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2. ÅÍÁ ÂÇÌÁ ÁÊÏÌÁ ÓÔÏ ÄÉÁÄÉÊÔÕÏ

2.1 Ðñùôüêïëëá Äñïìïëüãçóçò IP
Ôá ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò IP ÷ùñßæïíôáé óå äõï êáôçãïñßåò: óôá
Ðñùôüêïëëá ÅóùôåñéêÞò Äñïìïëüãçóçò (Interior Gateway Protocols,
IGPs) êáé óôá Ðñùôüêïëëá ÅîùôåñéêÞò Äñïìïëüãçóçò (Exterior Gateway
Protocols, EGPs). Ôá IGPs åêôåëïýí äñïìïëüãçóç óå äßêôõá ðïõ Ý÷ïõí
êïéíÞ äéêôõáêÞ äéá÷åßñéóç. Ðáñáäåßãìáôá IGPs åßíáé ôá Routing Information
Protocol (RIP), Open Shortest Path First (OSPF), Interior Gateway Routing
Protocol (IGRP) êëð. Áíôßèåôá ðñïò ôá IGPs, ôá EGPs ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá ôçí áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñßáò äñïìïëüãçóçò ìåôáîý äéêôýùí ðïõ äåí
ìïéñÜæïíôáé ôçí ßäéá  äéá÷åéñéóôéêÞ áñ÷Þ (ôá ïíïìáæüìåíá Áõôüíïìá
ÓõóôÞìáôá, AS). Ôï ðéï ÷áñáêôçñéóôéêü ðñùôüêïëëï åßíáé ôï Border
Gateway Protocol (BGP). ÅðéðëÝïí ôá ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò
äéáêñßíïíôáé óå óôáôéêÞò êáé äõíáìéêÞò äñïìïëüãçóçò.

2.1.1 Ðñùôüêïëëá ÓôáôéêÞò Äñïìïëüãçóçò
Ôá ðñùôüêïëëá ôïõ ôýðïõ áõôïý äåí áíôáëëÜóóïõí ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÞ
ìå ôçí êáôÜóôáóç ôïõ äéêôýïõ ìå Üëëïõò äñïìïëïãçôÝò. Ï ðßíáêáò
äñïìïëüãçóçò äçìéïõñãåßôáé êÜèå öïñÜ ðïõ åíåñãïðïéåßôáé ìéá
äéáóýíäåóç áðü ôïí äéá÷åéñéóôÞ ôïõ êÜèå óôáèìïý êáé ðáñáìÝíåé
áíáëëïßùôç, åêôüò åîáéñÝóåùí ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá, ìÝ÷ñé
ôçí åðüìåíç åíçìÝñùóç áðü ôïí äéá÷åéñéóôÞ ôïõ óõóôÞìáôïò. Ï ðßíáêáò
äñïìïëüãçóçò äçìéïõñãåßôáé ÷åéñïêßíçôá êáé êáôüðéí áðïèçêåýåôáé óôá
ìÝóá áðïèÞêåõóçò, þóôå íá äçìéïõñãåßôáé áõôüìáôá ðëÝïí óå êÜèå
åðáíåêêßíçóç ôïõ óõóôÞìáôïò.

‘Ïðùò áíáöÝñèçêå ðáñáðÜíù, åßíáé äõíáôüí, óå åîáéñåôéêÝò
ðåñéðôþóåéò, ç ìïñöÞ ôïõ ðßíáêá íá áëëÜîåé, ÷ùñßò ôçí ðáñÝìâáóç ôïõ
äéá÷åéñéóôÞ. ÁõôÝò ïé ðåñéðôþóåéò ÷ñçóéìïðïéïýí ôï ðñùôüêïëëï ICMP, ôï
ïðïßï åßíáé ðñùôüêïëëï óôñþìáôïò äéêôýïõ.

Óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò ìÝ÷ñé óôéãìÞò Ý÷ïõìå èåùñÞóåé üôé ï ôåëéêüò
ðáñáëÞðôçò èá ëÜâåé ôï ðáêÝôï ôïõ áðïóôïëÝá åßôå ìÝóù áíåýñåóçò ôçò
ôåëéêÞò äéåýèõíóçò ìÝóá óôïí ðßíáêá äñïìïëüãçóçò åßôå ìÝóù ôçò
åããñáöÞò default. Áò åîåôÜóïõìå üìùò ôçí ðåñßðôùóç ðïõ äåí õðÜñ÷åé ç
åããñáöÞ default êáé êáìßá áðü ôéò åããñáöÝò ìÝóá óôïí ðßíáêá äåí åßíáé
êáôÜëëçëç ãéá íá ðñïùèÞóåé ôï ðáêÝôï. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç, ï
äñïìïëïãçôÞò èá óôåßëåé ìÞíõìá ICMP Host Unreachable,
ðëçñïöïñþíôáò ôï ôåñìáôéêü áðïóôïëÞò üôé äåí õðÜñ÷åé ìïíïðÜôé ðñïò
ôïí ôåëéêü ðáñáëÞðôç. Ôï ðñùôüêïëëï ICMP åêôüò áðü ôçí åíçìÝñùóç
ãéá ôçí ìç ýðáñîç ìïíïðáôéïý ðñïò êÜðïéïí ðáñáëÞðôç Ý÷åé êáé Üëëç
÷ñçóéìüôçôá. Áò äïýìå ôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï Ó÷Þìá
2.1.
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(1)IP datagram

(2)IP datagram

Ðñïò ôåëéêü ÷ñÞóôç

(3)ICMP Redirect

Ó÷Þìá 2.1
Ç ðåñßðôùóç ICMP Redirect

ÕðïèÝôïõìå üôé ôï ôåñìáôéêü óôÝëíåé Ýíá ðáêÝôï óôïí äñïìïëïãçôÞ 1, ï
ïðïßïò åìöáíßæåôáé ùò ç åããñáöÞ default óôïí ðßíáêá äñïìïëüãçóçò ôïõ
ôåñìáôéêïý. Ï äñïìïëïãçôÞò 1 ìüëéò ëÜâåé ôï ðáêÝôï èá øÜîåé óôïí
ðßíáêá äñïìïëüãçóçò ôïõ ãéá êÜðïéá åããñáöÞ ðïõ íá ôáéñéÜæåé ìå ôç
äéåýèõíóç ðñïïñéóìïý IÑ. ÊáôÜ ôçí áíáæÞôçóç áíáêáëýðôåé üôé ôï
ìïíïðÜôé ðïõ ïäçãåß óôïí ôåëéêü ðáñáëÞðôç ðåñíÜåé ìÝóá áðü ôïí
äñïìïëïãçôÞ 2, ïðüôå ðñïùèåß ôï ðáêÝôï óôçí áíôßóôïé÷ç æåýîç. Ôçí
óôéãìÞ áõôÞ áíáêáëýðôåé üôé ç æåýîç óôçí ïðïßá ðñïùèåßôáé ôï ðáêÝôï
åßíáé ç ßäéá ìå áõôÞí áðü ôçí ïðïßá ðñïÞëèå. ‘Åôóé ìåôÜ ôçí áðïóôïëÞ èá
óôåßëåé êáé Ýíá ìÞíõìá ICMP Redirect óôï ôåñìáôéêü ÉÑ åíçìåñþíïíôÜò ôï
üôé ìåëëïíôéêÜ ðáêÝôá ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéåýèõíóçò ðáñáëÞðôç ðñÝðåé
íá ðñïùèïýíôáé óôïí äñïìïëïãçôÞ 2. Ìå ôïí ôñüðï áõôüí åßíáé äõíáôüí
ôï ôåñìáôéêü íá åêêéíÞóåé Ý÷ïíôáò ùò ìüíç åããñáöÞ ôçí åããñáöÞ default
êáé ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ íá äçìéïõñãÞóåé Ýíáí ðßíáêá
äñïìïëüãçóçò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ðñùôüêïëëï ICMP êáèþò êáé
ðëçñïöïñßá áðü ãåéôïíéêïýò äñïìïëïãçôÝò, ïé ïðïßïé èá ðñÝðåé íá
ðåñéÝ÷ïõí êÜðïéá ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÞ ìå ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ. ‘Åíá
ðñüâëçìá ìå ôçí ìÝèïäï áõôÞ åßíáé ôï üôé ãéá êÜèå ðñïïñéóìü
äçìéïõñãåßôáé ìéá åããñáöÞ óôïí ðßíáêá äñïìïëüãçóçò ôïõ ôåñìáôéêïý. Ôá
ìïíïðÜôéá ðïõ åããñÜöïíôáé óôïí ðßíáêá áöïñïýí ìüíï ðñïïñéóìïýò
ôåñìáôéêþí êáé ü÷é äéêôýùí. ‘Åôóé áêüìç êáé áí äõï ôåñìáôéêÜ âñßóêïíôáé
óôï ßäéï äßêôõï, äåí åßíáé äõíáôüí íá ãßíåé ìéá ìüíï åããñáöÞ óôïí ðßíáêá
äñïìïëüãçóçò. Ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ ICMP åßíáé ëïéðüí äõíáôüí íá
äçìéïõñãçèïýí ðßíáêåò äñïìïëüãçóçò óå Ýíá óýóôçìá, ÷ùñßò ðáñÝìâáóç
ôïõ äéá÷åéñéóôÞ, áêüìç êáé áí áõôïß áñ÷éêÜ ðåñéÝ÷ïõí ìüíï ôçí åããñáöÞ
default. ‘Ïðùò åßäáìå ïé ðßíáêåò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé åßíáé ìåãÜëïé ëüãù
ôçò ìç õðïóôÞñéîçò äéåõèýíóåùí äéêôýïõ áðü ôï ðñùôüêïëëï. Ôï
áðïôÝëåóìá åßíáé üôé ïäçãïýìáóôå óå Üóêïðç êáôáíÜëùóç ìíÞìçò êáé
áýîçóç ôïõ ÷ñüíïõ áíáæÞôçóçò ìéáò äéåýèõíóçò ìÝóá óôïí ðßíáêá. ÔÝëïò
ôï èÝìá ôçò ÷åéñïêßíçôçò åíçìÝñùóçò ôïõ ðßíáêá äåí åîáëåßöåôáé ôåëåßùò,
áëëÜ áðëÜ ìåôáôßèåôáé. Åíþ äçëáäÞ ï äéá÷åéñéóôÞò ôïõ óõóôÞìáôïò äåí
áðáéôåßôáé íá äçìéïõñãÞóåé ðßíáêá óôá ôåñìáôéêÜ äåí éó÷ýåé ôï ßäéï êáé ãéá
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ôïõò äñïìïëïãçôÝò. Ç óôáôéêÞ äñïìïëüãçóç ìðïñåß íáé åßíáé
áðïôåëåóìáôéêÞ óôçí ðåñßðôùóç ôùí ìéêñþí äéêôýùí, äåí éó÷ýåé üìùò ôï
ßäéï üôáí ôï äßêôõï ìåãáëþóåé.

2.1.2 Ðñùôüêïëëá ÄõíáìéêÞò Äñïìïëüãçóçò
Ìå ôïí üñï äõíáìéêÞ äñïìïëüãçóç åííïïýìå ôçí áíôáëëáãÞ
ðëçñïöïñéþí, ìåôáîý ãåéôïíéêþí äñïìïëïãçôþí, ó÷åôéêþí ìå ôéò
ôïðïëïãßåò ôùí äéêôýùí óôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ïé äñïìïëïãçôÝò . Ç
äéáäéêáóßá, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí
ãåéôïíéêþí äñïìïëïãçôþí ïíïìÜæåôáé äáßìïíáò äñïìïëüãçóçò. Ï
äáßìïíáò äñïìïëüãçóçò áíáëáìâÜíåé ôçí åíçìÝñùóç ôùí ðéíÜêùí
âáóéóìÝíïò óôçí ðëçñïöïñßá ðïõ ëáìâÜíåé áðü ðßíáêåò ãåéôïíéêþí
äñïìïëïãçôþí. Ï ìç÷áíéóìüò äñïìïëüãçóçò äåí áëëÜæåé óå ó÷Ýóç ìå ôá
ðñùôüêïëëá óôáôéêÞò äñïìïëüãçóçò. Áõôü ðïõ áëëÜæåé åßíáé ç
ðëçñïöïñßá ðïõ åããñÜöåôáé óôïí ðßíáêá. Ìå Üëëá ëüãéá ï äáßìïíáò
êáèïñßæåé ôçí «ðïëéôéêÞ» äñïìïëüãçóçò áðïöáóßæïíôáò ðïéï åßíáé ôï
êáëýôåñï ìïíïðÜôé ðñïò Ýíáí ðñïïñéóìü (óôçí ðåñßðôùóç ýðáñîçò
ðåñéóóüôåñùí ôïõ åíüò ìïíïðáôéïý) êáé åããñÜöïíôáò ôï óôïí ðßíáêá.

Ôá ðñùôüêïëëá áõôÜ äéáêñßíïíôáé óå åóùôåñéêÞò êáé åîùôåñéêÞò
äñïìïëüãçóçò. Ôï äéáäßêôõï åßíáé ïñãáíùìÝíï óå áõôüíïìá óõóôÞìáôá.
Ôï êÜèå áõôüíïìï óýóôçìá Ý÷åé ôïí äéêü ôïõ äéá÷åéñéóôÞ, ï ïðïßïò
êáèïñßæåé ðïéï ðñùôüêïëëï èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý
ôùí äñïìïëïãçôþí ôïõ áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò. ÁõôÜ ïíïìÜæïíôáé
Ðñùôüêïëëá ÅóùôåñéêÞò Äñïìïëüãçóçò (IGP, Interior Gateway protocols).
Ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý äñïìïëïãçôþí äéáöïñåôéêþí áõôüíïìùí
óõóôçìÜôùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôá Ðñùôüêïëëá ÅîùôåñéêÞò Äñïìïëüãçóçò
(EGP, Exterior Gateway Protocols), Ýíá áðü ôá ïðïßá ðáñïõóéÜæåôáé óôï
åðüìåíï êåöÜëáéï. ÊáôÜ êáéñïýò Ý÷ïõí ðáñïõóéáóôåß äéÜöïñá
ðñùôüêïëëá ðïõ åìðßðôïõí óôçí êáôçãïñßá Ð ÅóùôåñéêÞò
Äñïìïëüãçóçò. Ïé äéáöïñÝò ôïõò, Üëëïôå óçìáíôéêÝò êáé Üëëïôå ü÷é,
âñßóêïíôáé óôïí ôñüðï åðéëïãÞò ôïõ âÝëôéóôïõ ìïíïðáôéïý ðñïò Ýíáí
ðñïïñéóìü, óôçí ðáñï÷Þ ðëçñïöïñßáò äéåõèýíóåùí äéêôýïõ êëð.

2.1.2.1 Routing Information Protocol (RIP)
ÌÝ÷ñé ðñéí ìåñéêÜ ÷ñüíéá ôï ðéï äçìïöéëÝò ðñùôüêïëëï ôçò êáôçãïñßáò
áõôÞò Þôáí ôï Routing Information Protocol, RIP. Ôá ìçíýìáôá ôïõ RIP
ìåôáäßäïíôáé ìå ÷ñÞóç ôçò ðüñôáò 520 ôïõ UDP. Óôï Ó÷Þìá 2.2
ðáñïõóéÜæåôáé ôüóï ç ìïñöÞ ôïõ ðáêÝôïõ UDP ðïõ ìåôáöÝñåé ôï ìÞíõìá
RIP, üóï êáé ç ìïñöÞ ôïõ ßäéïõ ôïõ ìçíýìáôïò. Ç ðëçñïöïñßá ãéá êÜèå
ìïíïðÜôé Ý÷åé ìÝãåèïò 20 bytes êáé óå êÜèå ìÞíõìá ìðïñåß íá ìåôáöåñèåß
ðëçñïöïñßá ãéá 1 Ýùò 25 ìïíïðÜôéá. Ôï üñéï ôùí 25 ìïíïðáôéþí ôÝèçêå
þóôå ôï óõíïëéêü ìÝãåèïò ôïõ ìçíýìáôïò íá åßíáé ìéêñüôåñï áðü 512
bytes. Ìå ôïí ðåñéïñéóìü áõôüí åßíáé ðïëý óõ÷íü ôï öáéíüìåíï íá
÷ñåéÜæïíôáé ðåñéóóüôåñá ôïõ åíüò ìçíýìáôá ãéá ôçí áðïóôïëÞ ïëüêëçñïõ
ôïõ ðßíáêá äñïìïëüãçóçò. Ç åðéêåöáëßäá ôïõ ìçíýìáôïò ðåñéÝ÷åé ôá
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ðåäßá command êáé version. Ôï ðåäßï command ìðïñåß íá Ý÷åé ôéò ôéìÝò
1(áßôçóç ðáñï÷Þò ðëçñïöïñßáò) Þ 2 (áðÜíôçóç). Ìðïñåß áêüìç íá
ðåñéÝ÷åé ôéò ôéìÝò 5 êáé 6, äçëáäÞ áßôçóç ðáñï÷Þò ðëçñïöïñßáò ãéá ìÝñïò
ôïõ ðßíáêá êáé ðáñï÷Þ ôçò ðëçñïöïñßáò áõôÞò áíôßóôïé÷á. Ôï ðåäßï
version  ðåñéãñÜöåé ôçí Ýêäïóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ RIP. ÌåôÜ ôçí
åðéêåöáëßäá áêïëïõèåß ç ðëçñïöïñßá ôùí äéáöüñùí ìïíïðáôéþí, ç ïðïßá
ãéá êÜèå ìïíïðÜôé Ý÷åé ìÝãåèïò 20 bytes. Ôï ðåäßï metric ðáñÝ÷åé ôïí
áñéèìü ôùí äéáäï÷éêþí äñïìïëïãçôþí (hop count) áðü ôïõò ïðïßïõò èá
ðåñÜóåé Ýíá ìÞíõìá ìÝ÷ñé ôïí ôåëéêü ðáñáëÞðôç, ç äéåýèõíóç ôïõ ïðïßïõ
ðåñéÝ÷åôáé óôï ðåäßï “32 bit IP address”.

Up to 24 more routes

Metric (1-16)

00000000

00000000

32 bit IP address

Command(1-6)

Address Family 00 00

Version 00 00

RIP messageUDP headerIP Header

IP datagram
UDP datagram
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Ó÷Þìá 2.2
ÌïñöÞ ìçíýìáôïò RIP

ÊáôÜ ôçí åêêßíçóç åíüò óõóôÞìáôïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï RIP, ôï
óýóôçìá áíáæçôÜ ôéò åíåñãÝò äéáóõíäÝóåéò, ìå ôéò ïðïßåò åßíáé
óõíäåäåìÝíï. Êáôüðéí óôÝëíåé ðáêÝôá RIP æçôþíôáò ôïõò ðëÞñåéò ðßíáêåò
äñïìïëüãçóçò ôùí ãåéôïíéêþí äñïìïëïãçôþí. Ãéá ôçí áßôçóç ðáñï÷Þò ôïõ
ðëÞñïõò ðßíáêá áðü ãåéôïíéêïýò äñïìïëïãçôÝò ôá ðåäßá command,
address family êáé metric ôçò åðéêåöáëßäáò ôïõ ìçíýìáôïò ôßèåíôáé óôéò
ôéìÝò  1, 0 êáé 16 áíôßóôïé÷á. ÌåôÜ ôçí Üöéîç ôçò áßôçóçò áðïóôÝëëåôáé
ìÝóù åíüò Þ äéáäï÷éêþí ìçíõìÜôùí ï ðëÞñçò ðßíáêáò ôïõ äñïìïëïãçôÞ
áí ç áßôçóç åßíáé ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðëÞñïõò ðßíáêá. Áí ü÷é, ôüôå ãéá
êÜèå åããñáöÞ ôçò áßôçóçò åîåôÜæåôáé ôï ðåäßï metric êáé ôßèåôáé óôçí
áíôßóôïé÷ç ôéìÞ áëëéþò ôßèåôáé óôçí ôéìÞ 16.  Ç ôéìÞ 16 óôï ðåäßï áõôü
óçìáßíåé üôé äåí õðÜñ÷åé ìÝóá óôïí ðßíáêá ìïíïðÜôé ðñïò ôïí
óõãêåêñéìÝíï ðñïïñéóìü. Óôç óõíÝ÷åéá ëáìâÜíåôáé ç áðÜíôçóç êáé ôï
óýóôçìá ðïõ æÞôçóå ôçí ðëçñïöïñßá åíçìåñþíåé ôïí ðßíáêá
äñïìïëüãçóçò ôïõ. Óôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ ðñùôïêüëëïõ êáèïñßæåôáé üôé ãéá
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êÜèå óýóôçìá åßíáé áðáñáßôçôåò ïé ìåôáäüóåéò ìÝñïõò Þ óõíüëïõ ôïõ
ðßíáêá ôïõ óôïõò ãåéôïíéêïýò äñïìïëïãçôÝò. Ç ðëçñïöïñßá ðïõ
ðåñéÝ÷åôáé óå êÜèå ðßíáêá Ý÷åé ðåñéïñéóìÝíç äéÜñêåéá æùÞò. Áí êÜðïéï
óýóôçìá äéáðéóôþóåé üôé ãéá êÜðïéï óõãêåêñéìÝíï ìïíïðÜôé äåí Ý÷åé Ýñèåé
åíçìÝñùóç ãéá äéÜóôçìá ðÝñáí ôùí ôñéþí ëåðôþí, ôï ðåäßï metric ôïõ
óõãêåêñéìÝíïõ ìïíïðáôéïý ôßèåôáé óôçí ôéìÞ 16. Áí ðåñÜóåé áêüìç Ýíá
ëåðôü êáé ç ðëçñïöïñßá ðïõ áöïñÜ ôï óõãêåêñéìÝíï ìïíïðÜôé äåí
åíçìåñùèåß, ôüôå äéáãñÜöåôáé ïëüêëçñç ç ãñáììÞ áðü ôïí ðßíáêá. Ôï
[RFC 1058] êáèïñßæåé åðßóçò üôé åêôüò áðü ôçí åíçìÝñùóç êáôÜ ôáêôÜ
÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá õðÜñ÷åé êáé ç åîáíáãêáóìÝíç åíçìÝñùóç ðïõ
óõìâáßíåé üðïôå áëëÜæåé ôï ðåäßï metric ãéá êÜðïéï ìïíïðÜôé. Óå áõôÞí
ôçí ðåñßðôùóç ç åããñáöÞ ðïõ áöïñÜ ôï ìïíïðÜôé áõôü ðñÝðåé íá
äéáäïèåß óôï äßêôõï ìÝóù ôïõ RIP. Ôï ðåäßï metric ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé
áðü ôï RIP ìáò ðáñÝ÷åé ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÞ ìå ôçí êáèõóôÝñçóç Üöéîçò
ôïõ ìçíýìáôïò óôïí ôåëéêü ðáñáëÞðôç. Ôï ðåäßï metric Ý÷åé ôçí ôéìÞ 1 ãéá
üëá ôá äßêôõá ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé áð’ åõèåßáò óå Ýíáí äñïìïëïãçôÞ.

