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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 

 

Τ ο  N AN  ( N ei ghbo r  A w ar en es s  N e tw o r k in g )  ε νσ ωμ ατώ ν ε ι  δυν ατό τ η τες  που  

β ε λτ ιώ ν ουν  τ ι ς  απε υθε ί ας  ε π ι κο ιν ων ίε ς ,  δ ί νο ν τ ας  τη  δυν ατ ό τη τ α  σ τ ι ς  συ σκευ ές  να 

αν τ αλλάσ σου ν  πληρ οφ ορ ί ες  κα ι  υ πηρε σ ί ες  χωρ ί ς  τ η ν  ανάγ κη  ύ παρ ξης  παραδ οσ ι ακή ς  

υ ποδ ομ ής  δ ι κ τύ ου  ή  περ ί πλο κων  δ ι αδ ικασ ιώ ν  ε γκατ άσ τ αση ς .  Δ ι αθέ τε ι  χαρ ακτ η ρ ι στ ι κά  

ό πως  γ ρ ήγ ορ η  αν ακάλυψ η  συσ κευώ ν ,  σύ νδ εσ η  κα ι  αν ταλλαγ ή  δε δομ έ νω ν  με  άλλε ς  

συ σ κευ ές  χωρ ί ς  τη ν  αν άγ κη  γ ι α  παρ αδο σ ι ακή  υ ποδ ομ ή  δ ι κ τύ ου ,  δ ημ ιο υρ γώ ντ ας  

αν εξ άρτ η τες  συ ν δέσ ε ι ς  κα ι  ε ν τάσσ ετ α ι  σ τ α  Mo bi l e  Ad - Ho c  N et wo rk s  (M A NE T s ) .  

Α ν αφέρ ο ντ α ι  ο ι  πρ ο κλήσε ι ς  που  παρ ουσ ι άζο ντ α ι  κα ι  που  καλού ν τ α ι  να  

αν τ ιμε τω π ίσ ουν  συσ κευές  που  λε ι το υρ γού ν  σ ε  κατ ασ τ άσ ε ι ς  ε κτάκτ ου  αν άγ κης  

υ ποσ τη ρ ί ζον τ ας  εφαρμ ο γές  που  θ α  ε π ιχ ε ιρ ούν  ν α  πρ οσφ έρ ου ν  λύσ ε ι ς .  Θ α  αναλύσ ουμε  

κάπο ι α  β ασ ι κά  χαρακτ η ρ ι στ ι κά  τ ου  NA N ,  μ ε  πε ρ ι ορ ι σμέν η  αν αφ ορ ά  γ εν ι κότ ε ρα  σ ε  

M A NE Ts ,  τ α  ο πο ί α  τ α  δ ι αφο ρο πο ι ούν  από  τ α  στ αθε ρά  δ ί κ τυ α ,  ό πως  τ ο πο λο γ ί ε ς  που  

αλλάζου ν  δυν αμ ι κά  μ έσ α  στ ο  χρ όν ο ,  ασύ ρμ ατες  ζ εύξε ι ς  με  πε ρ ιο ρ ι σμέ ν η  ε μβέ λε ι α  κα ι  

μ ετ αβ λη τ ή  χωρ ητ ι κό τ η τ α ,  ε νε ργ ε ι ακά  πε ρ ι ορ ισμ έν η  λε ι τ ουρ γ ία ,  δ ι άφορ ες  ασύ ρμ ατες  

ε υ πάθε ι ε ς  που  ε π ιδρ ού ν  στ η ν  ασφ άλε ια  κ . α .  

Λ όγ ω αυ τώ ν  τ ων  χαρ ακτ ηρ ι σ τ ι κώ ν  κα ι  τω ν  περ ιο ρ ι σμώ ν ,  ο ι  αρ χ ι τε κτο ν ι κές  πο υ  

έ χου ν  αν απτυ χθε ί  όσ ο ν  αφ ορ ά  τ α  M AN ET s  δ ι αφ ορο πο ι ού ντ α ι  από  αυ τές  που  

υ λο πο ι ού ν  παρ αδ οσ ι ακά  σ ταθε ρ ά  ή  ασύ ρμ ατ α  δ ί κ τυ α .  Σ ε  κατ ασ τ άσ ε ι ς  ε κτ άκτου  

αν άγ κης  υ πάρ χουν  συ γ κεκρ ιμ έ νες  απα ι τ ή σ ε ι ς  αν ταλλαγ ής  πλη ρ οφο ρ ιώ ν  που  πρ έ πε ι  ν α  

καλυφθ ού ν  από  έ να  δ ί κτυ ο  γ ι α  ν α  υπάρξ ε ι  όσο  το  δυνατ ό ν  καλύ τ ερ η  από κρ ι ση  κα ι  

αν τ ιμε τώ π ισ η .  Έτ σ ι ,  σ τ η ν  ε πόμε ν η  ε ν ότ η τ α  αν αλύ ο ντα ι  αυ τέ ς  ο ι  απα ι τή σ ε ι ς  και  

παρ ουσ ι άζε τ α ι  η  αρ χ ι τ ε κτ ο ν ι κή  τ ου  NA N  και  ο  τρ ό πος  λε ι του ργ ί α ς  τ ου  μ ε  σ κο πό  τ ην  

συ ν ο λ ι κή  αξ ιο λό γησ ή  του  σ χετ ι κά  με  τ ο  πως  μ πορε ί  ν α  λε ι τ ουρ γ ήσ ε ι  γ ι α  από κρ ι ση  

κα ι  αν τ ι με τώ πι σ η  εκτ άκτω ν  αν αγ κώ ν .  

Γ ι α  το  σ χε δ ι ασμό  κα ι  βε λτ ί ωσ η  τω ν  κατ αλλή λων  πρ ωτο κό λλω ν  κα ι  με θόδ ω ν  

πρ οώ θη σ ης  τ ης  πλη ρ οφο ρ ί ας ,  η  καταν ό ησ η  κα ι  η  κατάλλη λη  μο ν τε λο πο ί η ση  τ ης  

αν θρ ώ πι ν ης  κ ι νη τ ι κότ η τ ας  σ το  χώρ ο  ε ί ν α ι  κρ ί σ ιμ ης  σ ημ ασ ί ας .  Έν α  μ ον τέ λο 

κ ι ν η τ ι κό τ ητ ας  έ χε ι  σ χεδ ι ασ τε ί  γ ι α  ν α  πε ρ ι γρ άφε ι  τ ο  μο τ ίβ ο  κ ί ν ησ ης  τω ν  χρη σ τώ ν  και  

τ ο ν  τ ρό πο  με  τ ο ν  ο πο ί ο  αλλάζε ι  η  θέ σ η  τ ους ,  η  τ αχύ τη τ α  κα ι  η  ε π ι τ άχυν σ η  με  την  

πάρ οδ ο  τ ου  χρό νου .  Κ αθώ ς  τ α  μ ο τ ίβ α  κ ι ν ητ ι κό τ ητ ας  μ πορ ούν  να  δ ι αδραμ ατ ίσ ου ν 

σ ημ αν τ ι κό  ρό λο  στο ν  πρ οσ δ ι ορ ισμ ό  τη ς  από δο ση ς  εν ός  πρ ωτ ο κό λλου ,  ε ί ν α ι  ε π ιθυμ η τό  

τ α  μο ν τέ λα  κ ιν η τ ικό τ η τας  ν α  μ ιμ ούν τ α ι  το  μ ο τ ίβ ο  κ ί ν ησ ης  τω ν  συγ κεκρ ιμέ νων  

ε φ αρμ ογ ών  σ τ ι ς  οπο ί ε ς  αυ τ ά  τ α  πρω τ όκο λλα  θ α  εφ αρ μοσ τ ούν .  Δ ιαφο ρε τ ικά ,  ο ι  

παρ ατ ηρ ήσ ε ι ς  κα ι  τ α  συ μ περ άσμ ατ α  πο υ  πρ ο κ ύ πτ ου ν  από  τ ι ς  με λέτ ες  προσ ομ ο ίω ση ς  

μ πορ ε ί  ν α  ε ί ν α ι  παρ απλαν ητ ι κά .  Έτσ ι ,  γ ι α  τ ην  αξ ιο λόγ η ση  του  N AN σε  απόκρ ισ η  σ ε  

κατ αστ άσε ι ς  ε κτ άκτ ω ν  αν αγ κώ ν ,  ε ί να ι  απαρ α ί τ η το  ν α  ε π ι λέξ ουμ ε  τ ο  κατ άλλη λο 

υ ποκε ίμ ε νο  μο ν τέ λο  κ ι ν η τ ι κό τ η τας .  

Γ ίν ε τ α ι  περ ιο ρ ισμ έν η  αναφο ρά  σ τ ι ς  γε ν ι κές  κατ ηγ ορ ί ες  σ τ ι ς  ο πο ί ε ς  χωρ ί ζον τ α ι  

τ α  μ ο ντ έ λα  κ ιν η τ ικό τ η τας  ό πως  τα  R and om  M od el s  στ α  ο πο ί α  εν τ άσ σε τα ι  το  πο λύ  

δ ι αδε δομ έ νο  λό γω  τ ης  απλότ η τ άς  το υ  μ ο ντ έ λο  R ando m  Wa yp o i n t ,  η  κατ η γο ρ ί α  

μ ον τ έ λω ν  κ ι ν ητ ι κότ η τ ας  μ ε  χρ ο ν ι κή  εξ άρ τ ησ η  ό που  η  κ ί ν ησ η  εν ός  κόμ βου  έ χε ι  

ε ξάρ τη σ η  από  τ ι ς  κ ι ν ήσ ε ι ς  τ ου  που  πρ ο ηγ ή θη καν  μ ε  κυρ ιό τ ερο  τ ο  μ ο ντ έλο  Gaus s -



M ar ko v ,  τ α  μο ν τέ λα  χωρ ι κής  εξ άρ τ ησ ης  ό που  κάπο ιο ι  κόμ βο ι  κ ι νού ντ α ι  με  

συ ν το ν ι σμέ ν ο  κα ι  εξ αρ τη μέ νο  με ταξύ  τους  τ ρό πο  κα ι  τ έλος  τ α  μ ον τ έ λα  με  

γ ε ωγ ρ αφ ι κούς  περ ιο ρ ι σμούς ,  ό που  η  κ ί ν ησ η  τω ν  κόμβ ων  περ ι ορ ί ζε τ α ι  από  εμ πό δ ια ,  

κάτ ι  που  συμβ α ίν ε ι  σε  κατ αστ άσε ι ς  ε κτ άκτω ν  αν αγ κώ ν .  

Σ τ α  πλα ίσ ια  σε ν αρ ί ων  κατ ασ τρ οφ ών  παρ ουσ ι άζε τ α ι  το  μ ον τ έ λο  Di sa s t e r  a r ea  

m ob i l i t y  ό που  παρ ουσ ι άζε τ α ι  πως  χω ρο θε τε ί τ α ι  η  γε ν ι κή  πε ρ ιο χή  από  ομ άδ ες  

αν τ ιμε τώ π ισ ης  ε κτάκτ ω ν  αν αγ κών  κα ι  πω ς  δ ι αχω ρ ί ζ ετ α ι  σ ε  ζών ες  με  σ κο πό  τ ην  όσο 

τ ο  δυ ν ατ ό ν  ακρ ι βέσ τ ερ η  μ ον τ ε λο πο ί ησ η  κάθε  ζών ης  που  θ α  ο δ ηγ ή σε ι  σ τ ην  καλύ τε ρη  

αξ ι ο λό γ ησ η  μέ σω πρ οσ ομο ιώ σεω ν .  

Σ τ η ν  ε νό τ η τα  μ ε  τ ι ς  πρ οσ ομο ιώ σε ι ς  πο υ  υ λο πο ι ή θη καν  θ α  αν αφ ερ θούμ ε  σ το  

o p en  so u rce  ερ γ αλε ίο  προ σομ ο ίω σ ης  κ ι ν ητ ι κό τ ητ ας  SU M O  (S im ul a t i on  o f  U rb an  

M ob i l i t y) ,  σ τ η  δυν ατ ό τη τ α  μ ο ντ ε λο πο ί ησ ης  περ ιο χώ ν  το υ  χάρ τ η ,  πως  εν τάσ σο ν τ α ι  

κό μβο ι  σ ε  αυ τούς  μ ε  τ ι ς  απαρ α ί τ η τε ς  παρ αμ έτ ρους  κ ι ν η τ ι κό τ ητ άς  τ ους  καθ ώς  κα ι  

δ ι αδρο μές .  Γ ί ν ετ α ι  αν αφο ρ ά  σ το  T r aC I  ( T r a f f i c  C on t r o l  In t e r f ace ) ,  έ ν α  p l u g in  που  

πλέ ο ν  έ χε ι  ε ντ αχθε ί  στ ο  S UM O τ ο  ο πο ί ο  μ ας  παρέ χε ι  τ ην  απαρ αί τ ητ η  δ ι ασύν δ εσ η 

μ έσω  τ ου  AP I  τ ου  ώσ τε  ν α  έ χουμ ε  πρ όσ β ασ η κατ ά  τ η  δ ι άρκε ι α  τ ης  προσ ομ ο ίω ση ς  

σ τ ους  κό μβου ς  τ ης  προ σομ ο ίω σ ης  καθ ώς  κα ι  ν α  τ ρο πο πο ιού με  τ ι ς  παρ αμ έτρ ους  το υς  

δ υν αμ ι κά .  Θα  παρο υσ ι αστ ού ν  κάπο ι ες  πρ οσ ομο ιώσ ε ι ς ,  καθ ώς  κα ι  τ α  p yt h o n  s c r i p t s  

πο υ  χρ η σ ιμ ο πο ι ή θηκαν  σ ε  σ χέ ση  μ ε  τ α  AP Is  τ ου  T r aC I .  Θ α  αν αφ ερθ ού ν  προ τάσ ε ι ς  γ ι α  

μ ε λλο ν τ ι κή  ερ γ ασ ία  πάν ω  σ ε  προ σομο ιώ σε ι ς  σ ε  N A N/MA N E Ts  χρ ησ ιμο πο ιώ ν τ ας  τ ο  

S UM O.  

Τ έ λος ,  αν αφ έρ ον τ α ι  τ α  συμ περ άσμ ατα  κα ι  η  αξ ι ο λό γ ηση  του  N A N β άσε ι  τ ω ν 

χαρ ακτη ρ ι στ ι κώ ν  τ ου  κα ι  το  πως  αν αμέ νε τ α ι  ν α  λε ι τ ουρ γ ήσε ι  σ ε  κατ ασ τ άσε ις  

ε κτ άκτω ν  αν αγ κών .   

