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4. Ç ÕÐÇÑÅÓIÁ ÐÏËËÁÐËÙÍ ÐÑÏÏÑÉÓÌÙÍ ÓÔÏ ÄÉÁÄÉÊÔÕÏ

4.1 ÅéóáãùãÞ
Oé ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò ðáñáäïóéáêÝò
åöáñìïãÝò ôïõ Äéáäéêôýïõ, üðùò ð.÷. ïé web browser êáé ôï çëåêôñïíéêü
ôá÷õäñïìåßï (e-mail), ëåéôïõñãïýí áíÜìåóá óå Ýíá áðïóôïëÝá (sender)
êáé Ýíá ðáñáëÞðôç (receiver). Óå ðïëëÝò üìùò åöáñìïãÝò, Ýíáò
áðïóôïëÝáò áðáéôåßôáé íá ìåôáäþóåé ôçí ðëçñïöïñßá ôïõ ôáõôü÷ñïíá óå
ìéá ïìÜäá ðáñáëçðôþí. Åßíáé áõôïíüçôï üôé ç ôáõôü÷ñïíç äéáíïìÞ ôçò
ðëçñïöïñßáò óå ðïëëáðëïýò ðáñáëÞðôåò âïçèÜ íá áõîçèåß ç éêáíüôçôá
åíüò ïñãáíéóìïý Þ ìéáò åôáéñåßáò íá åðéêïéíùíåß êáé íá óõíåñãÜæåôáé êáé
ðáñÜëëçëá íá ìåãéóôïðïéåß ôá êÝñäç ôçò áðü ôçí åðÝíäõóç ðïõ åß÷å ãßíåé
ãéá ôï äßêôõï. Ðáñáäåßãìáôá ôÝôïéùí åöáñìïãþí åßíáé ç ìåôÜäïóç
åôáéñéêþí ìçíõìÜôùí óôïõò õðáëëÞëïõò, ôçëåïðôéêÝò êáé áêïõóôéêÝò
óõíäéáóêÝøåéò ãéá ôçí åðéôÝëåóç áðïìáêñõóìÝíùí óõíáíôÞóåùí, ðéóôÞ
áíôéãñáöÞ âÜóåùí äåäïìÝíùí êáé ðëçñïöïñéþí áðü äéÜöïñåò
éóôïóåëßäåò, æùíôáíÞ ìåôÜäïóç åêðáéäåõôéêþí Þ ðáíåðéóôçìéáêþí
ðñïãñáììÜôùí ìå ðïëõìÝóá, äéáâßâáóç ôùí ôéìþí ðñïóöåñüìåíùí
ìåôï÷þí óå ÷ñçìáôéóôÝò, äéáñêþò íÝá êáé åíçìåñùìÝíá áðïôåëÝóìáôá
êáôÜ ôç äéåîáãùãÞ åêëïãþí, óõíåñãáôéêüò ðñïãñáììáôéóìüò, ìåôÜäïóç
æùíôáíþí ðñïãñáììÜôùí ôçëåïðôéêþí äéêôýùí Þ ñáäéïöùíéêþí êáé
åéäçóéïãñáöéêþí åêðïìðþí, ê.ë.ð..

Áõôïý ôïõ åßäïõò ïé åöáñìïãÝò åðéôåßíïõí ôçí áíÜãêç âåëôéþóåùí óôïí
ôñüðï ÷åéñéóìïý ôçò êßíçóçò, Ýôóé þóôå íá åêëåßøïõí ðéèáíÜ ðñïâëÞìáôá
êõêëïöïñéáêÞò óõìöüñçóçò. Ç õðçñåóßá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìïß óôï
Äéáäßêôõï (Multicasting) åßíáé ìßá áðïäïôéêÞ ëýóç, âáóéóìÝíç óå
áíáãíùñéóìÝíïõò êáíüíåò, ìå ìåãÜëç õðïóôÞñéîç áðü ôéò óýã÷ñïíåò
âéïìç÷áíßåò. Ç õðçñåóßá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí âáóßæåôáé óå ìßá
åðÝêôáóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ ôïõ äéáäéêôýïõ (Internet Protocol, IP). Ìå ôïõò
ðïëëáðëïýò ðñïïñéóìïýò ïé åöáñìïãÝò óôÝëíïõí ôçí ðëçñïöïñßá óôç
äéåýèõíóç ìéáò ïìÜäáò êáé ìå áõôü ôïí ôñüðï ç ðëçñïöïñßá öôÜíåé ôåëéêÜ
óå üëïõò ôïõò ðáñáëÞðôåò ðïõ ðñÝðåé íá ôçí ëÜâïõí. ×ùñßò ôçí
õðçñåóßá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, ç ßäéá ðëçñïöïñßá èá Ýðñåðå íá
ìåôáäïèåß óôï äßêôõï ðïëëÝò öïñÝò (ìßá ãéá êÜèå ðáñáëÞðôç), Þ íá
äçìïóéïðïéçèåß óôïí ïðïéïíäÞðïôå óôï äßêôõï, êáôáíáëþíïíôáò Üóêïðá
ìå ôïí ôñüðï áõôü åýñïò æþíçò êáé åðåîåñãáóôéêÞ éó÷ý êáé ðéèáíüôáôá
ïäçãþíôáò óå áíáãêáóôéêÞ ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí óõììåôå÷üíôùí. Ç
õðçñåóßá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí óôï IP åìðëÝêåé ïìÜäåò ðáñáëçðôþí
ðïõ ìåôÝ÷ïõí óå óõíüäïõò (sessions) ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
(multicasting). Ôá ìÝëç ôçò ïìÜäáò åßíáé ïé ìüíïé ðïõ ëáìâÜíïõí ôçí
êßíçóç ìéáò óõãêåêñéìÝíçò óõíüäïõ ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí. Ïé
ôå÷íïëïãßåò ãéá ôçí åðßôåõîç ôçò õðçñåóßáò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðïõ
áíáðôýóóïíôáé äéáñêþò áðü ôï 1990 ëüãù ôçò åîáéñåôéêÜ ìåãÜëçò
ðñáêôéêÞò óçìáóßáò ôçò, ðåñéëáìâÜíïõí ìç÷áíéóìïýò óå äéÜöïñá
åðßðåäá åíôüò ôçò äéêôõáêÞò êáé äéáäéêôõáêÞò õðïäïìÞò, ïé ïðïßïé åßíáé
ó÷åäéáóìÝíïé ìå áðþôåñï óêïðü íá åîáóöáëßæïõí õøçëÞ åðßäïóç.
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4.2 ÐëåïíåêôÞìáôá ôçò Õðçñåóßáò Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí
Ç õðçñåóßá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí (multicast Þ point-to-multipoint) åßíáé
Ýíáò ôñüðïò åðéêïéíùíßáò óôïí ïðïßï ôï ôåñìáôéêü ðïõ áðïôåëåß ôçí ðçãÞ
ôùí äåäïìÝíùí óôÝëíåé ôçí ðëçñïöïñßá  óå ìßá ïìÜäá (group) áðü
ôåñìáôéêÜ ðïõ áðïôåëïýí ôïí ðñïïñéóìü (destination). ÐáñÜ ôï ãåãïíüò
üôé ç ßäéá åöáñìïãÞ èá ìðïñïýóå íá õëïðïéçèåß ìå áðïóôïëÞ îå÷ùñéóôþí
ìçíõìÜôùí (unicast, point-to-point) óå êÜèå Ýíá áðü ôá ôåñìáôéêÜ
ðñïïñéóìïý, õðÜñ÷ïõí ðïëëïß ëüãïé ðïõ êáèéóôïýí ôçí õðçñåóßá
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí éäéáßôåñá åëêõóôéêÞ.

D3 D2 D1

D3
D2 D1

Sender

Router

D1

D2

D3

Receivers

Receiver1

Receiver2

Receiver3

D1

D2
D3

Internetwork

Router

Router

Ó÷Þìá 4.1
ÅêðïìðÞ Unicast

D

D
Sender

Router

D

D

D

Receivers

Receiver1

Receiver2

Receiver3

D

Internetwork

Router

Router
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Multicast ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí

Óôï Ó÷Þìá 4.1 ôñßá áíôßãñáöá ôùí ßäéùí äåäïìÝíùí (D) óôÝëíïíôáé
áðü óçìåßï-ðñïò-óçìåßï óáí D1, D2,D3 óôïõò ðáñáëÞðôåò 1, 2 êáé 3 óå
ìéá êïéíÞ åöáñìïãÞ ôçëåäéÜóêåøçò. ÁõôÝò åßíáé unicast ìåôáäüóåéò ðïõ
óôÝëíïíôáé óçìåßï-ðñïò-óçìåßï áðü Ýíáí áðïóôïëÝá óå Ýíáí ðáñáëÞðôç.

Óôï Ó÷Þìá 4.2 Ýíá áíôßãñáöï äåäïìÝíùí (D) óôÝëíåôáé óôïõò
ðïëëáðëïýò ðáñáëÞðôåò 1,2 êáé 3 ìå multicast óå ìéá êïéíÞ åöáñìïãÞ
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ôçëåäéÜóêåøçò. Ìðïñåß êáíåßò íá ðñïóÝîåé ôçí ïéêïíïìßá óå åýñïò æþíçò
ôïðéêÜ áëëÜ êáé êáôÜ ìÞêïò ôùí äéêôýùí, éäéáßôåñá áí óôçí ðåñßðôùóç
ðïõ èá åß÷áìå 100 ðáñáëÞðôåò.

Ï ðñþôïò ëïéðüí êáé âáóéêüò ðáñÜãïíôáò ãéá ôçí ÷ñÞóç ôùí
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí åßíáé ç ìåßùóç ôïõ öïñôßïõ, äçëáäÞ ôïõ üãêïõ
ðëçñïöïñßáò ðïõ äéáññÝåé ôï äßêôõï. ÕðÜñ÷ïõí ðïëëÝò åöáñìïãÝò, üðùò
ãéá ðáñÜäåéãìá ÷ñçìáôéóôçñéáêÝò åöáñìïãÝò, ïé ïðïßåò áðáéôïýí íá
áðïóôÝëëïíôáé ðáêÝôá äåäïìÝíùí óå åêáôïíôÜäåò óôáèìïýò. Ôá ðáêÝôá
ðïõ óôÝëíïíôáé óå áõôïýò ôïõò óôáèìïýò ìïéñÜæïíôáé ìßá ïìÜäá æåýîåùí
(group of links) êáôÜ ìÞêïò ôùí äéáäñïìþí ðïõ áêïëïõèïýí ãéá íá
öèÜóïõí óôïõò ðñïïñéóìïýò ôïõò. Åöüóïí ïé ðïëëáðëïß ðñïïñéóìïß
áðáéôïýí ôçí åêðïìðÞ åíüò êáé ìïíáäéêïý ðáêÝôïõ áðü ôçí ðçãÞ êáé
äçìéïõñãïýí ðáíïìïéüôõðá áíôßãñáöá áõôïý ôïõ ðáêÝôïõ (áí åßíáé
áðáñáßôçôï êáé ìüíï óôá óçìåßá äéáêëÜäùóçò åíüò äÝíäñïõ äéáíïìÞò
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí – multicast delivery tree-), ç åêðïìðÞ óå
ðïëëáðëïýò ðñïïñéóìïýò ìðïñåß íá ìåéþóåé ôï åýñïò æþíçò ôïõ äéêôýïõ
óå ó÷Ýóç ìå áõôü ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ðïëëÝò unicast ìåôáäüóåéò.
ÕðÜñ÷ïõí åðïìÝíùò ïéêïíïìéêÜ ïöÝëç áðü ôçí åîïéêïíüìçóç ôùí ðüñùí
ôïõ äéêôýïõ, áëëÜ êáé áðü ôçí ðñïóôéèÝìåíç áîßá áðü ôá êáéíïýñãéá åßäç
åöáñìïãþí ôùí ïðïßùí ç áíÜðôõîç åðéôñÝðåôáé ìÝóù ôçò õðçñåóßáò
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, ðñÜãìá áäýíáôï  üôáí ç ìåôÜäïóç óôçñßæåôáé
óå unicast.

