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Euxaplotieg

YoTepa amo plo Topsia TEVIE Kal TIAEOV €TWV oTo Tunua Mnxavikwv H/Y,
TNAETIKOIVWVIWV KOl AIKTUWV TOL TAVETIIOTNUIOL OeCOAANNG OAOKANPWVW TIC
TIPOTITUXIOKEG HOU OTIOUOEC ME TNV €KTIOVNON TG TIOPOVCOC OSITIAWMATIKAG
epyaoiac.

Euxapiotw Ttov emBAémovia ¢ epyoaciag pou, Kabnynty tou Tunuatog
Mnxavikwv H/'Y, TnAeTKOIVwVIOV Kal AIKTOwV, K. Aéavdpo TaolovAa yia Tnv
kaBodrynon tou.

Emiong 6a n6eAa va euxapiotiow Bepud tov K. @avdaon Kopdkn, Tou Tunuatog
Mnxovikwv  H/Y, TnAemKowwviv Kol AIKTOWV, GCUVETIBAETIOVIA NG
OITTAWMOTIKNC EPYACIAC HOL, YIO TIC XPNOIMEC OUMPBOULAEC Kal ULTTIOOEIEEIC TOL
KOBWC Kal ylo TNV UTTOOTAPIEN TIOU HPOU TIPOCEPEPE KATA TNV OIAPKEID TNG
@oitNoNg Pou OAAG Kol KATA TNV €KTIOVNON TNG SITTAWUATIKIC HOL £pYaTiog.

ATIO KapdIAg Ba beha va euxapioTow ToV K. AnuNtPn ZupiBein, AIGAKTOPO TOU
TuAuatog Mnxavikwv H/Y, TnAETIKOIVWVIOV Kal AIKTOWV, ylio TNV TIOAUTIUN
OUVOPON TOL OTO TIPOYPAPMPOTIOTIKO OKEAOG TNE SITIAWMATIKAG EPYATiag.

TENOG, ELXOPIOTW BEPUA TNV OIKOYEVEIA HOUL YIO TNV OUEPICTN CLUTIOPACTACH

TIOUL POV TTAPEIXOV OAO OUTA TA XPOVIA YIA TNV OAOKARPWON TWV TIPOTITUXIOKWVY
OTIOLBWV HOU.

>INV OIKOYEVEIA POV
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1. TsvikQ

1.1. AcUppata dikTua

‘Eva acUppato diKtuo opiletal wg n TOTIOAOYia Kol N TEXVOAOYIO TIOU ETUTPETIEL
o€ 000 1| TIEPIOCOTEPOLC LTIOAOYIOTEG, €EOTTIAICUEVOUC HE PIa KAPTA acLPUATNG
ipocPacng (Wireless Networking Interface Card, WNIC), va €TIKOIVWVGOULV
METAED TOUC XWPIC TNV Xprnon KoAwdiwv. H avdmtuén kKol n xpnon Ttwv
AcUpuatwv Tortukwv AKTuwv (Wireless Local Area Networks, WLANS) artoteAei
TO €TTIKEVTIPO TNC aLYXPOovVNG TEXVOAOYIOC TNAETIIKOIVWVIOV. Ta acVPUATA TOTIKA
OIKTLO AVOTITOCCOVTAL O HIO TIEPIOPICHUEVI OXETIKA TIEPIOXN OTIWC MIa aibouoaq,

€va KTrpIo 1 TNV TIEPIOXN EVOC CLUYKPOTAUATOG.

Xwpilovtal og d00 KaTnyopieg: Zta adounta (ad-hoc) acvppata diktua Kal oTa

aoVpuata diktua pe vuttodoun (infrastructure).
Adounta AcLppata ToTtika Aiktua

>1a adopunta diktua KABE LTIOAOYIOTHC WTIOPEL VO ETTIKOIVWVAOEL ATT €LBEIAC peE
OTIOIOVONTIOTE GAAO UTIOAOYIOTH. Me TOV TPOTIO QUTO €XOLV OAOI TIPOCRoCon o€
KOlvoUC TIOpPOUG OTWC EKTUTIWTEC N Opxeia. EtumAéov  pmopolv  va
ETTIKOIVWVIOO0ULV pE TOV €€ KOOWPO, AV €vac attO TOUC UTIOAOYIOTEC TOU JIKTUOU
gival ouvoEedEPEVOC e KATIOIO €VOUPMPOTO SIKTLO Kal TIaidel €10l TOV POAO NG
Fegupag (Bridge) petay twv dvo OIKTUWvV. 'Eva Ttapdadelypya odOuntou
aoLPHATOL BIKTUOUL PAIVETAL OTNV €IKOVa 1.

AcUppata ToTiika AiKtua e YTtodoun

‘Eva aoUpuato TOTIIKO OIKTUO SIOBETEl EKTOC ATIO TOUC LTIOAOYIOTEG-OTOBOUOUG
Kal éva €I0IKO aTabud mouv ovopadetal Znueio MpdoBacng (Access Point, AP) 1
>100uog Bdaong (Base Station, BS). To AP €ival uttebBuvo yia tnv d1acVVOEC TwWV
OTOOUWY, KABOTI OAOI PTIOPOUV VA ETIIKOIVWVOUV HOVO pPE OUTO Kol dloPETOL
OUTOU MPE OAOULC TOUC LTIOAOITIOVG oTaBuolC. Emiong to AP eival umtebBuvo yia
TNV d1000VdECN TOU OCVPHOTOL SIKTVOU HE TO EEWTEPIKO EVOUPUATO SiKTLO, TNV
Slaxeiplon TwV KOIVWV TIOpwV Kal TOoV TPOTIO TIPOoRaong Twv oTabuwv oTo
aoVPPATO PEGo. ‘Eva Topddelypa aoVPPOTOL SIKTUOU HE UTIOJOUN @AiVETal OTNV

gIkOvVa 2.



Eikova 1: Ad6unto AcUppato ToTiiko Aiktuo

Eikova 2: AcUpuato ToTuko AiKTtuo pe YTTodopun

1.2. 1daitepdINTEG TNG EMIKOIVWViag ota AcUppoata Aiktua

>to aoclppata  SiKTua Ol KOPBOl  XPNOIYOTIOIoUY  PAdIO-CHUATO  yIa TNV
ETIIKOIVWVIO TOUC. ZTNV KAOCOCIKK TIEPITITWAT, KABE KOPPBOC PTIOPED va PETadidel 1
va AauBdvel g P XPOVIKA OTIyprp GAAa OxI Kol Ta 000 Ouyxpovwe. H
ETIKOIVWVIO TWV KIVNTWV KOUPBwWVY gival @Ikt Otav ol KOuPol Bpiokovtal eviog
MIOC OULYKEKPIPEVNG TIEPIOXNC KAALYNC. ‘'OAoL o1 KOUBOoL XpNnolhoTiolouy v idia
OLXVOTNTA YIO VA PETAdWOOULV KAl va TIapoAdfouv pynvouata. ‘Etol, péoca otnv



TIEPIOXN KAALYNG, XPNOILOTIOIEITAl €va KAVAAI JETABOONG, KOAUTITOVTIOC OAO TO
evpog {wvnc.

‘Eva XOpOoKINPIOTIKO TNE METAO0O0NC TWV TIOKETWY OTA aoLPUATA SIKTLA Eival N
€vvola TNC ToTIKOTNTAC. ‘OTaVv KATIOI0C OTAOUOC YETASIOEl 08 KATIOIOV GAAO dev
gival aiyoupo 611 o1 vTtoAoITtol oTaBpoi Tou SIKTVOUL Ba To avTIAnEOoLV. To TtoIol
otaduoi 6a avuAn@Bolv tnv petddoon e€aptdtal amo Tnv 0éon otnv oroia
Bpiokovtal, oe oxéon Pe TOV ATIOCTOAEN TOL PNVLOUATOC. AUuTOi TIou PBpiokovtal
oTNV TIEPIOXN] €UPEAEIOG TOL ATIOCTOAEN B AKOVCOULV TNV PETAdOAN, 0E avtiBeon
HE OAOULC TOULCG UTIOAOITIOUC, TIOU Ba €ival gg Béan POVO va €TINPEEACOUY APVNTIKA
TNV MPETAd00N. AUTO TO XOPOKINPIOTIKO Ogv TOPATNPEITal OTa evolpuaTa
oiktua, Omou OAol ol oTaBpoi gival guvdedepévol OTO KOAWAIO Kol OKOUVE

OTIOIOdNTIOTE PETAdOON.

