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Πεξίιεςε 

 

Η πηπρηαθή απηή εξγαζία πεξηιακβάλεη ηε κειέηε βειηηζηνπνίεζεο ησλ 

δηθηπαθψλ επηδφζεσλ κίαο πιαηθφξκαο ζχγθιηζεο εηεξνγελψλ δηθηπαθψλ 

ηερλνινγηψλ. ΢ηελ πιαηθφξκα απηή θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα ηεξκαηηθά ησλ 

ηειηθψλ ρξεζηψλ θαζψο θαη ζην ηεξκαηηθφ ηνπ εμππεξεηεηή ελζσκαηψζεθε 

ινγηζκηθφ δηνκνηίκσλ δηθηχσλ ειεπζέξαο ρξήζεο. Η έλλνηα ησλ δηνκνηίκσλ δηθηχσλ 

αλαιχζεθε ζεσξεηηθά θαη παξνπζηάζηεθαλ ηζηνξηθά δεδνκέλα θαζψο θαη ε ησξηλή 

θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί. ΢ηα πιαίζηα απηά παξαηεξήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

δηθηχνπ θαη αμηνινγήζεθε ε επίδνζε ηνπ κεηξψληαο πεηξακαηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ ζε έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο θαη 

αλάζεζεο ησλ δηθηπαθψλ πφξσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

θαηαγξαθή ησλ επηδφζεσλ ηεο πιαηθφξκαο ρσξίο ηελ ελζσκάησζε ινγηζκηθνχ P2P 

θαη θαηαγξάθεθαλ εθ λένπ νη επηδφζεηο ηεο πιαηθφξκαο κεηά ηελ ελζσκάησζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ. Οη επηδφζεηο ζπγθξίζεθαλ θαη παξνπζηάζηεθαλ κε ηε κνξθή 

πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ αμηνπνηψληαο γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Πξηλ ηελ έλαξμε 

ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ επηρεηξήζεθε λα αμηνπνηεζεί ε βέιηηζηε δηαρείξηζε ησλ 

δηθηπαθψλ πφξσλ ηεο πιαηθφξκαο ζχγθιηζεο, κέζσ ηεο παξακεηξνπνίεζεο 

ζπγθεθξηκέλσλ αξρείσλ ξπζκίζεσλ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ ηεξκαηηθψλ 

ησλ ρξεζηψλ. Οινθιεξψλνληαο ηελ πηπρηαθή εξγαζία, πξνηάζεθαλ ζηνηρεία 

κειινληηθήο έξεπλαο ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα κειεηεζνχλ. 
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1. ΕΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

1.1 Γενικά 

Η ηερλνινγία ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ζπγθξηηηθά κε ηελ αλαινγηθή ηεο κνξθή 

κπνξεί λα πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα παξνρήο ακθίδξνκσλ ππεξεζηψλ. Δθηφο απφ ηε 

κεηάδνζε ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ, κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ δεδνκέλα βαζηζκέλα 

ζην Internet Protocol (IP) δεκηνπξγψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν πβξηδηθά δίθηπα 

παξνρήο δηθηπαθψλ ππεξεζηψλ.   

 

1.2 Σηόσοι 

Η πηπρηαθή εξγαζία απηή επηθεληξψλεηαη ζηε κειέηε, ζρεδίαζε, πινπνίεζε θαη 

αμηνιφγεζε δηθηπαθήο ππνδνκήο βαζηζκέλεο ζην πξφηππν DVB-T. Έρνληαο έλα 

δίθηπν κε πεξηνξηζκέλν εχξνο δψλεο επηρεηξήζεθε κέζσ ηεο ελζσκάησζεο 

ινγηζκηθνχ πινπνίεζεο δηνκνηίκσλ δηθηχσλ λα βειηησζνχλ νη επηδφζεηο ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ δηθηχνπ. Σν δίθηπν αμηνπνηήζεθε γηα ηε δηαζχλδεζε ελδηάκεζσλ 

θφκβσλ δηαλνκήο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ν έιεγρνο γηα ηελ νξζφηεηά ηνπ πάλσ απφ 

ηελ πιαηθφξκα επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Έξεπλαο θαη 

Αλάπηπμεο Σειεπηθνηλσληαθψλ ΢πζηεκάησλ, ΠΑ΢ΙΦΑΗ. Η πηπρηαθή εξγαζία  

ζπκπεξηιακβάλεη ηελ πινπνίεζε, δνθηκή θαη ηνλ έιεγρν νξζφηεηαο ηεο ζπλνιηθήο 

απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ κε ηε ρξήζε ελζχξκαησλ επίγεησλ δηθηχσλ ζπλεηζθέξνληαο 

έηζη ζηελ πεξαηηέξσ ζχγθιηζε ηεο ηερλνινγίαο DVB-T κε ηα δίθηπα 

ηειεπηθνηλσληψλ ζε έλα νινθιεξσκέλν θαη ζπκπαγή πεξηβάιινλ.  

 

 

1.3 Οπγάνυζη  

΢ε κηα πξνζπάζεηα λα θαιπθζνχλ ηθαλνπνηεηηθά ηα παξαπάλσ ζέκαηα, 

επηρεηξείηαη λα εμεηαζζνχλ φιεο νη παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ελφο 

ηέηνηνπ δηθηχνπ κε ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ θαηάιιεισλ κεηξήζεσλ έηζη ψζηε λα 

επηηεπρζνχλ νη απαηηνχκελεο βειηηζηνπνηήζεηο γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ΢ηελ ελφηεηα 2 γίλεηαη κηα κηθξή έξεπλα ηερλνινγηψλ θαη 
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παξνπζηάδνληαη ζεσξεηηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ ηερλνινγία ηεο επίγεηαο 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο. ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη κία εθηελέζηεξε αλαθνξά ζην 

Δπξσπατθφ πξφηππν DVB-Σ πάλσ ζην νπνίν ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο επίγεηαο 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο. Σέινο, αθνινπζεί κία αλαθνξά ζηε ιεηηνπξγία ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ αζπξκάησλ δηθηχσλ θαη ηνπ πξσηνθφιινπ TCP. 

 ΢ηελ ελφηεηα 3 γίλεηαη κία αξθεηά δηεμνδηθή πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ ησλ 

δηνκνηίκσλ δηθηχσλ (P2P networks). 

Αληηθείκελν ηεο ελφηεηαο 4 απνηειεί ε παξνπζίαζε θαη ε αλάιπζε ηνπ 

πεηξακαηηθνχ δηθηχνπ πνπ πινπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

πεηξακαηηθψλ καο κεηξήζεσλ. 

΢ηελ ελφηεηα 5 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα πξνγξάκκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ, ελψ ζηελ ελφηεηα 6 

γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο πξνεηνηκαζίαο ηνπ δηθηχνπ ηεο πιαηθφξκαο DVB-T γηα ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη παξνπζηάδνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα παθέηα 

δεδνκέλσλ θαη ηελ απψιεηα παθέησλ δεδνκέλσλ. 

Η ελφηεηα 7 αζρνιείηαη κε ηε ζηνηρεηνζέηεζε ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ, νη 

νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο απηήο εξγαζίαο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

κειεηάηαη θαη εμεηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξνηεηλφκελνπ ακθίδξνκνπ 

δηαδξαζηηθνχ δηθηχνπ DVB-T, ην νπνίν πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαηαγξάθεθαλ θαη αλαιχζεθαλ κε ζηφρν 

ηελ εμαγσγή φζν ην δπλαηφλ ρξεζηκφηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ ζε κία πξνζπάζεηα 

βειηηζηνπνίεζεο ησλ επηδφζεσλ απηψλ. Η νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο 

πξαγκαηνπνηείηαη θαηαγξάθνληαο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κειέηε 

ηνπ ακθίδξνκνπ δηαδξαζηηθνχ δηθηχνπ θαη πξνηείλνληαη ζέκαηα γηα ηελ επέθηαζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ζηελ ίδηα ζεκαηηθή πεξηνρή. 
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2. ΕΡΕΤΝΑ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΧΝ 

 

2.1 Διζαγυγή ζηο Digital Video Broadcasting (DVB) 

 

΢ε κηα επνρή πνπ έρεη επηθξαηήζεη γηα ηηο πεξηζζφηεξεο κνξθέο πιεξνθνξίαο 

ε ςεθηνπνηεκέλε απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά ε ηειενπηηθή ηερλνινγία έρεη δπζηπρψο 

δηαηεξήζεη ηελ αλαινγηθή κέζνδν εθπνκπήο. Μφλν ηελ ηειεπηαία δεθαεηία θαη ράξε 

ζηα πξφηππα ζπκπίεζεο θαη πνιππιεμίαο εηθφλαο ηεο νηθνγέλεηαο MPEG θαη ην 

επξσπατθφ ζχλνιν πξνδηαγξαθψλ DVB γηα δηακφξθσζε θαη κεηάδνζε έρεη 

απνθηήζεη ε ςεθηαθή ηειεφξαζε κηα ζπγθεθξηκέλε πξννπηηθή.  

Δίλαη αξθεηά ηα πιενλεθηήκαηα ηα νπνία εηζάγεη ε ςεθηαθή ηερλνινγία ζηελ 

δηακφξθσζε θαη δηαλνκή ηνπ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο. Μεξηθά απφ απηά είλαη:  

 

•  ΢ηαζεξή πνηφηεηα εηθφλαο, κε κεγαιχηεξε αλνρή ζηηο αηέιεηεο ηνπ 

αζχξκαηνπ ή ελζχξκαηνπ δηαχινπ. Δμάιεηςε θαηλνκέλσλ φπσο απηά ηεο 

ζφισζεο, ησλ πνιιαπιψλ εηδψισλ ή ηνπ ζνξχβνπ («ρηνληνχ»). 

  

•  Μεησκέλνο ιφγνο ζήκαηνο πξνο ζφξπβν πνπ απαηηείηαη ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

αλαινγηθή κεηάδνζε. Απηφ επηηξέπεη ηε κείσζε ηεο εθπεκπφκελεο ηζρχνο 

κέρξη θαη θαηά 30 dB ρσξίο λα δηαηαξάζζεηαη ε πνηφηεηα ηεο εηθφλαο.  

 

•  Καιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ θάζκαηνο ιφγσ ηεο ζπκπίεζεο ηνπ ζήκαηνο 

βαζηθήο δψλεο. Γηα παξάδεηγκα, έλα επίγεην θαλάιη UHF αληηζηνηρεί ζε έλα 

θαη κφλν αλαινγηθφ ηειενπηηθφ πξφγξακκα, ελψ ην ίδην εχξνο κπνξεί λα 

θηινμελήζεη κέρξη θαη 4 ςεθηαθά πξνγξάκκαηα πςειήο πνηφηεηαο.  

 

•  Δπέιηθηεο ηερληθέο πνιππιεμίαο ησλ ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ, πνπ επηηξέπνπλ 

ηελ ζπλχπαξμε πνιιψλ πξνγξακκάησλ θαη ππεξεζηψλ επηιεγφκελεο 

πνηφηεηαο θαη επθξίλεηαο.  

 

• Μεηαβιεηή ηαρχηεηα (bit rate) εθπνκπήο, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο 

πνηφηεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο, θάηη πνπ κεηαμχ άιισλ απμάλεη ην θέξδνο 
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πνιππιεμίαο (multiplexing gain) ζηελ πεξίπησζε ηεο ηαπηφρξνλεο κεηάδνζεο 

πνιιψλ πξνγξακκάησλ κεηαβιεηνχ ξπζκνχ.  

 

• Γπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο ηεο εηθφλαο ζην δέθηε κεηά ηε ιήςε κέζσ 

αιγνξίζκσλ ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο (digital image post-processing), φπσο 

ρξσκαηηθή δηφξζσζε, απνθνπή νξίσλ, απμνκείσζε ηνπ κεγέζνπο ή αθαίξεζε 

ζνξχβνπ.  

 

• Δχθνινο εκπινπηηζκφο ησλ ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ κέζσ 

ηππνπνηεκέλσλ αξρηηεθηνληθψλ (π.ρ. MHP, OpenTV) κε ηνπηθέο εθαξκνγέο 

πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ ζχγρξνλσλ «έμππλσλ δεθηψλ».  

 

•  Δλζσκάησζε δηαθφξσλ πνιπκεζηθψλ εθαξκνγψλ θαη ππεξεζηψλ δεδνκέλσλ, 

φπσο ακθίδξνκσλ ππεξεζηψλ θαη δηαδηθηπαθήο πξφζβαζεο ζε κηα θνηλή 

ςεθηαθή πιαηθφξκα, κε πξνυπφζεζε φηη ππάξρεη δηαζέζηκν θαλάιη 

επηζηξνθήο (reverse path). 

 

2.1.2 Δπίγεια τηθιακή ηηλεόπαζη (DVB-T) 

 

Έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα πξφηππα επίγεηαο ςεθηαθήο κεηάδνζεο ηειενπηηθνχ 

ζήκαηνο είλαη ην πξφηππν DVB-T0, [2]. ΢ε έλα ζχζηεκα DVB-T ην νπηηθναθνπζηηθφ 

ζήκα κεηαδίδεηαη ζπκπηεζκέλν, ρξεζηκνπνηψληαο δηακφξθσζε πνιιαπιψλ θεξφλησλ 

ζην ζρήκα ηεο πνιππιεμίαο κε νξζνγψληα δηαίξεζε ζπρλφηεηαο θαη θσδηθνπνίεζε 

θαλαιηνχ (COFDM – Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Η 

κέζνδνο θσδηθνπνίεζεο πεγήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην πξφηππν MPEG-2, ελψ 

πξφζθαηα πηνζεηήζεθε θαη ην Η.264. ΢ηα DVB-T ζπζηήκαηα ε κεηάδνζε 

επηηπγράλεηαη εθπέκπνληαο ζε έλα απφ ηα θαλάιηα 21-69 ηεο κπάληαο ησλ UHF, 

φπσο θαη ηα “παξαδνζηαθά” ζπζηήκαηα αλαινγηθήο κεηάδνζεο, έρνληαο δηαζέζηκν 

εχξνο δψλεο 8 MHZ.  
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2.1 Έλα κεηξνπνιηηηθό δίθηπν DVB 

 

 

 

2.2 Δηάγξακκα ελόο DVB-T πνκπνύ 
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Σν πξφηππν DVB-T πξνζδηνξίδεη έλα κνλφδξνκν ζχζηεκα εθπνκπήο 

θαηάιιειν γηα ηελ κεηάδνζε ππεξεζηψλ, φπσο IP-TV θαη IP-Radio, ρσξίο λα παξέρεη 

δηαδξαζηηθφηεηα. Γηα ηελ επίηεπμε δηαδξαζηηθφηεηαο θαη ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο 

απαηηείηαη ε επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζζέηνληαο έλα θαλάιη επηζηξνθήο DVB-

RCT (Return Channel Terrestrial), ψζηε λα είλαη δπλαηή ε επηθνηλσλία θαη ε 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ ηνλ ρξήζηε πξνο ηνλ παξνρέα ππεξεζηψλ. Γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ θαλαιηνχ επηζηξνθήο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξεο απφ ηηο 

ζεκεξηλέο δηαζέζηκεο ηερλνινγίεο, φπσο xDSL, ISDN, PSTN, WLAN, GPRS, 

UMTS. Η χπαξμε ηνπ θαλαιηνχ επηζηξνθήο αλνίγεη ηνλ δξφκν ζηελ παξνρή 

πεξηζζνηέξσλ ππεξεζηψλ, φπσο VoIP, Internet, Email θαη θαη‟ απαίηεζε 

νπηηθναθνπζηηθνχ πιηθνχ, θάλνληαο ρξήζε ηνπ DVB-T θαλαιηνχ επηθνηλσλίαο. 

 

2.2 xDSL 

Ο φξνο xDSL (Φεθηαθή ΢πλδξνκεηηθή Γξακκή - Digital Subscriber Line) 

πεξηγξάθεη κηα νηθνγέλεηα ηερλνινγηψλ πνπ παξέρνπλ ςεθηαθή κεηάδνζε δεδνκέλσλ 

πάλσ απφ ην παξαδνζηαθφ ηειεθσληθφ δίθηπν, πεηπραίλνληαο πςεινχο ξπζκνχο 

κεηάδνζεο. Ο ιφγνο πνπ ζπκβαίλεη απηφ είλαη φηη ρξεζηκνπνηνχληαη νη πςειέο 

ζπρλφηεηεο ηνπ ράιθηλνπ θαισδίνπ, πνπ κέλνπλ αλεθκεηάιιεπηεο απφ ηελ θιαζζηθή 

ηειεθσλία. Γπζηπρψο, νη ζπρλφηεηεο απηέο εμαζζελνχλ ζχληνκα, κε απνηέιεζκα ε 

ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε απνζηάζεηο έσο 5 ρκ. απφ ην 

ηειεθσληθφ θέληξν. Η πην δεκνθηιήο ηερλνινγία DSL είλαη ε ADSL (Asymmetric 

DSL). Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ ADSL είλαη ην φηη νη ηαρχηεηεο ιήςεο θαη απνζηνιήο 

δεδνκέλσλ δηαθέξνπλ - ζε απηφ νθείιεη θαη ηε ιέμε “αζχκκεηξε” ζην φλνκά ηνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, κηα ηππηθή ηαρχηεηα γηα ADSL ζηελ Διιάδα είλαη ε 1024/256 Kbps. 

Δμειηγκέλεο εθδφζεηο ηνπ ADSL είλαη ην ADSL2 θαη ην ADSL2+, νη νπνίεο 

παξέρνπλ κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο αμηνπνηψληαο αθφκα πεξηζζφηεξεο ζπρλφηεηεο ηνπ 

θαισδίνπ. Η κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ κπνξεί λα επηηχρεη ην ADSL2+ είλαη ηα 24/1 

Mbps (ή ηα 24/3,5 Mbps ζε πεξίπησζε πνπ πινπνηεί ην πξφηππν ITU G.992.5 Annex 

M). 
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2.3 Δίθηπν xDSL 

 

2.3 Ππυηόκολλο μεηαθοπάρ TCP 

 

Σν πξσηφθνιιν κεηαθνξάο TCP (Transmission Control Protocol)[3] είλαη 

ζήκεξα ην πην δεκνθηιέο ίζσο πξφηππν ζηηο επηθνηλσλίεο δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ 

Internet θαη φρη κφλν. ΢ρεδηάζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 1981 γηα ρξήζε ζην 

ακεξηθαληθφ DARPA γηα λα εμαζθαιίζεη αμηφπηζηε επηθνηλσλία κεηαμχ δχν 

ηεξκαηηθψλ. Απφ ηφηε, έρεη γίλεη αληηθείκελν πάκπνιισλ εξεπλεηηθψλ πξνζπαζεηψλ 

θαη έρεη ππνζηεί πνιιέο πξνζζήθεο θαη βειηηψζεηο. Πνιιέο απφ ηηο βειηηψζεηο απηέο 

ζα πηνζεηεζνχλ ζηα πιαίζηα απηήο ηεο πηπρηαθήο γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ε επίδνζε 

ηνπ TCP ζε αζχκκεηξα δίθηπα DVB-T.  

Σν TCP παξέρεη ππεξεζίεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ κε ζχλδεζε (connection-

oriented) θαη έιεγρν ξνήο (flow control) ρξεζηκνπνηψληαο ην IP σο επίπεδν δηθηχνπ. 

Οξγαλψλεη ηα δεδνκέλα ζε ηκήκαηα (segments) κε επηθεθαιίδα, ηεο νπνίαο ηα πεδία 

δηεπθνιχλνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ ξνήο θαη απνθπγήο ιαζψλ, φπσο θαίλεηαη θαη 

απφ ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί.  
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2.4 Κεθαιίδα πξσηνθόιινπ TCP 

 

Σν πξσηφθνιιν κεηαθνξάο TCP (Transmission Control Protocol)[2]
 
είλαη 

ζήκεξα ην πην δεκνθηιέο ίζσο πξφηππν ζηηο επηθνηλσλίεο δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ 

Internet θαη φρη κφλν. ΢ρεδηάζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 1981 γηα ρξήζε ζην 

ακεξηθαληθφ DARPA γηα λα εμαζθαιίζεη αμηφπηζηε επηθνηλσλία κεηαμχ δχν 

ηεξκαηηθψλ. Απφ ηφηε, έρεη γίλεη αληηθείκελν πάκπνιισλ εξεπλεηηθψλ πξνζπαζεηψλ 

θαη έρεη ππνζηεί πνιιέο πξνζζήθεο θαη βειηηψζεηο. Πνιιέο απφ ηηο βειηηψζεηο απηέο 

ζα πηνζεηεζνχλ ζηα πιαίζηα απηήο ηεο πηπρηαθήο γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ε επίδνζε 

ηνπ TCP ζε αζχκκεηξα δίθηπα DVB-T.  

Σν TCP παξέρεη ππεξεζίεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ κε ζχλδεζε (connection-

oriented) θαη έιεγρν ξνήο (flow control) ρξεζηκνπνηψληαο ην IP σο επίπεδν δηθηχνπ. 

Οξγαλψλεη ηα δεδνκέλα ζε ηκήκαηα (segments) κε επηθεθαιίδα, ηεο νπνίαο ηα πεδία 

δηεπθνιχλνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ ξνήο θαη απνθπγήο ιαζψλ (δηαδηθαζία 

απνθπγήο ζπκθφξεζεο - «congestion avoidance»). Σν παξάζπξν πνπ ρξεζηκνπνηεί ν 

απνζηνιέαο δελ κπνξεί λα ππεξβεί ηελ νλνκαζηηθή ηηκή (receiver advertised window) 

πνπ δειψλεη ν παξαιήπηεο ζε θάζε επηβεβαίσζε ρξεζηκνπνηψληαο ην αληίζηνηρν 

πεδίν ηεο επηθεθαιίδαο. ΢ε πεξίπησζε απψιεηαο παθέηνπ, ν απνζηνιέαο κεηψλεη ην 

παξάζπξν ζπκθφξεζεο ζην ήκηζπ ηεο πξνεγνχκελεο ηηκήο ηνπ, κε απνηέιεζκα λα 
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κεηψλεηαη αληίζηνηρα θαη ε ηαρχηεηα απνζηνιήο. Δίλαη γεγνλφο φηη ην TCP είλαη ην 

πην δηαδεδνκέλν πξσηφθνιιν ζηηο δηαδηθηπαθέο ζπλδέζεηο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη 

ην 95% ησλ bytes, ην 90% ησλ παθέησλ θαη ην 75% ησλ ζπλδέζεσλ ζην Internet 

ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχλ ην TCP. 

