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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Οι νέες τεχνολογίες πληροφορίας και επικοινωνίας αλλάζουν ραγδαία το τρόπο 

εργασίας, διασκέδασης, επικοινωνίας και συναλλαγής και οδηγούν στην κοινωνία της 

Πληροφορίας. Τα δίκτυα επικοινωνίας αποτελούν απαραίτητη προϋπόθεση για την 

κοινωνία της Πληροφορίας. 

Η ανάγκη των ανθρώπων να επικοινωνούν ξεκινά εδώ και πάρα πολλά χρόνια, 

αρχικά µε τη χρήση σηµάτων καπνού, αργότερα µε τη χρήση της τηλεγραφίας, µε τη 

χρήση της τηλεφωνίας τον 20ο αιώνα και πλέον µε την χρήση των δικτύων 

υπολογιστών. 

 

Η χρήση των δικτύων υπολογιστών στις διάφορες µορφές της ανθρώπινης 

δραστηριότητας, είτε πρόκειται για τη διασκέδαση, για την εργασία, είτε για την 

επικοινωνία, έχει επιφέρει σηµαντικές εξελίξεις στον τρόπο χρήσης του 

υπολογιστικού εξοπλισµού. Επιπλέον, έχει οδηγήσει στην εµφάνιση νέων υπηρεσιών, 

οι οποίες ήταν αδύνατο να πραγµατοποιηθούν µε άλλο τρόπο. 

Μάλιστα, σε συνδυασµό µε τη συνεχή µείωση του κόστους των υπολογιστών και 

την επίσης συνεχή αύξηση των δυνατοτήτων τους, η τεχνολογία των δικτύων 

υπολογιστών έχει οδηγηθεί σε αλµατώδη ανάπτυξη. 

Τα σύγχρονα δίκτυα υπολογιστών χρησιµοποιούνται σε όλους τους τοµείς της 

καθηµερινότητας µας. Βρίσκουν εφαρµογή στην ιατρική, στο εµπόριο, στις 

χρηµατοοικονοµικές συναλλαγές, στην ψυχαγωγία, σε υπηρεσίες του δηµόσιου τοµέα 

και σε ακόµα πολλές δραστηριότητες.   

Στην ανάπτυξη και λειτουργία των δικτύων υπολογιστών βασικότατο ρόλο 

διαγράφει η τεχνολογία των δικτύων µεταγωγής. 

Η µεταγωγή είναι η διαδικασία η οποία εξασφαλίζει ότι τα δεδοµένα θα φτάσουν 

στον σωστό προορισµό τους. 

Οι µέθοδοι µεταγωγής που υπάρχουν είναι δύο. Η πρώτη που χρησιµοποιήθηκε 

είναι η διαµεταγωγή κυκλώµατος. Το χαρακτηριστικό αυτής της µεθόδου είναι ότι 

εξασφαλίζεται ένα πλήρες φυσικό κύκλωµα για την επικοινωνία δύο οποιονδήποτε 

συστηµάτων. Αυτό το κύκλωµα δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί από κανέναν άλλον, 

ακόµα και όταν δεν πραγµατοποιείται κάποια ανταλλαγή µηνυµάτων.  
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Βέβαια, στα πιο σύγχρονα συστήµατα, αυτό που εξασφαλίζεται δεν είναι ένα 

φυσικό αλλά ένα νοητό κύκλωµα, virtual circuit, όπως λέγεται. Αυτό σηµαίνει, ότι σε 

σταθερά χρονικά διαστήµατα, το υπάρχον φυσικό κύκλωµα θα διατίθεται 

οπωσδήποτε για την επικοινωνία των δύο συστηµάτων. Αντίθετα µε το φυσικό, το 

νοητό κύκλωµα µοιράζεται και µε άλλους χρήστες, οπότε στην ουσία αυτό που 

εξασφαλίζεται είναι ένα σταθερό bit rate για την επικοινωνία. Αυτό είναι και το 

πλεονέκτηµα αυτής της µεθόδου. Μειονεκτεί όµως στο βαθµό χρησιµοποίησης του 

συστήµατος, γιατί το νοητό κύκλωµα παραµένει δεσµευµένο ακόµα και όταν τα 

συστήµατα που επικοινωνούν δεν το εκµεταλλεύονται πλήρως. 

Ο βασικός σκοπός για τον οποίο αναπτύχθηκαν τα δίκτυα µεταγωγής, ήταν ο 

χειρισµός και η µετάδοση φωνής. Σήµερα όµως χρησιµοποιούνται και για την 

µετάδοση δεδοµένων, αν και κάποιες φορές είναι αναποτελεσµατική η προσπάθεια. 

Ένα παράδειγµα δικτύου µεταγωγής αποτελεί το δηµόσιο τηλεφωνικό δίκτυο. Η 

αρχική του σχεδίαση ήταν να εξυπηρετήσει τα αναλογικά τηλέφωνα, στην 

πραγµατικότητα όµως χειρίζεται και κίνηση δεδοµένων µέσω modem και βαθµιαία 

µετατρέπεται σε ψηφιακό δίκτυο. Ακόµα, γνωστή είναι η εφαρµογή µεταγωγής του 

ιδιωτικού τηλεφωνικού κέντρου (private branch exchange-PBX), που χρησιµοποιείται 

για τη διασύνδεση τηλεφώνων µέσα σε ένα κτήριο ή σε ένα γραφείο. 

Αρκετές σηµαντικές πλευρές των δικτύων µεταγωγής έχουν  αλλάξει δραµατικά, 

έχοντας ως επακόλουθο της αυξανόµενη πολυπλοκότητα και ψηφιοποίηση των 

δηµόσιων τηλεπικοινωνιακών  δικτύων. Απλά ιεραρχικά σχήµατα δροµολόγησης  

έχουν αντικατασταθεί από πιο λειτουργικά και πιο ισχυρά µη ιεραρχικά σχήµατα. 

Αυτό αντανακλά µια αντίστοιχη αλλαγή στην υποκείµενη αρχιτεκτονική , η οποία  

οδηγεί σε αυξανόµενη αποτελεσµατικότητα και προσαρµοστικότητα.  

Απλές µέθοδοι ελέγχου σήµατος µεµονωµένου καναλιού έχουν αντικατασταθεί από 

πιο πολύπλοκες και υψηλότερων ταχυτήτων σηµατοδοσίες κοινού καναλιού. 

Στα κεφάλαια που ακολουθούν, θα παρουσιαστούν οι βασικές έννοιες των 

τεχνολογιών µετάδοσης δεδοµένων των δικτύων υπολογιστών, τα πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα των δικτύων µεταγωγής και οι διάφοροι τύποι αυτών. Επίσης, θα 

αναφερθούν οι τοµείς εφαρµογής και παρουσίαση του υλικού που είναι διαθέσιµο 

στην αγορά για την ανάπτυξη των δικτύων αυτών. Στην συνέχεια θα γίνει 

παρουσίαση της εφαρµογής Boson Netsim 6 της Cisco και τέλος θα παρουσιαστούν 

τα συµπεράσµατα της εργασίας. 
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∆ΙΚΤΥΑ  Η/Υ 
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΒΑΣΙΚΩΝ ΕΝΝΟΙΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

 

1. Στοιχεία Μετάδοσης 

1.1 Κώδικες 

Οι πληροφορίες τις οποίες οι Η/Υ αποθηκεύουν, επεξεργάζονται και µεταδίδουν, 

αποτελούνται από γράµµατα του αλφαβήτου, αριθµούς, σηµεία στίξης και άλλους 

χαρακτήρες σύµβολα. Για τις παραπάνω εργασίες οι Η/Υ χρησιµοποιούν το δυαδικό 

σύστηµα αρίθµησης. Έχουν δηλαδή την δυνατότητα να χειρίζονται µόνο τα δυαδικά 

ψηφία 0 και 1, ψηφία που ονοµάζονται bit. 

Υπάρχουν σήµερα σε χρήση αρκετοί κώδικες όπως ο ASCII, o ΕΒCDIC,o 

ΕΛΟΤ 928, ο UNICODE κλπ.  

 

 

1.2 Μορφές Μετάδοσης 

 
Σειριακή µετάδοση 

 

Ο δηµοφιλέστερος τρόπος σύνδεσης µεταξύ υπολογιστικών συστηµάτων είναι 

αυτός που χρησιµοποιεί την σειριακή µετάδοση. Κατά αυτήν τα bit κωδικοποιηµένων 

χαρακτήρων αποστέλλονται το ένα κατόπιν του άλλου µέσα σε ένα απλό φυσικό 

κανάλι. Η σειριακή µετάδοση χρησιµοποιείται κατά αποκλειστικότητα στις συνδέσεις 

µεγάλων αποστάσεων µέσω modem, όπου περιοριζόµαστε να χρησιµοποιούµαι ένα 

µόνο φυσικό κανάλι µετάδοσης.  
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Σχήµα. Σειριακής Μετάδοσης 

 

 

Παράλληλη µετάδοση 

 

     Σε αντίθεση µε την σειριακή µετάδοση όπου τα bit του ενός χαρακτήρα 

αποστέλλονται το ένα κατόπιν του άλλου µέσα από το κοινό κανάλι, στην παράλληλη 

όλα τα bit του χαρακτήρα αποστέλλονται ταυτόχρονα, πράγµα που επιτυγχάνεται µε 

την χρήση πολλών καναλιών µετάδοσης, τουλάχιστον τόσα όσα το πλήθος των bit 

που απαρτίζουν τον χαρακτήρα. Κλασσικό παράδειγµα παράλληλης επικοινωνίας 

είναι η σύνδεση των εκτυπωτών. 

       Λόγω  του ότι τα 8 bit του χαρακτήρα ταξιδεύουν µαζί, η µετάδοση καλείται 

παράλληλη. Όπως γίνεται εύκολα κατανοητό η παράλληλη µετάδοση είναι ταχύτερη 

της σειριακής αφού µεταδίδει πολλά bit ταυτόχρονα. 
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Σχήµα. Παράλληλης Μετάδοσης 

 

1.3 ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΌΣ 

Ο συγχρονισµός µεταξύ ποµπού και δέκτη σε µια γραµµή επικοινωνίας είναι 

απαραίτητη 

προϋπόθεση για την              

µετάδοση δεδοµένων. 

Ο δέκτης ενός 
µηνύµατος data πρέπει 
να γνωρίζει τον ρυθµό 
(ταχύτητα) και τις 
σωστές χρονικές 
στιγµές άφιξης των bit. 
Στόχος είναι, ο ρυθµός 
δειγµατοληψίας του 
δέκτη να ταυτίζεται µε 
τον ρυθµό µετάδοσης 
των bit, ώστε να µην 
χάσει ή να µην πάρει 
κάποιο bit δύο φορές. 

 

 Σχήµα. Συγχρονισµού σειριακών bit  
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Ασύγχρονη µετάδοση 

 

   Η ασύγχρονη µετάδοση χαρακτηρίζεται από την αποστολή δεδοµένων υπό 

µορφή χαρακτήρων. Οι χαρακτήρες µεταδίδονται ένας- ένας µε κάποιο χρονικό 

διάστηµα διαχωρισµού µεταξύ τους, που ο δέκτης εκµεταλλεύεται για να τους 

διακρίνει. Πριν από κάθε χαρακτήρα υπάρχει ένα χαρακτηριστικό start bit που έχει 

τιµή 0 και χρησιµοποιείται να ειδοποιήσει τον δέκτη ότι ακολουθούν τα υπόλοιπα 

data bit που απαρτίζουν τον χαρακτήρα. Προτού φτάσει το start bit η γραµµή 

διατηρείται µόνιµα σε λογική τιµή 1 (idle). Τo start bit χρησιµοποιείται για να 

ενεργοποιήσει τα κυκλώµατα χρονισµού του δέκτη, ώστε να ξεκινήσει να διαβάζει τα 

data bit του χαρακτήρα που φτάνουν στην συνέχεια. Ακολούθως µε ρυθµό που 

εξαρτάται από την ταχύτητα επικοινωνίας ο δέκτης διαβάζει ένα-ένα τα data bit που 

ακολουθούν µέχρι να ολοκληρωθεί ο χαρακτήρας  

 
                             

Σχήµα. Ασύγχρονη Μετάδοση 

 

 

   Σύγχρονη µετάδοση 

           

    Σε αντίθεση µε την ασύγχρονη µετάδοση οι χαρακτήρες εδώ δεν µεταδίδονται ανεξάρτητα ο 

καθένας.  Το σηµαντικό χαρακτηριστικό στο οποίο οφείλεται και το όνοµα της σύγχρονης 

µετάδοσης, είναι ένα σήµα χρονισµού που συνοδεύεται από data το οποίο στο εξής θα καλούµε 

ρολόι (clock). Το ρολόι αυτό είναι µια τετραγωνική κυµατοµορφή που έχει συχνότητα ίση µε το 

ρυθµό µετάδοσης. Υπάρχει ένα ανεξάρτητο σήµα χρονισµού για τα δεδοµένα εκποµπής και ένα 

άλλο για τα δεδοµένα λήψης. 
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Στην σύγχρονη µετάδοση δεν υπάρχει κενός (idle) χρόνος µεταξύ του τελευταίου  bit 

ενός χαρακτήρα και του πρώτου bit του επόµενου. Εκτός από τον απαραίτητο 

συγχρονισµό για την σωστή αναγνώριση των bit κατά την µετάδοση τους από το 

φυσικό κανάλι, υπάρχει επιπλέον και η ανάγκη ενός άλλου συγχρονισµού, που είναι 

για τον διαχωρισµό των χαρακτήρων µεταξύ τους 

 

 

1.4  Τρόποι Επικοινωνίας 
 

   Ένα φυσικό µέσο µετάδοσης έχει την δυνατότητα να µεταφέρει πληροφορία 

προς την µία ή την άλλη κατεύθυνση ή και προς τις δύο µαζί. 

 

Simplex (Μονής κατεύθυνσης) 

 

   Είναι ο τρόπος εκείνος καταυτόν οποίο οι πληροφορίες κινούνται µόνιµα προς 

µία κατεύθυνση, όπου η µία πλευρά του καναλιού µετάδοσης συνεχώς εκπέµπει και η 

άλλη συνεχώς λαµβάνει. Παραδείγµατα simplex επικοινωνίας είναι η αποστολή data 

από Η/Υ σε εκτυπωτή, η λήψη ενδείξεων σε περιβάλλον βιοµηχανικού 

αυτοµατισµού, οι ραδιοφωνικές και τηλεοπτικές εκποµπές κλπ 

 

              

Half Duplex (Αµφίδροµη, µη ταυτόχρονη) 

 

   Κατά αυτήν την επικοινωνία µπορεί να διεξάγεται είτε προς την µία κατεύθυνση 

είτε προς την άλλη, αλλά όχι ταυτόχρονα. Η ροή των δεδοµένων στο κανάλι 

επικοινωνίας αλλάζει κατεύθυνση ανάλογα µε το ποιος είναι κάθε φορά ο ποµπός και 

ο δέκτης..  
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Χρησιµοποιείται στις περιπτώσεις όπου απαιτείται να γίνεται εναλλαγή της 

πληροφορίας. Στις επικοινωνίες µε modem, η half duplex επικοινωνία επιτυγχάνεται 

µε δισύρµατες αλλά και µε τετρασύρµατες γραµµές. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η half 

duplex είναι ευρύτατα διαδοµένη στο χώρο των data communication.  

 

Full Duplex (Ταυτόχρονα, αµφίδροµη 

 

    Στη µορφή αυτής της επικοινωνίας τα data µεταδίδονται ταυτόχρονα και προς 

τις δύο κατευθύνσεις, εργάζονται δηλαδή ταυτόχρονα οι ποµποί και οι δέκτες των δύο 

ανταποκριτών.  

 

1.5  Τρόποι Σύνδεσης 

 
Point to point 

      Είναι η απλούστερη σύνδεση µεταξύ δύο τερµατικών / υπολογιστικών 

σηµείων και επιτυγχάνεται µε απευθείας σύνδεση. Στην περίπτωση αυτή µία πόρτα 

εισόδου / εξόδου (I/O Port) ενός και µόνο τερµατικού (ή υπολογιστή)  είναι 

συνδεδεµένη είτε µόνιµα µε αφιερωµένη γραµµή, είτε παροδικά µέσω του 

επιλεγόµενου τηλεφωνικού δικτύου, µε µία αντίστοιχη πόρτα εισόδου / εξόδου ενός 

άλλου υπολογιστή (ή τερµατικού). Είναι σαφώς η αποδοτικότερη σύνδεση αν 

εξαιρέσουµε βέβαια τον παράγοντα κόστος. 

 
Σχήµα. Point to point συνδέσεις 
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Multipoint 

  

    Η τεχνική multipoint είναι όπου ένα σηµείο συνδέεται µε πολλά. Αν έχουµε 

αρκετά τερµατικά τα οποία πρέπει να συνδεθούν µε έναν Η/Υ, σύµφωνα µε τον 

προηγούµενο τρόπο θα διαθέταµε πολλαπλές point to point συνδέσεις. Επειδή η 

µέθοδος αυτή προϋποθέτει πρόσθετη επένδυση σε πόρτες εισόδου / εξόδου, σε 

modem και σε τηλεφωνικές γραµµές χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της multipoint 

σύνδεσης, όπου σε µία πόρτα υπολογιστή συνδέονται περισσότερα του ενός 

τερµατικά  ή Η/Υ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα. Σύνδεση Multipoint 

 

 

 

Πολύπλεξη (Multiplexing) 

 

     Με την βοήθεια της πολύπλεξης έχουµε την δυνατότητα να περιορίσουµε 

πολλές τηλεπικοινωνιακές συνδέσεις σε µία, συµπτύσσοντας τα διαφορετικά σήµατα 

σε µία γραµµή. Η πολύπλεξη µας επιτρέπει επίσης την συγκέντρωση γραµµών 

επικοινωνίας µε διαφορετικά πρωτόκολλα και τρόπους µετάδοσης (π.χ. σύγχρονο, 

ασύγχρονο). 
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Γνωστοί τύποι πολυπλεξίας είναι: 

• Πολύπλεξη Χρόνου – TDM (Time Division Multiplexing) 

• Πολύπλεξη Συχνότητας – FDM (Frequency Division Multiplexing) 

• Πολύπλεξη Κώδικα – CDM (Code Division Multiplexing) 

• Πολύπλεξη Μήκος Κύµατος – WDM (Wavelength Division Multiplexing) 

 

    Στην πολύπλεξη χρόνου το κανάλι µετάδοσης διαιρείται σε χρονοθυρίδες που 

µοιράζονται στους χρήστες. Στην πολύπλεξη συχνότητας το εύρος ζώνης του 

καναλιού µετάδοσης διαιρείται σε τµήµατα που µοιράζονται οι χρήστες. Η πολύπλεξη 

µήκους κύµατος είναι µία παραλλαγή της FDM για µετάδοση σε οπτικές ίνες όπου 

πολλές φωτεινές δέσµες διαφορετικού χρώµατος µοιράζονται την ίδια οπτική ίνα. 
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1.6  ΤΑΧΥΤΗΤΑ (Ρυθµός µετάδοσης) 
 

    Ο όρος ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων αντιπροσωπεύει τον ρυθµό µε τον 

οποίο εκπέµπονται τα bit από τον ποµπό. Γνωστά µεγέθη που σχετίζονται µε τον 

ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων, είναι τα παρακάτω: 

• Ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων (bit rate) 

• Ρυθµός µετάδοσης διαµορφωµένου σήµατος (baud rate) 

• Ρυθµός µετάδοσης καθαρής πληροφορίας (information rate) 

• Χωρητικότητα καναλιού (channel capacity) 

 

Ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων (Data Signaling Rate - Bit rate)  

   

    Είναι ο ρυθµός µε τον οποίο µεταδίδονται τα bit δεδοµένων και εκφράζεται σε 

bit per second κατά συντοµογραφία bps. Ο ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων εκφράζει 

τον ρυθµό αποστολής των bit από τον ποµπό και δεν έχει καµία σχέση µε τον χρόνο 

που χρειάζονται τα δεδοµένα να διανύσουν από άκρη σε άκρη το κανάλι 

επικοινωνίας. 

 

Ρυθµός µετάδοσης διαµορφωµένου σήµατος (Modulation rate - Baud rate) 

    Όρος χρησιµοποιηµένος κυρίως για µεταδόσεις µέσω modem, περιγράφει των 

αριθµό των µεταβολών του διαµορφωµένου σήµατος που έγιναν στην µονάδα του 

χρόνου. Η µονάδα που εκφράζει αυτών τον ρυθµό είναι το baud. 

 

Ρυθµός µετάδοσης καθαρής πληροφορίας (Information transfer rate) 

 

    Είναι η ταχύτητα µετάδοσης της καθαρής πληροφορίας σε bps. Ως γνωστόν 

εκτός από την καθαρή πληροφορία, στην γραµµή µεταδίδονται και επιπλέον 

χαρακτήρες ελέγχου. Επίσης, ακόµη και στους ίδιους χαρακτήρες υπάρχουν πιθανώς 

περιττά bit όπως είναι το start και το stop bit. Ενώ το bit rate αναφέρεται στο ρυθµό 

µετάδοσης του συνόλου της πληροφορίας, το Information Transfer Rate αναφέρεται 

στον ρυθµό µετάδοσης της καθαρής µόνο πληροφορίας και είναι βέβαια µικρότερο 

του bit rate. 
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1.7  Αναγνώριση & ∆ιόρθωση Σφαλµάτων 
 

      Σφάλµα στην µετάδοση δεδοµένων ονοµάζουµε την αθέλητη αλλαγή της 

τιµής κάποιου bit, την εξαφάνιση ή και την πρόσθεση bit στο block µετάδοσης. 

Σφάλµατα µπορούν να προέλθουν από εξωτερικό θόρυβο, θόρυβο στα ηλεκτρονικά 

κυκλώµατα ποµπού ή και δέκτη, µη σωστή τροφοδοσία ρεύµατος και διάφορους 

άλλου παράγοντες που επιδρούν στην οµαλή λειτουργία των µονάδων που 

ασχολούνται µε την αποκατάσταση της επικοινωνίας. Όσο καλύτερα είναι 

κατασκευασµένο ένα σύστηµα τόσο λιγότερα σφάλµατα θα συµβούν, χωρίς όµως να 

αποφευχθούν εντελώς. 

 

 

Αναγνώριση σφαλµάτων 

 

     Η αναγνώριση των σφαλµάτων στην ευρεία της έννοια δεν είναι πάντα 

αναγκαία από τα συστήµατα, όπως για παράδειγµα σε µερικές εφαρµογές όπως το 

Telex, πιθανά µεµονωµένα λάθη σε µία φράση δεν δηµιουργούν προβλήµατα στην 

κατανόηση του µηνύµατος. Αντίθετα όµως στις επικοινωνίες των δεδοµένων η 

ανάγκη για αναγνώριση σφαλµάτων είναι µεγάλη, τις περισσότερες φορές δε άκρως 

αναγκαία. Οι ποιο βασικές τεχνικές αναγνώρισης σφαλµάτων είναι: 

• Ισοτιµίας (parity) 

• ∆ισδιάστατες τεχνικές ελέγχου ισοτιµίας 

• Κυκλικοί κώδικες 

• Κώδικες σταθερού λόγου 
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∆ιόρθωση σφαλµάτων   

 

    Το επόµενο και σηµαντικό βήµα µετά την αναγνώριση ενός σφάλµατος είναι η 

αντιµετώπισή του. ∆ιάφορες τεχνικές που χρησιµοποιούνται για την διόρθωση 

σφαλµάτων είναι οι παρακάτω: 

• Υποκατάσταση συµβόλου 

• Μέθοδοι επαναεκποµπής (Backward error correction) 

 Stop and wait ARQ 

  Συνεχής ARQ 

  Go-back-N 

  Επιλεκτική επαναεκποµπή (selective retransmission) 

• Αυτόµατη διόρθωση (Forward error correction- FEC) 
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2.  ΜΕΣΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

 
2.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΜΕΣΩΝ 

 

        Τα µέσα µετάδοσης αποτελούν το φυσικό δρόµο µεταξύ του ποµπού και του 

δέκτη σε ένα οποιοδήποτε σύστηµα επικοινωνίας. Το δρόµο από όπου περνάει το 

σήµα που στέλνει ο ποµπός µέχρι ότου το λάβει ο δέκτης. Τα συναντούµε πολλές 

φορές και ως κανάλια επικοινωνίας. 

Τα πίο γνωστά φυσικά µέσα µετάδοσης είναι τα χάλκινα καλώδια, τα οµοαξονικά, οι 

οπτικές ίνες και οι ασύρµατες ζεύξεις. ∆ιακρίνουµε τα µέσα µετάδοσης σε 

ενσύρµατα, ασύρµατα και οπτικές ίνες (∆ίκτυα Υπολογιστών “ 3η Εκδοση 

Andrew S. Tanenbaum ; Βασίλης Στυλιανάκης µετ..) Στα ενσύρµατα περιλαµβάνονται 

τα χάλκινα και τα οµοαξονικά καλώδια, ενώ στα ασύρµατα οι ραδιοεπικοινωνίες και 

οι µικροκυµατικές επίγειες και δορυφορικές ζεύξεις. Οι ασύρµατες ζεύξεις εν γένει 

είναι µη κατευθυντικές και συχνά διαχέουν το σήµα προς διάφορες διευθύνσεις. 

Αντίθετα κατευθυντικά θεωρούµε εκείνα τα µέσα που κατευθύνουν απολύτως το 

σήµα και σε αυτά ανήκουν τα συνεστραµµένα καλώδια, τα οµοαξονικά και οι οπτικές 

ίνες. 

Στην σύντοµη περιγραφή των µέσων µετάδοσης που ακολουθεί, θεωρήσαµε 

σκόπιµο να δώσουµε έµφαση σε ορισµένα κρίσιµα χαρακτηριστικά, όπως είναι:  

 

• Εύρος ζώνης συχνοτήτων (bandwidth). Προσδιορίζει το φάσµα των 

συχνοτήτων που µπορούν να διέλθουν από το µέσον. 

• Μέγιστο µήκος του µέσου µετάδοσης. Χαρακτηριστικό που εξαρτάται από τις 

απώλειες που εισάγει το µέσον στα σήµατα επικοινωνίας. 

• Ευαισθησία σε θόρυβο. Η ευκολία µε την οποία το µέσο επηρεάζεται από τον 

θορύβους που παρενοχλούν το προς µετάδοση σήµα. 

• Ευκολία χρήσης. Η ευκολία µε την οποία επιτυγχάνονται οι εγκαταστάσεις του 

µέσου, οι διάφορες συνδέσεις, οι ελέγχει και η συντήρηση του. 

• Ασφάλεια. Πόσο ασφαλές είναι το µέσο από ανεπιθύµητες παρεµβολές και 

υποκλοπές. 
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Συνεστραµµένα ζεύγη καλωδίων (UTP) 

 

Είναι ο απλούστερος κατασκευαστικά τύπος µέσου µετάδοσης. Το µόνο που 

υπάρχει εδώ είναι δύο ή και περισσότερα σύρµατα µονωµένα µεταξύ τους. Συνήθως 

χρησιµοποιούνται για συνδέσεις πολύ κοντινών αποστάσεων και τέτοιους τύπους 

βλέπουµε και σε συνδέσεις µεταξύ υπολογιστών και περιφερειακών συσκευών. 

Σηµαντικό πρόβληµα που καθιστά τα καλώδια αυτά µη κατάλληλα για µακρινές 

αποστάσεις είναι η µεγάλη ευαισθησία που παρουσιάζουν σε περιβάλλον θορύβου. 

Για αυτό και ο βασικότερος λόγος ύπαρξης της συστροφής είναι το ότι αυτή 

προσφέρει σαφώς µεγαλύτερη αντίσταση στην παρουσία θορύβου.  

Με τα συνεστραµµένα καλώδια ένα σήµα µπορεί να διανύσει αποστάσεις 

χιλιοµέτρων. Αυτό ήταν και το πρώτο µέσο που χρησιµοποιήθηκε από τους 

Τηλεπικοινωνιακούς οργανισµούς στα τηλεφωνικά δίκτυα. 

Είναι εν γένει εύκολο µέσο στην εγκατάσταση του και στην ευκολία που 

προσφέρει για νέες συνδέσεις και αποµάστευση καλωδίων από κεντρικό αγωγό, γι’ 

αυτό έχει και την προτίµηση των τεχνικών στις µέρες µας. 