JUVETIEIO TNG TIOPATIAVW 1810TNTAC, €ival N xprion €VAIAPNECTWY KOUPBWV KATA TNV
METAd0ON TIAKETWY, OTAV 0 TIAPOANTITNG OV PPICKETaI OTNV TIEPIOXN EUPREAEIOG
TOU OTIOOTOAED. TO TIOKETO OVOMETOdIOETAI SIAdOXIKA ae EVAIANECOUC OTOBUOVG
(multihop WLANS).

‘Eva GANO XOPOKINPICTIKO YVWPIOHO TwV acUpUaATwy SIKTOWVY gival n 0Ttapén
e€WTeEPIKNG TapePPOAng (interference). Karolo 1Ny €EWTEPIKNG TIAPEUPBOANC
OTIWC €vag OUPVOC UIKPOKUMATWY N éva GAAO acUPUOTO SIKTUO TIOU AEITOLPYEI
TNV idla cuXVOTNTA, UTIOPEI VO EMNPEACEl €vav KOVTIVO G’ auTO KOPPBO Kal va
NV TOU ETUTPETIEL VO QVTIANGOEi KATIOIO PETAdOON TOL OIKTUOL YIa HIKPA
MEYGAO dlaoTtriuata. AULTO TO XOPAKINPIOTIKO €ival €miong KAtl 10U eV
ouvVaVTATal OTa EVvoupuaTa diktua, KaBOTI TO PECO €ival HOVWHPEVO OTIO TOV €W

KOGO.

TENOC, €va OKOUN 1OI0HTEPO XAPOKTINPIOTIKO OTNV AEITOLPYIO TWV aCUPUATWV
SIKTOWV €ival n KivnTikotnTa (mobility) Twv xpnotwv. ‘Evag kouBog umopei va
METOKIVEITAl OTIOUdNTIOTE OTO XWPO EPPREAEIOG TOL OIKTUOL. AULTO Eival pia
adlap@IoRATNTa BETIKA 1I010TNTA, OAAA TIAPAAANAO QLEAVEL TNV TIOAUTIAOKOTNTA
TWV PNXAVIOPWV AEITOLPYIag Twv aclpPaTwy dIKTOwV. O Xprotng MTopEi va
KIVEITAl OTO XWPO, £XOVTAC ouveXN oUVOEGN OTO SIKTUO Kal XwpIi¢ va Xpeladstal
va avadntd TIpIdeg 1 va EVNPEPWVEL TOUG JIAXEIPIOTEC OIKTUOU. ATIO TNV AAAN
OPWC, TO TIEPICOOTEPA TIPWTOKOAAO OIKTOWV TIou €X0ouv dnuiovpyndei Kal
AEIToupyoUV onuepa, dev TIPOUTIOBETOLY KAl KIVNTIKOTNTA TWV XpNoTwv. 'ExXouv
oxedlaoTel Pe TV uTOBeon OTI o1 dlEvBUVCEIC TToL divovtal Toug KOUPBOLG Tou
OIKTOOL Ba Tapapévouv o€ otaBepéc ToTIoBEeTie. Mia TIpooTIABEId ETHALONG
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ouToU TOU TIPOPRAAUOTOC YIVETAL PE TNV OXEDIOON VEWV TIPWTOKOAAWY OTIWE TO
DHCP kat to Mobile-IP.

1.3. Multicast eTtIKOIVWVIO (TIOAVEKTIOUTIN)

H TtoAvekmoumy artoteAei pia péBodo  dieuBuvaiodotnong SIKTVoL yia TNV
mapadoon  TAnpo@opiag ot dio  opada TIAPOANTITWV — TAUTOXPOVO
XPNOIUOTIOIVTOG TNV TIO OTIOJ0TIKI CTPOTNYIKN YIO VA TIAPAdWAOEl TO pnvOuata
TTAVW atto KABe olvVdeon TOu SIKTUOUL HPOVO pia @opd. O OPOC TIOAUEKTIOUTTH
XPNOIJOTIoIEITal oLUVABWC WC avaEopd TNV IP TTOAVEKTIOUTTN, N OTtoia €ival pia
TEXVIKN] YIO TNV ETUKOIVWVIO €vOC HE TIOAOUC TIGVWw aTtio pia vrtodoun IP.
ZOP@WVA PE TOV OPIOHPO KOTAPEPVEL VO KAIUOKWVEL GE €va PEYOADTEPO OPIBUO
TIOPOANTITWV  XWPEIC VO  OTIAITEl TIPOYEVESTEPN Yvwaon TOu TIolol | TtOool
TIOPOANTITEC LTIAPXOLV. KoTa@EPVEl va XPNOIUOTIOIED TN SIKTLUOKK UTIOd0UN
OTIOTEAECPOTIKA PE TNV OTTAITNON N TNy VO OTEAVEL VA TIOKETO POVO UId QOpA,
OKOMO Kl v TIPETIEl va TTapadoBei oe Evav peydAo aplBud TtapaAnTtwy. To TTo
KOIVO XOPNAOU E€TUTTEOOU TIPWTOKOAAO TIOU XPNOIUOTIOINCEL TNV TIOAUEKTIOUTIH
gival to UDP.

ATIO Tn @ULON Tov, To UDP d¢v gival a&loToTo - UnvOpoTa YTtopouy va xabouv 1
va Topadobolv eKTOC OowoTnAg oelpdg Tapddoon. Baoikn €vvoia otnv IP
TIOAUEKTIOUTI] OTTOTEAE n  dlevBuvon P opddag TIOAUEKTIOUTING, N OTIoia
XPNOIUOTIOIEITal aTIO TOUC OTIOCTOAEIC KOl TOUG TIOPOAATITEG YIO TNV OTIOCTOAN
Kal TtapoAapn dedopévwy. Ol aTmmooToAeic XpnaolgoTtololy tn dievBuvaon opddag
w¢ ™V IP d1gbBuvaon TIPoOoPICHOD OTA TIOKETA OedOUEVWVY TOUC. Ol TIOPOANTITEG
XPNOIWOTIOI0UV aUTAV TNV dlELBUVCN OPAdAC YIO VO EVNHEPWOOLV TO OIKTUO OTI
evdlo@EpovTal yia TN APn TIOKETWVY TIOU OTEAVOVTIOL Of EKEIV TNV Opada.
Mapadeiypatog xapv, €AV KATIOIO TIANPOQ@OPIO CUVOEETOl PE TNV OPAdA pE
olebbuvon 239.1.1.1, o armooToAéag 6Oa oTeidel TIOKETA  OEDOPEVWV  TIOU
mipoopifovtal oto 239.1.1.1. O1 TIAPOANTITEG TIOU EVIIA@PEPOVTAL YIO OUT TNV
TIANPO@OPIO Ba evnUEPWOOLY TO OIKTLO OTI €VdIOPEPOVTAL YIO TN AfYn Twv
TIAKETWV TIOU GTEAVOVTAL GTnVv opada 239.1.1.1, dnAadr Ba TPoCXwpPrRoouy TNV
opada pe IP dievbuvon 239.1.1.1. To TIPWTOKOAAO TIOU XPNOCIUOTIOIEITAl OTIO TOUC
TIAPOANTITEC YIO VO TIPOOXWPNOOLV O HIa opdda eival to Internet Group
Management Protocol ) IGMP.

