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1. Δηζαγωγή 

 

Η δηαηξηβή αζρνιείηαη κε ηνπο κεραληζκνχο ΢πκθσλίαο Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο ζε 

Δηθνληθά Ιδησηηθά Γίθηπα (ΔΙΓ – VPN ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία) πνπ εθηείλνληαη ζε 

πνιινχο Παξφρνπο. ΢ηα επφκελα θεθάιαηα ζα εμεηαζηνχλ αλαιπηηθά νη παξάγνληεο 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο (Quality of Service – QoS) θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

επηηξέπνπλ ηελ δεκηνπξγία ΢πκθσληψλ Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο (Service Level 

Agreement) κεηαμχ Πειαηψλ θαη Παξφρσλ. 

 

Η δηαηξηβή πεξηιακβάλεη ζην θεθ 1 ηηο επεμεγήζεηο ησλ φξσλ ΔΙΓ, QoS, SLA θαη ηηο 

αξρηηεθηνληθέο (IntServ, DiffServ) πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

πξνβιεκάησλ δηαζχλδεζεο κε ζπγθεθξηκέλα επίπεδα πνηφηεηαο ππεξεζίαο. ΢ην θεθ 2 

επηρεηξείηαη ε θαηάδεημε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξσηνθφιινπ MPLS/BGP γηα ηελ 

ππνζηήξημε ΔΙΓ πνπ εθηείλεηαη ζε έλα θαη κνλαδηθφ Πάξνρν αθνινπζψληαο ηελ RFC 

2547bis. ΢ην θεθ 3 παξνπζηάδνληαη νη πινπνηήζεηο ησλ Παξφρσλ γηα ηελ δηαζχλδεζε 

ηνπνζεζηψλ ΔΙΓ πνπ εθηείλνληαη ζε πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο Παξφρνπ θαη ηα 

πξνβιήκαηα απηψλ ησλ πινπνηήζεσλ. ΢ηα θεθάιαηα 4 θαη 5 παξνπζηάδνληα 

ζπλδπαζκνί αξρηηεθηνληθψλ γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνηφηεηαο ππεξεζίαο. 

Ιδηαίηεξα αλαιχνληαη νη κεραληζκνί ηνπ traffic engineering ζε ζπλδπαζκφ κε 

αξρηηεθηνληθέο Diffserv θαη MPLS. ΢ην θεθ. 6 παξνπζηάδεηαη κηα επίζεκε 

κνληεινπνίεζε θαηά Bush-Griffin ησλ ΔΙΓ πνπ αθνινπζνχλ ηελ RFC 2547bis. 

 

΢ην θεθ 7 πνπ απνηειεί ηνλ ππξήλα ηεο δηαηξηβήο παξνπζηάδνληαη ηα παξαθάησ: 

1. Δπεμήγεζε ηεο δπζθνιίαο εθαξκνγήο ησλ κεραληζκψλ ΢ΔΤ ζε ζπλάξηεζε κε 

ππάξρνπζεο εξγαζίεο γηα ηελ παξνρή πνηφηεηαο ππεξεζίαο ζε δίθηπα κεηαμχ 

πνιιαπιψλ Παξφρσλ.  

2. Μνληέια αληηζηνίρεζεο ησλ ηχπσλ θίλεζεο ηνπ Πειάηε ζε θιάζεηο θίλεζεο 

ηνπ Παξφρνπ. 

3. Νένο αιγφξηζκνο θαη κεραληζκφο γηα ηελ δεκηνπξγία θαη εθαξκνγή ΢ΔΤ 

κεηαμχ  Πειάηε θαη πνιιαπιψλ Παξφρσλ. Ο λένο αιγφξηζκνο ελζσκαηψλεη 

εξεπλεηηθή εξγαζία απφ πξνεγνχκελεο δεκνζηεχζεηο θαη πξνγξάκκαηα ηελ 

νπνία ζπλζέηεη κε λέα ζηνηρεία ψζηε λα πξνηείλεη κηα λέα ιχζε θαη 

αληηκεηψπηζε ησλ ΢ΔΤ θάησ απφ λέα νπηηθή γσλία. Σέινο πξνηείλνληαη 

ζρεηηθέο επεθηάζεηο πάλσ ζηνλ αιγφξηζκν θαη πηζαλέο κειινληηθέο εξγαζίεο. 

 

Η δηαηξηβή ζπκπιεξψλεηαη κε ζρεηηθφ ιεμηθφ φξσλ θαη παξαξηήκαηα πνπ 

δηεπθνιχλνπλ ηελ αλάγλσζε θαη ηελ θαηαλφεζε ηνπ θπξίνπ κέξνπο ηεο δηαηξηβήο.  

 

 

1.1.  Δηθνληθά Ιδηωηηθά Γίθηπα (Virtual Private Networks - VPN) 

 

Η αλάγθε επηθνηλσλίαο ππνινγηζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ηνπνζεζία ή ζε 

απνκαθξπζκέλεο κεηαμχ ηνπο  ηνπνζεζίεο δεκηνχξγεζε ηα δίθηπα ππνινγηζηψλ. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ απνκαθξπζκέλσλ ηνπνζεζηψλ νη δπλαηφηεηεο δηαζχλδεζεο 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ χπαξμε δεκνζίσλ ή ηδησηηθψλ δηθηχσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα απηφ ηνλ ζθνπφ.  

Γηα πνιιά ρξφληα ππήξρε κηα μεθάζαξε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηδησηηθψλ θαη 

δεκνζίσλ δηθηχσλ δεδνκέλσλ. ΢ηα δεκφζηα δίθηπα δεδνκέλσλ επηηξεπφηαλ  ε 

επηθνηλσλία φισλ κε φινπο, ρσξίο ηδηαίηεξνπο θξαγκνχο θαη φξηα επηθνηλσλίαο 

εθηφο ίζσο ηνπ θφζηνπο. Γεκφζηα δίθηπα δεδνκέλσλ ήηαλ ηα δίθηπα βαζηζκέλα 
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ζε πξσηφθνιια X.25, φπσο ην HellasPac, φπνπ αξθνχζε ε χπαξμε ηνπ 

θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ θαη ηνπ αξηζκνχ θιήζεο ψζηε έλαο θφκβνο ηνπ δηθηχνπ 

λα επηθνηλσλήζεη κε θάπνην άιιν θαη’ απνιχησο αλάινγν ηξφπν κε ην δίθηπν 

ηειεθσλίαο. 

΢ηα ηδησηηθά δίθηπα αληηζέησο ππήξραλ ηδησηηθέο απνθιεηζηηθέο γξακκέο 

δεδνκέλσλ πνπ έλσλαλ ηηο ηνπνζεζίεο (ππνθαηαζηήκαηα) θάπνηαο εηαηξίαο ή 

νξγαληζκνχ απ’ επζείαο κεηαμχ ηνπο, ρσξίο ηελ δπλαηφηεηα παξεκβνιήο ηξίηνπ.  

Η δηαρείξηζε ελφο ηέηνηνπ παξαδνζηαθνχ ηδησηηθνχ δηθηχνπ (ΠΙΓ) ήηαλ 

απνθιεηζηηθή επζχλε ηνπ νξγαληζκνχ ή ηεο εηαηξίαο ζηελ νπνία αλήθαλ ηα 

ππνθαηαζηήκαηα θαη φιε ε δηθηπαθή ππνδνκή εμππεξεηνχζε ηηο αλάγθεο ελφο θαη 

κφλνπ νξγαληζκνχ ε εηαηξίαο. Θέκαηα αζθαιείαο θαη πξφζβαζεο ζεσξνχληαη 

ιπκέλα ζε έλα ΠΙΓ, γηαηί δελ ππάξρεη ηξφπνο αλεπηζχκεηεο πξφζβαζεο απφ ηξίηα 

δίθηπα, επεηδή ην ΠΙΓ αλήθεη απνθιεηζηηθά ζε έλα θαη κφλν νξγαληζκφ  θαη 

γίλεηαη απνθιεηζηηθή ρξήζε ηεο δηθηπαθήο ππνδνκήο. ΢πλεπψο έλα ΠΙΓ είλαη έλα 

αζθαιέο, απνκνλσκέλν δίθηπν. Δπίζεο παξ’ φιν πνπ ην ΠΙΓ ελψλεη 

απνκαθξπζκέλεο ηνπνζεζίεο εμαζθαιίδεη ζηνπο ρξήζηεο φιεο ηηο δηθηπαθέο 

ππεξεζίεο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζε έλα ηνπηθφ δίθηπν ππνινγηζηψλ (κνίξαζκα ησλ 

πφξσλ ηνπ δηθηχνπ, θαηαλνκή ηεο επεμεξγαζηηθήο ηζρχνο, εχθνιε θαη γξήγνξε 

αληαιιαγή δεδνκέλσλ). 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ΠΙΓ είλαη ζήκεξα ηα δίθηπα ηξαπεδψλ πνπ ζπλδένπλ 

ηα ππνθαηαζηήκαηά ηνπο κεηαμχ ηνπο θαη κε ην θεληξηθφ κε απνθιεηζηηθέο 

γξακκέο δεδνκέλσλ. 

Η νινέλα θαη κεγαιχηεξε δηάδνζε ηνπ Γηαδηθηχνπ (Internet), έδσζε έλαπζκα 

ζηελ δεκηνπξγία  ησλ Δηθνληθψλ Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ (Virtual Private Networks), 

ηα νπνία πινπνηνχληαη πάλσ απφ κνηξαδφκελε δηθηπαθή ππνδνκή θαη δηαζέηνπλ 

έλα ζχλνιν πιενλεθηεκάησλ έλαληη ησλ ΠΙΓ.  

΢ε γεληθή ζεψξεζε έλα ΔΙΓ είλαη έλα δίθηπν εηαηξίαο ή νξγαληζκνχ πνπ 

πινπνηείηαη πάλσ απφ κνηξαδφκελε δηθηπαθή ππνδνκή, αιιά κε ηηο ίδηεο 

παξακέηξνπο αζθαιείαο θαη πξφζβαζεο πνπ έρεη έλα ΠΙΓ. ΢ε κηα ζχγθξηζε ΠΙΓ 

θαη ΔΙΓ ηα ΔΙΓ ππεξηεξνχλ ζηα αθφινπζα ζεκεία: 

 

 Μηθξφηεξν θφζηνο δηθηπαθήο ππνδνκήο, αθνχ πιένλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ην δίθηπν θνξκνχ θάπνηνπ Παξφρνπ Τπεξεζηψλ Γηαδηθηχνπ (ISP) θαη 

φρη αθξηβέο απνθιεηζηηθέο γξακκέο δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ 

ηνπνζεζηψλ ηεο εηαηξίαο. 

 Γπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ Γηαδηθηχνπ γηα πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο 

κεηαμχ ησλ ηνπνζεζηψλ ηεο εηαηξίαο. 

 Απαιιαγή απφ ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη δηαρείξηζεο ηεο δηθηπαθήο 

ππνδνκήο ην νπνίν αλαιακβάλεηαη απφ ηνλ Πάξνρν.  

 Γπλαηφηεηα ηερληθήο ππνζηήξημεο 7x24x365 απφ ηνλ Πάξνρν ζε πνιχ 

κηθξφηεξν θφζηνο απφ ηελ πινπνίεζε κε ΠΙΓ. 

 

Σα ΔΙΓ έρνπλ πιένλ δεθάρξνλε ηζηνξία ζην ρψξν ηνπ Γηαδηθηχνπ θαη φπσο είλαη 

θπζηθφ έρνπλ πξνηαζεί θαη πινπνηεζεί αξθεηά κνληέια ιεηηνπξγίαο πνπ 

ηθαλνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο αλάγθεο ησλ ππνςεθίσλ πειαηψλ. Οη αλάγθεο απηέο 

έρνπλ λα θάλνπλ κε δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο αζθαιείαο, αξηζκφ ζπλδεδεκέλσλ 

ηνπνζεζηψλ, αξηζκφ ρξεζηψλ, πνιππινθφηεηα δξνκνιφγεζεο, πνηφηεηα 

ππεξεζίαο, είδνο θίλεζεο, φγθνο θίλεζεο θαη θξίζηκεο εθαξκνγέο. Δπίζεο 

ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο πειαηψλ φπσο ε δπλαηφηεηα outsourcing πξνζζέηνπλ 

επηπιένλ πηλειηέο ζηε κνληεινπνίεζε ησλ ΔΙΓ. 
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Απφ ηα κνληέια πνπ έρνπλ πξνηαζεί κία πεξίπνπ ρξνλνινγηθή θαηάηαμε είλαη: 

 

 Παξαδνζηαθά ΔΙΓ βαζηζκέλα ζην επίπεδν 2 (Layer 2 VPN) 

 ΔΙΓ ηερλνινγίαο Frame Relay 

 ΔIΓ ηερλνινγίαο ATM 

 ΔΙΓ πινπνηεκέλα απφ ηνλ Δμνπιηζκφ Πειάηε (CPE – based VPN) 

 ΔΙΓ ηερλνινγίαο L2TP θαη PPTP (επίπεδν 2) 

 ΔΙΓ ηερλνινγίαο IPSec (επηπέδνπ 3) 

 ΔΙΓ πξνβιεπφκελα απφ  Πάξνρν Τπεξεζηψλ (Provider Provisioned 

VPN, PP-VPNs, ΠΠ-ΔΙΓ) 

 ΔΙΓ ηερλνινγίαο MPLS επηπέδνπ 2 

 BGP/MPLS VPN επηπέδνπ 3 

 

Σα PP-VPNs (ΠΠ-ΔΙΓ) επίζεο νλνκάδνληαη Virtual Private Routed Networks θαη 

είλαη απηά πνπ παξνπζηάδνπλ ζήκεξα ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ.  

Ιδηαίηεξα ηα ΠΠ-ΔΙΓ ηερλνινγίαο BGP/MPLS πινπνηνχληαη θαηά ηελ IETF RFC 

2547bis θαη πάλσ ζε απηνχ ηνπ είδνπο ΔΙΓ ζα επηθεληξσζεί ε παξνχζα δηαηξηβή.   

 

΢πλνπηηθά νη ηερλνινγίεο δηαζχλδεζεο κε ηα πιενλεθηήκαηά ηνπο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. Σα ΠΠ-ΔΙΓ ηερλνινγίαο BGP/MPLS 

ζπλδπάδνπλ φια ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ πίλαθα 

 

 

ATM/Frame Relay ΠΘΔ IP 

Πνηφηεηα Τπεξεζίαο 

(QoS) 

Τςειέο Υσξεηηθφηεηεο  

 

Οηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα 

ιχζε 

 

Αζθάιεηα Αζθάιεηα Δχθνιε δηαρείξηζε 

δηθηχνπ  

 

Διάρηζηε ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε κεηάδνζεο 

Διάρηζηε ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε κεηάδνζεο 

Δχθνιε Αλαβάζκηζε 

 

Δγγπεκέλε 

Υσξεηηθφηεηα 

Δγγπεκέλε 

Υσξεηηθφηεηα 

Δπειημία 

Δπειημία   

΢εκείν ζε πνιιαπιά 

ζεκεία 

 

 

 

  

 

Η αξρηηεθηνληθή MPLS (Multiprotocol Label Switching) παξνπζηάδεηαη εθηελψο 

ζηελ ζρεηηθή RFC 3031 ηεο IETF. ΢χκθσλα κε ηελ RFC ε θίλεζε κέζα ζην δίθηπν 

γίλεηαη κε ηε ρξήζε εηηθεηψλ (labels, αξρηθά νλνκαδφκελεο σο tags) πάλσ ζε 

Μνλνπάηηα Μεηαγσγήο Δηηθεηψλ (ΜΜΔ-Label Switched Paths). Η ρξήζε εηηθεηψλ 

ζθφπεπε αξρηθά  ζηελ γξεγνξφηεξε δξνκνιφγεζε παθέησλ IP απφ ηνπο 

παξαδνζηαθνχο δξνκνινγεηέο κε ηαρχηεηα πεξίπνπ φζε ησλ κεηαγσγέσλ ΑΣΜ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα φκσο ε δηαθνξά ηαρχηεηαο ήηαλ αξθεηά κηθξφηεξε ησλ πξνζδνθηψλ 

θαη δελ ζπλεηέιεζε ζηελ επξεία απνδνρή ηεο αξρηηεθηνληθήο. 
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Η νπζηαζηηθή ζπλεηζθνξά ηεο αξρηηεθηνληθήο MPLS πνπ ηελ θαηέζηεζε επξέσο 

απνδεθηή είλαη ν ρεηξηζκφο ησλ Δηθνληθψλ Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ θαη ε εθαξκνγή 

απνηειεζκαηηθνχ Traffic Engineering (βι. θεθ 4) 

 

Παξαδνζηαθά ε δξνκνιφγεζε παθέηνπ IP βαζίδεηαη ζηελ αλάγλσζε απφ ηνλ 

δξνκνινγεηή ηεο IP δηεπζχλζεσο πξννξηζκνχ θαη ε εχξεζε ηεο θαηάιιειεο δηεπαθήο 

απνζηνιήο απφ ηνλ πίλαθα δξνκνινγήζεσλ. Με βάζε ηνλ πίλαθα δξνκνινγήζεσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κηα αληηζηνίρεζε ηεο δηεχζπλζεο πξννξηζκνχ ηνπ παθέηνπ κε ηα 

πξνζέκαηα δηεπζχλζεσλ IP, ηα νπνία έρνπλ κεηαβιεηφ κήθνο, θαη ηελ θαηάιιειε 

δηεπαθή απνζηνιήο. Ο δξνκνινγεηήο ζα πξνζπαζήζεη λα ζηείιεη ην παθέην IP 

επηιέγνληαο ηνλ «ζπληνκφηεξν δξφκν» πξνο ηνλ πξννξηζκφ. ΢ηελ επηινγή ηνπ 

«ζπληνκφηεξνπ δξφκνπ» (δειαδή ηεο θαηάιιειεο δηεπαθήο απνζηνιήο) κπνξεί λα 

ζπλεηζθέξνπλ θαη άιινη παξάγνληεο φπσο ε πνιηηηθή αζθαιείαο θαη ε πνηφηεηα 

ππεξεζίαο. Όινη νη παξάγνληεο επηινγήο δξνκνινγήζεσλ αλαθέξνληαη γεληθά ζαλ 

Forward Equivalency Class - FEC (Πξνψζεζε Κιάζεο Ιζνδπλακίαο). Η 

θαηεγνξηνπνίεζε παθέηνπ θαηά FEC ππνινγίδεηαη μαλά ζε θάζε δξνκνινγεηή πάλσ 

ζην κνλνπάηη παξαδνζηαθήο δξνκνιφγεζεο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ MPLS ε πξνψζεζε IP παθέηνπ δελ γίλεηαη βάζε ηεο 

δηεπζχλζεσο πξννξηζκνχ IP πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθεθαιίδα ηνπ παθέηνπ. Η 

πξνψζεζε γίλεηαη κε βάζε ηελ εηηθέηα κεηαγσγήο πνπ έρεη ζπγθεθξηκέλν κήθνο ζε 

αληίζεζε κε ηελ παξαδνζηαθή δξνκνιφγεζε βάζεη ησλ πξνζεκάησλ IP δηεπζχλζεσλ 

πνπ έρνπλ κεηαβιεηφ κήθνο . Η εηηθέηα κεηαγσγήο απνηειεί δείθηε ησλ παξαγφλησλ 

FEC πνπ επεξεάδνπλ ηελ δξνκνιφγεζε ηνπ παθέηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ MPLS νη 

παξάγνληεο FEC ππνινγίδνληαη κία θνξά ζηελ αξρή θαη δελ  ππνινγίδνληαη μαλά ζε 

θάζε δξνκνινγεηή πάλσ ζην κνλνπάηη κεηαγσγήο.  ΢χκθσλα κε ηελ RFC 3031: 

 

Σηελ πξνώζεζε MPLS, εθ’  όζνλ έλα παθέην έρεη κηα θνξά θαηεγνξηνπνηεζεί θαηά 

FEC, δελ γίλεηαη πιένλ αλάιπζε ηεο επηθεθαιίδαο ηνπ από ηνπο επόκελνπο 

δξνκνινγεηέο ζηελ ζεηξά – όιε ε πξνώζεζε βαζίδεηαη ζηηο εηηθέηεο. 

 

΢ην 2
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε ιεηηνπξγία ηεο αξρηηεθηνληθήο ζε δίθηπν 

Παξφρνπ Τπεξεζηψλ. 

 

Μέζα ζηελ αξρηηεθηνληθή πξνβιέπεηαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο πξσηνθφιισλ 

ζεκαηνδνζίαο γηα ηε δεκηνπξγία ΜΜΔ βαζηζκέλσλ ζε απζηεξή δξνκνιφγεζε. Σα 

πξσηφθνιια ζεκαηνδνζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο 

δέζκεπζεο εχξνπο δψλεο, δέζκεπζεο πφξσλ θαη κέγηζηνπ εχξνπο δψλεο, ψζηε λα 

κπνξεί θάπνηνο θφκβνο ή δξνκνινγεηήο λα πξνρσξήζεη ζε απνθάζεηο 

δξνκνιφγεζεο. Θεσξεηηθά ε δξνκνιφγεζε ζε δίθηπν MPLS αλάγεηαη ζε πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο πνιιαπιψλ παξακέηξσλ κε πνιιαπινχο πεξηνξηζκνχο. Πξαθηηθά 

απηφ ζεκαίλεη φηη κε δεδνκέλνπο πεξηνξηζκνχο πνπ επηβάιινληαη απφ ηελ πνηφηεηα 

ππεξεζίαο (QoS) πνπ επηζπκεί ν πειάηεο φπσο ζπγθεθξηκέλν εχξνο δψλεο, κέγηζηε 

θαζπζηέξεζε, αξηζκφο ελδηάκεζσλ θφκβσλ (hops), πξέπεη λα βειηηζηνπνηεζνχλ 

παξάκεηξνη traffic engineering φπσο είλαη ην πνζνζηφ ρξήζεο ησλ πφξσλ, ε ξχζκηζε 

ηνπ θφξηνπ (load balancing)  θαη ε ειάηησζε ή απνθπγή ηεο πηζαλφηεηαο 

ζπκθφξεζεο. Σν ζπλνιηθφ κνληέιν ηφζν απφ ζεσξεηηθή φζν θαη απφ πξαθηηθή 

ζθνπηά είλαη πξνθαλψο εμαηξεηηθά πνιχπινθν θαη κέρξη ζηηγκήο νη ιχζεηο πνπ έρνπλ 

πξνηαζεί  θαη ιεηηνπξγνχλ βαζίδνληαη ζε απινπζηεχζεηο.  
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΢ην ζέκα ηεο επηινγήο δξνκνιφγεζεο έρνπλ πξνηαζεί ιχζεηο off-line θαη on-line, 

άιινηε ζπγθεληξσηηθέο θαη άιινηε θαηαλεκεκέλεο. ΢ηελ δεκνζίεπζε [An off-line 

traffic engineering model for MPLS networks- Proceedings of IEEE LCN 2002- 

Erbas, Mathar]  πξνηείλεηαη κηα ιχζε βαζηζκέλε ζε πίλαθεο πεξηγξαθήο ησλ 

απαηηήζεσλ ηνπ δηθηχνπ ζε θίλεζε απφ άθξε ζε άθξε. Η ιχζε ζπλίζηαηαη ζηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ κέζσ βειηηζηνπνίεζεο ηεο ρξήζεο ησλ πφξσλ ηνπ 

δηθηχνπ.  ΢ηηο ιχζεηο on-line ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ κφλν ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ 

δηθηχνπ (ρσξίο πιεξνθνξία εθ ησλ πξνηέξσλ, νχηε κειινληηθέο απαηηήζεηο), γηα ηελ 

εχξεζε ηνπ θαιχηεξνπ κνλνπαηηνχ γηα θάζε μερσξηζηή απαίηεζε. Δλψ νη ιχζεηο off-

line παξνπζηάδνπλ αλνρέο ζηνπο ππνινγηζκνχο, νη ιχζεηο on-line έρνπλ απζηεξέο 

ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο.  

 

1.2. Πνηόηεηα Τπεξεζίαο θαη ζρεδηαζκόο δηθηύωλ 

 

Η ππνζηήξημε πνηφηεηαο ππεξεζηψλ (QoS) ζην δίθηπν ελφο Παξφρνπ είλαη βαζηθφο 

παξάγνληαο ππνζηήξημεο ζπγθεθξηκέλσλ ζπκθσληψλ επηπέδνπ ππεξεζίαο (΢ΔΤ – 

SLA), γηαηί επηηξέπεη ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηεο θίλεζεο ζε θιάζεηο ππεξεζίαο, ψζηε 

λα εμαζθαιίδεηαη ε κεηαβίβαζε ζπγθεθξηκέλσλ θιάζεσλ θίλεζεο πνπ πεξηνξίδνληαη 

απφ παξάγνληεο θαζπζηέξεζεο, εχξνπο δψλεο, δηαθχκαλζεο ηεο θαζπζηέξεζεο θαη 

ραζίκαηνο παθέησλ. Η πνηφηεηα ππεξεζίαο θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ είλαη 

κεραληζκνί δηαρείξηζεο ηεο απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ. Καη νη δχν κεραληζκνί ζηνρεχνπλ 

ζηελ εμππεξέηεζε ησλ εθαξκνγψλ πνπ δξνκνινγνχληαη πάλσ απφ ην δίθηπν, ψζηε νη 

ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ λα είλαη απφιπηα ηθαλνπνηεκέλνη κε ηελ ρξήζε ηνπ κέζνπ ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ρξεκαηηθφ θφζηνο πνπ θαηαβάιινπλ. Ωζηφζν ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ δηθηχνπ, απφ ηηο 

νπνίεο νη θπξηφηεξεο είλαη νη παξαθάησ: 

 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ είλαη θαηά θαλφλα κεραληζκφο δηαρείξηζεο offline. Ο 

ζρεδηαζηήο ηνπ δηθηχνπ πξέπεη λα πξνβιέςεη ηνλ ζσζηφ αξηζκφ ζπλδέζεσλ, θφκβσλ 

θαη δπλακηθφηεηαο θφκβσλ (πξαθηηθά ηζρχ ησλ δξνκνινγεηψλ θαη ππνζηεξηδφκελα 

πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο), ψζηε λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή απφδνζε ηνπ δηθηχνπ. 

Η πνηφηεηα ππεξεζίαο είλαη κεραληζκφο δηαρείξηζεο ηεο απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ on-

line. ΢ηεξίδεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ θιάζεσλ ππεξεζίαο αλάινγα κε ην είδνο θίλεζεο 

πνπ θαηαθζάλεη ζε θάζε θφκβν, κε ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο νπξάο 

παθέησλ ζε θάζε θφκβν θαη ζχλδεζκν θαη θπζηθά ηνπο κεραληζκνχο ζεκαηνδνζίαο 

γηα ηελ επηθνηλσλία αλάκεζα ζε θφκβνπο αιιά θαη κεηαμχ εθαξκνγψλ εληφο ηνπ 

δηθηχνπ. 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ πξνζπαζεί λα ειέγμεη ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ απφ 

ζθνπηά δηθηπαθή, ελψ ε πνηφηεηα ππεξεζίαο πξνζπαζεί λα ειέγμεη ηελ απφδνζε ηνπ 

δηθηχνπ απφ ηελ ζθνπηά ησλ εθαξκνγψλ. Γηα λα γίλεη πνην θαηαλνεηή ε δηαθνξά 

απηή, ζεσξείηαη δίθηπν ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηαθνξά αξρείσλ [Supporting 

SLAs on IP Networks, Dinesh Verma]. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ ζα εμαζθαιίζεη φηη 

ν κέζνο φξνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ζπκβαίλεη ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ πιαίζην. Η 

πνηφηεηα ππεξεζίαο ζα εμαζθαιίζεη φηη κηα ζπγθεθξηκέλε κεηαθνξά αξρείσλ, 

νπζηαζηηθά κηα ζπγθεθξηκέλε θιάζε κεηαθνξάο αξρείσλ, ζα νινθιεξσζεί εληφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ρξνληθνχ πιαηζίνπ. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ πξνζπαζεί λα 

βειηηζηνπνηήζεη δηθηπαθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην θφζηνο ηνπ δηθηχνπ, ε κέζε 

ρξήζε ησλ ζπλδέζκσλ θαη ε κέζε θαζπζηέξεζε ηνπ δηθηχνπ. Γελ κπνξεί λα 

απαληήζεη ζε εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ θαζπζηέξεζε ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο 

πνπ εθηειείηαη πάλσ ζην δίθηπν. Η πνηφηεηα ππεξεζίαο θξνληίδεη γηα ηελ ζέζε νξίσλ 
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ζηελ θαζπζηέξεζε ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο ή ηνπιάρηζηνλ θιάζεο εθαξκνγψλ πνπ 

εθηεινχληαη πάλσ απφ ην δίθηπν.  

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ ηείλεη λα νκνγελνπνηεί ηηο απαηηήζεηο απφδνζεο ησλ 

εθαξκνγψλ θαηαιήγνληαο ζε ζπλνιηθά κνληέια αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

απφδνζεο. Η πνηφηεηα ππεξεζίαο αληίζεηα ζεσξεί φηη ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή 

απαηηεί ζπγθεθξηκέλε απφδνζε απφ ην δίθηπν θαη ηείλεη πξνο ηελ ζεψξεζε 

αλνκνηνγέλεηαο ζηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ.  

Απφ ηηο δηαθνξέο θαη ηηο νκνηφηεηεο ησλ κεραληζκψλ ειέγρνπ ηεο απφδνζεο ηνπ 

δηθηχνπ είλαη θαλεξφ φηη ν ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ θαη ε πνηφηεηα ππεξεζίαο είλαη 

κεραληζκνί ζπκπιεξσκαηηθνί γηα ηελ επίηεπμε ηεο εμππεξέηεζεο ρξεζηψλ θαη 

εθαξκνγψλ. 

Η παξνχζα δηαηξηβή επηθεληξψλεηαη ζηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο γηα ηελ απφδνζε ηνπ 

δηθηχνπ θαη ηελ ζρέζε ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο κε ηνλ θαηαξηηζκφ ΢πκθσληψλ 

Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο. 

 

1.3. Πξνϋπνζέζεηο εθαξκνγήο Πνηόηεηαο Τπεξεζίαο  

 

΢ηα ζεκεξηλά δίθηπα κε ηηο πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο (n x Gbps) ζα κπνξνχζε 

θάπνηνο λα ππνηηκήζεη ηελ ζεκαζία ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη λα ζεσξήζεη φηη 

είρε εθαξκνγή ζε δίθηπα αξγψλ ζπλδέζεσλ. Η απινχζηεπζε απηή μεθηλάεη απφ ην 

γεγνλφο ηεο πξνζθνξάο ελφο ζρεηηθά  κεγάινπ εχξνπο δψλεο έλαληη παιαηνηέξσλ 

πινπνηήζεσλ.  

Η εκπεηξία θαη νη έιεγρνη έρνπλ απνδείμεη φηη ε εθαξκνγή ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο 

είλαη αλαγθαία ζε νπνηνδήπνηε δίθηπν ζπλππάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη θίλεζεο φπσο 

δεδνκέλα, ήρνο θαη video, ε ζπλχπαξμε ηνπο δε είλαη δηάθαλε ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. Η 

ζπλχπαξμε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ θίλεζεο πάλσ ζην ίδην δίθηπν δεκηνπξγεί ηελ 

αλάγθε πξνζηαζίαο ηνπ δηαηηζέκελνπ εχξνπο δψλεο, ψζηε θάζε ηχπνο θίλεζεο λα κελ 

επεξεάδεηαη απφ ηνπο ππφινηπνπο. Τπάξρνπλ εθαξκνγέο αιιά θαη ρξήζηεο πνπ 

ηείλνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ φιν ην δηαζέζηκν εχξνο δηθηχνπ κε πιήξε αδηαθνξία γηα 

ηηο ππφινηπεο εθαξκνγέο ή ηνπο ππφινηπνπο ρξήζηεο. 

Πνιιέο θνξέο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ηερληθέο πεξηνξηζκνχ ηεο θίλεζεο (traffic 

shaping, traffic rating) ψζηε αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ δηαθηλείηαη κφλν έλαο 

ηχπνο θίλεζεο (π.ρ απιά δεδνκέλα) λα κελ είλαη δπλαηή ε κνλνπψιεζε ηνπ κέζνπ 

απφ έλαλ ρξήζηε ή εθαξκνγή. Υαξαθηεξηζηηθή εθαξκνγή είλαη ην κνίξαζκα ησλ 

γξακκψλ ζχλδεζεο ησλ Διιεληθψλ Παξφρσλ Τπεξεζηψλ Γηαδηθηχνπ (ΠΤΓ)  κε ην 

εμσηεξηθφ. Δπεηδή ην εχξνο δψλεο κε ην εμσηεξηθφ πιεξψλεηαη αξθεηά αθξηβά, θάζε 

θαηεγνξία ρξεζηψλ δελ έρεη πξφζβαζε ζε φιν ην εχξνο δψλεο, αιιά ζε κφλν ζε 

ζαθψο θαζνξηζκέλν εχξνο. Με απηφ ηνλ ηξφπν άιιν εχξνο δψλεο απνιακβάλνπλ νη 

ρξήζηεο ADSL, άιιν νη ρξήζηεο γξακκψλ δεδνκέλσλ (n x E1, n x E3), άιιν νη 

ρξήζηεο VoIP θηι. 

 

Η πνηφηεηα ππεξεζίαο (QoS) ζε έλα δίθηπν θαζνξίδεηαη πνιχ απιά απφ ην παξαθάησ 

παιηφ θιηζέ: 

Δίλαη ηφζν ηζρπξή φζν ε πην αδχλαηε ζχλδεζε. 

Πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή QoS ζα πξέπεη ε δηθηπαθή ππνδνκή λα έρεη πςειή 

δηαζεζηκφηεηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην δίθηπν ζα έρεη δηαζεζηκφηεηα πέληε ελλέα 

(99,999) δειαδή ιηγφηεξν απφ 5 ιεπηά ηεο ψξαο εθηφο ιεηηνπξγίαο αλά έηνο. ΢πλεπψο 

δελ λνείηαη εθαξκνγή πνηφηεηαο ππεξεζίαο ζε δίθηπα πνπ βξίζθνληαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο ζε ζπρλή βάζε, αθφκα θαη αλ φηαλ βξίζθνληαη εληφο ιεηηνπξγίαο 

ηθαλνπνηνχλ απμεκέλεο απαηηήζεηο εχξνπο δψλεο. 
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΢πλεπψο ε πνηφηεηα ππεξεζίαο είλαη κέηξν ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη ηεο πνηφηεηαο 

κεηαθνξάο δηαθνξεηηθψλ εηδψλ θίλεζεο κέζα ζε έλα δίθηπν. Οη βαζηθνί παξάγνληεο 

–αιιά φρη κνλαδηθνί- πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο ζχκθσλα κε ηνπο  

Παξφρνπο Τπεξεζηψλ είλαη νη αθφινπζνη: 

 

Υάζηκν παθέησλ (Packet Loss) 

Δίλαη ν αξηζκφο ησλ παθέησλ πνπ κεηαθέξνληαη επηηπρψο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ   

αξηζκφ παθέησλ θαη εθθξάδεηαη ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ. Ο παξάγνληαο 

απηφο δελ έρεη ζρέζε κε ηελ απφξξηςε παθέησλ εμαηηίαο κε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

δηθηχνπ, αιιά κε ηελ απφξξηςε παθέησλ εμαηηίαο ζπκθφξεζεο. 

 

Καζπζηέξεζε (latency) 

Δίλαη ν πεπεξαζκέλνο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη έλα παθέην λα κεηαβηβαζηεί απφ 

ηνλ απνζηνιέα ζηνλ ιήπηε. Η θαζπζηέξεζε δηαθξίλεηαη ζε ζηαζεξή 

θαζπζηέξεζε δηθηχνπ θαη κεηαβιεηή θαζπζηέξεζε δηθηχνπ. Ιδηαίηεξα ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ην δίθηπν κεηαθέξεη θαη θσλή ε ζηαζεξή θαζπζηέξεζε 

δηθηχνπ αλαιχεηαη ζηηο παξαθάησ: 

 Καζπζηέξεζε παθεηνπνίεζεο – Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

ςεθηνπνηεζεί θαη λα θσδηθνπνηεζεί ε θσλή ζε παθέηα. 

 Καζπζηέξεζε ζεηξηαθνπνηήζεο – Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

κεηαδνζνχλ ηα bits ησλ παθέησλ πάλσ ζην θπζηθφ κέζν θαη εμαξηάηαη 

απφ ην ξπζκφ ηνπ ξνινγηνχ ηεο πξνζαξκνγήο. 

 Καζπζηέξεζε δηάδνζεο – Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδνληαη ηα ειεθηξηθά 

ζήκαηα γηα λα κεηαδνζνχλ απφ ην έλα ζεκείν ζην άιιν θαη εμαξηάηαη 

απφ ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ κέζνπ θαη ην κήθνο. 

 

Γηαθχκαλζε θαζπζηέξεζεο (jitter) 

Η θαζπζηέξεζε απηή είλαη ε δηαθνξά ηεο θαζπζηέξεζεο απφ άθξν ζε άθξν 

κεηαμχ ζπλερφκελσλ παθέησλ. Αλαθέξεηαη θαη σο θαζπζηέξεζε κεηαμχ ησλ 

παθέησλ . Γηα παξάδεηγκα εάλ έλα παθέην ρξεηάδεηαη 100 msec  απφ ηνλ 

απνζηνιέα ζην ιήπηε θαη ην ακέζσο επφκελν ρξεηάδεηαη 125 msec ηφηε ε 

δηαθχκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο είλαη 25 msec. Κάζε ηειηθφο ζηαζκφο ζε έλα 

δίθηπν VoIP ή ViIP (video over IP) δηαζέηεη απνκνλσηέο jitter πνπ είλαη είηε 

ζηαζεξνχ είηε κεηαβιεηνχ κεγέζνπο. ΢ηηγκηαίεο κεηαβνιέο ζην ρξφλν άθημεο 

ησλ παθέησλ πνπ είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο δπλαηφηεηεο εμνκάιπλζεο πνπ 

παξέρνπλ νη απνκνλσηέο jitter, νδεγνχλ ζε buffer overrun ή underrun. 

 

Οη ηξεηο παξαπάλσ παξάγνληεο είλαη κεηξήζηκνη κέζσ εξγαιείσλ επίβιεςεο ηνπ 

δηθηχνπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπ Παξφρνπο Τπεξεζηψλ γηα ηελ θαηάξηηζε 

΢πκθσληψλ Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο (Service Level Agreement – SLA). Όπσο ζα γίλεη 

θαλεξφ ζε επφκελα θεθάιαηα νη ηξεηο απηνί παξάγνληεο δελ είλαη κνλαδηθνί, αιιά 

αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ Πειάηε θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ Παξφρνπ κπνξνχλ λα 

πξνζηεζνχλ θαη άιινη ή λα αθαηξεζνχλ θάπνηνη απφ ηνπο ηξεηο βαζηθνχο. 

 

 

 

 

 

Η εθαξκνγή Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο θαιχπηεη ηέζζεξηο ζπληζηψζεο: 

 Καηεγνξηνπνίεζε ηεο θίλεζεο 
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 Καζνξηζκφο πξνηεξαηφηεηαο ηεο θίλεζεο 

 Γηαρείξηζε ηνπ εχξνπο δψλεο θαη 

 ΢πλερήο επίβιεςε ηεο θίλεζεο 

 

΢θνπφο ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ηεο θίλεζεο είλαη ν δηαρσξηζκφο ηεο θίλεζεο ηνπ 

δηθηχνπ (εθαξκνγέο, πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο, ζεκαηνδνζία) κε ηξφπν αλάινγν 

κε ηελ ζεκαζία θάζε δηαθνξεηηθνχ είδνπο θίλεζεο.  Σα δηαθνξεηηθά είδε θίλεζεο 

επηζεκαίλνληαη κε θάπνην ηξφπν είηε ζε επίπεδν 2 (IEEE 802.1p), είηε ζε επίπεδν 3 

(αξρηηεθηνληθέο πνπ ζα πεξηγξαθνχλ παξαθάησ) ηνπ OSI.  

Ο θαζνξηζκφο ηεο πξνηεξαηφηεηαο ηεο θίλεζεο (ζπρλά αλαθεξφκελε σο θιάζε 

ππεξεζίαο – Class of Service) εμαζθαιίδεη φηη ε θίλεζε πνπ έρεη ζεκαλζεί σο πςειήο 

ζπνπδαηφηεηαο ζην πξνεγνχκελν βήκα (θαηεγνξηνπνίεζε ηεο θίλεζεο) ιακβάλεη 

πςειφηεξε πξνηεξαηφηεηα δηαθίλεζεο κέζα ζην δίθηπν Η πξνηεξαηφηεηα ηεο θίλεζεο 

ιακβάλεη ππφςε ηελ θξηζηκφηεηα ηεο εθαξκνγήο (ζρεηηθά κε ηνλ Πειάηε) θαη ηελ 

αλεθηηθφηεηα ηεο εθαξκνγήο ζηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα 

ππεξεζίαο (θαζπζηέξεζε, ράζηκν παθέησλ, δηαθχκαλζε θαζπζηέξεζεο). Η θιάζε 

ππεξεζίαο κπνξεί λα θαζνξηζηεί είηε ζην επίπεδν 2 (ΙΔΔΔ 802.1p) είηε ζην επίπεδν 3 

κε εθαξκνγή δηαθνξνπνίεζεο ππεξεζίαο πνπ ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ.  

Η δηαρείξηζε ηνπ εχξνπο δψλεο ζηνρεχεη ζηελ παξαρψξεζε ηθαλνχ εχξνπο δψλεο, 

ψζηε φιεο νη εθαξκνγέο λα νινθιεξψλνληαη θαη λα κεηαβηβάδνληαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ 

ζε απνδεθηφ επίπεδν πνηφηεηαο. ΢ην επίπεδν δηθηχνπ ε δηαρείξηζε ηνπ εχξνπο δψλεο 

πξέπεη λα εμαζθαιίδεη αξθεηφ εχξνο δψλεο γηα ηηο εθαξκνγέο ρακειήο 

πξνηεξαηφηεηαο αθφκε θαη φηαλ νη εθαξκνγέο πςειήο πξνηεξαηφηεηαο θαηαλαιψλνπλ 

ην 100% ηνπ δηθνχ ηνπο εχξνπο δψλεο.  ΢πλεζηζκέλεο πξαθηηθέο είλαη νη πνιηηηθέο 

πνπ δελ επηηξέπνπλ ζε ζπγθεθξηκέλν είδνο θίλεζεο λα ππεξβεί ζπγθεθξηκέλν φξην 

εχξνπο δψλεο (traffic policing). ΢ην επίπεδν εθαξκνγήο ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηφο ν 

ηξφπνο πνπ αληηδξά ε εθαξκνγή ζε πεξηπηψζεηο ειαηησκέλνπ εχξνπ δψλεο. Ωο 

θιαζηθφ παξάδεηγκα γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ εχξνπο δψλεο κπνξεί λα αλαθεξζεί ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηχνπ ηθαλφηεηαο κεηαθνξάο 500 ηειεθσληθψλ θιήζεσλ, φηαλ 

θαηαθζάλεη ε 501
ε
 θιήζε. Δάλ ε λέα θιήζε αθεζεί λα εηζρσξήζεη ζην δίθηπν, ηφηε 

ζα ππνβαζκηζηνχλ φιεο νη ππφινηπεο ηξέρνπζεο θιήζεηο. Δλαιιαθηηθέο επηινγέο είλαη 

είηε ζήκα θαηεηιεκκέλν ζηνλ ζπλδξνκεηή πνπ αξρηθνπνίεζε ηελ θιήζε, είηε ε 

αλαδξνκνιφγεζε ηεο θιήζεο κέζσ ηνπ δηθηχνπ PSTN (κε θφζηνο βέβαηα ηνπ 

Παξφρνπ).  

Η επίβιεςε ηεο θίλεζεο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ δηθηχνπ επηβάιιεηαη ζηα 

ζεκεξηλά πεξηβάιινληα πνπ κεηαβάιινληαη δπλακηθά κέζα ζηνλ ρξφλν. Αιιαγέο, 

αλαβαζκίζεηο, πξνζζαθαηξέζεηο θφκβσλ, πειαηψλ θαη εμνπιηζκνχ έρνπλ θαηαιπηηθφ 

ξφιν ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηχνπ, ν νπνία αλαθιάηαη ζηελ πνηφηεηα παξνρήο 

ππεξεζίαο.   

 

Η αλάγθε πνηφηεηαο ππεξεζίαο άλνημε ηνλ δξφκν ζηελ ζεψξεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

αξρηηεθηνληθψλ κε πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ επηιχνπλ πξνβιήκαηα 

θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο αξρέο. Η ζεψξεζε λέσλ αξρηηεθηνληθψλ ζπλερίδεηαη κέρξη 

ζήκεξα ζηα δηεζλή θφξα. ΢ην ζεκείν απηφ ζα παξνπζηαζηνχλ δχν αξρηηεθηνληθέο νη 

νπνίεο έρνπλ ήδε πξαθηηθά εθαξκνζηεί, ψζηε λα θαλνχλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηνπο. Οη δχν αξρηηεθηνληθέο είλαη ε αξρηηεθηνληθή νινθιεξσκέλσλ 

ππεξεζηψλ (IntServ) θαη ε αξρηηεθηνληθή δηαθνξνπνίεζεο ππεξεζηψλ (Diffserv) θαη 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηα επφκελα θεθάιαηα. 
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1.4. Αξρηηεθηνληθή IntServ 

 

Σν κνληέιν IntServ (νινθιεξσκέλσλ ππεξεζηψλ) αλαινγεί σο πξνο ηελ 

ιεηηνπξγία  κε ηαρπδξνκηθή ππεξεζία courier κε ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο 

εγγχεζεο παξάδνζεο θαη ραζίκαηνο γξακκάησλ θαη παθέησλ.  

 

Δηδηθφηεξα ην κνληέιν θαζνξίδεη ηα αθφινπζα: 

 

 Παξάκεηξνη εθπνκπήο (Transmission Specification – TSpec), δειαδή ηη 

ζηέιλεη ν απνζηνιέαο (ξπζκφο κεηάδνζεο, κέγηζηε κνλάδα κεηαθνξάο - 

MTU θηι).  

 Παξάκεηξνη ιήςεο (Receiver Specification – RSpec), δειαδή ηη αλακέλεη 

λα ιάβεη ν ιήπηεο (εχξνο δψλεο, MTU θηι). 

 Πσο πξαγκαηνπνηείηαη ε ζεκαηνδνζία ζην δίθηπν απφ ηνλ απνζηνιέα θαη 

ην ιήπηε (νπζηαζηηθά κε ηε ρξήζε  πξσηνθφιινπ  δέζκεπζεο πφξσλ φπσο 

ην RSVP).  

 Η επηθνηλσλία ησλ εθαξκνγψλ απνζηνιέα – παξαιήπηε κε ζπγθεθξηκέλν 

επίπεδν ππεξεζίαο αληηκεησπίδεηαη σο  ξνή κε νξίζκαηα δηεπζχλζεηο 

πεγήο θαη πξννξηζκνχ, ην πξσηφθνιιν κεηαθνξάο, ηε ζχξα πεγήο θαη 

πξννξηζκνχ. 

 

Η αξρηηεθηνληθή IntServ πεξηιακβάλεη 3 θχξηεο θιάζεηο ππεξεζηψλ: 

 

 Δγγπεκέλεο ππεξεζίεο (RFC 2212) – Η θιάζε απηή πξνβάιιεη απζηεξά 

φξηα (κε καζεκαηηθφ ηξφπν απνδεδεηγκέλα) ζηηο θαζπζηεξήζεηο ησλ 

παθέησλ ζε βάζε απφ άθξε ζε άθξε θαη πξαγκαηνπνηεί ηελ ππεξεζία κε 

εγγπεκέλε θαζπζηέξεζε θαη εχξνο δψλεο. 

 Διεγρφκελνο θφξηνο (RFC 2211) – Η θιάζε απηή εθνδηάδεη ηελ ξνή ηεο 

εθαξκνγήο κε πνηφηεηα ππεξεζίαο πνιχ θνληά ζηελ QoS πνπ ε ίδηα ξνή 

ζα έπαηξλε απφ έλα κε θνξησκέλν ζηνηρείν δηθηχνπ. Γηα λα γίλεη απηφ 

εθηθηφ ρξεζηκνπνηείηαη έιεγρνο ρσξεηηθφηεηαο ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε 

πνηφηεηα ππεξεζίαο αθφκα θαη φηαλ ην δηθηπαθφ ζηνηρείν είλαη 

ππεξθνξησκέλν.  

 Best effort – Η θιάζε δελ εγγπείηαη θαλέλα επίπεδν ππεξεζίαο. 

 

Σν κνληέιν θξαηήζεσλ πνπ αθνινπζείηαη απφ ην πξσηφθνιιν RSVP βαζίδεηαη 

ζηελ έλλνηα ηεο απιήο ξνήο [Supporting SLAs on IP Networks]. Η ξνή νξίδεηαη 

απφ ηε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ, ην πξσηφθνιιν κεηαθνξάο ηεο εθαξκνγήο θαη ηνλ 

αξηζκφ ζχξαο (port number) ηεο εθαξκνγήο. ΢ε πξαθηηθέο πεξηπηψζεηο ην 

πξσηφθνιιν κεηαθνξάο  είλαη TCP ή UDP θαη ε ξνή είλαη θίλεζε δεδνκέλσλ 

κεηαμχ ελφο απνζηνιέα θαη ελφο ιήπηε (unicast), ρσξίο λα απνθιείεηαη ζε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο ε θίλεζε multicast. 

΢ηελ αξρηηεθηνληθή IntServ ν δξνκνινγεηήο εηζφδνπ κφιηο ιακβάλεη ξνή κε 

απαίηεζε QoS αξρηθνπνηεί ηε δεκηνπξγία κνλνπαηηνχ κε ηελ απνζηνιή 

κελχκαηνο PATH ζην δξνκνινγεηή εμφδνπ απφ ην δίθηπν (νη δξνκνινγεηέο 

εηζφδνπ / εμφδνπ εδψ κπνξεί λα είλαη είηε ΑΠΑ (Άθξν ΠΑξφρνπ), είηε 

ΑΠΔ(Άθξν ΠΔιάηε) αλάινγα κε ην πνπ βξίζθνληαη ηα φξηα ηνπ ηνκέα IntServ). 

To κήλπκα PATH ζηέιλεηαη κε ηελ εηδηθή επηινγή Router Alert ηνπ πξσηνθφιινπ 

IP. Η επηινγή απηή επηβάιιεη ηελ ζχιιεςε θαη επεμεξγαζία ηνπ κελχκαηνο 

PATH ζε θάζε δξνκνινγεηή πάλσ ζην κνλνπάηη ηεο ξνήο. ΢ην κήλπκα PATH 
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ππάξρεη επίζεο ν θαζνξηζκφο ηεο θίλεζεο (Tspec – Traffic specification) φπσο 

δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ απνζηνιέα θαη ε δηεχζπλζε κε ηνλ αξηζκφ ζχξαο ηνπ 

απνζηνιέα (θαζνξηζκφο απνζηνιέα).  

Ο θαζνξηζκφο ηεο θίλεζεο (Tspec) ελεκεξψλεη ην δίθηπν γηα ηελ πξφζεζε ηνπ 

απνζηνιέα λα δεκηνπξγήζεη ζπγθεθξηκέλε ξνή πνπ απαηηεί ηε δέζκεπζε 

ζπγθεθξηκέλσλ πφξσλ ηνπ δηθηχνπ. Ο θαζνξηζκφο ηεο θίλεζεο ελεκεξψλεη 

επίζεο ην δίθηπν φηη ε ζπγθεθξηκέλε ξνή ζα βξίζθεηαη εληφο ησλ αθφινπζσλ 

παξακέηξσλ: 

 

 Ρπζκφο αηρκήο ζε bytes/sec p 

 Μέγεζνο bucket ζε bytes b 

 Ρπζκφο bucket ζε bytes/sec r 

 Μέγηζην κήθνο datagram Μ 

 Διάρηζηε κνλάδα ηξνπνπνίεζεο m 

 

Οη παξάκεηξνη απηέο ελεκεξψλνπλ ην δίθηπν φηη ε εθαξκνγή κπνξεί λα ζηείιεη 

δεδνκέλα κε καθξνπξφζεζκν κέζν ξπζκφ απνζηνιήο r bytes/sec. O ξπζκφο 

αηρκήο ηεο εθαξκνγήο γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ζα είλαη p bytes/sec θαη κπνξεί 

λα ζηείιεη ην πνιχ b bytes κε απηφλ ηνλ ξπζκφ αηρκήο ζην δίθηπν. Όηαλ ε 

εθαξκνγή έρεη εμαληιήζεη ηα b bytes κε ξπζκφ αηρκήο ζα πξέπεη λα κεηψζεη ην 

ξπζκφ ηεο ζηνλ καθξνπξφζεζκν κέζν φξν r. 

Ο επίζεκνο νξηζκφο ηεο ζπκθσλίαο (conformance) είλαη φηη ζε νπνηαδήπνηε 

ρξνληθφ δηάζηεκα t, ν αξηζκφο ησλ bytes πνπ ζηέιλεη ε εθαξκνγή ζα είλαη 

κηθξφηεξνο ηνπ 

pt + M 

θαη ηνπ 

 b + rt 

Σα δχν παξαπάλσ φξηα πξνθχπηνπλ απφ ηνλ νιηθφ αξηζκφ bytes πνπ κπνξεί λα 

ζηείιεη ε εθαξκνγή είηε ζε ξπζκφ αηρκήο είηε ζε κέζν ξπζκφ. Η  κνλάδα 

ηξνπνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζηξνγγπινπνίεζε ησλ παθέησλ IP πνπ 

έρνπλ κηθξφηεξν αξηζκφ bytes απφ m ζε m. 

Η ζεκαηνδνζία κε ην πξσηφθνιιν RSVP ζηέιλεη ζην κήλπκα PATH ηελ 

πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφδνζεο ηνπ κνλνπαηηνχ κέρξη ηνλ ιήπηε. Η 

πεξηγξαθή απηή νλνκάδεηαη  θαζνξηζκφο αλαθνίλσζεο (ADspec- Advertisement 

specification), επεηδή αλαθνηλψλεη ζηνλ ιήπηε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κνλνπαηηνχ. ΢ηνλ θαζνξηζκφ αλαθνίλσζεο εθηφο απφ ηελ πιεξνθνξία πνπ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθή γηα θάζε μερσξηζηή θιάζε ππεξεζίαο πεξηιακβάλνληαη ηα 

αθφινπζα: 

 

 Αξηζκφο αικάησλ RSVP θαηά κήθνο ηνπ κνλνπαηηνχ 

 Πιεξνθνξία γηα πηζαλά άικαηα ζηα νπνία δελ ππνζηεξίδεηαη RSVP. Η 

πιεξνθφξεζε απηή γίλεηαη πξαθηηθά απφ θάπνηνλ δξνκνινγεηή πνπ 

ππνζηεξίδεη RSVP θαη μέξεη γηα ηελ χπαξμε δξνκνινγεηψλ πνπ δελ 

ππνζηεξίδνπλ RSVP. 

 Διάρηζην εχξνο δψλεο κνλνπαηηνχ πνπ είλαη δηαζέζηκν ζαλ έλα πάλσ φξην 

ζην εχξνο δψλεο πνπ κπνξεί λα δεζκεπζεί θαηά κήθνο ηνπ κνλνπαηηνχ. 

Δάλ έλαο δξνκνινγεηήο δελ κπνξεί λα ππεξβεί απηφ ην φξην θξαηήζεσλ  

ειαηηψλεη ην φξην θξαηήζεσλ ζην επίπεδν εχξνπο δψλεο πνπ κπνξεί λα 

δεζκεχζεη. 
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 Καζπζηέξεζε κνλνπαηηνχ (path latency) πνπ θαζνξίδεη ηε ζπζζσξεπκέλε 

ειάρηζηε θαζπζηέξεζε ζην κνλνπάηη. Δδψ ζπκπεξηιακβάλεηαη ε 

θαζπζηέξεζε δηάδνζεο θαη ν ειάρηζηνο ρξφλνο επεμεξγαζίαο αλά 

δξνκνινγεηή. 

 Σν κέγηζην κέγεζνο παθέηνπ IP ην νπνίν κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζην 

κνλνπάηη ρσξίο λα θαηαηκεζεί. 

 

 

Ο δξνκνινγεηήο εμφδνπ απαληά κε κήλπκα RESV ζηνλ δξνκνινγεηή εηζφδνπ θαη 

πξνζπαζεί λα δεζκεχζεη ην απαηηνχκελν εχξνο δψλεο πάλσ ζην κνλνπάηη κέρξη 

ηνλ πεγαίν δξνκνινγεηή εηζφδνπ. Οη δξνκνινγεηέο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ππξήλα 

ηνπ δηθηχνπ θαη πάλσ ζην κνλνπάηη πξνζαξκφδνπλ ηνπο κεραληζκνχο ηνπο 

ειέγρνπ θίλεζεο ψζηε λα εγγπεζνχλ ηελ εμππεξέηεζε ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο 

πνπ απαηηεί ε ζπγθεθξηκέλε ξνή. 

Σν κήλπκα RESV πεξηέρεη θαζνξηζκφ ξνήο θαη θαζνξηζκφ θίιηξνπ. ΢ηνλ 

θαζνξηζκφ ξνήο εθηφο απφ ηνλ θαζνξηζκφ θίλεζεο (Tspec) πεξηιακβάλεηαη 

θαζνξηζκφο  θξάηεζεο (Rspec - Reservation specification), ν νπνίνο είλαη ν 

ξπζκφο ιήςεο πνπ επηζπκεί λα ιακβάλεη ν ιήπηεο απφ ην κνλνπάηη. Σα κελχκαηα 

PATH θαη RESV αλαλεψλνληαη αλά πεξηνδηθά δηαζηήκαηα γηα λα αλαλεψζνπλ 

ηελ θξάηεζε πφξσλ. Δάλ έλαο δξνκνινγεηήο δελ ιάβεη ηα κελχκαηα αλαλέσζεο 

ηεο θξάηεζεο γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ηφηε αθπξψλεη ηελ θξάηεζε 

θαη δηαγξάθεη ηελ πιεξνθνξία γηα ηελ ξνή. Η ξνή έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

αλαδξνκνινγεζεί ζε άιιν κνλνπάηη. 

 

Η αξρηηεθηνληθή IntServ δηαζέηεη δχν θιάζεηο ππεξεζηψλ ζε έλα δίθηπν IP: 

 

 Δγγπεκέλε ππεξεζία 

o Η εγγπεκέλε ππεξεζία εγγπάηαη πνζνηηθά άλσ φξηα ζηελ 

θαζπζηέξεζε επηθνηλσλίαο πνπ βιέπεη ε εθαξκνγή. ΢πλεπψο είλαη 

άκεζα αληηιεπηή απφ ηελ εθαξκνγή θαη θαηαλαιψλεη πφξνπο ηνπ 

δηθηχνπ. 

 Διεγρφκελνο θφξηνο 

o Ο ειεγρφκελνο θφξηνο δελ εγγπάηαη πνζνηηθέο θαζπζηεξήζεηο αιιά 

πνηνηηθή βεβαίσζε φηη ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ δελ ζα είλαη πνιιή 

ρεηξφηεξε απφ ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ πνπ ζα βιέπεη ε εθαξκνγή 

φηαλ ην δίθηπν δελ είλαη θνξησκέλν. Ο ειεγρφκελνο θφξηνο δελ είλαη 

άκεζα αληηιεπηφο απφ ηελ εθαξκνγή αιιά επηηξέπεη θαιχηεξε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ πφξσλ ηνπ δηθηχνπ. 

 

Η ππφινηπε θίλεζε ηνπ δηθηχνπ ε νπνία δελ αλήθεη ζηνπο δχν παξαπάλσ ηχπνπο 

ππεξεζηψλ είλαη θίλεζε θαηά δπλάκεη εθηθηή θαη έρεη ρακειφηεξε πξνηεξαηφηεηα 

έλαληη ηεο θίλεζεο ησλ ηχπσλ ππεξεζίαο. 

 

1.4.1. Δγγπεκέλε ππεξεζία 

 

Η εγγπεκέλε ππεξεζία σο θιάζε ππεξεζίαο πξνζθέξεη εγγπεκέλε 

θαζπζηέξεζε απφ άθξν ζε άθξν θαη ζπγθεθξηκέλε ξπζκαπφδνζε ζε 

επηθνηλσλνχζεο εθαξκνγέο. 
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Δπεηδή πξφθεηηαη γηα ζπγθεθξηκέλε θιάζε ππεξεζίαο ν θαζνξηζκφο 

αλαθνίλσζεο (ADspec) πέξα απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ πεξηιακβάλεη δχν επηπιένλ φξνπο: 

 ΢πζζσξεπκέλε θαζπζηέξεζε νπξάο εμαξηψκελε απφ ην ξπζκφ θαηά 

κήθνο ηνπ κνλνπαηηνχ πνπ ζπκβνιίδεηαη κε  Ctot. 

 ΢πζζσξεπκέλε θαζπζηέξεζε νπξάο κε εμαξηψκελε απφ ην ξπζκφ 

θαηά κήθνο ηνπ κνλνπαηηνχ πνπ ζπκβνιίδεηαη κε  Dtot.  

 

Δάλ κηα ξνή έρεη δεζκεπκέλν ξπζκφ r bps ζην δίθηπν ηφηε ε κεηαβιεηή 

θαζπζηέξεζε d ζε msec ελφο παθέηνπ ηεο ξνήο ζε έλα δξνκνινγεηή ιακβάλεη 

ηηκή ζην δηάζηεκα [0, D+C/r ] : 

 

d  [0, D+C/r ],  

 

φπνπ C ε εμαξηψκελε απφ ην ξπζκφ ζπλεηζθνξά ζηελ θαζπζηέξεζε ηεο νπξάο 

θαη D ε κε εμαξηψκελε απφ ην ξπζκφ ζπλεηζθνξά ζηελ θαζπζηέξεζε ηεο νπξάο 

[Supporting SLAs on IP Networks]. Γηα ξνή κε Σspec (p,b,r,M) πξέπεη λα 

θξαηεζεί ξπζκφο κεηάδνζεο R : 

 

R  [r, p] 

 

Σφηε ε ζπλνιηθή θαζπζηέξεζε νπξάο ToDe είλαη: 

 

ToDe  [(b – M)/R x (p – R) /  (p – r)] + (M + Ctot) / R + Dtot 

 

Δάλ R > p ηφηε  

 

ToDemax   (M + Ctot) / R + Dtot 

 

 

Βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο αξρηηεθηνληθήο IntServ είλαη: 

 ΢ρεδηαζηηθή απιφηεηα πνπ δηεπθνιχλεη ηελ νινθιήξσζε καδί κε ηε 

δηαρείξηζε ησλ πνιηηηθψλ δηθηχνπ. 

 Γηαθξηηή αλά ξνή πνηφηεηα ππεξεζίαο, πνπ ηαηξηάδεη ηδηαίηεξα ζηηο 

θιήζεηο θσλήο. 

 Γπλαηφηεηεο ειέγρνπ εηζφδνπ (Call Admission Control – CAC), πνπ 

κπνξεί λα δξάζνπλ ελδεηθηηθά ζηα άθξα ηεο κεηάδνζεο ζρεηηθά κε ην 

δηαζέζηκν εχξνο δψλεο. 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο αξρηηεθηνληθήο IntServ είλαη: 

 

 Όια ηα ζηνηρεία δηθηχνπ πξέπεη λα δηαηεξνχλ πιεξνθνξία θαηάζηαζεο 

θαη λα αληαιιάζζνπλ ζεκαηνδνζία αλά ξνή, πξάγκα πνπ απαηηεί 

ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ εχξνπο δψλεο ζε έλα κεγάιν δίθηπν. Σν πξφβιεκα 

απηφ νδεγεί ζηελ αδπλακία θιηκάθσζεο ηεο αξρηηεθηνληθήο IntServ 

 Υξεζηκνπνηνχληαη πεξηνδηθά κελχκαηα αλαλέσζεο, πνπ απαηηνχλ 

πξνζηαζία απφ ην ράζηκν παθέησλ γηα λα δηαηεξεζνχλ νη ζχλνδνη 

αλέπαθεο. 

 Όινη νη ελδηάκεζνη θφκβνη πξέπεη λα ππνζηεξίδνπλ ην πξσηφθνιιν RSVP. 
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1.5. Αξρηηεθηνληθή  DiffServ 

 

Η αξρηηεθηνληθή DiffServ κπνξεί εχθνια λα ζπγθξηζεί κε ηα επίπεδα ππεξεζίαο 

πνπ παξέρεη κηα ηαρπδξνκηθή ππεξεζία φπσο θαλνληθφ, ζπζηεκέλν, 

πξνηεξαηφηεηα, γξήγνξν. Κάζε ππεξεζία δηαζέηεη ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο 

παξάδνζεο θαη ην γξάκκα ή παθέην ζθξαγίδεηαη ζε θάζε ελδηάκεζν ηαρπδξνκηθφ 

θφκβν γηα λα επηβεβαησζεί φηη ιακβάλεη ηελ απαηηνχκελε ππεξεζία. Γελ ππάξρεη 

ζπγθεθξηκέλε ζχλδεζε ηνπ απνζηνιέα ηνπ παθέηνπ κε ηελ κεηαρείξηζε πνπ απηφ 

ιακβάλεη απφ ην ηαρπδξνκηθφ δίθηπν. Η ηδέα ηεο αξρηηεθηνληθήο απηήο είλαη πνιχ 

απιή: 

 

Πξνζθέξεη δηαθνξεηηθά επίπεδα δηθηπαθήο ππεξεζίαο  ζε έλα παθέην κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε «επηηξέπεη θιηκαθωηή επηινγή ππεξεζίαο ζην Δηαδίθηπν ρωξίο λα 

ρξεηάδεηαη ε αλά ξνή θαηάζηαζε θαη ζεκαηνδνζία ζε θάζε άικα» [RFC 2474]. Σα 

παθέηα θάζε δηαθξηηήο ππεξεζίαο αλήθνπλ ζε δηαθξηηή θιάζε θαη ε κεηαρείξηζε 

ηεο θάζε θιάζεο πεξηγξάθεηαη απφ ηηο ζπκπεξηθνξέο αλά άικα (Per Hop 

Behavior – PHB) κε ηηο νπνίεο θάζε θφκβνο πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη. Ο ηξφπνο 

κε ηνλ νπνίν δεκηνπξγνχληαη νη ππεξεζίεο πεξηιακβάλνπλ έλα ζπλδπαζκφ ησλ 

παξαθάησ: 

 

 Ρχζκηζε πεδίνπ ζηελ επηθεθαιίδα IP ζηελ είζνδν ηνπ δηθηχνπ ή ζε φξηα 

δηθηχνπ. 

 Υξήζε απηνχ ηνπ πεδίνπ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θφκβσλ πνπ ζα 

πξνσζεζνχλ ηα παθέηα κέζα ζην δίθηπν. 

 Ρχζκηζε ησλ παθέησλ πνπ έρνπλ ήδε ζεκαλζεί (ζε ζπγθεθξηκέλν πεδίν 

εληφο ηεο επηθεθαιίδαο ηνπ παθέηνπ IP) ζηα φξηα ηνπ δηθηχνπ ζχκθσλα κε 

ηνπο θαλφλεο θάζε θιάζεο ή ππεξεζίαο. 

 ΢ηελ αξρηηεθηνληθή DiffServ νη ξνέο πνπ θηάλνπλ ζην ζχλνξν ηνπ 

δηθηχνπ νκαδνπνηνχληαη ζε κηθξφ αξηζκφ θιάζεσλ θαη νη δξνκνινγεηέο 

κέζα ζην δίθηπν πινπνηνχλ κηα ζεηξά κεραληζκψλ 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ / απνκφλσζεο (scheduling / buffering) βαζηζκέλν 

ζηηο θιάζεηο, δειαδή ηειηθά ζηηο   ζπκπεξηθνξέο αλά άικα. 

 

Άξα ε νπζία ηεο αξρηηεθηνληθήο DiffServ είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ ζπκπεξηθνξψλ 

αλά άικα (PHB) πνπ κηα εθαξκνγή κπνξεί λα ιάβεη απφ ην δίθηπν. Οη 

ζπκπεξηθνξέο αλά άικα έρνπλ πεξηγξαθεί θαη εθηελψο αλαιπζεί ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζπζηάζεηο RFC ηεο ΙΔΔΔ θαη είλαη: 

 

Expedited Forwarding (EF-RFC3246, RFC 2598)  

Η θιάζε απηή παξέρεη απζηεξή πξνηεξαηφηεηα ππεξεζίαο (φπσο ε 

θαηεπείγνπζα ηαρπδξνκηθή ππεξεζία), δειαδή ειάρηζηε θαζπζηέξεζε θαη 

ειάρηζηε απφξξηςε. Απφ πξαθηηθή άπνςε απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη κηα νπξά 

απνθιεηζηηθά γηα ηελ θίλεζε EF γηα ηελ νπνία ν ξπζκφο άθημεο ησλ παθέησλ 

είλαη κηθξφηεξνο ηνπ ρξφλνπ εμππεξέηεζεο, έηζη ψζηε ε θαζπζηέξεζε, ε 

δηαθχκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο θαη ε απφξξηςε εμ αηηίαο ζπκθφξεζεο είλαη 

αδχλαην λα ζπκβνχλ. Η θσλή είλαη ηππηθφ παξάδεηγκα θίλεζεο πνπ ζε 

απαηηεί ζπγθεθξηκέλν εχξνο δψλεο θαη ππνρξεψλεη ζπλήζσο ηνλ Πάξνρν 

Τπεξεζίαο λα δεζκεχζεη εχξνο δψλεο .  
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Assured Forwarding (AF – RFC 2597)  

Η θιάζε απηή παξέρεη πνηνηηθή εγγχεζε παξάδνζεο (φπσο ε ππεξεζία 

ζπζηεκέλσλ) θαη θξνληίδεη γηα ηελ πξφβιεςε εχξνπο δψλεο ζε πεξηπηψζεηο 

ππεξθξαηήζεσλ ηεο ππεξεζίαο (εηδηθά θαηάδεημε θαη απφξξηςε 

ππεξβάιινληνο θίλεζεο). Η θιάζε απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ δψδεθα 

ζπκπεξηθνξέο αλά άικα (PHB). Κάζε PHB θαζνξίδεηαη απφ έλα αξηζκφ 

νπξάο θαη κηα πξνηίκεζε απφξξηςεο.  Η IETF ζπζηήλεη ηε ρξήζε ηεζζάξσλ 

δηαθνξεηηθψλ νπξψλ κε ηξία επίπεδα πξνηίκεζεο ε θαζεκηά. ΢πκβαηηθά θάζε 

PHB απηήο ηεο θιάζεο νλνκάδεηαη κε AFxy φπνπ x ν αξηζκφο νπξάο θαη y ην 

επίπεδν πξνηίκεζεο απφξξηςεο. ΢πλεπψο φια ηα παθέηα κε PHB AF1y ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ζηελ ίδηα νπξά γηα πξνψζεζε θάλνληαο βέβαην φηη φια ηα 

παθέηα κηαο κνλαδηθήο εθαξκνγήο δελ ζα αλαδηαηαρηνχλ εάλ δηαθέξνπλ κφλν 

ζηελ πξνηίκεζε απφξξηςεο. Οη ζπκπεξηθνξέο AF είλαη θαηάιιειεο γηα 

θίλεζε πνπ απαηηεί βεβαηφηεηα ξπζκνχ, ελψ δέρεηαη ειαζηηθφηεξα φξηα απφ 

ηελ θιάζε EF ζηελ θαζπζηέξεζε ή ζηελ δηαθχκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο.  

 

Class Selectors (CS – RFC 2474)  

Η θιάζε απηή παξέρεη θσδηθνχο γηα πξνο ηα πίζσ ζπκβαηφηεηα κε κνληέια 

πξνηεξαηφηεηαο IP, δειαδή  ηελ ρξήζε ηνπ πεδίνπ πξνηεξαηφηεηαο ζην byte 

ToS (Type of Service) ηεο επηθεθαιίδαο ηνπ παθέηνπ IP. Υαξαθηεξηζηηθέο 

ζπκπεξηθνξέο CS είλαη ε CS3 πνπ αληηζηνηρίδεηαη ζηελ ζεκαηνδνζία ησλ 

θιήζεσλ θαη ε  CS6 πνπ αληηζηνηρίδεηαη ζηελ θίλεζε δξνκνιφγεζεο. 

 

Best Effort (BE)  

Η θιάζε απηή παξέρεη παξάδνζε νπνηεδήπνηε είλαη δπλαηφ (φπσο ε θαλνληθή 

ππεξεζία ηαρπδξνκείνπ). ΢πλήζσο ζηελ θιάζε απηή αληηζηνηρίδεηαη κε 

θξίζηκε θίλεζε γηα ηνλ Πειάηε φπσο π.ρ ε πινήγεζε ζην Γηαδίθηπν.  

 

΢ην παξάξηεκα Β παξαηίζεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή φισλ ησλ ζπκπεξηθνξψλ 

αλά άικα. 

 

΢ηελ αξρηηεθηνληθή DiffServ δελ ρξεζηκνπνηείηαη πξσηφθνιιν ζεκαηνδνζίαο γηα λα 

δεζκεχεη πφξνπο ζηελ θνξά ηεο θίλεζεο φπσο γίλεηαη κε ηελ αξρηηεθηνληθή IntServ. 

