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Ðñüëïãïò

Ç åðéôõ÷ßá åíüò âéâëßïõ óõíßóôáôáé óôï íá äéáâÜæåôáé. Áõôü ôï áõôïíüçôï åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü ãéá Ýíáìáèçôéêü âéâëßï ðïõ áöïñÜ ôçí Ôå÷íéêÞ ÅðáããåëìáôéêÞ Åêðáßäåõóç, áöïý ïé ìáèçôÝò ôïõ ðñÝðåé íá åöáñ-ìüóïõí óôçí ðñÜîç ôá ôüóï ðïëëÜ õðïó÷üìåíá åðéôåýãìáôá ôçò ÐëçñïöïñéêÞò åðéóôÞìçò.ÁíáëáìâÜíïíôáò ôçí åõèýíç ôçò óõããñáöÞò ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ Þôáí áíôéëçðôü óå üëïõò ìáò üôéáðåõèõíüìáóôå êõñßùò óå ìáèçôÝò. ÅîÜëëïõ ç óõããñáöÞ ôïõ åéóáãùãéêïý áõôïý âéâëßïõ ðïõ áöïñÜ ôáäßêôõá õðïëïãéóôþí êáé ôç ÷ñçóôéêüôçôÜ ôïõò, åðåéäÞ áðåõèýíåôáé óôïõò áõñéáíïýò åðáããåëìáôßåò ôïõêëÜäïõ, åßíáé áðáñáßôçôï íá áíáöåñèåß êáé óôçí ôå÷íïëïãßá, óå ìåãáëýôåñï ßóùò âáèìü áðü áõôüí ðïõäéäÜóêåôáé óôá Ëýêåéá ôçò ÷þñáò. Ï óõíäõáóìüò áõôüò åßíáé äýóêïëïò êáé ôï åã÷åßñçìá äå èá ðåôý÷åé, áíï êáèçìåñéíüò óýíôñïöïò ôïõ ìáèçôÞ, ï êáèçãçôÞò ôïõ, äåí áãêáëéÜóåé ôï âéâëßï õðïóôçñßæïíôáò êáéðñïóáñìüæïíôáò, áí ôï èåùñåß áðáñáßôçôï, ôï äéêü ôïõ äéäáêôéêü õëéêü óôï áðáéôïýìåíï âÜèïò êáé ðëÜôïòôùí ãíþóåùí ðïõ ðñÝðåé íá äéäÜîåé.Ôï âéâëßï áõôü åßíáé óýìöùíï ìå ôï ðñïößë ôïõ Áðïöïßôïõ êáé ôï Ðñüãñáììá Óðïõäþí ôùí ìáèçìÜôùíÌåôÜäïóç äåäïìÝíùí êáé äßêôõá õðïëïãéóôþí É êáé ÉÉ ôïõ ôïìÝá ÐëçñïöïñéêÞò � Äéêôýùí Ç/Õ ôùí ÔÅÅ. ̧ ÷åéùò óôü÷ï íá áðïêôÞóåé ï ìáèçôÞò ôéò áðáñáßôçôåò ãíþóåéò óå èÝìáôá åðéêïéíùíßáò äåäïìÝíùí êáé ôå÷íïëï-ãéþí äéêôýùí õðïëïãéóôþí. Áðåõèýíåôáé ü÷é ìüíï óôïõò áõñéáíïýò åðáããåëìáôßåò áëëÜ êáé óå êáèÝíáí ðïõèÝëåé íá áó÷ïëçèåß ìå ôçí ÐëçñïöïñéêÞ åðéóôÞìç êáé åéäéêüôåñá ìå ôïí ôïìÝá ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí óåðéï ðñáêôéêü åðßðåäï.Ôï âéâëßï áõôü äéáìïñöþèçêå Ý÷ïíôáò êáôÜ íïõ ôïõò ôÝóóåñéò ðáñáêÜôù óôü÷ïõò:
ü Íá ðáñïõóéÜóåé ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò êáé ôéò äõíáôüôçôåò ôùí äéêôýùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí óýìöù-íá ìå ôï ðñïößë ôïõ áðïöïßôïõ ôïõ ôïìÝá ÐëçñïöïñéêÞò � Äéêôýùí Ç/Õ ôïõ Ô.Å.Å êáé ôï ðñüãñáììáóðïõäþí.
