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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Από τις αρχές του 21ου αιώνα , η αγορά των ασύρµατων κινητών δικτύων 

γνωρίζει πρωτοφανή ανάπτυξη συνοδευόµενη από µια έκρηξη πληροφοριών και 

τεχνολογική επανάσταση. Στο χώρο των ραδιοσυχνοτήτων, η τάση είναι η 

µεταπήδηση από χαµηλού εύρους σε ευριας – εύρους συχνότητες µε µια ποικιλία 

προτύπων προσαρµοσµένα στις ανάγκες των εκάστοτε εφαρµογών. Πολλές νέες 

τεχνολογίες όπως είναι η πολλαπλής πρόσβασης διαχωρισµός συχνότητας (wideband 

code – division multiple access) , software defined radio , ευφυής κεραίες (intelligent 

antennas), και συστήµατα ψηφιακής επεξεργασίας (digital processing devices), έχουν 

βελτιώσει σηµαντικά την αποδοτικότητα των συστηµάτων τρίτης γενιάς. Στο χώρο 

των κινητών δικτύων, η τάση είναι η µεταπήδηση από παραδοσιακά συστήµατα 

µεταγωγής κυκλωµατος σε προγραµµατιζόµενα δίκτυα µεταγωγής πακέτου που 

ενοποιούν υπηρεσίες πακέτου και φωνής , και εξελίσονται προς µια υποδοµή που θα 

έχιε ένα χαρακτήρα ολικά IP. Επιπρόσθετα, µε την συνδροµή της τεχνολογίας 

κινητής ασύρµατης τοποθεσίας , το ασύρµατο κινητό Internet αναµένεται να φέρει 

επανάσταση τις υπηρεσέις που µπορούν να δοθούν σε χρήστες στο σωστό µερος και 

στο σωστό χρόνο. Οι ασύρµατες επικοινωνίες κινητής µορφής όχι µόνο θα 

συµπληρώσουν το υφιστάµενο ασύρµατο δίκτυο αλλά ίσως να αποτελέσει και ένα  

σοβαρό ανταγωνιστή για το µέλλον. Στα επόµενα εξετάζουµε τις εξελίξεις σε θέµατα 

πρωτοκόλλων και τεχνολογίας, και εξετάζουµε ενδεχόµενες τασεις  πάνω σε 

ασύρµατες κινητές λύσεις. Επίσης εξετάζεται η τεχνολογία του  mobile ad hoc  

networking technology και οι προσπάθειες που γίνονται για καθιέρωση προτύπων. 

Περιγράφονται οι αρχιτεκτονικές σκέψεις µιας οµάδας εργασίας που έχει συσταθεί 

για αυτόν τον σκοπό , το Manet  (Mobile Ad Hoc Networks  Working Group), 

εξετάζουµε τους σηµερινούς περιορισµούς της παραπάνω τεχνολογίας και 

επισυµαίνονται θέµατα έρευνας που θα πρέπει να αντιµετωπιστούν.  
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ABSTRACT  

At the start of the 21 st century, the wireless mobile markets are witnessing 

unprecedented growth fueled by an information explosion and technology revolution. 

In the radio frequency arena, the trend is to move from narrowband to wideband with 

a family of standards tailored to a variety of application needs. Many enabling 

technologies including wideband code – division multiple access, software defined 

radio , intelligent antennas, and digital processing devices are greatly improving the 

spectral efficiency of third generation systems. In the mobile area network, the trend 

is to move from traditional circuit-switched systems to packet – switched 

programmable networks that integrate both voice and packet services, and eventually 

evolve toward an all IP network. Furthermore, accompanied by wireless mobile 

location technology, wireless mobile internet is expected to revolutionize the services 

that can be provided to consumers in the right place and at the right time. Wireless 

mobile communications may not only complement the well established wireless 

network ; it may also become a serious competitor in the years to come. In this article 

we examine the current progress in standards and technologies, and discuss possible 

trends for wireless mobile solutions. We also give an overview of mobile ad hoc 

networking technology and standardization efforts. We describe architectural 

concepts evolving from the Mobile Ad Hoc Networks ( Manet) Working Group, 

discuss current limitations of the technology and raise research issues to be addressed.   

  

 

 

 

Εισαγωγή στα mobile ad hoc networks 

 

Με δεδοµένη τις τεχνολογικές εξελίξεις σε θέµατα ασύρµατων επικοινωνιών, το 

mobile computing αναµένεται να έχει µεγάλη απήχηση και εφαρµογή, και ένα µεγάλο 

µέρος θα έχει να κάνει µε τη χρήση του Internet Protocol (IP). To επιθυµητό 

αποτέλεσµα του ad hoc networking είναι είναι η υποστήριξη στιβαρών και 

αποδοτικών λειτουργιών σε mobile networks µέσα από την παροχή των υπηρεσιών 

δροµολόγησης σε κινητούς κόµβους. ∆ίκτυα αυτού του τύπου αναµένεται νε έχουν 

δυναµικές , δυναµικά µεταβαλλόµενες , τοπολογίες που θα απαρτίζονται από 
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ασύρµατους δεσµούς  που θα έχουν περιορισµούς , ώστόσο , για λόγους 

περιορισµένου εύρους ζώνης 

 

Ενα ad hoc moibe network αποτελεί συλλογή από κινητούς κόµβους τα οποία 

τοποθετούνται δυναµικά και αυθαίρετα κατά τρόπο που οι µεταξύ των κόµβων 

διασυνδεσεις µπορούν να µεταβάλονται σε συνεχή βάση. Προκειµένου να 

διευκολυνθεί η επικοινωνία εντός του δικτύου, ένα πρωτόκολλο δροµολόγησης 

(routing protocol) χρησιµοποιείται για να ανακαλύψει διόδους µεταξύ των κόµβων. 

Πρωταρχικός στόχος των προτοκόλλων αυτού του τύπου ειναι η σωστή και 

αποδοτική εγκαθιδρυση διοδίων µεταξύ ενος ζεύγους κόµβων ώστε να µηνηµατα να 

µπορουν να µεταδοθούν σε χρόνο έγκαιρο. Η διασαφήνιση των δροµολογήσεων θα 

πρέπει να γίνει µε τη χαµηλότερη δυνατη χρήση και επιβάρυνση του δικτύου και  του 

εύρους ζώνης . 

 

Υποδοµή ενός manet router 

 

Καθε κόµβος σε ένα ad hoc mobile network (manet) απαρτίζεται από έναν 

δροµολογητή µε πολλαπλούς πιθανούς IP’s εξυπηρηετητές και πολαπλές ασύρµατες 

επικοινωνιακές συσκευές. (Σχήµα 1) Ενας κόµβος µπορέι να αποτελείται σε φυσικό 

επίπεδο από ξεχωριστά δικτυακές συσκευές ( σχήµα 1β) , η µπορεί να είναι 

ενοποιηµένος σε µια µονάχα συσκευή όπως π.χ εναν φορητό υπολογιστή η έναν 

υπολογιστή χειρός. (σχήαµ 1γ) Ενα σύνολο κόµβων που απαρτίζουν ένα manet 

αποτελεί στην ουσία ‘’ µια κινητή µονάδα δροµολόγησης ‘’ και µπορεί να λειτουργεί 

είτε αποµονωµένα είτε να συνδεθεί µε το διαδύκτυο µέσω άλλων δροµολογήσεων .  

 

 

 

Οι κόµβοι ελιναι εξοπλισµένοι µε ασυρµατους αναµεταδότες και δέκτες µέσω 

κεραίων που µπορέι να είναι : 

• omnidirectional (broadcast ) 

• Highly directional (point-to-point) 

• Steerable (arrays) 

• Συνδιασµός όλων των παραπάνω 
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Σε µια δεδοµένη στιγµή , και ανάλογα µε τη θέση των κόµβων καθώς και την 

πορεία των καλύψεων των αναµεταδοτών , τα επίπεδα ισχύς των διαβιβάσεων , τότε 

υφίσταται µια ασύρµατιη σύνδεση µεταξύ των κόµβων που έχει τη µορφή ενός 

τυχαίου Multihop graph η ‘’ad hoc‘’ network. Αυτη η τοπολογία δύναται να 

µεαβληθεί µε το χρόνο καθως οι κόµβοι µετακινούνται η αναπροσαρµόζουν τις 

παραµέτρους αναµετάδοσης και λήψης µηνηµάτων.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Σχήµα 1 
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Χαρακτηριστκκά των MANETS  

 

Ενα manet απαρτίζεται από κινητές πλατφόρµες (για παράδιεγµα ένα 

δροµολογητή µε πολαπλούς εξυπηρετητές και ασυρµατες συσκευές επικοινωνίας  που 

εδώ αναφέρονται ως ‘’κόµβοι’’ τα οποία κινούνται αυθαίρετα. Οι κόµβοι µπορεί να 

βρίσκονται πάνω σε αεροπλάνα, πλοία , φορτηγά, ισως ακόµη και πάνω σε 

ανθρώπους η πολύ µικρές συσκευές, και µπορεί να υφίστανται πολλαπλοί 

εξυπηρετητές ανά δροµολογητή. Ενα MANET είναι ένα αυτόµο σύστηµα από 

κινητούς κόµβους. Το σύστηµα µπορεί να λειττουργεί αποµονωµένα, η µπορεί να 

λειτούργεί , διαµέσου πυλών ( gateways) και να αλλληλεπιδρά µε ένα συµβατικό 

δίκυτυο. Στην περιπτωση αυτή , τυπικά προβλέπεται να λειτουργήσει ωε stub network 

, το οποίο διασυνδέεται µε  ένα συµαβτικό internetwork. Τα stub networks 

διαχειρίζονται το φόρτο προς και / η προς προοριζόµενα για εσωτερικούς κόµβους, 

αλλα δεν επιτρέπουν σε εξωτερικά στοπιχεία να διαπεράσουν µέσα από το stub 

network.  