Ôï  RIP ðáñüëï ðïõ åßíáé ðïëý áðëü ðñùôüêïëëï Ý÷åé óçìáíôéêÜ
ìåéïíåêôÞìáôá. ÊáôÜ áñ÷Þí ï ìÝãéóôïò áñéèìüò äñïìïëïãçôþí ìÝóù ôùí
ïðïßùí ìðïñåß íá äéÝëèåé Ýíá ìÞíõìá åßíáé 15 êáé Ýôóé äåí åßíáé äõíáôÞ ç
÷ñÞóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ óå ìåãÜëá äßêôõá. Åðßóçò äåí ðåñéÝ÷åé
ðëçñïöïñßá äéåõèõíóéïäüôçóçò õðïäéêôýùí. ‘Åôóé, äåí åßíáé éêáíü íá
äéáêñßíåé áí ìéá äéåýèõíóç áíôéóôïé÷åß óå õðïäßêôõï Þ óå ôåñìáôéêü. Ãéá
ôçí áíôéìåôþðéóç ôùí ðñïâëçìÜôùí áõôþí ðáñïõóéÜóôçêå ìéá íÝá
Ýêäïóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ, ôï RIP Version2. Ç íÝá Ýêäïóç äåí áëëÜæåé ôï
ðñùôüêïëëï áðëÜ ðáñÝ÷åé ðåñéóóüôåñç ðëçñïöïñßá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôá
ðåäßá ðïõ åìöáíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá 2.2 ðïõ Ý÷ïõí ôçí ôéìÞ 0. Ôï RIP-2
ðáñÝ÷åé ðëçñïöïñßá ãéá äéåõèõíóéïäüôçóç õðïäéêôýïõ êáèþò êáé Ýíá
ðåäßï route Tag ôï ïðïßï äéåõêïëýíåé ôçí åðéêïéíùíßá ìå ðñùôüêïëëá
åîùôåñéêÞò äñïìïëüãçóçò. Ðáñüëï ðïõ ôá ðáñáðÜíù ðñïâëÞìáôá
áíôéìåôùðßóôçêáí óôçí íÝá Ýêäïóç, ï áëãüñéèìïò ðïõ õëïðïéåßôáé óôá
RIP ôá Ý÷åé êÜíåé íá èåùñïýíôáé ðëÝïí îåðåñáóìÝíá. Ðéï óõãêåêñéìÝíá,
óçìáíôéêü ìåéïíÝêôçìá åßíáé ï ìåãÜëïò ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ìÝ÷ñé íá
éóïññïðÞóåé ìåôÜ ôçí áóôï÷ßá Þ ôçí áðåíåñãïðïßçóç ìéáò æåýîçò. Áêüìç,
ç ÷ñÞóç ìüíï ôïõ áñéèìïý ôùí äéáäï÷éêþí äñïìïëïãçôþí ìÝóù ôùí
ïðïßùí äéÝñ÷åôáé ôï ðáêÝôï, ùò êñéôÞñéï äñïìïëüãçóçò, äåí Ý÷åé
áðïäåé÷èåß óáí ôï áðïôåëåóìáôéêüôåñï. Åßíáé äõíáôüí, äéáäñïìÞ ìå
ëßãïõò êüìâïõò íá áðïôåëåßôáé áðü æåýîåéò ÷áìçëïý ñõèìïý äéÝëåõóçò êáé
ôá ðáêÝôá íá êáèõóôåñïýí ðåñéóóüôåñï áð’ üôé áí áêïëïõèÞóïõí
äéáäñïìÞ ìå ðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò. ÔÝëïò, ôï ðñùôüêïëëï äåí
ðñïâëÝðåé åîéóïññüðçóç öïñôßïõ (load balancing) óå ðåñéðôþóåéò
éóïäýíáìùí äéáäñïìþí áöïý  óôïí ðßíáêá õðÜñ÷åé ìüíï ìéá åããñáöÞ
ðñïò êÜèå ðñïïñéóìü.

2.1.2.2 Open Shortest Path First (OSPF)
‘Ïðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß óôçí ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï ôá ðñùôüêïëëá
óôáôéêÞò äñïìïëüãçóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò óå ìéêñÜ äßêôõá. Ìå ôçí
áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò åíüò äéêôýïõ, ìåãáëþíåé êáé ï ðßíáêáò
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äñïìïëüãçóçò óå óçìåßï ðïõ êÜðïéá óôéãìÞ ç äñïìïëüãçóç óå
ðñáãìáôéêü ÷ñüíï íá êáèßóôáôáé áäýíáôç. Ãéá ôïí ëüãï áõôü, óôá ìåãÜëá
äßêôõá äå ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôÝôïéïõ åßäïõò ðñùôüêïëëá. ‘Åíá ðñùôüêïëëï
åóùôåñéêÞò äñïìïëüãçóçò ãéá ìåãÜëá äßêôõá åßíáé ôï OSPF. Ðñüêåéôáé ãéá
ðñùôüêïëëï äõíáìéêÞò äñïìïëüãçóçò ðñÜãìá ðïõ óçìáßíåé üôé ï ðßíáêáò
åíüò äñïìïëïãçôÞ åíçìåñþíåôáé óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, ÷ùñßò
ðáñÝìâáóç áðü ôïí äéá÷åéñéóôÞ, ìÝóù ðëçñïöïñéþí ðïõ êáôáöèÜíïõí
áðü ãåéôïíéêïýò äñïìïëïãçôÝò.

Áò äïýìå ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ ðñùôïêüëëïõ ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ ðáñáêÜôù
ðáñáäåßãìáôïò óôï Ó÷Þìá 2.3. Ôï äßêôõï áðïôåëåßôáé áðü ðÝíôå
äñïìïëïãçôÝò. Óå êÜèå æåýîç ìåôáîý äõï êáôá÷ùñçôþí áíáôßèåôáé êÜðïéï
êüóôïò, ôï ïðïßï ìðïñåß íá âáóßæåôáé óå ðáñÜãïíôåò üðùò ç éêáíüôçôá
ñõèìïý äéÝëåõóçò ôçò æåýîçò, ç áîéïðéóôßá êëð. Ôá êüóôç êÜèå æåýîçò
ãßíïíôáé ãíùóôÜ ìÝóù ôïõ äéêôýïõ óå üëïõò ôïõò äñïìïëïãçôÝò. Áñ÷éêÜ
üëåò ïé æåýîåéò åßíáé åíåñãÝò êáé Ý÷ïõí êüóôïò 1 (áêüìç êáé ç æåýîç ìåôáîý
9.24.1.3 êáé 9.24.1.4). ‘Åôóé ãéá ôï äåäïìÝíï äßêôõï êáé ôç äåäïìÝíç
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ üëïé ïé äñïìïëïãçôÝò Ý÷ïõí ôçí âÜóç äåäïìÝíùí (Ó÷Þìá
2.3). Ôá ðáêÝôá äåäïìÝíùí ðïõ äéÝñ÷ïíôáé áðü ôïí 9.24.1.2 êáé
ðçãáßíïõí óôïí 9.24.1.4, ðçãáßíïõí åßôå ìÝóù ôïõ .1.3 åßôå ìÝóù ôïõ .1.1
áöïý êáé ïé äýï äéáäñïìÝò Ý÷ïõí ôï ßäéï êüóôïò. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá,
åðåéäÞ ôï ðñùôüêïëëï Ý÷åé êáé ðñüâëåøç ãéá åîéóïññüðçóç öïñôßïõ (load
balancing), ôï öïñôßï èá äéáíåìçèåß ïìïéüìïñöá (êáôÜ ôï äõíáôüí) êáé óôéò
äõï äéáäñïìÝò.

9.24.1.2

9.24.1.1

9.24.1.4 9.24.1.5

9.24.1.3

Êüóôïò =1

Êüóôïò =1

Êüóôïò =1

Êüóôïò =1

Êüóôïò =1

Æåýîç åêôüò
ëåéôïõñãßáò

Ó÷Þìá 2.3
Äñïìïëüãçóç óå äßêôõï OSPF

Ðßíáêáò 2.1
Êüóôç Æåýîåùí

ÄñïìïëïãçôÞò 9.94.1.1 9.94.1.2 9.94.1.3 9.94.1.4 9.94.1.5

9.94.1.1 1 2 1 2
9.94.1.2 1 1 2 2
9.94.1.3 2 1 1 1
9.94.1.4 1 2 1 1
9.94.1.5 2 2 1 1

Óôï OSPF êÜèå äñïìïëïãçôÞò óôÝëíåé ðñïò ôïõò ãåéôïíéêïýò ôïõ ôï
ìÞíõìá HELLO ãéá íá åðéóçìÜíåé üôé åßíáé åíåñãüò. Åðßóçò ìåôáäßäåé
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ðëçñïöïñßá óôï äßêôõï ó÷åôéêÞ ìå ôçí êáôÜóôáóç ôùí æåýîåùí ðïõ
÷ñçóéìïðïéåß áíÜ 30 äåõôåñüëåðôá. ‘Åóôù üôé ôï äßêôõï ãéá êÜðïéï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ êáé êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ç æåýîç ìåôáîý
ôùí 9.24.91.3 êáé 9.24.1.4 ôßèåôáé åêôüò ëåéôïõñãßáò. Ïé äñïìïëïãçôÝò
9.24.91.3 êáé 9.24.1.4 áíôéëáìâÜíïíôáé ôçí äõóëåéôïõñãßá êáé ìåôáäßäïõí
óôï äßêôõï ôçí ðëçñïöïñßá üôé ç æåýîç ìåôáîý ôïõò äåí åßíáé ðëÝïí
åíåñãÞ. Ïé õðüëïéðïé äñïìïëïãçôÝò ôïõ äéêôýïõ åíçìåñþíïõí ôïõò
ðßíáêÝò ôïõò ìüëéò ëÜâïõí ôçí ðëçñïöïñßá êáé êáôáóêåõÜæåôáé Ýíáò
ðßíáêáò áñêåôÜ äéáöïñåôéêüò áðü ôïí ðßíáêá 1. Èá õðÜñ÷ïõí 2
äéáäñïìÝò áðü ôïí .1.2 óôïí .1.4 åê ôùí ïðïßùí ç ìßá èá Ý÷åé êüóôïò 2
(ìåóþ ôïõ .1.1) êáé ç Üëëç êüóôïò 3 (ìÝóù ôùí .1.3 êáé .1.5). Ôþñá ðëÝïí
ç ñïÞ ôçò ðëçñïöïñßáò èá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóù ôçò äéáäñïìÞò ðïõ
åìöáíßæåé ôï ÷áìçëüôåñï êüóôïò.

Ï ðéï óõíçèéóìÝíïò ôñüðïò õðïëïãéóìüò êüóôïõò åßíáé âáóéóìÝíïò óôï
ñõèìü äéÝëåõóçò ìéáò æåýîçò. ‘Åíáò ôýðïò õðïëïãéóìïý ôïõ êüóôïõò åßíáé
ï ðáñáêÜôù:

Êüóôïò=100.000.000/ñõèìïò äéÝëåõóçò óå bits/sec.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï êüóôïò óå ìßá æåýîç Ethernet åßíáé

10Å×Ñ(8)/10Å×Ñ(7)=10 åíþ óå ìéá ãñáììÞ Å1 åßíáé
10Å×Ñ(8)/2.048.000≅49. Ìå âÜóç ôï Ó÷Þìá 2.4 ìðïñïýìå íá
êáôáëÜâïõìå ôçí äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí ðñùôïêüëëùí RIP êáé OSPF üóïí
áöïñÜ ôçí ëåéôïõñãßá ôïõò.

N1

N2

N3

2048Kbps

10Mbps

10Mbps

10Mbps

PC1

PC2

Router1

Router3

Router2

C2PData

Ó÷Þìá 2.4
Ôïðïëïãßá

‘Åóôù üôé Ýñ÷åôáé óôï PC1 ðáêÝôï ìå ôåëéêü ðñïïñéóìü ôï PC2. Áò
åîåôÜóïõìå ðùò èá ðñïùèïýóáí ôï ðáêÝôï áõôü ôá äýï ðñùôüêïëëá
åóùôåñéêÞò äñïìïëüãçóçò ðïõ Ý÷ïõìå åîåôÜóåé Ýùò ôþñá.  ÕðÜñ÷ïõí äõï
äéáöïñåôéêïß äñüìïé ìÝ÷ñé ôïí ôåëéêü ðñïïñéóìü. Ï Ýíáò ðåñíÜåé ìÝóù ôùí
modems óôïí äñïìïëïãçôÞ Router 2 êáé ðñïùèåßôáé óôï äßêôõï Í3 áð’
üðïõ êáé öôÜíåé óôïí ôåëéêü ðñïïñéóìü. Ï äåýôåñïò äñüìïò ðåñíÜåé áðü
ôï äßêôõï Í1, ôïí äñïìïëïãçôÞ Router 1 ôïí Router 3 êáé öôÜíåé óôï
ðñïùèåßôáé óôï äßêôõï Í3. Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ RIP ç äñïìïëüãçóç èá
ãéíüôáí ìÝóù ôïõ ðñþôïõ äñüìïõ, áöïý ùò åíäéÜìåóï óôáèìü
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ðåñéëáìâÜíåé ìüíï ôïí äñïìïëïãçôÞ Router 2. Áíôßèåôá ôï OSPF èá
åðéëÝîåé ôïí äåýôåñï äñüìï ìÝóù ôùí äñïìïëïãçôþí 1 êáé 3. Áõôü ãéáôß ôï
óõíïëéêü êüóôïò ôçò ðñþôçò äéáäñïìÞò åßíáé 49+10=59, åíþ ôçò äåýôåñçò
åßíáé 10+10+10=30 óýìöùíá ìå ðáñáðÜíù ôñüðï õðïëïãéóìü ôïõ
êüóôïõò.

Áò äïýìå üìùò óå ðïéá ðåñßðôùóç ôï ðáêÝôï öôÜíåé ðéï ãñÞãïñá óôïí
ôåëéêü ðñïïñéóìü. Ôï ôåëéêü ìïíïðÜôé åßíáé ôï ßäéï êáé óôéò äõï
ðåñéðôþóåéò áöïý êáé óôéò äõï ðñïùèåßôáé ìÝóù ôïõ äéêôýïõ Í3. Èá
õðïëïãßóïõìå ëïéðüí ôïí ÷ñüíï ðïõ êÜíåé íá öôÜóåé ôï ðáêÝôï óôï äßêôõï
Í3 êáé óôéò äõï ðåñéðôþóåéò. Áí ÷ñçóéìïðïéçèåß ôï RIP, ï ÷ñüíïò ìÝ÷ñé íá
öôÜóåé ôï ðáêÝôï óôïí äßêôõï Í3 åßíáé t1=8*1.000/2.048.000
secs=3.90625msec. Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ OSPF ï áíôßóôïé÷ïò ÷ñüíïò
åßíáé t2=8*1.000/10.000.000secs=0.8msec ãéá êÜèå æåýîç (åö’ üóïí Ý÷ïõí
ôïí ßäéï ñõèìü äéÝëåõóçò), äçëáäÞ óýíïëï 1.6 msec. Óôï ðáñÜäåéãìá
Ý÷ïõìå ðáñáëåßøåé ôïí ÷ñüíï åðåîåñãáóßáò êáé áíáæÞôçóçò ôïõ
ìïíïðáôéïý äñïìïëüãçóçò óôïí êÜèå äñïìïëïãçôÞ, ï ïðïßïò åßíáé ðïëý
ìéêñüôåñïò áðü ôçí äéáöïñÜ t2-t1, ïðüôå äåí ïäçãïýìáóôå óå ëÜèïò
óõìðÝñáóìá.

Áêüìç äåí Ý÷ïõìå áíáöåñèåß óôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ç ðëçñïöïñßá
ó÷åôéêÜ ìå ôá êüóôç ôùí äéáöüñùí æåýîåùí ãßíåôáé ãíùóôÞ óôïõò
äñïìïëïãçôÝò åíüò äéêôýïõ OSPF. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù ôçò ÷ñÞóçò
ôïõ ðñùôïêüëëïõ HELLO.  Ôï HELLO åêôüò áðü ôçí ìåôÜäïóç
ðëçñïöïñßáò ó÷åôéêÞò ìå ôéò æåýîåéò óõã÷ñïíßæåé êáé ôá ñïëüãéá ôùí
óõóôçìÜôùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óå Ýíá äßêôõï OSPF. Ðñéí ôçí áðïóôïëÞ
åíüò ðáêÝôïõ, ï äñïìïëïãçôÞò åéóÜãåé óå Ýíá ðåäßï ôçí ôñÝ÷ïõóá þñá
áíôéãñÜöïíôáò ôçí áðü ôï ôïðéêü ñïëüé. Ôï óýóôçìá ðïõ ëáìâÜíåé ôï
ðáêÝôï áöáéñåß ôçí ôéìÞ áõôÞ áðü ôçí ôéìÞ ðïõ õðïëïãßæåé üôé Ý÷åé ï
áðïóôïëÝáò ôçí ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôçò ëÞøçò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñåß íá
õðïëïãßóåé ôçí äéÜñêåéá ãéá ôçí áðïóôïëÞ ôïõ ðáêÝôïõ ìÝóù ôçò æåýîçò
êáé óõíåðþò ôïí ñõèìü äéÝëåõóçò. Ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ôï
ìÞíõìá ðåñéÝ÷åé ðåäßï ãéá áíß÷íåõóç ëáèþí åíþ ôï RIP äåí ðåñéåß÷å.
Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ RIP, ôá ìçíýìáôá ÷ñçóéìïðïéïýí ôï UDP, ôï ïðïßï
ðåñéÝ÷åé ôÝôïéï êþäéêá ãéá ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ ìåôáöÝñåé. Ôï OSPF üìùò
÷ñçóéìïðïéåß áð’ åõèåßáò ôï ÉÑ (ìå protocol identifier 89), ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé
ôÝôïéï êþäéêá ìüíï ãéá ôçí åðéêåöáëßäá ôïõ, åíþ ç ðëçñïöïñßá ðïõ
ìåôáöÝñåé äåí åßíáé ðñïóôáôåõìÝíç áðü åíäå÷üìåíá ëÜèç.