 

2.4 WLAN 

Η ηερλνινγία ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ (Wireless Local Area 

Network - WLAN) είλαη έλα είδνο ηνπηθνχ δηθηχνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ξαδηνθχκαηα 

πςειήο ζπρλφηεηαο αληί θαισδίσλ γηα ηελ ζχλδεζε θαη επηθνηλσλία δχν ή 

πεξηζζνηέξσλ ππνινγηζηψλ. Κάλεη ρξήζε ησλ ηερλνινγηψλ δηακφξθσζεο ηεο 

θαζκαηηθήο εμάπισζεο (spread spectrum) ή ηεο νξζνγσληθήο πνιχπιεμεο δηαίξεζεο 

ζπρλφηεηαο (Orthogonal Frequency Division Multiplex – OFDM). Η νκάδαο 

εξγαζίαο ηνπ IEEΔ[3], έρεη αλαιάβεη ηελ αλάπηπμε ησλ πξσηνθφιισλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηα αζχξκαηα δίθηπα έρεη νξίζεη έλα ζχλνιν πξσηνθφιισλ κε ηελ 

νλνκαζία ΙΔΔΔ 802.11x.  

 

Πξσηφθνιιν  ΢πρλφηεηα 

Λεηηνπξγίαο  

Throughput  Ρπζκφο 

Μεηάδνζεο 

Δκβέιεηα 

(Δζσηεξηθνί 

ρψξνη)  

Δκβέιεία 

(Δμσηεξηθνί 

ρψξνη)  

Legacy 

802.11  

2.4-2.5 GHz  0.7 Mbps  2 Mbps  ~25 κέηξα  ~75 κέηξα  

802.11a  5.15-5.25 

GHz,  

5.25-5.35 

GHz,  

5.725-5.875 

GHz  

23 Mbps  54 Mbps  ~30 κέηξα  ~100 κέηξα  

802.11b  2.4-2.5 GHz  4 Mbps  11 Mbps  ~35 κέηξα  ~110 κέηξα  

802.11g  2.4-2.5 GHz  19 Mbps  54 Mbps  ~35 κέηξα  ~110 κέηξα  

802.11n  2.4 GHz 

and/or 5 GHz  

74 Mbps  248 Mbps = 

2x2 ant  

~70 κέηξα  ~160 κέηξα  

2.5 Σερλνινγίεο WLANS 
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Οη πξνδηαγξαθέο γηα ηε ξαδηνκεηάδνζε θαζνξίδνπλ ιεηηνπξγία κέζα ζηε 

δψλε ζπρλνηήησλ 2.4 GHz ISM (Industrial, Scientific, Medical). Σφζν ην IEEE 

802.11 φζν θαη ην IEEE 802.11b ρξεζηκνπνηνχλ ξαδηνθπκαηηθέο ηερληθέο επξέσο 

θάζκαηνο (spread spectrum), νη νπνίεο απμάλνπλ ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο, 

πξνσζνχλ ην ξπζκφ απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ θαη πεξηνξίδνπλ ηηο παξεκβνιέο. Σν ηξίην 

πξφηππν πνπ αλαπηχρζεθε είλαη ην 802.11g, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ OFDM 

δηακφξθσζε θαη έρεη ζπκβαηφηεηα κε ην 802.11b ιεηηνπξγψληαο φκσο θαιχηεξα 

ιφγσ ηνλ νκνηνηήησλ ηνπ κε ην 802.11a. Σέινο, αλακέλεηαη ε επίζεκε θπθινθνξία 

ηνπ 802.11n, ην νπνίν ζα πξνζθέξεη πςειφηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο απφ ηα 

παιαηφηεξα πξσηφθνιια θηάλνληαο ζηα 248 Mbps. Η ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ 802.11b ή 

ηνπ 802.11g γηα ηελ πινπνίεζε κηαο ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο θαζηζηά ην ρξήζηε 

ηθαλφ λα έρεη επξπδσληθή πξφζβαζε ζηηο δηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο πνπ επηζπκεί, 

αθφκα θαη φηαλ βξίζθεηαη ζε θίλεζε. Δπηπξνζζέησο, ηα ραξαθηεξηζηηθά (πςεινί 

ξπζκνί κεηάδνζεο θαη ρξήζε ηερληθψλ spread spectrum θαη OFDM) ησλ πξνηχπσλ 

802.11b θαη 802.11g δεκηνπξγνχλ έλα δίθηπν ζην νπνίν ην θαλάιη επηζηξνθήο έρεη 

ζπγθξίζηκε απφδνζε κε ην επξπδσληθφ θαλάιη πξνψζεζεο. 
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3. ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΕ΢ P2P 

 

3.1 Γιομόηιμα δίκηςα (P2P)[4] 

Αληίζεηα κε ηηο θιαζηθέο ππνδνκέο Πειάηε-Γηαθνκηζηή (Client-Server), πάλσ 

ζηηο νπνίεο έρνπλ βαζηζηεί νη πην δεκνθηιείο θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο, φπσο είλαη ν 

Παγθφζκηνο Ιζηφο (World Wide Web, WWW) θαη ην Ηιεθηξνληθφ Σαρπδξνκείν 

(Electronic Mail, e-mail), ην Γηνκφηηκν κνληέιν επηθνηλσλίαο εηζάγεη ηελ έλλνηα ησλ 

νκφηηκεο ππεπζπλφηεηαο νληνηήησλ, νη νπνίεο κεηαθέξνπλ ηελ επηθνηλσλία 

εμνπζηνδνηψληαο ηε ζε άιιεο νληφηεηεο. Σα Γηνκφηηκα ζπζηήκαηα έρνπλ θεξδίζεη 

επηηπρία ζε εθαξκνγέο πνπ εζηηάδνπλ ζηελ αληαιιαγή αξρείσλ κεηαμχ ρξεζηψλ.  

Έλα peer-to-peer δίθηπν ππνινγηζηψλ δελ έρεη ζηαζεξφ αξηζκψλ πειαηψλ θαη 

εμππεξεηεηψλ, αιιά απνηειείηαη απφ έλα κεηαβιεηφ αξηζκφ αιιειέλδεησλ θφκβσλ 

πνπ ιεηηνπξγνχλ θαη ζαλ πειάηεο θαη ζαλ εμππεξεηεηήο γηα θάζε άιιν θφκβν ηνπ 

δηθηχνπ. Έηζη, θάζε θφκβνο κπνξεί λα ζηείιεη ή λα ιάβεη αίηεζε εμππεξέηεζεο.Σα 

δίθηπα peer-to-peer απνηεινχλ κηα θαηεγνξία εθαξκνγψλ πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηνπο 

απνζεθεπηηθνχο πφξνπο, ηνπο ππνινγηζηηθνχο θχθινπο, ην πεξηερφκελν θαη ηελ 

αλζξψπηλε παξνπζία πνπ είλαη δηαζέζηκε ζηα δηάθνξα ζεκεία πνπ ζπλδένληαη κέζσ 

Γηαδηθηχνπ. Χζηφζν, επεηδή ε πξφζβαζε ζε απηνχο ηνπο θαηαλεκεκέλνπο πφξνπο 

ζπλεπάγεηαη ιεηηνπξγία ζε έλα πεξηβάιινλ κε ππνινγηζηέο, πνπ δελ είλαη ζηαζεξά 

ζπλδεδεκέλνη ζην Γηαδίθηπν, θαη επηπιένλ, νη ΙΡ δηεπζχλζεηο ηνπο είλαη κε 

πξνβιέςηκεο, πξέπεη νη θφκβνη ελφο δηθηχνπ peer-to-peer λα ιεηηνπξγνχλ έμσ απφ ην 

ζχζηεκα DNS θαη λα κελ εμαξηψληαη απφ θεληξηθνχο εμππεξεηεηέο. Σα peer-to-peer 

ππεξθείκελα δίθηπα δεχηεξεο γεληάο δε ρξεζηκνπνηνχλ ζπγθεληξσκέλεο ππεξεζίεο 

θαη δε ρξεηάδνληαη ππνζηήξημε απφ ISPs. Σέινο, ρξεζηκνπνηνχλ κεγάιν φγθν πφξσλ 

ρσξίο λα απαηηείηαη θεληξηθφο ζρεδηαζκφο ή κεγάιεο επελδχζεηο ζε πιηθφ, εχξνο 

δψλεο.  

 

3.1.1 Απσέρ P2P[5] 

 

• Οη αξρέο P2P εθαξκφδνληαη ζε πνιιά είδε ζπζηεκάησλ 

– Γηακνηξαζκφο πεξηερνκέλνπ, επηθνηλσλία, δηαλεκεκέλνη ππνινγηζκνί, ζπλεξγαζία 
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• Κχξηα κέξε ησλ αξρψλ P2P: 

– Απηφκαηε νξγάλσζε πεξηερνκέλνπ, κε θεληξηθή δηαρείξηζε 

– Γηακνηξαζκφο πεγψλ, π.ρ. αξρείσλ 

– Βαζηζκέλν ζε εζεινληηθή ζπλεξγαζία 

– Όινη νη ρξήζηεο είλαη ηζφηηκνη 

– Μεγάινο αξηκφο ρξεζηψλ ζην δίθηπν 

 

• ΢ε αληίζεζε: Πειάηεο – εμππεξεηεηήο = ζπγθεθξηκέλα θαζνξηζκέλνη ξφινη γηα 

πειάηε θαη εμππεξεηεηή 

 

3.1.2 Οπιζμόρ ηος P2P[6] 

 

Έλα ζχζηεκα P2P παξνπζηάδεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά : 

 

1. Τςειφ βαζκφ απηνλνκίαο 

2. Αμηνπνηεί πεγέο ζηα αθφκε θαη ζηα άθξα ηνπ δηθηχνπ 

3. Μεκνλσκέλνη θφκβνη έρνπλ δηαθνπηφκελε ζχλδεζε 

• Με απζηεξέο πξνππνζέζεηο, απιά ηππηθά ραξαθηεξηζηηθά 

• Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά καο επηηξέπνπλ λα αλαγλσξίδνπκε ηα ζπζηήκαηα 

P2P. 

 

΢ηα πξσηνεκθαληδφκελα ζπζηήκαηα peer-to-peer ζπγθαηαιέγνληαη 

πξνγξάκκαηα επηθνηλσλίαο κε ηελ ππεξεζία instant messaging φπσο ην ICQ[6] θαη 

δίθηπα αληαιιαγήο αξρείσλ φπσο ην Gnutella[8] θαη ν Napster[8] (σζηφζν θαη ην 

ICQ θαη ν Napster ρξεζηκνπνηνχλ ζχζηεκα client-server γηα ηελ αλαδήηεζε). Σέινο, 

ζα κπνξνχζε θαλείο λα πεη φηη ην πην γλσζηφ ζχζηεκα peer-to-peer είλαη ε ΙΡ 

δξνκνιφγεζε.  

Σα ζπζηήκαηα peer-to-peer απνηεινχλ δεκνθηιέο πεδίν έξεπλαο ζην ρψξν ηεο 

πιεξνθνξηθήο θαη ησλ επηθνηλσληψλ, θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ 

πινπνίεζε εληειψο απνθεληξσκέλσλ δηθηχσλ απφ αιιειέλδεηνπο θφκβνπο. Σέηνηα 

δίθηπα ελδείθλπληαη γηα εθαξκνγέο νκαδηθήο επηθνηλσλίαο, απνζήθεπζεο αξρείσλ, 

θαηαλνκήο πεξηερνκέλνπ θαη αληαιιαγήο πφξσλ.  
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Σα πξσηνεκθαληδφκελα ζπζηήκαηα peer-to-peer ήηαλ ζπζηήκαηα αληαιιαγήο 

αξρείσλ. O Napster εκθαλίζηεθε ζηα κέζα ηνπ 1999 θαη κέρξη ην ηέινο ηνπ 2000 ην 

ινγηζκηθφ ηνπ απνθηήζεθε απφ πεξηζζφηεξνπο απφ 50 εθαηνκκχξηα ρξήζηεο. ΢ε απηά 

ηα ζπζηήκαηα ηα αξρεία απνζεθεχνληαη ζε κεραλήκαηα ηειηθψλ ρξεζηψλ (peers) 

αληί ζε έλαλ θεληξηθφ εμππεξεηεηή θαη ζε αληίζεζε κε ην κνληέιν client-server, ηα 

αξρεία αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ησλ peers. Σα ζπζηήκαηα αληαιιαγήο αξρείσλ peer-

to-peer κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε λέα κνληέια θαηαλνκήο πεξηερνκέλνπ γηα 

εθαξκνγέο φπσο ε δηαλνκή ινγηζκηθνχ, ε αληαιιαγή αξρείσλ θαη ε ζηαηηθή δηαλνκή 

πεξηερνκέλνπ web. Άιια ζπζηήκαηα αληαιιαγήο αξρείσλ είλαη ηα Scour[9] , 

FreeNet[10], Ohaha[12], Jungle Monkey[13], MojoNation[14].  

Χζηφζν, ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα peer-to-peer δελ είλαη θιηκαθνχκελα σο 

πξνο ην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ Νapster έλαο θεληξηθφο 

εμππεξεηεηήο απνζεθεχεη ηνλ θαηάινγν φισλ ησλ αξρείσλ ηεο θνηλφηεηαο ρξεζηψλ 

ηνπ Νapster. Γηα ηελ αλάθηεζε ελφο αξρείνπ ν ρξήζηεο ξσηά ηνλ θεληξηθφ 

εμππεξεηεηή ρξεζηκνπνηψληαο ην επξχηεξα γλσζηφ φλνκα ηνπ αξρείνπ θαη παίξλεη 

σο απάληεζε ηελ ΙΡ δηεχζπλζε ηνπ κεραλήκαηνο πνπ απνζεθεχεη ην παξαπάλσ 

αξρείν. Έηζη, εάλ θαη ν Napster ρξεζηκνπνηεί κνληέιν επηθνηλσλίαο peer-to-peer γηα 

ηε κεηαθνξά ηνπ αξρείνπ, ε δηαδηθαζία εληνπηζκνχ ηνπ αξρείνπ εμαθνινπζεί λα είλαη 

θεληξηθή κε απνηέιεζκα λα θνζηίδεη ζην ζχζηεκα ε απμνκείσζε ηνπ θεληξηθνχ 

θαηάινγνπ θαη λα είλαη ηξσηφ, αθνχ ε απνηπρία εμαξηάηαη απφ έλα θαη κφλν ζεκείν.  

Μηα ππεξεζία δηακνηξαζκνχ αξρείσλ πνπ ην 2003 δηεθδίθεζε ην ξεθφξ 

ζπλνιηθνχ αξηζκνχ κεηαθνξηψζεσλ (downloads) απν φια ηηο ηζηνζειίδεο 

(πεξηζζφηεξεο απν 230 εθαηνκκχξηα αθφηνπ ιεηηνχξγεζε). Αληίζεηα κε ην Napster, 

πνπ παξείρε έλαλ θεληξηθφ θαηάινγν αξρείσλ πξνο δηακνηξαζκφ, Σν KazaA[35]
 

δηαλείκεη ηνπο θαηαιφγνπο ηνπ ζε «ππεξθφκβνπο» πνπ είλαη νη ππνινγηζηέο ησλ 

ρξεζηψλ. Οη ππεξθφκβνη επηθνηλσλνχλ κε άιινπο ππεξθφκβνπο γηα λα 

νινθιεξψζνπλ κηα αλαδήηεζε. Οη ρξήζηεο κε γξήγνξνπο ππνινγηζηέο θαη ζπλδέζεηο 

απηφκαηα κεηαηξέπνληαη ζε ππεξθφκβνπο εθηφο εάλ δελ ην επηηξέςνπλ. ΢ε έλαλ 

ππεξθφκβνο δελ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν απν ην 10% ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχο 

ηνπ. Έλαο ππεξθφκβνο πεξηέρεη κηα ιίζηα θάπνησλ αξρείσλ πνπ δηαηεηζεληαη απν 

άιινπο ρξήζηεο ηνπ KazaA θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπο. Όηαλ ν ρξήζηεο εθηεινχζε κηα 

αλαδήηεζε, ην Kazaa πξψηα έςαρλε ην θνληηλφηεξν ζηνλ ρξήζηε ππεξθφκβν θαη 

έζηειλε άκεζα απνηειέζκαηα. Καηφπηλ, ν πξψηνο ππεξθφκβνο , αλέθεξε ηελ 
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αλαδήηεζε ζνπ ζε άιινπο θ.ν.θ.. Απηή ε δηαδηθαζία ζρεδηάζηεθε έηζη ψζηε λα θάλεη 

ηελ αλαδήηεζε φζν γξεγνξφηεξε γηλφηαλ θαη επηθεληξσλφηαλ ζην φηη ν ππνινγηζηήο 

ηνπ ρξήζηε δελ ζα αλαδεηνχζε αλάκεζα ζε φια ηα δηαζέζηκα αξρεία ηνπ αιιά κφλν 

ζε απηά πνπ είραλ αξρεηνζεηεζεί απφ ηνπο ππεξθφκβνπο ζηνπο νπνίνπο είζαη ν 

ρξήζηεο είλαη ζπλδεδεκέλνο. Η κεηαθνξά γηλφηαλ κεηαμχ ηνπ ππνινγηζηή πνπ δήηεζε 

ην αξρείν θαη ηνπ ππνινγηζηή πνπ δηέζεηε ην αξρείν. Ο ππεξθφκβνο δελ 

αλακεηγλχνληαλ θαζφινπ. 

΢ηεξηδφκελν απφ δηαθεκηζηηθέο εηαηξείεο, ην ινγηζκηθφ Kazaa θαζηζηνχζε 

ηθαλνχο ηνπο ρξήζηεο λα δνπλ πεξηερφκελν πνπ δηέζεηαλ άιινη ρξήζηεο άιια θαη 

πεξηερφκελν απφ ην Altnet, πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ηε δηαρείξηζε ςεθηαθψλ 

δηθαησκάησλ (digital rights management (DRM)). Παξφιν πνπ ην ην Kazaa 

πξνέηξεπε ηνπο ρξήζηεο πνπ ήζειαλ λα κνηξάδνληαη αξρεία, λα κελ ην θάλνπλ εάλ 

επξφθεηην γηα πιηθφ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο, δελ ππήξρε ηξφπνο θάηη ηέηνην λα 

δηαζθαιηζηεί .  

Απφ ηελ άιιε, ην Gnutella [36] πξνρσξάεη έλα βήκα θαη απνθεληξψλεη ηε 

δηαδηθαζία εληνπηζκνχ ηνπ αξρείνπ. Οη ρξήζηεο ελφο δηθηχνπ Gnutella νξγαλψλνληαη 

ζε έλα πιέγκα επηπέδνπ εθαξκνγήο, ζην νπνίν θαηεπζχλνληαη καδηθά νη αηηήζεηο γηα 

έλα αξρείν κε ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν. H πιεκκχξα γηα θάζε αίηεζε πξνθαλψο 

δελ είλαη θιηκαθνχκελε αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ θαη επεηδή πξέπεη λα 

ζηακαηήζεη ζε θάπνην ζεκείν, είλαη πηζαλφ ε αλαδήηεζε λα απνηχρεη θαη λα κε 

βξεζεί ην δεηνχκελν πεξηερφκελν ζην ζχζηεκα. Σν MojoNation ρξεζηκνπνηεί έλα 

online νηθνλνκηθφ κνληέιν, γηα λα ελζαξξχλεη ην κνίξαζκα ησλ πφξσλ. Σν Freenet 

είλαη έλα δίθηπν αληαιιαγήο αξρείσλ ζρεδηαζκέλν γηα λα αληηζηέθεηαη ζηε 

ινγνθξηζία. Οχηε ην Gnutella νχηε ην Freenet εγγπψληαη ηνλ εληνπηζκφ ησλ αξρείσλ 

– αθφκα θαη ζε έλα θαλνληθφ δίθηπν πνπ ιεηηνπξγεί ρσξίο κεγάια πξνβιήκαηα.  
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3.1 Σν δίθηπν Gnutella 

 

 

3.2 Napster vs Gnutella vs Kazaa 

 

To eDonkey[33]
 
αλαπηχρζεθε απφ ηελ “Meta Machine”, NYC, ην 2000-2001 

θαη ρξεζηκνπνηήζεθε θπξίσο γηα δηακνηξαζκφ κεγάισλ αξρείσλ φπσο video θαη 

παηρλίδηα. Η αξρηηεθηνληθή ηνπ ήηαλ πβξηδηθή θαη ζχκθσλα κε απηή, ν θαζέλαο 

κπνξνχζε λα δεκηνπξγήζεη ηνλ εμππεξεηεηή ηνπ. 

Με ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ πξσηνθφιινπ MFTP (Multiple File Transfer 

Protocol) ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχζε ηα ήδε ππάξρνληα TCP θαη UDP πξσηφθνιια, 
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γηλφηαλ δπλαηή ε κεηαθφξησζε πνιιαπιψλ αξρείσλ, θαζψο θαη ε κεηαθφξησζε 

ηκεκάησλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αξρείνπ απφ δηαθνξεηηθνχο ρξήζηεο-δηακνηξαζηέο 

 

- Οη ρξήζηεο κεηαθνξησηέο ζπλεξγάδνληαη έρνληαο θνηλφ ζηφρν, ην λα νινθιεξσζεί 

ε κεηαθφξησζε ηνπ αξρείνπ. 

- Γηεπθνιχλνληαη αλάινγα κε ηελ πξνηεξαηφηεηα θαη ηνπο κεραληζκνχο δεκνθηιίαο. 

  

Η δηαρείξηζε ηνπ δηακνηξαζκνχ γίλεηαη κε κεραληζκνχο „έμππλεο‟ 

κεηαθφξησζεο θαη κεηαθφξησζεο (download – upload). 

Ο κεηαθνξησηήο πξαγκαηνπνηεί ηελ κεηαθνξά θαη θάλεη πεξηνδηθνχο ειέγρνπο. 

Παξφηη ηα P2P βαζηζκέλα ζην Gnutella ζπλερίδνπλ λα ιεηηνπξγνχλ κέρξη 

ζήκεξα θαη απηφ θπξίσο ιφγσ ηνπ κεγάινπ community πνπ ζρεκαηίζηεθε , ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ν θχξηνο ηξφπνο κεηαγσγήο αξρείσλ ( ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζε πάλσ 

απφ ην 24% ηεο παγθφζκηαο θίλεζεο ζην internet ζχκθσλα κε έξεπλα – Wikipedia , 

BitTorrent ) είλαη ην πξσηφθνιιν BitTorrent[34] .  