 

 

Τα  Manets έχουν ορισµ;eνα αξιοπρόσεκτα χαρακτηριστικά όπως :  

 

 

1 .∆υναµικές τοπολογίες : Οι κόµβοι δύναται να µετακινούνται αυθαίρετα. 

Εποµένως η τοπολογία του δικτύου, η οποία είναι τυπικά multihop, µπορεί να 

µεταβληθεί τυχαία και µε ταχύς ρυθµούς σε απρόβλεπτους χρόνους, , και µπορεί να 

απαρτίζεται ταυτόχρονα από δεσµούς διπλής κατεύθυνσης και ασυντόνιστους 

δεσµούς.  

 

 

2. ∆εσµούς που υπόκεινται  σε περιορισµούς αναφορικά µε το εύρος ζώνης 

και µεταβαλόµενη χωριτικότητα. Οι ασύρµατοι δεσµοί θα συνεχίσουν να 

διατηρούν σηµαντικά χαµηλότερη χωριτικότητα από τους αντίστοιχους των 

συµβατικών δικτύων. Επιπρόσθετα, η πραγµατική παραγωγή των ασύρµατων 

επικοινωνιών – αφού ληφθούν υπόψη οι επιδράσεις της πολλπαλής σύνδεσης, 
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θορύβου, και των συνθηκών παρέµβασης- είναι κατά πολύ µικρότερη από τη µεγιστη 

συχνότητα µετάδοσης ενός ραδιοφώνου.  

 

Μια επίδραση των σχετικά χαµηλών χωριτικοτήτων των δεσµών – συνδέσεων 

είναι ότι η συµφόρηση αποτελεί περισσότερο τον κανόνα παρά την εξαίρεση , δηλαδή 

οι σωρευµένες απαιτήσεις εφαρµογών δεν πρόκειται να αγγίξουν η να ξεπεράσουν τη 

χωριτικότητα του δικτύου. ∆εδοµένου ότι το κινητό δίκτυο αποτελεί συχνά 

προέκταση ενός σταθερού συµβατικού δικτύου, οι χρήστες των κινητών δικτύων θα 

έχουν παρόµοιες απαιτήσεις. Οι απαιτήσεις αυτές θα συνεχίσουν να αυξάνονται 

καθώς οι αλληλεπιδρατικές εφαρµογές και οι εφαρµογές multimedia θα συνεχίσουν 

να πληθαίνουν.  

 

 

3. Περιορισµούς σε ότι αφορά την κατανάλωση ενέργειας . Μερικοί η όλοι οι 

κόµβοι σε ένα manet  µπορεί να στηρίζονται σε µπαταρίες η άλλες µορφές 

αναλώσιµης ενέργειας για την παροχη ενέργειας. Για τους κόµβους αυτούς, το θέµα 

της διαχείρησης ενέργειας αποτελεί ένα από τα σηµαντικότετρα θέµατα 

βελτιστοποίησης κατά το σχεδιασµό του όλου συστήµατος.  

 

 

4.Περιοσρισµένη ασφάλεια σε φυσικό επίπεδο. Τα κινητά ασύρµατα δίκτυα 

είναι πιο ευάλωτα σε φυσικές απειλές από ότι τα συµβατικά καλωδιωµένα δίκτυα. Θα 

πρέπει να προσεχθούν ιδιαίτερα τα θέµατα διαροής καθώς και denial of service 

attacks. Οι υφιστάµενες µέθοδοι ασφάλειας δεσµών εφαρµόζονται συχνά στα 

ασύρµατα δίκτυα ώστε να ελαχιστοποηθούν οι απειλές ασφάλειας. Ως πλεονέκτηµα , 

µπορεί να αναφερθεί ότι η αποκεντρωτική φύση της διαχείρησης δικτύου ενός manet 

παρέχει µεγαλύτερη στιβαρότητα σε σχέση µε  περισσότερο συγκεντρωτικές 

µεθόδους διαχείρησης.  

 

 

Επιπλέον, ορισµένα δίκτυα ( π.χ. κινητά στρατιωτικά δίκτυα η δίκτυα ταχείας 

κυκλοφορίας) µπορεί να είναι ιδιαίτερα µεγάλα. ( δεκάδες η εκατοντάδες κόµβοι ανά 

περιοχή δροµολόγησης) Η ανάγκη για εύκολη κλιµάκωση ( scalability) αποτελεί κάτι 
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το δεδοµένο. Λαβάνοντας υπόψη τα προαναφερόµενα χαρακτηριστικά , οι 

µηχανισµοί ώστε να επιτευχθεί η εύκολη κλιµάκωση θεωρούνται δεδοµένοι.  

 

 

Τα παραπάνω χαρακτηριστικά δηµιουργούν ένα σύνολο από υποθέσεις και 

θέµατα αποδοτικότητας που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά το σχεδιασµό 

προτοκόλλων που είναι περα από αυτά των συµβατικών δικτύων.   

 

 

Εξελίσσοντας την κινητικότητα. (Evolving mobility) 

 

Σε ένα manet οι δροµολογητές µπορεί να είναι κινητοί  και οι εσωτερική 

συνδεσιµότητα µεταξύ τους µπορεί να µεταβληθεί συχνά σε συνθήκες κανονικής 

λειτουργίας. Αντίθετα το Internet , όπως και όλα τα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα, 

στρηρίζονται σε  σχετικά σταθερή ( quasi fixed ) υποδοµή που αποτελείται από 

δροµολογητές η διακόπτες που µεταφέρουν πληροφορία µέσα απο καλωδιακούς 

δεσµούς. Παραδοσικά, οι τελικοί αποδέκτες , δηλαδή οι Ηλεκτρονικοί υπολογιστές η 

οι τηλεφωνικές συσκευές, συνδέονται µε αυτά τα δίκτυα από σταθερές τοποθεσίες. 

Συνέπεια αυτού οι σταθµοί αυτοί παίρνουν ορισµένη διεύθυνση  της τοποθεσίας όπου 

βρίσκονται µέσα σε ένα δικυτυακό σύστηµα που είναι αυστηρά δοµηµένο και 

ιεραρχηµένο και πολλές φορές η ταυτότητα του αποδέκτη ταυτίζεται µε την 

συγκεκριµένη διεύθυνση. Η ταυτοσηµότητα αυτή διευκολύνει πολύ την δροµολόγηση 

αυτών των συστηµάτων , δεδοµένου ότι η τοποθεσία του αποδέκτη δεν µεταβάλλεται.  

 

Από την άλλη πλευρά, , έχουµε τους τελικούς αποδέκτες που είναι  κινητοί , που 

σηµαίνει ότι µπορεί να µεταβληθεί τη σηµείο σύνδεσης σε µια σταθερη δικτυακή 

υποδοµή. Αυτό αποτελεί και σηµείο υπεροχής της κινητής τηλεφωνίας και  του 

κινητού IP  (mobile IP). Στην περίπτωση αυτή, η ταυτότητα του αποδέκτη εξαρτάται 

από τα εάν ο αποδέκτης χρησιµοποεί ως µέσο αναγνώρισης που είναι εξαρτηµένο 

από την τοποθείσία ( location dependant-temporary ) η µη εξαρτηµένο από την 

τοποθεία ( location independent-permanent)  
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Οι αποδέκτες που χρησιµοποιούν προσωρινά µέσα αναγνώρισης αναφέρονται ως 

νοµαδικοί (nomadic) και οι αποδέκτες µε που χρησιµοποιούν µόνιµα µέσα 

αναγνώρισης αναφέρνται σαν κινητοί ( mobile users). Η διαφοροποίηση έγκειται στο 

ότι παρόλο που οι νοµαδικοί χρήστες µπορεί να µετακινούνται , εκτελούν τις 

περισσότερες λειτουργίες που έχουν να κάνουν µε τη δικτύωση σε µια σταθερή 

τοποθεσία. Από την αλλη , οι κινητοί χρήστες, πρέπει να εργαστούν ‘’ επι τόπου’’, 

αλλάζοντας τα σηµεία σύνδεσης κατά περίπτωση. Σε κάθε περίπτωση, µπορεί να 

χρειαστούν επιπρόσθετες υπηρεσίες δικτύωσης ώστε να εντοπιστεί η τοποθεσία του 

χρήστη µέσα στο δίκτυο ώστε να µπορεί να διοχετευθεί πληροφορία στην τρέχουσα 

τοποθεσία του κάνοντας χρήση των υπηρεσιών δροµλόγησης µέσα από υην 

παραδοασιακή – σταθερή – ιεραρχία.  

