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7 Εισαγωγή στα τοπικά δίκτυα
7.1 Βασικά στοιχεία τοπικών δικτύων

7.2 Φυσικά µέσα
7.2.1 Εισαγωγή

7.2.2 Φυσικά µέσα τοπικών δικτύων

7.2.2.1 ∆οµηµένη καλωδίωση στα τοπικά δίκτυα

7.2.2.2 Ασύρµατα µέσα µετάδοσης

Εισαγωγή ...

Ραδιοσυχνότητες
Π.χ. σε ραδιόφωνο, τηλεόραση, κυτταρικά τηλεφωνικά δίκτυα1. 
Χαµηλές συχνότητες - διαπερνούν αδιαφανή αντικείµενα - πλήθος
εφαρµογών

2. 

Επίσηµος καθορισµός ζώνης για αποφυγή επικαλύψεων3. 

• 

Μικροκύµατα
Π.χ. µεγάλες αποστάσεις , κυτταρική τηλεφωνία, τηλεόραση, δύσβατες
περιοχές

1. 

Φθηνότερες λύσεις π.χ. σε σχέση µε οπτικές ίνες2. 

• 

Γενικά χαρακτηριστικά κυµάτων
Πάνω από 100Mhz ταξιδεύουν ευθεία, δεν συγκεντρώνονται σε δέσµη1. 
Μικροκύµατα δεν διαπερνούν εµπόδια όπως τα ραδιοκύµατα2. 
Παραβολικές κεραίες συγκεντρώνουν σε δέσµη, καλό SNR3. 

• 

7.3 Τοπολογίες
7.3.1 Εισαγωγή

7.3.2 Τοπολογίες ενσύρµατων τοπικών δικτύων

Βασικές τοπολογίες Παράγωγες
∆ίαυλος (τροποποίηση) δέντρο
∆ακτύλιος (επέκταση) διπλός δακτύλιος
Άστρο (συνδυασµός) αστρο-δακτύλιος

(συνδυασµός όλων) δικτυωτά

7.3.2.1 Τοπολογία διαύλου

Χαρακτηριστικά
Άµεση σύνδεση σε κοινή γραµµή µέσω (συνδετήρων, βυσµάτων,
τερµατισµών)

1. 

Παραλαβή πακέτων από όλους2. 
Έλεγχος από κάθε κόµβο και αντιγραφή αν τον αφορά3. 

• 
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Περιορισµοί στο µήκος και υλικό καλωδίου, αριθµό κόµβων, υλικά
συνδέσεων

4. 

Απλότητα διευκολύνει αναδιάταξη, επέκταση, αποµόνωση λόγω βλάβης5. 
Καλή επιλογή

Λίγοι κόµβοι1. 
Μικρή κυκλοφορία2. 

• 

7.3.2.2 Τοπολογία δέντρου

Χαρακτηριστικά
Τροποποποίηση διαύλου1. 
∆ιακλαδισµένο καλώδιο χωρίς βρόγχους2. 
Ξεκινάει από τη ρίζα3. 
Ρίζα έχει µεγάλο φόρτο4. 
Ίδια πλεονεκτήµατα/µειονεκτήµατα µε διαύλο5. 
Επιπλέον µειονεκτήµατα

Πολυπλοκότητα1. 
Βλάβη στην ρίζα, κατάρρευση δικτύου2. 

6. 

• 

7.3.2.3 Τοπολογία δακτυλίου

Περιγραφή
∆ιαδοχικοί κόµβοι, συνδέσεις σηµείο προς σηµείο σε σχήµα βρόγχου1. 
Σύνδεση κόµβων µέσω αναµεταδοτών2. 
Μία κατεύθυνση ροής πληροφοριών3. 
Όχι επιβάρυνση δικτύου µε πληροφορίες δροµολόγησης4. 
Οι κόµβοι ελέγχουν και αντιγράφουν τα πακέτα που τους αφορούν5. 
Κεντρικός ή κατανεµηµένος έλεγχος6. 
Αποµόνωση κόµβων µε βλάβη7. 

• 

Καλή επιλογή
Ισοκατανοµή χωρητικότητας1. 
Μικρές αποστάσεις, λίγοι κόµβοι και απαιτούνται υψηλές ταχύτητες2. 
Ανάγκη µετάδοσης πριν από συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα3. 

• 

Άλλα χαρακτηριστικά
Καθυστέρηση µετάδοσης και σε µικρό φόρτο1. 
Μη αναλογική σε σχέση µε τον φόρτο αύξηση καθυστέρησης µετάδοσης2. 
Σταθερή χρήση καναλιού σε µεγάλο φόρτο3. 
Επέκταση ο διπλός δακτύλιος µε διπλή κατεύθυνση µετάδοσης4. 

• 

7.3.2.4 Τοπολογία άστρου

Χαρακτηριστικά
Κάθε κόµβος συνδέεται µε τον κεντρικό µε µία συνδεση ανά κατεύθυνση1. 
Η µετάδοση γνωστοποιείται σε όλους2. 
Στέλνει ένας κάθε φορά3. 

• 

Μορφές Ελέγχου
Κεντρικός έλεγχος1. 
Περιφεριακός κόµβος (ο κεντρικός είναι επαναλήπτης)2. 
Ισοκατανεµηµένος έλεγχος ( κεντρικός δροµολόγηση, αποφυγή
συγκρούσεων)

3. 

• 

Καλή επιλογή
Απαιτούνται Υπηρεσίες φωνής-δεδοµένων1. 
Απαιτούνται υψηλές ταχύτητες2. 

• 

Χαρακτηριστικά που εξαρτώνται από τον κεντρικό• 
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Χωρητικότητα1. 
Επέκταση, µέγιστος αριθµός κόµβων2. 
Ρυθµός µεταφοράς3. 
Αξιοπιστία4. 

7.3.3 Τοπολογίες ασυρµάτων δικτύων

∆ιάκριση σε συνδέσεις
Εκποµπής1. 
Σηµείου προς σηµείο2. 

• 

Περιπτώσεις εκποµπής

1η περίπτωση Γενικά Χαρακτηριστικά
Χρήση ραδιοκυµάτων χαµηλής συχνότητας1. 
Συνδέει σταθµό βάσης µε τερµατικούς κοντινούς σταθµούς2. 
Π.χ. ραδιοτηλεφωνία (ραδιοταξί, ασθενοφόρα, παράκτια), επέκταση η
κινητή τηλεφωνία

3. 

Χρήστες οµαδοποιούνται σε κυψέλες4. 

• 

∆ίκτυα µε µορφή κυψέλης
Χρήστες επικοινωνούν µε την βάση (κεντρικός κόµβος)1. 
Οι βάσεις µεταξύ τους είναι σε σταθερό ενσύρµατο δίκτυο2. 
Χαµηλή ισχύς για αποφυγή παρεµβολών3. 
Επαναχρησιµοποίηση ζώνης συχνοτήτων σε µη γειτονικές κυψέλες4. 
Ταχύτητα λίγων δεκάδων kbps5. 
∆υνατότητα επέκτασης σε µεγάλες περιοχές6. 
(Περιγραφή σχήµατος)7. 

• 

2η περίπτωση
Επίγεια µικροκυµατική ή υπέρυθρη επικοινωνία1. 
Τα PDs συνδέονται ασύρµατα µε τα PAU (βάση)2. 
Τα PAU ενσύρµατα σε σταθερό δίκτυο3. 
Αποστάσεις PD-PAU 50-100m ανάλογα µε ισχύ4. 

• 

3η περίπτωση
Άµεση σύνδεση τερµατικών διατάξεων1. 
Π.χ. σε χώρους συνεδρίων, αναµονής επιβατών κτλ2. 

• 

Συνδέσεις Σηµείο προς σηµείο

2 σταθερά σηµεία• 
Το ένα ή και τα δύο σε κίνηση• 
Ραδιοκύµατα, µικροκύµατα και οπτικά κύµατα (laser)• 
Μεγάλες αποστάσεις• 
Άνοιγµα θυρίθων, συστήµατα ασφαλείας, ενεργοποίησης συσκευών, βοµβητές• 

7.4 Μεθόδοι ελέγχου πρόσβασης στο µέσο
7.4.1 Εισαγωγή

Πρωτόκολλο επικοινωνίας

Κανόνες επικοινωνίας1. 
Τερµατικές διατάξεις (κάρτες δικτύου)2. 
Συνδέσεις µεταξύ τοπικών δικτύων3. 

7.3.2.4 Τοπολογία άστρου 9



Τρόπο πρόσβασης στο µέσο4. 
Παραδείγµατα

Οι ITU-T και ISO ανάπτυξαν κατευθυντήριες γραµµές για OSI (Επίπεδα
∆ιασύνδεσης Ανοιχτών Συστηµάτων)

♦ 

Ο IEEE όρισε το πρότυπο 802♦ 

5. 

Πρότυπο 802

Φυσικό επίπεδο συµπίπτει µε το OSI1. 
Επίπεδο γραµµής δεδοµένων διαιρέθηκε επιπρόσθετα σε

LLC
Αξιόπιστη µετάδοση πακέτων1. 
Εγκατάσταση, διατήρηση, τερµατισµό λογικής σύνδεσης 2
διατάξεων

2. 

1. 

MAC
∆ιαδικασία πρόσβασης στο µέσο1. 
∆ιαχείριση διευθυνσιοδότησης2. 
Παρέχει διεύθυνση αποστολέα/παραλήπτη3. 

2. 

2. 

Έλεγχος

Κεντρικός1. 
Κατανεµηµένος

Επιλεκτική εκτέλεση λειτουργιών πρωτοκόλλου1. 
∆υναµική σειρά2. 

2. 

Περιορισµοί Τρόπου µετάδοσης

Τοπολογία, κόστος, συµπεριφορά, πολυπλοκότητα• 

∆ιάκριση Τεχνικών Ελέγχου Πρόσβασης στο µέσο

Συχρονισµένες
Αποκλειστική διάθεση µέρους της χωρητικότητας1. 
Αναποτελεσµατική λόγω απροσδιόριστων απαιτήσεων2. 

1. 

Ασυχρόνιστες
∆υναµική εκχώρηση ανάλογα µε εκάστοτε απαιτήσεις1. 
Ευέλικτη χρονική και ποσοτική κατανοµή2. 
Π.χ. κανάλια ανοικτής ακρόασης (πολλαπλής πρόσβασης, τυχαίας
προσπέλασης)

3. 

2. 

Τοπικά ∆ίκτυα

Στο υποεπίπεδο MAC καθορίζεται ποιος σταθµός µεταδίδει και πότε1. 
Κανάλια πολλαπλής πρόσβασης άρα το Mac είναι σηµαντικό2. 

Ευρείας Περιοχής

Χρήση καναλιών σηµείου προς σηµείο (εκτός από δορυφορικά)• 

7.4.2 ∆έσµευση χωρητικότητας στα τοπικά δίκτυα

Στατικές τεχνικές ∆έσµευσης χωρητικότητας µεταξύ χρηστών
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FDM
Επιµερισµός συχνότητας1. 
Αποτελεσµατική σε λίγους σταθερούς χρήστες, µεγάλο φόρτο2. 
Προβλήµατα σε µεγάλο, µεταβαλλόµενο αριθµό χρηστών, καταιγιστική
κυκλοφορία

3. 

• 

TDM
Επιµερισµός χρόνου1. 
Ανάλογα προβλήµατα µε την FDM2. 

• 

Παραδοχές (υποθέσεις) δυναµικών τεχνικών

n ανεξάρτητοι κόµβοι (ηλεκτρονικές διατάξεις όπως σταθµοί εργασίας, Η/Υ,
τηλέφωνα κ.α.)

1. 

Κάθε κόµβος δηµιουργεί πακέτα2. 
∆εσµευµένος ο κόµβος µε πακέτο προς µετάδοση (µέχρι να το αποστείλει
επιτυχώς δεν δηµιουργεί άλλο)

3. 

Νέα πακέτα σε δεσµευµένο κόµβο απορρίπτωνται4. 
Σταθερός ρυθµός δηµιουργίας πακέτων λ (πακέτα) / t (χρόνο)5. 
Ένα και µόνο κοινό κανάλι επικοινωνίας6. 
Όλοι οι κόµβοι ισότιµοι στο δικαίωµα πρόσβασης στο µέσο7. 
Σύγκρουση η επικάλυψη/καταστροφή ταυτόχρονα µεταδιδόµενων πακέτων8. 
Οι συγκρούσεις είναι τα µόνα σφάλµατα µετάδοσης και αναγνωρίζονται
(ανιχνεύονται) από τους κόµβους

9. 

Βελτίωση απόδοσης συστήµατος µετάδοσης

Σύλληψη (capture)
Εµφανίζεται στην ψηφιακή ραδιοεπικοινωνία1. 
Σε σύγκρουση υπερισχύει το πακέτο µε ισχυρότερο σήµα2. 

1. 

Μηχανισµοί µείωσης ανταγωνισµού
Σε ορισµένα τοπικά δίκτυα (π.χ. δακτύλιος µε κουπόνι)1. 
Μείωση συγκρούσεων2. 

2. 

Χρόνος έναρξης µετάδοσης πακέτου (σχήµα µε χρόνο παράλληλα για να γίνει
κατανοητό)

Χρονοθυρίδες (σύγχρονη µετάδοση)
Είναι καθορισµένα χρονικά διαστήµατα1. 
Έναρξη : µόνο στην αρχή κάποιας χρονοθυρίδας2. 
∆ιάρκεια : όσο απαιτείται για να µεταδοθεί ένα πακέτο3. 
3 περιπτώσεις ανάλογα µε αριθµό πακέτων στην χρονοθυρίδα

0 : κανάλι σε αργία1. 
1 : επιτυχηµένη µετάδοση2. 
2+ : σύγκρουση3. 

4. 

1. 

Οποιαδήποτε χρονική στιγµή (ασύγχρονη µετάδοση)2. 

Ανίχνευση φέροντος σήµατος

Από πριν
Αναγνώριση απασχοληµένου καναλιού1. 
Αποχή από µετάδοση εωσότου αποδεσµευτεί, άρα αποφυγή σύγκρουσης2. 

1. 

Εκ των υστέρων
Μη αναγνώριση απασχοληµένου καναλίου1. 
Επιτυχία/αποτυχία γίνεται αντιληπτή αργότερα2. 

2. 

7.4.2 ∆έσµευση χωρητικότητας στα τοπικά δίκτυα 11



∆ορυφορικά : Αδυναµία ανίχνευσης λόγω καθυστέρησης διάδοσης3. 
Τοπικά : ∆υνατότητα ανίχνευσης, τερµατισµός πριν ολοκληρωθεί η
µετάδοση

4. 

7.5 Τυποποιήσεις IEEE 802.x
802.3 CSMA / CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection)

(Πολλαπλής Πρόσβαση µε Ανίχνευση Φέροντος και Αναγνώριση
Συγκρούσεων)

♦ 
• 

802.4 ∆ίαυλος µε κουπόνι Token Passing Bus• 
802.5 ∆ακτύλιος µε κουπόνι Token Passing Ring• 

Βασική Ζώνη (baseband)

xxBase-yy• 
Ένα φυσικό κανάλι επικοινωνίας• 
Ένας σταθµός µεταδίδει ανά χρονική στιγµή• 
Χρήση όλου του διαθέσιµου εύρους ζώνης• 

Ευρεία Ζώνη (broadband)

xxBroad-yy• 
Μετάδοση πολλών σηµάτων ανά καλώδιο• 
∆ιαχωρισµός µέσου µετάδοσης σε κανάλια, π.χ. καθένα δική του φέρουσα
συχνότητα

• 

Επεξήγηση συµβολισµών

xx
Ταχυτητα σε Mbps1. 

