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Περίληψη 
 

 Η παρούσα εργασία ασχολείται µε τη µελέτη της συµπεριφοράς του επιδηµικού 

αλγορίθµου SIS (Υγιής-Μολυσµένος-Υγιής) εξετάζοντας τις παραµέτρους διάδοσης µιας 

πληροφορίας (ιός) στην περίπτωση ενός δικτύου 100 κόµβων:  

i. όταν αυτοί είναι ακίνητοι και     ii.          όταν αυτοί κινούνται. 

Για την περίπτωση του δικτύου κινούµενων κόµβων επιλέγεται το µοντέλο κινητικότητας 

Random Waypoint (RWP) και υλοποιείται ένας προσοµοιωτής 100 κόµβων στην πλατφόρµα 

προσοµοίωσης J-sim για 1000 χρονικές στιγµές. 

Γίνεται κωδικοποίηση του επιδηµικού αλγορίθµου σε Java και εκτελείται το πρόγραµµα για 

διάφορες τιµές των παραµέτρων  

i. κινητικότητα κόµβων (m)         ii.    ακτίνα επικοινωνίας κόµβων (r) και 

iii. το επιδηµικό όριο (λ), 

κατά τη φάση µιας επιδηµικής εξάπλωσης και κατά τη φάση µιας επιδηµικής εξασθένισης. 

Συνολικά εξέταζονται  οχτώ διαφορετικά σενάρια. 

Το συµπέρασµα ότι η κινητικότητα των κόµβων είναι ο σηµαντικότερος παράγοντας 

για τη διάδοση µιας επιδηµίας σε πολύ υψηλά ποσοστά του πληθυσµού των κόµβων είναι 

αυτό που «επιδεικτικά» αναδεικνύεται σαν πρώτο. Και η ακτίνα επικοινωνίας (πόσους 

γείτονες έχει ο κάθε κόµβος) παίζει σηµαντικό ρόλο κατά τη φάση της επιδηµικής 

εξάπλωσης. Ενώ το επιδηµικό όριο φαίνεται να συµµετέχει µε σαφώς µικρότερη βαρύτητα 

στη διάδοση της επδηµίας. 

Κατά τη διαδικασία της επιδηµικής εξασθένισης καµία από τις εξεταζόµενες 

παραµέτρους δε προκύπτει ότι παίζει κάποιο ουσιώδες ρόλο στο χρόνο πλήρους εξυγίανσης 

του πληθυσµού των κόµβων ή στο να εµποδίσει την πλήρη εξυγίανση. Στη φάση της 

επιδηµικής εξασθένισης τα συµπέρασµατα είναι παρόµοια και για την περίπτωση του 

δικτύου ακίνητων κόµβων και για την περίπτωση του δικτύου των κινούµενων κόµβων.  

Η εξυγίανση κάθε κόµβου εξαρτάται µόνο από την παράµετρο του ρυθµού ίασης δ και δεν 

επηρεάζεται ουσιαστικά από τις υπόλοιπες εξεταζόµενες παραµέτρους.  

 Θα µπορούσαµε να πούµε ότι η εργασία αυτή επιβεβαιώνει ένα γνωστό από την 

κοινωνιολογία και τη βιολογία συµπέρασµα: Η κοινωνικοποίηση (κινητικότητα) των  

ατόµων (κόµβων) µπορεί να εγγυηθεί , µε όσο µεγάλη πιθανότητα επιτυχίας επιθυµούµε, τη 

διάδοση µιας πληροφορίας (ιού), πλήρως, σε ένα τµήµα πληθυσµού. 

 

Λέξεις-κλειδιά: Επιδηµικός Αλγόριθµος, ∆ιάδοση πληροφορίας, Προσοµοίωση 

∆ικτύων, SIS epidemical model, ad hoc δίκτυα, RWP model, j-sim , Java. 
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Abstract 
 

  The present work research the behaviour of epidemical algorithm SIS (Susceptible -

Infected - Susceptible) examining the parameters of information (virus) dissemination in the 

case of network of 100 nodes:  

i. when these are motionless and                            ii.                   when these are moved. 
For the case of network of moved nodes is selected the mobility model Random Waypoint 
(RWP) and is materialized a simulator of 100 nodes in the simulation platform J-sim for 

1000 time moments. 
Becomes coding of epidemical algorithm in Java and is executed the program for various 

prices of parameters  
i.    mobility of nodes (m)                                 ii.  communication radius of nodes (r) and 
iii.   the epidemical threshold (λ), 

at the phase of epidemic Prevalence and at the phase of epidemic Decay. 
Globally are examined eight different Scenarios. 
 The conclusion that the mobility of nodes is the more important factor on the 

dissemination of epidemic in very high percentages of population of nodes is “flamboyantly” 

rise to view at first. And the communication radius (how much neighbours has the each 

node) plays important role at the phase of epidemic Prevalence. While the epidemical 

threshold   appears to participate with, of course, smaller gravity in the epidemic 

dissemination. 
At the process of epidemic Decay no one of the examined parameters results that it 

plays some essential role in per year complete cleansing of population of nodes or it prevents 

the complete cleansing. And in the case of network of motionless nodes and in the case of 

network of moved nodes the conclusions are similar for the phase of epidemic Decay.  
The cleansing of each node depends only from the parameter of cure rate (δ) and is not 

influenced substantially by the remainder-examined parameters.  
  We can say that this work confirms a acquaintance from the sociology and the 

biology conclusion: The socialization (mobility) of the individuals (nodes) can guarantee, 

with any probability of success, we wish, the dissemination of information (virus), 

completely, in a part of population. 
 

 

Key-words: Epidemical Algorithm, Information Dissemination, network’s simulation, SIS 

epidemical model, ad hoc network, RWP model, j-sim , Java. 
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1 Πρόλογος. 
 

Η µελέτη της διάδοσης πληροφοριών µέσω επιδηµικών αλγορίθµων έχει µπει τα 

τελευταία χρόνια  στο µικροσκόπιο της έρευνας και τροφοδοτείται έντονα  λόγω της 

αποτελεσµατικότητας αυτών των αλγορίθµων στα περιβάλλοντα  δικτύων   υπολογιστών ή 

κινητών  τερµατικών κόµβων , χωρίς κεντροποιηµένη δοµή, όπου το µοντέλο   Server-Client  

σιγά-σιγά εκλείπει, ενώ τα Peer to Peer συστήµατα επικρατούν όλο και περισσότερο.  

  Οι γνώσεις µας   από το πεδίο της βιολογίας για τη µετάδοση µολυσµατικών 

ασθενειών σε τµήµατα πληθυσµών προσφέρουν την πρώτη ύλη για τη διαµόρφωση 

αλγορίθµων ,που θα είναι ικανοί µε αποτελεσµατικό τρόπο να διαχέουν πληροφορίες σε 

µεγάλα σύνολα κόµβων , που λειτουργούν πλέον και σαν server και σαν clients, 

(κινούµενων ή ακίνητων) . 

 

   Στην παρούσα εργασία, καταρχήν, µελετώνται, στο Κεφάλαιο-2, γενικά οι 

επιδηµίες. ∆ίνονται  κάποιοι ορισµοί σχετικοί µε τις επιδηµίες και ορίζονται οι παράµετροι  

που υπεισέρχονται  στους επιδηµικούς αλγορίθµους . Αναφέρονται οι τύποι διάδοσης  

πληροφορίας ( πλαισίου και κατάστασης )  και οι κατηγορίες των επιδηµικών αλγορίθµων 

(Push-based, Pull-based, Push&Pull-based). 

Στη συνέχεια αναφέρονται κάποια µοντέλα (SI, SIS, SIR) και οι αλγόριθµοι για 

αυτά τα µοντέλα και εξηγείται ο αλγόριθµος που έχει επιλεγεί (SIS) να εξεταστεί στην 

παρούσα εργασία.  

   Στο Κεφάλαιο-3 γίνεται αναφορά  στα µοντέλα κινητικότητας, παρουσιάζεται µια 

γενική κατηγοριοποίησης τους και εξετάζονται πιο συγκεκριµένα τα χαρακτηριστικά του 

µοντέλου Randon Waypoint (RWP) που έχει επιλεγεί για την παρούσα εργασία. 

Το Κεφάλαιο-4 είναι το κεντρικό κεφάλαιο της εργασίας. Παρουσιάζονται τα 

αποτελέσµατα της  µελέτης που έγινε και εµφανίζεται σε µορφή γραφηµάτων η 

συµπεριφορά του αλγορίθµου που εξετάστηκε για τις διάφορες τιµές των παραµέτρων (8 

σενάρια).  

  Στο Κεφάλαιο-5 συνοψίζονται  τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από τη µελέτη 

που παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο-4.  

 Στο Κεφάλαιο-6 υπάρχει ο πίνακας  της βιβλιογραφίας και διαδικτυακών  χώρων 

που χρησιµοποιήθηκαν σαν πηγές  για την εργασία.   

 

Τέλος στα παρατήµατα παρατίθεται όλη η δουλειά υποδοµής που 

πραγµατοποιήθηκε,  σε προγραµµατιστικό επίπεδο, για να φτάσουµε στα αποτελέσµατα  του 

Κεφαλαίου-4. 
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  Στο Παράτηµα  Α  γίνεται µια παρουσίαση της πλατφόρµας  J-sim. Παρατίθεται ο 

προσοµοιωτής  που δηµιουργήθηκε και το αρχείο συντεταγµένων που αυτός  παράγει. 

  Στο Παράρτηµα Β παρουσιάζονται τα αρχεία κωδικοποίησης, του αλγορίθµου που   

εξετάζουµε, σε γλώσσα προγραµµατισµού Java, για ακίνητους και για κινούµενους  

κόµβους. 

Στο παράρτηµα Γ εξηγείται ο τρόπος που σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε, 

προγραµµατιστικά, όλη η εργασία.   
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2 Εισαγωγή στους Αλγορίθµους Μετάδοσης Πληροφορίας 

βάσει Επιδηµικών Μοντέλων 
 
 

Η µετάδοση πληροφοριών µέσα από συστήµατα υπολογιστών ή µέσω του 

διαδικτύου  καθώς και µέσω δικτύων κινητών κόµβων αλλά και συνδυασµένων συστηµάτων 

επικοινωνίας (διάχυτα περιβάλλοντα) αποτελεί ένα σηµαντικό πεδίο επενδύσεων από 

κυβερνητικούς οργανισµούς (π.χ. ασφάλειας, στρατιωτικούς) και εταιρείες, εφαρµοσµένης 

έρευνας από εκπαιδευτικούς οργανισµούς και ιδιωτικές εταιρείες (π.χ. πολυτεχνικές σχολές, 

εταιρείες επικοινωνιών) και θεωρητικής µελέτης. Πολλά ερωτήµατα παραµένουν ανοιχτά 

ενώ και νέα προκύπτουν και παραδίδονται στη βάσανο της µελέτης και της έρευνας. Σ’ αυτό 

το πλαίσιο έχουν αναπτυχθεί και µελετηθεί διάφοροι τύποι αλγορίθµων, όπως οι 

ντετερµινιστικοί αλγόριθµοι πληµµύρας (flooding algorithms) και οι επιδηµικοί αλγόριθµοι 

(epidemic algorithms). 

Οι επιδηµικοί αλγόριθµοι έχουν µεγάλη αποδοχή ως ένας σηµαντικός και 

εξελικτικός τρόπος µετάδοσης πληροφοριών σε κατανεµηµένα συστήµατα και ειδικά σε 

συστήµατα µεγάλης κλίµακας.  Οι πληροφορίες διαδίδονται σε ένα κατανεµηµένο σύστηµα 

µε τον ίδιο τρόπο που µια επιδηµία θα διαδιδόταν σε µια οµάδα ατόµων: Κάθε διαδικασία 

που επιθυµεί να διαδώσει ένα νέο κοµµάτι πληροφορίας στο σύστηµα δεν το στέλνει σε έναν 

κεντρικό υπολογιστή ή σε µια συστάδα κεντρικών υπολογιστών, µε σκοπό τη διάδοσή του. 

Προτιµά την αποστολή του σε ένα σύνολο παρόµοιων διαδικασιών, που επιλέγονται τυχαία. 

Στη συνέχεια, κάθε µία από τις διαδικασίες κάνει το ίδιο πράγµα, και ούτω καθ' εξής. 

Οι επιδηµικοί αλγόριθµοι έχουν µελετηθεί θεωρητικά και η ανάλυσή τους στηρίζεται στις 

καλές µαθηµατικές υποδοµές [10]. 

Η αρχή που κρύβεται πίσω από αυτού του τύπου τη διάδοση πληροφοριών µιµείται την 

τεχνική διάδοσης µιας επιδηµίας [14], έτσι αναφερόµαστε σε επιδηµική διάδοση 

πληροφορίας. Κατ’ αναλογία βρίσκουµε τη διάδοση µιας φήµης µεταξύ ανθρώπων που 

κουτσοµπολεύουν: τότε αναφερόµαστε σε διάδοση κουτσοµπολιού. 

 Μόλις αρχίσουν, οι επιδηµίες είναι δύσκολο να εκλείψουν. Μερικοί άνθρωποι που 

µολύνονται από µια µεταδοτική ασθένεια (επιδηµία) είναι σε θέση να τη διαδώσουν, άµεσα 

ή έµµεσα, σε ένα µεγάλο πληθυσµό. Οι επιδηµίες είναι ελαστικές στις αποτυχίες κατά τη 

διαδικασία της µόλυνσης. ∆ηλαδή, ακόµα κι αν πολλοί µολυσµένοι άνθρωποι έχουν πεθάνει 

πριν µεταδώσουν την ασθένεια, ή είναι ανοσοποιηµένοι, η επιδηµία είναι ακόµα ικανή να 

µεταδίδεται στους πληθυσµούς. 

 Οι επιδηµικοί αλγόριθµοι σχετίζονται µε την πιθανο-θεωρητική διάχυση της 

πληροφορίας σ’ ένα ανάλογο δίκτυο. Η έννοια της πιθανο-θεωρητικής διάχυσης 
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πληροφορίας δηλώνει ότι ένας κόµβος i επιλέγει κάποιο γειτονικό του j µε κάποια κατανοµή 

πιθανότητας (µπορεί και τυχαία) και µεταδίδει (ή ανακτά) την πληροφορία σ’ αυτόν  (ή από 

αυτόν) (δηλ. ο κόµβος i µολύνει τον κόµβο j  ή το αντίθετο). Η διαδικασία αυτή 

επαναλαµβάνεται µέχρις ότου όλοι οι κόµβοι (ή ένα ικανοποιητικό ποσοστό κόµβων) του 

δικτύου να έχουν µολυνθεί (δηλ. να έχουν λάβει την πληροφορία).  

Η συµπεριφορά των επιδηµικών αλγορίθµων παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον. 

Συγκεκριµένα, η τοπολογία του δικτύου, η κινητικότητα των κόµβων µέσα σε καθορισµένο 

χώρο, καθώς και το µοντέλο κινητικότητας, το πλήθος των κόµβων η ακτίνα µετάδοσης, ο 

χρόνος ανακάλυψης (ο απαιτούµενος χρόνος για να εγκαθιδρυθεί επικοινωνία µε έναν 

κόµβο που βρίσκεται µέσα στην ακτίνα επικοινωνίας),ο ρυθµός µόλυνσης β (ο ρυθµός 

µόλυνσης υγειών γειτονικών κόµβων από έναν µολυσµένο κόµβο), ο ρυθµός ίασης δ (ο 

ρυθµός ίασης ενός µολυσµένου κόµβου), η φύση της επιδηµίας (στατικό πλαίσιο 

πληροφορίας ή δυναµικά και ισχυρά µεταβαλλόµενο πλαίσιο), η φύση της πληροφορίας που 

πρόκειται να προωθηθεί και ο τύπος του επιδηµικού αλγορίθµου επηρεάζουν το συνολικό 

ποσοστό µόλυνσης των κόµβων του δικτύου, τον ολικό χρόνο µόλυνσης των κόµβων, το 

χρόνο παραµονής των κόµβων σε κατάσταση µόλυνσης. 