 

Τα manet αλλάζουν την κατάσταση ακόµη περισσότερο. Τωρα η υποδοµή που 

έχει να κάνει µε την δροµολόγηση µπορεί να µετακινηθεί µαζί µε τους τελικούς 

χρήστες. Εποµένως η τοπολογία δροµολόγησης µπορεί να αλλάξει , και η 

διευθυνσιοδότηση µέσα στην τοπολογία µπορεί να µεταβληθεί. Σε αυτή την 

κατάσταση η συχέτιση του τελικού χρήστη µε έναν κινητό δροµολογητή ( το σηµείο  

συνδεσιµότητας ) καθοριζει και τη θέση του µέσα στο manet. Οπως και πρίν, η  

ταυτότητα του χρήστη µπορέι να είναι   προσωρινή η µόνιµη. Αλλα τώρα , δεδοµένης 

της αλλαγής της σύνθεσης της υποδοµής δροµολόγησης ( δηλαδή από σταθερή , 

καλωδιακή και υψηλού εύρους ζώνης σε δυναµική , ασύρµατη και περιορισµένου 

εύρους ζώνης ) , οι περισότερες από τις υπηρεσίες ελέγχου της σταθερής υποδοµής 

δεν είναι πλεόν χρήσιµες. Οι αλγόριθµοι δροµολόγησης της νέας υποδοµής και 

επιπλέον η ίδια η δικτύωση θα πρέπει να αναθεωρηθεί ώστε να λειτουργεί 

αποτελεσµατικά και αποδοτικά σε ένα µετακινούµενο περιβάλλον.  

 

 

Εφαρµογές 

 

Οπως ακριβώς και τα packet radio networks, έτσι και και τα ad hoc wireless 

δίκτυα έχουν σηµαντικό ρόλο να διαδραµατίσουν σε στρατιωτικές εφαρµογές. 

Στρατιώτες εξοπλισµένοι µε κινητές επικοινωνιακές συσκευές  που  είναι Multi mode 

µπορούν να επικοινωνούν επι τούτου, χωρίς να χρειάζονται σταθεροί ασύρµατοι 

σταθµοί. Επιπλέον, µικρές κινητές συστκευές εξοπλισµένοι µε αισθητήρες ακοής και 
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κάµερες µπορούν να τοποθετηθούν σε στραητηγικής σηµασίας περιοχές  για τη 

συλλογή πληροφοριών περιβαλλοντικής η χωροταξικής σηµασίας που µπορεί να  

κατευθύνει προς έναν κόµβο επεξεργασίας ( processing node ) µέσα από συστηµατα 

κινητών επικοινωνιών. Μπορούν να αναπτυχθούν επίσης κινητά συστήµατα 

επικοινωνιών µεταξύ πλοίων δεδοµένου ότι παρέχει εναλακτικές διαδροµές 

επικοινωνιές που δεν στηρίζονται στις υφιστάµενες εναέριες η επίγειες 

επικοινωνιακές υποδοµές.  

 

Εµπορικές εφαρµογές που προτείνονται για ad hoc ασύρµατα δίκτυα 

περιλαµβάνουν :  

 

Α) Συνέδρα, συναντησεις διαλέξεις  

Β) υπηρεσίες εκτακτης ανάγκης  

Γ) επιβολή νοµοθετικών κανόνων  

 

Οι άνθρωποι σήµερα παρακολουθούν διαλέξιες και συνέδρα µέσω φορητών 

υπολογιστών , υπολογιστές χειρός κλπ.   Είναι επιθυµητό εποµένως να υπάρχει άµεση 

διαµόρφωση δικτύου , και επιπλέον δυνατότητες µοιρασµού αρχείων και πόρων 

χωρίς την παρουσία σταθερών σταθµών εργασίας και ειδικών διαχειριστών δικτύου. 

Ενας παρουσιαστής µπορεί να κάνει multicast διαφάνειες και ήχο σε συγκεκριµένους 

αποδέκτες. Επίσης τα ad hoc επικοινωνιακά συστηµατα µπορούν να  έχουν πρακτική 

εφαρµογή σε αναµεταδιδόµενες πληροφορίες ( πχ τρέχουσα κατάσταση, βαθµός 

ολοκλήρωσης κλπ) ,µέσω video, data και voice µεταξύ σωστικών συνεργείων µέσα 

από µια µικρή φορητή συσκευή. Αυτό µπορεί να έχει εφαρµογή και σε όργανα 

επιβολής του νόµου κλπ.  

 

Οι τρέχουσες προκλήσεις που τα ad hoc ασύρµατα δίκτυα καλούνται να 

απαντήσουν είναι :  

Α) Multicast  

b) QOS  υποστηριξη  

γ) Power aware routing  

δ) location aid routing  
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Οπως προαναφέρθηκε, το multicast είναι επιθυµητό ώστε να υποστηρίξει 

ασυρµατές επικοινωνίες πολλαπλών χρηστών. ∆εδοµένου ότι η ιεραρχία multicast 

δεν είναι πλέον στατική ( η τοπολογία του µεταβάλεται στο χρόνο ), το πρωτόκολλο 

δροµολόγησης multicast θα πρέπει να µπορεί να ανταπεξέλθει µε την κινητικότητα 

αυτή, περιλαµβανοµένου της δυναµικής multicast membership (leave – join). Σε 

όρους QOS , είναι ανεπαρκής να  θεωρηθεί  το QOS µονάχα στο επίπεδο του δικτύου 

χωρίς να λάβει υπόψη του το υποκείµενο media access control layer. Λαµβάνοντας 

υπόψη τα προβλήµατα που συσχετίζονται µε τη δυναµική των κόµβων, τα κρυµµένα 

τερµατικά , και τα διακυµαινόµενα χαρακτηριστικά των επικοινωνιακών δεσµών, η 

υποστήριξη end to end QOS είναι θέµα που απαιτεί περισσότερη διερεύνηση. Προς 

το παρόν, υπάρχει η τάση για µια προσέγγιση ενός προσαρµόσιµου QOS από µια 

απλή µέθοδο συγκράτησης πόρων µε QOS guarantees. Αλλος σηµαντικός 

παράγοντας είναι η περιορισµένη δνατότητα παροχής ισχύς των φορητών συσκευών 

που µπορούν να δηµιουργήσουν προβλήµατα  στην µετάδοση των πακέτων σε ένα 

κινητό περιβάλλον ad hoc. Επιπλέον η δροµολόγηση του επικοινωνιακού φόρτου 

βασιζόµενη στην δυνατότητες ισχύς των κόµβων είναι ένας τρόπος για τον 

διαχωρισµό των δροµολογητών που έχουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής από κάποια 

άλλα. Τέλος αντί της χρήσης αναζήτησης µέσα από beaconing η broadcast, η 

δροµολόγηση location – aided χρησιµοποεί πληροφορίες αναφορικά µε την 

τοποθεσία για να προκαθορίσει σχετιζόµενες περιοχές ώστε η δροµολόγηση να είναι 

περιορισµένης έκτασης.   

 

Οι υφιστάµενες ad hoc προσεγγίσεις δροµολόγησης έχουν εµφανίσει αρκετά νέα 

θέµατα προς διερεύνηση , όπως είναι η διερεύνηση της ζήτησης του χρήστη, και των 

παραµέτρων που έχουν να κάνουν  µε τη  χρήση της τοποθεσίας, της ισχύς κλπ.  Η 

δυνατότητα προσαρµογής και αυτορύθµισης είναι χαρακτηριστικά κλειδιά αυτών των 

προσεγγίσεων. Ωστόσο η ευλιξία αποτελεί ακόµη ένα σηµαντικό θέµα. Ενα ευέλικτο 

ad-hoc πρωτόκολλο δροµολόγησης  µπορεί να συµπεριλάβει προσεγγίσεις table – 

driven και /η on-demand  που βασίζονται σε δεδοµένες καταστάσεις και 

επικοινωνιακές απαιτήσεις. Η αλληλεπίδραση µεταξύ των δύο προσεγγίσεων µπορεί 

να είναι ασήµαντη δεδοµένου ότι οι σχετιζόµενοι κόµβοι θα πρέπει να συχνοτιστούν 

µε αυτήν την αλληλεπίδραση. Η συνύπαρξη των δύο προσεγγίσεων µπορεί να 

υφίσταται σε οµάδες που είναι spatially clustered , µε intra cluster απασχόληση της 

table driven προσέγγισης και inter-cluster απασχόληση της demand driven 
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απασχόλησης η ανάποδα.  Περισσότερη διερεύνηση απαιτείται για τις δυνατότητες 

και την µέτρησης της αποτελεσµατικότητας των υβριδικών ad hoc προσεγγίεων 

δροµολόγησης. Επιπλέον , χρειάζεται περισσότερη έρευνα σε θέµατα media access 

control , ασφάλεια, και Internet protocol operability προτού η προοπτική του ad hoc 

mobile networking µπορέσει να γίνει εφικτή.  