• 

yy
Μέγιστο µήκος σε εκατοντάδες µέτρα1. 
F : Fiber (οπτική ίνα)2. 
T : Twisted (συνεστραµµένο καλώδιο3. 

• 

7.5.1 Πρότυπο ΙΕΕΕ 802.3

Γενική περιγραφή

Βελτίωση του CSMA / CD• 
Πρώτη υλοποίηση από XEROX ως Ethernet• 
Χρήση συνεστραµµένου ή οµοαξονικού καλωδίου ή οπτικής ίνας• 
Αρχική ταχύτητα 10 Mbps, νεότερες υλοποιήσεις σε 100Mbps• 

∆υνατές παραλλαγές

10Base-5 : οµοαξονικό καλώδιο• 
10Base-2 : οµοαξονικό καλώδιο, µέγιστο µήκος 185 µέτρα• 
10Base-T : Μέγιστο µήκος 100 µέτρα• 
1Base-5 : Συνεστραµµένο καλώδιο• 
10Broad-36 : Οµοαξονικό καλώδιο• 
10Base-F : Μέγιστο µήκος 4km. Πρότυπο ΕΙΑ/ΤΙΑ για εµπορική χρήση κτιρίων• 
100Base-X : Νέα τυποποίηση Ethernet µε ιεραρχικά δοµηµένη καλωδίωση• 

7.5 Τυποποιήσεις IEEE 802.x 12



100Base-VGAnyLAN : Πρόσφατη τυποποίηση Ethernet, µέθοδος αιτήµατος
προτεραιότητας(demand priority), ιεραρχικά δοµηµένη καλωδίωση

• 

7.5.1 Πρότυπο ΙΕΕΕ 802.3 13



8 Πρότυπα τοπικών δικτύων
8.1 Τεχνολογική εξέλιξη
8.1.1 Εισαγωγή

8.1.2 Τεχνολογία Τοπικών ∆ικτύων 1ης γενιάς 1970-1984

Βασικά γνωρίσµατα παλαιότερων δικτύων (Τοπικά δίκτυα 1ης γενιάς)

Περιορισµένη έκταση έως 50 km1. 
Χαµηλός ρυθµός µετάδοσης (10-20Mbps)2. 
Ιδιοκτησιακό καθεστώς νοµής και εκµετάλλευσης3. 
Μετάδοση ενός µόνο τύπου πληροφορίας4. 

Άλλα χαρακτηριστικά

Μια γραµµή επικοινωνίας1. 
Αποδοχή απόρριψη πακέτου βάση διεύθυνσης2. 
Μεθοδος πολλαπλής πρόσβασης, ανταγωνισµός γραµµής επικοινωνίας3. 

Αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα δικτύων

CSMA/CD 802.31. 
∆ίαυλος µε κουπόνι 802.42. 
∆ακτύλιος µε κουπόνι 802.53. 

Ισοµοιρία (Ίδιες ευκαιρίες µετάδοσης στο ίδιο µέσο)

∆ύσκολο να την καθορίσουµε1. 
Εξαρτάται από ρυθµό διέλευσης και καθυστέρηση µετάδοσης2. 
Ίδια καθυστέρηση σε όλους δεν σηµαίνει ισοµοιρία, αφού π.χ. ευνοούνται τα µη
επείγοντα πακέτα

3. 

TCP /IP

De facto το πρωτόκολλο IP1. 
Θεωρείται το πιο εύχρηστο2. 
Μέρος της οµάδας πρωτοκόλλων TCP3. 
Υποστηρίχθηκε εδώ και χρόνια από το Unix και προωθήθηκε επίσης από Microsoft
και Apple

4. 

8.1.3 Τεχνολογία Τοπικών ∆ικτύων 2ης γενιάς 1985-1990

Χαρακτηριστικά

Εξέλιξη του προτύπου 802.51. 
Κατάλληλα για µετάδοση ενός τύπου πληροφορίας2. 
Ο ισοχρονισµός ανασταλτικός παράγοντας µετάδοσης άλλων τύπων πληροφορίας3. 
Ταχύτητες έως 155Mbps4. 
Μεγάλες αποστάσεις κοντά στις αποστάσεις δικτύων ευρείας περιοχής5. 
Συµπεριλήφθηκαν στα MAN6. 
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Χρήση ως κορµός διασύνδεσης τοπικών δικτύων µε άλλα τοπικά αλλά και
ευρείας περιοχής δίκτυα

7. 

Ισοχρονισµός είναι η δυνατότητα εξασφάλισης

σταθερού ρυθµού µετάδοσης1. 
µικρής, κάτω ενός ορίου καθυστέρησης2. 

Αποδεκτά πρότυπα 2ης γενιάς

FDDI-I : συµβατό µε 802.5 (το µεγαλύτερο ενδιαφέρον)1. 
FDDI-II : επέκταση του FDDI-I ώστε να παρέχει ισοχρονισµό2. 
DQDB : πρότυπο 802.6-MAN3. 
SDMS4. 

8.1.4 Τεχνολογία Τοπικών ∆ικτύων 3ης γενιάς 1990-2000

Χαρακτηρίστηκε από :

Εξέλιξη του 802.3 ώστε να εξασφαλιστεί χωρητικότητα πάνω από 150Mbps1. 

Χαρακτηριστικές περιπτώσεις δικτύων 3ης γενιάς

100 Base-T ή Fast Ethernet. 802.3u1. 
ISO-EThernet : 802.92. 
∆ίκτυα µε αίτηµα προτεραιότητας 100Base-VG και 100Base-VGAnyLan : 802.123. 
Gigabit Ethernet4. 

Τοπικά δίκτυα νέας γενιάς (ATM-Based LANs)

Βασίζονται σε τεχνικές ATM1. 
εξοµοίωση των 802.4 και 802.5 µε των αυτή του ATM2. 

8.2 Πρότυπο ALOHA
ALOHA

Παλαιότερη από τις ανταγωνιστικές µεθόδους1. 
Εφαρµόστηκε στα ραδιοδίκτυα2. 
∆ηµιουργήθηκε στο Παν. Χαβάης το 19703. 
Εφαρµόζεται σε οποιοδήποτε µέσο που διαµοιράζεται η χωρητικότητα4. 
Εφαρµόζεται σε

επίγεια ραδιοεπικοινωνία1. 
κινητή τηλεφωνία2. 
δορυφορική επικοινωνία3. 

5. 

∆ιαδικασία Μετάδοσης

Ασυχρόνιστο (Μετάδοση όποτε διαθέτουµε πακέτο)1. 
Συχρονισµένο2. 
∆εν αποθηκεύεται πάνω από ένα πακέτο3. 
Άµεση µετάδοση πακέτου4. 
Περιµένει µέγιστο χρόνο πλήρους περιφοράς

Αν δεν πάρει επιβεβαίωση επαναµεταδίδει1. 
5. 
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Ο δέκτης ελέγχει αν είναι ορθό οπότε στέλνει επιβεβαίωση6. 
Σφάλµατα λόγω θορύβου ή συγκρούσεων7. 

Παραδοχές Μέτρησης απόδοσης ALOHA

Κανάλι χωρίς θόρυβο1. 
Πολλοί κόµβοι2. 
Σταθερό µήκος πακέτων3. 
Τυχαίος αριθµός πακέτων4. 
Αµελητέα καθυστέρηση διάδοσης5. 

Ασυχρόνιστο ALOHA (Απόδοση 18% των επιχειρούµενων µεταδόσεων) Συχρονισµένο
ALOHA

Απόδοση 36%1. 
Χρονοθυρίδες ίσες µε χρόνο µετάδοσης ενός πακέτου2. 
Συχρονισµός από κοινό ρολόι3. 
Ολικές όχι µερικές επικαλύψεις πακέτων4. 

8.3 Πρότυπο CSMA
CSMA

Βελτίωση του ALOHA που φτάνει έως 36%1. 
Αναγνώριση τι κάνουν οι άλλοι κόµβοι2. 

∆ιαδικασία Μετάδοσης

Ανίχνευση εάν άλλη µετάδοση είναι σε εξέλιξη1. 
Εάν ναι, συνέχιση ανίχνευσης, αναβολή µετάδοσης2. 
Εάν όχι, ελεύθερο κανάλι, έναρξη µετάδοσης3. 
Συγκρούσεις όταν ανιχνεύσουν ταυτόχρονα ελεύθερο κανάλι και εκκινήσουν µαζί4. 

1-επιµένων - Συνεχίζει ανίχνευση αν είναι απασχοληµένο (Άρα αν ανιχνεύουν 2
κόµβοι έχουµε σίγουρη σύγκρουση) (Χαµηλότερη απόδοση από τα άλλα 2)

• 

µη-επιµένων - Ανιχνεύει πάλι µετά από τυχαίο χρονικό διάστηµα• 
p-επιµένων - Ανιχνεύει και στέλνει µε πιθανότητα 0<p<1 εάν είναι ελεύθερο• 

Καθυστέρηση Μετάδοσης

Σηµαντική στην απόδοση στο 1-επιµένων1. 
1ος ξεκινάει, το σήµα καθυστερεί να φτάσει στον 2ο, ο 2ος ξεκινάει µετάδοση,
βέβαιη σύγκρουση

2. 

8.4 Πρότυπο CSMA/CD, IEEE 802.3 και Ethernet
8.4.1 Το πρότυπο CSMA/CD

CSMA/CD

Βελτίωση από το CSMA1. 
διακοπή επικοινωνίας µόλις αντιληφθούµε σύγκρουση2. 
Αναβολή µετάδοσης για κάποιο χρονικό διάστηµα3. 
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Καταστάσεις Συγχρονισµένου καναλιού

Αργία. Περίοδος αργίας. Κανάλι ελεύθερο1. 
Μετάδοση. Επιτυχηµένη. Περίοδος µετάδοσης. Οι υπόλοιποι κόµβοι περιµένουν2. 
Ανταγωνισµού. Περίοδος ανταγωνισµού. Χρόνος επίλυσης συγκρούσεων3. 

Περίοδος Ανταγωνισµού

Κρίσιµο ερώτηµα η διάρκεια της περιόδου1. 
Χρόνος αναγνώρισης σύγκρουσης.

∆ιπλάσιος από καθυστέρηση διάδοσης από άκρη σε άκρη. Γιατί; Σχήµα 8.81. 
2. 

∆ιάρκεια µετάδοσης πλαισίου
Να επιτρέπει αναγνώριση σύγκρουσης πριν την ολοκλήρωση και την
εκκίνηση νέας µετάδοσης

1. 

Τουλάχιστον 2τ, διπλάσιος της καθυστέρησης2. 

3. 

Συµπέρασµα : µικρό µήκος καλωδίου, µικρή καθυστέρηση διάδοσης, εύκολοη
αναγνώριση συγκρούσεων

4. 

Ενδεικτικά, οµοαξονικό 1km τ=5µsec5. 

Αναγνώριση συγκρούσεων

Οι κόµβοι παρακολουθούν το καλωδιακό µέσο1. 
Ελέγχουν την ισχύ, (πλάτος σήµατος) που λαµβάνουν2. 

Απόδοση δικτύου

∆ιάρκεια αποχής από µετάδοση µετά από αναγνώριση σύγκρουσης1. 
∆ιαφέρει από κόµβο σε κόµβο ώστε να µην ξαναγίνει σύγκρουση2. 
Ο τρόπος συµµετοχής κόµβου στον ανταγωνισµό είναι ανάλογη των
επανειλληµένων συγκρούσεων

3. 

Χρήση δυαδικού αλγορίθµου εκθετικής αποχής4. 

Αλγόριθµος εκθετικής αποχής

∆ιάρκεια αποχής µετριέται σε χρονοθυρίδες διάρκειας 2τ, µέγιστη καθυστέρηση
διάδοσης µε επιστροφή)

1. 

Μετά από k επανειλληµµένες συγκρούσεις απέχει τυχαίο αριθµό χρονοθυρίδων
µεταξύ 0 και 2^κ -1

2. 

Σκοπός αλγορίθµου :

Να υπολογίζει τον πιθανό αριθµό κόµβων που συµµετέχουν στον ανταγωνισµό
την δεδοµένη χρονική στιγµή

• 

Αδυναµίες

όταν είναι : Μικρός αριθµός κόµβων π.χ. 2, αλλά µε πολλές συγκρούσεις µεταξύ
τους π.χ. 10

τότε : Ενώ είναι µικρή η πιθανότητα να ξανασυγκρουστούν, περιµένουν
πολλές χρονοθυρίδες άσκοπα

♦ 

• 

όταν είναι : Μεγάλος αριθµός κόµβων π.χ. 10, αλλά µε λίγες συγκρούσεις µεταξύ
τους π.χ. 2

τότε : Ενώ είναι µεγάλη η πιθανότητα να ξανασυγκρουστούν, περιµένουν
λίγες χρονοθυρίδες οπότε ξανασυγκρούονται

♦ 

• 
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8.4.2 Το πρότυπο IEEE 802.3 και το Ethernet

802.3 αντιπροσωπεύεται από 1-επιµένων CSMA/CD1. 
Σε σύγκρουση περιµένουν κάποιο χρονικό διάστηµα πριν ξαναπροσπαθήσουν2. 

Ιστορικό

XEROX 2.94Mbps CSMA/CD, 100 υπολογιστές, 1km, Ethernet1. 
DEC/INTEL 10Mbps IEEE 802.32. 
Το Ethernet υλοποιεί αρκετά καλά το 802.33. 

8.5 Πρότυπο ΙΕΕΕ 802.4 -∆ίκτυα διαύλου µε κουπόνι
διέλευσης
8.5.1 Εισαγωγή

Λόγοι δηµιουργίας του πρωτοκόλλου

Ανασφάλεια χρηστών για καθυστέρησεις µετάδοσης1. 
Αντιµετώπιση του προβλήµατος των προτεραιοτήτων2. 
Τα παραπάνω δεν τα κάλυπτε το 802.33. 

8.5.2 Το πρότυπο ΙΕΕΕ802.4

Γενική Περιγραφή

Χρησιµοποιεί νοητό δακτύλιο για σειρά µετάδοσης1. 
Κάθε κόµβος γνωρίζει τους γειτονικούς του στον νοητό δακτύλιο (αριστερά -
δεξιά)

2. 

Πρώτος ξεκινάει ο κόµβος µε την µεγαλύτερη αρίθµηση3. 
Στην συνέχεια δίνει το κουπόνι στον επόµενό του προς την ίδια κατεύθυνση4. 

Φυσικό Επίπεδο

Οµοαξονικό καλώδιο 75 Ohm (ίδιο µε τηλεόρασης)1. 
Μονή ή διπλή καλωδίωση2. 
3 διαφορετικά σχήµατα διαµόρφωσης3. 
Ρυθµοί µετάδοσης 1,5,10 Mbps4. 
Το φυσικό επίπεδο είναι ασύµβατο µε 802.3 και πιο σύνθετο5. 

