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Σκοπός & Διδακτικές Ενότητες Μαθήµατος – Δίκτυα 
Υπολογιστών Ι 

Σκοπός του µαθήµατος 
Σκοπός του µαθήµατος είναι η κατανόηση από τους καταρτιζόµενους των βασικών 
αρχών που διέπουν τα Δίκτυα Υπολογιστών και ειδικότερα τα Δίκτυα πρωτοκόλλου 
TCP/IP. Η διδακτέα ύλη καλύπτει το γενικό υπόβαθρο που πρέπει να έχει κάποιος 
καταρτιζόµενος των ΙΕΚ, σχετικά µε Δίκτυα Η/Υ (Πρότυπα Αναφοράς OSI & 
TCP/IP) και τις βασικές τηλεπικοινωνιακές γνώσεις που πρέπει να έχει ώστε να 
είναι σε θέση πλήρως τη βασική λειτουργία Δικτύων Η/Υ. 

Διδακτική Ενότητα 1: Εισαγωγή στα Δίκτυα Υπολογιστών 
Στόχοι: Ο καταρτιζόµενος να κατανοήσει την αναγκαιότητα της «Δικτύωσης» στη 
σύγχρονη κοινωνία και τα πλεονεκτήµατα που απορρέουν από αυτή. Επίσης είναι 
σκόπιµη η εις βάθος κατανόηση από τον καταρτιζόµενο των διαφόρων κατηγοριών 
των Δικτύων Η/Υ, ανάλογα µε την προσέγγιση που ακολουθείται και τέλος η 
κατανόηση θεµελιωδών εννοιών, όπως επίπεδο Δικτύου, η έννοια του 
Πρωτοκόλλου και της Αρχιτεκτονικής Δικτύου. 
Περιεχόµενα: 

1. Χρήση Δικτύων Υπολογιστών στη σηµερινή εποχή, αναγκαιότητα,
πλεονεκτήµατα, Κοινωνικές Προεκτάσεις

2. Ταξινόµηση Δικτύων
a. Ανάλογα µε την Τοπολογία τους, Δίκτυα Αστέρα (Star), Δίκτυα
Αρτηρίας (Bus)

b. Ανάλογα µε την Τεχνολογία Μετάδοσης των Δεδοµένων, Δίκτυα
Εκποµπής (Broadcast Networks) – Δίκτυα Σηµείου σε Σηµείου (Point-
to-Point Networks)

c. Ανάλογα µε την Κλίµακά τους, Τοπικά Δίκτυα (Local Area Networks –
LAN), Δίκτυα Ευρείας Περιοχής (Wide Area Networks – WAN)

3. Λογισµικό Δικτύων
a. Η έννοια του επιπέδου (layer) σε ένα Δίκτυο
b. Η έννοια του πρωτοκόλλου
c. Η έννοια της Αρχιτεκτονικής Δικτύου
d. Κατεύθυνση Μετάδοσης Δεδοµένων σε ένα Δίκτυο, Απλή (Simplex),
Ηµίδιπλη (Half-Duplex), Πλήρης Διπλή (Full-Duplex)

e. Connection Oriented Service, Connectionless Service

Διδακτική Ενότητα 2: Πρότυπα Αναφοράς Δικτύων 
Στόχοι: Ο καταρτιζόµενος να κατανοήσει τη δοµή και τη λειτουργία των δύο πιο 
σηµαντικών Πρότυπων Αναφοράς Δικτύων, το Πρότυπο OSI και το Πρότυπο 
TCP/IP. Επίσης είναι σηµαντική η εις βάθος κατανόηση από τον καταρτιζόµενο των 
διαφορετικών φιλοσοφιών που διέπουν τις δύο αυτές διαφορετικές προσεγγίσεις 
στα Πρότυπα Αναφοράς Δικτύων Η/Υ. 
Περιεχόµενα: 

1. Το Πρότυπο Αναφοράς OSI (Open Systems Interconnection), Συνοπτική
Περιγραφή της λειτουργίας κάθε επιπέδου

2. Το Πρότυπο Αναφοράς TCP/IP, συνοπτική περιγραφή της λειτουργίας κάθε
επιπέδου

3. Αξιολόγηση και σύγκριση των Προτύπων Αναφοράς OSI & TCP/IP
4. Υιοθέτηση του Πρότυπου Αναφοράς TCP/IP σε αυτό το εγχειρίδιο και λόγοι

για τους οποίους ακολουθήθηκε η προσέγγιση αυτή και όχι το Πρότυπο
Αναφοράς OSI
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Διδακτική Ενότητα 3: Επίπεδο Διασύνδεσης Δεδοµένων (Data Link 
Layer) 
Στόχοι: Ο καταρτιζόµενος να κατανοήσει πολύ καλά το υλικό των Δικτύων καθώς 
και τις αρχές και τη λειτουργία της Τηλεφωνίας (αναλογικής και ψηφιακής), τα 
Δηµόσια Δίκτυα Μεταγωγής Δεδοµένων και τέλος τα Πρωτόκολλο Σηµείου σε 
Σηµείο (ppp) και τα Πρωτόκολλα Τοπικού Δικτύου (Ethernet). 
Περιεχόµενα: 

1. Μέσα Μετάδοσης Δεδοµένων
a. Καλώδια Συσεστραµµένου Ζεύγους (Twisted Pair – Unshielded Twisted

Pair CAT5)
b. Οµοαξονικά Καλώδια Βασικής Ζώνης (Baseband Coaxial Cable)
c. Οµοαξονικά Καλώδια Ευρείας Ζώνης (Broadband Coaxial Cable)
d. Οπτικές Ίνες

2. Ασύρµατη Μετάδοση (Wireless Transmission), Radio Microwave Infrared &
Millimetre Lightwave Transmission

3. Δηµόσιο Τηλεφωνικό Δίκτυο (Public Switched Telephone Network – PSTN)
a. Αρχιτεκτονική και Λειτουργία του PSTN
b. Modems, Πρωτόκολλα V90, V34bis
c. Μισθωµένες Γραµµές και Baseband Modems, Σύγχρονη / Ασύγχρονη
Μετάδοση

4. Ολοκληρωµένο Ψηφιακό Δίκτυο Μεταγωγής ISDN (Integrated Switched
Digital Network)
a. Αρχιτεκτονική ISDN
b. Υπηρεσίες ISDN
c. Αξιολόγηση και σύγκριση του ISDN µε το PSTN

5. Δίκτυα Μεταγωγής Δεδοµένων (Packet Switched Networks)
a. Δίκτυα X25
b. Δίκτυα Frame Relay
c. Δίκτυα ATM

6. Πρωτόκολλο Σηµείου σε Σηµείο (Point-to-Point Protocol PPP)
a. Αναγκαιότητα και λόγοι ύπαρξης του ppp (µέσω του ppp οποιοσδήποτε
Η/Υ σε ένα σπίτι µπορεί να γίνει host στο Διαδίκτυο, ενώ παλιά κάθε
Η/Υ χρησιµοποιούνταν σαν ένα απλό τερµατικό)

b. Αρχιτεκτονική του ppp (LCP, NCP)
c. Μέθοδοι authentication του ppp (Chap, Pap)
d. Ευρεία Χρήση του ppp σε WAN δίκτυα
e. Multilink ppp

7. Πρωτόκολλα Τοπικού Δικτύου
a. Ethernet, Fast Ethernet, CSMA/CD (Carrier Sense Multipe Access with

Collision Detection), MAC Address, ΙΕΕΕ Standard 802.3
b. Token Bus, Token Ring
c. FDDI

Κεφάλαιο 1ο: Εισαγωγή στα Δίκτυα Υπολογιστών 

Χρήση Δικτύων Υπολογιστών 
(Ερ.Πιστ.: Τι είναι το δίκτυο υπολογιστών; Ποιους στόχους εξυπηρετεί; 
Πού βρίσκουν εφαρµογή τα δίκτυα υπολογιστών;) 
Δίκτυο είναι ένα σύνολο υπολογιστών και συσκευών που διασυνδέονται για 
ανταλλαγή δεδοµένων και επιτρέπουν σε πολλούς χρήστες να διαµοιράζονται 
κοινές βάσεις δεδοµένων. Ο βασικότερος στόχος είναι η επικοινωνία κι η µεταφορά 
δεδοµένων από τον διπλανό χρήστη µέχρι τον πιο µακρινό υπολογιστή του 
κόσµου. Εφαρµογές σε: σχολεία, πανεπιστήµια, τράπεζες, αστυνοµικά κέντρα, 
ταχυδροµείο, Υπουργεία, εταιρείες εθνικές και διεθνής, επιχειρήσεις, οργανισµούς, 
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στα στρατόπεδα κα. Κυρίως βρίσκουν εφαρµογή σε σπίτια. Σε άλλα για 
εκπαιδευτικούς σκοπούς και σε άλλα για επαγγελµατικούς από το σπίτι. 
Ορισµός: Δίκτυο υπολογιστών είναι ένα σύνολο συνδεδεµένων µεταξύ τους 
ηλεκτρονικών υπολογιστών και άλλων τερµατικών διατάξεων, που επικοινωνούν 
µε συγκεκριµένους κανόνες. Οι κανόνες αυτοί λέγονται πρωτόκολλα επικοινωνίας 
και είναι υπεύθυνα για την ποιότητα και την πιστότητα των πληροφοριών που 
µεταδίδονται στο κανάλι επικοινωνίας. Η αποτελεσµατικότητα αυτών των κανόνων 
καθορίζει και την αποδοτικότητα του δικτύου. 
Μερικά πρωτόκολλα επικοινωνίας είναι τα TCP/IP, ISO/OSI, SNMP, POP3, SMTP, 
FTP, TELNET κλπ. 

Χρήση των δικτύων στην κοινωνία της πληροφορίας 
Η ευρύτατη χρήση των δικτύων ηλεκτρονικών υπολογιστών έχει επιφέρει ριζικές 
ολλογές σε πολλους τοµείς της οικονοµικής και της κοινωνικής ζωής, η νέα 
(ηλεκτρονική) οικονοµία, εκπαιδευτική διαδικασία, η υγεία, η ψυχαγωγία κτλ. Τα 
οφέλη των δικτύων ηλεκτρονικών υπολογιστών µπορούν να κατηγοριοποιηθούν 
ως εξής:  

o Διαµοιρασµός πόρων δικτύου. Η διασύνδεση των υπολογιστών έχει µεγάλη
επίδραση στον εργασιακό χώρο, αφου αυξανει τη λειτουργικότητά του,
καθώς προσθέτει τα ακόλουθα:

o Ο διαµοιρασµός εφαρµογών. Οι εφαρµογές λογισµικου υψηλού
κόστους, όπως ένας προσοµοιωτής ή ένα στατιστικό ή σχεδιαστικό
πακέτο, µποροόν να χρησιµοποιούνται ταυτόχρονα από διαφορους
χρήστες στο δίκτυο, χωρίς να είναι απαραίτητη η εγκαταστασή τους
σε καθέναν υπολογιστή ξεχωριστά.

o Ο διαµοιρασµός περιφερειακών συσκευών. Όλα τα συστήµατα ενός
δικτύου µπορουύ να χρησιµαποιούν οποιαδήποτε περιφερειακή
συσκευή, όπως έναν έγχρωµο εκτυπωτή λέιζερ κτλ.

o Ο διαµοιρασµός αρχείων. Διάφορα κοινόχρηστα αρχεία µπορούν να
αποθηκεύονται σε ένα µόνο υπολογιστή του δικτύου, έτσι ώστε να
είναι δυνατή η πρόσβασή τους σε όλους τους υπολογιστές των
ενδιοφερόµενων χρηστών.

o Επικοινωνια και πληροφόρηση. Οι υπηρεσίες του Διαδικτύου αποτελουν
εύχρηστους κοι άµεσους τρόπους επικοινωνίας µετοξύ των χρηστών. Το
ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, η οπτική τηλεδιόσκεψη, οι ειδήσεις, τα
κοινωνικά δίκτυα κτλ. είναι σήµερα πραγµατικότητα για εκατοµµύρια
ανθρώπους σε όλο τον κόσµο. Ταυτόχρονα παραδοσιακές και νέες πηγές
πληροφόρησης, όπως οι εφηµερίδες, η τηλεόραση, το ραδιόφωνο, τα
περιοδικα, είναι διαθέσιµα στο Διαδίκτυο για τους συνδροµητές - χρήστες
του.

Η αύξηση της επεξεργαστικής δυνατότητας και η συνεχιζόµενη τεχνολογική 
εξελιξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών έχει ειπιτρέψει την ανάπτυξη δικτυακών 
εφαρµογών ιδιαίτερης πολυπλοκότητας που απαιτούν µεγάλη ικανότητα 
µεταφοράς δεδοµένων όπως: η τηλεδιάσκεψη, η αναγνώριση φωνής, η 
επεξεργασίας εικόνας, οι µηχανολογικές και επιστηµονικές εφαρµογές, τα 
συστήµατα προσοµοίωσης. 
Επιπλέον εφαρµογές που αναπτύσσονται στα δίκτυα νέων τεχνολογιών 
επηρεάζουν σηµαντικά αρκετούς τοµείς της κοινωνικής και της οικονοµικής 
δραστηριότητας, όπως: η τηλεϊατρική, η τηλεεκπαίδευση, το ηλεκτρονικό εµπόριο, 
τα ψυχαγωγικά προγράµµµατα. 

(Ερ. Πιστ.: Ποια είναι τα βασικά συστατικά στοιχεία ενός δικτύου; Δώστε 
παραδείγµατα ανά κατηγορία.) 
Τα δοµικά στοιχεία ενός δικτύου υπολογιστών είναι τα ακόλουθα: 

o Κόµβοι επικοινωνίας: ηλεκτρονικά συστήµατα που διαθέτουν τουλάχιστον
επεξεργαστή και µνήµη, π.χ. Η/Υ, δικτυακοί εκτυπωτές, επίιγειοι
δορυφορικοί σταθµοί αναµετάδοσης
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o Φυσικό µέσο µετάδοσης ή σύνδεσµος: το µέσο µέσα από το οποίο θα
περάσουν τα δεδοµένα υπό µορφή σηµάτων επικοινωνίας, π.χ. χάλκινα
καλώδια, οπτικές ίνες, µικροκύµατα

o Διατάξεις σύνδεσης: µονάδες υλικού που εξασφαλίζουν τη διασύνδεση των
συσκευών και τη µεταφορά των πληροφοριών ανάµεσα στους κόµβους του
δικτύου, π.χ. hubs, switches, routers, bridges

o Λογισµικό δικτύου: το σύνολο των προγραµµάτων που εξασφαλίζουν τη
σύνδεση και ελέγχουν την επικοινωνία των υπολογιστών του δικτύου, π.χ.
Windows NT, Unix, Windows 2000 Server, Windows XP, Linux

o Λογισµικό εφαρµογών δικτύου: προγράµµατα εφαρµογών που έχουν
σχεδιαστεί ειδικά για να εκµεταλλεύονται τις δυνατότητες που τους
προσφέρει ένα δίκτυο υπολογιστών, π.χ. Kerberos, HyperTerminal,
Netscape, Firewall

Ταξινόµηση Δικτύων 
Ταξινόµηση ως προς την τοπολογία 
Τοπολογία δικτύου χαρακτηρίζεται η φυσική διάταξη των καλωδίων που συνδέουν 
τους κόµβους του δικτύου. Οι πιο γνωστές τοπολογίες είναι οι εξής: 

Δίκτυο τοπολογίας Διαύλου 
o Διαύλου, λεωφόρου ή αρτηρίας (bus): οι κόµβοι του δικτύου συνδέονται

µέσω ενός καλωδίου του οποίου τα άκρα είναι ανοιχτά. Όλοι οι κόµβοι του
δικτύου συνδέονται άµεσα, χωρίς τη µεσολάβηση άλλων διατάξεων σε µία
κοινή γραµµή επικοινωνίας που λέγεται δίαυλος (bus). Τα πακέτα
µεταδίδονται σε όλο το µήκος του φυσικού µέσου και µπορεί να
παραληφθούν από όλους τους άλλους κόµβους. Κάθε κόµβος βλέπει το
µήνυµα, ελέγχει τη διεύθυνση του παραλήπτη και αν τον αφορά το
αντιγράφει. Επειδή οι κόµβοι βρίσκονται κοντά σε αυτόν που εκπέµπει,
λαµβάνουν ισχυρότερο σήµα από αυτούς που βρίσκονται µακρύτερα,
τίθεται περιορισµοί που αφορούν το υλικό του καλωδιακού µέσου, το µήκος
του, τον αριθµό των συνδεδεµένων κόµβων και τα προσαρµοστικά υλικά
που χρησιµοποιούνται στις συνδέσεις, ώστε να µην αποδυναµώνεται η
ισχύς των σηµάτων. Τα δίκτυα διαύλου δεν παρουσιάζουν κατασκευαστική
πολυπλοκότητα και µπορούν εύκολα να αναδιαταχτούν ή να επεκταθούν
προσθέτοντας ή αφαιρώντας διατάξεις. Επίσης, βλάβη σε κάποιον κόµβο
δεν επηρεάζει το δίκτυο, αφού αυτός µπορεί εύκολα να αποµονωθεί. Η
χρήση της τοπολογίας διαύλου είναι κατάλληλη για µικρά τοπικά δίκτυα,
δηλαδή δίκτυα όπου ο αριθµός των κόµβων είναι µικρός και η κυκλοφορία
µικρή. Τα δίκτυα διαύλου παρουσιάζουν χαµηλή απόδοση σε κάθε ενέργεια
που προκαλεί αύξηση της κυκλοφορίας. Και βασικό µειονέκτηµα αυτής της
τοπολογίας είναι ότι εάν το καλώδιο της αρτηρίας κοπεί σε κάποιο σηµείο
το δίκτυο δεν µπορεί να λειτουργήσει.
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Δίκτυο τοπολογίας Δακτυλίου 
o Δακτυλίου (ring): οι υπολογιστές του δικτύου συνδέονται επίσης µέσω ενός

µόνο καλωδίου, τα άκρα του όµως είναι µεταξύ τους ενωµένα. Στην
τοπολογία δακτυλίου το δίκτυο αποτελείται από ένα σύνολο διαδοχικών
κόµβων µε συνδέσεις σηµείου προς σηµείο, ώστε να σχηµατίζεται ένας
κλειστός βρόχος. Κάθε κόµβος συνδέεται στο δίκτυο διαµέσου µιας
διάταξης που λέγεται αναµεταδότης. Η διάταξη αυτή έχει στόχο την
ενίσχυση του σήµατος και την αποστολή του στον κόµβο µε τον οποίο είναι
συνδεδεµένη. Οι συνδέσεις είναι µίας κατεύθυνσης, δηλαδή η ροή των
πληροφοριών έχει την ίδια πάντα φορά επάνω στο δίαυλο (είτε αυτήν των
δεικτών του ρολογιού είτε την αντίστροφη). Τα πακέτα µεταδίδονται από
κόµβο σε κόµβο χωρίς ιδιαίτερη καθυστέρηση και χωρίς επιβάρυνση του
δικτύου µε πληροφορίες δροµολόγησης, όπως η διεύθυνση του παραλήπτη.
Κάθε κόµβος που βλέπει το µήνυµα ελέγχει τη διεύθυνση του παραλήπτη
και αν τον αφορά το αντιγράφει. Από τη στιγµή που πολλοί κόµβοι
µοιράζονται το ίδο µέσο µετάδοσης απαιτείται έλεγχος προκειµένουν να
καθοριστεί πότε κάθε σταθµός µπορεί να µεταδώσει πακέτα. Ο έλεγχος
αυτός µπορεί να είναι κεντρικός ή κατανεµηµένος. Καταστροφή ενός
κόµβου δε σηµαίνει απαραίτητα και διακοπή της κυκλοφορίας, αφού
υπάρχουν µέθοδοι αποµόνωσής τους. Η τοπολογία δακτυλίου είναι καλή
επιλογή όταν

o απαιτείται ισοκατανοµή της χωρητικότητας στους κόµβους του
δικτύου

o υπάρχει σε µικρές αποστάσεις µικρός αριθµός κόµβων οι οποίοι
απαιτούν υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης

o κάθε κόµβος πρέπει να µεταδώσει οπωσδήποτε πριν από κάποιο
συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα

Τα δίκτυα δακτυλίου παρουσιάζουν: 
o Σηµαντική µέση καθυστέρηση µετάδοσης, ακόµη και στην
περίπτωση µικρών φορτίων κίνησης.

o Μη αναλογική µε το φορτίο αύξηση της µέσης καθυστέρησης
µετάδοσης.

o Σταθερή χρησιµοποίηση του καναλιού της µέσης καθυστέρησης
µετάδοσης.

Επέκταση της τοπολογίας του δακτυλίου αποτελεί ο διπλός δακτύλιος, µε 
αντίθετες κατευθύνσεις µετάδοσης σε κάθε δακτύλιο που χρησιµοποιείται 
στα δίκτυα υψηλών επιδόσεων. 
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o Αστέρα (star): σε συτή την τοπολογία υπάρχει ένας κατανεµητής ή
κεντρικός υπολογιςτής, ο οποίος συνδέεται µε κάθε υπολογιστή του
δικτύου απευθέιας µε µία µόνιµη γραµµή σύνδεσης. Δύο υπολογιστές ενός
τέτοιου δικτύου συνδέονται µόνο µέσω του κεντρικού υπολογιστή. Η
τοπολογία αυτή έχει όλα τα χαρακτηριστικά της τοπολογίας διαύλου, επειδή
η µετάδοση κάποιου κόµβου γνωστοποιείται σε όλους τους άλλους κόµβους
και επειδή µόνο ένας κόµβος µπορεί να µεταδώσει επιτυχηµένα κάθε
χρονική στιγµή. Τα µηνύµατα των κόµβων µεταδίδονται στον κεντρικό
κόµβο, ο οποίος ενεργεί ανάλογα µε τη µορφή ελέγχου που ασκείται.
Υπάρχουν τρεις µορφές ελέγχου που µπορούν να υλοποιηθούν:

o Στην πρώτη περίπτωση ο κεντρικός κόµβος είναι υπεύθυνος για
όλες τις διαδικασίες δροµολόγησης των µηνυµάτων. Τα µηνύµατα
που φθάνουν στον κεντρικό κόµβο υφίστανται επεξεργασία και
αποστέλλονται σε κάποιον από τους κόµβους προκειµένου να
σταλούν στον παραλήπτη.

o Στη δεύτερη περίπτωση ο έλεγχος ασκείται από κάποιον περιφερικό
κόµβο, ενώ ο κεντρικός κόµβος λειτουργεί σαν διακόπτης
µεταγωγής (επαναλήπτης), που εγκαθιστά συνδέσεις µεταξύ των
κόµβων, αποστέλλοντας τα µηνύµατα σε όλους τους κόµβους.

o Στην τρίτη περίπτωση ο έλεγχος είναι ισοκατανεµηµένος στους
κόµβους, ενώ ο κεντρικός κόµβος είναι υπεύθυνος για τη
δροµολόγηση και την αποφυγή των συγκρούσεων.

Η τοπολογία άστρου αποτελεί καλή επιλογή όταν: 
o Απαιτούνται ολοκληρωµένες υπηρεσίες φωνής-δεδοµένων.
o Απαιτούνται υψηλοί ρυθµοί µετάδοσης.

Η υλοποίηση των δικτύων άστρου είναι πολύπλοκη, αφού ορισµένοι κόµβοι 
µπορεί να είναι απλές περιφερειακές µονάδες και άλλοι να ασκούν έλεγχο. 
Σε περίπτωση κεντρικού ελέγχου ο κεντρικός κόµβος λειτουργεί παρόµοια 
µε ένα ιδιωτικό κέντρο µεταγωγής, όπως αυτά που χρησιµοποιούνται στην 
τηλεφωνία. Πολλά χαρακτηριστικά του δικτύου εξαρτώνται από τις 
δυνατότητες του κεντρικού κόµβου. Τέτοια χαρακτηριστικά είναι η 
χωρητικότητα του δικτύου, η δυνατότητα επέκτασής του όσον αφορά τον 
αριθµό των κόµβων που µπορεί να υποστηρίξει, ο ρυθµός µεταφοράς των 
γραµµών επικοινωνίας, η αξιοπιστία του κτλ. 

o Δέντρου (tree): έχει ιεραρχική δοµή σχήµατος δέντρου, η ρίζα έχει την
κύρια ευθύνη και µοιράζεται ιεραρχικά τους κόµβους των κλάδων του
δέντρου.

o Δικτυωτού (mesh): λέγεται και πλέγµα και δεν έχει κάποια συγκεκριµένη
µορφή.

o Μεικτή (mixed): αποτελεί συνένωση πολλών διαφορετικών τοπολογιών.
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Οι κόµβοι του δικτύου που συνδέονται µεταξύ τους µε γραµµές υψηλού ρυθµού 
µετάδοσης σχηµατίζουν το λεγόµενο κορµό (backbone) του δικτύο, και οι κόµβοι 
αυτοί συχνά λειτουργούν ως πύλες (gateways) για δίκτυα χαµηλότερου ρυθµού 
µετάδοσης. 

Ταξινόµηση ως προς την τεχνολογία µετάδοσης των δεδοµένων 
Με κριτήριο το είδος της σύνδεσης τα δίκτυα διακρίνονται στις ακόλουθες δύο 
κατηγορίες: 

o Δίκτυα σηµείου προς σηµείου (Point-to-Point Networks): ο σύνδεσµος
συνδέει δύο µόνο κόµβους κάθε φορά. Είναι η απλούστερη µορφή
επικοινωνίας µεταξύ δύο κόµβων που επιτυγχάνεται µε απευθείας σύνδεσή
τους µε κάποια γραµµή επικοινωνίας. Όταν δύο κόµβοι δεν επικοινωνούν
µε απευθείας σύνδεση, επικοινωνούν µέσω άλλων κόµβων του δικτύου. Για
αυτά τα δίκτυα υπάρχουν διάφορες τεχνικές δροµολόγησης. Γνωστά δίκτυα
µε συνδέσεις σηµείου προς σηµείου είναι το τηλεφωνικό δίκτυο, τα δίκτυα
δεδοµένων ευρείας περιοχής και το διαδίκτυο.

o Δίκτυα ανοικτής ακρόασης ή ευρείας εκποµπής (Broadcast Networks): ο
σύνδεσµος συνδέει δύο ή και περισσότερους κόµβους ταυτόχρονα. Τα
δίκτυα ευρείς εκποµπής διαθέτουν ένα µόνο κανάλι επικοινωνίας, το οποίο
µοιράζονται όλοι οι κόµβοι που είναι συνδεδεµένοι στο δίκτυο. Κάθε
µήνυµα που στέλνεται παραλαµβάνεται από όλους ανεξαιρέτως τους
χρήστες που βρίσκονται στο δίκτυο και για αυτό είναι εφοδιασµένο µε τη
διεύθυνση του παραλήπτη. Γνωστά δίκτυα ευρείας εκποµπής είναι αυτά του
ραδιοφώνου, της τηλεόραση και τοπικά δίκτυα ηλεκτρονικών υπολογιστών.

Ταξινόµηση ως προς τη γεωγραφική κάλυψη – κλίµακα 

(Ερ. Πιστ.: Πώς ταξινοµούνται τα δίκτυα υπολογιστών µε βάση τη 
γεωγραφική έκταση που καλύπτουν;) 

o Τοπικά δίκτυα (LAN – Local Area Networks): δίκτυα των οποίων η
γεωγραφική κάλυψη είναι περιορισµένη. Ενσύρµατα δίκτυα αυτής της
κατηγορίας δεν εκτείνονται πέρα από τα 100Km και οι ρυθµοί µετάδοσης
είναι µέχρι τα 2Gbps. Τοπικό δίκτυο είναι το δίκτυο ενός ή περισσοτέρων
δωµατίων, ενός κτιρίου ή και κοντινών κτιρίων. Τα κυριότερα πρότυπα
τοπικών δικτύων είναι το Ethernet και το Token Ring.

o Μητροπολιτικά δίκτυα (MAN – Metropolotan Area Networks): η κλίµακά
τους είναι µεταξύ των τοπικών και των δικτύων ευρείας περιοχής και
καλύπτουν µεγάλες γεωγραφικές αποστάσεις µε χαρακτηριστικά τοπικών
δικτύων. Ενσύρµατα δίκτυα αυτής της κατηγορίας δεν υπερβαίνουν σε
µήκος τα 200Km και οι ρυθµοί κυµαίνονται έως 100Mbps. Συνήθως
πρόκειται για ιδιόκτητα δίκτυα.

o Ευρείας Περιοχής δίκτυα (WAN – Wide Area Networks): πρόκειται για
υπεραστικά ή διεθνή δίκτυα, των οποίων οι ρυθµοί µετάδοσης πάνω από
622Mbps και φτάνουν και το 1Gbps. Το πλήθος των υπολογιστών σε ένα
τέτοιο δίκτυο είναι τεράστιο και µπορεί να εξυπηρετήσει αρκετά
εκατοµµύρια χρήστες.

