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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η ακαδηµαϊκή κοινότητα βασισµένη στην  µεγάλη επιτυχία των τελευταίων

δέκα χρόνων της γενικευµένης και προσαρµοσµένης έρευνας της τεχνολογίας του

Internet σε ακαδηµαϊκές ανάγκες, συµµετέχει µαζί µε την κυβέρνηση και µε

βιοµηχανικούς εταίρους για να επιταχύνει τις διαδικασίες για το επόµενο βήµα

ανάπτυξης του Internet στον ακαδηµαϊκό χώρο.

Το πρόγραµµα Internet2, όπως αναφέρεται, εστιάζεται στη δυνατότητα και στις

πηγές ανάπτυξης νέων προηγµένων εφαρµογών για να συνενώσει ακαδηµαϊκές

ανάγκες που αφορούν την έρευνα, τη διδασκαλία και την µάθηση. Το Internet2

απευθύνεται  σε µεγάλες προκλήσεις, αντιµετωπίζοντας την επόµενη γενεά των

πανεπιστηµιακών δικτύων µε :

1. Τη δηµιουργία και τη διατήρηση ενός πρωτοπόρου σε ικανότητες δικτύου για

την διεθνή ερευνητική κοινότητα. Για πάρα πολλά χρόνια ξεκινώντας το 1987,

οι υπηρεσίες του δικτύου NSFnet ήταν ανόµοιες οπουδήποτε αλλού. Λόγω της

συχνής συµφόρησης του δικτύου και της εµπορικής αντικατάστασης του, είχε

ως αποτέλεσµα να στερείται  ισχύς των  δυνατοτήτων του για την υποστήριξη

παγκοσµίου επιπέδου έρευνα.

2. Προσανατολισµένες προσπάθειες ανάπτυξης δικτύου ώστε  να καθίσταται

ικανή η νέα γενεά εφαρµογών που θα προωθήσει τις δυνατότητες

ολοκληρωµένων µέσων δικτύων ευρείας ζώνης, αλληλεπίδρασης, συνεργασίας

σε πραγµατικό χρόνο. Η διαδικασία αυτή είναι απαραίτητη, εάν πρόκειται να

πραγµατοποιηθούν νέες προτεραιότητες διαµέσου  υψηλότερης εκπαίδευσης

για υποστήριξη έρευνας διεθνών θεµάτων, εκπαίδευσης απ’ απόσταση, ες αεί

εκπαίδευση και άλλων σχετικών προσπαθειών.

3. Ολοκλήρωση του προγράµµατος Internet2 µε συνεχείς προσπάθειες βελτίωσης

των παραγόµενων υπηρεσιών του Internet για όλα τα µέλη της ακαδηµαϊκής

κοινότητας. Ο κύριος στόχος του προγράµµατος είναι η γρήγορη µεταφορά

των νέων υπηρεσιών και των εφαρµογών του δικτύου σε όλα τα επίπεδα

εκπαίδευσης και στην ευρύτερη κοινωνία του δικτύου  σε εθνικό και

παγκόσµιο επίπεδο.



ΠΕΡΙΛΗΨΗ (ΕΛΛΗΝΙΚΑ-ΑΓΓΛΙΚΑ)

Το πρόγραµµα Internet2 είναι µία συνεργασία 135 Αµερικάνικων

πανεπιστηµίων µε κύριο στόχο την ανάπτυξη νέων προηγµένων εφαρµογών που

θα χρησιµοποιηθούν για θέµατα έρευνας. Το πρόγραµµα συντονίζεται από την

Εταιρία Πανεπιστηµίων για την Ανάπτυξη Προωθηµένου Internet2  (University

Corporation for Advanced Internet2 Development- UCAID).

Αρχικά γίνεται µία παρουσίαση των απαιτήσεων σε εφαρµογές όπου

αναπτύσσεται ο προβληµατισµός και οι ανάγκες για νέες εξελιγµένες εφαρµογές,

που θα στηρίξουν την εκπαίδευση σ’ οποιοιδήποτε µορφή της.

Η τεχνική προσέγγιση που αναπτύσσεται παρακάτω, ουσιαστικά παρουσιάζει

την τεχνική σύνδεσης των πανεπιστηµίων, καθώς και θέµατα που αφορούν τον

ποιοτικό έλεγχο, θέµατα πρωτοκόλλων, διοίκησης και ασφάλειας του δικτύου.

Σ’ ένα επόµενο στάδιο αναπτύσσονται προτάσεις για την επίλυση των θεµάτων

που προαναφέρθηκαν καθώς και παρουσίαση της σηµερινής κατάστασης.

Τέλος παρατίθενται γενικά συµπεράσµατα της µελέτης.

--------------------------------------------------------------------------------------------

Project Internet2 is a co-ordination of 135 universities of America who aims to

develop advanced applications for research. The project is coordinated by

(University Corporation for Advanced Internet2 Development- UCAID).

First, it begins  with a presentation of applications request and speculation about

advanced applications which are going to support any kinds of education.

Technical approach, is the next subject, which presents the way that

universities are connected and also matters about QoS, protocols, management and

security of network.

Next section, is about suggestions and solutions for above subject and also

presentation of current status.

Finally, are general results.



INTERNET2

Το πρόγραµµα Internet2 είναι µία συνεργασία  αµερικάνικων πανεπιστηµίων

για την ανάπτυξη προωθηµένης τεχνολογίας και εφαρµογών του Internet, ζωτικής

σηµασίας για έρευνα και υψηλότερους εκπαιδευτικούς στόχους.

Το πρόγραµµα ξεκίνησε τον Οκτώβριο του 1996 µε την συµβολή 34

αµερικάνικων ερευνητικών πανεπιστηµίων σε συνεργασία µε τον βιοµηχανικό

κλάδο και την οµοσπονδιακή κυβέρνηση. Σήµερα τα µέλη του ξεπερνούν τα 135

πανεπιστήµια σε συνεργασία  µε επιχειρήσεις και συσχετιζόµενα-συνδεόµενα

µέλη.

Το µεγαλύτερο µέρος του προγράµµατος υλοποιείται από καθηγητές και

σπουδαστές, ενώ ο πρόεδρος κάθε πανεπιστηµίου έχει δεσµεύσει συγκεκριµένους

πόρους για αναβάθµιση του πανεπιστηµιακού δικτύου, για σύνδεση µε

περιφερειακές giga PoP προσπάθειες και γενικότερα παρέχει ευκολίες για την

ανάπτυξη καινούργιων εφαρµογών.

Ο ρόλος των εταίρων  του προγράµµατος είναι η  υποστήριξη των προσπαθειών

των πανεπιστηµιακών µελών µέσα από στενή συνεργασία, µε στόχο την ανάπτυξη

προωθηµένων δυνατοτήτων και εφαρµογών δικτύου για ερευνητικές  και

εκπαιδευτικές προκλήσεις του επόµενου αιώνα. Οι σπόνσορες και τα µέλη του

προγράµµατος  από κοινού έχουν δώσει πάνω από 30 εκατοµµύρια δολάρια για

την υποστήριξη του προγράµµατος.

Η συµµετοχή των βιοµηχανικών επιχειρήσεων είναι το κλειδί της υλοποίησης

των στόχων του προγράµµατος Internet2. Κάθε εταίρος έχει συγκεκριµένη

συνεισφορά στην ανάπτυξη ενός νέου προωθηµένου δικτύου.

