Μετάδοση Δεδομένων και Δίκτυα
Κεφάλαιο 7: Διαδικτύωση-Internet





7.1 Επίπεδο δικτύου
(  Ερωτήσεις
1. Με ποιες ενέργειες ασχολείται το επίπεδο δικτύου; Ποιες συσκευές συμμετέχουν σε αυτές τις ενέργειες;
2. Ποιο είναι το χαμηλότερο επίπεδο στο μοντέλο OSI που ασχολείται με την από άκρη σε άκρη επικοινωνία, και ποια επίπεδα βρίσκονται χαμηλότερα από αυτό;
3. Τι ονομάζουμε επικοινωνιακό δίκτυο; Να περιγράψετε τη λειτουργία που επιτελεί.

4. Με ποιο τρόπο γίνεται ο λογικός διαχωρισμός μεταξύ επικοινωνιακών θεμάτων και θεμάτων εφαρμογών, και ποιος αναλαμβάνει τα θέματα αυτά, κατά τη μεταφορά των πακέτων;

5. Τι αποφάσεις πρέπει να πάρουν οι ενδιάμεσοι κόμβοι στο επίπεδο δικτύου κατά τη μεταφορά πακέτων και με ποια κριτήρια λαμβάνονται οι αποφάσεις αυτές;

6. Σε ποιο επίπεδο κατά OSI πρέπει να δώσει υπηρεσίες το επίπεδο δικτύου; Τι είδους υπηρεσίες δίνει;
7. Ποιες διαφορετικές φιλοσοφίες υπάρχουν στο επίπεδο δικτύου ως προς την εσωτερική οργάνωση του επικοινωνιακού υποδικτύου;

8. Τι είναι τα νοητά κυκλώματα (VCs), πού χρησιμοποιούνται και πώς λειτουργούν;

9. Με ποιο τρόπο γίνεται η δρομολόγηση των πακέτων στα νοητά κυκλώματα (VCs); Τι δεδομένα χρειάζεται κάθε κόμβος για τη δρομολόγηση σε γειτονικούς κόμβους και πού αποθηκεύει τα δεδομένα αυτά;

10. Πώς διαχωρίζει ένας κόμβος στο επικοινωνιακό υποδίκτυο ένα νοητό κύκλωμα από ένα άλλο;

11. Στα νοητά κυκλώματα, όταν γίνεται η εγκατάσταση μιας σύνδεσης δικτύου ανατίθεται σε αυτήν ένας αναγνωριστικός αριθμός, ο αριθμός νοητού κυκλώματος. Τι γίνεται όμως στην περίπτωση που αυτός ο αριθμός είναι ήδη δεσμευμένος για άλλο νοητό κύκλωμα από έναν κόμβο;

12. Πώς λειτουργούν τα επικοινωνιακά υποδίκτυα αυτοδύναμων πακέτων (datagrams), πού χρησιμοποιούνται και πώς λειτουργούν;

13. Ποιες οι διαφορές μεταξύ των επικοινωνιακών υποδικτύων νοητών κυκλωμάτων και των υποδικτύων αυτοδύναμων πακέτων;

14. Τι είδους υπηρεσίες παρέχουν τα επικοινωνιακά υποδίκτυα νοητών κυκλωμάτων και τα υποδίκτυα αυτοδύναμων πακέτων;
( λέξεις κλειδιά:
μοντέλο OSI, επίπεδο δικτύου,  επικοινωνιακό υποδίκτυο, επικοινωνιακός κόμβος, υπηρεσίες χωρίς σύνδεση, υπηρεσίες με σύνδεση, νοητά κυκλώματα (VCs), αυτοδύναμα πακέτα (datagrams), αριθμός νοητού κυκλώματος
1 Ερωτήσεις σωστό-λάθος
	1. Το επίπεδο δικτύου ασχολείται με τη μεταφορά των πακέτων και καθορίζει τη διαδρομή που θα ακολουθήσουν.
	     Σ           Λ

	2. Το επίπεδο δικτύου μπορεί να ασχολείται και με ενέργειες που αφορούν το φυσικό επίπεδο.
	     Σ           Λ

