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Γηαγξάκκαηα Ρνήο

Χξεζηκνπνηνύληαη έμη δηαθνξεηηθνί ηύπνη ζπκβόισλ ζηα 
δηαγξάκκαηα ξνήο:

Αστά τα σύμβολα παριστάνοσν:

1. Δειώζεηο (Statements), π.ρ. εθρσξήζεηο (assignments)

2. Δνθηκέο ηηκώλ Μπνπι (Boolean tests), π.ρ. εθθξάζεηο (expressions)

3. Σπλζήθεο αλακνλήο (wait conditions), π.ρ. ιήςεηο (receives)

4. Εζσηεξηθά ζπκβάληα, π.ρ. timeouts

5. Είζνδνη θαη έμνδνη κελπκάησλ (message inputs and outputs)



Άλλα τρησιμοποιούμενα σύμβολα:

• Καηεπζπλόκελα βέιε (directed arcs)

• Σύλδεζκνη (connectors)

Παρατηρήσεις:

1. Τα θαηεπζπλόκελα βέιε ππνδειώλνπλ όηη ν έιεγρνο 
ξνήο κπνξεί λα ζπγθιίλεη κόλν ζε ζπλδέζκνπο. 

2. Μπνξνύλ ελδερνκέλσο λα απνθιίλνπλ, ρσξίο 
ζπλδέζκνπο, ζε ζπλζήθεο αλακνλήο θαη ζε δνθηκέο 
ηηκώλ Μπνπι.

Γηαγξάκκαηα Ρνήο



Γηαγξάκκαηα Ρνήο

 Γενικέρ Απσέρ:

 Οη έμνδνη, νη δειώζεηο, νη ζπλζήθεο αλακνλήο, ηα εζσηεξηθά 
ζπκβάληα θαη νη δνθηκέο ηηκήο Μπνπι κπνξνύλ λα εκθαλίδνληαη 
νπνπδήπνηε ζε έλα δηάγξακκα ξνήο.

 Οη είζνδνη κπνξνύλ κόλν λα αθνινπζνύλ έλα ζύκβνιν αλακνλήο, 
πνπ θέξεη ηελ εηηθέηα receive (λήτη).

 Μπνξνύλ λα εκθαλίδνληαη πεξηζζόηεξεο από κηα είζνδνη.



Μηα ζπλζήθε αλακνλήο (wait condition) πνπ θέξεη ηελ εηηθέηα 
receive (λήυη) ζα θαζπζηεξεί ηε δηεξγαζία εθηέιεζεο 
κέρξηο όηνπ ε νπξά κελπκάησλ ηεο δηεξγαζίαο, λα 
πεξηέρεη ζηελ πξώηε ζπξίδα ηεο, έλα κήλπκα 
πξνδηαγξαθόκελν ζε κηα από ηηο εηζόδνπο πνπ έπνληαη 
ηνπ ζπκβόινπ αλακνλήο.

Σπληζηά ζθάικα ηνπ πξσηνθόιινπ, ην εάλ ην κήλπκα ζηελ 
πξώηε ζπξίδα ηεο νπξάο είλαη κήλπκα άιινπ ηύπνπ!!!

Γηαγξάκκαηα Ρνήο



Γηαγξάκκαηα Ρνήο

 Έλα timeout παξηζηάλεηαη σο έλα εζσηεξηθό ζπκβάλ. Η 
αληίζηνηρε ζπλζήθε ηειηθά πάληνηε ζα θαζίζηαηαη αιεζήο (true). 

 Δάλ πξνδηαγξάθεηαη έλα timeout πνπ αθνινπζεί έλα ζύκβνιν 
αλακνλήο (ην νπνίν θέξεη ηελ εηηθέηα receive (λήτη)), ε δηεξγαζία 
εθηέιεζεο κπνξεί λα καηαηώλεη ηελ αλακνλή γηα έλα εηζεξρόκελν 
κήλπκα θαη λα ζπλερίδεη κε ηελ εθηέιεζε ησλ δειώζεσλ
(statements) πνπ αθνινπζνύλ ην ζπκβάλ.

 Τν ζύκβνιν αλακνλήο κπνξεί επίζεο λα εκθαλίδεηαη κε κηα 
έθθξαζε. Τόηε, κηα δηεξγαζία εθηέιεζεο ζα ππόθεηηαη ζε 
θαζπζηέξεζε, όηαλ αμηνινγείηαη, απνδίδνληαο ζηελ ηηκή Μπνπι
ηελ ηηκή true (αληθήρ) (ή νπνηαδήπνηε κε κεδεληθή αθέξαηα ηηκή).