ÅðéðëÝïí ôï óõãêåêñéìÝíï ðñùôüêïëëï ÉÑ ãéá õðçñåóßá ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí (IP Multicast) ìðïñåß íá óõíåñãÜæåôáé êáé ìå Üëëá
ðñùôüêïëëá äéáäéêôýïõ êáé õðçñåóßåò, üðùò ð.÷. áéôÞóåéò ãéá ðïéüôçôá
õðçñåóßáò ãéá ôçí õðïóôÞñéîç åöáñìïãþí ðïëõìÝóùí ðñáãìáôéêïý
÷ñüíïõ. ‘Åíá Üëëï ðåäßï óôï ïðïßï ç õðçñåóßá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
ìðïñåß íá áðïäåé÷ôåß éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç åßíáé ç áíáêÜëõøç ðçãþí
ðëçñïöïñßáò (resource discovery). ÕðÜñ÷ïõí ðïëëÝò åöáñìïãÝò óôéò
ïðïßåò Ýíá ôåñìáôéêü ÷ñåéÜæåôáé íá áíáêáëýøåé áí Ýíá óõãêåêñéìÝíï åßäïò
õðçñåóéþí åßíáé äéáèÝóéìï Þ ü÷é. Ðñùôüêïëëá ôïõ Internet üðùò ôï
Bootstrap Protocol (BOOTP) êáé ôï Open Shortest Path First (OSPF)
áðïôåëïýí åöáñìïãÝò áõôïý ôïõ åßäïõò. Ç ÷ñÞóç ìçíõìÜôùí ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí êáé ç áðïóôïëÞ åñùôÞóåùí óå åêåßíá ôá ôåñìáôéêÜ, ðïõ
äõíçôéêÜ åßíáé óå èÝóç íá ðáñÜó÷ïõí ôï æçôïýìåíï åßäïò õðçñåóéþí,
áðïôåëåß éó÷õñü åñãáëåßï ãéá ôÝôïéïõ åßäïõò åöáñìïãÝò. ÐáñÜ ôï ãåãïíüò
üôé ìåñéêÝò åöáñìïãÝò ÷ñçóéìïðïéïýí ìçíýìáôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
ãéá íá ìåôáäþóïõí Ýíá ðáêÝôï óå ìßá ïìÜäá áðü ôåñìáôéêÜ ðïõ
óõíõðÜñ÷ïõí óôï ßäéï äßêôõï, äåí õðÜñ÷åé ðÜíôïôå ëüãïò íá åðéâÜëëåôáé
áõôüò ï ôñüðïò äéáíïìÞò ìçíõìÜôùí ôïðéêÜ . Éäéáßôåñá óå
áðïìáêñõóìÝíá äßêôõá, êáé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñïé
áðü Ýíáò åîõðçñåôçôÝò áíÜ äßêôõï, áðëÜ ðñÝðåé íá áíáêáëýðôåôáé ðïéïò
åßíáé ï ôïðéêüò domain-name åîõðçñåôçôÞò, êáé ôá ìçíýìáôá ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí íá ðñïùèïýíôáé ìÝ÷ñé åêåß. Ç åìâÝëåéá ôùí ìçíõìÜôùí
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ìðïñåß íá ðåñéïñéóèåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï
÷áñáêôçñéóôéêü ðåäßï «Time-To-Live» (TTL) áõôþí ôùí ðáêÝôùí.
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‘Åíá Üëëï óçìáíôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
áðïôåëåß ôï ãåãïíüò üôé õðïóôçñßæåé åöáñìïãÝò datacasting. Ôá ôåëåõôáßá
÷ñüíéá, ç åêðïìðÞ ðïëõìÝóùí åßíáé êáé óõíå÷ßæåé íá ãßíåôáé éäéáßôåñá
äçìïöéëÞò. Ôá ïðôéêÜ êáé áêïõóôéêÜ óÞìáôá  (video & audio signals)
áé÷ìáëùôßæïíôáé, óõìðéÝæïíôáé êáé ìåôáäßäïíôáé óå ïìÜäåò óôáèìþí ðïõ
ëáìâÜíïõí. Áíôß íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá óýíïëï óõíäÝóåùí óçìåßï-ðñïò-
óçìåßï (point-to-point connections) áíÜìåóá óôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò
êüìâïõò, ïé ðïëëáðëïß ðñïïñéóìïß ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí
êáôáíïìÞ ôùí äåäïìÝíùí ðïëõìÝóùí óôïõò ðáñáëÞðôåò. ‘Åíáò óôáèìüò
ìðïñåß íá óõììåôÜó÷åé  Þ íá áðï÷ùñÞóåé (join or leave) óå Ýíá audio-cast
Þ video-cast ïðïéáäÞðïôå óôéãìÞ. Ç åõåëéîßá óõììåôï÷Þò/ áðï÷þñçóçò
óå/áðü ìßá ïìÜäá, ðïõ ðáñÝ÷åôáé áðü ôçí õðçñåóßá ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí, ìðïñåß íá êÜíåé ôï ÷åéñéóìü ôçò ìåôáâáëëüìåíçò óõììåôï÷Þò
(membership) ðéï åýêïëç.

Ç Ýííïéá ôçò ÏìÜäáò åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá ôçí áñ÷Þ ôùí ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí. Åî ïñéóìïý Ýíá ìÞíõìá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
áðïóôÝëëåôáé áðü ìßá ðçãÞ óå ìßá ïìÜäá áðü ôåñìáôéêÜ ðñïïñéóìïý. Óôï
IP Multicasting, ïé ïìÜäåò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí Ý÷ïõí Ýíá êùäéêü
áíáãíþñéóçò ID, ãíùóôü ùò multicast group ID. ÏðïôåäÞðïôå óôÝëíåôáé
Ýíá ìÞíõìá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, Ýíá multicast group ID ðñïóäéïñßæåé
ôçí ïìÜäá ðñïïñéóìïý. ÁõôÜ ôá IDs ôùí ïìÜäùí äåí åßíáé ïõóéáóôéêÜ
ôßðïôå Üëëï áðü Ýíá óýíïëï äéåõèýíóåùí IP, ãíùóôÝò ùò “CLASS D”. Ùò
åê ôïýôïõ, áí Ýíá ôåñìáôéêü (ìßá äéáäéêáóßá óå Ýíá ôåñìáôéêü) åðéèõìåß íá
ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðïõ óôÝëíåôáé óå ìßá
óõãêåêñéìÝíç ïìÜäá, ÷ñåéÜæåôáé ìå êÜðïéïí ôñüðï íá áêïýóåé üëá ôá
ìçíýìáôá ðïõ ðñïïñßæïíôáé ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç ïìÜäá. Áí ç ðçãÞ êáé ïé
ðñïïñéóìïß åíüò ìçíýìáôïò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ìïéñÜæïíôáé Ýíáí
êïéíü äßáõëï (ð.÷. ôï Ethernet Bus), êÜèå ôåñìáôéêü ÷ñåéÜæåôáé ôüôå ìüíï
íá îÝñåé ðïéåò ïìÜäåò Ý÷ïõí ìÝëç áíÜìåóá óôéò äéáäéêáóßåò  áõôïý ôïõ
ôåñìáôéêïý. Ùóôüóï, áí ç ðçãÞ êáé ïé ðñïïñéóìïß äåí áíÞêïõí óôï ßäéï
ôïðéêü äßêôõï, ç ðñïþèçóç ôùí ìçíõìÜôùí ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
ãßíåôáé ðéï ðïëýðëïêç. Ãéá íá åðéëõèåß ôï ðñüâëçìá ôçò äñïìïëüãçóçò
ìçíõìÜôùí ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí óå Ýíá äéáäßêôõï åõñåßáò ðåñéï÷Þò
(internet-wide), ôá ôåñìáôéêÜ ðñÝðåé íá óõììåôÝ÷ïõí óå ìßá ïìÜäá
åíçìåñþíïíôáò ôï äñïìïëïãçôÞ ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ôïõ õðïäéêôýïõ
ôïõò. Óå áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï Ðñùôüêïëëï Äéá÷åßñéóçò
ÏìÜäùí Äéáäéêôýïõ (Internet Group Management Protocol, IGMP) (âëÝðå
§4.3.2). Ç áðï÷þñçóç åíüò ôåñìáôéêïý áðü ìßá ïìÜäá ãßíåôáé ðÜëé ìÝóù
ôïõ IGMP. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï ïé äñïìïëïãçôÝò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
ãíùñßæïõí ôá ìÝëç ôùí ïìÜäùí ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí êáé ìðïñïýí íá
áðïöáóßóïõí áí èá ðñïùèÞóïõí Ýíá ìÞíõìá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
óôï õðïäßêôõï ôïõ Þ ü÷é. ÏðïôåäÞðïôå Ýíáò äñïìïëïãçôÞò ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí ëáìâÜíåé Ýíá ðáêÝôï ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, åëÝã÷åé ôï ID
ôçò ïìÜäáò ðáñáëáâÞò ôïõ ìçíýìáôïò êáé ðñïùèåß ôï ðáêÝôï ìüíï åÜí
õðÜñ÷åé êÜðïéï ìÝëïò ôçò ïìÜäáò ðáñáëáâÞò óôá õðïäßêôõá ðïõ åßíáé
ðñïóáñôçìÝíá (óõíäåäåìÝíá) óå áõôüí. Ôï IGMP ðáñÝ÷åé ôéò
ðëçñïöïñßåò ðïõ áðáéôïýíôáé óôï ôåëåõôáßï óôÜäéï ôçò ðñïþèçóçò åíüò
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ìçíýìáôïò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðñïò ôïõò ðñïïñéóìïýò ôïõ. Ùóôüóï,
ãéá ôçí ðáñÜäïóç åíüò ðáêÝôïõ ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí áðü ôçí ðçãÞ
óôïõò êüìâïõò ðñïïñéóìïý óôá Üëëá õðïäßêôõá, ïé äñïìïëïãçôÝò
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðñÝðåé íá áíôáëëÜóóïõí ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ
Ý÷ïõí óõëëÝîåé áðü ôéò óõììåôï÷Ýò ôùí ôåñìáôéêþí (ðïõ Üìåóá
âñßóêïíôáé óõíäåäåìÝíïé ðÜíù ôïõò) óôéò äéÜöïñåò ïìÜäåò. ÕðÜñ÷ïõí
ðïëëïß êáé äéáöïñåôéêïß ìåôáîý ôïõò áëãüñéèìïé, üðùò ï áëãüñéèìïò
Ðëçììýñáò (Flooding) flooding (âëÝðå §4.4.1), ï áëãüñéèìïò Åêôåéíüìåíïõ
ÄÝíäñïõ (Spanning Tree) (âëÝðå §4.4.2), ï áëãüñéèìïò Êáèïëéêþí
Ðñïïñéóìþí Áíôßóôñïöçò ÄéáäñïìÞò (Reverse Path Broadcasting, RPB),
(âëÝðå §4.4.3) êáé ï áëãüñéèìïò Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí Áíôßóôñïöçò
ÄéáäñïìÞò (Reverse Path Multicasting, RPM) (âëÝðå §4.4.5), ãéá ôçí
áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñéþí äñïìïëüãçóçò áíÜìåóá óôïõò äñïìïëïãçôÝò.
Ìåñéêïß áðü áõôïýò ôïõò áëãüñéèìïõò Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí
õëïðïßçóç äõíáìéêþí ðñùôïêüëëùí äñïìïëüãçóçò ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí, üðùò ôïõ Ðñùôïêüëëïõ ÄéáíõóìáôéêÞò Áðüóôáóçò
Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí (Distance-Vector Multicast Protocol) (âëÝðå
§4.5.1), ôçò ÅðÝêôáóçò ôïõ ÏSFP ãéá Ðïëëáðëïýò Ðñïïñéóìïýò
(Multicast extension of Open Shortest Path First, MOSPF) (âëÝðå §4.5.2)
êáé ôçò Äñïìïëüãçóçò Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí ÁíåîáñôÞôùò ôïõ
Ðñùôïêüëëïõ (Protocol Independent Multicast, PIM) (âëÝðå §4.5.3).
ÂáóéóìÝíïé óôéò ðëçñïöïñßåò äñïìïëüãçóçò ðïõ áðïêôþíôáé ìÝóù áõôþí
ôùí ðñùôïêüëëùí, ïðïôåäÞðïôå Ýíá ðáêÝôï ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
áðïóôÝëëåôáé óå ìßá ïìÜäá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, ïé äñïìïëïãçôÝò
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí èá áðïöáóßóïõí áí èá ðñïùèÞóïõí áõôü ôï
ðáêÝôï óôá õðïäßêôõá ôïõò Þ ü÷é. ÔåëéêÜ ï äñïìïëïãçôÞò ðïõ âñßóêåôáé óå
öýëëá ôïõ äÝíäñïõ (leaf router) èá äåé áí õðÜñ÷ïõí ìÝëç-ôåñìáôéêÜ ôçò
óõãêåêñéìÝíçò ïìÜäáò ðáñáëáâÞò óôá öõóéêÜ ðñïóáñôçìÝíá
(óõíäåäåìÝíá) õðïäßêôõá ôïõ êáé âáóéæüìåíïò óôéò ðëçñïöïñßåò IGMP èá
áðïöáóßóåé áí èá ðñïùèÞóåé ôï ðáêÝôï óå ôåëéêü ðñïïñéóìü Þ ü÷é.

4.3 ÏìÜäåò Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí
ÕðÜñ÷ïõí ôñåéò ôýðïé IPv4 äéåõèýíóåùí:
1. Unicast address, ïé äéåõèýíóåéò áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí

áðïóôïëÞ ìçíýìáôïò óå Ýíá êáé ìïíáäéêü êüìâï ðñïïñéóìïý
2. Broadcast address, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üôáí Ýíá ìÞíõìá õðïôßèåôáé üôé

ðñÝðåé íá áðïóôáëåß óå üëïõò ôïõò êüìâïõò åíüò õðïäéêôýïõ
3. Multicast address, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðáñÜäïóç åíüò

ìçíýìáôïò óå ìßá ïìÜäá êüìâùí ðñïïñéóìïý ðïõ üìùò äåí åßíáé
áðáñáßôçôï íá áíÞêïõí üëïé óôï ßäéï õðïäßêôõï.

