα ηηκσξνχληαη νη εγσηζηηθνί θφκβνη πνπ 

απνξξίπηνπλ παθέηα , ψζηε λα έρνπλ άκεζν αληίθηππν νη πξάμεηο ηνπο. Αθφκα θαη 

πινχζηνη λα είλαη ζα ράζνπλ θάπνηα παθέηα. Οη κεραληζκνί θήκεο ρξεζηκνπνηνχλ 

ηελ ηηκσξία κε δηάθνξεο κεζφδνπο γηα λα ηηκσξήζνπλ ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο. 
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if  ( j  selfish_nodes2(i) ) 

        forward packet; 

else 

      drop packet with possibility Darwin;        

Δκείο εδψ ρξεζηκνπνηνχκε κηα παξφκνηα κέζνδνο κε απηή κε ηελ νπνία απνξξίπηεη 

παθέηα ην Darwin. Γηα ην ιφγν απηφ νη θφκβνη δηαηεξνχλ ην κεραληζκφ ηνπ Darwin 

κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο Darwin κε ηελ νπνία απνξξίπηνπλ θάπνηα 

παθέηα ή φια ησλ γεηηφλσλ ηνπο αλάινγα κε ην αλ απηνί ζηνπο πξνεγνχκελνπο 

γχξνπο ζπκπεξηθέξζεθαλ θαιχηεξα ή ρεηξφηεξα απφ ηνπο ίδηνπο.  

 

ηνλ κεραληζκφ απηφ αξρηλάεη λα απνξξίπηεη παθέηα κε βάζε ηελ πηζαλφηεηα 

Darwin αλ έλα θφκβνο ππάξρεη ζηε ιίζηα εγσηζηηθψλ θφκβσλ (selfish_nodes2) πνπ 

δηαηεξεί ν θάζε θφκβνο. Καηαξράο ,φπσο έρνπκε αλαθέξεη ην CSS ραξαθηεξίδεη ηνπο 

θφκβνπο πνπ ην  έρεη πέζεη θάησ απφ έλα θαηψθιη σο εγσηζηηθνχο θαη ζηέιλεη ηελ 

πιεξνθνξία απηή ζε φινπο ηνπο θφκβνπο. Οη θφκβνη ειέγρνπλ αλ θάπνηνο απφ 

απηνχο είλαη γείηνλάο ηνπ θαη ηνλ ηνπνζεηεί ζηε ιίζηα εγσηζηηθψλ θφκβσλ 

(selfish_nodes2). Απηφ γίλεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, φηαλ ππνινγίδεηαη ε 

 ψζηε λα δνζνχλ ηα έμηξα credits ζηνπο αθξηαλνχο θφκβνπο πνπ ηα δηθαηνχληαη. 

ε εκάο απηφ ζπκβαίλεη αλά ηξεηο γχξνπο. Δπίζεο αλ ε πηζαλφηεηα Darwin ελφο 

γείηνλα ηνπ θφκβνπ μεπεξάζεη έλα κεγάιν θαηψθιη ( –αθφκα θαη αλ ε ηνπ 

γείηνλα δελ έρεη πέζεη θάησ απφ ην θαηψθιη- ηνπνζεηείηαη ν γεηηνληθφο θφκβνο ζηελ 

ιίζηα εγσηζηηθψλ θφκβσλ. Έηζη αληηκεησπίδνληαη θαη πεξηπηψζεηο εγσηζηηθψλ 

θφκβσλ πνπ δελ ζπκπεξηθέξνληαη θαιά ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θφκβν ή πνπ ιφγσ ηνπ 

φηη δελ ηνπο έρνπλ ζηείιεη γηα πξνψζεζε φινη νη θφκβνη δελ έρνπλ αλαγλσξηζηεί σο 

εγσηζηηθνί απφ ην CSS. Απηφ γίλεηαη φηαλ ππνινγίδεηαη ε πηζαλφηεηα Darwin. Ζ 

ιίζηα απηή είλαη δηαθνξεηηθή απφ απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δξνκνιφγεζε 

ησλ θφκβσλ. Δπίζεο νη θφκβνη ησλ νπνίσλ νη ηηκέο μαλαπεξάζνπλ θαη ηα δχν 

θαηψθιηα θεχγνπλ απφ ηελ ιίζηα. Γεληθά γηα λα μεθηλήζεη λα απνξξίπηεη βαζίδεηαη 

ζηελ εκπεηξία ηνπ δηθηχνπ πνπ ιακβάλνληαο ηελ αλαγθαία πιεξνθνξία απφ ην CSS. 

Αλ φκσο έλαο θφκβνο ηνπ ζπκπεξηθέξεηαη πνιχ ρεηξφηεξα απφ φηη απηφο ζε εθείλνλ –

παξφινπ πνπ ην δίθηπν ηνλ ζεσξεί θαιφβνπιν- ηφηε θαη απηφο ηνπ απνξξίπηεη 
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παθέηα. Γηα ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο πνπ δελ είλαη ζηελ ιίζηα πξνσζεί φια ηα 

παθέηα πνπ ηνπ ζηέιλνπλ. Αθνινπζεί ν ςεπδνθψδηθαο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. i είλαη 

ν ηξέρνλ θφκβνο θαη j ν θφκβνο πνπ ηνπ ζηέιλεη ην παθέην γηα πξνψζεζε. 

Όπνπ έλα θφκβνο j ππάξρεη ζηελ ιίζηα selfish_nodes2 ηνπ θφκβνπ i αλ:  

 

Όζνλ αθνξά ηελ πηζαλφηεηα Darwin κε ηελ νπνία απνξξίπηνπλ νη θφκβνη, 

βαζίδεηαη ζην φηη έλαο θφκβνο πνπ έθαλε ιάζνο θαη άζθνπα ιηπνηάθηεζε πξέπεη λα 

θάλεη κεηάλνηα θαη λα πξνζπαζήζεη λα δηνξζψζεη ην ιάζνο. Αξρηθά φινη νη θφκβνη 

ζεσξνχληαη φηη είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε (πξνσζνχλ φια ηα παθέηα). Μεηέπεηηα έλαο 

θφκβνο ζπλεξγάδεηαη αλ είλαη ζε θαθή θαηάζηαζε ή αλ ν αληίπαιφο ηνπ είλαη ζε 

θαιή θαηάζηαζε. Ζ πηζαλφηεηα απφξξηςεο ζην DARWIN δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 

Δπίζεο νξίδνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο: 

 

 

 

Σν  είλαη ε αληηιακβαλφκελε πηζαλφηεηα απφξξηςεο θαη ην  είλαη ε 

πηζαλφηεηα απφξξηςεο ηνπ DARWIN. . Σν  δείρλεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ θάζε 

θφκβνπ. ην ηέινο θάζε θαζνξηζκέλνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο θάζε θφκβνο 

ππνινγίδεη γηα θάζε γείηνλά ηνπ ηνλ ιφγν:  , δειαδή ην ιφγν ησλ παθέησλ 
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πνπ πξνσζήζεθαλ πξνο απηά πνπ έζηεηιε ζηνλ θφκβν γηα πξνψζεζε. Απηφλ ηνλ ιφγν 

ηνλ ζηέιλεη ζε φινπο ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη ππνινγίδεη κέζσ θαη ησλ ιφγσλ πνπ 

ιακβάλεη απφ ηνπο γείηνλέο ηνπ ηνλ κέζν ιφγν ζπλδεζηκφηεηαο απφ ηε ζρέζε: 