	3. Το επίπεδο δικτύου είναι το υψηλότερο επίπεδο της αρχιτεκτονικής OSI που ασχολείται με την από άκρο σε άκρο επικοινωνία.
	     Σ           Λ

	4. Η λειτουργικότητα των ενδιάμεσων κόμβων από την πηγή στον προορισμό θα πρέπει να φτάνει τουλάχιστον μέχρι το επίπεδο δικτύου.
	     Σ           Λ

	5. Το επικοινωνιακό υποδίκτυο αποτελείται από κόμβους που  εξασφαλίζουν την επικοινωνία μεταξύ των τελικών υπολογιστών.
	     Σ           Λ

	6. Το επίπεδο δικτύου κάθε κόμβου αποφασίζει τη διαδρομή ενός πακέτου μέχρι τον τελικό προορισμό του.
	     Σ           Λ

	7. Η απόφαση δρομολόγησης για έναν κόμβο στηρίζεται στα στοιχεία που έχει ο κόμβος αυτός για την τοπολογία του δικτύου και την κατάσταση των γραμμών του.
	     Σ           Λ

	8. Η διαδρομή που επιλέγεται από έναν κόμβο κατά την δρομολόγηση είναι πάντα η συντομότερη.
	     Σ           Λ

	9. Ομοιόμορφη φόρτιση των γραμμών του επικοινωνιακού υποδικτύου σημαίνει ότι  κάποιες γραμμές είναι λιγότερο φορτισμένες από άλλες.
	     Σ           Λ

	10. Η καλύτερη διαδρομή για τα πακέτα, που επιλέγεται από έναν κόμβο στο επίπεδο δικτύου είναι είτε η συντομότερη, είτε αυτή που εξασφαλίζει ομοιόμορφη φόρτιση των γραμμών του επικοινωνιακού υποδικτύου.
	     Σ           Λ

	11. Στο επίπεδο δικτύου, νοητά κυκλώματα χρησιμοποιούμε για υπηρεσίες με σύνδεση, ενώ αυτοδύναμα πακέτα στην περίπτωση που έχουμε υπηρεσίες χωρίς σύνδεση.
	     Σ           Λ

	12. Στα νοητά κυκλώματα όλα τα πακέτα ακολουθούν τον ίδιο δρόμο.
	     Σ           Λ

	13. Όλες οι αποφάσεις για τη διαδρομή των πακέτων μιας σύνδεσης στην περίπτωση των νοητών κυκλωμάτων λαμβάνονται αμέσως μετά την εγκατάσταση της σύνδεσης.
	     Σ           Λ

	14. Στα νοητά κυκλώματα κάθε κόμβος του επικοινωνιακού υποδικτύου δεν είναι απαραίτητο να θυμάται σε ποιο κόμβο θα προωθήσει τα πακέτα μιας σύνδεσης.
	     Σ           Λ

	15. Στα νοητά κυκλώματα κάθε κόμβος του επικοινωνιακού υποδικτύου διατηρεί έναν πίνακα για κάθε νοητό κύκλωμα.
	     Σ           Λ

	16. Ο πίνακας νοητών κυκλωμάτων ενός κόμβου του επικοινωνιακού δικτύου περιλαμβάνει τον κόμβο εισόδου, τον κόμβο εξόδου, το VC εισόδου και το VC εξόδου.
	     Σ           Λ

	17. Ο αριθμός νοητού κυκλώματος είναι αναγνωριστικός για μία σύνδεση.
	     Σ           Λ

	18. Ο αριθμός νοητού κυκλώματος για μία σύνδεση που χρησιμοποιείται από τους κόμβους είναι ο ίδιος για όλους τους κόμβους.
	     Σ           Λ

	19. Οι κόμβοι έχουν τη δυνατότητα να τροποποιούν τον αριθμό νοητού κυκλώματος των εισερχομένων πακέτων και να μεταφέρουν τον τροποποιημένο αριθμό αυτό (δηλαδή αλλάζει ο αριθμός νοητού κυκλώματος). 
	     Σ           Λ

