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Ελληνική Περίληψη 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι ο σχεδιασµός και η αξιολόγηση µιας 

προτεινόµενης αρχιτεκτονικής δικτύωσης βασισµένης στο περιεχόµενο. Πιο 

συγκεκριµένα επικεντρωνόµαστε στην ανάλυση και αποτίµηση της διαδικασίας 

εκκίνησης ενός δικτύου βασισµένου στην πληροφορία, το οποίο ακολουθεί το 

publish/subscribe παράδειγµα.  

Η συνεχής ανάπτυξη του ∆ιαδικτύου την τελευταία δεκαετία έχει αλλάξει σε 

σηµαντικό βαθµό τον αρχικό στόχο σχεδίασής του: πλέον οι χρήστες ενδιαφέρονται 

περισσότερο για το «τι» ανταλλάσεται στο ∆ιαδίκτυο, παρά για να επικοινωνήσουν µε 

έναν συγκεκριµένο χρήστη προκειµένου να αποκτήσουν πρόσβαση στο περιεχόµενο 

αυτό. Με βάση την παρατήρηση αυτή, η ερευνητική και βιοµηχανική κοινότητα,  

σχετική µε τη δικτύωση και τις αρχές αυτής, έχει ξεκινήσει να εξετάζει και να µελετά 

τις υπάρχουσες αρχιτεκτονικές ούτως ώστε να καθορίσει τις στενωπούς των 

τρεχουσών υλοποιήσεων και προσεγγίσεων. Τότε, νέες αρχιτεκτονικές 

προσανατολισµένες στην πληροφορία θα είναι δυνατό να προταθούν µε σκοπό να 

λύσουν τα προβλήµατα αυτά.  

Έχουν αναπτυχθεί και προταθεί διάφορες αρχιτεκτονικές και ερευνητικές 

δραστηριότητες, οι οποίες και ακολουθούν την προσανατολισµένη στην πληροφορία 

προσέγγιση. Μεταξύ άλλων αξίζουν να αναφερθούν οι ακόλουθες: CCN [11], PSIRP 

[12], 4WARD [13], και πιο πρόσφατα NDN [14], PURSUIT [15] και SAIL [16] είναι 

µόνο λίγες από αυτές τις πρωτοβουλίες. Το κοινό στοιχείο όλων αυτών είναι ότι 

τοποθετούν την έννοια της πληροφορίας στον πυρήνα των αρχιτεκτονικών αυτών. 

Στις αρχιτεκτονικές αυτές, τα πακέτα δεδοµενογράµµατος δεν περιέχουν πλέον καµία 

πληροφορία σχετική µε το χρήστη και την τοποθεσία του. Αντ’ αυτού, τα πακέτα 

περιέχουν µια ετικέτα πληροφορίας. Η ετικέτα αυτή παρουσιάζει ιδιαίτερη σηµασία, 

δεδοµένου ότι βάση αυτής το δίκτυο είναι σε θέση να παρακολουθεί το τι 

ανταλλάσσεται µεταξύ των διάφορων δικτυακών στοιχείων. Με βάση τη γνώση αυτή, 

το δίκτυο είναι σε θέση να εκτελεί ένα σύνολο µηχανισµών οι οποίοι θα επαυξήσουν 

την λειτουργία του δικτύου, ενώ ταυτόχρονα παρέχουν αυξηµένη απόδοση  του 

δικτύου προς τους χρήστες του. 



Η παρούσα εργασία µας στηρίζεται σε δουλειά η οποία αρχικά σχεδιάστηκε από τη 

δραστηριότητα PSIRP, συνεχίζεται στο PURSUIT, και ακολουθεί το 

publish/subscribe παράδειγµα. Ένα δίκτυο που ακολουθεί το παράδειγµα αυτό 

παρέχει στους χρήστες του δύο βασικές λειτουργίες: το publish και το subscribe. 

Συνεπώς οι χρήστες (είτε publishers ή subscribers) χρησιµοποιούν τις δύο αυτές 

λειτουργίες προκειµένου να επικοινωνήσουν. Το δίκτυο είναι υπεύθυνο για το 

ταίριασµα των publications και των subscriptions, λειτουργία γνωστή ως rendezvous. 

Σε περίπτωση όπου ένα  publication ταιριάξει επιτυχώς µε ένα subscription, τότε το 

δίκτυο ενηµερώνει τον publisher για το ταίριασµα αυτό και καθοδηγεί τη διάδοση της 

πληροφορίας στο subscriber. 

Αναλυτικότερα, στην παρούσα εργασία χρησιµοποιούµε την Rendezvous, Topology, 

Forwarding and Media αρχιτεκτονική (RTFM) [10]. Στην RTFM υπάρχουν και 

καθορίζονται συγκεκριµένες διακριτές λειτουργίες: Rendezvous, Topology, 

Forwarding και Media. Η λειτουργία του Rendezvous σχετίζεται µε το ταίριασµα των 

publications και των subscriptions και τον εντοπισµό των publishers. Η λειτουργία 

αυτή δεν εµπλέκεται καθόλου µε την παράδοση της πληροφορίας. Ο µηχανισµός 

αυτός είναι ευθύνη της Forwarding λειτουργίας. Προκειµένου όµως να είναι ικανό να 

παραδώσει επιτυχώς την πληροφορία, χρησιµοποιεί τοπολογική πληροφορία η οποία 

παρέχεται από την Topology λειτουργία. 

Βάση της αρχιτεκτονικής αυτής, τρεις διαφορετικοί τύποι δικτύων θεωρούνται σε ένα 

δίκτυο, κάθε ένας από τους οποίους εκτελεί συγκεκριµένη λειτουργία: δροµολογητές, 

σηµεία rendezvous και χρήστες. Οι δροµολογητές είναι απλά στοιχεία µεταγωγής 

πακέτων, τα οποία υπολογίζουν και διατηρούν µια τοπολογική όψη του δικτύου. Στα 

στοιχεία αυτά έχει ανατεθεί ένα επίπεδο και τοπολογικά ανεξάρτητο αναγνωριστικό. 

Προκειµένου να υπολογίσουν την τοπολογική αυτή όψη του δικτύου, κάθε 

δροµολογητής εκτελεί έναν αλγόριθµο δροµολόγησης κατάστασης ζεύξης. Τα 

Rendezvous σηµεία είναι κόµβοι του δικτύου οι οποίοι εκτελούν τη λειτουργία του 

Rendezvous, δηλαδή αποθηκεύουν και διαχειρίζονται όλα τα διαθέσιµα publications 

και  subscriptions. Τέλος υπάρχουν και οι χρήστες οι οποίοι συνδέονται στο δίκτυο 

και επικοινωνούν µόνο µέσω των πληρεξούσιων δροµολογητών πρόσβασης. Ο ρόλος 

των δροµολογητών αυτών είναι να προωθούν για λογαριασµό των χρηστών τα 

publications και τα  subscriptions στο δίκτυο. 



Κάθε πακέτο, όπως έχει ήδη αναφερθεί, αναγνωρίζεται στο δίκτυο από ένα ζεύγος 

αναγνωριστικών, του  Scope Id και του Rendezvous Id. Το Scope Id χρησιµοποιείται 

για να οργανώσει το περιεχόµενο σε µεγαλύτερες συλλογές, ενώ το Rendezvous Id 

χρησιµοποιείται ως ετικέτα στο πακέτο. Η χρήση και ο συνδυασµός των δύο 

αναγνωριστικών αυτών επιτρέπει στις εφαρµογές να αναπτύσσουν συσχετισµούς 

µεταξύ των διαφόρων στοιχείων της πληροφορίας και συνεπώς να εφαρµόζουν 

διάφορους µηχανισµούς για την διαχείρισή τους.  

Όσον αφορά τη Forwarding λειτουργία, η προσέγγιση του LIPSIN [19]  έχει 

υιοθετηθεί. LIPSIN χρησιµοποιεί µια συγκεκριµένη δοµή φίλτρων, γνωστά ως bloom 

filters (zFilters), για την προώθηση των πακέτων σε ένα µονοπάτι. Ένα δίκτυο, το 

οποίο ακολουθεί την προσέγγιση αυτή, αναθέτει τέτοια φίλτρα, τα οποία θα καλούµε 

LIDs,  σε όλες τις δικτυακές διεπαφές του. Προκειµένου να δηµιουργήσει ένα 

µονοπάτι, κωδικοποιεί όλα τα LIDs των διεπαφών των δροµολογητών του 

µονοπατιού σε ένα µόνο LID, εκτελώντας τη δυαδική πράξη «Η», και το επισυνάπτει 

στο πακέτο. Όταν το πακέτο αυτό φτάσει σε ένα δικτυακό στοιχείο, το LID αυτό 

συγκρίνεται µε LIDs όλων των διεπαφών του στοιχείου αυτού. Σε περίπτωση 

επιτυχούς ταιριάσµατος το πακέτο προωθείται στη συγκεκριµένη ζεύξη, αλλιώς 

απορρίπτεται. Επιπλέον, εκτός των LIDs, κάθε δικτυακό στοιχείο έχει ένα τοπικό 

LID, το VLID. Το αναγνωριστικό αυτό χρησιµοποιείται ούτως ώστε να καθορίσει τον 

παραλήπτη ενός πακέτου. 

Στη συνέχεια της εργασίας µας και έχοντας ορίσει όλα τα παραπάνω, περιγράφουµε 

τη διαδικασία εκκίνησης ενός δικτύου βασισµένου στην πληροφορία. Αρχικά 

παρουσιάζουµε την διαδιεργασιακή επικοινωνία στο εσωτερικό ενός κόµβου, 

επικοινωνία η οποία στηρίζεται στο publish/subscribe παράδειγµα. Η εσωτερική δοµή 

ενός δικτυακού στοιχείου χτίζεται γύρω από το Local Rendezvous Component 

(LocRC), το οποίο παρέχει το µηχανισµό της διαδιεργασιακής επικοινωνίας στις 

διάφορες διεργασίες του συστήµατος. Περί του LocRC, υπάρχουν οι ακόλουθες 

διεργασίες του συστήµατος: ο Rendezvous Agent (RVA), το Topology Manager 

Component (TMC), το Forwarding Component (FwdC) και το Link Layer 

Rendezvous Component (LLRC). Το LocRC εκτελεί τη λειτουργία του Rendezvous 

εσωτερικά στο στοιχείο, την αποθήκευση και διαχείριση δηλαδή των publications και 

των subscriptions που αποστέλλονται από άλλες διεργασίες του συστήµατος. Το 

FwdC εκτελεί τη Forward λειτουργία, µεταδίδοντας πακέτα στις δικτυακές διεπαφές 

µέσω του LLRC. 



Προκειµένου µια διεργασία του συστήµατος ή του χρήστε να στείλει ένα publication 

σε κάποιον άλλο χρήστη, η διεργασία αυτή θα πρέπει να περάσει το publication στο 

FwdC µέσω του LocRC. Το TMC είναι υπεύθυνο για τη διατήρηση της τοπολογικής 

όψης του δικτύου, ενώ ο ρόλους του RVA είναι ο συντονισµός και η οργάνωση του 

Rendezvous συστήµατος. Έχοντας καθορίσει τις βασικές αυτές λειτουργίες, 

προχωρούµε στην περιγραφή της διαδικασίας εκείνης βάση της οποίας δύο 

διαφορετικά δικτυακά στοιχεία είναι σε θέση να επικοινωνήσουν και να ανταλλάξουν 

πληροφορία. Βάση της διαδικασίας αυτής, επεκτείνουµε το µηχανισµό αυτό 

προκειµένου να µπορούµε να υποστηρίξουµε την επικοινωνία σε ένα ολόκληρο 

δίκτυο, χρησιµοποιώντας ένα αλγόριθµο δροµολόγησης κατάστασης ζεύξης, ο οποίος 

εκτελείται στους δροµολογητές.   

Με την ολοκλήρωση της διαδικασίας εκκίνησης του δικτύου, η επόµενη 

δραστηριότητα σχετίζεται µε τον καθορισµό του µηχανισµού για την ανακάλυψη του 

Rendezvous συστήµατος. Κεντρικά στοιχεία του συστήµατος αυτού είναι τα 

Rendezvous Points (RVPs). Τα RVPs, όπως έχουµε ήδη αναφέρει, χρησιµοποιούνται 

προκειµένου να αποθηκεύουν και διαχειρίζονται publications και subscription τα 

οποία έχουν αποσταλεί από χρήστες. Εκτελούν τη διαδικασία του ταιριάσµατος, και 

έπειτα εντοπίζουν τον publisher και ενορχηστρώνουν την παράδοση της πληροφορίας 

από τον publisher στον subscriber. Η διαδικασία για την ανακάλυψη της παρουσίας 

ενός RVP στο δίκτυο ακολουθεί ένα µηχανισµό πληµµύρας και οργανώνεται από τα 

RVAs. ∆ύο περιπτώσεις εξετάζονται σε αυτήν την κατεύθυνση: η εγκατάσταση και 

ανακοίνωση της παρουσίας είτε ενός µονού RVP είτε πολλαπλών RVPs. Και στις δύο 

περιπτώσεις περιγράφεται ο µηχανισµός για την ανακάλυψη των RVPs αυτών.  

Στη τελική φάση της παρούσας εργασίας, οι προαναφερθέντες µηχανισµοί 

αξιολογούνται µε τη χρήση του προσοµοιωτή δικτύων ns-3. Συγκεκριµένες 

παράµετροι της διαδικασίας αποτίµησης περιλαµβάνουν το µέγεθος των πινάκων 

δροµολόγησης βάση του αλγορίθµου δροµολόγησης κατάστασης ζεύξης που έχει 

υιοθετηθεί, το επίβαρο σηµατοδοσίας για την ανακάλυψη ενός RVP όπως επίσης και 

το επίβαρο σηµατοδοσίας για την επίλυση ενός publication που έστειλε ένας χρήστης. 

Μελλοντικά βήµατα και ανοιχτά θέµατα κλείνουν και συνοψίζουν την εργασία µας.   

   



Αγγλική Περίληψη 

The scope of this work is to design and evaluate a proposed content-centric network 

architecture. More specifically, we focus on the bootstrap process of a 

publish/subscribe information centric network, where a set of proposed mechanisms 

and approaches are evaluated. 

The continuous growth of the Internet over the last decade has changed its initial 

design goal: nowadays users are more interested in what is exchanged over the 

Internet rather than communicating with a specific user in order to gain access to 

content. Based on this critical issue, the networking research and industrial 

community has started to re-examine and study the current architectures so as to be 

able to specify the bottlenecks of the current implementations and approaches; new, 

information-oriented architectures could be proposed in order to face these problems. 

Various architectures and research activities, which follow this information centric 

approach, have been proposed over the last few years. Among other, CCN [11], 

PSIRP [12], 4WARD [13], and more recently NDN [14], PURSUIT [15] and SAIL 

[16] are only some of these initiatives. All these approaches place the notion and 

concept of Information as the core of the new proposed architectures. 

In these architectures, datagram packets do not contain anymore any host-related 

information. Now, they contain an information label; this label is of critical 

importance, since based on this the network is able to have an overview of what is 

exchanged among the various network elements. Based on this knowledge the 

network is now able to perform a set of mechanisms which will enhance the efficiency 

of the network, whilst providing improved network performance for the users. 

Our work is based on the work initially designed by PSIRP and PURSUIT and follows 

the publish/subscribe paradigm. A network following this paradigm provides users 

with two basic operations: publish and subscribe. Thus, users (publishers and 

subscribers respectively) use these two activities in order to communicate. The 

network is responsible for the matching of publications with subscriptions, an 

operation known as rendezvous. In case of such a matching, it notifies the publisher of 

this match and guides the dissemination of information to a subscriber. 



More specifically, we use the Rendezvous, Topology, Forwarding and Media 

architecture (RTFM) [10]. In RTFM, there are specific functions, namely Rendezvous, 

Topology, Forwarding and Media. Rendezvous operation is related to the matching of 

publications with subscriptions and locating the publishers. It is not involved in the 

delivery of information; the delivery of information is the role of the Forwarding 

function. In order to successfully deliver any information it uses information provided 

by the Topology function, which has a topological overview of the network. 