ü Íá ðáñïõóéÜóåé ôçí åêðáéäåõôéêÞ ýëç ìå ôñüðï ðïõ íá ðñïêáëåß ôï åíäéáöÝñïí ôïõ ìáèçôÞ. Ãéá ôï óêïðüáõôü ðåñéëÞöèçêå Ýã÷ñùìï äéáäéêôõáêü êáé öùôïãñáöéêü õëéêü, ãñáöÞìáôá, êáèþò êáé âïçèÞìáôá (tips)�êåßìåíá, óçìåéþóåéò, åíäéáöÝñïíôá óçìåßá, åéêïíßäéá êôë.� ùò õðïóôçñéêôéêü õëéêü ôïõ êõñßùò êåéìÝíïõ.
ü Íá ðáñïõóéÜóåé Ýíá ãëùóóéêÜ ïìïéïãåíÝò êáé öéëïëïãéêÜ åðéìåëçìÝíï õëéêü, äßíïíôáò éäéáßôåñç ðñïóï-÷Þ óôçí êáôÜ ôï äõíáôüí ïñèüôåñç áðïôýðùóç êáé ëåêôéêÞ åñìçíåßá ôùí üñùí ðïõ åéóÜãïíôáé, áðïêëåßï-íôáò Ýôóé Üóôï÷åò Þ áäüêéìåò åêöñÜóåéò ðïõ, áôõ÷þò, Ý÷ïõí åðéêñáôÞóåé óôïí êáèçìåñéíü ìáò ëüãï.Áóöáëþò Ýãéíå ðñïóðÜèåéá íá áðïöåõ÷èïýí ïé ëåêôéêÝò áêñüôçôåò êáé íá áðïäïèïýí ôá äýóêïëá åðé-óôçìïíéêÜ íïÞìáôá ìå áðëü êáé êáôáíïçôü ôñüðï, éäéáßôåñá óçìáíôéêü óôïé÷åßï ãéá ôçí åðéôõ÷ßá ôùíóôü÷ùí åíüò ìáèçôéêïý âéâëßïõ.
ü Íá ðáñáìåßíåé ÷ñÞóéìï, ùò åéóáãùãéêÞ ðçãÞ ðëçñïöüñçóçò, ãéá êÜèå íåïåéóåñ÷üìåíï ÷ñÞóôç óôçíÐëçñïöïñéêÞ åðéóôÞìç êáé åéäéêüôåñá óôï ÷þñï ôïõ Äéáäéêôýïõ.Ôï âéâëßï ÷ùñßóôçêå óå ðÝíôå åíüôçôåò (Á-Å) ðïõ êáôáíåìÞèçêáí óå äýï ôüìïõò (É êáé ÉÉ), äýï óôïí ðñþôïêáé ôñåéò óôï äåýôåñï, êáé ïé ïðïßåò Ý÷ïõí ùò áêïëïýèùò:
ü Ç ðñþôç åíüôçôá (Á), ìå ôßôëï Åðéêïéíùíßá äåäïìÝíùí Ý÷åé ùò óôü÷ï íá öÝñåé ôï ìáèçôÞ óå åðáöÞ ìå ôéòâáóéêÝò Ýííïéåò ôùí ôçëåðéêïéíùíéáêþí óõóôçìÜôùí, ôçò èåùñßáò ôùí óçìÜôùí, ôùí áñ÷þí ðïõ äéÝðïõíôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí, êáèþò êáé ôùí ôå÷íéêþí ðïëõðëåîßáò.
