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Κεθάιαην 1ν Πεξίιεςε 
 

Καζνξηζκόο ζέκαηνο  

  Όπσο είλαη εκθαλέο θαη ζην εμώθπιιν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο , 

ην ζέκα είλαη ε ζρεδίαζε θαη ε αλάπηπμε ελόο εξγαιείνπ δηαρείξηζεο 

θαη παξαθνινύζεζεο ελόο δηθηύνπ πεηξακαηηθήο αξρηηεθηνληθήο 

βαζηζκέλν ζην πεξηερόκελν ( content-centric network architecture ). 



΢πγθεθξηκέλα πξόθεηηαη γηα έλα θαηαλεκεκέλν εξγαιείν 

πξνγξακκαηηζκέλν ζε αληηθεηκελνζηξαθήο γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ Java πνπ απνηειείηαη από έλαλ εμππεξεηεηή 

έιεγρνπ θαη δηαρείξηζεο ηνπ δηθηύνπ ν όπνηνο είλαη ζε ζέζε λα 

ιακβάλεη κεηξήζεηο πνπ αθνξνύλ ην δίθηπν από ηνπο θόκβνπο, λα 

απνζεθεύεη θαη λα επεμεξγάδεηαη ηα απνηειέζκαηα αλά ηνπνινγία 

δηθηύνπ θαη ηέινο λα δεκηνπξγεί θίλεζε ζηνπο θόκβνπο. Δπίζεο ζε 

θάζε θόκβν ιεηηνύξγεη έλαο client ν όπνηνο παίξλεη ηεο κεηξήζεηο 

από ην ινγηζκηθό (click modular router) πάλσ ζην νπνίν ηξέρεη ην 

δίθηπν βαζηζκέλν ζην πεξηερόκελν (Blackadder) θαη ηηο ζηέιλεη ζηνλ 

εμππεξεηεηή έιεγρνπ όπσο επίζεο είλαη θαη ζε ζέζε λα δεκηνπξγήζεη 

θίλεζε ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θόκβν πνπ ηξέρεη.  

 

Λόγνη πνπ νδήγεζαλ ζηελ επηινγή ηνπ ζέκαηνο 

   Έλαο από ηνπο ιόγνπο πνπ κε νδήγεζαλ ζηελ επηινγή ηνπ 

παξαπάλσ ζέκαηνο είλαη όηη ε όιε εθπόλεζε ηεο εξγαζίαο ζα 

πξαγκαηνπνηνύηαλ ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java , ε νπνία 

θαηαιακβάλεη θαη ην θπξίαξρν κέξνο ησλ επηζηεκνληθώλ κνπ 

ελδηαθεξόλησλ. Η αλάπηπμε ελόο εξγαιείνπ δηαρείξηζεο θαη 

παξαθνινύζεζεο απνηειεί κεγάιε πξόθιεζε γηα ηνλ πξνπηπρηαθό 

θνηηεηή αθνύ ζπλδπάδεη ζε επίπεδν πινπνίεζεο πνιιά είδε 

ηερλνινγηώλ, ηερλνηξνπηώλ θαη ηερληθώλ πξνγξακκαηηζκνύ . 

΢πγθεθξηκέλα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εξγαιείνπ ήηαλ 

απαξαίηεηε ε ρξήζε δηαδηθηπαθνύ πξνγξακκαηηζκνύ (Java Network 

programming) , ζρεδηαζκόο δηαδηθηπαθώλ πξσηνθόιισλ , 

αληηθεηκελνζηξαθήο πξνγξακκαηηζκόο , θαιή γλώζε ζρεδηαζκνύ 

γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο (Swing) , γλώζεηο ζρεδηαζκνύ θαη 

αλάπηπμεο βάζεσλ δεδνκέλσλ , δηαρείξηζε ζπκβνινζεηξώλ (parsing) 

θαη αξθεηνί άιινη ηνκείο ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ . Δπίζεο ν 

ζπλδπαζκόο ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ ππνινγηζηώλ κε έλα ηόζν 

ελδηαθέξνλ ηνκέα , όπσο είλαη ν ηνκέαο ησλ δηθηύσλ ππνινγηζηώλ 

ελίζρπζε ην ελδηαθέξνλ κνπ θαη έπαημε θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ 

επηινγή ηνπ ζέκαηνο. Σέινο ε αλάπηπμε ελόο εξγαιείνπ δηαρείξηζεο 

θαη παξαθνινύζεζεο όρη γηα ζπκβαηηθά δίθηπα βαζηζκέλα ζηελ 

αξρηηεθηνληθή client-server θαη ζηελ ip δηεύζπλζε , αιιά ζε 

θαηλνηόκα δίθηπα βαζηζκέλα ζην πεξηερόκελν αξρηηεθηνληθήο 

publisher-subscriber ζπλδέεη ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κε 

ηελ ζύγρξνλε έξεπλα ζε παγθόζκην επίπεδν ζηνλ ηνκέα ησλ 

δηθηύσλ. 

 



Σηόρνη 

  Υξένο θάζε κεραληθνύ θαη εηδηθά ηνπ κεραληθνύ ειεθηξνληθώλ 

ππνινγηζηώλ , κηαο θαη δηαλύνπκε ηελ επνρή ηεο πιεξνθνξίαο , είλαη 

εθηόο από ην λα καζαίλεη ζπλέρεηα θαη λα απμάλεη ηηο ηθαλόηεηεο ηνπ 

, λα ρξεζηκνπνηεί ηελ γλώζε γηα λα ιύλεη πξνβιήκαηα , λα 

επηζηξαηεύεη ηελ ηερλνγλσζία ηνπ γηα λα δηεπθνιύλεη ηηο δσέο ησλ 

ζπλαλζξώπσλ ηνπ θαη ηέινο λα ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε λέσλ 

επηζηεκνληθώλ επηηεπγκάησλ. Έηζη ηα παξαπάλσ δελ ζα κπνξνύζαλ 

λα κελ απνηεινύλ ηνπο ζηόρνπο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. 

 

 Απόθηεζε λέαο γλώζεο θαη εμάζθεζε πξνϋπάξρνπζαο 

ζε επίπεδν πξνγξακκαηηζκνύ : 

  Όπσο είλαη εκθαλέο θαη ζην θεθάιαην πνπ αλαθέξεηαη  ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνύ , νη γλώζεηο 

πξνγξακκαηηζκνύ πνπ απαηηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ήηαλ 

ηδηαίηεξα απμεκέλεο. ΢πγθεθξηκέλα πξόθιεζε απνηέιεζε ε 

πινπνίεζε ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ θέληξνπ έιεγρνπ (Server) ηνπ 

εξγαιείνπ κε ηνπο επηκέξνπο πειάηεο (clients) πνπ ιεηηνπξγνύλ 

ζε θάζε θόκβν θαη ιακβάλνπλ ηηο κεηξήζεηο. Δπίζεο απαξαίηεην 

ζπζηαηηθό γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ 

εξγαιείνπ ήηαλ θαη ε πςεινύ επίπεδνπ επεμεξγαζία 

ζπκβνινζεηξώλ (parsing) αθνύ ρξεζηκνπνηείηαη επξένο ζηελ 

αλάγλσζε θαη θαηαλόεζε ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηύνπ από ην 

ζύζηεκα όζν θαη ζηελ επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπ θέληξνπ έιεγρνπ 

κε ηνπο θόκβνπο. Αθόκα ηδηαίηεξα επνηθνδνκεηηθόο παξάγνληαο 

εμάζθεζεο θαη βειηίσζεο ησλ ηθαλνηήησλ κνπ ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκό , απνηέιεζε θαη ε ζύιιεςε ηεο έμππλεο βάζεο 

δεδνκέλσλ πνπ πινπνηήζεθε κε ζθνπό λα μερσξίδεη ηα πεηξάκαηα  

θαη λα απνζεθεύεη ηα απνηειέζκαηα ηνπο γηα κειινληηθή 

επεμεξγαζία θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Σέινο ε ρξήζε 

βηβιηνζεθώλ γηα εκθάληζε θαη επεμεξγαζία γξάθσλ όζν θαη 

γξαθεκάησλ απνηέιεζε μερσξηζηή εκπεηξία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πινπνίεζεο ηνπ εξγαιείνπ αθνύ απνηειεί ηξαληαρηό παξάδεηγκα 

ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ πξνγξακκαηηζηώλ αλά ηελ πθήιην κε ζθνπό 

ηελ αύμεζε ηεο απνδνηηθόηεηαο θαη ηεο δεκηνπξγηθόηεηαο ζηνλ 

ηνκέα . 

 



 Απόθηεζε λέαο γλώζεο θαη επέθηαζε πξνϋπάξρνπζαο 

ζε επίπεδν δηθηύσλ ππνινγηζηώλ : 

  Δθόζνλ ην εξγαιείν πνπ αλαπηύρηεθε έρεη σο ζθνπό ηελ δηαρείξηζε 

θαη ηελ παξαθνινύζεζε δηθηύνπ βαζηζκέλν ζην πεξηερόκελν , 

επόκελν ήηαλ λα ρξεηαζηνύλ νη πξνϋπάξρνπζεο γλώζεηο όζνλ αθνξά 

ηα δίθηπα ππνινγηζηώλ αιιά θαη ε επέθηαζε ηνπο , αθνύ ηα δίθηπα 

βαζηζκέλα ζην πεξηερόκελν είλαη κηα λέα έλλνηα ζηελ παγθόζκηα 

επηζηεκνληθή θνηλόηεηα πνπ αζρνιείηαη κε ηα δίθηπα. Έηζη ε επαθή 

κε θαηάιιειν ινγηζκηθό δξνκνιόγεζεο δηθηύσλ (Click modular 

router) πνπ επηηξέπεη ηελ ιεηηνπξγία ελόο δηθηύνπ βαζηζκέλνπ ζην 

πεξηερόκελν απνηέιεζε έλα αθόκα από ηα νθέιε ηεο παξνύζαο 

εθπόλεζεο. Σέινο ζε ζεσξεηηθό επίπεδν όπσο κπνξεί λα θάλεη θαη 

ζην θεθάιαην πνπ αλαθέξεηαη ζηα δίθηπα βαζηζκέλα ζην 

πεξηερόκελν , όπσο θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε δηθηπνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία απηή (BlackAdder Project), ε κειέηε 

ησλ δεκνζηεύζεσλ πνπ ρξεηάζηεθαλ απνηέιεζε ζεκαληηθή ηξνθή γηα 

ην κπαιό θαη ηδαληθό έλαπζκα γηα κειινληηθή ελαζρόιεζε κε ηελ 

έξεπλα ζηνλ ηνκέα ησλ δηθηύσλ ηόζν ζε επίπεδν αξρηηεθηνληθήο όζν 

θαη ζε επίπεδν δηαρείξηζεο θαη παξαθνινύζεζεο.    