Based on this architecture, three different types of network elements are considered in 

a network, each one of them performing specific operations: routers, rendezvous 

points and hosts. Routers are simple packet switching elements that compute and 

maintain a topological view of the network and are assigned with a flat, topology-

independent identifier. In order to compute this view of the network topology, each 

router executes a link state routing algorithm. Rendezvous Points are the network 

nodes that perform the operation of Rendezvous, thus storing and processing all the 

available publications and subscriptions. Hosts are simple users that connect to the 

network and communicate only with their gateway routers. The role of these routers is 

to proxy user publications and subscriptions to the network. 

As already mentioned each packet (i.e. publication or subscription) is identified in the 

network by a pair of two identifiers, the Scope Id and the Rendezvous Id. The role of 

the Scope Id is to organize content into larger collections, while the Rendezvous Id is 

used as label for this packet. The usage of these two identifiers provides applications 

the capability to develop correlations among the information items exchanged, and 

thus apply various schemes on their management.  

Regarding the Forwarding function the LIPSIN [19]  approach is adopted. LIPSIN 

uses bloom filters (zFilters) for the forwarding of packets along a path. A network, 

that follows this approach, assigns a bloom filter identifier, called LID, to its available 

links. In order to create a path, it encodes all LIDs of the routers in this path into a 

single LID, performing binary OR, and attach it to a packet. When this packet reaches 

a network element, this single LID is compared using binary AND with all LIDs of 

this element. In case of a successful matching, the packet is forwarded to this link, else 

it is discarded. In addition, except the LIDs, each network element has a local LID, 

called VLID. This identifier is used in order to specify the receiver of a packet.  



Next, in our work, we describe the bootstrap operation of an information centric 

network. Initially we present the inter-process communication in a single node, which 

is based on the publish/subscribe paradigm. The internal structure of a network 

element is built around the Local Rendezvous Component (LocRC) which provides an 

inter process communication mechanism to the various system operations. Around 

LocRC, the Rendezvous Agent (RVA), the Topology Manager Component (TMC), 

the Forwarding Component (FwdC) and the Link Layer Rendezvous Component 

(LLRC) are specified. LocRC performs the Rendezvous operation inside the element, 

storing and processing the publications and subscriptions published by other 

processes. FwdC performs the Forward function, transmitting packets to the LLRC, 

and next to the network interfaces.  

In order for a system or user process to send a publication to another host, these 

processes have to pass the publication to the FwdC via the LocRC. The TMC is 

responsible for maintaining the topological view of the network, whilst the RVA’s 

role is to coordinate and organize the efficient operation of the Rendezvous system. 

Having specified these basic processes, we continue to the description of the 

procedure based on which two separate network elements are able to communicate 

and exchange information. Based on this procedure, we extend our mechanism in 

order to be able to support the communication for the whole network, using a link 

state routing algorithm that runs in routers.  

Upon bootstrapping the network, the next activity is related to the specification of the 

mechanism for the discovery of the Rendezvous system. The core elements of this 

system are the Rendezvous Points (RVPs). RVPs, as already discussed, are used in 

order to store and manage publications and subscription sent by users. They perform 

the matching, and then locate the publishers and orchestrate the delivery of 

information from the publisher to the subscriber.  The procedure for the RVP presence 

in the network follows a flooding mechanism and is organized by the RVAs. Two 

cases are examined in this direction: the deployment and announcement of presence of 

either a single RVP or multiple RVPs. In both cases, the mechanism for the discovery 

of these RVPs is presented.  



In the final phase of this work, the aforementioned mechanisms and approaches are 

evaluated using the network simulator ns-3. Specific parameters of the evaluation 

include the size of the routing tables based on the adopted link state routing algorithm 

and the signaling overhead that is required for both the discovery of the Rendezvous 

Point as well as the signaling overhead for resolving a publication sent by a host. 

Future steps and open issues are also presented in order to conclude this work.   
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1. Εισαγωγή 
Η τεράστια ανάπτυξη του ∆ιαδικτύου την τελευταία δεκαετία είχε ως επακόλουθο την 

µετατροπή του σε ένα καθολικό δίκτυο πληροφορίας, το οποίο όµως αποκλίνει από 

τον αρχικό του στόχο κατά τη σχεδίασή του: τη διαµοίραση πόρων µεταξύ δικτύων 

υπολογιστών. Πλέον, οι χρήστες του ∆ιαδικτύου ενδιαφέρονται περισσότερο για την 

πληροφορία αυτή καθεαυτή η οποία είναι διαθέσιµη, παρά για τον κάτοχο αυτής και 

την άµεση επικοινωνία µαζί του. Η ανάγκη για την παροχή πρόσβασης στο ∆ιαδίκτυο 

σε έναν συνεχώς αυξανόµενο αριθµό χρηστών, συνδυαζόµενη µε την παράλληλη 

παροχή αποτελεσµατικής και αποδοτικής πρόσβασης στις διαθέσιµες πληροφορίες,  

έχει οδηγήσει την ερευνητική κοινότητα να επανεξετάσει τις θεµελιώδεις αρχές της 

δικτύωσης και να προτείνει νέες αρχιτεκτονικές δικτύωσης βασισµένες και 

προσανατολισµένες πλέον στο περιεχόµενο. 

 

Στις ακόλουθες τρεις υπό-ενότητες παρουσιάζεται αναλυτικότερα το πρόβληµα, τους 

λόγους και εν γένει την κατάσταση η οποία µας οδηγεί στο να αναζητήσουµε νέες 

καινοτόµες λύσεις, όπως αυτή του Information Centric Networking, που 

παρουσιάζεται στην ενότητα 1.2. Τέλος στην ενότητα 1.3 παρουσιάζεται ένα σύνολο 

αρχιτεκτονικών και ερευνητικών δραστηριοτήτων που ακολουθούν τη συγκεκριµένη 

προσέγγιση και επιχειρούν να δώσουν λύση στα προβλήµατα, τα οποία περιγράφηκαν 

στην ενότητα 1.1. 

 

1.1. Περιγραφή Προβλήµατος  

Η επικοινωνία είναι ολοένα και συχνότερα επικεντρωµένη στο διαµοιρασµό ή/και την 

ανταλλαγή πληροφορίας, και όχι τόσο πλέον στην ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ δύο 

συγκεκριµένων χρηστών. Αυτή η προσέγγιση συνεπώς της επικοινωνίας µε κέντρο 

την πληροφορία εισάγει και θέτει ένα σύνολο προκλήσεων, οδηγούµενες κατά κύριο 

λόγο από τα ανθρώπινα ενδιαφέροντα, όπως η αποφυγή λήψης αθέµιτης 

πληροφορίας, η εξασφάλιση όσο δυνατό µεγαλύτερου επιπέδου ασφάλειας, κ.ά. Με 

την τοποθέτηση της έννοιας της πληροφορίας ως λύση του προβλήµατος αυτού, 

υποστηρίζουµε ότι µια προσέγγιση δικτύωσης προσανατολισµένη στην πληροφορία 

είναι δυνατό να δώσει λύσεις στις προκλήσεις αυτές. Λύσεις οι οποίες θα 

διαχειρίζονται σφαιρικά το θέµα, και δε θα είναι βασισµένες σε επιµέρους εφαρµογές 

και υπηρεσίες των χρηστών.  

 

Η πρώτη κύρια πρόκληση έγκειται στην παρατήρηση ότι η επικοινωνία πλέον 

περιστρέφεται γύρων από την πληροφορία, η ανταλλαγή της οποίας είναι κατά κόρον 

ανεξάρτητη από τις συσκευές, τους δικτυακούς κόµβους και εν γένει το σύνολο του 

δικτύου που χρησιµοποιείται για αυτήν. Όπως ισχυρίζεται και ο Van Jacobson στο [1] 

η τεράστια χρήση των δικτύων σήµερα οφείλεται στο γεγονός όπου ένας χρήστης 

προσπαθεί να αποκτήσει πρόσβαση σε ονοµατισµένα δεδοµένα. Ο ισχυρισµός αυτός 

επιβεβαιώνεται από την αυτή καθαυτή υλοποίηση των σηµερινών υπηρεσιών, όπως 

του World Wide Web (WWW), όπου η πρόσβαση της πληροφορίας στους διάφορους 

χρήστες ή άλλες υπηρεσίες παρέχεται µέσω συγκεκριµένων ονοµατισµένων 

διευθύνσεων, των Uniform Resource Locators (URLs). Το γεγονός αυτό σε 

συνδυασµό µε την ανάπτυξη νέων υπηρεσιών οι οποίες θα παρέχουν έναν ολοένα και 

αυξανόµενο όγκο πληροφοριών (χωρίς απαραίτητα τα δεδοµένα αυτά να έχουν 

συγκεκριµένο παραλήπτη, όπως οι εφαρµογές P2P) οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η 

πληροφορία θα πρέπει να είναι το κέντρο γύρω από το οποίο θα σχεδιαστούν 

µελλοντικές λύσεις δικτύωσης.  



 

Προφανώς σηµαντικός σκοπός είναι και η διασύνδεση της πληροφορίας αυτής µε το 

σύνολο των διαθέσιµων υπηρεσιών µε ένα τρόπο ευέλικτο, αλλά συνάµα  

συµµορφούµενο στις πολιτικές του φορέα εκµετάλλευσης του δικτύου. Αυτό 

συνήθως επιτυγχάνεται διαµέσου µιας πληθώρας τεχνικών εξατοµικευµένου 

λογισµικού, το οποίο δίνει προτεραιότητα σε µία γένια λειτουργικότητα του δικτύου 

βάση της οποίας θα µπορούν να λειτουργήσουν διάφορες εφαρµογές. 

 

Η δεύτερη πρόκληση έγκειται στο γεγονός ότι κατά διάρκεια λειτουργίας ενός 

δικτύου, υπάρχει ένα µεγάλο πλήθος διαφωνιών (ή και διαµαχών) όσον αφορά τις 

πολιτικές που εφαρµόζονται κατά τη µετάδοση, αλλά και εν γένει διαχείριση, της 

πληροφορίας. Για παράδειγµα, υπάρχουν περιπτώσεις κατά τις οποίες διαφορετικές 

οµάδες χρηστών να επιθυµούν αυξηµένο επίπεδο πρόσβασης σε µία οµάδα 

πληροφοριών, ενώ παράλληλα µια άλλη οµάδα επιθυµεί κάτι άλλο. Παρόµοια 

κατάσταση µπορεί να παρουσιαστεί και σε θέµατα χρήσης πόρων ενός δικτύου, όπου 

πόροι µιας περιοχής µπορεί να αποκλειστούν από χρήστες προκειµένου να 

εξυπηρετήσουν µια ειδική περίσταση. 

 

Με δεδοµένες συνεπώς τις παραπάνω συγκρούσεις ενδιαφερόντων µεταξύ διάφορων 

οµάδων χρηστών, κρίνεται απαραίτητο µια νέα  φιλόδοξη αρχιτεκτονική δικτύωσης 

να είναι σε θέση να χειριστεί αποδοτικά και επαρκώς τέτοιες συγκρούσεις. Το 

συµπέρασµα αυτό αποτυπώνεται και στο  [2], όπου υπογραµµίζεται η σηµασία του 

σωστού και σαφούς διαχωρισµού των ορίων τέτοιων συγκρούσεων ενδιαφερόντων 

κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού µιας αρχιτεκτονικής δικτύωσης. Επιπλέον στην ίδια 

εργασία δύο παράµετροι τονίζονται και αναφέρονται ως οι πλέον σηµαντικές σε 

τέτοιες περιπτώσεις: αυτή της εµπίστευσης (trust) και αυτή των οικονοµικών των 

δικτύων (economics).  

 

Όσον αφορά την εµπίστευση, είναι δυνατό να εκφράζει δύο περιπτώσεις. Η πρώτη 

αφορά το βαθµό στον οποίο δύο τερµατικοί χρήστες (ή οποιεσδήποτε οντότητες εν 

γένει) εµπιστεύονται η µία την άλλη. Η δεύτερη έχει σχέση µε το βαθµό στον οποίο 

µία ή περισσότερες επικοινωνούντες οντότητες εµπιστεύονται τη δικτυακή υποδοµή 

και τους φορείς εκµετάλλευσής της, παρόλα τα αντικρουόµενα συµφέρονται που είναι 

πιθανό να έχουν. Το θέµα των οικονοµικών έχει σχέση µε παρόµοιας φύσης 

καταστάσεις, όπου το διακύβευµα είναι πλέον οι πόροι του δικτύου και η χρήση 

αυτών. Συνεπώς, µια µελλοντική λύση στο θέµα της δικτύωσης θα πρέπει να παρέχει 

µέσα ώστε να αντιµετωπίζονται αποδοτικά οι δύο αυτές παράµετροι µε τέτοιο τρόπο 

ώστε να µην απαιτούνται ειδικές λύσεις και µπαλώµατα στην υποκείµενη 

αρχιτεκτονική. 

 

Μία ακόµα σηµαντική πρόκληση είναι αυτή της υπολογότητας (ή αλλιώς υποχρέωσης  

λογοδοσίας - accountability). ∆εδοµένης της αύξησης του όγκου των διαθέσιµων 

πληροφοριών, προβλήµατα όπως η κακή χρήση των δεδοµένων, ρήγµατα ασφάλειας 

ή ακόµα και απώλεια δεδοµένων είναι πολύ πιθανό να εµφανίζονται σε συχνότερο 

βαθµό. Παρόλο που διάφορες προσεγγίσεις, όπως βελτιώσεις στους µηχανισµούς 

ασφάλειας, κ.ά., είναι πιθανό να δώσουν κάποιες λύσεις, εντούτοις υπάρχει µια 

προσέγγιση, όπως για παράδειγµα στο [3], όπου προτείνεται τα συστήµατα να είναι 

υπόλογα για τη χρήση και εν γένει τη διαχείριση της πληροφορίας.  

 



Σύµφωνα µε την προσέγγιση αυτή, η εισαγωγή του παράγοντα της υπολογότητας σε 

ένα σύστηµα, εκτός της παρακολούθησης της κατάλληλης πληροφορίας, θα δρούσε 

και ως αποτρεπτικό για πιθανή ανεπιθύµητη συµπεριφορά. Υπάρχει ένα πρόβληµα 

παρόλα αυτά. Στη συγκεκριµένη προσέγγιση δε λαµβάνεται υπόψη η έννοια της 

υπολογότητας για την µεταφορά και παράδοση της πληροφορίας, και εν γένει του 

συνόλου της υποκείµενης υποδοµής στην οποία και η πληροφορία µεταδίδεται. Αυτό 

οφείλεται λόγω του γεγονότος της αποσύνδεσης της σηµασιολογίας της πληροφορίας 

στο επίπεδο εφαρµογής από τα διακριτά πακέτα που µεταφέρονται στο δίκτυο. Η 

αποσύνδεση αυτή τοποθετεί σηµαντικό εµπόδιο στην εισαγωγή της υπολογότητας στη 

συνολική αρχιτεκτονική ενός δικτύου, το οποίο είναι και ο τελικός στόχος. 

∆εδοµένου µάλιστα ότι συγκεκριµένες λύσεις και µπαλώµατα λύνουν µόνο 

συγκεκριµένα προβλήµατα και ταυτόχρονα εισάγουν µεγάλο κόστος (είτε σε θέµατα 

απόδοσης, σηµατοδοσίας, κ.α.), κρίνεται απαραίτητη η πρόβλεψη και εν συνεχεία 

εισαγωγή της υπολογότητας στα µελλοντικές αρχιτεκτονικές δικτύωσης.  

 

Ο τρόπος µε τον οποίο θα επιλυθεί το πρόβληµα της ανεπάρκειας της πληροφορίας 

(information scarcity) είναι ακόµα µια πρόκληση προς µελέτη και αντιµετώπιση. Το 

παρόν πρόβληµα έγκειται κυρίως σε δύο παραµέτρους: πρώτον, στον ακριβή έλεγχο 

του είδους, της προέλευσης και του όγκου της πληροφορίας που µια οντότητα 

λαµβάνει, και δεύτερον στον τρόπο µε τον οποίο είναι δυνατό να διακρίνει στο 

σύνολο της πληροφορίας αυτής, την ανεπιθύµητη πληροφορία.  

