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Περιεχόμενα 

• Αζύπμαηα Δίκηςα Αιζθηηήπων (Wireless 

Sensor Networks) 

– Γεωγπαθική δπομολόγηζη (Geographic 

routing) 

• Greedy Perimeter Stateless Routing (GPRS) 
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Το ζήτημα της δρομολόγησης 

• Κάζε router έρεη κνλαδηθό ID 

• Σα παθέηα πεξηέρνπλ ην ID ηνπ θόκβνπ 
πξννξηζκνύ 

• Ο router θαιείηαη λα επηιέμεη ην επόκελν 
hop γηα θάζε παθέην πνπ ιακβάλεη 

• Οη routers επηθνηλσλνύλ γηα λα 
ζπιιέμνπλ πιεξνθνξίεο ζπλδεζκνινγίαο 
ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ ζηελ 
πξνώζεζε παθέησλ 

• Οη δηαδξνκέο αιιάδνπλ κε ηελ αιιαγή 
ηνπνινγίαο 

• Μεηξηθέο επίδνζεο: 
– Routing protocol message cost 

– Data delivery success rate 

– Route length (hops) 

– Per-router state 

S 

D 

? 

? 
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Γιατί αλλάζει η τοπολογία; 

• Απνηπρίεο θόκβσλ 
– Εμάληιεζε κπαηαξίαο 

– Δπζιεηηνπξγία ηνπ πιηθνύ 

– Φπζηθή θαηαζηξνθή (ζε επηθίλδπλν πεξηβάιινλ) 

• Απνηπρίεο link 
– Εκθάληζε πεγώλ ξαδην-παξεκβνιώλ 

– Κηλεηά εκπόδηα αιιάδνπλ ην multi-path fading 

• Κηλεηηθόηεηα θόκβσλ 
– Σν ζύλνιν ησλ γεηηόλσλ εληόο εκβέιεηαο αιιάδεη 

– Αθξαία πεξίπησζε γηα ηελ θιηκάθσζε ηνπ αιγνξίζκνπ 
δξνκνιόγεζεο 

– Όρη ζύλεζεο ζε αζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ 
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Δρομολόγηση: Προσεγγίσεις και 

κλιμάκωση 
• Γηα ελζύξκαην δίθηπν, intra-domain δξνκνιόγεζε ζην 

Internet: 

– Link-state θαη Distance-vector: shortest paths ζε hops 

– LS: push full topology map to all routers, O(L) state 

– DV: push distances across network diameter, O(N) state  

– Κάζε αιιαγή ζε link πξέπεη λα ζηαιεί ζε όινπο ηνπο routers, 

δηαθνξεηηθά ζα πξνθύςνπλ βξόρνη/δηακέξηζε 

• Dynamic Source Routing (DSR), ad hoc routing: 

– Πιεκπξξίδα εξσηήζεσλ on-demand γηα λα κάζεηο ηηο 

δηαδξνκέο 

– Cache ηηο απαληήζεηο 



Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

6 

Κλιμάκωση δρομολόγησης 
• Κπξίαξρνη παξάγνληεο θόζηνπο ζηα DV, LS, DSR: 

– Ρπζκόο αιιαγήο ηεο ηνπνινγίαο (εύξνο δώλεο) 

– Αξηζκόο ησλ routers ζην routing domain (b/w, state) 

• Σερληθέο θιηκάθσζεο: 

– Ιεξαξρία: ζηα AS boundaries (BGP) ή ζε κηθξόηεξε θιίκαθα (OSPF) 

• ΢ηόρνο: ειάηησζε ηνπ αξηζκνύ ησλ routers ζην routing domain 

• Τπόζεζε: address aggregation 

– Caching: απνζήθεπζε ησλ source routes (DSR) 

• ΢ηόρνο: πεξηνξηζκόο ζηελ κεηάδνζε κειινληηθώλ εξσηήζεσλ 

• Τπόζεζε: νη source route παξακέλνπλ ζηαζεξέο ελόζσ είλαη cached 

Σήκεξα: Η δξνκνιόγεζε ζην Internet θιηκαθνύηαη εμαηηίαο ηεο IP 
prefix aggregation; δελ εθαξκόδεηαη εύθνια ζε sensornets 

 

• Μπνξνύκε λα επηηύρνπκε απνζήθεπζε πιεξνθνξηώλ αλά 
θόκβν αλεμάξηεηε ηνπ N; 