Η  ερ γ ασ ί α  β ασ ί στ ηκε  σ ε  δ ι ε θν ή  β ιβ λ ιο γ ρ αφ ί α  σ χε τ ική  με  το  NA N ,  τ α  M AN E Ts  

κα ι  τ α  μ ο ντ έ λα  αν θ ρώ πι ν ης  κ ι ν η τ ι κό τ η τ ας  καθώ ς  κα ι  σε  τ εχν ικές  προδ ι αγρ αφ ές  

σ χετ ι κές  με  τ ο  N AN  γ ι α  τ ην  κάλυψ η τω ν  χαρ ακτ ηρ ι στ ικ ώ ν  του ,  τη ς  αρ χ ι τε κτ ον ι κή ς  

τ ου  κα ι  τ ου  τρ ό που  λε ι τ ουρ γ ί ας  τ ου .  

 

  



ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 

 

Τ ο  N AN  ( N ei ghbo r  A w ar en es s  N e tw o r k in g )  ε νσ ωμ ατώ ν ε ι  δυν ατό τ η τες  που  

β ε λτ ιώ ν ουν  τ ι ς  απε υθε ί ας  ε π ι κο ι νω ν ίε ς ,  δ ί νο ντ ας  τ ην  δυ ν ατ ό τη τ α  σ τ ι ς  συσ κευές  ν α 

αν τ αλλάσ σου ν  πληρ οφ ορ ί ες  κα ι  υ πηρε σ ί ες  χωρ ί ς  τ η ν  ανάγ κη  ύ παρ ξης  παραδ οσ ι ακή ς  

υ ποδ ομ ής  δ ι κ τύου  ή  περ ί πλο κων  δ ι αδ ι κασ ιώ ν  ε γ κατ άσ τ ασ ης .  Κ αθώς  δ ι αθέ τε ι  

χαρ ακτη ρ ι στ ι κά  ό πως  γρ ή γο ρ η  αν ακάλυψ η,  σύν δ εσ η  κα ι  αν ταλλαγ ή  δ εδ ομ έν ων  μ ε  

άλλες  συ σ κευ ές  χωρ ί ς  τ η ν  ανάγ κη  γ ι α  παρ αδ οσ ιακή  υ πο δο μή  δ ι κτύ ου ,  ε ν τ άσσ ε τα ι  στ α  

M ob i l e  A d- H o c  N etw o r ks ,  τ α  ο πο ί α  ε φε ξής  θ α  καλούμ ε  MA N E Ts .  

Σ ε  σ εν άρ ι α  ε κτ άκτο υ  ανάγ κης  δ εν  μπο ρού με  ν α  β ασ ι ζό μ ασ τε  σε  ο πο ι αδή πο τε  

πρ οε γ κατεσ τ ημ έν η  υ ποδ ομ ή  καθώς  αυτ ή  κατ ά  πάσ α  π ι θ αν ό τ ητ α  θ α  έ χε ι  κατασ τρ αφε ί  

ε ν ώ  ο  δ ι αμ ο ι ρ ασμ ός  τ ης  πληρ οφο ρ ί ας  ε ί ν α ι  κρ ί σ ιμ ης  σ ημασ ί ας  κα ι  ε ί ν α ι  αναγ κα ίο  ν α 

γ ί νε ι  το  συ ντ ομό τ ερ ο  δυ νατ ό .  Η  ε π ί γν ωσ η τ ης  κατ άσ τ ασ ης  από  ό λους  όσο υς  δ ρουν  

σ τ η ν  περ ι ο χή  ε ί ν α ι  κρ ίσ ι μης  σ ημ ασ ίας  γ ι α  μ ία  απο τ ε λε σμ ατ ι κή  αν τ ιμ ετ ώπ ι σ η .  Ο ι  

ε μ πλε κό με νο ι  πρ έ πε ι  ν α  λάβου ν  το  συν τ ομ ότ ερ ο  δυ ν ατό  ακρ ιβ ή  πληρο φό ρησ η γ ι α  ν α 

έ χου ν  τ ην  ό σο  δυν ατ ό ν  καλύ τε ρ η  από κρ ισ η .  Τ α  MA N ET s  φ αν τάζου ν  ι δ αν ι κά  από  αυ τή  

τ η  σ κο π ι ά  καθώς  ο ι  κ ι ν η το ί  κόμ βο ι  μπο ρού ν  δυ ναμ ι κά  να  δ ι αμο ρφώ σου ν  έν α  δ ί κτυο 

χω ρ ί ς  τη ν  αν άγ κη  ύ παρξ ης  παρ αδο σ ι ακή ς  υ πο δομ ής  ή  κάπο ι ας  κε ντ ρ ι κής  δ ιαχε ίρ ισ ης .  

Ω σ τό σο ,  δ εν  έ χου ν  ε π ι τύ χε ι  ακόμα  ευ ρε ία  εφ αρμ ογ ή ,  αφού  υ πάρχου ν  πο λλές  

πρ ο κλήσε ι ς  που  δυσ χερ α ίν ουν  τη ν  έ ν ταξ ή  του ς  σε  αυ τ όν  τ ο ν  τ ομέ α .  

Η  συν ή θης  πρ ακτ ι κ ή  πε ρ ι λαμβ άνε ι  τ ι ς  πληρ οφ ορ ί ες  ν α  κατ αφ τ άνου ν  με  

φ ων η τ ι κά  μ ηνύμ ατα  ε ί τ ε  δ ι ά  ζώ σ ης  ε ί τ ε  μ έσω  ασυ ρμ άτ ου  κα ι  ν α  δ ι ατη ρού ντ α ι  κα ι  ν α  

ε ν ημ ερώ ν ον τ α ι  χ ε ιρ ό γρ αφ ες  σ ημ ε ιώ σε ι ς ,  π ί ν ακες ,  χάρτ ες ,  κάτ ι  που  μ πο ρε ί  να  

ο δ η γή σε ι  σ ε  λάθη  κα ι  καθυσ τ ερ ήσ ε ι ς .  Αυ τ ά  τ α  αρ νη τ ι κά  σ ημ ε ί α  μ πορ ού ν  ν α 

ε λαχ ισ το πο ι ηθ ού ν  μ ε  τ η  χρ ήσ η  υ πη ρε σ ι ών  κα ι  ε φαρμ ογ ώ ν  που  θ α  β ασ ί ζο ν τ α ι  σε  

υ λο πο ί η ση  δ ι κ τύω ν  N A N.  

Η  ύ παρξ η  δ ι κ τύων  N A N/M A NE Ts  μ πορ ούν  ν α  ε ν ισχύσ ε ι  σ ημ αν τ ι κά  τ η ν  

ε π ι χε ιρ ησ ι ακή   ε τ ο ιμό τ ητ α  αυ τ ομ ατ ο πο ιώ ν τ ας  τ ι ς  εν η με ρώσ ε ι ς ,  β ο ηθώ ν τ ας  την  

παρ ακο λού θη σ η  τ ης  κατ άσ τ ασ ης  γ ι α  αλλαγ ές  κα ι  υ ποσ τη ρ ί ζο ντ ας  ανάληψη  δρ άση ς  

ε γ κα ί ρως  ε νώ ,  κ αθ ώς  έ χουμ ε  αν θ ρώ πι ν η  κ ιν η τ ι κό τ η τ α  κα ι  ο ι  δ ι ασ ώσ τες  

δ ι ασ κορ π ί ζο ντ α ι  σε  με γ άλες  εκτ άσ ε ι ς  τ ης  περ ιο χής  κατ ασ τρ οφ ής ,  τ α  δ ίκτ υ α  NA N  

μ πορ ούν  ν α  ε π ι τρ έψ ουν  τ η ν  αν ταλλαγ ή  δ ε δομ έν ων  σε  ό λη  τ η ν  περ ιο χή  τ ης  

κατ αστ ρο φή ς .  

Ο ι  λύσ ε ι ς  που  θ α  β ασ ί ζον τ α ι  σε  αυ τέ ς  τ ι ς  τ ε χν ο λο γ ί ε ς  πρ έ πε ι  ν α  καλύ πτο υν  

ε υρύ τ ατ ο  φ ά σμ α  πε ρ ι πτώ σε ων .  Σ χετ ι κά  με  τ ι ς  κατασ τρ οφ ές ,  δε ν  μπο ρε ί  να  

πρ οβ λεφθ ε ί  ού τε  το  πό τ ε ,  ού τε  τ ο  πού ,  ού τ ε  τ ι  απα ι τ ή σε ι ς  θ α  υ πάρ χουν  ως  προς  τ ι ς  

ε π ι κο ιν ων ίες  γ ι α  τη ν  από κρ ισ η  κα ι  αν τ ιμε τώ π ισ η  τ ης  κατ ασ τρ οφ ής .  Σ ε  ε π ι χε ιρ η σ ι ακό  

ε π ί πε δ ο  υ πάρ χε ι  δ υσ κο λ ί α  εφ αρμο γή ς  κα ι  τ ήρ ησ ης  τ υ πο πο ι ημ έν ων  δ ιαδ ι κασ ιώ ν 

από κρ ι σης  κα ι  αντ ιμ ετ ώ πι σης  ε ι δ ι κά  σε  με γ αλύ τερ ης  έ κτασ ης  κατ ασ τρο φές .  Ο ι  

δ υν ατό τ η τες  τ ης  ό πο ι ας  ε ν απομ έν ου σ ας  υ πο δομ ής  μ ετ ά  τ η ν  κατ ασ τ ροφ ή ν α 

ε ξυ πη ρε τ ήσ ε ι  τ ην  δ ι κ τυ ακή  κ ίν η ση  θα  εκμη δε ν ισ τού ν ,  λό γ ω  τ ης  ζή τ ησ ης  από  τ ου ς  

αν θρ ώ πους  που  θ α  έ χου ν  υ ποσ τε ί  τ ην  κατ αστ ρο φή .  

 



ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΔΙΚΤΟΥ NAN ΓΙΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΕΚΤΑΚΤΟΥ 

ΑΝΑΓΚΗΣ 

 

Σ ε  μ ί α  υ λο πο ί ησ η  N A N  σ ε  έν α  σ εν άρ ι ο  έ κτακτ ης  αν άγ κη ς  ο ι  συ σ κευ ές / κόμ βοι  

N A N  μο ιρ άζο ν τ α ι   κο ι ν ές  δ ι κ τυ ακές  παρ αμέ τρ ους  που  προ σδ ιο ρ ί ζουν  τη  χρο ν ι κή  

δ ι άρ κε ι α  τω ν  «πα ρ αθύρω ν » αν αζή τ ησ ης ,  τ η ν  πε ρ ί οδ ο  πο υ  μεσ ο λαβ ε ί  μ ετ αξύ  δύ ο 

δ ι αδο χ ι κών  παρ αθύρ ων ,  τ α  δ ι αστ ήματ α  που  με σο λαβού ν  μ ετ αξύ  σ ημ άτων  ε λέ γ χου  

( b eaco n  i n t e rv a l s ) ,  τ ο  καν άλ ι  στ ο  ο πο ίο  γ ί ν ετ α ι  η  αν αζή τ η σ η .  Σ τ η ν  ουσ ί α  αυτ ά  τ α 

χαρ ακτη ρ ι στ ι κά  ε ί ν α ι  που  δ ι αφ ορ ο πο ιού ν  έ ν α  δ ί κ τυο  N A N από  έ ν α  άλλο .  Έτσ ι  

καθ ίσ τ ατ α ι  δυ ν ατ ό  σ τ ι ς  συσ κευές  ν α  «αν ακαλύ πτ ου ν » τ η ν  ύ παρξ η  άλλω ν  συ σ κευ ών  

καθ ώς  κα ι  υ πηρε σ ιώ ν / εφ αρμ ο γώ ν  ε νώ  τ ο  N AN  λε ι του ργε ί  σ το  παρ ασ κήν ιο  μ ε  έ ν αν  

ε ν ερ γε ι ακά  απο δο τ ικό  τρ όπο .  

Έν ας  κόμ βος  NA N θ α  πρ οσ παθ ήσ ε ι  ν α  αν ακαλύψε ι  άλλους  κο ντ ιν ούς  κόμβ ους  κα ι  

ν α  ε ντ αχθ ε ί  στ η ν  ομ άδ α  που  έ χου ν  αυτ ο ί  σ χη ματ ίσε ι .  Η  ο μ άδ α  αυτ ή  συγ χρον ί ζ ε ι  από  

κο ι νού  σ το  ί δ ιο  παρ άθυρ ο  αν α ζήτ ηση ς  κα ι  μο ιρ άζ ε τ α ι  τ ο  ί δ ι ο  N A N  Cl us t e r  ID .  Σ ε  

πε ρ ί πτω σ η που  ο  κό μβ ος  δε ν  αν ι χνεύ σ ε ι  κάπο ιο  c lu s t e r ,  μ πορ ε ί  ν α  ξ ε κ ι ν ήσ ε ι  έ ν α  νέ ο .  

Σ ε  πε ρ ί πτω ση  που  αν ι χνεύ σε ι  παρ απάν ω  από  έ ν α  c lu s t e r ,  η  συσ κευ ή  προ σ χω ρε ί  στ ο  

c l us t e r  με  τ η  με γ αλύ τε ρη  β αθμο λογ ί α  C l us t e r  Gr ad e 1.   

 

Ε ι κ . 1  Δ ί κ τ υ ο  N A N  μ ε  2  N A N  C l u s t e r s ,  W i - F i  A l l i a n c e  ( 2 0 1 7 ) ,  N e i g h b o r  A w a r e n e s s  

N e t w o r k i n g  T e c h n i c a l  S p e c i f i c a t i o n  v e r s i o n  2 . 0 .  

Μ έσ ω τ ης  λε ι τ ουρ γ ίας  τ ου  NA N ,  δ ημ ι ουρ γού ν τ α ι  c l us t e r s  συ γ χρ ον ισ μέ νων 

συ σ κευ ών ,  ακόμ α  κα ι  ότ αν  δε ν  υ πάρ χε ι  εμ π ι στ οσύ ν η  μ ετ αξύ  τ ους  πέ ρα  από  τ ο  

πρ ωτ ό κο λλο  NA N,  τ ο  ο πο ίο  ορ ί ζ ε ι  αλγ ό ρ ιθ μο  ε π ι λο γ ής  c l us t e r  που  εξ ασφ αλ ί ζ ε ι  πως  

ο ι  συ σ κευ ές  θ α  συ γ κλ ί νου ν  σε  έν αν  κο ιν ό  c l us t e r ,  αυξ άνο ν τ ας  τ ι ς  ευκα ι ρ ί ε ς  να  

αν ακαλύψ ου ν  ζη τούμ εν ες  υ πη ρε σ ίε ς .  

Έτ σ ι ,  ό τ αν  μ ί α  συσ κευ ή  που  συμ με τέ χε ι  σε  έ ν α  c l us t e r  αν ακαλύψ ε ι  έ ν α  ν έ ο  

c l us t e r  μ ε  μ ε γ αλύτε ρ η  β αθμ ο λο γ ί α  c lu s t e r  (C l us t e r  G r ade )  έ χου με  σ υ νέ ν ωση  c lu s t e r s .  