 

Αναλυτικότερα, για την αποφυγή υπερφόρτωσης πληροφορίας είναι πολύ σηµαντικό 

µια οντότητα να είναι σε θέση να ξεχωρίζει, να ελέγχει και να αναλύει την 

πληροφορία αυτή. ∆εδοµένης µάλιστα της αύξησης του όγκου της διαθέσιµης 

πληροφορίας, η ανάγκη αυτή γίνεται ολοένα και πιο επιτακτική. Το πρόβληµα αυτό 

άλλωστε έχει µελετηθεί γενικότερα, µε χαρακτηριστικό παράδειγµα την εργασία του 

Mark Weiser [4]. Κύρια παρατήρηση και συµπέρασµα στην εργασία αυτή είναι ότι 

απαιτείται ένα σύνολο µηχανισµών οι οποίοι θα επιτρέψουν στους χρήστες ενός 

δικτύου να παρακολουθούν όση λιγότερη πληροφορία γίνεται και να έχουν πρόσβαση 

σε όση ακριβώς χρειάζονται και επιθυµούν. Αυτό προϋποθέτει µηχανισµούς οι οποίοι 

θα είναι δυνατό να περιγράφουν την πληροφορία και τα χαρακτηριστικά αυτής, οι 

οποίοι και λείπουν από τις σηµερινές αρχιτεκτονικές δικτύωσης.  

 

Μηχανισµοί απαιτούνται ακόµα, όχι µόνο για την ουσιαστική έκφραση της 

πληροφορίας, αλλά και των ενδιαφερόντων και των προτεραιοτήτων των χρηστών. 

Ενδιαφέροντα τα οποία ο χρήστης θα πρέπει να είναι σε θέση να τα µεταβάλει ανά 

πάσα στιγµή, γεγονός το οποίο προϋποθέτει την ύπαρξη ευελιξίας στο δίκτυο. 

Συνεπώς µια µελλοντική αρχιτεκτονική θα πρέπει να είναι σε θέση να υποστηρίζει και 

τέτοιου είδους µηχανισµούς.   

 

Υποστηρίζεται, όπως για παράδειγµα στο [5], ότι πιθανή λύση σε όλα τα προβλήµατα 

αυτά τα οποία σχετίζονται µε τη φύση και τη διαχείριση της πληροφορίας είναι 

δυνατό δώσει µια αρχιτεκτονική δικτύωσης προσανατολισµένη γύρω από την 

πληροφορία (Information Centric Networking), αρχιτεκτονική η οποία περιγράφεται 

αναλυτικότερα στην επόµενη υπό-ενότητα. 

 

 



1.2. Information Centric Networking 

Τα δίκτυα και οι αρχιτεκτονικές οι οποίες ακολουθούν αυτό το παράδειγµα 

τοποθετούν την πληροφορία στον πυρήνα των πρωτοκόλλων δικτύωσης, αφαιρώντας 

οποιαδήποτε προσέγγιση σχετική και βασισµένη σε στοιχεία του δικτύου (π.χ. hosts).  

Στα δίκτυα αυτά, τα πακέτα δεδοµένων τα οποία ανταλλάσσονται δεν περιέχουν 

πλέον διευθύνσεις κόµβων. Αντ΄ αυτού, η επικεφαλίδα ενός πακέτου δικτύου περιέχει 

µια ετικέτα πληροφορίας. Με αυτό τον τρόπο, το δίκτυο γνωρίζει συνεχώς την 

πληροφορία που µεταφέρεται, επιτρέποντας συνεπώς στο κεντρικά δικτυακά στοιχεία 

να εφαρµόσουν ένα σύνολο µηχανισµών οι οποίοι θα επιτύχουν: α) την αύξηση της 

απόδοσης των εφαρµογών του χρήστη (π.χ. χρησιµοποιώντας επικοινωνία 

πολυεκποµπής), β) την ασφαλή πρόσβαση στην πληροφορία (π.χ. εφαρµόζοντας 

τεχνικές ελέγχου πρόσβασης κατευθείαν στο πακέτο) και γ) την µείωση της 

ανεπιθύµητης δικτυακής κίνησης (π.χ. αποτρέποντας επιθέσεις DDOS).  

 

Η πληροφορία στις συγκεκριµένες αρχιτεκτονικές οργανώνεται ακολουθώντας µια 

ιεραρχία σύµφωνα µε την οποία µικρά, φαινοµενικά ασύνδετα, τµήµατα δεδοµένων 

οργανώνονται και συνδυάζονται σε µεγάλα και πολύπλοκα αντικείµενα πληροφορίας. 

Ένα τέτοιο αντικείµενο πληροφορίας µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως αναφορά σε άλλα 

αντικείµενα, παρέχοντας πληροφορία και στοιχεία για το µέγεθός τους, την 

προέλευσή τους, ή ακόµα και τον ιδιοκτήτη τους. Λειτουργούν συνεπώς ως 

αντικείµενα µετά-πληροφορίας και µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 

οµαδοποίηση και τη συσχέτιση των δεδοµένων αυτών.  

 

Οι µηχανισµοί αυτοί αντικειµενοθέτησης (scoping mechanisms) χρησιµοποιούνται 

ούτως ώστε να περιορίσουν την προσιτότητα της πληροφορίας µόνο σε οντότητες 

(είτε δικτυακές ή χρήστες) οι οποίες έχουν πρόσβαση σε αυτή. Μέσα σε ένα 

συγκεκριµένο πεδίο (scope) η αρχιτεκτονική του δικτύου παραµένει ουδέτερη όσον 

αφορά τη σηµασιολογία και τη δοµή των δεδοµένων. Τα πεδία αυτά παρουσιάζουν 

ιεραρχικές δοµές, σχηµατίζοντας ταξινοµίες. Κάθε αντικείµενο πληροφορίας έχει 

προσαρτηµένο ένα τουλάχιστον πεδίο εµβέλειας, το οποίο έχει οριστεί από τον 

αποστολέα της πληροφορίας αυτής. ∆ιάφοροι µηχανισµοί χρησιµοποιούνται για να 

ελέγξουν το πεδίο εµβέλειας ενός κοµµατιού πληροφορίας. Τέτοιοι µηχανισµοί 

περιλαµβάνουν έλεγχο πρόσβασης, πιστοποίηση χρήστη, κ.ά..  

 

Επιπροσθέτως, κάθε αντικείµενο πληροφορίας αναγνωρίζεται µε µία στατιστικά 

µοναδική ετικέτα. Η ετικέτα αυτή χρησιµοποιείται ούτως ώστε τα ενδιαφέροντα του 

καταναλωτή της πληροφορίας να ελεγχθούν αν ταιριάζουν µε την δηµοσιευµένη 

πληροφορία. Η διαδικασία αυτή του ταιριάσµατος των ενδιαφερόντων των 

καταναλωτών της πληροφορίας µε τη δηµοσιευµένη πληροφορία είναι γνωστή και ως 

λειτουργία ραντεβού (rendezvous όπως θα χρησιµοποιούµε στο υπόλοιπο του 

κειµένου). Για το λόγο αυτό η ετικέτα αυτή θα καλείται Rendezvous Id (Rid). Μία 

υποκλάση του αναγνωριστικού αυτού είναι το αναγνωριστικό της εµβέλειας, το οποίο 

θα καλούµε στο εξής Scope Id (Sid). Το Scope Id δηλώνει τη συγκεκριµένη σκοπιά (ή 

εµβέλεια) στην οποία είναι προσβάσιµο ένα αντικείµενο πληροφορίας.  

 



Τόσο τα Rendezvous Ids όσο και τα Scope Ids είναι τελείως ανεξάρτητα από τα 

τερµατικά σηµεία του δικτύου που παράγουν ή/και καταναλώνουν τη συσχετισµένη 

πληροφορία στα αναγνωριστικά αυτά. Η επίπεδη και ανεξάρτητη φύση των 

αναγνωριστικών αυτών τα καθιστά ως µία αναµενόµενη επιλογή σε αρχιτεκτονικές 

δικτύωσης προσανατολισµένες στην πληροφορία, καθώς διαχωρίζουν εµφανώς την 

τοποθεσία από την ταυτότητα της πληροφορίας επιτρέποντας µε τον τρόπο αυτό την 

εισαγωγή στο δίκτυο λειτουργιών όπως κινητικότητα, πολυεκποµπή (multicasting) 

και πολυεστίαση (multihoming). 

 

Ένα τέτοιο δίκτυο προσανατολισµένο στην πληροφορία θεωρεί τους παραγωγούς της 

πληροφορίας ως Publishers, ενώ τους καταναλωτές ως Subscribers, παρέχοντας 

συνεπώς στους χρήστες δύο βασικές δικτυακές λειτουργίες: τη λειτουργία του 

Publish, δηλαδή τη δηµοσίευση πληροφορίας, και τη λειτουργία του  Subscribe, την 

εγγραφή δηλαδή για πληροφορία η οποία είναι είτε δηµοσιευµένη είναι πρόκειται να 

δηµοσιευτεί. Με τις δύο αυτές λειτουργίες πλέον, σκοπός του δικτύου είναι να 

ταιριάξει subscriptions µε publications, να ειδοποιήσει τους publishers για πιθανές 

συσχετίσεις (αν έχουν προκύψει), και τέλος να οργανώσει τη διάδοση της 

πληροφορίας από τους publishers στους subscribers. 

 

Στην επόµενη υπό-ενότητα ακολουθεί µια περιεκτική περιγραφή σχετικών 

αρχιτεκτονικών και ερευνητικών δραστηριοτήτων προσανατολισµένων στο 

Information Centric Networking.   

 

1.3. Σχετικές Εργασίες 

Συγκεκριµένα στο [6] οι Gritter και Cheriton προτείνουν µια αρχιτεκτονική για την 

δροµολόγηση περιεχοµένου η οποία στηρίζεται στη δροµολόγηση βάση ονοµάτων 

εκφραζόµενη ως ένα τµήµα ενός διακριτού επιπέδου περιεχοµένου στη στοίβα 

πρωτοκόλλων του ∆ιαδικτύου. Υποστηρίζεται ότι αυτή η λύση όπως εκφράζεται 

µέσω της δροµολόγησης περιεχοµένου είναι µια φυσική εξέλιξη των υπαρχόντων 

µηχανισµών δροµολόγησης, ικανή να επιλύσει προβλήµατα όπως η κλιµακοθέτηση 

του ∆ιαδικτύου και η αποδοτική τοποθέτηση περιεχοµένου. 

  

Στο [7]  οι  Balakrishnan και Lakshminarayanan υποστηρίζουν και προτείνουν την 

εισαγωγή τριών επιπέδων για την ανάλυση ονοµάτων στο ∆ιαδίκτυο, αντί για το ένα 

επίπεδο που χρησιµοποιείται στο Domain Name System (DNS): το πρώτο επίπεδο θα 

αναλύει την αντιστοιχία περιγραφέων επιπέδου χρήστη σε αναγνωριστικά υπηρεσιών, 

το δεύτερο από αναγνωριστικά υπηρεσιών σε αναγνωριστικά ακροσηµεία, τα οποία 

µε τη χρήση του τρίτου επιπέδου θα αναλύονται σε διευθύνσεις του IP. Τα 

πλεονεκτήµατα µιας τέτοιας προσέγγισης είναι ότι επιτρέπουν στις υπηρεσίας και τα 

δεδοµένα να είναι αντικείµενα πρώτης τάξης του ∆ιαδικτύου, υποστηρίζουν 

αδιαφανώς στο χρήστη υπηρεσίες διαχείρισης κινητικότητας και τέλος 

ενσωµατώνουν ένα σύνολο ενδιάµεσων λύσεων (όπως ο Network Address 

Translation (NAT) µηχανισµός) στο ∆ιαδίκτυο. 

 

Οι συγγραφείς στο [8] προτείνουν µια αρχιτεκτονική δικτύωσης βασισµένη στα 

δεδοµένα. Πιο συγκεκριµένα, εισάγουν την αρχιτεκτονική «DONA», η οποία 

περιλαµβάνει ένα ριζικό επανασχεδιασµό των λειτουργιών ονοµατοδοσίας και 

ανάλυσης ονοµάτων του ∆ιαδικτύου. Η προσέγγιση αυτή εκτός των άλλων είναι σε 

θέση να βελτιώσει την ανάκτηση δεδοµένων και την πρόσβαση σε υπηρεσίες µέσω 

της παροχής περισσότερο ισχυρής και αρχιτεκτονικά συνεκτικής υποστήριξης για 

υπηρεσίες απόκρυψης (caching), διαθεσιµότητα και πιστοποίηση. 



  

Επιπλέον στο  [9] προτείνεται µία ακόµα αρχιτεκτονική σχετική µε το θέµα. 

Συγκεκριµένα παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική «CCN» η οποία διαχειρίζεται το 

περιεχόµενο ως µια σταθερά: αποσυνδέει την τοποθεσία του περιεχοµένου από 

έννοιες όπως η ταυτότητα, η ασφάλεια και η πρόσβαση του περιεχοµένου και 

υποστηρίζει ανάκτηση περιεχοµένου βασισµένη στο όνοµα. Η προσέγγιση αυτή είναι 

ικανή να υποστηρίξει και να επιλύσει προβλήµατα που σχετίζονται µε την 

κλιµακοθέτηση, ασφάλεια και απόδοση του δικτύου. 

 

Τέλος στο [10] προτείνεται η αρχιτεκτονική «RTMF», στην οποία και στηρίζεται η 

παρούσα εργασία και θα παρουσιαστεί στην ενότητα 2 σε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια. 

Συνοπτικά στην αρχιτεκτονική αυτή, παρουσιάζεται ένα υπόδειγµα διαδικτύωσης 

βασισµένο σε µεταγωγή πακέτων, το οποίο όµως διαφέρει από υπάρχουσες λύσεις 

διότι υποστηρίζεται και ακολουθεί την «Publish/Subscribe» προσέγγιση. Κύριος 

σκοπός της προσέγγισης αυτής είναι να διαµοιραστεί ο έλεγχος για τη λήψη 

δεδοµένων από τα ακροσηµεία του δικτύου στο δίκτυο αυτό καθεαυτό, και 

ταυτόχρονα να συνδυαστεί µε τους µηχανισµούς και τη λειτουργία της δροµολόγησης 

και της προώθησης δεδοµένων.  

 

Πλέον των παραπάνω αρχιτεκτονικών που παρουσιάστηκαν, ένα σύνολο ερευνητικών 

πρωτοβουλιών κινείται επίσης προς την συγκεκριµένη κατεύθυνση. Χαρακτηριστικά 

παραδείγµατα αποτελούν οι ακόλουθες πρωτοβουλίες. To CCNx [11] είναι ένα έργο 

ανοιχτού κώδικα το οποίο επιχειρεί να προτείνει µια νέα προσέγγιση στη δικτύωση 

βασισµένη σε µια θεµελιώδη αρχιτεκτονική αλλαγή: την αντικατάσταση της 

ονοµατοδοσίας κόµβων µε την ονοµατοδοσία περιεχοµένου. Το PSIRP [12] στοχεύει 

επίσης να σχεδιάσει, αναπτύξει και υλοποιήσει µια αρχιτεκτονική διαδικτύωσης µε 

άξονα την πληροφορία βασισµένη στο παράδειγµα της προσέγγισης 

«Publish/Subscribe». Η πρωτοβουλία 4WARD [13] έχει ως κύριο και πρωτεύον 

στόχο να καταστήσει το σχεδιασµό και την ανάπτυξη δικτύων και δικτυακών 

υπηρεσιών ταχύτερες και ευκολότερες διαδικασίες, ούτως ώστε να είναι δυνατή η 

παροχή νέων εξελιγµένων υπηρεσιών επικοινωνίας. Ο στόχος αυτός είναι δυνατό να 

επιτευχθεί µέσω του επανασχεδιασµού ενός συνόλου από τους µηχανισµούς των 

αρχιτεκτονικών διαδικτύωσης. 

