
 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 

ΥΟΛΗ ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ 

ΚΑΙ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΙΣΧΝ 

ΣΟΜΔΑ ΤΣΗΜΑΣΧΝ ΜΔΣΑΓΟΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ 

ΚΑΙ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΤΛΙΚΧΝ 

Υβριδικοί μηχανισμοί κινήτρων συνεργασίας σε Ασφρματα 

Αδόμητα Δίκτυα 

ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

Αρχιμιδθσ Σ. Χαριςιάδθσ 

 

 

Επιβλζπων: Ακανάςιοσ Δ. Παναγόπουλοσ                                                                  

                      Λζκτορασ Ε.Μ.Π. 

Ακινα



 
2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
3 

 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 

ΥΟΛΗ ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ 

ΚΑΙ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΙΣΧΝ 

ΣΟΜΔΑ ΤΣΗΜΑΣΧΝ ΜΔΣΑΓΟΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ 

ΚΑΙ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΤΛΙΚΧΝ 
 

Υβριδικοί μηχανισμοί κινήτρων συνεργασίας σε Ασφρματα 

Αδόμητα Δίκτυα 

 

 

ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

Αρχιμιδθσ Σ. Χαριςιάδθσ 

 

 

 

Ε ιβλζ ων Ακανάςιοσ Δ Παναγό ουλοσ

Λζκτορασ Ε Μ Π

Εγκρίκθκε από τθν τριμελι εξεταςτικι επιτροπι τθν 27θ Αυγοφςτου 2012. 

 

 

 

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

Ακανάςιοσ Παναγόπουλοσ              Φίλιπποσ Κωνςταντίνου               Ιωάννθσ Κανελλόπουλοσ 

 

Ακινα



 
4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Αρχιμιδθσ Σ. Χαριςιάδθσ 

 

Διπλωματοφχοσ Ηλεκτρολόγοσ Μθχανικόσ και Μθχανικόσ Υπολογιςτϊν Ε.Μ.Π. 

 

 

 

 

Copyright ©      Αρχιμιδθσ Σ. Χαριςιάδθσ 

Με επιφφλαξθ παντόσ δικαιϊματοσ. All rights reserved. 

 

Απαγορεφεται θ αντιγραφι, αποκικευςθ και διανομι τθσ παροφςασ εργαςίασ, εξ' 

ολοκλιρου ι τμιματοσ αυτισ για εμπορικό ςκοπό. Επιτρζπεται θ ανατφπωςθ, αποκικευςθ 

και διανομι για ςκοπό μθ κερδοςκοπικό, εκπαιδευτικισ ι ερευνθτικισ φφςθσ, υπό τθν 

προχπόκεςθ να αναφζρεται θ πθγι προζλευςθσ και να διατθρείται το παρόν μινυμα. 

Ερωτιματα που αφοροφν τθ χριςθ τθσ εργαςίασ για κερδοςκοπικό ςκοπό πρζπει να 

απευκφνονται προσ τον ςυγγραφζα. 

 

Οι απόψεισ και τα ςυμπεράςματα που περιζχονται ςε αυτό το ζγγραφο εκφράηουν τον 

ςυγγραφζα και δεν πρζπει να ερμθνευκεί ότι αντιπροςωπεφουν τισ επίςθμεσ κζςεισ του 

Εκνικοφ Μετςόβιου Πολυτεχνείου. 



 
5 

 

Ευχαριςτύεσ 

 

    Θα ικελα να ευχαριςτιςω κερμά τον κφριο Παναγόπουλο για τθν ευκαιρία που μου 

ζδωςε να αςχολθκϊ με το ςυγκεκριμζνο τομζα των αςυρμάτων επικοινωνιϊν, κακϊσ και 

για τισ πολφτιμεσ ςυμβουλζσ και βοικεια του. 

    Ιδιαίτερα κερμά κα ικελα επίςθσ να ευχαριςτιςω τον Δθμιτρθ Χαρίλα για τθν ςυνεχι 

κακοδιγθςθ, υποςτιριξθ και ανεκτίμθτθ βοικεια του κακόλθ τθ διάρκεια περάτωςθσ τθσ 

εργαςίασ. Χωρίσ τθ ςυμβολι του θ διπλωματικι εργαςία δεν κα ιταν εφικτι. 

    Τουσ ανκρϊπουσ τθσ ηωισ μου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
7 

 

Περύληψη 

    Ζνα ad hoc δίκτυο  αποτελεί ζναν αποκεντρωμζνο τφπο αςφρματου δικτφου. Το βαςικό 

χαρακτθριςτικό του είναι ότι δεν βαςίηεται ςε μια ιδθ προχπάρχουςα και ςτακερι 

υποδομι. Σε ζνα τζτοιου είδουσ δίκτυο όπου μπορεί να μπει και να βγει ο κακζνασ 

οφείλουμε να φροντίςουμε για τθν αντιμετϊπιςθ κακόβουλων και εγωιςτϊν κόμβων, οι 

οποίοι επιχειροφν να βλάψουν ι να εκμεταλλευτοφν τουσ πόρουσ του δικτφου. Για τθν 

ςυμμόρφωςθ αυτϊν των κόμβων είναι απαραίτθτο να αναπτυχκοφν κάποιοι μθχανιςμοί 

κινιτρων ςυνεργαςίασ, ϊςτε να τιμωροφνται οι κακόβουλοι κόμβοι και να ςυνεργάηονται οι 

εγωιςτζσ κόμβοι με το υπόλοιπο δίκτυο. Τα δφο βαςικότερα είδθ αυτϊν των μθχανιςμϊν 

είναι οι  μθχανιςμοί φιμθσ (reputation-based incentive mechanisms) και οι μθχανιςμοί πίςτωςθσ 

(credit-based incentive mechanisms). Βαςιηόμενοι ςε αυτά τα δφο είδθ μθχανιςμϊν 

δθμιουργικθκαν οι υβριδικοί αλγόρικμοι που ςυνδυάηουν ςτοιχεία και από τουσ δφο. 

    Σε αυτι τθν διπλωματικι, αναφζρονται εν ςυντομία τα βαςικά χαρακτθριςτικά των 

μθχανιςμϊν φιμθσ (reputation-based incentive mechanisms) και μθχανιςμϊν πίςτωςθσ (credit-

based incentive mechanisms), αλλά το κφριο ενδιαφζρον ζγκειται ςτουσ υβριδικοφσ 

μθχανιςμοφσ. Στο δεφτερο κεφάλαιο γίνεται μια επιςκόπθςθ των ιδθ υπαρχόντων 

υβριδικϊν μθχανιςμϊν ενϊ ςτθν ςυνζχεια αναπτφςςεται και παρουςιάηεται αναλυτικά 

ζνασ νζοσ προτεινόμενοσ υβριδικόσ μθχανιςμόσ. Αυτόσ ο μθχανιςμόσ είναι ο ICARUS του 

οποίου θ δομι και ακριβι λειτουργία αναλφεται ςτο τρίτο κεφάλαιο. Εν ςυνεχεία, γίνεται 

υλοποίθςθ του μθχανιςμοφ ICARUS ςε γλϊςςα Java με ςτόχο τθν πραγματοποίθςθ 

προςομοίωςθσ για τθν μελζτθ τθσ αποτελεςματικότθτασ του αλγορίκμου. Τζλοσ 

παρουςιάηονται τα αποτελζςματα του αλγορίκμου μζςω τθσ προςομοίωςθσ και 

ςχεδιάηονται οι απαραίτθτεσ γραφικζσ παραςτάςεισ. 
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Abstract 

    A wireless ad-hoc network is a decentralized type of wireless network. The network is ad 

hoc because it does not rely on a pre-existing infrastructure, such as routers in wired 

networks or access points in managed (infrastructure) wireless networks. In that kind of  

networks, where anyone can come and go as they please, there ought to be defence 

mechanisms to tackle selfish and malicious nodes, that could be harmful to the network. 

Incentive mechanisms provide the essential incentives to nodes for cooperating with each 

other and dissuading nodes from acting maliciously. The two essential incentive mechanisms 

are reputation-based and credit-based. Based on those two mechanisms and combining 

elements from them both, hybrid mechanisms were developed. 

    The point of interest of this diploma thesis lies in the hybrid mechanisms. In its first part, 

there is a short presentation of the fundamentals of the reputation and credit based 

incentive mechanisms. In the second chapter, the two most important hybrid mechanisms 

are presented in detail. Afterwards, a new hybrid mechanism is developed and its  

operations are analysed thoroughly. This new hybrid mechanism is called ICARUS and is 

presented in the third chapter of the diploma thesis. ICARUS is then simulated in Java 

environment in order to examine the algorithm's efficiency. Lastly, the arithmetic results as 

well as some graphs of the simulation are presented. 
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ΕΙΑΓΩΓΗ 

 

   Στθν ςθμερινι εποχι των ςυνεχϊσ αυξανόμενων τεχνολογικϊν αναγκϊν, οι αςφρματεσ 

επικοινωνίεσ ζχουν γίνει αναπόςπαςτο κομμάτι τθσ κακθμερινισ ηωισ του μζςου 

ανκρϊπου. Παρότι οι κινθτζσ τθλεπικοινωνίεσ ζχουν αναπτυχκεί εδϊ και πάρα πολφ καιρό, 

μόλισ τθν τελευταία δεκαετία ζκαναν τθν είςοδο τουσ ςτθν κακθμερινότθτα του κόςμου. 

Ωςτόςο λίγοι κα μποροφςαν να υπολογίςουν τουσ ρυκμοφσ εξάπλωςθσ τουσ.  

   Μζςα ςε αυτά τα χρόνια, θ ζναρξθ αυτοφ του τεχνολογικοφ χειμάρρου ξεκίνθςε με τθν 

ειςαγωγι των ςυςτθμάτων 2θσ γενιάσ που προςζφεραν ικανοποιθτικι υπθρεςία φωνισ 

κακϊσ και επαρκι χρθςιμοποίθςθ του φάςματοσ, με κφριο πρότυπο το GSM (Global System 

for Mobile Communications). Κάποια χρόνια αργότερα άρχιςαν να αναπτφςςονται τα 

δίκτυα 3θσ γενιάσ (3G) τα οποία κατζκλυςαν το όλο και πιο απαιτθτικό κοινωνικό ςφνολο. 

Παρότι κατάφεραν να καλφψουν τισ ανάγκεσ των καταναλωτϊν, οι ανάγκεσ αυτϊν 

ςυνζχιςαν να αυξάνονται με δραματικοφσ ρυκμοφσ και οδιγθςαν ςτθν ανάγκθ ανάπτυξθσ 

των δικτφων 4θσ γενιάσ. Αυτά  τα δίκτυα βρίςκονται ακόμα ςε ερευνθτικό επίπεδο αλλά 

είμαςτε ςε κζςθ να γνωρίηουμε κάποια χαρακτθριςτικά τουσ. Αυτό που απαςχολεί εμάσ 

είναι θ ειςαγωγι των ad hoc δικτφων ςτθν δομι των μελλοντικϊν δικτφων 4θσ γενιάσ (4G). 

    Ζνα ad hoc δίκτυο  αποτελεί ζναν αποκεντρωμζνο τφπο αςφρματου δικτφου. Το βαςικό 

χαρακτθριςτικό ενόσ τζτοιου δικτφου είναι το γεγονόσ ότι δεν βαςίηεται ςε μια ιδθ 

προχπάρχουςα και ςτακερι υποδομι. Δθλαδι δεν υπάρχει ανάγκθ για δρομολογθτζσ και 

κεντρικά access points δεδομζνου πωσ ο κάκε κόμβοσ ζχει τθν δυνατότθτα για άμεςθ 

επικοινωνία με οποιονδιποτε άλλο κόμβο του δικτφου, κακϊσ ο ίδιοσ ο κόμβοσ λειτουργεί 

ςαν δρομολογθτισ.[1][2] Αρχικά αυτοφ του είδουσ τα δίκτυα βρικαν αρκετζσ ςτρατιωτικζσ 

εφαρμογζσ. Ωςτόςο με το πζραςμα του χρόνου και τισ όλο και περιςςότερεσ ανάγκεσ των 

ςφγχρονων κοινωνιϊν, άρχιςε να γίνεται αντιλθπτό το εφροσ  δυνατοτιτων που παρζχουν 

τα ad hoc δίκτυα. Το μεγάλο εφροσ  κινθτικότθτασ των κόμβων, αυτϊν των δικτφων κακϊσ 

και θ δυνατότθτα των χρθςτϊν των να μπαίνουν και να βγαίνουν από αυτά χωρίσ να ζχουν 

ανάγκθ από διαφορετικζσ οντότθτεσ, κάνουν τθν ιδζα για εφαρμογι τουσ ςτθν ςφγχρονθ 

κοινωνία ιδιαίτερα κελκτικι.  

    Ωςτόςο για τθν αποτελεςματικι εφαρμογι αυτοφ του ιδιαίτερου είδοσ δικτφου, πρζπει 

να ζχουμε τθ δυνατότθτα να εγγυθκοφμε για τθν ποιότθτα υπθρεςιϊν που παρζχεται. Σε 

ζνα τζτοιου είδουσ δίκτυο όπου μπορεί να μπει και να βγει ο κακζνασ οφείλουμε να 

φροντίςουμε για τθν αντιμετϊπιςθ κακόβουλων και εγωιςτϊν κόμβων (θ ακριβι ζννοια 

των οποίων κα αναλυκεί ςτο πρϊτο κεφάλαιο), οι οποίοι επιχειροφν να βλάψουν ι να 

εκμεταλλευτοφν τουσ πόρουσ του δικτφου. Για τθν ςυμμόρφωςθ αυτϊν των κόμβων είναι 

απαραίτθτο να αναπτυχκοφν κάποιοι μθχανιςμοί κινιτρων ςυνεργαςίασ, ϊςτε να 

τιμωροφνται οι κακόβουλοι κόμβοι και να ςυνεργάηονται οι εγωιςτζσ κόμβοι με το 

υπόλοιπο δίκτυο.  

    Στθν πορεία αυτισ τθσ διπλωματικισ κα γίνει παρουςίαςθ των μθχανιςμϊν 

κινιτρων ςυνεργαςίασ, τθσ βάςθσ λειτουργίασ τουσ και ςτθν ςυνζχεια μια ειςαγωγι 
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ςτουσ υβριδικοφσ μθχανιςμοφσ κινιτρων. Το κφριο μζροσ τθσ εργαςίασ αποτελείται 

από τθν ανάπτυξθ ενόσ τζτοιου υβριδικοφ μθχανιςμοφ/αλγορίκμου κινιτρων 

ςυνεργαςίασ. Στα τελευταία κεφάλαια ακολουκεί θ επεξιγθςθ τθσ λειτουργίασ του 

και τζλοσ θ μελζτθ τθσ αποτελεςματικότθτασ του μζςω προςομοίωςθσ. 
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1. ΜΗΧΑΝΙΜΟΙ ΚΙΝΗΣΡΩΝ ΤΝΕΡΓΑΙΑ 

 

  1.1 Ειςαγωγικϊ ςτοιχεύα 

 

    Για τθν διαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ υπθρεςίασ ςε ζνα δίκτυο οφείλουμε, όπωσ 

αναφζρκθκε παραπάνω, να ωκοφμε όλουσ τουσ κόμβουσ του δικτφου ςε ςυνεργατικι 

ςυμπεριφορά κακϊσ και να τιμωροφμε αυτοφσ που βλάπτουν και εκμεταλλεφονται τουσ 

πόρουσ του δικτφου. Πιο ςυγκεκριμζνα αυτι θ επιβλαβισ ςυμπεριφορά απζναντι ςτο 

δίκτυο μπορεί να διαχωριςτεί ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ. 

    Πιο ςυγκεκριμζνα ςε ζνα ad hoc δίκτυο μποροφμε να ςυναντιςουμε εγωιςτζσ και 

κακόβουλουσ κόμβουσ. Κακόβουλοι χαρακτθρίηονται οι κόμβοι που εςκεμμζνα επιτίκενται 

ςτο δίκτυο με ςκοπό να το βλάψουν ι απλά είναι ελαττωματικοί ςτθν λειτουργία τουσ. 

Κάποια παραδείγματα τζτοια ςυμπεριφοράσ είναι θ εςκεμμζνθ απόρριψθ πακζτων, κρυφι 

αλλαγι πινάκων δρομολόγθςθσ, αςυνικιςτα ςυχνι αλλαγι πινάκων δρομολόγθςθσ, 

αλλοίωςθ ςτοιχείων κίνθςθσ του κόμβου και εξαπάτθςθ υποδυόμενοσ άλλο κόμβο. [3][4] 

Εγωιςτζσ κόμβοι από τθν άλλθ, είναι αυτοί που ζχουν ςκοπό να μεγιςτοποιιςουν το 

όφελοσ τουσ ςε βάροσ του υπολοίπου δικτφου. Για παράδειγμα, ζνασ τζτοιοσ κόμβοσ 

προςπακεί να βρίςκει τρόπουσ για να ςτζλνει τα πακζτα του χωρίσ ο ίδιοσ να προωκεί 

πακζτα άλλων κόμβων. 

    Για τθν αντιμετϊπιςθ ακριβϊσ αυτοφ του είδουσ τθσ ςυμπεριφοράσ, υπάρχει ανάγκθ για 

τουσ μθχανιςμοφσ κινιτρων ςυνεργαςίασ. Η βαςικι διαφοροποίθςθ των μθχανιςμϊν 

αυτϊν γίνεται βάςθ των κριτθρίων ςτα οποία βαςίηονται. Ζτςι υπάρχουν δφο βαςικοί τφποι 

μθχανιςμϊν κινιτρων ςυνεργαςίασ.  

 μηχανιςμού φόμησ (reputation-based incentive mechanisms) 

 

 μηχανιςμού πύςτωςησ (credit-based incentive mechanisms) 

    Αρχικά κα γίνει μια ςφντομθ περιγραφι του τρόπου λειτουργίασ των μθχανιςμϊν 

πίςτωςθσ. Η βαςικι ιδζα αυτοφ του μθχανιςμοφ βαςίηεται ςτθν χριςθ κάποιων 

κεωρθτικϊν χρθματικϊν μονάδων (credits). Αυτά τα credits χρθςιμοποιοφνται από τουσ 

κόμβουσ  για τθν πλθρωμι για τθν αποςτολι ενόσ πακζτου, αλλά δίνονται και ςε όποιουσ 

κόμβουσ δρουν ςυνεργατικά και προωκοφν πακζτα τα οποία δρομολογοφνται μζςω αυτϊν. 

Βάςθ αυτισ τθσ λογικισ είναι προφανζσ ότι κάποιοσ κόμβοσ που δεν προωκεί πακζτα δεν 

κα ζχει τθν "οικονομικι" δυνατότθτα να αποςτείλει πακζτα κακϊσ δεν κα ζχει κερδίςει 

credits.[1] Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ο μετρθτισ των credits παρουςιάηει μια ιδιομορφία. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, αυτόσ ο μετρθτισ αυξάνεται για κάκε πακζτο που προωκεί ζνασ κόμβοσ 

αλλά ςε περίπτωςθ που γίνεται αποςτολι, ο αποςτολζασ πλθρϊνει βάςει του αρικμοφ των 

hops (αρικμόσ των βθμάτων που πρζπει να κάνει ζνα πακζτο περνϊντασ από ενδιάμεςουσ 

κόμβουσ ϊςτε να φτάςει ςτον τελικό του προοριςμό) που κάνει το πακζτο ςυνολικά. Με 

αυτό τον τρόπο διαςφαλίηεται θ ομαλι λειτουργία του δικτφου κακότι ο κάκε κόμβοσ 

πάντα αναγκάηεται να προωκεί περιςςότερα πακζτα από όςα ςτζλνει. 
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    Όςων αφορά τουσ μθχανιςμοφσ κινιτρων ςυνεργαςίασ που λειτουργοφν βάςει φιμθσ, 

μποροφμε αρχικά να κάνουμε ζνα βαςικό διαχωριςμό. Στουσ κεντροποιθμζνουσ 

μθχανιςμοφσ και τουσ αποκεντροποιθμζνουσ. Κεντροποιθμζνοι χαρακτθρίηονται αυτοί 

ςτουσ οποίουσ θ φιμθ υπολογίηεται από μια κεντρικι οντότθτα που υπάρχει ςτο δίκτυο, 

ενϊ αντιςτοίχωσ αποκεντροποιθμζνοι αυτοί που ευρίςκουν τθν φιμθ κάκε κόμβου ςε κάκε 

κόμβο ξεχωριςτά και εν ςυνεχεία οι πλθροφορίεσ αυτζσ μοιράηονται ςτο υπόλοιπο δίκτυο. 

Η φιμθ είναι ζνα δυναμικό μζγεκοσ το οποίο ευρίςκεται ςυγκεντρϊνοντασ τισ 

παρατθριςεισ όλων των μελϊν ενόσ δικτφου και ςυνδυάηοντασ τα. Βάςει τθσ τιμισ τθσ 

φιμθσ που ζχει ο κάκε κόμβοσ μπορεί να χαρακτθριςτεί ωσ κακόβουλοσ/εγωιςτισ ι όχι. 

    Σε αυτό το ςθμείο αξίηει να παρατθρθκεί ζνα πρόβλθμα που παρουςιάηεται ςτθν μελζτθ 

ςυμπεριφοράσ των κόμβων. Κάποιεσ φορζσ υπάρχει ενδεχόμενο να γίνει λάκοσ 

παρατιρθςθ για κάποιο κόμβο εξαιτίασ ενόσ τυχαίου γεγονόσ όπωσ θ ςφγκρουςθ ενόσ 

πακζτου, και ζτςι να εκτιμθκεί ωσ κακόβουλοσ για παράδειγμα ζνασ ςυνεργατικόσ κόμβοσ. 

Θφματα αυτοφ του προβλιματοσ μποροφν επίςθσ να βρεκοφν κάποιοι κόμβοι που 

βρίςκονται ςε δυςμενι κζςθ, όπωσ απομακρυςμζνοι κόμβοι. Σε αυτι τθν περίπτωςθ ζνασ 

απομακρυςμζνοσ κόμβοσ μπορεί εφκολα να κεωρθκεί από το ςφςτθμα ωσ εγωιςτισ επειδι 

δεν προωκεί αρκετά πακζτα, ενϊ θ αλικεια πίςω από το γεγονόσ αυτό είναι ότι δεν ζχει 

τθν δυνατότθτα να προωκιςει αρκετά πακζτα εξαιτίασ τθσ δυςμενισ του κζςθσ. Αυτό όπωσ 

είναι λογικό υποβακμίηει τθν ποιότθτα υπθρεςίασ του δικτφου και για αυτό το λόγο κάποιοι 

αλγόρικμοι φροντίηουν να λαμβάνουν υπόψθ τουσ τζτοια ςενάρια. 

Παρακϊτω παρατύθεται ϋνασ πύνακασ όπου παρουςιϊζονται ςυνοπτικϊ τα 

πλεονεκτόματα και μειονεκτόματα των δύο τύπων μηχανιςμών κινότρων 

ςυνεργαςύασ. 
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  Πλεονεκτιματα Μειονεκτιματα 

Μθχανιςμοί Φιμθσ 

• Αντικειμενικι αξιολόγθςθ κακότι 
γίνεται ςυλλογι πλθροφοριϊν 
από μεγάλο δείγμα 
• Ανκεκτικοί ςτθν διάδοςθ 
ψευδϊν πλθροφοριϊν από μια 
μικρι ομάδα κακόβουλων κόμβων 

• Κόςτοσ ςε πόρουσ του 
δικτφου 
• Ευπακείσ ςτθν διάδοςθ ψευδϊν 
πλθροφοριϊν από μια μεγάλθ 
ομάδα κακόβουλων κόμβων 
• Ανάγκθ για ταυτοποίθςθ 
κόμβων(διαδικαςία που δεν είναι 
ιδιαίτερα απλοϊκι) 

Μθχανιςμοί 
πίςτωςθσ 

• Ιδιαίτερα αποτελεςματικοί ςτθν 
προϊκθςθ ςυνεργατικισ 
ςυμπεριφοράσ. 
• Χριςιμοι ςε multi-hop δίκτυα 
που θ δράςθ και θ αμοιβι δεν 
πραγματοποιοφνται ταυτόχρονα 

• Κόςτοσ ςε πόρουσ του 
δικτφου 
• Αδυναμία εφρεςθσ κακόβουλων 
και εγωιςτϊν κόμβων 
• Πολυπλοκότθτα του αλγορίκμου 
χρζωςθσ κόμβων 
• Ατυχισ διαμοιραςμόσ credits για 
τουσ ακριανοφσ κόμβουσ 
• Ανάγκθ για μθχανιςμό 
ανακατανομισ πλοφτου 
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1.2 Περιγραφό κυριότερων μηχανιςμών 

 

    Σε αυτό το ςθμείο κα γίνει μια ςφντομθ περιγραφι των κυριότερων μθχανιςμϊν 

κινιτρων ςυνεργαςίασ, παρακζτοντασ τθν λογικι λειτουργίασ τουσ κακϊσ και τα 

πλεονεκτιματα αλλά και μειονεκτιματα τουσ. 

 

1.2.1 CORE (Collaborative Reputation Mechanism) 

 

    Ο CORE αποτελεί ζναν από τουσ γνωςτότερουσ μθχανιςμοφσ φιμθσ. Για τον υπολογιςμό 

του πίνακα φιμθσ επί του οποίου βαςίηεται ο αλγόρικμοσ, ο κάκε κόμβοσ χρθςιμοποιεί 

ςτοιχεία που ςυνζλλεξε από δικι του εμπειρία κακϊσ και παρατθριςεισ από τουσ 

υπόλοιπουσ κόμβουσ του δικτφου. Ο ςυγκεκριμζνοσ αλγόρικμοσ χρθςιμοποιϊντασ τον 

μετρθτι τθσ φιμθσ ωκεί τουσ εγωιςτζσ κόμβουσ να ςυνεργαςτοφν με το υπόλοιπο δίκτυο 

ϊςτε να βελτιϊςει τθν ποιότθτα υπθρεςιϊν του δικτφου. Δθλαδι  ςε ζνα τζτοιο ςφςτθμα οι 

κόμβοι που διατθροφν καλι φιμθ ζχουν τθν δυνατότθτα να εκμεταλλεφονται τουσ πόρουσ 

το δικτφου ενϊ οι κόμβοι  που δρουν εγωιςτικά απομονϊνονται από αυτό.  Επίςθσ 

φροντίηει και για τθν προςταςία του δικτφου από κακόβουλουσ κόμβουσ. Για παράδειγμα, 

ςε περίπτωςθ που ζνασ κακόβουλοσ κόμβοσ διαςπείρει αρνθτικζσ φιμεσ ςτουσ υπόλοιπουσ 

κόμβουσ του δικτφου, υπάρχει θ δυνατότθτα μζςω ακολουκιακϊν διαδικαςιϊν να 

απομονϊςει τον κόμβο αυτό. 

     Η ςυνολικι φιμθ που διατθρεί κάκε κόμβοσ υπολογίηεται από τρεισ επιμζρουσ φιμεσ οι 

οποίεσ είναι οι : Υποκειμενικι φιμθ (Subjective reputation), Ζμμεςθ φιμθ (Indirect 

reputation) και Λειτουργικι Φιμθ (Functional reputation).      