Προτεραιότητες

4 επίπεδα προτεραιοτήτων1. 
Οι κόµβοι διαχωρίζεται εσωτερικά σε 4 τµήµατα, ένα για κάθε επίπεδο2. 
Οι πληροφορίες που έρχονται σε κάθε κόµβο πάνε στο αντίστοιχης
προτεραιότητας τµήµα

3. 

Ουρά αναµονής σε κάθε τµήµα4. 
Το κουπόνι περνάει από το τµήµα µεγαλύτερης προτεραιότητας στο µικρότερο
µεταδίδοντας τα πακέτα που βρίσκει

5. 

Αλλάζει τµήµα αφού υπερβεί χρονικό όριο6. 
Τέλος προχωράει στον επόµενο κόµβο του νοητού δακτυλίου7. 

Κουπόνι διέλευσης
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Πακέτο ελέγχου 3 χαρακτήρων1. 
Κεφαλή, πεδίο δεδοµένων και ουρά2. 
Όποιος το έχει, έχει δικαίωµα να στείλει3. 

∆ίκτυα µε κουπόνι διέλευσης

Πλεονεκτήµατα
Κατανεµηµένος έλεγχος1. 
∆εν έχουµε συγκρούσεις2. 
Υπολογίζουµε την χωρητικότητα µε ακρίβεια3. 

1. 

Εφαρµογή κουπονιού ιδιαίτερα σε τοπολογίες δακτυλίου2. 
Τοπολογία δίαυλου µε κουπόνι

λόγω πολυπλοκότητας δεν χρησιµοποιήθηκε πολύ1. 
∆ιαθέσιµος στο εµπόρι και σε βιοµηχανικά συστήµατα αυτοµατισµού2. 

3. 

8.6 Πρότυπο ΙΕΕΕ 802.5 -∆ίκτυα δακτυλίου µε
κουπόνι διέλευσης
8.6.1 Εισαγωγή

Παρουσιάστηκε από την IBM1. 
Εµφανίστηκαν το 1970, σε τοπικά και ευρείας περιοχής δίκτυα2. 
Χρησιµοποιείται καλώδια UTP, οµοαξονικό, ή οπτική ίνα3. 
∆ιαφέρει από τα 802.3, δεν παρακολουθείται το µέσο αφού δεν συµβαίνουν
συγκρούσεις

4. 

8.6.2 Το δίκτυο δακτυλίου µε κουπόνι διέλευσης

Μέθοδος πρόσβασης

Κουπόνι που περιφέρεται γύρω από το δακτύλιο όταν οι κόµβοι δε µεταδίδουν1. 
Όποιος πρόκειται να µεταδόσει αποσύρει το κουπόνι για όσο διάστηµα µεταδίδει2. 
Από τους 3 χαρακτήρες αντιστρέφεται ένα δυαδικό ψηφίο και έτσι αποσύρεται το
κουπόνι

3. 

Ένα κουπόνι, ένας κόµβος µεταδίδει κάθε στιγµή, άρα επιλύονται οι συγκρούσεις4. 

Καταστάσεις κόµβων

Ακρόασης
Η είσοδος αντιγράφεται στην έξοδο1. 

1. 

Μετάδοσης
Όταν σταµατήσει η περιφορά του κουπονιού1. 
Χωρίζεται η σύνδεση σε είσοδο και έξοδο2. 
Υπάρχει ενταµιευτής (χώρος αποθήκευσης) ώστε η καθυστέρηση
εναλλαγής καταστάσεων να µην φαίνεται

3. 

2. 

Μετά την αποστολή

Αναδηµιουργείται το κουπόνι1. 
Λαµβάνει αντίγραφο του πακέτου που έστειλε. Το συγκρίνει µε αυτό που έστειλε
(ως επιβεβαίωση)

2. 

Ο αποστολέας είναι υπεύθυνος να αποσύρει το πακέτο που έστειλε3. 
Επιστρέφει σε κατάσταση ακρόασης4. 
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8.6.3 Το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.5

Γενικά

Περιγράφει δίκτυα δακτυλίου µε κουπόνι• 
Χρησιµοποιεί STP (Θωρακισµένο συνεστραµµένο καλώδιο)• 
Ταχύτητες 1, 4 και 16 Mbps• 
Χρησιµοποιεί διαφορική κατά Manchester κωδικοποίηση• 

Πρόβληµα : Αν γίνει βλάβη κόµβου το δίκτυο καταρρέει

Λύση

Αποδοχή της τοπολογίας άστρου.• 
Νοητή τοπολογία παραµένει δακτύλιος• 
Ο κεντρικός κόµβος συνδέεται µε 2 καλώδια (από και πρός) κάθε άλλο τερµατικό
κόµβο

• 

Υπάρχουν διακόπτες στον κεντρικό που αποµωνόνουν τον προβληµατικό κόµβο• 
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9 Λογισµικό - Υλικό τοπικών δικτύων
9.1 ∆ικτυακό λειτουργικό σύστηµα
9.1.1 Εισαγωγή

Περιβάλλον τοπικού δικτύου, αποτελείται από

Λειτουργικό Σύστηµα ∆ικτύου, επιτρέπει να διαχειριστούµε τους πόρους του
δικτύου

• 

Πρωτόκολλα επικοινωνίας, που καθορίζουν τρόπο πρόσβασης στο µέσο• 

9.1.2 ∆ικτυακό Σύστηµα Τερµατικών

Περιγραφή

Γνωστό και ως δικτυακό σύστηµα κεντρικής διαχείρισης1. 
Λειτουργεί σε τοπολογία άστρου, ή δέντρου2. 
Η επεξεργασία δεδοµένων γίνεται από τον κεντρικό υπολογιστή3. 
Ο κεντρικός συνδέεται µε κουτά τερµατικά4. 
Η απόδοσή του ελαττώνεται όσο αυξάνεται ο αριθµός τερµατικών5. 
Π.χ. συστήµατα κράτησης αεροπορικών θέσεων6. 

Πλεονεκτήµατα

Λόγω συγκεντρωτικών χαρακτηριστικών του συστήµατος ελέγχουµε εύκολα
Κύριο όγκο ηλεκτρονικού εξοπλισµού1. 
Λογισµικό2. 
∆εδοµένα3. 
Τεχνικό προσωπικό4. 

1. 

Μειονεκτήµατα

Αδυναµία τελικού χρήστη να ασκεί έλεγχο και να παίρνει αποφάσεις1. 
Αβεβαιότητα ανταπόκρισης λόγω µεγάλου φόρτου ή βλάβης2. 
Ανεπαρκής αξιοποίηση δυνατοτήτων επεξεργασίας τερµατικών υπολογιστών3. 

9.1.3 ∆ικτυακό Σύστηµα Οµότιµων Σταθµών Εξυπηρέτησης

Περιγραφή

Όχι κουτά τερµατικά αλλά υπολογιστές µε επεξεργαστή και µνήµη που τρέχουν
εφαρµογές

1. 

Λογισµικό και δεδοµένα κάθε υπολογιστή χρησιµοποιούνται από όλους τους
άλλους

2. 

Όλοι οι σταθµοί εργασίας είναι οµότιµοι σταθµοί εξυπηρέτησης3. 

Εκτενής περιγραφή

Κατάλληλα για µικρό αριθµό χρηστών
Οι χρήστες εργάζονται κυρίως στο δικό τους σύστηµα1. 
Περιστασιακά χρησιµοποιούν πόρους άλλων υπολογιστών2. 

1. 
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Χρησιµοποιούνται λειτουργικά µε δικτυακή υποστήριξη
∆υνατότητες ανταλλάγής αρχείων και ηλεκτρονικών µηνύµατων1. 
∆υνατότητα εκτέλεσης εφαρµογών που βρίσκονται σε άλλους κόµβους2. 
Περιέχει χαρακτηριστικά ασφαλείας και διαχείρισης3. 

2. 

Συνδυάζονται µε τοπολογίες διαύλου3. 
∆ικτυακά λειτουργικά συστήµατα : NetWare Lite της Novell, Windows NT,
unix/linux κτλ

4. 

Πλεονεκτήµατα

∆υνατότητες τοπικής επεξεργασίας και αποθήκευσης1. 
Υψηλότερη απόδοση2. 
Αντιµετωπίζει µεγαλύτερο φόρτο3. 
Μικρό κόστος4. 
Ευκολία εγκατάστασης5. 
Καλή λύση όταν έχουµε λίγα τερµατικά π.χ. 156. 

Μείωση απόδοσης

Λόγω εκτεταµένης πληροφορίας στο δίκτυο1. 
Λόγω υπερφόρτωσης των σταθµών εξυπηρέτησης2. 
Λόγω µεγάλου αριθµού σταθµών εξυπηρέτησης3. 

9.1.4 ∆ικτυακό Σύστηµα Σταθµών Εξυπηρέτησης µε
Εξειδικευµένες Λειτουργίες

Περιγραφή

Χρησιµοποιείται συχνά σε κατανεµηµένα περιβάλλοντα εργασίας µε πολλούς
χρήστες

1. 

Παρέχει καλύτερη διαχείριση και ασφάλεια2. 
Αποτελείται από κόµβους εξυπηρέτησης που δίνουν πρόσβαση σε

βάσεις δεδοµένων1. 
Λογισµικό εφαρµογών2. 
περιφερειακές διατάξεις3. 

3. 

Ο εξυπηρετητής είναι υπολογιστής υψηλών προδιαγραφών4. 
Ο εξυπηρετητής διαθέτει σύστηµα προστασίας των δεδοµένων και διαχείρισης5. 

Κατανεµµηµένο περιβάλλον εργασίας

Το δίκτυο είναι συλλογή διασυνδεόµενων συσκευών επεξεργασίας1. 
Επικοινωνία συντονισµού εργασιών µέσω µηνυµάτων2. 
Κατανοµή εργασιών µεταξύ µετωπικών σταθµών επεξεργασίας3. 
Ακολουθείται το µοντέλο πελάτης-εξυπηρετητής4. 

Σταθµός εξυπηρέτησης

Βρίσκεται σε εύκολα προσβάσιµο χώρο1. 
Παρέχει δυνατότητες αποθήκευσης,ανάκτησης αρχείων2. 
Περιέχει µέρος εφαρµογής που τον αφορά, λογισµικό ασφαλείας, διαχείρισης και
ελέγχου λειτουργίας

3. 

Σταθµοί εργασίας

9.1.3 ∆ικτυακό Σύστηµα Οµότιµων Σταθµών Εξυπηρέτησης 22



Περιέχουν λογισµικό πελάτη που
υποστηρίζει διαδικασίες πρόσβασης στο δίκτυο1. 
κατευθύνει τα αιτήµατα προς τον τοπικό υπολογιστή ή κάποιον
εξυπηρετητή

2. 

1. 

Λειτουργία αντικατοπτρισµού

Αποθήκευση πανοµοιότυπων αντιγράφων σε πολλούς για περιπτώσεις βλάβης1. 
Εξυπηρέτηση αποµακρυσµένων κόµβων µε αντίγραφα σε κοντινότερους
εξυπηρετητές

2. 

Εξυπηρετεί καλά σε περιπτώσεις εφαρµογών µη πραγµατικού χρόνου3. 
Η µέθοδος είναι επιτυχής όταν η ενηµέρωση και ο συγχρονισµός της βάσης
γίνεται γρήγορα

4. 

9.1.5 ∆υνατότητες δικτυακών λειτουργικών συστηµάτων

Γενικά : Χρήση όλων των διαθέσιµων πόρων του δικτύου

Βασικά Χαρακτηριστικά

∆ιαχείριση αρχείων (δηµιουργία, επεξεργασία..) όπου υπάρχει πρόσβαση µε
τρόπο που να φαίνεται τοπική διαχείριση

• 

Υπηρεσίες εκτύπωσης σε κάθε χρήστη στους εκτυπωτές που έχει πρόσβαση• 
∆ιαχείριση επικοινωνίας όλων των συσκευών και υπολογιστών διαφορετικού
τύπου

• 

Υποστήριξη κατανεµηµένων ΛΣ που είναι εγκατεστηµένα στους σταθµούς
εργασίας και αξιοποίηση των υπηρεσιών τους

• 

Πρόσθετα Χαρακτηριστικά

Προστασία δεδοµένων από µη εξουσιοδοτηµένη πρόσβαση ή προσπάθεια
καταστροφής

• 

∆υνατότητα ανοχής λάθους ή επανάκαµψη από λάθος.
Στόχος η µέγιστη διαθεσιµότητα και η µεγιστοποίηση ταχύτητας
επανάκαµψης

♦ 

Μέτρα Προστασίας
Χρήση πρόσθετου σταθµού εξυπηρέτησης ώστε να αντικαθιστά σε
βλάβη τον κύριο

◊ 

Λογισµικό προστασίας δεδοµένων για δηµιουργία ανιγράφων
ασφαλείας

◊ 

♦ 

• 

Υποστήριξη διαδικασιών διαχείρισης µε παρακολούθηση λάθων και οδηγίες
διόρθωσής τους

• 

Υποστήριξη διαδεδοµένων τυποποιήσεων επικοινωνίας δικατυακών εφαρµογών
και υπολογιστών, για λόγους συµβατότητας, εύκολης υλοποίησης και
µελλοντικών αναβαθµίσεων, επεκτάσεων, αλλαγών

• 

Υποστήριξη διασυνδέσεων µε άλλα τοπικά δίκτυα• 

9.1.6 Πρωτόκολλα επικοινωνίας

Γενικά : αποτελούν κανόνες επικοινωνίας µεταξύ των κόµβων του δικτύου

∆ιακρίνονται σε
Πρωτόκολλα υψηλού επιπέδου

Καθορίζουν τρόπο επικοινωνίας µεταξύ των εφαρµογών◊ 
♦ 

• 
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Πρωτόκολλα χαµηλού επιπέδου
Καθορίζουν τρόπο µετάδοσης σηµάτων στο µέσο◊ 

♦ 

∆ιεπαφή µεταξύ τους
Μέσω πρωτοκόλλων εγκατάστασης και διατήρησης συνόδων επικοινωνίας
(συνεδρίες)

♦ 
• 

Καθορίζονται και τυποποιούνται από διεθνή οργανισµό
Στην συνέχεια κατασκευάζονται προιόντα δικτύων για διάφορων
συστηµάτων

♦ 
• 

Γνωστά πρωτόκολλα :
IPX σε περιβάλλον Netware, TCP/IP, DECnet, AppleTalk♦ 

• 

∆ικτυακά συστήµατα επιχειρήσεων
Ενοποίηση δικτύων, υποστηρίζονται από πολλά διαφορετικά πρωτόκολλα♦ 

• 

πρωτόκολλα TCP/IP
Χρησιµοποιούνται στο Unix♦ 
Μετατροπή άλλων πρωτοκόλλων σε TCP/IP για επικοινωνία µε διαφορετικά
ΛΣ

♦ 

• 

9.1.7 Ασφάλεια

Επηρεάζει την απόδοση και σχετίζεται µε
Απώλεια♦ 
Υποκλοπή♦ 
Παραποίηση♦ 

• 

Πολύπλοκο ζήτηµα και πρόβληµα
σε συνδέσεις ευρείας περιοχής♦ 
σε µη ιδιόκτητα µέσα µετάδοσης και εξοπλισµό♦ 

• 

Πιο εύκολος ο περιορισµός πρόσβασης
σε τοπικό δίκτυο♦ 
σε ιδιόκτητο εξοπλισµό♦ 

• 

Λήψη µέτρων
Μίσθωση γραµµών♦ 
Κρυπτογράφηση πληροφοριών♦ 

• 

9.2 Ειδικός δικτυακός εξοπλισµός
9.2.1 Επικοινωνιακός εξοπλισµός

Ανάγκες που εξυπηρετεί
Άµεση και εύκολη πρόσβαση από οπουδήποτε1. 
Επικοινωνία µεταξύ χρηστών ανεξάρτητα από τύπο εφαρµογής ή
υπολογιστικού συστήµατος

2. 