Οργανισµοί Τυποποίησης 
(Ερ. Πιστ.: Αναφέρατε δύο (2) από τους κυριότερους διεθνείς 
οργανισµούς, υπεύθυνους για τις τυποποιήσεις στον τοµέα των δικτύων 
υπολογιστών) 
Μερικοί από τους κυριότερους οργανισµούς που παράγουν διεθνή πρότυπα για τα 
δίκτυα και τις τηλεπικοινωνίες είναι:  

o ISO (International Standards Organization) – Διεθνής Οργανισµός
Τυποποιήσεων: έχει δώσει σηµαντικά πρότυπα στις επικοινωνίες δεδοµένων
όπως το µοντέλο αναφοράς OSI (www.iso.ch)
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o ITU (International Telecommunication Union) – Διεθνής Ένωση
Τηλεπικοινωνιών: διακυβερνητικός οργανισµός υπεύθυνος για την
υιοθέτηση διεθνών συµβάσεων, ρυθµίσεων και προτύπων που αφορούν τις
τηλεπικοινωνίες. (www.itu.org)

o IETF (Internet Engineering Task Force): ο κύριος οργανισµός προτύπων
για το Internet. (www.ietf.org)

o IAB (Internet Architecture Board): συµβουλευτική οµάδα που ασχολείται
µε το Internet, και επιβλέπει την IETF (www.iab.org)

o ETSI (Europen Telecommunications Standards Institutue) – Ευρωπαϊκό
Ινστιτούτο Τυποποιήσεων στον τοµέα των τηλεπικοινωνιών: σκοπός του η
ενιαία πολιτική στις τηλεπικοινωνίες στις χώρες της Ευρώπης
(www.etsi.org)

o IEEE (Institute of Electronics and Electrical Engineers) – Ινστιτούτο
Ηλεκτρονικών και Ηλεκτρολόγων Μηχανικών: µη κερδοσκοπικός
οργανισµός στον τοµέα της τεχνολογικής ανάπτυξης, ο οποίος κυριαρχεί
στη παγκόσµια βιβλιογραφία σε θέµατα σχετικά µε ηλεκτρονικούς
υπολογιστές µέσα από τις τεχνολογικές αναφορές, τα συνέδρια και τη
δηµιουργία προτύπων.

o ΕΛΟΤ (Ελληνικός Οργανισµός Τυποποίησης) (www.elot.gr)

Λογισµικό Δικτύων 
Η έννοια του επιπέδου (layer) σε ένα δίκτυο 
Ο σχεδισσµός των πρώτων δικτύων ηλεκτρονικών υπολογιστών έγινε δίνοντας 
βάρος στο υλικό. Με την πάροδο του χρόνου και την αλµστώδη εξέλιξη των 
επικοινωνιών τόσο ο σχεδιασµός όσο και η λειτουργία των δικτύων βασίστηκε 
περισσότερο στην ανάπτυξη λογισµικού δικτύων. Για να µειωθεί η πολυπλοκότητα 
και να βελτιωθεί η λειτουργία των δικτύων, το λογισµικό σχεδιαστηκε υπό µορφή 
επιπέδων ή στρωµάτων (layers), κάθε ένα από τα οποία δοµείται επανω στο άλλο. 
Ο αριθµός, η λειτουργία και το όνοµα καθε επιπέδου διαφέρουν από δίκτυο σε 
δίκτυο. Σκοπός ενός επιπέδου είναι να προσφέρει καποιες υπηρεσίες στα επίπεδα 
που βρίσκονται επανω από αυτό, έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η οµαλή και ασφαλής 
µετάδοση των πληροφοριών από υπολογιστή σε υπολογιστή. Σηµειώνεται ότι καθε 
επίπεδο δεχεται τις υπηρεσίες που του προσφέρουν τα κοτώτερα από αυτό 
επίπεδο, χωρίς να ονογνωρίζει τον τροπο µε τον οποίο προσφέροντοι αυτές οι 
υττηρεσίες. 

Πρωτόκολλα επικοινωνίας και αρχιτεκτονική δικτύου 

(Ερ. Πιστ.: Τι είναι πρωτόκολλο επικοινωνίας και τι εννοούµε µε τον όρο 
«οµότιµες διεργασίες»;) 
Για να ανταλλάξουν δεδοµένα δύο σταθµοί, εκτός από την ύπαρξη διαδροµής 
µεταξύ τους, είτε απευθείας είτε µέσω δικτύου επικοινωνιών, χρειάζεται να 
ακολουθήσουν επιπλέον κάποιες συγκεκριµένες διαδικασίες, οι οποίες βασίζονται 
σε ένα σύνολο κανόνων. 
Ορισµός: Πρωτόκολλο επικοινωνίας (communication protocol) ή απλά πρωτόκολλο 
(protocol) είναι ένα σύνολο κανόνων ή παραδοχών που πρέπει να ακολουθήσουν 
δύο τουλάχιστον υπολογιστές προκειµένουν να επικοινωνήσουν µεταξύ τους. 
Το πρωτόκολλο επικοινωνίας αποτελεί την κοινη γλώσσα (κοινό κώδικα) µετσξύ 
των σταθµών σε ένα δίκτυο. 
Κάθε πρωτόκολλο επικοινωνίας διεθέτει ένα σύνολο κανόνων οι οποίοι καθορίζουν 
ένα σύνολο βασικών λειτουργιών και κύρια σηµεία τους είναι: 

o Σύνταξη: περιλαµβάνει σηµεία όπως η µορφή των δεδοµένων και τα
επίπεδα του σήµατος

o Σηµασιολογία: πληροφορίες ελέγχου για το χειρισµό των σφαλµάτων
o Συγχρονισµός: εναρµονισµός της ταχύτητας και της ακολουθίας των
πακέτων



Δίκτυα Υπολογιστών Ι Τεχνικός Δικτύων και Τηλεπικοινωνιών 

Σελίδα 12 

Μερικά παραδείγµατα γνωστών πρωτοκόλλων είναι τα 
o TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol): Πρωτόκολλο
Ελέγχου Μετάδοσης και πρωτόκολλο Internet

o HTTP (Hyper Text Transfer Protocol): Πρωτόκολλο Μεταφοράς
Υπερκειµένου

Τα δίκτυα οργανώνονται σε επίπεδα προκειµένου να µειωθεί η πολυπλοκότητα του 
σχεδιοσµού τους. Έτσι, όταν λέµε ότι δύο ηλεκτρονικοί ύπολογιστές επικοινωνούν, 
στην ουσία εννοούµε ότι αυτό επιτυγχάνεται λόγω της επικοινωνίος των 
αντίστοιχων επιπέδων τους. Δηλαδή, αν κάποιο δίκτυο έχει οργονωθεί σε n 
επίπεδα, τοτε κάθε επίπεδο του ενός υπολογιστή επικοινωνεί µε το οντίστοιχο 
επίπεδο του άλλου υπολογιστή, µε κοινο σκοπο νο προσφέρουν τις υπηρεσίες 
τους. Οι κανόνες που χρήσιµοποιούντοι για να λειτουργήσει ουτή η επικοινωνία 
µεταξύ των αντίστοιχων επιπέδων των δυο υπολογιστών, οποτελουν το 
πρωτόκολλο του συγκεκριµένου επιπέδου. 
Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζεται η σχέση µεταξυ επιπέδων και πρωτοκόλλων σε 
ένα δίκτυο του οποίου η επικοινωνία βασίζεται σε επτά επίπεδα.  
Ορισµός: Τα αντίστοιχα επίπεδα σε καθε υπολογιστή ονοµαζονται οµότιµα, ενώ οι 
διεργασίες που λαµβάνουν χώρα σε αυτά ονοµάζονται οµότιµες διεργασίες.  
Τα οµότιµα επίπεδα επικοινωνούν χρησιµοποιώντας το αντίστοιχο πρωτοκολλο. Το 
πρωτόκολλο ενος επιπέδου δεν είναι µονοσήµαντα ορισµένο. Πολλές φορές σε ένα 
επίπεδο χρησιµοποιούνται περισσότερα από ένα πρωτόκολλα, αναλογα µε την 
υπηρεσία που το επίπεδο αυτό είναι προγραµµατισµένο να προσφέρει στο ανώτερο 
επίπεδο. 

Ορισµός: το σύνολο των επιπέδων και των πρωτοκόλλων αποτελεί την 
αρχιτεκτονική του δικτύου (network architecture).  
Ο ρόλος των διαφόρων τµηµάτων του λογισµικού και του υλικού στη διεργασία 
της επικοινωνίας, η µεταξύ τους σχέση, και τα πρωτόκολλα τα οποία πρέπει να 
ακολουθούνται, καθορίζονται από την αρχιτεκτονική δικτύου. Μάλιστα, µε σκοπό 
να γίνει πιο εύκολη η σχεδίαση και η υλοποίηση ενός δικτύου, χρησιµοποιούνται 
τα επίπεδα ή στρώµατα, τα οποία λειτουργούν ως ανεξάρτητα δοµικά στοιχεία. Σε 
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αυτή την περίπτωση, όπως στο παραπάνω σχήµα, έχουµε στρωµατοποιηµένη 
αρχιτεκτονική δικτύου. 

Κατεύθυνση µετάδοσης δεδοµένων σε ένα δίκτυο 

(Ερ. Πιστ.: Ποια η κατεύθυνση µετάδοσης στην Απλή (Simplex), Ηµίδιπλη 
(Half-Duplex) και Πλήρως Διπλή (Full-Duplex) επικοινωνία; Να αναφέρετε 
από ένα παράδειγµα µετάδοσης σήµατος για κάθε κατηγορία.) 

o Μονόπλευρη κατεύθυνση ή Απλή (simpex): Τα δεδοµένα κινούνται πάντα
προς µια κατεύθυνση, όπου ο ένας σταθµός είναι ο ποµπός και ο άλλος ο 
δέκτης πχ. ραδιόφωνο 

o Μη ταυτόχρονη αµφίπλευρη ή Ηµίδιπλη (half-duplex): Τα δεδοµένα
µπορούν να κινούνται και προς τις δυο κατευθύνσεις, αλλά όχι ταυτόχρονα. 
Και οι 2 σταθµοί είναι και ποµποί, αλλά κάθε φορά µεταδίδει µόνο ο ένας, 
πχ. ασύρµατος  

o Ταυτόχρονη αµφίπλευρη ή Διπλή (full-duplex): Τα δεδοµένα µπορούν
ταυτόχρονα να µεταδίδονται προς τις δυο κατευθύνσεις. Οι 2 σταθµοί 
µεταδίδουν ταυτόχρονα (το µέσο µετάδοσης µεταφέρει σήµατα ταυτόχρονα 
και προς τις 2 κατευθύνσεις), πχ. τηλέφωνο 

Διεπαφές και υπηρεσίες δικτύων 
Σε ένα σύστηµα επιπέδων επικοινωνίας καθε επίπεδο επιτελεί ορισµένες 
λειτουργίες και προσφέρει πρωτογενείς υπηρεσίες στο αµέσως ανώτερα του µέσω 
µιας διεπαφής. Επειδή οι διεπαφές των επιπέδων είναι αυτές που καθορίζουν την 
ποιότητα και την ποσότητα της επικοινωνίας, είναι σηµαντικό να ορίζονται µε 
ευκρίνεια από τους κατασκευαστές. Για να µπορεί ένα επίπεδο να προσφέρει τις 
υπηρεσίες του στο αµέσως σνώτερο του είναι ενδεχόµενο νο χρησιµοποιεί 
υπηρεσίες που του προσφέρονται απο το αµέσως κατώτερο του. Οι υπηρεσίες 
κάποιου επιπέδου προσφέρονται στο αµέσως ονώτερό στο σηµείο πρόσβασης 
υπηρεσίας, τα οποία βρίσκονται επάνω στη διεπαφή των δύο επιπέδων, όπως 

απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήµα. 
Ένα σύστηµα επικοινωνίας χρειαζεται απαραίτητα µία τουλαχιστον υπηρεσία µε 
συνδεση. Η υπηρεσία αυτή είναι προγραµµατισµένη να επιβεβαιώνει ότι τα 
δεδοµένα που σταλθηκαν από τον ποµπό παραλήφθηκαν πράγµατι από το δέκτη, 
δηλαδή ότι δεν υπήρξαν απώλειες δεδοµένων για οποιονδήποτε λογο. Σηµειώνεται 
ότι η απώλεια δεδοµένων κατα τη διέλευση τους µέσα από το δίκτυο, η οποία 
συµβαίνει είτε λόγω καταστροφής τους εῦτε λόγω ανεπανόρθωτα λανθασµένης 
λήψης τους, καθιστά µία υπηρεσία µη αξιόπιστη, δηλαδή χαρακτηρίζει την 
ποιότητα της. Εποµένως κάποιες υπηρεσίες θεωρούνται λιγότερο αξιόπιστες από 
καποιες αλλες, αναλογα µε τον όγκο των δεδοµένων που χάνουν. Οι πιο 
αξιόπιστες δε χόνουν ποτέ δεδοµένα και συνήθως είναι αυτές που ο ποµπός 
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λαµβανει µια επιβεβαίωση από το δέκτη ότι πράγµατι έλαβε τα δεδοµένα που 
εκείνος έστειλε. Όµως η συνεπής επιβεβαίωση λήψης δηµιουργεί καθυστερήσεις, 
αφού αυξάνει την ποσότητα των δεδοµένων που περιµένουν να µεταβιβαστουύ 
από το ένα µέρος στο άλλο, µειώνοντας έτσι την απόδοση του όλου συστήµατος 
επικοινωνίας. Οι πλεοναστικές αυτές πληροφορίες, αν και είναι πολύ χρήσιµες για 
την αξιόπιστη µετάδοση των πληροφοριών, στην πράξη όµως δεν ενδιαφέρουν το 
χρήστη.  
Οι υπηρεσίες που προσφέρονται κάθε φορά από το ένα επίπεδο επικοινωνίας στο 
άλλο εξαρτώνται από τις ανάγκες των χρηστών για αξιόπιστη επικοινωνία. Για 
παράδειγµα κατά τη µεταφορά ενός αρχείου χρειαζόµαστε αξιόπιστη επικοινωνία, 
γιατί η απώλεια ακόµα και ελάχιστων bits µπορεί να αποδειχτεί καταστροφική για 
την ολοκληρωµένη και σωστή µεταφορά του αρχείου. Στην περίπτωση όµως της 
τηλεδιάσκεψης ή της τηλεφωνικής επικοινωνίας, δεν αποτελεί καταστροφή, αφού 
αυτό που ενδιαφέρει περισσότερο είναι ο ρυθµός µετάδοσης και όχι η απόλυτη 
ακρίβεια των δεδοµένων που µεταφέρονται. 
Ένα επίπεδο µπορεί να προσφέρει στο ανώτερό του επίπεδο δύο ειδών υπηρεσίες: 

o Προσανατολισµένες στη σύνδεση υπηρεσίες (COS: Connection Oriented
Service): οι υπηρεσίες αυτές διακρίνονται σε υπηρεσίες µε σύνδεση και σε
υπηρεσίες νοητού κυκλώµατος. Βασίζονται στις αρχές του τηλεφωνικού
συστήµατος, σύµφωνα µε το οποίο, πριν αρχίσει η µετάδοση των
δεδοµένων απαιτείται να έχει αποκατασταθεί η µεταξύ των δύο µερών
σύνδεση µε ένα κανάλι επικοινωνίας. Παράδειγµα υπηρεσίας µε σύνδεση
είναι η πραγµατοποίηση µίας τηλεφωνικής συνοµιλίας, όπου οι επιµέρους
συνδέσεις παραµένουν ενεργές σε όλη τη διάρκεια της επικοινωνίας έστω
και αν στην πράξη δε µεταδίδονται δεδοµένα συνεχώς.

o Μη προσανατολισµένες στη σύνδεση υπηρεσίες (CLS: Connectionless
Service): οι υπηρεσίες αυτές δεν απαιτούν την εγκατάσταση κάποιας
συγκεκριµένης από άκρο σε άκρο γραµµή επικοινωνίας και έχουν βασιστεί
στις αρχές του ταχυδροµικού συστήµατος. Για παράδειγµα σε µία υπηρεσία
χωρίς σύνδεση το πακέτο δεδοµένων πρέπει να εφοδιαστεί µε τα στοιχεία
διεύθυνσης του παραλήπτη και να αποσταλεί, χωρίς να είναι
προκαθορισµένη η διαδροµή που θα ακολουθήσει. Ο παραλήπτης δε
γνωρίζει για την αποστολή των δεδοµένων, και αν το πακέτο χαθεί ο µόνος
που µπορεί να µάθει εάν έφτασε στον προορισµό του είναι ο αποστολέας.

Οι παραπάνω υπηρεσίες λειτουργούν και µε τις ακόλουθες παραλλαγές: 
o Επιβεβαιωµένα µη προσανατολισµένες στη σύνδεση υπηρεσίες (ALS:

Acknowledged connectionless Service): είναι υπηρεσίες παρόµοιες µε αυτές
χωρίς σύνδεση µε τη διαφορά ότι ο παραλήπτης επιβεβαιώνει τον
αποστολέα ότι πράγµατι έλαβε ότι του εστάλη. Συνήθως αυτές οι υπηρεσίες
προσφέρονται από συστήµατα που διαθέτου τη µέγιστη δυνατή αξιοπιστία.

o Ανεπιβεβαίωτα προσανατολισµένες στη σύνδεση υπηρεσίες (UOS:
Unconfirmed connection Oriented Service): αναφέρονται (µε χιούµορ) και
ως υπηρεσίες “στείλε και προσευχήσου”. Η διαφορά µε τις υπηρεσίες µε
σύνδεση είναι ότι ο αποστολέας ζητά σύνδεση και στέλνει τα δεδοµένα
ανεξάρτητα από την κατάσταση του παραλήπτη, ο οποίος µπορεί να µην
είναι διαθέσιµος για επικοινωνία.

Κεφάλαιο 2ο: Πρότυπα Αναφοράς Δικτύων 

Το Πρότυπο Αναφοράς OSI (Open Systems Interconnection) 
(Ερ. Πιστ.: Περιγράψτε την αρχιτεκτονική διασύνδεσης ISO/OSI.) 
Το µοντέλο αναφοράς διασύνδεσης ανοικτών σύστηµατων (OSI) αναπτύχθηκε από 
τo διεθνή οργανισµό τυποποίησης ISO και ονοµάστηκε έτσι, γιατί αποτέλεσε τη 
βαση αναφορών και το πλαίσιο καθορισµού των προτύπων διασύνδεσης ανοικτών 
συστηµατων. Στόχος της ανάπυξης αυτού του µοντέλου ήταν η δυνατότητα 
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επικοινωνίας των συστηµάτων που προέρχονταν από διαφορετικούς 
κατασκευαστές και η υποστήριξη εφαρµογών κατανεµηµένης επεξεργασίας, 
ανεξάρτητα από το χρησιµοποιούµενο υλικό και λογισµικό. 
Το µοντέλο αναφοράς OSI αποτελείται από επτά ανεξάρτητα µεταξύ τους επίπεδα 
ή στρώµατα, καθένα από τα οποία υλοποιεί ένα συγκεκριµένο πρωτόκολλο. Το 
µοντέλο αναφοράς OSI  ακολουθεί την αρχιτεκτονική των στρωµάτων ή επιπέδων 
(layered architecture), σύµφωνα µε την οποία οι λειτουργίες του ανοικτού 
συστήµατος στο οποίο αναφέρεται διαµοιράζονται σε ένα σύνολο κατακόρυφα 
διαρθρωµένων επιπέδων. Κάθε επίπεδο χρησιµοποιεί τις υπηρεσίες του αµέσως 
χαµηλότερου επιπέδου, ενώ πορέχει υπηρεσίες στο αµέσως υψηλότερο από αυτό 
επίπεδο. Ο σριθµός των επιπέδων είνσι τέτοιος, ώστε η αρχιτεκτονική να 
παραµένει απλή και διακριτές λειτουργίες να τοποθετούνται σε διαφορετικό 
επίπεδο. 
Το σύνολο των επιπέδων που υλοποιούνται στο µοντέλο αναφορας OSI, 
αρχίζοντας από το χαµηλότερο (επίπεδο 1) και προχωρώντας προς το υψηλότερο 
(επίπεδο 7), είναι το ακόλουθο: 

1. Επίπεδο 1 ή φυσικο επίπεδο: Αναλαµβάνει τη µεταφορά των σηµάτων στο
µέσο µετάδοσης. Το επίπεδο αυτό καθορίζει τις λειτουργίες του µέσου
µετάδοσης.

2. Επίπεδο 2 ή επίπεδο γραµµής δεδοµένων: Αναλαµβανει την προσαρµογή
και τη µεταφορα των δεδοµένων στο κανάλι µετάδοσης. Παραδίδει τα
δεδοµένα στο επίπεδο 1 (φυσικό επίπεδο) προκειµένου να µεταδοθούν.

3. Επίπεδο 3 ή επίπεδο δικτυου: Είναι υπεύθυνο για τις λειτουργίες
δροµολόγησης και διευθυνσιοδότησης.

4. Επίπεδο 4 ή επίπεδο µεταφοράς: Αναλαµβάνει, χρησιµοποιώντας τις
υπηρεσίες των χαµηλότερων επιπέδων, τη µεταφορά δεδοµένων απ' άκρη
σ' άκρη στο δίκτυο.

5. Επιπεδο 5 ή επίπεδο συνόδου: Ελέγχει τη δηµιουργία και τον τερµατισµό
των συνδέσεων του επιπέδου 4 (επιπέδου µεταφοράς)

6. Επίπεδο 6 ή επίπεδο παρουσίασης: Αναλαµβάνει τη µορφοποίηση και την
κωδικοποίηση των δεδοµένων.

7. Επίπεδο 7 ή επίπεδο εφαρµογής: Πρόκειται για την εφαρµογή που
εµφανίζεται στο χρήστη (το πρόγραµµα που χρησιµοποιεί).

Τα επτά επίπεδα του OSI 

Φυσικό επίπεδο (Physical layer) 
Το φυσικό επίπεδο είναι το πρώτο επίπεδο του µοντέλου και είναι υπεύθυνο για τη 
µετατροπή των δυαδικών ψηφίων που παραλαµβάνονται από το δέκτη σε σήµα 
κατάλληλο για µετάδοση από το µέσο επικοινωνίας, τη µετάδοσή τους και την 
επαναφορά τους σε δυαδική µορφή. Είναι το επίπεδο που είναι υπεύθυνο για τη 
µετάδοση των bits µέσα από το τηλεπικοινωνιακό κανάλι, το οποίο µπορεί να είναι 
ένα οµοαξονικό καλώδιο, µία οπτική ίνα ή και ασύρµατη ζεύξη. Το φυσικό επίπεδο 
ορίζει τις στάθµες οι οποίες χρησιµοποιούνται για τη µετάδοση των δυαδικών 
ψηφίων µέσα από το κανάλι, καθώς και τον τρόπο κωδικοποίησης της 
πληροφορίας. Αναλαµβάνει τον καθορισµό των ηλεκτρικών και µηχανικών 
χαρακτηριστικών της σύνδεσης του σταθµού µε το µέσο µετάδοσης, π.χ. αν 
χρησιµοποιείται καλώδιο ως µέσο µετάδοσης οι προδιαγραφές του φυσικού 
επιπέδου καθορίζουν πόσους ακροδέκτες έχει ο συνδετήρας, το ρόλο του κάθε 
ακροδέκτη, κλπ.  
Το φυσικό επίπεδο επικοινωνεί µόνο µε το επίπεδο διασύνδεσης δεδοµένων και 
έχει την υποχρέωση να του παρέχει µία σειρά δυαδικών ψηφίων χωρίς να ελέγχει 
την ορθότητά τους.  
Συνοψίζοντος, οι υπηρεσίες που προσφέρει το φυσικό επίπεδο είναι: 

o Ενεργοποιεί τη φυσική σύνδεση.
o Απενεργοποιεί τη φυσική σύνδεση.
o Μεταφέρει τα δεδοµένα σε µορφή δυαδικού ψηφίου.
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o Επισηµαίνει τα σφάλµατα στη µετάδοση.

Επίπεδο διασύνδεσης δεδοµένων (Data Link layer) 
Το επίπεδο διασύνδεσης δεδοµένων είναι υπεύθυνο για τη διόρθωση των 
σφαλµάτων των δεδοµένων και πρέπει να παραδίδει στο φυσικό επίπεδο µία σειρά 
από δυαδικά ψηφία χωρίς σφάλµατα. Φροντίζει να επιβεβαιώνει ότι τα δεδοµένα 
πράγµατι παραλήφθηκαν από την άλλη πλευρά, το οποίο γίνεται µε τα πλαίσια 
επιβεβαίωσης λήψης που στέλνονται από τον δέκτη. Είναι υποχρέωση του 
επιπέδου διασύνδεσης δεδοµένων να καθορίζει τα όρια των πλαισίων που στέλνει 
και να αναγνωρίζει τα όρια των πλαισίων που δέχεται. 
Στόχος του επιπέδου αυτού είναι να κάνει αξιόπιστη τη φυσική γραµµή σύνδεσης 
και από τα πακέτα του επιπέδου δικτύου να φτιάχνει πλαίσια δεδοµένων, ορίζοντας 
που αυτά αρχίζουν και τελειώνουν προσθέτοντας τις κατάλληλες επικεφαλίδες και 
ουρές, να ανιχνεύει τα σφάλµατα µετάδοσης, να επιδιορθώνει τα αλλοιωµένα 
δεδοµένα ή να ζητά την επανεκποµπή τους. 
Συνοψίζοντος, οι υπηρεσίες που προσφέρει το επίπεδο γροµµής δεδοµένων είναι: 

o Αποκαθιστά και ελευθερώνει τη ζεύξη των δεδοµένων.
o Μεταφερει δεδοµένα.
o Αριθµεί και συγχρονίζει τα πλαίσια που διοχετεύονται στο φυσικό επίπεδο.
o Ανιχνεύει και διορθώνει τα σφαλµατα των πλαισίων.
o Ελέγχει τη ροή των πλαισίων.

Επίπεδο δικτύου (Network layer) 
Το επίπεδο δικτύου ασχολείται µε τη µεταφορά των πακέτων από τον ποµπό προς 
το δέκτη, διαδικασία η οποία απαιτεί τη δροµολόγηση των πακέτων από 
ενδιάµεσους κόµβους, καθώς επίσης την απαρίθµηση και ταξινόµησή τους. Είναι 
επίσης υπεύθυνο για τον έλεγχο της συµφόρησης στο δίκτυο και µερικές φορές για 
τη χρέωση των πελατών που χρησιµοποιούν το υποδίκτυο. Τέλος, το επίπεδο 
δικτυου είναι υπεύθυνο για τη λύση των προβληµάτων που δη µιουργούνται, όταν 
ετερογενή δίκτυα προσπαθούν να επικοινωνήσουν µεταξύ τους. 
Εποµένως οι βασικές λειτουργίες του επιπέδου δικτυου είνοι: 

o η διευθυνσιοδότηση (ένας τρόπος αντιστοίχισης µίας µοναδικής διεύθυνσης
σε καθέναν υπολογιστή που συµµετέχει στο δίκτυο),

o η δροµολόγηση των δεδοµένων,
o η οργάνωσή τους σε πακέτα,
o η απαρίθµηση και
o η ταξινόµησή τους.
o η τοξινόµησή τους.

Για να επιτελέσει τις παραπάνω λειτουργίες, το επίπεδο αυτό πρέπει να γνωρίζει 
την τοπολογία του δικτύου και να επιλέγει τις κατάλληλες διαδροµές. Όταν ο 
ποµπός και ο δέκτης ανήκουν σε διαφορετικά δίκτυα, είναι αρµοδιότητα του 
επιπέδου δικτύου να µεσολαβήσει για την ορθή µετάδοση των πακέτων και να 
κάνει τη διασύνδεση µεταξύ των διαφορετικών δικτυων. Τέλος, το επίπεδο δικτυου 
ασχολείται και µε τον έλεγχο της συµφορησης, όπου προκύπτει το πρόβληµα όταν 
σε έναν υπολογιστή (κόµβο) φτάνουν περισσότερα πακέτα απο αυτά που µπορεί 
να δεχτεί. Ένας τρόπος επίλυσης του προβλήµατος είναι ο έλεγχος της 
κυκλοφορίας των δεδοµένων σε καθε υπολογιστη και η απαγόρευση µεταβίβασης 
τους σε άλλον υπολογιστή, οταν αυτός δεν µπορεί να τα δεχτεί και να τα 
επεξεργαστεί.  
Συνοψίζοντας, οι υπηρεσίες που προσφέρει το επίπεδο δικτυου είναι: 

o Αποκαθιστά και τερµατίζει τις συνδέσεις µεταξύ διάφορων ηλεκτρονικών
υπολογιστών συνδεδεµένων στο δίκτυο.

o Προσδιορίζει, µε τη χρήση του συστήµατος διευθυνσιοδότησής, τους
ηλεκτρονικούς υπολογιστές που επιθυµουν νο επικοινωνήσουν.

o Μεταφέρει τα δεδοµένα σε µορφή πακέτων ή µηνυµάτων.
o Ελέγχει για σφάλµατα.
o Ελέγχει τη ροή των δεδοµένων.
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(Ερ. Πιστ.: Σε ποιο επίπεδο του µοντέλου OSI των επτά επιπέδων 
λειτουργεί ένας δροµολογητής (router);) 
Ένας δροµολογητής λειτουργεί στο επίπεδο δικτύου του µοντέλο OSI. 