 

Όπνπ  γηα φια ηα k. ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ ιφγνπ ζπλδεζηκφηεηαο ε 

βαξχηεηα κε ηελ νπνία πξνζκεηξάηαη ε γλψκε ηνπ θάζε θφκβνπ είλαη ν ιφγνο απηνχ 

πνπ κεηξάεη ν θφκβνο i. Έηζη δελ επηηξέπεηαη ζε έλα θαθφβνπιν θφκβν κε δηαζπνξά 

ςεπδψλ ζηνηρείσλ λα απμήζεη ηε θήκε ελφο θφκβνπ ηνπ. Ηζρχεη  . Με 

βάζε απηή ηε ζρέζε θαη ηηο ζρέζεηο πνπ νξίδνπλ ηελ πηζαλφηεηα απφξξηςεο ηνπ 

DARWIN ππνινγίδεηαη ε πηζαλφηεηα απφξξηςεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί γηα λα πξνσζεί 

ηα παθέηα ηνπ γείηνλά ηνπ ην επφκελν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Δπίζεο νη εγσηζηηθνί θφκβνη πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο εγσηζηηθνί απφ ην CSS 

πθίζηαληαη θαη άιιεο ηηκσξίεο απφ ην CSS. Οη θφκβνη πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο 

εγσηζηηθνί απφ ηελ πηζαλφηεηα Darwin δελ ιακβάλνληαη ππφςε ζε απηέο ηηο ηηκσξίεο 

γηα λα κελ κπνξνχλ νη θφκβνη λα δηαζπείξνπλ ςεπδή ζηνηρεία γηα έλα θφκβν αιιά 

θαη γηαηί είλαη πην αμηφπηζην λα βαζίδεηαη ε παξαπάλσ ηηκσξία ζηε ζπλνιηθή ζηάζε 

ελφο θφκβνπ. Οη θφκβνη απηνί δελ έρνπλ δηθαίσκα λα ιάβνπλ έμηξα credits (είηε ζηελ 

πνζφηεηα πνπ δίλεηαη αλά κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα είηε αθνξά αθξηαλφ θφκβν) ή 

λα πξνσζήζνπλ δσξεάλ ηα παθέηα ηνπο. Οη θφκβνη πνπ απνξξίπηνπλ ελ κέξεη παθέηα 

θαη δελ έρνπλ μεπεξάζεη ην θαηψθιη απηφ αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ζην λα 

ιάβνπλ ηα παξαπάλσ δηθαηψκαηα θαη αθφκα θαη αλ ηα ιάβνπλ παίξλνπλ ιηγφηεξα 

credits. Σέινο νη εγσηζηηθνί θφκβνη αλάινγα κε ην πφζα παθέηα απνξξίπηνπλ ράλνπλ 

θαη παξαπάλσ credits θαηά ηελ πξνψζεζε ησλ παθέησλ ηνπο. 

5.2.5Μϋριμνα για απομακρυςμϋνουσ κόμβουσ 

 Καηαξράο ,φπσο αλαθέξακε θαη πην πάλσ, νη εγσηζηηθνί θφκβνη πνπ 

μεπέξαζαλ ην θαηψθιη γηα ηελ  δελ δηθαηνχληαη θαλέλα απφ ηα κέζα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν πβξηδηθφο κεραληζκφο γηα λα βνεζήζεη ηνπο αθξηαλνχο θαη άιινπο 
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θφκβνπο πνπ δελ κπνξνχλ λα ζπιιέμνπλ ηα απαξαίηεηα credit απφ ηελ πξνψζεζε ησλ 

παθέησλ ψζηε λα κπνξνχλ λα ζηείινπλ ηα δηθά ηνπο παθέηα.  

ρεδφλ φινη νη κεραληζκνί θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο θαη ηδίσο απηνί πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ ακνηβή αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα αδηθίαο κε ηνπο αθξηαλνχο 

θφκβνπο. Οη θφκβνη απηνί ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπο δελ κπνξνχλ λα καδέςνπλ ηα 

απαξαίηεηα credit απφ πξνψζεζε θαη έηζη δελ κπνξνχλ λα ζηείινπλ ηα παθέηα ηνπο. 

Δπίζεο θαη ζηνπο κεραληζκνχο θήκεο ηνπο είλαη δχζθνιν λα αλεβάζνπλ ηελ θήκε 

ηνπο. Σν Darwin απφ ηελ άιιε ηνπο αληηκεησπίδεη ππεξβνιηθά θαιά ζεσξψληαο ηνπο 

πιήξσο αμηφπηζηνπο αξρηθά θαη απηνί πνπ δέρνληαη έλα κηθξφ αξηζκφ παθέησλ κπνξεί 

λα ηηκσξεζνχλ παξαπάλσ απφ φηη ζα έπξεπε. Απηφ πνπ θάλνπκε ζην ζπγθεθξηκέλν 

αιγφξηζκν είλαη αξρηθά αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα λα παίξλνπλ έμηξα credit θαη 

αλ θηάζνπλ ζε θαηάζηαζε λα κελ κπνξνχλ λα πξνσζνχλ αλ δελ είλαη εγσηζηηθνί λα 

πιεξψλεη ην CCS ηα παθέηα ηνπο. Απηφ πνπ ειέγρεηαη γηα αλ ζα δνζνχλ απηέο νη 

βνήζεηεο ζηνπο θφκβνπο είλαη ην πφζα παθέηα έιαβαλ γηα πξνψζεζε. Έηζη 

ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη θφκβνη πνπ δελ είλαη αθξηαλνί αιιά γηα άιινπο ιφγνπο δελ 

ηνπο ζηέιλνληαη παθέηα. Σα ρξήκαηα ζηα νπνία μεθηλάεη ν πβξηδηθφο αιγφξηζκνο λα 

ηνπο δίλεη έμηξα credit , ην φξην ησλ παθέησλ πνπ πξέπεη λα κελ έρνπλ μεπεξάζεη θαη 

ηα ρξήκαηα πνπ ζα πάξνπλ ηειηθά εμαξηηνχληαη απφ ην  . Έηζη φζν πην πνιιά (ζε 

πνζνζηφ) παθέηα πξνσζεί έλαο θφκβνο ηφζν πην εχθνια θαη πην πνιιά credits ζα 

πάξεη.  

Αξρηθά νη θφκβνη πνπ δελ ηνπο ζηέιλνληαη αξθεηά παθέηα γηα πξνψζεζε θαη 

δελ ζεσξνχληαη εγσηζηηθνί, ζα εληζρχνληαη κε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα credit αλά 

ηξεηο γχξνπο. Οη θφκβνη πνπ είλαη ζε απηή ηελ ιίζηα είλαη απηνί πνπ ηνπο έρνπλ 

ζηαιεί πεξίπνπ φζνη θαη νη γχξνη παθέηα γηα πξνψζεζε. Απηφ γηαηί κε βάζε ηελ δνκή 

ηνπ δηθηχνπ θαηά κέζν φξν νη πιεηνςεθία ησλ θφκβσλ ζηέιλεη ζε θφκβνπο πνπ 

απαηηνχληαη αξθεηά πεξηζζφηεξνη ελδηάκεζνη απφ έλα. Βέβαηα ν απαηηνχκελνο 

αξηζκφο ησλ παθέησλ εμαξηάηαη θαη απφ ην . Οη θφκβνη απηνί ζα δηθαηνχληαη απηά 

ηα έμηξα ρξήκαηα φηαλ ηα credit  ηνπο θηάζνπλ έλα φξην (Kat_extra_credit), ην νπνίν 