Τα συσχετιζόµενα–συνδεόµενα µε το πρόγραµµα µέλη είναι οργανισµοί µη-

κερδοσκοπικού χαρακτήρα (κυρίως πανεπιστήµια) που ενδιαφέρονται άµεσα για

την επίτευξη των στόχων του προγράµµατος. Πολλά από τα συνδεόµενα µέλη

έχουν αρχηγικό ρόλο στην ανάπτυξη των gigaPoPs του Internet2.
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Όλοι οι παραπάνω οργανισµοί έχουν ενσωµατωθεί σε µία µη κερδοσκοπικού

χαρακτήρα Εταιρία Πανεπιστηµίων για την Ανάπτυξη Προωθηµένου Internet2

 (University Corporation for Advanced Internet2 Development- UCAID),

που ιδρύθηκε τον Σεπτέµβριο του 1997. Η ίδια εταιρία είναι υπεύθυνη για το

πρόγραµµα Abilene στο οποίο µετέχουν µέλη του προγράµµατος Internet2. Το

πρόγραµµα αυτό έχει σαν στόχο την υποστήριξη του Internet2 µε την

ανάπτυξη των gigapops (µέσων τοπικής σύνδεσης των πανεπιστηµίων µεταξύ

τους).

Επίσης µέλη του προγράµµατος αποτελούν και οι οµάδες εργασίας που

έχουν ιδρυθεί για να εξετάσουν τεχνικές προκλήσεις σχετικά µε τις

προωθηµένες εφαρµογές δικτύου, όπως  εφαρµογή ΄΄κλιµακωτού ΄΄ ποιοτικού

ελέγχου (scalable quality of service), IPv6, και  multicasting.

Οι οµάδες εργασίας αποτελούνται από εκπροσώπους των πανεπιστηµίων

που συµµετέχουν στο πρόγραµµα καθώς επίσης και από βιοµηχανικά και

συνδεόµενα µε το πρόγραµµα µέλη.

Η χρηµατοδότηση του προγράµµατος γίνεται από τα µέλη της εταιρείας

UCAID που δεσµεύουν πάνω από 50 εκατοµµύρια δολάρια τον χρόνο καθώς

και από τα συνεργαζόµενα µέλη τα οποία υποσχέθηκαν γύρω στα 20

εκατοµµύρια δολάρια για όλη την διάρκεια του προγράµµατος.

Ο εµπορικός κλάδος που είναι ουσιαστικό µέλος του προγράµµατος θα

επωφεληθεί από τις εφαρµογές και την τεχνολογία που θα αναπτυχθεί από τους

εταίρους του προγράµµατος. Όπως τοWorld Wide Web αποτέλεσε

κληροδότηµα από επενδύσεις σε πανεπιστηµιακές και οµοσπονδιακές έρευνες

σε δίκτυα, έτσι και το Ιnternet2 θα αποτελέσει κληροδότηµα τόσο για τον

πανεπιστηµιακό όσο και για τον εµπορικό κλάδο.

Η προσπάθεια του  πανεπιστηµίου  για το  Internet2 και η οµοσπονδιακή

πρωτοβουλία NGI (Next Generation Internet) συνεργάζονται σε πάρα πολλές

περιοχές. Για παράδειγµα το πρόγραµµα Internet2 είναι ήδη συνεργάτης µε το

National Science Foundation's (NSF) βασισµένο στο High Performance

Connections program. Πάνω από 50 Internet2 institutions έχουν λάβει βραβεία

µετά από συναγωνισµό για να συνδεθούν µε το µεγάλης απόδοσης Backbone



Network Service που αναπτύχθηκε από το NSF και MCI. Λόγω της παραπάνω

συνεργασίας είναι σηµαντικό να βεβαιώνεται ότι οι προωθηµένες υπηρεσίες

του δικτύου είναι διαθέσιµες σε ενδοτµηµατικά (interoperable) backbone

networks που παρέχονται από συναγωνιζόµενους εµπόρους.



ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ

A     Απαιτήσεις σε εφαρµογές

Πολλά πανεπιστήµια και κολέγια συνδέονται µε εξελιγµένες εφαρµογές

δικτύου. Αποτέλεσµα της σύνδεσης είναι ο εµπλουτισµός της διδασκαλίας, της

εκµάθησης, και της συνεργασίας για έρευνα. Για παράδειγµα η διδασκαλία εξ

αποστάσεως απαιτεί επιλέξιµο ποιοτικό έλεγχο, αποτελεσµατική αναµετάδοση

δεδοµένων  ‘΄από έναν προς πολλούς’’ µε υποστήριξη πολυµέσων και

διαδικασία κατανεµηµένης πληροφορίας .

Η ερευνητική κοινωνία χρειάζεται µεγάλη χωρητικότητα, ουσιαστική χρήση

των εθνικών εργαστηρίων, υπολογιστικές διευκολύνσεις και µεγάλη

πληροφορία δεδοµένων. Οι ιατροί ερευνητές χρειάζονται υποστήριξη για

αποµακρυσµένες διαγνώσεις και συµβουλές µέσω αξιόπιστων  υπηρεσιών

πρόβλεψης. Τις ίδιες ανάγκες έχουν οι φυσικοί επιστήµονες ιδιαίτερα όσοι

ασχολούνται µε massive astronomical or geophysical datasets.

Το κύριο εµπόδιο σε όλες τις παραπάνω εφαρµογές είναι η έλλειψη

εξελιγµένων υπηρεσιών επικοινωνίας στο υπάρχων δίκτυο Internet.

Το Internet2 προσπαθεί να πραγµατοποιήσει όλες τις παραπάνω εφαρµογές

σε συνεργασία µε την βιοµηχανία πληροφορικής τεχνολογίας για την ανάπτυξη

κοινών standards, την υποστήριξη υπηρεσιών για νέου επιπέδου εφαρµογές και

τη διάθεση των απαιτούµενων εξελιγµένων υπηρεσιών επικοινωνίας.

Αναµένεται ότι το Internet 2 θα κερδίσει συνεργία, θα µειώσει τις

διπλοεγγραφές, θα αυξήσει την συµβατότητα και την ενδοτµηµατικότητα στα

καταλήγοντα δίκτυα και των εφαρµογών του.

Τα παραπάνω πεδία εφαρµογών προϋποθέτουν ένα σετ από επικοινωνιακές

απαιτήσεις για ανταποκριθούν στο Internet2. Οι µελλοντικές εφαρµογές

προφανώς θα απαιτήσουν επιπλέον τύπους υπηρεσιών. Γι’ το λόγο είναι

σηµαντικό ο σχεδιασµός του Internet2 να είναι ευέλικτος ώστε να



εξυπηρετήσει τόσο τις τρέχουσες απαιτήσεις όσο και τις νέες απαιτήσεις όταν

θα προκύψουν.

Βασικό στοιχείο της σχεδιαστικής δοµής του είναι η διατήρηση ‘’των

κοινών υπηρεσιών ‘’για την επικοινωνία µεταξύ των εφαρµογών του δικτύου.

Οι κοινές υπηρεσίες είναι η βασικό µέσο µεταφοράς για επικοινωνία ευρείας

έκτασης, ανάλογης του επιπέδου 3 του δικτυακού µοντέλου ISO.

Η δυναµική του υπάρχοντος Internet είναι η δυνατότητά της συµβατής

επικοινωνίας κάθε κόµβου µε άλλον κόµβο. Η δυνατότητα αυτή είναι µέληµα

και του Internet2. Οι ‘’κοινές υπηρεσίες’’ του I2 πρέπει να είναι συµβατές µε

τον υπάρχον Internet. Η υπάρχουσα δοµή θα συνεχίσει να είναι το µονοπάτι

πρόσβασης για τα µη µέλη του I2 όπως και για τα πανεπιστηµιακά µέλη  που

εξυπηρετούνται από τοπικούς προµηθευτές υπηρεσιών Internet (local Internet

Service Providers (ISPs).

Το πρωτόκολλο του Internet (IP) έκδοση 4 θα αντικατασταθεί από IP

έκδοσης 6 (IPv6). Ωστόσο όλες οι εφαρµογές θα είναι συµβατές µε το IPv4.

