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Abstract 
 
 
With the emergence of applications like Napster, Gnutella and SETI@home, the 

astonishing results and potentials derived by many interconnected cooperating computers 
were realized. The major characteristic of these applications is that they are designed after the 
peer-to-peer (p2p) model, which has initiated a lot of discussion and contrast about its 
yielding possibilities. Peer-to-peer Networking describes a model, in which all the 
participants (peers) are considered equivalents, they all have the same abilities and each one 
acts as a server and as a client at the same time. So far each widely used application follows a 
distinct operational manner or “architercture” that introduces its own advantages and 
disadvantages regarding issues like performance, manageability and security. Research on 
these issues has produced a lot of interesting solutions as one can already observe the 
development and use of p2p applications in the academic and business field. 

 

 
 
 
 
 
 

Περίληψη 
 
 
Με την εµφάνιση προγραµµάτων όπως τα Napster , Gnutella και SETI@HOME  

διαπιστώνονται τα θαυµαστά αποτελέσµατα που µπορούν να δώσουν πολλοί 
συνεργαζόµενοι υπολογιστές. Χαρακτηριστικό των προγραµµάτων αυτών είναι ότι 
ακολουθούν το peer-to-peer (p2p) µοντέλο, το οποίο έχει δώσει το έναυσµα για 
αρκετές συζητήσεις και αντιπαραθέσεις για τους ορίζοντες που ανοίγονται.. Ως Peer to 
Peer networking χαρακτηρίζεται, το µοντέλο κατά το οποίο όλοι οι συµµετέχοντες 
είναι οµότιµοι, δηλαδή έχουν τις ίδιες δυνατότητες και καθένας από αυτούς λειτουργεί 
συνήθως ταυτόχρονα ως πελάτης και ως εξυπηρετητής. Οι µέχρι στιγµής 
χρησιµοποιούµενες εφαρµογές ακολουθούν καθορισµένους τύπους λειτουργίας ή 
«αρχιτεκτονικής», καθεµία από τις οποίες παρουσιάζει τα δικά της πλεονεκτήµατα και 
µειονεκτήµατα, τόσο από πλευράς επιδόσεων όσο και από πλευράς διαχείρισης και 
ασφάλειας. Η έρευνα πάνω σε αυτά τα θέµατα έχει να προτείνει ενδιαφέρουσες λύσεις, 
και ήδη παρατηρείται ανάπτυξη εφαρµογών p2p τόσο στον εµπορικό όσο και στον 
ερευνητικό τοµέα. 
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1. Εισαγωγή 
 

Λόγω των περιορισµένων δικτυακών, αποθηκευτικών και υπολογιστικών πόρων οι 
παλιότερες δικτυακές εφαρµογές ακολουθούσαν το µοντέλο πελάτη-εξυπηρετητή κατά το 
οποίο πολλοί υπολογιστές µικρών δυνατοτήτων εξυπηρετούνταν από ένα κεντρικό. Σήµερα, 
κυκλοφορούν παγκοσµίως εκατοντάδες εκατοµµύρια φθηνοί και κατά κανόνα 
υποαπασχολούµενοι προσωπικοί υπολογιστές, µε ισάριθµους τουλάχιστον επεξεργαστές, 
αναρίθµητα Terabytes µνήµης RAM και πολλαπλάσιο χώρο αποθήκευσης σε δίσκους. Ακόµη 
η δικτύωση και επικοινωνία των σηµερινών υπολογιστών µε την ανάπτυξη εργαλείων, 
πρωτοκόλλων και έξυπνων συσκευών (από µόντεµ µέχρι κινητά τηλέφωνα)είναι µια 
διαδικασία σχεδόν αυτόµατη  Έτσι, λοιπόν, η όλη ιδέα της κοινής χρήσης υπολογιστικών 
πόρων αντιστράφηκε και το ζητούµενο είναι το πώς πολλοί µικροί υπολογιστές συνδεδεµένοι 
σε δίκτυο θα ενώσουν τους πόρους τους, δηµιουργώντας ένα σύνολο που να τους αξιοποιεί 
αποτελεσµατικά. Αυτή είναι κατά βάση η ιδέα πίσω από το Peer to Peer, ένα υπολογιστικό 
µοντέλο που, αν και όχι νέο, µπήκε  στο επίκεντρο της γενικής προσοχής.  

 Η ιδέα αυτή, δηλαδή της µη ύπαρξης κεντρικών σηµείων επεξεργασίας τα οποία να 
αναλαµβάνουν όλο το φόρτο για τη διεκπεραίωση µίας εργασίας, είναι παρεµφερής µε αυτήν 
του Distributed Computing και για αυτόν το λόγο οι εφαρµογές που ανήκουν στον τοµέα 
αυτό θεωρούνται συνήθως ως εφαρµογές Peer to Peer. 

Σε κάθε P2P αρχιτεκτονική υπάρχει ένας αριθµός υπολογιστών συνδεδεµένων σε δίκτυο 
ή στο Internet, καθένας από τους οποίους είναι ένας "peer" ή "οµότιµος κόµβος". Όλοι οι 
κόµβοι λειτουργούν είτε ως clients (πελάτες) είτε ως servers (εξυπηρετητές) ανταλλάσσοντας 
πληροφορίες επί ίσους όρους, συγκεντρώνοντας τους υπολογιστικούς και αποθηκευτικούς 
και δικτυακούς τους πόρους. Έτσι µπορούν π.χ. οι εφαρµογές διαµοιρασµού αρχείων (file 
sharing) να εξυπηρετούν τεράστιο αριθµό χρηστών χωρίς την ανάγκη ακριβών 
εξυπηρετητών.  

Αυτό που καθιστά τα συστήµατα p2p µοναδικά δεν είναι το γεγονός ότι οι κόµβοι 
συναλλάσσονται µεταξύ τους ως ίσοι, αλλά ο τύπος και η τοποθεσία των κόµβων. Ακόµη και 
τα απλά PC χρηστών µε dial-up σύνδεση που δεν είχαν άλλες χρήσεις πέρα από την 
πλοήγηση σε ιστοσελίδες, συµµετέχουν πλέον ενεργά στο διαδίκτυο, παρά την έλλειψη µιας 
σταθερής IP.  

Μια πιο τεχνική περιγραφή από τον Dave Winner της User Land Software θεωρεί ότι οι 
εφαρµογές p2p έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  
1. Η διεπιφάνεια χρήστη δεν εκτελείται µέσω κάποιο φυλλοµετρητή ιστοσελίδων. 
2. Ο υπολογιστής του χρήστη ενεργεί και σαν πελάτης και σαν εξυπηρετητής. 
3. Το όλο σύστηµα είναι ευκολόχρηστο και ολοκληρωµένο. 
4. Το σύστηµα περιλαµβάνει εργαλεία που υποστηρίζει χρήστες που θέλουν να 

δηµιουργήσουν περιεχόµενο ή να προσθέσουν λειτουργίες 
5. Το σύστηµα παρέχει συνδέσεις µε άλλους χρήστες 
6. Το σύστηµα παρέχει µια νέα υπηρεσία ή µια ήδη υπάρχουσα µε αποτελεσµατικότερο και 

καινοτοµικό τρόπο. 
7. Το σύστηµα υποστηρίζει «διαδικτυακά» πρωτόκολλα όπως το SOAP ή την XML-RPX 
Τα προαναφερόµενα αποτελούν µία απόπειρα περιγραφής των χαρακτηριστικών που ορίζουν 
µία εφαρµογή Peer to Peer, καθώς πρόκειται για έναν αρκετά πολυµορφικό όρο. Σε αυτό 
συµβάλλει και το γεγονός ότι δεν έχουν ακόµη καθορισθεί πρότυπα για τέτοιου είδους 
εφαρµογές. Ήδη, όµως, γίνονται σοβαρές προσπάθειες προς αυτή την κατεύθυνση, αφού 
είναι πλέον εµφανή τα πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας P2P. 
 
 
 
 
 



2. Aρχιτεκτονική 
 

Οι εφαρµογές P2P µπορούν να διακριθούν, ανάλογα µε τον τρόπο λειτουργίας τους, δηλ. 
µε τον τρόπο που δροµολογείται η επικοινωνία ανάµεσα στους κόµβους, σε δύο βασικές 
κατηγορίες αρχιτεκτονικής του λογικού δικτύου που δηµιουργούνται: στις καθαρές (pure) ή 
αποκεντρωµένες (decentralized) και τις υβριδικές (hybrid) ή ηµιποακεντρωµένες (semi 
centralized). Ως καθαρές εφαρµογές Peer to Peer αναφέρονται αυτές, η λειτουργία των 
οποίων δεν εξαρτάται από την ύπαρξη κάποιου κεντρικού server, ενώ ως υβριδικές εκείνες οι 
οποίες χρησιµοποιούν κάποιον ή κάποιους servers οι οποίοι παίζουν το ρόλο του 
διαµεσολαβητή µεταξύ των διάφορων peers (οµότιµων κόµβων). Αν και η διάκριση αυτή 
φαίνεται να αντιτίθεται στον ορισµό του Peer to Peer που δώσαµε προηγουµένως, αφού το 
υβριδικό µοντέλο προϋποθέτει την ύπαρξη κάποιου κεντρικού server, εντούτοις ο ρόλος του 
server είναι καθαρά βοηθητικός και σχεδόν ποτέ δεν παρεµβαίνει στην επικοινωνία µεταξύ 
των διάφορων peers  
Συνοπτικά παρουσιάζουµε τα αποκεντρωµένα και υβριδικά δίκτυα p2p που µπορούν να 
σχεδιαστούν.  
 