Router ID Check
sumArea ID Authenti-

cation type Authentication Data

      1      1     2                 4 4     2    2        8        Variable

Packet
lengthTypeVersion

number

Ó÷Þìá 2.5
Åðéêåöáëßäá ìçíýìáôïò OSPF
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Hello Int Designated
GatewayGWAY Pr. Neighbor IP

adress

            8                  4  2   2       8            8                Variable

Dead
TimerNetwork Mask

Backup
Designated
Gateway

Ó÷Þìá 2.6
ÌÞíõìá HELLO

Database
Sequence
Number

Link IDLink Type
Link

Sequence
Number

            1                  3  8   8       8             8                      8           4             4

IMust be zero Advertising
GatewayM S Link

Checksum Link Age

Ó÷Þìá 2.7
ÌÞíõìá Database Description

Óôï Ó÷Þìá 2.5 ðáñïõóéÜæåôáé ôï ãåíéêü ìÞíõìá OSPF. Ôïí ðåäßï
version ðåñéÝ÷åé ôçí ôñÝ÷ïõóá Ýêäïóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ. Ôï type
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôïõ ôýðïõ ôïõ ìçíýìáôïò ðïõ
áêïëïõèåß. ÕðÜñ÷ïõí ïé ôýðïé HELLO, Database Description, Link Status
Request, Link Status Update êáé Link Status Acknowledgement. Ôï
ôåëåõôáßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé óáí áíáãíþñéóç ãéá ôá ìçíýìáôá Link Status
Update. Ôï ðåäßï message length äßíåé ôï ìÞêïò ôïõ ìçíýìáôïò åíþ óôï
router ID ðåñéÝ÷åôáé ç äéåýèõíóç ôïõ áðïóôïëÝá ôïõ ìçíýìáôïò. Áêüìç
óôï area id ðåñéÝ÷åôáé ï áñéèìüò ôçò ðåñéï÷Þò (ðåñéãñÜöåôáé óôçí åðüìåíç
ðáñÜãñáöï). Ôï checksum ðáñÝ÷åé ôñüðï íá åëÝãîïõìå áí ôï ìÞíõìá
Ý÷åé ëÜèç åíþ, ôÝëïò, ôï authentication type êáé ôï authentication ìáò
ðáñÝ÷åé ôñüðï íá äéá÷ùñßóïõìå ôéò åêðïìðÝò ôùí ðéóôïðïéçìÝíùí
äñïìïëïãçôþí áðü åíäå÷üìåíåò åêðïìðÝò êÜðïéùí êáêüâïõëùí ðïõ èá
ðñïêáëïýóáí ðñïâëÞìáôá óôç äéáäéêáóßá äñïìïëüãçóçò.
• Ôï ìÞíõìá HELLO: Ôï ìÞíõìá áõôü áðïóôÝëëåôáé ðåñéïäéêÜ ãéá íá

äéáðéóôùèåß áí õðÜñ÷åé åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí äñïìïëïãçôþí óå
Ýíá äßêôõï OSPF. Óôï ðåäßï type  åéóÜãåôáé ç ôéìÞ 1 êáé Ý÷åé ôçí
ìïñöÞ ôïõ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 2.6 Ôï ðåäßï Network Mask
ðåñéÝ÷åé ôçí ìÜóêá ôïõ äéêôýïõ áðü ôï ïðïßï åóôÜëç ôï ìÞíõìá. Áí ôï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï Dead Timer ðáñÝëèåé ÷ùñßò íá
áðáíôÞóåé ï äñïìïëïãçôÞò óôïí ïðïßïí áðåõèýíåôáé, ôüôå ï
äñïìïëïãçôÞò áõôüò äå èá ëçöèåß õðü üøéí ãéá ôçí äéáäéêáóßá
äñïìïëüãçóçò. Ôï åðüìåíï ðåäßï äßíåé ôï äéÜóôçìá ðïõ ìåóïëáâåß
ìåôáîý ôçò áðïóôïëÞò äéáäï÷éêþí ìçíõìÜôùí ôïõ ôýðïõ áõôïý. Ôá
ðåäßá Designated Gateway êáé Backup Designated Gateway
ðåñéÝ÷ïõí ôéò äéåõèýíóåéò ôùí ðñïåðéëåãìÝíùí äñïìïëïãçôþí ìéáò
ðåñéï÷Þò. ÔÝëïò ôá Neighbor1-n IP Address äßíïõí ôéò äéåõèýíóåéò
üëùí ôùí äñïìïëïãçôþí áðü ôïõò ïðïßïõò Ý÷åé ëÜâåé ìÞíõìá ÇELLO
ï áðïóôïëÝáò.

• Ôï ìÞíõìá Database Description: ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áíôáëëáãÞ
ðëçñïöïñéþí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôéò âÜóåéò äåäïìÝíùí ôùí
äñïìïëïãçôþí. Ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí ìçíõìÜôùí áõôþí âïçèÜåé
êÜðïéïí äñïìïëïãçôÞ íá êáôáëÜâåé ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ óôï
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ïðïßï âñßóêåôáé. ÊáôÜ ôçí Ýíáñîç ôçò äéáäéêáóßáò ï Ýíáò
äñïìïëïãçôÞò (master) áðáéôåß áðü êÜðïéïí Üëëïí (slave) íá ôïõ
ðáñÜó÷åé ðëçñïöïñßåò áðü ôçí âÜóç äåäïìÝíùí ôïõ. Ï slave
áðáíôÜåé ìå ìÞíõìá ðïõ öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 2.7. ÅðåéäÞ ç âÜóç ðïõ
áðáéôåß íá ôïõ áðïóôáëåß ìðïñåß íá åßíáé ìåãÜëç êáé íá ìçí ÷ùñÜåé
óå Ýíá ìüíï ìÞíõìá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôá bits I, ôï ïðïßï Ý÷åé ôçí ôéìÞ
1 ìüíï óôï ðñþôï ìÞíõìá êáé Ì, ôï ïðïßï åßíáé 1 áí áêïëïõèïýí êáé
Üëëá ìçíýìáôá ðïõ áöïñïýí ôçí ßäéá áßôçóç. Ôï bit S äéá÷ùñßæåé ôá
ìçíýìáôá ôïõ slave áðü ôïõ master. Ôá ðåäßá áðü Link Type Ýùò
Link Age åðáíáëáìâÜíïíôáé ãéá êÜèå æåýîç. ÐáñÝ÷ïõí ðëçñïöïñßá
ó÷åôéêÜ ìå ôïí ôýðï ôçò æåýîçò (ðñïò Üëëç ðåñéï÷Þ, Üëëï äßêôõï
ê.ë.ð.), ôïí ÷ñüíï ðïõ Ý÷åé ðáñÝëèåé áðü ôçí óôéãìÞ ðïõ
åíåñãïðïéÞèçêå ç æåýîç, ôçí ôáõôüôçôá ôïõ äñïìïëïãçôÞ ðïõ ðáñÝ÷åé
ôçí ðëçñïöïñßá áõôÞ üðùò åðßóçò ÷ñçóéìåýïõí ãéá ôçí áíß÷íåõóç
ëáèþí óôï ðáêÝôï.

• Ôï ìÞíõìá Link Status Request: ÌåôÜ ôçí áðüêôçóç ðëçñïöïñßáò
ó÷åôéêÞò ìå ôçí ôïðïëïãßá åíüò äéêôýïõ, êÜðïéïò äñïìïëïãçôÞò åßíáé
ðéèáíüí íá áíáêáëýøåé üôé ìÝñïò ôçò âÜóçò ðïõ áöïñÜ êÜðïéåò
æåýîåéò ôïõ äåí Ý÷åé åíçìåñùèåß ãéá ìåãÜëï äéÜóôçìá. ×ñçóéìïðïéåß ôï
ìÞíõìá áõôü ãéá íá áðáéôÞóåé, áðü ãåéôïíéêü äñïìïëïãçôÞ,
ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÞ ìå ôéò æåýîåéò áõôÝò.

• Ôï ìÞíõìá Link Status Update: Óå ðåñéïäéêÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá Þ
üôáí ç êáôÜóôáóç ìéáò æåýîçò áëëÜîåé ïé äñïìïëïãçôÝò
÷ñçóéìïðïéïýí ôï ìÞíõìá áõôü ãéá íá åíçìåñþóïõí ôïõò ãåéôïíéêïýò
ôïõò. Ôï ìÞíõìá åßíáé ìåôáâëçôïý ìÞêïõò êáé óôçí åðéêåöáëßäá ôïõ
ðåñéÝ÷åé ôï ðëÞèïò ôùí åããñáöþí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå áõôü. Ç ìïñöÞ
ôçò êÜèå åããñáöÞò åßíáé ßäéá ìå ôçí ðåñßðôùóç ôïõ ìçíýìáôïò
Database Description êáé ðåñéÝ÷åé ðåäßá ðïõ ðåñéãñÜöïõí áí ç æåýîç
åßíáé ðñïò Üëëï äßêôõï, Üëëç ðåñéï÷Þ êëð.

ÏñãÜíùóç åíüò äéêôýïõ OSPF
Óå Ýíá äßêôõï ðïõ áðïôåëåßôáé áðü Ê äñïìïëïãçôÝò ôï óõíïëéêü ðëÞèïò
ôùí ìçíõìÜôùí HELLO ðïõ ìåôáäßäïíôáé áíÜ ôáêôü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá èá
åßíáé Ê2 , åö’ üóïí o êáèÝíáò áðü áõôïýò èá ìåôáäþóåé ìÞíõìá ðñïò
üëïõò. Ôï ãåãïíüò áõôü åßíáé äõíáôüí íá ìåéþóåé ôï áîéïðïéÞóéìï ãéá
ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí åýñïò æþíçò óå ÷áìçëÜ åðßðåäá. Ç ðåñßðôùóç áõôÞ
Ý÷åé ðñïâëåöèåß áðü ôï OSPF êáé ãéá ôïí ëüãï áõôü óå êÜèå öõóéêü
äßêôõï õðÜñ÷åé Ýíáò ðñïåðéëåãìÝíïò äñïìïëïãçôÞò, óôïí ïðïßï üëïé ïé
Üëëïé óôÝëíïõí ôá ìçíýìáôÜ ôïõò. Áõôüò åßíáé êáé ï õðåýèõíïò ãéá ôç
ìåôÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí ðñïò üëïõò ôïõò Üëëïõò äñïìïëïãçôÝò
”åêðñïóùðþíôáò” ôïõò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ôï óõíïëéêü ðëÞèïò ôùí
ìåôáäéäïìÝíùí ìçíõìÜôùí ìåéþíåôáé óôï 2Ê. ‘Ïðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß,
óôï ðñùôüêïëëï áõôü ïñßæåôáé üôé ïé âÜóåéò ìåôáîý äñïìïëïãçôþí ðïõ
áíôáëëÜóóïõí ðëçñïöïñßá êáôÜóôáóçò æåýîåùí ðñÝðåé íá åßíáé
óõã÷ñïíéóìÝíåò, äçëáäÞ íá ðåñéÝ÷ïõí ôá ßäéá äåäïìÝíá. ‘Åôóé óôçí
ðåñßðôùóç ôïõ OSPF üðïõ ïé äñïìïëïãçôÝò áíôáëëÜóóïõí ðëçñïöïñßá
ìüíï ìå ôïí åðéëåãìÝíï äñïìïëïãçôÞ, ïé âÜóåéò ôùí äñïìïëïãçôþí
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áðáéôåßôáé íá åßíáé óõã÷ñïíéóìÝíåò ìüíï ìå áõôüí êáé ü÷é êáé ìåôáîý üëùí
ôùí äñïìïëïãçôþí ôïõ äéêôýïõ. ÅðåéäÞ õðÜñ÷åé ç ðéèáíüôçôá
äõóëåéôïõñãßáò ôïõ Þ áóôï÷ßáò ôùí æåýîåùí ðïõ ôïí óõíäÝïõí ìå ôï
õðüëïéðï äßêôõï õðÜñ÷åé êáé ï åöåäñéêüò ðñïåðéëåãìÝíïò äñïìïëïãçôÞò ï
ïðïßïò áíáëáìâÜíåé ôïí ñüëï ôïõ ìüëéò äéáðéóôùèåß üôé ç åðéêïéíùíßá ìå
ôçí ðñùôåýïíôá äåí åßíáé äõíáôÞ. Áõôü ãßíåôáé ìÝóù ôùí ðåñéïäéêþí
ìåôáäüóåùí ôùí ìçíõìÜôùí HELLO, üðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß.

Áêüìç üìùò êáé ìå ôçí ìåßùóç ôçò äéáêéíïýìåíçò ðëçñïöïñßáò
äñïìïëüãçóçò åßíáé äõíáôüí áí ôï äßêôõï åßíáé ðïëý ìåãÜëï, íá
ïäçãçèïýìå óå ôåñÜóôéåò âÜóåéò äåäïìÝíùí. Ãéá íá áíôéìåôùðéóôåß ôï
ðñüâëçìá ôçò áýîçóçò óôçí êáôáíÜëùóç ðüñùí (ìíÞìç, åðåîåñãáóôéêÞ
éó÷ýò) ìå ôçí áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò åíüò äéêôýïõ, ôï ðñùôüêïëëï
ðñïâëÝðåé ôçí äéáßñåóç åíüò äéêôýïõ óå ðåñéï÷Ýò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü
åðéôõã÷Üíåôáé êáëýôåñç äéá÷åßñéóç ðüñùí êáé áðïäïôéêüôåñç
äñïìïëüãçóç. Ìéá ðåñéï÷Þ åßíáé Ýíá óýíïëï äéêôýùí ìÝóá óå Ýíá
áõôüíïìï óýóôçìá. ÊÜèå äñïìïëïãçôÞò äéáôçñåß ìéá âÜóç ðïõ ðåñéÝ÷åé
ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôçí êáôÜóôáóç ôùí æåýîåùí ìåôáîý ôùí
äñïìïëïãçôþí êáèþò êáé ôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ. Óå ìéá ðåñéï÷Þ üëïé
ïé äñïìïëïãçôÝò Ý÷ïõí êïéíÞ âÜóç äåäïìÝíùí (ü÷é êïéíïýò ðßíáêåò
äñïìïëüãçóçò).

Ðåñéï÷Þ 2 Ä1

Ä2

Ðåñéï÷Þ 1

Ðåñéï÷Þ 6

Ðåñéï÷Þ 5

Ðåñéï÷Þ 4

Ðåñéï÷Þ 3 Äßêôõï 
Êïñìïý

Ä3

Ä5
Ä4

Ä6

Ä7
Ä8

Ðåñéï÷Þ 7

Ðåñéï÷Þ 9

Äßêôõï 
Êïñìïý

Ä9

Áõôüíïìï Óýóôçìá 1

Ä10

Ä11

Ä12

Áõôüíïìï Óýóôçìá 2

ÄñïìïëïãçôÝò ïñßùí Áõôüíïìïõ ÓõóôÞìáôïò

ÄñïìïëïãçôÞò ïñßïõ
Ðåñéï÷Þò

ÅéêïíéêÞ Æåýîç

Ðåñéï÷Þ Äéáêßíçóçò

Ó÷Þìá 2.8
ÏñãÜíùóç Äéêôýïõ OSPF

Ìå ôïí ôñüðï áõôüí åßíáé áíÜ ðÜóá óôéãìÞ ãíùóôÞ ç êáôÜóôáóç üëùí
ôùí æåýîåùí ìÝóá óôçí ðåñéï÷Þ êáé ç ëåéôïõñãßá äñïìïëüãçóçò ìÝóá
óôçí ðåñéï÷Þ êáèßóôáôáé åýêïëç. ‘Ïëåò ïé ðåñéï÷Ýò Ý÷ïõí Üìåóç Þ Ýììåóç
ðñüóâáóç óôï äßêôõï êïñìïý (backbone), ôï ïðïßï åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí
ìåôÜäïóç ôçò ðëçñïöïñßáò äñïìïëüãçóçò óå üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò ôïõ



40 Ôå÷íïëïãßåò Äéáäéêôýïõ

áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò. ÊáíïíéêÜ üëåò ïé ðåñéï÷Ýò ðñÝðåé íá åßíáé
óõíäåäåìÝíåò ìå ôï äßêôõï êïñìïý. ÐïëëÝò öïñÝò üìùò, ëüãù ôçò
ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ áõôü äåí åßíáé äõíáôü. Ìéá ôÝôïéá ðåñßðôùóç åßíáé
ç ðåñßðôùóç ôçò ðåñéï÷Þò 1 ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.8 ç ïðïßá óõíäÝåôáé ìå ôï
äßêôõï êïñìïý ìÝóù ôçò ðåñéï÷Þò 2. Ç óýíäåóç ç ïðïßá ðñáãìáôïðïéåß ç
ðåñéï÷Þ 1 ìå ôï äßêôõï êïñìïý ïíïìÜæåôáé åéêïíéêÞ óýíäåóç áöïý
äéÝñ÷åôáé ìÝóù Üëëçò ðåñéï÷Þò (ðåñéï÷Þ äéÝëåõóçò) êáé åìöáíßæåôáé óôï
Ó÷Þìá 2.8 ìå ôçí äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ.

Óôï ðñùôüêïëëï ïñßæïíôáé äéÜöïñïé ôýðïé ðåñéï÷þí áíÜëïãá ìå ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.8
ìðïñïýìå íá êáôáíïÞóïõìå ôïõò äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò ðåñéï÷þí ðïõ
ïñßæåé ôï ðñùôüêïëëï. Ç ðåñéï÷Þ 1 ïíïìÜæåôáé áðïìïíùìÝíç ðåñéï÷Þ
åðåéäÞ óõíäÝåôáé ìå ôéò õðüëïéðåò ìÝóù åíüò ìüíïõ óçìåßïõ åîüäïõ. Ïé
ðåñéï÷Ýò áõôÝò åíþ ìðïñïýí íá åãêáôáóôÞóïõí åéêïíéêÝò æåýîåéò, äåí
åßíáé äõíáôüí íá äéÝñ÷ïíôáé áðü áõôÝò åéêïíéêÝò æåýîåéò Üëëùí ðåñéï÷þí.
Ìå ëßãá ëüãéá ìéá áðïìïíùìÝíç ðåñéï÷Þ äåí åßíáé ðïôÝ äõíáôüí íá åßíáé
êáé ðåñéï÷Þ äéÝëåõóçò.

Ôï RFC 2328 ïñßæåé åðßóçò êáé äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò äñïìïëïãçôþí. Óå
Ýíá OSPF äßêôõï õðÜñ÷ïõí äñïìïëïãçôÝò ðïõ åßíáé õðåýèõíïé ãéá ôçí
äñïìïëüãçóç ìüíï åíôüò ôçò ðåñéï÷Þò, äñïìïëïãçôÝò ðïõ åíþíïõí äõï
ðåñéï÷Ýò êáé ïíïìÜæïíôáé äñïìïëïãçôÝò ïñßïõ ðåñéï÷Þò, êáé ïé
äñïìïëïãçôÝò ïñßïõ áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò ðïõ åíþíïõí ôï áõôüíïìï
óýóôçìá ìå êÜðïéï Üëëá. Ï äéá÷ùñéóìüò óôïõò ôýðïõò áõôïýò Ýãéíå ãéá
íá ìåéùèåß ï üãêïò ôçò äéáêéíïýìåíçò ðëçñïöïñßáò êáèþò êáé ôùí
ðéíÜêùí ðïõ äéáôçñïýí ïé äñïìïëïãçôÝò óå êÜèå ðåñéï÷Þ. Ðéï
óõãêåêñéìÝíá ï ðñþôïò ôýðïò äñïìïëïãçôÞ äéáôçñåß óôá áðïèçêåõôéêÜ
ôïõ ìÝóá ðëçñïöïñßá ðïõ åßíáé ó÷åôéêÞ ìüíï ìå ôçí ðåñéï÷Þ óôçí ïðïßá
áíÞêåé. Ïé äñïìïëïãçôÝò ïñßïõ ðåñéï÷Þò óõíäÝïõí äõï ðåñéï÷Ýò ìåôáîý
ôïõò êáé äéáôçñïýí âÜóç ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí ôïðïëïãßá üëùí ôùí ðåñéï÷þí
óôéò ïðïßåò óõíäÝïíôáé áíôáëëÜóóïíôáò ðëçñïöïñßá ìå ôïõò
äñïìïëïãçôÝò üëùí ôùí ðåñéï÷þí áõôþí. ÔÝëïò, ïé äñïìïëïãçôÝò ïñßùí
áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò, ÷ñçóéìïðïéïýí ðñùôüêïëëá åîùôåñéêÞò
äñïìïëüãçóçò ãéá íá åðéêïéíùíïýí ìå äñïìïëïãçôÝò Üëëùí áõôüíïìùí
óõóôçìÜôùí. Åßíáé õðåýèõíïé íá ìåôáäßäïõí óôçí ðåñéï÷Þ óôçí ïðïßá
áíÞêïõí ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÞ ìå åîùôåñéêÝò óõíäÝóåéò, áëëÜ êáé ãéá ôçí
ìåôÜäïóç óå åîùôåñéêÜ äßêôõá ðëçñïöïñßáò ó÷åôéêÞò ìå ôçí êáôÜóôáóç
ôùí æåýîåùí ôïõ áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò ôïõò.

ÔÝëïò ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ôï ðñùôüêïëëï õðïóôçñßæåé êáé ôçí
äñïìïëüãçóç äéáöïñåôéêþí ôýðùí õðçñåóßáò óå äéáöïñåôéêÜ ìïíïðÜôéá.

2.1.3 Ðñùôüêïëëá ÅîùôåñéêÞò Äñïìïëüãçóçò
Ôá ðñùôüêïëëá åîùôåñéêÞò äñïìïëüãçóçò åðéôñÝðïõí ôçí åðéêïéíùíßá
ìåôáîý äñïìïëïãçôþí ðïõ âñßóêïíôáé óå äéáöïñåôéêÜ áõôüíïìá
óõóôÞìáôá. Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜæåôáé ôï ðñùôüêïëëï BGP ôï
ïðïßï åßíáé êáé ôï ðëÝïí äéáäåäïìÝíï.
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2.1.3.1 Border Gateway Protocol (BGP)
Ôï ÂGP åðéôñÝðåé ôçí áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñßáò ìåôáîý äñïìïëïãçôþí
ðïõ âñßóêïíôáé óôï ßäéï Þ óå äéáöïñåôéêÜ áõôüíïìá óõóôÞìáôá. ÕðÜñ÷ïõí
ïé åîÞò ðåñéðôþóåéò áíôáëëáãÞò ðëçñïöïñßáò:
• Äñïìïëüãçóç ìåôáîý äéáöïñåôéêþí áõôüíïìùí óõóôçìÜôùí:

Óõìâáßíåé ìåôáîý äñïìïëïãçôþí ðïõ âñßóêïíôáé óå äéáöïñåôéêÜ
áõôüíïìá óõóôÞìáôá. ‘Ïëïé ïé äñïìïëïãçôÝò ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óå
áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñéþí äñïìïëüãçóçò ôïõ ôýðïõ áõôïý ðñÝðåé íá
âñßóêïíôáé óôï ßäéï öõóéêü äßêôõï.