 

 

 

 

 

 Δπίιπζε πξνβιεκάησλ θαη απηνκαηηζκόο δηαδηθαζηώλ  

  Η αλάπηπμε ελόο εξγαιείνπ ην όπνην δελ ζα είρε θάπνηα 

ρξεζηκόηεηα ζα απνηεινύζε απιή εμάζθεζε γηα ηνλ πξνγξακκαηηζηή 

ηνπ θαη δελ ζα είρε ην δηθαίσκα λα νλνκάδεηαη εξγαιείν. Με απηόλ 

ηνλ ηξόπν είλαη θξίζηκν λα αλαθεξζεί όηη κέζα από ην ζπγθεθξηκέλν 

εξγαιείν ν εξεπλεηήο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πινπνίεζε δηθηύνπ , όπσο ώκνο θαη γηα θάζε άιιε πινπνίεζε πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ην ινγηζκηθό δξνκνιόγεζεο δηθηύσλ (Click modular 

router) , νπζηαζηηθά κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί ηελ θίλεζε θάζε θόκβνπ όπσο θαη λα παξαθνινπζήζεη 

ηελ εμέιημε ελόο πεηξάκαηνο είηε θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ ή 



κεηά ην πέξαο ηεο εθηέιεζεο, κέζα από έλα θηιηθό ζην ρξήζηε θαη 

πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν γξαθηθό πεξηβάιινλ.   

 

 ΢πλεηζθνξά ζηελ έξεπλα πάλσ ζηα δίθηπα βαζηζκέλα 

ζην πεξηερόκελν : 

  Σέινο ζην ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη 

θαηαγξακκέλα ηα απνηειέζκαηα κηαο ζεηξάο πεηξακάησλ πνπ ιαβαλ 

ρώξα ρξεζηκνπνηώληαο ην ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν όπσο θαη ηα 

αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ. Με απηό ηνλ ηξόπν θαη 

δείρλνληαο ηελ άκεζε ζρέζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εξγαιείνπ πνπ 

αλαπηύρηεθε ζηα πιαίζηα ηεο εθπόλεζεο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο κε ηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο εθπιεξώλεηαη θαη ν ηειεπηαίνο 

ζηόρνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ κειινληηθή αλάπηπμε θαη εμέιημε ηεο 

επηζηήκεο.  

 

 

 

 

 

 

Κεθάιαην 2ν Γίθηπα βαζηζκέλα ζην πεξηερόκελν 
 

ΔΙΣΑΓΩΓΗ 

 

   Σα ηειεπηαία 30 ρξόληα, ην Γηαδίθηπν αληηκεησπίδεη ηελ ξαγδαία 

αύμεζε ηεο θίλεζεο αλάκεζα ζηνπο ρξήζηεο ηνπ θαη ηελ αλάπηπμε 

λέσλ εθαξκνγώλ θαη ππεξεζηώλ , ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θσλήο 

θαη ηνπ βίληεν, δηαηεξώληαο ηελ αξρηθή ηνπ αξρηηεθηνληθή, ε νπνία 

ζπληάρζεθε ζρεδόλ πξηλ από 40 ρξόληα. Δθαξκνγέο όπσο ε εμ 

απνζηάζεσο πξόζβαζε ζε αξρεία ηαηξηάδεη απόιπηα ζε έλα κνληέιν 

end-to-end όπνπ ν απνζηνιέαο μεθηλά ηελ επηθνηλσλία πξνθεηκέλνπ 



λα απνθηήζεη πξόζβαζε ή λα αλαθηήζεη θάπνην απνκαθξπζκέλν 

πόξν. ΢ήκεξα, νη εθαξκνγέο όζν θαη νη ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη 

κέζν ηνπ δηαδηθηύνπ έρνπλ εμειηρζεί κε γνξγνύο ξπζκνύο θαη απηό 

είρε σο απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε λέσλ κνληέισλ επηθνηλσλίαο. 

Ωο εθ ηνύηνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ  ηειεπηαίσλ εηώλ ππάξρεη 

κεγάιε δηάζεζε γηα δηελέξγεηα  έξεπλαο κε απώηεξν ζηόρν θαη ζθνπό 

ηνλ επαλαζρεδηαζκό ηνπ Γηαδηθηύνπ. Κάπνηα αμηνζεκείσηα 

εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, όπσο ην 

PSIRP , ην CCNx θαη ην 4WARD, θαηάθεξαλ λα επηθεληξσζνύλ ζε 

κηα βαζηζκέλε ζην πεξηερόκελν πξνζέγγηζε από πιεπξάο 

αξρηηεθηνληθήο δηθηύνπ ζπλεηζθέξνληαο ζεκαληηθά ζηελ 

αλνηθνδόκεζε ηνπ κειινληηθνύ Γηαδηθηύνπ. Πην πξόζθαηεο  

πξνζεγγίζεηο αξρηηεθηνληθήο βαζηζκέλεο ζην πεξηερόκελν απνηεινύλ 

θαη ηα εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα, όπσο ην NDN  θαη ην PURSUIT.  

Σν εξγαιείν δηαρείξηζεο θαη παξαθνινύζεζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο βαζίζηεθε ζηελ πινπνίεζε αξρηηεθηνληθήο 

δηθηύνπ βαζηζκέλε ζην πεξηερόκελν κε όλνκα Blackadder. Ο 

Blackadder είλαη αθόκε ζε πνιύ πξώηκν ζηάδην αλάπηπμεο αλ θαη 

είλαη ζε κηα πιήξσο ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηθαλή γηα πεηξακαηηζκό 

θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Οξηζκέλεο εθαξκνγέο επίδεημεο 

έρνπλ ήδε ηεζεί ζε εθαξκνγή πάλσ από ζην βαζηζκέλν ζην 

πεξηερόκελν κνληέιν παξνρήο ππεξεζηώλ πνπ εθαξκόζηεθε ζηνλ 

Blackadder. 

 

 

 

 

Υινπνίεζε Black Adder 

 

Πεξίιεςε 

   ΢ε απηό ην ζεκείν ζα παξνπζηάδνπκε ηελ πινπνίεζε ελόο δηθηύνπ 

βαζηζκέλν ζην πεξηερόκελν , ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα 

απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο , θαη αθνινπζεί ην publisher - 

subscriber κνληέιν επηθνηλσλίαο ελώ δελ πξνϋπνζέηεη ηελ ύπαξμε 

ηνπ πξσηνθόιινπ IP, αλ θαη ζα κπνξνύζε λα ιεηηνπξγήζεη σο έλα 

δίθηπν επηθάιπςεο πάλσ από έλα θιαζζηθό δίθηπν βαζηζκέλν ζην  IP 

πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο. ΢ε απηήλ ηελ πξνζέγγηζε, αληί λα 

νλνκαηίδνπκε ηνπο end-hosts, νλνκαηίδνπκε ζηνηρεηά πιεξνθνξίαο ( 



πεξηερόκελν ), ηα νπνία ηνπνζεηνύληαη ζε έλα θαηεπζπλόκελν 

άθπθιν γξάθεκα ησλ πεδίσλ, όπνπ θάζε πεδίν ππνζηεξίδεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή γηα ηε δηάδνζε πιεξνθνξηώλ ζην δίθηπν. 

 

Α. δόκεζε ηεο πιεξνθνξίαο (πεξηερνκέλσλ) 

 

   Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1, ηα ζηνηρεία πεξηερνκέλνπ κπνξνύλ λα 

ηνπνζεηεζνύλ θάησ από έλα ή πεξηζζόηεξα πεδία. ΢ηελ πξνζέγγηζή 

ηνπ Blackadder , κεηαρεηξηδόκαζηε ηα πεδία σο ζηνηρεηά 

πεξηερνκέλνπ , θαζώο θαη ζηνηρεία πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα 

άιια ζηνηρεία πνπ είλαη εκθσιεπκέλα θάησ από άιια ζηνηρεία 

πεξηερνκέλνπ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα ππνζηεξίμνπκε 

πνιύπινθα γξαθήκαηα ησλ πιεξνθνξηώλ. ΢ην πιαίζην ηεο 

εθαξκνγήο απηήο, θάζε θόκβνο ζην γξάθεκα ηαπηίδεηαη κε ηελ 

πιήξε δηαδξνκή πνπ αξρίδεη από ην πεδίν ξίδα. Γηα παξάδεηγκα, ην 

δεμηόηεξν ζηνηρείν εληνπίδεηαη έηζη /SId2/SId2/RId3. Όπσο επίζεο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα, έλα πεδίν ή ελα θνκκάηη ησλ πιεξνθνξηώλ 

κπνξεί λα ηαπηνπνηεζεί κε πνιιέο δηαδξνκέο, όηαλ είλαη 

δεκνζηεπκέλν από πεξηζζόηεξα από έλα πεδία ή όηαλ έλαο  

πξόγνλνο ηνπ είλαη δεκνζηεπκέλνο από πεξηζζόηεξα πεδία. 

 

 

 

 



Β. Τν Μνληέιν Υπεξεζίαο 

 

   Ο Blackadder ρξεζηκνπνηεί έλα απιό κνληέιν ππεξεζίαο γηα ηνπο  

πξνγξακκαηηζηέο εθαξκνγώλ πνπ είλαη θαζαξά βαζηζκέλν ζην 

πεξηερόκελν θαη βαζίδεηαη πιήξσο ζε έλα αζύγρξνλν κνληέιν 

επηθνηλσλίαο ηύπνπ publish-subscribe. Έλαο  εθδόηεο (publisher) 

είλαη ζε ζέζε λα δεκηνπξγήζεη κηα δνκή πιεξνθνξίαο , όπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1, ή θαη λα πξνζζέζεη  ππνπεδία (subscopes) ή 

αθόκα θαη λα δηαθεκίζεη πεξηερόκελν γηα  κηα δνκή πιεξνθνξηώλ 

πνπ ρηίζηεθε από άιινπο εθδόηεο. Κάζε πεδίν αληηζηνηρίδεηαη κε κηα 

ζηξαηεγηθή δηάδνζεο πνπ αληαλαθιά κόλν ηε ιεηηνπξγηθή 

ζπκπεξηθνξά ελόο πεδίνπ όζνλ αθνξά ην θπζηθό θόκβν όπνπ ην 

ζεκείν ζπλάληεζεο (RP), ζα ζπζηαζεί. Γηα παξάδεηγκα, ε domain-

local ζηξαηεγηθή ππαγνξεύεη ηε δεκηνπξγία ηνπ RP (εάλ ν εθδόηεο 

έρεη ην δηθαίσκα λα ην θάλεη) ζε έλαλ δπλεηηθά αθηεξσκέλν θόκβν 

RV ζε έλα ηνκέα ηνπ δηθηύνπ. Δπηπιένλ, ε node-local ζηξαηεγηθή 

επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ηνπ γξαθήκαηνο πιεξνθνξηώλ εληόο 

