Μετάδοση Δεδομένων και Δίκτυα
Κεφάλαιο 7: Διαδικτύωση-Internet

7.9 Δρομολόγηση
(  Ερωτήσεις
1. Να δώσετε τον ορισμό της δρομολόγησης;
2. Από τι εξαρτάται η χρονική στιγμή στην οποία λαμβάνονται οι αποφάσεις δρομολόγησης; Να αναφέρετε ποια είναι αυτή στην περίπτωση των νοητών κυκλωμάτων και των αυτοδύναμων πακέτων.

3. Ποιες είναι οι βασικές ιδιότητες που είναι επιθυμητές για κάθε αλγόριθμο δρομολόγησης; Να εξηγήσετε σε τι αναφέρεται η κάθε μία.

4. Ποιες είναι οι βασικές λειτουργίες ενός αλγορίθμου δρομολόγησης;
5. Ποια είναι τα βασικά μέτρα επίδοσης που επηρεάζονται από τον αλγόριθμό δρομολόγησης και με ποιο τρόπο επηρεάζονται;

6. Πώς επηρεάζεται η ρυθμαπόδοση και η μέση καθυστέρηση από τον αλγόριθμο δρομολόγησης και πότε γίνεται εξισορρόπηση ρυθμαπόδοσης-καθυστέρησης;
7. Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται οι αλγόριθμοι δρομολόγησης;

8. Να περιγράψετε πώς λειτουργούν οι συγκεντρωτικοί αλγόριθμοι.

9. Να περιγράψετε πώς λειτουργούν οι κατανεμημένοι αλγόριθμοι.

10. Να περιγράψετε πώς λειτουργούν οι στατικοί αλγόριθμοι.

11. Να περιγράψετε πώς λειτουργούν οι αλγόριθμοι προσαρμοζόμενης δρομολόγησης.

12. Σε τι διαφέρουν οι συγκεντρωτικοί από τους κατανεμημένους αλγόριθμους δρομολόγησης;

13. Σε τι διαφέρουν οι στατικοί αλγόριθμοι από τους αλγορίθμους προσαρμοζόμενης δρομολόγησης;

14. Ποια είναι τα κριτήρια λήψης αποφάσεων των αλγορίθμων δρομολόγησης;

15. Τι είδους αποφάσεις δρομολόγησης λαμβάνουν οι τελικοί υπολογιστές και οι συσκευές δρομολόγησης;

16. Ποιος είναι ο ρόλος του πίνακα δρομολόγησης;

17. Σε τι διαφέρουν η άμεση από την έμμεση δρομολόγηση;

18. Με την ανάπτυξη του Διαδικτύου που διασυνδέει εκατομμύρια υπολογιστές, το μέγεθος του πίνακα δρομολόγησης αυξάνει επικίνδυνα. Τι στρατηγικές έχουν αναπτυχθεί για τη μείωση του μεγέθους των πινάκων δρομολόγησης;

19. Πότε χρησιμοποιούμε έναν προεπιλεγμένο δρομολογητή και πώς λειτουργεί αυτός;

20. Να δώσετε συνοπτικά με βήματα τον αλγόριθμο δρομολόγησης που χρησιμοποιεί το IP.

21. Ποιες είναι οι βασικές στήλες του πίνακα δρομολόγησης; Να δώσετε παράδειγμα ενός τέτοιου πίνακα στην περίπτωση της άμεσης και της έμμεσης δρομολόγησης.

22. Να περιγράψετε με ένα παράδειγμα πώς πραγματοποιείται η άμεση δρομολόγηση.
23. Να περιγράψετε με ένα παράδειγμα πώς πραγματοποιείται η έμμεση δρομολόγηση.