• Äñïìïëüãçóç åíôüò åíüò áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò: Óõìâáßíåé ìåôáîý
äñïìïëïãçôþí ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé óôï ßäéï áõôüíïìï óýóôçìá.
Óêïðüò åßíáé ç åíçìÝñùóç üëùí ôùí äñïìïëïãçôþí ó÷åôéêÜ ìå ôçí
ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ áëëÜ êáé ï êáèïñéóìüò êÜðïéïõ äñïìïëïãçôÞ
ùò óõíäåôéêü óçìåßï ðñïò Üëëá áõôüíïìá óõóôÞìáôá.

• Äñïìïëüãçóç ÄéÝëåõóçò (Pass Through): Óõìâáßíåé êáôÜ ôçí
áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñßáò ìåôáîý äñïìïëïãçôþí ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôï
ðñùôüêïëëï  BGP ìÝóù åíüò Üëëïõ áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò ôï ïðïßï
äå óõììåôÝ÷åé óôï ðñùôüêïëëï áõôü.

Ç ðñùôáñ÷éêÞ áñìïäéüôçôá åíüò óõóôÞìáôïò BGP åßíáé ç áíôáëëáãÞ
ðëçñïöïñßáò ó÷åôéêÞò ìå ôçí ôïðïëïãßá êáé ôçí ýðáñîç ìïíïðáôéþí ðñïò
äéÜöïñá äßêôõá. ÊÜèå äñïìïëïãçôÞò äéáôçñåß Ýíáí ðßíáêá óôçí ìíÞìç
ôïõ, ðïõ ðåñéÝ÷åé üëá ôá ðéèáíÜ ìïíïðÜôéá ðñïò Ýíá óõãêåêñéìÝíï
ðñïïñéóìü. Óå áíôßèåóç ìå ôá ðñùôüêïëëá åóùôåñéêÞò äñïìïëüãçóçò äåí
Ý÷ïõìå ðåñéïäéêÞ åíçìÝñùóç üëïõ ôïõ ðßíáêá áëëÜ ìüíï åíçìÝñùóç óå
ðåñéðôþóåéò ìåôáâïëÞò ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ. ÊÜèå äñïìïëïãçôÞò
äéáôçñåß óôçí ìíÞìç ôïõ ôçí ðëçñïöïñßá ãéá üëá ôá ìïíïðÜôéá Ýùò üôïõ
êÜðïéá ðëçñïöïñßá ìåôáâïëÞò ãéá Ýíá ôïõëÜ÷éóôïí áðü áõôÜ Ýñèåé áðü
êÜðïéïí Üëëï äñïìïëïãçôÞ. Ç ìüíç ðåñßðôùóç áíôáëëáãÞò ðëçñïöïñßáò
ïëüêëçñïõ ðßíáêá åßíáé êáôÜ ôçí åßóïäï êÜðïéïõ äñïìïëïãçôÞ óôï
óýóôçìá. Óå üëåò ôéò Üëëåò ðåñéðôþóåéò ç ìüíç ðëçñïöïñßá ðïõ
áíôáëëÜóóåôáé åßíáé ðëçñïöïñßá ìåôáâïëÞò ôùí ìïíïðáôéþí.

Ïé äñïìïëïãçôÝò äåí óôÝëíïõí ðëçñïöïñßá óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ
äéáóôÞìáôá ðáñÜ ìüíï üôáí óçìåéùèåß êÜðïéá ìåôáâïëÞ. Ï ëüãïò ãéá ôïí
ïðïßï ãßíåôáé áõôü åßíáé ç ìåßùóç ôïõ üãêïõ äåäïìÝíùí äñïìïëüãçóçò
ìÝóá óôï äßêôõï. Åðßóçò ç ðëçñïöïñßá ðïõ áíôáëëÜóóåôáé äåí åßíáé
ëåðôïìåñÞò. ÊÜèå äñïìïëïãçôÞò ìåôáäßäåé ìüíï ôï âÝëôéóôï ìïíïðÜôé
ðñïò êÜðïéïí ðñïïñéóìü ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá ìüíï ìÝôñï ãéá ôçí
áîéïëüãçóç ôïõ áðü ôïõò ïìüôéìïõò äñïìïëïãçôÝò êáé ôïí âáèìü åðéëïãÞò
ôçò êÜèå æåýîçò. Ï âáèìüò áõôüò åîáñôÜôáé áðü ìßá ðëçèþñá
ðáñáìÝôñùí üðùò ï áñéèìüò ôùí áõôüíïìùí óõóôçìÜôùí ìÝóù ôùí
ïðïßùí äéÝñ÷åôáé ôï ìïíïðÜôé, ç óôáèåñüôçôá ôçò æåýîçò, ç ôá÷ýôçôá êáé ç
êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò. Ïé ôéìÝò ôùí äéáöüñùí ðáñáìÝôñùí ôßèåíôáé áðü
ôoí äéá÷åéñéóôÞ ôïõ óõóôÞìáôïò.
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Óçìáôïäüôçò ÌÞêïò ÄåäïìÝíáÔýðïò

16 2 1 Ìåôáâëçôü ìÞêïò

Ó÷Þìá 2.9
Ç åðéêåöáëßäá ôïõ BGP

Ïé äñïìïëïãçôÝò ðñéí áðü ôçí ïðïéáäÞðïôå áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñéþí
åãêáèéóôïýí ìåôáîý ôïõò óýíäåóç ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ðñùôüêïëëï TCP.
Ï ëüãïò ÷ñÞóçò ôïõ ÔCP åßíáé ç áýîçóç ôçò áîéïðéóôßáò ôùí ìåôáäüóåùí
åö’ üóïí ïé ðëçñïöïñßåò äéáíýïõí ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò êáé äéÝñ÷ïíôáé
áðü ðïëëÜ áõôüíïìá óõóôÞìáôá. ‘Ïëá ôá ðáêÝôá ðïõ ìåôáäßäïíôáé
÷ñçóéìïðïéïýí ôï âáóéêü ôýðï ðáêÝôïõ ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé áðü ôçí
åðéêåöáëßäá (üðùò åìöáíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 2.9) êáé ôï ðåäßï äåäïìÝíùí. Ç
åðéêåöáëßäá áðïôåëåßôáé áðü ôá åîÞò ôÝóóåñá ðåäßá
• Óçìáôïäüôçò: ÐåñéÝ÷åé ìéá ôéìÞ ðéóôïðïßçóçò ôçí ïðïßá ìðïñåß íá

õðïëïãßóåé ï äÝêôçò ãéá íá ðéóôïðïéÞóåé ôçí áõèåíôéêüôçôá êáé ôçí
ïñèüôçôá ôïõ ðáêÝôïõ. Åðßóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áíß÷íåõóç ôçò
áðþëåéáò óõã÷ñïíéóìïý ìåôáîý äñïìïëïãçôþí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôï
óýóôçìá. Óôçí ðåñßðôùóç ìçíýìáôïò OPEN ôï ðåäßï áõôü äåí Ý÷åé
÷ñçóéìüôçôá êáé üëá ôá bits ôßèåíôáé óå ‘1’.

• ÌÞêïò: êáèïñßæåé ôï ìÞêïò ôïõ ðáêÝôïõ óå bytes ðåñéëáìâÜíïíôáò ôçí
åðéêåöáëßäá. Ç ôéìÞ ôïõ ðñÝðåß íá åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí 19 êáé ü÷é
ìåãáëýôåñç áðü 4096.

• Ôýðïò : êáèïñßæåé Ýíáí áðü ôïõò åîÞò ôÝóóåñéò äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò
ðáêÝôùí:

• Open: ÅãêáôÜóôáóç óýíäåóçò ìåôáîý äñïìïëïãçôþí Þ ôçí áðüóõñóç
åíüò Þ ðåñéóóüôåñùí.

• Update: ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí åãêáôÜóôáóç åíüò ìïíïðáôéïý Þ ôçí
áðüóõñóç åíüò Þ ðåñéóóüôåñùí.

• Notification: ÁðïóôÝëëåôáé áìÝóùò ìåôÜ ôçí áíß÷íåõóç ëÜèïõò áðü
êÜðïéïí äñïìïëïãçôÞ. Ç óýíäåóç óôçí ïðïßá áíáöÝñåôáé êëåßíåé
áìÝóùò ìåôÜ ôçí áðïóôïëÞ ôïõ ìçíýìáôïò áõôïý.

• Keep Alive: ÁíôáëëÜóóïíôáé ìåôáîý äñïìïëïãçôþí ãéá íá
åðéâåâáéþóïõí üôé ç óýíäåóç ìåôáîý ôïõò åßíáé õðáñêôÞ.

• ÄåäïìÝíá: ÐåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßá äñïìïëüãçóçò.

ÂÜóåéò ðëçñïöïñßáò äñïìïëüãçóçò (RIBs)
ÊÜèå äñïìïëïãçôÞò äéáôçñåß ôñåéò âÜóåéò äåäïìÝíùí óôá áðïèçêåõôéêÜ
ôïõ ìÝóá: ôçí Adj-RIB-In, ôçí Loc-RIB êáé ôçí Adj-RIB-Out. Óôçí Adj-RIB-In
ðåñéÝ÷åôáé ðëçñïöïñßá ðïõ êáôáöèÜíåé áðü Üëëïõò äñïìïëïãçôÝò ôïõ
óõóôÞìáôïò êáé ðñïÝñ÷åôáé áðü ìçíýìáôá ôýðïõ UPDATE. Ç ðëçñïöïñßá
áõôÞ èá ëçöèåß õð’ üøéí áðü ôïí áëãüñéèìï åðéëïãÞò ôïõ âÝëôéóôïõ
ìïíïðáôéïý ãéá åéóáãùãÞ óôïí ðßíáêá äñïìïëüãçóçò. Óôçí Loc-RIB
áðïèçêåýåôáé ðëçñïöïñßá ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ìüíï ôïðéêÜ áðü ôïí
ßäéï ôïí äñïìïëïãçôÞ.  Ôá äåäïìÝíá ðïõ åéóÜãïíôáé óå áõôÞí ôçí âÜóç
êáèïñßæïíôáé áðü ôçí ðïëéôéêÞ äñïìïëüãçóçò ðïõ áêïëïõèåß ï
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äñïìïëïãçôÞò êáé ðñïÝñ÷ïíôáé áðü åðåîåñãáóßá ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ
ðåñéÝ÷åôáé óôçí âÜóç Adj-RIB-In.

ÔÝëïò, óôçí Adj-RIB-Out âñßóêåôáé ç ðëçñïöïñßá ôçí ïðïßá Ý÷åé
åðéëÝîåé ï äñïìïëïãçôÞò ãéá ìåôÜäïóç, ðñïêåéìÝíïõ íá åíçìåñùèïýí êáé
Üëëïé äñïìïëïãçôÝò ôïõ óõóôÞìáôïò ãéá ôçí ôïðïëïãßá ôïõ óõóôÞìáôïò.
ÌåôáöÝñåôáé ìå ôçí áðïóôïëÞ ìçíõìÜôùí ôýðïõ UPDATE.

Ôýðïé ìçíõìÜôùí
Óôï BGP õðÜñ÷ïõí ôÝóóåñéò ôýðïé ìçíõìÜôùí üðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß.
‘Ïëá ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí ßäéá åðéêåöáëßäá ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôï Ó÷Þìá
2.9 ìå ìüíç äéáöïñÜ óôï ðåäßï ôýðïò ìçíýìáôïò. Åíþ ëïéðüí ç
åðéêåöáëßäá ðáñáìÝíåé ç ßäéá áõôü ðïõ áëëÜæåé åßíáé ôï ðåäßï äåäïìÝíùí.
Óôéò åéêüíåò ðïõ áêïëïõèïýí ðáñïõóéÜæåôáé ìüíï ôï ðåäßï äåäïìÝíùí ôïõ
êÜèå ìçíýìáôïò. Ôï ðëÞñåò ðáêÝôï êÜèå ôýðïõ, áðïôåëåßôáé áðü ôçí
åðéêåöáëßäá ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå ðáñáðÜíù êáé ôï áíôßóôïé÷ï ðåäßï
äåäïìÝíùí.

Á.  Ôï ìÞíõìá OPEN
ÌåôÜ ôçí åðéôõ÷Þ åãêáôÜóôáóç óõíäÝóåùò ÔCP ôï ðñþôï ìÞíõìá ðïõ
ìåôáäßäåôáé åßíáé ôï ìÞíõìá OPEN. Áí ôï ìÞíõìá áõôü åðéâåâáéùèåß,
ìðïñïýí íá áêïëïõèÞóïõí êáé ïé Üëëïé ôýðïé ìçíýìáôïò. Óå ðåñßðôùóçò
ëÜèïõò, ç óýíäåóç åãêáôáëåßðåôáé êáé ãßíïíôáé êáéíïýñãéåò ðñïóðÜèåéåò
åãêáôÜóôáóçò ôçò. Ôï Ó÷Þìá 2.10 äåß÷íåé ôá ðåäßá áðü ôá ïðïßá
áðïôåëåßôáé ôï ìÞíõìá.

'Eêäïóç Áõôüíïìï Óýóôçìá Ôáõôüôçôá BGP×ñüíïò
ÓõãêñÜôçóçò

1 2 2 4

ÌÞêïò ðñ.
ÐáñáìÝôñùí

Ðñ.
ÐáñÜìåôñïé

1 4

Ó÷Þìá 2.10
Ôï ìÞíõìá OPEN

Ç Ýêäïóç äåß÷íåé ôçí ôñÝ÷ïõóá Ýêäïóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ, ôï áõôüíïìï
óýóôçìá äåß÷íåé ôïí áñéèìü ôïõ áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò ôïõ áðïóôïëÝá êáé
ï ÷ñüíïò óõãêñÜôçóçò êáèïñßæåé ôï ìÝãéóôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý
äéáäï÷éêþí ìçíõìÜôùí KEEP ALIVE Þ UPDATE óå äåõôåñüëåðôá. Ç ôéìÞ
ôïõ ðñÝðåé íá åßíáé 0 Þ ìåãáëýôåñç áðü 3. Óôçí ðåñßðôùóç åíüò äéêôýïõ
ðïõ äåí ðáñïõóéÜæåé ìåôáâïëÝò åßíáé ðéèáíüí íá ðåñÜóåé ìåãÜëï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá ÷ùñßò ôçí áðïóôïëÞ äåäïìÝíùí äñïìïëüãçóçò. Ãéá ôïí ëüãï
áõôü óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ïé äñïìïëïãçôÝò, ðïõ Ý÷ïõí
åãêáôáóôÞóåé óýíäåóç ìåôáîý ôïõò, áðïóôÝëëïõí ìÞíõìá ôýðïõ KEEP
ALIVE ãéá ôçí åðéâåâáßùóç ôçò ýðáñîçò ôçò óýíäåóçò ìåôáîý ôïõò. Ç
ôáõôüôçôá BGP ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôïõ áðïóôïëÝá.
ÅðåéäÞ óå Ýíá áõôüíïìï óýóôçìá åßíáé ðéèáíüí íá õðÜñ÷ïõí
ðåñéóóüôåñïé ôïõ åíüò äñïìïëïãçôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôï BGP, ôï ðåäßï
áõôüíïìï óýóôçìá äåí åßíáé åðáñêÝò ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôïõ áðïóôïëÝá.
Óôï ðåäßï áõôü åéóÜãåôáé ç ÉÑ äéåýèõíóç ôïõ áðïóôïëÝá. Ôï ìÞêïò
ðñïáéñåôéêþí ðáñáìÝôñùí äåß÷íåé ôï ìÞêïò ôïõ ðåäßïõ ðïõ áêïëïõèåß óå
bytes. Åßíáé äõíáôü ôï ðåäßï áõôü íá Ý÷åé ôçí ôéìÞ 0 êáé íá ìçí õðÜñ÷åé
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åðüìåíï ðåäßï. ÔÝëïò, ôï ðåäßï ðñïáéñåôéêþí ðáñáìÝôñùí ðåñéÝ÷åé ìéá
ëßóôá ðáñáìÝôñùí ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ôçí ôñéðëÝôá Ôýðïò, ÌÞêïò êáé
ÔéìÞ.

Â. Ôï ìÞíõìá UPDATE
Ôï ìÞíõìá UPDATE ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ìåôÜäïóç ðëçñïöïñßáò
äñïìïëüãçóçò ìåôáîý äñïìïëïãçôþí. Ç ðëçñïöïñßá ðïõ ðåñéÝ÷åôáé
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ ãñÜöïõ ôïõ óõóôÞìáôïò
áðïöåýãïíôáò Ýôóé ôçí ðåñßðôùóç äñïìïëüãçóçò óå âñü÷ïõò (loop
routing).  Ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé ðëçñïöïñßá ãéá ôçí åéóáãùãÞ åíüò ìüíï
êáéíïýñãéïõ ìïíïðáôéïý Þ ôçí áðüóõñóç ðåñéóóüôåñùí ôïõ åíüò
ìïíïðáôéþí. Åßíáé áêüìç äõíáôüò ï óõíäõáóìüò ôùí äõï ðáñáðÜíù
ðåñéðôþóåùí. Óôï Ó÷Þìá 2.11 ðáñïõóéÜæåôáé ôï ðáêÝôï áõôïý ôïõ ôýðïõ.

ÌÞêïò ôïõ åðüìåíïõ
ðåäßïõ

Áðïóõñüìåíá
ìïíïðÜôéá

Éäéüôçôåò
Ìïíïðáôéþí

ÌÞêïò ôïõ
åðüìåíïõ ðåäßïõ

Ðñïóåããéóéìüôçôá
äéêôýïõ

Ó÷Þìá 2.11
Ôï ìÞíõìá UPDATE

Ôï ìÞêïò ôïõ ðåäßïõ Áðïóõñüìåíá ìïíïðÜôéá Ý÷åé ìÞêïò 2 bytes êáé
äßíåé ôï ìÞêïò ôïõ åðüìåíïõ ðåäßïõ. Áí Ý÷åé ôéìÞ 0 ôüôå üëá ôá ìïíïðÜôéá
åßíáé áêüìç åíåñãÜ. Ôï ðåäßï Áðïóõñüìåíá ìïíïðÜôéá Ý÷åé ìåôáâëçôü
ìÞêïò êáé ðåñéÝ÷åé ôçí ëßóôá ìå ôéò ÉÑ äéåõèýíóåéò üëùí ôùí ìïíïðáôéþí
ðïõ äåí åßíáé ðëÝïí åíåñãÜ. Ôï ÌÞêïò ôïõ ðåäßïõ ‘éäéüôçôåò ìïíïðáôéþí’
Ý÷åé ìÞêïò 2 bytes êáé äßíåé ôï ìÞêïò ôïõ åðüìåíïõ ðåäßïõ óå bytes. Ôï
ðåäßï Éäéüôçôåò ìïíïðáôéþí åßíáé ìåôáâëçôïý ìÞêïõò êáé ðåñéãñÜöåé ôçí
éäéüôçôá êÜèå ìïíïðáôéïý. Áðïôåëåßôáé áðü ôçí ôñéðëÝôá ôýðïò, ìÞêïò,
ôéìÞ. ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé ôýðïé éäéïôÞôùí Üëëåò õðï÷ñåùôéêÝò óýìöùíá
ìå ôï ðñùôüêïëëï êáé Üëëåò ðñïáéñåôéêÝò ðïõ äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá
õðïóôçñßæïíôáé áðü üëåò ôéò åêäüóåéò ôïõ ðñùôïêüëëïõ. Ôï ðñþôï bit ôïõ
ðåäßïõ ôýðïò êáèïñßæåé áí ç éäéüôçôá ðïõ áêïëïõèåß åßíáé õðï÷ñåùôéêÞ Þ
ðñïáéñåôéêÞ. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðñïáéñåôéêþí ðáñáìÝôñùí ï
äñïìïëïãçôÞò ðïõ ëáìâÜíåé ôï ìÞíõìá åßôå ôçí áãíïåß (áí äåí ôçí
õðïóôçñßæåé) óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ðñïïñßæåôáé ãé’ áõôüí åßôå ôçí ðñïùèåß
÷ùñßò íá åðÝìâåé ðÜíù ôçò áí ôï ðáêÝôï ðñïïñßæåôáé ãéá Üëëïí
äñïìïëïãçôÞ. Éäéüôçôåò ðïõ êáèïñßæåé ôï ðñùôüêïëëï êáé ïé ïðïßåò åßíáé
áðáñáßôçôåò ãéá ôçí êáôáíüçóç ôïõ åßíáé ç åîÞò:
• ORIGIN: êáèïñßæåé ôçí ðñïÝëåõóç ôïõ ìçíýìáôïò. Áí äçëáäÞ áõôü

Ýöôáóå áðü êÜðïéïí äñïìïëïãçôÞ ðïõ âñßóêåôáé åíôüò ôïõ áõôüíïìïõ
óõóôÞìáôïò Þ áðü êÜðïéïí åîùôåñéêü.

