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5. ÐÏÉOÔÇÔÁ ÕÐÇÑÅÓIÁÓ ÓÔÏ ÄÉÁÄIÊÔÕÏ

5.1 ÅéóáãùãÞ
Ç ñáãäáßá åîÜðëùóç ôïõ Äéáäéêôýïõ ôñïöïäïôåß ôçí áíÜðôõîç
êáéíïýñãéùí åöáñìïãþí ðïõ åðéèõìïýí íá ôï ÷ñçóéìïðïéÞóïõí óáí ìÝóï
ìåôáöïñÜò ôùí äåäïìÝíùí ôïõò. Ç ïéêïãÝíåéá äéêôõáêþí ðñùôïêüëëùí ìå
ôçí ïðïßá åßíáé ÷ôéóìÝíï ôï äéáäßêôõï, (TCP/IP, âëÝðå Êåö. 1 êáé 2), äåí
ðáñÝ÷åé ôéò äõíáôüôçôåò êáé ôéò åããõÞóåéò ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé ïé íÝåò
åöáñìïãÝò ãéá íá ëåéôïõñãÞóïõí éêáíïðïéçôéêÜ. ÓõãêåêñéìÝíá ç õðçñåóßá
âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò (best effort) ðïõ ðáñÝ÷åé ï áñ÷éêüò ó÷åäéáóìüò
ôïõ äéáäéêôýïõ åðéôñÝðåé óôéò óõíïëéêÝò, áð’ Üêñï ó’ Üêñï (end-to-end)
êáèõóôåñÞóåéò íá áõîÜíïíôáé áðåñéüñéóôá åîáéôßáò ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò
óõìöüñçóçò. ÅöáñìïãÝò ìåôáöïñÜò Þ÷ïõ Þ video ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ
(real-time) áðáéôïýí êáëýôåñçò ðïéüôçôáò õðçñåóßá (Quality of Service,
QoS) áðü ôï äéáäßêôõï. Ãéá íá åßíáé ëïéðüí óå èÝóç Ýíáò ðáñï÷Ýáò
õðçñåóéþí äéáäéêôýïõ íá ðáñÝ÷åé õðçñåóßåò ðïõ ïé ðåëÜôåò ôïõ ìðïñïýí
íá åìðéóôåõèïýí, ÷ñåéÜæåôáé Ýíá äßêôõï ìå äõíáôüôçôåò QoS. Ïé äýï
áñ÷éôåêôïíéêÝò QoS ðïõ Ý÷ïõí ïñéóèåß áðü ôçí Internet Engineering Task
Force (IETF) ãéá íá åðéëýóïõí ôá ðáñáðÜíù ðñïâëÞìáôá åßíáé ç
Áñ÷éôåêôïíéêÞ ÅíïðïéçìÝíùí Õðçñåóéþí (Integrated Service Architecture,
Int-Serv) êáé ôï ìïíôÝëï ÄéáöïñïðïéçìÝíùí Õðçñåóéþí (Differentiated
Service Framework, Diff-Serv). Ç êÜèå ìßá Ý÷åé ôï ñüëï ôçò êáé Ýíá
óýóôçìá ðïõ èá óõíäýáæå êáé ôéò äýï ðñïóöÝñïíôáò ôá óõìðëçñùìáôéêÜ
ðëåïíåêôÞìáôá ôïõò êáé áëëçëïåîïõäåôåñþíïíôáò ôá ìåéïíåêôÞìáôÜ ôïõò
èá áðïôåëïýóå ìßá ðïëý êáëÞ ëýóç óôïí ôïìÝá ôçò QoS.

Óôçò ìÝñåò ìáò óôï Internet êÜèå óôïé÷åßï äéêôýïõ, ôï ïðïßï
ðáñåìâÜëëåôáé óôçí äéáäñïìÞ åíüò ðáêÝôïõ ÉÑ äå êÜíåé ôßðïôá
ðåñéóóüôåñï áðü ìéá âÝëôéóôç ðñïóðÜèåéá íá ðñïùèÞóåé ôï ðáêÝôï ðñïò
ôïí ðñïïñéóìü ôïõ. Áí óå Ýíá äñïìïëïãçôÞ ç ïõñÜ åßíáé õðåñöïñôùìÝíç,
ïñéóìÝíá ðáêÝôá áðïññßðôïíôáé ÷ùñßò äéÜêñéóç ìåôáîý ÷áìçëÞò
ðñïôåñáéüôçôáò êßíçóç êáé õøçëÞò ðñïôåñáéüôçôáò êßíçóç. ÁõôÞ åßíáé
ãíùóôÞ ùò õðçñåóßá âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò (best-effort).

Ãéá ôçí óùóôÞ ëåéôïõñãßá, ðïëëÝò ðñïçãìÝíåò åöáñìïãÝò áðáéôïýí
åããýçóç ôïõ åëÜ÷éóôïõ åýñïõò æþíçò êáé ôçò ìÝãéóôçò  êáèõóôÝñçóçò
ðáêÝôïõ (latency) ôá ïðïßá ôá äßêôõá âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò åßíáé
áíßêáíá íá ðáñÝ÷ïõí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áðïìáêñõóìÝíá åñãáëåßá
áëëçëåðßäñáóçò (interactive) óõíÞèùò Ý÷ïõí áðáéôÞóåéò ðïõ ðçãÜæïõí
áðü éäéüôçôåò  ôùí áíèñþðéíùí áéóèÞóåùí äßíïíôáò Ýôóé áõóôçñÝò
áðáéôÞóåéò óå åýñï æþíçò êáé êáèõóôÝñçóçò ðáêÝôïõ. Ç áðïôõ÷ßá íá
õëïðïéçèïýí ïé ðáñáðÜíù áðáéôÞóåéò ïäçãåß ôçí åöáñìïãÞ óôï íá ìç
äïõëåýåé óùóôÜ. ÅðéðëÝïí, ïñéóìÝíåò óçìáíôéêÝò ðñïçãìÝíåò åöáñìïãÝò,
üðùò áðïìáêñõóìÝíá éáôñåßá Þ áðïìáêñõóìÝíá üñãáíá åëÝã÷ïõ, Ý÷ïõí
áðáéôÞóåéò ïé ïðïßåò áí äåí éêáíïðïéçèïýí Ý÷ïõí åðéðôþóåéò óôïí
ðñáãìáôéêü êüóìï üðùò áðþëåéá æùÞò Þ âëÜâç óôá áêñéâÜ
áðïìáêñõóìÝíá ìç÷áíÞìáôá.
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5.2 ÁðáéôÞóåéò ãéá ðïéüôçôá õðçñåóßáò óôï Äéáäßêôõï
ÌåãÜëï ìÝñïò ôçò Ýñåõíáò ãéá ôï Äéáäßêôõï óôñÝöåôáé óôï íá åíôïðéóôïýí
êáé íá ðñïäéáãñáöïýí ïé áðáéôÞóåéò þóôå ïé åðüìåíåò õëïðïéÞóåéò ôïõ
Äéáäéêôýïõ íá ðñïóöÝñïõí ðïéüôçôá õðçñåóßáò, äéáöïñåôéêÞ áðü áõôÞ
ðïõ õðÜñ÷åé ìÝ÷ñé óÞìåñá. ‘Åôóé ìéá ëýóç ðïõ èá åðÝôñåðå ôçí ýðáñîç
QoS óôï Äéáäßêôõï ãéá íá åßíáé åðéôõ÷çìÝíç èá ðñÝðåé:
• Íá åîõðçñåôåß ðñïçãìÝíåò åöáñìïãÝò.
• Íá ìðïñåß íá åöáñìïóôåß óå åõñåßá êëßìáêá êáé íá åßíáé

êëéìáêïýìåíç.
• Íá åßíáé åýêïëç ç äéá÷åßñéóç ôùí äéêôýùí ðïõ èá ðñïêýøïõí.
• Íá åßíáé äõíáôÞ ç äéáëåéôïõñãéêüôçôá ìåôáîý äéáöïñåôéêþí

õëïðïéÞóåùí ôüóï óå åðßðåäï åîïðëéóìïý üóï êáé óôï åðßðåäï
äéêôýùí (clouds).

• Íá ìðïñåß íá õðïóôçñé÷ôåß áðü äéáöïñåôéêÜ ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá
êáé ìåóéóìéêü (middleware).

Óôç óõíÝ÷åéá äßíïíôáé ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò ãéá ôéò ðáñáðÜíù
áðáéôÞóåéò.

5.2.1 ÅîõðçñÝôçóç áðáéôçôéêþí åöáñìïãþí
Ç óõíÞèçò áðÜíôçóç ôùí ðñïãñáììáôéóôþí óôçí åñþôçóç "ôé QoS
÷ñåéÜæïíôáé áðü ôï äßêôõï", åßíáé üôé ÷ñåéÜæïíôáé üóï ðåñéóóüôåñï åýñïò
æþíçò ãßíåôáé, åëÜ÷éóôç êáèõóôÝñçóç êáé äéáêýìáíóç êáèõóôÝñçóçò (jitter)
êáé ôéò ìéêñüôåñåò êáôÜ ôï äõíáôüí áðþëåéåò ðáêÝôùí. Ç áðÜíôçóç áõôÞ
áí êáé êïéíüôõðç åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò óçìåñéíÞò ðñáãìáôéêüôçôáò, ç
ïðïßá áíáãêÜæåé ôïõò  ðñïãñáììáôéóôÝò äéêôõáêþí åöáñìïãþí óôï íá
ãñÜöïõí åöáñìïãÝò, ðïý íá ìðïñïýí íá ðñïóáñìüæïíôáé óå ìåãÜëá
åýñç ñõèìïý äéÝëåõóçò ðáêÝôùí (throughput). ÄçëáäÞ ç âáóéêÞ ôïõò
ìÝñéìíá åßíáé íá öôéÜ÷íïõí åöáñìïãÝò ôÝôïéåò þóôå íá ëåéôïõñãïýí
óùóôÜ êáé ðñïâëÝøéìá êÜôù áðü ôéò áíôßîïåò óõíèÞêåò óõìöüñçóçò, ðïõ
äçìéïõñãåß ç ìïíáäéêÞ óÞìåñá õðçñåóßá âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò ôïõ
Internet.

Ãéá íá õðïóôçñé÷èåß ç áíÜðôõîç ðñï÷ùñçìÝíùí äéêôõáêþí åöáñìïãþí
ôá êýñéá ðñùôüêïëëá ôïõ óôñþìáôïò ìåôáöïñÜò ôïõ Internet ìå ðñþôï ôï
TCP, ó÷åäéÜóôçêáí êáé âåëôéóôïðïéÞèçêáí êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá
åëáôôþíïõí ôçí êßíçóç ðïõ ðáñÜãïõí óôçí ðåñßðôùóç óõìöüñçóçò êáé
öõóéêÜ íá ôçí ìåãéóôïðïéïýí óôçí ðåñßðôùóç áðïõóßáò óõìöüñçóçò êáé
äéÜèåóçò åýñïõò æþíçò. Óôçí óçìåñéíÞ õëïðïßçóç ôïõ Internet êÜèå íÝá
óýíäåóç ãßíåôáé ðÜíôïôå äåêôÞ êáé ðïôÝ Ýíá äßêôõï âÝëôéóôçò
ðñïóðÜèåéáò äå áñíåßôáé ôçí åîõðçñÝôçóÞ ôçò. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï êÜèå
íÝá óýíäåóç åðéâáñýíåé ôçí åðßäïóç ôùí Þäç åãêáôåóôçìÝíùí
óõíäÝóåùí, äßíïíôáò ôçí åíôýðùóç óôïí ÷ñÞóôç üôé Ýíá äßêôõï âÝëôéóôçò
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ðñïóðÜèåéáò äåí åßíáé ðïôÝ ðëÞñùò êáôåéëçììÝíï, áíôßèåôá ìå áõôü ðïõ
óõìâáßíåé óô óõíÞèç ôçëåöùíéêÜ äßêôõá.

Óå áíôßèåóç ìå ôï êëáóóéêü Internet, Ýíáò ÷ñÞóôçò äéêôýïõ ðïõ
õðïóôçñßæåé QoS áíôéëáìâÜíåôáé Ýíá ìïíôÝëï õðçñåóßáò ðáñüìïéï ìå
áõôü åíüò ôçëåöùíéêïý äéêôýïõ. ‘Åôóé óå ðñþôç öÜóç ëáìâÜíåé ÷þñá ìßá
äéáäéêáóßá ðáñüìïéá ìå áõôÞ ôçò åãêáôÜóôáóçò êëÞóçò, üðïõ ï ÷ñÞóôçò
ðñïóðáèåß íá áñ÷éêïðïéÞóåé ìéá óýíäåóç êáé íá äåóìåýóåé ôïõò
áðáñáßôçôïõò ðüñïõò. ÕðïèÝôïíôáò üôé ç êëÞóç Ý÷åé ãßíåé äåêôÞ, ï
÷ñÞóôçò Ý÷åé óôçí äéÜèåóç ôïõ Ýíáí êáèáñü ôçëåðéêïéíùíéáêü äßáõëï.
Óôçí áíôßèåôç ðåñßðôùóç, ï ÷ñÞóôçò ëáìâÜíåé Ýíá óÞìá êáôåéëçììÝíïõ,
ðïõ ôïí åéäïðïéåß üôé ç áßôçóÞ ôïõ ãéá óýíäåóç ìå ôçí óõãêåêñéìÝíç
ðïéüôçôá äåí Ýãéíå äåêôÞ. Ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá êáôáäåéêíýåé ôçí
áíÜãêç ãéá óçìáíôéêÝò áëëáãÝò óôï ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ó÷åäéÜæïíôáé ïé
åöáñìïãÝò óÞìåñá, þóôå íá ðñïóáñìüæïíôáé áëëÜ êáé íá
åêìåôáëëåýïíôáé óôï Ýðáêñï ôéò íÝåò ðñïóöåñüìåíåò äéêôõáêÝò õðçñåóßåò
ìå ðïéüôçôá.

Ïé ìåëÝôåò äéÜöïñùí åñåõíçôéêþí êÝíôñùí ðÜíù óôï èÝìá ôùí
äéêôõáêþí áðáéôÞóåùí ôùí åöáñìïãþí ïäÞãçóå óå êÜðïéá
óõìðåñÜóìáôá ãéá ôéò ðáñáìÝôñïõò êßíçóçò, áëëÜ áêüìç ôï ðåäßï åßíáé
áíïé÷ôü ãéá ðåñáéôÝñù Ýñåõíá þóôå ôá áðïôåëÝóìáôá íá åßíáé ðéï
óõãêåêñéìÝíá. Ôï êýñéï èÝìá  ôùí áðáéôÞóåùí ãéá ðïéüôçôá õðçñåóßáò
áíåîáñôÞôùò ôçò åßíáé ç äéáóöÜëéóç (assurance) ïñéóìÝíùí  ðáñáìÝôñùí
êßíçóçò. Áðü ôéò ðáñáìÝôñïõò êßíçóçò áõôÝò ðïõ áíáöÝñïíôáé óõ÷íüôåñá
åßíáé ôï åýñïò æþíçò êáé ç êáèõóôÝñçóç. ÐñïâëÝðåôáé üôé ãéá ôéò
åöáñìïãÝò ðïõ èá áíáðôõ÷èïýí óôï êïíôéíü ìÝëëïí èá ÷ñåéÜæåôáé åýñïò
æþíçò ìåñéêþí megabits áíÜ äåõôåñüëåðôï (<10Mbps) êáé êáèõóôÝñçóç
ðïõ èá êõìáßíåôáé ìåôáîý 30 êáé 500ms. ÌåñéêÝò åöáñìïãÝò áðáéôïýí
åðßóçò áõóôçñÜ üñéá ãéá ôç äéáêýìáíóç êáèõóôÝñçóçò, áëëÜ ôá
ðñïâëÞìáôá áõôÜ óõíÞèùò ìðïñïýí íá áíôéìåôùðéóôïýí ìå play-back
åíôáìéåõôÝò åãêáôåóôçìÝíïõò óôïõò ðáñáëÞðôåò ôùí ðáêÝôùí.