( λέξεις κλειδιά:
δρομολόγηση, ρυθμαπόδοση, μέση καθυστέρηση, αλγόριθμος δρομολόγησης, κατανεμημένοι αλγόριθμοι, συγκεντρωτικοί αλγόριθμοι, στατικοί αλγόριθμοι, αλγόριθμοι προσαρμοζόμενης δρομολόγησης, hosts, δρομολογητές, πίνακας δρομολόγησης, άμεση δρομολόγηση, έμμεση δρομολόγηση, αριθμός διεπαφής δικτύου 
1 Ερωτήσεις σωστό-λάθος
	1. Ο αλγόριθμος δρομολόγησης αποτελεί τμήμα του επιπέδου δικτύου και έχει σκοπό να κατευθύνει ένα πακέτο από την πηγή στον προορισμό.
	     Σ           Λ

	2. Η χρονική στιγμή στην οποία λαμβάνονται οι αποφάσεις δρομολόγησης είναι ίδια για κάθε δίκτυο και αλγόριθμο δρομολόγηση.
	     Σ           Λ

	3. Στην περίπτωση των νοητών κυκλωμάτων η απόφαση δρομολόγησης πραγματοποιείται μετά την εγκατάσταση νοητού κυκλώματος.
	     Σ           Λ

	4. Η απόφαση για τη δρομολόγηση των αυτοδύναμων πακέτων γίνεται για καθένα ξεχωριστά.
	     Σ           Λ

	5. Η ορθότητα και η απλότητα είναι τα μόνα που ζητάμε από έναν αλγόριθμο.
	     Σ           Λ

	6. Η ανθεκτικότητα ενός αλγορίθμου αναφέρεται στο γεγονός ότι ο αλγόριθμος πρέπει να είναι σε θέση να αντιμετωπίσει αλλαγές στην τοπολογία του δικτύου.
	     Σ           Λ

	7. Η βελτιστοποίηση ενός αλγορίθμου στοχεύει στην εύρεση της πιο σύντομης διαδρομής.
	     Σ           Λ

	8. Οι βασικές λειτουργίες ενός αλγορίθμου δρομολόγησης είναι η επιλογής της διαδρομής για τη μεταφορά των δεδομένων από την πηγή στον προορισμό και η παράδοση των πακέτων στον προορισμό τους, όταν οι διαδρομές έχουν καθοριστεί.
	     Σ           Λ

	9. Τα βασικά μέτρα επίδοσης που επηρεάζονται από τον αλγόριθμο δρομολόγησης είναι η ρυθμαπόδοση και η βελτιστοποίηση.
	     Σ           Λ

	10. Όταν η καθυστέρηση σε ένα δίκτυο αυξάνει η ρυθμαπόδοση αυξάνεται και αυτή.
	     Σ           Λ

	11. Στην περίπτωση που η μέση καθυστέρηση αυξάνει επικίνδυνα, ενεργοποιείται ένας μηχανισμός προστασίας που ονομάζεται έλεγχος ροής και εμποδίζει την είσοδο νέου φορτίου στο δίκτυο.
	     Σ           Λ

	12. Όσο διατηρείται χαμηλά η καθυστέρηση από τον αλγόριθμο δρομολόγησης τόσο καλύτερη είναι η ρυθμαπόδοση.
	     Σ           Λ

	13. Οι αλγόριθμοι δρομολόγησης διακρίνονται σε 4 κατηγορίες.
	     Σ           Λ

	14. Στους συγκεντρωτικούς αλγορίθμους οι αποφάσεις δρομολόγησης λαμβάνονται από πολλούς κόμβους.
	     Σ           Λ

	15. Στους κατανεμημένους αλγορίθμους οι αποφάσεις δρομολόγησης λαμβάνονται κατανεμημένα.
	     Σ           Λ

	16. Οι στατικοί αλγόριθμοι χρησιμοποιούν σταθερές διαδρομές για τη μεταφορά δεδομένων, ανεξάρτητα από τις συνθήκες κίνησης που επικρατούν στο δίκτυο.
	     Σ           Λ

	17. Στους αλγορίθμους προσαρμοζόμενης δρομολόγησης οι αποφάσεις βασίζονται σε σταθερές προαποφασισμένες διαδρομές.
	     Σ           Λ

	18. Η συντομότερη διαδρομή στη δρομολόγηση μπορεί να θεωρηθεί αυτή που περιλαμβάνει τον μικρότερο αριθμό τμημάτων (γραμμών).
	     Σ           Λ