• AS_PATH: áðïôåëåßôáé áðü ìéá áêïëïõèßá åããñáöþí êáé ìáò
ðëçñïöïñåß áðü ðïéá áõôüíïìá óõóôÞìáôá Ý÷åé ðåñÜóåé ôï ìÞíõìá.
ÊÜèå äñïìïëïãçôÞò ðïõ ëáìâÜíåé ôï ìÞíõìá áõôü ðñáãìáôïðïéåß ôéò
åîÞò ëåéôïõñãßåò. Áí ôï ìÞíõìá ðñïïñßæåôáé ãéá êÜðïéïí äñïìïëïãçôÞ
ðïõ âñßóêåôáé óôï ßäéï áõôüíïìï óýóôçìá ôüôå ôï ðåäßï áõôü
ìåôáäßäåôáé ùò Ý÷åé ÷ùñßò êáìßá ìåôáâïëÞ. Óôçí ðåñßðôùóç üìùò ðïõ
ðñïïñßæåôáé ãéá äñïìïëïãçôÞ ðïõ âñßóêåôáé óå Üëëï áõôüíïìï
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óýóôçìá ôüôå ï äñïìïëïãçôÞò åéóÜãåé ôïí áñéèìü ôïõ áõôüíïìïõ
óõóôÞìáôïò ôïõ ùò ôåëåõôáßá åããñáöÞ óôï ðåäßï. Ìå ôïí ôñüðï áõôü
ï äñïìïëïãçôÞò ðïõ ëáìâÜíåé ôï ìÞíõìá ìðïñåß íá ãíùñßæåé üëç ôçí
äéáäñïìÞ ôçí ïðïßá áêïëïýèçóå ôï ðáêÝôï áõôü. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ
Ýíáò äñïìïëïãçôÞò äçìéïõñãåß áõôü ôï ìÞíõìá ðñïò áðïóôïëÞ, ôüôå
óôï ðåäßï áõôü åéóÜãåôáé ôï íïýìåñï ôïõ áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò ìüíï
áí ðñïïñßæåôáé ãéá äñïìïëïãçôÞ ðïõ âñßóêåôáé åêôüò ôïõ áõôüíïìïõ
óõóôÞìáôïò.

• NEXT_HOP: ðåñéÝ÷åé ôç äéåýèõíóç ÉÑ ôïõ äñïìïëïãçôÞ ðïõ ðñÝðåé
íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò åðüìåíïò óôáèìüò ìÝ÷ñé ôïí ôåëéêü ðñïïñéóìü.

• MULTI_EXIT_DISC: ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí ðåñßðôùóç ýðáñîçò
ðåñéóóüôåñùí ôçò ìéá óõíäÝóåùí ðñïò Ýíá óõãêåêñéìÝíï åîùôåñéêü
áõôüíïìï óýóôçìá êáé êáèïñßæåé ôï ðïéïò äñïìïëïãçôÞò èá
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ðñïþèçóç ðáêÝôùí ðñïò ôï óýóôçìá áõôü. Ç
ôéìÞ ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï ðåäßï áðïôåëåß ôï ìÝôñï (êüóôïò) ãéá ôçí
óýíäåóç áõôÞ. Ï äñïìïëïãçôÞò ðïõ Ý÷åé ôçí ìéêñüôåñç ôéìÞ óôï ðåäßï
áõôü áðïôåëåß êáé ôçí Ýîïäï ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïò ôï åîùôåñéêü
áõôüíïìï óýóôçìá.

• LOCAL_PREF: ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáôÜ ôçí åðéêïéíùíßá ìå Üëëïõò
äñïìïëïãçôÝò ôïõ ßäéïõ áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò. Ìåôáäßäåé ôïí âáèìü
ðñïôßìçóçò åíüò ìïíïðáôéïý ðñïò åîùôåñéêÜ äßêôõá.

Ã. Ôï ìÞíõìá KEEP ALIVE
Ôï ìÞíõìá KEEP ALIVE ÷ñçóéìïðïéåß ìüíï ôïí âáóéêü ôýðï ðáêÝôïõ
üðùò åìöáíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 2.8, ÷ùñßò ðñüóèåôåò ðáñáìÝôñïõò.
×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åðéâåâáéþóåé üôé ç óýíäåóç ìåôáîý äõï
äñïìïëïãçôþí åßíáé åíåñãÞ óå ðåñéðôþóåéò üðïõ áõôïß äåí
áíôáëëÜóóïõí ìçíýìáôá ôýðïõ UPDATE. Ç óõ÷íüôçôá ìåôÜäïóçò ôïõ
ìçíýìáôïò ôßèåôáé óôï 1/3 ôçò ôéìÞò ôïõ ðåäßïõ ÷ñüíïõ óõãêñÜôçóçò, þóôå
áêüìç êáé áí ÷áèåß Ýíá ðáêÝôï ôïõ ôýðïõ íá õðÜñ÷åé ÷ñüíïò ãéá ôçí
ìåôÜäïóç Üëëïõ ÷ùñßò íá ðÝóåé ç óýíäåóç. Ôï ðñùôüêïëëï êáèïñßæåé üôé
ôï åëÜ÷éóôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý ìåôÜäïóçò äéáäï÷éêþí ìçíõìÜôùí
ôïõ ôýðïõ áõôïý åßíáé 1 äåõôåñüëåðôï. Ãéá ôïí ëüãï áõôü ç ôéìÞ ôïõ
ðåäßïõ ×ñüíïò óõãêñÜôçóçò ðñÝðåé ðÜíôïôå íá åßíáé ìåãáëýôåñç áðü 3.

Ä. To ìÞíõìá NOTIFICATION
Ôï ìÞíõìá áõôü áðïóôÝëëåôáé óôçí ðåñßðôùóç áíß÷íåõóçò ëÜèïõò áðü
êÜðïéïí äñïìïëïãçôÞ. ÐåñéÝ÷åé ôïí ôýðï ôïõ ëÜèïõò áêïëïõèïýìåíï áðü
ðåñéãñáöÞ ôïõ ëÜèïõò ðïõ áíé÷íåýèçêå. Ðéèáíïß ôýðïé ëáèþí åßíáé ëÜèïò
óôï ìÞêïò ôïõ ìçíýìáôïò (õðÝñâáóç ìÞêïõò Þ ìÞêïò ìéêñüôåñï áðü 19
bytes), ìç õðïóôçñéæüìåíç Ýêäïóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ, ëÜèïò
ðéóôïðïßçóçò, ëÞîç ôïõ ÷ñüíïõ óõãêñÜôçóçò êëð. ÁìÝóùò ìåôÜ ôçí
áðïóôïëÞ ôïõ ìçíýìáôïò, ï äñïìïëïãçôÞò ðïõ áíß÷íåõóå ôï ëÜèïò êëåßíåé
ôçí óýíäåóç ìå ôïí äñïìïëïãçôÞ áðü ôïí ïðïßï ðñïÞëèå ôï ëÜèïò.

Ëåéôïõñãßá ôïõ BGP
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Ç ðåñéãñáöÞ ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ ðñùôïêüëëïõ BGP ìðïñåß íá
ðáñáóôáèåß ìå ôçí áêïëïõèßá ëåéôïõñãéþí ìéáò ìç÷áíÞò ðåðåñáóìÝíùí
êáôáóôÜóåùí. Ç êáôÜóôáóç áõôÞ áíáöÝñåôáé óå êÜèå óýíäåóç, üìùò ï
äñïìïëïãçôÞò ãéá êÜèå óýíäåóç ìå êÜðïéïí ïìüôéìü ôïõ ‘ôñÝ÷åé’ êáé áðü
Ýíá óôéãìéüôõðï ôçò ìç÷áíÞò áõôÞò. Ç áñ÷éêÞ êáôÜóôáóç åßíáé ç áíåíåñãÞ
êáôÜóôáóç, üðïõ äåí õðÜñ÷åé óýíäåóç ìå Ýíáí óõãêåêñéìÝíï
äñïìïëïãçôÞ. Ìå ôçí ëÞøç åíüò ìçíýìáôïò åãêáôÜóôáóçò óýíäåóçò ï
äñïìïëïãçôÞò îåêéíÜåé Ýíáí ÷ñïíéóôÞ êáé ðñï÷ùñÜåé ôçí êáôÜóôáóç
‘áíáìïíÞ óýíäåóçò’. Óå ðåñßðôùóç áíß÷íåõóçò ëÜèïõò Þ áí ðáñÝëèåé ôï
äéÜóôçìá ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôïí ÷ñïíéóôÞ ôüôå ç ðñïóðÜèåéá óýíäåóçò
äéáêüðôåôáé êáé ç ìç÷áíÞ ãõñíÜåé óôçí áíåíåñãü êáôÜóôáóç. Ãéá ôïí ëüãï
áõôü ç ôéìÞ ðïõ åéóÜãåôáé óôïí ÷ñïíéóôÞ ðñÝðåé íá åßíáé åðáñêÞò, þóôå
íá åßíáé äõíáôÞ ç åãêáôÜóôáóç óýíäåóçò TCP, ðñéí ôçí áíôáëëáãÞ
ìçíõìÜôùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ. Áí ç óýíäåóç áñ÷éêïðïéçèåß ìå åðéôõ÷ßá, ï
äñïìïëïãçôÞò óôÝëíåé ìÞíõìá OPEN êáé ðñï÷ùñÜåé óôçí êáôÜóôáóç
‘áðïóôïëÞ OPEN’, ðåñéìÝíïíôáò áíôßóôïé÷ï ìÞíõìá áðü ôïí Üëëï
äñïìïëïãçôÞ. Áí ôï ìÞíõìá ðïõ èá ëçöèåß åßíáé óùóôü ôüôå ï
äñïìïëïãçôÞò óôÝëíåé ìÞíõìá KEEP ALIVE, ùò åðéâåâáßùóç óùóôÞò
ëÞøçò. Óôçí áíôßèåôç ðåñßðôùóç óôÝëíåé ìÞíõìá NOTIFICATION êáé ç
óýíäåóç êëåßíåé. Åßíáé äõíáôüí íá óôáëåß ìÞíõìá ôïõ ôýðïõ áõôïý áêüìç
êáé áí äåí õðÜñ÷åé ëÜèïò. Ç ðåñßðôùóç áõôÞ åßíáé ç ôáõôü÷ñïíç
åãêáôÜóôáóç óýíäåóçò (êáôÜóôáóç óýãêñïõóçò) êáé áðü ôïõ äýï
äñïìïëïãçôÝò. Áí áíé÷íåõèåß ç êáôÜóôáóç óýãêñïõóçò ôüôå ç ìßá áðü ôéò
2 óõíäÝóåéò ðñÝðåé íá êëåßóåé, ïðüôå áðïóôÝëëåôáé ìÞíõìá
NOTIFICATION.

ÌåôÜ ôçí åðéôõ÷Þ åãêáôÜóôáóç ôçò óýíäåóçò áðïóôÝëëåôáé ïëüêëçñïò
ï ðßíáêáò äñïìïëüãçóçò êáé ïé äõï äñïìïëïãçôÝò óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ
äéáóôÞìáôá áðïóôÝëëïõí ìçíýìáôá KEEP ALIVE ìå óêïðü ôç äéáôÞñçóç
ôçò óýíäåóçò.

ÊáôÜ äéáóôÞìáôá êáôáöèÜíïõí ìçíýìáôá ôýðïõ UPDATE ìå
ðëçñïöïñßá ìåôáâïëÞò ôçò êáôÜóôáóçò ïñéóìÝíùí ìïíïðáôéþí. Ç
ðëçñïöïñßá áõôÞ åéóÜãåôáé óôçí âÜóç Adj-RIB-In êáé åêôåëåßôáé ç
äéáäéêáóßá åíçìÝñùóçò ôïõ ôïðéêïý ðßíáêá äñïìïëüãçóçò. Óôçí
ðåñßðôùóç áðüóõñóçò êÜðïéïõ ìïíïðáôéïý áõôü áöáéñåßôáé áðü ôçí
âÜóç êáé åíçìåñþíåôáé ï ðßíáêáò. Áí öôÜóåé ðëçñïöïñßá ðñïóèÞêçò
íÝïõ ìïíïðáôéïý, ôüôå áí ôï êüóôïò ðñïóåããéóéìüôçôáò ôïõ äéêôýïõ åßíáé
ôï ßäéï ìå áõôü Üëëïõ ìïíïðáôéïý ðïõ õðÜñ÷åé Þäç óôç âÜóç, ôüôå ôï íÝï
ìïíïðÜôé áíôéêáèéóôÜ ôï ðáëéü. ÕðÜñ÷åé åðßóçò ç ðåñßðôùóç ç
ðëçñïöïñßá ðïõ áöïñÜ ôï íÝï ìïíïðÜôé íá ìçí åßíáé ðëçñïöïñßá ðñïò
óõãêåêñéìÝíï äñïìïëïãçôÞ Þ ôåñìáôéêü, áëëÜ íá ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßá
ðñïóåããéóéìüôçôáò õðïäéêôýïõ. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç áí äõï
åããñáöÝò, ìßá ðñïò óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá êáé ìéá ðñïò ôï õðïäßêôõï ðïõ
ðåñéëáìâÜíåé ôï óýóôçìá Ý÷ïõí ôï ßäéï êüóôïò ôüôå èá ðñïôéìçèåß ç
ðëçñïöïñßá õðïäéêôýïõ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ï äñïìïëïãçôÞò ìðïñåß íá
ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßá äñïìïëüãçóçò ãá ðåñéóóüôåñá ôïõ åíüò ôåñìáôéêÜ
Ý÷ïíôáò ìüíï ìéá åããñáöÞ óôïí ðßíáêÜ ôïõ.



‘Åíá ÂÞìá áêüìá óôï Äéáäßêôõï 47

Á. Äéáäéêáóßá áîéïëüãçóçò ìïíïðáôéþí
Ç äéáäéêáóßá áõôÞ åðéëÝãåé ôï ðïéá ðëçñïöïñßá èá ìåôáäïèåß óôï äßêôõï
åöáñìüæïíôáò ôçí ðïëéôéêÞ äñïìïëüãçóçò ôïõ BGP ðÜíù óôéò åããñáöÝò
ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôçí âÜóç Adj-RIB-In. Ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ
ðñïêýðôïõí áðü ôçí äéáäéêáóßá áðïèçêåýïíôáé óôçí âÜóç Adj-RIB-Out.
Ðñáãìáôïðïéåßôáé óå ôñßá äéáäï÷éêÜ âÞìáôá:
1. Óôçí ðñþôç öÜóç, õðïëïãßæåôáé ï âáèìüò ðñïôßìçóçò êÜèå

ìïíïðáôéïý. Åêôåëåßôáé êÜèå öïñÜ ðïõ ëáìâÜíåôáé ìÞíõìá ôýðïõ
UPDATE ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÞ ìå íÝï ìïíïðÜôé.
ÊáôÜ ôçí öÜóç áõôÞ äåóìåýåôáé ç âÜóç Adj-RIB-In êáé äåí åðéôñÝðåôáé
ç åéóáãùãÞ íÝùí åããñáöþí ìÝ÷ñé íá ïëïêëçñùèåß. Ãéá êÜèå íÝï
ìïíïðÜôé Þ ìåôáâïëÞ ãéá êÜðïéï õðÜñ÷ïí, ï äñïìïëïãçôÞò õðïëïãßæåé
ôï âáèìü ðñïôßìçóçò ôïõ.

2. Óôçí äåýôåñç öÜóç, ãßíåôáé ç åðéëïãÞ ôïõ êáëýôåñïõ ìïíïðáôéïý ðñïò
óõãêåêñéìÝíï ðñïïñéóìü êáé åêôåëåßôáé ìüíï áí äåí ôñÝ÷åé ôçí
óõãêåêñéìÝíç óôéãìÞ ç ôñßôç öÜóç êÜðïéáò ðñïçãïýìåíçò
åíçìÝñùóçò. ÊáôÜ ôçí öÜóç áõôÞ åðéëÝãåôáé ôï ìïíïðÜôé ðïõ Ý÷åé
ôïí ìåãáëýôåñï âáèìü ðñïôßìçóçò (ìéêñüôåñï êüóôïò) ðñïò Ýíáí
óõãêåêñéìÝíï ðñïïñéóìü óå ðåñßðôùóç ýðáñîçò ðåñéóóüôåñùí ôïõ
åíüò ìïíïðáôéïý. Áí õðÜñ÷åé Ýíá ìüíï ìïíïðÜôé ôüôå áõôü åðéëÝãåôáé
êáôåõèåßáí. Ï äñïìïëïãçôÞò êáôüðéí åéóÜãåé ôï åðéëå÷èÝí ìïíïðÜôé
óôçí âÜóç Local-RIB. Óå ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷ïõí ðïëëÜ ìïíïðÜôéá
ôá ïðïßá üëá ðåñíÜíå áðü äñïìïëïãçôÞ ôïõ ßäéïõ áõôüíïìïõ
óõóôÞìáôïò, åðéëÝãåôáé áõôü ìå ôçí ìéêñüôåñç ôéìÞ MULTI_EXIT_DISC.

3. Ç ôñßôç öÜóç, ðïõ åêôåëåßôáé ìåôÜ ôï ðÝñáò ôçò äåýôåñçò, åßíáé
õðåýèõíç ãéá ôçí åíçìÝñùóç ôùí Üëëùí äñïìïëïãçôþí ôïõ
óõóôÞìáôïò êáé åíåñãïðïéåßôáé üôáí Ý÷ïõí áëëÜîåé ïé ðëçñïöïñßåò
äñïìïëüãçóçò Þ üôáí Ýíáò íÝïò äñïìïëïãçôÞò åéóÝëèåé óôï äßêôõï.
Áðáñáßôçôç ðñïûðüèåóç ãéá íá åíåñãïðïéçèåß åßíáé ôï íá ìçí ôñÝ÷åé
ôçí óõãêåêñéìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ç äåýôåñç öÜóç êÜðïéáò
áîéïëüãçóçò. ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôçò öÜóçò áõôÞò ï äñïìïëïãçôÞò
åíçìåñþíåé ôïõò ãåéôïíéêïýò ôïõ óå ðåñßðôùóç ýðáñîçò ìåôáâïëþí.
Áí ç ðëçñïöïñßá ðïõ ïäÞãçóå óôçí ìåôáâïëÞ áõôÞ ðñïÞëèå áðü
äñïìïëïãçôÞ ôïõ ßäéïõ áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò ôüôå ç ìåôáâïëÞ äåí
äéáäßäåôáé óôï äßêôõï. Óôçí áíôßèåôç ðåñßðôùóç ìåôáäßäåôáé.

Â. Ðåñéïñéóìüò ôïõ üãêïõ ðëçñïöïñßáò äñïìïëüãçóçò
Ôï BGP ðåñéïñßæåé ôçí äéáêéíïýìåíç ðëçñïöïñßá äñïìïëüãçóçò óôï
äßêôõï ãéá íá áõîçèåß ôï äéáèÝóéìï ãéá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí åýñïò
æþíçò. Ãéá ôïí ëüãï áõôü êáèïñßæåé Ýíá åëÜ÷éóôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý
äéáäï÷éêþí åíçìåñþóåùí ãéá êÜèå óýíäåóç BGP. Óå áõôüí ôïí
ðåñéïñéóìü õðÜñ÷ïõí äýï åîáéñÝóåéò. ÅðåéäÞ áðáéôåßôáé ôá÷åßá óýãêëéóç
ôïõ ðñùôïêüëëïõ óå Ýíá áõôüíïìï óýóôçìá, ðëçñïöïñßåò ðïõ
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü äñïìïëïãçôÝò ôïõ ßäéïõ áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò
åðéôñÝðåôáé íá õðåñâïýí ôïí ðåñéïñéóìü áõôü. Åðßóçò óôçí ðåñßðôùóç
áðüóõñóçò åíüò ìïíïðáôéïý ìðïñïýí íá õðåñâïýí ôïí ðåñéïñéóìü áõôü,
ãéá íá ìçí ðñïùèïýíôáé ðáêÝôá ðïõ äåí ðñüêåéôáé íá öôÜóïõí ôïí
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ðñïïñéóìü ôïõò. Ï ðåñéïñéóìüò áõôüò äåí åðåêôåßíåôáé êáé óôçí åðéëïãÞ
ôùí âÝëôéóôùí ìïíïðáôéþí. Áõôü óçìáßíåé üôé óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
ìåôáîý äõï äéáäï÷éêþí ìåôáäüóåùí, ï äñïìïëïãçôÞò ìðïñåß íá áëëÜîåé
ôï âÝëôéóôï ìïíïðÜôé üóåò öïñÝò èÝëåé âáóéæüìåíïò óå ðëçñïöïñßåò ðïõ
êáôáöèÜíïõí áðü Üëëïõò êáé íá ìåôáäþóåé ôçí åããñáöÞ ðïõ Ý÷åé êáôÜ
ôçí ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôçò ðáñüäïõ ôïõ äéáóôÞìáôïò áõôïý.