Γηαγξάκκαηα Ρνήο

 Οξίδνληαη δύν εηδηθέο εζσηεξηθέο δξάζεηο (internal actions) πνπ 
κνληεινπνηνύλ πξόζβαζε ζε δεδνκέλα: 

 next 

 accept.

 Ο ζπκβνιηζκόο next:a,b ππνδειώλεη ηελ εζσηεξηθή αλάθηεζε ησλ 
ζηνηρείσλ δεδνκέλσλ a θαη b από κηα εζσηεξηθή δνκή. 

 Ο ζπκβνιηζκόο accept:a,b ππνδειώλεη ηελ απνζήθεπζε ησλ 
ζηνηρείσλ δεδνκέλσλ ζε κηα εζσηεξηθή δνκή.



• Η ρξήζε κεηαβιεηώλ θαη αθαηξεηηθώλ ηύπσλ δεδνκέλσλ 
(abstract data types) δελ πεξηνξίδεηαη από ηε γιώζζα 
δηαγξακκάησλ ξνήο.

• Παξνκνίσο, ηα πεξηερόκελα ελόο statement box κπνξεί 
λα είλαη νηηδήπνηε ην νπνίν δελ εκπιέθεη ζπλζήθεο 
αλακνλήο, κελύκαηα ιήςεο ή απνζηνιήο, timeouts θαη 
δνθηκέο ηηκώλ Μπνπι.

Γηαγξάκκαηα Ρνήο



Γνκή Πξσηνθόιισλ

Σύλνια θαλόλωλ πνπ νξίδνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε 

κεηαμύ παξάιιειωλ δηαδηθαζηώλ

• Αξρή αληαιιαγήο δεδνκέλσλ

• ΢πγρξνληζκόο δηεξγαζηώλ

• Αλαθάιπςε & δηόξζσζε ιαζώλ

• Μνξθνπνίεζε θαη θσδηθνπνίεζε

• Λήμε αληαιιαγήο δεδνκέλσλ



΢ηνηρεία πξσηνθόιισλ

 Μηα πξνδηαγξαθή πξσηνθόιινπ απνηειείηαη από πέληε (-5-) δηαθξηηά 
ηκήκαηα:

 Τελ Υπεξεζία (service) πνπ πξόθεηηαη λα πεξηγξαθεί θαη λα πινπνηεζεί

 Τηο Υπνζέζεηο (assumptions) γηα ην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο όπνπ   
εθαξκόδεηαη ην πξσηόθνιιν

 Τν «Λεμηιόγην» (vocabulary) ησλ κελπκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 
γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πξσηνθόιινπ

 Tε Μνξθνπνίεζε (formatting) ησλ κελπκάησλ ζην ιεμηιόγην

 Τνπο Γηαδηθαζηηθνύο Καλόλεο (procedure rules) επηθνηλσλίαο, 
αλαθνξηθά κε ηε ζπλέπεηα ησλ αληαιιαγώλ κελπκάησλ.

 Οη δηαδηθαζηηθνί θαλόλεο ζπληζηνύλ ην δπζθνιόηεξν ηκήκα ηόζν σο 
πξνο ηε ζρεδίαζε όζν θαη σο πξνο ηελ επαιήζεπζε!



Παξάδεηγκα

Πξνδηαγξαθή Υπεξεζίαο

1. Μεηαθνξά ASCII αξρείσλ ζαλ ζεηξά ραξαθηήξσλ

2. Πξνζηαζία γηα ιάζε κεηάδνζεο

3. Ακθίδξνκε επηθνηλσλία

4. Ύπαξμε ζεηηθώλ θαη αξλεηηθώλ επηβεβαηώζεσλ 

(ACK, NACK)



Παξάδεηγκα

Υπνζέζεηο γηα ην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο

1. Γύν ρξήζηεο 

2. Καλάιη επηθνηλσλίαο

Υξήζηεο:  Εεηάλε κεηαθνξά θαη 

πεξηκέλνπλ λα νινθιεξσζεί

Καλάιη: Μπνξεί λα θαηαζηξέςεη κελύκαηα αιιά δελ 

ράλεη, δελ δεκηνπξγεί αληίγξαθα, ή αιιάδεη ηε ζεηξά 

ηνπο.