 

 

3.3 Αξρηηεθηνληθή p2p δηθηύσλ 

 

Σν BitTorrent αξρηθά ιεηηνπξγνχζε κε θάπνηα .torrent αξρεία πνπ 

πεξηέγξαθαλ θάπνην network share , ηνλ tracker πνπ ην αλαιάκβαλε θαη ρσξίο λα 

παξέρεη θάπνην ηξφπν εχξεζεο ηνλ ίδησλ ησλ .torrent αξρείσλ πνπ πεξηείραλ απηέο ηηο 

πιεξνθνξίεο. Έηζη ζέινληαο θάπνηνο λα  θαηεβάζεη κηα δηαλνκή Linux 

ρξεζηκνπνηνχζε κηα κεραλή αλαδήηεζεο γηα ην torrent αξρείν ηεο δηαλνκήο θαη ζηελ 
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ζπλέρεηα ε δηακεηαγσγή μεθηλνχζε θαη γηλφηαλ κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ. Σν 

πξφβιεκα απηήο ηεο αξρηηεθηνληθήο είλαη νηη ηα .torrent files αλαγθαζηηθά έπξεπε λα 

γίλνπλ host απφ θάπνηνπο θεληξηθνχο θφκβνπο , νη νπνίνη φκσο ήηαλ κε ηελ ζεηξά 

ηνπο επάισηνη ζε κελχζεηο θαη άξα θιείζηκν κε απνηέιεζκα ηελ θαηάξξεπζε ηεο 

δπλαηφηεηαο ηνπ δηθηχνπ γηα λέεο κεηαθνξέο αξρείσλ πέξα απφ ηηο ηξέρνπζεο. Σν 

BitTorrent παξφηη ζηηο ηειεπηαίεο ηνπ πινπνηήζεηο πεξηιακβάλεη θαη έλαλ DHT 

αιγφξηζκν γηα ηελ εχξεζε αξρείσλ θαηά βάζε ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί φπσο θαη 

αξρηθά. Μηα πνιχ ζεκαληηθή πξνζζήθε ηνπ BitTorrent είλαη νηη νη θφκβνη νη νπνίνη 

ιακβάλνπλ έλα αξρείν κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηκεκαηηθή ιήςε απφ πνιινχο 

θφκβνπο ελψ ηαπηφρξνλα λα κεηαδίδνπλ θαη νη ίδηνη ην θνκκάηη πνπ έρνπλ ζπιιέμεη 

κε απνηέιεζκα ηελ θαηαλνκή ηνπ θφξηνπ ζε πνιινχο θφκβνπο θαη θνβεξή 

επηηάρπλζε γηαηί φινη νη θφκβνη απφ κφλνη ηνπο ( θαζφηη έρνπλ αζχκκεηξεο ηαρχηεηεο 

upstream/downstream) δελ ζα κπνξνχζαλ πνηέ λα κεηαδψζνπλ πιεξνθνξίεο κε 

ηέηνηα ηαρχηεηα.  

 

3.4 Εμππεξεηεηήο, tracker θαη ρξήζηεο-peers 

 

Σν ηειεπηαίν πξφβιεκα ην νπνία ππάξρεη ζε απηή ηελ αξρηηεθηνληθή είλαη νηη 

θαθφβνπινη θφκβνη κπνξεί λα δειεηεξηάδνπλ ην δίθηπν , λα ζπιιέγνπλ IP 

δηεπζχλζεηο νη νπνίεο δελ πξνζηαηεχνληαη , νη Internet Service Providers κπνξνχλ λα 

παξαθνινπζνχλ ηελ αληαιιαγή κελπκάησλ θαη φηαλ αληηιακβάλνληαη ηα Handshakes 

λα ρακειψλνπλ (throtlling) ζθφπηκα ηελ πξνηεξαηφηεηα ησλ παθέησλ.  

Σέινο νη ρξήζηεο δελ έρνπλ θαλέλα ιφγν λα θξαηήζνπλ αλνηρηφ ηνλ Torrent 

Client ηνπο κεηά ην ηέινο ηεο κεηαθνξάο ηνπ αξρείνπ πνπ επηζπκνχλ ην νπνίν έρεη σο 

απνηέιεζκα ηα .torrent αξρεία λα πεζαίλνπλ ζηαδηαθά κεηά ηηο πξψηεο ιίγεο 

εβδνκάδεο χπαξμεο ηνπο ζην δίθηπν. Η παξάηαζε δσήο ελφο αξρείνπ .torrent 
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εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ δηάζεζε ηνπ ρξήζηε λα πξνζθέξεη κε ηε ζεηξά ηνπ 

ην κεηαθνξησκέλν αξρείν ζε άιινπο ρξήζηεο. 

 

Η επηηπρία ησλ P2P δηθηχσλ κέζα ζε ιίγεο γξακκέο : 

 

-Η εθαξκνγέο δηακνηξαζκνχ P2P αξρείσλ είλαη απιέο ζηε ρξήζε 

-Σν πεξηερφκελν πνπ πξνζθέξεηαη είλαη ρξήζηκν θαη δσξεάλ 

-Οπνηνζδήπνηε κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη, ελψ νη ζπλεηζθέξνληεο κπνξεί λα βξίζθνληαη 

ζε νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ θφζκνπ 

-Τπάξρνπλ αξθεηνί ρξήζηεο κε αιηξνπηζηηθφ πξνθίι ψζηε ηα δίθηπα P2P λα είλαη 

ρξήζηκα 

 

Η δεχηεξε γεληά ησλ ζπζηεκάησλ peer-to-peer είλαη ηα δνκεκέλα peer-to-peer 

ππεξθείκελα δίθηπα φπσο είλαη ην Tapestry, ην Chord , ην Pastry, ην CAN, ην 

Kademlia , ην Bamboo. Απηά ηα ππεξθείκελα δίθηπα πινπνηνχλ έλα βαζηθφ interface 

δξνκνιφγεζεο κε βάζε ην θιεηδί (key-based routing – KBR), ην νπνίν ππνζηεξίδεη 

κία ληεηεξκηληζηηθή δξνκνιφγεζε κελπκάησλ ζηνλ θφκβν - ππεχζπλν γηα ην θιεηδί 

πξννξηζκνχ. Δπίζεο, κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ interfaces πςειφηεξνπ επηπέδνπ 

φπσο έλαλ θαηαλεκεκέλν πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ (Distributed Hash Table – DHT) 

ή έλα ζηξψκα θαηαλεκεκέλνπ εληνπηζκνχ θαη δξνκνιφγεζεο αληηθεηκέλσλ 

(Distributed Object Location and Routing – DOLR). Απηά ηα ζπζηήκαηα 

παξνπζηάδνπλ θαιή θιηκάθσζε θαη εγγπψληαη φηη νη εξσηήζεηο βξίζθνπλ ηα 

δεηνχκελα αληηθείκελα ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο.  

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ δηαθνξνπνηεί απηά ηα ζπζηήκαηα κεηαμχ ηνπο είλαη ην εάλ 

ιακβάλνπλ ππφςε δηθηπαθέο απνζηάζεηο, φηαλ θηηάρλνπλ ην ππεξθείκελν ζηξψκα 

δξνκνιφγεζεο. Έηζη, ζην CAN θαη ζην Chord έλα ππεξθείκελν βήκα κπνξεί λα είλαη 

φζν ε δηάκεηξνο ηνπ δηθηχνπ. Καη ηα δχν πξσηφθνιια δξνκνινγνχλ θαηά κήθνο ηεο 

κηθξφηεξεο δηαζέζηκεο δηαδξνκήο θαη ρξεζηκνπνηνχλ ζε ρξφλν εθηέιεζεο δηάθνξεο 

ηερληθέο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο. Απφ ηελ άιιε, ην Tapestry 

θαη ην Pastry θηηάρλνπλ ηνπηθά βειηηζηνπνηεκέλνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο θαηά ηελ 

αξρηθνπνίεζε θαη ηνπο δηαηεξνχλ πξνθεηκέλνπ λα κεηψζνπλ ηελ έθηαζε πνπ ζα πάξεη 

ε δξνκνιφγεζε.  

 



29 

 

3.1.3 Τα βαζικόηεπα ζςζηήμαηα peer-to-peer  

   

1) CAN (Content-Addressable Networks) 

Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα γηα έλα ζχζηεκα peer-to-peer είλαη ε επθνιία 

θιηκάθσζήο ηνπ. Η δηαδηθαζία peer-to-peer κεηαθνξάο ελφο αξρείνπ είλαη απφ ηε 

θχζε ηεο θιηκαθνχκελε, αιιά ε πξαγκαηηθή δπζθνιία έγθεηηαη ζηελ εχξεζε ηνπ 

θφκβνπ πνπ δηαζέηεη ην αξρείν. Γίθηπα Γηεπζπλζηνδφηεζεο ζχκθσλα κε ην 

Πεξηερφκελν (Content-Addressable Networks - CANs) είλαη ηα δίθηπα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζρήκα δεηθηνδφηεζεο γηα ηελ αληηζηνίρεζε νλνκάησλ αξρείσλ ζε 

ζέζε ζην ζχζηεκα. Σα CANs, εθηφο απφ ηα ζπζηήκαηα peer-to-peer, βξίζθνπλ 

εθαξκνγή θαη ζε ζπζηήκαηα νξγάλσζεο απνζήθεπζεο κεγάιεο θιίκαθαο, φπσο ην 

OceanStore, ην Farsite[15] θαη ην Publius[16]. Καη απηά ηα ζπζηήκαηα απαηηνχλ 

απνδνηηθή εηζαγσγή θαη αλάθηεζε πεξηερνκέλνπ ζε κία κεγάιε θαηαλεκεκέλε 

ππνδνκή απνζήθεπζεο θαη έηζη έλαο εχθνια θιηκαθνχκελνο κεραληζκφο 

δεηθηνδφηεζεο είλαη απαξαίηεηνο. Μηα άιιε πηζαλή εθαξκνγή ησλ CANs ζα 

κπνξνχζε λα είλαη ε θαηαζθεπή ππεξεζηψλ αλάιπζεο νλφκαηνο (name resolution) 

επξείαο θιίκαθαο, νη νπνίεο, ζε αληίζεζε κε ην DNS, ζα απνζπλδένπλ ην ζρήκα ηεο 

νλνκαηνδνζίαο απφ ηε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο νλφκαηνο θαη έηζη ζα επηηξέπνπλ ηε 

ρξήζε απζαίξεησλ θαη αλεμάξηεησλ απφ ηε ζέζε ζρεκάησλ νλνκαηνδνζίαο. Γεληθά, 

ζθνπφο ησλ CANs (θαη εηδηθφηεξα ηεο αθαηξεηηθήο δνκήο ελφο πίλαθα 

θαηαθεξκαηηζκνχ) είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ ζρεδηαζηηθφ εξγαιείν απφ ηνπο 

ζρεδηαζηέο Γηαδηθηχνπ γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ εθαξκνγψλ θαη κνληέισλ 

επηθνηλσλίαο.  

Έλα CAN απνηειεί κηα θαηαλεκεκέλε ππνδνκή, ε νπνία παξέρεη ηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ (hash table) ζε επίπεδν Γηαδηθηχνπ. 

Έλαο πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ είλαη κηα δνκή δεδνκέλσλ πνπ αληηζηνηρίδεη 

απνδνηηθά «θιεηδηά» ζε «ηηκέο» θαη απνηειεί ηελ θχξηα δνκηθή κνλάδα ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πινπνηήζεηο ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ.  

   Tα CANs κνηάδνπλ κε πίλαθεο θαηαθεξκαηηζκνχ. Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπο 

είλαη ε εηζαγσγή, ε αλαδήηεζε θαη ε δηαγξαθή δεπγψλ (θιεηδί, ηηκή). Tν CAN 

απνηειείηαη απφ πνιινχο κεκνλσκέλνπο θφκβνπο. Κάζε θφκβνο CAN απνζεθεχεη 

έλα ηκήκα νιφθιεξνπ ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ, ην νπνίν θαιείηαη δψλε (zone). 
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Δπηπιένλ, θάζε θφκβνο θξαηά πιεξνθνξίεο γηα έλα κηθξφ αξηζκφ «γεηηνληθψλ» 

δσλψλ. Αηηήζεηο εηζαγσγήο, αλαδήηεζεο ή δηαγξαθήο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν θιεηδί 

δξνκνινγνχληαη απφ ελδηάκεζνπο CAN θφκβνπο πξνο ηνλ θφκβν, ηνπ νπνίνπ ε δψλε 

πεξηέρεη ην θιεηδί. Απηφο ν CAN ζρεδηαζκφο είλαη εληειψο θαηαλεκεκέλνο (δελ 

απαηηείηαη θακηάο κνξθήο θεληξηθφο έιεγρνο, ζπλεξγαζία ή ξχζκηζε), θιηκαθνχκελνο 

(νη θφκβνη δηαηεξνχλ κνλάρα κηα κηθξή πνζφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο ειέγρνπ, ε νπνία 

είλαη αλεμάξηεηε απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ ζην ζχζηεκα) θαη αλεθηηθφο ζε 

ζθάικαηα (νη θφκβνη κπνξνχλ λα ζπλερίδνπλ ηε δξνκνιφγεζε παξά ηηο απνηπρίεο). 

Δπίζεο, δε ρξεζηκνπνηεί θακηά κνξθή ηεξαξρηθήο δνκήο νλνκαηνδνζίαο (φπσο ην 

DNS ή ε IP δξνκνιφγεζε), γηα λα πεηχρεη θαιή θιηκάθσζε θαη κπνξεί λα πινπνηεζεί 

εμνινθιήξνπ ζε επίπεδν εθαξκνγήο.  

 

2) Kademlia  

Σν Kademlia[17] είλαη έλα peer-to-peer ζχζηεκα απνζήθεπζεο θαη 

αλαδήηεζεο δεπγψλ (θιεηδί, ηηκή). Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη φηη 

ειαρηζηνπνηεί ηνλ αξηζκφ ησλ κελπκάησλ ξχζκηζεο πνπ πξέπεη λα ζηείινπλ νη 

θφκβνη, γηα λα κάζνπλ φζα ρξεηάδεηαη λα μέξνπλ γηα ηνπο άιινπο θφκβνπο. Οη 

πιεξνθνξίεο ξχζκηζεο εμαπιψλνληαη απηφκαηα, θαζψο δηεμάγνληαη νη αλαδεηήζεηο 

θιεηδηψλ. Δπηπιένλ, νη θφκβνη έρνπλ ηελ απαξαίηεηε γλψζε θαη επειημία, ψζηε λα 

δξνκνινγνχλ εξσηήζεηο κέζσ δηαδξνκψλ ρακειήο θαζπζηέξεζεο. Σν Kademlia 

ρξεζηκνπνηεί παξάιιεια αζχγρξνλα εξσηήκαηα, γηα λα απνθχγεη θαζπζηεξήζεηο 

ιήμεο ρξφλνπ απφ λεθξνχο θφκβνπο θαη ν αιγφξηζκνο κε ηνλ νπνίν ελεκεξψλνληαη νη 

θφκβνη γηα ηελ θαηάζηαζε ησλ άιισλ θφκβσλ ζην ζχζηεκα είλαη αλζεθηηθφο 

απέλαληη ζηε βαζηθή επίζεζε DoS.  

Σα θιεηδηά ζην Kademlia είλαη ιέμεηο ησλ 160 bits (π.ρ. ν SHA-1 

θαηαθεξκαηηζκφο κεγαιχηεξσλ δεδνκέλσλ). Κάζε έλαο απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζην 

ζχζηεκα ππνινγηζηέο έρεη έλα node ID ζε έλαλ ρψξν θιεηδηψλ ησλ 160 bits. Σα δεχγε 

(θιεηδί, ηηκή) απνζεθεχνληαη ζε θφκβνπο κε IDs «θνληά» ζην θιεηδί. Σέινο, ν 

αιγφξηζκνο δξνκνιφγεζεο βαζίδεηαη ζηα node IDs θαη επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

εμππεξεηεηψλ θνληά ζε έλα θιεηδί-πξννξηζκφ απφ θάζε θφκβν.  

Έλα απφ ηα θαηλνηφκα ζηνηρεία ηνπ Kademlia είλαη ε XOR ηερληθή κέηξεζεο 

ηεο απφζηαζεο αλάκεζα ζε δχν ζεκεία ζην ρψξν ησλ θιεηδηψλ. Η XOR ηερληθή είλαη 

ζπκκεηξηθή θαη επηηξέπεη ζηνπο θφκβνπο ηνπ Kademlia λα ιακβάλνπλ εξσηήζεηο 
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αλαδήηεζεο απφ αθξηβψο ηελ ίδηα θαηαλνκή θφκβσλ πνπ πεξηέρεηαη ζηνπο πίλαθεο 

δξνκνιφγεζεο ηνπο. Έλαο θφκβνο Kademlia κπνξεί λα ζηείιεη εξψηεζε ζε 

νπνηνλδήπνηε θφκβν εληφο ελφο δηαζηήκαηνο θαη έηζη κπνξεί λα επηιέμεη δηαδξνκέο 

αλάινγα κε ηελ θαζπζηέξεζε ή αθφκα θαη λα ζηείιεη παξάιιεια αζχγρξνλεο 

εξσηήζεηο.  

Γηα ηνλ εληνπηζκφ θφκβσλ θνληά ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ID ην Kademlia 

ρξεζηκνπνηεί έλαλ απιφ αιγφξηζκν δξνκνιφγεζεο απφ ηελ αξρή κέρξη ην ηέινο (άιια 

ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ αιγφξηζκν γηα λα πιεζηάζνπλ ην ID-ζηφρν θαη έλαλ 

άιιν γηα ηα ηειεπηαία ιίγα βήκαηα).  

   

3) Chord  

Σν Chord[19][18] είλαη κηα θαηαλεκεκέλε ππεξεζία αλαδήηεζεο, ε νπνία 

είλαη θιηκαθνχκελε ζε κέγεζνο θαη απνθεληξσκέλε, θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

βάζε γηα ζπζηήκαηα peer-to-peer γεληθνχ ζθνπνχ. Σα πην πνιιά ζπζηήκαηα peer-to-

peer εκθαλίδνπλ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εληζρχνπλ ηελ απφδνζε ηνπο, φπσο ε 

εθεδξηθή απνζήθεπζε, ε κνληκφηεηα θαη απνδνηηθή ηνπνζέηεζε ησλ δεδνκέλσλ, ε 

επηινγή ησλ θνληηλψλ εμππεξεηεηψλ, ε πηζηνπνίεζε θαη ε ηεξαξρηθή νλνκαηνδνζία. 

Σν Chord δελ πινπνηεί απηέο ηηο ππεξεζίεο άκεζα, αιιά κάιινλ επηιέγεη κηα 

εχθακπηε θαη πςειήο απφδνζεο αξρή αλαδήηεζεο, πάλσ ζηελ νπνία κπνξνχλ λα 

βαζηζηνχλ απνδνηηθά νη παξαπάλσ ιεηηνπξγηθφηεηεο. Με άιια ιφγηα, ε ζρεδηαζηηθή 

θηινζνθία έγθεηηαη ζην δηαρσξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλαδήηεζεο απφ ηελ 

επηπιένλ ιεηηνπξγηθφηεηα. Σνπνζεηψληαο επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά πάλσ ζε κία 

ππεξεζία ακηγνχο αλαδήηεζεο, ην ζχζηεκα θεξδίδεη ζε επξσζηία θαη δπλαηφηεηα 

θιηκάθσζεο.  

To Chord είλαη ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε λα πξνζθέξεη ηελ απαξαίηεηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα γηα ηελ πινπνίεζε ζπζηεκάησλ γεληθνχ ζθνπνχ δηαηεξψληαο 

παξάιιεια ηε κέγηζηε ειαζηηθφηεηα. Οπζηαζηηθά, είλαη έλα ζχζηεκα απνδνηηθήο θαη 

θαηαλεκεκέλεο αλαδήηεζεο πνπ βαζίδεηαη ζην ζπλερή θαηαθεξκαηηζκφ. Παξέρεη κία 

κνλνζήκαληε αληηζηνίρεζε αλάκεζα ζην ρψξν ησλ αλαγλσξηζηηθψλ θαη ζην ζχλνιν 

ησλ θφκβσλ. Έλαο θφκβνο κπνξεί λα είλαη έλαο ππνινγηζηήο ή κηα δηεξγαζία κε ΙΡ 

δηεχζπλζε θαη αξηζκφ πφξηαο. Κάζε θφκβνο ζπλδέεηαη κε έλα αλαγλσξηζηηθφ Chord. 

Σν Chord αληηζηνηρεί θάζε αλαγλσξηζηηθφ a ζηνλ θφκβν κε ην κηθξφηεξν 

αλαγλσξηζηηθφ πνπ είλαη κεγαιχηεξν απφ a. Απηφο ν θφκβνο θαιείηαη δηάδνρνο ηνπ a.  
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To Chord είλαη απνδνηηθφ. Ο θαζνξηζκφο ηνπ δηαδφρνπ ελφο αλαγλσξηζηηθνχ απαηηεί 

κε κεγάιε πηζαλφηεηα ηελ αληαιιαγή O (log N) κελπκάησλ φπνπ Ν είλαη ν αξηζκφο 

ησλ εμππεξεηεηψλ ζην δίθηπν Chord. Η εηζαγσγή ή αθαίξεζε ελφο εμππεξεηεηή απφ 

ην δίθηπν κπνξεί λα επηηεπρζεί κε θφζηνο Ο (log N) κελχκαηα.  

  

4) Tapestry  

Tν Tapestry[20] είλαη κηα επεθηάζηκε ππνδνκή, ε νπνία παξέρεη 

απνθεληξσκέλν εληνπηζκφ θαη δξνκνιφγεζε ελφο αληηθεηκέλνπ (Decentralized 

Object Location and Routing – DOLR). To DOLR interface εζηηάδεη ζηε 

δξνκνιφγεζε κελπκάησλ ζε ηειηθά ζεκεία, φπσο είλαη νη θφκβνη θαη ηα αληίγξαθα 

αληηθεηκέλσλ. Σν DOLR παξέρεη εηθνληθνχο πφξνπο, αθνχ ηα ηειηθά ζεκεία 

παίξλνπλ νλφκαηα αλαγλσξηζηηθψλ θσδηθνπνηψληαο κεδεληθή πιεξνθνξία γηα ηε 

θπζηθή ηνπο ζέζε. Με απηήλ ηελ πινπνίεζε επηηξέπεηαη ε παξάδνζε κελπκάησλ ζε 

θηλεηά ηειηθά ζεκεία ή αληίγξαθα ηειηθψλ ζεκείσλ θαηά ηελ παξνπζία αζηάζεηαο 

ζηελ ππνθείκελε ππνδνκή. ΢αλ απνηέιεζκα, έλα δίθηπν DOLR παξέρεη κηα απιή 

πιαηθφξκα πάλσ ζηελ νπνία κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο, 

ελψ κπνξεί λα αγλνεζεί ε δπλακηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Ήδε ην Tapestry έρεη θάλεη 

δπλαηή ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ απνζήθεπζεο κεγάιεο θιίκαθαο φπσο ην 

OceanStore θαη ζπζηεκάησλ multicast δηαλνκήο φπσο ην Bayeux.  