εμαξηάηαη απφ ην ηεηξάγσλν ηνπ . Έηζη φζν πην πνιιά παθέηα πξνσζνχλ ηφζν πην 

εχθνια ζα είλαη γηα ηνπο θφκβνπο λα θαιχπηνπλ ηα δχν απηά φξηα.  Σν 

Kat_extra_credit είλαη ίζν κε ηελ αξρηθή πνζφηεηα. Όκσο νπζηαζηηθά κε βάζε ην 

πφζα παθέηα πξνσζνχλ νη θφκβνη ζα παίξλνπλ ηα ρξήκαηα αλ έρνπλ credits απφ ιίγν 
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σο πνιχ πην θάησ. Οη θφκβνη απηνί ζα παίξλνπλ θάπνηα credit, ηα νπνία ζα είλαη ίζα 

κε κηάκηζε θνξά απηά πνπ ζα παίξλνπλ (extra_credit) αλά κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα νη πεξηζζφηεξνη θφκβνη. Σα credits πνπ ζα παίξλνπλ εμαξηηνχληαη απφ ην 

ηεηξάγσλν ηνπ , ψζηε λα έρνπλ έλα αθφκε θίλεηξν νη θφκβνη λα ζπλερίζνπλ λα 

πξνσζνχλ. Σν άλσ φξην ππάξρεη γηα λα κελ παίξλεη έλαο πινχζηνο θφκβνο ,πνπ λαη 

κελ δελ ηνπ ζηέιλνληαη αξθεηά παθέηα αιιά π.ρ. ζηέιλεη ζε γείηνλα θαη έηζη έρεη 

αξθεηά credits. Απηφ ζα γίλεηαη κέρξη λα θηάζνπλ ζηελ θαηάζηαζε 1 θαη λα κπνξνχλ 

λα ζηείινπλ ην πνιχ κφλν ζε γείηνλέο ηνπο. Αλ αξγφηεξα ηα credits πέζνπλ ππάξρεη 

ην δεχηεξν ζηάδην.  

Οη παξαπάλσ θφκβνη φηαλ θηάζνπλ ζε θαηάζηαζε λα κπνξνχλ λα ζηείινπλ 

κφλν ζε γείηνλέο ηνπο ή θαη θαζφινπ ζα αλαιακβάλεη ην CCS  λα πιεξψζεη ηα 

παθέηα ηνπο. Φπζηθά φζν ν θφκβνο βξίζθεηαη ζε απηή ηελ θαηάζηαζε δελ δηθαηνχηαη 

ηα έμηξα ρξήκαηα πνπ παίξλνπλ πεξηνδηθά νη αθξηαλνί θφκβνη. Γηα ην φξην γηα ηα 

παθέηα ηζρχεη φηη θαη γηα λα ιάβνπλ ηα έμηξα credits. Απηφ ζα γίλεηαη κε ηελ 

θαηάηαμε ησλ θφκβσλ πνπ δηθαηνχληαη απηή ηελ ελίζρπζε ζε κηα ιίζηα, ε νπνία ζα 

αλαλεψλεηαη νπσζδήπνηε ζε θάζε γχξν. Αλ ν θφκβνο πξνσζήζεη θάπνην ή θάπνηα 

παθέηα θαη απνθηήζεη ηα απαξαίηεηα credit ψζηε λα κπνξεί λα πιεξψζεη κφλνο ηνπ 

ηα παθέηα πξνο νπνηνδήπνηε θφκβν ζα θεχγεη απφ απηή ηε ιίζηα. Σν CCS  θαηά ηελ 

αθαίξεζε ησλ credit ελφο θφκβνπ γηα ηελ απνζηνιή ελφο παθέηνπ ζα ειέγρεη αλ ν 

θφκβνο βξίζθεηαη ζηελ ιίζηα. Αλ λαη δελ ζα ηνπ αθαηξεί ηα credits. Φπζηθά πξέπεη λα 

ππάξρεη έλα φξην γηα ην πφζα παθέηα κπνξνχλ λα ζηείινπλ δσξεάλ απηνί νη θφκβνη. 

Γελ κπνξνχλ λα εθκεηαιιέπνληαη ηελ βνήζεηα πνπ ηνπο δίλεη ν κεραληζκφο γηα λα 

ζηείινπλ φηη επηζπκνχλ ή λα ππεξθνξηψζνπλ ην δίθηπν. Γη‟απηφ ζα κπνξνχλ λα 

ζηείινπλ έλα παθέην αλά έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία θφκβσλ πεξηιακβάλεη ηνπο θφκβνπο πνπ λαη κελ ηνπο 

έρνπλ ζηαιεί παξαπάλσ παθέηα απφ ηελ πξψηε θαηεγνξία αιιά απηά δελ μεπεξλάλε 

έλα θαηψθιη. Σν θαηψθιη απηφ είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν απφ ηελ πξψηε θαηεγνξία 

θαη εμαξηάηαη θαη απηφ απφ ην  . Καη απηνί παίξλνπλ απηά ηα credits (εμαξηηνχληαη 

απφ ην  , φπσο θαη ε πνζφηεηα πνπ ζα πάξνπλ) αλά ηξεηο γχξνπο. Οη δηαθνξέο κε 

ηελ πξψηε θαηεγνξία αθξηαλψλ θφκβσλ είλαη: 
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 φηη δελ ππάξρεη θάησ φξην γηα ηα ρξήκαηα, αθνχ νη θφκβνη απηνί δέρνληαη 

νξηζκέλν αξηζκφ παθέησλ πνπ ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηα έμηξα credits αλ 

ζπκπεξηθέξνληαη ζσζηά ηνπο είλαη ππεξαξθεηά. 

 παίξλνπλ ηα δηπιάζηα ιεθηά απφ ηα extra_credit, αθνχ δελ δηθαηνχληαη 

δσξεάλ πξνψζεζε γηα θαλέλα ιφγν. 

Αθνινπζεί ν ςεπδνθψδηθαο γηα ηα έμηξα credits πνπ παίξλνπλ νη αθξηαλνί θαη άιινη 

θφκβνη. 

if  ((i  && (credits(i)≤ arxika_credit* ≤ (round*  

Kat_packet_proothisi2 * ) ) && ( i hasn’t the right for free sending packet)* ) 

{ 

      if  ≤ (round*  Kat_packet_proothisi1 * ) ) 

                 credits(i)+=1.5 * extra_credit *  

     else 

                credits(i)+=2 * extra_credit *    

} 

 

 

* if  ((i  && (katastasi#0 ≤ (round*  Kat_packet_proothisi2 * ) 

)) 

             i has the right for free sending packet ;    

 

5.2.6Σιμϋσ Παραμϋτρων 

Σα βαζηθά δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ θαηάιιειε επηινγή ησλ ηηκψλ ησλ 

παξακέηξσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ πβξηδηθφ κεραληζκφ έρνπλ αλαθεξζεί ζηελ 

πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ. Δδψ δίλνληαη –ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί- νη ηηκέο ηνπο 

θαη ην ηη είλαη θάζε κεηαβιεηή. 