Η απνθπγή ηνπ πξσηνθφιινπ ζεκαηνδνζίαο γίλεηαη κε ηε ζήκαλζε ηεο θιάζεο πάλσ 

ζην παθέην IP. Υξεζηκνπνηείηαη γηα απηφ ην ζθνπφ ην πεδίν ηχπνο ππεξεζίαο  (Type 

of Service – ToS) πνπ ππάξρεη ζηελ επηθεθαιίδα ησλ παθέησλ IP θαη έρεη κήθνο 8 

bits. Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ πεδίνπ ToS ε IETF επαλαθαζφξηζε ηε 

ζεκαζία ηνπ ρσξίδνληαο ην ζε δχν ππνπεδία κήθνπο 6 θαη 2 bits. Σν πξψην ππνπεδίν 

νλνκάδεηαη DiffServ Code Point – DSCP (πεδίν θσδηθνπνίεζεο DiffServ) θαη ην 

δεχηεξν ππνπεδίν νλνκάδεηαη Explicit Congestion  Notification (ECN). Σν πεδίν 

DSCP θαζνξίδεη ηε ζπκπεξηθνξά ελφο παθέηνπ σο πξνο ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο 

(QoS) ζε ζπγθεθξηκέλν θφκβν ηνπ δηθηχνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν νξίδεηαη ηειηθά πάλσ 

ζην παθέην ε ζπκπεξηθνξά αλά άικα δειαδή ε PHB θαη είλαη δπλαηή πιένλ ε ιήςε 

απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ην ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ πξνηίκεζε  απφξξηςεο γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν παθέην.  

 

Απφ ηελ άπνςε ηεο πινπνίεζεο ε ζπκπεξηθνξά αλά άικα (PHB) κεηαθξάδεηαη ζηελ 

επηινγή ηεο νπξάο παθέησλ γηα πξνψζεζε, ηελ πηζαλφηεηα απφξξηςεο φηαλ ε νπξά 

μεπεξλάεη θάπνην ζπγθεθξηκέλν φξην, ηνπο πφξνπο (απνκνλσηέο θαη εχξνο δψλεο) 
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πνπ παξαρσξνχληαη ζε θάζε νπξά θαη ηε ζπρλφηεηα εμππεξέηεζεο ηεο νπξάο [MPLS 

DiffServ Traffic Engineering, Ina Minei JUNIPER White Paper]. 

 

Η IETF δίλεη ηελ δπλαηφηεηα επαλαπξνζδηνξηζκνχ ηεο αληηζηνίρεζεο κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ ηνπ πεδίνπ DSCP θαη ησλ ζπκπεξηθνξψλ αλά άικα (PHB) ζηνπο Παξφρνπο 

Τπεξεζηψλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ζπκπεξηθνξψλ αλά άικα 

PHB πέξα ησλ θαζηεξσκέλσλ εληφο ηνπ δηθηχνπ ηνπ Παξφρνπ. Η πνηφηεηα ππεξεζίαο 

πνπ απνιακβάλεη ην παθέην θαζψο πεξλά απφ ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ ζπκπεξηθνξά PHB θαη ζπλεπψο είλαη αλαγθαίν λα ππάξρεη ζπλέπεηα ζηελ 

αληηζηνίρεζε DSCP-PHB. Η αλαγθαηφηεηα απηή νδεγεί ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

ηνκέα ππεξεζηψλ DiffServ [MPLS DiffServ-aware Traffic Engineering – Ina Minei, 

Juniper Networks 2004 ] πνπ είλαη έλα ζχλνιν θφκβσλ κε ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 

o Κνηλφ ζχλνιν θαζνξηζκέλσλ PHB γηα φινπο ηνπο θφκβνπο 

o Κνηλή αληηζηνίρεζε DSCP-PHB 

o Δληαία πνιηηηθή δηάζεζεο θαη ππνζηήξημεο ππεξεζηψλ 

 

Σα παξαπάλσ ζε καζεκαηηθή γιψζζα γξάθνληαη: 

 

DiffServ Domain=DD={n | n  ΠΤ}, φπνπ  n  DD (n θφκβνο ηνπ δηθηχνπ): 

 

1. PHB(n1) = PHB(n2) = … = PHB(nn), φπνπ PHB(n) = {x | x νη 

ππνζηεξηδφκελεο ζπκπεξηθνξέο ζηνλ θφκβν n} 

 

2. DSCP(x1) = DSCP(x2) = … = DSCP(xn), φπνπ DSCP(x) αληηζηνίρεζε DSCP-

PHB ζε θάζε θφκβν 

 

3. P (n1) = P (n2) = … = P (nn), φπνπ P(n) πνιηηηθή ππεξεζηψλ ζηνλ θφκβν n. 

 

΢πλεπψο ε αξρηηεθηνληθή DiffServ δεκηνπξγεί ππεξεζίεο απφ ηηο ζπκπεξηθνξέο αλά 

άικα κε ηε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ παθέησλ ζε θιάζεηο ζηελ άθξε ή ζην φξην ηνπ 

δηθηχνπ θαη πξνρσξεί ζηελ αλάινγε ζήκαλζε ησλ  παθέησλ.  

 

Ο ππξήλαο ηνπ δηθηχνπ πινπνηεί ηηο ζπκπεξηθνξέο αλά άικα (PHB) θαη αλάινγα κε 

ηνλ ηξφπν πνπ έρεη ζεκαλζεί έλα παθέην απνθαζίδεηαη ε πξνψζεζε θαη ε απφξξηςε. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο αξρηηεθηνληθήο DiffServ είλαη: 

 

Κιηκάθωζε – Γελ ρξεηάδεηαη λα θξαηείηαη πιεξνθνξία θαηάζηαζεο ή ξνήο ζηνπο 

θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη απινπνηείηαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ 

δξνκνινγεηψλ θαη ειαηηψλεηαη ν αξηζκφο ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ πξέπεη λα  

δηαηεξνχληαη απφ  ηνπο δξνκνινγεηέο.  

 

Απόδνζε – Σν παθέην εμεηάδεηαη κφλν κηα θνξά, θαηεγνξηνπνηείηαη, ιακβάλεη ηελ 

αλάινγε ζήκαλζε πνπ ηνπνζεηείηαη ζην πεδίν ToS θαη απφ θεη θαη πέξα φιεο νη 

απνθάζεηο γηα πνηφηεηα ππεξεζίαο ιακβάλνληαη αλάινγα κε ηελ ηηκή πνπ έρεη ην 

ζρεηηθφ πεδίν ζηελ επηθεθαιίδα ηνπ παθέηνπ. Η θαηεγνξηνπνίεζε αλά θιάζεηο 

εμαιείθεη ηελ ζεκαηνδνζία ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο αλά ξνή.  
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΢πκβαηόηεηα – Όινη νη θαηαζθεπαζηηθνί νίθνη ππνζηεξίδνπλ IP θαη άξα κέζσ ηεο 

θσδηθνπνίεζεο ζην πεδίν ToS κπνξεί λα ππνζηεξηρηεί ε αξρηηεθηνληθή DiffServ 

ρσξίο κεγάιεο αιιαγέο ζην ινγηζκηθφ. 

 

Πξνζαξκνζηηθόηεηα – Η αξρηηεθηνληθή DiffServ δελ επηβάιιεη θαλέλα μερσξηζηφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ζηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ, πνπ είλαη ειεχζεξνη λα επηιέμνπλ 

νηηδήπνηε ραξαθηεξηζηηθά βειηηψλνπλ ην πιηθφ θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ζηα πιαίζηα 

ησλ αλακελφκελσλ ζπκπεξηθνξψλ (PHB). 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο αξρηηεθηνληθήο DiffServ είλαη: 

 

Γελ γίλνληαη θξαηήζεηο εχξνπο δψλεο απφ άθξε ζε άθξε. Απηφ ζεκαίλεη φηη είλαη 

πηζαλφ νη εγγπήζεηο ησλ ππεξεζηψλ λα κελ κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ απφ θφκβνπο 

ηνπ δηθηχνπ πνπ είηε δελ κπνξνχλ λα πινπνηήζνπλ ηηο απαηηνχκελεο ζπκπεξηθνξέο 

ζσζηά ζε πεξηβάιινλ ζπκθφξεζεο, είηε δελ έρνπλ πξνεηνηκαζηεί θαηάιιεια γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ζπγθεθξηκέλεο θιάζεσο θίλεζεο.  

Η έιιεηςε ειέγρνπ ηεο άδεηαο εηζφδνπ CAC (Call Admission Control) αλά ξνή ή αλά 

ζχλνδν ζηελ είζνδν ηνπ δηθηχνπ, κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζπκθφξεζε κεηαμχ ησλ 

εθαξκνγψλ. Δάλ γηα παξάδεηγκα ππάξρεη αξθεηφ εχξνο δψλεο γηα 10 θσλεηηθέο 

θιήζεηο θαη επηηξαπεί ε είζνδνο ζε 11, ηφηε θαη νη 11 θιήζεηο ζα ππνθέξνπλ απφ 

επηδείλσζε ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο. 

 

΢πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ ε αξρηηεθηνληθή DiffServ παξέρεη δηαθνξεηηθή 

κεηαρείξηζε πξνψζεζεο ζηελ θίλεζε κε απνηέιεζκα ηελ επηβνιή QoS αλά 

δηαθνξεηηθφ είδνο θίλεζεο. Η αξρηηεθηνληθή είλαη θιηκαθσηή θαη δελ ρξεηάδεηαη 

ζεκαηνδνζία ξνψλ θαη δηαηήξεζε ηεο θαηάζηαζεο ζηνλ ππξήλα ηνπ δηθηχνπ. Όκσο ε 

αξρηηεθηνληθή DiffServ δελ παξέρεη εγγπήζεηο QoS εάλ ην κνλνπάηη ηεο θίλεζεο δελ 

δηαζέηεη ηνπο πφξνπο πνπ ρξεηάδνληαη ψζηε λα εμππεξεηεζνχλ νη απαηηήζεηο QoS. 

 

1.6. Πεξηγξαθή ΢πκθωλίαο Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο (Service Level Agreement) 

 

Η ΢πκθσλία Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο (Service Level Agreement) είλαη επίζεκνο 

νξηζκφο ηεο ζρέζεο κεηαμχ δχν νξγαληζκψλ, φπνπ ν πξψηνο έρεη ην ξφιν ηνπ 

παξφρνπ ππεξεζηψλ θαη ν δεχηεξνο ην ξφιν ηνπ πειάηε [Supporting SLA on IP 

Networks – Dinesh Verma]. Σππηθά ζε κία ΢ΔΤ πεξηέρνληαη ρσξίο λα 

απνθιείνληαη άιια ηα θάησζη: 

 

 Ο ηχπνο θαη ην είδνο ηεο παξερφκελεο ππεξεζίαο, δειαδή ε πεξηγξαθή ηεο 

ππεξεζίαο, νη επθνιίεο δηαρείξηζεο, νη ππεξεζίεο δηθηχνπ (π.ρ πξφζβαζε κέζσ 

επηιεγνκέλνπ δηθηχνπ, ρξήζε γξακκψλ δεδνκέλσλ, ππεξεζίεο ηείρνπο 

αζθαιείαο, θηινμελία ηζηνζειίδσλ, θηινμελία ππνινγηζηψλ θαη εθαξκνγψλ 

θηι) ή ππεξεζία βνήζεηαο (help desk).   

 

 Αλακελφκελν επίπεδν ππεξεζίαο θαζνξηδφκελν απφ ηελ αμηνπηζηία  θαη ηελ 

αληαπφθξηζε. Η αμηνπηζηία ζέηεη φξηα δηαζεζηκφηεηαο θαη κε ηεο ππεξεζίαο 

ζην ρξνληθφ πιαίζην, ελψ ε αληαπφθξηζε πεξηιακβάλεη ηε ζπρλφηεηα 

εθαξκνγήο ηεο ππεξεζίαο ζε θαλνληθή ξνή ιεηηνπξγίαο. Η αμηνπηζηία ζε 

πεξηβάιινλ δηθηχνπ Η/Τ κεηξηέηαη ζπλήζσο κε ην ρξφλν πνπ βξίζθεηαη ην 

δίθηπν ζε αδηάθνπε ιεηηνπξγία (uptime), ελψ ε αληαπφθξηζε θαζνξίδεηαη απφ 
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ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηελ θαζπζηέξεζε round-trip κεηαμχ δχν ηνπνζεζηψλ ηνπ 

πειάηε. 

 

 Η δηαδηθαζία αλαθνξάο πξνβιεκάησλ ε νπνία πεξηγξάθεη ηα άηνκα ή ην 

ηκήκα ηνπ Παξφρνπ πνπ πξέπεη λα εηδνπνηεζεί ζε πεξίπησζε πξνβιήκαηνο, 

ηνλ ηξφπν εηδνπνίεζεο (π.ρ ηειεθσληθψο, κε ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν, FAX 

θηι), ηνλ ηξφπν πεξηγξαθήο ηνπ πξνβιήκαηνο (π,ρ ιίζηα κε πηζαλά 

πξνβιήκαηα, φπνπ ν πειάηεο ηζεθάξεη ηελ πεξηγξαθή πνπ ηαηξηάδεη ζην 

πξφβιεκα) θαη ηα βήκαηα αληηκεηψπηζεο ησλ πξνβιεκάησλ. Η ζαθψο  

θαζνξηζκέλε δηαδηθαζία αλαθνξάο πξνβιεκάησλ εμαζθαιίδεη ηελ 

ζπληφκεπζε ηνπ ρξφλνπ αληηκεηψπηζεο, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ απφ 

ηελ αλαθνξά κέρξη ηελ αλάιεςε δξάζεο απφ ηνλ πάξνρν θαη ηνλ κέγηζην 

ρξφλν γηα ηελ επαλαθνξά ηεο ππεξεζίαο ζε θαλνληθή ξνή. 

 

 Η δηαδηθαζία επίβιεςεο θαη αλαθνξάο ηνπ επηπέδνπ ππεξεζίαο, φπνπ 

πεξηγξάθνληαη νη ππεχζπλνη επίβιεςεο θαη αλαθνξάο, ην είδνο ησλ 

ζηαηηζηηθψλ πνπ ζεσξνχληαη απφ ηνπο εκπιεθφκελνπο ζηε ζπκθσλία λφκηκα 

θαη ελδεηθηηθά,  ε ζπρλφηεηα ζπιινγήο ζηνηρείσλ θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

ζα γίλεηαη ε πξφζβαζε ζηα ζηνηρεία επίβιεςεο θαη αλαθνξάο. Πνιιέο θνξέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θνηλψο απνδεθηά εξγαιεία ή πξνγξάκκαηα φπσο ηα 

εξγαιεία δηαρείξηζεο δηθηχσλ Η/Τ. 

 

 Οη ξήηξεο γηα ηνλ Πάξνρν ππεξεζηψλ ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ παξαβηάζεη ηα 

ζπκθσλεκέλα επίπεδα εμππεξέηεζεο. ΢ε πεξηβάιινλ Παξφρσλ ππεξεζηψλ 

ζπλήζσο ν πειάηεο πηζηψλεηαη κε δσξεάλ ρξφλν  ρξήζεο ησλ ππεξεζηψλ ζε 

πεξηπηψζεηο παξαβίαζεο ησλ επηπέδσλ εμππεξέηεζεο. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη 

απζηεξφηεξεο ξήηξεο ζηηο νπνίεο ν Πάξνρνο ππνρξενχηαη ζηελ θαηαβνιή 

ρξεκαηηθψλ πνζψλ γηα ηηο πηζαλέο δεκίεο πνπ ππέζηε ν πειάηεο απφ ηε 

δηαθνπή παξνρήο ησλ ππεξεζηψλ. 

 

 Πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ην επίπεδν ππεξεζηψλ δελ είλαη ζην επηζπκεηφ 

επίπεδν εμαηηίαο αδπλακηψλ ή ζθαικάησλ ηνπ πειάηε ή/θαη παξεκβνιήο ή 

επίδξαζεο ηξίησλ (π.ρ ΟΣΔ) ή θπζηθψλ θαηλνκέλσλ θαη θαηαζηξνθψλ 

(πιεκκχξα, θσηηά, ζεηζκφο, πνιεκηθή ή ηξνκνθξαηηθή ελέξγεηα).  

 

΢ην παξάξηεκα Α παξαηίζεηαη κηα ηππηθή ΢πκθσλία Δπηπέδνπ Τπεξεζηψλ γηα 

ππεξεζίεο ΔΙΓ ζε ηερλνινγίεο Frame Relay θαη Lan2Lan καδί κε ηα ζρφιηα ηνπ 

Πειάηε. 
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Απφ ηα πεξηερφκελα ηεο ζπκθσλίαο επηπέδνπ ππεξεζηψλ πξνθχπηεη  φηη πεξηέρεη 

ηερληθά, λνκηθά θαη νηθνλνκηθά ζηνηρεία. Σα ηερληθά ζηνηρεία αλαθέξνληαη ζε 

αδηάθνπε ιεηηνπξγία, αληαπφθξηζε, δηαζεζηκφηεηα θαη ππεξεζία. Τπάξρεη επνκέλσο 

κία ζρέζε κεηαμχ ηεο ΢πκθσλίαο Δπηπέδνπ Τπεξεζηψλ πνπ επηζπκεί ν Πειάηεο θαη 

ηεο Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο ηνπ Γηθηχνπ ηνπ Παξφρνπ: 

 

΢πλεπψο ζε ηερληθφ επίπεδν εάλ ε πνηφηεηα ππεξεζίαο πνπ επηζπκεί ν πειάηεο είλαη 

QoS, κε δεδνκέλν φηη ην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ ή ησλ Παξφρσλ κπνξεί λα ηελ 

ππνζηεξίμεη, ηφηε νξίδεηαη ε ΢πκθσλία Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο κεηαμχ ηνπ Παξφρνπ 

θαη ηνπ Πειάηε σο : 

 

SLA= f : Πάξνρνο  Πειάηεο = F(QoS)   είδνο θίλεζεο ηνπ Πειάηε  

ηνπιάρηζηνλ κηα ηξηάδα (latency, jitter,  packet_loss)  κε ραξαθηεξηζηηθά:   

 

 Latency = l   t, φπνπ l o ρξφλνο θαζπζηέξεζεο, ζπλήζσο ζε msec. 

Jitter = t1  j    t2 , φπνπ j ε δηαθχκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο ζην δίθηπν ηνπ 

Παξφρνπ 

Packet loss = pl  k %, φπνπ pl ην πνζνζηφ ρακέλσλ παθέησλ απφ ηελ είζνδν ζην 

δίθηπν ηνπ Παξφρνπ κέρξη ηελ έμνδν απφ απηφ. 

 

Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά εμαζθαιίδνπλ φηη ε θίλεζε ηνπ Πειάηε ζα πεξάζεη 

κέζα απφ ην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ ή ησλ Παξφρσλ θαη ζα κεηαβεί ζε άιιν ζεκείν ηνπ 

ΔΙΓ ηνπ Πειάηε ρσξίο κεηαβνιέο εμ’ αηηίαο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δηθηχνπ. Απφ ηελ 

ηξηάδα (latency, jitter,  packet_loss)  ππάξρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη 

ζπλαξηήζεηο ηεο ζρεδίαζεο ηνπ δηθηχνπ. Γηα παξάδεηγκα ε θαζπζηέξεζε latency 

εμαξηάηαη απφ ηελ αξρηθή ζρεδίαζε ηνπ δηθηχνπ θαη είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πιήζνπο 

ησλ ζπλδέζκσλ, ηνπ πιήζνπο ησλ θφκβσλ, ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ ζπλδέζκσλ θαη 

ηεο ηζρχνο ησλ θφκβσλ. Η ηζρχο ησλ θφκβσλ αλαιχεηαη ζε πνζφηεηα θαη είδνο 

δξνκνινγεηψλ, επεμεξγαζηηθή ηζρχ ησλ δξνκνινγεηψλ, κλήκεο ησλ δξνκνινγεηψλ, 

αξηζκφο ζπξψλ θηι. ΢πλεπψο ε θαζπζηέξεζε είλαη έλα κέγεζνο πξνβιέςηκν θαηά ηελ  

ζρεδίαζε ηνπ δηθηχνπ θαη κπνξεί ζε πεξίπησζε πνπ νη αλάγθεο ηνπ Πειάηε ην 

επηβάιινπλ λα κεησζεί κε ηηο θαηάιιειεο αλαβαζκίζεηο θαη πξνζζήθεο. Σα άιια δχν 

κεγέζε ηεο ηξηάδαο, είλαη ραξαθηεξηζηηθά πνπ κεηαβάιινληαη δπλακηθά αλάινγα κε 

ηελ θίλεζε θαη ηνλ θφξην ηνπ δηθηχνπ.  

Οη παξάκεηξνη πνηφηεηαο ππεξεζίαο δελ πεξηνξίδνληαη ζηελ παξαπάλσ ηξηάδα. 

Αλάινγα κε ην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ ή ησλ Παξφρσλ θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ Πειάηε 

είλαη δπλαηφλ λα αιιάδνπλ, λα πξνζηίζεληαη θαη λα αθαηξνχληαη παξάγνληεο 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο. ΢ηα παξαθάησ θεθάιαηα ζα δνζνχλ παξαδείγκαηα θαη άιισλ 

παξακέηξσλ πνηφηεηαο ππεξεζίαο. 

 

 

1.7. Άιιεο πξνηάζεηο θαη αξρηηεθηνληθέο 

 

΢ην παξφλ θεθάιαην ζα πεξηγξαθνχλ αξρηηεθηνληθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ αξρηηεθηνληθψλ IntServ θαη DiffServ. Οη 

πξνηάζεηο απηέο πξνέξρνληαη είηε απφ RFCs, είηε απφ εξεπλεηηθέο εξγαζίεο πνπ 

έρνπλ παξνπζηαζηεί ζε άξζξα πεξηνδηθψλ ή ζε ζπλέδξηα. ΢εκαληηθφ είλαη εδψ λα 

ηνληζζεί φηη φιεο απηέο νη πξνζπάζεηεο γίλνληαη γηα ηελ εμαζθάιηζε QoS κέζα ζε έλα 

δίθηπν, πνπ ηειηθά νδεγεί ζηελ εμππεξέηεζε ησλ ζπκθσληψλ ππεξεζίαο πνπ ηίζεληαη 

απφ ηνπο πειάηεο.  
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΢ηελ RFC 2998 έρεη πξνηαζεί ν ζπλδπαζκφο ησλ αξρηηεθηνληθψλ IntServ θαη Diffserv 

ζε κηα πξνζπάζεηα αμηνπνίεζεο ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη ππνβάζκηζεο ησλ 

αληίζηνηρσλ κεηνλεθηεκάησλ ησλ δχν αξρηηεθηνληθψλ. Ο ζπλδπαζκφο νλνκάδεηαη 

IntServ over DiffServ θαη ε θεληξηθή ηδέα είλαη ε ρξήζε IntServ ζηα άθξα ηνπ 

δηθηχνπ εθεί πνπ δελ ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε θιηκάθσζε θαη ε ρξήζε DiffServ ζηνλ 

ππξήλα ηνπ δηθηχνπ εθεί πνπ ππάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο ζπλππαξρφλησλ ξνψλ 

θαη ε θιηκάθσζε είλαη αλαγθαία. Οη δξνκνινγεηέο εηζφδνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ηoλ 

έιεγρν εηζφδνπ (Admission Control) μερσξηζηψλ ξνψλ θαη ηελ αληηζηνίρεζε 

ππεξεζίαο απφ ηνλ ηχπν θίλεζεο IntServ ζε θιάζε θίλεζεο DiffServ. Οη 

δξνκνινγεηέο ηνπ ππξήλα δελ αλαγλσξίδνπλ μερσξηζηέο ξνέο, αιιά θιάζεηο θίλεζεο 

θαη κπνξεί λα έρνπλ ή λα κελ έρνπλ  επίγλσζε  ηνπ πξσηνθφιινπ RSVP.  

Σν εχξνο δψλεο κπνξεί λα πξνβιεθζεί ζηαηηθά ή δπλακηθά κε ηε ρξήζε RSVP. 

 

΢ηελ ζηαηηθή πξφβιεςε επηπέδνπ ππεξεζηψλ ην δίθηπν ζηνλ ππξήλα παξέρεη έλα 

πξνθαζνξηζκέλν ζχλνιν επηπέδνπ ππεξεζηψλ ζηνπο πειάηεο θαη κε ζηαηηθφ ηξφπν 

δηαζέηεη εχξνο δψλεο αλάινγα κε ηα επίπεδα ππεξεζίαο. ΢ηνλ θάζε δξνκνινγεηή 

εηζφδνπ ππάξρεη έλαο πίλαθαο γηα ην εχξνο δψλεο πνπ έρεη πξνβιεθζεί γηα θάζε 

θιάζε  θίλεζεο πνπ ππνζηεξίδεη ν ζπγθεθξηκέλνο δξνκνινγεηήο εηζφδνπ. Με βάζε 

ηνλ πίλαθα απηφ θαη ηελ αληηζηνίρεζε ησλ θιάζεσλ θίλεζεο ν δξνκνινγεηήο 

εηζφδνπ δίλεη ή απνηξέπεη ηελ είζνδν ζε εηζεξρφκελεο ζε απηφλ ξνέο IntServ. 

΢πλεπψο ζε αληίζεζε κε ηελ θαζαξή αξρηηεθηνληθή  DiffServ ζηελ πεξίπησζε απηή 

ππάξρεη εγγπεκέλε πνηφηεηα ππεξεζίαο (QoS) γηα ηηο εηζεξρφκελεο ξνέο  κε ηελ 

εμέηαζε ηεο άδεηαο εηζφδνπ ζηα ζχλνξα ηνπ δηθηχνπ.  

Σα κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο αξρηηεθηνληθήο είλαη φηη α) δελ επηηξέπεη εχθνια ηελ 

πξφζζεζε λέσλ επηπέδσλ ππεξεζίαο επεηδή ην εχξνο δψλεο έρεη πξνβιεθζεί ζηαηηθά 

θαη β) ε αμηνπνίεζε ηνπ εχξνπο δψλεο είλαη ρακειή επεηδή ην εχξνο δψλεο ζπρλά 

ππεξπξνβιέπεηαη γηα αληηκεησπίζεη θαηαηγίδεο ξνψλ. 

 

΢ηελ δπλακηθή πξφβιεςε φηαλ ην εχξνο δψλεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη δελ 

επαξθεί γηα λα ππνζηεξίμεη λέεο ξνέο ηφηε μεθηλάεη δηαδηθαζία ζεκαηνδνζίαο RSVP 

γηα ηε δπλακηθή επαλαξχζκηζε ηνπ εχξνπο δψλεο. Η ζεκαηνδνζία γίλεηαη φρη γηα 

θάζε ζπγθεθξηκέλε ξνή αιιά γηα ζπζζσκάησζε ξνψλ ζηα φξηα ηνπ δηθηχνπ. Η 

δηαδηθαζία ειέγρνπ εηζφδνπ επεκβαίλεη θαη απνηξέπεη ηελ είζνδν λέσλ ξνψλ φηαλ δελ 

ππάξρεη αξθεηφ εχξνο δψλεο γηα λα ξπζκηζηεί δπλακηθά.  

΢πλεπψο ζηε δπλακηθή πξφβιεςε ηεο αξρηηεθηνληθήο  IntServ over DiffServ 

ζπλππάξρνπλ έιεγρνο εηζφδνπ (Admission Control), απφ άθξε ζε άθξε θξάηεζε 

εχξνπο δψλεο θαη αλαγλψξηζε μερσξηζηψλ ξνψλ ζηα φξηα ηνπ δηθηχνπ θαη θιάζεσλ 

θίλεζεο ζηνλ ππξήλα ηνπ δηθηχνπ.  

 

Σα κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο αξρηηεθηνληθήο είλαη δχν: 

α) ε ζπζζσκάησζε ησλ ξνψλ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφξηνπ ζεκαηνδνζίαο 

RSVP έρεη θφζηνο ζηελ βέιηηζηε αμηνπνίεζε ηνπ πθηζηάκελνπ εχξνπο δψλεο  θαη  

β) φηαλ ην πξνβιεπφκελν εχξνο δψλεο ζε έλα κνλνπάηη ρξεζηκνπνηείηαη κφλν απφ κία 

ξνή, ηφηε ε αξρηηεθηνληθή ράλεη ηα πιενλεθηήκαηά ηεο θαη ππνβαζκίδεηαη ζε IntServ. 

 

΢ε εξεπλεηηθέο εξγαζίεο [V. Elek, G. Karlsson, R. Rönngren, “Admission Control 

Based onEnd-to-End Measurements,” INFOCOM 2000, G. Bianchi, N. Blefari-

Melazzi, “A Migration Path to provide End-to-End QoS over Stateless Networks by 

Means of a Probing-drivenAdmission Control,” Internet Draft, November 2001, M. 
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Grossglauser , David N. C. Tse, “A Framework for Robust Measurement-based 

Admission Control,” IEEE/ACM Transactionson Networking (TON), v.7 n.3, p.293-

309, June 1999G. Bianchi, A. Capone, C. Petrioli, "Packet Management Techniques 

for Measurement Based End-to-end Admission Control in IPNetworks," KICS/IEEE 

Journal of Communications and Networks(special issue on QoS in Internet), July 

2000] 

έρεη πξνηαζεί έιεγρνο εηζφδνπ βαζηζκέλνπ ζηα άθξα ηεξκαηηζκνχ (EndPoint 

Admission Control), δειαδή ζηνλ θφκβν εηζφδνπ θαη θφκβν εμφδνπ ηνπ δηθηχνπ 

αξρηηεθηνληθήο DiffServ. 

Η θεληξηθή ηδέα ηεο πξφηαζεο EAC (EndPoint Admission Control) βαζίδεηαη ζηελ 

ζεψξεζε φηη ε άδεηα εηζφδνπ κπνξεί λα πινπνηεζεί κε ηε ζπκκεηνρή κφλν ησλ 

αθξαίσλ θφκβσλ ζην κνλνπάηη κεηάδνζεο. Καηά ην ρξφλν ηεο ζπζηάζεσο ηεο 

ζχλδεζεο θάζε δεχγνο αθεηεξία – πξννξηζκφο εηζέξρεηαη ζε θάζε αλίρλεπζεο ηνπ 

δηθηχνπ γηα ηελ επεξρφκελε κεηάδνζε. Ο θφκβνο αθεηεξία ζηέιλεη αλαγλσξηζηηθά 

παθέηα κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα έρεη θαη ε πξαγκαηηθή θίλεζε. Άκα ηε 

ιήςε ηνπ πξψηνπ αλαγλσξηζηηθνχ παθέηνπ ν θφκβνο πξννξηζκνχ αξρίδεη λα θξαηάεη 

ζηαηηζηηθά (π.ρ ρξφλνο κεηαμχ δηαδνρηθψλ παθέησλ, πνζνζηφ ραζίκαηνο παθέησλ) 

γηα ηα αληρλεπηηθά παθέηα γηα κηα ζηαζεξή ρξνληθή πεξίνδν. ΢ην ηέινο ηνπ ρξφλνπ 

κεηξήζεσλ ν θφκβνο πξννξηζκνχ απνθαζίδεη γηα ηελ απνδνρή ή ηελ απφξξηςε ηεο 

ζχλδεζεο βαζηδφκελνο ζηηο κεηξήζεηο θαη πιεξνθνξεί αλάινγα ηελ αθεηεξία. 

Υαξαθηεξηζηηθφ πιενλέθηεκα ησλ αξρηηεθηνληθψλ EAC είλαη φηη επηηξέπνπλ κεγάιε 

θιηκάθσζε, αθνχ ζηελ δηαδηθαζία δελ ζπκκεηέρνπλ νη θεληξηθνί θφκβνη. Σα 

κεηνλεθηήκαηα ηνπο ζχκθσλα κε ην “ End-to-End QoS Framework with On-Demand 

Bandwidth Reconfiguration” Mei Yang, Yan Huang, Jaime Kim, Meejeong Lee, 

Tatsuya Suda, Matsubara Daisuke, IEEE INFOCOM 2004 είλαη: 

 

 Σα ζηαηηζηηθά πνπ ζπιιέγεη ν θφκβνο πξννξηζκνχ εμαξηψληαη πνιχ απφ ην 

ρξφλν ησλ κεηξήζεσλ. Μεγάινο ρξφλνο κεηξήζεσλ νδεγεί ζε θαζπζηέξεζε 

ηεο δηαδηθαζίαο αδεηνδφηεζεο εηζφδνπ, ελψ κηθξφο ρξφλνο κεηξήζεσλ κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ιάζνο εθηίκεζε γηα ην δίθηπν, γηαηί είλαη δπλαηφ λα δηαθχγεη 

ε ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηχνπ ζε ζπλζήθεο ζπκθφξεζεο.  

 

 Σα αληρλεπηηθά παθέηα επηβαξχλνπλ ην θφξην θίλεζεο ηνπ δηθηχνπ θαη αθνχ 

έρνπλ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ επεξρφκελε θίλεζε κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ην δίθηπν ζε ζπκθφξεζε, εκπνδίδνληαο ππάξρνπζα θίλεζε πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηηο ίδηεο ζπκπεξηθνξέο αλά άικα.  

 

΢ην ζπλέδξην ΙΔΔΔ –Infocom 2004 ε εξγαζία“ End-to-End QoS Framework with On-

Demand Bandwidth Reconfiguration” ηωλ Mei Yang, Yan Huang, Jaime Kim, 

Meejeong Lee, Tatsuya Suda, Matsubara Daisuke, IEEE INFOCOM 2004, πξνηείλεη 

ηελ αξρηηεθηνληθή ODP (On Demand QoS Path) ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο  νπνίαο είλαη: 

 

 Δθαξκνγή ειέγρνπ εηζφδνπ θαη θξάηεζε εχξνπο δψλεο απφ άθξε ζε άθξε ηνπ 

δηθηχνπ γηα θάζε ξνή εθαξκνδφκελε ζην ζχλνξν ηνπ δηθηχνπ.  

 Δθαξκνγή θαηεγνξηνπνίεζεο αλά θιάζεηο ζηνλ ππξήλα ηνπ δηθηχνπ πνπ 

απνηειείηαη απφ δξνκνινγεηέο DiffServ. 

 

΢ηνπο δξνκνινγεηέο εηζφδνπ ηνπ δηθηχνπ θάζε θπζηθή ζχλδεζε ρσξίδεηαη ζηαηηθά ζε 

πνιιαπινχο πξνβιεπφκελνπο ζπλδέζκνπο (Π΢). Κάζε Π΢ αληηζηνηρίδεηαη ζε κία 

θιάζε θίλεζεο θαη ην ζχλνιν ησλ Π΢ είλαη ν αξηζκφο ησλ θιάζεσλ θίλεζεο πνπ 
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κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ε θπζηθή ζχλδεζε. Κάζε Π΢ ρσξίδεηαη κε ηε ζεηξά ηνπ ζε 

πνιιαπιέο δέζκεο, φπνπ ε θάζε δέζκε ππνζηεξίδεη ξνέο ηεο ίδηαο θιάζεο πνπ 

μεθηλνχλ απφ ηνλ ίδην δξνκνινγεηή εηζφδνπ. ΢πλεπψο ν δξνκνινγεηήο εηζφδνπ 

απνθαζίδεη γηα ηελ είζνδν ξνψλ ζην δίθηπν βάζεη ηνπ εχξνπο δψλεο πνπ απαηηνχλ νη 

δέζκεο πνπ έρεη ήδε ζηείιεη ζην δίθηπν θαη νη δέζκεο πνπ πεξηκέλνπλ γηα κεηάδνζε, 

ρσξίο λα ζεκαηνδνηεί ην κνλνπάηη κέζα ζην δίθηπν. 

Σν ζπλνιηθφ εχξνο δψλεο ηνπ δηθηχνπ παξαρσξείηαη κε ζηαηηθφ ηξφπν ζηνπο 

πξνβιεπφκελνπο ζπλδέζκνπο, κε καθξνρξφληα πξφβιεςε πνπ γίλεηαη απφ θεληξηθή 

κνλάδα δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ ζηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

ρξεηαζηεί βξαρχρξνλε αιιαγή ηνπ εχξνπο δψλεο γίλεηαη δπλακηθά κε ηελ 

αλαθαηαλνκή ηνπ εχξνπο δψλεο αλάκεζα ζηηο δέζκεο (κηα δέζκε πνπ δελ 

θαηαλαιψλεη εχξνο δψλεο, ην παξαρσξεί ζε άιιε πνπ ην ρξεηάδεηαη). 

Η πξφηαζε απηή δνπιεχεη θαιά γηα φζν ρξφλν ε αιιαγή ηνπ εχξνπο δψλεο 

εμππεξεηείηαη εληφο ησλ δεζκψλ ηνπ ίδηνπ Π΢.  Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο πξφηαζεο 

απηήο είλαη ε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφξηνπ έλαληη ηεο αξρηηεθηνληθήο IntServ θαη 

εγγπάηαη QoS απφ άθξε ζε άθξε γηα μερσξηζηέο ξνέο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη φηη κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα κεηαθεξζεί εχξνο δψλεο κεηαμχ 

ησλ Π΢, αιιά θαη κεηαμχ ησλ θπζηθψλ ζπλδέζεσλ ψζηε λα εμππεξεηεζνχλ 

ζπγθεθξηκέλεο  απαηηήζεηο πνηφηεηαο ππεξεζίαο. 
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2. Αξρηηεθηνληθή Δηθνληθώλ Ιδηωηηθώλ Γηθηύωλ  κε BGP/MPLS  

 

΢ην ηξέρνλ θεθάιαην ζα παξνπζηαζηεί κε αλαιπηηθφ ηξφπν ε ιεηηνπξγία ηνπ 

κνληέινπ ησλ Δηθνληθψλ Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ (ΔΙΓ), φπσο πξνβιέπεηαη απφ ηελ 

ζεσξία θαη φπσο πινπνηείηαη ζηελ πξάμε. Σν κνληέιν ιεηηνπξγίαο ησλ Δηθνληθψλ 

Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ πξνβιεπφκελσλ απφ ηνλ πάξνρν (ΠΠ-ΔΙΓ, Provider Provisioned 

VPN) πεξηγξάθεηαη εθηελψο ζηελ RFC 2547bis. 

΢ηελ RFC πεξηγξάθνληαη ΔΙΓ ζηα νπνία δηάθνξνη πειάηεο επηθνηλσλνχλ κε ηα 

ππνθαηαζηήκαηά ηνπο ή ηηο ηνπνζεζίεο φπνπ έρνπλ εμνπιηζκφ κέζσ ελφο Παξφρνπ 

Τπεξεζηψλ θαη φρη απ’ επζείαο κε ηε δεκηνπξγία ΠΙΓ πάλσ απφ απνθιεηζηηθήο 

ρξήζεσο γξακκψλ δεδνκέλσλ. ΢χκθσλα κε ηε RFC 2547bis νξίδεηαη φηη έλα ΔΙΓ 

είλαη έλα ζχλνιν πνιηηηθψλ πνπ ειέγρνπλ ηε ζπλδεζηκφηεηα κεηαμχ ελφο ζπλφινπ 

ηνπνζεζηψλ. Μηα ηνπνζεζία πειάηε ζπλδέεηαη ζην δίθηπν ππεξεζηψλ ηνπ Παξφρνπ 

κε κία ή πεξηζζφηεξεο ζχξεο δηαζχλδεζεο, φπνπ ζε θάζε ηέηνηα ζχξα αληηζηνηρίδεηαη 

απφ ηνλ Πάξνρν έλαο πίλαθαο δξνκνιφγεζεο ΔΙΓ. ΢ην πιαίζην ηεο  RFC 2547 ν 

πίλαθαο δξνκνιφγεζεο νλνκάδεηαη πίλαθαο δξνκνιφγεζεο θαη πξνψζεζεο ΔΙΓ (VPN 

routing and forwarding table – VRF). ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη ηα δνκηθά 

ζηνηρεία (CE-Costumer Edge, PE-Provider Edge, P-Provider router) ελφο ΠΠ-ΔΙΓ 

ηερλνινγίαο BGP/MPLS, ηα νπνία αλαιχνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 

 
 

Customer Edge (CE) – Άθξν Πειάηε (ΑΠΔ) 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Άθξν Πειάηε, ΑΠΔ, παξέρεη πξφζβαζε ησλ ηνπνζεζηψλ ηνπ 

πειάηε ζην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ πάλσ απφ ζχλδεζκν δεδνκέλσλ ζε έλα ή ζε 

πεξηζζφηεξνπο δξνκνινγεηέο Άθξνπ Παξφρνπ (ΑΠΑ). Υξεζηκνπνηείηαη ν γεληθφο 

φξνο ηνπνζεζία αληί ηνπ θφκβνπ Πειάηε γηα λα δειψζεη φηη πέξα απφ θάζε άθξν 

Πειάηε κπνξεί λα βξίζθεηαη έλα άιιν δίθηπν κε δηθά ηνπ δνκηθά ζηνηρεία. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν ην κνληέιν κπνξεί λα θιηκαθσζεί πεξαηηέξσ. Σππηθά ην ζηνηρείν ΑΠΔ 

είλαη έλαο δξνκνινγεηήο IP πνπ ζηεξίδεη ηε γεηηνληθφηεηα κε ηνπο απ’ επζείαο 

ζπλδεκέλνπο δξνκνινγεηέο ΑΠΑ (θπζηθά ην ζηνηρείν ΑΠΔ, κπνξεί λα είλαη 

ππνινγηζηήο ή κεηαγσγέαο). Ο ζχλδεζκνο δεδνκέλσλ ζηελ γεληθή πεξίπησζε είλαη 

κηα γξακκή δηαζχλδεζεο πινπνηεκέλε ζε νπνηνδήπνηε κέζν (ελζχξκαηε, αζχξκαηε 

θηι). Αθνχ ζπζηαζεί ε γεηηνληθφηεηα ν δξνκνινγεηήο ΑΠΔ, γλσζηνπνηεί ηηο ηνπηθέο 
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δξνκνινγήζεηο ηνπ ΔΙΓ ζην δξνκνινγεηή ΑΠΑ θαη καζαίλεη απνκαθξπζκέλεο 

δξνκνινγήζεηο ΔΙΓ απφ ηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ. 

 

Provider Edge (PE) – Άθξν Παξφρνπ (ΑΠΑ) 

Οη δξνκνινγεηέο ΑΠΑ αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξία κε δξνκνινγεηέο ΑΠΔ κε ηε 

ρξήζε ζηαηηθήο δξνκνιφγεζεο ή δπλακηθήο δξνκνιφγεζεο κέζσ πξσηνθφιισλ φπσο 

RIPv.2, OSPF ή EGBP. Οη δξνκνινγεηέο ΑΠΑ θξαηνχλ πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο 

κφλν γηα ηα ΔΙΓ ζηα νπνία είλαη απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλνη. Ο ζρεδηαζκφο απηφο 

επηηξέπεη θιηκάθσζε ηνπ κνληέινπ RFC 2547, γηαηί εμαιείθεη ηελ αλάγθε 

δηαηήξεζεο φισλ ησλ δξνκνινγήζεσλ γηα φια ηα ΔΙΓ ηνπ Παξφρνπ ζε θάζε 

δξνκνινγεηή ΑΠΑ. ΢πλεπψο ζε απηφ ην κνληέιν νη δξνκνινγεηέο πνπ βξίζθνληαη 

ζηα άθξα ηνπ Παξφρνπ δελ επηβαξχλνληαη κε ηελ ζπλνιηθή γλψζε ηεο δξνκνιφγεζεο 

φισλ ησλ Πειαηψλ.   

Κάζε δξνκνινγεηήο ΑΠΑ δηαηεξεί έλαλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο θαη πξνψζεζεο VRF 

γηα θάζε απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλε ηνπνζεζία. Κάζε ζχλδεζε πειάηε (φπσο Frame 

Relay, ATM PVC θαη VLAN) αληηζηνηρίδεηαη ζε έλαλ θαζνξηζκέλν πίλαθα VRF. 

΢πλεπψο ππάξρεη αληηζηνίρεζε ζχξαο ΑΠΑ θαη φρη ηνπνζεζίαο κε ζπγθεθξηκέλν  

VRF θαη κάιηζηα κπνξνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κία ζχξεο λα αληηζηνηρνχλ ζε κνλαδηθφ 

VRF. Απηφ γίλεηαη γηαηί ε ηνπνζεζία ηνπ Πειάηε κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε 

πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο ζπλδέζκνπο κε ην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ, άξα 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξεο ζχξεο. Η δξνκνιφγεζε φκσο απηψλ ησλ ζπξψλ 

αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλν Πειάηε θαη άξα κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν γηα απηφλ ηνλ Πειάηε πίλαθα VRF. Οη δξνκνινγεηέο ΑΠΑ έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα δηαηεξνχλ πνιιαπινχο πίλαθεο πξνψζεζεο κε απνηέιεζκα λα 

ππνζηεξίδεηαη ν δηαρσξηζκφο θαη ε απνκφλσζε  ηεο πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο γηα 

θάζε ΔΙΓ. 

΢πλεπψο ελψ ην Άθξν Πειάηε είλαη κνλαδηθφ θαη ραξαθηεξίδεη ηνλ θάζε Πειάηε, ην 

Άθξν Παξφρνπ δελ ζπλδέεη απνθιεηζηηθά έλαλ θαη κφλν Πειάηε, αιιά έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα ζπλδέεη πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο Πειάηε. Σν Άθξν Παξφρνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ γεληθφηεξε κνξθή ζην ζεκείν παξνπζίαο (PoP, Point of Presence) 

ηνπ Παξφρνπ, φπνπ θαηαιήγνπλ νη γξακκέο δηαζχλδεζεο ησλ Πειαηψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ ίδηα γεσγξαθηθά πεξηνρή. Η εμππεξέηεζε ελφο Άθξνπ Παξφρνπ 

κπνξεί λα γίλεη ηφζν απφ έλαλ δξνκνινγεηή, φζν θαη απφ θάξκα δξνκνινγεηψλ πνπ 

είλαη επηθνξηηζκέλνη κε ηελ δηαζχλδεζε ησλ Πειαηψλ ζην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ.  

 

Η ιεηηνπξγία ηνπ δξνκνινγεηή ΑΠΑ είλαη σο εμήο: 

 

Ο δξνκνινγεηήο ΑΠΑ καζαίλεη δξνκνινγήζεηο απφ ηνπο δξνκνινγεηέο ΑΠΔ θαη ζηε 

ζπλέρεηα αληαιιάζζεη πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο κε άιινπο δξνκνινγεηέο ΑΠΑ κε 

ηελ ρξήζε, θάπνηνπ πξσηνθφιινπ δξνκνιφγεζεο φπσο π.ρ ην IBGP. Δπίζεο νη 

δξνκνινγεηέο ΑΠΑ κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ ζπλφδνπο δξνκνιφγεζεο IBGP ζε 

αλαθιαζηήξεο δξνκνιφγεζεο ζαλ ελαιιαθηηθή ιχζε έλαληη ηνπ πιήξνπο πιέγκαηνο 

IBGP (full mesh IBGP). Η αλάπηπμε αλαθιαζηήξσλ δξνκνιφγεζεο βειηηψλεη αθφκε 

πεξηζζφηεξν ηελ θιηκάθσζε ηνπ κνληέινπ RFC 2547, γηαηί απαιείθεη ηελ αλάγθε 

δηαηήξεζεο φισλ ησλ δξνκνινγήζεσλ ζε κνλαδηθφ ζηνηρείν δηθηχνπ. Με ηε ρξήζε 

ηνπ πξσηνθφιινπ MPLS γηα ηε θίλεζε δεδνκέλσλ ζην δίθηπν θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ ν 

δξνκνινγεηήο εηζφδνπ ΑΠΑ, ιεηηνπξγεί σο Γξνκνινγεηήο Μεηαγσγήο Δηηθεηψλ 

(Label Switch Router - LSR) εηζφδνπ θαη αληηζηνίρσο ν δξνκνινγεηήο εμφδνπ ΑΠΑ, 

ιεηηνπξγεί σο Γξνκνινγεηήο Μεηαγσγήο Δηηθεηψλ εμφδνπ.  
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Provider Router (P) – Γξνκνινγεηήο Παξφρνπ (Π) 

Ωο δξνκνινγεηήο Παξφρνπ νξίδεηαη νπνηνζδήπνηε δξνκνινγεηήο ζην δίθηπν ηνπ 

Παξφρνπ πνπ δελ ζπλδέεηαη ζε δξνκνινγεηέο Πειαηψλ ΑΠΔ. Οη δξνκνινγεηέο Π 

ιεηηνπξγνχλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ MPLS ζαλ ελδηάκεζνη δξνκνινγεηέο κεηαγσγήο 

εηηθεηψλ φηαλ πξνσζνχλ ΔΙΓ θίλεζε κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ ΑΠΑ. Δπεηδή 

θίλεζε πξνσζείηαη ζην δίθηπν θνξκνχ κε ηε ρξήζε ζηνίβαο εηηθεηψλ δχν επηπέδσλ 

ζην πιαίζην ηνπ MPLS, νη δξνκνινγεηέο Π απαηηείηαη λα δηαηεξνχλ δξνκνινγήζεηο 

κφλν πξνο ηνπο δξνκνινγεηέο ΑΠΑ. Γελ απαηηείηαη λα δηαηεξνχλ ζπγθεθξηκέλε 

πιεξνθνξία δξνκνιφγεζεο ΔΙΓ γηα θάζε ηνπνζεζία πειάηε κε απνηέιεζκα ηελ 

αθφκε κεγαιχηεξε επειημία ηνπ κνληέινπ. 

΢πλνςίδνληαο ηα παξαπάλσ έρνπκε ην παξαθάησ γεληθφ ζρήκα πξσηνθφιισλ ζε 

θάζε ζεκείν ελφο ηππηθνχ ΔIΓ επηπέδνπ 3, ζπκθψλνπ πξνο RFC 2547bis: 

 
 

΢ην ζρήκα απηφ ζθφπηκα έρνπλ απαιεηθζεί  νη δξνκνινγεηέο Π θαη παξνπζηάδνληαη 

κφλν δξνκνινγεηέο ΑΠΑ (ΒΒ) θαη δξνκνινγεηέο ΑΠΔ (ΒΟ), δειαδή δξνκνινγεηέο 

ζηνπο νπνίνπο γίλεηαη κεηαγσγή εηηθεηψλ MPLS θαη δξνκνινγεηέο ζηνπο νπνίνπο 

δελ γίλεηαη κεηαγσγή εηηθεηψλ  MPLS. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο 

είλαη ε ελζσκάησζε δξνκνινγήζεσλ απφ άιια πξσηφθνιια ζηνπο πίλαθεο VRF. Οη 

δξνκνινγήζεηο απηέο φπσο εηπψζεθε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν είλαη απνιχησο 

δηάθαλεο γηα ηνλ ππξήλα ηνπ Παξφρνπ.  

 

2.1. Μνληέιν Λεηηνπξγίαο 

 

΢ε έλα BGP/MPLS ΔΙΓ ππάξρνπλ δχν ζεκειηψδεηο ξνέο θίλεζεο, κία γηα ηα 

δεδνκέλα θαη κία δεχηεξε γηα ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο: 

 

Η ξνή δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνψζεζε ηεο θίλεζεο ηνπ πειάηε. 

 

Η ξνή ειέγρνπ ηεο θίλεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαλνκή ηεο δξνκνιφγεζεο 

ΔΙΓ θαη γηα ηε ζχζηαζε ησλ Μνλνπαηηψλ Μεηαγσγήο Δηηθεηψλ (ΜΜΔ) LSP 

(Label Switched Path).    

Η ξνή ειέγρνπ ηεο θίλεζεο είλαη γλσζηή επίζεο θαη σο πιεξνθνξία ή θίλεζε 

δξνκνιφγεζεο. ΢ε θάζε δίθηπν πξέπεη πάληα λα ππάξρεη έλα ειάρηζην εχξνο 

δψλεο αθηεξσκέλν ζηελ ξνή ειέγρνπ. 

 

2.1.1. Ρνή Διέγρνπ 

 

Η ξνή ειέγρνπ ζε έλα ΔΙΓ βαζηζκέλν ζε BGP/MPLS απνηειείηαη απφ δχν 

ππνξξνέο: 
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 Η πξψηε ππνξξνή ειέγρνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αληαιιαγή 

πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ ΑΠΑ θαη 

ΑΠΔ ζηηο παξπθέο ηνπ δηθηχνπ θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ θαη γηα ηελ 

αληαιιαγή πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ 

ΑΠΑ πνπ βξίζθνληαη ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ.  

 

 Η δεχηεξε ππνξξνή ειέγρνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηε ζχζηαζε ησλ 

Μνλνπαηηψλ Μεηαγσγήο Δηηθεηψλ LSP, δηακέζνπ ηνπ δηθηχνπ 

θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ, κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ ΑΠΑ.  

 

 

 

Έζησ ην αθφινπζν παξάδεηγκα δηθηχνπ  

  

  

 

 
 

Σν δίθηπν Παξφρνπ είλαη δίθηπν ππεξεζηψλ ΔΙΓ πνπ βαζίδεηαη  ζε BGP/MPLS 

γηα ηελ δηαζχλδεζε ησλ πειαηψλ. ΢ην απινπνηεκέλν δίθηπν ηνπ παξαδείγκαηνο 

ππάξρνπλ δχν δξνκνινγεηέο ΑΠΑ πνπ ζπλδένληαη ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο 

ηνπνζεζίεο πειαηψλ. Η ζπλδεζηκφηεηα ησλ ηνπνζεζηψλ αθνινπζεί ηηο παξαθάησ 

πνιηηηθέο: 

 

 Κάζε ππνινγηζηήο ζηελ ηνπνζεζία 1 (site 1) κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη 

κε θάζε ππνινγηζηή ζηελ ηνπνζεζία 2 (site 2). 

 Κάζε ππνινγηζηήο ζηελ ηνπνζεζία 2 (site 2) κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη 

κε θάζε ππνινγηζηή ζηελ ηνπνζεζία 1 (site 1). 

 Κάζε ππνινγηζηήο ζηελ ηνπνζεζία 3 (site 3) κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη 

κε θάζε ππνινγηζηή ζηελ ηνπνζεζία 4 (site 4). 

 Κάζε ππνινγηζηήο ζηελ ηνπνζεζία 4 (site 4) κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη 

κε θάζε ππνινγηζηή ζηελ ηνπνζεζία 3 (site 3). 
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2.1.2. Πιεξνθνξία Γξνκνιόγεζεο 

 

΢ηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ1 ππάξρνπλ δχν πίλαθεο δξνκνιφγεζεο θαη 

πξνψζεζεο,  ν VRF Red θαη ν VRF Blue. Ο δξνκνινγεηήο ΑΠΑ1 έρεη 

ξπζκηζηεί λα ζρεηίδεη ηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο θαη πξνψζεζεο VRF Red 

κε ηε δηεπαθή ή ηελ ππνδηεπαθή πάλσ απφ ηελ νπνία καζαίλεη 

δξνκνινγήζεηο απφ ην δξνκνινγεηή ΑΠΔ1. ΢πλνπηηθά ε αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ δξνκνιφγεζεο γίλεηαη σο εμήο: 

Όηαλ ν δξνκνινγεηήο ΑΠΔ1 αλαθνηλψλεη δξνκνιφγεζε γηα ην πξφζεκα IP 

δηεπζχλζεσλ 10.1/16 ζηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ1, ηφηε ν ΑΠΑ1 εηζάγεη ζηνλ 

πίλαθα δξνκνινγήζεσλ κηα ηνπηθή δξνκνιφγεζε γηα ην πξφζεκα  10.1/16 

ζηνλ πίλαθα VRF Red. Πξηλ αλαθνηλψζεη πεξαηηέξσ ηε λέα δξνκνιφγεζε ν 

ΑΠΑ1 επηιέγεη κηα εηηθέηα MPLS (π.ρ 222) απφ ην ζχλνιν ησλ δηαζέζηκσλ 

εηηθεηψλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δξνκνιφγεζε θαη ηνπνζεηεί ηε δηεχζπλζε 

βξφγρνπ (loopback) ηνπ ζαλ ην επφκελν άικα (hop) BGP γηα ηε 

δξνκνιφγεζε.  

΢ηε ζπλέρεηα ν ΑΠΑ1 αλαθνηλψλεη ηε δξνκνιφγεζε γηα ην πξφζεκα 10.1/16 

ζηνλ ΑΠΑ2 κε ηε ρξήζε πξσηνθφιινπ IBGP. Η RFC 2547 bis ππνζηεξίδεη 

επηθαιππηφκελν εχξνο δηεπζχλζεσλ. Ο φξνο επηθαιππηφκελν εχξνο 

δηεπζχλζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δείμεη φηη ην ίδην εχξνο δηεπζχλζεσλ 

κπνξεί λα απνδνζεί ζε δηαθνξεηηθά, απνκνλσκέλα κεηαμχ ηνπο ΔΙΓ. Οη 

δηεπζχλζεηο αθνινπζνχλ ηελ ηδησηηθή δηεπζπλζηνδφηεζε ζχκθσλα κε RFC 

1918. Ο δηαρσξηζκφο ηνπ επηθαιππηφκελνπ εχξνπο δηεπζχλζεσλ γίλεηαη κε 

ηελ  ρξήζε δηαθεθξηκέλεο δξνκνιφγεζεο θαη ηεο νηθνγέλεηαο δηεπζχλζεσλ 

VPN-IPv4. Ο κεραληζκφο δηεπζπλζηνδφηεζεο ζχκθσλα κε VPN-IPv4 

αλαιχεηαη ζηελ  παξάγξαθν 2.2.1. 

Ο πεξηνξηζκφο ηεο δηαλνκήο ηεο πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο κεηαμχ ησλ 

δξνκνινγεηψλ ΑΠΑ γίλεηαη κε ηε ρξήζε θηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλνπ ζηα 

θαηεγνξήκαηα επαπμεκέλεο θνηλφηεηαο BGP(BGP extended community 

attributes). Σα θαηεγνξήκαηα επαπμεκέλεο θνηλφηεηαο BGP αλαιχνληαη 

ζηελ παξάγξαθν 2.3.1. 

 

 

2.1.3. ΢ύζηαζε Μνλνπαηηνύ Μεηαγωγήο Δηηθεηώλ (Label Switched 

Path) 

 

To Μνλνπάηη Μεηαγσγήο εηηθεηψλ (MME) ζπζηήλεηαη κεηαμχ ηνπ 

δξνκνινγεηή ΑΠΑ πνπ καζαίλεη ηε λέα δξνκνιφγεζε απφ ηνλ αληίζηνηρφ 

ηνπ ΑΠΔ ζηνλ έλα άθξν ηνπ δηθηχνπ ηνπ Παξφρνπ θαη ηνπ δξνκνινγεηή 

ΑΠΑ πνπ αλαθνηλψλεη ηε λέα δξνκνιφγεζε ζηνλ αληίζηνηρφ ηνπ ΑΠΔ ζην 

άιιν άθξν ηνπ δηθηχνπ ηνπ Παξφρνπ: 
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Σν πξσηφθνιιν ζχζηαζεο θαη ππνζηήξημεο ησλ ΜΜΔ κέζα ζην δίθηπν ηνπ 

Παξφρνπ κπνξεί λα είλαη ην Πξσηφθνιιν Γηακνλήο Δηηθεηψλ (Label 

Distribution Protocol – LDP) ή ην Πξσηφθνιιν Κξαηήζεσλ Πφξσλ 

(Resource Reservation Protocol – RSVP). Η απφθαζε γηα ην πξσηφθνιιν 

απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ ηνπ Παξφρνπ, αιιά θαη 

απφ ην είδνο ηεο θίλεζεο πνπ ζα κεηαθηλεζεί κεηαμχ ησλ ηνπνζεζηψλ ηνπ 

Πειάηε.  

Σα δχν απηά πξσηφθνιια ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα δηαθνξεηηθνχο 

ζθνπνχο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη αλάγθε ζχζηαζεο ελφο ΜΜΔ γηα 

θίλεζε best-effort, ρσξίο αλάγθεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο ρξεζηκνπνηείηαη ην 

πξσηφθνιιν LDP θαη ην ΜΜΔ αθνινπζεί ην δξφκν ηεο θίλεζεο best-effort. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη αλάγθε ζχζηαζεο ελφο ΜΜΔ κε ζπγθεθξηκέλν 

εχξνο δψλεο, ή γίλεηαη ρξήζε traffic engineering, ρξεζηκνπνηείηαη ην 

πξσηφθνιιν RSVP γηα λα νξηζηεί έλα ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη κέζα ζην 

δίθηπν ηνπ Παξφρνπ. Σα ΜΜΔ πνπ βαζίδνληαη ζε RSVP ππνζηεξίδνπλ 

θαζνξηζκέλε πνηφηεηα ππεξεζίαο (QoS) θαη ζπγθεθξηκέλνπο πεξηνξηζκνχο 

traffic engineering.  

Ωο traffic engineering νξίδεηαη ε δηαδηθαζία επηινγήο ησλ κνλνπαηηψλ πνπ 

ζα αθνινπζήζεη ε θίλεζε κέζα ζην δίθηπν. Η δηαδηθαζία απηή εμαζθαιίδεη 

ζπγθεθξηκέλνπο ζθνπνχο, φπσο γηα παξάδεηγκα λα κελ ππάξρνπλ ζην 

δίθηπν ζχλδεζκνη ή δξνκνινγεηέο ππεξθνξησκέλνη ή ππνθνξησκέλνη. ΢ε 

πην πξαθηηθφ επίπεδν ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί traffic engineering 

απφ έλα Πάξνρν γηα ηνλ έιεγρν θαη θαζνξηζκφ ηνπ κνλνπαηηνχ πνπ 

αθνινπζνχλ ηα παθέηα θσλήο κέζα ζε έλα δίθηπν, ψζηε λα ηεξνχληαη 

ζπγθεθξηκέλα επίπεδα θαζπζηέξεζεο θαη ραζίκαηνο παθέησλ. ΢πλεπψο  ε 

εθαξκνγή traffic engineering κεηαμχ απνζηνιέα θαη ιήπηε δεκηνπξγεί έλα 

κνλνπάηη ππνθείκελν ζε έλα ζχλνιν πεξηνξηζκψλ θαη πξνσζεί ηελ θίλεζε 

πάλσ ζε απηφ ην κνλνπάηη. Γηα ηνπο κεραληζκνχο Traffic Engineering θαη 

ηελ ρξήζε ηνπο ζε δίθηπα MPLS αλαθέξεηαη αλαιπηηθά ην θεθάιαην 4. 

Η ζσζηή ιεηηνπξγία  πεξηβάιινληνο πνιιαπιψλ θαηαζθεπαζηψλ επηβάιιεη 

ηελ ππνζηήξημε ηνπιάρηζηνλ ηνπ LDP ζε φινπο ηνπο δξνκνινγεηέο ΑΠΑ 

θαη Π.  

Δάλ ν Πάξνρνο ππνζηεξίδεη ην LDP, ηφηε δεκηνπξγείηαη πιήξεο πιέγκα (full 

mesh) ΜΜΔ ζην δίθηπν θνξκνχ γηα λα ππνζηεξηρηεί ε ζπλδεζηκφηεηα 

κεηαμχ ησλ παξπθψλ ηνπ δηθηχνπ Παξφρνπ (ΑΠΑ πξνο ΑΠΑ). 

Δάλ ν Πάξνρνο επηιέμεη ην RSVP, ηφηε είλαη πξνθαλέο φηη ηα ΜΜΔ  RSVP 

έρνπλ κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα απφ ηα ΜΜΔ LDP. Τπάξρεη ε 

δπλαηφηεηα γηα θάπνην δεχγνο δξνκνινγεηψλ ΑΠΑ λα ζπζηαζνχλ ηφζν 

ΜΜΔ-RSVP, φζν θαη MME-LDP θαη αλάινγα κε ην είδνο ηεο θίλεζεο ή ην 
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ζπκβφιαην ππεξεζίαο (SLA) λα αθνινπζείηαη ν αλάινγνο δξφκνο κέζα ζην 

δίθηπν ηνπ Παξφρνπ. ΢αθψο πέξαλ απφ ηε δπλαηφηεηα ζχζηαζεο κνλαδηθνχ 

MME κεηαμχ ΑΠΑ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζχζηαζεο πνιιαπιψλ ΜΜΔ ην 

θαζέλα κε δηαθνξεηηθή πνηφηεηα ππεξεζίαο. 

 

 

2.1.4. Ρνή Γεδνκέλωλ 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε ξνή ησλ δεδνκέλσλ ΔΙΓ απφ ηνλ 

ππνινγηζηή 10.2.3.4 ηεο ηνπνζεζίαο 2 ζηνλ εμππεξεηεηή 10.1.3.8 ηεο 

ηνπνζεζίαο 1: 

 

 
Η ιεηηνπξγία ησλ κεραληζκψλ ΔΙΓ είλαη ε αθφινπζε: 

 

Ο ππνινγηζηήο 10.2.3.4 πξνσζεί φια ηα παθέηα πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνλ 

εμππεξεηεηή 10.1.3.8 ζηελ δηεχζπλζε πνπ έρεη σο πξνεπηιεγκέλε πχιε 

(default gateway). Απηφ γίλεηαη απφ ηνπο ηππηθνχο κεραληζκνχο ηεο ζηνίβαο 

πξσηνθφιισλ TCP/IP πνπ ππνζηεξίδεη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ 

ππνινγηζηή. Η δηεχζπλζε ηεο πξνεπηιεγκέλεο πχιεο αληηζηνηρεί ζε θάπνηα 

δηεπαθή ηνπ δξνκνινγεηή ΑΠΔ 2 (CE2 ζην ζρήκα). Ο ΑΠΔ 2 ιακβάλεη ην 

παθέην, εμεηάδεη ηε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ, ειέγρεη ηνλ πίλαθα 

δξνκνιφγεζεο θαη πξνψζεζεο VRF Red πνπ δηαζέηεη θαη πξνσζεί ην 

παθέην ζηνλ ΑΠΑ 2 (PE2 ζην ζρήκα).  

 

Ο ΑΠΑ 2 ιακβάλεη ην παθέην, ειέγρεη ηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο γηα ην 

VRF Red θαη απνθηά ηελ αθφινπζε πιεξνθνξία: 

 

 Σελ εηηθέηα (222) MPLS πνπ έδσζε ν ΑΠΑ 1 θαηά ηελ ζχζηαζε 

ησλ ΜΜΔ, θάζε αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ δξνκνιφγεζεο (παξ. 

2.1.2). 

 Σνλ επφκελν δξνκνινγεηή  BGP (next hop BGP) γηα ηε 

δξνκνιφγεζε πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ε δηεχζπλζε 

βξφγρνπ (loopback) ηνπ ΑΠΑ 1. 

 Σελ ππνδηεπαθή εμφδνπ γηα ην κνλνπάηη MME απφ ηνλ ΑΠΑ 2 ζην 

ΑΠΑ 1. 

 Σελ αξρηθή εηηθέηα MPLS γηα ην ΜΜΔ απφ ΑΠΑ 2 ζε ΑΠΑ 1. 

 

Η θίλεζε δεδνκέλσλ πξνσζείηαη απφ ηνλ ΑΠΑ 2 ζηνλ ΑΠΑ 1 κε ηε ρξήζε 

δηεπίπεδεο ζηνίβαο εηηθεηψλ. Γηα ηε θίλεζε δεδνκέλσλ ΑΠΑ 2  ΑΠΑ 1 ν 

δξνκνινγεηήο εηζφδνπ γηα ην ΜΜΔ είλαη πιένλ ν ΑΠΑ 2 θαη ν 
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δξνκνινγεηήο εμφδνπ γηα ην ΜΜΔ ν ΑΠΑ 1. Πξηλ απφ ηελ απνζηνιή θάζε 

παθέηνπ απηήο ηεο ξνήο, ν ΑΠΑ 2 ηνπνζεηεί ζην βάζνο ηεο ζηνίβαο 

εηηθεηψλ ηελ εηηθέηα 222, θαζηζηψληαο απηή ηελ εζσηεξηθή εηηθέηα. 

Σνλίδεηαη εδψ πσο ε εηηθέηα απηή εθρσξείηαη ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο – 

πξνψζεζεο VRF Red, κφιηο ν ΑΠΑ 2 ιακβάλεη ηελ αλαθνίλσζε IGBP απφ 

ηνλ ΑΠΑ 1 γηα ηε δξνκνιφγεζε πξνο ην δίθηπν10.1 / 16.  

΢ηε ζπλέρεηα ν ΑΠΑ 2 ηνπνζεηεί ζηελ θνξπθή ηεο  ζηνίβαο εηηθεηψλ ηελ 

εμσηεξηθή εηηθέηα ζρεηηδφκελε κε ην κνλνπάηη ΜΜΔ πξνο ηνλ ΑΠΑ 1 (πνπ 

βαζίδεηαη ζε  πξσηφθνιιν LDP ή RSVP).  

Σψξα ην πξψην παθέην MPLS καδί κε ηηο εηηθέηεο ηνπ είλαη έηνηκν γηα 

πξνψζεζε ζηνλ πξψην δξνκνινγεηή Π πνπ βξίζθεηαη ζην ΜΜΔ ΑΠΑ 2  

ΑΠΑ 1. Οη δξνκνινγεηέο Π κεηάγνπλ ην παθέην ζην δίθηπν θνξκνχ κε 

βάζε ηελ εμσηεξηθή εηηθέηα. Ο ηειεπηαίνο Π ηνπ ΜΜΔ πξηλ ηνλ ΑΠΑ 1, 

βγάδεη απφ ηελ ζηνίβα ηελ εμσηεξηθή εηηθέηα θαη πξνσζεί ην παθέην ζηνλ 

ΑΠΑ 1. ΢ηε ζπλέρεηα ν ΑΠΑ 1, αθνχ ιάβεη ην παθέην  ειέγρεη θαη αθαηξεί 

ηελ εηηθέηα απφ ηε ζηνίβα πνπ είλαη πιένλ  ε 222. Απφ ηνλ έιεγρν ηεο 

εηηθέηαο ν ΑΠΑ 1 δηαπηζηψλεη φηη ν επφκελνο δξνκνινγεηήο (next hop) γηα 

ην δίθηπν 10.1 / 16 είλαη ν απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλνο ΑΠΔ 1. Με ηελ 

αθαίξεζε ηεο εηηθέηαο ην παθέην είλαη πιένλ απιφ παθέην IPv4 θαη 

πξνσζείηαη ζηνλ ΑΠΔ 1 πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ ην πξνσζεί ζηνλ εμππεξεηεηή 

10.1.3.8 ζηελ ηνπνζεζία 1.   

 

 

2.2. Πιενλεθηήκαηα ηωλ ΔΙΓ βαζηζκέλωλ ζε ηερλνινγία BGP/MPLS 

 

Η ρξήζε ΔΙΓ πνπ βαζίδνληαη ζε πξσηφθνιια BGP/MPLS έρεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ηα νπνία ελ ζπληνκία παξαηίζεληαη ζηελ ζπλέρεηα: 

 

Γελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζηε ρξήζε δηεπζχλζεσλ IP ζε θάζε ΔΙΓ. Ο πειάηεο 

κπνξεί λα έρεη εληειψο κνλαδηθφ εχξνο δηεπζχλζεσλ γηα φιν ην Γηαδίθηπν ή λα 

αθνινπζεί ηδησηηθή δηεπζπλζηνδφηεζε. Δπίζεο ν Πάξνρνο είλαη ειεχζεξνο λα 

ρξεζηκνπνηεί επηθαιππηφκελεο δηεπζχλζεηο ζε δηαθνξεηηθνχο πειάηεο.  

 

Οη δξνκνινγεηέο ηνπ πειάηε (ΑΠΔ) δελ αληαιιάζζνπλ απ’ επζείαο  πιεξνθνξίεο 

δξνκνιφγεζεο κε άιινπο ΑΠΔ. ΢πλεπψο νη πειάηεο αγλννχλ θαη δελ 

αζρνινχληαη θαζφινπ κε ηα ζέκαηα δξνκνιφγεζεο ζην δίθηπν θνξκνχ, ε νπνία 

είλαη ππεπζπλφηεηα ηνπ Παξφρνπ.  

 

Οη πειάηεο δελ δηαρεηξίδνληαη έλα δίθηπν θνξκνχ ή έζησ έλα Δηθνληθφ δίθηπν 

θνξκνχ, κε απνηέιεζκα λα κελ ρξεηάδεηαη λα έρνπλ δηαρεηξηζηηθή  πξφζβαζε ζε 

δξνκνινγεηέο ΑΠΑ θαη Π. 

 

Οη Πάξνρνη δελ δηαρεηξίδνληαη μερσξηζηφ δίθηπν θνξκνχ ή μερσξηζηφ Δηθνληθφ 

δίθηπν θνξκνχ έλα γηα θάζε μερσξηζηφ πειάηε, κε απνηέιεζκα λα κελ ρξεηάδεηαη 

λα έρνπλ δηαρεηξηζηηθή πξφζβαζε ζε δξνκνινγεηέο ΑΠΔ.  

 

Οη πνιηηηθέο πνπ θαζνξίδνπλ εάλ κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία αλήθεη ζε ΔΙΓ 

πειάηε, είλαη πνιηηηθέο πνπ θαζνξίδνληαη είηε απφ ηνλ πειάηε, είηε απφ ηνλ 

Πάξνρν είηε κε ηε ζπλεξγαζία πειάηε – Παξφρνπ.  
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Η RFC 2547bis δελ εκπνδίδεη ηελ δεκηνπξγία BGP/MPLS  ΔΙΓ πνπ εθηείλνληαη 

ζε πνιινχο Παξφρνπο. 

 

Οη Πάξνρνη ππεξεζηψλ κπνξνχλ κε ηε ρξήζε θνηλήο ππνδνκήο λα εμππεξεηήζνπλ 

ηφζν αλάγθεο ζχλδεζεο ΔΙΓ, φζν θαη αλάγθεο ζχλδεζεο ζην Γηαδίθηπν. 

Δπηηξέπεηαη ε ρξήζε θιηκαθσηήο θαη επέιηθηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο (QoS) κε ηε 

ρξήζε πεηξακαηηθψλ bits ζηελ επηθεθαιίδα ηνπ MPLS, ή κε ηε ρξήζε traffic 

engineering ζηα ΜΜΔ (ρξήζε RSVP). 