ελόο θόκβνπ πνπ είλαη νξαην ζε εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ ζε απηόλ 

ηνλ θόκβν κόλν. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, ζηεξίδνπκε  ηνλ κεραληζκό 

πνπ ιεηηνπξγεί κε βάζε ην πεξηερόκελν γηα επηθνηλσλία ησλ 

εζσηεξηθώλ δηαδηθαζηώλ. Σέινο, εθαξκόδεηαη επίζεο κηα link-local 

ζηξαηεγηθή κε ηελ νπνία έλαο θόκβνο ηνπ δηθηύνπ κπνξεί λα έρεη 

πξόζβαζε ζηα γξαθήκαηα πιεξνθνξηώλ ηνπ RP γηα ηνπο θπζηθνύο 

ηνπ γείηνλεο. ΢εκεηώζηε όηη από πξνεπηινγή όια ηα πεδία 

θιεξνλνκνύλ ηε ζηξαηεγηθή δηάδνζεο ηνπ «παηέξα» ηνπ πεδίνπ 

εθαξκνγήο ηνπο. Μηα εθαξκνγή ζηέιλεη αηηήζεηο γηα ηελ έθδνζε 

λέσλ πεδίσλ ή δηαθεκίζεηο ησλ πιεξνθνξηώλ ηηο όπνηεο έρεη ζηνλ 

ηνπηθό ηνπ RP κε ηε ρξήζε ελόο κεραληζκνύ IPC, o νπνίνο , κε ηε 

ζεηξά ηνπ, είηε ηα απνζεθεύεη ζε ηνπηθό επίπεδν (node-local 

ζηξαηεγηθή) ή ηα πξνσζεί ζην δίθηπν (γηα παξάδεηγκα 

ρξεζηκνπνηώληαο LISPIN  αλαγλσξηζηηθό γηα ηελ domain-local 

ζηξαηεγηθή). Αληίζηνηρα νη end-hosts, κπνξνύλ λα εγγξάθνπλ ζε 

ζπγθεθξηκέλα θνκκάηηα πεξηερόκελσλ ε ζε πεδία πεξηερόκελσλ ελ 

νλόκαηη ησλ εθαξκνγώλ πνπ ηξέρνπλ ζηνλ θόκβν ηνπο. Ο θόκβνο 

ξαληεβνύ πνπ ιεηηνπξγεί σο ην RP γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν, 

ηαηξηάδεη δεκνζηεύζεηο κε ηηο ζπλδξνκέο θαη εηδνπνηεί ηνπο end-hosts 

έηζη ώζηε λα δεκνζηεύζεη ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα ρξεζηκνπνηώληαο 

έλα από ηα κνλαδηθά id κε ην νπνίν έλα ζηνηρείν πιεξνθνξίεο κπνξεί 

λα εληνπηζηεί. Αλάινγα κε ηελ 

ζηξαηεγηθή δηάδνζεο ε παξαπάλσ εηδνπνίεζε κπνξεί λα πεξηέρεη 

έλα αλαγλσξηζηηθό πξνώζεζεο πνπ ν εθδόηεο ζα ρξεζηκνπνηήζεη γηα 



λα παξέρεη δεδνκέλα ζηνπο πηζαλνύο ζπλδξνκεηέο. Δπηπιένλ, νη 

end-hosts είλαη ζε ζέζε λα αλαηξέζνπλ ηε δεκνζίεπζε ή λα 

δηαγξαθνύλ από ζπλδξνκέο πιεξνθνξηώλ γηα ηηο νπνίεο 

έρνπλ δείμεη ζην παξειζόλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο (είηε σο 

εθδόηεο ή σο ζπλδξνκεηέο). 

 

C. Αξρηηεθηνληθή θόκβνπ 

 

 

 

 

 

 IPC Element 

   Σν IPC Element πινπνηεί έλαλ αζύγρξνλν αλάκεζα ζηηο δηεξγαζίεο 

κεραληζκό, ώζηε νη εθαξκνγέο ηνπ ρξήζηε κπνξνύλ λα 

δηελεξγήζνπλ publish / subscribe αηηήζεηο ηνπ ινγηζκηθνύ Click. 

Mέζα από απηόλ ηνλ κεραληζκό, νη εθαξκνγέο κπνξνύλ λα 

επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο, ρξεζηκνπνηώληαο ην κνληέιν ησλ 

ππεξεζηώλ πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. 

Δπί ηνπ παξόληνο, ην ζηνηρείν IPC πινπνηεί έλα δηαθνκηζηή 

εμππεξέηεζεο  TCP (TCP Socket server), αλ θαη άιιεο ηερληθέο, 

όπσο ηα Sockets ηνπ Unix ή ε θνηλόρξεζηε κλήκε, ζα κπνξνύζαλ λα 

ελζσκαησζνύλ ζην κέιινλ. Σα ζπζηαηηθά ηνπ Click είλαη single-

threaded. Ωο εθ ηνύηνπ, ην ζηνηρείν IPC έρεη λα ηξέμεη ζε 

single-threaded πεξηβάιινλ εθηέιεζεο. 



 

 Rendezvous Element 

 

  Σν ζηνηρείν Rendezvous  είλαη ην θπξίσο ππεύζπλν ζηνηρείν 

γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ  publish / subscribe κνληέινπ 

δηθηύσζεο θαη πξνζθέξεηαη ζε όιεο ηηο εθαξκνγέο πνπ 

εθηεινύληαη ζην ζύζηεκα. Σν ζηνηρείν απηό δηαηεξεί ην 

γξάθεκα ηεο πιεξνθνξίαο θαη ηελ γλώζε ηνπ  θόκβνπ  RP. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ζηνηρείν απηό απνζεθεύεη  γηα όινπο 

ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ην γξάθεκα ηεο πιεξνθνξίαο 

θαη ηελ ζηξαηεγηθή δηάδνζεο πνπ έρεη εθρσξεζεί. 

Δπηπξόζζεηα, έλα εηδηθόο θόκβνο ζην δίθηπν έρεη ηελ 

ππνρξέσζε λα δηαηεξεί ην γξάθεκα πιεξνθνξηώλ πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί από άιινπο θόκβνπο ζην δίθηπν. Απηόο ν θόκβνο 

ξαληεβνύ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα απνδέρεηαη ή λα απνξξίπηεη 

ηα αηηήκαηα ησλ end-hosts. Σν ΢ηνηρείν Rendezvous ελόο 

θόκβνπ ιεηηνπξγεί επίζεο  σο proxy γηα ηα αηηήκαηα πνπ 

απνζηέιινληαη από ηηο εθαξκνγέο πνπ εθηεινύληαη ζε 

απηόλ ηνλ θόκβν, απνζεθεύνληαο όιεο ηηο εθθξεκείο 

δηαθεκίζεηο θαη ζπλδξνκέο πνπ έρνπλ απνζηαιεί από θάζε 

εθαξκνγή πνπ ηξέρεη ζηνλ θόκβν. Γηα παξάδεηγκα, όηαλ κηα 

εθαξκνγή έρεη  εγγξαθεί ζε έλα θνκκάηη πιεξνθνξηώλ θαη 

δεδνκέλσλ θαη ηα δεδνκέλα θηάλνπλ ζην ζηνηρείν απηό ηνπ 

θόκβνπ, είλαη ππεύζπλν γηα λα σζεί ηα δεδνκέλα απηά ζηελ 

εγγεγξακκέλε εθαξκνγή. Οκνίσο, κηα εθαξκνγή πνπ έρεη 

πξνεγνπκέλσο δηαθεκίζεη έλα θνκκάηη  πιεξνθνξίαο 

ελεκεξώλεηαη κέζσ ηνπ ζηνηρείνπ ξαληεβνύ γηα ηε δεκνζίεπζε 

ησλ πξαγκαηηθώλ ζηνηρείσλ, όηαλ ν θόκβνο δερηεί κηα 

εηδνπνίεζε από ηνλ θόκβν ξαληεβνύ. 

 

 

 Topology Element 

    Η ζηνηρείν topology ηξέρεη ζε θάζε θόκβν ηνπ δηθηύνπ. Απνηειεί 

επζύλε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηνηρείνπ λα εκπινπηίζεη ηηο δνκέο 

δεδνκέλσλ ηνπ πεδίν εθαξκνγήο κε ηηο θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ πξνώζεζε αθνύ πξώηα γίλεη θάπνην ηαίξηαζκα  κεηαμύ θάπνηνπ 

Δθδόηε θαη θάπνηνπ ζπλδξνκεηή. Η ζεκεξηλή πινπνίεζε 

ρξεζηκνπνηεί ηε βηβιηνζήθε iGraph γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

ζπληνκόηεξσλ κνλνπαηηώλ κεηαμύ  ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ. ΢ε 

έλαλ end-host θόκβν απηό ην ζηνηρείν είλαη πνιύ κηθξό θαη 



ελδερνκέλσο γλσξίδεη γηα κόλν έλα αλαγλσξηζηηθό πξνώζεζεο πξνο 

έλαλ θόκβν ξαληεβνύ ζην δίθηπν. Ωζηόζν, έλαο ή πεξηζζόηεξνη 

θόκβνη πνπ ιεηηνπξγνύλ σ δηαρεηξηζηέο ηνπνινγίαο ηνπ domain 

(θεληξηθνύ ή θαηαλεκεκέλνπ) ρξεζηκνπνηνύλ απηό ην ζηνηρείν γηα λα 

εγγξαθνύλ ζε γλσζηά πεδία πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηελ ηνπνινγία άιισλ θόκβσλ πξνώζεζεο, αηηεκάησλ 

ηνπνινγίαο θαη λα θαηαζθεπάζνπλ αλαγλσξηζηηθά πξνώζεζεο πνπ 

ζηε  ζπλέρεηα δεκνζηεύνπλ ζε όινπο ηνπο ελδηαθεξόκελνπο θόκβνπο 

ζην δίθηπν. ΢εκεηώζηε όηη ε ηξέρνπζα εθαξκνγή ρξεζηκνπνηεί 

αλαγλσξηζηέο LIPSIN γηα ηελ πινπνίεζε ηεο domain-local 

ζηξαηεγηθήο δηάδνζεο. 

 

 Forwarding Element 

 

   Σέινο, ην ζηνηρείν Πξνώζεζεο ιακβάλεη πιαίζηα επηπέδνπ 

δεύμεο από ην δίθηπν (κέζσ ηνπ ζηνηρείνπ Socket Packet). 