Επιπλέον οι εφαρµογές θα πρέπει να επιτρέπουν τον ποιοτικό έλεγχο ("quality

of service" (QoS)) σε όλα τα µεγέθη, όπως την ταχύτητα µεταφοράς,

υποχρεωτικές καθυστερήσεις και µεταβαλλόµενες καθυστερήσεις, την έξοδο

και το χρονοδιάγραµµα.

Πέρα από τις καθεαυτού τεχνολογίες, οι εταίροι του Ι2 θα απαιτήσουν

αποδοτικές οικονοµικά υπηρεσίες και υπηρεσίες µε προβλέψιµο κόστος.

Ο µηχανικός σχεδιασµός της δοµής του προγράµµατος Ι2 θα επιτρέπει

διοίκηση κόστους και υπηρεσιών των τελικών χρηστών.

B Τεχνική προσέγγιση

Ένας αριθµός από τεχνικές και πρακτικές θεωρήσεις αποτελούν τη βάση για

την επικείµενη αρχιτεκτονική δοµή του Internet 2. Μία από τις θεωρήσεις

αυτές είναι η ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους των συµµετεχόντων

πανεπιστηµίων µε παροχή πρόσβασης συγχρόνως στο Internet και στις

εξελιγµένες υπηρεσίες µε την ίδια υψηλή ικανότητα τοπικής σύνδεσης.

Επιπρόσθετα, άλλα πανεπιστηµιακά προγράµµατα µπορεί να εξυπηρετούνται



από µέσα ευέλικτης περιφερειακής αρχιτεκτονικής. Για παράδειγµα  ένα

µητροπολιτικό δίκτυο υπηρεσιών, ίσως να προσφέρει στους σπουδαστές και

στο επιστηµονικό προσωπικό, υψηλής ικανότητας υπηρεσιών του Internet, ενώ

το πανεπιστήµιο να επιθυµεί ψηλής ικανότητας διασύνδεση µε αυτήν την

υπηρεσία.

ΣΧΗΜΑ  1

Για εξελιγµένες υπηρεσίες ευρείας ζώνης, µία απλή διασύνδεση υπηρεσιών

µεταξύ gigapop είναι αρκετά ικανοποιητική λύση. Ένας µεγάλος αριθµός

προµηθευτών είναι σε θέση να προσφέρει ελκυστικές υπηρεσίες στον ιδιωτικό

τοµέα. Ο σχεδιασµός του Internet 2 που φαίνεται στο ΣΧΗΜΑ 1 επιτρέπει τη

βελτίωση της ικανότητας των πανεπιστηµίων στην απόκτηση υπηρεσιών από

µεγάλη ποικιλία προµηθευτών.

Το κύριο στοιχείο της παραπάνω αρχιτεκτονικής είναι το gigapop ("gigabit

capacity point of presence")- µεγάλης χωρητικότητας  για αλληλοσύνδεση

σηµείων, όπου οι συµµετέχοντες στο πρόγραµµα Ι2 µπορούν να ανταλλάσσουν

εξελιγµένων  υπηρεσιών κινήσεις µε άλλους εταίρους του προγράµµατος.



Με τον  όρο gigapop νοείται η ενοποίηση σηµείων περιφερειακών δικτύων

που σχηµατοποιήθηκε από τα πανεπιστήµια που συµµετέχουν στο Ι2  για να

συνδεθούν  µε ποικιλία δικτύων υψηλής απόδοσης και µε άλλου είδους δίκτυα

(ΧΑΡΤΗΣ2).

Πανεπιστήµια που βρίσκονται σε µία γεωγραφική περιοχή θα συνδεθούν

µεταξύ τους για να αποκτήσουν ποικιλία υπηρεσιών του Internet µέσω του

τοπικού "gigapop". Τα gigapopς παρέχουν διαβαθµιζόµενη υψηλής ταχύτητας

σύνδεση µεταξύ των σηµείων. Ουσιαστικά είναι σηµείο περιφερειακού

αλληλοσυνδεόµενου δικτύου που παρέχει πρόσβαση στο εσωτερικό gigapop

δίκτυο (inter-gigapop network)για τα µέλη του Ι2.

Κάθε πανεπιστήµιο (όπως το Alpha and Baker στο ΣΧΗΜΑ 1) έχουν

εγκαταστήσει µεγάλης ταχύτητας κύκλωµα στο επιλεγµένο gigapop µέσω του

οποίου θα αποκτήσει σύνδεση µε το υπάρχων Internet καθώς και µε τις

εξελιγµένες υπηρεσίες του Internet2. Σε επόµενο βήµα τα gigapops θα

συνδεθούν µεταξύ τους για να πραγµατοποιηθεί η διαχείριση της σύνδεσης

τους, σε έναν οργανισµό που η δοµή και η νοµική του φόρµα δεν έχει ακόµα

καθοριστεί, ωστόσο προσωρινά αποκαλείται Collective Entity (CE).

Ενδεχόµενα να υπάρχει µεγάλο εύρος υπηρεσιών διαθέσιµο στο gigapop, το

οποίο µπορεί να περιορίζεται από τα οικονοµικά της αγοράς,  την απόλυτη

προτεραιότητα και την αποµόνωση υπηρεσιών του Ι2.

Οργανωτικά, αναµένεται να υλοποιούνται gigapops από ένα ή περισσότερα

πανεπιστήµια, ωστόσο µπορεί να υπάρχουν εξαιρέσεις. Για παράδειγµα η

συλλογική οντότητα (Collective Entity) µπορεί να καλείται να λειτουργήσει

για συγκεκριµένα gigapops, τα πανεπιστήµια µπορεί να λειτουργούν άλλα για

τον εαυτό τους και για γειτονικά ιδρύµατα καθώς άλλα  µπορεί να λειτουργούν

από εµπορικές οντότητες.





Είναι πρακτικά αδύνατο η ανάθεση µίας οντότητας να λειτουργήσει όλους

τους gigapops. Η λειτουργία και ο συντονισµός του gigapop πραγµατοποιείται

από έναν οργανισµό που λειτουργεί σαν οµπρέλα και ονοµάζεται όπως

προαναφέρθηκε Collective Entity.  Η συλλογική οντότητα προ υπήρχε και

λειτουργούσε για το υπάρχων Internet και σήµερα συνεχίζει στο North

American Network Operators Group  (NANOG). Η συλλογική οντότητα όσον

αφορά  την αλληλοσύνδεση των gigapops και την διοίκηση των πρωτοκόλλων

που ανταλλάσσονται για την υποστήριξη εξελιγµένων υπηρεσιών

επικοινωνίας,   λειτουργεί µε κοινά standards.

Τεχνικά, το gigapop είναι µία ασφαλής περιβαντολογικά υποτιθέµενη

τοποθεσία που φιλοξενεί µία συλλογή εξοπλισµού επικοινωνιών και

υποστήριξης hardware. Τα κυκλώµατα που  τερµατίζουν εκεί, προέρχονται

τόσο από τα µέλη του Internet2, όσο και  ευρείας διάδοσης δίκτυα όπως το Ι2

και εµπορικά δίκτυα. Τα δίκτυα του µελών του Ι2 θεωρούνται ότι είναι non-

transit networks, δηλαδή δεν µεταφέρουν κίνηση µεταξύ των gigapop και του

Internet. Ωστόσο εξυπηρετούν non-transit networks τελικών χρηστών διαµέσου

κατάλληλης διαχείρισης δροµολόγησης του IP. Επίσης δεν εξυπηρετούν

εµπορικά δίκτυα µεταφοράς (commercial transit networks). Οι ενδο-gigapop

(Inter-gigapop) συνδέσεις µεταφέρουν κίνηση µόνο µεταξύ των Ι2 sites.