Παξάδεηγκα

Λεμηιόγην

Σξεηο ηύπνη κελπκάησλ:

1. ack κήλπκα κε ζεηηθή αλαγλώξηζε

2. nack κήλπκα κε αξλεηηθή αλαγλώξηζε

3. err κήλπκα κε ιάζνο κεηάδνζεο

Μνξθνπνίεζε Μπλεκάηωλ

enum control {ack, nack, err};

struct message {

enum control tag;

unsigned char data;

};



Παξάδεηγκα

Δηαδηθαζηηθνί θαλόλεο 

1. Αλ ε πξνεγνύκελε ιήςε ρσξίο ιάζε => ην επόκελν 

κήλπκα κε ack

2. Αλ ε πξνεγνύκελε ιήςε κε ιάζνο    => ην επόκελν 

κήλπκα κε nack

3. Αλ ε πξνεγνύκελε ιήςε κε nack ή err => μαλαζηείιε 

ην παιηό κήλπκα

4. Αλ ε πξνεγνύκελε ιήςε κε ack        => ζηείιε έλα 

θαηλνύξγην κήλπκα



Παξάδεηγκα
start

next:o

receive

nack:i

ack:o

ack:i

next:o

ack:o

err:i

nack:o

Lynch :

‘‘Such errors, while rare, do occur, and their 

rareness will make it extremely difficult

to catch the flaw in the system. This inadequate 

scheme will work ‘almost’ all of the

time.’’



Παξάδεηγκα
Σρεδηαζηηθά ιάζε

1. Μεηαθνξά πξνο ηε κία θαηεύζπλζε κόλν αλ γίλεηαη θαη από ηελ άιιε

2. Πώο αξρίδεη-ηειεηώλεη ε κεηαθνξά

3. Αληίγξαθα κελπκάησλ κπνξνύλ λα γίλνπλ απνδεθηά

Π.τ., ας σποθέζοσμε οηι ο sender επιτειρεί να ζηειλει ηην ακολοσθία a-z και ο 

receiver ηην z-a



Τπεξεζίεο & Πεξηβάιινλ

A

B C

D
peer protocol

peer protocol

Layer N

Layer N-1

Peer Entity

Peer Entity

Service primitives

Layer N+1

Service provided

Virtual Channel

Interface

cnf req rsp ind

Transparent



Τπεξεζίεο & Πεξηβάιινλ

• Δπίπεδν (Layer): νκαδνπνίεζε παξόκνησλ 

δηαδηθαζηώλ

• Γηαζύλζεζε (Ιnterface): ζύλνιν από service access 

points (ζεκεία πξνζπέιαζεο ππεξεζίαο)

• SAP: έρνπλ κνλαδηθέο δηεπζύλζεηο (π.ρ., sockets, message 

queues identifiers)

• Υπεξεζία: δίλεηαη ζην πην πάλσ επίπεδν

• Υπνζέζεηο: ζρεηηθά κε ηηο ππεξεζίεο ησλ πην θάησ 

επηπέδσλ



Λεμηιόγην & Μνξθνπνίεζε

Μέζνδνη κνξθνπνίεζεο πξωηνθόιιωλ

Bit oriented: ζεηξέο από bits

01111110                011111101010   01111110

0
Character oriented: πνιιαπιά n bits

STX     STX, DLE, STX           ETX

DLE DLE DLE

Byte count oriented: κεηά ην STX (start of text) έρεη ηνλ 

αθξηβή αξηζκό bytes

data link escape: IBM’s Bisync protocol

character stuffing.



Λεμηιόγην & Μνξθνπνίεζε

Παπάδειγμα

format = {header, data, trailer}

header = { type, destination, seq no, count}

trailer =  {checksum, return address}

STX HEADER DATA TRAILER ETX

type; dest; seqnr; count



Γηαδηθαζηηθνί θαλόλεο

1. No Unreachable/Unexecuted Code

2. Not Incomplete

3. No Deadlocks: θαηαζηάζεηο από ηηο νπνίεο όιεο νη δηεξγαζίεο 

πεξηκέλνπλ γεγνλόηα πνπ δελ κπνξνύλ λα ζπκβνύλ

4. No Livelocks: εθηέιεζεηο πνπ κπνξνύλ λα ζπκβνύλ απείξσο 

ζπρλά ρσξίο νπζηαζηηθή πξόνδν

5. Νν Improper Terminations



Καλόλεο ζρεδηαζκνύ πξσηνθόιισλ

1. ΢αθήο πξνζδηνξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο. Απαξίζκεζε όισλ ησλ θξηηεξίσλ, 
απαηηήζεσλ θαη πεξηνξηζκώλ πξηλ από ηελ έλαξμε ηνπ ζρεδηαζκνύ.