Σε έναν επιδηµικό αλγόριθµο, κάθε διαδικασία του συστήµατος ενδεχοµένως να 

εµπλέκεται στη διάδοση. Βασικά, κάθε διαδικασία αποθηκεύει κάθε µήνυµα (µονάδα 

πληροφορίας) που λαµβάνει µέχρι µιας ορισµένης χωρητικότητας b (buffer capacity), και 

προωθεί το µήνυµα κατά ένα περιορισµένο αριθµό φορών t. Η διαδικασία διαβιβάζει το 

µήνυµα κάθε φορά σε έναν τυχαία επιλεγµένο σύνολο διαδικασιών περιορισµένου µεγέθους 

f, που καλείται άπλωµα (fanout) της διάδοσης. 

Πολλές παραλλαγές των επιδηµικών αλγορίθµων διάδοσης υπάρχουν και διακρίνονται από 

τιµές των παραπάνω παραµέτρων: b, t και f. Αυτές οι παράµετροι διάδοσης µπορούν να 

είναι είτε ανεξάρτητες από τον αριθµό n των διαδικασιών στο σύστηµα είτε µπορούν να 

µεταβάλλονται µε το µέγεθος Ν του συστήµατος. Η αξιοπιστία της µετάδοσης των 

πληροφοριών εξαρτάται από τις τιµές των παραµέτρων καθώς επίσης και από το µέγεθος n 

του συστήµατος. 

Εγγενώς, η αξιοπιστία των επιδηµικών αλγορίθµων βασίζεται σ’ έναν προ-νοητικό 

µηχανισµό στον οποίον ο πλεονασµός και η τυχαιότητα λειτουργούν έτσι ώστε να 

παρακάµπτονται πιθανές αποτυχίες διαδικασίας καθώς και αποτυχίες συνδέσεων δικτύου. 

Αυτό συµβαίνει επειδή, εξ ορισµού, κάθε διαδικασία επιλέγει τυχαία ένα υποσύνολο του 

µεγέθους f άλλων διαδικασιών στις οποίες οι πληροφορίες διαβιβάζονται. Μια διαδικασία 

που λαµβάνει τις πληροφορίες επιλέγει ένα άλλο υποσύνολο και ούτω καθ' εξής. Καµία 

πρόνοια και κανένας µηχανισµός δεν απαιτείται για την ανίχνευση και την αναµόρφωση των 

αποτυχιών. Αντίθετα από τους αναδραστικούς αλγορίθµους στους οποίους οι διαδικασίες 

αναδρούν στις αποτυχίες µε την αναµετάδοση των ελλειπουσών πληροφοριών. 
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Κατά κάποιο τρόπο, οι επιδηµικοί αλγόριθµοι εµφανίζουν µια διττή  συµπεριφορά: υπάρχει 

ένα κρίσιµο κατώτατο όριο στις τιµές των παραµέτρων διάδοσης για τις οποίες µια 

αξιόπιστη µετάδοση έχει πολύ υψηλή πιθανότητα. Η πιθανοτική εγγύηση αξιόπιστης 

µετάδοσης του µηνύµατος σχετίζεται άµεσα µε τις τιµές των παραµέτρων διάδοσης. Αυτές 

οι παράµετροι µπορούν να ρυθµιστούν έτσι ώστε µε µια αυθαίρετα υψηλή πιθανότητα, ο 

επιδηµικός αλγόριθµος να ικανοποιεί τις εγγυήσεις αξιοπιστίας που παρέχουν και οι 

ντετερµινιστικοί αλγόριθµοι. 

2.1 Ορισµοί. 
 
Παρακάτω αναφέρονται ορισµένοι ορισµοί σχετικοί µε τις επιδηµίες [10]: 

 

Ορισµός 1: Ένας πληθυσµός είναι ένα σύνολο κόµβων. Ο πληθυσµός µπορεί να οριστεί 

χωρικά, πχ, όλοι οι κόµβοι που βρίσκονται σε κάποια συγκεκριµένη γεωγραφική περιοχή. Οι 

κόµβοι ενός πληθυσµού είναι ικανοί να διαχέουν πληροφορία πλαισίου µεταξύ τους µε 

στόχο να ενηµερώνουν και να συµπεραίνουν το πλαίσιο συνεργαζόµενοι µεταξύ τους. Έστω 

Ν το µέγεθος του πληθυσµού των κόµβων και ο δείκτης i, ο κάθε κόµβος, i του Ν. 

 

Ορισµός 2: Οι γείτονες ενός κόµβου i δηµιουργούν τη γειτονιά του i, (Γi υποσύνολο N). Γi 

είναι το σύνολο των κόµβων (συµπεριλαµβανοµένου και του i) που βρίσκονται σε ακτίνα 

επικοινωνίας µε τον i. Ο επιδηµικός αλγόριθµος επιλέγει τυχαία ένα υποσύνολο (µεγέθους f) 

του Γi µε σκοπό να διαχύσει ο i κόµβος µια ενηµερωµένη έκδοση ενός κοµµατιού 

πληροφορίας. Τα κριτήρια επιλογής αναφέρονται παρακάτω. 

 

Ορισµός 3: Ένας κόµβος i ονοµάζεται υγιής (Susceptible) αν δε µεταφέρει ενηµερωµένο 

πλαίσιο πληροφορίας και είναι ευαίσθητος (εύτρωτος) προς µόλυνση (µπορεί να δεχτεί 

ενηµερωµένο πλαίσιο πληροφορίας) από ένα µολυσµατικό κόµβο j που ανήκει στη γειτονιά 

Γi ή αν έχει ιαθεί (π.χ. µεταφέρει ένα πολυδιατηρηµένο κοµµάτι πλαισίου).  

 

Ορισµός 4: Ένας κόµβος i ονοµάζεται µολυσµένος όταν για ένα καθορισµένο χρονικό 

διάστηµα µεταφέρει ενηµερωµένο πλαίσιο πληροφορίας και αφού µολυνθεί παραµένει 

µολυσµατικός µέχρι αυτή η πληροφορία να γίνει άχρηστη.  

 

Ορισµός 5: Ένας κόµβος i ονοµάζεται ανοσοποιηµένος (Recovered) όταν για ένα 

καθορισµένο χρονικό διάστηµα µολύνθηκε, στη συνέχεια ιάθηκε αλλά δε µπορεί να 

ξαναµολυνθεί (έχει πλέον αντισώµατα).  
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Ορισµός 6: Μια επιδηµική µεταστοιχείωση σηµαίνει πως η επιδηµία αλλάζει αλλά συνεχίζει 

να παραµένει µολυσµατική (αναφερόµενη σε δυνατότερο ιό). Στο πλαίσιό µας η 

µεταστοιχειωµένη επιδηµία αναφέρεται σε µια πιο εξειδικευµένη συνεπαγόµενη κατάσταση 

(µόλυνση ανώτερου επιπέδου) ώστε ο πληθυσµός να µπορεί να ξαναµολυνθεί. 

 

Ορισµός 7: Ορισµοί των παραµέτρων του επιδηµικού αλγορίθµου [10] & [14]. 

  Ν:=Το πλήθος των κόµβων του δικτύου. 

b:=Η χωρητικότητα της µνήµης των κόµβων (buffer capacity) 

t :=Ο αριθµός των φορών που ο κάθε κόµβος προωθεί το ενηµερωµένο 

     πλαίσιο. 

  f :=Άπλωµα (fanout) της διάδοσης είναι το µέγεθος του υποσυνόλου της 

      γειτονιάς στο οποίο κάθε φορά διαβιβάζεται το µήνυµα. 

m:=Συµπεριφορά κινητικότητας (η τιµή στο σύνολο [0, 1] καθορίζει 

      την κίνηση ή όχι των κόµβων) 

r:=Ακτίνα επικοινωνίας (καθορίζει το χώρο εντός του οποίου θεωρούµε ότι 

     οι κόµβοι είναι σε επαφή – δυνατότητα ανταλλαγής πληροφοριών) 

  β:=Ο ρυθµός µόλυνσης (εκφράζει την πιθανότητα ένας κόµβος να µολυνθεί) 

  δ:=Ο ρυθµός ίασης (εκφράζει την πιθανότητα ένας µολυσµένος κόµβος να 

      ιαθεί) 

λ(=β/δ):=Επιδηµικό όριο (Η τιµή του καθορίζει αν έχουµε ενδηµία, 

               ή πανδηµία). 

   

 

2.2 Τύποι διάδοσης πληροφορίας. 
 

Στους επιδηµικούς αλγορίθµους χρησιµοποιούνται δύο τύποι διάδοσης 

πληροφορίας. 

Ο πρώτος αναφέρεται ως «∆ιάδοση πληροφορίας πλαισίου» («contextual information 

dissemination») και ο δεύτερος ως «∆ιάδοση πληροφορίας κατάστασης» («situational 

context dissemination»). 

Σαν πλαίσιο (context) ορίζεται οποιαδήποτε πληροφορία µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για να χαρακτηρίσει µια συγκεκριµένη ολότητα (entity). Με τον όρο ολότητα µπορεί να 

περιγραφεί ένας άνθρωπος είτε µία θέση είτε ένα αντικείµενο που θεωρείται σχετικό για την 

ολοκλήρωση µεταξύ του χρήστη και της εφαρµογής συµπεριλαµβανοµένων και των ιδίων 

[13]. 

Στον πρώτο τύπο µετάδοσης πληροφορίας η επιδηµία αναπαρίσταται από τη 

µεταφορά δεδοµένων πλαισίου (contextual data), όπως µετρήσεις από αισθητήρες (φως, 
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ταχύτητα, θερµοκρασία), οι οποίες είναι έγκυρες για περιορισµένο χρονικό διάστηµα και 

γεωγραφική περιοχή. Μια οµάδα κόµβων µπορεί να µοιραστεί αυτές τις πληροφορίες µε 

συνεργατικό τρόπο. Αυτό σηµαίνει πως κόµβοι που δεν έχουν αισθητήρες, άρα δεν είναι 

ικανοί να πάρουν µόνοι τους µετρήσεις, µπορούν να αποκτήσουν τα δεδοµένα αυτά µετά την 

εφαρµογή της επιδηµικής διάχυσης της πληροφορίας. 

Στον δεύτερο τρόπο διάδοσης η συνεπαγόµενη θέση ή κατάσταση ενός κόµβου 

µπορεί να µεταδοθεί µέσα από ένα σύνολο κόµβων. Πρέπει να τονιστεί πως, η µετάδοση 

πληροφορίας κατάστασης εξαρτάται άµεσα και ισχυρά από τη µετάδοση πληροφορίας 

πλαισίου, επειδή η κατάσταση ορίζεται (ή συνεπάγεται) σαν συνδυασµός επιµέρους 

συστατικών πληροφορίας πλαισίου. 

Κατ’ αναλογία µε το βιολογικό µοντέλο, όπως τα βακτήρια µπορούν να 

δηµιουργούν διαφορετικούς τύπους ασθενειών έτσι από διάφορα κοµµάτια πληροφορίας 

πλαισίου µπορούν να συνεπάγονται διαφορετικές καταστάσεις. Αντιλαµβανόµαστε πως η 

διάδοση πλαισίου αντιστοιχεί στη διάδοση των βακτηρίων και η διάδοση κατάστασης 

αντιστοιχεί στην επιδηµία. 

 

2.3 Κατηγορίες επιδηµικών αλγορίθµων. 
 

Είναι εύκολο να αντιληφθούµε την αναλογία  της µετάδοσης πληροφορίας µεταξύ 

κινητών συσκευών που χρησιµοποιούνται από χρήστες και της διάδοσης µιας µολυσµατικής 

επιδηµίας µεταξύ µιας οµάδας ανθρώπων. Και οι δύο µπορούν να χαρακτηριστούν σαν 

διαδικασίες κατά τις οποίες πρέπει να συµβεί κάποιου είδους «επαφή» για την εξάπλωσή 

τους, για παράδειγµα ένα «µολυσµένο» αντικείµενο να πλησιάσει σε κάποια απόσταση άλλα 

µη µολυσµένα αντικείµενα. Έτσι, το είδος των αλγόριθµων που περιγράφουν µε αυτόν τον 

τρόπο τη διάχυση της πληροφορίας ονοµάζονται επιδηµικοί αλγόριθµοι. 

Οι επιδηµικοί αλγόριθµοι µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε τρεις µεγάλες 

κατηγορίες ανάλογα µε τον τρόπο που επικοινωνούν οι γειτονικοί κόµβοι µεταξύ τους [10]: 

 

o Αλγόριθµοι Push-based: ο µολυσµένος κόµβος διαχέει τις πληροφορίες του 

σε επιλεγµένους γειτονικούς κόµβους. 

o Αλγόριθµοι Pull-based: ένας υγιής κόµβος ζητά από έναν γειτονικό του να 

του µεταδώσει την πληροφορία που έχει. Έτσι, σ’ αυτή την κατηγορία µόνο 

αν ο γειτονικός είναι µολυσµένος θα µολυνθεί και ο υγιής. 

o Αλγόριθµοι Push&Pull-based: συνδυάζει τους δύο προηγούµενους. Σ’ αυτή 

την κατηγορία είτε ο εξεταζόµενος κόµβος είναι µολυσµένος είτε οι 

γείτονές του είναι µολυσµένοι, θα µολυνθούν όλοι. 
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2.4 Μοντέλα Επιδηµικών Αλγορίθµων. 
 

Συνδυάζοντας µόλυνση και ίαση (και γενικά τις διάφορες καταστάσεις στις οποίες 

µπορεί να βρεθεί ένας κόµβος) προκύπτουν διαφορετικά µοντέλα επιδηµιών.  

 

2.4.1 Μοντέλο SI. 
Το επιδηµικό µοντέλο ονοµάζεται Susceptible-Infected (SI) δηλαδή Υγιής- 

Μολυσµένος. Στο µοντέλο SI  οι κόµβοι θεωρούνται σε µια από τις δύο διακριτές 

καταστάσεις: υγιής ή µολυσµένος. Σ’ αυτό το µοντέλο αν ένας κόµβος µολυνθεί δε µπορεί 

να ιαθεί (παραµένει για πάντα µολυσµένος – διατηρεί την πληροφορία πλαισίου που έχει 

λάβει και η οποία θεωρείται έγκυρη για πάντα). Στο µοντέλο αυτό δ=0. 

 

2.4.2 Μοντέλο SIS. 
Το επιδηµικό µοντέλο ονοµάζεται Susceptible-Infected-Susceptible (SIS) δηλαδή 

Υγιής-Μολυσµένος-Υγιής. Αυτό είναι ένα πολύ διαδεδοµένο µοντέλο που χρησιµοποιείται 

στην επιδηµιολογική έρευνα. 

Το µοντέλο SIS:  

i. αγνοεί τις λεπτοµέρειες µόλυνσης µέσα στον κόµβο,  

ii. απλοποιεί την επιδηµική µετάδοση ως πιθανότητες ανά χρονική µονάδα των ρυθµών 

β και δ και  

iii. θεωρεί έναν κόµβο σε µία από τις δύο διακριτές καταστάσεις: µολυσµένος ή υγιής.  