 

Σν κνληέιν είλαη αλεμάξηεην απφ ηερλνινγίεο δεπηέξνπ επηπέδνπ. 

 

Δπίζεο ην κνληέιν RFC 2547bis ιχλεη αξθεηά πξνβιήκαηα θαη πξνθιήζεηο ζηε 

δεκηνπξγία ΔΙΓ, φπσο αθνινχζσο: 

 

 Τπνζηήξημε επηθαιππηφκελσλ δηεπζχλζεσλ ζηνλ πειάηε  

 Πεξηνξηζκφο ζπλδεζηκφηεηαο δηθηχνπ  

 Γηαηήξεζε θαη αλαλέσζε δξνκνιφγεζεο ησλ ΔΙΓ 

 Πξνζηαζία ηνπ εχξνπο δψλεο ζην δίθηπν θνξκνχ θαη ηεο απφδνζεο 

ησλ δξνκνινγεηψλ ΑΠΑ. 

 

 

 

 

2.2.1. Οηθνγέλεηα δηεπζύλζεωλ VPN-IPv4 

 

Δίλαη γλσζηφ φηη ην πξσηφθνιιν BGP [RFC 1771, A Border Gateway Protocol 4, 

Rechter and Li] ζεσξεί φηη θάζε δηεχζπλζε IPv4 είλαη μερσξηζηή θαη κνλαδηθή κε 

απνηέιεζκα λα κελ επηηξέπεη ζε πειάηεο ΔΙΓ λα ρξεζηκνπνηνχλ επηθαιππηφκελεο 

δηεπζχλζεηο. ΢πλεπψο γηα λα είλαη δπλαηή ε ρξήζε επηθαιππηφκελσλ ηδησηηθψλ 

δηεπζχλζεσλ ζηνπο πειάηεο (αθφκα θαη φηαλ είλαη ζπκβαηέο κε RFC 1918),  

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεραληζκνί κεηαηξνπήο ησλ επηθαιππηφκελσλ 

δηεπζχλζεσλ ησλ πειαηψλ ζε μερσξηζηέο θαη κνλαδηθέο δηεπζχλζεηο ζην δίθηπν 

θνξκνχ.  

Σν ηδησηηθφ εχξνο δψλεο ζχκθσλα κε ηα νξηδφκελα ζηελ RFC 1918 θαη ηηο 

απνθάζεηο ηεο IANA είλαη: 

 

Δύξνο 

δηεπζύλζεωλ IP  

Πιήζνο 

δηεπζύλζεωλ  IPs 

Τπνζηήξημε 

θιάζεωλ 

Υωξίο θιάζεηο 

(CIDR blocks) 

10.0.0.0-

10.255.255.255 

16.777.216 single class A 10.0.0.0/8 

172.16.0.0– 

172.31.255.255 

1.048.576 16 contiguous 

class Bs 

172.16.0.0/12 

192.168.0.0– 

192.168.255.255 

65.536 256 contiguous 

class Cs 

192.168.0.

0/16 

 

Οη κεραληζκνί κεηαηξνπήο ζπλδπάδνπλ ηελ νηθνγέλεηα δηεπζχλζεσλ VPN-IPv4 

κε ηελ εθαξκνγή ησλ επεθηάζεσλ ηνπ BGP4 πνπ  πεξηγξάθνληαη ζηελ [RFC 

2283, Multiprotocol Extensions for BGP4 Bates, Chandra, Katz and Rekher, 

1998].  

http://en.wikipedia.org/wiki/Classless_Inter-Domain_Routing
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΢ηε πεξίπησζε ηνπ απινχ BGP, φηαλ ν δξνκνινγεηήο κάζεη δχν δηαθνξεηηθνχο 

δξφκνπο γηα ην ίδην πξφζεκα IPv4 (φπνπ ην πξφζεκα έρεη δνζεί ζε δηαθνξεηηθά 

ΔΙΓ), ν δξνκνινγεηήο ζεσξεί φηη ηα πξνζέκαηα είλαη ηα ίδηα θαη θαηαρσξεί κφλν 

ηε κία δξνκνιφγεζε. ΢πλεπψο ην έλα απφ ηα δχν ΔΙΓ είλαη πιένλ απξνζπέιαζην. 

Απαηηείηαη ινηπφλ έλαο ηξφπνο δηαρσξηζκνχ ησλ πξνζεκάησλ, ψζηε ν 

δξνκνινγεηήο λα θαηαρσξήζεη δχν δηαθνξεηηθέο δξνκνινγήζεηο γηα ηα δχν ΔΙΓ. 

Η RFC 2547 bis ππνζηεξίδεη απηή ηε δπλαηφηεηα κε ηνλ νξηζκφ ηεο νηθνγέλεηαο 

δηεπζχλζεσλ VPN-IPv4. 

΢χκθσλα κε ηελ RFC 2547 bis κηα δηεχζπλζε VPN-IPv4 απνηειείηαη απφ 12 

bytes απφ ηα νπνία ηα 8 πξψηα είλαη bytes δηαθξηηηθνχ δξνκνιφγεζεο (RD – 

Route Distinguisher) θαη ηα ππφινηπα 4 είλαη ηα bytes πξνζέκαηνο IP: 

 

 

8 Bytes Route Distinguisher (δηαθξηηηθό 

δξνκνιόγεζεο) 

4 Bytes γηα ηελ 

δηεύζπλζε IPv4 

Πεδίν ηχπνπ 

(Type Field) 

Τπνπεδίν 

Γηαρείξηζεο 

Τπνπεδίν 

Δθρσξεκέλνπ 

αξηζκνχ 

(Assigned 

number Subfield) 

Πξφζεκα 

δηεπζχλζεσο IPv4  

2 bytes γηα ην 

πεδίν ηχπνπ 

6 bytes γηα ην πεδίν ηηκψλ  

    

 

 

 

 

Σα 8 bytes ηνπ δηαθξηηηθνχ δξνκνιφγεζεο (Route Distinguisher) ρσξίδνληαη ζηα 2 

bytes ηνπ πεδίνπ Σχπνπ (Type Field) θαη ζηα 6 bytes ηνπ πεδίνπ Σηκήο (Value 

Field). Σν πεδίν Σχπνο θαζνξίδεη ηα κήθε ησλ ππνπεδίσλ  Γηαρείξηζεο 

(Administrator Subfield) θαη Δθρσξεκέλνπ Αξηζκνχ (Assigned Number).  Οη 

πηζαλέο ηηκέο ηνπ πεδίνπ ηχπνπ είλαη ζήκεξα 0 θαη 1: 

 

Ο ηχπνο 0 ζεκαίλεη φηη ην ππνπεδίν Γηαρείξηζεο έρεη κήθνο 2 bytes θαη ην 

ππνπεδίν Καηαρσξεκέλνπ Αξηζκνχ έρεη κήθνο 4 bytes. Σν ππνπεδίν Γηαρείξηζεο 

πεξηέρεη ηνλ Αξηζκφ Απηφλνκνπ ΢πζηήκαηνο (ASN), ν νπνίνο δελ πξέπεη λα είλαη 

αξηζκφο απφ ην ηδησηηθφ εχξνο αξηζκψλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ. Σν ππνπεδίν 

Δθρσξεκέλνπ Αξηζκνχ πεξηέρεη κηα ηηκή απφ ην αξηζκεηηθφ εχξνο ηνπ Παξφρνπ 

πνπ δηαζέηεη ηελ ππεξεζία ΔΙΓ θαη ζην νπνίν έρεη εθρσξεζεί ν Αξηζκφο 

Απηφλνκνπ ΢πζηήκαηνο.  

 

Ο  ηχπνο 1 ζεκαίλεη φηη ην ππνπεδίν Γηαρείξηζεο έρεη κήθνο 4 bytes θαη ην 

ππνπεδίν Καηαρσξεκέλνπ Αξηζκνχ έρεη κήθνο 2 bytes. Σν ππνπεδίν Γηαρείξηζεο 

πεξηέρεη κηα δηεχζπλζε IPv4, ε νπνία πάιη δελ πξέπεη λα αλήθεη ζην ηδησηηθφ 

εχξνο δηεπζχλζεσλ. Σν ππνπεδίν Δθρσξεκέλνπ Αξηζκνχ πεξηέρεη κηα ηηκή απφ ην 

αξηζκεηηθφ εχξνο ηνπ Παξφρνπ πνπ δηαζέηεη ηελ ππεξεζία ΔΙΓ θαη ζην νπνίν έρεη 

εθρσξεζεί ν Αξηζκφο Απηφλνκνπ ΢πζηήκαηνο. Μηα ζπλήζεο ξχζκηζε γηα ην 

ηχπνπ 1 δηαρσξηζηηθφ δξνκνιφγεζεο RD είλαη ε ρξήζε ηεο δηεχζπλζεο βξφγρνπ 

(loopback) ηνπ ΑΠΑ δξνκνινγεηή πνπ δεκηνπξγεί ηε δξνκνιφγεζε γηα ηε 
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ππνπεδίν 4 bytes ηεο Γηαρείξηζεο θαη ε επηινγή ελφο ηνπηθνχ αξηζκνχ γηα ηνλ 

ΑΠΑ γηα ην ππνπεδίν 2 bytes ηνπ Δθρσξεκέλνπ Αξηζκνχ. 

 

Η RFC 2547bis δελ απαηηεί λα έρνπλ φιεο νη δξνκνινγήζεηο ελφο ΔΙΓ ην ίδην 

δηαθξηηηθφ  RD θαη ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θάζε πίλαθαο VRF κέζα ζε έλα ΔΙΓ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί ην δηθφ ηνπ RDF. Ο Πάξνρνο πξέπεη φκσο λα 

εμαζθαιίζεη φηη θάζε  δηαθξηηηθφ δξνκνιφγεζεο RD είλαη ζθαηξηθά κνλαδηθφ. 

Γηα απηφ ην ιφγν απνθεχγεηαη θαη δελ ζπζηήλεηαη ε ρξήζε ηδησηηθψλ 

δηεπζχλζεσλ ή ηδησηηθψλ ASN ζηα ππνπεδία ηνπ δηαθξηηηθνχ δξνκνιφγεζεο. Η 

κνλαδηθφηεηα ηνπ δηαθξηηηθνχ δξνκνιφγεζεο επηηξέπεη ζε θάζε Πάξνρν λα 

δηαρεηξίδεηαη ην εχξνο δηεπζχλζεσλ πνπ δηαζέηεη θαη λα δεκηνπξγεί μερσξηζηέο 

δηεπζχλζεηο VPN-IPv4, ρσξίο λα έξρεηαη ζε ζχγθξνπζε κε άιινπο Παξφρνπο ζε 

επίπεδν δηεπζχλζεσλ. ΢πλεπψο ε ρξήζε εληειψο κνλαδηθψλ δηαθξηηηθά 

δξνκνιφγεζεο ππνζηεξίδεη ηα παξαθάησ: 

 

 Γεκηνπξγία μερσξηζηψλ δξνκνινγήζεσλ γηα ην ίδην πξφζεκα. 

 Γεκηνπξγία πνιιαπιψλ κνλαδηθά μερσξηζηψλ δξνκνινγήζεσλ γηα ην ίδην 

ζχζηεκα. 

 Υξήζε πνιηηηθψλ γηα ηελ απφθαζε πνηα παθέηα αθνινπζνχλ ηελ θάζε 

δξνκνιφγεζε. 

 

Δπίζεο πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ παξαλνήζεηο ζρεηηθά κε ην ζρήκα 

δηεπζχλζεσλ VPN-IPv4 είλαη αλάγθε λα ηνληζζνχλ ηα αθφινπζα: 

 

 Οη δηεπζχλζεηο VPN-IPv4 ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζην δίθηπν ηνπ 

Παξφρνπ. 

 Οη πειάηεο ΔΙΓ αγλννχλ ηελ χπαξμε ησλ δηεπζχλζεσλ VPN- IPv4. 

 Οη δηεπζχλζεηο VPN-IPv4 κεηαθέξνληαη ζε πξσηφθνιια 

δξνκνιφγεζεο πνπ ηξέρνπλ ζην δίθηπν θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ. 

 Οη δηεπζχλζεηο VPN-IPv4 δελ κεηαθέξνληαη ζηηο επηθεθαιίδεο ηεο 

θίλεζεο δεδνκέλσλ ΔΙΓ πνπ πεξλά ηα φξηα ηνπ δηθηχνπ θνξκνχ 

ηνπ Παξφρνπ. 

 

 

2.3. Δπεθηάζεηο γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ Multiprotocol BGP (MP-BGP 

extensions) 

 

Σν πξσηφθνιιν BGP ζηελ αξρηθή ηνπ κνξθή ζρεδηάζηεθε γηα λα κεηαθέξεη κφλν 

δηεπζχλζεηο ηεο νηθνγέλεηαο  IPv4. ΢πλεπψο γηα ηε κεηαθνξά θαη άιινπ είδνπο 

δηεπζχλζεσλ (π.ρ IPv6, IPX, VPN-IPv4 θηι) ρξεηάδεηαη επέθηαζε ζην πξφηππν 

BGP. Οη επεθηάζεηο απηέο πεξηγξάθνληαη ζηελ IETF RFC 2283 ηνπ 1998 θαη 

αλαζεσξήζεθαλ ζηελ IETF RFC 2858 ηνπ 2000. Με βάζε απηέο ηηο RFC έγηλε 

δπλαηφ ε κεηαθνξά δηαθφξσλ  πξσηνθφιισλ επηπέδνπ δηθηχνπ (επίπεδν 3). 

΢πλεπψο γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ΔΙΓ βαζηζκέλσλ ζε πξσηφθνιια BGP/MPLS κε 

δηαλνκή δηεπζχλζεσλ ηεο λέαο νηθνγέλεηαο VPN-IPv4, επηβάιιεηαη ε ππνζηήξημε 

ησλ επεθηάζεσλ MP-BGP. 

΢ε πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ πξηλ ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξίαο δξνκνινγήζεσλ γηα 

δηεπζχλζεηο VPN-IPv4 κεηαμχ ησλ νκφηηκσλ δξνκνινγεηψλ  BGP (BGP peers), 

γίλεηαη δηαπξαγκάηεπζε γηα λα δηαπηζησζεί ε ππνζηήξημε ησλ επεθηάζεσλ MP-

BGP. ΢ε πεξίπησζε πνπ θάπνηνο απφ ηνπο δξνκνινγεηέο δελ ππνζηεξίδεη 
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επεθηάζεηο MP-BGP, ε επηθνηλσλία ζπλερίδεηαη κε απιφ BGP, γηαηί ην MP-BGP 

είλαη ζπκβαηφ κε ην απιφ BGP. Η πεξίπησζε φπνπ  έλαο απφ ηνπο νκφηηκνπο 

δξνκνινγεηέο δελ ππνζηεξίδεη  MP-BGP, αιιά απιφ BGP κπνξεί λα ζπκβεί κφλν 

ζηηο παξπθέο ηνπ δηθηχνπ Παξφρνπ, κε ζπλήζε χπνπην ηνλ δξνκνινγεηή ηνπ 

Πειάηε ΑΠΔ. 

 

2.3.1. Πεξηνξηζκφο ηεο ζπλδεζηκφηεηαο δηθηχνπ 

 

Ο πεξηνξηζκφο ηεο ζπλδεζηκφηεηαο δηθηχνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο 

Παξφρνπο γηα ηελ απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ηεο θίλεζεο δεδνκέλσλ ησλ 

πειαηψλ ΔΙΓ. Ο πεξηνξηζκφο βαζίδεηαη ζηε ζεκειηψδε παξαδνρή γηα ηε 

δξνκνιφγεζε IP πνπ αλαθέξεη φηη ζε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη εμ νξηζκνχ 

(default) δξνκνιφγεζε ζε έλα πίλαθα δξνκνινγήζεσλ  ελφο δξνκνινγεηή 

ηφηε θάζε πξννξηζκφο (δίθηπν)  πνπ δελ πεξηέρεηαη ζηνλ πίλαθα δελ κπνξεί  

λα πξνζπειαζηεί απφ ην ζπγθεθξηκέλν δξνκνινγεηή. Οη κεραληζκνί πνπ 

πεξηνξίδνπλ ηελ ξνή ηεο πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο ζην κνληέιν ΔΙΓ 

βαζηζκέλν ζε BGP/MPLS είλαη δχν: 

 

 Πνιιαπινί πίλαθεο πξνψζεζεο 

 Καηεγνξήκαηα επεθηακέλεο θνηλφηεηαο BGP 

 

Κάζε δξνκνινγεηήο πνπ βξίζθεηαη ζηηο παξπθέο ηνπ δηθηχνπ ηνπ Παξφρνπ 

(ΑΠΑ) δηαηεξεί έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο / πξνψζεζεο 

γηα θάζε ηνπνζεζία πνπ είλαη γλσζηνί σο VRF (VPN routing and forwarding 

table). Καηά ηε ξχζκηζε ελφο ΑΠΑ δξνκνινγεηή, θαζέλαο απφ ηνπο πίλαθεο 

VRF ζρεηίδεηαη κε κηα ή πεξηζζφηεξεο ζχξεο (δηεπαθέο/ππνδηεπαθέο) πνπ 

ζπλδένπλ ηνλ ΑΠΑ δξνκνινγεηή απ’ επζείαο ζηνπο πειάηεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ κηα ηνπνζεζία πεξηέρεη ππνινγηζηέο πνπ αλήθνπλ ζε πνιιαπιά ΔΙΓ ν 

πίλαθαο VRF γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία πεξηέρεη δξνκνινγήζεηο γηα φια 

ηα ΔΙΓ ζηα νπνία αλήθεη ε ηνπνζεζία.  

Δάλ ππνηεζεί φηη έλαο δξνκνινγεηήο ΑΠΑ ιακβάλεη παθέην πειάηε πνπ 

εμέξρεηαη απφ έλαλ απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλν δξνκνινγεηή ΑΠΔ, ηφηε κε 

βάζε ηελ ππνδηεπαθή ιήςεο ηνπ παθέηνπ, θαζνξίδεηαη ν ζρεηηθφο πίλαθαο 

VRF γηα ηελ ηνπνζεζία πάλσ ζηνλ νπνίν γίλεηαη έιεγρνο γηα λα δξνκνινγεζεί 

ζσζηά ην παθέην ζηε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ. Η ππνζηήξημε πνιιαπιψλ 

πηλάθσλ πξνψζεζεο ζηνπο δξνκνινγεηέο ΑΠΑ θάλεη εχθνιν ην δηαρσξηζκφ 

ηεο πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο γηα θάζε ΔΙΓ.  

Γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ παξαπάλσ έζησ ην παξαθάησ δίθηπν ππεξεζηψλ ΔΙΓ: 
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Ο ΑΠΑ 1 ( PE1 ζην ζρήκα) καζαίλεη ηηο δξνκνινγήζεηο γηα ην ΔΙΓ Red απφ 

ηνλ ΑΠΔ 1 ( CE1 ζην ζρήκα) θαη ηηο θαηαρσξεί ζηνλ πίλαθα  VRF Red.  

Οη απνκαθξπζκέλεο δξνκνινγήζεηο καζαίλνληαη κέζσ πξσηνθφιινπ MP-

IGMP απφ άιινπο δξνκνινγεηέο ΑΠΑ πνπ ζπλδένληαη απ’ επζείαο κε 

ηνπνζεζίεο πνπ αλήθνπλ ζην ΔΙΓ Red.  

O ΑΠΑ 1 καζαίλεη ηηο δξνκνινγήζεηο γηα ηελ ηνπνζεζία 2 (site 2) απφ ηνλ 

ΑΠΑ 2 ( PE2 ζην ζρήκα) πνπ ηηο έρεη κάζεη απφ ηνλ ΑΠΔ 2 ( CE2 ζην ζρήκα) 

θαη ηηο ηνπνζεηεί ζηνλ πίλαθα VRF Red. Η εηζαγσγή ησλ απνκαθξπζκέλσλ 

δξνκνινγήζεσλ γίλεηαη δηαρεηξηζηηθά κε ηε ρξήζε ησλ επεθηάζεσλ BGP γηα 

ηα θαηεγνξήκαηα ηεο θνηλφηεηαο ηεο δξνκνιφγεζεο ζηφρνπ.  

Οη ηνπηθέο δξνκνινγήζεηο ζηνλ ΑΠΑ 1 γηα ην ΔΙΓ Blue ηεο ηνπνζεζίαο 4 (site 

4) θαη νη απνκαθξπζκέλεο δξνκνινγήζεηο ηνπ ΔΙΓ Blue ηεο ηνπνζεζίαο 3 (site 

3) δελ ζρεηίδνληαη κε ην ΔΙΓ Red θαη θαηά ζπλέπεηα δελ εηζάγνληαη ζηνλ 

πίλαθα VRF Red, αιιά ζηνλ μερσξηζηφ πίλαθα VRF Blue.  

 

Σα πιενλεθηήκαηα ππνζηήξημεο πνιιαπιψλ πηλάθσλ πξνψζεζεο είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 

 Γηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο Δηθνληθψλ Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ  πνπ 

εμππεξεηνχληαη απφ ηνλ ίδην δξνκνινγεηή ΑΠΑ, κπνξνχλ λα έρνπλ 

επηθαιππηφκελεο δηεπζχλζεηο. 

 Η επηινγή ζπγθεθξηκέλνπ πίλαθα πξνψζεζεο θαη δξνκνιφγεζεο VRF 

γηα ηελ θίλεζε δεδνκέλσλ γίλεηαη βάζεη πνιηηηθήο (αληηζηνίρεζε 

ππνδηεπαθήο δξνκνινγεηή κε VRF) θαη φρη βάζεη ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηνπ παθέηνπ. 

 Οη πνιιαπινί πίλαθεο πξνψζεζεο εκπνδίδνπλ ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ 

ηνπνζεζηψλ πνπ δελ έρνπλ θνηλά ΔΙΓ.    

 Η θιηκάθσζε είλαη επαπμεκέλε γηαηί δελ ρξεηάδεηαη νη ΑΠΑ 

δξνκνινγεηέο λα δηαηεξνχλ απνθιεηζηηθφ πίλαθα VRF γηα φια ηα ΔΙΓ 

ηνπ Παξφρνπ. Ο θάζε δξνκνινγεηήο ΑΠΑ απαηηείηαη λα δηαηεξεί έλα 

πίλαθαVRF κφλν γηα ηελ θαζεκία, απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλε ζε απηφλ 

ηνπνζεζία.  

 Σν δίθηπν θνξκνχ κπνξεί λα δηαηεξεί πνιιαπιέο δηαθνξεηηθέο 

δξνκνινγήζεηο γηα ην ίδην ζχζηεκα, φπνπ ε δξνκνιφγεζε γηα έλα 

παθέην θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηνπνζεζία απφ ηελ νπνία πξνήιζε ην 

παθέην κπαίλνληαο ζην δίθηπν θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ. 

 

Η δηαλνκή ηεο πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο πεξηνξίδεηαη επίζεο κε ηε ρξήζε 

ησλ θαηεγνξεκάησλ επεθηακέλεο θνηλφηεηαο BGP(BGP extended community 

attributes),  ηα νπνία κεηαθέξνληαη ζηα κελχκαηα BGP. Σα θαηεγνξήκαηα 

θαηαηάζζνπλ ηελ θάζε δξνκνιφγεζε ζε ζπγθεθξηκέλε νκάδα 

δξνκνινγήζεσλ, ε νπνία νκάδα ζα ιάβεη ηελ ίδηα κεηαρείξηζε ζχκθσλα κε 

ηελ πνιηηηθή δξνκνιφγεζεο. Κάζε επεθηακέλε θνηλφηεηα BGP πξέπεη λα 

είλαη θαζ’ φιν ην δίθηπν κνλαδηθή (πεξηέρεη κνλαδηθή δεκφζηα IP ή αξηζκφ 

ASN) θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ κφλν έλα ΔΙΓ. Δληνχηνηο έλα ζπγθεθξηκέλν 

ΔΙΓ εληφο Παξφρνπ κπνξεί λα θάλεη ρξήζε πνιιαπιψλ θαζ’ φιν ην δίθηπν 

κνλαδηθψλ επεθηακέλσλ θνηλνηήησλ BGP γηα λα βνεζήζεη ζηνλ έιεγρν ηεο 

δηαηήξεζεο πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο.  

Σα Δηθνληθά Ιδησηηθά δίθηπα βαζηζκέλα ζε BGP/MPLS ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

επεθηακέλεο θνηλφηεηεο BGP κε κήθνο 32 bit, αληί γηα ηηο ζπκβαηηθέο 
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θνηλφηεηεο ησλ 16 bit ηνπ BGP. ΢πλεπψο ππάξρεη επαπμεκέλε θιηκάθσζε, 

γηαηί απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ θνηλνηήησλ πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ν 

Πάξνρνο. Δπεηδή θάζε θαηεγφξεκα πεξηέρεη ηνλ κνλαδηθφ ζην Γηαδίθηπν 

αξηζκφ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο (ASN) ηνπ Παξφρνπ, ν Πάξνρνο κπνξεί λα 

ειέγμεη ηελ ηνπηθή εθρψξεζε αξηζκψλ, δηαηεξψληαο ηαπηφρξνλα ηε 

κνλαδηθφηεηα ηνπ δηθνχ ηνπ αξηζκνχ. 

Η RFC 2547bis νξίδεη ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θαηεγνξεκάησλ 

επεθηακέλεο θνηλφηεηαο BGP: 

 

 Σν θαηεγφξεκα ζηφρνο δξνκνιφγεζεο (route target) νξίδεη κηα νκάδα 

ηνπνζεζηψλ (νπζηαζηηθά πίλαθαο VRF), ζηηο νπνίεο ν δξνκνινγεηήο 

ΑΠΑ δηαλέκεη πιεξνθνξίεο γηα δξνκνινγήζεηο. Με άιια ιφγηα ν 

δξνκνινγεηήο ΑΠΑ ρξεζηκνπνηεί ην θαηεγφξεκα απηφ γηα λα 

πεξηνξίζεη ηελ εηζαγσγή απνκαθξπζκέλσλ δξνκνινγήζεσλ ζηνπο 

δηθνχο ηνπ πίλαθεο VRF. 

 Σν θαηεγφξεκα ΔΙΓ πξνέιεπζεο (VPN-of-origin) θαζνξίδεη κηα νκάδα 

ηνπνζεζηψλ θαη ζπζηήλεη ηε ζρεηηθή δξνκνιφγεζε απφ κία απφ απηέο 

ηηο ηνπνζεζίεο ζην ζχλνιν. 

 Σν θαηεγφξεκα ηνπνζεζία πξνέιεπζεο (site-of-origin) νξίδεη ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία απφ ηελ νπνία έλαο δξνκνινγεηήο ΑΠΑ 

καζαίλεη κηα δξνκνιφγεζε. Με απηφ ην θαηεγφξεκα απνθεχγνληαη νη 

βξφγρνη δξνκνιφγεζεο. 

 

 

2.4. Μνληέιν ιεηηνπξγίαο 

 

Πξηλ απφ ηε δηαλνκή ησλ ηνπηθψλ δξνκνινγήζεσλ ζε άιινπο δξνκνινγεηέο 

ΑΠΑ, ν ΑΠΑ εηζφδνπ ηνπνζεηεί έλα θαηεγφξεκα ζηφρνο ζε δξνκνιφγεζε πνπ 

έρεη κάζεη απφ ηηο απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλεο ηνπνζεζίεο. Σν θαηεγφξεκα ζηφρνο 

γηα θάζε δξνκνιφγεζε εμαξηάηαη απφ ηελ πνιηηηθή εμαγσγήο πνπ έρεη θαζνξηζηεί 

ζηνλ πίλαθα VRF. Με απηφ ηνλ ηξφπν ππάξρεη κεγάιε επειημία ζηελ αλάζεζε 

θαηεγνξεκάησλ ζηφρσλ απφ ηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ ζε ζπγθεθξηκέλε 

δξνκνιφγεζε: 

 

Ο δξνκνινγεηήο εηζφδνπ ΑΠΑ κπνξεί λα ξπζκηζηεί έηζη ψζηε λα αλαζέηεη έλα 

κνλαδηθφ θαηεγφξεκα ζηφρνο ζε φιεο ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ καζαίλεη απφ κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία. 

 

Ο δξνκνινγεηήο εηζφδνπ ΑΠΑ κπνξεί λα ξπζκηζηεί έηζη ψζηε λα αλαζέηεη έλα 

θαηεγφξεκα ζηφρνο ζε έλα ζχλνιν δξνκνινγήζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη γλσζηέο απφ 

κηα ηνπνζεζία θαη άιια θαηεγνξήκαηα ζηφρνο ζε άιια ζχλνια δξνκνινγήζεσλ 

πνπ έρεη κάζεη απφ ηελ ίδηα ηνπνζεζία. 

 

Δάλ ε επηθνηλσλία ΑΠΑ-ΑΠΔ ζηεξίδεηαη ζην EBGP, ν δξνκνινγεηήο ΑΠΔ 

κπνξεί λα νξίζεη έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ζηφρνπο δξνκνιφγεζεο αλά 

δξνκνιφγεζε. Απηνχ ηνπ είδνπο ν ζρεδηαζκφο δίλεη ηελ επθαηξία ζηνλ πειάηε λα 

πινπνηεί πνιηηηθέο ΔΙΓ, αληί ηνπ Παξφρνπ. 

 

Ο θάζε πίλαθαο πξνψζεζεο / δξνκνιφγεζεο VRF  ζε δξνκνινγεηή εμφδνπ ΑΠΑ 

πξηλ λα εηζάγεη απνκαθξπζκέλεο δξνκνινγήζεηο απφ άιινλ ΑΠΑ, ξπζκίδεηαη κε 
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πνιηηηθή εηζαγσγήο ζηφρνπ. Με ηελ πξνζεθηηθή ξχζκηζε ησλ πνιηηηθψλ εηζφδνπ / 

εμφδνπ νη Πάξνρνη  Τπεξεζηψλ δεκηνπξγνχλ δηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο 

ππνζηήξημεο ΔΙΓ. Οη κεραληζκνί πινπνίεζεο ησλ ηνπνινγηψλ είλαη ζπλήζσο 

απνθιεηζηηθφηεηα ηνπ Παξφρνπ θαη δελ παξεκβαίλεη ζε απηνχο ν πειάηεο.  

 

2.5. Παξαδείγκαηα ηνπνινγηώλ 

 

Η πινπνίεζε ησλ Δηθνληθψλ Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλεο 

ηνπνινγίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα εμππεξεηήζνπλ ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο 

είηε ησλ Πειαηψλ, είηε ησλ Παξφρσλ. Οη ηνπνινγίεο πνιιέο θνξέο 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ αξρηηεθηνληθή ησλ εθαξκνγψλ (π.ρ εθαξκνγέο πειάηε – 

εμππεξεηεηή, ηεξαξρηθά κνληέια, νκφηηκα κνληέια). ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο νη 

απαηηήζεηο απφδνζεο, ηα νηθνλνκηθά ζηνηρεία αιιά θαη ε πνιηηηθή ηνπ Πειάηε ή 

ηνπ Παξφρνπ νδεγνχλ ζηελ πηνζέηεζε ζπγθεθξηκέλεο ηνπνινγίαο. Γηα 

παξάδεηγκα ζηα δνξπθνξηθά δίθηπα δεδνκέλσλ ε επηθξαηνχζα ηνπνινγία 

ζηεξίδεηαη ζηελ χπαξμε ηνπ θεληξηθνχ αλακεηαδφηε (hub) ν νπνίνο ζπλδέεη ηηο 

επηκέξνπο ηνπνζεζίεο. ΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη δχν απφ ηηο ηνπνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ζηα ΔΙΓ. 

 

2.5.1. Σνπνινγία πιήξνπο δηαζύλδεζεο (full-mesh) 

 

΢ηελ ηνπνινγία πιήξνπο δηαζχλδεζεο φιεο νη ηνπνζεζίεο ελφο ΔΙΓ κπνξνχλ 

λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ ηνπο θαη απ’ επζείαο ρσξίο ηελ παξεκβνιή κηαο 

θαηά θάπνηνλ ηξφπν θεληξηθήο ηνπνζεζίαο. ΢ην αθφινπζν ζρήκα δίλεηαη έλα 

ηππηθφ παξάδεηγκα ηνπνινγίαο πιήξνπο δηαζχλδεζεο: 

 

 
Η εηαηξία Red απαηηεί απφ ηνλ Πάξνρν Τπεξεζηψλ ηε δεκηνπξγία ελφο 

δηθηχνπ ΔΙΓ βαζηζκέλνπ ζε πξσηφθνιια BGP/MPLS κε ηνπνινγία πιήξνπο 

δηαζχλδεζεο. ΢ηελ ηνπνινγία απηή θάζε ηνπνζεζία ηεο εηαηξίαο Red κπνξεί 

λα επηθνηλσλεί κε νπνηαδήπνηε άιιε ηνπνζεζία ηεο εηαηξίαο Red απ’ επζείαο, 

ελψ άιιεο εηαηξίεο πνπ ππάξρνπλ ζπλδεδεκέλεο ζηνλ Πάξνρν, φπσο ε Blue 

δελ ιακβάλνπλ, νχηε κεηαδίδνπλ δεδνκέλα απφ θαη πξνο ηελ εηαηξία Red. 

 

Κάζε ηνπνζεζία ηεο Red ζρεηίδεηαη κε ηνλ πίλαθα VRF Red ζηνλ αληίζηνηρν 

δξνκνινγεηή ΑΠΑ. Μηα κνλαδηθή δξνκνιφγεζε ζηφρνο (Red) νξίδεηαη ζε 

θάζε πίλαθα VRF Red ζαλ δξνκνιφγεζε ζηφρνο εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Απηή ε 
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δξνκνιφγεζε ζηφρνο δελ αλαηίζεηαη ζε θαλέλα άιιν πίλαθα VRF θαη 

ζπλεπψο δεκηνπξγείηαη ε ηνπνινγία πιήξνπο δηαζχλδεζεο ησλ ηνπνζεζηψλ 

ηεο εηαηξίαο Red. 

 

Η ηνπνινγία πνπ παξνπζηάδεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα δελ είλαη δεζκεπηηθή 

γηα ηνλ Πάξνρν, νχηε γηα ηνπο άιινπο Πειάηεο ηνπ Παξφρνπ.  

 

2.5.2. Σνπνινγία Hub-and-Spoke 

 

΢ηελ ηνπνινγία Hub-and-Spoke φιεο νη ηνπνζεζίεο ελφο ΔΙΓ δελ κπνξνχλ λα 

επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ ηνπο απ’ επζείαο ρσξίο ηελ παξεκβνιή κηαο θαηά 

θάπνηνλ ηξφπν θεληξηθήο ηνπνζεζίαο ε νπνία παίδεη ηνλ ξφιν ηνπ 

ζπγθεληξσηή / αλακεηαδφηε (hub). Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηνπνινγίαο 

Hub-and-Spoke έρνπλ ηα ηξαπεδηθά δίθηπα πνπ ηα πάληα εμαξηψληαη απφ ηνλ 

θεληξηθφ θφκβν ηνπ θεληξηθνχ ηξαπεδηθνχ θαηαζηήκαηνο.  

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ε εηαηξία Red απαηηεί απφ ηνλ Πάξνρν Τπεξεζηψλ ηε 

δεκηνπξγία ελφο δηθηχνπ ΔΙΓ βαζηζκέλνπ ζε πξσηφθνιια BGP/MPLS κε 

ηνπνινγία Hub-and-Spoke. Η ζπλδεζηκφηεηα κεηαμχ ησλ ηνπνζεζηψλ ηεο 

εηαηξίαο Red ζπλνςίδεηαη ζηηο παξαθάησ πνιηηηθέο: 

 

Η ηνπνζεζία 1 (site 1) κπνξεί λα επηθνηλσλεί απ’ επζείαο κε ηελ ηνπνζεζία 5 

(site 5), αιιά φρη απ’ επζείαο κε ηελ ηνπνζεζία 2 (site 2). Η επηθνηλσλία 

site1site2 κπνξεί λα γίλεη κφλν δηακέζνπ ηεο ηνπνζεζίαο 5.  

 

Η ηνπνζεζία 2 (site 2) κπνξεί λα επηθνηλσλεί απ’ επζείαο κε ηελ ηνπνζεζία 5 

(site 5), αιιά φρη απ’ επζείαο κε ηελ ηνπνζεζία 1 (site 1). Η επηθνηλσλία 

site2site1 κπνξεί λα γίλεη κφλν δηακέζνπ ηεο ηνπνζεζίαο 5. 

 

Η ηνπνζεζία 5 κπνξεί λα επηθνηλσλεί απ’ επζείαο κε ηηο ηνπνζεζίεο 1 θαη 2.  

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπνινγίαο hub-and-spoke απαηηνχληαη δχν θαζ’ φιν ην 

δίθηπν  κνλαδηθέο δξνκνινγήζεηο ζηφρνη: hub θαη spoke. 
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Ο πίλαθαο VRF γηα ηελ ηνπνζεζία 5 πνπ απνηειεί ηνλ hub, ξπζκίδεηαη λα έρεη 

δχν δξνκνινγήζεηο ζηφρνπο: 

Η δξνκνιφγεζε ζηφρνο εμφδνπ ιακβάλεη ηελ ηηκή hub, ελψ ε δξνκνιφγεζε 

ζηφρνο εηζφδνπ ιακβάλεη ηελ ηηκή spoke. Ο δξνκνινγεηήο ΑΠΑ 3  ζηελ 

ηνπνζεζία 5 (hub) δηαλέκεη φιεο ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηνλ 

πίλαθα VRF Red κε θαηεγφξεκα hub, ψζηε λα κπνξνχλ λα ηηο δερηνχλ νη 

ηνπνζεζίεο πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο spoke (site1, site2). Δπίζεο ν 

δξνκνινγεηήο ΑΠΑ 3  ζηελ ηνπνζεζία 5 (hub) δέρεηαη θαη ηνπνζεηεί ζηνλ 

πίλαθα VRF Red φιεο ηηο απνκαθξπζκέλεο δξνκνινγήζεηο κε θαηεγφξεκα 

spoke. 

Αληίζεηα ζε θάζε ηνπνζεζία spoke, αληηζηξέθνληαη νη δξνκνινγήζεηο ζηφρνη 

κε ηε δξνκνιφγεζε ζηφρνο εμφδνπ λα ιακβάλεη ηελ ηηκή spoke θαη ηε 

δξνκνιφγεζε ζηφρνο εηζφδνπ λα ιακβάλεη ηελ ηηκή hub. Ο  θάζε 

δξνκνινγεηήο ΑΠΑ ζε θάζε ηνπνζεζία spoke δηαλέκεη  ηηο δξνκνινγήζεηο κε 

θαηεγφξεκα spoke κε απνηέιεζκα νη δξνκνινγήζεηο απηέο λα γίλνληαη 

απνδεθηέο απφ ηελ ηνπνζεζία hub  θαη λα απνξξίπηνληαη απφ ηηο άιιεο 

ηνπνζεζίεο spoke. 
 

Γηαηήξεζε θαη αλαλέωζε δξνκνιόγεζεο ηωλ ΔΙΓ 

 

Η ξχζκηζε ησλ δξνκνινγεηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηηο παξπθέο ηνπ δηθηχνπ ηνπ 

Παξφρνπ (ΑΠΑ) κε ηελ πξνζζήθε λέσλ πηλάθσλ VRF ή ηελ πξνζζήθε λέσλ 

πνιηηηθψλ ζε ππάξρνλ  VRF δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε αλαλέσζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο. Σν πξφβιεκα δπζθνιεχεη πεξηζζφηεξν απφ άπνςε 

ηαρχηεηαο κεηάδνζεο ησλ αιιαγψλ δξνκνιφγεζεο  κε ην ζπκβαηηθφ stateful 

BGP 4 πνπ δελ ππνζηεξίδεη ηελ αληαιιαγή κελπκάησλ απαίηεζεο αλαλέσζεο 

δξνκνιφγεζεο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ νη νκφηηκνη ηνπ BGP ζπγρξνληζηνχλ ζην 

επίπεδν ησλ πηλάθσλ δξνκνιφγεζεο δελ αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο 

δξνκνιφγεζεο κέρξη λα ζπκβεί αιιαγή ζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο 

δξνκνιφγεζεο. 

Μηα ιχζε ζην ζρεδηαζηηθφ πξφβιεκα απηφ είλαη ε ρξήζε ηεο δπλαηφηεηαο 

αλαλέσζεο δξνκνιφγεζεο ηνπ BGP. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζχζηαζεο ζπλφδνπ 

MP-IBGP, o νκηιεηήο BGP πνπ επηζπκεί λα ιάβεη αλαλέσζε δξνκνιφγεζεο 

απφ ηνλ νκφηηκφ ηνπ ή απφ θάπνην αλαθιαζηήξα δξνκνινγήζεσλ, γλσζηνπνηεί 

ηε δπλαηφηεηα αλαλέσζεο δξνκνιφγεζεο κε ζρεηηθή γλσζηνπνίεζε. Η 

δπλαηφηεηα αλαλέσζεο δξνκνιφγεζεο δηαηππψλεη ην αίηεκα ελφο νκηιεηή BGP 

πνπ κπνξεί λα ζηείιεη κήλπκα αλαλέσζεο δξνκνιφγεζεο ζε έλαλ νκφηηκν ή 

αλαθιαζηήξα δξνκνινγήζεσλ, κφλν εάλ έρεη ιάβεη γλσζηνπνίεζε ηεο 

δπλαηφηεηαο αλαλέσζεο δξνκνινγήζεσλ απφ ηνλ νκφηηκν ή ηνλ αλαθιαζηήξα. 

 

 

Πξνζηαζία ηνπ εύξνπο δώλεο ζην δίθηπν θνξκνύ θαη ηεο απόδνζεο ηωλ 

δξνκνινγεηώλ ΑΠΑ 
 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ εγγξαθψλ ησλ δξνκνινγήζεσλ ζηνπο πίλαθεο VRF, ν 

νκηιεηήο BGP ιακβάλεη δξνκνινγήζεηο απφ νκφηηκνπο ή αλαθιαζηήξεο πνπ 

πηζαλψο δελ ηηο ζέιεη. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε θηιηξάξεη ηηο δξνκνινγήζεηο βάζεη 

ησλ αξρηθψλ πνιηηηθψλ πνπ έρνπλ ξπζκηζηεί γηα θάζε πίλαθα VRF. Δπεηδή ε 

δεκηνπξγία, κεηάδνζε θαη επεμεξγαζία ησλ αλαλεψζεσλ ηεο δξνκνιφγεζεο 

θαηαλαιψλεη εχξνο δψλεο ζην δίθηπν θνξκνχ θαη επεμεξγαζηηθή ηζρχ ζηνπο 
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δξνκνινγεηέο είλαη αλαγθαίν λα πεξηνξίδνληαη νη αλαλεψζεηο ζηηο απνιχησο 

αλαγθαίεο.  

Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ αλαλεψζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε λέα δπλαηφηεηα ηνπ BGP 

γηα θηιηξάξηζκα ησλ δξνκνινγήζεσλ πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ εθαξκνγή θίιηξσλ 

εμεξρφκελσλ δξνκνινγήζεσλ (outbound route filters – ORF).  

 

2.6. Μειέηε Γηθηύνπ Παξόρνπ 

 

Γηα ηελ πεξαηηέξσ θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ Δηθνληθψλ Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ 

ζα αθνινπζήζεη αλάιπζε ησλ κεραληζκψλ ζε ηππηθφ δίθηπν Παξφρνπ (ην πιηθφ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζπλέρεηα πξνέξρεηαη απφ δεκνζηεχζεηο ησλ εηαηξεηψλ 

Juniper θαη Cisco κε ζπκπιεξψκαηα θαη δηεπθξηλήζεηο ηνπ γξάθνληνο): 

 

Έζησ φηη έλαο Πάξνρνο Τπεξεζηψλ ρξεζηκνπνηεί έλα δίθηπν θνξκνχ βαζηζκέλν 

ζην πξσηφθνιιν IP γηα λα δψζεη ππεξεζίεο BGP/MPLS ΔΙΓ ζε δηαθνξεηηθέο 

εηαηξίεο. ΢ην παξαθάησ ζρήκα ππάξρνπλ ηξεηο δξνκνινγεηέο ΑΠΑ πνπ 

ζπλδένληαη ζε επηά δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο πειαηψλ: 

 

 
  

Οη πνιηηηθέο δηαζχλδεζεο φπσο έρνπλ θαζνξηζηεί κεηαμχ ησλ πειαηψλ θαη ηνπ 

Παξφρνπ είλαη νη αθφινπζεο: 

 

 Κάζε ππνινγηζηήο ζηελ ηνπνζεζία 1 (site1) κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε 

νπνηνδήπνηε ππνινγηζηή ζηελ ηνπνζεζία 4 (site 4). 

 Κάζε ππνινγηζηήο ζηελ ηνπνζεζία 2 (site2) κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε 

νπνηνδήπνηε ππνινγηζηή ζηελ ηνπνζεζία 5 (site 5). 

 Κάζε ππνινγηζηήο ζηελ ηνπνζεζία 3 (site3) κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε 

νπνηνδήπνηε ππνινγηζηή ζηελ ηνπνζεζία 6 (site 6) θαη ζηελ ηνπνζεζία 7 

(site7). 

 Κάζε ππνινγηζηήο ζηελ ηνπνζεζία 4 (site4) κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε 

νπνηνδήπνηε ππνινγηζηή ζηελ ηνπνζεζία 1 (site 1). 



 - 44 - 

 Κάζε ππνινγηζηήο ζηελ ηνπνζεζία 5 (site5) κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε 

νπνηνδήπνηε ππνινγηζηή ζηελ ηνπνζεζία 2(site 2). 

 Κάζε ππνινγηζηήο ζηελ ηνπνζεζία 6 (site6) κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε 

νπνηνδήπνηε ππνινγηζηή ζηελ ηνπνζεζία 3 (site 3) θαη ζηελ ηνπνζεζία 7 

(site7). 

 Κάζε ππνινγηζηήο ζηελ ηνπνζεζία 7 (site7) κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε 

νπνηνδήπνηε ππνινγηζηή ζηελ ηνπνζεζία 3 (site 3) θαη ζηελ ηνπνζεζία 6 

(site6). 

 

Ο Πάξνρνο ρξεζηκνπνηεί  ην πξσηφθνιιν δέζκεπζεο πφξσλ RSVP γηα ηε 

ζχζηαζε Μνλνπαηηψλ Μεηαγσγήο Δηηθεηψλ (ΜΜΔ) φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 

 
Οη εηηθέηεο ζηελ είζνδν θάζε ΜΜΔ είλαη νη εηηθέηεο πνπ πξνζάπηνπλ νη ΑΠΑ γηα 

ηελ πξνψζεζε ηεο θίλεζεο ζηνπο απνκαθξπζκέλνπο ΑΠΑ πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

έμνδν θάζε ΜΜΔ (πξνζνρή πξφθεηηαη γηα ηηο εμσηεξηθέο εηηθέηεο ζηε ζηνίβα δχν 

επηπέδσλ πνπ δεκηνπξγνχλ νη ΑΠΑ, νη εζσηεξηθέο εηηθέηεο ζα δεκηνπξγεζνχλ κε 

κεραληζκνχο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα). 

 

΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη νη ξπζκίζεηο δηαρσξηζκνχ δξνκνιφγεζεο 

(Route Distinguisher), ηα θαηεγνξήκαηα ζηφρνο γηα ηα ηξία ΔΙΓ, νη δηεπαθέο  ησλ 

δξνκνινγεηψλ ΑΠΑ 1, 2,3 γηα θάζε ΔΙΓ θαη νη αληίζηνηρνη πίλαθεο πξνψζεζεο 

θαη δξνκνιφγεζεο  VRF: 

 

Γξνκνινγεηήο ΑΠΑ 1 
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Γξνκνινγεηήο ΑΠΑ 2 

 
 

Γξνκνινγεηήο ΑΠΑ 3 

 

 
 

2.6.1. Γηαλνκή ηωλ πιεξνθνξηώλ δξνκνιόγεζεο 

 

Πξηλ ηε αληαιιαγή θίλεζεο δεδνκέλσλ πξέπεη λα γίλεη αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ δξνκνιφγεζεο κεηαμχ ησλ απνκαθξπζκέλσλ ηνπνζεζηψλ ηνπ 

πειάηε πνπ αλήθνπλ ζην ίδην ΔΙΓ. Απηφ πξνυπνζέηεη ηελ αλαθνίλσζε ησλ 

πξνζεκάησλ δηεπζχλζεσλ IPv4 απφ ηνπο δξνκνινγεηέο ΑΠΔ ζηνπο 

δξνκνινγεηέο ΑΠΑ. Τπάξρνπλ δηάθνξα πξσηφθνιια κε ηα νπνία κπνξεί λα 

γίλεη απηή ε αλαθνίλσζε απφ ηνπο ΑΠΔ ζηνπο ΑΠΑ, φπσο ζηαηηθή 
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δξνκνιφγεζε, ρξήζε RIPv2, OSPF θαη άιισλ πξσηνθφιισλ ηεο θαηεγνξίαο 

Interior Gateway Protocols ή  κε ηε ρξήζε EGBP. 

Ο θάζε ΑΠΑ δεκηνπξγεί θαη ζπληεξεί έλαλ πίλαθα VRF γηα θάζε κία 

ηνπνζεζία πνπ ζπλδέεηαη απ’ επζείαο πάλσ ηνπ θαη αλήθεη ζε δηαθνξεηηθφ 

Δηθνληθφ Ιδησηηθφ Γίθηπν. Ο ΑΠΑ ειέγρεη θάζε εηζεξρφκελε δξνκνιφγεζε 

απφ ηνπο δξνκνινγεηέο ησλ πειαηψλ ΑΠΔ κε βάζεη ηηο πνιηηηθέο πνπ έρνπλ 

ξπζκηζηεί γηα ην πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο κεηαμχ ησλ ΑΠΑ, ΑΠΔ. Οη 

δξνκνινγήζεηο πνπ πεξλνχλ επηηπρψο απφ ηνλ έιεγρν θαηαρσξνχληαη ζε 

πίλαθεο VRF ζαλ δξνκνινγήζεηο IPv4. Ο ΑΠΑ επίζεο πξέπεη λα απνηξέςεη 

ηελ εηζαγσγή απηψλ ησλ δξνκνινγήζεσλ ζην εζσηεξηθφ πξσηφθνιιν 

δξνκνιφγεζεο ηνπ Παξφρνπ πνπ ηξέρεη ζην δίθηπν θνξκνχ. Πξηλ ν ΑΠΑ 

αλαθνηλψζεη κηα δξνκνιφγεζε ηεο ηνπνζεηεί κηα εηηθέηα MPLS πνπ απνηειεί 

ηελ εζσηεξηθή εηηθέηα ζε ζηνίβα εηηθεηψλ δχν επηπέδσλ. Η ζηνίβα δχν 

επηπέδσλ ζα ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ κεηαγσγή ησλ εηηθεηψλ ζην δίθηπν ηνπ 

Παξφρνπ.  

΢ε πεξίπησζε πνπ ε δξνκνιφγεζε γίλεηαη γλσζηή πάλσ απφ ζχλδεζκν ζεκείν 

πξνο ζεκείν (point-to-point), ε εηηθέηα MPLS βαζίδεηαη ζηελ  εηζεξρφκελε 

ινγηθή δηεπαθή ηνπ ΑΠΑ θαη ζπλεπψο φιεο νη δξνκνινγήζεηο πνπ 

καζαίλνληαη απφ ηνλ ζχλδεζκν  ζεκείν πξνο ζεκείν ιακβάλνπλ ηελ ίδηα 

εηηθέηα. 

΢ε πεξίπησζε πνπ ε ζχλδεζε ΑΠΑ – ΑΠΔ δελ είλαη point-to-point, αιιά 

βαζίδεηαη ζε θάπνην κέζν unicast / multicast (π.ρ Ethernet), ηφηε ε εηηθέηα 

βαζίδεηαη ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ΑΠΔ πνπ αλαθνηλψλεη ην πξφζεκα IP, κε 

ζπλέπεηα φιεο νη δξνκνινγήζεηο πνπ καζαίλνληαη απφ ηνλ ίδην ΑΠΔ λα έρνπλ 

ηελ ίδηα εηηθέηα. Δπλφεην είλαη πσο νη δξνκνινγήζεηο πνπ καζαίλνληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο ΑΠΔ, ιακβάλνπλ δηαθνξεηηθέο εηηθέηεο.  

 

Δζωηεξηθέο εηηθέηεο 

Έζησ φηη ν ΑΠΑ 1 εθρσξεί ηηο αθφινπζεο  εζσηεξηθέο εηηθέηεο : 

 

1001 γηα ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ καζαίλεη απφ ηελ ηνπνζεζία 1 

1002 γηα ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ καζαίλεη απφ ηελ ηνπνζεζία 2 

1003 γηα ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ καζαίλεη απφ ηελ ηνπνζεζία 3 

 

Με απηφ ηνλ ηξφπν πνιχ εχθνια φηαλ ν ΑΠΑ 1 ιάβεη παθέην απφ ην δίθηπν 

θνξκνχ κε εζσηεξηθή εηηθέηα 1001 ζα ηελ αθαηξέζεη θαη ζα πξνσζήζεη ην 

παθέην IPv4 πνπ απνκέλεη ζην δξνκνινγεηή ΑΠΔ1. Οκνίσο εάλ ιάβεη παθέην 

απφ ην δίθηπν θνξκνχ κε εζσηεξηθή εηηθέηα 1002 ζα ηελ αθαηξέζεη θαη ζα 

πξνσζήζεη ην παθέην IPv4 πνπ απνκέλεη ζην δξνκνινγεηή ΑΠΔ2, ελψ ηα 

παθέηα κε εηηθέηα 1003 πξνσζνχληαη ζηνλ ΑΠΔ3. 

 

΢πλεπψο νη πίλαθεο πξνψζεζεο θαη δξνκνιφγεζεο VRF ηνπ δξνκνινγεηή 

ΑΠΑ 1 έρνπλ ηηο θαηαρσξήζεηο: 

 

 

VRF Red     

Πξννξηζκόο BGP next hop Γηεπαθή  Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

10.1/16 Απ’ επζείαο if_1 1001 - 
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VRF Blue     

Πξννξηζκόο BGP next hop Γηεπαθή  Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

10.1/16 Απ’ επζείαο if_4 1002 - 

 

VRF Green     

Πξννξηζκόο BGP next hop Γηεπαθή  Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

10.1/16 Απ’ επζείαο if_3 1003 - 

 

 

΢ηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ1 δηαηεξείηαη ν πίλαθαο πξνψζεζεο MPLS ν νπνίνο ζα 

έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή  αλ ζεσξεζεί δεδνκέλν φηη ζπλδέεηαη ζην δίθηπν 

θνξκνχ κέζσ  ηεο δηεπαθήο if_2: 

 

 

 

 

Πίλαθαο MPLS 

ΑΠΑ 1 

   

Γηεπαθή δηθηύνπ 

θνξκνύ 

Δηηθέηα Δλέξγεηα Πξνώζεζε ζε  

if_2 1001 Αθαίξεζε if_1 

if_2 1002 Αθαίξεζε if_4 

if_2 1003 Αθαίξεζε if_3 

 

Έζησ φηη ν ΑΠΑ 2 εθρσξεί ηηο αθφινπζεο  εζσηεξηθέο εηηθέηεο : 

 

1004 γηα ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ καζαίλεη απφ ηελ ηνπνζεζία 4 

1005 γηα ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ καζαίλεη απφ ηελ ηνπνζεζία 5 

 

Με απηφ ηνλ ηξφπν πνιχ εχθνια φηαλ ν ΑΠΑ 2 ιάβεη παθέην απφ ην δίθηπν 

θνξκνχ κε εζσηεξηθή εηηθέηα 1004 ζα ηελ αθαηξέζεη θαη ζα πξνσζήζεη ην παθέην 

IPv4 πνπ απνκέλεη ζην δξνκνινγεηή ΑΠΔ4. Οκνίσο εάλ ιάβεη παθέην απφ ην 

δίθηπν θνξκνχ κε εζσηεξηθή εηηθέηα 1005 ζα ηελ αθαηξέζεη θαη ζα πξνσζήζεη ην 

παθέην IPv4 πνπ απνκέλεη ζην δξνκνινγεηή ΑΠΔ5. ΢πλεπψο νη πίλαθεο VRF 

ζηνλ ΑΠΑ 2 έρνπλ ηηο θαηαρσξήζεηο: 

 

VRF Red     

Πξννξηζκόο BGP next hop Γηεπαθή  Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

10.2/16 Απ’ επζείαο if_2 1004 - 

 

VRF Blue     

Πξννξηζκφο BGP next hop Γηεπαθή  Δζσηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμσηεξηθή 

εηηθέηα 

10.2/16 Απ’ επζείαο if_3 1005 - 
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Καη ν πίλαθαο πξνψζεζεο MPLS γηα ηνλ ΑΠΑ 2 ζα είλαη (κε δεδνκέλν φηη 

ζπλδέεηαη ζην δίθηπν θνξκνχ κε ηε δηεπαθή if_2): 

 

Πίλαθαο MPLS 

ΑΠΑ 2  

   

Γηεπαθή δηθηύνπ 

θνξκνύ 

Δηηθέηα Δλέξγεηα Πξνώζεζε ζε  

if_1 1004 Αθαίξεζε if_2 

if_1 1005 Αθαίξεζε if_3 

 

 

Έζησ φηη ν ΑΠΑ 3 εθρσξεί ηηο αθφινπζεο  εζσηεξηθέο εηηθέηεο : 

 

1006 γηα ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ καζαίλεη απφ ηελ ηνπνζεζία 6 

1007 γηα ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ καζαίλεη απφ ηελ ηνπνζεζία 7 

 

Με απηφ ηνλ ηξφπν πνιχ εχθνια φηαλ ν ΑΠΑ 3 ιάβεη παθέην απφ ην δίθηπν θνξκνχ 

κε εζσηεξηθή εηηθέηα 1006 ζα ηελ αθαηξέζεη θαη ζα πξνσζήζεη ην παθέην IPv4 πνπ 

απνκέλεη ζην δξνκνινγεηή ΑΠΔ6. Οκνίσο εάλ ιάβεη παθέην απφ ην δίθηπν θνξκνχ 

κε εζσηεξηθή εηηθέηα 1007 ζα ηελ αθαηξέζεη θαη ζα πξνσζήζεη ην παθέην IPv4 πνπ 

απνκέλεη ζην δξνκνινγεηή ΑΠΔ7. ΢πλεπψο νη πίλαθεο VRF ζηνλ ΑΠΑ 3 έρνπλ ηηο 

θαηαρσξήζεηο: 

 

VRF Green     

Πξννξηζκόο BGP next hop Γηεπαθή  Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

10.2/16 Απ’ επζείαο if_2 1006 - 

10.3/16 Απ’ επζείαο if_3 1007 - 

 

 

Καη ν πίλαθαο πξνψζεζεο MPLS γηα ηνλ ΑΠΑ 3 ζα είλαη (κε δεδνκέλν φηη ζπλδέεηαη 

ζην δίθηπν θνξκνχ κε ηε δηεπαθή if_1): 

 

Πίλαθαο MPLS 

ΑΠΑ 3 

   

Γηεπαθή δηθηύνπ 

θνξκνύ 

Δηηθέηα Δλέξγεηα Πξνώζεζε ζε  

if_1 1006 Αθαίξεζε if_2 

if_1 1007 Αθαίξεζε if_3 

 

 

2.7. Γξνκνιόγεζε ζην δίθηπν θνξκνύ 

 

Οη δξνκνινγεηέο εηζφδνπ ΑΠΑ ρξεζηκνπνηνχλ ην πξσηφθνιιν MP-IBGP γηα λα 

δηαλέκνπλ δξνκνινγήζεηο απφ ηηο απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλεο ηνπνζεζίεο ζηνπο 

δξνκνινγεηέο εμφδνπ ΑΠΑ. ΢πλεπψο ρξεηάδεηαη ε δηαηήξεζε πιήξνπο πιέγκαηνο 

MP-IBGP ή ε ρξήζε αλαθιαζηήξσλ γηα  λα  εμαζθαιηζηεί ε δηαλνκή ηεο 

πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο ζε φινπο ηνπο δξνκνινγεηέο ΑΠΑ.  

Πξηλ ηε δηαλνκή δξνκνινγήζεσλ απφ ηα ηνπηθά ΔΙΓ  πξνο ηνλ νκφηηκν MP-IBGP  

ΑΠΑ εμφδνπ, ν ΑΠΑ εηζφδνπ κεηαηξέπεη θάζε πξφζεκα IPv4 ζε πξφζεκα VPN-
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IPv4 κε ηε ρξήζε ησλ δηαθξηηηθψλ δξνκνιφγεζεο RD, πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί γηα 

θάζε VRF. Η αλαθνίλσζε γηα θάζε δξνκνιφγεζε πεξηιακβάλεη: 

 

 Σν πξφζεκα VPN-IPv4 γηα ηε δξνκνιφγεζε. 

 Σν επφκελν άικα BGP πνπ πεξηέρεη ηε  δηεχζπλζε βξφρνπ ηνπ 

δξνκνινγεηή ΑΠΑ εηζφδνπ. Απηή ε δηεχζπλζε θσδηθνπνηείηαη ζαλ VPN-

IPv4 κε δηαθξηηηθφ δξνκνιφγεζεο 0, επεηδή ην πξσηφθνιιν MP-BGP 

απαηηεί ην επφκελν άικα λα αλήθεη ζηελ ίδηα νηθνγέλεηα δηεπζχλζεσλ 

φπσο ε δξνκνιφγεζε πνπ αλαθνηλψλεηαη. 

 Σελ  εζσηεξηθή εηηθέηα πνπ απνδίδεηαη απφ ηνλ ΑΠΑ εηζφδνπ. 

 Σν θαηεγφξεκα ζηφρνο δξνκνιφγεζεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ πνιηηηθή 

εμαγσγήο ηεο δξνκνιφγεζεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν πίλαθα VRF ηνπ ΑΠΑ 

εηζφδνπ. ΢ην παξάδεηγκα έρνπκε ηξία θαηεγνξήκαηα ζηφρνο 

δξνκνιφγεζεο ηα Red, Blue, Green. 

 Πξναηξεηηθά ηελ ηνπνζεζία πξνέιεπζεο (site-of-origin). Η ηνπνζεζία 

πξνέιεπζεο κπνξεί λα θσδηθνπνηεζεί ζαλ επεθηακέλε θνηλφηεηα 

πξνέιεπζεο δξνκνιφγεζεο. 

 

Ο δξνκνινγεηήο εηζφδνπ ΑΠΑ, κπνξεί λα επηιέμεη λα κεηαθέξεη ζηνπο νκφηηκνπο 

ηνπ, φιεο ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ έρεη κάζεη απφ φιεο ηηο απ’ επζείαο 

ζπλδεδεκέλεο ηνπνζεζίεο κε κηα αλαθνίλσζε. Μπνξεί, φκσο λα επηιέμεη λα θάλεη 

κία μερσξηζηή αλαθνίλσζε γηα θάζε νκφηηκν ν νπνίνο ζπλδέεηαη ζε ηνπνζεζίεο 

ηνπ ίδηνπ πειάηε φπσο ν ΑΠΑ εηζφδνπ. Η δεχηεξε επηινγή γίλεηαη δπλαηή κέζσ 

ησλ θίιηξσλ εμεξρφκελσλ δξνκνινγήζεσλ (outbound route filters–ORF) θαη 

νδεγεί ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο ζην δίθηπν 

δξνκνιφγεζεο.  

Όηαλ ν δξνκνινγεηήο εμφδνπ ΑΠΑ ιάβεη απφ ηνλ νκφηηκφ ηνπ ΑΠΑ εηζφδνπ κηα 

δξνκνιφγεζε VPN-IPv4, ζπγθξίλεη ηε δξνκνιφγεζε κε ηηο πνιηηηθέο εηζφδνπ ησλ 

πηλάθσλ VRF γηα φια ηα ΔΙΓ πνπ είλαη απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλα ζ΄ απηφλ ηνλ 

ΑΠΑ εμφδνπ. Δάλ ε δξνκνιφγεζε ζπκθσλεί κε ηηο πνιηηηθέο εηζαγσγήο ηφηε 

εηζάγεηαη ζηνλ  βάζε δξνκνιφγεζεο VPN_IPv4.RIB (Routing Information Base) 

ηνπ ΑΠΑ εμφδνπ. Η βάζε δξνκνιφγεζεο είλαη νπζηαζηηθά έλαο κεγάινο πίλαθαο 

δξνκνινγήζεσλ πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ ζπκθσλνχλ 

ηνπιάρηζηνλ κε ηε πνιηηηθή εηζαγσγήο ελφο απφ ηνπο πίλαθεο VRF πνπ δηαηεξεί ν 

ΑΠΑ. Η βάζε είλαη ν κνλαδηθφο πίλαθαο δξνκνινγήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

δηαθξηηηθφ δξνκνιφγεζεο ΓΓ (RD, route distinguisher), γηα λα δηαρσξίζεη ηηο 

δξνκνινγήζεηο, επεηδή πεξηέρεη φιεο ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ θαηαθζάλνπλ απφ 

ηνπο νκφηηκνπο ΑΠΑ. Οη δξνκνινγήζεηο απηέο ιφγσ ησλ ζπλνιηθά μερσξηζηψλ  

ΓΓ είλαη ζπλνιηθά μερσξηζηέο κεηαμχ ηνπο. 

Η επηινγή κνλνπαηηνχ BGP γίλεηαη ζηε βάζε δξνκνιφγεζεο πξηλ δνζνχλ νη 

δξνκνινγήζεηο ζηνπο πίλαθεο VRF. Γηα απηφ ην ιφγν ην ιάζνο ξχζκηζεο ζηα ΓΓ 

(π.ρ ίδηεο δηεπζχλζεηο VPN-IPv4), νδεγεί ζηελ απφξξηςε δξνκνιφγεζεο απφ ηε 

βάζε θαη θαηά ζπλέπεηα πξνψζεζε κφλν ηεο κηαο δξνκνιφγεζεο ζε πίλαθα VRF. 

H RFC 2547 ζπζηήλεη ηε ρξήζε κνλαδηθψλ δεκνζίσλ αξηζκψλ ASN θαη 

δηεπζχλζεσλ  IPv4, ψζηε έλα ΔΙΓ BGP/MPLS λα κπνξεί λα επεθηαζεί ζε πνιινχο 

Παξφρνπο αθνχ νη δηεπζχλζεηο VPN-IPv4 ζα είλαη κνλαδηθέο ζε φιν ην 

Γηαδίθηπν.  

Η επηινγή κνλνπαηηνχ BGP γηα θάζε πξφζεκα VPN-IPv4 νδεγεί ζην θαιχηεξν 

θαηά BGP κνλνπάηη κέζα ζην δίθηπν θνξκνχ θαη ζηελ εηζαγσγή ηεο θαιχηεξεο 

δξνκνιφγεζεο ζηνλ πίλαθα VRF ζαλ δξνκνιφγεζε IPv4. 
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2.7.1. Αλαθνηλώζεηο δξνκνινγήζεωλ από ηνπο ΑΠΑ εηζόδνπ 

 

ΑΠΑ 1    

Πξννξηζκόο Δηηθέηα BGP next hop ΢ηόρνο 

δξνκνιόγεζεο 

RD_Red:10.1/16 1001 ΑΠΑ 1 Red 

RD_Blue:10.1/16 1002 ΑΠΑ 1 Blue 

RD_Green:10.1/16 1003 ΑΠΑ 1 Green 

 

ΑΠΑ 2    

Πξννξηζκόο Δηηθέηα BGP next hop ΢ηόρνο 

δξνκνιόγεζεο 

RD_Red:10.2/16 1004 ΑΠΑ 2 Red 

RD_Blue:10.2/16 1005 ΑΠΑ 2 Blue 

 

 

 

ΑΠΑ 3    

Πξννξηζκόο Δηηθέηα BGP next hop ΢ηόρνο 

δξνκνιόγεζεο 

RD_Green:10.2/16 1006 ΑΠΑ 3 Green 

RD_Green:10.3/16 1007 ΑΠΑ 3 Green 

 

 

 

 

2.7.2. Δηζαγωγή δξνκνινγήζεωλ από ηνπο ΑΠΑ εμόδνπ 

 

 ΑΠΑ 1     

Οκόηηκνο Πξννξηζκόο Δηηθέηα BGP 

next 

hop 

΢ηόρνο 

δξνκνιόγεζεο 

Πίλαθαο 

εηζαγωγήο 

ΑΠΑ 2 RD_Red:10.2/16 1004 ΑΠΑ 2 Red VRF Red 

ΑΠΑ 2 RD_Blue:10.2/16 1005 ΑΠΑ 2 Blue VRF Blue 

ΑΠΑ 3 RD_Green:10.2/16 1006 ΑΠΑ 3 Green VRF 

Green 

ΑΠΑ 3 RD_Green:10.3/16 1007 ΑΠΑ 3 Green VRF 

Green 

 

 

Μεηά ηελ αληαιιαγή ησλ δξνκνινγήζεσλ νη πίλαθεο VRF ηνπ ΑΠΑ 1 πεξηέρνπλ: 

VRF Red     

Πξννξηζκόο BGP next hop Γηεπαθή  Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

10.1/16 Απ’ επζείαο if_1 1001 - 

10.2/16 ΑΠΑ 2 if_2 1004 11 
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VRF Blue     

Πξννξηζκόο BGP next hop Γηεπαθή  Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

10.1/16 Απ’ επζείαο if_4 1002 - 

10.2/16 ΑΠΑ 2 if_2 1005 11 

 

VRF Green     

Πξννξηζκόο BGP next hop Γηεπαθή  Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

10.1/16 Απ’ επζείαο if_3 1003 - 

10.2/16 ΑΠΑ 3 if_2 1006 11 

10.3/16 ΑΠΑ 3 if_2 1007 66 

 

 

 

 

 

 

 ΑΠΑ 2     

Οκόηηκνο Πξννξηζκόο Δηηθέηα BGP 

next 

hop 

΢ηόρνο 

δξνκνιόγεζεο 

Πίλαθαο 

εηζαγωγήο 

ΑΠΑ 1 RD_Red:10.1/16 1001 ΑΠΑ 1 Red VRF Red 

ΑΠΑ 1 RD_Blue:10.1/16 1002 ΑΠΑ 1 Blue VRF Blue 

 

 

 

 

Μεηά ηελ αληαιιαγή ησλ δξνκνινγήζεσλ νη πίλαθεο VRF ηνπ ΑΠΑ 2 πεξηέρνπλ: 

VRF Red     

Πξννξηζκόο BGP next hop Γηεπαθή  Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

10.1/16 ΑΠΑ 1 if_1 1001 22 

10.2/16 Απ’ επζείαο if_2 1004 - 

 

 

VRF Blue     

Πξννξηζκόο BGP next hop Γηεπαθή  Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

10.1/16 ΑΠΑ 1 if_1 1002 22 

10.2/16 Απ’ επζείαο if_2 1005 - 

 

 

 

 ΑΠΑ 3     

Οκόηηκνο Πξννξηζκόο Δηηθέηα BGP 

next 

hop 

΢ηόρνο 

δξνκνιόγεζεο 

Πίλαθαο 

εηζαγωγήο 

ΑΠΑ 1 RD_Green:10.1/16 1003 ΑΠΑ 1 Green VRF 
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Green 

 

Μεηά ηελ αληαιιαγή ησλ δξνκνινγήζεσλ νη πίλαθεο VRF ηνπ ΑΠΑ 3 πεξηέρνπλ: 

 

VRF Green     

Πξννξηζκόο BGP next hop Γηεπαθή  Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

10.1/16 ΑΠΑ 1 if_1 1003 55 

10.2/16 Απ’ επζείαο if_2 1006 - 

10.3/16 Απ’ επζείαο if_3 1007 - 

 

 

2.7.3. Γηαλνκή δξνκνινγήζεωλ από ηνπο ΑΠΑ εμόδνπ ζηνπο ΑΠΔ 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη κεραληζκνί γηα λα κάζεη δξνκνινγεηήο ΑΠΔ απφ ηνλ 

δξνκνινγεηή ΑΠΑ εμφδνπ ηηο δξνκνινγήζεηο πνπ ηνλ αθνξνχλ θαη πεξηέρνληαη ζηνλ 

αληίζηνηρν πίλαθα VRF: 

 Πξσηφθνιιν IGP (RIPv2, OSPF) κεηαμχ ΑΠΔ-ΑΠΑ. 

 ΢χζηαζε ζχλδεζεο EBGP  κεηαμχ ΑΠΔ-ΑΠΑ. 

Δλαιιαθηηθά ν δξνκνινγεηήο ΑΠΑ κπνξεί λα θάλεη ηα παξαθάησ: 

 Σν πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο απφ ηνλ ΑΠΑ πξνο ηνλ ΑΠΔ, κπνξεί λα 

δηαλείκεη κηα εμ΄ νξηζκνχ δξνκνιφγεζε (default route) πνπ δείρλεη ζηνλ 

δξνκνινγεηή ΑΠΑ. 

 Ο δξνκνινγεηήο ΑΠΔ κπνξεί λα έρεη ζηαηηθή εμ΄ νξηζκνχ δξνκνιφγεζε πνπ 

λα δείρλεη  ζηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ.  