	19. Στο κόστος γραμμής συμβάλλουν οι εξής παράγοντες: ο αριθμός τμημάτων, η μέση καθυστέρηση και η χρήση του εύρους ζώνης.
	     Σ           Λ

	20. Μια συσκευή μπορεί να παίζει το ρόλο του host και router συγχρόνως.
	     Σ           Λ

	21. Η διάκριση των συσκευών σε τελικούς υπολογιστές και δρομολογητές είναι περισσότερο φυσική και όχι λογική.
	     Σ           Λ

	22. Η δρομολόγηση στο IP βασίζεται κυρίως στη διεύθυνση προορισμού.
	     Σ           Λ

	23. Κάθε υπολογιστής έχει πίνακα με διευθύνσεις δικτύων, σε κάθε μία από τις οποίες αντιστοιχεί ένας δρομολογητής.
	     Σ           Λ

	24. Ο δρομολογητής πρέπει να είναι απευθείας συνδεδεμένος με το δίκτυο προορισμού προκειμένου να προωθήσει τα δεδομένα που του αποστέλλονται.
	     Σ           Λ

	25. Στην άμεση δρομολόγηση ο υπολογιστής αποστολέας βρίσκεται στο ίδιο δίκτυο με τον υπολογιστή προορισμού, ενώ στην έμμεση σε διαφορετικό.
	     Σ           Λ

	26. Η χρήση του προεπιλεγμένου δρομολογητή στοχεύει στη μείωση του μεγέθους των πινάκων δρομολόγησης των υπολογιστών.
	     Σ           Λ

	27. Ο προεπιλεγμένος δρομολογητής είναι πάντα η καλύτερη επιλογή για την προώθηση των πακέτων στο δίκτυο προορισμού.
	     Σ           Λ

	28. Αν ένας δρομολογητής στείλει στον υπολογιστή αποστολέα το μήνυμα: «Δεν είμαι η καλύτερη επιλογή δρομολογητή-χρησιμοποίησε τον δρομολογητή Χ», τότε το μήνυμα αυτό θα σταλεί με τη βοήθεια του πρωτοκόλλου ICMP.
	     Σ           Λ

	29. Μόνη της η διεύθυνση προορισμού μας δίνει πληροφορία για τη διεύθυνση του δικτύου προορισμού.
	     Σ           Λ

	30. Κάθε δίκτυο διαθέτει έναν μόνο δρομολογητή.
	     Σ           Λ

	31. Στην άμεση δρομολόγηση, το πρωτόκολλο IP δεν προσφέρει κάποια επιπλέον υπηρεσία σε σχέση με αυτές που ήδη παρέχονται από το φυσικό δίκτυο Ethernet.
	     Σ           Λ

	32. Ένας δρομολογητής έχει τόσες IP και Ethernet διευθύνσεις όσα και τα σημεία διεπαφής του με τα δίκτυα με τα οποία είναι συνδεδεμένος.
	     Σ           Λ

	33. Στην IP επικεφαλίδα, η διεύθυνση προέλευσης και προορισμού ενός αυτοδύναμου πακέτου που δρομολογείται με έμμεση δρομολόγηση, αλλάζουν κατά τη δρομολόγησή του, ανάλογα με την αποστολέα και παραλήπτη του πακέτου.
	     Σ           Λ

	34. Το πρωτόκολλο IP βρίσκει το σημείο διεπαφής δικτύου από τον πίνακα δρομολόγησης, χρησιμοποιώντας ως κλειδί αναζήτησης τη διεύθυνση δικτύου προορισμού.
	     Σ           Λ

	35. Οι βασικές στήλες του πίνακα δρομολόγησης είναι οι εξής: αριθμός δικτύου IP, αναγνωριστικό άμεσης ή έμμεσης δρομολόγησης και IP διεύθυνση δρομολογητή.
	     Σ           Λ


2 Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής
1. Ποιο από τα παρακάτω δεν είναι στήλη του πίνακα δρομολόγησης: 
α. αναγνωριστικό άμεσης ή έμμεσης δρομολόγησης
β. διεύθυνση IP υπολογιστή
γ. αριθμός διεπαφής δικτύου
δ. διεύθυνση IP δρομολογητή

