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INTERNET 2 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Στη παρούσα εργασία παρουσιάζονται ορισµένες πληροφορίες σχετικά µε 

τη φύση του Ιnternet 2. Περιγράφεται η ιστορία του , η δοµή του, τα αποτελέσµατα 

που προβλέπεται ότι θα επιφέρει και γίνεται αναφορά σε ορισµένες εφαρµογές του. 

Γίνεται σαφής αναφορά στα δύο συστατικά µέρη του( τα δυο επιµέρους δίκτυα που 

το αποτελούν), τη  Very High Performance Backbone Network Service (VBNS) από 

το National Science Foundation (NSF) και το Abilene Project από το University Corp. 

for Advanced Internet Development (UCAID). 

Γίνεται µια αναφορά στην ευεργετική σύνδεση που µπορεί να επιτευχθεί 

ανάµεσα στο Linux και στο  Next Generation Internet και εξηγείται η Qbone  

αρχιτεκτονική. Εξετάζονται µέτρα και προσπάθειες για µέτρηση της απόδοσής του 

,καθώς και πρωτοποριακές ιδέες για την επίτευξη ουσιαστικής ασφάλειας. Γίνεται µια 

αναφορά στο CA*net4 και στη φύση του και εξηγείται η διαφορά ανάµεσα στα  

διαδικτυακά πρωτόκολλα IPv4 και IPv6. 

Τέλος γίνονται διάφορες αναφορές στα προβλήµατα που παρουσιάζει η 

λειτουργία του και τονίζονται οι προτεινόµενες λύσεις για την επίτευξη ποιότητας 

στις προσφερόµενες υπηρεσίες (quality of srvice).  

ABSTRUCT 
 

In the current paper are presented informations that are refered to the 

nature of internet 2. Is being described his history, his stracture, the results that it will 

provoke and some applications are mentioned. There are references about his two 

portions ( the two networks that consist internet 2), the  Very High Performance 

Backbone Network Service (VBNS) from the National Science Foundation (NSF) and 

the Abilene Project from the UCAID. 

There is a reference to the connection that can be accompliced between the 

Linux and the  Next Generation Internet. Are examined measures and efforts for the 

measurement of his performance and pioneering ideas for the acquisition of safety. 

There is a description of CA*net4 and his nature and is explained the difference 

between the two protocols of internet IPv4 and IPv6. 

In conclusion there are references to the problems of his function and new 

proposals for the quality of services are recommented. 
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INTERNET 2 

 

• 1. Γενικά  για το internet 2 

 

Το internet 2 σύµφωνα µε ένα άρθρο στην ακόλουθη ηλεκτρονική διεύθυνση 

http://www.internet2.edu/about/faq.html είναι µια µη κερδοσκοπική οργάνωση, στην 

οποία συµµετέχουν πάνω από 205 ακαδηµαϊκά ιδρύµατα στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής , 

τα οποία αναπτύσσουν δικτυακές εφαρµογές και τεχνολογίες, επιταχύνοντας κατά αυτόν τον 

τρόπο την δηµιουργία του µελλοντικού internet. Επιπλέον µε την συµµετοχή περισσοτέρων 

από 60 πρωτοποριακών εταιριών, το internet 2 αναδιαµορφώνει την γόνιµη συνεργασία των 

εκπαιδευτικών ιδρυµάτων , της βιοµηχανίας και της κυβέρνησης  που αρχικά βοήθησε την 

υιοθέτηση της πρώτης µορφής του internet. 

Είναι αναγκαίο να τονιστεί ότι το internet 2 δεν είναι ένα ξεχωριστό φυσικό 

δίκτυο και δεν θα αντικαταστήσει το υπάρχον διαδίκτυο. Φέρνει σε επαφή ιδρύµατα και 

πηγές από τους χώρους των πανεπιστηµίων, της βιοµηχανίας και της κυβέρνησης µε απώτερο 

στόχο την δηµιουργία τεχνολογιών και δυνατοτήτων που µπορούν να ενσωµατωθούν στο 

παγκόσµιο διαδίκτυο. Η στενή συνεργασία µεταξύ των µελών αυτής της προσπάθειας θα 

διασφαλίσει ότι οι νέες εφαρµογές και τεχνολογίες θα χρησιµοποιηθούν µε τρόπο 

αποτελεσµατικό στο internet. Ακριβώς όπως το email και ο Word Wide Web αποτελούν 

κληρονοµιά παλαιότερων επενδύσεων  σε ακαδηµαϊκά και κυβερνητικά ερευνητικά δίκτυα, 

έτσι και η κληρονοµιά του internet 2 θα επεκτείνει τις δυνατότητες του ευρύτερου 

διαδικτύου. 

Το internet 2 και τα µέλη του αναπτύσσουν και τεστάρουν νέες τεχνολογίες 

όπως το πρωτόκολλο IPv6, ποιότητα της υπηρεσίας (QoS- Quality of Service) ,που θα 

επιτρέψει επαναστατικές νέες εφαρµογές. Είναι σκόπιµο όµως να τονιστεί ότι αυτές οι 

εφαρµογές απαιτούν απόδοση που δεν διαθέτει το σηµερινό internet. Επιπλέον από ένα 

γρήγορο παγκόσµιο ιστό ή ένα ηλεκτρονικό µήνυµα αυτές οι νέες τεχνολογίες θα επιτρέψουν 

την εφαρµογή τέλειος νέων εφαρµογών όπως ψηφιακές βιβλιοθήκες, εικονικά εργαστήρια, 

ανεξάρτητη από την απόσταση εκπαίδευση. Ο κύριος στόχος του internet 2  είναι η 

διασφάλιση της µεταφοράς µιας νέας δικτυακής τεχνολογίας και εφαρµογής στην ευρύτερη 

εκπαίδευση και στις δικτυακές κοινωνίες.  

Αυτό που αναµένεται είναι οι δυνατότητες που χρειάζονται για αυτές τις νέες 

τεχνολογίες και εφαρµογές οι οποίες εξετάζονται και αναπτύσσονται από το internet 2 και τα 

µέλη του, να ενσωµατωθούν στην επόµενη γενιά των εµπορικών προϊόντων. Τα µέλη που 

συνεργάζονται στο internet 2 προσπαθούν να διευρύνουν τις δυνατότητες των προϊόντων 
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τους και των υπηρεσιών τους και επίσης του παγκόσµιου internet.Για παράδειγµα , όπως οι 

περισσότεροι προσωπικοί υπολογιστές σήµερα ενσωµατώνουν την δυνατότητα σύνδεσης µε  

το internet , τα µελλοντικά εµπορικά προϊόντα θα συµπεριλαµβάνουν την δυνατότητα να 

χρησιµοποιούν προηγµένες διαδικτυακές δυνατότητες. 

Υπάρχει µια σύγχυση σχετικά µε την σχέση ανάµεσα στo internet 2 και στο 

διαδίκτυο επόµενης γενιάς (next generation internet-NGI). Το πρώτο αποτελεί 

πανεπιστηµιακή προσπάθεια και το δεύτερο κυβερνητική. Τώρα πλέον όµως συνεργάζονται 

σε πολλά παιδία έρευνας. Για παράδειγµα µέσο της συµµετοχής σε ένα NSF NGI, πάνω από 

150 πανεπιστήµια πήραν την δυνατότητα ώστε να µπορούν να υποστηρίζουν συνδέσεις σε 

προηγµένα δίκτυα ραχοκοκαλιάς (backbone networks), όπως το Abilene και το very high 

performance Backbone Network Service (vBNS). Επιπλέον το internet 2 δηµιουργεί 

συνεργασίες σε παρόµοιες ερευνητικές προσπάθειες σε όλο τον κόσµο. ∆ουλεύοντας όλοι 

µαζί ευελπιστούν στην διαλειτουργικότητα της νέας αυτής δυναµικής δοµής για έρευνα και 

εκπαίδευση και στη συνεχή διαλειτουργικότητα του παγκόσµιου internet .  

Μια ερώτηση που µπορεί να προκύψει είναι γιατί τα πανεπιστήµια ηγούνται 

αυτής της προσπάθειας. Η απάντηση είναι ότι για την έρευνα τους χρειάζονται µια συνεχώς 

µεγαλύτερη συνεργασία από προσωπικό και hardware, που βρίσκονται σε διάφορα µέρη µε 

τρόπους αδύνατους για το σηµερινό internet. Επιπλέον τα πανεπιστήµια είναι η κυριότερη 

πηγή και για ζήτηση εξελιγµένων δικτυακών τεχνολογιών και η κυριότερη πηγή του ταλέντου 

που απαιτείται για την υλοποίησή τους. Τα πανεπιστήµια αυτά επενδύουν στην αναβάθµιση 

των δικών τους δικτύων και στην σύνεση τους µε το backbone network του internet 2. Τα 

πανεπιστήµια που συµµετέχουν στο internet 2 διενεργούν επενδύσεις πάνω από 80.000.000$ 

το χρόνο και επιπλέον συνεργαζόµενα µέλη κάνουν επενδύσεις της τάξης των 30.000.000$ 

καθόλη την διάρκεια των ερευνών σε ένα συγκεκριµένο πεδίο. Τα πανεπιστήµια 

επιπροσθέτως λαµβάνουν χορηγίες  µε την µορφή βραβείων από το NSF ή από άλλες 

κυβερνητικές πηγές που συµµετέχουν στο διαδίκτυο επόµενης γενιάς (next generasion 

internet-NGI). 

Συµµετοχή internet 2 µπορούν να δηλώσουν όποια πανεπιστήµια διαθέτουν τις 

υλικοτεχνικές υποδοµές για την συγκεκριµένη έρευνα. Παρόλα αυτά είναι εφικτή και η 

συνεργασία µε εκπαιδευτικά ιδρύµατα που δεν είναι µέλη. Πριν 15 χρόνια το κόστος 

σύνδεσης στο internet  ήταν τόσο ακριβό όσο και η σύνδεση στο internet 2 σήµερα. Καθώς το 

κόστος της τεχνολογίας πέφτει , όλοι η ακαδηµαϊκή κοινωνία θα επωφεληθεί από τις 

προσπάθειες των αρχικών συµµετεχόντων. Tέλος µέσο των γκρουπ εργασίας (working 

groups) του internet 2 δηµιουργούνται συνεταιρισµοί, αναπτύσσονται πρωτοβουλίες, 

εφαρµόζονται καινοτόµες εφαρµογές και  ανακαλύπτεται νέο middleware. Σε αυτό το σηµείο 

είναι σκόπιµο να γίνει µια αναφορά στο τι ακριβώς είναι το middleware και ποιες λειτουργίες 

επιτελεί. Middleware, ή"glue", είναι ένα στρώµα από λογισµικό µεταξύ στο δίκτυο και στις  
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εφαρµογές. Αυτό το λογισµικό διαθέτει υπηρεσίες όπως αναγνώριση, αυθεντικότητα, 

δικαιοδοσία, περιεχόµενα και ασφάλεια. Στο σηµερινό Inetrnet οι εφαρµογές συνήθως πρέπει 

να προσφέρουν αυτές τις υπηρεσίες από µόνες τους, γεγονός το οποίο οδηγεί να 

ανταγωνίζονται σε ασυµβίβαστα και ασύµβατα  standards. Με την προώθηση της 

προτυποποίησης και της διαλειτουργηκότητας, το middleware θα ευκολύνει την απρόσκοπτη 

χρήση πολύπλοκων και απαιτητικών εφαρµογών (http://middleware.internet2.edu/).Το 

Internet2 Middleware Initiative (I2-MI) εργάζεται προς αυτήν την κατεύθυνση, δηλαδή στην 

ενσωµάτωση των core middleware services στα πανεπιστήµια που συµµετέχουν στο. 

Internet2. 

Κλείνοντας αυτήν την περιληπτική εισαγωγή στην περιγραφή του internet 2 και 

στην εννοιολογική του διάσταση, είναι χρήσιµο να αναφερθούν και µερικοί µακροχρόνιοι 

στόχοι  που  έχει  θέσει. Ο  κύριος  στόχος είναι  να επιταχύνει  την  διανοµή  τις  προηγµένης 

διαδικτυακής τεχνολογίας και ειδικά στον εµπορικό τοµέα. Επιπλέον σύµφωνα µε το άρθρο 

στην ακόλουθη διεύθυνση http://www.internet2.edu/about/aboutinternet2.html οι τρεις 

κύριοι στόχοι του είναι οι ακόλουθοι: 

1. να δηµιουργήσει µια διαδικτυακή δυνατότητα που θα αποτελέσει τον 

οδηγό για όλοι την παγκόσµια ερευνητική κοινότητα. 

2. να ενθαρρύνει επαναστατικές διαδικτυακές εφαρµογές. 

3. να διασφαλίσει την γρήγορη µεταφορά των νέων διαδικτυακών 

υπηρεσιών και εφαρµογών στη ευρύτερη κοινότητα του internet. 

 Με αυτό τον τρόπο το internet 2 θα επιτρέψει στις Ηνωµένες Πολιτείες 

Αµερικής να διατηρήσουν την πρωτοπορία σε αυτόν τον τοµέα, θα παρέχει βοήθεια σε όλη 

την εκπαιδευτική κοινωνία παγκοσµίως και θα αποτελέσει τον ενορχηστρωτή όλης της 

εξέλιξης. Αυτή η προσέγγιση στη γενικότερη της µορφή χαρακτήριζε και το πρώτο internet 

και µπορεί να αποδώσει και σήµερα. 

 

• 2. Τροµακτική Ανάπτυξη του Internet, µείωση της απόδοσης του και ανάγκη για 

το Internet 2 

 

Μια έρευνα που δηµοσιεύτηκε στις 15 Μαρτίου 2001 από το    Center for the 

Next Generation Internet, εµφάνιζε τα τελευταία αποτελέσµατα που συλλέχθηκαν από 

Network Wizards και αφορούσαν την µέτρηση του µεγέθους του internet και έδειχνε ότι έχει 

φτάσει στα όρια του, είναι πλέον ακατάλληλο για βαριές και πολύπλοκες εφαρµογές 

δηµιουργώντας κατά συνέπεια την ανάγκη για γρηγορότερη ανάπτυξη του Internet 2 και νέων 

εναλλακτικών τεχνολογιών.    
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Η έρευνα του domain σκοπό έχει να ανακαλύψει κάθε host που υπάρχει στο 

διαδίκτυο χρησιµοποιώντας το Domain Name System.  Τα δεδοµένα υπάρχουν στο ακόλουθο 

site : http://www.isc.org/ds  και τα επεξεργασµένα δεδοµένα είναι διαθέσιµα από τη 

Matrix.Net, Inc (http://www.matrix.net).  Η έρευνα έδειξε ότι σε εκείνο το χρονικό σηµείο 

υπήρχαν 109,574,429 "advertised" connected computers (hosts) σε 230 χώρες. Άλλες 13 

χώρες υπήρχαν στο Domain Name System, αλλά δεν βρέθηκαν hosts. Ο αριθµός των 

συνολικών χρηστών είναι αδύνατο να προσδιοριστεί εξαιτίας κυρίως των άπειρων multi-user 

computers και των δικτύων. Συνοπτικά εξήχθηκαν τα ακόλουθα αποτελέσµατα τα οποία είναι 

πολύ ενδιαφέροντα  και δικαιολογούν πλήρως την ανάγκη του internet 2: 

1. Το ποσοστό ετήσιας αύξησης των hosts ήταν εκείνη τη στιγµη 51% και 

το εύρος µεταβλητότητας του για τα επόµενα χρόνια είναι ανάµεσα σε 

46% και 67%. 