Μεηά ηε δηαλνκή δξνκνινγήζεσλ απφ ηνπ δξνκνινγεηέο εμφδνπ ΑΠΑ ζηνπο 

δξνκνινγεηέο ΑΠΔ, νη πίλαθεο δξνκνιφγεζεο ησλ ΑΠΔ πεξηέρνπλ ηελ αθφινπζε 

πιεξνθνξία δξνκνιφγεζεο: 

 

Πίλαθαο 

δξνκνιόγεζεο  

ΑΠΔ 1 

  

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα  

Γηεπαθή 

10.1/16 Απ’  

επζείαο 

ζχλδεζε  

if_x 

10.2/16 ΑΠΑ1  if_z 

 

 

Πίλαθαο 

δξνκνιόγεζεο  

ΑΠΔ 2 

  

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα  

Γηεπαθή 

10.1/16 Απ’  

επζείαο 

ζχλδεζε  

if_x 

10.2/16 ΑΠΑ1  if_z 
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Πίλαθαο 

δξνκνιόγεζεο  

ΑΠΔ 3 

  

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα  

Γηεπαθή 

10.1/16 Απ’  

επζείαο 

ζχλδεζε  

if_x 

10.2/16 ΑΠΑ1  if_z 

10.3/16 ΑΠΑ1  if_z 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 

δξνκνιόγεζεο  

ΑΠΔ 4 

  

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα  

Γηεπαθή 

10.1/16  ΑΠΑ2 if_z  

10.2/16 Απ’  

επζείαο 

ζχλδεζε 

if_x 

 

 

Πίλαθαο 

δξνκνιόγεζεο  

ΑΠΔ 5 

  

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα  

Γηεπαθή 

10.1/16  ΑΠΑ2 if_z 

10.2/16 Απ’  

επζείαο 

ζχλδεζε 

if_x 

 

Πίλαθαο 

δξνκνιόγεζεο  

ΑΠΔ 6 

  

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα  

Γηεπαθή 

10.1/16  ΑΠΑ3 if_z  

10.2/16 Απ’  

επζείαο 

ζχλδεζε 

if_x 
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10.3/16 ΑΠΑ3  if_z 

 

 

Πίλαθαο 

δξνκνιόγεζεο  

ΑΠΔ 7 

  

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα  

Γηεπαθή 

10.1/16 ΑΠΑ3 if_z  

10.2/16 ΑΠΑ3 if_z 

10.3/16 Απ’  

επζείαο 

ζχλδεζε 

if_x 

 

 

 

 

2.8. Πξνώζεζε ηεο θίλεζεο ΔΙΓ ηωλ πειαηώλ ζην δίθηπν θνξκνύ BGP/MPLS 

 

Μεηά ηε δηαλνκή ησλ δξνκνινγήζεσλ ζε φιν ην δίθηπν θνξκνχ κπνξεί λα γίλεη ε 

πξνψζεζε ηεο θίλεζεο απφ κηα πεξηνρή ηνπ ΔΙΓ ζε άιιε πεξηνρή ηνπ ΔΙΓ πάλσ απφ 

ην δίθηπν θνξκνχ. Γηα λα γίλεη ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απαηηνχληαη απνθάζεηο 

πξνψζεζεο πνπ επεξεάδνληαη απφ ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο: 

 

 Απφθαζε πξνψζεζεο απφ ηνλ πεγαίν δξνκνινγεηή ΑΠΔ ζηνλ αληίζηνηρν 

δξνκνινγεηή εηζφδνπ ΑΠΑ. 

 Απφθαζε πξνψζεζεο ηεο θίλεζεο απφ ηνλ δξνκνινγεηή εηζφδνπ ΑΠΑ. 

 Απφθαζε πξνψζεζεο ηεο θίλεζεο ζε θάζε δξνκνινγεηή παξφρνπ Π. 

 Απφθαζε πξνψζεζεο ηεο θίλεζεο απφ ηνλ δξνκνινγεηή εμφδνπ ΑΠΔ ζηνλ 

δξνκνινγεηή πξννξηζκνχ ηνπ πειάηε ΑΠΔ. 

 

Αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία ησλ απνθάζεσλ πξνψζεζεο είλαη: 

 

2.8.1. Απόθαζε πξνώζεζεο από ηνλ πεγαίν δξνκνινγεηή ΑΠΔ ζηνλ 

αληίζηνηρν δξνκνινγεηή εηζόδνπ ΑΠΑ 

 

Ο δξνκνινγεηήο ΑΠΔ ιακβάλεη έλα εμεξρφκελν παθέην απφ ηελ ηνπνζεζία 

ηνπ πειάηε ζηελ νπνία είλαη ζπλδεδεκέλνο. Σν παθέην είλαη ζχκθσλν κε 

IPv4,  ν δξνκνινγεηήο ζπκβνπιεχεηαη ηνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο θαη 

πξνσζεί ην παθέην ζηνλ απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλν καδί ηνπ δξνκνινγεηή 

ΑΠΑ.  

 

Απόθαζε πξνώζεζεο ηεο θίλεζεο από ηνλ δξνκνινγεηή εηζόδνπ AΠΑ 

 

Ο δξνκνινγεηήο εηζφδνπ ζην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ ιακβάλεη ην παθέην IPv4 

απφ θάπνηα ππνδηεπαθή ε νπνία φκσο ζρεηίδεηαη κε ηνλ πίλαθα 

δξνκνιφγεζεο θαη πξνψζεζεο VRF ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίαο ηνπ 

πειάηε. ΢πλεπψο ε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ ηνπ παθέηνπ ζπγθξίλεηαη κε βάζε 

ην πξφζεκα IPv4 ζηνλ πίλαθα VRF ηνπ ΑΠΑ. Δάλ βξεζεί ζρεηηθή 
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θαηαρψξεζε ηφηε επηζηξέθεηαη ε δηεχζπλζε ηνπ επφκελνπ άικαηνο θαη κηα 

ππνδηεπαθή εμφδνπ θαη ην παθέην πξνσζείηαη πξνο ηελ έμνδν. 

Τπάξρεη πεξίπησζε ε ππνδηεπαθή εμφδνπ λα ζρεηίδεηαη κε ηνλ ίδην πίλαθα  

δξνκνιφγεζεο θαη πξνψζεζεο VRF φπσο θαη ην εηζεξρφκελν παθέην. ΢ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε πνιχ απιά είηε ην επφκελν άικα είλαη έλαο άιινο 

(δηαθνξεηηθφο απφ ηνλ πεγαίν) δξνκνινγεηήο ΑΠΔ ηεο ίδηαο ηνπνζεζίαο, είηε 

είλαη έλαο δξνκνινγεηήο ΑΠΔ απφ κηα δηαθνξεηηθή ηνπνζεζία ηνπ ίδηνπ ΔΙΓ 

πνπ είλαη απ’ επζείαο ζπλδεκέλε ζηνλ ίδην δξνκνινγεηή ΑΠΑ. 

Η επφκελε πεξίπησζε ππφ εμέηαζε πεξηιακβάλεη ηελ πηζαλφηεηα νη 

ππνδηεπαθέο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ δξνκνινγεηή ηνπ Παξφρνπ (ΑΠΑ) λα 

ζρεηίδνληαη κε δχν δηαθνξεηηθνχο πίλαθεο VRF. Σφηε ππάξρνπλ δχν 

ηνπνζεζίεο πνπ είλαη απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλεο ζηνλ ΑΠΑ θαη έρνπλ 

ηνπιάρηζηνλ έλα θνηλφ ΔΙΓ – αιιά θαη θάζε ηνπνζεζία δηαζέηεη μερσξηζηφ 

πίλαθα πξνψζεζεο. Γηα λα πξνσζεζεί ην παθέην ζα κπνξνχζε λα είλαη 

αλαγθαία ε ζχγθξηζε ηεο δηεχζπλζεο πξννξηζκνχ κε ηηο θαηαρσξήζεηο ηνπ 

πίλαθα VRF ηεο ππνδηεπαθήο εμφδνπ. 

Σέινο ην εμεξρφκελν παθέην απφ ηνλ πειάηε δελ έρεη θάπνηα ζρέζε 

πξνζέκαηνο κε ηνπο πίλαθεο VRF ηνπ ΑΠΑ πνπ ππάξρνπλ γηα θάζε 

ππνδηεπαθή εμφδνπ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην παθέην ζα θηλεζεί ζην δίθηπν 

θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ εθηειψληαο ηνπιάρηζηνλ έλα άικα ζε δξνκνινγεηή Π. 

Μεηά ηνλ πξψην δξνκνινγεηή Π ην παθέην είηε ζα βξεζεί κε έλα άιιν άικα 

ζε άιιν δξνκνινγεηή Π, είηε ζε δξνκνινγεηή ΑΠΑ. ΢ε θάζε πεξίπησζε 

ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν άικαηα, ην έλα εμ’ απηψλ είλαη BGP θαη ην έηεξν 

IGP. 

 Σν επφκελν άικα BGP είλαη ν δξνκνινγεηήο εηζφδνπ πνπ αξρηθά 

αλαθνίλσζε ηελ δξνκνιφγεζε ζπκβαηή κε VPN-IPv4. ΢ην άικα ΒGP 

θαζνξίδεηαη θαη δηαλέκεηαη κηα εηηθέηα κε πξσηφθνιιν MP-IBGP ε 

νπνία ζηελ ζπλέρεηα ραξαθηεξίδεη ηελ απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλε 

ηνπνζεζία πνπ αλαθνίλσζε ηελ δξνκνιφγεζε. Ο δξνκνινγεηήο 

εηζφδνπ ΑΠΑ ζπλεπψο ηνπνζεηεί ζηελ ζηνίβα εηηθεηψλ ηελ εηηθέηα 

ηνπ παθέηνπ πνπ γίλεηαη ε εζσηεξηθή εηηθέηα γηα απηφ ην παθέην. 

 Σν επφκελν άικα IGP είλαη ην πξψην άικα ζην κνλνπάηη ΜΜΔ πξνο 

ην επφκελν άικα BGP. ΢ην άικα IGP ην παθέην απνθηά ηελ 

εμσηεξηθή εηηθέηα κέζσ πξσηνθφιινπ LDP ή RSVP, ε νπνία 

ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθή ηεο ζηνίβαο εηηθεηψλ.  

Με πεξαηηέξσ απινπνίεζε ησλ παξαπάλσ βεκάησλ θαη κε νξνινγία MPLS, o 

δξνκνινγεηήο εηζφδνπ ΑΠA ζην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ γίλεηαη ν δξνκνινγεηήο 

εηζφδνπ γηα ηε κεηαγσγή ησλ εηηθεηψλ (ingress Label Switching Router). Σν 

επφκελν άικα BGP είλαη ν δξνκνινγεηήο εμφδνπ γηα ηε κεηαγσγή ησλ 

εηηθεηψλ (egress  Label Switching Router) γηα ην κνλνπάηη ΜΜΔ εληφο ηνπ 

δηθηχνπ ηνπ Παξφρνπ. Δάλ ζπκβεί ηα δχν άικαηα BGP θαη IGP λα είλαη ν 

ίδηνο δξνκνινγεηήο, ηφηε ην παθέην κπνξεί λα κεηαδνζεί κε κφλν ηελ 

εζσηεξηθή εηηθέηα (κε δεδνκέλν φηη ην πξνηειεπηαίν άικα δελ ππνινγίδεηαη). 

 

Απόθαζε πξνώζεζεο ηεο θίλεζεο ζε θάζε δξνκνινγεηή παξόρνπ Π 

 

Σν δίθηπν θνξκνχ MPLS πξνσζεί ην παθέην κε ηηο εηηθέηεο αληαιιάζζνληαο  

θάζε θνξά ηελ εηηθέηα πνπ βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηεο ζηνίβαο εηηθεηψλ ζε 

θάζε άικα. Η εηηθέηα πνπ βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηεο  ζηνίβαο ζα αθαηξεζεί 
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πξηλ απφ  ηειεπηαίν άικα εληφο ηνπ δηθηχνπ ηνπ Παξφρνπ απφ ηνλ ηειεπηαίν 

δξνκνινγεηή Π ζηνλ δξνκνινγεηή εμφδνπ απφ ην δίθηπν Παξφρνπ ΑΠΑ. 

 

2.8.2. Απόθαζε πξνώζεζεο ηεο θίλεζεο από ηνλ δξνκνινγεηή εμόδνπ 

ΑΠΔ ζηνλ δξνκνινγεηή πξννξηζκνύ ηνπ πειάηε ΑΠΔ. 

΢ε ζπκθσλία κε ην πξνεγνχκελν βήκα ην παθέην έρεη θηάζεη ζηνλ 

δξνκνινγεηή εμφδνπ ΑΠΑ απφ ην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ κε ηελ εζσηεξηθή 

εηηθέηα ζηελ θνξπθή πιένλ ηεο ζηνίβαο. Ο δξνκνινγεηήο ΑΠΑ κε βάζε ηελ 

δξνκνιφγεζε MPLS ειέγρεη ηελ εζσηεξηθή εηηθέηα εάλ αληηζηνηρεί ζε θάπνην 

απφ ηα δεπγάξηα (εηηθέηα, ππνδηεπαθή) πνπ έρεη. Δάλ ε εηηθέηα ηαηξηάδεη 

αθαηξεί ηελ εζσηεξηθή εηηθέηα απφ ην παθέην θαη ην πξνσζεί ακέζσο ζηελ 

αληίζηνηρε ππνδηεπαθή ηνπ δεχγνπο. Σν ηαίξηαζκα ησλ εηηθεηψλ ζεκαίλεη φηη 

ππάξρεη ζηελ ππνδηεπαθή ηνπ ΑΠΑ  απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλνο δξνκνινγεηήο 

ΑΠΔ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ελ ιφγσ εηηθέηα. ΢πλεπψο ππάξρεη ηνπνζεζία 

πειάηε απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλε κε ηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή ε πξνψζεζε ηνπ παθέηνπ γίλεηαη ακέζσο ρσξίο ν δξνκνινγεηήο ΑΠΑ 

λα ζπκβνπιεπηεί ηνλ πίλαθα VRF. 

 

΢πκπέξαζκα 

Μεηά ηηο αλαθνηλψζεηο δξνκνινγήζεσλ εληφο ηνπ δηθηχνπ ηνπ Παξφρνπ ηα 

παθέηα ησλ ΔΙΓ πξνσζνχληαη κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ ηνπ Παξφρνπ κε 

βάζε ηηο εηηθέηεο MPLS θαη φρη ηηο δηεπζχλζεηο IP.  

 

 

2.8.3. Παξάδεηγκα θίλεζεο παθέηωλ ζε ΔΙΓ BGP/MPLS 
 

Ο ππνινγηζηήο host κε IP 10.1.2.3 ηεο ηνπνζεζίαο 1 ζέιεη λα ζηείιεη έλα παθέην ζηελ 

ηνπνζεζία 4 ζηνλ εμππεξεηεηή κε IP 10.2.9.3. Οη ηνπνζεζίεο 1 θαη 4 αλήθνπλ ζε ΔΙΓ 

πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνλ «θφθθηλν» πίλαθα δξνκνιφγεζεο θαη πξνψζεζεο VRF. 
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Ο δξνκνινγεηήο ΑΠΔ CE1 κφιηο ιάβεη ην παθέην IPv4 απφ ηελ ηνπνζεζία 1 

ζπκβνπιεχεηαη ηνλ πίλαθα πξνψζεζεο IP πνπ δηαζέηεη. ΢ηνλ πίλαθα πξνψζεζεο πνπ 

δηαζέηεη ν ΑΠE CE1 ππάξρεη ε παξαθάησ θαηαρψξεζε πνπ ηαηξηάδεη κε ην πξφζεκα 

ηνπ πξννξηζκνχ ηνπ παθέηνπ IPv4: 

 

Πίλαθαο 

πξνώζεζεο ΑΠΔ 

CE1 

  

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα  

Γηεπαθή 

xxxxx  xxxxx xxxx 

10.2/16 PE1 if_z 
xxxxx  xxxxx xxxx 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ θαηαρψξεζε ην παθέην πξνσζείηαη ζηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ 

PE1. Ο δξνκνινγεηήο PE1 ζρεηίδεη νηηδήπνηε θαηαθζάλεη ζηελ δηεπαθή if_z κε ηνλ 

πίλαθα δξνκνιφγεζεο θαη πξνψζεζεο θφθθηλν VRF πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ 

ραξαθηεξίδεη ην «θφθθηλν» ΔΙΓ. Ο δξνκνινγεηήο PE1 ζπκβνπιεχεηαη ηνλ πίλαθα 

θφθθηλν VRF γηα λα βξεη ηελ θαιχηεξε θαηαρψξεζε πνπ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ην 

πξφζεκα 10.2/16 . Έζησ φηη ε θαιχηεξε θαηαρψξεζε είλαη : 

 

Γξνκνινγεηήο 

PE1 

 Πίλαθαο 

πξνώζεζεο θαη 

δξνκνιόγεζεο  

VRF Red  

    

Πξννξηζκόο Δπόκελν Γηεπαθή Δζωηεξηθή Δμωηεξηθή 
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άικα 

BGP 

εηηθέηα εηηθέηα 

xxxxx  xxxxx xxxx xxxxx xxxxx 

10.2/16 PE2 if_2 1004 11 

xxxxx  xxxxx xxxx xxxxx xxxxx 

 

Η δηεπαθή if_2 δελ ζρεηίδεηαη κε ηνπηθφ πίλαθα VRF θαη ην παθέην ζα πξέπεη λα 

δηαζρίζεη ην δίθηπν θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ ζην επφκελν άικα. Σν δίθηπν θνξκνχ είλαη 

βαζηζκέλν ζε πξσηφθνιιν MPLS θαη ζπλεπψο ν δξνκνινγεηήο PE1 δεκηνπξγεί έλα 

παθέην MPLS ζην νπνίν ηνπνζεηεί ην παθέην IP εθνδηαζκέλν κε επηθεθαιίδα MPLS 

θαη κε εζσηεξηθή εηηθέηα 1004. Η εηηθέηα 1004 δελ είλαη ηπραία, αιιά είλαη ε εηηθέηα 

πνπ θαζνξίζηεθε απφ ηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ PE2 (ζην άιιν άθξν ηνπ ζρήκαηνο) , 

φηαλ αλαθνίλσζε φηη γλσξίδεη ηε δξνκνιφγεζε γηα ην δίθηπν 10.2/16 θαη άξα ηνλ 

δξφκν γηα ηελ ηνπνζεζία 4 (βι. αλαθνίλσζε δξνκνινγήζεσλ παξαπάλσ θεθ. 2.6).  

 

Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ζηελ ζηνίβα ηεο ραξαθηεξηζηηθήο εζσηεξηθήο εηηθέηαο 1004, ν 

PE1 ηνπνζεηεί ηελ δεχηεξε εηηθέηα 11 ζηελ θνξπθή ηεο ζηνίβαο ε νπνία είλαη πιένλ 

ε εμσηεξηθή εηηθέηα γηα ην παθέην. Σν παθέην αθνινπζεί ην κνλνπάηη κεηαγσγήο 

εηηθεηψλ (ΜΜΔ) απφ ηνλ PE1 ζηνλ PE2, πεξλψληαο απφ ηνπο δξνκνινγεηέο 

Παξφρνπ. ΢ε θάζε άικα ε εμσηεξηθή εηηθέηα αληαιιάζζεηαη, κέρξη ηνλ ηειεπηαίν 

δξνκνινγεηή Π πξηλ ηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ PE2. Δθεί αθαηξείηαη (ζην ζρήκα 

αλαθέξεηαη σο penultimate router) ε εμσηεξηθή εηηθέηα θαη ην παθέην κε κνλαδηθή 

εηηθέηα ηελ 1004 ζηέιλεηαη ζηνλ PE2. Ο δξνκνινγεηήο PE2 άκα ηε ιήςε ηνπ 

παθέηνπ ζηελ δηεπαθή if_1 ζπκβνπιεχεηαη ηνλ πίλαθα πξνψζεζεο MPLS πνπ 

δηαζέηεη θαη ςάρλεη πιένλ θαηαρψξεζε πνπ λα αλαθέξεηαη ζηελ εηηθέηα 1004 θαη λα 

ηελ ζπζρεηίδεη κε ζπγθεθξηκέλε δηεπαθή: 

Γξνκνινγεηήο 

PE2 

 Πίλαθαο 

πξνώζεζεο 

MPLS  

   

Γηεπαθή Δηζόδνπ Δηηθέηα Δλέξγεηα Γηεπαθή 

Δεμόδνπ 

xxxxx  xxxxx xxxx xxxxx 

if_1 1004 POP if_2 

xxxxx  xxxxx xxxx xxxxx 

 

 

 

Με βάζε ηνλ πίλαθα πξνψζεζεο ν δξνκνινγεηήο ΑΠΑ PE2 αθαηξεί ηελ εηηθέηα 

1004 θαη πξνσζεί ην απιφ πιένλ παθέην IPv4 ζηελ δηεπαθή εμφδνπ if_2 φπνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ν δξνκνινγεηήο ΑΠΔ CE4. Ο δξνκνινγεηήο CE4 μέξεη κε ηε ζεηξά 

ηνπ φηη ε ηνπνζεζία κε δηεπζπλζηνδφηεζε 10.2/16 είλαη απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλε 

ζηελ δηεπαθή if_x θαη πξνσζεί ην παθέην κέζσ απηήο ηεο δηεπαθήο ζηνλ 

εμππεξεηεηή 10.2.9.3.  

Ο εμππεξεηεηήο 10.2.9.3 ιακβάλεη ην παθέην απφ ηνλ ππνινγηζηή 10.1.2.3 θαη 

ζηέιλεη ηελ απάληεζε ή ηελ αληαπφθξηζε ζηνλ 10.1.2.3: 

 

 



 - 59 - 

 
 

 

Ο δξνκνινγεηήο ΑΠΔ CE4 ιακβάλεη ην παθέην IPv4 απφ ηνλ εμππεξεηεηή 10.2.9.3 

θαη ζπκβνπιεχεηαη ηνλ πίλαθα πξνψζεζεο γηα λα ζηείιεη ην παθέην ζηνλ πξννξηζκφ 

ηνπ. Σν θαιχηεξν ηαίξηαζκα γηα ην πξφζεκα 10.1/16 βξίζθεηαη κε άικα ζηνλ ΑΠΑ 

PE2 πάλσ απφ ηε δηεπαθή if_z: 

 

Πίλαθαο 

πξνώζεζεο ΑΠΔ 

CE4 

  

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα  

Γηεπαθή 

xxxxx  xxxxx xxxx 

10.1/16 PE2 if_z 

xxxxx  xxxxx xxxx 

 

Σν παθέην πξνσζείηαη ζηνλ PE2 πνπ ην ιακβάλεη απφ ηελ δηεπαθή ηνπ if_2.Η 

δηεπαθή if_2 ζρεηίδεηαη κε ηνλ πίλαθα πξνψζεζεο θαη δξνκνιφγεζεο VRF θφθθηλν 

πνπ αληηζηνηρεί ζην ΔΙΓ «θφθθηλν». ΢ηνλ πίλαθα VRF ππάξρεη ε παξαθάησ 

θαηαρψξεζε πνπ ηαηξηάδεη πεξηζζφηεξν κε δίθηπν πξννξηζκνχ: 
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Γξνκνινγεηήο 

PE1 

 Πίλαθαο 

πξνώζεζεο θαη 

δξνκνιόγεζεο  

VRF Red  

    

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα 

BGP 

Γηεπαθή Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

xxxxx  xxxxx xxxx xxxxx xxxxx 

10.1/16 PE1 if_1 1001 22 

xxxxx  xxxxx xxxx xxxxx xxxxx 

 

 

Η δηεπαθή if_1 ηνπ δξνκνινγεηή PE2 δελ ζρεηίδεηαη κε ηνπηθφ πίλαθα VRF, νπφηε ην 

παθέην πξέπεη λα ζηαιεί ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ κέζα απφ ην δίθηπν θνξκνχ MPLS ηνπ 

Παξφρνπ.  

΢πλεπψο ν PE2 δεκηνπξγεί έλα παθέην MPLS ζην νπνίν ηνπνζεηεί εθηφο απφ ηελ 

επηθεθαιίδα MPLS, ην παθέην IPv4 θαη ηελ εηηθέηα 1001. Η εηηθέηα 1001 είρε αξρηθά 

νξηζζεί απφ ηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ PE1, φηαλ είρε αλαθνηλψλεη ηε δξνκνιφγεζε γηα 

ην ππνδίθηπν 10.1/16. Η εηηθέηα 1001 ηνπνζεηείηαη ζηε ζηνίβα σο εζσηεξηθή εηηθέηα. 

΢ηελ ζπλέρεηα ν PE2 ηνπνζεηεί ηελ εηηθέηα 22 ζηελ ζηνίβα ηνπ παθέηνπ σο 

εμσηεξηθή εηηθέηα θαη κε βάζε απηή ην παθέην κπνξεί λα μεθηλήζεη ηελ κεηαγσγή 

ηνπ ζην ΜΜΔ ζην δίθηπν θνξκνχ MPLS ηνπ Παξφρνπ. Η εμσηεξηθή εηηθέηα 

αληαιιάζζεηαη κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ Π ηνπ Παξφρνπ πάλσ ζην κνλνπάηη ΜΜΔ,  

κέρξη ηνλ πξνηειεπηαίν δξνκνινγεηή Π ηνπ Παξφρνπ (ν επφκελνο είλαη ν ηειεπηαίνο 

δξνκνινγεηήο ΑΠΑ ηνπ Παξφρνπ). Δθεί αθαηξείηαη ε εμσηεξηθή εηηθέηα θαη ην 

παθέην κε κνλαδηθή εηηθέηα πιένλ ηελ 1001 πξνσζείηαη ζηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ 

PE1. 

Ο δξνκνινγεηήο PE1 ζπκβνπιεχεηαη ηνλ πίλαθα πξνψζεζεο MPLS πνπ δηαζέηεη θαη 

αθαηξεί ηελ εηηθέηα 1001. 

 

Γξνκνινγεηήο 

PE1 

 Πίλαθαο 

πξνώζεζεο 

MPLS  

   

Γηεπαθή Δηζόδνπ Δηηθέηα Δλέξγεηα Γηεπαθή 

Δμόδνπ 

xxxxx  xxxxx xxxx xxxxx 

if_2 1001 POP if_1 

xxxxx  xxxxx xxxx xxxxx 

 

Μεηά ηελ αθαίξεζε ηεο εηηθέηαο 1001 ν δξνκνινγεηήο πξνσζεί ην παθέην IPv4 ζηνλ 

δξνκνινγεηή πειάηε CE1. Ο δξνκνινγεηήο πειάηε CE1 δηαζέηεη απ’ επζείαο 

ζχλδεζε κε ηελ ηνπνζεζία 1 πάλσ απφ ηε δηεπαθή if_x, νπφηε ζηέιλεη ην παθέην 

ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ ζηελ ηνπνζεζία 1, ζηνλ ππνινγηζηή 10.1.2.3.  
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2.8.4. Σνπνζεζίεο ηνπ ίδηνπ ΔΙΓ ζπλδεδεκέλεο ζηνλ ίδην ΑΠΑ  

 

΢ην παξάδεηγκα απηφ πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα ν ππνινγηζηήο 

10.2.3.4 ηεο ηνπνζεζίαο 6 ζηέιλεη παθέην πιεξνθνξίαο ζηνλ ππνινγηζηή 10.3.2.5 

ζηελ ηνπνζεζία 7. Οη δχν ηνπνζεζίεο αλήθνπλ ζην ίδην VPN (πξάζηλν) θαη 

ζπλδένληαη κε ην δίθηπν Παξφρνπ κέζσ ηνπ ίδηνπ δξνκνινγεηή ΑΠΑ PE3: 

 

 

 
Ο δξνκνινγεηήο ΑΠΔ CE6 ιακβάλεη ην παθέην IPv4 απφ ηελ ηνπνζεζία 6, απφ ηνλ 

Η/Τ 10.2.3.4, πάλσ απφ ηελ δηεπαθή if_x. ΢ηε ζπλέρεηα ζπκβνπιεχεηαη ηνλ πίλαθα 

πξνψζεζεο IP πνπ δηαζέηεη γηα λα βξεη ηελ πην ηαηξηαζηή θαηαρψξεζε γηα ην 

ππνδίθηπν πξννξηζκνχ 10.3/16: 

 

Πίλαθαο 

πξνώζεζεο ΑΠΔ 

CE6 

  

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα  

Γηεπαθή 

xxxxx  xxxxx xxxx 

10.3/16 PE3 if_z 

xxxxx  xxxxx xxxx 

 

Άξα ην απιφ παθέην IPv4 πξνσζείηαη ζηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ PE3. Ο δξνκνινγεηήο 

PE3 ιακβάλεη ην παθέην πάλσ ζηελ δηεπαθή if_2  ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηνλ πίλαθα 

VRF ηνπ ΔΙΓ «πξάζηλν». ΢πλεπψο ζπκβνπιεχεηαη ηνλ πίλαθα VRF πξάζηλν γηα ηελ 

θαιχηεξε δπλαηή θαηαρψξεζε ζρεηηθά κε ην ππνδίθηπν 10.3/16: 
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Γξνκνινγεηήο 

PE3 

 Πίλαθαο 

πξνώζεζεο θαη 

δξνκνιόγεζεο  

VRF Red  

    

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα 

BGP 

Γηεπαθή Δζωηεξηθή 

εηηθέηα 

Δμωηεξηθή 

εηηθέηα 

xxxxx  xxxxx xxxx xxxxx xxxxx 

10.3/16 Απ’ 

επζείαο 

if_3 1008 - 

xxxxx  xxxxx xxxx xxxxx xxxxx 

 

Η δηεπαθή εμφδνπ if_3 ζρεηίδεηαη κε ην ΔΙΓ πξάζηλν θαη ζπλεπψο ε ηνπνζεζία 

πξννξηζκνχ είλαη απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλε πάλσ ζηνλ δξνκνινγεηή PE3. Σν παθέην 

δελ ρξεηάδεηαη λα δηαζρίζεη ην δίθηπν θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ, αιιά απφ ηε δηεπαθή 

if_3  κπνξεί λα ζηαιεί ζε δξνκνινγεηή ΑΠΔ πνπ είλαη ην επφκελν άικα ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε. Ο δξνκνινγεηήο ΑΠΔ είλαη ν CE7, ν νπνίνο ιακβάλεη ην παθέην IPv4 (ην 

παθέην δελ κεηαηξέπεηαη ζε MPLS παθέην, αθνχ δελ δηαζρίδεη ην δίθηπν θνξκνχ ηνπ 

Παξφρνπ). Μφιηο ην παθέην IPv4 θηάζεη ζηνλ CE7, o CE7 ην πξνσζεί 

ζπκβνπιεπφκελνο ηνλ πίλαθα πξνψζεζεο πνπ δηαζέηεη ζηελ ηνπνζεζία 7 κε 

ππνδίθηπν 10.3.16 γηα ηνλ ππνινγηζηή 10.3.2.5   

 

Πίλαθαο 

πξνώζεζεο ΑΠΔ 

CE7 

  

Πξννξηζκόο Δπόκελν 

άικα  

Γηεπαθή 

xxxxx  xxxxx xxxx 

10.3/16 Απ’ 

επζείαο  

if_x 

xxxxx  xxxxx xxxx 

 

 

2.9. Μεραληζκνί δηαζύλδεζεο κε ην Internet 

 

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη αλαγθαία ε δηαζχλδεζε ηνπνζεζηψλ ησλ ΔΙΓ κε ην 

Γηαδίθηπν, πέξα απφ ηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ηνπνζεζηψλ ηνπ ΔΙΓ. Οη 

κεραληζκνί δηεπζπλζηνδφηεζεο πνπ κπνξνχλ λα αθνινπζεζνχλ είλαη νη παξαθάησ: 

 

 Όια ηα ζπζηήκαηα ζην ηδησηηθφ δίθηπν έρνπλ πξαγκαηηθέο θαζνιηθά 

κνλαδηθέο δηεπζχλζεηο IP. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ν πειάηεο έρεη δεζκεχζεη 

πξαγκαηηθφ εχξνο IP δηεπζχλζεσλ απφ ηνλ Πάξνρν ή απ’ επζείαο απφ θάπνην 

θαηαρσξεηή δηεπζχλζεσλ IP. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε επηθνηλσλία κε ην 

Γηαδίθηπν δηεπθνιχλεηαη θαη θάζε ππνινγηζηήο ηνπ ΔΙΓ, κπνξεί λα 

επηθνηλσλήζεη απ’ επζείαο κε άιινπο ππνινγηζηέο νπνπδήπνηε ζην Γηαδίθηπν. 

 Κάπνηα απφ ηα ζπζηήκαηα ηνπ ΔΙΓ έρνπλ πξαγκαηηθέο θαζνιηθά κνλαδηθέο 

δηεπζχλζεηο IP, ελψ ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ηνπ ΔΙΓ έρνπλ ηδησηηθέο IP 

δηεπζχλζεηο κε δξνκνινγήζηκεο απ’ επζείαο ζην Γηαδίθηπν. Υαξαθηεξηζηηθή 
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πεξίπησζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ν εμππεξεηεηήο ηζηνζειίδσλ θαη ν 

εμππεξεηεηήο ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ κηαο επηρείξεζεο, νη νπνίνη κπνξεί 

λα έρνπλ πξαγκαηηθέο IP δηεπζχλζεηο, ελψ φινη νη άιινη ππνινγηζηέο ηεο 

επηρείξεζεο έρνπλ ηδησηηθέο. 

 Όινη νη ππνινγηζηέο ηνπ ΔΙΓ δηαζέηνπλ ηδησηηθέο IP δηεπζχλζεηο. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή γηα λα είλαη δπλαηή ε επηθνηλσλία κε ην Γηαδίθηπν ρξεηάδεηαη 

ε ιεηηνπξγία εμππεξεηεηή NAT  (Network Address Translator) πνπ 

κεηαηξέπεη ηηο ηδησηηθέο IP δηεπζχλζεηο ζε πξαγκαηηθέο. Ο εμππεξεηεηήο NAT 

κπνξεί λα πινπνηεζεί ζηνλ δξνκνινγεηή δηαζχλδεζεο ηνπ ΔΙΓ κε ην 

Γηαδίθηπν.  

 

΢ηελ ζχζηαζε RFC 2547bis πξνηείλεηαη ε κέζνδνο ηεο πξνζπέιαζεο ρσξίο ηελ 

ρξήζε πηλάθσλ VRF ζην Γηαδίθηπν γηα ηνπνζεζίεο ελφο ΔΙΓ βαζηζκέλνπ ζε 

BGP/MPLS. Οη παξαδνρέο γηα απηφ ην κνληέιν είλαη φηη νη ηνπνζεζίεο ηνπ πειάηε 

κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν κέζσ κηαο πχιεο Γηαδηθηχνπ (Internet 

Gateway), ε νπνία παξέρεηαη απφ θάπνηνλ Πάξνρν Τπεξεζηψλ. Ο Πάξνρνο 

Τπεξεζηψλ Γηαδηθηχνπ (ΠΤΓ-ISP), κπνξεί λα είλαη ν ίδηνο πνπ παξέρεη ζηνλ πειάηε 

ην ΔΙΓ, αιιά κπνξεί λα είλαη θαη θάπνηνο ηξίηνο κε κνλαδηθή ππεπζπλφηεηα ηελ 

παξνρή πξφζβαζεο ζην Γηαδίθηπν. Απηή θαζ’ εαπηή ε ππεξεζία πχιεο ζην 

Γηαδίθηπν είλαη δπλαηφ λα πινπνηείηαη πάλσ απφ κηα δηεπαθή ρσξίο πίλαθα VRF ελφο 

απφ ηνπο ΑΠΔ δξνκνινγεηέο, αιιά κπνξεί επίζεο λα πινπνηείηαη ζε εηδηθφ 

δξνκνινγεηή ππεχζπλν γηα ηελ πξφζβαζε θάπνπ ζην δίθηπν ηνπ πειάηε. 

΢ηε ζπλήζε πεξίπησζε πάλσ απφ ηε δηεπαθή πξφζβαζεο ζπλππάξρνπλ ηείρνο 

πξνζηαζίαο γηα ην Γηαδίθηπν καδί κε ιεηηνπξγίεο εμππεξέηεζεο NAT. 

 

 
 

΢ην παξάδεηγκα ν δξνκνινγεηήο CE1 (ΑΠΔ) ηνπ «θφθθηλνπ» ΔΙΓ, παξέρεη 

πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν ζε φιεο ηηο ηνπνζεζίεο ηνπ ΔΙΓ. Γηα λα γίλεη ε δηαλνκή ηεο 

δξνκνιφγεζεο γηα ην Γηαδίθηπν, ν δξνκνινγεηήο ΑΠΔ αλαθνηλψλεη κηα εμ’ νξηζκνχ  

δξνκνιφγεζε (default route) γηα ην Γηαδίθηπν ζηνλ δξνκνινγεηή ηνπ Παξφρνπ 

Τπεξεζηψλ ΔΙΓ,  PE1. Ο PE1 ζην παξαπάλσ ζρήκα πινπνηεί ηηο ιεηηνπξγίεο ΑΠΑ.  

Η εμ’ νξηζκνχ δξνκνιφγεζε πξνέξρεηαη απφ δηεπαθή ρσξίο πίλαθα VRF ηνπ CE1. 

΢ηνλ δξνκνινγεηή ηνπ Παξφρνπ PE1 ε αλαθνίλσζε απηήο ηεο δξνκνιφγεζεο 

θαηαιήγεη ζε πίλαθα VRF θαη κάιηζηα ζηνλ VRF θφθθηλν, αθνχ έρεη αλαθνηλσζεί 
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απφ δξνκνινγεηή ΑΠΔ ηνπ ΔΙΓ «θφθθηλν». ΢ηελ ζπλέρεηα κε ηε ρξήζε MP-IBGP ε 

δξνκνιφγεζε γηα ην Γηαδίθηπν αλαθνηλψλεηαη ζηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ PE2, ν 

νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ ζα ηελ θαηαρσξήζεη ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο θαη 

πξνψζεζεο VRF θφθθηλν πνπ δηαζέηεη. Απφ ηνλ PE2 ε δξνκνιφγεζε αλαθνηλψλεηαη 

ζηνπο δξνκνινγεηέο ΑΠΔ CE2 θαη CE3, πνπ ζπλδένπλ ηηο ηνπνζεζίεο 2 θαη 3 ηνπ 

πειάηε ζην ΔΙΓ θφθθηλν. Σψξα είλαη πιένλ δπλαηή ε επηθνηλσλία θάζε ηνπνζεζίαο 

ηνπ ΔΙΓ κε ην Γηαδίθηπν πάλσ απφ ηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΔ CE1. 

 

Η ρξήζε NAT ζηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΔ CE1 επηβάιιεηαη γηα ηελ αληηζηνίρεζε ηεο 

πεγαίαο ηδησηηθήο δηεχζπλζεο κέζα απφ ην ΔΙΓ ζε πξαγκαηηθή γηα ην Γηαδίθηπν 

πεγαία δηεχζπλζε.  

 

Η απάληεζε απφ ην Γηαδίθηπν πξνο ην ΔΙΓ, απαηηεί ηελ πξνψζεζε παθέησλ 

πξννξηζκέλσλ γηα ηηο ηνπνζεζίεο ηνπ ΔΙΓ «θφθθηλν» πξνο ηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΔ 

CE1. O CE1 έρεη δηπιφ ξφιν: 

 

Δίλαη άθξν πειάηε γηα ην ΔΙΓ «θφθθηλν» θαη δξνκνινγεηήο πξφζβαζεο ηνπ ΔΙΓ ζην 

Γηαδίθηπν. Γηα απηφ ην ιφγν, ελψ θξχβεη ηηο ηδησηηθέο δηεπζχλζεηο ηνπ ΔΙΓ απφ ην 

Γηαδίθηπν, πξέπεη λα αλαθνηλψλεη ηηο πξαγκαηηθέο δεκφζηεο δηεπζχλζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ NAT. Η αλαθνίλσζε πξαγκαηηθψλ δεκνζίσλ 

δηεπζχλζεσλ πινπνηείηαη κε θαηάιιειν δεκφζην πξφζεκα IP ην νπνίν είηε ν πειάηεο 

ην έρεη πξνκεζεπηεί απ’ επζείαο απφ θαηαρσξεηή δηεπζχλζεσλ   IP, είηε ηνπ ην έρεη 

εθρσξήζεη ν ΠΤΓ. ΢πλεπψο κφιηο έλα παθέην θαηαθζάλεη ζηνλ CE1, απφ ην 

Γηαδίθηπν, θέξεη σο δηεχζπλζε πξννξηζκνχ ην ραξαθηεξηζηηθφ πξαγκαηηθφ δεκφζην 

πξφζεκα γηα ην ΔΙΓ, καδί κε θάπνηα ππνδηεχζπλζε ππνινγηζηή κέζα ζην ΔΙΓ. Ο CE1 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ιεηηνπξγία  NAT θαη κεηαθξάδεη ηελ εμσηεξηθή δεκφζηα δηεχζπλζε 

ζε εζσηεξηθή ηδησηηθή. Δάλ ε εζσηεξηθή δηεχζπλζε είλαη ζηελ ηνπνζεζία 1 ηνπ 

δξνκνινγεηή CE1, ηφηε ην παθέην ζηέιλεηαη ακέζσο ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. Αιιηψο, 

εάλ απφ ηε κεηάθξαζε NAT πξνθχςεη δηεχζπλζε πξννξηζκνχ ζηηο ηνπνζεζίεο 2 θαη 

3, ηφηε ην παθέην πξνσζείηαη πάλσ απφ ην δίθηπν θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ ΔΙΓ, κέζσ 

ηνπ PE1 ζηνπο CE2 ή CE3.  

 

2.10. ΢πκπεξάζκαηα γηα ηελ αξρηηεθηνληθή ηωλ BGP/MPLS ΔΙΓ 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο αξρηηεθηνληθήο ΔΙΓ βαζηζκέλσλ ζηελ ηερλνινγία BGP/MPLS 

κε γλψκνλα ηηο δπλαηφηεηεο θιηκάθσζεο είλαη ηα αθφινπζα ζχκθσλα κε ην white 

paper [RFC 2547/bis: BGP/MPLS VPN Fundamentals-C. Semeria, Juniper Networks, 

2001]: 

 

 Σα ΔΙΓ βαζηζκέλα ζε ηερλνινγία BGP/MPLS δελ ηνπνζεηνχληαη πάλσ απφ 

ηελ ππάξρνπζα δηθηπαθή ππνδνκή ηνπ Παξφρνπ ζαλ δίθηπν overlay. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν ηα πξνβιήκαηα θιηκάθσζεο ηνπ κνληέινπ επηθάιπςεο δελ 

πθίζηαληαη. 

 Οη πνιιαπιέο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ηνπνζεζίαο πειάηε θαη δξνκνινγεηή 

ΑΠΑ, αληηζηνηρίδνληαη ζε κνλαδηθφ πίλαθα πξνψζεζεο, ψζηε λα γίλεηαη 

κέγηζηε νηθνλνκία ησλ πφξσλ ηνπ δξνκνινγεηή. 

 Τπνζηεξίδεηαη ε εθαξκνγή επηθαιππηφκελσλ δηεπζχλζεσλ κε ζπλέπεηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ ρψξνπ ηδησηηθψλ δηεπζχλζεσλ IP. 

 Οη δξνκνινγεηέο ΑΠΑ δηαζέηνπλ πίλαθεο δξνκνιφγεζεο κφλν γηα ηα ΔΙΓ ζηα 

νπνία είλαη ζπλδεδεκέλνη απ’ επζείαο. 
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 Οη ζηφρνη δξνκνιφγεζεο πεξηνξίδνπλ ηελ δηαλνκή πιεξνθνξίαο 

δξνκνιφγεζεο. 

 Οη δξνκνινγεηέο ΑΠΑ δηαζέηνπλ θαηαρσξήζεηο δξνκνιφγεζεο κφλν γηα 

απνκαθξπζκέλνπο δξνκνινγεηέο ΑΠΑ θαη απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλνπο 

δξνκνινγεηέο ΑΠΔ θαη φρη γηα απνκαθξπζκέλνπο δξνκνινγεηέο ΑΠΔ. 

 Οη δξνκνινγεηέο Π πνπ δελ ζπλδένληαη απ’ επζείαο κε δξνκνινγεηέο ΑΠΔ, 

δελ δηαζέηνπλ πιεξνθνξία δξνκνιφγεζεο γηα ηα ΔΙΓ, ελψ πξνσζνχλ ηα 

παθέηα βάζε ηεο ζηνίβαο δχν επηπέδσλ. 

 Γελ απαηηείηαη ε χπαξμε κνλαδηθνχ ζπζηήκαηνο ζην δίθηπν θνξκνχ ηνπ 

Παξφρνπ πνπ λα δηαηεξεί πιεξνθνξίεο γηα φια ηα ΔΙΓ πνπ ππνζηεξίδεη ν 

Πάξνρνο. 

 Η δηαρείξηζε δηεπθνιχλεηαη γηαηί δελ ππάξρεη μερσξηζηφ δίθηπν θνξκνχ ή 

Δηθνληθφ δίθηπν θνξκνχ γηα θάζε ΔΙΓ θάζε πειάηε. 

 Σα δηαθξηηηθά δξνκνιφγεζεο (RD) εμαζθαιίδνπλ φηη θάζε Πάξνρνο 

δηαρεηξίδεηαη ην δηθφ ηνπ ρψξν δηεπζχλζεσλ.  Η δεκηνπξγία μερσξηζηψλ 

πιήξσο κνλαδηθψλ δηαθξηηηθψλ δξνκνιφγεζεο εμαζθαιίδεη φηη δελ ππάξρεη 

πεξίπησζε ζχγρπζεο κε ηα δηαθξηηηθά δξνκνιφγεζεο άιινπ Παξφρνπ. 

  Σα θίιηξα εμεξρφκελσλ δξνκνινγήζεσλ (ORF) ειαηηψλνπλ ηελ πιεξνθνξία 

δξνκνιφγεζεο πνπ αλαθνηλψλεηαη ζην δίθηπν θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ. 

 Η ρξήζε αλαθιαζηήξσλ δξνκνιφγεζεο απαιείθεη ηελ αλαγθαηφηεηα 

δεκηνπξγίαο ζπλδέζεσλ πιήξνπο βξφγρνπ MP-IBGP. 

 Οη αλαθιαζηήξεο δξνκνιφγεζεο (RR route reflector) είλαη ηα κφλα 

ζπζηήκαηα ζην δίθηπν ηα νπνία δηαζέηνπλ θαηαρσξήζεηο γηα ηνπνζεζίεο νη 

νπνίεο δελ είλαη απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλεο.  

 Η εθαξκνγή TE βαζηζκέλνπ ζε RSVP ζε κνλνπάηηα ΜΜΔ βειηηζηνπνηνχλ 

ηελ ζπλδεζηκφηεηα κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ ΑΠΑ. 

 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα  ηεο αξρηηεθηνληθήο ΔΙΓ βαζηζκέλσλ ζηελ ηερλνινγία BGP/MPLS 

είλαη ηα αθφινπζα ζχκθσλα κε ην white paper [RFC 2547/bis: BGP/MPLS VPN 

Fundamentals-C. Semeria, Juniper Networks, 2001]: 

 

 Δίλαη θαηάιιειε γηα πειάηεο πξφζπκνπο λα κνηξαζηνχλ ηελ πνιππινθφηεηα 

ηεο δξνκνιφγεζεο ησλ δηθηχσλ ηνπο κε ηνπο ΠαξφρνποΤπεξεζηψλ, ε λα 

αλαζέζνπλ ζε ΠΤ φιε ηε δηαρείξηζε ηεο δξνκνιφγεζεο ησλ εζσηεξηθψλ ηνπ 

δηθηχσλ. Τπάξρνπλ πειάηεο φκσο πνπ γηα δηθνχο ηνπο ιφγνπο πξνηηκνχλ λα 

έρνπλ πιήξσο ηε δηαρείξηζε ηεο δξνκνιφγεζεο ησλ δηθψλ ηνπο δηθηχσλ. 

Πξαθηηθά ε πνιππινθφηεηα δξνκνιφγεζεο κεηαθηλείηαη απ ηνλ δξνκνινγεηή 

ηνπ πειάηε ΑΠΔ, ζηνλ δξνκνινγεηή ΑΠΑ ηνπ Παξφρνπ, φπνπ πεξλά πάλσ 

απφ ηελ θνηλή ππνδνκή MPLS πνπ κπνξεί λα ζπλδέεη ηφζν ηδησηηθά φζν θαη 

δεκφζηα δίθηπα. 

 Η απνδνηηθφηεηα ηεο αξρηηεθηνληθήο BGP/MPLS ίζσο δελ επαξθεί γηα 

πνιχπινθεο δξνκνινγήζεηο, γηαηί πξνυπνζέηεη κηα ζρεηηθά απιή ζρέζε 

δξνκνιφγεζεο κεηαμχ ησλ ΑΠΑ θαη ΑΠΔ. 

 Η δηαρείξηζε ελ δπλάκεη εθαηνληάδσλ πηλάθσλ πξνψζεζεο ζε έλα κνλαδηθφ 

δξνκνινγεηή ΑΠΑ δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηή. 

 Γελ ππάξρεη ππνζηήξημε γηα πξσηφθνιια Multicast 

 Τπάξρνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηελ ππνζηήξημε απφ άθξν ζε άθξν 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο ζε πεξηβάιινλ πνπ εκπιέθνληαη πνιινί Πάξνρνη. 
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 Σα εξγαιεία δηαρείξηζεο θαη ππνζηήξημεο ηνπ δηθηχνπ δελ ιεηηνπξγνχλ θαιά 

ζε πεξηβάιινλ εμνπιηζκνχ απφ δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηηθνχο νίθνπο.  
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3. Μεραληζκνί δηαζύλδεζεο Παξόρωλ γηα ηελ ππνζηήξημε ΔΙΓ 

 

΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη κεραληζκνί δηαζχλδεζεο ησλ Παξφρσλ γηα ηελ 

ππνζηήξημε Δηθνληθψλ Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ θαη αλαιχνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ησλ πινπνηήζεσλ.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην Δηθνληθφ Ιδησηηθφ Γίθηπν ελφο Πειάηε  εθηείλεηαη ζε 

πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο Παξφρνπο ηφηε ρξεηάδεηαη επέθηαζε ησλ ζεσξήζεσλ θαη 

πξαθηηθψλ πνπ πεγάδνπλ απφ ηελ RFC 2547. Οη κεραληζκνί πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ 

παξαθάησ ζηεξίδνληαη ζηηο ηδηφηεηεο ησλ πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο θαη ζηηο 

πηζαλέο επεθηάζεηο πνπ κπνξεί λα δερηνχλ ρσξίο λα παξαβηάδνληαη νη αξρέο 

πινπνίεζεο ησλ ΔΙΓ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ RFC 2547. ΢ε επίπεδν πξσηνθφιισλ 

ζεσξείηαη φηη θάζε Πάξνρνο απνηειεί απηφλνκν ζχζηεκα κε ζπγθεθξηκέλν κνλαδηθά 

νξηζκέλν αξηζκφ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο ASN. Δληφο ηνπ ζπζηήκαηνο (δειαδή 

νπζηαζηηθά εληφο ηνπ δηθηχνπ θνξκνχ ηνπ θάζε Παξφρνπ) είλαη δπλαηφο ν 

δηαρσξηζκφο ησλ δξνκνινγεηψλ ζε δξνκνινγεηέο Παξφρνπ (Π) θαη δξνκνινγεηέο 

Άθξνπ Παξφρνπ (ΑΠΑ). Με ηε ρξήζε ησλ δξνκνινγήζεσλ ζηφρσλ θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ θαηεγνξεκάησλ νη δξνκνινγεηέο ΑΠΑ παξέρνπλ ζπλδεζηκφηεηα ζηηο 

ηνπνζεζίεο ηνπ Πειάηε πνπ βξίζθνληαη εληφο ηνπ δηθηχνπ ηνπ  Παξφρνπ. Η 

αξρηηεθηνληθή πνπ έρεη πεξηγξαθεί έσο ηψξα (RFC 2547) δελ επηηξέπεη ηε κεηάδνζε 

δξνκνινγήζεσλ εθηφο ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ίδηνπ Παξφρνπ. Οη επεθηάζεηο 

πξσηνθφιισλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί απφ ηελ Cisco γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

είλαη : 

 

 Back to back VRF 

 Δμσηεξηθφ Multiprotocol BGP 

 Multihop MP-eBGP γηα ηελ αληαιιαγή πξνζεκάησλ VPN-IPv4 

 Multihop MP-eBGP κεηαμχ ησλ αλαθιαζηήξσλ δξνκνιφγεζεο 

 

 

3.1. Σερληθή Back to back VRF 

 

΢ηελ πξφηαζε απηή ζεσξείηαη φηη νη ηνπνζεζίεο ηνπ πειάηε βξίζθνληαη ζε δχν ή 

πεξηζζφηεξνπο Παξφρνπο νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε γξακκέο θαη 

δξνκνινγεηέο. Ο Πάξνρνο Α δηαζέηεη γηα ηε δηαζχλδεζή ηνπ κε ηνλ Πάξνρν Β , 

ηνλ δξνκνινγεηή ASBRΑ (Autonomous System Border Router)  θαη αληηζηνίρσο 

ν Β δηαζέηεη ηνλ  ASBRΒ. Οη δχν απηνί δξνκνινγεηέο απνηεινχλ ηνπο 

δξνκνινγεηέο παξπθήο ησλ δχν Παξφρσλ. 

  

Η απιή ιχζε ζπλίζηαηαη ζηελ δεκηνπξγία δεπγαξηνχ ΑΠΑ-ΑΠΔ (Άθξν Παξφρνπ 

– Άθξν Πειάηε)κεηαμχ ησλ ASBRA θαη ASBRB, δειαδή ν ASBRA αλάγεη ηνλ 

εαπηφ ζε ΑΠΑ θαη ζεσξεί ηνλ ASBRB σο ΑΠΔ θαη ην αλάπνδν. Οπζηαζηηθά 

κεηαμχ δχν Παξφρσλ δεκηνπξγείηαη ακθίδξνκε ζρέζε Πειάηε-Παξφρνπ πάλσ 

ζηα ζεκεία δηαζχλδεζήο ηνπο, ψζηε λα εμππεξεηεζεί  ζπγθεθξηκέλν ΔΙΓ πνπ έρεη 

ηνπνζεζίεο θαη ζηνπο δχν Παξφρνπο. Όπσο ζα γίλεη θαηαλνεηφ απφ ην παξαθάησ 

παξάδεηγκα ν κεραληζκφο απηφο απνδίδεη θαιά ζηελ πεξίπησζε πνπ νη Πάξνρνη 

έρνπλ θπζηθή δηαζχλδεζε θαη ν αξηζκφο ηνπο είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλνο. 

Δπίζεο ην ΔΙΓ ηνπ Πειάηε έρεη ηνπνζεζίεο ζε θάζε έλα απφ ηνπο θπζηθά 

ζπλδεδεκέλνπο Παξφρνπο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ θάπνηνη Πάξνρνη ζπλδένληαη 

κέζσ ηξίηνπ Παξφρνπ ζηνλ νπνίν δελ ππάξρνπλ ηνπνζεζίεο ηνπ Πειάηε ν 

κεραληζκφο ρξεηάδεηαη επηπιένλ ηξνπνπνίεζε ψζηε λα κπνξέζεη λα δξνκνινγήζεη 
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θίλεζε ΔΙΓ ην νπνίν βξίζθεηαη εθηφο ηνπ δηθηχνπ ηνπ. Σν ζαθέο πιενλέθηεκα 

απιφηεηαο ηνπ κεραληζκνχ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ράλεηαη, γηαηί δελ ππάξρεη 

άκεζε θπζηθή δηαζχλδεζε ησλ δχν Παξφρσλ. 

 

Η κεηαηξνπή ηνπ ASBRΑ ζε δξνκνινγεηή ΑΠΑ ζεκαίλεη φηη ν ASBRA καζαίλεη 

ηηο δξνκνινγήζεηο γηα ην ΔΙΓ ηνπ πειάηε πνπ ππάξρνπλ εληφο ηνπ Παξφρνπ Α. 

Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη γηα ηνλ ASBRB, ν νπνίνο κεηαηξέπεηαη ζε ΑΠΑ γηα ηνλ 

πειάηε εληφο ηνπ δηθηχνπ ηνπ Παξφρνπ Β.  

Ο δξνκνινγεηήο ζηνλ Πάξνρν Α ζα έρεη ηηο ξπζκίζεηο, ζχκθσλα κε Cisco IOS: 

hostname ASBRA 

! 

 ip vrf customer 

 rd 10:4972 

 route-target export 20:123 

 route-target import 20:123 

! 

interface POS10/0/0 

 description connection to ISP B-router ASBRB 

 ip forwading customer 

 ip address 192.168.2.37 255.255.255.252 

 

 

 

 

ΑΠΔ                                                                                                                    ΑΠΔ 

 

                                                                 Customer VPN 

ΑΠΑ 

 

                                                                                                                                ΑΠΑ 

 

 

 

 

 

 

 

Ο δξνκνινγεηήο ζηνλ Πάξνρν B ζα έρεη ηηο ξπζκίζεηο: 

 

hostname ASBRB 

! 

 ip vrf customer 

 rd 99:5432 

 route-target export 20:123 

 route-target import 20:123 

! 

interface POS8/1/0 

 description connection to ISP A-router ASBRA 

 ip forwading customer 

 ip address 192.168.2.38 255.255.255.252 

ΠΤ Α 
ΑαΑ

Α 
 

ΠΤ Β 
ΑαΑ

Α 
 

ASBRA ASBRB 

ΑΠΑ-ΑΠΔ  

ΑΠΔ-ΑΠΑ 
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Με ηνλ παξαπάλσ θψδηθα νη δχν δξνκνινγεηέο ASBRA θαη ASBRB φρη κφλν 

επηθνηλσλνχλ κέζσ ηνπ ππνδηθηχνπ 192.168.2.36/30 αιιά έρνπλ γλψζε γηα ην 

EIΓ ηνπ πειάηε κέζσ ησλ αληηζηνίρσλ πηλάθσλ VRF.  Δπλφεην είλαη φηη 

παξφκνηεο ξπζκίζεηο πξέπεη λα γίλνπλ γηα θάζε πειάηε ΔΙΓ πνπ ζπκβαίλεη λα 

έρεη ηνπνζεζίεο ζηνπο δχν Παξφρνπο, φπσο θαη ε παξαρψξεζε ινγηθήο 

δηεπαθήο κεηαμχ ησλ Παξφρσλ γηα θάζε πειάηε. Σψξα αθνχ ν ASBRA έρεη 

ηε δξνκνιφγεζε γηα ην ΔΙΓ customer (φπσο άιισζηε θαη ν γεηηνληθφο ηνπ 

ASBRB) απνκέλεη ε δηαλνκή ηεο δξνκνιφγεζεο ζηνλ γεηηνληθφ δξνκνινγεηή. 

Δδψ ππάξρεη ειεπζεξία επηινγήο πξσηνθφιινπ δξνκνιφγεζεο θαη ε ζπλήζεο 

ιχζε είλαη ε επηινγή ελφο πξσηνθφιινπ δπλακηθήο δξνκνιφγεζεο φπσο ην 

BGP4. Η ζηαηηθή δξνκνιφγεζε δελ ζεσξείηαη θαιή ιχζε ιφγσ ηνπ ζπλερνχο 

ειέγρνπ ησλ ξπζκίζεσλ ζηνπο ASBR γηα ζπλέπεηα θαη πξφζζεζε λέσλ 

δξνκνινγήζεσλ θάζε θνξά πνπ πξνζηίζεληαη λένη πειάηεο. Δπηπιένλ ην 

BGP4 έρεη πνιχ θαιή ζπκπεξηθνξά απφ άπνςε εθαξκνγήο πνιηηηθψλ θαη 

αζθαιείαο. Με βάζε ηε ρξήζε BGP νη ξπζκίζεηο γίλνληαη: 

 

!Πάξνρνο Α 

hostname ASBRA 

! 

 router bgp 10 

 no bgp default ipv4-unicast 

 bgp log-neighbor-changes 

 neighbor 194.22.15.1 remote-as 10 

 neighbor 194.22.15.1 update-source Loopback0 

 no auto-summary 

! 

address-family vpn4 

neighbor 194.22.15.1 activate 

neighbor 194.22.15.1 send-community extended 

exit-address-family 

! 

address-family ipv4 vrf customer 

neighbor 192.168.2.38 remote-as 20 

neighbor 192.168.2.38 activate 

no auto-summary 

no synchronization 

exit-address-family 

 

!Πάξνρνο Β 

hostname ASBRB 

! 

 router bgp 20 

 no bgp default ipv4-unicast 

 bgp log-neighbor-changes 

 neighbor 196.49.1.3 remote-as 20 

 neighbor 196.49.1.3 update-source Loopback0 

 no auto-summary 

! 
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address-family vpn4 

neighbor 196.49.1.3 activate 

neighbor 196.49.1.3 send-community extended 

exit-address-family 

! 

address-family ipv4 vrf customer 

neighbor 192.168.2.37 remote-as 20 

neighbor 192.168.2.37 activate 

no auto-summary 

no synchronization 

exit-address-family 

 

Σψξα πιένλ νη δξνκνινγήζεηο κπνξνχλ λα γλσζηνπνηεζνχλ κέζσ ηνπ 

δηθηχνπ θνξκνχ ησλ Παξφρσλ Α θαη Β κε ηε ρξήζε MPLS θαη λα θηάζνπλ 

ζηνπο πξαγκαηηθνχο ΑΠΑ, φπνπ θαη ζα ηνπνζεηεζνχλ ζηνπο πίλαθεο 

δξνκνινγήζεσλ. Οη θαηά ζπλζήθε ΑΠΑ-ΑΠΔ πάλσ ζηνπο ASBR Α θαη Β 

δελ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο εηηθέηεο MPLS ζηελ κεηαμχ ηνπο αληαιιαγή παθέησλ 

γηα ην δίθηπν ΔΙΓ ηνπ πειάηε, φπσο κπνξεί λα δηαπηζησζεί εχθνια κε ηε 

ρξήζε traceroute απφ ηνπνζεζία ηνπ πειάηε εληφο ηνπ Παξφρνπ Α ζε 

ηνπνζεζία ηνπ πειάηε εληφο ηνπ Παξφρνπ Β. 

 

Η ρξήζε Back to Back VRF έρεη ζαθψο ην πιενλέθηεκα ηεο εχθνιεο 

πινπνίεζεο αιιά πεξηνξίδεηαη ζηελ θιηκάθσζε αθνχ απαηηεί μερσξηζηφ 

πίλαθα VRF θαη ινγηθή δηεπαθή γηα θάζε ΔΙΓ πνπ αλήθεη ζε πεξηζζφηεξνπο 

απφ έλα Παξφρνπο. 

 

3.2. Σερληθή Δμωηεξηθό Multiprotocol BGP 

 

Γηα λα απνθεπρζνχλ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ιχζεο Back to Back VRF, ππάξρεη 

ε επέθηαζε ηνπ Multiprotocol BGP ψζηε πέξαλ ησλ εζσηεξηθψλ γεηηφλσλ 

VPN-IPv4 λα ππνζηεξίδνληαη θαη εμσηεξηθνί γείηνλεο VPN-IPv4. Με ην 

πξσηφθνιιν εμσηεξηθφ Multiprotocol BGP ε πιεξνθνξία δηεπζχλζεσλ / 

εηηθεηψλ VPN-IPv4 κπνξεί λα πεξάζεη ηα φξηα ησλ Παξφρσλ Τπεξεζηψλ 

(ΠΤ).  

΢ηελ ηερληθή απηή πάιη ππάξρεη ε ζεψξεζε ησλ δξνκνινγεηψλ παξπθήο ησλ 

Παξφρσλ (ASBRA θαη ASBRB). 

 

Η βαζηθή ηδέα ηνπ κεραληζκνχ απηνχ είλαη φηη ν γλσζηνπνηψλ ηελ χπαξμε 

ΔΙΓ δξνκνινγεηήο ASBR αληηθαζηζηά ηελ ζηνίβα εηηθεηψλ ησλ πξνζεκάησλ 

ΔΙΓ κε κηα ηνπηθή εηηθέηα πξηλ λα γλσζηνπνηήζεη ηε δξνκνιφγεζε ΔΙΓ. Απηφ 

είλαη αλαγθαίν γηαηί κε ηε ρξήζε εμσηεξηθνχ BGP κεηαμχ ησλ ΠΤ ν 

δξνκνινγεηήο ASBR θαζίζηαηαη ην next hop ηεο δξνκνιφγεζεο θαη 

ηεξκαηίδεη ην κνλνπάηη κεηαγσγήο εηηθεηψλ (ΜΜΔ) γηα απηή ηε 

δξνκνιφγεζε. Γηα λα δηαηεξεζεί ην κνλνπάηη ΜΜΔ ν δξνκνινγεηήο ASBR 

πξέπεη λα παξαρσξήζεη κηα ηνπηθή εηηθέηα πνπ λα  αληηζηνηρεί ζηελ ζηνίβα 

εηηθεηψλ πνπ ππάξρεη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δξνκνιφγεζε εληφο ηνπ MPLS 

ΔΙΓ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή νη δξνκνινγεηέο ASBR δελ ρξεηάδεηαη λα μέξνπλ 

ηηο δξνκνινγήζεηο ησλ πηλάθσλ VRF θαη ε δηεπαθή πνπ ηνπο ζπλδέεη 

βξίζθεηαη ζηνλ θεληξηθφ πίλαθα δξνκνιφγεζεο. Δπίζεο πάλσ ζηε ζχλδεζε 

ησλ δχν δξνκνινγεηψλ ην πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο είλαη ην BGP θαη δελ 
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ρξεηάδεηαη θάπνην άιιν πξσηφθνιιν δηαλνκήο εηηθεηψλ. ΢πλεπψο νη 

ξπζκίζεηο ζηνλ δξνκνινγεηή ASBRA είλαη: 

  

!Πάξνρνο Α 

hostname ASBRA 

! 

 interface POS10/0/0 

 description connection to ISP B-router ASBRB 

 ip address 192.168.2.37 255.255.255.252 

! 

router bgp 10 

 no bgp default ipv4-unicast 

 no bgp default route-target filter 

 bgp log-neighbor-changes 

 neighbor 192.168.2.38 remote-as 20 

 neighbor 194.22.15.1 remote-as 10 

 neighbor 194.22.15.1 update-source Loopback0 

 no auto-summary 

! 

address-family vpn4 

neighbor 192.168.2.38 activate 

neighbor 192.168.2.38 send-community extended 

neighbor 194.22.15.1 activate 

neighbor 194.22.15.1 send-community extended 

exit-address-family 

! 

 

 !Πάξνρνο Β 

hostname ASBRB 

! 

 interface POS8/1/0 

 description connection to ISP B-router ASBRB 

 ip address 192.168.2.38 255.255.255.252 

! 

router bgp 10 

 no bgp default ipv4-unicast 

 no bgp default route-target filter 

 bgp log-neighbor-changes 

 neighbor 192.168.2.37 remote-as 10 

 neighbor 194.22.15.1 remote-as 20 

 neighbor 194.22.15.1 update-source Loopback0 

 no auto-summary 

! 

address-family vpn4 

neighbor 192.168.2.37 activate 

neighbor 192.168.2.37 send-community extended  
neighbor 194.22.15.1 activate 

neighbor 194.22.15.1 send-community extended 

exit-address-family 
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Η εληνιή no bgp default route-target filtel ηνπνζεηείηαη γηα λα επηηξέςεη ηελ 

αληαιιαγή δξνκνινγήζεσλ γηα ηα πξνζέκαηα ησλ δηεπζχλζεσλ VPN-IPv4 ηα 

νπνία γεληθψο θηιηξάξνληαη θαη δελ επηηξέπεηαη λα πεξλνχλ ηα φξηα ηνπ 

απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο φπνπ αλήθνπλ. Όπσο εηπψζεθε πξνεγνπκέλσο ε 

ηερληθή απηή ζπλίζηαηαη ζηε δεκηνπξγία λέαο εηηθέηαο γηα ηε κεηαγσγή 

εηηθεηψλ κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ ASBRA θαη ASBRB. Ο γλσζηνπνηψλ 

ASBR πνπ βξίζθεηαη ζην έλα δίθηπν θνξκνχ MPLS/VPN γίλεηαη ν 

δξνκνινγεηήο BGP next-hop  γηα ην γεηηνληθφ MPLS/VPΝ έηζη ψζηε φινη νη 

ΑΠΑ ζην γεηηνληθφ MPLS/VPΝ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζπγθεθξηκέλε 

δεπηεξεχνπζα εηηθέηα πνπ έρεη ζέζεη ν γλσζηνπνηψλ ASBR ζηε ζηνίβα 

εηηθεηψλ MPLS. Με απηφ ηνλ ηξφπν είλαη πιένλ απνθαηαζηεκέλε ε 

επηθνηλσλία ζε επίπεδν ΔΙΓ κεηαμχ ησλ ηνπνζεζηψλ ηνπ πειάηε.  

 

3.3. Σερληθή Multihop MP-eBGP γηα ηελ αληαιιαγή πξνζεκάηωλ VPN-IPv4 

 

Η ηερληθή απηή εθαξκφδεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ νη ΠΤ έρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ 

κία γξακκή δηαζχλδεζεο κεηαμχ ηνπο θαη επηζπκνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην 

ζπλνιηθφ εχξνο δψλεο γηα ηα ΔΙΓ ησλ θνηλψλ πειαηψλ ηνπο. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

επηηπγράλεηαη θαηακεξηζκφο θφξηνπ κεηαμχ ησλ γξακκψλ δηαζχλδεζεο θαη ν 

δξνκνινγεηήο next hop γηα ηα δχν δίθηπα θνξκνχ MPLS/BGP θαίλεηαη πιένλ 

πάλσ απφ δχν γξακκέο δηαζχλδεζεο.  

 

3.4. Multihop MP-eBGP κεηαμύ ηωλ αλαθιαζηήξωλ δξνκνιόγεζεο 

 

Η ηειεπηαία ηερληθή ζπλδπάδεη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ δχν πξνεγνχκελσλ κε 

απνηέιεζκα αθφκε θαιχηεξε θιηκάθσζε, δηαγξαθή ησλ δηπιψλ (πνιιαπιψλ) 

βάζεσλ πξνψζεζεο εηηθεηψλ πνπ είλαη αλαγθαία ζηελ πεξίπησζε δχν (πνιιψλ) 

δηαζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ ΠΤ θαη ηε ζεκαληηθή δπλαηφηεηα εμάιεηςεο 

δξνκνινγήζεσλ νιφηεια απφ ηνπο ASBR. ΢ηελ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη ην 

εμσηεξηθφ MP-BGP γηα ηελ αληαιιαγή εηηθεηψλ /πξνζεκάησλ κεηαμχ ησλ ΠΤ. Η 

αληαιιαγή απηή δελ γίλεηαη απφ απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλνπο ASBR, αιιά κεηαμχ 

αλαθιαζηήξσλ δξνκνιφγεζεο. Δπεηδή νη αλαθιαζηήξεο δελ είλαη ζπλδεδεκέλνη 

απ’ επζείαο κεηαμχ ηνπο απαηηείηαη ε ρξήζε ιεηηνπξγηθφηεηαο multihop γηα ηελ 

ΠΤ Α 

ΑαΑ

Α 
 

ΠΤ Β 

ΑαΑ

Α 
 

ASBRA ASBRB 
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ζχζηαζε ζπλφδνπ BGP. Ο δξνκνινγεηήο next-hop γηα ηηο δξνκνινγήζεηο VPN-

IPv4 πνπ αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ησλ αλαθιαζηήξσλ γλσζηνπνηνχληαη πάλσ απφ 

ηε ζχλδεζε ησλ ASBR γηα ηελ επαθφινπζε δηαλνκή εληφο ηνπ γεηηνληθνχ 

Παξφρνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη δηεπζχλζεηο βξφγρνπ (loopback) ησλ ΑΠΑ 

δξνκνινγεηψλ πνπ δεκηνχξγεζαλ ηηο δξνκνινγήζεηο γηα ην ΔΙΓ ζε έλα απηφλνκν 

ζχζηεκα πξέπεη λα γλσζηνπνηεζνχλ ζην άιιν απηφλνκν ζχζηεκα.  

 

΢πλεπψο ν αλαθιαζηήξαο δξνκνιφγεζεο εληφο ζπγθεθξηκέλνπ Παξφρνπ καζαίλεη 

φιεο ηηο ηνπηθέο δξνκνινγήζεηο απφ ηνπο ΑΠΑ ηνπ Παξφρνπ κέζσ MP-BGP. ΢ηε 

ζπλέρεηα ε πιεξνθνξία απηή πξέπεη λα αληαιιαγεί κεηαμχ ησλ ΠΤ κέζσ 

ζπλεδξίαο Multihop MP-eBGP. Άξα ζηε ιχζε απηή ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ 

ζπλδέζεηο ηνπ αλαθιαζηήξα κε ηνλ δξνκνινγεηή ASBR εληφο ηνπ θάζε ΠΤ, 

αιιά θαη λα ππάξρνπλ πνιιαπινί αλαθιαζηήξεο δξνκνιφγεζεο γηα λα 

εμαζθαιίδεηαη ε δηαζχλδεζε ησλ ΔΙΓ ζε πεξηπηψζεηο δπζιεηηνπξγίαο ησλ 

αλαθιαζηήξσλ.   

 

3.5.  ΢πκπεξάζκαηα επί ηωλ επεθηάζεωλ ηεο RFC 2547 

 

Οη επεθηάζεηο ηεο RFC2547 δείρλνπλ φηη κέζσ ησλ πξσηνθφιισλ είλαη δπλαηή ε 

δεκηνπξγία ΔΙΓ πνπ εθηείλνληαη ζε πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο Παξφρσλ 

Τπεξεζηψλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη απαηηήζεηο ηνπ Πειάηε πεξηνξίδνληαη ζηελ 

κεηαβίβαζε θίλεζεο ρσξίο πνηφηεηα ππεξεζίαο, δειαδή κία θαη κφλε θιάζε 

ππεξεζίαο (ε ελ δπλάκεη εθηθηή – best effort), ηφηε νη παξαπάλσ επεθηάζεηο 

θαιχπηνπλ πιήξσο ηηο αλάγθεο ηνπ Πειάηε.  