Av uvTtoBéooupe OTI €xoupe TO OIKTLO TG EIKOvag 3, Ol TIAPOAATITEC TIOU
TIPOCXWPNOOV OTNV OPAdA TOU KOKKIVOU OTIOCGTOAEO €ival ol TIpAaivol KOuBol
(BAémte ElkOva 4) o1 oTtoiol Kat Ba AdBouv pla Kovy TIAnpo@opia 1iou Ba diaBEael
OT0 OIKTUO 0 KOKKIVOG KOUBOC QTto0TOA¢aC. AVTioTolXa, Ol Kitpivol Koupol
omtoteAdolV  amAol¢ KOpPBoug Tou OdIKToL TIou Ot Ba AdPBouv TNV KoOvA
TIANPOQOPIa.
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Eikova 3: Mevikn €lIKOva evog SIKTUOU

Eikéva 4: Eikéva AIKTOO0UL € ETIICAPOVON TOU YPAQPOUL TIOAVEKTIOUTING

1.4. Z10X0(¢ epyaaiag

2NV TOpoLuoO  SITIAWUATIKI) €Pydcia LAOTIOIOVUE Mia pEBOSO yio TTOPOXN
alOTIOTNG PETAd0ONG OESOPEVWY, VIO KOAUTEPN TTOIOTNTO LTINPECIWV (QOS), HE
N XPnolJoToinon €vog Bondnuikod SIKTUOL YIO TNV OVAKINGN TWV XOUEVWV
0€d0UEVWV TNE KUPIOG PETABOONC PECW TIOAVEKTIOUTING. H LAoTIOINON Eyive Ye TO
AOYIOUIKO - dpopoloynty Click. MNa tnv vAormoinon auth BACIOTAKOUE OTO
TIPWTOKOAAO QAVAKTNONG OEOOPEVWV PECW OULVEPYOOIOC KOPPwWVYV 0 €TEPOyEVA
aoVpuaTa diKTua TO OTIoI0 €XEl TIPOCOMOIWOEI aTo AoylopikdO OPNET kat eixe
TIOAD KOAG OTTOTEAECUOTA. TO TIPWTOKOAANO OUTO OTIOTEAE EPELVNTIKY EPyACTia
OMAdaC, PEAOG NG OTIOIOG NTAV 0 CUVETIRAETIWV TNG TIOPOVCAC SITIAWMOTIKAG 0
KUplog¢ ABavaaoiog Kopdknc.



2. AVAKTnon 0edopévwy PECW OLVEPYOTIag KOUPBwv
0€ ETEPOYEVH) aoLPUATA diKTLA

2.1. Eilcaywyn

2€ UTINPECIEC TIOAUEKTIOUTINC/TIAVEKTIOUTIAG TIAVW amd acLppata diktua (TT.X.
3G, WiMax, DVB) ta dedopéva peTadidovtal o€ TTOAATIAOUC TIAPOANTITEC OTIO
éva AP 1§ évav otaBud Baong. H TTIOAUEKTIOUTI] AVEAVEL TIOAD TNV ATt0800T TOU
OIKTUOL 000V O@OPA TN METAdOON OeOOUEVWV O TIOANOUC TIOPOAATITEC OF
oUYKPION HE TIOAAOTIAEG PETAOOOEIC O KaBEva TIAPaANTITN EExwploTtd. Map' 6Aa
autd eival d0OKOAO va eyyunbovuue TNV aloTiotn AQYn o€ TTOANATIAOUC
TIOPAANTITEG SIOTI TO ACUPUATO PECO Eival amd T @UCN TOU ETUPPETIEC G€ AAON
KOl KOBE TIOPOAATIING €XEl OIOQOPETIKEC OUVONKEC KOAVOAIOU. AKOPA dIa
OUCKOAIO €ival OTI OTIC UTINPECIEC TTOAUEKTIOUTINC/TIOVEKTIOUTING O TTAPEXETAL
MNXOVIOPOC OVAKTINONG OEOOMEVWY HECW QITACEWV YIA ETIAVAPETASOCTN TWV
XOUEVWY dedopEVwY (Adyw UDP).

Me Tnv au&avopevn ONPOTIKOTNTO KOl OTAItNoN yia acUPUOTEC UTINPECIES
TIOAVPECWVY KOl pE TIC OLVATOTNTEC TWV ACUPHATWY CUCKELWY, Ol OCUPHATEG
UTINPECIEC TTOAUPECWVY TIOAVEKTIOUTING €XOUV YiVEL €va ONUOVTIKO KOUUATI TWV
aoLPUATWY BIKTVWV. Mia TIPOKANCN GCTNV TIOPOXN TETOIWV UTINPECIWV Eival N
gyyunon ¢ agiotiuotng ANYng SES0UEVWY ATIO TOUC TIOAAATIAOUC TIOPAANTITEC
TNG TTIOAUEKTTOUTINAC.

2e aUTO TO TIPWTOKOAAO TIPOTEIVETOI TO KUPIWC acVPPOTO diktuo (TI.X. 3G) va
BonBeital amo éva deutepeliov acLPPATO diktuo (T.X. Wi-Fi) peTagl yeItovikwv
KOUBwV TIOL XPNOIPOTIOIOUV TNV idla LTINPECIO TIOAVEKTIOUTING. KdABe KOuPBOG
gival e@odlaopévog e VO aoLPUATEC KAPTEC. H pio KApTa oLVOEETAl UE TO
Kupiwg OIKTUO TIOAUEKTIOUTING (3G) &vw n OeLTEPN KAPTO OULVOEETAlI OTO
oevutepevov diktvo (Wi-Fi) 1o oTtoio gival uTeLOLVO yIO TNV AVAKTNGT XOUEVWV
TIOKETWV TOU KUpPIioLvg SIKTVOUL. KdbBe KOuPog Touv evepyortolei Tnv dladikaaoia
OVAKTINONG TWV XOUEVWVY TIOKETWVY OTO0 PBondnuiko SiKTuO Tou, INTAEl KOl
AapBavel Ta xapéva dedopéva ATt TOUC YEITOVIKOUC TOU KOuBoucg. AuToi ol
YEITOVIKOi KOUBOL XpNoIJoTIololy TNV idla LTINPETia Kal £K0uv AABEl CWOTA auTA
TO TIAKETO. ME auTOV TOV TPOTIO Ol KOPPBOI aVOKTOUV Ta XOUEVO OEQOPEVA KOl
€101 BEATICOVOLV TNV TIOIOTNTA TNE TTAPEXOUEVNG UTINpeaiag (QoS).

IEITOVIKOI KOPBOI TIOU CUMPETEXOLV OTNV  ULTINPECIO TOUL  KLPIOLG  BIKTUOUL
OVTIPMETWTTIOLV JIAQPOPETIKEC ATIWAEIEC dEOOPEVWY. H TIIBavOTNTO TTOAAOI KOUBOI
va Xaoouv Ta idla dedopéva gival TTOAD pikpr. KaBe kOuBo¢ UTtopei va avoKTAoEl



XOPEVA TIOKETA OEQOPEVWV e TNV TIPOUTIO0ECN OTI ALTA TA TIAKETA TA EXEl AAPBEL
TOUVAAXIOTOV €VO( YEITOVIKOG KOUPBOG TIOU CUUHETEXEI GTO BoNONTIKO dikTuO.

2.2. APXITEKTOVIKI] GUCTNHATOC

‘Eva tumtikd SIKTLOKO oUOTNUA TO OTI0I0 TIPOOPIETal yIo TNV LVAOTIOINGN OUTOU
TOU TIPWTOKOAAOU CUVTEAEITAL OTIO dU0 CLVULTIAPXOVTA SiKTLUO GTNV dla TIEPIOXN:
éva Kupiwg Oiktuo (3G) kal éva PBonbnuko. To PBondnukd diktvo eival éva
adoéunto acVpuato diktvo (ad hoc Wi-Fi). To Kupiwg OIKTLO TIAPEXEI KATTOIO
UTINPECIO PETAd0ONG OEQOUEVWV HPECW TIOAUEKTIOUTING OTIO TO OTOOUO BAong
OTOUC ULTIOAOITIOUG OTOBUOUCG. [Mapadeiypata TETOIWV UTINPECIWV  Eival pon
TNAEOTITIKA/NXOU N AAANEC UTINPECIEC TIOALPECWY. To BondNTIKO SIKTUO BEATIWVEL
T0 QO0S Kal TNV agIoTIOTIO PETASOONC TWV LTINPECIWV TIOAVEKTIOUTING OTO KUPIO
OIKTUO HE TNV OVAKINON TWV XOUEVWV TIOKETWVY PETAEL TwV KOPPBwv (BA. Elkova
5).