Για να πραγµατοποιηθούν οι απαιτήσεις εφαρµογών του Ι2 πρέπει να υπάρχει

υποστήριξη των εξελιγµένων υπηρεσιών τόσο µεταξύ των πανεπιστηµίων όσο

και µεταξύ των gigapops. Μεταξύ των gigapops, η ευρεία περιοχή

αλληλοσυνδεόµενων υπηρεσιών πρέπει να υποστηρίζει διαφοροποιηµένο

ποιοτικό έλεγχο,  υψηλή  αξιοπιστία και υψηλή ικανότητα µετάδοσης. Επειδή

οι δυνατότητες αυτές δεν είναι διαθέσιµες στο υπάρχων Internet, εγκαθίσταται

για το σκοπό αυτό ένα ειδικό  εσωτερικό αλληλοσυνδεόµενο gigapop δίκτυο

από την συλλογική οντότητα (Collective Entity). Αναµένεται ότι αυτή η

αλληλοσύνδεση θα παρέχεται από το NSF vBNS. Με το πέρασµα του χρόνου

η vBNS σύνδεση θα αυξηθεί µε άλλα αλληλοσυνδεόµενα µονοπάτια για να

προσδώσει στο Ι2 πληθώρα συνδέσεων.



Όσον αφορά τις συνδέσεις, ειδικότερα οι gigapops συνδέουν:

•  δίκτυα Ι2 των πανεπιστηµίων µε άλλα µητροπολιτικά δίκτυα µε σκοπό, για

παράδειγµα, παροχή  εκπαίδευσης εξ αποστάσεως,

•  εταίρους και άλλους οργανισµούς οι οποίοι επιθυµούν να επικοινωνήσουν

για θέµατα  έρευνας,

•  µισθωµένα δίκτυα ευρείας περιοχής µε  υψηλή απόδοση, για παράδειγµα τα

κυβερνητικά δίκτυα που εφαρµόζουν έρευνες για δικά τους θέµατα,

•  υπηρεσίες δικτύων, για παράδειγµα προµηθευτές του Internet

Η βασική αρχιτεκτονική του Ι2 απεικονίζεται στο ΣΧΗΜΑ 1. Τα κύρια

τµήµατα του δικτύου  εµπίπτουν σε δύο κατηγορίες: σ’ αυτές που συνδέουν

την εφαρµογή  των τελικών χρηστών στον πανεπιστηµιακό gigapop ( ανήκει

στο σύννεφο του δικτύου του πανεπιστηµίου) και σ’ αυτές που

αλληλοσυνδέουν τους gigapops.

Το I2 έχει τέσσερα βασικά τεχνικά συστατικά:

•  εφαρµογές  που απαιτούν Ι2 επιπέδου υπηρεσίες, όπως οι Εφαρµογές

των οµάδων εργασίας (Applications working group) όπου οι τελικοί

χρήστες χρειάζεται να τρέξουν αυτές τις εφαρµογές (έγχρωµες οθόνες

στο ΣΧΗΜΑ1)

•  δικτυωµένα πανεπιστήµια συνδέουν gigapops στους τελικούς χρήστες

στα εργαστήριά τους, στις αίθουσες τους ή στα γραφεία τους ( ενιαία

χρωµατικά  σύννεφα ΣΧΗΜΑ 1)

•  οι gigapops συνενώνουν και διευθύνουν την κίνηση των

πανεπιστηµιακών δικτύων (σύννεφα µε γραµµές ΣΧΗΜΑ 1)

•  Ι2 συνδέσεις µεταξύ των gigapops ( σύννεφα µε dots)

Κόβοντας εγκάρσια αυτά τα στοιχεία συναντώνται τα πρωτόκολλα  που

προσδιορίζουν και παρέχουν ειδική σύνδεση µε συγκεκριµένο ποιοτικό έλεγχο.

Απαιτούνται εργαλεία διοίκησης του δικτύου, δεδοµένα, απαραίτητοι

οργανισµοί  για τη σωστή λειτουργία  του δικτύου, καθώς και µηχανισµοί

κατανοµής κόστους, για λογική διαπραγµάτευση, ποσοτική και παραγωγική

κατανοµή του κόστους µεταξύ των µελών του Ι2.



Αναµένεται ότι οι διαχειριστές µερικών gigapops θα παρέχουν επιπρόσθετη

δυνατότητα διασύνδεσης. Για παράδειγµα µπορεί να εξυπηρετούν άλλα δίκτυα

και χρήστες πέρα από τα µέλη του προγράµµατος Ι2. Η παραπάνω σύνδεση

προϋποθέτει ότι  δεν θα συµπίπτει µε το  ‘‘σύννεφο’’ του Ι2 δικτύου.

Πολλοί gigapops προκύπτουν από περιφερειακή συνεργασία και συχνά

εµπεριέχουν  υπάρχοντες διακανονισµούς, ενώ άλλοι παρέχονται εµπορικά.

Για περισσότερες συνδέσεις µεταξύ των πανεπιστηµίων και των gigapops

γίνεται διαπραγµάτευση από το πανεπιστήµιο και /ή το gigapop. Οι

περισσότερες συνδέσεις µεταξύ των gigapops πραγµατοποιούνται µε τους

εαυτούς τους διαµέσου της ενδιάµεσης οντότητας. Ωστόσο θεωρείται

προϋπόθεση ότι τα πανεπιστήµια θα αναβαθµίσουν τα δίκτυά τους για να

παρέχουν ικανοποιητική υποστήριξη για εξελιγµένες εφαρµογές.

Ωστόσο,  προκύπτουν πολλές ερωτήσεις που σχετίζονται µε το ίδιο το

δίκτυο και αφορούν τα επίπεδα ποιοτικού ελέγχου για εξελιγµένες πολυµεσικές

εφαρµογές, πρωτόκολλα µεταφοράς διαφορετικών επιπέδων ποιοτικού

ελέγχου, θέµατα ασφάλειας καθώς και θέµατα διοίκησης και προοπτικών για

την κατανοµή κόστους.

Επίσης αναµένεται ότι κάθε gigapop θα µπορεί να εξυπηρετεί από πέντε έως

δέκα µέλη. Ακόµα και αν γίνει διανοµή µε βάση αυτόν τον αριθµό, αυτό

σηµαίνει χρειάζεται µία δωδεκάδα από gigapops και όπως αναµένεται ο

αριθµός δεν θα παραµείνει τόσο χαµηλός. Αυτό θα έχει ως συνέπεια:

1� Γεωγραφικά να επηρεάσει σηµαντικά τους συνεργάτες και τα µέλη του

προγράµµατος γιατί η διανοµή τους δεν έγινε σε έξι γεωγραφικούς

κόµβους

2� Μερικά µέλη για διάφορους λόγους θα εφαρµόσουν δικούς τους

gigapops, αυξάνοντας έτσι τα µέλη ακόµα περισσότερο.

3� Υπάρχουν περιπτώσεις όπου πολλές πολιτείες ή περιφερειακές

πρωτοβουλίες θα αποδώσουν στους gigapops υπηρεσίες για ανάγκες

Όσον αφορά την υποστήριξη και την βοήθεια στους τελικούς χρήστες δεν

προβλέπεται απ’ ευθείας βοήθεια ή οι σχετικές υπηρεσίες από τους gigapop

διαχειριστές προς τελικούς χρήστες. Οι χρήστες εκείνοι  των οποίων οι



εφαρµογές απαιτούν υπηρεσίες του Ι2, θα χρειαστούν την βοήθεια των

οργανισµών  πληροφοριακής τεχνολογία των πανεπιστηµίων τους.

Κάθε αποµονωµένη πολιτεία ή εθνικό Ι2 δίκτυο συνεργάζεται µε ένα Network

Operations Center (NOC). Το κέντρο αυτό θα έχει αλληλεπίδραση µε άλλα

NOCs και  NOCs πανεπιστηµίων, µε στόχο την διάγνωση και την επίλυση

προβληµάτων. Οι χρήστες  θα µπορούν να αναφέρουν τα προβλήµατά τους

στον  τοπικό τους NOC.

ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΩΝ ΛΥΣΕΩΝ

Το ερώτηµα εάν ένα gigapop παρέχει όµοιες υπηρεσίες σε µη- µέλη του

Internet2 ή σε εµπόρους, συνδέεται µε το εάν ένας  Ι2 gigapop αποτελεί µέρος

µιας µεγαλύτερης οντότητας, ή ενός έµπειρου συστήµατος  εναλλαγής,  ικανό

για εσωτερική ταξινόµηση της κίνησης σε µέλη ή µέλη του Ι2 χωρίς ύπαρξη

λαθών. Κυρίως είναι θέµα ορολογίας, δηλαδή γίνεται ταξινόµηση των

πραγµάτων που µπορεί να κάνει σε τρεις κατηγορίες:

•  Τα λιγότερο που πρέπει να κάνει o gigapop για το Internet2 είναι,

ενέργειες για την ικανοποίηση  λειτουργικών και επιχειρησιακών

προδιαγραφών που αναφέρθηκαν στην προηγούµενη ενότητα

•  Πράγµατα που δεν πρέπει να κάνει στο Ι2, όπως για παράδειγµα δεν

πρέπει να δροµολογεί κίνηση που δεν ανήκει σε ενδο- gigapop συνδέσεις

του Ι2

•  Όλα οι άλλες λειτουργίες που µπορεί να κάνει ο gigapop είναι εκτός του

Ι2

Συµπερασµατικά, ένας Ι2 gigapop όποια και αν είναι η δοµή του πρέπει να

υλοποιεί τα ελάχιστα πράγµατα που προαναφέρθηκαν, αυτό δεν πρέπει να

κάνει είναι οι απαγορευµένες λειτουργίες διαφορετικά µπορεί να λειτουργεί

απλά ή όπως αλλιώς έχει επιλεγεί να λειτουργεί.

Πρακτικά οι gigapops χωρίζονται σε δύο ευρείς τύπους:

Τύπος Ι gigapops, οι οποίοι είναι σχετικά απλοί στην λειτουργία τους,

εξυπηρετούν µόνο τα µέλη του Ι2, δροµολογούν την Ι2 κίνηση διαµέσου µιας ή



δύο συνδέσεων σε άλλους gigapops και γι αυτόν το λόγο  δεν χρειάζονται

σύνθετη εσωτερική δροµολόγηση και προστασία

Τύπος ΙΙ gigapops, οι οποίοι είναι σχετικά σύνθετοι, εξυπηρετούν

συγχρόνως τα µέλη του Internet2 καθώς και άλλα δίκτυα στα οποία έχουν

πρόσβαση τα µέλη του Ι2, το κόστος σύνδεσής τους µε άλλα gigapops είναι

υψηλό γι αυτό το λόγο πρέπει να παρέχουν µηχανισµούς για τη σωστή

δροµολόγηση της κίνησης, και την αποφυγή µη εξουσιοδοτηµένης και

εσφαλµένης χρήσης κατά τη σύνδεση µε το Internet2.

Στο παρακάτω ΣΧΗΜΑ 2 παρουσιάζονται οι δύο τύποι των gigapop.

Ο Τύπος 1 παραλείπει κάποιες συνδέσεις στο ΣΧΗΜΑ 2. Ειδικότερα οι

συνδέσεις, στην δεξιά πλευρά του σχήµατος, κρατούνται εντός ενός ή δύο

συνδέσεων άλλων gigapops, ίσως µία ή δύο στο τοπικό ISPs µε στόχο τα µέλη

του Internet2, και ίσως ένα στο υπάρχων Internet.

ΣΧΗΜΑ 2



Ο προσδιορισµός διαφορετικών τύπων είναι σκόπιµος gigapops,  γιατί

προβλέπεται ότι η ενοποίηση των µελών θα εµπλέξει σύνθετες καταστάσεις µε

συγκεκριµένους δεσµούς κίνησης, από και προς διάφορες κατευθύνσεις.

Επίσης άλλες περιπτώσεις θα εµπεριέχουν σχετικά εύκολες και µικρές

ενοποιήσεις όπου η διοχέτευση της κίνησης είναι µέτρια.

Είτε οι τύποι είναι ευκρινής, είτε οµογενείς ως έναν βαθµό, θα εµφανίζονται

όσο  το  Internet2 εφαρµόζεται, και ειδικότερα  όσο τα µέλη του προγράµµατος

συνδιαλέγονται δια µέσου των gigapops. ∆εδοµένης της µεγάλης αύξησης των

µελών του Ι2, θα ήταν χρήσιµοι καλωδιακοί εναλλασσόµενοι κόµβοι (core

switching nodes) που η µοναδική τους λειτουργία είναι η σύνδεση των

gigapops µεταξύ τους.

 Συµπερασµατικά, όλα τα παραπάνω περιπτώσεις, είναι µέρη του ‘’σύννεφου’’

του δικτύου που δηµιουργείται από την συνένωση των gigapopς, και  θα

θεωρούνται τµήµατα µόνο αυτού του περιβάλλοντος.

   Εξωτερικές συνδέσεις προς gigapop ATM Switching Elements είναι

συνήθως απ’ ευθείας SONET κυκλώµατα από πανεπιστηµιακούς ΑΤΜ

διακόπτες ή άλλες gigapop τοποθεσίες, ή ολοκληρωµένες υπηρεσίες ΑΤΜ από

εµπόρους προµηθευτές.

Το Internet2  θα χρησιµοποιηθεί µόνο από µέλη του Ι2ως δίκτυο για

συνδέσει (1) άλλα µέλη του Internet2 και (2) άλλα δίκτυα έρευνας (όπως vBNS

ή ESnet) διαµέσου προκαθορισµένων µονοπατιών. Η συνεργασία του Ι2 ίσως

να εγκαταστήσει συνδέσεις και µε το εµπορικό Internet και µε άλλες υπηρεσίες

για δικούς τους σκοπούς, ωστόσο δεν θα διαδώσει καµιά πληροφορία που έχει

λάβει από τις παραπάνω πηγές, στο Internet2.

Η routing πληροφορία φιλτράρεται αυστηρά. Γενικά ένας gigapop εκπέµπει

routing πληροφορία µόνο για sites των εταίρων του προγράµµατος Internet2.

Επίσης ένας gigapop εκπέµπει routing πληροφορία για sites που ανήκουν σε

άλλο ερευνητικό δίκτυο, εάν η πηγή της routing πληροφορίας του Ι2 είναι ένα

προσδιορισµένο µονοπάτι σ’ αυτό το site ή στο δίκτυο. Τέτοιοι προσδιορισµοί

αποφασίζονται από τη Συλλογική Οντότητα (Collective Entity).



Προτείνεται, οι συνεργάτες του Internet2 να διαδώσουν στα µέλη τους τη

δυνατότητα  πρόσβασης µε άλλους εταίρους του Ι2 µέσω το Ι2, αλλά µόνο εάν

τα µέλη διαφυλάξουν και δεν  διαρρεύσει η πληροφορία αυτή πέρα από τα

µέλη  εκτός των συνεργατών. Το Internet2 δεν θα παρέχει διέλευση µεταξύ

άλλων κεντρικών δικτύων.