    Υποκειμενικι φιμθ είναι αυτι που ςυλλζγει κάκε κόμβοσ από τθν δικιά του εμπειρία με 

τουσ γειτονικοφσ του κόμβουσ. Όταν τα ςτοιχεία που ζχει ςυλλζξει ζνασ κόμβοσ δεν είναι 

επαρκι για τθν εξαγωγι ςυμπεράςματοσ θ τιμι τθσ φιμθσ παίρνει τθν τιμι 0. Επίςθσ αυτοφ 

του είδουσ θ φιμθ δίνει μεγαλφτερθ βαρφτθτα ςε ςτοιχεία που είχε μαηζψει ςτο παρελκόν 

για ζνα κόμβο. 

    Ζμμεςθ φιμθ είναι θ αυτι που ο κόμβοσ λαμβάνει από το υπόλοιπο δίκτυο (δθλαδι 

άλλουσ κόμβουσ) για τον κόμβο που τον ενδιαφζρει να εξάγει ζνα ςυμπζραςμα. 

    Τζλοσ θ Λειτουργικι φιμθ αποτελεί ςυνδυαςμόσ των δφο προθγουμζνων για 

διαφορετικζσ όμωσ διαδικαςίεσ. 
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1.2.2 SORI (Secure and Objective Reputation-based Incentive) 

 

    Ο SORI αποτελεί επίςθσ ζναν μθχανιςμό φιμθσ. Σε αντίκεςθ με τον προθγοφμενο 

μθχανιςμό που μελετιςαμε ςτον SORI θ φιμθ κάκε κόμβου διαδίδεται μονάχα ςτουσ 

γείτονεσ του και ζτςι εξοικονομοφμε πόρουσ του δικτφου. Η φιμθ προκφπτει βάςει 

αντικειμενικϊν μετριςεων και θ διάδοςθ αυτισ γίνεται από μια διάταξθ αυκεντικότθτασ, 

που βαςίηεται ςε μονομερι hash tables. Με αυτό τον τρόπο διαςφαλίηεται θ 

αποτελεςματικι διάδοςθ τθσ φιμθσ μζςα ςτο δίκτυο. Ο SORI μπορεί να διαςφαλίςει τθν 

αποτελεςματικι δρομολόγθςθ εντόσ του δικτφου.  

    Όςων αφορά τα ςυςτιματα για τθν προςταςία του δικτφου από κακόβουλουσ και 

εγωιςτζσ κόμβουσ, το SORI ςτοχεφει κυρίωσ ςτθν καταπολζμθςθ των εγωιςτϊν κόμβων. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, γίνεται θ παραδοχι ότι το δίκτυο ζχει μόνο εγωιςτζσ κόμβουσ και όχι 

κακόβουλουσ, γεγονόσ το οποίο ενιςχφεται από το γεγονόσ ότι αυτό ο μθχανιςμόσ κεωρεί 

δεδομζνο ότι δεν γίνονται αλλαγζσ ταυτότθτασ ςτο δίκτυο(ςυμπεριφορά θ οποία 

χαρακτθρίηει τουσ κακόβουλουσ κόμβουσ). 

   Η λογικι λειτουργίασ του SORI βαςίηεται ςε τρία βαςικά βιματα, παρακολοφκθςθ 

ςυμπεριφοράσ, διαμοιραςμόσ αυτισ τθσ πλθροφορίασ ςτουσ γείτονεσ, εφρεςθ φιμθσ και 

τζλοσ τιμωρία των εγωιςτϊν κόμβων. Η διάχυςθ τθσ πλθροφορίασ γίνεται ζχοντασ κάκε 

κόμβο να ακοφει για πακζτα που ςτζλνουν οι γείτονεσ του και προορίηονται προσ αυτόν. 

 

1.2.3 CONFIDANT (Cooperation of Nodes : Fairness in Dynamic Ad hoc 

Networks) 

 

    Ο CONFIDANT είναι επίςθσ  ζνασ μθχανιςμόσ φιμθσ ο οποίοσ ςτθρίηει τθν λειτουργία του 

ςε 4 υποςυςτιματα. Αυτά είναι το ςφςτθμα  παρακολοφκθςθσ(monitor), φιμθσ(reputation 

system), διαχείριςθσ διαδρομϊν(path manager) και διαχείριςθσ εμπιςτοςφνθσ(trust 

manager).  Πριν επεξθγθκεί το κακζνα από αυτά, κα αναφερκεί εν ςυντομία ο τρόποσ με 

τον οποίο λειτουργεί το ςφςτθμα αυτό. Πιο ςυγκεκριμζνα, ο κάκε κόμβοσ παρακολουκεί 

τουσ γειτονικοφσ του κόμβουσ και φροντίηει για τθν αποφυγι επικίνδυνων δραςτθριοτιτων 

από κάποιο κακόβουλο κόμβο. Αυτζσ τισ πλθροφορίεσ που ςυγκεντρϊνει ο κάκε κόμβοσ 

φροντίηει να τισ μοιράςει ςε κάποιουσ φιλικοφσ του κόμβουσ για τθν διαςφάλιςθ τθσ 

αςφάλειασ ολόκλθρου του δικτφου. 

    Εν ςυνεχεία, κα αναλυκεί θ λειτουργία του μθχανιςμοφ CONFIDANT όπωσ αυτι 

προκφπτει από τα επιμζρουσ υποςυςτιματα του μθχανιςμοφ.  

    Ο ζλεγχοσ των μεταδόςεων των γειτονικϊν κόμβων από κάποιο κόμβο αποτελεί βζβαια 

λειτουργία του ςυςτιματοσ παρακολοφκθςθσ. Επίςθσ για τθν εφρεςθ των επικίνδυνων 

κόμβων κάκε κόμβοσ ζχει τθν δυνατότθτα να δθμιουργιςει ζνα αντίγραφο του πακζτου 

που ζςτειλε και εν ςυνεχεία να ελζγχει εάν το ίδιο πακζτο ζφταςε ςτο επόμενο hop τθσ 
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διαδρομισ προσ τον τελικό προοριςμό. Με αυτό τον τρόπο υπάρχει θ δυνατότθτα εφρεςθσ 

επικίνδυνων κόμβων που παραποιοφν πλθροφορίεσ του δικτφου. 

   Το ςφςτθμα φιμθσ είναι υπεφκυνο για τον υπολογιςμό τθσ φιμθσ κάκε κόμβου. Κάκε 

κόμβοσ που ανικει ςτο δίκτυο διατθρεί  λίςτεσ φιμθσ για τουσ υπολοίπουσ κακϊσ και  

¨μαφρεσ¨  λίςτεσ ςτθν οποίεσ περιζχονται οι αναξιόπιςτοι κόμβοι του δικτφου. Όλεσ οι 

λίςτεσ ανταλλάςςονται με τουσ γειτονικοφσ κόμβουσ του κακενόσ εκτόσ και εάν κάποιοσ 

γείτονασ κόμβοσ ανικει ςτθν "μαφρθ" λίςτα. Από τθν άλλθ για να υπάρχει θ δυνατότθτα 

επανζνταξθσ ςτο δίκτυο ενόσ πρϊθν αναξιόπιςτου κόμβου που πλζον λειτουργεί 

ςυνεργατικά, οι λίςτεσ που περιλαμβάνουν τουσ κακόβουλουσ κόμβουσ ανανεϊνονται 

ςυνζχεια. 

    Το ςφςτθμα διαχείριςθσ  διαδρομϊν φροντίηει για τθν ανανζωςθ των διαδρομϊν προσ 

τουσ κόμβουσ του δικτφου. Πιο ςυγκεκριμζνα, κάκε κόμβοσ παρακολουκεί τουσ γείτονεσ 

του για οποιαδιποτε επικίνδυνθ δραςτθριότθτα. Εάν κάτι τζτοιο εντοπιςτεί ο κόμβοσ 

φροντίηει να μειϊςει τθν φιμθ του κόμβου που προκάλεςε το γεγονόσ  και μειϊνοντασ τθν 

τιμι τθσ φιμθσ, εάν κάποια ςτιγμι πζςει κάτω από ζνα κατϊφλι ο κόμβοσ καταγγζλλεται 

ςτον διαχειριςτι διαδρομϊν ο οποίοσ αφαιρεί τον επικίνδυνο κόμβο από όλεσ τισ 

διαδρομζσ του δικτφου και ο κόμβοσ ςτζλνει μινυμα ALARM ςτουσ φιλικοφσ του κόμβουσ. 

    Τζλοσ κα αναφζρουμε τισ λειτουργίεσ του ςυςτιματοσ διαχείριςθσ εμπιςτοςφνθσ.  Ζνα 

ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό του CONFIDANT είναι θ αποςτολι μθνυμάτων ALARM για 

ενθμζρωςθ φπαρξθσ ενόσ κακόβουλου κόμβου. Ζτςι κάκε κόμβοσ ςτζλνει μινυμα ALARM 

ςε μία λίςτα φίλων που διατθρεί ςε περίπτωςθ που από προςωπικζσ παρατθριςεισ 

εντοπίςει κάποιο κακόβουλο κόμβο ι λάβει μινυμα ALARM από κάποιο άλλο ζμπιςτο 

κόμβο. Ζμπιςτοσ χαρακτθρίηεται ζνασ κόμβοσ από ζναν μθχανιςμό διαχείριςθσ 

εμπιςτοςφνθσ  που ονομάηεται  Pretty Good Privacy (PGP) και διακζτει τζςςερα επίπεδα 

εμπιςτοςφνθσ. Άγνωςτοσ κόμβοσ(unknown), χωρίσ ςχόλια(none), οριακά 

αποδεκτόσ(marginal) και πλιρωσ αποδεκτόσ(complete). 

 

1.2.4 RISM (semi-distributed Reputation-based Intrusion Detection System) 

 

    To RISM αποτελεί ζνα ςφςτθμα φιμθσ με θμικατανεμθμζνο χαρακτιρα, δθλαδι αυτό 

ςθμαίνει ότι οι παρατθριςεισ που ςυγκεντρϊνονται ςε ζνα κόμβο δεν παραμζνουν ςε 

αυτόν αλλά οφτε διαμοιράηονται ςτο υπόλοιπο ςφςτθμα άμεςα. Το ςφςτθμα λειτουργεί 

κρατϊντασ ςτθν μνιμθ του τθν κίνθςθ και άλλα ςτοιχεία του ςυςτιματοσ. Όπωσ ο 

CONFIDANT ζτςι και αυτό ο μθχανιςμόσ αποτελείται από τζςςερα υποςυςτιματα, τθν 

παρακολοφκθςθ, το ςφςτθμα φιμθσ, τθν διαχείριςθ διαδρομϊν και τθν λφτρωςθ και 

υποχϊρθςθ. 

   Το ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ είναι υπεφκυνο για τον εντοπιςμό των κόμβων που 

παρουςιάηουν φποπτθ δραςτθριότθτα χρθςιμοποιϊντασ τα PACKs (Passive 

Acknowledgements). Σε αυτό τον μθχανιςμό ο κάκε κόμβοσ παρακολουκεί όλα τα 
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μθνφματα που ςτζλνουν οι γειτονικοί του κόμβοι και τα καταγράφει. Μετά από ζνα 

ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα ελζγχει αν ζλαβε PACKs για όλα αυτά τα πακζτα, αν κάτι 

τζτοιο δεν ςυνζβθ ενθμερϊνει το ςφςτθμα φιμθσ για τον φποπτο κόμβο. 

   Το ςφςτθμα φιμθσ υπολογίηει και καταχωρεί τθν τιμι τθσ φιμθσ κάκε κόμβου του 

δικτφου και ζχει τιμι από 0 μζχρι MaliciousThreshold. Η τιμι τθσ φιμθσ για ζναν κόμβο 

μπορεί να αλλάξει από παρατθριςεισ κάποιου κόμβου, μινυμα ςυναγερμοφ για το 

πρόςωπο του ι τζλοσ από τθν λίςτα αποφυγισ που ζχει προςτεκεί ςτθν επικεφαλίδα του 

rreq/rrep. Η τιμι τθσ φιμθσ όπωσ ειπϊκθκε και προθγοφμενα ανανεϊνεται ανά περιόδουσ 

και θ πλθροφορία φιμθσ αποςτζλλεται ςτο δίκτυο με τθν βοικεια των λιςτϊν φιμθσ. 

Σφμφωνα με τθν φιμθ που ζχει κάκε κόμβοσ χαρακτθρίηεται φυςιολογικόσ, φποπτοσ και 

κακόβουλοσ. Η αρχικι φιμθ κάκε κόμβου ζχει τθν τιμι 0. Όταν ευρεκεί ζνα κακόβουλοσ 

κόμβοσ αρχικά ενθμερϊνονται όλοι οι γείτονεσ του και ςτθν ςυνζχεια ενθμερϊνεται το 

υπόλοιπο δίκτυο με τθν αποςτολι τθσ  λίςτασ αποφυγισ που τοποκετείται ςτθν 

επικεφαλίδα των πακζτων που οδεφουν προσ τουσ κόμβουσ. Οι κόμβοι που λαμβάνουν 

αυτι τθν λίςτα ανανεϊνουν τισ φιμεσ των κόμβων που υπάρχουν ςε αυτι. Η ιδιομορφία 

του ςυςτιματοσ είναι πωσ ζνασ κόμβοσ δεν μπορεί να χαρακτθριςτεί ωσ κακόβουλοσ παρά 

μόνο με προςωπικι παρατιρθςθ από κάποιον κόμβο. Αυτό ςθμαίνει ότι μζςω των λιςτϊν 

φιμθσ κακϊσ και των μθνυμάτων ςυναγερμοφ ζνασ κόμβοσ μπορεί ςτθν χειρότερθ 

περίπτωςθ να χαρακτθριςτεί ωσ φποπτοσ, για να μεταπθδιςει όμωσ ςτθν κακόβουλθ φιμθ 

πρζπει να ελζγχει με προςωπικι εμπειρία αν πράγματι είναι κακόβουλοσ. Κάτι το οποίο 

πραγματοποιείται εφκολα ςτζλνοντασ ςτον εν λόγω κόμβο ζνα πακζτο και παρατθρϊντασ 

εάν κα το απορρίψει ι όχι. Η παραπάνω διαδικαςία ονομάηεται τεςτ κροφςθσ και ςε 

περίπτωςθ που ο κόμβοσ απορρίψει εν τζλει το πακζτο χαρακτθρίηεται ωσ κακόβουλοσ ενϊ 

εάν το προωκιςει κανονικά παίρνει κετικι αποτίμθςθ. Όπωσ ο προθγοφμενοσ μθχανιςμόσ 

ζτςι και εδϊ λαμβάνονται κάποια μζτρα για τθν επανζνταξθ κόμβων που αρχίηουν να 

παρουςιάηουν ςυνεργατικι ςυμπεριφορά ενϊ είναι κακόβουλοι, αυτό ςθμαίνει ότι αν για 

ζνα χρονικό διάςτθμα ο κόμβοσ δεν ζχει παρουςιάςει φποπτθ δραςτθριότθτα θ φιμθ του 

βελτιϊνεται ελαφρϊσ και πθγαίνει ςτθν μζςθ τθσ κατθγορίασ του υπόπτου. 

 

   Στθν διαχείριςθ διαδρομϊν όπωσ και ςτον CONFIDANT, μια διαδρομι μπορεί να αλλάξει 

εάν ευρεκεί ζνασ κακόβουλοσ κόμβοσ ο οποίοσ και κα απομονωκεί ι εάν επιςτρζψει ζνασ 

κακόβουλοσ κόμβοσ ςτο δίκτυο. 
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1.2.5 Sprite (Simple Cheat Proof Credit Based System for Mobile Ad hoc 

Networks) 

 

    To Sprite αποτελεί ζνα ςφςτθμα πίςτωςθσ το οποίο αποτελείται από τουσ κινθτοφσ 

κόμβουσ όπωσ ςε κάκε ad hoc δίκτυο και μια κεντρικι οντότθτα θ οποία δρα ωσ υπθρεςία 

εξουςιοδότθςθσ πιςτϊςεων(Credit Clearance Service - CCS). Η λογικι με τθν οποία ςτινεται 

το οικονομικό ςφςτθμα πίςτωςθσ ζχει ωσ εξισ. Κάκε κόμβοσ που προωκεί ζνα πακζτο 

κερδίηει πόντουσ για τισ υπθρεςίεσ του προσ το δίκτυο ενϊ όταν κάποιοσ αποφάςιςε να 

ςτείλει ζνα πακζτο αναγκάηεται να πλθρϊςει πόντουσ, με αποτζλεςμα να μθν μπορεί να 

ςτείλει μινυμα ζνασ κακόβουλοσ κόμβοσ ο οποίοσ δεν ζχει προωκιςει κανζνα πακζτο. 

Επίςθσ υπάρχει θ δυνατότθτα να κερδίςει ζνασ κόμβοσ πόντουσ πλθρϊνοντασ ςε 

πραγματικά χριματα, αλλά θ κφρια πθγι πόντων αποτελεί θ προϊκθςθ πακζτων. Με αυτό 

τον τρόπο, το ςφςτθμα αυτό ωκεί τουσ χριςτεσ του ςε ςυνεργατικι ςυμπεριφορά αλλά και 

αποτρζπει τα άχρθςτα και κακόβουλα μθνφματα. 

 

1.2.6 OCEAN (Observation-based Cooperation Enforcement  in Ad hoc Networks) 

 

   To OCEAN ξεχωρίηει από ότι είδαμε προθγοφμενα κακότι βαςίηεται αποκλειςτικά ςτθν 

παρακολοφκθςθ των γειτονικϊν κόμβων, χωρίσ να γίνεται κάποια μετάδοςθ πλθροφορίασ 

ανάμεςα ςτουσ κόμβουσ. 

    Πιο ςυγκεκριμζνα ο τρόποσ με τον οποίο λειτουργεί αυτόσ ο μθχανιςμόσ χωρίηεται ςε 

κάποιεσ βαςικζσ διαδικαςίεσ και ζχει ωσ εξισ[11]:  

    Αρχικά, ζχουμε τθν παρακολοφκθςθ των γειτόνων ενόσ κόμβου. Αναλυτικότερα, ο κάκε 

κόμβοσ ςτζλνει ζνα πακζτο ςτον γειτονικό του κόμβου του οποίου αποκθκεφει το 

checksum. Εν ςυνεχεία αναμζνει για κάποιο χρονικό διάςτθμα και εάν ο γειτονικόσ κόμβοσ 

δεν ςτείλει το πακζτο, καταγράφεται το αρνθτικό ςυμβάν και διαγράφει το checksum από 

τον buffer. Ομοίωσ εάν αποςτείλει ο γειτονικόσ κόμβοσ το πακζτο γίνεται ζλεγχοσ για το 

ταίριαςμα του checksum, καταγράφεται το κετικό ςυμβάν και τζλοσ το checksum 

διαγράφεται από τον buffer. 

   Στθν ςυνζχεια ζχουμε τθν βακμολόγθςθ των διαδρομϊν. Ζχοντασ ςυγκεντρϊςει κετικά 

και αρνθτικά ςυμβάντα από τθν παρακολοφκθςθ των  γειτονικϊν κόμβων ο κόμβοσ αυξάνει 

ι μειϊνει τον μετρθτι κάκε γείτονα. Εάν ο μετρθτισ αυτόσ πζςει κάτω από κάποια τιμι για 

ζναν γειτονικό κόμβο αυτόσ ο κόμβοσ τοποκετείται ςε μια ελαττωματικι λίςτα. Τζλοσ οι 

διαδρομζσ που ευρίςκει ο κόμβοσ χαρακτθρίηονται ωσ καλζσ ι κακζσ ανάλογα με το εάν 

υπάρχει ζνασ ελαττωματικόσ κόμβοσ ι όχι ςτθν εκάςτοτε διαδρομι. Η βακμολογία 

λειτουργεί ωσ εξισ: Για το κετικό ςυμβάν δίνεται ζνασ βακμόσ ενϊ για το αρνθτικό ςυμβάν 

αφαιροφνται δφο. Η αρχικι βακμολογία κάκε κόμβου είναι 0 ενϊ το ελαττωματικό κατϊφλι 

είναι το -40. 
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    Η δρομολόγθςθ διαδρομϊν βαςιςμζνθ ςτθ βακμολογία, εφαρμόηει τισ πλθροφορίεσ που 

ςυλλζχκθκαν κατά τθν παρακολοφκθςθ  των γειτόνων για τον ςχεδιαςμό τθσ διαδρομισ. 

Συγκεκριμζνα κάκε κόμβοσ που λαμβάνει ζνα πακζτο προσ προϊκθςθ, ελζγχει αν ο 

επόμενοσ κόμβοσ ςτθν διαδρομι ανικει ςτθν ελαττωματικι λίςτα, εάν αυτό ιςχφει τότε το 

πακζτο απορρίπτεται. Ο κόμβοσ τότε επαναμεταδίδει το πακζτο(από άλλθ διαδρομι 

προφανϊσ) και  απαντάει ςτον αποςτολζα με ζνα DSR route-reply. Με αυτό τον τρόπο ο 

κάκε κόμβοσ από τον οποίο περνάει ζνα πακζτο καταλιγει τελικά να ςτζλνει το πακζτο ςε 

φιλικοφσ προσ αυτϊν κόμβουσ και να αποφεφγει τουσ ελαττωματικοφσ. 

     Τζλοσ υπάρχει και ο μθχανιςμόσ δεφτερθσ ευκαιρίασ ο οποίοσ δίνει τθν δυνατότθτα ςε 

πρϊθν ελαττωματικοφσ που πλζον ςυνεργάηονται ςυνεργατικά να ξαναενταχκοφν ςτο 

δίκτυο. Όπωσ και ςτουσ άλλουσ μθχανιςμοφσ που εφάρμοηαν το ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα, 

φςτερα από ζνα χρονικό διάςτθμα ο κόμβοσ αφαιρείται από τθν ελαττωματικι λίςτα χωρίσ 

όμωσ να μθδενίηεται κιόλασ ο μετρθτισ βακμολογίασ του. 

 

1.2.7 DARWIN (Distributed and Adaptive Reputation mechanism for WIreless ad-

hoc Networks) 

 

   To DARWIN βαςίηει τθν λειτουργία του ςτθν μζκοδο Contrite Tit For Tat (CTFT). Η λογικι 

λειτουργίασ αυτισ τθσ μεκόδου είναι πωσ ζνασ κόμβοσ που ζκανε λάκοσ κα πρζπει να το 

διορκϊςει παρά να απομονωκεί από το δίκτυο. Πιο ςυγκεκριμζνα κάκε κόμβοσ βρίςκεται 

ςε καλι κζςθ όςο ςυνεργάηεται με το δίκτυο και ακολουκεί τισ υποδείξεισ τθσ ςτρατθγικισ 

CTFT. Εάν κάποιοσ βρίςκεται ςε κακι κζςθ ι ο αντίπαλοσ του βρίςκεται ςε καλι κζςθ κα 

πρζπει να ςυνεργαςτεί.  

    Βάςθ των παραπάνω ορίηεται θ πικανότθτα απόρριψθσ ςτο DARWIN. 

𝑝 𝑖𝐷𝐴𝑅𝑊𝐼𝑁
(𝑘)

=  𝛾 ∗ (𝑞−𝑖
 𝑘−1 −  𝑞𝑖

 𝑘−1 ) 
0

1
  𝑓𝑜𝑟 𝑘 ≥ 0        (1.1) 

       𝑞𝑖
(𝑘)

=  
[𝑝 𝑖

 𝑘 −  𝑝 𝑖𝐷𝐴𝑅𝑊𝐼𝑁
 𝑘 ]0

1   𝑓𝑜𝑟 𝑘 ≥ 0

0  𝑓𝑜𝑟 𝑘 = −1
                    (1.2) 

              [𝑥]0
1 =   

1          𝑖𝑓 𝑥 ≥ 1
𝑥         𝑖𝑓 0 < 𝑥 < 1    

0    𝑖𝑓  𝑥 ≤ 0

                           (1.3)      

  Όπου, 

        : πικανότθτα απόρριψθσ του DARWIN 

         : δείχνει τθν κατάςταςθ του κάκε κόμβου 

          : αντιλαμβανόμενθ πικανότθτα απόρριψθσ 
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    Οι κόμβοι που είναι ςε καλφτερθ κατάςταςθ από τουσ κόμβουσ που ςυνεργάηονται 

τιμωροφν τον αντίπαλο κόμβο με τθ διαφορά τθσ μεταξφ τουσ κατάςταςθσ. Ζχοντασ κάνει 

τθν παραδοχι ότι οι κόμβοι δεν κλζβουν, οι αντιλαμβανόμενεσ πικανότθτεσ απόρριψθσ 

ανταλλάςςονται μεταξφ των κόμβων. Οι αντιλαμβανόμενεσ πικανότθτεσ αυτζσ 

υπολογίηονται ωσ το μζςο όρο των λαμβανόμενων πικανοτιτων απόρριψθσ. 

   Εν ςυνεχεία κα περιγραφεί θ λειτουργία του αλγορίκμου. Κάκε κόμβοσ του δικτφου 

διατθρεί δφο μετρθτζσ για τουσ γειτονικοφσ του κόμβουσ. Αυτοί είναι ο αρικμόσ πακζτων 

που ζςτειλε προσ κάκε γειτονικό κόμβο για προϊκθςθ κακϊσ και ο αρικμόσ των πακζτων 

που τελικά προωκικθκαν. 

Δθλαδι 

 : γειτονικοί κόμβοι του κόμβου i ςε χρονικό διάςτθμα κ 

 : αρικμόσ πακζτων που εςτάλθςαν από τον κόμβο i ςτον j ςε χρονικό διάςτθμα κ 

 : αρικμόσ πακζτων που προωκικθκαν από τον κόμβο j ςε χρονικό διάςτθμα κ 

 

   Ζχοντασ υπολογίςει τα παραπάνω ο κόμβοσ ευρίςκει τον λόγο ςυνδεςιμότθτασ που 

ορίηεται ωσ : , τον οποίο και ςτζλνει ςτουσ γείτονεσ του. Ζχοντασ βζβαια 

παραλάβει τον αντίςτοιχο λόγο και ο ίδιοσ από τουσ γειτονικοφσ του κόμβουσ προχωράει 

ςτθν εφρεςθ του μζςου λόγου ςυνδεςιμότθτασ που ορίηεται ωσ  

                                                (1.4) 

    Βάςει αυτοφ του λόγου και τισ ςχζςεισ  που ορίηουν τθν πικανότθτα απόρριψθσ του 

DARWIN, υπολογίηεται θ ςυνολικι πικανότθτα απόρριψθσ που ςτθν ςυνζχεια 

χρθςιμοποιείται για τθν επιλογι γειτονικοφ κόμβου ςτον οποίο κα προωκιςει τα πακζτα 

ςτον επόμενο γφρο. 
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1.3 ύνοψη Πλεονεκτημϊτων-Μειονεκτημϊτων των μηχανιςμών 

  Πλεονεκτιματα  Μειονεκτιματα 

CORE 

• Πλιρθσ απομόνωςθ των 
αρνθτικά βακμολογθμζνων κόμβων 

 
• Δεν επιτρζπεται θ διαςπορά αρνθτικισ 
φιμθσ ςτο δίκτυο 

 
• Άμεςοσ εντοπιςμόσ εγωιςτϊν κόμβων 
με χαμθλό κόςτοσ πόρων για το δίκτυο 

• Οι ςυςτάςεισ ενόσ του δικτφου 
κεωροφνται ζμπιςτεσ, γεγονόσ που το 
κάνει αδφναμο απζναντι ςε 
κακόβουλουσ κόμβουσ [5] 
• Όχι ιδιαίτερα αποτελεςματικό ςτθν 
εφρεςθ κακόβουλων κόμβων 
• Υποβάκμιςθ απόδοςθσ του δικτφου, 
κακότι προκαλεί επιβάρυνςθ ςε όλουσ 
τουσ κόμβουσ 
• Ακατάλλθλο για ετερογενι δίκτυα 
κακϊσ το βάροσ των ςυναρτιςεων για 
τον υπολογιςμό φιμθσ είναι 
προκακοριςμζνο 

SORI 

• Μείωςθ κατανάλωςθσ 
πόρων δικτφου κακϊσ θ φιμθ 
διαμοιράηεται μονάχα ςτουσ γείτονεσ 

 
• Ακριβισ υπολογιςμόσ φιμθσ επειδι 
βαςίηεται ςε αντικειμενικζσ μετριςεισ 

 
• Συνεργάςιμοι κόμβοι χαρακτθριςτικά 
μεγαλφτερο ρυκμό απόδοςθσ 
ςυγκρινόμενοι με τουσ εγωιςτζσ, 
ανεξαρτιτωσ από ςτοιχεία 
δικτφου(ποςοςτό εγωιςτϊν κόμβων, 
αρικμό ςυνδζςεων, ....) 