Eikova 5: ApXITEKTOVIKI] ZUOTAUATOC

Kd&Be koupog sival e€omtAiopévog pe 000 aoVPUATEC KAPTEC. M KAPTA CUVOEETAL
HE TO KuUpiwg Oiktuo Kal €gival apuddila yia ™ AMYn Twv OeS0PEVWV
TTOAUEKTIOMTING ATIO TO KEVIPIKO KOWPBO. H GAAN acUppotn KAPTA GUVOEETAL JE TO
Bonéntikd diKTLO KOl XPNOIUOTIOIEITAl YIO VO AVOKTAOEL T XAPEVA TIOKETA TOU
KUpIoL JBIkTUovL. O1 kKOuPol AauBdvouv Ta dedopéva aTtod 10 KUPIO OIKTUO PECW
NG KUPIOG aoUPPOTNG OUVOEONG. ZLYXPOVWC TPEXOUV TO CUVETAIPIOTIKO
TIPWTOKOAAO  OVAKINONG  Yyiad va  JIOPOPPWO0LY  JUVAMIKA €va  €10IKO
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OULVETAIPIOTIKO OIKTUO KOl VO OLVEPYOOTOUV YyIO VO OVOKINOOULV TA XOuEva
TIOKETA OEQOPEVWV TNC TIOAUEKTIOUTING aTO AAAOLG KOUPBOLC pEéca amod 1O
Bonéntikd diktvo. ‘Eva TIAKETO deOPEVWV UTIOPEI va XaBei oe Evav KOPPBo, aAA&
UTIOPEl va TIapaAn@Osi ocwoTd amd AAAOUC ACUPHATOLG KOPBOUC AOYyw TNG
XWPIKNG TIOIKINOPOP@IOC KOl TNG E€TEPOYEVEID TOL KOVOAIOU. AT n HEBOdOC
OVAKTINONG PeATIOVEL TNV Q&IOTUOTIO TNG TIOAUVEKTIOUTING Kal TO QoS yla 6Aoug
TOUC TIEPIANQOEVTEC KOUPBOULC aTd PECW TG ouvepyaoiag MPETAEL TOug yia va
OVOKTACOOULV Ta Xapéva TTakETa. Bonbd emiong va €TEKTEIVOULUE TNV KAALYN TOUL
KOpPIoOL SIKTUOU.

2.3. ZxedlaoPOC TIPWTOKOAAOU

Onwg egnyeital Tapardvw amo Toug acVPUATOLS KOUBOLE TIOU AAPBAvVOUY TNV
UTINPECIO TTIOAVEKTIOUTIAG aTIO TO KUPIWC OIKTUO oxnUaTI(eTal SUVAUIKA €va
BonBbnTtikd €I8IKO OIKTUO PE TO OTIOI0 OVOAKTOUV TO XOMPEVO TIOKETO OEDOUEVWV.
MPOKEINEVOL VO QAVOKINOEL TO XOUEVO TIOKETO €vaC KOUPBOC TIPETEL VA
OVOKOAUYEL, VO apXIKOTIOINOEl KOl va dlaTnPAoEl TN OULVEPYATIa PE TOUC
UTTOAOITIOUG KOPBOULC PECW TOUL BonBnTKoU JIKTVOUL. H AETTTOPEPNC AEITOLPYIO
TOU TIPWTOKOAANOL JTIOPEl va eTe€nynBei oc TPEIC @ACEIC: OAVOKAALWYN KOl
OPXIKOTIOINON cuveEPyaaiag, dlaTriPNON CLVEPYAOCIAC KOl AVAKTNGON OES0UEVWV.

AvakAALYPN KOl apXIKOTIOINON ouVEPYATiag

OT110100TIOTE CUOKELH PTIOPEL va EEKIVAOEL TN dladIKaaia avAKTNong 0Ed0UEVWV
HEOW ouvepyaaiag, eATTiICoviag OTI oe authv Tnv dladikacia Ba gival g Béon va
OVOKTAOEl TO TIOKETO TIoL €xel XAoel. OT0loodNTIoTE KOUPOC MTopEl va
OUMMETEXEL €AV N acLppaTn AQYn  OedOPEVWVY  TIOAUEKTIOUTING gV gival
IKAVOTTIOINTIKY. Ol GUOKEVEC WE TIC ETEPOYEVEIC ATIWAEIEC dESOUEVWV TIPOCTIABOLV
VO 0pyavwoouv £va  EI0IKO OIKTUO e OANEC YEITOVIKEC OUOKEVLEC Yl va
OVOKTAOOUV Ta Xauéva oedopéva. AUTH n @Acn e€ival appodla yio v
ovaKAALYN Kal TNV 0pXIKOTIoinon tng ouvepyaaoiag. ‘Omw aTEIKOVI(ETal OTnV
€lkOva 6, évaq aitwv (REQUESTER) (n acUpPOTN GULOKELN TIOL TIPOCTIABEI va
OPXIKOTIOINCEl TO BoNONTIKO SIKTUO) GTEAVEL £V URVUHO QITAUOTOC CUVEPYATIOG
(PREQ) pe Tnv acVppotn PETAdoon oTo Bondntikd dikTtuo Otav amoaacicel Ot
TIPETIEL VO AVOKOADYEL KAl VO OPXIKOTIOINCEL T CLVEPYOTia pe AAAOLG KOMPPBOUC.
To pnvuua PREQ mepiéxel m diebBuvan Tpogéleuang, dlielBuvan TIPooPIGHOoL, TO
OVOYVWPICTIKO TOL PnvOpoTo¢ PREQ TO avayvwpIoTIKO TN¢G PONG ETTIKOIVWVIOG
TIOAUEKTIOUTIAG KOl Tov Xpovo Cwng (TTL). H dievBuvon mpogéAeuong eival n
diebbuvan IP tou dnuioupyoL tou PREQ yia 1o Bondntiko diktvo. H dievbuvaon
Ttpooplopol €ival n diebbuvaon IP tou kéuPBouv TPoopPIcPoL auToL TOU PNVOPOTOC
oto BondnTko diktvo. To medio xpovou (wng (TTL) deixvel Tov aplBPo twv hop
TIou Ta pnvopata PREQ 6a diadwoouv péoa oto Pondnuiko diktuo. To
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OVAYVWPIOTIKO TNG PONC ETIKOIVWVIOCG TIOAVEKTIONTING TIPOCodlopilel TN pon
ETIIKOIVWVIOC 0TO KUPIO SIKTLO YIa TO OTIoi0 0 altwv (dnuiovpyog PREQ) BéAel va
OVOKTNOEl TA XOUEVA TIOKETA TOL PECW TNG CLVEPYOTIAC TwV KOUBwWVY PECO aTTo
T0 Bonbnukd diktuwo. Eival 10 avayvwplioTIKO TIOU @EPETOl OTO  TIAKETA
0ed0PEVWV TIOU TTPOCDIOPIZEl TNV PON ETTIKOIVWVIOG TIOU AVAKOUV OTO KUPIO
oiktvo. Otav piIa acVPPOTN CuoKeunp AauBavel éva prpvupa PREQ amo 1
Bonbntik acVpPPOTN KAPTA SIKTVOUL NG, aTIo@Aailel €dv Ba yivel LTTOWNEIOC
ouVEPYATNG NG aItovoag acUPUATNG CULOKELNG (dnuioupyoC PREQ) yia tn
{NTovpuEVN POr| ETUIKOIVWVIOC.