Ïé êëÜóåéò Á, Â êáé C ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò äéåõèýíóåéò IP ãéá
ìåôÜäïóç unicast ìçíõìÜôùí, åíþ ç êëÜóç D (äçëáäÞ äéåõèýíóåéò áðü
224.0.0.0 ùò 239.255.255.255) ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ìçíýìáôá
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí.
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4.3.1 Äéåõèýíóåéò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
Ìßá äéåýèõíóç IP êëÜóçò D åê÷ùñåßôáé óå ìßá ïìÜäá êüìâùí ïñßæïíôáò
Ýôóé ìßá ÏìÜäá Multicast. Ôá ôÝóóåñá ðéï óçìáíôéêÜ óçìåßá ôùí
äéåõèýíóåùí ôçò êëÜóçò D åßíáé «1110». Ï 28-bit áñéèìüò ðïõ áêïëïõèåß
êáëåßôáé Multicast Group ID. ÌåñéêÝò áðü ôéò äéåõèýíóåéò êëÜóçò D Ý÷ïõí
êáôáãñáöåß áðü ôçí Áñ÷Þ Åê÷ùñçìÝíùí Áñéèìþí ôïõ Internet (Internet
Assigned Number Authority, ÉÁÍÁ) ãéá åéäéêïýò ëüãïõò. Ïé äéåõèýíóåéò
áðü 224.0.0.1 ùò 224.0.0.255 Ý÷ïõí êñáôçèåß ãéá ÷ñÞóç áðü ôá
ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò êáé êÜðïéá Üëëá ÷áìçëïý-åðéðÝäïõ
ðñùôüêïëëá ôïðïëïãéêÞò áíåýñåóçò Þ óõíôÞñçóçò. Äéåõèýíóåéò áðü
239.0.0.0 ùò 239.255.255.255 Ý÷ïõí êñáôçèåß ãéá íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá
ôïðéêÝò äéá÷åéñéóôéêïý ÷áñáêôÞñá åöáñìïãÝò (site-local “administratively
scoped” applications), êáé ü÷é åõñÝùò ãéá åöáñìïãÝò äéáäéêôýïõ.
ÕðÜñ÷ïõí êÜðïéåò Üëëåò äéåõèýíóåéò ôçò êëÜóçò D ðïõ Ý÷ïõí Þäç
êñáôçèåß ãéá ðáóßãíùóôåò ïìÜäåò, üðùò ïé all routers on this subnet, all
DVMRP routers êáé all OSPF routers. Ç ìïñöÞ ìéáò äéåýèõíóçò IP
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4.3.

Multicast Group ID (28 bits)011 1Class D

Ó÷Þìá 4.3
ÌïñöÞ ìéáò äéåýèõíóçò IP

‘Åíá ðáêÝôï ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðáñáäßäåôáé óôá ìÝëç ôçò
ïìÜäáò ìå ôçí ßäéá õðçñåóßá âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò (best effort service)
üðùò êÜèå ðáêÝôï unicast. Áðþëåéá ôïõ ðáêÝôïõ Þ ðáñÜäïóç Üíåõ
ðáñáããåëßáò åßíáé äõóôõ÷þò ðéèáíÞ. ‘Ïðùò êáé óôá unicast ðáêÝôá,
ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé ìßá äéåýèõíóç ôïõ åðéðÝäïõ MAC óôçí ïðïßá íá
áíôéóôïé÷ßæåôáé ç äéåýèõíóç IP multicast. Ç ÉÁÍÁ Ý÷åé êñáôÞóåé Ýíá
óýíïëï äéåõèýíóåùí MAC (êáôÜ ÉÅÅÅ-802) ãéá ðáêÝôá ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí, ïé ïðïßåò åêôåßíïíôáé áðü ôçí 01:00:5Å:00:00:00 ùò ôçí
01:00:5E:FF:FF:FF (óôï äåêáåîáäéêü óýóôçìá). Ìßá äéåýèõíóç IP
multicast áíôéóôïé÷ßæåôáé ìå ìßá IEEÅ-802 äéåýèõíóç ôïðïèåôþíôáò ôá 23
ëéãüôåñï óçìáíôéêÜ bits ôçò äéåýèõíóçò IP multicast óôç èÝóç ôùí 23
ëéãüôåñï óçìáíôéêþí bits ôçò äéåýèõíóçò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
åðéðÝäïõ MAC. Ç áíôéóôïß÷éóç ìéáò äéåýèõíóçò IP ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí óå ìéá äéåýèõíóç IEEE-802 åðéðÝäïõ MAC, öáßíåôáé óôï
Ó÷Þìá 4.4:
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1110

01011110  000000001 00000000

Class IP address

48-bit Äéåýèõíóç Ethernet

0 7  8 15  16 23  24 31

äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé

ôá 23 ëéãüôåñá óçìáíôéêÜ bits ôçò
äéÝõèõíóçò multicast group ID

Ó÷Þìá 4.4
Áíôéóôïß÷éóç Äéåýèõíóçò Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí óå äéåýèõíóç MAC

Åßíáé öáíåñü üôé áðü ôç äéáäéêáóßá áíôéóôïß÷éóçò èá õðÜñ÷ïõí 32
äéáöïñåôéêÝò äéåõèýíóåéò IP multicast ðïõ èá áíôéóôïé÷ïýí óôçí ßäéá
äéåýèõíóç MAC.

4.3.2 Ôï Ðñùôüêïëëï Äéá÷åßñéóçò ÏìÜäùí Äéáäéêôýïõ (IGMP)
Ôá ôåñìáôéêÜ ðïõ åðéèõìïýí íá ëÜâïõí ìçíýìáôá ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí ðñÝðåé íá åíçìåñþóïõí ôïõò Üìåóá-ãåéôïíéêïýò
äñïìïëïãçôÝò üôé åíäéáöÝñïíôáé íá ëÜâïõí ðáêÝôá, ôá ïðïßá óôÝëíïíôáé
óå óõãêåêñéìÝíåò ïìÜäåò. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï, êÜèå êüìâïò ìðïñåß íá
ãßíåé ìÝëïò óå ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò ïìÜäåò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí êáé íá
ëáìâÜíåé ôá ðáêÝôá ðïõ óôÝëíïíôáé óå áõôÝò. Ôï ðñùôüêïëëï ìÝóù ôïõ
ïðïßïõ ôá ôåñìáôéêÜ åðéêïéíùíïýí ìå ôïõò ôïðéêïýò êáé Üìåóá ìå áõôïýò
óõíäåäåìÝíïõò äñïìïëïãçôÝò ãéá íá áíôáëëÜîïõí ôÝôïéïõ åßäïõò
ðëçñïöïñßåò åßíáé ôï Ðñùôüêïëëï Äéá÷åßñéóçò ÏìÜäùí Äéáäéêôýïõ
(Internet Group Management Protocol, IGMP). Ôï IGMP åðßóçò
÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôïõò äñïìïëïãçôÝò ãéá íá åëÝãîåé ðåñéïäéêÜ áí ôá
ìÝëç ìéáò óõãêåêñéìÝíçò êÜèå öïñÜ ïìÜäáò åßíáé áêüìç åíåñãÜ. Áõôü ôï
êÜíåé óôÝëíïíôáò åñùôÞóåéò IGMP (queries) êáé Ý÷ïíôáò ôá ôåñìáôéêÜ IP
íá áíáöÝñïõí ãéá ôç óõììåôï÷Þ ôïõò óôçí ïìÜäá. ÂáóéóìÝíïò óôçí
ðëçñïöïñßá ðïõ Ý÷åé ëÜâåé áðü ôï IGMP, ï äñïìïëïãçôÞò ìðïñåß íá
áðïöáóßóåé ãéá ôï áí èá ðñïùèÞóåé ôá ìçíýìáôá ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí ðïõ ëáìâÜíåé óôá õðïäßêôõï(á) óôá ïðïßá áíÞêåé Þ ü÷é. Áöïý
ëÜâåé Ýíá ðáêÝôï ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ìéáò óõãêåêñéìÝíçò ïìÜäáò
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, ï äñïìïëïãçôÞò èá åëÝãîåé åÜí õðÜñ÷åé
ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá ìÝëïò  áõôÞò ôçò ïìÜäáò óôï õðïäßêôõü ôïõ.  ÅÜí íáé, èá
ðñïùèÞóåé ôï ðáêÝôï óå áõôü ôï õðïäßêôõï, äéáöïñåôéêÜ èá áðïññßøåé ôï
ðáêÝôï. Ç ðñþôç Ýêäïóç ôïõ IGMP (IGMPv1), åìöáíßóôçêå ôï 1988 êáé
áðïôåëåß ðëÝïí Ýíá ðñüôõðï ôïõ Internet, ôï ïðïßï  ðåñéãñÜöåôáé óôï
[RFC1112]. H äåýôåñç Ýêäïóç, ôï IGMPv2 ðåñéãñÜöåôáé óôï [RFC2236].

Óõíåðþò ôï IGMP ðáñÝ÷åé Ýíáí ôñüðï þóôå Ýíá ôåñìáôéêü íá ìðïñåß
íá ðñïó÷ùñåß Þ íá áðï÷ùñåß áðü ìéá ïìÜäá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí.
Ôï IGMP èåùñåßôáé ìÝñïò ôïõ åðéðÝäïõ IP êáé Ý÷åé Ýíá óõãêåêñéìÝíï
ìÞêïò ìçíýìáôïò, ôï ïðïßï äåí ðåñéÝ÷åé ðñïáéñåôéêÜ äåäïìÝíá. Ôá
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ìçíýìáôá IGMP åßíáé åíèõëáêùìÝíá óå IP datagrams êáé öáßíïíôáé óôï
Ó÷Þìá 4.5.

Version Type ChecksumCode

0             4            8   16              31

Multicast Group Address (Class D)

Ó÷Þìá 4.5
Ìçíýìáôá IGMP

Ôï IGMP Ý÷åé ìüíï äõï åßäç ìçíõìÜôùí: ôï Host Membership Query êáé
ôï Host Membership Report, ôá ïðïßá Ý÷ïõí ôçí ßäéá áðëÞ ìïñöÞ.

Ãéá íá êáèïñéóôåß åÜí êÜðïéá ôåñìáôéêÜ áíÞêïõí óå ìéá ïìÜäá
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, Ýíáò äñïìïëïãçôÞò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
(Multicast Router, MR) áðü ôï êÜèå õðïäßêôõï óôÝëíåé ðåñéïäéêÜ ìéá IGMP
Membership Query óå üëïõò ôïõò ôåëéêïýò êüìâïõò ÉÑ ôïõ LAN ðïõ
áíÞêåé, æçôþíôáò ôïõò íá áíáöÝñïõí ãéá óõììåôï÷Þ ôïõò óå ìßá Þ
ðåñéóóüôåñåò ïìÜäåò. Áõôü ôï query óôÝëíåôáé óå üëåò ôéò ïìÜäåò
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ôùí ôåñìáôéêþí êáé êÜèå ôåñìáôéêü óôÝëíåé ðßóù
Ýíá ìÞíõìá IGMP Host Membership Report ãéá êÜèå ïìÜäá, óôçí
äéåýèõíóç ôçò ïìÜäáò, Ýôóé þóôå üëá ôá ìÝëç ôçò ïìÜäáò íá ôï äïõí. Ìå
áõôü ôïí ôñüðï ìüíï Ýíá ìÝëïò áíáöÝñåé ãéá ôç óõììåôï÷Þ ôïõ. ÅðéðëÝïí
Ýíá ôåñìáôéêü äåí èá óôåßëåé ðïôÝ ìéá áíáöïñÜ óå ðåñßðôùóç ðïõ èÝëåé
íá áðï÷ùñÞóåé áðü ìéá ïìÜäá.

LAN

MR

IGMP messages
within a LAN

Host Memebership Query
to IP address 224.0.0.1

Host Memebership Report

Host Memebership Report

Host Memebership Report
for multicast group

address(es)

Ó÷Þìá 4.6
Host Membership Query

4.4 Ïé Áëãüñéèìïé Äñïìïëüãçóçò Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí
Ôï ðñùôüêïëëï IGMP äåí áó÷ïëåßôáé ìå ôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ìåôáîý ôùí ãåéôïíéêþí äñïìïëïãçôþí Þ êáôÜ
ìÞêïò ôïõ äéáäéêôýïõ. Ãéá ôçí ðáñï÷Þ ìéáò õðçñåóßáò ðáñÜäïóçò
ìçíõìÜôùí ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí óôï äéáäßêôõï åßíáé áðáñáßôçôï íá
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ðñïóäéïñéóôïýí êÜðïéá ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí.
Ç äñïìïëüãçóç ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí áðïôåëåß Ýíá ðïëýðëïêï
ðñüâëçìá. Åöüóïí ï áñéèìüò ôùí ðáñáëçðôþí ìéáò óõíüäïõ
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ìðïñåß íá åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëïò, ç ðçãÞ äåí
ðñÝðåé íá îÝñåé üëåò ôéò ó÷åôéêÝò äéåõèýíóåéò. Áíôßèåôá ïé äñïìïëïãçôÝò
ôïõ äéêôýïõ ðñÝðåé ìå êÜðïéïí ôñüðï íá ìðïñïýí íá ìåôáöñÜæïõí
äéåõèýíóåéò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí óå äéåõèýíóåéò ôùí ôåñìáôéêþí. Ç
âáóéêÞ áñ÷Þ ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôçí äñïìïëüãçóç ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
åßíáé üôé ïé äñïìïëïãçôÝò áëëçëåðéäñïýí þóôå íá áíôáëëÜîïõí
ðëçñïöïñßá ãéá ôïõò ãåéôïíéêïýò ôïõò äñïìïëïãçôÝò. Ãéá ôçí áðïöõãÞ
äéðëÞò ðñïóðÜèåéáò, Ýíáò äñïìïëïãçôÞò åðéëÝãåôáé óáí ôïí áöéåñùìÝíï
(designated) äñïìïëïãçôÞ ãéá êÜèå öõóéêü äßêôõï.