Προϋπόθεση για την πραγµατοποίηση  των στόχων του προγράµµατος είναι

η αναβάθµιση των δικτύων του πανεπιστηµίου που µετέχουν στο πρόγραµµα,

ώστε να παρέχουν υποστήριξη στις εξελιγµένες υπηρεσίες. Αυτό σηµαίνει ότι

ένα πανεπιστήµιο που έχει εφαρµογές που απαιτούν µεγάλο εύρος, µικρή

καθυστέρηση και  multicast routing µπορεί να επιβιώσει. Μερικά πανεπιστήµια

βασίζονται cell-switching backbones, ενώ άλλα θα χρησιµοποιήσουν τη λύση

του ethernet µε συνύπαρξη σχεδίων προτεραιότητας. Ωστόσο άλλα επιδιώκουν

RSVP ή IP  τεχνικές διατήρησης του εύρους. Όποιον τρόπο και αν επιλέξουν

τα πανεπιστήµια, είναι υποχρεωµένα να αναβαθµίσουν τα δίκτυά τους, και

ουσιαστικά η αναβάθµιση αυτή θα αποτελέσει και τη µεγαλύτερη επένδυσή

τους, ως µέλη του προγράµµατος Internet2.

Οι άµεσες δράσεις σχετικά µε θέµατα δικτύωσης που πρέπει να υλοποιήσουν

τα πανεπιστήµια είναι:

•  Σχεδιασµός και υλοποίηση αναβάθµισης των κεντρικών δικτύων των

πανεπιστηµίων και των κυκλωµάτων

•  Συνεργασία µε άλλα γειτονικά πανεπιστήµια για τον σχεδιασµό την

χρηµατοδότηση και την υλοποίηση κοινού gigapop

•  ∆ιευθέτηση της σύνδεσης µεταξύ του πανεπιστηµίου και gigapop

•  Παροχή υποστήριξης στους χρήστες όταν οι εφαρµογές τους απαιτούν

σύνδεση µε το Internet2.

Ένα από τα σηµαντικά αντικείµενα που διαπραγµατεύεται το Internet2 είναι

ο βαθµός της διαφοροποίησης των υπηρεσιών. Για παράδειγµα, όσοι

ενδιαφέρονται για αντικατάσταση  των συµβατικών τηλεφωνικών υπηρεσιών

από ολοκληρωµένες υπηρεσίες δικτύου, θα έχουν σοβαρότερες απαιτήσεις από



αυτούς που περιορίζονται µόνο σε συνεργασία µε εργαλεία απλού

επιτραπέζιου υπολογιστή.

Συµπερασµατικά, τα περισσότερα πανεπιστήµια θα απαιτήσουν υψηλής

χωρητικότητας  κυκλώµατα προς τον  πλησιέστερο gigapop και εξελιγµένης

λειτουργίας δροµολογητές ως πύλη εξόδου από το πανεπιστήµιο.

Τα sites σκοπεύουν να υποστηρίξουν  επιπρόσθετες ή πειραµατικές

υπηρεσίες και ίσως να εγκαταστήσουν έναν ATM multiplexer or switch µεταξύ

του κυκλώµατος σύνδεσης µε τον gigapop και των ορίων του πανεπιστηµίου.

Συχνά οι συνδέσεις µεταξύ του πανεπιστηµίου και του gigapop, µεταφέρουν

λιγότερη κίνηση απ’ ότι µεταξύ των συνδέσεων των gigapop (inter-gigapop)

που  ίσως να προέρχεται  από κίνηση εκτός του Ι2. Σε µερικές  περιπτώσεις

δεν υπάρχει διαθέσιµη εµπορική λύση ούτε οικονοµικά εφικτός τρόπος

προσέγγισης, σύνδεσης ποιοτικού επιπέδου από τα πανεπιστήµια του Ι2 στο

gigapop. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις το εύρος του Ι2 και ο επιλέξιµος ποιοτικός

έλεγχος δεν είναι διαθέσιµα σ’ ένα µέλος του πανεπιστηµίου.

Επίσης τα µέλη του Ι2 έχουν αφοσιωθεί στην υποστήριξη υπηρεσιών Ι2, από

τα  όρια του πανεπιστηµίου ως τον τελικό χρήστη, µεταξύ των πανεπιστηµίων.

Αναµένεται ότι η σύνδεση θα είναι διαθέσιµη πολύ σύντοµα σε µερικές

τοποθεσίες για κάθε µέλος του πανεπιστηµίου και των καθηγητών.

Το Internet2 επιτρέπει απαιτήσεις για τουλάχιστον πέντε διαστάσεις

ποιοτικού ελέγχου (Quality of Service -QoS):

•  Ταχύτητα µετάδοσης (Transmission speed): το µικρότερο ποσοστό

δεδοµένων που παρέχεται συν τον µέσο στόχο και το µεγαλύτερο ανεκτό

όριο. Για παράδειγµα, κάποιος χρήστης µπορεί να ζητήσει µία σύνδεση

όπου το ποσοστό των δεδοµένων (data rate ) δεν πέφτει ποτέ κάτω από

50Mbps,και συµφωνεί να µην δεχτεί µετάδοση µεγαλύτερη των

100Mbps.

•  Υποχρεωτική καθυστέρηση και διακύµανση καθυστέρησης (Bounded

delay and delay variance): Ειδικά για το video και για άλλα σήµατα που

κουβαλούν πληροφορία σε πραγµατικό χρόνο, επιτρέπεται η µέγιστη

αποτελεσµατική διακοπή. Ο χρήστης µπορεί να καθορίσει  ότι δεν θα



υπάρχει αρκετό κενό µεταξύ των πακέτων ώστε να  διακοπεί  ή να

παγώσει το video.

•  Παραγωγή-Έξοδος Throughput: Το σύνολο των δεδοµένων που

µεταφέρεται σε µια καθορισµένη χρονική περίοδο. Ο χρήστης µπορεί να

καθορίσει ότι ένα terabyte δεδοµένων µπορεί να µεταφερθεί  σε

διάστηµα δέκα λεπτών.

•  Χρονοδιάγραµµα-Schedule:Ο χρόνος έναρξης και λήξης µίας υπηρεσίας.

Ο χρήστης πάλι µπορεί να καθορίσει ότι η απαιτούµενη σύνδεση θα

είναι διαθέσιµη στο µέλλον σε έναν ακριβή χρόνο για µια καθορισµένη

περίοδο (η οποία θα υπάρξει από άλλες ποιοτικού ελέγχου

προδιαγραφές).

•  Λανθασµένη  εκτίµηση -Loss rate:  Η µέγιστη λανθασµένη εκτίµηση που

αναµένεται σε ένα καθορισµένο διάστηµα.

Όσο µεγαλύτερες είναι οι απαιτήσεις για ποιοτικό έλεγχο τόσο µεγαλύτερες

είναι οι δικτυακές απαιτήσεις. Το κόστος για την παροχή αυτών των

υπηρεσιών πρέπει να  είναι ξεκάθαρο στους χρήστες, ώστε να µην απαιτούν

υψηλότερου επιπέδου υπηρεσίες από αυτές που πραγµατικά χρειάζονται.

Αναµένεται ότι τα πανεπιστήµια  θα προτιµήσουν  προβλέψιµα κόστη σε

επίπεδο ιδρύµατος, αλλά προτιµούν  να προσφέρουν κατανεµηµένο πλάνο

ενεργειών στους χρήστες του πανεπιστηµίου.

Επίσης αναµένεται ότι RSVP που υποστηρίζει εξασφάλιση πηγών και

σχετικά πρωτόκολλα θα µεταδίδουν τις απαιτήσεις ποιοτικού ελέγχου, καθώς

και  η διοίκηση των συνδέσεων πάνω και κάτω της ιεραρχίας του δικτύου θα

εξυπηρετεί τις απαιτήσεις αυτές. Επιπρόσθετα το IGMP που υποστηρίζει

multicasting είναι πολύ σηµαντικό για το πρόγραµµα.

Πρωτόκολλο που υποστηρίζει τον ποιοτικό έλεγχο είναι πιθανά το

ολοκληρωµένο PNNI. Ο στόχος του  I-PNNI είναι η χρήση του routing

protocol για I-PNNI τόσο για ΑΤΜ όσο και για IP. Το I-PNNI χρησιµοποιεί

την γνώση από των προκατόχων του και έχει σχεδιαστικά πλεονεκτήµατα ως



routing protocol. Το I-PNNI στοχεύει να προσφέρει ποιοτικό έλεγχο στο IP και

στο ΑΤΜ. ∆εν είναι ένα inter-domain protocol, αλλά προέρχεται από αφαίρεση

και πρόσθεση στοιχείων δικτύου.