• 

Χρήση κοινών αποδεκτά κανόνων - πρωτοκόλλων• 

9.2.2 Βασικές µονάδες επικοινωνιακού εξοπλισµού

9.2.2.1 Μετωπικοί επεξεργαστές

∆ιαχειρίζονται τις επικοινωνίες• 
Αποδεσµεύονται οι υπολογιστές των χρηστών από διεργασίες επικοινωνίας και
ασφαλείας

• 

Ελέγχουν την πρόσβαση στο δίκτυο• 
διορθώνουν λάθη• 
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9.2.2.2 Κάρτες δικτύου

Συνδέουν υπολογιστές µε το δίκτυο• 
Λειτουργούν στο φυσικό επίπεδο OSI• 
Σχεδιάζονται για συγκεκριµένο τύπο δικτύου• 
Έχουν υποδοχή για συγκεκριµένο τύπο καλωδίου• 
Οι ασύρµατες διαθέτουν κεραία• 
Έχουν µοναδικές διευθύνσεις• 

Λειτουργίες επικοινωνίας που καθορίζουν συµφωνία για
Ρυθµό µετάδοσης1. 
µέγεθος πακέτου2. 
λήξη χρόνου3. 

1. 

Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά που καθορίζουν
Τρόπο µετάδοσης bit1. 
Σήµατα ελέγχου χρονισµού2. 

2. 

Μηχανικά χαρακτηριστικά που καθορίζουν
Τρόπους φυσικής σύνδεσης µε το µέσο µετάδοσης1. 

3. 

Μέθοδο πρόσβασης στο µέσο4. 

9.2.2.3 ∆ιανοµείς

Συνδέει τα καλώδια όλων των σταθµών µε τον κεντρικό• 
Είναι κεντρικός κόµβος σε τοπολογία άστρου• 
Πλεονεκτήµατα τοπολογίας

Βλάβη σε κόµβο δεν επηρεάζει άλλους♦ 
Εύκολος έλεγχος σφαλµάτων στο καλώδιο µε διαγνωστικά προγράµµατα♦ 

• 

Λαµβάνει σήµατα από ένα σταθµό και επανεκπέµπει στους άλλους• 
Συγκρούσεις ανιχνεύονται από τις κάρτες δικτύου• 

Κατηγορίες

Παθητικοί
Μικρός αριθµός θυρών♦ 
∆εν κάνουν ενίσχυση♦ 
∆εν απαιτούν ηλεκτρική σύνδεση♦ 

• 

Ενεργητικοί
Περισσότερες θύρες♦ 
Ενισχύουν το σήµα όπως οι επαναλήπτες♦ 
Απαιτούν ηλεκτρική σύνδεση♦ 

• 

Χρήση

Επιλύουν περιορισµούς αποστάσεων• 
∆ιασυνδέονται µεταξύ τους, υλοποιώντας ιεραρχικές δοµές• 

Οφέλη

∆ιευκόλυνση επεκτάσεων/αλλαγών• 
∆υνατότητες επιλογής εναλλακτικών τύπων δικτύωσης (Ethernet, δακτύλιος µε
κουπόνι)

• 

∆υνατότητες κεντρικής διαχείρισης• 
∆υνατότητες ανοχής ή ανάκαµψης από λάθη• 

9.2.2.2 Κάρτες δικτύου 25



9.3 Επαναλήπτες
9.3.1 Εισαγωγή

9.3.2 Επαναλήπτες

Λαµβάνει το εξασθενηµένο σήµα στην είσοδο και το αναδηµιουργεί ενισχύοντάς
το

• 

Χρησιµεύει στην καλωδιακή σύνδεση τµηµάτων δικτύου• 

9.3.3 Τύποι Επαναληπτών

Μίας θύρας : Μία εισόδου και µία εξόδου1. 
Πολλών θυρών : Μία είσοδο πολλές εξόδους. ∆ιασυνδέουν συνήθως δίκτυα
διαφορετικής καλωδίωσης

2. 

Οπτικής µετάδοσης : Επαναλαµβάνουν οπτικό σήµα3. 
Τοπικής διασύνδεσης : ∆ιασυνδέουν όµοια δίκτυα σε αποστάσεις έως 2km4. 
Αποµακρυσµένης διασύνδεσης : ∆ιασυνδέουν δίκτυα σε αποστάσεις πάνω από
2km. ∆ιασύνδεση επαναληπτών µε οπτική ίνα

5. 

Καταχωρητές : Χρήση σε µεγάλες αποστάσεις. Σε φόρτο αποθηκεύουν
προσωρινά πακέτα για να µη χαθούν και τα στέλνουν πιο µετά

6. 

∆ιανοµείς : ∆ηµοφιλής λύση, για όλους τους τύπους καλωδίωσης. Χρήσιµα σε
περιπτώσεις αναβάθµισης/αλλαγών

7. 

Έξυπνοι : Υβριδικές συσκευές µε χαρακτηριστικά γεφυρών8. 

9.4 Γέφυρες
9.4.1 Εισαγωγή

∆ιαφορές µε επαναλήπτες

∆ιαθέτουν επεξεργαστή• 
Η σύνδεση γίνεται στο επίπεδο γραµµής δεδοµένων• 
Χειρίζονται τη ροή δεδοµένων• 
Ελέγχουν για λάθη µετάδοσης• 
Έλέγχουν την πρόσβαση στο µέσο• 
Παρέχει τη φυσική διεύθυνση προορισµού του πακέτου• 
Προωθεί πλαίσια στα διασυνδεόµενα δίκτυα βάση αλγορίθµων• 

9.4.2 Λειτουργίες Γεφυρών

Προώθηση
Πέρασµα πλαισίου στο τελικό προορισµό του♦ 

1. 

Φιλτράρισµα
∆ιαχωρισµός δεδοµένων βάση κριτηρίων♦ 
Προσαρµογή γεφυρών σε επεκτάσεις δικτύων διευκολύνοντας τη
διαχείριση

♦ 

Αποµάκρυνση πλαισίων που δεν αφορούν το δίκτυο, περιορίζοντας την
άσκοπη κυκλοφορία

♦ 

2. 

∆ιαφάνεια (Μάθηση)
∆ιαδικασία καταχώρησης ενός νέου σταθµού εργασίας στον πίνακα
διευθύνσεων της γέφυρας

♦ 
3. 
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Αναγνωρίζει έτσι σε ποιο από τα 2 δίκτυα ανήκει κάθε σταθµός εργασίας♦ 

9.4.3 Τύποι Γεφυρών

Βάση των ιδιοτήτων τους και των υπηρεσιών τους

Με έλεγχο πρόσβασης στο µέσο (MAC)
∆ιασύνδεση ίδιου τύπου τοπικών δικτύων1. 
Σηµαντικό να γνωρίζουµε συνολική απόδοση και απόδοση κάθε θύρας2. 

1. 

Μεικτή ή µεταφραστική (Mixed,linked ή translation)
∆ιασύνδεση διαφορετικού τύπου τοπικών δικτύων1. 
Σηµαντικό να γνωρίζουµε συνολική απόδοση και απόδοση κάθε θύρας2. 

2. 

∆ιαφανή ή µάθησης (transparent ή learning)
Χρησιµοποιεί διαδικασία µάθησης1. 
Χρησιµοποιείται µαζί µε άλλες ίδιου τύπου γέφυρες σε µικρές αποστάσεις2. 
Ανακαλύπτει την τοπολογία του συνολικού δικτύου3. 
Σε συνεργασία µε τις άλλες γέφυρες, βρίσκει την καλύτερη διαδροµή4. 
Συνήθως σε δίκτυα Ethernet αλλά και σε Token Ring5. 

3. 

∆ροµολόγησης από την πηγή (Source Routing Bridge)
Χρησιµοποιείται µαζί µε άλλες σε δίκτυα Token Ring1. 
Η τεχνική επινοήθηκε από την IBM και είναι ενσωµατωµένη στα δίκτυα
Token Ring

2. 

Χρήση και σε δίκτυα Ethernet τοποθετηµένα σε διάταξη βρόγχου3. 
Μεταφέρουν πακέτα αλλά δεν δροµολογούν όπως οι δροµολογητές4. 

4. 

∆ιαφανή γέφυρα δροµολόγησης από την πηγή (Transparent Source Routing
Bridge)

Συνδυασµός των παραπάνω τύπων γεφυρών1. 
Λειτουργεί σαν µία από τις δύο ανάλογα το πρωτόκολλο που
χρησιµοποιούµε

2. 

5. 

Τοπικής διασύνδεσης (local bridge)
∆ιασύνδεση ίδιου τύπου τοπικών δικτύων1. 
Χρήση σε µικρές αποστάσεις2. 

6. 

Αποµακρυσµένης διασύνδεσης (remote brige)
Χρήση σε µεγάλες αποστάσεις (300 και πλεόν km)1. 

7. 

Πολλών θυρών (multi-port)
∆ιασυνδέει 3 και παραπάνω τοπικά δίκτυα διαφορετικού τύπου (π.χ.
10Base-2, 10Base-5, Token Ring)

1. 
8. 

Μεταγωγής (switching)
Έχει τις ιδιότητες και τείνει να αντικαταστήσει τις γέφυρες µικρών
αποστάσεων και πολλών θυρών

1. 

Πολύ γρήγορη γέφυρα2. 
Προωθεί πακέτα χωρίς να τα αποθηκεύει3. 

9. 

9.5 ∆ροµολογητές
9.5.1 Εισαγωγή

∆ιασυνδέουν διαφορετικά δίκτυα και υποδίκτυα υπολογιστών µε συνδέσεις
πολλών µέσων µετάδοσης

1. 

∆ιενεργούν έλεγχο στην ροή πακέτων2. 
Αυξάνουν την αξιοπιστία της σύνδεσης3. 
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9.5.2 Λειτουργίες δροµολογητών

∆ροµολόγηση : ∆ιαδικασία µεταφοράς δεδοµένων από ένα σηµείο σε ένα άλλο

∆ιαφορές µε γέφυρες

Σύνδεση στο επίπεδο δικτύου του µοντέλου OSI1. 
Υποστηρίζουν πιο πολύπλοκες τοπολογίες2. 
Υποστηρίζουν πολλές συνδέσεις µεταξύ των τµηµάτων του δικτύου3. 
Εξισορροπούν τον φόρτο όλων των διαδροµών4. 
Λαµβάνουν δυναµικά αποφάσεις επιλογής διαδροµής5. 

Λήψη αποφάσεων δροµολόγησης

Με συνεργασία µεταξύ τους βάση κοινά αποδεκτών συµφωνιών (πρωτόκολλα
δροµολόγησης)

1. 

Βάση διευθύνσεων επιπέδου δικτύου2. 
Βάση του τύπου των πακέτων δεδοµένων3. 
Εξαρτώνται από το πρωτόκολλο που χρησιµοποιούν, όµως όλα έχουν κοινά
χαρακτηριστικά

4. 

Βασικές Λειτουργίες

Φιλτράρουν και δροµολογούν πακέτα βάση του τύπου τους1. 
Υποστηρίζουν πολλές εναλλακτικές συνδέσεις, προστατεύοντας από βλάβες
συνδέσεων

2. 

∆υναµικές αποφάσεις δροµολογίων βάση συνθηκών κίνησης στο δίκτυο3. 

Σχήµατα δροµολόγησης (µπλε κουτάκι)

Κεντρική / µη κεντρική1. 
Στατική / δυναµική2. 
TCP/IP, SNA IPX ..3. 

Επιπλέον χαρακτηριστικά

Πολύ ακριβότεροι από τις γέφυρες1. 
Χρήσιµοι σε δίκτυα ευρείας περιοχής για την διασύνδεση τους µε τοπικά δίκτυα
υψηλών επιδόσεων

2. 

Χρησιµοποιούνται πλέον εκτεταµένα λόγω
Αυξανόµενης ισχύς µικροεπεξεργαστών1. 
µεγάλης χωρητικότητας µνήµης2. 
Πτώση τιµής τους3. 

3. 

Υποστηρίζουν πολλά πρωτόκολλα επιπέδου δικτύου4. 
Ενσωµατώνουν χαρακτηριστικά γεφυρών5. 

9.6 Αρχές σχεδίασης - διαχείρισης τοπικών δικτύων
9.6.1 Σχεδίαση τοπικών δικτύων

Η επιτυχία κατασκευής εξαρτάται από την καλή σχεδίαση• 
Αρχικό ερώτηµα : τι είδους δίκτυο θα υλοποιήσουµε και πώς θα διασυνδέσουµε
τις µονάδες του

• 
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Περιπτώσεις σχεδίασης

Αρχική1. 
∆ιορθωτική - παρεµβατική (µε περιορισµούς από την υπάρχουσα εγκατάσταση)2. 

Παράγοντες που µελετώνται στην σχεδίαση

Φόρτος. Παρόντας και µελλοντικός1. 
Θέση και την κατανοµή των στοιχείων του δικτύου2. 
∆υνατές εναλλακτικές λύσεις3. 
Βιωσιµότητα (κόστος λειτουργίας)

Τηλεπικοινωνιακά τέλη1. 
Κόστος διαχείρισης2. 

4. 

Ποσότητα και ποιότητα υπηρεσιών, καθώς και δίκαιη κατανοµή πόρων5. 
Ασφάλεια από εσωτερικές και εξωτερικές παραµβάσεις6. 
Καθορισµός υπάρχοντων περιορισµών

οικονοµικοί πόροι1. 
γεωγραφική κάλυψη2. 
ποιότητα και ποσότητα δεδοµένων3. 

7. 

Τα πορίσµατα υποδεικνύουν την χρήση κατάλληλης αρχιτεκτονικής και τεχνολογιών.
Συγκεκριµένα:

Τεχνικές µετάδοσης σήµατος στο κανάλι1. 
Τύπο καναλιού2. 
Τοπολογία δικτύου3. 
Τεχνική πρόσβασης στο δίκτυο ώστε να έχουν όλοι ίσες δυνατότητες4. 
Ειδικός εξοπλισµός διασύνδεσης (Επαναλήπτες, γέφυρες, δροµολογητές)5. 

Προβληµατισµός :

Ποιοι οι λόγοι χρήσης συγκεκριµένης αρχιτεκτονικής και τεχνολογιών.1. 

9.6.2 Βασική διαχείριση τοπικών δικτύων

Υπηρεσίες σε αρθρωτά λειτουργικά συστήµατα:

Εξυπηρετητής αρχείων:
Αποθήκευση,ανάκτηση αρχείων µε ασφάλεια ελέγχοντας δικαιώµατα
πρόσβασης

1. 
• 

Εξυπηρετητής ή πύλη ηλεκτρονικού ταχυδροµείου
Υπηρεσίες email σε επίπεδο επιχείρησης ή τοπικού δικτύου1. 
Υπηρεσίες καταλόγου2. 
Μετάφραση µηνυµάτων µεταξύ διαφορετικών συστηµάτων3. 