2. Το φράγµα των 100000000 hosts ξεπεράστηκε το 2000 και αν ο ρυθµός 

αύξησης συνεχιστεί τότε το 2005 θα ξεπεραστεί το όριο του ενός 

δισεκατοµµυρίου . 

3. Ο µεγαλύτερος domain είναι το com µε αριθµό 36 300 000 hosts. Ο 

ρυθµός ανάπτυξης του είναι 32% και αποτελεί το 33.2% του συνολικού 

αριθµού των hosts. 

4. Πολύ σηµαντικό είναι ότι οι hosts του NET domain ( που 

χρησιµοποιείται από ISPs για dialup customers, εµφανίζουν το 

µεγαλύτερο ρυθµό ανάπτυξης (45 %) και παρουσιάζουν συνολικό αριθµό 

30 800 000 . 

5. Το internet αναπτύσσεται µε ρυθµό 63 νέοι hosts και 11 νέους domain το 

λεπτό. Τέλος η µεγαλύτερη ανάπτυξη παρατηρείται στο Hong Kong, 

στην Αργεντινή, και στη Πορτογαλία. 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται ενδεικτικά στοιχεία που αφορούν την ανάπτυξη 

των hosts σε κάθε χώρα και δείχνουν ότι µε τέτοια ανάπτυξη, η παρουσία του  internet 2  δεν 

αποτελεί µια πολυτέλεια αλλά µια ουσιαστική αναγκαιότητα για πολλές κοινότητες 

ανθρώπων, εταιριών και βαριών εφαρµογών. Για περισσότερες πληροφορίες µπορεί κάποιος 

να ανατρέξει στις ακόλουθες ηλεκτρονικές διευθύνσεις: <http://www.ngi.org/trends.htm>  

και <http://www.matrix.net/mapsale/data/trends/>. 

 

 

 

 

http://www.isc.org/ds
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Host Counts by Domain Size 

(above 10,000) 

          

 

domain   count latest-increase   previous-increase 

com 36,352,243 11% 32% 

net 30,885,116        32% 39% 

edu 7,106,062 6% 10% 

Japan 4,640,863        36%  29% 

Canada 2,364,014      30%  9% 

UK 2,291,369 10%  9% 

USA-dom            2,267,089     1%  20% 

Germany 2,163,326    13%  13% 

mil 1,844,369         -4%  9% 

Italy 1,630,526           4%    139% 

Australia 1,615,939       23%  20% 

Netherlands 1,309,911      21%  32% 

org 1,267,662             17%  13% 

France   1,229,763           25%  26% 

Taiwan 1,095,718         21%  51% 

Brazil 876,596             32%  48% 

gov 834,971             1%  6% 

Finland 771,725           10%  12% 

Sweden 764,011          22%  5% 

Spain 663,553             23%  30% 

Mexico 559,165          13% 22% 

Norway 525,030           4% 25% 
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Austria 504,144 44% 28% 

Switzerland 461,456         10%  37% 

Denmark     435,556          18%  10% 

Belgium 417,130           16% 13% 

Korea 397,809           -16%  68% 

Poland 371,943            43%  42% 

New Zealand 345,107 11% 14% 

Russian Fed. (RU) 298,014    14%   21% 

Argentina 270,275          54%   23% 

Hong Kong                228,979       84%  8% 

South Africa             187,649          2%  10% 

Israel 180,263               11%   16% 

Portugal 177,828            52%  29% 

Singapore 175,799          13%   5% 

arpa 172,370               20%  22% 

Hungary 158,732            22%  14% 

Czech 153,902              11%  22% 

Greece 148,552             40%   36% 

                                                                                                                                                             

       Host Counts by Growth Rate 

                                       (above 50%) 

 

domain latest count latest increase 

Guinea 52 5100% 

Tuvalu 1,469 3398% 

Malawi 13 1200% 

Nigeria 842 940% 

Congo 83 453% 

Panama 15,084         417% 

Samoa 2,513 380% 

Libya 29 263% 

Brunei 

Darussalam 

4,636 229% 
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Viet Nam 179 220% 

Bangladesh 3 200% 

Laos 3 200% 

Isle of Man       89 187% 

Jamaica 1,472 149% 

Cote d'Ivoire 1,350 127% 

Mauritania 120 126% 

Eritrea 18 125% 

Seychelles 9 125% 

American 

Samoa 

1,229 125% 

Cambodia 479 124% 

Congo 6 100% 

South Georgia 212 96% 

Guatemala 5,603 94% 

Azerbaijan 346 90% 

Saint Lucia 34 89% 

Buinea-Bissau   24 85% 

Hong Kong 228,979         84% 

 

                                                           

 

• 3. Internet 2 Detective - Motorola Labs Internet 2 Initiative 

 

 

Συνεχίζοντας σκόπιµο είναι να αναφερθούν  δύο παραδείγµατα που 

φανερώνουν την δυναµική που χαρακτηρίζει το internet 2 καθώς και την συνεισφορά του και 

τη σηµασία που παρουσιάζει  σε ένα ενεργό µέλος του. Το Internet2 Detective (10 

December 2003- http://news.internet2.edu) προσφέρει στους χρήστες ευκολότερη πρόσβαση 

και δυνατότητες συνδέσεις  του  παρόντος  δικτύου,  διαθέτοντας   πληροφορίες σχετικά  µε     

προχωρηµένες  δυνατότητες δικτύου, συµπεριλαµβανοµένου και σύνδεση σε ένα Internet2 

backbone network, µια εκτίµηση του διαθέσιµου bandwidth και δυνατότητες πολλαπλής 

εκποµπής. Το Internet2 Detective χρησιµοποιεί µια απλή διασύνδεση για να παρουσιάσει 

πληροφορίες σχετικά µε µια σύνδεση δικτύου, που προηγουµένως µόνο προηγµένοι χρήστες 

Η µηχανικοί ήξεραν µε ποιο τρόπο να αποκτήσουν. Επιπλέον έχει την ικανότητα να 

http://news.internet2.edu/
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εξοικονοµήσει το χρόνο του χρήστη, επιβεβαιώνοντας ότι το δίκτυο εκπληρώνει αναγκαίες 

απαιτήσεις για την υποστήριξη συγκεκριµένων εφαρµογών. 

Το Internet2 detective είναι µια µικρή και εύκολα εγκαταστείσιµη εφαρµογή. 

Μόλις εγκατασταθεί, µια µικρή εικόνα εµφανίζει τις δυνατότητες του χρήστη (δυνατότητα 

σύνδεσης σε ένα Internet2 backbone network, ,bandwidth, and multicast) χρησιµοποιώντας 

ένα κόκκινο, κίτρινο και πράσινο φως. Επιπλέον η έκδοση  3.1 επιτρέπει τη εξέταση µεταξύ 

δυο υπολογιστών που τρέχουν το Internet2 Detective. Πιο λεπτοµερείς πληροφορίες είναι 

διαθέσιµες από ένα διπλό κλικ στην εικόνα και χρησιµοποιώντας τη µέσο µενού γραφική 

διασύνδεση του χρήστη. 

Τα εργαστήρια Motorola Labs Internet2 Initiative ερευνούν προηγµένες 

δικτυακές εφαρµογές και τεχνολογίες, ειδικά µέσο µιας αποκλειστικής OC-3c (155Mbps) 

σύνδεσης σε επιλεγµένα ερευνητικά ιδρύµατα, ερευνητικά δίκτυα και το εµπορικό διαδίκτυο. 

Η επιλογή της εταιρίας για συµµετοχή στο internet 2  προήλθε από τη θέληση συµµετοχής 

στην επιτάχυνση της δηµιουργίας της τεχνολογίας του µελλοντικού internet. 

 

 

 
 

    Abilene Network Backbone  
(Image courtesy of Internet2) 

  

 

Τα εργαστήρια της Mtorola είναι µέλος του internet 2 από το 1999 και είναι 

συµµέτοχος στο Abilene  από το 2001. Η connectivity των εργαστηρίων γίνεται δυνατή 

εξαιτίας της συµµετοχής στο Metropolitan Research and Education Network (MREN), ένα 

από τα πιο advanced high-performance broadband networks παγκοσµίως. Εξερευνεί 

προηγµένα πρωτόκολλα δικτύου, τεχνολογίες που υλοποιούνται µε high-bandwidth 

http://www.mren.org/
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connectivity και άλλες προσπάθειες που µπορούν να ενδυναµώσουν την δυνατότητα 

συνεργασίας της OC-3c σύνδεσης. 

Το Internet2 Initiative υπάγεται στο Networks and Infrastructure Research Lab (NIRL), που 

µε την σειρά του υπάγεται στο Motorola Labs' Networks and Software Research. Το NIRL 

στοχεύει στην απόκτηση τεχνολογιών που µπορούν κυρίως να ασκήσουν επιρροή στην δοµή 

των προϊόντων της εταιρίας. Επιπλέον εστιάζει την προσοχή του σε distributed software 

middleware και τεχνολογίες δικτύου. Αυτή την στιγµή το τµήµα ασχολείται µε διάφορα 

αντικείµενα όπως quality of service (QoS), IP mobility, self configuration, IPv6, voice over 

IP, context aware applications, mobile agents, broadband & next-generation networking, 

distributed network services, and adaptive service delivery software. Τέλος σαν στόχος της 

εταιρίας και σε πλήρη σύµπνοια µε όλα τα υπόλοιπα µέλη του  internet 2 , είναι η δηµιουργία 

ενός µέλλοντος που οι υπόλοιποι στην καλύτερη περίπτωση µόλις έχουν αρχίσει να 

ονειρεύονται. 

 

• 4. Linux and the Next Generation Internet 

 

Σύµφωνα µε ένα άρθρο των Michael Stricklen (research assistant at the UAB 

Center for Telecommunications Education and Research), Bob Cummings (research assistant 

at the UAB Center for Telecommunications Education and Research) και Stan McClellan 

(professor at UAB Dept. of Electrical and Computer Engineering.) (Οκτώβριος 1999- the 

Bellsouth Science & Technology Innovations Showcase) περιγράφουν την υλοποίηση ενός 

περιβάλλοντος επίδειξης για διαφοροποιηµένους servers στο internet [differentiated Internet 

services (Diffserv)]  , χρησιµοποιώντας δροµολογητές που είναι βασισµένοι στο Linux. 

Η υλοποίηση τους είναι σχετικά απλή, αλλά ενσωµατώνει τις δυνάµεις και την 

ευελιξία του Linux, γεγονός που είναι πολύ σηµαντικό για την διαδικτυακή εποχή του 

υπολογιστή. Στη συνέχεια θα γίνει περιγραφή των περισσοτέρων τεχνολογιών που 

σχετίζονται µε τις διαφοροποιηµένες υπηρεσίες, που επωφελήθηκαν από την δοµή του 

πυρήνα που διαθέτει το Linux. Αν και η υλοποίησή τους σε Diffserv περιβάλλοντα είναι 

κυρίως straightforward , θεωρείται σηµαντική για τους ακόλουθους λόγους: 

1. Η ακολουθήσα προσέγγιση επιτρέπει την αναδιαµόρφωση όλου του 

δικτύου άµεσα και σε απαίτηση από ένα σταθµό διοίκησης δικτύου. 

Αυτό είναι και ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα του συγκεκριµένου 

περιβάλλοντος, γιατί ένας από τους κύριους στόχους ήταν µια επίδειξη 

,για όχι εξειδικευµένο προσωπικό, χρησιµοποιώντας real-time εφαρµογές 

τα «πριν και µετά» αποτελέσµατα του δικτύου µε διαφοροποιηµένες 

υπηρεσίες. 
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2. Η ανάπτυξη αυτού του περιβάλλοντος υποστηρίζεται εν µέρει από µια 

µεγαλύτερες Regional Bell Operating εταιρίες και από National 

Science Foundation. Γι αυτό το λόγο οι ρυθµίσεις του συστήµατος, 

το λογισµικό και η αρχιτεκτονική αναπτύχθηκαν από 

προπτυχιακούς φοιτητές πανεπιστηµίων. 

Το κλειδί στη ``service differentiation'' (or Quality of Service, QoS) στο interner 

είναι ο τρόπος µε τον οποίο µε τον οποίο οι δροµολογητές χειρίζονται πολλαπλές κλάσεις 

από κίνηση, µε πολλαπλές απαιτήσεις για µετάδοση. Ο όρος  ``Diffserv'' αναφέρεται σε µια 

προσέγγιση για υλοποίηση τέτοιων τεχνολογιών , που καθορίζονται ( µέσα από τη γνωστή 

µέθοδο διενέργειας standards για το internet) να είναι ευρέως συµβατά µε τη δοµή και την 

γεύση του παγκόσµιου internet. Η αρχιτεκτονική των Diffserv µπορεί να µπορεί να 

παρατηρηθεί σε όρους  απλών λειτουργικών µονάδων του intenet fordwarding nodes 

(προωθητικούς κόµβους )-routers (δροµολογητές). Η απλότητα του ``Diffserv είναι 

σηµαντική γιατί στη θεωρεία, έχει την δυνατότητα να διαθέτει διαφοροποίηση µεταξύ τύπων 

της κίνησης του internet, χωρίς να απαιτεί µια θεµελιώδη αλλαγή στην παρούσα ρύθµιση του 

internet.  