1. Αποκεντρωµένης τοπολογίας, όπου διατηρείται καθαρά η αυτονοµία των κόµβων και 

πληροφορίες µπορούν να µεταφερθούν σε κάθε κόµβο. 
i. Απευθείας επικοινωνία: όπου κάθε κόµβος µπορεί να επικοινωνήσει µε 

οποιονδήποτε άλλο κόµβο στο δίκτυο (εικ. a) 
ii. Ιεραρχική ή δοµηµένη έµµεση επικοινωνία: όπου ο κάθε κόµβος µπορεί  

να επικοινωνήσει µόνο µε µερικούς κόµβους άµεσα µε τους οποίους έχει 
κάποια σχέση στη δοµή (π.χ. µόνο µε γόνους ή απόγονους σε ένα δέντρο 
ή µόνο µε προηγούµενο κ επόµενο σε µια λίστα ) ενώ για τους 
υπόλοιπους έµµεσα. (εικ b).  

iii. Μη δοµηµένη έµµεση επικοινωνία: µπορεί να γίνει άµεση επικοινωνία 
µόνο µε τους γειτονικούς και έµµεση µε όλους τους υπόλοιπους.( εικ. c) 

 
 
 
 
 
2. Υβριδικής τοπολογίας, όπου περιέχουν τουλάχιστον ένα κεντρικό σηµείο ελέγχου ή 

πληροφορίας. 
i. Μονός Κεντρικός Εξυπηρετητής Καταλόγου: Μοναδικός εξυπηρετητής 

που περιέχει ένα κατάλογο, συνήθως για σηµείο αναφοράς στα δεδοµένα 
/ επεξεργασία του δικτύου (εικ d). 

ii. Υπολογιστικό µοντέλο: Μοναδικός εξυπηρετητής που κατανέµει τα 
δεδοµένα / επεξεργασία στους κόµβους. Οι κόµβοι µπορούν να είναι 
ανταλλάσσουν δεδοµένα / µηνύµατα αυτόνοµα στη µία παραλλαγή και 
µέσω του εξυπηρετητή στη δεύτερη (εικ. e, f). 

iii. Πολλαπλοί Εξυπηρετητές (Multiple servers ή super peers) : µοντέλο στο 
οποίο υπάρχουν πολλοί εξυπηρετητές. Αν οι εξυπηρετητές είναι και 



πελάτες ταυτόχρονα , τότε µιλάµε για super peers, µηχανισµός που 
υλοποιείται πλέον και από το πρόγραµµα ανταλλαγής αρχείων kazaa.(εικ 
g) 

 

 
 
 
 

Η πιο χαρακτηριστική εφαρµογή Peer to Peer που βασίζει τη λειτουργία της στο υβριδικό 
µοντέλο είναι το Napster. Η λειτουργία του Napster στηρίζεται στην ύπαρξη κάποιων 
κεντρικών servers, οι οποίοι αναλαµβάνουν να διατηρούν στοιχεία για τους χρήστες που είναι 
συνδεδεµένοι στο ∆ίκτυο, για το ποια µουσικά κοµµάτια µοιράζεται ο καθένας µε τους 
υπόλοιπους, αλλά και στοιχεία για τα κοµµάτια αυτά. Οι servers αυτοί αναλαµβάνουν 
επιπλέον να εξυπηρετούν τις αιτήσεις αναζήτησης των χρηστών, επιστρέφοντας στοιχεία 
τόσο για τα αποτελέσµατα της αναζήτησης όσο και για το χρήστη, στη λίστα του οποίου 
περιλαµβάνεται το εκάστοτε µουσικό κοµµάτι.  
 

 
 

Ο τρόπος λειτουργίας του καθαρού Peer to Peer µοντέλου είναι αρκετά πιο περίπλοκος 
από αυτόν του υβριδικού, κάτι που είναι, αρκετές φορές, εµφανές και στο επίπεδο χρήσης της 
εφαρµογής. Η πιο γνωστή pure Peer to Peer εφαρµογή είναι το Gnutella. 
Το καθαρό P2P πρωτόκολλο λειτουργίας της Gnutella βασίζεται στη λεγόµενη "viral 
propagation" ή "ιογενή εξάπλωση", η λογική της οποίας είναι αρκετά απλή. Κάθε peer που 
δέχεται ένα µήνυµα, αναλαµβάνει να το προωθήσει σε όλους όσοι είναι συνδεδεµένοι µε 
αυτόν. Γνωρίζοντας, λοιπόν, έναν και µόνο peer, ο οποίος είναι συνδεδεµένος στο δίκτυο, 
είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε ολόκληρο το δίκτυο. Έπειτα οι peers, οι οποίοι είναι οµότιµοι 
και συµπεριφέρονται τόσο ως clients όσο και ως servers, είναι σε θέση να ανταλλάξουν 
µηνύµατα διάφορων τύπων, µε πιο κλασικά τα µηνύµατα αναζήτησης, µεταξύ τους. 

Όπως είναι προφανές, τα µειονεκτήµατα και πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν οι δύο 
αυτοί τρόποι λειτουργίας οφείλονται κατά κύριο λόγο στη διαφορετική προσέγγιση που 
εφαρµόζεται κατά την υλοποίηση της παροχής Peer to Peer υπηρεσιών. Αυτό που, τελικά, 
κρίνει ποιο από τα δύο µοντέλα θα ακολουθηθεί κατά την υλοποίηση ενός Peer to Peer 
δικτύου είναι τα χαρακτηριστικά που επιθυµούµε να έχει το δίκτυο αυτό. 

Όσον αφορά στα πλεονεκτήµατα του υβριδικού µοντέλου, θα µπορούσαµε ενδεικτικά να 
αναφέρουµε ότι, αποτελώντας συνδυασµό της κλασικής client/server προσέγγισης και των 



τεχνολογιών Peer to Peer, είναι σε θέση να υλοποιήσει µικτά δίκτυα υπηρεσιών τα οποία θα 
εκµεταλλεύονται τα θετικά χαρακτηριστικά και των δύο πλευρών. Τα δίκτυα αυτά θα έχουν 

 Απλούστερα πρωτόκολλα επικοινωνίας και αποτελεσµατικότερη διαχείριση. Οι 
αποφάσεις δίνονται από ένα κεντρικό σηµείο προς όλους τους κόµβους και 
εφαρµόζονται από όλους ταυτόχρονα.  

 Μεγαλύτερες ταχύτητες απόκρισης, όσον αφορά στην επικοινωνία peer και 
server. Για να γίνει αυτό κατανοητό αρκεί να φανταστείτε ένα µήνυµα στο 
δίκτυο της Gnutella, το οποίο θα πρέπει να διασχίσει αρκετούς peers που είναι 
συνδεδεµένοι µε απλό modem και οι οποίοι κατεβάζουν ταυτόχρονα κάποια 
αρχεία, µέχρι να φτάσει στον προορισµό του, σε αντίθεση µε µία απευθείας 
σύνδεση µε έναν κεντρικό server του Napster.  

 Αξιοπιστία σε για real – time εφαρµογές οι οποίες είναι ευαίσθητες στις 
καθυστερήσεις. Επίσης µε ένα κεντρικό έλεγχο η διαχείριση του δικτύου είναι 
πιο απλή και αποτελεσµατική. 

 Αποδοτικές αναζητήσεις: οι απαντήσεις σε αναζητήσεις (queries) που δίνει ο 
server είναι έγκυρες και πιο πλούσιες σε σχέση µε τα queries στις 
αποκεντρωµένες αρχιτεκτονικές  που δεν εξαπλώνουν τα µηνύµατα σε 
ολόκληρο το δίκτυο 

 Ασφάλεια.  Μπορεί να γίνει ταυτοποίηση των κόµβων και έλεγχος της 
διακινούµενης πληροφορίας. 

Το βασικότερο µειονέκτηµα του υβριδικού µοντέλου πηγάζει από την εξάρτηση της 
λειτουργίας του από κάποιους κεντρικούς διακοµιστές. Η εξάρτηση αυτή, η οποία 
διευκολύνει εν µέρει την υλοποίηση του δικτύου, µπορεί να αποτελέσει σηµαντικό 
µειονέκτηµα, αφού η καλή λειτουργία ολόκληρου του δικτύου εξαρτάται από την καλή 
λειτουργία των κεντρικών διακοµιστών. Έτσι οι εφαρµογές του υβριδικού µοντέλου είναι 
ευάλωτες σε  

 Denial of Service επιθέσεις   
 έχουν συγκεκριµένα τρωτά σηµεία (points of failure) 
 Η υποκλοπή πληροφοριών από ένα server θα αποκοµίσει δεδοµένα για µεγάλο 
πλήθος χρηστών. 

Τα καθαρά Peer to Peer δίκτυα, από την άλλη, είναι µεν σε θέση να παρέχουν 
µεγαλύτερη ανωνυµία όσον αφορά στους χρήστες τους και τις υπηρεσίες που παρέχουν και 
να λειτουργούν χωρίς να εξαρτώνται από την καλή και αδιάκοπη λειτουργία κάποιων 
κεντρικών σηµείων, δεν είναι όµως ακόµα σε θέση να υλοποιήσουν, εύκολα και µε την 
απαιτούµενη ασφάλεια, όλων των ειδών τις υπηρεσίες. Στα πλεονεκτήµατά τους 
συγκαταλέγονται:  

 Αυτοργάνωση : ∆εν υπάρχει κάποιος κεντρικός έλεγχος αλλά ο κάθε κόµβος 
συµβάλει από µόνος του στη διαµόρφωση της τοπολογίας και του καταµερισµού 
πόρων 

 Καταµερισµός φορτίου: Κάθε κόµβος προσφέρει τους πόρους που µπορεί να 
διαθέσει και δεν παρατηρούνται φαινόµενα στένωσης σε κεντρικό εξυπηρετητή 

 Ανοχή σε λάθη (fault tolerance): Σε περίπτωση που κάποιος κόµβος βρεθεί εκτός 
λειτουργίας ούτε το δίκτυο καταρρέει, αλλά ούτε και χάνονται τα δεδοµένα του αφού 
κατά πάσα πιθανότητα θα βρίσκονται και σε άλλους κόµβους. 

 Προσαρµοστικότητα 
Τα µειονεκτήµατα που παρουσιάζουν είναι αντίστροφα τα πλεονεκτήµατα των υβριδικών 

αρχιτεκτονικών (διαχείριση, αποδοτικότητα του δικτύου και των αναζητήσεων, ασφάλεια σε 
ταυτοποίηση και έλεγχο της πληροφορίας)  

Σε γενικές γραµµές, ως γνωστόν αυτό που παίζει βασικό ρόλο στην επιλογή µιας 
αρχιτεκτονικής είναι, τα χαρακτηριστικά των υπηρεσιών που θέλουµε να υλοποιήσουµε. Πιο 
αναλυτικά µπορούµε να συµβουλευτούµε τον ακόλουθο πίνακα που συγκεντρώνει όλα τα 
χαρακτηριστικά :  
 



 Αποκεντρωµένη – 
Απευθείας 
επικοινωνία 

Αποκεντρωµένη – Έµµεση 
επικοινωνία 

Ηµιαποκεντρωµένη 

Πιστότητα 
(Reliability): η 
εγγυηµένη συνεχής 
λειτουργία 

Τα αδύναµα σηµεία του 
δικτύου µπορούν να 
βρεθούν εύκολα και να 
εφαρµοστεί QoS 

∆εν µπορεί να εγγυηθεί 
QoS, εκτός αν υπάρχουν 
πολλαπλά εναλλακτικά 
µονοπάτια ανάµεσα στους 
κόµβους καθώς και 
πολλαπλά αντίγραφα των 
δεδοµένων διάσπαρτα σε 
περιοχές του δικτύου 

Το µόνο τρωτό σηµείο είναι 
η πιστότητα του 
εξυπηρετητή και η σύνδεση 
µε αυτόν 

Επεκτασιµότητα 
(Scalability): 
Η ικανότητα 
λειτουργίας χωρίς 
πτώση στην απόδοση 
ανεξάρτητα από τον 
αριθµό κόµβων και το  
µέγεθος του συνολικού 
δικτύου 
 

Προβληµατική µέχρι 
στιγµής. 