 

Οι πλέον πρόσφατες ερευνητικές πρωτοβουλίες, όπως το NDN [14], το SAIL [15] και 

το PURSUIT [16] ακολουθούν το ίδιο παράδειγµα και προσπαθούν να δώσουν λύση 

στα παραπάνω προβλήµατα. Το NDN στηρίζεται και επενδύει στα πλεονεκτήµατα 

του ∆ιαδικτύου ενώ ταυτόχρονα προσπαθεί να διευθετήσει και να επιλύσει τις 

αδυναµίες του µε σκοπό  να φιλοξενήσει τις συνεχώς αυξανόµενες ανάγκες για 

επικοινωνία. Το SAIL έχει διπλό στόχο: πρώτον να σχεδιάσει τεχνολογίες για τα 

µελλοντικά δίκτυα, γνωστά ως «Networks of the Future» και δεύτερον να αναπτύξει 

τεχνικές για την µετάβαση από την τρέχουσα κατάσταση στα δίκτυα αυτά. Σκοπός 

του είναι να χτίσει στην αρχιτεκτονικές και τεχνολογίες τελευταίας αιχµής, να τις 

εξελίξει και να τις συνδυάσει για να επιτύχει το στόχο του. Τέλος το PURSUIT, ως 

συνέχεια του της πρωτοβουλίας PSIRP, στοχεύει, µεταξύ άλλων, στην αλλαγή του 

τρόπου δροµολόγησης και προώθησης δεδοµένων ούτως ώστε να λειτουργεί πλέον 

στηριζόµενο στην έννοια της πληροφορίας και των σχετικών µε αυτή εννοιών. 

 



Ως συµπέρασµα προκύπτει ότι τόσο οι ερευνητικές πρωτοβουλίες αυτές όσο και οι 

αρχιτεκτονικές οι οποίες παρουσιάστηκαν παραπάνω αναγνωρίζουν την ανάγκη για 

την περαιτέρω µελέτη τέτοιου είδους προσεγγίσεων όπως επίσης και την ανάγκη για 

την βελτίωση και προώθηση της έννοια της δικτύωσης βασισµένης στην πληροφορία 

(Information Centric Networking). 

 

Στην παρούσα εργασία στηριζόµαστε στην παραπάνω αρχιτεκτονική και 

περιγράφουµε τη διαδικασία εκκίνησης για ένα publish/subscribe δίκτυο. Θεωρούµε 

ένα σύνολο διασυνδεδεµένων κόµβων και περιγράφουµε τον τρόπο και τον 

µηχανισµό βάση του οποίου οργανώνονται σε ένα πλήρως λειτουργικό δίκτυο 

χρησιµοποιώντας τις δύο κύριες λειτουργίες που αναφέραµε παραπάνω: publish και  

subscribe. Στην συνέχεια παρουσιάζουµε τον τρόπο µε τον οποίο τα δικτυακά 

στοιχεία δηµοσιεύουν και εγγράφονται σε πληροφορία του επιπέδου ελέγχου µε 

σκοπό α) να εγκαθιδρύσουν επικοινωνία από σηµείο προς σηµείο µε γειτονικούς 

κόµβους, β) να ανταλλάξουν τοπολογική πληροφορία και γ) να εγκαταστήσουν και 

εκκινήσουν το µηχανισµό του rendezvous, ο οποίος αποθηκεύει  publications και 

διαχειρίζεται subscriptions. Τέλος ακολουθεί η παρουσίαση ενός συνόλου 

αποτελεσµάτων για τους προτεινόµενους µηχανισµούς µε χρήση προσοµοίωσης, ενώ 

η εργασία ολοκληρώνεται µε την σύνοψη καθώς και συµπεράσµατα για µελλοντική 

εργασία. 

 

 



2. Περιγραφή της Αρχιτεκτονικής Publish/Subscribe 

2.1.  Η Αρχιτεκτονική RTFM 

Η συγκεκριµένη εργασία, όπως προαναφέραµε, στηρίζεται στην αρχιτεκτονική RTFM 

[10]. Στην αρχιτεκτονική αυτή η δηµοσίευση της πληροφορίας στο δίκτυο δεν 

σχετίζεται και δεν περιλαµβάνει την µεταφορά και την παράδοση της πληροφορίας 

αυτής σε κάποιον χρήστη. Αποτελεί µόνο µια ανακοίνωση για την διαθεσιµότητα 

κάποιας πληροφορίας η οποία και µπορεί να σταλεί από χρήστες. Το δίκτυο ανιχνεύει 

τη διαθέσιµη αυτή πληροφορία και όταν ένας χρήστης εγγραφεί για την πληροφορία 

αυτή, τότε το δίκτυο είναι υπεύθυνο για τον εντοπισµό του  publisher, στον οποίο 

ανήκει η δηµοσίευση, όπως επίσης και για ενηµέρωση του publisher για τον τρόπο µε 

τον οποίο θα παραδώσει την πληροφορία στον subscriber.  

 

Αυτός ο µηχανισµός rendezvous στον οποίο βασίζεται η αρχιτεκτονική RTFM 

διαφέρει από διάφορες άλλες αρχιτεκτονικές δικτύωσης βασισµένες στο µηχανισµό 

αυτό. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η αρχιτεκτονική i3 [17] όπου η 

δηµοσίευση περιεχοµένου περιλαµβάνει τη µετάδοση πληροφορίας στο rendezvous 

σηµείο, και εν συνεχεία την προώθηση της στους subscribers. Μια τέτοια προσέγγιση 

όµως εµφανώς υποφέρει από το πρόβληµα του «network path stretch». Σε αντίθεση µε 

την i3 κι άλλες παρόµοιες αρχιτεκτονικές, η RTFM καθοδηγεί και ενορχηστρώνει την 

διάδοση της πληροφορίας κατευθείαν από τους publishers στους subscribers 

βασισµένη και πάνω από βέλτιστα δένδρα παράδοσης, όπως αυτά υπολογίζονται από 

συγκεκριµένους µηχανισµούς δροµολόγησης.  

 

Τα publications χαρακτηρίζονται από δυο αναγνωριστικά, ένα ιδιωτικό και ένα 

δηµόσιο. Η αρχιτεκτονική δεν περιορίζει τον τρόπο τα δύο αναγνωριστικά αυτά θα 

σχηµατιστούν, αλλά προτείνεται να είναι δεµένα κρυπτογραφικά µαζί. Η ιδέα στα 

αναγνωριστικά αυτά είναι το ιδιωτικό να είµαι γνωστό µόνο στους publisher(s) της 

πληροφορίας, ενώ το δηµόσιο να είναι γνωστό και να χρησιµοποιείται από τους 

πιθανούς subscribers της πληροφορίας αυτής. Το ιδιωτικό αναγνωριστικό είναι 

δυνατό να δηµιουργηθεί µε διάφορους τρόπους, µε χαρακτηριστικό παράδειγµα τον 

κατακερµατισµό του περιεχοµένου ή των µεταδεδοµένων του publication και µια 

υπογραφή από το ιδιωτικό κλειδί του  publisher. Όσον αφορά το  δηµόσιο 

αναγνωριστικό µπορεί να δηµιουργηθεί µε τον µονόδροµο κατακερµατισµό του 

ιδιωτικού αναγνωριστικού. Η σηµασία των δύο αυτών αναγνωριστικών σε κάθε ένα 

publication είναι εξαιρετικά σηµαντική δεδοµένου ότι: πρώτον, ο publisher είναι σε 

θέση να αποδείξει ότι ένα συγκεκριµένο publication είναι δικό του, και δεύτερον ο 

subscriber να ελέγξει την εγκυρότητα ενός ληφθέντος publication. 

 

Τα δύο παραπάνω αναγνωριστικά καλούνται Scope Id και Rendezvous Id [18]. Το 

Scope Id (Sid) χρησιµοποιείται προκειµένου να οργανώσει τα στοιχεία της 

πληροφορίας σε µεγαλύτερες συλλογές, ενώ το Rendezvous Id (Rid) είναι ένα 

στατιστικά µοναδικό αναγνωριστικό το οποίο χρησιµοποιείται ως ετικέτα σε ένα 

publication. Ο συνδυασµός και η συσχέτιση των δύο αυτών αναγνωριστικών 

επιτρέπει στις εφαρµογές του χρήστη να χτίσουν σχέσεις µεταξύ στοιχείων 

πληροφορίας, όπως για παράδειγµα προκειµένου να δηµιουργήσουν ταξινοµίες ή 

ακόµα για τον εντοπισµό της πληροφορίας ή εφαρµογή πολιτικών για τον έλεγχο 

πρόσβασης. 

 

 



Η RTFM αρχιτεκτονική διαχωρίζει τις λειτουργίες του δικτύου σε τρείς 

συγκεκριµένες και διακριτές: τη λειτουργία του Rendezvous, τη λειτουργία του 

Topology και αυτή του Forwarding. Όλες οι λειτουργίες στο δίκτυο 

πραγµατοποιούνται βάση των τριών αυτών λειτουργιών. Στις επόµενες υπό-ενότητες 

παρουσιάζουµε σε λεπτοµέρεια τα χαρακτηριστικά και το ρόλο των λειτουργιών 

αυτών. 

 

2.1.1. Περιγραφή της Λειτουργίας Topology 

Ο κύριος σκοπός της λειτουργίας του Topology είναι να δηµιουργήσει και να 

διαχειριστεί τα µονοπάτια παράδοσης τα οποία χρησιµοποιούνται για την προώθηση 

της κίνησης. Σύµφωνα µε τη λειτουργία αυτή διακρίνονται δύο περιπτώσεις: στην 

πρώτη δηµιουργεί  προληπτικά µονοπάτια παράδοσης σύµφωνα µε την πληροφορία 

για την τοπολογία του δικτύου που έχει αποκτήσει, ενώ στη δεύτερη αντιδραστικά 

δηµιουργεί µονοπάτια, εφόσον τα υπάρχοντα δεν είναι δυνατό να παρέχουν την 

απαιτούµενη συνδεσιµότητα είτε λόγω της µη διαθεσιµότητας των µονοπατιών, είτε 

διότι ένα υπάρχον µονοπάτι να µην είναι το πλέον βέλτιστο στην τοπολογία. Σε µία 

τέτοια περίπτωση θα πρέπει να εξεταστεί εάν είναι αποδοτικότερο για το σύστηµα να 

δηµιουργηθεί ένα νέο µονοπάτι, αυξάνοντας το µέγεθος έτσι του πίνακα προώθησης, 

ή να χρησιµοποιηθεί το ήδη υπάρχουν µονοπάτι. Συνεπώς σε κάθε περίπτωση 

απαιτείται µελέτη της τοπολογίας και των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών αυτής για να 

αποφασίσει και υιοθετήσει τη µία ή την άλλη προσέγγιση. 

2.1.2. Περιγραφή της Λειτουργίας Rendezvous 

Όταν ένας κόµβος εγγραφεί για ένα publication, το δίκτυο θα πρέπει να βρει ένα 

τρόπο για να ανακαλύψει και να εντοπίσει το publication αυτό, όπως επίσης και να 

ενηµερώνει τον publisher για το που θα πρέπει να παραδώσει τα δεδοµένα αυτά. Η 

λειτουργία Rendezvous προσφέρει ακριβώς αυτήν την υπηρεσία. Εκτελεί την 

αποθήκευση, διαχείριση και ταίριασµα των publications και subscriptions για τη 

διαθέσιµη πληροφορία σε ένα δίκτυο. Είναι συνήθως µια κατανεµηµένη δοµή, όπως 

τα DHTs ή αρχιτεκτονική DONA που παρουσιάστηκε σε προηγούµενη ενότητα. 

Χρησιµοποιεί τη κατανεµηµένη δοµή αυτή ούτως ώστε να δροµολογήσει ένα 

αντίγραφο του ζητούµενου µηνύµατος και να συλλέξει την απαιτούµενη πληροφορία 

ούτως ώστε να η πληροφορία να προωθηθεί στο subscriber. 

2.1.3. Περιγραφή της Λειτουργίας Forwarding 

Η λειτουργία του Forwarding χρησιµοποιείται προκειµένου τα δεδοµένα να 

µεταφερθούν και εν τέλει να παραδοθούν από µία τοποθεσία σε µία άλλη, από τον 

publication δηλαδή στον subscriber. Βασίζεται στη µεταγωγή ετικέτας, όπου κάθε 

πακέτο φέρει µία (ή και περισσότερες) ετικέτα. Ο κάθε ενδιάµεσος παραλήπτης του 

πακέτου µε βάση την ετικέτα αυτή προωθεί το µήνυµα στην κατάλληλη διεπαφή του 

µέχρις ότου να φτάσει στον τελικό ή τελικούς παραλήπτες του. Μια ετικέτα είναι 

ακολουθία ενός αριθµού δυφίων τα οποία χρησιµοποιούνται από τους δροµολογητές 

προκειµένου να παίρνουν τις αποφάσεις για την προώθηση ή µη των πακέτων, και 

είναι δυνατό να είναι ίδια µε το αναγνωριστικό του publication.  



2.2. Περιγραφή Δικτυακών Οντοτήτων της Αρχιτεκτονικής 
Publish/Subscribe 

Στο πλαίσιο αυτό, θεωρούµε τρεις τύπους δικτυακών στοιχείων στο σύστηµά µας: 

δροµολογητές, σηµεία rendezvous και τερµατικούς κόµβους. Οι δροµολογητές είναι 

απλά δικτυακά στοιχεία µεταγωγής πακέτων, διακρίνονται από χαµηλή 

πολυπλοκότητα, και διατηρούν τοπολογική πληροφορία για το δίκτυο µέσω ενός 

πρωτοκόλλου δροµολόγησης κατάστασης ζεύξης. Στους δροµολογητές ανατίθεται 

ένα επίπεδο, τοπολογικά και εννοιολογικά ανεξάρτητο αναγνωριστικό, το οποίο και 

θα καλούµε Node Id. Τα Node Ids θα πρέπει να είναι µοναδικά σε µια περιοχή του 

δικτύου, αλλά δεν είναι υποχρεωτικό να είναι καθολικά µοναδικά.  

 

Τα Rendezvous σηµεία (τα οποία εξής θα αποκαλούµε RVPs) είναι ειδικοί δικτυακοί 

κόµβοι, οι οποίοι ανιχνεύουν τα διαθέσιµα  publications.  Publications και 

subscriptions δροµολογούνται στα RVPs, στα οποία και εφαρµόζεται η διαδικασία 

ταιριάσµατος µεταξύ τους. Οι κόµβοι των χρηστών αποκτούν πρόσβαση στο δίκτυο 

µέσω δροµολογητών πρόσβασης πύλης. Οι χρήστες δεν έχουν καµία πρόσβαση σε 

τοπολογική πληροφορία. Επικοινωνούν µόνο µε τους προαναφερθέντες δροµολογητές 

οι οποίοι και προωθούν τα publications και τα subscriptions τους στο δίκτυο. Τέλος οι 

χρήστες παράγουν κίνηση στο δίκτυο µόνο κατ’ αίτηση.  

 

2.3. Περιγραφή του Μηχανισμού Forwarding  

Όσον αφορά τη λειτουργία της προώθησης, στην παρούσα εργασία χρησιµοποιούµε 

το µηχανισµό του LIPSIN [19]. Ο LIPSIN είναι ένας µηχανισµός προώθησης 

πληροφορίας ο οποίος στηρίζεται στη δροµολόγηση πηγής. Ο χρήση του έγκειται στη 

κωδικοποίηση των µονοπατιών παράδοσης σε σταθερού µεγέθους φίλτρα, γνωστά ως 

Bloom Filters, τα οποία καλούνται zFilters [20].  

 

Τα Bloom Filters προτάθηκαν από τον Burton Howard Bloom και αποτελούν µια 

πιθανοτική και χωρικά-αποδοτική δοµή δεδοµένων η οποία χρησιµοποιείται 

προκειµένου να ελέγξει εάν ένα στοιχείο αποτελεί µέλος ενός συνόλου. Το σηµαντικό 

πλεονέκτηµα της δοµής αυτής είναι ότι είναι πιθανό να από τον έλεγχο να προκύψουν 

λανθασµένα θετικά αποτελέσµατα (false negatives), αλλά αποκλείεται να προκύψουν 

λανθασµένα αρνητικά. Αυτό για την περίπτωση που εξετάζουµε σηµαίνει ότι 

ενδέχεται να προωθηθεί ένα µήνυµα σε κάποιον που δε έπρεπε, αλλά αποκλείεται να 

προωθηθεί σε µια δικτυακή οντότητα που δεν έπρεπε. Επίσης αξίζει να αναφερθεί το 

γεγονός ότι όσο περισσότερα στοιχεία προστίθενται στο σύνολο, τόσο µεγαλύτερη 

είναι η πιθανότητα για λανθασµένα θετικά αποτελέσµατα.   