Ãéá ôçí áðïäïôéêÞ ìåôÜäïóç, ïé áöéåñùìÝíïé äñïìïëïãçôÝò
êáôáóêåõÜæïõí Ýíá äÝíäñï ôï ïðïßï óõíäÝåé üëá ôá ìÝëç ìéáò ïìÜäáò IP
Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí (IP Multicast Group). ÄéÜöïñïé áëãüñéèìïé Ý÷ïõí
ðñïôáèåß ãéá ôç äçìéïõñãßá ôùí äÝíäñùí ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ìÝóù
ôùí ïðïßùí ôá ìçíýìáôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí èá ðáñáäïèïýí óôïõò
êüìâïõò ðñïïñéóìïý ôïõò. ÊÜèå ðñùôüêïëëï äñïìïëüãçóçò ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí åßíáé õðåýèõíï íá äçìéïõñãåß äÝíäñá äéáíïìÞò ìçíõìÜôùí
ðïëëáðëþí äéáäñïìþí êáé íá ðñïùèåß ìçíýìáôá ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí. Óôçí óõíÝ÷åéá áíáöÝñïíôáé ïé äéÜöïñïé áëãüñéèìïé ðïõ
ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áðü ôá ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí.

4.4.1 Ï áëãüñéèìïò Ðëçììýñáò (Flooding)
Ï áëãüñéèìïò Ðëçììýñáò (Flooding), ðïõ Þäç Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß óå
ðñùôüêïëëá üðùò ôï OSPF, åßíáé ç áðëïýóôåñç ôå÷íéêÞ ãéá ôçí
ðáñÜäïóç ðáêÝôùí ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí óôïõò äñïìïëïãçôÝò åíüò
äéáäéêôýïõ. Óå áõôüí ôïí áëãüñéèìï, üôáí Ýíáò äñïìïëïãçôÞò ëÜâåé Ýíá
ìÞíõìá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, áñ÷éêÜ èá åëÝãîåé áí Ý÷åé äåé ôï
óõãêåêñéìÝíï ìÞíõìá êáé íùñßôåñá Þ áí åßíáé ç ðñþôç öïñÜ ðïõ áõôü ôï
ìÞíõìá öèÜíåé óôïí äñïìïëïãçôÞ. Áí áõôÞ åßíáé ç ðñþôç öïñÜ, ï
äñïìïëïãçôÞò èá ðñïùèÞóåé ôï ìÞíõìá óå üëá ôá óçìåßá ðñïóáñìïãÞò
(interfaces), åêôüò áðü åêåßíï áðü ôï ïðïßï ðñïÞëèå. ÄéáöïñåôéêÜ, áðëÜ ï
äñïìïëïãçôÞò èá áðïññßøåé ôï ìÞíõìá. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï
äéáóöáëßæåôáé üôé üëïé ïé äñïìïëïãçôÝò óôï äéáäßêôõï èá ëÜâïõí
ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá áíôßãñáöï ôïõ ìçíýìáôïò.

Ðáñüôé áõôüò ï áëãüñéèìïò åßíáé éäéáßôåñá áðëüò, Ý÷åé ïñéóìÝíá ðïëý
ìåãÜëá ìåéïíåêôÞìáôá. Ï áëãüñéèìïò Ðëçììýñáò äçìéïõñãåß Ýíá ìåãÜëï
áñéèìü áíôéãñÜöùí ôïõ ìçíýìáôïò êáé áíáëþíåé Üóêïðá óõíÞèùò ôï
åýñïò æþíçò ôïõ äéêôýïõ. Áêüìç, åðåéäÞ êÜèå äñïìïëïãçôÞò ðñÝðåé íá
ãíùñßæåé ôá ìçíýìáôá ðïõ Ý÷åé ëÜâåé, åöüóïí åßíáé áíÜãêç íá îÝñåé áí
åßíáé Þ ü÷é ç ðñþôç öïñÜ ðïõ ôï ìÞíõìá  åìöáíßæåôáé óå áõôüí, áðáéôåßôáé
íá äéáôçñåß ìßá îå÷ùñéóôÞ åßóïäï óôïí ðßíáêá ôïõ ãéá êÜèå ðñüóöáôá
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áöé÷èÝí ìÞíõìá . Ùò åê ôïýôïõ, ï åí ëüãù áëãüñéèìïò êÜíåé
áíáðïôåëåóìáôéêÞ ÷ñÞóç ôùí ðüñùí ôïõ äñïìïëïãçôÞ.

4.4.2 Ï áëãüñéèìïò Åêôåéíüìåíïõ ÄÝíäñïõ (Spanning Tree)
‘Åíáò áëãüñéèìïò êáëýôåñïò áðü ôïí áëãüñéèìï Ðëçììýñáò  åßíáé ï
áëãüñéèìïò Åêôåéíüìåíïõ ÄÝíäñïõ (Spanning Tree). Áõôüò ï áëãüñéèìïò
ðïõ Þäç ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü IEEE-802 MAC bridges åßíáé
áðïôåëåóìáôéêüò êáé åýêïëïò óôçí õëïðïßçóç. Óå áõôüí Ýíá óýíïëï áðü
æåýîåéò (internetwork links) åðéëÝãåôáé ãéá íá ïñéóèåß ç äïìÞ åíüò äÝíäñïõ
(÷ùñßò âñü÷ïõò), Ýôóé þóôå íá õðÜñ÷åé ìüíï Ýíá åíåñãü ìïíïðÜôé ìåôáîý
äýï ïðïéïíäÞðïôå äñïìïëïãçôþí óôï äéáäßêôõï.

Åöüóïí áõôü ôï äÝíäñï åêôåßíåôáé (span) ðñïò üëïõò ôïõò êüìâïõò ôïõ
äéáäéêôýïõ êáëåßôáé Spanning Tree (ST). ÏðïôåäÞðïôå Ýíáò äñïìïëïãçôÞò
ëÜâåé Ýíá ðáêÝôï ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí (multicasting), ôï ðñïùèåß
ðñïò üëïõò ôéò æåýîåéò (links) ðïõ áíÞêïõí óôï ST, åêôüò áðü áõôÞ áðü
ôçí ïðïßá áöß÷èç ôï ðáêÝôï, äßäïíôáò ôçí åããýçóç üôé üëïé ïé
äñïìïëïãçôÝò ôïõ äéáäéêôýïõ èá ëÜâïõí ôï ðáêÝôï. Åßíáé öáíåñü üôé ç
ìüíç ðëçñïöïñßá ðïõ ÷ñåéÜæåôáé íá êñáôÜ ï äñïìïëïãçôÞò åßíáé ìßá
boolean ìåôáâëçôÞ áíÜ óçìåßï ðñïóáñìïãÞò ôïõ äéêôýïõ ðïõ íá
õðïäåéêíýåé åÜí ç æåýîç áõôÞ áíÞêåé Þ ü÷é óôï ST.

Óôï Ó÷Þìá 4.7 ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá ìéêñü äßêôõï ìå 5 êüìâïõò êáé 6
æåýîåéò. ÕðïèÝôïõìå üôé ïé óõíäÝóåéò åßíáé óõììåôñéêÝò êáé ôá âÜñç ôïõò
äßíïíôáé äßðëá óôéò óõíäÝóåéò. Ôï spanning tree áðü ôïí êüìâï ðçãÞ (C)
öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4.7.

6
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2

2

Spanning ÄÝíôñï ìå
ðçãÞ ôï C

A B

D E

C

5

3

Ýíá ìéêñü äßêôõï

A B

D E

C

1

3

4

4

Ó÷Þìá 4.7
ÄÝíäñï Spanning
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Ï áëãüñéèìïò ôïõ Spanning Tree Ý÷åé âáóéêÜ äýï ìåéïíåêôÞìáôá:
1. Óõãêåíôñþíåé üëç ôçí êßíçóç (traffic) óå Ýíá ìéêñü áñéèìü æåýîåùí
2. Äå ëáìâÜíåé õðüøç ôç óõììåôï÷Þ åíüò êüìâïõ óôçí ïìÜäá

ðáñáëáâÞò.

4.4.3 Ï áëãüñéèìïò Êáèïëéêþí Ðñïïñéóìþí Áíôßóôñïöçò ÄéáäñïìÞò
(Reverse Path Broadcasting, RPB)

Ï áëãüñéèìïò Êáèïëéêþí Ðñïïñéóìþí Áíôßóôñïöçò ÄéáäñïìÞò (Reverse
Path Broadcasting, RP B), ðïõ ôþñá ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôï Mbone
(Multicast Backbone), áðïôåëåß ìßá ôñïðïðïßçóç ôïõ áëãïñßèìïõ
Åêôåéíüìåíïõ ÄÝíäñïõ. Óå áõôüí ôïí áëãüñéèìï, áíôß íá êáôáóêåõáóôåß
Ýíá spanning-tree ãéá üëï ôï äßêôõï, êáôáóêåõÜæåôáé Ýíá åíäå÷üìåíï
spanning-tree ãéá êÜèå ðçãÞ. Âáóéæüìåíïé óå áõôüí ôïí áëãüñéèìï,
ïðïôåäÞðïôå ï äñïìïëïãçôÞò ëÜâåé Ýíá ðáêÝôï ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
óôç æåýîç “L” êáé áðü ôçí ðçãÞ “S”, ï äñïìïëïãçôÞò èá åëÝãîåé áí ç æåýîç
“L” áíÞêåé óôï óõíôïìüôåñï ìïíïðÜôé ðñïò ôçí ðçãÞ “S”. Áí áõôü
óõìâáßíåé, ôüôå ôï ðáêÝôï ðñïùèåßôáé ðñïò üëïõò ôïõò óõíäÝóìïõò åêôüò
áðü ôïí “L”. ÄéáöïñåôéêÜ, ôï ðáêÝôï áðïññßðôåôáé. ÄÝíôñá ðïëëáðëþí
äéáäñïìþí áðü äõï ðçãÝò ôïõ ìéêñïý äéêôýïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå êáé
ãéá ôï spanning tree öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4.8.
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RPB äÝíôñï ìå ðçãÞ ôï C

4

Ó÷Þìá 4.8
ÄÝíäñï RPB

Ï áëãüñéèìïò RPB ìðïñåß åýêïëá íá âåëôéùèåß èåùñþíôáò ùò ãåãïíüò
üôé ï ôïðéêüò äñïìïëïãçôÞò äåí åßíáé óôï óõíôïìüôåñï ìïíïðÜôé ìåôáîý
ôçò ðçãÞò êáé åíüò Üìåóá ãåéôïíéêïý ôïõ äñïìïëïãçôÞ, ïðüôå ôï ðáêÝôï
èá áðïññéöèåß óôïí ãåéôïíéêü äñïìïëïãçôÞ. Ùò åê ôïýôïõ, áí áõôü
óõìâáßíåé äåí õðÜñ÷åé ëüãïò íá ðñïùèçèåß ôï ðáêÝôï óå åêåßíï ôï
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ãåßôïíá. ÁõôÞ ç ðëçñïöïñßá ìðïñåß íá áðïêôçèåß ðïëý åýêïëá, áí
÷ñçóéìïðïéçèåß Ýíá ðñùôüêïëëï äñïìïëüãçóçò ðïõ íá åîåôÜæåé ðñþôá
ôçí êáôÜóôáóç ôùí æåýîåùí (link-state routing protocol).

Ï áëãüñéèìïò åßíáé áðïäïôéêüò êáé åýêïëïò óôçí õëïðïßçóç. ÊáôÜ
óõíÝðåéá, åöüóïí ôá ðáêÝôá ðñïùèïýíôáé ìÝóù ôïõ óõíôïìüôåñïõ
ìïíïðáôéïý áðü ôçí ðçãÞ ìÝ÷ñé ôïõò êüìâïõò ðñïïñéóìïý, ç äéáäéêáóßá
åßíáé ðïëý ãñÞãïñç. Ï áëãüñéèìïò RPB äå ÷ñåéÜæåôáé êÜðïéïí éäéáßôåñï
ìç÷áíéóìü ãéá íá óôáìáôÞóåé ôç äéáäéêáóßá ðñïþèçóçò. Ïé äñïìïëïãçôÝò
äåí åßíáé áíÜãêç íá ãíùñßæïõí ïëüêëçñï ôï spanning tree, êáé åöüóïí ôá
ðáêÝôá ðáñáäßäïíôáé ìÝóù äéáöïñåôéêþí spanning trees (êáé ü÷é åíüò êáé
ìïíáäéêïý), ç êßíçóç êáôáíÝìåôáé áíÜìåóá óå ðïëëáðëÝò äéüäïõò êáé ôï
äßêôõï áîéïðïéåßôáé êáëýôåñá. ÐáñÜ ôáýôá, ï áëãüñéèìïò õðïöÝñåé áðü ìßá
ìåãÜëç áíåðÜñêåéá: äå ëáìâÜíåé õðüøç ôïõ ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí
êáôÜóôáóç ôùí ìåëþí óôéò ïìÜäåò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí êáôÜ ôçí
êáôáóêåõÞ ôùí äÝíäñùí äéáíïìÞò.