Åêôüò áðü ôçí óõ÷íüôçôá ìåôÜäïóçò ìçíõìÜôùí ôï ðñùôüêïëëï
õðïóôçñßæåé êáé Ýíá åßäïò óõìðßåóçò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ äéáêéíïýíôáé.
Åßíáé äõíáôüí óôçí ðåñßðôùóç äéÝëåõóçò ìçíýìáôïò UPDATE áðü Ýíá
áõôüíïìï óýóôçìá íá ìçí ðñïóôßèåôáé ç ÉÑ äéåýèõíóç üëùí ôùí
äñïìïëïãçôþí áðü ôïõò ïðïßïõò äéÝñ÷åôáé ôï ìÞíõìá ðáñÜ ìüíï ï
áñéèìüò ôïõ áõôüíïìïõ óõóôÞìáôïò. ‘Åôóé êáôÜ ôçí äéáäéêáóßá
äñïìïëüãçóçò ôùí äåäïìÝíùí, ôï ìÞíõìá ðñïùèåßôáé óå Ýíá áõôüíïìï
óýóôçìá ÷ùñßò íá ÷ñåéáóôåß íá ðåñÜóåé áðü óõãêåêñéìÝíç áêïëïõèßá
äñïìïëïãçôþí, êáé ôï óýóôçìá áõôü áíáëáìâÜíåé ôçí äñïìïëüãçóç ôïõ
üóï ôï ìÞíõìá âñßóêåôáé åíôüò ôïõ óõóôÞìáôïò.

2.2 Áðü Üêñï óå Üêñï áðïöõãÞ óõìöüñçóçò (End to end
Congestion avoidance)

2.2.1 ÅéóáãùãÞ
Ôï Ðñùôüêïëëï ÅëÝã÷ïõ ÌåôÜäïóçò (Transmission Control Protocol, TCP)
åßíáé ôï ðñùôüêïëëï óôñþìáôïò ìåôáöïñÜò (transport layer) óôï äéáäßêôõï
ðïõ ðáñÝ÷åé áîéüðéóôç ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí. Ç áîéïðéóôßá åîáóöáëßæåôáé
÷Üñç óå êÜðïéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ôï äéáöïñïðïéïýí áðü ôï UDP, ôï
ïðïßï äåí ðáñÝ÷åé åããõÞóåéò ãéá ôçí áîéüðéóôç ìåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí.
Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ åßíáé:
• Ôá äåäïìÝíá ðñïò ìåôáöïñÜ áíôéìåôùðßæïíôáé ùò Ýíá ñåýìá byte. Ç

äéåñãáóßá – ðáñáëÞðôçò ëáìâÜíåé ôá äåäïìÝíá ìå ôçí ßäéá óåéñÜ ðïõ
ôá ìåôáäßäåé ç äéåñãáóßá áðïóôïëÝáò. Ôï TCP áñéèìåß ôá äåäïìÝíá
ðïõ ìåôáäßäïíôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ðåäßï Sequence Number ôçò
åðéêåöáëßäáò ôïõ TCP. Ç ðáñÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí óôç äéåñãáóßá –
ðáñáëÞðôç ãßíåôáé êáôÜ áýîïíôá Sequence Number áêüìá êáé áí ôá
äåäïìÝíá äåí ìåôáöÝñïíôáé óôï äßêôõï ìå áõôÞ ôç óåéñÜ.

• ×ñÞóç åðéâåâáéþóåùí (acknowledgements) ãéá ôá äåäïìÝíá ðïõ
ìåôáäßäïíôáé. Ï áðïäÝêôçò ôùí äåäïìÝíùí óôÝëíåé óôïí áðïóôïëÝá
ðáêÝôá (segments) ðïõ åðéâåâáéþíïõí ôçí ïñèÞ ëÞøç ôùí
äåäïìÝíùí. ÄåäïìÝíá ãéá ôá ïðïßá äåí Ý÷åé ëçöèåß áðü ôïí
áðïóôïëÝá åðéâåâáßùóç áíáìåôáäßäïíôáé. ‘Åôóé ôï TCP åããõÜôáé ôçí
ïñèÞ ìåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí.

• ‘Åëåã÷ïò ÑïÞò. Ìå ôç ÷ñÞóç ôùí åðéâåâáéþóåùí êáé åíüò ìç÷áíéóìïý
êõëéüìåíïõ ðáñáèýñïõ ï ðáñáëÞðôçò ôùí äåäïìÝíùí åßíáé óå èÝóç
íá åëÝãîåé ôï ñïÞ ôùí äåäïìÝíùí. ÓõãêåêñéìÝíá ï ðáñáëÞðôçò ïñßæåé
ôï ìÝãåèïò ôïõ ðáñáèýñïõ (óå bytes) ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü
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ôïí áðïóôïëÝá ùò Üíù üñéï ãéá ôá äåäïìÝíá ðïõ ìðïñåß íá óôåßëåé
÷ùñßò íá ëÜâåé åðéâåâáßùóç. ÊáôÜ ôïí ôñüðï áõôü åîáóöáëßæåôáé üôé
ï áðïóôïëÝáò äåí óôÝëíåé äåäïìÝíá ôá÷ýôåñá áðü üóï ìðïñåß íá ôá
áðïññïöÞóåé ï ðáñáëÞðôçò êáé üôé äåí èá åîáíôëçèåß ï ÷þñïò
åíôáìßåõóçò.

• ÌåôáöïñÜ äåäïìÝíùí ìå óýíäåóç. Ðñéí îåêéíÞóåé ç ìåôáöïñÜ ôùí
äåäïìÝíùí, ï áðïóôïëÝáò êáé ï ðáñáëÞðôçò åãêáèéóôïýí ìéá
óýíäåóç (TCP connection) ç ïðïßá êáôáñãåßôáé ìå ôçí ïëïêëÞñùóç
ôçò ìåôáöïñÜò (Þ áí ç åðéêïéíùíßá êáèßóôáôáé áäýíáôç). Ç
åãêáôÜóôáóç ôçò óýíäåóçò áðïôåëåß ðñïûðüèåóç ãéá ôçí õëïðïßçóç
ôùí ðáñáðÜíù ìç÷áíéóìþí.

• Ï ‘Åëåã÷ïò Óõìöüñçóçò (Congestion Control) åßíáé Ýííïéá
ðáñåìöåñÞò ìå ôïí ‘Åëåã÷ï ÑïÞò êáé óôçñßæåôáé óôïí ßäéï ìç÷áíéóìü
êõëéüìåíïõ ðáñáèýñïõ. ÕðÜñ÷åé ùóôüóï ìéá èåìåëéþäçò äéáöïñÜ: ï
Ýëåã÷ïò ñïÞò áðïóêïðåß óôçí ðñïóáñìïãÞ ôçò ñïÞò ôùí äåäïìÝíùí
óôï ñõèìü ðïõ áõôÜ ìðïñïýí íá áðïññïöçèïýí áðü ôç äéåñãáóßá –
ðáñáëÞðôç. Ï Ýëåã÷ïò óõìöüñçóçò áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ áðïâëÝðåé
óôçí ïìáëÞ ñïÞ ôùí äåäïìÝíùí óôï äßêôõï êáé ôçí áðïöõãÞ
êáôáóôÜóåùí óõìöüñçóçò ôïõ äéêôýïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá áõôÞò ôçò åíüôçôáò ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ìç÷áíéóìïß  ðïõ
ïöåßëïõí ïé õëïðïéÞóåéò ôïõ TCP íá ÷ñçóéìïðïéïýí ãéá ôïí Ýëåã÷ï
óõìöüñçóçò, üðùò ïñßæïíôáé  óôï RFC 2581.

2.2.2 Ìç÷áíéóìüò Óõññüìåíïõ Ðáñáèýñïõ
Ôï TCP ÷ñçóéìïðïéåß ôçí ôå÷íéêÞ ôïõ óõññüìåíïõ ðáñáèýñïõ (sliding
window technique) ãéá íá ðñïóöÝñåé áîéüðéóôåò õðçñåóßåò. ÄçëáäÞ
åðéôñÝðåé óå êÜèå ÷ñÞóôç ôïõ äéêôýïõ íá ìåôáäþóåé Ýíá áñéèìü ðáêÝôùí
ßóï ìå ôï ìÝãåèïò ôïõ ðáñáèýñïõ (window size) ðñéí áñ÷ßóåé íá ðåñéìÝíåé
ãéá ôéò åðéâåâáéþóåéò ôùí ðáêÝôùí ðïõ Ýóôåéëå. Ìå áõôÞí ôçí ôå÷íéêÞ,
åëÝã÷åôáé áí ôá ðáêÝôá Ýöèáóáí óôï óùóôü ðñïïñéóìü, áí Ýöèáóáí
óùóôÜ êáé áí äçìéïõñãÞèçêáí ðñïâëÞìáôá óôá ðáêÝôá ðïõ ìåôáäßäïíôáé.
Åðßóçò, ãßíåôáé óùóôÞ ÷ñÞóç ôïõ äéêôýïõ áíôßèåôá ìå ôçí ðåñßðôùóç ðïõ
Ýíá ðáêÝôï ìåôáäéäüôáí êáé óôçí óõíÝ÷åéá Ýðñåðå íá ðåñéìÝíåé íá Ýñèåé
ç åðéâåâáßùóç ðñéí ìåôáäïèåß ôï åðüìåíï.

ÐÝñá üìùò áðü ôï ðñüâëçìá ôçò óùóôÞò ìåôáöïñÜò äåäïìÝíùí êáé ôçò
éêáíïðïéçôéêÞò ÷ñçóéìïðïßçóçò ôïõ äéêôýïõ, ôï TCP ìå ôï ìç÷áíéóìü ôïõ
óõññüìåíïõ ðáñáèýñïõ ëýíåé Üëëï Ýíá ðñüâëçìá: ôïí áðü Üêñç óå Üêñç
Ýëåã÷ï ñïÞò ôçò ðëçñïöïñßáò (end to end flow control). Ìå áõôü ôïí ôñüðï
äßíåé ôçí äõíáôüôçôá óôïí ðñïïñéóìü íá ðåñéïñßóåé ôïí ñõèìü ìåôÜäïóçò
ìÝ÷ñé íá áäåéÜóïõí ïé åíôáìéåõôÝò ôïõ. Ï ìç÷áíéóìüò áõôüò ôïõ TCP åßíáé
êÜðùò ðéï ðåñßðëïêïò. ÊáôÜ áñ÷Þí áíáöÝñïõìå üôé ï äÝêôçò ôùí
äåäïìÝíùí äéáôçñåß Ýíá ßäéï ðáñÜèõñï ðñïêåéìÝíïõ íá ôïðïèåôåß ôá
äåäïìÝíá ìå ôçí ßäéá óåéñÜ êáé íá ôá ðáñáäßäåé ìüëéò ïëïêëçñùèåß ç ëÞøç
ôïõò óôçí êáôÜëëçëç åöáñìïãÞ. Åðßóçò óå êÜèå ðáêÝôï åðéâåâáßùóçò ï
äÝêôçò âÜæåé ìéá Ýíäåéîç äéáèÝóéìïõ ÷þñïõ ðïõ õðÜñ÷åé óôïõò
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êáôá÷ùñçôÝò ôïõ. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï ï ðïìðüò åíçìåñþíåôáé êáé Ýôóé
ìðïñåß íá ìåôáâÜëåé ôï ìÝãåèïò ôïõ äéêïý ôïõ ðáñáèýñïõ.

Ôï ðëåïíÝêôçìá ôïõ ìåôáâëçôïý ìÞêïõò ðáñáèýñïõ åßíáé áõôü ðïõ
åðéôõã÷Üíåé ôïí óùóôü Ýëåã÷ï ñïÞò áðü Üêñç óå Üêñç. ÓôÝëíïíôáò Ýíá
ìçäåíéêü äéáèÝóéìï ÷þñï ï äÝêôçò ìðïñåß íá äéáêüøåé üëåò ôéò ìåôáäüóåéò
Ýôóé þóôå ôï äßêôõï Þ ç óýíäåóç íá ìðïñÝóåé íá åðáíÝëèåé ìåôÜ áðü ìéá
Üó÷çìç êáôÜóôáóç.

Ôï TCP åããõÜôáé ëïéðüí ìéá áîéüðéóôç ìåôáöïñÜ êáé åðáíáìåôáäßäåé
êÜèå ðáêÝôï åÜí ìéá åðéâåâáßùóç (ACK) äåí Ý÷åé ëçöèåß óå ìéá
óõãêåêñéìÝíç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï. Ôï TCP èÝôåé áõôÞ ôç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï
(timeout) óáí ìéá óõíÜñôçóç ôïõ round-trip-time (RTT) ðïõ ðåñéìÝíåé
ìåôáîý ôùí äõï Üêñùí ôçò óýíäåóçò. Äõóôõ÷þò, äåäïìÝíïõ ôïõ åýñïõò
ôùí ðéèáíþí RTT ìåôáîý ïðïéïõäÞðïôå æåýãïõò hosts óôï Äéáäßêôõï,
êáèþò êáé óôçí ìåôáâïëÞ óôïí ÷ñüíï ôïõ RTT ìåôáîý ôùí ßäéùí hosts, ç
åðéëïãÞ ìéáò êáôÜëëçëçò ôéìÞò ãéá ôçí ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï (timeout) äåí åßíáé
ôüóï åýêïëç.

Ãéá íá äéåõèåôÞóåé áõôü ôï ðñüâëçìá, ôï TCP ÷ñçóéìïðïéåß Ýíáí
ðñïóáñìïæüìåíï ìç÷áíéóìü åðáíáìåôÜäïóçò (adaptive retransmission
mechanism). ÊÜèå öïñÜ ðïõ ôï TCP Ý÷åé ìéá êáéíïýñéá ìÝôñçóç ãéá ôï
÷ñüíï êáèõóôÝñçóçò (sample round trip time), õðïëïãßæåé ìéá íÝá
åêôéìþìåíç ôéìÞ ãéá ôï RTT ìå âÜóç ôçí íÝá ôéìÞ êáé ôçí ðáëéÜ åêôßìçóç.
Óôç óõíÝ÷åéá ï ÷ñüíïò áíáìïíÞò (timeout) õðïëïãßæåôáé óáí ìéá
óõíÜñôçóç ôïõ ÷ñüíïõ êáèõóôÝñçóçò. ÐñïâëÞìáôá åìöáíßæïíôáé  ùò
ðñïò ôï ôé èåùñåßôáé áêñéâÞò ìÝôñçóç ôïõ RTT.

Ôï ðñüâëçìá ëýèçêå ìå ôïí áëãüñéèìï ôïõ Karn, óýìöùíá ìå ôïí
ïðïßï üôáí õðïëïãßæåôáé ìéá åêôßìçóç ôïõ RTT áñêïýí ôá ðáêÝôá ðïõ äåí
åðáíáìåôáäüèçêáí. Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ ç áñ÷éêÞ åêôßìçóç ôïõ RTT
åðáíáðñïóäéïñßæåôáé ìÝ÷ñé íá åðéôåõ÷èåß ç ìåôÜäïóç ôïõ ðáêÝôïõ. Ìüëéò
Ýíá ðáêÝôï ìåôáäïèåß óùóôÜ ìå ôçí ðñþôç ðñïóðÜèåéá, ç åêôßìçóç ôïõ
RTT ãßíåôáé îáíÜ áðü ôçí áñ÷Þ. Ãéá ôçí áðïöõãÞ êáôáóôÜóåùí
óõìöüñçóçò, ôï TCP ðñïôåßíåé ôÝóóåñéò ìç÷áíéóìïýò ðïõ ðëáéóéþíïõí
ôïí ìç÷áíéóìü ôïõ óõññüìåíïõ ðáñáèýñïõ: ÁñãÞ ‘Åíáñîç (Slow Start),
ÁðïöõãÞ Óõìöüñçóçò (Congestion avoidance), Ôá÷åßá ÅðáíåêðïìðÞ
(Fast Retransmit) êáé Ôá÷åßá ÁíÜññùóç (Fast Recovery).

Ðñéí åîçãçèïýí áíáëõôéêÜ ïé ìç÷áíéóìïß, èá äþóïõìå ìåñéêïýò
âáóéêïýò ïñéóìïýò åííïéþí ó÷åôéêÜ ìå ôï ìç÷áíéóìïýò:

Segment: ÏðïéïäÞðïôå ðáêÝôï IP ìåôáöÝñåé äåäïìÝíá TCP Þ / êáé
åðéâåâáéþóåéò.

Sender Maximum Segment Size (SMSS): ÌÝãéóôï ìÞêïò åíüò segment
(óå bytes, ÷ùñßò íá ðåñéëáìâÜíåé ôéò åðéêåöáëßäåò TCP/IP) ðïõ ìðïñåß íá
ìåôáäþóåé ï áðïóôïëÝáò. ÓõíÞèùò âáóßæåôáé óôï MTU ôïõ äéêôýïõ óôï
ïðïßï óõíäÝåôáé ï  áðïóôïëÝáò.

Receiver Maximum Segment Size (RMSS): ÌÝãéóôï ìÞêïò åíüò
segment ðïõ ï ðáñáëÞðôçò ìðïñåß íá äå÷ôåß. Ôï óôÝëíåé ï ðáñáëÞðôçò
ìÝóù ôïõ MSS TCP option êáôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò óýíäåóçò TCP. Áí
äå óôáëåß ôéìÞ MSS ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç default ôéìÞ ôùí 536 bytes. Ç ôéìÞ
ôïõ RMSS ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò Üíù öñÜãìá ãéá ôï SMSS.
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Full-sized Segment: ‘Åíá segment ìÞêïõò SMSS bytes.
Receiver Window (rwnd): Ôï ðéï ðñüóöáôï ìÞêïò ðáñáèýñïõ ðïõ

áíáêïßíùóå ï ðáñáëÞðôçò óôïí áðïóôïëÝá.
Congestion Window (cwnd): Ôï ìÞêïò ôïõ ðáñáèýñïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß

ï áðïóôïëÝáò ãéá ôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí. ÐñÝðåé ðÜíôá cwnd <=
rwnd.

Initial Window (IW): Ç áñ÷éêÞ ôéìÞ ôïõ cwnd (áìÝóùò ìåôÜ ôçí
åãêáôÜóôáóç ôçò óýíäåóçò).

Loss Window (LW): Ôï cwnd ãßíåôáé ßóï ìå LW üôáí ï áðïóôïëÝáò
áíôéëçöèåß áðþëåéá ðáêÝôïõ ìå ôç ëÞîç ôïõ retransmission timer.

Restart Window (RW): Tï cwnd ãßíåôáé ßóï ìå RW üôáí ï áðïóôïëÝáò
îåêéíÜ ôç ìåôÜäïóç ìåôÜ áðü ðåñßïäï óéùðÞò.

Flight Size: Ôï ðëÞèïò ôùí äåäïìÝíùí (bytes) ðïõ Ý÷ïõí ìåôáäïèåß
áëëÜ äåí Ý÷åé (áêüìá) åðéâåâáéùèåß ç ëÞøç ôïõò.

Óôï Ó÷Þìá 2.12 ðåñéãñÜöåôáé ï ìç÷áíéóìüò ôïõ Êõëéüìåíïõ Ðáñáèýñïõ
(Congestion Window - cwnd) óôï TCP. Ï áðïóôïëÝáò ìåôáäßäåé segments
êáé ðáñÜëëçëá ðåñéìÝíåé åðéâåâáéþóåéò ãéá ôá segments ðïõ Ý÷åé Þäç
ìåôáäþóåé. Ôï ìÞêïò ôïõ ðáñáèýñïõ ïñßæåôáé ùò ôï ðëÞèïò ôùí bytes
ðïõ åðéôñÝðåôáé íá ìåôáäþóåé ï áðïóôïëÝáò ìåôÜ ôï ôåëåõôáßï byte ãéá ôï
ïðïßï Ýëáâå åðéâåâáßùóç.

cwnd bytes

Sender Data Stream

Data already sent and acknowledged

Data already sent but not yet acknowledged

Data permitted to send

Data not permitted to send

Ó÷Þìá 2.12
TCP Congestion Window

Ôï áñéóôåñü üñéï ôïõ ðáñáèýñïõ åßíáé ï áñéèìüò (Sequence Number)
ôïõ ôåëåõôáßïõ byte ãéá ôï ïðïßï Ý÷åé ëçöèåß åðéâåâáßùóç, åíþ ôï äåîß
üñéï ôïõ ðáñáèýñïõ ïñßæåé ôï ìÝãéóôï Sequence Number ðïõ ìðïñåß íá
ìåôáäþóåé ï áðïóôïëÝáò ðñéí ëÜâåé íÝá åðéâåâáßùóç. ËáìâÜíïíôáò ìéá
åðéâåâáßùóç ôá üñéá ôïõ ðáñáèýñïõ ìåôáôïðßæïíôáé äåîéÜ êáôÜ ôï ðëÞèïò
ôùí bytes ðïõ åðéâåâáéþèçêáí. ÅðéðëÝïí êÜèå åðéâåâáßùóç ðïõ
ëáìâÜíåôáé (üðùò èá ðåñéãñáöåß áíáëõôéêÜ ðáñáêÜôù) ðñïêáëåß áýîçóç
ôïõ ìÞêïõò ôïõ ðáñáèýñïõ. Ôï ðáñÜèõñï óõññéêíþíåôáé üôáí ôï æçôÞóåé
ï ðáñáëÞðôçò (èÝôïíôáò ôï rwnd óå êÜðïéá ìéêñÞ ôéìÞ, ìéêñüôåñç áðü ôï
ôñÝ÷ïí cwnd, ð.÷. óôï 0) Þ üôáí ï áðïóôïëÝáò áíôéëçöèåß áðþëåéá
ðáêÝôùí.
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Ï áðïóôïëÝáò äéêáéïýôáé íá ìåôáäþóåé Ýíá segment áí ôï Sequence
Number ôïõ åßíáé ìéêñüôåñï áðü ôï äåîß Üêñï ôïõ cwnd. Áí ôï SN ôïõ
åðüìåíïõ ðñïò ìåôÜäïóç segment Ý÷åé öôÜóåé óôï üñéï ôïõ ðáñáèýñïõ, ï
áðïóôïëÝáò èá ðñÝðåé íá ðåñéìÝíåé ìÝ÷ñé íá ëÜâåé íÝá åðéâåâáßùóç ãéá
íá ôï ìåôáäþóåé.