2. Πξνζδηνξηζκόο ηεο ππεξεζίαο πνπ ζα παξαζρεζεί, ζε αθαηξεηηθή ζηάζκε, 
πξνηνύ απνθαζηζηεί πνηεο δνκέο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα πινπνίεζε ηεο 
ππεξεζίαο (ην ηί πξνεγείηαη ηνπ πώο).

3. ΢ρεδηαζκόο ηεο εμωηεξηθήο ιεηηνπξγηθόηεηαο πξηλ από ηελ εζωηεξηθή 
ιεηηνπξγηθόηεηα. Πξώηε ζεώξεζε ηεο ιύζεο σο «καύξν θνπηί» (black-
box) θαη απόθαζε ζρεηηθά κε ην πώο ζα πθίζηαηαη δηάδξαζε κε ην 
πεξηβάιινλ. Έπεηηα ιήςε απόθαζεο γηα ηελ εζσηεξηθή νξγάλσζε ηνπ 
καύξνπ θνπηηνύ θαη ηνλ θαηακεξηζκό ζε κηθξόηεξα αλάινγα δνκηθά 
ζηνηρεία.

4. Γηαηήξεζε ηεο απιόηεηαο. ΢ύλζεηα πξσηόθνιια δελ είλαη πάληνηε εύθνια 
ζηελ πινπνίεζε, ζηελ επαιήζεπζε, ελώ δελ εγγπώληαη ηελ 
απνηειεζκαηηθόηεηα. Ο ζσζηόο ζρεδηαζκόο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ 
αλαγλώξηζε πξνβιεκάησλ, ζηνλ επηκεξηζκό θαη ζηελ επίιπζή ηνπο.

5. Απνθπγή ηεο ζύλδεζεο αλεμάξηεησλ ηκεκάησλ. Γηαρσξηζκόο κεηαμύ ησλ 
ελλνηώλ ησλ παξαζηάζεσλ ζε νξζνγώληα θνπηηά.



Καλόλεο ζρεδηαζκνύ πξσηνθόιισλ

1. Απνθπγή ηεο ρξήζεο επνπζησδώλ ηκεκάησλ. Έλαο «θαιόο 
ζρεδηαζκόο» είλαη εύθνια επεθηάζηκνο θαη επηιύεη κάιινλ κηα 
θαηεγνξία πξνβιεκάησλ παξά κηα κεκνλσκέλε ππόζηαζε.

2. Πξηλ από ηελ πινπνίεζε ελόο πξσηνθόιινπ, ζπληζηάηαη 
ζρεδηαζκόο ηνπ ζε πςειό επίπεδν θαη ε επαιήζεπζε πιήξσζεο ησλ 
θξηηεξίσλ ζρεδηαζκνύ.

3. Τινπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνύ, κέηξεζε ησλ επηδόζεσλ, θαη ζην 
βαζκό πνπ είλαη εθηθηό, βειηηζηνπνίεζε ησλ επηδόζεσλ.

4. Έιεγρνο αλαθνξηθά κε ην όηη ε ηειηθή βειηηζηνπνηεκέλε 
πινπνίεζε είλαη ηζνδύλακε κε ην ζρεδηαζκό πςεινύ επηπέδνπ πνπ 
έηπρε ηεο επαιήζεπζεο.

5. Με θαλέλαλ ηξόπν δελ ζα πξέπεη λα παξαβαίλνπκε ηνπο θαλόλεο 1 
έσο 7.



Μεζνδνινγία

Πεξηγξαθή ζπζηήκαηνοΠεξηγξαθή απαηηήζεσλ

Φνξκαιηζηηθή πεξηγξαθή

ζπζηήκαηνο

Δπαιήζεπζε

Πξνζνκνίσζε

Παξαγσγή θώδηθα

Φνξκαιηζηηθή πεξηγξαθή

απαηηήζεσλ



Έιεγρνο ξνήο
 Βαζηθέο πξννπηηθέο:

 Η απινύζηεξε κνξθή κηαο δηάηαμεο ειέγρνπ ξνήο ειέγρεη/ξπζκίδεη ηνλ 
ξπζκό βάζεη ηνπ νπνίνπ έλαο απνζηνιέαο παξάγεη δεδνκέλα, ζε ζρέζε 
κε ηνλ ξπζκό πνπ έλαο παξαιήπηεο-δέθηεο κπνξεί λα ηα δέρεηαη.[

 Δηδηθόηεξεο δηαηάμεηο κπνξνύλ επίζεο λα παξέρνπλ πξνζηαζία έλαληη 
ηεο εμάιεηςεο, παξεκβνιήο, αληηγξαθήο θαη επαλαδηάηαμεο ησλ 
δεδνκέλσλ.