 
• Αδυναμία αντιμετϊπιςθσ κακόβουλων 
κόμβων 
 
• Αφξθςθ πλθροφοριϊν ελζγχου ςε 
περίπτωςθ χριςθσ beacons [6] 

CONFIDANT 

• Ανκεκτικό ςε επικζςεισ, κακότι κάκε 
κόμβοσ διαχειρίηεται μόνοσ του τθν 
φιμθ των άλλων κόμβων. 
• Ιδιαίτερα χαμθλζσ απϊλειεσ πακζτων 
λόγω κακόβουλων κόμβων 
• Ανκεκτικό ςε μεγάλο αρικμό κόμβων 
• Ανκεκτικό ςε μεγάλθ αφξθςθ του 
αρικμοφ των κακόβουλων κόμβων 
• Δεν επθρεάηεται θ ποιότθτα 
υπθρεςιϊν του δικτφου ακόμα και ςε 
ςυνκικεσ αυξθμζνθσ κίνθςθσ 
• Παρζχει τθν δυνατότθτα για 
επανζνταξθ κόμβων που πλζον δρουν 
ςυνεργατικά 

• Σπατάλθ πόρων του δικτφου εξαιτίασ 
του μεγάλου αρικμοφ μθνυμάτων που 
κυκλοφοροφν ςτο δίκτυο(ALARM, 
ςυςτάςεισ, λίςτεσ) κακϊσ και ευάλωτο 
ςε επικζςεισ ςε αυτά τα μθνφματα.[3][4] 
• Μζτρια απόδοςθ όταν το δίκτυο 
παρουςιάηει μεγάλθ κινθτικότθτα. 
• Βαρφτθτα των ςυςτάςεων δεν 
διαφοροποιείται ςφμφωνα με το πόςο 
αξιόπιςτοσ είναι ο αποςτολζασ [5] 
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RISM 

• Ιδιαίτερα αποδοτικόσ ςτθν αντιμετϊπιςθ 
κακόβουλων κόμβων 
• Ανεκτικότθτα ςε μεγάλουσ αρικμοφσ 
κακόβουλων κόμβων ςτο δίκτυο 
• Ικανοποιθτικι απόδοςθ ςτθν κινθτικότθτα 
• Φροντίηει για τθν επανζνταξθ πρϊθν 
κακόβουλων κόμβων 
• Βαρφτθτα ςτισ παρατθριςεισ του ίδιου του 
κόμβου, δθλαδι κάποιοσ κόμβοσ δεν 
χαρακτθρίηεται κακόβουλοσ αν δεν αποτφχει το 
τεςτ κροφςθσ 

 
• Μεγάλθ επιβάρυνςθ ςτουσ πόρουσ 
του δικτφου εξαιτίασ των μθνυμάτων 
πλθροφορίασ που κυκλοφοροφν 

Sprite 

• Ιδιαίτερα αποτελεςματικόσ ςτθν προϊκθςθ 
πακζτων(κοντά ςτο 100% επιτυχία) 
• Εξίςου καλά αποτελζςματα και ςε αυξθμζνο 
αρικμό πακζτων 
• Αποτελεςματικι εφρεςθ πιο γριγορων 
διαδρομϊν [7] 
• Προςταςία ενάντια ςε ςυμπαιγνία κόμβων 

• Ιδιαίτερα απαιτθτικό ςε πόρουσ 
δικτφου εξαιτίασ του μεγάλου αρικμοφ 
πλθροφοριϊν ελζγχου που 
απαιτοφνται. [8] 
• Ευάλωτο απζναντι ςε ενεργζσ 
επικζςεισ ςτο δίκτυο (Denial Of Service 
attacks - DOS) 
• Προβλιματα για τουσ ακριανοφσ 
κόμβουσ που δεν ζχουν τθ δυνατότθτα 
προϊκθςθσ πακζτων [9] 

OCEAN 

• Μικρόσ αρικμόσ πακζτων πλθροφορίασ που 
κυκλοφοροφν ςτο δίκτυο 
• Απλι και ςχετικά εφκολα υλοποιιςιμθ δομι  
• Ανκεκτικότθτα ςε επικζςεισ κακόβουλων 
κόμβων 
• Παρζχει τθν δυνατότθτα για επανζνταξθ 
κόμβων που πλζον δρουν ςυνεργατικά 

• Επιεικζσ ςτθν τιμωρία των 
κακόβουλων κόμβων, που υπό 
ςυνκικεσ μπορεί να ζχουν καλφτερθ 
απόδοςθ από τουσ ςυνεργατικοφσ 
• Ζλλειψθ προςταςίασ ενάντια ςε 
ςυνεργαςία μεταξφ των κακόβουλων 
κόμβων 
• Προβλιματα υπολογιςμοφ φιμθσ ςε 
δίκτυα μεγάλθσ κινθτικότθτασ 

DARWIN 

• Αυςτθρι τιμωρία των εγωιςτϊν κόμβων. Όςο 
πιο εγωιςτζσ είναι τόςο πιο ζντονθ θ τιμωρία 
• Ακόμα και ςε πολφ υψθλά ποςοςτά εγωιςτϊν 
κόμβων(90%) ςε ζνα δίκτυο θ απόδοςθ των 
ςυνεργατικϊν κόμβων είναι καλφτερθ από 
τουσ εγωιςτζσ 
• Στακερόσ λόγοσ προϊκθςθσ ακόμα και ςε 
υψθλοφσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ 
• Αποτελεςματικι αντιμετϊπιςθ ςυμπαιγνίασ 
κακόβουλων κόμβων*10] 
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2. ΤΒΡΙΔΙΚΟΙ ΜΗΧΑΝΙΜΟΙ ΚΙΝΗΣΡΩΝ 

 

2.1 Ειςαγωγικϊ 

 

    Για τθν αποτελεςματικι ςυνεργαςία των κόμβων ενόσ αςφρματου Ad Hoc δικτφου ζχουν 

αναπτυχκεί δφο είδθ μθχανιςμϊν κινιτρων, όπωσ ζχει αναφερκεί παραπάνω. 

    Πρωτευόντωσ υπάρχουν οι μθχανιςμοί οι οποίοι βαςίηονται ςτθν φιμθ (reputation-based 

incentive mechanisms). Αυτοί οι μθχανιςμοί βαςίηονται ςτθν μζτρθςθ τθσ φιμθσ κάκε κόμβου 

βαςιηόμενοι ςε κάποια κριτιρια και παρουςιάηουν ιδιαίτερθ αποτελεςματικότθτα όςων 

αφορά ςτον εντοπιςμό των "μθ-ςυνεργάςιμων" κόμβων. Ωςτόςο δεν παρζχουν αρκετά 

κίνθτρα για τθν ϊκθςθ των κόμβων ςε μια ςυνεργάςιμθ ςυμπεριφορά. 

   Το  δεφτερο είδοσ μθχανιςμϊν βαςίηεται ςτθν πίςτωςθ (credit-based incentive 

mechanisms). Σε αυτι τθν περίπτωςθ κάκε ςυνεργάςιμθ ςυμπεριφορά από τον κόμβο 

αμείβεται, με αποτζλεςμα να παρζχεται κίνθτρο ςε κάκε κόμβο για τθν προϊκθςθ αυτοφ 

του είδουσ  τθ ςυμπεριφορά. Σε αντίκεςθ με τον προθγοφμενο μθχανιςμό, δίνονται ιςχυρά 

κίνθτρα για τθν ςυνεργαςία των κόμβων, αλλά αυτι θ προςζγγιςθ δεν είναι τόςο 

αποτελεςματικι ςτον εντοπιςμό κακόβουλων κόμβων. 

   Όλα τα παραπάνω δθμιοφργθςαν τθν ανάγκθ για μία νζα προςζγγιςθ θ οποία κα μπορεί 

να ςυνδυάςει τα πλεονεκτιματα κάκε μθχανιςμοφ. Εν ςυνεχεία κα γίνει παρουςίαςθ δφο 

υβριδικϊν αλγορίκμων και των χαρακτθριςτικϊν τουσ. 

 

2.2 Hybrid Reputation Management System for Mobile Ad Hoc Networks 

 

     Ο παρακάτω υβριδικόσ μθχανιςμόσ βαςίηει τθ λειτουργία του ςτθν παράλλθλθ 

εφαρμογι των  δφο διαφορετικϊν προςεγγίςεων που αναφζρκθκαν παραπάνω. Δθλαδι 

λειτουργεί  εκμεταλλευόμενοσ τθ λογικι τθσ φιμθσ αλλά και τθσ πίςτωςθσ του κάκε 

κόμβου ταυτόχρονα για τθν λιψθ μιασ απόφαςθσ. 

   Η λογικι λειτουργίασ του παραπάνω μθχανιςμοφ βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι θ πίςτωςθ 

που κάκε κόμβοσ πλθρϊνει για να ςτείλει ζνα πακζτο εξαρτάται από τθν φιμθ που ζχει 

αποκτιςει. Ζτςι όςο υψθλότερθ θ  φιμθ ενόσ κόμβου τόςο μικρότερθ θ πίςτωςθ που 

απαιτείται να πλθρϊςει για τθν αποςτολι ενόσ πακζτου. Δθλαδι ζνασ κόμβοσ με υψθλι 

φιμθ μπορεί να αποςτείλει ζνα πακζτο για μικρότερθ πίςτωςθ από κάποιον που ζχει 

χαμθλι φιμθ. Ωςτόςο για τθν βζβαιθ τιμωρία των εγωιςτϊν κόμβων υπάρχει ζνα κάτω 

κατϊφλι για τθν φιμθ κάκε κόμβου. Με αυτό τον τρόπο εάν θ φιμθ ενόσ κόμβου πζςει 

χαμθλότερα από αυτό το κατϊφλι, οι υπόλοιποι αρνοφνται να προωκιςουν τα πακζτα που 

ςτζλνει ανεξαρτιτωσ των χρθμάτων που διακζτει ο ςυγκεκριμζνοσ κόμβοσ. 
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   Παρακάτω αναλφεται ςυνοπτικά θ λογικι λειτουργίασ αυτοφ του μθχανιςμοφ. 

   Αρχικά παρουςιάηεται ο τρόποσ υπολογιςμοφ του οφζλουσ που ζχει κάκε κόμβοσ με τθν 

ςυνεργαςία του ι μθ με κάποιο   άλλο κόμβο. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι τιμζσ 

από τα οφζλθ που υπάρχουν ςε κάκε πικανό ενδεχόμενο ςυνεργαςίασ. 

    

  
       Κόμβοσ   j 

 

 
  Συνεργαςία Μθ Συνεργαςία 

Κόμβοσ  Συνεργαςία P(Ci,Cj) P(Ci,Ij) 

        i Μθ Συνεργαςία P(Ii,Cj) (0,0) 
 

με 

 

Όπος, 

p:όθελορ ηος κόμβος από ηην πποώθηζη ενόρ πακέηος 

C:κόζηορ ηος κόμβος για ηην πποώθηζη ενόρ πακέηος 

:ηιμή πος πληπώνει κάποιορ κόμβορ για ηην αποζηολή ηος πακέηος 

:ανηαμοιβή ηος κόμβος πος ππουθεί ηο ππορ αποζηολή πακέηο 

: ηιμή ηηρ θήμηρ 

:ηιμή ηος καηυθλίος ηηρ θήμηρ 

:ποςό χρθμάτων που διακζτει κάποιοσ κόμβοσ 
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       Η αμοιβαία ςυνεργαςία των κόμβων ςτθν οποία και βαςίηεται ο παραπάνω μθχανιςμόσ 

είναι ςθμείο ιςορροπίασ κατά Nash και Pareto efficient. Το αποτζλεςμα αυτοφ είναι θ 

διαςφάλιςθ τθσ αμοιβαίασ ςυνεργαςίασ μεταξφ των κόμβων κακϊσ παρζχεται ιςχυρό 

κίνθτρο. Επίςθσ ςε ενδεχόμενο που κάποιοι κόμβοι παρεκκλίνουν από τθν αμοιβαία 

ςυνεργαςία είναι διαςφαλιςμζνο ότι το κζρδοσ των υπολοίπων δεν κα μεταβλθκεί. Σχετικόσ 

λόγοσ επιτυχίασ μιασ ςτρατθγικισ είναι ο λόγοσ τθσ ςυνολικισ ανταμοιβισ μιασ ςτρατθγικισ 

προσ τθν αντίςτοιχθ ανταμοιβι όλων των ςτρατθγικϊν. Με τθν αφξθςθ αυτοφ του λόγου 

ζχει δειχκεί ότι μεγαλϊνει ο αρικμόσ των κόμβων που ςυνεργάηονται. Με αυτό τον τρόπο, 

ςτθν περίπτωςθ που κάποιοι κόμβοι με κακι φιμθ περάςουν από τθν κατάςταςθ μθ 

ςυνεργαςίασ ςτθν κατάςταςθ ςυνεργαςίασ κα παρατθριςουν πτϊςθ ςτθν απόδοςθ των 

υπθρεςιϊν του δικτφου.*1] 

    Αναλυτικότερα, φςτερα από προςομοιϊςεισ που πραγματοποιικθκαν για MANET δίκτυα 

(κινθτό ad hoc δίκτυο) *1+ ζγινε ςφγκριςθ του υβριδικοφ αυτοφ μθχανιςμοφ(Διάγραμμα 2.4) 

με ζνα ςφςτθμα που δεν χρθςιμοποιεί κανζνα μθχανιςμό κινιτρων (Διάγραμμα 2.1), με ζνα 

ςφςτθμα που εφαρμόηει μθχανιςμό φιμθσ (Διάγραμμα 2.2) και τζλοσ με κάποιο ςφςτθμα 

που εφαρμόηει μθχανιςμό αμοιβισ(Διάγραμμα 2.3).*1+ Στον κάκετο άξονα των 

διαγραμμάτων παρουςιάηεται θ πυκνότθτα των κόμβων εντόσ του δικτφου και ςτον 

οριηόντιο άξονα ο αρικμόσ των ςυναλλαγϊν που ζχουν πραγματοποιθκεί μεταξφ των 

κόμβων. 

 

Διάγραμμα 2.1(Πλιρθσ απουςία μθχανιςμοφ κινιτρων) 
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Διάγραμμα 2.2(Μθχανιςμόσ φιμθσ) 

 

Διάγραμμα 2.3(Μθχανιςμόσ αμοιβισ) 
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Διάγραμμα 2.4(Υβριδικόσ μθχανιςμόσ) 

 

    Όπωσ φαίνεται ςτο διάγραμμα 2.1, ςτθν περίπτωςθ απουςίασ μθχανιςμοφ κινιτρων θ 

πυκνότθτα των μθ ςυνεργατικϊν κόμβων αυξάνεται δραματικά και εν τζλει κατακλφουν το 

δίκτυο. Αυτό οδθγεί βζβαια ςτθν κατάρρευςθ του δικτφου. Στθν περίπτωςθ του 

μθχανιςμοφ φιμθσ(Διάγραμμα 2.2), παρουςιάηεται μια κυριαρχία του δικτφου από μθ 

ςυνεργατικοφσ κόμβουσ για τισ πρϊτεσ ςυναλλαγζσ ενϊ ςτθν ςυνζχεια όταν θ τιμι τθσ 

φιμθσ των μθ ςυνεργατικϊν κόμβων πζςει κάτω από ζνα κατϊφλι, ο αρικμόσ αυτϊν 

μειϊνεται και τείνει να εξιςορροπθκεί με αυτόν των ςυνεργατικϊν κόμβων. Εν ςυνεχεία, 

κακϊσ θ τιμι φιμθσ των μθ ςυνεργατικϊν αυξθκεί ξανά, επιςτρζφουν ςτθν κακι τουσ 

ςυμπεριφορά και ο αρικμόσ τουσ αυξάνεται. Ζτςι ζχουμε αυτι τθν "τραμπάλα" των τιμϊν 

ςυνεργατικϊν και μθ ςυνεργατικϊν κόμβων. Από τθν άλλθ ο μθχανιςμόσ πίςτωςθσ 

(Διάγραμμα 2.3) δείχνει να αντιμετωπίηει ιδιαιτζρωσ αποτελεςματικά τουσ μθ 

ςυνεργατικοφσ κόμβουσ κακϊσ ιδθ φςτερα από περίπου 10 ςυναλλαγζσ των κόμβων οι 

ςυνεργατικοί κόμβοι ζχουν κατακλφςει το δίκτυο. Τζλοσ, μελετϊντασ το διάγραμμα 2.4 του 

υβριδικοφ μθχανιςμοφ παρατθρείται ότι αντιμετωπίηει ακόμα καλφτερα τουσ μθ 

ςυνεργατικοφσ κόμβουσ και οδθγεί τουσ κόμβουσ του δικτφου ςε ςυνεργατικι 

ςυμπεριφορά. Όπωσ φαίνεται και από το διάγραμμα οι ςυνεργατικοί κόμβοι φςτερα από 3 

περίπου γφρουσ (πολφ γρθγορότερα ςε ςχζςθ με τον μθχανιςμό πίςτωςθσ) ζχουν τθν 

απόλυτθ κυριαρχία του δικτφου ενϊ οι μθ ςυνεργατικοί κόμβοι ζχουν εξαλειφκεί.   

 

Πλεονεκτήματα - Μειονεκτήματα 

    Ο παραπάνω μθχανιςμόσ κινιτρων ςυνεργαςίασ καταφζρνει να ςυνδυάςει δφο 

διαφορετικζσ προςεγγίςεισ, από τθν μια αυτι τθσ φιμθσ και αυτι τθσ πίςτωςθσ. Με αυτό 
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τον τρόπο καταφζρνει να διαςφαλίςει υψθλό επίπεδο υπθρεςιϊν κακϊσ ωκεί τουσ 

κόμβουσ να ςυνεργάηονται ςε διαρκι βάςθ. Αυτό επιτυγχάνεται από το γεγονόσ ότι είναι 

ςτο όφελοσ του κάκε κόμβου να διατθρεί μια υψθλι φιμθ για να ζχει τθν δυνατότθτα 

αποςτολισ πακζτων ςε χαμθλζσ τιμζσ. Από προςομοιϊςεισ που ζγιναν (κοίτα τζλοσ τθσ 

ενότθτασ 2.2), αποδεικνφεται ότι θ ςυγκεκριμζνθ υβριδικι προςζγγιςθ υπερτερεί των 

μθχανιςμϊν που βαςίηονται μονάχα ςτθν φιμθ ι ςτθν πίςτωςθ. Πιο ςυγκεκριμζνα οι 

κόμβοι οδθγοφνται ςτθν ςυνεργαςία αρκετά γρθγορότερα από ότι ςε ζνα μθχανιςμό που 

βαςίηεται ςτθν πίςτωςθ.[1] 

 

 

2.3 HEAD (A Hybrid Mechanism to Enforce Node Cooperation in Mobile Ad Hoc 

Networks) 

  

    Το HEAD είναι βαςιςμζνο ςτον μθχανιςμό φιμθσ OCEAN και εφαρμόηει τουσ 

μθχανιςμοφσ φιμθσ και πίςτωςθσ ξεχωριςτά για τθν αντιμετϊπιςθ διαφορετικϊν κεμάτων 

ςε ζνα δίκτυο και όχι παράλλθλα όπωσ γινόταν προθγουμζνωσ. Πιο ςυγκεκριμζνα 

χρθςιμοποιεί τον μθχανιςμό φιμθσ για τθν εφρεςθ και τιμωρία των κακόβουλων κόμβων 

ςε ζνα δίκτυο, ενϊ κάνει χριςθ του μθχανιςμοφ πίςτωςθσ για να ωκιςει τουσ εγωιςτζσ 

κόμβουσ ςε ςυνεργατικι ςυμπεριφορά.  

   Σε αυτό τον μθχανιςμό θ φιμθ κάκε κόμβου είναι προϊόν παρατθριςεων που κάνει ο 

ίδιοσ ο κόμβοσ ςτισ επαφζσ του με το περιβάλλον του. Ο κάκε κόμβοσ διατθρεί δφο λίςτεσ 

τισ οποίεσ ςυμβουλεφεται ςτισ ςυναλλαγζσ του με τουσ υπόλοιπουσ κόμβουσ. Πιο 

ςυγκεκριμζνα ζχει μια ελαττωματικι λίςτα για τουσ κακόβουλουσ κόμβουσ και μια 

εγωιςτικι λίςτα για τουσ εγωιςτζσ κόμβουσ. Σε κάκε επαφι του με κάποιο κόμβο γίνεται 

ζλεγχοσ αν αυτόσ ο κόμβοσ ανικει ςε μια από αυτζσ τισ λίςτεσ και ςε περίπτωςθ που 

ανικει, το πακζτο που του αποςτάλκθκε απορρίπτεται. 

   Παρακάτω παρατίκεται θ μορφι του πίνακα φιμθσ που διατθρεί ο κάκε κόμβοσ. 

  ID γείτονικοφ κόμβου Αξιολόγθςθ  Chipcount 
Λίςτα 
αποφυγισ  Λίςτα nonchip 

Κ           

ό           

μ           

β           

ο           

ι           

 

    Όπου  
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Αξιολόγθςθ:  τιμι τθσ φιμθσ κάκε κόμβου, που αυξάνεται και μειϊνεται ςφμφωνα με τθν                      

ςυνεργαςία ι μθ ςυνεργαςία του κόμβου. Αν αυτι θ τιμι πζςει κάτω από ζνα κατϊφλι ο 

κόμβοσ αυτόσ μπαίνει ςτθν ελαττωματικι λίςτα. 

Chipcount: το ίδιο όπωσ ςτο OCEAN 

Λίςτα αποφυγισ: λίςτα με κακόβουλουσ κόμβουσ 

Λίςτα nonchip: λίςτα με εγωιςτζσ κόμβουσ 

 

   Για τθν διαςφάλιςθ τθσ ομαλισ λειτουργίασ του μθχανιςμοφ πρζπει να γίνεται βζβαιο 

πωσ οι πλθροφορίεσ που ςυλλζγει ο κάκε κόμβοσ για τουσ γείτονεσ του, γίνονται γνωςτζσ 

και ςτουσ υπόλοιπουσ κόμβουσ του δικτφου. Αυτό ςυμβαίνει με τθν περιοδικι αποςτολι 

των δφο αυτϊν λιςτϊν που διατθρεί ο κάκε κόμβοσ ςε κάκε γειτονικό του κόμβο. Επίςθσ 

για τθν δυνατότθτα εξιςορρόπθςθσ των υπθρεςιϊν του δικτφου μετά από κάποιο χρονικό 

διάςτθμα κάκε κόμβοσ που βρίςκεται ςτθν ελαττωματικι λίςτα αφαιρείται από αυτι για να 

ξαναγίνει χριςιμοσ ςτο δίκτυο. Ωςτόςο διατθρεί τθν τιμι φιμθσ που είχε πριν μπει ςτθν 

λίςτα, ϊςτε να ξαναμπεί γριγορα ςτθν λίςτα ςε περίπτωςθ που ςυνεχίςει τθν 

προθγοφμενθ του ςυμπεριφορά. 