• 

Εξυπηρετητής επικοινωνιών:
Υπηρεσίες σύνδεσης σε αποµακρυσµένα συστήµατα1. 

• 

Εξυπηρετητής βάσεων δεδοµένων
∆ιαχειρίζεται αιτήµατα και απαντήσεις όσον αφορά την βάση δεδοµένων1. 

• 

Άλλες υπηρεσίες : Αντίγραφα ασφαλείας, Αρχειοθέτηση, Υπηρεσίες Fax και
εκτύπωσης ..

• 
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11 Εισαγωγή στα τοπικά δίκτυα υψηλών
επιδόσεων
11.1 Γενικά Στοιχεία

11.2 Αρχιτεκτονική

11.3 Ενδοδίκτυα
11.3.1 Εισαγωγή

Ανάγκες λειτουργίας επιχειρήσεων/οργανισµών

Παραµένουν σταθερές, παρότι αλλάζουν οι τεχνολογίες1. 
Άµεση, έγκαιρη και έγκυρη ανταλλαγή και χρήση πληροφοριών2. 
Ασφαλή µετάδοση πληροφοριών3. 
Συνέπεια, πληρότητα και δυνατότητα πρόσβασης σε πληροφορίες όταν τις
χρειαζόµαστε

4. 

Οδηγούµαστε στην αποδοχή εξελιγµένων και ευέλικτων µοντέλων διαχείρισης
όπως εφαρµογές υποστήριξης οµάδων εργασίας

5. 

Το Ενδοδίκτυο είναι τοπικό δίκτυο που βασίζεται

στα πρότυπα επικοινωνίας του διαδικτύου και1. 
στα πρότυπα περιεχοµένων του παγκοσµίου ιστού2. 
Χρησιµοποιεί εργαλεία ανάπτυξης εφαρµογών παρόµοια µε του διαδικτύου3. 

Βασικά χαρακτηριστικά ενδοδικτύων

Χρήση τεχνικών µε εγκατεστηµένη βάση και ανεπτυγµένη τεχνογνωσία και άρα
γρήγορη ανάπτυξη εφαρµογών

1. 

Εύκολη επέκταση2. 
Εύκολη πλοήγηση, πρόσβαση και χρήση πληροφοριών µέσω περιηγητών
(φυλλοµετρητών)

3. 

Προσπελάσιµα από όλα τα υπολογιστικά συστήµατα4. 
∆υνατότητα κατανεµµηµένης επεξεργασίας5. 
Ενσωµατώνουν εύκολα τις ήδη υπάρχουσες πηγές πληροφορίας και τις
διαθέτουν σε ετερογενή συστήµατα µε τεχνολογίες όπως

Java, CGI (εκτέλεση εφαρµογών)1. 
TCP/IP (επικοινωνίες)2. 

6. 

Υποστηρίζουν ήχο βίντεο και αλληλεπιδραστικές εφαρµογές7. 

11.3.2 Ανάγκες που εξυπηρετούν τα ενδοδίκτυα

Προβλήµατα προηγούµενων τεχνολογιών

Όγκος συσσωρευµένης πληροφορίας και άρα δύσκολη ανάκτηση και διαχείριση1. 

Τεχνολογίες ενδοδικτύων

Τεχνική υπερκειµένου1. 
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Ανάκτηση µετά από αίτηµα2. 
Κατανεµηµένη διαχείριση της πληροφορίας από τον δηµιουργό της3. 

Πλεονεκτήµατα Χρήσης Ενδοδικτύων

Μικρό κόστος υλοποίησης1. 
Εύκολη εγκατάσταση, χρήση και συντήρηση2. 
Συνεργασία µε βάσεις δεδοµένων και άλλες δηµοφιλής εφαρµογές3. 
Ανοιχτή αρχιτεκτονική, ανεξάρτητη κατασκευαστή4. 

11.3.3 ∆οµικά Στοιχεία ενδοδικτύων

11.3.3.1 ∆υνατότητα διασύνδεσης

Με µισθωµένη γραµµή µεταξύ τοπικών δικτύων• 
Μέσω ασφαλούς διασύνδεσης ∆ιαδικτύου (Internet secure link)• 

11.3.3.2 Σταθµοί εξυπηρέτησης Ενδοδικτύων

Έχουν µεγάλη ισχύ• 
Μεγάλο χώρο αποθήκευσης• 
∆ιασφάλιση συνεχούς λειτουργίας• 
Βασίζονται κυρίως σε Unix λειτουργικά, αλλά και σε Windows NT• 

11.3.3.3 Βάσεις ∆εδοµένων

Χρησιµοποιεί βάσεις για αποθήκευση και οργάνωση πληροφοριών• 
Η αλληλεπίδραση σε διαφορετικά συστήµατα βάσεων γίνεται µε φυλλοµετρητές• 
Μεσολαβεί στον διαµοιρασµό των βάσεων και διαχειρίζεται κρίσιµες
επιχειρησιακές συναλλαγές

• 

11.3.3.4 Ασφάλεια

Είναι πολύ κρίσιµος παράγοντας1. 
∆ιαχείριση ασφάλειας µέσω

firewalls1. 
Κρυπτογράφησης2. 
Πιστοποίησης3. 

2. 

Πρωτόκολλα κρυπτογράφησης µε χρήση κλειδιού

SSL (Secure Sockets Layer)
Προτάθηκε από την Netscape1. 
Χρήση RSA τεχνικής ασφαλείας2. 
Λειτουργεί µεταξύ TCP/IP και HTTP3. 

1. 

S-HTTP (Secure Http)
Για διευκόλυνση εµπορικών συναλλαγών1. 
Πιστοποιεί την αυθεντικότητα των εξυπηρετητών µέσω ψηφιακής
υπογραφής

2. 

Μεταδίδει κρυπτογραφηµένα τα δεδοµένα των πελατών (περιηγητών)3. 

2. 

Ψηφιακή υπογραφή

Επιβεβαίωση ταυτότητας χρήστη - φορέα αποστολής δεδοµένων1. 
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Επιβεβαίωση ότι στάλθηκαν κρυπτογραφηµένα και δεν αλλοιώθηκαν δεδοµένα
κατά την µεταφορά

2. 

Τα πιστοποιητικά εκδίδονται από εξειδικευµένους Φορείς Ηλεκτρονικής
Πιστοποίησης (π.χ. Verisign)

3. 

∆ιαδικασία έκδοσης
Επιβεβαίωση ορθότητας χαρακτηριστικών δηµοσίου κλειδιού και
ταυτότητα ιδιοκτήτη

1. 

Έκδοση πιστοποιητικού εγκυρότητας που υπογράφεται ψηφιακά από το
ιδιωτικό κλειδί του ΦΗΠ

2. 

4. 

11.3.3.5 ∆ιαλειτουργικότητα

Ορισµός : ∆υνατότητα συνεργασίας µε διαφορετικών εφαρµογών σε ετερογενή
περιβάλλοντα

Επίπεδο δικτύου
Πρωτόκολλα επικοινωνίας (TCP/IP, SPX, SNA)1. 
Πρωτόκολλα διευθυνσιοδότησης και ονοµατοδοσίας (DHCP και DNS)2. 
Πρωτόκολλα δροµολόγησης (RIP)3. 

1. 

Επίπεδο δεδοµένων
Συστήµατα αρχείων (NFS, IPX/SPX, NCP)1. 
Βάσεις δεδοµένων (ODBC, ADO, OLEDB)2. 
Ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (SMTP, POP3, IMAP4)3. 

2. 

Επίπεδο εφαρµογών
Μοντέλο πελάτη-σταθµού εξυπηρέτησης1. 
Αρχιτεκτονικές 3-tier n-tier (DCOM,CORBA,EJBs)2. 

3. 
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12 Πρότυπα
12.1 Πρότυπα FDDI-I και FDDI-II
12.1.1 Εισαγωγή

Αναπτύχθηκε από την ANSI στα µέσα του 1980• 
Λόγω ανάγκης µεγαλύτερου εύρους ζώνης (από Ethernet, Token Ring)• 
Λόγω κρίσιµων δικτυακών εφαρµογών που απαιτούσαν αξιόπιστο δίκτυο• 
Υποστηρίζεται ως πρότυπο και από τον οργανισµό ISO• 

12.1.2 Τοπολογία φυσικό µέσο µετάδοσης

Χαρακτηριστικά

Μέσο µετάδοσης : Πολύτροπη οπτική ίνα
Χρήση LEDs (δίοδοι φωτοεκποµπής) αντί για laser1. 

1. 

Τοπολογία : ∆ιπλού δακτυλίου2. 
Μέθοδος ελέγχου πρόσβασης στο µέσο : ∆ακτύλιος µε κουπόνι3. 
Ταχύτητα : 100Mbps (υλοποιήσεις και στα 200Mbps)4. 
Μέγιστες Αποστάσεις

Μεταξύ κόµβων-επαναληπτών : 2 km1. 
Συνολική : 200Km2. 

5. 

Μέγιστος αριθµός κόµβων : 10006. 
Χρήση : Κορµός διασύνδεσης τοπικών δικτύων7. 
Σφάλµατα : 1 στα 2,5*10108. 
Απώλεια ισχύος µεταξύ 2 κόµβων : έως 11db (92%) - αναπαραγωγή σε κάθε
κόµβο

9. 

FDDI µε Συλλέκτες (σχήµα)

Για επέκταση των πλεονεκτηµάτων του FDDI1. 
Σύνδεση UTP, για αποστάσεις έως 100m, µεταξύ σταθµών εργασίας και συλλέκτη2. 
Πρότυπο CDDI, TPDDI3. 
Παρακολούθηση λειτουργίας µε διάταξη FDDI Probe4. 

∆ακτύλιοι FDDI

Βασικός δακτύλιος
Μεταδίδει αριστερόστροφα1. 

1. 

∆ευτερεύον δακτύλιος
Μεταδίδει δεξιόστροφα1. 

2. 

Σε προβλήµατα
Αν ο ένας σπάσει χρησιµοποιούµε τον άλλον1. 
Αν σπάσουν στο ίδιο σηµείο σχηµατίζουν έναν διπλάσιου µήκους (σχήµα)2. 

3. 

∆ιακόπτες στους κόµβους για
παράκαµψη κόµβου ή1. 
ένωση των δακτυλίων2. 

4. 

Κατηγορίες κόµβων

Κλάσης Α
Σύνδεση και µε τους 2 δακτυλίους (DAS)1. 

1. 
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µεγαλύτερο κόστος2. 
Για ανοχή σφαλµάτων3. 

Κλάσης Β
Σύνδεση µε τον 1 δακτύλιο (SAS)1. 
µικρότερο κόστος2. 

2. 

12.1.3 Προδιαγραφές του FDDI-I

12.1.4 Λειτουργία του FDDI-I

12.1.5 Περιγραφή του FDDI-II

Βασική µορφή
λειτουργεί όπως το FDDI-I1. 

1. 

Υβριδική µορφή
Όταν ζητάµε ισόχρονη κίνηση1. 

2. 

Ισόχρονη µετάδοση (Εκτός από συγχρονισµένη και ασύγχρονη)
GBR κωδικοποίηση1. 
Μετάδοση φωνής και video σε κυκλώµατα µεταγωγής (µε σύνδεση)2. 

3. 

12.2 Πρότυπο 100 Mbps Ethernet
12.2.1 Εισαγωγή

Προτάσεις βελτίωσης του Ethernet από την IEEE

Στηρίχθηκε στο CSMA/CD
Πρότυπο 100Base-T ή Fast Ethernet1. 
Βάση του προτότυπου προτύπου ΙΕΕΕ 802.3u2. 

1. 

Νέος µηχανισµός ελέγχου πρόσβασης στο µέσο
∆ιανοµείς βάση αιτήµατος προτεραιότητας1. 
Πρότυπο 100Base-VGAnyLAN2. 
Επέκταση του και σε δακτύλιο µε κουπόνι3. 
Βάση του προτότυπου προτύπου ΙΕΕΕ 802.3u4. 

2. 

12.2.2 Φυσικά Μέσα Μετάδοσης στο 100 Mbps Ethernet

Σύγκριση Fast Ethernet µε Ethernet

Μείωση 10 φορές του χρόνου µετάδοσης ενός bit (∆εκαπλασιασµός της
ταχύτητας)

1. 

Παραµένουν αναλλοίωτα
Τυποποίηση πλαισίου1. 
Ποσότητα δεδοµένων πλαισίου2. 
Μηχανισµός ελέγχου πρόσβασης στο µέσο3. 

2. 

Αυτόµατη διαχείριση-ορισµός ταχύτητας 10 ή 100 Mbps3. 

Τύποι καλωδίωσης (φυσικού µέσου) Ethernet

Γενικά
100 Mbps ταχύτητα1. 
Σηµατοδότηση βασικού εύρους (µετάδοση σηµάτων µόνο στο επίπεδο του
φυσικού µέσου)

2. 

• 
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Τα 100Base-TΧ και 100Base-FΧ είναι γνωστά και ως 100Base-X3. 

100Base-T4
UTP κατηγορίας 3, χρήση 4 ζευγών1. 

1. 

100Base-TΧ
UTP, χρήση 2 ζευγών, µετάδοση βάση προτύπου ANSI1. 

2. 

100Base-FΧ
οπτική ίνα, 2 καλωδίων, µετάδοση βάση προτύπου ANSI1. 

3. 

12.2.3 Αυτόµατη διαπραγµάτευση

Προαιρετικό στοιχείο1. 
Έλεγχος το φυσικό µέσο για νέες συσκευές2. 
Ανταλλαγή πληροφοριών σχετικά µε δυνατότητες3. 
Επιλογή και αυτόµατη διαµόρφωση του συνδυασµού δυνατοτήτων υψηλότερης
απόδοσης

4. 

Βοηθάει αυτόµατη σύνδεση συσκευών διαφορετικών κατασκευαστών5. 
Ρυθµίζει τον έλεγχο καναλιού στην κατάλληλη τεχνολογία µέχρι το τέλος της
σύνδεσης

6. 

(Πίνακας προτεραιοτήτων από το βιβλίο)

12.2.4 Full Duplex Ethernet

Παραλλαγή του Ethernet1. 
Βρίσκεται σε διαδικασία προτυποποίησης

προσωρινά οι κανόνες των κατασκευαστών µπορεί να διαφέρουν1. 
Αβέβαιη η επικοινωνία εξοπλισµών διαφορετικών κατασκευαστών2. 

2. 

Ταυτόχρονη αποστολή και λήψη δεδοµένων3. 
Θεωρητικά διπλάσιος ρυθµός µετάδοσης4. 
Σύνδεση µίας µόνο συσκευής σε κάθε άκρο (!?)5. 

12.2.5 Σύνδεση στο σύστηµα 100 Mbps Ethernet

(Σχήµα 12.10 στο βιβλίο)

MDI : ∆ιεπαφή Εξαρτώµενη από το Μέσο1. 
PHY : Συσκευή Φυσικού Επιπέδου

Λειτουργίες όπως ένας ποµποδέκτης Ethernet1. 
Σύνολο ολοκληρωµένων κυκλωµάτων ή δικτυακή συσκευή ή κουτί µε
καλώδιο MII

2. 

2. 

