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<2.Οpen Shortest Path First(OSPF)> 

Σο OSPF είναι ζνα δυναμικό πρωτόκολλο DRομολόγθςθσ για  χριςθ ςτα δίκτυα πρωτοκόλλου (IP) 
Διαδικτφου. ΢υγκεκριμζνα, είναι ζνα πρωτόκολλο  DRομολόγθςθσ link state και εμπίπτει ςτθν 
ομάδα εςωτερικϊν gateway πρωτοκόλλων , που λειτουργοφν μζςα ςε ζνα αυτόνομο ςφςτθμα 
(AS). Ορίηεται ωσ OSPF  ζκδοςθ 2 ςτο  RFC 2328 (1998) για IPv4 [1]. Οι ενθμερϊςεισ  για IPv6 
διευκρινίηονται ωσ OSPF ζκδοςθ 3 ςτο RFC 5340 (2008) [2]. 

Σο OSPF είναι ίςωσ το ευρζωσ πιό χρθςιμοποιοφμενο εςωτερικό gateway πρωτόκολλο  (IGP) ςτα 
μεγάλα δίκτυα επιχειριςεων IS-IS, ζνα άλλο πρωτόκολλο DRομολόγθςθσ link-state, είναι πιό 
ςυνθκιςμζνο ςτουσ πιο μεγάλουσ παραχείσ δικτφου. Σο ευρζωσ πιό χρθςιμοποιοφμενο εξωτερικό 
πρωτόκολλο gateway (EGP) είναι το BGP. 

 

 

2.1Περιγραφή 
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To OSPF χτίηει τουσ πίνακεσ DRομολόγθςθσ βαςιςμζνουσ απλϊσ ςτον προοριςμό τθσ IP 
διεφκυνςθσ που βρίςκεται ςτα πακζτα IP. ΢χεδιάςτθκε για να να υποςτθρίξει γιάφορα μικθ τθσ 
subnet masking (VLSM, CIDR). Σο OSPF ανιχνεφει τισ αλλαγζσ ςτθν τοπολογία, όπωσ οι αποτυχίεσ 
ςυνδζςεων, πολφ γριγορα και ςυγκλίνει ςε μια νζα loop-free δομι DRομολόγθςθ εντόσ 
δευτερολζπτων. Για αυτό, κάκε DRομολογθτισ OSPF ςυλλζγει τισ link-state πλθροφορίεσ για να 
καταςκευάςει τθν ολόκλθρθ τοπολογία δικτφων των αποκαλοφμενων περιοχϊν από τισ οποίεσ 
υπολογίηει το shortest path tree πορειϊν για κάκε διαDRομι χρθςιμοποιϊντασ μια μζκοδο 
βαςιςμζνθ ςτον αλγόρικμο Dijkstra. Οι link-state  πλθροφορίεσ διατθροφνται ςε κάκε 
DRομολογθτι ωσ μια link-state βάςθ δεδομζνων (LSDB) θ οποία είναι ζνα tree-image τθσ 
τοπολογίασ δικτφων. Σα ίδια αντίγραφα του LSDB ενθμερϊνονται περιοδικά μζςω τθσ πλθμμφρασ 
ςε όλουσ τουσ DRομολογθτζσ ςτθν κάκε OSPF-γνωςτι περιοχι (περιοχι του δικτφου που 
περιλαμβάνεται ςε ζναν τφπο περιοχισ OSPF . Από τθ ςφμβαςθ, θ περιοχι 0 αντιπροςωπεφει τθν 
περιοχι πυρινων ι «backbone region» ενόσ oSPF-δικτφου, και άλλοι αρικμοί περιοχισ OSPF 
μποροφν να υποδειχκοφν για να εξυπθρετιςουν άλλεσ περιοχζσ ενόσ επιχειρθματικοφ (μεγάλθ 
επιχείρθςθ) δικτφου - εντοφτοισ κάκε πρόςκετθ περιοχι OSPF πρζπει να ζχει μια άμεςθ ι 
εικονικι ςφνδεςθ ςτθν backbone περιοχι OSPF. Η backbone περιοχι  ζχει το προςδιοριςτικό 
0.0.0.0. Η DRομολόγθςθ διά-περιοχισ πθγαίνει μζςω τθσ backbone 

DRομολογθτζσ που ανικουν ςτον ίδιο broadcast τομζα ι ςε κάκε άκρο μιασ point-to-point  
τθλεπικοινωνιακισ ςφνδεςθσ ςχθματίηουν ζνωςθ όταν ανιχνεφςουν ο ζνασ τον άλλον. Αυτι θ 
ανίχνευςθ εμφανίηεται όταν  ζνασ DRομολογθτισ «βλζπει» τον εαυτό του ςε ζνα γειά ςου 
πακζτο. Αυτό καλείται διπλισ κατεφκυνςθσ κράτοσ και είναι θ πιό βαςικι ςχζςθ. Οι DRομολογθτζσ 
ςε ζνα Ethernet ι  frame relay δίκτυο επιλζγουν ζναν designated DRομολογθτι (DR) και ζναν 
backup designated  DRομολογθτι (BDR) που ενεργοφν ωσ ζνα hub για να μειϊςουν τθν 
κυκλοφορία μεταξφ των DRομολογθτϊν. Σο OSPF χρθςιμοποιεί και το unicast και πολλαπλισ 
διανομισ για να ςτείλει «hello πακζτα» και link state updates. Οι multicast διευκφνςεισ 224.0.0.5 
(all SPF/link state routers, also known as AllSPFRouters)  και 224.0.0.6 (all Designated Routers, 
AllDRouters) είναι διατθρθμζνεσ για OSPF (RFC 2328). ΢ε αντίκεςθ με το πρωτόκολλο 
πλθροφοριϊν DRομολόγθςθσ (RIP) ι το πρωτόκολλο border gateway (BGP), το OSPF δεν 
χρθςιμοποιεί το TCP ι UDP αλλά χρθςιμοποιεί τθ IP άμεςα, μζςω του IP πρωτοκόλλου 89. Σο 
OSPF χειρίηεται τθν ανίχνευςθ και τθ διόρκωςθ λακϊν του, επομζνωσ  ακυρϊνει τθν ανάγκθ για 
τισ λειτουργίεσ TCP ι UDP. 

Σο πρωτόκολλο OSPF μπορεί να λειτουργιςει αςφαλϊσ μεταξφ των DRομολογθτϊν, προαιρετικά 
χρθςιμοποιϊντασ ζναν clear-text κωδικό πρόςβαςθσ ι  MD5 για να επικυρϊςει τουσ peers πρίν 
ςχθματίςουν ςυνδζςεισ και πρίν δεχτεί τισ link-state διαφθμίςεισ (LSA). Ζνασ φυςικόσ διάδοχοσ 
ςτο πρωτόκολλο πλθροφοριϊν DRομολόγθςθσ (RIP), ιταν αταξικόσ, ι ικανόσ να χρθςιμοποιιςει 
τθν αταξικι DRομολόγθςθ διά-περιοχϊν, από τθν ζναρξι του. Οι πολλαπλισ διανομισ επεκτάςεισ 
ςε OSPF, τα multicast open shortest path first πρωτόκολλα (MOSPF)  ζχουν κακοριςτεί αλλά δεν 
χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ αυτι τθ ςτιγμι. 

 

 

 

2.2΢χέςεισ Δικτφου 

 

΢αν πρωτόκολλο DRομολόγθςθσ link-state , το  OSPF κακιερϊνει και διατθρεί τισ γειτονικζσ 
ςχζςεισ προκειμζνου να ανταλλαχκοφν τα updates DRομολόγθςθσ με άλλουσ DRομολογθτζσ. Ο 
πίνακασ γειτονικϊν ςχζςεων καλείται βάςθ δεδομζνων γειτνίαςθσ ςε OSPF. Τπό τον όρο ότι το  
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OSPF διαμορφϊνεται ςωςτά, το OSPF διαμορφϊνει  γειτονικζσ ςχζςεισ μόνο με τουσ 
DRομολογθτζσ που ςυνδζονται άμεςα με τον εαυτό του. Οι DRομολογθτζσ  με τουσ οποίουσ  
διαμορφϊνει μια γειτονικι  ςχζςθ  πρζπει να είναι ςτθν ίδια περιοχι με τθ διεπαφι  τθν οποία 
χρθςιμοποιεί για να διαμορφϊςει μια ςχζςθ γειτόνων. Μια διεπαφι μπορεί μόνο να ανικει ςε 
μια ενιαία περιοχι.  