Πιο επεκτάσιµη από την 
αρχ. Άµεσης Επικοινωνίας 
Αν η δροµολόγηση 
βασίζεται σε άλλους 
κόµβους µπορεί να είναι 
προβληµατική. Η QoS 
µπορεί να µειωθεί σε 
µεγάλα µεγέθη 

Η καλύτερη 
επεκτασιµότητα µε µόνο 
παράγοντα την απόδοση του 
εξυπηρετητή απέναντι σε 
µεγάλο πλήθος πελατών. 

Ασφάλεια: Προστασία 
λειτουργίας και 
δεδοµένων από 
ακούσια ή εκούσια 
προσβολή  

Η έλλειψη κεντρικού 
ελέγχου περιορίζει την 
εφαρµογή τεχνικών 
ασφαλείας 

Παρόµοια µε την άµεση 
επικοινωνία. Μπορεί όµως 
να αντεπεξέλθει καλύτερα 
σε επιθέσεις.  
 

Η χρήση εξυπηρετητών 
βοηθά στην εφαρµογή 
µέτρων ασφαλείας αλλά οι 
ίδιοι οι εξυπηρετητές 
γίνονται στόχοι και τρωτά 
σηµεία. 
 

Επιβιωσιµότητα 
(Survivability): η 
ικανότητα του δικτύου 
να αντεπεξέλθει κατά 
τη διάρκεια επίθεσης ή 
σφάλµατος 

Εξαρτάται από την 
υλοποίηση των 
µηχανισµών συνοµιλίας 
µεταξύ κόµβων  
 

∆ύσκολα δέχεται επιθέσεις 
µε επιτυχία αλλά το ίδιο 
δύσκολα συνέρχεται µετά 
από τέτοιο γεγονός 
 

∆έχεται επίθεση πιο εύκολα 
στα κεντρικά σηµεία ,αλλά 
είναι πιο εύκολη η  
ανίχνευση απόπειρας 
επίθεσης και  η ανάκαµψη 
µετά από επίθεση. 
 

Προστασία από 
κινδύνους (safety): δηλ. 
Καταλληλότητα 
χρήσης σε συστήµατα 
κρίσιµα για την 
ανθρώπινη ασφάλεια . 

Η έλλειψη κεντρικού ελέγχου δυσκολεύει πολύ τα τεστ 
επικινδυνότητας στο δίκτυο. ∆εν αρµόζει για safety 
critical συστήµατα. 
 

Ο κεντρικός έλεγχος µπορεί 
να πετύχει καλύτερη 
προστασία. 
 

∆ιατηρησιµότητα 
(Maintainability): η 
ικανότητα να γίνουν  
αλλαγές/ αναβαθµίσεις 
στο δίκτυο αφού έχει 
θεµελιωθεί και 
λειτουργεί 

Εφικτή για µικρό 
µέγεθος δικτύου 
(τοπικό π.χ.). Για 
µεγάλα µεγέθη µόνο 
χειροκίνητα . 
 

Όπως στην άµεσης 
επικοινωνίας, µάλιστα οι 
ίδιοι οι χρήστες πρέπει να 
τη διαχειριστούν. ∆εν 
εγγυάται ολική επιτυχία. 
 

Εφικτή και για αυτόµατες 
αναβαθµίσεις. 
 

Αποκρισιµότητα 
(Responsiveness):  η 
επίδοση στη ταχύτητα 
απόκρισης σε αιτήσεις 
τελικών –χρηστών 

Λόγω της άµεσης 
επικοινωνίας µεταξύ 
κάθε κόµβου, είναι 
ταχύτατη. 

∆εν είναι η βέλτιστη λόγω 
της αναζήτησης και 
δροµολόγησης µέσω τρίτων 
κόµβων 
 

Λίγο πιο αργή από την αρχ. 
Άµεσης Επικοινωνίας λόγω 
της καθυστέρησης για την 
ανεύρεση στο server 
 



Υπευθυνότητα και 
διαχείριση χρηστών: 
διασφάλιση από 
κατάχρηση πόρων, 
παρενοχλήσεις και 
επιθέσεις από άλλους 
χρήστες του 
συστήµατος. 

Η έλλειψη κεντρικού ελέγχου δυσκολεύει τη 
παρακολούθηση των χρηστών 
 
 

Η διαχείριση των χρηστών 
γίνεται εύκολα 
 

∆ιαθεσιµότητα: η 
πιθανότητα του να 
λειτουργεί κανονικά το 
δίκτυο µια καθορισµένη 
στιγµή και να µπορεί να 
εξυπηρετήσει τις 
αιτούµενες υπηρεσίες  

Η παρακολούθηση και 
η επανέναρξη 
υπηρεσιών που δεν 
είναι διαθέσιµες είναι 
δυνατή κυρίως σε 
µικρής κλίµακας δίκτυα 
λόγω του overhead που 
δηµιουργείται από τα 
δεδοµένα ελέγχου 
 

∆εν υπάρχει άµεσος τρόπος 
παρακολούθησης. Τα 
δίκτυα µεγάλης κλίµακας 
έχουν το πλεονέκτηµα να 
είναι σχεδόν πάντα 
διαθέσιµα λόγω της 
αναπαραγωγής δεδοµένων 
και της αντοχής προς 
επιθέσεις 
 

Από τα κεντρικά σηµεία 
γίνεται εύκολα η 
παρακολούθηση, αν και 
είναι κρίσιµη η σωστή 
λειτουργία τους. 
 

Ανοχή σφαλµάτων: η 
ικανότητα του 
συστήµατος να 
λειτουργεί υπό την 
παρουσία 
ελαττωµατικών 
καταστάσεων 

Λόγω της δυνατότητας 
ειδοποίησης όλων των 
κόµβων τα σφάλµατα 
µπορούν να ανεχθούν , 
εκτός αν συµβούν στη 
λειτουργία ανταλλαγής 
µηνυµάτων. 
 

∆εν είναι εύκολο να λυθεί 
το πρόβληµα σε δίκτυα 
µεγάλης κλίµακας 
 

Εφαρµόζεται κεντρικός 
έλεγχος σαν καλύτερη λύση 
αλλά το ίδιο το κεντρικό 
σηµείο είναι και πάλι τρωτό. 
Γενικά η υβριδική 
αρχιτεκτονική είναι πιο 
ανθεκτική 
 

Ακεραιότητα 
∆εδοµένων: 
 

Αδυναµία συγχρονισµού του συνολικού δικτύου καθώς 
και διάκρισης των σωστών δεδοµένων από τα λάθη σε 
αντίγραφα. 
 

Ο κεντρικός έλεγχος µπορεί 
να συγχρονίζει όλο το 
δίκτυο καθώς και να ελέγχει 
για την ορθότητα των 
δεδοµένων. 
 

Εύρος δικτυακής 
σύνδεσης (connection 
bandwidth) : η 
ικανότητα του δικτύου 
να παραµένει 
ανεπηρέαστο από τις 
συνδέσεις των κόµβων 
µεταξύ τους. 

Επειδή όλοι οι κόµβοι 
επικοινωνούν µεταξύ 
τους, η χρήση του 
εύρους σύνδεσης είναι 
και η πιο αποδοτική 
στο παρόν σχήµα  
 

Προβληµατική αφού η 
επικοινωνία µπορεί να 
δροµολογείται µέσω 
κόµβων µε χαµηλή 
ταχύτητα. Παρά ταύτα 
µπορούν να αναπτυχθούν 
µηχανισµοί για την 
αποφυγή τέτοιων 
φαινοµένων, λόγω της 
προσαρµοστικότητας  

Λόγω άµεσης επικοινωνίας 
το µόνο που επηρεάζεται 
είναι η εύρεση των κόµβων 
από τον εξυπηρετητή. ∆εν 
γίνεται καλός χειρισµός σε 
αλλαγές του bandwidth 
συνδεδεµένων κόµβων. 
 

Συνδεσιµότητα µε 
ενδιάµεσο κόµβο 
(Intermittent node 
connectivity ):  Η 
επιρροή στην απόδοση 
κόµβων που 
αποσυνδέονται από 
σύστηµα  

Επειδή γίνεται ελάχιστη 
δροµολόγηση, η 
σύνδεση των 
ενδιάµεσων κόµβων 
δεν επηρεάζουν το 
σύστηµα, εκτός από τις 
περιπτώσεις 
προσπάθειας επαφής µε 
αποσυνδεδεµένους 
κόµβους. 
 

Λόγω της ανάθεσης της 
δροµολόγησης σε 
ενδιάµεσους κόµβους, η 
κατάσταση της σύνδεσης 
τους επηρεάζει άµεσα το 
σύστηµα. 
 

Το σύστηµα επηρεάζεται 
µόνο από τη συνδεσιµότητα 
των εξυπηρετητών. 
 

Ανακάλυψη νέων 
οµότιµων κόµβων 
(Peer discovery)  

Αν όλοι οι δυνατοί  
κόµβοι είναι γνωστοί 
εξ’ αρχής, η σύνδεση 
νέου κόµβου στο 
σύστηµα γίνεται άµεσα 
χωρίς να το επηρεάσει.  
Η εισαγωγή άγνωστου 

Προβληµατική γιατί η 
κατάσταση του δικτύου 
είµαι άγνωστη κατά τη 
σύνδεση νέου κόµβου. 
Πρέπει να χαρτογραφήσει 
µόνος του τους γειτονικούς 
κόµβους και η διαδικασία 

Απλά ενηµερώνεται ο 
κεντρικός πίνακας µε τις 
τοποθεσίες των κόµβων. Σε 
περίπτωση δυσλειτουργίας 
του εξυπηρετητή, το δίκτυο 
δε λειτουργεί.  
 



κόµβου καθυστερεί 
µέχρι να ειδοποιηθούν 
όλοι οι υπόλοιποι. 