Μια από τις λειτουργικές µονάδες που περιγράφονται από το Diffserv είναι ένα 

σύνολο από ``per-hop behaviors'' (PHBs).Η ιδέα πίσω από το PHBs είναι να αφήνει το κάθε 

δροµολογητή ελεύθερα να κατηγοριοποιεί πακέτα σε διαφορετικούς τύπους εξερχόµενων 

ουρών , βασισµένο σε τοποθέτηση ετικέτας στην επικεφαλίδα του κάθε πακέτου. Π.χ.  οι 

τετράγωνες ετικέτες θα καταχωρούνται στις ‘’τετράγωνες’’ ουρές , όµοια και οι κυκλικές 

κ.τ.λ. το σχήµα δουλεύει παρόµοια µε τους επιβάτες αερογραµµών που επιτρέπονται να 

τσεκάρουνε τις τσάντες και να επιβιβαστούν στο αεροπλάνο: η πρώτη σειρά µπαίνει πρώτη, 

ακολουθεί η επόµενη και υπάρχου και αυτοί που είναι στην αναµονή και περιµένουν να δουν 

αν έχει καθόλου χώρο. Άλλες εξαιρετικής σηµασίας λειτουργικές µονάδες στο Diffserv  

συχνά αποκαλούνται κατηγοριοποίηση πακέτων και έλεγχος κυκλοφορίας. Σε αναλογία µε το 

παράδειγµα των αερογραµµών, κατηγοριοποίηση πακέτων είναι η απόκτηση εισιτηρίου 

καθορισµένου τύπου και έλεγχος κυκλοφορίας είναι καθυστερήσεις- παρενοχλήσεις που 

δέχονται οι επιβάτες όταν ακυρώνεται ή καθυστερεί µια πτήση. Η συγκεκριµένη έρευνα 

γινόταν βασικά εστίαση στην κατηγοριοποίηση όταν το δίκτυο ήταν υπερφορτωµένο. Ή 

αλλιώς «είναι καλύτερη πραγµατικά η πρώτη σειρά από τη δεύτερη;», «πως µπορώ να το 

γνωρίζω;» 

Σαν αποτέλεσµα της αρχιτεκτονικής των λειτουργικών µονάδων του Diffserv, 

υπάρχουν τουλάχιστον δυο διαφορετική τύποι των routing/forwarding nodes σε ένα Diffserv 

domain. Σύµφωνα µε την παραδοχή του Diffserv , ‘’edge’’ δροµολογητές  χρησιµοποιούν ένα 

περίπλοκο σύνολο κανόνων για να εισάγουν ετικέτες στην επικεφαλίδα του κάθε IP πακέτου. 
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Αυτές οι ετικέτες αναφέρονται ως ‘’Diffserv Code Points’’ ή  DSCP. Αν µια φορά τα πακέτα 

πήραν την ετικέτα τους και έγιναν  αποδεκτά στο εσωτερικό του Diffserv domain, οι 

δροµολογητές πυρήνα έχουν απλά να εξετάσουν κάθε πακέτο DSCP και το αναθέτουν στη 

αντίστοιχη ουρά εξόδου ώστε να προωθηθεί στον επόµενο κόµβο. Με κατάλληλη 

αρχιτεκτονική δοµή, κάθε πακέτο πρέπει να είναι ικανό να καταναλώνει τις επερχόµενες 

πηγές που χρειάζεται και έχει το δικαίωµα που απορρέει από την ετικέτα του. 

..                                                                                                                                                                       

4.1  Linux Support για Diffserv δυνατότητες 

 

Η ικανότητα να εµφανίζει προηγµένη συµπεριφορά χρησιµοποιώντας Linux, 

παράλληλα µε αυτές που διατίθενται από τη Diffserv, είναι δυνατή χάρις ένα πλούσιο σύνολο 

από έλεγχου κίνησης χαρακτηριστικά που εµφανίζονται στον πυρήνα του Linux. Ο Alexey 

Kuznetsov είναι ο συγγραφέας αυτών των χαρακτηριστικών του πυρήνα και τα πρόγραµµα  

κενού των χρηστών τα ελέγχει. Σε γενικές γραµµές  το Linux για να ευνοεί τις 

διαφοροποιηµένες υπηρεσίες , πρώτα  το Linux box πρέπει να µπορεί να δροµολογεί ΙΡ 

πακέτα σωστά και πρέπει να τοποθετηθούν πολλοί κανόνες που να ρυθµίζουν την κίνηση.       

 

4.1.1. Συγκρότηση πυρήνα 

 

Στη προετοιµασία για τη χρήση ενός  Diffserv router, ο πυρήνας του Linux 

πρέπει να ρυθµιστεί να επιτρέπει να χρησιµοποιεί τις προηγµένα χαρακτηριστικά της 

δροµολόγησης. Για την υλοποίηση  διαφορετικών τύπων συµπεριφορών Diffserv 

αποτελεσµατικά, διάφορα υποσυστήµατα του πυρήνα πρέπει να είναι διαθέσιµα. Αυτά τα 

υποσυστήµατα περιλαµβάνουν δυνατότητες δροµολόγησης  του πυρήνα, λειτουργίες 

δροµολόγησης των πακέτων και τη λειτουργία σύνδεσης µε το δίκτυο  που επιτρέπει τη 

ρύθµιση modules ελέγχου κυκλοφορίας. Οι λειτουργίες ελέγχου κυκλοφορίας  µπορούν να 

τρέξουν σε ένα µονολιθικό πυρήνα ή φορτωθούν σαν modules. 

 

4.1.2. Ρύθµιση Ελέγχου κυκλοφορίας    

 
Για να επιτρέπουν διαφοροποιηµένες υπηρεσίες σε ένα Linux 

δροµολογητή , τα χαρακτηριστικά του ελέγχου κίνησης πρέπει να ρυθµιστούν. Αυτή 

η ρύθµιση επιτυγχάνεται διαµέσου ενός user-level program, που ονοµάζεται tc (traffic 

control). Η γραµµή διαταγής του συντακτικού του tc, είναι µεγάλη και αρκετά περίπλοκη και 

γι αυτό τον λόγο χρησιµοποιούνται κυρίως script για αυτή την ρύθµιση. Μπορεί το tc να 

χρησιµοποιηθεί για την ρύθµιση της κυκλοφορίας του πυρήνα για ένα δροµολογητή πυρήνα 
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σε µια Diffserv εφαρµογή. Αυτό προϋποθέτει προσκόλληση µιας πειθαρχίας ουράς γονέα 

στην διασύνδεση της εφαρµογής, κατόπιν δηµιουργούνται ουρές για τις διάφορες κατηγοριές 

της κίνησης. Τελικά δηµιουργούνται φίλτρα για να κατηγοριοποιούν πακέτα στις κατάλληλες 

τάξεις. Η δοµή του tc για ρυθµίσεις των scripts για ένα Diffserv-enabled Linux router µπορεί 

να διαιρεθεί  σε κοµµάτια: 

 

1. ∆ηµιουργία της πειθαρχίας των σειρών δροµολόγησης. Αυτό 

χρησιµοποιεί τη σύνταξη tc qdisc add που ακολουθείται από πολλές 

παραµέτρους. Αυτές περιγράφουν ιδιότητες αυτής της πειθαρχίας και 

περιλαµβάνουν σε  ποια διασύνδεση δικτύου έχει ενσωµατωθεί η 

πειθαρχία των σειρών δροµολόγησης. Οι χάρτες Diffserv είναι φυσικά  

βασισµένοι σε σχήµατα στα οποία εφαρµόζεται η προσχώρηση στην 

ουρά ανάλογα µε τις κλάσεις. 

2. ∆ηµιουργία των κλάσεων για κάθε τύπο συµπεριφοράς per-hop. Αυτό 

χρησιµοποιεί το συντακτικό tc class add που ακολουθείται από διάφορες 

παραµέτρους. Αυτές οι παράµετροι θα αναγνωρίσουν σε ποια σειρά 

πειθαρχίας αντιστοιχεί η κλάση και άλλες παράµετροι διαµορφώνουν 

την συµπεριφορά της κλάσης. Στο συγκεκριµένη περίπτωση 

αναφέρονται δυο per-hop behaviors: best effort (BE) και expedited 

forwarding (EF). 

3. ∆ηµιουργία κανόνων για queuing σε κάθε κλάση. Κάθε  κλάση πρέπει 

να  έχει τέτοιους κανόνες για την χειραγώγηση των διαφόρων πακέτων. 

Η σύνταξη είναι η ίδια µε το πρώτο βήµα. Η EF PHB κλάση 

χρησιµοποιεί FIFO (first-in, first-out) από τη στιγµή που επιθυµούµε να 

η κίνηση να µπαίνει και να βγαίνει από την κλάση όσο πιο γρήγορα 

γίνεται. Η BE PHB κλάση χρησιµοποιεί ένα token bucket φίλτρο σε µια 

προσπάθεια να αποφύγει τα traffic-generation machines κατά την 

διάρκεια στιγµών συνωστισµού. 

4. ∆ηµιουργία φίλτρων filters (classifiers) ώστε να γίνει η ανάθεση της 

συγκεκριµένης κίνησης στην κατάλληλη τάξη. Χρησιµοποιεί το 

συντακτικό tc filter add που ακολουθείται από διάφορες παραµέτρους. Η 

κατηγοριοποίηση πακέτων σε αυτό το σηµείο απαιτείται του TOS (type 

of service) bits από την  IP επικεφαλίδα σε αξίες που προτείνεται από 

την IETF (Internet Engineering Task Force). Η δηµιουργία φίλτρου 

ποικίλει ανάλογα µε τη φύση της εργασίας που θα επιτελέσει. Οι 

δροµολογητές πυρήνα συνήθως χρησιµοποιούν το tcindex 

συµπληρωµένο µε τις Diffserv διανοµές. Οι . Edge routers 



Internet 2- Τεχνολογίες, εφαρµογές και τάσεις                                                       MIS - 16 – 
 

χρησιµοποιούν το firewall packet classifier (CONFIG_NET_CLS_FW) 

µαζί µε ipchains. 

Η ολοκληρωµένη Diffserv λειτουργικότητα στην πραγµατικότητα προϋποθέτει 

δύο τύπους δυνατοτήτων δροµολόγησης: ``core'' και ``edge'' δροµολογητές. Στη βασισµένη 

σε Linux υλοποίηση οι  ``edge'' routers χρησιµοποιούν ipchains για να φέρουν εις πέρας τα 

καθήκοντά τους. Αντικαθιστώντας την εφαρµογή ipfwadm των παλαιότερων πυρήνων, οι 

ipchains είναι ένα user-space πρόγραµµα που ρυθµίζει τις fierewalling λειτουργίες του 

πυρήνα του Linux 2.1 και τους κατόπιν. Το Linux Diffserv χρησιµοποιεί ipchains ώστε να 

αντιµετωπίσει κατάλληλα την εισερχόµενη κίνηση βασιζόµενο σε κανόνες ip 

διευθυνσηοποίησης. Αυτοί οι χειρισµοί κατόπιν χρησιµοποιούνται από ένα φίλτρο 

κατηγοριοποίησης στο οποίο έχει εισαχθεί µε tc µε σκοπό να αντικαταστήσει το παρόν IP 

TOS bytefield setting µε το κατάλληλο Diffserv field marking (DSCP). Αυτή η µέθοδος είναι 

πολύ αποτελεσµατική. Η δυναµική ρύθµιση είναι πολύ εύκολο να αποκτηθεί και η ταχύτητα 

των ipchains ανταποκρίνονται και στην υψηλότερη ζήτηση. Αν και σε µελλοντικές εκδόσεις 

του Linux οι ipchains θα αντικατασταθούν από iptables, η λειτουργικότητα θα είναι παρόµοια 

και έτσι η συγκεκριµένη εφαρµογή θα είναι εκτελέσιµη. Τα scripts που χρησιµοποιήθηκαν σε 

αυτή την προσέγγιση µπορούν να βρεθούν στην ακόλουθη ηλεκτρονική διεύθυνση 

ftp://cter.eng.uab.edu/Diffserv/. 

 

4.2. A Diffserv Environment 

 

Η ικανότητα να αλλάξεις τις ρυθµίσεις του δροµολογητή επιτυγχάνεται µέσο 

ενός δικτύου βασισµένο στη κονσόλα διοίκησης του Web, που χρησιµοποιεί JavaScript σε 

συνεργασία µε Dynamic HTML. Ο network administrator µπορεί να αλληλεπιδράσει µε αυτή 

την διασύνδεση ώστε να εισάγει διάφορα επίπεδα προτεραιότητας της κίνησης. Αυτό 

χρησιµοποιείται ώστε να καθοριστεί µια service-level agreement (SLA) ανάµεσα στον 

παροχέα δικτύου και τον τελικό χρήστη. 

Σκοπός αυτού του εγχειρήµατος είναι εκτός από το να δειχθούν οι επιδράσεις 

των διαφοροποιηµένων υπηρεσιών και η απόδειξη επιπλέον ότι οι µηχανισµοί που 

καθορίζουν τις ουρές µέσα σε ένα περιβάλλον Linux είναι αρκετά σταθεροί ώστε να 

επιβάλλουν διάφορα SLAs µέσα σε ένα τοµέα Diffserv. 

4.3 Other Linux-based Diffserv Work 

 

ftp://cter.eng.uab.edu/Diffserv/
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Θα ήταν ανάρµοστο, ειδικά για κάθε open-source ανάπτυξη, να µην αναφερθούν 

παρόµοιες προσπάθειες, οι προσπάθειες που βοήθησαν την προαναφερθείσα εφαρµογή. ∆υο 

κυρίως  Linux-based Diffserv projects είναι ιδιαίτερα χρήσιµα και ενδιαφέροντα. Το ένα 

προέρχεται από το πανεπιστήµιο της Καλσρούης και το άλλο από το πανεπιστήµιο του 

Κάνσας. Τα αποτελέσµατα των ερευνών των δύο αυτών εκπαιδευτικών ιδρυµάτων αποτελούν 

εξαιρετικές πηγές για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τις differentiated services στο 

Linux. 

Θα ήταν σκόπιµο να αναφερθούν οι διαφορές ανάµεσα στο περιβάλλον που 

µόλις περιγράφτηκε και στο DiffSpec εργαλείο που είναι υπό κατασκευή στο πανεπιστήµιο 

του Κάνσας. Η Diffserv προσέγγιση στην διανοµή πηγών για κάθε κλάση υπηρεσίας, πολύ 

ειδικά απαιτεί εξωτερική παρέµβαση, σε µια µορφή του τι λέγεται ένας ``bandwidth broker'' 

(BB). Το εργαλείο DiffSpec περιλαµβάνει µια µεγαλύτερη διαδικασία ολόκληρου του 

συστήµατος. Συγκεκριµένα περιλαµβάνει ένα ΑΡΙ για να ελέγχει τους συνδυασµούς ουράς/ 

κλάσης/ φίλτρου, ένα   CORBA-based system καλεί για αυτοµατοποιηµένη ρύθµιση των DS 

παραµέτρων και µια γενική web-based user interface στου Linux τις δυνατότητες ελέγχου 

κίνησης. 