Μεηαβιεηέο Σηκή Πεξηγξαθή 

Kat_egoist1 0.5 Όξην  γηα λα ζεσξεζεί έλαο θφκβνο 

εγσηζηηθφο απφ ην CSS 
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pkatofli 0.85 Όξην πηζαλφηεηαο Darwin γηα λα 

ζεσξεζεί έλαο θφκβνο εγσηζηηθφο 

arxika_credit 220 Αξρηθά credits 

extra_credit 28 Σα έμηξα credits πνπ παίξλνπλ νη 

θφκβνη 

giros_extra 35 Αλά πφζνπο γχξνπο παίξλνπλ έμηξα 

credits 

Kat_0 4 Σηκή ησλ credits πνπ πξέπεη λα έρεη έλαο 

θφκβνο γηα λα κπνξεί λα ζηείιεη 

ειεχζεξα ηα παθέηα ηνπ 

plousios 2.5* arxika_credit Όξην γηα λα ραξαθηεξηζηεί έλαο θφκβνο 

πινχζηνο θαη λα ράλεη ιηγν παξαπάλσ 

credits θαη λα κελ δηθαηνχηαη ηα έμηξα 

credits. 

yper_ plousios 5.7* arxika_credit Όξην γηα λα ραξαθηεξηζηεί έλαο θφκβνο 

πινχζηνο θαη λα ράλεη πνιιά credits 

θαηά ηελ πξνψζεζε ησλ παθέησλ ηνπ 

epipleon 1.3 Σηκή πνπ πνιιαπιαζηάδεηαη ζηα credits 

πνπ ράλεη έλαο θφκβνο πνπ μεπέξαζε ην 

plousios  

epipleon2 2.6 Σηκή πνπ πνιιαπιαζηάδεηαη ζηα credits 

πνπ ράλεη έλαο θφκβνο πνπ μεπέξαζε ην 

yper_plousios  

Kat_packet_proothisi1 1.1 Όξην γηα ηα παθέηα πνπ έρνπλ δερηεί γηα 

πξνψζεζε ε πξψηε θαηεγνξία 

αθξηαλψλ θφκβσλ 

Kat_packet_proothisi2 4 Όξην γηα ηα παθέηα πνπ έρνπλ δερηεί γηα 

πξνψζεζε ε δεχηεξε θαηεγνξία 

αθξηαλψλ θφκβσλ 

Πίλαθαο 5.2.6.1 – Σηκέο Μεηαβιεηψλ Τβξηδηθνχ Μεραληζκνχ Κηλήηξσλ 

πλεξγαζίαο 
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6.ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΠΡΟΟΜΕΙΩΗ ΚΑΙ ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

6.1 ύγκριςη υβριδικού αλγορύθμου με Darwin  

ην θνκκάηη απηφ ζα δνζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαηά ηελ δηάξθεηά 

ηεο γηα ηνπο δχν αιγνξίζκνπο (Darwin θαη πβξηδηθφο αιγφξηζκνο) θαη ζα ζπγθξηζνχλ 

κεηαμχ ηνπο. Ζ πξνζνκνίσζε έγηλε κε βάζε απηά πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην θεθάιαην 

5.1 γηα 1000 γχξνπο. Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο ζπλεξγάζηκνπο (no-

cheating nodes)  θαη γηα ηνπο εγσηζηηθνχο (cheating nodes)  θφκβνπο αλά 50 γχξνπο 

θαη νη αληίζηνηρεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο. 

Round  DARWIN HYBRID 

1 0,809 0,787 

50 0,934 0,97 

100 0,927 0,974 

150 0,917 0,976 

200 0,911 0,977 

250 0,907 0,978 

300 0,911 0,98 

350 0,914 0,982 

400 0,917 0,983 

450 0,919 0,984 

500 0,92 0,985 

550 0,922 0,977 

600 0,924 0,97 

650 0,926 0,964 

700 0,927 0,958 

750 0,929 0,954 

800 0,928 0,95 

850 0,927 0,945 

900 0,926 0,941 

950 0,926 0,936 
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1000 0,925 0,931 

Πίλαθαο 6.1.1-Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid. 

Round  DARWIN HYBRID 

1 0,667 0,667 

50 0,621 0,503 

100 0,531 0,424 

150 0,51 0,393 

200 0,493 0,378 

250 0,478 0,368 

300 0,454 0,307 

350 0,437 0,263 

400 0,424 0,23 

450 0,413 0,205 

500 0,405 0,184 

550 0,398 0,167 

600 0,393 0,153 

650 0,388 0,142 

700 0,384 0,132 

750 0,38 0,123 

800 0,357 0,115 

850 0,336 0,108 

900 0,317 0,102 

950 0,3 0,097 

1000 0,286 0,092 

Πίλαθαο 6.1.2-Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) εγσηζηηθψλ 

θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid. 

Με βάζε απηά ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηνπλ νη αθφινπζεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο γηα 

ηνπο ζπλεξγάζηκνπο θαη γηα ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο. 
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Γξαθηθή Παξάζηαζε 6.1.1 - Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding 

Ratio) ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 6.1.2- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid. 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα θαη ηηο γξαθηθέο θαίλεηαη φηη ν πβξηδηθφο αιγφξηζκνο 

δίλεη ιίγν θαιχηεξα πνζνζηά πξνψζεζεο γηα ηνπο ζπλεξγάζηκνπο θφκβνπο ζε φιε 
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ηελ δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Μάιηζηα ζην πξψην κηζφ θνκκάηη ηεο 

πξνζνκνίσζεο νη ζπλεξγάζηκνη θφκβνη ζηνλ πβξηδηθφ αιγφξηζκφ απνιακβάλνπλ 

ζεκαληηθά θαιχηεξα απνηειέζκαηα πξνψζεζεο ησλ παθέησλ ηνπο (σο θαη 0.07 

παξαπάλσ). Μεηά βαζκηαία –ιφγσ πηψζεο ηνπ πνζνζηνχ πξνψζεζεο ζηνλ πβξηδηθφ 

αιγφξηζκν- ε δηαθνξά απηή κηθξαίλεη κέρξη πνπ ζην ηέινο είλαη πνιχ κηθξή (0.006). 

Πάιη φκσο ,έζησ θαη ιίγν, ν πβξηδηθφο αιγφξηζκνο ππεξέρεη.  

 Δθεί φκσο πνπ ππεξέρεη απνθαζηζηηθά είλαη ζην πνζνζηφ πξνψζεζεο ησλ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ. Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα θαη ηελ γξαθηθή παξάζηαζε 

6.1.2 ην πνζνζηφ πξνψζεζεο ησλ παθέησλ ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ είλαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξν ζηνλ πβξηδηθφ αιγφξηζκν απφ φηη ζην Darwin. Ζ δηαθνξά απηή θπκαίλεηαη 

απφ 0,107 σο 0,257 γηα λα θαηαιήμεη λα είλαη ζην ηέινο 0,194. Απηφ δείρλεη φηη ν 

πβξηδηθφο αιγφξηζκνο πεηπραίλεη ρσξίο λα αδηθήζεη ηνπο ζπλεξγάζηκνπο θφκβνπο 

(γηα ηελ αθξίβεηα επλνψληαο ηνπο ιίγν) λα απνθέξεη πνιχ ζθιεξφηεξε ηηκσξία ζηνπο 

εγσηζηηθνχο θφκβνπο, θάλνληαο ζρεδφλ αδχλαηε ηελ πξνψζεζε ησλ παθέησλ ηνπο. 