 Εξέηαζη ηηρ απλούζηεπηρ εκδοσήρ ηος πποβλήμαηορ, πος 
σπηζιμοποιείηαι:

 Γηα λα παξέρεηαη δηαβεβαίσζε όηη ηα δεδνκέλα δελ απνζηέιινληαη 
γξεγνξόηεξα από ό,ηη κπνξνύλ λα ηύρνπλ επεμεξγαζίαο.

 Γηα λα παξέρεηαη βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ θαλαιηνύ-κέζνπ 
επηθνηλσλίαο.

 Γηα ηελ απνθπγή ηεο ππεξθόξησζεο ησλ δεύμεσλ κεηάδνζεο κε 
δεδνκέλα.



Έιεγρνο ξνήο
Ο δεύηεξνο θαη ν ηξίηνο ζηόρνο είλαη ζπκπιεξσκαηηθνί: 

 Η απνζηνιή δεδνκέλσλ κε πάξα πνιύ αξγό ξπζκό είλαη 
πεξηηηή θαη άζθνπε…

 Η ηαρεία απνζηνιή δεδνκέλσλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 
ζπκθόξεζε.

Επιζημάνζειρ:

 Η δηαδξνκή δεδνκέλσλ κεηαμύ ηνπ απνζηνιέα θαη ηνπ 
παξαιήπηε κπνξεί λα πεξηέρεη ζεκεία κεηαθνξάο κε κηα 
πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθόηεηα, ζπγθξηηηθά κε ηελ απνζήθεπζε 
κελπκάησλ κεηαμύ νξηζκέλσλ δεπγώλ απνζηνιέα-παξαιήπηε. 

 Μηα «ζπλεηή» δηάηαμε ειέγρνπ ξνήο παξεκπνδίδεη έλα ηέηνην 
«δεύγνο» από ην λα θαηαιακβάλεη όιν ην δηαζέζηκν δηάζηεκα 
απνζήθεπζεο.



Παξάδεηγκα

Έλα «απιό» πξσηόθνιιν ρσξίο θακία 

κνξθή ειέγρνπ ξνήο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ κόλν θαηά ηε 

κία θαηεύζπλζε (simplex).



Παξάδεηγκα

Παραηηρήζεις:

Τν πξσηόθνιιν ιεηηνπξγεί 

αμηόπηζηα, κόλν εάλ παξέρνληαη 

εγγπήζεηο όηη ε δηεξγαζία ηνπ 

παξαιήπηε είλαη ηαρύηεξε από 

εθείλε ηνπ απνζηνιέα. 

Μπνξνύκε λα έρνπκε ηέηνηεο 

εγγπήζεηο?



X-on / X-off

 Η παιαηόηεξε (αιιά θαη ιηγόηεξν αμηόπηζηε) ηερληθή ειέγρνπ ξνήο 
πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηκεηώπηζε απηνύ ηνπ 
πξνβιήκαηνο ζπγρξνληζκνύ, δελ απαηηεί θακία πξνεγνύκελε 
δηαπξαγκάηεπζε κεηαμύ απνζηνιέα θαη παξαιήπηε, ζρεηηθά κε 
ηνλ ξπζκό πνπ κπνξνύλ λα εθπέκπνληαη ηα δεδνκέλα. 

 Η κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί δύν κελύκαηα ειέγρνπ: 

 έλα κήλπκα γηα αναζηολή (suspend) θπθινθνξίαο θαη 

 έλα κήλπκα γηα ζςνέσιζη (resume) θπθινθνξίαο. 

 Τα κελύκαηα απηά κεξηθέο θνξέο απνθαινύληαη σο x-off θαη x-on. 