To Tapestry ρξεζηκνπνηεί πξνζαξκνζηηθνχο αιγφξηζκνπο, γηα λα επηδείμεη 

αληνρή ζε ιάζε, θαζψο αιιάδεη ην ζψκα κειψλ ηνπ δηθηχνπ θαη γίλνληαη δηθηπαθά 

ιάζε. Η αξρηηεθηνληθή ηνπ είλαη ηκεκαηηθή θαη πεξηιακβάλεη κηα εθηεηακέλε 

ιεηηνπξγηθφηεηα "upcall" γχξσ απφ έλαλ απιφ, πςειήο απφδνζεο δξνκνινγεηή. 

Απηφ ην ΑΡΙ επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα αλαπηχμνπλ θαη λα επεθηείλνπλ 

ηελ ππεξθείκελε ιεηηνπξγηθφηεηα, φηαλ ε βαζηθή ιεηηνπξγηθφηεηα DOLR είλαη 

αλεπαξθήο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο.  

Σν Tapestry επηηξέπεη ζηηο εθαξκνγέο λα ηνπνζεηνχλ αληηθείκελα αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο ηνπο θαη δε ξπζκίδεη, φπσο άιια ζπζηήκαηα peer-to-peer, ηνλ αξηζκφ θαη 

ηε ζέζε ησλ αληηγξάθσλ ησλ αληηθεηκέλσλ κέζσ ελφο DHT interface. Σν Tapestry 

«δεκνζηεχεη» δείθηεο ζέζεο κέζα ζην δίθηπν, γηα λα δηεπθνιπλζεί ε δξνκνιφγεζε 

ζηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ κηθξή δηαζπνξά ζην δίθηπν. Απηή ε ηερληθή δίλεη ζην 

Tapestry ηδηφηεηεο ηνπηθφηεηαο: νη εξσηήζεηο γηα θνληηλά αληηθείκελα ηθαλνπνηνχληαη 
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γεληθά ζε ρξφλν αλάινγν ηεο απφζηαζεο αλάκεζα ζηελ πεγή ηεο εξψηεζεο θαη ζην 

πιεζηέζηεξν αληίγξαθν ηνπ αληηθεηκέλνπ.  

Σν Tapestry είλαη πινπνηεκέλν ζε Java θαη ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ην 

ζρεηηθφ θφζηνο θαζπζηέξεζεο (relative delay penalty – RPD) γηα ηνλ εληνπηζκφ δχν 

θηλεηψλ ηειηθψλ ζεκείσλ είλαη ην πνιχ δχν ζε κία κεγάιε πεξηνρή. ΢χκθσλα κε ηηο 

πξνζνκνηψζεηο, νη ιεηηνπξγίεο ηνπ Tapestry είλαη επηηπρείο ζρεδφλ θαηά ην 100% ηνπ 

ρξφλνπ, ελψ ππφ ζπλερείο δηθηπαθέο αιιαγέο θαη ππφ καδηθέο απνηπρίεο ή 

πξνζρσξήζεηο παξνπζηάδνπλ κηθξέο πεξηφδνπο ππνβαζκηζκέλεο επίδνζεο (φζν 

δηαξθεί ε απην-δηφξζσζε). Απηά ηα απνηειέζκαηα θαηαζηνχλ ην Tapestry ηθαλφ λα 

ιεηηνπξγήζεη ζαλ κία ππεξεζία καθξάο δηαξθείαο ζε δπλακηθά θαη επηξξεπή ζε ιάζε 

δίθηπα φπσο ην Γηαδίθηπν.  

   

5) Pastry  

Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα ζηηο peer-to-peer εθαξκνγέο κεγάιεο 

θιίκαθαο είλαη ε εχξεζε απνδνηηθψλ αιγνξίζκσλ γηα ηνλ εληνπηζκφ αληηθεηκέλσλ θαη 

ηε δξνκνιφγεζε κέζα ζην δίθηπν. Σν Pastry[21] είλαη έλα γεληθφ ζρήκα peer-to-peer 

εληνπηζκνχ αληηθεηκέλσλ θαη δξνκνιφγεζεο βαζηζκέλν ζε έλα απην-δηνξγαλνχκελν 

ππεξθείκελν δίθηπν θφκβσλ πνπ ζπλδένληαη κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ. Δίλαη πιήξσο 

απνθεληξσκέλν, αλζεθηηθφ ζε ιάζε, θιηκαθνχκελν ζε κέγεζνο θαη αμηφπηζην. 

Δπηπιένλ, δηαζέηεη θαιέο ηδηφηεηεο φζνλ αθνξά ηελ ηνπηθφηεηα ηεο δξνκνιφγεζεο.  

Σν Pastry πξννξίδεηαη γηα γεληθφ ππφζηξσκα δφκεζεο πνιιψλ θαη δηαθνξεηηθψλ 

peer-to-peer εθαξκνγψλ Γηαδηθηχνπ, φπσο ε εθηεηακέλε αληαιιαγή θαη απνζήθεπζε 

αξρείσλ, ε επηθνηλσλία νκάδσλ θαη ηα ζπζηήκαηα νλνκαηνδνζίαο. Πνιιέο 

εθαξκνγέο έρνπλ δνκεζεί πάλσ ζην Pastry κέρξη ζηηγκήο, φπσο ην PAST[23][22], κηα 

ππεξεζία ζπλερνχο απνζήθεπζεο θαη ην SCRIBE[24], έλα θιηκαθνχκελν ζχζηεκα 

δεκνζίεπζεο / εγγξαθήο.  

Σν Pastry παξέρεη ηελ αθφινπζε ιεηηνπξγηθφηεηα: θάζε θφκβνο ζην δίθηπν 

Pastry έρεη έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ (nodeId). Με έλα κήλπκα θαη έλα θιεηδί έλαο 

Pastry θφκβνο δξνκνινγεί απνδνηηθά ην κήλπκα ζηνλ θφκβν κε nodeId πνπ είλαη 

αξηζκεηηθά πιεζηέζηεξα ζην θιεηδί ζε ζρέζε κε φινπο ηνπο άιινπο δσληαλνχο 

θφκβνπο Pastry. Ο αλακελφκελνο αξηζκφο βεκάησλ δξνκνιφγεζεο είλαη Ο (log N), 

φπνπ Ν ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ Pastry ζην δίθηπν. Απφ θάζε θφκβν Pastry πνπ 
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πεξλάεη έλα κήλπκα θαηά ηε δηαδξνκή ηνπ, ελεκεξψλεηαη ε εθαξκνγή θαη ελδέρεηαη 

λα θάλεη -αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή- ππνινγηζκνχο ζρεηηθά κε ην κήλπκα.  

Σν Pastry ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηελ ηνπηθφηεηα δηθηχνπ: πξνζπαζεί λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ηηο απνζηάζεηο πνπ ηαμηδεχνπλ ηα κελχκαηα ζχκθσλα κε έλα 

θιηκαθνχκελν κέηξν εγγχηεηαο φπσο ν αξηζκφο ησλ ΙΡ βεκάησλ δξνκνιφγεζεο. 

Κάζε θφκβνο Pastry είλαη ελήκεξνο γηα ηνπο άκεζνπο γείηνλέο ηνπ ζην ρψξν ησλ 

nodeIds θαη πιεξνθνξεί ηηο εθαξκνγέο γηα αθίμεηο λέσλ θφκβσλ, απνηπρίεο θαη 

αλαθάκςεηο θφκβσλ. Δπεηδή ηα nodeIds αλαηίζεληαη ηπραία, είλαη πνιχ πηζαλφ κηα 

νκάδα θφκβσλ κε γεηηνληθά αλαγλσξηζηηθά λα βξίζθνληαη αξθεηά καθξηά 

γεσγξαθηθά. Οη εθαξκνγέο κπνξνχλ λα ην εθκεηαιιεπηνχλ απηφ, θαζψο ην Pastry 

κπνξεί λα δξνκνινγήζεη ζε έλαλ απφ k θφκβνπο πνπ είλαη αξηζκεηηθά θνληχηεξα ζην 

θιεηδί. Μηα επξεκαηηθή ηερληθή δηαζθαιίδεη φηη αλάκεζα ζην ζχλνιν ησλ k θφκβσλ 

κε ηα θνληηλφηεξα nodeIds ζην θιεηδί ην κήλπκα κάιινλ ζα θηάζεη πξψην ζηνλ 

θφκβν πνπ είλαη «θνληχηεξα» (φζνλ αθνξά ην κέηξν εγγχηεηαο) ζηνλ θφκβν απφ ηνλ 

νπνίν πξνέξρεηαη ην κήλπκα.  

Οη εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ απηέο ηηο ηδηφηεηεο κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. 

Σν PAST, γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηεί έλα fileId (ν θαηαθεξκαηηζκφο ηνπ νλφκαηνο 

θαη ηνπ ηδηνθηήηε ηνπ αξρείνπ) σο θιεηδί γηα ην αξρείν. Αληίγξαθα ηνπ αξρείνπ 

απνζεθεχνληαη ζε k θφκβνπο Pastry κε nodeIds αξηζκεηηθά πιεζηέζηεξα ζην fileId. 

Σν αξρείν κπνξεί λα αλαδεηεζεί ζηέιλνληαο έλα κήλπκα ζην δίθηπν Pastry θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ην fileId ζαλ θιεηδί. Δμ νξηζκνχ ε αλαδήηεζε ζα θαηαιήμεη ζε έλαλ 

θφκβν πνπ απνζεθεχεη ην αξρείν, αξθεί θάπνηνο απφ ηνπο k θφκβνπο λα είλαη 

δσληαλφο. Δπηπιένλ, αλακέλεηαη ην κήλπκα λα θηάζεη πξψηα ζηνλ θφκβν πνπ είλαη 

θνληχηεξα ζηνλ πειάηε. Απηφο ν θφκβνο ζα παξαδψζεη ην αξρείν θαη ην ηαμίδη ηνπ 

κελχκαηνο ηειεηψλεη. Οη κεραληζκνί ελεκέξσζεο ηνπ Pastry επηηξέπνπλ ζην PAST 

λα δηαηεξεί αληίγξαθα ελφο αξρείνπ ζηνπο k πιεζηέζηεξνπο θφκβνπο ζην θιεηδί 

αλεμάξηεηα απφ απνηπρίεο θαη αθίμεηο θφκβσλ θαη ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηνπηθφ 

ζπληνληζκφ κεηαμχ θφκβσλ κε θνληηλά nodeIds.  

΢ηελ άιιε ηππηθή εθαξκνγή ηνπ Pastry, ζην SCRIBE, ζχζηεκα δεκνζίεπζεο / 

εγγξαθήο, κηα ιίζηα ζπλδξνκεηψλ απνζεθεχεηαη ζε έλαλ θφκβν κε nodeId 

αξηζκεηηθά πιεζηέζηεξα ζην topicId ηνπ ζέκαηνο, φπνπ topicId είλαη o 

θαηαθεξκαηηζκφο ηνπ νλφκαηνο ηνπ ζέκαηνο. Απηφο ν θφκβνο απνηειεί ζεκείν 

ζπλάληεζεο γηα εθδφηεο θαη ζπλδξνκεηέο. Οη ζπλδξνκεηέο ζηέιλνπλ έλα κήλπκα ζην 
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δίθηπν Pastry ρξεζηκνπνηψληαο ην topicId ζαλ θιεηδί θαη ε εγγξαθή θαηαγξάθεηαη ζε 

θάζε θφκβν θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο. Έλαο εθδφηεο ζηέιλεη δεδνκέλα ζην ζεκείν-

θφκβν ζπλάληεζεο κέζσ ηνπ Pastry ρξεζηκνπνηψληαο πάιη ην topicId ζαλ θιεηδί. Σν 

ζεκείν ζπλάληεζεο πξνσζεί ηα δεδνκέλα θαηά κήθνο ηνπ multicast δέληξνπ πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ηηο αληίζηξνθεο δηαδξνκέο απφ ην ζεκείν-θφκβν ζπλάληεζεο πξνο 

φινπο ηνπο ζπλδξνκεηέο.  

   

6) Bamboo  

Σν Bamboo είλαη έλαο θαηαλεκεκέλνο πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ (DHT) πνπ 

πινπνηήζεθε ηνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2003. Απνηειείηαη απφ πάλσ απφ 10.000 γξακκέο 

θψδηθα Java, εθ ησλ νπνίσλ νη πεξίπνπ 3.300 πινπνηνχλ ην ζηξψκα δξνκνιφγεζεο 

πνπ κειεηάηαη ζηε ζπλέρεηα. Η αλάπηπμε ηνπ Bamboo ζηφρεπε θπξίσο ζε έλα 

ζχζηεκα αλζεθηηθφ ζε κεγάια επίπεδα απφ "churn". Churn είλαη ε ζπλερήο 

δηαδηθαζία εηζαγσγήο θαη απνρψξεζεο θφκβσλ απφ ην δίθηπν. Απηφ πινπνηείηαη κε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ εχξνπο δηθηχνπ, ην νπνίν απμνκεηψλεηαη ινγαξηζκηθά 

αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ ζην ζχζηεκα. Σν θχξην πιενλέθηεκα ηνπ 

Βamboo ζε ζχγθξηζε κε άιια ζπζηήκαηα peer-to-peer, φπσο ην Chord θαη ην Pastry, 

είλαη φηη δελ θαηαξξέεη ζε πςειά πνζνζηά churn.  

To Bamboo βαζίδεηαη ζην Pastry, αιιά ηξνπνπνηεί ειαθξά ηα πξσηφθνιια 

θαη ηνπο αιγνξίζκνπο ηνπ. Χζηφζν, ην Βamboo αληηκεησπίδεη θαιχηεξα κεγάιεο ή 

ζπλερείο αιιαγέο κειψλ εηδηθά ζε πεξηβάιινληα πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο δηθηχνπ. 

Καηά ηα άιια ρξεζηκνπνηεί ίδηνπο κεραληζκνχο κε ην Pastry.  

 

3.1.4 Δξέλιξη ηος P2P 

 

Σν P2P ρζέο θαη ζήκεξα 

 

 2005  

- Πάλσ απφ 8 εθαηνκκχξηα ελεξγνί ζπκκεηέρνληεο ζε δίθηπα P2P αλά πάζα ζηηγκή 

- Γηαθίλεζε δεδνκέλσλ ζπλνιηθνχ κεγέζνπο 10 Petabytes αλά πάζα ζηηγκή 

- Πάλσ απφ ην 50% ηεο δηαδηθηπαθήο θίλεζεο είλαη θίλεζε P2P 
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- Αξθεηά δίθηπα P2P έρνπλ δηαθφςεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ιφγσ δηθαζηηθψλ 

απνθάζεσλ 

 

 2007 

- Γηα πξψηε θνξά, ην πνζνζηφ θίλεζεο P2P είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ θίλεζε ηζηνχ ( 

“ην Youtube θεξδίδεη ην BitTorrent” )  

 

 

3.5 Εμέιημε p2p δηθηύσλ ζε βάζνο ρξόλνπ 

 

Αλ θαη ε δεκνηηθφηεηα ησλ εθαξκνγψλ P2P πξνθαιεί ζεκαληηθέο πξνθιήζεηο 

θαη ζέκαηα γηα ηε λφκηκε θπξηφηεηα ηνπ copyrighted πιηθνχ πνπ δηαλέκεηαη 

ειεχζεξα, ζεκαληηθφ ζέκα είλαη θαη ε δεκηνπξγία ηνπ δηθηχνπ θαη ε  ηθαλφηεηα 

δηαρείξηζεο ησλ πξνβιεκάησλ ζπλδξνκεηή. Τπάξρεη κεγάιε πξνζδνθία γηα ηνπο 

παξφρνπο ππεξεζηψλ Γηαδηθηχνπ. Κάζε IP δίθηπν είλαη ρηηζκέλν κε παξαδνρέο 

ζρεηηθά κε ηε ρξήζε, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλαιπζεί 

θαη λα ππνινγηζηεί ην αλαγθαίν πνζφ ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ θαη νη πφξνη 

πνπ απαηηνχληαη γηα λα ππνζηεξίμνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε κάδα ζπλδξνκεηψλ. Η 

αλάιπζε απηή είλαη απαξαίηεηε γηα ηνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο 

λα δηαηεξήζνπλ κηα ζηαζεξή απφδνζε ηεο επέλδπζεο γηα ην κνληέιν ησλ δηθηχσλ 

ηνπο θαη λα δηαηεξήζνπλ θάπνην επίπεδν ηεο πξνβνιήο ηνπο ζε κειινληηθέο αλάγθεο. 

Οη P2P εθαξκνγέο είλαη δηαθνξεηηθέο απφ ηηο παξαδνζηαθέο client / server εθαξκνγέο 
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ζηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπο θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχλ ην δίθηπν θαη 

ζχκθσλα κε πνιιέο απφςεηο, αιιάδεη ην παηρλίδη γηα ηνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ πνπ 

πξνζπαζνχλ λα δηαηεξήζνπλ ηα δίθηπά ηνπο. Ο παξαθάησ πίλαθαο δίλεη κηα γεχζε 

απφ θάπνηεο απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο παξφρνπο 

ππεξεζηψλ, ηε ζεκαζία ηνπο γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ επηξξνή πνπ νη 

P2P ηερλνινγίεο έρνπλ ζε απηέο ηηο παξακέηξνπο. 

 

Παξάκεηξνη ΢εκαζία ηνπ 

δηθηπαθνχ ζρεδηαζκνχ  

Δπηξξνή ησλ 

παξαδνζηαθψλ 

εθαξκνγψλ 

Αιιαγή πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηηο 

εθαξκνγέο P2P  

Αλαινγία θίλεζεο 

αλεξρφκελεο / 

θαηεξρφκελεο δεχμεο 

  

Σα δίθηπα είλαη 

αζχκκεηξα απφ ηελ 

θχζε ηνπο. Σν πνζφ 

ηεο θίλεζεο ηελ νπνία 

έλα δίθηπν κπνξεί λα 

ζπληεξήζεη ζην 

αλεξρφκελν θαλάιη 

(π.ρ. απφ ηνπο 

ζπλδξνκεηέο πξνο ην 

δίθηπν), είλαη 

δηαθνξεηηθφ απφ ην 

πνζφ πνπ κπνξεί λα 

ζπληεξήζεη πξνο ηελ 

αληίζεηε θαηεχζπλζε. 

Η αλαινγία πνπ 

απαηηείηαη λα έρνπλ νη 

δχν απηέο 

θαηεπζχλζεηο 

εμαξηψληαη άκεζα απφ 

ηηο απαηηήζεηο ησλ 

εθαξκνγψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην 

δίθηπν. Σα δίθηπα 

είλαη „ρηηζκέλα‟ κε κηα 

ζπγθεθξηκέλε 

αλαινγία ε νπνία αλ 

είλαη ιαλζαζκέλε, 

κπνξεί λα είλαη ε αηηία 

γηα πςειά πνζνζηά 

ζπκθφξεζεο θαη κε 

ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ 

δηαζέζηκνπ εχξνπο 

δψλεο 

Έλαο ηππηθφο 

ρξήζηεο 

ρξεζηκνπνηεί ην 

δίθηπν γηα 

εθαξκνγέο 

θαηαθφξησζεο. 

Απηέο νη εθαξκνγέο 

(e-mail, πεξηήγεζε 

ηζηνχ, θιπ.) 

δεκηνπξγνχλ 

κεγαιχηεξν πνζφ 

θαηεξρφκελεο 

θίλεζεο γηα κηα 

αλεξρφκελε αίηεζε 

θαη νη παξνρείο 

ππεξεζηψλ έθηαζαλ 

ζην ζπκπέξαζκα 

φηη πξέπεη λα 

αθνινπζνχλ απηή 

ηελ αλαινγία. 

P2P εθαξκνγέο 

ελζαξξχλνπλ ηνπο 

ρξήζηεο λα 

κνηξάδνληαη αξρεία, 

θαη έλαο ηππηθφο peer 

εμππεξεηεί πνιιψλ 

Mbytes αξρεία. Απηφ 

πξνθαιεί κηα αιιαγή 

ζηελ αλαινγία 

κεηαθφξησζεο/θαηα

θφξησζεο, σο 

απνηέιεζκα ηνλ 

θνξεζκφ ηεο 

αλεξρφκελεο δεχμεο 

(ιφγσ ηεο αχμεζεο 

ηνπ πνζνζηνχ 

κεηαθφξησζεο 

αξρείσλ ησλ 

κεκνλσκέλσλ 

ρξεζηψλ). 
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Ώξα ηεο κέξαο θαη 

πνζνζηφ 

δξαζηεξηφηεηαο  

Οη πάξνρνη ππεξεζηψλ 

ζπλήζσο 

πξνυπνζέηνπλ κηα 

κέζε δηάξθεηα ρξήζεο 

ηνπ δηθηχνπ αλά 

ζπλδξνκεηή αλά 

εκέξα, θαη (κε βάζε ην 

πξνθίι ηνπ 

ζπλδξνκεηή) ρξήζε 

πεξηφδνπο αηρκήο. 

Έλαο θνξέαο παξνρήο 

ππεξεζηψλ ζα είλαη 

ζπλήζσο ζε ζέζε λα 

πξνβιέςεη ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ 

δηθηχνπ ζε "ψξεο 

αηρκήο" θαη ζε 

ιηγφηεξν 

πνιπζχρλαζηεο 

πεξηφδνπο ηεο ρξήζεο 

ηνπ δηθηχνπ. Απηφ ην 

πξνθίι ηνπ 

ζπλδξνκεηή βαζίδεηαη 

ζε ππνζέζεηο πνπ νη 

νηθηαθνί ρξήζηεο 

θπξίσο ρξεζηκνπνηνχλ 

ην δίθηπν θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ 

΢αββαηνθχξηαθσλ θαη 

θαηά ηηο λπρηεξηλέο 

ψξεο, θαη φηη νη 

ππάιιεινη ησλ κηθξψλ 

γξαθείσλ ην 

ρξεζηκνπνηνχλ θαηά 

θχξην ιφγν θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ σξψλ 

εξγαζίαο. Οη μαθληθέο 

ή ζπνξαδηθέο αιιαγέο 

ζε απηέο ηηο ζπλήζεηεο 

κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ 

ζπκθφξεζε θαηά ηε 

δηάξθεηα νξηζκέλσλ 

σξψλ πνπ δελ ήηαλ 

εκθαλήο πξηλ. 

Η ψξα ηεο εκέξαο 

θαη ην πνζνζηφ ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο 

ησλ νηθηαθψλ 

επξπδσληθψλ 

ζπλδξνκεηψλ, 

έρνπλ ηηο ξίδεο ηνπο 

ζηελ παξαδνρή φηη 

έλαο ηππηθφο 

νηθηαθφο ρξήζηεο 

ρξεζηκνπνηεί ην 

δίθηπν κφλν φηαλ ν 

ζπλδξνκεηήο έρεη 

θπζηθή παξνπζία 

θαη ελεξγή ρξήζε 

ηεο ζχλδεζεο. 