ü Ç äåýôåñç åíüôçôá (Â), ìå ôßôëï Äßêôõá åðéêïéíùíßáò äåäïìÝíùí, Ý÷åé ùò óôü÷ï ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí äé-êôõáêþí ìïíôÝëùí ìå Ýìöáóç óôç äïìÞ êáé óôçí ôáîéíüìçóç ôùí äéêôýùí åðéêïéíùíßáò, óôá ãåíéêüôåñáëåéôïõñãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò, êáèþò êáé óôç ÷ñçóôéêüôçôÜ ôïõò. ÅðéðëÝïí ðåñéãñÜöïíôáé ïé äéáöï-ñåôéêÝò áñ÷éôåêôïíéêÝò ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí, ìå åéäéêüôåñï óôü÷ï ôçí êáôáíüçóç ôùí ìïíôÝëùí OSIêáé TCP/IP, êáèþò êáé ôùí ÷ñçóéìïðïéïýìåíùí ôå÷íïëïãéþí.



ü Ç ôñßôç åíüôçôá (Ã), ìå ôßôëï ÔïðéêÜ äßêôõá õðïëïãéóôþí, Ý÷åé ùò óôü÷ï ôçí åîïéêåßùóç ôïõ ìáèçôÞ ìå ôéòâáóéêÝò Ýííïéåò êáé ôá äïìéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ôïðéêþí äéêôýùí õðïëïãéóôþí, ôá ðñüôõðÜ ôïõò, ôï åéäéêüëïãéóìéêü êáé äéêôõáêü åîïðëéóìü ðïõ áðáéôïýí êáé ôÝëïò ôç äéá÷åßñéóç ôùí êïéíþí ôïõò ðüñùí. Óôçí ðáñïý-óá åíüôçôá ç áíÜðôõîç ðåñéïñßæåôáé óôá ðáñáäïóéáêÜ ôïðéêÜ äßêôõá êáé åéäéêüôåñá óôá áóýñìáôá ðñüôõðáALOHA êáé CSMA, êáèþò êáé óôá åíóýñìáôá ðñüôõðá CSMA/CD - Ethernet êáé Token Ring. Óçìåéþíåôáé üôéïé áñ÷Ýò äéáóýíäåóçò ðïõ áöïñïýí ôç ó÷åäßáóç êáé ôçí õëïðïßçóç ôùí ôïðéêþí äéêôýùí êáé áíáöÝñïíôáéóôçí åíüôçôá áõôÞ åßíáé ãåíéêïß, äéÝðïõí üëá ôá ôïðéêÜ äßêôõá êáé êáèïñßæïõí ïñéóìÝíá êñéôÞñéá åðéëïãÞò ôïõêáôáëëçëüôåñïõ ôïðéêïý äéêôýïõ, óýìöùíá ðÜíôá ìå ôéò ìïíÜäåò äéáóýíäåóçò êáé ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò ðïõäéáôßèåíôáé.
ü Ç ôÝôáñôç åíüôçôá (Ä), ìå ôßôëï ÔïðéêÜ äßêôõá õøçëþí åðéäüóåùí, Ý÷åé ùò óôü÷ï íá áðïêôÞóåé ï ìáèçôÞò ôçíéêáíüôçôá íá äéáêñßíåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ êáé ôéò ìåèüäïõò ðñüóâáóçò ôùí ðéï ãíùóôþíðñïôýðùí ôïðéêþí äéêôýùí õøçëþí åðéäüóåùí, ôïí åéäéêüôåñï åîïðëéóìü ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí, êáèþò êáé ôïõòâáóéêïýò êáíüíåò ëåéôïõñãßáò ôïõò. Êõñßùò üìùò ï ìáèçôÞò ðñÝðåé íá áðïêïìßóåé ôá ïöÝëç ðïõ ðñïêý-ðôïõí áðü ôéò åéäéêüôåñåò åöáñìïãÝò êáé íá ãíùñßóåé ôéò âáóéêÝò õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñïõí ôá äßêôõááõôÜ ìå áé÷ìÞ ôá åíäïäßêôõá.
