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Abstract 
 The aim of the thesis is to study, design and development tool for implementing active 
measurements for multimedia networks. Studied existing architectures and functions of specific tools. 
Through this study identified the need for measurements. 
 More specifically, code system OWAMP materialized from a university in Italy, which is 
based on java programming language and can be used on both Windows and Linux platforms, 
requiring only the installation of J2SE Java Runtime Environment (JRE), available for both Windows 
and Linux. To expand the system as a result of specific requirements, XML technology used to extract 
the results. 
 Thus, the system developed, the central issue of active measurements in multimedia networks, 
enables a user to perform a series of test measurements on a real network and obtain performance 
assessment results as delay, loss, duplication and performance. 
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Σύνοψη 
 Σκοπός της πτυχιακής αυτής είναι η µελέτη, σχεδίαση και ανάπτυξη εργαλείου για την 
υλοποίηση ενεργών µετρήσεων για δίκτυα πολυµεσικών υπηρεσιών. Μελετήθηκαν υπάρχουσες 
αρχιτεκτονικές και λειτουργίες συγκεκριµένων εργαλείων. Μέσα από τη µελέτη αυτή καθορίστηκαν 
οι ανάγκες για τις µετρήσεις. 
 Πιο συγκεκριµένα, χρησιµοποιήθηκε ο κώδικας του συστήµατος OWAMP υλοποιηµένος από 
πανεπιστήµιο της Ιταλίας, ο οποίος βασίζεται στη γλώσσα προγραµµατισµού java και µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί τόσο σε Windows όσο και Linux πλατφόρµες, απαιτώντας µόνο την εγκατάσταση του 
J2SE Java Runtime Environment (JRE), διαθέσιµο και για τα δύο Windows και Linux. Για την 
επέκταση του συστήµατος, όπως προέκυψε από συγκεκριµένες απαιτήσεις, χρησιµοποιήθηκε XML 
τεχνολογία για την εξαγωγή των αποτελεσµάτων. 
 Έτσι το σύστηµα που αναπτύχθηκε, µε κεντρικό θέµα τις ενεργές µετρήσεις σε δίκτυα 
πολυµεσικών υπηρεσιών, δίνει τη δυνατότητα σε ένα χρήστη να εκτελέσει µια σειρά από 
δοκιµαστικές µετρήσεις πάνω σε πραγµατικό δίκτυο και να λάβει αποτελέσµατα  απόδοσης εκτίµησης 
όπως καθυστέρηση, απώλειες, επικαλύψεις και απόδοση. 
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1. Εισαγωγή 
 Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιάσουµε κάποιες απαραίτητες έννοιες σχετικές µε τα δίκτυα

υπολογιστών και τη µετάδοση δεδοµένων σε αυτά που θα βοηθήσουν περαιτέρω τόσο στην

κατανόηση του πως οι υπολογιστές επικοινωνού
µας.  

 Αρχικά γίνεται µια σύντοµη παρουσίαση δύο βασικών εννοιών που χρησιµοποιούνται

σήµερα στην επικοινωνία των υπολογιστών της και του µοντέλου

1.1 Internet Protocol Suite 
 Το Internet Protocol Suite είναι ένα σύνολο πρωτοκόλλων επικοινωνίας που απαρτίζουν

ουσιαστικά το ∆ιαδίκτυο (Internet) και τα περισσότερα εµπορικά δίκτυα Αποκαλείται πολλές φορές

και  TCP/IP Protocol Suite, παίρνοντας το όνοµα αυτό από τα δύο σηµαντικ
περιέχει: το Transmission Control Protocol (TCP) και το τα οποία ήταν τα

πρώτα πρωτόκολλα που καθορίστηκαν

 

 Το Internet Protocol Suite µπορεί να θεωρηθεί ως ένα σύνολο τεσσάρων επιπέδων

που το καθένα λύνει ένα σύνολο προβληµάτων που εµφανίζονται στη µετάδοση δεδοµένων και

παρέχει µια, καθορισµένη µε σαφήνεια υπηρεσία στα πρωτόκολλα ανώτερου επιπέδου Τα ανώτερα

επίπεδα είναι πιο “κοντά” στον άνθρωπο

στηρίζονται στα χαµηλότερα επίπεδα για να µετατρέψουν τα στοιχεία αυτά στις φυσικές µορφές που

µπορούν τελικά να µεταδοθούν µέσα από τα δίκτυα

1.1.1 Επίπεδα της Σουίτας TCP/IP
 Τα πρωτόκολλα ∆ιαδικτύου κάνουν χρήση της
γενικά πρωτόκολλα και υπηρεσίες Ένα πρωτόκολλο υψηλού στρώµατος χρησιµοποιεί τα

πρωτόκολλα των κατώτερων για να λειτουργήσει

Εικόνα 

μεταξύ τους μέσω δρομολογητών. Κάτω:Η ροή 

των δεδομένων ανάμεσα στα διάφορα επίπεδα, 

της Σουίτας ΤCP/IP.

Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιάσουµε κάποιες απαραίτητες έννοιες, σχετικές µε τα δίκτυα
υπολογιστών και τη µετάδοση δεδοµένων σε αυτά, που θα βοηθήσουν περαιτέρω τόσο στην

κατανόηση του πως οι υπολογιστές επικοινωνούν µεταξύ τους, όσο και στη λειτουργία της εφαρµογής

Αρχικά γίνεται µια σύντοµη παρουσίαση δύο βασικών  εννοιών που χρησιµοποιούνται

σήµερα στην επικοινωνία των υπολογιστών, της Internet Protocol Suite και του µοντέλου

Το Internet Protocol Suite είναι ένα σύνολο πρωτοκόλλων επικοινωνίας που απαρτίζουν

ουσιαστικά το ∆ιαδίκτυο (Internet) και τα περισσότερα εµπορικά δίκτυα. Αποκαλείται πολλές φορές
και παίρνοντας το όνοµα αυτό από τα δύο σηµαντικότερα πρωτόκολλα που
περιέχει το Transmission Control Protocol (TCP) και το Internet Protocol (IP),  τα οποία ήταν τα

πρώτα πρωτόκολλα που καθορίστηκαν.  

Το Internet Protocol Suite µπορεί να θεωρηθεί ως  ένα σύνολο τεσσάρων επιπέδων
θένα λύνει ένα σύνολο προβληµάτων που εµφανίζονται στη µετάδοση δεδοµένων και

παρέχει µια καθορισµένη µε σαφήνεια, υπηρεσία στα πρωτόκολλα ανώτερου επιπέδου Τα ανώτερα

επίπεδα είναι πιο κοντά στον άνθρωπο-χρήστη, ασχολούνται µε  πιο αφηρηµένα στοιχεία

στηρίζονται στα χαµηλότερα επίπεδα για να µετατρέψουν τα στοιχεία αυτά  στις φυσικές µορφές που
µπορούν τελικά να µεταδοθούν µέσα από τα δίκτυα.  

Επίπεδα της Σουίτας TCP/IP 
Τα πρωτόκολλα ∆ιαδικτύου κάνουν χρήση της ενθυλάκωσης (encapsulation) 

γενικά πρωτόκολλα και υπηρεσίες. Ένα πρωτόκολλο υψηλού στρώµατος χρησιµοποιεί τα

πρωτόκολλα των κατώτερων για να λειτουργήσει. 

Εικόνα 1: Πάνω:Δύο συσκευές συνδεδεμένες 

μεταξύ τους μέσω δρομολογητών. Κάτω:Η ροή 

των δεδομένων ανάμεσα στα διάφορα επίπεδα, 

της Σουίτας ΤCP/IP. 
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Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιάσουµε κάποιες απαραίτητες έννοιες, σχετικές µε τα δίκτυα 
υπολογιστών και τη µετάδοση δεδοµένων σε αυτά που θα βοηθήσουν περαιτέρω τόσο στην 

ν µεταξύ τους όσο και στη λειτουργία της εφαρµογής 

Αρχικά γίνεται µια σύντοµη παρουσίαση δύο βασικών εννοιών που χρησιµοποιούνται 
σήµερα στην επικοινωνία των υπολογιστών της και του µοντέλου OSI.  

Το είναι ένα σύνολο πρωτοκόλλων επικοινωνίας που απαρτίζουν 
ουσιαστικά το ∆ιαδίκτυο και τα περισσότερα εµπορικά δίκτυα Αποκαλείται πολλές φορές 

ότερα πρωτόκολλα που 
περιέχει το και το Internet Protocol (IP),  τα οποία ήταν τα  

Το µπορεί να θεωρηθεί ως ένα σύνολο τεσσάρων επιπέδων (layers) 
θένα λύνει ένα σύνολο προβληµάτων που εµφανίζονται στη µετάδοση δεδοµένων, και 

παρέχει µια καθορισµένη µε σαφήνεια υπηρεσία στα πρωτόκολλα ανώτερου επιπέδου. Τα ανώτερα 
χρήστη ασχολούνται µε πιο αφηρηµένα στοιχεία και  

στηρίζονται στα χαµηλότερα επίπεδα για να µετατρέψουν τα στοιχεία αυτά στις φυσικές µορφές που 

(encapsulation) για να παρέχουν 
γενικά πρωτόκολλα και υπηρεσίες Ένα πρωτόκολλο υψηλού στρώµατος χρησιµοποιεί τα 
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 Το παρακάτω σχεδιάγραµµα τοποθετεί τα διάφορα πρωτόκολλα του TCP/IP µε βάση τα 
κριτήρια του µοντέλου OSI: 

7 Εφαρµογής (Application) π.χ. HTTP, SMTP, SNMP, FTP, Telnet, NFS 

6 
Παρουσίασης 
(Presentation) 

π.χ. XDR, ASN.1, SMB, AFP 

5 Συνεδρίας (Session) π.χ. ISO 8327 / CCITT X.225, RPC, Netbios, ASP 

4 Μεταφοράς (Transport) π.χ. TCP, UDP, RTP, SPX, ATP 

3 ∆ικτύου (Network) 
π.χ.IP (Ipv4 ή Pv6), ICMP, IGMP, X.25, CLNP, ARP, OSPF, RIP, 
IPX, DDP 

2 Συνδέσµου (Link) π.χ. Ethernet, Token Ring, PPP, HDLC, Frame relay, ATM 

1 Φυσικό (Physical) π.χ. Ραδιοφωνικό σήµα, Λέϊζερ, Οπτική Ίνα 

Πίνακας 1: Μοντέλο OSI 

 Τα τρία ανώτερα στρώµατα του µοντέλου OSI (Εφαρµογής, Παρουσίασης και Συνεδρίας) 
αποτελούν ένα ενιαίο στρώµα στο TCP/IP, το επίπεδο Εφαρµογής. Τα χαρακτηριστικά του στρώµατος 
Συνεδρίας αναλαµβάνονται από τις ίδιες εφαρµογές ή απλώς αγνοούνται. Ένα απλουστευµένο 
σχεδιάγραµµα της στοίβας του µοντέλου TCP/IP ακολουθεί: 

 

4 Εφαρµογής 
π.χ. HTTP, FTP, DNS  (Πρωτόκολλα δροµολόγησης, όπως το RIP, που βασίζονται 
στο πρωτόκολλο UDP µπορούν επίσης να καταχωρηθούν στο στρώµα ∆ικτύου) 

3 Μεταφοράς 
π.χ. TCP, UDP, RTP (Πρωτόκολλα δροµολόγησης, όπως το OSPF, που λειτουργούν 
πάνω από το IP, µπορούν επίσης να καταχωρηθούν στο στρώµα ∆ικτύου) 

2 ∆ικτύου 

Για το TCP/IP, χρησιµοποιείται µόνο το IP (Τα πρωτόκολλα ICMP και IGMP, 
παρόλο που βασίζονται πάνω στο IP για την λειτουργία τους, καταχωρούνται στο 
στρώµα ∆ικτύου. Το ARP αποτελεί µια από τις ολιγάριθµες εξαιρέσεις, εφόσον είναι 
ανεξάρτητο του IP) 

1 Συνδέσµου π.χ. Ethernet, Token Ring, κλπ. 

Πίνακας 2: Μοντέλο TCP/IP 

 Αυτά τα 4 επίπεδα, συναποτελούν το Μοντέλο ∆ιαστρωµάτωσης του Internet ή αλλιώς, 
Μοντέλο αναφοράς του Internet. 

1.1.2 Ανάλυση των επιπέδων  
Εφαρµογής 
 Το στρώµα εφαρµογής χρησιµοποιείται από την πλειοψηφία των δικτυωµένων 
προγραµµάτων. Το πρόγραµµα παραδίδει τα δεδοµένα σε µια µορφή που ορίζει το ίδιο. Εφόσον το 
TCP/IP δεν παρέχει στρώµατα µεταξύ των στρωµάτων εφαρµογής και µεταφοράς, όλες οι λειτουργίες 
παρουσίασης και συνεδρίας πρέπει να υλοποιηθούν σε αυτό το επίπεδο. Αυτή η διαδικασία 
διευκολύνεται µε τη χρήση βιβλιοθηκών. 

 

Μεταφοράς 
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 Το στρώµα µεταφοράς είναι υπεύθυνο για την µεταφορά µηνυµάτων, ανεξαρτήτως του 
υποκείµενου δικτύου, µε έλεγχο σφαλµάτων (error control), κατάτµηση (fragmentation) και ρύθµιση 
ροής (flow control). Η µετάδοση µηνυµάτων µεταξύ δυο οντοτήτων µπορεί να κατηγοριοποιηθεί ως 
εξής: 

1.connection-oriented, π.χ. TCP 

2.connectionless, π.χ. UDP 

 Η λειτουργία του στρώµατος αυτού µπορεί να συγκριθεί µε αυτή οποιουδήποτε 
µηχανισµού/µέσου µεταφοράς, π.χ. ένα όχηµα που πρέπει να εξασφαλίζει την πλήρη και ασφαλή 
διακίνηση του φορτίου του. Το στρώµα µεταφοράς παρέχει αυτή την υπηρεσία σύνδεσης εφαρµογών 
µεταξύ τους, κάνοντας χρήση θυρών (ports). Καθώς το IP προσφέρει µόνο παράδοση όσο το δυνατόν 
καλύτερα (best effort delivery), το στρώµα µεταφοράς είναι το πρώτο επίπεδο όπου λαµβάνεται 
υπόψιν το θέµα της αξιοπιστίας. 

 Παραδείγµατος χάρη, σε µια προσπάθεια αξιόπιστης µετακίνησης δεδοµένων, το TCP που 
είναι ένα connection-oriented πρωτόκολλο, έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

• τα δεδοµένα έρχονται στην ίδια σειρά µε την οποία στάλθηκαν 

• ελάχιστος έλεγχος σφαλµάτων 

• ανεπιθύµητα αντίγραφα απορρίπτονται 

• χαµένα/απορριφθέντα πακέτα ξαναστέλνονται 

• έλεγχος κυκλοφοριακής συµφόρησης (congestion control) 

 Τα πρωτόκολλα δυναµικής δροµολόγησης (dynamic routing), που κανονικά θα έπρεπε να 
βρίσκονται σε αυτό το στρώµα του TCP/IP (αφού λειτουργούν πάνω από το IP) αντιµετωπίζονται 
συχνά ως τµήµατα του επίπεδου δικτύου (π.χ. Το OSPF). 

 Το νέο SCTP είναι επίσης ένας "αξιόπιστος", connection-oriented µηχανισµός µεταφοράς. 
Είναι stream-oriented, όχι byte-oriented όπως το TCP, και προσφέρει την δυνατότητα multiplexing 
πολλών ρευµάτων (stream) σε µια µόνο σύνδεση. Προτείνει υποστήριξη multi-homing, την 
δυνατότητα δηλαδή για µια οντότητα να µπορέσει, στα πλαίσια µιας συγκεκριµένης σύνδεσης, να 
κάνει χρήση πολλαπλών (εφόσον υπάρχουν) διευθύνσεων IP, που αντιπροσωπεύουν πολλαπλές 
διεπαφές (διασυνδετικές διατάξεις), έτσι ώστε αν κάποια παρουσιάσει βλάβη, να µη χαθεί η σύνδεση. 

 Το UDP είναι ένα connectionless πρωτόκολλο διαγραµµάτων δεδοµένων (datagrams). Όπως 
και το IP, είναι ένα best effort ή "αναξιόπιστο" πρωτόκολλο: ο έλεγχος σφαλµάτων είναι αδύναµος 
(απλό checksum). Χρησιµοποιείται κυρίως σε εφαρµογές streaming µέσων (ήχος, βίντεο, κλπ.) όπου η 
έγκαιρη άφιξη των δεδοµένων είναι πιο σηµαντική από την ακεραιότητα τους. Ο χρόνος που 
κερδίζεται σε σχέση µε τα connection-oriented πρωτόκολλα, που πρέπει να καθιερώσουν µια 
αξιόπιστη σύνδεση, το καθιστά ιδανικό για απλές εφαρµογές ερωτηµάτων/απαντήσεων (π.χ. DNS). 

 Το TCP και το UDP εκµεταλλεύονται από εφαρµογές που διακρίνονται (στο επίπεδο του 
δικτύου) από την θύρα TCP ή UDP τους. Ορισµένοι αριθµοί θυρών είναι κλειστοί και αναφέρονται σε 
πολύ συγκεκριµένες εφαρµογές. 

 Το RTP είναι ένα πρωτόκολλο διαγραµµάτων δεδοµένων σχεδιασµένο για στοιχεία 
πραγµατικού χρόνου (real-time) όπως τα streaming audio και video. Αν και παρουσιάζεται στο 
στρώµα µεταφοράς (αντί για το επίπεδο συνεδρίας), βασίζεται στο UDP για τη λειτουργία του. 

∆ικτύου 

 Ο σκοπός του στρώµατος δικτύου είχε αρχικά καθοριστεί ως η µεταφορά πακέτων µέσω ενός 
ενιαίου δικτύου. 

 Με την εµφάνιση πιο σύνθετων µορφών δικτύων, προστέθηκαν επιπλέον χαρακτηριστικά στο 
στρώµα αυτό, έτσι ώστε ο ρόλος του να είναι πια η διακίνηση δεδοµένων από το δίκτυο πηγής στο 
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δίκτυο προορισµού. Αυτό προϋποθέτει συνήθως τη δροµολόγηση πακέτων διαµέσου ενός δικτύου 
δικτύων (internetwork) ή διαδικτύου (µε µικρά γράµµατα). 

 Στην σουίτα πρωτοκόλλων ∆ιαδικτύου, το IP µεταφέρει τα πακέτα δεδοµένων από την πηγή, 
στον προορισµό. Το IP µπορεί να εξυπηρετήσει διάφορα πρωτόκολλα ανωτέρων επιπέδων (upper 
layer protocols) ˙ το καθένα τους προσδιορίζεται µε έναν αποκλειστικό αριθµό πρωτοκόλλου: π.χ. Το 
ICMP και το IGMP έχουν τους αριθµούς 1 και 2 αντίστοιχα. 

 Μερικά πρωτόκολλα που στηρίζονται στο IP, π.χ. Το ICMP (χρησιµοποιείται για την διάδοση 
διαγνωστικών πληροφοριών σχετικά µε την µεταφορά πακέτων µέσω IP) παρουσιάζονται πάνω από 
το IP αλλά παρέχουν υπηρεσίες επιπέδου διαδικτύου, απεικονίζοντας έτσι την ασυµβατότητα µεταξύ 
του ∆ιαδικτύου, των πρωτοκόλλων ∆ιαδικτύου και του µοντέλου OSI. Όλα τα πρωτόκολλα 
δροµολόγησης (π.χ. BGP, OSPF, RIP, κλπ.) ανήκουν επίσης στο στρώµα δικτύου, αν και θα 
µπορούσαν να τοποθετηθούν σε ανώτερα επίπεδα. 

Συνδέσµου 

 Το στρώµα αυτό, ρόλος του οποίου είναι η διακίνηση πακέτων του επιπέδου δικτύου µεταξύ 
δυο οντοτήτων, δεν είναι στην ακρίβεια µέρος της σουίτας πρωτοκόλλων ∆ιαδικτύου, διότι το IP 
λειτουργεί µε διάφορα στρώµατα συνδέσµου. Η διαδικασία διαβίβασης (αντ. λήψης) πακέτων σε ένα 
συγκεκριµένο επίπεδο συνδέσµου µπορεί να ελέγχεται είτε από τον οδηγό του interface, είτε το 
firmware ή σύνολο εξειδικευµένων κυκλωµάτων (chipsets), είτε τέλος από ένα συνδυασµό τον προ-
αναφερθέντων. Αυτά θα εκτελέσουν τις λειτουργίες σύνδεσης δεδοµένων (data link), όπως π.χ. την 
πρόσθεση επικεφαλίδας (packet header) πριν την αποστολή, την ίδια τη διαβίβαση του πλαισίου 
(frame) µε τη χρήση ενός φυσικού µέσου. 

 Για συνδέσεις µέσω µόντεµ (σε γραµµή τηλεφώνου), τα πακέτα IP µεταφέρονται συνήθως 
χρησιµοποιόντας το PPP. Σε ευρυζωνικές συνδέσεις (π.χ. ADSL) συναντάµε το PPPoE. Σε τοπικά 
δίκτυα, τα πρωτόκολλα Ethernet ή IEEE 802.11 (για ενσύρµατα ή ασύρµατα δίκτυα αντίστοιχα) είναι 
πιο κοινά. Για δίκτυα ευρείας περιοχής (WAN) χρησιµοποιούνται συχνά το PPP πάνω σε γραµµές T-
carrier ή E-carrier, το Frame relay, το ATM ή το Packet over SONET/SDH (POS). 

 Το στρώµα συνδέσµου είναι επίσης το επίπεδο όπου τα πακέτα µπορούν να αναχαιτιστούν για 
να σταλθούν σε ένα ιδεατό ιδιωτικό δίκτυο (Virtual Private Network, VPN). Σ' αυτήν την περίπτωση, 
τα δεδοµένα του επιπέδου αυτού αντιµετωπίζονται ως δεδοµένα εφαρµογής, και "ξανακατεβαίνουν" 
τη στοίβα πρωτοκόλλων ∆ιαδικτύου για να σταλθούν. Στη λαµβάνουσα πλευρά, τα δεδοµένα 
ανεβαίνουν δυο φορές τη στοίβα (µια για το VPN και µια δεύτερη για τη δροµολόγηση). 

 Το φυσικό επίπεδο, που αποτελείται από τα φυσικά στοιχεία του δικτύου (π.χ. hubs, repeaters, 
καλώδια δικτύου, οπτικές ίνες, οµοαξονικά καλώδια, κάρτες δικτύων) και τις προδιαγραφές χαµηλού 
επιπέδου των σηµάτων (τάση, συχνότητα, κλπ.), θεωρείται συχνά ως µέρος του στρώµατος 
συνδέσµου. 

1.1.3 Υλοποιήσεις 
 Η πλειονότητα των λειτουργικών συστηµάτων (Unix, Linux, οι διάφορες παραλλαγές BSD, 
Mac OS X, Microsoft Windows και οι εκδόσεις Windows Server) περιλαµβάνουν την στοίβα TCP/IP 
εξ ορισµού ˙ η αναζήτηση υλοποιήσεων αφορά µόνο ένα µικρό ποσοστό χρηστών. Αξίζει να 
σηµειωθεί η ύπαρξη του Lightweight TCP/IP, µια υλοποίηση ανοιχτού κώδικα (open source) ειδικά 
σχεδιασµένη για ενσωµατωµένα συστήµατα (embedded systems) και του KA9Q NOS, διαµορφωµένο 
για ερασιτεχνικά ραδιοφωνικά συστήµατα πακέτων (packet radio systems) ή υπολογιστών 
συνδεδεµένων µέσω σειριακών (serial) γραµµών. 

1.2 OSI Model  
 Το OSI (Open Systems Interconnection) model δεν είναι παρά η εξέλιξη της TCP/IP suite. 
Αποτελείται από µια ιεραρχική δοµή επτά επιπέδων που καθορίζει τις απαιτήσεις για την επικοινωνία 
µεταξύ δύο υπολογιστών. Το πρότυπο καθορίστηκε από το ∆ιεθνή Οργανισµό για την Τυποποίηση 
(International Organization for Standardization), στα πρότυπα του ISO 7498-1. ∆ηµιουργήθηκε για να 
επιτρέψει την επικοινωνία µεταξύ των διαφορετικών  πλατφορµών που προέρχονται από διάφορους 
προµηθευτές. Το OSI επιτρέπει δηλαδή σε όλα τα στοιχεία ενός δικτύου να συνεργάζονται, 
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ανεξάρτητα από ποιος τα κατασκεύασε. Κάθε επίπεδο έχει την ιδιότητα ότι χρησιµοποιεί µόνο τις 
λειτουργίες του  αµέσως κατώτερου επιπέδου  και εξάγει  πληροφορία και λειτουργία µόνο προς το 
αµέσως ανώτερό του επίπεδο.   

 Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η σχέση TCP/IP model και OSI model. Όπως είναι φανερό, τα 
3 ανώτερα επίπεδα του OSI model, το Application layer, το Presentation layer και το Session layer, 
συνήθως υλοποιούνται σε ένα µόνο επίπεδο, πάνω από το Transport layer του TCP/IP model. Παρόλα 
αυτά δεν υπάρχει κάποιος συγκεκριµένος µηχανισµός που να απαγορεύει στο TCP/IP model να 
χρησιµοποιήσει περισσότερα του ενός επιπέδου, πάνω από το Transport layer.   

 Σήµερα χρησιµοποιείται µόνο ένα υποσύνολο ολόκληρου του προτύπου OSI. Θεωρείται ότι 
ένα µεγάλο µέρος των προδιαγραφών του είναι πάρα πολύ περίπλοκο και ότι η πλήρης ενσωµάτωση 
και λειτουργία του θα καθυστερήσει πολύ, αν και υπάρχουν πολλοί άνθρωποι που το  υποστηρίζουν 
έντονα.  

Επίπεδο 7: Εφαρµογών 

 Το επίπεδο εφαρµογών παρέχει στον χρήστη έναν τρόπο να προσπελάσει µέσω µιας 
εφαρµογής τις πληροφορίες ενός δικτύου. Αυτό το επίπεδο είναι η κύρια διασύνδεση του χρήστη µε 
την εφαρµογή και, συνεπώς, µε το δίκτυο. Στο επίπεδο αυτό γίνεται η διαχείριση των κατανεµηµένων 
εφαρµογών, η αποστολή του ηλεκτρονικού ταχυδροµείου κλπ. Παραδείγµατα πρωτοκόλλων επιπέδου 
εφαρµογών αποτελούν τα Telnet, FTP, SMTP και http. 

Επίπεδο 6: Παρουσίασης 

 Το επίπεδο παρουσίασης µετασχηµατίζει τα δεδοµένα σε τυπική µορφή που την αναµένει το 
επίπεδο εφαρµογών. Στο επίπεδο αυτό τα δεδοµένα υφίστανται κρυπτογράφηση, συµπίεση, 
κωδικοποίηση MIME και όποια άλλη διαµόρφωση απαιτεί η µορφή δεδοµένων ή ο σχεδιαστής του 
πρωτοκόλλου. Παραδείγµατα αποτελούν η µετατροπή αρχείων από κώδικα EBCDIC σε κώδικα 
ASCII και η µετατροπή της δοµής των δεδοµένων σε µορφή XML  ή αντίστροφα (π.χ. από XML σε 
έγγραφο τύπου DOC). 