Επίπεδο µεταφοράς (Transport layer) 

(Ερ. Πιστ.: Ποιες είναι οι λειτουργίες του επιπέδου Μεταφοράς (transport 
layer) στο µοντέλο αναφοράς OSI; Πώς αυτό συνδέεται µε τα επίπεδα 
Δικτύου και Συνόδου;) 
Η βασική λειτουργία του επιπέδου µεταφοράς είναι η παραλαβή των δεδοµένων 
από το αµέσως υψηλότερο επίπεδο (το επίπεδο συνόδου), ο τεµαχισµός τους (αν 
χρειαστεί σε µικρότερες µονάδες, η παράδοσή τους στο αµέσως χαµηλότερο 
επίπεδο (το επίπεδο δικτύου) και η διασφάλιση ότι όλες οι µονάδες θα φτάσουν 
σωστά στην άλλη πλευρά. Όλα αυτά πρέπει να γίνονται έτσι ώστε να µην 
επηρεάζεται το επίπεδο συνόδου άπό τις αλλαγές της τεχνολογίας υλικού. Το 
επίπεδο µεταφοράς είναι αυτό που συνδέει τα χαµηλότερα επίπεδα, τα οποία 
υλοποιούνται µέσω του υλικού, µε τα υψηλότερα επίπεδα, τα οποία υλοποιούνται 
κυρίως µέσω του λογισµικού. Εποµένως το επίπεδο µεταφορας, αποτελεί το 
σύνορο µεταξύ των τριών χαµηλότερων και των τριών υψηλότερων επιπέδων και 
έχει ως σκοπό να παρέχει µια οµοιογενή διασύνδεση επικοινωνίας στο επίπεδο 
συνόδου, ανεξάρτητα από την ποιότητα των παρεχόµενων υπηρεσιών από το 
επίπεδο δικτύου. 
Γενικά το επίπεδο µεταφοράς είναι υπεύθυνο για τη συνολικά επιτυχηµένη και 
χωρίς λάθη µετάδοση δεδοµένων. Πάρ' ότι το επίπεδο δικτύου ελέγχει τη 
µεταφορά των πληροφοριών από κόµβο σε κόµβο, το επίπεδο µεταφοράς είναι 
αυτό που εξασφαλίζει την αξιοπιστία της µετάδοσης και την αποφυγή δυσµενών 
καταστάσεων, όπως είναι η δηµιουργία σφάλµάτων σε ενδιάµεσους κόµβους της 
γραµµής επικοινωνίας. Για να επιτευχθεί η καλύτερη αξιοποίηση του δικτύου και 
για να εξασφαλιστεί η ποιότητα των υπηρεσιών που το επίπεδο συνόδου µπορεί να 
ζητηθεί από το επίπεδο µεταφοράς, επιτελούνται διάφορες λειτουργίες σ' αυτό το 
επίπεδο, όπως είναι ο κατακερµατισµός και η επανασυγκόλληση των δεδοµένων. 
Το επίπεδο µεταφοράς επιτελεί επίσης εκείνες τις λειτουργίες οι οποίες 
συµβάλλουν: 

o στη σωστή λήψη των πακέτων, ακόµη και αν έχει συµβεί κάποιο προσωρινό
λάθος, κάτι που διορθώνετοι µε αναµετάδοση του λονθασµένου πακέτου,

o στον έλεγχο ροής των δεδοµένων απο τον αποστολέα προς τον παραλήπτη,
η οποίο σταµατά ή περιορίζεται µε ενέργειες του δέκτη

o στον έλεγχο ακολουθίας των πακέτων.
Συνοψίζοντας, οι υπηρεσίες που προσφέρει το επίπεδο µεταφοράς είναι: 

o Αποκοθιστά και τερµατίζει τη σύνδεση στο επίπεδό του.
o Μεταδίδει τα δεδοµένα στο βαθµό αξιοπιστίας που απαιτεί ο χρήστης.
o Επιτρέπει στο χρήστη να επιλέξει την ποιότητα εξυπηρέτησης της
σύνδεσης.

o Ελέγχει τη ροή των δεδοµένων.
o Παρέχει τη δυνατότητα πολυπλεξίας µέσω της ίδιας ζεύξης.

Επίπεδο συνόδου (Session layer) 
Το επίπεδο συνόδου επιτρέπει στους χρήστες διαφορετικών υπολογιστών να 
δηµιουργούν συνόδους µεταξύ τους. Μια σύνοδος, για παραδειγµα, µπορεί να είναι 
η σύνδεση ενός χρήστη µε ένα αποµακρυσµένο σύστηµα ή η µεταφορα αρχείων 
ανάµεσα σε δύο υπολογιστές. Το επίπεδο συνόδου ελέγχει επίσης την κυκλοφορία 
αναµεσα στις δύο κατευθύνσεις, ενώ πολλές φορές παρέχει υπηρεσίες διαχείρισης 
κουπονιου, καθώς επίσης και υπηρεσίες συγχρονισµού ανάµεσα στις δύο πλευρές. 
Στην ουσία το επίπεδο αυτό δεν ασχολείται µε τη µεταφορά των δεδοµένων, για 
την οποία ευθύνη έχουν αλλα επίπεδα, αλλά αναλαµβάνει κυρίως τη διαχείριση και 
το συγχρονισµό του διαλόγου µεταξύ των εφαρµογών. 
Έτσι το επίπεδο συνόδου αναλαµβανει τις ακόλουθες λειτουργίες: 
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o Την εγκατάσταση µίας συνόδου µε έναν ή περισσότερους σταθµούς.
o Την εξακρίβωση του χρήστη.
o Την εξακρίβωση της ποιότητας της συνόδου.
o Τον έλεγχο της ανταλλαγής δεδοµένων.
o Τη διαχείριση της κατεύθυνσης της πληροφορίας. Οι σύνοδοι µπορούν να
επιτρέψουν την ταυτόχρονη και προς τις δύο κατευθύνσεις ροή δεδοµένων
µεταξύ δύο σταθµών ή προς τη µία κατεύθυνση καθε στιγµή.

o Τον τερµατισµό της σύνδεσης. Ο τερµάατισµός µπορεί να είναι είτε οµαλός
είτε αποτελεσµά κάποιου προβληµάτος ή σφάλµατος του χρήστη ή του
δικτύου. Στην περίπτωση µη οµαλού τερµατισµού πιθάνον να υπάρξει και
απώλεια δεδοµένων.

o Το συγχρονισµό των δεδοµένων. Στόχος είναι η εισαγωγή σηµείων ελέγχου
µέσα στη διαδικασία µεταφοράς δεδοµένων, ώστε σε περίπτωση σφαλµατος
ή προβλήµατος κατά τη µετάδοση να µη χρειαστεί η επανεκποµπή όλων
των δεδοµένων, αλλά µόνο αυτών που δεν παραλήφθηκαν µετά το
τελευταίο σηµείο ελέγχου που είχε αποσταλεί πριν από το σφάλµα.

o Τη διαχείριση κουπονιού (token management). Για να µην παρουσιάζεται
το φαινόµενο και οι δύο πλευρές σε µια σύνδεση να προσπαθούν να
κάνουν ταυτόχρονα την ίδια ενέργεια, µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται
προβληµα, καθε πλευρα πριν προχωρήσει σε µια λειτουργία, ζητά άδεια από
το επίπεδο συνοδου, το οποίο της παρέχει ένα ειδικό πάκέτο που
ονοµάζεται κουπόνι (token) και της επιτρέπει τη συγκεκριµένη λειτουργία.
Εποµένως, εάν η άλλη πλευρά σκοπεύει να κάνει την ίδια ενέργεια, το
κουπόνι το έχει ο άλλος στάαθµός και αποτρέπεται έτσι η σύγκρουση.
Βέβαια η λειτουργία µε τη χρήση κουπονιού δε συναντάται σε όλα τα
δίκτυα.

Συνοψίζοντας, οι υπηρεσίες που προσφέρει το επίπεδο συνόδου είναι: 
o Αποκοθιστά κοι συντηρεί το διάλογο µεταξύ των δύο πλευρών, ώστε να
εξοσφολίζετοι η επιτυχής µετοφορά των δεδοµένων.

o Διαχειρίζεται και ελέγχει την πρόσβαση σε έναν αποµακρυσµένο
ηλεκτρονικό υπολογιστή.

o Κάνει επανορθωτικές διαδικασίες σε επίπεδο διαλόγου.

Επίπεδο παρουσίασης (Presentation layer) 
Το επίπεδο παρουσίασης ασχολείται µε την ορθότητα της σύνταξης των δεδοµένων 
που µεταδίδονται, αντίθετα µε τα αλλα επίπεδα που ασχολούνται µε την αξιόπιστη 
µεταβίβαση των δυαδικών ψηφίων απο το ένα µέρος στο άλλο. Εποµένως το 
επίπεδο αυτό δίνει τις απαραίτητες πληροφορίες για την αναπαράσταση και 
σύνταξη των δεδοµένων, έτσι ώστε να µπορούν να επικοινωνούν οι εφαρµογές 
των σταθµών. Μια άλλη βασική λειτουργία του επιπέδου παρουσίασης είναι η 
συµπίεση και η αποσυµπίεση των δεδοµένων, µε την οποία µπορεί να ελαττωθεί ο 
όγκος των δεδοµένων που µεταδίδονται προσαρµόζοντας το ρυθµό µετάδοσης στο 
διαθέσιµο εύρος ζώνης του καναλιού. Μ' αυτό τον τρόπο γίνεται οικονοµία στο 
ευρος ζώνης του καναλιου αλλα και στο χρόνο µεταδοσης. Τελος, µια σηµαντική 
λειτουργία του επιπέδου παρουσίασης είναι η κρυπτογράφηση των δεδοµένων, η 
οποία αποσκοπεί στο να διασφαλιστεί το απόρρητο των διακινουµενων 
πληροφοριών, πραγµα που συχνα επιβαλλεται στις επικοινωνίες (τραπεζες, 
αγορες, τηλεδιασκεψεις κ.α.).  
Συνοψίζοντας, οι υπηρεσίες που προσφέρει το επίπεδο παρουσίασης είναι: 

o Μετατρέπει τη σύνταξη των δεδοµένων
o Συµπιέζει και αποσυµπιέζει τα δεδοµένα
o Κρυπτογραφεί τα δεδοµένα

Επίπεδο εφαρµογής (Application layer) 
Το υψηλότερο επίπεδο του µοντέλου OSI είναι το επίπεδο εφαρµογής. Είναι 
ουσιαστικά το επίπεδο, το οποίο περιέχοντας τις κατάλληλες εφαρµογές κάνει το 
δίκτυο χρήσιµο. Παρέχει λειτουργίες και µηχανισµούς για την υποστήριξη και 
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διαχείριση κατανεµηµεµένων εφαρµογών. Προσδιορίζει το πρωτόκολλο στο οποίο 
αναφέρονται οι εφαρµογές και δηµιουργεί τα κατάλληλα µηνύµατα, για να 
διαπιστώσει εάν είναι διαθέσιµη η αντίστοιχη εφαρµογή από την άλλη πλευρά του 
δικτύου. Παραδείγµατα εφαρµογών είναι το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, η µεταφορά 
αρχείων, η τηλεδιάσκεψη, κτλ. 
Συνοπτικά οι υπηρεσίες που προσφέρει το επίπεδο εφαρµογής είναι: 

o Εξακριβώνει την ταυτότητα των εφαρµογών που θέλουν να
επικοινωνήσουν.

o Επιβεβαιώνει το κατά πόσο οι εφαρµογές είναι διαθέσιµες για το διάλογο
που πρόκειται να ακολουθήσει.

o Παρέχει επιβεβαίωση και έλεγχο στο δικαίωµα διαλόγου.

Το Πρότυπο Αναφοράς TCP/IP 
Η δηµιουργία του µοντέλου αναφοράς TCP/IP (Transmission Control Protocol / 
Internet Protocol), µίας εναλλακτικής πρότασης του µοντέλου διασύνδεσης 
ανοικτών συστηµάτων OSI, οφείλεται στη λειτουργία του ARPANET, ενός δικτύου 
που προηγήθηκε του Internet και το οποίο αργότερα µετεξελίχθηκε στη µορφή 
που γνωρίζουµε σήµερα. Το ARPANET ήταν ένα δίκτυο που δηµιουργήθηκε για 
λογαριασµό του Υπουργείου Άµυνας των ΗΠΑ την εποχή του ψυχρού πολέµου. Η 
ιδέα ήταν τα διάφορα πολιτικά και στρατιωτικά κέντρα των ΗΠΑ να έχουν τη 
δυνατότητα επικοινωνίας οποιαδήποτε χρονική στιγµή, έστω και αν ένα µέρος του 
δικτύου επικοινωνίας είχε τεθεί για διάφορους λόγους εκτός λειτουργίας. 
Το µοντέλο αναφοράς TCP/IP πήρε το όνοµά του από τα δύο κυριότερα 
πρωτόκολλα του µοντέλου, το TCP και το IP. Σε αντιστοιχία µε την αρχιτεκτονική 
του OSI, το πρότυπο αναφοράς TCP/IP αποτελείται από τέσσερα επίπεδα, ενώ 
κάθε επίπεδο υλοποιεί ένα συγκεκριµένο πρωτόκολλο. Τα επίπεδα του TCP/IP είναι 
το επίπεδο πρόσβασης δικτύου, το επίπεδο διαδικτύου, το επίπεδο µεταφοράς και 
το επίπεδο εφαρµογής, όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήµα. 

Καθώς είναι µία αρχιτεκτονική στρωµάτων ή επιπέδων, κάθε επίπεδο χρησιµοποιεί 
τις υπηρεσίες του αµέσως χαµηλότερους επιπέδου, ενώ παρέχει υπηρεσίες στο 
αµέσως υψηλότερο από αυτό επίπεδο. Ο αριθµός των επιπέδων είναι ο πλέον 
πρόσφορος, ώστε η αρχιτεκτονική να παραµένει απλή και ταυτόχρονα αυστηρά 
προσδιορισµένες λειτουργίες να τοποθετούνται σε διαφορετικά επίπεδα.  
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Το σύνολο των επιπέδων που υλοποιουνται στο µοντελο αναφορας TCP/IP, 
αρχίζοντας από το χαµηλότερο (επίπεδο 1) και προχωρώντας προς το υψηλότερο 
(επίπεδο 4), είναι το ακόλουθο:  

1. Επίπεδο 1 ή επίπεδο πρόσβασης δικτυου. Αναλαµβάνει τη µετάφορά των
σηµάτων στο µέσο µετάδοσης. Το επίπεδο αυτό κάθορίζει τις λειτουργίες
του µέσου µετάδοσης και είναι υπεύθυνο για την επικοινωνία µε το δίκτυο.

2. Επίπεδο 2 ή επίπεδο Διαδικτύου ή δικτύου. Είναι υπεύθυνο γιο τις
λειτουργίες δροµολόγησης και διευθυνσιοδοτησης.

3. Επίπεδο 3 ή επίπεδο µεταφοράς. Αναλαµβάνει, χρησιµοποιώντας τις
υπηρεσίες των χαµηλότερων προς αυτό επιπέδων, τη µεταφορά δεδοµένων
απ' ακρη σ' ακρη στο δίκτυο.

4. Επίπεδο 4 ή επίπεδο εφαρµογής. Πρόκειται για την εφαρµογή που
εµφανίζεται στο χρήστη (το πρόγραµµα που χρησιµοποιει).

Τα επίπεδα 1 έως και 3 αφορούν τις υπηρεσίες - λειτουργίες που προσφέρονται 
απο το δίκτυο, ενώ το επίπεδο 4 είναι προσανατολισµένο στις λειτουργίες της 
εφαρµογής του χρήστη. 
Η επικοινωνία δύο υπολογιστών που χρησιµοποιούν το µοντέλο αναφοράς TCP/IP 
πραγµατοποιείται µέσω των ακόλουθων δύο µορφών διευθυνσιοδότησης: 

o Μέσω µίας µοναδικής διεύθυνσης για κάθε υπολογιστή που συνδέεται στο
δίκτυο, η οποία είναι γνωστή ως διεύθυνση IP και αποτελείται από 32
δυαδικά ψηφία.

o Μέσω µίας µοναδικής διεύθυνσης για κάθε εφαρµογή που λειτουργεί στον
κάθε υπολογιστή. Αυτό επιτρέπει στο επίπεδο µεταφοράς να παραδίδει τα
δεδοµένα στη σωστή εφαρµογή. Οι διευθύνσεις αυτές είναι γνωστές ως
θύρες (ports).

Τα τέσσερα επίπεδα του TCP/IP 

Επίπεδο πρόσβασης δικτύου (Network Accesss layer) 
Το επίπεδο πρόσβασης δικτύου είναι υπεύθυνο για την επικοινωνία του στοθµού µε 
το δίκτυο. Ανιχνεύει την αρχιτεκτονική του δικτύου κοι ανάλογα διοχετεύει το 
πακέτο στο κανάλι επικοινωνίας. Επίσης είναι υπεύθυνο για την ποροχή µιας 
διεπαφής που θα του επιτρέψει την επικοινωνία µε το επίπεδο Διαδικτύου. 
Το επίπεδο αυτό καθορίζει το φυσικό µέσο που χρησιµοποιείται για τη διασύνδεση 
των συσκευών µετάδοσης δεδοµένων (σταθµών εργασίας ή προσωπικών 
υπολογιστών) µε το δίκτυο. Το κυριο τµήµα του Διαδικτυου αποτελείται από έναν 
αριθµο υπολογιστών ειδικού σκοπού, που διασυνδέονται µεταξύ τους 
χρησιµοποιώντας γραµµές επικοινωνίας παντός τύπου. Όλοι οι υπόλοιποι 
υπολογιστές και τα τοπικα δίκτυα συνδέονται στη συνέχεια σ' αυτούς τους ειδικού 
σκοπού υπολογιστές. Κατ' αυτό τον τρόπο διασυνδέονται µεταξύ τους οι 
υπολογιστές, χρησιµοποιώντας µια µεγάλη ποικιλία φυσικών µέσων, απο 
τηλεφωνικές γραµµές (κοινές η µισθωµένές) έως δορυφορικές ζέυξέις, κτλ. 
Το µοντέλο ονοφορος TCP/IP δεν περιγροφει οναλυτικά το συγκεκριµένο επίπεδο 
ούτε τα πρωτόκολλα που πρέπει νο χρησιµοποιηθούν, για νο επιτευχθεί η 
πρόσβοση στο δίκτυο, µε οποτέλεσµα τα χρησιµοποιούµενα σ' αυτό το επίπεδο 
πρωτόκολλα νο ποικίλλουν ονάλογα µε τον τύπο του µηχονήµοτος ή το είδος του 
δικτύου. 

Επίπεδο Διαδικτύου (Internet layer) 
Το επίπεδο Διαδικτύου είναι το ζωτικό επίπεδο του µοντέλου. Ο σκοπός του είναι η 
δροµολόγηση και η παράδοση των µονάδων πληροφορίας (PDU – Protocol Data 
Unit) στον παραλήπτη. Προσθέτει στις PDUs τη διεύθυνση του παραλήπτη και τις 
στέλνει στο δίκτυο, προκειµένου αυτές να φθάσουν, ανεξάρτητα η µία από την 
αλλη, στον προορισµό τους, περνώντας από διάφορους ενδιάµεσους σταθµούς οι 
οποίοι είναι εφοδιασµένοι µε το αντίστοιχο πρωτόκολλο. Στις περιπτώσεις που δύο 
συστήµατα είναι συνδεδεµένα σε διαφορετικά δίκτυα, απαιτούνται διαδικασίες οι 
οποίες θα επιτρέψουν τη µετάβαση των δεδοµένων στον προορισµό τους διαµέσου 
πολλαπλών διασυνδεδεµένων δικτύων. 
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(Ερ. Πιστ.: Τι γνωρίζετε για το ΙΡ (lnternet Protocol); Ποιες είναι οι 
λειτουργίες του;) 
Το πρωτόκολλο της οικογένειας TCP/IP που είνοι υπεύθυνο γιο την παροχή 
υπηρεσιών σ' αυτό το επίπεδο είναι το IP (Internet Protocol). Η µονάδα 
µετοφερόµενων δεδοµένων σ' αυτό το επίπεδο είναι το πακέτο IP, ή όπως 
συνήθως λέγετοι, IP datagram, εµπεριέχοντος έτσι την έννοια του αυτοδύναµου 
πακέτου, αυτού δηλαδή που διανύει ανεξάρτητα και µε δικές του δυνάµεις προς 
τον προορισµό του. Το πακέτο ΙΡ περιέχει τόσο τη διεύθυνση του αποστολέα όσο 
και τη διεύθυνση του παραλήπτη, έτσι ώστε να µπορεί να διανεµηθεί και να 
δροµολογηθεί ανεξάρτητα από τα άλλα. 
Καθεµία απο τις διευθύνσεις IP έχει µήκος 32 δυαδικά ψηφία. Επειδή η 
αποµνηµόνευσή τους είναι εξαιρετικά δύσκολη, έχει ετιινοηθεί η παράσταση της 
διεύθυνσης µε έναν απλούστερο τρόπο χρησιµοποιώντας δεκαδικούς αριθµούς. 
Μία IP διεύθυνση 32 δυαδικών ψηφίων χωρίζεται µε τελείες σε τέσσερα πεδία των 
8 δυαδικών ψηφίων. Κάθε πεδίο µετατρέπεται στον ισοδύναµο δεδκαδικό αριθµό, 
ώστε τελικά η IP διεύθυνση να περιγράφεται από τέσσερις δεκαδικούς αριθµούς 
χωρισµένους µε τελείες. Στην πράξη έχει επικρατήσει αυτός ο τρόπος παρουσίασης 
των IP διευθύνσεων, ο οποίος εκτός από την ευκολία αποµνηµόνευσης έχει και το 
πλεονέκτηµα της ιεράρχησης των διευθύνσεων αυτών. Παράδειγµα µίας IP 
διεύθυνσης είναι η 179.228.73.12 . 
Συνοπτικά το IP πρωτόκολλο υποστηρίζει τις ακόλουθες λειτουργίες: 

o Καθορίζει τη διευθυνσιοδότηση, τη δροµολόγηση, την τµηµατοποίηση και
την επανασυναρµολόγηση των δεδοµένων.

o Παρέχει ένα στοιχειώδη τρόπο ελέγχου ροής, όταν π.χ. µία πηγή
δεδοµένων αποστέλλει µε µεγαλύτερους ρυθµούς από αυτούς που µπορεί
να διαχειριστεί ο δέκτης.

o Παραλάµβανει από το επίπεδο µεταφοράς δεδοµένα µεγέθυς 64Kbytes το
πολύ, τα τεµαχίζει σε µικρότερα τµήµατα και τα µεταδίδει στο δίκτυο.

o Το IP δεν εγγυάται ότι οι µονάδες δεδοµένων θα διανεµηθούν οπωσδήποτε
ή ότι θα διανεµηθούν σωστά.

Άλλα πρωτόκολλα που συνήθως χρησιµοποιούνται στο επίπεδο Διαδικτύου, εκτός 
από το IP, είναι το ICMP (Internet Control Messaging Protocol), το ARP (Address 
Resolution Protocol), το RARP (Reverse Address Resolution Protocol), κ.α. 

Επίπεδο Μεταφοράς (Transport layer) 
Το επίπεδο µεταφοράς παρέχει τους µηχανισµούς που εξασφαλίζουν την αξιόπιστη 
ανταλλαγή δεδοµένων. Είναι υπεύθυνο για την παραλαβή των δεδοµένων από το 
επίπεδο εφαρµογής, τη διάσπασή τους σε µικρότερα µηνύµατα, αν χρειαστεί, την 
παράδοσή τους στο αµέσως χαµηλότερο επίπεδο του Διαδικτύου και τη διασφάλιση 
ότι όλα τα µηνύµατα φτάνουν σωστά στην άλλη πλευρά. Είναι ευθύνη των 
πρωτοκόλλων αυτού του επιπέδου να τοποθετήσουν σε σωστή σειρά τα PDUs ή να 
ζητήσουν την επαναµετάδοση των λανθασµένων ή χαµένων PDUs. Οι υπηρεσίες 
αυτού του επιπέδου παρέχονται από δύο πρωτόκολλα, το TCP και το UDP (User 
Datagram Protocol – Πρωτόκολλο διαγράµµατος δεδοµένων χρήστη). 

(Ερ. Πιστ.: Τι γνωρίζετε για το TCP (Transmission Control Protocol); Ποιες 
λειτουργίες εξυπηρετεί;) 
To πρωτόκολλο ελέγχου µετάδοσης (TCP Transmission Control Protocol) είναι το 
κυριότερο πρωτόκολλο του επιπέδου µεταφοράς στο µοντέλο σναφορός TCP/IP. 
Παραλαµβάνει τα δεδοµένα από το επίπεδο εφαρµοφής και τα τεµαχίζει σε 
τµήµατα των 64Kbytes το πολύ, τα οποία στέλνει µέσω του δικτύου στο οµότιµο 
επίπεδο ως ξεχωριστά πακέτα. Το TCP έχει τις ακόλουθες ιδιότητες: 

o Είναι προσανατολισµένο στη σύνδεση (connection-oriented) και φροντίζει
για τη δύνδεση δύο σηµείων και τη µεταξύ τους επικοινωνίας
εξασφαλίζοντας την αποστολή και την λήψη των PDUs.
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o Η σύνδεση παρέχεται από το ένα άκρο στο άλλο Κάθε PDU του TCP έχει
ένα συγκεκριµένο σηµείο προορισµού και κατά τη διάρκεια της διαδροµής
τους το PDU αγνοείται από όλα τα ενδιάµεσα σηµεία από τα οποία περνάει.

o Είναι αξιόπιστο. Το TCP δροντίζει να εξασφαλιστεί όχι µόνο η άφιξη των
PDUs που στέλνονται στον προορισµό τους, αλλά και ότι αυτές φτάνουν
εκεί µε τη σωστή σειρά που στάλθηκαν.

Το TCP υποστηρίζει τις παρακάτω λειτουργίες: 
o τη λογική σύνδεση κοι αποσύνδεση µε το οµότιµό του πρωτόκολλο,
o τη µετάδοση των δεδοµένων σε πακέτα που δεν υπερβαίνουν τα 64 Kbytes
o την αξιοπιστία της µετάδοσης,
o τον έλεγχο ροής των δεδοµένων,
o την ολικά αµφίδροµη επικοινωνία

Προκειµένου το TCP να επικοινωνήσει µε το επίπεδο εφαρµογής αλλά και οι 
εφαρµογές µεταξύ τους, χρησιµοποιείται η έννοια της θύρας ή πόρτας (port). Η 
θύρα είναι ένα πεδίο στην επικεφαλίδα του TCP και σε κάθε εφαρµογή αντιστοιχεί 
και µια ορισµένη τιµη. Οι πιο συνηθισµένες εφαρµογές έχουν µία συγκεκριµένη 
τιµή θύρας, όπως π.χ. το FTP τη θύρα 21, το SMTP τη θύρα 25, το Telnet τη θύρα 
23. 

Επίπεδο Εφαρµογής (Application layer) 
Επάνω από το επίπεδο µεταφοράς στο µοντέλο TCP/IP είναι το επίπεδο 
εφαρµογών, δεν υπάρχουν δηλαδή στο TCP/IP τα επίπεδα συνόδου και 
παρουσίασης όπως στο OSI, τα οποία η εµπειρία έχει δείξει ότι ελάχιστα 
χρησιµοποιούνται. Στο επίπεδο εφαρµογής υπάρχουν πολλά ευρέως διαδεδοµένα 
πρωτόκολλα, όπως τα εξής: 

o Πρωτόκολλο εξοµοίωσης τερµατικού (terminal emulator protocol – Telnet:
επιτρέπει σε κάποιον χρήστη να συνδεθεί από τον υπολογιστή του µε
κάποιο αποµακρυσµένο µηχάνηµα.

o Πρωτόκολλο µεταφοράς αρχείων (FTP – File Transfer Protocol):
χρησιµοποιείται για µεταφορά αρχείων από έναν υπολογιστή σε έναν άλλο.

o Πρωτόκολλο µεταφοράς απλού ταχυδροµείου (SMTP – Simple Mail Transfer
Protocol): αφορά την αποστολή και λήψη ηλεκτρονικής αλληλογραφίας.

o Πρωτόκολλο HTTP (Hyper Text Transfer Protocol): αφορά τη µεταφορά
ιστοσελίδων από το Διαδίκτυο στον υπολογιστή µας.

Αξιολόγηση και Σύγκριση των Προτύπων Αναφοράς OSI & TCP/IP 
Συγκρίνοντας τα δύο µοντέλα αναφοράς, OSI και TCP/IP, πρέπει να διευκρινιστεί 
ότι δε συγκρίνονται τα πρωτόκολλα που λειτουργούν στα διάφορα επίπεδα των 
µοντέλων. 
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Οµοιότητες 
o Και τα δύο µοντέλα αναφοράς περιγράφονται υπό µορφή επιπέδων.
o Σε κάθε επίπεδο δρουν κάποια πρωτόκολλα, που αναφέρονται κοι ως
πρωτόκολλα του αντίοτοιχου επιπέδου, πχ. στο TCP/IP στο επίπεδο
µεταφοράς µπορούν να χρησιµοποιηθούν διάφορα πρωτόκολλα, όπως το
TCP ή το UDP. Συνεπώς η αντιστοιχεία πρωτοκόλλων - επιπέδων δεν είναι
µονοσήµαντα ορισµένη.

o Συνήθως κάθε επίπεδο περιλαµβάνει περισσότερο από ένα πρωτόκολλα. Το
ποιο πρωτόκολλο θα χρησιµοποιηθεί εξαρτάται από τις απαιτήσεις των
χρηστων και της εφαρµογής που επιλέγουν για να επικοινωνήσουν.

o Και στα δύο µοντέλα αναφορας τα πρωτόκολλα των υψηλότερων επιπέδων
από το επίπεδο µεταφοράς (του επιπέδου µεταφοράς
συµπεριλαµβανοµένου) είναι ανεξάρτητα από το δίκτυο που χρησιµοποιείται
για να επιτευχθεί η επικοινωνία.