 

2.3Area Types  

Ζνα δίκτυο OSPF διαιρείται ςε περιοχζσ ςτισ οποίεσ αναφζρομαςτε με  τα 32-bit identifiers 
περιοχισ. Σα identifiers περιοχισ είναι ςυνικωσ, αλλά όχι πάντα, γραμμζνα με τθν δεκαδικι 
μορφι  ΙPv4 διεφκυνςθs.  Εντοφτοισ, δεν είναι διευκφνςεισ IP και μποροφν να είναι διπλότυπεσ 
μιασ oποιαςδιποτε  IPv4 ,χωρίσ ςφγκρουςθ.Σα identifiers περιοχισ για  IPv6  εφαρμογζσ  του 
OSPF (OSPFv3) επίςθσ χρθςιμοποιοφν τα 32-bit identifiers που γράφονται ομοίωσ. Ενϊ οι 
περιςςότερεσ εφαρμογζσ OSPF κα δικαιολογιςουν ςωςτα ζναν αρικμό περιοχισ που γράφεται ςε 
διαφορετικό  format απο dotted decimal, (π.χ., περιοχι 1), είναι ςοφό να χρθςιμοποιθοφνται  
πάντα τα dotted decimal formats. Οι περιςςότερεσ εφαρμογζσ επεκτείνουν τθν περιοχι 1 ςτο 
identifier περιοχισ, 0.0.0.1 αλλά μερικζσ ιταν γνωςτζσ για να τθν επεκτείνουν ωσ 1.0.0.0. 

Οι περιοχζσ είναι λογικά group  των hosts  και των δικτφων, ςυμπεριλαμβανομζνων των 
DRομολογθτϊν τουσ που ζχουν τισ διεπαφζσ  τουσ ςυνδεμζνεσ  με οποιαδιποτε από τα 
ςυμπεριλαμβανόμενα δίκτυα. Κάκε περιοχι διατθρεί μια χωριςτι link-state database   τθσ οποίασ  
οι  πλθροφορίεσ μποροφν να ςυνοψιςτοφν προσ το υπόλοιπο δικτφο μεςω του  ςυνδεδεμζνου  
DRομολογθτι. Κατά ςυνζπεια, θ τοπολογία μιασ περιοχισ είναι άγνωςτθ ζξω από τθν περιοχι. 
Αυτό μειϊνει το ποςό DRομολόγθςθσ τθσ κυκλοφορίασ μεταξφ των μερϊν ενόσ αυτόνομου 
ςυςτιματοσ. 

  2.3.1Backbone Area 

Η περιοχι backbone (επίςθσ γνωςτι ωσ περιοχι 0.0.0.0) διαμορφϊνει τον πυρινα ενόσ δικτφου 
OSPF. Όλεσ οι άλλεσ περιοχζσ είναι ςυνδεδεμζνεσ ςε αυτό, και θ DRομολόγθςθ διά-περιοχισ 
ςυμβαίνει μζςω των DRομολογθτϊν που ςυνδζονται  ςτθν περιοχι backbone  και ςτισ ςχετικζσ 
περιοχζσ τουσ. Είναι θ λογικι και φυςικι δομι για τον «τομζα OSPF» και είναι ςυνδεμζνο ςε όλεσ 
τισ μθ μθδενικζσ περιοχζσ ςτον τομζα OSPF. ΢θμειϊςτε ότι ςτο OSPF ο όροσ Autonomous System 
Border Router  (ASBR) είναι ιςτορικόσ, υπό τθν ζννοια ότι πολλζσ περιοχζσ OSPF μποροφν να 
ςυνυπάρξουν ςτο ίδιο internet-ορατό αυτόνομο ςφςτθμα, RFC1996. 

Η περιοχι backbone  είναι αρμόδια για τθ διανομι των πλθροφοριϊν DRομολόγθςθσ μεταξφ των 
περιοχϊν nonbackbone. Η backbone  πρζπει να είναι παρακείμενθ, αλλά δεν πρζπει να είναι 
φυςικά παρακείμενθ ,θ ςυνδετικότθτα backbone μπορεί να κακιερωκεί και να διατθρθκεί μζςω 
τθσ διαμόρφωςθσ των εικονικϊν ςυνδζςεων. 

Όλεσ οι περιοχζσ OSPF πρζπει να ςυνδζςουν με τθν περιοχι backbone  Αυτι θ ςφνδεςθ, 
εντοφτοισ, μπορεί να γίνει μζςω μιασ εικονικισ ςφνδεςθσ. Παραδείγματοσ χάριν, υποκζςτε ότι θ 
περιοχι 0.0.0.1 ζχει μια φυςικι ςφνδεςθ ςτθν περιοχι 0.0.0.0. Περαιτζρω υποκζςτε ότι θ 
περιοχι 0.0.0.2 δεν ζχει καμία άμεςθ ςφνδεςθ ςτθ backbone , αλλά αυτι θ περιοχι ζχει μια 
ςφνδεςθ ςτθν περιοχι 0.0.0.1. Η περιοχι 0.0.0.2 μπορεί να χρθςιμοποιιςει μια εικονικι ςφνδεςθ 
μζςω τθσ περιοχισ διζλευςθσ 0.0.0.1 για να φκάςει ςτθ backbone. Για να υπάρξει μια περιοχι 
διζλευςθσ, μια περιοχι πρζπει να ζχει τισ ιδιότθτεσ διζλευςθσ, ζτςι δεν μπορεί να είναι stubby με 
κάκε τρόπο. 

2.3.2Stub Area 

Μια  stub περιοχι  είναι μια περιοχι που δεν λαμβάνει  εξωτερικζσ διαDRομζσ εκτόσ από τθ 
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διαDRομι προεπιλογισ, αλλά λαμβάνει τισ διαDRομζσ διά-περιοχισ. Αυτό το είδοσ περιοχισ είναι 
χριςιμο όταν, παραδείγματοσ χάριν, περνά όλθ θ πρόςβαςθ Διαδικτφου από τουσ autonomous 
system border routers  (ASBRs) ςτθν περιοχι 0.0.0.0, αλλά  υπάρχουν άλλεσ περιοχζσ μθ-
backbone που  επιτρζπουν  DRομολογθτζσ ςτθν stub περιοχι   να επιλζξουν τθν καλφτερθ 
διαDRομι ςε μια άλλθ περιοχι.  

 

2.3.3.Totally Stuby Area 

Μια ςυνολικά stubby περιοχι (TSA), που είναι μια μεταβλθτι αλλά χριςιμθ επζκταςθ από τθ 
Cisco [4], είναι παρόμοια με μια περιοχι stub, εντοφτοισ αυτι θ περιοχι δεν επιτρζπει τισ 
ςυνοπτικζσ διαDRομζσ επιπρόςκετα  ςτισ εξωτερικζσ διαDRομζσ, δθλ., διαDRομζσ (IA) διά-
περιοχισ δεν ςυνοψίηεται ςτισ ςυνολικά stubby περιοχζσ. Ο μόνοσ τρόποσ για τθν κυκλοφορία να 
πάρει DRομολόγθςθ ζξω από τθν περιοχι είναι μια διαDRομι προεπιλογισ που είναι το μόνο LSA 
τφποσ-3 που διαφθμίηεται ςτθν περιοχι. Όταν υπάρχει μόνο μια διαDRομι ζξω από τθν περιοχι, 
λιγότερεσ αποφάςεισ DRομολόγθςθσ πρζπει να λθφκοφν από τον επεξεργαςτι διαDRομϊν, ο 
οποίοσ ελατϊνει τθ χρθςθ των πόρων ςυςτθματοσ. 

Περιςταςιακά, λζγεται ότι ζνα TSA μπορεί να ζχει μόνο ζνα ABR. Αυτό δεν ιςχφει. Εάν υπάρχει 
πολλαπλό ABRs, όπωσ μπορεί να απαιτθκεί για τθν υψθλι διακεςιμότθτα, το εςωτερικό 
DRομολογθτϊν ςτο TSA κα ςτείλει nono-intra-area κυκλοφορία  ςτο ABR με τθ χαμθλότερθ intra-
area  μετρικι (το «closest » ABR). 

Μια περιοχι μπορεί ταυτόχρονα να είναι not-so-stubby και ςυνολικά stubby. Αυτό γίνεται όταν θ 
πρακτικι κζςθ για να βάλει ζνα ASBR, όπωσ, παραδείγματοσ χάριν, με ζνα πρόςφατα επίκτθτο 
υποκατάςτθμα, είναι ςτθν άκρθ μιασ ςυνολικά stubby περιοχισ. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ, το ASBR 
ςτζλνει τα externals ςτθ ςυνολικά stubby περιοχι, και είναι διακζςιμα ςτουσ ομιλθτζσ OSPF μζςα 
ςε εκείνθ τθν περιοχι. ΢τθν εφαρμογι τθσ Cisco, οι εξωτερικζσ διαDRομζσ μποροφν να 
ςυνοψιςτοφν πρίν ςυνδεκοφν  ςτθ ςυνολικά stubby περιοχι. Γενικά, το ASBR δεν πρζπει να 
διαφθμίςει τθν προεπιλογι ςτο tsa-NSSA, αν και αυτό μπορεί να λειτουργιςει με  εξαιρετικά 
προςεκτικό ςχζδιοςμο και  λειτουργία, για τισ περιοριςμζνεσ ειδικζσ περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ μια 
τζτοια διαφιμιςθ ζχει νόθμα. 