Επίπεδο 5: Συνόδου 

 Το επίπεδο συνόδου ελέγχει τις συνόδους (δηλαδή τις ανταλλαγές δεδοµένων) µεταξύ δύο 
υπολογιστών, του Α και του Β. Ξεκινά, διαχειρίζεται και τερµατίζει τη σύνδεση µεταξύ µιας τοπικής 
και µιας αποµακρυσµένης εφαρµογής. Αντιµετωπίζει λειτουργίες FDX (full duplex, οι Α και Β µιλούν 
ταυτόχρονα από δύο κανάλια) ή HDX (half-duplex, µιλάει ο Α και µετά απαντάει ο Β από το ένα 
διαθέσιµο κανάλι), ενώ υποστηρίζει διαδικασίες αποθήκευσης κατάστασης, αναβολής, τερµατισµού 
και επανεκκίνησης. Αυτό το επίπεδο είναι υπεύθυνο για το οµαλό κλείσιµο της συνόδου (που είναι 
ιδιότητα του TCP) και επίσης για την αποθήκευση και ανάκτηση κατάστασης, λειτουργίες οι οποίες 
δεν χρησιµοποιούνται στην στοίβα πρωτοκόλλων του ∆ιαδικτύου. 

Επίπεδο 4: Μεταφοράς 

 Το επίπεδο µεταφοράς διεκπεραιώνει τη µεταφορά των δεδοµένων από χρήστη σε χρήστη, 
απαλλάσσοντας έτσι τα ανώτερα επίπεδα από κάθε ανάγκη να προσφέρουν αξιόπιστη µεταφορά 
δεδοµένων από το ένα άκρο της επικοινωνίας στο άλλο. Το επίπεδο µεταφοράς ελέγχει την αξιοπιστία 
ενός χρησιµοποιούµενου καναλιού µε έλεγχο ροής, κατάτµηση και αποτµηµατοποίηση, καθώς και 
έλεγχο σφαλµάτων. Ορισµένα πρωτόκολλα καταγράφουν καταστάσεις και συνδέσεις, οπότε κρατούν 
λογαριασµό των πακέτων και επανεκπέµπουν αυτά που δεν παρελήφθησαν σωστά. Τα διάφορα 
πρωτόκολλα µορφοποιούν διαφορετικά τα εκπεµπόµενα πακέτα πληροφοριών, αλλά τα προς 
αποστολή δεδοµένα παραλαµβάνονται αρχικά από τα ανώτερα επίπεδα. 

 Το συνηθέστερο παράδειγµα πρωτοκόλλου µεταφοράς είναι το TCP. Άλλα πρωτόκολλα 
µεταφοράς είναι τα UDP, πρωτόκολλο για ασυνδεσµική αποστολή δεδοµένων, SCTP, κλπ. 

Επίπεδο 3: ∆ικτύου 

 Το επίπεδο δικτύου παρέχει τα λειτουργικά και διαδικαστικά µέσα για τη µεταφορά 
στοιχειοσειρών δεδοµένων µεταβλητού µήκους από µια προέλευση σε έναν προορισµό, µέσα από ένα 
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ή περισσότερα ενδιάµεσα δίκτυα, ενώ διατηρεί την ποιότητα εξυπηρέτησης που απαιτεί το επίπεδο 
µεταφοράς. Το επίπεδο δικτύου εκτελεί λειτουργίες δροµολόγησης, µε πιθανές κατατµήσεις / 
αποτµηµατοποιήσεις, και αναφέρει σφάλµατα σχετικά µε την παράδοση των πακέτων. Οι 
δροµολογητές λειτουργούν στο επίπεδο αυτό· διακινώντας δεδοµένα σε διασυνδεδεµένα δίκτυα 
έκαναν το ∆ιαδίκτυο πραγµατικότητα. Υπάρχουν και δικτυακοί διακόπτες που σχετίζονται µε τις 
διευθύνσεις (IP). Εδώ υπάρχει µια λογική οργάνωση και τις τιµές των διευθύνσεων τις καθορίζει 
ιεραρχικά ο τεχνικός των επικοινωνιών. Το πλέον αναγνωρίσιµο παράδειγµα πρωτοκόλλου δικτύου 
είναι το Πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου. 

Επίπεδο 2: Ζεύξης ∆εδοµένων 

 Το επίπεδο ζεύξης δεδοµένων παρέχει τα λειτουργικά και διαδικαστικά µέσα για τη µεταφορά 
δεδοµένων από µια συσκευή ενός τοπικού δικτύου σε άλλη, αλλά και για την ανίχνευση και διόρθωση 
σφαλµάτων που συµβαίνουν στο φυσικό επίπεδο. Οι µη ιεραρχηµένες διευθύνσεις των συσκευών εδώ 
είναι οι φυσικές (π.χ. MAC διευθύνσεις), δηλαδή είναι προκαθορισµένες και αποθηκευµένες στις 
κάρτες δικτύου των επικοινωνούντων κόµβων από το εργοστάσιο. 

 Το πιο γνωστό πρότυπο αυτού του επιπέδου είναι το Ethernet, για τοπικά δίκτυα. Άλλα 
παραδείγµατα πρωτοκόλλων ζεύξης δεδοµένων αποτελούν τα: 

• HDLC και ADCCP, για συνδέσεις από-σηµείο-σε-σηµείο. 

• 802.11, για ασύρµατα τοπικά δίκτυα. 

• Στα τοπικά δίκτυα της οικογένειας πρωτοκόλλων IEEE 802, και σε κάποια άλλα όπως το 
FDDI, αυτό το επίπεδο µπορεί να διαιρεθεί σε δύο µικρότερα: 

• Ένα επίπεδο ελέγχου πρόσβασης στο κοινό µέσο, το υποεπίπεδο MAC 

• Ένα ανώτερο επίπεδο ελέγχου λογικών συνδέσεων, το υποεπίπεδο LLC, όπου 
επικρατεί καθολικά το πρωτόκολλο IEEE 802.2 ανεξάρτητα από το υποκείµενο πρωτόκολλο 
MAC ή φυσικού επιπέδου. 

 Στο επίπεδο αυτό λειτουργούν οι δικτυακές γέφυρες και οι δικτυακοί διακόπτες. Η 
συνδεσιµότητα παρέχεται µόνο για κόµβους που συνδέονται στο ίδιο κοινό µέσο (τοπικό δίκτυο ή 
σύνδεση από-σηµείο-σε-σηµείο). 

Επίπεδο 1: Φυσικό 

 Το φυσικό επίπεδο ορίζει όλες τις ηλεκτρικές και φυσικές προδιαγραφές της επικοινωνίας. 
Σ’αυτές περιλαµβάνονται οι σχηµατισµοί των ακίδων, οι επιτρεπτές τάσεις, οι προδιαγραφές των 
καλωδίων κλπ. Συσκευές φυσικού επιπέδου είναι οι διανεµητές, οι επαναλήπτες, οι κάρτες δικτύου, οι 
προσαρµοστές διαύλου. Οι κυριότερες λειτουργίες και υπηρεσίες του φυσικού επιπέδου είναι: 

• Έναρξη και τερµατισµός της ηλεκτρικής σύνδεσης µιας επικοινωνιακής συσκευής. 

• Συµµετοχή σε διαδικασίες όπου οι επικοινωνιακές συσκευές εξυπηρετούν αποτελεσµατικά 
πολλούς χρήστες (πολυπλεξία). Επιλύονται προβλήµατα προτεραιότητας πρόσβασης και 
ελέγχου ροής δεδοµένων. 

• ∆ιαµόρφωση και αποδιαµόρφωση των ψηφιακών δεδοµένων κατά τη µετάδοση από συσκευή 
σε συσκευή. Για παράδειγµα, τα ψηφιακά ηλεκτρικά σήµατα µπορεί να ταξιδέψουν ως 
αναλογικά σε χάλκινο καλώδιο, µετά σε οπτική ίνα, µετά να µεταδοθούν από ραδιοζεύξη ή 
δορυφορικά, να φθάσουν πάλι αναλογικά σε χάλκινο καλώδιο και να γίνουν ψηφιακά στον 
παραλήπτη. 

 Οι παράλληλοι δίαυλοι SCSI λειτουργούν στο επίπεδο αυτό. Επίσης τα επίπεδα 1 και 2 
αφορούν οι προδιαγραφές των πρωτοκόλλων Ethernet, Token Ring, FDDI και IEEE 802.11. 

1.3 Πρωτόκολλο Internet & IPv4 vs. IPv6   
 Το Internet Protocol (IP) βρίσκεται στο Network layer του TCP/IP model και, όπως είπαµε, 
είναι ένα από τα σηµαντικότερα πρωτόκολλα του. Ενσωµατώνεται σε τεχνολογίες που βρίσκονται στο 
αµέσως από κάτω του επίπεδο, το Data Link layer, όπως για παράδειγµα το  Ethernet. Είναι ένα data-
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oriented πρωτόκολλο, το οποίο χρησιµοποιείται για να στέλνονται δεδοµένα σε µορφή πακέτων µέσα 
από ένα δίκτυο υπολογιστών.  

 Τα πακέτα είναι µικρές ακολουθίες από bytes που αποτελούνται από την επικεφαλίδα 
(header) και το κυρίως µέρος. Η επικεφαλίδα περιγράφει τον προορισµό του πακέτου, τον οποίο 
χρησιµοποιούν τα routers στο Internet για να κατευθύνουν το πακέτο στον τελικό του προορισµό.  

1.3.1 Κύρια χαρακτηριστικά του Internet Protocol   
 Το Internet Protocol έχει δύο κύρια χαρακτηριστικά:  

• Είναι Connectionless πρωτόκολλο. Για να πάνε τα δεδοµένα από έναν υπολογιστή σε έναν 
άλλο δεν χρειάζεται κάποια προηγούµενη επικοινωνία.  

• Είναι αναξιόπιστο. Αυτό σηµαίνει ότι υλοποιεί τα λεγόµενο best effort delivery. ∆εν υπάρχει 
εγγύηση για τα πακέτα ότι δεν θα χαθούν, αλλοιωθούν ή ότι θα φτάσουν µε τη σωστή σειρά. Από 
πλευράς αξιοπιστίας το µόνο που κάνει το IP είναι να ελέγχει την επικεφαλίδα του πακέτου που θα 
στείλει ότι είναι error free, µε τη χρήση checksum.  

 Σε περίπτωση συµφόρησης δεδοµένων το IP µπορεί να απορρίψει πακέτα ή ακόµα, για 
λόγους αποδοτικότητας, 2 συνεχόµενα πακέτα να τα στείλει από διαφορετικές διευθύνσεις.  

1.3.2 Τι είναι το best effort delivery;  
 Ο όρος best effort delivery περιγράφει ένα network service, για το οποίο το δίκτυο δεν 
παρέχει εγγύηση ότι τα δεδοµένα του µεταδίδονται σωστά ή ότι ο χρήστης έχει ένα εγγυηµένο QoS ή 
κάποια συγκεκριµένη προτεραιότητα. Σε ένα best effort δίκτυο παρέχεται σε όλους τους χρήστες best 
effort service, µε την έννοια ότι ο καθένας έχει ένα µη καθορισµένο µεταβλητό ρυθµό µετάδοσης και 
παράδοσης πακέτου, ανάλογα µε την κίνηση στο δίκτυο την συγκεκριµένη χρονική στιγµή.  

1.3.3 Γιατί να σχεδιαστεί ένα πρωτόκολλο αναξιόπιστο;  
 Ο κύριος λόγος για την έλλειψη αξιοπιστίας είναι για να µειωθεί η πολυπλοκότητα των 
routers. Έτσι οι routers µπορούν να διαχειριστούν όπως θέλουν αυτοί τα πακέτα που τους έρχονται, αν 
και οτιδήποτε λιγότερο από best effort delivery οδηγεί σε "poor experience" τον τελικό χρήστη. Έτσι, 
αν και δεν γίνονται εγγυήσεις  για τα πακέτα, όσο καλύτερη είναι η προσπάθεια του δικτύου, τόσο 
καλύτερο το τελικό αποτέλεσµα για τον χρήστη. Τέλος να αναφέρουµε ότι τα περισσότερα 
πρωτόκολλα είναι βασισµένα στην ιδέα ότι ο έλεγχος σφαλµάτων είναι καλύτερο να γίνεται στην 
µεριά του τελικού χρήστη, το λεγόµενο end-to-end principle. 

1.4 IPv4 vs. IPv6  
 Το IPv4 προέρχεται από τα αρχικά των λέξεων Internet Protocol version 4. Είναι η τεχνολογία 
υποδοµής που µας επιτρέπει να συνδέουµε τις διάφορες συσκευές µας στο Internet. Όταν µια συσκευή 
ζητάει πρόσβαση στο Internet (ή πρόκειται για PC ή για Mac ή για έξυπνο τηλέφωνο ή για 
οποιαδήποτε άλλη συσκευή), παίρνει µια µοναδική αριθµητική διεύθυνση του τύπου 192.168.1.1, η 
επονοµαζόµενη IP διεύθυνση η οποία και αποτελεί την ταυτότητα της συγκεκριµένης συσκευής στο 
Internet. Για να αποσταλούν δεδοµένα µεταξύ δύο υπολογιστών που είναι συνδεδεµένοι στο Internet, 
τα πακέτα που θα διακινηθούν πρέπει να περιέχουν και τις δύο IP διευθύνσεις (αποστολέα και 
παραλήπτη). Χωρίς IP διευθύνσεις οι συσκευές δεν θα µπορούσαν να επικοινωνήσουν, όπως θα 
γινόταν και µε το συµβατικό ταχυδροµείο (αν δεν γνωρίζουµε τη διεύθυνση κάποιου δεν µπορούµε να 
στείλουµε γράµµα).  

 Το IPv6 είναι η έκδοση 6 του πρωτοκόλλου επικοινωνίας που προαναφέραµε. Λειτουργεί 
παρόµοια µε το IPv4 στο ότι παρέχει µοναδικές αριθµητικές διευθύνσεις στις διασυνδεδεµένες 
συσκευές. Υπάρχει όµως µια µεγάλη διαφορά: χρησιµοποιεί διευθύνσεις µήκους 128-bit. Θα 
εξηγήσουµε αµέσως τι σηµαίνει αυτό και γιατί είναι τόσο κρίσιµο για τη λειτουργία του Internet. 



 

 Το IPv4 χρησιµοποιεί 32 bits για τις διευθύνσεις που µοιράζει Αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να
παράγει ένα µέγιστο αριθµό διευθύνσεων της τάξης του περίπου δισεκατοµµύρια Μπορεί

το νούµερο να µας φαίνεται υπερβολικά µεγάλο αλλά όλες οι διευθύνσεις έχουν ήδη δο

διάφορους οργανισµούς, µε αποτέλεσµα να φτάσουµε στη σηµερινή κρίσιµη κατάσταση

Ας ξεκαθαρίσουµε κάτι όµως: ακόµη δεν έχουµε ξεµείνει οριστικά από διευθύνσεις Αρκετές από

αυτές παραµένουν αχρησιµοποίητες στα χέρια µεγάλων Ιδρυµάτων όπως το ΜΙΤ ή

Ford και IBM). Αρκετές διευθύνσεις είναι ακόµη διαθέσιµες για ανάθεση και αρκετές θα πωληθούν ή
ανταλλαγούν καθόσον τείνουν να γίνουν απειλούµενο είδος

 Όπως αναφέρθηκε προηγούµενα το χρησιµοποιεί διευθύνσεις

δυνατότητα παροχής 2^128 διευθύνσεων για την ακρίβεια

340.282.366.920.938.000.000.000.000.000.000.000.000 από αυτές Ο αριθµός αυτός είναι τόσο

µεγάλος ώστε χρειάζεται το δεκαεξαδικό σύστηµα αριθµών για να απεικονιστούν οι διευθύνσεις Με

άλλα λόγια, το νέο σύστηµα παρέχει διευθύνσεις περισσότερο από αρκετές ώστε το να

συνεχίσει να λειτουργεί απροβληµάτιστα για πολλά πολλά ακόµη χρόνια

 Η έλλειψη των IPv4 διευθύνσεων είχε προβλεφθεί εδώ και αρκετά χρόνια οπότε το όλο

σχέδιο της ανάπτυξης του καινούρι
τελευταία δεκαετία. Η πρόοδος όµως είναι αργή
υποστηρίζει το καινούριο πρωτόκολλο Επιπρόσθετα δουλεύοντας τα δύο πρωτόκολλα παράλληλα

απαιτείται ειδικός εξοπλισµός για την µεταξύ τους επικοινωνία Για να κατασκευαστεί ο διακόπτης

λογισµικό και δροµολογητές (routers) πρέπει να µετατραπούν ώστε να υποστηρίζουν το

αναβαθµισµένο δίκτυο. Αυτό απαιτεί χρόνο και χρήµα Η πρώτη πραγµατική δοκιµή

προγραµµατίστηκε στις 8 Ιουνίου Μεταξύ των πρωτοπόρων εταιρειών είναι

η Google και το Facebook. Με τις δοκιµές τους θα βοηθήσουν ώστε η µετάβαση να γίνει όσο το

δυνατόν πιο ανώδυνα για τον υπόλοιπο κόσµο
 Αρχικά δεν υπάρχει µεγάλη επίδραση στ

λειτουργικά υποστηρίζουν το IPv6 (Mac OS X 10.2 , Windows XP SP1). Όµως πολλοί δροµολογητές

(routers) και εξυπηρετητές δικτύου δεν το υποστηρίζουν µε αποτέλεσµα η συνεργασία των

δύο πρωτοκόλλων να είναι αδύν
πολλά προβλήµατα ασφαλείας αλλά και λάθη στον ίδιο τον κώδικα

1.5 Πρωτόκολλα TCP, UDP και
 Ένα επίπεδο πιο πάνω από το στο βρίσκονται το Οι

software βιβλιοθήκες του TCP και του χρησιµοποιούν το και παρέχουν

ένα πιο απλοποιηµένο περιβάλλον για να γραφούν δικτυακές εφαρµογές Ας δούµε το

αναλυτικά παρακάτω.  

1.5.1 Πρωτόκολλο TCP  
Τα αρχικά του TCP προέρχονται από το
χρησιµοποιείται κατεξοχήν στον Το δηµιουργεί µια ατελείωτη σειρά από µηνύµατα

(segments), τα οποία φαίνονται σαν µια συνεχής ροή δεδοµένων Αυτή η ροή είναι κατευθύνσεων

Εικόνα 2: Διαφορές στο header των πακέτων των δύο πρωτοκόλλων

οποιεί 32 bits για τις διευθύνσεις που µοιράζει. Αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να
παράγει ένα µέγιστο αριθµό διευθύνσεων της τάξης του 2^32 (περίπου 4.29 δισεκατοµµύρια Μπορεί

το νούµερο να µας φαίνεται υπερβολικά µεγάλο, αλλά όλες οι διευθύνσεις έχουν ήδη δο

διάφορους οργανισµούς µε αποτέλεσµα να φτάσουµε στη σηµερινή κρίσιµη κατάσταση

Ας ξεκαθαρίσουµε κάτι όµως: ακόµη δεν έχουµε ξεµείνει οριστικά από διευθύνσεις Αρκετές από

αυτές παραµένουν αχρησιµοποίητες στα χέρια µεγάλων Ιδρυµάτων (όπως το ΜΙΤ ή

και Αρκετές διευθύνσεις είναι ακόµη διαθέσιµες για ανάθεση και αρκετές θα πωληθούν ή
ανταλλαγούν καθόσον τείνουν να γίνουν απειλούµενο είδος. 

Όπως αναφέρθηκε προηγούµενα το IPv6 χρησιµοποιεί διευθύνσεις 128
τητα παροχής 2^128 διευθύνσεων, για την ακρίβεια

340.282.366.920.938.000.000.000.000.000.000.000.000 από αυτές. Ο αριθµός αυτός είναι τόσο

µεγάλος ώστε χρειάζεται το δεκαεξαδικό σύστηµα αριθµών για να απεικονιστούν οι διευθύνσεις Με

τηµα παρέχει διευθύνσεις περισσότερο από αρκετές, ώστε το να

συνεχίσει να λειτουργεί απροβληµάτιστα για πολλά πολλά ακόµη χρόνια. 

Η έλλειψη των διευθύνσεων είχε προβλεφθεί εδώ και αρκετά χρόνια οπότε το όλο

σχέδιο της ανάπτυξης του καινούριου συστήµατος και της µετάβασης σε αυτό ήταν σε εξέλιξη την
τελευταία δεκαετία Η πρόοδος όµως είναι αργή - µόνο ένα µικρό µέρος του παγκόσµιου ιστού

υποστηρίζει το καινούριο πρωτόκολλο. Επιπρόσθετα, δουλεύοντας τα δύο πρωτόκολλα παράλληλα
κός εξοπλισµός για την µεταξύ τους επικοινωνία. Για να κατασκευαστεί ο διακόπτης

λογισµικό και δροµολογητές (routers) πρέπει να µετατραπούν ώστε να υποστηρίζουν το

αναβαθµισµένο δίκτυο Αυτό απαιτεί χρόνο και χρήµα. Η πρώτη πραγµατική δοκιµή

στηκε στις Ιουνίου 2011 (World IPv6 Day). Μεταξύ των πρωτοπόρων εταιρειών είναι
η και το Με τις δοκιµές τους θα βοηθήσουν ώστε η µετάβαση να γίνει όσο το

δυνατόν πιο ανώδυνα για τον υπόλοιπο κόσµο.  
Αρχικά δεν υπάρχει µεγάλη επίδραση στη ζωή του απλού χρήστη Τα περισσότερα

λειτουργικά υποστηρίζουν το IPv6 (Mac OS X 10.2 , Windows XP SP1). Όµως πολλοί δροµολογητές
και εξυπηρετητές δικτύου (servers) δεν το υποστηρίζουν µε αποτέλεσµα η συνεργασία των

δύο πρωτοκόλλων να είναι αδύνατη. Το IPv6 βρίσκεται ακόµη σε βρεφικό στάδιο Αναµένονται

πολλά προβλήµατα ασφαλείας αλλά και λάθη στον ίδιο τον κώδικα. 

Πρωτόκολλα και RTP  
Ένα επίπεδο πιο πάνω από το IP, στο Transport layer, βρίσκονται το Οι

ες του TCP και του UDP, χρησιµοποιούν το Internet Protocol (IP) και παρέχουν
ένα πιο απλοποιηµένο περιβάλλον για να γραφούν δικτυακές εφαρµογές. Ας δούµε το

Τα αρχικά του προέρχονται από το  Transmission Control Protocol. Είναι το πρωτόκολλο που
χρησιµοποιείται κατεξοχήν στον Internet. Το TCP δηµιουργεί µια ατελείωτη σειρά από µηνύµατα

τα οποία φαίνονται σαν µια συνεχής ροή δεδοµένων. Αυτή η ροή είναι κατευθύνσεων
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οποιεί για τις διευθύνσεις που µοιράζει Αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να 
παράγει ένα µέγιστο αριθµό διευθύνσεων της τάξης του περίπου δισεκατοµµύρια). Μπορεί 
το νούµερο να µας φαίνεται υπερβολικά µεγάλο αλλά όλες οι διευθύνσεις έχουν ήδη δοθεί σε 
διάφορους οργανισµούς µε αποτέλεσµα να φτάσουµε στη σηµερινή κρίσιµη κατάσταση. 
Ας ξεκαθαρίσουµε κάτι όµως ακόµη δεν έχουµε ξεµείνει οριστικά από διευθύνσεις. Αρκετές από 
αυτές παραµένουν αχρησιµοποίητες στα χέρια µεγάλων Ιδρυµάτων όπως το ΜΙΤ) ή εταιρειών (όπως 

και Αρκετές διευθύνσεις είναι ακόµη διαθέσιµες για ανάθεση και αρκετές θα πωληθούν ή 

Όπως αναφέρθηκε προηγούµενα το χρησιµοποιεί διευθύνσεις 128-bit. Αρα έχει 
τητα παροχής διευθύνσεων για την ακρίβεια 

από αυτές Ο αριθµός αυτός είναι τόσο 
µεγάλος ώστε χρειάζεται το δεκαεξαδικό σύστηµα αριθµών για να απεικονιστούν οι διευθύνσεις. Με 

τηµα παρέχει διευθύνσεις περισσότερο από αρκετές, ώστε το Internet να 

Η έλλειψη των διευθύνσεων είχε προβλεφθεί εδώ και αρκετά χρόνια, οπότε το όλο 
ου συστήµατος και της µετάβασης σε αυτό ήταν σε εξέλιξη την 

µόνο ένα µικρό µέρος του παγκόσµιου ιστού 
υποστηρίζει το καινούριο πρωτόκολλο Επιπρόσθετα δουλεύοντας τα δύο πρωτόκολλα παράλληλα, 

κός εξοπλισµός για την µεταξύ τους επικοινωνία Για να κατασκευαστεί ο “διακόπτης”, 
λογισµικό και δροµολογητές πρέπει να µετατραπούν ώστε να υποστηρίζουν το 
αναβαθµισµένο δίκτυο Αυτό απαιτεί χρόνο και χρήµα Η πρώτη πραγµατική δοκιµή 

στηκε στις Ιουνίου Μεταξύ των πρωτοπόρων εταιρειών είναι 
η και το Με τις δοκιµές τους θα βοηθήσουν ώστε η µετάβαση να γίνει όσο το 

η ζωή του απλού χρήστη. Τα περισσότερα 
λειτουργικά υποστηρίζουν το Όµως πολλοί δροµολογητές 

και εξυπηρετητές δικτύου δεν το υποστηρίζουν µε αποτέλεσµα η συνεργασία των 
ατη Το βρίσκεται ακόµη σε βρεφικό στάδιο. Αναµένονται 

Ένα επίπεδο πιο πάνω από το στο βρίσκονται το TCP & UDP. Οι 
ες του και του χρησιµοποιούν το Internet Protocol (IP) και παρέχουν 

ένα πιο απλοποιηµένο περιβάλλον για να γραφούν δικτυακές εφαρµογές Ας δούµε το TCP & UDP 

Είναι το πρωτόκολλο που 
χρησιµοποιείται κατεξοχήν στον Το δηµιουργεί µια ατελείωτη σειρά από µηνύµατα 

τα οποία φαίνονται σαν µια συνεχής ροή δεδοµένων Αυτή η ροή είναι 2 κατευθύνσεων 

 

: Διαφορές στο header των πακέτων των δύο πρωτοκόλλων 



17 

(αποστολέας-παραλήπτης) και ταυτόχρονα πολύ αξιόπιστη. Ας δούµε τα κυριότερα χαρακτηριστικά 
του TCP:  

• Είναι connection protocol. Άρα χρησιµοποιείται 
µόνο µεταξύ 2 υπολογιστών. Πριν ξεκινήσει η µεταφορά 
δεδοµένων πρέπει να γίνει ένα 3πλό handshaking (SYN, 
SYN-ACK, ACK) µεταξύ των 2 υπολογιστών 
(connection establishment) και το αντίστοιχο στον 
τερµατισµό της αποστολής (connection termination).  

• Είναι αξιόπιστο. Το TCP του παραλήπτη 
ενηµερώνει συνεχώς το TCP του αποστολέα, για το πιο 
είναι το επόµενο πακέτο που περιµένει, σύµφωνα µε τον 
αύξοντα αριθµό των πακέτων που έχει ήδη λάβει και αν 
αντιληφθεί ότι κάποιο πακέτο χάθηκε στην πορεία, τότε 
επιβάλλει retransmission. Αν το πακέτο δεν µπορεί να 
έρθει µετά από πολλαπλά retransmissions, τότε η 
σύνδεση διακόπτεται (timeout).  

• Εγγυάται την σωστή σειρά άφιξης των 
δεδοµένων στην εφαρµογή του παραλήπτη. Όταν τα δεδοµένα έρθουν στην είσοδο του παραλήπτη µε 
λάθος σειρά, τότε το TCP layer “κρατάει” αυτά τα δεδοµένα µέχρι να έρθουν τα προηγούµενα τους. 
Αφού έρθουν τα διατάσσει στην σωστή σειρά και έπειτα τα παραδίδει στην εφαρµογή.  