ΜΙΙ : Ανεξάρτητη από το µέσο διεπαφή
Προαιρετική συσκευή1. 
Συνδέει λειτουργίες ελέγχου πρόσβασης (της DTE) µε την PHY που στέλνει
µηνύµατα στο µέσο

2. 

Λειτουργεί επιλεκτικά σε 10Base-T ή 100Base-T3. 
Μετατρέπει ηλεκτρικά σήµατα από διαφορετικά φυσικά µέσα σε ψηφιακά4. 
Συνδέεται µε εξωτερικό ποµποδέκτη µε συνδετήρα ΜΙΙ 40 ακίδων και
προεραιτικά µε µικρό καλώδιο 40 ακίδων ΜΙΙ έως 0,5m

5. 

3. 

DTE : Τερµατική διάταξη δεδοµένων
Εξοπλισµένη µε διεπαφή Ethernet που την συνδέει µε το φυσικό µέσο1. 
Η διεπαφή περιέχει υλικό και λογισµικό για εκτέλεση λειτουργιών ελέγχου
πρόσβασης στο µέσο

2. 

4. 
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12.2.6 Επαναλήπτες

Επαναλήπτες

Οι θύρες τους δε χρησιµοποιούν διεπαφές Ethernet, αλλά ίδιο MDI και PHY
εξοπλισµό

1. 

∆ε λειτουργούν σε επίπεδο πλαισίου Ethernet, αλλά σε επίπεδο bit2. 

∆ιανοµείς - επαναλήπτες

Έχουν διεπαφές Ethernet1. 
Λειτουργίες διαχείρισης µέσω πρωτοκόλλου snmp

Αποµακρυσµένη καταγραφή κυκλοφορίας και λαθών1. 
∆ιακοπή λειτουργίας για επιδιόρθωση βλαβών2. 

2. 

Επαναλήπτες Class I

Μεγαλύτερες καθυστερήσεις συγχρονισµού1. 
Μετατρέπει από ηλεκτρικά σε ψηφιακά και ξανά σε ηλεκτρικά2. 
Ενώνει τµήµατα διαφορετικής σηµατοδότησης (π.χ 100Base-Tx/Fx µε
100Base-T4)

3. 

Χρήση αριθµού παλµών ρολογιού για µετατροπή σηµάτων,4. 
ένας επαναλήπτης σε υποδίκτυο µέγιστης καλωδίωσης5. 

Επαναλήπτες Class IΙ

Μικρότερες καθυστερήσεις συγχρονισµού1. 
Ηλεκτρική αναµετάδοση χωρίς µετατροπή σε ψηφιακό2. 
Σύνδεση όµοιων τµηµάτων σηµατοδότησης (π.χ. 100Base-Tx µε 100Base-Fx)3. 
∆ύο επαναλήπτες σε υποδίκτυο µέγιστης καλωδίωσης4. 
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14 Εισαγωγή στα δίκτυα ευρείας περιοχής
14.1 Στοιχεία δικτυών ευρείας περιοχής
14.1.1 Ορισµός Βασικές έννοιες

Υπεραστικά ή διεθνή• 
Κόµβοι : αυτόνοµοι υπολογιστές ή αποµακρυσµένα τοπικά δίκτυα• 
Ρυθµοί µετάδοσης : πάνω από 622Mbps• 

∆ιαφορές ∆ΕΠ µε τοπικά δίκτυα

Μεγαλύτερες καθυστερήσεις, όχι λόγω απόστασης αλλά λόγω διέλευσης µέσω
πολλών ενδιάµεσων δικτυακών συσκευών

1. 

Καλύπτουν µεγάλες αποστάσεις (πάνω από 200km)2. 
Μικρότερες ταχύτητες3. 
Περισσότερα λάθη µετάδοσης4. 
Αύξηση του χρόνου µετάδοσης λόγω επαναµετάδοσης λανθασµένης
πληροφορίας

5. 

14.1.2 Ταξινόµηση

Ταξινόµηση ∆ΕΠ βάση τεχνικής µεταγωγής

∆ΕΠ µεταγωγής κυκλώµατος
Εγκατάσταση µόνιµου φυσικού κυκλώµατος για µετάδοση1. 
∆ιατήρηση του κυκλώµατος όσο διαρκεί η µετάδοση2. 
π.χ. τηλεφωνικό δίκτυο, δίκτυο ISDN3. 
(σχήµα)4. 

1. 

∆ΕΠ µεταγωγής πακέτου
∆ιαµοιρασµός κυκλωµάτων από πολλές δικτυακές συσκευές1. 
Χρήση στατικής πολυπλεξίας2. 
π.χ. X.25, FR, SMDS3. 

2. 

∆ΕΠ νοητών κυκλωµάτων
λογικό κύκλωµα που εξασφαλίζει αξιόπιστη επικοινωνία µεταξύ 2
δικτυακών συσκευών

1. 

Προσωρινά κυκλώµατα : εγκαθίστανται ανάλογα τη ζήτηση2. 
Μόνιµα κυκλώµατα : για συνεχή ροή δεδοµένων3. 

3. 

14.1.3 Χρήση

Πολλές φορές χρησιµοποιούνται χωρίς να γίνονται άµεσα αντιληπτά π.χ.
ανάληψη από τράπεζα

• 

Εφαρµογές ∆ΕΠ

Υλοποίηση δικτύων κορµού για δηµόσια ή ιδιωτικά δίκτυα, π.χ. ∆ιαδίκτυο1. 
∆ιασύνδεση αποµακρυσµένων τοπικών δικτύων π.χ. τράπεζες, υποκαταστήµατα
εταιρειών

2. 
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14.2 Αρχιτεκτονική
14.2.1 Φυσικά µέσα

Κανάλια επικοινωνίας Ε/Τ
Οι σειρές καναλιών έχουν ιεραρχική δοµή βάση ψηφιακής µετάδοσης και
πολυπλεξίας δεδοµένων

1. 

Τ : Αµερικάνικο πρότυπο. π.χ. Τ1 : 1,544Mbps, T4 : 274,176 Mbps2. 
E : Ευρωπαϊκό πρότυπο, π.χ. E1 : 2,048Mbps, E5 : 565,148 Mbps3. 

1. 

Συγχρονισµένο οπτικό δίκτυο (SONET)
Πρότυπο του οργανισµού ANSI για ταχύτητες τάξης Gbps1. 
∆εν έχει πλήρως αναπτυχθεί η τεχνολογία του2. 
Χρήση από τηλεπικοινωνιακές εταιρείες µε ταχύτητες έως 622Mbps3. 

2. 

∆ορυφορικές συνδέσεις
Μικρότερα, ισχυρότερα και οικονοµικότερα συστήµατα δορυφορικών
κεραιών VSAT

1. 

Μεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα και ευελιξία από επίγειες µισθωµένες
γραµµές (π.χ. οπτική ίνα)

2. 

∆ιασύνδεση αποµακρυσµένων περιοχών µε κόστος συγκρίσιµο µε την
καλωδίωση

3. 

Υποχρεωτικά όταν οι επίγειες δεν είναι εφικτές ή είναι χαµηλής ποιότητας4. 
Ταχύτητες από 9,6 Kbps έως πάνω από 1,544 Mbps5. 

3. 

Συνδέσεις ISDN
Πολλά κανάλια µετάδοσης µέσω τεχνικής TDM1. 
Τυποποιηµένα κανάλια (να µην κρατηθούν σηµειώσεις, είναι όπως στο
βιβλίο)

A : 4Khz αναλογικό τηλεφωνικό κανάλι◊ 
Β : 64kbps (φωνή+δεδοµένα)◊ 
C : 8 ή 16 Κbps◊ 
D : 16 Kbps (σηµατοδοσία)◊ 
Ε : 64 Kbps (σηµατοδοσία)◊ 
Η : 384, 1536 ή 1920 Kbps◊ 

2. 

Συνδυασµοί καναλιών
Βασικού ρυθµού : 2Β+D1. 
Πρωτεύοντος ρυθµού : 23B+D (ΗΠΑ,Ιαπωνία), 30B+D (Ευρώπη)2. 
Υβριδικά : 1Α+1C3. 

3. 

Βασικού ρυθµού (Basic Rate ή N-ISDN)
Κάθε Β κανάλι για µετάδοση φωνής (8 bit δειγµατοληψία 8Khz
συχνότητα)

1. 

Όλη η χωρητικότητα διαθέσιµη (σηµατοδοσία από ξεχωριστό κανάλι)2. 

4. 

Πρωτεύοντος ρυθµού
Χρήση π.χ. για µεγάλα ψηφιακά τηλεφωνικά κέντρα1. 
Επιλογή 23B+D για ενσωµάτωση στο T12. 
Επιλογή 30B+D για ενσωµάτωση στο E1 (τα 2 επιπλέον για
συντήρηση)

3. 

5. 

4. 

( Πίνακας ταχυτήτων δηµοφιλών τεχνολογιών : http://bytepile.com/data_speed.php )

14.2.2 Τοπολογίες

Γενικά

Τοποθέτηση στοιχείων δικτύου στο χώρο1. 
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∆ιαφορετικές δυνατότητες επέκτασης2. 
∆ιαφορετική σχέση κόστους - απόδοσης3. 

Οµότιµου δικτύου

Απλή λύση και συχνά η µόνη εφικτή λύση για λίγους κόµβους1. 
Συνδέσεις σηµείου προς σηµείο2. 
Όλοι οι κόµβοι ίσες δυνατότητες (εξ ού και οµότιµου δικτύου)3. 
Πιθανή χρήση µισθωµένων γραµµών4. 
Περιορισµοί

Μικρή δυνατότητα επέκτασης (αύξηση αριθµού βηµάτων µεταξύ 2
κόµβων)

1. 

Σε βλάβη κόµβου, πιθανή κατάρρευση δικτύου2. 

5. 

∆ακτυλίου

∆υνατότητα κατασκευής τροποποιώντας οµότιµο δίκτυο1. 
Μικρό επιπλέον κόστος2. 
Πρόσθετες γραµµές µετάδοσης,

∆υνατότητα δυναµικής δροµολόγησης1. 
Αντιµετώπιση προβληµάτων2. 

3. 

Περιορισµοί
Κόστος εγκατάστασης εξαρτάται από γεωγραφική διασπορά κόµβων1. 
Μικρή δυνατότητα επέκτασης (αύξηση αριθµού βηµάτων µεταξύ 2
κόµβων)

2. 

4. 

Άστρου

Χρήση συνδέσεων σηµείου προς σηµείο ή µεταγωγής πλαισίου1. 
Πλεονεκτήµατα

Οι συσκευές απέχουν πάντα 2 βήµατα1. 
Ευκολότερη επέκταση

Λόγω χρήσης συλλέκτη-δροµολογητή1. 
Μικρή αύξηση αριθµού δροµολογητών, θυρών και εξοπλισµού
µετάδοσης

2. 

2. 

2. 

Μειονεκτήµατα
Βλάβη κεντρικού καταρρέει το δίκτυο1. 

3. 

Πλήρως συνεκτική full mess (γνωστή και ως ∆ικτυωτό)

Κάθε κόµβος συνδέεται µε κάθε άλλον απευθείας1. 
Χρήση µόνιµων συνδέσεων επικοινωνίας2. 
Πλεονεκτήµατα

Απόλυτη αξιοπιστία και ανοχή σε σφάλµατα (fault tolerance)1. 
Οι συσκευές απέχουν πάντα 1 βήµα2. 

3. 

Μειονεκτήµατα
Χρήση πάρα πολλών µέσων µετάδοσης και θύρών1. 
Υψηλό κόστος εγκατάστασης2. 
∆ύσκολη και οριακή η δυνατότητα επέκτασης3. 

4. 

Συµπέρασµα : Ιδανική αλλά σπάνια εφαρµόσιµη. (π.χ. διασύνδεση µικρού αριθµού
δροµολογητών)

5. 

Μερικώς συνεκτική
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Κάθε κόµβος δεν διασυνδέεται πάντα µε κάθε άλλον1. 
Πλεονεκτήµατα

Μεγάλη ευελιξία και δυνατότητες ρύθµισης1. 
Μικρός αριθµός βηµάτων2. 
Σε σχέση µε πλήρως συνεκτική

∆εν διασυνδέει τµήµατα µικρής κυκλοφορίας, άρα έχει λιγότερο
κόστος

1. 

Μεγαλύτερη δυνατότητα επέκτασης2. 

3. 

2. 

∆ηµοφιλής ως συνδυασµός ενός δακτυλίου και πολλών δέντρων3. 

14.2.3 Τεχνικές µεταγωγής

Μεταγωγή : Τεχνική µετάδοσης πληροφορίας µε χρήση πολλών ενδιάµεσων κόµβων

Μεταγωγή κυκλώµατος1. 
Μεταγωγή πακέτου (προτιµάται στα ∆ΕΠ)

Με χρήση αυτοδύναµου πακέτου1. 
Με χρήση νοητού κυκλώµατος2. 

2. 

Πλεονεκτήµατα Μεταγωγής πακέτου σε σχέση µε Μεταγωγή κυκλώµατος

∆υναµικός διαµοιρασµός συνδέσεων, άρα καλύτερη απόδοση1. 
∆ιασύνδεση κόµβων µε διαφορετικούς ρυθµούς µετάδοσης2. 
Μεγάλος φόρτος µειώνει την απόδοση, δεν απορρίπτει πακέτα3. 
∆υνατότητα να δοθεί προτεραιότητα σε κάποια επείγοντα πακέτα4. 

Μεταγωγή
Κυκλώµατος

Αυτοδύναµου
Πακέτου

Νοητού
Κυκλώµατος Χαρακτηριστικά

Αποκλειστικό
µονοπάτι Όχι αποκλειστικό Όχι αποκλειστικό Μονοπάτι-∆ιαδροµή

Για όλη τη σύνδεση Για κάθε πακέτο Για όλα τα πακέτα Καθορισµός µονοπατιού
Συνεχής ροή Σε πακέτα Σε πακέτα ∆εδοµένα-Μετάδοση
Ικανοποιητική Ικανοποιητική Ικανοποιητική Αλληλεπίδραση ?
Όχι Πιθανή Αποθηκεύονται Ενδιάµεση Αποθήκευση

Στην εγκατάσταση
σύνδεσης Στην µετάδοση

Εγκατάσταση
σύνδεσης και
µετάδοση

Καθυστερήσεις

Σήµα
κατειληµµένου

Ενηµέρωση αν δεν
φτάσει πακέτο

Ενηµέρωση για
αποτυχία
εγκατάστασης

Μη εφικτή σύνδεση

Πιθανόν
αποτρέπονται

Αυξάνονται οι
καθυστερήσεις

Πιθανόν
αποτρέπονται Φόρτος - Νέες συνδέσεις

∆εν επηρεάζονται Αυξάνονται οι
καθυστερήσεις

Αυξάνονται
καθυστερήσεις

Φόρτος - Υπάρχουσες
συνδέσεις

Χρήστης ∆ίκτυο ∆ίκτυο Ευθύνη απώλεια
δεδοµένων

∆εν µεταβάλλεται
συνήθως Μπορεί να αλλάξει Μπορεί να αλλάξει Ταχύτητα (Εύρος

Ζώνης)- Κωδικοποίηση
Όχι µετά την
εγκατάσταση
σύνδεσης

Σε κάθε πακέτο Σε κάθε πακέτο Σηµατοδοσία - Έλεγχος
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14.3 Τυποποιήσεις ∆ιεθνών Οργανισµών
14.3.1 Εισαγωγή

Τα πρότυπα που χρησιµοποιούνται στα ∆ΕΠ αντιστοιχούν στα 3 χαµηλότερα Επίπεδα
Αρχιτεκτονικής OSI

14.3.2 Πρότυπο X.25

Πρότυπο της ITU-T1. 
Καθορίζει τρόπο εγκατάστασης και διατήρησης σύνδεσης µεταξύ εξοπλισµού
χρήστη και συσκευών ∆ΕΠ

2. 