Με το να κθρφξει τθ ςυνολικά stubby περιοχι ωσ NSSA, καμία εξωτερικι διαDRομι από τθ 
backbone , εκτόσ από τθ διαDRομι προεπιλογισ, δεν ειςάγει τθν περιοχι που ςυηθτείται. Σα 
externals φκάνουν ςτθν περιοχι 0.0.0.0 μζςω του tsa-NSSA, αλλά καμία διαDRομι εκτόσ από τθ 
διαDRομι προεπιλογισ δεν ειςάγει το tsa-NSSA. Οι DRομολογθτζσ ςτο tsa-NSSA ςτζλνουν όλθ τθν 
κυκλοφορία ςτο ABR, εκτόσ από ςτισ διαDRομζσ που διαφθμίηονται από ASBR. 

 

 
  2.3.4Not-so-Stubby Area 

Μια not-so-stubby περιοχι (NSSA) είναι ζνα είδοσ  περιοχισ stub που μπορεί να ειςαγάγει 
αυτόνομα ςυςτιματα  (AS)  εξωτερικζσ διαDRομζσ και να τισ ςτείλει ςτθ backbone , αλλά δεν 
μπορεί να λάβει ASεξωτερικζσ διαDRομζσ από τθ backbone ςι άλλεσ περιοχζσ. Σο NSSA είναι μια 
μθ ειδικευμζνθ επζκταςθ του υπάρχοντοσ χαρακτθριςτικοφ γνωρίςματοσ τθσ περιοχισ stub που 
επιτρζπει τθν ζγχυςθ των εξωτερικϊν διαDRομϊν ςε μια περιοριςμζνθ μόδα ςτθν περιοχι stub. 

Η Cisco εφαρμόηει επίςθσ μια ιδιόκτθτθ ζκδοςθ ενόσ NSSA αποκαλοφμενθσ  NSSA ςυνολικά stubby 
περιοχι. Παίρνει τισ ιδιότθτεσ ενόσ TSA, που ςθμαίνει ότι ο τφποσ 3 και ο τφποσ 4 ςυνοπτικϊν 
διαDRομϊν δεν είναι πλθμμυριςμζνοι ςε αυτό το είδοσ τθσ περιοχισ. Είναι επίςθσ δυνατό να 
δθλωκεί μια περιοχι και  ςυνολικά stubby και not-so-stubby, ζτςι ςθμαίνει ότι θ περιοχι κα λάβει 
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μόνο τθ διαDRομι προεπιλογισ από τθν περιοχι 0.0.0.0, αλλά μπορεί επίςθσ να περιζχει ζναν 
autonomous system border router  (ASBR) που δζχεται τισ εξωτερικζσ πλθροφορίεσ 
DRομολόγθςθσ και τισ εγχζει ςτθν τοπικι περιοχι, και από τθν τοπικι περιοχι ςτθν περιοχι 
0.0.0.0. 

Η ανακατανομι ςε μια περιοχι NSSA δθμιουργεί τον ειδικό τφπο του LSA γνωςτό ωσ ΣΥΠΟ΢ 7, ο 
οποίοσ μπορεί να υπάρξει μόνο ςε μια περιοχι NSSA. Ζνα NSSA ASBR παράγει αυτό το LSA, και 
ζνασ DRομολογθτισ NSSA ABR το μεταφράηει ςτον τφπο 5 LSA που παίρνει ςτθν περιοχι OSPF. 

 

 

 2.4Path Reference 

Η  OSPF χρθςιμοποιεί  path cost  ωσ τθ βαςικι τθς μετρικι DRομολόγθςισ, θ οποία κακορίςτθκε 
υπό το πρότυπο όχι για να  εξιςωκεί  ςε οποιαδιποτε τυποποιθμζνθ αξία όπωσ θ ταχφτθτα, ζτςι ο 
ςχεδιαςτισ δικτφων κα μποροφςε να επιλζξει μια μετρικι ςθμαντικι για  το ςχζδιο. ΢τθν πράξθ, 
κακορίηεται από τθν ταχφτθτα (εφροσ ηϊνθσ) τθσ διεπαφισ διευκφνοντασ τθ δοςμζνθ διαDRομι, 
αν και  τείνει να χρειαςτεί τουσ δίκτυο-ςυγκεκριμζνουσ παράγοντεσ  τϊρα που οι ςυνδζςεισ που 
ζιναι πιο  γρθγορεσ από 100 MBIT/s είναι κοινζσ. Η Cisco χρθςιμοποιεί μια μετρικι όπωσ το 
10^8/bandwidth (θ βαςικι αξία, 10^8 εξ οριςμοφ, μπορεί να προςαρμοςτεί). Ζτςι, μια ςφνδεςθ 
100Mbit/s κα ζχει ζνα κόςτοσ 1, ζνα 10Mbit/s ζνα κόςτοσ 10 και οφτω κακεξισ. Αλλά για  να 
ςυνδζεται γρθγορότερα από 100Mbit/s, το κόςτοσ κα ιταν <1. 

Οι μετρικζσ, εντοφτοισ, είναι μόνο άμεςα ςυγκρίςιμεσ όταν είναι του ίδιου τφπου. Τπάρχουν 
τζςςερισ τφποι μετρικϊν, βρίςκονται ςτθ κάτω λίςτα από τον πιο προτιμόμενο. Μια intra-area 
διαDRομι  προτιμάται πάντα από μια inter-area διαDRομι  ανεξάρτθτα από τθ μετρικθ, και οφτω 
κακεξισ για τουσ άλλουσ τφπουσ. 

 Intra-area  

 Inter-area   

 Εξωτερικόσ τφποσ - 1, που περιλαμβάνει και το external path cost  και το ποςό των internal 
path δαπανϊν  ςτο ASBR που διαφθμίηει τθ διαDRομι,  

 Εξωτερικόσ τφποσ - 2, θ αξία των οποίων είναι απλϊσ αυτι του external path cost  

 

 

 

  2.4.1Traffic engineering 

Ospf-TE είναι μια επζκταςθ ςτο OSPF που επεκτείνει τθν ιδζα τθσ προτίμθςθσ διαDRομϊν να 
ςυμπεραλαμβάνουν traffic engineering  .Οι traffic engineering επεκτάςεισ  ςε OSPF προςκζτουν 
τισ δυναμικζσ ιδιότθτεσ ςτον αλγόρικμο υπολογιςμοφ διαDRομϊν. Οι ιδιότθτεσ είναι: 

2.Μζγιςτο εφροσ ηϊνθσ Reservable  
3.Ανεπιφφλακτο εφροσ ηϊνθσ  
4.Διακζςιμο εφροσ ηϊνθσ  

Αυτοί οι τομείσ διανζμονται μεταξφ των κόμβων δικτφων μζςω των TLV πεδίων ενόσ αδιαφανοφσ 
LSA. 

Ospf-TE χρθςιμοποιείται ςυνικωσ μζςα ςτα δίκτυα MPLS και GMPLS, ωσ ζνα μζςο για να 
κακοριςτεί θ τοπολογία πζρα από τθν οποία τα MPLS μονοπάτια μποροφν να κακιερωκοφν.Σο  
MPLS χρθςιμοποιεί ζπειτα το δικό του μονοπάτι για να οργανϊςει και να ςτείλει πρωτοκόλλα, 
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μόλισ ζχει τον πλιρθ χάρτθ DRομολόγθςθσ IP. 

 

 

  2.4.2Other Extensions 

RFC3717 [εργαςία 6] εγγράφων ςτθν οπτικι DRομολόγθςθ για τθ IP βαςιςμζνθ ςτισ 
«περιοριςμόσ-βαςιςμζνεσ» επεκτάςεισ ςε OSPF και IS-IS  
 

 2.5OSFP Σφποι DRομολόγηςησ 

OSPF κακορίηει τουσ ακόλουκουσ τφπουσ DRομολογθτϊν: 

 Area border router  (ABR)  

 Autonomous system border router  (ASBR)  

 Internal router  (IR)  

 Backbone router  (BR)  

Οι τφποι DRομολογθτϊν είναι ιδιότθτεσ μιασ διεργαςίασ OSPF. Ζνασ δοςμζνοσ φυςικόσ 
DRομολογθτισ μπορεί να ζχει μια ι περιςςότερεσ διεργαςίεσ OSPF. Παραδείγματοσ χάριν, ζνασ 
DRομολογθτισ που ςυνδζεται με περιςςότερεσ από μια περιοχζσ, και που λαμβάνει τισ 
διαDRομζσ από μια διεργαςία BGP που ςυνδζεται ςε μια άλλθ AS, είναι και ζνα ABR και ζνα 
ASBR. 

Κάκε DRομολογθτισ ;ζχει ζνα identifier, γραμζνο ςυνικωσ ςε dotted  - δεκαδικό format  (π.χ.: του 
1.2.3.4) μιασ διεφκυνςθσ IP. Αυτό το ID πρζπει να διαμορφωκεί ςε ζνα  OSPF  αντικείμενο 
προκειμζνου να κεωρθκεί ID .Αν όχι ρθτά διαμορφωμζνα, θ υψθλότερθ λογικι IP διεφκυνςθ κα 
δζχεται το ρόλο ταυτότθτασ DRομολογθτϊν. Σο ID των DRομολογθτϊν δεν ειναι απαραίτθτο να 
είναι ζνα μζροσ οποιουδιποτε routable υποδικτφου ςτο δίκτυο και να αποφεφγει  το confusion . 

