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Περιεχόμενα 

– Clustering ad hoc δικηύων 

• Distributed Clustering Algorithm (DCS) 



Η έννοια του MIS 
• Έζησ κε θαηεπζπλόκελν γξάθεκα G(V; E) 
• Τν ππνζύλνιν S  V είλαη έλα independent 

set εάλ (είλαη dominating set, θαη) θαλέλα 

δεύγνο θόκβσλ ηνπ S δελ είλαη 1-hop 

γείηνλεο, π.ρ., S={v1,v8} 

• Υπάξρνπλ πνιιά 

• Maximal independent set (MIS): είλαη έλα 

independent set ζην νπνίν δελ κπνξνύκε λα 

πξνζζέζνπκε επηπιένλ θόκβν, π.ρ., 

Smal={v3,v4,v8} 

• Υπάξρνπλ πνιιά κε δηαθνξεηηθά κεγέζε 

• Maximum independent set: ην MIS κε ην 

κέγηζην κέγεζνο, π.ρ., Smum={v2,v3,v5,v6} 

• Πηζαλόλ λα ππάξρνπλ πνιιά , αιιά όια κε ην 

ίδην κέγεζνο 

– NP-complete 

v1 

v2 

v4 

v6 v5 

v3 

v7 v8 

Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

3 



Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

4 

• Επηζπκεηό λα δεκηνπξγήζνπκε κηα αθεξεκέλε 
δνκή πάλσ από ην δίθηπν, έηζη ώζηε ηνπηθέο 
αιιαγέο λα κελ ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ γλσζηέο ζε 
όιν ην δίθηπν 

• Με ρξήζε ππνδνκώλ πνπ ιέγνληαη clusters  

• Clustering: ε δηαδηθαζία νξηζκνύ απηώλ ησλ 
ππνδνκώλ κέζα ζε όιε ηελ ηνπνινγία ηνπ 
δηθηύνπ 

• Οη θόκβνη δηαθξίλνληαη ζε: 

– Clusterheads 

– Gateways 

– Ordinal nodes 

Clustering ad hoc δίκτυα 



Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

5 

Απλοί αλγόριθμοι clustering 

• Οη παιηόηεξνη αιγόξηζκνη επέιεμαλ ηα  

clusterhead κε βάζε: 

– ID 

– ην node degree 

• Γελίθεπζε απηώλ κε αλάζεζε ζε θάζε 

θόκβν ελόο βάξνπο (weight) 



Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

6 

Distributed Clustering Algorithm -  

DCA (1/8) 

• Κάζε θόκβνο έρεη έλα ID θαη έλα weight0 

• Δελ ππάξρνπλ δπν όκνηα βάξε ζην δίθηπν 

• Σηόρνη clustering 

– Κάζε ordinal θόκβνο έρεη σο γείηνλα ηνπιάρηζηνλ έλα 

clusterhead 

– Κάζε ordinal θόκβνο ζπζρεηίδεηαη κε ηνλ γεηηνληθό 

clusterhead πνπ έρεη ην κεγαιύηεξν weight 

– Δπν clusterhead δελ κπνξεί λα γεηηληάδνπλ 

• Η ηνπνινγία δελ αιιάδεη όζν εθηειείηαη ν 

αιγόξηζκνο 
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DCA (2/8) 
• Ο αιγόξηζκνο εθηειείηαη γλσξίδνληαο: 

– Τν ID θαη ην weight ηνπ θόκβνπ 

– Τα weights ησλ γεηηόλσλ  

• (Μόλν) Δπν κελύκαηα: 

– CH(v): Απνζηέιιεηαη από έλα clusterhead v 

– JOIN(u,t): Απνζηέιιεηαη από έλα ordinary θόκβν 
u όηαλ “κπαίλεη” ζην cluster ηνπ clusterhead t 

• Τξεηο (απιέο) δηαδηθαζίεο: 

– Init(start up) 

– OnReceivingCH(v) 

– OnReceivingJOIN(u,v) 
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DCA (3/8) 

• Κάζε θόκβος αποθαζίδεη ποηο ρόιο ζα έτεη 

ηειηθά, κόλο όηαλ όιοη οη θόκβοη ζηε 

γεηηοληά ηοσ κε κεγαιύηερο weight έτοσλ 

αποθαζίζεη ποηος ζα είλαη ο δηθός ηοσς 

ρόιος 
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DCA (4/8) 

• Init 
– Κάζε θόκβνο μεθηλά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ  ηελ ίδηα ζηηγκή 

– Μόλν νη θόκβνη κε ην κεγαιύηεξν weight ζηε 
γεηηνληά ηνπο ζα απνζηείινπλ έλα κήλπκα CH 

– Επεηδή ηα weights είλαη κνλαδηθά, ζίγνπξα 
ππάξρεη έλαο ηνπιάρηζηνλ θόκβνο πνπ ζ’ 
απνζηείιεη έλα κήλπκα CH 

– Όινη νη ππόινηπνη θόκβνη αλακέλνπλ λα ιάβνπλ 
έλα ηέηνην κήλπκα 

– Τόηε έρνπλ δπν επηινγέο: 
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DCA (5/8) 

• On receiving CH 
– Λακβάλνληαο έλα κήλπκα CH από έλα γείηνλα u, ν θόκβνο v 

ειέγρεη εάλ έρεη ιάβεη κελύκαηα από όινπο ηνπο γείηνλεο z 

(ηέηνηνπο ώζηε wz > wu) θάπνην κήλπκα JOIN(z,x) 