Λόγω του ότι τα συνεστραµµένα χάλκινα καλώδια έχουν µεγάλα πρακτικά 

πλεονεκτήµατα, όπως η ευκολία εγκατάστασης που αναφέραµε ποιο πάνω, η γνώση 

χρήσης του από τους τεχνίτες, και το κόστος, τα τελευταία χρόνια γίνεται µία 

προσπάθεια για επέκταση της χρήσης τους σε αντικατάσταση των εξειδικευµένων 

οµοαξονικών καλωδίων.                           

Η αντικατάσταση αυτή γίνεται µε συγκεκριµένα κάθε φορά χάλκινα καλώδια. 

Μάλιστα ο στόχος είναι να γίνεται χρήση των αθωράκιστων συνεστραµµένων 

καλωδίων (UTP- Unshielded Twisted Pair), καθώς είναι φθηνότερα και ποίο εύκολα 

στην εγκατάσταση του από τα θωρακισµένα (STP- Shielded Twisted Pair), που 

χρησιµοποιούνται σε ειδικές περιπτώσεις, όπως αυτές µε επιβάρυνση θορύβου στο 

µέλλον εγκατάστασης τους. 
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Σχήµα. Συνεστραµµένα καλώδια 

 

µοαξονικά καλώδια 

 

      Προκειµένου πολλές φορές να ξεπεράσουµε τους περιορισµούς που θέτουν τα 

συν

έ  κ

ός περιβάλλεται 

από

α

 

Ο

εστραµµένα ζεύγη καλωδίων όσον αφορά τις ταχύτητες επικοινωνίας, 

χρησιµοποιούµε να άλλο µέσο µετάδοσης, τα οµοαξονικά αλώδια. 

Στα οµοαξονικά καλώδια έχουµε δύο αγωγούς. Ο κεντρικός αγωγ

 τον εξωτερικό αγωγό. Ακριβώς λόγω του ότι ο κεντρικός αγωγός και ο 

εξωτερικός αγωγός έχουν κοινό άξονα περί τον οποίο ευρίσκονται, ονοµάζεται το 

καλώδιο οµοαξονικό. Έξω από τον εξωτερικό αγωγό υπάρχει µονωτικό και 

προστατευτικό κάλυµµ , ενώ ανάµεσα στον αγωγό σήµατος και στον εξωτερικό 

αγωγό, διηλεκτρικό µονωτικό υλικό για την αποµόνωση τους. Λόγω της κατασκευής 

του καλωδίου αυτού, ο εσωτερικός αγωγός επιδέχεται πολύ περιορισµένο ποσοστό 

θορύβου. 
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Σχήµα. Οµοαξονικά καλώδια 

 

Οπτικές ίνες  

 

       Η καλύτερη εναλλακτική λύση σήµερα στα µέσα µετάδοσης εµφανίζεται να 

είναι η οπτική ίνα, 

µια λύση µε αρκετά 

πλεονεκτήµατα που 

κερδίζει έδαφος 

συνεχώς τα 

τελευταία χρόνια. 

Η βασική ιδέα 

εδώ είναι η χρήση 

της οπτικής ίνας ως 

µέσου και του φωτός 

ως φορέα της 

πληροφορίας, αντί 

για το ρεύµα ή την τάση που χρησιµοποιούµε στα άλλα ενσύρµατα µέσα. Ο τρόπος 

που αποστέλνεται η ψηφιακή πληροφορία είναι η διαµόρφωση πλάτους του 

εκπεµπόµενου από την πηγή φωτός σε µορφή on/off. 
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Το µέσον που χρησιµοποιείται είναι ίνες γυαλιού ή πλαστικού που έχουν την 

ιδιότητα να εγκλωβίζουν τις οπτικές ακτίνες και να τις οδηγούν στο τέρµα. Οι ίνες 

αυτές (fiber) αποτελούνται συνήθως από τρεις οµόκεντρες κυλινδρικές οντότητες 

διηλεκτρικού υλικού, που είναι η κεντρική ίνα (core), η επίστρωση (cladding), και 

το κάλυµµα. 

 

 

Πλεονεκτήµατα της χρήσης των οπτικών ινών σε σχέση µε τα άλλα µέσα µετάδοσης: 

 

• Εύρος ζώνης. Οι οπτικές ίνες διαθέτουν πολύ µεγάλο εύρος ζώνης συχνοτήτων, 

µε αποτέλεσµα την επίτευξη υψηλών ρυθµών µετάδοσης. 

• Θόρυβος.  Είναι ανεπηρέαστες από ηλεκτρικά και µαγνητικά πεδία και ως 

τούτου συνιστάται η χρήση τους σε βιοµηχανικούς χώρους µε περιβάλλον υψηλού 

θορύβου. 

• Ρυθµός εµφάνισης σφαλµάτων.  Είναι σε πολύ χαµηλά επίπεδα, εν γένει 

µπορούµε να πούµε ότι είναι καλύτερος από τα ενσύρµατα µέσα µετάδοσης κατά 3 

τάξεις µεγέθους. 

• Υλικό.  Το βάρος και ο όγκος των οπτικών ινών είναι σηµαντικά µικρότερος 

από άλλους αντίστοιχους αγωγούς. Για παράδειγµα ένα χάλκινο καλώδιο των 1000 

ζευγών σε µήκος των 500 µέτρων ζυγίζει περίπου 4000 κιλά, ενώ καλώδιο οπτικής 

ίνας για την ίδια απόσταση ζυγίζει περίπου 45 κιλά και παρέχει ταυτόχρονα τον ίδιο 

αριθµό καναλιών. 

• Ασφάλεια.  Είναι αρκετά ασφαλές µέσων µεταφοράς, καθώς και πολύ δύσκολο 

να παρέµβει κάποιος για να υποκλέψει ή να παρεµβάλει data. 

• Απόσβεση.  Οι οπτικές ίνες προκαλούν µικρότερη εξασθένιση στα σήµατα από 

τα χάλκινα καλώδια και τα οµοαξονικά. Επιτυγχάνουµε σήµερα αποστάσεις οπτικών 

ινών χωρίς αναµετάδοση, που ξεπερνούν τα 300 χιλιόµετρα, νούµερο που συνεχώς 

που αυξάνεται. 
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Μειονεκτήµατα της χρήσης των οπτικών ινών σε σχέση µε τα άλλα µέσα µετάδοσης: 

 

• Είναι η δυσκολία στους τρόπους σύνδεσης και βυσµάτωσης των οπτικών 

ινών σε ποµπό και δέκτη. Οι δυσκολίες εµφανίζονται στην σύνδεση µε τον connector 

και στην προσαρµογή και ευθυγράµυνση της ίνας µε την φωτεινή πηγή του ποµπού. 

• Είναι δύσκολη η σύνδεση πολλών χρηστών πάνω σε ένα καλώδιο, καθώς 

δεν είναι εύκολος ακόµη ο τρόπος αποµάστευσης µε οπτικές ίνες. 

• Η χρήση τους είναι περισσότερο διαδοµένη στα κοµβικά δίκτυα και πολύ 

λιγότερο στα τοπικά σηµεία πρόσβασης (οικίες κλπ). 

 
2.2 ΑΣΥΡΜΑΤΕΣ ΖΕΥΞΕΙΣ 

 

     Οι ασύρµατες ζεύξεις είναι ένας από τους σηµαντικότερους τρόπους 

µετάδοσης που χρησιµοποιούνται αρκετά ιδίως µετά το µέσο του 20ού αιώνα. Τα 

radio link, τα sky waves, τα ground waves, τα µικροκύµατα, οι δορυφορικές και οι 

κινητές επικοινωνίες είναι όροι που συναντώνται  συχνά εκφράζοντας ασύρµατες 

ζεύξεις. Βασικό πλεονέκτηµα των ασύρµατων ζεύξεων είναι η µη εξάρτησή τους από 

τα υλικά µέσα, δηλαδή τα µεταλλικά καλώδια και τις οπτικές ίνες. 

Στα µειονεκτήµατά τους καταλογίζεται η µεγάλη ισχύς που απαιτούν οι ποµποί 

για την µετάδοση, η ευαισθησία σε παρεµβολές θορύβου και η χαµηλή ασφάλεια της 

πληροφορίας, αφού οποιοσδήποτε µπορεί να λαµβάνει τα εκπεµπόµενα σήµατα 

χρησιµοποιώντας απλώς µια κεραία και ένα δέκτη. 

Η ασύρµατη επικοινωνία κατ’ αρχήν αναπτύχθηκε κυρίως για µετάδοση φωνής 

και τηλεοπτικών σηµάτων. Σήµερα χρησιµοποιείται ευρέως για όλες τις µορφές 

τηλεπικοινωνιών. 
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∆ορυφορικές επικοινωνίες   

      Οι δορυφορικές επικοινωνίες ξεκίνησαν µε τον πρώτο δορυφόρο που 

εκτοξεύτηκε από τις ΗΠΑ τα 1958, ενώ η πρώτη µορφή εκµετάλλευσης ξεκίνησε 

ποιο αργότερα το 1965. Τα πρώτα δορυφορικά συστήµατα δεν ήταν και τόσο 

βιώσιµα, καθώς η σχετική µικρή ισχύς των πύραυλων που εκτόξευαν τους 

δορυφόρους , τους έθεταν σε τροχιά όχι µεγαλύτερη των 10χλµ από την γη. Η χαµηλή 

τροχιά είχε σαν αποτέλεσµα ο δορυφόρος να κινείται ταχύτερα από την περιστροφή 

της γης, πράγµα που επηρέαζε την κατασκευή των γήινων σταθµών καθώς έπρεπε να 

περιστρέφονται συνεχώς για να παρακολουθούν τους δορυφόρους. 

Στην εξέλιξη των συστηµάτων αυτών κατασκευάστηκαν οι γεωστατικοί 

δορυφόροι GEO (Geostatic Earth Orbit) που τίθονται σε τροχιά ύψους 35880χλµ 

πάνω από τον ισηµερινό, µε ταχύτητα 11040χλµ/ώρα ώστε να µένουν σταθεροί πάνω 

από το ίδιο σηµείο της γης. Η ταχύτητα αυτή είναι ίση µε την γωνιακή ταχύτητα 

περιστροφής της γης και έτσι οι επίγειοι σταθµοί δεν περιστρέφονται καθώς βλέπουν 

µόνιµα στο ίδιο σηµείο. 

Συγκρίνοντας τα δορυφορικά συστήµατα µε άλλα µέσα παρατηρούµε τα εξής: 

• Οι δορυφόροι καλύπτουν µε άνεση απαιτήσεις εκποµπής σηµάτων ευρείας ζώνης 

συχνοτήτων. 

• Έχουν µεγάλη καθυστέρηση σήµατος της τάξης των 250msec που οφείλεται στην 

µεγάλη απόσταση. Η καθυστέρηση είναι ενοχλητική τόσο στην τηλεφωνία όσο και 

στην µετάδοση data. 
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• ∆εν παρέχει καµία ασφάλεια στην µετάδοση πληροφορίας, καθώς όλος ο κόσµος 

µπορεί να λάβει την πληροφορία που εκπέµπει ο δορυφόρος. Αυτός είναι και ο λόγος 

που χρησιµοποιούνται εξειδικευµένα συστήµατα κρυπτογράφησης. 

• ∆εν παίζει κανένα ρόλο η µεταξύ των επικοινωνούντων ανταποκριτών 

απόστασης. 

• Το κόστος χρήσης είναι ανεξάρτητο της απόστασης επικοινωνίας.  

 

 3.  ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

 
     Με τον όρο τεχνικές µετάδοσης εννοούµε την µετάδοση των σηµάτων 

πληροφορίας µέσα από διατεθειµένα κανάλια µετάδοσης. Τα σήµατα διακρίνονται σε 

αναλογικά, όπως η φωνή και σε ψηφιακά, όπως data των υπολογιστών. Τα κανάλια 

µετάδοσης είναι τέτοια που δεν επιτρέπουν την αυτούσια µετάδοση των σηµάτων 

πληροφορίας χωρίς κάποια ιδιαίτερη επεξεργασία. Αυτή η επεξεργασία του 

συστήµατος πληροφορίας που το καθιστά κατάλληλο για διέλευση από το κανάλι, 

ονοµάζεται διαµόρφωση. 

Το διαµορφωµένο σήµα είναι τελικά αυτό που µεταδίδεται µέσα από το κανάλι 

επικοινωνίας και έχει άλλοτε αναλογική και άλλοτε ψηφιακή µορφή. Στα αναλογικά 

διαµορφωµένα σήµατα το σήµα πληροφορίας είτε αναλογικό είτε ψηφιακό, 

διαµορφώνει ένα ηµιτονικό σήµα, συχνότητας κατάλληλης για την διέλευση από το 

κανάλι µετάδοσης, σήµα που ονοµάζεται φορέας. Το σήµα πληροφορίας µπορεί να 

διαµορφώνει µία από τις τρεις παραµέτρους του φορέα που είναι το πλάτος, η 

συχνότητα και η φάση του.( ∆ίκτυα Υπολογιστών “ 3η Εκδοση 

Andrew S. Tanenbaum ; Βασίλης Στυλιανάκης µετ.) 

 

∆ιαµόρφωση πλάτους  (ΑΜ) 

 

     Ιστορικά η διαµόρφωση πλάτους ΑΜ (Amplitude Modulation) υπήρξε η 

παλαιότερη και απλούστερη µέθοδος για την µετάδοση αναλογικών σηµάτων. Η 

ραδιοφωνία και η τηλεόραση στηρίχτηκαν στην διαµόρφωση ΑΜ.  
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Σχήµα. ∆ιαµόρφωση ΑΜ 

 

 

Ως διαµόρφωση πλάτους ορίζεται η διαδικασία κατά την οποία το πλάτος Α του 

φορέα µεταβάλλεται γραµµικά µε το σήµα m(t) και το τελικά διαµορφωµένο ΑΜ 

σήµα που φαίνεται στο σχήµα. Σαν παράδειγµα, το σήµα m(t) µπορεί να είναι η φωνή 

του εκφωνητή  ενός ραδιοφωνικού σταθµού, ενώ το S(t) η ραδιοσυχνότητα στην 

περιοχή των µακρών, µεσαίων ή βραχέων κυµάτων. 

   

 

∆ιαµόρφωση συχνότητας  (FM) 

 

     Η διαµόρφωση συχνότητας FM (Frequency Modulation)  αναπτύχθηκε τη 

δεκαετία 1930-1940. Λόγω της καλύτερης συµπεριφοράς στο θόρυβο, και της 

µεγαλύτερης πιστότητας στην µετάδοση από την ΑΜ, χρησιµοποιείται σήµερα για 

εκποµπές ποιότητας στη ραδιοφωνία FM και για µετάδοση ήχου στην τηλεόραση. 
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Σχήµα. ∆ιαµόρφωση FM στο πεδίο του χρόνου 

                      

 

        

∆ιαµόρφωση συχνότητας ορίζεται η διαδικασία κατά την οποία η συχνότητα ω 

του φορέα, µεταβάλλεται γραµµικά µε το πλάτος του σήµατος m(t) γύρω από την 

µέση τιµή. Όπως φαίνεται και στο σχήµα ο φορέας S(t) που είναι συνήθως ένα σήµα 

υψηλής συχνότητας  και το προς µετάδοση σήµα πληροφορίας m(t) χαµηλότερης 

συχνότητας που διαµορφώνει το φορέα.  

 

∆ιαµόρφωση φάσης  (PM) 

 

     Μια παραλλαγή της διαµόρφωσης συχνότητας είναι η διαµόρφωση φάσης ΡΜ 

(Phase Modulation). Την ονοµάζουµε παραλλαγή επειδή έχει εξαιρετικές οµοιότητες 

µε την διαµόρφωση συχνότητας. 
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Σχήµα. ∆ιαµόρφωση FM και ΡΜ 
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4. ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ 
 
 
4.1  ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΉ ∆ΙΑΙΡΕΣΗ ∆ΙΚΤΎΩΝ 

 
     Ας δούµε τώρα τα δίκτυα από πλευράς γεωγραφικής ανάπτυξης, τα διαιρούµε 

στα τοπικά δίκτυα (LAN), στα µητροπολιτικά δίκτυα (MAN), και στα δίκτυα ευρείας 

περιοχής (WAN). 

 
 

Τοπικά δίκτυα LAN (Local Areas Network) 
 

      Τοπικά είναι τα δίκτυα εκείνα όπου όλα τα στοιχεία που τα απαρτίζουν όπως 

οι υπολογιστές, οι επικοινωνιακές συσκευές (π.χ. Hub, Switches), οι διασυνδέσεις, οι 

γραµµές, βρίσκονται στον ίδιο γεωγραφικό χώρο. Κλασικό παράδειγµα είναι το 

Ethernet και το Token ring. 

 
 

Μητροπολιτικά δίκτυα MAN (Metropolitan Areas Network) 
 

      Μια νέα υποδιαίρεση δικτύων που πρωτοεµφανίστηκε το 1990 είναι τα 

µητροπολιτικά δίκτυα ή MAN που αναφέρονται σε δίκτυα που δεν ξεπερνούν τα 

σύνορα µίας πόλης. Τα δίκτυα αυτά αναπτύσσονται ξεπερνώντας τους περιορισµούς 

σε ταχύτητα και απόσταση των τοπικών δικτύων. Καλύπτουν τις µεγάλες ανάγκες 

επικοινωνίας µέσα στην ίδια πόλη, µε συχνότερη χρήση τη διασύνδεση τοπικών 

δικτύων. Χρησιµοποιώντας κυρίως οπτικές ίνες επιτυγχάνουν ρυθµούς µετάδοσης της 

τάξης των εκατοντάδων Mbps. 
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                 ∆ίκτυα ευρείας περιοχής WAN (Wide Areas Network) 
 

 
        Όπως λέει και η ίδια η 

έκφραση τα δίκτυα ευρείας περιοχής 

(WAN) είναι ένα σύνολο από 

υπολογιστές, τερµατικά, 

τηλεπικοινωνιακές συσκευές, 

τηλεπικοινωνιακές γραµµές και 

συνδέσεις, τα οποία εκτείνονται σε 

ευρεία γεωγραφική περιοχή, αστική 

και υπεραστική, φεύγοντας από τα 

στενά πλαίσια ενός συγκεκριµένου 

χώρου. Παραδείγµατα τέτοιων 

δικτύων είναι τα διάφορα τραπεζικά 

δίκτυα που εκτείνονται σε όλη την 

Ελλάδα και διεθνώς, είναι τα δίκτυα 

των αεροπορικών εταιρειών, τα 

δηµόσια δίκτυα δεδοµένων, το Internet 

κλπ    
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4.1 ΤΟΠΟΛΟΓΊΕΣ ∆ΙΑΊΡΕΣΗΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ LAN 
 

       Με τον όρο τοπολογία αναφερόµαστε στον τρόπο µε τον οποίο οι διάφοροι 

τερµατικοί σταθµοί συνδέονται µεταξύ τους. Τέσσερις τοπολογίες έχουν επικρατήσει 

µέχρι τώρα στα τοπικά δίκτυα.  

 
Τοπολογία αστέρα (Star) 

 

 
 

 
Τοπολογία αρτηρίας (Bus) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Τοπολογία δένδρου (Tree) 
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Τοπολογία δακτυλίου (Ring) 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
4.3 ΤΟΠΟΛΟΓΊΕΣ ∆ΙΑΊΡΕΣΗΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ WAN 

 
       Κρίνοντας τα δίκτυα WAN ως προς την τοπολογική διαίρεση τους τα 

χαρακτηρίζουµε ακτινωτά, βρόχου και κοµβικά. 
 
 

Ακτινωτά δίκτυα 

 
∆ίκτυα βρόχου (mesh) 
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Κοµβικά δίκτυα 
 
 
 
 
 

  
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 31



∆ΙΚΤΥΑ ΜΕΤΑΓΩΓΗΣ 

 
1. ∆ίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος (Circuit Switching) 

 
Η µεταγωγή κυκλώµατος είναι τεχνική κατά την οποία αφιερώνεται µια φυσική 

ζεύξη µεταξύ των συνδροµητών για όλη την διάρκεια της επικοινωνίας τους. Η 

σύνδεση είναι τµηµατική και αποτελείται από τµήµατα γραµµών που συνδέουν τους 

διάφορους κόµβους του δικτύου. Με την µεταγωγή κυκλώµατος κάθε γραµµή που 

καταλαµβάνεται για µία σύνδεση απασχολείται πλήρως και αποκλειστικά µε την 

επικοινωνία των δύο συνδροµητών. 

Κλασσικό παράδειγµα αυτού του είδους τεχνικής είναι το κοινό τηλεφωνικό 

δίκτυο, όπως φαίνεται και στο σχήµα όπου ο σταθµός Τ1 προσπαθεί να 

επικοινωνήσει µε το σταθµό Τ4, µε έντονο χρώµα φαίνονται οι γραµµές και οι 

ενδιάµεσοι σταθµοί εργασίας που πρέπει να δεσµευτούν έτσι ώστε να επιτευχθεί η 

σύνδεση µεταξύ Τ1 και Τ4.  

 

 
Σχήµα. Σύνδεση µεταγωγής κυκλώµατος 
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Η επικοινωνία µέσω µεταγωγής κυκλώµατος υπονοεί ότι υπάρχει ένα αποκλειστικό 

επικοινωνιακό µονοπάτι ανάµεσα σε δύο σταθµούς. Αυτό το µονοπάτι είναι µια 

ακολουθία από ζεύξεις ανάµεσα σε κόµβους του δικτύου. Σε κάθε φυσική ζεύξη 

αφιερώνεται στη σύνδεση ένα φυσικό κανάλι. Η επικοινωνία µέσω κυκλώµατος 

περιλαµβάνει τρεις φάσεις: 

 

• Αποκατάσταση κυκλώµατος 

• Μεταφορά δεδοµένων 

• Αποσύνδεση κυκλώµατος 

 

 

 

Παράδειγµα Σύνδεσης σε Public Circuit-Switching Network 

 

Αποκατάσταση κυκλώµατος:  

Πριν µεταδοθεί ένα οποιοδήποτε σήµα ,πρέπει να 

αποκατασταθεί ένα κύκλωµα από άκρο σε άκρο. Για παράδειγµα στο Σχήµα 1, ο 

σταθµός Α στέλνει µια αίτηση στον κόµβο 4, ζητώντας µια σύνδεση µε το σταθµό Ε. 

Η ζεύξη από τον Α στον 4 είναι µια αποκλειστική γραµµή, έτσι ένα µέρος της 

σύνδεσης υπάρχει ήδη Ο κόµβος 4 πρέπει να βρει το επόµενο σκέλος της διαδροµής 

που οδηγεί στον κόµβο 6. Βασισµένος σε πληροφορίες δροµολόγησης και µετρήσεις 

διαθεσιµότητας και ίσως κόστους, ο κόµβος 4 επιλέγει τη ζεύξη προς τον κόµβο 5, 
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προσδιορίζει ένα ελεύθερο κανάλι (χρησιµοποιώντας FDM ή TDM) σε αυτή τη ζεύξη 

και στέλνει ένα µήνυµα ζητώντας σύνδεση µε το Ε. Μέχρι τώρα, έχει αποκατασταθεί 

ένα αποκλειστικό µονοπάτι από τον Α µέσω του 4 στον 5. Επειδή στον 4 µπορεί να 

συνδεθεί ένας αριθµός από σταθµούς, θα πρέπει να είναι ικανός να αποκαθιστά 

εσωτερικά µονοπάτια από πολλαπλούς σταθµούς σε πολλαπλούς κόµβους. Το 

υπόλοιπο της διαδικασίας εκτελείται παρόµοια. Ο κόµβος 5 αφιερώνει ένα κανάλι 

στον κόµβο 6 και εσωτερικά δεσµεύει αυτό το κανάλι στο κανάλι που προέρχεται από 

τον κόµβο 4. Ο κόµβος 6 ολοκληρώνει την σύνδεση µε το Ε. Όταν ολοκληρωθεί η 

σύνδεση, γίνεται ένας έλεγχος για να προσδιοριστεί αν ο Ε είναι απασχοληµένος ή 

είναι έτοιµος να αποδεχτεί τη σύνδεση. 

Σχήµα 1 

Μεταφορά δεδοµένων:

Σε αυτή τη φάση µπορεί να µεταδοθεί πληροφορία από το Α 

µέσω του δικτύου στον Ε. Τα δεδοµένα µπορούν να είναι αναλογικά ή ψηφιακά, κάτι 

που εξαρτάται από τη φύση του δικτύου. Καθώς οι τηλεπικοινωνιακοί φορείς έχουν 

αναπτύξει πλήρως ψηφιακά δίκτυα, η χρήση ψηφιακής µετάδοσης τόσο φωνής όσο 

και για δεδοµένα γίνεται η κυρίαρχη τακτική. Το µονοπάτι τώρα είναι:ζεύξη Α-4 

(εσωτερική µεταγωγή µέσω του 4), κανάλι 4-5 (εσωτερική µεταγωγή µέσω του 

5),κανάλι 5-6 (εσωτερική µεταγωγή µέσω 6), ζεύξη 6-Ε. Γενικά η σύνδεση είναι 

αµφίδροµη. 
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Αποσύνδεση κυκλώµατος:  

Έπειτα από κάποια περίοδο µεταφοράς δεδοµένων η 

σύνδεση τερµατίζεται, συνήθως µε πρωτοβουλία του ενός από τους δύο σταθµούς. 

Πρέπει να σταλούν σήµατα στους κόµβους 4,5 και 6 για να ελευθερώσουν τους 

αποκλειστικούς προς χρήση πόρους. 

Σηµειώνεται ότι το µονοπάτι σύνδεσης αποκαθίσταται πριν αρχίσει η µεταφορά 

δεδοµένων. Έτσι , πρέπει να δεσµευθεί χωρητικότητα καναλιού ανάµεσα σε κάθε 

ζεύγος κόµβων του µονοπατιού και κάθε κόµβος πρέπει να έχει διαθέσιµη εσωτερική 

χωρητικότητα µεταγωγής για να χειριστεί την αιτούµενη σύνδεση. Οι µεταγωγείς 

πρέπει να έχουν την νοηµοσύνη να κάνουν αυτούς τους καταµερισµούς και να 

επινοούν µία διαδροµή µέσω του δικτύου. 

 

Η µεταγωγή κυκλώµατος µπορεί να έχει σχετικά χαµηλή απόδοση. Η χωρητικότητα 

του καναλιού είναι κατειληµµένη για όλη τη διάρκεια τη σύνδεσης, ακόµα και δεν 

µεταφέρονται καθόλου δεδοµένα. Για µία σύνδεση φωνής, ο βαθµός χρήσης µπορεί 

να είναι αρκετά υψηλός, αλλά δεν πλησιάζει το 100%. Για µια σύνδεση τερµατικού- 

υπολογιστή, η χωρητικότητα µπορεί να µην χρησιµοποιείται κατά το µεγαλύτερο 

χρονικό διάστηµα της σύνδεσης. Από πλευράς απόδοσης ,υπάρχει µια καθυστέρηση 

πριν τη µεταφορά σήµατος για την αποκατάσταση της κλήσης. Ωστόσο, όταν 

αποκατασταθεί το κύκλωµα , το δίκτυο είναι ουσιαστικά διάφανο στους χρήστες. Η 

πληροφορία µεταδίδεται µε σταθερό ρυθµό δεδοµένων χωρίς άλλη καθυστέρηση, 

εκτός από την καθυστέρηση διάδοσης (propagation delay) µέσω των ζεύξεων 

µετάδοσης. 

 

Ο βασικός σκοπός για τον οποίο αναπτύχθηκε η µεταγωγή κυκλώµατος ήταν ο 

χειρισµός και η µετάδοση φωνής, σήµερα όµως χρησιµοποιείται και για µετάδοση 

δεδοµένων. Ένα παράδειγµα δικτύου µεταγωγής κυκλώµατος αποτελεί το δηµόσιο 

τηλεφωνικό δίκτυο.  

 

Κατά τη διαδικασία µεταφοράς δεδοµένων σε ένα δίκτυο, το οποίο είναι βασισµένο 

γύρω από ένα κόµβο µεταγωγής κυκλώµατος,  σοβαρό ρόλο έχει και η µονάδα 

ελέγχου που εκτελεί τις εξής τρεις διεργασίες:  
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Πρώτον, αποκαθιστά συνδέσεις. Αυτό συνήθως γίνεται κατά απαίτηση, µετά από 

αίτηση µιας συνδεδεµένης συσκευής. Για να αποκατασταθεί η σύνδεση ,η µονάδα 

ελέγχου πρέπει να επεξεργαστεί και να επιβεβαιώσει την αίτηση, να προσδιορίσει αν 

ο επιθυµητός προορισµός είναι ελεύθερος και να δηµιουργήσει ένα µονοπάτι µέσω 

του µεταγωγέα. 