΢ηηο πεξηπηψζεηο φκσο πνπ ε θίλεζε ηνπ πειάηε δελ πεξηνξίδεηαη ζε κνλαδηθή 

θιάζε ππεξεζίαο, αιιά πξνυπνζέηεη θιηκάθσζε ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο, ηφηε ε εθαξκνγή κφλν ησλ επεθηάζεσλ δελ είλαη ζίγνπξν 

φηη ζα δψζεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Απαηηείηαη θαζνξηζκφο ησλ 

απαηηήζεσλ ηνπ Πειάηε αλά Πάξνρν θαη θαζνξηζκφο ησλ απαηηήζεσλ γηα 

πνηφηεηα ππεξεζίαο κεηαμχ ησλ Παξφρσλ. Η ζπκθσλία ζε επίπεδν πξσηνθφιισλ 

θαη δξνκνιφγεζεο απνηειεί απιψο ηελ βάζε πάλσ ζηελ νπνία πξέπεη λα 

απνθαζηζζεί ε δπλαηφηεηα παξνρήο πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη εάλ είλαη απηή ε 

δπλαηφηεηα εθηθηή ηφηε ζε πην επίπεδν θαη πνηα ζα είλαη ηειηθά ε ΢πκθσλία 

Δπηπέδνπ Τπεξεζηψλ πνπ ζα ιάβεη ν Πειάηεο.  

 

3.6. Αξρηηεθηνληθή DiffServ/MPLS – RFC 3270 

 

΢ηε ζχζηαζε RFC 3270, πξνηείλνληαη κεραληζκνί γηα ηελ ππνζηήξημε DiffServ απφ 

ην MPLS. Όπσο είλαη γλσζηφ ηα παθέηα IP ηαμηδεχνπλ κέζα ζε παθέηα MPLS θαη ζα 

πξέπεη λα βξεζεί έλαο ηξφπνο λα αληρλεχνληαη νη ζπκπεξηθνξέο αλά άικα (PHB) κέζα 

ζηελ επηθεθαιίδα ηνπ πξσηνθφιινπ MPLS. Απηφ είλαη αλαγθαίν γηαηί νη 

δξνκνινγεηέο LSR ζην MPLS απνθαζίδνπλ ηελ πξνψζεζε ησλ παθέησλ εμεηάδνληαο 

κφλν ηελ επηθεθαιίδα ηνπ παθέηνπ MPLS. Μηα ηππηθή επηθεθαιίδα MPLS έρεη ηξία 

ειεχζεξα bits ζην πεδίν EXP (experimental) θαη ε IETF ρξεζηκνπνηεί ηα ηξία απηά 

bits γηα λα κεηαθέξεη πιεξνθνξία δηαθνξνπνίεζεο ππεξεζηψλ ζε έλα δίθηπν MPLS.  

 

Σν πξνθαλέο πξφβιεκα εδψ είλαη πσο ζα θσδηθνπνηεζνχλ φιεο νη δπλαηέο 

ζπκπεξηθνξέο αλά άικα (PHB) πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην πεδίν DSCP ησλ 6 bits (64 

πηζαλέο ηηκέο) πνπ ππάξρεη κέζα ζην παθέην IP ζε έλα πεδίν 3 bits  (8 πηζαλέο ηηκέο).  

Τπάξρνπλ δχν δπλαηέο πεξηπηψζεηο:  
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 ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε απνθαζίδεηαη απφ ηνλ Πάξνρν ή  κεηαμχ ησλ 

Παξφρσλ φηη ην δίθηπν ζα ππνζηεξίδεη κέρξη 8 δηαθνξεηηθέο 

ζπκπεξηθνξέο αλά άικα PHB θαη ζπλεπψο θάζε μερσξηζηφ πεδίν 

DSCP απφ ηα νθηψ απεηθνλίδεηαη  ζε μερσξηζηφ πεδίν EXP κε 

αθξηβψο ηελ ίδηα αθνινπζία bits θαη αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζπκπεξηθνξά PHB (νπζηαζηηθά ζε δηαθνξεηηθφ ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ 

θαη πξνηίκεζε απφξξηςεο).  Δδψ πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ην πεδίν EXP 

δελ είλαη απαξαίηεην λα ζεκαηνδνηεζεί θαηά ηελ ζχζηαζε ελφο 

κνλνπαηηνχ LSP, αιιά κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζηε ζπλέρεηα. 

Τπάξρνπλ δχν επηινγέο αλάινγα κε ηελ πξνζδνθψκελε QoS απφ ηνλ 

πειάηε, αιιά θαη ηελ πξνηεηλφκελε SLA απφ ηνλ Πάξνρν (ή ηνπο 

Παξφρνπο). Δίηε ακέζσο ην πεδίν DSCP ηνπ παθέηνπ IP αληηγξάθεηαη 

ζην πεδίν EXP ηνπ MPLS, είηε ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ ξπζκίδεη ην 

πεδίν EXP θαηά πεξίπησζε. Σα κνλνπάηηα LSP ζηα νπνία ε 

ζπκπεξηθνξά αλά άικα πξνθχπηεη απφ ην πεδίν EXP ιέγνληαη 

κνλνπάηηα E-LSP. Σα κνλνπάηηα E-LSP κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ 

παθέηα κε κέρξη νθηψ δηαθνξεηηθέο ζπκπεξηθνξέο αλά άικα (PHB). 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη πσο έλα κνλνπάηη E-LSP κεηαθέξεη 

θίλεζε πνιιαπιψλ PHB 

 

                                     
Απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ E-LSP πξνθχπηεη φηη ν πεξηνξηζκφο ζε 8 δηαθνξεηηθέο 

ζπκπεξηθνξέο αλά άικα κέζα ζην δίθηπν, αθαηξεί ιεηηνπξγηθφηεηα, αιιά πξνζζέηεη 

απιφηεηα θαη είλαη ζέκα ησλ Παξφρσλ λα εληάμνπλ ηελ θίλεζε ηνπ πειάηε ζηηο νθηψ 

ζπκπεξηθνξέο πνπ δηαζέηεη ην θνηλφ δίθηπν. ΢εκαληηθφ είλαη φηη δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζεκαηνδνζία γηα ηε κεηάδνζε ησλ PHB, αιιά κεηαθέξνληαη θαλνληθά εληφο ηνπ 

πιαηζίνπ MPLS πνπ έηζη θαη αιιηψο δηαθηλείηαη κέζα ζην δίθηπν θαη επηηξέπεηαη ε 

ξχζκηζε ηνπο ελ θηλήζεη. Με απηφ ηνλ ηξφπν ρξεζηκνπνηείηαη ήδε δηαζέζηκνο ρψξνο 

εληφο ηνπ πιαηζίνπ ηνπ  πξσηνθφιινπ θαη δελ δαπαλάηαη επηπιένλ ρψξνο θάπνπ 

αιινχ. 

 

                        

 ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε επεηδή νη ππνζηεξηδφκελεο ζπκπεξηθνξέο αλά 

άικα PHB είλαη πάλσ απφ 8 ην πεδίν EXP δελ επαξθεί θαη είλαη 

αλαγθαίν λα ρξεζηκνπνηεζεί ηκήκα ηεο εηηθέηαο κέζα ζηελ 

επηθεθαιίδα. Σφηε ε εηηθέηα αλαιακβάλεη πέξα απφ ηελ πξνψζεζε ηνπ 

παθέηνπ θαη ηελ ζπκπεξηθνξά σο πξνο ηνλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ ελψ 

ην πεδίν EXP, αλαιακβάλεη ηε ζπκπεξηθνξά σο πξνο ηελ απφξξηςε. 

Δπεηδή ε πιεξνθνξία γηα ηε ζπκπεξηθνξά βξίζθεηαη ελ κέξεη ζηελ 

εηηθέηα είλαη αλαγθαίν λα κεηαβηβαζηεί θαηά ηε ζεκαηνδνζία θαη 

ζχζηαζε ε ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά. Σα κνλνπάηηα LSR πνπ 
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ρξεζηκνπνηνχλ απηφλ ηνλ ηξφπν κεηάδνζεο ησλ ζπκπεξηθνξψλ 

νλνκάδνληαη L-LSR (επεηδή ε ζπκπεξηθνξά ειέγρεηαη απφ  ηελ εηηθέηα 

label). Σα κνλνπάηηα L-LSR κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ παθέηα κε 

κνλαδηθή PHB ή κε δηαθνξεηηθέο PHB κε ίδηα ζπκπεξηθνξά σο πξνο 

ηνλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ θαη κε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά σο πξνο 

ηελ απφξξηςε. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη πσο ηα L-LSP 

κεηαθέξνπλ θίλεζε είηε απφ κηα PHB, είηε απφ ίδηαο ζπκπεξηθνξάο σο 

πξνο ηνλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ PHB. 

 

 

 
  

 

Απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ L-LSP πξνθχπηεη φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ππνζηήξημεο 

πνιιαπιψλ ζπκπεξηθνξψλ αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε, αιιά ηα κνλνπάηηα 

πνπ ζπζηήλνληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν κεηαθέξνπλ είηε παθέηα κε ηελ ίδηα 

ζπκπεξηθνξά αλά άικα είηε παθέηα κε ηνλ ίδην ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ. Παξ’ φιν πνπ 

ην δίθηπν είλαη αξρηηεθηνληθήο DiffServ ππεηζέξρεηαη παξάγνληαο δηαηήξεζεο 

θαηάζηαζεο ζηνπο θφκβνπο κέζσ ηεο κεηαθνξάο πιεξνθνξίαο γηα ην κνλνπάηη θαη 

ηνλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ ζηελ εηηθέηα MPLS.  

Η ρξήζε ηνπ κνληέινπ E-LSP ή ηνπ κνληέινπ L-LSP δελ απνθιείεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη ηα δχν εληφο ηνπ θνηλνχ δηθηχνπ εάλ απηφ απαηηεζεί απφ ηηο 

εθαξκνγέο.  
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4. Traffic Engineering θαη EuroNGI (Next Generation Internet) 

 

΢χκθσλα κε RFC 2702 θαη 3272 Traffic Engineering (TE) ζην Γηαδίθηπν νξίδεηαη ε 

δηάζηαζε ηνπ Internet Network Engineering πνπ αζρνιείηαη κε ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

απφδνζεο θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ζε ιεηηνπξγηθά δίθηπα IP. To ΣΔ 

εκπεξηέρεη ηελ εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο θαη ηηο επηζηεκνληθέο παξαδνρέο γηα ηηο 

κεηξήζεηο, ην ραξαθηεξηζκφ, ηε πξνηππνπνίεζε (modeling) θαη ηνλ έιεγρν ηεο 

θίλεζεο ηνπ Internet. 

Αλαιπηηθφηεξα ε βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ελφο ιεηηνπξγηθνχ δηθηχνπ ζε 

επίπεδα θίλεζεο θαη πεγψλ είλαη θχξην αληηθείκελν ηνπ ΣΔ. ΢πλεπψο ην ΣΔ 

πξνζπαζεί λα βειηηζηνπνηήζεη ηαπηφρξνλα ηελ απφδνζε , ελψ νη πφξνη ηνπ δηθηχνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη νηθνλνκηθά θαη αμηφπηζηα. ΢ηνπο κεηξεηέο ηεο απφδνζεο ζχκθσλα 

πάληα κε ηηο RFC 2702 θαη 3272 πεξηιακβάλνληαη ε θαζπζηέξεζε, ε δηαθχκαλζε ηεο 

θαζπζηέξεζεο, ε ξπζκαπφδνζε θαη ην ράζηκν παθέησλ. Αληηθείκελν επίζεο ηνπ ΣΔ 

είλαη ε δηεπθφιπλζε ηεο αμηφπηζηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ κε ηελ πξνζθνξά 

κεραληζκψλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ αθεξαηφηεηα ηνπ δηθηχνπ θαη εκπεξηέρνπλ πνιηηηθέο 

πνπ επηηξέπνπλ ηελ επηβησζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ. ΢χκθσλα κε ηελ IETF RFC 3346 νη 

«…ηερληθέο εθαξκνγήο ηνπ TE πεξηιακβάλνπλ, ρωξίο λα πεξηνξίδνληαη : 

 

 Φεηξηζκό ηνπ θόζηνπο IGP (metrics) 

 Απζηεξή δξνκνιόγεζε κε ηε ρξήζε ηερληθώλ κεηαγωγήο virtual circuit 

switching ππό πεξηνξηζκνύο (όπωο είλαη ηα θπθιώκαηα ATM ή Frame Relay 

SVC. 

 Απζηεξή δξνκνιόγεζε κε ηε ρξήζε ηερληθώλ θαζνξηζκνύ ηνπ κνλνπαηηνύ όπωο 

ην MPLS…» 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ην MPLS επηηξέπεη κελ ηελ πξνψζεζε ηεο θίλεζεο κε 

απζαίξεην ηξφπν ζε θάπνην κνλνπάηη, αιιά δηαζέηεη δπλαηφηεηεο απζηεξήο 

δξνκνιφγεζεο (explicit routing) δε πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηνπ 

κνλνπαηηνχ ΜΜΔ απφ ηελ αξρή. Οη ελδηάκεζνη θφκβνη κέρξη ηνλ ιήπηε ηνπ παθέηνπ 

δελ έρνπλ ηφηε ηε δπλαηφηεηα λα απνθαζίζνπλ γηα ηε δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ ηα 

νπνία πξνσζνχληαη βάζεη ηεο εηηθέηαο.  Οη απζηεξέο δξνκνινγήζεηο κπνξνύλ λα 

ππνινγηζηνύλ offline θαη λα κεηά λα θνξηωζνύλ ζηνπο δξνκνινγεηέο κε θαηάιιειν 

κεραληζκό, ή ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνλνπαηηνύ ΜΜΕ  (όπωο άθξα, εύξνο, 

θαηεγνξήκαηα ζπλάθεηαο) ξπζκίδνληαη ζε θάπνην δξνκνινγεηή πνπ κε θαηάιιειν 

αιγόξηζκν ππνινγίδεη ην κνλνπάηη κέζα ζην δίθηπν [IETF RFC 3346]. 

 

΢χκθσλα κε ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία ζηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο  

γηα ην Γηαδίθηπν Δπφκελεο Γελεάο (Next Generation Internet) euroNGI / FGI   

[http://eurongi.enst.fr/en_accueil.html] ν ζπλδπαζκφο δηαθνξνπνηεκέλσλ ππεξεζηψλ 

κε MPLS/TE  παξνπζηάδεη ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα: 

 

Η δηαθνξνπνίεζε ππεξεζίαο (DiffServ) επηηξέπεη ηελ ζρεδίαζε δηθηχσλ κε 

θιηκάθσζε θαη πνιιαπιέο θιάζεηο ππεξεζίαο. Η ιεηηνπξγία TE ηνπ MPLS επηηξέπεη 

ηε δέζκεπζε δηθηπαθψλ πφξσλ, ηελ αλνρή ζε ζθάικαηα θαη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ρξήζεο ησλ πφξσλ ηνπ δηθηχνπ. Η ρξήζε αξρηηεθηνληθήο δηαθνξνπνίεζεο ππεξεζίαο 

καδί κε ηε ρξήζε MPLS επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη ησλ δχν 

αξρηηεθηνληθψλ ζηε ζρεδηαζκφ δηθηχσλ. ΢ηηο αξρηηεθηνληθέο DiffServ θαη MPLS 

ππάξρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε πξνζπάζεηα κεηάζεζεο ηεο πνιππινθφηεηαο 
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ηνπ δηθηχνπ ζηηο άθξεο. Οη δξνκνινγεηέο ΑΠΑ έρνπλ ιηγφηεξν θφξην απφ ηνπο 

δξνκνινγεηέο ηνπ δηθηχνπ θνξκνχ θαη κπνξνχλ λα αληεπεμέιζνπλ επθνιφηεξα ζηελ 

πνιππινθφηεηα ησλ αξρηηεθηνληθψλ. Οη αξρηηεθηνληθέο DiffServ θαη MPLS είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθέο γηαηί ε κελ DiffServ θαζνξίδεη ηηο ζπκπεξηθνξέο αλά άικα ζε έλα 

δξνκνινγεηή ελψ ε δε MPLS θαζνξίδεη ηα κνλνπάηηα κεηαγσγήο κεηαμχ ησλ 

δηθηπαθψλ θφκβσλ. 

  

 

Οη ιφγνη εθαξκνγήο TE ζε δίθηπα IP είλαη νη παξαθάησ: 

 

΢πκθφξεζε ζπλδέζκνπ – ΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

πξσηνθφιινπ IGP  ε ππέξρξεζε κνλνπαηηψλ ηα νπνία ζεσξνχληαη σο ηα θαιχηεξα, 

ελψ ηαπηφρξνλα άιια κνλνπάηηα ππνρξεζηκνπνηνχληαη ή δελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαζφινπ.   

΢ην παξαθάησ ζρήκα ε θίλεζε απφ ην Α ζην Γ αθνινπζεί πάληα ην κνλνπάηη ΑCD 

πνπ έρεη ηα ιηγφηεξα άικαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τπάξρεη πεξίπησζε ην IGP λα ζπλππνινγίζεη ην εχξνο δψλεο ησλ ζπλδέζκσλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ελφο λένπ κνλνπαηηνχ ζην πιαίζην ηεο έλλνηαο SFP (Shortest Path First) 

απφ ην Α ζην D κε πεξηζζφηεξα άικαηα. Ο ππνινγηζκφο φκσο απηφο πάιη δελ 

ιακβάλεη ππ’ φςηλ ηελ πηζαλή ζπκθφξεζε ζε θάπνην ζχλδεζκν. ΢ηελ εθαξκνγή TE ε 

εξψηεζε πνπ ζα πξέπεη λα απαληεζεί είλαη πην είλαη ην θαιχηεξν κνλνπάηη πξνο έλα 

πξννξηζκφ πάλσ ζην νπνίν ππάξρνπλ N ειεχζεξα Mbps. 

 

Καηακεξηζκφο θφξηνπ – ΢ηηο πεξηπηψζεηο θαηακεξηζκνχ θφξηνπ πάλσ ζε κνλνπάηηα 

θίλεζεο, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ηα ελαιιαθηηθά κνλνπάηηα λα έρνπλ ηελ ίδηα 

ρσξεηηθφηεηα. Απηφ θαηαιήγεη ζηελ ρξήζε ηνπ ζπλδέζκνπ κε ην ειάρηζην εχξνο 

δψλεο ζαλ νδεγνχ γηα ηε δεκηνπξγία θαηακεξηζκνχ θφξηνπ. ΢ην παξαπάλσ ζρήκα 

ππάξρνπλ ηξία ελαιιαθηηθά κνλνπάηηα απφ ην Α ζην D: 

ACGD, ACD, ACEFD 

 

Σν κνλνπάηη ACGD είλαη ρσξεηηθφηεηαο {10, 5, 40} δειαδή AC 10 Mbps, CG 5 

Mbps, GD 100 Mbps. 

Σν κνλνπάηη ACD είλαη ρσξεηηθφηεηαο {10, 60} 

To κνλνπάηη ACEFD είλαη ρσξεηηθφηεηαο {10, 10,10,50} 
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Λφγσ ηεο ρσξεηηθφηεηαο 5 Mbps o δξνκνινγεηήο C ζε πεξίπησζε πνπ εθαξκφζεη 

θαηαλνκή ηνπ θφξηνπ δελ ζα ιάβεη ππ’ φςηλ ηηο ρσξεηηθφηεηεο ησλ ζπλδέζκσλ CD 

(60Mbps) θαη CE (10 Mbps). 

 

Πξνζηαζία δηαζχλδεζεο – ΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ θάπνηνο ζχλδεζκνο ή ζπζθεπή  

βγεη εθηφο ιεηηνπξγίαο πάλσ ζην θχξην κνλνπάηη κεηαγσγήο δεδνκέλσλ, απαηηείηαη 

απφ ηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ν ππνινγηζκφο εθ λένπ ηνπ ζπληνκφηεξνπ 

δξφκνπ. 

 

Η εθαξκνγή TE έξρεηαη λα επηιχζεη ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα κε πξνυπφζεζε φηη ην 

δίθηπν θνξκνχ είλαη ηερλνινγίαο MPLS. Η εθαξκνγή ηνπ ΣΔ μεθηλά κε ηελ 

δεκηνπξγία ελφο ΜΜΔ πνπ νλνκάδεηαη ζήξαγγα (tunnel) εληφο ηνπ ππξήλα MPLS. 

Κάζε παθέην πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ άθξε ηεο ζήξαγγαο ζα πξνσζεζεί απφ ηνλ ίδην 

δξφκν κέρξη ην ηέινο ηεο ζήξαγγαο. Δλψ ζηελ απζηεξή δξνκνιφγεζε IP ππάξρεη ε 

έλλνηα ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ κνλνπαηηνχ ην ΣΔ δεζκεχεη εχξνο δψλεο γηα ηε 

ζήξαγγα ζε θάζε δξνκνινγεηή κεηαγσγήο εηηθεηψλ. 

 

Ο κεραληζκφο ΣΔ εθαξκφδεηαη σο εμήο: 

 

΢ηνπο δξνκνινγεηέο εθαξκφδεηαη πξσηφθνιιν θαηάζηαζεο ζπλδέζκνπ, ην νπνίν 

δέρεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο δξνκνιφγεζεο ην δεζκεπκέλν εχξνο δψλεο πάλσ ζηνπο 

ζπλδέζκνπο (π,ρ φπσο νη επεθηάζεηο ζην OSPF – RFC 3630). Η θαηάζηαζε ησλ 

ζπλδέζκσλ ζε θάζε δξνκνινγεηή κεηαγσγήο εηηθεηψλ είλαη απαξαίηεηα λα είλαη 

γλσζηή γηα λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί TE.  Με ηε γλσζηνπνίεζε ηεο θαηάζηαζεο θάζε 

δξνκνινγεηήο κεηαγσγήο εηηθεηψλ μέξεη ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ 

ρξεζηκνπνηεί σο βάζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θαιχηεξνπ κνλνπαηηνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

RSVP PATH messages 

 

 

RSVP RESV messages 

 

 

O δξνκνινγεηήο Α ηξέρεη κηα ηξνπνπνηεκέλε κνξθή ηνπ αιγνξίζκνπ SPF (Shortest 

Path First) πνπ νλνκάδεηαη CSPF (εμεγείηαη αλαιπηηθά παξαθάησ) θαη ππνινγίδεη ην 

θαιχηεξν κνλνπάηη πξνο ηνλ G κε βάζε ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο πάλσ ζηνπο 

ζπλδέζκνπο. Με ηελ ππφζεζε φηη απαηηείηαη δηαζέζηκν εχξνο δψλεο 40 Mbps, 

βξίζθεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ CSPF φηη ην κνλνπάηη είλαη ην ACDEG. ΢ε 

άιιε ρξνληθή ζηηγκή επεηδή νη δηαζεζηκφηεηεο ησλ ζπλδέζκσλ αιιάδνπλ είλαη 

δπλαηφλ ν αιγφξηζκνο λα δψζεη άιιν κνλνπάηη. 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ν δξνκνινγεηήο Α ζηέιλεη έλα κήλπκα δέζκεπζεο ηνπ δηαζέζηκνπ 

εχξνπο 40 Mbps ζην κνλνπάηη ACDEG κε ην πξσηφθνιιν RSVP. 
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Κάζε δξνκνινγεηήο πάλσ ζην κνλνπάηη ειέγρεη εάλ κπνξεί λα δψζεη ην απαηηνχκελν 

εχξνο δψλεο θαη ελεκεξψλεη αλάινγα ην κήλπκα δέζκεπζεο. 

Σν άθξν G ζηέιλεη ζηελ αληίζεηε θνξά ηνπ κνλνπαηηνχ κήλπκα RSVP RESV. 

 

Κάζε δξνκνινγεηήο πάλσ ζην κνλνπάηη πνπ ιακβάλεη ην κήλπκα RSVP RESV, 

δεζκεχεη ην απαηηνχκελν εχξνο δψλεο θαη παξαρσξεί κηα εηηθέηα γηα ηελ ζήξαγγα. Η 

εηηθέηα θνηλνπνηείηαη ζηνλ επφκελν δξνκνινγεηή ζην κνλνπάηη (πάληα θαηά ηελ 

αληίζηξνθε θνξά θίλεζεο) κέζα ζην κήλπκα RSVP. 

 

Η ζήξαγγα έρεη δεκηνπξγεζεί θαη γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί πξέπεη λα θαηαρσξεζεί 

ζηνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο (είηε κε ζηαηηθή δξνκνιφγεζε, είηε κε IGP). Η λέα 

ηνπνινγία έρεη δεκηνπξγεζεί θαη θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα καδί κε ηηο εηηθέηεο 

ζε θάζε άικα θαη κε δηαθεθνκκέλε γξακκή θαίλεηαη ε ζήξαγγα απφ ην Α ζην G. Η 

ίδηα δηαδηθαζία πξέπεη λα αθνινπζεζεί γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ζήξαγγαο G-A θαηά 

ην αλάζηξνθν κνλνπάηη, ψζηε ε επηθνηλσλία Α, G λα είλαη ακθίδξνκε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με ηελ εθαξκνγή ΣΔ ζην παξαπάλσ ζρήκα ηα πξνβιήκαηα ζπκθφξεζεο, θφξηνπ θαη 

πξνζηαζίαο δηαζχλδεζεο επηιχνληαη σο εμήο: 

 

΢πκθφξεζε ζπλδέζκνπ – Σν κνλνπάηη ACDEG ρξεζηκνπνηείηαη παξ’ φιν πνπ ηα 

άικαηα είλαη πεξηζζφηεξα απφ ην κνλνπάηη ABEG, γηαηί ην κνλνπάηη απηφ έρεη 

πεξηζζφηεξν ειεχζεξν εχξνο δψλεο απφ ηνλ ελαιιαθηηθφ δξφκν θαη απνθεχγεηαη ε 

ζπκθφξεζε. 
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 Καηακεξηζκφο θφξηνπ – ΢ην παξαπάλσ ζρήκα ππάξρνπλ δχν δξφκνη απφ ην Α πξνο 

ην F. Σν πξψην κνλνπάηη  ABDF έρεη ρσξεηηθφηεηα {10, 60, 20} θαη ην δεχηεξν 

ACDEF έρεη ρσξεηηθφηεηα {10,40,20}. Ο δξνκνινγεηήο Α βιέπεη ηε δηαθνξά 

ρσξεηηθφηεηαο θαη ζηέιλεη 60%  ηεο θίλεζεο ζην κνλνπάηη ABDF θαη 40% ηεο 

θίλεζεο ζην κνλνπάηη ACDEF.    

 

Πξνζηαζία δηαζχλδεζεο – ΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ θάπνηνο ζχλδεζκνο ή ζπζθεπή  

βγεη εθηφο ιεηηνπξγίαο πάλσ ζην θχξην κνλνπάηη κεηαγσγήο δεδνκέλσλ, απαηηείηαη 

απφ ηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ν ππνινγηζκφο εθ λένπ ηνπ ζπληνκφηεξνπ 

δξφκνπ. Σν πξφβιεκα ιχλεηαη κε ηνλ νξηζκφ εθεδξηθνχ κνλνπαηηνχ θαη ηελ 

ρνξήγεζε επηπιένλ εηηθέηαο. Ο κεραληζκφο πεξηγξάθεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ζχλδεζκνο ΑΒ έρεη πξφβιεκα ε 

θίλεζε ζα δξνκνινγεζεί κέζσ ηνπ C. ΢ην ελαιιαθηηθφ κνλνπάηη ηνπνζεηείηαη κηα 

επηπιένλ εηηθέηα αλά άικα. Η εηηθέηα απηή αθαηξείηαη πξηλ ην ηειεπηαίν άικα ηνπ 

ελαιιαθηηθνχ κνλνπαηηνχ ψζηε λα κείλεη κφλν ε θαλνληθή εηηθέηα θαη ηα παθέηα λα 

κπνξνχλ λα ζπλερίζνπλ θαλνληθά ηνλ δξφκν ηνπο. 

 

΢ε πξνγξακκαηηζκφ Cisco IOS ε ξχζκηζε ησλ ζηνψλ γίλεηαη φπσο παξαθάησ: 

 

!Enable TE globally 

mpls traffic-eng tunnels 

 

!Enable TE on all relevant  interfaces 

 

interface ATM0/1/0 

……. 

D 

C 

B 

A 

      11 

     11 33       

     11 44       

      22 



 - 81 - 

 

 mpls traffic-eng tunnels 

 ip rsvp 10000 10000 

! TE OSPF RFC 3630 

router ospf 100 

 mpls traffic-eng router-id Loopback0 

 mpls traffic-eng area 0 

 

΢ηνλ δξνκνινγεηή πνπ βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηεο ζήξαγγαο πξέπεη λα ξπζκηζηεί ε 

δηεπαθή ηεο ζήξαγγαο: 

 

interface Tunnel0 

 ip unnumbered Loopback0 

 tunnel mode mpls traffic-eng 

 tunnel source Loopback 

 tunnel destination 10.1.1.1 

 tunnel mpls traffic-eng autoroute 

 tunnel mpls traffic-eng path-option 10 dynamic 
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5. Αξρηηεθηνληθή DiffServ-TE 

 

΢ηελ ζχζηαζε IETF RFC 3564 έρνπλ αλαπηπρζεί πεξηπηψζεηο θίλεζεο πνπ δελ 

κπνξνχλ λα επηιπζνχλ κε ηε ρξήζε κφλν δηαθνξνπνίεζεο ππεξεζίαο (DiffServ) ή ηε 

ρξήζε κφλν Traffic Engineering. Σα ζελάξηα απηά απνηεινχλ νπζηαζηηθά ηηο 

απαηηήζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ηεο αξρηηεθηνληθήο DiffServ-TE πνπ νπζηαζηηθά 

εηζάγεη ηελ δηαθνξνπνίεζε ππεξεζηψλ ζε έλα δίθηπν TE.  

 

Πεξίπηωζε 1
ε 

:  

Πεξηνξηζκφο ηεο αλαινγίαο θίλεζεο ζπγθεθξηκέλεο θιάζεο πάλσ ζε έλα 

ζχλδεζκν 

΢ην πξψην ζελάξην ζεσξείηαη έλα δίθηπν ζην  κε δχν ηχπνπο θίλεζεο 

θσλή θαη δεδνκέλα. Ο ζθνπφο είλαη λα πεξάζεη ε θσλή απφ ην δίθηπν 

ζε θαιή πνηφηεηα, ελψ ηαπηφρξνλα λα εμππεξεηεζνχλ ηα δεδνκέλα. Η 

κεηαθνξά ηεο θσλήο ζεκαίλεη ρακειή θαζπζηέξεζε, ρακειή 

δηαθχκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο θαη ρακειή αλαινγία ρακέλσλ 

παθέησλ. 

΢ε πεξηβάιινλ δηαθνξνπνίεζεο ππεξεζηψλ (DiffServ) αλαηίζεηαη ε 

θίλεζε ηεο θσλήο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά αλά άικα 

(PHB), κε εγγπεκέλε ρακειή θαζπζηέξεζε θαη ρακειή αλαινγία 

παθέησλ φπσο ε EF (Expedited Forwarding). Σν πξφβιεκα εδψ είλαη 

φηη ε θαζπζηέξεζε πνπ αληηιακβάλνληαη νη ρξήζηεο  ηεο θσλήο, είλαη 

ην άζξνηζκα ηεο θαζπζηέξεζεο δηάδνζεο ηνπ παθέηνπ θαζψο 

δηαηξέρεη ην δίθηπν ζπλ ηελ θαζπζηέξεζε ηεο νπξάο θαη ηεο 

κεηάδνζεο ζε θάζε θφκβν. Η θαζπζηέξεζε δηάδνζεο θαη ε 

θαζπζηέξεζε κεηάδνζεο αλά θφκβν είλαη ζηαζεξέο, νπφηε απαηηείηαη 

πεξηνξηζκφο ηεο δηαθχκαλζεο ηεο θαζπζηέξεζεο πνπ εμαξηάηαη φκσο 

απφ ηελ θαζπζηέξεζε ζηελ νπξά. Άξα πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί ε 

θαζπζηέξεζε ζηελ νπξά, πνπ νδεγεί ζηελ δεκηνπξγία κηθξψλ νπξψλ 

αλακνλήο. Οη κηθξέο νπξέο αλακνλήο ζε πξαθηηθφ επίπεδν ζεκαίλεη 

φηη κηα πεξηνξηζκέλε αλαινγία ησλ απνκνλσηψλ αλακνλήο (queue 

buffers) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ θίλεζε θσλήο. ΢πλεπψο ε 

απαίηεζε γίλεηαη πιένλ «πεξηνξηζκφο ηεο αλαινγίαο θίλεζεο θσλήο ζε 

θάζε ζχλδεζκν». 

Οη Πάξνρνη Τπεξεζηψλ παιαηφηεξα γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ηελ 

παξαπάλσ απαίηεζε ρξεζηκνπνηνχζαλ ππεξπξφβιεςε 

(overprovisioning) ηνπ εχξνπο δψλεο, έηζη ψζηε λα ππάξρεη πάληα 

πεξηζζφηεξν εχξνο δψλεο απφ φηη πξαγκαηηθά ρξεηάδεηαη. Πέξα απφ ην 

πξνθαλέο θφζηνο κηαο ηέηνηαο πνιηηηθήο δελ ππάξρνπλ εγγπήζεηο φηη 

ζα αληεπεμέιζεη ζε πεξηπηψζεηο δπζιεηηνπξγίαο.  
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΢ην παξαθάησ ζρήκα φινη νη ζχλδεζκνη είλαη ησλ 155 Mbps εθηφο ηνπ 

ζπλδέζκνπ CG πνπ είλαη ησλ 50 Mbps. ΢ε θαλνληθέο ζπλζήθεο ε 

θσλή αθνινπζεί ην κνλνπάηη ACD πνπ είλαη ην ζπληνκφηεξν. Η 

ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπλδέζκσλ είλαη κεγάιε θαη ε αλαινγία θσλήο ζε 

θάζε ζχλδεζκν είλαη κεγάιε. Όηαλ γηα θάπνην ιφγν δηαθνπεί ν 

ζχλδεζκνο CD ηφηε ε θίλεζε αλαδξνκνινγείηαη απφ ην επφκελν 

θαιχηεξν κνλνπάηη πνπ είλαη ην ACGD. Όκσο ν ζχλδεζκνο CG είλαη 

απηφο κε ηε κηθξφηεξε ρσξεηηθφηεηα θαη ην πνζνζηφ θίλεζεο ηεο 

θσλήο γίλεηαη πνιχ κεγάιν. Αληί γηα ην κνλνπάηη ACGD, ε θίλεζε 

έπξεπε λα είρε αλαδξνκνινγεζεί απφ ην κνλνπάηη ACEFD.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπέθηαζε ηεο παξαπάλσ πνιηηηθήο είλαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ 

δηαζέζηκνπ εχξνπο θάζε ζπλδέζκνπ κε ηερλεηφ ηξφπν ψζηε  λα κπνξεί 

λα πεξάζεη ε θσλή κφλε ηεο θαη ε ρξήζε TE ψζηε ε ζπλνιηθή θίλεζε 

(θσλή θαη δεδνκέλα) λα θαηαλαιψλεη απηνχο ηνπο ηερλεηά 

πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο. Η λέα πνιηηηθή πεηπραίλεη λα δψζεη ηελ 

απαηηνχκελε ιεηηνπξγηθφηεηα, αιιά αθήλεη αλεθκεηάιιεπηνπο 

ππάξρνληεο πφξνπο, νη νπνίνη ζα κπνξνχζαλ λα δνζνχλ ζε δεδνκέλα 

επαίζζεηα ζηελ θαζπζηέξεζε. Σν πξφβιεκα εδψ μεθηλά απφ ην 

γεγνλφο φηη ην TE δελ κπνξεί λα δηαθξίλεη δχν είδε θίλεζεο θαη δελ 

κπνξεί λα δηαζέζεη πφξνπο αλά είδνο θίλεζεο. 

   

Πεξίπηωζε 2
ε
 : 

Γηαηήξεζε ζρεηηθψλ αλαινγηψλ θίλεζεο ζε έλα ζχλδεζκν 

΢ηελ πεξίπησζε απηή απαηηείηαη απφ ηελ εθαξκνγή TE ε πηνζέηεζε 

δηαθνξεηηθψλ πεξηνξηζκψλ γηα δηαθνξεηηθέο θιάζεηο θίλεζεο. Σν 

παξαπάλσ παξάδεηγκα επεθηείλεηαη κε ηε ζεψξεζε φηη ην δίθηπν 

ππνζηεξίδεη ηξεηο ηχπνπο θίλεζεο πνπ αληηζηνηρίδνληαη ζε ηξεηο 

θιάζεηο ππεξεζίαο (ζηελ πξαγκαηηθφηεηα νη ηχπνη θίλεζεο είλαη 

πεξηζζφηεξνη απφ ηηο δηαηηζέκελεο θιάζεηο ππεξεζίαο). Ο Πάξνρνο 

Τπεξεζηψλ ζα πξνζπαζήζεη λα ξπζκίζεη ηα κεγέζε ησλ νπξψλ θαη ηηο 

πνιηηηθέο ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ ζε θάζε ζχλδεζκν, ψζηε ε ζσζηή 

ζπκπεξηθνξά PHB λα δνζεί ζε θάζε θιάζε. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα 

θαζνξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ απφ ην θφξην ηνπ θάζε ζπλδέζκνπ, αιιά 

απηφ πξαθηηθά δελ είλαη εχθνιν ιφγσ ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ ζπλδέζκσλ πνπ κπνξεί λα είλαη πνιχ δχζθνιν λα πξνβιεθηεί απφ 

καζεκαηηθφ κνληέιν. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ππάξρνπλ αιιαγέο 

δξνκνιφγεζεο, δπζιεηηνπξγίεο θφκβσλ / ζπλδέζκσλ, πνιηηηθέο 

A 

D 

F 

E B 

C 

A 

G 
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απνπνκπήο (preemption) κεηαμχ ησλ κνλνπαηηψλ κεηαγσγήο εηηθεηψλ 

(ΜΜΔ) θηι. Φαίλεηαη ζπλεπψο επθνιφηεξν ιεηηνπξγηθά θαη 

δηαρεηξηζηηθά ν θαζνξηζκφο ζηαζεξήο αλαινγίαο ηνπ θάζε είδνπο  

θίλεζεο ζε θάζε ζχλδεζκν. Με ηε ζηαζεξή αλαινγία είλαη δπλαηφ 

πιένλ ν θαζνξηζκφο ησλ κεγεζψλ νπξάο θαη ησλ πνιηηηθψλ 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ θαη ε ρξήζε ΣΔ ψζηε ε θίλεζε λα βξίζθεηαη 

ζε ζπκθσλία κε ηνπο ππάξρνληεο πφξνπο. 

 

Πεξίπηωζε 3
ε
 : 

Δγγπεκέλνπ εχξνπο ππεξεζίεο 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ππάξρεη ΢πκθσλία Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο 

(SLA) ζρεηηθά κε θίλεζε πνπ πξέπεη λα απνιακβάλεη εγγπεκέλν εχξνο 

δψλεο. ΢ην δίθηπν ππάξρεη επίζεο θίλεζε ελ δπλάκεη εθηθηή θαη ζα 

πξέπεη νη δχν ηχπνη θίλεζεο λα κπνξνχλ λα ζπλππάξμνπλ κέζα ζην 

δίθηπν κε ηελ ηθαλνπνίεζε αθ ελφο ηνπ ΢ΔΤ, αιιά θαη ηε δπλαηφηεηα 

κεηαθνξάο ηεο απιήο θίλεζεο. Γηα λα κελ δνζεί φιν ην δηαζέζηκν 

εχξνο δψλεο ζηελ θίλεζε ΢ΔΤ εθαξκφδεηαη ΣΔ θαη ηαπηφρξνλα 

εθαξκφδεηαη ΣΔ ζηελ ελ δπλάκεη θίλεζε ην ππφινηπν εχξνο δψλεο. 

΢πλεπψο ε εθαξκνγή ηνπ  ΣΔ πξέπεη λα έρεη γλψζε ηνπ είδνπο ηεο 

θίλεζεο. 

 

Η εθαξκνγή ΣΔ πάλσ ζε δίθηπα αξρηηεθηνληθήο DiffServ γίλεηαη κέζσ ηνπ ηχπνπ 

θιάζεο CT (class type) ζχκθσλα κε φζα νξίδνληαη ζηελ IETF RFC 3564. Ο ηχπνο 

θιάζεο θαηά RFC 3564 είλαη «ην ζύλνιν ηωλ δεζκίδωλ θίλεζεο ζε έλα ζύλδεζκν ν 

νπνίνο ειέγρεηαη από θαζνξηζκέλν ζύλνιν πεξηνξηζκώλ εύξνπο δώλεο. Ο ηύπνο θιάζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαρώξεζε εύξνπο δώλεο ηνπ ζπλδέζκνπ, δξνκνιόγεζε βάζεη 

πεξηνξηζκώλ θαη έιεγρν εηζόδνπ. Δεδνκέλε δεζκίδα θίλεζεο αλήθεη ζηνλ ίδην ηύπν 

θιάζεο CT ζε όινπο ηνπο ζπλδέζκνπο». 

 

Μέζα απφ ηελ RFC παξέρεηαη ειεπζεξία αληηζηνίρεζεο θίλεζεο ζηνπο ηχπνπο 

θιάζεο πνπ είλαη νθηψ θαη αξηζκνχληαη απφ CT0 έσο  CT7. Σα ΜΜΔ πνπ έρνπλ 

θαζνξηζηεί κέζσ TE λα εγγπψληαη εχξνο δψλεο ζε ζπγθεθξηκέλν ηχπν θιάζεο CT 

νλνκάδνληαη DiffServ-TE LSP. ΢ην ηξέρνλ κνληέιν ηεο IETF έλα κνλνπάηη  

DiffServ-TE LSP κπνξεί λα κεηαθέξεη θίλεζε κφλν ελφο ηχπνπ θιάζεο CT. H ελ 

δπλάκεη εθηθηή θίλεζε ζπλήζσο αληηζηνηρίδεηαη ζηνλ ηχπν CT0 θαη φιε ε θίλεζε πνπ 

θηάλεη ζηα φξηα ηνπ δηθηχνπ DiffServ αληηζηνηρίδεηαη αξρηθά ζηνλ CT0. ΢ηηο 

παξαπάλσ πεξηπηψζεηο πνπ δελ επηιχνληαη κε ηελ εθαξκνγή κφλν δηαθνξνπνίεζεο 

ππεξεζηψλ (DiffServ) ή ΣΔ, κε ηε εθαξκνγή πιένλ ησλ CT ζα ηζρχεη: 

 

Τπάξρνπλ δχν είδε θίλεζεο, θσλή θαη δεδνκέλα. ΢ε επίπεδν δηαθνξνπνίεζεο 

εθαξκνγψλ ε θσλή αληηζηνηρίδεηαη ζηε ζπκπεξηθνξά EF(Expedited Forwarding)  θαη 

ηα δεδνκέλα ζηε ζπκπεξηθνξά BE(Best Effort). Θα πξέπεη ε θσλή λα ιάβεη απφ ην 

δίθηπν εγγπεκέλν εχξνο δψλεο θαη θαηά ζπλέπεηα ζα πξέπεη λα εμππεξεηεζεί 

ζπγθεθξηκέλε ΢ΔΤ απφ ηνλ ΠΤ. ΢ε θάζε ζχλδεζκν δεκηνπξγνχληαη δχν νπξέο 

αλακνλήο γηα ηηο δχν απαηηνχκελεο ζπκπεξηθνξέο BE θαη EF. Ο ηχπνο CT0  

αληηζηνηρίδεηαη ζηελ νπξά αλακνλήο BE θαη ν ηχπνο CT1 ζηελ νπξά αλακνλήο EF. 

Σν εχξνο δψλεο πνπ δηαηίζεηαη γηα ηνλ ηχπν CT1 πεξηνξίδεηαη ζην πνζνζηφ ηνπ 

ζπλδέζκνπ πνπ απαηηείηαη γηα λα εμαζθαιηζηνχλ κηθξέο θαζπζηεξήζεηο αλακνλήο 

ζηελ θίλεζε θσλήο. Γηα θάζε ηχπν (CT0, CT1) ζπζηήλνληαη  δηαθνξεηηθά κνλνπάηηα 

TE-LSP κε δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο εχξνπο δψλεο.  
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Η αξρηηεθηνληθή MPLS-TE εηζάγεη ηελ έλλνηα ηεο πξνηεξαηφηεηαο ζε ΜΜΔ. Η 

πξνηεξαηφηεηα είλαη έλαο κεραληζκφο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ ΜΜΔ ζε πεξηζζφηεξν 

ζεκαληηθά θαη ιηγφηεξν ζεκαληηθά. Με ην κεραληζκφ απηφ ηα πεξηζζφηεξν 

ζεκαληηθά ΜΜΔ κπνξνχλ λα θαηάζρνπλ πφξνπο απφ ηα ιηγφηεξν ζεκαληηθά MME 

θαη ππάξρνπλ εγγπήζεηο γηα ηα παξαθάησ: 

 

Όηαλ δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθά ΜΜΔ ηφηε νη πφξνη ηνπ δηθηχνπ δεζκεχνληαη απφ ηα 

ιηγφηεξν ζεκαληηθά ΜΜΔ. 

Έλα ζεκαληηθφ ΜΜΔ πάληνηε ιακβάλεη ην άξηζην κνλνπάηη κέζα ζην δίθηπν, 

αλεμάξηεηα απφ νπνηεζδήπνηε θξαηήζεηο ππάξρνπλ κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή. 

΢ε πεξίπησζε αλαδξνκνιφγεζεο  ησλ ΜΜΔ(π.ρ εμ αηηίαο πηψζεο ζπλδέζκνπ), ηα 

ζεκαληηθά ΜΜΔ έρνπλ πάληα θαιχηεξε πηζαλφηεηα λα βξνπλ ελαιιαθηηθφ κνλνπάηη.  

 

Η αξρηηεθηνληθή MPLS-TE δηαζέηεη νθηψ επίπεδα πξνηεξαηφηεηαο κε ην 0 λα είλαη ην 

θαιχηεξν θαη ην 7 ην ρεηξφηεξν. Κάζε ΜΜΔ ζρεηίδεηαη κε δχν πξνηεξαηφηεηεο, ηελ 

πξνηεξαηφηεηα αξρηθνπνίεζεο θαη ηελ πξνηεξαηφηεηα δηαηήξεζεο. Η πξνηεξαηφηεηα 

αξρηθνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ην ρξφλν ζχζηαζεο ηνπ ΜΜΔ γηα ηνλ έιεγρν 

πξφζβαζεο ζηνπο πφξνπο. Η πξνηεξαηφηεηα δηαηήξεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

έιεγρν πξφζβαζεο ζηνπο πφξνπο ελφο ΜΜΔ πνπ ήδε έρεη ζπζηαζεί. Ο κεραληζκφο 

ζπγθξίλεη ηελ πξνηεξαηφηεηα αξρηθνπνίεζεο λένπ ΜΜΔ κε ηηο πξνηεξαηφηεηεο 

δηαηήξεζεο ησλ ΜΜΔ πνπ ππάξρνπλ ήδε θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο πφξνπο ηνπ 

δηθηχνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν δηαπηζηψλεηαη εάλ ην λέν ΜΜΔ κπνξεί λα πάξεη ηνπο 

πφξνπο ππάξρνληνο ιηγφηεξν ζεκαληηθνχ ΜΜΔ θαη λα αξρίζεη λα ζπζηήλεηαη ζην 

δίθηπν. 

 

Οη πεξηνξηζκνί πνπ ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ θαηά ηελ εθαξκνγή ΣΔ ζε έλα κνλνπάηη 

έρνπλ ζρέζε, ρσξίο λα εμαληινχληαη κε ηα παξαθάησ: 

 

 Δχξνο δψλεο γηα ζπγθεθξηκέλν ΜΜΔ (π.ρ n Mbps απφ ηνλ θφκβν Α ζηνλ 

θφκβν B) 

 Σα δηαρεηξηζηηθά θαηεγνξήκαηα (ρξψκαηα) ησλ ζπλδέζκσλ κέζα ζην δίθηπν 

πνπ επηηξέπεηαη λα πεξάζεη ε θίλεζε  

 Αξηζκφ θφκβσλ (hop) πνπ κπνξεί λα πεξάζεη ε θίλεζε 

 Πξνηεξαηφηεηα ΜΜΔ έλαληη άιισλ ΜΜΔ 

 

Οη πεξηνξηζκνί απηνί ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κνλνπαηηνχ κε 

δεδνκέλν φηη ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο γηα θάζε ζχλδεζκν πνπ κπνξεί λα ζπκκεηάζρεη 

ζην ΜΜΔ. Ο ππνινγηζκφο απηφο θαη νη ηδηφηεηεο ησλ ζπλδέζκσλ δηαρένληαη ζην 

δίθηπν κε ηε ρξήζε επεθηάζεσλ ΣΔ ζηα ππάξρνληα πξσηφθνιια OSPF θαη IS-IS. Οη 

επεθηάζεηο αθνξνχλ ζηελ πξνζζήθε πιεξνθνξίαο γηα ηα δηαρεηξηζηηθά 

θαηεγνξήκαηα ησλ ζπλδέζκσλ θαη ην εχξνο δψλεο πνπ είλαη δηαζέζηκν ζε θάζε έλα 

απφ ηα νθηψ επίπεδα πξνηεξαηφηεηαο. 

Μφιηο ε πιεξνθνξία θηάζεη ζε θάζε θφκβν ηνπ δηθηχνπ ν θφκβνο εηζφδνπ ζην 

δίθηπν πξαγκαηνπνηεί ηνλ ππνινγηζκφ κνλνπαηηνχ. Ο ππνινγηζκφο κνλνπαηηνχ 

κπνξεί λα γίλεη κε ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ CSPF (Constrained  Shortest Path First) 

πνπ απνηειεί ηξνπνπνηεκέλε κνξθή ηνπ αιγνξίζκνπ SPF (Shortest Path First). O 

αιγφξηζκνο CSPF ιεηηνπξγεί φπσο ν SPF, κε ηε δηαθνξά φκσο, φηη αθαηξεί απφ ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ κνλνπαηηψλ φινπο ηνπο ζπλδέζκνπο πνπ δελ ηθαλνπνηνχλ 

ζπγθεθξηκέλνπο πεξηνξηζκνχο. Γηα παξάδεηγκα εάλ ν πεξηνξηζκφο είλαη ην εχξνο 
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δψλεο ν αιγφξηζκνο CSPF ζα αθαηξέζεη απφ ηνπο ππνινγηζκνχο, ηνπο ζπλδέζκνπο 

πνπ δελ έρνπλ ην απαηηνχκελν εχξνο δψλεο. Αθνχ ν ππνινγηζκφο ηνπ κνλνπαηηνχ 

γίλεη κε επηηπρία, ζπζηήλεηαη ε θαηάζηαζε πξνψζεζεο ηνπ MPLS πάλσ ζε απηφ ην 

κνλνπάηη κε ηε ρξήζε ηνπ πξσηνθφιινπ RSVP-TE ζαλ πξσηφθνιιν δηαλνκήο 

εηηθεηψλ. Με ηελ ζχζηαζε ηνπ κνλνπαηηνχ ελεκεξψλνληαη νη θφκβνη γηα ηνπο 

δηαζέζηκνπο πφξνπο θαη νη άιινη θφκβνη καζαίλνπλ ηηο κεηαβνιέο κέζσ IGP. 

΢πλεπψο ην MPLS-TE δξα ζσξεπηηθά ζε φιεο ηηο θιάζεηο ππεξεζίαο θαηά  DiffServ 

θαη δελ εγγπάηαη εχξνο δψλεο αλά θιάζεηο θίλεζεο. 

 

Ο αιγφξηζκνο CSPF επεθηείλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ησλ πεξηνξηζκψλ εχξνπο δψλεο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο ηχπνπο θιάζεο CT. ΢ηνλ ππνινγηζκφ κνλνπαηηνχ πξέπεη 

λα ιεθζεί πιένλ ππ’ φςηλ ν ηχπνο CT εχξνπο δψλεο πνπ αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλε 

πξνηεξαηφηεηα. Γηα θάζε ζχλδεζκν απαηηείηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ αλά CT ζε θάζε 

επίπεδν πξνηεξαηφηεηαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη έλα πξσηφθνιιν θαηάζηαζεο ζπλδέζκνπ 

φπσο ην IGP πξέπεη λα δηαδψζεη ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο αλά CT ζε θάζε επίπεδν 

πξνηεξαηφηεηαο ζε θάζε ζχλδεζκν. ΢πλεπψο ηα πξσηφθνιια θαηάζηαζεο έρνπλ λα 

κεηαθέξνπλ ην θαξηεζηαλφ γηλφκελν ηνπ ζπλφινπ ησλ ηχπσλ CT  κε ην ζχλνιν ησλ 

πξνηεξαηνηήησλ δειαδή : 

 

[CT = {CTn, n Ν }]  X [ P ={Pn,  n Ν}]  θαη γηα ηα δχν ζχλνια n [0, 7] 

 

θαη νη θιάζεηο ΣΔ είλαη πιένλ ην θαξηεζηαλφ γηλφκελν ησλ ηχπσλ θιάζεσλ κε ηηο 

πξνηεξαηφηεηεο: 

 
TE = CT x P 

 

Πξνθχπηνπλ κε απηφ ηνλ ηξφπν 64 δπλαηά δεχγε ηεο κνξθήο (CTn, Pn), αιιά ε IETF 

απνθάζηζε ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ δεπγψλ ζε 8 ηα νπνία κπνξνχλ λα αλαθνηλψλνληαη 

κέζσ ησλ πξσηνθφιισλ ζην δίθηπν. Πξαθηηθά απφ ηα 64 δπλαηά δεχγε επηιέγνληαη 

νθηψ ηα νπνία ηαηξηάδνπλ θαιχηεξα κε ην δίθηπν ΣΔ πνπ ζα ζπζηαζεί. ΢ε αθξαία 

πεξίπησζε ππάξρνπλ ηα δεχγε: 

 

(CT0, p0), (CT0, p1), (CT0, p2), (CT0, p3), (CT0, p4), (CT0, p5), (CT0, p6), (CT0, p7), 

φπνπ κε P = {Pn n[0, 7]} θαη Pn = n  n [0, 7] κεηαπίπηεη ζηελ ππάξρνπζα 

πινπνίεζε ηνπ ΣΔ. 

΢ηελ άιιε αθξαία πεξίπησζε ζα ππάξρνπλ νθηψ μερσξηζηά CT κε θνηλή 

πξνηεξαηφηεηα δειαδή  ηα δεχγε: 

(CT0, p0), (CT1, p0), (CT2, p0), (CT3, p0), (CT4, p0), (CT5, p0), (CT6, p0), (CT7, p0) 

 

΢ηελ γεληθή πεξίπησζε ζα ππάξρνπλ νθηψ θιάζεηο ΣΔ ζην δίθηπν, φπνπ νη θιάζεηο 

απηέο κπνξνχλ λα αλαθνηλσζνχλ κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ IGP. ΢ην Project Euro-NGI 

Design and Engineering of the Next Generation Internet, towards convergent multi-

service networks ηνπ πξνγξάκκαηνο NETWORK OF EXCELLENCE 

(http://www.eurongi.org) 

πξνηείλεηαη απηή ε αλαθνίλσζε λα γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ππάξρνληνο αδέζκεπηνπ 

εχξνπο δψλεο TLV, ην νπνίν έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ήδε γηα ηελ δηάδνζε ηνπ 

αδέζκεπηνπ εχξνπο δψλεο γηα ην ΣΔ. ΢πλεπψο ε πιεξνθνξία πνπ κεηαθέξεη ην IGP 

είλαη ζρεηηθή κφλν γηα ηνπο ηχπνπο θιάζεσλ θαη ηνπο ζπλδπαζκνχο πξνηεξαηνηήησλ 

πνπ δεκηνπξγνχλ λφκηκα δεχγε θιάζεσλ ΣΔ.  

http://www.eurongi.org/
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Άξα γηα ηνλ ππνινγηζκφ κνλνπαηηνχ κε ηε ρξήζε πεξηνξηζκψλ αλά ηχπσλ θιάζεσλ, 

ν αιγφξηζκνο CSPF επεθηείλεηαη γηα λα θαιχςεη ηηο θξαηήζεηο εχξνπο δψλεο αλά CT  

θαη ηα πξσηφθνιια IGP επεθηείλνληαη γηα λα κεηαθέξνπλ αλά CT δηαζέζηκν εχξνο 

δψλεο ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα πξνηεξαηφηεηαο.  

 

Μνληέια πεξηνξηζκνχ εχξνπο δψλεο 

 

΢ηελ IETF RFC 3564 νξίδεηαη ζαλ πεξηνξηζκφο εχξνπο δψλεο (bandwidth constraint 

– BC) ην πνζνζηφ εχξνπο δψλεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ζπγθεθξηκέλν (ή απφ 

νκάδα ζπγθεθξηκέλσλ) CT. Δπίζεο ζην ίδην θείκελν νξίδεηαη φηη ε ζρέζε κεηαμχ ησλ 

ηχπσλ θιάζεο CT θαη  ησλ πεξηνξηζκψλ BC είλαη «κνληέιν πεξηνξηζκνύ εύξνπο 

δώλεο». Απφ ηελ νκάδα IETF-TE-WG έρνπλ πξνηαζεί δχν κνληέια πεξηνξηζκνχ 

εχξνπο δψλεο πνπ δεκηνπξγνχλ ζρέζεηο κεηαμχ ηχπσλ θιάζεο θαη πεξηνξηζκψλ. Σν 

πξψην κνληέιν νλνκάδεηαη Μνληέιν Μέγηζηεο Καηαλνκήο (Maximum Allocation 

Model) ή ΜΑΜ, ελψ ην δεχηεξν νλνκάδεηαη Μνληέιν Ρσζηθέο Κνχθιεο (Russian 

Dolls Model) ή RDM.   

 

5.1. Μνληέιν κέγηζηεο θαηαλνκήο (IETF RFC-4125) 

 

Σν κνληέιν κέγηζηεο θαηαλνκήο (MAM- Maximum Allocation Model) είλαη ην πην 

απιφ κνληέιν, φπνπ ζε θάζε ηχπν CT αληηζηνηρίδεηαη έλα πεξηνξηζκφο BC.  

 

΢πλνιηθό δηαζέζηκν εύξνο δώλεο 

BC7 BC6 BC5 BC4 BC3 BC2 BC1 BC0 

CT7 CT6 CT5 CT4 CT3 CT2 CT1 CT0 

 

Σν πξφβιεκα ηνπ κνληέινπ MAM είλαη ε αδπλακία αλαθαηαλνκήο κε 

ρξεζηκνπνηνχκελνπ δηαζέζηκνπ εχξνπο κεηαμχ ησλ CT, ην νπνίν ράλεηαη θαη δελ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κεηαθνξά άιισλ ηχπσλ CT. 

Σν πιενλέθηεκα ηνπ κνληέινπ ΜΑΜ είλαη ε απνκφλσζε ησλ δηαθνξεηηθψλ CT κε 

άκεζν απνηέιεζκα λα κελ ρξεηάδνληαη πξνηεξαηφηεηεο κεηαμχ ησλ ΜΜΔ πνπ 

κεηαθέξνπλ θίλεζε δηαθνξεηηθνχ CT. Δπίζεο είλαη ειθπζηηθφ γηα θάπνηα 

πεξηβάιινληα DS-TE γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο [RFC 4125]: 

 

 Οη δηαρεηξηζηέο δηθηύωλ βξίζθνπλ ην κνληέιν ΜΑΜ απιό θαη δηαηζζεηηθό. 

 Τν ΜΑΜ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε απιέο πνιηηηθέο ειέγρνπ ηνπ εύξνπο δώλεο 

πνπ πηζαλώο ζα ήζειαλ λα εθαξκόζνπλ νη δηαρεηξηζηέο δηθηύωλ όπωο ε 

ηνπνζέηεζε μερωξηζηνύ πεξηνξηζκνύ εύξνπο δώλεο γηα ζπγθεθξηκέλν ηύπν 

θίλεζεο (ηύπν θιάζεο – CT) κε ηαπηόρξνλν πεξηνξηζκό ηνπ ζπγθεληξωηηθνύ 

δεζκεπκέλνπ εύξνπο δώλεο κεηαμύ όιωλ ηωλ ηύπωλ θίλεζεο. 

 Τν  MAM κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα εμαζθαιηζηεί ε 

απνκόλωζε κεηαμύ ηωλ ηύπωλ CT είηε ρξεζηκνπνηείηαη απνπνκπή (preemption) 

είηε όρη. 

 Τν ΜΑΜ επηηπγράλεη ηαπηόρξνλα απνκόλωζε, απνηειεζκαηηθό εύξνο δώλεο θαη 

πξνζηαζία απέλαληη ζηελ ππνβάζκηζε ηεο QoS ηνπ πξόζζεηνπ CT. 

 To MAM απαηηεί κόλν πεξηνξηζκέλεο επεθηάζεηο πξωηνθόιιωλ όπωο απηέο πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηε RFC 4124. 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη έλα δίθηπν φπνπ φιεο νη γξακκέο ζχλδεζεο έρνπλ 

ρσξεηηθφηεηα 10 Mbps θαη αθνινπζείηαη ην κνληέιν MAM. ΢ηνλ ηχπν CT0 έρνπλ 
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δνζεί 9 Mbps θαη ζηνλ ηχπν CT1 1 Μbps. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζην δίθηπν δελ 

θπθινθνξεί θίλεζε CT0  (π.ρ θσλή) ζην ζπληνκφηεξν κνλνπάηη ABC κέλεη αδηάζεην 

εχξνο δψλεο 9 Mbps. Δάλ ρξεηαζηεί λα ξπζκηζηεί δεχηεξν ΜΜΔ γηα ηνλ ηχπν CT1 

(π.ρ δεδνκέλα) απηφ ζα ζπζηαζεί πάλσ ζην δξφκν ADEC πνπ δελ είλαη ν 

ζπληνκφηεξνο.  

 

 
΢ηελ πεξίπησζε ηψξα πνπ ν ΠΤ ρξεηαζηεί λα ζπζηήζεη έλα λέν ΜΜΔ γηα ηχπν CT0 

νη πφξνη είλαη δηαζέζηκνη θαη δελ ρξεηάδεηαη λα απνθηεζεί ΜΜΔ πνπ έρεη δνζεί ζηνλ 

ηχπν CT1. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ δηαζέζηκνπ εχξνπο δψλεο γηα ηνλ ηχπν CTn κε πξνηεξαηφηεηα m 

γίλεηαη κε αθαίξεζε απφ ην εχξνο δψλεο ηνπ CTn ηνπ αζξνίζκαηνο φινπ ηνπ εχξνπο 

δψλεο ησλ ΜΜΔ ηνπ ηχπνπ CTn ζε φια ηα επίπεδα πξνηεξαηφηεηαο πνπ είλαη 

θαιχηεξα ή ίζα κε ην m. ΢ε καζεκαηηθή γιψζζα ην κνληέιν πεξηγξάθεηαη: 

 

I. Μέγηζηνο αξηζκφο πεξηνξηζκψλ BC= Μέγηζην αξηζκφ ηχπσλ CT   

ΜaxBC =  MaxCT = 8 

 

II. c  [0, MaxCT-1], c  N :  

Reserved(CTc) =R(CTc)   BCc  Max Reservable Bandwidth 

 

III. SUM[R(CTc)]  Max Reservable Bandwidth, φπνπ ην άζξνηζκα SUM είλαη 

κεηαμχ φισλ ησλ ηηκψλ ηνπ c,  κε c  [0, MaxCT-1], c  N 

 

Γηα λα απμεζεί ην εχξνο δψλεο πνπ κνηξάδεηαη ζε δηαθνξεηηθνχο CT, ην άζξνηζκα 

ησλ πεξηνξηζκψλ εχξνπο δψλεο BC κπνξεί λα ππεξβεί ην Max Reservable Bandwidth 

ψζηε ε αθφινπζε ζπλζήθε λα είλαη αιεζηλή: 

 

SUM(BCc) >  Max Reservable Bandwidth, φπνπ ην άζξνηζκα SUM είλαη κεηαμχ 

φισλ ησλ ηηκψλ ηνπ c,  κε c  [0, MaxCT-1], c  N. 
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Σν άζξνηζκα ησλ πεξηνξηζκψλ BC κπνξεί επίζεο λα είλαη ίζν ή κηθξφηεξν ηνπ Max 

Reservable Bandwidth. Σφηε ε ζπλζήθε ΙΙΙ ηνπ κνληέινπ δελ ρξεηάδεηαη λα ιεθζεί 

ππ΄ φςηλ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί απφ ηελ ζπλζήθε ΙΙ ζπλάγεηαη φηη : 

 

SUM[R(CTc)]  SUM(BCc) θαη κε ππφζεζε  εδψ φηη SUM(BCc)  Max Reservable 

Bandwidth πξνθχπηεη φηη ζε θάζε πεξίπησζε ηζρχεη  SUM[R(CTc)] )  Max 

Reservable Bandwidth 

 

΢ην πεδίν ησλ ΜΜΔ νη πεξηνξηζκνί ηνπ κνληέινπ ΜΑΜ κπνξνχλ λα γίλνπλ: 

 

Όια ηα κνλνπάηηα ΜΜΔ ηνπ ηχπνπ θιάζεο CT7 ρξεζηκνπνηνχλ εχξνο BC7 

Όια ηα κνλνπάηηα ΜΜΔ ηνπ ηχπνπ θιάζεο CT6 ρξεζηκνπνηνχλ εχξνο BC6 

Όια ηα κνλνπάηηα ΜΜΔ ηνπ ηχπνπ θιάζεο CT5 ρξεζηκνπνηνχλ εχξνο BC5 

………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………. 

Όια ηα κνλνπάηηα ΜΜΔ ηνπ ηχπνπ θιάζεο CT0 ρξεζηκνπνηνχλ εχξνο BC0 

 

Όια ηα κνλνπάηηα ΜΜΔ φισλ ησλ ηχπσλ CT ζπγθεληξσηηθά ρξεζηκνπνηνχλ ην πνιχ 

Maximum Reservable Bandwidth.  

 

5.2. Μνληέιν Russian Dolls  (IETF RFC-4127) 

 

Σν κνληέιν Russian Dolls επηηξέπεη ην κνίξαζκα ηνπ εχξνπο δψλεο κεηαμχ ησλ 

ηχπσλ θιάζεο CTs, απμάλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

ρξήζεο ηνπ εχξνπο δψλεο ζε ζρέζε κε ην κνληέιν MAM. Ο ηχπνο θιάζεο CT7 

ζεσξείηαη φηη έρεη ηηο απζηεξφηεξεο απαηηήζεηο απφ πιεπξάο πνηφηεηαο ππεξεζίαο  

(QoS) θαη ν ηχπνο CT0 αλήθεη ζηελ θαηά δχλακε εθηθηή θίλεζε κε ηηο ειάρηζηεο 

απαηηήζεηο πνηφηεηαο ππεξεζίαο. Αλάινγα ην εχξνο δψλεο δίλεηαη  κε απφιπην θαη 

δεδνκέλν πνζνζηφ BC7 ζηνλ ηχπν CT7,  ελψ ζην άιιν άθξν ην πνζνζηφ BC0 

κνηξάδεηαη ζε φινπο ηνπο ηχπνπο CT. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην εχξνο δψλεο BC6 

κνηξάδεηαη κεηαμχ ησλ ηχπσλ CT7 θαη CT6, ην εχξνο δψλεο BC5 κεηαμχ ησλ CT7, 

CT6 θαη CT5, κέρξη ην εχξνο δψλεο BC0 πνπ κνηξάδεηαη ζε φινπο ηνπο ηχπνπο BC0. 

΢ρεκαηηθά ην κνληέιν κνηάδεη κε ην παζίγλσζην ξσζηθφ παηδηθφ παηγλίδη φπνπ ε 

κεγάιε θνχθια πεξηέρεη κηα κηθξφηεξε θαη νχησ θαζ’ εμήο κέρξη ηε κηθξφηεξε 

θνχθια πνπ εκπεξηέρεηαη ζε φιεο ηηο κεγαιχηεξεο: 
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Σν πιενλέθηεκα ηνπ κνληέινπ RDM ζε ζρέζε κε ην MAM είλαη αθξηβψο ην 

κνίξαζκα ηνπ δηαζέζηκνπ εχξνπο, ελψ ην κεηνλέθηεκα είλαη αθξηβψο φηη εμαηηίαο ηνπ 

ηξφπνπ κνηξάζκαηνο δελ ππάξρεη απνκφλσζε κεηαμχ ησλ ηχπσλ θιάζεο. Η κε 

χπαξμε απνκφλσζεο νδεγεί ζε ηερληθέο απνπνκπήο γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη θάζε 

ηχπνο θιάζεο ζα πάξεη ην εχξνο δψλεο πνπ πξέπεη αλεμαξηήησο ηνπ επηπέδνπ 

αληαγσληζκνχ απφ άιινπο ηχπνπο. ΢πλεπψο ζε πεξηβάιινληα πνπ επηηξέπεηαη ε 

ρξήζε preemption ην κεηνλέθηεκα παχεη λα πθίζηαηαη, αθνχ ε ρξήζε ηνπ κνληέινπ 

RDM καδί κε preemption εμαζθαιίδεη: 

Απνκφλσζε κεηαμχ ησλ ηχπσλ θιάζεο, απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ εχξνπο δψλεο θαη 

πξνζηαζία απφ ηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο φισλ ησλ ηχπσλ θιάζεο. 

Απφ πιεπξάο πινπνίεζεο [IETF-RFC4127] ην κνληέιν απαηηεί πεξηνξηζκέλεο 

επεθηάζεηο πξσηνθφιισλ φπσο απηέο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ IETF RFC4124 

"Protocol Extensions for Support of Diffserv-aware MPLS Traffic Engineering".  

 

Αθνινπζεί παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ RDM: 
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΢ην παξαπάλσ ζρήκα ην ζπλνιηθφ εχξνο δψλεο αλά ζχλδεζκν είλαη 10 Mbps. Σν 

δίθηπν κεηαθέξεη θσλή θαη δεδνκέλα. Σν εχξνο δψλεο 1 Mbps ζεσξείηαη σο BC1, 

ελψ ηα 10 Mbps σο ΒC0. Η θσλή ζπλεπψο ιακβάλεη ηνλ ηχπν θιάζεο CT1 θαη εχξνο 

δψλεο απφ 0 έσο 1Mbps, δειαδή BC1. Σα δεδνκέλα ιακβάλνπλ ηνλ ηχπν θιάζεο 

CT0 θαη ην εχξνο δψλεο πνπ θαηαιακβάλνπλ είλαη BC0-BC1 δειαδή 9 Mbps. Δάλ 

ήδε έρεη ζπζηαζεί ην ΜΜΔ ABC γηα δεδνκέλα θαη δελ ππάξρεη θσλή λα κεηαθεξζεί, 

ηφηε έλα δεχηεξν κνλνπάηη ΜΜΔ  ABC  κπνξεί λα ζπζηαζεί ρξεζηκνπνηψληαο ην 

δηαζέζηκν εχξνο δψλεο BC1 (1 Mbps). Δίλαη πξνθαλήο ε αληηζηνίρεζε ηνπ κνληέινπ 

κε πνιηηηθέο εχθνιεο θαη θζελήο ππεξπψιεζεο ηνπ δηθηχνπ γηα θίλεζε πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ. Δπεηδή ην επηπιένλ εχξνο δψλεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ άιινπο 

ηχπνπο θίλεζεο, ε αλάζεζή ηνπ ζε θίλεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δελ επεξεάδεη ηελ 

ξπζκαπφδνζε ηνπ δηθηχνπ [MPLS DiffServ TE – Ina Minei]. 

΢ην ίδην ζρήκα θαίλεηαη θαη ην κεηνλέθηεκα ηνπ κνληέινπ RDM. Δάλ γηα παξάδεηγκα 

φηαλ έρεη παξαρσξεζεί ην δεχηεξν MME ABC, θηάζεη θσλή ηφηε δελ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκνη πφξνη γηα ηε κεηαθνξά θσλήο. Έλα απφ ηα ππάξρνληα MME δεδνκέλσλ 

πξέπεη λα παξαρσξεζεί γηα ηελ κεηαβίβαζε θσλήο, αιιηψο ν Πάξνρνο δελ κπνξεί λα 

εγγπεζεί ην εχξνο δψλεο πνπ ρξεηάδεηαη ε θσλή.  

 

 

 
΢πλεπψο ε θσλή κε κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα (κε πξνηεξαηφηεηα 0 έλαληη 7 ησλ 

δεδνκέλσλ) ππνρξεψλεη ηα δεδνκέλα πνπ θαηαιακβάλνπλ ην δεχηεξν ΜΜΔ ABC, λα 

θχγνπλ θαη λα αθνινπζήζνπλ ην ΜΜΔ ADEC πνπ έρεη έλα άικα πεξηζζφηεξν. 

Φπζηθά ε θσλή δηψρλεη ηα δεδνκέλα κφλν εάλ δελ ππεξβαίλεη ηελ θαηαλνκή εχξνπο 

δψλεο γηα ηνλ ηχπν θιάζεο CT1 πάλσ ζηνλ ζχλδεζκν (δειαδή ην 1Mbps). 
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΢ε καζεκαηηθή γιψζζα ην κνληέιν είλαη: 

 

I. Μέγηζηνο αξηζκφο πεξηνξηζκψλ BC= Μέγηζην αξηζκφ ηχπσλ CT   

ΜaxBC =  MaxCT = 8 

 

II. Γηα θάζε b  [0, MaxCT-1], b  N :  

Sum {Reserved(CTc)}  BCb,  φπνπ ην άζξνηζκα Sum δηαηξέρεη φιεο ηηο 

ηηκέο γηα ην c  ζην δηάζηεκα [b, MaxCT-1] 

 

 

III. BC0 = Μέγηζην δεζκεπκέλν εχξνο δψλεο, ηέηνην ψζηε: 

  Sum {Reserved(CTc)}  Max Reservable Bandwidth. φπνπ ην άζξνηζκα Sum 

είλαη κεηαμχ φισλ ησλ ηηκψλ ηνπ c,  κε c  [0, MaxCT-1], c  N 

 

Με ην κνληέιν απηφ επηηξέπεηαη απνπνκπή ηφζν κέζα ζε ηχπν θιάζεο φζν θαη 

κεηαμχ ησλ ηχπσλ θιάζεσλ. 