 

Στο LIPSIN σε κάθε ζεύξη του δικτύου ανατίθεται ένα Bloom filter το οποίο εξής θα 

αποκαλούµε Link Identifier (LID). Τα LIDs είναι µόνο-κατευθυντικά µε την έννοια 

ότι για µία ζεύξη χρειάζονται δύο LIDs για να την χαρακτηρίσουν πλήρως, ένα για 

κάθε κατεύθυνση.  

 



Προκειµένου να δηµιουργηθεί ένα µονοπάτι για την προώθηση της πληροφορίας 

µεταξύ δύο κόµβων του δικτύου, το LIPSIN κωδικοποιεί όλα τα LIDs που ανήκουν 

στο µονοπάτι αυτό σε ένα µόνο Bloom filter χρησιµοποιώντας την δυαδική πράξη 

«Η» (OR). Στη συνέχεια, τα πακέτα µεταφέρονται στο δίκτυο χρησιµοποιώντας το 

φίλτρο αυτό ως µια επικεφαλίδα για την δροµολόγηση πηγής. Όταν ένας κόµβος 

παραλάβει ένα πακέτο, αφαιρεί από την επικεφαλίδα του το zFilter, και ακολούθως το 

συγκρίνει µε όλα τα φίλτρα των εξερχόµενων ζεύξεών του χρησιµοποιώντας την 

δυαδική «ΚΑΙ» (AND). Στην περίπτωση κατά την οποία το αποτέλεσµα της 

σύγκρισης αυτής, δηλαδή µεταξύ του zFilter και ενός LID, είναι θετικό – ταιριάζει το  

ANDed LID -, τότε ο συγκεκριµένος κόµβος θεωρεί ότι αυτό το LID είναι 

κωδικοποιηµένο στο συγκεκριµένο µονοπάτι παράδοσης και µεταδίδει το πακέτο 

αυτό στη συγκεκριµένη ζεύξη.  

 

Προκειµένου ένας χρήστης να καθορίσει τον τελικό παραλήπτη ενός πακέτου το 

οποίο µεταφέρεται σε ένα µονοπάτι, στα δικτυακά στοιχεία ανατίθεται ένα ακόµα 

εικονικό αναγνωριστικό, το οποίο «δείχνει» τα ίδια και το οποίο πλέον θα καλούµε  

Virtual Link Identifier (VLID). Η διαδικασία συνεπώς της κωδικοποίησης του 

µονοπατιού µε την χρήστη των  LIDs, η οποία περιγράφηκε παραπάνω,, περιλαµβάνει 

ακόµα και την κωδικοποίηση του VLID. Στην περίπτωση όπου ένας κόµβος 

παραλάβει ένα πακέτο, συγκρίνει το zFilter και µε το VLID του, ούτως ώστε να 

διαπιστώσει εάν το πακέτο αυτό έχει ως τελικό παραλήπτη τον ίδιο. Η παραπάνω 

διαδικασία παρουσιάζεται αναλυτικότερα στο Σχήµα 1 και Σχήµα 2.  

 

Συγκεκριµένα στο Σχήµα 1 ο κόµβος Α επιθυµεί να αποστείλει ένα µήνυµα στον 

κόµβο ∆. Συνεπώς από την τοπολογική πληροφορία που διαθέτει (θα παρουσιάσουµε 

σε επόµενη ενότητα το πώς συλλέγεται η πληροφορία αυτή), κωδικοποιεί σε ένα µόνο 

zFilter όλα τα εξερχόµενα LIDs των ενδιάµεσων κόµβων του µονοπατιού από τον Α 

στο ∆, συµπεριλαµβανοµένου του VLID του ∆. Στη συνέχεια αποστέλλει το µήνυµα 

του στο δίκτυο. 

 
Σχήµα 1: Φάση κωδικοποίησης zFitler από Α ���� ∆ 

 

  

Κάθε κόµβος που λαµβάνει το µήνυµα αυτό ελέγχει όλα του τα LIDs µε το zFitler 

αυτό. Για παράδειγµα, όπως φαίνεται και στο Σχήµα 2, o B ελέγχει και το LID 1 και 

το LID 2 µε το φίλτρο αυτό χρησιµοποιώντας την δυαδική πράξη «ΚΑΙ». Αποτέλεσµα 

της πράξης αυτής είναι να καταλάβει ότι το παραληφθέν µήνυµα προοριζόταν µόνο 

για την ζεύξη προς τον κόµβο Γ, και για αυτήν προς τον κόµβο Ε. 

 



 
Σχήµα 2: Φάση αποκωδικοποίησης zFilter στον κόµβο Β 

 

 



3. Περιγραφή της ∆ιαδικασίας Εκκίνησης ενός 

Publish/Subscribe ∆ικτύου 
Στην ενότητα αυτή, περιγράφουµε τη διαδικασία εκκίνησης ενός Publish/Subscribe 

δικτύου, ακλουθώντας µια προσέγγιση «από κάτω προς τα πάνω». Συγκεκριµένα, 

αρχικά περιγράφουµε τον τρόπο µε τον οποίο επικοινωνούν εσωτερικά οι διάφορες 

διεργασίες ενός δικτυακού στοιχείου χρησιµοποιώντας το παράδειγµα του 

Publish/Subscribe, ενώ στη συνέχεια αναλύουµε την επικοινωνία αυτή µεταξύ δύο (εν 

γένει περισσοτέρων) κόµβων. Τέλος, παρουσιάζουµε και αναλύουµε τον τρόπο 

λειτουργίας ενός πρωτοκόλλου δροµολόγησης κατάστασης ζεύξης, το οποίο 

στηρίζεται σο οποίο είναι προσαρµοσµένο στην  έννοια του Publish/Subscribe και το 

οποίο χρησιµοποιείται ούτως ώστε να διαχειριστεί την τοπολογική πληροφορία και να 

εξυπηρετήσει τις τοπολογικές ανάγκες του δικτύου. 

 

3.1. Περιγραφή Εσωτερικής Αρχιτεκτονικής ενός Publish/Subscribe 

Κόµβου 

Η εσωτερική δοµή και αρχιτεκτονική ενός publish/subscribe κόµβου παρουσιάζεται 

στο Σχήµα 3. Οι κύριες συνιστώσες της δοµής αυτής είναι οι ακόλουθες: 

• Local Rendezvous Component 

• Forwarding Component 

• Link Layer Rendezvous Component 

• Topology Manager 

• Rendezvous Agent 

 

Forwarding Component

Local Rendezvous 

Component

Topology 
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NIC 1 NIC 2 NIC N

Rendezvous 
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Process N

: Link Layer Rendezvous Component
 

Σχήµα 3: Εσωτερική δοµή ενός Publish/Subscribe κόµβου 

 

Οι συνιστώσες αυτές περιγράφονται αναλυτικά µία προς µία στις ακόλουθες υπό-

ενότητες. 



 

3.1.1. Local Rendezvous Component 

Το Local Rendezvous Component (το οποίο εξής θα αποκαλούµε LocRC) είναι το 

κεντρικό στοιχείο ή η καρδιά ενός κόµβου. Ο κύριος σκοπός της συνιστώσας αυτής 

είναι να παρέχει τη διαδιεργασιακή επικοινωνία (IPC) µεταξύ των διεργασιών του 

συστήµατος ακολουθώντας το publish/subscribe παράδειγµα. Το LocRC ουσιαστικά 

αποθηκεύει subscriptions οι οποίες δηµοσιεύονται από τις διάφορες διεργασίες του 

συστήµατος, και προωθείς στις διεργασίες αυτές publications, εφόσον αυτά 

ταιριάζουν µε τα αποθηκευµένα subscriptions. Ο µηχανισµός για το ταίριασµα των 

subscriptions µε τα publications είναι ακριβώς ίδιος µε αυτόν ο οποίος περιγράφηκε 

στο προηγούµενο κεφάλαιο. Οι υπόλοιπες διεργασίες και πρωτόκολλα οργανώνονται 

και λειτουργούν γύρω από το LocRC, σχηµατίζοντας ένα κύκλο πρωτοκόλλων, αντί 

της παραδοσιακής στοίβας πρωτοκόλλων του OSI [22]. 

3.1.2. Forwarding Component 

Κάτω από το LocRC βρίσκεται το Forwarding Component (το οποίο εξής θα 

αποκαλούµε FwdC), το οποίο και συνδέεται άµεσα µε τις δικτυακές διεπαφές του 

δικτυακού στοιχείου. Προκειµένου ένας κόµβος να µεταδώσει δεδοµένα προς το 

δίκτυο, οι διάφορες διεργασίες του κόµβου αυτού (π.χ. ο Topology Manager που θα 

αναλύσουµε παρακάτω) θα πρέπει να περάσουν τα publications τους στον FwdC 

µέσω της διαδιεργασιακής επικοινωνίας που επιτυγχάνεται χάριν στο LocRC.  

 

Ας θεωρήσουµε, για παράδειγµα, ότι ο κόµβος Α επιθυµεί να στείλει ένα publication 

(S, R, [data]) στον κόµβο Β, όπου S είναι το ScopeId και R το RendezvousId, όπως 

αυτά έχουν οριστεί σε προηγούµενη ενότητα. Στην περίπτωση αυτή, ο Α θα πρέπει να 

αποκτήσει το µονοπάτι προώθησης των δεδοµένων από τον εαυτό του στο Β, και εν 

συνεχεία να ενθυλακώσει το ήδη υπάρχουν publication µε την πληροφορία αυτή σε 

ένα νέο, καινούριο publication της µορφής  

 

(Fwd_Sid, Fwd_Rid, [pathXY, (S, R, [data])]), 

 

το οποίο και θα προωθήσει στο LocRC. 

 

Ο LocRC διαπιστώνει ότι για υπάρχει ήδη ένα subscription από τον FwdC για 

publication µε ScopeId και RendezvousId, Fwd_Sid/Fwd_Rid αντίστοιχα, συνεπώς 

έπειτα από την επιτυχή διαδικασία του ταιριάσµατος προωθεί το συγκεκριµένο 

publication στον FwdC του κόµβου Α. Ο FwdC µε τη σειρά του αφαιρεί το 

ενθυλακωµένο publication και µεταδίδει το πακέτο στην κατάλληλη διεπαφή 

σύµφωνα µε το µονοπάτι δροµολόγησης.  

 

Το πακέτο αυτό τελικώς φτάνει στον FwdC του Β, ο οποίο αφού αφαιρέσει την 

πληροφορία για το µονοπάτι δροµολόγησης, προωθεί το αρχικό publication (S, R, 

[data]) στο LocRC του Β. Η συνιστώσα αυτή ελέγχει εάν υπάρχει κάποια διεργασία 

του συστήµατος η οποία να έχει κάποιο subscription σε (S,R) και προωθεί το 

publication σε αυτή. Σε διαφορετική περίπτωση απορρίπτει το µήνυµα.  

 

Σχηµατικά η παραπάνω ανταλλαγή µηνυµάτων παρουσιάζεται στο Σχήµα 4 και 

Σχήµα 5. 

 



 
Σχήµα 4: ∆ιαδικασία Αποστολής Publication 

 

 
Σχήµα 5: ∆ιαδικασία Λήψης Publication 

 

Όταν ένας publish/subscribe κόµβος συνδέεται σε µία νέα ζεύξη, ο FwdC 

ευρυεκπέµπει ένα publication σε ένα γνωστό ζεύγος Sid/Rid µεταξύ των FwdC, για 

παράδειγµα Fwd_Sid/Fwd_Link_Connect Rid, µε το οποίο και ανακοινώνει το VLID 

στους γειτονικούς κόµβους. Εάν ένας γειτονικός κόµβος δεχθεί ένα τέτοιο 

publication, αποθηκεύει το Id αυτό και απαντά πίσω µε ένα µήνυµα το οποίο περιέχει 

το δικό του VLID. Η ανταλλαγή των VLID είναι µια σχετικά απλή προσέγγιση. Στο 

[21] παρουσιάζεται µια περισσότερο λεπτοµερής µελέτη για την εγκατάσταση νέας 

ζεύξης µεταξύ publish/subscribe κόµβων. 

 



Μετά την ολοκλήρωση της φάσης της ανταλλαγής αυτής, οι  FwdC θέτουν ένα νέο 

LID για τη νέα ζεύξη τους και ανακοινώνουν τη νέα αυτή κατάσταση εσωτερικά µε 

ένα publication της πληροφορίας των LID/VLIDs µε ένα ζεύγος Sid/Rid της µορφής 

Fwd_Sid/Link_Established_Rid.  

 

Με το πέρας της φάσης αυτής, η επικοινωνία µεταξύ των γειτονικών κόµβων είναι 

πλέον εφικτή, και προϋποθέτει µόνο την κωδικοποίηση των LID και VLID στο 

µονοπάτι της δροµολόγησης. Προκειµένου να υποστηριχθεί επικοινωνία µεταξύ 

περισσοτέρων των δύο κόµβων, χρησιµοποιείται ο Topology Manager, που θα 

αναλυθεί σε επόµενη ενότητα. 

3.1.3. Link Layer Rendezvous Component 

Το Link Layer Rendezvous Component (LLRC) αποτελεί µία ακόµα συνιστώσα της 

εσωτερικής δοµής ενός κόµβου. Είναι εγκατεστηµένο σε κάθε δικτυακή διεπαφή του 

κόµβου και εκτελεί λειτουργίες µόνο για τη συγκεκριµένη ζεύξη της διεπαφής. 

 

Η κύρια λειτουργία της συνιστώσας αυτής είναι η ανακάλυψη των γειτονικών 

κόµβων ενός δικτυακού στοιχείου. Συγκεκριµένα όταν ένας κόµβος συνδέεται σε µια 

νέα ζεύξη τότε το LLRC αποστέλλει ένα µήνυµα στον γειτονικό του κόµβο το οποίο 

περιέχει το LID της διεπαφής αυτής µαζί µε το ID του κόµβου. Όταν ο γειτονικός 

κόµβος  λάβει το µήνυµα αυτό, αποθηκεύει την πληροφορία αυτή προωθώντας την 

στο FwdC, ενώ παράλληλα αποστέλλει το δικό του ζεύγος ID/LID. Αποτέλεσµα της 

διαδικασίας αυτής είναι να γνωρίσουν όλοι οι κόµβοι του δικτύου τους γείτονες τους, 

πληροφορία η οποία θα χρησιµοποιηθεί από τους Topology Managers για να χτίσουν 

την τοπολογική πληροφορία του δικτύου.  

 

Εκτός από αυτήν τη λειτουργία, το LLRC είναι σε θέση να εκτελέσει και άλλες 

ενέργειες όπως πιστοποίηση της ταυτότητας του γειτονικού κόµβου, ή ακόµα και 

καθορισµό διάφορων παραµέτρων της συγκεκριµένης ζεύξης. 

3.1.4. Topology Manager 

Το Topology Management Component (TMC) είναι η υλοποίηση της λειτουργίας 

τοπολογίας του δικτύου και είναι υπεύθυνο για την οργάνωση της τοπολογικής 

πληροφορίας του δικτύου. Σκοπός του είναι να υπολογίζει και παρέχει τα µονοπάτια 

δροµολόγησης τα οποία θα χρησιµοποιηθούν για τη µεταφορά των διάφορων 

µηνυµάτων στο δίκτυο. 