Αλάινγα γηα ηελ δηαβίβαζε πιεξνθνξηώλ πνπ ζπλνδεύεη θάζε 

πιαίζην, ηα πξνσζεί ζε άιιεο δηαζπλδέζεηο δηθηύνπ θαη / ή 

ζηελ ηνπηθή Λεηηνπξγία RV, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ηα 

πξνσζεί πξνο ηα εκπξόο, ζηα πιαίζηα ησλ ελδηαθεξόκελσλ 

εθαξκνγώλ. ΢εκεηώζηε όηη ην  click modularity καο επηηξέπεη 

λα αληηθαηαζηήζνπκε ην packet socket element  κε έλα 

ζηνηρείν πνπ ππνζηεξίδεη Raw IP socket θαη σο εθ ηνύηνπ 

επηηξέπεη ζε έλαλ θόκβν ηνπ δηθηύνπ γηα λα ιεηηνπξγήζεη πάλσ 

από ip. 

 

Κεθάιαην 3ν Δξγαιεία δηαρείξηζεο θαη 

παξαθνινύζεζεο δηθηύσλ 
 

Δηζαγσγή 

  Καζώο ε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ 

πινπνίεζε ελόο εξγαιείνπ δηαρείξηζεο θαη παξαθνινύζεζεο γηα 

δίθηπα βαζηζκέλα ζην πεξηερόκελν , ρξήζηκν ζα ήηαλ ζε απηό ην 

ζεκείν λα αλαθεξζνύλ κεξηθέο βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνύ θαη 

δηάθνξνη πξνβιεκαηηζκνί πνπ αθνξνύλ ηέηνηνπ είδνπο εξγαιεία. 

Δηδηθόηεξα ζε απηό ην θεθάιαην ζα αλαθεξζνύλ νη απαηηήζεηο πνπ 

έρεη θάπνηνο από έλα ηέηνην εξγαιείν έηζη ώζηε λα κπνξεί λα 



παξαθνινπζεί όζν θαη λα δηαρεηξηζηεί ζσζηά θαη κε αθξίβεηα ην ππό 

παξαθνινύζεζε δίθηπν , επηπξόζζεηα ζα αλαθεξζνύλ θάπνηεο 

γεληθέο αξρέο ζρεδηαζκνύ έηζη ώζηε ην εξγαιείν λα είλαη 

θιηκαθνύκελν αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ δηθηύνπ πνπ 

παξαθνινπζείηαη θαη ηέινο θάπνηεο πξνηάζεηο γηα κείσζε ηεο θίλεζεο 

πνπ παξάγεη ην ίδην ην εξγαιείν ζην δίθηπν έηζη ώζηε λα κελ 

επεξεαζηνύλ νη ιακβαλόκελεο κεηξήζεηο θαη ν ρξήζηεο θαηαιήμεη ζε 

ιάζνο ζπκπεξάζκαηα . 

 

Απαηηήζεηο παξαθνινύζεζεο γηα ηελ δηαρείξηζε πόξσλ 

θαη ππεξεζηώλ 

  Η ρσξεηηθόηεηα ηνπ δηθηύνπ θαη ε δηαρείξηζε ηεο θπθινθνξίαο 

επηηπγράλνληαη κέζσ κεραληζκώλ TE ( Traffic Engineering )  θαη 

πξαγκαηνπνηνύληαη κε ηνλ ζρεδηαζκό ηεο ρσξεηηθόηεηαο, ηνλ έιεγρν 

ηεο δξνκνιόγεζεο, ηελ δηαρείξηζε ησλ πόξσλ ε νπνία πεξηιακβάλεη 

ηελ δηαρείξηζε ησλ θαηαρσξεηώλ θαη ηεο νπξάο, όπσο θαη άιιεο 

ιεηηνπξγίεο πνπ ξπζκίδνπλ θαη δξνκνινγνύλ (schedule) ηελ 

θπθινθνξία ηεο ξνήο ζην δίθηπν. ΢ηόρνο είλαη λα «θηινμελεζνύλ» 

όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξεο αηηήζεηο πειαηώλ θαη ηαπηόρξνλα λα  

ηθαλνπνηνύληαη νη QOS (Quality of service) απαηηήζεηο ηνπο. Οη TE 

ιεηηνπξγίεο πνπ εμαξηώληαη από ηελ θαηάζηαζε απαηηνύλ ηελ 

παξαθνινύζεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δηθηύνπ κέζσ ειέγρνπ θαη ηελ 

εθαξκνγή ελεξγεηώλ πνπ ζα ην νδεγήζνπλ ζηελ επηζπκεηή 

θαηάζηαζε. Απηό κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί  αληηδξώληαο ζηελ 

ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ δηθηύνπ  θαη κε ηελ ρξήζε πξνιεπηηθώλ 

ηερληθώλ πξόβιεςεο γηα ηνλ ππνινγηζκό κειινληηθώλ απαηηήζεσλ 

ζην δίθηπν θαζώο θαη ηελ ξύζκηζε εθ ησλ πξνηέξσλ ζύκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνβιέςεσλ. ΢ηόρνο ηεο παξαθνινύζεζεο απηήο 

δελ είλαη κόλν ε εμαγσγή ησλ QOS κεηξήζεσλ, αιιά θαη ε εμαγσγή 

πιεξνθνξηώλ πξνθεηκέλνπ λα εγγπεζνύλ νη ππεξεζίεο πνπ έρνπλ 

ζπλαθζεί κέζσ ηνπ ειέγρνπ θαη ηεο ξύζκηζεο ησλ πόξσλ.  

  Έλα ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο θαη δηαρείξηζεο ζα πξέπεη λα 

παξέρεη πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηηο εμήο ηξεηο θαηεγνξίεο έξγσλ.  

1. Να βνεζεζεί δπλακηθά νη “online”  ζηελ ιήςε απνθάζεσλ 

κέζσ πξνβιέςεσλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ησλ 
πόξσλ ηνπ δηθηύνπ ζύκθσλα κε ηηο βξαρππξόζεζκεο ή 

κεζνπξόζεζκεο αιιαγέο πνπ ζα ζπκβνύλ. Η ηθαλόηεηα 
απόθηεζεο ζηαηηζηηθώλ ζην QOS – enabled επίπεδν 

δξνκνιόγεζεο είλαη ζεκαληηθό θαη γηα απηό απνηειεί 
αλαγθαία απαίηεζε. Η πιεξνθνξία απηή κπνξεί λα 



ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εθηειεζηνύλ νη θαηάιιειεο ελέξγεηεο 

ζηελ δεκηνπξγία λέσλ δηαδξνκώλ, ζηελ αιιαγή ήδε 
ππαξρνπζώλ δηαδξνκώλ, ζηελ εμηζνξξόπεζε ηνπ θόξηνπ 

ηνπ δηθηύνπ, θαη ζηελ επαλαδξνκνιόγεζε (rerouting) 
ηεο θπθινθνξίαο. Η πιεξνθνξία απηή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί αθόκε ζηελ βειηηζηνπνίεζε δέζκεπζεο 
πόξσλ (αλάζεζε εύξνπο δώλεο θαη δηαρείξηζε 

θαηαρσξεηώλ) ζε επίπεδν θόκβνπ πξνθεηκέλνπ λα 
αληηκεησπηζηεί ε ηνπηθή ζπκθόξεζε.      

 
2. Να ππάξρεη “offline TE” ώζηε λα παξέρεη πιεξνθνξίεο 

αλάιπζεο ηεο θπθινθνξίαο θαη επίδνζεο γηα 
καθξνπξόζεζκν ζρεδηαζκό έηζη ώζηε λα βειηηζηνπνηεζεί ε 

ρξήζε ηνπ δηθηύνπ θαη λα απνθεπρζνύλ αλεπηζύκεηεο 
θαηαζηάζεηο. Η πιεξνθνξία πνπ έρεη αλαιπζεί πεξηιακβάλεη 

πίλαθεο θπθινθνξίαο, πξόηππα αλάπηπμεο θαη 

καθξνπξόζεζκεο ελδείμεηο ρξεζηκόηεηαο.  
 

3. Να εμαθξηβσζεί εάλ ε επίδνζε ηνπ QOS εγγπάηαη ηελ 
δέζκεπζε ζηα SLSs. Σα SLSs κπνξνύλ λα δηαθέξνπλ 

αλάινγα κε ην ηύπν ησλ πξνζθεξόκελσλ ππεξεζηώλ, θαη 
δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ SLS έρνπλ δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο 

QOS πνπ απαηηνύλ επεμεξγαζία γηα δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ 
πιεξνθνξίαο. Η In-service επαιήζεπζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο θπθινθνξίαο αλά ηύπν ππεξεζίαο 
απαηηείηαη.  

 

 
  H κεραληθή ηεο θίλεζεο είλαη κία ζπλερήο θαη επαλαιεπηηθή 

δηαδηθαζία γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο επίδνζεο ηνπ δηθηύνπ. 

Ο αληηθεηκεληθόο ζθνπόο ηεο βειηηζηνπνίεζεο κπνξεί λα 

δηαθέξεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ θαζώο επηβάιινληαη 

θαηλνύξηεο απαηηήζεηο θαη πνιηηηθέο  . Γηα ηνλ ιόγν απηό ηα 

ζπζηήκαηα παξαθνινύζεζεο θαη δηαρείξηζεο πξέπεη λα είλαη 

αξθεηά γεληθό(generic) ώζηε ηέηνηεο αιιαγέο λα κπνξνύλ λα 

αληηκεησπηζηνύλ. 

 

    Η παξαθνινύζεζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε δηάθνξα επίπεδα 

αθαίξεζεο. Οη κεηξήζεηο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα 

εμαρζνύλ πιεξνθνξίεο ζε επίπεδν παθέηνπ, ζε επίπεδν εθαξκνγήο, 

ζε επίπεδν ρξήζηε/πειάηε, ζε επίπεδν ζπλνιηθήο θίλεζεο, ζε 

επίπεδν θόκβνπ θαη ζε πιεξνθνξία επηπέδνπ network – wide. ΢ηα TE 

δίθηπα, ε παξαθνινύζεζε εθαξκόδεηαη ζε επίπεδν δηθηύνπ γηα λα 

εμαρζνύλ όιεο νη παξαπάλσ πιεξνθνξίεο.  



  Τπάξρνπλ δύν κέζνδνη γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ρακεινύ 

επηπέδνπ κεηξήζεηο ζε έλα ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο: ελεξγέο θαη 

παζεηηθέο κεηξήζεηο.  