• Απόρριψη διπλών δεδοµένων. Αποτρέπει την αποστολή διπλότυπων, δηλαδή δύο ακριβώς 
ίδιων δεδοµένων.  

• Προσφέρει αυτοµατοποιηµένο έλεγχο ροής δεδοµένων (flow control). Όταν ο buffer του 
παραλήπτη γεµίσει, τότε σταµατάει προσωρινά το transmission ή ελαττώνει τον ρυθµό µετάδοσης 
του, µέχρις ότου αδειάσει ο buffer. Μια απαραίτητη λειτουργία σε ένα κόσµο όπου επικοινωνούν 
µηχανές διαφορετικών ταχυτήτων κάτω από διαφορετικά δίκτυα.  

• Προσφέρει αυτοµατοποιηµένο έλεγχο συµφόρησης (congestion control). Το TCP 
χρησιµοποιεί µια πληθώρα µηχανισµών για να επιτύχει την µέγιστη απόδοση µεταφοράς δεδοµένων 
αποφεύγοντας την συµφόρηση δεδοµένων στους routers του Internet, µια κατάσταση κατά την οποία 
πέφτει η απόδοση του δικτύου κατά µεγάλο βαθµό. Αυτοί οι µηχανισµοί ελέγχουν τον ρυθµό µε τον 
οποίο τα δεδοµένα µπαίνουν στο δίκτυο, κρατώντας αυτό το ρυθµό κάτω από ένα ασφαλές όριο. 
Συγκεκριµένα, ο βασικός αλγόριθµός που χρησιµοποιεί ονοµάζεται Congestion Avoidance. Αν και 
υπάρχουν διάφορες παραλλαγές του, λειτουργεί ως εξής: Το TCP στέλνει δεδοµένα στο δίκτυο 
αυξάνοντας σιγά  σιγά ένα congestion window (χρησιµοποιείται για να ελέγχει τον ρυθµό µε τον 
οποίο τα δεδοµένα µπαίνουν στο δίκτυο). Όταν παρατηρηθεί συµφόρηση το µέγεθος του congestion 
window ελαττώνεται στο µισό, ώστε να αποφευχθεί η κατάρρευση του δικτύου και έπειτα από λίγο 
συνεχίζει να µεγαλώνει σιγά σιγά µέχρι να ξαναπαρατηρηθεί συµφόρηση, οπού και θα µειώσει πάλι 
το µέγεθος του congestion window στο µισό.  

• Εγγυάται την ακεραιότητα του "µονοπατιού επικοινωνίας". Αυτό βέβαια δεν εµποδίζει την 
υποκλοπή των δεδοµένων από τρίτους. Η τελευταία όµως είναι σχετικά δύσκολη, µιας και ο 
κακόβουλος χρήστης θα πρέπει να ακούσει όλη την ροή δεδοµένων, καθώς δεν υπάρχουν 
συγκεκριµένου µεγέθους πακέτα. Εξαιτίας των παραπάνω χαρακτηριστικών του λοιπόν,  το TCP 
χρησιµοποιείται και επιβάλλεται να χρησιµοποιείται, όπου η ακεραιότητα των δεδοµένων είναι 
ύψιστης σηµασίας. ∆ηλαδή σε web surfing, e-mails, file transfers και  οποιαδήποτε άλλη µεταφορά 
data αρχείων ανάµεσα σε 2 υπολογιστές.  

1.5.2 Πρωτόκολλο UDP  
 Τα αρχικά του UDP προέρχονται από το  User Datagram Protocol. Είναι ένα σχεδόν µηδενικό 
πρωτόκολλο, µε την έννοια ότι, οι µόνες υπηρεσίες που παρέχει είναι το checksum των προς 
µετάδοση δεδοµένων και της πολυπλεξίας των ports επικοινωνίας του υπολογιστή. Για αυτό και 

 

Εικόνα 3: Έναρξη της σύνδεσης με three-way 

handshake 



πολλές φορές αναφέρεται µε το όνοµα Χρησιµοποιώντας το τα

προγράµµατα µπορούν να στείλουν µικρά µηνύµατα γνωστά ως το ένα στο άλλο

• Είναι αναξιόπιστο (best effort delivery). 
σειρά άφιξης των δεδοµένων, όπως το Τα πακέτα µπορούν να φτάσουν µε

διαφορετική σειρά, να εµφανίζονται διπλά ή να µην έρθουν και καθόλου χωρίς καµία ειδοποίη

• Είναι γρήγορο. Το παραπάνω χαρακτηριστικό του εξασφαλίζει µικρό και κάνει το

πιο γρήγορο από το TCP.  

• Πολλαπλή χρηστικότητα Μπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο σε όσο και σε

δίκτυα, καθώς δεν είναι connection protocol. Θα αναφερ

• Είναι “ελαφρύ”. Λιγότερο απαιτητικό σε πόρους σε σχέση µε το ∆εν δηµιουργεί

µεγάλο overhead στο δίκτυο, καθώς δεν ελέγχει αν όντως κάποιο πακέτο έφτασε ή όχι

• Έχει µικρότερο header. Το έχει σε σχέση µε το

header. Αυτό σηµαίνει µικρότερο έξτρα στο δίκτυο

1.5.3 TCP vs. UDP  
 Στον πίνακα που ακολουθεί βλέπουµε συνοπτικά τις βασικές διαφορές των δύο πρωτοκόλλων που
περιγράψαµε προηγουµένως:  

UDP & TCP Comparison Table 

Packet header size 

Transport layer packet entity  

Port numbering  

Error detection 

Reliability: Error recovery by automatic repeat request (ARQ)

Virtual circuits: Sequence numbering and reo

Flow control  

Congestion avoidance: Variable congestion window, slow start, time outs

Multiple streams 

ECN support  

Πίνακας 

Εικόνα 4: Παράδειγμα ενθυλάκωσης δεδομένων σ

πολλές φορές αναφέρεται µε το όνοµα Unreliable Datagram Protocol! Χρησιµοποιώντας το τα

προγράµµατα µπορούν να στείλουν µικρά µηνύµατα, γνωστά ως datagrams, το ένα στο άλλο

(best effort delivery). ∆ε µπορεί να εγγυηθεί την ακεραιότητα ή τη σωστή
σειρά άφιξης των δεδοµένων, όπως το TCP. Τα πακέτα(datagrams) µπορούν να φτάσουν µε

διαφορετική σειρά να εµφανίζονται διπλά ή να µην έρθουν και καθόλου χωρίς καµία ειδοποίη

Είναι γρήγορο Το παραπάνω χαρακτηριστικό του εξασφαλίζει µικρό delay και κάνει το

Πολλαπλή χρηστικότητα. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο σε Unicast όσο και σε
δίκτυα καθώς δεν είναι connection protocol. Θα αναφερθούµε σε αυτά παρακάτω

Είναι ελαφρύ Λιγότερο απαιτητικό σε πόρους, σε σχέση µε το TCP. ∆εν δηµιουργεί

µεγάλο στο δίκτυο καθώς δεν ελέγχει αν όντως κάποιο πακέτο έφτασε ή όχι

Έχει µικρότερο header. Το UDP έχει 8 bytes header, σε σχέση µε το TCP που έχει
Αυτό σηµαίνει µικρότερο έξτρα overhead στο δίκτυο.  

Στον πίνακα που ακολουθεί βλέπουµε συνοπτικά τις βασικές διαφορές των δύο πρωτοκόλλων που

UDP & TCP Comparison Table  UDP

8 Bytes 

Datagram

Yes

Optional

Reliability: Error recovery by automatic repeat request (ARQ) No

Virtual circuits: Sequence numbering and reordering  No

No

Congestion avoidance: Variable congestion window, slow start, time outs No

No

No

Πίνακας 3: Βασικές διαφορές των δύο πρωτοκόλλων 

: Παράδειγμα ενθυλάκωσης δεδομένων σ´ένα διάγραμμα 

UDP μέσα σε πακέτο IP 
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πολλές φορές αναφέρεται µε το όνοµα Χρησιµοποιώντας το UDP τα 

προγράµµατα µπορούν να στείλουν µικρά µηνύµατα γνωστά ως το ένα στο άλλο.  

∆ε µπορεί να εγγυηθεί την ακεραιότητα ή τη σωστή 
σειρά άφιξης των δεδοµένων όπως το Τα πακέτα µπορούν να φτάσουν µε  
διαφορετική σειρά να εµφανίζονται διπλά ή να µην έρθουν και καθόλου χωρίς καµία ειδοποίηση.  

Είναι γρήγορο Το παραπάνω χαρακτηριστικό του εξασφαλίζει µικρό delay και κάνει το UDP 

Πολλαπλή χρηστικότητα Μπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο σε Unicast όσο και σε Multicast 
θούµε σε αυτά παρακάτω.  

Είναι ελαφρύ Λιγότερο απαιτητικό σε πόρους σε σχέση µε το TCP. ∆εν δηµιουργεί 
µεγάλο στο δίκτυο καθώς δεν ελέγχει αν όντως κάποιο πακέτο έφτασε ή όχι. 

TCP που έχει 20 bytes 

Στον πίνακα που ακολουθεί βλέπουµε συνοπτικά τις βασικές διαφορές των δύο πρωτοκόλλων που 

UDP TCP 

8 Bytes  20 Bytes 

Datagram Segment 

Yes Yes 

Optional Yes 

No Yes 

No Yes 

No Yes 

No Yes 

No No 

No Yes 

ένα διάγραμμα 
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1.5.4  Γιατί υπάρχει το UDP; Τι εξυπηρετεί;  
 Το TCP λοιπόν, σύµφωνα µε όσο αναφέραµε παραπάνω, φαντάζει σαν µια ιδανική λύση για 
την σωστή και αξιόπιστη κυρίως µεταφορά των δεδοµένων µας. Γιατί χρησιµοποιούµε το UDP; Το 
UDP υπάρχει ακριβώς γιατί υπάρχουν εφαρµογές, όπου δεν µας ενδιαφέρει τόσο η ακεραιότητα των 
δεδοµένων, όσο τα δεδοµένα να φτάσουν όσο δυνατόν γρηγορότερα στον παραλήπτη, έστω και µε 
κάποια απώλεια. Εκεί δηλαδή  που το TCP είναι αργό και δεν µας εξυπηρετεί, έρχεται να πάρει τη 
θέση του το UDP. Μερικές εφαρµογές που χρησιµοποιούν το UDP είναι οι παρακάτω:  

• Εφαρµογές οι οποίες µεταδίδουν real-time audio/video, όπως IPTV, VoIP. Εδώ µας 
ενδιαφέρει τα δεδοµένα να φτάνουν την σωστή χρονική στιγµή. Οποιαδήποτε απώλεια τους µας 
επηρεάζει µόνο στην ποιότητα του αναπαραγόµενου σήµατος.  

• Servers, οι οποίοι απαντάνε σε µικρά αιτήµατα ενός τεράστιου αριθµού από clients, όπως στα 
online παιχνίδια. Οι Servers δεν απασχολούνται µε το να ελέγχουν την κατάσταση του κάθε 
connection και των παραµέτρων του χρησιµοποιώντας UDP, και έτσι µπορούν να εξυπηρετήσουν ένα 
πολύ µεγαλύτερο αριθµό χρηστών σε αντίθεση µε το αν χρησιµοποιούσαν TCP.  

• Όπως επίσης και κάποιες πολύ σηµαντικές εφαρµογές όπως το Domain Name System(DNS), 
Simple Network Management Protocol(SNMP), Dynamic Host Configuration Protocol(DHCP), 
Routing Information Protocol(RIP).  

 Μετά από όλα αυτά, είναι φανερό ότι ένα πρόγραµµα που χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο UDP 
πρέπει να ασχοληθεί το ίδιο µε τα προβλήµατα επικοινωνίας που µπορεί να προκύψουν: την αξιόπιστη 
παράδοση, το packetization και την επανασυναρµολόγηση, τον έλεγχο ροής, την αποφυγή 
συµφόρησης, κλπ.  Επίσης, δεδοµένου ότι το UDP στερείται µηχανισµών αποφυγής και ελέγχου 
δικτυακής συµφόρησης, απαιτούνται network-based µηχανισµοί για να ελαχιστοποιηθούν τα πιθανά 
προβλήµατα κατάρρευσης δικτύου λόγω ανεξέλεγκτα υψηλών ρυθµών αποστολής πακέτων UDP. Με 
άλλα λόγια, δεδοµένου ότι οι αποστολείς UDP δεν µπορούν να ανιχνεύσουν τη συµφόρηση, τα 
στοιχεία των δικτύων, όπως οι routers, πρέπει να  χρησιµοποιούν τεχνικές packet queuing και 
απόρριψης πακέτων για να ελέγχουν την υπερβολική κίνηση πακέτων UDP στα δίκτυα.  

 Το Datagram Congestion Control Protocol (DCCP) σχεδιάζεται ως µια µερική λύση σε αυτό 
το πιθανό πρόβληµα προσθέτοντας TCP µηχανισµούς ελέγχου συµφόρησης  σε ροές πακέτων UDP 
υψηλής ταχύτητας (π.χ. media streaming).  

1.5.5 Πρωτόκολλο RTP  
 Το Real-time Transport Protocol (RTP) καθορίζει ένα τυποποιηµένο format πακέτου για 
αποστολή ήχου/βίντεο µέσω του internet. Μπορεί να δουλέψει παράλληλα µε το Real-time Streaming 
Protocol (RTSP) το οποίο επιτρέπει τον αποµακρυσµένο έλεγχο ενός media server µε εντολές 
παρόµοιες ενός βίντεο. Μερικές από τις εντολές που παρέχει το RTSP είναι η περιγραφή, 
εγκατάσταση, αναπαραγωγή, παύση, εγγραφή και τερµατισµός. Οι εντολές αυτές αφορούν την 
περιγραφή του αρχείου προς µετάδοση, τον έλεγχο της αναπαραγωγής και τον τερµατισµό της 
συνόδου µε τον server. Όλες αυτές οι εντολές στέλνονται µε το πρωτόκολλο HTTP.  

 Το RTP δεν έχει κάποια συγκεκριµένη TCP/UDP πόρτα  από την οποία επικοινωνεί. Το µόνο 
στο οποίο υπακούει είναι ότι οι UDP επικοινωνίες γίνονται σε ζυγές πόρτες και η αµέσως επόµενη 
µονή πόρτα χρησιµοποιείται για το RTP Control Protocol (RTCP). Το τελευταίο δίνει περιοδικά 
feedback για το QOS που παρέχει το RTP. Μαζεύει στατιστικά, όπως τα πακέτα που στάλθηκαν, τα 
χαµένα πακέτα, το jitter και το round trip delay. Μια εφαρµογή µπορεί να τα χρησιµοποιήσει για να 
αυξήσει το QOS, ίσως µειώνοντας την ροή πληροφορίας ή χρησιµοποιώντας διαφορετικό codec.  Το 
RTP λοιπόν είναι κατάλληλο να χρησιµοποιηθεί για δεδοµένα µε real-time χαρακτηριστικά, όπως το 
interactive audio και video. Επίσης το χρησιµοποιούν υπηρεσίες VoIP στις οποίες η εγκατάσταση 
κλήσης όπως και ο τερµατισµός της, γίνεται χρησιµοποιώντας άλλα 2 πρωτόκολλα είτε το SIP είτε το 
H.323. Οι υπηρεσίες που παρέχει το RTP είναι οι παρακάτω:  

• Ένδειξη του τι είδους περιεχόµενο µεταφέρεται   

• Αρίθµηση πακέτων   



• ∆υνατότητα υπολογισµού του

• Παρακολούθηση της διαδικασίας αποστολής

• ∆ΕΝ παρέχει flow & congestion control από µόνο του

 Επίσης το RTCP προσφέρει πληροφορία σχετικά µε την λαµβανόµενη ποιότητα την οποία

µπορεί να χρησιµοποιήσει η εφαρµογή για να κάνει τοπικές αλλαγές όπως να αποφασίσει σε

περίπτωση συµφόρησης να µειώσει τον ρυθµό αποστολής

1.6 Μέθοδοι δροµολόγησης (Routing Schemes) 
 Υπάρχουν 4 µέθοδοι δροµολόγησης αποστολής ή αλλιώς το καθένα µε τα

δικά του µοναδικά χαρακτηριστικά Είναι µε τη σειρά που παρουσιάζονται το

το Multicast και το Anycast. Οι ορολογίες αυτές αναφέρονται και στον τύπο των διευθύνσεων που

χρησιµοποιούνται.  

1.6.1 Unicast  
 Ο πιο συνηθισµένος τύπος για µια διεύθυνση είναι µια διεύθυνση και είναι ο πιο

διαδεδοµένος τρόπος µετάδοσης πληροφορίας στο σηµερινό Συνήθως αναφέρεται σε έναν

µεµονωµένο αποστολέα ή παραλήπτη και µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο για αποστολή όσο και

παραλαβή. Συνήθως µια unicast διεύθυνση αντιστοιχίζεται µε µια µόνο συσκευή αλλά αυτό

σηµαίνει ότι υπάρχει αντιστοιχία
διευθύνσεις, η κάθε µια για την δικιά της ξεχωριστή χρήση Στέλνοντας την ίδια πληροφορία σε

διαφορετικές unicast διευθύνσεις απαιτεί από τον αποστολέα να σ

φορές όσες και οι παραλήπτες του

 Στην unicast δροµολόγηση κάθε εξετάζει το διεύθυνση παραλήπτη του λαµβανόµενου

πακέτου και ψάχνει αυτήν την διεύθυνση σε έναν πίνακα ώστε να προσδιορίσει ποια διασύνδεση να

χρησιµοποιήσει ώστε το πακέτο να φτάσει πιο κοντά στον προορισµό του

 Η διεύθυνση αποστολέα του πακέτου δεν παίζει κανένα ρόλο

1.6.2 Broadcast  
 Το broadcast, στέλνοντας την πληροφορία σε όλους τις πιθανούς προορισµούς δίνει τη

δυνατότητα στον αποστολέα, να στείλει την πληροφορία µόνο µια φορά και όλοι οι παραλήπτες να
την πάρουν. Στο IP πρωτόκολλο η διεύθυνση παριστάνει ένα περιορισµένο τοπικό

broadcast. Για παράδειγµα, το να στείλεις σε όλες τις διευθύνσεις σε ένα τοπικό δίκτυο που αρχίζ
µε 192.0.2, η directed broadcast διεύθυνση είναι υποθέτοντας ότι το είναι

255.255.255.0).  

 ∆υστυχώς δεν υπάρχει καµία µορφή

τεχνολογία µόνο στα τοπικά Ethernet δίκτυα Στο το

και έχει δώσει την θέση του στο multicasting.

∆υνατότητα υπολογισµού του jitter   

της διαδικασίας αποστολής.   

∆ΕΝ παρέχει flow & congestion control από µόνο του. 

Επίσης το προσφέρει πληροφορία σχετικά µε την λαµβανόµενη ποιότητα την οποία

µπορεί να χρησιµοποιήσει η εφαρµογή για να κάνει τοπικές αλλαγές, όπως να αποφασίσει σε

ρίπτωση συµφόρησης να µειώσει τον ρυθµό αποστολής.  

Μέθοδοι δροµολόγησης (Routing Schemes)  
Υπάρχουν µέθοδοι δροµολόγησης/αποστολής ή αλλιώς Routing Schemes, το καθένα µε τα

δικά του µοναδικά χαρακτηριστικά. Είναι, µε τη σειρά που παρουσιάζονται, το Unicast, το
το και το Οι ορολογίες αυτές αναφέρονται και στον τύπο των διευθύνσεων που

Ο πιο συνηθισµένος τύπος για µια IP διεύθυνση είναι µια unicast διεύθυνση και είναι ο πιο
ος τρόπος µετάδοσης πληροφορίας στο σηµερινό Internet. Συνήθως αναφέρεται σε έναν

µεµονωµένο αποστολέα ή παραλήπτη και µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο για αποστολή όσο και

παραλαβή Συνήθως µια unicast διεύθυνση αντιστοιχίζεται µε µια µόνο συσκευή αλλά αυτό

σηµαίνει ότι υπάρχει αντιστοιχία 1-1. Ορισµένοι υπολογιστές έχουν πολλές διαφορετικές
διευθύνσεις η κάθε µια για την δικιά της ξεχωριστή χρήση. Στέλνοντας την ίδια πληροφορία σε

διαφορετικές διευθύνσεις, απαιτεί από τον αποστολέα να στείλει την ίδια πληροφορία τόσες
φορές όσες και οι παραλήπτες του.  

Στην δροµολόγηση κάθε router εξετάζει το διεύθυνση παραλήπτη του λαµβανόµενου
πακέτου και ψάχνει αυτήν την διεύθυνση σε έναν πίνακα, ώστε να προσδιορίσει ποια διασύνδεση να

οποιήσει ώστε το πακέτο να φτάσει πιο κοντά στον προορισµό του.  

Η διεύθυνση αποστολέα του πακέτου δεν παίζει κανένα ρόλο.  

 

Το στέλνοντας την πληροφορία σε όλους τις πιθανούς προορισµούς δίνει τη

να στείλει την πληροφορία µόνο µια φορά και όλοι οι παραλήπτες να
την πάρουν Στο πρωτόκολλο, η διεύθυνση 255.255.255.255 παριστάνει ένα περιορισµένο τοπικό

Για παράδειγµα το να στείλεις σε όλες τις διευθύνσεις σε ένα τοπικό δίκτυο που αρχίζ
µε η directed broadcast διεύθυνση είναι 192.0.2.255 (υποθέτοντας ότι το είναι

∆υστυχώς δεν υπάρχει καµία µορφή internet-wide broadcast και είναι περιορισµένο σαν

τεχνολογία µόνο στα τοπικά Ethernet δίκτυα. Στο IPv6 το broadcast δεν υφίσταται σε καµία µορφή
και έχει δώσει την θέση του στο multicasting. 

 

Εικόνα 5: Unicast μετάδοση 
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Επίσης το προσφέρει πληροφορία σχετικά µε την λαµβανόµενη ποιότητα, την οποία 
µπορεί να χρησιµοποιήσει η εφαρµογή για να κάνει τοπικές αλλαγές όπως να αποφασίσει σε 

Υπάρχουν µέθοδοι δροµολόγησης αποστολής ή αλλιώς Routing Schemes, το καθένα µε τα 
Unicast, το Broadcast, 

το και το Οι ορολογίες αυτές αναφέρονται και στον τύπο των διευθύνσεων IP που 

Ο πιο συνηθισµένος τύπος για µια διεύθυνση είναι µια διεύθυνση και είναι ο πιο 
ος τρόπος µετάδοσης πληροφορίας στο σηµερινό Συνήθως αναφέρεται σε έναν 

µεµονωµένο αποστολέα ή παραλήπτη και µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο για αποστολή όσο και 
παραλαβή Συνήθως µια διεύθυνση αντιστοιχίζεται µε µια µόνο συσκευή, αλλά αυτό δεν 

Ορισµένοι υπολογιστές έχουν πολλές διαφορετικές unicast 
διευθύνσεις η κάθε µια για την δικιά της ξεχωριστή χρήση Στέλνοντας την ίδια πληροφορία σε 

τείλει την ίδια πληροφορία τόσες 

Στην δροµολόγηση κάθε εξετάζει το διεύθυνση παραλήπτη του λαµβανόµενου 
πακέτου και ψάχνει αυτήν την διεύθυνση σε έναν πίνακα ώστε να προσδιορίσει ποια διασύνδεση να 

Το στέλνοντας την πληροφορία σε όλους τις πιθανούς προορισµούς, δίνει τη 
να στείλει την πληροφορία µόνο µια φορά και όλοι οι παραλήπτες να 

την πάρουν Στο πρωτόκολλο η διεύθυνση παριστάνει ένα περιορισµένο τοπικό 
Για παράδειγµα το να στείλεις σε όλες τις διευθύνσεις σε ένα τοπικό δίκτυο που αρχίζουν 

µε η διεύθυνση είναι υποθέτοντας ότι το netmask είναι 

και είναι περιορισµένο σαν 
δεν υφίσταται σε καµία µορφή 



 

1.6.3 Multicast  
 Μια multicast διεύθυνση αντιστοιχίζεται µε ένα από ενδιαφερόµενους χρήστες

Σύµφωνα µε το RFC3171 της IANA (Internet Assigned Numbers Authority)
µέχρι 239.255.255.255 είναι ορισµένες ως διευθύνσεις Αυτές οι διευθύνσεις ήταν γνωστές

παλαιότερα και µε την ονοµασία Ο αποστολέας στέλνει ένα πακέτο από την

unicast διεύθυνση του, στην multicast 
του πακέτου µόνο όταν χρειάζεται και να το στείλουν σε όσους παραλήπτες δήλωσαν ενδιαφέρον για
το συγκεκριµένο πακέτο από τον συγκεκριµένο αποστολέα ∆εν απαιτείται προηγούµενη γνώση για το

ποιοι ή πόσοι παραλήπτες υπάρχουν στο δίκτυο

 Κάθε υπολογιστής (στην ουσία κάθε εφαρµογή του υπολογιστή που θέλει να λάβει

πληροφορία από ένα multicast group, πρέπει να χρησιµοποιήσει το για να πάρει µέρος Τα

ενδιάµεσα routers πρέπει κι αυτά να χρησιµοποι
τη unicast δροµολόγηση που αναφέραµε παραπάνω η διεύθυνση αποστολέα που είναι µια απλή

unicast διεύθυνση) χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει την κατεύθυνση του πηγή του

multicast traffic θεωρείται σαν upstream. Το προσδιορίζει ποιες διασυνδέσεις είναι

προορισµοί για  αυτό το multicast group και στέλνει το πακέτο µέσω των κατάλληλων διασυνδέσεων

Ο όρος reverse path forwarding χρησιµοποιείται για να περιγράψει αυτό το είδο
∆ηλαδή, το να δροµολογείς πακέτα µακριά από την πηγή παρά κοντά προς τον προορισµό Τέλος

όπως αναφέρει και ο Internet architect Dave Clark για το Βάζεις πακέτα στην µια άκρη

και το δίκτυο συνωµοτεί να τα µεταφέρει σε όπ

 

1.6.4 Anycast   
 Όπως το broadcast και το έτσι και το είναι µια

διαφορά του είναι ότι η πληροφορία δεν µεταδίδεται σε όλους τους παραλήπτες αλλά µόνο σε αυτόν

που o router θα αποφασίσει ότι είναι πιο κοντά στον αποστολέα ∆ηλαδή στο κάθε διεύθυνση

αντιστοιχίζεται µε ένα σύνολο παραληπτών όπως στο και το αλλά µόνο ένας από

αυτούς επιλέγεται  σε µια δεδοµένη στιγµή για να πάρει πληροφορία από τον εκάστοτε αποστολέ

Μια διεύθυνση αντιστοιχίζεται µε ένα group από ενδιαφερόµενους χρήστες

Σύµφωνα µε το της IANA (Internet Assigned Numbers Authority), οι διευθύνσεις
µέχρι είναι ορισµένες ως multicast διευθύνσεις. Αυτές οι διευθύνσεις ήταν γνωστές
παλαιότερα και µε την ονοµασία Class D. Ο αποστολέας στέλνει ένα datagram UDP πακέτο από την

διεύθυνση του στην multicast διεύθυνση και οι routers αναλαµβάνουν να κάνουν αντίγραφα
του πακέτου µόνο όταν χρειάζεται και να το στείλουν σε όσους παραλήπτες δήλωσαν ενδιαφέρον για
το συγκεκριµένο πακέτο από τον συγκεκριµένο αποστολέα. ∆εν απαιτείται προηγούµενη γνώση για το

πόσοι παραλήπτες υπάρχουν στο δίκτυο.  