 

    Παρακάτω κα παρουςιαςτοφν ςυντόμωσ δφο μθχανιςμοί ςφμφωνα με τουσ οποίουσ ο 

HEAD πραγματοποιεί τθν δρομολόγθςθ των πακζτων ςτο δίκτυο.[2] 

1οσ Μθχανιςμόσ : Επαναποςτολι πακζτου  

 ο κόμβοσ δζχεται και ελζγχει τα πεδία του πακζτου 

 Εάν ο αποςτολζασ ανικει ςτθν λίςτα με τουσ κακόβουλουσ κόμβουσ 

o απόρριψθ πακζτου 

 Εάν ο αποςτολζασ ανικει ςτθν λίςτα με τουσ εγωιςτζσ κόμβουσ 

o απόρριψθ πακζτου 

 Αλλιϊσ επαναποςτολι πακζτου 

 

2οσ Μθχανιςμόσ : Προϊκθςθ πακζτου 

 ο κόμβοσ δζχεται και ελζγχει τα πεδία του πακζτου 

 Εάν ο κόμβοσ ςτο προθγοφμενο ι το επόμενο βιμα (hop) του πακζτου ανικει ςτθν 

λίςτα με τουσ κακόβουλουσ κόμβουσ 

o απόρριψθ πακζτου 
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 Εάν ο κόμβοσ ςτο προθγοφμενο ι το επόμενο βιμα (hop) του πακζτου ανικει ςτθν 

λίςτα με τουσ εγωιςτζσ κόμβουσ 

o απόρριψθ πακζτου 

 Αλλιϊσ προϊκθςε το πακζτο ςτο επόμενο βιμα (hop) 

 

    Τζλοσ παρουςιάηεται ο αλγόρικμοσ  που ακολουκείται από τον μθχανιςμό HEAD για τθν 

προϊκθςθ των πακζτων.[2] 

 ο κόμβοσ δζχεται και ελζγχει τα πεδία του πακζτου 

 Εάν ο κόμβοσ ςτο προθγοφμενο ι το επόμενο βιμα (hop) του πακζτου ανικει ςτθν 

λίςτα με τουσ κακόβουλουσ κόμβουσ 

o απόρριψθ πακζτου 

 Εάν ο προθγοφμενοσ κόμβοσ ανικει ςτθ λίςτα με τουσ εγωιςτζσ κόμβουσ 

o απόρριψθ πακζτου 

o μείωςθ του chipcount του κόμβου του προθγοφμενου βιματοσ(hop) κατά 1 

o αφξθςθ του chipcount του κόμβου του επόμενου βιματοσ (hop) κατά 1 

o διατιρθςθ του πακζτου ςτθν μνιμθ και αρχικοποίθςθ ενόσ μετρθτι 

timeout 

o προϊκθςθ πακζτου 

 Εάν ο κόμβοσ που απζχει δφο βιματα (hops) ανικει ςτθν λίςτα με τουσ 

κακόβουλουσ ι εγωιςτζσ κόμβουσ 

o κατάργθςθ του μετρθτι timeout και επιςτροφι 

 Εάν ευρεκεί ο κόμβοσ ςτο επόμενο βιμα τθσ διαδρομισ προτοφ μθδενιςτεί ο 

μετρθτισ timeout 

o πυροδότθςθ ενόσ κετικοφ ςυμβάντοσ 

 Αλλιϊσ 

o πυροδότθςθ ενόσ αρνθτικοφ ςυμβάντοσ 
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Πλεονεκτήματα - Μειονεκτήματα 

Ο παραπάνω μθχανιςμόσ κινιτρων ςυνεργαςίασ καταφζρνει να είναι ιδιαίτερα 

αποτελεςματικόσ ςτθν αντιμετϊπιςθ των κακόβουλων κόμβων, ωσ επίςθσ και ςτθν ϊκθςθ 

των εγωιςτϊν κόμβων ςε ςυνεργατικι ςυμπεριφορά. [2] Ωςτόςο κακότι βαςίηεται ςτισ 

παρατθριςεισ του κάκε κόμβου για τθν ορκι διαμόρφωςθ των λιςτϊν φιμθσ, 

δθμιουργείται πρόβλθμα ςε ενδεχόμενο μεγάλθσ κινθτικότθτασ των κόμβων. 
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3. ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΟ ΤΒΡΙΔΙΚΟ ΜΗΧΑΝΙΜΟ ICARUS 

 

3.1 Ειςαγωγικϊ 

 

    Ζνα ad hoc δίκτυο  αποτελεί ζναν αποκεντρωμζνο τφπο αςφρματου δικτφου. Το βαςικό 

χαρακτθριςτικό ενόσ τζτοιου δικτφου είναι το γεγονόσ ότι δεν βαςίηεται ςε μια ιδθ 

προχπάρχουςα και ςτακερι υποδομι. Δθλαδι δεν υπάρχει ανάγκθ για δρομολογθτζσ και 

κεντρικά access points δεδομζνου πωσ ο κάκε κόμβοσ ζχει τθν δυνατότθτα για άμεςθ 

επικοινωνία με οποιονδιποτε άλλο κόμβο του δικτφου, κακϊσ ο ίδιοσ ο κόμβοσ λειτουργεί 

ςαν δρομολογθτισ. Ωςτόςο για τθν ομαλι και αποτελεςματικι λειτουργία ενόσ τζτοιο 

δικτφου πρζπει να διαςφαλιςτεί θ ςυνεργαςία των κόμβων που απαρτίηουν το δίκτυο. Ζτςι 

για τθν αντιμετϊπιςθ των κακόβουλων (κόμβοι που κάνουν ενζργειεσ με ςτόχο να βλάψουν 

το δίκτυο) και εγωιςτϊν(κόμβοι που επιχειροφν να εκμεταλλευτοφν τουσ πόρουσ του 

δικτφου χωρίσ οι ίδιοι να παρζχουν τισ υπθρεςίεσ τουσ ςτο δίκτυο - προϊκθςθ πακζτων) 

κόμβων ζχουν αναπτυχκεί μια ςειρά μθχανιςμϊν κινιτρων ςυνεργαςίασ για τθν τιμωρία 

των μθ ςυνεργάςιμων κόμβων και τον εξαναγκαςμό των για ςυνεργαςία. Αυτοί οι 

μθχανιςμοί ζχουν διαχωριςτεί με βάςθ τα κριτιρια ςτα οποία βαςίηουν τθν λειτουργία 

τουσ. 

   Οι δφο κατθγορίεσ ςτισ οποίεσ ζχουν διαχωριςτεί οι μθχανιςμοί κινιτρων ςυνεργαςίασ, 

είναι οι μθχανιςμοί φιμθσ και πίςτωςθσ (κοίτα Ενότθτα 1 τθσ παροφςασ διπλωματικισ). Οι 

μθχανιςμοί φιμθσ διατθροφν ζναν μετρθτι φιμθσ για κάκε κόμβο του οποίου θ τιμι 

αυξάνεται ςε περίπτωςθ που κάποιοσ κόμβοσ λειτουργιςει ςυνεργατικά και αντιςτοίχωσ 

μειϊνεται ςε αντίκετθ περίπτωςθ. Βάςθ αυτοφ του μετρθτι το δίκτυο ξεχωρίηει τουσ 

κακόβουλουσ και εγωιςτζσ κόμβουσ και τουσ τιμωρεί. Από τθν άλλθ πλευρά υπάρχουν και 

οι μθχανιςμοί πίςτωςθσ που κάνουν χριςθ μιασ κεωρθτικισ οικονομικισ μονάδασ που 

δίνεται ςτουσ κόμβουσ με ςυνεργατικι ςυμπεριφορά ϊςτε να ζχουν τθν δυνατότθτα να 

αποςτείλουν τα πακζτα τουσ. 

    Τζλοσ ςυνδυάηοντασ τουσ δφο παραπάνω μθχανιςμοφσ κινιτρων ςυνεργαςίασ, υπάρχουν 

οι  υβριδικοί μθχανιςμοί κινιτρων. Ο μθχανιςμόσ με τον οποίο κάκε αλγόρικμοσ ςυνδυάηει 

τουσ μθχανιςμοφσ φιμθσ και πίςτωςθσ ζχει αναλυκεί ιδθ ςτθν ενότθτα 2 τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ. 

    Σε αυτι τθν διπλωματικι ζχει αναπτυχκεί ζνασ υβριδικόσ μθχανιςμόσ, που καλείται 

ICARUS (hybrId inCentive mechAnism for coopeRation stimUlation in ad hoc networks) και  

βαςίηεται ςτο μθχανιςμό DARWIN, ο οποίοσ περιγράφθκε ςτθν Ενότθτα 1.2.7. Ο ICARUS  

υιοκετεί τθ χριςθ μιασ κεντρικισ οντότθτασ παρόμοια με το Sprite, ζναν μθχανιςμό που 

βαςίηεται ςε credits (Ενότθτα 1.2.5). Ο ςτόχοσ είναι να βελτιωκεί θ απόδοςθ του DARWIN 

χρθςιμοποιϊντασ ςτοιχεία από τουσ μθχανιςμοφσ πίςτωςθσ . 
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    Παρακάτω παρουςιάηεται ζνασ πίνακασ με τουσ ςυμβολιςμοφσ που χρθςιμοποιοφνται 

ςτον ICARUS. 

 

N A set containing all nodes 

Nc A set containing only cooperating nodes 
( )k

iedp
 

Estimated dropping probability for node i in time slot k 

( )k

ip
 

Expected dropping probability of node i at time slot k 

( )k

iN
 

A set containing the neighbors of node i at time slot k 

( )k

ijS
 

Number of packets sent from node i to node j for forwarding until time slot k 

( )k

ijF
 

Number of packets forwarded from node j for node i until time slot k 

( )k

ijc
 

Forwarding ratio of node j at time slot k, as perceived by node i 

( )k

jcp
 

Average connectivity ratio of node j at time slot k 

pi,r Packet sent from node i with index r 

SBIi Selfish Behavior Index for node i 
( )

,

k

ICAS icp  Forwarding ratio of node i at time slot k, as perceived by ICAS 

( )k

im
 

The number of credits that node i possesses at time slot k 

,i zr
 

The reward (in credits) of node i for forwarding packet z at time slot k 

,cos i zt
 

The total cost  for a single packet z sent by node i  

,i zrl
 

A list of all the nodes that acted as relays for packet z 

( )k

iS
 

Total number of packets to node i for forwarding until time slot k 

 

 

3.2 Μοντελοπούηςη δικτύου 

 

    Σε αυτι τθν ενότθτα κα επεξθγθκεί ο τρόποσ ςχεδιαςμοφ του δικτφου επί του οποίου κα 

εφαρμοςτεί και κα αξιολογθκεί ο υβριδικόσ μθχανιςμόσ. 

 

     3.2.1 τρατηγικϋσ και αποδόςεισ 

 

   Αρχικά κεωροφμε ότι ζνα μζροσ του δικτφου αποτελείται από εγωιςτζσ κόμβουσ οι 

οποίοι αρνοφνται να προωκιςουν τα πακζτα που τουσ ςτζλνονται. Οι κόμβοι 
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εξετάηονται ςε ηευγάρια, ωσ παίγνιο δφο παικτϊν όπου ο ζνασ ςυμβολίηεται με i και 

ο άλλοσ με -i. Το ηευγάρι αυτϊν των κόμβων επαναλαμβάνουν ζνα παίγνιο όπου ο 

ζνασ ςτζλνει πακζτα ςτον άλλο και αποφαςίηουν αν κα προωκιςουν ι κα 

απορρίψουν πακζτα. Όπωσ ζχει αναλυκεί ςε προθγοφμενεσ ενότθτεσ ο κάκε κόμβοσ 

αμείβεται για τθν προϊκθςθ ενόσ πακζτου και αυτι του θ αμοιβι ορίηεται ωσ α. Ο 

πίνακασ αποδόςεων του παιγνίου αποφάςεων φαίνεται παρακάτω. 

 

 

 Node 2 

Forward Drop 

Node 1 

Forward α-1     

α-1 

-α-1       

α  

Drop α       

-α-1 

-α         

-α  

 

Πίνακασ 3.1 

 

 

Αντιςτοίχωσ θ κανονικοποιθμζνθ μορφι του πίνακα ζχει ωσ εξισ. 

 

 Node 2 

Forward Drop 

Node 1 

Forward α-1     

α-1 

-α-1       

α  

Drop α       

-α-1 

-α         

-α  

 

Πίνακασ 3.2 

    Η κανονικοποιθμζνθ μορφι του πίνακα ευρίςκεται ωσ εξισ: αν v είναι μια τιμι του 

Πίνακα 3.1 και vn θ αντίςτοιχθ κανονικοποιθμζνθ τιμι του Πίνακα 3.2, τότε 

( ) / (2 1)nv v a a    . 
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Η αναμενόμενθ πικανότθτα απόρριψθσ του κόμβου i ςε μια χρονοκυρίδα κ ορίηεται  ωσ 

( )k

ip . Ζνα πακζτο κεωρείται απορριφκζν είτε αν ο  –i  το απορρίψει είτε εάν δεν χακεί αλλά 

ο i δεν ενθμερωκεί ποτζ για τθ μετάδοςθ. Με βάςθ τον Πίνακα 3.2, θ μζςθ απόδοςθ 

( )k

iu του i τθ χρονοκυρίδα k είναι  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2
(1 )(1 ) (1 ) (1 )

2 1 2 1

1 2
1

2 1 2 1

k k k k k k k

i i i i i i i

k k

i i

a a
u p p p p p p

a a

a
p p

a a

  



 
           

   


    

           (3.1) 

[1][2] 

   Η αποςτολι πακζτων ςτο δίκτυο γίνεται από όλουσ τουσ κόμβουσ προσ παραλιπτεσ οι 

οποίοι αλλάηουν. Όταν ο παραλιπτθσ λάβει το πακζτο που προορίηεται για αυτόν 

αποςτζλλει ζνα πακζτο επιβεβαίωςθσ (ack) το οποίο ακολουκϊντασ τθν ίδια διαδρομι 

καταλιγει ςτον αποςτολζα. Ζτςι ζνασ κόμβοσ ανανεϊνει τον μετρθτι του μονάχα μόλισ 

λάβει το ack, το οποίο με τθν ςειρά του εάν χακεί ο γειτονικόσ κόμβοσ κα κεωρθκεί ότι το 

απζρριψε. 

Για λόγουσ απλότθτασ, γίνεται θ παραδοχι ότι όλοι οι κόμβοι κα προωκοφν πάντα τα acks, 

αφοφ το μικρό τουσ μζγεκοσ δεν απαιτεί πολλοφσ πόρουσ για τθν προϊκθςθ. Η εκτιμϊμενθ 

πικανότθτα απόρριψθσ ( )k

iu  του κόμβου i τθ χρονοκυρίδα k υπολογίηεται όπωσ ςτισ 

αναφορζσ [1][2]. 

 

      Κάκε κόμβοσ του δικτφου διατθρεί δφο μετρθτζσ για τουσ γειτονικοφσ του κόμβουσ. 

Αυτοί είναι ο αρικμόσ πακζτων που ζςτειλε προσ κάκε γειτονικό κόμβο για προϊκθςθ 

κακϊσ και τον αρικμό των πακζτων που τελικά προωκικθκαν. 

Δθλαδι 

 : γειτονικοί κόμβοι του κόμβου i ςε χρονικό διάςτθμα κ 

 : αρικμόσ πακζτων που εςτάλθςαν από τον κόμβο i ςτον j ςε χρονικό διάςτθμα κ 

 : αρικμόσ πακζτων που προωκικθκαν από τον κόμβο j ςε χρονικό διάςτθμα κ 

 

   Ζχοντασ υπολογίςει τα παραπάνω ο κόμβοσ ευρίςκει τον λόγο ςυνδεςιμότθτασ που 

ορίηεται ωσ :                                                                  (3.2) 
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, τον οποίο και ςτζλνει ςτουσ γείτονεσ του. Ζχοντασ βζβαια παραλάβει τον αντίςτοιχο λόγο 

και ο ίδιοσ από τουσ γειτονικοφσ του κόμβουσ προχωράει ςτθν εφρεςθ του μζςου λόγου 

ςυνδεςιμότθτασ που ορίηεται ωσ  

( )

( )

( ) ( )

{ },( )

( )

{ },

k
i

k
i

k k

im mj

m N i m jk

j k

im

m N i m j

c c

cp
c

  

  








  όπος 

( ) 1k

iic 
     (3.3) 

 

    Τζλοσ αξίηει να ςθμειωκεί πωσ ο μζςοσ ςτακμίηεται με τθν εκτιμϊμενο ποςοςτό 

ςυνδεςιμότθτασ που μετράει ο i για τον m. Με αυτό τον τρόπο προςτατεφεται το ςφςτθμα 

μασ από επικζςεισ και διάδοςθ ψευδοφσ πλθροφορίασ. Με αυτό τον τρόπο 

ελαχιςτοποιοφμε τθ ςθμαςία τθσ πλθροφορίασ που προζρχεται από αναξιόπιςτουσ 

κόμβουσ. 

 

     3.2.2 Δρομολόγηςη 

 

   Σε αυτι τθν ενότθτα κα γίνει περιγραφι τθσ δρομολόγθςθσ όπωσ αυτι πραγματοποιείται 

από τον υβριδικό μθχανιςμό που παρουςιάηεται. Βζλτιςτθ διαδρομι ςτο δίκτυο μασ 

ορίηεται θ διαδρομι με τα λιγότερα βιματα (hops) για να φτάςει ςτον τελικό προοριςμό. 

Στθν περίπτωςθ όπου ευρεκοφν δφο ι περιςςότερεσ  διαδρομζσ με τον ίδιο αρικμό 

βθμάτων επιλζγεται αυτι που παρουςιάηει τθν μικρότερθ ςυνολικι απόςταςθ. 

   Όςων αφορά ςτθν εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ ο κάκε κόμβοσ δεν γνωρίηει ολόκλθρθ 

τθν διαδρομι ςτο ςφνολο τθσ αλλά μόνο το επόμενθ βιμα τθσ διαδρομισ από αυτόν. Πιο 

ςυγκεκριμζνα κάκε κόμβοσ διατθρεί δφο είδθ πινάκων. Ο πρϊτοσ περιλαμβάνει μόνο τουσ 

γείτονεσ του κόμβου και περιζχει  πλθροφορίεσ όπωσ φιμθ, ςτατιςτικά, κτλ. Ο δεφτεροσ 

πίνακασ περιλαμβάνει μόνο τουσ μθ γειτονικοφσ κόμβουσ και περιζχει μόνο ελάχιςτεσ 

πλθροφορίεσ: ζνδειξθ για το ποιοσ γειτονικόσ κόμβοσ πρζπει να χρθςιμοποιθκεί ωσ 

ενδιάμεςοσ, ςυνολικόσ αρικμόσ απαιτοφμενων βθμάτων και ςυνολικι απόςταςθ ςε 

μζτρα.[3] 

   Αναλόγωσ με άλλουσ μθχανιςμοφσ που είδαμε ςτθν ενότθτα 1, όταν ζνασ κόμβοσ ζχει 

χαρακτθριςτεί ωσ εγωιςτισ, δεν επιλζγεται ποτζ ςαν βζλτιςτοσ ενδιάμεςοσ κόμβοσ ςε μια 

διαδρομι. Ο κόμβοσ i κεωρεί τον κόμβο j εγωιςτι αν το ποςοςτό προϊκθςθσ 
( )k

ijc   είναι 

μικρότερο από ζνα προκακοριςμζνο κατϊφλι. Το 
( )k

ijc  υπολογίηεται περιοδικά ζτςι ϊςτε να 

εντοπίηονται αποδοτικά οι εγωιςτζσ κόμβοι. Επίςθσ κανζνασ κόμβοσ δεν προωκεί πακζτα ςε 

κάποιον ενδιάμεςο εγωιςτι κόμβο αλλά αν το επόμενθ βιμα τθσ διαδρομισ είναι εγωιςτισ 

κόμβοσ γίνεται εφρεςθ νζασ διαδρομισ. Για τθν διαςφάλιςθ τθσ ευρωςτίασ του δικτφου και 

τθν αποφυγι του φαινομζνου του ping pong, ζνα πακζτο δεν μπορεί να προωκθκεί ςε ζναν 

κόμβο από τον οποίο ζχει ιδθ περάςει. Επιπροςκζτωσ ορίηεται ζνα hmax το οποίο αποτελεί 
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τον μζγιςτο αρικμό βθμάτων (hops) που μπορεί να κάνει ζνα πακζτο προτοφ απορριφκεί 

από το δίκτυο. 

    

Παρακάτω παρατίκεται ο αλγόρικμοσ ςε μορφι ψευδοκϊδικα για τθν λογικι λειτουργίασ 

τθσ δρομολόγθςθσ όπωσ αυτι αναπτφχκθκε παραπάνω. [3] 

 

 

 

     3.2.3 υμπεριφορϊ εγωιςτών κόμβων 

 

   Στο δίκτυο μασ κεωροφμε ότι ζνα μζροσ των ςυνολικϊν κόμβων είναι εγωιςτζσ. Αυτό 

ςθμαίνει ότι αυτοί οι κόμβοι απορρίπτουν πακζτα που λαμβάνουν προσ προϊκθςθ και 

εκμεταλλεφονται με αυτό τον τρόπο τουσ πόρουσ του δικτφου χωρίσ να προςφζρουν. Αυτοί 
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οι κόμβοι βζβαια κάποια ςτιγμι απομονϊνονται από το δίκτυο και μόλισ το αντιλθφκοφν 

αυτό αρχίηουν να προωκοφν πακζτα για να πάψουν να κεωροφνται εγωιςτζσ. 

   Ζνασ κόμβοσ ορίηεται ωσ απομονωμζνοσ μόνο όταν αποτυγχάνει να μθν ζχει κάποιο 

προωκθμζνο πακζτο για ζνα ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. Ο ςυνολικόσ αρικμόσ των 

πακζτων που πρζπει να απορριφκοφν εϊσ ότου ζνασ εγωιςτισ κόμβοσ κεωριςει τον εαυτό 

του απομονωμζνο ςυμβολίηεται ωσ IFN (Isolation Flag Number). 

   Υποκζτοντασ ότι όλα τα πακζτα που αποςτζλλονται από τον κόμβο i ςυμβολίηονται ωσ 

pi,index και ότι f είναι ο αρικμόσ των πακζτων που προωκοφνται με ςειριακό αρικμό index 

ανάμεςα ςτο διάςτθμα r IFN index r   , τότε ο δείκτθσ SBI (Selfish Behaviour Index) για 

τον κόμβο i αφότου ζχει ςταλεί το πακζτο με ςειριακό αρικμό r, ορίηεται ωσ  

( )r

iSBI f
         (3.4)

 

Βάςθ τθσ προθγοφμενθσ ςχζςθσ, οι εγωιςτζσ κόμβοι κα ξεκινιςουν να ςυνεργάηονται 

μόνο όταν SBIi = 0. Ωςτόςο ςε περίπτωςθ όπου τουσ προωκθκεί ακόμα και ζνα πακζτο 

(δθλαδι SBIi > 0) μζςα ςε αυτό το διάςτθμα κα ςυνεχίηουν τθν εγωιςτικι τουσ 

ςυμπεριφορά, κλζβοντασ. Η ςτρατθγικι επομζνωσ των εγωιςτϊν κόμβων ςυνοψίηεται ωσ 

 

 Απόρριψθ πακζτων, αν SBIi > 0 

 Εφαρμογι μθχανιςμοφ κινιτρων (δθλαδι ςυμπεριφορά ςυνεργατικοφ κόμβου) αν 

SBIi = 0 

 

3.3 υνεργαςύα κόμβων 

 

   Σε αυτό το ςθμείο κα περιγραφεί ο μθχανιςμόσ ςυνεργαςίασ ICARUS ο οποίοσ 

βαςιηόμενοσ ςτον DARWIN εκμεταλλεφεται υβριδικά τα ςυςτιματα φιμθσ και πίςτωςθσ 

ταυτόχρονα. Πιο ςυγκεκριμζνα ςτο ICARUS  εκμεταλλευόμαςτε τθ φιμθ για να ελζγχουμε 

τθν ανταλλαγι credits. Όλεσ οι ςυναλλαγζσ πραγματοποιοφνται από μια κεντρικι οντότθτα 

διαχείριςθσ των credits που ονομάηεται ICAS (ICARUS Credit Accounts Service). 

   Οι κφριοι ςτόχοι του ICARUS  ςυνοψίηονται ωσ: [3] 

 Ταχφτερθ και αυςτθρότερθ τιμωρία εγωιςτϊν κόμβων 

 Βελτίωςθ QoS για μθ εγωιςτζσ κόμβουσ 

 Κίνθτρα για ςυνεργατικοφσ κόμβουσ ϊςτε να ςυνεχίςουν να προωκοφν πακζτα 

 Δικαιοςφνθ για μακρινοφσ κόμβουσ 

 Αποκλειςμόσ τθσ πικανότθτασ οι εγωιςτζσ κόμβοι να εκμεταλλευτοφν μια μακρινι 

κζςθ για να πλουτίςουν 
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 Προςταςία του ςυςτιματοσ από κακόβουλουσ κόμβουσ που διαδίδουν ψευδείσ 

πλθροφορίεσ. 

 

     3.3.1 Λειτουργύα του ICAS 

 

    Ο ρόλοσ του ICAS μζςα ςτο δίκτυο είναι αυτι του παρατθρθτι και του ελεγκτι τθσ 

κίνθςθσ των credits(πλθρωμζσ, αμοιβζσ, κοςτολόγθςθ, κτλ). Ο κφριοσ ςτόχοσ αυτοφ είναι θ 

φπαρξθ ενόσ κεντρικοφ παρατθρθτι με ςτόχο να διαςφαλίςουμε το δίκτυο από κλοπζσ 

credits κακϊσ και διάχυςθ ψευδϊν πλθροφοριϊν από κακόβουλουσ κόμβουσ. 

    Οι κφριεσ λειτουργίεσ του ICAS παρατίκενται παρακάτω [3] 

 To ICAS διατθρεί τα credits κάκε κόμβου. 

 To ICAS ανακζτει ζνα μικρό αρικμό credits m0 ςε όλουσ τουσ καινοφργιουσ κόμβουσ 

 Όταν λαμβάνεται επιβεβαίωςθ λιψθσ πακζτου, το ICAS  υπολογίηει τισ αμοιβζσ για 

όλουσ τουσ ενδιάμεςουσ κόμβουσ και το κόςτοσ για τον αποςτολζα κόμβο. Τα ποςά 

αυτά ανταλλάςςονται ςτθ ςυνζχεια μεταξφ των ςυμβαλλόμενων κόμβων. 

 To ICAS επιτρζπει ι απαγορεφει ςτουσ κόμβουσ να ςτείλουν πακζτα ανάλογα με τον 

αρικμό των credits που διακζτουν. 

 To ICAS βοθκάει τουσ απομακρυςμζνουσ κόμβουσ αν χρειάηεται 

 

Στισ επόμενεσ ενότθτεσ επεξθγοφνται οι λειτουργίεσ του ICAS. Κάκε κόμβοσ υπολογίηει 

το ποςοςτό προϊκθςθσ 
( )k

ijc για όλουσ τουσ γείτονζσ του, με βάςθ τθν εξίςωςθ . 

( )

( )

( ) ( )

{ },( )

( )

{ },

k
i

k
i

k k

im mj

m N i m jk

j k

im

m N i m j

c c

cp
c

  

  








  όπος 

( ) 1k

iic 
      (3.5)

 

 

 

 Το ποςοςτό αυτό το προωκοφν ςτο ICAS, το οποίο ςτθ ςυνζχεια υπολογίηει το μζςο 

ποςοςτό ςυνδεςιμότθτασ 
( )

,

k

ICAS icp κάκε κόμβου, με βάςθ τθ ςυγκεντρωτικι πλθροφορία. 

Υποκζτοντασ ότι Ν είναι το ςφνολο των κόμβων και cN NΞ είναι ζνα υποςφνολο που 

περιζχει μόνο τουσ ςυνεργατικοφσ κόμβουσ, 
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cardinality{ }
( )

( )

,
cardinality

c

N
k

ji

j Nk

ICAS i

c

c

cp
N





              (3.6) 

Αν το ποςοςτό αυτό είναι μεγαλφτερο από ζνα ςυγκεκριμζνο κατϊφλι cpICAS,th, τότε το 

ICAS κεωρεί τον κόμβο i εγωιςτι  

( )

, ,

( )

, ,

selfish, if

nonselfish, if

k

ICAS i ICAS th

k

ICAS i ICAS th

cp cp
i

cp cp

  
  

  

                  (3.7) 

Για τθν αποφυγι τθσ διάδοςθσ ψευδισ πλθροφορίασ ςτο δίκτυο από μια μικρι ομάδα 

εγωιςτϊν κόμβων, το ICAS λαμβάνει το μζτρο να αγνοεί τισ παρατθριςεισ που 

παρουςιάηουν οι κόμβοι  που ζχουν μαρκαριςτεί ωσ εγωιςτζσ. Αφοφ λοιπόν 

ςυγκεντρϊνεται πλθροφορία μόνο από αξιόπιςτουσ κόμβουσ, είναι αδφνατο για τουσ 

κακόβουλουσ κόμβουσ να διαδϊςουν ψευδι πλθροφορία. Ακόμα κι αν λίγοι τζτοιο κόμβοι 

διαδϊςουν ψευδι πλθροφορία, το ςφςτθμα του ICAS δε κα επθρεαςτεί ςθμαντικά. 

Προβλιματα φυςικά κα παρουςιαςτοφν ςτθν περίπτωςθ που ο αρικμόσ των κόμβων που 

ψεφδονται είναι υπερβολικά μεγάλοσ  (π.χ. > 50%). 