Το µοντέλο SIS θεωρεί ότι ένας µολυσµένος κόµβος δεν µπορεί να ξαναµολυνθεί. Στην 

περίπτωση που αναφερόµαστε στη διάχυση πληροφορίας πλαισίου ο περιορισµός της µη 

επαναµόλυνσης ενός ήδη µολυσµένου κόµβου είναι αποδεκτός. Από τη άλλη όταν 

αναφερόµαστε σε διάχυση κατάστασης, στην οποία η επιδηµία µπορεί να µεταλλαχθεί 

(περιστασιακό πλαίσιο situational context) το µοντέλο SIS επεκτείνεται ώστε ένας 

µολυσµένος κόµβος να µπορεί να ξαναµολυνθεί από ισχυρότερη µόλυνση (µόλυνση 

ανώτερου επιπέδου). Επιπλέον το µοντέλο υποθέτει ότι ένας κόµβος δεν µπορεί να γίνει 

λιγότερο επιρρεπής µετά από οποιαδήποτε  µόλυνση. Έτσι υποθέτουµε ότι τα β και δ δεν 

αλλάζουν µε τον χρόνο. 
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2.4.3 Μοντέλο SIR. 
Το επιδηµικό µοντέλο ονοµάζεται Susceptible-Infected- Recovered (SIR) δηλαδή 

Υγιής-Μολυσµένος-Ανοσοποιηµένος 

Στο µοντέλο SIR ένας κόµβος που είναι Υγιής µπορεί µε κάποια πιθανότητα να µολυνθεί και 

να γίνει Μολυσµένος. Από την κατάσταση της µόλυνσης µπορεί να ιαθεί και είτε να 

ξανακαταστεί ευαίσθητος (Susceptible) για µόλυνση είτε να αποκτήσει αντισώµατα και να 

µη µπορεί πλέον να ξαναµολυνθεί (Recovered) 

Στο µοντέλο SIR εκτός από τους ρυθµούς β και δ ορίζεται και ο ρυθµός 

α:=Ο ρυθµός ανοσοποίησης (εκφράζει την πιθανότητα ένας µολυσµένος 

     κόµβος να µεταβεί από την κατάσταση  Infected στην κατάσταση 

     Recovered) 

 

2.5 Αλγόριθµοι διάδοσης Πληροφορίας βάσει Επιδηµικών 
µοντέλων 

 

2.5.1 Ο SI Αλγόριθµος. 
Στον αλγόριθµο SI οι καταστάσεις ενός κόµβου µπορούν να είναι δύο: υγιής και 

µολυσµένος Οι µεταβάσεις µεταξύ αυτών είναι µόνο από 0 σε 1, που περιγράφεται σαν 

µόλυνση κόµβου. Σχηµατικά η κατάσταση αυτή περιγράφεται στο Σχήµα 1 που ακολουθεί. 

 

 

 

 

      

   

0 1
β

 

Ελέγχεται αν ένας κόµβος j π

τυχαία πιθανότητα να µολυνθεί από κ

κόµβους. Ο αλγόριθµος παρουσιάζεται

 

 

λωµατική Εργασία                                               

ου βρίσκεται σε υγιή κατάσταση µπορεί µε κάποια 

άποιον από όλους τους µολυσµένους γειτονικούς του 

 παρακάτω: 
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Ο Επιδηµικός Αλγόριθµος SI για έναν κόµβο j σε µια χρονική στιγµή t  

 

Input (Infection Probability β) 

 

If S[ j ] <- SUSCEPTIBLE  

 For each node i=1,...,L, (i not j) Do 

   If(S[ i ] == INFECTED)    // βρέθηκε κόµβος σε κατάσταση INFECTED και 

     µπορεί να µολύνει κόµβο µε πιθανότητα β και 

     εφόσον είναι µέσα 

     στην ακτίνα µόλυνσης R (Euclidean Distance 

      If (SQRT((D[j,t,0] - D[i,t,0])^2 + (D[j,t,10] - D[i,t,1])^2) <= R) Then 

          If (Random() < β) Then  // έλεγχος αν υπάρχει πιθανότητα P(x) < β ο κόµβος 

                 να µολυνθεί. 

S[ j ] <- INFECTED 

          End If 

      End If 

   End If 

 End For 

End If 

 

End Algorithm 

Αλγόριθµος 1 
 
 
 

2.5.2 Ο SIS Αλγόριθµος. 
Στον αλγόριθµο SIS οι καταστάσεις ενός κόµβου µπορούν να είναι δύο: υγιής και 

µολυσµένος. Έτσι, οι µεταβάσεις µεταξύ αυτών είναι από 1 σε 0, που περιγράφεται σαν ίαση 

κόµβου και από 0 σε 1, που αντιστοιχεί στη µόλυνση κόµβου. Σχηµατικά η κατάσταση αυτή 

περιγράφεται στο Σχήµα 2 που ακολουθεί. 

 

 

 

 

 

 

 

0 1

δ 

β 
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Αρχικά ελέγχεται αν ένας κόµβος j που βρίσκεται σε µολυσµένη κατάσταση µε 

κάποια τυχαία πιθανότητα µπορεί να µεταβεί σε υγιή (ίαση), διαφορετικά για όλους τους 

µολυσµένους γειτονικούς του κόµβους ελέγχεται αν µπορεί κάποιος από αυτούς να τον 

µολύνει. 

Ο αλγόριθµος παρουσιάζεται παρακάτω: 

 

 

Ο Επιδηµικός Αλγόριθµος SIS για έναν κόµβο j σε µια χρονική στιγµή t 

 

Input(Infection Probability β, Recovery Probability δ) 

 

If (S[ j ] == INFECTED) Then 

   If (Random() < δ)      // έλεγχος αν υπάρχει πιθανότητα P(x) < δ να γίνει ο 

     κόµβος «υγιής» 

S[ j ] <- SUSCEPTIBLE 

   End If   

Else  

 For each node i=1,...,L, (i ≠  j) Do 

   If(S[ i ] == INFECTED)    // βρέθηκε κόµβος σε κατάσταση INFECTED και 

     µπορεί να µολύνει κόµβο µε πιθανότητα β και 

     εφόσον είναι µέσα 

     στην ακτίνα µόλυνσης R (Euclidean Distance 

      If (SQRT((D[j,t,0] - D[i,t,0])^2 + (D[j,t,10] - D[i,t,1])^2) <= R) Then 

          If (Random() < β) Then  // έλεγχος αν υπάρχει πιθανότητα P(x) < β ο κόµβος 

                 να µολυνθεί. 

S[ j ] <- INFECTED 

          End If 

      End If 

   End If 

 End For 

End If 

 

End Algorithm 

 

Αλγόριθµος 2 
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2.5.3 Ο SIR Αλγόριθµος. 
Στον αλγόριθµο SIR οι καταστάσεις ενός κόµβου µπορούν να είναι τρεις: υγιής, 

µολυσµένος και ανοσοποιηµένος. Έτσι, οι µεταβάσεις µεταξύ αυτών είναι από 0 σε 1, που 

περιγράφεται σαν µόλυνση κόµβου, από 1 σε 0, που αντιστοιχεί σε ίαση του κόµβου και από 

1 σε -1 που αντιστοιχεί σε ανοσοποίηση του κόµβου (µη δυνατότητα επαναµόλυνσης). 

Σχηµατικά η κατάσταση αυτή περιγράφεται στο σχήµα Σχήµα 3 που ακολουθεί. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 4 
 
 

Αρχικά ελέγχεται αν ένας κόµβος j που βρίσκεται σε µολυσµένη κατάσταση µε 

κάποια τυχαία πιθανότητα µπορεί να µεταβεί σε υγιή (ίαση) ή σε ανοσοποιηµένη 

κατάσταση, διαφορετικά, κι εφόσον δεν είναι Recovered, για όλους τους µολυσµένους 

γειτονικούς του κόµβους ελέγχεται αν µπορεί κάποιος από αυτούς να τον µολύνει. 

β α 

0 1 -1

δ 

Ο αλγόριθµος παρουσιάζεται παρακάτω: 

 

Ο Επιδηµικός Αλγόριθµος SI για έναν κόµβο j σε µια χρονική στιγµή t 

 

Input(Infection Probability β, Recovery Probability α, Cure Probability δ) 

 

If (S[ j ] == INFECTED) Then 

 (  If (Random() < α)      // έλεγχος αν υπάρχει πιθανότητα P(x) < α να γίνει ο 

     κόµβος « Recovered » 

    S[ j ] <- RECOVERED 

 

         Else If(α < Random() < α+δ) // έλεγχος αν υπάρχει πιθανότητα P(x) < δ να γίνει 

       ο κόµβος « Susceptible » 

         S[ j ] <- SUSCEPTIBLE  

         End If   

    End If) 

End If 
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Else  

 For each node i=1,...,L, (i not j) Do 

   If(S[ i ] == INFECTED)    // βρέθηκε κόµβος σε κατάσταση INFECTED και 

     µπορεί να µολύνει κόµβο µε πιθανότητα β και 

     εφόσον είναι µέσα στην ακτίνα µόλυνσης R  

     (Euclidean Distance 

      If (SQRT((D[j,t,0] - D[i,t,0])^2 + (D[j,t,10] - D[i,t,1])^2) <= R) Then 

          If (Random() < β) Then  // έλεγχος αν υπάρχει πιθανότητα P(x) < β ο κόµβος 

                 να µολυνθεί. 

S[ j ] <- INFECTED 

          End If 

      End If 

   End If 

 End For 

End If 

 

End Algorithm 

 

Αλγόριθµος 3 
 

 

2.6 Το εξεταζόµενο SIS µοντέλο. 
 

Στην παρούσα εργασία θα µελετηθεί η περίπτωση του SIS µοντέλου για ένα µόνο 

επίπεδο µόλυνσης. Αφού επιλεγεί το µοντέλο κινητικότητας (Random Waypoint - RWP)  

[11] & [12], των κόµβων θα εξεταστεί η συµπεριφορά του αλγορίθµου για την περίπτωση 

των κινούµενων, µε αυτό το µοντέλο, κόµβων και για την περίπτωση των ακίνητων κόµβων 

και για διάφορες τιµές των παραµέτρων λ και r του αλγορίθµου, δηλαδή θα εξετάσουµε τις 

περιπτώσεις:  

για m=0 (ακίνητοι κόµβοι) και m=1 (συνεχώς κινούµενοι κόµβοι),  

για λ>1 (εξάπλωση της επιδηµίας) και λ<1 (εξασθένιση της επιδηµίας) και  

για r=2 (µικρή γειτονιά), r=5 (ενδιάµεση γειτονιά) και r=10 (µεγάλη γειτονιά). 
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3 Μοντέλα Κινητικότητας. 
 

Στο κεφάλαιο αυτό επιχειρείται µια σύντοµη παρουσίαση των βασικών τύπων 

µοντέλων κινηνητικότητας και ειδικά του µοντέλου που επιλέχθηκε να χρησιµοποιήσει ο 

προσοµοιωτής κίνησης κόµβων στην παρούσα εργασία, του µοντέλου RWP.  

3.1 Τύποι µοντέλων κινητικότητας. 
 

Η προσοµοίωση µοντέλων δικτύων κινητών κόµβων είναι ένα ιδαίτερα κρίσιµο θέµα 

στη µελέτη της κινητικότητας και ανάγεται στην προσοµοίωση της κινητικής συµπεριφοράς 

του χρήστη. Στην Εικόνα 1 εµφανίζεται µια κατηγοριοποιήση των µοντέλων της 

κινητικότητας χρηστών σε δίκτυα.  

 

 

 

 

Μοντέλα Κινητικότηας 

Τυχαία Μοντέλα Υβριδικά Μοντέλα Αιτιοκρατικά Μοντέλα 

Εικόνα 1 
 

 

 

Τα Μοντέλα Τυχαίας Κινητικότητας προσοµοιώνουν τυχαίες κινήσεις σε 

καθορισµένη περιοχή και η υλοποίησή τους είναι σχετικά εύκολη. Οι παράµετροι της 

κίνησης αλλάζουν κατά την προσοµοίωση και παράγονται έτσι τυχαίες κατευθύνσεις. Οι 

περισσότερες προσοµοιώσεις  δικτύων κινητών κόµβων ακολουθούν αυτό το µοντέλο αφού 

αυτοσκοπός, δεν είναι συνήθως, η κατασκευή µοντέλων κίνησης, αλλά η ανάπτυξη νέων 

επικοινωνιακών πρωτοκόλλων ή η έρευνα πάνω σε αλγόριθµους επικοινωνίας (όπως και 

στην παρούσα εργασία). Τα µοντέλα αυτού του τύπου χρησιµοποιούνται για στρατιωτικές 

εφαρµογές ή για εφαρµογές έκτακτης ανάγκης. Όµως η τυχαία κίνηση δεν αντιστοιχίζεται 

µε την πραγµατική κίνηση, επειδή για παράδειγµα υπάρχουν και φυσικοί περιορισµοί στην 

πραγµατική κίνηση (π.χ. Βουνά, Τοίχοι κλπ),  ή ατοµικές ή/κ΄ κοινωνικές συνήθειες των 

χρηστών (κόµβων) που εµφανίζονται σαν εµπόδια σε µια εντελώς τυχαία κίνηση. 
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Σε αντίθεση µε τα Μοντέλα Τυχαίας Κινητικότητας, υπάρχουν τα Αιτιοκρατικά 

Μοντέλα Κίνησης που αναπαριστούν  την πραγµατική πορεία κίνησης των κόµβων 

(χρηστών) σε µια περιοχή προσοµοίωσης. Τέτοια µοντέλα µπορούν κάλλιστα να 

αναπαραστήσουν την πραγµατική κίνηση αλλά περιορίζονται σε προκαθορισµένη περιοχή. 

Η απόκτηση τέτοιων σηµείων κίνησης απαιτεί υπερβολική δουλειά για να τεθούν οι 

πραγµατικοί παράµετροι στον προσοµοιωτή. Πρέπει να προετοιµαστούν ερωτηµατολόγια 

θέσης, χιλιάδες αισθητήρες αναφοράς θέσης, µηχανές ιχνηλάτησης ή άλλα όργανα, και 

γενικά µια διαδικασία πολύπλοκη κι ένας µηχανισµός κοστόβορος, που θα προωθούν την 

πληροφορία θέσης της περιοχής προσοµοίωσης στον προσοµοιωτή. 

Οι χρήστες όµως, στην πραγµατικότητα, δεν κινούνται τελικά πάντα τυχαία αλλά µε 

κάποιο βαθµό γενικότητας και προβλεψιµότητας στην κίνησής τους. Έτσι πρέπει να βρεθεί 

µια χρυσή τοµή µεταξύ των µη πραγµατικών, µη προκαθορισµένων, τυχαίων κινήσεων, µε 

προκαθορισµένες και πραγµατικές  τροχιές κίνησης των χρηστών. 

Τα Υβριδικά Μοντέλα Κίνησης συνδιάζουν τις παραµέτρους της τυχαίας κίνησης  

µε πληροφορίες περιορισµού της ή «καθοδήγησης» της χωρικά ή/κ΄ χρονικά, µε σκοπό οι 

αναπαραστάσεις της κίνησης των κόµβων του µοντέλου προσοµοίωσης να προσεγγίζουν σε 

πραγµατικές κινήσεις µε κάποια αποδεκτή πιθανότητα. Τέτοια µοντέλα κυµαίνονται µεταξύ 

της απλότητας της τυχαίας κίνησης και της αυξηµένης πολυπλοκότητας  της αιτιοκρατικής 

κίνησης.  

 

3.1.1 Μοντέλα τυχαίας κινητικότητας. 
Οι πρώτες προσπάθειες προσοµοίωσης σε δίκτυα κινητών κόµβων χρησιµοποιούν 

σενάρια που βασίζονται στο σχεδιασµό των κυψελών µε την χρήση των σταθµών βάσεων 

(κεντρικοποιηµένη δοµή) µε χαρακτηριστικά τέτοια παραδείγµατα τα δίκτυα εταιρειών 

κινητής τηλεφωνίας. Στόχος  του προσοµοιωτή είναι η δηµιουργία µιας λίστας κυψελών από 

τις οποίες διέρχεται ο κινητός  κόµβος. Στο µονοδιάστατο µοντέλο κίνησης  η κάθε κυψέλη 

έχει δύο µόνο γειτονικές κυψέλες µε δύο µόνο περιορισµούς κίνησης, ενώ στο δυσδιάστατο 

µοντέλο µπορεί να υπάρξει ένα πλήθος γειτονικών κυψελών, κυρίως από 6 και πάνω, που 

προσοµοιώνεται µια περιοχή κάλυψης  όπως µια πόλη στην οποία  οι κόµβοι κινούνται  από 

γειτονική κυψέλη προς γειτονική κυψέλη έχοντας κάποια πιθανότητα ύπαρξης σε µία από 

τις 6 κυψέλες. Αυτό το είδος κίνησης των κόµβων καλείται Μοντέλο Τυχαίας Πορείας 

Κίνησης.  