Κάθε υπολογιστής στην ουσία κάθε εφαρµογή του υπολογιστή) που θέλει να λάβει

πληροφορία από ένα multicast group, πρέπει να χρησιµοποιήσει το IGMP για να πάρει µέρος Τα

ενδιάµεσα πρέπει κι αυτά να χρησιµοποιούν το IGMP για να επικοινωνήσουν Σε αντίθεση µε

τη δροµολόγηση που αναφέραµε παραπάνω, η διεύθυνση αποστολέα (που είναι µια απλή

διεύθυνση χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει την κατεύθυνση του data stream. H πηγή του
θεωρείται σαν upstream. Το router προσδιορίζει ποιες downstream διασυνδέσεις είναι

προορισµοί για αυτό το multicast group και στέλνει το πακέτο µέσω των κατάλληλων διασυνδέσεων
Ο όρος reverse path forwarding χρησιµοποιείται για να περιγράψει αυτό το είδο
∆ηλαδή το να δροµολογείς πακέτα µακριά από την πηγή, παρά κοντά προς τον προορισµό Τέλος

όπως αναφέρει και ο Internet architect Dave Clark για το multicast:  "Βάζεις πακέτα στην µια άκρη
και το δίκτυο συνωµοτεί να τα µεταφέρει σε όποιον τα ζητήσει".  

Όπως το και το multicast, έτσι και το anycast είναι µια-προς-πολλούς τοπολογία Η

διαφορά του είναι ότι η πληροφορία δεν µεταδίδεται σε όλους τους παραλήπτες, αλλά µόνο σε αυτόν
είναι πιο κοντά στον αποστολέα. ∆ηλαδή στο anycast κάθε διεύθυνση

αντιστοιχίζεται µε ένα σύνολο παραληπτών, όπως στο multicast και το broadcast, αλλά µόνο ένας από
αυτούς επιλέγεται σε µια δεδοµένη στιγµή για να πάρει πληροφορία από τον εκάστοτε αποστολέ
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Μια διεύθυνση αντιστοιχίζεται µε ένα από ενδιαφερόµενους χρήστες. 
οι διευθύνσεις 224.0.0.0 

µέχρι είναι ορισµένες ως διευθύνσεις Αυτές οι διευθύνσεις ήταν γνωστές 
παλαιότερα και µε την ονοµασία Ο αποστολέας στέλνει ένα datagram UDP πακέτο από την 

διεύθυνση και οι αναλαµβάνουν να κάνουν αντίγραφα 
του πακέτου µόνο όταν χρειάζεται και να το στείλουν σε όσους παραλήπτες δήλωσαν ενδιαφέρον για 
το συγκεκριµένο πακέτο από τον συγκεκριµένο αποστολέα ∆εν απαιτείται προηγούµενη γνώση για το 

Κάθε υπολογιστής στην ουσία κάθε εφαρµογή του υπολογιστή) που θέλει να λάβει 
πληροφορία από ένα πρέπει να χρησιµοποιήσει το για να πάρει µέρος. Τα 

ούν το για να επικοινωνήσουν.  Σε αντίθεση µε 
τη δροµολόγηση που αναφέραµε παραπάνω η διεύθυνση αποστολέα (που είναι µια απλή 

διεύθυνση χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει την κατεύθυνση του data stream. H πηγή του 
θεωρείται σαν Το προσδιορίζει ποιες downstream διασυνδέσεις είναι 

προορισµοί για αυτό το και στέλνει το πακέτο µέσω των κατάλληλων διασυνδέσεων. 
Ο όρος χρησιµοποιείται για να περιγράψει αυτό το είδος της δροµολόγησης. 
∆ηλαδή το να δροµολογείς πακέτα µακριά από την πηγή παρά κοντά προς τον προορισµό. Τέλος, 
όπως αναφέρει και ο για το Βάζεις πακέτα στην µια άκρη, 

πολλούς τοπολογία. Η 
διαφορά του είναι ότι η πληροφορία δεν µεταδίδεται σε όλους τους παραλήπτες, αλλά µόνο σε αυτόν 

είναι πιο κοντά στον αποστολέα ∆ηλαδή στο anycast κάθε διεύθυνση 
αντιστοιχίζεται µε ένα σύνολο παραληπτών όπως στο και το broadcast, αλλά µόνο ένας από 
αυτούς επιλέγεται σε µια δεδοµένη στιγµή για να πάρει πληροφορία από τον εκάστοτε αποστολέα. Το 



anycast είναι πολύ χρήσιµο για να εξισορροπεί µεταβολές στον φόρτο του δικτύου Χρησιµοποιείται

κυρίως στο DNS και στο UDP.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

είναι πολύ χρήσιµο για να εξισορροπεί µεταβολές στον φόρτο του δικτύου Χρησιµοποιείται
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είναι πολύ χρήσιµο για να εξισορροπεί µεταβολές στον φόρτο του δικτύου. Χρησιµοποιείται 
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2. Μετρήσεις δικτύων 
 Σε αυτή την ενότητα θα εξετάσουµε τα στοιχεία που λαµβάνουµε από µία ενεργή µέτρηση. 
Τα στοιχεία αυτά είναι τα εξής: διεύθυνση αποστολέα, διεύθυνση παραλήπτη, ώρα αποστολής, ώρα 
λήψης, αριθµός πακέτων που στάλθηκαν, αριθµός πακέτων που απορρίφθηκαν, αριθµός πακέτων που 
ελήφθησαν, αριθµός πακέτων που ελήφθησαν µετά τη λήξη του χρόνου, συνολικός αριθµός χαµένων 
πακέτων, διπλότυπα πακέτα, µέσος χρόνος καθυστέρησης, ελάχιστος χρόνος καθυστέρησης, µέγιστος 
χρόνος καθυστέρησης, παραµόρφωση χρονισµού (jitter),διακύµανση, throughput. 

2.1 ∆ιεύθυνση αποστολέα/ παραλήπτη 
 Η διεύθυνση αποστολέα/παραλήπτη είναι η τοπική διεύθυνση IP για να συνδεθεί ο 
αποστολέας/παραλήπτης. Αυτή η διεύθυνση µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε ένα multi-homed 
εξυπηρετητή. Η διεύθυνση του αποστολέα/παραλήπτη πρέπει να έχει την ακόλουθη µορφή: 

  IPv4_address    // for IPv4 address 
  [IPv6_address]  // for IPv6 address 

2.2 Ώρα αποστολής/λήψης 
 Η ώρα αποστολής/ λήψης µας δείχνει την χρονική στιγµή κατά την οποία ξεκίνησε η 
αποστολή/λήψη του πρώτου πακέτου. 

2.3 Αριθµός πακέτων που στάλθηκαν, αριθµός πακέτων που απορρίφθηκαν, αριθµός πακέτων 
που ελήφθησαν, αριθµός πακέτων που ελήφθησαν µετά τη λήξη του χρόνου, συνολικός αριθµός 
χαµένων πακέτων 
 Από αυτά τα στοιχεία βλέπουµε τον αριθµό τον πακέτων που στάλθηκαν συνολικά, πόσα από 
αυτά απορρίφθηκαν για οποιονδήποτε λόγο, πόσα από αυτά έφτασαν τελικά στον αποστολέα, πόσα 
από αυτά έφτασαν µετά τη λήξη του χρόνου καθώς και έναν συνολικό αριθµό των χαµένων πακέτων. 

2.4 Καθυστέρηση ∆ικτύου – delay 
 Η καθυστέρηση δικτύου είναι ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό του σχεδιασµού και της 
απόδοσης ενός δικτύου υπολογιστών ή τηλεπικοινωνιακού δικτύου . Η καθυστέρηση ενός δικτύου 
καθορίζει πόσο καιρό παίρνει για ένα κοµµάτι δεδοµένων να ταξιδέψει σε όλο το δίκτυο από έναν 
κόµβο ή τελικό σηµείο στο άλλο. Συνήθως µετριέται σε πολλαπλάσια ή κλάσµατα δευτερολέπτων. Η 
καθυστέρηση µπορεί να διαφέρει, ανάλογα µε τη διαδροµή που θα ακολουθηθεί. Παρά το γεγονός ότι 
µόνο οι χρήστες ενδιαφέρονται για τη συνολική καθυστέρηση του δικτύου, οι µηχανικοί πρέπει να 
εκτελούν ακριβείς µετρήσεις. Έτσι, οι µηχανικοί παρουσιάζουν συνήθως τόσο τη µέγιστη και τη µέση 
καθυστέρηση, και διανέµουν τη καθυστέρηση σε διάφορα µέρη:  

• Καθυστέρηση επεξεργασίας - χρόνος για να διευθετηθεί η επικεφαλίδα του πακέτου, 
• Καθυστέρηση ουράς- χρόνος που το πακέτο περνά στην ουρά δροµολόγησης, 
• Καθυστέρηση µετάδοσης - χρόνος που χρειάζεται για να µεταδοθούν τα bits του πακέτου 
επάνω στο σύνδεσµο  
• Καθυστέρηση διάδοσης - χρόνος για ένα σήµα για να φτάσει στον προορισµό του  

Υπάρχει ένα ορισµένο ελάχιστο επίπεδο καθυστέρησης που θα σηµειωθεί λόγω του χρόνου που 
χρειάζεται για να µεταδοθεί ένα πακέτο σειριακά µέσω ενός συνδέσµου . Σε αυτό προστίθενται  
διαφορετικά επίπεδα καθυστέρησης λόγω συµφόρησης του δικτύου . Οι IP καθυστερήσεις του 
δικτύου µπορεί να κυµαίνονται από λίγα χιλιοστά του δευτερολέπτου σε µερικές εκατοντάδες 
χιλιοστά του δευτερολέπτου.  

2.5 Παραµόρφωση χρονισµού (Jitter) 
 Για εφαρµογές όπως η ροή ήχου και βίντεο, δεν έχει µεγάλη σηµασία αν τα πακέτα θα 
χρειαστούν 20 msec ή 30 msec για να παραδοθούν, στο βαθµό που ο χρόνος διέλευσης είναι 
σταθερός. Η διαταραχή (δηλαδή η απόκλιση) στους χρόνους άφιξης των πακέτων ονοµάζεται 
παραµόρφωση χρονισµού (jitter). Η υψηλή παραµόρφωση χρονισµού οδηγεί σε ακανόνιστη ποιότητα 
στον ήχο ή το βίντεο. Σε αντιδιαστολή, µια συµφωνία ότι το 99% των πακέτων θα παραδίδεται µε 
καθυστέρηση στην περιοχή απο 24,5 msec έως 25,5 msec µπορεί να είναι αποδεκτή.  
 Η περιοχή που επιλέγεται θα πρέπει, βέβαια, να είναι εφικτή. Θα πρέπει να λαµβάνει υπόψιν 
το χρόνο διέλευσης λόγω της ταχύτητας του φωτός καθώς και την ελάχιστη καθυστέρηση µέσω των 
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δροµολογητών, αφήνοντας πιθανόν και κάποιο περιθώριο για µερικές άλλες αναπόφευκτες 
καθυστερήσεις. 

 Μπορούµε να εκτιµήσουµε την παραµόρφωση χρονισµού υπολογίζοντας τον αναµενόµενο 
χρόνο διέλευσης για κάθε κόµβο της διαδροµής. Όταν ένα πακέτο φτάνει σε ένα δροµολογητή, ο 
δροµολογητής ελέγχει για να δει αν το πακέτο βρίσκεται “πίσω” ή “µπροστά” σε σχέση µε το 
πρόγραµµά του. Η πληροφορία αυτή αποθηκεύεται στο πακέτο και ενηµερώνεται σε κάθε άλµα. Αν 
το πακέτο βρίσκεται µπροστά σε σχέση µε το πρόγραµµα, καθυστερεί όσο χρειάζεται για να 
επανέλθει στο πρόγραµµα. Αν βρίσκεται πίσω σε σχέση µε το πρόγραµµα, ο δροµολογητής προσπαθεί 
να το διώξει όσο πιο γρήγορα γίνεται.  

 Στην πραγµατικότητα, ο αλγόριθµος που καθορίζει ποιο από τα πολλά πακέτα που 
ανταγωνίζονται για µια γραµµή εξόδου θα σταλεί στην συνέχεια, µπορεί να επιλέγει πάντοτε το 
πακέτο που είναι πιο καθυστερηµένο σε σχέση µε το πρόγραµµα του. Με αυτόν τον τρόπο τα πακέτα 
που βρίσκονται µπροστά σε σχέση µε το πρόγραµµα θα επιταχύνονται – άρα θα µειώνεται και στις 
δύο περιπτώσεις η παραµόρφωση χρονισµού. 

 Σε µερικές εφαρµογές, όπως το βίντεο κατόπιν αιτήσεως, µπορούµε να εξαλείψουµε την 
παραµόρφωση χρονισµού αποθηκεύοντας προσωρινά τα δεδοµένα στον παραλήπτη και 
προσκοµίζοντας στη συνέχεια τα δεδοµένα από το χώρο αποθήκευσης, αντί να προσκοµίζονται τα 
δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο από το δίκτυο. Παρόλα αυτά, για κάποιες άλλες εφαρµογές, και ειδικά 
αυτές που απαιτούν αλληλεπίδραση µεταξύ ανθρώπων σε πραγµατικό χρόνο (όπως η τηλεφωνία µέσω 
internet και η βιντεοδιάσκεψη) η εγγενής καθυστέρηση της προσωρινής αποθήκευσης δεν είναι 
αποδοτική. 

2.6 Throughput  
 Σε δίκτυα επικοινωνίας, όπως το Ethernet ή packet radio, στη διακίνηση ή το δίκτυο 
διεκπεραίωσης είναι ο µέσος όρος της επιτυχούς παράδοσης µηνυµάτων σε ένα κανάλι επικοινωνίας. 
Αυτά τα δεδοµένα µπορεί να παραδοθούν σε φυσική ή λογική σύνδεση, ή να περάσει µέσα από ένα 
συγκεκριµένο κόµβο του δικτύου . Η απόδοση συνήθως µετριέται σε bits ανά δευτερόλεπτο (bit/sec ή 
bps), και µερικές φορές σε πακέτα δεδοµένων ανά δευτερόλεπτο ή πακέτα δεδοµένων ανά 
χρονοθυρίδα .  

 Η απόδοση του συστήµατος ή η συνολική απόδοση είναι το άθροισµα των ποσοστών των 
δεδοµένων που παραδίδονται σε όλους τους τερµατικούς σταθµούς σε ένα δίκτυο. Η απόδοση µπορεί 
να αναλυθεί µαθηµατικά µέσω της θεωρίας των ουρών , όπου το φορτίο σε πακέτα ανά µονάδα 
χρόνου συµβολίζεται ως ρυθµός άφιξης λ, και η απόδοση σε πακέτα ανά µονάδα χρόνου συµβολίζεται 
ως ρυθµός αναχώρησης µ.  

Throughput είναι ουσιαστικά συνώνυµο µε την ψηφιακή κατανάλωση εύρους ζώνης .  

2.6.1 Η µέγιστη απόδοση  
 Οι χρήστες των συσκευών τηλεπικοινωνιών, σχεδιαστές συστηµάτων, και οι ερευνητές στη 
θεωρία της επικοινωνίας, συχνά ενδιαφέρονται να γνωρίζουν την αναµενόµενη απόδοση ενός 
συστήµατος. Από τη σκοπιά του χρήστη, αυτό συχνά διατυπώνεται είτε ως “ποια συσκευή θα πάρει τα 
στοιχεία που υπάρχουν πιο αποτελεσµατικά για τις ανάγκες µου;” , ή "ποια συσκευή θα παραδώσει τα 
περισσότερα δεδοµένα ανά µονάδα;". Οι σχεδιαστές συστηµάτων συνήθως ενδιαφέρονται και για την 
επιλογή των πλέον αποτελεσµατικών αρχιτεκτονικών ή τους περιορισµούς σχεδιασµού για ένα 
σύστηµα, το οποίο το οδηγεί στην τελική απόδοσή του. Στις περισσότερες περιπτώσεις, το σηµείο 
αναφοράς για το τι σύστηµα είναι σε θέση, ή πιο προσφέρει τη µέγιστη απόδοση, είναι αυτό που 
ενδιαφέρει το χρήστη ή σχεδιαστή. Κατά την εξέταση της απόδοσης, ο όρος της «µέγιστης 
απόδοσης», χρησιµοποιείται συχνά σε περιπτώσεις όπου οι δοκιµές της µέγιστης απόδοσης 
συζητούνται λεπτοµερώς.  

 Τέσσερις διαφορετικές τιµές έχουν νόηµα στο πλαίσιο της «µέγιστης απόδοσης», που 
χρησιµοποιούνται. Πρόκειται για τη «µέγιστη θεωρητική απόδοση», «µέγιστη δυνατή απόδοση», 
«µέγιστη στιγµιαία απόδοση» και «µέγιστη βιώσιµη απόδοση». Αυτά αντιπροσωπεύουν διαφορετικές 
ποσότητες και πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα όταν οι ίδιοι οι ορισµοί  χρησιµοποιούνται κατά τη 
σύγκριση διαφορετικών τιµών της µέγιστης απόδοσης. Συγκρίνοντας τις τιµές απόδοσης, αυτή  
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εξαρτάται επίσης από κάθε κοµµάτι που µεταφέρει την ίδια ποσότητα πληροφοριών. Η συµπίεση 
δεδοµένων µπορεί σηµαντικά να παραποιήσει υπολογισµούς απόδοσης, συµπεριλαµβανοµένης της 
δηµιουργίας τιµών µεγαλύτερων από το 100%. Εάν η επικοινωνία µεσολαβείται από διάφορες 
συνδέσεις σε σειρά µε διαφορετικούς ρυθµούς bit, η µέγιστη απόδοση του συνολικού συνδέσµου είναι 
µικρότερη ή ίση µε το χαµηλότερο ρυθµό µετάδοσης bit. Η χαµηλότερη τιµή συνδέσµου στη σειρά 
αναφέρεται ως το σηµείο συµφόρησης .  

▪ Η µέγιστη θεωρητική απόδοση  

 Ο αριθµός αυτός είναι στενά συνδεδεµένος µε την ικανότητα του καναλιού του συστήµατος, 
και είναι η µέγιστη δυνατή ποσότητα δεδοµένων που µπορούν να µεταδοθούν υπό ιδανικές συνθήκες. 
Σε ορισµένες περιπτώσεις ο αριθµός αυτός αναφέρεται ως ίσος µε την χωρητικότητα καναλιού, αν και 
αυτό µπορεί να είναι παραπλανητικό, δεδοµένου ότι µόνο µη packetized συστήµατα (ασύγχρονα) 
µπορούν να επιτύχουν αυτό χωρίς συµπίεση δεδοµένων. Ο αριθµός αυτός, όπως και η  «µέγιστη 
δυνατή απόδοση», χρησιµοποιείται κυρίως για να υπολογίζεται κατά προσέγγιση, όπως για τον 
καθορισµό ορίων για τις πιθανές επιδόσεις, νωρίς, σε µια φάση σχεδιασµού του συστήµατος.  

▪ Η µέγιστη στιγµιαία απόδοση 

 Οι παραπάνω τιµές είναι θεωρητικές ή υπολογιζόµενες τιµές. Η µέγιστη στιγµιαία απόδοση 
είναι πραγµατική, υλοποιείται από το σύστηµα, ή µια προσοµοίωση του συστήµατος. Η τιµή είναι η 
απόδοση που µετριέται σε σύντοµο χρονικό διάστηµα. Μαθηµατικά, αυτό είναι το όριο που 
λαµβάνεται σε σχέση µε την απόδοση καθώς ο χρόνος πλησιάζει το µηδέν. Αυτός ο όρος είναι 
συνώνυµος µε το "στιγµιαίο throughput". Αυτός ο αριθµός είναι χρήσιµος για συστήµατα που 
βασίζονται σε δεδοµένα ριπής εκποµπής, ωστόσο, για τα συστήµατα µε υψηλό κύκλο  αυτό είναι 
λιγότερο πιθανό να είναι ένα χρήσιµο µέτρο της απόδοσης του συστήµατος.  

▪ Η µέγιστη βιώσιµη απόδοση  

 Αυτή η τιµή είναι ο µέσος όρος της απόδοση ή ενσωµατωµένος σε µεγάλα χρονικά διάστηµα 
(µερικές φορές θεωρείται άπειρο). Για δίκτυα υψηλού κύκλου αυτό είναι πιθανό να είναι ο πιο 
ακριβής δείκτης της απόδοσης του συστήµατος. Η µέγιστη απόδοση ορίζεται ως η ασυµπτωτική 
απόδοση όταν το φορτίο (το ποσό των εισερχόµενων δεδοµένων) είναι πολύ µεγάλο. Σε συστήµατα 
µεταγωγής πακέτων  όπου το φορτίο και η διακίνηση πάντα είναι ίσα (όπου η απώλεια πακέτων δεν 
συµβαίνει), η µέγιστη απόδοση µπορεί να οριστεί ως το ελάχιστο φορτίο σε bit/sec που προκαλεί ο 
χρόνος παράδοσης (το latency) για να γίνει ασταθής και να αυξηθεί προς το άπειρο.  

2.6.2 Αξιοποίηση καναλιού - αποδοτικότητα καναλιού - Κανονικοποιηµένη απόδοση 
 Το throughput είναι µερικές φορές σε εξοµάλυνση και υπολογίζεται σε ποσοστό, αλλά η 
εξοµάλυνση µπορεί να προκαλέσει σύγχυση σχετικά µε το τι ποσοστό έχει σχέση µε τι. Η αξιοποίηση 
καναλιού, η αποδοτικότητα καναλιού και η κανονικοποιηµένη απόδοση σε ποσοστό είναι λιγότερο 
ασαφής όροι.  

 Η αποδοτικότητα καναλιού, γνωστό και ως αποδοτικότητα αξιοποίησης του εύρους ζώνης, σε 
ποσοστό είναι η επίτευξη απόδοσης που σχετίζεται µε το καθαρό bitrate σε bit/sec από ένα ψηφιακό 
κανάλι επικοινωνίας. Για παράδειγµα, αν η διακίνηση είναι 70 Mbit/sec σε 100 Mbit/sec σύνδεση 
Ethernet, η αποδοτικότητα του καναλιού είναι το 70%. Σε αυτό το παράδειγµα, είναι αποτελεσµατικά 
70Mbits των δεδοµένων που µεταδίδονται κάθε δευτερόλεπτο.  

 Η αξιοποίηση καναλιού είναι αντ ' αυτού ένας όρος που σχετίζεται µε τη χρήση του καναλιού 
χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η διακίνηση. ∆εν µετράει  µόνο τα bits δεδοµένων, αλλά και τα 
overheads που διακινούνται στο δίαυλο. Η µεταφορά overheads αποτελείται από προοίµιες 
ακολουθίες, κεφαλίδες, πλαίσια και πακέτα αναγνώρισης. Οι ορισµοί υποθέτουν ένα αθόρυβο κανάλι. 
Σε αντίθετη περίπτωση, η απόδοση δεν θα είναι το µόνο που σχετίζεται µε τη φύση (απόδοσης) του 
πρωτοκόλλου, αλλά και για την αναµετάδοση από την συνισταµένη της ποιότητας του καναλιού. Σε 
µια απλούστερη προσέγγιση, η αποδοτικότητα καναλιού µπορεί να είναι ίση µε τη αξιοποίηση 
καναλιού θεωρώντας ότι αναγνωρίζουν τα πακέτα µηδενικού µήκους και ότι ο πάροχος επικοινωνίας 
δεν θα δει οποιοδήποτε εύρος ζώνης σε σχέση µε την αναµετάδοση ή τις κεφαλίδες.  
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 Σε µια point-to-point ή point-to-multipoint επικοινωνία, όπου µόνο ένα τερµατικό µεταδίδει, η 
µέγιστη απόδοση είναι συχνά ισοδύναµη  ή πολύ κοντά στο φυσικό ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων (τη 
χωρητικότητα καναλιού ), δεδοµένου ότι η αξιοποίηση καναλιού µπορεί να είναι σχεδόν 100% σε ένα 
τέτοιο δίκτυο. 

 Για παράδειγµα, στο Ethernet το µέγιστο µέγεθος του πλαισίου ειναι 1526 bytes (µέγιστο 
ωφέλιµο φορτίο 1500 byte + 8 προοίµιο + 14 byte κεφαλίδα + 4 byte τρέιλερ Byte). Ένα πρόσθετο 
κενό που αντιστοιχεί σε 12 byte προστίθεται µετά το κάθε καρέ. Αυτό αντιστοιχεί σε µέγιστη 
αξιοποίηση καναλιού του είναι 1526 / (1526 +12) • 100% = 99,22%. Η µέγιστη απόδοση ή η 
αποτελεσµατικότητα του καναλιού τότε είναι 1500 / (1526 +12) = 97,5 Mbit/sec εκτός από τα γενικά 
Ethernet overheads.  

2.6.3 Goodput 
 Η µέγιστη απόδοση είναι συχνά µια αναξιόπιστη µέτρηση του εύρους ζώνης, για παράδειγµα, 
η µετάδοση δεδοµένων σε bits ανά δευτερόλεπτο. Όπως επισηµάνθηκε παραπάνω, η επίτευξη 
απόδοσης είναι συχνά µικρότερη από την µέγιστη απόδοση. Επίσης, τα overheads επηρεάζουν το 
εύρος ζώνης.  

 Η απόδοση δεν είναι µια καλά καθορισµένη µέτρηση όταν πρόκειται για το πώς να ασχοληθεί 
µε τα overheads. Συνήθως µετριέται σε ένα σηµείο αναφοράς, κάτω από το στρώµα δικτύου και πάνω 
από το φυσικό επίπεδο.  

 Ο πιο απλός ορισµός είναι ο αριθµός των bits ανά δευτερόλεπτο που είναι να παραδοθεί στο 
φυσικό. Ένα τυπικό παράδειγµα, όπου ο ορισµός αυτός ασκείται είναι ένα δίκτυο Ethernet. Σε αυτή 
την περίπτωση η µέγιστη απόδοση είναι το ακαθάριστο bitrate ή πρωτεύων bitrate .  

 Ωστόσο, στο πλαίσιο σχεδίων που περιλαµβάνουν κώδικα διόρθωσης σφαλµάτων 
(κωδικοποίηση του διαύλου), ο πλεονάζων κώδικας σφάλµατος συνήθως αποκλείεται από την 
διακίνηση. Ένα παράδειγµα στο modem επικοινωνίας, όπου η απόδοση συνήθως µετριέται στη 
διεπαφή µεταξύ του πρωτοκόλλου Point-to-Point (PPP) και το κύκλωµα µεταγωγής συνδέεται µέσω 
µόντεµ. Σε αυτή την περίπτωση η µέγιστη απόδοση συχνά ονοµάζεται καθαρό bitrate ή χρήσιµο 
bitrate .  

Για να προσδιοριστεί το πραγµατικό ποσοστό των δεδοµένων ενός δικτύου ή σύνδεσης, το "goodput" 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως ορισµός µέτρησης. Για παράδειγµα, στον τοµέα της µετάδοσης αρχείου, 
το "goodput" αντιστοιχεί στο µέγεθος αρχείου (σε bits) διαιρούµενο µε το χρόνο µετάδοσης του 
αρχείου.  

Η " goodput "είναι το ποσό των χρήσιµων πληροφοριών που παραδίδεται ανά δευτερόλεπτο για το 
επίπεδο εφαρµογών. Εξαιρούνται τα πακέτα που απορρίφθηκαν ή των αναµεταδόσεων πακέτων 
καθώς και γενικά το πρωτόκολλο. Εξαιτίας αυτού, το "goodput" είναι χαµηλότερο από την απόδοση.  
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3 Εργαλεία ενεργών µετρήσεων 
 Στις µέρες µας υπάρχουν πολλά εργαλεία για την υλοποίηση ενεργών µετρήσεων. Μερικά 
από αυτά είναι το perfSONAR, Bandwidth Test Controller (BWCTL) , NTD, pS-NPTToolkit. Στην 
ενότητα αυτή θα κάνουµε µια µικρή αναφορά στα εργαλεία αυτά. 