δροµολογείται από 
αναξιόπιστα σηµεία. 
 

Ανωνυµία:  
∆υνατότητα απόκρυψης 
ταυτότητας χρήστη, 
ουσιαστικά η 
δυνατότητα απόκρυψης 
διεύθυνσης του 
κόµβου. 

Είναι δύσκολο να επιτευχθεί η απόκρυψη της 
διεύθυνσης λόγω του ότι πρέπει να τη γνωρίζουν οι 
γειτονικοί για να λειτουργεί.  
 

Ο server µπορεί να 
διατηρήσει την ανωνυµία µε 
χρήση ψευδώνυµων για 
τους χρήστες και απόκρυψη 
των διευθύνσεων. 
 

∆ιευθυνσιοδότηση 
κόµβων 

Σε περίπτωση µικρών συστηµάτων µε σταθερές IP, 
είναι εύκολο.  Αν όµως οι IP είναι δυναµικές είναι 
δύσκολο να κρατούνται ενηµερωµένοι όλοι οι κόµβοι 
για τις αλλαγές και πολλοί απ’ αυτούς  να 
αποµονώνονται. 
 

Indexes on server nodes are 
the weak 
points. 
 

Καταµερισµός 
Φόρτου: αποδοτική 
κατανοµή του φόρτου 
της κίνησης δεδοµένων 
και εντοπισµός 
στενώσεων. 

Μπορούµε εύκολα να 
υλοποιήσουµε 
αλγόριθµους και λογικά 
δίκτυα (π.χ. λογικό 
token ring) για 
αποδοτικό καταµερισµό 
του φόρτου της 
µεταφοράς δεδοµένων  

∆εν υπάρχει τρόπος 
παρακολούθησης της 
φόρτωσης και εντοπισµού 
των στενώσεων. 

Οι φόρτωση 
παρακολουθείται εύκολα, 
καθώς και ίδια η 
αρχιτεκτονική αποτρέπει τις 
στενώσεις. 
 

∆ιαχειρισιµότητα:  η 
δυνατότητα να 
διαχειριστούµε 
συνολικά το δίκτυο, 
από την απόδοση 
δικαιωµάτων σε 
χρήστες ως τον έλεγχο 
της ροής δεδοµένων. 

Μπορούµε εύκολα να 
αποκτήσουµε 
πληροφορίες για τη 
κατάσταση του δικτύου 
αλλά  µπορούµε να 
κάνουµε αλλαγές 
κυρίως χειροκίνητα. 

∆ύσκολα θα αποκτούµε 
πληροφορία για το τι 
συµβαίνει στο δίκτυο και 
πιο δύσκολα θα αλλάξουµε 
κάτι. Παρ’ όλα αυτά δεν 
χρειάζεται και συχνή 
επέµβαση (π.χ. gnutella ) 
λόγω προσαρµοστικότητας..  
 

Γίνεται να έχουµε κάποιο 
σύστηµα αυτόµατης 
διαχείρισης του δικτύου. 
 

Προσαρµοστικότητα: 
διατήρηση 
λειτουργικότητας σε 
αλλαγές τοπολογίας. 

Η προσαρµογή σε 
καινούργια τοπολογία 
είναι χρονοβόρα και 
δύσκολη µέχρι να 
ενηµερωθεί ο κάθε 
κόµβος για όλους τους 
άλλους. 

Πολύ καλή 
προσαρµοστικότητα και 
ρευστή τοπολογία. 
 

Εύκολη προσαρµογή, αλλά 
µε χειροκίνητο τρόπο. 
 

Επιδιορθωσιµότητα ∆υσκολία στον 
εντοπισµό και στην 
επιδιόρθωση 
σφαλµάτων λόγω 
έλλειψης κεντρικού 
ελέγχου 
 

Το ίδιο µε την 
αρχιτεκτονική άµεσης 
επικοινωνίας, µε επιπλέον 
αρνητικό την άγνοια της 
τοπολογίας του δικτύου 
 

Τα κεντρικά σηµεία ελέγχου 
µπορούν να εντοπίζουν 
σφάλµατα και να τα 
επιδιορθώσουν. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



3. Εφαρµογές p2p 
 

Το µοντέλο Peer to Peer έχει εξάψει τη φαντασία όχι µόνο των απλών χρηστών του 
Internet αλλά και της βιοµηχανίας πληροφορικής, "µεγάλα ονόµατα" της οποίας 
δραστηριοποιούνται έντονα στην καθιέρωση του Peer to Peer. Έτσι, έχουν δηµιουργηθεί 
φορείς για την προώθησή του, ενώ αναπτύσσονται προϊόντα που απευθύνονται σε 
επιχειρήσεις και οργανισµούς. Το ότι δεν πρόκειται για µία από τις πολλές "µόδες" που 
ξεφουσκώνουν άδοξα ύστερα από λίγες εβδοµάδες ή µήνες, το πιστοποιούν όχι µόνο τα 
ανωτέρω, αλλά και το ότι το Peer to Peer υιοθετείται και από τις αµερικανικές ένοπλες 
δυνάµεις, οι οποίες παραδοσιακά χρησιµοποιούν πρώτες σηµαντικές αναδυόµενες 
τεχνολογίες. Τέλος, χρησιµοποιούνται ήδη οι πρώτες εφαρµογές του είδους από τον 
αµερικανικό ∆ηµόσιο Τοµέα, αν και εκεί υπάρχει κάποιος προβληµατισµός σχετικά µε την 
ασφάλεια των δεδοµένων στο κατανεµηµένο Peer to Peer περιβάλλον. 

Ας εξετάσουµε τώρα κατ’ αρχήν τις παραδοσιακές και πιο δηµοφιλείς κατηγορίες 
εφαρµογών. 
 
∆ΙΑΜΟΙΡΑΣΜΟΣ ΑΡΧΕΙΩΝ (FILE SHARING) 

H όχι και τόσο νόµιµη πολλές φορές ανταλλαγή µουσικών αρχείων είναι η εφαρµογή που 
έκανε το P2P παγκοσµίως γνωστό και παράλληλα πιστοποίησε σε "πλανητική" κλίµακα τις 
δυνατότητές του. Στη συνέχεια παρουσιάζουµε τις βασικές κατηγορίες προγραµµάτων του 
είδους. 
Napster & Clones: Η θρυλική εφαρµογή που τα ξεκίνησε όλα. Το δίκτυο Napster 
χρησιµοποιείται από τους χρήστες του για να ανταλλάσσουν µουσικά αρχεία.. Ενδεικτικά 
αναφέρουµε το Napster Fast Search, το οποίο µάλιστα επεκτείνει τις δυνατότητες ενός απλού 
Napster client. Τούτο διότι το κλασικό Napster συνδέεται στον πιο κοντινό (δηλαδή πιο 
γρήγορο) server που βρίσκει και όλα τα queries για µουσική γίνονται πάνω στη βάση 
δεδοµένων που έχει ο συγκεκριµένος server. Το Napster Fast Search επιτρέπει στο χρήστη να 
ψάξει εκατοντάδες Napster servers για το συγκεκριµένο µουσικό clip που θέλει, µε µια απλή 
κίνηση. Οι υπόλοιποι Napster-συµβατοί clients που κυκλοφορούν είναι πάρα πολλοί και 
υπάρχουν για διάφορα λειτουργικά και υπολογιστές (Linux, Macintosh κ.λ.π.), παρ' όλο που 
το Napster είναι πρόγραµµα για Windows. 
Gnutella: Η εξάπλωση του προγράµµατος οφείλεται στο γεγονός ότι οι χρήστες του δεν 
µοιράζονται µόνο µουσικά κοµµάτια αλλά αρχεία γενικότερα. Το είδος των αρχείων 
ποικίλλει και συνήθως είναι µουσική, βίντεο, ταινίες, ακόµη και παιχνίδια. Η ελευθερία που 
διαπνέει το δίκτυο Gnutella είναι προφανής, κάτι άλλωστε που επιδίωξαν οι προγραµµατιστές 
του από την αρχή. Αν διαβάσει κανείς το αρχικό readme του προγράµµατος, θα δει ...ύβρεις 
προς τους system administrators και γενικότερα σε όσους προσπαθούν να διακόψουν την 
πρόσβαση στο ∆ίκτυο. Το πρόγραµµα είναι τόσο ανοικτά σχεδιασµένο ώστε να αποτελεί 
πονοκέφαλο ακόµα και για τα πιο καλοσυντηρηµένα τοπικά δίκτυα. Και σε αυτή την 
περίπτωση έχουν κυκλοφορήσει αρκετοί clones που συνδέονται στο δίκτυο Gnutella και 
επιτρέπουν την ανταλλαγή αρχείων. Τυπικά αναφέρουµε το Limewire και το Gnutella 
Προγράµµατα που επίσης επιτρέπουν την ανταλλαγή αρχείων υπάρχουν πλέον πολλά και 
είναι εξίσου ενδιαφέροντα. Θα αναφέρουµε σαν πιο γνωστά το Freenet το οποίο έχει πολύ 
καλή σχεδίαση τόσο στη προσαρµοστικότητά του όσο και στη διατήρηση της ανωνυµίας των 
χρηστών, το KaZaA , το Ohaha και το Groove των Groove Networks, µίας εταιρείας της 
οποίας ιδρυτής είναι ο συνιδρυτής της γνωστής Lotus, ο οποίος υποστηρίζει ανοικτά το Peer 
to Peer computing. 
 