΢θμείωςθ: Μθν μπερδεφετε τουσ τφπουσ DRομολογθτϊν με τον designated router  (DR), ι τον 
backup designated router  (BDR), ο οποίοσ είναι μια ιδιότθτα μιασ διεπαφισ DRομολογθτϊν, όχι ο 
ίδιοσ ο DRομολογθτισ. 

 

  2.5.1Area Boarder Router 

Ζνα ABR είναι ζνασ DRομολογθτισ που ςυνδζει μια ι περιςςότερεσ περιοχζσ OSPF με το κφριο 
δίκτυο backbone. Θεωρείται μζλοσ όλων των περιοχϊν με τισ οποίεσ ςυνδζεται Ζνα ABR κρατά  
πολλα αντίγραφα τθσ link-state βάςθσ δεδομζνων ςτθ μνιμθ, μια για κάκε περιοχι με τθν οποία  
ςυνδζεται.  

             2.5.2Autonomus system boundary router 

Ζνασ SBR είναι ζνασ DRομολογθτισ που είναι ςυνδεδεμζνοσ ςε περιςςοτερεσ από μια AS   και 
ανταλλάςςει πλθροφορίεσ DRομολόγθςθσ με τουσ DRομολογθτζσ ςε άλλα ASs  .Σα ASBRs τυπικά 
επίςθσ τρζχουν ζνα πρωτόκολλο DRομολόγθςθσ μθ-IGP (π.χ., BGP), ι χρθςιμοποιοφν ςτατικζσ 
διαDRομζσ , ι και οι δφο. Ζνα ASBR χρθςιμοποιείται για να διανείμει τισ διαDRομζσ που ζχουν 
λθφκεί απο άλλα Ass διμζςου του δικοφ του AS.  

             2.5.3Internal router 

Ζνα IR είναι ζνασ DRομολογθτισ που ζχει μόνο OSPF γειτονικζσ ςχζςεισ  με τισ διεπαφζσ ςτθν ίδια 
περιοχι.  

 Backbone router 
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DRομολογθτζσ backbone : Αυτοί είναι DRομολογθτζσ που είναι μζροσ τθσ OSPF backbone. Εξ 
οριςμοφ, αυτό περιλαμβάνει όλουσ τουσ DRομολογθτζσ ςυνόρων περιοχισ, εφόςον αυτοί οι 
DRομολογθτζσ περνοφν τισ πλθροφορίεσ DRομολόγθςθσ μεταξφ των περιοχϊν. Εντοφτοισ, ζνασ 
DRομολογθτισ backbone  μπορεί επίςθσ να είναι ζνασ DRομολογθτισ που ςυνδζται μόνο με 
άλλουσ DRομολογθτζσ backbone  (ι area border ), και δεν είναι επομζνωσ μζροσ οποιαςδιποτε 
περιοχισ (εκτόσ από τθν περιοχι 0). 

΢θμειϊςτε ότι: ζνασ area border DRομολογθτισ  είναι πάντα ζνασ DRομολογθτισ backbone, αλλά 
ζνασ DRομολογθτισ backbone δεν είναι απαραιτιτωσ ζνασ DRομολογθτισ area border . 

  

 Designated router 

 

2.11.Ζνασ Designated router(DR) είναι θ διεπαφι DRομολογθτϊν που εκλζγεται μεταξφ 
όλων των DRομολογθτϊν ςε ζνα ιδιαίτερο multiaccess τμιμα δικτφων, που υποτίκεται 
ότι γενικά ιταν broadcast multiaccess. Οι ειδικζσ τεχνικζσ, ςυχνά vendor-dependent  , 
μποροφν να απαιτθκοφν για να υποςτθρίξουν τθ DR  ςυνάρτθςθ ςτα multiaccess μζςα 
(NBMA) nonbroadcast. Είναι ςυνικωσ ςοφό να διαμορφωκοφν τα μεμονωμζνα 
εικονικά κυκλϊματα ενόσ υποδικτφου NBMA ςαν ξεχωριςτζσ point-to-point  γραμμζσ 
οι τεχνικζσ που χρθςιμοποιοφνται είναι implementation-dependent.  

 

Μθν μπερδεφετε το DR με ζναν τφπο DRομολογθτϊν OSPF. Ζνασ δεδομζνοσ φυςικόσ 
DRομολογθτισ μπορεί να ζχει μερικζσ διεπαφζσ που υποδεικνφονται (DR), άλλεσ που είναι 
εφεDRικά ςχεδιαςμζνεσ (BDR), και άλλεσ που είναι non-designated . Εάν κανζνασ DRομολογθτισ 
δεν είναι  DR ι BDR ςε ζνα δεδομζνο υποδίκτυο, ο DR εκλζγεται αρχικά, και ζπειτα μια δεφτερθ 
εκλογι πραγματοποιείται εάν υπάρχουν περιςςότερα από ζνα BDR.O DR εκλζγεται βαςιςμζνοσ 
ςτα ακόλουκα DEFAULT κριτιρια : 

2.Εάν θ προτεραιότθτα που κζτει ςε ζναν DRομολογθτι OSPF τίκεται 0,  ςθμαίνει ότι δεν 
μπορει ΠΟΣΖ να γίνει DR ι ζνα BDR (οριηόμενοσ backup DRομολογθτισ).  

3.Όταν ο DR αποτυγχάνει και το BDR αναλαμβάνει, υπάρχει μια άλλθ εκλογι για να δει ποια 
γίνεται θ αντικατάςταςθ BDR.  

4.Ο DRομολογθτισ που ςτζλνει τα γειά ςου πακζτα με τθν πιό υψθλι προτεραιότθτα κερδίηει 
τθν εκλογι.  

5.Εάν δφο ι περιςςότεροι DRομολογθτζσ δζνουν με τθ ρφκμιςθ πιό υψθλισ προτεραιότθτασ, 
θ αποςτολι DRομολογθτϊν γειά ςου με το υψθλότερο RID (ταυτότθτα DRομολογθτϊν) 
κερδίηει. ΢ΗΜΕΙΩ΢Η: ζνα RID είναι θ υψθλότερθ λογικι (loopback) διεφκυνςθ IP που 
διαμορφϊνεται ςε ζναν DRομολογθτι, εάν καμία λογικι/loopback διεφκυνςθ IP δεν 
τίκεται ζπειτα τισ χριςεισ DRομολογθτϊν τθν υψθλότερθ διεφκυνςθ IP που 
διαμορφϊνεται ςτισ ενεργζσ διεπαφζσ τθσ. (π.χ. το 192.168.0.1 κα ιταν υψθλότερο από το 
10.1.1.2).  

6.΢υνικωσ ο DRομολογθτισ με το δεφτερο αρικμό πιό υψθλισ προτεραιότθτασ γίνεται το 
BDR.  

7.Οι τιμζσ προτεραιότθτασ κυμαίνονται μεταξφ 0 - 254, με μια υψθλότερθ αξία που αυξάνει 
τισ πικανότθτεσ τθσ ο DR ι BDR.  

8.ΕΑΝ ζνασ DRομολογθτισ ΠΙΟ ΤΨΗΛΉ΢ προτεραιότθτασ OSPF ζρκει on-line ΑΦΌΣΟΤ ζχει 
πραγματοποιθκεί θ εκλογι, δεν κα γίνει ο DR ι BDR ζωσ ότου (τουλάχιςτον) 
αποτυγχάνουν ο DR και το BDR.  



9.Εάν ο τρζχων DR «πθγαίνει κάτω από» το τρζχον BDR γίνεται ο νζοσ DR και μια νζα εκλογι 
πραγματοποιείται για να βρεί ζνα άλλο BDR. Εάν ο νζοσ DR ζπειτα «πθγαίνει κάτω από» 
και ο αρχικόσ DR είναι τϊρα διακζςιμοσ, γίνεται ζπειτα ο DR πάλι, αλλά καμία αλλαγι δεν 
γίνεται ςτο τρζχον BDR.  