  Οη ελεξγέο μετρήσεις πξνζζέηνπλ ηερλεηή(synthetic) θίλεζε ζην 

δίθηπν βαζηζκέλε ζε πξνγξακκαηηζκέλε δεηγκαηνιεςία πξνθεηκέλνπ 

λα παξαθνινπζήζνπκε ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. Σα εξγαιεία 

ελεξγήο κέηξεζεο ηππηθά απαηηνύλ ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ θόκβσλ 

πνπ κεηξώληαη. Γηα ηελ κέηξεζε ηεο one-way θαζπζηέξεζεο, 

κέζνδνη όπσο ην Network Time protocol(NTP), Global Positioning 

System(GPS), ή νπνηαδήπνηε άιιε κέζνδν code-division multiple 

access (CDMA) πνπ βαζίδεηαη ζε πόξνπο ρξόλνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ ζπγρξνληζκό.  

 Οη παζεηηθέο μετρήσεις ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα λα 

παξαηεξνύκε πξαγκαηηθά πξόηππα θίλεζεο ζην δίθηπν αιιά 

κπνξνύλ αθόκε λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο 

απόδνζεο ηνπ δηθηύνπ. Η παξαθνινύζεζε ηεο θίλεζεο απαηηεί ηε 

ζπλερή ζπιινγή δεδνκέλσλ θαη ηελ παξαθνινύζεζε ησλ 

ζπλδέζκσλ κε πιήξεο θόξην, πνπ κπνξεί λα είλαη πξνβιεκαηηθνί ζε 

θάζε πςειήο ηαρύηεηαο ζύλδεζκν θαζώο απαηηεί ππνινγηζηηθνύο 

πόξνπο. Η πνηόηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ έρεη αλαιπζεί εμαξηάηαη 

από ηελ ιεπηνκέξεηα θαη ηελ αθεξαηόηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ έρεη 

ζπιιερζεί.  

 

Αξρέο ζρεδηαζκνύ θιηκαθνύκελσλ ζπζηεκάησλ 

παξαθνινύζεζεο θαη δηαρείξηζεο δηθηύσλ. 

  Η θιηκάθσζε ζε Qos- enabled δίθηπα θαη νη ζπζρεηηδόκελεο κε 

απηέο ππεξεζίεο έρνπλ ηξεηο πιεπξέο . Σν κέγεζνο ηεο ηνπνινγίαο 

ηνπ δηθηύνπ, ηνλ αξηζκό θαη ηε ιεπηνκέξεηα ησλ θιάζεσλ ησλ 

ππεξεζηώλ πνπ ππνζηεξίδνληαη, θαη ηνλ αξηζκό ησλ εγγεγξακκέλσλ 

πειαηώλ. Οη ηνπνινγίεο ησλ δηθηύσλ ραξαθηεξίδνληαη από έλα 

αξηζκό παξακέηξσλ, όπσο ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ θαη ησλ 

ζπλδέζκσλ, ν βαζκόο ηεο θπζηθήο θαη ινγηθήο ζπλδεζηκόηεηαο 

(connectivity) θαη ε δηάκεηξνο ηνπ δηθηύνπ. ΢ηα Qos-enabled  

δίθηπα, νη ππνζηεξηδόκελεο ππεξεζίεο ραξηνγξαθνύληαη/ 

απεηθνλίδνληαη (mapped) ζε έλα αξηζκό θιάζεσλ ζύκθσλα κε ην 

κνληέιν DiffServ, ην νπνίν έρεη επίδξαζε ζηελ θιίκαθα ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαθνινύζεζεο. Έλαο κεγάινο αξηζκόο 

εγγεγξακκέλσλ πειαηώλ σο επαθόινπζν ζα απαηηεί ηελ 

ζπγθέληξσζε κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ  γηα ηελ ππεξεζία 



παξαθνινύζεζεο θαη επηβεβαίσζεο, όπσο ζηελ ππεξεζία 

επαιήζεπζεο ηνπ Qos, ελώ ηαπηόρξνλα ζα απαηηνύληαη γηα θάζε 

μερσξηζηό πειάηε εγγπήζεηο επίδνζεο.               

  Η θιηκάθσζε ελόο ζπζηήκαηνο παξαθνινύζεζεο αληηπξνζσπεύεη 

ηελ ηθαλόηεηα ηεο απνηειεζκαηηθήο αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ 

θιίκαθα ελόο πνιύ κεγάινπ δηθηύνπ πνπ πξνζθέξεη κία πιεζώξα 

ππεξεζηώλ ζε έλα πνιύ κεγάιν αξηζκό πειαηώλ. Σν ζύζηεκα 

παξαθνινύζεζεο ζα πξέπεη λα έρεη έλα κηα πιεζώξα από 

ραξαθηεξηζηηθά ζρεδίαζεο γηα έλα κεγάιν εύξνο έξγσλ 

παξαθνινύζεζεο πνπ ζα πξνζθέξνπλ ζίγνπξα κία θιηκαθνύκελε 

ιύζε πνπ ζα απνθέξεη ηελ επηζπκεηή απόδνζε. Σα έξγα 

παξαθνινύζεζεο ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ, ηελ 

ελνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ 

αλαηξνθνδόηεζε/αλαπιεξνθόξεζε (feedback). Μηα πνηθηιία από 

δηάθνξα δεδνκέλα κεηξήζεσλ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα δηελεξγεζεί 

ε παξαθνινύζεζε ηεο απόδνζεο ηόζν ηνπ δηθηύνπ όζν θαη ηεο 

ππεξεζίαο. Η πνζόηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ έρεη πξνθύςεη από ηηο 

κεηξήζεηο απμάλεηαη ζηα Qos-enabled δίθηπα δηόηη ππάξρεη έλαο 

ζεκαληηθόο αξηζκόο από θαηαζηάζεηο αλά θιάζε(π.ρ. δηαθνξεηηθέο 

νπξέο) αλά δηεπαθή θαη έλαο κεγάινο αξηζκόο από Qos-based 

δηαδξνκώλ πνπ πξέπεη λα παξαθνινπζνύληαη. Ωο εθ ηνύηνπ, νη 

θιηκαθνύκελεο αξρηηεθηνληθέο παξαθνινύζεζεο ζα πξέπεη λα ηεξνύλ 

ηηο αξρέο πνπ πεξηγξάθνπκε παξαθάησ.  

 

Γηαζθνξπηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ κεηξήζεσλ ζε επίπεδν θόκβσλ. 

   Πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξηρζεί ε δπλακηθή ιεηηνπξγία, ην ζύζηεκα 

ειέγρνπ πξέπεη λα είλαη ηθαλό έηζη ώζηε λα κπνξεί λα «ζπιιάβεη» 

ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθηύνπ ρσξίο λα δεκηνπξγεί κηα πνιύ κεγάιε 

πνζόηεηα  πιεξνθνξίαο θαη λα κεηώλεη ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. Η 

πνηθηιία ησλ δεδνκέλσλ, ην κέγεζνο ηεο πιεξνθνξίαο ζε επίπεδν 

θόκβσλ, θαη ε απαξαίηεηε επεμεξγαζία θνληά ζηελ πεγή κέηξεζεο 

θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ θαηαλεκεκέλε ζπιινγή δεδνκέλσλ, ε νπνία 

απνηειείηαη ηππηθά από κία κεραλή παξαθνινύζεζεο αλά 

δξνκνινγεηή. Οη θαηαλεκεκέλεο κεραλέο παξαθνινύζεζεο πξέπεη 

λα έρνπλ κηθξή επίδξαζε ζηελ απόδνζε ηνπ δξνκνινγεηή θαη 

ειάρηζηε επίδξαζε ζην εύξνο δώλεο ηνπ δηθηύνπ, πηνζεηώληαο κία 

ειαζηηθή πξνζέγγηζε νδεγνύκελε από ην γεγνλόο δεκηνπξγία 

αλαθνξώλ. Δπηπξόζζεηα, θαηαλέκνληαο ηηο νληόηεηεο 



παξαθνινύζεζεο καο επηηξέπεη λα έρνπκε κία πιήξε εηθόλα 

νιόθιεξνπ ηνπ δηθηύνπ. 

 

 

Διαρηζηνπνίεζε αληαιιαγήο πιεξνθνξηώλ από 

κεηαπνίεζε ησλ πξώησλ δεδνκέλσλ θνληά ζηελ πεγή 

   Μηα θνηλή πξνζέγγηζε γηα ηε κείσζε νπνηνπδήπνηε θόζηνπο ηεο 

παξαθνινύζεζεο είλαη ε δηαθνξνπνίεζε ηεο ςεθνθνξίαο θαη ηεο 

ζπρλόηεηαο δεηγκαηνιεςίαο κε βάζε ηελ θαηάζηαζε θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηαβιεηώλ πνπ παξαθνινπζνύληαη. Δπηπιένλ, 

ε επεμεξγαζία, ε ζπλάζξνηζε, ε δεηγκαηνιεςία ή ην θηιηξάξηζκα 

ησλ πξσηνγελή δεδνκέλσλ ζε αθξηβή θαη αμηόπηζηα ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία θαζώο θαη ε κείσζε ηνπ όγθνπ δεδνκέλσλ θνληά ζην ζεκείν 

παξαηήξεζεο (πεγή) είλαη νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ 

θιηκαθνύκελε δπλακηθή ιεηηνπξγία. Ωζηόζν, ε επεμεξγαζία ησλ 

πξώησλ ζηνηρείσλ θνληά ζηελ πεγή κεηώλεη ηελ επειημία ηεο κεηα-

αλάιπζεο. Σν ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο πξέπεη λα πξνβιέπεη 

απηόκαηα ην όξην αλίρλεπζεο, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θνηλνπνίεζε ηνπ 

ζπκβάληνο εθηόο από ηηο πιεξνθνξίεο κεηξήζεσλ πνπ ζπλνςίδνληαη. 

Ωο εθ ηνύηνπ, ζα πξέπεη λ ιάβνπκε ππόςε ηηο έμεο δύν κνξθέο 

κέηξεζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

  Γεγονότα: κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αλαθνηλώζεηο γεγνλόησλ 

γηα λα απνθεπρζεί ε ππεξβνιηθή θόξησζε ηνπ δηθηύνπ κε πεξηηηέο 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ ζηνηρείσλ πνπ απαηηνύλ πιεξνθνξίεο 

παξαθνινύζεζεο  θαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ. Η 

ιεπηνκέξεηά ηνπο κπνξεί λα νξηζηεί ζε επίπεδν αλά θιάζε θαη γηα 

ηελ από άθξε ζε άθξε δξνκνιόγεζε κόλν. Οη κεηξήζεηο ηεο 

πιεξνθνξίαο   ζπιιέγεηαη ζε κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα από 

εζσηεξηθέο κεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηώληαο αληρλεπηέο κέηξεζεο  έηζη 

ώζηε λα δηαηεξείηαη έλαο ζηαηηζηηθά “νκαιόο” ξπζκόο. Σν ηειεπηαίν 

ζπγθξίλεηαη κε ηα πξνξπζκηζκέλα όξηα, θαη δεκηνπξγείηαη κία 

εηδνπνίεζε γηα ην γεγνλόο όηη θάπνην από απηά ηα όξηα έρεη 

μεπεξαζηεί. Αλάινγα κε ηε κέηξεζε ηεο ρξνληθήο θιίκαθαο, ε 

εθηέιεζε θάπνηαο ελέξγεηαο (triggering) κπνξεί λα αλαβιεζεί εάλ 

αθνξά ζηηγκηαίεο ππεξβάζεηο ησλ νξίσλ κέρξη λα παξαηεξεζνύλ 

δηαδνρηθέο ή πνιύ ζπρλέο ππεξβάζεηο ησλ νξίσλ, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη όηη ην πξόβιεκα εμαθνινπζεί λα πθίζηαηαη γηα νξηζκέλν 

ρξνληθό δηάζηεκα. Απηό εμαζθαιίδεη όηη νη παξνδηθέο αηρκέο (spikes) 



δελ ζπκβάιινπλ ζε κε αλαγθαία γεγνλόηα, θαη επίζεο κεηώλεη ηνλ 

αξηζκό θαη ηελ πνζόηεηα ησλ κεηαθνξώλ πιεξνθνξίαο. 