CYCLE SHARING 

Οι υπηρεσίες Cycle Sharing αποτελούν µία µορφή κατανεµηµένης επεξεργασίας κατά 
την οποία ένα ιδιαίτερα επίπονο από πλευράς απαιτήσεων επεξεργαστικής ισχύος πρόβληµα 
διαιρείται σε αρκετά µικρότερα, τα οποία στη συνέχεια µοιράζονται σε µία πληθώρα 
µηχανηµάτων. Τα µηχανήµατα αυτά αναλαµβάνουν να επεξεργαστούν τα δεδοµένα και να 
επιστρέψουν τα αποτελέσµατα στους κεντρικούς διακοµιστές, οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για 



την κατανοµή της εργασίας. Η επεξεργασία των δεδοµένων λαµβάνει χώρα µε τέτοιον τρόπο, 
ώστε να µην παρεµποδίζεται η εργασία κάθε χρήστη στον υπολογιστή του, δηλαδή κατά τα 
χρονικά διαστήµατα στα οποία δεν εκτελείται κάποια εφαρµογή ή στη θέση κάποιου screen 
saver.  
SETI@Home: Η πιο γνωστή εφαρµογή Cycle Sharing είναι ίσως το SETI@Home, η οποία 
επεξεργάζεται µετρήσεις δεδοµένων του ραδιοτηλεσκόπιου Arecibo αναζητώντας νοήµονα 
ζωή στο σύµπαν. Η οµάδα του SETI καταλαµβάνει το ραδιοτηλεσκόπιο στο Arecibo στο 
Μεξικό τις ώρες που αυτό δεν χρησιµοποιείται και λαµβάνει µετρήσεις που ενδεχοµένως θα 
αποδείξουν ότι υπάρχει ζωή έξω από τη Γη. Καθώς το τηλεσκόπιο µένει ακίνητο 
σκοπεύοντας κάποιο σταθερό σηµείο στο σύµπαν, λόγω της σχετικής κίνησης της Γης ο 
ουράνιος θόλος φαίνεται να περιστρέφεται γύρω απ' αυτήν. Αυτό που ελπίζουν να δουν οι 
υπεύθυνοι είναι κάποιου είδους σήµα που θα εκπέµπεται σε στενό εύρος ζώνης (για 
ενεργειακούς λόγους) και µάλιστα θα ολισθαίνει στις συχνότητες λόγω της διαστολής του 
σύµπαντος. Επειδή, λοιπόν, όλα αυτά τα στοιχεία είναι λίγο ασαφή, το πρόγραµµα 
αναλαµβάνει να πάρει όλες τις δυνατές περιπτώσεις για τη µορφή του σήµατος προτού 
αποφανθεί για την αξία των δεδοµένων. Έτσι, για 12 δευτερόλεπτα σήµατος ένα µέσο PC 
χρειάζεται περίπου 10 ώρες υπολογισµών! Στο project συµµετέχουν ήδη πάνω από δύο 
εκατοµµύρια χρήστες παγκοσµίως. Ο ερευνητικός χρόνος που έχει εξοικονοµηθεί στα χρόνια 
λειτουργίας του SETI@Home πλησιάζει τα 658.000 (!) χρόνια, ενώ η επεξεργαστική ισχύς 
του δικτύου υπολογιστών του είναι συνήθως της τάξης των µερικών δεκάδων Teraflops ανά 
δευτερόλεπτο (1 Teraflop = 1 τρισεκατοµµύριο πράξεις κινητής υποδιαστολής, δηλαδή 
πράξεις µε πραγµατικούς αριθµούς).  
THINK: Ακόµα µία εφαρµογή που δανείζει τον επεξεργαστή του υπολογιστή για έναν 
ευγενή σκοπό. . Πιο συγκεκριµένα η εφαρµογή, χρησιµοποιώντας τη λεγόµενη υπολογιστική 
χηµεία, δοκιµάζει όλους τους δυνατούς συνδυασµούς διάταξης στο χώρο για ορισµένες 
πρωτεΐνες που έχουν αντικαρκινική δράση. Οι συγκεκριµένες πρωτεΐνες συνδέονται µε τα 
καρκινικά κύτταρα και έχουν ανασταλτική δράση. Υπάρχουν αρκετά είδη πρωτεϊνών τα 
οποία πρέπει να διερευνηθούν και µπορείτε να φανταστείτε τον αριθµό των χωρικών 
διατάξεων (και εποµένως τον όγκο των πράξεων) που πρέπει να συντελεστούν, ώστε να 
αποφανθεί το πρόγραµµα για το εάν η συγκεκριµένη πρωτεΐνη είναι κατάλληλη. Σε αυτό το 
πρόγραµµα έχει συνεργαστεί το Πανεπιστήµιο της Οξφόρδης µαζί µε ένα σχετικό ίδρυµα και 
από πλευράς software η Intel µε την United Devices και δύο τρεις ακόµα εταιρείες. Η 
εφαρµογή, όπως αναφέραµε, είναι πολύ καλά υλοποιηµένη 
 

Επίσης, από την United Devices προσφέρονται και άλλα δύο ενδιαφέροντα προγράµµατα 
στο ίδιο πνεύµα. Το πρώτο χρησιµοποιεί το λεγόµενο Hidden Markov Model για να 
εξακριβώσει όλες τις υποακολουθίες µιας δεδοµένης σειράς µορίων στο DNA. Οι χρήσεις 
που έχει αυτή η έρευνα ποικίλλουν και µπορεί, για παράδειγµα, να χρησιµοποιηθεί από 
επιστήµονες για την αναγνώριση κοινών ακολουθιών στον γενετικό µας κώδικα που 
ενδεχοµένως να συνδέονται µε κάποιες ασθένειες. Ως εναλλακτική χρήση, ακόµα, 
προτείνεται η συσχέτιση των ζωικών ειδών µεταξύ τους, εξετάζοντας πάλι τις κοινές 
ακολουθίες στο DNA. Το πρόγραµµα χρησιµοποιεί την ίδια µηχανή µε αυτό της 
καταπολέµησης του καρκίνου και φαίνεται να είναι εξίσου αποτελεσµατικό.  
Η τελευταία εφαρµογή, που θα διατίθεται σύντοµα, είναι η I-Archives, σκοπός της οποίας 
είναι να µετατραπούν όσο περισσότερα γίνεται από τα παλιά έντυπα (εφηµερίδες, περιοδικά 
κ.λ.π.) σε ηλεκτρονική µορφή, έτσι ώστε να διασωθούν από την εξαφάνιση.  
 
INSTANT MESSAGING 

Η "κουβεντούλα" είναι αρκετά δηµοφιλής ανάµεσα στους χρήστες του Internet. Η 
αναζήτηση ενός χρήστη ανάµεσα σε πολλούς συνδεδεµένους και η ανταλλαγή µηνυµάτων 
είναι µία δραστηριότητα που ταιριάζει τέλεια στη φιλοσοφία του P2P, οι χρήστες είναι 
οµότιµοι και καθένας µπορεί να επικοινωνήσει µε οποιονδήποτε χωρίς την ύπαρξη κεντρικού 
εξυπηρετητή. Στη συνέχεια, αναφέρουµε δύο σχετικά παραδείγµατα. 
Amigos: Το Amigos.gr (http://www.amigos.gr) αποτελεί µία από τις πρώτες προσπάθειες 
Peer-to-Peer εφαρµογής στο ελληνικό Internet. Οι υπηρεσίες που προσφέρει το site είναι 



ζωντανή συνοµιλία χρηστών µε άλλους χρήστες οι οποίοι ανοίγουν κανάλια. Η πρωτοτυπία 
βρίσκεται στο ότι οι hosts των καναλιών έχουν κάµερα και µπορεί κάποιος να τους βλέπει 
καθώς συνοµιλεί.  
ICQ: Πρόκειται για την πιο πρωτοποριακή εφαρµογή για chat µέσω Internet. Το ICQ είναι 
βασισµένο σε Peer to Peer τεχνολογία, χρησιµοποιώντας µάλιστα την υβριδική µορφή του, 
δηλαδή κεντρικούς servers οι οποίοι διατηρούν τη λίστα από on-line χρήστες. Τα µηνύµατα, 
αρχεία κ.λ.π. που ανταλλάσσουν οι χρήστες απευθύνονται κατευθείαν στον ICQ client του 
άλλου χρήστη (µπορούν να µεταφερθούν και µέσω server σε εξαιρετικές περιπτώσεις), 
ελαφρύνοντας µε αυτό τον τρόπο το φόρτο εργασίας που δέχονται οι κεντρικοί διακοµιστές 
του δικτύου. Η συγκεκριµένη εφαρµογή ήταν επαναστατική για την εποχή της και έδωσε το 
έναυσµα για το ξεκίνηµα του κλάδου των instant messengers.  
Υπάρχουν, φυσικά, παρόµοιες εφαρµογές, όπως το MSN Messenger της Microsoft, αλλά και 
το πολύ διαδεδοµένο στην Αµερική America On Line Instant Messenger.  
 
 

Αν και οι αρχιτεκτονικές Peer to Peer αντιµετωπίζονται µε ολοένα αυξανόµενη αποδοχή, 
εντούτοις δεν έχουν ακόµα ωριµάσει  ώστε να µπορέσουν να αντικαταστήσουν το κλασικό 
και δοκιµασµένο client server µοντέλο παροχής υπηρεσιών. Τα προβλήµατα που 
αντιµετωπίζουν, αν και εύκολα παραβλέψιµα, όσον αφορά σε υπηρεσίες όπως αυτές που 
παρείχε το Napster, έχουν πολύ µεγαλύτερη βαρύτητα σε επιχειρησιακά περιβάλλοντα. Για 
να γίνουµε πιο συγκεκριµένοι, θα δούµε µερικά από τα βασικότερα µοντέλα υπηρεσιών, τα 
οποία βρίσκονται υπό σχεδίαση ή και ανάπτυξη σήµερα, καθώς και τα προβλήµατα που 
ανακύπτουν για κάθε τέτοιο µοντέλο. 
ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 
Ένα από τα πιο ενδιαφέροντα επιχειρησιακά -και όχι µόνο- µοντέλα υπηρεσιών είναι αυτό 
της κατανεµηµένης αποθήκευσης δηλαδή µίας Peer to Peer αρχιτεκτονικής, κατά την οποία 
όλα τα µέλη µίας οµάδας θα διαθέτουν ένα τµήµα του σκληρού δίσκου τους προς γενική 
χρήση. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατόν να επιτευχθούν πολύ µεγάλες χωρητικότητες µε 
ελάχιστο κόστος. Για παράδειγµα, σε µία επιχείρηση χιλίων ατόµων, εκ των οποίων κάθε 
άτοµο διαθέτει 10GB από το σκληρό δίσκο του για γενική χρήση. Ο συνολικός κοινός 
αποθηκευτικός χώρος ανέρχεται αµέσως στα 10TB! Στα επιπλέον πλεονεκτήµατα του 
µοντέλου αυτού µπορούµε να συγκαταλέξουµε το µικρό κόστος του εξοπλισµού, αφού 
χρησιµοποιείται ο ήδη υπάρχων, το χαµηλότερο κόστος συντήρησης, συγκριτικά µε το 
κόστος συντήρησης και διαχείρισης ενός high end file server, και τη µεγαλύτερη ανοχή σε 
απώλειες δεδοµένων, αφού η απώλεια ενός µηχανήµατος δεν συνεπάγεται την απώλεια όλων 
των δεδοµένων. 