∆εύτερον, η µονάδα ελέγχου πρέπει να συντηρήσει τη σύνδεση. Επειδή ο 

µεταγωγέας χρησιµοποιεί διαίρεση χρόνου, αυτό µπορεί να απαιτεί συνεχείς 

χειρισµούς από τα στοιχεία µεταγωγής. Ωστόσο τα bit της επικοινωνίας µεταφέρονται 

µε διάφανο τρόπο (από την οπτική γωνία των συνδεδεµένων συσκευών). 

Τρίτον, η µονάδα ελέγχου πρέπει να διακόψει τη σύνδεση, είτε σε απάντηση µιας 

αίτησης ενός εκ των συµµετεχόντων, είτε για δικούς της λόγους. 

Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό µιας συσκευής µεταγωγής κυκλώµατος είναι κατά 

πόσο αυτή είναι µπλοκαρισµένη ή όχι. Μπλοκάρισµα έχουµε, όταν το δίκτυο δεν 

είναι ικανό να συνδέσει δύο σταθµούς επειδή όλα τα πιθανά µονοπάτια ανάµεσά τους 

είναι ήδη σε χρήση. Ένα µπλοκαρισµένο δίκτυο είναι ένα δίκτυο στο οποίο µπορεί να 

εµφανιστεί αυτό το φαινόµενο. Αντίθετα, ένα µη µπλοκαρισµένο επιτρέπει σε όλους 

τους σταθµούς να συνδέονται αµέσως και µεταβιβάζει όλες τις πιθανές αιτήσεις 

σύνδεσης, όταν η καλούµενη πλευρά είναι ελεύθερη. Όταν ένα δίκτυο υποστηρίζει 

µόνο κίνηση φωνής µία κατάσταση µπλοκαρίσµατος είναι γενικά αποδεκτή, επειδή 

είναι αναµενόµενο ότι οι περισσότερες τηλεφωνικές κλήσεις είναι σύντοµες και 

εποµένως µόνο ένα κλάσµα των τηλεφώνων θα είναι απασχοληµένο κάθε στιγµή. 

Ωστόσο, όταν εµπλέκονται συσκευές επεξεργασίας δεδοµένων, αυτές οι υποθέσεις 

µπορεί να µην ισχύουν. Για παράδειγµα, για µια εφαρµογή εισαγωγής δεδοµένων, ένα 

τερµατικό µπορεί να είναι συνεχώς συνδεδεµένο σε ένα υπολογιστή για ώρες κάθε 

φορά. Γι’ αυτό για εφαρµογές δεδοµένων υπάρχει η απαίτηση για µη µπλοκαρισµένη 

ή σχεδόν µη µπλοκαρισµένη (πολύ χαµηλή πιθανότητα µπλοκαρίσµατος) κατάσταση. 

 

1.1 Μεταγωγή διαίρεσης Χώρου 
 
Η µεταγωγή διαίρεσης χώρου αρχικά αναπτύχθηκε για αναλογικό περιβάλλον και στη 

συνέχεια επικράτησε και στο ψηφιακό. Οι βασικές αρχές είναι οι ίδιες, ο µεταγωγέας 

χρησιµοποιείται για να µεταφέρει, είτε αναλογικά, είτε ψηφιακά σήµατα. Όπως 

υποδηλώνει το όνοµά του, ένας µεταγωγέας διαίρεσης χώρου είναι ένας µεταγωγέας 
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στον οποίο τα µονοπάτια των σηµάτων είναι φυσικά αποµακρυσµένα το ένα από το 

άλλο. Κάθε σύνδεση απαιτεί την αποκατάσταση ενός φυσικού µονοπατιού µέσω του 

µεταγωγέα που έχει αφιερωθεί αποκλειστικά στην µεταφορά σηµάτων ανάµεσα στα 

δύο τερµατικά σηµεία. Η βασική δοµική µονάδα του µεταγωγέα είναι µια µεταλλική 

διασταύρωση ή µια πύλη ηµιαγωγού που µπορεί να ενεργοποιηθεί και να 

απενεργοποιηθεί από µια µονάδα ελέγχου. 

 

 
 

 
Ραβδεπαφικός πίνακας 

 

Στην παραπάνω εικόνα παρουσιάζεται ένας ραβδεπαφικός πίνακας µε 10 I/O 

γραµµές. 

Ο πίνακας έχει 10 εισόδους και 10 εξόδους. Κάθε σταθµός συνδέεται µε τον πίνακα 

µέσω µίας γραµµής εισόδου και µιας γραµµής εξόδου. Η διασύνδεση ανάµεσα σε δυο 

οποιεσδήποτε γραµµές είναι µία πιθανή ενεργοποίηση της κατάλληλης 

διασταύρωσης. Ο ραβδεπαφικός µεταγωγέας έχει κάποιους περιορισµούς: 

• Ο αριθµός των διασταυρώσεων αυξάνει κατά το τετράγωνο του αριθµού των 

συνδεδεµένων σταθµών. Αυτό είναι δαπανηρό για ένα µεγάλο µεταγωγέα. 

• Η καταστροφή µίας διασταύρωσης εµποδίζει τη σύνδεση δύο συσκευών των 
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οποίων οι γραµµές τέµνονται σε αυτή τη διασταύρωση. 

• Οι διασταυρώσεις χρησιµοποιούνται αναποτελεσµατικά. Ακόµα και όταν όλες 

οι συνδεδεµένες συσκευές είναι ενεργές ,µόνο ένα µικρό κλάσµα των 

διασταυρώσεων εµπλέκεται. 

Για την αποφυγή αυτών των περιορισµών, χρησιµοποιούνται µεταγωγείς πολλαπλών 

σταδίων. Η πιο κάτω εικόνα (Σχήµα 2) αποτελεί ένα παράδειγµα ενός µεταγωγέα 

τριών σταδίων. 

Αυτός ο τύπος έχει δύο πλεονεκτήµατα έναντι του ραβδεπαφικού πίνακα ενός 

σταδίου: 

• Ο αριθµός των διασταυρώσεων µειώνεται, αυξάνοντας τη χρήση των ραβδεπαφών. 

Σε αυτό το παράδειγµα, ο συνολικός αριθµός των διασταυρώσεων για 10 σταθµούς 

µειώνεται από 100 σε 48. 

• Υπάρχουν περισσότερα από ένα µονοπάτια µέσα στο δίκτυο για τη σύνδεση 

δύο τερµατικών σηµείων, γεγονός που αυξάνει την αξιοπιστία. 

Φυσικά, ένα δίκτυο πολλών σταδίων απαιτεί ένα πιο πολύπλοκο σχήµα ελέγχου. Για 

την αποκατάσταση ενός µονοπατιού σε ένα δίκτυο ενός σταδίου απαιτείται η 

ενεργοποίηση µόνο η ενεργοποίηση µίας πύλης. Σε ένα δίκτυο πολλών σταδίων, 

πρέπει να καθοριστεί ένα ελεύθερο µονοπάτι ανάµεσα στα στάδια και να 

ενεργοποιηθούν οι κατάλληλες πύλες. 

Μία σκέψη σχετικά µε έναν µεταγωγέα διαίρεσης χώρου πολλαπλών σταδίων είναι 

ότι µπορεί να είναι µπλοκαρισµένος. Ένας ραβδεπαφικός πίνακας ενός σταδίου δεν 

µπλοκάρει. Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει πάντα διαθέσιµο ένα µονοπάτι που συνδέει 

µία είσοδο µε µία έξοδο. Αυτό όµως µπορεί να µην ισχύει για ένα µεταγωγέα πολλών 

σταδίων.  

Παραδείγµατος χάριν, παρακολουθώντας το παρακάτω σχήµα βλέπουµε ότι οι πιο 

έντονες γραµµές δείχνουν τις ήδη σε χρήση γραµµές. Σε αυτή τη κατάσταση η 

γραµµή εισόδου 10 δεν µπορεί να συνδεθεί µε τη γραµµή εξόδου 3,4 ή 5 ακόµα και 

αν όλες αυτές οι γραµµές εξόδου είναι διαθέσιµες. Ένας µεταγωγέας πολλαπλών 

σταδίων 

µπορεί να συγκροτηθεί έτσι ώστε να µη µπλοκάρεται, αυξάνοντας τον αριθµό ή το 

µέγεθος των ενδιάµεσων µεταγωγέων, κάτι το οποίο φυσικά αυξάνει και το κόστος. 
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Σχήµα 2: Πολλαπλών σταδίων ( τριών ) µεταγωγέας 

 

 

1.2 Μεταγωγή ∆ιαίρεσης Χρόνου 

 
Με την ανακάλυψη της ψηφιοποίησης της φωνής και των σύγχρονων τεχνικών 

πολυπλεξίας διαίρεσης χρόνου, τόσο η φωνή όσο και τα δεδοµένα µπορούν να 

µεταδοθούν µε ψηφιακά σήµατα.  

Αυτό οδήγησε σε µια βασική αλλαγή του σχεδιασµού και της τεχνολογίας των 

συστηµάτων µεταγωγής. Αντί των συστηµάτων διαίρεσης χώρου χωρίς νοηµοσύνη, 

τα µοντέρνα ψηφιακά συστήµατα βασίζονται στον έξυπνο έλεγχο 

των στοιχείων διαίρεσης χώρου και χρόνου. 

Στην ουσία όλοι οι µοντέρνοι µεταγωγείς κυκλωµάτων χρησιµοποιούν τεχνικές 

ψηφιακής διαίρεσης χρόνου για την αποκατάσταση και συντήρηση των 

“κυκλωµάτων”. Η µεταγωγή διαίρεσης χρόνου περιλαµβάνει τον τεµαχισµό µιας 

ροής από bit σε ενότητες που µοιράζονται µία ταχύτερη ροή µε άλλες ροές από bit. 

Για τη δροµολόγηση δεδοµένων από την είσοδο στην έξοδο, οι ξεχωριστές ενότητες ή 
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σχισµές ελέγχονται από κάποια λογική. Παρακάτω θα εξετάσουµε µία από τις πιο 

απλές αλλά και πιο δηµοφιλείς τεχνικές που αναφέρεται ως TDM µεταγωγή αρτηρίας 

(TDM bus switching). 

Η TDM µεταγωγή αρτηρίας και στην ουσία και όλες οι τεχνικές ψηφιακής µεταγωγής 

βασίζονται στη χρήση σύγχρονης πολυπλεξίας διαίρεσης χρόνου (time division 

multiplexing-TDM). Η σύγχρονη TDM επιτρέπει σε πολλαπλές ροές bit µοιράζονται 

µια γραµµή υψηλότερης ταχύτητας. Γίνεται δειγµατοληψία σε ένα σύνολο εισόδων 

µε τη σειρά. Τα δείγµατα οργανώνονται κατά σειρά σε σχισµές για να δηµιουργήσουν 

ένα περιοδικά επαναλαµβανόµενο πλαίσιο σχισµών, µε τον αριθµό σχισµών ανά 

πλαίσιο να ισούται µε το αριθµό εισόδων .Μία σχισµή µπορεί να είναι ένα bit, ένα 

byte ή ένα µεγαλύτερο µπλοκ. Ένα σηµαντικό στοιχείο που πρέπει να σηµειωθεί είναι 

ότι µε τη σύγχρονη TDM, η πηγή και ο προορισµός των δεδοµένων κάθε 

χρονοσχισµής είναι γνωστά. Έτσι δεν υπάρχει ανάγκη για bit διεύθυνσης σε κάθε 

σχισµή. 

 
TDM Bus Switching 

 

Η παραπάνω εικόνα παρουσιάζει ένα απλό τρόπο µε τον οποίο αυτή η τεχνική µπορεί 

να προσαρµοστεί για τη πραγµατοποίηση µεταγωγής. Κάθε συσκευή είναι 

συνδεδεµένη µε τον µεταγωγέα µέσω µιας αµφίδροµης γραµµής. Αυτές οι γραµµές 

είναι συνδεδεµένες µέσω ελεγχόµενων πυλών σε µία ψηφιακή αρτηρία υψηλής 

ταχύτητας. 
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Σε κάθε γραµµή εκχωρείται µία χρονοσχισµή για είσοδο. Κατά τη διάρκεια της 

σχισµής η πύλη αυτής της γραµµής ενεργοποιείται, επιτρέποντας ένα µικρό 

καταιγισµό δεδοµένων µέσα στη αρτηρία. Για αυτή την ίδια χρονοσχισµή, µία από τις 

υπόλοιπες θύρες γραµµών είναι ενεργοποιηµένη για την έξοδο. Έτσι κατά τη 

διάρκεια αυτής της χρονοσχισµής,  γίνεται µεταγωγή δεδοµένων από τη 

ενεργοποιηµένη γραµµή εισόδου στην ενεργοποιηµένη γραµµή εξόδου.

Κατά τη διάρκεια διαδοχικών χρονοσχισµών ενεργοποιούνται διαφορετικά ζευγάρια 

εισόδου/ εξόδου, επιτρέποντας έναν αριθµό από συνδέσεις να διατηρούνται στην 

κοινή αρτηρία. Μία συνδεδεµένη συσκευή επιτυγχάνει αµφίδροµη λειτουργία 

µεταδίδοντας κατά τη διάρκεια µιας εκχωρηµένης χρονοσχισµής και λαµβάνοντας 

κατά τη διάρκεια µιας άλλης. Το άλλο άκρο της σύνδεσης είναι ένα ζεύγος εισόδου/ 

εξόδου για το οποίο αυτές οι χρονοσχισµές έχουν την αντίθετη σηµασία. 

Η τεχνική της µεταγωγής αρτηρίας TDM µπορεί να εξυπηρετήσει γραµµές διαφόρων 

ρυθµών δεδοµένων και εξυπακούεται ότι µπορούν να συνδεθούν µόνο γραµµές µε 

ίδιους ρυθµούς δεδοµένων. 
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Έλεγχος σε µεταγωγή αρτηρίας TDM 

 

Η παραπάνω εικόνα είναι ένα παράδειγµα που προτείνει ένα τρόπο που µπορεί να 

υλοποιηθεί ένας µεταγωγέας αρτηρίας TDM. Ας υποθέσουµε ότι ο χρόνος διάδοσης 

στην 

αρτηρία είναι 0,01µs. Ο χρόνος στην αρτηρία οργανώνεται σε πλαίσια διάρκειας 

30,06µs, µε κάθε πλαίσιο να αποτελείται από 6 χρονοσχισµές των 5,01µs. Μια µνήµη 

ελέγχου καθορίζει ποιές πύλες θα ενεργοποιηθούν κατά τη διάρκεια κάθε 

χρονοστιγµής. Σε αυτό το παράδειγµα χρειάζονται 6 εντολές µνήµης. Ένας ελεγκτής 

εκτελεί κύκλους στη µνήµη µε ρυθµό έναν κύκλο κάθε 30,06µs. Κατά τη διάρκεια 

της πρώτης χρονοσχισµής κάθε κύκλου, η πύλη εισόδου της συσκευής 1 και η πύλη 

εξόδου της πύλης 3 ενεργοποιούνται , επιτρέποντας στα δεδοµένα να περάσουν από 

τη συσκευή 1 στη συσκευή 3 µέσω της αρτηρίας. Οι υπόλοιπες εντολές 

προσπελάζονται σε χρονοσχισµές που επακολουθούν και επεξεργάζονται ανάλογα. 

Εφόσον η µνήµη ελέγχου περιέχει τα στοιχεία που απεικονίζονται στην παραπάνω 

εικόνα, αποκαθίστανται οι συνδέσεις ανάµεσα στις 1 και 3 5,4 και 6. 
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1.3 ∆ροµολόγηση σε δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος 

 
Σε µεγάλα δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος πολλές από τις συνδέσεις απαιτούν ένα 

µονοπάτι µέσω περισσότερων από έναν µεταγωγέα. Όταν εκτελείται µια κλήση, το 

δίκτυο πρέπει να σχεδιάσει µία διαδροµή µέσα στο δίκτυο από τον καλούµενο 

συνδροµητή που εκτελεί την κλήση προς τον καλούµενο συνδροµητή που περνά µέσα 

από µεταγωγείς και τηλεπικοινωνιακούς διαύλους. Υπάρχουν βασικές απαιτήσεις για 

την αρχιτεκτονική του δικτύου που ασκούν πίεση στην στρατηγική της 

δροµολόγησης και αυτές είναι η αποδοτικότητα και προσαρµοστικότητα. 

Για να υλοποιηθούν αυτές οι απαιτήσεις πρέπει πρώτον, να ελαττωθεί το µέγεθος του 

εξοπλισµού (µεταγωγείς και τηλεπικοινωνιακοί δίαυλοι) της υποδοµής του δικτύου 

έτσι ώστε να έχει την ικανότητα να χειρίζεται το αναµενόµενο φορτίο. Η απαίτηση 

φορτίου εκφράζεται συνήθως ως φορτίο κίνησης σε ώρα αιχµής. 

Από λειτουργική άποψη είναι απαραίτητο να µπορεί το δίκτυο να χειριστεί µια τέτοια 

ποσότητα φορτίου. Από άποψη κόστους, θα επιθυµούσαµε να χειριστεί αυτό το 

φορτίο µε τον ελάχιστο δυνατό εξοπλισµό.  

Μια άλλη απαίτηση όπως είπαµε είναι η προσαρµοστικότητα. Αν και το δίκτυο 

πρέπει να έχει το κατάλληλο µέγεθος σε ώρες αιχµής, είναι πιθανό η κίνηση 

προσωρινά να ανέβει πάνω από το καθορισµένο επίπεδο.Υπάρχει η περίπτωση 

κάποια στιγµή, οι µεταγωγείς και οι τηλεπικοινωνιακοί δίαυλοι να έχουν υποστεί 

βλάβη και να µην είναι προσωρινά διαθέσιµοι (δυστυχώς µπορεί κατά τη διάρκεια 

ενός καταιγισµού δεδοµένων). Θα επιθυµούσαµε το δίκτυο να παρέχει ένα λογικό 

επίπεδο εξυπηρέτησης κάτω από τέτοιες συνθήκες. 

Το σηµαντικότερο σχεδιαστικό ζήτηµα που καθορίζει η φύση της ισοστάθµισης 

ανάµεσα στην αποδοτικότητα και στην προσαρµοστικότητα είναι η στρατηγική 

δροµολόγησης. Παραδοσιακά, η λειτουργία της δροµολόγησης σε δηµόσια 

τηλεπικοινωνιακά δίκτυα ήταν αρκετά απλή. Στην ουσία, οι µεταγωγείς ενός δικτύου 

οργανώνονταν σε µια δοµή δένδρου ή ιεραρχία.  

Αρχικά, κατασκευαζόταν ένα µονοπάτι που ξεκινούσε από τον συνδροµητή που 

εκτελούσε την κλήση, εξέταζε το δένδρο προς τα πάνω µέχρι να βρει τον πρώτο κοινό 

κόµβο, έπειτα ακολουθούσε το δένδρο προς τα κάτω µέχρι να βρει τον καλούµενο 

συνδροµητή. Για να προστεθεί κάποια προσαρµοστικότητα στο δίκτυο, είχαν 

 43



προστεθεί επιπλέον τηλεπικοινωνιακοί δίαυλοι που διέσχιζαν εγκάρσια τη δοµή του 

δένδρου µε στόχο να συνδέουν κέντρα µε µεγάλη κίνηση. Γενικά αυτή είναι µία 

στατική προσέγγιση. Η προσθήκη τηλεπικοινωνιακών διαύλων υψηλής χρήσης 

παρέχει πλεονασµό και επιπλέον χωρητικότητα, αλλά οι περιορισµοί τόσο στην 

αποδοτικότητα όσο και στην 

προσαρµοστικότητα παραµένουν. Επειδή αυτό το σχήµα δροµολόγησης δεν είναι 

ικανό να προσαρµόζεται σε µεταβαλλόµενες καταστάσεις, το δίκτυο θα πρέπει να 

σχεδιαστεί έτσι ώστε να πληροί κάποια τυπική απαίτηση υψηλής κίνησης. 

Ως ένα παράδειγµα των προβληµάτων που ανακύπτουν από αυτή την προσέγγιση 

είναι ότι οι ώρες αιχµής από την ανατολή προς τη δύση και από το βορρά προς το 

νότο δε συµπίπτουν και έχουν διαφορετικές απαιτήσεις από το σύστηµα. Είναι 

δύσκολο να αναλυθούν τα αποτελέσµατα των µεταβλητών και έτσι οδηγούµαστε σε 

πλεονασµό 

και συνεπώς σε µη αποδοτικότητα. Από την πλευρά της προσαρµοστικότητας, η 

αµετάβλητη ιεραρχική δοµή από τηλεπικοινωνιακούς διαύλους µπορεί να 

ανταποκρίνεται ανεπαρκώς σε αποτυχίες. Συνήθως σε τέτοια σχέδια το αποτέλεσµα 

µιας βλάβης είναι µια µεγάλη τοπική συµφόρηση κοντά στη τοποθεσία της βλάβης. 

Για να αντιµετωπίσουν τις αυξανόµενες απαιτήσεις των δηµόσιων 

τηλεπικοινωνιακών δικτύων, σχεδόν όλοι οι πάροχοι έχουν µετακινηθεί από την 

ιεραρχική προσέγγιση σε µια δυναµική προσέγγιση. 

Σε µια δυναµική προσέγγιση δροµολόγησης οι αποφάσεις δροµολόγησης 

επηρεάζονται από τις τρέχουσες καταστάσεις κίνησης. Συνήθως οι κόµβοι µεταγωγής 

έχουν µια οµότιµη σχέση ο ένας µε τον άλλον και όχι ιεραρχική. Όλοι οι κόµβοι είναι 

ικανοί να εκτελούν τις ίδιες λειτουργίες. Σε µια τέτοια αρχιτεκτονική η δροµολόγηση 

είναι πιο δύσκολη αλλά πιο εύκαµπτη. Είναι πιο πολύπλοκη επειδή η αρχιτεκτονική 

δεν παρέχει ένα φυσικό µονοπάτι ή ένα σύνολο µονοπατιών βασισµένο σε µία 

ιεραρχική δοµή. Όµως είναι επίσης και πιο εύκαµπτη επειδή είναι διαθέσιµες 

περισσότερες εναλλακτικές δοµές. 

Για παράδειγµα θα εξετάσουµε µια µορφή δροµολόγησης που είναι γνωστή ως 

εναλλακτική δροµολόγηση.  

Η ουσία του σχήµατος εναλλακτικής δροµολόγησης είναι ότι πιθανές διαδροµές 

ανάµεσα σε δύο τερµατικά είναι προκαθορισµένες. Ο µεταγωγέας έχει ευθύνη να 

επιλέξει την κατάλληλη διαδροµή για κάθε κλήση. Σε κάθε µεταγωγέα δίνεται ένα 

σύνολο προκαθορισµένων διαδροµών για κάθε προορισµό µε σειρά προτίµησης. Αν 
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καθοριστεί µόνο µια ακολουθία δροµολόγησης για κάθε ζεύγος πηγής προορισµού, 

το σχήµα είναι γνωστό ως σχήµα σταθερής εναλλακτικής δροµολόγησης. 

Στη δεύτερη περίπτωση, χρησιµοποιείται ένα διαφορετικό σύνολο προσχεδιασµένων 

διαδροµών για διαφορετικές χρονικές περιόδους, για την εκµετάλλευση των 

διαφορετικών τύπων κίνησης σε διαφορετικές χρονικές ζώνες και σε διαφορετικές 

στιγµές της ηµέρας. Έτσι η απόφαση δροµολόγησης βασίζεται τόσο στη τρέχουσα 

κατάσταση κίνησης (µία διαδροµή απορρίπτεται αν είναι κατειληµµένη) όσο και σε 

ιστορικά δείγµατα κίνησης (τα οποία καθορίζουν την ακολουθία διαδροµών που θα 

ληφθούν υπόψη). 

Ένα απλό παράδειγµα παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα. Ο αρχικός µεταγωγέας 

Χ, έχει τέσσερις πιθανές διαδροµές προς τον µεταγωγέα προορισµού Υ. Η άµεση 

διαδροµή α ( route a ) θα δοκιµάζεται πάντα πρώτη. Αν αυτός ο τηλεπικοινωνιακός 

δίαυλος δεν είναι διαθέσιµος θα δοκιµάζονται οι υπόλοιπες γραµµές µε συγκεκριµένη 

σειρά ανάλογα µε τη χρονική περίοδο. Για παράδειγµα κατά τη διάρκεια 

καθηµερινών απογευµατινών θα δοκιµάζεται η διαδροµή d (route d). 
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2. ∆ίκτυα µεταγωγής πακέτου (Packet Switching) 
 

Όλα τα δίκτυα επικοινωνίας σήµερα αποτελούνται από πολλούς κόµβους. Κάθε 

κόµβος πρέπει να είναι σε θέση να επικοινωνήσει µε άλλους κόµβους και µπορεί να 

συνδεθεί µε µια ή περισσότερες συνδέσεις διάφορης ταχύτητας και αξιοπιστίας. Όπως 

είδαµε σε ένα circuit switched δίκτυο αν δυο κόµβοι θέλουν να επικοινωνήσουν θα 

συνεργαστούν µε άλλους του δικτύου προκείµενου να δηµιουργήσουν µια 

«αφιερωµένη» γραµµή µεταξύ τους. Ένα δίκτυο µεταγωγής πακέτου δεν χρειάζεται 

αυτήν την «άκαµπτη» σύνδεση. Το κάθε µήνυµα που πρέπει να µεταφερθεί µέσω 

ενός τέτοιου δικτύου τεµαχίζετε σε πακέτα. Το µήκος των πακέτων είναι µικρό, 

συνήθως 128 ή 256 χαρακτήρες Η επικοινωνία µεταξύ των κόµβων καθιερώνεται και 

διατηρείται (από την διαλείπουσα ροή των πακέτων αυτών) µέσω ενός ή 

περισσότερων πορειών. Η πορεία που θα ακολουθήσει κάθε κοµµάτι δεδοµένων ή 

πακέτο εξαρτάται από την κατάσταση των συνδέσµων ή των αλγόριθµων που 

χρησιµοποιεί ο switching εξοπλισµός. Η µεταγωγή πραγµατοποιείται από ειδικούς 

κόµβους του δικτύου οι οποίοι ελέγχουν την ροή δεδοµένων. Τέτοιες συσκευές 

περιλαµβάνουν switches, δροµολογητές και γέφυρες.. 

Το packet switching είναι ποιο πρόσφατη τεχνολογία  και επίσης διορθώνει ένα 

µειονέκτηµα της µεταγωγής κυκλωµάτων: την ανάγκη να διατεθούν οι πόροι για ένα 

κύκλωµα  όταν κανένα δεδοµένο δεν ρέει µέσα σε αυτό. Εάν κανένα στοιχείο δεν 

είναι διαθέσιµο στον αποστολέα σε κάποιο σηµείο κατά τη διάρκεια µιας 

επικοινωνίας, τότε κανένα πακέτο δεν διαβιβάζεται πέρα από το δίκτυο και κανένας 

πόρος δεν σπαταλάτε 

Για να κατανοήσουµε τον τρόπο µε τον οποίο η µεταγωγή πακέτου λειτουργεί, ας ας 

δούµε ένα παράδειγµα. 

Τα δεδοµένα µεταδίδονται σε µικρά πακέτα. Ένα σύνηθες άνω φράγµα του πακέτου 

είναι 1000 οκτάδες. Αν µία πηγή έχει ένα µεγαλύτερο µήνυµα να στείλει το µήνυµα 

τεµαχίζεται σε µια σειρά από πακέτα. Κάθε πακέτο περιέχει µέρος των δεδοµένων 

του χρήστη (ή όλα για ένα σύντοµο µήνυµα) συν κάποια πληροφορία ελέγχου. Η 

πληροφορία ελέγχου περιλαµβάνει τουλάχιστον την πληροφορία που χρειάζεται το 

δίκτυο για να δροµολογήσει το πακέτο µέσα στο δίκτυο και να το παραδώσει στο 

προορισµό του. Σε κάθε κόµβο τα πακέτα παραλαµβάνονται αποθηκεύονται 

προσωρινά και προωθούνται στον επόµενο κόµβο. 
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Η παραπάνω εικόνα απεικονίζει ένα απλό δίκτυο µεταγωγής πακέτων. 

Θεωρούµε ότι θέλουµε να στείλουµε ένα πακέτο από τον σταθµό Α στον σταθµό Ε. 