 

Το TMC διαχειρίζεται το σύνολο αυτό της τοπολογικής πληροφορίας µέσω ενός 

κατανεµηµένου αλγόριθµου δροµολόγησης κατάστασης ζεύξης. Ο κατανεµηµένος 

αλγόριθµος αυτός παρουσιάζεται στον επόµενο Πίνακας 1:  

 

1. ∆ηµιουργούµε το γράφο του δικτύου 

2. Θεωρούµε ως αρχικό, το κόµβο στον οποίο εκτελείται ο αλγόριθµος 

3. Όσο το πλήθος των κόµβων είναι µεγαλύτερου του 0 

a. Αφαιρούµε το κόµβο µε την µικρότερη απόσταση από την αρχή. 

b. Βρίσκουµε τους γειτονικούς του κόµβους 

c. Για κάθε γειτονικό κόµβο 

i. Επιλέγουµε το γειτονικό κόµβο 

ii. Υπολογίζουµε την απόσταση µεταξύ αυτού και του κόµβου µε τη 

µικρότερη απόσταση (συνυπολογίζοντας την απόσταση του 

µικρότερου από την αρχή) 

iii. Ελέγχουµε αν η απόσταση αυτή είναι µικρότερη από την απόσταση 



του γειτονικού αυτού κόµβου από την αρχή 

1. Αν ναι, θέτουµε την απόσταση του γειτονικού κόµβου από 

την αρχή ίση µε την απόσταση που υπολογίσαµε 

2. Θέτουµε ως προηγούµενο κόµβο του γειτονικού το κόµβο 

µε τη µικρότερη απόσταση από την αρχή (βήµα 3.α) 
Πίνακας 1: Περιγραφή Αλγόριθµου ∆ροµολόγησης Κατάστασης Ζεύξης 

 

Με τη χρήση του αλγόριθµου αυτού επιτυγχάνουµε τον υπολογισµό όλων των 

µονοπατιών δροµολόγησης πηγής από κάθε δροµολογητή προς όλους τους άλλους.  

 

∆εδοµένου ότι διαχείριση της τοπολογίας του δικτύου απαιτείται µόνο στα στοιχεία 

µεταγωγής του δικτύου (π.χ. δροµολογητές), τα Topology Management Components 

είναι εγκατεστηµένα µόνο στα στοιχεία αυτά. Προκειµένου να επικοινωνήσουν 

TMCs τα οποία είναι εγκατεστηµένα σε διαφορετικά δικτυακά στοιχεία, 

χρησιµοποιούν publications και subscriptions σε ένα εκ των προτέρων συµφωνηθέν 

και γνωστό ζεύγος Sid/Rid, για παράδειγµα TMC_Sid/TMC_Rid. 

 

Όταν ένας TMC ξεκινά για πρώτη φορά, εγγράφεται στο ζεύγος 

Fwd_Sid/Link_Established_Rid, ούτως ώστε να ενηµερωθεί στην περίπτωση που ο 

κόµβος εγκαταστήσει µία νέα ενεργή ζεύξη. Με την ολοκλήρωση της εγκαθίδρυσης 

της νέας σύνδεσης, το  TMC δηµιουργεί ένα publication µε TMC_Sid/TMC_Rid. Το 

publication αυτό έχει σχέση µε τη συνδεσιµότητα της ζεύξης  και περιέχει το ID του 

δικτυακού στοιχείου, τα LIDs των εξερχόµενων ζεύξεών του καθώς επίσης τα IDs 

των γειτονικών κόµβων µε τους οποίους σχετίζονται τα LIDs αυτά. To TMC 

ακολούθως υπολογίζει το µονοπάτι για το γειτονικό κόµβο και στέλνει το publication, 

όπως έχει περιγραφεί σε προηγούµενη ενότητα. 

 

Όταν ο γειτονικός TMC λάβει το publication αυτό, ενηµερώνει τον τοπικό γράφο του 

δικτύου και απαντά πίσω µε ένα αντίστοιχο publication, το οποίο περιέχει τα δικά του 

στοιχεία, δηλαδή το ID του, τα LIDs των εξερχόµενων ζεύξεών του και τα IDs των 

γειτονικών κόµβων µε τους οποίους σχετίζονται τα LIDs αυτά. Οι TMCs προωθούν 

τα ληφθέντα αυτά publications στους γείτονές τους εφαρµόζοντας έναν αναδροµικό 

τρόπο, έτσι ώστε το publication να φτάσει σε όλους τους κόµβους του δικτύου. 

Προκειµένου να αποφευχθούν καταστάσεις κατά τις οποίες τα publications αυτά θα 

ταξίδευαν συνεχώς στο δίκτυο, όπως και καταστάσεις όπως διπλότυπα publications 

θα έφταναν σε έναν κόµβο, το TMC παρακολουθεί τα πιο πρόσφατα publications. 

 

Το σηµαντικό στοιχείο της προσέγγισης αυτής είναι ότι τόσο η πολυπλοκότητα ενός 

δροµολογητή όσο και οι απαιτήσεις σε επεξεργαστική ισχύ είναι σχετικά χαµηλές σε 

λογικά επίπεδα. Συγκεκριµένα οι δροµολογητές διατηρούν το γράφο της τοπολογίας 

στη µνήµη, το οποίο είναι ανάλογο µε τον αριθµό των δροµολογητών στο δίκτυο, και 

µη ανάλογο στο σύνολο των διαθέσιµων στοιχείων πληροφορίας, όπως στο [9]. Το 

δικτυακό επίβαρο το οποίο προκαλείται και οφείλεται από το πρωτόκολλο 

δροµολόγησης κατάστασης ζεύξης παραµένει ανάλογο του αριθµού των 

δροµολογητών στο δίκτυο, το οποίο είναι σηµαντικά χαµηλότερο από τη µετάδοση 

πληροφορίας στο δίκτυο µε µορφή πληµµύρας για όλα τα διαθέσιµα στοιχεία 

πληροφορίας στο δίκτυο. Τελευταίο, αλλά εξίσου σηµαντικό, είναι το γεγονός ότι τα 

πακέτα µεταδίδονται µε δροµολόγηση πηγής. Το πλεονέκτηµα της προσέγγισης αυτής 

είναι οι δροµολογητές να µην εκτελούν εργασίες ιδιαίτερα έντονες για τον 

επεξεργαστή, όπως  την αναζήτηση στους πίνακες δροµολόγησης για κάθε 

παραληφθέν πακέτο, όπως συµβαίνει στα κλασικά δίκτυα µεταγωγής.  



3.1.5. Rendezvous Agent 

Ο Rendezvous agent είναι υπεύθυνος για τη αποθήκευση, διαχείριση και επεξεργασία 

των publications και subscriptions, τα οποία λαµβάνει είτε από άλλα οµότιµα 

δικτυακά στοιχεία, είτε από τους χρήστες. Αναλυτικότερα η χρήση του παρουσιάζεται 

στη επόµενη ενότητα, όπου και περιγράφεται ο µηχανισµός ανακάλυψης ενός 

Rendezous συστήµατος.  

 

 



4. Περιγραφή του Μηχανισµού Ανακάλυψης του 

Rendezvous Συστήµατος 
Τα publication και τα subscriptions τα οποία αποστέλλονται από τους χρήστες 

δροµολογούνται σε συγκεκριµένους δικτυακούς κόµβους, οι οποίοι καλούνται 

Rendezvous Points (RVPs). Τα RVPs παρακολουθούν τα διαθέσιµα publications και 

εκτελούν τη διαδικασία του ταιριάσµατος µεταξύ αυτών και των subscriptions. 

Θεωρούµε ότι τα RVPs είναι υπολογιστικά συστήµατα µε αυξηµένες δυνατότητες 

όσον αφορά τη µνήµη και την υπολογιστική ισχύ τους, ούτως ώστε να είναι σε θέση 

να υποστηρίξουν την εντατική αυτή διαδικασία του ταιριάσµατος. 

 

Προκειµένου δύο ή περισσότεροι κόµβοι να επικοινωνήσουν, στο δίκτυο θα πρέπει 

να υπάρχει τουλάχιστον ένας RVP κόµβος. Η ύπαρξη και παρουσία ενός RVP 

κόµβου δηλώνεται στους δροµολογητές του δικτύου ακολουθώντας µια προσέγγιση 

παρόµοια µε τον τρόπο όπου τα publications κατάστασης ζεύξης πληµµυρίζουν το 

δίκτυο.  

 

Για τη διαχείριση της πληροφορίας που σχετίζεται µε τους κόµβους αυτούς, 

διεργασίες συστήµατος είναι εγκατεστηµένες τόσο στους δροµολογητές όσο και στα 

RVPs, οι οποίες καλούνται Rendezvous Agents (RVAs). Κύρια λειτουργία των RVAs 

είναι να αποθηκεύουν την τοποθεσία των  RVPs στο δίκτυο. Τα RVAs είναι ακόµα 

εγκατεστηµένα και στους τελικούς δροµολογητές πρόσβασης των χρηστών οι οποίοι 

και λειτουργούν ως πληρεξούσιοι RVPs: λαµβάνουν τα publications and subscriptions 

τα οποία αποστέλλονται από τους χρήστες και τα προωθούν προς τα κατάλληλα 

RVPs. Η συντονισµένη και επιτυχηµένη λειτουργία και συνεργασία των RVPs και 

των RVAs καθιστά το σύστηµα Rendezvous σε ένα δίκτυο. 

 

Στην επόµενη ενότητα 4.1, περιγράφουµε το µηχανισµό ανακάλυψης ενός RVP στο 

δίκτυο, ενώ στην ενότητα 4.2 περιγράφουµε ένα λεπτοµερές και πλήρες παράδειγµα 

το οποίο δείχνει το πώς πραγµατοποιείται η επικοινωνία δύο χρηστών στ δίκτυο. 

Τέλος στην ενότητα 4.3 περιγράφουµε µια επέκταση του µηχανισµού ανακάλυψης 

του RVP, ώστε να υποστηρίζονται περισσότερα του ενός RVPs σε ένα δίκτυο. 

 

4.1. Περιγραφή Μηχανισµού Ανακάλυψης Rendezvous Point 

Στο Σχήµα 6 παρουσιάζεται ένα δίκτυο, το οποίο αποτελείται από τρεις 

δροµολογητές, τους Α, Β και R. Στη συνέχεια ο φορέας εκµετάλλευσης του δικτύου 

αποφασίζει να εγκαταστήσει ένα  RVP στο τοπικό δίκτυο του δροµολογητή R. Για το 

υπόλοιπο της ενότητας θεωρούµε ότι η ανταλλαγή πληροφορίας µεταξύ των RVAs 

πραγµατοποιείται µέσω publications και subscriptions σε ένα γνωστό ζεύγος Sid/Rid, 

τα οποία ας θεωρήσουµε ότι είναι τα RVA_Sid/RVA_Rid. 

 



Όταν ένας νέος RVP κόµβος εγκαταστήσει µια νέα ζεύξη µε ένα δροµολογητή, τον R 

στην περίπτωσή µας, ο RVA του κόµβου αυτού ανακοινώνει την παρουσία του RVP 

στην RVA διεργασία του δροµολογητή R. Ο RVA του R ζητά από τον Topology 

Manager του R να του παράσχει ένα µονοπάτι δροµολόγησης για τους γειτονικούς 

δροµολογητές (Α και Β), προκειµένου να τους στείλει ένα publication το οποίο θα 

δηλώνει το γεγονός της σύνδεσης ενός νέου RVP στον R. Οι RVAs των Α και Β 

αντίστοιχα αποθηκεύουν µε τη σειρά τους το ID του δροµολογητή R µαζί µε την 

πληροφορία για το νέο RVP, και προωθούν το publication στους γειτονικούς 

δροµολογητές, εάν υπάρχουν τέτοιοι. Σκοπός είναι το publication αυτό να προωθηθεί 

σε όλους τους δροµολογητές του δικτυού προκειµένου να είναι όλοι ενήµεροι τόσο 

για την ύπαρξη του RVP όσο και για τη σύνδεσή του µε το δροµολογητή R.  

 

Ο δροµολογητής R καλείται πληρεξούσιος δροµολογητής. Οποτεδήποτε ένας νέος 

δροµολογητής συνδέεται στο δίκτυο, ο RVA του ζητά πληροφορία για πιθανούς RVP 

ακολουθώντας την ακόλουθη προσέγγιση: αποστέλλει ένα publication στους 

γειτονικούς RVAs ζητώντας το ID του πληρεξούσιου δροµολογητή του R. Στην 

περίπτωση που κάποιος RVA λάβει ένα τέτοιο publication απαντά άµεσα πίσω µε το 

ID του πληρεξούσιου δροµολογητή. 

 

 
Σχήµα 6: Μηχανισµός Ανακάλυψης Rendezvous Point 

 

Προκειµένου ένας χρήστης να µπορεί να στείλει publications και subscriptions στο 

δίκτυο, οι διεργασίες RVAs, οι οποίες τρέχουν στις τερµατικές συσκευές, 

αποστέλλουν τα µηνύµατα αυτά στον RVA του δροµολογητή πρόσβασης του χρήστη. 

Οι δροµολογητές αυτοί λειτουργούν ως πληρεξούσιοι δροµολογητές πρόσβασης, µε 

την έννοια ότι προωθούν τα µηνύµατα αυτά στον πληρεξούσιο δροµολογητή του 

RVP. Αυτός µε τη σειρά του προωθεί τα publications και τα subscriptions στον RVP, 

ο οποίος και εκτελέσει τη λειτουργία του ταιριάσµατος. 

 

Στην περίπτωση όπου κανένας RVP κόµβος δεν είναι γνωστός, οι πληρεξούσιοι 

δροµολογητές πρόσβασης ενηµερώνουν τους χρήστες για την αδυναµία τους να 

χειριστούν το µήνυµα τους µε κατάλληλα µηνύµατα λάθους.  



 

Όταν ο RVP λάβει ένα subscription, εκτελεί αναζήτηση στην πληροφορία που 

διαθέτει ούτως ώστε να εξετάσει εάν υπάρχει κάποιο publication που να ταιριάζει. 

Στην περίπτωση που αυτό συµβαίνει, το RVP δηµιουργεί το µονοπάτι δροµολόγησης 

ανάµεσα στο publisher και τον subscriber, και ενηµερώνει / υποδεικνύει  στον 

publisher να παραδώσει τα δεδοµένα στον subscriber διαµέσου του συγκεκριµένου 

µονοπατιού. 

 

Είναι προφανές ότι για να είναι σε θέση ο RVP να δηµιουργήσει αυτό το µονοπάτι 

δροµολόγησης, θα πρέπει να έχει πρόσβαση σε τοπολογική πληροφορία. Για το 

σκοπό αυτό, το RVP διατηρεί µια περιορισµένη έκδοση του TMC, στο οποίο 

επιτρέπεται να αποκτήσει το γράφο της τοπολογίας από τον πληρεξούσιο 

δροµολογητή. Εν γένει, οι TMCs στους RVPs ούτε δηµοσιεύουν πληροφορία για την 

κατάσταση της ζεύξης, ούτε συµµετέχουν στη λειτουργία του αλγόριθµου 

δροµολόγησης κατάστασης ζεύξης. 

 

4.2. Περιγραφή Μηχανισµού Επικοινωνίας Χρηστών σε ένα 

Publish/Subscribe ∆ίκτυο 

Στο Σχήµα 7 περιγράφεται ο µηχανισµός επικοινωνίας δύο χρηστών, για παράδειγµα 

του Bob και της Alice, οι οποίοι είναι συνδεδεµένοι σε ένα publish/subscribe δίκτυο 

µε έναν µοναδικό RVP, ο οποίος έχει ως πληρεξούσιο δροµολογητή τον R. 

 

Ας υποθέσουµε ότι ο Bob επιθυµεί να ανακοινώνει ένα publication µε την ετικέτα 

BobSid/BobRid στο δίκτυο. Για το λόγο αυτό ο RVA του τερµατικού του Bob 

δηµιουργεί ένα συγκεκριµένο ειδικό publication της µορφής:  

 

(RVA_Sid, Pub_Announce_Rid, [Bob, BobSid/BobRid]) 

 

Το publication αυτό αποστέλλεται στο πληρεξούσιο δροµολογητή πρόσβασης του 

Bob, τον RBOB. Ο RVA του RBOB λαµβάνει το publication αυτό και καταγράφει στην 

τοπική του βάση ότι ο Bob ανακοίνωσε ένα publication µε ετικέτα BobSid/BobRid. 