 

3.1 perfSONAR 
 Το perfSONAR είναι µια εφαρµογή για την παρακολούθηση της απόδοσης του δικτύου, 
πράγµα που καθιστά ευκολότερο να λύσουµε end-to-end προβλήµατα απόδοσης σε µονοπάτια που 
διασχίζουν πολλά δίκτυα. Περιέχει µια σειρά από 
υπηρεσίες που παρέχει µετρήσεις απόδοσης σε ένα 
περιβάλλον. Αυτές οι υπηρεσίες ενεργούν ως ένα 
ενδιάµεσο στρώµα, µεταξύ των εργαλείων µέτρησης της 
απόδοσης και τις διαγνωστικές ή εφαρµογές 
οπτικοποίησης. Αυτό το στρώµα έχει ως στόχο να 
καταστήσει την ανταλλαγή και τη µέτρηση της απόδοσης 
µεταξύ των δικτύων, µε σαφώς καθορισµένα πρωτόκολλα. 

  

 Το perfSONAR είναι προσανατολισµένο στις υπηρεσίες. Αυτό σηµαίνει ότι το σύνολο των 
στοιχειωδών λειτουργιών έχουν αποµονωθεί και µπορούν να παρέχονται από διαφορετικές οντότητες 
που ονοµάζονται υπηρεσίες. Όλες αυτές οι υπηρεσίες επικοινωνούν µεταξύ τους µε τη χρήση σαφώς 
καθορισµένων πρωτοκόλλων. Το perfSONAR έχει τρία πλαίσια: 

• Μια κοινοπραξία των οργανισµών που επιδιώκουν να χτίσουν ένα δίκτυο middleware 
απόδοσης που είναι διαλειτουργικό σε πολλαπλά δίκτυα και χρήσιµο για την ενδοδικτυακή και 
διαδίκτυακή ανάλυση. Ένας από τους κύριους στόχους είναι να καταστήσει ευκολότερη την επίλυση 
των end-to-end προβλήµατων απόδοσης σε µονοπάτια που διασχίζουν πολλά δίκτυα. 

• Ένα πρωτόκολλο. Προϋποθέτει µια σειρά από ρόλους (οι διάφοροι τύποι υπηρεσιών), και 
ορίζει το πρωτόκολλο πρότυπο (σύνταξη και σηµασιολογία), µε τον οποίο επικοινωνούν, και 
επιτρέπει στον καθένα να γράψει µια υπηρεσία που παίζει έναν από αυτούς τους ρόλους. Το 
πρωτόκολλο βασίζεται στο SOAP µηνύµα XML, και µετά το Open Grid Forum (OGF) και  Μέτρηση 
εργασίας ∆ίκτυο Οµίλου (NM-WG). 

• Αρκετά, πακέτα διαλειτουργικού λογισµικού (εφαρµογές των διαφόρων υπηρεσιών) που 
προσπαθούν να εφαρµόσουν ένα διαλειτουργικό πλαίσιο middleware peformance. Αυτές οι σειρές του 
κώδικα αναπτύχθηκαν από διάφορους εταίρους. Μερικά κοµµάτια του κώδικα είναι «πιο σηµαντικά» 
από άλλα, γιατί ο στόχος τους είναι να διασφαλίζουν τη διαλειτουργικότητα µεταξύ των τοµέων (π.χ. 
Lookup Υπηρεσία και την Υπηρεσία ελέγχου ταυτότητας). ∆ιαφορετικά υποσύνολα του κώδικα είναι 
σηµαντικά για κάθε εταίρο, µε µια µεγάλη επικάλυψη. Οι υπηρεσίες που αναπτύσσονται δρούν ως ένα 
ενδιάµεσο στρώµα, µεταξύ των εργαλείων µέτρησης της απόδοσης και τις διαγνωστικές ή εφαρµογές 
οπτικοποίησης. 

3.2 Bandwidth Test Controller (BWCTL)  
 To bwctl είναι µια εφαρµογή της γραµµής εντολών του πελάτη που περικλείει τα δοκιµαστικά 
εργαλεία Iperf, Thrulay, και Nuttcp. Αυτές οι δοκιµές µπορούν να µετρήσουν το µέγιστο εύρος ζώνης 
TCP, µε διάφορες διαθέσιµες επιλογές ρύθµισης, ή, κάνοντας µια δοκιµή UDP, την καθυστέρηση, το 

jitter, και την απώλεια ενός δικτύου. 

  Η bwctl εφαρµογή πελάτη λειτουργεί µε την επαφή 
µιας bwctld διεργασίας για τα δύο σηµεία της δοκιµής. Το bwctl θα 
λειτουργήσει σε τρία µέρη. Ο πελάτης µπορεί να οργανώσει µια 
δοκιµή µεταξύ δύο εξυπηρετητών σε δύο διαφορετικά συστήµατα. 
Εάν το τοπικό σύστηµα προορίζεται να είναι ένα από τα άκρα της 
δοκιµής, το bwctl θα ανιχνεύσει κατά πόσον ένα τοπικό bwctld 
εκτελείται και θα χειριστεί την απαιτούµενη λειτουργικότητα 

 

Εικόνα 9: perfSONAR 

Εικόνα 10: Bandwidth Test 

Controller (BWCTL)  
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διακοµιστή εάν χρειάζεται. Το bwctld διαχειρίζεται και προγραµµατίζει τους πόρους του τερµατικού 
στο οποίο λειτουργεί. 

  Το bwctl από τη µεριά του πελάτη χρησιµοποιείται για να ζητήσει το είδος της 
δοκιµής απόδοσης που θέλει. Επιπλέον, το ζητά, όταν η δοκιµή θα πρέπει να εκτελεστεί. Το bwctl 
απαντά είτε µε µια δοκιµαστική συνεδρία είτε µε ένα µήνυµα απόρριψης. Μόλις το bwctl είναι σε 
θέση να πάρει µια αντίστοιχη συνεδρία από τις δύο διαδικασίες bwctld (µία για κάθε υποδοχής που 
συµµετέχουν στη δοκιµή), επιβεβαιώνει την σύνδεση. Στη συνέχεια, οι µέθοδοι bwctld εκτελούν το 
τεστ και επιστρέφουν τα αποτελέσµατα. Τα αποτελέσµατα επιστρέφονται στον πελάτη από τις δύο 
πλευρές της δοκιµής. Επιπρόσθετα, οι διεργασίες bwctl µοιράζονται τα αποτελέσµατα από τις 
αντίστοιχες πλευρές της δοκιµής µε τον άλλον. 

 Το bwctl χρησιµοποιείται για να επιτρέψει στις µη ειδικές δοκιµές απόδοσης  να συνδεθούν 
χωρίς να έχουν δώσει πλήρη λογαριασµό χρηστών στο συγκεκριµένο σύστηµα. Οι χρήστες θέλουν να 
έχουν τη δυνατότητα να τρέξουν δοκιµες απόδοσης για να διαπιστωθεί το εφικτό ή το διαθέσιµο 
εύρος ζώνης µεταξύ ενός ζεύγους. Είναι συχνά χρήσιµο να δοκιµαστεί σε πολλαπλά σηµεία κατά 
µήκος µίας διαδροµής δικτύου για τον προσδιορισµό των χαρακτηριστικών του δικτύου κατά µήκος 
αυτής της διαδροµής. Συνήθως, οι χρήστες που θέλουν να κάνουν αυτή την αποτύπωση αυτού του  
µονοπατιού πρέπει να επικοινωνήσουν µε τους διαχειριστές του δικτύου / συστήµατος που ελέγχουν 
τους πελάτες κατά µήκος της διαδροµής άµεσα. Ο διαχειριστής θα πρέπει να εκτελέσει είτε το µισό 
του τεστ για τον χρήστη ή να παρέχει ένα λογαριασµό χρήστη στον κεντρικό υπολογιστή. Επίσης, 
διαδροµές δικτύου µε ενδιαφέρον συνήθως ελέγχονται από πολλούς διαχειριστές. Αυτά τα εµπόδια 
έχουν κάνει αυτό το είδος της δοκιµής να είναι δύσκολο στην πράξη. 

 Το bwctl σχεδιάστηκε για να βοηθήσει µε αυτό το πρόβληµα. Επιτρέπει σε ένα διαχειριστή να 
διαµορφώσει µια δεδοµένη υποδοχή ως τελικό σηµείο Iperf, Thrulay ή Nuttcp που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί από πολλούς χρήστες, χωρίς την ανησυχία ότι οι χρήστες θα αλληλεπιδρούν µεταξύ 
τους. Ειδικά όρια µπορεί να εφαρµοστούν σε συγκεκριµένους χρήστες, έτσι οι µεµονωµένες δοκιµές   
δεν θα αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. Το bwctl επιτρέπει στον διαχειριστή να ταξινοµήσει τις 
εισερχόµενες συνδέσεις µε βάση ένα όνοµα χρήστη και AES κλειδί (που παράγεται από µια φράση 
πρόσβασης) ή συνδυασµός και των δύο, εναλλακτικά, βασίζεται σε IP/netmask. Μόλις η σύνδεση 
είναι διαβαθµισµένη, το bwctl µπορεί να προσδιορίσει τον ακριβή τύπο και την ένταση της απόδοσης 
των δοκιµών που θα επιτρέπεται. 

3.2.1 Iperf 
 Το Iperf είναι ένα εργαλείο για τη µέτρηση του εύρους ζώνης και την 
ποιότητα της σύνδεσης δικτύου. Το Jperf µπορεί να συσχετιστεί µε το Iperf και να 
παρέχει ένα γραφικό περιβάλλον γραµµένο σε Java. Η σύνδεση του δικτύου 
οριοθετείται από δύο τερµατικα που εκτελούν το Iperf. 

 Η ποιότητα ενός συνδέσµου µπορεί να δοκιµαστεί ως εξής: 

• Latency (χρόνος απόκρισης ή RTT): µπορεί να µετρηθεί µε την εντολή Ping. 

• Jitter (παραλλαγή του latency): µπορεί να µετρηθεί µε µια δοκιµή Iperf UDP. 

• Απώλεια δεδοµένων: µπορεί να µετρηθεί µε µια δοκιµή Iperf UDP. 

 Το εύρος ζώνης µετριέται µέσω TCP δοκιµών. Το Iperf χρησιµοποιεί τις διαφορετικές 
ικανότητες των TCP και UDP για την παροχή στατιστικών στοιχείων για τις συνδέσεις δικτύου. 
Τέλος, το Iperf µπορεί να εγκατασταθεί πολύ εύκολα σε οποιοδήποτε UNIX / Linux ή σύστηµα 
Microsoft Windows. Ένα τερµατικό πρέπει να ορίζεται ως πελάτης, και ένα άλλο ως διακοµιστή. 

3.2.2 Thrulay 
 Το thrulay πρόγραµµα χρησιµοποιείται για να µετρήσει την ικανότητα, καθυστέρηση, και 
άλλες µετρήσεις απόδοσης του δικτύου µε την αποστολή ογκώδες ροών TCP ή UDP. 

 Ειδικά χαρακτηριστικά της thrulay περιλαµβάνουν: 

• Για το πρωτόκολλο TCP, την ικανότητα να µετρήσει µετ 'επιστροφής την καθυστέρηση 
απόδοσης 

Εικόνα 11: 

Iperf 
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• Για το πρωτόκολλο UDP, την ικανότητα να µετρήσει µονόδροµη καθυστέρηση, µε 
ποσοστιαία απώλεια πακέτων και διπλώτυπων πακέτων. 

3.2.3 Νuttcp 
 Το nuttcp είναι ένα εργαλείο µέτρησης της απόδοση του δικτύου που προορίζεται για χρήση 
από το δίκτυο και το σύστηµα διαχείρισης. Πιο βασική χρήση του είναι να προσδιοριστεί το TCP (ή 
UDP) δίκτυο διακίνησης στιβάδας µε µεταφορά buffers µνήµης από ένα σύστηµα πηγής κατά µήκος 
ενός δικτύου διασύνδεσης σε ένα σύστηµα προορισµού, είτε τη µεταφορά δεδοµένων για ένα 
καθορισµένο χρονικό διάστηµα, ή εναλλακτικά µεταφορά ενός συγκεκριµένου αριθµού bytes. Εκτός 
από την αναφορά την επιτευχθείσας απόδοσης του δικτύου σε Mbps, το nuttcp παρέχει επίσης 
πρόσθετες χρήσιµες πληροφορίες που σχετίζονται µε τη µεταφορά δεδοµένων, όπως το χρήστη, το 
σύστηµα, το χρόνο, τη χρήση της CPU του αποστολέα και του παραλήπτη, και το ποσοστό απώλειας 
(για τις UDP µεταφορές). 

 Το nuttcp βασίζεται σε nttcp, το οποίο µε τη σειρά του ήταν µια ενίσχυση από κάποιον στη 
Silicon Graphics (SGI), σχετικά µε το αρχικό ttcp, το οποίο γράφτηκε από τον Mike Muuss στο BRL  
πριν τον ∆εκέµβριο 1984, ώστε να συγκρίνουν την απόδοση των TCP στοιβών από UC Berkeley και 
BBN για να βοηθήσει την DARPA να αποφασίσει ποια έκδοση θα τοποθετήσει στην πρώτη έκδοση 
BSD Unix. Το nuttcp έχει πολλά χρήσιµα χαρακτηριστικά πέραν εκείνων του βασικού ttcp / nttcp, 
όπως µια κατάσταση λειτουργίας διακοµιστή, που περιορίζει την ταχύτητα, παρέχει πολλαπλά 
παράλληλα ρεύµατα, και το χρονόµετρο που βασίζεται στη χρήση. Οι πιο πρόσφατες αλλαγές 
περιλαµβάνουν υποστήριξη IPv6, IPv4 multicast, και τη δυνατότητα να οριστεί το µέγιστο µέγεθος 
τµήµατος ή TOS / DSCP bits. Το nuttcp συνεχίζει να εξελίσσεται για να ανταποκριθούν στις νέες 
απαιτήσεις που θα προκύψουν και να προσθέσει νέα επιθυµητά χαρακτηριστικά. Το nuttcp έχει 
κατασκευαστεί µε επιτυχία και λειτουργεί σε µια ποικιλία από Solaris, SGI, και PPC/X86 συστήµατα 
Linux, και ίσως θα πρέπει να δουλεύουν µια χαρά για τις περισσότερες εκδόσεις του Unix. Επίσης, 
έχει χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία σε διάφορες εκδόσεις του λειτουργικού συστήµατος Windows. 

3.3 Network Diagnostic Tool (NDT) 
Το Network Diagnostic Tool (NDT) είναι ένα client/server πρόγραµµα που παρέχει τη διαµόρφωση 
του δικτύου και τον έλεγχο της απόδοσης σε σταθερούς ή φορητούς υπολογιστές. Το σύστηµα 
αποτελείται από ένα πρόγραµµα-πελάτη (γραµµή εντολών ή java applet) και ένα ζευγάρι των 
προγραµµάτων διακοµιστή (ένα webserver και µια µηχανή δοκιµής/ανάλυσης). Και οι δύο γραµµές 
εντολών και web-based πελάτες επικοινωνούν µε Web100-ενισχυµένο server για να εκτελέσει αυτές 
τις διαγνωστικές λειτουργίες. Σε πολλαπλό επίπεδο τα αποτελέσµατα επιτρέπουν σε αρχάριους και 
έµπειρους χρήστες να βλέπουν και να κατανοούν τα αποτελέσµατα της δοκιµής. 

 Αρκετές µελέτες έχουν δείξει ότι η πλειοψηφία των προβληµάτων απόδοσης του δικτύου 
εµφανίζεται σε ή κοντά σε σταθερό - φορητό υπολογιστή των χρηστών. Τα προβλήµατα αυτά 
περιλαµβάνουν, αλλά δεν περιορίζονται σε αυτά, στην αµφίδροµη κατάσταση των 
Ethernet/FastEthernet συνδέσεων, µη σωστής ρύθµησης των TCP buffers στον υπολογιστή του 
χρήστη, ή προβλήµατα µε την τοπική υποδοµή δικτύου. Η NDT έχει σχεδιαστεί για να εντοπίσει 
γρήγορα και εύκολα ένα συγκεκριµένο σύνολο συνθηκών που είναι γνωστό ότι επηρεάζουν την 
απόδοση του δικτύου. Μια πολυεπίπεδη σειρά από µηνύµατα απλής γλώσσας, κατάλληλα για 
αρχάριους χρήστες, καθώς και λεπτοµερή αποτελέσµατα των εξετάσεων, κατάλληλα για µηχανικό 
δίκτυο, που παράγονται και διατίθενται στο χρήστη. Τέλος, τα αποτελέσµατα της δοκιµής µπορούν 
εύκολα να αποσταλούν σε κατάλληλο διαχειριστή για να βοηθήσει στη φάση επίλυσης προβλήµατος. 

 Η NDT αποτελείται από διάφορα στοιχεία. Και οι δύο διαδικασίες client και server που 
χρησιµοποιούνται για να εκτελεστεί µια συγκεκριµένη σειρά δοκιµών. Οι διαδικασίες του διακοµιστή 
περιλαµβάνουν ένα βασικό πρόγραµµα περιήγησης στο Web (fakewww) για να χειριστεί τα 
εισερχόµενα αιτήµατα web-based client. Ο διακοµιστής τρέχει επίσης µια δεύτερη διαδικασία 
(web100srv) που εκτελεί τις συγκεκριµένες δοκιµές προκειµένου να προσδιοριστούν τα προβλήµατα  
που ενδεχοµένως θα υπάρξουν. Η διαδικασία web100srv αναλύει στη συνέχεια τα αποτελέσµατα των 
δοκιµών και επιστρέφει τα αποτελέσµατα στον πελάτη. 

 Τόσο η γραµµή εντολών (web100clt) και Web based (java applet) βασίζονται σε client που 
περιλαµβάνουν το  πακέτο NDT. Ο client (web100clt) µπορεί να µεταγλωτιστεί και να εγκατασταθεί 



χειροκίνητα σε πολυάριθµους υπολογιστές
εφαρµογή Java για την αυτοµατοποίηση της διαδικασίας ελέγχου Αυτό το θα κατέβει όταν ο

web server έχει πρόσβαση και άρση του περιορισµού για την χειροκίνητη φόρτωση λογισµικού στον

υπολογιστή-πελάτη. Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει στους διαχειριστές του συστήµατος να προ

φορτώνουν το πρόγραµµα της γραµµής εντολών στην κύρια κατηγορία υπολογιστών τους

επιτρέποντας ταυτόχρονα στη συντριπτική πλειοψηφία των χρηστών να φορτώσει αυτόµατα το

based client ανάλογα µε τις ανάγκες τους

3.4 pS-Performance Toolkit 

 Το PS-Performance Toolkit χρησιµοποιείται αυτή τη στιγµή από το έργο για την

επαλήθευση της απόδοσης του δικτύο
χρησιµοποιείται από ορισµένους ιστοσελίδες για να ελέγχονται οι επιδόσεις του δικτύου σε

Tier2 ιστοσελίδες. Το PS-Performance Toolkit είναι µια ιδιαίτερα ελκυστική επιλογή για εικονικές

κοινότητες όπως LHC, διότι ελαχιστοποιεί την κατανόηση από τις ερευνητικές οµάδες της

τεχνολογίας του δικτύου επιτρέποντάς τους να επικεντρωθούν στην πραγµατική επιστήµη που

προσπαθούν να επιτύχουν. 

 Η αρχική ιδέα για το PS
Internet2 Workshop. Η αυθεντική µορφή των εργαστηρίων αυτών αποτελούνταν από την ηµέρα της

εγκατάστασης του εργαλείου (π.χ εγκατάσταση του ενισχυµένου πυρήνα και άλλα εργαλεία

απόδοσης) ακολουθούµενο µερικές φορές από τη

συγκεκριµένη µορφή δεν αφήνει αρκετό χρόνο για να φτάσουµε στην κύρια αιτία ώστε πολλοί από

τους συµµετέχοντες να επιλέξουν να εγγραφούν την επίλυση των προβληµάτων απόδοσης του

δικτύου. Για να γίνουν αυτά τα εργα
Internet2, εξέτασαν τις µεθόδους που θα τους επιτρέψει την πρόσβασης στα εργαλεία που

χρησιµοποιούνται στην αντιµετώπιση προβληµάτων του δικτύου

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 12: pS-Performance 

Toolkit 

χειροκίνητα σε πολυάριθµους υπολογιστές-πελάτες. Το web-based client χρησιµοποιεί µια βοηθητική

εφαρµογή για την αυτοµατοποίηση της διαδικασίας ελέγχου. Αυτό το applet θα κατέβει όταν ο

έχει πρόσβαση και άρση του περιορισµού για την χειροκίνητη φόρτωση λογισµικού στον

Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει στους διαχειριστές του συστήµατος να προ

φορτώνουν το πρόγραµµα της γραµµής εντολών στην κύρια κατηγορία υπολογιστών τους

επιτρέποντας ταυτόχρονα στη συντριπτική πλειοψηφία των χρηστών να φορτώσει αυτόµατα το

ανάλογα µε τις ανάγκες τους. 

 Το PS-Performance Toolkit είναι ένα προϊόν του

αναπτυξιακού έργου. Παρέχεται ο ευκολότερος τρόπος για να

αναπτυχθεί ένα δίκτυο perfSONAR που µετράει την απόδοση στους

κόµβους. Περιλαµβάνει µια σειρά από διαγνωστικά εργαλεία

δικτύου για τον εντοπισµό σφαλµάτων, έλεγχο της απόδοσης του

δικτύου και µπορεί να χρησιµοποιηθεί χωρίς την εργασία

διαµόρφωσης. Με ένα µικρό ποσό της διαµόρφωσης

χρησιµοποιώντας ένα web-based γραφικό περιβάλλον χρήστη

PS-Performance Toolkit τερµατικό µπορεί να τρέξει τακτικές

εξετάσεις και να παρέχει µια συνεχή καταγραφή της απόδοσης του

δικτύου. 

Performance Toolkit χρησιµοποιείται αυτή τη στιγµή από το έργο για την

επαλήθευση της απόδοσης του δικτύου µεταξύ LHC Tier 1 και Tier2 ιστοσελίδων και έχει αρχίσει να

χρησιµοποιείται από ορισµένους Tier3 ιστοσελίδες για να ελέγχονται οι επιδόσεις του δικτύου σε

Performance Toolkit είναι µια ιδιαίτερα ελκυστική επιλογή για εικονικές

οινότητες όπως διότι ελαχιστοποιεί την κατανόηση, από τις ερευνητικές οµάδες της

τεχνολογίας του δικτύου επιτρέποντάς τους να επικεντρωθούν στην πραγµατική επιστήµη που

Η αρχική ιδέα για το PS-Performance Toolkit ήρθε από την οµάδα διαχείρησης δικτύων

Η αυθεντική µορφή των εργαστηρίων αυτών αποτελούνταν από την ηµέρα της

εγκατάστασης του εργαλείου π.χ. εγκατάσταση του Web100 ενισχυµένου πυρήνα και άλλα εργαλεία

απόδοσης ακολουθούµενο µερικές φορές από τη δοκιµή και τη χρησιµοποίηση τους Αυτή η

συγκεκριµένη µορφή δεν αφήνει αρκετό χρόνο για να φτάσουµε στην κύρια αιτία ώστε πολλοί από

τους συµµετέχοντες να επιλέξουν να εγγραφούν, την επίλυση των προβληµάτων απόδοσης του

δικτύου Για να γίνουν αυτά τα εργαστήρια πιο χρήσιµα για τους συµµετέχοντες, το προσωπικό του

εξέτασαν τις µεθόδους που θα τους επιτρέψει την πρόσβασης στα εργαλεία που

χρησιµοποιούνται στην αντιµετώπιση προβληµάτων του δικτύου. 
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χρησιµοποιεί µια βοηθητική 
εφαρµογή για την αυτοµατοποίηση της διαδικασίας ελέγχου Αυτό το applet θα κατέβει, όταν ο 

έχει πρόσβαση και άρση του περιορισµού για την χειροκίνητη φόρτωση λογισµικού στον 
Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει στους διαχειριστές του συστήµατος να προ-

φορτώνουν το πρόγραµµα της γραµµής εντολών στην κύρια κατηγορία υπολογιστών server τους, 
επιτρέποντας ταυτόχρονα στη συντριπτική πλειοψηφία των χρηστών να φορτώσει αυτόµατα το web-

είναι ένα προϊόν του pS-PS 
αναπτυξιακού έργου Παρέχεται ο ευκολότερος τρόπος για να 
αναπτυχθεί ένα δίκτυο που µετράει την απόδοση στους 

ει µια σειρά από διαγνωστικά εργαλεία 
δικτύου για τον εντοπισµό σφαλµάτων έλεγχο της απόδοσης του 
δικτύου και µπορεί να χρησιµοποιηθεί χωρίς την εργασία 
διαµόρφωσης Με ένα µικρό ποσό της διαµόρφωσης 

γραφικό περιβάλλον χρήστη, το 
τερµατικό µπορεί να τρέξει τακτικές 

εξετάσεις και να παρέχει µια συνεχή καταγραφή της απόδοσης του 

χρησιµοποιείται αυτή τη στιγµή από το έργο USATLAS για την 
υ µεταξύ και ιστοσελίδων, και έχει αρχίσει να 

χρησιµοποιείται από ορισµένους ιστοσελίδες για να ελέγχονται οι επιδόσεις του δικτύου σε 
είναι µια ιδιαίτερα ελκυστική επιλογή για εικονικές 

οινότητες όπως διότι ελαχιστοποιεί την κατανόηση από τις ερευνητικές οµάδες, της 
τεχνολογίας του δικτύου επιτρέποντάς τους να επικεντρωθούν στην πραγµατική επιστήµη που 

ν οµάδα διαχείρησης δικτύων 
Η αυθεντική µορφή των εργαστηρίων αυτών αποτελούνταν από την ηµέρα της 

εγκατάστασης του εργαλείου π χ εγκατάσταση του ενισχυµένου πυρήνα και άλλα εργαλεία 
δοκιµή και τη χρησιµοποίηση τους. Αυτή η 

συγκεκριµένη µορφή δεν αφήνει αρκετό χρόνο για να φτάσουµε στην κύρια αιτία ώστε πολλοί από 
τους συµµετέχοντες να επιλέξουν να εγγραφούν την επίλυση των προβληµάτων απόδοσης του 

στήρια πιο χρήσιµα για τους συµµετέχοντες, το προσωπικό   του 
εξέτασαν τις µεθόδους που θα τους επιτρέψει την πρόσβασης στα εργαλεία που 
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4. OWAMP 
 H οµάδας IETF IP Performance Metrics (IPPM) έχει ορίσει  τις µετρήσεις για την 
καθυστέρηση µονόδροµων πακέτων [RFC2679] και την απώλεια [RFC2680] σε διαδροµές 
∆ιαδικτύου. Παρά το γεγονός ότι υπάρχουν πλέον πολλές πλατφόρµες µέτρησης  που συλλέγουν 
αυτές τις µετρήσεις, δεν υπάρχει σήµερα ένα πρότυπο που θα επιτρέπει την έναρξη των ρευµάτων 
δοκιµής ή την ανταλλαγή των πακέτων για τη συλλογή µετρήσεων µε λειτουργικό τρόπο. 