4.4.Συµπεράσµατα 

           

Μέσα από την χρήση  αυτού του « πριν και µετά » σεναρίου για την ρύθµιση 

ενός Diffserv domain, παρατηρήθηκε πρόβληµα σε αρκετές real-time εφαρµογές. Επιπλέον 

σε βάθος χρόνου είναι πιο πιθανός ένας συνδυασµός από τεχνολογίες που θα επιτρέπουν στο 

internet  να µπορεί να προσφέρει ποιότητα υπηρεσίας. Αλλά είναι σίγουρο ότι όταν αυτό 

επιτευχθεί το Linux  θα είναι µέρος της λύσης  γιατί η quality of service  στο internet είναι 

σίγουρα ‘’το που θες να πας αύριο’’. 

 

 
 

• 5.Qbone αρχιτεκτονική 

 

Σκοπός του Qbone είναι η εξέταση και η εφαρµογή µηχανισµών διασφάλισηw 

ποιότητας υπηρεσιών, στο περιβάλλον του internet 2 (http://qbone.internet2.edu). Επιπλέον 

στόχος είναι ο προσδιορισµός των απαιτήσεων για συµµετοχή σε ένα interdomain όπου 

διάφορες ΙΡ υπηρεσίες θα µπορούν να εφαρµόζονται και να ελέγχονται. Η αρχιτεκτονική 

περιέχει δύο κύρια συστατικά: α) µια αρχιτεκτονική µέτρησης και β) ένα σύνολο από 

προσδιορισµένες υπηρεσίες. 

http://qbone.internet2.edu/
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Αναφορικά µε τη πρώτη αρχιτεκτονική, αυτή προτείνει τις συλλογές ενός 

σταθερού συνόλου µέτρων µέτρησης της ποιότητας των υπηρεσιών. Οι συγκεκριµένες 

ανάγκες των Qbone υπηρεσιών αποφασίζουν τους τρόπους µέτρησης που θα 

συµπεριληφθούν. Αυτή την στιγµή η αρχιτεκτονική απαιτεί την ενεργή συλλογή της 

ποικιλίας καθυστέρησης του ΙΡ, της µονόδροµης απώλειας ,την αναζήτηση των δροµολογίων 

και τις δυνατότητες σύνδεσης. Επιπλέον η αρχιτεκτονική µέτρησης  προσδιορίζει ένα 

µηχανισµό  για ανάλυση συλλεγόµενων δεδοµένων µέτρησης. Σήµερα αυτό επιτυγχάνεται  

µέσο του ΗΤΤΡ και µιας αυστηρής καθορισµένης γραµµατικής για την διενέργεια 

ερωτηµάτων. Επιπλέον είναι υπό την επίβλεψη της Qbone Architecture σχεδιαστικής οµάδας. 

Αυτή τη στιγµή µόνο µια υπηρεσία είναι προσδιορισµένοι, η Qbone Premium 

Service (QPS). Μια οµάδα σχεδίασης επεξεργάζεται τη αρχιτεκτονική αυτή ώστε να 

µπορέσει  να   ενσωµατώσει την  Qbone Scavenger  Service  QBSS  σαν  δεύτερη     Qbone     

υπηρεσία. Αυτές οι δύο υπηρεσίες έχουν τελείως διαφορετικές απαιτήσεις. Η QPSστοχεύει 

στη διάθεση σταθερών  “virtual wire” διασφαλίσεις από άκρο σε άκρο , απαιτεί αυστηρό 

έλεγχο των ορίων εµπιστοσύνης, προσεκτικό έλεγχο των ουρών µε προτεραιότητα σε όλες τις 

διασυνδέσεις και τελικά µερικά µέσα για µέτρηση του κόστους µιας σχετικής υπηρεσίας . 

Από την άλλη πλευρά η QBSS υιοθετεί µια αντίθετη προσέγγιση. Οι χρήστες  

και τα upstream leaf networks εθελοντικά  επιλέγουν µια κίνηση για πιθανή υποβαθµισµένη 

αντιµετώπιση στα downstream σηµεία συνωστισµού. Εξαιτίας της δυσκολίας χρήσης του 

QPS, το γκρουπ εργασίας του inernet 2  για την διασφάλιση της ποιότητας των υπηρεσιών  

άρχισε να δίνει έµφαση σε towards light weight και  no-elevated υπηρεσίες ‘όπως το QBSS 

και η Aternative Best Service που µπορούν να εφαρµοστούν οικονοµικά και µε αύξων ρυθµό. 

 

• 6.Qbone Scavenger  Service  QBSS   

 

Qbone Scavenger  Service  αποτελεί ένα δικτυακό µηχανισµό που επιτρέπει 

στους χρήστες και στις εφαρµογές να εκµεταλλεύονται δικτυακές δυνατότητες που πριν 

έµεναν αχρησιµοποίητες κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να µην επηρεαστεί η απόδοση 

καθορισµένων best-effort  οµάδων υπηρεσιών. Αυτή η υπηρεσία δηµιουργεί ένα παράλληλο 

εικονοκό δίκτυο µε πολύ µικρή χωρητικότητα . Αυτή η  χωρητικότητα είναι ελαστική και 

µπορεί να επεκταθεί σε κανονική best-effort  class of service όταν το δίκτυο έχει 

περισσευούµενους κύκλους. Μπορούµε να διακρίνουµε τρία µεγάλα πλεονεκτήµατα του 

Scavenger σύµφωνα µε ένα  ηλεκτρονικό άρθρο του Shawn Mckee-2003 

(http://news.internet2.edu): 

1. Για εκτεταµένη έρευνα και µεγάλα εκπαιδευτικά δίκτυα, ο Scavenger θα µας 

εφοδίαζε µε µια ευκαιρία να τρέξουµε τους pipes hotter , ενώ παράλληλα εµεις 

http://news.internet2.edu/
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απολαµβάνουµε όλα τα πλεονεκτήµατα απόδοσης του  over-provisioning στην 

προκαθορισµένη κλάση. 

2. Για ένα µεγάλο εµπορικό δίκτυο. ο Scavenger προσφέρει µια ευκαιρία για 

διαφοροποίηση της παρεχόµενης υπηρεσίας. 

 

 

3. Επιπλέον ένα µικρότερο δίκτυο µπορεί να χρησιµοποιήσει την υπηρεσία του 

Scavenger σαν ένα εργαλείο διαπραγµάτευσης µε  µεγαλύτερους προµηθευτές 

δικτυακών υπηρεσιών. 

4. Τέλος η υποστήριξη ενός Scavenger στην απλή του µορφή (να περάσεις το 

codepoint και να αντιµετωπίζεις την κίνηση Scavenger όπως αντιµετωπίζεται και  

 η εξ ορισµού κλάση), δεν κοστίζει τίποτα και µπορεί να προσδώσει µερικά                         

πλεονεκτήµατα στους πελάτες. 

Τέλος κλείνοντας την αναφορά στη Qbone Scavenger  Service -QBSS ,  είναι 

σκόπιµο να τονιστεί ότι δηµιουργήθηκε από µια οµάδα σχεδίασης που δούλευε µέσα σε ένα 

γκρουπ εργασίας του internet 2.  

 

• 7.Very High Performance Backbone Network Service (vBNS). 

 

Tο vBNS θα συµµετέχει στο Qbone σαν ένα backbone δίκτυο υψηλής ταχύτητας 

http://www.vbns.net. Το vBNS, που διαθέτει υψηλό εύρος συχνοτήτων στην ΙΡ υπηρεσία, 

τώρα συνδέει 4 Super Computers Centers SCCs) και πάνω από 65 πανεπιστήµια τα οποία 

είναι αποδεκτά από το NSF για συνδέσεις υψηλής απόδοσης. Συνεχώς επεκτείνεται καθώς 

όλο και περισσότερα gigapops δηµιουργούνται και περισσότερα πανεπιστήµια συνδέονται. 

Τα πανεπιστήµια που είναι αυτή τη στιγµή συνδεδεµένα µε το vBNS, µερικά από τα οποία 

είναι µέλη της κοινωνίας του internet 2, είναι είτε συνδεδεµένα άµεσα µε το vBNS ή 

συνδέονται µέσω gigapops που διασυνδέονται από το vBNS. 
 

• Ιστορία του vBNS 

 

 

� 1995 – Today 
 
� vBNS comes up as the NSFnet goes offline 

 
� Connects 5 Supercomputer Centers 

 � CTC, NCAR, NCSA, PSC, SDSC 
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� And 4 NAPS: Ameritech, MFS, PacBell, Sprint 

 

� 1996 

 � Internet2 Started 
 

� 1997 
 � vBNS’ role expanded to include service to the Top 100 US

� 2000 
 

 � NSF grants a 3 year extension of the vBNS project on a no

 cost (to NSF) basis 

 

 

 

 

 

 
 

 

¨Όπως είχε σχεδιαστεί το vBNS ( http://www.vbns.net) η αρχική του 

προσφορά ήταν µια προκαθορισµένα υπηρεσία σε σχέση µε το εύρος δεδοµένων. Αυτή η 

υπηρεσία κατανέµει brandwidth σε τρέχον  εφαρµογές χρησιµοποιώντας RSVP σαν 

αναγνωριστικό πρωτόκολλο. Η υπηρεσία είναι σχεδιασµένη για να ικανοποιήσει τις ανάγκες 

της vBNS κυκλοφορίας και την  ειδική επικοινωνία ανάµεσα σε υπερυπολογιστικά 

συστήµατα. Η υπηρεσία είναι υπό συνεχή ανάπτυξη και εξέλιξη και αρχικά θα προσέρθει στη 

κοινωνία του intenet 2 σε µια περιορισµένη βάση. Η QoS που βασίζεται στη DiffServ 

αποτελεί µια πολύ σηµαντική λειτουργια στο QoS σχεδιασµό που κάνουµε. Καθώς όλο και 
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περισσότερα πανεπιστήµια συνδέονται και η κίνηση αυξάνει στο vBNS, θα διαθέτουµε QoS 

σε µια κλιµακωτή µορφή. 

Ως µέρος της προσφοράς του DiffServ, άρχισε και ο πειραµατισµός σε µια άλλη 

στρατηγική η οποία λέγεται Access QoS. Αυτή η υπηρεσία διαθέτει τη DiffServ στο πυρήνα 

της backbone ενώ επιτρέπει το  RSVP να κάνει κράτηση για brandwidth σε συνδέσεις 

προχωρήσεις. Στα σχέδια είναι και η συνεργασία µε την Qbone οµάδα στο προσδιορισµό των 

χαρακτηριστικών και στα σχήµατα υλοποίησης για αυτή την υπηρεσία. Επίσης σχεδιάζεται 

και η αναβάθµιση της ταχύτητας του backbone από OC12 σε ΟC48 µέσα σε ένα εύλογο 

χρονικό διάστηµα το οποίο θα είναι σε άµεση αντιστοιχία και µε την τεχνολογική εξέλιξη. 

Αυτή η εξέλιξη δεν αυξήσει µόνο την χωρητικότητα του δικτύου µας αλλά θα διευκολύνει 

και συγκεκριµένες DiffServ στρατηγικές, όπως την access QoS που αναφέραµε 

προηγουµένως , έτσι ώστε να δουλέψει ο πυρήνας της backnone χωρίς φαινόµενα 

συνωστισµού. 

 

 
 

 

 

7.1.Μέτρηση και Ανάλυση της κίνησης (Traffic and Measurement Analysis)   

  

 

Ένας µεγάλος αριθµός από εργαλεία µέτρησης και ανάλυσης έχουν αναπτυχθεί 

από τους µηχανικούς του vBNS. Αυτά τα εργαλεία περιλαµβάνουν µέτρηση απόδοσης, 
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σύνδεσης, συλλογή στατιστικών στοιχείων, αναλύσεις και αναφοράς. Πρωτοποριακή ήταν η 

ανάπτυξη των ΑΤΜ ΟC3  και OC12 ελεγκτών που προσφέρουν δυνατότητες ελέγχου της 

κίνησης του δικτύου, κατά τρόπο που αδυνατούν οι σηµερινοί δροµολογητές (routers). Αυτά 

τα OCxMON εργαλεία    είναι  υπό  συνεχή   βελτίωση.  Βασιζόµενοι   στην  ίδια  πλατφόρµα   

υλικού   και λογισµικού, τώρα σχεδιάζονται νέες δυνατότητες όπως ανίχνευση ροής σε 

πραγµατικό χρόνο και χρέωση λογαριασµού σύµφωνα µε την πραγµατική χρήση που 

προηγήθηκε. Αποτελεί πολύ ενδιαφέρον αντικείµενο  η περαιτέρω έρευνα και ανάπτυξη, 

χρησιµοποιώντας αυτές τις υψηλής ταχύτητας πακέτου /κελιού (packet-cell) δυνατότητες 

ανίχνευσης .  

Επιπλέον  το vBNS άρχισε την ανάπτυξη ορισµένων quality of service- QoS 

servers διοίκησης συµπεριλαµβανοµένων bandwidth brokers και  policy servers. 

Προηγήθηκε µια σειρά συζητήσεων µε τρίτα µέρη και µε πωλητές που ασχολούνταν µε την 

ανάπτυξη προϊόντων. Μια κριτικής σηµασίας δυνατότητα για αµφότερα τα IntServ και 

DiffServ QoS , είναι µια σειρά από εργαλεία που µπορούν να µετρήσουν την απόδοση QoS 

µε τρόπο που δεν είναι αποτελεί µια εισβολή στο δίκτυο. Σύµφωνα µε το ίδιο άρθρο αυτά τα 

εργαλεία µέτρησης  που ήταν στο στάδιο της ανάπτυξης µέχρι και πριν από µια τριετία, 

φυσιολογικά πρέπει να δοκιµάζονται στην πράξη αυτή την στιγµή. Αυτά τα εργαλεία και οι 

δροµολογητές θα χρησιµοποιηθούν για την διοίκηση και την µέτρηση  vBNS QoS και θα 

είναι διαθέσιµα στα  vBNS peers και στους πελάτες.                                                                                                    

 

                                                

7.2 Στόχοι vBNS –Σηµασία για το Qbone 

 

Ο βασικός στόχος είναι η ενίσχυση του ηγετικού ρόλου ως ένα διεθνές backbone 

IP network για όλη την κοινωνία των χρηστών. Στον τοµέα της ποιότητας των υπηρεσιών, 

αυτό που είναι επιθυµητό είναι η προσφορά ενός πλούσιου συνόλου εργαλείων που µπορούν 

να ικανοποιήσουν τις ανάγκες ενός µεγάλου συνόλου εφαρµογών.. Από την στιγµή που 

υπάρχει το internet 2 καθώς και οι υπερυπολογιστές σαν backbone χρήστες, οι υπηρεσίες 

είναι σχεδιασµένες να ενσωµατώνουν αµφότερα τα IntServ και DiffServ µοντέλα. 