5.2.2 ÊëéìÜêùóç
Ìéá áðü ôéò ìåãáëýôåñåò ðñïêëÞóåéò óôï ó÷åäéáóìü ôïõ Äéáäéêôýïõ åßíáé ç
ðáñï÷Þ ðïéüôçôáò õðçñåóßáò áðü Üêñç óå Üêñç ãéá ìåãÜëï áñéèìü
åíåñãþí óõíäÝóåùíêáé ðáñÜëëçëá ç äéáóöÜëéóç ôçò âÝëôéóôçò
åêìåôÜëëåõóçò ôùí ðüñùí ôïõ äéáäéêôýïõ áðü ôéò åöáñìïãÝò. Ëýóåéò óôï
ðñüâëçìá ôçò ðïéüôçôáò õðçñåóßáò, ïé ïðïßåò áðáéôïýí ìåãÜëï üãêï
ðëçñïöïñßáò ãéá ôçí êáôÜóôáóç êÜèå ñïÞò ðáêÝôùí êáé ìåãÜëç
õðïëïãéóôéêÞ éó÷ý áðü ôéò ìç÷áíÝò ðñïþèçóÞò ôïõò, äåí  ìðïñïýí íá
äþóïõí ìéá ðñáãìáôéêÞ áðÜíôçóç, êáèþò ï áñéèìüò ôùí ÷ñçóôþí ðïõ
áðáéôïýí QoS áõîÜíåôáé óõíå÷þò. Ôï ðñüâëçìá ãßíåôáé ðéï Ýíôïíï óôá
óçìåßá óõãêÝíôñùóçò ôçò êßíçóçò ôïõ äéêôýïõ, üðùò åßíáé ïé
äñïìïëïãçôÝò ðõñÞíá (core routers) ôïõ Äéáäéêôýïõ, ðïõ åßíáé
áíáãêáóìÝíïé íá ðñïùèïýí ÷éëéÜäåò ñïÝò ìå õøçëÝò ôá÷ýôçôåò
ìåôÜäïóçò. Ôï Ðñùôüêïëëï ÄÝóìåõóçò Ðüñùí (Resource Reservation
Protocol, RSVP), ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôçí  §5.4, áðïôåëåß ìßá ëýóç
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ôÝôïéïõ ôýðïõ, ç ïðïßá üðùò Ý÷åé áðïäåé÷ôåß äå ìðïñåß íá êëéìáêùèåß êáé
êáôÜ óõíÝðåéá ïäçãïýìáóôå óå åíáëëáêôéêÝò ëýóåéò üðùò áõôÞ ôùí
ÄéáöïñïðïéçìÝíùí Õðçñåóéþí (DiffServ) ôçò §5.5.

5.2.3 Åýêïëç äéá÷åßñéóç êáé Ðáñáêïëïýèçóç ÷ñÞóçò ðüñùí
‘Ïðùò óå êÜèå äßêôõï ìå ðåñéïñéóìÝíïõò ðüñïõò Ýôóé êáé óôï Äéáäßêôõï
áðáéôïýíôáé ìç÷áíéóìïß ãéá ôçí óùóôÞ äéá÷åßñéóç êáé ÷ñÝùóç ôïõò. Ïé
ìç÷áíéóìïß áõôïß ðñÝðåé íá ëåéôïõñãïýí ìå áðïäïôéêü ôñüðï þóôå íá
äßíïõí óôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò üëá üóá õðüó÷åôáé Ýíá éêáíü äßêôõï QoS,
÷ùñßò íá äçìéïõñãïýíôáé åðéðñüóèåôá ðñïâëÞìáôá óôï ó÷åäéáóìü ôïõ
äéêôýïõ êáé óôçí äéá÷åßñéóç ôïõ (áðü ôçëåðéêïéíùíéáêÞò Üðïøçò). Åðßóçò
ïé ìç÷áíéóìïß áõôïß èá ðñÝðåé íá åðéôñÝðïõí Ýíá åëáóôéêü óåô áðü
ðïëéôéêÝò êáé íá áðïôñÝðïõí ðñïóðÜèåéåò åîáðÜôçóçò áðü ðëåõñÜò
÷ñçóôþí ôùí õðçñåóéþí QoS ôïõ äéêôýïõ.

Ç ðáñå÷üìåíç ðïéüôçôá õðçñåóßáò üðùò åßíáé êáé ôï ðéï ðéèáíü èá
÷ñåþíåôáé áíÜëïãá. Ãéá áõôü ôïí ëüãï èá ðñÝðåé íá äßíåôáé ç äõíáôüôçôá
êáé óôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò áëëÜ êáé óôïõò ëåéôïõñãïýò ôùí äéêôýùí íá
ìåôñïýí êáé íá åëÝã÷ïõí ôçí áðüäïóç ôïõ äéêôýïõ êáé ôùí ðáñå÷üìåíùí
õðçñåóéþí. Ç áíÜãêç ãéá ðáñáêïëïýèçóç ôïõ äéêôýïõ ðñïûðïèÝôåé ü÷é
ìüíï ôçí ýðáñîç åñãáëåßùí ðáñáêïëïýèçóçò, áëëÜ êáé ôçí ýðáñîç
êáôáíüçóçò ãéá ôï ôé èá ðñÝðåé íá ðáñáêïëïõèåßôáé.

5.2.4 ÄéáöïñåôéêÝò õëïðïéÞóåéò êáé ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá
ÊÜèå ðñïóðÜèåéá êáé ðñïôåéíüìåíç ëýóç ãéá QoS óôï Internet ïöåßëåé íá
åðéôñÝðåé ôçí ýðáñîç ðïëëáðëþí õëïðïéÞóåùí ôùí âáóéêþí
ëåéôïõñãéêþí ïíôïôÞôùí (ðñïùèçôÝò ðáêÝôùí, ôáîéíïìçôÝò ðáêÝôùí,
Ýëåã÷ïò áðïäï÷Þò), ðïõ èá ìðïñïýí üìùò íá óõíåñãÜæïíôáé ìåôáîý
ôïõò.

Äéáëåéôïõñãéêüôçôá óå åðßðåäï õëéêïý: Ç áíÜðôõîç ôüóï ëïãéóìéêïý
üóï êáé õëéêïý ãéá ôçí êáëýôåñç ðïéüôçôá õðçñåóßáò óôï Internet êÜíïõí
åðéôáêôéêÞ ôçí áíÜãêç ãéá íÝá ðñùôüêïëëá. Ç áíÜãêç ôùí ðáñáðÜíù
ïäçãïýí óôçí ôõðïðïßçóç (standard) êáé Ýíáò áðü ôïõò öïñåßò ðïõ
äñáóôçñéïðïéåßôáé Ýíôïíá  ðÜíù óå áõôü ôï èÝìá åßíáé ôï IETF. ÓÞìåñá
âëÝðïõìå üôé ïé êáôáóêåõáóôÝò ü÷é ìüíï ðñïóðáèïýí íá áêïëïõèÞóïõí
ðéóôÜ ôá Standard ôïõ IETF áëëÜ êáé íá óõìâÜëïõí óå áõôÜ.

Äéáëåéôïõñãéêüôçôá Äéáöïñåôéêþí - Áíïìïéïãåíþí äéêôýùí (network
clouds):Ìåôáîý äéáöïñåôéêþí äéêôýùí ìðïñïýìå íá áíïßîïõìå Ýíá êáíÜëé
ñïþí ìÝóù óçìáôïäïóßáò êáé íá ïñßóïõìå ìÝóù åéäéêþí ðñùôïêüëëùí
ôçí ðïéüôçôá õðçñåóßáò. Ìå áõôÜ ôá ðñùôüêïëëá ãßíïíôáé ïé
äéáðñáãìáôåýóåéò ìåôáîý áõôüíïìùí äéêôýùí óýìöùíá ìå ôéò áðáéôÞóåéò
ðïõ Ý÷ïõìå üóïí áöïñÜ ôçí ðïéüôçôá õðçñåóßáò. Ïé åóùôåñéêÜ
õëïðïéçìÝíåò ðïéüôçôåò õðçñåóßáò åßíáé åîáñôþìåíåò áðü ôéò õöéóôÜìåíåò
ôå÷íïëïãßåò, åóùôåñéêÝò ðïëéôéêÝò êáé áðïöÜóåéò ãéá ôïí ôñüðï
äéá÷åßñéóçò ôïõ äéêôýïõ.
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ÁõôÜ üëá êÜíïõí åðéôáêôéêÞ ôçí áíÜãêç ãéá ôçí äçìéïõñãßá ðñïôýðùí
þóôå íá âïçèçèåß ç åðéêïéíùíßá êáé ç äéáðñáãìÜôåõóç ìåôáîý îÝíùí
äéêôýùí.ÕðïóôÞñéîç áðü ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá: Ôá ôåñìáôéêÜ óõóôÞìáôá
(hosts) ðñÝðåé íá åßíáé óå èÝóç íá åãêáôáóôÞóïõí áéôÞóåéò ðïéüôçôáò
õðçñåóßáò ãéá ôéò ñïÝò ôïõò. Ôá ôåñìáôéêÜ óõóôÞìáôá ðñÝðåé íá åßíáé óå
èÝóç íá ïñßóïõí êáôÜëëçëá óôï äßêôõï ôïõò åáõôïýò ôïõò Þ ôïõò ÷ñçóôÝò
ìå áíôéêåéìåíéêü óêïðü ôçí åîáêñßâùóç ôçò ãíçóéüôçôáò ôïõ ÷ñÞóôç
(authentication), ôçí åîïõóéïäüôçóç (authorization) êáé ôïí ëïãéóôéêü
Ýëåã÷ï (accounting).  ÅðéðëÝïí, ãéá ôçí ðáñï÷Þ áëçèéíÞò ðïéüôçôáò
õðçñåóßáò áðü Üêñç óå Üêñç óôï äßêôõï, ôá ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá èá
÷ñåéáóôïýí íá õðïóôçñßîïõí ñïÝò ðïõ áðáéôïýí QoS. Áõôïý ôïõ åßäïõò ç
ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ ëåéôïõñãéêüôçôá (real-time functionality) äåí õðÜñ÷åé
óôá ðåñéóóüôåñá óçìåñéíÜ ôåñìáôéêÜ óõóôÞìáôá, üðïõ ðáêÝôá ìðïñïýí
íá õðïóôïýí óõìöüñçóç ëüãù ôçò óôïßâáò äéêôýïõ óôï ëåéôïõñãéêü
óýóôçìá, ìíÞìçò ôïõ óõóôÞìáôïò Þ ÷ñüíïõ åðåîåñãáóßáò.

5.3 ÅíïðïéçìÝíåò õðçñåóßåò (Integrated Services)
‘Ïðùò åßíáé ãíùóôü, ôá äßêôõá ðïõ âáóßæïíôáé óôï ðñùôüêïëëï IP åßíáé
äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ êáé ùò åê ôïýôïõ äåí ìðïñïýí íá
åîõðçñåôÞóïõí åöáñìïãÝò ðïõ áðáéôïýí óõãêåêñéìÝíç ðïéüôçôá
õðçñåóßáò. Áõôü ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ïé äñïìïëïãçôÝò ôïõ
Äéáäéêôýïõ äåí ãíùñßæïõí áí ôá ðáêÝôá ðïõ äñïìïëïãïýí áíÞêïõí óå
êÜðïéá ÷ñïíéêÜ åõáßóèçôç õðçñåóßá üðùò åßíáé ç öùíÞ Þ áí ðñïÝñ÷ïíôáé
áðü ðçãÝò ïé ïðïßåò äåí èÝôïõí óôï äßêôõï êáíÝíá ðåñéïñéóìü ùò ðñï ôï
÷ñüíï ðáñÜäïóçò, üðùò åßíáé ç ìåôáöïñÜ áñ÷åßùí êáé ôï çëåêôñïíéêü
ôá÷õäñïìåßï. Ãéá áõôü ôï ëüãï ç ðïëéôéêÞ äéá÷åßñéóç ôùí åíôáìéåõôþí
(buffer management) óôïõò óçìåñéíïýò äñïìïëïãçôÝò ôïõ Äéáäéêôýïõ åßíáé
÷ùñßò ðñïôåñáéüôçôåò êáé åîõðçñåôåßôáé ðñþôïò áõôüò ðïõ Ýöôáóå ðñþôïò
óôç óõãêåêñéìÝíç èýñá (First-in-First-out, FIFO). Ãéá íá áíôéìåôùðéóôåß ôï
ðñüâëçìá ôçò Ýëëåéøçò ðïéüôçôáò õðçñåóßáò, ç IETF äçìéïýñãçóå ôï
ìïíôÝëï EíïðïéçìÝíùí Yðçñåóéþí Äéáäéêôýïõ (Internet Integrated
Services, IntServ). ÌÝóá óôï ìïíôÝëï áõôü ïñßæïíôáé ðïëëáðëÝò
êáôçãïñßåò ôçëåðéêïéíùíéáêÞò êßíçóçò (traffic classes), ïé ïðïßåò Ý÷ïõí
äéáöïñåôéêÝò áðáéôÞóåéò áðü ôï äßêôõï, üóïí áöïñÜ ôçí ðïéüôçôá
õðçñåóßáò. ‘Åôóé ðÝñáí ôçò õðÜñ÷ïõóáò êëÜóçò âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò
(Best Effort Service) ïñßæïíôáé äõï íÝåò êáôçãïñßåò êßíçóçò: ç êëÜóç
åëåã÷üìåíïõ öïñôßïõ (Controlled Load Service) êáé ç êëÜóç åããõçìÝíçò
õðçñåóßáò (Guaranteed Service).

5.3.1 Ç êëÜóç åëåã÷üìåíïõ öïñôßïõ
Ç êëÜóç åëåã÷üìåíïõ öïñôßïõ ðáñÝ÷åé ó÷åäüí ôçí ßäéá ðïéüôçôá
õðçñåóßáò ôüóï êÜôù áðü óõíèÞêåò õðåñöüñôùóçò äéêôýïõ üóï êáé êÜôù
áðü óõíèÞêåò åëáöñéÜò êßíçóçò óôï äßêôõï. Ç âáóéêÞ äéáöïñÜ óå ó÷Ýóç
ìå ôçí õðÜñ÷ïõóá êëÜóç âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò ôïõ Äéáäéêôýïõ åßíáé üôé
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ç áýîçóç ôçò ôçëåðéêïéíùíéáêÞò êßíçóçò ìÝóá óôï äßêôõï äåí åðéäåéíþíåé
ôçí ðïéüôçôá õðçñåóßáò ôùí ñïþí ðïõ õðüêåéíôáé óôç êëÜóç åëåã÷üìåíïõ
öïñôßïõ. Áíôßèåôá, ìéá ñïÞ ðïõ õðüêåéôáé óôçí êëÜóç âÝëôéóôçò
ðñïóðÜèåéáò èá õðüêåéíôï óå  óõíå÷Þ êáé óôáäéáêÞ ÷åéñïôÝñåõóç ôçò
ðñïóöåñüìåíçò ðïéüôçôáò õðçñåóßáò ìå ôçí áýîçóç ôïõ öüñôïõ ôïõ
äéêôýïõ.

Ç êáôçãïñßá åëåã÷üìåíïõ öïñôßïõ åßíáé êáôÜëëçëç ãéá õðçñåóßåò
ðïëõìÝóùí, ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá áíå÷èïýí ìéêñÝò áðþëåéåò ðáêÝôùí
êáé êáèõóôåñÞóåéò, áñêåß áõôü íá ãßíåôáé ìÝóá óå Ýíá ëïãéêü ðëáßóéï. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ç õðçñåóßá êéíïýìåíçò åéêüíáò êáôÜ áðáßôçóç (Video On
Demand) èá ìðïñïýóå íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ôç óõãêåêñéìÝíç êëÜóç, áñêåß
ôï ôåñìáôéêü ôïõ äÝêôç íá Ý÷åé ôï êáôÜëëçëï ìÝãåèïò åíôáìéåõôÞ, þóôå íá
ìðïñåß íá êñáôÞóåé øçöéáêÜ äåäïìÝíá, ôï ÷ñïíéêü ìÞêïò ôùí ïðïßùí
ðñÝðåé íá åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ôç ìÝãéóôç êáèõóôÝñçóç ðïõ ìðïñåß íá
åéóÜãåé ôï äßêôõï. Ìéá ôÝôïéïõò åßäïõò õðçñåóßá ðïëõìÝóùí ðñáãìáôéêïý
÷ñüíïõ ïíïìÜæåôáé ðñïóáñìïæüìåíç õðçñåóßá ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ
(adaptive real-time application). Áíôßèåôá, ãéá ôçí õðçñåóßá ìåôÜäïóçò
öùíÞò ìåôáîý äýï óõíïìéëçôþí, üðïõ ç ìÝãéóôç äéáöïñÜ öÜóçò äåí
ðñÝðåé íá åßíáé ìåãáëýôåñç ôùí 125ms, ç êáôçãïñßá åëåã÷üìåíïõ öïñôßïõ
åßíáé áêáôÜëëçëç.