Γεληθά, ην πνζνζηφ πξνψζεζεο γηα ηνπο ζπλεξγάζηκνπο θφκβνπο ηνπ πβξηδηθνχ 

αιγνξίζκνπ είλαη αξθεηά πςειφ θαη γηα ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο πνιχ ρακειφ κε 

κεγάιε πηψζε ζηελ αξρή. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηνπο εληνπίδεη εθηφο ησλ άιισλ θαη 

έγθαηξα. 

 Μεηά πήξακε ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο αθξηαλνχο θφκβνπο. Οη θφκβνη απηνί 

φπσο αλαθέξζεθε αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπο ζην δίθηπν. 

Αθξηαλνί θφκβνη ζεσξήζεθαλ φζνη βξίζθνληαη ζηελ πεξηκεηξηθά ηνπ δηθηχνπ ησλ 

θφκβσλ. Ζ πιεηνςεθεία ηνπο δέρεηαη ειάρηζηα σο κεδεληθά παθέηα γηα πξνψζεζε 

θαη αλαγθάδεηαη ηαπηφρξνλα ζπλήζσο λα έρεη πνιινχο ελδηάκεζνπο θφκβνπο φηαλ 

ζέιεη λα ζηείιεη ηα δηθά ηνπο. Αθνινπζνχλ νη κεηξήζεηο. 

Round  DARWIN HYBRID 

1 0,824 0,765 

50 0,857 0,973 

100 0,854 0,981 

150 0,862 0,986 

200 0,866 0,988 

250 0,868 0,989 
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300 0,879 0,989 

350 0,886 0,99 

400 0,892 0,989 

450 0,896 0,989 

500 0,9 0,989 

550 0,902 0,982 

600 0,904 0,973 

650 0,906 0,965 

700 0,907 0,959 

750 0,909 0,954 

800 0,906 0,947 

850 0,905 0,94 

900 0,903 0,933 

950 0,902 0,927 

1000 0,9 0,921 

Πίλαθαο 6.1.3- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) αθξηαλψλ 

θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid. 
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Γξαθηθή Παξάζηαζε 6.1.3- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

αθξηαλψλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid. 

 Καηαξράο πξέπεη λα πνχκε πσο θαη νη δχν αιγφξηζκνη ,θαη θπξίσο ν 

πβξηδηθφο, δίλνπλ αξθεηά κεγάιν -άξα θαη απφιπηα ηθαλνπνηεηηθφ- πνζνζηφ 

πξνψζεζεο παθέησλ γηα ηνπο αθξηαλνχο θφκβνπο πνπ πιεζηάδεη θαη ην ζπλνιηθφ 

πνζνζηφ πξνψζεζεο ησλ ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ. Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηαηί νη 

θφκβνη πνπ βξίζθνληαη θεληξηθά ζην δίθηπν απνιακβάλνπλ ειάρηζηα θαιχηεξεο 

ζπλζήθεο γηα λα ζηείινπλ ηα παθέηα ηνπο. Έηζη έλαο θφκβνο δελ ηηκσξείηαη ιφγσ ηεο 

ζέζεο ηνπ , παξά κφλν αλ είλαη εγσηζηηθφο. Βέβαηα ην πνζνζηφ πξνψζεζήο ηνπο δελ 

μεπεξλά ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ πξνψζεζεο θαη έηζη δελ επλννχληαη παξαπάλσ απφ 

ηνπο άιινπο θφκβνπο,αθνχ ζπαηαινχλ ιηγφηεξνπο πφξνπο γηα λα πξνσζήζνπλ 

παθέηα άιισλ θφκβσλ. πγθξηηηθά κε ην Darwin νη αθξηαλνί θφκβνη ζηνλ πβξηδηθφ 

αιγφξηζκν έρνπλ αξρηθά πνιχ θαιχηεξν (ίζσο θαη ππεξβνιηθά θαιφ) πνζνζηφ 

πξνψζεζεο. Ζ δηαθνξά βαζκηαία κεηψλεηαη θαη ζην ηέινο απνιακβάλνπλ 0.02 

παξαπάλσ πνζνζηφ πξνψζεζεο. 

 Αθνινπζνχλ ηα ζηνηρεία γηα ην πφζνη απφ ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο 

ζπκπεξηθέξνληαη αθφκα σο εγσηζηηθνί θαη άξα πφζνη απφ απηνχο αλαγθάδνληαη –

έζησ θαη ζηηγκηαία – λα ζπλεξγαζηνχλ γηα λα κπνξέζνπλ λα ζηείινπλ θαλέλα παθέην. 

Round  DARWIN HYBRID 

1 3 3 

50 1 1 

100 1 1 

150 2 1 

200 1 1 

250 2 1 

300 1 0 

350 1 0 

400 1 0 

450 1 0 

500 1 0 

550 1 0 
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600 1 0 

650 1 0 

700 1 0 

750 0 0 

800 0 0 

850 0 0 

900 0 0 

950 0 0 

1000 0 0 

Πίλαθαο 6.1.4- Αξηζκφο  εγσηζηηθψλ θφκβσλ πνπ θέξνληαη αθφκα εγσηζηηθά θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα Darwin θαη Hybrid. 

 

Γξαθηθή παξάζηαζε 6.1.4- Αξηζκφο  εγσηζηηθψλ θφκβσλ πνπ θέξνληαη αθφκα 

εγσηζηηθά θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα Darwin θαη Hybrid. 

 Απφ ηε Γξαθηθή παξάζηαζε 6.1.4 θαίλεηαη φηη πνιχ γξήγνξα ν πβξηδηθφο 

αιγφξηζκνο αλαγθάδεη ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο λα ζπλεξγαζηνχλ έζησ θαη 

πξφζθαηξα. Μάιηζηα γηα ηελ κέζε ηεο πξνζνκνίσζεο θαίλεηαη φηη είλαη πην 

απνηειεζκαηηθφο θαη πνιχ πην γξήγνξνο ζε ζρέζε κε ην Darwin.  
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 Αθνινπζνχλ ηα ζηνηρεία γηα ηα credits ησλ ζπλεξγάζηκσλ θαη ησλ εγσηζηηθψλ 

θφκβσλ ζηνλ πβξηδηθφ αιγφξηζκν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Round  

No-cheating 

nodes Cheating nodes 

1 220,038 210,402 

50 457,972 37,285 

100 636,235 35,425 

150 783,725 35,425 

200 909,628 35,425 

250 1022,466 35,425 

300 1152,146 35,425 

350 1301,091 35,425 

400 1414,994 35,425 

450 1551,062 35,425 

500 1677,84 35,425 

550 1626,497 35,425 

600 1576,1 35,425 

650 1547,354 35,425 

700 1557,694 35,425 

750 1549,69 35,425 

800 1566,848 56,78 

850 1610,075 69,123 

900 1663,17 81,716 

950 1722,929 94,056 

1000 1778,393 106,397 

Πίλαθαο 6.1.5- Αξηζκφο credit ζπλεξγάζηκσλ θαη εγσηζηηθψλ θφκβσλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζηνλ Hybrid. 
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Γξαθηθή παξάζηαζε 6.1.5- Αξηζκφο credit ζπλεξγάζηκσλ θαη εγσηζηηθψλ θφκβσλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζηνλ Hybrid. 