  Στατιστικές: Πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε δπλαηόηεηα θιηκάθσζεο, 

νη θόκβνη παξαθνινύζεζεο ζπγθεληξώλνπλ ηα ζηνηρεία κέηξεζεο ζε 

ζπλνπηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία. Η ζύλνςε ησλ δεδνκέλσλ 

(summarization) είλαη ε ελζσκάησζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

κεηξήζεσλ ζε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο πεξηόδνπο. Η 

δηαθξηηόηεηα ησλ πεξηόδσλ πεξηιήςεσλ πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια 

επηιεγκέλε κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ηεο νληόηεηαο δηαρείξηζεο πνπ 

δεηά πιεξνθνξίεο παξαθνινύζεζεο (π.ρ., ν πειάηεο πνπ 

παξαθνινπζεί). Η δηαθξηηόηεηα ησλ ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ 

θπκαίλεηαη από PHB θαη ην επίπεδν δξνκνιόγεζεο (route level) γηα 

ιεηηνπξγίεο  TE γηα ηα επίπεδα ηεο ξνήο αλά SLS γηα ηελ 

παξαθνινύζεζε ηεο εμππεξέηεζεο πειαηώλ. ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία ζα 

πξέπεη λα παξέρνληαη ζε ζρεδόλ πξαγκαηηθό ρξόλν ζε πειάηεο πνπ 

παξαθνινπζνύλ θαη εμαξηώληαη άκεζα από ηνλ ρξόλν. Σα αξρεία ησλ 

ζηαηηζηηθώλ πιεξνθνξηώλ κπνξεί λα βξίζθνληαη ζηελ νπξά θαη 

πνιιαπιέο εγγξαθέο κπνξνύλ λα εμαρζνύλ ζε έλα εληαίν παθέην 

κεηώλνληαο έηζη  ηνλ αξηζκό ησλ κεηαβηβάζεσλ πιεξνθνξίαο, όηαλ 

δελ ππάξρεη αλάγθε γηα ηελ έγθαηξε αληηκεηώπηζε.  

 

 

Πεξηνξίδνληαο ηηο παξελέξγεηεο ζηελ απόδνζε  ηνπ 

δηθηύνπ κέζσ ηνπ έιεγρνπ ηεο πξνζηηζεκέλεο πνζόηεηαο 

ζπλζεηηθήο θίλεζεο  

 

  Αθόκα θαη θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ αξρώλ πνπ πεξηγξάθνληαη 

αλσηέξσ, κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα ειέγμνπκε ηελ πνζόηεηα ηεο 

ζπλζεηηθήο θίλεζεο πνπ πξνζζέηνπκε ζην δίθηπν κε ζθνπό λα ην 

παξαθνινπζήζνπκε. Οη απαηηήζεηο γηα ηελ εηζαγσγή ηεο ζπλζεηηθήο 

θπθινθνξίαο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 

 

•   Ο θόξηνο ηεο ζπλζεηηθήο θίλεζεο ζα πξέπεη λα είλαη κηθξόο ζε 

ζύγθξηζε κε ην θόξην ζηε ζύλδεζε πνπ βξίζθεηαη ππό δνθηκή. Αλ 



όρη, ε ζπλζεηηθή θίλεζε ζα επεξεάζεη ηελ απόδνζε θαη νη κεηξήζεηο 

ζα είλαη αλαθξηβείο. 

•   Η πεξίνδνο δεηγκαηνιεςίαο πξέπεη λα είλαη αξθεηά κηθξή γηα λα 

κπνξνύλ λα κειεηεζνύλ νη δηαθπκάλζεηο ζηελ απόδνζε.  

• Καζώο ην δίθηπν αιιάδεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, ε πνζόηεηα 

θαη ν ηύπνο ηεο ζπλζεηηθήο θίλεζεο ζα πξέπεη λα κπνξεί λα 

ξπζκηζηεί. 

• Οη κεηξήζεηο πξέπεη λα θαηαλέκνληαη ηπραία έηζη ώζηε λα 

απνθεπρζεί ν ζπγρξνληζκόο ησλ γεγνλόησλ.  

  Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ππάξρεη έλα trade-off κεηαμύ ησλ δύν 

πξώησλ απαηηήζεσλ. Γειαδή, κηθξόηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

ζεκαίλνπλ πεξηζζόηεξε ζπλζεηηθή θίλεζε, όκσο πεξηζζόηεξε 

ζπλζεηηθή θίλεζε ζεκαίλεη κεγαιύηεξν θόξην ζην δίθηπν. Η θνηλή 

πξαθηηθή πνπ εθαξκόδνπλ νη πάξνρνη δηθηύνπ είλαη λα δηαηεξνύλ ην 

ζπλνιηθό θόζηνο (overhead) πνπ παξάγεηαη από ηελ ζπλζεηηθή 

θίλεζε ζην δίθηπν ηνπο θάησ από 1% ηεο ζπλνιηθήο ρσξεηηθόηεηαο 

ηνπ δηθηύνπ.  

  Κεθάιαην 4ν Αλάπηπμε ηνπ εξγαιείνπ  
 

Δηζαγσγή 

  ΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην θαη εθόζνλ ην ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν 

δηαρείξηζεο θαη παξαθνινύζεζεο δηθηύνπ απνηειεί κηα πινπνίεζε 

ινγηζκηθνύ ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ JAVA είλαη απαξαίηεην λα 

πεξηγξάςνπκε ηελ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία αλαπηύρηεθε , ηηο 

απαηηήζεηο ηηο όπνηεο έρεη θιεζεί λα θαιύςεη όπσο θαη ηέινο λα 

παξαζέζνπκε ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε. 

΢πλεπώο ελ νιίγνηο ζα αλαθεξζνύκε ζηα ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο θαη 

ηεο ζρεδίαζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνύ. ΢ε απηό ην ζεκείν θαη 

πξνο θαιύηεξε θαηαλόεζε ηνπ θεθαιαίνπ ηόζν από ηνλ 

ππνςηαζκέλν όζν θαη από ηνλ απιά πεξίεξγν θαη θηινκαζή 

αλαγλώζηε ζα παξαηεζεί όπσο θαίλεηαη θαη (εηθόλα 1.) ην κνληέιν 

αλάπηπμεο θαη ζρεδίαζεο πνπ αθνινπζήζεθε . Σν ζπγθεθξηκέλν 

κνληέιν δελ απνηειεί θάπνην γλσζηό κνληέιν αλάπηπμεο θαη 

ζρεδίαζεο ινγηζκηθνύ αιιά απνηειεί κηα ηξνπνπνίεζε ηνπ κνληέινπ 

θαηαξξάθηε (εηθόλα 2.) κε ζθνπό κηα πην ξεαιηζηηθή πξνζέγγηζε 

ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο πνπ αθνινπζήζεθε. 



 

 

Δηθόλα 1. 

 

 



Δηθόλα 2. 

 

Αλάιπζε απαηηήζεσλ 

 

Δηζαγσγή 

 

1. ΢θνπόο  

     Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη αλσηέξσ (θεθάιαην 1) , ν ζθνπόο 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνύ-εξγαιείνπ είλαη ε άξηηα θαη 

αμηόπηζηε παξαθνινύζεζε όζν θαη ε δηαρείξηζε δηθηύσλ 

αξρηηεθηνληθήο βαζηζκέλεο ζην πεξηερόκελν. Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

ν εξεπλεηήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο ζα κπνξεί κε επθνιία λα 

κεηξήζεη αλά παζά ζηηγκή ηηο επηδόζεηο ηνπ δηθηύνπ ε αθόκε θαη 

λα πεηξακαηηζηεί κε ζελάξηα έρνληαο σο απώηεξν ζθνπό ηελ 

θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πινπνίεζεο δηθηύνπ θαη 

ηελ εμαγσγή ρξεζίκσλ γηα ηελ εξεύλα ζπκπεξαζκάησλ. Σέινο 

κέζα από ηελ ύπαξμε βάζεο δεδνκέλσλ ηα πεηξάκαηα θαη νη 

κεηξήζεηο κπνξνύλ λα πξνζπειαζνύλ θαη ρσξίο λα εθηειείηαη 

εθείλε ηελ ζηηγκή κέηξεζε κε απνηέιεζκα ηελ δπλαηόηεηα 

ζύγθξηζεο θαη κειέηεο ησλ πεηξακάησλ θαη κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ζην παξειζόλ. 

 

2. Γεληθή εηθόλα 

 

    ΢ε γεληθό πιαίζην πξόθεηηαη γηα έλα ινγηζκηθό , 

πξνγξακκαηηζκέλν εμνινθιήξνπ ζε αληηθεηκελνζηξαθήο 

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java ην νπνίν απνηειείηαη από έλαλ 

εμππεξεηεηή (multiclient-server) ν νπνίνο δέρεηαη αηηήζεηο 

ζηελ πόξηα (port) 4444 από ηνπο πειάηεο (clients). Οη πειάηεο 

ηξέρνπλ ζηνπο θόκβνπο ηνπ πξνο παξαθνινύζεζε δηθηύνπ θαη 

ιακβάλνπλ κεηξήζεηο ζρεηηθέο κε ηελ θίλεζε ζηνλ θόκβν όπνπ 

ηειηθά ηηο ζηέιλνπλ ζηνλ εμππεξεηεηή. Ο εμππεξεηεηήο από 

πιεπξά ηνπ αθνύ δηαβάζεη έλα αξρείν ηνπνινγίαο δηθηύνπ 

εκθαλίδεη ην δίθηπν ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ όπνπ κε 

δηαδξαζηηθό ηξόπν κπνξεί θάπνηνο λα παξαθνινπζήζεη ηελ 

θίλεζε ζην δίθηπν είηε κέζα από αλαθνξέο είηε κέζα από 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Δπίζεο ν εμππεξεηεηήο παξέρεη ηελ 



δπλαηόηεηα ρξεζηκνπνηώληαο βάζε δεδνκέλσλ λα εκθαλίδεη ηα 

απνηειέζκαηα από ηα πεηξάκαηα πνπ έρνπλ ηξέμεη κε  

ζπγθεληξσηηθό ηξόπν δηεπθνιύλνληαο έηζη ηνλ εξεπλεηή λα 

απνθηήζεη κηα ζπλνιηθή εηθόλα. Σέινο ν εμππεξεηεηήο είλαη ζε 

ζέζε λα δεκηνπξγεί  θίλεζε απνκαθξπζκέλα ζηνπο θόκβνπο 

,έηζη ώζηε  λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα δηαρεηξίδεηαη ηελ θίλεζε 

ηνπ δηθηύνπ ρσξίο λα κεηαθηλείηαη θαη λα δεκηνπξγεί ζελάξηα 

θαηά βνύιεζε. 