 Με την όλο και πιο ευρεία διαθεσιµότητα των οικονοµικά προσιτών παγκοσµίως σε 
συστήµατα εντοπισµού θέσης (GPS) και CDMA µε βάση τις πηγές του χρόνου, οι οικοδεσπότες έχουν 
όλο και περισσότερο στη διάθεσή τους ακριβή χρόνο, είτε άµεσα είτε µέσω της εγγύτητάς τους προς 
το Πρωτόκολλο ∆ικτυακού Χρόνου (NTP). Με την τυποποίηση της τεχνικής για τη συλλογή IPPM 
µονόδροµων ενεργών µετρήσεων, ελπίζουµε να δηµιουργήσουµε ένα περιβάλλον όπου οι IPPM 
µετρήσεις µπορούν να συλλεχθούν σε ένα ευρύτερο πλέγµα των διαδροµών στο ∆ιαδίκτυο από ό,τι 
είναι σήµερα δυνατό. Ένα ιδιαίτερα συναρπαστικό όραµα είναι η ευρεία διάδοση των ανοικτών 
servers OWAMP που θα κάνουν τη µέτρηση της µονόδροµης καθυστέρησης τόσο απλή όσο η 
µέτρηση του χρόνου µετ 'επιστροφής µε ένα ICMP-based εργαλείο όπως το ping.  

 Πρόσθετοι στόχοι του σχεδιασµού του OWAMP περιλαµβάνουν τη δυσκολία να ανιχνεύσουν 
και να χειραγωγήσουν, την ασφάλεια, το λογικό διαχωρισµό του ελέγχου και τη λειτουργικότητα των 
δοκιµών, καθώς και τη στήριξη των µικρών πακέτων δοκιµής. (Όντας δύσκολο να ανιχνεύσει  
παρεµβολές µε µετρήσεις εξίσου δύσκολο είναι σε ενδιάµεσους κόµβους του δικτύου) Η OWAMP 
δοκιµαστική κυκλοφορία είναι δύσκολο να ανιχνευθεί, επειδή είναι απλώς ένα ρεύµα UDP πακέτων 
από και προς διαπραγµατεύσιµους αριθµούς θυρών, µε µη σταθερά πακέτα (µέγεθος).  

 Το OWAMP επίσης υποστηρίζει ένα κρυπτογραφηµένο τρόπο που επισκιάζει περισσότερο 
την κυκλοφορία και καθιστά αδύνατο να αλλάξει timestamps χωρίς ανίχνευση. Τα χαρακτηριστικά 
ασφαλείας περιλαµβάνουν προαιρετική ταυτότητα και/ή κρυπτογράφηση και έλεγχο µηνυµάτων 
δοκιµής. Αυτά τα χαρακτηριστικά µπορεί να είναι χρήσιµα ώστε να αποτραπεί η µη εξουσιοδοτηµένη 
πρόσβαση στα αποτελέσµατα ή εσκεµµένες επιθέσεις όπου προσπαθούν να παρέχουν ειδική 
µεταχείριση στα OWAMP ρεύµατα δοκιµής ή που επιχειρούν να τροποποιήσουν τον αποστολέα που 
δηµιούργησε τα timestamps για να παραποιήσουν τα αποτελέσµατα της δοκιµής. 

 Το OWAMP είναι µια εφαρµογή της γραµµής εντολών του πελάτη και  χρησιµοποιείται για 
να προσδιορίσει έναν τρόπο latencies µεταξύ των κεντρικών υπολογιστών. Πρόκειται για µια 
εφαρµογή του πρωτοκόλλου OWAMP όπως ορίζεται από το http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc4656.txt. 

 Με τις αµφίδροµες µετρήσεις, είναι δύσκολο να αποµονωθεί η κατεύθυνση στην οποία 
βιώνεται η συµφόρηση. Οι µονόδροµες µετρήσεις λύνουν αυτό το πρόβληµα και κάνουν την 
κατεύθυνση της συµφόρησης αµέσως εµφανή. ∆εδοµένου ότι η κίνηση µπορεί να είναι ασύµµετρη σε 
πολλές περιοχές που είναι κυρίως παραγωγοί ή καταναλωτές των δεδοµένων, αυτό παρέχει πιο 
χρήσιµες µετρήσεις. Οι µονόδροµες µετρήσεις επιτρέπουν στο χρήστη να αποµονώσει καλύτερα τα 
αποτελέσµατα των συγκεκριµένων τµηµάτων ενός δικτύου για την αντιµετώπιση της κυκλοφορίας. 

 Με το One-Way Active Measurements Protocol (OWAMP), οι πάροχοι δικτύου θα είναι σε 
θέση να γνωρίζουν καλύτερα την ακριβή συµπεριφορά των δικτύων τους και να ζητήσουν πόρους, 
όπου η βελτίωση είναι πιο πιθανή. (Σηµείωση: Η παθητική παρατήρηση ενός συνδέσµου χάνει τις 
παροδικές ουρές. Η ενεργή µέτρηση θα µπορούσε να τους δει.) Οι χρήστες θα είναι περισσότερο 
ενηµερωµένοι σχετικά µε την απόδοση του δικτύου. Αυτό θα οδηγήσει σε µια καλύτερη κατανοµή 
των πόρων από τους παρόχους δικτύου, µείωση της κυκλοφοριακής συµφόρησης σε περιοχές όπου 
είναι δυνατόν. 

 Η αυξανόµενη διαθεσιµότητα των πηγών για ακριβή χρόνο επιτρέπει στα δίκτυα να 
φιλοξενούν πακέτα timestamp µε τα τυπικά σφάλµατα που είναι µικρότερα από τις καθυστερήσεις 
που παρατηρούνται σε πραγµατικά µη-LAN δίκτυα. Αυτό καθίσταται  δυνατό για µονόδροµες 
µετρήσεις που πρέπει να συλλέγονται σε ένα ευρύ πλέγµα των διαδροµών του δικτύου. Επιπλέον, o 
ανοικτός κώδικας του OWAMP καθιστά δυνατό η µέτρηση να γίνει τόσο κοινή όσο µία µετ’ 
επιστροφής µέτρηση (εργαλεία όπως το ping). 
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 Το πρωτόκολλο OWAMP απλοποιεί επίσης την ανάλυση των αποτελεσµάτων των 
µετρήσεων. Η αποστολή και λήψη timestamps για κάθε πακέτο µέτρησης κάνουν την ανάλυση πιο 
απλή, γιατί δεν χρειάζεται να αναλάβει την επιστροφή και τη διατήρηση των µεταξύ πακέτων 
απόστασης. Για παράδειγµα, η αναδιάταξη πακέτων, η οποία µπορεί να έχει συνέπειες στην απόδοση 
του TCP, µπορεί να µετρηθεί υπό ποικίλα σενάρια εισόδου, µε διαχωρισµό της αναδιάταξης για τα 
προς τα εµπρός και επιστροφής µονοπάτια. 

 Ο OWAMP έλεγχος συνεδρίας χρησιµοποιεί παραδοσιακή client-server επικοινωνία µεταξύ 
ελέγχου-πελάτη και ενός εξυπηρετητή, χρησιµοποιώντας το OWAMP-Control πρωτόκολλο. Ο 
διακοµιστής owampd υλοποιείται χρησιµοποιώντας το συµβατικό µοντέλο αποδοχής. Οι δύο πλευρές 
διαπραγµατεύονται µε ένα τρόπο τις παραµέτρους της δοκιµής χρησιµοποιώντας την OWAMP-
Control πρωτόκολλο. Αυτή η εφαρµογή OWAMP τότε ωθεί πρόσθετες διαδικασίες να στέλνουν και 
να λαµβάνουν τα OWAMP-Test διαµορφωµένα πακέτα που εφαρµόζουν τα τελικά σηµεία 
συνεδρίασης για τον Αποστολέα και ∆έκτη. 

 Χρησιµοποιώντας OWAMP, είναι δυνατή η συλλογή δεδοµένων ενεργής µέτρησης  επαρκή 
για να καθορίσει µια ευρεία κατηγορία των µοναδικών χαρακτηριστικών (π.χ., πιθανότητα απώλειας, 
η µέση καθυστέρηση, το jitter). Μη-µοναδικά χαρακτηριστικά, όπως το αναµενόµενο κενό µεταξύ 
αφίξεως των πακέτων που εστάλησαν το ένα πίσω από το άλλο, µπορεί να µετρηθεί επίσης. 
Σηµείωση: Όλες οι µετρήσεις γίνονται µε συνθετικό κυκλοφορίας. Η προσοµοίωση εφαρµογής είναι 
εκτός του πεδίου εφαρµογής του OWAMP. Το πρωτόκολλο δεν έχει σχεδιαστεί για να είναι σε θέση 
να στείλει ένα πακέτο, µόλις η απάντηση του προηγούµενου πακέτου φτάσει, αλλά µπορεί να στείλει 
σε κάθε προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα (συµπεριλαµβανοµένου του πακέτου που στάλθηκε 
αµέσως µετά το τελευταίο). 

 Το OWAMP έχει σχεδιαστεί για να είναι ικανό να αναπτυχθεί σε όσο το δυνατόν 
περισσότερα συστήµατα. Ακριβώς όπως είναι δυνατό να κάνετε ping από τους περισσότερους 
υπολογιστές του δικτύου σήµερα, η ευρεία διάδοση του OWAMP θα καταστήσει δυνατή τη 
διεξαγωγή πιο ακριβή µετρήσεων. 

 Η οµάδα ανάπτυξης του OWAMP αναγνωρίζει ότι τα συστήµατα µέτρησης του δικτύου 
έχουν γίνει πιο δυσκίνητα όσο το µέγεθός τους αυξάνεται. Όταν µία πλήρες αρχιτεκτονική µέτρησης 
χρησιµοποιείται, η ποσότητα του χώρου στο δίσκο και η χωρητικότητα του δικτύου που 
χρησιµοποιείται από το σύστηµα θα αυξηθεί ως το τετράγωνο του αριθµού των κόµβων µέτρησης. Αν 
και τίποτα δεν µπορεί να γίνει για να αντιµετωπιστεί αυτό το πρόβληµα, το OWAMP είχε σχεδιαστεί 
ώστε να µην εισάγονται νέα προβλήµατα κλιµάκωσης. Επιτρέπει στο χρήστη να διεξάγει µόνο τις 
επιθυµητές συνεδρίες µέτρησης, και να διατηρήσει όσο (ή λίγο) θέλει τα δεδοµένα. Το OWAMP 
επίσης δεν απαγορεύει την επιλογή της τοποθεσίας, όπου αποθηκεύονται τα αποτελέσµατα της 
µέτρησης: είναι δυνατόν να είναι όλα τα δεδοµένα αποθηκευµένα σε µία κεντρική τοποθεσία ή να 
αποθηκεύει δεδοµένα σε κάθε δέκτη και fetch όπως χρειάζεται. 

 Η owping client χρησιµοποιείται για να ζητήσει µια συνεδρία µέτρησης. Οι παράµετροι 
owping επιτρέπουν στο χρήστη να επιλέξει το πρόγραµµα αποστολής, την κατεύθυνση της δοκιµής, 
καθώς και το µέγεθος του πακέτου. H owping εφαρµογή επικοινωνεί µε µια διαδικασία owampd ώστε 
να ζητήσει τη συγκεκριµένη µονόδροµη δέσµη µετρήσεων. Το owampd είναι υπεύθυνο για την 
εφαρµογή των περιορισµών που επιβάλλονται από την πολιτική του διαχειριστή του συστήµατος σε 
αυτό το σύστηµα. 

 Το owampd επιτρέπει σε ένα διαχειριστή συστήµατος να διαµορφώσει οποιαδήποτε δεδοµένη 
υποδοχή ως τελικό σηµείο της δοκιµής OWAMP. Ειδικά όρια πολιτικής µπορεί να εφαρµοστούν σε 
συγκεκριµένους χρήστες, και οι µεµονωµένες δοκιµές συντονίζονται. Έτσι δεν θα παρεµβαίνουν 
µεταξύ τους. Το OWAMP επιτρέπει στον διαχειριστή να ταξινοµήσει τις εισερχόµενες συνδέσεις µε 
βάση ένα όνοµα χρήστη και το AES κλειδί (που παράγεται από µια φράση πρόσβασης) ή συνδυασµό 
αυτών των δύο, εναλλακτικά, βασίζεται σε IP/µάσκα. Μόλις η σύνδεση είναι διαβαθµισµένη, το 
owampd µπορεί να καθορίσει τις ακριβείς παραµέτρους της δοκιµής που θα πρέπει να επιτρέπεται. 
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4.1 Χαρακτηριστικά 
• Πλήρης υποστήριξη IPv6. ∆εν υπάρχουν επιλογές που απαιτούνται. Αν ο στόχος της 
δοκιµής προσδιορίζεται από ένα όνοµα κεντρικού υπολογιστή DNS, και το όνοµα ορίζεται και µε 
IPv4 και µε IPv6 διεύθυνση, η owping εφαρµογή της γραµµής εντολών προτιµά τη διεύθυνση IPv6. 

• Το χρονοδιάγραµµα και το µέγεθος των πακέτων, διαµορφώνεται από τον πελάτη. 

• Προστασία των πόρων, όπως ορίζεται από την πολιτική ελέγχων που εφαρµόζονται 
στο owampd. 

• Ο καθορισµός των θυρών για τα πακέτα που αποστέλλονται ώστε να είναι αποδεκτό 
από το  τείχος προστασίας. 

• Ευρύ φάσµα των στατιστικών. 

4.2 Απαιτήσεις 
Το OWAMP προτιµά ένα συγχρονισµένο ρολόι ώστε οι µετρήσεις να έχουν νόηµα. Όµως, το πιο 
σηµαντικό, το ρολόι πρέπει να είναι σταθερό. Αν το ρολόι του συστήµατος έχει αποκλίσεις κατά τη 
διάρκεια µιας συνεδρίας OWAMP, τα αποτελέσµατα µπορεί να είναι παραπλανητικά. 

Το OWAMP προτιµά το NTP (ntpd) για να συγχρονίσει το ρολόι του συστήµατος. Το NTP πρέπει να 
ρυθµιστεί σωστά στο σύστηµα ώστε να υπολογίσει µια λογική εκτίµηση του σφάλµατος χρόνου και  
να σταθεροποιήσει το ρολόι. Το NTP πρέπει να ρυθµιστεί µε όχι λιγότερα από 4 ρολόγια για το σκοπό 
αυτό. Ορισµένες µετρήσεις θα εξακολουθούν να έχουν νόηµα αν δεν είναι συγχρονισµένα τα ρολόγια. 
Για παράδειγµα, οι µετρήσεις jitter εξακολουθούν να ισχύουν. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι το OWAMP θα πρέπει να τρέχει σε πραγµατικό υλικό. Εικονικά πακέτα όπως 
το VMware, Xen, linux kvm, παράλληλα θα παρουσιάζουν αστάθεια στο ρολόι που θα κάνει τις 
OWAMP µετρήσεις πιο χαοτικές. 

Επιπλέον, η διαχείριση ενέργειας των περισσότερων υλικών του υπολογιστή θα πρέπει να 
απενεργοποιηθεί. (Επιτάχυνση και επιβράδυνση του επεξεργαστή προκαλεί αστάθεια στο ρολόι.) 

4.3 Σχέση της δοκιµής και τα πρωτόκολλα ελέγχου 
 Το OWAMP αποτελείται στην πραγµατικότητα από δύο αλληλένδετα πρωτόκολλα: το 
OWAMP-Control και το OWAMP-Test. Το OWAMP-Control χρησιµοποιείται για την εισαγωγή, 
εκκίνηση, και τη διακοπή της συνεδρίας δοκιµής και για να φέρει τα αποτελέσµατά τους, ενώ το 
OWAMP-Test χρησιµοποιείται για την ανταλλαγή των πακέτων ελέγχου µεταξύ δύο κόµβων 
µέτρησης. Μολονότι το OWAMP-Test µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό µε ένα στοιχείο 
ελέγχου πρωτοκόλλου, εκτός από το OWAMP-Control, οι συγγραφείς έχουν σκόπιµα επιλέξει να 
περιλάβει και τα δύο πρωτόκολλα µε τον ίδιο RFC για να ενθαρρυνθεί η εφαρµογή και η ανάπτυξη 
του OWAMP-Control µε κοινό παρονοµαστή τον έλεγχο του πρωτοκόλλου για τις µονόδροµες 
µετρήσεις. Έχοντας µια πλήρη και ανοικτή λύση στη µονόδροµη µέτρηση που είναι απλή στην 
εφαρµογή και την ανάπτυξη ζωτικής σηµασίας για την εξασφάλιση ενός µέλλοντος στο οποίο οι 
µονόδροµες ενεργές µετρήσεις θα µπορούσαν να γίνουν ως ένα κοινό ping. 

 Το OWAMP-Control έχει σχεδιαστεί για να υποστηρίξει τη διαπραγµάτευση µονόδροµων 
ενεργών περιόδων µέτρησης και των αποτελεσµάτων ανάκτησης µε ένα άµεσο τρόπο. Κατά την 
έναρξη της συνεδρίας, υπάρχει διαπραγµάτευση των διευθύνσεων του αποστολέα και του παραλήπτη 
καθώς και στους αριθµούς θυρών, την ώρα έναρξης της συνεδρίας, τη διάρκεια συνεδρίας, το µέγεθος 
του πακέτου δοκιµής, το µέσο διάστηµα δειγµατοληψίας για το ρεύµα δοκιµής, καθώς και ορισµένα 
χαρακτηριστικά της. 

 Η πολύ γενική  έννοια του τύπου πακέτου [RFC 2330], συµπεριλαµβανοµένου το µέγεθος των 
πακέτων και τη συµπεριφορά (ΡΗΒ) [RFC2474], η οποία θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για την 
υποστήριξη  της µονόδροµης µέτρησης των χαρακτηριστικών του δικτύου. Επιπλέον, το OWAMP-
Control υποστηρίζει την ανά σύνοδο κρυπτογράφηση και έλεγχο ταυτότητας τόσο για δοκιµή όσο και 
για έλεγχο της κυκλοφορίας, διακοµιστές µέτρησης που µπορούν να λειτουργήσουν ως 
διαµεσολαβητές για τη δοκιµή των τελικών ρευµάτων, και η ανταλλαγή τιµών για την ψευδο-τυχαία 
διαδικασία Poisson που περιγράφει το ρεύµα που παράγεται από δοκιµή του αποστολέα. 
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 Πιστεύουµε ότι το OWAMP-Control µπορεί αποτελεσµατικά να υποστηρίξει ένα ενεργό 
τρόπο µέτρησης σε µία ποικιλία από περιβάλλοντα, από δηµοσίως προσβάσιµους σταθµούς µέτρησης 
που λειτουργούν για την παρακολούθηση του δικτύου ανάπτυξης σε ιδιωτικά εταιρικά δίκτυα. Αν η 
ολοκλήρωση µε Απλό Πρωτόκολλο ∆ιαχείρισης ∆ικτύου (SNMP) ή πρωτόκολλο διαχείρισης 
ιδιόκτητων δικτύων απαιτείται, πύλες µπορούν να δηµιουργηθούν. 

4.4 Λογικό Μοντέλο 
Αρκετοί ρόλοι είναι λογικά διαχωρισµένοι ώστε να καταστεί δυνατή η ευρεία ευελιξία σε χρήση. 
Συγκεκριµένα, ορίζουµε τα ακόλουθα: 

• Session-Sender: Η αποστολή στο τελικό σηµείο µιας συνεδρίας OWAMP-Test, 

• Session-Receiver: Η λήψη στο τελικό σηµείο µιας συνεδρίας OWAMP-Test, 

• Server: Ένα σύστηµα διακοµιστή που διαχειρίζεται µία ή περισσότερες OWAMP-Test 
συνεδρίες, είναι ικανή να διαµορφώνει την ανά περίοδο κατάσταση σε τελικές συνεδρίες, και είναι σε 
θέση να επιστρέφει τα αποτελέσµατα µιας συνόδου δοκιµής, 

• Control-client: Ένα σύστηµα το οποίο ξεκινά για τις αιτήσεις OWAMP-Test συνεδρίες, 
πυροδοτεί την εκκίνηση ενός συνόλου των συνεδριών, και µπορεί να προκαλέσει τη λήξη τους, 

• Fetch-client: Ένα σύστηµα το οποίο ξεκινά τα αιτήµατα που φέρουν τα αποτελέσµατα των 
ολοκληρωµένων OWAMP-Test συνεδριών. 

  

 ∆ιαφορετικοί λογικοί ρόλοι µπορεί να παίξουν µε την ίδια σειρά. Για παράδειγµα, στο 
παραπάνω σχήµα, θα µπορούσαν να υπάρχουν στην πραγµατικότητα µόνο δύο host: ο ένας παίζει το 
ρόλο του control-client, Fetch-client, και Session-Sender, και ο άλλος παίζει το ρόλο του Server και 
Session-Receiver. Αυτό φαίνεται παρακάτω. 

 

 Τέλος, επειδή πολλά µονοπάτια στο ∆ιαδίκτυο περιλαµβάνουν τµήµατα που οι µεταφορές IP 
είναι πάνω από ATM, καθυστέρηση και απώλεια στις µετρήσεις µπορεί να περιλαµβάνουν τα 
αποτελέσµατα του ΑΤΜ τεµαχισµού και της επανασυναρµολόγησης (SAR). Κατά συνέπεια, το 

 

Εικόνα 13: Ένα πιθανό σενάριο των σχέσεων μεταξύ αυτών των 

ρόλων 

 

Εικόνα 14: Απλουστευμένο σενάριο των σχέσεων μεταξύ αυτών των ρόλων 
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OWAMP έχει σχεδιαστεί για να επιτρέπει σε µικρά πακέτα δοκιµής που θα ταιριάζουν στο εσωτερικό 
του ωφέλιµο φορτίο ενός  ΑΤΜ κελιού (αυτό επιτυγχάνεται µόνο σε χωρίς έλεγχο λειτουργία). 

4.5 Επισκόπηση Πρωτοκόλλου 
 Όπως περιγράφεται παραπάνω, το OWAMP αποτελείται από δύο αλληλένδετα πρωτόκολλα: 
το OWAMP-Control και OWAMP-Test. Το πρώτο είναι σε επίπεδα πάνω από το TCP και  
χρησιµοποιείται για την κίνηση και τον έλεγχο συνεδρίας µέτρησης και τη λήψη των αποτελεσµάτων. 
Το τελευταίο πρωτόκολλο είναι σε επίπεδα πάνω από το UDP και χρησιµοποιείται για την αποστολή 
µονήρων µετρήσεων πακέτων κατά µήκος της διαδροµής ∆ιαδίκτυο υπό δοκιµή. 

 Ο εµπνευστής της δέσµης µετρήσεων δηµιουργεί µια σύνδεση TCP σε µία γνωστή θύρα, την 
861, σχετικά µε το σηµείο στόχο και αυτό το πλαίσιο παραµένει ανοικτό για τη διάρκεια των 
OWAMP-Test συνεδριών. Ο OWAMP-Server πρέπει να παρακολουθεί αυτή τη θύρα. Τα OWAMP-
Control µηνύµατα µεταδίδονται µόνο πριν το OWAMP-Test. Οι συνεδρίες πραγµατικά ξεκινάνε µέχρι 
να ολοκληρωθούν (µε την πιθανή εξαίρεση του πρόωρου Stop-Session µήνυµα). 

 Τα OWAMP-Control και OWAMP-Test πρωτόκολλα υποστηρίζουν τρεις τρόπους 
λειτουργίας: χωρίς έλεγχο ταυτότητας, επικυρωµένα, και κρυπτογραφηµένα. Οι επικυρωµένες ή 
κρυπτογραφηµένες λειτουργίες απαιτούν ότι τα τελικά σηµεία έχουν ένα κοινό µυστικό. 

4.6 OWAMP-Control 
 Ο τύπος του κάθε µηνύµατος του OWAMP-Control µπορεί να βρεθεί µετά από την ανάγνωση 
των πρώτων 16 οκτάδων. Το µήκος του κάθε µηνύµατος του OWAMP-Control µπορεί να υπολογιστεί 
κατά την ανάγνωση σταθερού µεγέθους µέρους του. ∆εν είναι µικρότερο µήνυµα από 16 οκτάδες. 

 Η εφαρµογή θα πρέπει να εξαλείψει αχρησιµοποίητες καταστάσεις για να προβλέψει εκτός 
υπηρεσιών επιθέσεις, ή απεριόριστη χρήση της µνήµης, στον server. Για παράδειγµα, αν το πλήρες 
µήνυµα ελέγχου δεν παραληφθεί εντός ορισµένου χρονικού διαστήµατος µετά το αναµενόµενο, η 
σύνδεση TCP που σχετίζεται µε την OWAMP-Control συνεδρία θα πρέπει να εγκαταλειφθεί.  

 Πριν το OWAMP-Control  ή το Fetch-Client  εκδώσει εντολές σε ένα διακοµιστή, πρέπει να 
δηµιουργηθεί µια σύνδεση µε το διακοµιστή. 

 Πρώτον, ένας πελάτης ανοίγει µια σύνδεση TCP µε το διακοµιστή σε µια γνωστή θύρα την 
861. Ο διακοµιστής απαντά µε ένα χαιρετισµό διακοµιστή: 
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 Οι ακόλουθες τιµές για το πεδίο Mode είναι ουσιαστικές, για έλεγχο χωρίς ταυτότητα µε την 
τιµή 1, για έλεγχο ταυτότητας µε την τιµή 2, και για κρυπτογραφηµένα µηνύµατα µε την τιµή 4. Η 
τιµή του πεδίου Mode αποστέλλεται από το διακοµιστή ή µε ενα bit-wise ή από την τιµή του πεδίου 
που είναι πρόθυµη να υποστηρίξει κατά τη διάρκεια αυτής της συνόδου. Έτσι, τα τελευταία τρία 
ψηφία του πεδίου Mode χρησιµοποιούνται από τα 32-bit του πεδίου αυτού. Τα πρώτα 29 bits ΠΡΕΠΕΙ 
να είναι µηδέν. Ένας πελάτης πρέπει να αγνοήσει τις τιµές στα πρώτα 29 bits από αυτές τις 
καταστάσεις. (Με αυτό τον τρόπο, τα δυαδικά ψηφία είναι διαθέσιµα για µελλοντική επέκταση του 
πρωτοκόλλου. Αυτός είναι ο µόνος µηχανισµός προβλεπόµενης επέκτασης.) 

 Το πεδίο Challenge είναι µια τυχαία ακολουθία οκτάδων που παράγονται από το διακοµιστή.  
Στη συνέχεια, χρησιµοποιείται από τον πελάτη για να αποδείξει την κατοχή ενός κοινού µυστικού µε 
ένα τρόπο που προβλέπεται παρακάτω. 

 Τα πεδία Salt και Count  χρησιµοποιούνται κατά τον υπολογισµό ενός κλειδιού από ένα κοινό 
µυστικό όπως περιγράφεται παρακάτω. Το πεδίο Salt πρέπει να δηµιουργείται ψευδο-τυχαία.  

Εάν η τιµή του πεδίου mode είναι µηδέν, ο διακοµιστής δεν επιθυµεί να επικοινωνήσει µε τον πελάτη 
και µπορεί να κλείσει τη σύνδεση αµέσως. Ο πελάτης πρέπει να κλείσει τη σύνδεση εάν λάβει ένα 
χαιρετισµό µε την τιµή του πεδίου mode ίση µε το µηδέν. Ο πελάτης µπορεί να κλείσει τη σύνδεση, 
αν η επιθυµητή λειτουργία δεν είναι διαθέσιµη. Σε αντίθετη περίπτωση, ο πελάτης πρέπει να 
απαντήσει µε το εξής απαντητικό µήνυµα. 