• Μπνξνύκε λα ειαηηώζνπκε ην εύξνο δώλεο πνπ μνδεύεηαη 
γηα ηελ κεηάδνζε ησλ αιιαγώλ ζηελ ηνπνινγία; 
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Κεληξηθή ηδέα: Οη θόκβνη γλσξίδνπλ ηελ γεσγξαθηθή 
 ηνπο ζέζε 

  Δξνκνιόγεζε κε βάζε ηελ γεωγπαθία 

• Σν πεδίν „packet destination‟: ηνπνζεζία ηνπ 
πξννξηζκνύ 

• Κάζε θόκβνο γλσξίδεη ηελ γεσγξαθηθή ηνπ ζέζε, π.ρ., 
– Από ην GPS (outdoors) 

– Από surveyed position (γηα κε θηλνύκελνπο θόκβνπο) 

– Από short-range localization (indoors) 

• Τπνζέηνπκε ηελ ύπαξμε ελόο απνηειεζκαηηθνύ 
ζπζηήκαηνο θαηαρώξεζεο/αλαδήηεζεο ηεο ζέζεο ελόο 
θόκβνπ 

Greedy Perimeter Stateless Routing 

(GPSR) 
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Υποθέσεις 

• Bi-directional radio links 

• Οη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ βξίζθνληαη ζην ίδην 

επίπεδν (2D δίθηπν) 

• Δηάδνζε θύκαηνο ζηνλ free space; Η 

απόζηαζε από ηνλ απνζηνιέα πξνζδηνξίδεη 

ηελ ηζρύ ηνπ ζήκαηνο ζηνλ παξαιήπηε 

• ΢ηαζεξή, νκνηόκνξθε ηζρύο κεηάδνζεο 
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Άπληστη προώθηση 
• Οη θόκβνη καζαίλνπλ ηηο ζέζεηο ησλ 1-hop γεηηόλσλ ηνπο 

κε beaconing/piggybacking ζηα παθέηα δεδνκέλσλ 

• Σνπηθά βέιηηζην, επηινγή ηνπ επόκελνπ hop κε άπιεζην 

ηξόπν: 

– Ο γείηνλαο πνπ είλαη γεσγξαθηθά πιεζηέζηεξα ζηνλ πξννξηζκό 

D 
x 

y 

 

 

Ο γείηνλαο πξέπεη λα είλαη απζηεξά 
πιεζηέζηεξα γηα ηελ απνθπγή loops 
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Ύμνος στην Γεωγραφία 

• Απην-πεξηγξαθόκελε 

• Καζώο απμάλεη ε ππθλόηεηα ησλ θόκβσλ, ην 
shortest path ηείλεη πξνο ηελ Επθιείδηα 
επζεία κεηαμύ ηεο πεγήο θαη ηνπ πξννξηζκνύ 

• Η „θαηάζηαζε‟ πνπ ζπληεξεί θάζε θόκβνο 
αθνξά κόλν ηνπο 1-hop γείηνλέο ηνπ: 

– Υακειή state αλά θόκβν: O(density) 

– Υακειό overhead γηα ην πξσηόθνιιν 
δξνκνιόγεζεο: ε state εθπέκπεηαη κόλν ζε one 
hop 
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Αποτυχία της Greedy Forwarding 
Η άπιεζηε πξνώζεζε δελ είλαη πάληα εθηθηή! Δείηε: 

D 

x 

z v 

void 

w y 

Πώο κπνξνύκε λα παξαθάκςνπκε ηα voids; 
 … βαζηδόκελνη κόλν ζηελ 1-hop γεηηνληά; 
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Πυκνότητα κόμβων και voids 

Τα voids θπξηαξρνύλ ζηηο αξαηέο ηνπνινγίεο 
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Γλσζηόο ηξόπνο δηάζρηζεο γξαθήκαηνο: right-

hand rule 

Απαηηεί γλώζε κόλν ησλ ζέζεσλ ησλ γεηηόλσλ 

 

 

 

Διάσχιση void: Κανόνας δεξιού χεριού 

x 

y z 

Ο θαλόλαο απηόο ππνδεηθλύεη όηη όηαλ θηάζνπκε ζε έλαλ θόκβν y από έλαλ θόκβν x (δει., από ην link 

(x,y), ηόηε ην επόκελν link ην νπνίν ζα δηαζρίζνπκε είλαη εθείλν ζηνλ θόκβν y, ην νπνίν είλαη ην 

αθνινπζηαθώο επόκελν ηνπ y κεηά ην (x,y) κε θνξά αληίζεηε ηεο θίλεζεο ησλ δεηθηώλ ηνπ ξνινγηνύ 