Η αρχιτεκτονική αυτή θυµίζει σε πολλά σηµεία τόσο το Napster όσο και το Freenet, 
υπάρχουν ωστόσο κάποιες βασικές διαφορές. Καταρχήν, το γεγονός ότι αναφερόµαστε σε 
επιχειρησιακό περιβάλλον θέτει ζωτικά θέµατα ασφαλείας, όσον αφορά είτε σε εξωτερικούς 
είτε σε εσωτερικούς παράγοντες. Εφόσον δεχόµαστε και υποθέτουµε ότι µιλάµε για 
κατανεµηµένη αποθήκευση, τα δεδοµένα µπορεί να βρίσκονται σε οποιοδήποτε τµήµα του 
δικτύου, κάτι που τα κάνει εν δυνάµει προσβάσιµα από οποιονδήποτε. Τα πρωτόκολλα 
επικοινωνίας θα πρέπει να προβλέπουν διαφορετικά επίπεδα πρόσβασης στον κοινόχρηστο 
αυτό χώρο, καθώς και ασφάλεια στην πρόσβαση των δεδοµένων µέσω Internet. Ακόµα και 
αν χρησιµοποιηθούν ισχυροί αλγόριθµοι κρυπτογράφησης, όπως γίνεται σήµερα, τα 
προβλήµατα δεν λύνονται. Η συνεχής διαθεσιµότητα των δεδοµένων συνεπάγεται τη συνεχή 
λειτουργία όλων των µηχανηµάτων που συµµετέχουν στον κατανεµηµένο χώρο 
αποθήκευσης, κάτι που αυξάνει κατακόρυφα την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και 
ελαττώνει το χρόνο ζωής των µηχανηµάτων. Ακόµα ένα θέµα που αφορά στη διαθεσιµότητα 
των δεδοµένων είναι αυτό των πολλαπλών αντιγράφων ενός αρχείου. Χρησιµοποιώντας 
πολλά αντίγραφα ενός αρχείου σε διάφορα σηµεία του δικτύου, ελαττώνουµε τις πιθανότητες 
απώλειας δεδοµένων, ελαττώνοντας παράλληλα τη συνολική χωρητικότητα του δικτύου και 
αυξάνοντας την πολυπλοκότητα των πρωτοκόλλων επικοινωνίας.  

Σαν παράδειγµα ενός ερευνητικού project θα αναφέραµε το PAST, ένα σύστηµα που 
χρησιµοποιεί τη δροµολόγηση Pastry, βασισµένη σε αποκεντρωµένη αρχιτεκτονική µε 



ιεραρχική επικοινωνία κόµβων. Μία άλλη εφαρµογή είναι το OceanStore η οποία λειτουργεί 
σε παγκόσµια κλίµακα καθώς και το freehaven. Επίσης  αναπτύσσονται και έργα για την 
αποθήκευση συγκεκριµένων τύπων δεδοµένων, όπως το tangler που χρησιµοποιείται για  
δηµοσίευση κειµένων και  προστασία τους. 
 
ΕΥΦΥΕΙΣ ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ  

Οι  ευφυείς πράκτορες (intelligent agents) ίσως να αποτελούν το µέλλον όσον αφορά 
στον τρόπο αλληλεπίδρασής µε το Web και τις υπηρεσίες του Internet γενικότερα. Οι πρώτες 
προσπάθειες, οι οποίες ξεκίνησαν εδώ και αρκετά χρόνια, έχουν στεφθεί σε µεγάλο ποσοστό 
από επιτυχία και η έρευνα στο συγκεκριµένο τοµέα είναι εντυπωσιακή. Μοντέλα υπηρεσιών 
όπου οι πράκτορες συνεργάζονται µεταξύ τους µέσω ενός Peer to Peer δικτύου έχουν 
δοκιµαστεί και, σε αρκετές περιπτώσεις, έχουν στεφθεί από επιτυχία. Οι δε τοµείς εφαρµογής 
τους είναι πάρα πολλοί. Οι πράκτορες είναι διεργασίες που εκτελούνται σε κάποιο κόµβο και 
διακινούν πληροφορία, επίσης µπορούν να ξεκινήσουν άλλες διεργασίες µε αίτηµα κάποιου 
οµότιµου συστήµατος. Έτσι µπορούν να αναλάβουν την επίδοση προτεραιότητας σε 
διεργασίες, να αλλάζουν τη ροή της κίνησης , να αναλάβουν την προστασία δικτύων από 
εισβολείς και ιούς µέχρι µηχανές αναζήτησης στις οποίες οι διάφοροι agents θα 
συνεργάζονται µεταξύ τους.  

Υπάρχουν, βέβαια, αρκετές ενστάσεις όσον αφορά στο κατά πόσο οι intelligent agents, 
είτε στην κλασική είτε στην Peer to Peer µορφή τους, θα καταφέρουν κάποτε να φτάσουν να 
είναι αρκετά "ευφυείς", ώστε να αποτελούν ένα εργαλείο το οποίο θα εµπιστευόµαστε και 
στο οποίο θα µπορούµε να βασιζόµαστε όσον αφορά σε κρισιµότερα από το Web browsing 
θέµατα, αποτελούν ωστόσο µία πολλά υποσχόµενη τεχνολογία µε ιδιαίτερα ενδιαφέροντες 
τοµείς εφαρµογής. 
 
ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ P2P 

Οι υπηρεσίες συνεργασίας (collaboration) παίζουν όλο και µεγαλύτερο ρόλο στον 
σηµερινό επιχειρηµατικό και µη κόσµο. Ανάµεσα στους ενδιαφεροµένους συγκαταλέγονται 
µεγάλες εταιρείες µε σηµαντική γεωγραφική διασπορά, επιστηµονικές ερευνητικές οµάδες, 
αλλά και εργαζόµενοι, η θέση και οι ευθύνες των οποίων απαιτούν τη διαρκή µετακίνησή 
τους από µέρος σε µέρος. Το Peer to Peer collaboration αφορά σε ένα µοντέλο υπηρεσιών, 
σύµφωνα µε το οποίο τα διάφορα µέλη µίας οµάδας θα µπορούν να ανταλλάσσουν 
πληροφορίες, να µοιράζονται αρχεία, να επικοινωνούν µεταξύ τους, είτε σε πραγµατικό 
χρόνο είτε µε τη βοήθεια αλληλογραφίας, και να µοιράζονται τη χρήση εφαρµογών µέσω 
Internet ή οποιουδήποτε δικτύου. Τα προβλήµατα που προκύπτουν είναι πολλά, µε πρώτο και 
βασικό το θέµα της ασφάλειας. 

Η όλη ιδέα του Peer to Peer collaboration έχει κινήσει το ενδιαφέρον στην αγορά και όλα 
δείχνουν ότι θα αποτελέσει έναν από τους ταχύτερα αναπτυσσόµενους τοµείς υπηρεσιών. Η 
εταιρεία Groove Networks, επικεφαλής της οποίας είναι ο πρωτοπόρος Ray Ozzie, 
δηµιουργός των Lotus Notes, εργάζεται ήδη πάνω σε Peer to Peer εφαρµογές on-line 
συνεργασίας. Χαρακτηριστικό του ενδιαφέροντος είναι επίσης ότι πολλά µεγάλα ονόµατα 
του επιχειρηµατικού χώρου αλλά και το αµερικανικό Υπουργείο ∆ικαιοσύνης έδειξαν 
ενδιαφέρον στο να εκµεταλλευθούν τις τεχνολογίες που θα αναπτυχθούν από την εταιρεία 
στο πλαίσιο των εφαρµογών αυτών.  
 
 
ΑΠΟΜΑΚΡΥΣΜΕΝΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ 

Το P2P µπορεί να βοηθήσει στο να εξυπηρετούνται αποτελεσµατικότερα γεωγραφικά 
αποµακρυσµένοι χρήστες, µεταφέροντας τα δεδοµένα των ίδιων υπηρεσιών πιο κοντά στα 
σηµεία εξυπηρέτησης. Για παράδειγµα µια επιχείρηση που θέλει να δώσει τα ίδια 
εκπαιδευτικά σεµινάρια σε πολλά υποκαταστήµατα της σε διάφορα σηµεία του κόσµου, 
µπορεί αντί να µεταδίδει τα δεδοµένα της από ένα κεντρικό εξυπηρετητή, να τα αποθηκεύει 
σε τοπικούς πελάτες που θα ενεργούν σαν εξυπηρετητές στη περιοχή τους. Έτσι η διαδικασία 
επισπεύδεται αφού η µετάδοση γίνεται σε τοπικά LANs αντί για το WAN, καθώς και 
αξιοποιούνται οι ήδη υπάρχοντες αποθηκευτικοί πόροι.  



 
 
ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΑ ΚΑΙ Ι∆ΕΑΤΑ Ι∆ΙΩΤΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ 

Τα Virtual Private και τα Distributed Webs είναι δύο από τις οµορφότερες, 
αρχιτεκτονικά, ιδέες που προκάλεσε η άνθιση των τεχνολογιών P2P. Τα πρώτα παρουσιάζουν 
αρκετές οµοιότητες µε τον τοµέα του on-line collaboration, µε τη βασική, ωστόσο, διαφορά 
ότι αναφέρονται σε ήδη υπάρχουσες υπηρεσίες, όπως πρόσβαση σε ιστοσελίδες, e-mail, 
messaging και directory access, κλπ. Τα δίκτυα αυτά θα είναι, όπως δηλώνει και ο τίτλος 
τους, εικονικά, δηλαδή θα αποτελούν υποσύνολα ενός µεγαλύτερου δικτύου ή και του 
Internet, θα συµπεριφέρονται, ωστόσο ως αυτόνοµα και παράλληλα ιδιωτικά, θα υπάρχει 
δηλαδή ελεγχόµενη σε αυτά πρόσβαση. Αυτό που τα διαφοροποιεί από τα σηµερινά VPNs 
και όλα τα παρόµοια µοντέλα είναι η αρχιτεκτονική τους, σύµφωνα µε την οποία στα δίκτυα 
αυτά δεν θα υπάρχουν IP διευθύνσεις και τοποθεσίες αρχείων, αλλά όλοι οι συµµετέχοντες 
θα µοιράζονται κοινές απόψεις της δοµής και των δεδοµένων του δικτύου. Πρόκειται δηλαδή 
για µια τελείως διαφορετική προσέγγιση των υπηρεσιών αυτών. 