4.4.4 Ï áëãüñéèìïò Êáèïëéêþí ÐåñéêåêïììÝíùí Ðñïïñéóìþí
Áíôßóôñïöçò ÄéáäñïìÞò (Truncated Reverse Path
Broadcasting, TRPB)

Ï áëãüñéèìïò Êáèïëéêþí ÐåñéêåêïììÝíùí Ðñïïñéóìþí Áíôßóôñïöçò
ÄéáäñïìÞò (Truncated Reverse Path Broadcasting, TRPB) Ý÷åé ðñïôáèåß
ãéá íá îåðåñáóôïýí ìåñéêïß áðü ôïõò ðåñéïñéóìïýò ôïõ áëãïñßèìïõ RPB.
Óå ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï áíáöÝñèçêå üôé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï IGMP,
ï äñïìïëïãçôÞò ìðïñåß íá áðïöáóßóåé áí ìÝëç ìéáò óõãêåêñéìÝíçò
ïìÜäáò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí åßíáé ðáñüíôá óôï õðïäßêôõï åíüò
äñïìïëïãçôÞ Þ ü÷é. Áí áõôü ôï õðïäßêôõï åßíáé Ýíá õðïäßêôõï-öýëëï ôïõ
äÝíäñïõ (äçëáäÞ äåí Ý÷åé êÜðïéïí Üëëï äñïìïëïãçôÞ ðñïóáñôçìÝíï
(óõíäåäåìÝíï) åðÜíù ôïõ), ôüôå ï äñïìïëïãçôÞò èá ðåñéêüøåé (truncate)
ôï spanning tree. ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ï áëãüñéèìïò TRPB, ìå ôñüðï
ðáñüìïéï ìå ôïí áëãüñéèìï RPB, äå èá ðñïùèÞóåé Ýíá ðáêÝôï óå Ýíá
ãåéôïíéêü äñïìïëïãçôÞ áí ï ôïðéêüò äñïìïëïãçôÞò äåí áíÞêåé óôï
óõíôïìüôåñï ìïíïðÜôé ðïõ óõíäÝåé ôï ãåéôïíéêü áõôüí äñïìïëïãçôÞ êáé
ôçí ðçãÞ.

Ìïëïíüôé, ç óõììåôï÷Þ óå ìßá ïìÜäá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
ëáìâÜíåôáé õðüøç áðü ôïí áëãüñéèìï TRPB êáé ôá õðïäßêôõá-öýëëá
ðåñéêüðôïíôáé áðü ôï spanning tree, äåí ðåñéïñßæïíôáé ìç-áíáãêáßåò
êéíÞóåéò óå õðïäßêôõá ðïõ äåí åßíáé öýëëá ôïõ äÝíäñïõ êáé ôá ïðïßá äåí
åßíáé ìÝëç ôçò ïìÜäáò.

4.4.5 Ï áëãüñéèìïò Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí Áíôßóôñïöçò
ÄéáäñïìÞò (Reverse Path Multicasting, RPM)

Ï áëãüñéèìïò Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí Áíôßóôñïöçò ÄéáäñïìÞò (Reverse
Path Multicasting, RPM), ãíùóôüò êáé ùò RPB with prunes, áðïôåëåß Ýíáí
åìðëïõôéóìü ôùí áëãïñßèìùí RPB êáé TRPB. Ï áëãüñéèìïò RPM
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êáôáóêåõÜæåé Ýíá äÝíäñï äéáíïìÞò ìçíõìÜôùí (delivery tree) ðïõ
åêôåßíåôáé ìüíï óå õðïäßêôõá ìå åíåñãÜ ìÝëç óôéò ïìÜäåò êáèþò êáé óå
äñïìïëïãçôÝò êáé õðïäßêôõá, ðïõ âñßóêïíôáé êáôÜ ìÞêïò ôïõ
óõíôïìüôåñïõ ìïíïðáôéïý áíÜìåóá óôçí ðçãÞ êáé óôá õðïäßêôõá ìå
åíåñãÜ ìÝëç óôéò ïìÜäåò.
Ôï äÝíäñï RPM ìðïñåß íá «êëáäåýåôáé» (be pruned) êáèþò ôá ðáêÝôá
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðñïùèïýíôáé ìÝóù ôùí æåýîåùí ðïõ ïäçãïýí
óå ìÝëç ôùí ïìÜäùí ðñïïñéóìïý.

Ãéá äåäïìÝíç äõÜäá (ðçãÞ, ïìÜäá) ôï ðñþôï ðáêÝôï ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí ðñïùèåßôáé ìå âÜóç ôïí áëãüñéèìï TRPB. Ïé äñïìïëïãçôÝò
ðïõ äåí Ý÷ïõí Üëëï äñïìïëïãçôÞ ðñïò ôá êÜôù (downstream router) óôï
äÝíäñï TRPB, ïíïìÜæïíôáé äñïìïëïãçôÝò-öýëëá. Áí Ýíáò äñïìïëïãçôÞò-
öýëëï ëÜâåé Ýíá ðáêÝôï ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ãéá Ýíá æåýãïò (ðçãÞ,
ïìÜäá) êáé äåí Ý÷åé êáíÝíá åíåñãü ìÝëïò ôçò ïìÜäáò áõôÞò óôá õðïäßêôõá
ôïõ, èá óôåßëåé Ýíá ìÞíõìá êëáäÝìáôïò (prune message) óôïí
äñïìïëïãçôÞ áðü ôïí ïðïßï Ýëáâå ôï ðáêÝôï. Ôï ìÞíõìá êëáäÝìáôïò
õðïäåéêíýåé üôé ôá ðáêÝôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí áõôïý ôïõ
óõãêåêñéìÝíïõ æåýãïõò (ðçãÞ, ïìÜäá) äå ðñÝðåé íá ðñïùèçèïýí ðñïò ôç
æåýîç áðü ôçí ïðïßá ðñïÞëèå ôï ìÞíõìá êëáäÝìáôïò. Åßíáé óçìáíôéêü íá
ôïíéóôåß üôé ìçíýìáôá êëáäÝìáôïò ôïõ äÝíäñïõ óôÝëíïíôáé ìüíï áðü Ýíá
êüìâï ðñïò ôá ðßóù óôçí ðçãÞ. Ï äñïìïëïãçôÞò ðñïò ôá ðÜíù
(upstream, äçëáäÞ ï äñïìïëïãçôÞò ðïõ ëáìâÜíåé ôï ìÞíõìá êëáäÝìáôïò)
ïöåßëåé íá áðïèçêåýóåé ôçí ðëçñïöïñßá êëáäÝìáôïò óôç ìíÞìç ôïõ. Áðü
ôçí Üëëç ìåñéÜ, áí ï äñïìïëïãçôÞò upstream äåí Ý÷åé êáíÝíá ôïðéêü
áðïäÝêôç êáé Ý÷åé ëÜâåé ìçíýìáôá êëáäÝìáôïò áðü üëá ôá ðáéäéÜ ôïõ óôï
äÝíäñï TRPB, ôüôå ï äñïìïëïãçôÞò upstream óôÝëíåé ï ßäéïò Ýíá ìÞíõìá
êëáäÝìáôïò óôï äñïìïëïãçôÞ-ðáôÝñá ôïõ, ãíùóôïðïéþíôáò üôé ôá
ìçíýìáôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ãéá ôç äåäïìÝíç äõÜäá (ðçãÞ, ïìÜäá)
äåí ðñÝðåé íá ðñïùèïýíôáé ðñïò áõôüí. Ìéá óåéñÜ áðü ìçíýìáôá
êëáäÝìáôïò èá ðåñéêüøïõí ôï áñ÷éêü äÝíäñï TRPB, Ýôóé þóôå ôá
ìçíýìáôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí íá ðñïùèïýíôáé ìüíï óå åêåßíïõò ôéò
æåýîåéò ðïõ ïäçãïýí óå êüìâï ðñïïñéóìïý (äçëáäÞ ìÝëïò ôçò ïìÜäáò
ðáñáëáâÞò ôùí ìçíõìÜôùí).

Ôï Ó÷Þìá 4.9 äåß÷íåé ôçí äéáäéêáóßá ôïõ êëáäÝìáôïò êáé ôï ðñïêýðôïí
äÝíäñï RPM.
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Ó÷Þìá 4.9
ÄÝíäñï TRPB

Ç óõììåôï÷Þ óå ïìÜäá (Group Membership) êáé ç ôïðïëïãßá ôïõ
äéêôýïõ ìðïñåß íá áëëÜîåé äõíáìéêÜ, ïðüôå êáé ç êáôÜóôáóç ìåôÜ ôï
êëÜäåìá ôùí äÝíäñùí èá ðñÝðåé íá áíáíåþíåôáé áíÜ ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ
äéáóôÞìáôá. Ùò åê ôïýôïõ, óôïí áëãüñéèìï RPM ïé ðëçñïöïñßåò
êëáäÝìáôïò óâÞíïíôáé ðåñéïäéêÜ áðü ôç ìíÞìç ôùí äñïìïëïãçôþí, êáé ôï
åðüìåíï ðáêÝôï ãéá ìßá äõÜäá (ðçãÞ, ïìÜäá) ðñïùèåßôáé óå üëïõò ôïõò
äñïìïëïãçôÝò-öýëëá. Áõôü áðïôåëåß êáé ôï âáóéêüôåñï ìåéïíÝêôçìá ôïõ
áëãïñßèìïõ RPM. ‘Åíá Üëëï ðñüâëçìá ðïõ ðáñáôçñåßôáé åßíáé ç ó÷åôéêÜ
ìåãÜëç ìíÞìç ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá óõíôçñïýíôáé ïé ðëçñïöïñßåò
êáôÜóôáóçò ãéá üëá ôá æåýãç (ðçãÞ, ïìÜäá). Áõôü áêñéâþò óôåñåß áðü
ôïí áëãüñéèìï ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò êëéìÜêùóçò, êáé êáôÜ óõíÝðåéá äåí
êñßíåôáé êáôÜëëçëïò ãéá ðïëý ìåãÜëá äßêôõá.

4.4.6 Ï áëãüñéèìïò ÄÝíäñïõ Steiner (Steiner Tree, ST)
Óôçí ïéêïãÝíåéá ôùí áëãïñßèìùí RPB (RPB, TRPB êáé RPM)
÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï óõíôïìüôåñï ìïíïðÜôé áíÜìåóá óôïí êüìâï-ðçãÞ êáé
óå êÜèå êüìâï ðñïïñéóìïý ãéá ôçí ðáñÜäïóç ôùí ðáêÝôùí ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí, äßíïíôáò ôçí åããýçóç üôé ôá ìçíýìáôá ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí èá ðáñáäïèïýí ôï óõíôïìüôåñï äõíáôü. Ùóôüóï, êáíÝíáò
áðü áõôïýò ôïõò áëãïñßèìïõò äå ðñïóðáèåß íá åëá÷éóôïðïéÞóåé ôç ÷ñÞóç
ôùí ðüñùí ôïõ äéêôýïõ. Óôï Ó÷Þìá 4.10 öáßíåôáé ôï äÝíäñï RPB êáé ôï
äÝíäñï ST, õðïèÝôïíôáò üôé ï êüìâïò C åßíáé ç ðçãÞ êáé ïé êüìâïé A êáé D
åßíáé ïé ðáñáëÞðôåò.
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Ó÷Þìá 4.10
ÄÝíäñï ST

Ôï äÝíäñï ST ÷ñçóéìïðïéåß ìéêñüôåñï áñéèìü æåýîåùí áðü ôá Üëëá
äÝíäñá ôçò ïéêïãÝíåéáò. ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé áõôü ôï äÝíäñï åßíáé ðéï
áñãü áðü ôï äÝíäñï RPB (åðåéäÞ ôá ðáêÝôá ðñÝðåé íá êÜíïõí 3 âÞìáôá
ãéá íá öôÜóïõí óôï D áíôß 2 âÞìáôá ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé óôï äÝíäñï RPB),
÷ñçóéìïðïéåß ëéãüôåñåò æåýîåéò. Áõôü ôï åßäïò ôïõ äÝíäñïõ ïíïìÜæåôáé
äÝíäñï Steiner. Ìïëïíüôé ôá äÝíäñá Steiner ìåéþíïõí ôïí áñéèìü ôùí
÷ñçóéìïðïéïýìåíùí æåýîåùí, ïé äõóêïëßåò ðïõ ðñïêýðôïõí êáôÜ ôïí
õðïëïãéóìü áõôþí ôùí äÝíäñùí êáèéóôïýí áõôÜ ìéêñÞò ðñáêôéêÞò áîßáò.
ÄåäïìÝíïõ ìÜëéóôá üôé ç ìïñöÞ ôùí ST ìðïñåß íá áëëÜîåé óçìáíôéêÜ ìå
ôçí ðñïóèÞêç Þ ôçí áðï÷þñçóç åíüò êüìâïõ áðü ôçí ïìÜäá ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí, ôá äÝíäñá Steiner ÷áñáêôçñßæïíôáé éäéáßôåñá áóôáèÞ.