2.2.2.1 ÁñãÞ ‘Åíáñîç  êáé ÁðïöõãÞ Óõìöüñçóçò
Ïé áëãüñéèìïé ÁñãÞò ‘Åíáñîçò (Slow Start) êáé ÁðïöõãÞò Óõìöüñçóçò
(Congestion Avoidance) ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôïí áðïóôïëÝá
TCP þóôå íá åëÝã÷ïõí ôïí üãêï ôùí äåäïìÝíùí ðïõ åéóÜãïíôáé óôï
äßêôõï. Ãéá ôçí õëïðïßçóç ôùí äõï áõôþí áëãïñßèìùí ÷ñåéÜæåôáé
åðéðëÝïí ôï ðáñÜèõñï óõìöüñçóçò ôïõ áðïóôïëÝá (rwnd), ðïõ êáèïñßæåé
ôçí ðïóüôçôá ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ï áðïóôïëÝáò ìðïñåß íá ìåôáäþóåé
óôï äßêôõï ÷ùñßò åðéâåâáßùóç óùóôÞò ëÞøçò (ACK) êáé ôï ðáñÜèõñï ôïõ
äÝêôç, ðïõ èÝôåé Ýíá üñéï ãéá ôçí ðïóüôçôá ôùí äåäïìÝíùí ðïõ
ðåñéìÝíïõí ÷ùñßò íá Ý÷ïõí åðéâåâáéùèåß. Ãéá ôçí ôåëéêÞ áðïóôïëÞ ôùí
äåäïìÝíùí åðéëÝãåôáé ôï ìéêñüôåñï áðü ôá äõï ðáñÜèõñá.

Ìéá åðéðëÝïí ìåôáâëçôÞ ðïõ ÷ñåéÜæåôáé åßíáé Ýíá êáôþöëé áñãÞò
Ýíáñîçò, to ssthresh (Slow Start Threshold), ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá
êáèïñßóåé ôï åÜí èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ï áëãüñéèìïò Slow Start Þ ï
Congestion Avoidance.

Ç Ýíáñîç ôçò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí óå Ýíá äßêôõï ìå Üãíùóôåò
óõíèÞêåò áðáéôåß áðü ôï TCP íá åîåôÜóåé ðñïóåêôéêÜ ôï äßêôõï þóôå íá
êáèïñßóåé ôç äéáèÝóéìç ÷ùñçôéêüôçôÜ ôïõ, ìå óêïðü ôçí áðïöõãÞ
óõìöüñçóçò. Ãéá áõôü ôï óêïðü ï áëãüñéèìïò Slow Start ÷ñçóéìïðïéåßôáé
üôáí ï üãêïò äåäïìÝíùí áõîÜíåôáé ìåôÜ áðü ìéá êáôÜóôáóç óõìöüñçóçò.

Ï áðïóôïëÝáò óõãêñßíåé ôçí ôñÝ÷ïõóá ôéìÞ ôïõ cwnd ìå ôç ìåôáâëçôÞ
ssthresh (Slow Start Threshold) êáé ìå âÜóç ôï áðïôÝëåóìá ôçò óýãêñéóçò
åðéëÝãåé ìåôáîý Slow Start êáé Congestion Avoidance. Áí cwnd < ssthresh
ôüôå åðéëÝãåôáé ï Slow Start åíþ áí cwnd > ssthresh åðéëÝãåôáé ï
Congestion Avoidance (óå ðåñßðôùóç éóüôçôáò ìðïñåß íá åðéëåãåß
ïðïéïóäÞðïôå áðü ôïõò 2). Ç áñ÷éêÞ ôéìÞ ôïõ ssthresh ìðïñåß íá åßíáé
ïðïéáäÞðïôå (óõíÞèùò áñ÷éêïðïéåßôáé óôï rwnd). Ç áñ÷éêÞ ôéìÞ ôïõ cwnd
åßíáé öõóéêÜ IW. Óôï RFC 2581 ïñßæåôáé üôé ôï IW ðñÝðåé íá åßíáé ôï ðïëý
ßóï ìå 2*SMSS bytes (êáé óå êÜèå ðåñßðôùóç ü÷é ðÜíù áðü 2 segments).

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ Slow Start ï áðïóôïëÝáò áõîÜíåé ôï cwnd êáôÜ
SMSS bytes (ôï ðïëý) ãéá êÜèå íÝá åðéâåâáßùóç (ACK segment) ðïõ
ëáìâÜíåé. Áõôüò åßíáé êáé ï ôá÷ýôåñïò ñõèìüò áýîçóçò ôïõ cwnd. Áí äåí
ðáñáôçñçèåß áðþëåéá ðáêÝôïõ ôï cwnd äéðëáóéÜæåôáé óå êÜèå RTT
(Round Trip Time).

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ Congestion Avoidance ôï cwnd áõîÜíåôáé êáôÜ
SMSS áíÜ RTT. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß áõôüò ï ñõèìüò ôï cwnd áõîÜíåôáé
êáôÜ SMSS*SMSS/cwnd ãéá êÜèå íÝï ACK segment ðïõ ëáìâÜíåé ï
áðïóôïëÝáò. ÅíáëëáêôéêÜ ï áðïóôïëÝáò ìðïñåß íá ìåôñÜåé ôï óýíïëï
ôùí bytes ðïõ åðéâåâáéþíïíôáé áðü ôá ACKs ðïõ ëáìâÜíåé êáé íá
áõîÞóåé ôï cwnd êáôÜ SMSS üôáí ôï óýíïëï áõôü ãßíåé ßóï ìå cwnd.
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Ìå ôïõò áëãïñßèìïõò áõôïýò åðéäéþêåôáé ç óôáäéáêÞ äéåêäßêçóç ôïõ
äéáèÝóéìïõ åýñïõò æþíçò êáôÜ ôçí Ýíáñîç ôçò óýíäåóçò. ‘Ïôáí ôï
äéáèÝóéìï åýñïò æþíçò Ý÷åé ðñïóåããéóôåß ôüôå ï ñõèìüò áýîçóçò ôïõ cwnd
ìåéþíåôáé þóôå íá áðïöåõ÷èåß ðéèáíÞ óõìöüñçóç óôï äßêôõï.

2.2.2.2 Ôá÷åßá ÅðáíåêðïìðÞ êáé Ôá÷åßá ÁíÜññùóç
Ç ôéìÞ ôïõ cwnd åëáôôþíåôáé üôáí ï áðïóôïëÝáò áíôéëçöèåß üôé óôï äßêôõï
õðÜñ÷åé óõìöüñçóç Þ üôáí ôï æçôÞóåé ï ðáñáëÞðôçò áíáêïéíþíïíôáò íÝï
rwnd (ìéêñüôåñï áðü ôï ôñÝ÷ïí cwnd). Ï áðïóôïëÝáò èåùñåß üôé åðéêñáôåß
óõìöüñçóç óôï äßêôõï üôáí áíôéëçöèåß áðþëåéá ðáêÝôùí. Ç áðþëåéá
ðáêÝôïõ ãßíåôáé áíôéëçðôÞ áí äåí ëçöèåß åðéâåâáßùóç ãéá ôï
óõãêåêñéìÝíï ðáêÝôï ìÝóá óå ïñéóìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (ßóï ìå RTO –
Retransmission Time Out), Þ áí ëçöèïýí ðåñéóóüôåñá ôïõ åíüò üìïéá
ACK segments.

Ç ðåñßðôùóç ôïõ timeout õðïäçëþíåé óïâáñü ðñüâëçìá óõìöüñçóçò
êáèþò Ý÷åé óôáìáôÞóåé ç ñïÞ ôùí segments. Ç ðåñßðôùóç ôùí
ðïëëáðëþí ïìïßùí åðéâåâáéþóåùí õðïäçëþíåé åëáöñýôåñç ìïñöÞ
óõìöüñçóçò: Ý÷åé ÷áèåß êÜðïéï segment üìùò Üëëá segments
(ìåôáãåíÝóôåñá ôïõ «÷áìÝíïõ») öôÜíïõí óôïí ðáñáëÞðôç êáé ðñïêáëïýí
ôá ðïëëáðëÜ üìïéá ACKs. Ãéá ôï ëüãï áõôü ï áðïóôïëÝáò ÷åéñßæåôáé ôéò 2
áõôÝò ðåñéðôþóåéò äéáöïñåôéêÜ. Óôï RFC 2581 ïñßæåôáé üôé áí óõìâåß
Retransmission Timeout, ôï cwnd ãßíåôáé ßóï ìå LW (Loss Window, ßóï ìå
SMSS). ÅðéðëÝïí ï áðïóôïëÝáò ðñÝðåé íá èÝóåé ôï ssthresh óå ôéìÞ ü÷é
ìåãáëýôåñç áðü:

SMSS)2 ,
2

FlightSize(max  ssthresh ⋅=

‘Ïôáí ï áðïóôïëÝáò ëÜâåé 4 üìïéá ACK segments (÷ùñßò íá ìåóïëáâåß
ìåôáîý ôïõò Üëëï segment) èÝôåé óå ëåéôïõñãßá ôïí áëãüñéèìï Ôá÷åßáò
ÅðáíåêðïìðÞò (Fast Retransmit). Ï áëãüñéèìïò áõôüò ðñïâëÝðåé üôé ìå
ôç ëÞøç ôïõ 4ïõ üìïéïõ ACK ï áðïóôïëÝáò èá áíáìåôáäþóåé ôï æçôïýìåíï
segment ÷ùñßò íá ðåñéìÝíåé ôç ëÞîç ôïõ Retransmission Timer. ÌåôÜ ôçí
áíáìåôÜäïóç ôïõ «÷áìÝíïõ» segment ï áðïóôïëÝáò åíåñãïðïéåß ôïí
áëãüñéèìï Ôá÷åßáò ÁíÜññùóçò (Fast Recovery) ìÝ÷ñéò üôïõ ëÜâåé Ýíá íÝï
(äéáöïñåôéêü) ACK segment. Ï óõíäõáóìüò ôùí 2 áõôþí áëãïñßèìùí
áðïôåëåßôáé áðü ôá ðáñáêÜôù âÞìáôá:
1. Ìå ôç ëÞøç ôïõ 4ïõ üìïéïõ ACK ôï ssthresh ôßèåôáé óå ôéìÞ ü÷é

ìåãáëýôåñç áðü üóï ïñßæåé ç åîßóùóç (1).
2. Áíáìåôáäßäåôáé ôï «÷áìÝíï» segment êáé ôï cwnd ãßíåôáé ßóï ìå

ssthresh + 3*SMSS. Ôá 3 åðéðëÝïí segments óôç íÝá ôéìÞ ôïõ
ðáñáèýñïõ áíôéóôïé÷ïýí óôá 3 «äéðëÜ» ACKs ðïõ ðñïêÜëåóáí ôçí
áíáìåôÜäïóç.

3. Ãéá êÜèå «äéðëü» ACK ðïõ ëáìâÜíåôáé ôï cwnd áõîÜíåôáé êáôÜ
SMSS.

4. Áí ç ôéìÞ ôïõ cwnd ôï åðéôñÝðåé, ìåôáäßäåôáé Ýíá segment.
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5. ‘Ïôáí ëçöèåß íÝá åðéâåâáßùóç (óôçí ðñÜîç ç åðéâåâáßùóç ãéá ôï
«÷áìÝíï» segment) ôï cwnd ãßíåôáé ßóï ìå ssthresh êáé ç öÜóç ôïõ
Fast Recovery ôåëåéþíåé.

Ï óõíäõáóìüò ôùí 4 áëãïñßèìùí (Slow Start, Congestion Avoidance,
Fast Retransmit êáé Fast Recovery) áðïôåëåß ôï minimum ôùí
áðáéôÞóåùí ðïõ ïöåßëåé ìéá õëïðïßçóç ôïõ TCP íá õðïóôçñßæåé ó÷åôéêÜ
ìå ôïí Ýëåã÷ï óõìöüñçóçò êáé åßíáé ãíùóôüò ùò TCP Reno.

2.2.2.3 ÐáñáãùãÞ Åðéâåâáéþóåùí
Ç óõììåôï÷Þ ôïõ ðáñáëÞðôç óôç äéáäéêáóßá ôïõ åëÝã÷ïõ óõìöüñçóçò
ðåñéïñßæåôáé óôç ìåôÜäïóç ôùí åðéâåâáéþóåùí, ç ëÞøç (Þ ç Ýëëåéøç) ôùí
ïðïßùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôïí áðïóôïëÝá ãéá ôç ñýèìéóç ôïõ cwnd.

Ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôùí åðéâåâáéþóåùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò (êáé
óõíéóôÜôáé óôï RFC 2581) ï áëãüñéèìïò ÊáèõóôåñçìÝíçò Åðéâåâáßùóçò
(Delayed ACK). Óýìöùíá ìå áõôüí ï ðáñáëÞðôçò äåí ðáñÜãåé 1
åðéâåâáßùóç ãéá êÜèå segment ðïõ ëáìâÜíåé, áëëÜ êáèõóôåñåß ôçí
ðáñáãùãÞ ôïõò ìå óêïðü íá óõíäõÜóåé ðéèáíÜ data êáé ACK óôï ßäéï
segment (ôå÷íéêÞ ãíùóôÞ ùò piggyback) êáé ãåíéêüôåñá íá ìåéþóåé ôç
÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ äéêôýïõ. Ç áêñéâÞò ëåéôïõñãßá ôïõ áëãïñßèìïõ Ý÷åé ùò
åîÞò:
• Åðéâåâáéþóåéò ðñÝðåé íá ðáñÜãïíôáé ôïõëÜ÷éóôïí ãéá êÜèå 2ï

segment ðëÞñïõò ìåãÝèïõò (full sized) ðïõ ëáìâÜíåôáé êáé ìÝóá óå
500ms áðü ôç ëÞøç ôïõ ðñþôïõ segment ðïõ äåí Ý÷åé åðéâåâáéùèåß.
(Ï ðáñáëÞðôçò ìðïñåß íá èåùñÞóåé ùò ìÝãåèïò åíüò full sized
segment åßôå ôï RMSS åßôå ôï default ôùí 536 bytes).

• ÅíáëëáêôéêÜ ï ðáñáëÞðôçò ìðïñåß íá åðéâåâáéþíåé êÜèå äåýôåñï
segment, áíåîÜñôçôá áðü ôï ìÝãåèüò ôïõ.

• Segments åêôüò óåéñÜò (äçëáäÞ ìå Sequence Number ìåãáëýôåñï
áðü ôï áíáìåíüìåíï) èá ðñÝðåé íá åðéâåâáéþíïíôáé áìÝóùò (þóôå
íá åðéôá÷ýíåôáé ç Ýíáñîç ôïõ Fast Retransmit). ÖõóéêÜ óå áõôÞ ôçí
ðåñßðôùóç ç åðéâåâáßùóç ðïõ ðáñÜãåôáé åßíáé áíôßãñáöï ôçò
ðñïçãïýìåíçò ðïõ óôÜëèçêå.

• Segments ðïõ ãåìßæïõí Ýíá êåíü óôç ñïÞ ðáêÝôùí ðïõ ëáìâÜíåé ï
ðáñáëÞðôçò ðñÝðåé íá åðéâåâáéþíïíôáé áìÝóùò.

Ï ðáñáëÞðôçò äåí ðñÝðåé íá ðáñÜãåé ðåñéóóüôåñåò áðü 1
åðéâåâáéþóåéò ãéá ôï ßäéï segment åêôüò áðü ôçí ðåñßðôùóç ðïõ
áíáêïéíþíåé íÝá ôéìÞ ãéá ôï rwnd.

2.2.3 ÔñïðïðïéÞóåéò êáé ÅðåêôÜóåéò óôï TCP
Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé ìéá óåéñÜ áðü ôñïðïðïéÞóåéò ðïõ
Ý÷ïõí ðñïôáèåß ãéá ôç âåëôßùóç ôçò áðüäïóçò ôïõ TCP. Ç õðïóôÞñéîç
ôùí ìç÷áíéóìþí áõôþí (áí êáé êÜðïéïé áðïôåëïýí IETF standards) äåí
áðïôåëåß õðï÷ñÝùóç ãéá ìéá õëïðïßçóç ôïõ TCP. Óå êÜèå ðåñßðôùóç
ðÜíôùò ç ÷ñÞóç ìç÷áíéóìþí äéáöïñåôéêþí áðü áõôïýò ðïõ
ðåñéãñÜöïíôáé óôï RFC 2581 èá ðñÝðåé íá ãßíåôáé ìå êñéôÞñéï ôï ñõèìü
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ðïõ ìåôáäßäåé ï áðïóôïëÝáò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, áí Ýíá ôñïðïðïéçìÝíï
TCP ðñüêåéôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß åõñÝùò óôï Internet ï áðïóôïëÝáò èá
ðñÝðåé íá áõîÜíåé ôï cwnd ÷ñçóéìïðïéþíôáò õðï÷ñåùôéêÜ ðáñáëëáãÝò
ôùí áëãïñßèìùí Slow Start êáé Congestion Avoidance, ðïõ äåí èá
áõîÜíïõí ôï ðáñÜèõñï ôá÷ýôåñá áðü üóï ïñßæåé ôï RFC 2581. Ùò ðñïò
ôïõò áëãïñßèìïõò áðïêáôÜóôáóçò áðþëåéáò ðáêÝôùí õðÜñ÷åé
ìåãáëýôåñç åëåõèåñßá, áëëÜ êáé ðÜëé ôï ðáñÜèõñï êáôÜ ôçí áíáìåôÜäïóç
äåí ðñÝðåé íá îåðåñíÜ ôá üñéá ôïõ RFC 2581.

Åêôüò áðü ôçí ôÞñçóç ôùí ðåñéïñéóìþí ôïõ RFC 2581 ôñïðïðïéþíôáò
êáíåßò ôï TCP èá ðñÝðåé íá ëáìâÜíåé õðüøç ôïõ êáé ôçí Ýêôáóç ôùí
áðáéôïýìåíùí áëëáãþí. ÊÜðïéïé ìç÷áíéóìïß õëïðïéïýíôáé ìå
ôñïðïðïßçóç ìüíï ôïõ áðïóôïëÝá Þ ôïõ ðáñáëÞðôç êáé åðïìÝíùò åßíáé
ðéï áðëÞ ç áîéïðïßçóÞ ôïõò. ‘Áëëïé ìç÷áíéóìïß ðñïûðïèÝôïõí áëëáãÝò
êáé óôá 2 Üêñá êáé óõíåðþò ç õéïèÝôçóÞ ôïõò äåí åîáóöáëßæåé ôï
ðñïóäïêþìåíï êÝñäïò óå êÜèå ðåñßðôùóç. Ùóôüóï óçìáíôéêïß ôÝôïéïõ
åßäïõò ìç÷áíéóìïß (üðùò áõôüò ôùí Åðéëåêôéêþí Åðéâåâáéþóåùí,
Selective Acknowledgements) áí êáé äåí áðïôåëïýí õðï÷ñåùôéêü
óõóôáôéêü ìéáò õëïðïßçóçò TCP, Ý÷ïõí õéïèåôçèåß ùò ðñüôõðá  áðü ôçí
IETF êáé õðïóôçñßæïíôáé áðü ôá ðåñéóóüôåñá óýã÷ñïíá ëåéôïõñãéêÜ
óõóôÞìáôá.