Το πακέτο περιέχει την πληροφορία ελέγχου που δηλώνει ότι ο προορισµός είναι ο Ε. 

Το πακέτο στέλνεται από τον Α στον κόµβο 4. Ο κόµβος 4 αποθηκεύει το πακέτο, 

καθορίζει το επόµενο σκέλος της διαδροµής και τοποθετεί το πακέτο σε µία ουρά για 

να σταλθεί µέσω της σύνδεσης. Όταν η σύνδεση γίνει διαθέσιµη το πακέτο 

µεταδίδεται στο κόµβο 5, ο οποίος τον προωθεί στον κόµβο 6 και από εκεί στον 

κόµβο Ε. 

 

Αν ένας σταθµός έχει ένα µήνυµα που θέλει να στείλει µέσω ενός δικτύου πακέτου το 

οποίο είναι µεγαλύτερου µήκους από το µέγιστο µήκος πακέτου, τεµαχίζει αυτά τα 

πακέτα και στέλνει ένα τεµάχιο κάθε φορά στο δίκτυο. 

Εδώ προκύπτει ένα ερώτηµα. 

Πώς θα χειριστεί το δίκτυο αυτή τη σειρά πακέτων καθώς θα προσπαθεί να τα 

δροµολογήσει και να τα παραδώσει στο προτιθέµενο προορισµό; 

Υπάρχουν δύο προσεγγίσεις που χρησιµοποιούνται στα µοντέρνα δίκτυα: αυτή του 

αυτόνοµου πακέτου και µία δεύτερη του νοητού καναλιού. 
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2.1 Μέθοδος datagram 

 

Στη προσέγγιση αυτόνοµου πακέτου κάθε πακέτο αντιµετωπίζεται ξεχωριστά, δεν 

συνδέεται µε πακέτα που έχουν φύγει πιο πριν. Ας υποθέσουµε ότι ο σταθµός Α έχει 

3 πακέτα να στείλει στον σταθµό Ε. Μεταδίδει τα πακέτα 1,2 και 3 στον κόµβο 4. 

Κάθε πακέτο περιέχει την διεύθυνση προορισµού η οποία σε αυτή τη περίπτωση είναι 

του Ε. Για κάθε πακέτο ο κόµβος 4 πρέπει να πάρει µία απόφαση δροµολόγησης. Το 

πακέτο 1 φθάνει για παράδοση στον Ε. Ο κόµβος 4 θα µπορούσε εύλογα να 

προωθήσει το πακέτο αυτό τόσο στον κόµβο 7 όσο και στον κόµβο 5 ως επόµενο 

βήµα της διαδροµής. Σε αυτή τη περίπτωση ο κόµβος 4 αποφασίζει ότι η ουρά 

πακέτων που έχει για τον κόµβο 7 είναι µεγαλύτερη από εκείνη για τον κόµβο 5 και 

έτσι τοποθετεί το πακέτο στην ουρά για τον κόµβο 5. Οµοίως, για το πακέτο 2. Όµως 

για το πακέτο 3 ο κόµβος βρίσκει ότι η ουρά για τον κόµβο 7 είναι τώρα µικρότερη 

και τοποθετεί το πακέτο τώρα σε αυτή τη ουρά .Έτσι τα πακέτα το καθένα µε την ίδια 

κατεύθυνση προορισµού δεν ακολουθούν όλα την ίδια διαδροµή. Κατά συνέπεια το 

πακέτο 3 είναι πιθανό να φθάσει πιο γρήγορα από το πακέτο 2, ίσως και από το 

πακέτο 1 στο κόµβο 6. Έτσι είναι πιθανό τα πακέτα να παραδοθούν στον κόµβο Ε µε 

διαφορετική σειρά από αυτή που στάλθηκαν. Είναι λοιπόν, θέµα του Ε να καθορίσει 

πως θα τα αναδιατάξει. Επίσης είναι πιθανό ένα πακέτο να καταστραφεί στο δίκτυο. 

Για παράδειγµα αν ένας κόµβος πάθει κάποια βλάβη, µπορεί να χαθούν όλα τα 

πακέτα που βρίσκονται στις ουρές του. Αν συνέβαινε αυτό σε ένα από τα πακέτα του 

παραδείγµατός µας, ο κόµβος 6 δεν θα είχε τρόπο να αναγνωρίσει ότι ένα από την 

ακολουθία πακέτων έχει χαθεί. Και πάλι είναι θέµα του Ε να ανιχνεύσει την απώλεια 

ενός πακέτου και να βρει πως θα το ανακτήσει. Σε αυτή τη τεχνική κάθε πακέτο που 

αντιµετωπίζεται ξεχωριστά αναφέρεται ως αυτόνοµο πακέτο (datagram). 

 

2.2 Μέθοδος virtual circuit 

 
Με την µέθοδο virtual circuit (νοητού κυκλώµατος), πριν αποσταλούν τα 

πακέτα αποκαθίσταται µια σταθερή νοητή σύνδεση µεταξύ των δύο ανταποκριτών 

τερµατικών σταθµών από όπου κατόπιν θα περάσουν όλα τα πακέτα του µηνύµατος. 

Για τον λόγο αυτόν η τεχνική αυτή ονοµάζεται connection oriented. H µέθοδος 

νοητών κυκλωµάτων  συµπεριφέρεται σχεδόν σαν τα δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος 
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όπου όπως είδαµε η επικοινωνία µεταξύ των συσκευών θα πραγµατοποιηθεί µέσω 

µια αφιερωµένης γραµµής µε την αντίθεση πως η τεχνική virtual circuit επιτρέπει να 

χρησιµοποιηθεί ο δρόµος που έχει αφιερωθεί και από αλλά δεδοµένα. Στην ουσία  η 

virtual circuit packet switching είναι µια τεχνική η οποία συνδυάζει την datagram 

µεταγωγή πακέτων µε την µεταγωγή κυκλώµατος και παίρνει τα πλεονεκτήµατα και 

των δυο. Μπορούµε να πούµε πως είναι µια παραλλαγή της datagram τεχνικής όπου 

τα πακέτα ρέουν στα κυκλώµατα για τα οποία δεν διατίθενται καθόλου πόροι.. Κάθε 

πακέτο µεταφέρει έναν (προσδιοριστή κυκλώµατος) ο οποίος είναι τοπικός σε ένα 

σύνδεσµο και ενηµερώνετε για κάθε switch στο δρόµο του πακέτου από την πυγή 

στον προορισµό. Ένα Virtual circuit προσδιορίζεται από µια ακολουθία 

«χαρτογραφήσεων» µεταξύ του συνδέσµου που ακολουθούν τα πακέτα και των 

προσδιοριστών κυκλώµατος πακέτων που µεταφέρονται, Αυτή η ακολουθία 

οργανώνεται την στιγµή που καθιερώνεται η σύνδεση και οι προσδιοριστές 

αποκαθίστανται όταν το κύκλωµα τερµατίζεται. 

 

Η δροµολόγηση σε ένα virtual circuit δίκτυο γίνεται την στιγµή που 

καθιερώνεται το κύκλωµα έτσι ώστε τα πακέτα να προωθούνται γρήγορα. Αλλά 

πλεονεκτήµατα είναι η µηχανική κυκλοφορίας των δικτύων µεταγωγής κυκλώµατος 

και η αποδοτικότητα χρήσης των πόρων στην µεταγωγή πακέτων datagram. 

Εντούτοις, ένα κύριο ζήτηµα των virtual circuit δικτύων είναι η συµπεριφορά σε µια 

αλλαγή τοπολογίας. Αντίθετα µε τα δίκτυα µεταγωγής datagram τα οποία ξανά 

υπολογίζουν αυτόµατα τους πίνακες δροµολόγησης σε µια αλλαγή τοπολογίας, όπως 

σε µια αποτυχία σύνδεσης, στα δίκτυα virtual circuit όλα τα νοητά κυκλώµατα που 

περνούν από µια αποτυχηµένη σύνδεση διακόπτονται. Ως εκ τούτου, η δροµολόγηση 

στην virtual circuit µεταγωγή στηρίζεται στις τεχνικές µηχανικής κυκλοφορίας 

Για παράδειγµα ας υποθέσουµε ότι ο Α έχει ένα ή περισσότερα µηνύµατα να στείλει 

στον Ε. Πρώτα στέλνει ένα ειδικό πακέτο ελέγχου, το οποίο ονοµάζεται Αίτηση 

Κλήσης (Call Request), στο 4 ζητώντας αποκατάσταση λογικής σύνδεσης µε τον Ε. Ο 

4 αποφασίζει να στείλει αίτηση και όλα τα πακέτα στον 5, ο οποίος αποφασίζει να 

κάνει το ίδιο αλλά τώρα στον κόµβο 6, ο οποίος παραδίδει την αίτηση στον κόµβο Ε. 

Εάν ο κόµβος Ε είναι να αποκαταστήσει τη σύνδεση στέλνει πακέτο το οποίο 

ονοµάζεται Αποδοχή Κλήσης στον 6. Αυτό το πακέτο µεταφέρεται προς τα πίσω 

µέσω των κόµβων 4 και 5 στον Α. Οι σταθµοί Α και Ε µπορούν τώρα να 

ανταλλάξουν δεδοµένα µέσω της σύνδεσης που έχει αποκατασταθεί µεταξύ τους. 
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Επειδή η διαδροµή είναι σταθερή σε όλη τη διάρκεια της σύνδεσης είναι κατά κάποιο 

τρόπο παρόµοια µε ένα κύκλωµα σε ένα δίκτυο µεταγωγής κυκλώµατος και για αυτό 

αναφέρεται ως νοητό κύκλωµα. 

Κάθε πακέτο περιέχει µία ταυτότητα νοητού κυκλώµατος, αντί για διεύθυνση 

προορισµού, και δεδοµένα. Κάθε κόµβος της προσχεδιασµένης διαδροµής γνωρίζει 

που να κατευθύνει τέτοια πακέτα. ∆εν χρειάζεται να αποφασίζει ο ίδιος ποια 

διαδροµή θα ακολουθήσουν. Έτσι κάθε πακέτο από τον Α στο Ε θα διέρχεται των 4, 

5 και 6, και 

αντίστροφα από τον Ε στο Α τους 6, 5 και 4. Στο τέλος, ένας από τους δύο τερµατίζει 

τη σύνδεση µε ένα πακέτο που ονοµάζεται Αίτηση Τερµατισµού (Clear Request). 

Οποιαδήποτε χρονική στιγµή, κάθε σταθµός µπορεί να έχει περισσότερα από ένα 

νοητά κυκλώµατα µε οποιονδήποτε άλλο νοητό σταθµό, ενώ µπορεί επίσης να έχει 

νοητά κυκλώµατα µε περισσότερους από έναν σταθµούς. 

 

Έτσι κύριο χαρακτηριστικό της τεχνικής νοητού κυκλώµατος είναι ότι µία διαδροµή 

αποκαθίσταται πριν αρχίσει η µετάδοση δεδοµένων. Σε αυτό το σηµείο πρέπει να 

τονιστεί, ότι αυτό δε σηµαίνει ότι έχει αποκλειστική χρήση της γραµµής όπως έχουµε 

στη τεχνική µεταγωγής κυκλώµατος. Ένα πακέτο εξακολουθεί να αποθηκεύεται 

προσωρινά σε κάθε κόµβο και να τοποθετείται για έξοδο σε κάθε γραµµή, ενώ άλλα 

πακέτα που ανήκουν σε άλλα νοητά κυκλώµατα µπορούν να µοιράζονται την ίδια 

γραµµή. Η διαφορά µε τη τεχνική αυτόνοµου πακέτου είναι ότι τώρα ο κόµβος δε 

χρειάζεται να αποφασίζει σε ποιο κόµβο θα στείλει κάθε πακέτο. Αυτό γίνεται µόνο 

µία φορά για όλα τα πακέτα που χρησιµοποιούν το ίδιο νοητό κύκλωµα.
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2.3 Στρατηγικές ∆ροµολόγησης 
 

Υπάρχουν πολλές διαφορετικές στρατηγικές για να δροµολογηθούν τα πακέτα. Κάθε 

µέθοδος εχει τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά της, χαρακτηρίζοµενα από το 

κόστος, την πολυπλοκότητα και την αποδοτικότητα.  

 

• Fixed Routing 

 

Για τη σταθερή δροµολόγηση, κάθε router έχει έναν κατάλογο κόµβων προορισµού 

και έναν κατάλογο των κόµβων που θα ακολουθήσουν. Εάν το router δεν µπορεί να 

στείλει ένα πακέτο άµεσα σε έναν προορισµό, χρησιµοποιεί τον κατάλογο 

<<επόµενων κόµβων>>` για να βρει σε ποιο κόµβο θα στείλει το πακέτο. Εάν ο 

δροµολογητής δεν ξέρει πού να σταλεί ένα πακέτο, θα έχει συνήθως έναν default 

προορισµό (παραδείγµατος χάριν η διεύθυνση του δροµολογητή που συνδέει το 

τοπικό LAN µε το ∆ιαδίκτυο). Η σταθερή δροµολόγηση είναι µια εύκολη λύση για 

την δροµολόγηση των µικρων εφαρµογων, αλλά σε µια µεγαλύτερη κλίµακα θα ήταν 

χρονοβόρο να ιδρυθεί και τα δυναµικές δαπάνες (λόγω στην κυκλοφορία δικτύων) 

δεν µπορούν να εξεταστούν επαρκώς χρησιµοποιώντας αυτήν την στρατηγική. 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται πως θα µπορούσε να υλοποιηθεί η στατική 

δροµολόγηση. ∆ηµιουργείται ένας κεντρικός πίνακας δροµολόγησης όπου 

αποθηκεύεται σε ένα κέντρο ελέγχου του δικτύου. Ο πίνακα δείχνει για κάθε ζεύγος 

πηγής-προορισµού την ταυτότητα του επόµενου κόµβου της διαδροµής. ∆εν είναι 

απαραίτητο να αποθηκεύεται η πλήρη διαδροµή για κάθε πιθανό ζεύγος κόµβων. 

Αντίθετα είναι αρκετό να αποθηκεύεται η ταυτότητα του πρώτου στη διαδροµή 

κόµβου. Για να το δούµε αυτό ας υποθέσουµε ότι η διαδροµή ελαχίστου κόστους από 

τον Χ στον Υ αρχίζει µε τη σύνδεση Χ-Α. Το υπόλοιπο της διαδροµής Ρ1 είναι το 

τµήµα από το Α στο Υ. Όρισε τη Ρ2 ως την διαδροµή µε το ελάχιστο κόστος από τον 

Α στο Υ. Αν το κόστος Ρ1 είναι µεγαλύτερο από το Ρ2 τότε η διαδροµή Χ-Υ µπορεί 

να βελτιωθεί χρησιµοποιώντας την Ρ2. Σε περίπτωση όπου το κόστος Ρ1 είναι 

µικρότερο, τότε η Ρ2 δεν είναι η διαδροµή µε το ελάχιστο κόστος από το Α στο Υ. 

Άρα Ρ1=Ρ2.Έτσι σε κάθε σηµείο της διαδροµής είναι απαραίτητο να γνωρίζουµε την 

ταυτότητα του επόµενου κόµβου και όχι ολόκληρη τη διαδροµή. Στο παράδειγµα µας 

η διαδροµή από τον κόµβο 1 στον 6 ξεκινά περνώντας από τον κόµβο 4.Και πάλι 
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συµβουλευόµενη τον πίνακα, η διαδροµή από τον κόµβο 4 στον 6 περνά από τον 5. 

Τελικά η διαδροµή από τον 5 στον 6 είναι µία απευθείας σύνδεση µε τον 6. Από τον 

ολοκληρωµένο αυτό πίνακα µπορούν να αναπτυχθούν πίνακες δροµολόγησης και να 

αποθηκευθούν σε κάθε κόµβο. Από την αιτιολόγηση της προηγούµενης παραγράφου 

προκύπτει ότι κάθε κόµβος χρειάζεται να αποθηκεύσει µία µόνο στήλη του 

ευρετηρίου δροµολόγησης. Το ευρετήριο του κόµβου παρουσιάζει τον επόµενο 

κόµβο που θα επιλεχθεί για κάθε προορισµό. Στη στατική δροµολόγηση, δεν υπάρχει 

διαφορά ανάµεσα στη δροµολόγηση µεταγωγής πακέτου και στη χρήση νοητού 

κυκλώµατος .Όλα τα πακέτα από συγκεκριµένη πηγή σε συγκεκριµένο προορισµό 

ακολουθούν την ίδια διαδροµή. Το πλεονέκτηµά της είναι η απλότητά της και ότι θα 

δούλευε καλά σε ένα αξιόπιστο δίκτυο µε σταθερό φορτίο. Το µειονέκτηµά της είναι 

η έλλειψη ευελιξίας, δεν αντιδρά σε συµφόρηση ή αποτυχίες δικτύου. Για αυτό και 

θα µπορούσε, για να έχουµε καλύτερη λειτουργία της να παρέχεται και δεύτερος 

κόµβο για κάθε προορισµού. 
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• Flooding 

 

Κατά τη χρησιµοποίηση αυτής της στρατηγικής δροµολόγησης(στρατηγική 

«πληµµύρας»), κάθε router στέλνει το πακέτο σε όλους τους άµεσους γείτονές του 

(εκτός από το router που έστειλε το πακέτο). Όταν αυτή η στρατηγική 

χρησιµοποιείται, ο αριθµός πακέτων στο δίκτυο µπορεί να αυξηθεί, από την στιγµή 

που ξανά µεταδίδονται από τα router. Αυτό µπορεί να υπερνικηθεί εάν οι 

δροµολογητές µπορούν να προσδιορίσουν τα πακέτα και να σιγουρευτούν ότι τα 

πακέτα που έχουν σταλεί δεν αναµεταδίδονται εάν έχουν γυρίσει πίσω. Η στρατηγική 

flooding προσφέρει ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα - καθώς όλες οι πορείες 

χρησιµοποιούνται, το πακέτο θα φτάσει στον προορισµό του σε πιό σύντοµο χρονικό 

διάστηµα. Εντούτοις, πληµµύρiζοντας το δικτύο µε πακέτα, δεν χρησιµοποιείται πολύ 

αποτελεσµατικά - δηµιουργώντας συµφόρηση στο δίκτυο 

 

• Random Routing 

 

Η τυχαία δροµολόγηση είναι απλή, σαν την στρατηγική flooding, αλλά δηµιουργεί 

πολύ λιγότερη συµφόρηση στο δίκτυο. Οι δροµολογητές υιοθετούν µια τυχαία 

στρατηγική και στέλνουν την εισερχόµενη κυκλοφορία µέσω µιας τυχαίας 

εξερχόµενης σύνδεσης. Οι αποφάσεις για το ποια διαδροµή η κυκλοφορία ακολουθει 

δεν είναι πάντα βασισµένες σε έναν τυχαίο αλγόριθµο.∆εδοµένου ότι η τυχαία 

δροµολόγηση δεν χρησιµοποιεί τις πληροφορίες δικτύων, είναι µια απλή µέθοδος. 

 

• Adaptive Routing 

 

Τα περισσότερα packet switching δίκτυα χρησιµοποιούν τα router που 

χρησιµοποιούν κάποια µορφή προσαρµοστικής δροµολόγησης. Η προσαρµοστική 

δροµολόγηση σηµαίνει ότι οι αποφάσεις δροµολόγησης που λαµβάνονται από το 

router αλλάζουν, ανάλογα µε το τι συµβαίνει γύρω από το δίκτυο. Η δροµολόγηση 

µπορεί να αλλάξει εάν οι συνδέσεις ή οι δροµολογητές αποτύχουν. Η προσαρµοστική 

δροµολόγηση είναι σύνθετη, δεδοµένου ότι πρέπει να συγκεντρώσει και να 

ερµηνεύσει τις πληροφορίες σχετικά µε τις ανάγκες του συστήµατος του δικτύου. 
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Αυτό σηµαίνει ότι αυτοί οι δροµολογητές απαιτούν περισσότερη επεξεργαστική ισχύ 

ώστε να παρθουν οι αποφάσεις δροµολόγησης. Το σηµαντικότερο όφελος της 

προσαρµοστικής δροµολόγησης είναι ότι ελέγχει τη συµφόρηση καλύτερα από 

οποιεσδήποτε από τις άλλες σηµαντικές στρατηγικές δροµολόγησης. Από τη 

σύλληψη του αρχικού αλγορίθµου προσαρµοστικής δροµολόγησης το 1969, έχουν 

υπάρξει δύο σηµαντικές βελτιώσεις. Ο νεώτερος αλγόριθµος (τρίτη γενεά) 

ανταποκρίνεται στις αλλαγές στο δίκτυο και είναι γενικά σταθερότερος από τις 

παλαιότερες εκδόσεις του αλγορίθµου προσαρµοστικής δροµολόγησης. Ένα 

πρόβληµα που αντιµετωπιζει είναι η ταλάντωση. Η ταλάντωση εµφανίζεται όταν oi 

routers προσαρµόζουν τις στρατηγικές δροµολόγησής τους ταυτόχρονα σε µια 

κατασταση ετσι ώστε οι διαδροµες  φραζουν γρήγορα. Για να αντιµετωπίσουν αυτήν 

την συµφόρηση, οι δροµολογητές θα αλλάξουν πάλι τις στρατηγικές τους, 

δηµιουργοντας µια ταλάντωση συµφόρησης, µειώνοντας πολύ την αποδοτικότητα 

των δικτύων. Η ταλάντωση είναι το αποτέλεσµα του ότι κάθε κόµβος προσπαθει να 

λάβει την καλύτερη διαδροµή, έτσι ο αλγόριθµος τρίτης γενεάς προσπαθεί να δώσει 

στη µέση διαδροµή µια καλή πορεία (αν και όχι απαραιτήτως το καλύτερο). 

 

2.4 Μέθοδοι δροµολόγησης 
 

Σε ένα packet switched δίκτυο όπως είδαµε  η µετάδοση δεδοµένων 

πραγµατοποιείται µε διάφορες µεθόδους δροµολόγησης οι οποίες µπορούν να µπουν 

σε τρεις κατηγορίες. 

• Store and Forward 

• Cut-through 

• Fragment-Free 

 

Η µέθοδος Store and forward(αποθήκευσης και προώθησης) είναι µια από 

τις ποιο δηµοφιλής για την επικοινωνία πακέτων. Τα εισερχόµενα πακέτα σώζονται 

και ένα CRC (Cyclic redundancy check,, µέθοδος έλεγχου λαθών) πραγµατοποιείται 

στα δεδοµένα ώστε να γίνει σίγουρο ότι το πακέτο δεν φέρει σφάλµα. Η συσκευή θα 

κοιτάξει την διεύθυνση προορισµού και θα στήλη το πακέτο στον αντίστοιχο 

προορισµό. Εάν το πακέτο περιέχει ένα σφάλµα, θα απορριφθεί, αφήνοντας τα 

πρωτόκολλα επικοινωνιών  να στείλουν εκ νέου το χαµένο πακέτο. Μερικοί 
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εξοπλισµοί µεταγωγής ενδεχοµένως να ενσωµατώνουν τις µεθόδους store and 

forward και cut-through για να χειριστούν τα πακέτα  Ο εξοπλισµός αποθήκευσης και 

προώθησης συνήθως κρατάει το πακέτο στους αποµονωτές του έως ότου ο 

προορισµός έχει αναγνωρίσει ότι το πακέτο έφτασε. 

 

 Ο εξοπλισµός µεταγωγής cut-through  διαβάζει την διεύθυνση προορισµού 

του πακέτου µόλις αυτό φτάσει.. Αυτή η διεύθυνση αποθηκεύεται και το υπόλοιπο 

του πακέτου στέλνεται σε εκείνη την διεύθυνση, εξαλείφοντας την ανάγκη να 

αποθηκευθεί το πακέτο στον εξοπλισµό µετατροπής. Η µέθοδος αυτή δεν κάνει 

έλεγχο CRC για να ελέγξει για τυχόν λάθη και γι αυτό τον λόγο οι περισσότεροι 

εξοπλισµοί µεταγωγής δεν χρησιµοποιούν µεµονωµένα την µέθοδο cut-through. Είναι 

συνηθισµένο για τις συσκευές να χρησιµοποιούν την µέθοδο cut-through µέχρι ένα 

συγκεκριµένο ποσοστό λαθών διεισδύσει στο σύστηµα και τότε χρησιµοποιείται η 

ποιο αξιόπιστη (αλλά ποιο αργή) µέθοδος αποθήκευσης και προώθησης. 

 

Τέλος η µέθοδος fragment-free είναι περισσότερο σαν την cut-through. Αντί να 

αποθηκεύσει απλά την διεύθυνση, η fragment free αποθηκεύει επίσης τα πρώτα 64 

Bytes από κάθε πακέτο. Αυτό γίνεται επειδή τα περισσότερα λάθη και όλες οι 

συγκρούσεις συµβαίνουν µέσα στα πρώτα 64 bytes του κάθε πακέτου. Παρόλα αυτά 

όµως η µέθοδος αυτή δεν είναι συνηθισµένη. 
(http://services.eng.uts.edu.au/~kumbes/ra/Switching/Packet-Switching/packet.html, Aaron Skelsey, 
Communications Networks (48740) 

University of Technology, Sydney) 
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3. Σύγκριση των δικτύων και µεθόδων 

 
Τα Πλεονεκτήµατα της virtual circuit έναντι της datagram είναι 

 

• Γρήγορη και σωστή ταξινόµηση των παραληφθέντων µηνυµάτων. 

• Επιβεβαίωση του ότι όλα τα πακέτα παραλήφθηκαν σωστά. Tο δίκτυο µπορεί να 

προσφέρει υπηρεσίες που σχετίζονται µε τη τεχνική του νοητού κυκλώµατος 

συµπεριλαµβανοµένης της ταξινόµησης των πακέτων και των έλεγχο σφαλµάτων. 

Η ταξινόµηση αναφέρεται στο γεγονός ότι επειδή όλα τα πακέτα ακολουθούν την 

ίδια διαδροµή φθάνουν µε τη σωστή σειρά. Ο έλεγχος σφαλµάτων είναι µία 

υπηρεσία η οποία όχι µόνο εξασφαλίζει ότι τα πακέτα φθάνουν στη σωστή σειρά 

αλλά ότι τα πακέτα φθάνουν σωστά, όπου σε περίπτωση λάθους έχουµε την 

επανεκποµπή των πακέτων. 

• Υπάρχει επιπλέον η δυνατότητα για flow control (έλεγχο ροής) ούτως ώστε αν ο 

παραλήπτης έχει προσωρινή αδυναµία λήψης, ειδοποιεί τον αποστολέα να 

σταµατήσει µέχρις νεοτέρας εντολής 

• Έχει µικρές µεταβολές του χρόνου απόκρισης λόγω της σταθερής διαδροµής 

• Έχει µικρότερο overhead καθώς δεν απαιτείται η ύπαρξη της πλήρους διεύθυνσης 

του παραλήπτη σε κάθε πακέτο 

 

Τα Πλεονεκτήµατα της datagram τεχνικής 

 

• Είναι πιο διαθέσιµη αφού αν ένας κόµβος χαλάσει, όλα τα νοητά κυκλώµατα 

(virtual circuit) που διέρχονται από τον κόµβο αυτό θα χαθούν, ενώ µε την 

datagram τα πακέτα θα διοχετευθούν από άλλους εναλλακτικούς δρόµους 

µέσω άλλων κόµβων 

• Αν έχουµε συµφόρηση της κίνησης, σε κάποια µέρη του δικτύου, µε την 

τεχνική virtual circuit είναι αρκετά ποιο δύσκολο να αναδροµολογηθούν τα 

µηνύµατα προς άλλη κατεύθυνση από ότι µε την datagram 

•      Στη datagram δεν απαιτείται η φάση έναρξης της συνοµιλίας (Call Request, 

Call Accept) Έτσι, αν ένας σταθµός επιθυµεί να στείλει µόνο ένα ή λίγα 

πακέτα, η χρήση της τεχνικής datagram είναι ταχύτερη. Για παράδειγµα, αν 

υπάρξει συµφόρηση σε ένα µέρος του δικτύου τα εισερχόµενα πακέτα 
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µπορούν να ακολουθήσουν µία διαδροµή η οποία δεν θα περνάει από τα 

σηµείο της συµφόρησης. Με τη χρήση νοητών κυκλωµάτων τα πακέτα 

ακολουθούν προκαθορισµένη πορεία κι έτσι είναι δύσκολο για το δίκτυο να 

προσαρµοστεί σε καταστάσεις συµφόρησης 

 

Συγκρίνοντας τις δύο τεχνικές µεταγωγής (packet και circuit) παρατηρούµε ότι η 

µεταγωγή κυκλώµατος πλεονεκτεί σε σχέση µε την µεταγωγή πακέτου στο ότι δεν 

χρειάζεται καµία επεξεργασία πακέτων, όπως αποθήκευση και αποφάσεις 

δροµολόγησης, αφού εγκατασταθεί το κύκλωµα. Κάτι τέτοιο θα καθυστερούσε την 

µετάδοση και κάνει την τεχνική µεταγωγής κυκλώµατος ιδανική για µετάδοση 

σηµάτων µεγάλης διάρκειας, που δεν πρέπει να καθυστερούν. Είναι η τεχνική, που 

επιλέγεται, για µεταδόσεις φωνής και εικόνας. 