Ο DR υπάρχει με ςκοπό τθ μείωςθ τθσ κυκλοφορίασ δικτφων με τθν παροχι μιασ πθγισ για τθ 
DRομολόγθςθ των αναπροςαρμογϊν, ο DR διατθρεί ζναν πλιρθ πίνακα τοπολογίασ του δικτφου 
και ςτζλνει τισ updates ςτουσ άλλουσ DRομολογθτζσ μζςω πολλαπλισ διανομισ. Όλοι οι 
DRομολογθτζσ ςε μια περιοχι κα διαμορφϊςουν ζναν ςκλάβο/μια κφρια ςχζςθ με το DR. Θα 
διαμορφϊςουν τισ γειτνιάςεισ με το DR και το BDR μόνο. Κάκε φορά που ςτζλνει ζνασ 
DRομολογθτισ μια αναπροςαρμογι, ςτζλνει τον ςτο DR και BDR ςτθν πολλαπλισ διανομισ 
διεφκυνςθ 224.0.0.6. Ο DR κα ςτείλει ζπειτα τθν αναπροςαρμογι ζξω ςε όλουσ τουσ άλλουσ 
DRομολογθτζσ ςτθν περιοχι, ςτθν πολλαπλισ διανομισ διεφκυνςθ 224.0.0.5. Αυτόσ ο τρόποσ 
όλοι οι DRομολογθτζσ δεν ειναι απαραίτθτο ςυνεχϊσ να ενθμερϊςει ο ζνασ τον άλλον, και μπορεί 
μάλλον να πάρει όλεσ τισ updates τουσ από μια ενιαία πθγι. Η χριςθ multicasting μειϊνει 
περαιτζρω το φορτίο δικτφων. Οι DRσ και BDRs είναι πάντα οργάνωςθ/εκλεγμζνοσ ςτα δίκτυα 
εκπομπισ (Ethernet). Ο DR μπορεί επίςθσ να εκλεχτεί (μθ-broadcast μετάδοςθ Multi-Access) ςτα 
δίκτυα NBMA όπωσ ο θλεκτρονόμοσ πλαιςίων ι το ATM. Οι DRσ ι BDRs δεν εκλζγονται ςθμείο 
ςτο ςθμείο ςτισ ςυνδζςεισ (όπωσ ζνα ςθμείο για να δείξει τθν ΩΧΡΗ ςφνδεςθ) επειδι οι δφο 
DRομολογθτζσ ςε κακεμία πλευρζσ τθσ ςφνδεςθσ πρζπει να γίνουν πλιρωσ παρακείμενοι και το 
εφροσ ηϊνθσ μεταξφ τουσ δεν μπορεί να βελτιςτοποιθκεί περαιτζρω. 

 

2.6.1.Backup designated router 

         Ζνα backup οριηόμενο το DRομολογθτι (BDR) είναι ζνασ DRομολογθτισ που γίνεται ο 
οριηόμενοσ DRομολογθτισ εάν το ρεφμα οριηόμενο το DRομολογθτι ζχει ζνα πρόβλθμα ι 
αποτυγχάνει. Σο BDR είναι ο DRομολογθτισ OSPF με τθ δεφτερθ πιό υψθλι προτεραιότθτα κατά 
τθν διάρκεια τθσ τελευταίασ εκλογισ.  

 

 

2.12.+ Κομμάτια 0-7 8-15 16-18 19-31 0 Ζκδοςθ Σφποσ Μικοσ πακζτων 32 Σαυτότθτα 
DRομολογθτϊν 64 Σαυτότθτα περιοχισ 96 Checksum Σφποσ επικφρωςθσ 128 
Επικφρωςθ 160 Επικφρωςθ 192 Μάςκα δικτφων 224 Γειά ςου διάςτθμα Επιλογζσ 
Προτεραιότθτα DRομολογθτϊν 256 Νεκρό διάςτθμα DRομολογθτϊν 288 Οριηόμενοσ 
DRομολογθτισ 320 ΕφεDRικόσ οριηόμενοσ DRομολογθτισ 352 Σαυτότθτα γειτόνων 384 
…  

 

2.13.OSPF in broadcast multiple access topologies 

2.14.Η γειτνίαςθ γειτόνων διαμορφϊνεται δυναμικά χρθςιμοποιϊντασ τα πολλαπλισ 
διανομισ ΗΕLLO πακζτα ςτο 224.0.0.5. Ο DR και ζνα BDR εκλζγονται κανονικά, και 
λειτουργία κανονικά.  

2.15.OSPF in NBMA topologies 

2.16.Όπωσ περιγράφεται ςε RFC 2328, ζχει κακορίςει τουσ ακόλουκουσ δφο επίςθμουσ 
τρόπουσ για OSPF ςτισ τοπολογίεσ NBMA: 

2.nonbroadcast  
3.point-to-multipoint  

ftp://ftp.rfc-editor.org/in-notes/rfc2328.txt


Η Cisco ζχει κακορίςει τουσ ακόλουκουσ τρεισ πρόςκετουσ τρόπουσ για OSPF ςτισ τοπολογίεσ 
NBMA: 

 point-to-multipoint nonbroadcast  

 broadcast μετάδοςθ  

 ςθμείο ςτο ςθμείο  

2.16.2.Διάφορα  

▪ Εφαρμογέσ 

▪ 6WINDGate, εμπορικζσ ενςωματωμζνεσ ενότθτεσ DRομολόγθςθσ ανοικτόσ-πθγισ 
από 6WIND ςυμπεριλαμβανομζνου OSPFv2 και OSPFv3  

2.Vyatta, ζνασ εμπορικοί DRομολογθτισ ανοικτόσ-πθγισ/μια αντιπυρικι ηϊνθ.  
3.Με ραβδϊςεισ GNU, μια ακολουκία DRομολόγθςθσ GPL για τα Unix-ομοειδι ςυςτιματα 

που υποςτθρίηουν OSPF  
4.Quagga, ζνα δίκρανο του με ραβδϊςεισ GNU για τα Unix-ομοειδι ςυςτιματα  
5.Σο OpenBGPD, περιλαμβάνει μια εφαρμογι OSPF  
6.XORP, μια ακολουκία DRομολόγθςθσ για τθν εφαρμογι RFC2328 (OSPFv2) και RFC2740 

(OSPFv3) και για IPv4 και για IPv6  
7.ΠΟΤΛΙ (μζςα RFC2328 OSPF του http://bird.network.cz)  
8.Σο περιοριςμζνο πρόγραμμα περιζλαβε μια εφαρμογι RFC1583 OSPF (UMD OSPF από το 

Πανεπιςτιμιο του Μζριλαντ).  

▪  

2.1.1.1.Εξοπλιςμόσ Σεςτ 

2.1.1.2.Η ςυςκευι ανάλυςθσ υπθρεςιϊν τθσ δυναμικισ τθσ MU πιςτϊκθκε με τθν 
ανακάλυψθ μιασ ευπάκειασ 0-θμζρασ ςε μια εφαρμογι ανοικτόσ-πθγισ OSPF. 
Άλλοσ εξοπλιςμόσ δοκιμισ είναι επίςθσ ςε διαδεδομζνθ χριςθ για τθ δοκιμι 
προςαρμογισ και φορτίων ι πίεςθσ, όπωσ από τισ επικοινωνίεσ Ixia και τισ 
τεχνολογίεσ Agilent.  

2.1.1.3.2.10.3  RFC Ιςτορία1989, Οκτϊβριοσ - που υποβάλλεται πρϊτα ωσ 
προτεινόμενα πρότυπα ωσ RFC 1131.  

2.1994, θ OSPF NSSA επιλογι, RFC 1587.  
3.1994, Μάρτιοσ - πολλαπλισ διανομισ επεκτάςεισ ςε OSPF που προτείνονται ωσ RFC 1584.  
4.1997, Ιοφλιοσ - OSPF ζκδοςθ 2, όπωσ προτείνεται ςε RFC 2178  
5.1998, Απρίλιοσ - OSPF ζκδοςθ 2, που ενθμερϊνεται ςε RFC 2328, πρότυπα 54.  
6.1999, Δεκζμβριοσ - OSPFv3 - OSPF για IPv6, RFC 2740.  
7.2003, Ιανουάριοσ - θ επιλογι OSPF NSSA ενθμερωμζνθ, RFC 3101  
8.2005, Οκτϊβριοσ - πλζον ςθμαντικι επεξεργαςία τθσ ςυγκεκριμζνθσ OSPF ζκδοςθσ 2 

πακζτα και αποφυγι ςυμφόρθςθσ, RFC 4222  
9.2006, Δεκζμβριοσ - OSPF ζκδοςθ 2 βάςθ διοικθτικϊν πλθροφοριϊν, RFC 4750  
10.2007, Μάιοσ - OSPF ζκδοςθ 3 βάςθ διοικθτικϊν πλθροφοριϊν, κράτοσ ςχεδίων  
11.2008, Ιοφλιοσ - OSPF για IPv6, RFC 5340 (obsoletes RFC 2740)  

 

 

 

3.Intermediate System to Intermediate System(IS-IS) 
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Σο Intermediate system to intermediate system (IS-IS) (IS-IS), είναι ζνα πρωτόκολλο που 
χρθςιμοποιείται από τισ ςυςκευζσ δικτφων (δρομολογθτζσ) για να κακορίςει τον καλφτερο τρόπο 
να διαβιβαςτοφν τα διαγράμματα δεδομζνων μζςω ενόσ packet-switched δικτφου, μια διαδικαςία 
αποκαλοφμενθ δρομολόγθςθ. Σο πρωτόκολλο κακορίςτθκε ςε ISO/IEC 10589:2002 ωσ διεκνζσ 
πρότυπο  ςτο Open Systems Interconnection  (OSI) .Σο  IS-IS δεν είναι πρότυπα Διαδικτφου, 
εντοφτοισ θ  IETF αναδθμόςιευςε τα πρότυπα ςε RFC 1142 για τθν κοινότθτα του Διαδικτφου.  