REQUESTER HELPER

PREQ

PREQ ID SESSION! ID

PREP

PREP ID ORG PREP ID SESSION ID

PACK
packip  ORIGINAL - groqion D ACK CONF

PACK ID

PCOM
PCOM ID ORG PACK ID SESSION ID

Eikova 6: ApxikoTtoinon Zuvepyaaoiag

‘Emterta pmopei va An@dei plo amoé@acn ano Tov LTIoYnRPIo KOPPBO yia CuVEPYaaia
(0éktng PREQ) Paoclopévn oto €av €XEl OPKETH OUvaun emeéepyaaoiag, 1ox0
pTtatoplov Kol bandwidth oto Bonéntikd  diktuo. H  aclppatn cuokevn
oLVEPYATNG TIou AauBdvel To PREQ evnuepwvel To 1edio TTL oto pyivupa PREQ
pe ™ peiwon tng a&iag g Kata éva. Edv n evnuepwpévn agia tou mediov TTL
gival peyaAltepn oo pndév, o OEKINCG avapetadidel to prjvupa PREQ atoug
YEITOVEC TOU oTo PBondBnTiKG diktvo. Edv n evnuepwpevn adia tou mediov TTL
yivetal pndév, 1o privupa PREQ armoppimntetal. Me Baon 10 avwTtépw KPITHpIa
€AV €vag KOPPBOC BEAEl va eEUTINPETNCEL TNV AITOVOA OCVUPUATH CUCKELN Yia TNV
OTIOKATAOTOON TWV XOUEVWV TIOKETWVY OTEAVEL IO ATIAVINGN CUVEPYOTIAG
unicast (PREP) otov oaitobvto. To PREP prjvupo  TepiExel 10 apXIKO
avVayvwpIoTIKO Tou pnvopato¢ PREP, 10 avayvwpioTiKO ¢ PoNAg NG
ETIIKOIVWVIOC KAl TO avayvwpIioTIKO tov PREQ pnvopato¢. Eav n acOppotn
OUOKEULN €XEl ONUIOLPYAOEL O MIO CLVEPYOOIa PE TOV AITOUVTA yiOd TNV PON
ETIIKOIVWVIOC TIouv Ttpoadlopidetal oto prjvupa PREQ ayvoei autd 1o privupa
PREQ. A@oU AdBel o aditwv éva PREP prjvupa amo évav mibavo umoynelo
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ouvepydtn, Ba amo@acioel €dv Ba EEKIVAOEL MO OLVEPYOOIia WPe AUTAV TNV
ouokevr. O aAitwv OTEAVEL ETTEITA €va PRvLUa €180TT0INONG cuvepyaaiag unicast
(PACK) o0e kaBe ouvokevl amo otnv oTtoia éAaBe €éva PREP prpvupa 1ou
eTupefaiwvel | Ox1 TN cuvepyoaoia. To prpvupa PACK Tepiéxel 1o apxikd PREP
OVOyVWPIOTIKO, TO avayvwplioTikO PACK, 10 avayvwpioTiKO ¢ pong Tng
ETIKOIVWVIOC, €va Tedio €1dotoinong kal éva Tedio emiBeRaiwong. To Tedio
elooToinong kabopidel €dv 0 uLTOYNEIOC Cuvepyaoiag EXEl  ETUAEXTEL wC
OUVEPYATNG aTIO TOV AITOUVTA. To TIEdio eTIREPaiwang dEixVel EAV 0 CLVEPYATNG
TIPETIEl VA OTeilel éva prvupa eTiRePaiwaong ouvepyaaiog (PCOM). Aol AdBel o
KOPBOC ouvepydtng 1o pnvupa PACK, otélvel éva pnivupo  emipeaiwong
ouvepyaaoiag unicast (PCOM) otov aitobvta (dnuioupyo¢ tou PACK) edv To
nedio empePaiwong oto pnvupa PACK egival opiopévo. To privupga PCOM
XPNOIUOTIOIEITAI OE TIEPITITWAON TIOU TO XOUNAOTEPO TIPWTOKOAAO HETAPOPAC OEV
€Xel évav a&lOTIOTO PNXOVIOPO petadoong (m.X., UDP). Otav 1o XOUnAOTEPO
oTpwua dev TIAPEXEL TNV OEIOTIIOTIO HPETAPOPAC, 0 aitwv (dnuiovpyog PACK)
uTtopei va opioel 1o medio emiBePaiwong oto privupa PACK mou otéAvel. Edav 1o
XOUNAGTEPO OTPWUA TIAPEXEL Evav OEIOTIIOTO PNXOVICPO HETa@opwv (Tt.X., TCP),
pTtopei va e€aptnBei aTto To €KEIVO yia va TTapadwael To prpvupa PACK eTUTUXWC.
META TNV €TITLUXN OVTAAAOYI OUTWV TWV PNVUPATWY, N CLUVEPYOTia PETAED TOU
QITOLVTOC Kal TOL KOUPBOL GUVEPYATN ETUTUYXAVETAL.

Alatipnon Zuvepyaaoiag

A@oU KaBigpwOei pla ouvepyaoio PETOEL S00 CLOKELWV, JBlOTNPEITAl e TNV
avtaAayr Keep-Alive pnvupdtwyv petaéd touc. 'Eva Keep-Alive unicast prjvuopa
(KA) otéAvetal TeEpIodIKA Pe TEPiodo K _INTERVAL amd 1tov aitouvia OT1o
Bondnukd kKopPo yia va dlotnprjoel ) ouvepyacoia. To Keep-Alive pnvuua
TIEPIEXEL TIC OIELOVVOEIC TIPOEAELONG KOl TIPOOPICUOL TOU pNvLpatog KA, TO
Keep-Alive avoyvwploTIKO PNVOUOTOG, TO XOPOKINPEIOTIKO TNG PONG NG
ETUKOIVWVIOCG Kal TOV Xpovo {wng Tou unvopatog (TTL). O KOpPBog armavtael Je
éva pnvupa unicast, Keep_Alive_Reply (KAR) otov aitovvta (dnuiovpyog KA)
META amd TtV TapoAafry tou pnvopoto¢ KA. Edv éva prvupa KAR  dgv
apoaAneBei péoa ot éva KAR_TIMEOUT a@otou otéAvetal 10 prpvupa KA, o
aitwv  (dnuiouvpyo¢ PREQ) avapetadidel éva privopa KA pe  éva véo
avayvwpIoTIKO pnvouatog KA. O altwv ptmopsi va avaustadwoel éva Keep-
Alive pfvupa yia évav péyioto apibpo KEEP_ALIVE_RETRIES _LIMIT @opéc,
€av 10 privupo KAR dgv mmapaAaupavetal ano 1o koupo. Edv to prjvupa KAR
€€0KOAOULOEI va pnv TapoAauBAveTal ortd TO KOUBO a@oL €xel eTUTELXOEN 0
MEYIOTOC apIBUOC aVAPETOdOOEWY, 0 ATtwv (ONA. 0 dnuiovpyog PREQ) uttoBEtel
OTlI T ouvepyaoia Ye autdv Tov KOUPBOo TeAElwvel. O altwv UTIopEl va Bpel Evav
OUVEPYATN QVAKINGCNG XPNOIYOTIOIWVTAC TNV OVWIEPW Opola  dladikaaia
OpXIKOTIOINONG Kal avakaAuyng ouvepyaaoiag. Eav évag kopPBog cuvepyaaoiag pe
OpxIKOTIOINUEVN ouvepyaaia pe Evav artovvta (dnuiouvpyog PREQ) dev AdRel O
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KA privupa amo Tov aitwv yia éva Xpoviko didotnua KEEP_ALIVE_LIMIT,
UTTOBETEl OTI | CLUVEPYOTIO PE AUTOV EXEI TEAEIWTEL.

AvAKTNoN Agd0UEVWV

A@oU KaBiepwBei n cuvepyaoia, yia va avakinBolv Ta XAPEVO TIOKETO TNG
ETIIKOIVWVIOC aTIO TOLG KOUPBOoLG péca aTé TOo Bondnuko diktuvo, Kal ol 300
KOuBol amoBnkeboOLV TO TIOKETO OE£OOUEVWV TNG OUYKEKPIUEVNG  PONC
ETIIKOIVWVIOC TIOL TtapoAauBdvovtal amd 1o KUplo diktuo. Mia acLpuatn
OUCKEUN WTIOPEL va avIXVEVCEl TNV ATIWAEIO TIAKETWV YIA HIO POr) ETIKOIVWVIOC
TIou TtAPOAaPBAVETOl OTIO TO KUPIO OIKTLO XPNOIUOTIOIWVTAC TOV aplBud
OKOAOUBIOC TWV TIOKETWV OTNV ETIKEQOAIdO TIOKETWY. EAv pia aclpuatn
OUOKeL Ogv AOUPBAVEL OPIoPEVA TIOKETA OEOOPEVWVY OTIO TO KUPIO diktuo, Ba
TIPOCTIOBACEl VO AVAKTHOEl AUTA TA XOPEVA TIOKETA OTIO TOUC CUVEPYATEC NG
HEOW TOU Bonéntikov dIKTVOV.