Τ ό τε  η  συσ κευή  αφ ή νε ι  τ ο  τρ έ χο ν  c lu s t e r  κα ι  προ σ χωρε ί  σ τ ο  ν έο .  Ότ αν  η  συ σ κευ ή  

                                                           
1 C G  =  2 6 4 A 1  +  A 2 ,  μ ε  A 1  ο  β α θ μ ό ς  π ο υ  ε π ι λ έ γ ε ι  ν α  έ χ ε ι  ο  A n c h o r  M a s t e r  κ α ι  A 2  η  τ ι μ ή  T S F  

( 8 - o c t e t )  τ ο υ  c l u s t e r )  κ α ι  υ ι ο θ ε τ ε ί  τ ι ς  π α ρ α μ έ τ ρ ο υ ς  τ ο υ  c l u s t e r  ό π ω ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ί α  γ ι α  τ ο ν  A n c h o r  

M a s t e r  κ α ι  γ ι α  τ η ν  Λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  Σ υ γ χ ρ ο ν ι σ μ ο ύ  ( T i m e  S y n c h r o n i z a t i o n  F u n c t i o n )  



ε ί χε  ρό λο  M as t e r  ή  No n -M as te r  S yn c  σ τ έ λν ε ι  σ ήμ ατ α  συ γ χρ ο ν ισ μού  που  πε ρ ι έ χου ν 

πλη ρ οφο ρ ί α  γ ι α  το  ν έο  c lu s t e r  σ το  παρ άθυ ρο  αν ακάλυψ ης  του  παλ ιού  c l us t e r  

ε κκ ιν ών τ ας  τ η  δ ι αδ ι κασ ί α  συ νέ νω σης  τ ω ν  c l us t e r s .   

Τ ο  μ έγ εθ ος  εν ός  c l us t e r  μ πορ ε ί  ν α  ο ρ ισ τ ε ί  κατά  πε ρ ί πτω σ η υ λο πο ίη σ ης  

θ έ το ν τας  έ ν α  μέ γ ι στ ο  ε π ι τρ ε πόμ ε νο  όρ ι ο  h op  cou n t s  σ το ν  An cho r  M as t e r .  Η  συ σ κευή  

μ ε  ρ ό λο  A n ch or  M as t e r  σ ε  έν α  c lu s t e r  έ χε ι  τ η ν  ευθύ ν η  τ ης  δ ι α τή ρ ησ ης  τ ου  

συ γ χρ ο ν ισ μού  μ ετ αξύ  τω ν  N A N  συ σκε υώ ν  ε νώ  συ σ κευ ές  μ ε  ρό λο  M a s t e r  δ ι αδ ί δου ν  

σ ήμ ατ α  συ γ χρο ν ισμ ού  κα ι  αν ακάλυψη ς  ν έω ν  συσ κευώ ν .  Π αρ ακάτω  περ ι γ ράφ ον τ α ι  ο ι  

ρ ό λο ι  που  μ πορ ού ν  ν α  αν αλάβ ου ν  ο ι  NA N  συ σ κευ ές .  

Ο ι  συ σ κευ ές  τ ης  ο μάδ ας  συ ν ερ γ άζο ν τ α ι  γ ι α  ν α  συ γχρ ο ν ίσ ου ν  σε  έν α  κο ιν ό  

χρ ο νο πρ ο γρ αμμ ατ ισ μό  παρ αθύρ ου  αναζή τ η σης  ( Di sco v er y W i nd o w)  υ πη ρεσ ιώ ν .  Ε ντ ός  

τ ου  παρ αθύρ ου  αναζή τ η σης  ο ι  σ υσ κε υές  του  c l us t e r  αν τ αλλάσσ ουν  se r v i ce  f r am es  

δ η μοσ ιο πο ι ών τ ας  ή  αν αζητ ών τ ας  μ ί α  υπη ρ εσ ία .  

Μ έσ α  σ ε  έ ν α  N AN  c lu s t e r  ο ι  κόμ βο ι  μ πο ρού ν  ν α  ε π ικο ι νω νού ν  ε γ καθ ι δρύ ο ντ ας  

λο γ ικούς  συν δ έσμο υς  με τ αξύ  τους  ( N A N D ev i ce  Li n k s ,  N D L)  μέ σω τω ν  ο πο ίων 

ε γ καθ ιδ ρύο ν τ α ι  σύν δ εσμ ο ι  δ εδ ομέ νω ν  ( N AN  D at a  P a th ,  N D P)  γ ι α  κάθ ε  ε φ αρ μο γ ή  και  

υ πηρ εσ ία  που  θ έ λε ι  να  αν τ αλλάξ ε ι  δ ε δομ έν α  στ α  πλα ί σ ι α  το υ  pu b l i sh / su bs c r i b e  

μ ον τ έ λου  του  N A N.  Ο ι  υ πηρ εσ ίες  τ αυτ ο πο ι ούν τ α ι  από  το  S er v i ce  ID  τ ο  οπο ίο  ε ί ν α ι  

έ ν α  h as h  τ ου  ον όμ ατ ος  τ ης  υ πηρ εσ ί ας  μ ή κους  6  b yt e s .  

 

Ε ι κ . 2  Σ χ η μ α τ ι κ ή  α π ε ι κ ό ν ι σ η  N A N  D a t a  L i n k ,  N A N  D a t a  P a t h  κ α ι  N A N  D a t a  C l u s t e r ,  W i - F i  

A l l i a n c e  ( 2 0 1 7 ) ,  N e i g h b o r  A w a r e n e s s  N e t w o r k i n g  T e c h n i c a l  S p e c i f i c a t i o n  v e r s i o n  2 . 0 .  

Σ ε  κατ ασ τ άσε ι ς  εκτ άκτω ν  αν αγ κώ ν ,  γ ι α  να  αν τ ιμ ετ ωπ ι σ τε ί  όσ ο  τ ο  δυ νατ ό ν  

καλύτ ερ α  το  πρ όβ λη μ α τ ης  απρ όβ λε πτη ς  συ νδ εσ ιμό τ ητ ας ,  ο ι  υ περ κε ίμ εν ες  εφ αρμο γές  

μ πορ ούν  ν α  ε πω φελη θ ούν  από  τ η  λε ι τ ουρ γ ί α  r an gi n g  τ ου  N A N μ έσω  τη ς  ο πο ί ας  

υ πο λο γ ί ζ ετ α ι  η  από στ ασ η  με τ αξύ  δύο  N A N συ σκευ ών ,  χρη σ ιμ ο πο ι ών τ ας  τ ο  

πρ ωτ ό κο λλο  F in e  T im e  M eas ur emen t  ( FTM ) ,  καθώς  κα ι  ν α  χρ ησ ιμοπο ιού ν  τα  

r ece iv ed ,  r ep l i ed ,  d a t a  con f i r m  κα ι  da t a  t e rm in a t i on  even t s  τω ν  λε ι τ ουρ γ ιώ ν  p ub l i s h  

κα ι  s ub s cr ib e .  Έτσ ι  θ α  μ πορ έσ ου ν  ν α  υ λο πο ι ήσ ου ν  κάπο ι α  μο ρφ ή ευ και ρ ι ακής  

δ ι κ τύωσ ης  σ τ η ν  ο πο ί α  η  κ ι ν ητ ι κό τ ητ α  τ ων  κό μβω ν  ν α  ε π ι τ ρ έ πε ι  τ η  σύν δ εσ η  τ μ ημ άτ ων  

τ ου  δ ι κτύ ου  τ α  ο πο ί α  σε  αντ ίθ ετ η  περ ί πτ ωσ η  θ α  ή τ αν  απο κομμ έν α  με τ αξύ  τ ους  κα ι  

σ τ η ν  ο πο ί α  ο ι  κόμβ ο ι  ν α  μ πο ρού ν  ν α  απο θ η κεύσ ου ν  κα ι  ν α  με τ αφέ ρου ν  πλη ρ οφο ρ ία  



κα ι  να  τ η  μ ε τ αδώσ ου ν  ό ταν  β ρεθ ούν  ε ντ ός  εμ βέ λε ι ας  με  κάπο ιο ν  άλλο  κατ άλλη λο  

κό μβο ,  δ η λαδ ή  ό τ αν  βρ εθε ί  ευ κα ιρ ί α  πρ οώ θη σ ης  τ ης  πλη ρο φο ρ ί ας .   

Γ ι α  ό σο  τ ο  δυν ατόν  τ αχύ τ ερ η  αποκατάσ τ ασ η  σύ νδ εσ ης ,  ο ι  εφ αρμ ο γές  μ πορο ύν  ν α  

κάν ου ν  ό σο  το  δυ ν ατ ό ν  απο δο τ ι κότε ρ η  χρ ήσ η  τ ης  δ ι ε υθυ νσ ι ο δό τ ησ ης  το υ  N A N 

σ χετ ι κά  με  τ ι ς  εφ αρ μο γές  υ πη ρεσ ί ας ,  N A N Man agement  In t e r f ace  Ad dr e s s  (N M I)   κα ι  

N A N  D at a  In t e r f ace  A dd r e s s es  ( N DI s )  γ ι α  ν α  αποθ ηκεύ ου ν  s es s i ons  αν τ αλλαγ ής  

πλη ρ οφο ρ ι ών  με  στό χο  τ ην  τ αχύ τερ η  απο κατ άσ τ ασ η .  Σ το  παρ ακάτ ω σ χήμ α β λέ πο υμε  

έ ν α  παράδ ε ι γμ α  χρ ή ση ς  πο λλαπλώ ν  N D Is ,  μ ί α  γ ι α  κάθ ε  ND P  γ ι α  τη ν  καλύ τε ρη  

δ ι αχε ίρ ισ η  εφ αρμ ογ ώ ν/ υ πηρ εσ ιώ ν  με  δ ι αφ ορ ετ ι κές  απα ι τή σ ε ι ς  ασφ αλε ί ας .  Π αρ όμο ια  

πρ οσ έ γγ ισ η  μ πορ ε ί  ν α  ακο λουθ ηθ ε ί  α πό  ο πο ι αδ ή πο τε  ε φαρ μο γ ή/υ πηρ εσ ί α  κάν ε ι  χρ ή ση  

τ ου  N A N.  

 

Ε ι κ . 3  Υ λ ο π ο ί η σ η  δ ι ε υ θ υ ν σ ι ο δ ό τ η σ η ς  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ώ ν  υ π η ρ ε σ ι ώ ν / ε φ α ρ μ ο γ ώ ν  π ο υ  λ ε ι τ ο υ ρ γ ο ύ ν  

τ α υ τ ό χ ρ ο ν α  σ ε  2  N A N  σ υ σ κ ε υ έ ς ,  W i - F i  A l l i a n c e  ( 2 0 1 7 ) ,  N e i g h b o r  A w a r e n e s s  N e t w o r k i n g  

T e c h n i c a l  S p e c i f i c a t i o n  v e r s i o n  2 . 0 .  

Π αρ άλλη λα ,  τ ο  NA N  μ πορ ε ί  ν α  δ ι αχε ιρ ισ τε ί  τ αυ τό χρ ον ες  συ ν δέ σε ι ς  που  τυ χό ν  

υ πάρ χουν  σ ε  υ πάρ χο υσ α υ ποδ ομ ή .  

 

Ε ι κ . 4  N A N  Σ υ σ κ ε υ ή  π ο υ  σ υ ν δ έ ε τ α ι  τ α υ τ ό χ ρ ο ν α  κ α ι  σ ε  σ τ α θ ε ρ ή  υ π ο δ ο μ ή ,  W i - F i  A l l i a n c e  

( 2 0 1 7 ) ,  N e i g h b o r  A w a r e n e s s  N e t w o r k i n g  T e c h n i c a l  S p e c i f i c a t i o n  v e r s i o n  2 . 0 .  



Γ ε ν ι κά ,  με  μ ί α  α ρχ ι τ εκτ ον ι κή  κα ι  ανάπτ υξ η  προ σαν ατο λ ισ μέ ν η  στ ι ς  εφ αρ μογ ές ,  με  

ό σο  το  δυν ατό ν  α φα ί ρε ση  πο λυ πλο κό τη τ α ς ,  ό που  α ν άλο γα  με  το  ε κάσ τ οτ ε  σε ν άρ ιο  τ ης  

ε φ αρμ ογ ής  απαλε ί φο ν τα ι  ο ι  ανάλο γ ο ι  περ ιορ ισμ ο ί ,  μ ε  ρ ε αλ ισ τ ικά  μ ον τ έ λα 

πρ οσ ομο ίω σης  κα ι  μ ε  δ ο κ ιμ ές  σ ε  πε ρ ιβ άλλον τ α  ό που  θ α  ε μ πλέ κο ν τ α ι  κα ι  ο ι  τ ε λ ι κο ί  

χρ ή στ ες  γ ι α  ν α  υ πάρ χε ι  έγ κα ιρ η  αν ατ ρ οφο δό τ ησ η ,  μ πορ ού ν  ν α  ε ντ ο π ι στ ού ν  κα ι  ν α 

αν τ ιμε τω π ισ τού ν  πο λλά  από  τ α  πρ οβ λή μ ατα  που  θ α  πρ ο κύψ ουν .  

Σ τ ό χος  ε ί ν α ι  η  αξ ι ό π ι στ η  με τ άδ οσ η  πληρ οφ ορ ί ας  με  χρ ή ση  πρω το κό λλω ν  που  

μ πορ ούν  ν α  υ λο πο ιού ν  ευκα ιρ ιακή  αν αμ ε τ άδ οσ η  κα ι  ανο χή  σ ε  καθυσ τ έρ ηση  

παρ άδο σ ης  μ ην υμ άτ ω ν  κα ι  μ πορ ού ν  ν α  ε γ γυ ηθού ν  παράδ οσ η  μη νυμ άτω ν  κρ ίσ ιμ ης  

σ ημ ασ ί ας ,  ε νώ  αντ ιμ ετ ω πί ζ ετ α ι  αν ομ ο ι ογ έν ε ι α  ως  προς  τ ο  μ έγ εθ ος  τ ης  δ ι κ τυ ακής  

κ ί ν ησ ης  καθώς  σε  τμ ήμ ατ α  του  δ ι κτύ ου  υ πάρ χε ι  συμφό ρ ησ η ε νώ  σε  άλλα  υ πάρχε ι  

χαμ η λή  κ ίν η ση  ( κάτ ι  που  μ πορ ε ί  να  αλλάζε ι  πο λύ  γ ρ ήγ ορ α ) ,  καθώς  κα ι  τ μήμ ατ α  τ ου  

δ ι κ τύου  απο κό πτ οντ α ι .  