Το µοντέλο ορίζεται ως εξής:  Σε κάθε διακριτή χρονική στιγµή t ο χρήστης κινείται 

σε µία από τις γειτονικές κυψέλες µε πιθανότητα p ή µένει στην τρέχουσα κυψέλη µε 

πιθανότητα 1-p, ανεξάρτητη από την προηγούµενη κίνησή του. Εάν ο χρήστης αποφασίσει 

να κινηθεί σε άλλη κυψέλη τότε µια από τις γειτονικές υποψήφιες κυψέλες  επιλέγεται µε 
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ίση πιθανότητα. Επισηµαίνεται ότι οι περισσότεροι χρήστες σε τέτοιου είδους δίκτυα είναι 

πεζοί. Η κίνησή τους λαµβάνει χώρα µέσα σε µια βασική γεωγραφική έκταση µε συχνές 

ενέργειες τύπου «κινούµαι- σταµατώ» και συχνές αλλαγές κατευθύνσεων. Οι αλυσίδες 

Markov και οι διεργασίες Markov µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον µαθηµατικό 

φορµαλισµό του µοντέλου. Η διεργασία Markov είναι µια στοχαστική διεργασία που η 

µελλοντική της συµπεριφορά προκαθορίζεται µόνο από την τρέχουσα κατάσταση. Αυτή η 

ιδιότητα επιτρέπει στη διεργασία να µοντελοποιεί την Τυχαία Πορεία Κίνησης της οποίας η 

συµπεριφορά αποφασίζεται µόνο από την τρέχουσα κατάσταση. Εάν οι καταστάσεις της 

διεργασίας Markov λαµβάνουν µόνο διακριτές τιµές, τότε µπορεί να περιγραφεί µια 

µετάβαση µε τη χρήση µιας µήτρας πιθανοτήτων P. Ένα στοιχείο της µήτρας P[i,j] 

περιγράφει την πιθανότητα µετάβασης από την i θέση στην j (π.χ. από µια κυψέλη σε 

γειτονική της). 

 

3.1.2 Αιτιοκρατικά Μοντέλα. 
Μια άλλη κατηγορία πρότυπων µοντέλων είναι η κατηγορία των αιτιοκρατικών 

µοντέλων κινητικότητας, η οποία καθορίζεται από τα δεδοµένα (ίχνη) της κίνησης, που 

λήφθηκαν από την πραγµατική ζωή χρησιµοποιώντας διάφορες κοινωνιολογικές µεθόδους, 

όπως προσωπικά ερωτηµατολόγια, ταξίδια κλπ. ή άλλες µεθόδους, όπως εντοπισµός θέσης 

των χρηστών κλπ. 

 Το πλεονέκτηµα του µοντέλου είναι η κοντινή του συσχέτιση µε την 

πραγµατικότητα, αλλά απ’ την άλλη, απαιτεί υψηλή προετοιµασία και µεγάλο κόστος για να 

διεξαχθεί µια έρευνα ή για να εγκατασταθεί ένας µηχανισµός λήψης δεδοµένων, 

προκειµένου να ληφθούν τα στοιχεία πηγής. 

 

3.1.3 Υβριδικά µοντέλα. 
Τα υβριδικά µοντέλα κινητικότητας συνδυάζουν την τυχαία µετακίνηση µε την 

τακτικότητα της αιτιοκρατικής µετακίνησης. 

Ένα τέτοιο µοντέλο χτίζεται µεταξύ δύο επιπέδων: 

• το καθολικό µοντέλο κινητικότητας (GMM) 

• το τοπικό µοντέλο κινητικότητας (LMM) 

Το GMM  χρησιµοποιείται για να δηµιουργήσει intercell (µεταξύ των κυψελών) 

µετακινήσεις, ενώ το LMM χρησιµοποιείται για να διαµορφώσει  intracell (µέσα στην 

κυψέλη) µετακινήσεις.  Η παρουσία του τοπικού µοντέλου προκύπτει από το γεγονός ότι οι 

περισσότεροι από τους κινητούς χρήστες παρουσιάζουν µερική τακτικότητα στην 

καθηµερινή τους µετακίνηση. Αυτή η τακτικότητα µπορεί να περιγραφεί καλύτερα από 
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διάφορα πρότυπα κινητικότητας χρηστών. Η ακρίβεια τέτοιων προτύπων είναι πολύ καλή 

και εµφανίζουν µικρές αποκλίσεις από την πραγµατική τροχιά κίνησης του χρήστη. 

 H LMM   αναπαριστά τη µετακίνηση µέσα σε ένα στοιχείο και περιγράφεται από 

τρεις µεταβλητές: θέση, ταχύτητα και κατεύθυνση. 

Χαρακτηριστικό µοντέλο τέτοιου τύπου είναι το Μοντέλο τυχαίας κίνησης σηµείου 

µε εµπόδια RWP (RWP µε εµπόδια).  

 

3.2 Μοντέλο Random Waypoint (RWP). 
 

Η ανάλυση απόδοσης κατά την παρουσία κινητικότητας είναι σηµαντικής 

σπουδαιότητας   στο σχεδιασµό των ασύρµατων δικτύων επικοινωνίας και υπολογιστών. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε η επιλογή του κατάλληλου προτύπου που να προσεγγίζει 

ικανοποιητικά τις πραγµατικές κινήσεις των χρηστών δεν είναι ένα εύκολο ζήτηµα, καθώς 

από την επιλογή αυτή εξαρτώνται εν πολλοίς και τα συµπεράσµατα που προκύπτουν για τις 

παραµέτρους των δικτύων που µελετώνται κάθε φορά.  

Το συνηθέστερα χρησιµοποιηµένο πρότυπο κινητικότητας στην έρευνα δικτύων, για 

προσοµοιώσεις δικτύων κινητών κόµβων, είναι το πρότυπο RWP [11] και [12].  

 

3.2.1 Περιγραφή του µοντέλου. 
Στο µοντέλο κίνησης τυχαίας µετοτόπισης σηµείου (RWP), το σηµείο προορισµού και 

η ταχύτητα της κίνησης είναι τα βασικά χαρακτηριστικά του µοντέλου. Το µοντέλο ορίζεται 

ως εξής: 

Στην αρχή όλοι οι κόµβοι τοποθετούνται σε αρχικές θέσεις και επιλέγουν το σηµείο 

προορισµού τους µέσα από την περιοχή προσοµοίωσης. Επιλέγουν επίσης την ταχύτητα 

κίνησης. Η ταχύτητα παραµένει σταθερή κατά τη διάρκεια της κίνησης. Αφού φτάσει στον 

προορισµό ο κόµβος στέκεται εκεί για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα κι έπειτα η κίνησή 

του συνεχίζεται µε τον ίδιο τρόπο. Παραδείγµατα των ιχνών θέσεων που προέκυψαν από τον 

προσοµοιωτή που υλοποιήθηκε στα πλαίσα της παρούσας εργασίας απεικονίζονται στην 

Εικόνα 3. Πρόκειται για απείκονιση ιχνών 100 κόµβων που κινούνται για 1000 

χρονικές στιγµές. 
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Εικόνα 2 
 

 
 

Σε µερικά µοντέλα προσοµοίωσης η κίνηση ενός χρήστη ορίζει γενικά την κίνηση 

µιας οµάδας χρηστών. Αυτό αποτελεί βασικό χαρακτηριστικό στην προσοµοίωση κινητών 

κόµβων. Για παράδειγµα η κίνηση ενός ξεναγού σ’ ένα µουσείο καθορίζει και την κίνηση 

µιας οµάδας επισκεπτών.  

 

3.2.2 Ορισµοί για το RWP µοντέλο. 
Περιοχή προσοµοίωσης: µία ορθογώνια περιοχή συγκεκριµένων διαστάσεων µέσα 

στην οποία επιτρέπεται η κίνηση των κόµβων. 

Χρόνος παύσης: ο προκαθορισµένος χρόνος µικρής διακοπής που ένας κόµβος 

παραµένει στατικός όταν φθάνει στον προορισµό του, και ο οποίος µπορεί και να 

διαφοροποιείται µετά από κάθε βήµα. Έπειτα αρχίζει πάλι κίνηση προς το επόµενο 

επιλεγµένο σηµείο. 

Αρχική χωρική κατανοµή των κόµβων: ο αρχικός προσδιορισµός της θέσης 

(αφετηρία) των κόµβων. 

Ταχύτητα των κόµβων: η οποία είναι ευθύγραµµη οµαλή µεταξύ δύο επιλεγµένων 

σηµείων και η οποία παίρνει τιµές από ένα διάστηµα τιµών.  
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3.2.3 Παράµετροι του RWP µοντέλου. 
Οι παράµετροι που ορίζονται αµέσως πρακάτω περιγράφουν µια γενική υλοποίηση 

προσοµοίωσης του µοντέλου κινητικότητας RWP κατά πλήρη τρόπο: 

 

 Μέγεθος (διαστάσεις) και µορφή της περιοχής προσοµοίωσης 

 Αρχική χωρική κατανοµή κόµβων fαρχ(χ) 

 Στατική παράµετρος ρσ,  µε 0<=ρσ<=1 

 Συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας του χρόνου µικρής παύσης fTp(tp) 

 Ελάχιστη ταχύτητα και µέγιστη ταχύτητα κίνησης των κόµβων 0<υmin<=υmax 

 

Η παράµετρος   ρσ αντιπροσωπεύει την πιθανότητα ένας κόµβος να παραµένει 

στατικός για ολόκληρο το χρόνο προσοµοίωσης. Η παράµετρος   ρσ επιτρέπει τη 

διαµόρφωση µιας κατάστασης στην οποία δύο τύποι κόµβων χρησιµοποιούνται: ένας τύπος 

είναι στατικός, και ένας άλλος τύπος είναι κινητός. Η ύπαρξη αυτής της παραµέτρου 

επιτρέπει στην παράµετρο της ταχύτητας να µην παίρνει την τιµή µηδέν για να δηλωθεί η 

ακινησία κάποιων κόµβων. 
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4 Εφαρµογή των Επιδηµικών Αλγορίθµων σε 

περιβάλλοντα  κινητού υπολογισµού. 
 

Παρατίθενται παρακάτω τα αποτελέσµατα του «τρεξίµατος» του εξεταζόµενου 

αλγόριθµου για διάφορες τιµές των παραµέτρων του. Συγκεκριµένα µελετήθηκε η 

συµπεριφορά του όταν αυτός εφαρµόζεται σε ένα σύνολο 100 κόµβων όταν οι κόµβοι είναι 

ακίνητοι (m =0) και όταν οι κόµβοι κινούνται  (m=1) σύµφωνα µε το µοντέλο RWP. 

Για κάθε µία από αυτές τις περιπτώσεις εξετάστηκε η επιδηµική εξάπλωση και η 

επιδηµική εξασθένιση σαν συνάρτηση της ακτίνας επικοινωνίας των κόµβων (µικρή 

γειτονιά (r=2), ενδιάµεση γειτονιά (r=5), και µεγάλη γειτονιά (r=10), για κάθε κόµβο), για 

σταθερό επιδηµικό όριο λ και σαν συνάρτηση του επιδηµικού ορίου ( µεγάλο (λ=100), πολύ 

µεγάλο (λ=200), και πάρα πολύ µεγάλο (λ=500), για την επιδηµική εξάπλωση και µικρό 

(λ=0.5), πολύ µικρό (λ=0.2), και πάρα πολύ µικρό (λ=0.1), για την επιδηµική εξασθένιση), 

για σταθερή ακτίνα επικοινωνίας r. 

Σε όλες τις περιπτώσεις τα µοντέλα ξεκίνησαν µε πλήθος υγιών κόµβων 90 και πλήθος 

µολυσµένων 10. Στις περιπτώσεις των µοντέλων µε ακίνητους κόµβους εξετάστηκε η 

συµπεριφορά του επιδηµικού αλγόριθµου για 1000 χρονικές στιγµές (επαναλήψεις) και για 

σχετική θέση των κόµβων που προέκυψε από ένα στιγµιότυπο του προσοµοιωτή, ενώ στις 

περιπτώσεις των κινούµενων  για 899 χρονικές στιγµές (και διαφορετικές άρα θέσεις των 

κόµβων µεταξύ τους κάθε στιγµή θεωρώντας χωρικό και χρονικό σηµείο αφετηρίας 

εφαρµογής του επιδηµικού αλγορίθµου την εκατοστή πρώτη σχετική θέση των κόµβων 

µεταξύ τους όπως αυτή προέκυψε από την εκτέλεση του προσοµοιωτή του δικτύου των 100 

κόµβων [Παράρτηµα Α] ). Σε όλες τις περιπτώσεις οι επαναλήψεις ήταν αρκετές ώστε να 

βγουν ασφαλή συµπεράσµατα για την οριακή συµπεριφορά των αλγορίθµων.Βάση όλων 

αυτών, και µε τις προϋποθέσεις που αναφέρθηκαν, µελετήθηκαν τελικά οχτώ (8) σενάρια: 

 

ΣΕΝΑΡΙΟ-1: Επιδηµική εξάπλωση συναρτήσει του r (m=0, β=0.1, δ=0.01,[λ=10] και 

r=2 ή 5 ή 10). 

Εξετάστηκε το σενάριο των ακίνητων κόµβων (συνθήκη κινητικότητας m=0) για 

σταθερό επιδηµικό όριο λ>1 (εξάπλωση της επιδηµίας) και τρεις διαφορετκές τιµές της 

ακτίνας επικοινωνίας των κόµβων για τις οποίες προκύπτουν διαφορετικού µεγέθους 

γειτονιές για τους κόµβους σε κάθε περίπτωση. 
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 ΣΕΝΑΡΙΟ -2: Επιδηµική εξάπλωση συναρτήσει του λ (m=0, r=5, δ=0.001 και 

β=0.1,[λ=100] ή β=0.2,[λ=200] ή β=0.5,[λ=500]). 

Εξετάστηκε το σενάριο των ακίνητων κόµβων (συνθήκη κινητικότητας m=0) για 

σταθερή ακτίνα επικοινωνίας των κόµβων (r=5, σταθερού µεγέθους γειτονιά σε κάθε 

περίπτωη για τους κόµβους) και τρεις διαφορετκές τιµές του επιδηµικού ορίου (σε κάθε 

περίπτωση λ>1, συνθήκη που εξασφαλίζει την επιδηµική εξάπλωση) το οποίο προέκυψε από 

τη διαφοροποίηση του ρυθµού µόλυνσης β. 

 

 ΣΕΝΑΡΙΟ -3: Επιδηµική εξασθένιση συναρτήσει του r (m=0, β=0.01, δ=0.1,[λ=0.1] 

και r= r=2 ή 5 ή 10). 

Εξετάστηκε το σενάριο των ακίνητων κόµβων (συνθήκη κινητικότητας m=0) για 

σταθερό επιδηµικό όριο λ<1 (εξασθένιση της επιδηµίας) και τρεις διαφορετικές τιµές της 

ακτίνας επικοινωνίας των κόµβων για τις οποίες προκύπτουν διαφορετικού µεγέθους 

γειτονιές για τους κόµβους σε κάθε περίπτωση. 

 

 ΣΕΝΑΡΙΟ -4: Επιδηµική εξασθένιση συναρτήσει του λ (m=0, r=5, δ=0.1 και 

β=0.01,[λ=0.1] ή β=0.02,[λ=0.2] ή β=0.05,[λ=0.5]). 

Εξετάστηκε το σενάριο των ακίνητων κόµβων (συνθήκη κινητικότητας m=0) για 

σταθερή ακτίνα επικοινωνίας των κόµβων (r=5, σταθερού µεγέθους γειτονιά σε κάθε 

περίπτωση για τους κόµβους) και τρεις διαφορετκές τιµές του επιδηµικού ορίου (σε κάθε 

περίπτωση λ<1, συνθήκη που εξασφαλίζει την επιδηµική εξασθένιση) το οποίο προέκυψε 

από τη διαφοροποίηση του ρυθµού µόλυνσης β. 

 

 ΣΕΝΑΡΙΟ -5: Επιδηµική εξάπλωση συναρτήσει του r (m=1, β=0.1, δ=0.01,[λ=10] και 

r=2 ή 5 ή 10). 

Εξετάστηκε το σενάριο των κινούµενων κόµβων (συνθήκη κινητικότητας m=1) για 

σταθερό επιδηµικό όριο λ>1 (εξάπλωση της επιδηµίας) και τρεις διαφορετκές τιµές της 

ακτίνας επικοινωνίας των κόµβων για τις οποίες προκύπτουν διαφορετικού µεγέθους 

γειτονιές για τους κόµβους σε κάθε περίπτωση. 