Ìéá ðåñéãñáöÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò êßíçóçò ðïõ ðáñÜãåé ìéá
åöáñìïãÞ ðïëõìÝóùí, ðïõ èÝëåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ôçí õðçñåóßá
åëåã÷üìåíïõ öïñôßïõ, ðñÝðåé ðÜíôïôå íá óôÝëíåôáé óôï äßêôõï. Áí ìéá
áßôçóç ãéá ìéá íÝá ñïÞ åëåã÷üìåíïõ öïñôßïõ ãßíåé áðïäåêôÞ áðü ôï äßêôõï,
ôüôå ïé äñïìïëïãçôÝò ôïõ äéêôýïõ äåóìåýïíôáò ôïõò êáôÜëëçëïõò ðüñïõò,
äéáóöáëßæïõí üôé ôá ðáêÝôá ôçò óõãêåêñéìÝíçò ñïÞò èá áðïëáìâÜíïõí
ôçí ßäéá ðïéüôçôá õðçñåóßáò áíåîÜñôçôá áðü ôï öüñôï ôïõ äéêôýïõ. Óå
óõíèÞêåò ÷áìçëïý öüñôïõ ôá ðáêÝôá ôçò ñïÞò áõôÞò áðïëáìâÜíïõí
ïõóéáóôéêÜ ôçí ßäéá ðïéüôçôá õðçñåóßáò ìå ñïÝò ðïõ áíÞêïõí óôç êëÜóç
âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò.

5.3.2 Ç êëÜóç åããõçìÝíçò õðçñåóßáò
Ôá ðáêÝôá ìéáò ñïÞò ðïõ õðüêåéíôáé óôç êëÜóç åããõçìÝíçò õðçñåóßáò
öèÜíïõí óôïí ðñïïñéóìü ôïõò ìÝóá óå Ýíá ðñïêáèïñéóìÝíï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá, åíþ ðáñÜëëçëá äåí ðñüêåéôáé íá áðïññéöèïýí ëüãù
õðåñ÷åßëéóçò ôùí åíôáìéåõôþí óôïõò äñïìïëïãçôÝò ôïõ äéêôýïõ. Ôá
ðáñáðÜíù âÝâáéá éó÷ýïõí åöüóïí ç ðçãÞ ôçò óõãêåêñéìÝíçò ñïÞò
óôÝëíåé ðáêÝôá óôï äßêôõï óýìöùíá ìå ôéò ðáñáìÝôñïõò êßíçóçò ðïõ
Ý÷ïõí óõìöùíçèåß ìå ôï äßêôõï. Ùóôüóï, ç êëÜóç åããõçìÝíçò õðçñåóßáò
äåí åëÝã÷åé ôçí åëÜ÷éóôç Þ ôçí ìÝóç êáèõóôÝñçóç ìéáò ñïÞò, ïýôå
åëá÷éóôïðïéåß ôç äéáêýìáíóç ôçò ìÝóçò ÷ñïíéêÞò áðüóôáóçò ìåôáîý
äéáäï÷éêþí ðáêÝôùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò ñïÞò (jitter). Ç êëÜóç åããõçìÝíçò
õðçñåóßáò ðñïïñßæåôáé ãéá õðçñåóßåò ðïëõìÝóùí ìå áõóôçñüôáôåò
áðáéôÞóåéò üóï áöïñÜ ôï ÷ñüíï ðáñÜäïóçò ôùí øçöéáêþí äåäïìÝíùí.
ÔÝôïéåò åöáñìïãÝò åßíáé ïñéóìÝíåò åöáñìïãÝò ìåôáöïñÜò Þ÷ïõ Þ
êéíïýìåíçò åéêüíáò üðïõ ôï ìÝãåèïò ôùí åíôáìéåõôþí óôïõò
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áðïêùäéêïðïéçôÝò åßíáé óôáèåñü êáé ìéêñü êáé Ýôóé êÜèå êáèõóôåñçìÝíï
ðáêÝôï áðïññßðôåôáé.

5.3.2.1 Äéá÷åßñéóç êßíçóçò óôï ìïíôÝëï åíïðïéçìÝíùí õðçñåóéþí
Äéáäéêôýïõ

Óôï Ó÷Þìá 5.1 âëÝðïõìå ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò äñïìïëïãçôÞ
åíïðïéçìÝíùí õðçñåóéþí. Ðáñáôçñïýìå üôé ðÝñáí ôùí êëáóóéêþí
ëåéôïõñãéþí äñïìïëüãçóçò, ïñßæïíôáé êáé ïé ëåéôïõñãßåò åðåîåñãáóßáò
ìçíõìÜôùí Ýíáñîçò äÝóìåõóçò ðüñùí (Reservation Setup Agent),
áðïäï÷Þò êëÞóçò (Admission Control), ôáîéíüìçóçò ðáêÝôùí (Classifier)
êáé ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò ðáêÝôùí (Packet Scheduler).

Ç ìïíÜäá åðåîåñãáóßáò óçìáôïäïóßáò ëáìâÜíåé áéôÞóåéò áðü ôï
÷ñÞóôç ãéá åãêáôÜóôáóç íÝùí ñïþí Þ êáôÜñãçóç ðáëáéþí êáé ôéò
ðñïùèåß óôéò Üëëåò åóùôåñéêÝò ìïíÜäåò ôïõ äñïìïëïãçôÞ. ÊáôÜ óõíÝðåéá
ç ìïíÜäá åðåîåñãáóßáò óçìáôïäïóßáò õëïðïéåß ôï ðñùôüêïëëï
óçìáôïäïóßáò ðïõ óôç ðåñßðôùóç ôùí åíïðïéçìÝíùí õðçñåóéþí
Äéáäéêôýïõ åßíáé ôï Ðñùôüêïëëï ÄÝóìåõóçò Ðüñùí (Resource Reservation
Protocol, RSVP) (âëÝðå §5.4).

Ç ìïíÜäá áðïäï÷Þò êëÞóçò áðïöáóßæåé áí ìéá íÝá áßôçóç
åãêáôÜóôáóçò ñïÞò ìðïñåß íá ãßíåé áðïäåêôÞ Þ ü÷é. ÓõíÞèùò áõôüò ï
Ýëåã÷ïò ãßíåôáé óå äõï öÜóåéò. Óôç ðñþôç öÜóç åëÝã÷åôáé áí ï ÷ñÞóôçò
ðïõ æçôÜåé íá ãßíåé ç óõãêåêñéìÝíç äÝóìåõóç Ý÷åé êáé ôçí áíÜëïãç Üäåéá
(Policy Control). Óôç äåýôåñç öÜóç óõãêñßíïíôáé ïé ðáñÜìåôñïé ôçò
êßíçóçò ôçò íÝáò ñïÞò ìå ôïõò äéáèÝóéìïõò ðüñïõò ôïõ äñïìïëïãçôÞ.
Ìüíï áí ï ÷ñÞóôçò Ý÷åé ôï äéêáßùìá íá êÜíåé ôç óõãêåêñéìÝíç äÝóìåõóç
êáé õðÜñ÷ïõí êáé ïé áíÜëïãïé ðüñïé óôï óýóôçìá ç áßôçóç ãßíåôáé
áðïäåêôÞ. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç åíçìåñþíåôáé êáé ç ôïðéêÞ âÜóç
äåäïìÝíùí ðïõ öõëÜåé ôéò åíåñãÝò ñïÝò ìå ôéò ðáñáìÝôñïõò êßíçóçò ôïõò.

Ç ìïíÜäá áíáãíþñéóçò ñïÞò áíáëáìâÜíåé íá âñßóêåé ôçí ñïÞ óôçí
ïðïßá áíÞêåé êÜèå åéóåñ÷üìåíï ðáêÝôï êáé íá ôï ôïðïèåôåß óôçí
áíôßóôïé÷ç ïõñÜ ôïõ ÷ñïíïäñïìïëïãçôÞ ðáêÝôùí. Ç åýñåóç ôçò ñïÞò óôçí
ïðïßá áíÞêåé Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðáêÝôï ãßíåôáé âÜóåé ôçò äéåýèõíóçò
ðñïïñéóìïý, ôçò äéåýèõíóçò ðçãÞò, ôçò èýñáò ðçãÞò (source port
number), ôçò èýñáò ðñïïñéóìïý (destination port number) êáèþò êáé ôïõ
åíäåßêôç ðñùôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò (Protocol ID). Áí Ýíá ðáêÝôï äåí áíÞêåé
óå êáìßá åíåñãÞ ñïÞ ôüôå áõôü ÷åéñßæåôáé ùò ðáêÝôï êëÜóçò âÝëôéóôçò
ðñïóðÜèåéáò. (ÖõóéêÜ ôá ðáêÝôá ôçò êëÜóçò âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò
áíôéìåôùðßæïõí ôç ÷åéñüôåñç óõìðåñéöïñÜ óå ó÷Ýóç ìå ôá ðáêÝôá ôùí
õðüëïéðùí êëÜóåùí).

Ç ìïíÜäá ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò ðáêÝôùí äéáôçñåß ìéá îå÷ùñéóôÞ ïõñÜ
ðáêÝôùí ãéá êÜèå åíåñãÞ ñïÞ. Ç ëåéôïõñãßá ôçò ÷ùñßæåôáé óå äýï öÜóåéò.
Áñ÷éêÜ êÜèå ìéá ñïÞ åëÝã÷åôáé êáôÜ ðüóï åßíáé óýìöùíç ìå ôï áñ÷éêü
ðñïößë êßíçóçò ðïõ åß÷å æçôÞóåé áðü ôï äßêôõï. ÐáêÝôá ðïõ äåí åßíáé
óýìöùíá ìå ôï áñ÷éêü ðñïößë êßíçóçò áðïññßðôïíôáé. Óôç óõíÝ÷åéá ç
ìïíÜäá ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò áäåéÜæåé ìéá ìéá ôéò ïõñÝò ðáêÝôùí
åîõðçñåôþíôáò ðñþôç åêåßíç ìå ôç ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá.
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Ó÷Þìá 5.1
ÌïíôÝëï áíáöïñÜò äñïìïëïãçôÞ åíïðïéçìÝíùí õðçñåóéþí Äéáäéêôýïõ

5.4 Ðñùôüêïëëï ÄÝóìåõóçò Ðüñùí (Resource Reservation
Protocol, RSVP)

Ôï ìïíôÝëï åíïðïéçìÝíùí õðçñåóéþí ôïõ Äéáäéêôýïõ äéá÷ùñßæåé ôï
ðñùôüêïëëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ìåôáöïñÜ áéôÞóåùí äÝóìåõóçò
ðüñùí äéêôýïõ áðü ôï ìç÷áíéóìü åëÝã÷ïõ êáé ðåñéãñáöÞ ôçò êßíçóçò ôïõ
÷ñÞóôç (QoS control). Óôç ðáñÜãñáöï áõôÞ èá áíáöåñèïýìå êõñßùò óôç
ðåñéãñáöÞ ôïõ ðñùôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò áéôÞóåùí äÝóìåõóçò ðüñùí
äéêôýïõ.

Ôï RSVP äéáöÝñåé óå áñêåôÜ óçìåßá áðü Üëëá ðñùôüêïëëá
óçìáôïäïóßáò ðïõ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ãéá äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò.
×áñáêôçñéóôéêüôåñç äéáöïñÜ åßíáé ç õðïóôÞñéîç åôåñïãåíþí äåóìåýóåùí
ìÝóá óå ìéá óýíïäï ðïëëáðëþí ìåñþí ðñïò ðïëëáðëÜ ìÝñç, ðïõ
óçìáßíåé üôé äéáöïñåôéêïß äÝêôåò ôçò ßäéáò óõíüäïõ ìðïñïýí íá æçôÞóïõí
äéáöïñåôéêÞ ðïéüôçôá õðçñåóßáò. ÁõôÞ ç äõíáôüôçôá äßíåôáé åßôå ãéáôß ïé
äÝêôåò äåí Ý÷ïõí üëïé ôçí ßäéá äéêôõáêÞ õðïäïìÞ (ð.÷. Ýíáò äÝêôçò ìðïñåß
íá ëáìâÜíåé ìÝñïò óå ìéá õðçñåóßá ôçëåäéÜóêåøçò ìÝóù åíüò áðëïý
modem óôá 56kbps åíþ Ýíáò Üëëïò íá åßíáé óõíäåäåìÝíïò óå Ýíá LAN
ôùí 10Mbps), åßôå ãéáôß äåí åðéèõìïýí üëïé ïé äÝêôåò íá åðéâáñõíèïýí
ïéêïíïìéêÜ ôï ßäéï. ‘Åíá åðéðëÝïí ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ ðñùôïêüëëïõ RSVP
åßíáé ç õðïóôÞñéîç ãéá äõíáìéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò ðïéüôçôáò õðçñåóßáò ìéá
äåäïìÝíçò ñïÞò ðáêÝôùí. ÁíÜ ðÜóá óôéãìÞ ï êÜèå äÝêôçò ìðïñåß íá
ìåôáâÜëëåé ôéò ðáñáìÝôñïõò ðïéüôçôáò õðçñåóßáò ìéáò ñïÞò ÷ùñßò íá
åßíáé áðáñáßôçôï íá ãßíåé ðñþôá ðñïóùñéíÞ êáôÜñãçóç ôçò êáé åê íÝïõ
åðáíåãêáôÜóôáóÞ ôçò. ‘Åíá Üëëï ìïíáäéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ðïõ
óõíáíôÜìå óôï RSVP åßíáé üôé ç äÝóìåõóç ôùí ðüñùí ôïõ äéêôýïõ ãßíåôáé
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áðü ôïí äÝêôçò ôçò ðëçñïöïñßáò êáé ü÷é áðü ôïí ðïìðü. ÌÜëéóôá, ï
äÝêôçò ôçò ðëçñïöïñßáò ìðïñåß íá æçôÞóåé áðü ôï äßêôõï íá äåóìåõôïýí
ëéãüôåñïé ðüñïé áðü üôé ïñßæåôáé óôï ðñïößë êßíçóçò ôïõ ðïìðïý. Áõôü
åßíáé áðáñáßôçôï ãéá ôçí õðïóôÞñéîç åôåñïãåíþí äåóìåýóåùí ìÝóá óôçí
ßäéá óýíïäï. Áêüìç, ôï ãåãïíüò üôé ç äÝóìåõóç ðüñùí ãßíåôáé áðü ôï
äÝêôç ôçò ðëçñïöïñßáò äéåõêïëýíåé ôçí ýðáñîç óõíüäùí ìå ðïëý ìåãÜëï
áñéèìü ìåëþí.

Ôï ðñùôüêïëëï RSVP ôïðïèåôåßôáé áêñéâþò ðÜíù áðü ôï ðñùôüêïëëï
IP óôç óôïßâá ðñùôïêüëëùí TCP/IP êáôáëáìâÜíïíôáò ôç èÝóç
ðñùôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò (Ó÷Þìá 5.2). Ùóôüóï, ôï RSVP ðáñÝ÷åé
õðçñåóßåò åðéðÝäïõ óõíüäïõ åöüóïí äå ìåôáöÝñåé äåäïìÝíá åöáñìïãÞò.