2. Ποιο από τα παρακάτω δεν είναι επιθυμητό από έναν αλγόριθμο δρομολόγησης: 

α. βελτιστοποίηση
β. καθυστέρηση
γ. ανθεκτικότητα

δ. δικαιοσύνη

3. Όταν αυξάνεται η καθυστέρηση στο δίκτυο τότε η ρυθμαπόδοση: 

α. αυξάνεται
β. μειώνεται
γ. δε μεταβάλλεται

δ. δεν ξέρουμε αν αυξάνεται ή μειώνεται

4. Οι αποφάσεις δρομολόγησης λαμβάνονται από έναν κεντρικό κόμβο. Για ποιους αλγόριθμους ισχύει αυτό: 

α. στατικούς
β. δυναμικούς
γ. συγκεντρωτικούς

δ. κατανεμημένους

5. Οι αποφάσεις δρομολόγησης λαμβάνονται κατανεμημένα μεταξύ των κόμβων του δικτύου. Για ποιους αλγόριθμους ισχύει αυτό: 

α. στατικούς
β. δυναμικούς
γ. συγκεντρωτικούς

δ. κατανεμημένους

6. Οι αποφάσεις δρομολόγησης λαμβάνονται με βάση σταθερές διαδρομές για τη μεταφορά δεδομένων, ανεξάρτητα από τις συνθήκες κίνησης, που επικρατούν στο δίκτυο. Για ποιους αλγόριθμους ισχύει αυτό: 

α. στατικούς
β. δυναμικούς
γ. συγκεντρωτικούς

δ. κατανεμημένους

7. Οι αποφάσεις δρομολόγησης τροποποιούνται με βάση τις συνθήκες φόρτισης των γραμμών του δικτύου. Για ποιους αλγόριθμους ισχύει αυτό: 

α. στατικούς
β. δυναμικούς
γ. συγκεντρωτικούς

δ. κατανεμημένους

8. Ποιο από τα παρακάτω πεδία παραμένει κενό στην περίπτωση της άμεσης δρομολόγησης: 

α. διεύθυνση δικτύου
β. αναγνωριστικό άμεσης/έμμεσης δρομολόγησης
γ. διεύθυνση δρομολογητή

δ. αριθμός διεπαφής

9. Ποιο από τα χρησιμοποιεί ως κλειδί αναζήτησης το IP για να βρει το σημείο διεπαφής δικτύου: 

α. τη διεύθυνση δικτύου
β. το αναγνωριστικό άμεσης/έμμεσης δρομολόγησης
γ. τη διεύθυνση δρομολογητή

δ. τη διεύθυνση του υπολογιστή προορισμού

3 Ερωτήσεις συμπλήρωσης κενού
1. Η ………………………………………………. στην οποία λαμβάνονται οι αποφάσεις δρομολόγησης, εξαρτάται από το δίκτυο και, ειδικότερα, από το αν αυτό χρησιμοποιεί αυτοδύναμα πακέτα ή νοητά κυκλώματα.

2. Υπάρχουν ορισμένες ιδιότητες, που είναι επιθυμητές για κάθε αλγόριθμο δρομολόγησης. Αυτές είναι οι εξής: ................................................, ....................................................., ........................................................., ..................................................... και .................................... . 
3. Η ........................................................... αναφέρεται στο γεγονός ότι ο αλγόριθμος πρέπει να είναι σε θέση να αντιμετωπίζει αλλαγές στην τοπολογία του δικτύου, ενώ η ..................................... στοχεύει στην καλύτερη δυνατή χρησιμοποίηση των πόρων του δικτύου.

4. Οι βασικές λειτουργίες του αλγόριθμου δρομολόγησης είναι πρώτον ................................................................................... για τη μεταφορά των δεδομένων από την πηγή στον προορισμό και δεύτερον .................................................................................................., όταν οι διαδρομές έχουν καθοριστεί.