Διαφορές 
o Η περιγραφή του OSI θεωρείται πληρέστερη από αυτήν του TCP/IP. Η

µεγαλύτερη προσφορά του OSI είναι το γεγονός ότι κανει ένα σαφή
διαχωρισµό ανάµεσα στις έννοιες της υπηρεσίας, της διεπαφής και του
πρωτοκόλλου. Στο  TCP/IP ο διαχωρισµός αυτός δεν είναι ευδιάκριτος. Το
OSI µοντέλο είναι θεωρητικό, καθώς πρώτα περιγράφτηκε και στη συνέχεια
γράφτηκαν τα πρωτόκολλα και όλο το λογισµικό που αφορούσε τη
λειτουργία των διεπαφών και των υπηρεσιών. Στο TCP/IP πρώτα
δηµιουργήθηκαν τα πρωτόκολλα και µε βάση τα υπάρχοντα πρωτόκολλα
δηµιουργήθηκε και το µοντέλο.

o Στο TCP/IP δεν υπάρχει πρόβληµα συµφωνίας πρωτοκόλλων-µοντέλου,
καθώς το µοντέλο περιγράφτηκε µε βάση τα υπάρχοντα πρωτόκολλα.

o Στο OSI το µοντέλο περιγράφτηκε κάνονας σαφή διαχωρισµό στις έννοιες
που υιοθετήθηκαν από τα πρωτόκολλα. Η ανυπαρξία έτοιµων πρωτοκόλλων
οδήγησε σε ένα αρκετά γενικό µοντέλο. Όταν υλοποιήθηκαν δίκτυα µε
βάση το OSI εµφανίστηκαν προβλήµατα, όπως π.χ. στο επίπεδο γραµµής
διασύνδεσης το OSI αρχικά αναφερόταν µόνο σε δίκτυα σηµείου προς
σηµείου και δεν είχε λάβει υπόψη του τα δίκτυα εκποµπής µε αποτέλεσµα
να προστεθεί στη συνέχεια ένα υποεπίπεδο που να ασχολείται µε τα δίκτυα
εκποµπής.

o Στο OSI µοντέλο έχουµε επτά επίπεδα, ενώ στο TCP/IP έχουµε τέσσερα. Η
χρήση των επτά επιπέδων σήµερα κρίνεται υπερβολική, ενώ την εποχή που
έγινε φαινόταν ως η καλύτερη λύση. Η επιτροπή του ISO που πρότεινε το
OSI δεν κατάφερε να περιγράψει ένα µοντέλο διαφορετικό από τη λύση
των επτά επιπέδων που πρότεινε τότε η IBM από το φόβο µήπως αυτό
αποτύχει.

o Το επίπεδο συνόδου του OSI έχει στην πραγµατικότητα πολύ µικρή
εφαρµογή, ενώ το επίπεδο παρουσίασης απουσιάζει εντελώς από τις
περισσότερες εφαρµογές. Δικαιώνεται έτσι η περιγραφή του TCP/IP µε τα
λιγότερα επίπεδα.

o Το TCP/IP δεν κάνει σαφή διαχωρισµό µεταξύ του φυσικού επιπέδου και
του επιπέδους διασύνδεσης δεδοµένων, το οποίο αποτελεί µειονέκτηµα για
το TCP/IP, καθώς ο διαχωρισµός τους είναι απαραίτητος.

o Στο επίπεδο δικτύου του OSI υποστηρίζει τόσο την προσανατολισµένη όσο
και τη µη προσανατολισµένη στη σύνδεση επικοινωνία. Όµως στο επίπεδο
µεταφοράς υποστηρίζει µόνο την προσανατολισµένη στη σύνδεση
επικοινωνία. Το µοντέλο TCP/IP υποστηρίζει στο επίπεδο Διαδικτύου µόνο
τη µη προσανατολισµένη στη σύνδεση επικοινωνία, ενώ υποστηρίζει και
τους δύο τρόπους επικοινωνίας στο επίπεδο µεταφοράς.

o Το OSI είναι ένα γενικό µοντέλο αναφοράς µέσα από το οποίο µπορούν να
υλοποιηθούν και να περιγραφούν και άλλες σειρές πρωτοκόλλων. Στο
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TCP/IP είναι αδύνατη η περιγραφή άλλων πρωτοκόλλων, καθώς αυτό 
φτιάχτηκε για να περιγράψει συγκεκριµένα πρωτόκολλα. 

o Το TCP/IP έτυχε ευρύτερης αποδοχής από τον κόσµο σε σύγκριση µε το
OSI για τους εξής λόγους:

o Το OSI προσπάθησε να αναπτυχθεί όταν το TCP/IP ήδη
χρησιµοποιούνταν

o Λόγω της αναλυτικής περιγραφής του OSI και του σαφή
διαχωρισµού που έκανε µεταξύ των εννοιών του πρωτοκόλλου, της
διεπαφής και της υπηρεσίας, οι πρώτες εφαρµογές που γράφτηκαν
στα πλαίσιά του ήταν πολύπλοκες, δύσχρηστες και ακριβές.
Αντίθετα τα βασικά πρωτόκολλα του TCP/IP (το TCP και το IP) ήταν
καλογραµµένα και εύχρηστα.

o Οι βασισµένες στο µοντέλο TCP/IP εφαρµογές ήταν και είναι δωρεάν
διαθέσιµες και µπορούν εύκολα να χρησιµοποιηθούν και να
ενσωµατωθούν στα δίκτυα υπολογιστών.

o Το OSI αποτελεί χρήσιµο εκπαιδευτικό εργαλείο αν και δεν έχει την
καθολική αποδοχή που απολαµβάνει το TCP/IP λόγω και του ότι η
λειτουργία του Διαδικτύου βασίζεται σε αυτό.

Κεφάλαιο 3ο: Επίπεδο Διασύνδεσης Δεδοµένων (Data Link 
Layer) 

Μέσα Μετάδοσης Δεδοµένων 
Κάθε πληροφορία, προκειµένου να µεταδοθεί απο την πηγή στον προορισµό της 
πρέπει να χρησιµοποιήσει κάποιο ελαστικό µέσο, που λέγεται µέσο µετάδοσης. Το 
µέσο µετάδοσης παρέχει ένα φυσικό δρόµο ή αλλιώς, ένα κανάλι επικοινωνίας 
διαµέσου του οποίου θα αταλούν τα σήµατα. Οι γραµµές επικοινωνίας έχουν 
ιδιότητες (χαρακτηριστικά).  
Κάθε µέσο µετάδοσης αναλογικών σηµάτων είναι σχεδιάσµένο για ένα 
συγκεκριµένο εύρος συχνοτήτων, το οποίο καθορίζει και το εύρος ζώνης του 
(bandwidth) του. Συνεπώς το εύρος ζώνης εκφράζει πάντα τη διαφορά ανάµεσα 
στη µέγιστη και στην ελάχιστη συχνότητα που µπορεί να εξασφαλίσει το µέσο 
µετάδοσης. Το εύρος ζώνης επιµερίζεται σε ζώνες συχνοτήτων µικρότερους 
εύρους, που ονοµάζονται λογικά κανάλια. 
Στην ψηφιοκή µετάδοση η χωρητικότητα (capacity) ενός αναλογικού µέσου 
εκφράζει το µέγιστο ρυθµό µε τον οποίο µπορούµε νο στείλουµε η να πάρουµε 
χωρίς σφάλµα κάποια πληροφορία από ουτά κοι έχει στενή σχέση µε το εύρος 
ζώνης του. Γενικά, άσο µεγαλύτερο είναι το εύρος ζώνης του µέσου µετάδοσης, 
τόσο µεγαλύτερος είναι και ο ρυθµός µετάδοσης των δυαδικών ψηφίων. Στα 
συστήµατα επικοινωνίας δεδοµένων η χωρητικότητα µετριέται σε δυαδικ’α ψηφία 
ανά δευτερόλεπτο (bps: bits per seconds). 

Έχοντας υπόψη τα παραπάνω, τα µέσα µετάδοσης διακρίνονται σε τρεις γενικές 
κατηγορίες: 

o Μέσα µετάδοσης στενής ζώνης (narrowband), που χρησιµοποιούνται για τη
µετάδοση ψηφιάκων σηµάτων µε ρυθµούς από 45 έως 600 bps. Τα µέσα
αυτά δεν έχουν επαρκή χωρητικότητα για να µεταδώσουν τηλεφωνικές
συνδιαλέξεις και συναντώνται σε τηλεγραφικά κυκλώµατα.

o Μέσα µετάδοσης βασικής ζώνης (baseband), που χρησιµοποιούνται για τη
µετάδοση ψηφιακών σηµάτων µε ρυθµούς από 1200 έως 33600 bps.
Τυπικά χρησιµοποιούνται στην τηλεφωνία για τη µετάδοση σηµάτων
φωνής.

o Μέσα µετάδοσης ευρείας ζώνης (broadband), που χρησιµοποιούνται για τη
µετάδοση ψηφιάκων σηµάτων µε ρυθµούς άπο 48.000 έως 1.5Mbps. Η
χωρητικότητά τους επιτρέπει νά χρησιµοποιηθεί όλο το εύρος τους, µπορεί
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όµως και να υποδιαιρεθούν σε λογικά κανάλια µικρότερης χωρητικάτητας 
προκειµένου νά χρησιµοποιηθούν σε τηλεφωνικές συνδιάλεξεις ή στη 
µετάδοση σηµάτων χαµηλότερων ρυθµών µετάδοσης. 

Όπως είναι γνωστό, η επικοινωνία µπορεί να είναι ενσύρµοτη ή ασύρµατη. Στην 
ενσύρµατη το µέσο µετάδοσης είναι το καλώδιο, ενώ στην ασύρµατη η γήινη 
ατµόσφαιρα. Τα ενσύρµατα µέσα µετάδοσης  διακρίνονται στα συνεστραµµένα 
ζεύγη καλωδίων, στα οµοαξονικά καλώδια και στις οπτικές ίνες. 

Καλώδια Συνεστραµµένου Ζεύγους (Twisted Pair – Unshielded Twisted Pair 
CAT5) 

(Ερ. Πιστ.: Ποιους βασικoύς τύπους καλωδίων συνεστραµµένων ζευγών 
γνωρίζετε και ποιες είναι οι διαφορές τους;) 
Το παλαιότερο και πιο συνηθισµένο µέσο µετάδοσης είναι το συνεστραµµένο 
ζεύγος καλωδίων. 
Αποτελείται από σύρµατα µε πυρήνα χαλκού, τα οποία περιβάλλονται από 
µονωτικό υλικό. Αν δύο σύρµατα συστραφού το ένα γύρω από το άλλο, ώστε να 
πάρουν ελικοειδές σχήµα δηµιουργούν κύκλωµα το οποίο µπορεί να µεταφέρει 
δεδοµένα. Ένα καλώδιο αποτελείται από ένα ή περισσότερα τέτοια ζεύγη, τα οποία 
περιβαλλάνται από µονωτικό υλικό, και υπάρχει σε δύο µορφές: το αθωράικστο 
καλώδιο συνεστραµµένου ζεύγους (UTP: Unshielded Twisted Pair), συνηθισµένο 
στα τηλεφωνικά δίκτυα, και το θωρακισµένο καλώδιο συνεατραµµένου ζεύγους 
(STP: Shielded Twisted Pair), που παρέχει προστασία από θόρυβο ή παρεµβολές. 
Το UTP καθορίζεται από την τυποποίηση ΕΙΑ/ΤΙΑ-568 (και τη νεότερη 568Α) και 
χωρίζεται σε κατηγορίες από 1 έως 5, ανάλογα µε το πόσο σφιχτό είναι το πλεξιµο 
των καλωδίων. Το σφιχτό πλέξιµο επιτρέπει γρηγορότερους ρυθµούς µετάδοσης 
και µείωση των παρεµβολών και των ηλεκτρικών αλληλεπιδρασεων ανάµεσα σε 
κοντινά όµοια ζευγη. Τα ζεύγη των καλωδίων συστρέφονται ώστε να αποφεύγεται 
ο θόρυβος: δύο παράλληλοι αγωγοί που διαρρέονται από ρεύµα δηµιουργούν 
γύρω τους µαγνητικό πεδίο το οποίο δηµιουργεί θόρυβο στους αγωγούς (ρεύµα εξ 
επαγωγής ο ένας αγωγός στο γειτονικό αγωγό). 
Το καλώδιο UTP κατηγορίας 5 (CAT5) υποστηρίζει ρυθµούς µετάδοσης έως 
100Mbps. Αποτελείται από τέσσερα συνεστραµµένα ζεύγη συρµάτων. Υποστηρίζει 
τις νεότερες τεχνολογίες δικτύων υψηλών επιδόσεων και δικτύων ευρείας 
περιοχής. Το καλώδιο αυτό έχει υψηλή χωρητικότητα και παρουσιάζει χαµηλή 
επικάλυψη. 
Το καλώδιο UTP κατηγορίας 6 (CAT6) χρησιµοποιείται ειδικά για την σύνδεση 
ηλεκτρονικών υπολογιστών και συγκεκριµένα για την καλωδίωση δικτύων Gigabit 
Ethernet. Είναι συµβατό µε τα καλώδια της κατηγορίας 5, παρέχει όµως 
υψηλότερη ηλεκτρική πιστότητα και λιγότερες ηλεκτρονικές παρεµβολές σε 
σύγκριση µε αυτό. Είναι φτιαγµένο από τέσσερα ζεύγη περιπλεγµένων µονωµένων 
µεταλλικών ινών που περιβάλλονται από έναν κοινό µανδύα και η προδιαγραφή 
EIA-568-B επιβάλει ένα µέγιστο µήκος 100 µέτρων για καλώδια αυτής της 
κατηγορίας. 
Λόγω της ικανοποιητικής απόδοσης και του χαµηλού κόστους τα συνεστραµµένα 
ζεύγη καλωδίων χρησιµοποιούνται ευρύτατα. 

Οµοαξονικά Καλώδια Βασικής Ζώνης (Baseband Coaxial Cable) 
Το οµοαξονικό καλώδιο έχει ρµθµούς µετάδοσης παρόµοιους µε το καλώδιο 
συνεστραµµένου ζεύγους το οποίο χρησιµοποιείται στα τηλεφωνικά ή στα 
παραδοσιακά τοπικά δίκτυα. Ωστόσο το οµοαξονικό καλώδιο παρέχει καλύτερη 
θωράκιση από τα θωρακισµένα καλώδια συνεστραµµένων ζεύγων, µε αποτέλεσµα 
να έχει δυνατότητα κάλυψης µεγαλύτερων αποστάσεων. Αξίζει να σηµειωθεί ότι 
σήµερα οι νέες τυποποιήσεις συστηµάτων δοµηµένης καλωδίωσης απαιτούν 
καλώδιο συνεστραµµένου ζεύγους ή οπτικής ίνας που προορίζεται για ψηφιακή 
µετάδοση, αφού τα µέσα αυτά µπορούν να µεταδίδουν σε ρυθµούς που 
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κυµαίνονται από 100Mbps έως 1Gbps, δηλαδή 10 έως 100 φορές υψηλότερα από 
τους αντίστοιχους ρυθµούς ρυθµούς µετάδοσης του οµοαξονικού καλωδίου. 
Το οµοαξονικό καλώδιο βασικής ζώνης αποτελείται από ένα δύσκαµπτο χάλκινο 
σύρµα, τον πυρήνα, ο οποίος περιβάλλεται από ένα µονωτικό υλικό. Το µονωτικό 
υλικό περιβάλλεται, µε τη σειρά του, από έναν εξωτερικό αγωγό (µεταλλικό 
µανδύα), που έχει συνήθως τη µορφή πλέγµατος. Ο εξωτερικός αγωγός, τέλος, 
περιβαλλεται από ένα προστατευτικό πλαστικό καλυµµα. Μια τοµή ενός τέτοιου 
καλωδίου φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 
Τα οµοαξονικά καλώδια χρησιµοποιούνταν στο παρελθόν ευρύτατα στα τοπικά 
δίκτυα, αφού για µικρές αποστάσεις µπορούν να έχουν αρκετά υψηλούς ρυθµούς 
µετάδοσης. Επίσης χρησιµοποιούνταν και στο τηλεφωνικό σύστηµα για την 
κάλυψη µεταδόσεων µεγάλων αποστάσεων, αφού διαθέτουν καλύτερη θωράκιση 
από τα συνεστραµµένα καλώδια. 

Οµοαξονικά Καλώδια Ευρείας Ζώνης (Broadband Coaxial Cable) 
Το οµοαξονικό καλώδιο ευρείας ζώνης είναι το τυποποιηµένο οµοαξονικό καλώδιο 
αναλογικής µετάδοσης της καλωδιακής τηλεόρασης. Υποστηρίζει συχνότητες 
ευρείας ζώνης που φθάνουν µέχρι τα 450MHz καλύπτοταν αποστάσεις έως 
100Km. Το οµοαξονικό καλώδιο ευρείας ζώνης έχει τη δυνατότητα να χωριστεί σε 
πολλά κανάλια εύρους ζώνης 6MHz συνήθως, από τα οποία αλλα χρησιµοποιούνται 
για τηλεοπτική µετάδοση, αλλά για µετάδοση δεδοµένων και άλλα στην 
τηλεφωνία.  
Η ουσιαστική διαφορά τους από τα οµοαξονικά καλώδια βασικής ζώνης είναι ότι 
χρησιµοποιουνται για µεταδόσεις που καλύπτουν µεγάλες αποστάσεις και 
εποµένως απαιτούν ισχυρούς ενισχυτές. Όµως οι αναλογικοί ενισχυτές µπορούν να 
µεταδώσουν προς µία µόνο κατεύθυνση, µε αποτέλεσµα να απαιτείται είτε διπλή 
καλωδίωση είτε χρησιµοποιήση δύο διαφορετικών συχνοτήτων ανά κατεύθυνση.  
Τα οµοαξονικά καλώδια ευρείας ζώνης είναι από τεχνική άποψη κατώτερα των 
καλωδίων βασικής ζώνης, όµως είναι τόσο διαδεδοµένη η χρήση τους, ώστε οι 
εταιρείες καλωδιακής τηλεόρασης αναµένεται ότι πολύ σύντοµα θα είναι σε θέση 
να τα χρησιµοποιούν για την παροχή υπηρεσιών τηλεφώνου και για τη µετάδοση 
δεδοµένων. 

Οπτικές Ίνες 

(Ερ. Πιστ.: Περιγράψτε τον τρόπο λειτουργίας των οπτικών ινών.) 
Με τις οπτικές ίνες η µεταφορά των πληροφοριών γίνεται µε παλµούς φωτός και 
όχι µε ηλεκτρικά σήµατα.  
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Ένα οπτικό σύστηµα µετάδοσης συνίσταται από τρία στοιχεία, την πηγή, το µέσο 
µετάδοσης, που είναι η οπτική ίνα, και τους οπτικο-ηλεκτρονικούς συζευκτές. Στην 
απλούστερη των περιπτώσεων η πηγή προσαρµόζεται στο ένα άκρο της οπτικής 
ίνας και ο συζευκτής στο άλλο. Οι παλµοί του φωτός µεταδίδονται διαµέσου της 
οπτικής ίνας στο άλλο άκρο, όπου ο συζευκτής τους µετατρέπει σε ηλεκτρικά 
σήµατα. Σηµειώνουµε ότι καθε παλµός φωτός αντιπροσωπεύει το δυαδικό ψηφίο 
1, ενώ η απουσία παλµού το δυαδικό ψηφίο 0. 
Στα δίκτυα υπολογιστών τα δεδοµένα δηµιουργούνται από υπολογιστές και 
εποµένως τα ηλεκτρικά σήµατα θα πρέπει να µετατραπούν σε παλµούς φωτός. 
Αυτό µπορεί να επιτευχθεί και πάλι απο το συζευκτή, ο οποίος τώρα παίρνει τα 
ηλεκτρικά σήµατα που δηµιουργούνται από τον υπολογιστή και τα χρησιµοποιεί 
άµεσα για τη δηµιουργία παλµών φωτός, οι οποίοι αναπαριστάνουν την ίδια την 
πληροφορία. Φυσικα η αντίστροφη διαδικασία εκτελείται από έναν άλλο συζευκτή, 
ο οποίος βρίσκεται στο άλλο άκρο της οπτικής ίνας και µετατρέπει τους πλαµούς 
φωτός στα αρχικά ηλεκτρικά σήµατα που στάλθηκαν. 
Το φως µεταδίδεται προς µία πάντα κατεύθυνση µέσα από τον πυρήνα της οπτικής 
ίνας, ο οποίος είναι ένα κυλινδρικό συνεχόµενο νήµα γυαλιου ή πλαστικού. Ο 
πυρήνας περιβάλλεται από µια µονωτική επικάλυψη και αυτή µε τη σειρά της από 
ένα ειδικό προστατευτικό περίβληµα.  

Ο πυρήνας και η µονωτική επικάλυψη είναι φτιαγµένοι από υλικά µε διαφορετικό 
δείκτη διάθλασης, έτσι ώστε: ο δείκτης ανάκλασης του φωτός στον πυρήνα να 
είναι λίγο µεγαλύτερος από αυτόν στην επικάλυψη. Αυτό προκαλείτεί συνεχόµενες 
ανακλάσεις του φωτός µέσα στον κυλινδρικό πυρήνα. Επειδή ο αγωγός από γυαλί 
είναι µονόπλευρης κατεύθυνσης και προκειµένου να εξασφαλιστεί η µετάδοση και 
από τα δύο άκρα, το οπτικό καλώδιο αποτελείται από περισσότερες από µία 
ανεξάρτητες οπτικές ίνες. Λόγω του ότι καθε οπτική ίνα είναι λεπτή και ελαφριά, 
το οπτικό καλώδιο είναι πολύ λεπτότερο και ελφραύτερο σε σχέση µε τα καλώδια 
άλλων υλικών κατασκευής. 

(Ερ. Πιστ.: Να αναφέρετε τη διαφορά όσον αφορά στον τρόπο µετάδοσης 
της ακτίνας φωτός µέσα στις πολύτροπες (multimode) και µονότροπες 
(single mode) οπτικές ίνες. Ποιο είδος οπτικής ίνας µπορεί να µεταδώσει σε 
µεγαλύτερη απόσταση χωρίς επαναλήπτη;) 
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(Ερ. Πιστ.: Τι είναι τα µονότροπα και τι τα πολύτροπα καλώδια οπτικών 
ινών;) 
Οι τύποι καλωδίωσης της οπτικής ίνας ποικίλλουν ανάλογα µε τα φυσικά τους 
χαρακτηριστικά και τη χωρητικότητα µετάδοσης. Ανάλογα µε το δείκτη ανάκλασης 
και ορισµένα χαρακτηριστικά της οπτικής διάδοσης οι οπτικές ίνες διακρίνοντοι σε 
µονότροπες και πολύτροπες. Στις πολύτροπες (multimode) οπτικές ίνες ο πυρήνας 
τους έχει σχετικά µεγάλο µέγεθος (από 50 − 100 µm) µε αποτέλεσµα το φως να 
κυκλοφορεί µέσα στην οπτική ίνα όχι µε την µορφή µιας και µοναδικής ακτίνας, 
αλλά πολλών και χρησιµοποιούνται για κοντινές αποστάσεις. Στις µονότροπες 
(singlemode) οπτικές ίνες το φως κυκλοφορεί µε την µορφή µίας και µόνο 
ακτίνας, είναι λεπτότερες (µέχρι 10µm), πιο σύνθετες στην κατασκευή και 
χρησιµοποιούνται για µεγαλύτερες αποστάσεις. Στις µονότροπες οπτικές ίνες ο 
πυρήνας τους είναι πολύ µικρός έτσι ώστε η ακτίνα φωτός να ταξιδεύει ως µία 
ευθεία γραµµή. Οι µονότροπες οπτικές όνες µεταδίδουν συνεπώς σε µεγαλύτερες 
αποστάσεις χωρίς επαναλήπτη. 
Επειδή το σύστηµα οπτικής µετάδοσης δεν παρουσιάζει παρεµβολές από ηλεκτρικά 
ρεύµατα, η οπτική ίνα έχει συνατότητα υψηλών ρυθµών µετάδοσης σε πολύ 
µακρινές αποστάσεις, οι οποίοι φθάνουν τα 50Gbps.  
(Ερ. Πιστ.: Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα και ποια τα µειονεκτήµατα της 
τεχνολογίας των οπτικών ινών;) 
Οι οπτικές ίνες φαίνεται να είναι σήµερα η καλύτερη λύση στα µέσα µετάδοσης και 
αυτό γιατί τα πλεονεκτήµατα, που παρουσιάζουν, σε σχέση µε τα άλλα µέσα είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικά. 
Πλεονεκτήµατα: Οι οπτικές ίνες διαθέτουν πολύ µεγάλο εύρος ζώνης συχνοτήτων, 
µε αποτέλεσµα να επιτυγχάνονται υψηλές ταχύτητες µετάδοσης (της τάξης των 
Gbps). Συνήθεις ταχύτητες µετάδοσης είναι αυτές των 2 και 10 Gbps, ενώ έχουν 
επίσης αναπτυχθεί συστήµατα των 20,40 και 50 Gbps. Σε περίπτωση πολυπλεξίας 
µε διαίρεση µήκους κύµατος, οι ταχύτητες φθάνουν στα µερικά Tbps, αντοχή 
φόρτου εργασίας, αντοχή σε σφάλµατα, δεν επηρεάζονται από ηλεκτρικά και 
µαγνητικά πεδία, µε αποτέλεσµα να συνιστάται η χρήση τους σε βιοµηχανικό 
περιβάλλον και σε χώρους µε υψηλό θόρυβο, δύσκολα υποκλέπτεται, καλύπτει 
µεγάλες αποστάσεις επειδή η εξασθένηση των σηµάτων είναι µικρότερη από ό,τι 
στα χάλκινα και οµοαξονικά καλώδια, έχει υλικό εύκαµπτο κι ελαφρύ. 
Μειονεκτήµατα: Επειδή πρόκειται για γυαλλί ή πλαστικό, µπορεί εύκολα να σπάσει. 
Η επεξεργασία του απαιτεί στοιχειώδεις και εµπειρικές γνώσεις. Υπάρχει δυσκολία 
υλοποίησης συνδέσεων, επειδή απαιτείται υψηλή προσαρµογή και ευθυγράµµιση 
της φωτεινής πηγής, για να µην υπάρχει διασπορά και για να ελαχιστοποιηθούν οι 
απώλειες. Τέλος είναι το πιο ακριβό µέσο µετάδοσης. 
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Σύγκριση ενσύρµατων µέσων µετάδοσης 

Ασύρµατη Μετάδοση (Wireless Transmission) 
Οι ασύρµατες µεταδόσεις δεν απαιτούν καλωδιακό µέσο για την επικοινωνία. Το 
µέσο µετάδοσης των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων είναι η γήινη ατµόσφαιρα ή το 
διάστηµα. Η περιοχή των συχνοτήτων που χρησιµοποιείται στα ασύρµατα 
συστήµατα κυµαίνεται από 10KHz έως 40GHz περίπου και µε την εισαγωγή των 
λέιζερ φθάνει ως την περιοχή των οπτικών κυµάτων. Η κατανοµή των συχνοτήτων 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 
Η ασύρµατη επικοινωνία πραγµατοποιείται είτε µεταξύ δύο σταθερών σηµείων είτε 
µεταξύ δύο σηµείων από τα οποία το ένα ή και τα δύο βρίσκονται σε κίνηση. Οι 
ασύρµατες µεταδόσεις µε οπτική επαφή στηρίζονται στις υπέρυθρες ακτίνες, στην 
τεχνολογία των λέιζερ, στα µικροκύµατα, καθώς και σε ορισµένες περιοχές του 
ραδιοφωνικού φάσµατος. Σηµειώνεται ότι η ασύρµατη επικοινωνία µεταξύ 
σταθερών σηµείων, σε συνδυασµό µε την ενσύρµατη, καλύπτει ενα µεγάλο µέρος 
της τηλεφωνικής κίνησης των υπεραστικών δικτύων. 
Όπως είναι γνωστό, η µετάδοση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων που 
εκπέµπονται από κάποιον ποµπό δεν είναι πάντα ευθύγραµµη. Τα κύµατα που 
ακολουθούν την καµπύλοτητα της Γης και εποµένως µεταδίδονται στην επιφάνεια 
της λέγονται επιφανειακά κύµατα και είναι ιδιαίτερα χρησιµα στη ραδιοφωνία. 
Παράδειγµα επιφανειακών κυµάτων αποτελούν τα µακρά και µεσαία ραδιοκύµατα. 
Όµως όσο το κύµα αποµακρύνεται απο τον ποµπό, τόσο ελαττώνεται η έντασή του 
µε αποτέλεσµα σε µεγάλες αποστάσεις να έχει εξασθενήσει, να έχει χάσει δηλαδή 
ένα µεγάλο µέρος της έντασής του. 
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Εκτός από τα επιφανειακά κύµατα υπάρχουν και τα κύµατα χώρου, τα οποία 
ανακλώνται στην ιονόσφαιρα, που είναι ένα αγώγιµο στρώµα της ατµόσφαιρας. Τα 
κύµατα χώρου, αφού ανακλαστούν στην ιονόσφαιρα, επιστρέφουν στο έδαφος 
έχοντας διανύσει µεγάλες αποστάσεις χωρίς η έντασή τους να έχει ελαττωθεί τόσο 
όσο στην περίπτωση των επιφανειακών κυµάτων. Στην κατηγορία των κυµάτων 
χώρου ανήκουν τα βραχέα κύµατα της ραδιοφωνίας. Τα επιφανειακα κύµατα των 
βραχέων κυµατων απορροφώνται, ενώ τα κύµατα χώρου υφίστανται διαδοχικές 
ανακλάσεις στην ιονόσφαιρα, χωρίς να εξέρχονται απο την ατµόσφαιρα. 