Σέηνηα είλαη ε 

πεξίπησζε ηνπ web 

browsing, ηεο 

αλάγλσζεο 

ειεθηξνληθψλ 

κελπκάησλ, θιπ. 

Καζψο νη P2P 

εθαξκνγέο είλαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

κεηαθφξησζε ή 

θαηαθφξησζε 

κεγάισλ, αξρείσλ, 

ζπλήζσο αθήλνληαη 

ρσξίο πξνζνρή γηα 

κέξεο θάζε θνξά, 

ελψ ε εθαξκνγή 

ζπλερψο πξνζπαζεί 

λα ιάβεη κηα ιίζηα κε 

ηα αξρεία απφ ηε κηα 

πιεπξά, θαη λα 

εμππεξεηεί 

πνιιαπιέο αηηήζεηο 

αξρείσλ άιισλ peers 

απφ ηελ άιιε. Απηφ 

δεκηνπξγεί κηα 

αηέξκνπζα, πςεινχ 

φγθνπ ξεχκα 

δξαζηεξηφηεηαο ηνπ 

δηθηχνπ ζε φιε ηελ 

εκέξα.  

Γηα παξάδεηγκα, έλαο 

καζεηήο ζηνλ 

ππνινγηζηή ηνπ κε 

κηα επξπδσληθή 

ζχλδεζε κπνξεί λα 

αληαγσληζηεί κε 

ηειεξγάηεο δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ην 

δίθηπν ησλ πφξσλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

σξψλ εξγαζίαο, ελψ 

ν καζεηήο  βξίζθεηαη 

ζην ζρνιείν. 

Πξννξηζκφο ηεο 

θπθινθνξίαο θαη 

νκφηηκα ζεκεία 

Οη δαπάλεο ζπλδένληαη 

κε ην δίθηπν πνπ 

εμππεξεηεί θάζε 

παθέην ζχλδεζεο θαη 

κεξηθέο θνξέο 

Οη παξαδνζηαθέο 

ρξήζεηο ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ 

δηθηχνπ είλαη 

θπξίσο OnNET 

Η θίλεζε P2P έρεη 

απμήζεη ην πνζφ ηεο 

θίλεζεο κεηαμχ ησλ 

νηθηαθψλ ρξεζηψλ ζε 

κεγάιν βαζκφ. Πξηλ 
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εμαξηψληαη απφ ηε 

ζέζε ηνπ νκφηηκνπ 

ζπλδξνκεηή. 

(email, NNTP, web 

– browsing) 

ηελ χπαξμε ηέηνησλ 

ηερλνινγηψλ, ήηαλ 

αδχλαην λα 

δεκηνπξγεζεί κηαο 

δεχμεο ηέηνηνπ ηχπνπ 

κεηαμχ δχν νηθηαθψλ 

ρξεζηψλ. 

3.6 Παξάκεηξνη p2p 

 

To P2P αθήλεη ηε ζέζε ηνπ ζην P4P πξσηόθνιιν 

 

Όινη γλσξίδνπκε ην P2P πξσηφθνιιν πνπ 

κέρξη ζηηγκήο είλαη ην πην δηαδεδνκέλν θαη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελν γηα ηε κεηαθνξά αξρείσλ κέζσ 

ηνπ Internet.  Όκσο, κηα εμέιημε έξρεηαη λα ηαξάμεη 

ηα λεξά ζην ρψξν πνπ ππφζρεηαη κεγάιε αχμεζε ησλ 

ηαρπηήησλ πάλσ ζην δίθηπν. 

Η εηαηξία Verizon παξνπζίαζε έλα λέν 

πξσηφθνιιν, ην P4P(aka Proactive network Provider Participation for P2P), πνπ έρεη 

σο θχξην ζηφρν ηε κείσζε ηνπ backbone traffic θαη επίζεο ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

θνζηψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. 

΢ε αληίζεζε κε ην P2P πνπ δηαιέγεη ηπραία peers, ην P4P ηνπο δηαιέγεη κε 

έμππλν ηξφπν ψζηε λα αμηνπνηήζεη θαιχηεξα ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ γηα λα 

απμήζεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα κεηαμχ ησλ P2P ζπλδέζεσλ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ tests(with Pando) έρνπλ δείμεη φηη ππάξρεη αχμεζε 

απφδνζεο 200% θαη κεξηθέο θνξέο ε αχμεζε έθηαζε κέρξη θαη 600%. Αλ πξνσζεζεί 

ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία, νη ππεχζπλνη ππνζηεξίδνπλ φηη ζα κπνξνχκε λα 

κεηαθέξνπκε αξρεία πνπ κέρξη ηψξα δελ ην επηρεηξνχζακε, αο πνχκε αξρεία ηαηληψλ 

HD. 

http://www.newsfilter.gr/2008/03/16/p4p-protocol/
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3.7 Δίθηπν p4p 
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4. Πεηξακαηηθό δίθηπν Επίγεηαο Φεθηαθήο Σειεόξαζεο 

4.1 Τοπολογία Πειπαμαηικού Γικηύος Δπίγειαρ Ψηθιακήρ Τηλεόπαζηρ 

Η ηνπνινγία ηνπ πεηξακαηηθνχ δηθηχνπ DVB-T γηα ηελ πινπνίεζε ηεο 

πβξηδηθήο δηθηπαθήο κεηξνπνιηηηθήο ππνδνκήο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρ. 4.1. Η 

ζπγθεθξηκέλε αξρηηεθηνληθή απνηειείηαη απφ ηξία δηαθξηηά κέξε κε ηα νπνία 

πινπνηείηαη ην πεξηβάιινλ ζχγθιηζεο ηνπ ηνκέα ησλ δηθηχσλ εθπνκπήο επξείαο 

θάιπςεο θαη ησλ δηθηχσλ ηειεπηθνηλσληψλ γηα ηελ παξνρή πνιιαπιψλ ππεξεζηψλ 

δηαθνξεηηθνχ ξπζκνχ κεηάδνζεο ζε αζηηθέο θαη απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. Σα κέξε 

απηά είλαη κία πιαηθφξκα επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ε νπνία απνηειείηαη απφ 

φιεο ηηο θαηάιιειεο ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εθπνκπή 

ζεκάησλ COFDM θαη δχν ελδηάκεζνη θφκβνη δηαλνκήο κε δηαθνξεηηθά θαλάιηα 

επηζηξνθήο θαη δίθηπν πξφζβαζεο ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ θαη ησλ πάξνρσλ ησλ 

ππεξεζηψλ. Η δηθηπαθή ππνδνκή απηή επηηξέπεη ηε κεηαθνξά θίλεζεο βαζηζκέλε ζηα 

πξσηφθνιια TCP θαη UDP ε νπνία ελζπιαθψλεηαη ζηελ ηειηθή ξνή κεηαθνξάο 

MPEG-2 κε ηε κνξθή παθέησλ IP. Η δηαδηθαζία ηεο ελζπιάθσζεο πξαγκαηνπνηείηαη 

απφ κία κνλάδα πνπ δξα σο Πχιε IP/DVB (IP-to-DVB Gateway) θαη ε έμνδνο ηεο ζε 

κνξθή ζήκαηνο βαζηθήο δψλεο νδεγείηαη ζηνλ δηακνξθσηή COFDM ν νπνίνο 

αλαιακβάλεη λα δεκηνπξγήζεη ην πξνο εθπνκπή RF ζήκα ζχκθσλα κε ην πξφηππν 

ηνπ DVB-T. Σα εθπεκπφκελα δεδνκέλα ιακβάλνληαη έηζη απφ ηηο δηεπαθέο ιήςεο 

ζεκάησλ COFDM ησλ ελδηάκεζσλ θφκβσλ δηαλνκήο θαη δξνκνινγνχληαη θαηάιιεια 

ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο θαη ζηνπο πάξνρνπο ησλ ππεξεζηψλ νη νπνίνη είλαη 

ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν πξφζβαζήο ηνπο. 

Πην αλαιπηηθά, ε επηθνηλσλία ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε κε ηνλ εμππεξεηεηή 

δεδνκέλσλ επηηπγράλεηαη φπσο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ. Σν ηεξκαηηθφ ηνπ 

ηειηθνχ ρξήζηε ζηέιλεη ηα δεδνκέλα επηζηξνθήο (αηηήζεηο θαη επηβεβαηψζεηο) ζηνλ 

ελδηάκεζν θφκβν δηαλνκήο 2 κέζσ ηνπ δηθηχνπ ADSL ζην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνο 

κε ηε ρξήζε κίαο ζπζθεπήο modem ADSL. Σα δεδνκέλα απηά ιακβάλνληαη απφ ηελ 

ζπζθεπή IP-DSLAM θαη ηελ δηεπαθή ηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο θαη δξνκνινγνχληαη 

θαηάιιεια ζηελ δηεπαθή ηνπ θαλαιηνχ επηζηξνθήο (dial up server). Απφ εθεί 

κεηαθέξνληαη ζην θεληξηθφ ζεκείν εθπνκπήο DVB-T κέζσ ηνπ δηθηχνπ κεηαγσγήο. 

Η πιαηθφξκα DVB-T είλαη εμνπιηζκέλε κε κία δηεπαθή γηα ην Γίθηπν επηζηξνθήο 

απφ ηνλ θφκβν 2 ε νπνία έρεη ξπζκηζηεί θαηάιιεια γηα ηελ δξνκνιφγεζε ησλ 
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παθέησλ IP πξνο ηελ Πχιε IP/DVB γηα ηελ ελζπιάθσζή ηνπο θαη ηειηθά ηελ 

εθπνκπή ηνπο ζε φιε ηελ πεξηνρή θάιπςεο ηνπ DVB-T. Σα δεδνκέλα επηζηξνθήο 

ιακβάλνληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν απφ ηνλ δέθηε COFDM ηνπ ελδηάκεζνπ θφκβνπ 

δηαλνκήο 1 θαη δξνκνινγνχληαη ζηελ δηεπαθή ηνπ δηθηχνπ πξφζβαζήο ηνπ. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν θφκβν ην δίθηπν πξφζβαζεο πινπνηείηαη κε ηελ αμηνπνίεζε 

κίαο αζχξκαηεο πνιπ-ζεκεηαθήο δεχμεο (point-to-multipoint) ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν IEEE 802.11g, ε νπνία αλαιακβάλεη λα δξνκνινγήζεη ηα δεδνκέλα 

επηζηξνθήο ζηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ. Η ηαρεία εμάπισζε ησλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ δεδνκέλσλ (WLANs) θαη ηδίσο ηεο νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ IEEE 802.11x έρεη 

θαηαζηήζεη ηελ ηερλνινγία απηή θπξίαξρε ζηνλ ρψξν ηεο αζχξκαηεο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ ζε κηθξέο πεξηνρέο κε ξπζκνχο κεηάδνζεο νη νπνίνη κπνξνχλ λα αγγίμνπλ 

ηα 54Mbps (full duplex) ή θαη αθφκα πςειφηεξα. Γεδνκέλνπ φηη νη ζπζθεπέο απηέο 

είλαη πιένλ πξνζηηέο εκπνξηθά, είλαη πνιχ δηαδεδνκέλε ε αλάπηπμε ηνπηθψλ 

κηθξνθπςειψλ (hot-spots) πςειήο ηαρχηεηαο εληφο ησλ νπνίσλ κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ αξθεηνί ηειηθνί ρξήζηεο αιιά θαη ελ δπλάκεη πάξνρνη ππεξεζηψλ. Η 

ρξήζε έηζη κίαο επξπδσληθήο ηερλνινγίαο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο 

ζηνλ ελδηάκεζν θφκβν δηαλνκήο 1 δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο εμππεξεηεηέο 

δεδνκέλσλ θαη πνιπκέζσλ λα ζηέιλνπλ δεδνκέλα κε πςειφ ξπζκφ κεηάδνζεο πξνο 

ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο νη νπνίνη βξίζθνληαη ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν πξφζβαζεο ηνπ 

ελδηάκεζνπ θφκβνπ δηαλνκήο 2. 

Τπάξρεη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ε δπλαηφηεηα αθφκα θαη νη ηειηθνί ρξήζηεο νη 

νπνίνη επηζπκνχλ λα γίλνπλ “ελεξγνί” θαη ελ δπλάκεη πάξνρνη ππεξεζηψλ λα ζηέιλνπλ 

ηηο ππεξεζίεο ηνπο αμηνπνηψληαο κία νπδέηεξε πιαηθφξκα DVB-T πνπ αλαιακβάλεη 

λα παξέρεη ηα δεδνκέλα ζε φιε ηελ πεξηνρή εθπνκπήο. Η ηερλνινγία αζχξκαηεο 

ηνπηθήο δηθηχσζεο πνπ αμηνπνηήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο 

ζηνλ θφκβν 1 ιεηηνπξγεί ζηελ ειεχζεξε (license-free) πεξηνρή ζπρλνηήησλ ησλ 

2,4GHz, γλσζηή θαη σο δψλε ISM (Industrial, Scientific, Medical). 

Οη θαηάιιειεο απαληήζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εμππεξεηεηή ζηα δεδνκέλα 

επηζηξνθήο γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ, βαζηζκέλεο ζε θίλεζε κε βάζε ην 

πξσηφθνιιν TCP, δξνκνινγνχληαη απφ ην ηεξκαηηθφ ηνπ ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ κέζσ ηεο θαηάιιειεο θάξηαο (station adapter IEEE 802.11g) θαη 

απφ εθεί ζηνλ ελδηάκεζν θφκβν δηαλνκήο 1. ΢ε απηφ ην ζεκείν ηνπ δηθηχνπ ε δηεπαθή 

δηθηχνπ πξφζβαζεο ηνπ θφκβνπ 1 δξνκνινγεί ηα δεδνκέλα ζηελ δηεπαθή ηνπ 
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θαλαιηνχ επηζηξνθήο θαη απφ εθεί πξνο ην θεληξηθφ ζεκείν εθπνκπήο. Σν θαλάιη 

επηζηξνθήο ηνπ θφκβνπ 1 πινπνηείηαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε κε ηε ρξήζε κία 

θαηεπζπληηθήο αζχξκαηεο δεχμεο (point-to-point) κε βάζε ην πξφηππν IEEE 802.11g, 

πςεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. 

 

ISDN 

(Uplink)

ADSL

(Access Nework)

End User

IP Address:

192.168.0.22

Regenerative DVB-T

I
E
E
E
8
0
2
.1
1
g

(
A
c
c
e
s
s
 N

e
tw

o
r
k
)

Active User

IP Address: 

172.16.0.40

DVB-T Downlink
DVB-T Downlin

k

IE
EE802.11

g

(U
plin

k)

UHF Channel 40

Cell Main Node 1 Cell Main Node 2

End User

IP Address:

192.168.0.23

 

4.1 Δίθηπν DVB-T 

 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε θίλεζε TCP απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ 

ιακβάλεηαη απφ ηε δηεπαθή θαλαιηνχ επηζηξνθήο 1 ηεο πιαηθφξκαο DVB-T ε νπνία 

αλαιακβάλεη λα ηελ δξνκνινγήζεη θαηάιιεια ζηελ πχιε IP/DVB κέζσ ηνπ ηείρνπο 

πξνζηαζίαο (firewall) ην νπνίν δελ επηηξέπεη ηελ επηζηξνθή δεδνκέλσλ απφ ην 

θεληξηθφ ζεκείν εθπνκπήο πξνο ηνπο θφκβνπο κέζσ ησλ θαλαιηψλ επηζηξνθήο. ΢ην 

επφκελν ζηάδην κεηά ηελ ελζπιάθσζε ηεο θίλεζεο TCP κε ηε κνξθή παθέησλ IP, 

εθπέκπεηαη ε ξνή κεηαθνξάο DVB-T. Σα δεδνκέλα έηζη ιακβάλνληαη απφ ην δέθηε 

COFDM ηνπ θφκβνπ 2 θαη δξνκνινγνχληαη ζηελ δηεπαθή δηθηχνπ πξφζβαζεο. Η 

ζπζθεπή IP-DSLAM αλαιακβάλεη ζηελ πνξεία λα πξνσζήζεη ηελ θίλεζε ζηνλ 

δξνκνινγεηή ADSL θαη απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ ζην ηεξκαηηθφ ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε. Η 

πιαηθφξκα DVB-T έρεη επηπιένλ ηε δπλαηφηεηα κεηάδνζεο πνιιαπιψλ ςεθηαθψλ 

ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ ζε φιε ηελ πεξηνρή εθπνκπήο.  
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4.2 IP/DVB πνιππιέθηεο 

 

΢ηελ εξγαζηεξηαθή πινπνίεζε, ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο, ν εμνπιηζκφο ηνπ 

εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ ηππηθφ Η/Τ, ηχπνπ Intel Core 2 

Duo  2.4GHz κε 4 Gbyte κλήκε RAM θαη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα LINUX κε δηαλνκή 

Gentoo. Ο Η/Το απηφο αμηνπνηήζεθε γηα ηελ απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ πξνο ηνλ 

ηειηθφ ρξήζηε. Η πξνηεηλφκελε πινπνίεζε ηνπ δηθηπαθνχ πεξηβάιινληνο ζχγθιηζεο 

έρεη σο ζηφρν ηελ ηαρεία δηαζχλδεζε ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε κε ην Internet κέζσ θάπνηνπ 

πάξνρνπ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ (ISP). Οη κεηξήζεηο επηδφζεσλ ελ ηνχηνηο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο δηθηπαθήο ππνδνκήο DVB-T κε βάζε ηελ θίλεζε TCP θαη ηελ θίλεζε 

κε κεραληζκφ κεηαθνξάο P2P επηιέρζεθε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε έλαλ ηνπηθφ 

εμππεξεηεηή (εμππεξεηεηήο δεδνκέλσλ) νχησο ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη απφ 

πηζαλέο ζπκθνξήζεηο (bottlenecks) εθηφο ηνπ πξνηεηλφκελνπ δηθηχνπ θάηη πνπ 

ελδερνκέλσο λα ζπλέβαηλε ζηελ πεξίπησζε ελφο απνκαθξπζκέλνπ εμππεξεηεηή. Ο 

εμππεξεηεηήο πνπ αμηνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο ηεο απφδνζεο 

δηαζπλδέζεθε κε ηελ θάξηα αζχξκαηνπ δηθηχνπ ηνπ (ηχπνπ Netgear WG311V.3, PCI) 

ζηνλ εμνπιηζκφ πξφζβαζεο αζχξκαηνπ δηθηχνπ (ηχπνπ LINKSYS WAG54G) ζηνλ 

ελδηάκεζν θφκβν δηαλνκήο 1. Η νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ κέγηζηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο 

απηήο ηεο αζχξκαηεο πνιπζεκεηαθήο δεχμεο κε βάζε ην πξφηππν IEEE 802.11g είλαη 

ηεο ηάμεο ησλ 27Mbps θαη ζηα δχν θαλάιηα (αλφδνπ θαη θαζφδνπ). Σα δεδνκέλα 

απνζηνιήο κεηαθέξνληαη έηζη απφ ηνλ εμνπιηζκφ ηεο αζχξκαηεο πξφζβαζεο ζηε 

δηεπαθή δηθηχνπ πξφζβαζεο ηνπ ελδηάκεζνπ θφκβνπ δηαλνκήο 1 κέζσ ηεο θάξηαο 
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δηθηχνπ (1Gbps) ηεο ζπζθεπήο απηήο θαη ελφο θαισδίνπ RJ-45. Ο ελδηάκεζνο θφκβνο 

δηαλνκήο 1 απνηειείηαη θαη απηφο φπσο θαη ν 2 απφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο δηεπαθέο θαη 

γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ αμηνπνηήζεθε έλαο Η/Τ, ηχπνπ Intel Core 2 Duo  2.4GHz κε 4 

Gbyte κλήκε RAM θαη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα LINUX κε δηαλνκή Gentoo. Η πξψηε 

δηεπαθή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θφκβνπ αθνξά ηε ιήςε ζεκάησλ COFDM, ε δεχηεξε ηε 

δηεπαθή ηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο (θάξηα δηθηχνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο 1Gbps) θαη ε 

ηξίηε ηε δηεπαθή ηνπ θαλαιηνχ επηζηξνθήο πξνο ηελ πιαηθφξκα DVB-T (θάξηα 

δηθηχνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο 1Gbps). Η εκπξφζζηα δηαδηθηπαθή θίλεζε TCP 

δξνκνινγείηαη έηζη θαηάιιεια κέζσ ηνπ θφκβνπ, ηνπ dialup server θαη ηεο δηεπαθήο 

θαλαιηνχ επηζηξνθήο ζηελ πιαηθφξκα DVB-T. Η κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν κέζσ ηνπ εμππεξεηεηή dialup κε ηνλ νπνίν 

πξνζνκνηψλνπκε έλα θαλάιη επηζηξνθήο ηχπνπ ISDN, πξνζζέηνληαο ηελ θαηάιιειε 

θαζπζηέξεζε ζην δίθηπν (240 ms). Η ζπζθεπή ε νπνία αμηνπνηήζεθε γηα ηε ιήςε ησλ 

δεδνκέλσλ ζηελ πιαηθφξκα DVB-T δηαζπλδέεηαη κε θαιψδην δηθηχνπ RJ-45 ζην 

ηείρνο πξνζηαζίαο. Σν ηνίρνο πξνζηαζίαο φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ έρεη ξπζκηζηεί 

θαηάιιεια έηζη ψζηε λα κελ είλαη εθηθηή ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ηελ 

πιαηθφξκα DVB-T πξνο ηνλ ελδηάκεζν θφκβν δηαλνκήο 1 κέζσ ηνπ εμνπιηζκνχ 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ, δηαηεξψληαο έηζη κία κνλφδξνκε επηθνηλσλία πςεινχ ξπζκνχ 

κεηάδνζεο κε ελεξγφ κφλν ην θαλάιη αλφδνπ απφ ηνλ θφκβν 1 πξνο ηελ πιαηθφξκα. 