Data Link Layer

IP

TCP UDP RSVP

sockets I/F

Application

Ó÷Þìá 5.2
Óôïßâá ðñùôïêüëëùí ôåñìáôéêïý Äéáäéêôýïõ

Ç äÝóìåõóç ðüñùí äéêôýïõ ãßíåôáé áðü ôï äÝêôç ôçò ðëçñïöïñßáò êáé
ü÷é áðü ôïí ðïìðü. Ùóôüóï, ãéá íá ìðïñÝóåé ï äÝêôçò íá äåóìåýóåé
ðüñïõò ôïõ äéêôýïõ èá ðñÝðåé íá îÝñåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò êßíçóçò
(ìÝóï êáé ìÝãéóôï åýñïò æþíçò, ìÝãéóôç ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç êëð.) ðïõ
ðñüêåéôáé íá áñ÷ßóåé íá ëáìâÜíåé. Ãé’ áõôü ôï ëüãï, ðñïôïý ï äÝêôçò êÜíåé
ïðïéáäÞðïôå åíÝñãåéá ãéá äÝóìåõóç ðüñùí, ï ðïìðüò óôÝëíåé Ýíá åéäéêü
ìÞíõìá, ïíïìáæüìåíï PATH message, ìå óêïðü íá åíçìåñþóåé ôï äÝêôç
áëëÜ êáé ôïõò åíäéÜìåóïõò äñïìïëïãçôÝò, ãéá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò
êßíçóçò ðïõ ðñüêåéôáé íá áñ÷ßóåé íá åêðÝìðåé. Ôï ìÞíõìá PATH ìÝ÷ñé íá
öôÜóåé óôï äÝêôç (Þ óôïõò äÝêôåò áí ç äéåýèõíóç ðñïïñéóìïý åßíáé
äéåýèõíóç ðïëëáðëþí äåêôþí, multicast IP address) ðåñíÜåé ìÝóá áðü
Ýíáí Þ ðåñéóóüôåñïõò äñïìïëïãçôÝò. ÊÜèå åíäéÜìåóïò äñïìïëïãçôÞò ðïõ
ëáìâÜíåé Ýíá ìÞíõìá PATH åëÝã÷åé áñ÷éêÜ áí åßíáé Ýãêõñï Þ ü÷é ôï
ðåñéå÷üìåíï ôïõ. Áí êáôÜ ôç äéÜñêåéá åðåîåñãáóßáò ôïõ äéáðéóôùèåß
êÜðïéï ëÜèïò, ôüôå ï åíäéÜìåóïò äñïìïëïãçôÞò óôÝëíåé Ýíá åéäéêü ìÞíõìá
ëÜèïõò óôïí ðïìðü Ýôóé þóôå íá ðáñèïýí ïé êáôÜëëçëåò åíÝñãåéåò. Áí ôï
ðåñéå÷üìåíï ìçíýìáôïò PATH åßíáé Ýãêõñï, ôüôå áõôü öõëÜóóåôáé óå ìéá
ôïðéêÞ âÜóç äåäïìÝíùí, ôßèåôáé ï ÷ñïíéóôÞò åðáíåêêßíçóçò ãéá ôç
óõãêåêñéìÝíç ñïÞ êáé ôÝëïò áðïóôÝëëåôáé óôïí åðüìåíï äñïìïëïãçôÞ.

Ï ëüãïò ðïõ ïé åíäéÜìåóïé äñïìïëïãçôÝò áðïèçêåýïõí ôá ðåñéå÷üìåíá
ôùí ìçíõìÜôùí PATH åßíáé ï åîÞò: ãéá êÜèå ìÞíõìá PATH Ýíáò
äñïìïëïãçôÞò äÝ÷åôáé ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò áéôÞóåéò ãéá äÝóìåõóç
åóùôåñéêþí ðüñùí (RESV message). Áí êÜðïéá óôéãìÞ ï ðïìðüò
áðïöáóßóåé íá óôáìáôÞóåé íá óôÝëíåé äåäïìÝíá, ôüôå üëïé ïé åíäéÜìåóïé
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äñïìïëïãçôÝò èá ðñÝðåé íá êáôáñãÞóïõí áõôïìÜôùò êáé üëåò ôéò
äåóìåýóåéò ðüñùí ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç ñïÞ ðáêÝôùí.
ÅðéðëÝïí, ï ÷ñïíéóôÞò ôßèåôáé ãéá ôç äéáóöÜëéóç ôçò óùóôÞò ëåéôïõñãßáò
ôïõ äéêôýïõ: áí ãéá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ßóï ìå ôçí ðåñßïäï ôïõ ÷ñïíéóôÞ, ï
åíäéÜìåóïò äñïìïëïãçôÞò äå ëÜâåé ìÞíõìá áíáíÝùóçò áðü ôïí ðïìðü
ôçò ðëçñïöïñßáò, ôüôå ôï äßêôõï èåùñåß üôé ï ðïìðüò ôçò ðëçñïöïñßáò
óôáìÜôçóå íá åêðÝìðåé êßíçóç óôï äßêôõï êáé Üñá üëåò ïé óõó÷åôéæüìåíåò
äåóìåýóåéò ðñÝðåé íá êáôáñãçèïýí. Ìçíýìáôá áíáíÝùóçò åßíáé
õðï÷ñåùìÝíïé íá ôá óôÝëíïõí ôüóï ïé ðïìðïß üóï êáé ïé äÝêôåò óå ôáêôÜ
÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ìéêñüôåñá ôùí áíôßóôïé÷ùí ÷ñïíéóôþí ðïõ ôßèåíôáé
óôïõò åíäéÜìåóïõò äñïìïëïãçôÝò.

‘Ïôáí ôï ìÞíõìá PATH ðåñÜóåé ìÝóá áðü üëïõò ôïõò åíäéÜìåóïõò
äñïìïëïãçôÝò êáé öôÜóåé ôåëéêÜ óôï äÝêôç (Þ äÝêôåò) ôçò ðëçñïöïñßáò, ôüôå
áõôüò óôÝëíåé óôï äßêôõï ôï êáôÜëëçëï ìÞíõìá RSVP, ðïõ ïíïìÜæåôáé
RESV message, ãéá ôç äÝóìåõóç ôùí áíôéóôïß÷ùí ðüñùí. Ôï ìÞíõìá
RESV ðåñéÝ÷åé ôï ðïóü ôùí ðüñùí ðïõ èÝëåé ï óõãêåêñéìÝíïò äÝêôçò íá
äåóìåýóåé áðü ôï äßêôõï ãéá ôçí ñïÞ ðáêÝôùí ðïõ ðåñéãñÜöåôáé áðü ôï
PATH ìÞíõìá ðïõ Ýëáâå. Åßíáé áñêåôÜ ðéèáíü ôï ðïóü ôïõ åýñïõò æþíçò
ðïõ æçôÜåé Ýíáò äÝêôçò íá äåóìåýóåé áðü ôï äßêôõï íá åßíáé ìéêñüôåñï
áðü ôçí áíôßóôïé÷ç ôéìÞ ðïõ õðÜñ÷åé óôï ìÞíõìá PATH. Óôï Ó÷Þìá 5.3
âëÝðïõìå ôçí ðïñåßá ôùí âáóéêþí ìçíõìÜôùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ ôïõ
Äéáäéêôýïõ.
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Ó÷Þìá 5.3
ÑïÞ ìçíõìÜôùí ðñùôïêüëëïõ óçìáôïäïóßáò Äéáäéêôýïõ

Ç åðåîåñãáóßá ôïõ ìçíýìáôïò RESV óôïõò åíäéáìÝóïõò äñïìïëïãçôÝò
ðåñéëáìâÜíåé äýï åëÝã÷ïõò. Ï ðñþôïò Ýëåã÷ïò áðïóêïðåß óôçí
åîáêñßâùóç ôçò ôáõôüôçôáò ôïõ äÝêôç áëëÜ êáé óôï áí ôïõ ðáñÝ÷åôáé ôï
äéêáßùìá ãéá íá êÜíåé ôç óõãêåêñéìÝíç äÝóìåõóç ðüñùí áðü ôï äßêôõï
(Policy Control). Ï äåýôåñïò Ýëåã÷ïò áðïóêïðåß óôï íá åîáêñéâùèåß áí
õðÜñ÷ïõí áñêåôïß äéáèÝóéìïé åóùôåñéêïß ðüñïé ãéá ôçí åîõðçñÝôçóç ôçò
óõãêåêñéìÝíçò äÝóìåõóçò (Flow Admission Control). Áí Ýóôù êáé Ýíáò
áðü ôïõò äýï åëÝã÷ïõò áðïôý÷åé, óôÝëíåôáé ôï êáôÜëëçëï ìÞíõìá ëÜèïõò
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(RESV_ERR) óôï äÝêôç ðïõ æÞôçóå íá ãßíåé ç óõãêåêñéìÝíç äÝóìåõóç.
Óôç áíôßèåôç ðåñßðôùóç åíçìåñþíåôáé ç ìïíÜäá ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò
ðáêÝôùí ôïõ äñïìïëïãçôÞ ãéá ôç íÝá ñïÞ êáé ôï RESV ìÞíõìá
áðïóôÝëëåôáé óôïí åðüìåíï äñïìïëïãçôÞ.

‘Ïðùò áíáöÝñèçêå êáé ðñïçãïõìÝíùò, ôï ßäéï ìÞíõìá PATH ìðïñåß íá
êáôåõèýíåôáé óå ðåñéóóüôåñïõò áðü Ýíá äÝêôåò. Óå áõôÞ ôç ðåñßðôùóç,
êÜèå Ýíáò äÝêôçò èá áðáíôÞóåé óôÝëíïíôáò Ýíá ìÞíõìá RESV, ïé
ðáñÜìåôñïé ôïõ ïðïßïõ, üóïí áöïñÜ ôï åýñïò æþíçò ðïõ åðéèõìåß íá
äåóìåýóåé áðü ôï äßêôõï, ìðïñåß íá äéáöÝñïõí áðü ôéò ðáñáìÝôñïõò ôùí
ìçíõìÜôùí RESV ôùí õðïëïßðùí äåêôþí. ÊáôÜ óõíÝðåéá, èá õðÜñîïõí
êÜðïéïé äñïìïëïãçôÝò ïé ïðïßïé èá äå÷èïýí ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá ìÞíõìá
RESV ãéá ôï ßäéï ìÞíõìá PATH (óçìåßï óõã÷þíåõóçò). Óå áõôÞ ôç
ðåñßðôùóç ï äñïìïëïãçôÞò èá óôåßëåé óôïí åðüìåíï äñïìïëïãçôÞ Ýíá
ìüíï ìÞíõìá RESV ôïõ ïðïßïõ ç ôéìÞ ãéá ôï åýñïò æþíçò ðïõ ðñÝðåé íá
äåóìåõèåß èá åßíáé ç ìåãáëýôåñç áðü ôá ìçíýìáôá RESV ðïõ Ýëáâå ï
óõãêåêñéìÝíïò äñïìïëïãçôÞò êáé Ýãéíáí áðïäåêôÜ.

5.4.1 ÐëåïíåêôÞìáôá ôïõ ìïíôÝëïõ IntServ - RSVP
Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï IntServ Ý÷åé Ýíá áñéèìü áðü
ïöÝëç. Ðñþôá áðü üëá, ôï ìïíôÝëï ó÷åäéÜóôçêå íá ðáñÝ÷åé áðüëõôç
åããýçóç õðçñåóßáò. Ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ìïíôÝëïõ ðñïäéáãñÜöôçêå ìå
áñêåôÞ ëåðôïìÝñåéá þóôå íá åðéôñÝðåé óôïõò RSVP clients íá
ðñïäéáãñÜøïõí êÜèå êáôçãïñßá õðçñåóßáò ëåðôïìåñþò. ÅðåéäÞ ôï RSVP
ôñÝ÷åé óå êÜèå äñïìïëïãçôÞ áðü ôçí ðçãÞ Ýùò ôïí ðñïïñéóìü, êÜèå ñïÞ
ìðïñåß íá ðáñáêïëïõèçèåß þóôå íá áðïôñáðåß áðü ôï íá êáôáíáëþóåé
ðåñéóóüôåñïõò ðüñïõò áðü áõôïýò ðïõ áñ÷éêÜ  åß÷å æçôÞóåé, äåóìåýóåé
êáé ðñïöáíþò ðëçñþóåé.

‘Åíá Üëëï üöåëïò ôïõ RSVP åßíáé üôé ÷ñçóéìïðïéåß ôá Þäç õðÜñ÷ïíôá
ðñùôüêïëëá äñïìïëüãçóçò þóôå íá ïñßóåé ôï ìïíïðÜôé ôçò ñïÞò ìåôáîý
ôçò ðçãÞò êáé ôïõ ðñïïñéóìïý. ÐåñéïäéêÜ åðáíáìåôáäßäïíôáé ôá ìçíýìáôá
PATH êáé RESV, ôï ðñùôüêïëëï ìðïñåß êáé áíôéäñÜ óôçí áëëáãÞ ôçò
ôïðïëïãßáò ôïõ äéêôýïõ. Áêñéâþò áõôÜ ôá áíáíåùìÝíá PATH êáé RESV
ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá áëëÜîïõí ôï ìïíïðÜôé ôçò
äåóìåõìÝíçò ñïÞò. Ç áðþëåéá áõôþí ôùí ìçíõìÜôùí ìðïñåß íá âïçèÞóåé
åðßóçò óôçí áíáêÜëõøç üôé ç ï áðïóôïëÝáò Þ ï ðáñáëÞðôçò äåí åßíáé
ðëÝïí åíåñãüò. ‘Ïôáí ï äñïìïëïãçôÞò áíáêáëýøåé áõôÞ ôçí áðþëåéá,
áðïäåóìåýåé ôïõò ðüñïõò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí äÝóìåõóç.

‘Åíáò áðü ôïõò ðñùôáñ÷éêïýò óêïðïýò ôïõ IntServ Þôáí íá
êáôáóêåõÜóåé QoS ðïõ íá äïõëåýåé ãéá ñïÝò áðü ìéá ðçãÞ óå Ýíá
ðñïïñéóìü (unicast) êáé áðü ìéá ðçãÞ óå ðïëëáðëïýò ðñïïñéóìïýò
(multicast). Ôï ðñùôüêïëëï RSVP ó÷åäéÜóôçêå íá åðéôñÝðåé ìçíýìáôá
PATH íá áíáãíùñßæïõí üëá ôá ôåñìáôéêÜ óçìåßá ìéáò ñïÞò ðïëëáðëþí
ðñïïñéóìþí êáé íá óôÝëíïõí ôï ìÞíõìá PATH óå êÜèå áðïäÝêôç. Åðßóçò
åðéôñÝðåé ôá ìçíýìáôá RESV áðü êÜèå áðïäÝêôç íá ìðïñïýí íá
óõíäõÜæïíôáé óå ìüíï ìéá áßôçóç óôá óçìåßá ôïõ äéêôýïõ üðïõ ñïÞ
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ðïëëáðëþí ðñïïñéóìþí èá Ýóôåëíå ôçí ßäéá ñïÞ óå äýï äéáöïñåôéêÜ
êáíÜëéá.

5.4.2 ÌåéïíåêôÞìáôá ôïõ ìïíôÝëïõ IntServ - RSVP
Ùò ç êõñéüôåñç áäõíáìßá ôïõ IntServ ìïíôÝëïõ ìðïñåß íá èåùñçèåß ôï
ãåãïíüò üôé ïé óôü÷ïé ðïõ èÝôåé åßíáé ðïëý öéëüäïîïé. Ôï íá áðáéôåßò áðü
üëïõò ôïõò äñïìïëïãçôÝò íá ðáßñíïõí ìÝñïò óôçí äÝóìåõóç ðüñùí åßíáé
ìéá äéáäéêáóßá ç ïðïßá áðáéôåß áðü ôïí êÜèå äñïìïëïãçôÞ íá áðïèçêåýåé
êáé íá óõíôçñåß ìåãÜëï üãêï ðëçñïöïñßáò êáé íá Ý÷åé ìåãÜëç
õðïëïãéóôéêÞ éó÷ý. Áõôü ôï ìïíôÝëï äåí åßíáé ðñáêôéêÜ ÷ñçóéìïðïéÞóéìï
ãéá ñïÝò ðïõ äéáñêïýí ëßãï ãéáôß ôï ôßìçìá ãéá ôçí äÝóìåõóç ôùí ðüñùí
åßíáé ìåãáëýôåñï áêüìá êáé áðü ôçí åðåîåñãáóßá üëùí ôùí ðáêÝôùí ôçò
ñïÞò. ÐñÝðåé íá ôïíéóôåß üôé ç ðëåéïíüôçò ôçò êßíçóçò óôï Internet
áðïôåëåßôáé áðü ñïÝò ìéêñÞò äéÜñêåéáò. ‘Åôóé, óå ðåñéðôþóåéò üðïõ
áðáéôåßôáé Ýóôù êáé åëÜ÷éóôç QoS áðü ñïÝò ìéêñÞò äéÜñêåéáò, ôï ìïíôÝëï
IntServ èá áðáéôïýóå ðïëý êüðï (áðü ðëåõñÜò äéêôýïõ) óå ó÷Ýóç ìå ôï
áðïôÝëåóìá.