Ο κατανεµηµένος Web, από την άλλη, βασίζεται στην εξής απλή ιδέα: Αν κάποιες 
χιλιάδες χρήστες της Ευρώπης ζητήσουν µία συγκεκριµένη σελίδα η οποία βρίσκεται στην 
Αµερική, τότε η σελίδα αυτή θα µεταφερθεί τις ίδιες ακριβώς χιλιάδες φορές στους 
υπολογιστές τους και παράλληλα θα αποθηκευθεί στην cache των µηχανηµάτων τους. Αν 
όµως µιλάγαµε για ένα κατανεµηµένο και Peer to Peer µοντέλο λειτουργίας του Web, η 
µεταφορά αυτή θα γινόταν πολύ λιγότερες φόρες και, σε ορισµένες περιπτώσεις, ταχύτερα, 
αφού ο ίδιος Web server δεν θα έπρεπε να απαντήσει κάποιες χιλιάδες φορές στην ίδια 
αίτηση και κάθε peer θα αναζητούσε αντίγραφα της σελίδας από τους κοντινούς σε αυτόν 
χρήστες. Αν και ιδιαίτερα εντυπωσιακό, το µοντέλο αυτό δεν είναι εύκολα 
πραγµατοποιήσιµο, αφού όλο και λιγότερες σελίδες είναι πλέον στατικές, ενώ υπάρχουν και 
σελίδες οι οποίες µπορεί να περιλαµβάνουν ευαίσθητα και προσωπικά δεδοµένα (σίγουρα δεν 
θα θέλαµε να βλέπουν άλλοι τις τελευταίες αγορές που κάναµε από το Amazon!). Αξίζει, 
ωστόσο, να το έχουµε υπ' όψη µας ως έναν µελλοντικό τρόπο λειτουργίας του Web. 
 

4. Οι εξελίξεις στο τοµέα του P2P και το µέλλον 
Ερευνητές του Πανεπιστηµίου του Wisconsin, που αναπτύσσουν µία τεχνολογία 

κατανεµηµένης επεξεργασίας επονοµαζόµενη Condor, εκτιµούν ότι οι περισσότερες 
επιχειρήσεις αξιοποιούν λιγότερο από το 25% της επεξεργαστικής ισχύος και του χώρου 
αποθήκευσης που διαθέτουν. Κολοσσιαίες επιχειρήσεις όπως η Intel, η γιγάντια 
αεροδιαστηµική βιοµηχανία Boeing, αλλά και η εταιρεία πετρελαίων Amerada Hess, έχουν 
κάνει κάτι γι' αυτό, υιοθετώντας µε επιτυχία συστήµατα P2P. Η τελευταία, µέσω του Beowulf 
Project, έχει ενώσει 200 επιτραπέζιους υπολογιστές της Dell µε Ethernet και Linux. Οι 
συγκεκριµένοι υπολογιστές απασχολούνται στην ερµηνεία πολύπλοκων σεισµικών 
δεδοµένων και έχουν αντικαταστήσει στο έργο αυτό δύο υπερυπολογιστές ΙΒΜ. Η ίδια 
εταιρεία έχει αναπτύξει ακόµη δύο σχετικά projects. Στο πρώτο από αυτά κάθε υπολογιστής 
στο δίκτυο "δανείζεται" κύκλους επεξεργασίας από διπλανά PCs, ενώ το δεύτερο λειτουργεί 
µε τη φιλοσοφία του Napster και έχει ως στόχο την αξιοποίηση του συνολικού 
κατανεµηµένου χώρου επεξεργασίας. Παράλληλα, εταιρείες όπως οι Applied 
MetaComputing και Groove Networks, αναπτύσσουν προϊόντα και υπηρεσίες αυτού του 
τύπου.  
Στις Η.Π.Α. ο κρατικός τοµέας κάνει τα πρώτα δειλά βήµατα προς το P2P. Τα sites 

FedStats.gov και FedStats.net επιτρέπουν σε περισσότερους από 70 κρατικούς οργανισµούς, 
οι οποίοι χρησιµοποιούν 200 στατιστικά προγράµµατα, να συνδέονται απευθείας και να 
ανταλλάσσουν στατιστικά δεδοµένα "ταχύτερα, καλύτερα και φθηνότερα" όπως λένε οι 
υπεύθυνοί τους. Ο οργανισµός DARPA (Defence Advanced Research Projects Agency) έχει 
ξεκινήσει ένα πειραµατικό πρόγραµµα για τη δικτύωση P2P στρατιωτών στο πεδίο της 
µάχης. Οι ποµποδέκτες των στρατιωτών αναπτύσσονται από την ITT, ενώ το δίκτυο θα 
βασίζεται στο Linux. Πλεονέκτηµα του δικτύου αυτού είναι το γεγονός ότι οι ποµποδέκτες θα 



χρειάζονται µικρότερη ισχύ, µε αποτέλεσµα µεγαλύτερη διάρκεια της µπαταρίας και 
δυσκολότερο εντοπισµό ή παρεµβολές από τον εχθρό. Ανάλογο πρόγραµµα έχει και το 
αµερικανικό ναυτικό 
Παρ’ ότι όλα τα ανωτέρω είναι ενθαρρυντικά, παραµένει το γεγονός ότι υπάρχουν αρκετά 

προβλήµατα για τη σχεδίαση ενός απλού προγράµµατος στην πλατφόρµα Peer To Peer. 
Καταρχήν, θα πρέπει να προσδιοριστεί ο σκοπός του προγράµµατος ώστε να µπορεί να 
συνεργαστεί µε κατανεµηµένο σύστηµα. Όπως αναφέρουν οι ειδικοί, πρέπει το πρόγραµµα 
να είναι "αναίσθητο" στα υποκείµενα επίπεδα (layers). Επιπλέον, µία σοβαρή εφαρµογή θα 
πρέπει να χρησιµοποιεί κάποιου είδους πιστοποίηση για τους χρήστες που συνδέονται. 
Γενικότερα, το θέµα της ασφάλειας είναι κάτι που σίγουρα επιδέχεται βελτίωσης στα Peer to 
Peer προγράµµατα που έχουν δηµιουργηθεί µέχρι σήµερα. Επίσης, όπως είναι της µόδας 
τελευταία, για να γίνει πιο προσιτή στο µέσο προγραµµατιστή η δηµιουργία µίας Peer to Peer 
εφαρµογής, πρέπει να παρουσιαστεί µια πλατφόρµα µε τη µορφή βιβλιοθήκης (library). Με 
τον τρόπο αυτό η υλοποίηση µιας τέτοιας εφαρµογής θα γίνεται πιο γρήγορα και στην πράξη 
δεν θα χρειάζεται κάθε προγραµµατιστής να "ξαναεφευρίσκει τον τροχό". 
Όλα αυτά είναι σαφή προβλήµατα, τα οποία όµως οδεύουν προς τη λύση τους. Γι’ αυτό και 

στην Αµερική, η οποία είναι η χώρα της τυποποίησης, γίνονται ήδη προσπάθειες δηµιουργίας 
κάποιων standards για το συγκεκριµένο είδος εφαρµογών. Τον πρώτο λόγο στις προσπάθειες 
αυτές έχει το “Peer To Peer Working Group” (http://www.peer-to-peerwg.org), µία οµάδα 
από εταιρείες που προσπαθούν να ωθήσουν την αγορά προς το Peer to Peer computing. Εκτός 
από την Intel που το ξεκίνησε, σήµερα στο PTPWG έχουν προστεθεί πολλά ακόµα µεγαθήρια 
της πληροφορικής, όπως η Hewlett-Packard και η Fujitsu. Την υπόλοιπη οµάδα στελεχώνουν 
και εταιρείες που έχουν επενδύσει σε αυτή την τεχνολογία και δηµιουργούν τέτοιου είδους 
εφαρµογές. Ήδη διατίθεται από το site του PTPWG µία βιβλιοθήκη για distributed 
πιστοποίηση χρηστών, µε τη βοήθεια της βιβλιοθήκης OpenSSL (SSL=Secure Socket Layer). 
Η οµάδα έχει ικανοποιητική δραστηριότητα και προσπαθεί να µαζέψει τα απαραίτητα 
προγραµµατιστικά εργαλεία ώστε να γίνεται ευκολότερα στο µέλλον η υλοποίηση µιας Peer 
to Peer εφαρµογής. 
Από τη Sun MicroSystems ξεκίνησε το project JXTA, το οποίο είναι ένα έργο ανοικτού 

κώδικα που ορίζει ένα σετ από πρωτόκολλα για ad-hoc, p2p δίκτυα. Σκοπός είναι να 
βοηθήσει  την ανάπτυξη συστηµάτων κι εφαρµογών µε χαρακτηριστικό τη 
διαλειτουργικότητα, δηλ. εφαρµογές που θα µπορούν να συµπεριλάβουν σαν κόµβους  
υπολογιστές , PDAs , κινητά κλπ. Για παράδειγµα µία ασύρµατη συσκευή που χρησιµοποιεί 
πρωτόκολλο επικοινωνίας το Bluetooth και ένα PC συνδεδεµένο µέσω TCP/IP θα είναι 
κόµβοι του ίδιου δικτύου µιας εφαρµογής βασισµένη στο JXTA.  