(Ερ. Πιστ.: Ποια είναι τα κυριότερα ασύρµατα µέσα µετάδοσης 
δεδοµένων;) 

Ραδιοκύµατα (Radiowaves) 
Τις πιο γνωστές περιπτώσεις ασύρµατων µέσων µεταδοσης αποτελούν οι 
ραδιοσύχνότητες, οι οποίες έχουν ευρύτατη εφαρµογή, όπως η ασύρµατη σταθερή 
ή κινητή τηλεφωνία, η παράκτια επικοινωνία, η ραδιοεπικοινωνία, η ραδιοφωνία, η 
ασύρµατη τηλεοπτική µετάδοσης, κτλ. Για τη µετάδοση των σηµάτων αυτών 
χρησιµοποιείται µια κεραία της οποίας το κύκλωµα διαρρέει εναλλασσόµενο ρεύµα, 
απελευθερώνοντας µε αυτό τον τρόπο ηλεκτροµαγνητικά κύµατα στην 
ατµόσφαιρα. Στο άλλο άκρο άνα ασθενέστερο ηλεκτρικό ρεύµα, όπως αυτό που 
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δηµιούργησε τα κύµατα στον ποµπό, παράγεται εξ επαγωγής στην κεραία ληψης, 
η οποία συλλέγει τα εκπτεµπόµενα σήµατα. Παρά το γεγονός ότι τα παραγόµενα 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα χρησιµοποιούνται σε πολλά είδη εκποµπών, συνηθίζεται 
να ονοµάζονται ραδιοκύµατα (radiowaves). Τα ραδιοκύµατα έχουν χαµηλότερες 
συχνότητες από τα µικροκύµατα, διανύουν εκατοντάδες χιλιόµετρα, αλλά είναι 
αρκετά ευαίσθητα στις παρεµβολές. Προσφέρουν υψηλό βαθµο ευελιξίας, µέτριες 
ταχύτητες και συνδέσεις κυµαινόµενης ποιότητας. 
Ο κυριος όγκος των ραδιοσυχνοτήτων κυµαίνεται από 30ΚΗz εως 300ΜΗz. Όλες 
αυτές οι συχνότητες µπορούν να µεταφέρουν πληροφορίες, ενώ, για να 
διευκολυνθεί η κατανοµή της χρήσης και ο ελεγχός τους, υποδιαιρουνται σε δέκα 
ζώνες (λογικά κανάλια). 
Ορισµένες συχνότητες έχουν δεσµευτεί µε κυβερνητικές αποφάσεις για 
συγκεκριµένες χρήσεις επικοινωνίας (ηχου, εικόνας κτλ.). Αυτό οφείλεται τόσο στο 
γεγονός ότι καποιες επηρεάζονται περισσότερο από παράγοντες όπως ο καιρός και 
οι αλλαγές στην ιονόσφαιρα όσο και στον απαιτούµενο έλεγχο των 
ραδιοτηλεοπτικών εκποµπών. 

Μικροκύµατα (Microwaves) 
Τα µικροκύµατα είναι ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µε µήκος που κυµαίνεται από 1 
έως 30cm, δηλαδή µεγαλύτερο του ορατού φωτός και µικρότερο των 
ραδιοκυµάτων. Εποµένως οι µικροκυµατικές ζεύξεις καλύπτουν την περιοχή 
φάσµατος από 300MHz έως 30GHz, όµως το κύριο πεδίο εφαρµογής τους 
βρίσκεται στην περιοχή µεταξύ 2 και 8 GHz.  Σε περιπτώσεις κακών καιρικών 
συνθηκών, όπως ισχυρή βροχή, οµίλη, καπνός, κτλ., η µετάδοσή τους καθίσταται 
προβληµατική.  
Ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µικρότερου µήκους των ραδιοκυµάτων, όπως τα 
υπερβραχἑα και τα µικροκύµατα, δεν ανακλώνται στην ιονόσφαιρα και εποµένως 
µεταδίδονται αποκλειστικά σαν επιφανειακά κύµατα. Επιπλέον µεταδίδονται 
ευθύγραµµα από το σταθµό εκποµπής προς το σταθµό λήψης, µε αποτέλεσµα η 
µετάδοση τους να έχει τα χαρακτηριστικά των κυµάτων φωτός παρά των 
ραδιοκυµάτων. Εποµενως γιά την κάλυψη µεγάλων αποστάσεων απαιτούνται στις 
περισσοτερες περιπτώσεις σνσµεταδότες, ώστε να ενισχυθεί κσι να αναµεταδοθεί 
το σήµα. Προκειµένου να αποφευχθούν παρεµβολές, όπως η καµπυλότητς της 
γης, τα βουνά, τα ψηλά κτίρια κτλ, οι οποίες ενδεχοµένως να παρεµποδίζουν την 
οπτική επαφή µετάξύ των κεραιών των δύο σταθµών, οι κεραίες τοποθετούνται σε 
ειδικούς πύργούς που βρίσκονται σε ψηλά σηµεία και σε απόσταση, ο ένας πύργος 
από τον άλλο δεκάδες χιλιόµετρα µακριά. 'Οσο ψηλότερα είναι ο πύργος τόσο 
µεγαλύτερη είναι η δυνατότητα καλύψης µεγάλων αποστάσεων. 
Τα συστήµατα των υπερ-βραχέων και των µικροκυµατικών ζευξεων 
χρησιµοποιούνται στην τηλεφωνική, στη ραδιοφωνική και στην τηλεοπτική 
επικοινωνία. Ανάλογα µε τις διαβισβαστικές ικανότητές τους τα συστήµατα 
µικροκυµατικών ζεύξεων διακρίνονται σε συστήµατα στενής ζώνης συχνοτήτων, τα 
οποία χρησιµοποιούνται στη ραδιοεπικοινωνία, και σε συστήµατα ευρείας ζώνης 
συχνοτήτων, τα οποία χρησιµοποιούνται επιπλέον και στη µεταβίβαση τηλεοπτικών 
προγραµµάτων. 
Οι µικροκυµατικές ζεύξεις απαιτούν λιγότερο χρονο εγκατάστασης, ενώ υπάρχει 
δυνατότητα επέκτασης του αρχικού σχεδιασµού, ανάλογα µε τις ανάγκες. Λόγω 
των πλεονεκτηµάτων τους οι ζεύξεις αυτές χρησιµοποιούνται µαζί µε τις 
καλωδιακές και ειδικότερα τις οµοαξονικές στο υπεραστικό δίκτυο. Επίσης, πολλές 
φορές οι µικροκυµατικές ζεύξεις χρησιµοποιούνται για λόγους ασφαλείας του 
δικτύου παράλληλα µε καλωδιακές ζεύξεις, ώστε σε περίπτωση βλάβης µίας ζεύξης 
να εξασφαλίζεται η επικοινωνία µε την άλλη. 

Δορυφορική επικοινωνία 
Με τη δορυφορική επικοινωνία δηµιουργήθηκε ένας δίαυλος πολύ υψηλής 
χωρητικότητας στο διάστηµα. Τα δορυφορικά συστήµατα αποτελούνται από τους 
επικοινωνιακούς δορυφόρους και τους αντίστοιχους σταθµούς εδάφους. Ο 
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επικοινωνιακός δορυφόρος πρέπει να βρίσκεται πάντοτε σε οπτική επαφή µε το 
σταθµό εδαφους µε τον οποίο επικοινωνεί. Για το λόγο αυτό ο δορυφόρος 
τοποθετείται σε γεωστατική τροχιά, δηλαδη στην τροχιά του ισηµερινού και σε 
απόσταση περίπου 36.000Km πάνω από τη Γη. Στην απόσταση αυτή η γωνιακή 
ταχύτητα του δορυφόρου συµπίπτει µε τη γωνιακή ταχυτητα περιστροφής της Γης, 
µε αποτέλεσµα ο δορυφόρος να φαίνεται από το σταθµό εδάφους ακίνητος, στην 
ίδια πάντα θέση του διαστήµατος. 
Ένας δορυφόρος επικοινωνιών µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι ένας µικροκυµατικός 
µεταλλάκτης και συγχρόνως ένας µεγάλος επαναλήπτης µικροκυµάτων που 
βρίσκεται στο διάστηµα. Λαµβάνει µε τις κεραίες του σήµατα µικροκυµάτων, σε µια 
συγκεκριµένη ζώνη συχνοτήτων, από τους σταθµούς εκποµπής που βρίσκονται 
στη Γη, τα ενισχύει και τα αναµεταδίδει σε διαφορετική συχνότητα µέσω των 
αναµεταδοτών του στους αντίστοιχους σταθµούς λήψης. Κάθε αναµεταδότης 
χρησιµοποιεί διαφορετική συχνότητα για την αναµετάδοση, γιατί διαφορετικά το 
ισχυρό σήµα που αναµεταδίδει θα παρεµβαλλόταν στο αδύνατο σήµα που φτάνει 
στο δορυφόρο. Ο εξοπλισµός που βρίσκεται στο έδαφος και αποτελείται από ένα 
δεκτή, εναν ποµπό και µία κεραία ονοµαζεται επίγειος σταθµός. 
Στη δορυφορική επικοινωνία η συσκευή η οποία λαµβανει ενα σήµα, το ενισχύει, 
αλλάζει τη συχνότητα του και το αναµεταδίδει ονοµάζεται δορυφορικός 
αναµεταδότης. Οι περισσότεροι δορυφόροι έχουν 12 - 20 αναµεταδότες. Το εύρος 
ζώνης που διαχειρίζεται καθε αναµεταδότης διαφέρει από τον ένα δορυφόρο στον 
αλλο. Οι σύγχρονοι δορυφόροι έχουν αναµεταδότες εύρους ζώνης 36-50ΜΗz. Ο 
τρόπος χρησιµοποίησης αυτού του εύρους ζώνης εξαρταται από το είδος του 
εξοπλισµού που φέρει ο επίγειος σταθµός.  
Λόγω της µεγάλης απόστασης που διανύουν τα σήµατα (επίγειος σταθµός - 
δορυφόρος - επίγειος σταθµός) παρατηρείται µια καθυστέρηση στη µετάδοση των 
σηµάτων (της τάξης των 500msec) και προς τις δύο κατευθύνσεις, που επιδρά 
ενοχλητικά, ιδιαίτερα στην τηλεφωνική επικοινωνία. Το µειονέκτηµα αυτό, που µε 
την εξέλιξη της τεχνολογίας συνεχώς αµβλύνεται, εξισορροπείται µε το µεγαλο 
πλεονέκτηµα του κόστους δέσµευσης ενός καναλιού ανεξάρτητα από την 
απόσταση που διανύουν τα σήµατα. Η σύνδεση µεταξύ συνδροµητών από 
διαφορετικές χώρες γίνεται µέσω των σταθµών εδάφους του διεθνούς 
υπεραστικού δικτύου κάθε χώρας, οι οποίοι µε τη σειρά τους συνδέονται µε το 
δορυφόρο. Οι δορυφόροι που λειτουργούν µε βαση την παραπανω πορεία 
σύνδεσης ονοµάζονται δορυφόροι έµµεσης εκποµπής. 
Οι δορυφορικές ζεύξεις εκτείνονται στο ηλεκτροµαγνητικό φάσµα µεταξύ 2 και 30 
GHz, δηλαδή καταλαµβάνουν την περιοχή από το τέλος των UHF έως την αρχή 
των SHF µικροκυµάτων. Συνηθέστερα για την κατερχόµενη επικοινωνία, δηλαδή 
από το δορυφόρο προς το σταθµό, χρησιµοποιούνται οι συχνότητες 3,7-4,2GHz, 
ενώ για την ανερχόµενη επικοινωνία, δηλαδή από το σταθµό προς το δορυφόρο, 
χρησιµοποιούνται οι συχνότητες 5,925-8,425GHz. 

Υπέρυθρα – Λέιζερ (Infrared) 
Στη συνέχεια των µικροκυµάτων βρίσκονται τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα που 
παράγονται από άτοµα και πυρήνες. Πρόκειται για τις υπέρυθρες ακτίνες, το ορατό 
φως και τις υπεριώδεις ακτίνες. Τοσο οι υπέρυθρες ακτίνες όσο και οι ακτίνες 
λέιζερ έχουν ευρύτατη εφαρµογή στις περιπτώσεις που τα ενσύρµατα µέσα λόγω 
υψηλού κόστους ή αδυναµίας εγκατάστασης είναι ανεπιθύµητα. Τέτοιες 
περιπτώσεις είναι, για παράδειγµα, τα δίκτυα περιορισµένης γεωγραφικής 
εµβέλειας, τα οποία περιλαµβάνουν τις σηµείου προς σηµείο συνδέσεις των κτιρίων 
ενός βιοµηχανικού, εµπορικού ή εκπαιδευτικού συµπλέγµατος κάποιας περιοχής ή 
ενός οικοδοµικού τετραγώνου. Η ασύρµατη επικοινωνία της τεχνολογίας αυτής 
είναι ιδιαίτερα χρήσιµη στην περίπτωση που η σύνδεση των κτιρίων απαιτεί το 
σκάψιµο οδικών αρτηριών για την τοποθέτηση των καλωδίων. Η τοποθέτηση 
λέιζερ ή ενός ποµπού και ενός δέκτη υπερύθρων στη στέγη κάθε κτιρίου είναι 
σαφώς οικονοµικότερη επιλογή, χωρίς δυσκολίες στην εγκατάσταση ή ιδιαίτερες 
νοµικές διατυπώσεις. 
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Η επικοινωνία µε λέιζερ ή υπέρυθρες ακτίνες είναι ψηφιακή και κατευθυνόµενη, µε 
απότελεσµα τη σχεδόν ασφαλή και χωρίς παρεµβολές επικοινωνία της δέσµης. Το 
σύστηµα προσφέρει υψηλή χωρητικότητα σε πολύ χαµηλό κόστος και είναι 
ιδιαίτερα αποτελεσµατικό, όταν ο καιρός είναι καλός. Απαιτείται όµως ιδιαίτερη 
προσοχή, αφού καιρικοί παράγοντες όπως η βροχή, η οµίχλη, το χιόνι ή η υψηλή 
θερµοκρασία είναι σε θέση να παρεµβληθούν προκαλώντας αλλαγή στην 
κατεύθυνση της δέσµης. 

Δίκτυα Ευρείας Περιοχής 
Όταν η δραστηριότητα ενός δικτύου επεκτείνεται σε διάφορες πόλεις η ανάγκη 
επικοινωνίας και δικτύωσης απαιτεί τη χρήση ενός WAN. Στις γραµµές ενός WAN 
µπορεί να χρησιµοποιούνται δίκτυα µεταγωγής (κυκλώµατος ή πιο συχνά 
πακέτου), δορυφορικές και µικροκυµατικές συνδέσεις, οπτικές ίνες, ή ακόµα και 
συστήµατα καλωδιακής τηλεόρασης. Ο χρήστης που χρησιµοποιεί ένα WAN δεν 
πρέπει να καταλαβαίνει καµιά διαφορά ως προς τον τρόπο χρήσης του σε σχέση µε 
ένα τοπικό δίκτυο. Αυτό σηµαίνει ότι το WAN είναι διάφανο ως προς τη λειτουργία 
του. 
Είναι αρκετά δύσκολο (ειδικά από άποψης κόστους) για µια εταιρεία να 
εγκαταστήσει και να διαχειρίζεται από µόνη της τις γραµµές ενός WAN. Συνήθως 
είναι ευκολότερο να νοικιάσει τη χρήση τους από κάποιο φορέα που ειδικεύεται 
στις επικοινωνίες (π.χ. τον ΟΤΕ) ο οποίος συνήθως έχει ήδη έτοιµη την καλωδιακή 
υποδοµή και µπορεί να καλύψει κάθε σηµείο της χώρας. Οι τεχνολογίες που 
χρησιµοποιούνται στις υπηρεσίες δικτύων ευρείας περιοχής (υπηρεσίες WAN) όπως 
παρέχονται από τους φορείς τηλεπικοινωνιών µπορεί να είναι: 
Α) Οι κλασικές: – Επιλεγόµενες τηλεφωνικές γραµµές (το κλασικό τηλεφωνικό 
δίκτυο) – Μόνιµες ή µισθωµένες γραµµές – Γραµµές που χρησιµοποιούν το 
πρότυπο Χ.25 Β) αλλά και οι πιο σύγχρονες: – Frame Relay – ISDN – ATM – xDSL 
Σηµείωση: Από το 2001, υπάρχει στη χώρα µας πλήρη απελευθέρωση των 
τηλεπικοινωνιών. Έτσι πλέον κάθε εταιρία µπορεί να εγκαθιστά και να διαχειρίζεται 
εξοπλισµό και γραµµές κατάλληλες για WAN. Λόγω του αυξηµένου ανταγωνισµού, 
υπάρχει και αντίστοιχη βελτίωση στην ποιότητα (και το κόστος) των παρεχόµενων 
τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. 

Δηµόσιο Τηλεφωνικό Δίκτυο (Public Switched Telephone Network – 
PSTN) 
Αρχιτεκτονική και Λειτουργία του PSTN 

(Ερ. Πιστ.: Ποια η αρχιτεκτονική και η λειτουργία του PSTN;) 
Το γνωστό µας τηλεφωνικό δίκτυο, το οποίο χρησιµοποιούµε εδώ και πολλά 
χρόνια για µετάδοση φωνής, µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για µετάδοση 
δεδοµένων. Το τηλεφωνικό δίκτυο είναι γνωστό διεθνώς και µε την ονοµασία 
PSTN, Public Switched Telephone Network, το οποίο θα µπορούσαµε να 
µεταφράσουµε ως Δηµόσιο Τηλεφωνικό Επιλογικό (ή Μεταγωγής) Δίκτυο. Η 
έννοια του “επιλογικού” σχετίζεται µε την δυνατότητα που έχουµε να επιλέξουµε 
µε ποιο συνδροµητή θα συνοµιλήσουµε, σχηµατίζοντας τον κατάλληλο αριθµό 
κλήσης. Θεωρώντας το ως δίκτυο µεταγωγής, θα λέγαµε ότι ανήκει στην 
κατηγορία της µεταγωγής κυκλώµατος ενώ οι συνδέσεις που δηµιουργούµε είναι 
προσωρινές. 
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Μέσω του τηλεφωνικού δικτύου, µπορούµε να έχουµε µετάδοση δεδοµένων 
µεταξύ υπολογιστών, χρησιµοποιώντας τις γραµµές του για να δηµιουργήσουµε 
ένα WAN. Υπάρχουν ωστόσο κάποιοι περιορισµοί: Το τηλεφωνικό δίκτυο 
σχεδιάστηκε για τη µετάδοση φωνής, αναλογικών δηλ. δεδοµένων, και µάλιστα µε 
µικρό εύρος συχνοτήτων (όσο χρειάζεται για να µεταδίδεται και να αναγνωρίζεται 
η ανθρώπινη φωνή) ενώ οι υπολογιστές µεταδίδουν γενικά ψηφιακά σήµατα. Για 
να ξεπεράσουµε αυτό τον περιορισµό, χρησιµοποιούµε ειδικές συσκευές για την 
σύνδεση των υπολογιστών µε το τηλεφωνικό δίκτυο, τα γνωστά µας modem. 
Τα modems είναι συσκευές οι οποίες µετατρέπουν το ψηφιακό σήµα των 
υπολογιστών σε αναλογικό το οποίο µπορεί να µεταδοθεί µέσω της τηλεφωνικής 
γραµµής. Το modem που βρίσκεται στην άλλη µεριά της σύνδεσης αναλαµβάνει 
την ακριβώς αντίστροφη διαδικασία. Αν έχετε χρησιµοποιήσει modem για την 
σύνδεση σας στο Internet θα έχετε πιθανόν ακούσει τον χαρακτηριστικό ήχο που 
παράγεται από την µετατροπή (διαµόρφωση) του σήµατος σε αναλογικό. 
Ουσιαστικά το modem µετατρέπει το ψηφιακό σήµα σε ήχο που µπορεί να 
µεταδοθεί µέσω της τηλεφωνικής γραµµής. Χαρακτηριστικά των επιλεγόµενων 
γραµµών: 

o Πλεονεκτήµατα: 1) Υψηλή Διαθεσιµότητα, 2) Μικρό Κόστος
o Μειονεκτήµατα: 1) Μικρή Ταχύτητα, 2) Μεταβλητή Ποιότητα και Αξιοπιστία
o Βασική Χρήση: 1) Αποµακρυσµένη Πρόσβαση, 2) Εφαρµογές χωρίς
απαιτήσεις υψηλής ταχύτητας

Ο άλλος περιορισµός των επιλογικών τηλεφωνικών συνδέσεων είναι ο σχετικά 
µικρός ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων που µπορεί να επιτευχθεί. Η ταχύτητα δεν 
είναι σταθερή καθώς εξαρτάται από παράγοντες όπως η ποιότητα της γραµµής και 
του κυκλώµατος που έχει σχηµατιστεί µεταξύ των δύο υπολογιστών που 
επικοινωνούν. 
Η µέγιστη πρακτική ταχύτητα µετάδοσης που έχει επιτευχθεί σε δίκτυο PSTN είναι 
σήµερα τα 56Kbps. Πρέπει να σηµειώσουµε ότι η τεχνολογία αυτή έχει σταµατήσει 
να αναπτύσσεται, καθώς έχει αντικατασταθεί από πιο σύγχρονες και έτσι δεν 
αναµένεται να αυξηθεί η ταχύτητα της στο µέλλον. 
Σήµερα, οι επιλογικές συνδέσεις χρησιµοποιούνται για µετάδοση δεδοµένων 
περιορισµένης χρονικά διάρκειας, όταν δεν δικαιολογείται το επιπλέον κόστος 
χρήσης αφιερωµένης γραµµής ή κάποιας άλλης πιο σύγχρονης τεχνολογίας. 
Γνωστές εφαρµογές της είναι η πρόσβαση στο Internet ή σε άλλες online 
υπηρεσίες χαµηλής ταχύτητας, η σύνδεση κάποιου αποµακρυσµένου υπολογιστή 
(π.χ. ενός φορητού) µε το τοπικό δίκτυο µιας εταιρίας, καθώς και η τηλεργασία. 
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Ακόµα, οι επιλογικές συνδέσεις χρησιµοποιούνται συχνά ως εφεδρικές σε 
περίπτωση βλάβης µιας µόνιµης γραµµής. 

(Ερ. Πιστ.: Τι είδους µεταγωγή δεδοµένων χρησιµοποιείται στο Δηµόσιο 
Τηλεφωνικό Δίκτυο (PSTN); Τι συνεπάγεται αυτό για τη διαθεσιµότητα του 
δικτύου;) 
Το PSTN είναι ένα δίκτυο µεταγωγής κυκλώµατος µε αµφίδροµη επικοινωνία 
(circuitswitched duplex connection). Αυτό συνεπάγεται ότι η διαθεσιµότητα του 
δικτύου µπορεί να είναι περιορισµένη και να µην επιτευχθεί σύνδεση ακόµα και αν 
δεν υπάρχει µεγάλο φορτίο στο δίκτυο. 
Για τη σύνδεση µε το δίκτυο µέσω του PSTN πραγµατοποιείται µία Dial-up 
διασύνδεση, η οποία κατά κανόνα χρησιµοποιείται από οικιακούς συνδροµητές (1 
χρήστης) και χρησιµοποιεί την υπάρχουσα τηλεφωνική σύνδεση. Παρέχει µικρή 
ταχύτητα πρόσβασης και είναι µη σταθερή σύνδεση. Το κόστος είναι µε βάση 
χρονοχρέωση, ενώ ο χρήστης πληρώνει και µία συνδροµή στον πάροχο. 

Modems, Πρωτόκολλα V90, V34bis 
Το modem είναι συσκευή διαµόρφωσης και αποδιαµόρφωσης (modulator – 
demodulator). Τα modem τοποθετούνται πάντα ανά ζεύγη στα δύο άκρα µίας 
τηλεφωνικής γραµµής για να είναι εφικτή η επικοινωνία δύο υπολογιστών δια 
µέσου της τηλεφωνικής γραµµής.  

(Ερ. Πιστ.: Τι γνωρίζετε για το πρωτόκολλο V.90 των modems;) 
Το πρωτόκολλο V.90 (ITU-T rexommendation 02/1999) είναι ένα ασύµµετρο 
πρωτόκολλο και υποστηρίζει ταχύτητες µέχρι 56Kbps/download και 
33.6Kbps/upload. Αναφέρεται ως ασύµµετρο πρωτόκολλο, καθώς δεν έχουµε την 
ίδια ταχύτητα και προς τις δύο κατευθύνσεις (download – upload). Tο πρωτόκολλο 
V.90 αξιοποιεί το γεγονός ότι το PSTN των ανεπτυγµένων χωρών είναι ψηφιακό 
και οι πάροχοι υπηρεσιών σύνδεσης στο Διαδίκτυο συνδέονται στο PSTN µε 
ψηφιακό τρόπο για να πετύχει την ταχύτητα των 56Kbps (σε αντίθεση µε το 
πρωτόκολλο V.34 που πετυχαίνει µόνο 33.6Kbps). Αυτό συµβαίνει γιατί για την 
µεταφορά της πληροφορίας από τους εξυπηρετητές των παρόχων γίνεται µόνο µία 
φορά µετατροπή του σήµατος από αναλογικό σε ψηφιακό.  

Μισθωµένες Γραµµές 
Αντίθετα από τις επιλεγόµενες γραµµές, που πρέπει να δηµιουργούνται κάθε φορά 
που απαιτείται σύνδεση µεταξύ δύο σηµείων, οι µισθωµένες ή µόνιµες γραµµές 
παρέχουν µια επικοινωνιακή γραµµή έτοιµη να χρησιµοποιηθεί ανά πάσα στιγµή. 
Υπάρχουν αναλογικές και ψηφιακές µισθωµένες γραµµές, οι οποίες προσφέρονται 
από τους διάφορους τηλεπικοινωνιακούς φορείς. 
Η αναλογική µισθωµένη γραµµή είναι περισσότερο γρήγορη και αξιόπιστη από την 
επιλεγόµενη γραµµή. Επίσης είναι σχετικά ακριβή, γιατί ο τηλεπικοινωνιακός 
φορέας δεσµεύει πολύτιµους πόρους του δικτύου του για τη µισθωµένη γραµµή, 
είτε αυτή χρησιµοποιείται είτε όχι. Οι αναλογικές µισθωµένες γραµµές, όπως και οι 
αναλογικές επιλεγόµενες γραµµές, απαιτούν τη χρήση modem, ενώ θέτουν όρια 
στην ποιότητα και στην ταχύτητα µετάδοσης. 
Όταν απαιτείται υψηλότερη ποιότητα επικοινωνίας και ευκολότερη διαχείσιη, 
χρησιµοποιούνται οι ψηφιακές µισθωµένες γραµµές. Οι ταχήτητες των ψηφιακών 
γραµµών κυµαίνονται από 19,2 Kbps µέχρι 45 Kbps (για την Ευρώπη) ή οι 
γραµµές Τ1 στα 1,544 Mbps (για τη Β. Αµερική και την Ιαπωνία). 
Επειδή η µετάδοση είναι από άκρη σε άκρη ψηφιακή, για τη σύνδεση του δικτύου 
µε τη γραµµή δε χρησιµοποιείται Modem αλλά άλλη συσκευή που ονοµάζεται 
µονάδα εξυπηρέτησης καναλιού-δεδοµένων (Channel Service Unit/Data Service 
Unit, CSU/DSU). Αυτή, αφενός, µετατρέπει το ψηφιακό σήµα, που παράγουν οι 
διάφοροι σταθµοί του δικτύου, σε ψηφιακό σήµα κατάλληλης µορφής, ώστε να 
µπορεί να µεταδοθεί στη γραµµή, αφετέρου περιέχει ειδικά ηλεκτρονικά 
κυκλώµατα προστασίας των εγκαταστάσεων του παροχέα της υπηρεσίας. 
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Βασικό µειονέκτηµα των ψηφιακών µισθωµένων γραµµών είναι ότι, αν 
παρουσιάσουν πρόβληµα, διακόπτεται η λειτουργία τους. Δεν υπάρχει, δηλαδή, η 
δυνατότητα να κρατηθεί η σύνδεση ανοιχτή σε χαµηλότερη ταχύτητα (κάτι που 
µπορεί να γίνει σε αναλογική γραµµή). 
Η τιµολόγηση µισθωµένης γραµµής είναι συνάρτηση της ταχύτητας και της 
απόστασης µεταξύ των δύο ακραίων σηµείων και όχι του όγκου δεδοµένων που 
διακινούνται µέσα σε αυτή. Αν πρόκειται να συνδέσουµε µε αφιερωµένες γραµµές 
µικρό αριθµό σηµείων και οι συνδέσεις να χρησιµοποιούνται πολλές ώρες την 
ηµέρα, µπορεί η επιλογή τους να αποτελεί την πιο συµφέρουσα λύση από άποψη 
κόστους. 

o Πλεονεκτήµατα:
o Υψηλή Διαθεσιµότητα
o Ασφάλεια, ανήκει αποκλειστικά στο χρήστη
o Mικρό κόστος, στην περίπτωση διαρκούς µετάδοσης µεγάλης
ποσότητας δεδοµένων

o Υψηλές ταχύτητες
o Μειονεκτήµατα:

o Μεγάλο µηνιαίο πάγιο τέλος
o Αν η γραµµή είναι ψηφιακή, δύσκολη η εφεδρεία σε περίπτωση
προβλήµατος στη γραµµή

o Βασική Χρήση:
o Διασύνδεση τοπικών δικτύων που βρίσκονται σε µεγάλη απόσταση
o Μόνιµη σύνδεση στο Internet

Ολοκληρωµένο Ψηφιακό Δίκτυο Μεταγωγής ISDN (Integrated 
Switched Digital Network) 
(Ερ. Πιστ.: 132. Τι είναι και πώς λειτουργεί το ISDN;) 
Εκτός από τις κλασικές υπηρεσίες τηλεφωνίας (φωνής), τα τελευταία χρόνια 
παρουσιάστηκε µεγάλη ζήτηση για παροχή και άλλων υπηρεσιών (µετάδοση 
δεδοµένων, εικόνας, video), Οι διάφοροι φορείς τηλεπικοινωνιών αναγκάστηκαν 
να δηµιουργήσουν εξειδικευµένα δίκτυα (εκτός από το τηλεφωνικό που υπήρχε) 
για την µετάδοση των αντίστοιχων δεδοµένων. Για παράδειγµα, ο ΟΤΕ ανέπτυξε τα 
δίκτυα Hellaspac και Hellascom για µετάδοση δεδοµένων υπολογιστών. Ακόµα 
δηµιουργήθηκαν δίκτυα για µετάδοση δεδοµένων κειµένου telex (το οποίο όµως 
έχει πλέον καταργηθεί), δίκτυα καλωδιακής τηλεόρασης κ.α. Η ανάπτυξη 
ξεχωριστών δικτύων για κάθε διαφορετικό είδος υπηρεσίας, έχει µειονεκτήµατα 
όπως: 

o Μεγάλο κόστος διαχείρισης και συντήρησης των διαφορετικών τεχνολογιών
από κάθε τηλεπικοινωνιακό φορέα.

o Αυξηµένο κόστος για τον τελικό χρήστη, ο οποίος πρέπει να συντηρεί
διαφορετικό εξοπλισµό για κάθε υπηρεσία, και να πληρώνει συνδροµή στον
τηλεπικοινωνιακό φορέα. Με δεδοµένο ότι ο φορέας έχει πολλά έξοδα για
τα δίκτυα αυτά, οι τιµές των συνδροµών είναι αντίστοιχα αρκετά
αυξηµένες.

o Τα παραπάνω οδηγούν συνήθως σε αποθάρρυνση της εµπορικής
ανάπτυξης.