Η ζπκπεξηθνξά θαη νη επηδφζεηο ηεο πξνηεηλφκελεο δηθηπαθήο αξρηηεθηνληθήο DVB-T 

κε βάζε ηελ θίλεζε πξσηνθφιινπ TCP, κεηξήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ ζηα πιαίζηα 

κίαο ζεηξάο εξγαζηεξηαθψλ πεηξακάησλ ηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε καδηθή 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ (TCP bulk data transfer) απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο 

ην ηεξκαηηθφ ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε αμηνπνηψληαο ην πξφγξακκα δεκηνπξγίαο 

δηαδηθηπαθήο θίλεζεο Iperf. Σν κεηξεηηθφ απηφ πξφγξακκα πξαγκαηνπνηεί κεηαθνξά 

εηθνληθψλ δεδνκέλσλ (dummy data) απφ έλα ηεξκαηηθφ ζε έλα άιιν γηα κία 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή δηάξθεηα κε ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη επηδφζεηο θαη ε 

ζπκπεξηθνξά ησλ πξσηνθφιισλ δηθηχνπ πάλσ απφ ηα ζπγθεθξηκέλα θαλάιηα. Καηά 

ηε δηάξθεηα κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ ζηα πιαίζηα κίαο εξγαζηεξηαθήο κέηξεζεο, ηα 

παθέηα πνπ αληαιιάζζνληαη ζηηο δηεπαθέο ηεο δηθηπαθήο ππνδνκήο DVB-T 

θαηαγξάθνληαη απφ έλα πξφγξακκα ζχιιεςεο παθέησλ (tcpdump) θαη νη θεθαιίδεο 

ηνπο απνζεθεχνληαη ζε έλα ηνπηθφ dump file. Σα dump files αλαιχνληαη εθ ησλ 

πζηέξσλ απφ έλαλ αλαιπηή πξσηνθφιινπ (protocol analyzer TCPTrace) έηζη ψζηε λα 
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εμαρζνχλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ξπζκφ δηακεηαγσγήο (Throughput) θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ παθέησλ επαλεθπνκπήο (Retransmitted Packets) ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 

επηβεβαηψζεσλ θαηά ηε κεηαθνξά. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη θακία εηδηθή 

ξχζκηζε ή ηξνπνπνίεζε ζηε ζηνίβα πξσηνθφιισλ δελ απαηηείηαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ 

ηειηθνχ ρξήζηε γηα λα ιάβεη ηα δεδνκέλα φηαλ δηαζπλδεζεί ζηελ πξνηεηλφκελε 

δηθηπαθή ππνδνκή DVB-T. Αξθεηέο θνξέο φκσο ε θαζπζηέξεζε πνπ ππεηζέξρεηαη 

ηφζν απφ ηα θαλάιηα επηζηξνθήο θαη εηδηθά απφ απηφ ηεο dial up ζχλδεζεο ρακεινχ 

ξπζκνχ κεηάδνζεο, φζν θαη απφ ηηο ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο επεμεξγαζίαο ηνπ θαλαιηνχ 

εθπνκπήο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ πςειφ ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηνπ DVB-T, 

κπνξνχλ κεξηθέο θνξέο λα πξνθαιέζνπλ ζρεηηθά κεγάια γηλφκελα θαζπζηέξεζεο-

εχξνπο δψλεο (bandwidth-delay products). Έηζη είλαη απαξαίηεην λα πξνζαξκνζηεί ην 

κέγηζην παξάζπξν ιήςεο (TCP receive window) ζην ηεξκαηηθφ ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε 

έηζη ψζηε λα επηηεπρζνχλ νη βέιηηζηεο δπλαηέο επηδφζεηο. ΢ην επφκελν θεθάιαην 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη κεηξήζεηο αμηνιφγεζεο ηεο απφδνζεο ηεο δηθηπαθήο 

ππνδνκήο DVB-T βαζηζκέλεο ζε θίλεζε πξσηνθφιινπ TCP ζηηο νπνίεο παξαηεξείηαη 

κεηαμχ ησλ άιισλ θαη ε ζρέζε κεηαμχ ηνπ παξαζχξνπ ιήςεο ζην ηεξκαηηθφ ηνπ 

δέθηε θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ ξπζκψλ δηακεηαγσγήο ζε θάζε πεξίπησζε. 

Η γεληθή ηνπνινγία ηνπ πξνηεηλφκελνπ δηθηχνπ απνηειείηαη φπσο έρεη ήδε 

πεξηγξαθεί απφ κία θεληξηθή πιαηθφξκα DVB-T θαη δχν ελδηάκεζνπο θφκβνπο 

δηαλνκήο νη νπνίνη κεζνιαβνχλ ζηε δηαζχλδεζε ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ θαη ησλ 

πάξνρσλ ησλ δηαδηθηπαθψλ θαη πνιπκεζηθψλ ππεξεζηψλ ηεο κεηξνπνιηηηθήο 

αξρηηεθηνληθήο. Όζνλ αθνξά ηε δηεπζπλζηνδφηεζε, γηα ιφγνπο ηάμεο αιιά θαη 

ζαθέζηεξεο δξνκνιφγεζεο, ε ηνπνινγία ηνπ ζπλνιηθνχ δηθηχνπ ρσξίζηεθε ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά ππνδίθηπα κε ηδησηηθέο (private) IP δηεπζχλζεηο. 

Σν ππνδίθηπν Α κε δηεπζχλζεηο ζην ρψξν 10.0.67.x πεξηιακβάλεη φιε ηελ 

αιπζίδα εθπνκπήο DVB-T (Πχιε IP/DVB, ηνπηθφ δίθηπν, ηνίρνο πξνζηαζίαο), ηηο δχν 

δηεπαθέο θαλαιηνχ επηζηξνθήο ζηελ πιαηθφξκα DVB-T θαη ζηνπο ελδηάκεζνπο 

θφκβνπο δηαλνκήο θαζψο θαη ηνπο δέθηεο COFDM ζε απηνχο. Σν ππνδίθηπν B (δίθηπν 

πξφζβαζεο πάξνρσλ ππεξεζηψλ) κε δηεπζχλζεηο ζην ρψξν 172.16.0.x πεξηιακβάλεη 

φιν ην ακθίδξνκν δίθηπν πξφζβαζεο ησλ εμππεξεηεηψλ ηνπ δηθηπαθνχ 

πεξηβάιινληνο ζχγθιηζεο ζηνλ ελδηάκεζν θφκβν δηαλνκήο 1. Δπίζεο ην ππνδίθηπν Γ 

(δίθηπν πξφζβαζεο ηειηθψλ ρξεζηψλ) κε δηεπζχλζεηο ζην ρψξν 192.168.0.x 

πεξηιακβάλεη ην ακθίδξνκν δίθηπν πξφζβαζεο ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ ηεο 
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κεηξνπνιηηηθήο ππνδνκήο DVB-T ζηνλ ελδηάκεζν θφκβν δηαλνκήο 2. Σα ππνδίθηπα Β 

θαη Γ γεθπξψλνληαη κέζα ζηνπο θφκβνπο δηαλνκήο 1 θαη 2 αληίζηνηρα κε ην 

ππνδίθηπν Α κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ θαηάιιεισλ εληνιψλ δξνκνιφγεζεο ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπο.  

 

4.1.1 Τελικόρ Χπήζηηρ (End User) 

 

΢ηελ εξγαζηεξηαθή πινπνίεζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε δηπισκαηηθή ν 

εμνπιηζκφο ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε πεξηιακβάλεη έλαλ ηππηθφ Η/Τ, Intel Core 2 Duo  

2.4GHz κε 4 Gbyte κλήκε RAM θαη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα LINUX κε δηαλνκή 

Gentoo. Σν ηεξκαηηθφ απηφ επηθνηλσλεί κε κία θάξηα δηθηχνπ 1Gbps θαη κε ηε ρξήζε 

θαισδίνπ ηχπνπ RJ-45 κε έλα modem ADSL ην νπνίν έρεη επηπιένλ δπλαηφηεηεο 

δξνκνιφγεζεο. Ο ηχπνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπήο modem είλαη ην Linksys 

WAG200G (ADSL Home Gateway) θαη δηαζπλδέεηαη κε ηειεθσληθφ θαιψδην (RJ-

11) κε ηε ζπζθεπή IP-DSLAM. Η ζπζθεπή IP-DSLAM έρεη ξπζκηζηεί θαηάιιεια 

έηζη ψζηε ν ξπζκφο κεηάδνζεο ηνπ θαλαιηνχ θαζφδνπ λα είλαη 8Mbps θαη ηνπ 

θαλαιηνχ αλφδνπ 1024Kbps. Ο ηχπνο ηεο ζπζθεπήο απηήο είλαη ZYXEL IP Express 

IE5-1000 θαη δηαζπλδέεηαη κε θαιψδην δηθηχνπ RJ-45 κε ηε δηεπαθή δηθηχνπ 

πξφζβαζεο ηνπ ελδηάκεζνπ θφκβνπ δηαλνκήο 2. Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θφκβνπ αμηνπνηήζεθε έλαο Η/Τ, Intel Core 2 Duo  2.4GHz κε 4 Gbyte 

κλήκε RAM θαη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα LINUX κε δηαλνκή Gentoo. 

Οη ηειηθνί ρξήζηεο ρξεζηκνπνίεζαλ DSL routers ηα νπνία ζπλδέζεθαλ ζην 

DSLAM ην νπνίν ζπλδέεηαη θαισδηαθά κε θαιψδην Ethernet κε ηνλ CMN. Η θίλεζε 

πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ εμππεξεηεηή δξνκνινγείηαη κέζσ ηνπ CMN2 ζηελ 

πιαηθφξκα θαη απφ εθεί ζηνλ CMN1 γηα λα θηάζεη ε θίλεζε ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. 

 

4.1.2 Δνδιάμεζορ Κόμβορ Γιανομήρ (Cell Main Node) 

 

Κάζε CMN θαζηζηά δπλαηή ηελ πξφζβαζε απφ έλαλ αξηζκφ ηειηθψλ ρξεζηψλ 

(νη νπνίνη βξίζθνληαη γεσγξαθηθά θνληά ζην CMN) ζε IP ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη 

απφ ην δίθηπν. Η επηθνηλσλία αλάκεζα ζηνπο ρξήζηεο θαη ζηνλ αληίζηνηρν θφκβν 

επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ πξφζβαζεο, φπσο WLAN. Κάζε 

θεληξηθφο θφκβνο ζπγθεληξψλεη φιε ηελ IP θίλεζε, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηνπο 
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ρξήζηεο ηνπ, θαη ηελ πξνσζεί ζην θεληξηθφ ζεκείν επξπεθπνκπήο (regenerative DVB-

T) κε ηε ρξήζε point-to-point δεχμεσλ (uplinks). Η IP θίλεζε πνπ πξνέξρεηαη απφ 

θάζε CMN, ιακβάλεηαη απφ ην θεληξηθφ ζεκείν επξπεθπνκπήο, φπνπ θηιηξάξεηαη, 

αλαγελλάηαη ζε κία θνηλή ξνή κεηαθνξάο (Transport Stream), ε νπνία απνηειεί ην 

ηειηθφ κπνπθέην DVB-T (DVB-T bouquet). Η αλαγελλεκέλε θίλεζε εθπέκπεηαη ζε 

έλα θαλάιη UHF (π.ρ. θαλάιη 29), ζχκθσλα κε ην πξφηππν DVB-T. Κάζε ρξήζηεο 

ιακβάλεη ηηο θαηάιιειεο IP απαληήζεηο (replies) κέζσ ηνπ αληίζηνηρνπ CMN. 

Η θπςεισηή πξνζέγγηζε ε νπνία έρεη πηνζεηεζεί, ρξεζηκνπνηεί ην DVB-T 

θαλάιη κεηαθνξάο σο δηθηπαθφ θνξκφ backbone, ν νπνίνο δηαζπλδέεη φινπο ηνπο 

θφκβνπο δηαλνκήο (CMN) πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ πεξηνρή επξπεθπνκπήο 

(broadcasting area). Έηζη, δεκηνπξγείηαη έλαο κνλαδηθφο θνξκφο Ethernet, πνπ είλαη 

δηαζέζηκνο ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο (κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ θφκβνπ – CMN). Η IP 

θίλεζε ηνπ δηθηχνπ Ethernet παξέρεηαη κέζσ ηνπ ζπξκνχ DVB-T. 

 

4.3 Πιαηθόξκα DVB θαη δίθηπν δηαδξαζηηθώλ ππεξεζηώλ 
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Ο ελδηάκεζνο θφκβνο δηαλνκήο 2 απνηειείηαη απφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

δηεπαθέο. Η πξψηε αθνξά ηε ιήςε ζεκάησλ COFDM, ε δεχηεξε ηε δηεπαθή ηνπ 

δηθηχνπ πξφζβαζεο θαη ε ηξίηε ηε δηεπαθή ηνπ κνλφδξνκνπ θαλαιηνχ επηζηξνθήο 

πξνο ηελ πιαηθφξκα DVB-T. Η δηεπαθή ιήςεο ζεκάησλ COFDM πινπνηήζεθε κε ηε 

ρξήζε ελφο δέθηε DVB-T ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ γηα ηελ 

απνζπιάθσζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ησλ παθέησλ IP απφ ηε ιακβαλφκελε ξνή 

κεηαθνξάο MPEG-2 θαη ηελ παξάδνζή ηνπο ζηε ζηνίβα πξσηνθφιισλ TCP/IP ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Γηα ηε δηεπαθή ηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο αμηνπνηήζεθε κία 

θάξηα δηθηχνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο 1Gbps θαη γηα ηε δηεπαθή ηνπ θαλαιηνχ επηζηξνθήο 

έλα θαιψδην ζεηξηαθήο ζχλδεζεο. Σα δεδνκέλα επηζηξνθήο (αηηήζεηο θαη 

επηβεβαηψζεηο) ηεο θίλεζεο TCP κεηαθέξνληαη έηζη κέζσ ηνπ δηθηχνπ κεηαγσγήο ζε 

έλα ηππηθφ Η/Τ (Pentium 2, κλήκε RAM 256MB) κε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα LINUX ν 

νπνίνο έρεη ξπζκηζηεί θαηάιιεια γηα ηελ αμηνπνίεζή ηνπ σο εμππεξεηεηήο dial up θαη 

απνηειεί ηε δηεπαθή θαλαιηνχ επηζηξνθήο 2 ηεο πιαηθφξκαο DVB-T. 
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4.4 Πιαηθόξκα DVB 
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4.1.3 Κενηπικό Σημείο Δκπομπήρ (Πλαηθόπμα DVB-T) 

 

Σν θεληξηθφ ζεκείν εθπνκπήο απνηειείηαη απφ ηνλ Core Router, ηνλ 

ελζπιαθσηή-πνιππιέθηε (Encapsulator-Multiplexer), ηνλ δηακνξθσηή (Modulator) 

απφ ηνλ εληζρπηή (Amplifier) θαη απφ έλαλ MPEG 2 TS Server πνπ πεξηέρεη 

ηειενπηηθά πξνγξάκκαηα.  

Η Πχιε IP/DVB πινπνηήζεθε κε ηελ αμηνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο ηχπνπ 

AMBER THALES ε νπνία έρεη επηπιένλ δπλαηφηεηεο πνιππιεμίαο πνιιαπιψλ ξνψλ 

κεηαθνξάο MPEG-2 γηα ηε δεκηνπξγία κίαο ηειηθήο θνηλήο ξνήο πξνο εθπνκπή ζηα 

UHF. Η θαηαλνκή ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο γηα ηα δεδνκέλα βαζηζκέλα ζε θίλεζε 

πξσηνθφιινπ TCP επηιέρζεθε λα είλαη 8Mbps. Η ηειηθή ξνή κεηαθνξάο ε νπνία 

πεξηέρεη ηα δηαδηθηπαθά δεδνκέλα θίλεζεο IP (δεδνκέλα επηζηξνθήο θαη εκπξφζζηα 

δηαδηθηπαθή θίλεζε) πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο ελδηάκεζνπο θφκβνπο δηαλνκήο, 

κεηαθέξεηαη ζηε κνλάδα δηακφξθσζεο θαη εθπνκπήο DVB-T γηα ηελ ηειηθή κεηάδνζε 

ζηελ πεξηνρή θάιπςεο κε ηε κίαο δηεπαθήο ASI θαη θαιψδην.  

Όπσο αλαθέξακε ν CR ιακβάλεη ηελ θίλεζε απφ ηνπο CMN κέζσ ηνπ 

WLAN απφ ηνλ CMN2 θαη κέζσ ηνπ ISDN απφ ηνλ CMN1. ΢ηε ζπλέρεηα πξνσζεί 

ηελ θίλεζε ζηνλ Encapsulator-Multiplexer κέζσ κηαο ελζχξκαηεο θάξηαο δηθηχνπ γηα 

λα ελζπιαθσζνχλ ηα παθέηα ζην MPEG2-TS απφ ηνλ MPEG 2 TS Server. Ο 

Encapsulator-Multiplexer ξπζκίζηεθε λα δεζκεχεη γηα ηηο IP ππεξεζίεο 8 Mbps. Ο 

δηακνξθσηήο DVB-T (COFDM) ξπζκίζηεθε ζε δηακφξθσζε 64QAM, ξπζκφ θψδηθα 

7/8 θαη δηάζηεκα θχιαμεο (guard interval) ίζν κε ην 1/32 ηνπ κήθνπο ζπκβφινπ. 

Οη παξάκεηξνη απηέο αληηζηνηρνχλ ζε σθέιηκν ξπζκφ δεδνκέλσλ ίζν κε 8 

Mbps. Δπίζεο σο θέξνληα ζήκαηα δειψλνληαη 8Κ . Η ζπρλφηεηα ηνπ ζήκαηνο 

εθπνκπήο είλαη ζηα 626 MHz (θαλάιη 40) κε επίπεδν δχλακεο (power level) 1Watt 

θαη ην ζπγθεθξηκέλν θαλάιη έρεη εχξνο 8MHz. 

 

Firewall 

Η δηαδηθηπαθή θίλεζε επηζηξνθήο ζηε κνλάδα ηνπ ηνίρνπο πξνζηαζίαο 

(firewall) κέζσ ηεο θάξηαο δηθηχνπ (100Mbps) ηνπ εμππεξεηεηή dial up. Σν ηνίρνο 

πξνζηαζίαο πινπνηήζεθε κε ηελ αμηνπνίεζε κίαο ζπζθεπήο ProCurve Switch 2424M 

ηχπνπ HP J4093A ε νπνία ξπζκίζηεθε θαηάιιεια έηζη ψζηε λα κελ είλαη εθηθηή ε 
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κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ηελ πιαηθφξκα DVB-T πξνο ηνλ εμππεξεηεηή dial up 

δηαηεξψληαο έηζη κία κνλφδξνκε επηθνηλσλία ρακεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο κε ελεξγφ 

κφλν ην θαλάιη αλφδνπ απφ ηνλ ελδηάκεζν θφκβν δηαλνκήο 2 πξνο ηελ πιαηθφξκα 

DVB-T. 

΢ηε ζπζθεπή ηνπ ηνίρνπ πξνζηαζίαο ζπλδέεηαη επίζεο θαη ε δηεπαθή θαλαιηνχ 

επηζηξνθήο 1 ηεο πιαηθφξκαο DVB-T γηα ηελ κεηαθνξά ηελ εκπξφζζηαο 

δηαδηθηπαθήο θίλεζεο TCP ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ ν 

νπνίνο δηαζπλδέεηαη ζην δίθηπν πξφζβαζεο ηνπ ελδηάκεζνπ θφκβνπ δηαλνκήο 1.  

Όια ηα δεδνκέλα ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηνπο δχν θφκβνπο κε πξννξηζκφ 

ηελ πιαηθφξκα DVB-T πξνσζνχληαη απφ ηε ζπζθεπή ηνπ ηνίρνπο πξνζηαζίαο ζε κία 

ζπζθεπή Switch ηχπνπ Level One RSW-0808TX κε κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο 

100Mbps θαη απφ εθεί δξνκνινγνχληαη ζηελ Πχιε IP/DVB γηα ηελ ελζπιάθσζή ηνπο 

ζηελ θνηλή ξνή κεηαθνξάο DVB-T θαη ηελ ηειηθή εθπνκπή ηνπο ζηελ πεξηνρή 

θάιπςεο ηνπ DVB-T.  
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5. Πξνγξάκκαηα 

5.1 Ππογπάμμαηα πος xπηζιμοποιήθηκαν 

Η δεκηνπξγία ηεο θίλεζεο, ε θαηαγξαθή θαη ε αλάιπζε έγηλε κε ηα εμήο 

πξνγξάκκαηα : 

 

• Iperf[25]: Σν Iperf είλαη έλα εξγαιείν γηα δεκηνπξγία TCP θαη UDP θηλήζεσλ, 

ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζε φια ηα ζπζηήκαηα (Unix, Windows, MacOS θιπ.). 

Μεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γλσξίζκαηα είλαη φηη παξέρεη ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο θαη απνηειέζκαηα γηα ην εχξνο δψλεο, ηηο απψιεηεο, ηελ 

δηαθχκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο θαη γεληθφηεξα γηα ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ 

Η ζχιιεςε ηεο δηθηπαθήο θίλεζεο κε : 

• Tcpdump[26]: Σν Tcpdump είλαη έλα εξγαιείν „ζχιιεςεο‟ θαη παξαθνινχζεζεο 

ηεο δηθηπαθήο θπθινθνξίαο, ην νπνίν ζε ζπλεξγαζία κε άιια πξνγξάκκαηα 

βνεζάεη ζηελ αλάιπζε ησλ δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηθηπαθψλ θηλήζεσλ. 

 

Άιια πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ : 

 

• Tcptrace[27]: To Tcptrace είλαη έλα εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλάιπζε αξρείσλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ δηάθνξα πξνγξάκκαηα 

“ζχιιεςεο” δηθηπαθήο θίλεζεο, φπσο είλαη ην tcpdump. Σν tcptrace κπνξεί λα 

παξάγεη αξρεία ηα νπνία πεξηέρνπλ δηαθφξνπο ηχπνπο πιεξνθνξηψλ γηα θάζε 

ππαξθηή θίλεζε, φπσο επαλακεηαδφζεηο, θαζπζηέξεζε, ξπζκναπφδνζε θαη 

άιια. Μπνξεί επίζεο λα παξάγεη γξαθηθέο παξαζηάζεηο γηα θάζε κηα απφ ηηο 

παξαπάλσ πιεξνθνξίεο, γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. 

• Iproute2[28]
 
θαη tc: Σν iproute2 είλαη κηα ζπιινγή εθαξκνγψλ γηα ηελ δηαρείξηζε 

IP δηθηπαθήο θίλεζεο ζε πεξηβάιινλ Linux. Απφ ηα εξγαιεία πνπ πξνζθέξεη πην 

ζεκαληηθά ζεσξνχληαη ην ip θαη ην tc. Σν εξγαιείν tc δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

εηζαγσγήο νπξψλ, θίιηξσλ θαη ηελ δηαρείξηζε ηνπ εχξνπο δψλεο κηαο δεχμεο. 