Αποτελεσµατικό ανεξαρτήτα συνδεόµενων συστηµάτων3. 
Χρήση τεχνικής µεταγωγής πακέτου4. 
Χρέωση συνδροµητών ανάλογη τη χρήση5. 

14.3.3 Πρότυπο Μεταγωγής Πλαισίου FR

Πρότυπο της ITU-T, και του ANSI1. 
Χρήση τεχνικής µεταγωγής πακέτου2. 
Λειτουργία στα 2 χαµηλότερα επίπεδα Αρχιτεκτονικής OSI3. 
Σχεδιάστηκε αρχικά για το ISDN4. 
Παρέχει διεπαφή µεταξύ εξοπλισµού χρήστη και συσκευών ∆ΕΠ5. 
Συνήθεις ταχύτητες 56kbps - 2Mbps6. 
Αποτελεσµατικότερο από το X.257. 
Υποστήριξη νέων µέσων µετάδοσης π.χ. οπτικές ίνες8. 
Αποτρέπει χρονοβόρες διαδικασίες ελέγχου λαθών9. 

14.3.4 Πρότυπο HSSI

Σειριακής ∆ιεπαφής Υψηλού Ρυθµού Μετάδοσης

Αναπτύχθηκε από την Cisco και T3plus Networking1. 
Προτάθηκε στον ANSI και στην συνέχεια στην ITU-T2. 
Ταχύτητες έως 52Mbps3. 
Παρέχει διεπαφή µεταξύ εξοπλισµού χρήστη και συσκευών ∆ΕΠ4. 

14.3.5 Πρότυπο ISDN

Ψηφιακών δικτύων ολοκληρωµένων υπηρεσιών

Αντιστοιχεί στα 3 χαµηλότερα επίπεδα της Αρχιτεκτονικής OSI1. 
Σύνολο πρωτοκόλλων επικοινωνιών (Α έως Η)2. 
Μετάδοση δεδοµένων, ήχου, video κτλ3. 
Παρέχει υπηρεσίες µέσω του τηλεφωνικού δικτύου4. 
Εναλλακτικό των δικτύων µεταγωγής πλαισίου και των WATS που στηρίζονται σε
Τ1 ή Ε1

5. 

Προτυποποιήθηκε από την ITU-T6. 
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14.3.6 Πρότυπο PPP

Πρότυπο Σηµείου Προς Σηµείο

Παρέχει συνδέσεις σε δροµολογητές, εξοπλισµό χρηστών και δικτυακό
εξοπλισµό

1. 

Χρησιµοποιεί σύγχρονα και ασυχρόνιστα κυκλώµατα2. 
∆ηµιουργήθηκε το 1980 ως πρωτόκολλο ενθυλάκωσης3. 
Στόχοι

Περιορισµός ανάπτυξης σειριακών γραµµών πρόσβασης1. 
Επίλυση προβληµάτων αποµακρυσµένων συνδέσεων2. 

4. 

Προτυποποιήθηκε από τον ISO5. 

14.3.7 Πρότυπο SMDS

Μεταγωγής για Υπηρεσίες ∆εδοµένων Εκατοµµυρίων ∆υαδικών Ψηφίων

Παρέχει υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης έως 44,736 Mbps1. 
Χρήση αυτοδύναµων πακέτων2. 
Υποστήριξη εφαρµογών δικτύων υψηλών επιδόσεων π.χ. κατανεµηµένη
επεξεργασία δεδοµένων

3. 

Υποστηρίζει οπτικές ίνες ή χάλκινα καλώδια4. 
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15 Πρότυπα
15.1 Πρότυπο X.25
15.1.1 Εισαγωγή

∆ίκτυα παλαιάς γενιάς

Κατάσταση
Παρείχαν περιορισµένες υπηρεσίες1. 
Χρήση σε συνδέσεις µικρής κλίµακας2. 
Μόνιµα κυκλώµατα3. 
Λίγοι ισχυροί υπολογιστές4. 

1. 

Αίτια
Περιορισµένη δυνατότητες τεχνολογίας1. 
Μέγαλο κόστος υπολογιστών2. 
Έλλειψη προτύπων (για επέκταση συνδέσεων)3. 

2. 

Ανάγκη
∆ιασύνδεση αποµακρυσµένων διαφορετικών συστηµάτων1. 
Χρήση δηµοσίων δικτύων αντί για ιδιωτικά2. 
Ανάπτυξη προτύπων διεπαφής χρήση και συσκευών δικτύου3. 

3. 

Χ.25

Καθορίζει διεπαφή µεταξύ DTE και DCE ( συσκευής δικτύου)1. 
DTE

τερµατική συσκευή χρήστη που ανταλλάσσει πακέτα1. 
Π.χ. συγχρονισµένο τερµατικό2. 
Αν η DTE είναι απλό ασύχρονο τερµατικό έχουµε χρήση ενδιάµεσης
συσκευής PAD (πακετάρει δεδοµένα και αντίστροφα)

3. 

2. 

DCE
κόµβοι του δικτύου1. 

3. 

Υπηρεσίες που παρέχει
Ανταλλαγή κωδικών για έναρξη σύνδεσης1. 
Λειτουργίες αποστολής/λήψης και ελέγχου λαθών2. 

4. 

Συµβατό µε επίπεδα OSI. Χρήση διαφορετικών πρωτοκόλλων για κάθε επίπεδο
OSI

5. 

15.1.2 Νοητά Κυκλώµατα

Λόγοι χρήσης πολυπλεξίας

Ανάγκη οικονοµίας σε καλωδιώσεις1. 
Περιοδική χρήση κάθε γραµµής για πολύ µικρό χρόνο2. 

Είδη νοητών κυκλωµάτων

Μόνιµα (PVC)
Αντιστοιχούν στις µισθωµένες τηλεφωνικές γραµµές1. 
∆εν χρειάζεται διαδικάσία εγκατάστασης µέσω αποστολής ειδικών
πακέτων

2. 

1. 

Επιλογικά (SVC)
Σύνδεση µόνο κατά την διάρκεια κλήσης και µετάδοσης1. 

2. 
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Αντιστοιχούν στις επιλογικές κλήσεις του τηλεφωνικού δικτύου2. 
Ανάγκη εγκατάστασης νοητού κυκλώµατος πριν την έναρξη µετάδοσης3. 
Αποστολή ειδικών πακέτων ελέγχου για εγκατάσταση νοητού κυκλώµατος4. 

15.1.3 Η λειτουργία του X.25

∆οµή πακέτων στο X.25

Π.χ. µεγέθους 128 bytes το καθένα (το τελευταίο µπορεί να είναι µικρότερο)1. 
Πακέτο δεδοµένων (ενθυλακώνεται στο πλαίσιο πληροφορίας)

Επικεφαλίδα1. 
Πεδίο δεδοµένων χρήστη2. 
µεταβλητό πεδίο πληροφορίας3. 

2. 

Πλαίσιο πληροφορίας
Σηµαία αρχής1. 
Επικεφαλίδα2. 
Πακέτο δεδοµένων3. 
Πεδίο ελέγχου ακολουθίας4. 
Σηµαία τέλους5. 

3. 

Πλεονεκτήµατα αποστολής σε πακέτα

Αποτελεσµατική δροµολόγηση αφού χρησιµοποιούµε για πολύ λίγο την σύνδεση1. 
Εξοικονόµηση χρόνου µετάδοσης σε σφάλµα αφού ξαναστέλνουµε µόνο ένα
µικρό πακέτο

2. 

Ασφάλεια από υποκλοπή, αφού πρέπει να κλαπούν όλα τα πακέτα και να µπούνε
σε σειρά

3. 

Μεγαλύτερη αξιοπιστία,ορθή επικοινωνίας εως το πακέτο ππου στείλαµε4. 

Επίπεδα επικοινωνίας DTE µε DCE

Φυσικό Επίπεδο
Καθορίζει µηχανικά, ηλεκτρικά και διαδικαστικά χαρακτηριστικά σύνδεσης1. 
Μεταφέρει bits2. 

1. 

Γραµµής ∆εδοµένων
Οµαδοποίηση δεδοµένων σε πλαίσια1. 
∆ιαδικασίες ανταλλαγής πλαισίων και αντιµετώπιση σφαλµάτων2. 

2. 

∆ικτύου
Μεταφορά δεδοµένων και πληροφοριών ελέγχου από και προς το δίκτυο1. 

3. 

Γενικά

Κάθε επίπεδο παρέχει υπηρεσίες προς το υψηλότερο1. 
Κάθε επίπεδο επικοινωνεί µε το αντίστοιχο της άλλης πλευράς (σύµφωνο µε OSI)2. 
Συγκεκριµένο µέγεθος πακέτου που περιέχει και στοιχεία δροµολόγησης και
ελέγχου

3. 

15.2 Πρότυπο µεταγωγής πλαισίου
15.2.1 Εισαγωγή

Λειτουργεί στα 2 χαµηλότερα επίπεδα OSI1. 
Βασίζεται στην τεχνική µεταγωγής πλαισίου2. 
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Το 1988 εισήχθηκε ως νέα µορφή υπηρεσίας φορέα3. 
Προσπάθειες τυποποίησης από την ITU-Τ και ANSI4. 
Ταχύτητες πολλαπλάσια των 64Kbps (1..32 φορές) έως 2,048 Mbps5. 
Προσπάθειες για ταχύτητες έως 100Mbps6. 
Εξέλιξη του X.25

Μείωση καθυστερήσεων1. 
Καλύτερη χρήση εύρους ζώνης2. 
Μείωση κόστους εξοπλισµού3. 

7. 

Υλοποιείται σε ιδιωτικά ή δηµόσια δίκτυα8. 

15.2.2 Συσκευές µεταγωγής πλαισίου

DTE
Τερµατική διάταξη χρήστη (π.χ. Υπολογιστής)♦ 

1. 

DCE
∆ικτυακός εξοπλίσµός Τηλεπικοινωνιακών οργανισµών (π.χ. modem)♦ 

2. 

∆ικτύα FR
Σύνδεση δροµολογητών και γεφυρών τοπικών δικτύων στον κορµό
δικτύου FR µέσω συσκευών FRAD

♦ 
3. 

15.2.3 Νοητά κυκλώµατα µεταγωγής πλαισίου

Χρήση νοητών κυκλωµάτων

Επικοινωνία διπλής κατεύθυνσης1. 
Επίπεδο γραµµής δεδοµένων2. 
Χαρακτηρίζονται από ταυτότητα σύνδεσης γραµµής δεδοµένων (DLCI)3. 
Χρήση πολυπλεξίας για µείωση εξοπλισµού και πολυπλοκότητας δικτύου4. 
Μόνιµα και επιλογικά νοητά κυκλώµατα5. 

15.2.4 ∆οµή πλαισίου µεταγωγής

Σηµαία.
Οριοθετεί την αρχή και το τέλος.1. 
Αριθµός 7Ε2. 

1. 

∆ιεύθυνση (επικεφαλίδα).
Πληροφορίες για το νοητό κύκλωµα1. 

2. 

∆εδοµένα.
Περιλαµβάνει τα δεδοµένα του χρήστη1. 
Μεταβλητού µεγέθους εως 16Kbytes2. 

3. 

Έλεγχος ακολουθίας πλαισίου
Χρήση για έλεγχο λαθών1. 
Η τιµή του υπολογίζεται από την συσκευή µετάδοσης και επιβεβαιώνεται
από τον παραλήπτη

2. 

4. 

15.2.5 Σύγκριση των προτύπων X.25 και FR

Λόγοι δηµιουργίας του FR

Βελτίωση του X.251. 
Μείωση καθυστερήσεων - επιβαρύνσεων στην απόδοση του δικτύου2. 
Εξασφάλιση µεγαλύτερης δυνατής αξιοπιστίας-ποιότητας στην µετάδοση3. 
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Επιβαρύνσεις στο X.25

Σε κάθε βήµα στο δίκτυο απαιτείται ανταλλαγή
πλαισίου δεδοµένων1. 
πλαισίου αναγνώρισης2. 

1. 

Κάθε ενδιάµεσος κόµβος περιέχει
Πίνακες κατάστασης για κάθε νοητό κύκλωµα για έλεγχο ροής
κυκλοφορίας και λαθών

1. 
2. 

∆ιαφορές FR και X.25

Σηµατοδοσία στο FR από ξεχωριστό κανάλι
∆εν έχουµε πίνακες κατάστασης καναλιού1. 
∆εν έχουµε µηνύµατα προόδου2. 

1. 

Η µεταγωγή πακέτων στο FR γίνεται στο 2ο επίπεδο ενώ στο X.25 στο 3ο2. 
∆εν απαιτούνται ελέγχοι ροής και λαθών σε κάθε κόµβο. Γίνονται σε υψηλότερο
επίπεδο

3. 

Μειονεκτήµατα
Οι ελέγχοι λαθών γίνονται σε υψηλότερο επίπεδο. Μικρό πρόβληµα λόγω
βελτιωµένων γραµµών και τεχνικών µετάδοσης

1. 
1. 

Πλεονεκτήµατα
Μειώνει τις επιβαρύνσεις του X.251. 
Ταχύτητες έως 2Mbps2. 
Παρέχει έυρος ζώνης κατ αίτηµα3. 

2. 

(Πίνακας σύγκρισης όπως είναι στο βιβλίο)

Πλεονεκτήµατα (Όπως είναι στο βιβλίο). Να σηµειωθεί ότι το 1ο είναι κοινό
χαρακτηριστικό και το συνδέσεις µε πολλά σηµεία δεν βγάζει νόηµα

15.3 Πρότυπο TCP/IP
15.3.1 Εισαγωγή

(βλ. http://el.wikipedia.org/wiki/TCP/IP) Οργανώνεται στα επίπεδα

Γραµµής δεδοµένων1. 
∆ιαδικτύου2. 
Μεταφοράς3. 
Εφαρµογής (Συνόδου, Παρουσίασης και Εφαµογής αντίστοιχα στο OSI4. 

Πρωτόκολλα οικογένειας TCP/IP

TCP (Επίπεδο Μεταφοράς)
Προσανατολισµένο στη σύνδεση1. 
Προσφέρει αξιόπιστη διπλής κατεύθυνσης σύνδεση2. 

1. 

UDP (Επίπεδο Μεταφοράς)
∆εν προσανατολίζεται στην σύνδεση1. 
∆εν εγγυάται ότι θα φτάσουν τα πακέτα στον προορισµό2. 

2. 

ICMP (Επίπεδο ∆ιαδικτύου)
Χειρίζεται λάθη και ελέγχει την διακίνηση των πληροφοριών1. 

3. 

IP (Επίπεδο ∆ιαδικτύου)
∆ιακινεί τα πακέτα που δηµιουργούνται από τα TCP/UDP1. 

4. 