Τα παραπάνω προβλήµατα έρχεται να λύσει το Ψηφιακό Δίκτυο Ενοποιηµένων 
Υπηρεσιών (Integrated Services Digital Network, ISDN). Το ISDN επιτρέπει τη 
µετάδοση φωνής, εικόνας, video και δεδοµένων σε ψηφιακή µορφή 
χρησιµοποιώντας την υπάρχουσα υποδοµή δισύρµατων τηλεφωνικών καλωδίων. 
Με την βοήθεια του ISDN, το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο γίνεται ανεξάρτητο από το 
είδος της πληροφορίας που διακινείται, αφού µέσα από αυτό (και µε καθαρά 
ψηφιακή µορφή), µπορεί πλέον να διακινηθούν δεδοµένα υπολογιστών, φωνή, 
video. Αντίστοιχα, τυποποιείται και το είδος της διασύνδεσης διάφορων συσκευών 
(από διάφορους κατασκευαστές) στο δίκτυο, και δεν χρειάζεται ειδικός (και 
ενδεχοµένως ακριβός) εξοπλισµός για την προσαρµογή τους. Το ISDN αποτελεί 
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εξελιγµένο δίκτυο µεταγωγής κυκλωµάτων. Τα βασικά στοιχεία που χαρακτηρίζουν 
το ISDN είναι: 

o Ψηφιακή Μετάδοση: Όλα τα δεδοµένα στο δίκτυο ISDN κινούνται σε
ψηφιακή µορφή. Ακόµα και η φωνή (τηλεφωνική συνδιάλεξη)
ψηφιοποιείται πριν σταλεί στη γραµµή.

o Η σηµατοδοσία γίνεται µέσω ιδιαίτερου καναλιού (common channel
signaling). Η σηµατοδοσία περιλαµβάνει τα βοηθητικά σήµατα µε τα οποία
γίνεται η διαχείριση µιας επικοινωνίας (π.χ. το κουδούνισµα σε µια
τηλεφωνική κλήση, η διαδικασία έναρξης και λήξης µιας σύνδεσης κ.λ.π.)

o Ο ενιαίος τρόπος µε τον οποίο συνδέονται συσκευές και χρήστες στο
δίκτυο: Οι υπηρεσίες του δικτύου είναι όλες διαθέσιµες µέσω ενός και µόνο
τύπου σύνδεσης (από την ίδια απόληξη (πρίζα)).

Αρχιτεκτονική ISDN 

(Ερ. Πιστ.: Περιγράψτε το ρόλο του NT1 (Network Termination Device) 
στο Ολοκληρωµένο Δίκτυο Ψηφιακής Μεταγωγής (ISDN); Μέχρι πόσες 
ISDN συσκευές µπορούν να συνδεθούν στο καλώδιο παθητικής αρτηρίας 
(passive bus) και πώς γίνεται η διευθυνσιοδότησή τους;) 
Αν και το ISDN χρησιµοποιεί την ήδη υπάρχουσα τηλεπικοινωνιακή υποδοµή (τα 
ίδια χάλκινα τηλεφωνικά καλώδια που χρησιµοποιούνται στην κλασικό τηλεφωνικό 
σύστηµα), ωστόσο απαιτεί την εγκατάσταση µιας ειδικής συσκευής στη µεριά του 
χρήστη. Πρόκειται για την συσκευή τερµατισµού δικτύου NT1. Ο παροχέας της 
υπηρεσίας ISDN (π.χ. ΟΤΕ) εγκαθιστά τη συσκευή αυτή στο χώρο του συνδροµητή 
και την συνδέει στον κόµβο ISDN στο τηλεφωνικό κέντρο που µπορεί να βρίσκεται 
αρκετά χιλιόµετρα µακριά. Η σύνδεση γίνεται µε το κανονικό καλώδιο 
(συνεστραµµένων ζευγών) του συνδροµητή που χρησιµοποιούνταν παλιότερα για 
το απλό τηλέφωνο. Η κίνηση έπειτα δροµολογείται στο δίκτυο του 
τηλεπικοινωνιακού φορέα µε καθαρά ψηφιακό τρόπο (χρησιµοποιώντας τεχνικές 
µεταγωγής πακέτων, νοητού κυκλώµατος κλπ). Η συσκευή τερµατισµού NT1 
µπορεί να συνδεθεί µε µέχρι 8 συσκευές σε απόσταση µέχρι 150 µέτρα. Οι 
συσκευές αυτές µπορεί να είναι είτε ειδικές για ISDN (µη ξεχνάµε ότι πρόκειται για 
ψηφιακά δεδοµένα), είτε οι κλασικές αναλογικές τηλεφωνικές συσκευές µέσω του 
ειδικού τερµατικού προσαρµογέα ΤΑ. Οι ειδικές συσκευές µπορεί να είναι ψηφιακά 
τηλέφωνα, FAX, εικονοτηλέφωνα κλπ. 

Τερµατικός Προσαρµογέας (ΤΑ): Όπως είπαµε ήδη, για να συνδέσουµε ένα 
κλασικό αναλογικό τηλέφωνο σε µια γραµµή ISDN, χρειάζεται ειδικός 
προσαρµογέας. Γιατί συµβαίνει αυτό; Καθώς το ISDN χρησιµοποιεί ψηφιακή 
µετάδοση, το κλασικό τηλέφωνο δεν µπορεί να συνδεθεί απευθείας – τα δεδοµένα 
φωνής είναι αναλογικά. Ο προσαρµογέας TA διαθέτει ένα µετατροπέα αναλογικού 
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σε ψηφιακό (ADC, Analog to Digital Converter) ο οποίος µετατρέπει τη φωνή από 
τη συσκευή σε ψηφιακά δεδοµένα, καθώς και µετατροπέα ψηφιακού σε αναλογικό 
(DAC, Digital to Analog Converter) ο οποίος κάνει την αντίστροφη διαδικασία. 
Στην πραγµατικότητα ο προσαρµογέας αυτός βρίσκεται συνήθως ενσωµατωµένος 
στη συσκευή NT1 που µας δίνει ο παροχέας. Για παράδειγµα ο ΟΤΕ δίνει τη 
συσκευή Netmod η οποία περιέχει µέσα και το ΤΑ. 
Μπορούµε να συνδυάσουµε το βασικό και τον πρωτεύοντα ρυθµό για να 
δηµιουργήσουµε ένα δίκτυο µε µια κεντρική θέση και πολλές περιφερειακές. Στην 
κεντρική θέση µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε σύνδεση πρωτεύοντος ρυθµού και 
στις περιφερειακές βασικού ρυθµού. Έτσι µπορούµε για παράδειγµα να 
συνδέσουµε ταυτόχρονα ένα κεντρικό υπολογιστή σε 30 περιφερειακούς 
υπολογιστές (23 για Αµερική και Ιαπωνία). Η υπηρεσία ISDN είναι χρήσιµη όταν η 
µετάδοση δεδοµένων δεν είναι συνεχής και οι ανάγκες σε ταχύτητα κυµαίνονται. 
Καθώς γίνεται κλήση για την αποκατάσταση της σύνδεσης, ο συνδροµητής 
πληρώνει για όση ώρα µεταφέρει δεδοµένα (σε αντίθεση µε την ADSL που η 
µετάδοση είναι συνεχής και η χρέωση είναι πάγια). Καθώς σήµερα 
χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο άλλες τεχνολογίες µε µόνιµη σύνδεση 
(ADSL), το ISDN συνήθως περιορίζεται για χρήση ως εφεδρική σύνδεση σε 
αποµακρυσµένα µηχανήµατα/δίκτυα, σε περίπτωση βλάβης της κύριας γραµµής. 

o Πλεονεκτήµατα:
o Κόστος ανάλογο µε την κίνηση
o Μεταφορά φωνής, εικόνας και δεδοµένων
o Γρήγορη εγκαθίδρυση σύνδεσης

o Μειονεκτήµατα:
o Αν και αναπτύσσεται διαρκώς δεν είναι ακόµα παγκόσµια διαθέσιµο
o Υψηλό κόστος για συνεχή µεταφορά δεδοµένων

o Βασική Χρήση:
o Σποραδική κίνηση που περιλαµβάνει φωνή, εικόνα, δεδοµένα
o Σαν εφεδρική γραµµή µαζί µε τις ασύγχρονες επιλεγόµενες
τηλεφωνικές γραµµές

Πλεονεκτήµατα ISDN : 1) Υψηλές ταχύτητες για µεταφορά δεδοµένων, ήχου, 
εικόνας, και πρόσβαση στο Internet. 2) Υψηλή πιστότητα στη µεταφορά ήχου και 
εικόνας. 3) Αξιοπιστία στη µεταφορά δεδοµένων. 4) Μείωση του χρόνου που 
οδηγεί σε σηµαντική µείωση του κόστους. 5) Συµπληρωµατικές υπηρεσίες 
(αναγνώριση κλήσης, πληροφορίες χρέωσης κλπ.) που διευκολύνουν τις 
καθηµερινές ανάγκες επικοινωνίας. 6) Περισσότεροι από ένα αριθµοί κλήσης στην 
ίδια τηλεφωνική γραµµή (µέχρι 8 στην Βασική Πρόσβαση), οι οποίοι µπορούν να 
αντιστοιχηθούν µε ισάριθµες τερµατικές συσκευές (FAX G3, FAX G4, 
Εικονοτηλέφωνα, Τηλεφωνικές συσκευές, Η/Υ κ.λ.π.). 

xDSL 
(Ερ. Πιστ.: Τι γνωρίζετε για την τεχνολογία DSL;) 
Η τεχνολογία xDSL (Digital Subscriber Line) αποτελεί µια εξέλιξη της τεχνολογίας 
ISDN και συνεχίζει να χρησιµοποιεί τα χάλκινα τηλεφωνικά καλώδια που 
χρησιµοποιούνται ήδη για τη µετάδοση φωνής. Το τµήµα του καλωδίου που 
ξεκινάει από τον συνδροµητή και καταλήγει στον τηλεπικοινωνιακό εξοπλισµό του 
παροχέα, ονοµάζεται συνδροµητικός (τοπικός) βρόχος (local loop). Η γραµµή DSL 
υπάρχει σε διάφορες παραλλαγές, έτσι το x στην ονοµασία µπορεί να συµβολίζει 
το ADSL, R-ADSL, HDSL, SDSL, VDSL. Η τεχνολογία γενικά αποτελεί εξέλιξη του 
ISDN βασικού ρυθµού που παρέχει δύο κανάλια δεδοµένων µε ταχύτητα 64Kbps 
και ένα κανάλι σηµατοδοσίας ταχύτητας 16Kbps. Ο βασικός λόγος που ώθησε την 
ανάπτυξη της τεχνολογίας DSL είναι η χαµηλή ταχύτητα που επιτυγχάνονταν µε 
τις προηγούµενες τεχνολογίες, ειδικά όσο αφορά τους οικιακούς χρήστες. Για 
παράδειγµα, η τυπική σύνδεση µε τη βοήθεια modem σε PSTN γραµµή φτάνει 
µέχρι την ταχύτητα των 56Kbps (θεωρητικά) η οποία όµως δεν µπορεί να 
µεταφέρει το είδος των δεδοµένων (πολυµέσα όπως ήχος και video, τηλεδιάσκεψη 
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κλπ) που απαιτούνται στις σύγχρονες εφαρµογές Internet. Πράγµατι, τα 56Kbps 
σήµερα µόλις που επαρκούν για απλές χρήσεις όπως το email. Μεγάλες ταχύτητες 
µπορούν φυσικά να επιτευχθούν µε τεχνολογία οπτικών ινών (Fiber to Home), το 
κόστος της όµως είναι γενικά απαγορευτικό για οικιακή χρήση. 
Η τεχνολογία xDSL µπορεί να προσφέρει ταχύτητες της τάξης των Mbps. 
Χρησιµοποιεί τον συνδροµητικό βρόχο ως µέρος του κυκλώµατος µεταφοράς των 
δεδοµένων. Η χρήση αυτής της τεχνολογίας δεν απαιτεί επαναλήπτες ή ενισχυτές, 
και υποστηρίζει ταχύτητες προτύπων Ε1 (2,048 Mbps) και Τ1 (1,544 Mbps) για 
µετάδοση δεδοµένων. Ταυτόχρονα είναι δυνατή και η µετάδοση φωνής για 
λειτουργία ως κανονικό τηλεφωνικό δίκτυο. Σε κάθε άκρο της σύνδεσης 
χρησιµοποιείται µια συσκευή τερµατισµού (baseband modem). Η συσκευή αυτή 
λειτουργεί όπως το modem, λαµβάνοντας ροή ψηφιακών δεδοµένων και 
µετατρέποντας τη σε αναλογικό σήµα το οποίο είναι κατάλληλο για τη µεταφορά 
µέσω του συνδροµητικού βρόχου. Το σήµα αυτό είναι σηµαντικά υψηλότερου 
ρυθµού (µεγαλύτερης συχνότητας) από το κλασικό τηλεφωνικό σήµα (φωνή). 

Ανάλογα µε το αν η ταχύτητα µετάδοσης προς τις δύο κατευθύνσεις είναι ίδια ή 
διαφορετική έχουµε τις παραλλαγές της σύγχρονης DSL (SDSL, ίδια ταχύτητα 
upstream και downstream) και ασύγχρονης DSL (ADSL, διαφορετικές ταχύτητες 
upstream / downstream). Υπάρχουν διάφορες παραλλαγές xDSL που 
υποστηρίζουν αυτά τα είδη µεταδόσεων. Αν για παράδειγµα µας ενδιαφέρει η 
οικιακή χρήση, είναι σηµαντικό να έχουµε µεγαλύτερη ταχύτητα στη λήψη 
δεδοµένων, οπότε χρειαζόµαστε µεγαλύτερη ταχύτητα downstream (για να 
βλέπουµε ιστοσελίδες, να κατεβάζουµε αρχεία κλπ). Υπάρχουν περιπτώσεις που 
µας ενδιαφέρει να έχουµε µεγάλη ταχύτητα µετάδοσης (upstream) όπως για 
παράδειγµα αν παρέχουµε υπηρεσίες στο διαδίκτυο (web server κλπ) ή για 
τηλεδιάσκεψη. Μια τέτοια γραµµή DSL µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως υποκατάστατο 
µιας µισθωµένης γραµµής E1 ή Τ1. 
Οι διάφορες παραλλαγές της τεχνολογίας DSL είναι σε διαρκή εξέλιξη ενώ 
ταυτόχρονα και το κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας τους όλο και µειώνεται. 
Για το λόγο αυτό αναµένεται ότι στα επόµενα χρόνια η τεχνολογία DSL θα έχει όλο 
και µεγαλύτερη εφαρµογή και θα αποτελεί την πλέον διαδεδοµένη τεχνολογία για 
παροχή υπηρεσιών όπως η πρόσβαση τελικών χρηστών στο Διαδίκτυο και σε 
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online υπηρεσίες, η τηλεδιάσκεψη, το video κατά απαίτηση (video on demand), η 
δικτυακή τηλεόραση, µετάδοση φωνής, IP telephony κ.α. 

a. Πλεονεκτήµατα:
a. Αξιοποίηση υπάρχουσας υποδοµής
b. Πολύ υψηλές ταχύτητες. Χαµηλό κόστος εγκατάστασης και
λειτουργίας

c. Υποστήριξη µετάδοσης δεδοµένων και φωνής µέσα από την ίδια
τηλεφωνική γραµµή

b. Μειονεκτήµατα:
a. Μικρή Απόσταση

c. Βασική Χρήση:
a. Πρόσβαση σε Internet, intranet, τηλεφωνία µέσω IP (VoIP,

Voice Over IP)
b. Διασύνδεση τοπικών δικτύων, υποκατάστατο γραµµών Ε1 και
Τ1. Video κατά παραγγελία(Video on Demand), τηλεόραση
υψηλής ευκρίνειας

(Ερ. Πιστ.: Πώς επιτυγχάνεται η ταυτόχρονη µετάδοση φωνής και 
δεδοµένων µέσω ενός δισύρµατου καλωδίου στην τεχνολογία aDSL; Πώς 
διαχωρίζονται τα δύο σήµατα στην πλευρά του χρήστη;) 
Φιλοσοφία του ADSL : Η φιλοσοφία του ADSL είχε προταθεί στην αρχή της 
δεκαετίας από αναλυτές µελετών από τα εργαστήρια ΑΤ&T και Bell και το 
Πανεπιστήµιο Stanford και στηρίζεται σε ένα κανάλι υψηλού ρυθµού µε καθοδική 
κατεύθυνση προς τον πελάτη και ένα µε χαµηλότερο ρυθµό από τον πελάτη προς 
το δίκτυο (µε ανοδική κατεύθυνση). Το κανάλι υψηλής ταχύτητας µε καθοδική 
κατεύθυνση και το κανάλι χαµηλής ταχύτητας µε ανοδική κατεύθυνση περιέχουν 
ψηφιακές πληροφορίες. Στο ADSL έχουµε πολύπλεξη της ψηφιακής πληροφορίας 
µε ένα κανάλι αναλογικής φωνής δίνοντας τη δυνατότητα στους πελάτες να 
διατηρούν την υπηρεσία ενώ ταυτόχρονα έχουν πρόσβαση στις ψηφιακές 
υπηρεσίες του ADSL. Αυτό επιτυγχάνεται µε πολύπλεξη στην συχνότητα µεταξύ 
τηλεφωνικής υπηρεσίας και ADSL µετάδοσης και είτε µε πολύπλεξη στην 
συχνότητα είτε µε καταστολή ηχούς µεταξύ ανοδικού και καθοδικού ADSL 
καναλιού. 

Δίκτυα Μεταγωγής Δεδοµένων (Packet Switched Networks) 
Τα πρώτα δίκτυα υπολογιστών προορίζονταν για να προσφέρουν περιορισµένες 
υπηρεσίες και να επιτυγχάνουν συνδέσεις σε µικρή κλίµακα. Επίσης σε αυτό 
συνέτεινε και το µεγάλο κόστος των υπολογιστών (δεν υπήρχαν ακόµη οι 
σηµερινοί πανίσχυροι microprocessors, οι µνήµες ήσαν ακριβές, οι χωρητικότητές 
τους µικρές, κ.λ.π.), σε βαθµό που να είναι ακριβή η ανάπτυξη συστηµάτων 
δικτύων τα οποία να κάνουν αποτελεσµατικό routing ή switching και γενικότερη 
διαχείριση δικτύου. Η λύση ήταν εποµένως η αγορά και εγκατάσταση 
αποκλειστικών κυκλωµάτων/ γραµµών σύνδεσης µε συγκεκριµένα µεγάλα 
mainframe συστήµατα. Η έλλειψη όµως κάποιων standards έκανε απαγορευτική 
την επέκταση τέτοιων συστηµάτων προκειµένου να συνδεθούν µε άλλα 
διαφορετικά συστήµατα. Η ανάγκη για διασύνδεση διαφορετικών συστηµάτων, που 
εν γένει είναι πολύ αποµακρυσµένα µεταξύ τους, έκανε επιτακτική την ανάγκη 
χρήσης των δηµοσίων δικτύων επικοινωνιών (παλαιότερα χρησιµοποιούνταν 
ιδιωτικές µισθωµένες γραµµές επικοινωνίας). Έτσι, προκειµένου να διασυνδέονται 
πολλά ετερογενή περιβάλλοντα πάνω από ένα κοινό µέσο (δηµόσια δίκτυα), έγινε 
απαραίτητη η σύσταση κάποιων standards που ορίζουν ακριβώς τον τρόπο 
σύνδεσης (interface) µεταξύ των συνδροµητών και του δικτύου. 

Δίκτυα X25 
Το Χ.25 είναι τεχνολογία µεταγωγής πακέτου, όπου τα δεδοµένα µεταδίδονται στο 
δίκτυο µεταγωγής σε µικρά κοµµάτια, τα πακέτα. Το δίκτυο Χ.25 αποτελείται, 
ουσιαστικά, από κόµβους µεταγωγής πακέτων (Packet Switching Nodes, PSNs), οι 
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οποίοι δροµολογούν κατάλληλα τα πακέτα, ώστε να φθάσουν στον προορισµό 
τους. 
Η διεπαφή µεταξύ του εξοπλισµού του χρήστης και του δικτύου µεταγωγής 
πακέτων περιγράφεται από το πρότυπο Χ.25, που αφορά τα τρία κατώτερα επίπεδα 
του µοντέλου του OSI. Στο πρότυπο Χ.25, ο ακραίος εξοπλισµός του χρήστη 
αναφέρεται σαν τερµατικός εξοπλισµός δεδοµένων (Data Terminal Equipment, 
DTE), και ο κόµβος µεταγωγής πακέτων, µε τον οποίο συνδέεται ένα DTE, 
αναφέρεται σαν εξοπλισµός επικοινωνίας δεδοµένων (Data Communication 
Equipment, DCE). Αν κάποιες από τις συσκευές του χρήστη δεν έχουν τη 
δυνατότητα διαχείρισης πακέτων Χ.25 (π.χ. ασύγχρονα τερµατικά), υπάρχει 
δυνατότητα σύνδεσής τους σε τέτοιο δίκτυο µέσω της µονάδας συναρµολόγησης-
αποσυναρµολόγησης πακέτων (Packet Assembler-Disassembler, PAD). 
Τα πρώτα δίκτυα Χ.25 χρησιµοποιούσαν απλές τηλεφωνικές γραµµές για τη 
µετάδοση δεδοµένων, που αποτελούσαν αρκετά αναξιόπιστο µέσο µετάδοσης και 
επέτρεπαν την εµφάνιση αρκετών λαθών. Για το λόγο αυτό το Χ.25 
χρησιµοποιούσε ειδικές µεθόδους ανίχνευσης λαθών και επαναµετάδοσης 
δεδοµένων. Με τις σηµερινές τηλεπικοινωνιακές γραµµές, που εµφανίζουν πολύ 
µικρότερη πιθανότητα σφαλµάτων και είναι πολύ περισσότερο αξιόπιστες, ο 
εκτεταµένος έλεγχος λαθών του Χ.25 δεν είναι πια απαραίτητος και επιπλέον 
επιδρά αρνητικά στην ταχύτητα µετάδοσης των δεδοµένων. Για το λόγο αυτό 
σήµερα χρησιµοποιούνται πολύ πιο «χαλαρά» πρωτόκολλα όσον αφορά τον 
έλεγχο λαθών και τις επαναµεταδόσεις. 

o Πλεονεκτήµατα:
o Αξιοπιστία
o Mικρό κόστος, στην περίπτωση σποραδικής κίνησης
o Διαθέσιµη παντού
o Διαχείριση του WAN από το φορέα

o Μειονεκτήµατα:
o Μικρή Ταχύτητα
o Αργή απόκριση
o Μόνο για δεδοµένα

o Βασική Χρήση:
o Εφαρµογές τερµατικού προς κεντρικό υπολογιστή

Το κόστος της υπηρεσίας Χ.25 είναι πολύ προσιτό. Η τιµολόγηση γίνεται ανάλογα 
µε το ποσό δεδοµένων που διακινήθηκε, κάνοντας αρκετά ελκυστική τη χρήση της 
στην περίπτωση µετάδοσης µικρού ποσού δεδοµένων σποραδικά. Αν και έχουν 
εµφανισθεί καινούριες τεχνολογίες, όπως το ISDN και το Frame Relay, σε αρκετά 
µέρη του κόσµου χρησιµοποιείται η τεχνολογία Χ.25, γιατί είναι η πιο φθηνή ή 
ακόµη και η µόνη διαθέσιµη. 

Το Πρωτόκολλο X.25 
Το Χ.25 είναι µια σύσταση της CCITT που καθορίζει αυστηρά το interface µεταξύ 
συνδροµητών (DTE - Data Terminal Equipment) και του δικτύου µεταγωγής (DCE 
- Data Circuit Terminating Equipment). Η Χ.25 είναι συµβατή µε το πρότυπο OSI 
του ISO και προδιαγράφεται για τα 3 πρώτα επίπεδά του. Τα επίπεδα από το 4ο και 
πάνω είναι στην αρµοδιότητα του χρήστη. 
Data terminal equipment (DTE) : Ένα DTE είναι γενικά µια συσκευή που συνδέεται 
στο δίκτυο και η οποία λειτουργεί ανταλλάσσοντας πακέτα. Κλασσικό παράδειγµα 
είναι ένα σύγχρονο τερµατικό. Για να συνδεθεί ένα ασύγχρονο τερµατικό σε ένα 
δίκτυο µεταγωγής πακέτων, θα πρέπει να παρεµβληθεί ειδική συσκευή που λέγεται 
PAD - Packet Assembler Disassembler, η οποία πρώτα συγκεντρώνει δεδοµένα σε 
πακέτα και µετά τα προωθεί στο δίκτυο. 
Data Circuit Terminating Equipment (DCE) : Ένα DCE είναι γενικά ένας κόµβος 
ενός δικτύου µεταγωγής πακέτων και ο οποίος είναι επιφορτισµένος µε καθήκοντα 
προώθησης των εισερχόµενων κλήσεων προς άλλα DTEs, κ.λ.π. Συνήθως, τα 
DCEs είναι οι κόµβοι του δικτύου στους οποίους συνδέονται τα διάφορα DTEs. 
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Λειτουργία X.25 : Το Χ.25 είναι ακριβώς ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας το οποίο 
ορίζει ένα σύνολο καθορισµών / προδιαγραφών για το DTE / DCE interface. Τα 
βασικά του καθήκοντα είναι τα εξής : 1) Ανταλλαγή κωδίκων για αποκατάσταση 
µιας σύνδεσης (Link Set-Up). 2) Αλληλουχία λειτουργιών που αφορούν στη 
µετάδοση / λήψη δεδοµένων, στη διαχείριση διαδικασιών ελέγχου σφαλµάτων, 
στην εξασφάλιση έγκυρης και σωστής λήψης πληροφοριών. 
Τυπικό Δίκτυο X.25 : Ένα Χ.25 δίκτυο, αποτελείται από επικοινωνιακούς κόµβους 
µεταγωγής πακέτων, συνδεδεµένων ανά δύο point – to – point (Connected Mesh 
Topology). Υπάρχει εποµένως ένας τουλάχιστον φυσικός δρόµος επικοινωνίας 
µεταξύ οποιονδήποτε δύο κόµβων του δικτύου. Αυτό φαίνεται στην παρακάτω 
εικόνα. 

Βασική Ιδέα X.25 
Η τακτική αποστολής δεδοµένων σε πολλά µικρά πακέτα έχει µια σειρά από 
πλεονεκτήµατα, σε σχέση µε την αποστολή των δεδοµένων σε ένα µοναδικό και 
µεγάλο πακέτο : 1) Πιο αποτελεσµατική δροµολόγηση πακέτων, µιας και ένα 
πακέτο δεν πρόκειται να µονοπωλεί κάποια DTE/DCE σύνδεση για πολύ χρόνο, 
µπλοκάροντας έτσι την προώθηση άλλων πακέτων. 2) Αν κάποιο πακέτο ληφθεί 
λάθος, τότε χρειάζεται να ξανασταλλεί µόνο αυτό το πακέτο και όχι όλα τα 
προηγούµενα. 3) Ασφάλεια Δεδοµένων: προκειµένου κάποιος να κλέψει δεδοµένα 
από το δίκτυο θα πρέπει να κλέψει όλα τα επιµέρους πακέτα της πληροφορίας και 
µάλιστα να µπορέσει να τα διατάξει και στη σωστή σειρά. 4) Μεγαλύτερη 
Αξιοπιστία: η ανταλλαγή πακέτων κατά τη διάρκεια µιας σύνδεσης παρέχει επίσης 
ένα µηχανισµό επιβεβαίωσης της µέχρι εκείνη τη στιγµή σωστής επικοινωνίας. 