Οι υπηρεσίες που παρέχονται από το Internet2 πραγµατοποιούνται µε τη

χρήση IP και στο επίπεδο -3 οι συσκευές των gigapops οµοίως υποστηρίζουν

το IP. Όλες οι συσκευές του επιπέδου –3 των gigapop υποστηρίζουν τόσο το

IPv4 όσο και το IPv6.

Το πρόβληµα εστιάζεται σε ποιο IP θα επιλεγεί. Το IPv4 είναι τρέχων

standard, ωστόσο το πρόγραµµα Internet2  υποστηρίζει το  IPv6, το οποίο είναι

ακόµα υπό ανάπτυξη. Το I-PNNI υποστηρίζει το IPv6. Το IDRP υποστηρίζει

θεωρητικά το IPv6, αλλά οι εφαρµογές του δεν θεωρούνται στρατηγικές καθώς

και η υποστήριξη του ποιοτικού ελέγχου είναι περιορισµένη. Το OSPF και το

RIP για το IPv6 έχουν διστακτικά προσδιοριστεί, αλλά η δυνατότητα ποιοτικού

ελέγχου του OSPF ακόµα αναπτύσσεται. Τα sites που πειραµατίζονται  IPv6

χρησιµοποιούν είτε RIPv6 είτε στατικές διόδους (static routes) ώσπου να

εφαρµοστεί το κατάλληλο πρωτόκολλο. Αυτό είναι κατορθωτό, γιατί

αναµένεται ότι  στο κοντινό µέλλον, λίγα sites θα δουλεύουν µε IPv6, ενώ

προωθείται η συνεργασία µεταξύ τους. Οι στατικές δίοδοι πρέπει να

υλοποιηθούν εκτός προγράµµατος Internet2, ενώ ο ποιοτικός έλεγχος για IPv6

θα πραγµατοποιηθεί από το πρόγραµµα. Οι διευθύνσεις IPv6 προσδιορίζονται

από τη συλλογική οντότητα.

Ένα άλλο θέµα πολύ σοβαρό πέρα από την λειτουργία του δικτύου

Internet2, είναι η διοίκηση ενός τέτοιου δικτύου. Η διοίκηση συστήµατος του

δικτύου που παρέχει Ι2 υπηρεσίες µπορεί να εµπλέκει ένα ή περισσότερα

δίκτυα που λειτουργούν από διαφορετικές οντότητες. Το δίκτυο επιβάλλεται να

λειτουργεί σαν ενιαίο σύστηµα µόνο στα µάτια του τελικού χρήστη. Αυτό

βέβαια προαπαιτεί ότι ανεξάρτητα δίκτυα συντονίζουν απαιτούµενες

υπηρεσίες. Χρειάζεται πιστοποίηση και εξουσιοδότηση για χρήση πόρων πριν

παραχωρηθεί η απαιτούµενη υπηρεσία. Έπειτα το σύστηµα καθορίζει εάν οι



πόροι αυτοί είναι διαθέσιµοι και αν όχι τους αποθηκεύει για να εξυπηρετήσει

την απαίτηση. Όταν η απαιτούµενη υπηρεσία µεταβιβαστεί δεδοµένα πόρων

του δικτύου συγκεντρώνονται για τον απαιτούµενο έλεγχο πόρων ή για

κοστολόγηση. Για να µπορέσει να ικανοποιηθεί µεταφορά υπηρεσίες από άκρο

σε άκρο, κάθε δίκτυο θα πρέπει να εκτελεί τα παραπάνω βήµατα µε

συντονισµένο τρόπο.

Τρέχοντα εργαλεία καταγραφής και διάγνωσης δικτύων, αντιµετωπίζουν το

δίκτυο ως ξεχωριστές  συσκευές και συνδέσεις επικοινωνίας. Τυπικά αυτό

είναι ένα καθεστώς από πάνω προς τα κάτω, και απλό φόρτωµα πληροφοριών.

Τα εργαλεία αυτά δεν αντιµετωπίζουν το σύστηµα του δικτύου ως ένα ή

ενδιαφέρονται για την απόδοση µεταξύ των άκρων. Πρέπει να αναπτυχθούν

εργαλεία που να λαµβάνουν υπόψη τους θέµατα όπως από ‘’άκρο σε άκρο’’

υπηρεσία διαφορετικών επιπέδων, µεταξύ  πολλαπλών δικτύων. Οµοίως,

πρέπει εγκατασταθούν διαδικασίες για διαχειριστές διαφορετικών δικτύων,

ώστε να γίνεται πιο εύκολος ο σχεδιασµό και ανάλυση προβληµάτων.

Όσον αφορά την ασφάλεια του δικτύου, µπορεί να υπάρξουν µέτρα

ασφάλειας που παρέχονται στο επίπεδο του δικτύου και άλλα µέτρα που

αναπόφευκτα υποβαθµίζουν σε µεγάλο βαθµό άλλες  υπηρεσίες .

Η ασφάλεια που απαιτείται για το Internet2 εµπίπτει σε τρεις κατηγορίες:

Επιθέσεις εναντίον του συστήµατος του δικτύου-Network System Attacks.

Οι επιθέσεις αυτές αφορούν καθαυτού την υποδοµή του δικτύου, όπου ένα

άτοµο ενεργεί µε στόχο την υποβάθµιση ή την πτώση του συστήµατος του

δικτύου. Οι επιθέσεις µπορεί να ποικίλουν και να αφορούν τη συµφόρησή του,

εξαπάτηση των πρωτοκόλλων ελέγχου του δικτύου καθώς και µη

εξουσιοδοτηµένη πρόσβαση στην διοίκηση του δικτύου. Το αποτέλεσµα είναι

η αδυναµία ικανοποίησης των απαιτούµενων υπηρεσιών από νόµιµους χρήστες

του δικτύου.

Μη εξουσιοδοτηµένη χρήση του δικτύου-Unauthorized use of the network

Επειδή το Internet2 παρέχει υπηρεσίες διαφορετικών επιπέδων και

διαφορετικούς πόρους ελέγχου ή αµοιβές που σχετίζονται µε αυτά τα επίπεδα,



οι άνθρωποι που θα λειτουργούν το δίκτυο, πρέπει να το προστατεύουν ενάντια

σε επιθέσεις που έχουν στόχο την αποφυγή ελέγχου. Χρειάζεται κατάλληλη

πιστοποίηση και εξουσιοδότηση για την απόκτηση ανάλογων υπηρεσιών από

το Ι2. Οι µέθοδοι και η υποδοµή για την εκτέλεση πιστοποίησης και

εξουσιοδότησης, πρέπει να είναι ασφαλείς ενάντια σε κάθε επίθεση.   Αυτό

περιλαµβάνει κλασσικά µέτρα ασφάλειας όπως είναι να µην στέλνονται

κωδικοί πρόσβασης φανερά, να µην είναι επιδεκτικό σε απαντήσεις ή

επαναχρησιµοποίηση νόµιµης πρόσβασης από µη εξουσιοδοτηµένο χρήστη.