Το προσφερόµενο bandwidth είναι από τα µεγαλύτερα σε όλο τον κόσµο και 

υπάρχουν σχέδια για αύξησή του σε OC48, κατά αυτόν τον τρόπο άµεση προτεραιότητα είναι 

η παροχή του µεγαλύτερου δυνατού εύρους δεδοµένων και η πρόσβαση σε αυτό µέσο µιας 

πλούσιας τοπολογίας σύνδεσης. Το vBNS backbone θα διαθέτει  την πιο προηγµένη δοµή 

διασύνδεσης για το internet 2 (gigapops) και θα επιτρέπει στα µέλη του την δυνατότητα να 

εξερευνούν εφαρµογές που απαιτούν εκατοντάδες megabits per second bandwidth, που αυτήν 

τη στιγµή µπορεί να επιτευχθεί µόνο σε LAN περιβάλλοντα. 
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Η αρχική QoS προσφορά περιλάµβανε το reserved bandwidth και τη DiffServ 

Premium class υπηρεσία. Αυτές οι δύο υπηρεσίες δεν ανταποκρινόταν µόνο στις αρχικές 

απαιτήσεις του Qbone, αλλά  τις ξεπερνούσαν . Ο στόχος είναι να καταστούν τα µέλη του 

internet 2 ικανά να δουλέψουν µε εφαρµογές που απαιτούν ένα µεγάλο πεδίο QoS 

χαρακτηριστικών και επιπλέον δυνατότητες που υποστηρίζονται σε πολύ υψηλές ταχύτητες. 

 

 

• 8.High Performance Optical Backbones for Next Generation Internet 
 

 

Σε  ένα άρθρο των Mαrio M. Freire1, Rui M. F. Coelho 2, και Joel J. P. C. 

Rodrigues 1 στο Proceedings of the International Conference on Information Technology: 

Computers and Communications (ITCC.03-2003 IEEE)  (1_Department of Informatics, 

University of Beira Interior Rua Marquκs d'Αvila e Bolama, 6201-001 Covilhγ, 

Portugal{mario,joel}@di.ubi.pt 2_Superior School of Technology, Polytechnic Institute of 

Castelo Branco Avenida do Empresαrio, 6000-000 Castelo Branco, Portugal  

rmfcoelho@hotmail.com ) , παρουσιάζεται η ανάλυση απόδοσης των  WDM-based networks 

with nodal degrees να ποικίλουν από 2 ως  5. ∆είχνεται όπως φαίνεται και στα σχήµατα, ότι 

αύξηση του nodal degree από 4 σε πέντε, οδηγεί σε µικρά nodal degree κέρδη. Αντίθετα τα 

αποτελέσµατα εµφανίζουν τα degree 3 και 4 πιο ελκυστικά στη χρήση τους σε optical 

Internet backbones.  

 

 

mailto:rmfcoelho@hotmail.com
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Στην συνέχεια παρουσιάζεται µια αναπαράσταση µιας γενικής three degree 

τοπολογίας από DTT(w1, w2, w3). Γίνεται η υπόθεση ότι κάθε odd-numbered κόµβος node i 

(i=1, 3 ,…, N-1) είναι συνδεδεµένος µε τους κόµβους (i+w1)mod N, (i+w2)mod N, και 

(i+w3)mod N. Στη συγκεκριµένη αναφορά, ένας chordal δακτύλιος µε ένα chordal µήκος w, 

αναπαριστάνεται από ένα  DTT(1,N-1,w). 
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Μια σηµαντική παράµετρος µέτρησης απόδοσης ενός οπτικού δικτύου 

είναι µε wavelength routing δροµολόγηση, είναι η πιθανότητα µπλοκαρίσµατος του 

µονοπατιού- path blocking probability ( η πιθανότητα µιας παράκλησης για σύνδεση να µη 

γίνει αποδεκτή, λόγω µη διαθεσιµότητας οπτικών µονοπατιών).  Το επόµενο σχήµα δείχνει 

την πιθανότητα ενός path blocking για δίκτυα µε D4T(1,99,5,23) and D5T(1, 99, 5, 23,31). 

Όπως είναι εµφανές για το ίδιο wavelength per link, η βελτίωση της απόδοσης εξαιτίας της 

αύξησης του nodal degree,  είναι µικρή. 
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Τα IP-over-WDM (IP: Internet Protocol; WDM: Wavelength Division 

Multiplexing) δίκτυα αναµένονται να είναι µια τεχνολογία για το next generation Internet, 

µεταφέροντας κατευθείαν τα IP packets σε WDM-based δίκτυα. Τα οπτικά δίκτυα ήδη 

χρησιµοποιούνται στη διάθεση WDM point-to-point συνδέσεων , για µια πολλαπλή 

αρχιτεκτονική στη µεταφορά της IP traffic. Παρόλο που αυτή η προσέγγιση αυξάνει το εύρος 

δεδοµένων σύνδεσης χρησιµοποιώντας WDM, δεν επιλύει το πρόβληµα του network 

bottleneck, εξαιτίας της αύξησης της κίνησης του δικτύου ,αποτέλεσµα των υπηρεσιών 

βασιζόµενων στο internet, γιατί αυτή η λύση µόνο µεταφέρει το πρόβληµα του  bottleneck 
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από τη σύνδεση, στον ηλεκτρονικό δροµολογητή. Μια λύση σε αυτό το πρόβληµα, που 

οδηγεί σε  χαµηλότερα διοικητικά κόστη και µειωµένη πολυπλοκότητα ,αποτελείται από τη 

χρήση αρχιτεκτονικής δυο επιπέδων, κατά την οποία  η IP traffic µεταφέρεται κατευθείαν 

µέσω οπτικών ινών.   

 
 
 
• 9. CA*net 4 
 
 

 

To 1998 η CANARIE εφάρµοσε το CA*net3. το πρώτο εθνικό παγκόσµιο 

οπτικό internet ερευνητικό και εκπαιδευτικό δίκτυο. Το CA*net3 ήταν ανάµεσα στα πιο 

εξελιγµένα στον κόσµο τότε την περίοδο που δηµιουργήθηκε και το σχέδιο του κατόπιν έγινα 

αντικείµενο αντιγραφής από πολλούς, και στην έρευνα και στην εκπαίδευση και περιοχές και 

τοµείς εµπορίου. Όµως η εκρηκτική άνοδος της κίνησης στο δίκτυο, η αναµενόµενη 

µεταπήδηση σε  εφαρµογές µε υψηλότερες απαιτήσεις  και τέλος τα σχεδιαζόµενα high 

bandwidth grid projects απαιτούν  να δηµιουργηθεί ένα νέο δίκτυο που να µπορεί να 

υποστηρίζει την πρωτοποριακή έρευνα στον Καναδά. Έτσι η κυβέρνηση του Καναδά 

αποφάσισε να αφιερώσει 110.000.000$ στο CANARIE, για το σχεδιασµό, την υλοποίηση και 

την λειτουργία του CA*net4. 

Το CA*net4 όπως ο πρόγονος του CA*net3, διασυνδέει τοπικά ερευνητικά 

δίκτυα και µέσο αυτών πανεπιστήµια, ερευνητικά κέντρα, κυβερνητικά ερευνητικά 

εργαστήρια, σχολεία, και άλλους νόµιµους τόπους και µεταξύ τους και µε διεθνή peer 

networks. Μέσα από µια σειρά από σηµείο σε σηµείο optical wavelengths, οι περισσότερες 

από τις οποίες είναι στα OC-192 (10 Gbps) ταχύτητας, το CA*net4 διαθέτει σαν αρχική 

χωρητικότητα δικτύου περίπου ανάµεσα από 4 και 8  φορές µεγαλύτερη, σε αντιστοιχία µε το 

CA*net3. 

Το CA*net4 ενσωµατώνει την ιδέα του "customer-empowered network", η οποία 

θα µεταφέρει τη  δυναµική διανοµή τον πηγών του δικτύου στα χέρια των τελικών χρηστών 

και επιτρέπει µια πολύ µεγαλύτερη ικανότητα για τους χρήστες να αυτοσχεδιάζουν στην 

ανάπτυξη δικτυακών εφαρµογών. Αυτές οι εφαρµογές , που βασίζονται στην αυξανόµενη 

χρησιµοποίηση των υπολογιστών και των δικτύων σε ερευνητικό επίπεδο και σε πολλούς 

επιστηµονικούς τοµείς, είναι απαραίτητες για την εθνική και την παγκόσµια συνεργασία, για 

την πρόσβαση σε δεδοµένα και τη ανάλυσή τους κατανεµηµένη εργασία και τέλος 

αποµακρυσµένο έλεγχο των οργάνων που χρειάζονται οι ερευνητές. 

 
 
 
 



Internet 2- Τεχνολογίες, εφαρµογές και τάσεις                                                       MIS - 28 – 
 

 
 
• 10. Ερευνητές ελέγχουν τις IPv6 δυνατότητες στο Internet  2 
 
 

 

Abilence,  η Internet 2 research backbone που υποστηρίζεται από ένα σύνολο 

αµερικανικών πανεπιστηµίων, χρησιµοποιεί αυτήν τη στιγµή το IPv6, το πρωτόκολλο του 

internet  νέας γενιάς. Abilence είναι ένα project του University Corp. for Advanced Internet 

Development (UCAID) σε συνεργασία µε τη Cisco Systems Inc. of San Jose, Calif., Northern 

Telecom Inc.’s Nortel Networks και Qwest Communications Inc. of Denver. Indiana 

University, διοικεί τις λειτουργίες του διαδικτύου. Η Abilene backbone έχει 2.4-Gbps 

bandwidth. Συνδέει περισσότερα από 100 πανεπιστήµια και τελικά θα έχει 8,000 miles of 

backbone fiber cable και επιπλέον 5,000 miles κυκλωµάτων πρόσβασης..  

Το περισσότερο µέρος του internet  αυτή την στιγµή χρησιµοποιεί το Ipv4 και η 

εισαγωγή του IPv6 αργή. Πολλοί όµως ειδικοί βλέπουν την κίνηση προς αυτή τη νέα εκδοχή 

τόσο χρήσιµη όσο και η αναγκαιότητα να έχουµε µεγαλύτερο χώρο για ΙΡ διευθύνσεις για 

όλες τις νέες κινητές συσκευές και τις δικτυακές εφαρµογές. Το IPv6 παρουσιάζει 

περισσότερη ασφάλεια και ποιότητα υπηρεσιών από το Ipv4. 

 

 

 
 

 

Το Abilene µας εξυπηρετεί σαν ένα large-scale test bed για την εκµάθηση των 

δυνατοτήτων και επίσης για την εύρεση των λειτουργικών ορίων του IPv6. Η UCAID έχει 

είδη σε λειτουργία 4 IPv6 κόµβους, οι οποίοι διαθέτουν το δίκτυο µε µια µετάφραση των 

IPv6  και Ipv4 διευθύνσεων. Έχει µια συνεργασία µε πολλά ερευνητικά και εκπαιδευτικά 
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δίκτυα συµπεριλαµβανοµένων και τα  Energy Department’s ESnet και Canada’s CAnet3. Το 

πρώτο Internet 2 GigaPoP- ή regional research network, το οποίο εκµεταλλεύτηκε την IPv6 

υπηρεσία του Abilene ήταν το Great Plains Network που εξυπηρετεί τους χρήστες του 

Internet 2  στην Αλάσκα, στο Κάνσας, στη Νεµπράσκα, στη Νορθ Ντακότα στην Οκλαχόµα 

και στη Νότια Ντακότα. Κλείνοντας στην ακόλουθη εικόνα, γίνεται µια σύντοµη σύγκριση 

µεταξύ των δύο πρωτοκόλλων σε σχέση µε τις δυνατότητες ,τις ρυθµίσεις και την ασφάλειά  

τους  και γίνεται ολοφάνερη η συντριπτική ανωτερότητα του IPv6 και κατά επέκταση η 

ανάγκη υιοθέτησής του: 

 

 

 
 

 

¾ Στο παράρτηµα που ακολουθεί την εργασία, παρατίθενται αναλυτικά οι 

διαφορές µεταξύ των δυο πρωτοκόλλων και οι εφαρµογές τους. Το 

κείµενο αποτελεί µέρος της πρώτης εργασίας που σας παραδόθηκε και δε 

προσµετράτε µε τη παρούσα, αλλά είναι χρήσιµη η παρουσία του.  
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• 11. Προβληµατισµοί σχετικά µε το internet 2- Internet 2 ξεπερασµένο ήδη? 

      Business : the 8th layer 

 

 

Το internet 2, το next generation internet ερευνητικό δίκτυο, παρουσιάστηκε σε 

µια πολύ µεγάλη τελετή στο Λευκό Οίκο το 1997. Ο λόγος δηµιουργίας του ήταν να 

προσδώσει στα πανεπιστήµια και στα κέντρα υπερυπολογιστών ένα τρόπο για να τεστάρουν 

προηγµένες εφαρµογές που απαιτούσαν ένα πολύ µεγάλο εύρος δεδοµένων. Σε αντιδιαστολή 

µε το internet, το internet2 έχει σπόνσορες από την αρχή του και επιδοτείται µε πολλά 

εκατοµµύρια δολάρια το χρόνο. Σύµφωνα µε ένα άρθρο του Kate Gerwig 

<kgerwig@earthlink.net> (senior editor at tele.com magazine, a Miller Freeman publication)  

η βοήθεια όµως που του παρέχεται δεν πρόκειται να κρατήσει για πάντα και οι σπόνσορες 

µπορεί να καταλήξουν να απολαµβάνουν πιο πολλά πλεονεκτήµατα από τα ερευνητικά 

ιδρύµατα. 

Η δηµιουργία αυτών των εφαρµογών του internet 2  σκοπό έχουν να βοηθήσουν 

στην δηµιουργία αυτού που ονοµάζεται commercial internet (εµπορικό internet). Υπαάρχουν 

πολλοί λόγοι που επιβάλλουν τον διαχωρισµό του ερευνητικού internet από εκείνο που 

χρησιµοποιείται για εµπορικούς λόγους. Η ερευνητική κοινότητα έχει διαφοριτικές δικτυακές 

ανάγκες από τον εµπορικό τοµέα. Στην πραγµατικότητα το internet2  ξεκίνησε για σκοπούς 

έρευνας και ανάπτυξης. Σε αυτό το σηµείο το internet 2  δεν θα παραδοθεί στον ιδιωτικό 

τοµέα όπως το αρχικό Arpanet  το 1995. Είναι σχεδιασµένο ώστε να είναι το µεγαλύτερο , το 

πιο γρήγορο για δοκιµές και να παραµείνει έτσι. Πολλές φωνές όµως υποστηρίζουν ότι το 

κόστο του είναι πολύ µεγάλο, η ανάπτυξη εφαρµογών γίνεται µε πολύ αργό τρόπο και τα α 

καλώδια οπτικής ίνας που διαθέτει µένουν αχρησιµοποίητα για πολύ χρόνο. 