5. Τα βασικά μέτρα επίδοσης που επηρεάζουν τον αλγόριθμο δρομολόγησης είναι η ................................................................ και η ................................................................... .

6. Στην περίπτωση που η μέση καθυστέρηση της κίνησης αυξάνει επικίνδυνα, ενεργοποιείται ένας μηχανισμός προστασίας ο οποίος ονομάζεται ................................................................ και εμποδίζει την είσοδο νέου φορτίου στο δίκτυο.

7. Όσο αποτελεσματικότερος είναι ο αλγόριθμος δρομολόγησης στο να διατηρεί ........................................ την καθυστέρηση, τόσο περισσότερη κίνηση μπορεί να δεχθεί το δίκτυο και κατά συνέπεια τόσο ......................................................... είναι η ρυθμαπόδοση που επιτυγχάνεται.

8. Οι αλγόριθμοι δρομολόγησης διακρίνονται πρώτον σε ......................................................... και ............................................................ και δεύτερον σε ..................................................... και ..................................................................................................... .

9. Στους συγκεντρωτικούς αλγόριθμους οι αποφάσεις δρομολόγησης λαμβάνονται από έναν ......................................................................... .
10. Οι στατικοί αλγόριθμοι χρησιμοποιούν ..................................................................... για τη μεταφορά δεδομένων, ανεξάρτητα από τις συνθήκες κίνησης που επικρατούν στο δίκτυο.

11. Στους αλγορίθμους προσαρμοζόμενης δρομολόγησης οι διαδρομές τροποποιούνται ανάλογα ............................................................................................................. .

12. Στους αλγορίθμους δρομολόγησης, η συντομότερη διαδρομή καθορίζεται με βάση:

είτε .....................................................................................................

είτε .....................................................................................................
είτε .....................................................................................................
13. Οι αποφάσεις δρομολόγησης λαμβάνονται με βάση το κόστος γραμμής. Το κόστος γραμμής είναι συνάρτηση, στην οποία συμμετέχουν με διαφορετική βαρύτητα οι ακόλουθοι παράγοντες: ......................................................................., ....................................................................., ............................................................... .
14. Οι .............................................................................. παίρνουν αποφάσεις δρομολόγησης μόνο για τα δικά τους αυτοδύναμα πακέτα, ενώ οι ............................................................... παίρνουν αποφάσεις δρομολόγησης για όλα τα αυτοδύναμα πακέτα που λαμβάνουν και προωθούν στον προορισμό τους.

15. Βασικό στοιχείο του πρωτοκόλλου IP, το οποίο συμμετέχει ενεργά στη διαδικασία δρομολόγησης είναι ο ..................................................................................... .
16. Στην περίπτωση της ............................................... δρομολόγησης ο υπολογιστής αποστολέας βρίσκεται στο ίδιο δίκτυο με τον υπολογιστή προορισμού, ενώ στην ............................................... δρομολόγηση, ο υπολογιστής αποστολέας βρίσκεται σε διαφορετικό δίκτυο από τον υπολογιστή προορισμού.

17. Με την ανάπτυξη του Διαδικτύου, το μέγεθος του ...................................................................... αυξάνει επικίνδυνα, σε σημείο που να γίνεται προβληματική η διαχείρισή του.

18. Όταν ορίζουμε έναν δρομολογητή ως .................................................................. γνωρίζουμε εκ των προτέρων, ότι όλη η εξερχόμενη κίνηση του δικτύου, ανεξάρτητα από τον προορισμό της, διεκπεραιώνεται από αυτόν.
19. Εάν ο προεπιλεγμένος δρομολογητής δεν μπορεί να προωθήσει κάποιο αυτοδύναμο πακέτο στον προορισμό του, τότε στέλνει μήνυμα στον αποστολέα μέσω του πρωτοκόλλου ........................ .

20. Παρακάτω δίνεται ο αλγόριθμος δρομολόγησης που χρησιμοποιεί το IP:

· Ξεχώρισε τη ................................................................ από το αυτοδύναμο πακέτο.

· Υπολόγισε τη .................................................................. από τη διεύθυνση προορισμού.