Όηαλ πθίζηαληαη νη 8 ηχπνη θιάζεο νη πεξηνξηζκνί πνπ εθαξκφδνληαη ζην εχξνο 

δψλεο πεξηγξάθνληαη φπσο παξαθάησ: 

Όια ηα ΜΜΔ ηνπ ηχπνπ CT7 ρξεζηκνπνηνχλ ην πνιχ εχξνο δψλεο BC7. 

Όια ηα ΜΜΔ ηνπ ηχπνπ CT6 θαη CT7 ρξεζηκνπνηνχλ ην πνιχ εχξνο δψλεο BC6. 

Όια ηα ΜΜΔ ηνπ ηχπνπ CT5, CT6 θαη CT7  ρξεζηκνπνηνχλ ην πνιχ εχξνο δψλεο 

BC5. 

Όια ηα ΜΜΔ ηνπ ηχπνπ CT4, CT5, CT6 θαη CT7 ρξεζηκνπνηνχλ ην πνιχ εχξνο 

δψλεο BC4. 

... 

Όια ηα ΜΜΔ ηνπ ηχπνπ CT0, CT1, CT2,... θαη CT7 ρξεζηκνπνηνχλ ην πνιχ εχξνο 

δψλεο BC0 ίζν κε ην  κέγηζην δεζκεπκέλν εχξνο δψλεο. 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο αλαθεθαιαηψλεη ηηο δηαθνξέο, ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα ησλ κνληέισλ MAM θαη RDM: 

 

 

Russian Dolls Model Maximum Allocation Model 

Απνηειεζκαηηθή ρξήζε εχξνπο δψλεο  Σν εχξνο δψλεο κπνξεί λα κελ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζσζηά θαη κέξνο ηνπ λα 

ραζεί 

Γπζθνιφηεξν λα θαηαλνεζεί θαη λα 

εθαξκνζηεί 

Δχθνια γίλεηαη θαηαλνεηφ θαη 

δηαρεηξίζηκν 

Γελ ππάξρεη απνκφλσζε κεηαμχ ησλ CT 

θαη ρξεηάδεηαη απνπνκπή γηα ηελ εγγχεζε 

εχξνπο δψλεο ζε άιινπο ηχπνπο CT 

εθηφο απφ ηνλ CT7 

Τπάξρεη απνκφλσζε κεηαμχ ησλ CT θαη 

εγγχεζε εχξνπο δψλεο γηα φινπο ρσξίο 

απνπνκπή 

Υξήζηκν φπνπ επηηξέπεηαη απνπνκπή Υξήζηκν φπνπ δελ επηηξέπεηαη απνπνκπή 

Αληηζηνηρεί έλαλ πεξηνξηζκφ εχξνπο 

δψλεο BC ζε έλα ή πεξηζζφηεξνπο 

ηχπνπο CT 

Αληηζηνηρεί έλαλ πεξηνξηζκφ εχξνπο 

δψλεο BC ζε έλαλ ηχπν CT 
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Απφ ηελ IETF δελ πξνθχπηεη ε ππνρξέσζε ζπκκφξθσζεο ζην ίδην κνληέιν 

πεξηνξηζκνχ εχξνπο δψλεο κέζα ζε έλα δίθηπν, αιιά ε εκπεηξία δείρλεη φηη είλαη 

επθνιφηεξν λα ξπζκηζηεί, ππνζηεξηρηεί θαη ιεηηνπξγήζεη έλα δίθηπν πνπ αθνινπζεί 

ην ίδην κνληέιν BC παληνχ [MPLS DiffServ-aware Traffic Engineering – Ina Minei, 

Juniper Networks 2004]. Σν κνληέιν πνπ αθνινπζείηαη ζε θάζε ζχλδεζκν 

αλαθνηλψλεηαη κε ηε ρξήζε ησλ πξσηνθφιισλ IGP ζε ζπγθεθξηκέλν πεδίν 

αθηεξσκέλν ζηνπο πεξηνξηζκνχο εχξνπο δψλεο.  

 

Ο αιγφξηζκνο εθαξκνγήο DiffServ-TE ζπλίζηαηαη απφ ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 

1. Αθνινπζία ελφο κνληέινπ πεξηνξηζκνχ BC  θαη απφθαζε γηα ην εχξνο δψλεο 

πνπ ζα παξαρσξεζεί ζε θάζε BC ζε θάζε ζχλδεζκν. 

2. Ρχζκηζε ησλ απνκνλσηψλ θαη ησλ παξαρσξήζεσλ  εχξνπο δψλεο πάλσ  ζε 

θάζε ζχλδεζκν ηνπ δηθηχνπ ψζηε λα ζπκθσλνχλ κε ηνπο πεξηνξηζκνχο BC 

πνπ έρνπλ ηεζεί ζην πξψην βήκα. 

3. Απφθαζε γηα ηνλ αξηζκφ ησλ ηχπσλ θιάζεο CT θαη ησλ πξνηεξαηνηήησλ πνπ 

πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ. 

4. Δπηινγή ελφο πξσηνθφιινπ IGP. 

5. Ρχζκηζε ησλ κνλνπαηηψλ MME κε ην επηζπκεηφ εχξνο δψλεο, ηχπν θιάζεο 

θαη πξνηεξαηφηεηα. 

6. Ρχζκηζε πνιηηηθψλ θαη δέζκεπζε εχξνπο δψλεο εάλ ρξεηάδεηαη. 

7. Απφθαζε γηα ην ρεηξηζκφ δηαθνξνπνίεζεο ππεξεζίαο (DiffServ) κέζσ ησλ bit 

EXP ή ηεο εηηθέηαο. Δάλ ν ρεηξηζκφο γίλεηαη κέζσ ησλ EXP, ηφηε γίλεηαη 

ξχζκηζε ηεο αληηζηνηρίαο EXP ζε PHB ζε φιν ηνλ ηνκέα DiffServ θαη πξέπεη 

λα εμαζθαιηζηεί φηη ζε φιν ην δίθηπν MPLS ππάξρεη θνηλή αληηζηνίρεζε ηεο 

θίλεζεο.  
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6. Μνληεινπνίεζε Δηθνληθώλ Ιδηωηηθώλ Γηθηύωλ  

 

Με ηελ ρξήζε ηεο  ππάξρνπζαο RFC 2547 νη Bush θαη Griffin δηαηχπσζαλ κηα 

ελδηαθέξνπζα ζεσξία ζπλφισλ πνπ αλαιχεη ην πεξηγξαθηθφ  κνληέιν ησλ Δηθνληθψλ 

Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ (Virtual Private Network) ζε καζεκαηηθή γιψζζα θαη 

εμαζθαιίδεη φηη ε απνκφλσζε ησλ πειαηψλ ελφο Παξφρνπ επηηπγράλεηαη εάλ 

αθνινπζεζνχλ νη πεξηνξηζκνί πνπ ππνλννχληαη ρσξίο λα νξίδνληαη ξεηψο ζηελ RFC 

2547. Η πξσηφηππε εξγαζία παξνπζηάζηεθε ζηελ ΙΔΔΔ-INFOCOM ηνπ έηνπο 2003. 

 

Η εξγαζία απηή πξνζθέξεη έλα θαιφ καζεκαηηθφ  ππφβαζξν γηα ηελ αλάπηπμε 

κεραληζκψλ δεκηνπξγίαο, ιεηηνπξγίαο θαη ππνζηήξημεο ΔΙΓ. 

Η RFC 2547 πεξηγξάθεη Δηθνληθά Ιδησηηθά Γίθηπα βαζηζκέλα ζε MPLS/BGP. 

Βαζηθά ζεκεία ηεο πινπνίεζεο Δηθνληθψλ Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ ζχκθσλα κε  RFC 

2547 ηδηαίηεξα ειθπζηηθά γηα Παξφρνπο Τπεξεζηψλ είλαη: 

 

1) Σα ΔΙΓ κπνξνχλ λα επηθαιχπηνληαη κε ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία Intranets θαη 

Extranets. Έλα Intranet απνηειεί ΔΙΓ κε ηνπνζεζίεο απνκαθξπζκέλεο 

ζπλήζσο γεσγξαθηθά πνπ αλήθνπλ φιεο ζηνλ ίδην θνξέα (νξγαληζκφ ή 

εηαηξεία) θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα νκάδα πξσηνθφιισλ. Υαξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα Intranet είλαη κηα εηαηξεία κε ηα ππνθαηαζηήκαηα ηεο. Σν 

Extranet ζρεκαηίδεηαη απφ ηνπνζεζίεο απνκαθξπζκέλεο ζπλήζσο γεσγξαθηθά 

πνπ δελ αλήθνπλ ζηνλ ίδην θνξέα (νξγαληζκφ ή εηαηξεία). Υαξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα Extranet είλαη ην ΔΙΓ πνπ ζρεκαηίδεη κηα εηαηξεία κε ηνπο 

πειάηεο θαη ηνπο πξνκεζεπηέο ηεο.  Μηα ηνπνζεζία πειάηε κπνξεί λα 

απνηειείηαη απφ κηα νκάδα Η/Τ απφ ηνπο νπνίνπο άιινη κεηέρνπλ ζην Intranet 

ηνπ πειάηε, ελψ νη ίδηνη ηαπηφρξνλα, είηε άιινη κπνξνχλ λα κεηέρνπλ ζε 

Extranet ηνπ πειάηε κε άιινπο νξγαληζκνχο. Άξα ε ζπκκεηνρή ζε ΔΙΓ 

κεηαθέξεηαη απφ ην επίπεδν ηεο ηνπνζεζίαο ζην επίπεδν Η/Τ κε ζπλέπεηα ηελ 

θιηκάθσζε ηεο ζπλδεζηκφηεηαο ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο εληφο ηεο ηνπνζεζίαο. 

΢πλεπψο κέζα απφ ηελ RFC 2547 ππάξρεη εθηφο ηεο ηνπνζεζίαο θιηκάθσζε 

ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο εληφο ηεο ηνπνζεζίαο. 

 

2) Μηα ηνπνζεζία κπνξεί επηιεθηηθά λα εθζέηεη δηεπζχλζεηο IP ησλ ππνινγηζηψλ 

πνπ ηελ ζπλζέηνπλ  ζηα ΔΙΓ πνπ αλήθεη θαη λα απνθξχπηεη άιιεο. Η έθζεζε 

δηεχζπλζεο νπζηαζηηθά αλαθέξεηαη ζηα πξνζέκαηα (prefixes) IP κε ηα νπνία 

ηκήκαηα ηνπ νιηθνχ εχξνπο IP παξαρσξνχληαη απφ ηνπο Παξφρνπο ζηνπο 

Πειάηεο. Σα πξνζέκαηα IP ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ 

δξνκνινγήζεσλ θαη ηελ ειάηησζε ησλ θαηαρσξήζεσλ ζηνπο πίλαθεο 

δξνκνιφγεζεο. 

 

 

3) Η δπλαηφηεηα ηα ΔΙΓ λα εθηείλνληαη ζε πνιινχο Παξφρνπο. Η δπλαηφηεηα 

πνπ δίλεηαη κέζα απφ ηελ RFC 2547 γηα ηελ επέθηαζε ηνπ ΔΙΓ ελφο πειάηε 

ζε πνιινχο Παξφρνπο, εμεηάδεηαη απφ ηελ ζθνπηά ηεο δηεπζπλζηνδφηεζεο, 

ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο θαη φρη 

ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη ησλ ΢πκθσληψλ Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο. Οη 

πεξηνξηζκνί δηεπζπλζηνδφηεζεο νπζηαζηηθά δεκηνπξγνχλ ην επίπεδν πάλσ 

ζην νπνίν κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ νη κεραληζκνί παξνρήο ζπγθεθξηκέλεο 

ππεξεζίαο.  

 



 - 95 - 

 

Απφ ηελ άιιε κεξηά ηα ΔΙΓ πινπνηεκέλα θαηά ηελ RFC 2547 πξνζζέηνπλ 

πνιππινθφηεηα ζηε δηακφξθσζε θαη ηε δηαρείξηζε ησλ δηθηχσλ ησλ Παξφρσλ. Η 

πνιππινθφηεηα απμάλεη κε ηε ζπκκεηνρή ησλ ηνπνζεζηψλ ελφο πειάηε ζε πνιιά 

ΔΙΓ, κε ην εχξνο δηεπζχλζεσλ (δηαθνξεηηθφ ζηε γεληθή πεξίπησζε) πνπ 

ζπλεηζθέξνπλ νη ηνπνζεζίεο ζηα ΔΙΓ πνπ κεηέρνπλ  θαη βέβαηα φηαλ ην δίθηπν 

θνξκνχ ησλ ΔΙΓ κνηξάδεηαη ζε πνιινχο Παξφρνπο. ΢πλεπψο είλαη αλαγθαία ε 

χπαξμε ελφο επίζεκνπ θαη ηππηθνχ κνληέινπ πνπ ζα εμαζθαιίδεη ηε ζσζηή 

πινπνίεζε ησλ ΔΙΓ βαζηζκέλσλ ζηελ RFC 2547. 

 

 

 

6.1. Παξαδνρέο από ηελ ζύζηαζε RFC 2547 

 

΢ηελ εηζαγσγή ηεο RFC 2547 αλαθέξνληαη ηα αθφινπζα: 

 

[Έζηω έλα ζύλνιν «ηνπνζεζηώλ» πνπ ζπλδένληαη κε έλα θνηλό δίθηπν πνπ κπνξεί λα 

νλνκαζηεί «δίθηπν θνξκνύ». Με ηελ εθαξκνγή θάπνηωλ πνιηηηθώλ δεκηνπξγνύληαη 

ππνζύλνια απηνύ ηνπ ζπλόινπ ηνπνζεζηώλ γηα ηα νπνία ηζρύεη ν αθόινπζνο θαλόλαο: 

 

Δύν ηνπνζεζίεο κπνξνύλ λα έρνπλ ζπλδεζηκόηεηα  IP  πάλω από ην δίθηπν θνξκνύ 

κόλν εάλ ηνπιάρηζην έλα από ηα παξαπάλω ππνζύλνια πεξηέρεη θαη ηηο δύν. Τα 

ππνζύλνια πνπ δεκηνπξγνύληαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν νλνκάδνληαη Εηθνληθά Ιδηωηηθά 

Δίθηπα… 

…Εάλ όιεο νη ηνπνζεζίεο κέζα ζε έλα ΕΙΔ αλήθνπλ ζηελ ίδηα επηρείξεζε ηόηε ην ΕΙΔ 

είλαη ην επηρεηξεζηαθό Intranet. Εάλ νη ηνπνζεζίεο ελόο ΕΙΔ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο 

επηρεηξήζεηο ηόηε ην ΕΙΔ είλαη έλα Extranet…   ] 

 

Απφ ηελ RFC 2547 πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα: 

 

1. Γχν δηαθνξεηηθά Δηθνληθά Ιδησηηθά δίθηπα, έζησ V1, V2 πνπ δελ έρνπλ θνηλέο 

ηνπνζεζίεο κπνξνχλ λα έρνπλ επηθαιππηφκελν ή αθξηβψο ην ίδην εχξνο 

δηεπζχλζεσλ IP.  

a. Άκεζε ζπλέπεηα ηεο επηθάιπςεο είλαη φηη έλα ζχζηεκα κέζα ζε ΔΙΓ 

κε κνλαδηθή μερσξηζηή δηεχζπλζε εληφο ηνπ θάζκαηνο δηεπζχλζεσλ 

απηνχ ηνπ ΔΙΓ, δελ ρξεηάδεηαη λα μέξεη ηίπνηα γηα ηε δνκή ηνπ ΔΙΓ. 

Σα παθέηα ησλ δεδνκέλσλ ζα ζηαινχλ ζε δξνκνινγεηή ΑΠΔ ν νπνίνο 

ζα θξνληίζεη γηα ηελ πξνψζεζή ηνπο ζε άιιν ζεκείν ηνπ ΔΙΓ 

ζχκθσλα κε ηνπο κεραληζκνχο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζε πξνεγνχκελα  

θεθάιαηα. 

b. Γεχηεξε ζπλέπεηα ηεο δπλαηφηεηαο επηθάιπςεο είλαη ε θιηκάθσζε ηεο 

πεξηγξαθφκελεο αξρηηεθηνληθήο απφ ην επίπεδν ηεο ηνπνζεζίαο ζην 

επίπεδν ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

2. Γχν ηνπνζεζίεο έρνπλ ζπλδεζηκφηεηα IP κφλν εάλ ππάξρεη θάπνην ΔΙΓ πνπ 

πεξηέρεη θαη ηηο δχν. Γχν ηνπνζεζίεο πνπ δελ έρνπλ θνηλφ ΔΙΓ δελ κπνξνχλ λα 

έρνπλ ζπλδεζηκφηεηα κέζσ ηνπ δηθηχνπ θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ. 
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Έζησ ην ζχλνιν S =  s1, … , s2  πνπ πεξηγξάθεη έλα ζχλνιν ηνπνζεζηψλ θαη 

V =  υ1, … , υκ   έλα ζχλνιν πνπ απνηειείηαη απφ θ Δηθνληθά Ιδησηηθά Γίθηπα (ΔΙΓ): 

 

Γηα θάζε ηνπνζεζία s  S, ππάξρεη έλα πεπεξαζκέλν κε  θελφ ζχλνιν CS   απφ 

θιάζεηο δηεπαθήο γηα ηελ ηνπνζεζία s. Απηφ πξνθχπηεη γηαηί κηα ηνπνζεζία είλαη 

δνκηθφ ζηνηρείν ελφο ηνπιάρηζηνλ ΔΙΓ, νπφηε ζα ζπλδέεηαη κέζσ δηεπαθψλ ζην 

ζπγθεθξηκέλν ΔΙΓ, κέζσ ηνπ Παξφρνπ Τπεξεζηψλ. Ωο αθεξεκέλε δηεπαθή νξίδεηαη  

έλα δεχγνο ηεο κνξθήο (s, c), φπνπ s είλαη κηα ηνπνζεζία θαη c  CS    είλαη κηα θιάζε 

δηεπαθψλ.  

 

Με απνθπγή πεξαηηέξσ ηππηθφηεηαο νη αθεξεκέλεο δηεπαθέο ζα πινπνηεζνχλ κε κία 

ή πεξηζζφηεξεο ινγηθέο δηεπαθέο ζην άθξν ηνπ πειάηε (ΑΠΔ – Customer Edge/CΔ) 

θαη ζα ζπλδεζνχλ κε δηεπαθέο ζην άθξν ηνπ Παξφρνπ  (ΑΠΑ – Provider Edge/PE). Η 

θίλεζε πνπ πξνέξρεηαη απφ νπνηαδήπνηε ινγηθή δηεπαθή πνπ θαιχπηεηαη απφ ηελ 

ίδηα αθεξεκέλε δηεπαθή ζα εμππεξεηείηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν απφ ηνπο δξνκνινγεηέο 

ΑΠΑ. Η εμππεξέηεζε ηεο θίλεζεο ζα είλαη αθξηβψο ε ίδηα είηε πξφθεηηαη γηα 

πξνψζεζε, είηε πξφθεηηαη γηα θηιηξάξηζκα.  

 

Σν ζχλνιν ησλ αθεξεκέλσλ δηεπαθψλ γηα ηελ ηνπνζεζία s είλαη: 

 

I(s) = { (s, c) | c  CS   } 
 

 

Η δεκηνπξγία θαη δηακφξθσζε  ελφο ΔΙΓ επηβάιεη ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζπκκεηνρήο 

ζην ΔΙΓ γηα θάζε ηέηνηα αθεξεκέλε δηεπαθή  i = (s, c). Γηα λα ζρεκαηηζηεί ην ΔΙΓ 

θαζνξίδεηαη γηα θάζε ηνπνζεζία πνπ ζπκκεηέρεη ζην ΔΙΓ, ην ζχλνιν ησλ δηεπαθψλ 

απηήο ηεο ηνπνζεζίαο κε ηνλ Πάξνρν Τπεξεζηψλ. 

Σν ζχλνιν φισλ ησλ παξαπάλσ αθεξεκέλσλ δηεπαθψλ ζπκβνιίδεηαη σο V(i)  V, 

δειαδή εάλ ην π είλαη έλα ΔΙΓ γηα ην νπνίν ηζρχεη  π  V((s, c)), ηφηε ε αθεξεκέλε 

δηεπαθή (s, c) ζπκκεηέρεη ζην ΔΙΓ π. 

 

΢πλεπψο: 

 

Δάλ π  V((s, c)) ηφηε ε αθεξεκέλε δηεπαθή  (s, c) είλαη κέινο ηνπ ΔΙΓ π, 

φπνπ V(i)  V. Γειαδή ζην ζχλνιν ησλ Δηθνληθψλ Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ 

εκπεξηέρεηαη ην ζχλνιν ησλ αθεξεκέλσλ δηεπαθψλ φισλ ησλ ηνπνζεζηψλ 

πνπ ζρεκαηίδνπλ ην ΔΙΓ.  

 

Κάζε  ΔΙΓ π  V ζρεηίδεηαη: 

 

i) κε έλα ζχλνιν αθεξεκέλσλ δηεπαθψλ Ι(π), φπνπ 

Ι (π) = {(s, c) | s  S, c  CS , π  V((s, c))}  

 

θαη  

 

ii) κε έλα ζχλνιν ηνπνζεζηψλ S(π), φπνπ  

S(π) = { s  S | (s, c)  Ι (π)}.  
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Δάλ s  S(π) ηφηε ε ηνπνζεζία s βξίζθεηαη εληφο ηνπ ΔΙΓ π, δειαδή πξέπεη λα 

ππάξρεη θάπνηα αθεξεκέλε δηεπαθή (s, c)  Ι (π) κέζσ ηεο νπνίαο ζπλδέεηαη ζην 

ΔΙΓ. 

Σν ζχλνιν φισλ ησλ ΔΙΓ ζηα νπνία αλήθεη ε ηνπνζεζία s ζπκβνιίδεηαη σο V(s): 

V(s) = {π  V | s  S (π)} 

 

Σν παξαπάλσ ζπκπέξαζκα αλάγεη κε καζεκαηηθφ ηξφπν, ην γεγνλφο ηεο δεκηνπξγίαο 

εηθνληθψλ δηεπαθψλ κεηαμχ ησλ ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε πάλσ απφ ην δίθηπν ηνπ 

Παξφρνπ. Οη εηθνληθέο απηέο δηεπαθέο ζπζηήλνληαη κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ ΑΠΔ 

ηνπ Πειάηε πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε επαθή Πειάηε – Παξφρνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα κε ηνπο 

κεραληζκνχο BGP/MPLS κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ ΑΠΔ, ΑΠΑ θαη  Π νη εηθνληθέο 

αθεξεκέλεο δηεπαθέο, κεηαβάιινληαη ζε πξαγκαηηθά κνλνπάηηα κεηαγσγήο εηηθεηψλ 

θαη ηέινο δεδνκέλσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε εζσηεξηθή ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ ηνπ 

Παξφρνπ δελ γίλεηαη αληηιεπηή απφ ηνπο δξνκνινγεηέο ηνπ Πειάηε (πεξηζζφηεξα 

ζρεηηθά κε ηελ πξαθηηθή πινπνίεζε ησλ ΔΙΓ ππάξρνπλ ζην δεχηεξν θεθάιαην). 

 

Γηα θάζε πξφζεκα δηεπζχλζεσλ p πνπ αλήθνπλ ζε ηκήκα δηεπζχλζεσλ CIDR 

(Classless InterDomain Routing), έζησ A(p) ην ζχλνιν φισλ ησλ δηεπζχλζεσλ πνπ 

θαιχπηνληαη απφ ην πξφζεκα p. Γηα παξάδεηγκα ην πξφζεκα 194.218.0.0/15, θαιχπηεη 

ηηο IP δηεπζχλζεηο 194.218.0.0-194.219.255.255, ελψ ην πξφζεκα 194.218.0.0/16 

θαιχπηεη ηηο IP δηεπζχλζεηο 194.218.0.0-194.218.255.255. 

 

Δάλ ην P είλαη θάπνην κε θελφ ζχλνιν απφ πξνζέκαηα ηφηε κε A(P) ζπκβνιίδεηαη ε 

έλσζε φισλ ησλ ζπλφισλ  A(p) γηα p  P. Δάλ ην ζχλνιν φισλ ησλ IP πξνζεκάησλ 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα ηνπνζεζία s γηα λα ζπκκεηάζρεη ζε Δηθνληθά 

Ιδησηηθά Γίθηπα ζπκβνιίδεηαη κε P(s) ηφηε ην ζπλνιηθφ εχξνο δηεπζχλζεσλ γηα ηελ 

ηνπνζεζία s είλαη A(P(s)). 

 

Δάλ ην π είλαη ΔΙΓ κε ηνπνζεζία s  S(π), ηφηε ε ηνπνζεζία s κπνξεί επηιεθηηθά λα 

εθζέηεη θάπνηα πξνζέκαηα ηνπ P(s) ζην π ελψ θαιχπηεη θάπνηα άιια ηα νπνία 

πηζαλψο δελ αλήθνπλ ζην ίδην ΔΙΓ. 

Δάλ i = (s, c)  Ι (π) είλαη κηα αθεξεκέλε δηεπαθή ηνπ ΔΙΓ π, ηφηε ην E(i, π) 

ζπκβνιίδεη  ην ζχλνιν ησλ πξνζεκάησλ IP πνπ εθζέηεη ε ηνπνζεζία s ζην ΔΙΓ π ζηελ 

αθεξεκέλε δηεπαθή i. Σν αληίζηνηρν εχξνο δηεπζχλζεσλ IP ζπκβνιίδεηαη A(i, π). 

΢πλεπψο εάλ α  Α((s, c), π), ηφηε ην α αλήθεη ζην εχξνο δηεπζχλζεσλ πνπ ε 

ηνπνζεζία s εθζέηεη ζην ΔΙΓ π ζηελ αθεξεκέλε δηεπαθή i = (s, c). 

 

΢πκπέξαζκα 

Με ηηο παξαπάλσ καζεκαηηθέο αληηζηνηρίεο έρεη θαζνξηζηεί ν ηξφπνο ζχζηαζεο 

Δηθνληθψλ Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ, κε βάζε ζχλνια ηνπνζεζηψλ, δηεπαθψλ θαη εχξνπο 

δηεπζχλζεσλ IP. ΢ηελ ζπλέρεηα αλαιχνληαη ρξήζηκεο ηδηφηεηεο θαη πεξηνξηζκνί γηα 

ηελ ιεηηνπξγία ησλ ΔΙΓ. 
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6.2. Πεξηνξηζκνί ζύλδεζεο 
 

Δίλαη θαηαλνεηφ φηη γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ ΔΙΓ πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε 

επηθάιπςε δηεπζχλζεσλ. Τπάξρνπλ δχν πεξηπηψζεηο επηθάιπςεο δηεπζχλζεσλ: 

 

I. Μεηαμχ ηνπνζεζηψλ ηνπ ηδίνπ ΔΙΓ 

II. Μεηαμχ δχν ή πεξηζζνηέξσλ ηνπνζεζηψλ δηαθνξεηηθψλ ΔΙΓ 

 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ππάξρεη έλα ΔΙΓ π κε ηνπνζεζίεο s1, s2 θαη s3 θαη νη s1  

θαη s2 εθζέηνπλ ην ίδην πξφζεκα ζην π. Σφηε ππάξρεη πξφβιεκα φηαλ ε ηνπνζεζία 

s3 πξνζπαζήζεη λα αληαιιάμεη θίλεζε κε πξφζεκα p γηαηί απεπζχλεηαη θαη ζηελ 

s1  θαη ζηελ s2. Σν ίδην πξφβιεκα ζπκβαίλεη εάλ ε s1 εθζέηεη πξφζεκα p1, ε s2 

εθζέηεη πξφζεκα p2 θαη ην p1 είλαη ππνδίθηπν ηνπ p2.  

 

 

 
 

(Ι) 

 

 

΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε ε ηνπνζεζία s3 αλήθεη ζε δχν ΔΙΓ ζην υ1 θαη υ2. Σν υ1  

πεξηιακβάλεη επίζεο ηελ ηνπνζεζία s1 κε πξφζεκα δηεπζχλζεσλ IP p. Σν υ2 

πεξηιακβάλεη ηελ ηνπνζεζία s2  ε νπνία πάιη ζπκβαίλεη λα δηαζέηεη δηεπζχλζεηο IP 

κε πξφζεκα p. ΢πλεπψο εάλ ε ηνπνζεζία s3 επηρεηξήζεη λα ζηείιεη θίλεζε IP κε 

πξφζεκα p πξνθχπηεη πξφβιεκα. 

 
 

(ΙΙ) 

 

 

Η αλαθάιπςε θαη δηφξζσζε ηνπ πξνβιήκαηνο γίλεηαη πνην δχζθνιε επεηδή ηα 

ΔΙΓ υ1 θαη υ2  κπνξνχλ λα ζε δηαθνξεηηθνχο ηνκείο δηαρείξηζεο.  Όπσο θαη ζηελ 

πξψηε πεξίπησζε ππάξρεη πάιη πξφβιεκα εάλ ε ηνπνζεζία s1 εθζέηεη πξφζεκα 

p1, ε s2 εθζέηεη πξφζεκα p2 θαη ην p1 είλαη ππνδίθηπν ηνπ p2. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε είλαη πνιχ εχθνιε ε παξαβίαζε ηεο αζθαιείαο γηα ην ΔΙΓ υ2  απφ ηελ 

ηνπνζεζία s1  πνπ δελ αλήθεη θαλ ζην υ2  . ΢πλεπψο γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ησλ 

ΔΙΓ ζε επίπεδν δηεπζχλζεσλ IP ππάξρεη ζπλζήθε πεξηνξηζκνχ ηεο ρξήζεο 

επηθαιππηφκελσλ δηεπζχλζεσλ ε νπνία ππνλνείηαη ζηελ RFC 2547. 



 - 99 - 

Η ζπγθεθξηκέλε  πεξηνξηζηηθή ζπλζήθε νλνκάδεηαη ζπλζήθε  ΓΙΑΥΩΡΙ΢ΜΟΤ 

(DISJOINT) θαη πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά παξαθάησ: 

 

6.2.1. ΢πλζήθε ΓΙΑΥΩΡΙ΢ΜΟΤ 

 

Η ζπλζήθε δηαρσξηζκνχ ζεκαίλεη φηη: 

 

Γηα φια ηα  Δηθνληθά Ιδησηηθά Γίθηπα π, υ1, υ2 , ηηο δηάθνξεο ηνπνζεζίεο 𝑠1  θαη 

𝑠2 ,  κε 𝑖1   Ι(𝑠1), φπνπ Ι(𝑠1) ζχλνιν αθεξεκέλσλ δηεπαθψλ ηεο ηνπνζεζίαο 𝑠1 

θαη 𝑖2 Ι(s2),  φπνπ Ι(s2) ζχλνιν ησλ αθεξεκέλσλ δηεπαθψλ ηεο ηνπνζεζίαο 

s2: 

 

(a) Δάλ 𝒊𝟏  , 𝒊𝟐  Ι(π) ηόηε:  

 

 Α(𝒊𝟏, π)  Α(𝒊𝟐, π) =  

 

δειαδή νη ηνπνζεζίεο ηνπ  ΔΙΓ εθζέηνπλ κέζσ ησλ αθεξεκέλσλ δηεπαθψλ 

ηνπο δηαθνξεηηθέο δηεπζχλζεηο IP ζην ΔΙΓ π 

 

(b) Δάλ ππάξρνπλ δύν ΔΙΓ  𝛖𝟏 , 𝛖𝟐  κε 𝛖𝟏  𝛖𝟐 , 𝐢𝟏  Ι(𝛖𝟏),   𝐢𝟐  Ι(𝛖𝟐) 

θαη (𝐢𝟏, 𝛖𝟏)  Α(𝐢𝟐, 𝛖𝟐)   ηόηε: 

 

  Ι(𝛖𝟏)  Ι(𝛖𝟐) =  

 

δειαδή ηα δχν ΔΙΓ υ1, υ2 ,   δελ βξίζθνληαη ζε   επαθή, αθνχ δελ κνηξάδνληαη 

θακία δηεπαθή.  

 

Σνλίδεηαη εδψ φηη φηαλ ηα ΔΙΓ δελ κνηξάδνληαη ηνπνζεζίεο ηφηε κπνξνχλ νη 

δηεπζχλζεηο IP λα επηθαιχπηνληαη.   

 

 

6.2.2. ΢πλζήθε ΢ΤΝΓΔ΢ΙΜΟΣΗΣΑ΢ 

 

Καηά ηελ πινπνίεζε ελφο ΔΙΓ πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη ε δηαζχλδεζε 

ηνπνζεζηψλ θαη ζπζηεκάησλ εληφο ηνπ ΔΙΓ. Η δηαζχλδεζε ησλ ηνπνζεζηψλ 

θαη ησλ ζπζηεκάησλ κπνξεί λα αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθέο ή 

αξρηηεθηνληθέο. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί φιεο νη ηνπνζεζίεο λα κπνξνχλ λα 

αληαιιάζζνπλ δεδνκέλα απ’ επζείαο (ηνπνινγία πιήξνπο δηαζχλδεζεο) ή λα 

κπνξνχλ λα αληαιιάζζνπλ δεδνκέλα κφλν κέζσ κηαο θεληξηθήο ηνπνζεζίαο 

(ηνπνινγία hub and spoke). Δπίζεο ε θίλεζε απφ θάπνηα ηνπνζεζία λα 

επηηξέπεηαη πξνο νξηζκέλεο κφλν άιιεο ηνπνζεζίεο θαη φρη πξνο φιεο ηηο 

ηνπνζεζίεο ηνπ Δηθνληθνχ Ιδησηηθνχ Γηθηχνπ.  

 

Έζησ  𝑖1  = (𝑠1, 𝑐1) θαη 𝑖2  = (𝑠2, 𝑐2), δχν αθεξεκέλεο δηεπαθέο ζηηο ηνπνζεζίεο 

𝑠1  θαη s2. Η ζρέζε (𝑎1, 𝑖1)  (𝑎2, 𝑖2) ζεκαίλεη φηη: 

 

Η πνιηηηθή ηνπ ΔΙΓ επηηξέπεη ηελ απ’ επζείαο δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ 

ηνπνζεζηψλ 𝑠1  θαη 𝑠2 . 
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Η δηαζχλδεζε επηηξέπεη ηελ θίλεζε δεδνκέλσλ κε πεγαία δηεχζπλζε 

𝑎1  θαη δηεχζπλζε πξννξηζκνχ 𝑎2  λα εμέιζεη απφ ηελ ηνπνζεζία 𝑠1κέζσ 

ηεο αθεξεκέλεο δηεπαθήο 𝑖1  θαη λα εηζέιζεη ζηελ ηνπνζεζία s2 κέζσ 

ηεο αθεξεκέλεο δηεπαθήο 𝑖2  .  

 

Δάλ ηζρχεη:  

 

(𝑎1, 𝑖1)  (𝑎2, 𝑖2)   

θαη 

(𝑎2, 𝑖2)  (𝑎1, 𝑖1) 

 

ηφηε νη παξαπάλσ δχν ζρέζεηο ζπκπηχζζνληαη ζηελ (𝑎1, 𝑖1)  (𝑎2, 𝑖2), 

δειαδή ε απ’ επζείαο δηαζχλδεζε ησλ ηνπνζεζηψλ επηηξέπεη ακθίδξνκε  

θίλεζε πάλσ απφ ηηο αθεξεκέλεο δηεπαθέο 𝑖1  , 𝑖2.  

 

Σφηε ε ζπλζήθε ζπλδεζηκφηεηαο ζεκαίλεη φηη: 

 

Γηα φια ηα π, 𝑠1  , s2 , 𝑖1   Ι(𝑠1) θαη 𝑖2   Ι(𝑠2), 𝑎1 Α(𝑖1, π) θαη 𝑎2   Α(𝑖2, π) 

 

εάλ ηζρύεη  𝒊𝟏, 𝒊𝟐  Ι(π) ηόηε (𝒂𝟏, 𝒊𝟏)  (𝒂𝟐, 𝒊𝟐) 

 

΢ε αλεπίζεκε γιψζζα ε ζπλζήθε νξίδεη πσο εάλ δχν αθεξεκέλεο δηεπαθέο 

κνηξάδνληαη έλα θνηλφ ΔΙΓ, ηφηε ε ππνλννχκελε δηαζχλδεζε δεδνκέλσλ 

επηηξέπεη ζηηο δηεπαθέο λα αληαιιάμνπλ θίλεζε. Η θίλεζε κπνξεί λα 

εκπνδηζηεί κε ηελ δεκηνπξγία πνιηηηθψλ αζθαιείαο ή λα γίλεηαη κέζσ 

θάπνηαο άιιεο ηνπνζεζίαο. Η ζπλζήθε ζπλδεζηκφηεηαο απιψο ππνβάιιεη φηη 

ππάξρεη δηαζχλδεζε δεδνκέλσλ, ρσξίο φκσο λα απνηξέπεη ζπλδεζηκφηεηα 

κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ΔΙΓ ε νπνία πξέπεη λα απνθιεηζηεί. ΢πλεπψο 

ρξεηάδνληαη επηπιένλ ζπλζήθεο γηα ηελ απνκφλσζε (isolation) ησλ Δηθνληθψλ 

Ιδησηηθψλ Γηθηχσλ.  

 

6.2.3. ΢πλζήθε ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢ 

 

Δάλ δχν δηεπαθέο κπνξνχλ λα αληαιιάζζνπλ θίλεζε θαη πξνο ηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο ηφηε πξέπεη λα αλήθνπλ ζην ίδην ΔΙΓ θαη ζπλεηζθέξνπλ ζην 

εχξνο δψλεο δηεπζχλζεσλ ηεο θίλεζεο πνπ νξίδεηαη απφ δηεχζπλζε 

πξννξηζκνχ θαη δηεχζπλζε αθίμεσο. Με καζεηηθή γιψζζα ε πεξηγξαθή ησλ 

παξαπάλσ είλαη: 

 

Γηα όια ηα 𝒊𝟏, 𝒊𝟐 θαη  𝒂𝟏, 𝒂𝟐 εάλ (𝒂𝟏, 𝒊𝟏)  (𝒂𝟐, 𝒊𝟐) ηόηε ππάξρεη 

θάπνην ΔΙΓ π ηέηνην ώζηε: 

 

𝒊𝟏, 𝒊𝟐  Ι(π), 𝒂𝟏 Α(𝒊𝟏, π) θαη 𝒂𝟐  Α(𝒊𝟐, π) 

 

όπνπ Α(i, π) ην εύξνο δηεπζύλζεωλ πνπ εθζέηεηαη ζην ΔΙΓ π ζηε 

δηεπαθή i. 

 

 Η ζπλζήθε απηή θαιείηαη απιή απνκφλσζε.  
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Η απιή απνκφλσζε δελ εκπνδίδεη κνλνθαηεπζπλφκελε θίλεζε κεηαμχ δχν 

αθεξεκέλσλ δηεπαθψλ πνπ δελ κνηξάδνληαη θνηλφ ΔΙΓ γη απηφ εηζάγεηαη ε 

ζπλζήθε ηεο ηζρπξήο απνκφλσζεο ε νπνία πεξηέρεη ηελ απιή ζπλζήθε 

απνκφλσζεο θαη είλαη: 

 

Γηα όια ηα 𝒊𝟏, 𝒊𝟐 θαη  𝒂𝟏, 𝒂𝟐 εάλ (𝒂𝟏, 𝒊𝟏)  (𝒂𝟐, 𝒊𝟐) ηόηε ππάξρεη 

θάπνην ΔΙΓ π ηέηνην ώζηε: 

 

𝒊𝟏, 𝒊𝟐  Ι(π), 𝒂𝟏 Α(𝒊𝟏, π) θαη 𝒂𝟐  Α(𝒊𝟐, π) 

 

όπνπ Α(i, π) ην εύξνο δηεπζύλζεωλ πνπ εθζέηεηαη ζην ΔΙΓ π ζηε 

δηεπαθή i. 

 

΢εκεηψλεηαη εδψ φηη εάλ ηζρχεη ε ηζρπξή απνκφλσζε, ηφηε ηζρχεη θαη ε απιή 

απνκφλσζε. Ιδαληθά ζε  πξαθηηθφ επίπεδν ε ηζρπξή απνκφλσζε ζα κπνξνχζε 

λα  επηηεπρζεί κε ζπλδπαζκφ πηλάθσλ δξνκνιφγεζεο θαη θηιηξαξίζκαηνο ηεο 

θίλεζεο. ΢ε ζεσξεηηθφ επίπεδν ν ζπλδπαζκφο απηφο κπνξεί λα πεξηγξαθεί 

φπσο παξαθάησ: 

 

6.2.4. ΢πλζήθε πεγαίαο επηβεβαίωζεο δηεύζπλζεο 

 

Θεσξείηαη ηνπνζεζία s. Σφηε ππάξρεη πεγαία επηβεβαίσζε δηεχζπλζεο ζηελ 

ηνπνζεζία s, εάλ ππάξρνπλ θάπνηα «κέζα» (είηε ζηελ ηνπνζεζία, είηε ζην 

Άθξν Παξφρνπ – ΑΠΑ, πνπ ζπλδέεη ηελ ηνπνζεζία s ζην δίθηπν θνξκνχ), πνπ 

βεβαηψλνπλ φηη φιε ε πξνεξρφκελε θίλεζε απφ ηελ s πξέπεη λα έρεη λφκηκε 

δηεχζπλζε.  

Η ζπλζήθε γηα ηελ απιή πεγαία επηβεβαίσζε δηεχζπλζεο (ΑΠΔΓ) είλαη: 

 

Γηα όιεο ηηο αθεξεκέλεο δηεπαθέο 𝒊𝟏, 𝒊𝟐 θαη δηεπζύλζεηο 𝒂𝟏, 𝒂𝟐 εάλ 

(𝒂𝟏, 𝒊𝟏)  (𝒂𝟐, 𝒊𝟐) ηόηε ππάξρεη έλα ΔΙΓ π ηέηνην ώζηε: 

 

𝒊𝟏  Ι(π), 𝒂𝟏 Α(𝒊𝟏, π) 

 

΢πλεπψο ε ζπλζήθε ΑΠΔΓ πεξηγξαθηθά αλαθέξεη φηη ε θίλεζε πνπ θεχγεη 

απφ κία αθεξεκέλε δηεπαθή πξέπεη λα έρεη πεγαία δηεχζπλζε ζρεηηδφκελε κε 

ην εχξνο δηεπζχλζεσλ θάπνηνπ ΔΙΓ πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ απηή ηε δηεπαθή. 

 

Η ζπλζήθε γηα ηελ ηζρπξή πεγαία επηβεβαίσζε δηεχζπλζεο (ΙΠΔΓ) είλαη: 

 

 

Γηα όιεο ηηο αθεξεκέλεο δηεπαθέο 𝒊𝟏, 𝒊𝟐 θαη δηεπζύλζεηο 𝒂𝟏, 𝒂𝟐 εάλ 

(𝒂𝟏, 𝒊𝟏)  (𝒂𝟐, 𝒊𝟐) ηόηε ππάξρεη έλα ΔΙΓ π ηέηνην ώζηε: 

 

𝒊𝟏, 𝒊𝟐  Ι(π), 𝒂𝟏 Α(𝒊𝟏, π) 

 

΢πλεπψο ε ζπλζήθε ΙΠΔΓ πεξηγξαθηθά αλαθέξεη φηη ε θίλεζε πνπ θεχγεη απφ 

κία αθεξεκέλε δηεπαθή πξέπεη λα έρεη πεγαία δηεχζπλζε ζρεηηδφκελε κε ην 

εχξνο δηεπζχλζεσλ θάπνηνπ ΔΙΓ πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ απηή ηε δηεπαθή θαη 

φηη ε δηεπαθή πξννξηζκνχ αλήθεη ζην ίδην ΔΙΓ. Η ζπλζήθε ΙΠΔΓ ππνλνεί ηε 

ζπλζήθε ΑΠΔΓ. 
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6.2.5. ΢πλζήθε θάζκαηνο (ΦΑ΢ΜΑ-SCOPE) 

 

Οξίδεηαη ε ζπλζήθε θάζκαηνο (ΦΑ΢ΜΑ-SCOPE) σο: 

 

Γηα όιεο ηηο αθεξεκέλεο δηεπαθέο 𝒊𝟏, 𝒊𝟐  θαη δηεπζύλζεηο 𝒂𝟏, 𝒂𝟐 

εάλ (𝒂𝟏, 𝒊𝟏)  (𝒂𝟐, 𝒊𝟐) ηόηε ππάξρεη έλα ΔΙΓ π ηέηνην ώζηε: 

 

 

𝒊𝟏, 𝒊𝟐  Ι(π) θαη 𝒂𝟐   Α(𝒊𝟐, π) 

 

Απηφ ζεκαίλεη φηη εάλ ππάξρεη κνλνθαηεπζπλφκελε θίλεζε απφ αθεξεκέλε 

δηεπαθή 𝑖1,  ζε αθεξεκέλε δηεπαθή 𝑖2 , ηφηε ε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ απηήο 

ηεο θίλεζεο πξέπεη λα πεξηέρεηαη ζην εχξνο δηεπζχλζεσλ πνπ ζπλεηζθέξεη ε 

ηνπνζεζία πίζσ απφ ηε δηεπαθή 𝑖2 ζε θάπνην ΔΙΓ ζην νπνίν αλήθνπλ θαη νη 

δχν αθεξεκέλεο δηεπαθέο. 

Γηαηζζεηηθά ε πεγαία επηβεβαίσζε δηεχζπλζεο ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κε 

δηαρείξηζε ηεο θίλεζεο είηε ζην Άθξν ηνπ Πειάηε (π.ρ κε ηείρε πξνζηαζίαο), 

είηε ζην ΑΠΑ (ρξήζε πηλάθσλ πξνψζεζεο πεγήο / πξννξηζκνχ), ελψ ην 

ΦΑ΢ΜΑ ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κε ρξήζε πηλάθσλ πξνψζεζεο. 

 

6.2.6. Λνγηθνί Πεξηνξηζκνί - Υξήζηκα Θεωξήκαηα 

 

Έλα απιφ ΔΙΓ είλαη απηφ γηα ην νπνίν θάζε δηεπαθή αλήθεη ζε έλα κνλαδηθφ 

ΔΙΓ. Η ζπλζήθε απιφηεηαο (ΑΠΛΟΣΗΣΑ) πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά σο: 

 

Γηα θάζε δηεπαθή i θαη γηα θάζε ΔΙΓ 𝛖𝟏 θαη 𝛖𝟐 εάλ i  Ι(𝛖𝟏) θαη i  

Ι(𝛖𝟐), ηόηε 𝛖𝟏 = 𝛖𝟐. 

 

Μία έλσζε  ΔΙΓ είλαη ΔΙΓ ζην νπνίν θάζε δηεπαθή ζπλεηζθέξεη ην ίδην εχξνο 

δηεπζχλζεσλ ζε θάζε ΔΙΓ πνπ αλήθεη. Η ζπλζήθε ηεο ΔΝΩ΢Η΢  

πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά σο: 

 

Γηα θάζε δηεπαθή i θαη γηα θάζε ΔΙΓ 𝛖𝟏 θαη π2 εάλ i  Ι(𝛖𝟏) θαη i  

Ι(𝛖𝟐), ηόηε A(i,  𝛖𝟐)  =  A(i, 𝛖𝟐 ) 
 

Θεώξεκα 1: Δάλ ηζρχνπλ νη ζπλζήθεο ΑΠΛΟΣΗΣΑ΢ θαη ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢, 

ηφηε ηζρχεη ε ζπλζήθε Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢. 

 

Έζησ φηη ηζρχνπλ νη ζπλζήθεο ΑΠΛΟΣΗΣΑ΢ θαη ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ θαη 

γηα θάπνηεο δηεπαθέο θαη δηεπζχλζεηο  𝑖1, 𝑖2, 𝑎1, 𝑎2 ηζρχεη: 

 

(𝑎1, 𝑖1)  (𝑎2, 𝑖2) 

 

Γειαδή: 

 

(I) (𝑎2, 𝑖2)  (𝑎1, 𝑖1) θαη  

 

(II) (𝑎1, 𝑖1)  (𝑎2, 𝑖2) 
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Απφ ηε ζπλζήθε ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ θαη ηελ (I), μέξνπκε φηη ππάξρεη έλα 

ΔΙΓ υ1 ηέηνην ψζηε i1, i2   Ι(π1) θαη 𝑎1   Α(i1, υ1), ελψ απφ ηε (II) θαη 

ηε ζπλζήθε ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ μέξνπκε φηη ππάξρεη έλα υ2 ηέηνην ψζηε i1, 

i2  Ι(υ2) θαη 𝑎2    Α(i2, υ2). 

 

Δπεηδή ηζρχεη ε ζπλζήθε ΑΠΛΟΣΗΣΑ΢, πξέπεη λα είλαη θαη υ1  = υ2. 

΢πλεπψο ηζρχεη ε ζπλζήθε Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢. 

 

Θεώξεκα 2: Δάλ ηζρχνπλ νη ζπλζήθεο ΔΝΩ΢Η΢ θαη ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢, ηφηε 

ηζρχεη ε ζπλζήθε ΑΠΛΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢. 

 

Έζησ φηη ηζρχνπλ νη ζπλζήθεο ΔΝΩ΢Η΢ θαη ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ θαη γηα 

θάπνηα 𝑖1, 𝑖2, 𝑎1, 𝑎2  ηζρχεη: 

 

(𝑎1, 𝑖1)  (𝑎2, 𝑖2) 

 

Γειαδή: 

 

(I) (𝑎2, 𝑖2)  (𝑎1, 𝑖1) θαη  

 

(II) (𝑎1, 𝑖1)  (𝑎2, 𝑖2) 

 

 

Απφ (I) θαη ΦΑ΢ΜΑ μέξνπκε φηη ππάξρεη έλα π1 ηέηνην ψζηε α1   

Α(i1, υ1) θαη απφ (II) θαη ηε ζπλζήθε ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ μέξνπκε φηη 

ππάξρεη έλα π2 ηέηνην ψζηε 𝑎2    Α(i2, υ2). 

Δάλ ζπκβαίλεη υ1 = υ2  ηφηε ηζρχεη ε ζπλζήθε ΑΠΛΗ΢ 

ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢. 

Αιιηψο έζησ σο ζηφρνο ΑΠΛΗ΢  ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢ ην υ1  (ή ην υ2  ). 

Δάλ έρνπκε ην υ1  ηφηε  α2    Α(i2, υ2) = Α(i2, υ1) ιφγσ ηεο ζπλζήθεο 

ΔΝΩ΢Η΢, άξα ηζρχεη ε ζπλζήθε ΑΠΛΗ΢  ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢.  

 

Θεώξεκα 3: Δάλ ηζρχνπλ νη ζπλζήθεο ΔΝΩ΢Η΢, ΑΠΔΓ θαη 

ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢, ηφηε ηζρχεη ε ζπλζήθε Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢ 

 

Έζησ φηη ηζρχνπλ νη ζπλζήθεο ΔΝΩ΢Η΢, ΑΠΔΓ θαη ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢. 

Δπηπιένλ γηα θάπνηα 𝑎1, 𝑎2 , 𝑠1  , 𝑠2  ηζρχεη (𝑎1, 𝑖1)  (𝑎2, 𝑖2). 

 

 Απφ ηελ ζπλζήθε ΑΠΔΓ πξέπεη λα ππάξρεη έλα π1 ηέηνην ψζηε: 

 𝑖1   Ι(υ1) θαη α1   Α(𝑖1, υ1  ) 

 

Απφ ηελ ζπλζήθε ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ μέξνπκε φηη ππάξρεη έλα υ2 ηέηνην 

ψζηε: 

 𝑖2 Ι(υ2) θαη α2   Α(𝑖2, υ2) 

 

Δάλ υ1  = υ2  ηφηε έρνπκε Ι΢ΥΤΡΗ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η. Αιιηψο έζησ σο 

ζηφρνο Ι΢ΥΤΡΗ΢  ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢ ην υ1  (ή ην υ2). 
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Δάλ έρνπκε ην υ1  ηφηε  𝑎2   Α(𝑖2, υ2) = Α(𝑖2, υ1) εμαηηίαο ηεο 

ζπλζήθεο ΔΝΩ΢Η΢, άξα ηζρχεη ε ζπλζήθε Ι΢ΥΤΡΗ΢ 

ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢. 

 

Οη ζπλζήθεο Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢, ΙΠΔΓ θαη ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢  

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ιήκκα: 

 

Λήκκα 1: Δάλ ηζρχεη ε  ζπλζήθε  Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢  ηφηε 

ηζρχνπλ νη ζπλζήθεο ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ θαη ΙΠΔΓ . 

 

Πξνθαλέο απφ ηνλ νξηζκφ ηεο Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢ . 

 

Δάλ ηζρχεη ΙΠΔΓ (κέζσ θηιηξαξίζκαηνο δηεπζχλζεσλ) θαη ΦΑ΢ΜΑ 

(κέζσ πηλάθσλ πξνψζεζεο) ζα ήηαλ θαιφ λα ίζρπε απηφκαηα 

Ι΢ΥΤΡΗ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η. Γπζηπρψο απηφ δελ είλαη εθηθηφ ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο θαη γηα λα δηαζθαιηζηεί ρξεηάδεηαη κηα επηπιένλ ζπλζήθε 

πνπ νλνκάδεηαη ζπλζήθε ΢ΤΜΜΔΣΡΙΑ΢: 

 

 

6.2.7. ΢πλζήθε ΢ΤΜΜΔΣΡΙΑ΢ 

Γηα φιεο ηηο δηεπαθέο 𝑖1  ,  𝑖2    θαη δηεπζχλζεηο 𝑎1 ,  𝑎2 : 

 

 Δάλ  𝒂𝟏 Α(𝒊𝟏, 𝝊𝟏), 𝒂𝟐   Α(𝒊𝟏, 𝝊𝟐) θαη 𝒊𝟏  , 𝒊𝟐  Ι(𝝊𝟏)  Ι(𝝊𝟐), 

ηόηε: 

 

𝒂𝟏 Α(𝒊𝟏, 𝝊𝟐) θαη 𝒂𝟐  Α(𝒊𝟐, 𝝊𝟏) 

 

 

Θεώξεκα 4: Έζησ φηη  ηζρχνπλ νη ζπλζήθεο ΢ΤΜΜΔΣΡΙΑ΢ ΔΝΩ΢Η΢, 

ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ θαη ΙΠΔΓ,  ηφηε ηζρχεη ε ζπλζήθε Ι΢ΥΤΡΗ΢ 

ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢. 

 

Έζησ φηη  ηζρχνπλ νη ζπλζήθεο ΢ΤΜΜΔΣΡΙΑ΢ ΔΝΩ΢Η΢, ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ 

θαη ΙΠΔΓ θαη δελ ηζρχεη ε ζπλζήθε Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢. 

 

Σφηε ππάξρνπλ 𝑖1, 𝑖2    θαη 𝑎1 , 𝑎2  ηέηνηα ψζηε (𝑎1, 𝑖1)  (𝑎2, 𝑖2  ) θαη γηα 

φια ηα π  κε 𝑖1  , 𝑖2   Ι(π) έρνπκε α1 Α(𝑖1, π) ή α2   Α(𝑖2, π) 

 

Απφ ηε ζπλζήθε ΙΠΔΓ, ππάξρεη θάπνην 𝜐1 ηέηνην ψζηε: 

 

𝑖1, 𝑖2   Ι(π1) θαη 𝑎1 Α(𝑖1, 𝜐1) 
 

Απφ ηελ άξλεζε ηεο ζπλζήθεο Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢ μέξνπκε φηη: 

 

𝑎2   Α(𝑖2, 𝜐1  ) 

 

Με ηνλ ίδην ηξφπν απφ ηε ζπλζήθε ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ ππάξρεη θάπνην 𝜐2 

ηέηνην ψζηε: 
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 𝑖1, 𝑖2   Ι(𝜐2) θαη 𝑎2   Α(𝑖2, 𝜐2).  

 

Απφ ηελ άξλεζε ηεο ζπλζήθεο Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢ μέξνπκε φηη : 

 

𝑎1    Α(𝑖1,  𝜐2  ).  

 

Σα δχν φκσο παξαπάλσ απνηειέζκαηα παξαβηάδνπλ ηε ζπλζήθε 

΢ΤΜΜΔΣΡΙΑ΢ ην νπνίν φκσο αληηβαίλεη ζηελ αξρηθή ππφζεζε. Άξα 

ηζρχεη ε ζπλζήθε Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢. 

 

 

6.3. Πξνώζεζε 

 

Οξηζκνί 

 

Γηα θάζε δηεπαθή i  ππάξρεη πίλαθαο πξνψζεζεο εηζεξρφκελεο θαη εμεξρφκελεο 

θίλεζεο κε ηηο αληίζηνηρεο θαηαρσξήζεηο. Μηα θαηαρψξεζε ηνπ πίλαθα 

πξνψζεζεο ζηελ αθεξεκέλε ηεο κνξθή είλαη δπάδα (p, i), φπνπ p είλαη έλα 

πξφζεκα δηεπζχλζεσλ θαη  i  είλαη ε επφκελε (next – hop) αθεξεκέλε δηεπαθή. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα εάλ ε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ ζπκπίπηεη κε ην πξφζεκα p, 

ηφηε ζα πξνσζεζεί ζε κία ινγηθή δηεπαθή ζρεηηδφκελε κε ην i  (ε πξαγκαηηθή 

ηειηθή δηεπαθή θαζνξίδεηαη απφ ηηο απνθάζεηο δξνκνιφγεζεο). Δάλ ε ινγηθή 

δηεπαθή δελ είλαη απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλε ζην ΑΠΑ πνπ πεξηέρεη ηελ 

θαηαρψξεζε (p, i ), ηφηε ε δηεπαθή i  κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη αληηπξνζσπεχεη ηελ 

θνξπθή κηαο ζήξαγγαο δξνκνιφγεζεο (tunnel) πνπ ηεξκαηίδεη ζε έλα εηζεξρφκελν 

πίλαθα πξνψζεζεο γηα ηε δηεπαθή i.  

 

Έζησ ηνπνζεζία s  S, δηεπαθή i  Ι(s), ΔΙΓ π  V θαη i  Ι(π). Σφηε ν πίλαθαο 

εμεξρφκελεο (Outbound) πξνψζεζεο γηα ην π ζηε δηεπαθή i νξίδεηαη ην ζχλνιν F 

σο: 

 

𝐹 (𝑖 =  (𝑝, 𝑖′   𝜐
𝑂  𝑖′   Ι(s , p ∈  E(𝑖′ , 𝜐 , 𝑖′ ∈ 𝛪(𝜐)} 

 

 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ π  V(i), δειαδή ε δηεπαθή i δελ ζρεηίδεηαη κε ην ΔΙΓ π, 

ηφηε ν πίλαθαο εμεξρφκελεο πξνψζεζεο ζα είλαη: 

 

𝐹 (𝑖 = ∅𝜐
𝑂  

 

 

Ο πίλαθαο εηζεξρφκελεο (Inbound) πξνψζεζεο γηα ην π ζηε δηεπαθή i νξίδεηαη ην 

ζχλνιν F σο: 

 

𝐹 (𝑖 =  (𝑝, 𝑖   𝜐
𝛪   𝑝 ∈  𝐸(𝑖, 𝜐 } 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ π  V(i), ηφηε:  

 

𝐹 (𝑖 = ∅𝜐
𝛪  

 
 

 

Η καζεκαηηθή ηππνπνίεζε ζέηεη εθηφο ζεψξεζεο ηα ζέκαηα ηεο αληηζηνίρεζεο 

ινγηθψλ δηεπαθψλ (πνπ πινπνηνχλ αθεξεκέλε δηεπαθή i ) ζε ΑΠΑ θαη ησλ 

ξπζκίζεσλ ησλ ζεξάγγσλ δξνκνιφγεζεο κεηαμχ ησλ ΑΠΑ. Σν ζρήκα 

πξνψζεζεο απηφ δελ απαηηεί θακηά εηηθέηα θίλεζεο ΔΙΓ θαη δελ απαηηεί ηε γλψζε 

ηεο θαηάζηαζεο ησλ ΔΙΓ ζε δξνκνινγεηέο Παξφρνπ Π ζην δίθηπν θνξκνχ.  

 

Δάλ Τ  V είλαη έλα ππνζχλνιν απφ ΔΙΓ, νξίδεηαη ν πίλαθαο εμεξρφκελεο 

πξνψζεζεο αλά δηεπαθή i : 

 

 

𝐹 (𝑖 =   𝐹𝜐
𝛰

𝜐∈𝑌

(𝛶
𝛰 𝑖) 

 

 

Δάλ ε ηνπνζεζία έρεη κνλαδηθή θιάζε δηεπαθψλ, ηφηε απηφο ν πίλαθαο 

νλνκάδεηαη πίλαθαο πξνψζεζεο γηα ηελ ηνπνζεζία s . ΢ηελ αληίζεηε αθξαία 

πεξίπησζε εάλ θάζε θιάζε δηεπαθψλ ζηελ ηνπνζεζία s αληηπξνζσπεχεη έλα 

μερσξηζηφ ΔΙΓ, ηφηε θάζε πίλαθαο νλνκάδεηαη πίλαθαο πξνψζεζεο αλά ΔΙΓ γηα 

ην π.  

 

Λήκκα 2: Έζησ φηη ηζρχεη ε ζπλζήθε ΓΙΑΥΩΡΙ΢ΜΟΤ, δειαδή δελ ππάξρνπλ 

ζπγθξνπφκελεο δηεπζχλζεηο ζηνπο πίλαθεο πξνψζεζεο. Σφηε γηα θάζε πξφζεκα p 

ππάξρεη ην πνιχ κία δπάδα, ηέηνηα ψζηε: 

 

(𝑝, 𝑖′  ∈  𝐹𝑉(𝑖 (𝑖) 

 

  

Έζησ φηη (p, 𝑖1)  FV(i) (i) θαη (p, 𝑖2)  FV(i) (i), φπνπ ε δηεπαθή 𝑖2 δελ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ ηνπνζεζία ηεο δηεπαθήο 𝑖1  . Τπάξρνπλ ηφηε δχν πεξηπηψζεηο: 

 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ππάξρεη έλα π ηέηνην ψζηε θαη νη δχν (p, 𝑖1) θαη (p, 𝑖2) 

αλήθνπλ ζην Fπ(i). Απηφ φκσο παξαβηάδεη ηελ πξψηε ζρέζε ηεο ζπλζήθεο 

ΓΙΑΥΩΡΙ΢ΜΟΤ.  

 

΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε ππάξρνπλ 𝜐1 θαη 𝜐2ηέηνηα ψζηε (p, 𝑖1)   𝐹𝜐1
(i) θαη 

(p, 𝑖2)   𝐹𝜐2
(i)  πνπ παξαβηάδεη ηε δεχηεξε ζρέζε ηεο ζπλζήθεο 

ΓΙΑΥΩΡΙ΢ΜΟΤ. 

 

΢ε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο δελ επηηξέπνπλ ηελ 

θαηαρψξεζε αληηθξνπφκελσλ δηεπζχλζεσλ ζηνπο πίλαθεο πξνψζεζεο. Απηφ δε 

ζεκαίλεη φκσο φηη δελ ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο θαηαζηξαηήγεζεο ηεο ζπλζήθεο 

δηαρσξηζκνχ, πνπ νδεγνχλ ζηελ επηινγή θάπνηαο θαηαρψξεζεο έλαληη θάπνησλ 



 - 107 - 

άιισλ ζηνπο πίλαθεο πξνψζεζεο. Σν απνηέιεζκα ζε θάζε πεξίπησζε παξαβίαζεο 

ηεο ζπλζήθεο είλαη απξφζκελν έιιεηςε ζπλδεζηκφηεηαο ζε θάπνηα ΔΙΓ. 

  

 

Θεώξεκα 6: Έζησ φηη ηζρχεη ε ζπλζήθε ΓΙΑΥΩΡΙ΢ΜΟΤ θαη φηη ε εμεξρφκελε 

θίλεζε απφ θάζε δηεπαθή i πξνσζείηαη ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα πξνψζεζεο αλά 

δηεπαθή i, 𝐹 (𝑖 𝜐
𝑂 . Σφηε ηζρχεη ε ζπλζήθε ΢ΤΝΓΔ΢ΙΜΟΣΗΣΑ΢. 

 

Έζησ θάπνηα π, 𝑖1, 𝑖2,  Ι(π), α1   Α(𝑖1, π) θαη α2   Α(𝑖2, π). Σφηε ππάξρνπλ 

πξνζέκαηα p1  E(𝑖1, π) θαη p2  E(𝑖2, π) ηέηνηα ψζηε ην p1 είλαη ην θαιχηεξν 

ηαίξηαζκα κεηαμχ ησλ πξνζεκάησλ E(𝑖1, π) γηα ηε δηεχζπλζε α1 θαη ην ην p2 είλαη ην 

θαιχηεξν ηαίξηαζκα κεηαμχ ησλ πξνζεκάησλ E(i2
 
, π) γηα ηε δηεχζπλζε α2. 

 

Απφ ην ιήκκα 2 είλαη γλσζηφ φηη ππάξρεη έλα μερσξηζηφ δεχγνο (p2, 𝑖2)  Fπ (𝑖1) θαη 

έλα μερσξηζηφ δεχγνο (p1, 𝑖1)  Fπ (𝑖2), νπφηε (α1, 𝑖1)  (α2, 𝑖2), άξα ηζρχεη ε 

ζπλζήθε ΢ΤΝΓΔ΢ΙΜΟΣΗΣΑ΢. 

 

΢ε γιψζζα εθαξκνγήο ην παξαπάλσ ζεψξεκα ζεκαίλεη φηη εάλ ην δίθηπν θνξκνχ 

παξέρεη ηε ζσζηή ζπλδεζηκφηεηα θαη θάπνηνο πειάηεο δελ έρεη ζσζηή 

ζπλδεζηκφηεηα ΔΙΓ, ηφηε θάπνπ ππάξρεη παξαβίαζε ησλ  ζπλζεθψλ ΓΙΑΥΩΡΙ΢ΜΟΤ 

ή ηεο ΢ΤΝΓΔ΢Η΢ ΣΟΠΟΘΔ΢ΙΑ΢. 

 

Θεώξεκα 7: Έζησ φηη ε εμεξρφκελε θίλεζε απφ θάζε δηεπαθή i πξνσζείηαη 

ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα πξνψζεζεο αλά δηεπαθή i, 𝑭𝑽(𝒊)
𝑶 (i). Σφηε ηζρχεη ε ζπλζήθε 

ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢. 

Έζησ (𝑎1 ,  𝑖1)  (𝑎2, 𝑖2  ). Σφηε απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ πίλαθα πξνψζεζεο 

𝑭𝑽(𝒊𝟏)
𝑶 (𝑖1))πξέπεη λα ππάξρεη έλα θαιχηεξν ηαίξηαζκα (p, i2 )  𝐹𝑉(𝑖1)

𝑂 (𝑖1) ηέηνην  ψζηε 

γηα θάπνην π  V(i1) ην πξφζεκα  p  E(𝑖2
 
, π) θαη ε δηεπαθή  𝑖2 Ι(π). Απηφ ζεκαίλεη 

φηη 𝑎2   Α(𝑖2, π), νπφηε ηζρχεη ε ζπλζήθε ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢.  

 

6.4. Πξνώζεζε πεγήο / πξννξηζκνύ 

 

Έλαο επεθηεηλφκελνο πίλαθαο πξνψζεζεο γηα ηελ αθεξεκέλε δηεπαθή i ζα πεξηέρεη 

θαηαρσξήζεηο ηεο κνξθήο (p, 𝑝′ ,́ 𝑖′ ) πνπ ζα πξνσζνχλ θίλεζε ζε κηα αθεξεκέλε 

δηεπαθή 𝑖′  
, αιιά κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ε πεγή ηεο θίλεζεο αλήθεη ζην εχξνο 

δηεπζχλζεσλ  ηνπ  πξνζέκαηνο 𝑝′ , ελψ ζε θάζε άιιε πεξίπησζε ε θίλεζε ζα 

θηιηξάξεηαη. Οξίδεηαη ην ζχλνιν 

 

 

𝐸𝐹𝑖
𝑂(𝑖, 𝑝 =  (𝑝, 𝑝′ , 𝑖′    𝑖′   Ι(s , 𝑝′ , ∈  E(𝑖′ , 𝜐 , 𝑖′ ∈ 𝛪(𝜐)} 

 

Σφηε ν επεθηεηλφκελνο πίλαθαο πξνψζεζεο κπνξεί λα νξηζηεί σο: 

 

 

𝐸𝐹𝑉(𝑖)
𝑂 (𝑖 =   

𝜐∈𝑉(𝑖 

  𝐸𝐹𝜐
𝑝∈𝐸(𝑖,𝜐 

(𝑖, 𝑝) 
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Η παξαπάλσ ζρέζε είλαη πνιχ πην πεξηνξηζηηθή απφ ηελ πξνψζεζε πνπ βαζίδεηαη 

ζηε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ θαη ζηελ επηβεβαίσζε ηεο πεγαίαο δηεχζπλζεο. Μηα απιή 

πξνζέγγηζε ηεο πινπνίεζεο ησλ επεθηεηλφκελσλ πηλάθσλ πξνψζεζεο πεγήο-

πξννξηζκνχ ζα απαηηνχζε ην εμσηεξηθφ γηλφκελν φισλ ησλ θαηαρσξήζεσλ, πξάγκα 

πνπ ζεκαίλεη φηη ε πινπνίεζε ηέηνησλ πηλάθσλ δελ είλαη εχθνιε ππφζεζε. 

  

Θεώξεκα 8: Έζησ φηη ε εμεξρφκελε θίλεζε απφ θάζε δηεπαθή i πξνσζείηαη κε ηε 

ρξήζε ηνπ επεθηεηλφκελνπ πίλαθα πξνψζεζεο γηα ηε δηεπαθή i, 𝑬𝑭𝑽(𝒊𝟏 
𝑶 (𝒊𝟏). Σφηε 

ηζρχεη ε ζπλζήθε Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢. 

 

Έζησ φηη (𝜶𝟏, 𝒊𝟏)  (𝜶𝟐, 𝒊𝟐). Σφηε απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ επεθηεηλφκελνπ πίλαθα 

πξνψζεζεο 𝑬𝑭𝑽(𝒊𝟏 
𝑶 (𝒊𝟏), πξέπεη λα ππάξρεη ην θαιχηεξν ηαίξηαζκα  (𝒑𝟏, 𝒑𝟐, 𝒊𝟐 )  

𝑬𝑭𝑽(𝒊𝟏 
𝑶 (𝒊𝟏),ηέηνην ψζηε γηα θάπνην π  V(𝒊𝟏), p1  E(𝒊𝟏,   π),  𝒑𝟐  E(𝒊𝟐 , π) θαη 𝒊𝟐 

 I(π). Απηφ ζεκαίλεη φηη 𝜶𝟏 Α(𝒊𝟏, π) θαη 𝜶𝟐  Α(𝒊𝟐, π), ζπλεπψο ηζρχεη ε ζπλζήθε 

Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΑΠΟΜΟΝΩ΢Η΢. 

 

΢πκπεξάζκαηα 6
νπ

 θεθαιαίνπ 

Η απζηεξή καζεκαηηθή ηππνπνίεζε κηαο απνιχηνπ εθαξκφζηκεο αξρηηεθηνληθήο 

δεκηνπξγίαο ΔΙΓ, φπσο ε RFC 2547 απνηειεί κεγάιε θαη δχζθνιε πξφθιεζε. Δίλαη 

θαλεξφ φηη ηα πξνβιήκαηα ζπλδεζηκφηεηαο, απνκνλψζεσο θαη επηθαιχςεσο 

δηεπζχλζεσλ ησλ ΔΙΓ, κπνξνχλ λα αληηκεησπηζζνχλ κε ηελ καζεκαηηθή ζεψξεζε.  

Με απηφ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη ε ζσζηή δεκηνπξγία θαη αλάπηπμε ησλ ΔΙΓ θαηά 

RFC 2547.  
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7. Νένο κεραληζκόο εμππεξέηεζεο ΢ΔΤ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη αξρηθά ηα εξσηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

επέθηαζε ηεο εθαξκνγήο ΢πκθσληψλ Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο γηα Δηθνληθά Ιδησηηθά 

Γίθηπα, φηαλ απηά εθηείλνληαη ζε πνιινχο Παξφρνπο. Πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ 

ζπλέρεηα κία επηζθφπεζε ησλ ζρεηηθψλ εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ θαη ηέινο 

παξνπζηάδεηαη έλαο λένο αιγφξηζκνο γηα ηελ παξνρή ΢ΔΤ ζε δίθηπν ΔΙΓ πνπ 

εθηείλεηαη ζε πνιινχο Παξφρνπο. Σν θεθάιαην θιείλεη κε πξνηεηλφκελεο κειινληηθέο 

εξγαζίεο. 