Ôï ìïíôÝëï IntServ áðáéôåß Ýíá ìåãÜëï üãêï ðëçñïöïñßáò ãéá ôçí
êáôÜóôáóç ôçò ñïÞò. Ç êáôÜóôáóç ðåñéëáìâÜíåé ðëçñïöïñßá ãéá ôïí
ðñïóäéïñéóìü ôçò ôáõôüôçôáò ôçò ñïÞò, êáé ôùí ðüñùí ðïõ êáôáíáëþíåé.
Åðßóçò ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá áóôõíüìåõóçò ôçò êßíçóçò êáé
ðñïãñáììáôéóìïý ôçò óýìöùíá ìå ôéò õðï÷ñåþóåéò ðïõ ðñïêýðôïõí áðü
ôçí ðñïêáèïñéóìÝíç äÝóìåõóç ðüñùí. Ï ðõñÞíáò ôïõ äéêôýïõ èá
ìðïñïýóå íá ðåñéÝ÷åé  åêáôïììýñéá ôÝôïéåò óõíäÝóåéò. ×åéñïôåñåýïíôáò
áêüìá ôï óåíÜñéï, áí ç ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ Üëëáæå üëåò áõôÝò ïé
óõíäÝóåéò èá Ýðñåðå íá äéáðñáãìáôåõèïýí îáíÜ ôáõôï÷ñüíùò. ‘Ïëá
áõôÜ êáèéóôïýí ó÷åäüí áäýíáôç ôçí åöáñìïãÞ ôïõ RSVP óå ìåãÜëç
êëßìáêá.

5.5 ÄéáöïñïðïéçìÝíåò Õðçñåóßåò, Ìåóßôçò Åýñïõò Æþíçò
(Differentiated Services, Bandwidth Broker)

Ôï ìïíôÝëï ÄéáöïñïðïéçìÝíùí Õðçñåóéþí (Differentiated Services,
DiffServ) åßíáé ìßá ôå÷íïëïãßá ðïõ ïñßóôçêå áðü ôçí IETF ðñïôåßíïíôáò
ìßá åðåêôÜóéìç ëýóç (äåí ÷ñåéÜæåôáé ç áíÜ ñïÞ äéáôÞñçóç ðëçñïöïñéþí
óå êÜèå êüìâï ôïõ äéêôýïõ) ãéá ôçí åéóáãùãÞ ðïéüôçôáò õðçñåóßáò óôï ÉÑ.
Ïé ÄéáöïñïðïéçìÝíåò Õðçñåóßåò åëá÷éóôïðïéïýí ôç óçìáôïäïóßá êáé
åðéêåíôñþíïíôáé óå óõóóùñåõìÝíåò ñïÝò (aggregate) êáé óõìðåñéöïñÝò
ðñïþèçóçò áíÜ êüìâï (Per-Hop Behaviour, PHB) ðïõ åöáñìüæïíôáé óå
óýíïëï êëÜóåùí êßíçóçò ìÝóá óôï äßêôõï. Ïé ñïÝò ôáîéíïìïýíôáé áíÜëïãá
ìå ðñïêáèïñéóìÝíïõò êáíüíåò, Ýôóé þóôå ðïëëÝò ñïÝò åöáñìïãþí íá
óõãêåíôñþíïíôáé óå Ýíá ðåñéïñéóìÝíï óýíïëï êëÜóåùí ñïþí. Ôï ìõóôéêü
åßíáé ï óõíäõáóìüò ìéêñïý áñéèìïý áðëþí ÷åéñéóìþí óõëëïãéêþí
ðáêÝôùí ìå Ýíá ìåãáëýôåñï áñéèìü ðïëéôéêþí áíÜ ñïÞ ãéá ôçí ðáñï÷Þ
ìßáò åõñåßáò êáé åýêáìðôçò ðåñéï÷Þò õðçñåóéþí.
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Ôï ðëÞèïò ôùí ñïþí, ðïõ áðáéôïýí óõãêåêñéìÝíç ðïéüôçôá õðçñåóßáò,
óõãêåíôñþíïíôáé óå äéáöïñåôéêÝò êëÜóåéò áíÜëïãá ìå ôï åðßðåäï
ðïéüôçôáò ðïõ æçôïýí. Ôï ðëÞèïò ôùí äéáöïñåôéêþí êëÜóåùí êñáôåßôáé
ìéêñü êáé ç êÜèå êëÜóç Ý÷åé äéáöïñåôéêÞ ìåôá÷åßñéóç áðü ôï äßêôõï. Ìå
áõôü ôïí ôñüðï ôï äßêôõï DiffServ äåí åßíáé áíáãêáóìÝíï íá áíáãíùñßæåé
êÜèå óýíäåóç îå÷ùñéóôÜ êáé íá êñáôÜ ìåãÜëï üãêï ðëçñïöïñßáò ãéá
áõôÝò. Áõôü áðïôåëåß êáé ôï ìåãáëýôåñï ðëåïíÝêôçìá ôïõ DiffServ Ýíáíôé
ôïõ IntServ êáé ôïõ RSVP, áöïý ìðïñåß åýêïëá íá êëéìáêùèåß.

Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ÄéáöïñïðïéçìÝíùí Õðçñåóéþí åðéôõã÷Üíåé íá ëýóåé ôï
ðñüâëçìá ôçò åðåêôáóéìüôçôáò ìå ôïí ðñïóäéïñéóìü åíüò ìéêñïý áñéèìïý
áðëþí, äéáöïñïðïéçìÝíùí ÷åéñéóìþí ðñïþèçóçò ðáêÝôùí (differentiated
packet forwarding treatments), ãíùóôþí ìå ôï üíïìá ÓõìðåñéöïñÜ
Ðñïþèçóçò ÁíÜ-Êüìâï (Per-Hop Behavior, PHB). ÌåìïíùìÝíá äéêôõáêÜ
óôïé÷åßá õëïðïéïýí ôéò PHBs ìå ìßá ðëçèþñá ìç÷áíéóìþí êáé êáíüíùí
áíáìïíÞò êáé åîõðçñÝôçóçò (queuing disciplines). Ç ïõóßá ôùí
ÄéáöïñïðïéçìÝíùí Õðçñåóéþí åßíáé ï óõíäõáóìüò áõôþí ôùí PHBs ìå
ðñïóåêôéêÜ ñõèìéóìÝíïõò ìç÷áíéóìïýò ðïëéôéêþí êßíçóçò óôá Üêñá ôïõ
äéêôýïõ ãéá ôçí ðáñï÷Þ äéÜöïñùí õðçñåóéþí. ÅðéâÜëëïíôáò ëåéôïõñãßåò
åëÝã÷ïõ ðïëéôéêþí óôá Üêñá êáé ðáñÝ÷ïíôáò áðëÞ ìåôá÷åßñéóç
óõóóùñåõìÝíùí äåäïìÝíùí óôïí ðõñÞíá ôïõ äéêôýïõ, ìðïñïýí íá
äéáóöáëéóôïýí íÝåò õðçñåóßåò ÉÑ ÷ùñßò õðåñâïëéêÞ áðïèÞêåõóç
ðëçñïöïñßáò êáôÜóôáóçò Þ áêñéâþí áðïöÜóåùí ðñïþèçóçò óôïõò
äñïìïëïãçôÝò ôïõ äéêôýïõ ðõñÞíá.

ÊÜèå ðáêÝôï ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôï äßêôõï ÄéáöïñïðïéçìÝíùí Õðçñåóéþí
ìáñêÜñåôáé ìå Ýíá êùäéêü óçìåßï ÄéáöïñïðïéçìÝíùí Õðçñåóéþí (DiffServ
Code Point, DSCP) óå Ýíá êáéíïýñéï ðåäßï ôçò åðéêåöáëßäáò ÉÑ, ôï ðåäßï
DS, ãéá íá äçëþóåé ðïéá PHB ðñÝðåé íá ëÜâåé ôï ðáêÝôï, âëÝðå Ó÷Þìá
5.4. ‘Ïëá ôá ðáêÝôá ìå ôï ßäéï DSCP áíÞêïõí óå ìßá óõóóùñåõìÝíç
óõìðåñéöïñÜ (behaviour aggregate) êáé ëáìâÜíïõí ôçí ßäéá ìåôá÷åßñéóç
ÑÇÂ, áíåîÜñôçôá áðü ôçí ìéêñï-ñïÞ óôçí ïðïßá áíÞêïõí.
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Ó÷Þìá 5.4
Ðåäßï ÄéáöïñïðïéçìÝíùí Õðçñåóéþí, DS field



118 Ôå÷íïëïãßåò Äéáäéêôýïõ

Ç áíÜ ñïÞ áóôõíüìåõóç êáé óçìÜäåìá ãßíïíôáé óôïí ðñþôï
äñïìïëïãçôÞ åìðéóôïóýíçò ðïõ óõíáíôÜ ç êßíçóç áðü ôïí áðïóôïëÝá,
ôïí äñïìïëïãçôÞ ðñüóâáóçò.

ÌåôÜ áðü áõôüí ôïí äñïìïëïãçôÞ êÜèå ñïÞ DiffServ áíáìéãíýåôáé ìå
Üëëåò ñïÝò ìå ðáñüìïéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé áðáéôÞóåéò. Óáí áðïôÝëåóìá
áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáò åßíáé ç äçìéïõñãßá êëÜóåùí ñïþí. ‘Ïëåò ïé
äéáäéêáóßåò ðñïþèçóçò êáé áóôõíüìåõóçò óôïõò åóùôåñéêïýò
äñïìïëïãçôÝò ãßíåôáé ðëÝïí óôï åðßðåäï ôùí êëÜóåùí.

‘Åíá ðñüóèåôï ðëåïíÝêôçìá áõôÞò ôçò ðñïóÝããéóçò åßíáé üôé áðëïðïéåß
êáé ôéò åðé÷åéñçóéáêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý äéáöïñåôéêþí ðáñï÷Ýùí õðçñåóéþí
Internet (Internet Service Provider, ISP), þóôå íá ìðïñïýí íá
óõíåñãáóôïýí ìå áðïäïôéêü ôñüðï êáé íá äçìéïõñãÞóïõí õðçñåóßåò áðü
Üêñç óå Üêñç ðïõ äéáó÷ßæïõí äéáöïñåôéêÜ äßêôõá. Óôï ìïíôÝëï DiffServ
êÜèå äßêôõï óõíÜðôåé óõìöùíßåò (óõìâüëáéá) ìå ôá ãåéôïíéêÜ ôïõ äßêôõá
ãéá íá ðñïóöÝñåé äéáöïñïðïéçìÝíåò õðçñåóßåò ãéá äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò
ñïþí. ‘Ïðùò êáé óôá óõìâüëáéá ðïõ áöïñïýí êÜèå ñïÞ îå÷ùñéóôÜ Ýôóé
êáé åäþ ôá óõìâüëáéá ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ïñéóìÝíåò éäéüôçôåò (profiles).
Åöáñìüæïíôáò ìå áõóôçñüôçôá ôá óõìâüëáéá êßíçóçò ôùí
ïìáäïðïéçìÝíùí ñïþí êáé åîáóöáëßæïíôáò üôé êáéíïýñéåò óõíäÝóåéò ðïõ
èá åðçñÝáæáí áñíçôéêÜ ôçí áðüäïóç ôïõ äéêôýïõ äå ãßíïíôáé äåêôÝò, ôï
ìïíôÝëï DiffServ åîáóöáëßæåé ìéá êáëÜ ïñéóìÝíç õðçñåóßá áðü Üêñç óå
Üêñç ãéá ìéá áëõóßäá äéáóõíäåäåìÝíùí äéêôýùí. Ôá óõìâüëáéá áõôÜ
áöïñïýí êßíçóç ìåôáîý ôùí ïñßùí îÝíùí äéêôýùí êáé áðïôåëïýíôáé áðü
Ýíá óýíïëï áðëþí óõìöùíéþí åðéðÝäïõ õðçñåóßáò (Service Level
Aggreements, SLAs). ÊÜôé ôÝôïéï åßíáé ðïëý êïíôÜ êáé óôçí óçìåñéíÞ
ðñáãìáôéêüôçôá êáé ôï ãåãïíüò áõôü âïçèÜ óôçí åõêïëüôåñç êáôáíüçóç
êáé áðïäï÷Þ ôïõ.

‘Ïóïí áöïñÜ ôéò ïíôüôçôåò, ðïõ ðñÝðåé íá õðÜñ÷ïõí óå Ýíá äßêôõï ãéá
íá ìðïñåß áõôü íá õðïóôçñßæåé DiffServ, áõôÝò ðåñéëáìâÜíïõí:
äñïìïëïãçôÝò ìå éêáíüôçôá DiffServ, ôáîéíïìçôÝò ðáêÝôùí (classifiers),
ìç÷áíéóìïýò áóôõíüìåõóçò (policers), óçìáäåõôÝò ðáêÝôùí (markers) êáé
Ýíá êáéíïýñãéï åßäïò óôïé÷åßïõ äéêôýïõ ôïí Ìåóßôç Åýñïõò Æþíçò
(Bandwidth Broker, BB), üðùò öáßíåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 5.5.
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Ó÷Þìá 5.5
Ìåóßôçò Åýñïõò Æþíçò (BB)

ÐáêÝôá äéáöïñåôéêþí õðçñåóéþí Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÝò ðñïôåñáéüôçôåò êáé
öõóéêÜ áíôéìåôùðßæïíôáé êáé ìå äéáöïñåôéêü ôñüðï. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ïé
äñïìïëïãçôÝò êÜíïõí äéÜêñéóç ôùí ðáêÝôùí âÜóåé ôçò õðçñåóßá (äçë. ôçò
êëÜóçò) óôçí ïðïßá áíÞêïõí êáé ü÷é âÜóåé ôçò ñïÞò. ÅðåéäÞ äå, ï áñéèìüò
ôùí äéáêñéôþí õðçñåóéþí ðïõ ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí óå Ýíá äßêôõï
ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ åßíáé ãåíéêÜ ìéêñüò êáé áíåîÜñôçôïò ôïõ áñéèìïý ôùí
÷ñçóôþí ðïõ åîõðçñåôåß ôï äßêôõï (óå áíôßèåóç ìå ôéò åíåñãÝò ñïÝò), ç
áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí äéáöïñïðïéçìÝíùí õðçñåóéþí åßíáé åðåêôÜóéìç. Ç
êëÜóç åíüò ðáêÝôïõ (äçëáäÞ óå ðïéá äéáöïñïðïéçìÝíç õðçñåóßá áíÞêåé)
êáèïñßæåôáé áðü ôçí ôéìÞ ôïõ ðåäßïõ DiffServ Code Point (DSCP) ðïõ
âñßóêåôáé óôçí åðéêåöáëßäá ôïõ. ÊáôÜ óõíÝðåéá, üôáí Ýíáò ÷ñÞóôçò êÜíåé
÷ñÞóç ìéáò ÷ñïíéêÜ åõáßóèçôçò õðçñåóßáò, üðùò åßíáé ç ìåôáöïñÜ öùíÞò,
äåí Ý÷åé ðáñÜ íá óçìáäÝøåé ôá ðáêÝôá ôïõ ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå áõôÜ íá
ôý÷ïõí êáé ôçò áíÜëïãçò áíôéìåôþðéóçò áðü ôï äßêôõï. ÅíáëëáêôéêÜ, ç
ôáîéíüìçóç ôùí ðáêÝôùí åíüò ÷ñÞóôç ìðïñåß íá ãßíåôáé óôïí ðñþôï
äñïìïëïãçôÞ ìå ôïí ïðïßï óõíäÝåôáé Üìåóá ï óõãêåêñéìÝíïò ÷ñÞóôçò. Óå
áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ÷ñåéÜæåôáé íá ðñïäéáãñáöïýí ôá êñéôÞñéá ãéá ôçí
ôáîéíüìçóç ôùí ðáêÝôùí ð.÷. üëá ôá ðáêÝôá ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï Port
Number ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ìéá åöáñìïãÞ ìåôáöïñÜò öùíÞò, íá
ôáîéíïìïýíôáé óôç êëÜóç ìÝãéóôçò ðñïôåñáéüôçôáò. ÁõôÞ ç ëýóç åßíáé
ðñïôéìüôåñç ãéáôß äåí ÷ñåéÜæåôáé íá ãßíåé êáìßá áëëáãÞ óôç óôïßâá
ðñùôïêüëëïõ ôùí ôåñìáôéêþí. Ùóôüóï, ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí äéáêñéôþí
õðçñåóéþí äåí ðåñéïñßæåôáé áðïêëåéóôéêÜ óôïí ôåëéêü ÷ñÞóôç ãéá ôçí
ôáîéíüìçóç ôùí ðáêÝôùí ðïõ óôÝëíåé óôï äßêôõï. Åßíáé öáíåñü üôé óå ìéá
ôÝôïéá ðåñßðôùóç êÜèå ÷ñÞóôçò èá óçìÜäåõå üëá ôá ðáêÝôá ôïõ ùò
ðáêÝôá ìåãßóôçò ðñïôåñáéüôçôáò êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá
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èá Þôáí ôï ßäéï ìå ôçí ðáñïýóá êáôÜóôáóç. Ãéá áõôü ôï ëüãï ç
áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí äéáêñéôþí õðçñåóéþí ðñïóèÝôåé åðéðëÝïí ëåéôïõñãßåò
óôïõò äñïìïëïãçôÝò ðïõ âñßóêïíôáé óôá Üêñá ôïõ äéêôýïõ, üðïõ ôï öïñôßï
åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñü, ïé ïðïßåò áðïóêïðïýí óôïí Ýëåã÷ï ôçò êßíçóçò ðïõ
åéóÜãåé Ýíáò ÷ñÞóôçò óôï äßêôõï. Áí Ýíáò óõíäñïìçôÞò åéóÜãåé
ðåñéóóüôåñç êßíçóç ãéá ìéá óõãêåêñéìÝíç êëÜóç áðü áõôÞ ðïõ ôïõ
áíáëïãåß, ôüôå ç åðéðëÝïí êßíçóç åßôå áðïññßðôåôáé åßôå õðïâéâÜæåôáé óå
ìéá Üëëç êëÜóç ÷áìçëüôåñçò ðñïôåñáéüôçôáò. Óõíïøßæïíôáò, ïé âáóéêÝò
áñ÷Ýò ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôùí äéáêñéôþí Þ äéáöïñïðïéçìÝíùí õðçñåóéþí
åßíáé:
• Ðåñéïñéóìüò ôçò ðïëõðëïêüôçôáò óôï ðõñÞíá ôïõ äéêôýïõ Ýôóé þóôå

íá åßíáé üóï ôï äõíáôüí ðéï åðåêôÜóéìï.
• ÔïðïèÝôçóç åñãáóéþí (Ýëåã÷ïò êßíçóçò, ÷ñÝùóç êëð) ðïõ åßíáé

áðáñáßôçôåò ãéá ôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ äéêôýïõ óôá Üêñá ôïõ üðïõ
ôï ôçëåðéêïéíùíéáêü öïñôßï åßíáé ìéêñü.