 

 ΣΕΝΑΡΙΟ -6: Επιδηµική εξάπλωση συναρτήσει του λ (m=1, r=5, δ=0.001 και 

β=0.1,[λ=100] ή β=0.2,[λ=200] ή β=0.5,[λ=500]). 

Εξετάστηκε το σενάριο των κινούµενων κόµβων (συνθήκη κινητικότητας m=1) για 

σταθερή ακτίνα επικοινωνίας των κόµβων (r=5, σταθερού µεγέθους γειτονιά σε κάθε 

περίπτωση για τους κόµβους) και τρεις διαφορετκές τιµές του επιδηµικού ορίου (σε κάθε 

περίπτωση λ>1, συνθήκη που εξασφαλίζει την επιδηµική εξάπλωση) το οποίο προέκυψε από 

τη διαφοροποίηση του ρυθµού µόλυνσης β. 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

 

 ΣΕΝΑΡΙΟ -7: Επιδηµική εξασθένιση συναρτήσει του r (m=1, β=0.01, δ=0.1,[λ=0.1] 

και r= r=2 ή 5 ή 10). 

Εξετάστηκε το σενάριο των κινούµενων κόµβων (συνθήκη κινητικότητας m=1) για 

σταθερό επιδηµικό όριο λ<1 (εξασθένιση της επιδηµίας) και τρεις διαφορετκές τιµές της 

ακτίνας επικοινωνίας των κόµβων για τις οποίες προκύπτουν διαφορετικού µεγέθους 

γειτονιές για τους κόµβους σε κάθε περίπτωση. 

 

 ΣΕΝΑΡΙΟ -8: Επιδηµική εξασθένιση συναρτήσει του του λ (m=1, r=5, δ=0.1 και 

β=0.01,[λ=0.1] ή β=0.02,[λ=0.2] ή β=0.05,[λ=0.5]). 

Εξετάστηκε το σενάριο των κινούµενων κόµβων (συνθήκη κινητικότητας m=1) για 

σταθερή ακτίνα επικοινωνίας των κόµβων (r=5, σταθερού µεγέθους γειτονιά σε κάθε 

περίπτωη για τους κόµβους) και τρεις διαφορετκές τιµές του επιδηµικού ορίου (σε κάθε 

περίπτωση λ<1, συνθήκη που εξασφαλίζει την επιδηµική εξασθένιση) το οποίο προέκυψε 

από τη διαφοροποίηση του ρυθµού µόλυνσης β. 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

4.1 SIS Μοντέλα για ακίνητους κόµβους. 
 
Εδώ παρατίθονται τα τέσσερα σενάρια για την περίπτωση των ακίνητων κόµβων. 
 

4.1.1 ΣΕΝΑΡΙΟ-1: (Επιδηµική εξάπλωση συναρτήσει του r). 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               
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 Στο SCENARIO-1 παρατηρείται ότι η ακτίνα επικοινωνίας παίζει πολύ σηµαντικό 

ρόλο για το επίπεδο που θα σταθεροποιηθεί η µόλυνση. 

Για µικρή γειτονιά των κόµβων παρουσιάζεται πλήρης ίαση µετά το 100ο βήµα, ενώ 

απαιτείται να πάρει υψηλή τιµή η ακτίνα για να επιτευχθούν σηµαντικά ποσοστά µόλυνσης.  
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

4.1.2 ΣΕΝΑΡΙΟ -2: (Επιδηµική εξάπλωση συναρτήσει του λ). 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               
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Από το SCENARIO-2 προκύπτει αβίαστα το συµπέρασµα ότι στην περίπτωση των 

ακίνητων κόµβων το επιδηµικό όριο ουσιαστικά δε διαφοροποιεί τα επίπεδα της µόλυνσης 

που επιτυγχάνονται (και τα οποία στην πραγµατικότητα καθορίζονται, όπως ήδη φάνηκε 

από το προηγούµενο SCENARIO-1 από την παράµετρο r).  

Ακόµα και για πολύ µεγάλο λ (δ σχεδόν =0 ή/και β σχεδόν =1) το ποσοστό µόλυνσης δεν 

ξεπερνά το 25%. 

Το επιδηµικό όριο φαίνεται να έχει µία µικρή επίδραση στο πόσο γρήγορα 

επιτυγχάνεται αυτό το ποσοστο (για λ=100 µετά το 15ο βήµα, για λ=200 µετά το 6ο βήµα 

και για λ=500 µετά το 2ο βήµα). 

 Σε όλες τις περιπτώσεις το ποσοστό µόλυνσης για r=5 σταθεροποιείται µεταξύ 20% και 

25%. 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

4.1.3 ΣΕΝΑΡΙΟ -3: (Επιδηµική εξασθένιση συναρτήσει του r). 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               
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Από το SCENARIO-3 δεν προκύπτει κάποια εξάρτηση της εξυγίανσης των κόµβων 

από την ακτίνα επικοινωνίας. Γενικά επιτυγχάνεται µια πολύ γρήγορη εξυγίανση όλου του 

πληθυσµού σε όλες τις περιπτώσεις από το 8ο έως το 17ο βήµα. 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

 

4.1.4 ΣΕΝΑΡΙΟ -4: (Επιδηµική εξασθένιση συναρτήσει του λ). 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

 

SCENARIO-4_Συγκριτικό υγιών κόµβων
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 Από το SCENARIO-4 επίσης δε φαίνεται να προκύπτει κάποια εξάρτηση της 

εξυγίανσης των κόµβων από επιδηµικό όριο λ. Γενικά επιτυγχάνεται και σε αυτή την 

περίπτωση µια πολύ γρήγορη εξυγίανση όλου του πληθυσµού σε όλες τις περιπτώσεις από 

το 8ο έως το 27ο βήµα. 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

4.2 SIS Μοντέλα για κινούµενους κόµβους. 
 
Εδώ παρατίθονται τα τέσσερα σενάρια για την περίπτωση των κινούµενων κόµβων. 
 

4.2.1 ΣΕΝΑΡΙΟ -5: (Επιδηµική εξάπλωση συναρτήσει του r). 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               
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 Από το SCENARIO-4 (όπως και από το  SCENARIO-1 επίσης) παρατηρείται ότι η 

ακτίνα επικοινωνίας παίζει σηµαντικό ρόλο για το επίπεδο που θα σταθεροποιηθεί η 

µόλυνση. 

Για µικρή γειτονιά των κόµβων παρουσιάζεται πλήρης ίαση µετα το 400ο βήµα, ενώ 

αυξανόµενης της τιµής της ακτίνας επιτυγχάνονται υψηλότερα ποσοστά µόλυνσης. 
Σε σχέση µε το SCENARIO-1 όµως τα ποσοστά µόλυνσης είναι πολύ υψηλότερα για ίδιες 

ακτίνες επικοινωνίας (για r=5 µόλυνση περίπου 25% για m=0, ενώ µόλυνση περίπου 60% 

για m=1 και για r=10 µόλυνση περίπου 25% για m=0, ενώ µόλυνση περίπου 90% για m=1). 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

4.2.2 ΣΕΝΑΡΙΟ -6: (Επιδηµική εξάπλωση συναρτήσει του λ). 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               
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Από το SCENARIO-6 προκύπτει µια µικρή επίδραση του επιδηµικού ορίου στο 

ποσοστό µόλυνση (σε υψηλά πάντως επίπεδα σε κάθε περίπρτωση). 

Για λ=100 η µόλυνση σταθεροποιείται περίπου στο 95%, για λ=200 η µόλυνση 

σταθεροποιείται περίπου στο 99% και για λ=500 η µόλυνση σταθεροποιείται περίπου στο 

99%-100%. 

Ωστόσω παρατηρείται µια, όχι ασήµαντη, επίδραση στο χρόνο που επιτυγχάνονται αυτά τα 

ποσοστά µόλυνσης. 

Για λ=100 η µόλυνση σταθεροποιείται µετά το 100ο βήµα, για λ=200 η µόλυνση 

σταθεροποιείται µετά το 80ο βήµα, ενώ για λ=500 η µόλυνση σταθεροποιείται µετά το 60ο 

βήµα 

Σε σχέση µε το SCENARIO-2 όµως τα ποσοστά µόλυνσης είναι πάρα πολύ υψηλότερα για 

ίδιες ακτίνες επικοινωνίας, για όλες τις περιπτώσεις. 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

4.2.3 ΣΕΝΑΡΙΟ -7: (Επιδηµική εξασθένιση συναρτήσει του r). 
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               
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Από το SCENARIO-7 δεν προκύπτει κάποια εξάρτηση της εξυγίανσης των κόµβων από την 

ακτίνα επικοινωνίας. Γενικά επιτυγχάνεται µια πολύ γρήγορη εξυγίανση όλου του 

πληθυσµού σε όλες τις περιπτώσεις από το 13ο έως το 20ο βήµα.  
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Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

4.2.4 ΣΕΝΑΡΙΟ -8: (Επιδηµική εξασθένιση συναρτήσει του λ). 
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SCENARIO-8_Συγκριτικό υγιών κόµβων
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Γράφηµα 32 
 
 

 

Από το SCENARIO-8 επίσης δεν φαίνεται να προκύπτει κάποια εξάρτηση της 

εξυγίανσης των κόµβων από επιδηµικό όριο λ. Γενικά επιτυγχάνεται και σε αυτή την 

περίπτωση µια πολύ γρήγορη εξυγίανση όλου του πληθυσµού σε όλες τις περιπτώσεις από 

το 10ο έως το 14ο βήµα. 

Και στο SCENARIO-7 και στο SCENARIO-8 συγκρινόµενα µε τα SCENARIO-3 

και SCENARIO-4 δε φαίνεται η κινητικότητα να επηρεάζει την επιδηµική εξασθένιση. 
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5 Συµπεράσµατα. 
 

5.1 Κατά την Επιδηµική Εξάπλωση. 
 

Η ακινησία είναι εµφανώς ανασταλτικός παράγοντας για την εξάπλωση της επιδηµίας, 

ενώ παίζει µεγάλο ρόλο και η ακτίνα επικοινωνίας των κόµβων. Μεγαλώνοντας η ακτίνα 

επικοινωνίας µεγαλώνει και το ποσοστό µόλυνσης των κόµβων. 

Παρατηρούµε ότι για µικρή ακτίνα (r=2) στην ακινησία προκύπτει πλήρης εξυγίανση 

περίπου στο 100ο  βήµα, ενώ όταν οι κόµβοι είναι κινούµενοι προκύπτει πάλι πλήρης 

εξυγίανση αλλά µετά το 400ο βήµα, δηλαδή πολύ αργότερα. 

Το επιδηµικό όριο λ δεν επιδρά µε την ίδια βαρύτητα. Έχει σαφώς µικρότερη επίδραση 

στη διάδοση της επιδηµίας και στα σενάρια των ακίνητων και στα σενάρια των κινούµενων 

κόµβων, σε σχέση µε την ακτίνα επικοινωνίας. 

Το επιδηµικό όριο παίζει κυρίως ρόλο στο πόσο γρήγορα (SCENARIO-2 και 

SCENARIO-6) επιτυγχάνεται το µέγιστο ποσοτό µόλυνσης  και το οποίο είναι διαφορετικό 

για τα µοντέλα των ακίνητων κόµβων (µικρότερα) από ότι για αυτά των κινούµενων κόµβων 

(µεγαλύτερα). Στην περίπτωση των κινούµενων κόµβων µεγαλύτερο επιδηµικό όριο 

προκαλεί µεγαλύτερο ποσοστό επιδηµικής εξάπλωσης, για έτσι κι αλλιώς πολύ υψηλά 

ποσοστά εξάπλωσης (> 95%).  

Η κινητικότητα ανδεικνύεται , µε έµφαση σαν η σηµαντικότερη παράµετρος για την 

οποία επιτυγχάνονται γρήγορα πολύ υψηλά ποσοστά µόλυνσης και σταθεροποίησης τους σε 

αυτά τα επίπεδα, κατά την επιδηµική εξάπλωση. 

 

5.2 Κατά την Επιδηµική Εξασθένιση. 
 

Εκτός από το ότι η ακινησία των κόµβων προκαλεί πάρα πολύ γρήγορη εξυγίανση όλου 

του πληθυσµού των κόµβων, καµιά από τις εξεταζόµενες παραµέτρους (κινητικότητα, 

επιδηµικό όριο και ακτίνα επικοινωνίας) δε φαίνεται να παίζει ιδιαίτερο ρόλο στην πλήρη 

εξυγίανση των κόµβων. Πολύ µικρή σχέση φαίνεται να υπάρχει από την ακτίνα 

επικοινωνίας r (όσο µικρότερη η ακτίνα τόσο πιο γρήγορη και η εξυγίανση, αλλά, για έτσι κι 

αλλιώς, µικρά διαστήµατα) κι ελάχιστη εξάρτηση από το επιδηµικό όριο. 

Θα µπορούσαµε να πούµε ότι κάτι τέτοιο είναι αναµενόµενο αφού η εξυγίανση του 

κάθε κόµβου είναι ατοµική υπόθεση κι εξαρτάται µόνο από το ρυθµό ίασης δ και όχι από 

την κατάσταση κινητικότητας του κόµβου και την επικοινωνία του µε άλλους κόµβους 

(τουλάχιστον στα σενάρια που εξετάζουµε και στα οποία δεν υπάρχει επαναµόλυνση των 

κόµβων). 
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7 Παράρτηµα Α: Προσοµοιωτής µοντέλου RWP για 

κίνηση 100 κόµβων. 
 

Τα βασικά εργαλεία που χρησιµοποιούνται για την εκπόνηση της διπλωµατικής 

εργασίας είναι η πλατφόρµα προσοµοίωσης j-sim και η γλώσσα προγραµµατισµού Java. Το 

περιβάλλον προσοµοίωσης j-sim χρησιµοποιείται για τη µοντελοποίηση της κίνησης των 

κόµβων του ασύρµατου δικτύου. 

 

7.1 Εισαγωγή. 
 

Η j-sim (java sim) είναι ένα περιβάλλον προσοµοίωσης που βασίζεται στα συστατικά 

(components) και παρέχεται από το Distributed Computing Laboratory του Ohio State 

University. Η j-sim είναι µια εφαρµογή της Autonomous Component Architecture (ACA) 

της Java, που την καθιστά διαθέσιµη για σχεδόν οποιαδήποτε πλατφόρµα σήµερα. Η αρχική 

της έκδοση (2001) στόχευε στην έρευνα για ενσύρµατα δίκτυα, αλλά το 2004 συµπεριέλαβε 

την επέκταση για τα ασύρµατα/κινητά δίκτυα. Έτσι, γίνεται ένα ιδανικό εργαλείο 

προγραµµατισµού για την ασύρµατη δικτυακή µοντελοποίηση και την προσοµοίωση 

δικτύων. 

 

7.1.1 Autonomous Component Architecture (ACA). 
Στην ACA βασική οντότητα είναι το συστατικό. Κάθε συστατικό περιλαµβάνει ένα ή 

περισσότερα σηµεία τέλους (end points) που ονοµάζονται θύρες (ports). Κάθε εφαρµογή 

θεωρείται µία σύνθεση συστατικών, όπως φαίνεται στο παρακάτω Σχήµα 5. Τα συστατικά 

στην j-sim είναι αόριστα συνδεµένα, επικοινωνούν το ένα µε το άλλο "καλωδιώνοντας" τις 

θύρες τους και είναι συνδεδεµένα στις συµβάσεις (contracts). Οι συµβάσεις διευκρινίζουν 

την αιτιότητα των στοιχείων που στέλνονται/λαµβάνονται µεταξύ των συστατικών, αλλά δεν 

διευκρινίζουν ποια συστατικά συµµετέχουν στην επικοινωνία. Ένα άµεσο πλεονέκτηµα των  

συστατικών είναι πως µπορούν να αναπτυχθούν ανεξάρτητα και να ενσωµατωθούν 

αργότερα στις εφαρµογές. 
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Σχήµα 5 
 

Ένα συστατικό µπορεί να είναι ένα σύνθετο συστατικό. ∆ηλαδή µπορεί να αποτελείται 

από διάφορα εσωτερικά συστατικά. Στα πλαίσια της προσοµοίωσης δικτύων, ένα δίκτυο 

είναι ένα σύνθετο συστατικό και αποτελείται (στον χρόνο εκτέλεσης) από τους κόµβους, τις 

συνδέσεις, τα πρωτόκολλα, και τις κατάλληλες ενότητες. Το Σχήµα 6 απεικονίζει την έννοια 

των σύνθετων συστατικών.  