Ό λα  αυτ ά  πρέ πε ι  να  σ υμβ αί ν ουν  με  ελαχ ι στ ο πο ίη σ η  της  κατ αν άλωσ η ς  εν έρ γ ε ι ας ,  

κάτ ι  που  δε ν  ε ί ν α ι  ε ύκο λο ,  καθώς  πέρα  από  τ η  με τ άδ οσ η  μ η νυμ άτ ων ,  η  αν αζή τ η σ η  κα ι  

ο  συ γ χρ ο ν ισ μός  ε ί να ι  ε ν ερ γο βόρ ες  δ ιαδ ι κασ ίες .   

Σ χε τ ι κά  μ ε  τ ην  κατ αν άλωσ η εν έρ γε ι ας ,  τ ο  Se r v i ce  Di s co v e r y P r o t o co l  (SD P )  και  

τ ο  At t r ib u t e  P ro t o co l  (A TT )  που  ο ρ ί ζ ο ν τ α ι  στ ι ς  πρ οδ ι αγρ αφές  Lo w  E n e r g y B l u e t oo t h  

( B LE )  ε ί ν α ι  π ι ο  ε ν ερ γ ε ι ακά  απο δο τ ι κ ά  από  τ ο  Wi - Fi  NA N .  Τ ο  BLE  κα ι  τ ο  W i - F i  N AN 

έ χου ν  όμ ως  δ ι αφορ ε τ ι κά  πε δ ί α  εφ αρμ ογ ής  κα ι  προ σε γ γ ί σε ι ς :  το  BLE  ε π ι τ ρ έ πε ι  σε  

συ σ κευ ές  ν α  ανακαλύψ ουν  η  μ ί α  τ η ν  άλλη  σ ε  έν αν  περ ιο ρ ι σμέ ν ο  σ χετ ι κά  χώ ρο  ό πως  

έ ν α  δωμ άτ ι ο  κα ι  να  αν τ αλλάξου ν  μ ικρ ή  ποσό τ η τ α  δε δ ομέ ν ων ,  ε νώ  το  NA N ε π ι τ ρέ πε ι  

τ η ν  αν ακάλυψ η υ πη ρ εσ ιώ ν  σ ε  μ ί α  ευρύ τ ερ η  περ ι ο χή  υπο σ τη ρ ί ζον τ ας  ε π ικο ι νω ν ίε ς  

υψ η λού  ρυ θμού  δε δο μέ νω ν .  

Σ χε τ ι κά  με  τ η ν  ασ φάλε ι α  σ τ α  δ ίκ τ υα  N A N,  το  N A N  παρ έ χε ι  αρκε τ ές  

παρ αμ έ τρου ς  ασφ άλε ι ας  κα ι  ο ι  υ περ κε ί με νες  εφ αρμ ο γές  καλού ν τ α ι  πέρ α  από  τ η  χρ ήσ η  

τ ω ν  δυ ν ατ ο τή τω ν  πο υ  τ ους  παρέ χε ι  τ ο  N A N,  ν α  υ πο βο ηθο ύν  τ ην  ορθ ή  λε ι τουρ γ ία  του  

δ ι κ τύου  σχε τ ι κά  με  θέμ ατ α  ασφ άλε ιας  ακο λουθ ών τ ας  τ ι ς  σχε τ ι κέ ς  β ασ ι κέ ς  ο δη γ ί ες  

τ ου  N AN .  Γ ι α  παρ άδε ι γμ α ,  μ ί α  "κακό βου λη "  συσ κευ ή  μ πορ ε ί  ν α  δ ι ατ αρ άξ ε ι  τη  

δ ι αδ ι κασ ία  συγ χρον ι σμού  η  ο πο ί α  ε ί να ι  ζω τ ικής  σημ ασ ί ας  γ ι α  τη  λε ι του ργ ί α  τ ου  NAN 

σ τ έ λν ο ντ ας  ε ι δ ι κά  σ χεδ ι ασμ έν α  σ ήμ ατα  συ γ χρ ο ν ι σμού  που  μ πορ ε ί  ν α  περ ι έ χο υν  λάθος  

πλη ρ οφο ρ ί α  σ χε τ ικά  με  τ ο  c l us t e r .  Σή μ ατα  συ γ χρ ο ν ισ μο ύ  μ ετ αδ ί δο ν τ α ι  από  πο λλές  

N A N  συσ κευές  σ το  c l us t e r  ο πό τ ε  η  δ ι αδ ι κασ ί α  ε ί ν α ι  αρ κε τ ά  εύρω στ η  ώσ τε  ν α  

αν τ ι παρ έλθε ι  μεμ ον ωμ έν α  κακόβ ου λα  σ ήμ ατα  συ γ χρ ο ν ισ μού ,  π αρ ό λα  αυ τά  όμω ς  η  

συ ν ε χής  μ ε τάδ οσ η  τ έ το ιω ν  σ ημ άτω ν  οδ η γ ε ί  σ ε  d en i a l  o f  s e r v i ce ,  ο πότ ε  ε ναπό κε ι τ αι  

σ τ η ν  υ περ κε ίμε ν η  εφ αρμο γ ή  η  αν ί χν ευσ η  κακόβ ου λω ν  σ ημ άτω ν  συγ χρο ν ι σμού .  

Α ν αφέρ θ η καν  π ιο  πάν ω κάπο ιο ι  ρό λο ι  συσ κευ ών  σ ε  έν α  NA N c lus t e r ,  γ ί νε τ α ι  

παρ ακάτω  μ ί α  σύ ντο μη  πε ρ ι γρ αφ ή  κα ι  ε πεξ ή γη σ η  τω ν  ρό λω ν  αυ τώ ν .  

Ο ι  β ασ ι κο ί  μη χαν ι σμο ί  σε  έ ν αν  N A N  c l us t e r  ε ί να ι  δύο ,  η  αν ακάλυψ η 

υ παρ χόν τω ν  c lu s t e r s  με  όσ ο  το  δυν ατ ό ν  μ ι κρό τε ρ η  κατ αν άλω σ η ε νέ ρ γε ι ας  από 

συ σ κευ ές  κα ι  ο  συγ χρο ν ι σμός  τω ν  ρο λογ ιώ ν  των  συ σ κευώ ν  μ ε  σ τ όχο  τ ην  

ε υθυ γρ άμμ ισ η  τω ν  παρ αθύ ρω ν  αν ακάλυψ ης  ( Di s co v ery  W i nd o ws )  μ ε  σκο πό  τ η ν  

αν τ αλλαγ ή  πακέτ ων  αν ακάλυψ ης  υ πηρ εσ ιώ ν .  Γ ι ’  αυ τούς  τ ους  λό γου ς  ο ι  συ σ κευ ές  

αν τ αλλάσ σου ν  σή μ ατα  Α ν ακάλυψ ης  κα ι  Σ υγ χρ ο ν ισ μού  (D i s cov e r y an d  

S yn ch r on iza t io n  Beaco ns ) .  



Μ ί α β ασ ι κή  ευ θύ νη  τ ου  N A N πρω το κόλλο υ  ε ί ν α ι  τ ο  ν α  κατ αν ε ίμ ε ι  τ η ν  ε ργ ασ ί α 

δ η μ ιου ρ γ ί ας  σημ άτω ν  στ ι ς  συ σ κευ ές .  Ο ι  συσ κευές  " ε κφ ράζ ου ν "  τ η ν  πρ οτ ίμη σ ή  τους  

ν α  αναλάβου ν  αυ τή  τ ην  ε ργ ασ ί α  αν άλο γ α ,  π . χ . ,  με  τ ο  πό σ η  μ πατ αρ ί α  απο μέ νε ι  ενώ 

δ ι ασ φαλ ί ζε τ α ι  έν ας  δ ί κα ι ος  τρ ό πος  κατ αν ομ ής  σ ε  συσ κευές  με  το ν  ί δ ι ο  β αθμ ό  

πρ ο τ ίμ ησ ης .  

Γ ι ’  αυτ ό  το  λό γο  ορ ί ζο ν τ α ι  ο ι  εξ ής  4  ρ ό λο ι  ή  κατασ τάσε ι ς  στ ι ς  ο πο ί ε ς  μ πορ ε ί  να  

μ ετ αβε ί  μ ί α  συσ κευ ή:  An ch o r  M as te r ,  M as t e r ,  No n -M as t e r  S yn c  o r  N on - Mas te r  No n -

S yn c .  

Ω ς  A n ch or  M as t e r  ε π ι λέ γ ετ α ι  η  συσ κευ ή  M as t e r  με  τ η  με γ αλύ τε ρη  β αθμο λογ ία  

κα ι  η  β ασ ι κή  τ ης  ευθύ ν η  ε ί ν α ι  η  δ ι ατή ρ ησ η  του  συ γ χρ ον ι σμού ,  ώσ τ ε  ό λες  ο ι  σ υσ κευ ές  

ακο λου θ ούν  το ν  χρο ν ισμ ό  αυ τ ής .  Μέ σω  τω ν  δ ι αδ ι κασ ι ών  τ ου  πρ ωτ ο κό λλου  N A N  έ ν α  

c l us t e r  συ γ κλ ί νε ι  στ ο  ν α  έ χε ι  έ ν α  μ ό νο  A n ch or  M as t e r .  

Σ υσ κευές  με  τ ον  ρό λο  M as t e r  δ ιαδ ί δου ν  πληρ οφ ορ ί α  συ γ χρ ον ισμ ού  κα ι  

αν ακάλυψ ης .  

Σ υσ κευές  σ ε  ρ ό λο  N o n -M as te r  S yn c  με τ αδ ί δου ν  σ ήμ ατ α  συ γ χρ ο ν ισ μού  αλλά  ό χ ι  

αν ακάλυψ ης .  

Ο ι  συ σ κευ ές  N on -M as t e r  N on -S yn c  δε ν  μ ετ αδ ί δου ν  σ ήματ α  κα ι  δε ν  χρ ε ι άζε τ α ι  

ν α  ε ί ν α ι  ε νε ργ ές  σε  όλη  τ η  δ ι άρ κε ι α  τ ου  παρ αθύ ρου  αν ακάλυψ ης  ε πωφ ε λούμ εν ες  από  

μ εγ αλύ τε ρ η  ο ι κο ν ομ ία  σ τ η ν  εν έρ γε ι α .  

Σ τ η ν  ουσ ία ,  μ ε  τ η  χρή σ η  τω ν  κατ αστ άσε ω ν  NA N ο ι  συσ κευές  μο ιρ άζο ν τ α ι  με  

δ ί κα ι ο  τρ ό πο  τη ν  ε π ιβ άρυν σ η  τω ν  δ ι αδ ι κασ ιώ ν  συ γ χρον ι σμού ,  αν ακάλυψη ς  με  τη  

χρ ή ση  σ ημ άτω ν  ( beaco ns )  αν αθ έ το ντας  π ιο  πο λύ  σ χε τ ικό  φ ορ τ ί ο  σε  συσκευ ές  με  

μ εγ αλύ τε ρες  τ ιμ ές  M as t e r  P r e f e ren ce .  

 

Ε ι κ . 5  Δ ι ά γ ρ α μ μ α  μ ε τ ά β α σ η ς  κ α τ α σ τ ά σ ε ω ν  N A N  σ υ σ κ ε υ ή ς  κ α ι  α π ε ι κ ό ν ι σ η  N A N  σ υ σ κ ε υ ώ ν  μ ε  

τ ι ς  κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς  τ ο υ ς  κ α ι  τ ι ς  τ ι μ έ ς  M a s t e r  R a n k  σ ε  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν η  τ ο π ο λ ο γ ί α ,  E n a b l i n g  a l w a y s  o n  

s e r v i c e  d i s c o v e r y :  W i f i  n e i g h b o r  a w a r e n e s s  n e t w o r k i n g ,  W i r e l e s s  C o m m u n i c a t i o n s ,  I E E E .  

 



ΜΟΝΤΕΛΑ ΚΙΝΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΑΝΘΡΩΠΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ  

 

Η  καταν όη σ η  κα ι  η  κατάλλη λη  μο ντε λο πο ί ησ η  τ ης  ανθρ ώ πι ν ης  κ ι ν η τ ι κό τη τ ας  

σ τ ο  χώρ ο  ε ί ν α ι  κρ ίσ ιμ ης  σ ημ ασ ί ας  τόσ ο  γ ι α  τη ν  εξ αγ ωγή  συμ περ ασμ άτ ων  σ χετ ι κά  με  

τ ους  πε ρ ι ορ ι σμούς  στ η ν  ε π ι κο ι νω ν ί α  όσ ο  κα ι  γ ι α  το  σχε δ ι ασμό  κα ι  βε λτ ί ωσ η  τω ν  

κατ αλλή λω ν  πρω τ οκό λλων  κα ι  σ τρ ατ ηγ ι κώ ν  προ ώθ ησ ης  τη ς  πλη ροφ ορ ί ας .  

Π αρ άμ ετ ρο ι  ό πως  ο  χρ όν ος  σ τ ον  ο πο ίο  δ ύο  συσ κευ ές  ε ί να ι  ε ντ ός  εμ βέ λε ι ας  τω ν  

ασύ ρμ ατ ων  πομ ποδ ε κτώ ν  τ ους  ( co n t ac t  t im e ) ,  ο  χρ όν ος  μ ε ταξύ  δύ ο  δ ι αδο χ ι κών 

ε παφώ ν  γ ι α  κάπο ια  συσ κευ ή  ( i n t e r - con t ac t  t im e )  καθώς  κα ι  άλλο ι ,  εξ ετ άζον τ α ι  κα ι  

αξ ι ο λο γ ούν τ α ι  αν άλο γ α  β άσ ε ι  τ ης  ε π ί δρ ασ ης  που  έ χουν  σ τ ο  ανάλο γο  πρω τ όκο λλο  

δ ι κ τύωσ ης .  