Óôç óõíÝ÷åéá èá äïèåß ç ðåñéãñáöÞ ëåéôïõñãßáò åíüò äéêôýïõ
ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ ôï ïðïßï õðïóôçñßæåé ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí äéáêñéôþí
õðçñåóéþí. ÐÝñáí ôçò êëÜóçò âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò, ôï äßêôõï
õðïóôçñßæåé äõï åðéðëÝïí äéáêñéôÝò õðçñåóßåò: ôçí ÅîáéñåôéêÞ (Premium)
êáé ôçí ÅããõçìÝíç (Assured).

Ç êëÜóç Premium õëïðïéåß ìéá õðçñåóßá ðïõ Ý÷åé óõãêåêñéìÝíï
ìÝãéóôï åýñïò æþíçò (Peak Bandwidth), áóÞìáíôç áíáìïíÞ óôéò ïõñÝò
ôùí äñïìïëïãçôþí, äåí äáíåßæåôáé åýñïò æþíçò áðü Üëëåò õðçñåóßåò êáé
ìðïñåß íá õëïðïéçèåß áñêåôÜ åýêïëá. ÁõôÞ ç êëÜóç åßíáé êáôÜëëçëç ãéá
åìðïñéêÝò åöáñìïãÝò ðïõ äåí Ý÷ïõí ìåãÜëç åêñçêôéêüôçôá áëëÜ åßíáé
áñêåôÜ åõáßóèçôåò óôéò ÷ñïíéêÝò êáèõóôåñÞóåéò (ð.÷. öùíÞ, video). Áðü
ôçí Üëëç ìåñéÜ, ç Assured õðçñåóßá Ý÷åé ÷ñïíéêÝò êáèõóôåñÞóåéò
ðáñüìïéåò ìå áõôÝò ðïõ Ý÷åé ç õðçñåóßá âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò üôáí ôï
äßêôõï åßíáé ÷ùñßò õøçëü öïñôßï. ÑïÝò ðáêÝôùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí
ÅããõçìÝíç õðçñåóßá ìðïñïýí íá äáíåßæïíôáé åýñïò æþíçò áðü Üëëåò
êëÜóåéò ÷áìçëüôåñçò ðñïôåñáéüôçôáò (Þ êáé áðü êëÜóåéò õøçëüôåñçò
ðñïôåñáéüôçôáò üôáí áõôÝò Ý÷ïõí ìéêñÞ êßíçóç) üôáí áõôü åßíáé
áðáñáßôçôï. Ãéá áõôü ôï ëüãï ç óõãêåêñéìÝíç õðçñåóßá åßíáé êáôÜëëçëç
ãéá åöáñìïãÝò ìç ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ ìå õøçëÞ åêñçêôéêüôçôá (ð.÷. World
Wide Web).

Ç õéïèÝôçóç ôùí äõï ðáñáðÜíù õðçñåóéþí óôï ßäéï äßêôõï Ý÷åé ìåñéêÜ
åðéðëÝïí ïöÝëç. Êáôáñ÷Þí, ç Premium êëÜóç êÜíåé óðÜôáëç óôç
äÝóìåõóç ôùí ðüñùí ôïõ äéêôýïõ (áöïý ç äÝóìåõóç ôùí ðüñùí ôïõ
äéêôýïõ ãßíåôáé ìå ìüíï ìéá ðáñÜìåôñï ðïõ åßíáé ôï ìÝãéóôï åýñïò æþíçò).
Ùóôüóï, ëüãù ôçò ýðáñîçò åðéðëÝïí êëÜóåùí óôï ßäéï äßêôõï, ôï åýñïò
æþíçò ðïõ äå ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôçí Premium êëÜóç ìðïñåß íá
äáíåéóôåß óôç êëÜóç åããõçìÝíçò õðçñåóßáò. ‘Ïëïé ïé äñïìïëïãçôÝò ðïõ
õéïèåôïýí êáé ôéò äõï õðçñåóßåò ðñÝðåé íá åöáñìüæïõí âÝâáéá êáé ôçí
áíÜëïãç ðïëéôéêÞ äéá÷åßñéóçò óôéò ïõñÝò ôïõò. Áí ãéá ðáñÜäåéãìá ç
óõãêåêñéìÝíç ðïëéôéêÞ åßíáé ï áëãüñéèìïò Ôõ÷áßáò ‘Åãêáéñçò Áíß÷íåõóçò
(Random Early Detection − RED) (âëÝðå §7.3.1) ôüôå ðñïêýðôåé ðþò Ýíá
Ýììåóï áðïôÝëåóìá ôçò ðïëýðëåîçò êßíçóçò äéáöüñùí õðçñåóéþí åßíáé ç
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ìåßùóç ôçò åêñçêôéêüôçôáò ôçò êßíçóçò âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò. Óôç
óõíÝ÷åéá èá äïèåß ìéá ãåíéêÞ ðåñéãñáöÞ ôùí ìç÷áíéóìþí ðïõ ðñÝðåé íá
õéïèåôçèïýí ôüóï óôéò åéóüäïõò üóï êáé óôéò åîüäïõò åíüò äñïìïëïãçôÞ
ãéá ôçí õðïóôÞñéîç ôùí äéáêñéôþí õðçñåóéþí.

Ïé ìç÷áíéóìïß ðñïþèçóçò ðáêÝôùí ìðïñïýí íá ÷ùñéóèïýí óå äõï
êáôçãïñßåò: óå åêåßíïõò ðïõ ðñïçãïýíôáé ôçò äéáäéêáóßáò äñïìïëüãçóçò
ðáêÝôùí êáé óå åêåßíïõò ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá ìåôÜ ôç äñïìïëüãçóç ôïõ
ðáêÝôïõ. Åßíáé óçìáíôéêü íá ôïíéóèåß, êáé èá ãßíåé áíôéëçðôü ðáñáêÜôù,
üôé ïé åíäéÜìåóïé äñïìïëïãçôÝò (óôïõò ïðïßïõò óõóóùñåýåôáé êáé ìåãÜëï
öïñôßï) ÷ñåéÜæåôáé íá õëïðïéÞóïõí ìüíï ôïõò ìç÷áíéóìïýò ðïõ
ëáìâÜíïõí ÷þñá ìåôÜ ôç äñïìïëüãçóç ðáêÝôïõ. Áíôßèåôá ïé
äñïìïëïãçôÝò áðüëçîçò ðñÝðåé íá õëïðïéÞóïõí ôüóï ôïõò «ðñéí» üóï
êáé ôïõò «ìåôÜ» ìç÷áíéóìïýò äñïìïëüãçóçò.

5.5.1 Ëåéôïõñãßåò ðñï äñïìïëüãçóçò (ÄñïìïëïãçôÝò áðüëçîçò)
‘Åíáò äñïìïëïãçôÞò áðüëçîçò åßíáé åíçìåñùìÝíïò ãéá üëåò ôéò ñïÝò
ðáêÝôùí ðïõ åðéèõìïýí Ýíá óõãêåêñéìÝíï åðßðåäï õðçñåóßáò (Premium,
Assured). Ôï ðùò åíçìåñþíåôáé ï äñïìïëïãçôÞò áðüëçîçò åßíáé êÜôé ðïõ
äåí áðáó÷ïëåß ôéò ÄéáöïñïðïéçìÝíåò Õðçñåóßåò. Áõôü ìðïñåß íá ãßíåôáé
ìÝóù êÜðïéïõ ðñùôïêüëëïõ óçìáôïäïóßáò üðùò åßíáé ôï RSVP Þ ìÝóù
äéá÷åßñéóçò. Óôï Ó÷Þìá 5.6 âëÝðïõìå ôé óõìâáßíåé óå Ýíá íÝï åéóåñ÷üìåíï
ðáêÝôï ðñïôïý áõôü õðïóôåß ôç äéáäéêáóßá ôçò äñïìïëüãçóçò. Áñ÷éêÜ ç
ïêôÜäá óôçí åðéêåöáëßäá ôïõ ðáêÝôïõ ðïõ õðïäçëþíåé ôçí ôÜîç ôïõ
ðáêÝôïõ (Premium, Assured) ìçäåíßæåôáé. ÊáôÜ áõôü ôïí ôñüðï ôï ðáêÝôï
óçìåéþíåôáé ùò ðáêÝôï ôçò êëÜóçò âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò. Áí ôï ðáêÝôï
äåí áíÞêåé óå êáìßá ðñï-åããåãñáììÝíç ñïÞ ðáêÝôùí ôüôå áõôü óôÝëíåôáé
êáôåõèåßáí óôç ìç÷áíÞ äñïìïëüãçóçò. Óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç, ôï ðáêÝôï
ðåñíÜåé ìÝóá áðü ôïí åëåãêôÞ êßíçóçò ôçò óõãêåêñéìÝíçò ñïÞò.
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Ó÷Þìá 5.6
Ëåéôïõñãßåò ðñï-äñïìïëüãçóçò

Ï åëåãêôÞò êßíçóçò åðéôåëåß äýï âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò:
Ëåéôïõñãßá åëÝã÷ïõ: Ìå áõôÞ ôç ëåéôïõñãßá åëÝã÷åôáé êáôÜ ðüóï ôï

óõãêåêñéìÝíï ðáêÝôï åßíáé óýìöùíï ìå ôï ðñïößë êßíçóçò ôçò
óõãêåêñéìÝíçò ñïÞò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ï åëåãêôÞò êßíçóçò ðñÝðåé íá åßíáé
åíÞìåñïò ôüóï ãéá ôï ðñïößë ôçò óõãêåêñéìÝíçò ñïÞò ðáêÝôùí ôï ïðïßï
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ïñßæåôáé áðü ôç äõÜäá ìÝãéóôïõ ñõèìïý åêðïìðÞò, ìÝãéóôïõ ïñßïõ
åêðïìðÞò óôï ìÝãéóôï ñõèìü, üóï êáé ãéá ôï ðñüóöáôï ðáñåëèüí ôçò
óõãêåêñéìÝíçò ñïÞò.

Ëåéôïõñãßá ìáñêáñßóìáôïò: Ìå áõôÞ ôç ëåéôïõñãßá ï åëåãêôÞò êßíçóçò
ìáñêÜñåé ôá ðáêÝôá ùò ðáêÝôá Premium Þ Assured êëÜóçò áíÜëïãá ìå
ôçí êëÜóç ôçò ñïÞò ðïõ áíÞêåé ôï óõãêåêñéìÝíï ðáêÝôï. Áõôü âÝâáéá
ãßíåôáé ìüíï ãéá ðáêÝôá ðïõ ðÝñáóáí åðéôõ÷þò ôç ëåéôïõñãßá åëÝã÷ïõ. Óå
áíôßèåôç ðåñßðôùóç ôï ðáêÝôï åßôå êüâåôáé åßôå äå ìáñêÜñåôáé êáèüëïõ
ïðüôå óôç óõíÝ÷åéá ìåôá÷åéñßæåôáé ùò ðáêÝôï ôçò âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò
êëÜóçò.

Ç ëåéôïõñãßá åëÝã÷ïõ óôçñßæåôáé óõíÞèùò óôïí áëãüñéèìï äéáññÝïíôïò
äï÷åßïõ. ‘Ïðùò öáßíåôáé êáé óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá, Ýíá ðáêÝôï ãßíåôáé
áðïäåêôü áí ôï äï÷åßï ðåñéÝ÷åé áñéèìü ðéóôþóåùí ìåãáëýôåñï áðü ôï
ìÝãåèïò ôïõ ðáêÝôïõ. Ôï äï÷åßï ãåìßæåé ìå ðéóôþóåéò ìå ñõèìü ßóï ìå ôï
ñõèìü åêðïìðÞò ôçò óõãêåêñéìÝíçò ñïÞò, åíþ áäåéÜæåé óå êÜèå Üöéîç
(áðïäåêôïý) ðáêÝôïõ êáôÜ ôüóåò ðéóôþóåéò üóï åßíáé êáé ôï ìÞêïò ôïõ
ðáêÝôïõ óå ïêôÜäåò. Ùóôüóï, ôï äï÷åßï Ý÷åé ìéá ìÝãéóôç ÷ùñçôéêüôçôá
ðÝñá áðü ôçí ïðïßá äå ìðïñåß íá äå÷ôåß Üëëåò ðéóôþóåéò. Ç ìÝãéóôç
÷ùñçôéêüôçôá ôïõ äï÷åßïõ åêöñÜæåé ôï ìÝãéóôï åðéôñåðôü üñéï åêðïìðÞò
óôï ìÝãéóôï ñõèìü (ÌÝãéóôï ÌÞêïò ‘Åêñçîçò, Maximum Burst Size).

Ç åóùôåñéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ åëåãêôÞ êßíçóçò äéáöïñïðïéåßôáé åëáöñÜ
áíÜëïãá ìå ôï áí åëÝã÷åôáé êßíçóç Premium Þ Assured êëÜóçò. Óôçí
ðñþôç ðåñßðôùóç, áí ôï ðáêÝôï äåí åßíáé óýìöùíï ìå ôï óõìâüëáéï ôçò
óõãêåêñéìÝíçò ñïÞò ôüôå áõôü õðïâéâÜæåôáé êáé áðü ðáêÝôï Assured
êëÜóçò ãßíåôáé ðáêÝôï ôçò êëÜóçò âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò. Óôç äåýôåñç
ðåñßðôùóç, ôá ðáêÝôá ôçò Premium êëÜóçò ðïõ äåí åßíáé óýìöùíá ìå ôï
óõìâüëáéï êßíçóçò áðïññßðôïíôáé. Áõôü, üðùò èá öáíåß êáé ðáñáêÜôù,
åßíáé áðïëýôùò áðáñáßôçôï ãéáôß óå äéáöïñåôéêÞ ðåñßðôùóç ôá ðáêÝôá ôçò
Premium êëÜóçò èá ìïíïðùëïýóáí ôç æåýîç åêôïðßæïíôáò ôá ðáêÝôá ôùí
Üëëùí êëÜóåùí.