• Iptables[29]: ην εξγαιείν iptables ρξεζηκνπνηείηαη θαη απηφ γηα ηελ δηαρείξηζε 

ηεο δηθηπαθήο θίλεζεο. Μέζα ζηηο ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρεη είλαη ην θηιηξάξηζκα 

παθέησλ κε ηελ εηζαγσγή θαλφλσλ θαη ε ζήκαλζε ησλ πεδίσλ ToS θαη DSCP 

ηεο επηθεθαιίδαο ησλ IP παθέησλ. 
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Πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πινπνίεζε ηνπ P2P δηθηχνπ: 

 

• Xbt trackerError! Reference source not found.: Ο Xbt tracker είλαη δσξεάλ 

ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα πνπ εγθαηαζηήζεθε ζηνλ core router. 

• Azureus / Vuze[31]: Ο Vuze, ε βειηησκέλε έθδνζε ηνπ Azureus, είλαη δσξεάλ 

ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα πνπ εγθαηαζηάζεθε ζηα ηεξκαηηθά ησλ ρξεζηψλ θαη ηνπ 

εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ. Με ηνλ Vuze γίλεηαη ν δηακνηξαζκφο ησλ αξρείσλ απφ ηνλ 

εμππεξεηεηή, ν δηακνηξαζκφο απφ ηνπο ρξήζηεο, ε αλαθφξησζε θαη κεηαθφξησζε 

αξρείσλ θαη ηκεκάησλ απηψλ.  

 

 

5.1 ΢ηαηηζηηθά κεηαθόξησζεο/αλαθόξησζεο ηνπ Azureus 
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5.2 ΢ρεδηάγξακκα peers 
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6. Πξνεηνηκαζία δηθηύνπ 

6.1 Πποεηοιμαζία δικηύος πλαηθόπμαρ DVB-T εν’ότει ηηρ 

πειπαμαηικήρ διαδικαζίαρ  

 

Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, θξνληίζακε ψζηε νη επηδφζεηο 

ηνπ δηθηχνπ ηεο DVB-T πιαηθφξκαο λα είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο αλ φρη νη 

βέιηηζηεο.  

Γηα λα ζεσξεζνχλ ηθαλνπνηεηηθέο νη επηδφζεηο ηνπ δηθηχνπ, επηδηψμακε νη 

πεηξακαηηθέο καο κεηξήζεηο λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ρσξίο απψιεηεο παθέησλ (packet 

losses) θαη κε ην κέγηζην δπλαηφ εχξνο δψλεο, ζε πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο πάληα. 

Αο αλαιχζνπκε ιίγν ην ηη ζεκαίλεη απψιεηα παθέηνπ θαη πσο αλαγλσξίδεηαη: 

 

6.1.1 Πακέηα και απώλεια πακέηυν[32] 

 

Μηα δεδνκέλε κεζνδνινγία ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη έλαλ ηξφπν γηα λα 

γίλεη δηάθξηζε κεηαμχ κηαο απψιεηαο παθέησλ θαη κηαο κεγάιεο (αιιά πεπεξαζκέλεο) 

θαζπζηέξεζεο. Όπσο έρεη παξαηεξεζεί απφ ηνλ Mahdavi θαη ηνλ Paxson, ηα αλψηεξα 

φξηα (φπσο ην ζεσξεηηθφ άλσ φξην ησλ 255 δεπηεξνιέπησλ ηεο δσήο ηνπ IP παθέηνπ) 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ -   βνεζψληαο ζηελ θαηαλφεζε πεξί ηεο δσήο ησλ 

παθέησλ- θαη ζα ρξεηαζηνχλ ζηελ πξάμε. 

 

{΢ρφιην: Να ζεκεησζεί φηη γηα πνιιέο εθαξκνγέο απηψλ ησλ κεηξήζεσλ κπνξεί λα 

κελ ππάξρεη δεκηά αληηκεησπίδνληαο κηα κεγάιε θαζπζηέξεζε φπσο ε απψιεηα 

παθέησλ. ΢ηελ αλαπαξαγσγή παθέησλ ήρνπ, γηα παξάδεηγκα, πνπ θηάλνπλ κφλν κεηά 

ην ζεκείν αλαπαξαγσγήο, κπνξεί θαη λα έρνπλ ραζεί.} 

 

 Αλ ην παθέην θηάζεη αιιά είλαη θαηεζηξακκέλν ηφηε ππνινγίδεηαη γηα 

ρακέλν. Αλ σζηφζν ε επηθεθαιίδα ηεο δηεχζπλζεο IP είλαη θαηεζηξακκέλε ηφηε δελ 

κπνξνχκε λα είκαζηε ζίγνπξνη γηα ηελ πεγή ή ηνλ πξννξηζκφ ηνπ παθέηνπ, γη‟απηφ 

ηνλ ιφγν δελ είκαζηε ζίγνπξνη αλ ην θαηεζηξακκέλν παθέην αληηζηνηρεί ζε έλα 

δεδνκέλν ζηαικέλν παθέην δνθηκήο. Οκνίσο αλ έρνπλ θαηαζηξαθεί άιια κέξε ηνπ 

παθέηνπ, πνπ απαηηνχληαη απφ ηε κεζνδνινγία γηα λα θαηαιάβνπκε φηη ην 
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θαηεζηξακκέλν παθέην πνπ ήξζε αληηζηνηρεί ζε έλα παθέην δνθηκήο, απηφ ζα πξέπεη 

λα κεηξεζεί σο ρακέλν. Θεσξψληαο απηά ηα παθέηα ρακέλα θαη κε ζεσξψληαο 

ρακέλα παθέηα, παθέηα κε θαηεζηξακκέλα κεξηθά κέξε ηνπο ζα ήηαλ αληηθαηηθφ.  

 Δάλ ην παθέην αλαπαξάγεηαη θαηά κήθνο ηεο πνξείαο ηνπ έηζη ψζηε ηα 

πνιιαπιά κε θαηεζηξακκέλα αληίγξαθα ηνπ λα θηάλνπλ ηειηθά ζηνλ πξννξηζκφ 

ηνπο, ηφηε ην παθέην κεηξάηαη σο ιεθζέλ. 

Αλ ην παθέην είλαη ηεκαρηζκέλν θαη αλ γηα νπνηνλδήπνηε ιφγν ε 

επαλαζπλαξκνιφγεζε δελ πξαγκαηνπνηείηαη, ηφηε ην παθέην ζα ζεσξεζεί ρακέλν. 

Όπσο κε άιινπ είδνπο -Ρ- κεηξήζεηο ε ιεπηνκεξήο κεζνδνινγία ζα εμαξηάηαη απφ ην 

είδνο -Ρ- (π.ρ. αξηζκφ πξσηνθφιινπ, UDP/TCP αξηζκφο πφξηαο, κέγεζνο, πνζνζηφ). 

 Γεληθά, γηα έλα δεδνκέλν ηχπν -Ρ, κηα πηζαλή κεζνδνινγία εμειίζζεηαη σο 

αθνινχζσο: Καλνλίζηε ε πεγή θαη ν πξννξηζκφο λα έρνπλ ζπγρξνληζκέλα ξνιφγηα. Ο 

βαζκφο ζπγρξνληζκνχ είλαη κηα παξάκεηξνο ηεο κεζνδνινγίαο θαη εμαξηάηαη απφ ην 

θαηψηαην φξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ηελ απψιεηα. ΢ηελ πεγή 

επηιέγνπκε ηελ δηεχζπλζε IP ηεο πεγήο θαη ηνπ πξννξηζκνχ θαη δηακνξθψλνπκε έλα 

παθέην δνθηκήο ηχπνπ -Ρ κε απηέο ηηο δηεπζχλζεηο. ΢ηνλ θφκβν πξννξηζκνχ έρνπκε 

κεξηκλήζεη γηα ηελ παξαιαβή ησλ παθέησλ. ΢ηελ πεγή βάδνπκε έλα "ρξνληθφ 

ζεκάδη" ζην εηνηκαζκέλν παθέην ηχπνπ -Ρ θαη ην ζηέιλνπκε ζηνλ πξννξηζκφ.  

 

-Αλ ην παθέην θηάζεη κέζα ζε έλα ινγηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα ηφηε ε απψιεηα ηείλεη 

ζην κεδέλ. 

-Αλ ην παθέην απνηχρεη λα θηάζεη κέζα ζε έλα ινγηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα ηφηε ε 

απψιεηα ηείλεη πξνο ην έλα. ΢εκεηψλεηαη φηη ην φξην- θαηψθιη γηα ην "ινγηθφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα" είλαη παξάκεηξνο ηεο κεζνδνινγίαο. 

 

 Αθνχ αλαιχζακε ηηο ζπλζήθεο αλαγλψξηζεο ελφο παθέηνπ σο ρακέλν 

παθέην, αο δνχκε θάπνηεο παξακέηξνπο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο Linux-gentoo 

ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ, νη νπνίεο κε ζσζηή παξακεηξνπνίεζε αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο ηνπ δηθηχνπ θαη ην πεηξακαηηθφ ζελάξην κπνξνχλ λα επηθέξνπλ ηηο 

επηζπκεηέο βειηηψζεηο ζηηο επηδφζεηο ηνπ δηθηχνπ. 
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6.1.2 Παπαμεηποποίηζη για βεληιζηοποίηζη επιδόζευν 

/proc/sys/net/ipv4/* κεηαβιεηέο: 

ip_forward  

(BOOLEAN) 

 0 - disabled (default) 

 not 0 - enabled 

Πξνσζεί ηα παθέηα κεηαμχ ησλ δηεπαθψλ. 

Απηή ε κεηαβιεηή είλαη εηδηθή, ε αιιαγή ηεο επαλαθηλλεί φιεο ηηο ξπζκίζεηο ζηελ 

πξνηεξφζεηε θαηάζηαζή ηνπο 

tcp_wmem  

Γηάλπζκα ηξηψλ αθεξαίσλ: min,default,max 

Min: Πνζφηεηα δεζκεπκέλεο κλήκεο ηεο ελδηάκεζεο κλήκεο απνζηνιήο ζε TCP 

ππνδνρή. 

Κάζε ππνδνρή TCP έρεη δηθαίσκα λα ην ρξεζηκνπνηήζεη  ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο ηεο 

δεκηνπξγίαο ηνπ. 

Πνζφηεηα επηηξεπφκελεο κλήκεο ηεο ελδηάκεζεο κλήκεο απνζηνιήο ζε TCP 

ππνδνρή απφ πξνηεξφζεηε ξχζκηζε. Απηή ε ηηκή ππεξζθειίδεη ηα 

net.core.wmem_default πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ άιια πξσηφθνιια , είλαη ζπλήζσο 

ρακειφηεξε απφ ηελ πξνηεξφζεηε ξχζκηζε ησλ net.core.wmem_default. 

Μέγηζηε πνζφηεηα επηηξεπφκελεο κλήκεο ζε απηφκαηα επηιεγφκελεο ελδηάκεζεο 

κλήκεο απνζηνιήο ζε TCP ππνδνρή. Απηή ε ηηκή δελ ππεξζθειίδεη ηα 

net.core.wmem_default , ε ζηαηηθή επηινγή κέζσ ηνπ SO_SNDBUF δελ ην θάλεη 

απηφ. 

tcp_rmem 
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Γηάλπζκα ηξηψλ αθεξαίσλ: 

Διάρηζην κέγεζνο ηεο ελδηάκεζεο κλήκεο ιήςεο ρξεζηκνπνηνχκελε απφ TCP 

ππνδνρέο. Δίλαη εμαζθαιηζκέλν ζε θάζε ππνδνρή TCP, αθφκε θαη ππφ κεζαίαο 

ηάμεσο πίεζε.   

Πξνηεξφζεην κέγεζνο ηεο ελδηάκεζεο κλήκεο ιήςεο ρξεζηκνπνηνχκελε απφ TCP 

ππνδνρέο. Απηή ε ηηκή ππεξζθειίδεη ηα net.core.wmem_default πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ άιια πξσηφθνιια. Πξνηεξφζεηε ηηκή:87380 bytes. Απηή ε 

ηηκή έρεη ζαλ απνηέιεζκα έλα κέγεζνο παξαζχξνπ ζηα 65535 κε πξνηεξφζεηε 

ξχζκηζε ηνπ of tcp_adv_win_scale θαη ηνπ tcp_app_win ζην 0 θαη ιίγν ιηγφηεξν γηα 

ηελ πξνηεξφζεηε ηηκή ηνπ tcp_app_win.  

Μέγηζην κέγεζνο επηηξεπφκελεο ελδηάκεζεο κλήκεο  ζε απηφκαηα επηιεγφκελεο 

ελδηάκεζεο κλήκεο ιήςεο ζε TCP ππνδνρή. Απηή ε ηηκή δελ ππεξζθειίδεη ηα 

net.core.wmem_default , ε ζηαηηθή επηινγή κέζσ ηνπ SO_SNDBUF δελ ην θάλεη 

απηφ. 

tcp_mem 

Γηάλπζκα ηξηψλ αθεξαίσλ: 

Low: θάησ απφ απηφ ην θαηψηεξν φξην ζειίδσλ TCP δελ ελνριείηαη απφ ηελ „φξεμε‟ 

ηεο κλήκεο ηνπ. 

Όηαλ πνζφηεηα ηεο κλήκεο θαηαρσξεκέλε απφ ην TCP μεπεξάζεη απηφ ηνλ αξηζκφ 

ζειίδσλ, ην TCP ξπζκίδεη ηελ θαηαλάισζε κλήκεο θαη εηζέξρεηαη ζε θαηάζηαζε 

„πίεζεο κλήκεο‟ , απφ ηελ νπνία εμέξρεηαη φηαλ ε θαηαλάισζε κλήκεο πέζεη θάησ 

απφ ην φξην „low‟ .   

 

 

 

 

 



60 

 

7. Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 

7.1 Πεπιγπαθή Πειπαμαηικήρ Γιαδικαζίαρ  

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα γίλεη κηα πεξηγξαθή ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πνπ 

ζα αθνινπζεζεί κέζσ θάπνησλ ζελαξίσλ, θάζε έλα απφ ηα νπνία ζα θαιχςεη 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο δηθηπαθήο θίλεζεο. ΢θνπφο είλαη λα παξαηεξεζεί ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηχνπ θαη λα αμηνινγεζεί ε επίδνζε ηνπ απφ ηελ κέηξεζε 

θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ. ΢αλ ζηφρνο 

ηέζεθε ε επαιήζεπζε ηεο εμήο ππνζέζεσο: Γεδνκέλνπ φηη ην θαηεξρφκελν θαλάιη 

DVB-T ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλακεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ πξνο ην δίθηπν 

πξφζβαζεο ησλ ρξεζηψλ ( κέζσ ηνπ CMN 2 ) έρεη ζπγθεθξηκέλν εχξνο, ζεσξήζακε 

φηη κε ηελ ελζσκάησζε ηερλνινγίαο δηνκνηίκσλ δηθηχσλ ζηνλ εμππεξεηεηή θαη ζηα 

ηεξκαηηθά ησλ ρξεζηψλ ζα κπνξνχζακε λα ειαηηψζνπκε ην πνζνζηφ 

ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ θαηεξρνκέλνπ θαλαιηνχ DVB-T ελψ παξάιιεια ζα 

αμηνπνηνχζακε ηα αλεξρφκελα θαλάιηα ησλ ADSL ζπλδέζεσλ ησλ ρξεζηψλ πνπ 

παξέκελαλ ζρεδφλ αλελεξγά. Σα ηεξκαηηθά ησλ ρξεζηψλ δελ ζα ρξεηάδεηαη πιένλ λα 

δεηνχλ απνθιεηζηηθά απφ ηνλ εμππεξεηεηή αξρεία ή ηκήκαηα απηψλ, αιιά ζα 

κπνξνχλ λα ηα αληαιιάζνπλ κεηαμχ ηνπο, κέζα ζην ίδην ην δίθηπν πξφζβαζήο ηνπο 

εθφζνλ θπζηθά ηα έρνπλ ήδε κεηαθνξηψζεη .  

΢ε πξψηε θάζε ζα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηχνπ ζηελ παξνπζία 

δηθηπαθήο θίλεζεο πξσηνθφιινπ κεηαθνξάο TCP, ζηηο εμήο πεξηπηψζεηο : ελψ ε 

θίλεζε πνπ ζα δεκηνπξγεζεί ζα είλαη ε κφλε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην δίθηπν, α) ζα 

δεκηνπξγήζνπκε TCP θίλεζε απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο 1 ρξήζηε, β) 

πξνο 2 ρξήζηεο ηαπηφρξνλα, γ) πξνο 3 ρξήζηεο ηαπηφρξνλα, δ) πξνο 4 ρξήζηεο 

ηαπηφρξνλα θαη ε) πξνο 5 ρξήζηεο ηαπηφρξνλα. Η θίλεζε ζα είλαη ηα δεδνκέλα 

αξρείσλ κεγέζνπο 50 Megabytes, 75 Megabytes, 150 Megabytes θαη 300 Megabytes. 

Βάδνπκε έλα αξθεηά κεγάιν ρξνληθφ φξην, ηεο ηάμεσο ησλ 2000 sec, ψζηε λα είκαζηε 

ζίγνπξνη φηη ε κεηαθνξά ηνπ αξρείνπ ζα έρεη νινθιεξσζεί πξνο φινπο ηνπο ρξήζηεο 

κέζα ζην ρξνληθφ φξην απηφ. 

΢ε δεχηεξε θάζε ζα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηχνπ κεηά ηελ 

πξνζζήθε ινγηζκηθνχ P2P ζηνλ εμππεξεηεηή θαη ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο θαη αλάινγε 

δεκηνπξγία θίλεζεο πξνο αλάινγν αξηζκφ ρξεζηψλ.  
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7.2.1 Σενάπιο 1ο 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο έλαλ ρξήζηε. Η 

θίλεζε δεκηνπξγείηαη κε ην εξγαιείν Iperf, είλαη κέγηζηεο δηάξθεηαο 2000 seconds θαη 

ηα δεδνκέλα αληινχληαη απφ έλα αξρείν κεγέζνπο 50 εθαηνκκπξίσλ Bytes 

(50.000.000 Bytes = 50 Megabytes).  Σα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηεο πεηξακαηηθήο 

δηαδηθαζίαο απνζεθεχνληαη ζε έλα αξρείν κε ηελ βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ Tcpdump. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο παξέιαβε 50.003.992 bytes. 

 

7.1 Received bytes, αξρείν 50 Mbytes, c-s mode 

 

7.2.2 Σενάπιο 2ο 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο δχν ρξήζηεο, 

μεθηλψληαο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Η θίλεζε είλαη κέγηζηεο δηάξθεηαο 2000 seconds 

θαη ηα δεδνκέλα αληινχληαη απφ ην ίδην αξρείν κεγέζνπο 50 εθαηνκκπξίσλ Bytes, 

φπσο θαη ζην ζελάξην 1.  . Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, παξαηεξνχκε φηη νη ρξήζηεο 1 θαη 2 παξέιαβαλ 

50.003.992 bytes ν θαζέλαο. 
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7.2 Received bytes, αξρείν 50 Mbytes, c-s mode κε 2 ρξήζηεο 

 

7.2.3 Σενάπιο 3ο 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο ηξεηο ρξήζηεο, 

μεθηλψληαο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Η θίλεζε είλαη κέγηζηεο δηάξθεηαο 2000 seconds 

θαη ηα δεδνκέλα αληινχληαη απφ ην ίδην αξρείν κεγέζνπο 50 εθαηνκκπξίσλ Bytes, 

φπσο θαη ζην ζελάξην 1.  . Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, παξαηεξνχκε φηη νη ρξήζηεο 1,2 θαη 3 παξέιαβαλ 

50.003.992 bytes ν θαζέλαο. 
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7.3 Received bytes, αξρείν 50 Mbytes, c-s mode κε 3 ρξήζηεο 

 

7.2.4 Σενάπιο 4ο 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο ηέζζεξηο ρξήζηεο, 

μεθηλψληαο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Η θίλεζε είλαη κέγηζηεο δηάξθεηαο 2000 seconds 

θαη ηα δεδνκέλα αληινχληαη απφ ην ίδην αξρείν κεγέζνπο 50 εθαηνκκπξίσλ Bytes, 

φπσο θαη ζηα ζελάξηα 1 θαη 2. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, παξαηεξνχκε φηη νη ρξήζηεο 1,2,3 θαη 4 παξέιαβαλ 

50.003.992 bytes ν θαζέλαο. 

7.4 Received bytes, αξρείν 50 Mbytes, c-s mode κε 4 ρξήζηεο 



64 

 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο ηέζζεξηο ρξήζηεο, 

μεθηλψληαο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Η θίλεζε είλαη κέγηζηεο δηάξθεηαο 2000 seconds 

θαη ηα δεδνκέλα αληινχληαη απφ αξρείν κεγέζνπο 75 εθαηνκκπξίσλ Bytes. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη νη ρξήζηεο 1,2,3 θαη 4 παξέιαβαλ 75.005.976 bytes ν θαζέλαο. 

 

7.5 Received bytes, αξρείν 75 Mbytes, c-s mode κε 4 ρξήζηεο 

 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο ηέζζεξηο ρξήζηεο, 

μεθηλψληαο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Η θίλεζε είλαη κέγηζηεο δηάξθεηαο 2000 seconds 

θαη ηα δεδνκέλα αληινχληαη απφ αξρείν κεγέζνπο 150 εθαηνκκπξίσλ Bytes. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη νη ρξήζηεο 1,2,3 θαη 4 παξέιαβαλ 150.003.736 bytes ν θαζέλαο. 
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7.6 Received bytes, αξρείν 150 Mbytes, c-s mode κε 4 ρξήζηεο 

 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο ηέζζεξηο ρξήζηεο, 

μεθηλψληαο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Η θίλεζε είλαη κέγηζηεο δηάξθεηαο 2000 seconds 

θαη ηα δεδνκέλα αληινχληαη απφ αξρείν κεγέζνπο 300 εθαηνκκπξίσλ Bytes. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη νη ρξήζηεο 1,2,3 θαη 4 παξέιαβαλ 300.007.448 bytes ν θαζέλαο. 

 

7.7 Received bytes, αξρείν 300Mbytes, c-s mode κε 4 ρξήζηεο 
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7.2.5 Σενάπιο 5ο 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο πέληε ρξήζηεο, 

μεθηλψληαο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Η θίλεζε είλαη κέγηζηεο δηάξθεηαο 2000 seconds 

θαη ηα δεδνκέλα αληινχληαη απφ ην ίδην αξρείν κεγέζνπο 50 εθαηνκκπξίσλ Bytes, 

φπσο θαη ζηα ζελάξηα 1 θαη 2.  . Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, παξαηεξνχκε φηη νη ρξήζηεο 1,2,3,4 θαη 5 παξέιαβαλ 

50.003.992 bytes ν θαζέλαο. 