X-on / X-off

 Αο ππνηεζεί όηη έρνπκε έλα θαλάιη πνπ δελ δεκηνπξγεί ζθάικαηα 
(error-free channel) θαη έλα ιεμηιόγην πξσηνθόιινπ κε ηνπο 
αθόινπζνπο ηξεηο ηύπνπο κελπκάησλ:

 V = { mesg, suspend, resume }

 Τα δύν βαζηθά κελύκαηα ειέγρνπ αναζηολή (suspend) θαη ζςνέσιζη 
(resume) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πινπνίεζε ηεο κεζόδνπ 
ειέγρνπ ξνήο. 

 Οη δηαδηθαζηηθνί θαλόλεο ηνπ πξσηνθόιινπ κπνξνύλ ηώξα λα 
πξνζηεζνύλ. 

 Η πινπνίεζε πεξηγξάθεηαη κε δύν πξόζζεηεο δηαδηθαζίεο: κηα 
ζηνλ απνζηνιέα θαη κηα ζηνλ παξαιήπηε.



X-on / X-off
Απνζηνιέαο



X-on / X-off
Παξαιήπηεο



X-on / X-off

 Βαζικά πποβλήμαηα ππορ επίλςζη: 

 Η νξζή ιεηηνπξγία ηνπ πξσηνθόιινπ εμαξηάηαη από ηηο ηδηόηεηεο ηνπ 
θαλαιηνύ κεηάδνζεο. (Δάλ ραζεί ή αθόκα θαζπζηεξήζεη έλα κήλπκα 
αναζηολή (suspend)). 

 Η ιεηηνπξγία ελόο πξσηνθόιινπ δελ ζα πξέπεη λα εμαξηάηαη από ηνλ 
ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θζάζεη ζηνλ παξαιήπηε έλα κήλπκα ειέγρνπ.

 Σε αθόκα ρεηξόηεξε πεξίπησζε, εάλ ράλεηαη έλα κήλπκα  ζςνέσιζη 
(resume), ην ζύζηεκα επεμεξγαζίαο ην νπνίν απνηειείηαη από ηέζζεξηο 
επηκέξνπο δηεξγαζίεο, νξηζηηθά ζηακαηάεη.

 Δληνπηζκόο πξνβιεκάησλ:

1. Πξνζηαζία έλαληη πξνβιεκάησλ θαζπζηέξεζεο θαηά ηε κεηάδνζε 
(overrun errors), θαηά έλαλ πεξηζζόηεξν αμηόπηζην ηξόπν.

2. Πξνζηαζία έλαληη απώιεηαο κελπκάησλ.



Stop and Wait

Τη ιύζακε? 

Τη παξακέλεη σο πξόβιεκα?
Τν ζέκα ζπγρξνληζκνύ

Τν πξόβιεκα πνπ πξνθύπηεη από ηελ απώιεηα



Window Protocols

 call-setup phase: ν παξαιήπηεο κπνξεί λα αλαθέξεη ζηνλ 
απνζηνιέα ην buffer space γηα ηα εηζεξρόκελα κελύκαηα. 

 ΢ηνλ απνζηνιέα ηόηε ρνξεγείηαη κηα κνξθή πίζησζεο (credit) γηα 
έλαλ ζηαζεξό αξηζκό εθθξεκώλ κελπκάησλ (outstanding messages). 

 Ζ πίζησζε κπνξεί λα αλαζεσξεζεί, δπλακηθά, όηαλ κεηαβάιιεηαη 
ην κέγεζνο ηεο δηαζέζηκεο κλήκεο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο.

 Κάζε κήλπκα πνπ ιακβάλεηαη, γλσζηνπνηείηαη κε έλα απιό κήλπκα 
ειέγρνπ ack, πάλσ ζε έλα θαλάιη επηζηξνθήο. 

 Πξέπεη λα δηαηεξεζεί o αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ έρνπλ 
απνζηαιεί κέζα ζην θαζνξηζκέλν πιαίζην W



Window Protocols



Window Protocols

 Ζ κέγηζηε πίζησζε W απνθαιείηαη σο κέγεζνο παξαζύξνπ (window size) 
ηνπ πξσηνθόιινπ. 

 Καηά ηε δηάξθεηα κηαο κεηαθνξάο, ε ηξέρνπζα πίζησζε πνηθίιεη κεηαμύ 
ησλ ηηκώλ κεδέλ θαη W, αλάινγα κε ηηο ζρεηηθέο ηαρύηεηεο ηνπ απνζηνιέα 
θαη ηνπ παξαιήπηε. 

 Ο απνζηνιέαο ππόθεηηαη ζε θαζπζηέξεζε κόλν όηαλ ε πίζησζε κεηώλεηαη 
ζε κεδέλ.