· Αν η .......................................................................... είναι διεύθυνση δικτύου, με το οποίο είναι άμεσα συνδεδεμένος ο δρομολογητής, προώθησε το αυτοδύναμο πακέτο προς τον προορισμό του από το δίκτυο με διεύθυνση ................................................................... .

· Διαφορετικά αν η ............................................................ υπάρχει στον πίνακα δρομολόγησης με βάση τον υπολογιστή προορισμού, δρομολόγησε το αυτοδύναμο πακέτο, όπως ορίζεται στον πίνακα.

· Διαφορετικά αν η ..................................................................................... υπάρχει στον πίνακα δρομολόγησης, δρομολόγησε το αυτοδύναμο πακέτο όπως ορίζεται στον πίνακα.
· Διαφορετικά αν έχει προσδιοριστεί πρότυπη διαδρομή, δρομολόγησε το αυτοδύναμο πακέτο προς τον ................................................................................

· Διαφορετικά σημείωσε λάθος στη δρομολόγηση.
21. Στην περίπτωση της .......................................................... δρομολόγησης το πρωτόκολλο IP δεν προσφέρει κάποια επιπλέον υπηρεσία σε σχέση με αυτές που ήδη παρέχονται από το φυσικό δίκτυο Ethernet.

22. Το πρωτόκολλο IP βρίσκει το σημείο διεπαφής δικτύου από τον πίνακα δρομολόγησης, χρησιμοποιώντας ως κλειδί αναζήτησης τη ............................................................................. .

23. Οι βασικές στήλες του πίνακα δρομολόγησης είναι οι εξής: .................................................., ............................................................................, ............................................................. και ............................................................................. .
4 Ασκήσεις
1. Δίνεται το παρακάτω δίκτυο TCP/IP.
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α) Έστω ότι ο υπολογιστής Α στέλνει αυτοδύναμα πακέτα στον Β. Τι είδους δρομολόγηση χρησιμοποιείται; Να εξηγείσετε πως πραγματοποιείται. Να γράψετε και τους σχετικούς πίνακες δρομολόγησης που πιθανώς χρησιμοποιούνται.
Β) Στη συνέχεια ο Β θέλει να στείλει δεδομένα στον Κ. Τι είδους δρομολόγηση χρησιμοποιείται σε αυτή την περίπτωση; Να εξηγείστε πως πραγματοποιείται. Να γράψετε τους σχετικούς πίνακες δρομολόγησης που πιθανώς χρησιμοποιούνται.

2. Σε μια εταιρία λογισμικού υπάρχουν τα παρακάτω υποδίκτυα που συνδέονται μεταξύ τους με τη βοήθεια ενός δρομολογητή:

Διεύθυνση Λογισμικού: 5 υπολογιστές

Διεύθυνση Λογιστηρίου: 3 υπολογιστές

Διεύθυνση Δικτύου: 2 υπολογιστές

Διεύθυνση Ανθρώπινου Δυναμικού: 2 υπολογιστές

Οι διεπαφές σύνδεσής τους με τον δρομολογητή είναι 1, 2, 3 και 4 αντίστοιχα.

α) Να σχεδιάσετε το δίκτυο στο χαρτί και να δώσετε τυχαία IP διευθύνσεις στους υπολογιστές και στα σημεία διεπαφής, αν έχετε την πληροφορία ότι τα υποδίκτυα είναι τα 192.168.1, 192.168.2, 192.168.3, 192.168.4 αντίστοιχα.

β) Με ποιο τρόπο θα γίνει η επικοινωνία μεταξύ δύο υπολογιστών που ανήκουν στη Διεύθυνση Λογισμικού;

γ) Με ποιο τρόπο θα γίνει η επικοινωνία μεταξύ ενός υπολογιστή που βρίσκεται στη Διεύθυνση Λογισμικού και ενός υπολογιστή που βρίσκεται στη Διεύθυνση Δικτύου;

δ) Να δώσετε όλους τους πίνακες δρομολόγησης για όλους του υπολογιστές του δικτύου.

ε) Να δώσετε τον πίνακα δρομολόγησης του δρομολογητή Δ.
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