 

Εικόνα 15: Μήνυμα χαιρετισμού του διακομιστή 
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 Εδώ το πεδίο Mode είναι η επιλογή όπου ο πελάτης επιλέγει να χρησιµοποιήσει κατά τη 
διάρκεια αυτής της OWAMP συνεδρίας Ελέγχου. Θα µπορούσε επίσης να χρησιµοποιηθεί για όλα τα 
OWAMP τεστ που ξεκίνησαν υπό τον έλεγχο αυτής της συνόδου ελέγχου OWAMP. Σε Mode, µε τιµή 
0 ή 1 bit πρέπει να οριστούν τα τελευταία τρία κοµµάτια. Αν είναι 1 bit που βρίσκεται µέσα στα 
τελευταία τρία bits, αυτό το κοµµάτι πρέπει να δείχνει ότι η λειτουργία του διακοµιστή συµφώνησε 
(δηλαδή, το ίδιο κοµµάτι πρέπει να έχει τεθεί από τον server στον χαιρετισµό του διακοµιστή). Τα 
πρώτα 29 bits του Mode πρέπει να είναι µηδέν. Ένας διακοµιστής πρέπει να αγνοεί τις τιµές των 
πρώτων 29 bits. Αν είναι µηδέν bits η λειτουργία καθορίζεται από τον πελάτη, ο πελάτης δηλώνει ότι 
δεν θα συνεχίσει µε τη σύνοδο. Στην περίπτωση αυτή, ο πελάτης και ο διακοµιστής πρέπει να 
κλείσουν τη σύνδεση TCP που σχετίζονται µε τη σύνοδο του OWAMP ελέγχου. 

 Σε µη έλεγχο ταυτότητας, τα KeyID, Token, και ο Clilent-IV δεν χρησιµοποιούνται. Σε 
αντίθετη περίπτωση, το KeyID είναι UTF-8 string, από 80 οκτάδες και πάνω σε µήκος (αν το string 
είναι µικρότερο, προστίθεται µε µηδέν octets), όπου ορίζει το διακοµιστή που µοιράζει το κοινό 
µυστικό που ο πελάτης επιθυµεί να χρησιµοποιήσει για τον έλεγχο ταυτότητας ή την κρυπτογράφηση, 
ενώ το Token είναι η συνένωση των 16-οκτάδων, µια 16-οκτάδα µε το AES κλειδί συνόδου που 
χρησιµοποιείται για την κρυπτογράφηση, και µια 32-οκτάδα µε το HMAC-SHA1 κλειδί συνόδου που 
χρησιµοποιείται για έλεγχο ταυτότητας. Το Token  είναι  από µόνο του κρυπτογραφηµένο 
χρησιµοποιώντας το AES (Advanced Encryption Standard) [AES] σε Cipher Block Chaining (CBC). 
Η κρυπτογράφηση θα πρέπει να πραγµατοποιείται µε τη χρήση σε ∆ιάνυσµα αρχικοποίησης (IV) του 
µηδέν και ένα κλειδί που προέρχεται από το κοινόχρηστο µυστικό που σχετίζεται µε το KeyID. (Τόσο 
ο διακοµιστής όσο και ο πελάτης χρησιµοποιούν την ίδια αντιστοιχία από το ίδιο keyid σε κοινά 
µυστικά. Ο διακοµιστής έχει προετοιµαστεί για να διεξαγάγει συνεδρίες µε περισσότερους από έναν 
πελάτες και χρησιµοποιεί keyid για να επιλέξει το µυστικό κλειδί. Συνήθως ο πελάτης έχει 
διαφορετικά µυστικά κλειδιά για διαφορετικούς servers. Η κατάσταση είναι Ανάλογη µε εκείνη µε 
τους κωδικούς πρόσβασης). 

 Το κοινό µυστικό είναι ένα συνθηµατικό και δεν πρέπει να περιέχει νέες γραµµές. Το µυστικό 
κλειδί προέρχεται από τη συνθηµατική φράση χρησιµοποιώντας ένα κωδικό πρόσβασης µε βάση το 
κλειδί παραγωγής λειτουργίας PBKDF2 (PKCS # 5) [RFC2898]. Η λειτουργία PBKDF2 απαιτεί 
αρκετές παραµέτρους: η PRF είναι HMAC-SHA1 [RFC2104], το solt και το count είναι όπως 
µεταδίδονται από τον διακοµιστή. 

 Το AES κλειδί συνόδου, HMAC Session-key και Client-IV είναι που δηµιουργούνται τυχαία 
από τον πελάτη. Το AES κλειδί συνόδου και το HMAC-κλειδί πρέπει να παράγεται µε αρκετή 

Εικόνα 16: απαντητικό μήνυμα πελάτη 
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εντροπία ώστε να µην µειωθεί η ασφάλεια του υποκείµενου cipher [RFC4086]. Το Client-IV πρέπει 
απλώς να είναι µοναδικό (∆ηλαδή, δεν πρέπει ποτέ να επαναληφθεί για διάφορες συνεδρίες µε τη 
χρήση του ίδιου µυστικού κλειδιού. Ένας απλός τρόπος για να επιτευχθεί αυτό χωρίς τη χρήση 
περίπλοκων καταστάσεων είναι να δηµιουργήσει ο Client-IV τιµές χρησιµοποιώντας ένα ασφαλές 
κρυπτογραφηµένο ψευδο-τυχαίο κώδικα. Εάν αυτό γίνει, η πρώτη επανάληψη είναι απίθανο να 
συµβεί πριν από 2 ^ 64 συνεδρίες µε το ίδιο µυστικό κλειδί). 

 Ο διακοµιστής πρέπει να απαντήσει µε το ακόλουθο µήνυµα εκκίνησης διακοµιστή: 

 

 Το πεδίο MBZ πρέπει να είναι µηδέν. Ο πελάτης πρέπει να αγνοήσει την τιµή του. Το πεδίο 
MBZ (πρέπει να είναι µηδέν) έχει την ίδια σηµασιολογία: το κοµµάτι που στέλνει το µήνυµα πρέπει 
να ρυθµιστεί ώστε να είναι όλα τα bits ίσα µε το µηδέν, το κοµµάτι που ερµηνεύει το µήνυµα πρέπει 
να αγνοεί την τιµή. (Με αυτό τον τρόπο, το πεδίο θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για µελλοντικές 
επεκτάσεις.) 

 Η τιµή του Server-IV είναι τυχαία και δηµιουργείται από το διακοµιστή. Σε έλεγχο 
ταυτότητας λειτουργίας, το server-IV είναι αχρησιµοποίητο. 

 Το πεδίο Accept σηµαίνει προθυµία του server για να συνεχιστεί η επικοινωνία. Μια 
µηδενική τιµή στο  πεδίο σηµαίνει ότι ο  server δέχεται την πιστοποίηση και είναι πρόθυµος να προβεί 
σε περαιτέρω συναλλαγές. Μη µηδενικές τιµές δείχνουν ότι ο διακοµιστής δεν αποδέχεται την 
πιστοποίηση ή για κάποιο άλλο λόγο, δεν είναι διατεθειµένος να προβεί σε περαιτέρω συναλλαγές σε 
αυτή τη σύνοδο ελέγχου OWAMP. 

 Αν µία αρνητική (µη µηδενική) απάντηση αποστέλλεται, ο διακοµιστής µπορεί (και πρέπει ο 
πελάτης) να κλείσει τη σύνδεση µετά από αυτό το µήνυµα. Η ώρα έναρξης είναι ένα timestamp που 
αντιπροσωπεύει το χρόνο, όταν η τρέχουσα συγκεκριµενοποίηση του διακοµιστή άρχισε να 
λειτουργεί. (Για παράδειγµα, σε ένα πολλών χρηστών γενικής χρήσεως λειτουργικό σύστηµα, θα 
µπορούσε να είναι ο χρόνος όταν η διεργασία του διακοµιστή ξεκίνησε.). Αν το πεδίο Accept είναι µη 
µηδενικό, θα πρέπει να καθοριστεί ότι όλα τα κοµµάτια του είναι µηδενικά. Σε έλεγχο ταυτότητας και 
κρυπτογράφηση, η ώρα έναρξης κρυπτογραφείται, εκτός και αν  το πεδίο Accept είναι µη-µηδενικό. 

 

Εικόνα 17: Μήνυμα  εκκίνησης διακομιστή 



5 Αναλυτική παρουσίαση εφαρµογής
 Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστεί αναλυτικά το κοµµάτι του κώδικα στο οποίο έγινε

τροποποίηση της εφαρµογής. 

 

 Σε αυτό το κοµµάτι του κώδικα
των απαραίτητων µεταβλητών. Αρχικά ορίζουµε ένα

ορίσµατα από το χρήστη κατά την εκτέλεση του προγράµµατος Στη συνέχεια ορίζεται και

αρχικοποιείται η µεταβλητή στην οποία θα αποθηκευτεί η διεύθυνση του

διάστηµα ανανέωσης της ώρας από τον

µεταβλητές απαραίτητες για τη λειτουργία του προγράµµατος Ορίζονται και αρχικοποιούνται

µεταβλητές για τον έλεγχο του προγράµµατος

επικοινωνίας µεταξύ του client
ServerTCPportNumber τύπου integer
καθώς και οι µεταβλητές που θα αποθηκευτούν τα ορίσµατα που θα δώσει ο χρήστης

 

 

 

Εικόνα 18

Αναλυτική παρουσίαση εφαρµογής 
Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστεί αναλυτικά το κοµµάτι του κώδικα στο οποίο έγινε

Σε αυτό το κοµµάτι του κώδικα όπως φαίνεται από το screen-shot γίνονται οι αρχικοποιήσεις
των απαραίτητων µεταβλητών. Αρχικά ορίζουµε ένα stream reader στο οποίο θα εισάγονται τα

ορίσµατα από το χρήστη κατά την εκτέλεση του προγράµµατος. Στη συνέχεια ορίζεται και

λητή στην οποία θα αποθηκευτεί η διεύθυνση του ntp Server
διάστηµα ανανέωσης της ώρας από τον ntp server (updateinterval). Έπειτα ορίζονται οι επόµενες

µεταβλητές απαραίτητες για τη λειτουργία του προγράµµατος. Ορίζονται και αρχικοποιούνται

µεταβλητές για τον έλεγχο του προγράµµατος (testError τύπου boolean), για την επίτευξη της

client και του Server (serverAddress τύπου
integer, address και addressAux τύπου string, Ipv

καθώς και οι µεταβλητές που θα αποθηκευτούν τα ορίσµατα που θα δώσει ο χρήστης

18: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 1ο) 
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Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστεί αναλυτικά το κοµµάτι του κώδικα στο οποίο έγινε 

γίνονται οι αρχικοποιήσεις 
στο οποίο θα εισάγονται τα 

ορίσµατα από το χρήστη κατά την εκτέλεση του προγράµµατος Στη συνέχεια ορίζεται και 
Server και το χρονικό 

Έπειτα ορίζονται οι επόµενες 
µεταβλητές απαραίτητες για τη λειτουργία του προγράµµατος Ορίζονται και αρχικοποιούνται 

για την επίτευξη της 
τύπου inetAddress, 
Ipv6 τύπου boolean) 

καθώς και οι µεταβλητές που θα αποθηκευτούν τα ορίσµατα που θα δώσει ο χρήστης. 



 

 

 

 Με τη χρήση της συνάρτησης

προγράµµατος. Αρχικά δίνουµε την τιµή

κοµµάτι ξεχωρίζουµε τα ορίσµατα που έδωσε ο χρήστης Ελέγχοντας το κάθε όρισµα καταλαβαίνουµε

το επόµενο στοιχείο σε ποια µεταβλητή πρέπει να αποθηκευτεί αν είναι

του server, αν είναι -c ακολουθεί η
όρισµα χωρίς κάποια τιµή τότε ενεργοποιείται το
χρήστη. 

Εικόνα 19

Με τη χρήση της συνάρτησης do-while ελέγχουµε από εδώ και πέρα τη ροή του

προγράµµατος Αρχικά δίνουµε την τιµή false στην µεταβλητή testError. Στη συνέχεια κοµµ

κοµµάτι ξεχωρίζουµε τα ορίσµατα που έδωσε ο χρήστης. Ελέγχοντας το κάθε όρισµα καταλαβαίνουµε

το επόµενο στοιχείο σε ποια µεταβλητή πρέπει να αποθηκευτεί (αν είναι -s ακολουθεί η
ακολουθεί η ip διεύθυνση του client κτλ). Αν ακολουθήσει αµέσως το επόµενο

όρισµα χωρίς κάποια τιµή τότε ενεργοποιείται το testError και ξανά ζητούνται τα ορίσµατα από το

19: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 2ο) 
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ελέγχουµε από εδώ και πέρα τη ροή του 
Στη συνέχεια κοµµάτι 

κοµµάτι ξεχωρίζουµε τα ορίσµατα που έδωσε ο χρήστης Ελέγχοντας το κάθε όρισµα καταλαβαίνουµε 
ακολουθεί η ip διεύθυνση 

κτλ Αν ακολουθήσει αµέσως το επόµενο 
και ξανά ζητούνται τα ορίσµατα από το 



 

 
  

Εικόνα 2020: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 3ο) 
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 Σε αυτά τα δύο screen shot
µε τον ίδιο τρόπο που περιγράφτηκε παραπάνω µέχρι το µέγεθος της σειµβολοσειράς να είναι

µικρότερο ή ίσο από 4 χαρακτήρες

Εικόνα 21

shot συνεχίζεται ο διαχωρισµός των ορισµάτων που έδωσε ο χρήστης

που περιγράφτηκε παραπάνω µέχρι το µέγεθος της σειµβολοσειράς να είναι

µικρότερο ή ίσο από χαρακτήρες. 

21: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 4ο) 
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συνεχίζεται ο διαχωρισµός των ορισµάτων που έδωσε ο χρήστης 
που περιγράφτηκε παραπάνω µέχρι το µέγεθος της σειµβολοσειράς να είναι 



 

 Αφού έχει γίνει η αποθήκευση των ορισµάτων του χρήστη σε µεταβλητές συνεχίζεται η

εκτέλεση του προγράµµατος. Εάν η τιµή της µεταβλητής

αρχικοποιούνται κάποιες ακόµα µεταβλητές που είναι απαραίτητες για την επίτευξη της επικοινωνίας

server και client και ελέγχεται η διεύθυνση του

Ipv6 τότε ελέγχεται αν ακολουθεί και η θύρα επικοινωνίας αλλιώς ορίζεται η προεπιλεγµένη Το ίδιο

γίνεται και για τη διεύθυνση τύπου

 Στη συνέχεια ελέγχεται αν η θύρα επικοινωνίας είναι στα πλαίσια που ορίζει το πρωτόκολλο

δηλαδή µεταξύ 0-65536. 

 Τέλος µετατρέπει τη µεταβλητή
διεύθυνσης και ελέγχει αν σύµφωνα µε το µέγεθος της συµβολοσειράς αν έχει την επιτρεπτή µορφή

είτε τύπου ipv4 είτε ipv6. 

Εικόνα 22

Αφού έχει γίνει η αποθήκευση των ορισµάτων του χρήστη σε µεταβλητές συνεχίζεται η

εκτέλεση του προγράµµατος. Εάν η τιµή της µεταβλητής testError δεν είναι αληθής

αρχικοποιούνται κάποιες ακόµα µεταβλητές που είναι απαραίτητες για την επίτευξη της επικοινωνίας

και ελέγχεται η διεύθυνση του server για την έκδοση IP. Εάν η διεύθυνση είναι τύπου

εί και η θύρα επικοινωνίας αλλιώς ορίζεται η προεπιλεγµένη Το ίδιο

γίνεται και για τη διεύθυνση τύπου Ipv4. 

Στη συνέχεια ελέγχεται αν η θύρα επικοινωνίας είναι στα πλαίσια που ορίζει το πρωτόκολλο

Τέλος µετατρέπει τη µεταβλητή address τύπου string σε µορφή InetAddress
διεύθυνσης και ελέγχει αν σύµφωνα µε το µέγεθος της συµβολοσειράς αν έχει την επιτρεπτή µορφή

22: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 5ο) 
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Αφού έχει γίνει η αποθήκευση των ορισµάτων του χρήστη σε µεταβλητές συνεχίζεται η 
ν είναι αληθής (true) τότε 

αρχικοποιούνται κάποιες ακόµα µεταβλητές που είναι απαραίτητες για την επίτευξη της επικοινωνίας 
Εάν η διεύθυνση είναι τύπου 

εί και η θύρα επικοινωνίας αλλιώς ορίζεται η προεπιλεγµένη. Το ίδιο 

Στη συνέχεια ελέγχεται αν η θύρα επικοινωνίας είναι στα πλαίσια που ορίζει το πρωτόκολλο 

InetAddress δηλαδή σε µορφή 
διεύθυνσης και ελέγχει αν σύµφωνα µε το µέγεθος της συµβολοσειράς αν έχει την επιτρεπτή µορφή ip 



 

  

 Αν εντοπιστεί κάποιο Exception
ενηµερώνουν το χρήστη για την εγκυρότητα της τιµής που έδωσε και αλλάζει την

µεταβλητής testError σε αληθή ώστε να διακοπή η συνέχεια του προγράµµατος στον αµέσως επόµενο

έλεγχο.  
   

 

Εικόνα 23

Exception από την try-catch τότε τυπώνονται τα σχετ
ενηµερώνουν το χρήστη για την εγκυρότητα της τιµής που έδωσε και αλλάζει την

σε αληθή ώστε να διακοπή η συνέχεια του προγράµµατος στον αµέσως επόµενο

23: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 6ο) 
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τότε τυπώνονται τα σχετικά µηνύµατα που 
ενηµερώνουν το χρήστη για την εγκυρότητα της τιµής που έδωσε και αλλάζει την boolean τιµή της 

σε αληθή ώστε να διακοπή η συνέχεια του προγράµµατος στον αµέσως επόµενο 
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 Το επόµενο κοµµάτι που θα ελεγχθεί είναι η διεύθυνση του NTP Server. Αν η τιµή της 
µεταβλητής δεν είναι κενή όπως ορίστηκε αρχικά (δηλαδή έχει δοθεί στο αρχικό στάδιο του κώδικα 
από το χρήστη) τότε ελέγχεται αν είναι έγκυρη διεύθυνση διαφορετικά τυπώνεται το ανάλογο µήνυµα 
σφάλµατος και αλλάζει η τιµή του testError σε αληθή. 

 Αν η διεύθυνση είναι έγκυρη τότε ορίζεται το χρονικό διάστηµα ανανέωσης του χρόνου από 
τον NTP Server. Η αρχική τιµή στην µεταβλητή αυτή είναι 2 (λεπτά) εκτός και αν έχει οριστεί από το 
χρήστη διαφορετικό χρονικό διάστηµα. Αν αυτό το χρονικό διάστηµα είναι µικρότερο του 0 τότε 
αλλάζει η τιµή του testError σε αληθή και τυπώνεται το ανάλογο µήνυµα σφάλµατος. 

Εικόνα 24: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 7ο) 



 

  

 Αφού έχουν γίνει οι απαραίτητοι έλεγχοι µέχρι τώρα ορίζουµε την τιµή του αντικειµένου

hiResTimer το οποίο χρησιµοποιείται για να συγχρονιστεί το ρολόι του συστήµατος µε την ώρα του

NTP Server. Αν δεν έχει οριστεί 

 Στη συνέχεια προετοιµάζεται η διασύνδεση της συνεδρίας µεταξύ πελάτη και εξυπηρετητή µε

βάση τα ορίσµατα που έχουν οριστεί δηλαδή τη διεύθυνση του

χρόνο). Έπειτα ορίζονται και αρχικοποιούνται οι απαραίτητες µεταβλητές για την συνέχεια του

προγράµµατος. 

 

 

 

Εικόνα 25

Αφού έχουν γίνει οι απαραίτητοι έλεγχοι µέχρι τώρα ορίζουµε την τιµή του αντικειµένου

σιµοποιείται για να συγχρονιστεί το ρολόι του συστήµατος µε την ώρα του

Αν δεν έχει οριστεί NTP Server τότε ορίζεται η ώρα του συστήµατος

Στη συνέχεια προετοιµάζεται η διασύνδεση της συνεδρίας µεταξύ πελάτη και εξυπηρετητή µε

που έχουν οριστεί (δηλαδή τη διεύθυνση του server, την θύρα επικοινωνίας και το

χρόνο Έπειτα ορίζονται και αρχικοποιούνται οι απαραίτητες µεταβλητές για την συνέχεια του

25: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 8ο) 

46 

Αφού έχουν γίνει οι απαραίτητοι έλεγχοι µέχρι τώρα ορίζουµε την τιµή του αντικειµένου 
σιµοποιείται για να συγχρονιστεί το ρολόι του συστήµατος µε την ώρα του 

τότε ορίζεται η ώρα του συστήµατος. 

Στη συνέχεια προετοιµάζεται η διασύνδεση της συνεδρίας µεταξύ πελάτη και εξυπηρετητή µε 
την θύρα επικοινωνίας και το 

χρόνο Έπειτα ορίζονται και αρχικοποιούνται οι απαραίτητες µεταβλητές για την συνέχεια του 
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 Αφού αρχικοποιηθούν οι απαραίτητες µεταβλητές ελέγχεται εάν υπάρχει κάποια άλλη ενεργή 
σύνδεση µε τον Server εκείνη τη στιγµή (η ενεργή σύνδεση αφορά αιτήµατα από τον ίδιο client τα 
οποία είναι σε εξέλιξη αφού ο Server µπορεί να απαντήσει σε περισσότερους από έναν client) ώστε να 
δοθεί η κατάλληλη τιµή  στην µεταβλητή session. 

 Με βάση την τιµή του Session  γίνονται οι ακόλουθες ενέργειες. Αν η τιµή είναι 0 τότε 
γίνονται οι ακόλουθες ενέργειες. Εάν υπάρχει ενεργή σύνδεση τυπώνεται το ανάλογο µήνυµα 
σφάλµατος. ∆ηµιουργείται η σύνδεση µε τον εξυπηρετητή. Ελέγχεται αν υπάρχει επικοινωνία µε τον 
server. Εάν δεν υπάρχει τυπώνεται το ανάλογο  µήνυµα σφάλµατος  και διακόπτεται η εκτέλεση του 
προγράµµατος. Τέλος γίνεται επαναφορά των µεταβλητών που αφορούν τη σύνδεση και ενδεχοµένως 
να έχουν µείνει µε κάποια τιµή από προηγούµενη σύνδεση. 

 Στην περίπτωση που η τιµή του Session είναι 1 τότε ελέγχεται η σύνδεση µε τον Server αν 
είναι ανοικτή. Αν δεν είναι τυπώνεται το ανάλογο µήνυµα σφάλµατος. 

 

Εικόνα 26: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 9ο) 
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 Συνεχίζοντας στην περίπτωση του Session που είναι 1 και έχει πραγµατοποιηθεί η σύνδεση, 
ελέγχεται αν για κάποιο λόγο δεν έχει πραγµατοποιηθεί η σύνδεση, αρχικοποιούνται οι απαραίτητες 
µεταβλητές και ελέγχεται εάν η διεύθυνση του αποστολέα είναι η loopback διεύθυνση δηλαδή η 
διεύθυνση που δηλώνει τον ίδιο τον υπολογιστή. 

 

Εικόνα 27: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 10ο) 
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 Εάν η διεύθυνση είναι η loopback τότε ελέγχεται ο τύπος της ip έκδοσης (ipv4 ή ipv6) καθώς 
και η θύρα επικοινωνίας και αποθηκεύεται η διεύθυνση στην κατάλληλη µεταβλητή. Τέλος ελέγχεται 
εάν η διεύθυνση του παραλήπτη είναι και αυτή η loopback. Αυτό γίνεται γιατί επιτρέπεται να είναι και 
οι δύο διευθύνσεις loopback µόνο εάν ο control-client και ο server είναι στο ίδιο µηχάνηµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 28: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 11ο) 
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 Εάν η µορφή της διεύθυνσης δεν είναι σωστή τότε τυπώνεται το ανάλογο µήνυµα σφάλµατος. 
Τέλος βλέπουµε ότι αυτή η διαδικασία επαναλαµβάνεται όσο δεν υπάρχει κάποιο σφάλµα στους 
ελέγχους των δεδοµένων (η µεταβλητή test δεν είναι false). 

 

 
 
 

  

 

Εικόνα 29: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 11ο) 
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 Σε αυτό το screen shot ορίζονται οι τελευταίες µεταβλητές πριν την τελική φάση του 
προγράµµατος που είναι η έναρξη των δοκιµών. Αρχικά ορίζεται (σε bytes) το επιπλέον µέγεθος που 
µπορεί να εισαχθεί στα δοκιµαστικά πακέτα. Στη συνέχεια ορίζεται ο χρόνος έναρξης της δοκιµής. 
Παρατηρώντας τον κώδικα βλέπουµε ότι όλες οι δοκιµές θα ξεκινάνε 3 δευτερόλεπτα µετά την 
εκκίνηση του προγράµµατος.  

 Τέλος ορίζεται ο αριθµός των schedule slots. Αυτή η παράµετρος καθορίζει µια οµάδα 
πακέτων που θα αποσταλεί µε το αίτηµα. Κάθε πακέτο αντιπροσωπεύει ένα slot. Έτσι έχουµε ένα 
schedule µε ένα συγκεκριµένο αριθµό από slot. Κάθε slot έχει έναν τύπο και µια παράµετρο. Εµείς 
στο πρόγραµµά µας ακολουθούµε µια καθορισµένη ακολουθία. Η παράµετρος αυτή εκφράζεται ως 
timestamp και καθορίζει ένα χρονικό διάστηµα το οποίο είναι η καθυστέρηση η ίδια. Ο αποστολέας 
ξεκινά την έναρξη του schedule και εκτελεί τις οδηγίες του slot. Περιµένει για το συγκεκριµένο 
χρονικό διάστηµα και στέλνει ένα πακέτο δοκιµών. Το schedule είναι κυκλικό, όταν δεν υπάρχουν 
άλλα slot ο αποστολέας επιστρέφει στο πρώτο slot. 

Εικόνα 30: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 12ο) 
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 Στο τελευταίο κοµµάτι του κώδικα προετοιµάζεται η σύνοδος πακέτων αίτησης που θα 
αποσταλεί στον server. Στη συνέχεια αρχικοποιείται η λίστα των schedule slot που θα σταλεί. Και 
τέλος ξεκινάει η αποστολή των δοκιµαστικών πακέτων. 

 

 

 

Εικόνα 31: Κώδικας για το Control Client (κομμάτι 13ο) 
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 Σε αυτό τον κώδικα γίνεται η αποθήκευση των αποτελεσµάτων των µετρήσεων σε ένα αρχείο 
xml. Αρχικά ελέγχεται εάν το αρχείο υπάρχει. Εάν υπάρχει τότε δηµιουργούνται οι απαραίτητες 
µεταβλητές ώστε να προστεθούν στο ήδη υπάρχον αρχείο τα τρέχον αποτελέσµατα. Αρχικά µετριέται 
ο αριθµός των µέχρι εκείνη τη στιγµή roots. ∆ηµιουργείται το επόµενο root µαζί µε µια τιµή id που 
είναι ο αριθµός των υπάρχον συν ένα. Στη συνέχεια δηµιουργούνται τα στοιχεία που είναι απαραίτητα 
για τα αποτελέσµατα. Σε αυτό το screen shot δηµιουργούνται τα στοιχεία για την διεύθυνση του 
αποστολέα και του παραλήπτη καθώς και ο χρόνος εκκίνησης της δοκιµής. 