	20. Αν ένας κόμβος αλλάξει τον αριθμό νοητού κυκλώματος στην περίπτωση που ο αριθμός αυτός δεν είναι ελεύθερος, είναι υποχρεωμένος να θυμάται την τροποποίηση αυτή, διατηρώντας αντίστοιχη καταχώρηση στον πίνακά του.
	     Σ           Λ

	21. Στα υποδίκτυα αυτοδύναμων πακέτων δεν επιλέγεται η διαδρομή που θα ακολουθήσουν τα πακέτα.
	     Σ           Λ

	22. Στα υποδίκτυα αυτοδύναμων πακέτων στην περίπτωση που έχουμε υπηρεσίες με σύνδεση επιλέγεται η διαδρομή που θα ακολουθήσουν τα πακέτα κατά την εγκατάσταση της σύνδεσης.
	     Σ           Λ

	23. Στα υποδίκτυα αυτοδύναμων πακέτων οι κόμβοι διατηρούν πίνακες που προσδιορίζουν σε ποιο κόμβο πρέπει να σταλεί ένα πακέτο για κάθε πιθανό προορισμό.
	     Σ           Λ

	24. Στα υποδίκτυα αυτοδύναμων πακέτων, κάθε πακέτο μπορεί να ακολουθεί άλλη διαδρομή από άλλο πακέτο για τον ίδιο προορισμό.
	     Σ           Λ

	25. Οι ενδιάμεσοι κόμβοι στο επικοινωνιακό υποδίκτυο δεν έχουν καμία πληροφορία για τους γειτονικούς τους κόμβους.
	     Σ           Λ

	26. Ο πίνακας που διατηρεί ένας κόμβος στα υποδίκτυα νοητών κυκλωμάτων είναι ο ίδιος που χρησιμοποιείται στα υποδίκτυα αυτοδύναμων πακέτων.
	     Σ           Λ

	27. Η μόνη διαφορά μεταξύ των υποδικτύων νοητών κυκλωμάτων και των υποδικτύων αυτοδύναμων πακέτων είναι στους πίνακες που διατηρούν οι ενδιάμεσοι κόμβοι.
	     Σ           Λ

	28. Τα υποδίκτυα νοητών κυκλωμάτων και τα υποδίκτυα αυτοδύναμων πακέτων διαφέρουν στον τρόπο που γίνεται η δρομολόγηση των πακέτων.
	     Σ           Λ

	29. Οι πίνακες που διατηρούν οι κόμβοι στο επικοινωνιακό υποδίκτυο δεν αλλάζουν ποτέ.
	     Σ           Λ

	30. Με όποιο τρόπο και να είναι οργανωμένο το επικοινωνιακό υποδίκτυο (με νοητά κυκλώματα ή με αυτοδύναμα πακέτα) μπορεί να προσφέρει και υπηρεσίες με σύνδεση και υπηρεσίες χωρίς σύνδεση.
	     Σ           Λ


2 Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής
1. Ποιος από τους παρακάτω συνδυασμός δεν μπορεί να υπάρξει:
α. νοητά κυκλώματα με υπηρεσίες με σύνδεση
β. αυτοδύναμα πακέτα με υπηρεσίες με σύνδεση
γ. νοητά κυκλώματα με υπηρεσίες χωρίς σύνδεση
δ. νοητά κυκλώματα με αυτοδύναμα πακέτα
2. Ποιο είναι το χαμηλότερο επίπεδο στην αρχιτεκτονική OSI που  ασχολείται με την από άκρη σε άκρη επικοινωνία:

α. το φυσικό επίπεδο
β. το επίπεδο σύνδεσης δεδομένων
γ. το επίπεδο μεταφοράς
δ. το επίπεδο δικτύου

3. Ποια από τις παρακάτω διαδρομές για τη δρομολόγηση των πακέτων δεν θεωρείται ποτέ η καλύτερη λύση για έναν κόμβο:

α. η συντομότερη
β. αυτή που εξασφαλίζει ομοιόμορφη φόρτιση
γ. αυτή που περιλαμβάνει τους πιο υπερφορτωμένους κόμβους

4. Ποιο από τα παρακάτω δεν αποτελεί στοιχείο που αποθηκεύεται στον πίνακα νοητών κυκλωμάτων ενός κόμβου:

α. ο αριθμός εισερχόμενου νοητού κυκλώματος
β. ο αριθμός εξερχόμενου νοητού κυκλώματος
γ. η γραμμή εισόδου
δ. ο πιο κοντινός γειτονικός κόμβος

5. Ποιο από τα παρακάτω δεν ισχύει στα νοητά κυκλώματα (VCs):

α. όλες οι αποφάσεις λαμβάνονται πριν την εγκατάσταση της σύνδεσης
β. όλα τα πακέτα ακολουθούν τον ίδιο δρόμο
γ. οι κόμβοι θυμούνται που θα προωθήσουν τα πακέτα της ίδιας σύνδεσης
δ. οι κόμβοι θυμούνται σε ποια γραμμή πρέπει να σταλεί ένα πακέτο για κάθε πιθανό προορισμό

6. Τι κοινό έχουν τα αυτοδύναμα πακέτα με τα νοητά κυκλώματα:

α. είναι και τα δύο τρόποι οργάνωσης του επικοινωνιακού υποδικτύου στο επίπεδο δικτύου
β. αποφασίζεται από πριν η διαδρομή που θα ακολουθήσουν τα πακέτα
γ. τα πακέτα ακολουθούν πάντα την ίδια διαδρομή σε μία σύνδεση
7. Σε ποιο επίπεδο προσφέρει υπηρεσίες το επίπεδο δικτύου:

α. σε κανένα
β. στο επίπεδο μεταφοράς
γ. στο επίπεδο εφαρμογής
δ. στο επίπεδο σύνδεσης δεδομένων
3 Ερωτήσεις συμπλήρωσης κενού
1. Το επίπεδο δικτύου ασχολείται με τη ........................................................................ και καθορίζει .................................................................................... . Μπορούμε να θεωρήσουμε ότι παρέχει μια νοητή ................................................................ μεταξύ δύο υπολογιστών που συνδέονται μέσω ενός δικτύου.

2. Το επίπεδο ...................................... είναι το χαμηλότερο επίπεδο της αρχιτεκτονικής OSI που ασχολείται με την από άκρο σε άκρο επικοινωνία.

3. Το σύνολο όλων των ενδιάμεσων κόμβων, που εξασφαλίζουν την επικοινωνία μεταξύ των τελικών υπολογιστών ονομάζεται ............................................................................ .

4. Μια διαδρομή για μεταφορά πακέτων μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι η καλύτερη είτε εάν είναι η ..................................................................................... είτε εάν εξασφαλίζει ............................................................................................................. .

5. Οι υπηρεσίες που προσφέρει το επίπεδο δικτύου στο επίπεδο μεταφοράς, κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες: υπηρεσίες .............................................................................. και υπηρεσίες ................................................................................ .

6. Η εσωτερική οργάνωση του επικοινωνιακού υποδικτύου μπορεί να ακολουθεί δύο διαφορετικές φιλοσοφίες. Η πρώτη βασίζεται στα ...................................................................... ενώ η δεύτερη στα ............................................................................ .

7. Στα υποδίκτυα ........................................................................... όλα τα πακέτα ακολουθούν τον ίδιο δρόμο.
8. Στα νοητά κυκλώματα όλες οι αποφάσεις που αφορούν τη διαδρομή που θα ακολουθήσουν τα πακέτα λαμβάνονται .................. την εγκατάσταση της σύνδεσης και επομένως όλα τα πακέτα ακολουθούν .................... δρόμο.

9. Στα νοητά κυκλώματα κάθε κόμβος του επικοινωνιακού υποδικτύου διατηρεί έναν πίνακα με μία καταχώρηση για κάθε ........................................................... . Τα στοιχεία που περιλαμβάνει κάθε καταχώρηση είναι: αριθμός ..................................................................., αριθμός ......................................................................., γραμμή .......................................... και γραμμή ........................................... . Κατά την εγκατάσταση μιας σύνδεσης ανατίθεται σε αυτήν ένας αναγνωριστικός αριθμός, ο ...................................................................................... .