 Σα credits ησλ ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ είλαη εκθαλψο πνιχ κεγαιχηεξα θαη κε 

γεληθά απμεηηθή ηάζε απφ απηά ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ. Πξέπεη λα πνχκε φηη 

θάπνηνη ζπλεξγάζηκνη θφκβνη ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπο λαη κελ κπνξεί λα έρνπλ ζπιιέμεη 

πνιιά credits (απφ πξνψζεζε παθέησλ βέβαηα), αιιά θαη ζπλεξγάζηκνη θφκβνη πνπ 

έρνπλ ιίγα credits ιφγσ ηνπ φηη δελ ηνπο έξρνληαη παθέηα γηα πξνψζεζε έρνπλ 

δηάθνξα πξνλφκηα κέρξη θαη δσξεάλ πξνψζεζε παθέησλ. Άξα θαίλεηαη θαη απφ ηα 

credits φηη νη ζπλεξγάζηκνη θφκβνη είλαη ζε πνιχ θαιχηεξε θαηάζηαζε. 

6.2 Εξϋταςη απόδοςησ υβριδικού αλγορύθμου 

 Αξρηθά βάιακε ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο λα απνξξίπηνπλ κε βάζε κηα 

πηζαλφηεηα (έλα κέξνο ησλ παθέησλ νπζηαζηηθά) θαη φρη φια ηα παθέηα πνπ ηνπο 

ζηέιλνληαη.Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα. 

Cheating probability 

Of cheating nodes 

DARWIN HYBRID 

0,1 0,926 0,971 

0,2 0,87 0,95 

0,3 0,823 0,927 
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0,4 0,76 0,906 

0,5 0,818 0,89 

0,6 0,892 0,878 

0,7 0,896 0,927 

0,8 0,906 0,91 

0,9 0,907 0,93 

1 0,926 0,931 

Πίλαθαο 6.2.1- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηελ πηζαλφηεηα 

θιεςίκαηνο ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ. 

Cheating probability 

Of cheating nodes 

DARWIN HYBRID 

0,1 0,864 0,981 

0,2 0,746 0,946 

0,3 0,592 0,882 

0,4 0,57 0,827 

0,5 0,417 0,564 

0,6 0,434 0,388 

0,7 0,323 0,321 

0,8 0,306 0,188 

0,9 0,331 0,093 

1 0,286 0,092 

Πίλαθαο 6.2.2- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) εγσηζηηθψλ 

θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηελ πηζαλφηεηα θιεςίκαηνο ησλ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ. 

Με βάζε απηά ηα απνηειέζκαηα ιακβάλνπκε ηηο αθφινπζεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο. 
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Γξαθηθή Παξάζηαζε 6.2.1- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηελ πηζαλφηεηα 

θιεςίκαηνο ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 6.2.2- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηελ πηζαλφηεηα θιεςίκαηνο 

ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ. 

 Καηαξράο βιέπνπκε φηη ν πβξηδηθφο αιγφξηζκνο δίλεη θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα πξνψζεζεο –απφ ειάρηζην σο πάλσ απφ 0,1- γηα ηνπο θφκβνπο πνπ 

ζπλεξγάδνληαη ζρεδφλ γηα φιεο ηηο πηζαλφηεηεο κε ηηο νπνίεο απνξξίπηνπλ παθέηα νη 

εγσηζηηθνί θφκβνη. Μφλε εμαίξεζε αιιά κε πνιχ κηθξή δηαθνξά είλαη γηα πηζαλφηεηα 

απφξξηςεο 0.6 . Αλ απηφ ζπλδπαζηεί κε ην φηη γηα ηηο πηζαλφηεηεο απφξξηςεο πάλσ 
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απφ 0.7 νη εγσηζηηθνί έρνπλ απφ πνιχ σο ειάρηζηα ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα ζηνλ 

πβξηδηθφ αιγφξηζκν, βγάδνπκε ην ζπκπέξαζκα φηη απφ 0.7 θαη πάλσ ην hybrid είλαη 

πνιχ θαιχηεξν. Βέβαηα γηα πηζαλφηεηεο απφξξηςεο θάησ απφ 0.5 νη εγσηζηηθνί 

θφκβνη έρνπλ θαιχηεξα πνζνζηά πξνψζεζεο ζηνλ πβξηδηθφ απφ ην Darwin. Απηφ 

,φκσο, γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ ηηκψλ αληηζηαζκίδεηαη απφ ηα θαιχηεξα πνζνζηά 

πξνψζεζεο πνπ έρνπλ θαη νη ζπλεξγάζηκνη θφκβνη. Μφλε εμαίξεζε απνηειεί ε 

πηζαλφηεηα 0.1 πνπ θαη νη εγσηζηηθνί –έζησ θαη γηα ειάρηζην- απνιακβάλνπλ 

θαιχηεξεο ζπλζήθεο απφ ηνπο ζπλεξγάζηκνπο. 

Μεηά κεηξήζακε ηα απνηειέζκαηα κε βάζε πφζνη εγσηζηηθνί θφκβνη ππάξρνπλ ζην 

δίθηπν. Ξεθηλήζακε απφ 0 θαη ηνπο απμάλακε αλά ηξεηο σο ηνπο 39 εγσηζηηθνχο, πνπ 

είλαη έλαο ηδηαίηεξα πςειφο αξηζκφο εγσηζηηθψλ θαη ην νπνηνδήπνηε ad-hoc δίθηπν 

ζα αληηκεηψπηδε ζνβαξά πξνβιήκαηα. Αθνινπζνχλ ηα πνζνζηά πξνψζεζεο γηα ηνπο 

ζπλεξγάζηκνπο θαη ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο θαη νη αληίζηνηρεο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο. 

Number of cheating nodes DARWIN HYBRID 

0 0,991 0,994 

3 0,926 0,931 

6 0,6 0,744 

9 0,614 0,732 

12 0,567 0,65 

15 0,592 0,569 

18 0,397 0,546 

21 0,385 0,359 

24 0,345 0,377 

27 0,243 0,32 

30 0,273 0,341 

33 0,26 0,248 

36 0,268 0,291 

39 0,219 0,237 
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Πίλαθαο 6.2.3- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ.  

Number of cheating nodes DARWIN HYBRID 

0 - - 

3 0,286 0,092 

6 0,173 0,09 

9 0,172 0,095 

12 0,209 0,258 

15 0,241 0,185 

18 0,259 0,213 

21 0,2 0,194 

24 0,143 0,142 

27 0,167 0,126 

30 0,145 0,153 

33 0,132 0,11 

36 0,148 0,119 

39 0,12 0,11 

Πίλαθαο 6.2.4- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ. 
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Γξαθηθή Παξάζηαζε 6.2.3- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ. 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 6.2.4- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ. 

 Καηαξράο βιέπνπκε φηη γηα ιίγνπο ή θαζφινπ εγσηζηηθνχο ηα πνζνζηά 

πξνψζεζεο γηα ηνπο ζπλεξγάζηκνπο θφκβνπο είλαη πςειά. Καη νη δχν κεραληζκνί 

ζηήξημεο πεηπραίλνπλ κέρξη ηνπο 18 εγσηζηηθνχο θφκβνπο (36%) , πνπ είλαη έλα 



129 

 

ηδηαίηεξα πςειφ πνζνζηφ εγσηζηηθψλ θφκβσλ, λα έρνπλ πάλσ απφ 50% πξνψζεζε 

ζηα παθέηα ησλ ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ. Αθφκα θαη γηα κεγάια λνχκεξα εγσηζηηθψλ 

θφκβσλ παξφιν πνπ φπσο είλαη θπζηθφ κεηψλεηαη θαηά πνιχ ην πνζνζηφ πξνψζεζεο 

ησλ ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ, παξακέλεη πάλσ απφ ην αληίζηνηρν ησλ εγσηζηηθψλ. Ο 

πβξηδηθφο ,βέβαηα, γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ κεηξήζεσλ πεηπραίλεη πςειφηεξα 

πνζνζηά πξνψζεζεο -ζε θάπνηα θαη πνιχ πςειφηεξα- ησλ ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ 

απφ φηη ην Darwin. 