Εν συνεχεία, αντικαθιστά την ταυτότητα του Bob µε το ID του δροµολογητή  RBOB 

και προωθεί το νέο publication που έχει τη µορφή  

 

(RVA_Sid, Pub_Announce_Rid, [RBOB_nodeid, BobSid/BobRid]) 

 

στον πληρεξούσιο δροµολογητή RPROXY, ο οποίος και παραδίδει το publication στο 

Rendezvous Point. Τελικά, ο RVA του RVP καταγράφει στην τοπική του βάση ότι 

ένας χρήστης µε πληρεξούσιο δροµολογητή πρόσβασης τον RBOB δηµοσίευσε ένα 

publication µε ετικέτα BobSid/BobRid. 

 



 
Σχήµα 7: Μηχανισµός Επικοινωνίας Χρηστών σε Publish/Subscribe ∆ίκτυο  

 

 

Σε επόµενο στάδιο, η Alice επιθυµεί να εγγραφεί για publications µε ετικέτα 

BobSid/BobRid. Για το λόγο αυτό, ο RVA του τερµατικού της Alice ενθυλακώνει το 

subscription σε ένα ειδικό publication της µορφής  

 

(RVA_Sid, Subcribe_Rid, [Alice, BobSid/BobRid]) 

 

το οποίο και αποστέλλει στον πληρεξούσιο δροµολογητή πρόσβασης της Alice, τον 

RALICE. O RVA του RALICE λαµβάνει το subscription, το αποθηκεύει στην τοπική του 

βάση, και αφού αντικαταστήσει την ταυτότητα της Alice µε το δικό του ID, το 

προωθεί στον πληρεξούσιο δροµολογητή RPROXY. Ο τελευταίος το αποστέλλει τελικά 

στο Rendezvous Point.   

 

Στο σηµείο εκείνο ο RVP ταιριάζει το subscription το οποίο εστάλη από τον RALICE µε 

το publication το οποίο είχε ανακοινωθεί από τον RBOB και ζητά από τη βασική 

έκδοση του Topology Manager, ο οποίος τρέχει στο RVP, να δηµιουργήσει το 

µονοπάτι δροµολόγησης από τον RBOB στον RALICE. Μόλις αυτό δηµιουργηθεί και ο 

RVA του RVP αποκτήσει την πληροφορία αυτή, αποστέλλει ένα publication στον 

RBOB, ειδοποιώντας τον να παραδώσει το publication του στον RALICE. Για το σκοπό 

αυτό το RVP δηµιουργεί ένα publication της µορφής 

  

(RVA_Sid, Pub_Instruct_Rid, [path (RBOB, RALICE), BobSid/BobRid]) 

 

το οποίο και αποστέλλει στον RBOB. Ο RVA του RBOB λαµβάνει το µήνυµα αυτό και 

το ταιριάζει µε τις προηγούµενες ανακοινώσεις του Bob. Εν συνεχεία ο RVA του 

RBOB ενηµερώνει το ληφθέν µονοπάτι δροµολόγησης προσθέτοντας το εξερχόµενο 

LID του Bob. Με την προσθήκη αυτή το   zFilter πλέον περιέχει το µονοπάτι από το 

τερµατικό σταθµό του Bob µέχρι το πληρεξούσιο δροµολογητή πρόσβασης της Alice.  

 



Η οδηγία αυτή παραδίδεται πλέον στο Bob και ο RVA του Bob αποστέλλει το 

publication στο ενηµερωµένο µονοπάτι δροµολόγησης. Όταν ο πληρεξούσιος 

δροµολογητής πρόσβασης της Alice, RALICE, παραλάβει το publication, ψάχνει την 

τοπική του βάση ώστε να ελέγξει εάν το publication αυτό ταιριάζει µε κάποιο από τα 

subscriptions της Alice. Αν ναι, προωθεί το µήνυµα στο τερµατικό σταθµό της Alice, 

ειδάλλως απορρίπτει το µήνυµα.  

 

4.3. Περιγραφή Συστήµατος Rendezvous µε Πολλαπλά Rendezvous 

Points 

Στην ενότητα αυτή εξετάζουµε την περίπτωση κατά την οποία ο φορέας 

εκµετάλλευσης ενός δικτύου επιθυµεί να εγκαταστήσει περισσότερων του ενός RVPs. 

Σε αντίθεση µε την προηγούµενη ενότητα όπου υπήρχε µόνο ένα RVP και συνεπώς η 

λειτουργία του εκφραζόταν ως ένα κεντρικοποιηµένο Rendezvous σύστηµα, στην 

περίπτωση που θα εξετάσουµε τώρα η ύπαρξη και λειτουργία περισσότερων RVPs 

οδηγεί σε ένα κατανεµηµένο Rendezvous σύστηµα. 

 

Οι λόγοι για τους οποίους µια τέτοια επιλογή µπορεί να είναι επιθυµητή από έναν 

πάροχο είναι ιδιαιτέρα σηµαντικοί. Ο κυριότερος λόγος αφορά θέµατα απόδοσης του 

δικτύου. Συγκεκριµένα ένα πλήθος RVPs είναι δυνατό να εγκατασταθούν κοντά σε 

περιοχές µε αυξηµένο αριθµό χρηστών ούτως ώστε να µειώσουν την καθυστέρηση 

που υπεισέρχεται κατά τη διάρκεια της διαδικασίας του rendezvous. 

 

Σε συνάρτηση µε την παραπάνω παρατήρηση σηµαντική ως προς αυτήν την 

κατεύθυνση είναι και η δυνατότητα συνεχούς επέκτασης του δικτύου µε την 

προσθήκη ολοένα και περισσότερων κόµβων (scalability). Αναµένεται δε η προσθήκη 

και τοποθέτηση rendezvous points να αποτελεί σηµαντικό τµήµα της 

διαστασιολόγησης των µελλοντικών δικτύων.  

 

Επιπλέον ένας εξίσου σηµαντικός λόγος αφορά περιπτώσεις όπου απαιτείται να 

εξασφαλίζεται και να παρέχεται εφεδρεία (redundancy) στο σύστηµα. Σε τέτοιες 

περιπτώσεις συνεπώς απαιτείται η ύπαρξη τουλάχιστον ενός επιπλέον RVP ούτως 

ώστε το σύστηµα να είναι σε θέση να αντεπεξέλθει σε περιπτώσεις απώλειας ή 

δυσλειτουργίας ενός κόµβου.  

 

Όσον αφορά την τεχνική σκοπιά του προβλήµατος, στην περίπτωση κατά την οποία 

όλα τα διαθέσιµα RVPs έχουν τον ίδιο πληρεξούσιο δροµολογητή, δεν παρατηρείται 

κάποια σηµαντική διαφορά στο Rendezvous σύστηµα δεδοµένου ότι όλα τα 

publications και τα subscriptions κατευθύνονται στον ίδιο πληρεξούσιο δροµολογητή.  

 

Ωστόσο η περίπτωση αυτή δε θεωρείται τόσο πιθανή. Για τους λόγους τους οποίους 

αναφέραµε παραπάνω, κρίνεται περισσότερο πιθανό ένα κατανεµηµένο Rendezvous 

σύστηµα, όπου τα διάφορα διαθέσιµα RVPs θα είναι συνδεδεµένα σε διαφορετικούς 

πληρεξούσιους δροµολογητές. Υπάρχουν διάφορες στρατηγικές για τον τρόπο µε τον 

οποίο µπορεί να πραγµατοποιηθεί η διαχείριση των publications και των subscriptions 

όταν υπάρχει ένα κατανεµηµένο  Rendezvous σύστηµα σε ένα δίκτυο.  

 



Η πρώτη και απλούστερη προϋποθέτει και εισάγει ένα νέο πεδίο στις ανακοινώσεις 

των RVPs, το οποίο δηλώνει τον αριθµό των κόµβων που µεσολαβούν µέχρι τα RVP. 

Η τιµή του πεδίου αυτού αυξάνεται όταν η δηµοσίευση διασχίζει ένα κόµβο, όπου οι 

RVAs των κόµβων αυτών αποθηκεύουν µία δοµή της µορφής (RVP proxy router, 

distance). Όταν δροµολογητές πρόσβασης εισέλθουν στο σύστηµα, ανακαλύπτουν τα 

διαθέσιµα RVPs, ακολουθώντας τη µεθοδολογία που έχει παρουσιαστεί σε 

προηγούµενη ενότητα, και παραµετροποιούν τα RVAs τους ώστε να είναι ικανά να 

προωθούν τα publications και τα subscriptions στο κοντινότερο RVP µε βάση το νέο 

πεδίο. 

 

Όταν το µήνυµα φτάσει τελικά στο RVP, είναι πλέον εσωτερικό θέµα διαχείρισης του 

Rendezvous συστήµατος το πώς θα χειριστεί το συγκεκριµένο αίτηµα. Για 

παράδειγµα, µια υλοποίηση ενός τέτοιου κατανεµηµένου συστήµατος θα µπορούσε 

να χωρίσει το σύνολο του χώρου των διαθέσιµων Scope Ids ανάµεσα στα διάφορα 

διαθέσιµα RVPs, όπως αντίστοιχα τα DHTs συστήµατα διαχωρίζουν και µοιράζουν 

Ids σε ένα σύνολο χρηστών. Σε µία τέτοια περίπτωση, όταν ένα RVP λάµβανε ένα 

publication ή ένα subscription, θα εξέταζε το Scope Id του και θα προωθούσε το 

µήνυµα στο RVP το οποίο και είναι υπεύθυνο για το συγκεκριµένο αυτό χώρο των 

Ids. Η σηµαντική διαφορά του µηχανισµού αυτού σε σχέση µε τη δροµολόγηση 

βασισµένη σε κλειδιά DHT, είναι ότι το Rendezvous σύστηµα έχει πρόσβαση σε 

τοπολογική πληροφορία. Συνεπώς είναι να σε θέση προωθήσει τα µηνύµατα 

κατευθείαν στα άλλα RVPs διαµέσου των συντοµότερων µονοπατιών, µειώνοντας µε 

αυτόν τον τρόπο το φαινόµενο path stretch. 

 

Μια άλλη προσέγγιση θα µπορούσε να έχει σχέση µε την κατάσταση του δικτύου και 

συγκεκριµένα την κατάσταση των RVPs. Πιο αναλυτικά η δροµολόγηση των 

publications από έναν πληρεξούσιο δροµολογητή θα µπορούσε να γίνεται προς το 

rendezvous point µε το µικρότερο φόρτο εργασίας. Αυτό θα µπορούσε να επιτευχθεί 

µε τη χρήση ενός µηχανισµού εξισορρόπησης φόρτου ο οποίος θα έτρεχε στο 

rendezvous σύστηµα ενός παρόχου και θα έχει σκοπό το διαµοιρασµό των 

publications στο RVP µε το µικρότερο φόρτο σε ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα.   



5. Αξιολόγηση του Προτεινόµενου Πλαισίου µε χρήση 

Προσοµοίωσης 
Οι προτεινόµενοι µηχανισµοί και πλαίσιο ανάπτυξης σχεδιάστηκε, υλοποιήθηκε και 

αξιολογήθηκε µε χρήση προσοµοίωσης ούτως ώστε µελετηθούν διάφοροι παράµετροι 

του συστήµατος. Στις επόµενες υπο-ενότητες παρουσιάζονται κατά σειρά το 

περιβάλλον προσοµοίωσης το οποίο χρησιµοποιήθηκε, η µεθοδολογία η οποία 

ακολουθήθηκε ενώ τέλος παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα διάφορων σεναρίων 

προσοµοίωσης.  

 

5.1. Περιβάλλον Προσοµοίωσης 

Ως περιβάλλον προσοµοίωσης χρησιµοποιήθηκε ο Network Simulator 3 (ns-3) [23]. 

Ο ns-3 είναι ένας δικτυακός προσοµοιωτής συµβάντων διακριτού χρόνου, ο οποίος 

προορίζεται κυρίως για ερευνητική και εκπαιδευτική χρήση. Αποτελεί συνέχεια του 

γνωστού προσοµοιωτή ns-2 και διατίθεται ελεύθερα υπό την άδεια της GNU GPLv2 

προς έρευνα, ανάπτυξη και χρήση. 

 

Ο ns-3 επιτρέπει την µελέτη ενός ευρέως συνόλου πρωτοκόλλων διαδικτύου καθώς 

και συστηµάτων µεγάλης κλίµακας σε ένα πλήρως ελεγχόµενο περιβάλλον, ενώ 

αποτελεί και ένα εργαλείο το οποίο ακολουθεί και είναι σύµφωνο µε τις ανάγκες 

προσοµοίωσης της µοντέρνας έρευνας για τα πρωτόκολλα και τις αρχιτεκτονικές 

δικτύωσης. 

 

5.2. Μεθοδολογία και Αρχιτεκτονική Προσοµοίωσης 

Προκειµένου να αξιολογήσουµε τους προτεινόµενους µηχανισµούς χρησιµοποιούµε 

αντιπροσωπευτικές τοπολογίες παρόχων υπηρεσιών διαδικτύου, όπως αυτές έχουν 

προκύψει από το Rocketfuel [24]. Το Rocketfuel είναι µία µηχανή αντιστοίχησης 

τοπολογίας φορέων εκµετάλλευσης υπηρεσιών διαδικτύου. 

 

Η µεθοδολογία της µηχανής αυτής είναι η εξής: Αρχικά χρησιµοποιείται πληροφορία 

δροµολόγησης ούτως ώστε να επικεντρωθεί σε ένα φορέα εκµετάλλευσης υπηρεσιών 

διαδικτύου, και εν συνεχεία χρησιµοποιούνται συµβάσεις ονοµατολογίας 

δροµολογητών του συγκεκριµένου φορέα προκειµένου να γίνει κατανοητή και να 

καθοριστεί η τοπολογία.  Επιπλέον χρησιµοποιείται µια καινοτόµα τεχνική για την 

επίλυση ψευδωνύµων ούτως ώστε να εντοπιστούν οι διευθύνσεις του πρωτοκόλλου 

δικτύου οι οποίες αντιπροσωπεύουν διεπαφές του ίδιου δροµολογητή. 

 

Από το σύνολο των τοπολογιών οι οποίες έχουν προταθεί, επιλέξαµε τέσσερις για την 

αξιολόγηση των προτεινόµενων µηχανισµών. Η πρώτη περιέχει επτά (7) κόµβους, η 

δεύτερη περιέχει σαράντα ένα (41) κόµβους, η τρίτη τοπολογία είναι µεγέθους 295 

δροµολογητών και τέλος η τέταρτη και τελευταία τοπολογία έχει συνολικά 400 

δροµολογητές. Οι τοπολογίες αυτές παρουσιάζονται στα ακόλουθα σχήµατα, Σχήµα 8 

και Σχήµα 9. 
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Σχήµα 9: Τοπολογία Μεγέθους Σαράντα Ενός (41) Κόµβων 

 

Για προφανείς σχεδιαστικούς λόγους δεν ήταν δυνατή η γραφική αναπαράσταση των 

δύο εναποµεινάντων τοπολογιών, µεγέθους διακοσίων ενενήντα πέντε (295) και 

τετρακοσίων (400) κόµβων αντιστοίχως. 



5.3. Αποτελέσµατα 

∆ύο είναι τα µεγέθη τα οποία µελετήσαµε στις συγκεκριµένες προσοµοιώσεις. Η 

πρώτη παράµετρος είναι το µέγεθος των πινάκων δροµολόγησης των δροµολογητών 

βάση των τεχνικών τις οποίες χρησιµοποιούµε καθώς και το πώς αυτή η παράµετρος 

επηρεάζεται ανάλογα µε το µέγεθος του δικτύου. Η δεύτερη παράµετρος αφορά 

επίβαρο που εισάγεται στο δίκτυο προκειµένου να επιτευχθεί η ανακοίνωση ενός νέου 

RVP στο σύστηµά µας. Η παράµετρος αυτή επηρεάζεται από την τοπολογία του 

δικτύου, το µέγεθος του δικτύου όπως επίσης και από την τοποθέτηση του 

rendezvous σηµείου στο δίκτυο. 