Για επικοινωνίες, που η µετάδοση δεδοµένων είναι σποραδική, δηλαδή είναι 

σύντοµη και συµβαίνει ακανόνιστα, η µεταγωγή κυκλώµατος δεν είναι αποδοτική. 

Συγκεκριµένα, ο χρόνος που χρειάζεται για να συνδεθούν οι χρηστές για κάθε 

σύντοµη µετάδοση είναι σηµαντικοί επιβάρυνση, ενώ η διατήρηση της σύνδεσης 

µεταξύ διαδοχικών µεταδόσεων σηµαίνει σπάταλη µεγάλου ποσοστού της 

χωρητικότητας της γραµµής. Στην περίπτωση αυτή η µεταγωγή πακέτου προσφέρει 

πιο αποδοτική χρήση των πόρων του δικτύου και γι αυτό προτιµάται. 

Τα περισσότερα µοντέρνα διαθέσιµα δίκτυα µεταγωγής πακέτων χρησιµοποιούν 

µεταγωγή νοητού κυκλώµατος για την εσωτερική τους λειτουργία. 

Υπάρχουν ωστόσο αρκετοί παροχείς ιδιωτικών δικτύων µεταγωγής πακέτου που 

χρησιµοποιούν την λειτουργία αυτόνοµου πακέτου. Από την οπτική γωνία του 

χρήστη, θα πρέπει να υπάρχει πολύ µικρή διαφορά στη εξωτερική συµπεριφορά του 

δικτύου που βασίζεται στη χρήση αυτόνοµων πακέτων ή νοητών κυκλωµάτων.  

Εδώ καλό είναι να αναφερθεί ότι η λειτουργία τύπου αυτόνοµου πακέτου είναι 

συνηθισµένη σε διαδίκτυα. 

 

Όπως είδαµε λοιπόν συνήθως η επιλογή είναι µεταξύ datagram και νοητού 

κυκλώµατος και όχι δικτύου µεταγωγής πακέτου και κυκλώµατος και αυτό γιατι το 

πρωτο εχει συµαντικα πλεονεκτηµατα. Μερικά από τα πλεονεκτήµατα που 

παρουσιάζει η µεταγωγή πακέτου έναντι της µεταγωγής κυκλώµατος παρουσιάζονται 

παρακάτω.  
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• Η αποδοτικότητα της γραµµής είναι µεγαλύτερη, επειδή µία απλή από κόµβο 

σε κόµβο σύνδεση µπορεί να µοιράζεται δυναµικά σε πολλά πακέτα κάθε 

στιγµή. Τα πακέτα τοποθετούνται σε ουρά και µεταδίδονται όσο πιο γρήγορα 

γίνεται στη γραµµή. Σε αντίθεση µε τη µεταγωγή κυκλώµατος, ο χρόνος της 

σύνδεσης κόµβου σε κόµβο έχει διανεµηθεί από πριν χρησιµοποιώντας 

σύγχρονη πολυπλεξία διαίρεσης χρόνου. Για αρκετό χρόνο µια τέτοια 

σύνδεση µπορεί να είναι αδρανής. 

• Όταν η κίνηση σε ένα δίκτυο µεταγωγής κυκλώµατος γίνεται µεγάλη, µερικές 

κλήσεις µπλοκάρονται. ∆ηλαδή, το δίκτυο αρνείται να δεχθεί επιπλέον 

αιτήσεις σύνδεσης µέχρι το φορτίο στο δίκτυο να µειωθεί. Σε ένα δίκτυο 

µεταγωγής πακέτου, τα πακέτα εξακολουθούν να γίνονται δεκτά, απλά 

αυξάνεται ο χρόνος παράδοσης. 

• Μπορούν να χρησιµοποιηθούν προτεραιότητες. Έτσι, αν ένας κόµβος έχει 

έναν αριθµό από πακέτα για µετάδοση τοποθετηµένα σε ουρά, µπορεί να 

µεταδώσει τα πακέτα µε τη µεγαλύτερη προτεραιότητα πρώτα. Αυτά τα 

πακέτα θα έχουν µικρότερη καθυστέρηση από τα πακέτα µε τη µικρότερη 

προτεραιότητα. 

•  Για την µεταγωγή κυκλώµατος υπάρχει ένα σηµαντικό µέγεθος 

καθυστέρησης πριν µεταδοθεί το µήνυµα. Πρώτα στέλνεται Αίτησης Κλήσης 

µέσω του δικτύου για την αποκατάσταση σύνδεσης µε τον προορισµό. Αν ο 

σταθµός δεν είναι κατειληµµένος, τότε επιστρέφει ένα σήµα αποδοχής 

κλήσης. Σηµειώνουµε ότι σε κάθε κόµβο προκαλείται µία καθυστέρηση κατά 

την διάρκεια της αίτησης κλήσης. Αυτός ο χρόνος ξοδεύεται σε κάθε κόµβο 

για την αποκατάσταση της διαδροµής της σύνδεσης. Στην επιστροφή αυτή η 

επεξεργασία δε χρειάζεται επειδή η σύνδεση έχει ήδη αποκατασταθεί. Όταν 

αποκατασταθεί η σύνδεση, το µήνυµα αποστέλλεται ως ένα µόνο µπλοκ, 

χωρίς ορατές καθυστερήσεις στους κόµβους µεταγωγής.  
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4. ∆ίκτυα Μεταγωγής WAN 
 

Υπάρχουν διάφορες τεχνολογίες που βασίζονται σε δίκτυα µεταγωγής. Θα 

µπορούσαµε αρχικά να πούµε πως τα κύρια δίκτυα όπου εφαρµόζονται οι τεχνολογίες 

αυτές είναι τα WAN και LAN. Στην πρώτη περίπτωση οι κυριότερες τεχνολογίες 

είναι οι Τ1/Ε1 , ADSL και ISDN. Αρχίζοντας θα πρέπει πρώτα να µιλήσουµε για το 

τι είναι local loop. 

Local loop είναι η σύνδεση από την περιοχή “πελατών” στο φορέα παροχής 

υπηρεσιών ή τον carrier. Συνήθως λειτουργούν σε 2 ή 4 χάλκινα καλώδια αν και 

γενικώς χρησιµοποιείται και η ίνα.. Μπορούν να είναι σταθερού Bandwidth (Όπως 

T1, E1, ISDN και µερικοί τύποι DSL) ή µεταβλητού όπως η ADSL. Το 

χρησιµοποιήσιµο bandwidth για την T1 είναι µέχρι 1.536 Mbps, για την E1 είναι 1,92 

Mbps, και για την Αdsl µέχρι 25Mbps αλλά εξαρτάται αρκετά από την απόσταση και 

την κατάσταση των συνδέσµων και αυτό µόνο σε µια κατεύθυνση. 

 

Οι δαπάνες για αυτές τις γενικές τεχνολογίες µετάδοσης ποικίλλουν ανά τον 

κόσµο. Χωρίς κόστος ως εκτίµηση η επιλογή θα είναι για τη χρησιµοποίηση 

εγγυηµένου σταθερού bandwidth και αυτά είναι συνήθως είναι τα T1 ή E1 

κυκλώµατα. Όταν το κόστος όµως επηρεάζει την επιλογή µας τότε συνήθως η 

απάντηση είναι adsl ή ISDN. Μερικά µέρη του κόσµου µπορούν να πάρουν µόνο 

ISDN και έτσι η ερώτηση απαντιέται αυτόµατα για εκείνες τις περιοχές. 

 

Όλες οι WAN συνδέσεις αποτελούνται από τρία βασικά στοιχεία: 

• Τα φυσικά µέσα µετάδοσης 

• Τις ηλεκτρικές προδιαγραφές σηµατοδότησης για την παραγωγή, διαβίβαση, 

και λήψη των σηµάτων µέσω των διάφορων µέσων µετάδοσης. 

• Τα data link layer (DLL) πρωτόκολλα που παρέχουν τον έλεγχο ροής για την 

κίνηση των στοιχείων µεταξύ των peers σε ένα WAN. (Oι peers είναι οι συσκευές σε 

κάθε τέλος µιας WAN σύνδεσης 

 

Τα φυσικά µέσα µετάδοσης και οι ηλεκτρικές προδιαγραφές είναι µέρος του 

φυσικού επιπέδου (1ο επίπεδο ) του OSI, και τα DLL πρωτόκολλα ς είναι µέρος του 
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data-link layer (2ο επίπεδο ). Χρησιµοποιούνται για να δηµιουργήσουν WAN 

συνδέσεις µέσα και µέσω τοπικών carrier δικτύων. 

Η σύνδεση µεταξύ των εγκαταστάσεων ενός συνδροµητή και του κοντινότερου  

κεντρικού γραφείου (Central Office, CO) τοπικού carrier αναφέρεται ως local loop. 

To local loop περιλαµβάνει ολόκληρη υποδοµή τηλεπικοινωνιών όπως repeaters, 

switches, καλώδια και connectors που χρειάζονται προκειµένου να συνδέσει τις 

εγκαταστάσεις ενός συνδροµητή µε κεντρικό γραφείο (CO). 

Τα δηµόσια δίκτυα φορέων σχεδιάστηκαν αρχικά για να φέρουν τις αναλογικές 

κλήσεις φωνής. Εποµένως, τα καλώδια χαλκού είναι τα πιο κοινά φυσικά µέσα 

µετάδοσης που χρησιµοποιούνται σε ένα local loop. Λόγω των ορίων στην 

χωρητικότητα φορέας σήµατος του καλωδίου χαλκού, τα Local loops που 

χρησιµοποιούν αυτά τα καλώδια είναι το πιο αργά και λιγότερο ικανό συστατικό µιας 

WAN σύνδεσης. Γι’αυτό τον λόγο και προκείµενου να ικανοποιήσουν τις συνεχώς 

αυξανόµενες απαιτήσεις σε bandwidth oι τοπικοί φορείς αρχίζουν να εγκαθιστούν το 

οµοαξονικό και οπτικό καλώδιο ινών στα local loops. 

Παρακάτω µπορούµε να δούµε ένα χαρακτηριστικό σχήµα 
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4.1 T1 και Ε1 
 

Ένας carrier WAN T1 ή Ε1 σύνδεσης παρέχει ένα µόνιµο ,αφιερωµένο ,σηµείο 

σε σηµείο και σταθερού bandwidth σύνδεσµο ανάµεσα σε σηµεία τέλους. Εκτός αν ο 

φορέας παροχής υπηρεσιών αλλάζει την πορεία, τα στοιχεία που στέλνονται µεταξύ 

των δύο σηµείων τέλους σε µια carrier γραµµή WAN σύνδεσης ρέουν πάντα κατά 

µήκος της ίδιας φυσικής πορείας. 

Το εύρος ζώνης για κάθε σύνδεση είναι εγγυηµένο σε όλα τα µέρη της πορείας, 

επειδή κάθε σύνδεση έχει αφιερωµένα time slots. Εάν δεν υπάρχει καµία κυκλοφορία 

που να διαβιβάζεται, τα time slots για εκείνη την σύνδεση µένουν αχρησιµοποίητα. 

 

• Το πραγµατικό bit rate για την Τ1 είναι 1544Μbps ενώ για την E1 2048Mbps. 

To χρησιµοποιηµένο bit rate το οποίο µπορεί να θεωρηθεί ως bandwidth είναι το 

λιγότερο 1344 για την Τ1 και 1920 για την Ε1 αν και αυτά τα νούµερα διαφέρουν 

ανάλογα µε το πρότυπο και την εφαρµογή που χρησιµοποιούµε 

• Και οι 2 έχουν σταθερό bandwidth 

• Οι συνδέσεις είναι αυτόµατα πάντα ενεργές  δηλαδή υπάρχει ένα µόνιµο 

κύκλωµα. 

 

Γενικώς, αυτή η τεχνολογία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για διάφορους σκοπούς 

όπως α) Για να συνδέσει τους δροµολογητές πελατών µε τον carrier ή isp β) Για να 

µεταφέρει δεδοµένα και παραδοσιακές φωνητικές συνοµιλίες γ) Πολλοί σύνδεσµοι 

Τ1 ή Ε1 µπορούν να συνδυαστούν ώστε να φτιάξουν ένα µεγαλύτερο λογικό interface 

µέσω της χρήσης  πρωτοκόλλων 2ου στρώµατος όπως τα Frame Relay και PPP.. 

Τα πλεονεκτήµατα των τεχνολογιών Τ και Ε είναι ,λόγω του σταθερού 

bandwidth, εξαρτώµενα από την τεχνολογία. Το bandwidth είναι σταθερό και 

διαθέσιµο συµµετρικά. Αυτές οι τεχνολογίες καθιερώνονται εύκολα και η 

διαλειτουργικότητα δεν πρέπει  να απασχολεί µόλις γίνει η κατάλληλη κωδικοποίηση 

και η διαµόρφωση και στις δύο άκρες της σύνδεσης.. Αντίθετα µπορούµε να πούµε 

πως η ταχύτητα είναι περίπου στα ίδια επίπεδα µε την adsl.και συγκεκριµένα µπορεί, 

υπό τους κατάλληλους όρους, να παραδώσει πολλές φορές την απόδοση της E1 ή της 

T1 αλλά µόνο ασυµµετρικά. 
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Τέλος πρέπει να αναφέρουµε πως η Τ1 και Τ3 carrier γραµµές χρησιµοποιούνται 

κατά κύριο λόγο στις ΗΠΑ και στον Καναδά ενώ στην Ευρώπη οι αντίστοιχες high 

speed WAN συνδέσεις είναι οι Ε1 και Ε3 και  J1,J3 αντίστοιχα για Ιαπωνία. (WAN 

Design Guide The Lower Layers, August 2005) 
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4.2 ADSL 
 

Οι τεχνολογίες ADSL, και xDSL γενικά, παρέχουν high speed WAN συνδέσεις 

πάνω από τα υπάρχοντα local loop. Για να αυξήσουν το ποσό δεδοµένων που 

µπορούν να µεταδοθούν πάνω από το local loop (που αποτελείται συνήθως από απλά 

καλώδια χαλκού), οι τεχνολογίες xDSL υιοθετούν τις προηγµένες τεχνικές 

διαµόρφωσης. 

Η Αdsl είναι µόνο ένας από πολλούς τύπους τεχνολογιών DSL. Ιστορικά, όσο οι 

τεχνολογίες DSL  αναπτύσσονταν, η συλλογική οµάδα αναφέρθηκε συχνά σε αυτήν 

ως "xDSL" όπου το "Χ" αντικαθίσταται µε ένα γράµµα που αντιπροσωπεύει έναν 

ιδιαίτερο τύπο του DSL, όπως ADSL (asymmetric DSL), HDSL (High bit rate DSL), 

kαι VDSL (Very high bit rate DSL). Οι διάφοροι τύποι xDSL παρέχουν  διαφορετικές 

ταχύτητες, και η ταχύτητα καθορίζει πως χρησιµοποιείται o κάθε τύπος xDSL . Κατά 

τη διάρκεια του χρόνου η αναφορά "xDSL" έχει αλλάξει και απλά τώρα αναφέρεται 

ως "DSL" κατά τη συζήτηση της συλλογικής οµάδας τεχνολογιών. 

Επειδή η DSL λειτουργεί πάνω από τα υπάρχοντα local loop, είναι µια 

οικονοµικώς αποδοτική WAN τεχνολογία και για τους δηµόσιους φορείς αλλά και 

για τους πελάτες. Με την εκτέλεση των ελάχιστων ρυθµίσεων στις υπάρχουσες 

γραµµές χαλκού που χρησιµοποιούνται για τα περισσότερα local loop, οι δηµόσιοι 

φορεις µπορούν να προσφέρουν στους πελάτες µια µεγάλης ταχύτητας ευρυζωνική 

σύνδεση. Επιπλέον, η DSL δεν απαιτεί repeaters όπως η T1 ή E1, όποτε είναι 

λιγότερο δαπανηρό για να εφαρµοστεί από άλλες παραδοσιακές local loop 

τεχνολογίες. Η DSL είναι επίσης µια ελκυστική λύση για το µεγαλύτερο µέρος των 

πελατών, είτε είναι απλοί πελάτες είτε µεγάλες εταιρίες. 

Με την DSL η σύνδεση είναι πάντα «ανοιχτή». Για τους πελάτες που έχουν 

χρησιµοποιήσει τις συνδέσεις dial up, αυτό είναι ένα µεγάλο πλεονέκτηµα δηλαδή το 

να σώζουν χρόνο επειδή δεν υπάρχει καµία διαδικασία dial up και εξάλειψη των 

νεύρων (που οφείλονταν συνήθως σε πολυάσχολα σήµατα και οι αποσυνδέσεις) που 

συνδέονται συχνά µε τις συνδέσεις dial up. 

H DSL παρόλα αυτά έχει µειονεκτήµατα. Παραδείγµατος χάριν, στο παρελθόν, η 

DSL έπασχε από µια έλλειψη προτύπων. Ο εξοπλισµός ήταν συχνά ιδιόκτητος και 

δεν «συνεργαζόταν» σωστά. Αυτό αλλάζει δεδοµένου ότι οι οµάδες προτύπων 

καθορίζουν περαιτέρω τις προδιαγραφές για τους διάφορους τύπους DSL. Επιπλέον, 
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η DSL δεν είναι διαθέσιµη σε όλες τις περιοχές επειδή είναι µια τεχνολογία 

ευαίσθητη στην απόσταση. Εάν µια επιχείρηση ή ένα σπίτι είναι πολύ µακριά  από το 

κεντρικό γραφείο (CO) του δηµόσιου φορέα(public carrier), η DSL δεν πρέπει να 

είναι η επιλογή. Η απόσταση µεταξύ της επιχείρησης ή του σπιτιού και του κεντρικού 

γραφείου υπαγορεύει επίσης τα ποσοστά µετάδοσης DSL. Όσο µεγαλύτερη η 

απόσταση, τόσο πιο αργό το ποσοστό. 

Οι DSL WAN συνδέσεις  µπορούν να είναι είτε συµµετρικές είτε συµµετρικές, 

ανάλογα µε το πώς τα δεδοµένα διαβιβάζονται (upstream και downstream).Το 

downstream αναφέρεται στην κυκλοφορία που στέλνεται από το φορέα παροχής 

υπηρεσιών ή το δηµόσιο φορέα στις εγκαταστάσεις του πελάτη. Το upstream είναι 

ακριβώς το αντίθετο. Αναφέρεται στην κυκλοφορία που στέλνεται από τις 

εγκαταστάσεις του πελάτη στο φορέα παροχής υπηρεσιών ή στο δηµόσιο φορέα. 

Εάν µια τεχνολογία DSL είναι συµµετρική, τα δεδοµένα διαβιβάζονται µε την 

ίδια ταχύτητα downstream αλλά και upstream Αυτό καλείται µερικές φορές duplexed 

DSL. Οι επιχειρήσεις πρέπει να επιλέξουν µια συµµετρική λύση DSL για τα 

περιβάλλοντα όπως τα εξής: 

 

• Η WAN σύνδεση DSL συνδέει δύο περιοχές γραφείων και  ίσα ποσά 

δεδοµένων διαβιβάζονται σε κάθε περιοχή. 

• Οι επιχειρήσεις πρέπει να παρέχουν µεγάλης ταχύτητας πρόσβαση στο δίκτυο 

ή τους web servers τους. Σε αυτήν την περίπτωση, η upstream ταχύτητα µετάδοσης 

θα επηρέαζε τη δυνατότητα των πελατών να έχουν πρόσβαση και να «κατεβάσουν» 

πληροφορίες από τους servers των επιχειρήσεων. 

Εάν µια DSL τεχνολογία είναι ασυµµετρική, παρέχει  διαφορετικές ταχύτητες 

µετάδοσης για upstream και downstream. Η ταχύτητα µετάδοσης downstream είναι 

υψηλότερη από την ταχύτητα µετάδοσης upstream,. Αυτό κάνει το ασυµµετρικό DSL 

ιδανικό  για τη χρήση internet επειδή οι πελάτες «κατεβάζουν» περισσότερα 

δεδοµένα από το internet από το να «ανεβάζουν». Παρακάτω µπορούµε να δούµε 

τους πίνακες ασυµµετρικών και συµµετρικών τεχνολογιών DSL µε τις 

χαρακτηριστικές ταχύτητες, τις αποστάσεις, και τις χρήσεις τους. 
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Πίνακας συµµετρικών DSL τεχνολογιών 
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Πίνακας συµµετρικών DSL τεχνολογιών 

 

. H ADSL είναι αναµφισβήτητα ο πιο standardized διαθέσιµος τύπος DSL.H 

Adsl υποστηρίζει επίσης την αναλογική φωνή σε ένα local loop. Αυτό δίνει στην adsl 

ένα σαφές πλεονέκτηµα από τις τεχνολογίες DSL επειδή οι πελάτες δεν χρειάζονται 

ένα χωριστό ζευγάρι καλωδίων για να διαβιβάσουν την αναλογική φωνή. Ο υπάρχων 

τηλεφωνικός εξοπλισµός τους µπορεί να συνεχίσει να στέλνει φωνή πέρα από το ίδιο 

ζευγάρι καλωδίων που φέρνουν adsl traffic. Στα adsl πρότυπα, η υποστήριξη για την 

αναλογική φωνή καλείται DSL over Plain Old Telephone Service (POTS), ή ADSL 

Annex A. 
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Εκτός από την υποστήριξη της αναλογικής φωνής, η Adsl υποστηρίζει ISDN 

traff

ε νωρίτερα, η adsl είναι ιδανική για την πρόσβαση στο internet. 

Για 

ic. Οι πελάτες που έχουν εξοπλισµό ISDN όπως τα τηλέφωνα και  µηχανές fax 

µπορούν να συνεχίσουν να χρησιµοποιούν αυτόν τον εξοπλισµό κινώντας το internet 

ή την WAN σύνδεσή τους σε Αdsl. Η υποστήριξη για το ISDN καλείται ADSL over 

ISDN, ή ADSL Annex B,  και είναι κοινή στις χώρες όπως η Γερµανία όπου το ISDN 

εφαρµόζεται ευρέως. 

Όπως αναφέρθηκ

να ενεργοποιηθεί η πρόσβαση στο internet, το περιφερειακό ευρυζωνικό δίκτυο 

πρέπει να συνδεθεί µε το internet. Στο παρακάτω σχήµα παρατηρούµε πως το 

DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) συνδέεται άµεσα µε έναν 

broadband switch, ο οποίος συνδέεται άµεσα µε έναν ευρυζωνικό access server. Ο 

ευρυζωνικός access server συνδέεται έπειτα µε έναν core Internet router. Όπως το 

όνοµα υπονοεί, ο ευρυζωνικός access server επικυρώνει τους πελάτες που έχουν 

πρόσβαση στο Internet µέσω του ευρυζωνικού δικτύου πρόσβασης. 

 

 
Σχήµα: Σύνδεση ADSL στο Internet 
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Το παραπάνω σχήµα παρουσιάζει έναν πιθανό τρόπο να συνδεθεί το DSLAM µε 

το Internet. Η ακριβής διαµόρφωση ποικίλλει, ανάλογα µε  παράγοντες όπως είναι οι 

εξής: 

• Οι ικανότητες που παρέχονται από το DSLAM 

• Ο ευρυζωνικός εξοπλισµός δικτύου που ανήκει στον public carrier 

• Η τεχνολογία που χρησιµοποιείται για να δηµιουργηθεί το ευρυζωνικό δίκτυο 

 

Επιπρόσθετα για να γίνει µια συγκέντρωση των πολλών συνδέσεων DSL, νέα 

DSLAMs παρέχουν προηγµένες ικανότητες όπως το ATM switching. Σε αυτήν την 

περίπτωση, το DSLAM µπορεί να συνδεθεί άµεσα µε τον ευρυζωνικό access server ή 

ακόµα και µε έναν core Internet router. Το DSLAM µπορεί επίσης να συνδεθεί άµεσα 

µε τοn core Internet router. εάν εκείνο το switch ανήκει στον public carrier. 

Tέλος, ο public carrier πρέπει να διαµορφώσει το DSLAM έτσι ώστε να 

υποστηρίξει την τεχνολογία που χρησιµοποιήθηκε για να δηµιουργηθεί το 

ευρυζωνικό δίκτυο. Επειδή η DSL αναπτύχθηκε αρχικά για τη χρήση µε τα 

βασισµένα σε ATM ευρυζωνικά δίκτυα, αυτή είναι ακόµα η πιο κοινή αρχιτεκτονική. 

Στην πραγµατικότητα, όταν η ADSL Lite εφαρµόζεται χωρίς splitters, το ATM 

απαιτείται. 

Ανακεφαλαιώνοντας µπορούµε να πούµε πως τα πλεονεκτήµατα της DSL είναι ότι 

είναι µια οικονοµικώς αποδοτική WAN τεχνολογία και για τους δηµόσιους φορείς 

αλλά και για τους πελάτες. Με την εκτέλεση των ελάχιστων ρυθµίσεων στις 

υπάρχουσες γραµµές χαλκού που χρησιµοποιούνται για τα περισσότερα local loop, οι 

δηµόσιοι φορεις µπορούν να προσφέρουν στους πελάτες µια µεγάλης ταχύτητας 

ευρυζωνική σύνδεση. Επιπλέον, η DSL δεν απαιτεί repeaters όπως η T1 ή E1, όποτε 

είναι λιγότερο δαπανηρό για να εφαρµοστεί από άλλες παραδοσιακές local loop 

τεχνολογίες. Η DSL είναι επίσης µια ελκυστική λύση για το µεγαλύτερο µέρος των 

πελατών, είτε είναι απλοί πελάτες είτε µεγάλες εταιρίες αφού πχ οι πελάτες παίρνουν 

µια µεγάλη σύνδεση µε σχετικά χαµηλότερο κόστος µιας και η DSL είναι λιγότερο 

δαπανηρή από τις γραµµές T1 ή E1-carrier. Αντίθετα τα κύρια µειονεκτήµατα είναι 

πως η DSL δεν είναι διαθέσιµη σε όλες τις περιοχές επειδή είναι µια τεχνολογία 

ευαίσθητη στην απόσταση. Εάν µια επιχείρηση ή ένα σπίτι είναι πολύ µακριά  από το 

κεντρικό γραφείο (CO) του δηµόσιου φορέα(public carrier), δεν πρέπει να επιλέξουµε 

την DSL. Η απόσταση µεταξύ της επιχείρησης ή του σπιτιού και του κεντρικού 
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γραφείου παίζει µεγάλο ρόλο καθώς όσο µεγαλύτερη η απόσταση, τόσο πιο αργό το 

ποσοστό µετάδοσης. Αυτό κάνει πολύ δύσκολο τον προγραµµατισµό για bandwidth 

 

4.3 ISDN 
 
Integrated Services Digital Network (ISDN) είναι ένα δίκτυο το οποίο παρέχει end-to-

end digital επικοινωνία, το οποίο υποστηρίζει πολλές υπηρεσίες περιλαµβάνοντας 

φωνή και δεδοµένα. Η ISDN τεχνολογία επιτρέπει σε πολλά κανάλια να λειτουργούν 

ταυτόχρονα µέσα από το ίδιο καλώδιο του τηλεφώνου το οποίο είναι αναλογικό, ενώ 

η ISDN τεχνολογία µεταφέρει ψηφιακό σήµα  Ένα συγκριτικό πλεονέκτηµα µε την 

ISDN τεχνολογία είναι ότι παρέχει γρηγορότερες ταχύτητες σε σχέση µε την 

αναλογική µετάδοση. 

Οι παραδοσιακές PSTN γραµµές βασισµένες στην αναλογική επικοινωνία µεταξύ 

των πελατών και local exchange που επίσης ονοµάζονται και local loop περιορίζουν 

το bandwidth  µέχρι 3000Hz. 