 

 

Γεληθή πεξηγξαθή 

 

1. Υαξαθηεξηζηηθά ρξεζηώλ 

  Σν ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν παξαθνινύζεζεο θαη δηαρείξηζεο 

δηθηύσλ βαζηζκέλα ζην πεξηερόκελν , απεπζύλεηαη 

απνθιεηζηηθά ζε εξεπλεηέο πνπ αζρνινύληαη κε ηελ έξεπλα 

πάλσ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θιάδν ηεο επηζηήκεο ησλ δηθηύσλ. 

Σν γεγνλόο όηη νη κεηξήζεηο παίξλνληαη από ζπγθεθξηκέλν 

ινγηζκηθό δξνκνιόγεζεο δηθηύσλ (Click Modular Router) 

πεξηνξίδεη ην ζύλνιν ησλ ρξεζηώλ κόλν ζε απηνύο πνπ ην 

δίθηπν πνπ κειεηνύλ ηξέρεη πάλσ ζην αλσηέξσ ινγηζκηθό. 

Σέινο ρσξίο λα απνηειεί απνθιεηζηηθό πεξηνξηζκό θαη εθόζνλ 

ζηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάηαη ε πινπνίεζε 

δηθηύνπ βαζηζκέλε ζην πεξηερόκελν Blackadder ( 

http://www.fp7-pursuit.eu/PursuitWeb/?page_id=338 ) είλαη 

ινγηθό ην κηθξόηεξν ππνζύλνιν ρξεζηώλ ην νπνίν 

απεπζύλεηαη ην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό λα είλαη νη κειεηεηέο 

ηνπ παξαπάλσ δηθηύνπ. 

2. Γεληθνί πεξηνξηζκνί 

 

o Ύπαξμε JVM (java virtual machine) ζηνπο ππνινγηζηέο 

ηνπ δηθηύνπ. 

o Δγθαηεζηεκέλν ην ινγηζκηθό δξνκνιόγεζεο Click 

modular router ζε όινπο ηνπο ππνινγηζηέο ηνπ δηθηύνπ. 

o Δγθαηεζηεκέλν ην Blackadder element ζην Click modular 

router. 

o Λεηηνπξγηθό ζύζηεκα Unix ιόγν ηνπ file system πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ζην ζύζηεκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό. 

http://www.fp7-pursuit.eu/PursuitWeb/?page_id=338


 

Δηδηθέο απαηηήζεηο  

1. Λεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο 

 

o Φόξησζε αξρείνπ ηνπνινγίαο δηθηύνπ : 

 

   Σν εξγαιείν ζα πξέπεη λα επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα 

επηιέγεη θαη λα θνξηώλεη    έλα αξρείν ηνπνινγίαο 

δηθηύνπ ηύπνπ Blackadder θαη λα ην απνθσδηθνπνηεί , 

έηζη ώζηε λα παξαρζνύλ όιεο νη απαηηνύκελεο 

πιεξνθνξίεο γηα ην δίθηπν πξνο παξαθνινύζεζε. 

 

o ΢ρεδηαζκόο θαη εκθάληζε γξαθήκαηνο δηθηύνπ : 

   

   Θα πξέπεη αθνύ θνξησζεί ην αξρείν ηνπνινγίαο ηνπ 

πξνο παξαθνινύζεζε δηθηύνπ λα εκθαλίδεη έλα 

δηαδξαζηηθό γξάθεκα ηνπ δηθηύνπ, κε ζθνπό λα παξέρεη 

κηα πην θαηαλνεηή θαη θηιηθή πξνο ηνλ ρξήζηε εηθόλα 

ηεο θαηάζηαζεο.  

 

o Δπηθνηλσλία κεηαμύ ηνπ εξγαιείνπ θαη ησλ θόκβσλ πνπ 

παξαθνινπζνύληαη : 

    

   Σν εξγαιείν ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα επηθνηλσλεί 

ακθίδξνκα κε ην ινγηζκηθό-πειάηε πνπ ηξέρεη ζε θάζε 

θόκβν. ΢πγθεθξηκέλα ζα πξέπεη λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί 

σο multi-client server έηζη ώζηε λα δέρεηαη ηηο κεηξήζεηο 

θάζε θόκβνπ. Δπίζεο ζα πξέπεη λα κπνξεί λα ζηείιεη 

εληνιή δεκηνπξγίαο θίλεζεο ηύπνπ Publisher ε 

Subscriber ζε θάζε θόκβν θαζηζηώληαο ηελ δηαρείξηζε 

ηνπ δηθηύνπ γηα ηνλ εξεπλεηή πνιύ επθνιόηεξε. 

 

 

o Δπηθνηλσλία κεηαμύ ησλ θόκβσλ πνπ παξαθνινπζνύληαη 

θαη ηνπ εξγαιείνπ : 

    

   Οη θόκβνη κε ηε ζεηξά ηνπο ζα πξέπεη λα ζηέιλνπλ ηηο 

κεηξήζεηο ηνπο ζην θεληξηθό εξγαιείν , ελώ παξάιιεια 

ζα πξέπεη λα έρνπλ πινπνηεκέλν έλαλ εμππεξεηεηή γηα 

λα εμππεξεηεί ηηο εληνιέο δεκηνπξγίαο θίλεζεο πνπ 

έξρνληαη από ην θεληξηθό εξγαιείν. 



 

 

o Δκθάληζε κεηξήζεσλ , κελπκάησλ θαη πιεξνθνξηώλ  : 

    

   Σν θεληξηθό εξγαιείν ζα πξέπεη λα εκθαλίδεη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ γξαπηό ιόγν θαη κε επδηάθξηην 

ηξόπν πιεξνθνξίεο γηα δίθηπν , ηηο κεηξήζεηο ηηο νπνίεο 

ιακβάλεη θαη όηη άιινπ είδνπο κελύκαηα αθνξνύλ ηε 

ζσζηή ιεηηνπξγηά ηεο ππνκνλάδαο. 

 

 

o Δκθάληζε γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ κεηξήζεσλ  : 

    

   Δθηόο ηνπ γξαπηνύ ιόγνπ θαη γηα ιόγνπο 

αζηηθνπνίεζεο ησλ απνηειεζκάησλ , ζα πξέπεη θάζε 

θόκβνο ηνπ γξαθήκαηνο πνπ εκθαλίδεηαη αθνύ παηεζεί 

λα κπνξεί λα εκθαλίδεη κέζα από ηε ρξήζε γξαθηθήο 

παξάζηαζεο θαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ηηο ηηκέο ηηο νπνίεο 

ζηέιλεη. 

 

 

o Μεηξήζεηο πνπ ππνζηεξίδνληαη αλά θόκβν: 

    

 Δηζεξρόκελνο αξηζκόο παθέησλ. 

 Δηζεξρόκελνο αξηζκόο bytes. 

 Ρπζκόο άθημεο παθέησλ ζηνλ θόκβν. 

 Ρπζκόο άθημεο bit ζηνλ θόκβν. 

 Ρπζκόο άθημεο byte ζηνλ θόκβν. 

 Δμεξρόκελνο αξηζκόο παθέησλ. 

 Δμεξρόκελνο αξηζκόο bytes. 

 Ρπζκόο αλαρώξεζεο παθέησλ ζηνλ θόκβν. 

 Ρπζκόο αλαρώξεζεο bit ζηνλ θόκβν. 

 Ρπζκόο αλαρώξεζεο byte ζηνλ θόκβν. 

 ΢πλνιηθή απώιεηα παθέησλ αλά θόκβν. 

 

 

o Ύπαξμε Βάζεο Γεδνκέλσλ : 

 

  Δμαηηίαο ηνπ γεγνλόηνο όηη ην ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν 

έρεη σο ζθνπό ηελ παξαθνινύζεζε θαη δηαρείξηζε 

δηθηύνπ βαζηζκέλν ζην πεξηερόκελν , αξρηηεθηνληθή 



δηθηύνπ ε νπνία είλαη πεηξακαηηθή θαη αθόκα ππό 

θαζεζηώο έξεπλαο , είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη βάζε 

δεδνκέλσλ ε νπνία λα επηηξέπεη ηελ κειέηε ησλ 

πεηξακάησλ αλά ηνπνινγία δηθηύνπ γηα ηελ θαιύηεξε 

εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Έηζη ην ινγηζκηθό ζα πξέπεη 

θάζε θνξά πνπ εηζάγεηαη κηα ηνπνινγία δηθηύνπ λα 

δεκηνπξγεί ηηο απαξαίηεηεο θαηαρσξήζεηο εθόζνλ δελ 

έρεη μαλαζπλαληεζεί ζην παξειζόλ ε δηαθνξεηηθά λα 

βξίζθεη ηηο παιηόηεξεο θαηαρσξήζεηο θαη λα ζπλερίδεη λα 

απνζεθεύεη ηα λέα απνηειέζκαηα. 

 

 

o Παξαθνινύζεζε θαη κειέηε παιηόηεξσλ πεηξακάησλ : 

 

 

Γηα ιόγνπο έξεπλαο θαη κειέηεο ζα πξέπεη λα 

κπνξεί αλά πάζα ζηηγκή  ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα 

θνξηώζεη κηα παιηόηεξε ηνπνινγία δηθηύνπ ρσξίο εθείλε 

ηελ ζηηγκή λα παξαθνινπζείηαη θαη λα εκθαλίδνληαη ηα 

κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηώληαο 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απαηηήζεηο εμσηεξηθώλ δηαπξνζσπεηώλ 

 

o User interfaces : 



    Σν ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη 

πιήξσο από γξαθηθό πεξηβάιινλ (Java Swing) θηιηθό 

πξνο ηνλ ρξήζηε θαη λα ππνζηεξίδεη όιεο ηηο πηζαλέο 

αλαιύζεηο νζόλεο. 