 

 

 

Αναφορά σε   ad hoc routing protocols  

 

Μετά την έλευση των packet radio networks στις αρχές της δεκαετίας του 1970, 

έκαναν την εµφάνιση τους πλήθος από ad hoc mobile networks. ∆εδοµένου ότι τα 

πρωτόκολλα θα πρέπει να αντιµετωπίσουν τους τυπικούς περιορισµούς αυτών των 

δικτύων, µεταξύ των οποίων είναι η µεγάλη κατανάλωση ενέργειας, , το χαµηλό 

εύρος ζώνης , και το υψηλό ποσοστό σφαλµάτων, όπως φαίνεται στο παραπάνω 

σχήµα, τα πρωτόκολλα δροµολόγησης µπορούν  να κατηγοριοποιηθούν ως εξής :  

Α) Table driven  

b) Source initiated on demand driven 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Σχηµα  2 

Ad hoc Routing Protocols 

Table Driven  Source Initiated On Demand Driven 

DSDV WRP 

CGSR 

AODV DSR LMR ABR 

TORA SSR 
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Οι συµπαγές γραµµές στο σχήµα δείχνουν τους άµεσους επίγονους ενώ οι 

διακεκοµµένες γραµµές δείχνουν λογικούς επίγονους. Παρόλο που έχουν σχεδιαστεί 

για τον ίδιο τύπο δικτύου , τα χαρακτηριστικά καθε πρωτοκόλλου παρουσιάζουν 

αρκετές διαφορές. Στα παρακάτω περιγράφονται µερικά από αυτά τα πρωτόκολλα .  

 

 

 Table driven routing protocols  

 

Τα table driven routing protocols επιχειρούν την συνεπή , και έγκαιρη 

δροµολόγηση της πληροφόρησης από το ένα κόµβο του δικτύου στο άλλο. Τα 

πρωτόκολλα αυτά απαιτούν από κάθε κόµβο να διατηρήσει έναν η περισσότερους 

πίνακες γαι να αποθηκεύσει τις πληροφορίες δροµολόγησης, και ανταποκρίνονται 

στις µεταβολές της τοπολογίας του δικτύου κάνοντας ενηµερώσεις σε ολόκληρο το 

δίκτυο ώστε να έχει µια ξεκάθαρη όψη του δικτύου. Τα σηµεία που τα πρωτόκολλα 

διαφοροποιούνται είναι αριθµός των απαραιτήτων πινάκων που απαιτούνται και οι 

µέθοδοι µε τις οποίες γίνεται η εκποµπή των αλλαγών στην τοπολογία του δικτύου. 

Στα παρακάτω περιγράφεται το πρωτόκολλο DSDV.  

 

 Destination Sequenced Distance Vecror Routing (DSDV) 

Αποτελεί αλγόριθµος που βασίζεατι στο κλασσικό µηχανισµό δροµολόγησης του 

Bellman Ford. Οι βελτιώσεις που έγιναν πάνω σε αυτόν τον αλγόριθµο 

περιλαµβάνουν την απελευθέρωση από συνεχής επαναλήψεις µέσα στους πίνακες 

δροµολόγησης.  

Κάθε κινητός κόµβος στο δίκτυο διατηρεί έναν πίνακα δροµολόγησης όπου 

καταγράφονται όλοι οι πιθανοί προορισµοί εντός του δικτύου και ο αριθµός των 

µετακινήσεων ( hops) που απαιτούνται σε κάθε προορισµό. Κάθε εγγραφή 

µαρκάρεται µε έναν σειριακό αριθµό που του δίνεται από τον κόµβο προορισµού. Οι 

σειριακοί αριθµοί επιτρέπουν στους µετακινούµενους κόµβους να διαχωρίσουν 

παλιές δροµολογήσεις από νέες, και έτσι αποφεύγεται η δηµιουργία των 

επαναλαµβανόµενων δροµολογήσεων. Οι ενηµερώσεις των πινάκων γίνονται σε 

περιοδική βάση και µεταδίδονται σε ολόκληρο το δίκυο έτσι ώστε να υπάρχει πλήρη 
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συνάφεια και συνοχή µεταξύ των πινάκων. Προκειµένου να ελλατωθεί ο φόρτος του 

δικτύου λόγω των συνεχόµενων ενηµερώσεων, οι ενηµερώσεις µπορούν να αφορούν 

δύο ειδών πακέτων (packets). Το πρώτο είναι γνωστό ωε ‘’full dump’’ Ο τύπος αυτός 

πακέτου κουβαλάει κάθε διαθέσιµη πληροφορία δροµολόγησης και µπορεί να 

απαιτήσει πολλαπλές µονάδες δεδοµένων πρωτοκόλλου δικτύου ( Multiple Network 

protocol data units- NPDU). Σε περιόδους συχνών µετακινήσεων , τα πακέτα αυτά 

µεταδίδονται µε ελάχιστη συχνότητα. Μικρότερα πακέτα ‘’οριακού περιεχοµένου ‘’ 

χρησιµεύουν ώστε να µεταδοθεί µόνο η πληροφορία εκείνη που άλλαξε από τη 

στιγµή του τελευταίου full dump. Καθεµία από αυτές τις µεταδόσεις θα πρεπει να 

χωράει σε προκαθορισµένης χωριτικότητας NPDU , µειώνοντας έτσι τον όγκο του 

φόρτου που δηµιουργείται. Οι µετακινούµενοι κόµβοι διατηρούν έναν  επιπρόσθετο 

πίνακα όπου αποθηκεύουν τα δεδοµένα των ‘’οριακών ‘’ πακέτων.  

Νέες µεταδόσεις δροµολόγησης περιέχουν την διεύθυνση του προορισµού, των 

αριθµό των µετακινήσεων που χρειάζονται για να φτάσουν στον προορισµό, τον 

σειριακό αριθµό της πληροφορίας που παραλήφθηκε αναφορικά µε τον προορισµό, 

καθώς και ένας νέος σειριακός αριθµός µοναδικός για τη συγκεκριµένη µετάδοση. Η 

δροµολόγηση που έχει µαρκαριστεί µε  τον πιο πρόσφατο σειριακό αριθµό είναι 

αυτός που παντα χρησιµοποιείται. Σε περίπτωση που δυο ενηµερώσεις έχουν τον ίδιο 

σειριακό αριθµό , η διαδροµή µε το µικρότερο βαθµό metric είναι αυτός που 

χρησιµοποιείται ώστε να ελαχιστοποιηθεί η διαδροµή.  

 

 

Αρχιτεκτονική των manet 

 

 

Εχουν συσταθεί ειδικές οµάδες εργασίας µε σκοπό τη καθιέρωση προτύπων για 

θέµατα δροµολόγησης και διεπαφής που θα υποστηρίζουν αυτο-οργανωµένα ( self 

organizing ) µετακινούµενα δίκτυα. Απώτερος σκοπός είναι η καθιέρωση των 

θεµελιωδών αρχών για µια ανοιχτή , ευέλικτη και ευπροσάρµοστη αρχιτεκτονική της 

τεχνολογίας manet.  

 

Υπάρχουν πολλά θέµατα που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη για την ανάπτυξη ενός 

στιβαρού µετακινούµενου δικτυακού συστηµατος. ∆εδοµένου ότι σκοπός των 

οµάδων εργασίας είναι η προτυποποίηση της τεχνολογίας δροµολόγησης των manets 
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, θα πρέπειι να να το κάνει λαµβάνοντας υπόψη τις πιθανές µελλοντικές εξελίξεις στα 

µεατκινούµενα δίκτυα και θα πρέπει να εξασφαλίσει την συµβατότηατα µε άλλα 

πρότυπα που εξεσισονται σήµερα στο διαδύκτυο.  