 
Αντίθετα η ISDN τεχνολογίες που επιτρέπουνψηφιακή µετάδοση στο local loop 

παρέχουν καλύτερες ταχύτητες στους αποµακρυσµένους χρήστες. 
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Μερικά πλεονεκτήµατα της ISDN τεχνολογίας είναι τα παρακάτω: 

 

• Μεταφέρουν πολλούς τύπους σηµάτων περιλαµβάνοντας δεδοµένα, ήχο και 

εικόνα 
• Είναι ποιο γρήγορα στην δηµιουργία σύνδεσης σε σύγκριση µε την σύνδεση 

µέσω Montem 
• Η ISDN τεχνολογία παρέχει δύο κανάλια επικοινωνίας, όπου το κάθε ένα 

είναι 64kbyte. 
• Τα δύο κανάλια (B channel) τα οποία παρέχονται είναι ποίο κατάλληλα για 

επικοινωνία Point-to-Point Protocol (PPP) 
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5. ∆ίκτυα Μεταγωγής LAN 
 

Υπάρχουν 3 αρχιτεκτονικές LAN οι: Token Ring, Fiber Distributed Data 

Interface(FDDI) και Ethernet από τις οποίες στην ουσία η κυρίαρχη είναι to 

Ethernet tο οποίο αποτελεί περίπου 85% της εγκατεστηµένης βάσης του LAN.. Το 

Ethernet είναι διαθέσιµο σήµερα σε 10 Mbps(Ethernet), 100 Mbps(Fast Ethernet), 

1000 Mbps (Gigabit Ethernet Gbp 1), και 10000 Mbps (10 Gbps Ethernet).H IEEE 

802,3 είναι η οµάδα εργασίας που δηµιουργεί τα πρότυπα Ethernet., η ΙΕΕΕ 802,3 

καθορίζει την πρώτη γενεά Ethernet (δηλαδή 10Mbps),η 802.3u καθορίζει το Fast 

Ethernet (δηλαδή 100Mbps) και η  802.3z, που εµφανίστηκε στο τέλος του 1997, 

καθορίζει το Gigabit Ethernet (δηλαδή 1Gbps).Η τεχνολογία Ethernet γενικά, αλλά 

ιδιαίτερα η Gigabit και 10Gbps Ethernet, θεωρούνται ως πολύ εύλογη λύση για 

broadband σε ένα local loop 

Το token ring δηµιουργηθηκε στο περιβάλλον της ΙΒΜ. ∆ιευκρινίζεται κάτω από 

την ΙΕΕΕ 802,5, και εµφανίζεται στα 4Mbps, 16Mbps, και 100Mbps.Η προδιαγραφή 

100Mbps, αποκαλούµενη ως High-speed Token Ring, δεν κέρδισε ποτέ αποδοχή στην 

αγορά 

Παρά το γεγονός ότι το FDDI ήταν το πρώτο πρότυπο του LAN Που πρόσφερε 

100Mbps για τη χρήση σε µια backbone εφαρµογή δεν συνέλαβε σηµαντικό µερίδιο 

αγοράς. Η µετάβαση σε έναν υψηλότερο βαθµό Ethernet είναι πολύ απλούστερη για 

τις επιχειρήσεις από είναι µια µετάβαση σε ένα εξ ολοκλήρου νέο πρωτόκολλο. 

Στον παρακάτω πίνακα µπορούµε να δούµε τους διάφορους τύπους Ethernet, 

Fast Ethernet και Gigabit Ethernet καθώς και τις απαιτήσεις σε καλώδια.

Τεχνολογία Τύπος Καλωδίου
Ethernet (10Mbps)  
10Base5 Thick coax 
10Base2 Thin coax 
10BaseT 2-pair UTP 
10BaseFL 2 strands of multimode optical fiber 
Fast Ethernet (100Mbps)  
100BaseTX 2-pair Cat 5 UTP 
100BaseT4 4-pair Cat 3 UTP 
100BaseT2 2-pair Cat 3 UTP 
100BaseFX 2 strands of multimode optical fiber 
Gigabit Ethernet (1Gbps)  
1000BaseSX Short-wavelength multimode optical fiber 
1000BaseLX Long-wavelength single-mode optical fiber 
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1000BaseCX Coax patch cable 
1000BaseT 4-pair Cat 5 or Cat 5e UTP 
1000BaseTX 2-pair Cat 6 (currently a TIA draft proposal) 
 

∆ύο είναι τα πρωτόκολλα που παρατηρούνται σε ένα δίκτυο LAN: το token 

passing για Token Ring και FDDI και το CSMA/CD για Ethernet.( Addison Wesley - 

Telecommunications Essentials (CHM)) 

 

5.1 Token passing 
 

To token passing λειτουργεί ως εξής σε 4 βήµατα: 

1. Ο ενεργός υπολογιστής (master), που επιλέγεται µέσω µιας διαδικασίας 

αποκαλούµενης beaconing, ενσωµατώνει ένα token (δηλαδή ειδικά σχηµατοποιηµένο 

πακέτο) στο δαχτυλίδι.  

2. Το token κυκλοφορεί στο δαχτυλίδι και αναπαράγεται από κάθε τερµατικό 

σταθµό που περνά. (Στα token ring δίκτυα, ένας τερµατικός σταθµός λαµβάνει τα 

στοιχεία µόνο από τον upstream γείτονά του, τα αναπαράγει, και τα στέλνει στον 

downstream γείτονά του.)  

3. Όταν ένας τερµατικός σταθµός έχει στοιχεία να στείλει, περιµένει το token να 

περάσει και τότε το παίρνει. Ο σταθµός εγχέει έπειτα τα πακέτα δεδοµένων του 

επάνω στο καλώδιο.  

4. Τα πακέτα κυκλοφορούν στο δαχτυλίδι και εξετάζονται και αναπαράγονται 

από κάθε τερµατικό σταθµό. Μόλις λάβει ο λαµβάνων τερµατικός σταθµός τα 

πακέτα, τα χαρακτηρίζει ως ληφθέντα όταν τα αναπαράγει και επανεισάγει. Αυτός ο 

χαρακτηρισµός ειδοποιεί τον αποστολέα ότι τα δεδοµένα  παραλήφθηκαν στην 

πραγµατικότητα όταν επιστρέφει τελικά στον αποστολέα. Ο αποστολέας παράγει 

έπειτα ένα νέο token και το εγχέει στο δαχτυλίδι. 

Για να αποτρέψει οποιοδήποτε τερµατικό σταθµό από να µονοπωλεί το 

δαχτυλίδι, ένας σταθµός που µεταδίδει µπορεί να κρατήσει το token (και να 

διαβιβάσει έτσι τα πακέτα δεδοµένων) για ένα συγκεκριµένο διάστηµα, 

αποκαλούµενο token hold time. Εάν ο χρόνος λήξει προτού να διαβιβάσει ο σταθµός 

όλες τις πληροφορίες του, πρέπει να σταµατήσει και να ξαναβάλει ένα νέο token στο 

δαχτυλίδι έτσι ώστε άλλοι σταθµοί να έχουν µια πιθανότητα να επικοινωνήσουν. 
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Όταν το σηµείο επιστρέφει στον τερµατικό σταθµό που περίµενε, µπορεί να 

επαναλάβει τη διαβίβαση. 

Ένα όφελος του token passing είναι ότι είναι µια «αιτιοκρατική» τεχνική: 

Μπορείς πάντα να υπολογίσεις τη µέγιστη καθυστέρηση που θα αντιµετωπιστεί στην 

κίνηση των πληροφοριών µεταξύ οποιονδήποτε δύο σηµείων για εκείνο το δίκτυο, 

και αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τις εφαρµογές µε τους καθορισµένους χρόνους 

απόκρισης, όπως ο έλεγχος διεργασίας 

Σε ένα LAN δίκτυο όπου δεν υπάρχει η ανάγκη να καθοριστεί η καθυστέρηση, 

το token passing λειτουργεί πολύ καλά. Το µειονέκτηµα του token passing είναι ότι 

εµφανίζεται σε ένα οµοιοκατευθυνόµενο δαχτυλίδι, και έτσι παίρνει χρόνο ώστε να 

περαστούν τα token. Μια συσκευή πρέπει να περιµένει έως ότου λάβει ένα token 

προτού να µπορέσει να το στείλει, και εάν το δαχτυλίδι είναι «σπασµένο» επειδή µια 

συσκευή έχει κάποιο πρόβληµα, το δαχτυλίδι είναι έπειτα ανίκανο να στείλει τα token 

έως ότου αυτό επιστρέψει στην αρχική του µορφή. Σήµερα, σχεδόν όλα τα token ring 

έχουν παρών µια ηλεκτρική διακλάδωση για την αποφυγή αυτού το προβλήµατος. 

 

5.2 CSMA/CD 
 

Το CSMA/CD όπως είδαµε είναι το πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται µε το 

Ethernet.To CSMA/CD είναι µια “nondeterministic” µέθοδος προσπέλασης που 

σηµαίνει ότι οποιαδήποτε συσκευή µπορεί να στείλει όποτε καθορίζει ότι το δίκτυο 

είναι ελεύθερο. Εντούτοις, κάθε συσκευή πρέπει να «ακούει» το δίκτυο πάντα επειδή 

υπάρχει η πιθανότητα να εµφανιστεί σύγκρουση. Εάν µια σύγκρουση εµφανιστεί, και 

οι δύο συσκευές που στέλνουν σταµατούν και περιµένουν έναν τυχαίο αριθµό 

νανοδευτερολέπτων ή χιλιοστών του δευτερολέπτου πριν προσπαθήσουν να 

αναµεταδώσουν. 

 Το παρακάτω σχήµα βοηθάει στην κατανόηση αυτής της λειτουργίας. 
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1. Τα τερµατικά ελέγχουν το δίκτυο. 

2. Και τα δύο από τα τερµατικά υποθέτουν ότι το δίκτυο είναι ελεύθερο. Και τα 

δύο αρχίζουν την µετάδοση, αλλά συνεχίζουν να ελέγχουν επειδή ξέρουν ότι υπάρχει 

πιθανότητα  τα µηνύµατά τους θα συγκρουστούν.  

3. Τα µηνύµατα συγκρούονται, έτσι και τα δύο τερµατικά σταµατούν. 

4. Ένα τερµατικό περιµένει 20 χιλιοστά του δευτερολέπτου, και άλλο περιµένει 

50 χιλιοστά του δευτερολέπτου, και έπειτα προσπαθούν πάλι να µεταδώσουν, 

υποθέτοντας ότι τα µηνύµατά τους δεν θα χτυπήσουν το ένα µε το άλλο. Επειδή τα 

τερµατικά περίµεναν διαφορετικό χρονικό διάστηµα, το πιο πιθανό είναι ότι τα 

µηνύµατα δεν θα συγκρουστούν και εποµένως µεταδίδονται. Εντούτοις, εάν τα 

µηνύµατα συγκρουστούν πάλι, τα τερµατικά επαναλαµβάνουν την παραπάνω 

διαδικασία.. 

Σε αυτό το περιβάλλον, όσες  περισσότερες συσκευές προστεθούν τόσο 

µεγαλύτεροι θα είναι οι όγκοι κυκλοφορίας και άρα πιθανότερες συγκρούσεις. Γι’ 

αυτό τον λόγο αντί του hub (που θα δούµε παρακάτω) προτιµάµε LAN switches. 

 

 

5.3 Τοπολογίες LAN  
 

Οι τοπολογίες που συναντάµε σε ένα LAN δίκτυο είναι, όπως προαναφέρθηκαν 

σε προηγούµενο κεφαλαίο, οι Βus, Tree, Ring και Star. Πλέον οι τρεις πρώτες δεν 
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χρησιµοποιούνται τόσο συχνά γι αυτό και θα να αναφερθούµε µόνο στην τοπολογία 

αστέρα. 

Σε αυτή, όλοι οι σταθµοί συνδέονται µε τµήµατα καλωδίων σε µια κεντρική 

συσκευή αποκαλούµενη hub. Οι συσκευές µπορούν να επικοινωνήσουν η µια µε την 

άλλη µόνο µέσω του hub. Η τοπολογία αστερα προσφέρει συγκεντρωµένους πόρους 

και διαχείριση. Τα πλεονεκτήµατα της τοπολογίας αστεριών περιλαµβάνουν την 

ευκολία της αποµόνωσης ελαττωµάτων, ευκολία στο bypassing και την επιδιόρθωση 

των ελαττωµατικών σταθµών, και υψηλές οικονοµικές αποδοτικότητες. Επίσης, είναι 

πολύ ευκολότερο να τροποποιηθούν ή να προστεθούν οι νέοι υπολογιστές σε ένα 

δίκτυο αστέρα σε αντίθεση µε άλλες τοπολογίες.  

Τα µειονεκτήµατα περιλαµβάνουν την ανάγκη για µεγάλη ποσότητα καλώδιου 

ώστε να διασυνδεθούν όλοι οι σταθµοί και το πρόβληµα της συνολικής πτώσης του 

δικτύου εάν «πέσει» το κεντρικό hub.  

Υπάρχουν διάφορες παραλλαγές στα δίκτυα αστέρα. Για παράδειγµα το αρτηρίας-

αστέρα (star bus) είναι ένας συνδυασµός των τοπολογιών αρτηρίας και αστέρα. 

Περιλαµβάνει διάφορα δίκτυα αστέρα που συνδέονται µαζί µε γραµµικούς κορµούς 

bus. Το δαχτυλίδι-αστέρα (star ring), µερικές φορές καλούµενο και ως star-wired 

ring, φαίνεται παρόµοιο µε ένα star bus. Όµως, εκτός από το ότι τα Hub στο star ring 

συνδέονται σε ένα σχέδιο αστέρα, και το κύριο hub περιέχει το πραγµατικό δαχτυλίδι. 
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6. Πρωτόκολλα ∆ικτύων Μεταγωγής 
 

6.1 PPP 
 

To PPP protocol (Point-to-Point) είναι το πρωτόκολλο το οποίο χρησιµοποιείται σε 

serial WAN switched συνδέσεις. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί σε σύγχρονες και 

ασύγχρονες επικοινωνίες, καθώς επίσης έχει την δυνατότητα και για έλεγχο και 

αναγνώριση σφαλµάτων. Οι ποιο σηµαντικές του όµως διεργασίες είναι οι 

διαδικασίες πιστοποίησης που (authentication) υποστηρίζει, συγκεκριµένα η PAP k 

CHAP για τις οποίες θα µιλήσουµε αναλυτικά στην συνέχεια. Το πρωτόκολλό PPP 

χρησιµοποιείται σε πολλά µέσα µετάδοσης όπως το UTP, οπτικές ίνες, δορυφορικές 

επικοινωνίες κτλ. 

 

Το πρωτόκολλο ΡΡΡ είναι layer 2 πρωτόκολλο στο µοντέλο ΟSI, στο επίπεδο data 

link, και το οποίο αποτελείται και από δύο υπό-πρωτόκολλα:  (LCP, NCP) 

 

•  Link Control Protocol  Χρησιµοποιείται για να δηµιουργήσει point-to-point 

συνδέσεις. 

•  Network Control Protocol – Χρησιµοποιείται για την ρύθµιση επικοινωνίας µε 

πολλά πρωτόκολλα layer network στο µοντέλο OSI. 

 77



 
Το πρωτόκολλο ΡΡΡ µπορούµε να το ρυθµίσουµε στα παρακάτω interface: 

 

•  Asynchronous serial  

•  Synchronous serial  

•  High-Speed Serial Interface (HSSI)  

•  Integrated Services Digital Network (ISDN) 

 

Το πρωτόκολλο ΡΡΡ χρησιµοποιεί το Link Control Protocol (LCP) να 

διαπραγµατευτεί (negotiate) και να εγκαταστήσει τις ρυθµίσεις πάνω στο WAN data 

link. Επίσης το πρωτόκολλο LCP βρισκεται πάνω από το φυσικό επίπεδο στο µονέλο 

OSI και χρησιµοποιείται να δηµιουργήσει, ρυθµίσει και να τεστάρει την επικοινωνία 

στο data link layer στο µοντέλο ΟSI (Όπως είναι αντίστοιχα η εντολή ping στο layer 

network του OSI).

Aντίθετα χρησιµοποιεί το υποπρωτόκολλο Network Control Protocol (NCP) για το 

encapsulation & negotiation για την επικοινωνία µε τα πρωτόκολλα των παραπάνω 

επιπέδων (layer) στο µοντέλο OSI. 
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Το πρωτόκολλο ΡΡΡ χρησιµοποιεί επίσης το LCP για: 

 

• Authentication: Oπου όταν για παράδειγµα όταν δύο router θέλουν να 

επικοινωνήσουν µεταξύ τους ανταλλάσσουν µεταξύ τους κάποια password τα 

οποία έχουν οριστεί από τον διαχειριστή του δικτύου, χρησιµοποιούνται δύο 

µέθοδοι, PAP k CHAP. 

 

 
Το ΡΑΡ Password Authentication Protocol  γίνεται σε δύο βήµατα, σύµφωνα µε το 

σχήµα από κάτω ο remote router ζητάει την σύνδεση στον central router, αν τα 

στοιχεία που στέλνει (username, password) αντιστοιχούν σε αυτά που έχει δηλώσει ο 

διαχειριστής τότε η σύνδεση αποδέχεται, αν δεν αντιστοιχούσαν θα γίνει απόρριψη. 

Με λίγα λόγια το ΡΑΡ είναι µια απλή µέθοδος να δηµιουργηθεί η σύνδεση, µε δύο 

βήµατα, αφού γίνει η επικοινωνία συνεχίζονται να αποστέλονται username, password 

ανά τακτά χρονικά διαστήµατα µε την µορφή updates µεταξύ των router µέχρι να 

τερµατιστεί η επικοινωνία. 

Ένα σοβαρό µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι τα password στέλνονται µετάξύ 

του στην µορφή απλού κειµένου χωρίς καµία προφύλαξη. 
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Αντιθετα το CHAP (Challenge Handshake Authentication Protocol) γίνεται σε τρία 

βήµατα, πρώτα ο central router θα ζητήσει τα στοιχεία του remote router, ο remote 

router θα του απαντήσει στέλνοντας username, password και αν αντιστοιχούν σε αυτά 

που είναι δηλωµένα από τον διαχειριστή θα επιτραπεί η σύνδεση. 

Η διαδικασία αυτή (επικύρση username, password) γίνεται µετάξύ των router µέχρι 

να τερµατιστεί ή συνδεση µεταξύ τους. 

Η µέθοδος CHAP παρέχει ένα συγκριτικό πλεονέκτηµα έναντι της ΡΑΡ αφού παρέχει 

προστασία, χρησιµοποιώντας Message Digest 5 (MD5) για την κωδικοποίηση των 

µυνηµάτων. 
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• Compression: Η διαδικασία compression συµπιέζει τα δεδοµένα µέσα στο 

frame έτσι ώστε να µειωθεί το µέγεθός τους και να µεταδίδονται τα δεδοµένα 

ταχύτερα µέσα στο link. Αντίθετα το πρωτόκολλο ΡΡΡ αποσυµπιέζει τα 

δεδοµένα στον προορισµό. ∆ύο πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται σε cisco 

router είναι Stacker and Predictor. 

• Error detection Το πρωτόκολλο ΡΡΡ χρησιµοποεί error detection έτσι 

ώστε να εντοπίζει σφάλµατα στα δεδοµένα των frame, να τα διορθώνει ή 

ακόµα και να ζητάει την επαναµετάδοσή τους. 
• Multilink: ∆ίνει την δυνατότητα στο πρωτόκολλο ΡΡΡ για πολλες συνδέσεις 

ταυτόχρονα. 

 

Τα πεδία των frame σε ένα ΡΡΡ πρωτόκολλο είναι τα παρακάτω: 

• Flag: Σηµαδοτεί ότι αρχίζει η µετάδοση ενός νέου frame αποτελείαι από 8 

bits τα οποία είναι 01111110. 

• Address: Αποτελείτε από την standard broadcast address 11111111.  

• Control: Είναι ένα byte το οποίο αποτελείτε από 00000011 bit. 

• Protocol: Aαναφέρει ποιο πρωτόκολλο χρησιµοποιείται για το encapsulation 

των δεδοµέννων. 

• Data: Eίναι τα δεδοµένα που περιέχονται σε ένα frame. 
• FCS: Είναι το πεδίο που χρησιµοποιείται για error detection στο frame. 
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6.2 HDLC 
 

Το πρωτόκολλο HDLC (High-Level Data Link Control) είναι ένα από τα πιο 

παλιά data link layer πρωτόκολλα για το WAN. Στην πραγµατικότητα, προηγείται 

χρονικώς του PC και αναπτύχθηκε αρχικά για τα περιβάλλοντα κεντρικών 

υπολογιστών. Λόγω αυτού, το HDLC σχεδιάστηκε αρχικά για τη χρήση µε τις 

αρχικές και δευτεροβάθµιες συσκευές, όπως ένας κεντρικός υπολογιστής µε τα 

τερµατικά. 

Το HDLC είναι ένα πρωτόκολλο που αναπτύσσεται από το διεθνή οργανισµό για 

την τυποποίηση (ISO). Χρησιµοποιείται σε όλο τον κόσµο και εφαρµόζεται ευρέως 

επειδή υποστηρίζει half και full duplex γραµµές επικοινωνίας, point to point και multi 

point δίκτυα, σε συνδέσµους µεταγωγής και µη. Το HDLC έχει σχεδιαστεί για να 

επιτρέπει την σύγχρονη µετάδοση protocol transparent data. Γενικώς έχει διάφορα 

παράγωγα πρωτόκολλα όπου είναι τα ακόλουθα και αποκαλούνται link access 

protocols: 

 

•  Link Access Procedure, Balanced (LAPB) for X.25  

 

•  Link Access Procedure on the D channel (LAPD) for ISDN  

 

•  Link Access Procedure for Modems (LAPM) and PPP for modems  

 

•  Link Access Procedure for Frame Relay (LAPF) for Frame Relay 

 

Όπως είπαµε και παραπάνω το πρωτόκολλο HDCL χρησιµοποιεί σύγχρονη σειριακή 

µετάδοση και παρέχει επικοινωνία µεταξύ των link χωρίς error detection. To 

πρωτόκολλο HDLC καθοριζει την δοµή των frame στο layer 2 του OSI montel, το 

οποίο επιτρέπει το flow control και error control χρησιµοποιώντας acknowledgments 

και a windowing scheme. Κάθε frame στο HDLC έχει την ίδα δοµή, και τα frame data 

και control frame. 

Ένα από τα µειονεκτήµατα του HDLC είναι ότι δεν υποστηρίζει πολλαπλά 

πρωτόκολλα πάνω στο ίδιο link. 
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Υπάρχουν τρείς διαφορετικοί τύποι fame στο HDLC, όπου το κάθε ένα έχει 

διαφορετικό control field format: 

•  Information frames (I-frames) - Carry the data to be transmitted for the station. 

There is additional flow and error control, and data may be piggybacked on an 

information frame.  

•  Supervisory frames (S-frames) - Provide request/response mechanisms when 

piggybacking is not used.  

•  Unnumbered frames (U-frames) - Provide supplemental link control functions, 

such  connection setup. The code field identifies the U-frame type. 

 

 
 
Το πρώτο ή τα δύο πρώτα bit από το control field δηλώνει το frame type. 
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6.3 FRAME RELAY 
 

To frame relay είναι ένα International Telecommunication Union 

Telecommunications Standardization Sector (ITU-T) και American National 

Standards Institute (ANSI) standard. Frame relay είναι µια packet-switched, 

connection-oriented, WAN service, όπου µε τον όρο αυτό εννοούµε ότι για να αρχίσει 

την µετάδοση δεδοµένων το frame relay πρώτα πρέπει να δηµιουργηθεί ένα νοητό 

κύκλωµα (virtual circuit) µεταξύ των link. To frame relay λειτουργεί στο δεύτερο 

επίπεδο του µοντέλου OSI το data link layer και χρησιµοποιεί ένα παράγωγο 

πρωτόκολλο του high-level data-link control (HDLC) protocol το οποίο λέγεται Link 

Access Procedure for Frame Relay (LAPF).  

Τα frame µεταφέρουν δεδοµένα µεταξύ των συσκευών των τελικών χρηστών οι 

οποίες ονοµάζονται data terminal equipment (DTE),  και data communications 

equipment (DCE) που συνδέονται στην άκρη ενός WAN. 
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Το frame relay είναι συνήθως ένα ιδιόκτητο δίκτυο για παράδειγµα όπως ένας ISP 

Provider, και συνήθως αποτελείται από πολλά γεωγραφικά διασκορπισµένα Frame 

Relay switches τα οποία συνδέονται µε trunk lines. (Με το trunk lines εννοούµε ότι 

µέσα από το ίδιο καλώδιο µπορούν να περάσουν πολλά virtual circuit ταυτόχρονα. 
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Η σύνδεση σε ένα δίκτυο frame relay µεταξύ δύο DTEs  λέγεται virtual circuit (VC) 

τα οποία µπορούν να δηµιουργηθούν δυναµικά στέλνοντας signaling µηνύµατα στο 

δίκτυο και ονοµάζονται switched virtual circuits (SVCs) τα συγκεκριµένα δεν 

χρησιµοποιούνται και πολύ και δεύτερον είναι τα µόνιµα virtual circuit το οποία 

λέγονται permanent virtual circuits (PVCs) και τα οποία έχουν ρυθµιστεί από τον 

carrier, ας υποθέσουµε ότι ο carrier είναι ένας ISP Provider όπως είπαµε και 

παραπάνω. 

Ένα ISP Provider δηµιουργεί ένα vc αποθηκεύοντας στην µνήµη των κάθε switch ένα 

χάρτη (map) µε input-port to output-port έτσι ώστε τα δεδοµένα ενός DTE χρήστη να 

ακολουθούν πάντα ένα συγκεκριµένο µονοπάτι µέσα στο δίκτυο το οποίο ρυθµίζεται 

από την αρχή. 
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Το frame relay επειδή είναι σχεδιασµένο να λειτουργεί σε υψηλής ποιότητας 

ψηφιακές γραµµές δεν είναι σχεδιασµένο να παρέχει µηχανισµούς ανάκτηση 

εσφαλµένων δεδοµένων, έτσι όταν κάποιος κόµβους του δικτύου εντοπίσει κάποιο 

εσφαλµένο frame το απορρίπτει κατευθείαν χωρίς ειδοποίηση.  

Ενας router συνδεδεµένος σε ένα frame relay δίκτυο έχει την δυνατότητα πολλών 

virtual circuit συνδέοντας πολλούς τελικούς χρήστες, αυτό έχει σαν σηµαντικό 

πλεονέκτηµα το χαµηλό κόστος και την αντικατάσταση των συνδέσεων µε καλώδια. 

Τα διαφορετικά vc µέσα στην ίδια γραµµή διαχωρίζονται µεταξύ τους γιατί έχουν 

δικά τους κανάλια δεδοµένων Data Link Channel Identifier (DLCI). Τα κάθε DLCI 

αποθηκεύονται στο πεδίο address field του κάθε frame που µεταδίδεται. 

 

Το frame relay ασχολείται µε τις παρακάτω λειτουργείες: 

 

•  Παίρνει τα πακέτα δεδοµένων (data packets) από network layer protocol, όπως το  

IP ή IPX  

•  Encapsulates στα δεδοµένα τµήµα από το  Frame Relay frame 

•  Περνάει τα δεδοµένα στο από κάτω επίπεδο physical layer για την µετάδοση τους 

στο καλώδιο.   
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Όπως είπαµε και παραπάνω το συγκριτικό πλεονέκτηµα του frame relay είναι ότι 

συνδυάζει πολλά κυκλώµατα (virtual circuit) µέσω µιας γραµµής, η γραµµή αυτή έχει 

ένα συγκεκριµένο bandwidth διαθέσιµο το οποίο µοιράζεται στα διάφορα vc. Το   

bandwidth το οποίο έχει κάθε vc ονοµάζεται committed information rate (CIR). 