Ενώ µερικά πανεπιστήµια εργάζονται πάνω σε περίπλοκες 3-D virtual reality 

and telemedicine applications για το internet2, αυτό ακούγεται σαν κάτι φανταστικό παρά 

σαν κάτι πραγµατικό. Οι ακαδηµαϊκοί ερευνητές επίσης δουλεύουν σε θέµατα όπως ο 

εµπορικός τοµέας, συµπεριλαµβάνοντας την ποιότητα των υπηρεσιών, την πολλαπλή 

εκποµπή και την κατανεµηµένη µνήµη κειµένου ( distributed content storage). To internet 2 

κατά αυτόν τον τρόπο αντιµετωπίζει ερωτήσεις που αφορούν όχι µόνο την συνολική του 

αξία, αλλά και την δυνατότητα που έχει ώστε να προσφέρει κάτι που δεν είναι διαθέσιµο από 

το εµπορικό internet. Η ανάπτυξη του είναι αργή και τα  πλεονεκτήµατα που θα προσφέρει 

παραδείγµατος χάριν στην τηλεϊατρική δεν θα γίνουν σε µια νύχτα. Γι αυτό όποιος έχει τη 

ψευδαίσθηση ότι το internet2 θα αλλάξει τον κόσµο όπως ο πρόγονος του, θα απογοητευτεί. 
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O Guy Cook, αντιπρόεδρος στις advanced Internet services at Qwest 

Communications International Inc συµφωνεί: ‘’Οι Private backbone providers έχουν να 

µάθουν να χειρίζονται  τα high-speed trafficstreams που θα είναι αναγκαία από την εµπορική 

κίνηση στο άµεσο µέλλον και η πρόσβαση στα ερευνητικά δίκτυα είναι θεµελιώδης. Ακόµα 

το internet2 έχει µια ιδεώδη θεώρηση µε τους ακαδηµαϊκούς να πιστεύουν ότι αν το δίκτυο 

είναι εκεί, οι εφαρµογές θα ακολουθήσουν. Αυτό µπορεί να είναι σωστό αλλά ο εµπορικός 

κόσµος δεν θα περιµένει για να το διαπιστώσει. Ο Vinton Cerf ο άνθρωπος που δηµιούργησε 

το πρωτόκολλο του internet, αναρωτήθηκε αν οι ερευνητικές προσπάθειες για το internet2 θα 

αποσβέσουν  τα χρήµατα που δαπανήθηκαν γι αυτές, µέσω τη χρησιµοποίηση του 

βιοµηχανική   παραγωγή.  Αξίζει να  τονιστεί σε  αυτό το  σηµείο,  ότι ο  Cerf είναι  τώρα 

επικεφαλής του the Internet and Technology group at MCI Worldcom,  το οποίο φτιάχνει ένα 

από τα πιο γρήγορα high-speed backbones για την ακαδηµαϊκή κοινότητα .Μηχανικοί 

δικτύων  σε εταιρίες όπως η Lucent Technologies, η Cisco, η Qwest Worldcom, και η AT&T, 

αυτή τη στιγµή δουλεύουν πάνω στην ποιότητα των υπηρεσιών, ώστε να γίνει επιτρεπτή η 

διακίνηση πακέτων ανάµεσα σε διάφορα δίκτυα µε ανατεθειµένη προτεραιότητα από την 

αρχή της διαδροµής τους ως το τέλος. Επίσης εργάζονται πάνω σε τεχνολογίες πολλαπλής 

εκποµπής οι οποίες επιτρέπουν ένα ψηφιακό stream να τρέφει πολλαπλούς χρήστες και πάνω 

σε δηµιουργία αναπαράστασης κειµένου, αποθήκευσης και διανοµής µέσα σε δίκτυα µε 

τρόπο ποιο δοµηµένο.  

Σε πολλά πεδία εφαρµογής οι ακαδηµαϊκοί συνεργάζονται µε εταιρίες πάνω στα 

ίδια standards. Η ποιότητα των υπηρεσιών είναι µια από τις πρώτες προτεραιότητες του 

internet2 των ερευνητών και οι πρώτες δοκιµές άρχισαν το 2000. Από την άλλη πλευρά οι 

εταιρίες είχαν ήδη προχωρήσει σε αυτό το στάδιο µη περιµένοντας τα µάλη του internet2. Το 

internet2 αποτελείται από µια µεγάλη ποικιλία διαφορετικών δικτυακών προσπαθειών σε 

εθνικά εργαστήρια και πανεπιστήµια. Για να το κάνουµε πιο περίπλοκο, το internet2 είναι το 

όνοµα ενός project που ανακαλύφτηκε και ιδρύθηκε από το µη κερδοσκοπικό University 

Corporation for Advanced Internet Development (UCAID). Κατά αυτόν τον τρόπο υπάρχουν 

δυο ακαδηµαϊκά δίκτυα τα οποία επινοήθηκαν και ιδρύθηκαν ξεχωριστά, δίνοντας κατά 

αυτόν τον τρόπο τη δυνατότητα επιλογής στα πανεπιστήµια αλλά δηµιουργώντας και 

σύγχυση ταυτόχρονα. Ο όρος internet2 χρησιµοποιείται για την περιγραφή και των δυο 

δικτύων. 

Το πρώτο internet2 εισήχθηκε από τη National Science Foundation (NSF) το 

1995, την ίδια χρονιά που το αρχικό  internet δόθηκε στον ιδιωτικό τοµέα προς χρήση. Για τη 

διασφάλιση ότι τα πανεπιστήµια θα είχαν ένα µέρος να δοκιµάζουν τις εφαρµογές τους, το 

ΝSF έκανε στη MCI Worldcom ένα πενταετές συµβόλαιο µε ετήσιες εισφορές 10.000.000$ , 

για την δηµιουργία ενός νέου ακαδηµαϊκού ερευνητικού δικτύου, το Very High Performance 

Backbone Network Service (VBNS). Ξέροντας τη πρόκειται να επακολουθήσει έβαλε µια 
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εµπορική υπηρεσία VBNS+ (τώρα είναι διαθέσιµη σε ιδιωτικά και πανεπιστηµιακά 

εργαστήρια) , προσφέροντας πρόσβαση σε όποιον ήταν διατεθειµένος να πληρώσει. 

Το δεύτερο internet2 εισήχθηκε από τη UCAID το 1997. Αυτή τη φορά η Qwest 

Communications International, Inc. Θα δώριζε το high speed network, και η Cisco Systems 

and Nortel Networks θα δώριζε τα εργαλεία. Η Qwest ονόµασε το internet2 “The Abilene 

Project΄’ και το οποίο συνδέεται µε το VBNS σε διάφορα σηµεία. Το Abilene είναι ένα IP 

over Sonet (OC-48) backbone το οποίο αρχικά είχε περίπου 30 πανεπιστήµια απευθείας 

συνδεδεµένα και άλλα 70 µέσω µοιρασµένης πρόσβασης. Το UCAID’s Internet2 δεν έχει 

κυβερνητική χρηµατοδότηση και τα πανεπιστήµια που είναι συνδεδεµένα πληρώνουν 40000$  

για να γίνουν µέλη και επιπλέον κάποια ετήσια ποσά σαν συνδροµή και για την αναβάθµιση 

των δικτύων τους σε τουλάχιστον ταχύτητες 10 megabits per second. 

Το VBNS είναι ένα IP over ATM backbone το οποίο έτρεχε στα OC-12 (622 

megabits per second). Αναβαθµίστηκε αργότερα στα OC-48 speeds (2.4 gigabits per second). 

Πολλά πανεπιστήµια προτίµησαν το VBNS που θεωρείται φθηνότερο αφού δεν χρειάζεται τις 

έντονες και ακριβές αναβαθµίσεις που απαιτεί το UCAID. Παρόλο που τα δυο δίκτυα έχουν 

διαφορετικές πολιτικές τιµολόγησης και δοµές,  δεν είναι απόλυτα προσδιορισµένο γιατί τα 

πανεπιστήµια χρειάζονται δυο ερευνητικά δίκτυα. 

Το UCAID είχε το δίκτυο της Qwest για χρήση ως το τέλος του 2003 και 

αναµένονται εξελίξεις σε περίπτωση που δεν συνεχιστεί η συνεργασία. Ο David Farber 

πρώην καθηγητής στο University of Pennsylvania που κατόπιν έγινε ο Internet technology 

advisor to the Federal Communications Commission (FCC) ανησυχεί µε την υπάρχουσα 

δοµή. ‘’ Μερικοί ξέχασαν να πουν στα πανεπιστήµια πόσο ακριβό θα γίνει το internet2 όταν 

σταµατήσουν οι επιδοτήσεις. Χωρίς την κυβερνητική υποστήριξη και µε διαθέσιµη την 

επιλογή  του  VBNS+ εµπορικού δικτύου, οι ακαδηµαϊκοί ίσως αποφασίσουν ότι η πρόσβαση 

δεν αξίζει τα χρήµατα που δαπανώνται γι αυτή.’’ 

 
• 12. Μια Προσέγγιση για Ασφάλεια  internet 2  
 
 

Η ταχύτητα από µόνη της δεν θα κάνει τις αυριανές διαδικτυακές 

εφαρµογές ασφαλείς.  Softwarebased virtual networks, layered atop physical networks, 

µπορεί να διαθέσουν την απαιτούµενη αποµόνωση που χρειάζονται οι σηµαντικές εφαρµογές. 

Οι χρήστες που τρέχουν σηµαντικές εφαρµογές στο internet, απαιτούν λειτουργικότητα που 

το  Next-Generation Internet (NGI), αδυνατεί να προσφέρει. Παραδοσιακά οι σηµαντικές 

εφαρµογές εκµεταλλευόντουσαν τη physical ή logical separation, για να δικαιολογήσουν τη 

µοναδικότητα µιας εφαρµογής. Όταν αυτές οι εφαρµογές βρισκόντουσαν σε µια shared 
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network infrastructure, τότε υπήρχε πρόβληµα. Γι αυτό επιζητάµε άµεσα µέσα, για την 

επίτευξη και την αξιολόγηση της ασφάλειας των NGI εφαρµογών. 

 Ο Kenneth P. Birman (professor in Cornell University’s Computer Science 

Department) µε ένα άρθρο του τον Αύγουστο του 2000 πρότεινε µια νέα δυνατότητα 

δικτυακής αποµόνωσης και ασφάλειας , την οποία όρισε ως virtual overlay network, ή VON. 

Αν και προσφέρει όλα αυτά που επιζητάµε σε σχέση µε την ασφάλεια ,αυτό που αποτελεί 

τροχοπέδη στην υλοποίηση του  είναι το µεγάλο κόστος του, µε βάση τις παρούσες 

τεχνολογίες. 

Ο όρος overlay network περιγράφει µια ρύθµιση µέσα στην οποία ένα δίκτυο 

βάσης υποστηρίζει ένα δεύτερο δίκτυο, το οποίο είναι εγκατεστηµένο από πάνω από την 

άλλο. Όπως δείχνει και η παρακάτω εικόνα κάθε δίκτυο που βρίσκεται από πάνω πρέπει να 

έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

a) ένα σύνολο από σηµεία πρόσβασης που επιτρέπουν το δίκτυο από πάνω 

να λειτουργεί σαν  sort of virtual Ethernet, που εξυπηρετεί πολλαπλές 

τοποθεσίες και οι εφαρµογές διαµοιράζονται single logical infrastructure. 

b) Ιδιότητες που εγγυώνται µια ενοποιηµένη κυκλοφορία µέσα σε ένα 

δίκτυο το οποίο είναι από πάνω  

c) Ένας παγκόσµιος µοναδικός identifier ο οποίος tags τη κίνηση  µέσα σε 

ένα overlay network και που χρησιµοποιούν οι δροµολογητές για 

εντοπισµό πηγών εκτός από αυτό. 
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Μέχρι  κάτι να αλλάξει, οι δηµιουργοί των σηµαντικών εφαρµογών έχουν να 

αντιµετωπίσουν την πρόκληση του  Next-Generation Internet. Το αναδυόµενο δίκτυο είναι 

σίγουρα πολύ πιο γρήγορο αλλά δεν είναι πιο ασφαλές, αλλά η επίλυση αυτού του 

προβλήµατος δεν είναι κάτι το εξωπραγµατικό. Θα ήταν πραγµατικά κρίµα να κολλήσει όλη 

αυτή η προσπάθεια σε αυτό το χρονικό σηµείο που υπάρχει η χρονική δυνατότητα επίλυσής 

του, πριν αρχίσει να γίνεται απόλυτα επιτακτική η θέσπιση της ασφάλειας. 

 

• 13. Συµπεράσµατα και τελικές σκέψεις 

 

Είναι γεγονός πως το internet  µε την µορφή που έχει σήµερα και λαµβάνοντας 

υπόψη και τη ραγδαία εξέλιξη του και την όλο και µεγαλύτερη αύξηση των χρηστών  του 

παγκοσµίως, έχει φτάσει σε ένα τέλµα. Σε ένα σηµείο που ή θα παρθούν ουσιαστικές 

αποφάσεις και θα εφαρµοστούν δυναµικές λύσεις ή το όλο αυτό οικοδόµηµα θα πάψει να 

προσφέρει τις αναµφισβήτητα σηµαντικότατες λειτουργίες που επιτελεί. 

Σε αυτή την κατεύθυνση κινούνται όλα τα ενεργά µέλη του internet 2 και η 

σύσσωµη η ακαδηµαϊκή κοινότητα. Υπάρχουν νέοι αναδυόµενοι τοµείς  όπως η τηλεϊατρική 

που δεν µπορούν να λάβουν χώρα στο   internet, λόγω γεγονότων που σχετίζονται µε την 

απαιτούµενη ασφάλεια και τη ταχύτητα µετάδοσης των δεδοµένων. Επιπλέον οι σύγχρονες 

εφαρµογές έχουν απαιτήσεις πολύ υψηλές και µόνο µέσα από το internet 2 θα βρουν τα 

πλαίσια υλοποίησής  που χρειάζονται και ένα πεδίο γόνιµου πειραµατισµού και απρόσκοπτης 

βελτίωσης. 
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Νέες τεχνολογίες έρχονται στην επιφάνεια καθηµερινά, δίνουν λύση στα 

υπάρχοντα προβλήµατα και δηµιουργούν νέα πεδία αναζητήσεων. Μια ολόκληρη κοινότητα 

εργάζεται σε πάνω σε καινούργια πρωτοποριακά project και πολλές νέες λύσεις προτείνονται 

καθηµερινά. Στη παρόν κείµενο παρουσιάστηκαν µερικές από αυτές ,αλλά είναι σκόπιµο να 

τονιστεί ότι ο αριθµός τους είναι πολύ µεγάλος . 