 

Χτίζοντας ένα Μετακινούµενο ∆ιαδίκτυο ( Mobile Internet) 

 

Μπορούµε να διαχωρίσουµε το επερχόµενο µετακινούµενο διαδίκτυο σε δύο 

επίπεδα :  

1. Tον µετακινούεµνο εξυπηρετητή ( Mobile host)  

2. Τα µετακινούµενα  επίπεδα δροµολόγησης  ( mobile router layers ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mobile routers

Mobile router layer 

Mobile host  layer 

Fixed Network 

Fixe
Mobile hosts
Mobile hosts
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Σχήµα 3 : Κινητοί εξυπηρετητές και επίπεδα κινητής δροµολόγησης ενός manet  
και οι σχέσεις τους µε το παραδοσιακό Internet 

 

Το επίπεδο του µετακινούµενου εξυπηρετητή απαρτίζεται από προσωρινούς 

εξυπηρετητές που συνδέονται µε δροµολογητές στη σταθερή δικτυακή υποδοµή , η 

αλλιώς σταθεροί δροµολογητές. ( H προσέγγιση αυτή υποστηρίζεται από πρότυπα 

όπως είναι το mobile IP και DHCP). Οι εξυπηρετητές αυτοί είναι λογικά ένα βήµα 

(hop) από σταθερό δροµολογητή και οι διασυνδέσεις τους µπορεί να είναι ασύρµατες 

η ενσύρµατες. Οι βασικές λειτουργίες αυτών των τεχνολογιών είναι η διαχείρηση της 

διευθυνσιοδότησης και τοποθεσίας. Η λειτουργία σε επίπεδο end to end απαιτεί 

υπηρεσίες υποστήριξης δροµολόγησης από την σταθερή δικτυακή υποδοµή.  

Το επίπεδο του µετακινούµενου δροµολογητή ( Manet technology) απαρτίζεται 

από κινητούς δροµολογητές και κινητούς εξυπηρετητές , µε κάθε κινητό εξυπηρετητή 

να σχετίζεται , είτε µόνιµα είτε προσωρινά, µε έναν κινητό δροµολογητή. ( σε µερικές 

περιπτώσεις η διακρισή αυτή είναι σε λογικό επίπεδο , καθώς µια συσκευή µπορεί να 

είναι ταυτόχρονα κινητός εξυπηρετητής και δροµολογητής. ) Το επίπεδο του κινητού 

δροµολογητή δεν χρειάζεται υπηρεσίες υποστήριξης δροµολόγησης από την σταθερή 

δικτυακή υποδοµή , δεδοµένου ότι διαµορφώνει µια κινητή υποδοµή παραλληλα µε 

την σταθερή δικτυακή υποδοµή.  

 

Το επίπεδο του µετακινούµενου επιπεδου δροµολόγησης  µπορεί να θεωρηθεί σαν 

εναλλακτική λύση του παραδοσιακού σταθερού επιπέδου δικτύου , µολονότι αυτό 

δεν είναι καθόλου επιθυµητό εξατίας της χαµηλότερης χωριτικότητας. Εποµένως , τα 

δίκτυα στο επίπεδο του µετακινούεµνου δροµολογητή θα λειτουργούν ως ‘’stub 

networks’’ µεταφέροντας δεδοµένα που είναι προορισµένα η έχουν εξέλθει από έναν 

εξυπηρετητή στο επίπεδο του µετακινούµενου δροµολογητή.  Επίσης , ενώ , λογικά 

εξεταζόµενο, το επίπεδο του µετακινούµενου δροµολογητή µπορεί να θεωρηθεί 

ενιαίο σε σχέση µε το σταθερό δίκτυο , στο µέλλον είναι περισσότερο πιθανό να 

διαχωριστεί σε ξεχωσριστά αυτόνοµα συστήµατα µετακινούµενων δροµολογητών. 

Ενδεχοµένως οι τεχνολογικές εξελίξεις να απαλείψουν αυτούς τους περιορισµούς , 

επιτρέποντας τη δηµιουργία καθολικών και ενοποιηµένων ασύρµατων δικτύων 

µεταφέροντας φόρτο του διαδικτύου παράλληλα µε τα σταθερό δίκτυο. Ενα τέτοιου 

είδους δικτύο θα περιλαµβάνει κόµβους  εναέριους η βασιζόµενους σε δορυφόρους.  
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Ενας εξυπηρετητής manet ( δηλαδη, εξυπηρετητής που σχετίζεται µε 

µετακινούµενο δροµολογητή , η ένας που ο ίδιος είναι µετακινούµενος δροµολογητής 

) στο επίπεδο του µετακινούµενου δροµολογητή µπορεί να λάβει µια από τις δύο 

καταστάσεις σε σχέση µε την σταθερή δικτυακή υποδοµή :  τελείως αποσυνδεδεµένος 

από το σταθερό δίκτυο η  µεγαλύτερης της µιας θέσης ( one hop) από το σταθερό 

δίκτυο. Οταν αποσυνδεθεί , το manet στο οποίο βρίσκεται ο εξυπηρετητής σχηµατίζει 

ένα αυτόνοµο σύστηµα που είναι ανεξάρτητο από την σταθερή δικτυακή υποδοµή. 

Ειδάλλως , όταν συνδεθεί , τουλάχιστον ένας µετακινούµενος δροµολογητής του 

manet βρίσκεται µεταξύ του µετακινούµενου εξυπηρετητή και ενός σταθερού 

δροµολογητή. Με άλλα λόγια, ο µετακινούµενος εξυπηρεητητής συνδέεται άµεσα µε 

έναν δροµολογητή του manet ( one hop), και  ο δροµολογητής του manet είναι , είτε 

άµεσα συνδεδεµένος µε τον σταθερό δροµολογητή ( µέσα από δεύτερο hop) , είτε 

συνδέεται έµµεσα µε τον σταθερό δροµολογητή µέσω άλλων δροµολογητών manet ( 

µέσα από πολλαπλούς hop). Εδώ , ο σταθερός δροµολογητής σχηµατίζει µια είδους 

πύλης ( gateway) µε το σταθερό δίκτυο. Σε µερικές περιπτώσεις ο δροµολογητής 

πύλης µπορεί να είναι ένας µετακινούµενος IP foreign agent , διευκολύνοντας έτσι 

την επικοινωνία µε το σταθερό δίκτυο µέσα από µετακινούµενο IP. Η σύνδεση ( Hop) 

µεταξύ ενός Mobile εξυπηρετητή και ενός manet δροµολογητή µπορεί να είναι  

ενσύρµατη η ασύρµατη, ενώ η συνδέσεις ( Hops) µεταξύ Manet δροµολογητών είναι 

κυρίως ασύρµατες.  

 

 

 

Σχεδίαση για µεγιστη ευελιξία  

 

Το διαδίκτυο αποτελεί δίκτυο µε µια τοπολογία multihop. Ακριβώς το ίδιο είναι η 

τοπολογία σε λογικό επίπεδο ενός manet, όπως φαίνεται στο σχήµα 4. Ενω τα δύο 

δίκτυα υπόκεινται σε περιορισµούς σε επίπεδο πόρων ( resource constrained), οι 

διαφοροποιήσεις στους πόρους παρουσιάζουν διαφορές µεταξύ τους.  
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Σχήµα 4 
 

 

 

 

Οι περιορισµοί πόρων του ∆ιαδικτύου ( ένα περιβάλλον πιο πλούσιο σε εύρος 

ζώνης ) οδήγησαν στη σχεδίαση ενός πρωτοκόλλου που οδηγεί αφενός σε αµελητέο 

περιορισµό του εύρους ζώνης αφετέρου, ελαχιστοποιεί , στο µεγαλύτερο δυνατό 

βαθµό, την ανάγκη για επεξεργασία η αποθήκευση στους δροµολογητές. Αυτή η 

προσέγγιση στο σχεδιασµό στηρίζεται σε µια ορίζόντια peer-to peer επικοινωνία 
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µεταξύ των επιπέδων πρωτοκόλλου γειτονικών δροµολογητών ( σχήµα 4α)  

ελαχιστοποιώντας το φόρτο από την επικοινωνία µεταξύ των επιπέδων εντός του 

πρωτοκόλλου σε ένα δεδοµένο δροµολογητή. Αυτό πολλές φορές αναφέρεται και ώς 

η αρχή του αυστηρού διαχωρισµού επιπέδου πρωτοκόλλου ( strict protocol- layer 

seperation). Η προσέγγιση αυτή έχει το πλεονέκτηµα ότι τα γειτονικά επίπεδα 

πρωτοκόλλου δεν µοιράζονται σε µεγάλο βαθµό τις συνέπειες του ενός µε τον άλλον, 

και επίσης απλουστεύει του σχεδιασµό πρωτοκόλλου.  

 

Κάθετη επικοινωνία για διατηρηση εύρους ζώνης.  