10. Στα υποδίκτυα αυτοδύναμων πακέτων κάθε πακέτο ακολουθεί ........................... διαδρομή. Οι κόμβοι διατηρούν πίνακες που προσδιορίζουν σε ...................................................... πρέπει να σταλεί ένα πακέτο για κάθε ........................................................... .

4 Ασκήσεις
1. α) Τι είναι ο αριθμός νοητού κυκλώματος;
β) Με βάση το παρακάτω σχήμα πώς θα δρομολογηθούν τα πακέτα:


i)  με αφετηρία τον κόμβο D και προορισμό τον κόμβο V


ii)  με αφετηρία τον κόμβο C και προορισμό τον κόμβο X 

iii)  με αφετηρία τον κόμβο A και προορισμό τον κόμβο B;
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γ) Πώς εξηγείται το γεγονός ότι στην πρώτη και τρίτη περίπτωση το VC εισόδου είναι διαφορετικό από το VC εξόδου; Σε ποιες περιπτώσεις συμβαίνει αυτό;

δ) Θα μπορούσαν τα πακέτα μιας σύνδεσης να ακολουθήσουν αρχικά τη διαδρομή του πίνακα και έπειτα από ένα χρονικό διάστημα μια άλλη διαδρομή; Να εξηγήσετε την απάντησή σας.
2. Θεωρούμε ότι ο υπολογιστής Α στέλνει δεδομένα στον Β. Θέλουμε να εξετάσουμε πως θα γίνει η δρομολόγηση στην περίπτωση που έχουμε υποδίκτυο νοητών κυκλωμάτων και στην περίπτωση που έχουμε υποδίκτυο αυτοδύναμων πακέτων. Θεωρούμε έτσι ότι στην περίπτωση που έχουμε υποδίκτυο νοητών κυκλωμάτων εγκαθίσταται σύνδεση από τον Α στον Β μέσω της διαδρομής 4-5-3-2 από τους ενδιάμεσους κόμβους. Επίσης θεωρούμε ότι στην περίπτωση που έχουμε υποδίκτυο αυτοδύναμων πακέτων για τη διαδρομή από τον Α μέχρι τον Β ισχύουν τα εξής για τους ενδιάμεσους κόμβους: ο κόμβος 4 στέλνει πακέτα στους κόμβους 1, 2 και 5, ο κόμβος 1 στέλνει στον 2, ο κόμβος 5 στέλνει στον 3 και στον 6, ο κόμβος 6 στον 3 και ο κόμβος 3 στον 2.
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α) Ποια διαδρομή θα ακολουθήσουν τα πακέτα αν θεωρήσουμε ότι έχουμε υποδίκτυο νοητών κυκλωμάτων;

β) Ποια διαδρομή θα ακολουθήσουν τα πακέτα αν θεωρήσουμε ότι έχουμε υποδίκτυο αυτοδύναμων πακέτων; Εάν υπάρχουν πολλές εναλλακτικές διαδρομές μπορούν να χρησιμοποιηθούν όλες ή πρέπει να επιλεγεί μόνο μία; 
γ) Σε ποια περίπτωση όλα τα πακέτα θα ακολουθήσουν την ίδια ακριβώς διαδρομή; Στην άλλη περίπτωση τι συμβαίνει ακριβώς;

δ) Τι πληροφορία χρειάζεται να κρατά ο κάθε κόμβος προκειμένου να κάνει τη δρομολόγηση στις δύο περιπτώσεις; 

3. Να βρείτε και να καταγράψετε ομοιότητες και διαφορές ανάμεσα στα υποδίκτυα νοητών κυκλωμάτων (VCs) και στα υποδίκτυα αυτοδύναμων πακέτων (datagrams).

4. Να αναζητήσετε στο Διαδίκτυο ποιες τεχνολογίες και πρωτόκολλα χρησιμοποιούν νοητά κυκλώματα και ποιες αυτοδύναμα πακέτα. Επίσης, κάποιες υπηρεσίες με σύνδεση και κάποιες χωρίς. Αν είναι δυνατόν να βρείτε και τεχνολογίες για συνδυασμούς οργάνωσης υποδικτύων και υπηρεσιών.
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