Η τεχνολογία frame relay χρησιµοποιεί διάφορες τοπολογίες για την συνδεση, οι 

οποιές είναι: 

• Star topology  

• Full mesh topology 

Star topology: ΟΙ WAN τεχνολογίες  συνήθως χρησιµοποιούν την star topology 

όπου υπάρχει ένας κόµβος και αποµακρυσµένες περιοχές µέσω vc συνδέεται στον 

κεντρικό κόµβο. 
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Full mesh topology: Η full mesh topology επιλέγεται σαν υπηρεσία όταν οι περιοχές 

είναι διασκορπισµένες µεταξύ τους και απαιτείται υψηλή αξιοπιστία σύνδεσης µεταξύ 

των κόµβων, αφού ακόµη και αν πέσει κάποιο link υπάρχει εναλλακτικός δρόµος. 
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Γενικά η τεχνολογία frame relay είναι σχεδιασµένη να παρέχει µεταφορά δεδοµένων 

(packet-switched) µεταξύ των χρηστών µε την λιγότερο δυνατή καθυστέρηση, 

οτιδήποτε εµπλακεί µε σκοπό την καθυστέρηση αποβάλλεται από το δίκτυο. Ένα 

χρήστης ο όποιος θα επιλέξει µια τεχνολογία frame relay αντί για παράδειγµα µια 

ISDN σύνδεση είναι γιατί απαιτεί δυναµική επικοινωνία, η οποία θα του διασφαλίζει 

γρήγορη και χωρίς προβλήµατα µεταφορά δεδοµένων µέσα στο δίκτυο. Το 

χαρακτηριστικό εκείνοτο οποίο διασφαλίζει την σωστή µεταφορά των πληροφοριών 

ονοµάζεται Local Management Interface (LMI). 

 

Τα LMI extensions περιλαµβάνουν τα παρακάτω; 

 

• Περιέχουν keepalives µηχανισµούς, οι οποίοι επιβεβαιώνουν ότι τα vc 

είναισε λειτουργία 

  

•  The multicast mechanism 

 

• The flow control 

 

• The ability to give DLCIs global significance 

 

• The VC status mechanism 

 

Υπάρχουν πολλοί τύποι LMI όπου ο κάθε ένας είναιµεταξύ τους ασύµβατοι. Οι τύποι 

των LMI που ρυθµίζονται σε ένα router πρέπει να ταιριάζουν µε τον τύπο που 

χρησιµοποιεό ο service provider. Μερικοί τύποι LMI που υποστηρίζονται από cisco 

router είναι οι παρακάτω: 

 

• Cisco 

• Ansi 

• q933a 
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6.4 X.25 
 

Το Χ.25 είναι ένα από τα ευρύτατα χρησιµοποιηµένα πρωτόκολλα στα packet 

switched δίκτυα. Πρωτοπαρουσιάστηκε το 1976 και συνέχισε να εξελίσσεται ώστε να 

µπορεί να συµβαδίζει µε τα νεώτερα συστήµατα δικτύων. Είναι ένα  πρότυπο που 

περιγράφει το Interface µεταξύ ενός οικοδεσπότη και ενός Packet switched δικτύου 

Το Χ.25 προσφέρει µια υπηρεσία νοητού κυκλώµατος η οποία είναι ένας 

σύνδεσµος που συµπεριφέρεται σαν έναν circuit switched σύνδεσµο  αλλά στην 

ουσία είναι packet switched. Το πλεονέκτηµα είναι πως έχοντας αυτήν την υπηρεσία 

είναι ότι προσφέρει όλα τα οφέλη της µεταγωγής πακέτου µε µόνο µερικά 

µειονεκτήµατα όπως πιθανόν καθυστερήσεις. Υπάρχουν δυο τύποι νοητού 

κυκλώµατος: ο virtual call και permanent virtual circuit . O πρώτος είναι σαν το 

τηλεφωνικό σύστηµα. δηλαδή ένας «οικοδεσπότης» µπορεί να πραγµατοποιήσει µια 

σύνδεση µε έναν άλλο «καλώντας» τον. Η επικοινωνία πραγµατοποιείται και η κλήση 

τερµατίζεται όταν η επικοινωνία σταµατήσει. Ο τύπος permanent virtual circuit (όπως 

προσδιορίζει και το όνοµα) είναι µια µόνιµη σύνδεση µεταξύ των οικοδεσποτών. Οι 

συνδέσεις virtual circuit πάντα δροµολογούν τα δεδοµένα µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο 

δηλαδή κάθε πακέτο θα κάνει την ίδια πορεία. 

 Κάθε σύνδεσµος Χ.25 µεταφέρει τα δεδοµένα συν ένα πακέτο που ονοµάζεται 

πακέτο έλεγχου. Αυτό αποστέλλεται κατά την «εγκαινίαση»  ενός virtual circuit. Το 

πακέτο περιλαµβάνει ένα αριθµό νοητού κυκλώµατος, τον τύπο του πακέτου και 

οποιαδήποτε επιπρόσθετη πληροφορία έλεγχου. 

∆εδοµένου ότι το Χ.25 δηµιουργεί όλα αυτά τα virtual circuits, πρέπει να είναι 

αποτελεσµατικό στην πολυπλεξία όλων αυτών των συνδέσµων αφού περισσότεροι 

του ενός σύνδεσµοι µπορεί να είναι ενεργοί ανάµεσα σε ένα router σε µια στιγµή του 

χρονου. Γενικότερα, το Χ.25 µπορεί να µεταφέρει ως και 4095 νοητά κυκλώµατα σε 

κάθε κόµβο ταυτόχρονα. 

Το Χ.25 “συναναστρέφεται” µε τα τρία χαµηλότερα επίπεδα του µοντέλου OSI. 

Ο λόγος για τον οποίο δεν χρησιµοποιεί τα υψηλότερα επίπεδα είναι γιατί γενικώς 

χρησιµοποιείται σαν ένα πρότυπο επικοινωνίας για την µεταφορά των δεδοµένων σε 

µακρινές αποστάσεις και συνεπώς δεν προσαρµόζεται για τη χρήση µε εφαρµογές 

όπως το TCP/IP. Η µείωση αυτή σε πολυπλοκότητα σηµαίνει πως οι λιγότερες 

πρόσθετες πληροφορίες (headers) απαιτούνται για τη διαβίβαση στοιχείων. Αυτό 
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µειώνει τα γενικά έξοδα και αυξάνει επίσης την αποδοτικότητα της επικοινωνίας. 

 

6.5 ATM 
 

O Ασύγχρονος Τρόπος Μεταφοράς (Asynchronous Transfer Mode, ATM) είναι η 

ποιο συχνά χρησιµοποιηµένη τεχνολογία στον κόσµο και πολλά υποσχόµενη 

εφαρµογή της τεχνικής της µεταγωγής. Συλλήφθηκε ως τεχνολογία µεταφορών "πολύ 

υπηρεσιών". Είναι µια "βασισµένη στα πρότυπα» τεχνολογία µεταφορών που 

επεκτείνεται ευρέως µέσα στον πυρήνα των δικτύων carrier και Internet. 

Χρησιµοποιείται επίσης συχνά στα συστήµατα τηλεπικοινωνιών για να στείλει 

στοιχεία, φωνή και βίντεο. 

Το ΑΤΜ είναι περισσότερο γνωστό για την ενσωµάτωση του µε άλλες 

τεχνολογίες και για τα διοικητικά χαρακτηριστικά του που επιτρέπουν τους 

µεταφορείς(carriers) να προσφέρουν εγγυήσεις της ποιότητας της υπηρεσίας (Quality 

of Service, QoS). Το ΑΤΜ ιστορικά έχει αναφερθεί ως cell relay και χρησιµοποιεί 

µικρά, σταθερού µήκους πακέτα που ονοµάζονται «κυψέλες» (cells) για να µεταφέρει 

πληροφορίες που µπορεί να είναι είτε δεδοµένα είτε φωνή. Το γεγονός ότι 

χρησιµοποιούνται κυψέλες σταθερού µεγέθους επιβαρύνει πολύ λιγότερο τις 

διεργασίες µεταγωγής και δροµολόγησης που εκτελούνται σε κάθε κόµβο του ΑΤΜ 

και έτσι µπορούν επιτευχθούν πολύ υψηλές ταχύτητες µεταγωγής των δεδοµένων (ως 

και 622Mbps) Η πληροφορία διαιρείται µεταξύ των κύψελων, µεταδίδεται και µετά 

ξαναενώνεται στον τελικό προορισµό τους. Αυτή η, βασιζόµενη σε κυψέλες, 

τεχνολογία έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να µπορεί να δουλέψει πάνω από οποιαδήποτε 

φυσικό στρώµα τεχνολογίας. Το ΑΤΜ µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε πολλές 

εφαρµογές. Οι πελάτες µπορούν να έχουν εύκαµπτη πρόσβαση στους πόρους δικτύων 

και µπορούν να επιτύχουν µια λογική παραχώρηση µεταξύ της απόδοσης και του 

κόστους. 

Η τεχνολογία του ATM αποτελείται από πολλά στρώµατα. Το πρώτο στρώµα, το 

στρώµα προσαρµογής, κρατά τον όγκο της µετάδοσης. Το ωφέλιµο φορτίο (Payload) 

48 bytes διαιρεί τα δεδοµένα σε διαφορετικούς τύπους. Το ΑΤΜ στρώµα περιέχει 5 

ακόµα bytes προσθετής πληροφορίας που αποτελούν την επικεφαλίδα ΑΤΜ (header). 

Η επικεφαλίδα αυτή επιτρέπει στους µεταγωγής ΑΤΜ να προωθήσουν τις κυψέλες 

στους προορισµούς τους.  
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7. Τοµείς Εφαρµογής ∆ικτύων Μεταγωγής 
 

Στα πλαίσια του συνεχώς αυξανόµενου ανταγωνισµού στον τοµέα των 

επιχειρήσεων, η χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών έχει γίνει επιτακτική ανάγκη 

για την βιώσιµη ανάπτυξη και εξέλιξή τους. Πολλές εταιρείες διαθέτουν σηµαντικό 

αριθµό υπολογιστών σε λειτουργία, τόσο σε µικρή απόσταση όσο και σε µεγάλες 

αποστάσεις µεταξύ τους. Για παράδειγµα, µια επιχείρηση µε πολλά εργοστάσια 

µπορεί να έχει έναν υπολογιστή σε κάθε µέρος για να κρατά στοιχεία που έχουν να 

κάνουν µε τα αποθέµατα, να παρακολουθεί την παραγωγικότητα και να 

διεκπεραιώνει διάφορες εργασίες όπως τη µισθοδοσία ή την επικοινωνία µεταξύ 

εργαζοµένων για την ολοκλήρωση εργασιών που απαιτούν οµαδική συµβολή. 

Τα δίκτυα µεταγωγής, είτε πρόκειται για αυτά των πακέτων µεταγωγής είτε για 

αυτά των κυκλωµάτων µεταγωγής βρίσκουν εφαρµογή σε όλες τις τεχνολογίες που 

αφορούν τους τοµείς επικοινωνίας. 

Τα δίκτυα µεταγωγής είναι είναι το µέσο, ο τρόπος για να πραγµατοποιηθεί η 

δροµολόγηση των δεδοµένων. Έτσι, συναντάµε τα δίκτυα µεταγωγής στην 

τηλεφωνία, είτε πρόκειται για την απλή είτε για κινητά δίκτυα επικοινωνίας, γνωστά 

ως τρίτης γενιάς δίκτυα. Εδώ, να επισηµάνουµε ότι στην τρίτης γενιάς επικοινωνία 

χρησιµοποείται η µεταγωγή κυκλώµατος για την τηλεφωνία και παράλληλα 

χρησιµοποιείται και η µεταγωγή πακέτων για τη µετάδοση πολυµεσικών ( 

multimedia) δεδοµένων, όπως ο ήχος, η εικόνα ( φωτογραφίες ή βίντεο) και τα 

γραφικά (στατικά ή κινούµενα). 

Τα δίκτυα µεταγωγής των εταιρειών κινητής τηλεφωνίας, είναι βασικά δοµικά 

στοιχεία του δικτύου κινητής τηλεφωνίας τα οποία υποστηρίζουν τόσο τις υπηρεσίες 

2ης γενιάς και GPRS, όσο και τις υπηρεσίες 3ης γενιάς, όπως προαναφέραµε. 

Εξυπηρετούν το σύνολο των λειτουργιών και των υπηρεσιών του δικτύου της κινητής 

τηλεφωνίας και ουσιαστικά διαχειρίζονται όλη την τηλεπικοινωνιακή κίνηση, εθνική 

και διεθνή ανάµεσα σε όλα τα δίκτυα µε τα οποία διασυνδέεται το δίκτυο της 

εκάστοτε εταιρείας. Επίσης, τα δίκτυα µεταγωγής, διαχειρίζονται την παροχή των 

υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας στους πελάτες κάθε εταιρείας και δροµολογεί τις 

κλήσεις των αριθµών εκτάκτου ανάγκης σε όλη την επικράτεια µε µεγάλη ακρίβεια 

και µε βάση πάντα τη γεωγραφική θέση του συνδροµητή. 
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Το GPRS επικαλύπτει το υπάρχον GSM δίκτυο µεταγωγής κυκλώµατος, µε µία 

διεπαφή βασιζόµενη σε πακέτο. Έτσι, δίνεται στο χρήστη η δυνατότητα να 

χρησιµοποιήσει µία υπηρεσία δεδοµένων βασισµένη σε πακέτα. Η συµπλήρωση µίας 

αρχιτεκτονικής δικτύου βασιζόµενης σε µεταγωγή κυκλώµατος µε µεταγωγή 

πακέτου, είναι αρκετά σηµαντική αναβάθµιση. Εν τούτοις, το πρότυπο του GPRS 

δίνεται µε αρκετά κοµψό τρόπο, απαιτώντας από τους διαχειριστές δικτύων να 

τοποθετήσουν µόνο δύο κόµβους υποδοµής και να κάνουν µία αναβάθµιση 

λογισµικού σε κάποια άλλα στοιχεία του δικτύου. 

 

Τα δίκτυα µεταγωγής τα συναντάµε φυσικά και στο διαδίκτυο! 

Το διαδίκτυο ( Ίντερνετ) χρησιµοποιεί τη µεταγωγή πακέτων. Όταν κάνουµε χρήση 

του ηλεκτρονικού µας ταχυδροµείου ή όταν αναζητάµε πληροφορίες µέσω των 

µηχανών αναζήτησης τα δίκτυα παίζουν εξέχοντα ρόλο ώστε οποιοδήποτε δεδοµένο 

να φτάσει στον παραλήπτη άµεσα, ολοκληρωµένα και µε ασφάλεια. 

Υπηρεσίες του διαδικτύου, όπως το ηλεκτρονικό εµπόριο, το ηλεκτρονικό 

επιχειρείν ακόµα και οι ηλεκτρονικές τραπεζικές συναλλαγές στηρίζονται στα δίκτυα 

µεταγωγής για την καλύτερη και ταχύτερη µεταφορά δροµολόγησης των δεδοµένων 

και πληροφοριών που αναζητά ο εκάστοτε χρήστης αυτών των υπηρεσιών. 

Όσον αφορά το διαδίκτυο θα πρέπει να επισηµάνουµε και την εµπλοκή των 

δικτύων µεταγωγής σε υπηρεσίες όπως αυτών της τηλεδιάσκεψης, τηλεεκπαίδευσης 

και τηλειατρικής, χάρη στα οποία είναι δυνατόν να λειτουργήσουν αυτές µε 

αποτέλεσµα να έχουµε εξοικονόµηση χρόνου και χρηµάτων, αύξηση αποδοτικότητας 

και άλλα οφέλη. 

Γενικότερα, είναι γεγονός ότι µε την εξέλιξη της τεχνολογίας και των 

τεχνολογιών επικοινωνίας οι επιχειρήσεις χρησιµοποιώντας αυτές τις υπηρεσίες και 

τα ευέλικτα µέσα που τις υποστηρίζουν έχουν καταφέρει να διευκολύνουν σε πολύ 

µεγάλο βαθµό τις δραστηριότητές τους και να οφελούνται µε κάθε τρόπο από αυτές. 

 

Το 1990 ο ΟΤΕ έθεσε σε λειτουργία το πρώτο δηµόσιο δίκτυο µεταφοράς 

δεδοµένων 

γνωστό µε την επωνυµία HELLASPAC. Το δίκτυο αυτό βασίζεται στην τεχνολογία 

µεταγωγής πακέτων και σκοπό έχει να διασύνδεει χρήστες ανά την Ελλάδα αλλά και 

µε άλλες χώρες του εξωτερικού µέσω των διεθνών διασυνδέσεων του 

τηλεπικοινωνιακού φορέα. 
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Το HELLASPAC είναι ένα σύγχρονο δηµόσιο δίκτυο µεταγωγής πακέτων 

δεδοµένων. Εξυπηρετεί κυρίως µεγάλους οργανισµούς και εταιρείες για την 

επικοινωνία των υπολογιστικών συστηµάτων τους. Αποτελείται από κόµβους - 

Κέντρα Μεταγωγής Πακέτων, που έχουν εγκατασταθεί σε πολλές πόλεις της 

Ελλάδας. 

 

Τεχνολογική Υπόσταση του ∆ικτύου 

 

Το δίκτυο HELLASPAC για τη µετάδοση των δεδοµένων χρησιµοποιεί τη µέθοδο 

αποθήκευσης και µεταγωγής πακέτων (store and forward), όπου χρησιµοποιούνται 

ψηφιακοί εξοπλισµοί (κόµβοι µεταγωγής πακέτων) οι οποίοι δροµολογούν τα 

δεδοµένα στον προορισµό τους. Τα δεδοµένα που στέλνει ο χρήστης στο δίκτυο 

χωρίζονται σε τµήµατα ορισµένου µεγέθους που ονοµάζονται «πακέτα». 

Στα αποστελλόµενα αυτά δεδοµένα εκτός από το κύριο όγκο της «καθαρής» 

πληροφορίας, εισάγονται και κάποιες παραπάνω πληροφορίες που αφορούν τη 

δροµολόγηση του δεδοµένου (π.χ. διεύθυνση παραλήπτη, ταυτότητα αποστολέα 

κτλ.) και τον έλεγχο τυχόν λανθασµένων µεταβιβάσεων σχηµατίζοντας µε αυτό τον 

τρόπο τα πλαίσια δεδοµένων (data frames). Η διάταξη που δηµιουργεί τα πλαίσια 

αυτά µπορεί να είναι από τη µεριά του χρήστη (σύγχρονο τερµατικό πακέτων) ή 

από τη µεριά του δικτύου (PAD). 

Η «αποσυναρµολόγηση» του δεδοµένου-µηνύµατος από την πρόσθετη πληροφορία 

και η αφαίρεση της, λαµβάνει χώρα στα κέντρα µεταγωγής πακέτων (κόµβους 

δικτύου) τα οποία διασυνδέονται µεταξύ τους µε κυκλώµατα µεγάλων ταχυτήτων. 

Πρέπει να σηµειωθεί πως οι κόµβοι επικοινωνίας που βρίσκονται εγκατεστηµένοι 

σε διαφορετικές πόλεις της Ελλάδας, δεν είναι της ίδιας χωρητικότητας αλλά 

ποικίλουν ανάλογα µε το πλήθος χρηστών που εξυπηρετούν και τις λειτουργίες που 

επιτελούν. Κόµβοι όπως αυτοί της Αθήνας, του Πειραιά, της Θεσσαλονίκης, της 

Πάτρας και του Ηρακλείου είναι µεγάλης δυναµικότητας και αποτελούν τον κύριο 

άξονα πάνω στον οποίο δοµείται όλο το δίκτυο. Τα υπόλοιπα κέντρα στηρίζονται 

πάνω στα προηγούµενα χωρίς όµως να υστερούν σε ότι αφορά στις παρεχόµενες 

προς τους συνδροµητές υπηρεσίες και ευκολίες. Οι υπόλοιπες αυτές µονάδες 

συνδέονται µε τον κεντρικό τους κόµβο σε τοπολογία αστέρα. Η τοπολογία δεν 

είναι στατική, αλλά µεταβάλλεται δυναµικά σύµφωνα µε τις απαιτήσεις (πλήθος 

χρηστών, φόρτος επικοινωνίας κτλ). 
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Το γεγονός ότι κάθε πακέτο αποτελεί µια διακεκριµένη ενότητα που συνοδεύεται 

από τις δικές του ξεχωριστές υπηρεσιακές ενδείξεις, κάνει δυνατή την ταυτόχρονη 

µεταβίβαση στην ίδια γραµµή πακέτων που ανήκουν σε διαφορετικούς χρήστες µε 

αποτέλεσµα να βελτιστοποιείται η αποδοτικότητα των µέσων µετάδοσης του 

δικτύου και να µειώνεται σηµαντικά το κόστος χρησιµοποίησης του. 

Ο χρήστης µπορεί να θεωρεί το δίκτυο, απλά, σαν µέσο µεταφοράς όπου στέλνει 

τα µηνύµατα του ορίζοντας τη διεύθυνση του παραλήπτη ενώ το δίκτυο φροντίζει 

για όλα τα υπόλοιπα παρέχοντας γρήγορη και ασφαλή µεταβίβαση των 

πληροφοριών στο σωστό προορισµό. 

Η µεταγωγη βρίσκει εφαρµογη και σε ένα άλλο δίκτυο το HELLASSTEAM το οποίο 

βασίζεται στην τεχνολογία  ATM. 

O Ασύγχρονος Τρόπος Μεταφοράς είναι µια τεχνολογία µεταγωγής και πολυπλεξίας 

της πληροφορίας πάνω από ένα φυσικό µέσο. Χαρακτηρίζεται ως ασύγχρονος λόγω 

του τρόπου µεταφοράς των πακέτων – κυψελίδων (cells). Το ATM είχε προταθεί ως η 

τεχνολογία που θα αντιµετωπίσει τις αδυναµίες των υπαρχόντων τρόπων µεταφοράς 

και ήδη σήµερα χρησιµοποιείται κατά κόρον, δίνοντας λύσεις στη µεταφορά όλων 

των τύπων της πληροφορίας. 

Συνδυάζει τα πλεονεκτήµατα τόσο της µεταγωγής πακέτου (packet switching) όσο 

και της µεταγωγής κυκλώµατος (circuit switching). Από την τεχνική µεταγωγής 

πακέτων χρησιµοποιεί την διαδικασία πολύπλεξης διάφορων ροών κίνησης από 

διάφορες πηγές πάνω από συγκεκριµένες φυσικές γραµµές. Από την τεχνική 

µεταγωγής κυκλώµατος έχει κρατήσει την γρήγορη επεξεργασία των πακέτων – 

κυψελίδων (cells), αποδίδοντας τον ρόλο του ελέγχου και διόρθωσης σφαλµάτων στα 

δύο άκρα επικοινωνίας. 

Ο συνδυασµός αυτός έχει ως αποτέλεσµα το ΑΤΜ να εξασφαλίζει όχι µόνο την 

ταυτόχρονη µετάδοση όλων των τύπων πληροφορίας, όπως φωνής, δεδοµένων, video 

και εικόνας, λόγω της ταχύτατης πολύπλεξης της πληροφορίας, αλλά και να αποτελεί 

την ιδανική λύση δικτύωσης, λόγω της εγγυηµένης ποιότητας που παρέχει στη 

µετάδοση µεγάλου όγκου πληροφοριών. 

Τεχνικές και εµπορικές επιχειρήσεις, αεροπορικές και ναυτιλιακές εταιρείες, 

βιοµηχανίες, τράπεζες, ασφαλιστικές εταιρείες, δηµόσιους οργανισµούς και 

εκπαιδευτικά και ερευνητικά ιδρύµατα είναι µόνο µερικοί από τους τοµείς που 

χρησιµοποιείται η µεταγωγή για τη µεταφορά δεδοµένων µε ασφάλεια και ταχύτητα. 
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8. Παρουσίαση Υλικού 

 
Σε αυτό το κεφάλαιο θα γίνει παρουσίαση κάποιων ετιαρειών που ασχολούνται 

µε την παραγωγή προιόντων που χρησιµοποιούµε στα δίκτυα µεταγωγής καθώς και 

κάποια από αυτά τα προιόντα. 

Κάποιες από τις εταιρείες που παράγουν τα προιόντα που χρησιµοποιούνται για 

την µεταγωγή είναι η D-Link η οποία ιδρύθηκε το 1986 και θεωρείται µία από τις 

κορυφαίες εταιρείες της αγοράς σε θέµατα δικτύωσης δεδοµένων και επικοινωνίας, 

ενώ διαθέτει εγκαταστάσεις σε Η.Π.Α., Κίνα και Ταιβάν. 

Μία δεύτερη και από πολλούς η  κορυφαία εταιρεία στο τοµέα της, είναι η Cisco 

Systems η οποία ιδρύθηκε το 1984 και επίσης ασχολείται µε θέµατα ανάπτυξης και 

κατασκευής προιόντων δικτύου και ασύρµατης επικοινωνίας. Άλλες εταιρείες είναι η 

Pixmania, Sitronics, και άλλες. 

Κάποια από τα προιόντα αυτών των εταιρειών που χρησιµοποιούµε για τα δίκτυα 

µεταγωγής είναι τα παρακάτω 

 

• Το 1900  Catalyst switch, 2820 series  

• Η σειρά 2900 Catalyst switch είναι αποτελεσµατική για την παροχή 

πρόσβασης στο δίκτυο για συµπλέγµατα διακοµιστών και  τελικού 

χρήστη (για λιγότερο απο 50 χρήστες).  

• Η σειρά 4000 Catalyst παρέχει µεταγωγή µε υψηλής απόδοσης λύση και 

εκµεταλλεύεται ενα multigigabit - αρχιτεκτονική για 10/100/1000 Mbps 

Ethernet switching.  

• Η σειρα Catalyst 5000 είναι µία αποτελεσµατική συσκευή για ένα µεγάλο 

δίκτυο που παρέχει πρόσβαση στο δίκτυο για περισσότερους από 100 

τελικούς χρήστες. Υποστηρίζει επισης 10/100/1000 Mbps Ethernet 

switching.(www.cisco.com) 

• DGS - 3024 - Managed Gigabit Switch 24 θυρών 10/10/1000Mbps 

επιχαλκωµένο, µε 4 θύρες combo mini-GBICSwitch Gigabit Managed, 24 

θυρών RJ45 µε 4 θυρίδες MiniGBIC 

Το νέο switch DGS-3024 της D-Link είναι τύπου Layer 2 και είναι 

σχεδιασµένο για τµηµατικές συνδέσεις. 
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• DES-3018 

Managed Switch της D-Link 16 θυρών 10/100 Mbps µε 2 προαιρετικές 

υποδοχές 

Switch της σειράς DES-3000 

 

• Switch ∆ροµολόγησης Τύπου L3 D-Link 

· 24 θύρες Ethernet/4 Gigabit ανερχόµενης ζεύξης ανά switch 

· 24 Θύρες 802.3af PoE  

· Scalable rack µε Single IP Management  

· Ισχυρή Ασφάλεια µε Βελτιωµένη Απόδοση/∆ιαθεσιµότητα  

· Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS) L2/L3/L4 

 

• DGS – 3427 - Switch xStack, 24 θυρών Gigabit, τύπου L2+, 

συνδεσµολογίας σε στοίβες,  µε 4 θύρες Combo SFP & 3 θύρες για 

µονάδες 10GE 

 

• DES-1008F 

Μη διαχειριζόµενο switch της D-Link 7 θυρών 10/100Mbps + 1 θύρας 

οπτικών ινών 100 Mbps (www.dlink.gr) 

 

Αυτές είναι µερικές από τις πολλές και πιο σύγχρονες συσκευές των δικτύων 

µεταγωγής που χρησιµοποιούνται στην διεθνή αγορά.
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9. Μελλοντικές Τάσεις και Τρέχουσα Έρευνα  

 
Τα δίκτυα µεταγωγής αναπτύσσονται καθηµερινά. Πολλές νέες τεχνολογίες και 

υπηρεσίες παρουσιάζονται που είναι βασισµένες πάνω στην µεταγωγή. Στο κοµµάτι 

αυτό θα παρουσιαστουν τάσεις για το µέλλον αλλά και τοµείς της τρέχουσας ερευνάς 

πάνω στα δίκτυα µεταγωγής και στις τεχνολογίες που βασίζονται πάνω σε αυτά 

 

VoIP 

 

Ο όρος VoIP ή IP τηλεφωνία αναφέρεται στη µεταφορά φωνής πάνω από δίκτυα που 

βασίζονται στην τεχνολογία του Internet και, πιο συγκεκριµένα, στο πρωτόκολλο IP. 

Το πρωτόκολλο πάνω στο οποίο βασίζεται το Internet δηµιουργήθηκε για να 

υλοποιήσει δίκτυα µεταφοράς δεδοµένων και, µάλιστα, µε την αποστολή πακέτων 

δεδοµένων. Αυτό σηµαίνει ότι ένα έγγραφο που µεταφέρεται µέσω Internet 

τεµαχίζεται από το IP σε µικρά πακέτα δεδοµένων και αποστέλλεται µέσω του 

δικτύου. Όταν το έγγραφο φτάσει στον προορισµό του, τα πακέτα ενώνονται 

δηµιουργώντας ξανά το αρχικό, ώστε αυτό να δοθεί ενιαίο στον παραλήπτη του. Η 

ίδια λογική εφαρµόζεται και στην περίπτωση που τα δεδοµένα που µεταφέρονται 

αντιστοιχούν σε κάποια φωνητική συνοµιλία. Η φωνή ψηφιοποιείται, τεµαχίζεται σε 

πακέτα δεδοµένων, µεταφέρεται από το δίκτυο µέσω του IP πρωτοκόλλου και στον 

προορισµό επανασυντίθεται ώστε να φτάσει στο συνοµιλητή. 