Τ ο  μο ν τέ λο  κ ι ν η τ ι κό τ η τ ας  έ χε ι  σ χεδ ι ασ τ ε ί  γ ι α  ν α  περ ι γ ράφ ε ι  τ ο  μ ο τ ίβ ο  κ ίνη σ ης  

τ ω ν  χρ ησ τώ ν  κα ι  τ ο ν  τρ ό πο  με  το ν  ο πο ί ο  αλλάζε ι  η  θέ σ η  τους ,  η  τ αχύ τη τ α  κα ι  η  

ε π ι τάχυ ν ση  μ ε  τ ην  πάρ οδ ο  του  χρό νου .  Κ αθώς  τ α  μο τ ί βα  κ ι ν ητ ι κό τ ητ ας  μπο ρού ν  ν α 

δ ι αδρ αμ ατ ίσ ου ν  σ ημ αντ ι κό  ρ ό λο  σ το ν  πρ οσ δ ι ορ ισμ ό  τ ης  από δ οσ ης  ε νός  πρωτ ο κό λλου ,  

ε ί ν α ι  ε π ι θυμ ητ ό  τ α  μο ν τέ λα  κ ιν η τ ι κότη τ ας  ν α  μ ιμού ν τ α ι  τ ο  μο τ ί βο  κ ί ν ησ ης ,  με  έ ν αν  

λο γ ικό  τ ρό πο ,  τω ν  συ γ κε κρ ιμέ ν ων  εφ αρμο γώ ν  σ τ ι ς  ο πο ί ε ς  αυ τ ά  τ α  πρω τό κο λλα  θ α 

ε φ αρμ οσ τού ν .  Δ ι αφ ορ ετ ι κά ,  ο ι  παρατ η ρ ήσ ε ι ς  κα ι  τ α  συμ περ άσμ ατ α  που  πρ ο κύ πτου ν  

από  τ ι ς  μ ε λέ τ ες  πρ οσ ομο ίω ση ς  μ πο ρε ί  ν α  ε ί ν α ι  παρ απλαν η τ ικά .  Έτσ ι ,  κατ ά  τ ην  

αξ ι ο λό γ ησ η  τω ν  πρ ωτ ο κό λλων  M AN E T,  ε ί ν α ι  απαρα ί τ ητ ο  ν α  ε π ι λέξο υμε  τ ο  

κατ άλλη λο  υ πο κε ί με ν ο  μ ο ντ έ λο  κ ι ν ητ ικό τ η τας .  

Σ τ α  M AN ET ε ι δ ι κό τ ερ α ,  γ ι α  ν α  μ ον τ ε λο πο ι ή σουμ ε  κα ι  ν α  αν αλύσο υμε  τ α 

μ ον τ έ λα  κ ι νη τ ικό τητ ας ,  μας  ε ν δ ι αφ έρ ε ι  πε ρ ισ σό τ ε ρο  η  κ ί ν η σ η  τω ν  ε π ιμέ ρους  κόμβ ων  

σ ε  μ ι κρ οσ κο πι κό  επ ί πε δο ,  συμ πε ρ ι λαμ βαν ομέ ν ης  τ ης  θ έσ ης  κα ι  τ ης  ταχύ τη τ ας  των 

κό μβω ν  σε  σ χέ σ η  με  άλλους  κόμ βους ,  ε πε ι δ ή  αυ το ί  ο ι  παρ άγ ον τε ς  καθ ορ ί ζου ν  άμ εσ α 

πό τ ε  ο ι  σύν δ εσμ ο ι  σ χημ ατ ί ζον τ α ι  κα ι  σ πάζουν  (δ η λαδή  πό τ ε  δύο  κόμβ ο ι  βρ ί σ κο ν τ α ι  

ε ν τό ς  εμβ έ λε ι ας  των  ασύρ ματω ν  συσ κε υώ ν  τ ους  κα ι  πότε  β γα ί νου ν  ε κτός  εμ βέ λε ι ας )  

μ ια ς  κα ι  η  ε π ι κο ινω ν ί α  ε ί ν α ι  απευθ ε ίας  ( p eer - t o -p ee r ) .  

Τ α  μο ν τέ λα  κ ιν η τ ικό τ η τας  αν θρ ώ πω ν  στ ο  χώ ρο  συ νοψ ί ζο ν τ α ι  σ τ ι ς  εξ ής  γεν ι κές  

κατ η γο ρ ί ες :  

 



Ε ι κ . 6  Κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  μ ο ν τ έ λ ω ν  κ ι ν η τ ι κ ό τ η τ α ς ,  A  S u r v e y  o f  M o b i l i t y  M o d e l s ,  i n  W i r e l e s s  A d h o c  

N e t w o r k s ,  U n i v e r s i t y  o f  S o u t h e r n  C a l i f o r n i a .  

 

Α πό  τ α  R an do m  Mo d el s  θ α  εξ ε τ άσουμ ε  το  R an do m  W ayp o i n t  M od e l  το  οπο ίο  

λό γ ω  τ ης  απλό τ ητάς  του  χρ ησ ιμο πο ι ε ί τ α ι  ευ ρύτ ατ α  στ ι ς  προ σομ ο ι ώσ ε ι ς .  Παρό λα  

αυ τ ά ,  δε ν  καλύ πτε ι  πε ρ ι πτώ σε ι ς  πο υ  τ α  N AN s / MAN E Ts  χρ ησ ιμ ο πο ιο ύν τ α ι  σε  

ε φ αρμ ογ ές  που  έ χουμ ε  π ιο  πε ρ ί πλο κα  μ οτ ίβ α  κ ι ν ητ ι κό τ ητας ,  ό πως  κα ι  σ τ ην  πε ρ ί πτω σ η 

κατ αστ άσε ων  ε κτ άκτ ου  αν άγκης .  Π αρ ό λα  αυ τ ά ,  ε πε ιδ ή  μ ο ντ ε λο πο ι ε ί  με  ε π ι τυ χ ία  

κάπο ι α  σ υ γ κε κρ ιμ έν α  τμή ματ α  τω ν  ζων ώ ν  σ τ ι ς  ο πο ί ε ς  χωρ ί ζε τ α ι  μ ί α  πλη γε ί σα  περ ι ο χή  

τ ο  εξ ετ άζουμε .   

Σ τ η ν  ε πόμε ν η  κατη γ ορ ί α  μο ν τέ λω ν  ( T emp or a l  D ep en den c y) ,  η  κ ί ν ησ η  ε ν ός  

κό μβου  έ χε ι  εξ άρτη σ η  από  τ ι ς  κ ι ν ή σε ι ς  του  που  πρ ο ηγ ήθ η καν ,  τ ο  ισ τ ορ ι κό  κ ι νή σε ών  

τ ου .  Αυ τ ή  η  κατ η γο ρ ί α  μο ν τέ λων  αν αφ έρ ετ α ι  σ αν  Μ ο ντ έλα  κ ι νη τ ι κό τη τ ας  με  χρ ο ν ι κή 

ε ξάρ τη σ η  με  αν τ ι προ σω πευτ ι κό  το  G au ss -M ar ko v  m od e l .  Σε  κάπο ια  σ ε ν άρ ι α  

κ ι ν η τ ι κό τ ητ ας  κάπο ιο ι  κόμ βο ι  κ ι νούν τ α ι  με  συ ντ ο ν ισμέ ν ο  κα ι  εξ αρ τη μέ νο  με τ αξύ  

τ ους  τ ρό πο .  Τέ τ ο ια  μ ον τ έ λα  αν αφ έρο ν τ α ι  σ αν  μο ν τέ λα  χω ρ ι κής  εξ άρ τ ησ ης  (S p a t i a l  

D ep end en c y) .  Τ έ λος ,  έ χουμ ε  τ α  μ ο ντ έλα  με  γε ωγ ρ αφ ι κούς  πε ρ ι ορ ισμ ούς  ( G eo r g r ap h ic  

R es t r i c t i on ) ,  ό που  η  κ ί ν η ση  τω ν  κό μβω ν  περ ιο ρ ί ζ ετ α ι  από  εμ πό δ ι α  ό πως  δρό μους  κα ι  

κ τ ίρ ι α .  

Τ ο  Di s a s t e r  a r ea  m ob i l i t y  m o d e l  παρ ουσ ι άζετ α ι  π ι ο  αν αλυ τ ι κά ,  καθ ώς  

μ ον τ ε λο πο ιε ί  με  τον  π ι ο  ρε αλ ισ τ ι κό  τρ ό πο  κ ιν η τ ι κότ η τ α  κό μβω ν  σ ε  σ εν άρ ι α  ε κτ άκτ ω ν 

κατ αστ άσε ων .  Η  γ εν ι κή  περ ιο χή  του  πε ρ ι στ ατ ι κού  δ ι αχωρ ί ζε τ α ι  σ ε  ζώ νε ς  κα ι  γ ί νε τ αι  

μ ον τ ε λο πο ί ησ η  κάθε  ζώ ν ης  καθώς  κα ι  τ η ς  κ ι ν η τ ι κό τ η τας  αν άμε σα  σ τ ι ς  ζώ ν ες .  

 

ΜΟΝΤΕΛΑ ΚΙΝΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΒΑΣΙΣΜΕΝΑ ΣΕ ΤΥΧΑΙΑ ΚΙΝΗΣΗ 

 

Σ τ α  μο ν τέ λα  κ ιν η τ ι κότ η τ ας  β ασ ι σμέ να  σε  τυ χα ί α  κ ί ν η ση ,  ο ι  κ ι ν ητ ο ί  κόμβ οι  

κ ι ν ούν τ α ι  τυ χα ί α  κα ι  χω ρ ί ς  πε ρ ι ορ ισ μούς .  Π ιο  συ γ κεκρ ιμέ ν α ,  ο  προ ορ ι σμό ς ,  η  

τ αχύ τ η τ α  κα ι  η  κατε ύθυ νσ η  ε π ι λέ γο ντα ι  τυ χα ί α  κα ι  ανεξάρ τ ητ α  από  τους  υπό λο ι πους  

κό μβου ς .  Αυ τού  το υ  ε ίδ ους  τα  μο ντ έ λα  έ χου ν  χρ ησ ιμ ο πο ιη θε ί  κατ ά  κό ρο ν  σε  

πρ οσ ομο ιώ σε ι ς .  

RANDOM WAYPOINT MODEL 

 

Τ ο  R an do m W ayp o i n t  M od e l  ε ί χε  αρ χ ικά  προ τ αθ ε ί  από  τ ους  J oh ns on  κα ι  M al t z .  

Σ τ ο ν  π ιο  ευρ έως  χρ η σ ιμ ο πο ιούμ εν ο  δ ι κ τυ ακό  προσ ομ ο ιω τ ή ,  το ν  n s -2 ,  η  υ λο πο ί η ση  

τ ου  συ γ κε κρ ιμ έν ου  μ ον τ έ λου  ε ί ν α ι  η  ακό λουθ η :   

Σ τ η ν  αρ χή  τ ης  προ σο μο ί ωσ ης  κάθ ε  κό μβο ς  ε π ι λέ γε ι  τυ χα ί α  έ να  σ ημε ίο  σ αν  

πρ οο ρ ι σμό  στ ο ν  χώ ρο  που  εξ ετ άζετα ι .  Σ τ η  συ ν έχε ι α  κ ι νε ί τα ι  πρ ος  αυ τό ν  το ν  

πρ οο ρ ι σμό  με  σ τ αθ ερ ή  τ αχύ τ ητ α  ε π ιλε γμ έ νη  τυ χα ί α  ομο ιό μορ φ α από  το  ε ύρο ς  [ 0 ,  

V m a x ] ,  ό που  η  παρ άμ ετ ρος  V m a x  ε ί ν α ι  η  μ έγ ισ τ η  ε π ι τ ρε πόμ εν η  τ αχύτ η τ α  κάθε  κόμ βου .  

Δ ε ν  υ πάρ χε ι  εξ άρτ η σ η  με τ αξύ  τ ων  κό μβω ν  ως  πρ ος  τ η ν  ε π ι λο γ ή  τ αχύ τη τ ας  και  

κατ εύθυ ν σης .  Ό τ αν  έ ν ας  κόμβ ος  φ τ άσε ι  στ ο ν  προ ορ ι σμό  τ ου  τό τ ε  σ τ αμ ατ άε ι  γ ι α  έ ν α  

πρ ο καθ ορ ι σμέ ν ο  χρο ν ι κό  δ ι άσ τ ημ α  T p a u s e .  Σ τ η ν  περ ί πτωση  που  έχ ε ι  ε π ι λε χθε ί  T p a u s e  =  



0  τό τ ε  έ χουμ ε  δ ι αρκή  κ ίν η σ η .  Κατ ό πιν ,  ε π ι λέ γ ετ α ι  τυ χα ία  κάπο ι ος  άλλος  πρ οο ρ ι σμός  

κα ι  ξ ε κ ι ν άε ι  η  κ ί νη σ η  προς  αυ τό ν .  Η  δ ι αδ ι κασ ί α  ε παν αλαμβ άν ετ α ι  συ νε χώς  μ έ χρ ι  το  

τ έ λος  τ ης  προ σομ ο ίω σ ης  ( Fan  Ba i ,  20 04 ) .  

 

 

Ε ι κ . 7  Κ ι ν η τ ι κ ό τ η τ α  κ ό μ β ο υ  σ τ ο  R a n d o m  W a y p o i n t  M o d e l ,  A  S u r v e y  o f  M o b i l i t y  M o d e l s ,  i n  

W i r e l e s s  A d h o c  N e t w o r k s ,  U n i v e r s i t y  o f  S o u t h e r n  C a l i f o r n i a .  

 

Σ τ ο  R an dom  W ayp o i n t  M od e l  ο ι  παρ άμ ε τρο ι  V m a x  κα ι  T p a u s e  ε ί ν α ι  ο ι  δύ ο  

β ασ ι κέ ς  παρ άμε τ ρο ι  που  καθ ορ ί ζου ν  τη ν  κ ι νη τ ι κή  συμ περ ιφ ορ ά  τω ν  κόμβ ων .  Ό τ αν  το  

V m a x  ε ί ν α ι  μ ι κρ ό  κα ι  ο  χρ ό νος  παύ σ ης  T p a u s e  ε ί ν α ι  με γ άλο ς ,  η  το πο λο γ ί α  το υ  M A NET 

γ ί νε τ α ι  σ χετ ι κά  σταθ ερ ή .  Α ντ ίθ ετ α ,  ό τ αν  ο ι  κό μβο ι  μ πο ρού ν  να  κ ι ν ηθ ού ν  γ ρ ήγ ορ α ,  

δ η λαδ ή  το  V m a x  ε ί ν α ι  μ εγ άλο ,  κα ι  ο  χρ ό νος  παύσ ης  T p a u s e  ε ί ν α ι  μ ι κρός  τ ό τε  η  

τ ο πο λο γ ί α  μ πο ρε ί  ν α  γ ί νε ι  πο λύ  δυ ν αμ ική .  Δ οκ ιμ άζο ν τ ας  δ ι άφο ρες  τ ιμ ές ,  ε ι δ ι κά  γ ια  

τ η ν  παρ άμ ετ ρο  V m a x ,  μ πορο ύμε  ν α  δη μ ι ουρ γ ήσ ουμε  πολλά  σε ν άρ ι α  κ ι ν η τ ι κότ η τ ας .  

Α ν αλύ ο ντ ας  περ α ι τ έ ρω ,  υ ποθ έτ ο ντ ας  δ ι αρ κή  κ ί ν ησ η ,  δ η λαδ ή  T p a u s e  =  0 ,  μ ε  τ ο  

δ ε δομ έ νο  πως  έ χουμ ε  ομ ο ι όμο ρφ η  κατ αν ομ ή  τ αχυ τ ήτ ων  κό μβω ν  μ έσ α  σ το  ε ύρο ς  [ 0 ,  

V m a x ] ,  συμ πε ρα ί νουμ ε  εύ κο λα  πω ς  η  μέ σ η  τ αχύ τη τ α  τω ν  κόμ βω ν  ε ί ν α ι  0 , 5*  V m a x .  