REQUESTER HELPER

\ RECR

RECR ID SESSION ID MAP

RECP

ORGRECRID SESSION ID MAP

RECP

RECA ID SESSION ID MAP

Eikéva 7: AvAKTnorn ded0UEVWV

H péBodog avaktnong artelkovidetal otnv €lkova 7. H aocLpuUatn CLOKELN
OTéAVEL €va prvuua aitjuotog amokatdotaong (RECR) og €vav 1 og TTOAOU(
oLVEPYATEC TNC. To prpvupa RECR Ttepiéxel mn dievbuvaon mpoglevonc, diebbuvaon
TIPOOPICHOL, TO AVAYVWPIOTIKO TNG PONCG TNEG ETIKOIVWVIOG, TO aVOYyVWPIOTIKO
Twv Pnvupatwyv RECR, 1OV {ntolpevo XAPTN TIOKETwWV 1 KatdAoyo. O
{nNTo0pEVOC XAPTNG I 0 KOTAAOYOCG TIAKETWV TIPOCJIOPIZEl TA TIOKETA TIOUL O
onuioupyog RECR Zntd armmd tTov/Toug cuvepydtn/eg Tou. MeTd amo t Afyn tou
pnvopotog RECR, 0 cuvepydtng KabBopilel TIolo TIOKETO UTTopEi va Ttpoo@épel. O
OLVEPYATNG OTEAVEL €va unvupa amavinong (RECP) otov ditwv (dnuioupyog
RECR). To pyrivupa RECP mepi€xel Tig d1euBuvaelg TIPOEAELONG KAl TIPOOPICHOU, TO
QVOYVWPIOTIKO NG POrG TNG ETIKOIVWVIACG, TO OPXIKO OVAYVWPIOTIKO UNVUUOTOG
RECR, kal tTov XAdpTn 1} TOV KATAAOYO TwV SIABECINWY TIOKETWY. O XApTg N o
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KOTAAOYOC TIOKETWY TIPOCAIOPILEl TO TIOKETO TIOU AUTOC 0 CLVEPYATNG UTIOPEL va
Tipoo@épel. O dnuiovpyoc RECR kabopilel Ttola TTOKETA TIov €XO0E PTIOPOUV Va
OVOKTNOOUV ATIO CUYKEKPIUEVO CUVEPYATN CUME@WVA PE TOV XAPTN TIOKETWV N
TOV KATAAOyo oT1o prvupgo RECP. Edv TEPIOCOTEPOI OTIO €VAC OULVEPYATEC
MTTOPOUV VO TIPOCQPEPOLV TO iB10 TIAKETO, 0 dnuIovpyo¢ RECR pttopei va eTIIAEEE
€Vav oLVEPYATN Yyia va AABEl aUTO TO TIOKETO PBOCICPEVO OTA KPITAPIA OTIWE TO
TIOI0TNTO TOU KOVOAIOU Kal Tov pubuo amwAesiag PDU. O dnuiovpyoc RECR
OTEAVEL ETIEITA €va PAVUPO  avayvoplong arokatdaotaong (RECA) oto
ouvepydtn. To prvupa RECA mepiéxel ) dlevBuvan mpoéAevong, t dlevbuvaon
TIPOOPIOUOL, TO AVOYVWPIOTIKO NG PONg NG ETKOIVWVIAC, TO avVOyVWPIOTIKO
TWV PNVUPATWYV RECA, TOV XAPTN TWV TIAKETWV | OAAIWG KOTAAoyo. O XAaptng
TIOKETWV TIPOCIOPIEl TA TIOKETA TIOL 0 OiITWV ATtoPACilel va {NTACEL aTI0 AUTOV
TOV ouvepydtn. O OLVeEPYATNC OTEAVEL TA OVTIOTOIXO TIOKETO OTOV QITOUVTIA
olP@WVO e TO XAPTN ToKETwvV oto RECA a@ol Adpel to RECA. Edv ol
OLVEPYATEG OeV PTIOPOUV va TIPOCEEPOLY OAd Ta {NTOUHEVO TIOKETA, 0 OITWV
pTtopEl va ateidel éva RECR o€ GANOLC CUVEPYATEG UE EVAV EVNUEPWHEVO XAPTN
TIOKETWV.

2.4. Y\otoinon kait ATtod00n CLOTHUOTOG

To Tapamdvew TIPWTOKOANO €xEl LAOTIOINOEI 0TOV TIpoCgopoIWTr dIKTUWV OPNET.
MNa va yivel a&loAdynon tng amodoong Tou TIPWTOKOAANOUL £ylve oUYKPIoN TOU
PLOUOL ATIWAEIOG TIOKETWY TIPIV TNV OVAKTNON KAl PETA ATIO AUTAV.

Eikéva 8: ATtotéAecpa aplOpoL Bonbwv KOUPBwvY

TNV €IKOVa 8 BAETIOLHE OTI OG0 PEYOADTEPO APIBUO Bonbwv KOUPWVY €XOUPE TOCO
peyaAUTEPN avaktnaon dedopévwv yivetal. To Throughput ermiong BeAticovetal
ONUOVTIKA 0€ KAOe KOPPO TIOU CUMMETEXEL OtV dladikaoia avaktnong (BA.
Eikova 9).
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Eikéva 9: BeAtiwon tou Throughput
BAéTTOUPE TTIWC PETA TNV SIAdIKACIO OVAKINGNG 0 PUBUOC ATIWAEING TIOKETWV

MTTOPEL VO TIEPIOPIOTEI ONUAVTIKA KOl 08 PEPIKEC TIEPITITWOEIC VO TIEPIOPIOTEL ATIO
10 20% 01O 4% Kai AlyoTEpO.
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3. YAoTi0inoN TOL TIPWTOKOAAOL 01O gpyaAcio Click

3.1. Elocaywyn

Onw( €imoye Kal TTopamdvw n LAoTIoINo Hag Baciletal 0TO TIPWTOKOAAO TIOU
TIEPIYPAYAUE TIPONYOLUEVWG. Ol KUPIEC dIOPOPEC Eival TIWE GTNV LAOTIOINGT HaG
Kal ta dvo diktua eival 802.11 (Wi-Fi) kal 1o Kupiwg diktuo degv eival &va
aoULpuato diktuo Pe vrtodopn (infrastructure) oaAAG €va adounto diktuo (ad hoc)
OTIWC Kal To Bondntiko diktuo (BA. ikova 10).

Eikéva 10: APXITEKTOVIKI] LAOTIOINKEVOL CUCTAUOTOC

3.2. To gpyaAeio Click

To epyaieio Click eival pia apxITEKTOVIKI] AOYIGMIKOU yla TNV OIKOOOUNoN
EVEAIKTWV Kal JIAPOPPWOIPWY  dpopoioyntwv. ‘Evag dpopoloyntri Click
aTtapTieTal OTIO EVOTNTEC ETIEEEPYNTiag TIOKETWYV (modules) OTIOKOAOUMPEVEC
otolxeia (elements). Ta peEPOVWHEVO OTOIXEID £@APUOlOLY OTIAEC AEITOUPYIECQ
OPOUOAOYNTWV OTIWC N KOTNyOoPIlOTIOiNON TIOKETWY, ONUIOLPYWVTAC OUPEC
OVAPOVIG dIOCUVOEOEVEG PE TUOKEVEG SIKTUWV. Ma va dNUIoupyNoouPE pia SIKN)
pag puBuion dpouoioynt oto Click, aoxnuatiovue pio GUANOYN OTOIXEIWV Kal
OLVOETEWVY PETOEL TOLCG, WOTE VA GXNUATICOLPE €vav KateuBuvopevo ypdgo. Ol
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pubpioceic oto Click eival SIAPNOPPWOIPEC KOl €UKOAO ETIEKTACINEG. 'Evag
opopoAoyntig cupPoatog pe to Click €xel 16 oTolXEia OTO POVOTIATI TIPOWONONG
€K TNG Onuiovpyiag tou. MNa va €eTEKTOOEl TIEPATEPW, WOTE VA LTIOOTNPICEL
TIOAITIKEG aTIOPPIYPNG TIOKETWY, OTIAITEl ATIAG TNV TIPOCONAKN KATIOIWV CTOIXEIWV
oTn owaTr Béon.

Mo TNV vAoToinon OUTOU TOU TIPWTOKOAAOU ONUIOUPYRCOPE TA OIKA HOC
otoixeia (elements) otov Click. H yAwooa Tpoypauuatioyod Tnv  OTtoia
xpnotuottolei o Click Kat otnv oTtoio LAOTIOINCOUE AUTA TA OTOIXEID €ival n C++.