Ìç÷áíÞ
äñïìïëüãçóçò

Åßíáé ôï
ðáêÝôï

ìáñêáñéóìÝíï;

Áðüññéøç
ðáêÝôïõ

Áñéèìüò
ðéóôþóåùí
ìåãáëýôåñïò

áðü ôï ìÝãåèïò
ôïõ ðáêÝôïõ;

Áñéèìüò
ðéóôþóåùí
ìåãáëýôåñïò

áðü ôï ìÝãåèïò
ôïõ ðáêÝôïõ;

Ìçäåíéóìüò
ïêôÜäáò DS

¢öéîç
ðáêÝôïõ

ÊëÜóç Åããõ
çìÝíç

ÊëÜóç ÅîáéñåôéêÞ

ÐáêÝôï õðçñåóßáò "üóï ôï äõíáôüí êáëýôåñç ðáñÜäïóç"

Íáé

Íáé

¼÷é

¼÷é
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Ó÷Þìá 5.7
ÅóùôåñéêÞ ëåéôïõñãßá åëåãêôÞ êßíçóçò

5.5.2 Ëåéôïõñãßåò ìåôá-äñïìïëüãçóçò (ÄñïìïëïãçôÝò áðüëçîçò êáé
ðõñÞíá)

ÊÜèå èýñá åîüäïõ åíüò äñïìïëïãçôÞ ðñÝðåé íá Ý÷åé äýï ïõñÝò áðëÞò
ðñïôåñáéüôçôáò (First-In-First-Out, FIFO) êáé Ýíá êáôÜëëçëï ìç÷áíéóìü
äéá÷åßñéóçò ãéá áõôÝò. ÊÜèå íÝï ðáêÝôï åëÝã÷åôáé ãéá ôï áí áíÞêåé óôçí
Premium êëÜóç Þ ü÷é. Áí ôï ðáêÝôï áíÞêåé óôçí Premium êëÜóç ôüôå
áõôü ôïðïèåôåßôáé óôç ïõñÜ õøçëÞò ðñïôåñáéüôçôáò. Áíôéóôïß÷ùò, áí ôï
ðáêÝôï áíÞêåé óôéò êëÜóåéò ÅããõçìÝíç Þ âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò, ôüôå
áõôü ôïðïèåôåßôáé óôçí ïõñÜ ÷áìçëÞò ðñïôåñáéüôçôáò. Áí ôï ìÝãåèïò ôçò
ïõñÜò ÷áìçëÞò ðñïôåñáéüôçôáò ðåñÜóåé Ýíá óõãêåêñéìÝíï êáôþöëé ôüôå
ðáêÝôá ôçò êëÜóçò âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò áñ÷ßæïõí íá áðïññßðôïíôáé.
Áí ôï ìÝãåèïò ôçò ïõñÜò ÷áìçëÞò ðñïôåñáéüôçôáò åîáêïëïõèåß íá
ìåãáëþíåé êáé ï áñéèìüò ôùí ðáêÝôùí ðïõ áíÞêïõí óôç Assured êëÜóç
îåðåñÜóåé Ýíá äåýôåñï êáôþöëé ôüôå áðïññßðôïíôáé êáé ðáêÝôá ôçò
Assured êëÜóçò.

Ç ïõñÜ õøçëÞò ðñïôåñáéüôçôáò äåí ðñüêåéôáé íá õðåñ÷åéëßóåé ðïôÝ
áöïý ï áñéèìüò ôùí ðáêÝôùí ôçò Premium êëÜóçò åëÝã÷åôáé ìå áõóôçñÜ
êñéôÞñéá óôçí åßóïäï ôïõ äñïìïëïãçôÞ. Ãéá ôïí ßäéï ëüãï, ôá ðáêÝôá ôçò
Premium êëÜóçò äåí ðñüêåéôáé ðïôÝ íá êáôáëÜâïõí üëï ôï åýñïò ôïõ
äéáýëïõ áëëÜ ìüíï Ýíá êëÜóìá áõôïý. Ùóôüóï, ôï ðëåïíÝêôçìá ôïõ
ðáñáðÜíù ìç÷áíéóìïý åßíáé üôé áöåíüò ìåí ìðïñåß íá äïèåß ðïéüôçôá
õðçñåóßáò (ð.÷. êëÜóç Premium) êáé áöåôÝñïõ ôï åýñïò ôïõ äéáýëïõ ðïõ
Ý÷åé äåóìåõèåß ãéá êëÜóåéò õøçëÞò ðñïôåñáéüôçôáò êáé ôï ïðïßï äåí
÷ñçóéìïðïéåßôáé óôéãìéáßùò ìðïñåß íá äïèåß óôéò êëÜóåéò ÷áìçëüôåñçò
ðñïôåñáéüôçôáò. ‘Åôóé, åðéôõã÷Üíåôáé ðáñÜëëçëá êáé õøçëÞ
÷ñçóéìïðïßçóç ôùí ðüñùí ôïõ äéêôýïõ.

ÊëÜóç
ÅîáéñåôéêÞ

ÊëÜóç
ÅããõçìÝíç

ÐÅÊ++

Äéá÷åßñéóç
ïõñþí

ÐÅÊ--

Íáé

¼÷é ¼÷é

Íáé

ÊëÜóç
ÅããõçìÝíç

¼÷é

Íáé

ÏõñÜ õøçëÞò
ðñïôåñáéüôçôáò

ÏõñÜ ÷áìçëÞò
ðñïôåñáéüôçôáò

¢öéîç
ðáêÝôïõ

Áíá÷þñçóç
ðáêÝôïõ

Ó÷Þìá 5.8
Ëåéôïõñãßåò ìåôÜ ôç äñïìïëüãçóç
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Ãéá íá õëïðïéçèïýí ïé ìç÷áíéóìïß áðïäï÷Þò êëÞóåùí êáé íá
áñ÷éêïðïéçèïýí ôá óôïé÷åßá ôïõ äéêôýïõ ôüóï áõôÜ ðïõ åßíáé õðåýèõíá ãéá
ôïõò áðëïýò ÷ñÞóôåò, üóï êáé áõôÜ ðïõ åðéêïéíùíïýí ìå ïìüôéìá
ãåéôïíéêÜ äßêôõá èá ðñÝðåé êÜèå äßêôõï íá åîïðëéóôåß ìå Ýíáí Ìåóßôç
Åýñïõò Æþíçò (Bandwidth Broker, ÂÂ).

Ï ÂÂ åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôç äéáóöÜëéóç ôùí ðüñùí óôï äßêôõï êáé ãéá
ôçí ðñïóôáóßá ôùí ãñáììþí ãåéôïíéêþí ISPs. ‘Ïôáí ï áðïóôïëÝáò
åðéêïéíùíåß ìå ôïí ôïðéêü ÂÂ ãéá ôçí åãêáôÜóôáóç ìßáò óýíäåóçò,
åîáêñéâþíåôáé ç ãíçóéüôçôá ôïõ ÷ñÞóôç êáé ç áßôçóç ôïõ ÷ñÞóôç
ðñïùèåßôáé óå Ýíáí ìç÷áíéóìü åëÝã÷ïõ áðïäï÷Þò. Ï ìç÷áíéóìüò áõôüò
ðáßñíåé ôéò áðïöÜóåéò ôïõ åöáñìüæïíôáò ðñïêáèïñéóìÝíåò ðïëéôéêÝò
(policy based). Óôç óõíÝ÷åéá, ï ÂÂ ðñïùèåß ôçí áßôçóç ôïõ ÷ñÞóôç óôï
ãåéôïíéêü ÂÂ ìÝ÷ñé íá öôÜóåé ç áßôçóç óôïí ISP ðñïïñéóìïý. Ï ÂÂ
ðñïïñéóìïý åðåîåñãÜæåôáé ôçí áßôçóç êáé ôçí ðñïùèåß óôïí ðáñáëÞðôç,
ï ïðïßïò áðïêñßíåôáé áíÜëïãá. Áí ç áßôçóç ãßíåé äåêôÞ áðü ôïí ÂÂ êÜèå
äéêôýïõ, o BB èá ðñÝðåé íá ñõèìßóåé ôïõò äñïìïëïãçôÝò ôçò ðåñéï÷Þò
áñìïäéüôçôáò ôçò ïðïßáò åßíáé õðåýèõíïò, þóôå íá õðïóôçñßîåé ôï
æçôïýìåíï ðåñßãñáììá õðçñåóßáò (service profile). Ïé ìç÷áíéóìïß ôïõ ÂÂ
Ý÷ïõí ðåñéãñáöåß Þäç áðü ôï RFC2638 üìùò äåí Ý÷ïõí ôõðïðïéçèåß,
áíôßèåôá áðïôåëïýí ðåäßï óõíå÷éæüìåíçò Ýñåõíáò.

Ïé Ìåóßôåò Åýñïõò Æþíçò áíôéðñïóùðåýïõí üëá ôá äßêôõá áðü ôá
ïðïßá èá ÷ñåéáóôåß íá äéï÷åôåõôåß ç óõãêåêñéìÝíç ñïÞ. Ç ïíôüôçôá ôïõ
Ìåóßôç Åýñïõò Æþíçò äßíåé ìéá áöáéñåôéêÞ åéêüíá ãéá ôá äßêôõá ðïõ
áíôéðñïóùðåýåé êáé åðéôñÝðåé óôïõò äéá÷åéñéóôÝò óôïõò íá äéáëÝîïõí ôïí
äéêü ôïõò ôñüðï ðïõ èá ôá äéá÷åéñéóôïýí.

5.5.3 Áîéïëüãçóç ôïõ ìïíôÝëïõ äéáöïñïðïéçìÝíùí õðçñåóéþí
Ãéá íá ìðïñÝóåé êÜðïéïò íá êñßíåé ôï DiffServ ìïíôÝëï èá ðñÝðåé íá

Ý÷åé óôï ìõáëü ôïõ ôá êñéôÞñéá ðïõ áíáöÝñèçêáí óôï KåöÜëáéï 4.2 êáé
óôç óõíÝ÷åéá íá äéåñåõíÞóåé êáôÜ ðüóï áõôÜ éêáíïðïéïýíôáé.

5.5.3.1 ÕðïóôÞñéîç áðáéôçôéêþí åöáñìïãþí
Ôï êõñéüôåñï êñéôÞñéï ãéá íá åêôéìçèåß áí ç ðñïóÝããéóç DiffServ ìðïñåß íá
éêáíïðïéÞóåé ôéò áíÜãêåò êáé ôùí ðéï áðáéôçôéêþí åöáñìïãþí åßíáé ç
öýóç ôùí ðáñáìÝôñùí ôïõ óõìâïëáßïõ êßíçóçò ðïõ ìðïñåß íá
õðïóôçñßîåé. Èá õðïèÝóïõìå ôÝóóåñá åßäç DiffServ õðçñåóéþí ôá ïðïßá
öáßíåôáé üôé êáëýðôïõí óå ìåãÜëï ìÝñïò ôéò áðáéôÞóåéò ôùí åöáñìïãþí.
• Premium. Åîïìïéþíåé ôçí ÷ñÞóç ìéóèùìÝíçò ãñáììÞò ìå

åîáóöáëéóìÝíï åýñïò æþíçò, åëÜ÷éóôç êáèõóôÝñçóç, áðþëåéåò êáé
äéáêýìáíóç êáèõóôÝñçóçò. Ç õðçñåóßá áõôÞ åßíáé éäáíéêÞ ãéá
åöáñìïãÝò ìå óêëçñÝò áðáéôÞóåéò óôéò ðáñáìÝôñïõò êßíçóçò ôïõò
(multimedia, remote sensoring).

• Assured. Ç õðçñåóßá áõôÞ åîïìïéþíåé Ýíá åëáöñÜ öïñôùìÝíï äßêôõï
êáé éêáíïðïéåß ìåãÜëï öÜóìá åöáñìïãþí (ftp,-email, telnet).
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• Class of Service (CoS). Åßíáé ç õðçñåóßá ðïõ îå÷ùñßæåé ôéò ñïÝò êáé
ôéò äéáöïñïðïéåß ìåôáîý ôïõò ùò ðñïò ôçí ðïéüôçôá åîõðçñÝôçóçò ðïõ
èá ëÜâïõí, ÷ùñßò íá ôéò åîáóöáëßæåé ìå áðüëõôï ôñüðï.

• ÂÝëôéóôçò ÐñïóðÜèåéáò (Best-effort).
Ç õðçñåóßá Premium ãéá íá õëïðïéçèåß ÷ñåéÜæåôáé ìéá Per-Hop-

Behaviour (PHB) éóïäýíáìç ìå ìéá ïõñÜ áõóôçñÞò ðñïôåñáéüôçôáò êáé
Ýíáí ìç÷áíéóìü áðïäï÷Þò êëÞóåùí ï ïðïßïò öñïíôßæåé þóôå ç
÷ùñçôéêüôçôá ôçò õðçñåóßáò íá ìç öôÜíåé ðïôÝ óôá üñéá ôçò (oversell) óå
êáíÝíáí äñïìïëïãçôÞ óå üëç ôçí áêïëïõèïýìåíç äéáäñïìÞ. Ïé ìç÷áíéóìïß
áóôõíüìåõóçò áðïññßðôïõí üëá ôá ðáêÝôá (îå÷ùñéóôþí ñïþí êáé
ïìÜäùí) ðïõ äåí óõììïñöþíïíôáé ìå ôá óõìöùíçìÝíá ðñïößë.

Ìå ôçí õðçñåóßá Assured ïé ÷ñÞóôåò óõìöùíïýí óå Ýíá óõìâüëáéï
êßíçóçò êáé ðåñéìÝíïõí áðü ôï äßêôõï íá åîõðçñåôÞóåé üëç ôçí êßíçóç
ôïõò, ðïõ õðáêïýåé óôï óõìâüëáéï, óáí íá Þôáí åëáöñÜ öïñôùìÝíï,
áêüìç êáé óôçí ðåñßðôùóç óõìöüñçóçò. ÐáêÝôá ðïõ éêáíïðïéïýí ôï
óõìâüëáéï åîõðçñåôïýíôáé áðü ìéá ÑÇÂ ç ïðïßá õðïäåéêíýåé üôé èá
ðñÝðåé íá áðïññéöèïýí ôåëåõôáßá, áí áõôü åßíáé áíáðüöåõêôï. Ôá
õðüëïéðá ìáñêÜñïíôáé þóôå íá Ý÷ïõí ôçí best-effort ÑÇÂ. Õðçñåóßåò
óáí áõôÞí åßíáé ó÷åôéêÜ ðéï åýêïëï íá áíáðôõ÷èïýí áðü ôçí Premium
êáé öáßíåôáé üôé ìðïñïýí íá éêáíïðïéÞóïõí åõñåßá ãêÜìá åöáñìïãþí,
ðïõ äåí áðáéôïýí áõóôçñÜ üñéá óôçí áðþëåéá ðáêÝôùí áëëÜ áðáéôïýí
êÜðïéåò ÷áëáñÝò åããõÞóåéò óôçí ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí ðïõ áöïñïýí
êõñßùò ìÝóåò ôéìÝò ìåãåèþí ãéá ïñéóìÝíá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.

Õðïóôçñßæïíôáò QoS äßíåôáé ç äõíáôüôçôá óôï äßêôõï áðëÜ êáé ìüíï
íá âëÝðåé äéáöïñåôéêÝò êëÜóåéò ÷ñçóôþí êáé íá ôïõò åîõðçñåôåß áíÜëïãá.
Áí üìùò ç êßíçóç ôïõ äéêôýïõ áõîçèåß ðñéí ìðïñÝóåé êÜðïéïò íá ôï
áíáâáèìßóåé (êÜôé ôï ïðïßï åßíáé óýíçèåò öáéíüìåíï), ôüôå ç ðñïóÝããéóç
áõôÞ äåí èá ìðïñÝóåé íá éêáíïðïéÞóåé ôéò ôçëåðéêïéíùíéáêÝò áíÜãêåò
ðïëëþí åöáñìïãþí.

5.5.3.2 Äõíáôüôçôá ÊëéìÜêùóçò
Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ DiffServ áðü ôçí áñ÷Þ Ý÷åé ó÷åäéáóôåß Ýôóé þóôå íá
ìðïñåß åýêïëá íá êëéìáêùèåß êáé Ý÷åé äýï åðßðåäá.