Ανάρµοστη χρήση του δικτύου-Inappropriate use of the network
Υπάρχουν συµβάντα που δεν επηρεάζουν καθεαυτού το δίκτυο, αλλά

δηµιουργούν προβλήµατα στα καταλήγοντα συστήµατα ή στους  χρήστες που

χρησιµοποιούν το δίκτυο. Στα συµβάντα αυτά περιλαµβάνονται εισβολή στο

σύστηµα του υπολογιστή, κλοπή αντικειµένων µέσω του δικτύου,

παρενοχλήσεις και τακτικές παραβίασης. Ενώ η παρεµπόδιση, η ανίχνευση και

η µήνυση αυτών των ενεργειών  δεν επιβαρύνουν τους διαχειριστές του

δικτύου, πρέπει ωστόσο να συνεισφέρουν στην έρευνα από τις κατάλληλες

αρχές. Οι διαχειριστές πρέπει µε γνώση των παραδοσιακών και νέων µεθόδων

να αντιδρούν σε κάθε επίθεση σε όποια κατηγορία και αν ανήκει. Απαιτείται

στενή συνεργασία µε άλλους διαχειριστές δικτύων και οργανισµών όπως είναι

ο CERT.

Η στρατηγική του Internet είναι, ότι υπεύθυνα σε θέµατα ασφάλειας

εφαρµογών, είναι τα καταλήγοντα συστήµατα. Ωστόσο η ανάπτυξη

πρωτοκόλλων και εργαλείων έχει συµβάλλει έστω και λίγο στην στρατηγική

αυτή. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα να εγκατασταθούν  µέτρα ασφαλείας στο

δίκτυο, όπως τοίχοι προστασίας (firewalls). Αν και η ασφάλεια εφαρµογών στο

επίπεδο του δικτύου είναι περιορισµένη, είναι απαραίτητη στο Internet2 για να

παρέχει την απαιτούµενη ασφάλεια των εφαρµογών.

Η χρήση µέτρων ασφαλείας  στο επίπεδο του δικτύου για εφαρµογές πρέπει

να βρίσκεται όσο πιο κοντά γίνεται στο καταλήγων - τελικό σύστηµα, για

παράδειγµα κοντά στο τοπικό δίκτυο (LAN) ή στο επίπεδο του πανεπιστηµίου

(campus level).



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η υψηλότερη εκπαίδευση αποτέλεσε δώρο κατά την γέννηση του Internet

και έχει συνεισφέρει ουσιαστικά στην υποδοµή και  στις βασικές εφαρµογές

που στηρίζει την επιτυχία του σήµερα το Internet.

Το πρόγραµµα Internet2 είναι η αναγνώριση ότι η υψηλή εκπαίδευση

συµβάλει στην εξέλιξη των τεχνολογιών δικτύου και ειδικότερα στις

εφαρµογές δικτύου που θα αποτελέσουν την βάση για την ‘‘κοινωνία της

γνώσης’’ που οραµατίζεται την Πρωτοβουλία της Επόµενης Γενεάς του

Internet (Next Generation Internet Initiative).

Σήµερα όλα µέλη πανεπιστήµια του Internet2 έχουν εγκαταστήσει συνδέεις

Ι2. Ορισµένα από αυτά έχουν ήδη την δυνατότητα να επικοινωνούν

χρησιµοποιώντας πολυµεσικές και άλλες εξελιγµένες υπηρεσίες µε χρήση του

υπάρχοντος NSF µια µεγάλης απόδοσης κεντρική υποδοµή υπηρεσιών δικτύου

(Backbone Network Service (vBNS)). Επιπρόσθετα, περίπου δώδεκα gigapops

λειτουργούν παρέχοντας τοπική σύνδεση µεταξύ των πανεπιστηµίων.

Έξι βασικές αρχές που διαφαίνονται από τη µελέτη του Internet2

•  Αγόραζε παρά χτίζε-Buy rather than build .Όποτε είναι δυνατό πρέπει να

χρησιµοποιείται η τρέχουσα διαθέσιµη τεχνολογία που υποστηρίζεται από

τον προµηθευτή της και η ευρεία χρήση της για τον εντοπισµό αρχείων.

Εάν αποτύχει η προσπάθεια αυτή τότε αρχίζει προσπάθεια εύρεσης

σχετικής τεχνολογίας που να συµβαδίζει µε τα κριτήρια και τις

υποχρεώσεις του προµηθευτή.

•  Ανοιχτά παρά κλειστά- Open rather than closed. Προτιµούνται τα ανοιχτά

πρωτόκολλα και standards που έχουν εκδοθεί, αποφεύγοντας ιδιοκτησιακές

λύσεις, παρέχοντας απ’ ευθείας πρόσβαση στα δεδοµένα του δικτύου.

•  Redundancy rather than reliance. Πρέπει να αποφευχθεί για µεγάλο

διάστηµα εξάρτηση από ένα προµηθευτή υπηρεσιών δικτύου, από ένα

κατασκευαστή hardware και λογισµικού ή  δεδοµένα µονοπάτια.



•  Basics before complexity. Τα περισσότερα µέλη συµµετέχουν στο Internet2

λόγω τρεχουσών  ή  λόγω αναγκών που έχουν προβλεφθεί. Καθίσταται

σίγουρο ότι  κύριος στόχος είναι η επίλυση αυτών των αναγκών ενώ

οτιδήποτε άλλο έπεται.

•  Παραγωγή και όχι πειραµατισµός -Production not experimentation. Στόχος

του προγράµµατος είναι η παροχή υποστήριξης για την ανάπτυξη

εξελιγµένων εφαρµογών και όχι δηµιουργία εργαστηρίου πειραµάτων για

δίκτυα. Βέβαια κάποιος βαθµός πειραµατισµού είναι χρήσιµος για την

καλύτερη ποιότητα παραγωγής και της εισαγωγής νέων λειτουργιών,

ωστόσο δεν θα πρέπει να εµπεριέχεται στους στόχους του προγράµµατος

Internet2.

•  Υπηρεσίες µε παραλήπτες τους τελικούς χρήστες και όχι µεταξύ των

εµπόρων προµηθευτών. Η λειτουργία του Ι2 gigapop δεν περιλαµβάνει

συνεργασία µε εµπορικά δίκτυα. Εάν ένας οργανισµός ή οντότητα επιθυµεί

να παρέχει ταυτόχρονα gigapop υπηρεσίες και άλλες πιο εµπορικές πρέπει

να διαβεβαιώσει οι δύο υπάρχουσες υπηρεσίες  ξεχωριστές.

Το Internet 2 πρέπει να ενθαρρύνει την ανάπτυξη εξελιγµένων πολυµεσικών

εφαρµογών πραγµατικού χρόνου καθώς και την υποδοµή δικτύου και

διαφοροποιηµένων υπηρεσιών για την υποστήριξή τους.

Επειδή η σύνδεση περιορίζεται µόνο µεταξύ των µελών του Internet2

(περιορισµένος αριθµός εκπαιδευτικών ιδρυµάτων) η προσπάθεια αυτή δεν θα

αντικαταστήσει  το εµπορικό Internet.

Στόχος του Internet2 είναι να εµπλουτίσει το υφιστάµενο δίκτυο των

πανεπιστηµίων και να συνεχίσει τον πειραµατισµό για πλήρη ανάπτυξη των

υπαρχόντων συνδέσεων που ακόµα χρησιµοποιούνται αποκλειστικά για

εµπορικούς σκοπούς.


	ÐÝìðôç Åñãáóßá
	ÅÉÓÁÃÙÃÇ
	
	
	
	
	
	ÐÅÑÉËÇØÇ (ÅËËÇÍÉÊÁ-ÁÃÃËÉÊÁ)

	Internet2 Universities

	Corporate Members

	Affiliated Organizations



	Merit Networking, Inc.
	National Center for Supercomputing
	Applications (NCSA)
	OARnet
	State University System of Florida
	
	
	I


	B Ôå÷íéêÞ ðñïóÝããéóç
	Ó×ÇÌÁ 1
	
	
	
	ÓÕÃÊÑÉÔÉÊÇ ÐÁÑÏÕÓÉÁÓÇ ÂÉÂËÉÏÃÑÁÖÉÊÙÍ ËÕÓÅÙÍ
	Ó×ÇÌÁ 2