 

    3.3.2 Σιμολόγηςη 

 

    Κάκε κόμβοσ ςτον μθχανιςμό του ICARUS διαφοροποιείται ςε τρεισ διακριτζσ 

καταςτάςεισ ανάλογα με τον αρικμό των credits που διακζτει. Αν ο αρικμόσ των credits που 

ζχει ο κόμβοσ i τθ χρονοκυρίδα k είναι ( )k

im  και το κατϊφλι των credits είναι St, τότε οι 

καταςτάςεισ ορίηονται ωσ 

 Κατάςταςθ 0 – Ο κόμβοσ μπορεί να ςτείλει πακζτα οπουδιποτε: αν ( )k

i tm S . 

 Κατάςταςθ 1 – Ο κόμβοσ μπορεί να ςτείλει πακζτα μόνο ςτουσ γείτονζσ του: αν 

( )k

i tm S . 

 Κατάςταςθ 2 – Ο κόμβοσ δεν μπορεί να ςτείλει πακζτα πουκενά : αν ( ) 0k

im  . 

 

Ακολουκϊντασ τισ παραπάνω καταςτάςεισ, ζνασ κόμβοσ που δεν διακζτει credits δεν 

ζχει δικαίωμα να αποςτείλει πακζτα. Η κατάςταςθ του κάκε κόμβου ορίηεται από το ICAS 

που καταγράφει τα credits κάκε κόμβου, δίνοντασ άδεια ςε όποιουσ κόμβουσ ζχουν 
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δικαίωμα να αποςτείλουν πακζτα(δεχόμαςτε ότι για να αποςτείλει ζνα πακζτο ο κάκε 

κόμβοσ πρζπει αναγκαςτικά να πάρει τθν άδεια του ICAS πρϊτα). 

 Η τιμολόγθςθ ςτο ICARUS βαςίηεται ςτθ φιμθ κάκε κόμβου. Οι αμοιβζσ βαςίηονται ςτο 

εκτιμϊμενο μζςο ποςοςτό ςυνδεςιμότθτασ των κόμβων. Πιο ςυγκεκριμζνα, θ αμοιβι ,i zr   

(ςε credits) του κόμβου i για τθν προϊκθςθ του πακζτου z τθ χρονοκυρίδα είναι 

2
( )

,

k

i z ir a b cp            (3.8)   

 όπου a, b είναι ςτακερζσ.  

 

      Για το ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα που εξετάηεται επιλζξαμε a = 0.5 και b = 2.3. Αφοφ ο 

αποςτολζασ υποχρεοφται να ανταμείψει όλουσ τουσ κόμβουσ που λειτοφργθςαν ωσ 

ενδιάμεςοι, το ςυνολικό κόςτοσ ,cos i zt για  το πακζτο z που ςτάλκθκε από τον κόμβο i 

υπολογίηεται ωσ 

,

, ,

,

cos
i z

i z i z

j N j rl

t r
 

                (3.9)    

 όπου 
,i zrl είναι μια λίςτα όλων των κόμβων που προϊκθςαν το πακζτο z.  

     Στο ICARUS Οι ανταλλαγζσ των  credits γίνονται αφοφ ζνα πακζτο φτάςει ςτον 

προοριςμό του και ο παραλιπτθσ ενθμερϊςει το ICAS για τθν επιτυχθμζνθ αποςτολι. Κατά 

ςυνζπεια, ςε περίπτωςθ που ζνα πακζτο δεν φτάςει ςτον προοριςμό του ποτζ,  το ICAS δεν 

ενθμερϊνεται ποτζ με ςυνζπεια να μθν ανταμειφκοφν οι κόμβοι που  προϊκθςαν το 

πακζτο. Παρόλα αυτά, θ ενθμζρωςθ του ICAS από τον παραλιπτθ κεωρείται ωσ θ πιο 

αςφαλισ προςζγγιςθ, αφοφ ζτςι οι κακόβουλοι κόμβοι δεν μποροφν να ιςχυριςτοφν για τον 

εαυτό τουσ ψευδϊσ ότι προϊκθςαν κάποιο πακζτο, οφτε απαιτοφνται υπερβολικά πολλοί 

πόροι για τθν εξακρίβωςθ του κάκε ιςχυριςμοφ. 

Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ ωςτόςο το ICARUS παρουςιάηει το πρόβλθμα τθσ υπερβολικισ 

ςυςςϊρευςθσ  credits ςε ιδιαίτερα ςυνεργάςιμουσ κόμβουσ. Για  τθν αντιμετϊπιςθ αυτοφ 

του ηθτιματοσ, οι «πλοφςιοι» κόμβοι χρεϊνονται επιπλζον από το ICAS. Όμοια με τισ 

αμοιβζσ, θ επιπλζον χρζωςθ εξαρτάται από το τετράγωνο του cp και θ χρζωςθ 

προςαρμόηεται ωσ 



 
47 

 

( )

,

, ( )

,

1.3 , 2.5

4.6 , 5.7

k

i z i oadj

i z k

i z i o

r m m
r

r m m

    
  

    

                 (3.10) 

 

 

 

    3.3.3 Εντοπιςμόσ εγωιςτών κόμβων 

 

    Όςων αφορά ςτον εντοπιςμό των εγωιςτϊν κόμβων ο ICARUS ακολουκεί παρόμοιο 

μθχανιςμό με αυτό που χρθςιμοποιεί και ο DARWIN. Πιο ςυγκεκριμζνα, μεταξφ δφο 

κόμβων i και j, ςτθν περίπτωςθ όπου ο j δεν κεωρείται εγωιςτισ ο i  κα του προωκεί πάντα 

τα πακζτα του. Ωςτόςο ςτθν περίπτωςθ που ο j ζχει κεωρθκεί εγωιςτισ ο i κα απορρίπτει 

τα πακζτα που του ςτζλνει με βάςθ τθν εκτιμϊμενθ πικανότθτα απόρριψθσ ( )k

iedp [1][2]. 

 

    Ο εντοπιςμόσ των εγωιςτϊν κόμβων επιτυγχάνεται με τουσ παρακάτω τρόπουσ: 

 Σο ICAS μεηαδίδει πεπιοδικά μια καθολική λίζηα με όλοςρ ηοςρ αναγνυπιζμένοςρ 

κακόβοςλοςρ κόμβοςρ. Αν έναρ κόμβορ ενηοπίζει κάποιον γείηονά ηος ζε αςηή ηη λίζηα, 

ηόηε ηον πποζθέηει ζηην δική ηος ηοπική λίζηα. 

 Για κάθε κόμβο, αν η εκηιμώμενη πιθανόηηηα απόππιτηρ 
( )k

iedp ηος γείηονά ηος 

ξεπεπνάει ένα πποκαθοπιζμένο καηώθλι 
( )k

iedp , ηόηε ηον πποζθέηει ζηην ηοπική ηος 

λίζηα. 

 

     Με βάςθ τα παραπάνω, ο μόνοσ τρόποσ για να αφαιρεκεί ζνασ κόμβοσ από μια τοπικι 

λίςτα, είναι να ικανοποιεί και τισ δφο παραπάνω απαιτιςεισ. 

 

    3.3.4 Απομακρυςμϋνοι κόμβοι 

 

   Ζνα ςφνθκεσ πρόβλθμα που παρουςιάηουν πολλοί από τουσ μθχανιςμοφσ που 

μελετιςαμε ςτθν ενότθτα 1, και ιδιαιτζρωσ οι μθχανιςμοί αμοιβισ, ζχει να κάνει με τθν 

αποτελεςματικι αντιμετϊπιςθ των απομακρυςμζνων κόμβων ϊςτε να μθν αντιμετωπίηουν 

προβλιματα αδικίασ από το ςφςτθμα. Αυτοί οι κόμβοι, εξαιτίασ τθσ κζςθσ τουσ δεν τουσ 

δίνεται θ δυνατότθτα να προωκιςουν πακζτα, με αποτζλεςμα εάν δεν αντιμετωπιςτοφν με 

ιδιαιτερότθτα να παρουςιάηονται ωσ εγωιςτζσ κόμβοι ςτο δίκτυο.  
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    Ζνασ δίκαιοσ μθχανιςμόσ οφείλει να φροντίςει για αυτό και να ενιςχφει αυτοφσ τουσ 

κόμβουσ. Ο ICARUS ωςτόςο δεν χρθςιμοποιεί ακριβϊσ αυτι τθν προςζγγιςθ για τθν 

αποφυγι τθσ δθμιουργίασ υπερβολικά "πλοφςιων" κόμβων (ςε credits) χωρίσ να προωκοφν 

κανζνα πακζτο. Για τθν αντιμετϊπιςθ αυτοφ του ηθτιματοσ προςφζρει τθν δυνατότθτα 

ςτουσ απομακρυςμζνουσ κόμβουσ να αποςτζλλουν δωρεάν τα πακζτα τουσ αλλά ςε 

περίπτωςθ "ολικισ χρεοκοπίασ". Με αυτό τον τρόπο οι απομακρυςμζνοι μποροφν να 

ικανοποιοφν τισ ανάγκεσ τουσ αλλά χωρίσ να πλουτίςουν ςε βάροσ του δικτφου. 

    Στο ICARUS θ βοικεια που αναφζραμε παρζχεται από το ICAS. Οι απομακρυςμζνοι 

κόμβοι εντοπίηονται από τον αρικμό των πακζτων που τουσ ζχει ηθτθκεί να προωκιςουν 

ςτο παρελκόν. Αν ο αρικμόσ αυτόσ είναι πολφ μικρόσ και θ φιμθ του κόμβου είναι καλι, 

τότε το ICAS αποφαςίηει να τουσ ενιςχφςει. Η ενίςχυςθ αυτι πραγματοποιείται αρχικά με 

ζνα μικρό αρικμό από επιπλζον credits, ο οποίοσ εξαρτάται από μια ςτακερι τιμι  και τθν 

τιμι cp του κόμβου. Τα επιπλζον credits προςφζρονται περιοδικά μζχρι τα ςυνολικά credits 

του κόμβου να φτάςουν το όριο ,e thm .  Θεωροφμε ότι 

2
( )

, 0

k

e th im m cp                                (3.11)
 

 

    Παρακϊτω παρουςιϊζεται ο ψευδοκώδικασ βϊςει του οπούου 

πραγματοποιεύται η ενύςχυςη των απομακρυςμϋνων κόμβων 

 

 

Με ( )k

iS ςυμβολίηουμε το ςυνολικό αρικμό πακζτων που ζχουν ςταλεί ςτον i για 

προϊκθςθ μζχρι τθ χρονοκυρίδα k. Προφανϊσ ( ) ( )

i

k k

i ji

j N

S S
 

  . Ο υποςτθρικτικόσ 

μθχανιςμόσ του ICARUS ξεχωρίηει δφο κατθγορίεσ κόμβων: αυτοφσ που χρειάηονται 
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ενίςχυςθ για να αποκτιςουν τον απαιτοφμενο αρικμό credits και αυτοφσ που δε διακζτουν 

κακόλου credits, οπότε χρειάηονται δωρεάν αποςτολι πακζτων. Η διαφοροποίθςθ αυτι 

επιτυγχάνεται μζςω δφο κατωφλίων pf1 και pf2.  

Η πρϊτθ κατθγορία κόμβων ικανοποιεί τθ ςυνκικθ ( ) ( )

1

k k

i iS k pf cp    και λαμβάνει 

επιπλζον credits μζχρι να ειςζλκει ςτθν κατάςταςθ 1 ι 2. Στθν περίπτωςθ αυτι το ICAS 

επιτρζπει δωρεάν αποςτολι πακζτων. Η δεφτερθ κατθγορία απομακρυςμζνων κόμβων, για 

τθν οποία ιςχφει 
( ) ( )

1

k k

i iS k pf cp   , λαμβάνει περιςςότερα credits αλλά δεν τθσ 

επιτρζπεται να ςτείλει πακζτα δωρεάν. 
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4. ΤΛΟΠΟΙΗΗ ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΜΗΧΑΝΙΜΟΤ ΚΑΙ ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ 

 

  4.1 τοιχεύα Προςομούωςησ 

 

    4.1.1 Ειςαγωγό 

 

     Σε αυτι τθν ενότθτα τθσ διπλωματικισ κα παρουςιαςτεί αναλυτικά ο τρόποσ υλοποίθςθσ 

του υβριδικοφ μθχανιςμοφ  του οποίου θ λειτουργία αναλφκθκε ςτθν ενότθτα 3.  Όπωσ 

ειπϊκθκε και προθγοφμενα είναι ζνασ μθχανιςμόσ που ςυνδυάηει το ςφςτθμα φιμθσ και 

πίςτωςθσ παράλλθλα για μεγαλφτερθ αποτελεςματικότθτα και αυξθμζνθ ποιότθτα 

υπθρεςίασ ςτο δίκτυο. Εν ςυνεχεία, θ αποτελεςματικότθτα του μθχανιςμοφ  δοκιμάηεται 

μζςω προςομοίωςθσ τθσ οποίασ οι ςυνκικεσ περιγράφονται. 

 

    4.1.2 Σοπολογύα Προςομούωςησ 

 

    Για τθ μελζτθ τθσ αποτελεςματικότθτασ του υβριδικοφ αλγορίκμου πραγματοποιικθκε 

μια προςομοίωςθ ςε μια τοπολογία 50 κόμβων οι οποίοι είναι διεςπαρμζνοι ςε ζνα χϊρο 

με εμβαδόν 400μx400μ, φροντίηοντασ να ζχουμε πιο πυκνι κατανομι κόμβων ςτο κζντρο 

παρά ςτθ περιφζρεια του χϊρου. Γειτονικόσ κόμβοσ κεωρείται όποιοσ κόμβοσ απζχει από 

λιγότερο από 60 μζτρα από κάποιον άλλο. 
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4.2 Τλοπούηςη υβριδικού μηχανιςμού 

 

    4.2.1 ύντομη περιγραφό αλγορύθμου 

 

    Για να γίνει ξεκάκαρο το πωσ λειτουργεί ο αλγόρικμοσ, αρχικά  κα γίνει μια ςφντομθ 

περιγραφι τθσ λογικισ λειτουργίασ τθσ προςομοίωςθσ.  

    Στο πρϊτο ςτάδιο του αλγορίκμου ο κάκε κόμβοσ εκτελεί μια διαδικαςία αρχικοποίθςθσ 

κατά τθν οποία ευρίςκει τουσ γειτονικοφσ αλλά και τουσ μακρινοφσ του κόμβουσ. Σε αυτό το 

ςθμείο αρχίηει θ διαδικαςία τθσ αποςτολισ πακζτων από κάκε κόμβο ςε τυχαίουσ 

παραλιπτεσ. Για τθν ρεαλιςτικι προςζγγιςθ τθσ διαδικαςίασ αυτισ ο κάκε κόμβοσ 

ανεξάρτθτα από τουσ υπολοίπουσ αποςτζλλει το κάκε πακζτο ανά μια ςυγκεκριμζνθ 

περίοδο που ορίςτθκε ςτα 2s. Εν ςυνεχεία, ο κάκε κόμβοσ που λαμβάνει το πακζτο που 

προοριηόταν για αυτόν, αποςτζλλει ζνα μινυμα επιβεβαίωςθσ ack το οποίο ακολουκϊντασ 

τθν ίδια διαδρομι επιςτρζφει ςτον αρχικό αποςτολζα. Με αυτό τον τρόπο μποροφμε να 

επιβεβαιϊςουμε και να καταμετριςουμε τα πακζτα που εςτάλθςαν επιτυχϊσ από κάκε 

κόμβο. 

    Για τθν καλφτερα ρεαλιςτικι προςζγγιςθ ενόσ πραγματικοφ ςυςτιματοσ, θ προςομοίωςθ 

ζγινε  ςε Java και πιο ςυγκεκριμζνα με τθν βοικεια των threads(δθλαδι διεργαςιϊν που 

ζχουν τθν δυνατότθτα να τρζχουν παράλλθλα πάνω ςτο ςφςτθμα μασ, πραγματοποιϊντασ 

διαφορετικζσ ενζργειεσ μεταξφ τουσ). Επίςθσ, για τθν αποτελεςματικι χρονικι 

δρομολόγθςθ των διεργαςιϊν των threads χρθςιμοποιικθκαν και timers. 

   Στθν ςυνζχεια τθσ ενότθτασ κα γίνει μια περιγραφι των βαςικϊν κλάςεων που ζχουν 

ςχεδιαςτεί ςτθν Java και οι οποίεσ  περιγράφουν τα βαςικότερα κομμάτια του δικτφου 

(κόμβοι, ηεφξεισ, πακζτα, κτλ). Κατόπιν κα προχωριςουμε ςτθν ανάλυςθ των λειτουργικϊν 

κλάςεων του αλγορίκμου που πραγματοποιοφν τισ λειτουργίεσ του δικτφου (αποςτολι 

πακζτων, προϊκθςθ πακζτων, αποςτολι ack, κτλ) 

 

    4.2.1.1 Περιγραφό βαςικών κλϊςεων του αλγορύθμου 

 

    Αρχικά κα γίνει μια περιγραφι των βαςικϊν κλάςεων που ζχουν ςχεδιαςτεί ςτθν Java και 

οι οποίεσ  περιγράφουν τα βαςικότερα κομμάτια του δικτφου (κόμβοι, ηεφξεισ, πακζτα, κτλ). 

 

Packet: αυτι θ κλάςθ υλοποιεί ζνα πακζτο και περιλαμβάνει τα βαςικά ςτοιχεία που 

χαρακτθρίηουν ζνα πακζτο. Δθλαδι το id, το μζγεκοσ, τον αποςτολζα, τον παραλιπτθ, τον 

επόμενο κόμβο ςτον οποίο προωκείται, τον αρικμό των ςυνολικϊν βθμάτων που ζχει 

κάνει, τθν πλθροφορία για το εάν βρίςκεται ακόμα ςτο δίκτυο ι ζχει απορριφκεί. 
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Ack: αυτι θ κλάςθ υλοποιεί ζνα πακζτο επιβεβαίωςθσ  και περιλαμβάνει τα βαςικά 

ςτοιχεία που το χαρακτθρίηουν. Αυτά είναι ακριβϊσ τα ίδια με αυτά ενόσ κανονικοφ 

πακζτου όπωσ αναφζρονται παραπάνω και για αυτό τον λόγο δεν επαναλαμβάνονται. 

Link: αυτι θ κλάςθ υλοποιεί μια ηεφξθ και  περιλαμβάνει τα βαςικά ςτοιχεία που τθν  

χαρακτθρίηουν. Δθλαδι το id, το μικοσ τθσ ηεφξθσ ςε μζτρα, τα δφο άκρα τθσ ηεφξθσ, τθν 

πλθροφορία αν αυτι θ ηεφξθ υπάρχει (δθλαδι δφο κόμβοι γειτονεφουν μεταξφ τουσ) και 

τζλοσ το downlink που αποκθκεφουμε τα πακζτα που ανά πάςα ςτιγμι βρίςκονται επί τθσ 

ηεφξθσ και το uplink ςτο οποίο αποκθκεφουμε τα ack που βρίςκονται ςτθν ηεφξθ. 

Node: αυτι θ κλάςθ υλοποιεί ζνα κόμβο και περιλαμβάνει τα βαςικά ςτοιχεία που τον  

χαρακτθρίηουν κακϊσ και κάποιεσ διαδικαςίεσ των οποίων κα επεξθγθκεί θ λειτουργία 

τουσ.  Τα βαςικά μεγζκθ που χαρακτθρίηουν τον κόμβο είναι αρκετά και απλά κα 

αναφερκοφν τα βαςικότερα αυτϊν. Το id, τθν κζςθ του κόμβου(ςυντεταγμζνθ x και y) 

μετρθτισ που κρατά αν ζνασ κόμβοσ είναι εγωιςτισ ι όχι, τθν απόςταςθ από τουσ γείτονεσ, 

όςα ςτοιχεία ςχετίηονται με τουσ μθχανιςμοφσ φιμθσ, κτλ. Οι διαδικαςίεσ που περιζχει θ 

κλάςθ Node μζςα τθσ είναι οι addpackettolink, addacktolink, removepacket, removeack.  Η 

λειτουργία τθσ addpackettolink είναι να παίρνει ςαν ορίςματα τον κόμβο και το id του, τθν 

ηεφξθ που ςυνδζει δφο κόμβουσ,  ζνα πακζτο και τελικά να τοποκετεί το εν λόγω πακζτο 

μζςα ςτθν ηεφξθ που ςυνδζει τουσ δφο κόμβουσ. Δθλαδι τοποκετϊντασ το ςτθν downlink 

που αναφζρκθκε παραπάνω του link. Ακριβϊσ τθν  ίδια διαδικαςία επιτελεί θ addacktolink 

με τθν μόνθ διαφορά ότι αντί για πακζτο τοποκετείται πλζον ack ςτθν ηεφξθ. Τζλοσ θ 

removepacket και η removeack κάνει ακριβϊσ τθν αντίςτροφθ διαδικαςία από αυτι του 

addpackettolink δθλαδι αφαιρεί το πακζτο από τθν τυχοφςα ηεφξθ κάκε φορά. 

Data: αυτι θ κλάςθ περιζχει κάποιεσ προκακοριςμζνεσ πλθροφορίεσ που ορίηουν τθν δομι 

του δικτφου. Πιο ςυγκεκριμζνα ορίηονται οι κόμβοι που είναι εγωιςτζσ, κακόβουλοι, θ κζςθ 

των κόμβων(ςυντεταγμζνεσ x και y) και οι προοριςμοί των πακζτων που επιλζγει κάκε 

κόμβοσ. 

Statistics: αυτι θ κλάςθ απλά τυπϊνει τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ ςε ζνα αρχείο 

.txt 

ICAS: αυτι θ κλάςθ υλοποιεί τθν ελεγκτικι κεντρικι μονάδα ICAS και τισ διαδικαςίεσ που 

επιτελεί όπωσ αυτζσ αναφζρκθκαν ςτθν ενότθτα 3. Αναλυτικότερα περιζχει τθν ypol_credit 

θ οποία υπολογίηει τα credits που δίνονται ςε κάκε κόμβο που προϊκθςε ζνα πακζτο και 

αυτά που αφαιροφνται από τον αποςτολζα. Επίςθσ θ  ypol_cp  που υπολογίηει τθν cpj όπωσ 

αυτι ορίςτθκε ςτθν ενότθτα 3.Η is_egoistikos ελζγχει μια τιμι κατωφλίου και βάςει αυτισ 

ςυμπεραίνει εάν ζνασ κόμβοσ είναι εγωιςτισ. Τζλοσ υπάρχουν οι extra και extra_plus που 

δίνουν τα δωρεάν credits ςτουσ ακριανοφσ κόμβουσ ςε μικρά ι μεγάλα χρονικά διαςτιματα 

κακϊσ και θ mesi_timi_credits που βρίςκει τα credits των εγωιςτϊν και ςυνεργατικϊν 

κόμβων. 

Routing: αυτι θ κλάςθ ορίηει τισ ςυναρτιςεισ για προϊκθςθ των πακζτων και ack. Θα γίνει 

ανάλυςθ τουσ ςτθν ςυνζχεια τθσ ενότθτασ. 
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Decisions: αυτι θ κλάςθ περιζχει ςυναρτιςεισ που ςχετίηονται με τισ αποφάςεισ που 

λαμβάνουν οι κόμβοι. Δθλαδι οι ςυναρτιςεισ που τθν απαρτίηουν είναι οι decide_to_cheat, 

decide_to_forward, find_alternate_relay. Όπωσ γίνεται  προφανζσ και από τα ονόματα που 

τουσ ζχουν δοκεί ςχετίηονται με τισ αποφάςεισ εγωιςτικισ ςυμπεριφοράσ, προϊκθςθσ και 

εφρεςθσ εναλλακτικισ διαδρομισ αντίςτοιχα. 

Darwin: αυτι θ κλάςθ ςχετίηεται με τα κομμάτια του υβριδικοφ αλγορίκμου που αφοροφν 

διεργαςίεσ του αλγορίκμου Darwin. Πιο ςυγκεκριμζνα υπάρχουν οι εξισ διαδικαςίεσ: 

ypol_clogou, ypol_ownp, ypol_ownq, ypol_pdarwin. Οι οποίεσ υπολογίηουν αντιςτοίχωσ το 

cij, τθν πικανότθτα q-i, τθν αντιλαμβανόμενθ πικανότθτα του κόμβου, τθν πικανότθτα qi και 

τθν πικανότθτα Darwin. Όλεσ οι παραπάνω πικανότθτεσ ζχουν οριςτεί ςτθν ενότθτα 1.2.7. 

 

    4.2.1.2 Περιγραφό λειτουργικών κλϊςεων του αλγορύθμου 

 

    Σε αυτό το ςθμείο κα γίνει μια περιγραφι των λειτουργικϊν κλάςεων που και πάλι ζχουν 

ςχεδιαςτεί ςε Java και επιτελοφν τισ λειτουργίεσ των κόμβων(αποςτολι πακζτων, 

προϊκθςθ πακζτων, προςκικθ πακζτων ςτισ ηεφξεισ, κτλ). 

 

MainIndex: αυτι θ κλάςθ αποτελεί τθν βάςθ εκκίνθςθσ του αλγορίκμου κακϊσ 

πραγματοποιεί τθν αρχικοποίθςθ/δθμιουργία κάκε κόμβου του ςυςτιματοσ και των 

μεγεκϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτον υπόλοιπο κϊδικα. Αφότου πραγματοποιθκεί θ 

αρχικοποίθςθ κάκε κόμβου, δθμιουργείται ζνα thread για κακζναν από αυτοφσ  το οποίο 

και επιτελεί τισ περιοδικζσ διαδικαςίεσ για τισ οποίεσ είναι υπεφκυνοσ ο κάκε κόμβοσ. 

Init: αυτι θ κλάςθ καλείται από τθν MainIndex και ολοκλθρϊνει τθν αρχικοποίθςθ κάκε 

κόμβου, ευρίςκοντασ τουσ κοντινοφσ και μακρινοφσ γείτονεσ αυτοφ. Σε αυτι τθν κλάςθ 

ορίηονται επίςθσ τα Timers για τθν περιοδικι πραγματοποίθςθ των λειτουργιϊν κάκε 

κόμβου(SendPack, CalcICAS, CalcNewKatastasi, CalcFree, CalcDarwin, pStatRnd). 