4.4.7 Ï áëãüñéèìïò ÄÝíäñïõ âáóéæüìåíïõ óå ÐõñÞíá (Core-Based
Tree, CBT)

Ï ôåëåõôáßïò áëãüñéèìïò ðïõ ðñïôÜèçêå ãéá ôçí êáôáóêåõÞ äÝíäñùí
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí äéáíïìÞò ïíïìÜæåôáé ÄÝíäñï âáóéæüìåíï óå
ÐõñÞíá (Core-Based Tree, CBT). Óå áíôßèåóç ìå ôïõò Üëëïõò
áëãüñéèìïõò, ï CBT äçìéïõñãåß Ýíá êáé ìïíáäéêü äÝíäñï äéáíïìÞò ãéá
Ýêáóôç ïìÜäá ðáñáëáâÞò. Ìå Üëëá ëüãéá, ôï äÝíäñï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá ôçí ðñïþèçóç ìçíõìÜôùí ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðñïò ìßá
óõãêåêñéìÝíç ïìÜäá åßíáé Ýíá äÝíäñï áíåîÜñôçôï áðü ôç èÝóç ôïõ êüìâïõ
ðçãÞ. ‘Åíáò äñïìïëïãçôÞò Þ Ýíá óýíïëï äñïìïëïãçôþí åðéëÝãåôáé íá
åßíáé ï äñïìïëïãçôÞò ðõñÞíáò (core) ôïõ äÝíäñïõ äéáíïìÞò. ‘Ïëá ôá
ìçíýìáôá ðñïò ìßá óõãêåêñéìÝíç ïìÜäá ðñïùèïýíôáé óáí ìçíýìáôá
unicast ðñïò ôïí  äñïìïëïãçôÞ ðõñÞíá ìÝ÷ñé íá óõíáíôÞóïõí Ýíáí
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äñïìïëïãçôÞ ðïõ íá áíÞêåé óôï áíôßóôïé÷ï äÝíäñï äéáíïìÞò ôçò åí ëüãù
ïìÜäáò. Ôüôå ôï ìÞíõìá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðñïùèåßôáé ðñïò üëá
ôá áðåñ÷üìåíá óçìåßá ðñïóáñìïãÞò (interfaces) ðïõ áðïôåëïýí ìÝñç ôïõ
äÝíäñïõ äéáíïìÞò, åêôüò áðü ôï óçìåßï ðñïóáñìïãÞò ìÝóù ôïõ ïðïßïõ ôï
ìÞíõìá åéóÞëèå óôï äñïìïëïãçôÞ. Ôï äÝíäñï CBT öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá
4.11.
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Ó÷Þìá 4.11
ÄÝíäñï CBT

Åöüóïí ï áëãüñéèìïò CBT êáôáóêåõÜæåé ìüíï Ýíá äÝíäñï äéáíïìÞò ãéá
êÜèå ïìÜäá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, ïé äñïìïëïãçôÝò ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí áðáéôåßôáé íá äéáôçñïýí ëéãüôåñåò ðëçñïöïñßåò óå óýãêñéóç
ìå ôéò áðáéôÞóåéò ðïõ õðÜñ÷ïõí ãéá Üëëïõò áëãïñßèìïõò. Ï CBT åðßóçò,
äåí êáôáíáëþíåé áëüãéóôá ôï åýñïò æþíçò ôïõ äéêôýïõ, åðåéäÞ äåí áðáéôåß
ðëçììýñéóìá ôïõ äéêôýïõ ìå êÜèå ìÞíõìá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí.
Ùóôüóï, ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá ìüíï äÝíäñï ãéá êÜèå ïìÜäá ìðïñåß íá
ïäçãÞóåé óå åóôßáóç ôçò êßíçóçò êáé êõêëïöïñéáêÞ óõìöüñçóç ãýñù áðü
ôïõò äñïìïëïãçôÝò ðõñÞíá. Áêüìç, Ý÷ïíôáò ìüíï Ýíá äÝíäñï äéáíïìÞò
ìðïñåß íá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ìç-âÝëôéóôåò äéáäñïìÝò ãéá ôá ìçíýìáôá,
êáé êáôÜ óõíÝðåéá êáèõóôÝñçóç óôçí ðáñÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí.

4.5 Ðñùôüêïëëá Äñïìïëüãçóçò Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí
Ïé áëãüñéèìïé ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá áíáðôõ÷èïýí ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí. ÊÜèå Ýíáò áðü ôïõò áëãüñéèìïõò áõôïýò Ý÷åé,
üðùò áíáëõôéêÜ óçìåéþèçêå, ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôïõ
óå ó÷Ýóç ìå Üëëïõò, êáé áõôü ôïí êáèéóôÜ Üëëåò öïñÝò ðéï
áðïôåëåóìáôéêü êáé Üëëåò ðÜëé ëéãüôåñï áðïäïôéêü êáé ðñáêôéêü. Óôï
êåöÜëáéï ðïõ áêïëïõèåß èá ðáñïõóéáóèïýí ôá ðñùôüêïëëá
äñïìïëüãçóçò, ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýí ôïõò ðáñáðÜíù áëãüñéèìïõò.

Ôá ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ãåíéêÜ
áêïëïõèïýí ìéá áðü ôéò äõï âáóéêÝò ðñïóåããßóåéò, âÜóåé ôçò
áíáìåíüìåíçò äéáíïìÞò ôùí ìåëþí ìéáò ïìÜäáò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
óå üëï ôï äßêôõï. Ç ðñþôç ðñïóÝããéóç âáóßæåôáé óôçí õðüèåóç üôé ôá
ìÝëç ìéáò ïìÜäáò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí åßíáé ðõêíÜ äéáóêïñðéóìÝíá
óå üëï ôï äßêôõï (ð.÷. ðïëëÜ õðïäßêôõá ðåñéÝ÷ïõí ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá ìÝëïò
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ïìÜäáò) êáé üôé ôï åýñïò æþíçò åßíáé Üöèïíï. Ôá åðïíïìáæüìåíá ðõêíïý
ôñüðïõ (dense-mode) ðñùôüêïëëá âáóßæïíôáé óôçí ôå÷íéêÞ ôïõ
ðëçììõñßóìáôïò (flooding) ãéá ôçí ìåôÜäïóç ðëçñïöïñéþí óôïõò
äñïìïëïãçôÝò ôïõ äéêôýïõ. Ôá ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò ðõêíïý ôñüðïõ
ðåñéëáìâÜíïõí ôï Ðñùôüêïëëï ÄéáíõóìáôéêÞò Áðüóôáóçò Ðïëëáðëþí
Ðñïïñéóìþí (Distance-Vector Multicast Protocol, DVMRP), ôçí ÅðÝêôáóç
ôïõ ÏSFP ãéá Ðïëëáðëïýò Ðñïïñéóìïýò (Multicast extension of Open
Shortest Path First, MOSPF), êáé ôçò Äñïìïëüãçóçò Ðïëëáðëþí
Ðñïïñéóìþí ÁíåîáñôÞôùò ôïõ Ðñùôïêüëëïõ – Ðõêíïý Ôñüðïõ (Protocol
Independent Multicast - Dense Mode PIM-DM).

Ç äåýôåñç ðñïóÝããéóç õðïèÝôåé âáóéêÜ üôé ôá ìÝëç ìéáò ïìÜäáò
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí åßíáé áñáéÜ äéáóêïñðéóìÝíá óå üëï ôï äßêôõï êáé
üôé ôï åýñïò æþíçò äåí åßíáé áðáñáßôçôá åõñÝùò äéáèÝóéìï, ãéá
ðáñÜäåéãìá êáôÜ ìÞêïò ðïëëþí ðåñéï÷þí óôï äéáäßêôõï Þ ïé ÷ñÞóôåò
óõíäÝïíôáé ìÝóù ãñáììþí ISDN. Ï áñáéüò ôñüðïò (sparse-mode) äåí
õðïíïåß üôé ç ïìÜäá Ý÷åé ëßãá ìÝëç, áðëÜ  üôé åßíáé åõñÝùò
äéáóêïñðéóìÝíá. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ï áëãüñéèìïò ðëçììýñáò èá
óðáôáëïýóå ÷ùñßò ëüãï åýñïò æþíçò êáé èá ðñïêáëïýóå óïâáñÜ
ðñïâëÞìáôá åðßäïóçò. Ùò åê ôïýôïõ ôá ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò
áñáéïý ôñüðïõ ðñÝðåé íá âáóßæïíôáé óå ðéï åðéëåêôéêÝò ôå÷íéêÝò ãéá íá
äçìéïõñãïýí êáé íá äéáôçñïýí äÝíôñá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí. Ôá
ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò áñáéïý ôñüðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôï ÄÝíäñï
âáóéæüìåíï óå ÐõñÞíá (Core-Based Tree, CBT) êáé ôç Äñïìïëüãçóç
Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí ÁíåîáñôÞôùò ôïõ Ðñùôïêüëëïõ – Áñáéïý
Ôñüðïõ (Protocol Independent Multicast - Sparse Mode, PIM-SM).

4.5.1 Ðñùôüêïëëï ÄéáíõóìáôéêÞò Áðüóôáóçò Ðïëëáðëþí
Ðñïïñéóìþí (Distance-Vector Multicast Protocol)

Ôï ðñþôï ðñùôüêïëëï ðïõ áíáðôý÷èçêå ãéá íá õðïóôçñßîåé
äñïìïëüãçóç ðïëëáðëþí äéáäñïìþí Þôáí Ðñùôüêïëëï ÄéáíõóìáôéêÞò
Áðüóôáóçò Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí (Distance Vector Multicast Routing
Protocol, DVMRP), ôï ïðïßï ðåñéãñÜöåôáé óôï RFC1075 êáé
÷ñçóéìïðïéåßôáé åõñÝùò áðü ôï Mbone.

To DVMRP êáôáóêåõÜæåé ìéá äéáöïñåôéêÞ êáôáíïìÞ äÝíäñïõ ãéá êÜèå
ðçãÞ êáé ïìÜäá ðñïïñéóìïý. ÊÜèå äÝíäñï åßíáé Ýíá åëÜ÷éóôï åêôåéíüìåíï
(spanning) äÝíäñï áðü ôçí ðçãÞ ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, ôç ñßæá ôïõ
äÝíäñïõ, Ýùò üëïõò ôïõò ðáñáëÞðôåò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, ôá öýëëá
ôïõ äÝíäñïõ. Ôï äÝíäñï äéáíïìÞò ðáñÝ÷åé ôç ìéêñüôåñç äéáäñïìÞ ìåôáîý
ôçò ðçãÞò êáé êÜèå ðáñáëÞðôç ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ìéáò ïìÜäáò,
âáóéóìÝíï óôïí áñéèìü ôùí âçìÜôùí ìéáò äéáäñïìÞò, ï ïðïßïò áðïôåëåß
ôï ìÝôñï ôïõ  DVMRP. Ôï äÝíäñï êáôáóêåõÜæåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá
ôå÷íéêÞ êáèïëéêÞò åêðïìðÞò êáé êëáäÝìáôïò (broadcast êáé prune), üôáí
ìéá ðçãÞ áñ÷ßæåé íá ìåôáäßäåé ìçíýìáôá óå ìéá ïìÜäá ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ðåñéãñÜöåôáé ùò áêïëïýèùò.
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‘Ïôáí Ýíáò äñïìïëïãçôÞò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ëáìâÜíåé Ýíá
ðáêÝôï äåäïìÝíùí ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, åëÝã÷åé ôïí ðßíáêá unicast
äñïìïëüãçóçò ôïõ ãéá íá êáèïñßóåé ôï óçìåßï ðñïóáñìïãÞò (interface)
ðïõ ðáñÝ÷åé ôç óõíôïìüôåñç äéáäñïìÞ ðñïò ôçí ðçãÞ. ÅÜí áõôü Þôáí ôï
óçìåßï ðñïóáñìïãÞò áðü ôï ïðïßï Ýöôáóå ôï ðáêÝôï, ôüôå ï
äñïìïëïãçôÞò áíáãíùñßæåé ôçí ïìÜäá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí êáé ôï
ðñïùèåß ðñïò üëá ôá áðåñ÷üìåíá óçìåßá ðñïóáñìïãÞò, åêôüò áðü áõôü
ðïõ Ýóôåéëå ôï ðáêÝôï. ÄéáöïñåôéêÜ ôï ðáêÝôï áðïññßðôåôáé. Áõôüò ï
ìç÷áíéóìüò ëÝãåôáé Ðñïþèçóç Áíôéóôñüöïõ ÄÝíäñïõ (Reverse Path
Forwarding) êáé åîáóöáëßæåé üôé äåí èá õðÜñ÷ïõí âñü÷ïé óå Ýíá äÝíäñï
êáé üôé ôï äÝíäñï èá ðåñéÝ÷åé ôéò êïíôéíüôåñåò äéáäñïìÝò áðü ôçí ðçãÞ óå
êÜèå ðáñáëÞðôç.

Ìå ôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ äçëáäÞ, üôáí Ýíá ðáêÝôï äåäïìÝíùí öèÜíåé óå
Ýíáí äñïìïëïãçôÞ, ï ïðïßïò äåí Ý÷åé êáìéÜ êáôáãñáöÞ ìÝëïõò ãéá êÜðïéï
áðü ôá Üìåóá óõíäåüìåíá õðïäßêôõá ôïõ, ôüôå ï äñïìïëïãçôÞò óôÝëíåé
Ýíá ìÞíõìá êëáäÝìáôïò / áðïêïðÞò Ýíá âÞìá ðßóù ðñïò ôçí ðçãÞ ôïõ
ðáêÝôïõ. ÃåíéêÜ ëïéðüí, ï äñïìïëïãçôÞò ðïõ ëáìâÜíåé Ýíá ðáêÝôï
åëÝã÷åé êáôÜ âÜóç äýï ðñÜãìáôá: (á) áí óôá Üìåóá ðñïóáñôçìÝíá
õðïäßêôõá-öýëëá ôïõ äÝíäñïõ, õðÜñ÷åé êÜðïéï ìÝëïò ôçò ïìÜäáò
ðáñáëáâÞò ôïõ ìçíýìáôïò, êáé (â) åÜí äåí Ý÷åé ëÜâåé êÜðïéï ìÞíõìá
êëáäÝìáôïò áðü üëïõò ôïõò äñïìïëïãçôÝò ðïõ áêïëïõèïýí ðáñáêÜôù (ìå
ñïÞ áðü ôçí ðçãÞ ðñïò ôïõò ðáñáëÞðôåò, åÜí õðÜñ÷ïõí). ÅÜí äåí éó÷ýåé
ôßðïôá áðü ôá äýï, ôüôå ï ßäéïò óôÝëíåé Ýíá ìÞíõìá êëáäÝìáôïò (prune
message) ðñïò ôá ðÜíù, äçëáäÞ ðñïò ôï óçìåßï ðñïóáñìïãÞò ðïõ
ïäçãåß óôçí ðçãÞ ôïõ ðáêÝôïõ.