Κλείνοντας µια προσωπική παρατήρηση που δηµιουργήθηκε καθόλη την 

ενασχόληση µε αυτό το πεδίο ενδιαφέροντος ,είναι η έλλειψη ενός κεντρικού συντονισµού 

των προσπαθειών και ίσως η µερική κατασπατάληση των δυνάµεων σε τοµείς που ίσως δεν 

είναι τόσο µεγάλης σηµασίας. Σκόπιµο θα ήταν κατά την προσωπική µου άποψη µια 

κεντρική  επιτροπή αξιολόγησης, που θα προκρίνει τις πιο ενδιαφέρουσες προσεγγίσεις και 

ενεργοποιεί τις διαθέσιµες δυνάµεις προς τις επιθυµητές κατευθύνσεις. Μια άλλη 

αναγκαιότητα θα ήταν µια πιο ουσιαστική εναρµόνιση και συνεννόηση µεταξύ των δυο 

δικτύων που αποτελούν το internet 2, ώστε να καρπώνονται πιο γρήγορα τις προόδους του 

άλλου και να επιλύουν τα αναδυόµενα προβλήµατα µε τρόπο πιο ουσιαστικό. Τέλος 

εντύπωση µου προξένησε το γεγονός ότι οι περισσότερες ενστάσεις που αφορούσαν το 

internet 2 ,είχαν σχέση µε το υπερβολικό του κόστος. Πιστεύω ότι αυτή η συντονιστική 

επιτροπή, η οποία να τονίσω θα πρέπει να ανήκει σε όλη τη παγκόσµια κοινότητα, θα πρέπει 

να βρει τρόπους εξοικονόµησης χρηµάτων ώστε το internet 2 να αυτοχρηµατοδοτείται και να 

µην έχει ανάγκη από κυβερνητικές ή άλλες χορηγίες. Αν λυθεί το οικονοµικό πρόβληµα 

πιστεύω ότι όλα θα πάρουν το δρόµο τους, αφού πιστεύω απόλυτα στις υπάρχουσες 

τεχνολογικές δυνατότητες και στην ευρηµατικότητα της ανθρώπινης φύσης. Τα πρώτα 

βήµατα και πιο σηµαντικά για το internet 2 έχουν γίνει, το θέµα είναι να ξεφύγουµε πλέον 

από τα απλά βήµατα και να αρχίσουµε να τρέχουµε… 

 

 
 
 
 

ΤΕΛΟΣ 
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• ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IPv6- IP v4 

 
 
 

Από το IPv4 στο IPv6 

 

1 Εισαγωγή 

 

Το IPv4 πήρε τη µορφή που έχει πριν δύο δεκαετίες όπου το διαδίκτυο δεν είχε 

καµία σχέση µε τη σηµερινή του µορφή. Ούτε ο πιο αισιόδοξος δεν θα φανταζόταν την 

ανάπτυξη που έχει σήµερα. Ανάπτυξη που έχει οδηγήσει σε συνδυασµό µε την οργάνωση 

τους σε οµάδες, και άρα σπατάλη τους, στο να µας τελειώνουν οι διευθύνσεις. Καινούργιες 

ανάγκες όπως η ανάγκη για ύπαρξη κινητού IP αλλά και οι ανάγκες µετατροπής όλο και 

περισσότερων συσκευών σε κόµβους του Internet εντείνουν το πρόβληµα. Η Internet 

Engineering Task Force βλέποντας τον κίνδυνο αυτό και την ξεπερασµένη τεχνολογία για τα 

σηµερινά αλλά πολύ περισσότερο για τα αυριανά δεδοµένα ανέθεσε την δηµιουργία µιας 

νέας µεθόδου IP η οποία τελικά ονοµάστηκε IPv6 και έχει την µορφή που θα αναλύσουµε 

παρακάτω. Το νέο αυτό πρωτόκολλο έχει διορθώσει πολλά από τα προβλήµατα του επιπέδου 

δικτύου αλλά έχει δηµιουργήσει και κάποια νέα.  

Στόχοι της νέας υλοποίησης ήταν η υποστήριξη τεράστιου αριθµού host ακόµα και 

για ανάγκες που δεν είναι ορατές ακόµα (ακόµα και διευθυνσιοδότηση εκτός πλανήτη έχει 

προβλεφθεί), βελτιωµένη ασφάλεια, καλύτερη χρήση των πινάκων δροµολόγησης και 

πολλαπλής διανοµής. Μεγαλύτερη ευκολία κινητικότητας και φυσικά υποστήριξη και του 

παλιού πρωτοκόλλου για µεγάλο χρονικό διάστηµα καθώς δεν είναι εφικτή η αλλαγή 

εκατοµµυρίων host και δροµολογητών από τη µια µέρα στην άλλη. Θα προσπαθήσουµε να 

δούµε σε ποια σηµεία από αυτά καταφέρνει να βελτιώσει την κατάσταση και σε ποια όχι. 

 

2. Τα δύο πρωτόκολλα – οι επικεφαλίδες τους 

 

           32bits 

 

3

Έ I Τύπος Συνολικό µήκος 
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κδοση HL Υπηρεσίας 

Ταυτότητα Θέση Τεµαχίου 

Χρόνος 

Ζωής 
Πρωτόκολλο Άθροισµα Ελέγχου επικεφαλίδας 

∆ιεύθυνση Πηγής 

∆ιεύθυνση προορισµού 

Προαιρετικές επιλογές (0 ή περισσότερες λέξεις) 

 

 

Εικ. 1 Η επικεφαλίδα IPv4 

 

Έκδοση Προτεραιότητα Ετικέτα ροής 

Μήκος ωφέλιµου φορτίου 
Επόµενη 

Επικεφαλίδα

Όριο 

Βηµάτων 

∆ιεύθυνση πηγής 

(16 byte) 

∆ιεύθυνση προορισµού 

(16 byte) 

Εικ. 2 Η επικεφαλίδα IPv6 

 

Το πεδίο έκδοση, περιέχει την έκδοση του δεδοµενογραφήµατος, κάτι που κάνει 

εφικτή την µετάδοση από την µια έκδοση στην άλλη, εδώ από την IPv4 στην IPv6. Με την 

βοήθεια του πεδίου αυτού γίνεται δυνατή η οµαλή αλλαγή από τη µια έκδοση στην άλλη 

χωρίς τις αλλαγές που αναφέρθηκε ότι θα χρειαζόταν. Για κάποιο χρονικό διάστηµα, ίσως και 

δέκα χρόνια κάθε δροµολογητής θα πρέπει να ελέγχει το πεδίο αυτό για να εξακριβώσει σε 

πια έκδοση ανήκει το προς εξέταση δεδοµενογράφηµα. 

Το πεδίο IHL δείχνει για τη µη σταθερή επικεφαλίδα του IPv4 πόσο µεγάλη είναι 

µετρηµένη σε λέξεις των 32 bit. Έχει µέγεθος 4 bit που σηµαίνει ότι ο  
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µεγαλύτερος αριθµός που µπορεί να αναπαραστήσει και άρα η µεγαλύτερη επικεφαλίδα είναι 

15*32= 60 bytes και άρα µείον τα 20 της υποχρεωτικής επικεφαλίδας 40 bytes προαιρετικού 

τµήµατος που για πολλές λειτουργίες του είναι λίγα και το καθιστούν άχρηστο. 

Το επίπεδο Προτεραιότητα υπάρχει µόνο στο IPv6 και χρησιµοποιείται για να 

βοηθήσει τους δροµολογητές να πάρουν πιο σωστές αποφάσεις χωρίζοντας τα 

δεδοµενογραφήµατα σε κατηγορίες όπως πραγµατικού χρόνου, ftp και telnet. 

Στον IPv4 υπάρχει δυνατότητα αυτόµατης διόρθωσης µέσω της επικεφαλίδας 

Άθροισµα Ελέγχου Επικεφαλίδας κάτι που καθυστερεί πολύ την µετάδοση. Βέβαια το να 

µην υπάρχει κανένας έλεγχος όπως στο IPv6 δεν είναι και το ενδεδειγµένο αλλά η καινούργια 

υλοποίηση βασίζεται στο ότι έλεγχος γίνεται έτσι και αλλιώς στο πιο πάνω στρώµα του 

επιπέδου µεταφοράς. 

O Τύπος υπηρεσίας επιτρέπει στον host να επιλέξει ζεύξη εφόσον υπάρχει 

δυνατότητα επιλογής ανάλογα µε την υπηρεσία που αντιπροσωπεύει το δεδοµενογράφηµα. 

Οι σύγχρονοι δροµολογητές δεν λαβαίνουν υπόψη τους αυτό το πεδίο, κάτι που το καθιστά 

επίσης άχρηστο. 

Το Συνολικό µήκος στο IPv4 δείχνει το συνολικό µήκος όλου του 

δεδοµενογραφήµατος ενώ στην IPv6 το αντίστοιχο πεδίο είναι το µήκος ωφέλιµου φορτίου 

το οποίο δεν προσµετρά πλέον την επικεφαλίδα των 40 bytes αφού στο νέο πρωτόκολλο είναι 

σταθερή.  Στο IPv4 το πεδίο αυτό δεν είναι αρκετό για τα µελλοντικά δίκτυα µεγάλου 

Bandwidth.  

 Η Ταυτότητα µας ενηµερώνει για το σε ποιο δεδοµενογράφηµα ανήκει το 

τµήµα, κάτι που δεν είναι απαραίτητο στην IPv6 που δεν γίνεται τεµαχισµός παρά µόνο στην 

πηγή. 

Τα DF και MF χρησιµοποιούνται για να δηλώσουν στους hosts ότι το 

δεδοµενογράφηµα δεν επιδέχεται άλλο τεµαχισµό (DF - Don’t Fragment) και ότι ακολουθούν 

ή όχι και άλλα κοµµάτια του ίδιου δεδοµενογραφήµατος(MF – More Fragments). Το θέση 

τεµαχίου καθορίζει το σηµείο του τρέχοντος δεδοµενογραφήµατος που βρίσκεται το κοµµάτι. 

Όλα αυτά τα πεδία είναι όπως γίνεται φανερό άχρηστα στο IPv6.  

Ο Χρόνος ζωής είναι το αντίστοιχο του πεδίου Όριο βηµάτων στο IPv6. Και τα 

δύο χρησιµοποιούνται για να περιορίζουν τη διάρκεια ζωής του πακέτου. Το  

µεν πρώτο δουλεύει µε χρόνο το δε δεύτερο µετράει δροµολογητές και αποτελεί βελτίωση 

του πρώτου καθώς όλοι οι δροµολογητές µετρούν βήµατα και όχι χρόνο. 

Οι διευθύνσεις πηγής και προορισµού υπάρχουν όπως είναι φυσικό και στους δύο 

τύπους και έχουν βέβαια διαφορετικά µεγέθη, όσο και το µέγεθος των διευθύνσεων. 

 

3. Προβλήµατα και λύσεις 
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3.1. Denial of Service attacks and Traceback. 

 

Με την αλλαγή από την έκδοση IPv4 στην έκδοση IPv6 προβλήµατα για τα οποία 

είχαν βρεθεί κάποιες λύσεις απαιτούν νέα αντιµετώπιση. Ένα τέτοιο πρόβληµα είναι οι 

επιθέσεις Denial of Service (DoS) και Distributed DoS και ο τρόπος ανίχνευσης του 

επιτιθεµένου. Κατά τις επιθέσεις αυτές ο επιτιθέµενος στέλνει µεγάλες ποσότητες πακέτων 

στο στόχο του είτε από µια συγκεκριµένη πηγή (DoS) είτε από διάφορες πηγές στις οποίες 

πιθανώς έχει ήδη επέµβει. Οι επιθέσεις αυτές προκαλούν υπέρβαση των ορίων και άρα 

άρνηση υπηρεσιών σε νόµιµους χρήστες. Η λύση που έχει ήδη έχει βρεθεί αφορά στην 

εύρεση της πηγής ή των πηγών των πακέτων. Η σχεδίαση όµως του IP καθιστά πολύ 

δύσκολη την ανίχνευση αυτή. Κάποιες λύσεις που έχουν βρεθεί προσφέρουν περιορισµένη 

ανίχνευση καθώς δουλεύουν για συγκεκριµένα δίκτυα. Η λύση επίσης της καταγραφής είτε 

στους ενδιάµεσους είτε στον δροµολογητή περιορισµού κάθε πιθανού ύποπτου 

δεδοµενογραφήµατος απαιτεί τεράστια µεγέθη µνήµης που όπως γίνεται αντιληπτό στη 

περίπτωση του IPv6 µε το προαναφερθέν µέγεθος επικεφαλίδας, πολλαπλασιάζεται και 

γίνεται απαγορευτικό. Το πρόβληµα γίνεται εντονότερο στη περίπτωση του κινητού IP. 

 

 

3.2 Proof-of-membership Problem 

 

 Στην σηµερινή εποχή η διαχείριση των γκρουπ στο IP Multicast (Πολλαπλή 

διανοµή, η οποία υλοποιείται από ειδικούς δροµολογητές πολλαπλής διανοµής, οι οποίοι 

µπορούν να συνυπάρχουν µε τους τυποποιηµένους δροµολογητές.  

 

Μια φορά το λεπτό περίπου, κάθε δροµολογητής πολλαπλής διανοµής εκπέµπει, δηλαδή 

στέλνει ένα µήνυµα του στρώµατος ξεύξης δεδοµένων στους host του LΑΝ δικτύου του, 

ζητώντας τους να αναφέρουν τις οµάδες στις οποίες ανήκουν οι διαδικασίες τους. Κάθε host 

απαντά για όλες τις διευθύνσεις κατηγόριας D που τον ενδιαφέρουν) και  Anycast ( µια IPv6 

διεύθυνση είναι µια διεύθυνση που ανατίθεται σε ένα σύνολο από διεπαφές που ανήκουν σε 

διαφορετικούς host. Κατά αυτόν τον τρόπο καθορίζει ένα γκρουπ αλλά σε αντίθεση µε το 

multicst ένα πακέτο που στάλθηκε σε µια διεύθυνση anycast δεν δροµολογείται σε όλα τα 

µέλη του γκρουπ αλλά στην πιο κοντινή πηγή) µπορεί να  διαφοροποιηθεί έτσι ώστε να  

ενσωµατωθούν επιθέσεις Denial of Service (DoS). Η ρίζα του προβλήµατος είναι ότι οι  

δροµολογητές δεν µπορούν να αποφασίσουν αν οποιοσδήποτε host έχει την εξουσιοδότηση 

να µετέχει σε ένα γκρούπ, κάτι το οποίο αναφέρεται και σαν Proof-of-membership Problem. 