 

 

7.1. Δξωηήκαηα 

 

Η παξνρή ΢ΔΤ βαζίδεηαη φπσο έρεη ήδε πεξηγξαθεί ζε θαζαξά πνζνηηθά ζηνηρεία 

ησλ παξαγφλησλ πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη απνηειεί απ’ επζείαο ζπλάξηεζε ηεο 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο ζχκθσλα κε φηη έρεη εηπσζεί ζην 1
ν
  θεθάιαην. Δάλ φκσο απηφ 

εθαξκφδεηαη γηα έλα Πάξνρν θαη έλα Πειάηε, ηη κπνξεί λα εηπσζεί ζηελ πεξίπησζε 

Δηθνληθνχ Ιδησηηθνχ Γηθηχνπ (ΔΙΓ) πνπ εθηείλεηαη ζε πεξηζζνηέξνπο ηνπ ελφο 

Παξφρνπο. Αξθεί άξαγε ν θάζε Πάξνρνο λα είλαη ζε ζέζε λα δψζεη ΢ΔΤ πνπ λα 

ηζρχεη εληφο ησλ νξίσλ ηνπ ή ρξεηάδεηαη έλα γεληθφηεξν, πιαίζην παξνρήο ΢ΔΤ πνπ 

λα θαιχπηεη ζθαηξηθά ην ΔΙΓ ηνπ Πειάηε; Δάλ ν θάζε Πάξνρνο δίλεη κηα γεληθεπκέλε 

΢ΔΤ εληφο ηνπ δηθηχνπ ηνπ είλαη ζίγνπξν θαη εμαζθαιηζκέλν φηη ε επηθνηλσλία δχν 

νπνηνδήπνηε ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε είηε βξίζθνληαη ζηνλ ίδην Πάξνρν, είηε ζε 

δηαθνξεηηθνχο Παξφρνπο είλαη εληφο ησλ νξίσλ ηνπ επηζπκεηνχ επηπέδνπ ππεξεζίαο;  

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ελφο Παξφρνπ ππάξρεη ην αθφινπζν παξάδεηγκα πνπ δείρλεη ηνλ 

βαζκφ δπζθνιίαο ηεο απάληεζεο ζηα παξαπάλσ εξσηήκαηα: 

 

To θέληξν δεδνκέλσλ ηνπ Πειάηε κπνξεί λα ιακβάλεη θησρήο πνηφηεηαο 

ππεξεζία, ελψ νη πνζνηηθνί δείθηεο ηεο ΢ΔΤ λα ηεξνχληαη θαζ φιν ην δίθηπν 

θνξκνχ ηνπ Παξφρνπ. Η θαζπζηέξεζε δηάδνζεο (propagation delay) κεηαμχ 

δχν ηνπνζεζηψλ ηνπ ΔΙΓ, κπνξεί εχθνια λα μεπεξάζεη ηελ κέζε θαζπζηέξεζε 

(latency) ηνπ δηθηχνπ θαη ζπλεπψο ν Πειάηεο λα κελ απνιακβάλεη ην 

ζπκθσλεκέλν επίπεδν ππεξεζηψλ.  

 

Η ρξήζε νινέλα θαη πεξηζζνηέξσλ ηερλνινγηψλ ζην θπζηθφ επίπεδν θαη ηδηαίηεξα ε 

κεηαηφπηζε απφ ηερλνινγίεο ΑΣΜ/Frame Relay ζε ηερλνινγίεο Ethernet, νη 

δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο πξφζβαζεο ζηα δίθηπα ησλ Παξφρσλ θαζηζηνχλ αθφκε πην 

δχζθνιε ηελ απάληεζε ζηα παξαπάλσ εξσηήκαηα. 

 

΢ηελ RFC 2547 αληηκεησπίδνληαη νη πεξηνξηζκνί ζπλδεζηκφηεηαο θαη απνκφλσζεο 

ησλ ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε ζε επίπεδν δηεπζπλζηνδφηεζεο θαη δξνκνινγήζεσλ. 

΢ηελ εξγαζία ησλ Bush & Griffin παξνπζηάδνληαη ηα ζεσξήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηηο παξαδνρέο ηεο RFC 2547 ζε ζρέζε κε ηα ζέκαηα δηεπζπλζηνδφηεζεο θαη 

δξνκνινγήζεσλ ησλ ΔΙΓ. 

Η απνκφλσζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ΔΙΓ πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ απαγφξεπζε 

ειεχζεξεο πξνζπέιαζεο κεηαμχ ηνπο, έρεη έλαλ ηδηαίηεξα επεξγεηηθφ ξφιν ζηελ 

εμνηθνλφκεζε πφξσλ  θαη εχξνπο δψλεο απφ ηνλ Πάξνρν. Απηφ ην δεπηεξεχνλ 

απνηέιεζκα ησλ πεξηνξηζκψλ είλαη θξίζηκν γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ΢ΔΤ γηαηί αθήλεη 
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θαηά πεξίπησζε εχξνο δψλεο ειεχζεξν πνπ κπνξεί λα δνζεί ζε Πειάηεο θαη 

εθαξκνγέο πνπ ην έρνπλ αλάγθε.  

 

Η απνκφλσζε ζε επίπεδν δξνκνιφγεζεο ηεο θίλεζεο θάζε ηνπνζεζίαο ζηνλ 

αληίζηνηρν δξνκνινγεηή ηνπ Παξφρνπ (ΑΠΑ), ειεπζεξψλεη ην θεληξηθφ δίθηπν 

θνξκνχ απφ αλεπηζχκεηε θίλεζε. Γηα παξάδεηγκα ε θίλεζε απφ Πειάηε ζε Πειάηε 

δειαδή απφ ΔΙΓ ζε ΔΙΓ, επηηξέπεηαη κφλν ππφ ζαθείο πξνυπνζέζεηο (ζηελ πεξίπησζε 

πνπ κεηαμχ ησλ Πειαηψλ  ζπζηήλεηαη extranet) ή κπνξεί λα απνθιεηζηεί εληειψο.  

Γηα θάζε ΔΙΓ ππάξρεη κηα ΢πκθσλία Δπηπέδνπ Τπεξεζηψλ κεηαμχ ηνπ Παξφρνπ 

Τπεξεζηψλ θαη ηνπ Πειάηε ζηνλ νπνίν αλήθεη ην ΔΙΓ. ΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηεο 

΢ΔΤ πξψην θεθάιαην, ε ΢ΔΤ είλαη ζπλάξηεζε ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ δεηεί ν 

Πειάηεο απφ ηνλ Πάξνρν θαη εθθξάδεηαη καζεκαηηθά απφ ηα παξαθάησ: 

 

SLA= f : Πάξνρνο  Πειάηεο = F(QoS)   είδνο θίλεζεο ηνπ Πειάηε  

ηνπιάρηζηνλ κηα ηξηάδα (latency, jitter,  packet_loss)  κε ραξαθηεξηζηηθά:   

 

Latency = l   t, φπνπ l o ρξφλνο θαζπζηέξεζεο, ζπλήζσο ζε msec. 

Jitter = t1  j   t2 , φπνπ j ε δηαθχκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο ζην δίθηπν ηνπ 

Παξφρνπ 

Packet loss = pl  k %, φπνπ pl ην πνζνζηφ ρακέλσλ παθέησλ απφ ηελ είζνδν 

ζην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ κέρξη ηελ έμνδν απφ απηφ. 

 

Η ηξηάδα απηή εμαζθαιίδεη φηη θάζε είδνο θίλεζεο ηνπ Πειάηε δηαηξέρεη ην δίθηπν 

ηνπ Παξφρνπ κε νκαιφ ηξφπν θαη θηάλεη ζηνλ πξννξηζκφ ηεο αθέξαηα ζηνλ 

επηζπκεηφ ρξφλν. Σνλίδεηαη εδψ φηη γεληθά νη παξάκεηξνη πνηφηεηαο ππεξεζίαο 

ζπληζηνχλ κηα νκάδα ραξαθηεξηζηηθψλ θαη δελ πεξηνξίδνληαη ζηελ παξαπάλσ ηξηάδα 

πνπ έρεη επηιεγεί πξνο ράξηλ παξαδείγκαηνο. Άιισζηε κε βάζε απηέο ηηο ηξεηο 

παξακέηξνπο ππεξεζίαο  έρνπλ θαζνξηζηεί ζπγθεθξηκέλα φξηα ηηκψλ απφ ηελ ITU 

(G.114) πνπ θάλνπλ εθηθηή ηελ κεηάδνζε θσλήο κέζα απφ δίθηπα IP. Άιιεο 

παξάκεηξνη πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

δεκηνπξγία ΢ΔΤ είλαη ε αμηνπηζηία, δηαζεζηκφηεηα, ξπζκαπφδνζε, πεξίζζεηα πφξσλ 

θηι. 

 

Έζησ φηη ε δηαζχλδεζε ησλ ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε δελ θαιχπηεηαη απφ ην δίθηπν 

κνλαδηθνχ Παξφρνπ, αιιά κπνξεί λα γίλεη κφλν κέζσ i αξηζκνχ Παξφρσλ 

Τπεξεζηψλ (ΠiΥ,  i2, i  Ν, Ν ζχλνιν ζεηηθψλ αθεξαίσλ). ΢ην δίθηπν ηνπ θάζε ΠiΥ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα παξνρήο ζπγθεθξηκέλεο SLAi σο ζπλάξηεζε ζπγθεθξηκέλεο 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ν ΠiΥ. Η πνηφηεηα ππεξεζίαο φπσο 

έρεη ήδε γξαθεί είλαη κεραληζκφο θαηεγνξηνπνίεζεο ηεο θίλεζεο on-line. 

 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί ην ΔΙΓ ηνπ Πειάηε πξέπεη κεηαμχ ησλ Παξφρσλ φπνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλεο νη ηνπνζεζίεο ηνπ Πειάηε λα δεκηνπξγεζεί έλα θνηλφ δίθηπν θνξκνχ 

(ΚΓΚ) ην νπνίν ζα ζπλδέζεη ηνπο Παξφρνπο κεηαμχ ηνπο.  

Οη πεξηπηψζεηο γηα ην ΚΓΚ είλαη νη αθφινπζεο: 

 

 Τπάξρεη ήδε κεηαμχ ησλ Παξφρσλ 

 Μπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κε απεπζείαο δηαζχλδεζε ησλ Παξφρσλ 

 Μπνξεί λα δεκηνπξγεζεί φρη κφλν κε απ’ επζείαο δηαζχλδεζε ησλ i  Παξφρσλ 

φπνπ ππάξρνπλ ηνπνζεζίεο ηνπ Πειάηε, αιιά θαη κέζσ άιισλ k ελδηάκεζσλ 

Παξφρσλ (transit ΠΤ)  νη νπνίνη δελ δηαζέηνπλ θακία ηνπνζεζία Πειάηε. 
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Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ΚΓΚ ζα ρξεηαζηεί επέθηαζε ησλ ελλνηψλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηελ RFC 2547bis,αιιά θαη ζηελ ζεσξία ησλ Bush & Griffin. 

 

 

7.2. Δπέθηαζε ηεο RFC 2547bis 

 

Η θαηαλνκή ησλ ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε ζηελ πεξίπησζε ηεο επέθηαζεο ηνπ ΔΙΓ ζε 

πνιιαπινχο Παξφρνπο, νξίδεη Παξφρνπο Δηζφδνπ/Δμφδνπ, αιιά θαη ελδηάκεζνπο 

(transit) Παξφρνπο πνπ δελ ζπλδένληαη απ’ επζείαο κε ηνλ Πειάηε. Ο θάζε Πάξνρνο 

ηνπ θνηλνχ δηθηχνπ θνξκνχ (ΚΓΚ) πνπ ζρεκαηίδεηαη, έρεη ζπκκεηνρή θαη ξφιν ζηελ 

δεκηνπξγία ηνπ ΔΙΓ, φπσο αθξηβψο ηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο αξρηηεθηνληθήο 

BGP/MPLS ΔΙΓ. 

Η αλαινγία κε ηα δνκηθά ζηνηρεία Άθξν Πειάηε (CE), Άθξν Παξφρνπ (PE) θαη 

δξνκνινγεηήο Παξφρνπ (P) ηεο RFC 2547bis είλαη ραξαθηεξηζηηθή: 

 

Σν Άθξν Πειάηε (ΑΠΑ) παξακέλεη ην ίδην. Σν Άθξν Παξφρνπ 

αληηθαζίζηαηαη πιένλ απφ ηνλ Πάξνρν Δηζφδνπ ή ηνλ Πάξνρν Δμφδνπ. Οη 

θεληξηθνί δξνκνινγεηέο Παξφρνπ ηεο RFC 2547bis αληηθαζίζηαληαη απφ ηνπο 

ελδηάκεζνπο Παξφρνπο (transit).  

 

΢ε πςειφ επίπεδν πιένλ (κεηαμχ Πειάηε θαη Παξφρσλ) ππάξρεη πάιη ην Άθξν 

Πειάηε ην νπνίν ζπλδέεηαη είηε ζε Πάξνρν Δηζφδνπ είηε ζε Πάξνρν Δμφδνπ, αληί γηα 

Άθξν κνλαδηθνχ Παξφρνπ. ΢ηελ κεηαθνξά ηεο θίλεζεο ζπκκεηέρνπλ πιένλ νη 

Πάξνρνη πνπ δεκηνπξγνχλ ην ΚΓΚ, απφ ηνπο νπνίνπο φκσο θάπνηνη κπνξεί λα κελ 

ζπλδένληαη απ’ επζείαο κε ηνλ Πειάηε φπσο ζπκβαίλεη κε ηνπο θεληξηθνχο 

δξνκνινγεηέο ζηελ RFC 2475bis, νη νπνίνη αγλννχλ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ 

ηνπ Πειάηε. 

 

Δπαθφινπζν ηεο αλαινγίαο θαη ηεο αξρηηεθηνληθήο πνπ πεγάδεη απφ ηελ RFC 

2547bis, είλαη φηη νη ελδηάκεζνη Πάξνρνη δελ ρξεηάδεηαη λα έρνπλ γλψζε ησλ 

δξνκνινγήζεσλ ηνπ Πειάηε. Η παξαπάλσ αξρηηεθηνληθή ζα κπνξνχζε λα επεθηαζεί 

θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ Γηαθνξνπνηεκέλσλ Τπεξεζηψλ (DiffServ), φπσο έρεη 

πξνηαζεί απφ δηάθνξεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζην 

ηξέρνλ θεθάιαην. ΢χκθσλα κε ηηο πξνηάζεηο απηέο ε ζπκπεξηθνξά αλά άικα (Per 

Hop Behavior, PHB)  αληηθαζίζηαηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ πνιιαπιψλ Παξφρσλ κε 

ηελ ζπκπεξηθνξά αλά ηνκέα (Per Domain Behavior, PDB). Με απηφλ ηνλ ηξφπν θάζε 

παθέην πνπ δηαηξέρεη έλα ζχλνιν Παξφρσλ, αληηκεησπίδεηαη κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν 

εληφο ηνπ δηθηχνπ ηνπ θάζε Παξφρνπ. 

 

Σα εξσηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ αξρηηεθηνληθήο 

ζρεηηθά κε ηελ ΢πκθσλία Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο ηνπ Πειάηε είλαη ηα παξαθάησ: 

 

 Πνηα ζα πξέπεη λα είλαη ε γεληθεπκέλε ΢ΔΤ εθαξκνζκέλε επί ηνπ ΚΓΚ, πνπ 

λα εμαζθαιίδεη φηη νπνηαδήπνηε επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε 

ζα γίλεη κε ηνπο φξνπο πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ επηζπκεί ν Πειάηεο; 

 Πσο ζρεηίδεηαη ε γεληθεπκέλε ζπλνιηθή ΢ΔΤ κε ηηο επηκέξνπο ΢ΔΤ (𝑆𝐿𝐴𝑖) 

πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ν θάζε Πάξνρνο Τπεξεζηψλ, ΠiΥ; 

 Ση πξέπεη λα ηζρχεη γηα ηηο ΢ΔΤ ησλ k Παξφρσλ νη νπνίνη δελ δηαζέηνπλ θακία 

ηνπνζεζία Πειάηε, αιιά ζπκβαίλεη λα ζπλδένπλ Παξφρνπο Δηζφδνπ/Δμφδνπ; 
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 Πνηνη είλαη νη κεραληζκνί πνπ κπνξνχλ λα ζηεξίμνπλ απνηειεζκαηηθά κηα 

γεληθεπκέλε ΢ΔΤ; 

 

Γηα λα απαληεζνχλ ηα παξαπάλσ εξσηήκαηα έρνπλ γίλεη αξθεηέο πξνζεγγίζεηο ζε 

δεκνζηεχζεηο ή εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα ρσξίο φκσο κέρξη ηψξα λα ππάξρεη κηα 

γεληθά απνδεθηή απάληεζε πνπ λα ιχλεη ηα πξνβιήκαηα. 

 

 

7.3. Πνηόηεηα Τπεξεζίαο πέξαλ ηνπ πεδίνπ δηαρείξηζεο ελόο Παξόρνπ 

 

΢χκθσλα κε ηνπο P. Pongpaidbool, H.S Kim [Computer Networks 46/2004] ε 

πξνζθνξά ΣΕΥ πέξαλ ηνπ δηθηύνπ θνξκνύ ζπγθεθξηκέλνπ Παξόρνπ εκπνδίδεηαη από 

ζύλνιν ηερληθώλ θαη νηθνλνκηθώλ παξαγόληωλ: 

Η ζηήξημε Πνηόηεηαο Υπεξεζίαο εμαξηάηαη από ηελ θπζηθή ηνπνινγία ηνπ θάζε δηθηύνπ 

θαη ην ζύλνιν ηωλ  δηαζέζηκωλ πόξωλ (δξνκνινγεηώλ, ζπλδέζκωλ). Η πιεξνθνξία 

απηή αληηκεηωπίδεηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ωο εκπηζηεπηηθή θαη δελ 

αλαθνηλώλεηαη κεηαμύ ηωλ Παξόρωλ. Σε ηερληθό επίπεδν ην πξωηόθνιιν BGP θξύβεη 

ηελ εζωηεξηθή ηνπνινγία θαη αλαθνηλώλεη ζηνλ επόκελν Πάξνρν, κόλν δπλαηόηεηεο 

πξόζβαζεο ζε ζπγθεθξηκέλεο δηεπζύλζεηο δηθηύνπ θαη ηελ δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηωλ 

δηεπζύλζεωλ απηώλ ζε ζρέζε κε άιιεο γεηηνληθέο ηνπνζεζίεο. 

Οη θιάζεηο παξνρήο ππεξεζίαο κπνξεί λα δηαθέξνπλ κεηαμύ ηωλ Παξόρωλ γηαηί κπνξεί 

απιά λα ζηεξίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο (π.ρ δηαζεζηκόηεηα θαη αμηνπηζηία) 

πέξαλ ηεο γλωζηήο ηξηάδαο (θαζπζηέξεζε, δηαθύκαλζε θαζπζηέξεζεο, πνζνζηό 

ρακέλωλ παθέηωλ). Σε απηήλ ηελ πεξίπηωζε ρξεηάδεηαη κεραληζκόο αληηζηνίρεζεο ηωλ 

θιάζεωλ ππεξεζίαο ηωλ Παξόρωλ. 

Δελ ππάξρεη εληαίν νηθνλνκηθό κνληέιν γηα ηελ Παξνρή Υπεξεζηώλ κεηαμύ Πειάηε θαη 

Παξόρνπ, αιιά θαη κεηαμύ Παξόρωλ. Γηα παξάδεηγκα κεηαμύ Παξόρωλ κπνξεί λα 

εθαξκόδνληαη νκόηηκα κνληέια (peer to peer) όπνπ ε αληαιιαγή θίλεζεο κεηαμύ 

Παξόρωλ δελ ρξεώλεηαη, κνληέια πιεξωκήο κε βάζε ηνλ όγθν δεδνκέλωλ ή κνληέια 

πιεξωκήο κε βάζε επίπεδα πνηόηεηαο ππεξεζίαο.   

 

΢ηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο TEQUILA (http://www.ist-tequila.org) 

πξνηάζεθε κηα αξρηηεθηνληθή δηαρείξηζεο ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο κε αληίζηνηρε 

παξνρή ΢ΔΤ βαζηζκέλε ζε ηνκείο δηαθνξνπνίεζεο ππεξεζηψλ (DiffServ Domains). 

Όκσο ην πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο απφ άθξν ζε άθξν κεηαμχ 

πνιιαπιψλ ηνκέσλ δηαθνξνπνίεζεο ππεξεζηψλ δελ ιχλεηαη.  

 

΢ηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο AQUILA (http://www-st.inf.tu-

dresden.de/aquila/) γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο γλσζηνπνίεζεο θαη δηαλνκήο ησλ 

δηθηπαθψλ πφξσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ δηθηχσλ, πξνηάζεθε ε δεκηνπξγία ελφο λένπ 

επηπέδνπ πάλσ απφ ην επίπεδν ησλ Γηαθνξνπνηεκέλσλ Τπεξεζηψλ. Σν επίπεδν απηφ 

νλνκάζζεθε Δπίπεδν Διέγρνπ Πφξσλ (Resource Control Layer) θαη δηαζθαιίδεη φηη 

ην ππάξρνλ δίθηπν IP ησλ θαηψηεξσλ επηπέδσλ κπνξεί λα εγγπεζεί πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο θιάζεηο θίλεζεο. Πξνυπφζεζε φκσο εδψ είλαη ε 

δηάζεζε ησλ Παξφρσλ λα αλαθνηλψζνπλ θαη λα κνηξαζηνχλ ηνπο πφξνπο ηνπο ην 

νπνίν είλαη δχζθνιν γηα ιφγνπο αληαγσληζκνχ. 

 

΢ηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο MESCAL (http://www.mescal.org) επηρεηξείηαη ν 

ρσξηζκφο ησλ Παξφρσλ ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην αληηθείκελν ησλ εξγαζηψλ. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν νη Πάξνρνη δηαηξνχληαη ζε Παξφρνπο Γηθηχνπ (Network Providers), 

http://www.ist-tequila.org/
http://www-st.inf.tu-dresden.de/aquila/
http://www-st.inf.tu-dresden.de/aquila/
http://www.mescal.org/
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Παξφρνπο Τπεξεζηψλ (Service Providers) θαη Παξφρνπο Πεξηερνκέλνπ (Content 

Providers). Παξά ηνλ παξαπάλσ δηαρσξηζκφ ην πξφγξακκα ηειηθά επηθεληξψλεηαη 

πεξηζζφηεξν ζηα νηθνλνκηθά ζηνηρεία ησλ ζρέζεσλ πειαηψλ κε Παξφρνπο Γηθηχνπ 

IP (IP Network Providers) θαη κεηαμχ Παξφρσλ Γηθηχσλ IP γηα ηελ παξνρή 

απνθιεηζηηθά ππεξεζηψλ IP. Η ιχζε πνπ πξνηείλεηαη γηα ηελ παξνρή πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο κεηαμχ ησλ Παξφρσλ Γηθηχνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο αλά άικα. Σν κνληέιν είλαη cascaded κε ηελ έλλνηα φηη 

επηηξέπεηαη ε αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ πνηφηεηαο ππεξεζίαο κεηαμχ κφλν γεηηνληθψλ 

Παξφρσλ νη νπνίνη φκσο είλαη ήδε νκφηηκνη σο πξνο ην πξσηφθνιιν BGP (δειαδή 

ήδε αληαιιάζζνπλ κεηαμχ ηνπο πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο ζχκθσλα κε ην 

πξσηφθνιιν BGP). ΢ην κνληέιν απηφ πάιη δελ ππάξρνπλ θαζνξηζκέλεο ΢ΔΤ απφ 

άθξν ζε άθξν θαη απηφ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζην πξφγξακκα γηα 

ιφγνπο επειημίαο θαη αληηζηνίρεζεο ηνπ κνληέινπ κε ην πξαγκαηηθφ Internet.  

 

΢ην επξσπατθφ πξφγξακκα CADENUS πξνηάζεθε ε δεκηνπξγία κηα αξρηηεθηνληθήο 

πνπ ιακβάλεη ππ’ φςηλ ηφζν ηελ ζρέζε Πειάηε κε ηνλ Πάξνρν Τπεξεζηψλ, αιιά θαη 

ηελ ζρέζε ηνπ Παξφρνπ Τπεξεζηψλ κε ηνλ Πάξνρν ή ηνπο Παξφρνπο Γηθηχνπ. Η 

ιχζε πνπ πξνηείλεηαη εδψ θαίλεηαη ζρεηηθά πνιχπινθε ηδηαίηεξα ζην επίπεδν ηεο 

παξάιιειεο δηαπξαγκάηεπζεο γηα ηελ παξνρή ππεξεζίαο ηφζν κεηαμχ Πειάηε θαη 

ΠΤ, φζν θαη κεηαμχ ΠΤ θαη Παξφρνπ Γηθηχνπ.  

 

΢ηελ δεκνζίεπζε [A QoS Routing Architecture for Multi-Domain Networks, Haci A. 

Mantar, IEEE International Symposium on Computer Networks – ISCN 2006] 

πξνηείλεηαη ε ελζσκάησζε ιεηηνπξγηψλ πνηφηεηαο ππεξεζίαο απφ άθξν ζε άθξν ζηελ 

δξνκνιφγεζε. Η εξγαζία ζηεξίδεηαη ζην κνληέιν Bandwidth Broker [ΒΒ Nichols, 

Jacobson, Zhang, RFC2638, 1999] ζχκθσλα κε ην νπνίν ππάξρεη θεληξηθή δηαρείξηζε 

ησλ πφξσλ ζε έλα δίθηπν Γηαθνξνπνηεκέλσλ Τπεξεζηψλ. Υξεζηκνπνηείηαη πιένλ ε 

δηαηχπσζε «ζπκπεξηθνξά αλά ηνκέα – Per Domain Behavior, PDB [RFC 3086]» αληί 

ηεο γλσζηήο «ζπκπεξηθνξάο αλά άικα, Per Hop Behavior» ηεο αξρηηεθηνληθήο 

Γηαθνξνπνηεκέλσλ Τπεξεζηψλ θαη επηρεηξείηαη ε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ 

θιηκάθσζεο ηνπ κνληέινπ BB γηα ηελ παξνρή πνηφηεηαο ππεξεζίαο απφ άθξν ζε 

άθξν.   

 

΢ηελ δεκνζίεπζε [Modelling End-to-end QoS for Transaction-Based Services in 

Multidomain Environments-Mei,Meeuwissen, IEEE International Conference on Web 

Services 2006] εηζάγεηαη ε έλλνηα ηνπ  SLA negotiation space (ρψξνο 

δηαπξαγκαηεχζεσλ ΢πκθσληψλ Δπηπέδνπ ππεξεζίαο) γηα λα πεξηγξάςεη φιεο ηηο 

αλαγθαίεο ηξνπνπνηήζεηο πνπ ρξεηάδνληαη νη επηκέξνπο ΢ΔΤ ησλ Παξφρσλ, ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί κηα γεληθεπκέλε απφ άθξν ζε άθξν ΢ΔΤ.  

 

Γηεζλή forum θαη νξγαληζκνί κε πεδία ελδηαθέξνληνο ηα δίθηπα επφκελεο γεληάο 

(Next Generation Network) έρνπλ πξνηείλεη δηάθνξεο αξρηηεθηνληθέο δηαρείξηζεο ηεο 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη ησλ ζπκβνιαίσλ επηπέδνπ ππεξεζίαο ρσξίο λα έρνπλ φκσο 

θαηαιήμεη ζε κηα γεληθά απνδεθηή αξρηηεθηνληθή. Πξφζθαηα (2007) δχν 

παζίγλσζηεο νκάδεο ε TMF (Telecommunication Management Forum) θαη ε DMTF 

(Distributed Management Task Force) απφ ηηο νπνίεο έρνπλ βγεη αξθεηά βηνκεραληθά 

πξφηππα θαη έρνπλ ζηεξηρηεί πνιιέο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο πξνζπάζεζαλ λα 

παξνπζηάζνπλ κηα πιαηθφξκα δηαρείξηζεο ησλ ΢πκθσληψλ Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο. Η 

θνηλή εξγαζία βξίζθεηαη ζε εμέιημε (2009). 
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΢ηελ δεκνζίεπζε [What Are The Chances An Availability SLA Will Be Violated, 

Andrew P. Snow – Gary R, Weckman, IEEE International Conference on Networking 

2007] παξνπζηάδεηαη κε απνθαιππηηθφ ηξφπν πσο ν «κέζνο φξνο» ησλ παξακέηξσλ 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ΢πκθσληψλ Δπηπέδνπ 

Τπεξεζίαο, κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζε εληειψο ιαζεκέλεο εθηηκήζεηο απφ ηνλ Πειάηε 

θαη λα νδεγήζεη επζέσο ζε παξαβίαζε ηεο ΢ΔΤ. 

 

΢χκθσλα κε ηελ δεκνζίεπζε [Guaranteed SLA across Multiple ISP Networks, Panita 

Pongpaidbool, Hyong S. Kim, Design of Reliable Communication Networks, DRCN 

2003] νη παξάγνληεο πνηόηεηαο ππεξεζίαο έρνπλ πξνζζεηηθή ή πνιιαπιαζηαζηηθή 

ζπκκεηνρή όηαλ ε θίλεζε δηαηξέρεη πνιιαπινύο Παξόρνπο. Οη παξάγνληεο 

θαζπζηέξεζε θαη δηαθύκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο έρνπλ πξνζζεηηθή ζπκκεηνρή, ελώ 

παξάγνληεο όπωο ε αμηνπηζηία, δηαζεζηκόηεηα θαη ην πνζνζηό ρακέλωλ παθέηωλ έρνπλ 

πνιιαπιαζηαζηηθή ζπκκεηνρή.  

΢πλεπψο εάλ έρνπκε πνιιαπινχο Παξφρνπο Τπεξεζηψλ ηφηε γηα ηνπο παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο ηζρχνπλ ηα αθφινπζα: 

 

Έζησ L = {x | x = latencyθ  ζηνλ ΠθΤ}. Σφηε γηα λα είλαη εθηθηή κηα ΢ΔΤ γηα ηνλ 

πειάηε π κεηαμχ ησλ Παξφρσλ n ζα πξέπεη Lπ ≥  Ln
𝑛
1 , δειαδή ε κέγηζηε 

θαζπζηέξεζε πνπ κπνξεί λα αληέμεη ν πειάηεο λα είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε κε ην 

άζξνηζκα ησλ εγγπεκέλσλ θαζπζηεξήζεσλ εληφο ηνπ δηθηχσλ ησλ Παξφρσλ.  

 

Έζησ J = {x | x = jitterθ  ζηνλ ΠθΤ}. Σφηε γηα λα είλαη εθηθηή κηα ΢ΔΤ γηα ηνλ πειάηε 

π κεηαμχ ησλ Παξφρσλ n ζα πξέπεη Jπ ≥  Jn
𝑛
1 , δειαδή ε κέγηζηε δηαθχκαλζε ηεο 

θαζπζηέξεζεο πνπ κπνξεί λα αληέμεη ν πειάηεο λα είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε κε ην 

άζξνηζκα ησλ εγγπεκέλσλ δηαθπκάλζεσλ ηεο θαζπζηέξεζεο εληφο ηνπ δηθηχσλ ησλ 

Παξφρσλ. 

 

Έζησ PL = {x | x = packetlossθ  ζηνλ ΠΤΓθ}. Σφηε γηα λα είλαη εθηθηή κηα ΢ΔΤ γηα 

ηνλ πειάηε π κεηαμχ ησλ Παξφρσλ n ζα πξέπεη PLπ ≥  𝑃𝐿𝑛
𝑛
1 . δειαδή ην κέγηζην 

ράζηκν παθέησλ πνπ κπνξεί λα αληέμεη ν πειάηεο λα είλαη κεγαιχηεξν ή ίζν κε ην 

πνιιαπιάζην ησλ πνζνζηψλ ρακέλσλ παθάησλ εληφο ηνπ δηθηχσλ ησλ Παξφρσλ. 

 

 

Γηα λα είλαη εχθνιε κηα ζχγθξηζε φισλ ησλ παξαπάλσ ζηελ πεξίπησζε πνπ ν 

πειάηεο επηζπκεί ηε κεηαβίβαζε θσλήο θαη video πάλσ απφ ην ΚΓΚ ζα πξέπεη: 

 

 Σν πνιχ 150 msec θαζπζηέξεζε πξνο ηε κία θαηεχζπλζε (θαζπζηέξεζε γηα 

ηε θσλή απφ ην ζηφκα ζην απηί, ITU G.114). 

 Σν πνιχ 30 msec δηαθχκαλζε θαζπζηέξεζεο. 

 Σν πνιχ 1% ράζηκν παθέησλ. 

 

 

΢πλεπψο: 

 

 Ln
𝑛
1  ≤ 150 msec 

 Jn
𝑛
1   ≤   30 msec 

 𝑃𝐿𝑛
𝑛
1   ≤1% 
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΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε θαζπζηέξεζε, ε δηαθχκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο θαη ην 

πνζνζηφ ρακέλσλ παθέησλ είλαη κφλν νη πην  δηαδνκέλεο  παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ Παξφρνπο Τπεξεζηψλ γηα ηε δεκηνπξγία ΢ΔΤ. Απηφ γίλεηαη 

γηαηί αθξηβψο απηέο νη παξάκεηξνη επεξεάδνπλ έλαλ πεπεξαζκέλν θαη δηαδεδνκέλν 

αξηζκφ θιάζεσλ ππεξεζίαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθή θίλεζε κέζα ζε έλα 

δίθηπν.  

΢ηελ κνληεινπνίεζε ηεο θίλεζεο ηνπ Πειάηε πάλσ ζην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ, 

επηβάιιεηαη ν ρσξηζκφο ηεο θίλεζεο ηνπ Πειάηε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ζπγθεθξηκέλε 

θίλεζε λα αληηζηνηρίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε θιάζε ππεξεζίαο κέζα ζην δίθηπν ηνπ 

Παξφρνπ. Απφ ηελ αλάιπζε πξνθχπηνπλ ζπλήζσο κνληέια φπνπ έλαο ή πεξηζζφηεξνη 

ηχπνη θίλεζεο ηνπ Πειάηε αληηζηνηρίδνληαη ζε κνλαδηθή θιάζε ππεξεζίαο ηνπ 

Παξφρνπ. Οη  ιφγνη πνπ γίλεηαη απηφ είλαη: 

 

 Πάξνρνο κε ην ίδην δίθηπν θνξκνχ εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο δηαθνξεηηθψλ 

πειαηψλ  θαη ην πξνζαξκφδεη φζν απηφ είλαη εληφο ησλ νξίσλ ησλ ΢ΔΤ πνπ 

κπνξεί λα ππνζηεξίμεη.  

 Σν δίθηπν ηνπ Παξφρνπ έρεη ζπγθεθξηκέλν εχξνο δψλεο ην νπνίν πξέπεη λα 

αληαπνθξηζεί ζηελ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ αλαγθψλ ηνπ Πειάηε, αιιά θαη λα 

απνδψζεη νηθνλνκηθφ φθεινο ζηνλ Πάξνρν. ΢χκθσλα κε ηελ δεκνζίεπζε 

[Guaranteed SLA across Multiple ISP Networks, Panita Pongpaidbool, Hyong 

S. Kim, Design of Reliable Communication Networks, DRCN 2003] ην 

νηθνλνκηθό όθεινο ηνπ Παξόρνπ j νξηδόκελν ωο Pj είλαη: 

 

            Pj =   𝐴𝑖,𝑗 ∗ 𝑑𝑖,𝑗
𝑘
𝑖=1   − Bj*wj  όπνπ 

 

𝐴𝑖,𝑗   είλαη ην θέξδνο αλά ζύλδεζε ζε επίπεδν ππεξεζίαο i, 

𝑑𝑖,𝑗  είλαη ν αξηζκόο ηωλ επηηξεπόκελωλ ζπλδέζεωλ ζε επίπεδν ππεξεζίαο i, 

Bj  είλαη ην θόζηνο αλά Mbps παξερνκέλνπ εύξνπο δώλεο θαη  

wj είλαη ην πνζό ηνπ εύξνπο δώλεο πνπ παξαρωξείηαη 

Latency  150msec 

Jitter  30msec 

Packet Loss  1% 

Κνηλφ Γίθηπν 

Κνξκνχ 
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 Η αληηζηνίρεζε ησλ ηχπσλ θίλεζεο ηνπ Πειάηε ζηηο θιάζεηο ππεξεζηψλ ηνπ 

Παξφρνπ εμαζθαιίδεη φηη νη ηχπνη θίλεζεο ηνπ Πειάηε ζα απνιακβάλνπλ 

ζπγθεθξηκέλα επίπεδα ππεξεζίαο ηα νπνία ν Πάξνρνο είλαη ζε ζέζε λα 

εγγπεζεί. 

 Οη θιάζεηο ππεξεζίαο νπζηαζηηθά ππεξπσινχληαη ζηνπο ηχπνπο θίλεζεο κε 

αλάινγν ηξφπν θαη απνηειεζκαηηθφηεηα, φπσο ππεξπσιείηαη ην εχξνο δψλεο 

ηνπ θάζε Παξφρνπ πξνο ηνπο Πειάηεο ηνπ. 

 Ο  Πάξνρνο δελ είλαη αλαγθαζκέλνο λα δηαηεξεί κηα θιάζε αλά ηχπν θίλεζεο 

ην νπνίν κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα είλαη αληηνηθνλνκηθφ θαη κε 

απνηειεζκαηηθφ. 

 

 

7.4. Αληηζηνίρεζε ηύπωλ θίλεζεο κε θιάζεηο ππεξεζίαο  

 

Ο πειάηεο δηαζέηεη έλαλ αξηζκφ ηχπσλ θίλεζεο νη νπνίνη πξέπεη λα κεηαβηβαζηνχλ 

κέζσ ηνπ Κνηλνχ Γηθηχνπ Κνξκνχ ησλ Παξφρσλ, ην νπνίν φκσο κπνξεί λα δηαζέηεη 

αλάινγν αξηζκφ θιάζεσλ ππεξεζίαο ζηελ ηδαληθή πεξίπησζε ή ιηγφηεξεο θιάζεηο 

ζηε ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε. Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη απηφ είλαη φηη ν Πάξνρνο κε ην ίδην 

δίθηπν θνξκνχ εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο δηαθνξεηηθψλ πειαηψλ  θαη ην πξνζαξκφδεη 

φζν απηφ είλαη εληφο ησλ νξίσλ ησλ ΢πκθσληψλ Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο πνπ κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ πνιιαπιψλ Παξφρσλ, ππάξρεη κηα αθνινπζία 

ζρέζεσλ «Πειάηε – Παξφρνπ», φπνπ δπλεηηθά θάζε Πάξνρνο γίλεηαη «Πειάηεο» ηνπ 

επφκελνπ Παξφρνπ, φπσο ζρεκαηίδεηαη ην ΚΓΚ. Οη ΢πκθσλίεο Δπηπέδνπ Τπεξεζηψλ 

κέζα ζην ΚΓΚ κεηαβάιινληαη απφ ΢ΔΤ κεηαμχ Πειάηε θαη Παξφρνπ ζε ΢ΔΤ κεηαμχ 

Παξφρσλ (ηδηαίηεξε εξγαζία έρεη γίλεη πάλσ ζε απηήλ ηελ δηάθξηζε ζην εξεπλεηηθφ 

πξφγξακκα IST/MESCAL, http://www.mescal.org) 

 

Άξα ζε καζεκαηηθή γιψζζα ηα παξαπάλσ κπνξνχλ λα γξαθνχλ: 

 

΢χλνιν θιάζεσλ ππεξεζίαο  ΠΤ: 

 

𝐶𝛱𝛶 = {𝜅1, 𝜅2 , … , 𝜅𝜄} 
 

΢χλνιν ηχπσλ θίλεζεο ηνπ Πειάηε: 

 

𝐶𝛱𝛦 = {𝑛1, 𝑛2, … , 𝑛𝑚 } 
 

 θ, n, i, m  N, φπνπ Ν ην ζχλνιν ησλ ζεηηθψλ αθεξαίσλ κεγαιχηεξσλ ηνπ κεδελφο. 

 

Δάλ ν Πειάηεο δηαζέηεη m δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θίλεζεο, ηφηε απηνί κπνξνχλ λα 

θσδηθνπνηεζνχλ ζχκθσλα κε ηελ αξρηηεθηνληθή δηαθνξνπνηεκέλσλ ππεξεζηψλ 

(DiffServ) κε αθξηβψο m δηαθνξεηηθνχο θσδηθνχο DSCP κέζα ζην δίθηπν ηνπ 

Πειάηε. Σν δίθηπν ηνπ Πειάηε αλά μερσξηζηή ηνπνζεζία (φπσο νξίδεηαη ζηελ RFC 

2574bis) κπνξεί λα ππνζηεξίμεη φινπο απηνχο ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ.  

Δάλ ν Πάξνρνο δηαζέηεη i  3  θιάζεηο ππεξεζίαο ηφηε απηέο κπνξνχλ λα 

θσδηθνπνηεζνχλ ζχκθσλα κε ηελ αξρηηεθηνληθή δηαθνξνπνηεκέλσλ ππεξεζηψλ 

(DiffServ, παξ. 1.4) κε ην πνιχ i δηαθνξεηηθνχο θσδηθνχο DSCP. Οη θιάζεηο 

ππεξεζίαο ηνπ Παξφρνπ ή ησλ Παξφρσλ ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδνπλ ηνπιάρηζηνλ 

πξνηεξαηφηεηα, εγγπεκέλν εχξνο θαη θίλεζε ελ δπλάκεη εθηθηή ψζηε λα ζεσξείηαη φηη 
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ππνζηεξίδεηαη ε αξρηηεθηνληθή DiffServ (ζχκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ησλ 

δηαθνξνπνηεκέλσλ ππεξεζηψλ, παξ. 1.4). 

΢ε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο φκσο νη θσδηθνί DSCP πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ιάβνπλ νη 

ηχπνη θίλεζεο νκαδνπνηνχληαη ζε θιάζεηο ππεξεζίαο νπφηε ν αξηζκφο ησλ θσδηθψλ 

DSCP είλαη αξθεηά κεγαιχηεξνο ηνπ αξηζκνχ ησλ θιάζεσλ ππεξεζίαο.   

 

Ο Πάξνρνο πξνθεηκέλνπ λα απνδψζεη ζπγθεθξηκέλα επίπεδα ππεξεζίαο πξέπεη λα 

πξνρσξήζεη ζε αληηζηνίρεζε ησλ ηχπσλ θίλεζεο ηνπ Πειάηε 𝐶𝛱𝛦  ζε θιάζεηο 

ππεξεζίαο 𝐶𝛱𝛶  κέζσ ζπλάξηεζεο f(𝑛𝑚 ) =  θi, ε νπνία γίλεηαη κέζσ ησλ 

ζπκπεξηθνξψλ αλά θφκβν θαη θσδηθνπνηείηαη κε ηα DSCP. 

 

Η ζπλάξηεζε f(𝑛𝑚 ) =  θi  ζεκαίλεη φηη γηα λα δνζεί ΢ΔΤ ππάξρεη ηθαλφο αξηζκφο 

δηαθνξεηηθψλ θσδηθψλ DSCP, νκαδνπνηεκέλσλ ζε θαηάιιειεο θιάζεηο ππεξεζίαο, 

ψζηε θάζε ηχπνο θίλεζεο ηνπ Πειάηε, εηζεξρφκελνο ζην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ λα 

ιακβάλεη ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ππεξεζίαο ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ζε 

πξνηεξαηφηεηα, εχξνο δψλεο, ζπλχπαξμεο κε άιινπο ηχπνπο δεδνκέλσλ θηι.  

 

΢ηελ ηδαληθή πεξίπησζε ζα ηζρχεη φηη νη ηχπνη θίλεζεο ηνπ πειάηε αληηζηνηρίδνληαη 

έθαζηνο ζε κία μερσξηζηή θαη κνλαδηθή θιάζε ππεξεζίαο ηνπ Παξφρνπ, δειαδή  

𝐶𝛱𝛶  = 𝐶𝛱𝛦  ή η=m. Δάλ 𝐶𝛱𝛶  = 𝐶𝛱𝛦  , ηφηε απφ ηε ζεσξία ζπλφισλ [δύν ζύλνια 

ηαπηίδνληαη εάλ ηα ζηνηρεία ηνπο είλαη ίδηα έλα πξνο έλα θαη ην αληίζηξνθν, Naive Set 

Theory, ζει  2] ηζρχεη 𝜅𝑖  = 𝑛𝑖  γηα θάζε n  𝐶𝛱𝛦  , θ  𝐶𝛱𝛶 , δειαδή πνιχ απιά νη 

παξερφκελεο θιάζεηο ππεξεζίαο  ησλ ΠΤ, ηαπηίδνληαη αθξηβψο κε ηα είδε θίλεζεο 

ηνπ ΠΔ.  

Δάλ i=m, ηφηε ππάξρεη αληηζηνηρία έλα πξνο έλα κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ησλ ζπλφισλ 

𝐶𝛱𝛶  θαη 𝐶𝛱𝛦  , δειαδή ν αξηζκφο ησλ ηχπσλ θίλεζεο ηνπ Πειάηε είλαη ίδηνο κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ ππνζηεξηδφκελσλ θιάζεσλ θίλεζεο ηνπ Παξφρνπ. Η αληηζηνηρία απηή 

ησλ ζπλφισλ 𝐶𝛱𝛶  θαη CΠΔ είλαη ακθίδξνκε, δειαδή: 

 

𝐶𝛱𝛶    𝐶𝛱𝛦  

 

i=m   ni   𝐶𝛱𝛦   κνλαδηθή ζπλάξηεζε f(ni) = θi  𝐶𝛱𝛶  ηέηνηα ψζηε εληφο ηνπ 

δηθηχνπ ησλ Παξφρσλ λα ππάξρνπλ δηαζέζηκα δηαθνξεηηθά DSCP, έλα γηα θάζε ηχπν 

θίλεζεο ηνπ πειάηε. Σφηε ην ΚΓΚ είλαη ηνκέαο DiffServ, κε απνηέιεζκα 

δηαθνξεηηθφο ηχπνο θίλεζεο ηνπ Πειάηε λα ιακβάλεη δηαθνξεηηθή ππεξεζία απφ ην 

ΚΓΚ.  

Πξνθαλψο ε πεξίπησζε φπνπ 𝐶𝛱𝛦   𝐶𝛱𝛶  αληηκεησπίδεηαη κε ηελ παξαπάλσ 

ζεψξεζε, γηαηί νη ηχπνη θίλεζεο ηνπ πειάηε είλαη ίδηνη κε ηηο θιάζεηο θίλεζεο ησλ 

ΠΤ ζε ζρέζε έλα πξνο έλα, ελψ πεξηζζεχνπλ θιάζεηο θίλεζεο ησλ ΠΤ ζηηο νπνίεο 

δελ αληηζηνηρίδνληαη ηχπνη θίλεζεο ηνπ Πειάηε. Η αληηζηνηρία εδψ είλαη κνλήο 

θαηεχζπλζεο απφ ην ζχλνιν 𝐶𝛱𝛦   ζην ζχλνιν 𝐶𝛱𝛶   . 

 

Παξάδεηγκα  

Έζησ φηη ν Πειάηεο δηαζέηεη ηνπο αθφινπζνπο ηχπνπο θίλεζεο: 

Φσλή, Γεδνκέλα ΢πλαιιαγψλ, θίλεζε ελ δπλάκεη εθηθηή. 

 

Ο Πάξνρνο δηαζέηεη απφ ηελ πιεπξά ηνπ ηηο θιάζεηο ππεξεζίαο: 

Απζηεξή πξνηεξαηφηεηα,  εγγπεκέλν εχξνο δψλεο, θίλεζε ελ δπλάκεη εθηθηή. 
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΢ηελ πεξίπησζε απηή ν Πάξνρνο ζέηεη ηελ θσλή ζηελ θιάζε ππεξεζίαο κε απζηεξή 

πξνηεξαηφηεηα, ηηο ζπλαιιαγέο ζηελ θιάζε θίλεζεο κε εγγπεκέλν εχξνο θαη ε ελ 

δπλάκεη θίλεζε ζηελ αληίζηνηρε θιάζε ππεξεζίαο.  

 

΢χκθσλα κε ηα φζα έρνπλ εηπσζεί ζηελ παξάγξαθν 1.4 ε δηαθνξνπνίεζε ππεξεζηψλ 

αλαγλσξίδεη ηνπιάρηζηνλ ηξία επίπεδα ππεξεζίαο, δειαδή ηνπιάρηζηνλ ηξεηο θιάζεηο 

ππεξεζίαο φπνπ: 

 

Η απζηεξή πξνηεξαηφηεηα δίλεηαη ζηελ θίλεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ην εγγπεκέλν 

εχξνο ζηα θξίζηκα δεδνκέλα θαη ε ηξίηε θιάζε ραξαθηεξίδεη ηελ θίλεζε ελ δπλάκεη 

εθηθηή.  

 

Δάλ ζην παξαπάλσ παξάδεηγκα ν Πειάηεο δελ δηαζέηεη θίλεζε θσλήο, ηφηε είλαη 

θαλεξφ ην πφζν εχθνιν γίλεηαη γηα ηνλ Πάξνρν πνπ δηαζέηεη ήδε ηξεηο θιάζεηο 

ππεξεζίαο λα εμππεξεηήζεη ηνλ Πειάηε κε κφιηο δχν ηχπνπο θίλεζεο. 

 

Δάλ ηψξα θαη ν Πάξνρνο δηαζέηεη κφλν δχν θιάζεηο ππεξεζίαο, δειαδή δελ 

ππνζηεξίδεη θίλεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, αιιά κφλν εγγπεκέλν εχξνο δψλεο θαη 

θίλεζε ελ δπλάκεη εθηθηή, ηφηε πάιη εάλ ν πειάηεο έρεη κφλν δχν ηχπνπο θίλεζεο, 

ηφηε κπνξεί λα εμππεξεηεζεί απφ ην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ. Ο έλαο απφ ηνπο δχν 

ηχπνπο θίλεζεο ηνπ Πειάηε είλαη πάληα ε θίλεζε ελ δπλάκεη εθηθηή ζχκθσλα κε 

ηνπο νξηζκνχο ησλ ηχπσλ θίλεζεο ζε επφκελε παξάγξαθν. Σν ίδην ζπκβαίλεη ζην 

δίθηπν ηνπ Παξφρνπ, φπνπ ε πάληα ππαξθηή θιάζε ππεξεζίαο ζε θάζε δίθηπν 

Παξνρήο Τπεξεζηψλ είλαη αθξηβψο απηή πνπ εμππεξεηεί ηελ θίλεζε ελ δπλάκεη 

εθηθηή. Η θίλεζε ελ δπλάκεη εθηθηή είλαη ν ηχπνο θίλεζεο ν νπνίνο δελ απαηηεί απφ 

ην δίθηπν ζπγθεθξηκέλε πνηφηεηα ππεξεζίαο, νχηε ρξεηάδεηαη γηα λα κεηαθεξζεί 

εληφο ηνπ δηθηχνπ πξνηεξαηφηεηα ή/θαη εγγπεκέλν εχξνο δψλεο. 

 

Η πεξίπησζε φπνπ 𝐶𝛱𝛶={θ} δειαδή ην ΚΓΚ ππνζηεξίδεη κφλν κία θιάζε θίλεζεο 

νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ην ΚΓΚ είλαη έλα δίθηπν θίλεζεο θαηά δπλάκεη εθηθηφ 

(best effort network) θαη ζπλεπψο δελ είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίμεη ΢ΔΤ θαη ή φιε 

ιεηηνπξγία ηνπ ΚΓΚ κεηαπίπηεη ζε απηήλ ηεο απιήο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ρσξίο  

εγγπήζεηο πνηφηεηα ππεξεζίαο (QoS). ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε φια νη ηχπνη θίλεζεο 

ηνπ πειάηε αληηζηνηρίδνληαη ζε θιάζε ελ δπλάκεη εθηθηή θαη δελ αληηκεησπίδνληαη 

δηαθνξεηηθά απφ ην δίθηπν. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην ΚΓΚ δελ ζπληζηά πεδίν 

εθαξκνγήο ηεο αξρηηεθηνληθήο δηαθνξνπνίεζεο ππεξεζίαο γηαηί αληηκεησπίδεη θάζε 

ηχπν θίλεζεο κε ηνλ ίδην ηξφπν κε ηελ κνλαδηθή ππεξεζία πνπ δηαζέηεη. 

 

Η πεξίπησζε πνπ ρξήδεη πξνζνρήο είλαη ε πην ζπλήζεο ζε δίθηπα Παξνρήο 

Τπεξεζηψλ, φπνπ νη παξερφκελεο θιάζεηο είλαη ιηγφηεξεο θαη δηαθνξεηηθέο  απφ ηα 

είδε θίλεζεο πνπ ελδηαθέξεηαη λα κεηαθέξεη ν ΠΔ, δειαδή nm  θ i γηα θάζε nm  

𝐶𝛱𝛦  , θi  CΠΤ θαη i < m.  

 

Σφηε ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί κηα αληηζηνηρία κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ησλ δχν 

ζπλφισλ ψζηε γηα θάζε ηχπν θίλεζεο λα ππάξρεη κία θιάζε θίλεζεο, ρσξίο λα ηζρχεη 

ε αληίζηξνθε αληηζηνηρία γηα θάζε θιάζε θίλεζεο. Με ηελ θαηάιιειε αληηζηνηρία 

ησλ ηχπσλ θίλεζεο ηνπ Πειάηε ζε θιάζεηο θίλεζεο ηνπ Παξφρνπ είλαη δπλαηή ε 

παξνρή πνηφηεηαο ππεξεζίαο πξνο ηνλ Πειάηε θαη ε πηζηή εθαξκνγή ΢ΔΤ. 
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΢πλεπψο ε αληηζηνηρία κεηαμχ 𝐶𝛱𝛦  θαη 𝐶𝛱𝛶   είλαη κία ζρέζε πνιιά πξνο έλα κε 

θαηεχζπλζε απφ ην ζχλνιν 𝐶𝛱𝛦  πξνο ην 𝐶𝛱𝛶 .  Γελ είλαη απαγνξεπηηθφ ζε κία θιάζε 

θίλεζεο λα αληηζηνηρίδνληαη παξαπάλσ απφ έλαο ηχπνη θίλεζεο, αξθεί κε ηελ 

αληηζηνίρεζε απηή λα εμαζθαιίδεηαη ε πνηφηεηα ππεξεζίαο πνπ απαηηεί θάζε 

δηαθνξεηηθφο ηχπνο θίλεζεο. Αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ θιάζεσλ θίλεζεο πνπ 

κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ην ΚΓΚ ππάξρνπλ κνληέια ηξηψλ θαη άλσ θιάζεσλ ηα νπνία 

έρνπλ δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγηθφηεηα. Η ζεψξεζε ησλ κνληέισλ κε ηνπιάρηζηνλ ηξεηο 

θιάζεηο ζπλδέεηαη απ’ επζείαο κε ηνλ νξηζκφ ησλ ηξηψλ ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθψλ 

θιάζεσλ ππεξεζίαο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηα δίθηπα Γηαθνξνπνηεκέλσλ Τπεξεζηψλ. Η 

δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγηθφηεηα νδεγεί ζηελ θαζηέξσζε δηαθνξεηηθψλ ΢ΔΤ θαη 

δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ πνηφηεηαο ππεξεζίαο.  

 

Απφ ηελ δηάθξηζε ησλ πεξηπηψζεσλ παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ 

ησλ ηχπσλ θίλεζεο ηνπ Πειάηε θαη ηηο θιάζεηο ππεξεζίαο ησλ Παξφρσλ κπνξεί ή δελ 

κπνξεί λα δνζεί δηαθνξεηηθή ππεξεζία ζε θάζε  ηχπν θίλεζεο κέζα ζην θνηλφ δίθηπν 

ησλ Παξφρσλ.  

 
7.5. Παξάδεηγκα αληηζηνίρεζεο  

 

΢χκθσλα κε ηηο ζπζηάζεηο RFC 2474, 2597 θαη 3246 ππάξρεη έλαο γεληθφο θαλφλαο 

αληηζηνίρεζεο ηχπσλ θίλεζεο κε ζπκπεξηθνξέο αλά άικα θαη ηηο ζεκάλζεηο DSCP 

ησλ Γηαθνξνπνηεκέλσλ Τπεξεζηψλ. Ο θαλφλαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο παξαπάλσ 

ζπζηάζεηο δηαθξίλεη έληεθα (11) μερσξηζηνχο ηχπνπο θίλεζεο πνπ ζηελ ηδαληθή 

πεξίπησζε ζα ιάβνπλ μερσξηζηή πνηφηεηα ππεξεζίαο. Η ηδαληθή πεξίπησζε είλαη 

φηαλ ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 7.1  νη  ηχπνη θίλεζεο ζπκπίπηνπλ κε ηηο 

ππνζηεξηδφκελεο θιάζεηο θίλεζεο ζε αληηζηνηρία έλα πξνο έλα. Οη έληεθα 

δηαθνξεηηθνί ηχπνη θίλεζεο, ζχκθσλα κε ηηο παξαπάλσ ζπζηάζεηο,  πνπ κπνξεί λα 

ζπλππάξρνπλ ζε έλα δίθηπν IP είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 Φσλή 

o Πξφθεηηαη γηα παθέηα θσλήο πάλσ απφ IP, ην παζίγλσζην VoIP. Η 

πνηφηεηα ηεο θσλήο επεξεάδεηαη θαη απφ ηνπο ηξεηο πην γλσζηνχο 

παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο (ράζηκν παθέησλ, 

θαζπζηέξεζε, δηαθχκαλζε θαζπζηέξεζεο). ΢πλήζεηο ηηκέο ησλ 

παξαγφλησλ ζχκθσλα κε ITU G.114 γηα θαιή πνηφηεηα θσλήο είλαη: 

 Υάζηκν παθέησλ ιηγφηεξν απφ 1% 

 Καζπζηέξεζε πξνο κία θαηεχζπλζε απφ άθξν ζε άθξν ην πνιχ 

150msec 

 Μέζνο φξνο δηαθχκαλζεο ηεο θαζπζηέξεζεο πξνο κία 

θαηεχζπλζε απφ άθξν ζε άθξν ιηγφηεξν απφ 30 msec. 

 

 Γηαδξαζηηθφ video 

o Πξφθεηηαη θπξίσο γηα ηνλ ηχπν θίλεζεο πνπ πξνθχπηεη απφ IP 

videoconference (IP/VC). Δπεηδή ε θίλεζε IP/VC εκπεξηέρεη ήρν, 

επεξεάδεηαη απφ ηνπο ίδηνπο παξάγνληεο πνηφηεηαο ππεξεζίεο φπσο ην 

VoIP, παξφιν πνπ ε κνξθή ηεο θίλεζεο είλαη εληειψο δηαθνξεηηθή 

απφ ην VoIP.Η θίλεζε IP/VC ραξαθηεξίδεηαη απφ παθέηα κεηαβιεηνχ 

κεγέζνπο θαη απφ επκεηάβιεηνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο. 
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 Streaming video 

o Ο ηχπνο θίλεζεο streaming video (είηε ζε κνξθή unicast, είηε 

multicast) είλαη γεληθά πεξηζζφηεξν αλεθηηθφο ζηνπο παξάγνληεο πνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο. Σν ράζηκν παθέησλ κπνξεί λα 

είλαη ην πνιχ κέρξη 5%, ε θαζπζηέξεζε κέρξη 5 sec θαη ε δηαθχκαλζε 

ηεο θαζπζηέξεζεο δελ έρεη ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηελ κεηαθνξά ηεο 

θίλεζεο streaming video. Η αλάγθε δέζκεπζεο ζπγθεθξηκέλνπ εχξνπο 

δψλεο γηα ηνλ ηχπν θίλεζεο απηφ εμαξηάηαη απφ ην είδνο 

θσδηθνπνίεζεο ηνπ video θαη ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο.  

 

 ΢εκαηνδνζία θιήζεσλ 

o Η ζεκαηνδνζία θιήζεσλ ρξεηάδεηαη έλα κηθξφ εγγπεκέλν εχξνο δψλεο 

ηεο ηάμεσο ησλ 150 bps (ζπλ ηελ επηβάξπλζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ην 

δεχηεξν επίπεδν ηνπ OSI, αλάινγα κε ην πξσηφθνιιν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη). 

 

 Γξνκνιφγεζε IP 

o Απνιχησο απαξαίηεηνο ηχπνο θίλεζεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ 

θαη ζπλεπψο πξέπεη λα ππάξρεη δηαζέζηκν εχξνο δψλεο γηα ηα παθέηα 

ησλ πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο (RIP,BGP, OSPF θηι). 

 

 Γηαρείξηζε δηθηχνπ 

o ΢εκαληηθφο ηχπνο θίλεζεο πνπ πεξηιακβάλεη πξσηφθνιια φπσο ην 

SNMP, NTP, θαη εθαξκνγέο φπσο ην NFS (Network File System), 

syslog θηι. Απαηηεί έλα ειάρηζην εγγπεκέλν εχξνο δψλεο. 

 

 Γεδνκέλα ζπλαιιαγψλ / Γηαδξαζηηθά δεδνκέλα 

o Πεξηιακβάλεη θίλεζε απφ βάζεηο δεδνκέλσλ (Oracle, SAP θηι) πνπ 

έρνπλ ηελ κνξθή ζπλαιιαγψλ (ν ρξήζηεο πεξηκέλεη λα νινθιεξσζεί ε 

δηαδηθαζία πξηλ πξνρσξήζεη ζηελ επφκελε) θαη ζηεξίδνληαη ζε 

κνληέιν client / server. 

o Γηαδξαζηηθή θίλεζε απφ πξνγξάκκαηα κελπκάησλ φπσο ην Instant 

Messenger. 

 

 Κξίζηκα δεδνκέλα 

o Ο ηχπνο ηεο θίλεζεο απηήο είλαη πνηνηηθά ίδηνο κε ηα δεδνκέλα 

ζπλαιιαγψλ θαη ηα δηαδξαζηηθά δεδνκέλα. Δδψ απαηηείηαη ηδηαίηεξε 

πξνζνρή γηαηί ε πνηφηεηα ππεξεζίαο δελ εμαξηάηαη απφ ηερληθνχο 

παξάγνληεο, αιιά απφ επηρεηξεζηαθνχο θαη πνιηηηθνχο πνπ δηαθέξνπλ 

αλά πειάηε θαη έρνπλ ζρέζε κε ηηο εθαξκνγέο πνπ ζεσξεί ν Πειάηεο 

σο θξίζηκεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο επηρείξεζεο ηνπ. 

o ΢ηα θξίζηκα δεδνκέλα ζπγθαηαιέγνληαη εθαξκνγέο πνπ είλαη 

απνιχησο απαξαίηεηεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Πειάηε. Οη εθαξκνγέο 

απηέο κπνξεί λα είλαη βάζεηο δεδνκέλσλ (Oracle, SAP, Siebel θηι), 

εκπνξηθά πξνγξάκκαηα (B2B, εθνδηαζηηθέο αιπζίδεο) θαη 

πξνγξάκκαηα επηθνηλσλίαο ρξεζηψλ θαη εθαξκνγψλ (Citrix, 

Messengers, telnet θηι). Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ν ηχπνο θίλεζεο απηφο 

είλαη δηαθνξεηηθφο γηα θάζε πειάηε. Δπίζεο ε θίλεζε απηή αλάινγα κε 

ηηο εθαξκνγέο έρεη ραξαθηήξα δηαδξαζηηθφ (π.ρ Messangers, Citrix) 

ε/θαη ζπλαιιαγκαηηθφ (βάζεηο δεδνκέλσλ). ΢εκαληηθφ είλαη λα 
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αλαθεξζεί φηη ε θαζπζηέξεζε ζηελ ιεηηνπξγία ησλ εθαξκνγψλ απηψλ 

δεκηνπξγεί ζπλερή παξάπνλα απφ ηνλ Πειάηε πξνο ηνπο Παξφρνπο. 

o ΢πλεπψο πξέπεη λα πξνβιεθηεί εχξνο δψλεο γηα ηνλ ηχπν θίλεζεο 

Κξίζηκα δεδνκέλα. Η πξφβιεςε δπζθνιεχεη αθφκε πεξηζζφηεξν απφ 

ην γεγνλφο φηη νη εθαξκνγέο απηέο παξάγνπλ δηαθνξεηηθά κεγέζε 

παθέησλ. Γηα παξάδεηγκα νη δηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο έρνπλ κέγεζνο 

κελχκαηνο απφ κεξηθά bytes (ιηγφηεξα απφ 100) κέρξη 1024 bytes, ελψ 

νη βάζεηο δεδνκέλσλ παξάγνπλ παθέηα απφ 1024 bytes έσο 50 

Megabytes. 

 

 Ογθψδε δεδνκέλα (Bulk data) 

o Δθαξκνγέο φπσο ην backup, ε κεηαθνξά αξρείσλ κέζσ ftp, ην 

ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν, ζπγρξνληζκφο ή replication βάζεσλ 

δεδνκέλσλ, παξάγνπλ δεδνκέλα κε δηαδξαζηηθά θαη αλεθηηθά ζηελ 

απφξξηςε παθέησλ. Σν εχξνο δψλεο πνπ δίλεηαη εδψ θαηαβάιιεηαη 

πξνζπάζεηα λα είλαη κεηαβιεηφ, ψζηε ηα νγθψδε δεδνκέλα λα 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ εχξνο δψλεο απφ άιινπο ηχπνπο 

θίλεζεο ζε ψξεο κε αηρκήο ηνπ δηθηχνπ. 

 

 Κίλεζε ελ δπλάκεη εθηθηή 

o ΢ηνλ ηχπν απηφ ζπγθαηαιέγεηαη φηη δελ είλαη θξίζηκν γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ εθαξκνγψλ ηνπ Πειάηε θαη ηνπ δηθηχνπ. Η θίλεζε 

απηή δελ ρξεηάδεηαη πξνηεξαηφηεηα νχηε εγγπεκέλν εχξνο δψλεο. 

Τπάξρεη φκσο ζε θάζε είδνπο δίθηπν θαη ηειηθά ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ. 

Υαξαθηεξηζηηθφο θίλεζε απηήο ηεο κνξθήο είλαη ε πινήγεζε ζην 

δηαδίθηπν. 

 

 «΢θνππίδηα»  

o Ο ηχπνο θίλεζεο « ΢θνππίδηα» πεξηιακβάλεη ηνχο, ζθνπιήθηα θαη 

θίλεζε άζρεηε κε ηνπο ζθνπνχο ηεο επηρείξεζεο ηνπ Πειάηε κε κνξθή 

peer to peer (Kazaa, Morpheus, e-mule), παηγλίδηα (Doom, Quake) θηι. 

Η παξαρψξεζε εχξνπο δψλεο ζε απηνχ ηνπ είδνπο θίλεζε επηηξέπεη 

ζηνπο ππφινηπνπο ηχπνπο θίλεζεο λα πεξλνχλ ρσξίο πξνβιήκαηα απφ 

ην δίθηπν. 

 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ αληηζηνηρηψλ ηχπσλ θίλεζεο ηνπ Πειάηε ζε θιάζεηο θίλεζεο 

ηνπ Παξφρνπ ζα δνζνχλ παξαδείγκαηα  

Έζησ κνληέιν ηξηψλ θιάζεσλ φπνπ ην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη  

θίλεζε δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, θξίζηκα δεδνκέλα θαη θίλεζε ελ δπλάκεη 

εθηθηή. Δπίζεο ζην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ αιιά θαη ηνπ Πειάηε πέξα απφ ηα δεδνκέλα 

(πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, θξίζηκα θηι) ππάξρεη αλάγθε ζεκαηνδνζίαο αιιά θαη 

ζθνππίδηα (ηνί, ζθνπιήθηα, άρξεζηα παθέηα). ΢πλεπψο ππάξρεη ε αλάγθε πξφβιεςεο 

επαξθνχο εχξνπο δψλεο γηα ηελ ζεκαηνδνζία θαη ηα ζθνππίδηα, ψζηε νη ηχπνη 

θίλεζεο λα κπνξνχλ λα κεηαθέξνληαη ρσξίο πξφβιεκα. 

 

Έζησ φηη νη θιάζεηο θίλεζεο πνπ δηαζέηεη ν Πάξνρνο είλαη:  

 

 Κίλεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (απζηεξή πξνηεξαηφηεηα) 

 Κξίζηκα δεδνκέλα (εγγπεκέλν εχξνο δψλεο) 

 Best effort (ελ δπλάκεη εθηθηφ) 
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Δχξνο δψλεο γηα ηελ ζεκαηνδνζία ζα δνζεί κέζα ζην εχξνο δψλεο γηα ηελ θίλεζε 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ή ζην εχξνο δψλεο ησλ θξίζηκσλ δεδνκέλσλ. Γηα ηα ζθνππίδηα 

ζα δνζεί έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 1 κε 2 % απφ ην εχξνο δψλεο ηεο ελ δπλάκεη 

εθηθηήο θίλεζεο. 

Σν εχξνο δψλεο ηνπ Παξφρνπ θαηαλέκεηαη σο εμήο: 

 

Κλάζειρ Κίνηζηρ Εύπορ Ζώνηρ 

Κίλεζε Πξαγκαηηθνχ Υξφλνπ  35% 

Κξίζηκα Γεδνκέλα 40% 

Best effort 25% 

 

Ο πειάηεο απφ ηε δηθή ηνπ πιεπξά θαηεγνξηνπνηεί ηελ θίλεζε ζην δίθηπν ηνπ σο 

εμήο: 

 

 Κίλεζε δξνκνιφγεζεο 

 Φσλή 

 Γηαδξαζηηθφ video 

 Streaming video 

 Κξίζηκα δεδνκέλα 

 ΢εκαηνδνζία θιήζεσλ 

 Γηαρείξηζε Γηθηχνπ 

 Γεδνκέλα ζπλαιιαγψλ 

 ΢θνππίδηα (ηνί – ζθνπιήθηα, άρξεζηα παθέηα) 

 Bulk Data 

 Best effort 

 

Πξφζεζε ηνπ Πειάηε είλαη λα ζπλδέζεη  κέζσ Δηθνληθνχ Ιδησηηθνχ Γηθηχνπ ηηο 

ηνπνζεζίεο ηνπ πάλσ απφ ην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ (ή ησλ Παξφρσλ) κε δεδνκέλν φηη 

επηζπκεί δηαθνξνπνίεζε ππεξεζίαο αλάινγα κε ηνπο ηχπνπο θίλεζεο. 

Δίλαη ζαθέο ζην ζεκείν απηφ, φηη ππάξρεη ε αλάγθε αληηζηνίρεζεο ησλ ηχπσλ 

θίλεζεο ηνπ Πειάηε κε ηηο θιάζεηο θίλεζεο ηνπ Παξφρνπ. Δπεηδή νη ηχπνη θίλεζεο 

είλαη πεξηζζφηεξνη θαη δηαθνξεηηθνί απφ ηηο θιάζεηο θίλεζεο ηνπ Παξφρνπ ζα 

ρξεηαζηεί λα αληηζηνηρηζηνχλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο ηχπνη θίλεζεο ζε θάζε θιάζε 

θίλεζεο. 

Σν πξψην βήκα ηνπ Παξφρνπ είλαη ε θαηάηαμε ησλ ηχπσλ θίλεζεο ηνπ Πειάηε κε 

βάζε ηηο αλάγθεο ηνπο απφ πιεπξάο εχξνπο δψλεο, πξνηεξαηφηεηαο θαη θξηζηκφηεηαο 

γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ ηνπ Πειάηε.  

Η θσλή θαη ην δηαδξαζηηθφ video ζα αληηζηνηρηζηνχλ ζηελ θιάζε θίλεζεο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ή θάπνην απφ ηα δχν ζα αληηζηνηρηζηεί ζηελ θιάζε θίλεζεο 

θξίζηκσλ δεδνκέλσλ.  Δάλ νη ζπλδέζεηο Πειάηε – Παξφρνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα 

«γξήγνξεο», δειαδή είλαη θάησ απφ 768 Kbps, ηφηε ε ζεηξηαθνπνίεζε ησλ παθέησλ 

επηβαξχλεη ηδηαίηεξα ηηο εθαξκνγέο πνπ είλαη επαίζζεηεο ζηηο θαζπζηεξήζεηο. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή δελ είλαη θαιή ηδέα ε θσλή θαη ην δηαδξαζηηθφ video λα 

αληηζηνηρηζηνχλ ζηελ ίδηα θιάζε θίλεζεο. 

Η ζεκαηνδνζία ησλ θιήζεσλ ζε ζπλδέζεηο Πειάηε – Παξφρνπ πάλσ απφ 768 Kbps, 

αληηζηνηρίδεηαη ζπλήζσο καδί κε ηελ θσλή ζηελ θίλεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Δπεηδή 

ε ζεκαηνδνζία ησλ θιήζεσλ ζεσξείηαη φηη δελ είλαη επηβαξπληηθή ηδηαίηεξα γηα ην 

εχξνο δψλεο, κπνξεί ζε πεξηπηψζεηο αξγψλ ζπλδέζεσλ λα αληηζηνηρηζηεί ζηελ θιάζε 

θξίζηκσλ δεδνκέλσλ. Βέβαηα εδψ ν Πάξνρνο είλαη αλαγθαζκέλνο κέζα ζηελ θιάζε 
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θξίζηκσλ δεδνκέλσλ λα εγγπεζεί έλα κηθξφ αιιά ππαξθηφ εχξνο δψλεο εηδηθά γηα ηελ 

ζεκαηνδνζία ησλ θιήζεσλ. 

΢ην επίπεδν πξσηνθφιισλ είλαη γλσζηή ε δηαθνξεηηθφηεηα ζηελ ζπκπεξηθνξά 

εθαξκνγψλ TCP απφ ηηο εθαξκνγέο UDP, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο ζπκθφξεζεο ηνπ 

δηθηχνπ. Οη εθαξκνγέο βαζηζκέλεο ζε TCP, κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ ηελ ζπκθφξεζε 

ηνπ δηθηχνπ, κέζσ ηεο αχμεζεο ησλ απνξξηπηφκελσλ παθέησλ, νπφηε αλάινγα 

ειαηηψλνπλ ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο παθέησλ. Αληίζεηα νη εθαξκνγέο UDP δελ 

δηαζέηνπλ αλάινγνπο κεραληζκνχο ζε επίπεδν πξσηνθφιινπ κε απνηέιεζκα λα 

ζπλερίδνπλ λα δεκηνπξγνχλ παθέηα κε ηνλ ίδην ξπζκφ, αθφκα θαη φηαλ απμάλεηαη ε 

απφξξηςε παθέησλ ιφγσ ζπκθφξεζεο. Υαξαθηεξηζηηθή εθαξκνγή UDP κε αλάινγε 

ζπκπεξηθνξά φπσο πεξηγξάθεθε λσξίηεξα είλαη ην Streaming Video. Δάλ 

ζπλδπαζηνχλ ζε κία θιάζε θίλεζεο ηνπ Παξφρνπ TCP θαη UDP εθαξκνγέο, ηφηε 

είλαη πηζαλφλ ζε πεξίπησζε ζπκθφξεζεο λα εκθαληζηεί ην θαηλφκελν TCP starvation 

/ UDP dominance (επηθπξηαξρία UDP έλαληη TCP). Σν θαηλφκελν πεξηγξάθεηαη 

ακέζσο παξαθάησ, γηαηί απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα θαθήο αληηζηνίρεζεο 

ηχπσλ θίλεζεο ζε θιάζεηο θίλεζεο κέζα ζε δίθηπα Παξφρσλ.  