 

 

Σχήµα 6 

 

7.1.2 Script και J-sim. 
-γλωσσικό περιβάλλον: Η Java χρησιµοποιείται για να 

υλοπ

Η j-sim είναι ένα διπλό

οιήσει όλες τις κλάσεις και η Tcl τη χρησιµοποιεί ως συνδετική γλώσσα script για τη 

δηµιουργία, τη διαµόρφωση, ή/και την προσοµοίωση δικτύων ελέγχου στο χρόνο εκτέλεσης. 

Εκτός µερικών από τις τυποποιηµένες εντολές της Tcl, η j-sim  χρησιµοποιεί επίσης δύο 

σύνολα εκτεταµένων εντολών Tcl :   

 

43



 
Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

  (1) Tcl /Java: καθορίζει την επέκταση της Java σε Tcl και είναι η "γέφυρα" µεταξύ 

τους. Οι εντολές Tcl /Java µπορούν να δηµιουργήσουν και να έχουν πρόσβαση σε 

οποιαδήποτε αντικείµενα της Java µέσα από το περιβάλλον της Tcl.  

  (2) Εντολές συστηµάτων RUV: Η έννοια των σύνθετων συστατικών σε j-sim  καθιστά 

πιθανό να οργανώσει τα συστατικά σε µια συστατική ιεραρχία. Η ιεραρχία είναι πολύ 

παρόµοια µε ένα σύστηµα αρχείων σε ένα σύγχρονο λειτουργικό σύστηµα. Για να 

διευκολυνθεί η διαµόρφωση της προσοµοίωσης δικτύων, έχει αναπτυχθεί ένα σύνολο 

εικονικών (RUntime Virtual - RUV) εντολών συστηµάτων χρόνου εκτέλεσης για να 

χειριστεί ο προγραµµατιστής τη συστατική ιεραρχία µε τον ίδιο τρόπο όπως διάφορες 

εντολές  του λειτουργικού συστήµατος Unix κάνουν στο σύστηµα αρχείων.  

7.1.3 Συστατικά της J-sim. 
 

Συστατικό MobilityModel 

Το συστατικό MobilityModel µιµείται τη κίνηση του ασύρµατου κόµβου σ’ ένα ad-hoc 

δίκτυο. ∆ύο πρότυπα κινητικότητας µπορούν να εφαρµοστούν: Το Random Waypoint 

πρότυπο κινητικότητας και το πρότυπο που βασίζεται σε καθορισµένη τροχιά. Εάν µια 

τροχιά έχει εγκατασταθεί, το συστατικό MobilityModel αυτόµατα µιµείται τη µετακίνηση 

κόµβων σύµφωνα µ’ αυτήν, σε διαφορετική περίπτωση χρησιµοποιείται το Random 

Waypoint πρότυπο κινητικότητας.  

 

Συστατικό NodePositionTracker 

Αυτό το συστατικό διαιρεί το επίπεδο της προσωµοιούµενης περιοχής σε πολλαπλάσιες 

υποπεριοχές. Το MobiltiyModel κάθε κινητού κόµβου επιστρέφει περιοδικά τη θέση του στο 

συστατικό NodePositionTracker. Όταν το συγκεκριµένο συστατικό NodePositionTracker 

λάβει αίτηµα από έναν γειτονικό κόµβο από το τµήµα καναλιών, το NodePositionTracker 

ανακαλύπτει αρχικά σε ποια υποπεριοχή ο κόµβος αποστολής βρίσκεται και επιστρέφει το 

αναγνωριστικό nid όλων των κινητών κόµβων που βρίσκονται αυτήν την χρονική περίοδο 

σε όλες τις γειτονικές υποπεριοχές.  

 

Συστατικό FileComponent 

Αυτό το συστατικό γράφει σε αρχείο τα εισερχόµενα δεδοµένα από τους κόµβους. 

∆ηλαδή στην περίπτωση της διπλωµατικής τις συντεταγµένες των θέσεων των κόµβων. 

 

Συστατικό Plotter 

Με το συστατικό αυτό γίνεται γραφική έξοδος της κίνησης των κόµβων. 
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7.1.4 J-sim και RWP. 
Το Random Waypoint λειτουργεί ως εξής: µετά από την εκκίνηση του συστατικού 

MobilityModel αρχίζει να επιλέγει τυχαία έναν προορισµό στον οποίο θα µετακινηθεί ο 

κόµβος (ο προορισµός πρέπει να είναι µέσα στην περιοχή που έχει οριστεί για την κίνηση 

και έχει προηγουµένως διευκρινιστεί στη λειτουργία setTopologyParameters). Η ταχύτητα 

κίνησης είναι σταθερή και δεν µπορεί να είναι µεγαλύτερη από την ανώτατη ταχύτητα που 

είναι ήδη καθορισµένη στη λειτουργία setPosition. Κατά συνέπεια ο χρόνος που χρειάζεται 

ο κινητός κόµβος για να κινηθεί από την τρέχουσα θέση στον προορισµό του υπολογίζεται 

από τον τύπο: 

changeDestinationPeriod = dist / speed, 

όπου dist είναι η απόσταση µεταξύ της τρέχουσας θέσης και του προορισµού. Στη συνέχεια 

προσδιορίζεται τυχαία ένας νέος προορισµός για την κίνηση του κόµβου και η προηγούµενη 

διαδικασία επαναλαµβάνεται.  

7.1.5 Εντολές στο αρχείο προσοµοίωσης. 
 

attach_simulator  

Συνδέει έναν χρόνο εκτέλεσης προσοµοίωσης µε τα συστατικά.   

ΣΥΝΟΨΗ    

attach_simulator ?-aq? ?<#threads allowed> |event? <path1> ?<path2>...? 

ΕΠΙΛΟΓΗ    

- a ταιριάζει όλα τα κρυµµένα συστατικά (και τις θύρες εάν το -p 

διευκρινίζεται).  

- q   αγνοεί άχρηστες προειδοποιήσεις όπως η "άκυρη διαδροµή".  

event χρησιµοποιεί εκτελέσεις προσοµοίωσης διαδοχικών συµβάντων  παρά το 

αντίστοιχο σε πραγµατικό χρόνο.  

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ   

Η εντολή συνδέει έναν χρόνο εκτέλεσης προσοµοίωσης προεπιλογής µε τα συστατικά 

που διευκρινίζονται στη διαδροµή. Εάν ο αριθµός των νηµάτων που επιτρέπονται δεν 

διευκρινίζεται, ο χρόνος εκτέλεσης δηµιουργεί όσο το δυνατόν περισσότερα νήµατα 

είναι απαραίτητο.   
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cd    

Αλλάζει τον τρέχοντα κατάλογο εργασίας. 

ΣΥΝΟΨΗ    

Cd? ?-aq? ?<path>?  

ΕΠΙΛΟΓΗ    

- a ταιριάζει όλα τα κρυµµένα συστατικά (και τις θύρες εάν το -p 

διευκρινίζεται).  

- q   αγνοεί άχρηστες προειδοποιήσεις όπως η "άκυρη διαδροµή".  

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ    

Εάν πολλαπλά συστατικά αντιστοιχούνται στην διαδροµή, το πρώτο συστατικό που 

αντιστοιχείται γίνεται ο τρέχων κατάλογος εργασίας. Κανένας συγκεκριµένος κανόνας 

δεν καθορίζεται στον καθορισµό της πρώτης αντιστοιχίας.   

 

connect 

Συνδέει συστατικά/θύρες. 

ΣΥΝΟΨΗ    

connect ?-acpqs? <source_path>... -to|-and <destination_path>...  

ΕΠΙΛΟΓΗ    

-a ταιριάζει όλα τα κρυµµένα συστατικά (και τις θύρες εάν το -p 

διευκρινίζεται).  

-and  οργανώνει µια αµφίδροµη σύνδεση.  

- c   δηµιουργεί τις θύρες εάν δεν υπάρχουν.  

- p   ταιριάζει τις θύρες.  

- q   αγνοεί άχρηστες προειδοποιήσεις όπως η "άκυρη διαδροµή".  

- s   οργανώνει µια κοινή αµφίδροµη σύνδεση (µε το -and).  

- to   οργανώνει µια µονόδροµη σύνδεση.  

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ    

Η εντολή συνδέει τα συστατικά/θύρες στην αρχική διαδροµή και τα συστατικά/θύρες 

στη διαδροµή προορισµού. Εάν διευκρινίζονται τα συστατικά, η εντολή βρίσκει αρχικά 

τις διαθέσιµες θύρες στα συστατικά προκειµένου να οργανωθεί η σύνδεση.  

Μια αµφίδροµη σύνδεση είτε αποτελείται από δύο µονόδροµες συνδέσεις είτε µια κοινή 

σύνδεση. Εξ ορισµού, η εντολή δηµιουργεί δύο µονόδροµες συνδέσεις σε απάντηση της 

επιλογής -and.  
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Οι αρχικές συνδέσεις (εάν υπάρχουν) των θυρών θα ενωθούν όλες µαζί µετά την 

εκτέλεση της εντολής connect.   

 

 

mkdir    

∆ηµιουργεί τα συστατικά/θύρες. Αυτή η εντολή επιστρέφει την αναφορά δηµιουργίας 

του αντίστοιχου αντικειµένου.   

ΣΥΝΟΨΗ    

mkdir ?-αq? <Java_class_name> <path1> ?<path2>...?  

mkdir ?-αq? <Java_object_ref> <path1> ?<path2>...?  

mkdir ?-αq? <port_path1> ?<port_path2>...? 

mkdir ?-αq? <component_path>   

ΕΠΙΛΟΓΗ    

- a ταιριάζει όλα τα κρυµµένα συστατικά (και τις θύρες εάν το -p 

διευκρινίζεται).  

- q   αγνοεί άχρηστες προειδοποιήσεις όπως η "άκυρη διαδροµή".  

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ    

Η εντολή δηµιουργεί ένα ή περισσότερα συστατικά/θύρες στη διαδροµή που 

διευκρινίζεται. Εάν το όνοµα κατηγορίας ή το αντικείµενο της Java δεν είναι ένα 

συστατικό/θύρα, ένα συστατικό περιτυλίγµατος (drcl.comp.WrapperComponent) 

δηµιουργείται για να ενθυλακώσει το αντικείµενο.  

Η τέταρτη µορφή χρησιµοποιεί την προεπιλεγµένη κλάση για να δηµιουργήσει το 

συστατικό στη συγκεκριµένη διαδροµή. Είναι ισοδύναµο µε το "mkdir ?-αq? 

<default_class> <component_path>".   

 

rt    

Έχει πρόσβαση στο χρόνο εκτέλεσης και τις πληροφορίες του.   

ΣΥΝΟΨΗ    

rt ?-apq? <path> ?<method> ?<arg1>...?? 

ΕΠΙΛΟΓΗ    

-a ταιριάζει όλα τα κρυµµένα συστατικά (και τις θύρες εάν το -p 

διευκρινίζεται).  

- p   ταιριάζει τις θύρες.  

- q   αγνοεί άχρηστες προειδοποιήσεις όπως η "άκυρη διαδροµή".  

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ    

Η εντολή ανακτά το χρόνο εκτέλεσης πίσω από το συστατικό που διευκρινίζεται, και 

κάνει µια κλήση µεθόδου εάν µια µέθοδος διευκρινίζεται.   
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run 

Εκκινεί τα συστατικά και όλα τα υποσυστατικά που βρίσκονται µέσα σε αυτά.   

ΣΥΝΟΨΗ    

run ?-apq? <path1> ?<path2>...? 

ΕΠΙΛΟΓΗ    

-a ταιριάζει όλα τα κρυµµένα συστατικά (και τις θύρες εάν το -p 

διευκρινίζεται).  

- p   ταιριάζει τις θύρες.  

- q   αγνοεί άχρηστες προειδοποιήσεις όπως η "άκυρη διαδροµή".  

 

stop 

Σταµατά την εκτέλεση των συστατικών και όλων των υποσυστατικών που βρίσκονται 

µέσα σε αυτά.   

ΣΥΝΟΨΗ    

Stop? ?-apq? <path1> ?<path2>...?  

ΕΠΙΛΟΓΗ    

-a ταιριάζει όλα τα κρυµµένα συστατικά (και τις θύρες εάν το -p 

διευκρινίζεται).  

- p   ταιριάζει τις θύρες.  

- q   αγνοεί άχρηστες προειδοποιήσεις όπως η "άκυρη διαδροµή".  
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7.2 Προσοµοιωτής (Κώδικας για κίνηση 100 κόµβων – 
Αρχείο prosomiotis_RWP_100_komvon). 

 

//EAP_pls_de_  _Kostas_Lyberis 

//Prosomiotis Random Way Point (RWP) se j-sim gia kinisi 100 komvon  

 

//Prosomiotis_RWP_100_komvon 

 

puts mobtest 

 

set minx   0.0 

set maxx 100.0 

set miny   0.0 

set maxy 100.0 

set maxz   0.0 

set minz   0.0 

set dx     1.0 

set dy     1.0 

set dz     0.0 

set maxSpeed 2.0 

cd [mkdir mobtest] 

 

 

for   {set i 0} {$i<=99} {incr i}  { 

   mkdir drcl.inet.Node node$i 

   cd node$i 

   set mob$i [mkdir drcl.inet.mac.MobilityModel mobility] 

   set convert$i [mkdir drcl.inet.mac.PositionReportConvert converter] 

   set plot [mkdir drcl.comp.tool.Plotter plotter]  

     

   set file [mkdir drcl.comp.io.FileComponent .file] 

   $file open "sintetagmenes.plot"; 

   connect -c $plot/.output@ -to $file/in@ 

 

    cd .. 

} 
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$mob0 setTopologyParameters $maxx $maxy $maxz $minx $miny $minz $dx $dy $dz 

$mob0 setPosition $maxSpeed 0 0 0 

 

$mob1 setTopologyParameters $maxx $maxy $maxz $minx $miny $minz $dx $dy $dz 

$mob1 setPosition $maxSpeed 0 0 0 

 

$mob2 setTopologyParameters $maxx $maxy $maxz $minx $miny $minz $dx $dy $dz 

$mob2 setPosition $maxSpeed 0 0 0 

 

$mob3 setTopologyParameters $maxx $maxy $maxz $minx $miny $minz $dx $dy $dz 

$mob3 setPosition $maxSpeed 0 0 0 

 

…. 

…. 

 

$mob95 setTopologyParameters $maxx $maxy $maxz $minx $miny $minz $dx $dy $dz 

$mob95 setPosition $maxSpeed 0 0 0 

 

$mob96 setTopologyParameters $maxx $maxy $maxz $minx $miny $minz $dx $dy $dz 

$mob96 setPosition $maxSpeed 0 0 0 

 

$mob97 setTopologyParameters $maxx $maxy $maxz $minx $miny $minz $dx $dy $dz 

$mob97 setPosition $maxSpeed 0 0 0 

 

$mob98 setTopologyParameters $maxx $maxy $maxz $minx $miny $minz $dx $dy $dz 

$mob98 setPosition $maxSpeed 0 0 0 

 

$mob99 setTopologyParameters $maxx $maxy $maxz $minx $miny $minz $dx $dy $dz 

$mob99 setPosition $maxSpeed 0 0 0 

 

 

 

 

$plot setXRange 0 $minx $maxx 

$plot setYRange 0 $miny $maxy 
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connect $mob0/.query@ -and $convert0/query@ 

connect -c $convert0/out@ -to $plot/0@0 

 

connect $mob1/.query@ -and $convert1/query@ 

connect -c $convert1/out@ -to $plot/1@0 

 

connect $mob2/.query@ -and $convert2/query@ 

connect -c $convert1/out@ -to $plot/2@0 

 

…. 

…. 