Οι περιορισµοί πόρων των manets είναι σε κάποιο βαθµό αντίθετοι από αυτούς 

στο σταθερό διαδίκτυο , και αυτό σηµαίνει  µια διαφορετική προσέγγιση σχεδιασµού 

πρωτοκόλλου – ενός που ελαχιστοποιεί τις απαιτήσεις επικοινωνίας σε οριζόντιο 

επίπεδο ( που σπαταλά εύρος ζώνης ) και αυξάνει τις απαιτήσεις επικονωνίας σε 

κάθετο επίπεδο µέσα στη σωρό του πρωτοκόλλου ( σχήµα 3β). Αυτοί οι σωροί 

πρωτοκόλλου συνδέονται πιο λογικά µεταξύ τους : Η διπλής κατεύθυνσης αυξηµένη 

επικοινωνία επιτρέπει σε πρωτόκολλα ανώτερου επιπέδου να δεθούν πιο στενά µε 

πρωτόκολλα χαµηλότερου επιπέδου , και έτσι ελαχιστοποιούνται οι 

αναποτελεσµατικότητες που µπορεί να οδηγήσουν σε επιπρόσθετη οριζόντια 

επικοινωνία.  

 

Με παρόµοιο τρόπο, τα πρωτόκολλα επιπέδου δικτύου µπορεί να δεθούν πιο 

στενά µε επίπεδα δεσµών µέσα από ‘’πλούσια ‘’ interfaces, επιτρέποντας σε 

πρωτόλλα να εκµεταλευτούν τα χαρακτηριστικά των επιπέδων δεσµών για 

µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα όταν αυτό είναι δυνατόν. Ορισµένες προτάσεις που 

ακούγονται προτείνουν την αξιοποίηση της λειτουργικότητας RTS/CTS του 

προτύπου IEEE 802.11, όταν αυτό επιτρέπεται, ώστε να γίνει αποδοτικός  ο 

εντοπισµός του επιπέδου δεσµού των γετονικών συνδέσεων. Ερευνες έδειξαν ότι 

αυτό βελτιώνει την αποδοτικότητα και µειώνει τις επιπρόσθετες απαιτήσεις για τα 

πρωτόκολλα αυτά. Ωστόσο και τα δύο πρωτόκολλα µπορούν   να λειτουργήσουν 

κάνοντας χρήση απλούστερων CSMA/CA επίπεδα δεσµών που δεν παρέχουν αυτήν 

την λειτουργικότητα. Η ανάπτυξη ενός προτύπου Interface IP To IEEE 802.11 θα 

επιτρέψει σε µελλοντικούς αλγόριθµους δροµολόγησης IP να αξιοποιήσουν 

περισσότερο τις υπηρεσίες του 802.11. Η ανάπτυξη τέτοιων interfaces για  κοινα 
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χρησιµοποιούµενα επίπεδα δεσµών όπως είναι το IEEE 802.11 ( και πιθανώς στο 

µέλλον του Bluetooth) επιτρέπει την εύκολη χρήση τους από άλλους developers.  

Βέβαια, αυτή η ολική προσέγγιση που δίνει έµφαση σε στενότερη κάθετη 

επικοινωνία αντίθετα από τον παραδοσιακό τρόπο σχεδιασµού , είναι πιθανόν να 

υπαγορεύεται από θέµατα οικονοµίας, απλούστευσης και διαλειτουργικότητας µε 

υπάρχοντα διαδικτυακά πρωτόκολλα. Θα πρέπει να γίνουν ορισµένοι συµβιβασµοί 

και δεν είναι επιθυµητή η εκτενής επικοινωνία στο κάθετο επίπεδο όταν ο 

επιδιωκόµενος στόχος είναι η απλότητα και η ευελιξία.  Εαν είναι επιθυµητή η 

διαλειτουργηκότητα στο υπάρχον δίκτυο τότε ίσως να µην είναι εφικτό να προστεθεί 

κάποια επιπλέον ασύρµατη υπηρεσία µεταφοράς όπως το TCP. Σε µια τέτοια 

περίπτωση, η µεγαλύτερη ενοποίηση των χαµηλών επιπέδων ( η δροµολόγηση 

Internet και το  ασύρµατο επίπεδο δεσµού ) αποτελεί πιο λογική λύση. Η προσέγγιση 

αυτή αφήνει ανοιχτή την πιθανότητα ότι µελλοντικά πρωτόκολλα σε επίπεδο 

εφαρµογής η µεταφοράς µπορούν να σχεδιαστούν αποτελεσµατικά σε µια πιο 

ενοποιηµένη βάση ώστε να βελτιωθεί η λειτουργία πάνω από manet δίκτυα.  

 

Θέµατα Σχεδιασµού αρχιτεκτονικών διευθυνσιοδότησης  

 

 Εχει διαπιστωθεί ότι αποτελεσµατικές αρχιτεκτονικές διευθυνσιοδότησης θα 

πρέπει να υποστηρίζουν τις ακόλουθες δυνατότητες : 

• ∆ιαλειτουργηκότητα µέσα από την υποστήριξη της αρχιτεκτονικής IP 

addressing 

• Ταυτόχρονη χρήση πολλαπλών ασύρµατων τεχνολογιών  

• Τη  παρουσία πολλαπλών εξυπηρετητών ανά δροµολογητή  

 

Οι δυνατότητες αυτές µπορούν να υλοποιηθούν από µια αρχιτεκτονική που :  

• Αναγνωρίζει τους τελικούς εξυπηρετητές µέσα από τις IP διευθύνσεις  

• Αναγνωρίζει ένα manet κόµβο µε κάποιο αναγνωριστικό κωδικό (Node ID) το 

οποίο διαφέρει από την αναγνώριση του interface , και  

• Επιτρέπει την προβολή πολαπλών εξυπηρετητών ανά κόµβο του manet  
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H διαφοροποίηση αναγνώρισης του δροµολογητή και Interface είναι παρόµοια µε 

την τακτική που ήδη  ακολουθείται στα µέρη του σταθερού δικτύου ( για παράδειγµα 

στο πρωτόκολλο δροµολόγησης OSPF του διαδικτύο ) και φαίνεται αποδεκτό για την 

κατασκευή υποδοµής δροµολόγησης που ενσωµατώνει την αρχή δοµηµένης 

δροµολόγησης. Η προσέγγιση αυτή δεν καθορίζει τι είναι τα µέσα αναγνώρισης η 

πώς αυτοί ανατίθενται. Αυτό αποτελεί ξεχωριστό θέµα, παρόλο που συνδέεται µε 

θέµατα δροµολόγησης. Πολιτικές και πρωτόκολλα για θέµατα ανάθεσης µέσων 

αναγνώρισης αναφορικά µε δροµολογητές  εξυπηρετητές η και interface θα 

αναπατυχθούν εφόσν προκύψει η ανάγκη. Αυτές οι πολιτικές θα πρέπει να 

αντικατοπτρίζουν τη φύση του manet domain και την πολιτική δροµολόγησης που 

χρησιµοποιείται κάθε φορά.  

 

∆ηµιουργώντας µετακινούµενα εµπορικά  και  στρατιωτικά δίκτυα.  

 

Ορισµένα από τα οφέλη του IP based networking για µετακινούµενα ασύρµατα 

συστήµατα – αποδοτικότητα κόστους , ευελιξία , διαλειτουργικότητα κ.α.- 

συνηγορούν στην απόψη ότι το ασύνδετο datagram forwarding αποτελεί µια στιβαρή 

και λογική προσέγγιση για ανάπτυξη µετακινούµενων δικτύων. Η απόψη αυή ισχύει 

τόσο για εµπορικές όσο και για στρατιωτικές εφαρµογές µελλοντικών τεχνολογιών 

Manet.  

Λόγω της σχετικά χαµηλής χωριτικότητας που επιτυγχάνεται από µετακινούµενα, 

multihop ασύρµατα δίκτυα, η τεχνολογία manet δεν µπορεί να παρέχει δικτυακές 

υπηρεσίες υψηλής ταχύτητας και  ευρέως χρήσης. Αυτό όµως δεν σηµαίνει η χρήση 

του manet να αποκλειστεί εκεί όπου η παραδοσιακή καλωδιακή υποδοµή είναι 

λιγότερο οικονοµική η εφικτή.  

Η τεχνολογία manet πιθανώς να να κάνει πρωταρχικά την εµφάνιση της σε δίτκυα µε 

λιγότερους από 100 κόµβους. Σε εµπορικές εφαρµογές , η τεχνολογία µπορεί να έχει 

χρήση στην επέκταση της WLAN τεχνολογίας πάνω από πολαπλά radio hops. ∆ίκτυα 

που καλύπτουν µερικά τετραγωνικά χιλιόµετρα µπορούν να χτιστούν πάνω σε 

WLAN τεχνολογίες οπως την IEEE 802.11. Οι τεχνολογίες αυτές µπορούν έπειτα να 

διαδικτυωθούν κάνοντας χρήση  της IETF MANET τεχνολογίας δροµολόγησης, έτσι 

ώστε να δηµιουργηθούν υβριδικά δίκτυα κάνοντας χρήση των δύο τεχνολογιών. 