(counterclock-wise) 

• Με ηνλ right-had rule κπνξνύκε λα δηαζρίζνπκε ην εζσηεξηθό κηαο θιεηζηήο (ελλ. planar) πνιπγσληθήο πεξηνρήο 

(δει., κηαο face) ζε clock-wise δηάηαμε ησλ θόκβσλ νη νπνίνη ηελ νξίδνπλ. Γηα παξάδεηγκα, ηελ πξνεγνύκελε void 

πεξηνρή κε ηελ εμήο ζεηξά: xwvDzyx. Ο θαλόλαο δηαζρίδεη κηα εμσηεξηθή πεξηνρή ζε counterclock-

wise δηάηαμε 
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Επιπεδικά & μη γραφήματα 

΢ε γξαθήκαηα κε ηεκλόκελεο αθκέο (μη επιπεδικά), ν 
θαλόλαο ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ κπνξεί λα κελ „ηαμηδέςεη‟ 
απνθιεηζηηθά θαη κόλν ζην εζσηεξηθό κηαο face 

Πώο λα αθαηξέζνπκε ηηο ηεκλόκελεο αθκέο ρωξίο λα δηακεξίζνπκε 
ην γξάθεκα; 
Με ηε ρξήζε κόλν ηωλ ζέζεωλ ηωλ 1-hop γεηηόλωλ; 
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Επιπεδοποιημένα γραφήματα 

Relative Neighborhood Graph (RNG) θαη Gabriel Graph (GG): 
Είλαη γλσζηά επηπεδηθά γξαθήκαηα 

Ο RNG θαη ν GG κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζηνύλ κόλν κε γλώζε 
ησλ ζέζεσλ ησλ γεηηόλσλ, θαη κπνξεί λα δεηρηεί όηη δελ 
δηακεξίδνπλ ην δίθηπν! 

u v 
w 

? 
u v 

w 

? 

RNG GG 
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Το πλήρες Greedy Perimeter Stateless 

Routing πρωτόκολλο 

• Όια ηα παθέηα μεθηλνύλ ζε greedy mode 

• Ο greedy mode ρξεζηκνπνηεί ην πιήξεο γξάθεκα 

• Όηαλ απνηύρεη ν greedy mode, ν θόκβνο καξθάξεη ηελ ζέζε ηνπ 

πάλσ ζην παθέην, θαη γπξίδεη ην παθέην ζε perimeter mode 

• ΢ε perimeter mode ηα παθέηα αθνινπζνύλ ηελ απιή δηάζρηζε 

ελόο επηπεδηθνύ γξαθήκαηνο: 

– Πξνώζεζε θαηά κήθνο δηαδνρηθά πιεζηεζηέξσλ πξνο ηνλ πξννξηζκό 

faces κε ηνλ θαλόλα ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ, κέρξη λα θηάζνπκε ζηνλ 

πξννξηζκό 

– Σα παθέηα „γπξίδνπλ‟ ζε greedy mode όηαλ θηάζνπλ ζε έλαλ θόκβν 

πιεζηέζηεξα ζηνλ πξννξηζκό από όηη ήηαλ ν θόκβνο πνπ εηζήγαγε ην 

παθέην ζε perimeter mode 
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Παράδειγμα προώθησης πακέτου όταν 

είναι σε perimeter mode 

• Δηάζρηζε ηεο face πιεζηέζηεξα ζην D θαηά κήθνο ηεο xD 
κε ηνλ θαλόλα ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ, κέρξη λα ηκεζεί ε xD 

• Επαλάιεςε κε ηελ επόκελε πιεζηέζηεξε face, ... 

x 

D 
Πξνώζεζε packet ζε perimeter mode (ζην 

ζπγθεθξηκέλν δίθηπν ην greedy mode of forwarding “δνπιεύεη”) 

Ο θαλόλαο πξαθηηθά ζεκαίλεη όηη: 

• Όηαλ ην packet βξίζθεηαη ζε θόκβν ν νπνίνο 
δελ έρεη ηεκλόκελν link κε ηελ xD, ηόηε 
πξνσζείηαη counterclockwise σο πξνο ηελ xD 
ζ‟ εθείλνλ ηνλ θόκβν ν νπνίνο έρεη ην link ην 
ηεκλόκελν κε ηελ xD. Π.ρ., πξνώζεζε κεηά 
ηνλ x 

n 

w 

z 