 

connect $mob97/.query@ -and $convert97/query@ 

connect -c $convert97/out@ -to $plot/97@0 

 

connect $mob98/.query@ -and $convert98/query@ 

connect -c $convert98/out@ -to $plot/98@0 

 

connect $mob99/.query@ -and $convert99/query@ 

connect -c $convert99/out@ -to $plot/99@0 

 

 

set sim [attach_simulator .] 

run . 

rt . stopAt 1000 
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7.3 Παρουσίαση του αρχείου sintetagmenes.txt . 
 

Παρουσιάζεται εδώ ένα τµήµα του αρχείου sintetagmenes.txt, το οποίο έχει συνολικά 

99900 εγγραφές. Η µορφή και οι εγγραφές του αρχείου είναι όπως και του τµήµατος που 

φαίνεται εδώ.  Κάθε εκατοντάδα εγγραφών αποτελούν ένα στιγµιότυπο της κίνησης των 100 

κόµβων που έχουν οριστεί στον προσοµοιωτή. 

 

###   NEW PLOT--0--<No Title>--'- Time -' 
#####  NEW SET--0--39--??? 
m--0--39--0.2975557890737861--9.766519948288604E-4--??? 
#####  NEW SET--0--38--??? 
m--0--38--1.137685190686975--0.358297666244716--??? 
#####  NEW SET--0--37--??? 
m--0--37--1.4743983169853416--1.0034844351867074--??? 
#####  NEW SET--0--36--??? 
m--0--36--0.5087524426528307--0.7644423208475746--??? 
#####  NEW SET--0--35--??? 
m--0--35--0.8605713389365158--1.0068099028356732--??? 
p--0--99--0.3422008502095312--1.461065368589111--??? 
#####  NEW SET--0--34--??? 
m--0--34--0.689112569715524--0.1994883739391733--??? 
p--0--98--0.4228998918893514--0.19805995846955504--??? 
#####  NEW SET--0--33--??? 
m--0--33--0.2472763241058414--0.22292226157642697--??? 
p--0--97--0.5832491114663666--0.39141236800362217--??? 
#####  NEW SET--0--32--??? 
m--0--32--0.5665200837630159--0.8248334596538551--??? 
p--0--96--0.09367843940762419--0.17721958722124093--??? 
p--0--31--0.22377464428352403--0.09850954899523016--??? 
p--0--95--0.5298445441698746--0.4799564638901354--??? 
#####  NEW SET--0--30--??? 
m--0--30--0.4044194478162925--0.43627383179668155--??? 
p--0--94--0.25633413665367216--0.133606542870451--??? 
#####  NEW SET--0--93--??? 
m--0--93--0.0773633100490461--0.18898372158023774--??? 
#####  NEW SET--0--92--??? 
m--0--92--0.9900842494638004--0.563280522354205--??? 
#####  NEW SET--0--91--??? 
m--0--91--0.3501062558705328--0.34601677430934086--??? 
#####  NEW SET--0--90--??? 
m--0--90--0.3226046547896875--0.8059927887329463--??? 
p--0--29--0.04704603135101521--0.009801595380282316--??? 
p--0--28--0.8148684516347077--1.2446328205906705--??? 
p--0--27--0.37458042369898326--0.35328208750304035--??? 
p--0--26--0.668276311490136--1.0236097335122283--??? 
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8 Παράρτηµα Β: Ο αλγόριθµος SIS σε κώδικα Java. 
 

8.1 Ο Αλγόριθµος SIS για ακίνητους κόµβους (αρχείο 
fix_sis_epidemic.java). 

   
  //EAP_pls_de_ _Kostas_Lyberis      

  //Algorithmos SIS gia statherous komvous &' ena epipedo molinsis 

         

  //fix_sis-epidemic 

           

import java.util.Random; 

import java.io.*; 

 

public class fix_sis_epidemic { 

  

 static final int SUSCEPTIBLE = 0; 

 static final int INFECTED = 1; 

   

 static final String COMMA = ";" ; 

 static final String FILENAME0 = "fix0.csv";   //Oi igiis komvoi 

 static final String FILENAME1 = "fix1.csv";   //Oi molismenoi komvoi 

 static final String FILENAME2 = "fix2.csv";   //Oloi oi komvoi 

 static final String FILENAME3 = "fix3.csv";   //Mono ta sunola igion- 
  molismenon 

 static double A[][]; 

 static int S[]; 

 static int M[]; 

 static int N=0; 

 static int NI=0; 

 static int startcount=0; 

 static int nN; 

 static String filename=""; 

 static String line = ""; 

 static double b=0.0; 

 static double d=0.0; 

 static double r=0.0;
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public static void main( String[] args) { 

  if (args.length != 6) { 

   System.err.println ("Usage: java fix_sis_epidemic Nodes startcount 

inputFilename b d radius"); 

   return; 

  }  

   

  N = Integer.parseInt( args[0] ); 

  startcount = Integer.parseInt( args[1] ); 

  filename = args[2]; 

  b = Double.parseDouble( args[3] ); 

  d = Double.parseDouble( args[4] ); 

  r = Double.parseDouble( args[5] ); 

  A = new double[N][2]; 

  M = new int[3]; 

  initS();   

  readFile();   

  results(); 

  return; 

 } 

  

  

  

 static void initS() {  // arxikopoiei ton pinaka katastasis ton komvon 

  int i; 

  NI = (int)(N /10); 

     

  S= new int[N]; 

   

  for(i=0 ; i<NI ; i++) S[i]=INFECTED; 

  for(i=NI ; i<N ; i++) S[i]=SUSCEPTIBLE; 

  } 

 

 

54



 
Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

static void mySplit() {     // diavazei mia grammi tou arxeiou 
   sintetagmenon 

int node, stop, start = 0; 

  double x,y; 

  String s; 

     

  stop = line.indexOf("--", start); 

  s = line.substring(start, stop); // Vriskei to stoixeio ths protis stilis mias 

   grammis tou arxeiou sintetagmenes.plot 

  start = stop + 2; 

   

  stop = line.indexOf("--", start); 

  s = line.substring(start, stop); // Vriskei to stoixeio ths pemptis stilis mias 

   grammis tou arxeiou 

  start = stop + 2; 

   

  stop = line.indexOf("--", start); 

  s = line.substring(start, stop); // Entopizei ton komvo tis grammis sto 

   arxeio 

  node = Integer.parseInt(s); 

  start = stop + 2; 

   

  stop = line.indexOf("--",start); 

  s = line.substring(start,stop); // Entopizei ti sintetagmeni x gia enan 
   komvo sti grammi 

  x = Double.parseDouble(s); 

  start = stop + 2; 

   

  stop = line.indexOf("--",start); 

  s = line.substring(start,stop); // Entopizei ti sintetagmeni y gia enan 
   komvo sti grammi 

  y = Double.parseDouble(s); 

   

  A[node][0] = x;   // Thetei tis sintetagmenes pou diavazei apo 
   to arxeio ston pinaka sintetagmenon 

  A[node][1] = y; 

 }
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static void readFile() {       // diavazei to arxeio sintetagmenon gia 

      kathe xroniki stigmi 

 try { 

  FileReader f = new FileReader(filename); 

  BufferedReader b = new BufferedReader(f); 

    

  BufferedWriter outfile[] = new BufferedWriter[4] ; 

  outfile[0]  = new BufferedWriter(new FileWriter(FILENAME0)); 

  outfile[1]  = new BufferedWriter(new FileWriter(FILENAME1)); 

  outfile[2]  = new BufferedWriter(new FileWriter(FILENAME2)); 

  outfile[3]  = new BufferedWriter(new FileWriter(FILENAME3)); 

         

  line = b.readLine(); 

  int lineCounter = 0; 

  int x=0; 

  String s=""; 

     

  while(line != null) { 

   if(line.charAt(0)!='#') { 

    mySplit(); 

    lineCounter++; 

    if(lineCounter%N==0) {  

     nN = lineCounter / N ; 

     for(int e=0; e<1000; e++)   //loop 1000 
               epanalipseon tou 
                algorithmou 

      { 

      if(nN==startcount) {  //Statheropoiisi 

                      stigmiotipou 
                         sintetagmenon 

       myCalc(); 

           

          

       M[0] = 0; 

        M[1] = 0; 

             

   

    //Write Step number 
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      for(int k=0; k<4;k++) { 

             outfile[k].write(""+nN); 

      } 

      for (int i=0 ; i<S.length ; i++){ 

       x=S[i]; 

       M[x]++; 

       s = COMMA + x; 

       outfile[2].write(s); 

       outfile[x].write(COMMA + i); 

       } 

      

//Write Metrites 

           

     outfile[2].write(COMMA+M[0]+COMMA+M[1]); 

           

     outfile[3].write(COMMA+M[0]+COMMA+M[1]); 

           

    //Allagh se ola ta arxeia 

           

          

     for(int k=0 ; k<4 ; k++) { 

      outfile[k].newLine(); 

     } 

    } 

   }     

  } 

 } 

 line = b.readLine(); 

} 

b.close(); 

for(int k=0 ; k<4 ; k++) { 

outfile[k].flush(); 

 outfile[k].close(); 

} 

} 

 

57



 
Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

catch(IOException e) { 

System.err.println("Exception caught: " + e.getMessage()); 

} 

} 

 

 

 

static void results() {   // apotelesmata molinsis komvon 

double p; 

int c=0; 

   

  for(int i=0 ; i<N ; i++) { 

   if (S[i]==1) c++; 

  } 

   

  p = (double)c/N; 

  System.out.println ("\n\n\nb=" + b + "  d = " + d + "  r= " +r);   

  System.out.println ("N=" + N +  

       "\nc=" + c + " p="+p); 

    

 } 
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static void myCalc() {    // ilopoiisi epidimikou algorithmou 

  

 System.err.println("\nNow Calc " +nN); 

   

 double ra; 

 double sqrt1=0; 

 int i, k; 

 int nbs[]; 

   

 nbs = new int[N]; 

   

for(int j=0 ; j<N ; j++) { 

  System.out.println("j = " + j + "  nN = " +nN); 

  if(S[j] == 1) {     // Elegxos an enas komvos tha ginei igieis 1 se 0 

   ra = Math.random(); 

   if(ra < d){ 

    S[j] = 0; 

    System.out.println(nN + " iasi 1->0: kombou " + j + " ra=" 

+ra  + " d= "+d); 

   } 

   ra = Math.random(); 

    if(ra < d){    

     S[j] = 0; 

     System.out.println(nN + " iasi 1->0: kombou " + j + 

" ra=" +ra  + " d= "+d); 

} 

} 

       

k = 0;     

        

for(i=0 ; i<N ; i++) nbs[i]=0;     

           

for(i=0 ; i<N ; i++) {     

 if (i==j) continue;     

 sqrt1 = Math.sqrt( Math.pow((A[j][0] - A[i][0]),2) + Math.pow((A[j][1] - A[i][1]),2) 

); 

 if(sqrt1 <= r){     
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 nbs[k] = i;     

 System.out.println("nbs[" +k+"]=" +i + "   molinsi "+S[i]); 

k++;     

 System.out.println("geitonikos komvos einai o " +i); 

 }     

}     

           

System.out.println("synolo geitonon k=" +k); 

        

for(i=0 ; i<k ; i++){     

 if(S[nbs[i]] == 1){     

  ra = Math.random();     

   if(ra < b){     

   S[j] = 1;     

    System.out.println("mpike S[" +j+"]=1"); 

    }  

          

          } 

         

              }     

 

         }     

         

     }     

      

}     
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8.2 Ο Αλγόριθµος SIS για κινούµενους κόµβους (αρχείο 
mob_sis_epidemic.java). 

 
 
   //EAP_pls_de_ _Kostas_Lyberis 

   //Algorithmos SIS gia kinoumenous komvous & ena epipedo molinsis 

         

   //mob_sis-epidemic 

   

          

import java.util.Random; 

import java.io.*; 

 

public class mob_sis_epidemic { 

  

 static final int SUSCEPTIBLE = 0; 

 static final int INFECTED = 1; 

   

 static final String COMMA = ";" ; 

 static final String FILENAME0 = "mob0.csv";    //Oi igiis komvoi 

 static final String FILENAME1 = "mob1.csv";    //Oi molismenoi komvoi 

 static final String FILENAME2 = "mob2.csv";    //Oloi oi komvoi 

 static final String FILENAME3 = "mob3.csv";    //Mono ta sunola igion 
   -molismenon 

    

 static double A[][]; 

 static int S[]; 

 static int M[]; 

 static int N=0; 

 static int NI=0; 

 static int startcount=0; 

 static int nN; 

 static String filename=""; 

 static String line = ""; 

 static double b=0.0; 

 static double d=0.0; 

 static double r=0.0;
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public static void main( String[] args) { 

 if (args.length != 6) { 

  System.err.println ("Usage: java mob_sis_epidemic Nodes startcount 

inputFilename b d radius"); 

  return; 

 }  

   

 N = Integer.parseInt( args[0] ); 

 startcount = Integer.parseInt( args[1] ); 

 filename = args[2]; 

 b = Double.parseDouble( args[3] ); 

 d = Double.parseDouble( args[4] ); 

 r = Double.parseDouble( args[5] ); 

 A = new double[N][2]; 

 M = new int[3]; 

 initS();   

 readFile();   

 results(); 

 return; 

} 

  

  

static void initS() {   // arxikopoiei ton pinaka katastasis ton komvon 

 int i; 

 NI = (int)(N /10); 

     

 S= new int[N]; 

   

 for(i=0 ; i<NI ; i++) S[i]=INFECTED; 

 for(i=NI ; i<N ; i++) S[i]=SUSCEPTIBLE; 

 } 
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static void mySplit() {   // diavazei mia grammi tou arxeiou sintetagmenon 

 int node, stop, start = 0; 

 double x,y; 

 String s; 

     

 stop = line.indexOf("--", start); 

 s = line.substring(start, stop); // Vriskei to stoixeio ths protis stilis mias grammis 

   tou arxeiou sintetagmenes.plot 

 start = stop + 2; 

   

 stop = line.indexOf("--", start); 

 s = line.substring(start, stop); // Vriskei to stoixeio ths pemptis stilis mias 
   grammis tou arxeiou 

 start = stop + 2; 

   

 stop = line.indexOf("--", start); 

 s = line.substring(start, stop); // Entopizei ton komvo tis grammis sto arxeio 

 node = Integer.parseInt(s); 

 start = stop + 2; 

   

 stop = line.indexOf("--",start); 

 s = line.substring(start,stop); // Entopizei ti sintetagmeni x gia enan komvo sti 
   grammi 

 x = Double.parseDouble(s); 

 start = stop + 2; 

   

 stop = line.indexOf("--",start); 

 s = line.substring(start,stop); // Entopizei ti sintetagmeni y gia enan komvo sti 
   grammi 

 y = Double.parseDouble(s); 

  

 A[node][0] = x;   // Thetei tis sintetagmenes pou diavazei apo to 

   arxeio ston pinaka sintetagmenon 

 A[node][1] = y; 

} 
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static void readFile() {  // diavazei to arxeio sintetagmenon gia kathe xroniki stigmi 

try { 

  FileReader f = new FileReader(filename); 

  BufferedReader b = new BufferedReader(f); 

   

  BufferedWriter outfile[] = new BufferedWriter[4] ; 

  outfile[0]  = new BufferedWriter(new FileWriter(FILENAME0)); 

  outfile[1]  = new BufferedWriter(new FileWriter(FILENAME1)); 

  outfile[2]  = new BufferedWriter(new FileWriter(FILENAME2)); 

  outfile[3]  = new BufferedWriter(new FileWriter(FILENAME3)); 

         

  line = b.readLine(); 

  int lineCounter = 0; 

  int x=0; 

  String s=""; 

     

  while(line != null) { 

   if(line.charAt(0)!='#') { 

    mySplit(); 

    lineCounter++; 

    if(lineCounter%N==0) {  

     nN = lineCounter / N ; 

     if(nN>=startcount) { 

      myCalc(); 

           

       M[0] = 0; 

        M[1] = 0; 

             

           

   //Write Step number 

            

      for(int k=0; k<4;k++) { 

       outfile[k].write(""+nN); 

      } 

      for (int i=0 ; i<S.length ; i++){ 

       x=S[i]; 