 Απηή ε κέζνδνο ειέγρνπ ξνήο κπνξεί λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ επηθνηλσλία 
πάλσ ζε θαλάιη κε κεγάιεο δηαβηβαζηηθέο θαζπζηεξήζεηο (transit delays)

 Πνην πξόβιεκα εμαθνινπζεί λα παξακέλεη?



Stop and Wait κε timeouts
Για την 
αντιμετώπιση της 
πιθανής απώλειας 
μηνσμάτων: 
εισαγωγή 
τρονιστή



Stop and Wait κε timeouts



Alternating Bit Protocol

Χρηζιμοποιούνηαι δύο ηύποι μηνσμάηων, mesg και ack, π.τ. με ηη μορθή

{ mesg, data, sequence number }

και

{ ack, sequence number }

Σηο διάγραμμα ροής, ηο mesg:o:s

σποδηλώνει ένα μήνσμα mesg με πεδίο δεδομένων o 

και πεδίο αριθμού ακολοσθίας s.



Alternating Bit Protocol



Alternating Bit Protocol

Χρηζιμοποιούνηαι ηέζζερις single-bit

μεηαβληηές: a, e, r, και s. 

Η μεηαβληηή s τρηζιμοποιείηαι από 

ηον αποζηολέα για να αποθηκεύζει 

ηον ηελεσηαίο αριθμό ακολοσθίας ποσ 

εζηάλη, 

ηο r διαηηρεί ηον ηελεσηαίο αριθμό 

ακολοσθίας ποσ ελήθθη. 

Ο παραλήπηης τρηζιμοποιεί ηο e για 

να ζσγκραηήζει ηον επόμενο αριθμό 

ποσ αναμένεηαι να αθιτθεί, και ηην 

μεηαβληηή a για ηην αποθήκεσζη ηοσ 

ηελεσηαίοσ πραγμαηικού αριθμού 

ακολοσθίας ποσ έτει ληθθεί. 

Όλες οι μεηαβληηές έτοσν μια αρτική 

ηιμή μηδέν.



Alternating Bit



Window Protocols

 Πεξίπησζε αληηγξαθήο (duplication) θαη επαλαδηάηαμεο 
(reordering) κελπκάησλ π.ρ. ζε datagram networks.

Πξνθαλήο ιύζε:

 Ζ ρξήζε ελόο «κεγάινπ» αξηζκνύ αθνινπζίαο, ν νπνίνο 
πξνζαξηάηαη ζε θάζε κήλπκα. Π.ρ., 16 bits65.536
δηαθνξεηηθά παθέηα 

 ΢ε πόζε ώξα ηειεηώλνπλ ηα δηαθξηηά παθέηα αλ έρσ 
παθέηα ησλ 1500 Bytes ζε κία 2Mbps γξακκή; Ζ’ αιιηώο 
πνην είλαη ην κεγαιύηεξν αξρείν πνπ κπνξώ λα ζηείισ; 
(6,54 ιεπηά πεξίπνπ θαη 99 ΜΒ)



Sliding Window Protocol

 Θεσξήζεηο:

 Μηα πεξηνρή-εύξνο M ησλ δηαζέζηκσλ αξηζκώλ αθνινπζίαο θαη κηα 
αξρηθή πίζησζε, W, κελπκάησλ.

 Σν M είλαη επαξθώο κεγαιύηεξν από ην W, γηα ηελ απνθπγή 
ζύγρπζεο κε ηνπο αλαθπθισκέλνπο αξηζκνύο αθνινπζίαο (recycled
sequence numbers). 

 Ο απνζηνιέαο πξέπεη λα ζπκάηαη γηα θάζε κήλπκα ζε εθθξεκόηεηα.

 Υξεζηκνπνηνύκε δύν πίλαθεο γηα απηόλ ην ζθνπό. 

 busy[s] true εάλ έλα κήλπκα κε αξηζκό αθνινπζίαο s εζηάιε θαη 
δελ έρεη αθόκα γλσζηνπνηεζεί. 

 store[s] απνζεθεύνπκε ην κήλπκα κε αξηζκό αθνινπζίαο s, πνπ 
εθπέκθζεθε. 