H πλατφόρµα του JXTA     
 
Με την βοήθεια ενός µεγάλου και αναπτυσσόµενου αριθµού ειδικών από ακαδηµαϊκά  
ιδρύµατα κ επιχειρήσεις, έχει αναπτυχθεί ένα λεπτό επίπεδο δικτύου που µπορεί να 



χρησιµοποιηθεί  ήδη από εφαρµογές συνεργασίας, ανταλλαγής αρχείων και αποµακρυσµένων 
υπηρεσιών. 
Τεχνικές αποτελεσµατικής και αποδοτικής τοποθέτησης και  δροµολόγησης έχουν 

σχεδιαστεί όπως το TAPESTRY,  που παρέχει ανεξάρτητη από τη τοποθεσία δροµολόγηση 
µηνυµάτων απευθείας στο κοντινότερο αντίγραφο του ζητούµενου αντικειµένου ή 
υπηρεσίας,, το KADMELIA  καθώς και το CHORD. 
Αν και δεν µπορούµε µε απόλυτη σιγουριά να προβλέψουµε ποιο ακριβώς θα είναι, από 

πλευράς εφαρµογών και αρχιτεκτονικής, το µέλλον του Peer to Peer, µπορούµε µε σιγουριά 
να πούµε ότι αυτό διαγράφεται αρκετά ελπιδοφόρο. Ήδη έχουν συγκροτηθεί αρκετά working 
groups και οµάδες έρευνας, οι οποίες προσπαθούν να δηµιουργήσουν standards και 
frameworks τα οποία θα κάνουν την ανάπτυξη εφαρµογών πολύ πιο εύκολη. Το πιο 
ενθαρρυντικό απ' όλα είναι άλλωστε το γεγονός ότι οι περισσότερες από τις οµάδες αυτές 
δείχνουν διατεθειµένες να µην κρατήσουν την ανάπτυξη των τεχνολογιών υπό ιδιοκτησιακό 
καθεστώς, κάτι που -συν τοις άλλοις- θα συνεισφέρει στη γενικότερη εξάπλωση και 
ανάπτυξη του Peer to Peer. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Πηγές-Βιβλιογραφία 
 
1.http://sourceforge.net/projects/opennap/ 
Το Napster είναι ένα πρωτόκολλο ανταλλαγής αρχείων mp3 ανάµεσα σε οµότιµους 
υπολογιστές. Υπάρχει ένας εξυπηρετητής που χρησιµεύει σαν µηχανή αναζήτησης και 
µεσιτεύει. Το opennap είναι ένας εξυπηρετητής του Napster για να συνδέει τις εφαρµογές – 
πελάτες. H ιστοσελίδα του project επίσης περιέχει και το πρωτόκολλο της εφαρµογής καθώς 
και λοιπά τεχνικά θέµατα 
 
2. http://www.gnutella.com Το Gnutella είναι ένα καθαρό peer to peer πρωτόκολλο 
ανταλλαγής αρχείων. Η ιστοσελίδα του περιέχει γενικές πληροφορίες για το χρήστη µιας 
εφαρµογής Gnutella, σύνδεσµους σε σελίδες µε τεχνικά θέµατα, µε εφαρµογές που υλοποιούν 
το πρωτόκολλο, συµβουλές καθώς και νέα για τη κοινότητα χρηστών του p2p 
 
3. http://www.kazaa.com  Το kazaa είναι ένα ακόµη πρόγραµµα ανταλλαγής αρχείων 
παρόµοιας αρχιτεκτονικής µε το Napster, το οποίο µπόρεσε να αντισταθεί στις νοµικές 
πιέσεις µε τη µη αποδοχή της ευθύνης για τον τρόπο χρήσης του από το χρήστη. Η νεότερη 
έκδοση του εφαρµόζει τη τεχνική των superpeers. 
 
4. http://www.Freenetproject.org 
Το Freenet είναι ακόµη µια εφαρµογή ανταλλαγής αρχείων παρόµοια µε το Gnutella, η οποία 
όµως σχεδιάστηκε για αποδοτικότερη χρήση, δηλ. παραγωγικότερες αναζητήσεις, χρήση 
οµοιότυπης πληροφορίας και ασφάλεια µέσω κρυπτογραφίας δηµοσίου κλειδιού κλπ. 
 
5.http://setiathome.ssl.berkeley.edu/index.html 
Το SETI@home είναι ένα επιστηµονικό πείραµα, µέρος του πειράµατος SETI (Search for 
Extra Terrestrial Intelligence, αναζήτηση για εξωγήινη νοηµοσύνη). Το SETI@home 
χρησιµοποιεί υπολογιστές συνδεδεµένους στο Internet για την ανάλυση δεδοµένων 
ραδιοτηλεσκόπιων µέσω της εφαρµογής που εγκαθιστούν οι χρήστες που θέλουν να 
συµµετέχουν.  
 
6. http://www.jxta.org  
Το έργο JXTA είναι ένα έργο ανοικτού κώδικα το οποίο καθορίζει ένα σύνολο προτόκολλων 
για διαλειτουργικά, ad-hoc και p2p δίκτυα. Ξεκίνησε από τη SUN αλλά στη σχεδίασή του 
συµµετείχε µεγάλος αριθµός  ειδικών από τον ακαδηµαικό και επιχειρηµατικό κόσµο. Στο 
site περιλαµβάνονται τα προτόκολλα καθώς και λογισµικό που τα υλοποιεί και εφαρµογές 
 
7. http://kademlia.scs.cs.nyu.edu/ 
To  KADEMLIA είναι ένας πρωτοποριακός αλγόριθµος δροµολόγησης για τα p2p δίκτυα, 
βασισµένος στη µετρική XOR. Το έργο KADEMLIA είναι µια ερευνητική προσπάθεια να 
υλοποιηθεί ένα πλήρες p2p σύστηµα βασισµένο στη µετρική δροµολόγηση XOR. Επίσης στη 
προσπάθεια εξετάζονται αποδοτικές αναζητήσεις και αποθήκευση πληροφορίας, ανωνυµία, 
ταυτοποίηση και ασφάλεια χρήστη. 
  
8. http://www.cs.berkeley.edu/~ravenben/tapestry/ 
Το tapestry είναι µια υποδοµή εντοπισµού και δροµολόγησης η οποία παρέχει ανεξάρτητη 
από τη τοποθεσία δροµολόγηση µηνυµάτων απευθείας στο κοντινότερο αντίγραφο του 
ζητούµενου αντικειµένου ή υπηρεσίας, αποφέυγοντας έτσι την υπερφόρτωση του δικτύου και 
αυξάνοντας τη ταχύτητα των εφαρµογών που βασίζονται πάνω της. 
 
9. http://ntrg.cs.tcd.ie/undergrad/4ba2.02-03/p1.html 
Ιστοσελίδα µε σηµειώσεις µαθήµατος σχετικά µε p2p δίκτυα. Εξετάζει την ιστορία των p2p, 
περιγράφει τις επικρατούσες εφαρµογές σε βάθος και εξετάζει τις υπό εξέλιξη έρευνες γύρω 



από τα µοντέλα δροµολόγησης και τις τεχνικές ασφάλειας, καθώς και τα προβλήµατα που 
εµφανίζει ο τοµέας των δικτύων p2p. 
 
12 http://www.scs.cs.nyu.edu/tangler/ 
To tangler είναι ένα ερευνητικό έργο στο οποίο γίνεται προσπάθεια σχεδίασης µιάς 
πλατφόρµας δηµοσίευσης εγγράφων.η οποία θα είναι ανθεκτική σε προσπάθειες λογοκρισίας 
και απαγόρευσης. Σχεδιάζεται έτσι ώστε να συνδυάζει τµήµατα δεδοµένων από διάφορα 
κέιµενα  κατά τέτοιο τρόπο ώστε ένα τµήµα να µπορεί να τα αναδηµιουργήσει. 
 
13 http://oceanstore.cs.berkeley.edu/info/overview.html 
Το OceanStore είναι ένας ενιαίος αποθηκευτικός χώρος δεδοµένων σχεδιασµένος για την 
εξυπηρέτηση εκατοµµυρίων χρηστών . Παρέχει µια ισχυρή, πλέον διαθέσιµη και ανθεκτική 
αποθηκευτική λειτουργία που µπορεί να  υλοποιείται σε µια υποδοµή συνιστάµενη από 
αναξιόπιστους εξυπηρετητές   
 
14 http://www.freehaven.net/ 
Το freehaven σχεδιάζεται για την αποθήκευση και συντήρηση προστατευόµενων δεδοµένων. 
Προστατεύει τα δεδοµένα πουθ αποθηκέυονται από κάθε µη εξουσιοδοτηµένη προσπάθεια 
εντοπισµού και από οποιαδήποτε προσπάθεια καταστροφής τους. 
 
15 http://www.pdos.lcs.mit.edu/papers/chord:sigcomm01/ 
Το Chord είναι ένα κατανεµηµένο προτόκολλο αναζήτησης δεδοµένων και των κόµβων που 
τα περιέχουν σε ένα δίκτυο. Ουσιαστικά παρέχει µόνο τη αντιστοίχηση - χαρτογράφηση ενός 
κλειδιού µε ένα κόµβο. Αντιστοιχίζοντας λοιπόν τα δεδοµένα µε κλειδιά  και τα κλειδιά µε 
κόµβους µπορούµε άµεσα να εντοπίζουµε τη θέση των δεδοµένων. Το Chord παρέχει 
προσαρµοστικότητα για την αντιµετώπιση κόµβων που αποµακρύνονται. 
 
16 http://www.peer-to-peerwg.org 

Το Peer-to-Peer Working Group οργανώθηκε για να βοηθήσει και να επιταχύνει τη πρόοδο 
των βέλτιστων πρακτικών για το peer-to-peer computing. Τον Απρίλιο του 2002  
συγχωνεύθηκε µε το Global Grid Forum, ένα forum µε παρόµοιους σκοπούς. Στη δικτυακή 
του τοποθεσία έχει πληροφορίες περιγραφής του p2p, αρχείο και καταγραφή έρευνας και 
αποτελεσµάτων διαφόρων οµάδων και την ιστορική εξέλιξη του γκρουπ 

17 http://www.openp2p.com/ 
Η δικτυακή αυτή τοποθεσία είναι ένας κατάλογος της εταιρίας O’Reilly που παρουσιάζει 
διάφορες εταιρίες, έργα και κινήσεις πάνω στη τεχνολογία του p2p. Εκεί µπορεί κανείς να 
βρεί άρθρα, νέα και πληροφορίες για κάθε τοµέα εφαρµογών του p2p καθώς και να 
συµβουλευτεί άλλους ειδικούς. 
 
18.  http://www.intel.com/ebusiness/products/peertopeer/index.htm  
Η εταιρία intel χρησιµοποιεί κατανεµηµένη p2p τεχνολογία από το 1990. Στην ιστοσελίδα 
της µπορεί να βρεί εισαγωγικά και εξειδικευµένα άρθρα πάνω στο p2p και στην επιρροή και 
τα αποτελέσµατα που είχε πάνω στην εταιρία η χρήση της. Επίσης µπορεί να ενηµερωθεί για 
τις συνεχιζόµενες χρήσεις του και έρευνες µέσα στην Intel. 
 
19. http://www.ida.liu.se/~rosgr/p2psecurity.html , 
http://www.ida.liu.se/~rosgr/p2pdefinition.html , 
http://www.ida.liu.se/~rosgr/p2pdecentralised.html 
Τρία άρθρα από το καθηγητή και µέλος του IEEE Ross Lee Graham  του Linköping 
University της Σουηδίας. Το δέυτερο είναι µια εισαγωγή και περιγραφή της p2p , το πρώτο 
µια περιγραφή τρωτών σηµείων στην ασφάλεια των p2p και το τρίτο µία περιγραφή της 
αποκεντωένης αρχιτεκτονικής. 



 
20. http://dss.clip2.com/GnutellaProtocol04.pdf 
Η έκδοση 0.4 του πρωτοκόλλου της Gnutella. 
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