 

o Hardware interfaces : 

 

    Λόγν ηεο πινπνίεζεο ζε αληηθεηκελνζηξαθνύο 

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ JAVA , ην ζπγθεθξηκέλν 

ινγηζκηθό κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε θάζε ππνινγηζηή 

αλεμαξηήησο πιηθνύ εθηόο από ζπζθεπέο πνπ θέξνπλ 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα Ios όπνπ ε ρξήζε ηεο Java virtual 

machine δελ ππνζηεξίδεηαη.     

 

 

o Software interfaces : 

 

i. Ύπαξμε Java Virtual Machine.  

 

ii.  Απαξαίηεην είλαη ην ινγηζκηθό δξνκνιόγεζεο 

δηθηύσλ Click Modular Router όπνπ από ην νπνίν 

ιακβάλνληαη νη κεηξήζεηο γηα ην δίθηπν. 

 

 

iii. Δλδείθλπηαη ε ρξήζε ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο 

Linux εμαηηίαο ηνπ ζπκβαηνύ κε ηελ πινπνίεζε ηεο 

Βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνύ File System. 

 

 

o Communication interfaces : 

 

 Ύπαξμε δηθηύνπ κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ 

πνπ παξαθνινπζείηαη , αθνύ πξόθεηηαη γηα 

θαηαλεκεκέλν ινγηζκηθό πνπ ρξεζηκνπνίεη Sockets 

γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ θόκβσλ θαη ηνπ 

εξγαιείνπ παξαθνινύζεζεο. 

 

 Διεύζεξε πόξηα (port number) 4444 θαη 5555 

ζηνλ ππνινγηζηή πνπ ηξέρεη ην εξγαιείν 



παξαθνινύζεζεο γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ 

θόκβσλ θαη ηνπ  εξγαιείνπ. 

 

 Διεύζεξε πόξηα (port number) 6666 ζηνπο 

θόκβνπο αθνύ κέζσ απηήο γίλεηαη ε επηθνηλσλία 

ηνπ ινγηζκηθνύ πνπ ηξέρεη ζηνπο θόκβνπο θαη ην 

ινγηζκηθό Click Modular router από όπνπ 

ιακβάλνληαη νη κεηξήζεηο. 

 

 

 

 

Σρεδίαζε ζπζηήκαηνο   

 

 

Uml Γηαγξάκκαηα  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Γηάγξακκα Υξήζεο (use case diagram) : 



       

 

 

2. Γηάγξακκα Κιάζεσλ (class diagram) : 



Monitor Server class diagram: 

 

 

Summary 

 



Name Documentation 

 node 
Αληηθείκελν ηύπνπ node  

 Chart1 
Παξάζπξν πνπ εκθαλίδεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ θόκβνπ 

 
ClientWorker 

 

 Main 
 

 Chart 
Παξάζπξν πνπ εκθαλίδεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ θόκβνπ 

 
ChooseMode 

Jdialog πνπ εκθαλίδεηαη όηαλ επηιερζεί θόκβνο γηα λα δηαιέμεη o 
ρξήζηεο αλ ζέιεη metric ε traffic  

 edge 
Αληηθείκελν ηύπνπ edge  

 ShowChart 
Jdialog πνπ εκθαλίδεηαη όηαλ επηιερζεί θόκβνο γηα λα δηαιέμεη ηoλ 
ηύπν ηνπ metric  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Node Class diagram: 



 

Summary 

 

Name Documentation 

 
ClientWorker 

 

 Node 
 

 timer 
Κιάζε Timer  

 
RemindTask 

 

 



 

3. Γηάγξακκα Γξαζηεξηόηεηαο (activity diagram) : 

 



 

 

 



Παξνπζίαζε εξγαιείνπ 

 

1. Αθνύ πξώηα έρνπκε μεθηλήζεη έλα δίθηπν ηύπνπ Blackadder 

θαη ζε θάζε θόκβν ηξέρεη έλαο πειάηεο (client) ηύπνπ 

node.java μεθηλάκε ην εξγαιείν ην νπνίν αξρηθά δείρλεη όηη 

ε παξαθάησ εηθόλα : 

 

 

 

2. Έπεηηα παηώληαο ην θνπκπί “Load Topology File” ζην tab 

“Network Information”  εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν πνπ καο 

επηηξέπεη λα θνξηώζνπκε ην αλάινγν αξρείν ηνπνινγίαο 

δηθηύνπ , όπσο θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα : 

 



 

 

3. Αθνύ επηιερζεί έγθπξν αξρείν ηνπνινγίαο δηθηύνπ ην 

ινγηζκηθό ςάρλεη ηελ βάζε δεδνκέλσλ γηα λα δηαπηζηώζεη 

αλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί μαλά. Αλ έρεη απιά θνξηώλεη ηα 

απνζεθεπκέλα δεδνκέλα θαη εκθαλίδεη ηελ ηνπνινγία ζην 

panel εκθάληζεο ηνπνινγίαο δηθηύνπ αιιηώο δεκηνπξγεί ζηε 

βάζε δεδνκέλσλ project ηύπνπ λέαο ηνπνινγίαο θαη έπεηηα 

εκθαλίδεη ην γξάθεκα ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηύνπ ζην 

panel εκθάληζεο ηνπνινγίαο δηθηύνπ. 

 



4. ΢ε απηή ηε θάζε ην εξγαιείν είλαη έηνηκν λα 

παξαθνινπζήζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ αθνύ πάληα 

πξώηα ζε θάζε θόκβν πξνο παξαθνινπζήζεη ηξέμνπκε 

πειάηε , όπσο θαίλεηαη παξαθάησ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Παηώληαο ην θνπκπί “Start” εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν πνπ 

καο επηηξέπεη λα ξπζκίζνπκε ηελ ζπρλόηεηα κε ηελ νπνία 

ζα ιακβάλνληαη θαη ζα ζηέιλνληαη νη κεηξήζεηο. 

 

 

 

6. Αθνύ γίλνπλ ηα βήκαηα 4. Καη 5. ΢ε όινπο ηνπο θόκβνπο 

επηζηξέθνπκε ζην εξγαιείν όπνπ θαη κπνξνύκε λα 

αξρίζνπκε ηελ δηαδηθαζία ηεο παξαθνινύζεζεο ηνπ 

δηθηύνπ. Δπηιέγνληαο έλαλ θόκβν ηνπ δηθηύνπ από ην 

γξάθεκα αλνίγεη έλα παξάζπξν ην νπνίν καο ξσηάεη αλ 

ζέινπκε λα παξαθνινπζήζνπκε κεηξήζεηο ε λα 

δεκηνπξγήζνπκε θίλεζε ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θόκβν. 

 



 
 

 

7. Αλ επηδερζεί ε δεκηνπξγία θίλεζεο ηόηε εκθαλίδεηαη έλα 

άιιν παξάζπξν ην νπνίν καο ξσηάεη αλ ζέινπκε ν 

ζπγθεθξηκέλνο θόκβνο λα ιεηηνπξγήζεη σο publisher ε σο 

subscriber πεξηερνκέλνπ. Αλ επηδερζεί ε επηινγή εκθάληζεο 

κεηξήζεσλ κεηά από επηινγή ηνπ ηύπνπ ηεο κέηξεζεο πνπ 

ζέινπκε ζε αληίζηνηρν παξάζπξν εκθαλίδεηαη ην 

θιηκαθνύκελν κε βάζε ην ρξόλν γξάθεκα ηνπ δεδνκέλνπ 

πξνο παξαθνινύζεζε. 

 

 



8. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ παξαθνινπζείηε εθείλε ηελ ώξα 

θάπνην δίθηπν ε αθόκε θαη παξάιιεια κε κηα 

παξαθνινύζεζε, ην ινγηζκηθό είλαη ζε ζέζε λα θνξηώζεη 

απνηειέζκαηα από πξνεγνύκελα πεηξάκαηα κε ζθνπό ηελ 

κειέηε ηνπο. Απηό γίλεηαη ζην tab “Post Processing 

Analysis” όπνπ αληίζηνηρα πξέπεη λα θνξησζεί ε δεηνύκελε 

πξνο κειέηε ηνπνινγία : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9. Αθνύ θνξησζεί έγθπξε ηνπνινγία εκθαλίδεηαη ην γξάθεκα 

ηνπ δηθηύνπ. 

 

 

 

10. Οκνίσο εδώ κπνξεί λα επηιερηεί έλαο θόκβνο γηα λα 

εκθαληζηνύλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

πάξζεθαλ θαζ όιεο ηεο δηάξθεηαο ησλ πεηξακάησλ ζε 

γξαθηθή παξάζηαζε : 

 

 



 

Κεθάιαην 5ν Σπκπεξάζκαηα 
  

 Οινθιεξώλνληαο ηελ δηαδηθαζία εθπόλεζεο ηεο παξνύζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο , ην πξώην ζπκπέξαζκα πνπ ζα κπνξνύζε λα 

εμαρηεί κε είλαη όηη κηα πξνζέγγηζε κε βάζε ην πεξηερόκελν όζνλ αθνξά 

ηελ αξρηηεθηνληθή πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη έλα δίθηπν ε αθόκα θαη ην 

World Wide Web (internet) ζα κπνξνύζε λα βειηηώζεη ηελ απόδνζε 

δεδνκέλεο ηεο ηερλνινγίαο πνπ έρνπκε ζήκεξα ζηε δηάζεζε καο ζηνλ 

ηνκέα ηεο δηθηύσζεο ησλ ππνινγηζηώλ.  

 Δπίζεο ζπγθξίλνληαο ηηο δπν πινπνηήζεηο όζνλ αθνξά ην εξγαιείν 

παξαθνινύζεζεο θαη δηαρείξηζεο ( event driven θαη Centralized ) , είδακε 

όηη ε πξώηε είλαη θαιύηεξε σο πξνο ηελ απόδνζε ηεο , αθνύ νη clients πνπ 

ηξέρνπλ ζηνπο θόκβνπο δελ επηβαξύλνπλ ην δίθηπν κε εξσηήζεηο 

απνθξίζεηο όζνλ αθνξά ηηο κεηξήζεηο θαη απηό επεηδή ιεηηνπξγνύλ ηνπηθά 

θαη ζηέιλνπλ πιεξνθνξία ζηνλ server κόλν όηαλ ρξεηάδεηαη (event 

driven). Η Centralized πινπνίεζε εξγαιείνπ δηαρείξηζεο αληίζεηα έρεη ην 

πξνηέξεκα ηνπ εύθνινπ deployment ζην πξνο παξαθνινύζεζε δίθηπν 

αθνύ ην κόλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη ην αξρείν ηνπνινγίαο ηνπ δηθηύνπ.  
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