SendPack: αυτι θ κλάςθ ευκφνεται για τθν δθμιουργία ενόσ πακζτου το οποίο αποςτζλλει ο 

κάκε κόμβοσ και εν ςυνεχεία τοποκετείται ςτθν αντίςτοιχθ ηεφξθ καλϊντασ τθν 

addpackettolink από τθν κλάςθ Node(κοίτα ενότθτα 4.2.2). Η SendPack  καλείται περιοδικά 

από κάκε κόμβο. 

dropPack: αυτι θ κλάςθ καλείται για τθν αφαίρεςθ ενόσ πακζτου από μια ηεφξθ και 

χρθςιμοποιείται αφότου περάςει κάποιο χρονικό διάςτθμα από τθν είςοδο ενόσ πακζτου 

ςε μια ηεφξθ. Πιο ςυγκεκριμζνα, θ dropPack καλεί αρχικά τθν removepacket από τθν κλάςθ 

Node(κοίτα ενότθτα 4.2.2). Εν ςυνεχεία, ελζγχει εάν το πακζτο ζφταςε ςτον προοριςμό του 

ςτθν οποία περίπτωςθ ςτζλνει το πακζτο επιβεβαίωςθσ ack ςτον αποςτολζα. Σε περίπτωςθ 

που ο τρζχων κόμβοσ δεν αποτελεί τον προοριςμό του πακζτου, φροντίηει να το προωκιςει 

καλϊντασ τθν addpackettolink από τθν κλάςθ Node(κοίτα ενότθτα 4.2.2). 
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dropΑck: αυτι θ κλάςθ καλείται για τθν αφαίρεςθ ενόσ πακζτου επιβεβαίωςθσ ack από μια 

ηεφξθ και χρθςιμοποιείται αφότου περάςει κάποιο χρονικό διάςτθμα από τθν είςοδο ενόσ 

πακζτου ςε μια ηεφξθ. Πιο ςυγκεκριμζνα, θ dropAck καλεί αρχικά τθν removeack  από τθν 

κλάςθ Node(κοίτα ενότθτα 4.2.2). Εν ςυνεχεία, ελζγχει εάν το πακζτο επιβεβαίωςθσ ack  

ζφταςε ςτον προοριςμό του. Σε περίπτωςθ που ο τρζχων κόμβοσ δεν αποτελεί τον 

προοριςμό του ack, φροντίηει να το προωκιςει καλϊντασ τθν addacktolink από τθν κλάςθ 

Node(κοίτα ενότθτα 4.2.2). 

CalcICAS: αυτι θ κλάςθ καλείται περιοδικά από κάκε κόμβο υπολογίηοντασ και 

ενθμερϊνοντασ τουσ μετρθτζσ που κρατάει το ICAS για κάκε κόμβο. Οι μετρθτζσ αυτοί 

αναφζρκθκαν παραπάνω ςτθν ενότθτα 3. 

CalcDarwin: αυτι θ κλάςθ καλείται περιοδικά από κάκε κόμβο υπολογίηοντασ και 

ενθμερϊνοντασ τουσ μετρθτζσ που υπολογίηονται και ςτον μθχανιςμό DARWIN(κοίτα 

ενότθτα 1.2.7) και των οποίων γίνεται χριςθ από τον ICARUS. 

CalcFree: αυτι θ κλάςθ καλείται περιοδικά από κάκε κόμβο υπολογίηοντασ τισ δωρεάν 

χρθματικζσ μονάδεσ(credits) που δίνονται ςε κάκε κόμβο  που τισ δικαιοφται. 

CalcNewKatastasi: αυτι θ κλάςθ καλείται περιοδικά από κάκε κόμβο υπολογίηοντασ τθν 

κατάςταςθ "δυνατότθτασ αποςτολισ" ςτθν οποία βρίςκεται ο κάκε κόμβοσ. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, οι καταςτάςεισ είναι τρεισ και είχαν αναφερκεί παραπάνω ςτθν ενότθτα 

3.3.2. Συνοπτικά ξαναπαρουςιάηονται παρακάτω. 

 Κατάςταςθ 0 – Ο κόμβοσ μπορεί να ςτείλει πακζτα οπουδιποτε: αν ( )k

i tm S . 

 Κατάςταςθ 1 – Ο κόμβοσ μπορεί να ςτείλει πακζτα μόνο ςτουσ γείτονζσ του: αν 

( )k

i tm S . 

 Κατάςταςθ 2 – Ο κόμβοσ δεν μπορεί να ςτείλει πακζτα πουκενά : αν ( ) 0k

im  . 

 

pStatRnd: αυτι θ κλάςθ καλείται περιοδικά από κάκε κόμβο και ευκφνεται για τθν 

εκτφπωςθ πλθροφοριϊν κίνθςθσ του δικτφου για τθν αποτελεςματικι παρακολοφκθςθ τθσ 

λειτουργίασ του δικτφου. 

KillThread: αυτι θ κλάςθ καλείται μια φορά για κάκε κόμβο μετά από ζνα προεπιλεγμζνο 

χρονικό διάςτθμα (ζγινε υλοποίθςθ με Timers) για τον τερματιςμό του κάκε TimerTask που 

καλείται από κάκε κόμβο. Κατά ςυνζπεια, θ KillThread ορίηει τθν ολοκλιρωςθ τθσ 

προςομοίωςθσ και ο χρόνοσ μετά από τον οποίο καλείται αποτελεί τον χρόνο 

προςομοίωςθσ. 
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4.2.2 Αναλυτικό περιγραφό λειτουργύασ αλγορύθμου 

 

    Σε αυτι τθν ενότθτα κα γίνει θ ανάλυςθ του τρόπου λειτουργίασ του αλγορίκμου, όπωσ 

υλοποιικθκε ςε περιβάλλον Java, ςτα πλαίςια υλοποίθςθσ του για τισ ανάγκεσ τθσ 

προςομοίωςθσ. 

     Το ςθμείο εκκίνθςθσ του αλγορίκμου, όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν ενότθτα 4.2.1, 

αποτελεί θ κλάςθ MainIndex.java. Η ςυγκεκριμζνθ κλάςθ αποτελεί και ςθμείο αναφοράσ 

όλου του αλγορίκμου κακϊσ ςε αυτι γίνεται ο οριςμόσ κάποιων κακολικϊν ςτακερϊν που 

ρυκμίηουν τα ςτοιχεία προςομοίωςθσ του δικτφου. Παρακάτω παρατίκενται αυτζσ οι 

ςτακερζσ όπωσ ορίςτθκαν ςτον αλγόρικμο. 

 

final static int node_num = 50;   // o synolikos ari8mos twn kombwn 
final static int link_capac=20;   // i xwritikotita tis ka8e zeu3is se 
paketa 
final static int simul_time=320; // o synolikos xronos prosomoiwsis se 
deuterolepta 
final static int snd_pkt_period=2; // i periodos apostolis paketwn se 
deuterolepta 
final static int CalcICAS_period=10; // i periodos ypologismou stoixeiwn 
ICAS  se deuterolepta 
final static int CalcDarwin_period=10; // i periodos ypologismou Darwin se 
deuterolepta 
final static int CalcFree_period=10; // i periodos ypologismou free credits 
se deuterolepta 
final static int CalcStatRnd=20;  //i periodos ypologismou twn statistikwn 
tou diktyou se deuterolepta 
final static int CalcNewKatastasi=10;  //i periodos ypologismou tis 
katastasis ka8e kombou se deuterolepta 
 
 
 

     Η βαςικι λειτουργία τθσ MainIndex ωςτόςο είναι θ δθμιουργία και αρχικοποίθςθ κάκε 
κόμβου του δικτφου δίνοντασ κάποιεσ αρχικζσ τιμζσ ςτα πεδία τθσ κλάςθσ Node. Εν 
ςυνεχεία, πραγματοποιείται θ ουςιαςτικι ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ με τθν δθμιουργία 
των threads που το κακζνα από αυτά αντιπροςωπεφει ζνα κόμβο και λειτουργεί παράλλθλα 
και ανεξάρτθτα από τα υπόλοιπα. Ο κϊδικασ υλοποίθςθσ των threads παρατίκεται 
παρακάτω. 
 
 
Init ni[] = new Init[node_num]; 
for(int i=0; i<node_num; i++){ 
 doulos ="Node"+i; 
 ni[i] = new Init(doulos,i,n,links,hybrid, stats); 
 Thread t1 = new Thread(ni[i]); 
 t1.start(); 
} 
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     Όπωσ φαίνεται ςτο παραπάνω ςφντομο κομμάτι κϊδικα, δθμιουργοφνται τόςα thread 
όςοι είναι και οι κόμβοι. Κατά τθν δθμιουργία, αυτϊν των threads φροντίηεται να 
μεταφερκοφν οι πλθροφορίεσ αρχικοποίθςθσ που πραγματοποιικθκαν προθγοφμενα ςτθν 
MainIndex.java. Αυτά τα threads είναι τθσ κλάςθσ Init.java τθσ οποίασ θ λειτουργία κα 
μελετθκεί ςτθν ςυνζχεια. Δθμιουργείται επίςθσ και ζνα ακόμα Thread του οποίου θ 
μοναδικι λειτουργία είναι θ περιοδικι (με τθν βοικεια τθσ scheduleAtFixedRate) εκτφπωςθ 
κάποιων ςτατιςτικϊν ςτοιχείων που ςυλλζγονται κατά τθν διάρκεια εκτζλεςθσ του 
αλγορίκμου με τθν βοικεια τθσ  pStatRnd. 
 
 
Timer mytim = new Timer(); 
mytim.scheduleAtFixedRate(new pStatRnd(n,n[0].round,hybrid,stats), 10000, 
(MainIndex.CalcStatRnd*1000)); 
triggerototo.schedule(newkillCalcThrd(mytim),((MainIndex.simul_time+5)*1000
)); 
 
 
    Η Init.java ολοκλθρϊνει τθν διαδικαςία αρχικοποίθςθσ του κάκε κόμβου, ευρίςκοντασ 
τουσ κοντινοφσ και μακρινοφσ γείτονεσ αυτϊν. Σε περίπτωςθ που ευρεκεί ζνασ γειτονικόσ 
κόμβοσ φροντίηεται  να δθμιουργθκεί και θ αντίςτοιχθ ηεφξθ μεταξφ των δφο κόμβων.  
 
 
if(links[j][nmb].active == false){ 
 links[nmb][j].id=""+nmb+"-"+j; 
 links[nmb][j].transmitterid=nmb; 
 links[nmb][j].receiverid=j; 
 links[nmb][j].distnc=distance; 
 links[nmb][j].active = true; 
 System.out.println("Link"+nmb+" ID: '"+ links[nmb][j].id+ "'  from " 
+ links[nmb][j].transmitterid + " to "+ links[nmb][j].receiverid + " 
created"); 
} 
 
 

     Η ςυνκικθ if(links[j][nmb].active == false) φροντίηει να αποφεφγεται θ 
δθμιουργία τθσ ίδιασ ηεφξθσ δφο φορζσ. Για παράδειγμα μεταξφ των κόμβων 1 και 2, χωρίσ 
τθν φπαρξθ αυτισ τθσ ςυνκικθσ κα δθμιουργοφνταν μια ηεφξθ 1-2 και μια ηεφξθ 2-1, 
γεγονόσ και το οποίο αποφεφγεται με τθν παραπάνω ςυνκικθ. Στθν ςυνζχεια, 
αρχικοποιοφνται τα πεδία τθσ κλάςθσ Link. 
 
     Η βαςικι βζβαια λειτουργία τθσ Init.java είναι ο χρονικόσ προγραμματιςμόσ των 
λειτουργιϊν κάκε κόμβου με τθν βοικεια των timers. 
 
 
Timer teme = new Timer(); 
Timer teme2 = new Timer(); 
Timer teme3 = new Timer(); 
Timer teme4 = new Timer(); 
Timer teme5 = new Timer(); 
teme.scheduleAtFixedRate(new SendPack(name,nmb,n, links, hybrid, stats), 
4000, (MainIndex.snd_pkt_period*1000)); 
teme2.scheduleAtFixedRate(new CalcICAS(n,nmb,hybrid, stats), 7000, 
(MainIndex.CalcICAS_period*1000)); 
teme3.scheduleAtFixedRate(new CalcDarwin(n,nmb,hybrid, stats), 7000, 
(MainIndex.CalcDarwin_period*1000)); 
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teme4.scheduleAtFixedRate(new CalcFree(n,nmb,hybrid, stats), 7000, 
(MainIndex.CalcFree_period*1000)); 
teme5.scheduleAtFixedRate(new CalcNewKatastasi(n,nmb,hybrid), 7000, 500) 
    
Timer triggo = new Timer(); 
Timer triggitty = new Timer(); 
Timer trigger = new Timer(); 
Timer triggero = new Timer(); 
Timer triggerototo = new Timer(); 
triggo.schedule(new 
killThread(teme,n,stats,nmb),(MainIndex.simul_time*1000)); 
triggitty.schedule(new killCalcThrd(teme2), (MainIndex.simul_time*1000)); 
trigger.schedule(new killCalcThrd(teme3), (MainIndex.simul_time*1000)); 
triggero.schedule(new killCalcThrd(teme4), (MainIndex.simul_time*1000)); 
triggerototo.schedule(new killCalcThrd(teme5),(MainIndex.simul_time*1000)); 

 
 
    Στο πρϊτο κομμάτι του παραπάνω κϊδικα γίνεται ο χρονικόσ προγραμματιςμόσ των 
διαδικαςιϊν που επιτελεί ο κάκε κόμβοσ ενϊ ςτθν ςυνζχεια υπάρχουν κάποια timers που 
φροντίηουν ϊςτε να καταργθκοφν οι περιοδικζσ κλιςεισ των διαδικαςιϊν ςτο τζλοσ του 
χρόνου προςομοίωςθσ(simul_time όπωσ αυτι είχε αρχικοποιθκεί ςτθν MainIndex.java). 
Πιο ςυγκεκριμζνα χρθςιμοποιϊντασ τθν scheduleAtFixedRate υπάρχει θ δυνατότθτα να 
ορίςουμε μια κλάςθ TimerTask θ οποία κα καλείται ανά μια προκακοριςμζνθ περίοδο, 
εκτελϊντασ με αυτό τον τρόπο κάποιεσ  ενζργειεσ ανά ςτακερι περίοδο, κάνοντασ τθν 
ιδανικι για τθν προςομοίωςθ του δικτφου. Παρακάτω παρατίκεται θ δομι των οριςμάτων 
τθσ scheduleAtFixedRate : 
  
scheduleAtFixedRate(διαδικαςία θ οποία εκτελείται από τθν scheduleAtFixedRate, αρχικι 
κακυςτζρθςθ πριν τθν εκκίνθςθ τθσ περιοδικισ κλιςθσ τθσ διαδικαςίασ, βιμα περιόδου 
επανάλθψθσ τθσ κλθκείςασ διαδικαςίασ). 
 
    Αυτά τα TimerTasks ουςιαςτικά αποτελοφν κάποιεσ διαδικαςίεσ που απλά ζχουν μια 
ςυγκεκριμζνθ δομι χωρίσ κάποια άλλθ ιδιαιτερότθτα όςων αφορά ςτθν λειτουργία τουσ. Οι 
διαδικαςίεσ που καλοφνται είναι οι λειτουργικζσ κλάςεισ που ορίςτθκαν ςτθν  
4.2.1.2(SendPack, CalcFree, CalcICAS, CalcDarwin, killThread) και κα αναλυκοφν περαιτζρω, 
ςτθν πορεία. 
 
    Η SendPack αποτελεί τον κορμό τθσ προςομοίωςθσ του δικτφου κακϊσ επιτελεί τθν 
βαςικότερθ λειτουργία ςτο δίκτυο, δθλαδι τθν αποςτολι πακζτων από ζναν κόμβο ςε 
κάποιον άλλο. Η κλιςθ τθσ γίνεται ανά τακτά χρονικά διαςτιματα και από όλουσ τουσ 
κόμβουσ όπωσ κα ςυνζβαινε ςε ζνα πραγματικό δίκτυο. Κατά τθν ζναρξθ τθσ, γίνεται ζνασ 
βαςικόσ ζλεγχοσ για τθν δυνατότθτα που ζχει κάκε κόμβοσ να ςτείλει ζνα πακζτο ι όχι. 
 
 
btemp = (Boolean) hybrid.dorean.get(nmb); 
     
if ((n[nmb].katastasi == 0)|| ((n[nmb].katastasi == 1) && 
(n[nmb].Spackets.containsKey(n[nmb].target_node_id)))|| (btemp == true)) 
 
 
    Όπωσ φαίνεται και από το παραπάνω κομμάτι κϊδικα, δυνατότθτα αποςτολισ πακζτου 
ζχουν τρεισ κατθγορίεσ κόμβων: 
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i. Αυτοί που ςφμφωνα με τισ καταςτάςεισ τιμολόγθςθσ που αναφζρκθκαν ςτθν 
ενότθτα 3.3.2, ανικουν ςτθν πρϊτθ κατθγορία και ζχουν τθν δυνατότθτα να 
ςτείλουν πακζτα ςε οποιοδιποτε κόμβο του δικτφου. 

ii. Αυτοί που ςφμφωνα με τισ καταςτάςεισ τιμολόγθςθσ που αναφζρκθκαν ςτθν 
ενότθτα 3.3.2, ανικουν ςτθ δεφτερθ κατθγορία και ζχουν τθν δυνατότθτα να 
ςτείλουν πακζτα μονάχα ςτουσ γείτονεσ τουσ. 

iii. Αυτοί που ζχουν τθν δυνατότθτα να αποςτζλλουν πακζτα δωρεάν, αφοφ τουσ ζχει 
δοκεί ανάλογθ άδεια από τον μθχανιςμό ICAS. 

 
    Στθν ςυνζχεια, και αφοφ αρχικοποιθκεί το πακζτο(δίνοντασ αρχικζσ τιμζσ ςε όλα τα πεδία 
τθσ κλάςθσ Packet.java), πραγματοποιείται θ δρομολόγθςθ του πακζτου για τον προοριςμό 
που ζχει επιλεχκεί με τθν βοικεια μια ςυνάρτθςθσ τθσ βαςικισ κλάςθσ Routing.java.  
 
Packet packetTest = new Packet(); 
packetTest.id = nmb +"_ in Round " +n[nmb].round; 
packetTest.src_node = nmb; 
packetTest.dst_node = n[nmb].target_node_id[rnd / allagi_proorismou]; 
packetTest.previous_node = nmb; 
packetTest.total_hops = 0; 
packetTest.dropped = false; 
packetTest.received = false; 
packetTest.forwarded_nodes = new ArrayList(); 
packetTest.current_node = 
route.FindNextNode(n,packetTest,MainIndex.node_num,nmb, nmb); 

 
 
    Εν τζλει, με τθν ολοκλιρωςθ τθσ SendPack τοποκετείται το νεοδθμιουργθκζν πακζτο 
ςτθν τυχοφςα ηεφξθ που του αναλογεί. 
 
 
if(links[nmb][destNode].id != null || links[destNode][nmb].id != null){ 
     Link linkUsed = (links[nmb][destNode].id != null) ? 
links[nmb][destNode] : links[destNode][nmb];  
      n[nmb].addpackettolink(n, nmb, links, packetTest , 
packetTest.current_node,hybrid,stats, linkUsed); 
      System.out.println(" Packet  " + packetTest.id + " is put into link 
"+linkUsed.id); 
} 
 
 

    Η τοποκζτθςθ του κάκε πακζτου ςτθν αντίςτοιχθ ηεφξθ πραγματοποιείται με τθν βοικεια 
τθσ addpackettolink που λαμβάνει ςαν ορίςματα τον κόμβο και το id του, τθν ηεφξθ που 
ςυνδζει δφο κόμβουσ,  το νεοδθμιουργθκζν πακζτο και τελικά το τοποκετεί μζςα ςτθν 
ηεφξθ που ςυνδζει τουσ δφο κόμβουσ. Σαν όριςμα επίςθσ λαμβάνει τισ πλθροφορίεσ του 
δικτφου που ζχουν οριςτεί μζχρι αυτό το χρονικό ςθμείο, ϊςτε να γίνει θ μεταφορά τουσ 
ςτθν επόμενθ κλάςθ που καλείται από τον κϊδικα, για να αποφευχκεί θ απϊλεια 
δεδομζνων. 
 
    Η addpackettolink αποτελεί ςυνάρτθςθ τθσ Node.java όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν 
ενότθτα 4.2.2.1. Λαμβάνοντασ ςαν όριςμα το πακζτο που απαιτείται να τοποκετθκεί ςτθν 
ηεφξθ, προςκζτει, με προχπόκεςθ να μθν είναι γεμάτθ θ ηεφξθ,  το εν λόγω πακζτο ςτο 
πεδίο downlink τθσ ηεφξθσ με πικανότθτα 99.9% λαμβάνοντασ ζτςι υπόψθ τθσ πολφ μικρι 
πικανότθτα να χακεί το πακζτο.  
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if(linkUsed.downlink.size()<MainIndex.link_capac) { 
if (prob()<9990){         //e3etazw thn pithanothta na mhn stalei to paketo 
 linkUsed.downlink.add(packetTest);  
}   

} 
 
 
    Αφότου το πακζτο προςτεκεί ςτθ ηεφξθ, με τθν βοικεια ενόσ Timer ρυκμίηεται θ κλιςθ 
τθσ  dropPack ϊςτε να αφαιρεκεί το πακζτο από τθν ηεφξθ μετά από ζνα ςυγκεκριμζνο 
χρονικό διάςτθμα που ορίηεται ωσ trans_time. Αυτόσ ο χρόνοσ αντιςτοιχεί ςτον χρόνο που 
ςτθν πραγματικότθτα απαιτείται ϊςτε να μεταφερκεί ζνα πακζτο μζςα από τθν ηεφξθ, ο 
οποίοσ και εφκολα υπολογίηεται γνωρίηοντασ τθν απόςταςθ μεταξφ δφο κόμβων αλλά και 
τθν ταχφτθτα διάδοςθσ.  
 
 
Timer teme = new Timer(); 
teme.schedule(new 
dropPack(u,nod1,l,packetTest,dst,slo,pro,linkUsed),trans_time); 
 

 
    Η πρωταρχικι λειτουργία τθσ dropPack είναι, όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν ενότθτα 
4.2.2.1, όπου και περιγράφεται θ Node.java, να καλεί τθν removepacket που απλά αφαιρεί 
το τυχϊν πακζτο από το downlink τθσ ηεφξθσ. Στθν ςυνζχεια, πραγματοποιοφνται δφο 
διαφορετικζσ διαδικαςίεσ, που ςχετίηονται με το εάν ο κόμβοσ που ζλαβε το πακζτο είναι ο 
παραλιπτθσ του παρόντοσ πακζτου ι απλά ζνασ από τουσ ενδιάμεςουσ κόμβουσ τθσ 
διαδρομισ του πακζτου.  
 
    Στθν περίπτωςθ όπου ο παρϊν κόμβοσ αποτελεί απλά ζναν κόμβο του δικτφου και 
ενδιάμεςο ςτθ διαδρομι από τον αποςτολζα ςτον παραλιπτθ του πακζτου, φροντίηει να 
βρει τον επόμενο κόμβο ςτθν διαδρομι του πακζτου, με τθν βοικεια και πάλι τθσ κλάςθσ 
Routing.java, και να τοποκετιςει το πακζτο ςτθν νζα ηεφξθ πλζον προσ τον καινοφργιο 
προοριςμό του πακζτου. 
 
 
Link linkUsedEFED = (links[dest][dest2].id != null) ? links[dest][dest2] : 
links[dest2][dest];               
n[nmb].addpackettolink(n,nmb,links,packetTest,packetTest.current_node,hybri
d,stats, linkUsedEFED); 
 
 

    Η παραπάνω διαδικαςία όπωσ είναι φανερό επαναλαμβάνεται ζωσ ότου το πακζτο 
φτάςει και πάλι ςτθν dropPack, αυτι τθν φορά όμωσ ςε κόμβο που αποτελεί τον τελικό 
προοριςμό του πακζτου. Σε αυτι τθν περίπτωςθ ζχουμε μια επιτυχθμζνθ άφιξθ ενόσ 
πακζτου ςτον τελικό του προοριςμό. Ο παραλιπτθσ φροντίηει τότε να δθμιουργιςει ζνα 
πακζτο επιβεβαίωςθσ ack(αρχικοποιϊντασ τα πεδία τθσ κλάςθσ Ack.java).  
 
 
Ack ackTest = new Ack(); 
ackTest.id = packetTest.id; 
ackTest.packet_dst_node = packetTest.dst_node; 
ackTest.packet_src_node = packetTest.src_node; 
ackTest.packet_total_hops = packetTest.total_hops; 
ackTest.packet_forwarded_nodes = packetTest.forwarded_nodes; 



 
61 

 

ackTest.total_hops = 0; 
ackTest.current_node = route.FindNextNode(n, 
ackTest,MainIndex.node_num,dest); 
ackTest.dropped = false; 
ackTest.received = false; 
ackTest.ack_forwarded_nodes = new ArrayList(); 
 
 
    Αυτό το πακζτο επιβεβαίωςθσ αποςτζλλεται ςτον αποςτολζα του πακζτου κακϊσ και ζνα 
δεφτερο ack το οποίο απλά ενθμερϊνει το ICAS για τθν επιτυχθμζνθ αποςτολι του πακζτου 
ϊςτε να γίνουν οι απαραίτθτοι υπολογιςμοί των credit ςε κάκε κόμβο. 
 
 
int dest3 = ackTest.current_node;  
Link linkUsedAc = (links[dest][dest3].id != null) ? links[dest][dest3] : 
links[dest3][dest]; 
n[dest].addACKtolink(n, ackTest.packet_src_node, links, ackTest, 
ackTest.current_node,hybrid, stats, packetTest, linkUsedAc); 
 
 

    Η τοποκζτθςθ του κάκε πακζτου επιβεβαίωςθσ  ςτθν αντίςτοιχθ ηεφξθ πραγματοποιείται 
με τθν βοικεια τθσ addacktolink που λαμβάνει ςαν ορίςματα τον κόμβο και το id του, τθν 
ηεφξθ που ςυνδζει δφο κόμβουσ,  το νεοδθμιουργθκζν πακζτο επιβεβαίωςθσ και τελικά το 
τοποκετεί μζςα ςτθν ηεφξθ που ςυνδζει τουσ δφο κόμβουσ. Σαν όριςμα επίςθσ λαμβάνει τισ 
πλθροφορίεσ του δικτφου που ζχουν οριςτεί μζχρι αυτό το χρονικό ςθμείο, ϊςτε να γίνει θ 
μεταφορά τουσ ςτθν επόμενθ κλάςθ που καλείται από τον κϊδικα, για να αποφευχκεί θ 
απϊλεια δεδομζνων. 
 
    Η addacktolink αποτελεί ςυνάρτθςθ τθσ Node.java όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν ενότθτα 
4.2.2.1. Λαμβάνοντασ ςαν όριςμα το πακζτο επιβεβαίωςθσ (ackTest) που απαιτείται να 
τοποκετθκεί ςτθν ηεφξθ, προςκζτει το εν λόγω πακζτο ςτο πεδίο uplink τθσ ηεφξθσ με 
πικανότθτα 99.9% λαμβάνοντασ ζτςι υπόψθ τθσ πολφ μικρι πικανότθτα να χακεί το 
πακζτο.  
 
 
if (prob()<9990){  //e3etazw thn pithanothta na mhn stalei to paketo 
 linkUsed.uplink.add(ackTest); 
} 
 
 

    Στθν περίπτωςθ του addacktolink δεν γίνεται ζλεγχοσ, όπωσ είχαμε ςτθν addpackettolink, 
για το ενδεχόμενο να είναι γεμάτθ πακζτα επιβεβαίωςθσ θ ηεφξθ(πιο ςυγκεκριμζνα το 
πεδίο uplink τθσ ηεφξθσ) κακότι γίνεται θ κεϊρθςθ ότι τα πακζτα επιβεβαίωςθσ ack ζχουν 
αμελθτζο μζγεκοσ. 
 