Ανθρωποι και οχήµατα µπορούν να διαδικτυωθούν σε περιοχές χωρίς υφιστάµενη 
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επικοινωνιακή υποδοµή , η όταν η χρήση αυτής της υποδοµής απαιτεί ασύρµατη 

επικοινωνία.  

Σε µικρότερη κλίµακα, τεχνολογίες όπως είναι η Bluetooth µπορούν να αξιοποιηθούν 

µε ενδιαφέροντες τρόπους ( ισως σε συνδιαµσό µε τεχνολογία τύπου 802.11) για την 

κατασκευή  ενσωµατωµένων ασύρµατων δικτύων .  Τα δίκτυα αυτά µπορούν να 

έχουν ένα συνδιασµό στατικών και µετακινούµενων κόµβων ( για παράδειγµα 

φανταστείτε ένα δίκτυο από χαµηλής ισχύς µικροκύτταρα και ροµπότς ), που θα 

µπορούσαν να ρυθµιστούν χωρίς καµµία καλωδίωση η προ-ρύθµιση. Καθώς οι 

συσκευές επικοινωνίας και επεξεργασίας συνεχίζουν να αναπτύσσονται , οι χρήσεις 

αυτής της τεχνολογίας θα γίνουν ακόµη πιο ορατές ειδικά στους χώρους των 

ενσωµατωµένων συστηµάτων και των µικρο-δικτυακών εφαρµογών ( 

Micronetworking).  

Τα ασύρµατα  µετακινούµενα multihop δικτυακά συστηµατα αποτελούν µεγάλη 

πρόκληση για τους σχεδιαστές των IP δικτυακών συστηµάτων. Τέτοια συστήµατα θα 

πρέπει να λειτουργούν σε περιβάλλοντα µε κόµβους µεγάλης κινητικότητας, 

επικοινωνιακές δυνατότητες χαµηλού κια αναξιόπιστου εύρους ζώνης και  µεγάλο 

βαθµό ενοχλήσεων. Ακόµη µια πρόκληση για την ευρεία χρήση αυτης της 

τεχνολογίας είναι η σχετικά χαµηλή απόδοση που επιτυγχάνεται πάνω από επίγεια ( 

terrestrial ) µετακινούµενα multihop ασύρµατα δίκτυα. Η επιλογή του  δικτύου 

µπορεί να µην είναι µια αποκλειστικά επίγεια ad hoc δικτύωση εάν υφίστανται 

δορυφορικές η επίγειες πλατφόρµες για τη χρήση δροµολόγησης από 

µετακινούµενους κόµβους. Μαλλον περισσότερο , ενα καθετοποιηµένο δικτυακό 

υβριδικό σύστηµα που απαρτίζεται από επίγειους , εναέριους, και δορυφορικούς 

κόµβους µπορεί να εξυπηρετησει καλύτερα τους  µετακινούµενους χρήστες  . 

Μακροπρόθεσµα, η manet τεχνολογία φαόινεται πως είναι η κατάλληλη τεχνολογία 

για την διαδικτύωση αυτών των ανοµοιγενών δικτύων.  

 

Mobile packet radio systems 

Τα µετακινούµενα πακέτα radio systems χρησιµοποιούν αποκλειστικά, υψηλή 

καθετοποιηµένη και ενοποιηµένη τεχνολογία σε όλα τα επίπεδα της διαχείρησης 

δικτύου. Αυτο γίνεται , κύριως εξαιτάις της ανάγκης για µεγιστοποίηση της απόδοσης 

από χαµηλής χωριστικότητας αλλά συνάµα υψηλού κόστους συστήµατα. Τετοια 

δίκτυα χρησιµοποιούσαν µια ασύρµατη τεχνολογία της οποίας η συνδεσιµότητα 

σχηµάτιζε µια ασύρµατη τοπλογία. Η πολλαπλή πρόσβαση και λοιπά πρωτόκολλα 
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διαχείρησης δικτύου – ειδικά η δροµολόγηση – ήταν ειδικά διαµορφωµένες για 

λειτουργία µε την εκάστοτε ασύρµατη τεχνολογία , µια προσέγγιση που συχνά 

αναφέρεται και σαν subnet η δροµολόγηση link-layer.  

Πολλές τεχνικές αλλαγές συνεχίζουν να υφίστανται στα επίπεδα δεσµού και στο 

φυσικό επίπεδο ( για παράδειγµα στις περιοχές της πολλαπλής πρόσβασης, ποιότητα 

υπηρεσιών QOS κ.α.). Ωστόσο, αυτές οι τεχνολογίες θα συνεχίσουν να 

αναπτύσσοντασι στο χρόνο , ελαχιστοποιώντας τη χρησιµότητα των µετακινούµενων 

πακέτων radio systems.  

Οι εξελίξεις  στον τοµέα του εξοπλισµού ηλεκτρονικών έχουν αποφέρει σηµαντικά 

αποτελέσµατα στις περιοχές της αποδοτικότητας των συστηµάτων , παράλληλα έχουν 

µειώσει σηµαντικά το κόστος τους. Στα επόµενα χρόνια οι επικοινωνιακές συσκευές 

ευρέως φάσµατος θα γίνουν ολοένα και πιο φτηνές. Ενδεχοµένως να καταστεί πιο 

σκόπιµο , µε εµπορικούς όρους, να αναπτυχθούν προχωρηµένες επικοινωνιακές 

συσκευές ( όπως είναι προσωπικοί ψηφιακοί βοηθοί –Personal Digital Assistants η 

κινητά τηλέφωνα ) που να χρησιµοποιούν πολλαπλές ασύρµατες τεχνολογίες 

ταυτόχρονα. Αυτό ήδη υλοποιείται σήµερα σε εργαστηριασκούς χώρους 

χρησιµοποιώντας φορητούς υπολογιστές ώς πλατφόρµες δροµολόγησης.  

Οι εξελίξειες αυτές στον τοµέα του εξοπλισµού , σε συνδιασµό µε την αυξηµένη 

χρήση της IP τεχνολογίας τόσο σε εµπορικές όσο και σε στρατιωτικές εφαρµογές, 

οδηγούν σε µια µετατόπιση από συστηµατα κλειστά, αποκλειστικά , σε συστήµατα 

ανοιχτά και συµβατά µε το ∆αιδίκτυο.  

 

Ευελιξία  

Οταν πολλαπλές ασυρµατες τεχνολογίες υπάρχουν σε δεδοµένο µετακινούµενο 

δίκτυο, είναι επιθυµητό η δροµολόγηση να γίνέι στο επίπεδο του IP. Στο σχήµα Α 

φαίνεται ένα δίκτυο όπου ο κάθε κόµβος απαρτίζεται από ένα µετακινούµενο 

δροµολογητή µε ένα συνδεδεµένο subnet που περιέχει µια η περισσότερες 

εξυπηρετητές η συσκευές που είναι IP- addressable. Ορισµένοι κόµβοι 

χρησιµοποιούν µια µονάχα ασύρµατη συσκευή της τεχνολογίας Α , άλλοι µια 

διαφορετική ασύρµατη συσκευή της τεχνολογίας Β, και άλλοι αξιοποιούν και τις δύο 

τεχνολογίες. Γενικά , η ασύρµατη συνδεσιµότητα , και επόµενως η τοπολογία του 

δικτύου , που ανταποκρίενται σε κάθε τεχνολογία , θα είναι διαφορετική. Εποµένως 

γειτονικοί κόµβοι , µπορεί να συνδεδεθούν µια µια η και δύο τεχνολογίες µαζί.  
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Μέσα από την δροµολόγηση στο επιπεδο του IP, είναι δυνατή η ευέλικτη και 

αποτελεσµατική µετάδοση του πακέτου µέσα από το ασύρµατο φάσµα, δηλαδή τη 

λογική ένωση των τοπολογιών των µεµονοµένων ασύρµατων τεχνολογιών. Η 

δυνατότητα  για  τη δυναµική δροµλόγηση µεταξύ ασύρµατων τεχνολογιών προσδίδει 

ευελιξία στον αλγόριθµο δροµολόγησης, και ακόµη µεγαλύτερη στιβαρότητα σε 

αλλαγές της τοπολογίας και επίσης µεγαλύτερη απόδοση, ειδικά σε δυναµικά δίκτυα 

µεγάλης κινητικότητας. Αυτό προυποθέτει ότι η προσέγγιση της δροµολόγησης θα 

είναι σε κάποιο βαθµό ανεξάρτητη από οποιαδήποτε ασύρµατη τεχνολογία.  
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∆ιαλειτουργικότητα  

Η ολική επανασχεδίαση  της τεχνολογίας στα επιπέδα των δικτύων για κάθε 

τεχνολογία που ανακύπτει θα ήταν ανέφικτη και πολύ δαπανηρή. Καθόσον ο 

ασύρµατος εξοπλισµός καθίσταται περισσότερο προσβάσιµος, τοτε η ανοιχτή 

προσέγγιση σχεδιασµού υπαγορεύει ότι µονάχα τα επίπεδα δεσµού και επίπεδα 

πρόσβασης θα πρέπει να αντικατοπτρίζουν τα χαρακτηριστικά του δεδοµένου 

φυσικού επιπέδου κάθε τεχνολογίας. Παρόλο που είναι πιο αποτελεσµατική η στενά 

συνδεδεµένη σχεδίαση δροµολόγησης   για ασύρµατα δίκτυα, µια σχετικά πιο χαλαρή 

σύνδεση µεταξύ ενός αλγόριθµου δροµλόγησης και ενός επιπέδου δεσµού µπορεί να 

επιτύχει το ίδιο βαθµό απόδοσης και µε σχετικά χαµηλότερο κόστος.  