Καηά ηελ ζπκθφξεζε νη εθαξκνγέο TCP αληρλεχνπλ κέζσ ησλ κεραληζκψλ ηνπ 

πξσηνθφιινπ TCP ηελ ζπκθφξεζε θαη  ειαηηψλνπλ ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο παθέησλ 

ζπλερψο, ελψ ηελ ίδηα ζηηγκή κέζα ζηελ ίδηα θιάζε θίλεζεο ν ξπζκφο κεηάδνζεο ησλ 

παθέησλ UDP δελ ειαηηψλεηαη. Σν πξσηφθνιιν UDP δελ δηαζέηεη κεραληζκφ 

αλίρλεπζεο ηεο ζπκθφξεζεο, αθνχ ε εθπνκπή ησλ παθέησλ UDP, δελ ζπλνδεχεηαη 

απφ επηβεβαίσζε ιήςεο ζην άιιν άθξν ηνπ δηθηχνπ.   

Με νινέλα απμαλφκελν ξπζκφ ην εχξνο δψλεο ησλ εθαξκνγψλ TCP θπξηαξρείηαη απφ 

ηηο εθαξκνγέο UDP θαη ν κεραληζκφο ειέγρνπ ηνπ πξσηνθφιινπ TCP πξνθαιεί 

αθφκε κεγαιχηεξν πξφβιεκα ζην δίθηπν. Σν δηαζέζηκν εχξνο δψλεο ηεο θιάζεο 

θίλεζεο αξρίδεη λα αδεηάδεη απφ παθέηα TCP θαη λα θαηαιακβάλεηαη απφ παθέηα 

UDP. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ απηφ έζησ φηη ηα θξίζηκα δεδνκέλα ηνπ Πειάηε πνπ 

βαζίδνληαη ζην πξσηφθνιιν TCP (π.ρ on – line transactions) θαη ην streaming video 

έρνπλ αληηζηνηρηζηεί θαη ηα δχν ζηελ ίδηα θιάζε θίλεζεο ηνπ Παξφρνπ. Σε ζηηγκή 

ινηπφλ πνπ έρνπλ «θνιιήζεη» νη ζπλαιιαγέο on – line, νη εθαξκνγέο streaming video 

«παίδνπλ» κηα ραξά! 

 

΢πκπέξαζκα: 

Απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ εθαξκνγή ηεο αληηζηνίρεζεο ησλ ηχπσλ θίλεζεο 

ηνπ Πειάηε κε ηηο θιάζεηο ηνπ Παξφρνπ, ψζηε λα δηαηεξείηαη ε επηζπκεηή ΢πκθσλία 

Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο. 

 

΢χκθσλα κε ηηο RFC 2474, 2597 θαη 3246 πνπ αλαθέξνληαη ζηα πξφηππα ησλ 

Γηαθνξνπνηεκέλσλ Τπεξεζηψλ νη ζπκπεξηθνξέο αλά άικα  (PHB) θαη θαηά ζπλέπεηα 

ηα DSCP γηα ηνπο ηχπνπο θίλεζεο ηνπ Πειάηε είλαη: 

 

Σύπορ κίνηζηρ ΠΕΛΑΣΗ DSCP 

Κίλεζε δξνκνιφγεζεο CS6 

Φσλή  EF 

Γηαδξαζηηθφ video AF41 

Streaming video CS4 

Κξίζηκα δεδνκέλα AF31 

΢εκαηνδνζία θιήζεσλ CS3 

Γεδνκέλα ζπλαιιαγψλ AF21 

Γηαρείξηζε Γηθηχνπ CS2 
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Bulk Data AF11 

΢θνππίδηα (ηνί – ζθνπιήθηα, άρξεζηα 

παθέηα) 

CS1 

Best effort  0 

 

΢ε πξψην βήκα γηα ηελ απφδνζε πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ 

΢πκθσλία Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο, ν Πάξνρνο (ή νη Πάξνρνη) πξνζπαζεί λα 

νκαδνπνηήζεη ηνπο ηχπνπο θίλεζεο ηνπ Πειάηε ζε θιάζεηο θίλεζεο πνπ δηαζέηεη ζην 

δίθηπν ηνπ (ή ζην θνηλφ δίθηπν ΚΓΚ). 

 

ΠΕΛΑΣΗ΢ ΠΑΡΟΥΟ΢ 

Κίλεζε δξνκνιφγεζεο Κξίζηκα δεδνκέλα 

Φσλή  Κίλεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

Γηαδξαζηηθφ video Κίλεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

Streaming video Κίλεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

΢εκαηνδνζία θιήζεσλ Κξίζηκα δεδνκέλα 

Γεδνκέλα ζπλαιιαγψλ Κξίζηκα δεδνκέλα 

Γηαρείξηζε Γηθηχνπ Κξίζηκα δεδνκέλα 

Bulk Data Κξίζηκα δεδνκέλα 

΢θνππίδηα (ηνί – ζθνπιήθηα, άρξεζηα 

παθέηα) 

΢θνππίδηα (ηνί – ζθνπιήθηα, άρξεζηα 

παθέηα) 

Best effort 

 

 

Best effort 

 

 

  

 

 

΢ε δεχηεξν βήκα ν Πάξνρνο κπνξεί αθνινπζψληαο ηηο ζπζηάζεηο ηεο RFC 3270: 

 

 λα αιιάμεη ηελ ζήκαλζε ησλ ππεξεζηψλ κε δηαθνξεηηθά DSCP (ηξφπνο 

Uniform) 

 λα δηαηεξήζεη ηελ θσδηθνπνίεζε DSCP πνπ ζηέιλεη ν Πειάηεο (ηξφπνο Pipe) 

 λα έρεη δηαθνξεηηθή θσδηθνπνίεζε MPLS/EXP ηελ νπνία λα αιιάδεη ζε απηή 

ηνπ Πειάηε ζηα ζεκεία δηαζχλδεζεο (ηξφπνο short pipe). 

 

Η θάζε επηινγή αλνίγεη κηα λέα ζεηξά ζεκάησλ.  

 

Η δηαδηθαζία αιιαγήο ή φρη ηεο ζήκαλζεο ζα γίλεη απφ ην Άθξν Πειάηε ή απφ ην 

Άθξν Παξφρνπ; 

Η αιιαγή ηεο ζήκαλζεο εληφο ηνπ Παξφρνπ, πφζν επεξεάδεη ηνπο ηχπνπο θίλεζεο 

ηνπ Πειάηε; 

΢ηελ επηζηξνθή απφ ην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ ζην δίθηπν ηνπ Πειάηε ζηελ ίδηα ή ζε 

άιιε ηνπνζεζία πνηνο κεραληζκφο ζήκαλζεο ζα εθαξκνζηεί; 

 

Σν κνληέιν δελ απαγνξεχεη επίζεο ηελ αιιαγή ηεο ζήκαλζεο εληφο ηνπ δηθηχνπ ηνπ 

Παξφρνπ. Δίλαη δειαδή εθηθηφ θαη πξαγκαηνπνηείηαη λα ππάξρεη δηαθνξεηηθή 

αληηζηνίρεζε αλάκεζα ζην ΑΠΔ θαη ΑΠΑ θαη δηαθνξεηηθή πάιη αληηζηνίρεζε 

κεηαμχ ΑΠΑ θαη ππξήλα Παξφρνπ. Η επηπιένλ αιιαγή ηεο ζήκαλζεο εληφο ηνπ ίδηνπ 
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Παξφρνπ δηεπθνιχλεη ηνλ Πάξνρν ζηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ησλ EΙΓ θαη πεξηνξίδεη 

ηηο αλάγθεο δηαθνξνπνίεζεο ηεο ππεξεζίαο αλά Πειάηε ζηνλ ππξήλα ηνπ δηθηχνπ. 

΢ε θάζε πεξίπησζε ζα θαηαβιεζεί πξνζπάζεηα ν ηχπνο ηεο θίλεζεο ηνπ Πειάηε λα 

θσδηθνπνηεζεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα αληηζηνηρεί ηερληθά θαη δηαρεηξηζηηθά ζηελ 

θαηάιιειε θιάζε ππεξεζίαο ηνπ Παξφρνπ, φζν απηφ είλαη ηερληθά δπλαηφλ.  

Δπηζεκαίλεηαη φηη ε ΢ΔΤ είλαη ζπλάξηεζε ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο ζε φηη αθνξά ην 

ηερληθφ κέξνο θαη ν Πάξνρνο είλαη ππνρξεσκέλνο λα πξνζπαζήζεη λα ηθαλνπνηήζεη 

ηηο απαηηήζεηο ηνπ Πειάηε. 

Δάλ ζεσξεζεί φηη ην ΑΠΔ/ΑΠΑ αιιάδεη ηελ ζήκαλζε ησλ παθέησλ ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί πιεζηέζηεξε πξνο ην επηζπκεηφ κεηαρείξηζε ησλ παθέησλ απφ ην 

δίθηπν ηνπ Παξφρνπ, ηφηε κηα πηζαλή αληηζηνίρεζε ζα είλαη: 

 

 

ΑΠΕ DSCP ΢ςνιζηώμενη 

Αλλαγή 

΢ήμανζηρ, όπος 

είναι εθικηή 

Κλάζειρ 

Κίνηζηρ 

ΑΠΑ 

Φσλή  EF EF Κίλεζε 

Πξαγκαηηθνχ 

Υξφλνπ {EF, 

CS5}  

35% 

Γηαδξαζηηθφ video AF41 CS5 

Streaming video CS4 X 

΢εκαηνδνζία θιήζεσλ CS3 CS5 

    

Κξίζηκα δεδνκέλα AF31 AF31 Κξίζηκα 

δεδνκέλα  

 

40% 

Κίλεζε δξνκνιφγεζεο CS6 CS6 

Γεδνκέλα ζπλαιιαγψλ AF21 CS3 

Γηαρείξηζε Γηθηχνπ CS2 CS3 

Bulk Data AF11 X 

    

΢θνππίδηα (ηνί – ζθνπιήθηα, 

άρξεζηα παθέηα) 

CS1 0 Best effort  

 

 

25%  
Best effort  0 0 

 

 

΢ην κνληέιν ησλ ηξηψλ θιάζεσλ δελ ππάξρεη ζπληζηψκελε αιιαγή ζήκαλζεο γηα ηα 

παθέηα streaming video θαη bulk data. Δλψ ηα UDP παθέηα ηνπ Γηαδξαζηηθνχ Video 

απνιακβάλνπλ κε ζηγνπξηά ηηο ππεξεζίεο ηεο θιάζεο «Κίλεζε Πξαγκαηηθνχ 

Υξφλνπ» ηα παθέηα TCP ηνπ Streaming Video απεηινχληαη απφ ην θαηλφκελν 

επηθπξηαξρίαο ησλ UDP ζε TCP. Δπίζεο ν ηχπνο θίλεζεο bulk data δελ έρεη 

ζπληζηψκελε αιιαγή ζήκαλζεο ζην κνληέιν ησλ ηξηψλ θιάζεσλ. Σα bulk data είλαη 

ηχπνο θίλεζεο πνπ δεκηνπξγεί κεγάιεο αθνινπζίεο κεγάισλ παθέησλ TCP νη νπνίεο 

είλαη ζε ζέζε λα θαηαιάβνπλ κεγάιν εχξνο δψλεο, ην νπνίν αθαηξείηαη απφ άιιεο 

εθαξκνγέο κε κηθξφηεξα παθέηα. 

 

Γηα λα γίλεη πνην θαηαλνεηή ε αληηζηνίρεζε θαη λα θαλεί ην θαηά πφζν επεξεάδεηαη 

ηειηθά ε θίλεζε ηνπ πειάηε αλάινγα κε ηηο θιάζεηο θίλεζεο πνπ μερσξίδεη ν 

Πάξνρνο, δίλεηαη έλα παξάδεηγκα κε κνληέιν πνπ πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξεο απφ 

ηξεηο θιάζεηο θίλεζεο ζην δίθηπν ηνπ Παξφρνπ (κνληέιν πέληε θιάζεσλ): 
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ΑΠΕ DSCP ΢ςνιζηώμενη 

Αλλαγή 

΢ήμανζηρ, όπος 

είναι εθικηή 

Κλάζειρ 

Κίνηζηρ 

ΑΠΑ 

Φσλή  EF EF Κίλεζε 

Πξαγκαηηθνχ 

Υξφλνπ {EF, 

CS5}  

35% 

Γηαδξαζηηθφ video AF41 CS5 

΢εκαηνδνζία θιήζεσλ CS3 CS5 

    

 
Κξίζηκα δεδνκέλα AF31 AF31 Κξίζηκα 

δεδνκέλα 

{AF31,CS6, 

CS3}  

20% 

Κίλεζε δξνκνιφγεζεο CS6 CS6 

Γεδνκέλα ζπλαιιαγψλ AF21 CS3 

    

Streaming video CS4 AF21 Video 

{AF21, CS2} 

15% 
Γηαρείξηζε Γηθηύνπ CS2 CS2 

    

Bulk Data AF11 AF11/CS1  Bulk Data 

{AF11, CS1} 

5% 

    

΢θνππίδηα (ηνί – ζθνπιήθηα, 

άρξεζηα παθέηα) 

CS1 0 Best effort  

 

 

25% 
Best effort  0 0 

 

΢ην κνληέιν πέληε θιάζεσλ έρνπλ πξνζηεζεί νη θιάζεηο Video θαη Bulk Data κε 

ηαπηφρξνλν πεξηνξηζκφ ηνπ εχξνπο δψλεο ησλ θξίζηκσλ δεδνκέλσλ ζε 20 %. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν ζεξαπεχεηαη ην θαηλφκελν κνλνπψιεζεο ηνπ δηθηχνπ απφ ηα παθέηα 

UDP ηνπ δηαδξαζηηθνχ video θαη θπιάζζεηαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ηνπ εχξνπο δψλεο 

γηα Bulk Data. ΢πλεπψο νη εθαξκνγέο πνπ δεκηνπξγνχλ κεγάιεο αθνινπζίεο κεγάισλ 

παθέησλ TCP βξίζθνπλ δηέμνδν ζην 5% θαη δελ ελνρινχλ ηελ ιεηηνπξγία άιισλ 

εθαξκνγψλ κε κηθξφηεξα παθέηα.  

Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη ζην κνληέιν πέληε θιάζεσλ πεξηνξίδνληαη νη αιιαγέο 

ζήκαλζεο, αιιά θαη γίλνληαη θάπνηεο αλαγθαίεο. Ο ηχπνο θίλεζεο «ζθνππίδηα», 

αιιάδεη ζήκαλζε γηα λα κελ ζπκπέζεη κε ηα Bulk Data, ψζηε λα απνθεπρζεί πηζαλφ 

πξφβιεκα ζην δίθηπν απφ ηνχο. 

 

Οη ζπκθσλίεο ΢ΔΤ ζα εμππεξεηεζνχλ ζην δίθηπν ησλ Παξφρσλ κε ηνπο αθφινπζνπο 

κεραληζκνχο: 

 Τπεξπξφβιεςε εχξνπο δψλεο (φηαλ ην εχξνο δψλεο θαηαλαιψλεηαη θαηά 50 

%,πξνζζέηνληαη λένη ζχλδεζκνη αθξηβφο ηξφπνο θαη κε απνηειεζκαηηθφο). 

 Δθαξκνγή Γηαθνξνπνίεζεο Τπεξεζίαο ζην δίθηπν θνξκνχ 

 Δθαξκνγή MPLS – TE 

 ΢πλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ ηξφπσλ. 
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΢ε έλα ΔΙΓ πνπ εθηείλεηαη ζε πνιινχο Παξφρνπο ε αληηζηνίρεζε ηχπσλ θίλεζεο κε 

DCSP δελ είλαη γίλεηαη πιένλ κεηαμχ Πειάηε θαη Παξφρνπ, αιιά θαη κεηαμχ ησλ 

Παξφρσλ. 

Ο Πάξνρνο ΠiΤ παξαδίδεη ζηνλ επφκελν Πάξνρν Πi+1Τ ηελ δηθή ηνπ αληηζηνίρεζε 

ηελ νπνία ν επφκελνο Πάξνρνο έρεη δχν επηινγέο: 

Δίηε λα ηελ δηαηεξήζεη, είηε λα ηελ αιιάμεη κε δεδνκέλν φηη δηαζέηεη πεξηζζφηεξεο ή 

ιηγφηεξεο θιάζεηο θίλεζεο απφ ηνλ Πάξνρν ΠiΤ 

Κάζε κία πξνζέγγηζε έρεη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Η δηαηήξεζε ηεο ίδηαο 

αληηζηνίρεζεο  επηηξέπεη πξαθηηθά ηελ εθρψξεζεο ηεο ίδηαο αληηζηνίρεζεο (άξα θαη 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ DSCP) δηα κέζνπ φινπ ηνπ ΚΓΚ. Σν κεηνλέθηεκά ηεο είλαη φηη 

ίζσο δελ είλαη πάληα εθηθηή, ηδηαίηεξα εάλ ν επφκελνο Πάξνρνο δηαζέηεη δηαθνξεηηθά 

DSCP απφ ηνλ πξνεγνχκελν ζηελ ζεηξά γηα ηνλ ίδην ηχπν θίλεζεο ηνπ Πειάηε. ΢ηα 

παξαπάλσ παξαδείγκαηα αληηζηνίρεζεο είλαη θαλεξφ φηη θάπνηνη ηχπνη θίλεζεο 

αιιάδνπλ DSCP, αλάινγα κε ην κνληέιν ηξηψλ ή πέληε θιάζεσλ πνπ αθνινπζείηαη. 

΢ε ηέηνηα πεξίπησζε ρξεηάδεηαη λα γίλεη αιιαγή ησλ DSCP. Ο Πάξνρνο βέβαηα πάιη 

κπνξεί λα θξαηήζεη ηελ αληηζηνηρία ηνπ Πειάηε ζηνλ κηθξφ αξηζκφ θιάζεσλ θίλεζεο 

πνπ ηνπ δίλεη ν ΠiΤ  κε ην ζθεπηηθφ φηη γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν Πειάηε αξθνχλ απηέο 

νη ειάρηζηεο θιάζεηο. Ο Πάξνρνο έρεη θεξδίζεη ζηελ πεξίπησζε απηή θιάζεηο θίλεζεο 

θαη ζπλεπψο κπνξεί λα δηαζέζεη ην εχξνο δψλεο γηα άιινπο ηχπνπο θίλεζεο άιισλ 

Πειαηψλ.  

Η αιιαγή ηεο αληηζηνίρεζεο δεκηνπξγεί επηπιένλ θφξην ζηνπο δξνκνινγεηέο ηνπ 

ηξέρνληνο Παξφρνπ πνπ ιακβάλνπλ θίλεζε απφ ηνλ Πάξνρν ΠiΤ   γηα ηνλ θνηλφ 

Πειάηε. Όκσο ε πξνζεθηηθή κειέηε ηεο  ηνπνινγίαο ηνπ δηθηχνπ ηνπ Πειάηε κπνξεί 

λα δψζεη ηελ επθαηξία λα επλνεζνχλ νη ηνπνζεζίεο ηνπ Πειάηε πνπ βξίζθνληαη ζηνλ 

ηξέρνληα Πάξνρν κε πεξηζζφηεξεο θιάζεηο. ΢πλεπψο εάλ κεηαμχ θάπνησλ 

ηνπνζεζηψλ ζεσξεί ν Πειάηεο φηη ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξεο θιάζεηο θίλεζεο θαη άξα 

θαιχηεξε θαη «ιεπηφηεξε» πνηφηεηα ππεξεζίαο θξνληίδεη λα κελ εληάμεη ηηο 

ηνπνζεζίεο απηέο ζηνλ Πάξνρν ΠiΤ  αιιά ζε νπνηνδήπνηε άιινλ είλαη εθηθηφ.  

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο έρνπλ πξνηαζεί αξρηηεθηνληθέο φπσο ν 

δαλεηζκφο εχξνπο δψλεο απφ άιινλ Πάξνρν ψζηε λα γίλεη δπλαηή ε θαιχηεξε 

εμππεξέηεζε ηνπ Πειάηε. Πξαθηηθά απηφ ζεκαίλεη εθηξνπή ηεο θίλεζεο πξνο ηνλ 

δαλεηζηή, είηε ζε κφληκε βάζε είηε δπλακηθά φπνηε παξνπζηάδεηαη έληνλν πξφβιεκα 

εχξνπο δψλεο. ΢εκεηψλεηαη εδψ φηη ν δαλεηζκφο εχξνπο δψλεο δελ είλαη πξφβιεκα 

ηνπ Πειάηε, αιιά πξφβιεκα ησλ Παξφρσλ νη νπνίνη πξέπεη λα δίλνπλ αλά πάζα 

ζηηγκή ζηνλ Πειάηε ηηο ππεξεζίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ΢ΔΤ. 

 

 

 

7.6. Μεραληζκόο κεηαηξνπήο απαηηήζεωλ Πειάηε ζε ΢ΔΤ Παξόρωλ 

 

Πξνηείλεηαη έλαο λένο αιγφξηζκνο – κεραληζκφο γηα ηελ παξνρή ΢πκθσλίαο 

Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο. Ο αιγφξηζκνο ζε αληίζεζε κε ππάξρνληεο κεραληζκνχο απαηηεί 

απφ ηνλ θάζε Πάξνρν λα δψζεη ην επηζπκεηφ επίπεδν ππεξεζίαο  γηα θάζε δεχγνο 

ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε μερσξηζηά. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη ε απνθπγή 

ηεο ζπκκφξθσζεο κε «κέζνπο φξνπο» ππεξεζίαο πνπ ηζρχνπλ γηα φιεο ηηο 

ηνπνζεζίεο, ε νπνία φπσο έρεη απνδεηρηεί ζηα πξνεγνχκελα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

θαηαζηξαηήγεζε ηεο ΢ΔΤ. 

Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ κεηαμχ ζπγθεθξηκέλσλ ηνπνζεζηψλ ν Πειάηεο έρεη 

αλάγθε videoconference, ελψ κεηαμχ άιισλ ρξεηάδεηαη κφλν κεηαθνξά κε θξίζηκσλ 
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δεδνκέλσλ. Η εθαξκνγή γεληθεπκέλεο ΢ΔΤ ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο επηβαξχλεη 

νηθνλνκηθά ηνλ Πειάηε θαη ηερληθά ηνπο Παξφρνπο γηαηί ζα ζηεξηρηεί ζηελ 

εμαζθάιηζε ηεο θξίζηκεο θίλεζεο παληνχ κε ρξήζε «κέζσλ φξσλ» θαη φρη ζηηο 

επηκέξνπο αλάγθεο επηθνηλσλίαο ησλ ηνπνζεζηψλ. Ο αιγφξηζκνο εμαζθαιίδεη ηελ 

παξνρή ησλ ζπκθσλεκέλσλ επηπέδσλ παξνρήο ππεξεζίαο θαη ζηελ πεξίπησζε 

πξνζζήθεο λέσλ ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε εθ ησλ πζηέξσλ, θαζψο ην ΔΙΓ επεθηείλεηαη 

αθφκε πεξηζζφηεξν. 

Ο κεραληζκφο δελ εμαξηάηαη απφ θάπνην ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο, 

αιιά ρξεζηκνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε κέζα ζην δίθηπν ησλ Παξφρσλ. Πξνηείλεηαη φκσο θαηά ηελ 

δηακφξθσζε ησλ ζπλδέζεσλ ηνπ Πειάηε ε ρξήζε MPLS. 

Ο πξνηεηλφκελνο αιγφξηζκνο δελ εμαξηάηαη απφ ηελ κνξθή δηαζχλδεζεο ησλ 

ηνπνζεζηψλ Πειάηε. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε αξρηηεθηνληθέο hub and spoke 

(χπαξμε θεληξηθήο ηνπνζεζίαο θαη δηαζχλδεζε φισλ ησλ άιισλ ηνπνζεζηψλ κε ηελ 

θεληξηθή) αιιά θαη ζε αξρηηεθηνληθέο mesh (θάζε ηνπνζεζία ζπλδέεηαη κε θάζε 

άιιε).  

Η δεκηνπξγία κνλνπαηηνχ πάλσ απφ ην νπνίν ηεξνχληαη νη δεζκεχζεηο ηνπ Παξφρνπ 

Τπεξεζηψλ ζρεηηθά κε ην επηζπκεηφ επίπεδν ππεξεζίαο ηνπ Πειάηε είλαη αλεμάξηεηε 

ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο θαη πιήζνπο παξακέηξσλ πνηφηεηαο ππεξεζίαο. Μπνξεί δε λα 

πξνζαξκφδεηαη θάζε θνξά αλάινγα κε ηελ ΢πκθσλία Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο πνπ δεηεί 

ν Πειάηεο κε ηελ πξφζζεζε ή ηελ αθαίξεζε παξακέηξσλ πνηφηεηαο ππεξεζίαο. 

Τπάξρεη δπλαηφηεηα επέθηαζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ψζηε λα εληνπίδεηαη πέξα απφ έλα 

θαη κνλαδηθφ κνλνπάηη ζπκκφξθσζεο πξνο ηηο παξακέηξνπο πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη 

άιια δεπηεξεχνληα ή εθεδξηθά πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλαιφγσο πξνο ηηο 

αλάγθεο ηνπ Πειάηε αιιά θαη ησλ Παξφρσλ. 

Ο αιγφξηζκνο δηαζέηεη κεραληζκνχο επαλαδηαπξαγκάηεπζεο ησλ φξσλ ηεο 

΢πκθσλίαο Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο, νη νπνίνη ελεξγνπνηνχληαη φηαλ ζπγθεθξηκέλνη 

πεξηνξηζκνί πφξσλ δελ επηηξέπνπλ ην αξρηθψο δεηνχκελν επίπεδν ππεξεζίαο κεηαμχ 

ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε. Οη κεραληζκνί εληνπίδνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη 

απνθαιχπηνπλ ην ζεκείν ή ηα ζεκεία πέξα απφ ην νπνίν ή ηα νπνία δελ κπνξεί λα 

ηθαλνπνηεζεί ε αξρηθψο δεηνχκελε ΢ΔΤ. ΢ηελ ζπλέρεηα ππξνδνηείηαη κηα αθνινπζία 

δηαπξαγκαηεχζεσλ είηε εθ κέξνπο ηνπ Πειάηε είηε εθ κέξνπο ηνπ Παξφρνπ, ψζηε εάλ 

είλαη δπλαηφλ κε εθαηέξσζελ ππνρσξήζεηο λα βξεζεί ρξπζή ηνκή γηα ηελ ΢ΔΤ. 

  

΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ ζπλνδεπφκελα 

απφ  επεμεγεκαηηθά ζρήκαηα θαη ζρφιηα. 

 

Ο Πειάηεο ελδηαθέξεηαη λα ζπλδέζεη έλα ζχλνιν ηνπνζεζηψλ ζε έλα Δηθνληθφ 

Ιδησηηθφ Γίθηπν κε ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο πνηφηεηαο ππεξεζίαο. Οη ηνπνζεζίεο 

ηνπ Πειάηε δελ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ φιεο κέζσ ζπγθεθξηκέλνπ κνλαδηθνχ 

Παξφρνπ, ιφγσ ηεο ηνπνινγηθήο δηαζπνξάο. 

Γηα θάζε δεχγνο ηνπνζεζηψλ (𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ) ηνπ Πειάηε αλαδεηείηαη ε εθαξκνγή ΢πκθσλίαο 

Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο κέζσ ηεο ιεηηνπξγίαο ASK_SLA(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ). Η ΢ΔΤ ζα θαζνξηζηεί 

κε ηελ δεκηνπξγία πίλαθα SLS (Service Level Specification), ν νπνίνο πεξηγξάθεηαη 

απφ επίζεκε γιψζζα θαζνξηζκνχ θαη πεξηέρεη ηηο παξακέηξνπο πνηφηεηαο ππεξεζίαο. 

Γλσζηή γιψζζα θαζνξηζκνχ επηπέδνπ ππεξεζίαο είλαη ε Web Service Level 

Agreement Language [IBM, http://www.research.ibm.com/wsla/], βαζηζκέλε ζηελ 

XML ε νπνία κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί πίλαθεο SLS κε παξακέηξνπο φπσο  ρξφλνο 

απφθξηζεο, ξπζκναπφδνζε, εχξνο δψλεο, πνζνζηφ CPU θαη RAM, αιιά θαη ηηο 

ελέξγεηεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ ζε πεξίπησζε παξαβίαζεο ηνπ ζπκθσλεκέλνπ 
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επηπέδνπ ππεξεζίαο. Η WSLA ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ εμππεξέηεζε 

΢πκθσληψλ Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο ζε Τπεξεζίεο Φηινμελίαο Ιζηνηφπσλ θαη 

Τπνινγηζηψλ (Virtual Hosting θαη DataCenters), αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

γηα ηνλ θαζνξηζκφ ππεξεζηψλ VPN κε ζπγθεθξηκέλα ζπκβφιαηα εμππεξέηεζεο. 

Οη παξάκεηξνη πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

πίλαθα SLS δελ είλαη πξνθαζνξηζκέλνη νχηε σο πξνο ηνλ αξηζκφ, αιιά νχηε σο πξνο 

ην είδνο (π.ρ δελ ππάξρνπλ ζπλζήθεο πνπ λα απαγνξεχνπλ ηελ ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ 

παξακέηξσλ ππεξεζίαο θαη λα επηηξέπνπλ ηελ ρξήζε άιισλ). Τπάξρεη επίζεο ε 

δπλαηφηεηα νη παξάκεηξνη πνηφηεηαο ππεξεζίαο λα δηαθέξνπλ πξνο ηνλ αξηζκφ θαη ην 

είδνο αλάινγα κε ην δεχγνο ηνπνζεζηψλ, νπφηε γηα θάζε δεχγνο ηνπνζεζηψλ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί εληειψο δηαθνξεηηθφο πίλαθαο SLS. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί θάπνηα απφ 

ηηο ηνπνζεζίεο ηνπ Πειάηε λα έρεη αλάγθεο ππνζηήξημεο videoconference κε θάπνηα 

άιιε θαη ηαπηφρξνλα κε κία ηξίηε ηνπνζεζία λα έρεη αλάγθεο ππνζηήξημεο κφλν 

κεηαθνξάο απιψλ δεδνκέλσλ.  

 

Αξρηθά εμεηάδεηαη κε βάζε ην ζχζηεκα δηεπζπλζηνδφηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

(ζπλήζσο θάπνηα κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο δηεπζχλζεσλ  IP ζχκθσλα κε ην δεχηεξν 

θεθάιαην), πνπ βξίζθνληαη ηα κέιε 𝑆𝑖 , 𝑆𝑗   ηνπ δεχγνπο ηνπνζεζηψλ. Οη πεξηπηψζεηο 

πνπ απαληψληαη είλαη δχν: 

 

Οη ηνπνζεζίεο 𝑆𝑖  θαη 𝑆𝑗   βξίζθνληαη ζηνλ ίδην Πάξνρν  

Οη ηνπνζεζίεο 𝑆𝑖  θαη 𝑆𝑗   δελ βξίζθνληαη ζηνλ ίδην Πάξνρν  

 

Η απάληεζε ζην παξαπάλσ εξψηεκα γίλεηαη κε πξνζθπγή ζηνπο πίλαθεο 

δξνκνιφγεζεο ηνπ Παξφρνπ. Δάλ ε απάληεζε είλαη ζεηηθή, δειαδή ην δεχγνο 

ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε ηπγράλεη λα βξίζθεηαη εληφο ηνπ ίδηνπ Παξφρνπ, ηφηε 

αλαδεηείηαη κέζα ζην δίθηπν ηνπ ηξέρνληνο Παξφρνπ ΠκY έλα κνλνπάηη πνπ λα 

ηθαλνπνηεί ηελ ΢πκθσλία Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο. ΢ηελ δηαδηθαζία απηή αλαθαιείηαη 

πξψηα ν πίλαθαο SLS, πνπ πεξηέρεη ηηο παξακέηξνπο πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ έρεη 

ζέζεη ν Πειάηεο γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ δεχγνπο ηνπνζεζηψλ (𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ). Δάλ βξεζεί έλα 

ηνπιάρηζηνλ κνλνπάηη πνπ λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο πνηφηεηαο ππεξεζίαο ηνπ 

Πειάηε, ηφηε  κπνξεί λα ηεξεζεί ε  δεηνχκελε ΢ΔΤ θαη ζπζηήλεηαη ην κνλνπάηη 

κέζσ MPLS (ή κε ζπλδπαζκφ MPLS θαη Traffic Engineering). Η ζχζηαζε ηνπ 

κνλνπαηηνχ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ θιήζε ηεο ιεηηνπξγίαο openQoSpath(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ) κε 

νξίζκαηα ηηο δχν ηνπνζεζίεο, εθ φζνλ θαη νη δχν ηνπνζεζίεο βξίζθνληαη ζηνλ ίδην 

Πάξνρν. 

 

Μηα ελδηαθέξνπζα παξαιιαγή ηνπ αιγνξίζκνπ ζα κπνξνχζε λα είλαη ε εχξεζε φισλ 

ησλ κνλνπαηηψλ γηα ηα νπνία ηθαλνπνηείηαη ε ΢ΔΤ θαη ε επηινγή ελφο απφ απηά σο 

πξσηεχνληνο κε ηα ππφινηπα σο δεπηεξεχνληα, φπσο γίλεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

ελαιιαθηηθψλ δξνκνινγήζεσλ κέζσ νπηηθψλ ηλψλ. Σα δεπηεξεχνληα ζα κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εθεδξηθά ζηελ πεξίπησζε πξνβιήκαηνο ηνπ πξσηεχνληνο ή 

ζπκπιεξσκαηηθά κε  απνζηνιή ηεο θίλεζεο πάλσ απφ φια ηα κνλνπάηηα γηα ηα νπνία 

ηθαλνπνηείηαη ε ΢ΔΤ. Η επηινγή πνιιαπιψλ κνλνπαηηψλ ηαπηφρξνλα πξνο ηνλ ίδην 

πξννξηζκφ είλαη ζέκα πξσηνθφιισλ φπσο ην MPLS ή/ θαη traffic engineering. 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε άιιν δεχγνο ηνπνζεζηψλ ηνπ 

Πειάηε κέρξη λα ζρεκαηηζηνχλ φιεο νη δηαδξνκέο. ΢εκαληηθφ είλαη λα ηνληζζεί φηη 

εάλ βξεζεί κνλνπάηη απφ ηελ ηνπνζεζία 𝑆𝑖  ζηελ 𝑆𝑗  πάλσ ζην νπνίν ηεξείηαη ε ΢ΔΤ, 



 - 130 - 

πξέπεη λα εμεηαζζεί θαη ε αληίζηξνθε δηαδξνκή απφ ηελ ηνπνζεζία 𝑆𝑗  ζηελ 𝑆𝑖  . Απηφ 

γίλεηαη γηαηί ε επηζηξνθή απφ ηελ ηνπνζεζία αθίμεσο ζηελ ηνπνζεζία πξννξηζκνχ 

κπνξεί λα αθνινπζήζεη δηαθνξεηηθφ κνλνπάηη. Σν δηαθνξεηηθφ κνλνπάηη  κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζηα πξσηφθνιια επηπέδνπ δηθηχνπ, ζηηο πνιηηηθέο δηαζχλδεζεο ησλ 

Παξφρσλ θαη δελ είλαη εμαζθαιηζκέλν φηη ζα ηθαλνπνηείηαη ε δεηνχκελε ΢ΔΤ. 

  

Δάλ δελ βξεζεί κνλνπάηη πνπ λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο πνηφηεηαο ππεξεζίαο ηνπ 

Πειάηε, ηφηε θαιείηαη ε δηαδηθαζία SLA(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 )_Rejected ε νπνία επηζηξέθεη ην 

ζεκείν ηνπ Παξφρνπ (ή φπσο ζα εμεγεζεί παξαθάησ, ηνλ ζπγθεθξηκέλν Πάξνρν εάλ 

ην κέιε ηνπ δεχγνπο ηνπνζεζηψλ δελ βξίζθνληαη ζην δίθηπν ηνπ ίδηνπ Παξφρνπ) πέξα 

απφ ην νπνίν δελ κπνξεί λα δνζεί ΢ΔΤ, αιιά θαη ηνλ ιφγν γηα ηνλ νπνίν δελ κπνξεί 

λα δνζεί ΢ΔΤ. Σα δχν ζηνηρεία απηά ζεκείν θαη ιφγνο (point, reason) απνηεινχλ ηελ 

είζνδν ζηελ δηαδηθαζία επαλαδηαπξαγκάηεπζεο (Negotiation Restart) ε νπνία επίζεο 

ζα εμεγεζεί ιεπηνκεξψο παξαθάησ.  

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη δχν ηνπνζεζίεο δελ βξίζθνληαη ζηνλ ίδην Πάξνρν, κεηά ηνλ 

έιεγρν ηεο δξνκνιφγεζεο, θαιείηαη πάιη ε ιεηηνπξγία ASK_SLA κε νξίζκαηα ηνλ 

ηξέρνληα Πάξνρν 𝛱𝜅𝑌 θαη ηελ ηνπνζεζία 𝑆𝑗  – δειαδή  ASK_SLA(𝛱𝜅𝑌, 𝑆𝑗 ). 

Δξσηάηαη δειαδή ν επφκελνο Πάξνρνο (ν Πάξνρνο ηνπ επφκελνπ άικαηνο 𝛱𝜅+1𝑌, 

next hop ISP) εάλ κπνξεί λα δψζεη έλα κνλνπάηη κε ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο κέρξη ηελ ηνπνζεζία 𝑆𝑗  . Η δεηνχκελε ηνπνζεζία 𝑆𝑗  κπνξεί λα 

βξίζθεηαη εληφο ηνπ Παξφρνπ 𝛱𝜅+1𝑌 ή λα κελ βξίζθεηαη. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε 

δεηνχκελε ηνπνζεζία δελ είλαη εληφο ηνπ Παξφρνπ 𝛱𝜅+1𝑌 ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη 

κέρξη ηνλ εληνπηζκφ ηεο ηνπνζεζίαο ζε θάπνηνλ απφ ηνπο επφκελνπο Παξφρνπο.  

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ηνπνζεζία βξίζθεηαη ζηνλ Πάξνρν 𝛱𝜅+1𝑌 αλαθαιείηαη ε 

ιεηηνπξγία αλαδήηεζεο κνλνπαηηνχ Check_SLA_avail(𝛱𝜅Τ, 𝑆𝑗 ), κε ηηο απαηηνχκελεο 

παξακέηξνπο πνηφηεηαο ππεξεζίαο κε νξίζκαηα ηνλ πξνεγνχκελν Πάξνρν 𝛱𝜅 𝑌 

ζχκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο δξνκνιφγεζεο θαη ηελ δεηνχκελε ηνπνζεζία. Δάλ είλαη 

δπλαηή ε εχξεζε κνλνπαηηνχ, φπνπ ηθαλνπνηείηαη ε ΢ΔΤ, ηφηε αλαθαιείηαη ε 

ιεηηνπξγία ζχζηαζεο κνλνπαηηνχ openQoSpath(𝛱𝜅𝑌, 𝑆𝑗 ) κε νξίζκαηα ηνλ 

πξνεγνχκελν Πάξνρν 𝛱𝜅𝑌 ζχκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο δξνκνιφγεζεο θαη ηελ 

δεηνχκελε ηνπνζεζία. 

 

Δάλ δελ είλαη δπλαηή ε ζχζηαζε κνλνπαηηνχ πνπ λα ηθαλνπνηεί ηελ επηζπκεηή ΢ΔΤ, 

ηφηε ε ιεηηνπξγία απνξξίςεσο SLA(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 )_Rejected αλαθέξεη ηνλ ιφγν (reason ζην 

ζρήκα), γηα ηνλ νπνίν δελ κπνξεί λα δνζεί ΢ΔΤ κεηαμχ ησλ δχν ηνπνζεζηψλ. Δπίζεο 

αλαθέξεη θαη ηνλ ζπγθεθξηκέλν Πάξνρν (point ζην ζρήκα) πνπ δελ κπνξεί λα δψζεη 

ηα επηζπκεηά επίπεδα ππεξεζίαο. Ο ιφγνο απνξξίςεσο ηεο ΢ΔΤ είλαη φηη θάπνηα ή 

θάπνηεο απφ ηηο παξακέηξνπο πνηφηεηαο ππεξεζίαο είλαη εθηφο ησλ νξίσλ πνπ έρεη 

δεηήζεη ν Πειάηεο. Απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ηεξκαηίδεηαη ε πξνζπάζεηα εμππεξέηεζεο 

ηνπ Πειάηε, αιιά θαιείηαη ε δηαδηθαζία επαλαδηαπξαγκάηεπζεο Negotiation_Restart. 

Η δηαδηθαζία επαλαδηαπξαγκάηεπζεο κε είζνδν ηνπο ιφγνπο θαη ην ζεκείν 

απνξξίςεσο ζα επηδηψμεη ηελ παξνρή ΢ΔΤ ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο ηερληθέο 

(tricks) πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. 

 

 

΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί επηρεηξείηαη κηα πεξηγξαθηθή ζχλνςε ησλ βεκάησλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο ζρεκαηηθήο αλαπαξάζηαζεο, ρσξίο βιάβε ηεο 
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γεληθφηεηαο, ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο δηαδνρηθνί Πάξνρνη Τπεξεζηψλ. Μεηά ην ζρήκα 

επεμεγνχληαη πεξαηηέξσ νη ιεηηνπξγίεο ηνπ αιγνξίζκνπ ζε θάζε βήκα: 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 132 - 

                                                

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                                                                                                                                      

 

Γεο 2 

                                                                                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Negotiation 

Restart 

(1) 

ASK_SLA(𝑺𝒊, 𝑺𝒋) 

(2) 

𝛱𝜅Τ 

Check_Source 

Check_Dest 

(3) 

openQoSpath (𝑺𝒊, 𝑺𝒋) 

(5) 

𝛱𝜅+1Τ 

 

ASK_SLA(𝜫𝜿, 𝑺𝒋) 

Check_SLA_avail(𝑺𝒊, 𝑺𝒋) 

(4) 

Πθ+2Τ 

ASK_SLA(𝜫𝜿+𝟏𝒀,Sj) 

Check_Source 

Check_Dest 

Check_Source 

Check_Dest 

Check_Source 

Check_Dest 

Check_SLA_avail(𝚷𝛋Τ, 𝐒𝐣) 

Check_SLA_avail(𝜫𝜿+𝟏𝒀,Sj) 

openQoSpath (𝜫𝜿, 𝑺𝒋) 

openQoSpath (𝜫𝜿+𝟏𝒀,Sj) 

START_TRICKS 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

𝑺𝒊, 𝑺𝒋  𝜫𝜿Τ 

 

SLA(𝑺𝒊, 𝑺𝒋)_Rejected 

Point:  

Reason: 

No 

No 

Yes 

Yes 

𝑺𝒋 𝜫𝜿+𝟏Τ 

 

𝑺𝒋  𝜫𝜿+𝟐Τ 

 

No 
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(1) Λεηηνπξγία Negotiation Restart 

 

Η ιεηηνπξγία Negotiation Restart απνηειείηαη απφ δχν επηκέξνπο ππνιεηηνπξγίεο. Η 

πξψηε ππνιεηηνπξγία ελεξγεί ζηελ θαλνληθή ξνή ηνπ αιγνξίζκνπ θάζε θνξά πνπ 

δεηείηαη ΢ΔΤ κεηαμχ λένπ δεχγνπο ηνπνζεζηψλ. Αξρηθά γίλεηαη έιεγρνο εάλ πξφθεηηαη 

γηα δεχγνο ζην νπνίν έρεη ήδε δεηεζεί θαη νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία εχξεζεο 

κνλνπαηηνχ πνπ λα ηθαλνπνηεί ηελ δεηνχκελε ΢ΔΤ. Σφηε επηζηξέθεηαη έλδεημε 

ιάζνπο θαη δίλεηαη ε επθαηξία δηνξζψζεσο.  

Η δεχηεξε ππνιεηηνπξγία ππξνδνηείηαη απφ ηελ SLA_Rejected (βι. ζρήκα ή/θαη 

παξαθάησ). Σφηε δηαθφπηεηαη ε θαλνληθή ξνή ηνπ αιγνξίζκνπ θαη δίλεηαη ν έιεγρνο 

ζηελ ιεηηνπξγία START_TRICKS ε νπνία πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ. 

 

(2) Λεηηνπξγία ASK_SLA(𝑺𝒊, 𝑺𝒋) 

 

Η ιεηηνπξγία ASK_SLA(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ) αλαδεηά γηα θάζε i, j (φπνπ ην i θαη ην j είλαη ζεηηθνί 

αθέξαηνη κε i ≠ j) έλα κνλνπάηη απφ ηελ ηνπνζεζία 𝑆𝑖  ζηελ ηνπνζεζία 𝑆𝑗  κέζα ζην 

δίθηπν ηνπ Παξφρνπ ή ησλ Παξφρσλ, πάλσ ζην νπνίν νη παξάκεηξνη πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο έρνπλ ζπγθεθξηκέλε ηηκή. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο ππεξεζίαο 

θαζνξίδνπλ εάλ κπνξεί λα δνζεί ζηνλ Πειάηε ε επηζπκεηή ΢πκθσλία Δπηπέδνπ 

Τπεξεζηψλ. Πεξηνξίδνληαο γηα ιφγνπο εχθνιεο παξαθνινχζεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ηηο 

παξακέηξνπο ζε θαζπζηέξεζε (delay), δηαθχκαλζε θαζπζηέξεζεο (jitter) θαη 

πνζνζηφ ρακέλσλ παθέησλ (𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡_𝑙𝑜𝑠𝑠) έρνπκε ηελ παξαθάησ αλαδήηεζε 

κνλνπαηηνχ ζην νπνίν ζα ηζρχνπλ νη πεξηνξηζκνί: 

 
𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 ≤ 𝑡
𝑗𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 ≤ 𝑇

𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡_𝑙𝑜𝑠𝑠 ≤ 𝑝
 

 

Η θαζπζηέξεζε θαη ε δηαθχκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο είλαη ρξνληθνί πεξηνξηζκνί, ελψ 

ην ράζηκν παθέησλ είλαη πνζνζηφ επί ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ κεηαδηδφκελσλ 

παθέησλ.  

Οη παξάκεηξνη πνηφηεηαο ππεξεζίαο δεκηνπξγνχλ ηνλ πίλαθα Service Level 

Specification (SLS) ν νπνίνο  αλαδεηεί απφ ηνλ Πάξνρν ηελ ζπκκφξθσζε ζχκθσλα 

κε ην επίπεδν παξνρήο ππεξεζίαο.  Ο πίλαθαο SLS δελ έρεη πξνθαζνξηζκέλν κέγεζνο, 

αιιά δηακνξθψλεηαη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο πνηφηεηαο ππεξεζίαο ηνπ Πειάηε. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηφλ ν αιγφξηζκνο λα ρεηξηζηεί νπνηεζδήπνηε 

παξακέηξνπο πνηφηεηαο ππεξεζίαο δεηνχληαη, ρσξίο λα πεξηνξίδεηαη ζηηο θιαζηθέο 

ηξεηο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Δάλ ε ηνπνζεζία 𝑆𝑗   βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθφ 

Πάξνρν ηφηε αιιάδνπλ νη παξάκεηξνη πνηφηεηαο ππεξεζίαο γηαηί επεξεάδνληαη απφ 

ηελ παξεκβνιή ελφο αθφκε Παξφρνπ θαη γίλνληαη 

 
𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦1 ≤ 𝑡′1
𝑗𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟1 ≤ 𝑇′1

𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡_𝑙𝑜𝑠𝑠1 ≤ 𝑝′

 

 

΢χκθσλα κε ηηο ηδέεο πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ην πξφγξακκα IST MESCAL, ζε απηφ 

ην ζεκείν ν αξρηθφο πίλαθαο SLS ηνπ Πειάηε, νξηδφκελνο ζαλ cSLS (customer SLS) 

κεηαηξέπεηαη ζε πίλαθα SLS κεηαμχ Παξφρσλ. Ο λένο απηφο πίλαθαο αθνινπζψληαο 

ηνλ ζπκβνιηζκφ ηνπ IST MESCAL νξίδεηαη ζαλ pSLS (provider SLS).  
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΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε φπσο έρεη ήδε απνδεηρηεί νη παξάκεηξνη πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο είλαη πνιχ πην πεξηνξηζηηθνί γηαηί ζα πξέπεη ζπλνιηθά λα εμππεξεηνχληαη 

νη αξρηθνί πεξηνξηζκνί πνπ έρεη ζέζεη ν Πειάηεο. Δάλ κέρξη ηελ ηνπνζεζία Sj  

παξεκβάιινληαη θ Πάξνρνη θαη ζε θάζε Πάξνρν ππάξρνπλ νη αληίζηνηρεο ηηκέο 

θαζπζηέξεζεο, δηαθχκαλζεο θαζπζηέξεζεο θαη ραζίκαηνο παθέησλ ηφηε: 

 

𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦1 + 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦2 + ⋯ + 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦𝑘 ≤ 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 ≤ 𝑡 

𝑗𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟1 + 𝑗𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟2 + ⋯ + 𝑗𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟𝑘 ≤ 𝑗𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 ≤ 𝑇 

𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡_𝑙𝑜𝑠𝑠1 ∗ 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡_𝑙𝑜𝑠𝑠2 ∗ … ∗ 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡_𝑙𝑜𝑠𝑠𝑘  ≤ 𝑝  
 

Γειαδή ζε θάζε επίθιεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ASK_SLA(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ) ζηνλ επφκελν θαηά 

ζεηξά Πάξνρν νη παξάκεηξνη πνηφηεηαο ππεξεζίαο απνθηνχλ νινέλα θαη πην 

πεξηνξηζηηθέο ηηκέο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη παξάγνληεο θαζπζηέξεζε, δηαθχκαλζε 

θαζπζηέξεζεο επηδξνχλ αζξνηζηηθά ζην ζχλνιν, ελψ ην ράζηκν παθέησλ 

πνιιαπιαζηαζηηθά. ΢πλεπψο θάζε θνξά ν επφκελνο Πάξνρνο Τπεξεζηψλ είλαη 

ππνρξεσκέλνο λα ζπκκνξθσζεί σο πξνο έλα λέν πίλαθα pSLS, κε αθφκε πην 

πεξηνξηζηηθέο ηηκέο απφ ηνλ πίλαθα πνπ είρε ιάβεη ν πξνεγνχκελνο Πάξνρνο ζηελ 

ζεηξά.  

Δδψ κπνξεί λα θαλεί ε αμία ππνινγηζκνχ ησλ κνλνπαηηψλ δηαζχλδεζεο μερσξηζηά 

γηα θάζε δεχγνο ηνπνζεζηψλ. Δάλ γηα παξάδεηγκα έλα άιιν δεχγνο ηνπνζεζηψλ ηνπ 

Πειάηε, έζησ (𝑆𝑘  , 𝑆𝑚 ), βξίζθεηαη εληφο ηνπ ηξέρνληνο Παξφρνπ 𝛱𝜅+1Τ, ηφηε γηα 

απηφ ην δεχγνο ν ηξέρσλ Πάξνρνο ζπκκνξθψλεηαη σο πξνο πίλαθα cSLS. 

Σαπηφρξνλα γηα έλα άιιν δεχγνο ηνπνζεζηψλ (𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ) ηνπ Πειάηε ν ίδηνο Πάξνρνο 

𝛱𝜅+1Τ, αλαγθάδεηαη λα ζπκκνξθσζεί σο πξνο πίλαθα pSLS, εθφζνλ κέινο ηνπ 

δεχγνπο (ε θαη ηα δχν κέιε ηνπ δεχγνπο) δελ ζπλδέεηαη απ’ επζείαο ζην δίθηπν ηνπ, 

αιιά κέζσ άιινπ Παξφρνπ. Απφ ηηο παξακέηξνπο πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη ην 

απνηέιεζκα πνπ έρνπλ ζηελ δηακφξθσζε ηεο γεληθεπκέλεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο, 

εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη γηα παξάδεηγκα ε θαζπζηέξεζε κεηαμχ ηνπνζεζηψλ πνπ 

βξίζθνληαη κέζα ζην δίθηπν ηνπ ηξέρνληνο Παξφρνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

θαζπζηέξεζε κεηαμχ ηνπνζεζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά δίθηπα Παξφρσλ. 

΢πλεπψο ε ζπκκφξθσζε σο πξνο πίλαθα cSLS είλαη επθνιφηεξε ηερληθά θαη πην 

ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθά απφ ηελ ζπκκφξθσζε σο πξνο πίλαθα pSLS.   

 

(3) Λεηηνπξγία Check_Source_Check_Dest 

 

Η ιεηηνπξγία Check_Source_Check_Dest ειέγρεη κε θάζε θιήζε πνπ βξίζθνληαη νη 

ηνπνζεζίεο ηνπ Πειάηε  γηα ηηο νπνίεο απαηηείηαη ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ππεξεζίαο. 

Οη ηνπνζεζίεο απηέο κπνξεί λα βξίζθνληαη εληφο ηνπ δηθηχνπ ηνπ ίδηνπ Παξφρνπ ή λα 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο Παξφρνπο. Σν πνπ βξίζθνληαη εμάγεηαη απφ ηνπο 

πίλαθεο δξνκνιφγεζεο. Η ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία είλαη αλεμάξηεηε ηνπ 

πξσηνθφιινπ δξνκνιφγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ηνπνζεζία 

πξννξηζκνχ (𝑆𝑗 ) βξίζθεηαη ζε άιιν Πάξνρν ηφηε ε ιεηηνπξγία επηζηξέθεη ηνλ 

επφκελν Πάξνρν (next hop Service Provider) ζχκθσλα κε ηνπο πίλαθεο 

δξνκνιφγεζεο. Δπεηδή επηζηξέθεηαη Πάξνρνο θαη φρη ηνπνζεζία, ν αιγφξηζκνο αθνχ 

αλαθαιέζεη ηνλ πίλαθα SLS ηνπ ηξέρνληνο βήκαηνο ζρεκαηνπνηεί ηνλ λέν πίλαθα 

SLS κε ηνλ νπνίν ζα θαιέζεη ηελ ASK_SLA, ε νπνία πιένλ έρεη σο νξίζκαηα ηνλ 

ηξέρνληα Πάξνρν ζηελ ζέζε ηεο ηνπνζεζίαο 𝑆𝑖  θαη ζηνλ πξννξηζκφ ζπλερίδεη λα έρεη 

ηελ ηνπνζεζία 𝑆𝑗 .  
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΢ρεκαηηθά (φπνπ ε ηνπνζεζία 𝑆𝑗  πξννξηζκνχ - Dest – βξίζθεηαη εθηφο ηνπ ηξέρνληνο 

Παξφρνπ 𝛱𝑖𝑌): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) Λεηηνπξγία Check_SLA_avail(𝑺𝒊, 𝑺𝒋) 

 

Η ιεηηνπξγία Check_SLA_avail(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ) ή ε γεληθφηεξε κνξθή Check_SLA_avail(𝛱𝜅 , 

Sj) θαιείηαη, αθνχ έρεη δηαπηζησζεί ην πνπ βξίζθνληαη νη ηνπνζεζίεο, ψζηε λα γίλεη 

έιεγρνο γηα ην εάλ κπνξεί λα βξεζεί κνλνπάηη πνπ λα ηθαλνπνηεί ηελ δεηνχκελε ΢ΔΤ 

κεηαμχ ησλ δχν ηνπνζεζηψλ. Ο έιεγρνο κπνξεί λα βαζηζηεί ζε κηα ηξνπνπνίεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ MAR [Maximum Availability Routing – P.Pongpaidbool, H.S Kim 

Computer Networks 46/2004], κε νξίζκαηα ηηο παξακέηξνπο πνηφηεηαο ππεξεζίαο 

ηνπ πίλαθα SLS. Ο αιγφξηζκνο ζηελ κνξθή ηεο δεκνζίεπζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

βξεη εληφο ηνπ ίδηνπ Παξφρνπ έλα πξσηεχνλ κνλνπάηη νπηηθψλ ηλψλ κε «αξθεηφ 

εχξνο δψλεο» θαη «αξθεηή δηαζεζηκφηεηα» κεηαμχ δχν ζεκείσλ ηνπ Παξφρνπ πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη σο src (αθεηεξία) θαη dst (πξννξηζκφο) . Οη παξάκεηξνη SLA 

αληηθαζηζηνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ δέρεηαη σο νξίζκαηα ν MAR ελψ ηα νξίζκαηα 

αθεηεξίαο θαη πξννξηζκνχ αληηθαζίζηαληαη απφ ηηο δηεπζχλζεηο IP ησλ ηνπνζεζηψλ. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην φξηζκα src είλαη Πάξνρνο, ηφηε ην φξηζκα αθεηεξία παίξλεη 

ηελ δηεχζπλζε ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο (AS) πνπ ραξαθηεξίδεη ηνλ Πάξνρν. 

΢πλεπψο ε ιεηηνπξγία Check_SLA_avail(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ), εηζάγεη ζηνλ αιγφξηζκν MAR ηηο 

δεηνχκελεο παξακέηξνπο θαη ν αιγφξηζκνο πξνζπαζεί λα βξεη ην θαιχηεξν κνλνπάηη 

πνπ ελψλεη ηηο δπν ηνπνζεζίεο ή ηνλ Πάξνρν θαη ηελ ηνπνζεζία. Ο αιγφξηζκνο 

ρξεηάδεηαη κηθξή ηξνπνπνίεζε ψζηε λα δέρεηαη επηπιένλ παξακέηξνπο QoS, 

ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα SLS.  

Check_Source 

Check_Dest 

Extract_next 

hop_ISP 

from routing 

table Extract_origi

nal_SLS 

Form_new_SLS 

ASK_SLA(ΠiY, Sj) 



 - 136 - 

 

 

(5) Λεηηνπξγία openQoSpath 𝑺𝒊, 𝑺𝑱  

 

Η ιεηηνπξγία openQoSpath(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 )ή ε γεληθφηεξε κνξθή openQoSpath(𝛱𝜅𝛶, 𝑆𝑗 ) κε 

νξίζκαηα ηνλ πξνεγνχκελν Πάξνρν Πθ ζχκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο δξνκνιφγεζεο θαη 

ηελ δεηνχκελε ηνπνζεζία, θαιείηαη γηα λα αλνίμεη έλα κνλνπάηη δηαζχλδεζεο 

αλάκεζα ζηα νξίζκαηά ηεο. Η ζχζηαζε ηνπ κνλνπαηηνχ κπνξεί λα γίλεη ζχκθσλα κε 

ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ πξσηνθφιινπ MPLS φπσο πεξηγξάθνληαη ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην (θεθ 2.1.3) ή κπνξεί λα γίλεη κέζσ Traffic Engineering ή θαη κε ζπλδπαζκφ 

MPLS/TE. ΢ην κνλνπάηη απηφ ηζρχεη ε ζπκκφξθσζε ηνπ Παξφρνπ ή ησλ Παξφρσλ 

κε ηελ δεηνχκελε ΢ΔΤ, φπσο έρεη εμαζθαιηζηεί απφ ηελ ιεηηνπξγία 

Check_SLA_avail(𝛱𝜅𝛶, 𝑆𝑗 ) ζην πξνεγνχκελν βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

 

(6) Σερληθέο επαλαδηαπξαγκάηεπζεο Start_Tricks 

 

Απφ ηελ SLA(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 )_Rejected κεηαθέξεηαη σο πιεξνθνξία ν ιφγνο θαη ν «ηφπνο» 

ηεο απνξξίςεσο. Με βάζε ηνλ ιφγν κπνξεί ν Πειάηεο λα πεξηνξίζεη ην επίπεδν 

ππεξεζίαο πνπ επηζπκεί θαη λα δεηήζεη λέα ΢ΔΤ ε νπνία λα είλαη ιηγφηεξε απζηεξή 

απφ ηελ αξρηθή. Έλα δήηεκα πνπ ηίζεηαη ζε απηφ ην ζεκείν είλαη ην θαηά πφζν ζα 

επηκείλεη ν Πειάηεο ζηελ επαλαδηαπξαγκάηεπζε ησλ ΢ΔΤ κε ηνπο Παξφρνπο. 

Η επαλαδηαπξαγκάηεπζε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο «γχξνπο» 

κέρξη λα βξεζεί ηθαλνπνηεηηθή ιχζε γηα ηα ζπκβαιιφκελα κέξε. ΢ε κηα πηζαλή 

παξαιιαγή ηεο  ιεηηνπξγίαο SLA(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 )_Rejected ν Πάξνρνο πνπ δελ κπνξεί λα 

ζπκκνξθσζεί κε ζπγθεθξηκέλε απαίηεζε ηνπ Πειάηε παξαζέηεη αληηπξνζθνξά καδί 

κε ηνλ ιφγν θαη ηνλ ηφπν ηεο απνξξίςεσο. Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ ε 

επαλαδηαπξαγκάηεπζε κπνξεί λα αξρηθνπνηείηαη είηε απφ ηνλ Πειάηε είηε απφ ηνλ 

Πάξνρν.  

Οη δχν αξρηθνπνηήζεηο ησλ δηαπξαγκαηεχζεσλ πεξηγξάθνληαη ζρεκαηηθά παξαθάησ 

ζχκθσλα κε Omer. F. Rana θαη έρεη εηζαρζεί σο παξάκεηξνο ην θφζηνο Y: 

 

1
ε
 Πεξίπησζε – Ο Πειάηεο ππνρσξεί ζηηο απαηηήζεηο ηνπ 
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2
ε
 Πεξίπησζε – Ο Πάξνρνο πξνρσξά ζε αληηπξνζθνξά: 

 
 

Δάλ κε νπνηαδήπνηε απφ ηηο παξαπάλσ αξρηθνπνηήζεηο επηηεπρζεί ζπκθσλία ηφηε ν 

αιγφξηζκνο μεθηλάεη πάιη ψζηε λα πινπνηεζεί ηειηθά ην κνλνπάηη πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο -κέζσ λέσλ παξακέηξσλ γηα ηνλ πίλαθα SLS- κεηαμχ ηνπ δεχγνπο 

ηνπνζεζηψλ θαη λα ππνινγηζηεί ην επίπεδν ππεξεζίαο γηα φια ηα ππφινηπα δεχγε 

ηνπνζεζηψλ.  

Πην αλαιπηηθά ηψξα γηα λα επηηεπρζεί ζπκθσλία κπνξεί φπσο έρεη πεξηγξαθεί λα 

επηρεηξεζεί απφ ηνλ Πάξνρν ε αιιαγή ησλ DSCP ηνπ Πειάηε, ψζηε λα ηαηξηάδνπλ κε 

ην πθηζηάκελν κνληέιν εμππεξέηεζεο ηεο θίλεζεο ηνπ Παξφρνπ. Δάλ ην ηίκεκα πνπ 

πξνζθέξεη ν Πειάηεο είλαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθφ γηα ηνλ Πάξνρν, ηφηε 

πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηεζεί ε ΢ΔΤ πνπ επηζπκεί ν Πειάηεο, είλαη δπλαηφλ ν 

Πάξνρνο λα θαηαθχγεη ζε δαλεηζκφ εχξνπο δψλεο απφ άιιν Πάξνρν. Πξαθηηθά ε 

δηαζχλδεζε ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιεκαηηθνχ δεχγνπο ηνπ Πειάηε γηα ην νπνίν ν 

ηξέρσλ Πάξνρνο δηαπηζηψλεη αδπλακία ζπκκφξθσζεο πξνο ΢ΔΤ, κπνξεί λα γίλεη 

κέζσ άιινπ Παξφρνπ ν νπνίνο «δαλείδεη» κε αλάινγν ηίκεκα εχξνο δψλεο. 

Ο Πειάηεο κπνξεί λα δεηήζεη ζηνπο φξνπο ηεο ΢ΔΤ λα είλαη ελήκεξνο γηα 

πεξηπηψζεηο δαλεηζκνχ εχξνπο δψλεο ή κπνξεί λα πεξηνξηζηεί ζηελ εμππεξέηεζε ηεο 

΢ΔΤ κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν, ρσξίο λα ελδηαθέξεηαη γηα ηνλ ηξφπν 

πινπνίεζεο απφ ηελ αιπζίδα ησλ Παξφρσλ. Έλαο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ν Πειάηεο 

ελδηαθέξεηαη πνιιέο θνξέο γηα ηνλ ηξφπν πινπνίεζεο είλαη φηαλ απαηηεί 

δξνκνιφγεζε ηνπ δηθηχνπ απφ ζπγθεθξηκέλν θπζηθφ θνξέα (π.ρ νπηηθέο ίλεο θαη φρη 

αζχξκαηεο δεχμεηο). ΢ε ηέηνηα πεξίπησζε ν Πειάηεο κπνξεί λα κελ απνδερηεί ηελ 

εμππεξέηεζε ηεο ΢ΔΤ εάλ απηή γίλεηαη κέζσ δαλεηζκνχ εχξνπο δψλεο απφ Πάξνρν 

κε δηαθνξεηηθφ θπζηθφ θνξέα απφ ηνλ επηζπκεηφ.  
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Ο αιγφξηζκνο πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά παξαθάησ κε έκθαζε ζηηο επηκέξνπο 

ιεηηνπξγίεο: 

 

 𝑆𝑖 , 𝑆𝑗   ΠΔ, i N, j  N & i ≠j 

Negotiation_Restart 

Form SLS(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ) 

ASK_SLA(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 )  

Check_Source,Check_Dest 

IF (𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 )  ΠθΤ then Extract_SLS-params 

Check_SLA_avail(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ) 

 IF O.K  then openQoSpath(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 ) 

 ELSE SLA(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 )_Rejected 

  WHILE SLA(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗 )_Rejected 

  Negotiation Restart 

  Start Tricks 

 ELSE WHILE 𝑆𝑗  NOT FOUND 

 Invoke_Routing_Tables 

Extract_next_hop_ISP 

Extract_original_SLS 

Compose_new_SLS 

ASK_SLA(𝛱𝜅Τ, 𝑆𝑗 ) 

Check_Source,Check_Dest 

Check_SLA_avail(𝛱𝜅Τ, 𝑆𝑗 ) 

IF O.K  then openQoSpath(𝛱𝜅Τ, 𝑆𝑗 ) 

 ELSE SLA(ΠθΤ, Sj)_Rejected 

  WHILE SLA(𝛱𝜅Τ, 𝑆𝑗 )_Rejected 

  Negotiation Restart 

  Start Tricks 
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8. ΢πκπεξάζκαηα – Πξννπηηθέο 

 

΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή εμεηάζζεθαλ ζε βάζνο ζέκαηα ΢πκθσληψλ Δπηπέδνπ 

Τπεξεζίαο  (΢ΔΤ) κεηαμχ Πειαηψλ θαη πνιιαπιψλ Παξφρσλ. Οη ΢ΔΤ απνηεινχλ 

πεδίν εθαξκνγήο ζπζηάζεσλ ηεο IEEE θαη ηεο IETF, πξνθαινχλ ζπλερή εξεπλεηηθή 

εξγαζία θαη είλαη ην αληηθείκελν ρξεκαηνδνηνχκελσλ πξνγξακκάησλ ζηα πιαίζηα 

ηεο Δπξσπατθήο Δλψζεσο. 

 

Με ηελ παξνχζα εξγαζία πξνέθπςαλ λέα ζηνηρεία γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο παξνρήο ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ απαηηεί ν Πειάηεο απφ ηνπο 

Παξφρνπο κέζσ ηεο ΢πκθσλίαο Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο. 

 

Η απιή δηαζχλδεζε Παξφρσλ κέζσ πξσηνθφιισλ TCP/IP  ζε νινέλα πςειφηεξνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο δελ κπνξεί λα εμαζθαιίζεη ηελ παξνρή πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη 

ζπλεπαθφινπζα ηελ ΢πκθσλία Δπηπέδνπ Τπεξεζίαο πνπ επηζπκεί ν Πειάηεο. 

 

Η ζπκκφξθσζε κε γεληθνχο κέζνπο φξνπο πνηφηεηαο ππεξεζίαο επηηξέπεη ηειηθά ηελ 

παξαβίαζε ησλ ΢ΔΤ κέζα ζε έλα δπλακηθά εμειηζζφκελν δίθηπν Παξφρσλ. Γηα απηφ 

ηνλ ιφγν ε δηαζχλδεζε ησλ ηνπνζεζηψλ ηνπ Πειάηε κε επίπεδα ππεξεζηψλ απζηεξψο 

θαζνξηζκέλα κέζσ ΢ΔΤ πξνηείλεηαη λα εμεηάδεηαη πιένλ γηα θάζε δεχγνο 

επηθνηλσλνχλησλ ηνπνζεζηψλ μερσξηζηά.  

 

Μεηά ηνλ επίκνλν ζρνιηαζκφ ιχζεσλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί κέρξη ζήκεξα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ επηκέξνπο ζηνηρεία απφ άιιεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο θαη 

πξνγξάκκαηα γηα λα ζπκβάιινπλ ζηελ δηακφξθσζε ελφο αιγφξηζκνπ δεκηνπξγίαο 

θαη ειέγρνπ ησλ ΢ΔΤ. 

 

Άξα ζπλνςίδνληαο ηειηθά ε ζπκβνιή ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο είλαη ε αθφινπζε: 

 

 Καηαδείρηεθαλ νη αδπλακίεο ησλ κέρξη ηψξα ζεσξήζεσλ θαη πινπνηήζεσλ. 

 Γεκηνπξγήζεθε έλαο λένο κεραληζκφο – αιγφξηζκνο γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ησλ ΢ΔΤ κεηαμχ Πειάηε θαη πνιιαπιψλ Παξφρσλ Τπεξεζηψλ. 

 

Ο αιγφξηζκνο ζα κπνξνχζε κε κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο φπσο έρεη ήδε εηπσζεί λα 

βξίζθεη φια ηα κνλνπάηηα κεηαμχ ησλ ηνπνζεζηψλ πνπ ηζρχεη ε ΢ΔΤ. ΢ηελ ζπλέρεηα 

κε ηελ ρξήζε θαηάιιεινπ πξσηνθφιινπ (π.ρ MPLS) λα αλαιακβάλεη ηελ πξνψζεζε 

ηεο θίλεζεο πάλσ απφ φια ηα κνλνπάηηα εμαζθαιίδνληαο φηη ηζρχεη ε ΢ΔΤ. 

 

΢ε πηζαλή επέθηαζε ζα κπνξνχζε λα ζπκπεξηιεθζνχλ απαηηήζεηο ηνπ Πειάηε 

νξηζκέλεο ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά πιαίζηα. Γηα παξάδεηγκα ν Πειάηεο κπνξεί λα 

επηζπκεί κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο ή δηαθνξεηηθά επίπεδα ππεξεζίαο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ψξεο/κέξεο/κήλεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο δηαζχλδεζεο ησλ 

ηνπνζεζηψλ. Οπφηε ζηνλ πίλαθα SLS ηνπνζεηνχληαη ρξνληθά εμαξηεκέλεο 

παξάκεηξνη θαη ηφηε ε εχξεζε ησλ κνλνπαηηψλ εμππεξέηεζεο γίλεηαη δπζθνιφηεξε. 

Η εηζαγσγή ηνπ ρξφλνπ σο παξακέηξνπ καδί κε δηαθνξεηηθά επίπεδα ππεξεζίαο αλά 

ρξνληθή ζηηγκή κπνξεί λα πξνθαιεί λέν ππνινγηζκφ κνλνπαηηψλ πνπ λα δηαθέξνπλ 

αλάινγα κε ηελ ρξνληθή ζηηγκή θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ απαηηνχληαη. 

 

Ο αιγφξηζκνο παξνπζηάζηεθε ζηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ΢πκθσλία Δπηπέδνπ 

Τπεξεζίαο κεηαμχ Πειάηε θαη νκνεηδψλ Παξφρσλ Τπεξεζηψλ (φινη είλαη Πάξνρνη 



 - 140 - 

Τπεξεζηψλ IP). Μέλεη λα εμεηαζηεί κειινληηθά ε ζρέζε ησλ ΢ΔΤ ηνπ Πειάηε κε ηηο 

΢ΔΤ κεηαμχ κε νκνεηδψλ Παξφρσλ (π.ρ κεηαμχ ηνπ Παξφρνπ Τπεξεζηψλ IP θαη ηνπ 

Παξφρνπ ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ). Πσο ηειηθά νη απαηηήζεηο ζπγθεθξηκέλνπ Πειάηε 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ ΢ΔΤ κεηαμχ ελφο Παξφρνπ Πεξηερνκέλνπ, ελφο 

Παξφρνπ ππεξεζηψλ IP θαη ηέινο ελφο Παξφρνπ Φνξέα; 

 

 Η πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ κπνξεί λα γίλεη κε θιαζηθνχο ηξφπνπο 

(πξνγξακκαηηζκφο κέζσ κελπκάησλ πξσηνθφιισλ θαη κε ηελ ρξήζε εμππεξεηεηψλ 

΢ΔΤ αλά Πάξνρν Τπεξεζηψλ) ή κε πιένλ επαλαζηαηηθνχο ηξφπνπο (πξάθηνξεο, 

ζεσξία ζκήλνπο).  
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