 

5.3.1. Μέγεθος Πινάκων Δρομολόγησης 

Όσον αφορά το µέγεθος των πινάκων δροµολόγησης, όπως προκύπτει από τις 

προσοµοιώσεις που εκτελέστηκαν, παρουσιάζεται µια γραµµική σχέση µεταξύ του 

µεγέθους του πίνακα ενός δροµολογητή σε συνάρτηση του πλήθους των 

δροµολογητών σε ένα δίκτυο. Η σχέση αυτή παρουσιάζεται στο επόµενο διάγραµµα –

Σχήµα 10.   
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Σχήµα 10: Μέγεθος Πινάκων ∆ροµολόγησης 

 

Σηµαντικό στοιχείο αποτελεί η παρατήρηση ότι στη συγκεκριµένη αρχιτεκτονική η 

κατάσταση (state) στους δροµολογητές είναι ανεξάρτητη από το µέγεθος της 

διαθέσιµης πληροφορίας στο δίκτυο. Αυτό έρχεται σε αντίθεση µε άλλες 

αρχιτεκτονικές προσανατολισµένες στην πληροφορία, όπως για παράδειγµα το CCN. 

Σε αυτές τις αρχιτεκτονικές η κατάσταση στους δροµολογητές έχει άµεση σχέση µε 

µέγεθος της διαθέσιµης πληροφορίας στο δίκτυο. 

 

∆εδοµένου ότι τόσο το µέγεθος τόσο των LIDs και των VLIDs των δροµολογητών, 

όσο και το µέγεθος των Node Ids είναι συγκεκριµένο, η σχέση αυτή είναι δυνατό να 

µοντελοποιηθεί ως εξής µε τη σχέση που παρουσιάζεται στον επόµενο πίνακα. 

 

Έστω ότι: 

• NodeNum: Ο αριθµός των δροµολογητών σε ένα δίκτυο 

• LIDSize: Το µέγεθος των LIDs και VLIDs (σε KBytes) 



• NodeIdSize: Το µέγεθος των Node Ids (σε KBytes) 

 

Η παραπάνω γραµµική σχέση εκφράζεται µε τον ακόλουθο τύπο: 

 

RoutinTableSize = (NodeNum – 1) * (LIDSize + NodeIdSize) 

Πίνακας 2: Περιγραφή Σχέσης για τον Υπολογισµό του Μεγέθους Πινάκων ∆ροµολόγησης 

 

Ο λόγος που προκύπτει η παραπάνω σχέση έχει ως βάση την ανάλυση η οποία 

πραγµατοποιήθηκε στο κεφάλαιο 2. Συγκεκριµένα όπως λεπτοµερώς αναφέρθηκε 

εκεί, το zFilter το οποίο χρησιµοποιούµε για την αποστολή ενός publication είναι το 

αποτέλεσµα της δυαδικής πράξης “H” στο σύνολο των LIDs και VLIDs των 

δροµολογητών του µονοπατιού προώθησης ενός publication. Συνεπώς το πλήθος των 

δικτυακών στοιχείων αυτών δεν επηρεάζει το µέγεθος του πίνακα δροµολόγησης.  

5.3.2. Επίβαρο Σηματοδοσίας στο Δίκτυο για την Ανακάλυψη ενός 
RVP 

Για την αξιολόγηση του επίβαρου σηµατοδοσίας για την ανακάλυψη ενός rendezvous 

point σηµαντικό ρόλο αναµένεται να έχουν: το µέγεθος του δικτύου, η τοπολογία του 

δικτύου καθώς επίσης και η τοποθέτηση των RVPs στο δίκτυο. Βασιζόµενοι στο 

συµπέρασµα αυτό αξιολογούµε τις τέσσερις προαναφερθείσες τοπολογίες σε τρεις 

διαφορετικές περιπτώσεις:  

• Τυχαία τοποθέτηση RVP 

• Πολωµένη κεντρικοποιηµένη τοποθέτηση RVP 

• Πολωµένη κατανεµηµένη τοποθέτηση RVP 

 

Με τη χρήση των τριών αυτών προσεγγίσεων έχουµε ως σκοπό να µελετήσουµε την 

επίδραση που έχει η τοποθέτηση ενός RVP σε ένα δίκτυο. Συνεπώς αφορά τη γενική 

ιδέα περί διαστασιολόγησης του δικτύου, αφού όπως έχουµε ήδη προαναφέρει, η 

τοποθέτηση των RVPs σε ένα µελλοντικό δίκτυο αναµένεται να είναι µια πολύ 

σηµαντική δραστηριότητα. 

 

Τα αποτελέσµατα των συγκεκριµένων µετρήσεων παρουσιάζονται στα ακόλουθα 

σχήµατα. Αρχικά παρουσιάζεται ο µέσος όρος του όγκου της σηµατοδοσίας που 

απαιτείται για κάθε µία από τα τέσσερις τοπολογίες. 
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Σχήµα 11: Επίβαρο Σηµατοδοσίας στο ∆ίκτυο για την Ανακάλυψη ενός RVP 

 

Αν εξετάσουµε το αποτέλεσµα της συγκεκριµένης µέτρησης θα παρατηρήσουµε ότι ο 

αριθµός των µηνυµάτων που απαιτούνται για την ενηµέρωση όλων των 

δροµολογητών αυξάνεται όσο µεγαλύτερο είναι το µέγεθος της τοπολογίας, χωρίς 

ωστόσο να ακολουθεί κάποια συγκεκριµένη σχέση ή ακολουθία.  

 

Επιπλέον αν θεωρήσουµε τις τρεις προσεγγίσεις για κάθε µία τοπολογία προκύπτουν 

τα ακόλουθα διαγράµµατα.  
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Σχήµα 12: Επίβαρο Σηµατοδοσίας Τοπολογίας 7 Κόµβων 
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Σχήµα 13: Επίβαρο Σηµατοδοσίας Τοπολογίας 41 Κόµβων 
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Σχήµα 14: Επίβαρο Σηµατοδοσίας Τοπολογίας 295 Κόµβων 
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Σχήµα 15: Επίβαρο Σηµατοδοσίας Τοπολογίας 400 Κόµβων 



 

Τα αποτελέσµατα αυτά δείχνουν συνεπώς ότι και για τις τέσσερις τοπολογίες ο 

συνολικός όγκος της σηµατοδοσίας που απαιτείται για την ανακάλυψη ενός 

Rendezvous Point είναι τελείως ανεξάρτητη από την τοποθέτηση του Rendezvous 

Point αυτού. Συνεπώς ο όγκος της σηµατοδοσίας αυτής θα πρέπει να οφείλεται σε 

κάποια άλλη παράµετρο η οποία και παραµένει σταθερή σε όλες τις τοπολογίες αυτές. 

Η παράµετρος αυτή είναι ο αριθµός των ζεύξεων σε µια τοπολογία, αριθµός ο οποίος 

επηρεάζει το επίβαρο της σηµατοδοσίας, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα, Σχήµα 

16: 
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Σχήµα 16: Επίβαρο Σηµατοδοσίας – Αριθµός Ζεύξεων ∆ικτύου 

 

Ως συµπέρασµα της παραπάνω µέτρησης προκύπτει ότι ο όγκος της πληροφορίας ο 

οποίος θα ανταλλαχθεί µεταξύ των δροµολογητών ενός δικτύου είναι ανάλογος του 

αριθµού των ζεύξεων στο δίκτυο αυτό, και δεν επηρεάζεται από την τοποθέτηση του 

RVP.   

 

5.3.3. Επίβαρο Σηματοδοσίας στο Δίκτυο για την Επίλυση ενός 
Publication 

Τέλος αξιολογούµε και το επίβαρο σηµατοδοσίας στο δίκτυο για την επίλυση ενός 

publication χρησιµοποιώντας και σε αυτήν την περίπτωση τις τέσσερις 

προαναφερθείσες τοπολογίες, εξετάζοντας κάθε µία από αυτές στις περιπτώσεις 

τοποθέτησης ενός RVP, όπως παρουσιάστηκε παραπάνω. Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στο παρακάτω διαγράµµατα. Η αξιολόγηση έχει ως κριτήριο των 

αριθµό των δροµολογητών (hops) που απαιτούνται προκειµένου ένα publication 

φτάσει τελικά στο RVP. 

 

Συγκεκριµένα για τα παρακάτω διαγράµµατα βασιστήκαµε στα ακόλουθα στοιχεία. 

Για κάθε µία από τις τέσσερις τοπολογίες εκτελέσαµε τις µετρήσεις ακολουθώντας 

κάθε φορά µία από τρεις προσεγγίσεις. Αναλυτικότερα: 

• Τυχαία τοποθέτηση RVP 

o Εκτελέσαµε το πείραµα 100 φορές, όπου η επιλογή των κόµβων που 

κάνουν publish και subscribe είναι τυχαία.  

• Πολωµένη κεντρικοποιηµένη τοποθέτηση RVP 



o Εκτελέσαµε το πείραµα 100 φορές, όπου η επιλογή των κόµβων που 

κάνουν publish και subscribe είναι τυχαία. Η επιλογή του πληρεξούσιο 

δροµολογητή RVP είναι κεντρικοποιηµένη, αλλά δεν είναι ίδια για 

όλες τις εκτελέσεις του πειράµατος. Προκειµένου να έχουµε µία 

καλύτερη εικόνα, έχουν επιλεχθεί περισσότερα από ένα κεντρικά 

τοποθετηµένα RVPs και το τελικό αποτέλεσµα είναι η µέση τιµή των 

αποτελεσµάτων αυτών. 

• Πολωµένη κατανεµηµένη τοποθέτηση RVP 

o Εκτελέσαµε το πείραµα 100 φορές, όπου η επιλογή των κόµβων που 

κάνουν publish και subscribe είναι τυχαία. Η επιλογή του πληρεξούσιο 

δροµολογητή RVP είναι κατανεµηµένη, αλλά δεν είναι ίδια για όλες 

τις εκτελέσεις του πειράµατος. Προκειµένου να έχουµε µία καλύτερη 

εικόνα, έχουν επιλεχθεί περισσότερα από ένα κατανεµηµένα RVPs και 

το τελικό αποτέλεσµα είναι η µέση τιµή των αποτελεσµάτων αυτών 

 

 

 
Σχήµα 17: Επίβαρο Σηµατοδοσίας σε ∆ίκτυο 7 Κόµβων για την Επίλυση ενός Publication 

 

 
Σχήµα 18: Επίβαρο Σηµατοδοσίας σε ∆ίκτυο 41 Κόµβων για την Επίλυση ενός Publication 

 



 
Σχήµα 19: Επίβαρο Σηµατοδοσίας σε ∆ίκτυο 295 Κόµβων για την Επίλυση ενός Publication 

 

 

 
Σχήµα 20: Επίβαρο Σηµατοδοσίας σε ∆ίκτυο 400 Κόµβων για την Επίλυση ενός Publication 

 

Από τις παραπάνω γραφικές παραστάσεις προκύπτει ότι η µη τυχαία τοποθέτηση ενός 

RVP σε κεντρικό σηµείο ενός δικτύου έχει ως αποτέλεσµα την µείωση του επίβαρου 

σηµατοδοσίας που απαιτείται για την επίλυση ενός publication. Φυσικά σηµαντικό 

ρόλο λαµβάνει η τοπολογία του δικτύου σε κάθε περίπτωση, όπως και η τοποθεσία 

του χρήστη ο οποίος και αποστέλλει το publication αυτό. 

 

Όσον αφορά τη διαφορά µεταξύ της τυχαίας και της κατανεµηµένης τοποθέτησης 

επηρεάζεται από: 

• την τοπολογία του δικτύου και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά αυτής. 

• την επιλογή των RVPs στην κατανεµηµένη προσέγγιση  

• την επιλογή των κόµβων που αποστέλλουν subscriptions και publications. 

 

Συνεπώς είναι πολύ σηµαντικό να µελετηθεί η συγκεκριµένη σχέση σε πολύ 

µεγαλύτερο βαθµό προκειµένου να καταγραφούν περισσότερα στοιχεία που θα 

ενισχύσουν τη µία ή την άλλη προσέγγιση. 

 



6. Σύνοψη και Μελλοντική Εργασία 
Συνοπτικά, στην εργασία αυτή παρουσιάσαµε  µια αρχιτεκτονική δικτύωσης, 

βασισµένη στην αρχιτεκτονική RTFM, η οποία ακολουθεί τις αρχές του 

Publish/Subscribe µηχανισµού. Αρχικά περιγράψαµε αναλυτικά το πρόβληµα των 

σηµερινών αρχιτεκτονικών διαδικτύωσης και παρουσιάσαµε µία νέα αρχιτεκτονική 

προσανατολισµένη στην πληροφορία η οποία και δίνει συγκεκριµένες λύσεις στα 

προβλήµατα που έχουν καταγραφεί. Εν συνεχεία παρουσιάζουµε ένα σύνολο 

αρχιτεκτονικών και ερευνητικών δραστηριοτήτων σε αυτό το πεδίο ενδιαφέροντος. 

Ανάµεσα σε άλλες,  ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στην αρχιτεκτονική RTFM, στην 

οποία στηρίζεται και η προτεινόµενη προσέγγιση. Σε σχέση µε την αρχιτεκτονική 

RTFM, περιγράφονται οι επιµέρους λειτουργίες της, Topology, Rendezvous και 

Forwarding, όπως επίσης και οι διάφορες δικτυακές οντότητες οι οποίες και 

προσφέρουν τις λειτουργίες αυτές. Ακολουθεί η περιγραφή της διαδικασίας 

εκκίνησης ενός Publish/Subscribe δικτύου, όπου παρουσιάζεται η εσωτερική 

αρχιτεκτονική ενός Publish/Subscribe κόµβου. Στη συνέχεια περιγράφεται ο 

µηχανισµός που χρησιµοποιούµε για την ανακάλυψη του Rendezvous συστήµατος, 

εξετάζοντας τόσο περιπτώσεις που υπάρχει ένα µόνο RVP στο σύστηµα όσο και 

περιπτώσεις πολλαπλών RVPs. Τέλος το προτεινόµενο πλαίσιο αξιολογείται µε 

χρήση προσοµοιώσεων στο δικτυακό προσοµοιωτή ns-3, όπου ένα σύνολο 

παραµέτρων αξιολογούνται. 

 

Όσον αφορά πιθανά µελλοντικά βήµατα της παρούσας εργασίας, ένα σύνολο 

προεκτάσεων µπορεί να εξεταστεί. Πιο συγκεκριµένα, ιδιαίτερα ενδιαφέρον 

παρουσιάζεται η αξιολόγηση ενός Rendezvous συστήµατος όπου θα είναι 

τοποθετηµένα πολλαπλά RVPs. Σε ένα τέτοιο σύστηµα εκτός από την µελέτη για την 

τοποθέτηση των διάφορων RVPs, σηµαντική κρίνεται και η µελέτη µηχανισµών για 

την αυτό-οργάνωση του Rendezvous συστήµατος. Τέτοιοι µηχανισµοί θα µπορούσαν 

να µεριµνούν για την εξισορρόπηση φόρτου, για την υποστήριξη ποιότητας 

υπηρεσίας, κ.ά.  

 

Επιπλέον περαιτέρω µελέτη κρίνεται απαραίτητη όσον αφορά την αξιολόγηση της 

τοποθέτησης των RVPs σε ένα δίκτυο ούτως ώστε να εξεταστεί σε λεπτοµερέστερο 

βαθµό η επίδραση που έχει η τοποθέτηση ενός (ή και περισσοτέρων RVPs ) στην 

απόδοση ενός δικτύου.  

 

Τέλος σηµαντική κρίνεται και η µελέτη για την επέκταση της προτεινόµενης 

αρχιτεκτονικής για την συνύπαρξη πολλαπλών Rendezvous συστηµάτων, τα οποία θα 

παρέχονται από διαφορετικούς παρόχους. Σε τέτοιες περιπτώσεις, ενδιαφέρον 

παρουσιάζουν πλήθος στοιχείων, όπως µηχανισµοί για τη πιθανή διασύνδεση των 

συστηµάτων αυτών, θέµατα ασφάλειας, µηχανισµοί βάση των οποίων ένας χρήστης 

θα επιλέγει ένα RVP, κ.ά.  
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