Áðïäï÷Þ ìåãÜëïõ áñéèìïý óõíäÝóåùí: Ïé äñïìïëïãçôÝò ðõñÞíá ðïõ
âñßóêïíôáé óôï åóùôåñéêü åíüò äéêôýïõ (core routers) ðñÝðåé íá
áó÷ïëïýíôáé êáé íá ðñïùèïýí ÷éëéÜäåò óõíäÝóåéò, ìçí Ý÷ïíôáò Ýôóé ôçí
äõíáôüôçôá ãéá ðñáêôéêïýò ëüãïõò íá áó÷ïëïýíôáé êáé ìå Üëëåò
äéáäéêáóßåò. Óôï DiffServ Ý÷åé ãßíåé ðñïóðÜèåéá íá áðïìáêñõíèåß ç üðïéá
ðïëõðëïêüôçôá áðü áõôïýò ôïõò äñïìïëïãçôÝò êáé íá ìåôáöåñèåß óå
åîùôåñéêïýò (leaf), üðïõ ïé áðáéôÞóåéò óå ôá÷ýôçôá ðñïþèçóçò åßíáé
ìéêñüôåñåò üðùò åðßóçò êáé ï áñéèìüò ôùí ñïþí, ðïõ ðñÝðåé íá
åîõðçñåôçèïýí. Ïé äñïìïëïãçôÝò áõôïß ìðïñïýí íá äéáèÝóïõí ôçí
áðáñáßôçôç õðïëïãéóôéêÞ éó÷ý, ãéá íá éêáíïðïéÞóïõí ôéò äéáäéêáóßåò
DiffServ.

ÕøçëÝò ôá÷ýôçôåò: ‘Ïóï èá  õðÜñ÷åé ç áíÜãêç íá êñáôçèïýí ïé ÑÇÂ
áðëÝò, Ýôóé þóôå ïé ïìáäïðïéçìÝíåò ñïÝò íá åîõðçñåôïýíôáé ìå ìåãÜëåò
ôá÷ýôçôåò, ôüóï ìåãáëýôåñç èá åßíáé ç áíÜãêç êáé ãéá ðéï ãñÞãïñç
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åîõðçñÝôçóç ôùí  îå÷ùñéóôþí ñïþí. Áõôü óõíÞèùò éó÷ýåé óôçí ðñÜîç,
üðïõ ç áýîçóç ôïõ äéáèÝóéìïõ åýñïõò æþíçò äçìéïõñãåß ôçí øåõäáßóèçóç
üôé åßíáé êáé áðåñéüñéóôï. ‘Åôóé äçìéïõñãåßôáé Ýíá åßäïò èåôéêÞò áíÜäñáóçò
ðïõ åìðíÝåé íÝá Þäç åöáñìïãþí ìå áêüìç óêëçñüôåñåò ôçëåðéêïéíùíéáêÝò
áðáéôÞóåéò. ‘Ïôáí ôÝôïéåò åöáñìïãÝò ãßíïõí ðñáãìáôéêüôçôá áñãÜ Þ
ãñÞãïñá èá öÝñïõí êáé ðÜëé ôçí óõìöüñçóç óôï äßêôõï, ïðüôå èá ãßíåé
áêüìç ðéï åðéôáêôéêÞ ç áíÜãêç ãéá QoS ìç÷áíéóìïýò éêáíïýò íá
áðïäßäïõí ìå ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò, áêüìç êáé ôÝôïéåò QoS áðáéôÞóåéò. Ç
ðñïóðÜèåéá ðïõ ãßíåôáé íá ðÜåé ç ðïëõðëïêüôçôá üóï ðéï êïíôÜ ãßíåôáé
óôïí ÷ñÞóôç êáé Ýîù áðü ôï äßêôõï, äßíåé ôçí êáëýôåñç ðñïïðôéêÞ ãéá íá
åðéôåõ÷èïýí õøçëÝò ôá÷ýôçôåò ðñïþèçóçò ðïëëþí ñïþí.

Åýêïëç äéá÷åßñéóç: Ôï ìïíôÝëï ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò DiffServ åðéôñÝðåé
óôïõò ðáñï÷åßò ôïõ äéêôýïõ íá ïñßóïõí ïé ßäéïé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï èá
äéá÷åéñßæïíôáé ôá äßêôõÜ ôïõò. Áõôü ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé ç äéá÷åßñéóç èá
åßíáé ôÝôïéá ðïõ èá öñïíôßæåé ãéá ôçí ôÞñçóç óõìâïëáßùí êßíçóçò ìå Üëëá
óõíåñãáæüìåíá äßêôõá. Ïé åóùôåñéêÝò ðïëéôéêÝò êáé äéáäéêáóßåò ðáßæïõí
êáèïñéóôéêü ñüëï êáé óôïí ôñüðï äéá÷åßñéóçò ôïõ äéêôýïõ, ãé' áõôü õðÜñ÷åé
ç áðáßôçóç áðü êÜèå äßêôõï íá ìðïñåß íá Ý÷åé ôïí äéêü ôïõ îå÷ùñéóôü
ôñüðï éäéáßôåñá üôáí ðåñéëáìâÜíåé êáé ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò. Ç ðáñï÷Þ QoS
áðü ôá äßêôõá áíáðüöåõêôá èá äçìéïõñãÞóåé êáé ôçí áíÜãêç ãéá Ýëåã÷ï
ôçò ðñüóâáóçò óå áõôÜ óýìöùíá ðÜíôá ìå ôçí éó÷ýïõóá ðïëéôéêÞ ôùí
äéá÷åéñéóôþí ôïõò. Ï äéÜëïãïò ìåôáîý ôùí ôåëéêþí ÷ñçóôþí êáé ôïõ
ôïðéêïý Ìåóßôç Åýñïõò Æþíçò öáßíåôáé óáí ï éäáíéêüò ôñüðïò ãéá ôçí
åðéâïëÞ êáé ôÞñçóç ôïðéêþí êáíüíùí êáé ðïëéôéêþí. Ï Ìåóßôçò Åýñïõò
Æþíçò äåß÷íåé íá åßíáé ç éäáíéêÞ ïíôüôçôá ãéá íá åðéôåëåß ðéóôïðïßçóç
ôáõôüôçôáò, Ýëåã÷ï äéêáéþìáôïò ðñüóâáóçò êáé ÷ñÝùóç (Authentication,
Authorization, êáé Accounting, ÁÁÁ).

Ðáñáêïëïýèçóç ÷ñÞóçò ðüñùí: Ôï DiffServ åðéôñÝðåé óõìöùíçèÝíôá
ðñïößë QoS õðçñåóéþí íá ìðïñïýí íá óõãêñéèïýí ìå êáëÜ ïñéóìÝíá
ìÝôñá áðüäïóçò ÉÑ äéêôýùí (IP performance metrics). Áêüìç êáé áðëïß
÷ñÞóôåò åöïäéáóìÝíïé ìå ôá êáôÜëëçëá åñãáëåßá ðáñáêïëïýèçóçò èá
ìðïñïýí íá åëÝã÷ïõí êáôÜ ðüóï áõôü ðïõ ôïõò ðñïóöÝñåé ôï äßêôõï åßíáé
ôï óõìöùíçèÝí ãéá ôï ïðïßï ðñïöáíþò ðëçñþíïõí. Ìå ôïí ßäéï ôñüðï èá
ìðïñïýóå íá ãßíåôáé Ýëåã÷ïò êáé óôá óýíïñá ôùí äéêôýùí. ÔÝôïéá
åñãáëåßá ðáñáêïëïýèçóçò ìðïñïýí íá öáíïýí ÷ñÞóéìá áêüìç êáé óôï
ó÷åäéáóìü, óôç óùóôÞ äéáóôáóéïëüãçóç êáé áíôéìåôþðéóç äéÜöïñùí
ôå÷íéêþí äõóêïëéþí êáé ðñïâëçìÜôùí åíüò äéêôýïõ. Ìéá êáëÞ óõíÝðåéá
ôïõ ó÷åäéáóìïý ôïõ DiffServ åßíáé üôé ðïëëÜ äåäïìÝíá ãéá ìåôñÞóåéò
ìðïñïýí íá åîá÷èïýí áðü ôïõò ôáîéíïìçôÝò ðáêÝôùí êáé ôïõò
ìç÷áíéóìïýò áóôõíüìåõóçò.

ÐïëëáðëÝò õëïðïéÞóåéò: Ç äéáëåéôïõñãéêüôçôá ôùí óôïé÷åßùí ôïõ
äéêôýïõ âáóéóìÝíç óôçí ôõðïðïðïßçóç âáóéêþí ëåéôïõñãéþí Þôáí áðü ôéò
ðñùôáñ÷éêÝò ó÷åäéáóôéêÝò áñ÷Ýò ôïõ DiffServ. Ôï IETF ðñïò ôï ðáñüí Ý÷åé
åíôïðßóåé ôçí äïõëåßá ôïõ óôçí ðáñáãùãÞ standards ãéá ôéò ÑÇÂ êáé ðþò
áõôÝò èá êùäéêïðïéïýíôáé óôéò åðéêåöáëßäåò ôùí ðáêÝôùí ÉÑ. Áõôü
ðñïóöÝñåé ôçí äõíáôüôçôá äéáëåéôïõñãéêüôçôáò óôï êáôþôåñï åðßðåäï.
Óõíåñãáóßá ìåôáîý îÝíùí äéêôýùí èá åðéôåõ÷èåß ìå ôçí ôõðïðïßçóç
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êáèïëéêþí ÑÇÂ êáé äçìéïõñãßá áðëþí äéìåñþí SLAs, ðïõ ç óõíÝíùóÞ
ôïõò èá ïäçãåß óôçí äçìéïõñãßá åíïðïéçìÝíùí õðçñåóéþí.

ÐÝñá áðü ôçí ðñüïäï ðïõ Ý÷åé Þäç ãßíåé óôï IETF èá ðñÝðåé íá
ôõðïðïéçèïýí êáé ðñùôüêïëëá ãéá ôï ðþò ôá ôåñìáôéêÜ èá óôÝëíïõí ôéò
áéôÞóåéò ôïõò óôïí áíôßóôïé÷ï Ìåóßôç Åýñïõò Æþíçò, ðþò ïé Ìåóßôåò
Åýñïõò Æþíçò èá áíáãíùñßæïõí ôïõò ÷ñÞóôåò, ðþò ïé äéáöïñåôéêïß
Ìåóßôåò Åýñïõò Æþíçò èá åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò, ðþò èá
åðéêïéíùíïýí ïé Ìåóßôåò Åýñïõò Æþíçò êáé ïé leaf routers ãéá ôçí
áñ÷éêïðïßçóç ôùí ôåëåõôáßùí êáé ôçí óõíå÷Þ åíçìÝñùóÞ ôïõò ãéá ôá íÝá
äåäïìÝíá ôïõ äéêôýïõ.

ÕðïóôÞñéîç áðü ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá: Ìéá áñ÷éôåêôïíéêÞ DiffServ
ìðïñåß íá áíáðôõ÷èåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí åöáñìïãÞ QoS ìáæß ìå áðëÝò
áéôÞóåéò çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ (e-mail). Áõôü ðïõ ðñÝðåé íá ãßíåé
åßíáé ìéá ãñÞãïñç áíÜðôõîç åíüò ôÝôïéïõ ëïãéóìéêïý ãéá åöáñìïãÝò ïé
ïðïßåò èá åßíáé éêáíÝò íá êÜíïõí Óçìáôïäïóßá ãéá ôéò áíÜãêåò ôïõò óå
QoS, äõíáìéêÜ ìå ôçí õðïóôÞñéîç êáôÜëëçëïõ Application Protocol
Interface (API) êáé ìåóéóìéêïý (Middleware).

Ôï RSVP åßíáé üëï êáé ðåñéóóüôåñï äéáèÝóéìï óôá óýã÷ñïíá
ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá êáé ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óáí ðñùôüêïëëï
óçìáôïäïóßáò ìåôáîý ôåñìáôéêþí ìç÷áíçìÜôùí êáé ôïðéêÜ ùò bandwidth
broker. Áñ÷éôåêôïíéêÝò ãéá ôï RSVP óôï DiffServ Ý÷ïõí ðåñéãñáöåß óå
ðñüóöáôá Internet draft.

Ïé äéÜöïñåò ïìÜäåò ðïõ áó÷ïëïýíôáé ìå ôéò Internet åöáñìïãÝò, ãéá íá
ðñïùèÞóïõí ôçí áíÜðôõîç ôïõ DiffServ þóôå íá êáôáóôÞóåé éêáíÝò ôéò
åöáñìïãÝò íá äïõëåýïõí ìå áõôü, Ý÷ïõí ðñïôåßíåé üôé äéáöïñÝò ìåôáîý
ôùí õðáñ÷üíôùí APIs êáé ìåôáîý ôùí ëåéôïõñãéêþí óõóôçìÜôùí ðïõ
áöïñïýí ôá ðñùôüêïëëá óçìáôïäïóßáò ãéá QoS ïäçãïýí óôçí äçìéïõñãßá
åíüò íÝïõ API êáé êáôÜëëçëïõ middleware.

5.6 ÅéóáãùãÞ IntServ êáé DiffServ óôï Äéáäßêôõï
Ôï ðéï ðéèáíü åßíáé üôé ôï  IntServ äåí èá áíáðôõ÷èåß óå äßêôõá åõñåßáò
ðåñéï÷Þò (WANs) ëüãù ôïõ üôé äåí åßíáé Ýíá êëéìáêïýìåíï ìïíôÝëï. Óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá ïé ðåñéóóüôåñïé ðáñï÷åßò õðçñåóéþí áíáìÝíïõí üôé ôï
DiffServ èá éêáíïðïéÞóåé üëåò ôéò áíÜãêåò ôïõò ãéá QoS. Óå áíôßèåóç ôï
IntServ ðñïâëÝðåôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êõñßùò óå ìéêñÜ åôáéñéêÜ äßêôõá.
¹äç ðïëëÝò åöáñìïãÝò ãéá áõôÜ ôá äßêôõá åßíáé óå êÜðïéï âáèìü IntServ.
‘Åôóé ôï åñþôçìá ôßèåôáé ùò åîÞò: áí ôï äßêôõï åõñåßáò ðåñéï÷Þò (WAN)
åßíáé âáóéóìÝíï óå DiffServ êáé ôï ôïðéêü äßêôõï (LAN) åßíáé ìéá ìßîç áðü
DiffServ êáé IntServ ðùò ìðïñåß íá ðñïóöåñèåß QoS áðü Üêñç óå Üêñç
üôáí áíÜìåóá óôïí áðïóôïëÝá êáé ôïí ðáñáëÞðôç ðáñåìâÜëëïíôáé
ðüñïé ðïõ áíÞêïõí óå LAN êáé WAN.

Áí ôï ôåñìáôéêü ÷ñçóéìïðïéåß DiffServ ãéá ôïí êáèïñéóìü ôïõ QoS ôçò
ñïÞò ôüôå ôï ðñüâëçìá åßíáé ó÷åôéêÜ åýêïëï. Áí üìùò ôï ôåñìáôéêü
÷ñçóéìïðïéåß IntServ êáé ïé ISPs ÷ñçóéìïðïéïýí DiffServ ôüôå õðÜñ÷åé
ðñüâëçìá. Ç êýñéá óôñáôçãéêÞ ðïõ ìðïñåß íá áêïëïõèçèåß åßíáé íá
÷ñçóéìïðïéçèåß IntServ ãéá ôçí äÝóìåõóç ðüñùí óôï LAN êáé ýóôåñá íá
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ìåôáôñáðïýí ôá RSVP ìçíýìáôá  PATH êáé RESV óýíïñï L/W1 (Ó÷Þìá
5.9) þóôå ïé äñïìïëïãçôÝò ôïõ WAN íá áãíïÞóïõí ôçí üðïéá RSVP
ðëçñïöïñßá óôá ðáêÝôá. ‘Ïôáí ôþñá ôá ðáêÝôá öôÜóïõí óôï Üëëï
óýíïñï L/W2 åðáíáöÝñïíôáé óôçí áñ÷éêÞ ôïõò ìïñöÞ êáé ôï IntServ
óõíå÷ßæåé ôçí åîÝëéîÞ ôïõ óôï Üëëï ôþñá ôïðéêü äßêôõï. ‘Ïôáí Ýíá ðáêÝôï
öôÜíåé óôï óýíïñï L/W1 ôüôå ï äñïìïëïãçôÞò ôïõ âÜæåé ôçí êáôÜëëçëç
ôéìÞ óôï ðåäßï ðïõ êáèïñßæåé ôçí ÑÇÂ ç ïðïßá åßíáé éêáíÞ íá éêáíïðïéÞóåé
ôéò áðáéôÞóåéò ôçò ñïÞò. Óôï Üëëï óýíïñï ãßíåôáé ç áíôßóôñïöç äéáäéêáóßá
Ýôóé þóôå ôï ðáêÝôï íá åðåîåñãáóôåß óýìöùíá ìå áõôÜ ðïõ ïñßæåé ôï
RSVP.
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