Γ ε ν ι κά  βέ β α ι α  δε ν  θ α  πρέ πε ι  να  αγ νοο ύμε  τη ν  παρ άμ ε τρο  T p a u s e .  Ε π ι πρ όσθε τ α ,  αυ τ ό  

πο υ  καθ ορ ί ζ ε ι  πό τε  δη μ ιου ρ γε ί τ α ι  κα ι  πό τ ε  σ πάε ι  μ ί α  σύ νδ εσ η  με τ αξύ  δύο  κόμβ ων  

ε ί ν α ι  η  σ χε τ ική  ταχύτ η τ α  του  ε ν ός  μ ε  τ ον  άλλο  κα ι  ό χ ι  η  τ αχύ τη τ α  πο υ  έ χε ι  ο  

καθ έν ας .  Υ πό  αυ τό  το  πρ ί σμ α  συμ περα ί ν ου με  πως  η  μέ ση  ταχύ τ η τα  τ ων  κόμ βω ν  δ εν  

β ο ηθ άε ι  ι δ ι α ί τε ρ α .   

 

DISASTER SCENARIO MOBILITY MODEL 

 

Σ ε  αυτ ό  το  μο ν τέ λο  γ ί ν ετ α ι  δ ι αχω ρ ισ μό ς  τη ς  πληγ ε ί σ ας  πε ρ ι ο χής  από  τ ι ς  ομάδ ες  

αν τ ιμε τώ π ισ ης  ε κτάκτ ω ν  αναγ κώ ν  που  έ χου ν  απο κρ ιθ ε ί  σ τ η ν  κατασ τρο φή  σύμφ ων α  με  

τ ο  παρ ακάτ ω σ χήμ α  ( As ch en b ru ck ,  20 09 ) .  

 



 

Ε ι κ . 8  Δ ι α χ ω ρ ι σ μ ό ς  τ η ς  π λ η γ ε ί σ α ς  π ε ρ ι ο χ ή ς  σ ε  ζ ώ ν ε ς ,  M o d e l i n g  m o b i l i t y  i n  d i s a s t e r  a r e a  

s c e n a r i o s ,  P e r f o r m a n c e  E v a l u a t i o n ,  E l s e v i e r .  

 

Ο ι  ο μάδ ες  αν τ ιμ ε τώ π ισ ης  δε ν  κ ι νούν τ α ι  τυ χα ί α ,  η  ε π ι λο γή  προ ορ ι σμο ύ  δ εν  

γ ί νε τ α ι  στ η ν  τύ χη  εν ώ  κάπο ι α  σ ημε ί α  έ χου ν  πο λύ  πε ρ ι σσ ότ ερ ες  π ι θ ανό τ η τες  ν α  

ε π ι λε γ ούν  σ αν  πρ οο ρ ι σμο ί  έ ν αν τ ι  άλλω ν .  Κ άθ ε  ομ άδ α  τυπ ι κά  κ ι νε ί τα ι  σε  μ ία  πε ρ ιο χή  

( π . χ .  πυ ρο σβέ σ τες  σ τη ν  πε ρ ι οχή  του  περ ισ τ ατ ι κού ,  νο σ η λευ τέ ς  σ τ η  ζών η  πρ ώτ ω ν 

β ο ηθ ε ιώ ν )  κα ι  μ έ νε ι  σ χετ ι κά  κον τ ά  σε  αυ τ ή  τ η ν  περ ιο χή  ε κτ ός  από  του ς  μ εταφ ορ ε ί ς ,  

ε τ ερ ογ ε νε ί ς  κ ι ν η τ ικό τ η τα  βάσε ι  ζώνη ς .  Ο ι  ζώ νε ς  ε π ι λέ γ ον τ α ι  ό που  δε ν  υ πάρ χουν  

ε μ πό δ ι α  εν ώ  σ το  πε ρ ι στ ατ ι κό  πο λλές  φ ορ ές  τ α  μ ε γ άλα  εμ πόδ ι α  απομ ακρύ νο ν τ α ι  εν ώ 

μ ικρό τ ερ α  εμ πό δ ι α  έχ ου ν  μ ι κρή  ε π ίδ ρ ασ η  στ η ν  κ ι ν ητ ι κότ η τ α . Τ α  ε μ πό δ ια  κυρ ίως  

ε πη ρε άζουν  τους  μ ετ αφ ορ ε ί ς  ο ι  ο πο ίο ι  ε π ι λέ γου ν  τ ι ς  συ ν τομ ότ ερ ες  δ ι αδρ ομέ ς  

απο φεύ γο ν τ ας  τ α  ε μ πό δ ι α ,  κ όμβ ο ι  ε ι σέ ρ χο ν τα ι  κα ι  εξέ ρ χο ν τ α ι  από  τ ο  δ ί κ τυο  σ ε  

συ γ κεκρ ιμ έ νες  πε ρ ιο χές  ε νώ  έ χου με  κα ι  g r ou p  mo bi l i t y .  

 Σ το  κέν τρ ο  δ ιο ί κη σ ης  κα ι  σ τ η  ζώ νη  παρο χής  πρ ώτ ων  βο η θε ιώ ν ,  ο ι  κόμ βοι  

κ ι ν ούν τ α ι  σύμφ ωνα  μ ε  το  R an do m  W ayp o i n t  μο ν τέ λο  ε ντ ός  τω ν  ζων ών  τ ους  ( έ ν ας  

κό μβο ς  λαμβ άνε ι  μ ί α  ο δ ηγ ί α ,  πη γ α ί ν ε ι  σ ε  έν α  σ ημε ίο  ε ντ ός  τ ης  ζώ νη ς ,  κάνε ι  κάπο ι α 

ε ρ γασ ί α  γ ι α  κάπο ια  συ γ κε κρ ι μέ ν η  ώρ α ,  με τ ά  λαμ β άν ε ι  τ η ν  ε πόμε ν η  ο δη γ ί α  κ . ο . κ . ) .  

Υ πάρ χε ι  μ ί α  τ άσ η  συ γ κέν τρ ωσ ης  τω ν  κό μβω ν  σ τ ο  κέ ντ ρο  τ ης  ζώ νη ς  κάτ ι  που  έχουμ ε  



κα ι  σ το  RWP.  Σ τ η  ζώ ν η  του  περ ισ τ ατ ικού  έ χουμε  πο λλούς  κόμβ ους  που  μ εταφ έρ ον τ α ι  

από  τ η  μ ί α  ζών η  σ τ η ν  ε πόμ ε νη  ακολο υθώ ν τ ας  έ να  κ ύκλο  π . χ .  έ ν ας  δ ιασώ στ ης  που  

μ ετ αφ έρ ε ι  κάπο ι ο ν  τ ρ αυμ ατ ί α  σ τη ν  περ ιο χή  πρώ τω ν  βο η θε ιώ ν .  

Τ α  ο χήμ ατ α  ε ισ έρχο ν τ α ι  στ η ν  περ ι οχή ,  μέ νου ν  στ ατ ι κά  περ ι μέ νο ν τ ας  ο δη γ ί ε ς  

κα ι  εξ έρ χο ν τ α ι  τ ης  περ ιο χής  ό πως  π . χ .  ασθ ε νοφ όρ α  που  ε ι σέρ χο ντ α ι  σ τ ην  πε ρ ι ο χή  

σ τ άθ μευσ ης  κα ι  μόλ ι ς  πάρ ου ν  κάπο ιο ν  τ ραυμ ατ ί α  αν αχωρο ύν  γ ι α  το  νο σο κο με ίο .  

Σ ύμφω ν α  με  το  Di s a s t e r  s cen a r i o  mob i l i t y  m o d e l  υ πάρ χο υν  μ εγ άλες  απώ λε ι ε ς  

πακέ τω ν  από  κα ι  προ ς  το  κέ ν τρ ο  δ ιο ί κη σης  λόγ ω  τ ων  ζω νώ ν  ό που  υ πάρ χε ι  

αν ομ ο ι ογ ε νής  κ ι ν ητ ι κότ η τ α .  

Τ ο  Di s as t e r  a r ea  mo b i l i t y  m od e l  ε ί ν α ι  έ να  μο ν τέ λο  πο υ  αξ ί ζ ε ι  ν α  αξ ιο πο ι ηθ ε ί ,  

καθ ώς  μ ο ντ ε λο πο ι ε ί  μ ε  τ ον  π ι ο  ρ εαλ ισ τ ικό  τ ρό πο  κ ιν η τ ικό τ η τα  κόμβω ν  σ ε  σ εν άρ ι α 

ε κτ άκτω ν  κατ ασ τ άσ εω ν .  Λ ό γω του  δ ι αχωρ ι σμού  σε  ζών ες  κα ι  τ ης  μ ο ντ ελο πο ί η ση ς  

κάθ ε  ζώ ν ης  καθώ ς  κα ι  τ ης  κ ι ν η τ ι κό τ ητ ας  αν άμ εσ α  σ τ ι ς  ζώ ν ες  μ πο ρε ί  ν α  μελε τ ηθ ού ν 

ο ι  σ χημ ατ ι σμο ί  κα ι  ο ι  δ ιασ πάσ ε ι ς  ο μ άδω ν  κόμβ ων  σε  κάθε  ζών η  καθώς  κα ι  το  

πο σο σ τό  εμ π ι στ οσύν η ς  μ ετ αφ ορ άς  μη νυμ άτω ν  από  κόμ βους  μ ί ας  ζώ ν ης  ( π . χ .  κέ ν τρο  

δ ι ο ί κησ ης  σε  κόμ βο υς  άλλης  ζών ης .  

  



ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΩΝ  

 

SUMO - TRACI 

 

Τ ο  S UM O  ( S im ul a t io n  o f  U rb an  M ob i l i t y)  ε ί ν α ι  έ ν α  o p en  so ur ce  ε ρ γαλε ίο  

πρ οσ ομο ίω σης  κ ι νη τ ι κό τ ητ ας  με  δυ νατ ό τ ητ α  μ ο ντ ε λο πο ί ησ ης  περ ι ο χώ ν  το υ  χάρτ η ,  

έ ν τ αξ ης  κό μβω ν  στ η ν  περ ιο χή  προ σομ ο ίω σ ης  μ ε  παρ αμέ τ ρους  κ ι ν η τ ι κότ η τας  καθ ώς  

κα ι  δ ι αδ ρομ ές .  Τ ο  T r aC I  ( T r a f f i c  C on t r o l  In t e r f ace )  ε ί ν α ι  έ ν α  p l u gi n  που  έ χε ι  

ε ν τ αχθ ε ί  σ το  S UMO  τ ο  ο πο ίο  μ ας  παρ έ χε ι  τ η ν  απαρα ί τητ η  δ ι ασύν δε σ η  μέσω  του  AP I  

τ ου  ώ στ ε  ν α  έ χουμε  πρόσ β ασ η  κατ ά  τ η  δ ι άρ κε ι α  της  πρ οσ ομο ίω ση ς  στ ους  κόμ βους  

τ η ς  πρ οσ ομ ο ίω ση ς  καθ ώς  κα ι  να  τρ ο πο πο ι ούμ ε  τ ι ς  π αρ αμέ τ ρους  τ ους  δυ ν αμ ικά .  

Π αρ ακάτ ω β λέ πουμ ε  τ η  μ ο ντ ε λο πο ί ησ η  μ ί ας  περ ι ο χ ής  τ ου  χάρτ η  τ ης  Αθή ν ας  

πε ρ ί  τ ου  πε δ ί ου  του  Ά ρεω ς  σ τ η ν  περ ιο χή  που  β ρ ίσ κον τ α ι  τ α  κ τ ίρ ι α  τ ου  Ο Π Α.  

 

 

Ε ι κ . 9  Μ ο ν τ ε λ ο π ο ί η σ η  π ε ρ ι ο χ ή ς  τ η ς  Α θ ή ν α ς  σ τ ο  S U M O .  

 

Π αρ ακάτ ω β λέ πουμ ε  μ ία  μο ν τε λο πο ί η ση  δ ι αδ ρομ ών  κα ι  κόμ βω ν  κα ι  o u t pu t  

πρ οσ ομο ίω σης  στ ην  κο νσό λα  ό που  δε ί χνο ντ α ι  ο ι  συν τε τ αγμέ ν ες  τω ν  κόμ βω ν  αν ά  

χρ ο ν ι κή  σ τ ι γμ ή  που  δ ι αρκε ί  η  προ σομ ο ίω σ η.  Σ το  παρ άρ τ ημ α παρ ατ ί θε τ α ι  ο  p yt h o n  

πη γ α ίος  κώ δ ι κας  με  το  s c r ip t  ε κκ ί νη ση ς  κα ι  δ ι αχε ί ρ ι ση ς  τ η ς  προ σομ ο ί ωσ ης  καθ ώς  κα ι  

τ α  x ml  co nf i gu r a t io n  αρ χε ί α  τ ης  προσο μο ίωσ ης .  

   

 



 

Ε ι κ . 1 0  Μ ο ν τ ε λ ο π ο ί η σ η  δ ι α δ ρ ο μ ώ ν  κ α ι  κ ό μ β ω ν  σ τ ο  S U M O .  

 

 

Ε ι κ . 1 1  Π ρ ο σ ο μ ο ί ω σ η  σ τ ο  S U M O / T r a C I .  

 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ 

 

Π ε ιρ άμ ατ α  που  μπο ρε ί  ν α  γ ί νου ν  σ τ ο  μέ λλο ν  μ πο ρο ύν  ν α  περ ι λαμ β άν ου ν  

υ λο πο ί η ση  τμ ήμ ατο ς  ή  κα ι  ό λου  του  σ ε ναρ ί ου  κ ι νη τ ικό τ η τας  d i s as t e r  m ob i l i t y  με  

χρ ή ση  τ ου  SU M O -T r aC I  μ ε  κατάλληλη  δ ι αμό ρφω σ η κα ι  ε ι σ αγ ωγ ή  τω ν  ζω νώ ν  μ ί ας  

πλη γ ε ί σ ας  περ ιο χής ,  ε ισ αγω γ ή  κα ι  μ ον τ ε λο πο ί η ση  κ ι ν ητ ικό τ η τας  κόμβω ν  ανάλο γ α  με  

τ η ν  ζώ ν η  κα ι  εξ αγ ω γ ή  τ ιμώ ν  σ χετ ι κά  μ ε  παρ αμέ τ ρους  αν αφο ρ ι κά  μ ε  κόμ βους  γ ια  

σ χημ ατ ι σμό  N A N c l us t e r s  κα ι  συ ν δέσ ε ι ς  –  απο συ νδ έσ ε ι ς  μ ετ αξύ  κόμ βω ν .  