 

 

3.1Περιγραφή 
Σο ΙS-IS είναι ενα Interior Gateway Protocol  (IGP) πoυ ςθμαίνει  ότι προορίηεται για χριςθ μζςα 
ςε μια administrative  περιοχι ι ζνα δίκτυο. Δεν προορίηεται για τθ δρομολόγθςθ μεταξφ των 
αυτόνομων ςυςτθμάτων (RFC 1930), μια εργαςία που είναι ο ςκοπόσ ενόσ εξωτερικοφ 
πρωτοκόλλου πυλϊν, όπωσ το Border  Gateway     Protocol (BGP). 

IS-IS είναι ζνα πρωτόκολλο δρομολόγθςθσ  link-state, που ςθμαίνει  ότι λειτουργεί με το να 
πλθμμυρίςει αξιόπιςτα  τισ πλθροφορίεσ τοπολογίασ ςε όλο ζνα δίκτυο των δρομολογθτϊν. Κάκε 
δρομολογθτισ ζπειτα ανεξάρτθτα χτίηει μια εικόνα τθσ τοπολογίασ του δικτφου. Σα πακζτα ι τα 
διαγράμματα δεδομζνων διαβιβάηονται  ςφμφωνα με το καλφτερο τοπολογικο μονοπάτι, μζςω 
του δικτφου ςτον προοριςμό. 

Σο IS-IS χρθςιμοποιεί αλγόρικμο Dijkstra για να υπολογίςει  τθν καλφτερθ πορεία μζςω του 
δικτφου. 

  
 3.2΢φγκριςη με το OSFP 

Και το IS-IS και το  OSPF είναι link-stae πρωτόκολλα καί χρθςιμοποιοφν τον ιδιο αλγόρικμο Dijkstra 
για τον υπολογιςμό του καλφτερου μονοπατιοφ  ςτο δικτφο. Κατά ςυνζπεια, είναι εννοιολογικά 
παρόμοιοι. Και οι δφο υποςτθρίηουν τισ μάςκεσ υποδικτφου μεταβλθτοφ μικουσ, μποροφν να 
χρθςιμοποιιςουν multicast σ για να ανακαλφψουν τουσ γειτονικοφσ δρομολογθτζσ 
χρθςιμοποιϊντασ hello  packets , και μποροφν να υποςτθρίξουν τθν επικφρωςθ των ενθμερϊςεων 
δρομολόγθςθσ . 

Ενϊ το OSPF είναι απο γεννθςιμιου του αρμοδιο να δρομολογιςει IP, και είναι το ίδιο lenel  3 
πρωτόκολλο που τρζχει πάνω από τθ IP, IS-IS είναι natively ζνα network layer protocol  του ISO 
(είναι ςτο ίδιο ςτρϊμα με CLNS), ζνα γεγονόσ που μπορεί να είχε επιτρζψει ςτο OSPF  να 
χρθςιμοποιθκεί ευρφτερα. Σο IS-IS δεν χρθςιμοποιεί τθ IP για να μεταφζρει τα μθνφματα 
πλθροφοριϊν δρομολόγθςθσ. 

 

 οι IS-ISδρομολογθτζσ χτίηουν μια τοπολογικι αντιπροςϊπευςθ του δικτφου. Αυτόσ ο χάρτθσ 
δείχνει τα υποδίκτυα IP που κάκε IS-IS δρομολογθτισ μπορεί να φκάςει, και θ ςυντομότερθ 
διαδρομι  (χαμθλότερου κόςτουσ) ςε ζνα υποδίκτυο IP χρθςιμοποιείται για να διαβιβάςει τθν  IP 
κίνθςθ. 

 

Σο IS-IS διαφζρει επίςθσ από το OSPF ςτισ μεκόδουσ με τισ οποίεσ αξιόπιςτα  πλθμμυρίηει τθθ 
τοπολογία και τισ πλθροφορίεσ αλλαγισ τοπολογίασ  μζςα ςτο δίκτυο. Εντοφτοισ, οι βαςικζσ 
ζννοιεσ είναι παρόμοιεσ. 
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Δεδομζνου ότι το OSPF είναι δθμοφιλζςτερο,  ζχει ζνα πλουςιότερο ςφνολο επεκτάςεων και 
προςτικζμενων χαρακτθριςτικϊν γνωριςμάτων. Εντοφτοισ το  IS-IS είναι λιγότερο «φλφαρο» και 
μπορεί να γίνει scale  για να υποςτθρίξει τα μεγαλφτερα δίκτυα. Λαμβάνοντασ υπόψθ το ίδιο 
ςφνολο πόρων, το IS-IS μπορεί να υποςτθρίξει περιςςότερουσ δρομολογθτζσ ςε μια περιοχι από  
το OSPF. Αυτό κακιςτάτο  IS-IS ευνοθμζνο ςτα ISP περιβάλλοντα. Επιπλζον, το IS-IS είναι ουδζτερο 
ςχετικά με τον τφπο διευκφνςεων δικτφων που μπορεί να δρομολογιςει . Σο OSPF, αφ' ετζρου, 
ςχεδιάςτθκε για IPv4. Κατά ςυνζπεια το IS-IS προςαρμόςτθκε εφκολα ςτθν υποςτιριξθ IPv6, ενϊ 
το πρωτόκολλο OSPF χρειάςτθκε μια ςθμαντικι εξζταςθ (OSPF v3). 

 

Η εφαρμογι TCP/IP, γνωςτι ωσ «ενςωματωμζνο IS-IS» ι «διπλό IS-IS», περιγράφεται ςτο RFC 
1195. 

Σο IS-IS διαφζρει από το OSPF  ςτον τρόπο που «οι περιοχζσ» κακορίηονται και 
δρομολογοφνται.΢το  IS-IS οι δρομολογθτζσ ςχεδιάηονται ως εξθσ: Επίπεδο 1 (intra area) ;Επίπεδο 
2 (inter-area); ι επίπεδο 1-2 (και οι δφο). ΢το επίπεδο 2 οι  δρομολογθτζσ είναι inter area  
δρομολογθτζσ  που μποροφν μόνο να διαμορφϊςουν  ςχζςεισ με άλλουσ  επίπεδου 2 
δρομολογθτζσ. Οι πλθροφορίεσ δρομολόγθςθσ ανταλλάςςονται μεταξφ του επιπζδου 1 
δρομολογθτζσ και άλλων επιπζδου 1 δρομολογθτζσ, και του επιπζδου 2 ανταλαςςουν 
πλθροφορίεσ με αλλουσ δρομολογθτεσ   επίπεδου 2. Οι  δρομολογθτζσ  επίπεδου 1-2 
ανταλλάςςουν πλθροφορίεσ και με τα δφο επίπεδα και χρθςιμοποιοφνται  για να ςυνδζςουν  
τουσ inter-area δρομολογθτζσ  με τουσ intra -area δρομολογθτζσ .  

 

΢το  OSPF, οι περιοχζσ ςκιαγραφοφνται ςτθ διεπαφι ζτςι ϊςτε ζνασ δρομολογθτισ ςυνόρων 
περιοχισ (ABR) είναι πραγματικά ςε δφο ι περιςςότερεσ περιοχζσ αμζςωσ, δθμιουργϊντασ 
αποτελεςματικά τα ςφνορα μεταξφ των περιοχϊν μζςα ςτο ABR, ενϊ ςτθν IS-IS περιοχι τα 
ςφνορα είναι μεταξφ των δρομολογθτϊν, που υποδεικνφονται ωσ επίπεδο 2 ι επίπεδο 1-2. Σο 
αποτζλεςμα είναι ότι ζνασ IS-IS δρομολογθτισ είναι μόνο πάντα ζνα μζροσ μιασ ενιαίασ περιοχισ. 
Σο IS-IS επίςθσ δεν απαιτεί θ περιοχι 0 (περιοχι μθδζν)  να είναι θ κφρια περιοχι μζςω τθσ 
οποίασ όλθ θ inter-ara κυκλοφορία  πρζπει να περάςει. Η λογικι άποψθ είναι ότι το  OSPF 
δθμιουργεί κάτι ςαν Ιςτό αράχνθσ  ι τοπολογία αςτζρα πολλϊν περιοχϊν  που ςυνδζονται άμεςα 
με τθν περιοχι μθδζν και το  IS-IS ςε αντίκεςθ δθμιουργεί μια λογικι τοπολογία μιασ κφριασ 
περιοχισ απο   επιπζδου 2 δρομολογθτζσ με τουσ κλάδουσ του επιπζδου 1-2 και του επιπζδου 1 
δρομολογθτζσ διαμορφϊνοντασ τισ μεμονωμζνεσ περιοχζσ. 