Η προτυποποίηση των interfaces για το network/link layer µπορεί να βοηθήσει στην 

εύκολη διάχυση και την συνεργασία µεταξύ ετερογενών συστηµάτων. Τέτοια 

interfaces επίσης επιτρέπουν σε τεχνολογία δροµολόγησης στο επίπεδο του IP να 

επαναχρησιµοποιηθεί πάνω από πολλές ασύρµατες τεχνολογίες. ∆ιαµέσου αυτών των 

Interfaces µπορεί να καταστεί δυνατή η αποτελεσµατική διάθεση πληροφοριών 

αναφορικά µε το επίπεδο δεσµού στο επίπεδο δικτύου.  

Μια κατασκευή ασύρµατης µετακινούµενης δροµολόγησης µπορεί να απαρτίζεται 

από πολλούς διαφορετικούς τύπους ασύρµατων δεσµών και τεχνολογίες. Μια τέτοιου 

είδους αρχιτεκτονική θα προάγει τη µαζική παρασκευή οικονοµικών ασύρµατων 

συσκευών που µπορούν να συνεργάζονται µεταξύ τους απευθείας διαµέσου του 

επιπέδου δεσµού , η εµµέσως από το επίπεδο του IP, όπου η δροµολόγηση του 

επιπέδου IP αποτελεί τον συνδετικό κρίκο του µετακινούµενου κατασκευάσµατος  

 

Μελλοντική Υποστήριξη της Ποιότητας των Υπηρεσιών ( QoS Support) 

   

  Οι ασύρµατες τεχνολογίες µαλλον δεν πρόκειται να µεταβληθούν ( για παράδειγµα 

θα έχουν διαφορετικές χωριτικότητες, τεχνικές πολλαπλής πρόσβασης, και 

υποστήριξη για QoS) , και , αναλόγως των χαρακτηριστικών του QoS Traffic, ίσως 

θα είναι προτιµότερο να δροµολογηθούν ορισµένα traffic classes µέσα από 

συγκεκριµένες τεχνολογίες Interface, και µεταπηδώντας σε άλλες λιγότερο 

επιθυµητές τεχνολογίες ( όπως χαµηλότερης χωριτικότητας η υψηλότερης 

κατανάλωσης ισχύς) µόναχα όταν είναι απαραίτητο. Σε αυτές τις περιπτώσεις η 

δροµολόγηση στο επίπεδο του IP παρέχει τη δυνατότητα επιλογής του δροµολογητή 

η της πολιτικής µετάδοσης που δεν είναι εφικτές όταν η δροµολόγηση είναι 
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περιορισµένη σε ένα µονάχα ασύρµατο µέσο. Επίσης διευκολύνει την ενοποίηση των 

IP QoS µηχανισµών που έχουν αναπτυχθεί για τα σταθερό Internet. Παρόλο που το 

µέλλον της µετακινούµενης δροµολόγησης που να υποστηρίζει QoS αποτελεί θέµα 

έρευνας, η αρχιτεκτονική  manet µπορεί να βοηθήσει σηµαντικά στον τοµέα αυτό. 

 

Μελλοντικές Σκέψεις –Συπεράσµατα 

 

Πρίν ακόµη η manet τεχνολογία µπορέσει να βρεί εφαρµογή σε στρατιωτικές η 

εµπορικές εφαρµογές , θα πρέπει πρωτίστως να γίνουν βελτιώσεις σε περιοχές όπως 

είναι η υψηλή χωριτικότητα των ασύρµατων τεχνολογιών, τη διαχείρηση 

διευθυνσιοδότησης και εντοπισµού τοποθεσίας , τη διαλειτουργικότητα και την 

ασφάλεια. Μελλοντικές εξελίξεις σε θέµατα τεχνολογίας του φυσικού επιπέδου και 

επιπέδου δεσµού θα επιτρέψουν στα manets  να διαχειριστούν µεγάλο όγκο φόρτου 

και και να παρέχει υπρεσίες προστιθέµενης αξίας σε µεγάλες αποστάσεις. Οι 

τρέχουσες ασύρµατες επικοινωνίες παρέχουν χαµηλό βαθµό χωριτικότητας και 

περιορισµένες µεθόδους πολλαπλών προσβάσεων. Ερυενες σε περιοχές για εντοπισµό 

πολλαπλών χρηστών και πολλαπλών µεθόδων πρόσβασης υπόσχονται µεγαλύτερη 

φασµατική και χωροταξική χρησιµότητα , καθώς και µεγαλύτερη χωριτικότητα. Οταν 

αυτό καταστεί εφικτό, αυτές οι τεχνικές ίσως επιτρέψουν την ανάπτυξη οικονοµικών 

τεχνολογιών πολλαπλής πρόσβασης που να αρµόζουν σε µεγάλης κλίµακακς , 

µετακινούµενα επικοινωνιακά συστήµατα.  

Οι προκλήσεις υφίστανται επίσης στο επίπεδο του δικτύου. Ενω έχουν γίνει 

αξιόλογες προσπάθειες για την ανάπτυξη τεχνολογιών δροµολόγησης για manets , η 

δυναµική IP διευθυνσιοδότηση και διαχείρηση τοποθεσίας έχει τύχη λιγότερης 

προσοχής. Αυτο µπορεί να συµβαίνει διότι στα σταθερά δίκτυα , η διευθυνσιοδότηση 

µεταξύ των  δροµολογητών είναι συχνά ρυθµιζόµενη από το χρήστη και στατική , και 

εποµένως δεν θεωρείται σαν πρόβληµα ίσης σηµασίας µε αυτό της δροµολόγησης. 

Ορισµένες ερευνητικές προσπάθειες έχουν οδηγήσει σε ορισµένες προσεγγίσεις , 

αλλα µεταξύ τους δεν υπάρχει κάποια συνοχή , δεδοµένου ότι το πρόβληµα είναι 

domain- specific. Παρόλα αυτά ένα γενικό πλαίσιο για την αυτο-οργανωµένη 

διαχείρηση της διευθυνσιοδότησης είναι σηµαντικό γαι την εφαρµογή του manet σε 

περισσότερο γενικά αυτο-οργανωµένα δίκτυα.  

Η διατηρηση της διαλειτουργικότητας µε το σταθερό δίκτυο, συµπεριλαµβανοµένου 

των δορυφορικών και των επίγειων συστηµάτων, αποτελεί επίσης πρόκληση. Παρόλο 
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που τα manets είναι αυτόνοµα µερικές φορές θα είναι επιθυµητό νε συνδεδεθούν µε 

τη σταθερή δικτυακή υποδοµή. Μια τέτοια προοπτική σηµαίνει ότι θα πρέπει να 

ληφθούν υπόψη όλοι οι παράµετροι του σχεδιασµού δικτύων όπως είναι η 

διευθυνσιοδότηση, η διαχείριση της κινητικότητας σχετικά µε το σταθερό δίκτυο, 

ασφαλεια κα.  

Η ανάπτυξη µιας κατανεµηµένης, κλιµακούµενης και αποδεκτού εύρους ζώνης 

αρχιτεκτονικής ασφάλειας που να συνεργάζεται µε  τις υπάρχουσες εµπορικές και 

DoD υποδοµές είναι επίσης απαραίτητη για την ευρεία διάδοση αυτής της 

τεχνολογίας.  

   Το πεδίο του ad hoc mobile networks γνωρίζει µεγάλη άνθηση και διαρκώς 

µεταβάλλεται, και παρόλο που υπάρχουν πολλές προκλήσεις που µένει να 

αντιµετωπιστούν, είναι µάλλον απίθανο ότι τέτοιου έιδους δίκτυα θα γνωρίσουν 

ευρεία διάδοση στα επόµενα χρόνια.  
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