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

 

Η  ε κάσ το τε  υ λο πο ίη σ η  τ ου  N A N,  ο ι  υ ποσ τη ρ ι κτ ι κές  υ πη ρ εσ ίες  κα ι  ο ι  ε φ αρ μο γές  

καλού ν τ α ι  σ τ α  πλα ίσ ι α  του  NA N  ν α  δ ιαχε ιρ ισ τού ν :   

▪  Ζη τ ή μ ατα  ασ φάλε ιας .  

Τ ο  N AN  παρ έχε ι  αρ κετ ές  παρ αμέ τρ ους  ασφ άλε ι ας  κυρ ίως  σε  ανώ τ ερ α  στ ρώμ ατ α 

τ η ς  αρ χ ι τε κτο ν ι κής  ( π . χ .  η  P ub l i s h  λε ι τ ουρ γ ί α  του  S e rv i ce  In t e r f ace  τ ης  NA N 

D is cov e r y  E n g i n e  κα ι  ο ι  D a t a  r equ es t / r e sp ons e  λε ι το υρ γ ί ε ς  τ ης  N A N D a ta  

E n g in e ) .  Όμως  ο ι  δ ιαδ ι κασ ί ες  «αν ακάλυψ ης » ν έ ω ν  κό μβω ν  καθώς  κα ι  ο ι  

υ λο πο ι ή σε ι ς  του  NA N  σ τ α  πλα ί σ ι α  από κρ ι ση ς  σ ε  κατασ τάσ ε ι ς  έ κτ ακτ ης  αν άγ κης  

ε ί ν α ι  από  τ η  φύσ η  τ ου ς  «αν ο ι χτ ές » ο πό τ ε  γ ι α  απα ι τ ή σε ι ς  τή ρη σ ης  

ε μ π ισ τ ευτ ι κό τ ητ ας ,  ακερ α ιό τ ητ ας  κα ι  δ ι αθ εσ ιμό τ ητ ας  που  τ ο  N A N από  μό νο  του  

δ ε ν  τ ι ς  καλύ πτε ι ,  καλού ν τ α ι  ο ι  υ περκε ίμε ν ες  ε φ αρμ ογ ές  ν α  κάνου ν  τη  σ χε τ ική  

υ λο πο ί η ση  κα ι  δ ι αχε ίρ ισ η .   

▪  Π ο ιό τ ητ α  υ πηρε σ ί ας  

Μ έσ α από  τ ι ς  πρ οσ ομο ιώ σε ι ς  τ ου  Di sa s t e r  A rea  M ob i l i t y  M o d e l  ε ί δ αμ ε  

ζη τ ήμ ατ α  ό πως  δ υσ κο λί ες  στ η ν  ε π ι κο ι νω ν ί α  τ ου  κέν τρ ου  ε λέ γ χου  μ ε  το υς  

υ πό λο ι πους  κό μβους  του  δ ι κ τύου .  Μέ σ α  από  περ ι σσ ό τερ ες  δο κ ι μές ,  ε λέγ χο υς  

κα ι  αξ ι ο λό γ ησ η  λε ι τ ου ργ ί ας  σε  πρ αγματ ι κές  συν θ ή κες  θα  πρ έ πε ι  εξ ασφ αλ ίζ ε τ α ι  

ό σο  το  δυ ν ατό ν  αξ ι ό π ι στ η  λε ι τ ουρ γ ία  κα ι  πο ι ότ η τ α  υπη ρ εσ ιώ ν  σε  κρ ί σ ι μα  

τ μ ήμ ατ α  τω ν  ε π ιχ ε ι ρ ήσ εω ν ,  δεσ μεύ οντ ας  π . χ .  πόρ ους  τη ς  ό πο ι ας  υ πάρ χουσ ας  

υ ποδ ομ ής  έχε ι  απομ ε ί νε ι  κα ι  ε κμ ετ αλλε υόμ εν ο ι  με  τ ο ν  απο δ οτ ι κό τε ρο  τ ρό πο  τ ι ς  

δ υν ατό τ η τες  Q oS  το υ  S e rv i ce  In t e r f ace  κα ι  τ ης  D a t a  E n gin e  του  N A N.  

▪  Π ρ οσ ομο ίωσ η  πρω το κό λλω ν  

Ε ί ν α ι  απαρ α ί τ η τ η  η  πε ρ α ι τέ ρω  ανάλυσ η  κα ι  μο ντ ε λο πο ίη σ η  τη ς  δυ ν αμ ι κής  τ ου  

σ χημ ατ ι σμού  N A N c l us t e r s  σ ε  ρε αλ ισ τ ι κά  σ εν άρ ι α  ε κτάκτω ν  κατ ασ τ άσ εω ν .  

Ε ν  κατ ακλε ί δ ι ,  τ ο  NA N  έ χε ι  χαρ ακτη ρ ι στ ι κά  τα  ο πο ί α  μ πο ρε ί  ν α  

ε κμε τ αλλευ τού ν  εφαρμ ο γές  με  ε ν  δυ νάμ ε ι  ε ντυ πωσι ακά  απο τ ε λέσ ματ α  σ τη ν  από κρ ισ η 

κα ι  αντ ιμε τώ π ισ η  κατ αστ άσε ων  ε κτάκτ ου  ανάγ κης  κα ι  μ προ στ ά  στ α  οφ έ λη  που  

μ πορ ούν  ν α  προ κύψ ουν  ε ι δ ι κά  σε  ανθρ ώ πι νες  ζω ές ,  ο ι  επε ν δύσ ε ι ς  σ ε  υ ποστ η ρ ι κτ ι κές  

υ πηρ εσ ίες  κα ι  εφ αρ μο γές  που  θ α  το  χρ η σ ιμ ο πο ι ού ν  κρ ίν ο ν τ α ι  δ ι κα ι ο λο γ ημ έν ες  και  

άξ ι ε ς  ε ν ί σχυ σ ης .  

 

 

  



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  
 

 

D an i e l  C am ps -M ur ,  E du a rd  G a r c i a -V i l l ega s ,  E l en a  Lo p ez -A gu i l e r a ,  P au lo  Lo u r e i r o ,  

P au l  Lam b er t ,  A l i  R a i s  ( 20 05 ) ,  En ab l i ng  a lwa ys  on  s e rv i ce  d i s co ver y :  Wi f i  n e i gh bo r  

a wa r en es s  n e tw or k in g ,  Wi r e l es s  Com mu ni ca t io ns ,  IE E E .  

W i - Fi  A l l i an ce  (20 1 7) ,  N eig hb or  Aw ar eness  N e tw or k in g  T echn ica l  S p ec i f i ca t io n  

ve r s io n  2 . 0 .   

Fan  Ba i ,  A hm ed  H e lmi  ( 20 04 ) ,  A S ur vey  o f  Mo bi l i t y  Mo d e l s ,  i n  Wi r e le s s  A dh o c  

N e t wo rks ,  Un i v e rs i t y  o f  S ou th e rn  C a l i f o r n i a .  

Im r i ch  C h l am t ac ,  M ar co  C on t i ,  J en n i f e r  Li u  ( 20 03 ) ,  M o bi l e  a d  h o c  n e tw or k in g:  

i m pera t i v es  a nd  cha l l en g es ,  A d  Ho c  Ne t wo r ks ,  E l s ev i e r .  

N i l s  As ch enb r u ck ,  E lm ar  G er h a rd s - Pad i l l a ,  P e t e r  Mar t in i  ( 20 09 ) ,  Mo d el i ng  mo b i l i t y  

i n  d i sas t er  ar ea  s cen ar io s ,  P e r f o r m ance  Ev a lu a t io n ,  E l s ev i e r .  

 

 

 

  

https://www.sciencedirect.com/science/journal/01665316


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

Py t h on  scr ip t  εκκ ίνη σης  κα ι  δ ια χε ίρ ιση ς  τη ς  προ σομο ίω σης   

s i mpl e_ run ner .py  

import traci 
 
sumoBinary = r"C:\Program Files (x86)\Eclipse\Sumo\bin\sumo-gui.exe" 
traci.start([sumoBinary, "-c", "simple.sumocfg"])  
step = 0 
while step < 1000: 
   traci.simulationStep() 
   personList = traci.person.getIDList() 
   vehicleList = traci.vehicle.getIDList() 
   for per in personList: 
      print("The person id is %s" % per) 
      print("The person position is %s" % (per, str(traci.person.getPosition(per)))) 
    
   for veh in vehicleList: 
      print("The node id is %s" % veh) 
      print("The node position is %s" % (str(traci.vehicle.getPosition(veh)))) 
    
   step += 1 
 
traci.close() 
 
 

X ml  conf ig ura t i on  αρ χε ί α  τη ς  πρ ο σομ οίω ση ς   

s i mpl e . ed g . x ml  

<edges> 
<edge from="n1" to="n2" id="1to2" type="3L15" /> 
<edge from="n2" to="n3" id="2to3" type="2L15" /> 
<edge from="n3" to="n4" id="3to4" type="3L15" /> 
<edge from="n4" to="n5" id="4to5" type="2L15" /> 
<edge from="n2" to="n5" id="2to5" type="2L15" /> 
<edge from="n4" to="n6" id="4to6" type="2L15" /> 
<edge from="n5" to="n7" id="5to7" type="2L15" /> 
<edge from="n6" to="n7" id="6to7" type="2L15" /> 
</edges> 
 

s i mpl e .n od .x ml  

<nodes> 
<node id="n1" x="-500" y="0" type="priority" /> 
<node id="n2" x="-250" y="0" type="traffic_light" /> 
<node id="n3" x="-250" y="250" type="traffic_light" /> 
<node id="n4" x="0" y="250" /> 
<node id="n5" x="0" y="0" /> 
<node id="n6" x="250" y="250" /> 
<node id="n7" x="250" y="0" /> 
</nodes> 
 
 
 



s i mpl e . rou . x ml  

 
< r o u t e s >  
< v T y p e  g u i S h a p e = " p e d e s t r i a n "  a c c e l = " 1 . 0 "  d e c e l = " 5 . 0 "  i d = " p e d e s t r i a n "  t y p e = " p e d e s t r i a n "  
l e n g t h = " 1 "  m a x S p e e d = " 1 5 "  s i g m a = " 0 . 0 "  / >  
 
< r o u t e  i d = " r o u t e 0 "  e d g e s = " 1 t o 2  2 t o 5  5 t o 7 "  / >  
< v e h i c l e  d e p a r t = " 1 0 "  i d = " p e d 0 "  r o u t e = " r o u t e 0 "  t y p e = " p e d e s t r i a n "  / >  
< r o u t e  i d = " r o u t e 1 "  e d g e s = " 2 t o 3  3 t o 4  4 t o 6 "  / >  
< v e h i c l e  d e p a r t = " 1 0 "  i d = " p e d 1 "  r o u t e = " r o u t e 1 "  t y p e = " p e d e s t r i a n "  / >  
< r o u t e  i d = " r o u t e 2 "  e d g e s = " 4 t o 5  5 t o 7 "  / >  
< v e h i c l e  d e p a r t = " 3 0 "  i d = " p e d 2 "  r o u t e = " r o u t e 2 "  t y p e = " p e d e s t r i a n "  / >  
< / r o u t e s >  
 

s i mpl e . t yp e . x ml  

 
<types> 
<type id="2L15" class="pedestrian" priority="2" numLanes="2" speed="15" /> 
<type id="3L15" class="pedestrian" priority="3" numLanes="3" speed="15" /> 
</types> 
 

s i mpl e .n e t .x ml  

 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
 
<!-- generated on 12/26/18 11:50:23 by Eclipse SUMO netconvert Version 1.0.1 
<configuration xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="http://sumo.dlr.de/xsd/netconvertConfiguration.xsd"> 
 
    <input> 
        <node-files value="simple.nod.xml"/> 
        <edge-files value="simple.edg.xml"/> 
        <type-files value="simple.type.xml"/> 
    </input> 
 
    <output> 
        <output-file value="simple.net.xml"/> 
    </output> 
 
</configuration> 
--> 
 
<net version="1.0" junctionCornerDetail="5" limitTurnSpeed="5.50" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-
instance" xsi:noNamespaceSchemaLocation="http://sumo.dlr.de/xsd/net_file.xsd"> 
 
    <location netOffset="500.00,0.00" convBoundary="0.00,0.00,750.00,250.00" origBoundary="-
500.00,0.00,250.00,250.00" projParameter="!"/> 
 
    <type id="2L15" priority="2" numLanes="2" speed="15.00"/> 
    <type id="3L15" priority="3" numLanes="3" speed="15.00"/> 
 
    <edge id=":n2_0" function="internal"> 
        <lane id=":n2_0_0" index="0" speed="15.00" length="14.86" shape="246.00,-8.00 250.32,-7.50 253.20,-6.40 
256.08,-5.30 260.40,-4.80"/> 
        <lane id=":n2_0_1" index="1" speed="15.00" length="14.86" shape="246.00,-4.80 250.32,-4.30 253.20,-3.20 
256.08,-2.10 260.40,-1.60"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n2_2" function="internal"> 