 

Εικόνα 32: Κώδικας για το Fetch Client (κομμάτι 1ο) 
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 Στη συνέχεια δηµιουργούνται τα στοιχεία για το χρόνο λήψης των απαντητικών πακέτων (οι 
χρόνοι και στις δύο περιπτώσεις αφορούν τον client και όχι τον server), τον αριθµό των πακέτων που 
στάλθηκαν συνολικά, τον αριθµό των πακέτων που απορρίφθηκαν, τον αριθµό των πακέτων που 
ελήφθησαν, τον αριθµό των πακέτων που απορρίφθηκαν λόγω χρόνου, το συνολικό αριθµό των 
πακέτων που χάθηκαν, τον αριθµό των διπλότυπων πακέτων, τη µέση, ελάχιστη και µέγιστη 
καθυστέρηση. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 33: Κώδικας για το Fetch Client (κομμάτι 2ο) 
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 Σε αυτό το screen shot συνεχίζεται η δηµιουργία των στοιχείων που αποθηκεύονται τα 
αποτελέσµατα. Τα τελευταία τρία στοιχειά είναι το jitter, η διακύµανση και το throughput. Τέλος όλα 
τα στοιχεία γράφονται στο αρχείο.       
 ∆ιαφορετικά (δηλαδή αν δεν υπάρχει το αρχείο) δηµιουργούνται οι µεταβλητές ώστε να 
αποθηκευτεί το αρχείο από την αρχή. Όπως θα παρατηρήσουµε και στα επόµενα δύο screen shot τα 
ορίσµατα είναι ακριβώς τα ίδια µε την περίπτωση που υπάρχει το αρχείο. 

 

Εικόνα 34: Κώδικας για το Fetch Client (κομμάτι 3ο) 
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Εικόνα 35: Κώδικας για το Fetch Client (κομμάτι 4ο) 
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 Σε αυτό το screen shot βλέπουµε τη µορφή που έχει το αρχείο xml µε κάποια δοκιµαστικά 
αποτελέσµατα. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Εικόνα 36: xml αρχείο με αποτελέσματα 
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Παράρτηµα 
 

1 Εισαγωγή και απαιτήσεις        
 Το J-OWAMP σύστηµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο σε Windows όσο και Linux 
πλατφόρµες, απαιτώντας µόνο την εγκατάσταση του J2SE Java Runtime Environment (JRE), 
διαθέσιµο και για τα δύο Windows και Linux. Η εγκατάσταση της παρούσας ενότητας είναι 
υποχρεωτική, προκειµένου να επιτραπεί η εκτέλεση εφαρµογών Java. Το J2SE Java Runtime 
Environment (JRE) 5,0 απαιτείται για την IPv6 υποστήριξη για τα Microsoft Windows. Με την 
J2SDK/JRE 1,4 έκδοση, υπάρχει υποστήριξη IPv6 σε Linux. 
 Το OWAMP απαιτεί ένα συγχρονισµένο ρολόι, προκειµένου να παρέχει ουσιαστικές 
µετρήσεις. Όµως, το πιο σηµαντικό, το ρολόι πρέπει να είναι σταθερό. Εάν το ρολόι συστήµατος  
είναι κλιµακωτό κατά τη διάρκεια µιας συνεδρίας OWAMP, τα αποτελέσµατα µπορεί να είναι 
παραπλανητικά. Το OWAMP απαιτεί τη χρήση του GPS ή NTP για να συγχρονίσει το ρολόι του 
συστήµατος. 
 Ο συγχρονισµός του χρόνου, η ακρίβεια και η ανάλυση είναι µερικές από τις πιο σηµαντικές 
απαιτήσεις του OWAMP. Καλύτερη ακρίβεια και ανάλυση µπορεί να ληφθεί µε χρήση µετρητών 
επιδόσεων σε συνδυασµό µε το χρόνο του συστήµατος, προκειµένου να υπολογιστεί ακριβές και 
µικρότερο χρόνο προσαυξήσης. Για να γίνει αυτό, µια αναφορά πρέπει να καθοριστεί. Σε κάθε 
χρονική στιγµή η τρέχουσα ώρα µπορεί να προσδιοριστεί ως εξής: currentTime = + timeReference 
(currentCounterValue - referenceCounterValue) / counterFrequency. Η χρονική αναφορά µπορεί να 
ορισθεί µε τη χρήση του χρόνου του συστήµατος, στην οποία περίπτωση το σύστηµα θα πρέπει να 
είναι συγχρονισµένο, ή απευθείας από ένα διακοµιστή NTP. Το J-OWAMP επιτρέπει αυτές τις δύο 
προσεγγίσεις. 
 Για τη δεύτερη προσέγγιση, το J-OWAMP περιλαµβάνει έναν πελάτη NTP που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να πάρει το χρόνο αναφοράς απευθείας από ένα διακοµιστή NTP, χωρίς την 
απαίτηση ενός συγχρονισµένου ρολογιού στο µηχάνηµα που φιλοξενεί το J-OWAMP. Αυτή η 
προσέγγιση µπορεί να οδηγήσει σε καλύτερα αποτελέσµατα από την πρώτη. Και στις δύο 
προσεγγίσεις, η αναφορά του χρόνου θα πρέπει να συγχρονίζεται συχνά. Ως εκ τούτου, ένα χρονικό 
διάστηµα ενηµέρωσης θα πρέπει να οριστεί. 
 Με το J-OWAMP είναι δυνατόν να επιτευχθούν δύο είδη συνεδριών δοκιµής: ενιαία δοκιµή 
συνεδρίας και κατά διαστήµατα δοκιµή συνεδρίας. Η ενιαία περίοδο δοκιµών αντιστοιχεί στη 
διαµόρφωση µιας ενιαίας δοκιµής µεταξύ δύο µηχανών. Ο χρήστης µπορεί να καθορίσει τον αριθµό 
των πακέτων, τα interarrivals πακέτα, το µήκος του πακέτου και η ώρα έναρξης της συνεδρίασης. Τα 
αποτελέσµατα που λαµβάνονται µε αυτό το είδος της συνόδου είναι οι µετρήσεις απόδοσης εκτίµησης 
όπως καθυστέρηση, απώλειες, επικαλύψεις και απόδοση. Το διάστηµα εµπιστοσύνης µιας περιόδου 
δοκιµών επιτρέπει το διαχωρισµό µιας πλήρους περιόδου σε έναν αριθµό µικρότερων διαστηµάτων 
δοκιµών, και την εκτέλεση ενός συνόλου δοκιµών σε κάθε διάστηµα για να επιτρέψει την κατασκευή 
του διαστήµατος εµπιστοσύνης. Για παράδειγµα, αν η περίοδος κύκλου ρυθµίζεται σε 24 ώρες, ο 
χρήστης µπορεί να ορίσει 24 διαστήµατα (διάρκειας µιας ώρας), και να ορίζουν επίσης ότι σε κάθε 
διάστηµα συνολικά 10 δοκιµές θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν µε σκοπό να υπολογιστεί το διάστηµα 
εµπιστοσύνης. Στην περίπτωση αυτή, το χρονικό διάστηµα µεταξύ της έναρξης των διαδοχικών 
συνεδριών µπορεί επίσης να οριστεί (δηλαδή 2 λεπτά). 

 Σε αυτό το εγχειρίδιο, θα αναφερθούµε στην έκδοση των Windows του J-OWAMP για να 
εξηγήσουν πώς να χρησιµοποιήσετε αυτήν την εφαρµογή για την εκτέλεση ενεργών µετρήσεις. Το 
εγχειρίδιο είναι δοµηµένο στην ακόλουθο τρόπο: ενότητα 2 παρουσιάζει την αρχιτεκτονική του 
συστήµατος, ενότητα 3 δείχνει πώς να τρέξει J- OWAMP, ενότητα 4 περιγράφει λεπτοµερώς όλα τα 
αναγκαία µέτρα για να ρυθµίσετε εύκολα οι διάφορες ενότητες του συστήµατος και ενότητα 5 
περιγράφει αναλυτικά όλα τα αναγκαία µέτρα για να εύκολα να ρυθµίσετε τη µονάδα CalculateCI. 
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2 Αρχιτεκτονική συστήµατος 
 Το J-OWAMP σύστηµα εφαρµόζει την OWAMP αρχιτεκτονική που φαίνεται στο Σχήµα 1: 

 

  Η αρχιτεκτονική OWAMP βασίζεται σε δύο αλληλεξαρτώµενα πρωτόκολλα, η-OWAMP 
Control και η OWAMP-Test, το οποίο µπορεί να εγγυηθεί την πλήρη αποµόνωση µεταξύ του πελάτη 
και διακοµιστή. Το OWAMP-Control χρησιµοποιείται για να αρχίζει και να τελειώνει συνεδρίες 
δοκιµών καθώς και να λαµβάνει τα αποτελέσµατα των δοκιµών αυτών, ενώ το OWAMP-Test 
πρωτόκολλο χρησιµοποιείται για να επιτρέπει την ανταλλαγή των πακέτων ελέγχου µεταξύ δύο 
σηµείων που ανήκουν στην παρακολούθηση δικτύου. 
 Η προτεινόµενη αρχιτεκτονική περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία (Σχήµα 1): 
 

• Session-Sender: ο αποστολέας των πακέτων δοκιµής. Το έργο υλοποιείται από το 
  JOWAMP_SessionSender.exe. 

• Session-Receiver: ο δέκτης των πακέτων δοκιµής. Το έργο υλοποιείται από το 
 JOWAMP_SessionReceiver.exe. 

• Server: η οντότητα που είναι υπεύθυνη για τη συνολική διαχείριση του συστήµατος. 
Υλοποιείται από τις  JOWAMP_Server.exe 

• Control-Client: ένα τερµατικό σύστηµα που προγραµµατίζει τα αιτήµατα για δοκιµές, 
πυροδοτεί την έναρξη  ενός συνόλου συνεδρίας και µπορεί επίσης να τελειώσει µία ή όλες 
τις τρέχουσες συνεδρίες. Το έργο  υλοποιείται από την εφαρµογή 
JOWAMP_ControlClient.exe. 

• Fetch-Client: ένα τερµατικό σύστηµα που ενεργοποιεί τα αιτήµατα για τα αποτελέσµατα των 
δοκιµών για  συνεδρίες που έχουν ήδη ολοκληρωθεί ή βρίσκονται σε εξέλιξη. Το έργο 
υλοποιείται από την εφαρµογή JOWAMP_FetchClient.exe. 

  
 Ένα στοιχείο του δικτύου µπορεί να διεξάγει διάφορες λογικές λειτουργίες ταυτόχρονα 
(απλοποιηµένο σενάριο). Για παράδειγµα, µπορούµε να έχουµε µόνο δύο στοιχεία του δικτύου: το ένα 
είναι η διενέργεια λειτουργίας που αντιστοιχεί σε Control-Client, ένα Fetch-Client και µια Session-
Sender και το άλλο είναι η εκτέλεση των καθηκόντων που αντιστοιχούν σε ένα Server και µια 
Session-Receiver (Σχήµα 2). 

Εικόνα 37: 

OWAMP αρχιτεκτονική  
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 Η αρχιτεκτονική του σχήµατος 1 επιτρέπει τον ορισµό ενός µόνο πελάτη και ένα διακοµιστή 
στο δίκτυο (ενδεχοµένως να εγκατασταθεί σε µηχανήµατα µε τη µεγαλύτερη ικανότητα επεξεργασίας) 
και επιτρέπει την εγκατάσταση των αποστολέων και των δεκτών σε κάθε µηχάνηµα του δικτύου, 
πράγµα που οδηγεί σε  µείωση  επεξεργαστικού φόρτου. Με τον τρόπο αυτό, ο διαχειριστής του 
δικτύου µπορεί να πραγµατοποιήσει δοκιµές σε όλο το δικτύο από µία µόνο µηχανή, το οποίο όµως 
δεν είναι δυνατόν στο απλοποιηµένο σενάριο. 
 Σηµείωση: Όλες οι µηχανές που είναι υπεύθυνες για την εκτέλεση των διαφόρων εφαρµογών 
που συνθέτουν αυτό το σύστηµα µέτρησης πρέπει να συγχρονιστούν µε ακρίβεια, ώστε να 
διασφαλιστεί καλά αποτελέσµατα των µετρήσεων. 
 

Εικόνα 38: OWAMP απλοποιημένη αρχιτεκτονική 
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3 Εκτέλεση J-OWAMP  
    Για να εκτελεστεί το J-OWAMP ο χρήστης πρέπει να εκτελέσει κάθε ένα από τα στοιχεία 
(εφαρµογές) που συνθέτουν την αρχιτεκτονική του: µπορεί να κάνει διπλό κλικ µε το κουµπί του 
ποντικιού στην αντίστοιχο εικονίδιο ή να χρησιµοποιήσετε τη γραµµή εντολών (DOS παράθυρο στο 
λειτουργικό σύστηµα Windows). Με διπλό κλικ οι πόρτες που θα χρησιµοποιηθούν στις συνδέσεις 
TCP µεταξύ των διαφορετικων στοιχείων του J-OWAMP είναι οι εξής: 

 

J-OWAMP element  Port number 

JOWAMP-Server  22368 

JOWAMP Session-

Receiver 

28181 

JOWAMP Session-Sender  4181 

Πίνακας 4: Αριθμοί θυρών που χρησιμοποιούνται σε κάθε στοιχείο για TCP συνδέσεις  

 Για να χρησιµοποιήσετε άλλους αριθµούς θυρών, κάθε µία από αυτές τις ενότητες θα πρέπει 
να εκτελείται στη γραµµή εντολών µε την ακόλουθη µορφή: 

 
3.1 OWAMP-Server:  
 Usage: OWAMP_Server [-options]  
 
όπου τα options περιπλαµβάνουν:  
 
-a | -address : Η τοπική διεύθυνση IP για να συνδεθεί. Αυτή η διεύθυνση µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 
ένα multi- homed εξυπηρετητή για τον Server που θα δέχονται µόνο αιτήµατα σύνδεσης . Εάν 
δεν ορίζεται, από  προεπιλογή θα δεχτεί συνδέσεις για κάθε/όλες τις τοπικές διευθύνσεις. 
 
-p | -port port : Η TCP πόρτα που θα χρησιµοποιηθεί στο OWAMP-Control.  
 
-r | -receiverTCPport port : Η TCP πόρτα που θα χρησιµοποιηθεί στο  OWAMP- Control µε όλα τα 
OWAMP  Session-Receivers.  
 
-n | -ntpServer : Η διεύθυνση του διακοµιστή NTP χρησιµοποιείται για να πάρει τη χρονική αναφορά. 
Εάν δεν  ορίζεται, ο χρόνος του σύστηµα θα χρησιµοποιηθεί για να οριστεί η αναφορά του 
χρόνου. 
 
-u | -updateInterval : Η τιµή (σε λεπτά) που θα χρησιµοποιηθεί για το χρονικό διάστηµα µεταξύ δύο 
διαδοχικών  ενηµερώσεις από την αναφορά του χρόνου. 
 
 -? -help :Τυπώνει αυτό το µήνυµα βοήθειας. 
 

 Η receiverTCPport είναι ο αριθµός θύρας TCP που θα χρησιµοποιηθεί στο OWAMP-Control 
µεταξύ του Server και σε όλα τα OWAMP Session-Receivers. Είναι η θύρα TCP, όπου η OWAMP 
Session-Receivers θα σας περιµένει για αιτήµατα σύνδεσης. Εάν δεν ορίζεται, η προεπιλεγµένη θύρα. 
 Σηµείωση: Η παραµετροποίηση των κάθε συνεδρίων δοκιµής αποθηκεύονται σε ένα αρχείο 
του οποίου το όνοµα αποτελείται από συνεδρίαση SID σειρά µε την επέκταση ". rs». Αυτό το αρχείο 
αποθηκεύεται στον κατάλογο serverRSdir που βρίσκεται στον κατάλογο από όπου το OWAMP-
Server εκτελείται. Ο serverRSdir καταλόγος γίνεται κάθε φορά που η OWAMP-Server έχει ξεκινήσει. 
Αν υπάρχει, θα διαγράφεται και δηµιούργησε και πάλι. 
 
3.2 OWAMP Session-Sender:  
 Usage: OWAMP_SessionSender [-options]  
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όπου τα options περιπλαµβάνουν:  
 
-a | -address : Η τοπική διεύθυνση IP για να συνδεθεί. Αυτή η διεύθυνση µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 
ένα multi- homed εξυπηρετητή για ένα Session-Sender που θα δέχεται µόνο αιτήσεις σύνδεσης 
σε µία από τις  διευθύνσεις του. Αν δεν ορίζεται, θα δεχθεί από προεπιλογή συνδέσεις σε 
οποιεσδήποτε/όλες τις  τοπικές διευθύνσεις.  
 
-p | -port port : Η TCP πόρτα που θα χρησιµοποιηθεί στο OWAMP-Control.  
 
-r | -portRange [lowport,highport] : Η UDP πόρτα  που θα χρησιµοποιηθεί στο OWAMP-Test 
sessions.  
 
-n | -ntpServer : Η διεύθυνση του διακοµιστή NTPπου θα χρησιµοποιηθεί για 
 να πάρει την αναφορά του χρόνου. Εάν δεν ορίζεται, η ώρα του συστήµατος θα πρέπει να 
 χρησιµοποιηθεί για να πάρει το χρόνο αναφοράς. 
 
-u | -updateInterval Η τιµή (σε λεπτά) που θα χρησιµοποιηθεί για το χρονικό διάστηµα µεταξύ δύο 
διαδοχικών  ενηµερώσεις από την αναφορά του χρόνου. 
 
 -? -help :Τυπώνει αυτό το µήνυµα βοήθειας. 
 

3.3 OWAMP Session-Receiver:  
 Usage: OWAMP_SessionReceiver [-options]  
 
όπου τα options περιπλαµβάνουν:  
 
-a | -address : Η τοπική διεύθυνση IP για να συνδεθεί. Αυτή η διεύθυνση µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 
ένα multi- homed εξυπηρετητή για ένα Session- Receiver που θα δέχεται µόνο αιτήσεις 
σύνδεσης σε µία από τις  διευθύνσεις του. Αν δεν ορίζεται, θα δεχθεί από προεπιλογή 
συνδέσεις σε οποιεσδήποτε/όλες τις  τοπικές διευθύνσεις.  
 
-p | -port port : Η TCP πόρτα που θα χρησιµοποιηθεί στο OWAMP-Control.  
 
-r | -portRange [lowport,highport] : Η UDP πόρτα  που θα χρησιµοποιηθεί στο OWAMP-Test 
sessions.  
 
-s | -sleepVal sleepVal : Ο αριθµός των milliseconds που χρειάζεται να περιµένει µεταξύ της 
αποστολής των δύο  διαδοχικών πακέτων. Αυτή η τιµή χρησιµοποιείται για να αποφευχθεί η 
υπερφόρτωση της CPU κατά τη  διάρκεια της  Fetch Sessions. 
 
-k | -keepResults : Αν καθοριστεί, η διαµόρφωση και τα αποτελέσµατα της συνεδρίας δοκιµής θα 
πρέπει να  διατηρείται µετά το επεξεργασία ενός Fetch- Session ζητά όλα τα αποτελέσµατα της 
δοκιµής αυτής της  συνόδου. ∆ιαφορετικά, τα αποτελέσµατα διαγράφονται (που χρησιµοποιείται 
από προεπιλογή). 
 
-n | -ntpServer : Η διεύθυνση του διακοµιστή NTPπου θα χρησιµοποιηθεί για να πάρει την αναφορά 
του χρόνου.  Εάν δεν ορίζεται, η ώρα του συστήµατος θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί για να πάρει το 
χρόνο αναφοράς. 
 
-u | -updateInterval Η τιµή (σε λεπτά) που θα χρησιµοποιηθεί για το χρονικό διάστηµα µεταξύ δύο 
διαδοχικών  ενηµερώσεις από την αναφορά του χρόνου. 
 
 -? -help :Τυπώνει αυτό το µήνυµα βοήθειας. 
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 Η sleepVal τιµή χρησιµοποιείται για να ρυθµίσετε το χρονικό διάστηµα µεταξύ της 
αποστολής των δύο διαδοχικών πακέτων εγγραφής, όταν το σύστηµα είναι σε λειτουργία fetch. Αυτή 
η τιµή χρησιµοποιείται για να αποτρέψει την υπερφόρτωση του επεξεργαστή του µηχανήµατος (όπου 
η Session-Receiver είναι εγκαταστηµένη). 
 Εάν η keepResults τιµή ορίζεται, η διαµόρφωση και τα αποτελέσµατα της δοκιµής συνόδου 
θα κρατηθούν µετά την επεξεργασία ενός Fetch- Session. Η διαµόρφωση της συνεδρίας δοκιµής 
αποθηκεύεται σε ένα αρχείο του οποίου το όνοµα αποτελείται από συνεδρίαση SID σειρά µε 
επέκταση ». rs». Αυτό το αρχείο αποθηκεύεται στο receiverDir \ receiverRSdir κατάλογο που 
βρίσκεται ο κατάλογος από όπου η Session-Receiver βρίσκεται σε λειτουργία. Τα αποτελέσµατα της 
δοκιµής (τα αποτελέσµατα που λαµβάνονται για κάθε πακέτο) αποθηκεύονται σε ένα αρχείο του 
οποίου το όνοµα αποτελείται από τη σύνοδο SID σειρά µε την επέκταση ". OWP». Αυτό το αρχείο 
αποθηκεύεται στον 
receiverDir \ κατάλογο receiverTestResults που βρίσκονται επίσης στον κατάλογο από όπου ο 
Session-Receiver βρίσκεται σε λειτουργία. Ο κατάλογος receiverDir δηµιουργείται κάθε φορά που η 
OWAMP Session-Receiver έχει ξεκινήσει. Αν υπάρχει, θα πρέπει να διαγραφεί και να δηµιουργηθεί 
ξανά. 
 Εάν η keepResults δεν ορίζεται, η διαµόρφωση και τα αποτελέσµατα της δοκιµής συνόδου 
διαγράφονται µετά την επεξεργασία ενός Fetch-Session που ζήτησαν όλα τα αποτελέσµατα αυτής της 
δοκιµής συνεδρίας (επιλογή που χρησιµοποιείται από προεπιλογή). 
 Αυτές οι γραµµές εντολών πρέπει να εκτελεστούν στον κατάλογο που περιέχει τα εκτελέσιµα 
αρχεία. 
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4 ∆ιαµόρφωση J-OWAMP ενοτήτων 
 Οι ακόλουθες υπο-ενότητες δείχνουν πώς ο χρήστης µπορεί να ρυθµίσει κάθε µονάδα του J-
OWAMP σύστηµατος µέτρησης. 

4.1 OWAMP Server, OWAMP Session-Sender and OWAMP Session-Receiver  
 Η εκτέλεση κάθε µία από αυτές τις ενότητες µπορεί να γίνει όπως περιγράφεται στην 
παράγραφο 3. 
 Η εκτέλεση του εκτελέσιµου  OWAMP Server παρουσιάζεται στο παρακάτω παράθυρο: 

 

 The execution of OWAMP Session-Sender executable presents the following 

window:  

 

 The execution of OWAMP Session-Receiver executable presents the following 

window:  

 

4.2 OWAMP Control-Client  
 ∆ιαµορφώνει συνεδρίες δοκιµών, και αποθηκεύει τα αποτελέσµατα σε αρχείο xml. 
 Σε αυτόν τον τρόπο λειτουργίας του OWAMP Control-Client εκτελείται µε τη χρήση των 
Windows απο το εκτελέσιµο αρχείο ή από τη γραµµή εντολών χωρίς ορίσµατα. Η εκτέλεση αυτής της 
ενότητας παρουσιάζεται  παρακάτω: 

Εικόνα 39: Window illustrating the execution of OWAMP_Server.exe  

Εικόνα 40: Window illustrating the execution of OWAMP_SessionSender.exe  

Εικόνα 41: Window illustrating the execution of OWAMP_SessionReceiver.exe  
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 Πριν δωθούν τα ορίσµατα για την οποιαδήποτε περίοδο δοκιµών, είναι απαραίτητο να 
δηµιουργήσει µια σύνδεση µε διακοµιστή OWAMP.  Η σύνδεση αυτή γίνεται αυτόµατα κατά την 
εκτέλεση της εφαρµογής JOWAMP_ControlClient.exe 
 
Τα αποδεκτά ορίσµατα είναι τα εξής: 
 
-s για την ip του server (default 127.0.0.1),  
 
 Η διεύθυνση του server πρέπει να έχει την ακόλουθη µορφή: 
       
  IPv4_address:TCPportNumber    // for IPv4 address 
  [IPv6_address]:TCPportNumber  // for IPv6 address 
       
 To TCPportNumber είναι η  TCP πόρτα που θα χρησιµοποιηθεί στο OWAMP-Control 
communication µεταξύ  του Control-Client και OWAMP-Server. Εάν ο χρήστης θέλει να 
χρησιµοποιήσει την προεπιλεγµένη πόρτα  αυτή είναι η TCPportNumber (22368) και η 
διεύθυνση του server πρέπει να έχει την ακόλουθη µορφή: 
       
  IPv4_address    // for IPv4 address 
  [IPv6_address]  // for IPv6 address 
       
-c για την ip του client (default 127.0.0.1),  
 
 Η διεύθυνση του client πρέπει να έχει την ακόλουθη µορφή: 
       
  IPv4_address:TCPportNumber    // for IPv4 address 
  [IPv6_address]:TCPportNumber  // for IPv6 address 
       
 To TCPportNumber είναι η  TCP πόρτα που θα χρησιµοποιηθεί στο OWAMP-Control 
communication µεταξύ  του Control-Client και OWAMP-Sender. Εάν ο χρήστης θέλει να 
χρησιµοποιήσει την προεπιλεγµένη πόρτα  αυτή είναι η TCPportNumber (28181) και η 
διεύθυνση του server πρέπει να έχει την ακόλουθη µορφή: 
       
  IPv4_address    // for IPv4 address 
  [IPv6_address]  // for IPv6 address 
     
-p για τον αριθµό των πακέτων που θα σταλούν (default 100),  
 
 ο αριθµό των δοκιµαστικών πακέτων που θα σταλούν. 
 
-o για το χρονικό διάστηµα µεταξύ της αποστολής των πακέτων (default 1 sec),  
 
 το χρονικό διάστηµα που καθορίζεται για κάθε schedule packet.  

Εικόνα 42: Window illustrating the execution of OWAMP_ControlClient.exe  
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-t για το timeout (default 10 sec),  
 
 το µέγιστο χρονικό διάστηµα κατά το οποίο ένα πακέτο θα πρέπει να ληφθεί. Τα πακέτα που 
φθάνουν στον  δέκτη µετά το χρόνο αυτό θεωρούνται χαµένα, 
 
-l για το padding length (default 0),  
 
 επιπλέον µέγεθος που µπορεί να εισαχθεί στα δοκιµαστικά πακέτα, 
 
-n για το ntp sever (default 127.0.0.1:22368), 
 
 Η προεπιλεγµένη διεύθυνση   είναι 127.0.0.1:22368 (διεύθυνση loopback).  
 
   IPv4_address:TCPportNumber // for IPv4 address  
   [IPv6_address]:TCPportNumber // for IPv6 address  
 
 Αν δωθεί διαφορετική διεύθυνση,  αυτή θα είναι και η διεύθυνση του διακοµιστή NTP. Εάν 
όχι, ο χρόνος του συστήµατος χρησιµοποιείται για να καθορίσει την χρονική αναφορά.  
  
-i για το interval time των updates του χρόνου (default 2, χρειάζεται µόνο αν δώσουµε ntp server),  
 
 Το χρονικό διάστηµα µεταξύ δύο διαδοχικών ενηµερώσεων από την αναφορά του χρόνου 
είναι η επόµενη παράµετρος για τη διαµόρφωση. Αν δεν δοθεί διεύθυνση απο το προηγούµενο όρισµα 
τότε η τιµή του interval  time γίνεται -1. 