 

  

<4.Private Network to Network Interface(PNNI)> 

 

4.1Ειςαγωγή ςτο PNNI 

PNNI (Private Network to Network Interface ) είναι μια ςουίτα δικτυακϊν  πρωτοκόλλων που 
μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να ανακαλφψει μια τοπολογία δικτφων ATM, να δθμιουργιςει μια 
βάςθ δεδομζνων  πλθροφοριϊν τοπολογίασ, και να δρομολογιςει τισ κλιςεισ ςτθν 
ανακαλυμμζνθ τοπολογία. Με τον κατάλλθλο προγραμματιςμό, θ εγκατάςταςθ  ζνοσ  PNNI 
δίκτυου είναι πολφ ευκολότερθ και γρθγορότερθ από τθν παραμετροποίθςθ ςυνδζςεων μζςω 
ενόσ δικτφου ATM. Παρ´ολο που το portable auto routing μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να φζρει 
εισ πζρασ τθν ανακάλυψθ τθσ τοπολογίασ και το routing των κλιςεων πρωτόκολλο κλειςτοφ 
κϊδικα. Σο PNNI είναι ζνα πρωτόκολλο βαςιςμζνο ςε stadards που επιτρζπει τθν ςυνεργαςία με 
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swtches από άλλουσ καταςκευαςτζσ και υποςτθρίηει πολφ περιςςότερα switches δικτφου απ'ότι 
το PAR. Όταν ςχεδιάηουμε ζνα PNNΙ δίκτυο μποροφμε να αρχίςουμε με το να διαλζξουμε μια από 
τισ επόμενεσ τοπολογίεσ δικτφων: 

 

 Hierarchical PNNI Network 

 Single Peer Group 

 Hierarchical PNNI Network with Split Borders 

 PNNI Internetworking with AINI 

 PNNI Internetworking with IISP 

 

 

4.2 Single Peer Group 

 

 

Μία τοπολογία single peer group είναι ζνα PNNI δίκτυο ςτο οποίο όλοι οι κόμβοι μοιράηονται 
PNNI πλθροφορία δικτφου με όλουσ τουσ υπόλοιπουσ κόμβουσ. Όταν ζνασ κόμβοσ ειςάγεται ςε 
ζνα single peer group αυτόσ ο κόμβοσ μακαίνει για τουσ άλλουσ κόμβουσ και οι άλλοι κόμβοι 
μακαίνουν για τον καινοφριο κόμβο. Όλοι οι κόμβοι είναι ικανοι να ορίςουν διαδρομζσ ςε όλουσ 
τουσ άλλουσ κόμβουσ μζςα ςτο single peer group. Μία τοπολογία single peer group είναι πολφ 
εφκολο να φτιαχτεί. Αφοφ όλεσ οι επικοινωνίεσ είναι μεταξφ κόμβων που είναι ςτο ίδιο peer group 
δεν χρειάηεται να διαμορφϊςει ςυνδζςεισ ςε άλλα peer groups ι ςε άλλουσ τφπουσ δικτφου. Αν 
το δίκτυο δεν ςυνδεκεί ποτζ ςε δθμόςιο δίκτυο, μπορείσ να χρθςιμοποιιςεισ τισ περιςςότερεσ 
από τισ default παραμετροποιιςεισ του PNNI. Σο μζγεκοσ του single peer group περιορίηεται 
μερικϊσ από το μζγεκοσ τθσ PNNI βάςθσ δεδομζνων και από τουσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ που 
χρειάηεται για να τθν ςυντθριςουν.Όςο το μζγεκοσ του peer group μεγαλϊνει, θ PNNI  βάςθ 
δεδομζνων μζςα ςτον κόμβο μεγαλϊνει επίςθσ, όπωσ και θ υπολογιςτικζσ απαιτιςεισ του PNNI. 
Όταν το μζγεκοσ του δικτφου ξεπεράςει τισ ικανότθτεσ των κόμβων μπορείσ να ςυνδζςεισ το 
single peer group δίκτυο ςε άλλα δίκτυα και να ςχθματίςεισ τουσ ακόλουκουσ τφπουσ 
τοπολογιϊν. : 
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 Hierarchical PNNI Network 

 Hierarchical PNNI Network with Split Borders 

 PNNI Internetworking with AINI 

 PNNI Internetworking with IISP 

Οι ιεραρχικζσ PNNI τοπολογίεσ επιτρζπουν ςε πολλαπλά PNNI peer groups να επικοινωνιςουν το 
ζνα με το άλλο, και αυτό αυξάνει το ςυνολικό μζγεκοσ του δικτφου. Σα AINI και IISP πρωτόκολλα 
επιτρζπουν ςε ιδιωτικά  PNNI δίκτυα να ςυνδεκοφν ςε άλλα ιδιωτικά ι δθμόςια  PNNI δίκτυα. Σ 
ΑΙΝΙ και IISP επιτρζπουν επικοινωνία μεταξφ δικτφων αλλά παρζχουν και ζνα φράγμα ιδιωτικοφ 
απορριτου που κρατά τισ βάςεισ δεδομζνων ςε κάκε δίκτυο ιδιωτικζσ. 

4.3Hierarchical PNNI Network 

 

Ζνα ιεραρχικό PNNI δίκτυο είναι μία τοπολογία που διαςυνδζει πολλαπλά  PNNI groups για να 
φτάξει ζνα  PNNI δίκτυο. Η μόνθ διαφορά μεταξφ των δφο εικόνων είναι θ ομαδοποίθςθ των 
κόμβων. Αυτι θ ομαδοποίθςθ δθμιουργεί μικρότερεσ  PNNI βάςεισ δεδομζνων μζςα ςτουσ 
κόμβουσ του  κάκε peer group και μειϊνει τισ υπολογιςτικζσ απαιτιςεισ του  PNNI ςε κάκε κόμβο. 
Αυτι θ ομαδοποίθδθ επίςθσ δίνει χϊρο για να προςκζςουμε κιάλλουσ κόμβουσ ςε κάκε group. 

 

Η εικόνα 1.3 δείχνει γιατί ζνα πολλαπλό peer group  PNNI καλείται ιεραρχικό  PNNI δίκτυο. 

 

 

΢ε ζνα ιεραρχικό  PNNI δίκτυο τα λογικά επίπεδα χρθςιμοποιοφνται για να διαχειριςτοφμε το 
λογικό μζγεκοσ τθσ  PNNI βάςθσ δεδομζνων που περιγράφει μονοπάτια επικοινωνίασ μεταξφ 
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ςυγκεκριμζνων peer groups. Μζςα ςε ζνα peer group όλοι οι κόμβοι διατθροφν μια  PNNI βάςθ 
δεδομζνων θ οποία περιγράφει μονοπάτια επικοινωνίασ ςε όλουσ τουσ άλλουσ κόμβουσ μζςα ςτο   
PNNI group. Πάρ' αυτα μεμονωμζνοι peer group κόμβοι δεν αποκθκεφουν τα  PNNI δεδομζνα για 
τθν επικοινωνία προσ όλα τα άλλα peer groups. Αντίκετα το  PNNI χωρίηει όλθ τθν βάςθ δικτφου 
ςε διαχειριςιμα κομμάτια και τα κομάτια τα οποία περιγράφουν επικοινωνία μεταξφ peer groups 
τα διαχειρίηονται οι λογικοί κόμβοι οι οποίοι βρίςκονται ςτα από πάνω επίπεδα από τα κατϊτατα 
των peer groups. 

Παρακάτω περιγράφουμε τουσ Peer Group Leaders που λειτουργοφν ςτα ανϊτατα επίπεδα τθσ 
PNNI ιεραρχίασ και τουσ ςυνοριακοφσ κόμβουσ που ςυνδζουν ζνα peer group ςε ζνα άλλο. 

4.44.2.1.Peer Group Leaders 

Ζνασ αντιπρόςωποσ του peer group ςε ζνα ανϊτερο επίπεδο καλείται peer group leader. 
Οποιοδιποτε επίπεδο πάνω από το κατϊτερο επίπεδο του PNNI group είναι ζνα λογικό επίπεδο 
και ο peer group leader είναι ζνασ λογικόσ κόμβοσ. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ το λογικό αντιςτοιχεί 
ςε μία διεργαςία λογιςμικοφ. Ο peer group leader είναι μία ξεχωριςτι διεργαςία που τρζχει ςτον 
κόμβο του κατϊτατου επιπζδου. Η PNNI διεργαςία του κατϊτατου επιπζδου διαχειρίηεται τα 
PNNI δεδομζνα για το κατϊτερο peer group. Για κάκε ανϊτερο επίπεδο, υπάρχει μια διεργαςία 
peer group leader θ οποία οργανϊνει τα PNNI δεδομζνα για αυτό το επίπεδο. Όταν ζνασ κόμβοσ 
χρειάηεται να επικοινωνιςει εκτόσ του peer group του απευκφνεται ςτον peer group leader για να 
πάρει ζνα μονοπάτι επικοινωνίασ προσ το απομακρυςμζνο peer group.  

Τπάρχει μόνο ζνασ peer group leader για κάκε group και εκλζγεται όταν ζνασ κόμβοσ ξεκινάει ι 
όταν ζνασ peer group leader καταρζει. Μπορείσ να κακορίςεισ ποιοσ κόμβοσ γίνεται peer group 
leader με το να ορίςεισ τθν πρωτεραιότθτα peer group leader για τον κόμβο. Μπορείσ επίςθσ να 
χρθςιμοποιιςεισ αυτι τθν πρωτεραιότθτα με τθν οποία οι κόμβοι υποκζτουν τθν κυριαρχία αν 
ζνασ peer group leader καταρζυςει.  