(Ερ. Πιστ.: Περιγράψτε τα επίπεδα του πρωτοκόλλου Χ.25.) 
Επίπεδα Χ.25 

o Φυσικό επίπεδο: Το Φυσικό Επίπεδο (Επίπεδο-1) λέγεται και Επίπεδο bits.
Εδώ µας ενδιαφέρει η µεταφορά bits πληροφορίας, µε όσο αξιόπιστο τρόπο
γίνεται. Το επίπεδο αυτό ορίζει συστάσεις για τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά
(επιτρεπόµενες ηλεκτρικές τάσεις, ρυθµοί µετάδοσης, κ.λ.π.), τα µηχανικά
χαρακτηριστικά (χρησιµοποιούµενα καλώδια, connectors, κ.λ.π.), τα
λειτουργικά και διαδικαστικά χαρακτηριστικά που απαιτούνται για µια
φυσική DTE/DCE. Για µια τέτοια σύνδεση δεν καθορίζεται το µέσο, αλλά
συνήθως είναι πάνω από µια αφιερωµένη γραµµή ενός επιλεγόµενου
τηλεφωνικού δικτύου (PSTN) µε modem στις δύο άκρες του, προκειµένου
να συνδεθούµε στο Δηµόσιο Δίκτυο Δεδοµένων (PDN - Public Data
Network). Οι ρυθµοί µετάδοσης δεδοµένων µπορούν να φθάσουν έως και
48.000 bps.

o Data Link Layer (Επίπεδο 2): Σκοπός του επιπέδου αυτού είναι η αξιόπιστη,
χωρίς σφάλµατα µεταφορά δεδοµένων µεταξύ των δύο άκρων ενός
λογικού κυκλώµατος. Ενώ στο επίπεδο-1 αποκαθίσταται η φυσική σύνδεση
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DTE/DCE και αποστέλλονται απλά bits, στο επίπεδο-2 γίνεται µια πρώτη 
οργάνωση και απόδοση έννοιας στα bits του επιπέδου-1. Τώρα στέλνονται 
πλαίσια (frames) και µάλιστα µε αξιόπιστο τρόπο. Λέγοντας αξιόπιστο, 
εννοούµε ότι το πρωτόκολλο αναλαµβάνει να εκτελέσει τις απαραίτητες 
διαδικασίες προκειµένου τα πλαίσια αυτά να φθάνουν τελικά σωστά στον 
προορισµό τους και µε τη σωστή σειρά (π.χ. εντοπίζει σφάλµατα αποστολής 
και ξαναστέλνει τα λανθασµένα). Δύο είναι τα βασικά χαρακτηριστικά του 
επιπέδου αυτού: 

o Υπάρχει επιβεβαίωση σωστής λήψης από το δίκτυο.
o Η επικοινωνία DTE/DCE είναι σύγχρονη, point-to-point και Full

Duplex (ταυτόχρονης διπλής κατεύθυνσης).
o Network Layer (Επίπεδο 3) : (packet – layer protocol) Το πρωτόκολλο αυτό
περιγράφει την ανταλλαγή πακέτων (packets) µεταξύ DTE και DCE. Οι
βασικές λειτουργίες που ορίζονται είναι οι εξής :

o Δηµιουργία πακέτων ελέγχου και µεταφοράς δεδοµένων.
o Διαδικασίες ανταλλαγής των πακέτων αυτών µεταξύ DTE/DCE.
o Δηµιουργία και εποπτεία Νοητών Κυκλωµάτων. Ένα DTE µπορεί να
δηµιουργήσει ταυτόχρονα περισσότερα του ενός νοητά κυκλώµατα
PVC ή SVC προς διάφορους συνδροµητές (DTEs).

Δίκτυα Frame Relay 
Καθώς η ανάπτυξη δικτύων βασίζεται όλο και περισσότερο στη χρήση οπτικών 
ινών και ψηφιακών µεθόδων µετάδοσης, εµφανίστηκαν νέες τεχνολογίες 
µεταγωγής πακέτων, όπως για παράδειγµα το Frame Relay, που απαιτούν πολύ 
λιγότερο έλεγχο σφαλµάτων από ότι οι παλιότερες τεχνολογίες. Το Frame Relay, 
είναι σύγχρονη τεχνολογία γρήγορης µεταγωγής πακέτων µεταβλητού µεγέθους. 
Σε αυτή την τεχνολογία έχουν αφαιρεθεί αρκετές λειτουργίες ελέγχου οι οποίες 
δεν είναι απαραίτητες σε αξιόπιστο και ασφαλές ψηφιακό περιβάλλον. Επίσης, έχει 
προδιαγραφεί η διεπαφή µεταξύ τερµατικής συσκευής (DTE) και δικτύου (DCE). 
Τα δίκτυα τεχνολογίας Frame Relay είναι αρκετά δηµοφιλή γιατί εκτελούν πολύ 
πιο γρήγορα από άλλα συστήµατα µεταγωγής πακέτου βασικές λειτουργίες 
προώθησης πακέτων. Αυτό συµβαίνει επειδή µε τη χρήση µόνιµων νοητών 
κυκλωµάτων είναι εκ των προτέρων καθορισµένη η διαδροµή που θα 
ακολουθήσουν τα πακέτα µιας σύνδεσης από άκρη σε άκρη. Δεν είναι ανάγκη να 
υπάρχουν συσκευές που να τεµαχίζουν και να επανασυναρµολογούν τα πακέτα ή 
να αποφασίζουν για την καλύτερη διαδροµή. 
Επίσης, τα δίκτυα Frame Relay είναι δυνατό να παρέχουν στους χρήστες τους 
εύρος ζώνης ανάλογα µε τις ανάγκες τους. Υποστηρίζουν ταχύτητες από 64 Kbps 
έως 2,048 Mbps. Η τιµολόγηση της χρήσης του δικτύου Frame Relay εξαρτάται 
από το επιθυµητό εύρος ζώνης. Για την πρόσβαση τοπικού δικτύου σε δίκτυο 
Frame Relay απαιτείται µισθωµένη ψηφιακή γραµµή για τη σύνδεση µε τον 
πλησιέστερο κόµβο, δροµολογητής µε κάρτα Frame Relay και συσκευή CSU/DSU 
για τον µετασχηµατισµό του ψηφιακού σήµατος. 
Η υπηρεσία Frame Relay είναι οικονοµικότερη από τη χρήση αφιερωµένων 
γραµµών, όταν πρόκειται να διασυνδεθούν αρκετά τοπικά δίκτυα σε πολλές 
αποµακρυσµένες περιοχές. Απαιτείται λιγότερο υλικό στα κεντρικά γραφεία του 
χρήστη- πελάτη της υπηρεσίας, αφού αρκεί µία µόνο γραµµή Ε1/Τ1 (µεταξύ του 
πελάτη και του παροχέα της υπηρεσίας) για το σύνολο των απαιτούµενων 
γραµµών. Ακόµη, ο φορέας της υπηρεσίας είναι υπεύθυνος για τη διαχείριση και 
καλή λειτουργία του δικτύου Frame Relay, αντίθετα µε τις αφιερωµένες γραµµές, 
όπου υπεύθυνος είναι ο χρήστης-πελάτης. 

o Πλεονεκτήµατα:
o Υψηλές ταχύτητες και µικρότερες καθυστερήσεις λόγω
περιορισµένου ελέγχου ροής και σφαλµάτων

o Αξιοποίηση των σύγχρονων µεθόδων ψηφιακής µετάδοσης
o Διαχείριση του WAN από το φορέα και όχι από το χρήστη
o Φθηνότερη µόνιµη σύνδεση σε σχέση µε την αφιερωµένη γραµµή
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o Μειονεκτήµατα:
o Σχετικά υψηλό αρχικό κόστος (µισθωµένη γραµµή για την
πρόσβαση στον κόµβο Frame Relay)

o Βασική Χρήση:
o Διασύνδεση πολλών αποµακρυσµένων τοπικών δικτύων
o Η καλύτερη εναλλακτική λύση ως προς τις ψηφιακές αφιερωµένες
γραµµές (από άκρη σε άκρη)

Δίκτυα ATM 

(Ερ. Πιστ.: Τι είδους µεταγωγή δεδοµένων γίνεται στα δίκτυα ATM; Σε ποια 
επίπεδα του µοντέλου OSI λειτουργεί και µε ποιο τρόπο επιτυγχάνονται 
µεγάλες ταχύτητες µετάδοσης;) 

(Ερ. Πιστ.: Ποια είναι η βασική αρχή λειτουργίας των δικτύων ΑΤΜ;) 
Ο ασύγχρονος τρόπος µεταφοράς (Asynchronous Transfer Mode, ATM) είναι 
σύγχρονη και πολλά υποσχόµενη εφαρµογή της τεχνικής της µεταγωγής. 
Συνδυάζει την αποδοτικότητα της µεταγωγής πακέτων µε την αξιοπιστία της 
µεταγωγής κυκλώµατος. Για τη µετάδοση των δεδοµένων, χρησιµοποιεί σταθερού 
µεγέθους πακέτα των 53 bytes, τις κυψέλες (cells). Από αυτά, τα 5 πρώτα bytes 
αποτελούν της ΑΤΜ επικεφαλίδα (header) και τα υπόλοιπα 48 bytes την ωφέλιµη 
πληροφορία του χρήστη (payload). Το γεγονός ότι χρησιµοποιούνται κυψέλες 
σταθερού µεγέθους, επιβαρύνει πολύ λιγότερο τις διεργασίας µεταγωγής και 
δροµολόγησης που εκτελούνται σε κάθε κόµβο του δικτύου ΑΤΜ. Έτσι, µπορούν 
να επιτευχθούν πολύ υψηλές ταχύτητες µεταγωγής των δεδοµένων, που µπορούν 
να φθάσουν και στα 622 Mbps. 
Το µοντέλο ATM αποτελείται από 3 επίπεδα:  

o Φυσικό επίπεδο: ασχολείται µε τ οφυσικό µέσο (τάση, ρυθµός µετάδοσης,
κτλ.) Το ΑΤΜ έχει σχεδιαστεί για να είναι ανεξάρτητο από το µέσο
µετάδοσης, απλά αναφέρεται ότι η µετάδοση πρέπει να γίνεται µε
οµοαξονικά καλώδια, οπτικές ίνες και γενικά µέσα µετάδοσης ευρείας
ζώνης.

o Το επίπεδο ΑΤΜ: ασχολείται µε τη µετάδοση των πακέτων (ονοµάζονται
κελλιά) και καθορίζει τα χαρακτηριστικά και τα περιεχόµενά τους.
Ασχολείται µε την εγκατάσταση και αναγνώριση κυκλωµάτων καθώς και µε
τον έλεγχο της συµφόρησης.

o Επίπεδο προσαρµογής ΑΤΜ (ATM Adaptation layer): επειδή οι περισσότερες
εφαρµογές δεν εργάζονται µε κελιά το επίπεδο πρσαρµογής ATM επιτρέπει
την αποστολή πακέτων µε µέγεθος µεγαλύτερο του ενός κελιού. Τα πακέτα
αυτά χωρίζονται σε µικρότερα κοµµάτια ενός κελιού και µεταδίδονται ενώ
στο δέκτη επανασυναρµολογούνται δίνοντας το αρχικό πακέτο.

(Ερ. Πιστ.: Περιγράψτε τη δοµή ενός δικτύου ΑΤΜ.) 
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Η τεχνολογία ΑΤΜ προδιαγράφτηκε αρχικά για τη δηµιουργία του ISDN ευρείας 
ζώνης και αναµένεται να παίξει πολύ σηµαντικό ρόλο στο µέλλον των 
επικοινωνιών υψηλής ταχύτητας. Ένα δίκτυο ΑΤΜ αποτελείται από µεταγωγείς 
ΑΤΜ υψηλής ταχύτητας, οι οποίοι δροµολογούν χωρίς καθόλου καθυστέρηση τις 
εισερχόµενες κυψέλες. Έτσι, η τεχνολογία ΑΤΜ προσφέρει πολύ υψηλές ταχύτητες 
ακόµη και κάτω από συνθήκες ιδιαίτερα αυξηµένης κίνησης στο δίκτυο. 

Σαν µέσο µετάδοσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί οποιοδήποτε από τα διαθέσιµα 
µέσα, όπως συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίων, οµοαξονικό καλώδιο, οπτική ίνα. Ο 
εξοπλισµός, που απαιτείται στο ΑΤΜ, προσφέρεται σήµερα από περιορισµένο 
αριθµό κατασκευαστών. Η µετατροπή της υπάρχουσας υποδοµής σε καθαρά ΑΤΜ 
περιβάλλοντα απαιτεί σε µεγάλο βαθµό αντικατάσταση του εξοπλισµού, κάτι που 
αποτελεί ανασταλτικό παράγοντα στην ταχεία και σε µεγάλη κλίµακα εξάπλωση 
της τεχνολογίας ΑΤΜ. Έχει όµως ήδη αρχίσει να αποτελεί κύρια επιλογή στην 
ανάπτυξη δικτύων κορµού. 

o Πλεονεκτήµατα:
o Πολύ υψηλές ταχύτητες (έως και 2,4 Gbps)
o Μεταφορά φωνής, εικόνας και δεδοµένων ακόµη και σε πραγµατικό
χρόνο

o Βέλτιστη αξιοποίηση του διαθέσιµου εύρους ζώνης
o Μειονεκτήµατα:

o Πρότυπα που ακόµη αναπτύσσονται
o Όχι ευρέως διαθέσιµη

o Βασική Χρήση:
o Κίνηση µεγάλου όγκου φωνής, εικόνας και δεδοµένων

Πλεονεκτήµατα ATM: 
1) Ευελιξία : Παρέχει στον πελάτη ενιαία πλατφόρµα για τη µετάδοση πολλών
τύπων πληροφορίας καθιστώντας µε αυτό τον τρόπο µη αναγκαία τη χρήση
διαφορετικών δικτύων δεδοµένων και φωνής. Έχει δυνατότητα
υποστήριξης πολλών τηλεπικοινω- νιακών υπηρεσιών στενής ζώνης
(ταχύτητες µετάδοσης < 2 Mbps) και ευρείας ζώνης (ταχύτητα µετάδοσης
> 2 Mbps) χάρη στη δυνατότητα πολύπλεξης .

2) Επεκτασιµότητα : Ο πελάτης προκειµένου να ικανοποιήσει τις σηµερινές και
µελλοντικές του ανάγκες εύκολα και γρήγορα µπορεί : να επιλέξει την
κατάλληλη ταχύτητα πρόσβασης στο δίκτυο, να αυξήσει ή να µειώσει πολύ
εύκολα την ταχύτητα µετάδοσης, να µεταβάλλει τον αριθµό των σηµείων
διασύνδεσής του.

3) Ταχύτητα : Η δοµή του πρωτοκόλλου ATM επιτρέπει την επίτευξη µεγάλης
διεκπεραιωτικής ικανότητας της τάξης των Gbps.
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4) Οικονοµία : Είναι οικονοµική λύση για διασυνδέσεις µεγάλων αποστάσεων
καθώς και για διασύνδεση πολλαπλών σηµείων. Ο χρήστης, µε ένα σηµείο
πρόσβασης, µπορεί : να χρησιµοποιήσει πολλά κυκλώµατα και να χρεωθεί
το εύρος ζώνης που συνολικά χρησιµοποιεί χωρίς να χρειάζεται να ζητά
µεγαλύτερη χωρητικότητα από αυτή που τελικά έχει ανάγκη και να
ελαττώσει τις δαπάνες του για εξοπλισµό πρόσβασης αφού καταργούνται οι
πολλαπλές και διαφορετικές συνδέσεις.

5) Αξιοπιστία : Εγγυάται τις παραµέτρους ποιότητας της πληροφορίας (Quality
of Service parameters) καθιστώντας αξιόπιστη τη µετάδοση από άκρο σε
άκρο. Ακόµη, το δίκτυο µετάδοσης τύπου SDH που χρησιµοποιείται για τη
διασύνδεση των κόµβων του δικτύου παρέχει δυνατότητες εφεδρικής
δροµολόγησης και προστασίας αυτόµατης αναδροµολόγησης.

6) Ασφάλεια : Προσφέρει ασφάλεια στη µετάδοση της πληροφορίας λόγω των
κοινών χαρακτηριστικών των ιδεατών κυκλωµάτων του µε τα µισθωµένα
κυκλώµατα. Ακόµη το δίκτυο εξασφαλίζει υψηλή ασφάλεια στη µετάδοση
πληροφοριών λόγω του ότι ανήκει αποκλειστικά στον ΟΤΕ, ο οποίος έχει
την πλήρη διαχείριση του δικτύου από άκρο σε άκρο, χωρίς να µεσολαβούν
άλλοι παροχείς.

7) Εκσυγχρονισµός : Είναι ιδανικό ως δίκτυο υποδοµής για δίκτυα άλλων
τεχνολογιών (π.χ. ΙΡ και Frame Relay) παρέχοντας µε αυτό τον τρόπο
οικονοµίες κλίµακας στην ανάπτυξη δικτύων - κορµού επιχειρήσεων και
παροχών τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών.

8) Μεγάλη Γεωγραφική Έκταση : Παρέχει πανελλαδική κάλυψη µε κόµβους
στις µεγαλύτερες πόλεις της Ελλάδας οι οποίοι διασυνδέονται κυρίως µε
ταχύτητα µετάδοσης µεγαλύτερη από 155 Μbps καθώς και διεθνείς
διασυνδέσεις µε Ευρώπη και Αµερική.

(Ερ. Πιστ.: Ποιες είναι οι κατηγορίες υπηρεσιών που προσφέρει το ΑΤΜ;) 
Παρεχόµενες Υπηρεσίες : το HellasStream µπορεί να παρέχει µια ευρεία ποικιλία 
υπηρεσιών, ακόµα και των πιο απαιτητικών όπως είναι οι υπηρεσίες πολυµέσων 
(multimedia) µερικές από τις οποίες είναι : Video on demand, Τηλε-εκπαίδευση, 
Τηλε-ιατρική, Εικονο-τηλεφωνία, Διασύνδεση τοπικών δικτύων, Ενοποίηση Φωνής 
και Δεδοµένων (VoATM). 

Πρωτόκολλο Σηµείου σε Σηµείο (Point-to-Point Protocol PPP) 
(Ερ. Πιστ.: Τι γνωρίζετε για το πρωτόκολλο ΡΡΡ (Point Ιο Point Protocol);) 
Το πρωτόκολλο PPP είναι το ευρύτερα αναπτυγµένο πρωτόκολλο για τη σύνδεση 
µέσω 
τηλεφώνου (dial up) (σύνδεση σηµείου προς σηµείο) και µπορεί να παρέχει έλεγχο 
ταυτότητας σύνδεσης, κρυπτογράφηση µετάδοσης και συµπίεση. Ουσιαστικά 
ενθυλακώνει τα TCP/IP πακέτα του υπολογιστή-πελάτη και τα προωθεί στον 
εξυπηρετητή µέσω της σειριακής γραµµής 
επικοινωνίας (layer two -L2-point-to-point links). Ο εξυπηρετητής λαµβάνει τα 
πακέτα και τα προωθεί στο Internet. 
Είναι full-duplex και µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διάφορες τεχνολογίες φυσικού 
µέσου (twisted pair, fiber, satellite). Προτιµάται έναντι του πρωτοκόλλου Serial 
Line Internet Protocol (SLIP), αφού µπορεί να χειριστεί ασύγχρονη 
(asynchronous) και σύγχρονη (synchronous) επικοινωνία, να διαµοιράσει µία 
γραµµή σε πολλούς χρήστες και σε αντίθεση µε το SLIP, διαθέτει αναγνώριση 
σφαλµάτων. 
Πρωτόκολλο για τη διασύνδεση Η/Υ ή τερµατικών Point to point, όπου εγκαθιδρά 
σύνδεση κι ελέγχει πρωτόκολλα απ’ άκρο σ’ άκρο. Το PPP σχεδιάστηκε µε σκοπό 
να ξεπεράσει τις αδυναµίες του SLIP και παρέχει µηχανισµούς για την µεταφορά 
αυτόνοµων πακέτων πολλαπλών πρωτοκόλλων µέσα από point-to-point σειριακές 
γραµµές. Εκτός από αυτό παρέχει µηχανισµούς για πολύπλεξη πρωτοκόλλων 
δικτύων (network protocol multiplexing), διαµόρφωση σύνδεσης (link 
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configuration), έλεγχο ποιότητας σύνδεσης (link-quality testing), εξακρίβωση 
γνησιότητας (authentication), συµπίεση επικεφαλίδας (header compression), 
ανίχνευση λαθών (error detection) και διαπραγµάτευση σύνδεσης (link-option 
negotiation). 
Τα βασικά στοιχεία από τα οποία αποτελείται το PPP είναι τα ακόλουθα: 

o Το πρωτόκολλο High Level Data Link Control (HDLC) το οποίο
χρησιµοποιείται για την κωδικοποίηση των δεδοµένων στη γραµµή.

o Το Link Control Protocol (LCP) το οποίο παρέχει τις λειτουργίες
εγκαθίδρυσης και ελέγχου της σύνδεσης. LCP πλαίσια στέλνονται πριν
αποσταλούν τα δεδοµένα. Το πρωτόκολλο αυτό κάνει τον έλεγχο της
γραµµής (ρύθµιση, έλεγχος, τερµατισµό).

o Το Network Control Protocol (NCP) το οποίο διαχειρίζεται τα διάφορα
πρωτόκολλα τα οποία µπορούν να ενσωµατωθούν στο PPP. Το NCP
διαπραγµατεύεται και υποστηρίζει διάφορα πρωτόκολλα του επιπέδου
δικτύου (πχ IP) και χρησιµοποιείται για την εκχώρηση δυναµικών IP
διευθύνσεων από τον πάροχο του Internet.

Μεταξύ των πρωτοκόλλων PPPoA και PPPoE η βασική διαφορά βρίσκεται στο πώς 
περιγράφονται τα δεδοµένα κατά τη µεταφορά τους ανάµεσα στο DSL Modem και 
τo dslam του ISP, στο αµέσως χαµηλότερο επίπεδο από το IP στο Data Link layer. 
– Με το PPPoA τα PPP πακέτα ενθυλακώνονται απευθείας σε πακέτα ATM (cells)
– Με το PPPoE πρώτα περικλείονται από µια επικεφαλίδα PPPoE προκειµένου να
µπορούν να περάσουν µέσα από ένα ethernet δίκτυο, δίνοντας έτσι τη δυνατότητα 
σε οποιοδήποτε µηχάνηµα του δικτύου να σχηµατίσει απευθείας PPP link µε τον 
πάροχο του Internet 
Δεν χρησιµοποιούµε PPPoE αν µας αρκεί να συνδεόµαστε στο Internet απευθείας 
από το DSL Router. Έχει νόηµα µόνο αν θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε κάποιο 
άλλο µηχάνηµα του δικτύου (π.χ. ένα PC) σαν router προκειµένου να έχουµε 
καλύτερο έλεγχο πάνω στο traffic -ή τέλος πάντων για οποιοδήποτε λόγο να το 
συνδέσουµε απευθείας στο Internet. 

(Ερ. Πιστ.: Περιγράψτε αναλυτικά τη δοµή του πλαισίου δεδοµένων του 
PPP (Point Το Point Protocol).) 

Ένα παράδειγµα χρήσης του PPP: Ας υποθέσουµε πως θέλουµε να συνδεθούµε στο 
Internet µε τον υπολογιστή µας.  

1. Όταν κάνουµε click connect το modem καλεί τον αριθµό του πάροχου
Internet για να αποκαταστήσει µία φυσική σύνδεση µε τον δροµολογητή.

2. Ο υπολογιστής αρχίζει να στέλνει LCP πακέτα για να διαπραγµατευτεί τα
χαρακτηρστικά της ppp σύνδεσης. Αυτά τα πακέτα στέλνονται µέσα σε
πλαίσια PPP και διαπραγµατεύονται στοιχεία όπως: το µέγιστο µέγεθος του
payload, αυθεντικοποίηση (π.χ. ζητά password), επιβλέπει την ποιότητα
της γραµµής (πχ. πόσα πακέτα χάθηκαν), συµπιέζει τις επικεφαλίδες
(χρήσιµο για αργές συνδέσεις).

3. Μετά ο υπολογιστής διαπραγµατεύεται χαρακτηριστικά που αφορούν το
επίπεδο δικτύου, πχ καταχώριση της IP διεύθυνσης για την αναταλλαγή
πακέτων.
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Μηχανισµοί ελέγχου προσπέλασης του φυσικού µέσου 
Οι σύνδεσµοι πολλαπλής πρόσβασης έχουν τον εξής λειτουργικό περιορισµό: σε 
µία αυθαίρετη χρονική στιγµή, επιτρέπουν µόνο σε έναν από τους 
διασυνδεδεµένους κόµβους να έχει την αποκλειστική χρήση του για τη µετάδοση 
δεδοµένων. Έτσι, καθώς περιµένουµε να υπάρχουν περισσότεροι του ενός κόµβοι 
που να έχουν δεδοµένα προς µετάδοση την ίδια χρονική στιγµή, τα τοπικά δίκτυα 
πρέπει να είναι εξοπλισµένα µε µηχανισµούς οι οποίοι θα ρυθµίζουν την 
προσπέλαση των κόµβων στο φυσικό µέσο.  
Τρεις είναι οι κύριοι µηχανισµοί ελέγχου προσπέλασης του φυσικού µέσου:  

1. η Πολλαπλή Πρόσβαση µε Ακρόαση Φέροντος και Ανίχνευση Συγκρούσεων
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection – CSMA/CD),

2. η Πολλαπλή Πρόσβαση µε Ακρόαση Φέροντος και Αποφυγή Συγκρούσεων
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance – CSMA/CA), και

3. το Πέρασµα Κουπονιού (token passing)

Ο µηχανισµός CSMA/CD 
Ο µηχανισµός CSMA/CD βασίζεται σε µία ιδιότητα που πρέπει να διαθέτουν οι 
διασυνδεδεµένοι κόµβοι, η οποία ονοµάζεται ακρόαση φέροντος. Αν ένας κόµβος 
διαθέτει αυτή την ιδιότητα, τότε µπορεί να παρατηρεί το µέσο πολλαπλής 
πρόσβασης και, σε κάθε χρονική στιγµή, να αναγνωρίζει αν µεταφέρονται 
δεδοµένα στο δίκτυο ή αυτό είναι αδρανές. Αν δύο ή περισσότεροι κόµβοι 
µεταδώσουν δεδοµένα στο δίκτυο την ίδια χρονική στιγµή (έχοντας προηγουµένως 
ανιχνεύσει ο καθένας ότι το φυσικό µέσο είναι ελεύθερο), τότε έχουµε το 
φαινόµενο της σύγκρουσης (collision). Στη σύγκρουση, τα δύο ή περισσότερα 
πλαίσια, που µεταδίδονται ταυτόχρονα, επικαλύπτονται χρονικά και το σήµα που 
προκύπτει είναι παραποιηµένο και δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί περαιτέρω. Η 
σύγκρουση µπορεί να ανιχνευθεί από όλους τους κόµβους. 
Όταν υλοποιείται ο µηχανισµός CSMA/CD, τότε ο κόµβος του τοπικού δικτύου, που 
έχει δεδοµένα προς µετάδοση, ακολουθεί την ακόλουθη διαδικασία: 

1. Περιµένει µέχρις ότου το κανάλι καταστεί αδρανές.
2. Όταν διαπιστώσει ότι το κανάλι είναι αδρανές, τότε µεταδίδει τα δεδοµένα
του και ταυτόχρονα παρατηρεί το µέσο πολλαπλής πρόσβασης.

3. Στην περίπτωση που ανιχνεύσει σύγκρουση, τότε σταµατάει τη µετάδοση
δεδοµένων, περιµένει για ένα τυχαίο χρονικό διάστηµα και ξεκινά πάλι από
το βήµα 1.

Ο µηχανισµός CSMA/CA 
Ο µηχανισµός CSMA/CD που περιγράψαµε στην προηγούµενη παράγραφο δεν 
µπορεί να υλοποιηθεί, όταν οι κόµβοι δεν έχουν τη δυνατότητα να µεταδίδουν και 
να ανιχνεύουν συγκρούσεις την ίδια χρονική στιγµή. Για παράδειγµα, στα 
ασύρµατα τοπικά δίκτυα, όταν ένα κόµβος µεταδίδει δεδοµένα στο δίκτυο, το σήµα 
του «πνίγει», λόγω της ισχύος του, οποιοδήποτε άλλο σήµα φτάνει σ’ αυτόν τον 
κόµβο. Έτσι, δεν µπορεί να ακούσει τους άλλους κόµβους του δικτύου, που 
ενδέχεται να µεταδίδουν την ίδια χρονική στιγµή και κατά συνέπεια δεν µπορεί να 
ανιχνεύσει τις συγκρούσεις. Σε τέτοιες περιπτώσεις µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο 
µηχανισµός Πολλαπλής Πρόσβασης µε Ακρόαση Φέροντος και Αποφυγή 
Συγκρούσεων (CSMA/CA). Ένα βασικό χαρακτηριστικό αυτού του µηχανισµού 
είναι ότι απαιτεί την επιβεβαίωση λήψης ενός πλαισίου, υλοποιώντας ένα σχήµα 
παύσης και αναµονής. 
Στα δίκτυα CSMA/CA, όταν ένας κόµβος έχει δεδοµένα προς µετάδοση, ελέγχει 
αρχικά εάν το κανάλι είναι αδρανές. Εάν είναι, τότε µεταδίδει τα δεδοµένα. Εάν 
δεν είναι, τότε επιλέγει µε τυχαίο τρόπο ένα χρόνο αναµονής και καταχωρεί την 
τιµή του σ’ έναν απαριθµητή υποχώρησης. Όσο χρόνο το κανάλι είναι αδρανές, ο 
απαριθµητής υποχώρησης µειώνεται. Όσο χρόνο το κανάλι είναι απασχοληµένο, η 
τιµή του απαριθµητή υποχώρησης δε µεταβάλλεται. Όταν µηδενιστεί η τιµή αυτού 
του απαριθµητή, ο κόµβος επιχειρεί ξανά τη µετάδοση των δεδοµένων του. Καθώς 
η πιθανότητα να έχουν επιλέξει δύο διαφορετικοί κόµβοι την ίδια τιµή για τον 
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απαριθµητή υποχώρησης είναι µικρή, η πιθανότητα εµφάνισης σύγκρουσης είναι 
επίσης µικρή. Όχι όµως και µηδενική. Πώς λοιπόν οι κόµβοι αναγνωρίζουν ότι 
υπήρξε σύγκρουση και ότι πρέπει να αναµεταδώσουν τα πλαίσιά τους; Αυτός 
ακριβώς ο σκοπός εξυπηρετείται µε την απαίτηση της επιβεβαίωσης λήψης 
πλαισίων. Εάν ένας κόµβος δε λάβει την αντίστοιχη επιβεβαίωση λήψης για το 
πλαίσιο που µετέδωσε, τότε θεωρεί ότι αυτό είναι αποτέλεσµα σύγκρουσης και 
ξεκινά τη διαδικασία επανεκποµπής του. 