 Σν πνζνζηφ πξνψζεζεο ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ ζηνλ πβξηδηθφ κεραληζκφ 

παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο, αιιά ρσξίο ζε θαλέλα ζεκείν λα είλαη αξθεηφ γηα ηνπο 

εγσηζηηθνχο θφκβνπο. Ο πβξηδηθφο κεραληζκφο δίλεη ζηελ πιεηνςεθία ησλ 

κεηξήζεσλ πην ρακειά πνζνζηά πξνψζεζεο απφ φηη ην Darwin. 

 ην ηέινο αιιάμακε ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ θφκβσλ γηα λα δνχκε πψο 

ζπκπεξηθέξεηαη ην δίθηπν κε δηαθνξεηηθφ αξηζκφ θφκβσλ. Πήξακε κεηξήζεηο γηα 

30,40,50,60 θαη 70 θφκβνπο, αθαηξψληαο θάπνηνπο απφ ηνπο ήδε ππάξρνληεο ή 

πξνζζέηνληαο θαηλνχξηνπο ζηα φξηα 400X400 ηνπ ρψξνπ πνπ θαηαιακβάλνπλ νη 

θφκβνη. Γηα λα δηαηεξήζνπκε πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα ην πνζνζηφ ησλ εγσηζηηθψλ 

θφκβσλ βάιακε 2 εγσηζηηθνχο γηα 30 θαη 40 θφκβνπο θαη 4 γηα 60 θαη 70. 

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα θαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο γηα απηέο ηηο κεηξήζεηο. 

 

Number of nodes DARWIN HYBRID 

30 0,94 0,946 

40 0,863 0,919 

50 0,926 0,931 

60 0,862 0,906 

70 0,867 0,932 

Πίλαθαο 6.2.5- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ. 

Number of nodes DARWIN HYBRID 

30 0,51 0,379 

40 0,18 0,173 
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50 0,286 0,092 

60 0,122 0,02 

70 0,134 0,095 

Πίλαθαο 6.2.6- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ. 

 

 

Γξαθηθή Παξάζηαζε 6.2.5- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ. 
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Γξαθηθή Παξάζηαζε 6.2.6- Πνζνζηφ πξνψζεζεο παθέησλ (Packet Forwarding Ratio) 

ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ γηα Darwin θαη Hybrid ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

εγσηζηηθψλ θφκβσλ. 

 Παξαηεξνχκε φηη ην Hybrid δίλεη ηαπηφρξνλα πςειφηεξα πνζνζηά 

πξνψζεζεο γηα ηνπο ζπλεξγάζηκνπο θφκβνπο θαη ρακειφηεξα πνζνζηά πξνψζεζεο 

γηα ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο απφ φηη ην Darwin γηα φιεο ηηο ηηκέο ησλ θφκβσλ. Άξα 

ζε απηφ ηνλ ηνκέα είλαη αζπδεηεηή θαιχηεξν. Σν πνζνζηφ πξνψζεζεο γηα κηθξφ 

αξηκφ θφκβσλ (30) είλαη ιίγν πςειφ, αιιά παξφια απηά ζηνλ πβξηδηθφ είλαη πνιχ 

ρακειφηεξν απφ φηη ζην Darwin. 

6.3Γενικϊ υμπερϊςματα 

 Απηφ πνπ θαίλεηαη θαζαξά απφ ηηο κεηξήζεηο είλαη ηα πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηελ πξνψζεζε ησλ παθέησλ ησλ ζπλεξγάζηκσλ θφκβσλ 

πνπ δίλεη ν πβξηδηθφο κεραληζκφο ζηήξημεο. Αλ απηφ ην ζπλδπάζνπκε κε ηελ ζθιεξή 

θαη έγθαηξε ηηκσξία ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ, βγάδνπκε ην ζπκπέξαζκα είλαη φηη 

είλαη έλαο πνιχ απνηειεζκαηηθφο αιγφξηζκνο. Δπίζεο γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ εμεηάζηεθαλ –θαη ηδίσο ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ- δίλεη 

αξθεηά θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ φηη ην Darwin. Σέινο ζπκπεξηθέξεηαη ζσζηά 

ζηνπο αθξηαλνχο θφκβνπο δίλνληαο ηνπο ην δηθαίσκα λα πξνσζνχλ ηα παθέηα ηνπο 

ζρεδφλ ζρεδφλ κε ην ίδην πνζνζηφ φπσο θαη νη ππφινηπνη θφκβνη. Πέξα απφ θάπνηεο 

ινγηθέο απμνκεηψζεηο ζηελ απφδνζή ηνπ, ην κφλν κειαλφ ζεκείν ηνπ πβξηδηθνχ 

κεραληζκνχ θαίλεηαη λα είλαη ηα πςειά πνζνζηά πξνψζεζεο ησλ εγσηζηηθψλ 

θφκβσλ πνπ απνξξίπηνπλ κηθξφ αξηζκφ παθέησλ.  
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7. ΠΡΟΣΑΕΙ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ ΕΡΕΤΝΑ 

 Σα ad hoc δίθηπα δείρλνπλ λα είλαη ην κέιινλ φζνλ αθνξά ηα δίθηπα. Σα 

πιενλεθηήκαηά ηνπο έλαληη ησλ δηθηχσλ κε ζηαζεξή δνκή (ελζχξκαηα ή αζχξκαηα) 

δείρλνπλ φηη ε έξεπλα πξέπεη λα ζηξαθεί πξνο ηελ βειηίσζή ηνπο ψζηε λα γίλνπλ 

ιεηηνπξγηθά αληηκεησπίδνληαο ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δνκή ηνπο.  Οη 

κεραληζκνί θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο είλαη πνιχ ζεκαληηθνί γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

ζνβαξνχ πξνβιήκαηνο ησλ εγσηζηηθψλ θφκβσλ. Φαίλεηαη ,θαη απφ ηα απνηειέζκαηα 

ηεο πξνζνκνίσζεο, φηη νη πβξηδηθνί κεραληζκνί θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο είλαη πην 

απνδνηηθνί απφ ηνπο κεραληζκνχο θήκεο θαη ακνηβήο. Μηα ζσζηή πινπνίεζή ηνπο 

κπνξεί λα ζπλδπάζεη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ νη δχν κεραληζκνί θαη λα 

ηηκσξήζεη πην έγθαηξα θαη κε πην πνιινχο ηξφπνπο ηνπο εγσηζηηθνχο θφκβνπο. Έηζη 

ζα ηνπο αλαγθάζεη νπζηαζηηθά λα ζπλεξγαζηνχλ θαη ζα βειηηψζεη ζε ζπλδπαζκφ θαη 

κε άιια πξάγκαηα ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ. Άξα ε έξεπλα πάλσ ζηνπο κεραληζκνχο 

θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο πξέπεη λα επηθεληξσζεί πξνο ηελ δεκηνπξγία πβξηδηθψλ 

κεραληζκψλ, ζπλδπάδνληαο ηδέεο απφ ηνπο ήδε ππάξρνληεο κεραληζκνχο ησλ δχν 

θαηεγνξηψλ. 