    Αφότου το πακζτο προςτεκεί ςτθ ηεφξθ, με τθν βοικεια ενόσ Timer ρυκμίηεται θ κλιςθ 
τθσ  dropAck ϊςτε να αφαιρεκεί το πακζτο επιβεβαίωςθσ από τθν ηεφξθ μετά από ζνα 
ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα που ορίηεται ωσ trans_time. Αυτόσ ο χρόνοσ αντιςτοιχεί 
ςτον χρόνο που ςτθν πραγματικότθτα απαιτείται ϊςτε να μεταφερκεί ζνα πακζτο μζςα από 
τθν ηεφξθ, ο οποίοσ και εφκολα υπολογίηεται γνωρίηοντασ τθν απόςταςθ μεταξφ δφο 
κόμβων αλλά και τθν ταχφτθτα διάδοςθσ. 
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Timer temei = new Timer(); 
temei.schedule(new 
dropAck(u,nod1,l,ackTest,dst,hybrok,stok,packetTest,linkUsed), trans_time); 

 
 
    Η πρωταρχικι λειτουργία τθσ dropAck είναι, όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν ενότθτα 4.2.2.1, 
όπου και περιγράφεται θ Node.java, να καλεί τθν removeack που απλά αφαιρεί το τυχϊν 
πακζτο επιβεβαίωςθσ από το uplink τθσ ηεφξθσ. Στθν ςυνζχεια, πραγματοποιοφνται δφο 
διαφορετικζσ διαδικαςίεσ, που ςχετίηονται με το εάν ο κόμβοσ που ζλαβε το πακζτο 
επιβεβαίωςθσ είναι ο παραλιπτθσ του παρόντοσ πακζτου ι απλά ζνασ από τουσ 
ενδιάμεςουσ κόμβουσ τθσ διαδρομισ του πακζτου επιβεβαίωςθσ.  
 
    Στθν περίπτωςθ όπου ο παρϊν κόμβοσ αποτελεί απλά ζναν κόμβο του δικτφου και 
ενδιάμεςο ςτθ διαδρομι από τον αποςτολζα ςτον παραλιπτθ του πακζτου επιβεβαίωςθσ, 
φροντίηει να βρει τον επόμενο κόμβο ςτθν διαδρομι του πακζτου, με τθν βοικεια και πάλι 
τθσ κλάςθσ Routing.java, και να τοποκετιςει το πακζτο επιβεβαίωςθσ ςτθν νζα ηεφξθ πλζον 
προσ τον καινοφργιο προοριςμό του πακζτου. 
 
 
int dest3 = ackTest.current_node; 
Link linkUsedAc = (links[dest][dest3].id != null) ? links[dest][dest3] : 
links[dest3][dest]; 
n[dest].addACKtolink(n, ackTest.packet_src_node, links, ackTest, 
ackTest.current_node,hybrid, stats, packetTest, linkUsedAc); 
          
 

    Η παραπάνω διαδικαςία όπωσ είναι φανερό επαναλαμβάνεται ζωσ ότου το πακζτο 
επιβεβαίωςθσ φτάςει και πάλι ςτθν dropAck, αυτι τθν φορά όμωσ ςε κόμβο που αποτελεί 
τον τελικό προοριςμό του πακζτου. Σε αυτι τθν περίπτωςθ ζχουμε μια επιτυχθμζνθ άφιξθ 
ενόσ πακζτου επιβεβαίωςθσ  ςτον τελικό του προοριςμό. Ζτςι γίνονται οι απαραίτθτεσ 
μεταβολζσ ςτθν κλάςθ Statistics.java που διατθρεί τα ςτατιςτικά του δικτφου και  
ολοκλθρϊνεται θ κλιςθ τθσ  SendPack. 
 
 
    Παράλλθλα με τθν SendPack όπωσ είχε αναφερκεί παραπάνω εκτελοφνται και κάποιεσ 
άλλεσ διεργαςίεσ με τθν βοικεια των TimerTasks, όπωσ είχαν προγραμματιςτεί ςτθν κλάςθ 
Init.java. Αυτζσ είναι οι CalcDarwin, CalcICAS, CalcFree, CalcNewKatastasi οι οποίεσ  ζχουν 
διαφορετικι περίοδο κλιςθσ από τθν SendPack. 
 
    Αναλυτικότερα, θ CalcICAS είναι υπεφκυνθ για τον υπολογιςμό και τθν ενθμζρωςθ των 

μετρθτϊν  που κρατάει το ICAS για κάκε κόμβο. Οι μετρθτζσ αυτοί αναφζρκθκαν ςτθν 

ενότθτα 3. Αρχικά γίνεται ο υπολογιςμόσ του μζςου λόγου ςυνδεςιμότθτασ που ορίηεται 

από τθν ςχζςθ (3.3) ωσ 
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ζχοντασ βζβαια πρϊτα υπολογίςει τον λόγο ςυνδεςιμότθτασ που ορίηεται από τθν ςχζςθ 

(3.2). Στθν ςυνζχεια, υπολογίηεται εάν ο κόμβοσ είναι εγωιςτισ ςφμφωνα με το μζςο λόγο 
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ςυνδεςιμότθτασ που ευρζκθκε προθγουμζνωσ. Πιο ςυγκεκριμζνα, εάν θ τιμι του cp είναι 

μικρότερθ από το 0.5 ο κόμβοσ κεωρείται και αποκθκεφεται ωσ εγωιςτισ. Τζλοσ, γίνονται οι 

απαραίτθτοι υπολογιςμοί για τθν εφρεςθ των κόμβων που δικαιοφνται δωρεάν αποςτολι 

πακζτων κακϊσ και ο υπολογιςμόσ των credits που λαμβάνει ι χάνει ο κόμβοσ. 

    Η CalcDarwin με τθν ςειρά τθσ είναι υπεφκυνθ για τον υπολογιςμό και τθν ενθμζρωςθ 

των μετρθτϊν  που υπολογίηονται ςτον μθχανιςμό Darwin (του οποίου ζγινε ςυνοπτικι 

παρουςίαςθ ςτθν ενότθτα 1) και των οποίων γίνεται χριςθ ςτον υβριδικό αλγόρικμο 

ICARUS. Αναλυτικότερα, γίνεται υπολογιςμόσ των : 

         

                           

                                           

  Όπωσ ορίςτθκαν ςτισ ςχζςεισ (1.1), (1.2), (1.3) τθσ ενότθτασ 1. 

 Όπου, 

        : πικανότθτα απόρριψθσ του DARWIN 

         : δείχνει τθν κατάςταςθ του κάκε κόμβου 

    Βάςει των παραπάνω πικανοτιτων, υπολογίηεται και πάλι εάν κάποιοσ κόμβοσ δρα 

εγωιςτικά. 

 

    Η CalcFree  είναι υπεφκυνθ για τον υπολογιςμό των δωρεάν χρθματικϊν 

μονάδων(credits) που δίνονται ςε κάκε κόμβο  που τισ δικαιοφται κακϊσ και τθν 

τροποποίθςθ των credits κάποιου κόμβου που ζχει χαρακτθριςτεί ωσ "υπερ"πλοφςιοσ. 

 

    Τζλοσ ζχουμε τθν περιοδικι κλιςθ τθσ CalcNewKatastasi θ οποία φροντίηει για τον 

τακτικό υπολογιςμό και μετάβαςθσ τθσ κατάςταςθσ ςτθν οποία βρίςκεται ζνασ κόμβοσ. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, οι καταςτάςεισ είναι τρεισ και είχαν αναφερκεί παραπάνω ςτθν ενότθτα 

3.3.2. Συνοπτικά ξαναπαρουςιάηονται παρακάτω. 

 Κατάςταςθ 0 – Ο κόμβοσ μπορεί να ςτείλει πακζτα οπουδιποτε: αν ( )k

i tm S . 

 Κατάςταςθ 1 – Ο κόμβοσ μπορεί να ςτείλει πακζτα μόνο ςτουσ γείτονζσ του: αν 

( )k

i tm S . 
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 Κατάςταςθ 2 – Ο κόμβοσ δεν μπορεί να ςτείλει πακζτα πουκενά : αν ( ) 0k

im  . 

 

        Μετά το πζρασ του χρόνου προςομοίωςθσ που ζχει επιλεγεί, γίνεται θ κακυςτερθμζνθ 

κλιςθ τθσ KillThread. Η μόνο λειτουργία τθσ ςυγκεκριμζνθσ κλάςθσ είναι θ αναςτολι 

λειτουργίασ των ανάλογων TimerTasks που με τθν ςειρά τουσ ςθμαίνουν τον τερματιςμό 

τθσ προςομοίωςθσ. Σε αυτό το ςθμείο επίςθσ γίνεται κλιςθ τθσ διαδικαςίασ printStats που 

αποτελεί μζροσ τθσ Statistics.java και φροντίηει για τθν εκτφπωςθ των ςτατιςτικϊν 

ςτοιχείων του δικτφου που ςυλλζχκθκαν κατά τθν διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ. 
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5. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ 

 

  5.1 Παρϊμετροι Προςομούωςησ 

    Παρακάτω παρατίκενται οι παράμετροι προςομοίωςθσ οι οποίεσ ςποραδικά 

αναφζρονται και ςτθν ενότθτα 4.2.2 όπου γίνεται θ αναλυτικι περιγραφι του αλγορίκμου. 

Η τοπολογία τθσ προςομοίωςθσ παρουςιάςτθκε προθγοφμενα ςτθν ενότθτα 4.1.2. 

 

Μεταβλητές Τιμή Περιγραφή 

m0 220 Number of credits assigned to each node initially 

pf1 1.1 1
st
 threshold used to assist distant nodes 

pf2 4 2
nd

  threshold used to assist distant nodes 

cpICAS,th 0.5 Threshold used by ICAS to determine if a node is selfish 

St 4 Credit threshold to determine node state 

IFN 5 Number of packets that must be dropped before a selfish 

begins cooperating 

edpth 0.85 Threshold used by nodes to determine if another node is 

selfish 

me,0 28 Initial amount of credits that are given to distant nodes 

hmax 15 Maximum number of hops allowed per packet 

Πίνακασ 5.0 

  5.2 Αριθμητικϊ αποτελϋςματα και γραφικϋσ παραςτϊςεισ 

      5.2.1 Αποτελϋςματα και ςύγκριςη ICARUS - DARWIN 

    Παρακάτω γίνεται παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων τθσ προςομοίωςθσ  ςε μορφι 

Πινάκων με τα αρικμθτικά αποτελζςματα και ςτθν ςυνζχεια παρουςιάηονται οι γραφικζσ 

παραςτάςεισ αυτϊν. Η τοπολογία των κόμβων παραμζνει ωσ παρουςιάςτθκε ςτθν ενότθτα 

4.1.2. Σε κάκε περίπτωςθ ωςτόςο κα γίνεται αναλυτικι αναφορά των ςυνκθκϊν 

προςομοίωςθσ, όςων αφορά ςτα ςτοιχεία τθσ προςομοίωςθσ όπωσ 

 Αρικμόσ των κόμβων του δικτφου 

 Αρικμόσ των κόμβων που δρουν εγωιςτικά ςτο δίκτυο 

 Περίοδοσ κλιςθσ CalcICAS ςε δευτερόλεπτα 

 Περίοδοσ κλιςθσ CalcDarwin ςε δευτερόλεπτα 

 Περίοδοσ κλιςθσ CalcNewKatastasi ςε δευτερόλεπτα 

 Περίοδοσ κλιςθσ CalcIFree ςε δευτερόλεπτα 
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    Αρχικά παρουςιάηονται τα αρικμθτικά αποτελζςματα του ποςοςτοφ προϊκθςθσ πακζτων 

(Packet Forwarding Ratio) των μθ εγωιςτϊν κόμβων για τον μθχανιςμό ICARUS, ωσ επίςθσ 

και τα αποτελζςματα του μθχανιςμοφ DARWIN, με ςκοπό να γίνει ςφγκριςθ των δφο 

μθχανιςμϊν. Τα αποτελζςματα αυτά προζκυψαν για τθν βαςικι μασ τοπολογία με 

περιόδουσ υπολογιςμοφ των CalcICAS, CalcDarwin, CalcNewKatastasi, CalcFree ςτακερά ςτα 

10 δευτερόλεπτα, με ςυνολικό χρόνο προςομοίωςθσ τα 320 δευτερόλεπτα. 

 

 

Runtime in 
secs ICARUS DARWIN 

20 0.841129857 0.789127764 

40 0.883125 0.813469825 

60 0.911111111 0.860507246 

80 0.933937824 0.886010363 

100 0.946428571 0.899185336 

120 0.954180064 0.912751678 

140 0.959459459 0.924731183 

160 0.964452214 0.930942895 

180 0.96772541 0.932960894 

200 0.971219735 0.935049737 

220 0.972749794 0.935251799 

240 0.973991708 0.93487395 

260 0.975051975 0.935935936 

280 0.976580045 0.937076476 

300 0.978215458 0.936210131 

320 0.979358438 0.937215651 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.1 - Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ 

ICARUS και DARWIN 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Παρακάτω παρατίκεται θ γραφικι παράςταςθ που αντιςτοιχεί ςτα παραπάνω 

αρικμθτικά αποτελζςματα, με ςκοπό να γίνουν πιο εμφανείσ οι διαφορζσ των δφο 

αλγορίκμων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Κρίνοντασ από τα παραπάνω αποτελζςματα διαφαίνεται ότι ο προτεινόμενοσ μθχανιςμόσ 

ICARUS παρουςιάηει ιδιαίτερθ αποτελεςματικότθτα ςτθν προϊκθςθ των πακζτων των μθ 

εγωιςτϊν κόμβων μζςα ςε ζνα δίκτυο που χαρακτθρίηεται από 6% ποςοςτό εγωιςτϊν 

κόμβων(3 ςτουσ 50 ςυνολικοφσ κόμβουσ). Συγκρινόμενοσ με τον μθχανιςμό DARWIN, o 

ICARUS αποδεικνφεται καλφτεροσ, παρουςιάηοντασ ςτακερά καλφτερα αποτελζςματα 

προϊκθςθσ πακζτων των μθ εγωιςτϊν κόμβων κακ' όλθ τθν διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ 

(320 δευτερόλεπτα). 

 

 

Γιάγπαμμα 5.1 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ 

ICARUS και DARWIN 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Εν ςυνεχεία, παρουςιάηονται τα αρικμθτικά αποτελζςματα του ποςοςτοφ προϊκθςθσ 

πακζτων (Packet Forwarding Ratio) των εγωιςτϊν κόμβων για τον μθχανιςμό ICARUS, ωσ 

επίςθσ και τα αποτελζςματα του μθχανιςμοφ DARWIN, με ςκοπό να γίνει ςφγκριςθ των δφο 

μθχανιςμϊν. Τα αποτελζςματα αυτά προζκυψαν για τθν βαςικι μασ τοπολογία με 

περιόδουσ υπολογιςμοφ των CalcICAS, CalcDarwin, CalcNewKatastasi, CalcFree ςτακερά ςτα 

10 δευτερόλεπτα, με ςυνολικό χρόνο προςομοίωςθσ τα 320 δευτερόλεπτα. 

 

 

Runtime in 
secs ICARUS DARWIN 

20 0.61163292 0.67475862 

40 0.52660782 0.63875491 

60 0.42199252 0.59795925 

80 0.39454336 0.52733658 

100 0.36869341 0.491814 

120 0.31170857 0.47532345 

140 0.25790351 0.43475228 

160 0.21900357 0.41829273 

180 0.21005249 0.41382319 

200 0.2072366 0.39309862 

220 0.18164257 0.39309862 

240 0.1398522 0.37425908 

260 0.12230685 0.35683583 

280 0.11480644 0.32711297 

300 0.10279045 0.31900625 

320 0.098566227 0.28614779 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.2 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ 

ICARUS και DARWIN 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Παρακάτω παρατίκεται θ γραφικι παράςταςθ που αντιςτοιχεί ςτα παραπάνω 

αρικμθτικά αποτελζςματα, με ςκοπό να γίνουν πιο εμφανείσ οι διαφορζσ των δφο 

αλγορίκμων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Στθν περίπτωςθ των εγωιςτϊν κόμβων τα αποτελζςματα του προτεινόμενου μθχανιςμοφ 

ICARUS είναι ιδιαίτερα εντυπωςιακά όςων αφορά ςτθν καταπολζμθςθ των εγωιςτϊν 

κόμβων ςτο δίκτυο. Η μείωςθ των προωκοφμενων πακζτων ενόσ εγωιςτι κόμβου ςτον 

ICARUS είναι ταχφτατθ και τελικά το ποςοςτό προϊκθςθσ καταλιγει να είναι οριακά 

μικρότερο του 10%. Γεγονόσ το οποίο αποδεικνφει τθν ςκλθρότθτα αντιμετϊπιςθσ των 

εγωιςτϊν κόμβων, με ςκοπό να τουσ αναγκάςει να επιςτρζψουν ςε ςυνεργατικι 

ςυμπεριφορά. Συγκρινόμενοσ με τον μθχανιςμό DARWIN, o ICARUS αποδεικνφεται ςαφϊσ  

καλφτεροσ κακ' όλθ τθν διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ. Πιο ςυγκεκριμζνα παρουςιάηεται 

αποτελεςματικότεροσ ςε κάκε χρονικι ςτιγμι τθσ προςομοίωςθσ, ενϊ ςτο τζλοσ καταλιγει 

να ζχει πλεονζκτθμα  19% μεγαλφτερθσ αποτελεςματικότθτασ, αφοφ ο DARWIN καταλιγει 

με ποςοςτό 28.61% ενϊ ο ICARUS 9.85% (28.61-9.85 = 18.76, περίπου 19% δθλαδι). 

Γιάγπαμμα 5.2 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ ICARUS 

και DARWIN 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Παρακάτω, παρουςιάηονται τα αρικμθτικά αποτελζςματα του ποςοςτοφ προϊκθςθσ 

πακζτων (Packet Forwarding Ratio) των ακριανϊν κόμβων του δικτφου για τον μθχανιςμό 

ICARUS, ωσ επίςθσ και τα αποτελζςματα του μθχανιςμοφ DARWIN, με ςκοπό να γίνει 

ςφγκριςθ των δφο μθχανιςμϊν. Τα αποτελζςματα αυτά προζκυψαν για τθν βαςικι μασ 

τοπολογία με περιόδουσ υπολογιςμοφ των CalcICAS, CalcDarwin, CalcNewKatastasi, 

CalcFree ςτακερά ςτα 10 δευτερόλεπτα, με ςυνολικό χρόνο προςομοίωςθσ τα 320 

δευτερόλεπτα. 

 

 

Runtime in 
secs ICARUS DARWIN 

20 0.87554123 0.79411563 

40 0.882352941 0.801178367 

60 0.906551724 0.803741189 

80 0.944444444 0.823958333 

100 0.962025316 0.834317343 

120 0.971153846 0.827710367 

140 0.976744186 0.821554987 

160 0.977272727 0.812272727 

180 0.980446927 0.813471224 

200 0.982843137 0.809205438 

220 0.984716157 0.801557812 

240 0.986220472 0.802352212 

260 0.987455197 0.80787234 

280 0.986820428 0.802054381 

300 0.98778626 0.801554987 

320 0.988636364 0.792272727 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.3 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν ακπιανών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ 

ICARUS και DARWIN 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Παρακάτω παρατίκεται θ γραφικι παράςταςθ που αντιςτοιχεί ςτα παραπάνω 

αρικμθτικά αποτελζςματα, με ςκοπό να γίνουν πιο εμφανείσ οι διαφορζσ των δφο 

αλγορίκμων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Όμοια με προθγοφμενα ο προτεινόμενοσ μθχανιςμόσ ICARUS φαίνεται να είναι 

αποτελεςματικότατοσ ςτθν αντιμετϊπιςθ των ακριανϊν κόμβων, που όπωσ αναφζρκθκε 

και ςε προθγοφμενεσ ενότθτεσ απαιτοφν ιδιαίτερθ αντιμετϊπιςθ εξαιτίασ τθσ φυςικισ 

αδυναμίασ που ζχουν λόγω τθσ κζςθσ τουσ ςτο δίκτυο. Αρχικά αξίηει να ςθμειωκεί ότι τα 

ποςοςτά προϊκθςθσ είναι απολφτωσ ικανοποιθτικά και για τουσ δφο μθχανιςμοφσ, αφοφ 

ξεπερνοφν το 80%. Ωςτόςο και ςε αυτό το ςθμείο, ο ICARUS διατθρεί μεγάλο πλεονζκτθμα 

αφοφ τα ποςοςτά προϊκθςθσ του για τουσ ακριανοφσ κόμβουσ αγγίηουν το 100% προσ το 

τζλοσ τθσ προςομοίωςθσ ςε αντίκεςθ με τον DARWIN που βρίςκονται ςτο 80%, με τθν 

διαφορά τουσ ζτςι να ανζρχεται ςε ςχεδόν 20 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ(98.86% - 79.22% = 

19.64%). 

Γιάγπαμμα 5.3 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν ακπιανών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ ICARUS 

και DARWIN 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Κατόπιν, παρουςιάηονται τα αρικμθτικά αποτελζςματα του ποςοςτοφ προϊκθςθσ 

πακζτων (Packet Forwarding Ratio) των μθ εγωιςτϊν κόμβων για τον μθχανιςμό ICARUS, ωσ 

επίςθσ και τα αποτελζςματα του μθχανιςμοφ DARWIN, με ςκοπό να γίνει ςφγκριςθ των δφο 

μθχανιςμϊν. Αυτι τθν φορά ωςτόςο ςτον οριηόντιο άξονα αντί να μελετιςουμε τθν 

ςυμπεριφορά των μθχανιςμϊν ςυναρτιςει του χρόνου τθν μελετιςαμε ςυναρτιςει του 

ςυνολικοφ αρικμοφ των κόμβων του δικτφου. Ομοίωσ με προθγοφμενα οι περίοδοι 

υπολογιςμοφ των CalcICAS, CalcDarwin, CalcNewKatastasi, CalcFree διατθρικθκαν ςτακερά 

ςτα 10 δευτερόλεπτα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Number of 
Nodes ICARUS DARWIN 

20 0.980645161 0.953125 

30 0.980603448 0.947019868 

40 0.985090522 0.952971731 

50 0.979358438 0.912875867 

Πίνακαρ 5.4 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ 

ICARUS και DARWIN ζςναπηήζει ηος 

ζςνολικού απιθμού κόμβυν ηος δικηύος 

Κόμβοι - 

Εγωιςτζσ - 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Παρακάτω παρατίκεται θ γραφικι παράςταςθ που αντιςτοιχεί ςτα παραπάνω 

αρικμθτικά αποτελζςματα, με ςκοπό να γίνουν πιο εμφανείσ οι διαφορζσ των δφο 

αλγορίκμων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Ακόμα και ςε αυτι τθν περίπτωςθ ο προτεινόμενοσ μθχανιςμόσ ICARUS φαίνεται να 

διατθρεί τθν αποτελεςματικότθτα του αφοφ παρουςιάηει παρόμοια ποςοςτά προϊκθςθσ 

για οποιονδιποτε αρικμό κόμβων βρεκοφν ςτο δίκτυο. Σε αυτό τον τομζα, ο DARWIN 

παρουςιάηει και αυτόσ αξιοςθμείωτθ ςτακερότθτα ςτθν απόδοςθ του. Παρόλα' αυτά ο 

ICARUS υπερζχει κακϊσ ςε όλεσ τισ μετριςεισ εμφανίηεται λίγο καλφτεροσ ςτθν τελικι 

προϊκθςθ των πακζτων. 
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Γιάγπαμμα 5.4 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ 

ICARUS και DARWIN ζςναπηήζει ηος ζςνολικού 

απιθμού κόμβυν ηος δικηύος 

Κόμβοι - 

Εγωιςτζσ - 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Παρακάτω, παρουςιάηονται τα αρικμθτικά αποτελζςματα του ποςοςτοφ προϊκθςθσ 

πακζτων (Packet Forwarding Ratio) των μθ εγωιςτϊν κόμβων για τον μθχανιςμό ICARUS, ωσ 

επίςθσ και τα αποτελζςματα του μθχανιςμοφ DARWIN, με ςκοπό να γίνει ςφγκριςθ των δφο 

μθχανιςμϊν. Αυτι τθν φορά ωςτόςο ςτον οριηόντιο άξονα αντί να μελετιςουμε τθν 

ςυμπεριφορά των μθχανιςμϊν ςυναρτιςει του χρόνου τθν μελετιςαμε ςυναρτιςει του 

ςυνολικοφ αρικμοφ των εγωιςτϊν κόμβων του δικτφου. Οι μετριςεισ ξεκινοφν από 0 

κόμβουσ και με περίοδο 3 φτάνουμε ςτο πζρασ τθσ προςομοίωςθσ να ζχουμε 39 εγωιςτζσ 

κόμβουσ ςτο ςφςτθμα (78% του ςυνολικοφ αρικμοφ κόμβων είναι εγωιςτζσ). Ομοίωσ με 

προθγοφμενα οι περίοδοι υπολογιςμοφ των CalcICAS, CalcDarwin, CalcNewKatastasi, 

CalcFree διατθρικθκαν ςτακερά ςτα 10 δευτερόλεπτα. 

 

Number of 
Cheating 

Nodes ICARUS DARWIN 

0 0.99463899 0.989472365 

3 0.9411752 0.9371699 

6 0.777069002 0.735437946 

9 0.777004919 0.673925053 

12 0.738784921 0.674259356 

15 0.660651294 0.670502709 

18 0.591546073 0.478724722 

21 0.401795007 0.386379119 

24 0.433460164 0.374894304 

27 0.343134857 0.281065526 

30 0.386211445 0.327732818 

33 0.267256898 0.287777059 

36 0.31883997 0.298467148 

39 0.24830016 0.235871559 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.5 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ 

ICARUS και DARWIN ζςναπηήζει ηος 

ζςνολικού απιθμού εγυιζηών κόμβυν ηος 

δικηύος 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ - 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Παρατθρϊντασ, τθν παραπάνω γραφικι γίνεται εμφανζσ ότι θ αποδοτικότθτα και θ 

αποτελεςματικότθτα και των δφο μθχανιςμϊν μειϊνεται αιςκθτά με τθν αφξθςθ του 

αρικμοφ των εγωιςτϊν κόμβων αφοφ μειϊνεται χαρακτθριςτικά το ποςοςτό προϊκθςθσ 

πακζτων των μθ εγωιςτϊν κόμβων. Γεγονόσ απόλυτα κατανοθτό αφοφ δεν είναι δυνατό 

κάποιοσ μθχανιςμόσ να μπορεί να είναι αποτελεςματικόσ όταν το δίκτυο ζχει κατακλυςτεί 

από εγωιςτζσ κόμβουσ (78% του ςυνολικοφ αρικμοφ κόμβων). Σε αυτι τθν περίπτωςθ δεν 

παρατθρείται κάποια ςαφι υπεροχι για κάποιον από τουσ δφο αλγορίκμουσ, παρότι ο 

ICARUS παρουςιάηει ελαφρϊσ ανϊτερα ποςοςτά προϊκθςθσ (θ μζγιςτθ διαφορά ανζρχεται 

ςε 11 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ ςε βάροσ του DARWIN για 18 εγωιςτζσ κόμβουσ, 59,15% - 

47,87% = 11.28%). 
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Γιάγπαμμα 5.5  -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ 

ICARUS και DARWIN ζςναπηήζει ηος ζςνολικού 

απιθμού εγυιζηών κόμβυν ηος δικηύος 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ - 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Στθν πορεία, παρουςιάηονται τα αρικμθτικά αποτελζςματα του ποςοςτοφ προϊκθςθσ 

πακζτων (Packet Forwarding Ratio) των εγωιςτϊν κόμβων για τον μθχανιςμό ICARUS, ωσ 

επίςθσ και τα αποτελζςματα του μθχανιςμοφ DARWIN, με ςκοπό να γίνει ςφγκριςθ των δφο 

μθχανιςμϊν. Αυτι τθν φορά ωςτόςο ςτον οριηόντιο άξονα αντί να μελετιςουμε τθν 

ςυμπεριφορά των μθχανιςμϊν ςυναρτιςει του χρόνου τθν μελετιςαμε ςυναρτιςει του 

ςυνολικοφ αρικμοφ των εγωιςτϊν κόμβων του δικτφου. Οι μετριςεισ ξεκινοφν από 3 

κόμβουσ και με περίοδο 3 φτάνουμε ςτο πζρασ τθσ προςομοίωςθσ να ζχουμε 39 εγωιςτζσ 

κόμβουσ ςτο ςφςτθμα (78% του ςυνολικοφ αρικμοφ κόμβων είναι εγωιςτζσ). Ομοίωσ με 

προθγοφμενα οι περίοδοι υπολογιςμοφ των CalcICAS, CalcDarwin, CalcNewKatastasi, 

CalcFree διατθρικθκαν ςτακερά ςτα 10 δευτερόλεπτα. 