ü ÔÝëïò, ç ðÝìðôç åíüôçôá (Å), ìå ôßôëï Äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò, Ý÷åé ùò óôü÷ï íá ðáñïõóéÜóåé ôïõò âáóéêïýòôýðïõò ôùí äéêôýùí åõñåßáò ðåñéï÷Þò, ôá äïìéêÜ óôïé÷åßá, ôá ðñüôõðÜ ôïõò, ôïí åîïðëéóìü ðïõ áðáéôïýí êáéôç ëåéôïõñãßá ôïõò. Ï ìáèçôÞò èá Ýñèåé óå åðáöÞ ìå ôéò ðéï ðñüóöáôåò áñ÷éôåêôïíéêÝò ôùí äéêôýùí áõôþíêáé ôéò ôå÷íéêÝò ðñüóâáóçò ó� áõôÜ. Åéäéêüôåñç áíáöïñÜ ãßíåôáé óôï Äéáäßêôõï, þóôå, óå óõíäõáóìü ì�áõôÜ ðïõ åêôÝèçêáí óôçí åíüôçôá Â, íá ðáñïõóéáóôåß ìéá ðéï ïëïêëçñùìÝíç êáé óå âÜèïò áíÜëõóç ôïõôñüðïõ ëåéôïõñãßáò ôïõ.Ôåëåéþíïíôáò, èá åðéèõìïýóáìå íá åõ÷áñéóôÞóïõìå:
ü Ôï Ðáéäáãùãéêü Éíóôéôïýôï ãéá ôçí åìðéóôïóýíç ìå ôçí ïðïßá ìáò ðåñéÝâáëå ìå ôçí áíÜèåóç ôçò ðáñïýóáòÝêäïóçò. Ïöåßëïíôáé éäéáßôåñåò åõ÷áñéóôßåò óôï Äñ Ðáðáäüðïõëï Ãéþñãï ãéá ôéò óõíå÷åßò êáé Üïêíåò ðñï-óðÜèåéÝò ôïõ ðñïêåéìÝíïõ íá êáëõöèïýí üëåò ïé áðáéôÞóåéò áõôïý ôïõ Ýñãïõ êáé íá áíôáðïêñéèïýí ïéóõããñáöåßò ìå åðéôõ÷ßá óôéò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ íÝïõ ðñïãñÜììáôïò óðïõäþí.
ü Ôçí êñéôéêÞ ïìÜäá ãéá ôéò ðáñáôçñÞóåéò ôçò êáé ôç óõíäñïìÞ ôçò óôç óõìðëÞñùóç, âåëôßùóç êáé äéÜñèñùóçôçò ðáñå÷üìåíçò ýëçò.
ü Ôç öéëüëïãï Ìáéñßôá ÊëåéäùíÜñç ãéá ôçí åðéìÝëåéá êáé ôçí ïõóéáóôéêÞ âïÞèåéá ôçí ïðïßá ìå óõíÝðåéá êáéáãÜðç ðñïóÝöåñå. Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé ðïëëÝò åýóôï÷åò ðáñáôçñÞóåéò ôçò âïÞèçóáí óôç äéåõêñßíéóçêáé áíáäéáôýðùóç áñêåôþí óçìåßùí ôïõ óõããñÜììáôïò. Éäéáßôåñá üìùò âïÞèçóáí óôç ÷ñçóéìïðïßçóç ìéáòïñèüôåñçò êáé êáôÜ ôï äõíáôüí áêñéâÝóôåñçò ëåêôéêÞò áðïôýðùóçò ôçò ïñïëïãßáò êáé óõíÝâáëáí óôçäéáôýðùóç åíüò êáèáñüôåñïõ ëüãïõ.