 Ο πβξηδηθφο κεραληζκφο πνπ δεκηνπξγήζεθε είλαη αξθεηά απνδνηηθφο. Απηφο 

κε παξαπάλσ αλάπηπμε ή/θαη βειηηζηνπνίεζε ζε θάπνηα ζεκεία ηνπ κπνξεί λα 

απνηειέζεη ηελ βάζε ελφο αθφκα πην απνδνηηθνχ κεραληζκνχ. Σν θπξηφηεξν δήηεκα 

πνπ πξέπεη λα ιπζεί είλαη ε κεγαιχηεξε ηηκσξία –ζε ζρέζε κε απηή πνπ 

επηηπγράλεηαη ηψξα- γηα θφκβνπο πνπ πξνσζνχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ παθέησλ 

,αιιά φρη φια. Οη θφκβνη απηνί δελ γίλεηαη λα πθίζηαλην ηελ ίδηα ηηκσξία κε ηνπο 

„θαλνληθνχο‟ εγσηζηηθνχο θφκβνπο, αιιά πξέπεη αθφκα θαη απηφ λα είλαη αξθεηά 

αληαπνδνηηθφ θαη λα απνηξέπνληαη έηζη λα αθνινπζήζνπλ απηή ηελ ζπκπεξηθνξά. 

Πξέπεη επίζεο λα εμεηαζηεί πσο ιεηηνπξγεί ν πβξηδηθφο κεραληζκφο ζηελ 

θηλεηηθφηεηα ησλ θφκβσλ, έλα απφ ηα πξνηεξήκαηα ησλ ad hoc δηθηχσλ. Γεληθφηεξα 

πξέπεη λα κειεηεζεί ε θαιή ζπκπεξηθνξά ηνπ ad hoc δηθηχνπ ζηελ κεγάιε θαη 

γξήγνξε θηλεηηθφηεηα ησλ θφκβσλ, αθνχ εθηφο απφ ηελ βειηίσζε ησλ δπλαηνηήησλ 

πνπ ζα δίλνπλ ζηνλ ρξήζηε ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο ρξήζεο απηψλ ησλ δηθηχσλ 

φπσο ζε έθηαθηα θαηξηθά θαηλφκελα ή θαηαζηξνθέο πνπ ε θαιή ιεηηνπξγία είλαη 

απαξαίηεηε. Βέβαηα απηφ ην δήηεκα δελ ζρεηίδεηαη κφλν κε ηνπο κεραληζκνχο 

θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο. Έλα δήηεκα είλαη λα αληηκεησπηζηεί ε ππεξζπζζψξεπζε 
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credits πνπ παξαηεξείηαη –φπσο ήηαλ θπζηθφ- ζε θφκβνπο πνπ βξίζθνληαη ζε επλντθή 

ζέζε ζην θέληξν ηνπ δηθηχνπ. Λφγσ ηεο πξνψζεζεο έρνπλ καδέςεη απηά ηα credits, 

αιιά δελ πξέπεη ζε θακία πεξίπησζε ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ  credits λα ηνπο 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα γηα ελ κέξεη απφξξηςε παθέησλ. Έλαο ηξφπνο πνπ πξέπεη λα 

εμεηαζηεί είλαη γηα φζν δηάζηεκα ηα credits έρνπλ μεπεξάζεη έλα θαηψθιη λα κελ 

παίξλνπλ credits γηα πξνψζεζε. Απηφ ,βέβαηα, ζέιεη πξνζνρή ζηελ αληηκεηψπηζε πνπ 

πξέπεη λα έρνπλ αλ ζηακαηήζνπλ λα ηνπο ζηέιλνπλ νη θφκβνη παθέηα –ίζσο ιφγσ θαη 

αιιαγήο ζέζεο. Σφηε ην δίθηπν πξέπεη λα ηνπο βνεζά. Μηα άιιε ιχζε πνπ κπνξεί λα 

βνεζήζεη είλαη αλά θάπνηα ζρεηηθά κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα ην δίθηπν λα 

επαλαθέξεηαη πεξίπνπ ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε. Με κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηα 

credits αλάινγα κε ηα πφζα είρε ν θάζε θφκβνο θαη ηελ απνζήθεπζε ζηνπο κεηξεηέο 

ησλ παθέησλ πνπ ζηέιλνληαη θαη πξνσζνχληαη αλαινγηθά κηθξφηεξσλ ηηκψλ. Έηζη νη 

θφκβνη δηαξθψο ζα πξέπεη λα πξνσζνχλ φια ηα παθέηα θαη δελ ζα ππάξρνπλ αδηθίεο 

απφ πηζαλέο απμνκεηψζεηο ησλ παθέησλ πνπ ηνπο ζηέιλνληαη. 

 Πξέπεη λα πξνζερζεί ,ζε απηφ ηνλ αιγφξηζκν αιιά θαη γεληθφηεξα, λα κελ 

κεγαιψζεη πνιχ ην overload ζην δίθηπν θαη ε θαηαλάισζε πφξσλ θαη κλήκεο ησλ 

θφκβσλ ψζηε λα επηηχρνπκε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Σν overload κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζπκθφξεζεο ζην δίθηπν θαη λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα 

ηφζν θαζπζηεξήζεσλ φζν θαη απφξξηςεο παθέησλ. Απηφ βέβαηα ζπλδέεηαη κε ηελ 

ζπλνιηθή έξεπλα γηα βειηίσζε ζπλνιηθά ησλ δπλαηνηήησλ ησλ δηθηχσλ. Ζ αλάπηπμε 

φισλ θαη πην απνδνηηθψλ θαη κε πεξηζζφηεξε κλήκε ππνινγηζηψλ βνεζάεη ζην λα 

κελ αληηκεησπίζνπλ νη θφκβνη πξνβιήκαηα. ηνλ πβξηδηθφ κεραληζκφ πνπ 

πινπνηήζακε –αιιά θαη γεληθφηεξα ζε ηέηνηνπο κεραληζκνχο θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο- 

βνεζάεη ε αλαγθαζηηθή ιφγσ ηεο ινγηθήο ηνπ ρξεζηκνπνίεζε κηαο θεληξηθήο 

νληφηεηαο. Σέινο έλα δήηεκα πνπ ζέιεη πξνζνρή είλαη ε αζθάιεηα ηνπ δηθηχνπ 

απέλαληη ζε θαθφβνπινπο θφκβνπο. Απηφ βέβαηα δελ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ινγηθή 

ηνπ κεραληζκνχ γηα λα αλαγθάζεη ηνπο θφκβνπο λα πξνσζνχλ ηα παθέηα. Υξεηάδεηαη 

λα εμεηαζηνχλ νη κεραληζκνί αζθάιεηαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δίθηπν. Απηνί 

ιφγσ ηεο απνθεληξσκέλεο δνκήο ηνπ πξέπεη λα είλαη πην απνηειεζκαηηθνί. Σν δίθηπν 

πξέπεη λα πξνζηαηεπηεί ηφζν απφ θαθφβνπιεο επηζέζεηο –φπσο θαη ζηα θαλφληθα 

δίθηπα- φζν θαη απφ πξνζπάζεηεο δηαζηξέβισζεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηνπο κεραληζκνχο θηλήηξσλ ζπλεξγαζίαο απφ ηνπο θαθφβνπινπο θφκβνπο κε ζθνπφ 
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λα απνιακβάλνπλ θαιή απφδνζε ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα πξνσζνχλ ηφζα πνιιά 

παθέηα νη ίδηνη. 
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