 

Number of 
Cheating 

Nodes ICARUS DARWIN 

3 0.105758413 0.31998064 

6 0.109331367 0.225209585 

9 0.11213885 0.22860798 

12 0.262808869 0.260986604 

15 0.230211382 0.268621001 

18 0.218936066 0.272877002 

21 0.215543095 0.218242946 

24 0.169108571 0.165376933 

27 0.158538201 0.189959066 

30 0.173101063 0.173385646 

33 0.129751692 0.167454927 

36 0.133290406 0.155028815 

39 0.140016087 0.137447304 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.6 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ 

ICARUS και DARWIN ζςναπηήζει ηος 

ζςνολικού απιθμού εγυιζηών κόμβυν ηος 

δικηύος 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ - 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Παρατθρϊντασ, τθν παραπάνω γραφικι διαφαίνεται ότι θ αποδοτικότθτα και θ 

αποτελεςματικότθτα και των δφο μθχανιςμϊν δεν δζχεται ςοβαρό πλιγμα ςτθν 

αντιμετϊπιςθ των εγωιςτϊν κόμβων. Οι μθχανιςμοί ςυνεχίηουν να διατθροφν το ποςοςτό 

προϊκθςθσ των εγωιςτϊν κόμβων ςε χαμθλά επίπεδα ακόμα και για πολφ μεγάλα ποςοςτά 

εγωιςτϊν κόμβων ςτο δίκτυο. Σε αυτι τθν περίπτωςθ δεν παρατθρείται κάποια 

εντυπωςιακι διαφορά παρότι ο ICARUS δείχνει να είναι ςτακερά λίγο καλφτεροσ 

διατθρϊντασ ςε χαμθλότερα επίπεδα, ςε ςχζςθ με τον DARWIN τα ποςοςτά προϊκθςθσ 

πακζτων  των εγωιςτϊν κόμβων (με μζγιςτθ διαφορά που ανζρχεται ςτισ 21 ποςοςτιαίεσ 

μονάδεσ περίπου για 3 εγωιςτζσ κόμβουσ, 31.99% - 10.57% = 21.42%, όπου ο ICARUS είναι 

ςαφϊσ αποτελεςματικότεροσ του DARWIN). 
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Γιάγπαμμα 5.6  -   Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ ICARUS 

και DARWIN ζςναπηήζει ηος ζςνολικού απιθμού 

εγυιζηών κόμβυν ηος δικηύος 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ - 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Συνεχίηοντασ, παρουςιάηονται τα αρικμθτικά αποτελζςματα του ποςοςτοφ προϊκθςθσ 

πακζτων (Packet Forwarding Ratio) των μθ εγωιςτϊν κόμβων για τον μθχανιςμό ICARUS, ωσ 

επίςθσ και τα αποτελζςματα του μθχανιςμοφ DARWIN, με ςκοπό να γίνει ςφγκριςθ των δφο 

μθχανιςμϊν. Αυτι τθν φορά ωςτόςο ςτον οριηόντιο άξονα αντί να μελετιςουμε τθν 

ςυμπεριφορά των μθχανιςμϊν ςυναρτιςει του χρόνου τθν μελετιςαμε ςυναρτιςει τθσ 

πικανότθτασ οι εγωιςτζσ κόμβοι να κλζψουν. Οι μετριςεισ ξεκινοφν από πικανότθτα 0.4 και 

καταλιγει ςε πικανότθτα 1.0 δθλαδι όποτε του δίνεται θ ευκαιρία κλζβει. Ομοίωσ με 

προθγοφμενα οι περίοδοι υπολογιςμοφ των CalcICAS, CalcDarwin, CalcNewKatastasi, 

CalcFree διατθρικθκαν ςτακερά ςτα 10 δευτερόλεπτα. 

 

 

Cheating 
Probability of 

Cheating 
Nodes ICARUS DARWIN 

0.4 0.945065617 0.799429365 

0.5 0.964894684 0.841475399 

0.75 0.968582375 0.902793654 

0.85 0.97556391 0.917568272 

1 0.979358438 0.928441754 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.7 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ 

ICARUS και DARWIN ζςναπηήζει ηηρ 

πιθανόηηηαρ ηυν εγυιζηών κόμβυν να κλέτοςν. 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Το ποςοςτό προϊκθςθσ των μθ εγωιςτϊν κόμβων δείχνει να μειϊνεται και ςτουσ δφο 

μθχανιςμοφσ όςο μειϊνεται θ πικανότθτα  των εγωιςτϊν κόμβων να κλζψουν. Όςων 

αφορά τθν αποτελεςματικότθτα των δφο μθχανιςμϊν ο ICARUS  φαίνεται να είναι λίγο 

καλφτεροσ του DARWIN δεδομζνου ότι θ πτϊςθ που παρουςιάηει για cheating probability 

0.4 είναι αρκετά καλφτερθ (ICARUS 0.945065617 ενϊ ο DARWIN  0.799429365 δθλαδι 

διαφορά τθσ τάξεωσ του 17%). 
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Γιάγπαμμα 5.7  -   Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηοςρ μησανιζμούρ 

ICARUS και DARWIN ζςναπηήζει ηηρ πιθανόηηηαρ 

ηυν εγυιζηών κόμβυν να κλέτοςν. 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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      5.2.2 Αναλυτικό μελϋτη του μηχανιςμού ICARUS μϋςω προςομούωςησ 

 

    Αρχικά, παρουςιάηονται τα αρικμθτικά αποτελζςματα του ποςοςτοφ προϊκθςθσ 

πακζτων (Packet Forwarding Ratio) των μθ εγωιςτϊν κόμβων για τον μθχανιςμό ICARUS. Η 

ςθμαντικι διαφορά είναι ότι αυτι τθν φορά κα υπάρχει μεταβολι των περιόδων 

υπολογιςμοφ των CalcICAS και CalcNewKatastasi ϊςτε να γίνει ξεκάκαρα κατανοθτι θ 

λειτουργία του αλγορίκμου και πωσ τα αποτελζςματα εξαρτϊνται από τισ περιόδουσ. Για 

αυτό τον λόγο παρατίκενται και οι γραφικζσ παραςτάςεισ των αποτελεςμάτων 

ςυγκρίνοντασ τθν αποτελεςματικότθτα τθσ κάκε μορφισ του ICARUS. 

 

 

Runtime in 
secs 

ICARUS CalcICAS = 
10sec 

ICARUS CalcICAS = 
30sec 

ICARUS CalcICAS = 
50sec 

20 0.778412733 0.714896337 0.691472368 

40 0.817679558 0.791178934 0.724419834 

60 0.866425993 0.837209302 0.773563218 

80 0.906801008 0.900158479 0.844074844 

100 0.926499033 0.921320887 0.896189225 

120 0.93956044 0.939814815 0.923671498 

140 0.947820343 0.945131376 0.938521401 

160 0.954960091 0.952475248 0.947882736 

180 0.95887663 0.957973518 0.95477671 

200 0.961951656 0.961065574 0.959899749 

220 0.964011322 0.964581417 0.963431151 

240 0.966801918 0.967042136 0.96640721 

260 0.968474576 0.968223583 0.967693464 

280 0.969896519 0.971378092 0.96816609 

300 0.970536756 0.97277796 0.970748955 

320 0.972176759 0.973096912 0.97179718 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.8 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηον μησανιζμό 

ICARUS με μεηαβληηή ηιμή ηηρ πεπιόδος 

CalcICAS 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) - 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω θ βαςικι λειτουργία του CalcICAS είναι ο υπολογιςμόσ 

του μζςου λόγου ςυνδεςιμότθτασ που ορίηεται από τθν ςχζςθ (3.3), βάςει τθσ οποίασ ςτθν 

ςυνζχεια υπολογίηει εάν ζνασ κόμβοσ είναι εγωιςτισ. Συνεπϊσ αυξάνοντασ τθσ περίοδο του 

CalcICAS, θ ςυχνότθτα ελζγχου και εντοπιςμοφ ενόσ εγωιςτι κόμβου αναμζνεται να φκίνει. 

Αυτό βζβαια ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν μείωςθ του ποςοςτοφ προϊκθςθσ πακζτων των μθ 

εγωιςτϊν κόμβων ι τουλάχιςτον τθν όχι τόςο ταχεία αφξθςθ του ζωσ ότου φτάςει τθν 

μζγιςτθ τιμι. Το παραπάνω γράφθμα επιβεβαιϊνει αυτοφ του είδουσ τισ υποκζςεισ κακϊσ 

δείχνει μια όλο και πιο αργι αφξθςθ του ποςοςτοφ προϊκθςθσ πακζτων όςο θ περίοδοσ 

του CalcICAS αυξάνεται. Γίνεται εφκολα αντιλθπτό άρα ότι ςε ιδανικζσ ςυνκικεσ κα 

επικυμοφςαμε όςων το δυνατό μικρότερθ περίοδο, αλλά αυτοφ του είδουσ θ πολυτζλεια 

ζρχεται ςε βάροσ των πόρων του δικτφου κακότι πιο ςυχνι διακίνθςθ πλθροφορίασ 

ςυνεπάγεται μεγαλφτερο ςυνολικό όγκο δεδομζνων που διακινοφνται ςτο δίκτυο. 

 

 

Γιάγπαμμα 5.8 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηον μησανιζμό ICARUS 

με μεηαβληηή ηιμή ηηρ πεπιόδος CalcICAS 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) - 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Τα αντίςτοιχα αποτελζςματα για τθν εναλλαγι τθσ περιόδου CalcNewKatastasi 

παρατίκενται παρακάτω. 

 

 

Runtime in 
secs 

ICARUS 
CalcNewKatastasi = 

10sec 

ICARUS 
CalcNewKatastasi = 

30sec 

ICARUS 
CalcNewKatastasi = 

50sec 

20 0.778412733 0.651376147 0.523364486 

40 0.817679558 0.73641791 0.676375405 

60 0.866425993 0.831404959 0.805293006 

80 0.906801008 0.878440367 0.860776439 

100 0.926499033 0.904302019 0.890269151 

120 0.93956044 0.921052632 0.908326325 

140 0.947820343 0.932456665 0.922096317 

160 0.954960091 0.940206186 0.932026944 

180 0.95887663 0.945627549 0.938544474 

200 0.961951656 0.950242718 0.944123314 

220 0.964011322 0.954645208 0.949041812 

240 0.966801918 0.95831944 0.953081511 

260 0.968474576 0.965782984 0.956505848 

280 0.969896519 0.962585034 0.959404601 

300 0.970536756 0.96492616 0.962204724 

320 0.972176759 0.966962525 0.964075383 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.9 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηον μησανιζμό 

ICARUS με μεηαβληηή ηιμή ηηρ πεπιόδος 

CalcNewKatastasi 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) - 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Η CalcNewKatastasi είναι υπεφκυνθ για τον τακτικό υπολογιςμό και μετάβαςθσ τθσ 

κατάςταςθσ ςτθν οποία βρίςκεται ζνασ κόμβοσ. Κακεμία από τισ τρεισ πικανζσ καταςτάςεισ 

ςτισ οποίεσ μπορεί να βρίςκεται ζνασ κόμβοσ ( κοίτα ενότθτα 3.3.2 για τισ ςυνκικεσ ζνταξθσ 

ςε κάκε κατάςταςθ), ςυνεπάγονται τθν δυνατότθτα ι μθ του κόμβου να ςτείλει ζνα πακζτο. 

Με αυτό τον τρόπο θ κεντρικι οντότθτα δίνει τθν άδεια ςτουσ μθ εγωιςτζσ κόμβουσ να 

αποςτείλουν πακζτα και αφαιρεί αυτό το δικαίωμα από τουσ εγωιςτζσ κόμβουσ.  Όπωσ 

φαίνεται και ςε αυτι τθν περίπτωςθ κακϊσ θ περίοδοσ ανανζωςθσ τθσ κατάςταςθσ του 

κάκε κόμβου αυξάνεται μειϊνεται και θ ςυνολικι αποτελεςματικότθτα του δικτφου 

ζχοντασ δθλαδι μείωςθ του ποςοςτοφ προϊκθςθσ πακζτων των μθ εγωιςτϊν κόμβων. 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 5.9 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν μη εγυιζηών κόμβυν ζηον μησανιζμό ICARUS 

με μεηαβληηή ηιμή ηηρ πεπιόδος CalcNewKatastasi 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) - 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Τζλοσ, παρουςιάηονται τα αρικμθτικά αποτελζςματα του ποςοςτοφ προϊκθςθσ πακζτων 

(Packet Forwarding Ratio) των εγωιςτϊν κόμβων για τον μθχανιςμό ICARUS. Η διαφορά 

όπωσ και παραπάνω είναι ότι αυτι τθν φορά κα υπάρχει μεταβολι των περιόδων 

υπολογιςμοφ των CalcICAS και CalcNewKatastasi. 

 

 

Runtime in 
secs 

ICARUS CalcICAS = 
10sec 

ICARUS CalcICAS = 
30sec 

ICARUS CalcICAS = 
50sec 

20 0.61163292 0.680515019 0.783624097 

40 0.52660782 0.628569626 0.672957399 

60 0.42199252 0.528457013 0.557022109 

80 0.39454336 0.462274619 0.500797832 

100 0.36869341 0.43091411 0.456235973 

120 0.31170857 0.36430004 0.383301794 

140 0.25790351 0.304635626 0.315965327 

160 0.21900357 0.247303211 0.256599913 

180 0.21005249 0.228535009 0.244805674 

200 0.2072366 0.217161782 0.239134457 

220 0.18164257 0.194736965 0.207205129 

240 0.1398522 0.140217354 0.152623503 

260 0.12230685 0.122586566 0.12837327 

280 0.11480644 0.11970101 0.125330715 

300 0.10279045 0.102996031 0.107297811 

320 0.098566227 0.098369095 0.101854396 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.10 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ 

πακέηυν ηυν εγυιζηών κόμβυν ζηον μησανιζμό 

ICARUS με μεηαβληηή ηιμή ηηρ πεπιόδος 

CalcICAS 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) - 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Εν ςυντομία, θ βαςικι λειτουργία του CalcICAS όπωσ αναφζρκθκε και ςτον ςχολιαςμό 

του διαγράμματοσ 5.5, είναι ο εντοπιςμόσ των εγωιςτϊν κόμβων. Συνεπϊσ αυξάνοντασ τθσ 

περίοδο του CalcICAS, θ ςυχνότθτα ελζγχου και εντοπιςμοφ ενόσ εγωιςτι κόμβου 

αναμζνεται να φκίνει. Αυτό με τθν ςειρά του ζχει ωσ αποτζλεςμα το αυξθμζνο ποςοςτό 

προϊκθςθσ των εγωιςτϊν κόμβων, όςο αυξάνεται θ τιμι τθσ περιόδου του CalcICAS. Πιο 

ςυγκεκριμζνα όςο πιο μεγάλθ είναι θ περίοδοσ αυτι τόςο πιο αργά κα γίνεται ο εντοπιςμόσ 

των εγωιςτϊν, με ςυνζπεια να αργεί ο αλγόρικμοσ να μειϊςει το ποςοςτό προϊκθςθσ 

αυτϊν των κόμβων. Η ςυγκεκριμζνθ λογικι επιβεβαιϊνεται πλιρωσ από τθν παραπάνω 

γραφικι όπου φαίνεται ότι όςο πιο μεγάλθ είναι θ τιμι τθσ περιόδου τόςο πιο αργά  

πραγματοποιείται θ μείωςθ του ποςοςτοφ προϊκθςθσ των εγωιςτϊν κόμβων και άρα τόςο 

μικρότερθ και θ αποτελεςματικότθτα του μθχανιςμοφ. Συνεπϊσ υπό ιδανικζσ ςυνκικεσ κα 

κζλαμε να ζχουμε όςο το δυνατό μικρότερθ τιμι ανανζωςθσ των μετρθτϊν του ICAS  αλλά 

αυτό ςυνεπάγεται και μεγαλφτερθ επιβάρυνςθ ςε πόρουσ του δικτφου γιατί θ ςυχνι 

διακίνθςθ πλθροφορίασ ςυνεπάγεται μεγαλφτερο ςυνολικό όγκο δεδομζνων που 

διακινοφνται ςτο δίκτυο. Ωςτόςο με αυτό τον τρόπο ανάλογα με τισ ανάγκεσ του δίκτυο 
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Γιάγπαμμα 5.10 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν εγυιζηών κόμβυν ζηον μησανιζμό ICARUS με 

μεηαβληηή ηιμή ηηρ πεπιόδος CalcICAS 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) - 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) 10 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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ςτθν εκάςτοτε περίςταςθ, υπάρχει θ δυνατότθτα να κυςιαςτοφν πόροι του δικτφου για τθν 

ταχφτερθ καταπολζμθςθ των εγωιςτϊν κόμβων ςε αυτό.   

 

 

Runtime in 
secs 

ICARUS 
CalcNewKatastasi = 

10sec 

ICARUS 
CalcNewKatastasi = 

30sec 

ICARUS 
CalcNewKatastasi = 

50sec 

20 0.61163292 0.704380936 0.811716397 

40 0.52660782 0.604867008 0.697734297 

60 0.42199252 0.513869575 0.558612598 

80 0.39454336 0.461319824 0.519830604 

100 0.36869341 0.412284032 0.483784745 

120 0.31170857 0.366949563 0.40846291 

140 0.25790351 0.315170984 0.332424729 

160 0.21900357 0.2576358 0.279939123 

180 0.21005249 0.238041984 0.267056535 

200 0.2072366 0.2305777 0.241016166 

220 0.18164257 0.206247873 0.223255248 

240 0.1398522 0.172124494 0.180777149 

260 0.12230685 0.141823354 0.156337508 

280 0.11480644 0.130803353 0.147527254 

300 0.10279045 0.120543286 0.129824338 

320 0.098566227 0.114217558 0.124283141 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.11 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ 

πακέηυν ηυν εγυιζηών κόμβυν ζηον μησανιζμό 

ICARUS με μεηαβληηή ηιμή ηηρ πεπιόδος 

CalcNewKatastasi 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) - 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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    Η CalcNewKatastasi όπωσ αναφζρκθκε και ςτον ςχολιαςμό του διαγράμματοσ 5.6 είναι 

υπεφκυνθ για τον τακτικό υπολογιςμό και μετάβαςθσ τθσ κατάςταςθσ ςτθν οποία βρίςκεται 

ζνασ κόμβοσ. Κακεμία από τισ τρεισ πικανζσ καταςτάςεισ ςτισ οποίεσ μπορεί να βρίςκεται 

ζνασ κόμβοσ, ςυνεπάγονται τθν δυνατότθτα ι μθ του κόμβου να ςτείλει ζνα πακζτο. Με 

αυτό τον τρόπο θ κεντρικι οντότθτα αφαιρεί το δικαίωμα τον εγωιςτϊν κόμβων να 

αποςτζλλουν πακζτα και οδθγεί ςτθν καταπολζμθςθ των. Ζτςι όςο πιο ςυχνά γίνεται αυτι 

θ ενθμζρωςθ/ζλεγχοσ τόςο πιο αποτελεςματικά αντιμετωπίηονται οι εγωιςτζσ κόμβοι αφοφ 

τουσ αφαιρείται θ δυνατότθτα αποςτολισ πακζτων και μειϊνεται ζτςι το ποςοςτό 

προϊκθςθσ των πακζτων τουσ. Στθν αντίκετθ περίπτωςθ βζβαια (αφξθςθ τθσ περιόδου) οι 

εγωιςτζσ ςυνεχίηουν για μεγαλφτερα χρονικά διαςτιματα να είναι λειτουργικοί, γεγονόσ το 

οποίο κακιςτά τον μθχανιςμό κινιτρων λιγότερο αποτελεςματικό. Αυτό διαφαίνεται 

εντόνωσ ςτο παραπάνω διάγραμμα όπου το ποςοςτό προϊκθςθσ των εγωιςτϊν κόμβων 

ςτισ περιπτϊςεισ των περιόδων 30 και 50 δευτερολζπτων, αργεί χαρακτθριςτικά να μειωκεί 

και εν τζλει δεν μειϊνεται όςο ςτθν περίοδο των 10 δευτερολζπτων. 
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Γιάγπαμμα 5.11 -  Ποζοζηό πποώθηζηρ πακέηυν 

ηυν εγυιζηών κόμβυν ζηον μησανιζμό ICARUS με 

μεηαβληηή ηιμή ηηρ πεπιόδος CalcNewKatastasi 

Κόμβοι 50 

Εγωιςτζσ 3 

Περίοδοσ Calc ICAS (secs) 10 

Περίοδοσ Calc Darwin(secs) 10 

Περίοδοσ Calc NewKatastasi(secs) - 

Περίοδοσ Calc Free(secs) 10 
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  5.3 υμπερϊςματα 

 

    Συμπεραςματικά, όςων αφορά τθν ςφγκριςθ του με τον μθχανιςμό DARWIN  ο 

προτεινόμενοσ υβριδικόσ μθχανιςμόσ ICARUS αποδείχκθκε καλφτεροσ ςτα περιςςότερα 

ςενάρια προςομοίωςθσ. Πζραν όμωσ των ςυγκριτικϊν πλεονεκτθμάτων του ςε ςχζςθ με 

τον DARWIN ο ICARUS αποδείχκθκε ιδιαίτερα αποτελεςματικόσ ςτισ λειτουργίεσ του χωρίσ 

να παρουςιάηει ιδιαίτερεσ αδυναμίεσ ςτα γενικότερα πλαίςια των μθχανιςμϊν κινιτρων 

ςυνεργαςίασ.  

   Τζλοσ, ςτθν μελζτθ που ζγινε ςτθν ενότθτα 5.2.2 για τθν αντίδραςθ του μθχανιςμοφ ςε 

μεταβολζσ των περιόδων CalcICAS και CalcNewKatastasi, δείχκθκε όπωσ ιταν άλλωςτε και 

αναμενόμενο ότι όςο μικρότερεσ είναι οι τιμζσ αυτϊν των περιόδων, δθλαδι όςο 

ςυχνότερα γίνονται οι υπολογιςμοί, τόςο αποτελεςματικότεροσ ιταν ο αλγόρικμοσ ςτθν 

αντιμετϊπιςθ των εγωιςτϊν κόμβων ςτο δίκτυο. Αυτι θ αυξθμζνθ αποτελεςματικότθτα 

ζρχεται βζβαια με το κόςτοσ των πόρων του δικτφου, κακότι θ πιο ςυχνι διακίνθςθ 

πλθροφορίασ ςυνεπάγεται μεγαλφτερο ςυνολικό όγκο δεδομζνων που διακινοφνται ςτο 

δίκτυο. Συνεπϊσ υπό ιδανικζσ ςυνκικεσ κα κζλαμε να ζχουμε όςο το δυνατό μικρότερθ 

τιμι ανανζωςθσ των μετρθτϊν του ICAS αλλά ςτισ προςομοιϊςεισ επιλζχκθκε θ τιμι των 

10secs γιατί επιτυγχάνει ικανοποιθτικά αποτελζςματα προϊκθςθσ πακζτων χωρίσ να είναι 

παράλογα απαιτθτικι ςε πόρουσ δικτφου.  
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6. ΠΡΟΣΑΕΙ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ ΕΡΕΤΝΑ 

     Οι όλο και αυξανόμενεσ τεχνολογικζσ ανάγκεσ τθσ ςφγχρονθσ κοινωνίασ, κακιςτοφν 

απαραίτθτθ τθν φπαρξθ των αςφρματων επικοινωνιϊν. Τα ad-hoc δίκτυα ζρχονται να 

καλφψουν τισ ανάγκεσ τθσ ςθμερινισ αλλά και μελλοντικισ αγοράσ ςτον τομζα των 

τθλεπικοινωνιϊν. Το μεγάλο εφροσ  κινθτικότθτασ των κόμβων, αυτϊν των δικτφων κακϊσ 

και θ δυνατότθτα των χρθςτϊν των να μπαίνουν και να βγαίνουν από αυτά χωρίσ να ζχουν 

ανάγκθ από διαφορετικζσ οντότθτεσ, κάνουν τθν ιδζα για εφαρμογι τουσ ςτθν ςφγχρονθ 

κοινωνία ιδιαίτερα κελκτικι. Αυτι θ ιδζα ενιςχφεται από τθν ζνταξθ των ad-hoc δικτφων 

ςτα μελλοντικά δίκτυα τζταρτθσ γενιάσ(4G). Συνεπϊσ γίνεται εφκολα αντιλθπτό ότι θ  

ζρευνα κα πρζπει να επικεντρωκεί ςτθν βελτιςτοποίθςθ των παρεχόμενων υπθρεςιϊν των 

ad-hoc δικτφων. Σθμαντικό ρόλο ςτθν βελτίωςθ των υπθρεςιϊν παίηει βζβαια θ 

αποτελεςματικι αντιμετϊπιςθ των εγωιςτϊν αλλά και κακόβουλων κόμβων. Αυτό όπωσ 

όλα δείχνουν οι ςθμερινζσ μελζτεσ, επιτυγχάνεται καλφτερα από τουσ υβριδικοφσ 

μθχανιςμοφσ κινιτρων. Άρα θ ζρευνα κα πρζπει να εντακεί ςτον τομζα τθσ ανάπτυξθσ νζων 

αποτελεςματικότερων υβριδικϊν μθχανιςμϊν. 

    Δεδομζνων των αποτελεςμάτων τθσ προςομοίωςθσ του ICARUS δεν κα ιταν παράλογο 

να ειπωκεί ότι κα άξιηε τον κόπο θ περεταίρω ζρευνα ςτον ςυγκεκριμζνο υβριδικό 

μθχανιςμό. Περιςςότερα ςυμπεράςματα επί τθσ αποτελεςματικότθτασ του μθχανιςμοφ 

αυτοφ κα μποροφςαν να προκφψουν από τθν μελζτθ του για διαφορετικά μεγζκθ 

παραμζτρων και ςυνκθκϊν ςε κάποιο άλλο ςενάριο προςομοίωςθσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 