2.2.3.1 Âåëôéþóåéò óôçí ÁñãÞ ‘Åíáñîç
Óå TCP óõíäÝóåéò ðïõ ìåôáöÝñïõí ëßãá äåäïìÝíá óå ó÷Ýóç ìå ôï
ãéíüìåíï Bandwidth*Delay ï áëãüñéèìïò ÁñãÞò ‘Åíáñîçò (Slow Start)
áðïôåëåß ðåñéïñéóôéêü ôçò áðüäïóçò ðáñÜãïíôá. Áéôßá ãé’ áõôü åßíáé ôï
ãåãïíüò üôé ôï cwnd ðñÝðåé íá öôÜóåé óå õøçëÞ ôéìÞ êáé ìÝ÷ñé íá ãßíåé
áõôü (ìå ôï Slow Start) áðáéôåßôáé ÷ñüíïò êÜðïéùí RTT. Áí ôá äåäïìÝíá
ðñïò ìåôáöïñÜ åßíáé ëßãá ôüôå ï ÷ñüíïò áõôüò åßíáé óçìáíôéêü ðïóïóôü
ôçò óõíïëéêÞò äéÜñêåéáò ôçò óýíäåóçò. ‘Åôóé áíôß ç óýíäåóç íá
áîéïðïéÞóåé ôï åýñïò æþíçò ðïõ ôçò áíáëïãåß, áíáëþíåôáé óôç äéáäéêáóßá
íá ôï áíáæçôÞóåé.

Ìåãáëýôåñï áñ÷éêü ðáñÜèõñï (IW)
Ç ÷ñÞóç ìåãáëýôåñçò ôéìÞò áñ÷éêïý ðáñáèýñïõ áðü üóï ïñßæåôáé óôï
RFC 2581 (ôï ðïëý 2*SMSS) åðéôá÷ýíåé ôçí áýîçóç ôïõ ðáñáèýñïõ êáôÜ
ôçí ÁñãÞ Åíáñîç êáèþò åëáôôþíåé ôç äéÜñêåéÜ ôïõ êáôÜ áñêåôÜ RTT’s. Ãéá
ðïëý óýíôïìåò óõíäÝóåéò åßíáé äõíáôü üëá ôá äåäïìÝíá íá ìåôáöåñèïýí
ìÝóá óôï 1ï ðáñÜèõñï (óå 1 RTT).

ÂÝâáéá ôéìÞ ðÜíù áðü 2*SMSS äåí åðéôñÝðåôáé ãéá ôï IW áðü ôï RFC
2581, êáé ï ëüãïò ãé’ áõôü åßíáé üôé ôï ìåãÜëï IW ðñïêáëåß åêñçêôéêÞ
ìåôÜäïóç  äåäïìÝíùí (bursty transmission) ðïõ åßíáé äõíáôü íá ïäçãÞóåé
ôï äßêôõï óå êáôÜóôáóç óõìöüñçóçò (éäéáßôåñá áí ìåôáäßäïõí Ýôóé ðïëëïß
êüìâïé). Óôï RFC 2414 ðñïôåßíåôáé ðåéñáìáôéêÜ ç ÷ñÞóç áñ÷éêïý
ðáñáèýñïõ ìÝ÷ñé 4 segments. Ç áêñéâÞò ôéìÞ öáßíåôáé óôçí ðéï êÜôù
åîßóùóç.

IW = min(4*SMSS, max(2*SMSS, 4380bytes))
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×ñÞóç ôùí ÊáèõóôåñçìÝíùí Åðéâåâáéþóåùí ìåôÜ ôçí ÁñãÞ ‘Åíáñîç
Ç ÷ñÞóç ôùí delayed ACKs (ðáñáãùãÞ åðéâåâáéþóåùí ãéá êÜèå 2ï

segment Þ ìÝóá óå 500ms) Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ï áðïóôïëÝáò íá
ëáìâÜíåé ëéãüôåñá ACKs áðü ôïí áñéèìü ôùí segments ðïõ óôÝëíåé.
‘Åôóé êáé ç áýîçóç ôïõ ðáñáèýñïõ ãßíåôáé ìå ÷áìçëüôåñï ñõèìü ãéáôß
âáóßæåôáé óôïí áñéèìü ôùí ACK segments ðïõ ëáìâÜíåé ï áðïóôïëÝáò. Ç
öÜóç ôçò ÁñãÞò ‘Åíáñîçò èá ìðïñïýóå íá åðéôá÷õíèåß áí ï ðáñáëÞðôçò
äåí ÷ñçóéìïðïéïýóå delayed ACKs óôç öÜóç ôïõ Slow Start. Ùóôüóï ï
ðáñáëÞðôçò äåí ãíùñßæåé áí ï áðïóôïëÝáò âñßóêåôáé óå ÁñãÞ ‘Åíáñîç Þ
ü÷é. Áõôü èá ìðïñïýóå íá ôï ìÜèåé áí ï áðïóôïëÝáò õðïäçëþíåé ôç
÷ñÞóç Þ ü÷é ôïõ Slow Start óå êÜðïéï ðåäßï ôçò åðéêåöáëßäáò ôïõ TCP Þ
ìå êÜðïéá åðéëïãÞ TCP (option).

ÌÝôñçóç Bytes
‘Ïðùò ðñïáíáöÝñèçêå ç ÷ñÞóç ôùí ÊáèõóôåñçìÝíùí Åðéâåâáéþóåùí
(delayed ACKs) Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç ëÞøç ëéãüôåñùí åðéâåâáéþóåùí
áðü ôïí áðïóôïëÝá êáé ôçí ðéï áñãÞ áýîçóç ôïõ ðáñáèýñïõ êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò ÁñãÞò ‘Åíáñîçò. ÐñïêåéìÝíïõ íá åðéôá÷õíèåß ç áýîçóç ôïõ
ðáñáèýñïõ êáôÜ ôç öÜóç ôïõ Slow Start ï áðïóôïëÝáò áíôß íá ìåôñÜåé ôï
ðëÞèïò ôùí åðéâåâáéþóåùí ðïõ ëáìâÜíåé (êáé íá áõîÜíåé ôï cwnd êáôÜ
SMSS áíÜ ACK) èá ìðïñïýóå íá ìåôñÜ ôá bytes ðïõ åðéâåâáéþíïíôáé
áðü êÜèå ACK êáé íá áõîÜíåé êáôÜ áõôÞ ôçí ðïóüôçôá ôï cwnd. Ç
ìÝèïäïò áõôÞ áíáöÝñåôáé ùò Áðåñéüñéóôç ÌÝôñçóç Bytes (Unlimited Byte
Counting, UBC) êáé åßíáé äõíáôü íá ïäçãÞóåé óå éäéáßôåñá åêñçêôéêÞ
ìåôÜäïóç (åéäéêÜ êáôÜ ôç öÜóç áðïêáôÜóôáóçò áðþëåéáò ðáêÝôùí üðïõ
Ýíá ACK segment åßíáé äõíáôü íá åðéâåâáéþíåé ðïëý ðåñéóóüôåñá áðü
1-2 segments). Ìéá ðáñáëëáãÞ ôçò ìåèüäïõ áíáöÝñåôáé ùò ÐåñéïñéóìÝíç
ÌÝôñçóç Bytes (Limited Byte Counting) êáé âáóßæåé ôçí áýîçóç ôïõ
ðáñáèýñïõ óôá bytes ðïõ åðéâåâáéþíåé ôï êÜèå ACK, èÝôïíôáò üìùò Ýíá
Üíù öñÜãìá ßóï ìå 2*SMSS. ÊáôÜ ôïí ôñüðï áõôü ðåñéïñßæïíôáé ïé
åêñÞîåéò  ôïõ UBC.

Åêôßìçóç Ñõèìïý ÌåôÜäïóçò
Ç ÷ñÞóç ôçò ÁñãÞò ‘Åíáñîçò ãéá ôçí åðáíåêêßíçóç ôçò ìåôÜäïóçò óå
ðåñéðôþóåéò ðïõ áõôÞ óôáìáôÜ ãéá Ýíá äéÜóôçìá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò
TCP óýíäåóçò ïäçãåß óå ìåéùìÝíç áðüäïóç. Áíôß ôçò ÷ñÞóçò ôçò ÁñãÞò
‘Åíáñîçò êÜðïéåò õëïðïéÞóåéò ðñïôéìïýí íá óõíå÷ßóïõí ôç ìåôÜäïóç ìå
÷ñÞóç ôçò ôéìÞò ôïõ cwnd ôç óôéãìÞ ðïõ óôáìÜôçóå ç ìåôÜäïóç. Ùóôüóï ç
åðéëïãÞ áõôÞ åíÝ÷åé ôïí êßíäõíï ç ôéìÞ áõôÞ ôïõ cwnd íá ìçí
áíôéêáôïðôñßæåé ðéá ôï äéáèÝóéìï åýñïò æþíçò óôï äßêôõï êáé åðïìÝíùò ç
åðáíåêêßíçóç ôçò ìåôÜäïóçò ìå áõôÞ ôçí ôéìÞ íá ïäçãÞóåé óå óõìöüñçóç.

Ç ìÝèïäïò ôçò Åêôßìçóçò Ñõèìïý ÌåôÜäïóçò  (Rate Based Pacing)
âáóßæåôáé óôç ÷ñÞóç ìéáò åêôßìçóçò ôïõ äéáèÝóéìïõ åýñïõò æþíçò ãéá ôçí
ôñÝ÷ïõóá óýíäåóç. Ìåôáäßäåé segments ìå Ýíá óôáèåñü ñõèìü (ü÷é back-
to-back) êáé ìå ôéìÞ cwnd ìåãáëýôåñç áðü áõôÞ ôïõ RW. O ñõèìüò êáé ôï
cwnd ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé õðïëïãßæïíôáé ìå âÜóç ôçí åêôßìçóç ôïõ
åýñïõò æþíçò.
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2.2.3.2 Âåëôéþóåéò óôçí áðïêáôÜóôáóç áðþëåéáò ðáêÝôïõ
Ç ÷ñÞóç ôùí áëãïñßèìùí Ôá÷åßáò ÅðáíåêðïìðÞò êáé ÁíÜññùóçò ãéá ôçí
áðïêáôÜóôáóç áðþëåéáò ðáêÝôïõ äßíïõí ôç äõíáôüôçôá óôïí áðïóôïëÝá
íá áíáìåôáäþóåé êáôÜ ìÝãéóôï 1 ÷áìÝíï segment áíÜ RTT. ÄåäïìÝíïõ
üôé óå ÷ñüíï ßóï ìå 1 RTT åßíáé äõíáôü íá ìåôáäïèïýí êáôÜ ìÝãéóôï
segments åíüò ðáñáèýñïõ, ç áðþëåéá ðåñéóóüôåñùí ôïõ åíüò segments
óôï ßäéï ðáñÜèõñï êáèéóôÜ ôïõò áëãïñßèìïõò áíáðïôåëåóìáôéêïýò. Ï
ëüãïò åßíáé üôé ç áíáìåôÜäïóç n segments áðáéôåß ÷ñüíï n RTTs êáé
åðéðëÝïí êÜèå RTT áðïôåëåß îå÷ùñéóôÞ åêôÝëåóç ôïõ êýêëïõ Fast
Retransmit & Fast Recovery ìå üëï êáé ìéêñüôåñï ssthresh.

Óå äßêôõá ìå õøçëü ãéíüìåíï Bandwidth*Delay, ç áîéïðïßçóç ôïõ
äéáèÝóéìïõ åýñïõò æþíçò ðñïûðïèÝôåé ôç ÷ñÞóç ìåãÜëùí ðáñáèýñùí.
Ìå äåäïìÝíï ôï ñõèìü óöáëìÜôùí êáé áðùëåéþí, ç ÷ñÞóç ìåãáëýôåñùí
ôéìþí ðáñáèýñïõ áõîÜíåé ôçí ðéèáíüôçôá ðåñéóóüôåñùí ôçò ìéáò
áðùëåéþí ðáêÝôïõ óôï ßäéï ðáñÜèõñï.

ÐáñïõóéÜæïõìå óôç óõíÝ÷åéá äýï ìåèüäïõò ãéá ôç âåëôßùóç ôïõ TCP
ùò ðñïò ôçí áðïêáôÜóôáóç áðþëåéáò ðáêÝôïõ ðáñïõóßá ðåñéóóüôåñùí
ôçò ìéáò áðùëåéþí óôï ßäéï ðáñÜèõñï.

New-Reno TCP
Ôï New-Reno TCP åßíáé ìéá ðáñáëëáãÞ ôïõ Reno TCP ðïõ
äéáöïñïðïéåßôáé ìüíï óôïí ôñüðï ðïõ ôåñìáôßæåôáé ç öÜóç ôçò Ôá÷åßáò
ÁíÜññùóçò. ÓõãêåêñéìÝíá åéóÜãåôáé ç Ýííïéá ôçò ÌåñéêÞò Åðéâåâáßùóçò
(Partial ACK). Partial ACK ïíïìÜæåôáé êÜèå ACK ðïõ åðéâåâáéþíåé ìÝñïò
ìüíï áðü ôá äåäïìÝíá ðïõ åß÷áí ìåôáäïèåß üôáí îåêßíçóå ôï ç Ôá÷åßá
ÅðáíåêðïìðÞò.

Óôï Reno TCP ç ëÞøç åíüò partial ACK áðü ôïí áðïóôïëÝá ôåñìáôßæåé
ôçí Ôá÷åßá ÁíÜññùóçò. Óôï New-Reno TCP ôï partial ACK åêëáìâÜíåôáé
ùò Ýíäåéîç üôé ôï åðüìåíï áðü áõôü ðïõ åðéâåâáéþíåôáé segment åðßóçò
÷Üèçêå êáé åðïìÝíùò äåí ëÞãåé ç öÜóç ôçò Ôá÷åßáò ÁíÜññùóçò. Ìå ôç
ëÞøç ôïõ partial ACK ï áðïóôïëÝáò èá áíáìåôáäþóåé áìÝóùò ôï
æçôïýìåíï segment. Ç Ôá÷åßá ÁíÜññùóç èá ïëïêëçñùèåß ìüíï üôáí
åðéâåâáéùèïýí üëá ôá äåäïìÝíá ðïõ åß÷áí Þäç ìåôáäïèåß üôáí îåêßíçóå ç
Ôá÷åßá ÅðáíåêðïìðÞ.

Ôï New Reno áíáìåôáäßäåé 1 ÷áìÝíï segment áíÜ RTT üðùò êáé ôï
Reno TCP. Ùóôüóï áðïöåýãåé ôç äéáäï÷éêÞ ìåßùóç óôï ìéóü ôïõ ssthresh
ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá ÷áìÝíá segments ôïõ ßäéïõ ðáñáèýñïõ. Áõôü äåí
ìðïñåß íá ôï áðïöýãåé ôï Reno TCP, ôï ïðïßï ãéá êÜèå ÷áìÝíï segment
óôï ßäéï ðáñÜèõñï èá åêôåëÝóåé îå÷ùñéóôü êýêëï Ôá÷åßáò ÅðáíåêðïìðÞò
êáé ÁíÜññùóçò.

ÅðéëåêôéêÝò Åðéâåâáéþóåéò
Ïé åðéâåâáéþóåéò óôï TCP, üðùò ôïõëÜ÷éóôïí ôéò Ý÷ïõìå äåé ìÝ÷ñé ôï
óçìåßï áõôü, Ý÷ïõí ìéá óõóóùñåõôéêÞ (cumulative) öýóç. Äåí
åðéâåâáéþíïõí ôç ëÞøç óõãêåêñéìÝíùí segments áëëÜ ïëüêëçñïõ ôïõ



58 Ôå÷íïëïãßåò Äéáäéêôýïõ

data stream ìÝ÷ñé åíüò óçìåßïõ. Áí õðÜñîåé Ýíá êåíü óôï stream ôïõ
ðáñáëÞðôç ï áðïóôïëÝáò äåí èá ðëçñïöïñçèåß áðü ôéò åðéâåâáéþóåéò üôé
segments «äåîéüôåñá» ôïõ êåíïý Ý÷ïõí ðáñáëçöèåß.

ÁõôÞ áêñéâþò ôçí ðëçñïöïñßá åðé÷åéñïýí íá ìåôáöÝñïõí ïé ÅðéëåêôéêÝò
Åðéâåâáéþóåéò (Selective Acknowledgements, SACK). Ôá SACKs äåí
áíôéêáèéóôïýí ôá cumulative ACKs áëëÜ äñïõí óõìðëçñùìáôéêÜ ùò ðñïò
áõôÜ. Õëïðïéïýíôáé ìå ôç ÷ñÞóç 2 TCP options. Ôá options áõôÜ åßíáé ôï
SACK-permitted êáé ôï SACK. Ôï ðñþôï áíôáëëÜóóåôáé êáôÜ ôçí
åêêßíçóç ôçò óýíäåóçò êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç äéáðñáãìÜôåõóç ìåôáîý
áðïóôïëÝá êáé ðáñáëÞðôç ãéá ôç ÷ñÞóç Þ ü÷é ôùí SACKs. Ôï SACK
option ðåñéëáìâÜíåôáé óå ACK segments êáé ìåôáöÝñåé ôçí ðëçñïöïñßá
ôïõ Selective Acknowledgement. Ðéï óõãêåêñéìÝíá Ýíá SACK option
ðåñéãñÜöåé ôìÞìáôá ôïõ data stream ðïõ Ý÷åé ëÜâåé ï ðáñáëÞðôçò êáé
ðïõ âñßóêïíôáé «äåîéüôåñá» áðü ôï ìåãáëýôåñï åðéâåâáéùìÝíï (ìå
cumulative ACK) sequence number.

Ç ðëçñïöïñßá áõôÞ äßíåé ôç äõíáôüôçôá óôïí áðïóôïëÝá íá
áíáìåôáäþóåé ÷áìÝíá segments ÷ùñßò íá ÷ñåéÜæåôáé íá ðåñéìÝíåé 1 RTT
ãéá ôï êáèÝíá áðü áõôÜ üðùò óõìâáßíåé óôï Reno êáé óôï New-Reno
TCP. ‘Åôóé ç ÷ñÞóç ôùí SACKs åßíáé äõíáôü íá åðéôá÷ýíåé óçìáíôéêÜ ôç
äéáäéêáóßá áðïêáôÜóôáóçò áðþëåéáò ðáêÝôùí üôáí Ý÷ïõí ÷áèåß
ðåñéóóüôåñá ôïõ åíüò segments áðü ôï ßäéï ðáñÜèõñï.

2.2.3.3 ‘Áëëåò ôñïðïðïéÞóåéò
Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðáñïõóéÜæïíôáé ìåñéêÝò áêüìá ôñïðïðïéÞóåéò -
âåëôéþóåéò ðïõ äåí åìðßðôïõí óôéò êáôçãïñßåò ðïõ Þäç ðáñïõóéÜóôçêáí.
• TCP for Transactions (T/TCP): Ðñüêåéôáé ãéá ðáñáëëáãÞ ôïõ TCP êáôÜ

ôçí ïðïßá ìåôÜ ôçí 1ç TCP óýíäåóç ìåôáîý 2 êüìâùí ðáñáêÜìðôåôáé
ç äéáäéêáóßá ôïõ “3-Way Handshake” ãéá ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò
óýíäåóçò êáé ç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí îåêéíÜ áðü ôï 1ï segment.
Ìå ôï T/TCP åðé÷åéñåßôáé ç åðéôÜ÷õíóç ôùí óýíôïìùí TCP
óõíäÝóåùí.

• Header Compression: Ç ÷ñÞóç compression óôïõò IP êáé TCP headers
Ý÷åé ðñïöáíÝò üöåëïò. Ôï üöåëïò áõôü áðïêôÜ éäéáßôåñç óçìáóßá
óôçí áðïóõìöüñçóç ôïõ áñãïý reverse link. Åêåß (èåùñþíôáò ùò
ðëåéïøçößá ôçò êßíçóçò óôï áñãü link ôá TCP ACKs) ôï êÝñäïò áðü ôç
óõìðßåóç ìåãéóôïðïéåßôáé.

• Õðïëïãéóìüò ôïõ ssthresh: Ç ÷ñÞóç åíüò ìç÷áíéóìïý åêôßìçóçò ôïõ
äéáèÝóéìïõ ãéá ôçí TCP óýíäåóç åßíáé äõíáôü íá ïäçãÞóåé óôïí
õðïëïãéóìü ìéáò êáôáëëçëüôåñçò ôéìÞò ôïõ ssthresh êáé êáôÜ
óõíÝðåéá óå áðïäïôéêüôåñç ëåéôïõñãßá ôïõ óõíäõáóìïý Slow Start êáé
Congestion Avoidance.

• Corruption Detection – Explicit Congestion Notification: Áãíïþíôáò ôï
TCP áí ç áðþëåéá ðáêÝôïõ ïöåßëåôáé óå ëÜèïò ìåôÜäïóçò (corruption)
Þ óå óõìöüñçóç óôï äßêôõï (congestion) åðéëÝãåé íá ôçí åñìçíåýóåé
ùò óõìöüñçóç. Ùóôüóï ç ãíþóç üôé ç áðþëåéá ïöåßëåôáé óå óöÜëìá
ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß þóôå ç áíáìåôÜäïóç ôïõ ÷áìÝíïõ segment íá
ìçí óõíïäåõôåß áðü ìåßùóç ôïõ cwnd. Ç ÷ñÞóç ìç÷áíéóìþí
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Corruption detection Þ Explicit Congestion Notification ìðïñåß íá
ðáñÝ÷åé ôç ãíþóç áõôÞ êáé íá âåëôéþóåé ôçí áðüäïóç ôïõ TCP.