 

7.8 Received bytes, αξρείν 50Mbytes, c-s mode κε 5 ρξήζηεο 

 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο πέληε ρξήζηεο, 

μεθηλψληαο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Η θίλεζε είλαη κέγηζηεο δηάξθεηαο 2000 seconds 

θαη ηα δεδνκέλα αληινχληαη απφ αξρείν κεγέζνπο 75 εθαηνκκπξίσλ Bytes. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη νη ρξήζηεο 1,2,3,4 θαη 5 παξέιαβαλ 75.005.976 bytes ν θαζέλαο. 
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7.9 Received bytes, αξρείν 75Mbytes, c-s mode κε 5 ρξήζηεο 

 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο πέληε ρξήζηεο, 

μεθηλψληαο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Η θίλεζε είλαη κέγηζηεο δηάξθεηαο 2000 seconds 

θαη ηα δεδνκέλα αληινχληαη απφ αξρείν κεγέζνπο 150 εθαηνκκπξίσλ Bytes. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη νη ρξήζηεο 1,2,3,4 θαη 5 παξέιαβαλ 150.003.736 bytes ν θαζέλαο. 

 

7.10 Received bytes, αξρείν 150Mbytes, c-s mode κε 5 ρξήζηεο 
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Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο πέληε ρξήζηεο, 

μεθηλψληαο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Η θίλεζε είλαη κέγηζηεο δηάξθεηαο 2000 seconds 

θαη ηα δεδνκέλα αληινχληαη απφ αξρείν κεγέζνπο 300 εθαηνκκπξίσλ Bytes. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη νη ρξήζηεο 1,2,3,4 θαη 5 παξέιαβαλ 300.007.448 bytes ν θαζέλαο. 

 

7.11 Received bytes, αξρείν 300Mbytes, c-s mode κε 5 ρξήζηεο 
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7.3.1 Σενάπιο 1ο 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο έλαλ ρξήζηε. Ο 

εμππεξεηεηήο δηακνηξάδεη έλα αξρείν κεγέζνπο 50 εθαηνκκπξίσλ Bytes (50.000.000 

Bytes = 50 Megabytes).  Σν αξρείν είλαη ην ίδην κε απηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο 

κεηξήζεηο ζε client – server mode, ζηα πξνεγνχκελα ζελάξηα. Σα πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο απνζεθεχνληαη θαη πάιη ζε έλα αξρείν κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ Tcpdump. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θίλεζεο θαη ηελ 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο παξέιαβε 

50.077.278 bytes. 

7.12 Received bytes, αξρείν 50Mbytes, p2p mode 

 

7.3.2 Σενάπιο 2ο 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο δχν ρξήζηεο. Ο 

εμππεξεηεηήο δηακνηξάδεη ην αξρείν κεγέζνπο 50 Megabytes θαη νη δχν ρξήζηεο 

μεθηλνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα ην κεηαθνξηψλνπλ.  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαηαθφξησζεο θαη ζηνπο 2 ρξήζηεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο 1 παξέιαβε 32.158.756 bytes θαη ν ρξήζηεο 2 παξέιαβε 

31.046.912 bytes. 
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7.13 Received bytes, αξρείν 50Mbytes, p2p mode κε 2 ρξήζηεο 

 

7.3.3 Σενάπιο 3ο 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο ηξεηο ρξήζηεο. Ο 

εμππεξεηεηήο δηακνηξάδεη ην αξρείν κεγέζνπο 50 Megabytes θαη νη ηξεηο ρξήζηεο 

μεθηλνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα ην κεηαθνξηψλνπλ.  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαηαθφξησζεο θαη ζηνπο 3 ρξήζηεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο 1 παξέιαβε 28.154.988 bytes, ν ρξήζηεο 2 25.894.622 

bytes θαη ν ρξήζηεο 3 παξέιαβε 25.664.771 bytes. 
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7.14 Received bytes, αξρείν 50Mbytes, p2p mode κε 3 ρξήζηεο 

 

7.3.4 Σενάπιο 4ο 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο ηέζζεξηο ρξήζηεο. 

Ο εμππεξεηεηήο δηακνηξάδεη ην αξρείν κεγέζνπο 50 Megabytes θαη νη ηέζζεξηο 

ρξήζηεο μεθηλνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα ην κεηαθνξηψλνπλ.  Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαηαθφξησζεο θαη ζηνπο 4 ρξήζηεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο 1 παξέιαβε 19.425.519 

bytes, ν ρξήζηεο 2 26.189.887 bytes,  ν ρξήζηεο 3 19.445.896 bytes  θαη ν ρξήζηεο 4 

24.155.154 bytes.  
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7.15 Received bytes, αξρείν 50Mbytes, p2p mode κε 4 ρξήζηεο 

 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο ηέζζεξηο ρξήζηεο. 

Ο εμππεξεηεηήο δηακνηξάδεη αξρείν κεγέζνπο 75 Megabytes θαη νη ηέζζεξηο ρξήζηεο 

μεθηλνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα ην κεηαθνξηψλνπλ.  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαηαθφξησζεο θαη ζηνπο 4 ρξήζηεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο 1 παξέιαβε 29.449.490 bytes, ν ρξήζηεο 2 39.918.204 

bytes,  ν ρξήζηεο 3 28.979.695 bytes  θαη ν ρξήζηεο 4 35.684.796 bytes.  

7.16 Received bytes, αξρείν 75Mbytes, p2p mode κε 4 ρξήζηεο 
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Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο ηέζζεξηο ρξήζηεο. 

Ο εμππεξεηεηήο δηακνηξάδεη αξρείν κεγέζνπο 150 Megabytes θαη νη ηέζζεξηο ρξήζηεο 

μεθηλνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα ην κεηαθνξηψλνπλ.  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαηαθφξησζεο θαη ζηνπο 4 ρξήζηεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο 1 παξέιαβε 56.748.114 bytes, ν ρξήζηεο 2 78.993.985 

bytes,  ν ρξήζηεο 3 57.974.398 bytes  θαη ν ρξήζηεο 4 70.215.284 bytes.  

7.17 Received bytes, αξρείν 150Mbytes, p2p mode κε 4 ρξήζηεο 

 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο ηέζζεξηο ρξήζηεο. 

Ο εμππεξεηεηήο δηακνηξάδεη αξρείν κεγέζνπο 300 Megabytes θαη νη ηέζζεξηο ρξήζηεο 

μεθηλνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα ην κεηαθνξηψλνπλ.  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαηαθφξησζεο θαη ζηνπο 4 ρξήζηεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο 1 παξέιαβε 111.877.849 bytes, ν ρξήζηεο 2 204.646.683 

bytes,  ν ρξήζηεο 3 114.733.129 bytes  θαη ν ρξήζηεο 4 138.305.210 bytes.   
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7.18 Received bytes, αξρείν 300Mbytes, p2p mode κε 4 ρξήζηεο 

 

7.3.5 Σενάπιο 5ο 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο πέληε ρξήζηεο. Ο 

εμππεξεηεηήο δηακνηξάδεη ην αξρείν κεγέζνπο 50 Megabytes θαη νη πέληε ρξήζηεο 

μεθηλνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα ην κεηαθνξηψλνπλ.  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαηαθφξησζεο θαη ζηνπο 5 ρξήζηεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο 1 παξέιαβε 27.994.871 bytes, ν ρξήζηεο 2 28.713.013 

bytes,  ν ρξήζηεο 3 21.809.548 bytes,  ν ρξήζηεο 4 24.089.643 bytes θαη ν ρξήζηεο 5 

παξέιαβε 23.347.395 bytes .   
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7.19 Received bytes, αξρείν 50Mbytes, p2p mode κε 5 ρξήζηεο 

 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο πέληε ρξήζηεο. Ο 

εμππεξεηεηήο δηακνηξάδεη αξρείν κεγέζνπο 75 Megabytes θαη νη πέληε ρξήζηεο 

μεθηλνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα ην κεηαθνξηψλνπλ.  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαηαθφξησζεο θαη ζηνπο 5 ρξήζηεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο 1 παξέιαβε 33.371.138 bytes, ν ρξήζηεο 2 45.601.681 

bytes,  ν ρξήζηεο 3 35.471.718 bytes,  ν ρξήζηεο 4 41.401.205 bytes θαη ν ρξήζηεο 5 

παξέιαβε 25.353.317 bytes . 

 7.20 Received bytes, αξρείν 75Mbytes, p2p mode κε 5 ρξήζηεο 
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Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο πέληε ρξήζηεο. Ο 

εμππεξεηεηήο δηακνηξάδεη αξρείν κεγέζνπο 150 Megabytes θαη νη πέληε ρξήζηεο 

μεθηλνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα ην κεηαθνξηψλνπλ.  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαηαθφξησζεο θαη ζηνπο 5 ρξήζηεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο 1 παξέιαβε 64.378.196 bytes, ν ρξήζηεο 2 91.563.290 

bytes,  ν ρξήζηεο 3 90.053.890 bytes,  ν ρξήζηεο 4 57.006.278 bytes θαη ν ρξήζηεο 5 

παξέιαβε 52.969.778 bytes . 

 

7.21 Received bytes, αξρείν 150Mbytes, p2p mode κε 5 ρξήζηεο 

 

Γεκηνπξγία θίλεζεο απφ ηνλ εμππεξεηεηή δεδνκέλσλ πξνο πέληε ρξήζηεο. Ο 

εμππεξεηεηήο δηακνηξάδεη αξρείν κεγέζνπο 150 Megabytes θαη νη πέληε ρξήζηεο 

μεθηλνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα ην κεηαθνξηψλνπλ.  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαηαθφξησζεο θαη ζηνπο 5 ρξήζηεο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέμακε, 

παξαηεξνχκε φηη ν ρξήζηεο 1 παξέιαβε 131.027.049 bytes, ν ρξήζηεο 2 206.524.774 

bytes,  ν ρξήζηεο 3 180.541.873 bytes,  ν ρξήζηεο 4 111.549.680 bytes θαη ν ρξήζηεο 

5 παξέιαβε 104.920.569 bytes . 
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7.22 Received bytes, αξρείν 300Mbytes, p2p mode κε 5 ρξήζηεο 

 

7.4 Σςγκενηπυηικά 

7.4.1 Σςγκενηπυηικά ζεναπίυν με έναν σπήζηη 

7.23 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε έλαλ ρξήζηε 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο bytes πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνλ ρξήζηε 

ζε ζπλζήθε client – server είλαη ιηγφηεξα θαηά 0.1% απφ απηά πνπ ειήθζεζαλ απφ 
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ηνλ ρξήζηε ζε ζπλζήθε P2P, πνζνζηφ αλεπαίζζεην, θάηη αλακελφκελν εθφζνλ ν 

ρξήζηεο παξαιακβάλεη θαη ην 100% ηνπ αξρείνπ απεπζείαο απφ ηνλ εμππεξεηεηή. 

Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ζε ζπλζήθε P2P ν ιήπηεο θαίλεηαη λα ιακβάλεη 

πεξηζζφηεξα bytes απφ φζν είλαη ην κέγεζνο ηνπ αξρείνπ ησλ 50 Mbytes(50.003.992). 

Απηφ ζπκβαίλεη γηα ηνλ ιφγν φηη πξνζζέηνληαη ηα overheads ηνπ πξσηνθφιινπ 

bittorrent (νη επηθνηλσλίεο κε ηνλ tracker, DHT, ACK) δει. ηα ζήκαηα πνπ ζηέιλεη 

θαη ιακβάλεη ην ηεξκαηηθφ ηνπ ρξήζηε ψζηε λα μεθηλήζεη, λα ελεκεξψζεη θαη λα 

ηεξκαηίζεη ηηο απαηηνχκελεο ζπλδέζεηο.   

 

7.4.2 Σςγκενηπυηικά ζεναπίυν με δύο σπήζηερ 

7.24 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε δύν ρξήζηεο 
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7.25 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε δύν ρξήζηεο 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο bytes πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνπο 

ρξήζηεο ζε ζπλζήθε client – server είλαη πεξηζζφηεξα θαηά 37% απφ απηά πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηνπο ρξήζηεο ζε ζπλζήθε P2P. Ήδε απφ ηελ χπαξμε ελφο θαη κφλν 

επηπιένλ ρξήζηε ζην δίθηπν πξφζβαζεο ν νπνίνο κεηαθνξηψλεη ην ίδην αξρείν 

ηαπηφρξνλα κε ηνλ πξψην παξνπζηάδεηαη αξθεηά ζεκαληηθή κείσζε ζηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θαηεξρφκελνπ θαλαιηνχ DVB. Σκήκαηα ηνπ αξρείνπ πνπ 

αλαδεηά θάπνηνο ρξήζηεο κπνξεί πιένλ λα ηα πξνκεζεπηεί απφ έλαλ άιιν ζηνλ νπνίν 

ππάξρνπλ ήδε κεηαθνξησκέλα.  
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7.4.3 Σςγκενηπυηικά ζεναπίυν με ηπείρ σπήζηερ 

7.26 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε ηξεηο ρξήζηεο 

 7.27 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε ηξεηο ρξήζηεο 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο bytes πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνπο 

ρξήζηεο ζε ζπλζήθε client – server είλαη πεξηζζφηεξα θαηά 46,9% απφ απηά πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηνπο ρξήζηεο ζε ζπλζήθε P2P.  

 

 



81 

 

7.4.4 Σςγκενηπυηικά ζεναπίυν με ηέζζεπιρ σπήζηερ 

 

(Απσείο 50 Megabytes) 

7.28 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε ηέζζεξηο ρξήζηεο, αξρείν 50 

Mbytes 

 

 

7.29 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε ηέζζεξηο ρξήζηεο, αξρείν 50 

Mbytes 
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Παξαηεξνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο bytes πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνπο 

ρξήζηεο ζε ζπλζήθε client – server είλαη πεξηζζφηεξα θαηά 55,4% απφ απηά πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηνπο ρξήζηεο ζε ζπλζήθε P2P. Με ηελ πξνζζήθε ηξίηνπ θαη 

ηέηαξηνπ ρξήζηε ζην δίθηπν πξφζβαζεο, ηα ιεθζέλ bytes ζε ζπλζήθε client – server 

είλαη ηψξα ππεξδηπιάζηα ζε ζρέζε κε απηά πνπ ειήθζεζαλ ζε ζπλζήθε P2P. 

 

(Απσείο 75 Megabytes) 

75005976
75005976 75005976 75005976

29449490

28713013

28979695

35684796

0

10000000

20000000

30000000

40000000

50000000

60000000

70000000

80000000

client 1 client 2 client 3 client 4

bytes received from server in 
client-server mode

bytes received from server in 
p2p mode

7.30 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε ηέζζεξηο ρξήζηεο, αξρείν 75 

Mbytes 
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 7.31 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε ηέζζεξηο ρξήζηεο, αξρείν 75 

Mbytes 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο bytes πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνπο 

ρξήζηεο ζε ζπλζήθε client – server είλαη πεξηζζφηεξα θαηά 40% απφ απηά πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηνπο ρξήζηεο ζε ζπλζήθε P2P.  
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(Απσείο 150 Megabytes) 

7.32 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε ηέζζεξηο ρξήζηεο, αξρείν 150 

Mbytes 

 

7.33 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε ηέζζεξηο ρξήζηεο, αξρείν 150 

Mbytes 
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Παξαηεξνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο bytes πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνπο ρξήζηεο ζε 

ζπλζήθε client – server είλαη πεξηζζφηεξα θαηά 56% απφ απηά πνπ ειήθζεζαλ απφ 

ηνπο ρξήζηεο ζε ζπλζήθε P2P.  

 

(Απσείο 300Megabytes) 

7.34 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε ηέζζεξηο ρξήζηεο, αξρείν 300 

Mbytes 
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7.35 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε ηέζζεξηο ρξήζηεο, αξρείν 300 

Mbytes 

  

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο bytes πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνλ ρξήζηεο 

ζε ζπλζήθε client – server είλαη πεξηζζφηεξα θαηά 52,6% απφ απηά πνπ ειήθζεζαλ 

απφ ηνπο ρξήζηεο ζε ζπλζήθε P2P.  

 

7.4.5 Σςγκενηπυηικά ζεναπίυν με πένηε σπήζηερ 

 



87 

 

(Απσείο 50 Megabytes) 

7.36 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε πέληε ρξήζηεο, αξρείν 50 Mbytes 

 

7.37 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε πέληε ρξήζηεο, αξρείν 50 Mbytes 

 

 Παξαηεξνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο bytes πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνπο 

ρξήζηεο ζε ζπλζήθε client – server είλαη πεξηζζφηεξα θαηά 50% απφ απηά πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηνπο ρξήζηεο ζε ζπλζήθε P2P. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζηελ νπνία 

πξνζηέζεθε θαη 5
νο

 ρξήζηεο ζην δίθηπν πξφζβαζεο, ηα ζπλνιηθά bytes πνπ 
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απνζηέιινληαη απφ ηνλ εμππεξεηεηή ζε ζπλζήθε client - server θαίλεηαη λα 

ζηαζεξνπνηνχληαη ζην +50% ζε ζρέζε κε απηά πνπ απνζηέιινληαη ζε ζπλζήθε P2P.  

 

(Απσείο 75 Megabytes) 

7.38 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε πέληε ρξήζηεο, αξρείν 75 Mbytes 

 

 7.39 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε πέληε ρξήζηεο, αξρείν 75 

Mbytes 
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 Παξαηεξνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο bytes πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνπο 

ρξήζηεο ζε ζπλζήθε client – server είλαη πεξηζζφηεξα θαηά 52% απφ απηά πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηνπο ρξήζηεο ζε ζπλζήθε P2P.  

 

(Απσείο 150 Megabytes) 

7.40 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε πέληε ρξήζηεο, αξρείν 150 

Mbytes 
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 7.41 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε πέληε ρξήζηεο, αξρείν 150 

Mbytes 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο bytes πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνπο 

ρξήζηεο ζε ζπλζήθε client – server είλαη πεξηζζφηεξα θαηά 53% απφ απηά πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηνπο ρξήζηεο ζε ζπλζήθε P2P.  

 

(Απσείο 300Megabytes) 

7.42 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε πέληε ρξήζηεο, αξρείν 300 

Mbytes 
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 7.43 ΢ύγθξηζε ιεθζέλησλ bytes από ζελάξηα κε πέληε ρξήζηεο, αξρείν 300 

Mbytes 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο bytes πνπ απεζηάιεζαλ απφ ηνλ 

εμππεξεηεηή ζε ζπλζήθε client – server είλαη πεξηζζφηεξα θαηά 51% απφ απηά πνπ 

απεζηάιεζαλ ζε ζπλζήθε P2P. Σν πνζνζηφ φρη κφλν ζηαζεξνπνηείηαη πάλσ απφ 50% 

αιιά θαίλεηαη φηη κε πξνζζήθε ρξεζηψλ, ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο απμάλεηαη, αξγά 

αιιά ζηαζεξά.  
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Σςμπεπάζμαηα 

 

 

7.44 Αλαινγηθή βειηίσζε αμηνπνίεζεο θαηεξρόκελνπ θαλαιηνύ DVB (δεδνκέλα) 

 

 

Παξαηεξψληαο ζπγθεληξσηηθά ην πνζφ ησλ δεδνκέλσλ πνπ απεζηάιεζαλ απφ 

ηνλ εμππεξεηεηή ζηελ θνηλή πεξίπησζε απνζηνιήο ηνπ αξρείνπ 50 Mbytes πξνο ηνπο 

ρξήζηεο ζηα ζελάξηα κε έλαλ, δχν, ηξείο, ηέζζεξηο θαη πέληε ρξήζηεο θαίλεηαη 

μεθάζαξα φηη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θαηεξρφκελνπ θαλαιηνχ DVB είλαη αξθεηά 

κηθξφηεξε ζε ζπλζήθε P2P. 

΢ε ζπλζήθε P2P ην θαλάιη DVB θαίλεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ιηγφηεξν φζν 

απμάλνληαη νη ρξήζηεο θαη ην κέγεζνο ηνπ κεηαθεξφκελνπ αξρείνπ.  
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7.45 Υξεζηκνπνίεζε αλεξρόκελεο δεύμεο DSL από ηνπο ρξήζηεο 

 

Δδψ βιέπνπκε ηελ ζπλεηζθνξά ησλ ρξεζηψλ ζηελ θαηαθφξησζε ελφο αξρείνπ 

ζε ζπλζήθε P2P. Η ζπλεηζθνξά είλαη κνηξαζκέλε κεηαμχ ησλ πέληε ρξεζηψλ θαη ηνπ 

εμππεξεηεηή. ΢ηελ ζπλζήθε client – server ε ζπλεηζθνξά ησλ ρξεζηψλ είλαη 

κεδεληθή, ν εμππεξεηεηήο αλαιακβάλεη απνθιεηζηηθά λα δηακνηξάζεη ην αξρείν ζηνπο 

ρξήζηεο, απμάλνληαο έηζη ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θαλαιηνχ DVB. 

 

 

7.46 ΢πλεηζθνξά εμππεξεηεηή ζε ζπλζήθε client - server 
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7.47 ΢πλεηζθνξά εμππεξεηεηή θαη ρξεζηώλ ζε ζπλζήθε p2p 
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7.5 Γενικό ζςμπέπαζμα  

Με βάζε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα, κε ηελ ελζσκάησζε ινγηζκηθνχ 

δηνκνηίκσλ δηθηχσλ ζηα ηεξκαηηθά ρξεζηψλ – εμππεξεηεηψλ ζην δίθηπν πξφζβαζεο 

ελφο δηθηχνπ θνξκνχ DVB ην νπνίν είλαη πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο δψλεο, δίδεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα αληαιιάζνπλ κεηαμχ ηνπο κεγάιν φγθν πιεξνθνξηψλ 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή ην ζειήζνπλ, ρσξίο λα εμαξηψληαη άκεζα απφ ηνπο 

εμππεξεηεηέο. Παξάιιεια ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θαηεξρνκέλνπ θαλαιηνχ DVB 

κεηψλεηαη δξαζηηθά κε ζπλέπεηα λα ππάξρεη πιεφλαζκα εχξνπο δψλεο, ην νπνίν 

κπνξεί πιένλ λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ παξνρή πξφζζεησλ ππεξεζηψλ. 

 

7.6 Μελλονηική Έπεςνα 

Η έξεπλά ζα κπνξνχζε λα επεθηαζεί είηε πξνζζέηνληαο πεξηζζφηεξνπο 

ρξήζηεο θαη πξαγκαηνπνηψληαο εθ λένπ κεηξήζεηο θαη ζπγθξίλνληαο ηηο επηδφζεηο ζε 

ζπλζήθε client – server θαη P2P, είηε ρξεζηκνπνηψληαο κεγαιχηεξα αξρεία ησλ 300 

Mbytes ζαλ πεγή άληιεζεο δεδνκέλσλ ζηε ζπλζήθε client – server ή ζαλ 

κεηαθεξφκελν αξρείν ζηε ζπλζήθε P2P. 
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