       M[x]++; 
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       s = COMMA + x; 

       outfile[2].write(s); 

       outfile[x].write(COMMA + i); 

       } 

           

   //Write Metrites 

            

     outfile[2].write(COMMA+M[0]+COMMA+M[1]); 

     outfile[3].write(COMMA+M[0]+COMMA+M[1]); 

           

   //Allagi grammis se ola ta arxeia 

           

     for(int k=0 ; k<4 ; k++) { 

      outfile[k].newLine(); 

     } 

    }     

   } 

  } 

  line = b.readLine(); 

 } 

 b.close(); 

 for(int k=0 ; k<4 ; k++) { 

  outfile[k].flush(); 

  outfile[k].close(); 

 } 

} 

catch(IOException e) { 

System.err.println("Exception caught: " + e.getMessage()); 

     } 

}
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static void results() {   // apotelesmata molinsis komvon 

double p; 

int c=0; 

   

 for(int i=0 ; i<N ; i++) { 

  if (S[i]==1) c++; 

 }          

           

 p = (double)c/N; 

 System.out.println ("\n\n\nb=" + b + "  d = " + d + "  r= " +r);   

 System.out.println ("N=" + N +  

        "\nc=" + c + " p="+p); 

    

} 
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static void myCalc() {   // ilopoiisi epidimikou algorithmou 

  

 System.err.println("\nNow Calc " +nN); 

   

 double ra; 

 double sqrt1=0; 

 int i, k; 

 int nbs[]; 

  

 nbs = new int[N]; 

   

 for(int j=0 ; j<N ; j++) { 

  System.out.println("j = " + j + "  nN = " +nN); 

  if(S[j] == 1) {    // Elegxos an enas komvos tha ginei igieis 1 se 0 

   ra = Math.random(); 

   if(ra < d){ 

    S[j] = 0; 

    System.out.println(nN + " iasi 1->0: kombou " + j + " ra=" 

+ra  + " d= "+d); 

   } 

   ra = Math.random(); 

    if(ra < d){    

   S[j] = 0; 

   System.out.println(nN + " iasi 1->0: kombou " + j + " ra=" +ra  + " 

d= "+d); 

  } 

  } 

   

  k = 0; 

    

  for(i=0 ; i<N ; i++) nbs[i]=0; 

       

  for(i=0 ; i<N ; i++) { 

   if (i==j) continue; 

   sqrt1 = Math.sqrt( Math.pow((A[j][0] - A[i][0]),2) + 

Math.pow((A[j][1] - A[i][1]),2) ); 

   if(sqrt1 <= r){ 

 

67



 
Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

    nbs[k] = i; 

    System.out.println("nbs[" +k+"]=" +i + "   molinsi "+S[i]); 

    k++; 

    System.out.println("geitonikos komvos einai o " +i); 

    } 

   } 

       

   System.out.println("synolo geitonon k=" +k); 

    

   for(i=0 ; i<k ; i++){ 

    if(S[nbs[i]] == 1){ 

     ra = Math.random(); 

      if(ra < b){ 

       S[j] = 1; 

       System.out.println("mpike S[" +j+"]=1"); 

       } 

 

    } 

 

   } 

     

  } 

    

  } 

 

} 
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9 Παράρτηµα Γ: Παρουσίαση των αρχείων υλοποίησης 

των µοντέλων της ∆ιατριβής. 
 

Παρατίθεται στο παράρτηµα αυτό η βασική φιλοσοφία προγραµµατιστικής υλοποίησης 

των διαφόρων µοντέλων για να βοηθηθεί ο αναγνώστης στην κατανόηση του τρόπου 

λειτουργίας του κώδικα και της χρήσης των αρχείων που παρουσιάζονται στην παρούσα 

εργασία. 

 

9.1 Προγραµµατιστική φιλοσοφία γα τα µοντέλα των 
ακίνητων κόµβων. 

 
Το πρόγραµµα fix_sis_epidemic.java που υλοποιεί τον αλγόριθµο SIS για ακίνητους 

κόµβους έχει φτιαχτεί µε τις εξής προδιαγραφές: ∆έχεται έξι ορίσµατα, που κατά σειρά 

είναι: 

 

1. Το πλήθος των κόµβων του δικτύου.  

2. Το set συντεταγµένων που θέλουµε να ξεκινήσουµε την υλοποίηση του αλγορίθµου.  

3. Το αρχείο µε τις συντεταγµένες των κόµβων (sintetagmenes.txt για τα εξεταζόµενα 

σενάρια). 

4. Ο ρυθµός µόλυνσης β των κόµβων (θεωρείται σταθερός για όλες τις µεταβάσεις 

καταστάσεων σε κάθε εξεταζόµενη περίπτωση).  

5. Ο ρυθµός ίασης δ (θεωρείται σταθερός για όλες τις µεταβάσεις καταστάσεων σε 

κάθε εξεταζόµενη περίπτωση).  

6. Η ακτίνα επικοινωνίας (καθορίζει και το µέγεθος της γειτονιάς) του κόµβου. 

 

Το πλήθος των κόµβων (όρισµα 1) έχει δηλωθεί σταθερό καθ’ όλη τη διάρκεια της 

συγκεκριµένης διατριβής, στους εκατό κόµβους. Αποτέλεσµα της παραπάνω δήλωσης είναι, 

πως από το αρχείο συντεταγµένων (όρισµα 3) διαβάζονται εκατοντάδες γραµµών κάθε 

φορά, οι οποίες αντιστοιχούν σε κάθε βήµα της προσοµοίωσης της κίνησης των κόµβων, σε 

διαφορετικό στιγµιότυπο των θέσεών τους. Για να έχουµε, ένα συγκεκριµένο στιγµιότυπο 

των κόµβων (ακινησία, συγκεκριµένη µεταξύ των κόµβων σχετική θέση) στην περιοχή 

προσοµοίωσης το επιλέγουµε από τον  αντίστοιχο πίνακα συντεταγµένων µέσω του 

ορίσµατος 2. Ο ρυθµός µόλυνσης των κόµβων έχει θεωρηθεί σταθερός για όλες τις 

µεταβάσεις καταστάσεων σε κάθε εξεταζόµενη περίπτωση, όπως και ο ρυθµός ίασης δ. Η 

ακτίνα επικοινωνίας ενός κόµβου παίρνει επίσης σταθερή τιµή ανά περίπτωση. Η περιοχή 

προσοµοίωσης στην j-sim είχε τεθεί σαν τετράγωνο πλευράς 100 µονάδων.   

 

69



 
Κώστας Λυµπέρης, ‘Μελέτη επιδηµικών αλγορίθµων σε περιβάλλοντα διάχυτου υπολογισµού’ 

 

        Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο: ΠΛΣ - ∆ιπλωµατική Εργασία                                               

Για ευκολία έχει δηµιουργηθεί το αρχείο run_fix_sis_epidemic.bat για τη γρήγορη 

εκτέλεση του κώδικα. Το περιεχόµενο του αρχείου παρατίθεται στην παράγραφο 9.1.1. 

Από τη στιγµή που έχουν καθοριστεί καλώς τα ορίσµατα το πρόγραµµα 

fix_sis_epidemic.java εκτελεί τα βήµατα: 

 

 ∆ιαβάζει µε τη βοήθεια της κλάσης readFile() το αρχείο συντεταγµένων κατά µία 

εκατοντάδα θέσεων κάθε φορά και µέσω της κλάσης mySplit()θέτει τις συντεταγµένες 

των κόµβων για το αντίστοιχο στιγµιότυπο στον πίνακα συντεταγµένων. 

 Από το την τιµή του ορίσµατος 2 ξεκινά να εφαρµόζει την κλάση myCalc(), που 

υλοποιεί τον επιδηµικό αλγόριθµο του προγράµµατος. 

 Παράγει αρχεία εξόδου για την καλύτερη αξιοποίηση των αποτελεσµάτων της 

εφαρµογής του επιδηµικού αλγορίθµου. Αυτά είναι: 

 Αρχείο fix0.csv. Περιέχει µόνο τους κόµβους σε κάθε βήµα (από 101 έως 999) 

που είναι υγιείς. Βασικό αρχείο καταγραφής της υγιούς κατάστασης των κόµβων. 

 Αρχείο fix1.csv. Περιέχει µόνο τους κόµβους σε κάθε βήµα (από 101 έως 999) 

που έχουν µολυνθεί (κατάσταση 1). Βασικό αρχείο καταγραφής της κατάστασης 

1. 

 Αρχείο fixt2.csv. Περιέχει συνολικά τις καταστάσεις των 100 κόµβων σε κάθε 

βήµα (από 101 έως 999) και στο τέλος παρουσιάζεται αθροιστικά ο αριθµός ανά 

κατάσταση. Συγκεντρωτικό αρχείο στοιχείων. 

 Αρχείο fix3.csv. Περιέχει µόνο τα αθροιστικά αποτελέσµατα καταστάσεων για 

τους εκατό κόµβους σε κάθε βήµα (από 101 έως 999). Βασικό αρχείο. 

Χρησιµοποιήθηκε για τη δηµιουργία των γραφικών παραστάσεων της διατριβής. 

 Αρχείο test_fix_sis_epidemic100.txt. Περιέχει διάφορα µηνύµατα και δείχνει µε 

ακρίβεια το βήµα στο οποίο πραγµατοποιήθηκε κάποια αλλαγή κατάστασης για 

τις τιµές όλων των παραµέτρων εκτέλεσης. Το αρχείο αυτό δεν είναι βασικό 

αρχείο εξόδου. Χρησιµοποιήθηκε κυρίως για τη διαδικασία ελέγχου του κώδικα. 

 

9.1.1 Παρουσίαση του αρχείου run_fix_sis_epidemic.bat. 
 

java fix_sis_epidemic Ν ΝI sintetagmenes.txt β, δ, r > test_fix_sis_epidemic100.txt 

pause 

 

Όπου Ν, ΝI, β, δ, r, παίρνουν τις συγκεκριµένες κάθε φορά τιµές για την εκτέλεση 
του σεναρίου που εξετάζουµε. 
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9.2 Προγραµµατιστική φιλοσοφία γα τα µοντέλα των 
κινούµενων κόµβων 

 
Το πρόγραµµα mob_sis_epidemic.java που υλοποιεί τον αλγόριθµο SIS για κινούµενους 

κόµβους έχει φτιαχτεί µε τις εξής προδιαγραφές: ∆έχεται έξι ορίσµατα που κατά σειρά είναι 

 

7. Το πλήθος Ν των κόµβων του δικτύου.  

8. Το set συντεταγµένων ΝI που θέλουµε να ξεκινήσουµε την υλοποίηση του 

αλγορίθµου.  

9. Το αρχείο µε τις συντεταγµένες των κόµβων (sintetagmenes.txt για τα εξεταζόµενα 

σενάρια). 

10. Ο ρυθµός µόλυνσης β των κόµβων (θεωρείται σταθερός για όλες τις µεταβάσεις 

καταστάσεων σε κάθε εξεταζόµενη περίπτωση).  

11. Ο ρυθµός ίασης δ (θεωρείται σταθερός για όλες τις µεταβάσεις καταστάσεων σε 

κάθε εξεταζόµενη περίπτωση).  

12. Η ακτίνα επικοινωνίας r(καθορίζει και το µέγεθος της γειτονιάς) του κόµβου. 

 

Το πλήθος των κόµβων (όρισµα 1) έχει δηλωθεί σταθερό καθ’ όλη τη διάρκεια της 

συγκεκριµένης διατριβής, στους εκατό κόµβους. Αποτέλεσµα της παραπάνω δήλωσης είναι, 

πως από το αρχείο συντεταγµένων (όρισµα 3) διαβάζονται εκατοντάδες γραµµών κάθε 

φορά, οι οποίες αντιστοιχούν σε κάθε βήµα της προσοµοίωσης της κίνησης των κόµβων, σε 

διαφορετικό στιγµιότυπο των θέσεών τους. Για να έχουµε, µέσω του µοντέλου 

κινητικότητας, επαρκή εξάπλωση των κόµβων στον χώρο προσοµοίωσης, εξαιρούνται τα 

εκατό πρώτα στιγµιότυπα θέσεων (όρισµα 2) από τον  αντίστοιχο πίνακα συντεταγµένων. Το 

101ο στιγµιότυπο της κίνησης των κόµβων είναι στην ουσία το σηµείο χωρικής και χρονικής 

αφετηρίας υλοποίησης του επιδηµικού αλγορίθµου. Ο ρυθµός µόλυνσης των κόµβων έχει 

θεωρηθεί σταθερός για όλες τις µεταβάσεις καταστάσεων σε κάθε εξεταζόµενη περίπτωση, 

όπως και ο ρυθµός ίασης δ. Η ακτίνα επικοινωνίας ενός κόµβου παίρνει επίσης σταθερή 

τιµή ανά περίπτωση. Η περιοχή προσοµοίωσης στην j-sim είχε τεθεί σαν τετράγωνο πλευράς 

100 µονάδων.   

Για ευκολία έχει δηµιουργηθεί το αρχείο run_mob_sis_epidemic.bat για τη γρήγορη 

εκτέλεση του κώδικα. Το περιεχόµενο του αρχείου παρατίθεται στην παράγραφο 9.2.1. 

Από τη στιγµή που έχουν καθοριστεί καλώς τα ορίσµατα το πρόγραµµα 

mob_sis_epidemic.java εκτελεί τα βήµατα: 
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  ∆ιαβάζει µε τη βοήθεια της κλάσης readFile() το αρχείο συντεταγµένων κατά µία 

εκατοντάδα θέσεων κάθε φορά και µέσω της κλάσης mySplit()θέτει τις συντεταγµένες 

των κόµβων για το αντίστοιχο στιγµιότυπο στον πίνακα συντεταγµένων. 

 Από το την τιµή του ορίσµατος 2 ξεκινά να εφαρµόζει την κλάση myCalc(), που 

υλοποιεί τον επιδηµικό αλγόριθµο του προγράµµατος. 

 Παράγει αρχεία εξόδου για την καλύτερη αξιοποίηση των αποτελεσµάτων της 

εφαρµογής του επιδηµικού αλγορίθµου. Αυτά είναι: 

 Αρχείο mob0.csv. Περιέχει µόνο τους κόµβους σε κάθε βήµα (από 101 έως 999) 

που είναι υγιείς. Βασικό αρχείο καταγραφής της υγιούς κατάστασης των κόµβων. 

 Αρχείο mob1.csv. Περιέχει µόνο τους κόµβους σε κάθε βήµα (από 101 έως 999) 

που έχουν µολυνθεί (κατάσταση 1). Βασικό αρχείο καταγραφής της κατάστασης 

1. 

 Αρχείο mob2.csv. Περιέχει συνολικά τις καταστάσεις των 100 κόµβων σε κάθε 

βήµα (από 101 έως 999) και στο τέλος παρουσιάζεται αθροιστικά ο αριθµός ανά 

κατάσταση. Συγκεντρωτικό αρχείο στοιχείων. 

 Αρχείο mob3.csv. Περιέχει µόνο τα αθροιστικά αποτελέσµατα καταστάσεων για 

τους εκατό κόµβους σε κάθε βήµα (από 101 έως 999). Βασικό αρχείο. 

Χρησιµοποιήθηκε για τη δηµιουργία των γραφικών παραστάσεων της διατριβής. 

 Αρχείο test_mob_sis_epidemic100.txt. Περιέχει διάφορα µηνύµατα και δείχνει µε 

ακρίβεια το βήµα στο οποίο πραγµατοποιήθηκε κάποια αλλαγή κατάστασης για 

τις τιµές όλων των παραµέτρων εκτέλεσης. Το αρχείο αυτό δεν είναι βασικό 

αρχείο εξόδου. Χρησιµοποιήθηκε κυρίως για τη διαδικασία ελέγχου του κώδικα. 

 

9.2.1 Παρουσίαση του αρχείου run_mob_sis_epidemic.bat. 
 

java mob_sis_epidemic Ν ΝI sintetagmenes.txt β δ r > test_mob_sis_epidemic100.txt 

pause 

 
Όπου Ν, ΝI, β, δ, r, παίρνουν τις συγκεκριµένες κάθε φορά τιµές για την εκτέλεση 

του σεναρίου που εξετάζουµε. 
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