 

Από τη στιγµή που πλέον όλες οι επιχειρήσεις διαθέτουν πρόσβαση στο Internet, 

έχουν υλοποιήσει και τα εταιρικά τους δίκτυα πάνω στο IP πρωτόκολλο. Έτσι, τους 

δίνεται µία πρώτης τάξης ευκαιρία να αξιοποιήσουν την υποδοµή αυτή, η οποία δεν 

περιορίζεται µόνο στις γραµµές αλλά περιλαµβάνει και λοιπό εξοπλισµό (router, 

switches κλπ) ώστε να έχουν πάνω σε αυτή και τηλεφωνία. Ακόµα κι εάν αυτό 

περιοριστεί µόνο στο εσωτερικό της επιχείρησης, τα οφέλη είναι σηµαντικά. Όταν 

µία επιχείρηση χρησιµοποιεί µισθωµένα κυκλώµατα για να συνδεθεί µε 

αποµακρυσµένα υποκαταστήµατά της, η αξιοποίηση των κυκλωµάτων αυτών και για 

τηλεφωνία µέσω του VoIP παρέχει ουσιαστικά οφέλη στην επιχείρηση. 
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Για το µέλλον θα πρέπει να θεωρούµε δεδοµένη την αυξανόµενη χρήση δικτύων 

µεταγωγής δεδοµένων και κυρίως δικτύων βασισµένων στο IP για την τηλεφωνία. Η 

τάση αυτή υπάρχει και στους µεγάλους τηλεπικοινωνιακούς οργανισµούς που 

υλοποιούν τα δίκτυα κορµού τους πάνω σε τέτοιες τεχνολογίες αλλά και στις 

εταιρείες που αξιοποιούν τη δικτυακή τους υποδοµή για την τηλεφωνία. Επίσης, 

καθώς τα δίκτυα δεδοµένων και τηλεφωνίας θα ενοποιούνται, θα δούµε να 

χρησιµοποιούνται ολοένα και περισσότερο πρωτόκολλα διευθυνσιοδότησης που θα 

µας επιτρέπουν να στέλνουµε emails από και προς τα σταθερά τηλέφωνα, να καλούµε 

κάποιον χρήστη υπολογιστή από το τηλέφωνό µας και το αντίστροφο, καθιστώντας 

πλέον το τηλέφωνο και τη φωνητική επικοινωνία µέρος της δικτυακής επικοινωνίας. 

Παράλληλα, µία ιδιαίτερα σηµαντική προοπτική σχετίζεται µε την εξάπλωση της IP 

τηλεφωνίας πάνω από ασύρµατα ευρυζωνικά δίκτυα. Παρά το γεγονός ότι δε 

θεωρείται απειλή για τις άλλες µορφές τηλεφωνίας, µπορεί να βρει εφαρµογή σε 

διάφορους τοµείς επιχειρηµατικότητας. 
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UTMS 
 

Το UTMS προσφέρει πολύ πιο γρήγορη πρόσβαση από οτιδήποτε γνωρίζαµε ώς 

σήµερα και ενοποιεί τις τεχνολογίες µεταγωγής πακέτων και κυκλώµατος στη 

µετάδοση δεδοµένων. Αυτή η τεχνολογία θα οδηγήσει τις επικοινωνίες στη Κοινωνία 

Πληροφορίας του 21ου αιώνα, παρέχοντας καθολική πρόσβαση σε υπηρεσίες 

πολυµέσων, ανεξαρτήτου τοποθεσίας, δικτύου και τερµατικού που χρησιµοποιείται. 

Τα πλεονεκτήµατα του UTMS είναι πάρα πολλά. 

 

•  Οικονοµικά Οφέλη: Το UTMS θα χτιστεί πάνω στις σηµερινές επενδύσεις 

σε εξοπλισµό της δεύτερη γενιάς, επαναχρησιµοποιώντας τα ήδη υπάρχοντα 

συστήµατα. Θα αναπτύξει µια εξελικτική πορεία από τη ∆εύτερη στην Τρίτη 

γενιά 

• Νέες και Καλύτερες Υπηρεσίες: Η κατοίκον εργασία θα αυξηθεί και η 

ανάγκη µετακινήσεων θα µειωθεί.  Η χρήση αυτοµατοποιηµένων συσκευών 

σε «έξυπνα σπίτια», θα παρέχουν στους χρήστες τη δυνατότητα να ελέγχουν 

το σπίτι τους ενώ βρίσκονται στο δρόµο. Όλα τα συστήµατα του σπιτιού από 

κάµερες παρακολούθησης µέχρι τη µηχανή του καφές θα µπορούν να 

ελέγχονται από απόσταση 

• ∆υνατότητα  µετάδοσης κινούµενης εικόνας αλλά και πολλαπλής 

εικονοσυνεδρίας: Το τελευταίο θα δώσει τη δυνατότητα για πρωτοποριακές 

υπηρεσίες όπως ιατρικής διάγνωσης από απόσταση  και συστηµάτων 

ασφαλείας και παρακολούθησης 

• Το UTMS έχει σχεδιαστεί από την αρχή σαν ένα καθολικό σύστηµα, το 

οποίο θα συνδέει τόσο τα επίγεια όσο και τα δορυφορικά συστήµατα: Οι 

χρήστες θα µπορούν να µεταπηδούν από το ένα δίκτυο στο άλλο, για 

παράδειγµα από ένα ιδιωτικό σε ένα δηµόσιο δίκτυο, µετά σε ένα δίκτυο 

µεγάλου εύρους όπως το Internet και σε ένα δορυφορικό δίκτυο µε την 

ελάχιστη διακοπή επικοινωνίας. 

(http://asclepieion.mpl.uoa.gr/aspasia/Health%20Services/Network-

Service_Future.htm) 
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BISDN 
 

Ο όρος BISDN σηµαίνει Broadband Integrated Services Digital Network το οποίο 

µεταφράζεται ως ψηφιακό δίκτυο ενοποιηµένων (ολοκληρωµένων) υπηρεσιών ευρέος 

φάσµατος. Βασικός στόχος του BISDN είναι - όπως φαίνεται και από την ονοµασία 

του - η κατασκευή ενός ψηφιακού δικτύου που θα ενοποιήσει τους διάφορους τύπους 

υπηρεσιών ευρέος φάσµατος παρέχοντάς τους ένα κοινό (για όλες) πλαίσιο 

υποστήριξης. Μπορεί δηλαδή να θεωρηθεί ως επέκταση του ISDN, εξοπλισµένο 

όµως µε δυνατότητες εξυπηρέτησης σηµάτων ευρέος φάσµατος. 

 

Η διαφορά όµως µεταξύ του ISDN και του BISDN είναι ότι το πρώτο µπορεί να 

θεωρηθεί ως ένα δίκτυο µεταγωγής κυκλώµατος (circuit-mode-oriented network) που 

όµως έχει τη δυνατότητα να υλοποιήσει µετάδοση µεταγωγής πακέτων (packet-mode 

transmission), ενώ το BISDN είναι ένα δίκτυο µεταγωγής πακέτων (packet-mode-

oriented network) που έχει τη δυνατότητα να υλοποιήσει µετάδοση µεταγωγής 

κυκλώµατος (circuit-mode transmission). 

 

Ο όρος ευρύς (broadband) στο BISDN, σηµαίνει µε τη στενή του έννοια ότι το 

BISDN είναι ικανό να παρέχει υπηρεσίες ευρέος φάσµατος (υπηρεσίες εκατοντάδων 

megabits το δευτερόλεπτο), ενώ µια πιο πλατειά θεώρηση του όρου σηµαίνει ότι τόσο 

η συχνότητα /ρυθµός µετάδοσης (bit rate) όσο και η διάρκεια των παρεχόµενων 

υπηρεσιών έχουν κατανοµή που εκτείνεται σε ευρεία περιοχή τιµών 

 

Οι βασικές υπηρεσίες που θα προσφέρει το BISDN είναι αυτές που θα εµφανισθούν 

στο άµεσο αλλά και στο απώτερο µέλλον. Ήδη, καθώς οι κοινωνικές και 

επαγγελµατικές δραστηριότητες γίνονται όλο και πιο απαιτητικές, η ζήτηση για 

υπηρεσίες πολυµέσων (multimedia) και ευρέος φάσµατος (π.χ. video conference - 

συνεδρίαση µέσω βίντεο) γίνεται όλο και πιο έντονη. 

 
Οι υπηρεσίες του BISDN µπορούν να ταξινοµηθούν σε υπηρεσίες αλληλεπίδρασης 

(interactive) και υπηρεσίες διανοµής σήµατος (distributive), σύµφωνα µε τη 

διεύθυνση ροής της πληροφορίας. Οι πρώτες χωρίζονται επιπλέον σε διαλογικές 

(conversational), απόδοσης (retrieval) και υπηρεσίες µηνυµάτων (message). Οι 

δεύτερες αποτελούνται από τις υπηρεσίες που επιτρέπουν έλεγχο (controllable) και 
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αυτές που δεν επιτρέπουν έλεγχο (noncontrollable) 

 

Χαρακτηριστικά των υπηρεσιών του BISDN: 

 

• Τα BISDN δίκτυα προσφέρουν ενοποίηση των υπηρεσιών, µε άµεση συνέπεια 

την συνύπαρξη πολλών και διαφορετικών υπηρεσιών στα πλαίσια ενός 

τέτοιου δικτύου 

• Παροχή υπηρεσιών πολυµέσων (multimedia). Για παράδειγµα το 

εικονοτηλέφωνο (video telephone) περιλαµβάνει τρία διαφορετικά µέσα 

µετάδοσης πληροφορίας : φωνή, εικόνα, data 

• Συνύπαρξη υπηρεσιών διανοµής σήµατος και υπηρεσιών αλληλεπίδρασης. Η 

συνύπαρξη τόσο υπηρεσιών διανοµής σήµατος (distributive services, π.χ. 

CATV - CAble TV, δηλαδή καλωδιακή TV) όσο και υπηρεσιών 

αλληλεπίδρασης (interactive services, π.χ. video telephone, δηλαδή 

εικονοτηλέφωνο) αποτελεί ένα µοναδικό χαρακτηριστικό 

• Μεγάλη διασπορά του φάσµατος και της διάρκειας των υπηρεσιών. Ενώ στο 

ISDN τα σήµατα που µεταδίδονται βρίσκονται στην περιοχή των 64 kbps, στο 

BISDN υπάρχει πολύ µεγάλη διασπορά συχνοτήτων.  

• Συνύπαρξη υπηρεσιών συνεχούς και µη συνεχούς τύπου. Ένα ακόµα 

χαρακτηριστικό του BISDN είναι ότι τα συνεχή σήµατα (continuous signals) 

όπως ο ήχος και η εικόνα µπορούν να συνυπάρχουν µε µη συνεχή σήµατα 

(bursty signals) όπως data από κάποιο τερµατικό 

(http://egnatia.ee.auth.gr/~aalexioy/bisdn.htm ) 

 

Πέρα όµως από τις παραπάνω τεχνολογίες σηµαντικές έρευνες γίνονται πάνω στην 

video τεχνολογία µεταγωγής. Η καλωδιακή τηλεόραση (CATV), η απευθείας 

µετάδοση από το δορυφόρο (DBS), και η ISDN είναι  µερικά παραδείγµατα των 

υπηρεσιών που µπορούν να επεκταθούν.  

Η πιο σύγχρονη εξέλιξη των δικτύων µεταγωγής είναι οι αρχιτεκτονικές DiffServ και 

MPLS όπου πολλή προσοχή έχει δοθεί στο ζήτηµα των προτεραιοτήτων ρευµάτων 

κυκλοφορίας 

Το µέλλον φαίνεται όµως πως είναι στα οπτικά δίκτυα µεταγωγής. Πολλές νέες 

τεχνολογίες παρουσιάζονται στον τοµέα αυτό µε πιο πρόσφατη την µεταγωγή optical 
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burst (Optical Burst Switching (OBS). To Optical Burst Switching  είναι ένα νέο 

παράδειγµα για ολα τα µελλοντικά οπτικά δίκτυα. Η σκόπιµη µείωση των «ριπων» 

είναι µια από τις τεχνικές που χρησιµοποιούνται για να επιτύχουν την επιθυµητή 

ποιότητα εξυπηρέτηση. Είναι ευρέως αποδεκτό ότι  όλα τα οπτικά δίκτυα θα 

διαµορφώσουν τη σπονδυλική στήλη του µελλοντικού ∆ιαδικτύου. To Optical Burst 

Switching είναι µια από τις πιό ελπιδοφόρες τεχνολογίες οπτικής µεταγωγής, που 

συνδυάζουν τα καλύτερα στοιχεία  του οπτικού κυκλώµατος και της µεταγωγής 

πακέτων. Μια από τις προκλήσεις στο σχεδιασµό των δικτύων OBS είναι ότι παρέχει  

επαρκή ποιότητα εξυπηρέτησης (Quality of Service) για ορισµένες υπηρεσίες 

∆ιαδικτύου. Παραδείγµατος χάριν, η τηλεφωνία ∆ιαδικτύου απαιτεί τη σχετικά 

χαµηλή αναλογία απώλειας πακέτων προκειµένου να επιβεβαιωσεί την ποιότητα 

σύνδεσης που θα είναι αποδεκτή στον τελικό χρήστη.  

 

Τον τελευταίο καιρό η IBM κατόρθωσε να επιτύχει ένα νέο είδος switch 

επεξεργαστών βασισµένο στην οπτική τεχνολογία, η οποία µπορεί να οδηγήσει σε  

γρηγορότερα data rates στο κοντινό µέλλον. Αποσκοπώντας στην αντικατάσταση του 

χάλκινων nanowires µε  φωτόνια, το πιό πρόσφατο επίτευγµα στην 

οπτικοηλεκτρονικη ανοίγει την πύλη σε µια νέα εποχή . Το ολοκαίνουργιο οπτικό 

switchς είναι ακόµα στο πρώτο στάδιο του, και έχει τα όριά του, αλλά είναι η πρώτη 

προσέγγιση στην αντικατάσταση των ηλεκτρονίων µε τις καθαρές ακτίνες του φωτός. 

Η τρέχουσα τεχνολογία ηµιαγωγών χρησιµοποιεί ακόµα τα µικροσκοπικά καλώδια 

χαλκού για να διαβιβάσει τα ηλεκτρικά σήµατα, που φέρονται από τα ηλεκτρόνια. 

Αντίθετα από τα µόρια του φωτός, συνήθως γνωστά ως φωτόνια, τα ηλεκτρόνια 

έχουν µερικές ανεπάρκειες, όπως οι αργές ταχύτητες και η παραγωγή θερµότητας. 

Tα CPU swithes χρησιµοποιούνται στo να κατευθύνουν τα δεδοµένα µεταξύ των 

πυρήνων των επεξεργαστών. Οι εκτιµήσεις των ερευνητών υποστηρίζουν ότι το 

οπτικοηλεκτρονικό switch µπορεί να µεταφέρει δεδοµένα µε ποσοστό περίπου ενός 

terabit ανά δευτερόλεπτο, ενώ διαχειρίζεται πολλαπλές ακτίνες του φωτός. Αυτό είναι 

µια δραµατική βελτίωση πέρα από τα τρέχοντα ποσοστά στοιχείων που 

χρησιµοποιούν τα χάλκινα ή ακόµα και άνθρακα nanowires. Η νέα τεχνολογία είναι 

ικανή να εξαφανίσει την καθυστέρηση µεταξύ των πυρήνων και θα επέτρεψε στους 

κατασκευαστές να χωρέσουν 2.000 τέτοια switch σε ένα τετραγωνικό χιλιοστόµετρο 

του πυριτίου.
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ΕΦΑΡΜΟΓΗ BOSOM NETSIM 6 

 
 
Στο κοµµάτι αυτά θα µιλήσουµε για ένα υποτιθέµενο σενάριο σύνδεσης 

υπολογιστών σε δύο διαφορετικές πόλεις. Για την εφαρµογή αυτού του σεναρίου θα 

χρησιµοποιήσουµε το πρόγραµµα Boson NetSim της εταιρείας Cisco. 

Υποθέτουµε ότι ένα γραφείο στην Αθήνα θέλει να επικοινωνήσει µε ένα γραφείο 

στο Λονδίνο. Για την επικοινωνία αυτή, στην Αθήνα υπάρχει ένας υπολογιστής, ένα 

switch και ένα router. Το switch που επιλέξαµε είναι της σειράς 3500 και είναι το 

µοντέλο 3550. Εδώ πρέπει να σηµειώσουµε πως αυτό είναι ό,τι καλύτερο µας 

διαθέτει το πρόγραµµα λόγω του ότι βρίσκεται στην Beta έκδοση. Το µοντέλο 3550 

µας προσφέρει δώδεκα θύρες Fast Ethernet και δύο Gigabit Ethernet. Από αυτές 

χρησηµοποιούνται οι δύο Fast Ethernet, εκ των οποίων η µια συνδέεται στην θύρα 

Ethernet του pc και η άλλη στην Fast Ethernet του router όπως βλέπουµε και στην 

εικόνα που ακολουθεί. 

 

 
Athens Switch 
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Το router που χρηµοποιείται είναι της σειράς 3600 και µοντέλο 3640. Παρέχει 

τέσσερις σειριακές θύρες και µια Fast Ethernet από τις οποίες η µία σειριακή είναι 

συνδεµένη µε το router που βρίσκεται στο Λονδίνο, και η Fast Ethernet µε το switch 

στην_Αθήνα. 

    Ας υποθέσουµε ότι µιλάµε για την ίδια εταιρεία η ο οποία έχει δύο αποµακρυσµένα 

γραφεία, και για σειριακές συνδέσεις χρησιµοποιεί  ADSL γραµµές µέσω ISP 

Provider. Άλλες σειριακές τεχνολογίες που θα µπορούσε να χρησιµοποιήσει είναι 

ISDN, Leased lines (µισθωµένα κυκλώµατα), ή ακόµα και µια απλή dial up σύνδεση. 

Η επιλογή αυτή εξαρτάται πάντα από τις ανάγκες της κάθε επιχείρησης.  

   Εµείς στην συγκεκριµένη περίπτωση επιλέγουµε ADSL συνδέσεις γιατί 

συνδυάζουν χαµηλό κόστος και αρκετά ικανοποιητικό εύρος ζώνης (bandwidth). 

Εκτός από τα παραπάνω πλεονεκτήµατα (χαµηλό κόστος, bandwidth) όταν 

συνδέουµε δύο αποµακρυσµένους κόµβους (τα γραφεία µιας εταιρείας) µέσω ISP 

Provider χρησιµοποιούµε λιγότερα καλώδια, υπάρχει άµεση επικοινωνία, µπορούν 

και χρησιµοποιούν λιγότερο εξοπλισµό, για παράδειγµα µπορούν να εγκαταστήσουν 

ένα κοινό server για backup αρχεία στα κεντρικά γραφεία που είναι στην Αθηνα όπου 

να έχουν πρόσβαση και χρήστες από την εταιρεία σο Λονδίνο. 

   Σαν ένα σηµαντικό µειονέκτηµα θα µπορούσαµε να αναφέρουµε την ασφάλεια 

(security). ∆ηλαδή, την αποφυγή πρόσβασης στο δίκτυο από µη επιθυµητά πρόσωπα.       

Αυτό θα µπορούσε να αποφθεχθεί µε την εγκατάσταση συστηµάτων ασφαλείας, 

security devices όπως είναι για παράδειγµα IPX devices ή θα µπορούσε ακόµα ο 

διαχειριστής του δικτύου να ρυθµίσει (configure) διάφορες access-list που θα 

επιτρέπουν την πρόσβαση µόνο σε άτοµα της εταιρείας. 

   Αυτός ο τρόπος επικοινωνίας µεταξύ υποκαταστηµάτων µια επιχείρησης µας 

παρέχει και άλλα πλεονεκτήµατα    

1. ∆ιαχείριση του δικτύου (manageability) 

2. Ευκολία ανάπτυξης (Αdoptability)   

 

   Για παράδειγµα, για την διαχείριση δικτύου, κάθε υποκατάστηµα δεν µπορεί να 

διαθέτει ένα τεχνικό για την διαχείριση και συντήρηση του δικτύου, κυρίως λόγω του 

κόστους. Στην συγκεκριµένη περίπτωση µπορούµε να ρυθµίσουµε πάνω στους router, 

ακόµα και στα switch κάποια διαχειριστικά εργαλεία όπως η αποµακρυσµένη 
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πρόσβαση µε την εντολή telnet. Ας υποθέσουµε ότι ο διαχειριστής του συνολικού 

δικτύου βρίσκεται 

στα κεντρικά γραφεία στην Αθήνα, η εντολή telnet του δίνει την δυνατότητα να 

έχει πρόσβαση στο router, switch στο Λονδίνο και να κάνει οποιαδήποτε αλλαγή ή 

ρύθµιση επιθυµεί, ενώ αυτός βρίσκεται χιλιόµετρα µακριά.  

   Ένα άλλο σηµαντικό πλεονέκτηµα σε τέτοιου είδους δίκτυα είναι η δυνατότητα 

για ευκολία ανάπτυξης. Με τον όρο ευκολία ανάπτυξης (adoptability) εννοούµε ότι 

σε περίπτωση που η εταιρεία αναπτυχθεί και αναπτύσσεται παράλληλα και το δίκτυό 

της, µπορούµε εύκολα να συνδέσουµε επιπλέον καλώδια, επιπλέον switches, έτσι 

ώστε περισσότεροι χρήστες να έχουν πρόσβαση σε αυτό. 

 

 

.   
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Στο Λονδίνο υπάρχουν ένας υπολογιστής, ένα switch και ένα router 

διαφορετικού τύπου και τα δύο. Το switch είναι σειράς 2900, µοντέλο 2950 (δώδεκα 

Fast Ethernet slots) ενώ το router είναι σειράς 1700, µοντέλο 1721 (δύο serial, ένα 

Bri,ένα_Fast_Ethernet). 
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       To switch συνδέεται µε Fast Ethernet µε τους υπολογιστές και τα router στις 

αντίστοιχες θύρες και έτσι συνολικά η εικόνα µας θα είναι όπως δείχνει το σχήµα 

παρακάτω 
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Για την επικοινωνία βέβαια δεν χρειάζεται µόνο η σύνδεση µεταξύ τους, οπότε 

θα πρέπει να δώσουµε ένα ΙΡ στην κάθε συσκευή και να ελέγξουµε αν όντως 

µπορούν να επικοινωνήσουν. 

Με τις κατάλληλες εντολές θέτουµε τα πρωτόκολλα IP για τις συσκευές µας. 

Στην παρακάτω εικόνα βλέπουµε την διασικασία για τους υπολογιστές µας.  

 

 
 

 

Αφού ολοκληρώσαµε την διαδικασία το σύστηµα µας πλέον θα είναι όπως 

φαίνεται σο σχήµα παρακάτω. Στο σχήµα βλέπουµε το IP, mask και gateway κάθε 

συσκευής. 
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Τέλος, µε την εντολή ping θα δούµε αν όντως υπάρχει επικοινωνία µεταξύ των 

δύο υπολογιστών, ενώ µε την εντολή tracert θα δούµε όλες τις διαδροµές που 

πραγµατοποιούνται, όπως φαίνεται και στο σχήµα.  
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Βλέπουµε λοιπόν, πως όλα είναι εντάξει και η επικοινωνία πραγµατοποιείται 

χωρίς προβλήµατα. 

Τώρα µπορούµε να πούµε που βασίσαµε τις επιλογές µας αλλά και το τι θα 

συνέβαινε αν δεν υπήρχαν τα switches µέσα στο δίκτυό µας, αλλά και ποιά ειναι τα 

πλεονεκτήµατα απο την χρήση τους. 

 

 112



 
  Το κύριο ερώτηµα στο σύστηµά µας είναι γιατί χρησηµοποιούµε το switch και 

όχι_ένα_hub. 

Ένα hub είναι µια αρκετά απλή συσκευή  µετάδοσης. Οποιοδήποτε πακέτο που 

µπαίνει σε οποιοδήποτε port εκπέµπεται σε κάθε port και έτσι τα hub δεν 

διαχειρίζονται την κυκλοφορία που περνάει µέσω των port τους. ∆εδοµένου ότι κάθε 

πακέτο στέλνεται συνεχώς µέσω κάθε port, αυτό οδηγεί στις συγκρούσεις πακέτων, 

το οποίο εµποδίζει σε µεγάλο βαθµό την οµαλή ροή της κυκλοφορίας. 

Επίσης ένα άλλο µειονέκτηµα πού έχουν τα hubs είναι ότι δίνουν ένα 

περιορισµένο bandwidth, για παράδειγµα 10 ή 100 Mbit που το µοιράζει σε όλους 

τους χρήστες, σε όλα τα ports. Έτσι αν υποθέσουµε ότι υπάρχουν 10 χρήστες 

συνδεδεµένοι πάνω σε ένα hub µε 100mbit µετάδοση, µοιράζονται 10mbit ανά 

χρήστη. 

Γενικώς, πολλά hubs µπορούν να συνδεθούν µαζί έτσι ώστε  να επεκταθεί ένα 

δίκτυο hub. 

 Τα πλεονεκτήµατα τους είναι ότι καθιστούν εύκολο το να αλλάξουν ή να 

επεκτείνουν τα συστήµατα καλωδίωσης, χρησιµοποιούν τα διαφορετικά  ports για να 

προσαρµόσουν τους διαφορετικούς τύπους καλωδίωσης, και συγκεντρώνουν τον 

έλεγχο παρακολούθησης  της δραστηριότητας και της κυκλοφορίας του δικτύου 

Ένα switch αποµονώνει τα ports,αυτό σηµαίνει ότι κάθε λαµβανόµενο πακέτο 

στέλνεται µόνο στο port στο οποίο ο στόχος µπορεί να βρεθεί (υποθέτοντας ότι 

βρίσκεται το κατάλληλο port, εάν όχι, τότε το switch της θα µεταδώσει το πακέτο σε 

όλα τα port εκτός από το port από το προήλθε το αίτηµα). ∆εδοµένου ότι το switch 

στέλνει τα πακέτα µόνο όπου πρέπει να πάνε η απόδοση του δικτύου µπορεί να 

αυξηθεί πολύ. 

Αυτό αφήνει το ερώτηµα του ποτέ ένα switch είναι πιο κατάλληλο, από ένα hub. 

Εάν η περισσότερη κίνηση του δικτύου περιλαµβάνει µόνο µερικά port, τότε θα 

υπάρξει λίγο κέρδος απόδοσης  µε την αναβάθµιση από ένα hub σε switch. Αλλά εάν 

η κίνηση περιλαµβάνει περισσότερα από µερικά port, τοτε µε ένα switch µπορεί να 

παραγάγει µια σηµαντική βελτίωση στην απόδοση. Επίσης, τα σύγχρονα Fast 

Ethernet switches που έχουν σχεδιαστεί για χρήση σε µικρά γραφεία ή γραφεία 

σπιτιού (small office / home office SOHO) κοστίζουν περίπου όσο τα hubs, κάνοντας 

την χρήση ενός hub κάπως άσκοπη εάν νέος εξοπλισµός πρέπει να αγοραστεί 

οπωσδήποτε. 
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Επειδή τα δεδοµένα καθοδηγούνται µόνο µέσω του σωστού port και όχι της 

αδιάκριτης µετάδοσης όπως συµβαίνει στα hub, τα switches είναι κάπως 

ασφαλέστερα. Ένας χρήστης µε την πρόθεση να δει τα δεδοµένα άλλων χρηστών  

ενώ είναι συνδεµένος µέσω ενός switch, θα συνειδητοποίηση πως µπορεί να δει µόνο 

τα δικά του δεδοµένα. Αντίθετα, ένα hub θα µετέδιδε όλα τα δεδοµένα που δεν 

κρυπτογραφούνται σε όλους τους χρήστες. Βέβαια ακόµη και η πρόσθετη ασφάλεια 

που παρέχεται από τα switches µπορεί παραβιαστεί µε  τεχνικές όπως η MAC 

flooding και ARP spoofing. 
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