Mo avoAvtikd, o Click Modular Router eival plo OpXITEKTOVIKI) N OTtoia
avartoxbnke oto MIT yia xprAon o€ OPOPOAOYNTEC EYKATECTNMEVOLCG OF
Tapdrtoeg ktnpiwv (building routers). Eival vAoTtoinpévog €€ OAOKANPOU Of
AOYIOMUIKO (software), evw n AEITOUPYIKOTNTA TOU Ogv XapOKTInpiletal ormo
TIEPIOPIOPOUC OXETIKA pE TOV €EOTTAICPO TIou dUvatal va v @IAo&evroel. H
KOIVOTOMIO TIiow amd Tov oXEdIOoUA TOU EYKEITAl OTNV OQAipECT TOU GUVOAOU
NG ASITOLPYIKOTNTOG Tou Emmmédouv AKTOOU TOU €KAOTOTE KOUPOL TIOL TO
@IN0&evei, T evog Router - Linux Box.

Mpoeavwg, n Xapévn ASITOLPYIKOTNTA Tou Emmédou dev  avapévetal va
avaktnOsi pe Vv amo 1o Pndév ouyypa@r] KWAIKA XOuNAoL ETUTIEOU OTIO TOV
EKAOTOTE OJIOXEIPIOTA. AVTIOETA, N APXITEKTOVIK] OIOBETEl éva TIOAD HEYAAO
OPIBUO ETOIPWV KOPHATIV KWAIKA UTIO TNV HOP@ ouvapTHoewy. O SIOXEIPIOTAC
0o TIPETIEl va ETUAEEEL TIC KATAAANAEC OULUVOPTHOEIC Kal, a@oU TIC TOTIOBETAOE!
otV owoThH oepd, va amodwoel oTo ETmimedo AIKTOOL TNV  ATTAITOVPEVN
AsItovpyIkoTNTa. Kot avuiotolxio pe éva 1adA, o SloXEIPIoTAC Ba TIPETEL va
ETUAEEEL T KOTAAANAQ KOUMATIO KOl, €V OCUVEXEIQ, va Ta TOTIOBETNOElI O TETOIO
OeIpA WOTE VA ETUTUXEl TOV ETOUPNTO OTOx0. O1 Tpoava@ePBEicEC AUTEQ
oLVaPTNOEIC ava@EpovTal aTnv yYAwoaoa tou Click w¢ Elements.

H apXITEKTOVIKN] @Epel E€TOIPO LAOTIOINUEVO T TiEplooOtepa  Element Tou
KATIOIOC WTIOPEl va XPEIOOTEl, &V TOLTOXPOVA TIAPEXETAI N dLVATOTNTA
TPOTIOTIOINONG 1) OTIO TO WNOEV LAOTIOINGNG VEWV WOTE VA KOALPBOUV o1 KOTA
TIEPITITWON  avAykeg. TMMpo@avwg, oTmoteAolV Toug JOMPIKOUG AiBoug NG
apxitektovikng Click, evw OTIONTIOTE TIPATIOUV €XEl AVTIKPIOUO OTO TIOKETO TO
ottoio emegepydlovtal TNV €KACTOTE OTlyun. H  emkovwvia PETaEL TOUL(
otnpiletal otV xprion Bupwv (ports), HEOW TWV OTIOIWV OVTIOAAACCOUV TIOKETA.
O1 push ouvdéaelg TPowBOUV TTAKETA ATIO TOV ATIOCTOAED OTOV TIAPOANTITN OTAV
0 TIPWTOC TO ATIOPACICoEl, Evw yia TIC pull 1IoXVEl TO avTioTpogo.

Mo va opioTei 0€ N OTIAITOVPEVN TIPOCQPEPOUEVN AEITOLPYIKOTNTA TOU ETmédou
AIKTOOL OpPKE N ouyypo@ry €vog EIOIKOL  OpXEIOL  TTAPOUETPOTIOINONG
(configuration file). To ouykekpiyévo apxeio TepIEXEl ovopata amo Elements

18



ouvodevdpeva OTIO TIC OVTIOTOIXEC METOPANTEC €000V TOLCE, EVW  AULTA
OULVOEOVTAl KATAAANAQ WOTE va dNUIoLPYOLV €vav VONTO KATELBUVOUEVO YPAQO.
SNV OUVEXEID, TO OpxEio dlepunVvelETal amod TNV pnxov dlepunveiog g
apXITEKTOVIKNG Click Kal 01 KATAAANAEC EVEPYEIEC AAPBAVOULV XWPO.

3.3. Meplypa@r] LAOTIOINUEVOL TIPWTOKOAAOU

210 TIPWTOKOAAO TIOU UAOTIOINCAUE KABE KOUPOC €xel dVO ACUPPOTEG KAPTEC
802.11 (Wi-Fi). Kail o1 d0o kapteg Asitovpyolv o€ ad hoc mode aAAG ot
OlOQOPETIKO KAVAAI (OOTE VA WNV LTIAPXEl TIEPITITWON CUYKPOUOEWV. ZTNV Hia
KAPTO €XOUHPE TO KUPIWCG OIKTUO TIOAVEKTIOUTING KAl OTnv GAAN KApTa TO
BondnTikG dikTuo avakInong dedopévwy. Kdabe kOuPog pmopel va oTeidel oav
KUPIOG KOPPBOC TIOAVEKTIOUTING.

Eikova 11: NMoAvekTouTn

Kd&Be kOuBOC Tou AauPBAVEL Eva TIAKETO TIOAVEKTIOUTIAG TO OTIOBNKEVEl TOTUKA YO
Tubavn peTEmerra xpron (dadikaaia avaktnaong). EAEyxel tov aplBud akoAoubiag
KOl TOU TIOKETOU Kol TO TIPOwOel avaioya. AnAadr], av €ival 10 TpwTo N T0
ETIOPEVO TIPOCG TTAPOAAPH TIOKETO KAl TOTE TO TIPOWOEI OTNV EQAPUOYI AAAIOS av
€ival JEANOVTIKO TIOKETO TO KPATAEI O AVAUOVH HEXPI VO £pBEI TO OWOTO TIOKETO.
TNV TIEPITITWAON TIOL TO TIAKETO €ival TIOAIO TO TIETAEL
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EikOva 12: ATIWAEIO TIOKETWV

AV €vag KOUBOC TIOPAAGREL Eva HEANOVTIKO TTOKETO TOTE OTEAVEL O€ TIAVEKTIOMTTN
0To Bonéntikd diKTLOo €va PVLHA AITNONG YIA TO TIAKETO TIOU TIEPIUEVEL. MEXPL va
€POEI TO TIOKETO TIOL TIEPIUEVEL OTTOONKEVEI TOTIIKA OAQ TA PEAAOVTIKA TIOKETA TIOU
TOoL €pxovtal. Tn oTiyury Tou Ba €pBel TO TIOKETO TIOU TOUL AgiTel TOTE Ba TO
TIPOWONOoEl TNV EQapuoyn padi Pe T LTIOAOITIA PEAAOVTIKA TIOKETO TWV OTTIWV 0
OpIBPOC OEIPAC Eival 0 TIPETIWV.

Av évag KOPBog AABel éva pivupo aitnong TOTe EAEYXEL AV €XEl AON EEUTINPETNOEL
ouT TNV aitnon Kol €merta av €xel To NTOUPEVO TIOKETO. Av €xel 1odn
€EUTINPETNOEl QUTHV TNV Aitnon TOTE TNV AYyVOEl OANWG OTTOONKEVEL TO
OVOYyVWPIOTIKO NG aitnong Kot EAEyXel av €xel To {NTOUPEVO TTOKETO. AV TO €XEl
TO OTEAVEL € TIAVEKTIOUTIH OTO BondnTiko diktuo.

Coop-Rec
Network

(WiFi) I

Eikova 13: ApxikoTtoinon AvAaktnaong
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3.4. ZxedlaoPOC TIPWTOKOAAOU
Element siogpxopevng Kivnaong

Mo va uTtooTNPIEOLUE TIC TIOPATIAVW AEITOLPYIEC OAAAEOUE TNV TIANPO@OpPIa
type/length (2 bytes) tou Ethernet mAaiciov. KdBe tAaiclo dedopévwv 1oL
UTTOOTNPIZEl AUTO TO TIPWTOKOAAO £XEl CLYKEKPIPEVO OPIBUO 0E AUTO TO TEdio TOL
TIAQICioU. OTIOTE e TO TIOL EPXETAL £VA TIAXICIO OTIO TO KUPIWE SIKTLO EAEYXOUME
TIPWTO OUTOV TOV APIBPO av €ival 0 apIBUOC TIOL XOPOKTINPEIZEl TO TIPWTOKOANO
Hog.