Ç êáôáóêåõÞ åíüò DVMRP åêôåéíüìåíïõ äÝíäñïõ öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá
4.12, åíþ óôï Ó÷Þìá 4.13 öáßíåôáé ôï ðñïêýðôïí äÝíäñï. Áöïý ôï
åêôåéíüìåíï äÝíäñï êáôáóêåõáóôåß, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ìåôÜäïóç
ìçíõìÜôùí ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí áðü ôçí ðçãÞ óôá ìÝëç ìéáò ïìÜäáò
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí. ÊÜèå äñïìïëïãçôÞò óôï ìïíïðÜôé ðñïùèåß ôá
ìçíýìáôá ìüíï óôá óçìåßá ðñïóáñìïãÞò ðïõ ïäçãïýí óå ìÝëç ôçò
ïìÜäáò. Åöüóïí êáéíïýñãéá ìÝëç ìðïñïýí íá óõììåôÝ÷ïõí ïðïéáäÞðïôå
óôéãìÞ óôçí ïìÜäá, êáé åöüóïí áõôÜ ôá íÝá ìÝëç ìðïñïýí íá åîáñôþíôáé
áðü êÜðïéá êëáäåìÝíá êëáäéÜ ãéá íá ëÜâïõí ôçí ìåôÜäïóç ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí, ï DVMRP ðåñéïäéêÜ áñ÷éêïðïéåß îáíÜ ôï êáôáóêåõáóìÝíï
åêôåéíüìåíï äÝíäñï.
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Ó÷Þìá 4.13
Ôï ðñïêýðôïí åêôåéíüìåíï äÝíäñï

Ï DVMRP äïõëåýåé êáëÜ ãéá ìéá ïìÜäá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðïõ
áíáðáñéóôÜôáé ðõêíÜ óå Ýíá õðïäßêôõï. Ùóôüóï ãéá ïìÜäåò ðïõ åßíáé
áñáéÜ êáôáíåìçìÝíåò óå Ýíá äßêôõï, ç ðåñéïäéêÞ óõìðåñéöïñÜ åêðïìðÞò
èá ðñïîåíïýóå óçìáíôéêÜ ðñïâëÞìáôá åðßäïóçò. ‘Åíá Üëëï ðñüâëçìá ìå
ôïí DVMRP åßíáé ï üãêïò ôçò ðëçñïöïñßáò êáôÜóôáóçò äñïìïëüãçóçò
ðïõ ðñÝðåé íá åßíáé áðïèçêåõìÝíç ôïõò äñïìïëïãçôÝò ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí. ‘Ïëïé ïé äñïìïëïãçôÝò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðñÝðåé íá
ðåñéÝ÷ïõí ðëçñïöïñßá êáôÜóôáóçò ãéá êÜèå æåõãÜñé (ðçãÞ, ïìÜäá), åßôå
ðëçñïöïñßá ðïõ íá õðïäåéêíýåé ôï óçìåßï ðñïóáñìïãÞò ðïõ èá
÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá ðñïùèïýíôáé ôá ðáêÝôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
åßôå ðëçñïöïñßá êáôÜóôáóçò-êëáäÝìáôïò. Ãéá áõôïýò ôïõ ëüãïõò ôï
DVMRP äåí ìðïñåß íá êëéìáêùèåß êáëÜ ãéá íá õðïóôçñßîåé ïìÜäåò
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ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðïõ åßíáé áñáéÜ êáôáíåìçìÝíåò óå Ýíá ìåãÜëï
äßêôõï.

4.5.2 ÅðÝêôáóç ôïõ ÏSFP ãéá Ðïëëáðëïýò Ðñïïñéóìïýò (Multicast
extension of Open Shortest Path First, MOSPF)

Ç åðÝêôáóç ôùí ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí óå OSPF (MOSPF) ïñßæïíôáé
óôï RFC 1584 êáé êáôáóêåõÜóôçêáí ðÜíù áðü ôï Open Sortest Path First
(OSPF) Version2. To MOSPF ó÷åäéÜóôçêå ãéá ÷ñÞóç óå ìéá ðåñéï÷Þ
äñïìïëüãçóçò, ð.÷. Ýíá äßêôõï ðïõ åëÝã÷åôáé áðü êÜðïéï ïñãáíéóìü. To
MOSPF åîáñôÜôáé áðü ôç ÷ñÞóç ôïõ OSPF óáí ôï óõíïäåõüìåíï
ðñùôüêïëëï äñïìïëüãçóçò unicast, üðùò áêñéâþò êáé ôï DVMRP
ðåñéëáìâÜíåé ôï äéêü ôïõ ðñùôüêïëëï unicast. Óå Ýíá äßêôõï ìå
OSPF/MOSPF êÜèå äñïìïëïãçôÞò äéáôçñåß ìéá åíçìåñùìÝíç åéêüíá ôçò
ôïðïëïãßáò ïëüêëçñïõ ôïõ äéêôýïõ. ÁõôÞ ç ðëçñïöïñßá ãéá ôçí êáôÜóôáóç
ôùí æåýîåùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ äÝíäñùí êáôáíïìÞò
ðïëëáðëþí  ðñïïñéóìþí.

ÊÜèå äñïìïëïãçôÞò MOSPF óõëëÝãåé ðåñéïäéêÜ ðëçñïöïñßåò ãéá
óõììåôï÷Ýò óå ïìÜäåò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ìÝóù IGMP. ÁõôÞ ç
ðëçñïöïñßá, ìáæß ìå ôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôçí êáôÜóôáóç ôùí æåýîåùí
ìïéñÜæåôáé óå üëïõò ôïõò äñïìïëïãçôÝò óôçí ðåñéï÷Þ äñïìïëüãçóçò. Ïé
äñïìïëïãçôÝò èá åíçìåñþóïõí ìå ôçí äéêÞ ôïõò ðëçñïöïñßá ãéá ôéò
æåýîåéò âáóéóìÝíïé óôçí ðëçñïöïñßá ðïõ Ýëáâáí áðü ôïõò ãåéôïíéêïýò
ôïõò äñïìïëïãçôÝò. ÊÜèå äñïìïëïãçôÞò, áöïý êáôáëáâáßíåé ôçí
ôïðïëïãßá ïëüêëçñïõ ôïõ äéêôýïõ, ìðïñåß ôüôå áíåîÜñôçôá íá õðïëïãßóåé
Ýíá åêôåéíüìåíï äÝíäñï ìå ôá ëéãüôåñá âÜñç, ìå ôçí ðçãÞ ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí óáí ôç ñßæá ôïõ äÝíäñïõ êáé ôá ìÝëç ôçò ïìÜäáò óáí ôá
öýëëá. Ôï äÝíäñï áõôü áðïôåëåß ôç äéáäñïìÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí
äñïìïëüãçóç ôçò êßíçóçò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí áðü ôçí ðçãÞ óå êÜèå
ìÝëïò ôçò ïìÜäáò. Óçìåéþíåôáé üôé üëïé ïé äñïìïëïãçôÝò èá õðïëïãßóïõí
áêñéâþò ôï ßäéï äÝíäñï, áöïý ðåñéïäéêÜ ìïéñÜæïíôáé ôçí ßäéá ðëçñïöïñßá
ãéá ôçí êáôÜóôáóç ôùí æåýîåùí. Ùóôüóï ôï MOSPF äåí êëéìáêþíåôáé
êáëÜ ëüãù ôïõ ðåñéïäéêïý ðëçììõñßóìáôïò ôïõ äéêôýïõ ìå ðëçñïöïñßá ãéá
ôçí êáôÜóôáóç ôùí æåýîåùí ìåôáîý ôùí äñïìïëïãçôþí.

Ôï MOSPF ÷ñçóéìïðïéåß ôïí áëãüñéèìï ôïõ Dijkstra ãéá ôïí
õðïëïãéóìü ôïõ óõíôïìüôåñïõ ìïíïðáôéïý. Ãéá êÜèå æåõãÜñé (ðçãÞ,
ïìÜäá) áðáéôåßôáé Ýíáò îå÷ùñéóôüò õðïëïãéóìüò. Ãéá íá ìåéùèåß ï áñéèìüò
ôùí õðïëïãéóìþí êáé ãéá íá äéáäïèïýí ìå êÜðïéï ôñüðï ïé õðïëïãéóìïß,
Ýíáò äñïìïëïãçôÞò êÜíåé ôïõò õðïëïãéóìïýò ìüíï áöïý ëÜâåé ôï ðñþôï
datagram áðü ìéá ñïÞ. Áõôü öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4.14.
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MR1

Source

MR3MR2

MR4 MR5

MR9

MR7

MR6

MR8

Steps:
1
2
3

Ó÷Þìá 4.14
ÊáôáóêåõÞ äÝíäñïõ ìå MOSPF

Ôá âÞìáôá åßíáé ôá åîÞò:
1. Ï MR1 õðïëïãßæåé ôï äÝíäñï – îÝñåé ôá ìÝëç ôçò ïìÜäáò ìÝóù IGMP

êáé ùò åê ôïýôïõ ãíùñßæåé üôé ç äéáäñïìÞ ãéá ôï MR4 åßíáé ìÝóù ôïõ
MR2, ç äéáäñïìÞ ãéá ôï MR8 åßíáé ìÝóù 5, êôë.

2. Ï MR2 õðïëïãßæåé ôï äÝíäñï – êáèïñßæåé üôé ç äéáäñïìÞ ãéá ôï MR4
åßíáé áðåõèåßáò, ç äéáäñïìÞ ãéá ôï MR8 åßíáé ìÝóù ôïõ MR5, êáé ôï
MR3 õðïëïãßæåé ôï äÝíäñï – êáèïñßæåé üôé ç äéáäñïìÞ ãéá ôï MR9 åßíáé
áðåõèåßáò

3. Ï MR5 õðïëïãßæåé ôï äÝíäñï – êáèïñßæåé üôé ç äéáäñïìÞ ãéá ôï MR8
åßíáé áðåõèåßáò

Áò óçìåéþóïõìå üôé ç ìåôÜäïóç ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðñïêáëåß
áõôÞ ôçí äéáäéêáóßá (ð.÷. data driven process) êáé êÜèå äñïìïëïãçôÞò
üôáí ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá õðïëïãßæåé áêñéâþò ôçí ßäéá äéáíïìÞ äÝíäñïõ
üðùò êáé ïé ðñïêÜôï÷ïß ôïõ êáé ôï ÷ñçóéìïðïéåß ãéá íá ðñïùèÞóåé ôï
ìÞíõìá.

4.5.3 Äñïìïëüãçóç Ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí áíåîáñôÞôùò ôïõ
Ðñùôïêüëëïõ (Protocol-Independent Multicast, PIM)

Ôá ðñùôüêïëëá PIM Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß áðü ôçí ïìÜäá åñãáóßáò Inter-
Domain Multicast Routing (IDMR) ôçò IETF. H IDMR ïñãáíþèçêå ãéá íá
áíáðôýîåé Ýíá óýíïëï ðñùôïêüëëùí äñïìïëüãçóçò ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí ðïõ üíôáò áíåîÜñôçôá áðü ïðïéïäÞðïôå ðñùôüêïëëï
äñïìïëüãçóçò unicast èá ìðïñïýóáí íá ðáñÝ÷ïõí ôç äõíáôüôçôá ôçò
êëéìÜêùóçò ðïõ áðáéôåß ôï äéáäßêôõï. ÖõóéêÜ ôá PIMs áðáéôïýí ôçí
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ýðáñîç åíüò ðñùôïêüëëïõ äñïìïëüãçóçò unicast. Ôá ðñïôáèÝíôá
ðñùôüêïëëá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ëåéôïõñãïýí êáëÜ áí ôá ìÝëç ôçò
ïìÜäáò åßíáé ðõêíÜ êáôáíåìçìÝíá êáé áí ôï áðáéôïýìåíï åýñïò æþíçò äå
äçìéïõñãåß ðñïâëÞìáôá. Ùóôüóï, ôï ãåãïíüò üôé ôï DVMRP ðåñéïäéêÜ
ðëçììõñßæåé ôï äßêôõï  êáé ôï MOSPF óôÝëíåé ìçíýìáôá óôéò æåýîåéò ðïõ
ó÷åôßæïíôáé ìå ôç óõììåôï÷Þ óôçí ïìÜäá (group membership), êáèéóôÜ
áõôÜ ôá äýï ðñùôüêïëëá ìç-áðïôåëåóìáôéêÜ ãéá ðåñéðôþóåéò êáôÜ ôéò
ïðïßåò ôá ìÝëç ìéáò ïìÜäáò åßíáé áñáéÜ êáôáíåìçìÝíá óôéò äéÜöïñåò
ðåñéï÷Ýò êáé ôï åýñïò æþíçò äåí åßíáé Üöèïíï.
Ãéá íá äéåõèåôçèïýí áõôÜ ôá èÝìáôá, ôï ðñùôüêïëëï PIM ðåñéÝ÷åé äýï
åðéìÝñïõò ðñùôüêïëëá:
• Ôï PIM Ðõêíïý Ôñüðïõ (PIM- Dense Mode, PIM-DM), ôï ïðïßï åßíáé

ðéï áðïôåëåóìáôéêü üôáí ôá ìÝëç ôçò ïìÜäáò Ý÷ïõí ðõêíÞ
ãåùãñáöéêÞ äéáóðïñÜ,

• êáé ôï PIM Áñáéïý Ôñüðïõ (PIM– Sparse Mode, PIM-SM), ðïõ åßíáé
ðéï áðïäïôéêü óå ðåñéðôþóåéò ðïõ ôá ìÝëç ìéáò ïìÜäáò åßíáé áñáéÜ
êáôáíåìçìÝíá.

ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé áõôïß ïé äýï áëãüñéèìïé áíÞêïõí óôï PIM êáé
Ý÷ïõí ðáñüìïéá ìçíýìáôá Ýëåã÷ïõ, ïõóéáóôéêÜ áðïôåëïýí äýï åíôåëþò
äéáöïñåôéêÜ ðñùôüêïëëá ôá ïðïßá èá ðáñïõóéáóèïýí óôç óõíÝ÷åéá.

4.5.3.1 Äñïìüëïãçóç Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí ÁíåîáñôÞôùò ôïõ
Ðñùôïêüëëïõ – Ðõêíïý Ôñüðïõ (Protocol Independent
Multicast - Dense Mode, PIM-DM)

Ôï PIM-DM ìïéÜæåé ðïëý ìå ôï DVMRP áöïý êáé ôá äõï ðñùôüêïëëá
÷ñçóéìïðïéïýí ôïí áëãüñéèìï RPM ãéá íá äçìéïõñãÞóïõí ôá äÝíäñá
äéáíïìÞò. Ùóôüóï, õðÜñ÷ïõí óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò áíÜìåóá óôïõò äýï
áëãïñßèìïõò. Ìïëïíüôé ôï PIM-DM áðáéôåß ôçí ðáñïõóßá åíüò
ðñùôïêüëëïõ äñïìïëüãçóçò unicast ãéá ôçí áíåýñåóç ôùí äéáäñïìþí
ðßóù ðñïò ôïí êüìâï ôçò ðçãÞò, ôï PIM-DM åßíáé áíåîÜñôçôï áðü ôïõò
ìç÷áíéóìïýò ðïõ ìåôÝñ÷ïíôáé ôá ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò unicast.
Áíôßèåôá, ôï DVMRP ðåñéÝ÷åé Ýíá åíóùìáôùìÝíï ðñùôüêïëëï
äñïìïëüãçóçò ìå ôá äéêÜ ôïõ ìçíýìáôá, ôá ïðïßá åßíáé ðáñüìïéá ìå ôïõ
RIP, ãéá íá õðïëïãßóåé ôçí áðáéôïýìåíç ðëçñïöïñßá äñïìïëüãçóçò
unicast. Ôï MOSPF âáóßæåôáé óôçí âÜóç äåäïìÝíùí ôïõ OSPF (ðïõ
êñáôÜ óôïé÷åßá ãéá ôçí êáôÜóôáóç ôùí óõíäÝóìùí).

Ç Üëëç äéáöïñÜ áíÜìåóá óôï PIM-DM êáé óôï DVMRP åßíáé üôé åíþ ôï
PIM-DM áðëÜ ðñïùèåß ôá ìçíýìáôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðñïò üëá
ôá ðñïò ôá êÜôù óçìåßá ðñïóáñìïãÞò ìÝ÷ñé íá ëÜâåé ï äñïìïëïãçôÞò
êÜðïéï ìÞíõìá êëáäÝìáôïò, ôï DVMRP ðñïùèåß ôçí êßíçóç ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí ìüíï óôïõò êüìâïõò-ðáéäéÜ óôï äÝíäñï äéáíïìÞò. ÊáôÜ
óõíÝðåéá, åßíáé öáíåñü üôé ôï PIM-DM ÷ñåéÜæåôáé íá ÷åéñßæåôáé êáé
áíôßãñáöá ôùí ìçíõìÜôùí. ÐáñÜ ôáýôá, áõôÞ ç ìÝèïäïò åðéëÝãåôáé ãéá
íá ìåéþóåé ôéò åîáñôÞóåéò åíüò ðñùôïêüëëïõ äñïìïëüãçóçò êáé íá
áðïöåõ÷èåß ôï êüóôïò ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü ôïí õðïëïãéóìü ôùí óçìåßùí
ðñïóáñìïãÞò óå êÜèå äñïìïëïãçôÞ ðïõ áðïôåëïýí ðáéäéÜ ôïõ óôï
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äÝíäñï. Ç öéëïóïößá ðïõ áêïëïõèåß ôïõò ó÷åäéáóôÝò ôïõ PIM-DM åßíáé ç
áðëüôçôá êáé ç áíåîáñôçóßá ôïõ ðñùôïêüëëïõ, áí êáé åßíáé ðéèáíü íá
õðÜñîåé åðéðëÝïí öïñôßï ëüãù êÜðïéùí áíôéãñÜöùí ôùí ðáêÝôùí.

4.5.3.2 Äñïìïëüãçóç Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí ÁíåîáñôÞôùò ôïõ
Ðñùôïêüëëïõ – Áñáéïý Ôñüðïõ (Protocol Independent
Multicast - Sparse Mode, PIM-SM)

Ôï PIM-SM Ý÷åé äýï ðïëý óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò ìå ôá õðÜñ÷ïíôá
ðñùôüêïëëá  ðõêíïý ôñüðïõ (äçëáäÞ ìå ôá DVMRP, MOSPF êáé PIM-
DM). Óôï PIM-SM ïé äñïìïëïãçôÝò ðñÝðåé ìå ñçôü êáé óáöÞ ôñüðï íá
áíáããÝëëïõí ôçí åðéèõìßá ôïõò íá ëÜâïõí ìçíýìáôá ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí ðïõ ðñïïñßæïíôáé óå ïìÜäåò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, åíþ
ôá ðñùôüêïëëá ðõêíïý ôñüðïõ õðïèÝôïõí üôé üëïé ïé äñïìïëïãçôÝò
ðñÝðåé íá ëáìâÜíïõí ìçíýìáôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí, åêôüò êáé áí
Ý÷ïõí óôåßëåé ñçôÜ ìçíýìáôá êëáäÝìáôïò. Ç Üëëç äéáöïñÜ-êëåéäß
åíôïðßæåôáé óôçí éäÝá ôïõ ðõñÞíá Þ ôïõ óçìåßïõ óõíÜíôçóçò (rendezvous
point, RP) ðïõ åìöáíßæåôáé óôï ðñùôüêïëëï PIM-SM.

ÊÜèå ðåñéï÷Þ áñáéïý ôñüðïõ Ý÷åé Ýíá óýíïëï áðü äñïìïëïãçôÝò ðïõ
ëåéôïõñãïýí ùò óçìåßá óõíÜíôçóçò (RP-set). ÅðéðñïóèÝôùò, êÜèå ïìÜäá
Ý÷åé Ýíá ìïíáäéêü RP ãéá êÜèå äåäïìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. ÊÜèå
äñïìïëïãçôÞò ðïõ åðéèõìåß íá ëÜâåé ìçíýìáôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
áðü ìßá óõãêåêñéìÝíç ïìÜäá ðñÝðåé íá áðïóôåßëåé Ýíá ìÞíõìá
óõììåôï÷Þò (join message) óôï RP ôçò ïìÜäáò. ÊÜèå ôåñìáôéêü äéáèÝôåé
Ýíá áöéåñùìÝíï äñïìïëïãçôÞ (designated-router, DR) ðïõ åßíáé ï
äñïìïëïãçôÞò ðïõ óõíäÝåôáé óôï ßäéï õðïäßêôõï  ìå ôçí õøçëüôåñç
äéåýèõíóç IP. ‘Ïôáí ï DR ëÜâåé Ýíá ìÞíõìá IGMP, ðïõ èá õðïäåéêíýåé ôç
óõììåôï÷Þ åíüò ôåñìáôéêïý óå ìßá óõãêåêñéìÝíç ïìÜäá, ôüôå ï DR âñßóêåé
ôï RP áõôÞò ôçò ïìÜäáò åêôåëþíôáò ìßá íôåôåñìéíéóôéêÞ äéáäéêáóßá óôçí
áñáéïý ôñüðïõ ðåñéï÷Þ ôïõ óõíüëïõ RP êáé ðñïùèåß Ýíá ìÞíõìá unicast
PIM-Join ðñïò ôï RP. Ï DR êáé ïé åíäéÜìåóïé äñïìïëïãçôÝò äçìéïõñãïýí
ìßá åßóïäï óôïí ðßíáêá ðñïþèçóçò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ãéá ôï
æåýãïò (*, ïìÜäá) ìå ôï * íá óçìáßíåé ïðïéáäÞðïôå ðçãÞ, ôÝôïéá þóôå íá
ãíùñßæïõí ðùò íá ðñïùèïýí ìçíýìáôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðïõ
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï RP áõôÞò ôçò ïìÜäáò ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ðñïò
ôï DR êáé ôá ìÝëç ôçò ïìÜäáò.

‘Ïôáí ìßá ðçãÞ óôÝëíåé Ýíá ìÞíõìá óå ìßá óõãêåêñéìÝíç ïìÜäá, ôüôå ï
DR ôçò ðçãÞò åíèõëáêþíåé ôï ðñþôï ìÞíõìá óå ìÞíõìá PIM-SM-Register
êáé ôï áðïóôÝëëåé óôï RP ôçò ïìÜäáò ùò ìÞíõìá unicast. ÌåôÜ ôç ëÞøç
áõôïý ôïõ ìçíýìáôïò, ï RP óôÝëíåé ðßóù Ýíá ìÞíõìá PIM-Join óôï DR ôçò
ðçãÞò. Åíþ áõôü ôï ìÞíõìá ðñïùèåßôáé óôï DR, üëïé ïé åíäéÜìåóïé
äñïìïëïãçôÝò ðñïóèÝôïõí ìßá íÝá åßóïäï óôïõò ðßíáêåò äñïìïëüãçóçò
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí ãéá êÜèå íÝï æåýãïò (ðçãÞ, ïìÜäá). Ìå áõôüí
ôïí ôñüðï, ôá åðüìåíá ìçíýìáôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí áõôÞò ôçò
ðçãÞò ìðïñåß íá ðñïùèçèïýí ðñïò ôïí RP åýêïëá. Åßíáé öáíåñü, üôé ï
RP åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôçí ðñïþèçóç áõôþí ôùí ìçíõìÜôùí
ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí óôá ìÝëç ôçò ïìÜäáò. ÐñÝðåé åðßóçò íá
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óçìåéùèåß üôé ìÝ÷ñé áõôÝò ïé åßóïäïé íá ðñïóôåèïýí óôïõò ðßíáêåò ôùí
åíäéÜìåóùí äñïìïëïãçôþí, üëá ôá ìçíýìáôá ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí
èá ðñïùèïýíôáé ùò åíèõëáêùìÝíá ìçíýìáôá unicast.

ÐáñÜ üìùò ôï ãåãïíüò üôé ç ðñïþèçóç ìçíõìÜôùí ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí ìÝóù åíüò êïéíïý RP äÝíäñïõ åßíáé éêáíïðïéçôéêÞ, áí ï
áñéèìüò ôùí óõììåôå÷üíôùí (Þ ôùí ìçíõìÜôùí ðïõ Ý÷ïõí ìåôáäïèåß ìÝóù
áõôïý ôïõ êïéíïý äÝíäñïõ) áõîÜíåé, ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ ßäéïõ êïéíïý
äÝíäñïõ äåí åßíáé ðïëý åðéèõìçôÞ. Ôï PIM-SM ðáñÝ÷åé ìßá ìÝèïäï ãéá ôç
÷ñÞóç äÝíäñùí óõíôïìüôåñïõ –ìïíïðáôéïý ãéá ìåñéêïýò Þ ãéá üëïõò ôïõò
ðáñáëÞðôåò. Ïé äñïìïëïãçôÝò PIM-SM ìðïñåß íá óõíå÷ßóïõí íá
÷ñçóéìïðïéïýí ôï äÝíäñï RP, áëëÜ êáé íá Ý÷ïõí ôçí åðéëïãÞ ÷ñÞóçò
äÝíäñùí óõíôïìüôåñçò äéáäñïìÞò âÜóç ôçò ðçãÞò åê ìÝñïõò ôùí
ðáñáëçðôþí. Óå áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò, ï PIM-SM äñïìïëïãçôÞò óôÝëíåé
Ýíá ìÞíõìá óõììåôï÷Þò óôïí êüìâï ôçò ðçãÞò. ÌåôÜ ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ
äÝíäñïõ óõíôïìüôåñçò äéáäñïìÞò âÜóåé ôçò ðçãÞò, ï äñïìïëïãçôÞò
ìðïñåß íá óôåßëåé Ýíá ìÞíõìá êëáäÝìáôïò óôïí RP, áðïìáêñýíïíôáò ôïí
äñïìïëïãçôÞ áðü ôï äÝíäñï RP.