Sliding Window Protocol

 Δπηπιένλ κε ηηο ζηαζεξέο W θαη M, ρξεζηκνπνηνύληαη νη 
αθόινπζεο ηέζζεξηο κεηαβιεηέο (όιεο κε κηα αξρηθή ηηκή 
κεδέλ):

 s: ν αξηζκόο αθνινπζίαο ηνπ επόκελνπ κελύκαηνο πνπ 
πξόθεηηαη λα απνζηαιεί

 window: ν αξηζκόο ησλ ζε εθθξεκόηεηα κελπκάησλ πνπ 
δελ έρνπλ επηβεβαησζεί

 n: ν αξηζκόο αθνινπζίαο (sequence number) ηνπ 
παιαηόηεξνπ κελύκαηνο πνπ δελ έρεη επηβεβαησζεί

 m: ν αξηζκόο αθνινπζίαο ηνπ ηειεπηαίνπ κελύκαηνο πνπ 
έρεη επηβεβαησζεί



Sliding Window Protocol



Sliding Window Protocol

 Recvd[m]: αξηζκόο αθνινπζίαο 
κελπκάησλ πνπ έρνπλ ιεθζεί 
αιιά δελ έρνπλ γίλεη αθόκα 
απνδεθηά

 Buffer[m]: θπιάζζνληαη ηα 
πεξηερόκελα απηώλ ησλ 
κελπκάησλ

 P: αξηζκόο αθνινπζίαο ηνπ 
επόκελνπ κελύκαηνο πνπ πξέπεη 
λα γίλεη απνδεθηό

 Flags: i) recvd[m]=true

ii) recvd[(m-W)%M]=false



Sliding Window Protocol

 Θεσξνύκε modulo M

 Αλ δελ είρακε modulo ηόηε valid(m) 
= m<p

 Valid(m) = (0<p-m≤W) || 

(0<p+M-m≤W)

Απνζηνιή εθ λένπ ηεο επηβεβαίσζεο κόλν 
αλ έρεη γίλεη απνδεθηό θαη απιά 
ράζεθε ε αξρηθή επηβεβαίσζε

Αλ δελ έρεη γίλεη απνδεθηό δελ ζηέιλνπκε 
επηβεβαίσζε



Negative ack



 The method of using 

acknowledgments to 

control the retransmission 

of messages is usually 

referred to as an ARQ 

method, where ARQ 

stands for Automatic 

Repeat Request. There are 

three main variants:

 Stop-and-wait ARQ

 Selective repeat ARQ

 Go-back-N continuous 

ARQ



Πξσηόθνιιν επηιεθηηθήο επαλάιεςεο



Πξσηόθνιιν επηιεθηηθήο επαλάιεςεο

1. Σα παθέηα αξηζκνύληαη δηαδνρηθά 1,2,3, θ.ν.θ

2. Οη αξηζκνί ησλ αλεπηβεβαίσησλ παθέησλ δηαθέξνπλ 

ιηγόηεξν από W

3. Ο απνζηνιέαο απνζεθεύεη αληίγξαθα ησλ αλεπηβεβαίσησλ 

παθέησλ θαη ηα επαλακεηαδίδεη κεηά ηε ιήμε ηνπ ρξόλνπ 

αλακνλήο

4. Ο παξαιήπηεο απνζεθεύεη αληίγξαθα ησλ παθέησλ πνπ 

ιακβάλεη εθηόο ζεηξάο θαη επηβεβαηώλεη όια ηα ζσζηά 

παθέηα. Παξαδίδεη W παθέηα πνπ είλαη ζηε ζσζηή ζεηξά.



Πξσηόθνιιν επηιεθηηθήο επαλάιεςεο

To SRP κε αξίζκεζε mod 7 θαη W =4



Πξσηόθνιιν επηιεθηηθήο επαλάιεςεο

A

Αξίζκεζε modulo 8 & n ην ηειεπηαίν παθέην πνπ παξαδόζεθε ζην NL ηνπ παξαιήπηε

Π.ρ., n=3 ηόηε OLD(3) = 0,1,2,3 θαη ΝΔW(3) = 4,5,6,7

Αλ Αξίζκεζε modulo 7 γηα n=3 ηόηε OLD(3) = 0,1,2,3 θαη ΝΔW(3) = 4,5,6,0



Πξσηόθνιιν επηιεθηηθήο επαλάιεςεο

Αξίζκεζε modulo 8 θαη ν απνζηνιέαο έρεη ιάβεη ην ACK n



Αξλεηηθέο επηβεβαηώζεηο

Ση κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ νη αξλεηηθέο επηβεβαηώζεηο;



Αξλεηηθέο επηβεβαηώζεηο