Av d¢gv gival 0 apIBPOC TTOL XOPOAKTNPIZEl TO TIPWTOKOAAO POC TOTE TO TIAQICIO dev
10 emeepydletal 10 Element mmou €xoupe LAOTIOINCEI OAAG TO TIPOWOOUPE OTO
Toparndvw eminedo Tou Click. Av gival, eEAéyxoupe av 10 €xoupe Non AaBel. Av d¢
TO €£XOUME AGPEl TO AVTIYPAPOULUE KOl TO ATIOONKEVOLUE (O€ OLUPA YIA HPEANOVTIKN)
XPNon o€ TepITTwaon €EUTINPETNONG AVAKINONG) HE AVAYVWPIOTIKO TOV GEIPIOKO
TOL apIBPO cuvdvacopévo pe TNV IP Tov aTTooTOAéD Pédw piag hash cuvdaptnong,
OAAIG OV TO £XOUUE NON AGPEl TOTE TO ATIOPPITITOVE.

Kdatw amo 1o Header touv Ethernet etumédou €xoupe 1o Header Tou TIPWTOKOAAOL
HOC. Z€ QUTOV €ival AaTtoBNKELPEVOC EvaC ApPIBPOC TToL TIPOCdIoPIEl TN OEIPA TOL
TIOKETOU (KOBwW¢ oto UDP dgv LTTAPXEl TETOIOC OPIBPOC) OTNV TIEPITITWAON TIOU TO
TIAKETO €ival dedopéva 1 Eva avayvwpIoTIKO OTNV TIEPITITWAN TIOL €ival aitnon.

OTIOTE EAEYXOULUE TOV CEIPIOKO APIBUO KAl 1) TO GTEAVOUPE OTNV €QAPHOYH av
gival TO €TMOPEVO TIPOC TIOPOAAPH] TIAKETO I TO OTIOBNKEVLOLUE OE MO OLPA
MEAAOVTIKWV TIOKETWV OV 0 OPIBPOC autog eival PeyoAlTEPOG. Av  gival
MEYOAUTEPOC TOTE OTEAVOUUE HIO QHTNON YIA QUTO TO TIAKETO PECW TIAVEKTIOUTIAG
oto PBondnukd diktvo. Ztnv aitnon aut {NTaPe TO TIOKETO TOU OTIOIOL TO
aVOaYyVWPICTIKO €ival 0 cuvdLACHUOG TOU CEIPIOKOL apIBpoL pe v dievBuvon IP
TOU OTIOOTOAEQ TIOAUEKTIOMUTING. TNV TIEPITITWON TIOU €XEl UIKPOTEPO OEIPIOKO
opIBud amod OUTOV TIOU TIEPIYEVOUMPE TO OTIOPPITITOUPE. KdaBe @opd Tou
TIAPadIdoVUE TNV €QAPPOYN €VO TIOKETO EAEYXOUUE TNV OLUPA  PEAANOVTIKWV
TIAKETWV ylo TIBaVA TIAKETO TIOU €ival n oelpd Toug va Topadobolv oTnv
e@apuoyn.

Otav AdPoupe pio aitnon ylo €va TIOKETO (EXEl OIOQOPETIKO OPIBPO OTO
type/length tou Ethernet mAaiciov) eAéyxoupe av TNV €XOUVUE €EUTINPETHOEL e
Bdon 1O aVOyvwPIoTIKO TIov @épel oto Header tng kai tv oiebBuvon IP tou
OTIOOTOAED TNC. AV TNV €XOUPE €EUTINPETNOEL TNV  ATIOPPITITOVUE. AAAIWC
OTI0ONKEVOLKE TO AVAYVWPICTIKO TN¢ TIOU UTIOAOYICOUE TIOPATIAVW OTNV oupd
QITNOEWV Kal EAEYXOUMPE aV €XOUUE TO TIAKETO ME BACN TO AVAYVWPICTIKO TIOU
€xel oto Header ¢. Av TO £€X0UPE TO OTEAVOUUE OTO BonONTIKO SiKTLO.
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Element e€gpxOpevVNCg Kivnong

e auto 1o Element amAwg yivetal encapsulate T TIOKETO TIOL TIPOKEITAI VA
XPNOILUOTIOINCOOLY TO TIPWTOKOANO PaC. EAEyxoupe av Ta TIOKETO TIOU €PXOVTOAl
OTIO TO OTIO TIAVW ETUTIEDO TIPOKEITAL VO XPNOIUOTIOI 00UV OUTO TO TIPWTOKOAAO.
Av val 16te dnuioupyolue To Header TOL TIPWTOKOAAOU HOG KOl AVABETOLHE Evav
OEIPIOKO apIiBuo oTo ToKETO. ‘ETteita dnuiovpyovue to Ethernet Header kai tou
OVOBETOUHE TO AVAYVWPIOTIKO TOU TIPWTOKOANOUL pag ato Tiedio type/length.

3.5. YAotmoinon - AmtoteAéopata

To TIOPATIAVW TIPWTOKOAAO TO LAOTIOINCOUE KOl TIEIPAUATIOTRKOUE OTo testbed
TOUL TMAMOTOC MNXavIKwV H/Y TNAETIKOIVWVIWV KOl SIKTUWV. ZT0 TIEIPAPA HOG
XPNOIUOTIOINCAPE TPEIC KOUBOULC. ‘Evav yia TIOAUEKTIOUTI) KOl TOUC GAAOLG dUO0
W¢ KOUPBoLg Bondntikoy SIKTVLOV.

Ta aTOTEAECUATA TOU TIEIPAPATOC NTOV TIAPOUOIA PE TIC TIPOCOMOIWOEIC TOU
TIPWTOKOAAOU AVAKTINGONG Oed0UEVWV UECW CUVEPYOOIOG KOUPBwVY 0e €TEPOyEVA
aoVppata diktua. Kdabe xauévo TIOKETO TIOU €ixav ol KOUPOol aTo To Kupiwg
OiKTLO TO avaktovoav aTo To BondnTiké diKTuo.

TNV TIEPITITWON TIOL £XOLUE €vav KOUBO TIOAUVEKTIOUTIAG Kol 000 KOuPBoug o€
BondNTIKO diKTLO €iXOUE T TIAPAKATW OTIOTEAEGHATA.

O KOpPo¢ Tov gixe oTaBEP ATIWAEID TIAKETWY 20% {nNTOVCE OTIO KOUPO TIOU dEV
gixe amwAcieg ta Xapéva TtakEta. ‘Emerra pubuicoape 10 KOPPBO va €xel oTadIaK
OTIWAEID TIOKETWV PEXPL Kat 20%. H OUVOAIKI) OTIWAEID TIAKETWVY SV LTIEPERN TO
3%. AUTO €ival ATTOTEAECUA TIC ETEPOYEVEING TOU OCUPUATOU KAVAAIOU TIOU EXEL
WC ATIOTEAECUA Ol KOUPBOI va €X0UV JIAQOPETIKA Xapéva TTakETa. H miBavotnta
va €X0ouv XAoel TNV idia TIAnpo@opia ival TToAL HIkpr (BA. €lkOveg 14,15).

Unicast -> Multicast

O Multicaster d¢ev xpeladetal va atéAvel o€ multicast IP aAAG o€ pia aTtAn unicast.
To multicasting emituyxdvetal pécw tou EtherType kal Tng porj¢ otnv oTioia
OUMMETEXEL 0 KOPPBOCG. KABe KOUPBOC TIOU £XEl EVEPYOTIOINUEVO TO coop AapBAvel Ta
TIOKETO AUTA AOXETWCG v Ttpoopidovtal yio autov (Agv eAéyxoupue IP diebBuvaon
TIPOOPICHOU AAAA TIPOEAELONC). AUTO €XEl WC ATIOTEAEOUO PEYOADTEPO bit rate.
KaBw¢ otn multicast IP mepimtwaon Ba gixape povo 1o Baciko bit rate diabBéaipo.
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Eikova 14: PuBuog amtwAEIag TIOKETWY TOU AITOUVTA
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Eikova 15: PuBuog amtwAelag TIOKETWY Tou Bonbou
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