        <lane id=":n2_2_0" index="0" speed="8.00" length="14.19" shape="246.00,-4.80 249.85,-4.25 252.60,-2.60 
254.25,0.15 254.80,4.00"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n2_3" function="internal"> 
        <lane id=":n2_3_0" index="0" speed="6.51" length="9.03" shape="246.00,-1.60 248.45,-1.25 250.20,-0.20 
251.25,1.55 251.60,4.00"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n3_0" function="internal"> 
        <lane id=":n3_0_0" index="0" speed="6.51" length="9.03" shape="254.80,236.40 255.15,238.85 256.20,240.60 
257.95,241.65 260.40,242.00"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n3_1" function="internal"> 
        <lane id=":n3_1_0" index="0" speed="7.33" length="11.73" shape="254.80,236.40 255.15,240.25 256.20,243.00 
257.95,244.65 260.40,245.20"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n3_2" function="internal"> 
        <lane id=":n3_2_0" index="0" speed="8.67" length="16.85" shape="251.60,236.40 252.15,241.65 253.80,245.40 
256.55,247.65 260.40,248.40"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n4_0" function="internal"> 
        <lane id=":n4_0_0" index="0" speed="6.51" length="9.03" shape="489.60,242.00 492.05,241.65 493.80,240.60 
494.85,238.85 495.20,236.40"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n4_1" function="internal"> 
        <lane id=":n4_1_0" index="0" speed="8.00" length="14.19" shape="489.60,245.20 493.45,244.65 496.20,243.00 
497.85,240.25 498.40,236.40"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n4_2" function="internal"> 
        <lane id=":n4_2_0" index="0" speed="15.00" length="14.40" shape="489.60,245.20 504.00,245.20"/> 
        <lane id=":n4_2_1" index="1" speed="15.00" length="14.40" shape="489.60,248.40 504.00,248.40"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n5_0" function="internal"> 
        <lane id=":n5_0_0" index="0" speed="8.00" length="4.06" shape="495.20,4.00 495.75,0.15 495.84,0.00"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n5_1" function="internal"> 
        <lane id=":n5_1_0" index="0" speed="6.51" length="4.28" shape="498.40,4.00 498.75,1.55 499.68,0.00"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n5_4" function="internal"> 
        <lane id=":n5_4_0" index="0" speed="8.00" length="10.13" shape="495.84,0.00 497.40,-2.60 500.15,-4.25 504.00,-
4.80"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n5_5" function="internal"> 
        <lane id=":n5_5_0" index="0" speed="6.51" length="4.75" shape="499.68,0.00 499.80,-0.20 501.55,-1.25 504.00,-
1.60"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n5_2" function="internal"> 
        <lane id=":n5_2_0" index="0" speed="15.00" length="14.40" shape="489.60,-4.80 504.00,-4.80"/> 
        <lane id=":n5_2_1" index="1" speed="15.00" length="14.40" shape="489.60,-1.60 504.00,-1.60"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n6_0" function="internal"> 
        <lane id=":n6_0_0" index="0" speed="3.90" length="2.58" shape="743.60,245.20 744.30,245.10 744.80,244.80 
745.10,244.30 745.20,243.60"/> 
    </edge> 
    <edge id=":n6_1" function="internal"> 
        <lane id=":n6_1_0" index="0" speed="6.08" length="7.74" shape="743.60,248.40 745.70,248.10 747.20,247.20 
748.10,245.70 748.40,243.60"/> 
    </edge> 
 



    <edge id="1to2" from="n1" to="n2" priority="3" type="3L15"> 
        <lane id="1to2_0" index="0" speed="15.00" length="246.00" shape="0.00,-8.00 246.00,-8.00"/> 
        <lane id="1to2_1" index="1" speed="15.00" length="246.00" shape="0.00,-4.80 246.00,-4.80"/> 
        <lane id="1to2_2" index="2" speed="15.00" length="246.00" shape="0.00,-1.60 246.00,-1.60"/> 
    </edge> 
    <edge id="2to3" from="n2" to="n3" priority="2" type="2L15"> 
        <lane id="2to3_0" index="0" speed="15.00" length="232.40" shape="254.80,4.00 254.80,236.40"/> 
        <lane id="2to3_1" index="1" speed="15.00" length="232.40" shape="251.60,4.00 251.60,236.40"/> 
    </edge> 
    <edge id="2to5" from="n2" to="n5" priority="2" type="2L15"> 
        <lane id="2to5_0" index="0" speed="15.00" length="229.20" shape="260.40,-4.80 489.60,-4.80"/> 
        <lane id="2to5_1" index="1" speed="15.00" length="229.20" shape="260.40,-1.60 489.60,-1.60"/> 
    </edge> 
    <edge id="3to4" from="n3" to="n4" priority="3" type="3L15"> 
        <lane id="3to4_0" index="0" speed="15.00" length="229.20" shape="260.40,242.00 489.60,242.00"/> 
        <lane id="3to4_1" index="1" speed="15.00" length="229.20" shape="260.40,245.20 489.60,245.20"/> 
        <lane id="3to4_2" index="2" speed="15.00" length="229.20" shape="260.40,248.40 489.60,248.40"/> 
    </edge> 
    <edge id="4to5" from="n4" to="n5" priority="2" type="2L15"> 
        <lane id="4to5_0" index="0" speed="15.00" length="232.40" shape="495.20,236.40 495.20,4.00"/> 
        <lane id="4to5_1" index="1" speed="15.00" length="232.40" shape="498.40,236.40 498.40,4.00"/> 
    </edge> 
    <edge id="4to6" from="n4" to="n6" priority="2" type="2L15"> 
        <lane id="4to6_0" index="0" speed="15.00" length="239.60" shape="504.00,245.20 743.60,245.20"/> 
        <lane id="4to6_1" index="1" speed="15.00" length="239.60" shape="504.00,248.40 743.60,248.40"/> 
    </edge> 
    <edge id="5to7" from="n5" to="n7" priority="2" type="2L15"> 
        <lane id="5to7_0" index="0" speed="15.00" length="238.10" shape="504.00,-4.80 742.10,-4.80"/> 
        <lane id="5to7_1" index="1" speed="15.00" length="238.10" shape="504.00,-1.60 742.10,-1.60"/> 
    </edge> 
    <edge id="6to7" from="n6" to="n7" priority="2" type="2L15"> 
        <lane id="6to7_0" index="0" speed="15.00" length="242.10" shape="745.20,243.60 745.20,1.50"/> 
        <lane id="6to7_1" index="1" speed="15.00" length="242.10" shape="748.40,243.60 748.40,1.50"/> 
    </edge> 
 
    <tlLogic id="n2" type="static" programID="0" offset="0"> 
        <phase duration="82" state="GGGG"/> 
        <phase duration="3"  state="yyyy"/> 
        <phase duration="5"  state="rrrr"/> 
    </tlLogic> 
    <tlLogic id="n3" type="static" programID="0" offset="0"> 
        <phase duration="82" state="GGG"/> 
        <phase duration="3"  state="yyy"/> 
        <phase duration="5"  state="rrr"/> 
    </tlLogic> 
 
    <junction id="n1" type="dead_end" x="0.00" y="0.00" incLanes="" intLanes="" shape="0.00,0.00 0.00,-9.60"/> 
    <junction id="n2" type="traffic_light" x="250.00" y="0.00" incLanes="1to2_0 1to2_1 1to2_2" intLanes=":n2_0_0 
:n2_0_1 :n2_2_0 :n2_3_0" shape="250.00,4.00 256.40,4.00 256.84,1.78 257.40,1.00 258.18,0.44 259.18,0.11 
260.40,0.00 260.40,-6.40 257.28,-6.64 255.03,-7.23 251.37,-8.77 249.12,-9.36 246.00,-9.60 246.00,0.00 248.22,0.44 
249.00,1.00 249.56,1.78 249.89,2.78"> 
        <request index="0" response="0000" foes="0000" cont="0"/> 
        <request index="1" response="0000" foes="0000" cont="0"/> 
        <request index="2" response="0000" foes="0000" cont="0"/> 
        <request index="3" response="0000" foes="0000" cont="0"/> 
    </junction> 



    <junction id="n3" type="traffic_light" x="250.00" y="250.00" incLanes="2to3_0 2to3_1" intLanes=":n3_0_0 :n3_1_0 
:n3_2_0" shape="260.40,250.00 260.40,240.40 258.18,239.96 257.40,239.40 256.84,238.62 256.51,237.62 
256.40,236.40 250.00,236.40 250.29,240.56 251.16,243.96 252.60,246.60 254.62,248.49 257.22,249.62"> 
        <request index="0" response="000" foes="000" cont="0"/> 
        <request index="1" response="000" foes="000" cont="0"/> 
        <request index="2" response="000" foes="000" cont="0"/> 
    </junction> 
    <junction id="n4" type="priority" x="500.00" y="250.00" incLanes="3to4_0 3to4_1 3to4_2" intLanes=":n4_0_0 
:n4_1_0 :n4_2_0 :n4_2_1" shape="504.00,250.00 504.00,243.60 501.78,242.80 501.00,241.80 500.44,240.40 
500.11,238.60 500.00,236.40 493.60,236.40 493.16,238.62 492.60,239.40 491.82,239.96 490.82,240.29 489.60,240.40 
489.60,250.00"> 
        <request index="0" response="0000" foes="0000" cont="0"/> 
        <request index="1" response="0000" foes="0000" cont="0"/> 
        <request index="2" response="0000" foes="0000" cont="0"/> 
        <request index="3" response="0000" foes="0000" cont="0"/> 
    </junction> 
    <junction id="n5" type="priority" x="500.00" y="0.00" incLanes="4to5_0 4to5_1 2to5_0 2to5_1" intLanes=":n5_4_0 
:n5_5_0 :n5_2_0 :n5_2_1" shape="493.60,4.00 500.00,4.00 500.44,1.78 501.00,1.00 501.78,0.44 502.78,0.11 
504.00,0.00 504.00,-6.40 489.60,-6.40 489.60,0.00 491.82,0.44 492.60,1.00 493.16,1.78 493.49,2.78"> 
        <request index="0" response="1100" foes="1100" cont="1"/> 
        <request index="1" response="1100" foes="1100" cont="1"/> 
        <request index="2" response="0000" foes="0011" cont="0"/> 
        <request index="3" response="0000" foes="0011" cont="0"/> 
    </junction> 
    <junction id="n6" type="priority" x="750.00" y="250.00" incLanes="4to6_0 4to6_1" intLanes=":n6_0_0 :n6_1_0" 
shape="750.00,243.60 743.60,243.60 743.60,250.00 747.16,249.29 748.40,248.40 749.29,247.16 749.82,245.56"> 
        <request index="0" response="00" foes="00" cont="0"/> 
        <request index="1" response="00" foes="00" cont="0"/> 
    </junction> 
    <junction id="n7" type="dead_end" x="750.00" y="0.00" incLanes="6to7_0 6to7_1 5to7_0 5to7_1" intLanes="" 
shape="743.60,1.50 750.00,1.50 749.78,-0.91 749.12,-2.89 748.02,-4.42 746.49,-5.52 744.51,-6.18 742.10,-6.40 
742.10,0.00 742.93,0.17 743.23,0.38 743.43,0.67 743.56,1.04"/> 
 
    <junction id=":n5_4_0" type="internal" x="495.84" y="0.00" incLanes=":n5_0_0 2to5_0 2to5_1" intLanes=":n5_2_0 
:n5_2_1"/> 
    <junction id=":n5_5_0" type="internal" x="499.68" y="0.00" incLanes=":n5_1_0 2to5_0 2to5_1" intLanes=":n5_2_0 
:n5_2_1"/> 
 
    <connection from="1to2" to="2to5" fromLane="0" toLane="0" via=":n2_0_0" tl="n2" linkIndex="0" dir="s" 
state="O"/> 
    <connection from="1to2" to="2to5" fromLane="1" toLane="1" via=":n2_0_1" tl="n2" linkIndex="1" dir="s" 
state="O"/> 
    <connection from="1to2" to="2to3" fromLane="1" toLane="0" via=":n2_2_0" tl="n2" linkIndex="2" dir="l" 
state="O"/> 
    <connection from="1to2" to="2to3" fromLane="2" toLane="1" via=":n2_3_0" tl="n2" linkIndex="3" dir="l" 
state="O"/> 
    <connection from="2to3" to="3to4" fromLane="0" toLane="0" via=":n3_0_0" tl="n3" linkIndex="0" dir="r" 
state="O"/> 
    <connection from="2to3" to="3to4" fromLane="0" toLane="1" via=":n3_1_0" tl="n3" linkIndex="1" dir="r" 
state="O"/> 
    <connection from="2to3" to="3to4" fromLane="1" toLane="2" via=":n3_2_0" tl="n3" linkIndex="2" dir="r" 
state="O"/> 
    <connection from="2to5" to="5to7" fromLane="0" toLane="0" via=":n5_2_0" dir="s" state="M"/> 
    <connection from="2to5" to="5to7" fromLane="1" toLane="1" via=":n5_2_1" dir="s" state="M"/> 
    <connection from="3to4" to="4to5" fromLane="0" toLane="0" via=":n4_0_0" dir="r" state="M"/> 
    <connection from="3to4" to="4to5" fromLane="1" toLane="1" via=":n4_1_0" dir="r" state="M"/> 
    <connection from="3to4" to="4to6" fromLane="1" toLane="0" via=":n4_2_0" dir="s" state="M"/> 
    <connection from="3to4" to="4to6" fromLane="2" toLane="1" via=":n4_2_1" dir="s" state="M"/> 



    <connection from="4to5" to="5to7" fromLane="0" toLane="0" via=":n5_0_0" dir="l" state="m"/> 
    <connection from="4to5" to="5to7" fromLane="1" toLane="1" via=":n5_1_0" dir="l" state="m"/> 
    <connection from="4to6" to="6to7" fromLane="0" toLane="0" via=":n6_0_0" dir="r" state="M"/> 
    <connection from="4to6" to="6to7" fromLane="1" toLane="1" via=":n6_1_0" dir="r" state="M"/> 
 
    <connection from=":n2_0" to="2to5" fromLane="0" toLane="0" dir="s" state="M"/> 
    <connection from=":n2_0" to="2to5" fromLane="1" toLane="1" dir="s" state="M"/> 
    <connection from=":n2_2" to="2to3" fromLane="0" toLane="0" dir="l" state="M"/> 
    <connection from=":n2_3" to="2to3" fromLane="0" toLane="1" dir="l" state="M"/> 
    <connection from=":n3_0" to="3to4" fromLane="0" toLane="0" dir="r" state="M"/> 
    <connection from=":n3_1" to="3to4" fromLane="0" toLane="1" dir="r" state="M"/> 
    <connection from=":n3_2" to="3to4" fromLane="0" toLane="2" dir="r" state="M"/> 
    <connection from=":n4_0" to="4to5" fromLane="0" toLane="0" dir="r" state="M"/> 
    <connection from=":n4_1" to="4to5" fromLane="0" toLane="1" dir="r" state="M"/> 
    <connection from=":n4_2" to="4to6" fromLane="0" toLane="0" dir="s" state="M"/> 
    <connection from=":n4_2" to="4to6" fromLane="1" toLane="1" dir="s" state="M"/> 
    <connection from=":n5_0" to="5to7" fromLane="0" toLane="0" via=":n5_4_0" dir="l" state="m"/> 
    <connection from=":n5_4" to="5to7" fromLane="0" toLane="0" dir="l" state="M"/> 
    <connection from=":n5_1" to="5to7" fromLane="0" toLane="1" via=":n5_5_0" dir="l" state="m"/> 
    <connection from=":n5_5" to="5to7" fromLane="0" toLane="1" dir="l" state="M"/> 
    <connection from=":n5_2" to="5to7" fromLane="0" toLane="0" dir="s" state="M"/> 
    <connection from=":n5_2" to="5to7" fromLane="1" toLane="1" dir="s" state="M"/> 
    <connection from=":n6_0" to="6to7" fromLane="0" toLane="0" dir="r" state="M"/> 
    <connection from=":n6_1" to="6to7" fromLane="0" toLane="1" dir="r" state="M"/> 
 
</net> 
 
 

s i mpl e . su mo cf g  

<configuration> 
<input> 
<net-file value="simple.net.xml" /> 
<route-files value="simple.rou.xml" /> 
</input> 
<time> 
<begin value="0" /> 
<end value="300" /> 
</time> 
</configuration> 