Επειδι κάκε κόμβοσ ςτο κατϊτερο επίπεδο του peer group πρζπει να τρζξει τθν κατωτζρου 
επιπζδου PNNI διεργαςία είναι καλι ςχεδιαςτικι πρακτικι να διαλζξουμε peer group leaders 
προςεκτικά αφοφ οι peer group leaders προςκζτουν ακόμθ μία διεργαςία ςτον φόρτο εργαςίασ 
του switch. Τπζκεςε οτι το να κακορίηεισ ζναν peer goup leader  για κάκε ανϊτερο επίπεδο ςε 
ζναν διαφορετικό κόμβο, οφτωσ ϊςτε ζνασ κόμβοσ δεν υπολογίηει όλα τα PNNI επίπεδα. Επίςθσ 
υπζκεςε οτι μειϊνεισ τον φόρτο ςτα switches τα οποία χρθςιμεφουν ωσ peer group leaders και 
απεφυγε τθν χριςθ ςυνοριακϊν κόμβων ϊσ peer group leaders.  

 

 

4.2.2.Border Nodes 

Οι ΢υνοριακοί κόμβοι είναι κόμβοι οι οποίοι μετζχουν ςε ζνα PNNI peer group και διατθροφν 
ςυνδζςεισ ςε άλλα peer groups. Ζνασ ςυνοριακόσ κόμβοσ είναι μζλοσ ενόσ μόνο peer group. Οι 
ςυνδζςεισ με άλλουσ κόμβουσ μζςα ςε ζνα peer group καλοφνται εςωτερικζσ ςυνδζςεισ και οι 
ςυνδζςεισ με κόμβουσ ςε άλλα peer groups καλοφνται εξωτερικζσ ςυνδζςεισ. Ζνασ ςυνοριακόσ 
κόμβοσ είναι οποιοςδιποτε κόμβοσ ο οποίοσ διαμβρφϊνεται τόςο για εςωτερικζσ όςο και για 
εξωτερικζσ ςυνδζςεισ.  

Σο PNNI αυτόματα κακορίηει αν ζνασ κόμβοσ ζιναι ςυνοριακόσ ι όχι εξετάηοντασ το PNNI peer 
group id ςτο τζλοσ κάκε PNNI ςυνδζςμου. Εάν τα peer group ID’s ζιναι διαφορετικά και οι δφο 
κόμβοι είναι ςυνοριακοί για τα αντίςτοιχα peer group τουσ.  

Όπωσ με τουσ peer group leaders ο ςυνοριακόσ κόμβοσ είναι μία ξεχωριςτι διεργαςία που τρζχει 
ςτο χαμθλότερο επίπεδο κόμβου και καταναλϊνει πόρουσ ςυςτιματοσ. Όταν ςχεδιάηουμε τουσ 



ςυνοριακοφσ κόμβουσ, ζιναι καλό να αποφφγουμε τθν δρομολόγθςθ τθσ εςωτερικισ κίνθςθσ του 
peer group  μζςω των ςυνοριακϊν κόμβων ουτωσ ϊςτε αυτοί να ζχουν περιςςότερουσ 
υπολογιςτικοφσ πόρουσ για να υποςτθρίξουν τθν ροι τθσ κίνθςθσ μζςα και ζξω ςτο peer group. 

4.2.3Hierarchical PNNI Network Benefits 

Σο βαςικό όφελοσ του  ιεραρχικοφ PNNI δικτφου είναι θ επεκταςιμότθτα. Σα single peer group 
δίκτυα ζχουν όριο τουσ 250 κόμβουσ ενϊ τα ιεραρχικά μποροφν να υποςτθρίξουν οποιονδιποτε 
αρικμό κόμβων.  

Για δίκτυα με λιγότερο από 100 κόμβουσ ζνα single peer group ςυνικωσ παρζχει καλφτερθ 
απόδοςθ απότι ζνα ιεραρχικό δίκτυο επειδι ζνασ κόμβοσ αφετθρίασ είναι ενιμεροσ όλων των 
διαδρομϊν και μπορεί να αποφαςίςει τθν καλφτερθ. ΢τα ιεραρχικά δίκτυα, οι διεργαςίεσ 
ανϊτερων επιπζδων που δρομολογοφν κλιςεισ μεταξφ των peer groups είναι ενιμερεσ τθσ δομισ 
του peer group αλλά δεν είναι ενιμερεσ των διακζςιμων διαδρομϊν μζςα ςτα peer groups.  

 

4.5Hierarchical PNNI Network with Split Borders 

 

Παράδειγμα ιεραρχικοφ  PNNI δικτφου με split borders.  

 

Σα peer groups τθσ εικόνασ τα διαχειριηόμαςτε ανεξάρτθτα. Ο διαχειρθςτισ του κάκε peer group 
ελζγχει ποια πλθροφορία δικτφου γίνεται διακζςιμθ ςτα άλλα peer group. Αυτι θ τοπολογία 
μπορεία να χρθςιμοποιθκζι για να κρατιςουμε τα ανεξάρτθτα peer group αςφαλι ελζγχοντασ 
τθν επικοινωνία μεταξφ τουσ. Σο κόςτοσ αυτισ τθσ αςφάλειασ είναι θ προςπάκεια που καταβάλει 
ο κάκε peer group manager ςτο να κακορίςει ποιζσ ATM διευκφνςεισ είναι κρυμμζνεσ και ποιζσ 
είναι διαμοιραηόμενεσ.  

Οι διαφορζσ μεταξφ ιεραρχικοφ PNNI δικτυου και αυτοφ με split borders είνα ιοι πολιτικζσ 
αςφαλείασ που διαμορφϊνουμε ςτα ςφνορα. Και οι δφο τοπολογίεσ είναι ίδιεσ μζχρι να βάλουμε 
περιοριςμοφσ για τα borders.  

4.6PNNI  Internetworking with AINI 



 

 

 

 

 

 

 

 

Σο ΑΣΜ Inter-Network Interface (AINI) είναι ζνα πρωτόκολλο τθσ βιομθχανίασ που επιτρζπει 
ςτατικι δρομολόγθςθ μεταξφ απομακρυςμζνων PNNI δικτφων. Σο ΑΙΝΙ διαφθμίηει μόνο ΑΣΜ 
διευκφνςεισ οι οποίεσ είναι χειρωνακτικά παραμετροποιιςιμεσ ςε ΑΙΝΙ links Σο ΑΙΝΙ παρζχει 
αςφάλεια δικτφου και ανεξαρτθςία με το να μπλοκάρει όλεσ τισ PNNI ανακοινϊςεισ ςε όλα τα 
ΑΙΝΙ links. Σο ΑΙΝΙ τυπικα χρθςιμοποιείται για να επιλζξει επικοινωνίεσ μεταξφ δφο ανεξάρτθτων 
δικτφων.  

Η διαφορά μεταξφ PNNI δικτφων με split borders και δικτφων με ΑΙΝΙ ςτα ςυνορά τουσ είναι ότι το 
PNNI split border δίκτυο παραμζνει ζνα δίκτυο με εςωτερικά διαχειριηόμενα ςφνορα. Όταν το 
ΑΙΝΙ χρθςιμοποιείται για να ενϊςει δφο δίκτυα αυτά παραμζνουν δφο ξεχωριςτά.  

Σα split border δίκτυα είναι πιο κατάλλθλα για να ενϊςουν τμιματα ςε μία εταιρία ενϊ τα ΑΙΝΙ 
links είναι πιο κατάλλθλα για αςφαλείσ ςυνδζςεισ μεταξφ δφο εταιρειϊν ι μεταξφ μίασ εταιρίασ 
και ενόσ παρόχου υπθρεςιϊν. Όπωσ και με τα split border δίκτυα το κόςτοσ των ΑΙΝΙ ζγγυται ςτον 
χειρωνακτικό κακοριςμό τουσ.  

 

4.7PNNI Internetworking with IISP 

Σο Interim Inter-switch Πρωτόκολλο (IISP) είναι πρωκάτοχοσ του ΑΙΝΙ και χρθςιμοποιείται με τον 
ίδιο ςκοπό όπωσ το ΑΙΝΙ που είναι να ςυνδζςει δφο ανεξάρτθτα PNNI δίκτυα. Αντίκετα με το ΑΙΝΙ 
ο IISP δεν υποςτθρίηει UNI 4.0 ςυνδζςεισ. Αν οι ςυνοριακοί κόμβοι μεταξφ δφο ανεξάρτθτων PNNI 
δικτφων υποςτθρίηουν AINI κα πρζπει να χρθςιμοποιιςεισ ΑΙΝΙ για οποιουςδιποτε ςυνδζςμουσ 
μεταξφ τουσ. Η μόνθ φορά που κα ζπρεπε να χρθςιμοποιιςεισ IISP είναι όταν ζνασ ι και οι δφο 
από τουσ ςυνοριακοφσ κόμβουσ δεν υποςτθρίηουν ΑΙΝΙ. 
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