Αυτό που προτείνεται σαν λύση στο IPv6 είναι βασιζόµενο στις κρυπτογραφικά 

αναπαραγόµενες διευθύνσεις (G-CGA). Αυτές οι διευθύνσεις έχουν χαρακτηριστικά 
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στατιστικής µοναδικότητας και κρυπτογραφική πιστοποίηση, τα οποία δανείζουν σε διάφορες 

τάξεις  επιθέσεων  Denial of Service (DoS). Κατά αυτόν τον τρόπο το σχήµα µας είναι 

πλήρως κατανεµηµένο και δεν απαιτεί κάποιο έµπιστο τρίτο µέρος ή προδιαµορφωµένη 

συσχέτιση ασφάλειας µεταξύ των δροµολογητών και των host. Αυτό όπως γίνεται αντιληπτό 

δεν είναι ένα µεγάλο κέρδος µόνο σε σχέση µε την αξιοπιστία  αλλά και σε άµεση σύνδεση 

µε την προστασία της privacy.  

H διαχείριση των γκρουπ στο IP Multicast και  Anycast, υποφέρει από πιθανές  

επιθέσεις  Denial of Service (DoS). Στο Μulticast ένας κακός  host που µπαίνει σε ένα 

γκρουπ µπορεί να προκαλέσει υπερχειλίσει στο δίκτυο προσθέτοντας παρακλάδια στο δέντρο 

παράδοσης. Στην άλλη περίπτωση στο Anycast ένας κακός host δεν θα έχει την δυνατότητα 

αυτή αλλά µπορεί να ανακατευθύνει την κίνηση και να αποτρέψει άλλους νόµιµους host να 

το δούνε. Η ουσία του προβλήµατος είναι ότι οι δροµολογητές δεν έχουν την δυνατότητα να 

αναγνωρίσουν αν ένας συγκεκριµένος  host έχει την δυνατότητα να συµµετέχει σε ένα 

συγκεκριµένο γκρουπ.  Για την λύση αυτών των προβληµάτων η λύση που προτείνεται 

βασίζεται σε γκρουπ κρυπτογραφικά αναπαραγόµενων διευθύνσεων (Group 

Cryptographically Generated Addresses G-CGA) που αποτελεί µια προέκταση του 

Cryptographically Generated Addresses –CGA για οµαδικές διευθύνσεις ( Μulticast και 

Anycast γκρουπ). Πιο συγκεκριµένα εισαγάγουµε δυο τύπους διευθύνσεων Μ-CGA για 

multicast και A-CGA για anycast. Χρησιµοποιούνται αυτοί οι τύποι των διευθύνσεων για να 

µειωθούν σηµαντικά συγκεκριµένοι τύποι επιθέσεων  Denial of Service (DoS). 

Οι επιθέσεις που δηµιουργούν προβλήµατα µπορεί να είναι µηνύµατα ερωτήσεων ή 

µηνύµατα αναφοράς. Οι δροµολογητές πρέπει να ελέγξουν ότι η πηγή τους είναι 

συνδεδεµένη τοπικά έτσι ώστε να προστατεύονται από ξεχασµένα µηνύµατα εκτός σύνδεσης. 

Η προτεινόµενη λύση πρέπει να ικανοποιεί ορισµένες παραδοχές που σχετίζονται µε το 

κόστος σε µνήµη και εύρος δεδοµένων, να είναι ικανή να υποστηρίζει ένα µεγάλο αριθµό 

µελών και γκρουπ καθώς και ασύρµατους host και να αποφεύγει την εµπιστοσύνη σε τρίτα 

µέρη.  Η διαχείριση του προβλήµατος της ασφαλής διαδικασίας κατά την οποία  ελέγχονται 

τα µέλη ενός γκρουπ είναι πολύ σηµαντική για να αγνοηθεί. Η ουσία είναι ότι ένας κόµβος 

πρέπει να είναι σε θέση να αποδεικνύει ότι ένα µέλος έχει την εξουσιοδότηση σε ένα γκρουπ 

και η χρήση αυτών των κρυπτογραφικά αναπαραγόµενων διευθύνσεων επιτρέπουν µια πλήρη 

κατανεµηµένη λύση. 

 

3.3 Transparent mobility – Handoff Mechanism 

 

 Το πρωτόκολλο IPv4 έχει δηµιουργηθεί όπως έχει αναφερθεί αρκετά χρόνια 

πριν όπου οι ανάγκες ήταν διαφορετικές. Μια από τις ανάγκες που δηµιουργήθηκαν τα 
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τελευταία χρόνια ήταν η ανάγκη κινητικότητας των χρηστών. Το IPv4 φυσικά δεν είχε τέτοια 

πρόβλεψη και κάποιες λύσεις που επέτρεψαν κάποια κινητικότητα δεν µπορούν να 

χαρακτηριστούν ως βέλτιστες. Το πρόβληµα έγκειται στην ίδια τη µέθοδο 

διευθυνσιοδότησης. 

Κάθε διεύθυνση αποτελείται από τρία πεδία, την κατηγορία, τον αριθµό του 

δικτύου και τον αριθµό του host. Αν ο host που µας ενδιαφέρει να µετακινηθεί σε κάποια 

αποµακρυσµένη θέση τα δεδοµενογραφήµατα θα εξακολουθήσουν να πηγαίνουν προς το ίδιο 

δίκτυο που δεν θα µπορεί φυσικά να τα δροµολογήσει στον host. Για να δοθεί απλά µια νέα 

IP διεύθυνση στον κινούµενο αυτό host θα απαιτούσε την ενηµέρωση κάθε φορά πάρα 

πολλών βάσεων, δροµολογητών, χρηστών κτλ. Η ανάθεση επίσης IP διευθύνσεων χωρίς την 

κατηγοριοποίηση που αναφέρθηκε θα απαιτούσε την ύπαρξη σε κάθε δροµολογητή 

εκατοµµυρίων διευθύνσεων. Τελικά βέβαια προτάθηκαν κάποιες λύσεις που ξεπέρασαν και 

τα διάφορα προβλήµατα ασφαλείας και τριγωνικής δροµολόγησης και τελικά δηµιουργήθηκε 

το Mobile IP for IPv4 standard και η χρήση του πράκτορα επισκεπτών(foreign agent) µε τα 

όποια προβλήµατα αυτός εισήγαγε.. Η ανάπτυξη του IPv6 κατέστησε υποχρεωτική την 

ανάπτυξη καινούργιων standards τα οποία δεν θα έκαναν χρήση πράκτορα.  

Γίνεται αντιληπτό ότι η ελευθερία που µας προσφέρει το νέο µέγεθος – 128 bits 

αντί για 32 – αµβλύνει κατά πολύ το πρόβληµα αλλά όµως αν το δούµε µακροπρόθεσµα δεν 

το λύνει κιόλας. Οι περισσότερες έρευνες για το θέµα αυτό επικεντρώθηκαν στην ανάπτυξη 

τεχνικών handoff είτε επιτρέποντας τον ίδιο τον host που µετακινείται, να αποφασίσει για 

αυτήν είτε τους δροµολογητές. 

 

3.4 Fast Router Advertisemnt on mobile IPv6   

 

 

Πολλά από τα αρχικά Ipv6 πρωτόκολλα είχαν αδόµητους µηχανισµούς 

χρονοµέτρησης η οποίοι στοχεύανε στην διασφάλιση της δίκαιης πρόσβασης στα µέσα. Τα 

αποτελέσµατα το χρονοµετρητών αυτών στην κίνηση σε ένα mobile Ipv6 αποδείχτηκαν ότι 

επηρέαζαν την κίνηση εφαρµογών στα δίκτυα. Μια πρόταση να αποµακρυνθούν οι 

αχρείαστοι χρονοµετρητές στη Neighbor Discovery ονοµάζεται Fast Router Advertisemnt 

(FastRA). 

Η ανάπτυξη των κινητών ΙΡ πρωτοκόλλων στο Ipv6 αποτελεί µια διαρκεί 

προσπάθεια και αναφέρεται στην εύρεση µηχανισµών που να επιτρέπουν σε κινητούς 

κόµβους να δηµιουργούν ΙΡ διευθύνσεις στα επισκεπτόµενα δίκτυα, ενώ παράλληλα να 

διατηρούνται οι συνδέσεις µέσο µιας σπιτικής ταυτότητας. Από την στιγµή που τα αρχικά 

Ipv6 δηµιουργήθηκαν χωρίς να ενδιαφέρονται σε µελλοντικά ασύρµατα θέµατα, είχαν 

αδόµητες καθυστερήσεις που στοχεύανε στην διασφάλιση στην δίκαια πρόσβαση στα µέσο 
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και στην αποδοτική σήµανση. Θεµελιώδη σηµασία για τα Ipv6 έχει η ανακάλυψη της 

κίνησης. Μετά την αλλαγή της σύνδεσης του επιπέδου  σύνδεσης το ΜΝ πρέπει να 

ανακαλύψει οποιαδήποτε αλλαγή στο επίπεδο του ΙΡ πριν µπορέσει να σηµάνει την αλλαγή 

αυτή στο δίκτυο. Στα ΜIpv6 χρησιµοποιείται το Fast Router Advertisemnt (FastRA) για 

ανακαλύψει τις αλλαγές στο ΙΡ δίκτυο. To τµήµα ανακάλυψης του δροµολογητή (Router 

Discovery Portion) περιέχει ένα δοµηµένο χρονοµετρητή ο οποίος εµποδίζει το δροµολογητή 

από το να στείλει άµεσες απαντήσεις στο δροµολογητή απόκτησης (Router Solicitations). 

Αυτή είναι µια σηµαντική καθυστέρηση από την στιγµή που παρεµβάλλεται στον αλγόριθµο 

κίνησης του δικτύου και είναι η µεγαλύτερη µετά την ανακάλυψη διπλών διευθύνσεων. 

Μια λύση στα παραπάνω προβλήµατα είναι το Fast Router Advertisemnt (FastRA) 

το οποίο επιτρέπει το πολύ σε ένα δροµολογητή σε σύνδεση να σχηµατίζεται µε τρόπο ώστε 

να διαθέτει άµεσες απαντήσεις στο Router Solicitations . Χρησιµοποιώντας µόνο ένα 

δροµολογητή σαν γρήγορο ανταποκριτή διασφαλίζεται η µη πραγµατοποίηση καταρρεύσεων. 

Ένας κόµβος πρέπει να έχει µια σχηµατισµένη ΙPν6 τοπικά συνδεδεµένη διεύθυνση, έτσι 

ώστε να στείλει ένα RS ικανό για FastRA  απάντηση. Είναι εξαιρετικά επικίνδυνο να στείλεις 

ένα RS αν ένας κόµβος υπάρχει ήδη σε αυτή την σύνδεση µε την ίδια τοπικά εστιασµένη 

διεύθυνση, σαν αυτή από την οποία στέλνεται η αίτηση για απόκτηση. Η ανακάλυψη διπλών 

διευθύνσεων απαιτείται όταν ένας κόµβος δεν έχει την επιβεβαίωση για την µοναδικότητα 

µιας διεύθυνσης στη σύνδεση. 

  Σε δίκτυα που εµφανίζονται συχνά διπλές διευθύνσεις ή είναι αναγκαία η 

µείωση των καθυστερήσεων στις παραδώσεις µηνυµάτων, η ύπαρξη ενός FastRA είναι 

επιτακτική.  Αποµακρύνουν τις καθυστερήσεις που σχετίζονται µε την αποστολή των 

Advertisements του δροµολογητή, σε απάντηση στις διάφορες solicitations. Κλείνοντας είναι 

σκόπιµο να αναφερθεί ότι το Fast Router Advertisemnt (FastRA) αποτελεί ένα από τα 

πολλά πρωτόκολλα που επηρεάζουν το mobile Ipv6 και αλληλεπιδράσεις µεταξύ 

απαιτήσεων µπορεί να µειώσουν την αποδοτικότητα του σε µερικές περιπτώσεις.  

 
4.IPv6 routing 

 

Για δίκτυα τα οποία βασίζονται σε ΙΡν6 πρωτόκολλα, η δροµολόγηση παρέχει 

υπηρεσίες προώθησης µεταξύ των Ηοst που είναι σε διαφορετικά τµήµατα του ίδιου δικτύου. 

Στο ΙΡν6  το πακέτο περιέχει και την διεύθυνση της πηγής και την αντίστοιχη του Ηοst στον 

οποίο απευθύνεται. Επιπλέον σε η ΙΡν6 διεύθυνση στην ΙΡν6 επικεφαλίδα παραµένει η ίδια 

καθώς το πακέτο ταηιδεύει µέσα σε ένα ΙΡν6 δίκτυο. Η δροµολόγηση είναι η πρωταρχική 

λειτουργία που επιτελεί το ΙΡν6. Τα τµήµατα του δικτύου, γνωστά και ως links ή υποδίκτυα, 

είναι συνδεδεµένα µε ΙΡν6 δροµολογητές, που είναι συσκευές που περνάνε τα πακέτα από΄το 

ένα τµήµα του δικτύου στο άλλο. Η διαδικασία αυτή είναι εµφανής στο επόµενο σχήµα. 
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 Οι δροµολογητές διαθέτουν τα αρχικά µέσα για να συνδέονται δύο φυσικά 

χωρισµένα τµήµατα δικτύου. Οι ΙΡν6 δροµολογητές έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά. 

• Είναι µε φυσικό τρόπο multihomed hosts, οι οποίοι είναι host δικτύου που 

χρησιµοποιούν δυο ή περισσότερες συνδέσεις δικτύου ώστε να συνδεθούν µε οποιαδήποτε 

τµήµα δικτύου. 

• Επιπλέον παρέχουν προώθηση πακέτων σε άλλους ΙΡν6 hosts. 

∆ιαφοροποιούνται από άλλους host που χρησιµοποιούν multihoming 

Μπορούν να υλοποιηθούν χρησιµοποιώντας µια ποικιλία υλικών και λογισµικών 

προϊόντων. ∆ροµολογητές που είναι αποκλειστικές συσκευές που έχουν εξειδικευµένο 

λογισµικό επίσης χρησιµοποιούνται. Ανεξάρτητα µε τον τύπο του ΙΡν6 δροµολογητή, όλοι 

βασίζονται στο πίνακα δροµολόγησης ώστε να µπορούν να επικοινωνούν µε τα διάφορα 

τµήµατα του δικτύου.  

 

 

 

 

 

ΤΕΛΟΣ 
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