– Σηελ πεξίπησζε απηή, ν v δελ ζα ιάβεη κήλπκα CH από απηνύο 

ηνπο z, θαη ζπλεπώο ν u είλαη ν θόκβνο κε ην κεγαιύηεξν weight 

ζηε γεηηνληά ηνπ θόκβνπ v, ν νπνίνο έρεη ζηείιεη κήλπκα CH 

– Επνκέλσο, ν v πξνζθνιιάηαη ζηνλ θόκβν u, δειαδή εθπέκπεη 

JOIN(v,u) θαη ηεξκαηίδεη ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

– Εάλ ππάξρεη θάπνηνο θόκβνο z (wz > wu) πνπ δελ έρεη ζηείιεη 

αθόκα θάπνην κήλπκα, ν θόκβνο v θαηαγξάθεη ηνλ u (σο 

ππνςήθην δηθό ηνπ clusterhead), θαη πεξηκέλεη ην κήλπκα ηνπ z 
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DCA (6/8) 

• On receiving JOIN  (1/3) 

– Λακβάλνληαο έλα κήλπκα JOIN(u,t), o θόκβνο v 
“ειέγρεη” εάλ ν ίδηνο έρεη ζηείιεη πξνεγνπκέλσο έλα 
κήλπκα CH, δει., CH(v) 

• Εάλ απηό ηζρύεη, ηόηε ειέγρεη εάλ ν θόκβνο u ζέιεη λα 
ελζσκαησζεί ζην δηθό ηνπ cluster, δει., t = v 

• Καηόπηλ, εάλ όινη νη γείηνλεο z ηνπ v κε wz < wv έρνπλ 
εθπέκςεη ηελ επηζπκία ηνπο ζε πνην cluster ζέινπλ λα 
εληαρζνύλ, ν θόκβνο v εγθαηαιείπεη ηελ εθηέιεζε ηνπ 
αιγνξίζκνπ (έρεη κάζεη ηα cluster-members ηνπ) 

– Σηελ πεξίπησζε απηή ν θόκβνο v δελ ελδηαθέξεηαη γηα ηνπο 
γεηηνληθνύο ηνπ θόκβπο y (κε wy > wv), εάλ ππάξρνπλ θάπνηνη, δηόηη 
απηνί νη θόκβνη ζίγνπξα έρνπλ ελζσκαησζεί ζην cluster θάπνηνπ 
θόκβνπ x κε wx > wv 
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DCA (7/8) 
• On receiving JOIN (2/3) 

– Εάλ ν θόκβνο v ΔΕΝ έρεη ζηείιεη κήλπκα CH, πξηλ 
απνθαζίζεη πνηνο ζα είλαη ν ξόινο ηνπ, πξέπεη λα 
γλσξίδεη ηη απνθάζηζαλ γηα ηνλ εαπηό ηνπο νη θόκβνη z 
κε wz > wv 

– Εάλ ν v έρεη ιάβεη κήλπκα από όινπο απηνύο ηνπο 
θόκβνπο, ηόηε ειέγρεη ηε θύζε απηώλ ησλ κελπκάησλ 

– Εάλ όια απηά ηα κελύκαηα είλαη κελύκαηα JOIN, 
απηό ζεκαίλεη όηη νη θόκβνη z ελζσκαησζήθαλ ζε 
θάπνην cluster σο ordinal θόκβνη 

• Άξα, ν v είλαη ν θόκβνο κε ην κεγαιύηεξν weight ζηε 
γεηηνληά ηνπ κεηαμύ εθείλσλ πνπ δελ έρνπλ απνθαζίζεη 
αθόκα πνηνο ζα είλαη ν ξόινο ηνπο 
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DCA (8/8) 

• On receiving JOIN (3/3) 

– Σηελ πεξίπησζε απηή, ν θόκβνο v ζα είλαη clusterhead 

– Σην ζεκείν απηό, ν θόκβνο v ειέγρεη επίζεο εάλ θάζε 
γείηνλαο y (κε wy < wv) έρεη ήδε ελζσκαησζεί ζε 
θάπνην άιιν cluster 

– Εάλ απηό ζπκβαίλεη, ν θόκβνο v ηεξκαηίδεη ηελ 
εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

• Θα είλαη CH κε έλα κόλν θόκβν, δει., ηνλ εαπηό ηνπ 

– Ελαιιαθηηθά, εάλ ν v έρεη ιάβεη ηνπιάρηζηνλ έλα 
κήλπκα CH από θάπνηνλ z, ηόηε ελζσκαηώλεηαη ζην 
cluster ηνπ θόκβνπ-γείηνλα κε ην κεγαιύηεξν weight 
θαη ηεξκάηίδεη ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 
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Παράδειγμα DCA 
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Πολυπλοκότητα του DCA 
Είδακε όηη θάζε θόκβνο πεξηκέλεη πξώηα ηελ απόθαζε 

ησλ γεηηόλσλ ηνπ κε ην κεγαιύηεξν βάξνο 

Απηόο ν “ρξόλνο αλακνλήο” κπνξεί λα νξηζηεί σο 
ζπλάξηεζε ηεο απόστασης ηνπ θόκβνπ από έλαλ από 
ηνπο init θόκβνπο 

Απηή ε “blocking distance” Db εμαξηάηαη από ηελ 
ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ θαη όρη από ηνλ αξηζκό ησλ 
θόκβσλ 

• Ππόηαζη: Κάζε θόκβνο v ζην V ζηέιλεη αθξηβώο έλα 
κήλπκα κέζα ζε Db+1 βήκαηα 

• Πόπιζμα 1: O DCA ηεξκαηίδεηαη νξζά ζε Db+1 
βήκαηα ην πνιύ  

• Πόπιζμα 2: H πνιππινθόηεηα κελπκάησλ ηνπ DCA 
είλαη n =|V| 