15.2.5 Σύγκριση των προτύπων X.25 και FR 48

http://el.wikipedia.org/wiki/TCP/IP


∆εν συνδέεται άµεσα µε τις διεργασίες του χρήστη2. 
ARP

Αντιστοιχεί διεύθυνση διαδικτύου (IP) µε διεύθυνση υλικού (MAC)1. 
5. 

RARP
Αντιστοιχεί διεύθυνση υλικού (MAC) µε διεύθυνση διαδικτύου (IP)1. 

6. 

15.3.2 ∆ιευθυνσιοδότηση

IP ∆ιευθύνσεις

∆ιατίθενται από το Κέντρο Πληροφοριών ∆ικτύου (NIC)1. 
Περιλαµβάνουν

Ταυτότητα δικτύου (αναφέρεται σε ιδιαίτερο δίκτυο)1. 
Ταυτότητα κόµβου (αναφέρεται σε ιδιαίτερη συσκευή στο παραπάνω
δίκτυο)

2. 

2. 

Συσκευές µε συνδέσεις σε πολλά δίκτυα έχουν πολλές IP διευθύνσεις3. 
Είναι τεχνητό δηµιούργηµα4. 
Αποτελείται από 32 bit5. 
Ταξινοµούνται σε 4 κλάσεις (βλ. σελ.244 διορθωµένη)6. 
Γράφεται ως µια τετράδα δεκαδικών που χωρίζεται µε τελείες7. 
Γράφεται και ονοµαστικά και µετατρέπεται σε αριθµητική από σύστηµα ονοµασίας
περιοχών (DNS)

8. 

15.3.3 Λειτουργία TCP

Περιγραφή

Παρέχει αξιόπιστες προσανατολισµένες στην σύνδεση υπηρεσίες µετάδοσης
πάνω από ένα αναξιόπιστο κανάλι

1. 

Συµβατό µε OSI2. 
Είναι ένα επίπεδο πάνω από το IP. To IP µεταδίδει µεταβλητές µονάδες
δεδοµένων (PDUS) στο δίκτυο

3. 

(µπλε κάτω) προσδιορίζει την µορφή των δεδοµένων και των πληροφοριών ώστε
να είναι αξιόπιστη η µετάδοση

4. 

Πλεονεκτήµατα

Υποστηρίζει πολλά συστήµατα µετάδοσης1. 
∆ιασυνδέει ετερογενή δίκτυα2. 
Υποστηρίζει ευρύ φάσµα εφαρµογών3. 

Καθορίζει τους τρόπους

∆ιαχωρισµού πολλών παραληπτών στον ίδιο υπολογιστή1. 
Επανάκαµψης και συνέχισης µετά από σφάλµατα (απώλεια, καταστροφή,
πολλαπλή αποστολή πακέτων)

2. 

Καταχώρισης µετάδοσης και συµφωνία για τερµατισµό από τους κόµβους3. 

15.3.3.1 Θύρες και συνδέσεις στο TCP/IP

Επιτρέπει ταυτόχρονη χρήση από πολλές εφαρµογές του ίδιου µέσου
(πολυπλεξία)

1. 

Οι παραλήπτες των µηνυµάτων είναι αφηρηµένα σηµεία προορισµού, που
λέγονται θύρες πρωτοκόλλου

2. 
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Θύρες

Θετικοί ακέραιοι1. 
Πρόβληµα : ∆ηµιουργούνται µε τυχαία επιλογή αριθµού θύρας

Πρέπει η εφαρµογή πελάτης (π.χ. ftp client) στον υπολογιστή Α να
γνωρίζει ποια θύρα χρησιµοποιεί η εφαρµογή εξυπηρετητής στον Β (ftp
server)

1. 
2. 

Αντιµετώπιση : ∆ιεθνής Κεντρική ∆ιεύθυνση έχει δεσµεύσει συγκεκριµένες θύρες
για δηµοφιλής εφαρµογές

3. 

Υπάρχουν επίσης µη δεσµευµένες θύρες για χρήση από άλλες εφαρµογές4. 

15.3.3.2 Αξιοπιστία επικοινωνίας

(Απαράδεκτη παράγραφος)

Έλεγχος αξιοπιστίας µετάδοσης µε
Αριθµούς ακολουθίας1. 
Αριθµούς επιβεβαίωσης2. 

1. 

Κάθε οκτάδα δεδοµένων µεταδίδεται µαζί µε τον αριθµό ακολουθίας της2. 
Ο αριθµός επιβεβαίωσης δηλώνει τον αριθµό ακολουθίας της επόµενης οκτάδας3. 
(δεν βγάζει νόηµα το τελευταίο κοµµάτι, µόνο µπερδεύει)4. 

15.3.3.3 Λήξη χρόνου των µετρητών και επαναµετάδοσης

Λειτουργίες επαναµετάδοσης και λήξης χρόνου του TCP

Λήξη χρόνου
Αναµονή επιβεβαίωσης από τον παραλήπτη, µέχρι να λήξει συγκεκριµένος
χρόνος

1. 

Αν λήξη υποθέτει καταστροφή ή απώλεια πακέτου οπότε επαναµεταδίδει2. 

1. 

∆υσκολίες

∆ιαδροµές των πακέτων είναι πολύπλοκες και οι καθυστερήσεις απρόβλεπτες
(φόρτος)

1. 

∆ύσκολο να γνωρίζουµε πόσο χρόνο θα κάνει µια επιβεβαίωση να έρθει2. 
Ο χρόνος µετάδοσης και επιβεβαίωσης διαφέρει ανά περίπτωση3. 
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16 Λογισµικό - Υλικό
16.1 ∆ικτυακό Λειτουργικό Σύστηµα

16.2 ∆ικτυακός Εξοπλισµός

16.3 ∆ιαχείριση ∆ικτύου
16.3.1 Εισαγωγή

Συντήρηση δικτύου από ανθρώπους : ασύµφορη και χρονοβόρα1. 
∆ιαχείριση δικτύου : Γίνεται πλέον αυτοµατοποιηµένα από το ίδιο σύστηµα µε
στόχους

Ελαχιστοποίηση λειτουργικού κόστους1. 
Μεγιστοποίηση απόδοσης και παραγωγικότητας2. 

2. 

Χρήση µοντέλου διαχείριστη - αντιπροσώπου.

Λογική οργάνωση διαχείρισης
Administrator - ∆ιαχειριστής (εφαρµογή όχι άνθρωπος)1. 
Agents - Αντιπροσώποι2. 
NE - Στοιχεία ∆ικτύου

Σταθµοί εργασίας, δροµολογητές, γέφυρες, επαναλήπτες,
διαποδιαµορφωτές(modem) κ.α.

◊ 
3. 

MIB -Βάση ∆εδοµένων4. 

1. 

Επικοινωνία ∆ιαχειριστή µε NE µέσω πρωτοκόλλων διαχείρισης δικτύου (NMPs)2. 

Αντιπρόσωποι
Λογισµικό εγκατάστασης στα NE1. 
Ενηµερώνουν για την κατάσταση του NE2. 
Λαµβάνουν εντολές για ενέργειες πάνω στα NE3. 

1. 

Πληρεξούσιοι Αντιπρόσωποι
Για απλοικά NE όπως γέφυρα και διαποδιαµορφωτής1. 
Τα άλλα NE επικοινωνούν µε αυτά µέσω κάποιου πληρεξούσιου
αντιπρόσωπου (π.χ. µέσω τον υπολογιστή που διαθέτει το modem)

2. 

2. 

ΜΙB - Βάση δεδοµένων
Την µοιράζονται µεταξύ τους διαχειριστές και αντιπροσώποι1. 
Παρέχει πληροφορίες σχετικά µε τα NE2. 
Καθορίζει δοµή και περιεχόµενο πληροφοριών διαχείρισης3. 
Οργάνωση ως δέντρο µε τα δεδοµένα ως φύλλα4. 

3. 

Σύνθετο σχήµα διαχείρισης

Πολλοί διαχειριστές και πολλοί αντιπροσώποι1. 
∆ιαχειριστές είναι ταυτόχρονα αντιπρόσωποι προς άλλους διαχειριστές2. 
Ιεραρχική οργάνωση σε πεδία διαχείρισης - ονοµάζονται (βάση OSI) πεδία
διαχείρισης

3. 

∆ιάκριση αρχιτεκτονικών διαχείρισης σε
Αρχιτεκτονικές TCP/IP1. 
Αρχιτεκτονικές OSI2. 

4. 
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16.3.2 Πλατφόρµα διαχείρισης δικτύου

Ενιαία πλατφόρµα διαχείρισης δικτύου Λόγοι δηµιουργίας

Οικονοµικοί1. 
εξοικονόµησης χώρου2. 
έλλειψης έµπειρων τεχνικών3. 

Το Πακέτο αυτό λογισµικού απαρτίζεται από

Γραφική διεπαφή χρήστη1. 
∆ικτυακό χάρτη µε εργαλεία

∆ιαχείρισης βλαβών1. 
Παράστασης της φυσικής και νοητής διαµόρφωσης του δικτύου2. 
Παρακολούθησης της απόδοσης3. 

2. 

Προσαρµοζόµενο σύστηµα επιλογών (Ρυθµίσεις)3. 
Σύστηµα διαχείρισης βάσης δεδοµένων

Για αποθήκευση πληροφοριών♦ 
4. 

Σύστηµα πληροφόρησης
Τυποποιηµένη άντληση πληροφοριών από τα NE♦ 

5. 

Ηµερολόγιο συµβάντων (logs)6. 
Εργαλεία γραφικών (για απεικονίσεις)7. 
∆ιεπαφή πρόγράµµατος (προγραµµατισµού) εφαρµογής (API)

Βιβλιοθήκη συναρτήσεων-προγραµµάτων1. 
Επιτρέπουν τυποποιηµένη πρόσβαση στις πληροφορίες της πλατφόρµας2. 
(∆ηµιουργία εφαρµογών που επικοινωνούν µε οποιαδήποτε πλατφόρµα)3. 

8. 

Σύστηµα ασφαλείας9. 

16.3.3 Αρχιτεκτονικές διαχείρισης

Κεντρική αρχιτεκτονική
Η πιο απλή και κλασική1. 
Η διαχείριση γίνεται µόνιµα από έναν µόνο σταθµό2. 
Συµβατή µε το µοντέλο διαχειριστή-αντιπροσώπου3. 
Επιτελεί λειτουργίες

Επικοινωνεί µε τα NE µέσω των αντιπροσώπων τους και του
πρωτοκόλλου διαχείρισης

1. 

Αποθήκευει πληροφορίες κεντρικά ή κατανεµηµένα ελέγχοντας τις
πάντα κεντρικά

2. 

Παρέχει ενιαία εικόνα του δικτύου, µέσω κατάλληλης εφαρµογής,
στο διαχειριστή

3. 

4. 

1. 

Ιεραρχική αρχιτεκτονική
Χρησιµοποιεί πολλές πλατφόρµες διαχείρισης1. 
Μια κεντρική και οι υπολοιπές πελάτες σε αυτήν2. 
Ένα σύστηµα διαχείρισης βάσης δεδοµένων που συντονίζει η κεντρική3. 
Οι σηµαντικές πληροφορίες και λειτουργίες συγκεντρώνονται από τον
κεντρικό, οι λεπτοµέρειες χειρίζονται από τους επιµέρους

4. 

Ο κεντρικός επικοινωνεί µε τους επιµέρους µέσω των ΝΕ ή ανεξάρτητου
δικτύπυ διαχείρισης

5. 

Πλεονεκτήµατα
Καλύτερος έλεγχος1. 
Υψηλότερη απόδοση2. 
Κατάλληλη για διαχείριση ετερογενών δικτύων (αποµονώνει από τον
κεντρικό τα διαφορετικά πρωτόκολλα)

3. 

6. 

2. 
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Κατανεµηµένη αρχιτεκτονική
Συνδυασµός κεντρικής και ιεραρχικής1. 
Έχει κεντρική ή µια ιεραρχία από πλατφόρµες διαχείρισης2. 
Κάθε πλατφόρµα αποτελεί κεντρικό σύστηµα µε δική της βάση δεδοµένων3. 
Πλεονεκτήµατα

Λιγότερες απαιτήσεις σε ισχύ και υλικό, η διαχείριση γίνεται από
τοπικές πλατφόρµες

1. 

Επικεντρωµένη άρα αρτιότερη διαχείρηση του κάθε τοµέα2. 
Πληροφορίες άλλων περιοχών διαχείρισης παρέχονται από
οµότιµους διαχειριστές

3. 

4. 

3. 

16.4 Πρωτόκολλα διαχείρισης
16.4.1 Εισαγωγή

Καθορίζουν

τρόπο επικοινωνίας µεταξύ διαχειριστή και αντιπροσώπου1. 
µορφή και σηµασία των µηνυµάτων που ανταλλάσσονται2. 

Σηµαντικά πρωτόκολλα

SNMP
Μαζί µε SMI και MIB διαχειρίζεται δίκτυα TCP/IP♦ 

1. 

CMIP
Μαζί µε CMISE διαχειρίζεται ετερογενή δίκτυα αρχιτεκτονικής OSI♦ 

2. 

16.4.2 ∆ιαχείριση TCP/IP - Πρωτόκολλο SNMP

(Απαράδεκτο κείµενο)

Κάθε αντιπρόσωπος έχει απεικονίσεις αντικειµένων (µεταβλητές) που µπορεί να
εµφανίσει όπως

διευθύνσεις1. 
τύπους2. 
µετρητές3. 

1. 

Τα ΝΕ έχουν µία ή παραπάνω αφαιρετικές απεικονίσεις2. 
Οι απεικονίσεις οργανώνονται σε έναν πίνακα3. 
Το σύνολο των µεταβλητών αποτελούν την βάση ΜΙΒ4. 
Μέσω του SNMP ο διαχειριστής ελέγχει και µεταβάλλει τις µεταβλητές ενός
αντιπροσώπου

5. 

Ο διαχειριστής παρακολουθεί την απόδοση, ελέγχει την κατάσταση και διορθώνει
τα σφάλµατα του δικτύου

6. 

Ασφάλεια MIB

Κάθε αντιπρόσωπος γνωρίζει υποσύνολο απεικονίσεων της βάσης (έχει µερική
όψη) (MIB view)

1. 

Κάθε διαχειριστής έχει διαφορετικά δικαιώµατα πρόσβασης (ανάγνωσης,
εγγραφής)

2. 

Πληρεξούσιοι αντιπρόσωποι
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Κρατάνε πληροφορίες που αφορούν άλλο µηχάνηµα• 

SNMP

∆ίνει δυνατότητα στους διαχείριστές έλεγχο ή αλλαγή µικρού υποσύνολου
απεικονίσεων της MIB

1. 

Επικοινωνία διαχειριστών-αντιπροσώπων µέσω PDUs που κωδικοποιούνται σε
πακέτα UDP

2. 

Το SNMP εφαρµόζεται ακριβώς πάνω από το UDP3. 

SNMPv2

Εξέλιξη του SNMP, εξαλείφει µειονεκτήµατα1. 
∆ιευρύνει την εφαρµογή του και σε δίκτυα OSI2. 
Βελτιώσεις και πρόσθετα στοιχεία

Βελτιώσεις δοµής πληροφοριών διαχείρισης1. 
Εισάγωγή νέων λειτουργίων πρωτοκόλλου2. 
Νέες MIB3. 
Μεγαλύτερη ασφάλεια4. 

3. 
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