Το Πέρασµα Κουπονιού 
Στα τοπικά δίκτυα που ελέγχουν την προσπέλαση του φυσικού µέσου µε το 
πέρασµα κουπονιού (token passing), ένα ειδικό πλαίσιο ελέγχου, το οποίο καλείται 
κουπόνι, µεταφέρεται συνεχώς από κόµβο σε κόµβο του δικτύου. Όταν ένας 
κόµβος έχει δεδοµένα προς µετάδοση, τότε θα πρέπει να περιµένει να φτάσει το 
κουπόνι σε αυτόν. Μόλις λάβει το κουπόνι, αυτόµατα σηµατοδοτείται το πράσινο 
φως για τη µετάδοση και αποστέλλει το πλαίσιο δεδοµένων στο δίκτυο. Όταν η 
µετάδοση του πλαισίου ολοκληρωθεί, αποδεσµεύει το κουπόνι, έτσι ώστε να 
µπορέσει να αξιοποιηθεί από κάποιον άλλον κόµβο του δικτύου. 
Το µεγάλο πλεονέκτηµα αυτού του µηχανισµού είναι το ότι µπορεί να υπολογιστεί 
ένα άνω όριο στο χρόνο που ένας κόµβος πρέπει να περιµένει, µέχρις ότου του 
δοθεί η ευκαιρία να αποστείλει τα δεδοµένα του στο δίκτυο. Γι’ αυτό και τα τοπικά 
δίκτυα που υλοποιούν τεχνικές περάσµατος κουπονιού χρησιµοποιούνται ευρέως 
σε περιβάλλοντα πραγµατικού χρόνου όπως π.χ. στη βιοµηχανία, όπου τα διάφορα 
συστήµατα παραγωγής πρέπει να είναι σε θέση να επικοινωνούν σε 
προκαθορισµένα χρονικά διαστήµατα. 

Πρωτόκολλα Τοπικού Δικτύου 
Τα πρωτόκολλα τοπικών δικτύων χωρίζονται στα ακόλουθα: 

a. Τεχνολογία πρώτης γενιάς (1970-1984): Γνωρίσµατα ενός τοπικού
δικτύου πρώτης γενιάς είναι η περιορισµένη έκτασή του (λίγες δεκάδες
χιλιόµετρα), ο χαµηλός ρυθµός µετάδοσής του (10-20Mbps) και το
ιδιοκτησιακό καθεστώς εκµετάλλευσής τους. Διαθέτουν µία γραµµή
επικοινωνίας την οποία µοιράζονται όλοι οι κόµβοι του δικτύου.
Παραδείγµατα δικτύων αυτής της κατηγορίας είναι αυτά που υλοποιούν
τα εξής πρότυπα:

a. Δίκτυα πολλαπλής πρόσβασης µε ανίχνευση φέροντος και
αναγνώριση συγκρούσεων: Πρότυπα IEEE 802.3 (CSMA/CD,
Ethernet)

b. Δίκτυα διαύλου µε κουπόνι διέλευσης: Πρότυπο IEEE 802.4
c. Δίκτυα δακτυλίου µε κουπόνι διεύλευσης: Πρότυπο IEEE 802.5

b. Τεχνολογία δεύτερης γενιάς (1985-1990): Χαρακτηριστικό τους η
εξέλιξη της υφιστάµενης τεχνικής µεταγωγής πακέτων του προτύπου
IEEE 802.5. Δικτυα κατάλληλα για µετάδοση ενός µόνο τύπου
πληροφορίας µε ρυθµούς που φθάνουν τα 155Mbps σε αποστάσεις ενός
µικρού δικτύου ευρείας περιοχής. Σηµαντικό πρότυπο της δεύτερης
γενιάς τοπικών δικτύων είναι τα

a. FDDI-I: Fiber Distributed Data Interface I
b. FDDI-II Fiber Distributed Data Interface II

c. Τεχνολογία τρίτης γενιάς (1990-2000): Χαρακτηριστικό τους η εξέλιξη
της υφιστάµενης µεταγωγής πακέτων του προτύπου IEEE 802.3.
Χωρητικότητα µεγαλύτερη των 150Mbps. Σηµαντικά πρότυπα αυτήςτης
κατηγορίας:

a. Δίκτυα 100Base-T ή Fast Ethernet
b. Δίκτυο Gigabit Ethernet
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Πρωτόκολλο Πολλαπλής Πρόσβασης µε Ακρόαση Φέροντος και Ανίχνευση 
Συγκρούσεων - CSMA/CD (Carrier Sense Multipe Access with Collision 
Detection) 
Το κανάλι στο CSMA/CD είναι συγχρονισµένο σε κάθε χρονοθυρίδα και µπορεί να 
βρίσκεται σε µια από τις ακόλουθες τρεις καταστασεις: 

d. Κατασταση αργίας. Στην περίπτωση αυτή δεν επιχειρείται µετάδοση από
κανέναν κόµβο του καναλιού. Το χρονικό διάστηµα κατα το οποίο το
κανάλι παραµένει σε αργία λέγεται περίοδος αργίας.

e. Κατάσταση µετάδοσης. Το κανάλι είνσι απασχοληµένο από κάποια
επιτυχηµένη µετάδοση. Στην περίπτωση αυτή όλοι οι κόµβοι
δισπιστώνουν ότι κάποιος άλλος κόµβος έχει δεσµεύσει το κανάλι κσι
δεν επιχειρουν να µετάδώσουν. Αυτό το χρονικό διάστηµα
σπασχόλησης του κανάλιου λέγεται περίοδος µετάδοσης.

f. Κατάσταση ανταγωνισµού. Το κανάλι είναι απασχοληµένο από κάποια
σύγκρουση. Στην περίπτωση αυτή όλοι οι κόµβοι διαπιστώνουν ή ότι
έχουν οι ίδιοι έµπλακεί σε κάποια σύγκρουση και εποµένως διακόπτουν
τη συνέχιση της µέταδοσης του πακέτου τους ή ότι κάποιοι αλλοι
κόµβοι έχουν έµπλακεί σε σύγκρουση και έχουν δεσµεύσει το κανάλι
και εποµένως δεν επιειρούν να µεταδώσουν. Αυτό το χρονικό διάστηµα
απασχόλησης του καναλιού λέγεται περίοδος ανταγωνισµού.
Σηµειώνεται ότι η περίοδος ανταγωνισµού περιλαµβάνει το χρόνο που
απαιτείται προκειµενου το κανάλι να επιλύσει τις συγκρούσεις και να
καταστεί και πάλι έτοιµο για µετάδοση.

Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται οι διάφοροι περίοδοι και οι καταστάσεις στις 
οποίες µπορεί να βρίσκεται το κανάλι. 

Το κρίσιµο σε αυτό το πρωτόκολλο αφορά τη διάρκεια της περιόδου ανταγωνισµού 
και ειδικότερα το χρόνο που απαιτείται για την αναγνώριση µιας σύγκρουσης, δείτε 
το παρακάτω σχήµα. Σ' ένα δίκτυο εκποµπής βασικής ζώνης ο χρόνος 
αναγνώρισης µιας σύγκρουσης είναι διπλάσιος από την καθυστέρηση διάδοσης του 
σήµατος στο καλωδιακό µέσο. Η καθυστέρηση αυτή, που συµβολίζεται µε το τ, 
αφορά το χρόνο που χρειάζεται το σήµα για να µεταδοθεί µεταξυ των πιο 
αποµακρυσµένων κόµβων του δικτύου. Εποµένως η διάρκεια µετάδοσης κάθε 
πλαισίου θα πρέπει να είναι τέτοια, που να επιτρέπει την αναγνώριση των 
συγκρούσεων πριν απο το τέλος της µετάδοσης του, δηλαδή τουλάχιστον 2τ, 
διαφορετικά οι συγκρούσεις δε θα αναγνωρίζονται έγκαιρα. Το άµεσο συµπέρασµα 
που προκύπτει είναι ότι το µήκος του καλωδίου δεν πρέπει να είναι πολύ µεγάλο, 
ώστε οι συγκρούσεις να µπορούν να αναγνωρίζονται. 
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Η αναγνώριση των συγκρούσεων είναι µια διαδικασία κατα την οποία ο κόµβος 
παρακολουθεί, µέσω κάποιας διάταξης, το καλωδιακό µέσο σε όλη τη διάρκεια της 
µετάδοσης. Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι ο κόµβος συγκρίνει την ισχύ ή το πλάτος 
του παλµού του σήµατος που λαµβάνει µε αυτό που έστειλε. Αν το σήµα που θα 
λάβει ο κόµβος είναι διαφορετικό από αυτό που έστειλε, τότε διαπιστώνει ότι 
συνέβη σύγκρουση. 
Ένα σηµείο που πρέπει να υπολογιστεί είναι η διάρκεια αποχής ενός κόµβου που 
ανίχνευσε µία σύγκρουση. Είναι φυσικό η διαρκεια αυτή να διαφέρει από κόµβο σε 
κόµβο, ώστε να µην επαναλαµβάνονται µεταδόσεις που καταλήγουν σε 
συνεχόµενες συγκρούσεις. Επίσης πρέπει να υπολογιστεί η πιθανότητα συµµετοχής 
καποιου κόµβου σε επανειληµµένες συγκρούσεις και να λαµβάνονται µέτρα, ώστε 
η συµµετοχή του στον ανταγωνισµό να είναι ανάλογη του αριθµού των 
συγκρούσεων στις οποίες έχει εµπλακεί. Στον δυαδικό αλγόριθµο εκθετικής εποχής 
που χρησιµοποιείται η διάρκεια αποχής µετριέται σε χρονοθυρίδες. Έτσι µετά από 
µία σύγκρουση, ο χρόνος χωρίζεται σε χρονοθυρίδες διάρκειας 2τ και µετά από k 
συγκρούσεις στις οποίες έχει εµπλακεί ένας κόµβος ο αριθµός των χρονοθυρίδων 
που παραλείπει επιλέγεται τυχαία από το διάστηµα 0 έως 2k -1. 

ΙΕΕΕ Standard 802.3, Ethernet 

(Ερ. Πιστ.: Ποιοι είναι οι κυριότεροι τύποι του Ethernet;) 
Μεταξύ των προτύπων IEEE 802, η οικογένεια ΙΕΕΕ 802.3 έχει καθιερωθεί ως η 
επικρατέστερη τεχνολογία για την ανάπτυξη τοπικών δικτύων. Περιλαµβάνει µία 
µεγάλη ποικιλία πρωτοκόλλων µε ταχύτητες µετάδοσης από 10Mbps έως 10Gbps, 
τα οποία έχουν ένα κοινό χαρακτηριστικό: χρησιµοποιούν το CSMA/CD ως τη 
µέθοδο προσπέλασης του φυσικού µέσου. Το πρότυπο IEEE 802.3 βασίστηκε στο 
Ethernet, ένα σύστηµα CSMA/CD που ανέπτυξαν µηχανικοί της Xerox. 
Ανάλογα µε την ταχύτηα µετάδοσης πλαισίων, τα τοπικά δίκτυα 802.3 χωρίζονται 
σε τρεις κατηγορίες: 

g. δίκτυα Ethernet µε ταχύτητα µετάδοσης 10Mbps
h. δίκτυα Fast Ethernet µε ταχύτητα µετάδοσης 100Mbps
i. δίκτυα Gigabit Ethernet µε ταχύτητα µετάδοσης 1Gbps

Στις µέρες µας τα δίκτυα 802.3 υλοποιούνται µε καλώδια συνεστραµµένων ζευγών 
είτε µε οπτικές ίνες. Η φυσική τοπολογία που επιλέγεται είναι του αστέρα, αν και 
µπορούµε να συναντήσουµε και συνδέσουµς Ethernet σηµείου προς σηµείο. Τα 
πρότυπα δικτύων 802.3 ονοµάζονται µε έναν ειδικό τρόπο, ο οποίος συνοψίζει τα 
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χαρακτηριστικά του και αποτελείται από τρία τµήµατα. Το πρώτο τµήµα αντιστοιχεί 
στην ταχύτητα µετάδοσης, το δεύτερο στην περιοχή συχνοτήτων όπου εκτελείται η 
µετάδοση του σήµατος και το τρίτο στο φυσικό µέσο µετάδοσης που 
χρησιµοποιείται για την υλοποίηση ενός δικτύου. Η κωδικοποίηση των βασικών 
προτύπω γίνεται ως εξής: XBase/BroadBandT, όπου X η ταχύτητα µετάδοσης των 
δεδοµένων σε MBps, Base/Broadband ο τύπος σηµατοδοσίας και Y το µέγιστο 
µήκος του τήµατος. Στον παρακάτω πίνακα αναφέρονται τα βασικά πρότυπα του 
ΙΕΕΕ 802.3 και τα χαρακτηριστικά τους. Στις εκδόσεις για οπτική ίνα (Fiber) ως 
φυσικό µέσο µετάδοσης η κωδικοποίηση που χρησιµοποιείται είναι 10Base-F. 

Τα τοπικά δίκτυα Ethernet υλοποιούνται συνήθως σε τοπολογία αστέρα. Στο 
κέντρο του αστέρα βρίσκεται µία ειδική συσκευή, η οποία ονοµάζεται 
συγκεντρωτής (hub). Ο συγκεντρωτής είναι εξοπλισµένος µε πολλές θύρες και 
υλοποιεί το διαµοιρασµό του µέσου πολλαπλής πρόσβασης προωθώντας το πλαίσιο 
που λαµβάνει από µία θύρα του σε όλες τις υπόλοιπες θύρες. Ως άµεση συνέπεια 
του µηχανισµού CSMA/CD, µόνο ένας κόµβος µπορεί να µεταδίδει δεδοµένα στο 
δίκτυο σε µία αυθαίρετη χρονική στιγµή. 
Η απόδοση ενός δικτύου Ethernet µπορεί να βελτιωθεί, εάν υλοποιηθεί µε 
µεταγωγέα (switch) αντί για συγκεντρωτή. Ο µεταγωγέας, αντί να προωθεί ένα 
εισερχόµενο πλαίσιο σε όλους τους κόµβους που διασυνδέονται σ’ αυτόν, το 
προωθεί µόνο προς τον παραλήπτη του. Συγκεκριµένα, κατά την άφιξη ενός 
πλαισίου σε κάποια από τις θύρες του, ο µεταγωγέας εκτελεί τα παρακάτω βήµατα: 

1. Διαβάζει τη διεύθυνση προορισµού του πλαισίου.
2. Προσδιορίζει τον κατάλληλο εξερχόµενο σύνδεσµο.
3. Εάν ο εξερχόµενος σύνδεσµος είναι αδρανής, τότε προωθεί το πλαίσιο

σ’ αυτόν προς µετάδοση. Αν είναι απασχοληµένος, τότε υποχωρεί και
επιχειρεί τη µετάδοση του πλαισίου µετά από τυχαίο χρόνο, σύµφωνα
µε το CSMA/CD.

Οι µεταγωγείς Ethernet σχεδιάζονται έτσι ώστε να παρέχουν τη δυνατότητα 
πολλαπλών µεταδόσεων ανά χρονική στιγµή, αρκεί τα µεταδιδόµενα πλαίσια να 
εκπέµπονται από διαφορετικό σύνδεσµο. Έτσι, µε αυτές τις ταυτόχρονες 
µεταδόσεις πλασίων, επιτυγχάνεται βελτίωση στην απόδοση του δικτύου. Η 
απαιτούµενη καλωδίωση και η διεπαφή των υπολογιστών µε το δίκτυο είναι 
ακριβώς οι ίδιες στα δύο σενάρια υλοποίησης του τοπικού δικτύου και στην 
περίπτωση που χρησιµοποιηθεί µεταγωγέας (switch) και στην περίπτωση του 
συγκεντρωτή (hub). 
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(Ερ. Πιστ.: Πώς λειτουργεί το πρωτόκολλο (τεχνολογία µετάδοσης) 
Ethernet;) 
Βασίζεται στο πρωτόκολλο CSMA/CD. 

Fast Ethernet 
Το Fast Ethernet είναι το πρότυπο 100Mbps Ethernet, το οποίο είναι µέρος του 
προτύπου ΙΕΕΕ 802.3 και ορίζεται από το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.3u. Υπάρχουν οι εξής 
τρεις τύποι φυσικού µέσου (καλωδίου) που έχουν προδιαγραφεί για την εκποµπή 
σηµάτων: 100Base-T4, καλώδιο συνεστραµµένου ζεύγους (UTP), 100Base-TX, 
καλώδιο συνεστραµµένου ζεύγους που αποτελείται από δύο ζεύγη συρµάτων και 
100Base-FX, σύνδεσµος οπτικής ίνας, ο οποίος χρησιµοποιεί δύο καλώδια οπτικής 
ίνας.  

Δίκτυα αρτηρίας µε κουπόνι IEEE 802.4 (Token Bus) 
Το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.4 υλοποιείται σε δίκτυα διαύλου που εφαρµόζουν ως µέθοδο 
πρόσβασης στο µέσο µετάδοσης το κουπόνι διέλευσης. Αν και το πρότυπο ΙΕΕΕ 
802.4 χρηρίζεται σε τοπολογία διαύλου χρησιµοποιεί ένα νοητό δακτύλιο 
προκειµένου να δώσει δικαίωµα µετάδοσης, όπως φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα. 
Κάθε κόµβος γνωρίζει τις διευθύνσεις των κόµβων µε τους οποίους επικοινωνεί 
άµεσα (αριστερά - δεξιά) κοι οι οποίοι ενδεχετοι νο µη βρίσκονται δίπλα του. 'Οταν 
ενεργοποιηθεί για πρώτη φορά ο νοητός δακτύλιος, ο κόµβος µε την υψηλότερη 
αρίθµηση µπορεί να στείλει πρώτος το πακέτο του. Στη συνέχεια ο κόµβος που 
µετέδωσε δίνει το δίκσίωµα µετάδοσης στον αµέσως επόµενό του, στέλνοντας ένα 
ειδικό πακέτο ελέγχου, το οποίο είναι γνωστό ως κουπόνι διέλευσης (token 
passing). Το κουπόνι περνά διαδοχικά, από κόµβο σε κόµβο, προς την ίδια πάντα 
κοτεύθυνση και µε λογική σειρά η οποία βασίζεται στη διεύθυνση κάθε κόµβου και 
µπορεί να µην αντιστοιχεί στη φυσική διάταξη των κόµβων του δικτύου. 

Το πρωτόκολλο αυτό αφορά γραµµική τοπολογία χρησιµοποιώντας οµοαξονικό 
καλώδιο σαν µέσο µεταφοράς και επιτρέπει σηµατοδότηση για φωνή και εικόνα µε 
ταχύτητες 1Mb/s, 5Mb/s και 10Mb/s. Επίσης έχει την ικανότητα να διακρίνει 
διάφορες προτεραιότητες στη µετάδοση δεδοµένων. Στην περίπτωση αυτή 
αναγνώριση συγκρούσεων δεν είναι απαραίτητη διότι µόνο ένα τερµατικό εκπέµπει 
πακέτα κάθε φορά µέχρι να εξαντληθεί το απόθεµα πακέτων ή να εξαντληθεί ο 
χρόνος κράτησης του κουπονιού.  
Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου του κουπονιού διέλευσης είναι ότι αφ' ενός ο 
έλεγχος του δικτύου είναι κατανεµηµένος και δε συµβαίνουν συγκρούσεις και αφ' 
ετέρου η χωρητικότητα του δικτύου µπορεί να υπολογιστεί µε αρκετή ακρίβεια. Το 
δίκτυο διαύλου µε κουπόνι διέλευσης δεν έτυχε µεγάλης αποδοχής λόγω της 
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πολυπλοκότητας του, όµως είναι διαθέσιµο στο εµπόριο και υλοποιήθηκε σε 
αρκετά βιοµηχανικά συστήµατα αυτοµατισµού. 

Δίκτυα δακτυλίου µε κουπόνι IEEE 802.5 (Token Ring) 

(Ερ. Πιστ.: Περιγράψτε τη λειτουργία του πρωτοκόλλου (τεχνολογία 
µετάδοσης) token ring.) 
Το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.5 υλοποιείται σε δίκτυα δακτυλίου που εφαρµόζουν ως 
µέθοδο πρόσβασης στο δίκτυο το κουπόνι διέλευσης. Η µέθοδος παρουσιάστηκε 
από την εταιρεία ΙΒΜ, η οποία υποστήριξε το δακτύλιο ως το καταλληλότερο 
σχηµα για τα τοπικά δίκτυα. Γενικότερα οι δακτύλιοι έκαναν την εµφάνισή τους 
στις αρχές της δεκαετίας του 1970 και χρησιµοποιήθηκαν τόσο στα τοπικά όσο και 
στα δίκτυα ευρείας περιοχής. Πρόκειται για συνδέσεις σηµείου προς σηµείο που 
συµβαίνει να σχηµατίζουν δοακτύλιο. Το φυσικό µέσο σένδεσης των κόµβων 
µπορεί να είναι καλώδιο UTP, οµοαξονικό καλώδιο ή οοπτική ίνα. Η µέθοδος 
πρόσβασης στο µέσο είναι η ίδια µ' αυτήν που εφαρµόζεται στο πρότυπο ΙΕΕΕ 802. 
4, όµως η υλοποίησή της διαφέρει. Το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.5 διαφέρει από τα 
πρότυπα ΙΕΕΕ 802.3, CSMA/CD και Ethernet ως προς το ότι δεν παρακολουθείται 
συνεχώς το µέσο µετάδοσης, αφού στο πρότυπο αυτό δε συµβαίνουν συγκρούσεις. 

Στο παραπάνω σχήµα φαίνεται οι διεπαφές ενός δικτύου τοπολογίας δακτυλίου. Η 
µέθοδος πρόσβασης στο δίκτυο αυτό απαιτεί την ύπαρξη ενός κουπονίου, το 
οποίο, όταν οι κόµβοι δε µεταδίδουν πακέτα, περιφέρεται γύρω από το δακτύλιο. 
Όταν καποιος κόµβος πρόκειται να µεταδώσει ένα πακέτο, πρέπει να σταµατήσει 
την περιφορά του κουπονιού και να το αποσύρει από το δακτύλιο για όσο χρόνο 
διαρκεί η µεταδοσή του. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη στιγµιαία µετατροπή του 
κουπονιού από πακέτο ελέγχου σε πακέτο δεδοµένων µέσω της αντιστροφής ενός 
δυαδικού ψηφίου από τους τρεις χαρακτήρες που διαθέτει. Επειδή υπάρχει µόνο 
ένα κουπόνι στο δακτύλιο, ένας µόνο κόµβος µπορεί να µεταδώσει πακέτο σε 
δεδοµένη στιγµή µε αποτέλεσµα να µην εµφανίζονται συγκρούσεις. 
Κάθε διεπαφή του δακτυλίου λειτουργεί σε δύο καταστάσεις, στην κατάσταση 
ακρόασης, κατά την οποία τα εισερχόµενα δυαδικά ψηφία αντιγράφονται στην 
έξοδο, και στην κατάσταση µετάδοσης, η οποία µπορεί να υπάρξει µόνο όταν το 
κουπόνι σταµατήσει την περιφορά του. Στην κατάσταση µετάδοσης η διεπαφή 
χωρίζει τη σύνδεση σε είσοδο κσι έξοδο, βάζοντας τα δεδοµένα της στο δακτύλιο. 
Κάθε διεπαφή διαθέτει συνήθως αποταµιευτή πακέτων προκειµένου η 
καθυστέρηση που προκαλείται από την εναλλαγή των δύο καταστάσεων να µη 
γίνεται αντιληπτή στους κόµβους. 
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Όταν ο κόµβος αποστείλει και το τελευταίο δυαδικό ψηφίο του τελευταίου πακέτου 
του, αναδηµιουργεί το κουπόνι, ενώ, όταν λάβει το αντίγραφο του πακέτου που 
έστειλε, η διεπαφή επιστρέφει σε κατάσταση ακρόασης. Σηµειώνεται ότι δεν 
τίθεται όριο µεγέθους των πακέτων και ότι ο αποστολέας είναι υπεύθυνος για την 
απόσυρση των δυαδικών ψηφίων που έστειλε, όταν αυτά κανοντας το γύρο του 
δακτυλίου επιστρέψουν και πάλι σ' αυτόν. Συνήθως ο αποστολέας συγκρίνει τα 
δεδοµένα που έστειλε µ' αυτά που έλαβε για λόγους αξιοπιστίας. 
Το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.5 περιγράφει τα δίκτυα δακτυλίου που χρησιµοποιούν ως 
µέθοδο πρόσβασης στο µέσο το κουπόνι διέλευσης. συνήθως το φυσικό µέσο µε το 
οποίο υλοποιείται είναι το θωρακισµένο καλώδιο συνεστραµµένων ζευγών (STP). 
Οι ρυθµοί µετάδοσης που επιτυγχάνονται είναι 1 και 4 Mbps, αν και νέα έκδοση 
έχει φτάσει και σε 16Mbps. 

Το βασικό πρόβληµα στα δίκτυα τοπολογίας απλού δακτυλίου είναι ότι σε 
ενδεχόµενη βλάβη του καλωδίου το δίκτυο καταρρέει. Το πρότυπο IEEE 802.5 
αντιµετωπίζει το πρόβληµα αυτό µε επιτυχία χρησιµοποιώντας την τοπολογία 
αστέρα, αν και δεν ανήκει στις προδιαγραφές του. Όπως φαίνεται στο παρακάτω 
σχήµα η φυσική σύνδεση του κεντρικού κόµβου µε όλους τους κόµβους του 
δικτύου γίνεται µέσω ενός καλωδίου που περιλαµβάνει τουλάχιστον δύο 
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συνεστραµµένα ζεύγη µε κατεύθυνση από και προς τον κόµβο. Με αυτό τον τρόπο 
διατηρείται η νοητή τοπολογία του δικτύου να είναι δακτύλιος. Μέσα στον 
κεντρικό κόµβο υπάρχουν διακόπτες που διευκολύνουν την κυκλοφορία σε 
περίπτωσης βλάβης κάποιου τµήµατος του καλωδίου και θέτους εκτός λειτουργίς 
τον κόµβο που υπέστη βλάβη ώστε να µην καταρρεύσει το δίκτυο. 

Δίκτυο οπτικής διασύνδεσης κατανεµηµένων δεδοµένων (FDDI – Fiber 
Distributed Data Interface) 
Το πρότυπο FDDI αναπτύχθηκε στα µέσα της δεκαετίας του 1980, όταν οι σταθµοί 
εργασίας είχαν εξαντλήσει το εύρος ζώνης των υπαρχόντων τοπικών δικτύων που 
βασίζονταν στο Ethernet και στο δακτύλιο µε κουπόνι διέλευσης. Το FDDI είναι 
ένα τοπικό δίκτυο υψηλών επιδόσεων που χρησιµοποιεί ως φυσικό µέσο 
µετάδοσης τις πολύτροπες οπτικές ίνες, τοπολογία διπλού δακτυλίου και µέθοδο 
ελέγχου πρόσβασης στο µέσο το κουπόνι διέλευσης. Έχει ικανότητα µετάδοσης 
δεδοµένων συνήθως τα 100Mbps και η µέγιστη απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών 
κόµβων του δικτύου είναι 2Km. Το πρότυπο µπορεί να επιτρέψει τη σύνδεση µέχρι 
και 1000 κόµβων σε µία µέγιστη απόσταση 200Km. Το FDDI χρησιµοποιεί αντί για 
λέιζερ, πηγές φωτός µε διόδους φωτοεκποµπής (LEDs) λόγων του χαµηλότερου 
κόστους. Το FDDI-I  βασίζεται στο πρότυπο ΙΕΕΕ 802.5 
Η καλωδίωση του FDDI αποτελείται από δύο δακτυλίους οπτικών ινών, ο ένας 
λέγεται βασικός δακτύλιος και µεταδίδει µε τη φορά των δεικτών του ρολογιού και 
ο άλλος δευτερεύων και µεταδίδει αντίστροφα. Στην περίπτωση που κάποιος από 
τους δακτύλιους σπάσει, ο άλλος χρησιµοποιείται ως εφεδρικός. Στο FDDI 
υπάρχουν δύο κατηγορίες κόµβων, οι κόµβοι κλάσης Α που συνδέονται και µε τους 
δύο δακτυλίους και οι κόµβοι κλάσης Β που συνδέονται µόνο µε τον έναν από τους 
δύο.  
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