ü ¼ëïõò üóïõò ìáò óôÞñéîáí óôçí ðñïóðÜèåéá óõããñáöÞò áõôïý ôïõ âéâëßïõ, üðùò ôïí ÁäÜì ÄáìéáíÜêç, ôï×ñÞóôï Âáóéëüðïõëï, ôï ÔÜóï ÔæáâÜñá, ôç ÅëåíÞ Êáñáãêïýíç, ôç ÓìáñÜãäç ÊïõñÜêç êáé ôï ÈïäùñÞÔáñëáíôÝæï, ðïõ åß÷áí ôçí åõèýíç ãéá ôï óôÞóéìü ôïõ, üëïé ôïõò óõíåñãÜôåò ôçò åôáéñåßáò Conceptum A.E.,êáèþò êáé ôïí åêäïôéêü ïßêï ËéâÜíç ãéá ôçí ïõóéáóôéêÞ âïÞèåéÜ ôïõ óôï ôåëéêü áëëÜ ðïëý óçìáíôéêü óôÜäéïôçò Ýêäïóçò ôïõ âéâëßïõ.
ü Éäéáßôåñåò åõ÷áñéóôßåò ïöåßëïíôáé óôï ÅñãáóôÞñéï ÐëçñïöïñéêÞò ôïõ Ãåùðïíéêïý Ðáíåðéóôçìßïõ Áèçíþíãéá ôçí ðïëýôéìç åîõðçñÝôçóç ðïõ ðáñÝó÷å óôï óôÜäéï óõããñáöÞò áõôïý ôïõ âéâëßïõ.ÊÜèå âéâëßï õðüêåéôáé óå ðáñáôçñÞóåéò ãéá ðåñáéôÝñù âåëôßùóÞ ôïõ. Ãéá ôï ëüãï áõôü åõ÷áñéóôïýìå åê ôùíðñïôÝñùí áõôïýò ðïõ èá óõíäñÜìïõí ìå ôéò ðáñáôçñÞóåéò Þ ôéò õðïäåßîåéò ôïõò óôç âåëôßùóç ôçò ðáñïýóáòÝêäïóçò (e-mail: tsili@aua.gr).

Ãéá ôç óõããñáöéêÞ ïìÜäáÔóéëéãêéñßäçò Èåüäùñïò, ÁíáðëçñùôÞò êáèçãçôÞò
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1ÊåöÜëáéï
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ÊåöÜëáéï 1: ÔçëåðéêïéíùíéáêÜ

óõóôÞìáôá

Óêïðüò

Ôï ÊåöÜëáéï 1 óôï÷åýåé íá åéóáãÜãåé ôï ìáèçôÞ óôéò âáóéêÝò Ýííïéåò ôçò èåùñßáòôùí óçìÜôùí. Åðßóçò óôï÷åýåé íá ôïí öÝñåé óå åðáöÞ ìå ôá ìÝóá åíóýñìáôçò êáéáóýñìáôçò ìåôÜäïóçò, þóôå íá ìðïñåß íá ðñïâáßíåé óå óõãêñßóåéò ùò ðñïò ôáêýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôïé÷åßá ôïõò êáé ôç ÷ñçóôéêüôçôÜ ôïõò. Ðñüóèåôåò Ýííïéåòðïõ áöïñïýí ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óÞìáôïò, üðùò åßíáé ç åîáóèÝíçóç, çðáñáìüñöùóç, ç äéáìüñöùóç êáé ç êáèõóôÝñçóç, åíéó÷ýïõí ôï èåùñçôéêü õðüâáèñïôïõ ìáèçôÞ êáé ôïí âïçèïýí íá áíôéìåôùðßæåé êáëýôåñá ôá äéÜöïñá ðñáêôéêÜ ðñï-âëÞìáôá. ÔÝëïò, åéäéêüôåñåò ãíþóåéò ðïõ áöïñïýí ôç ëåéôïõñãßá êáé ôç ÷ñÞóç ôùíäéáðïäéáìïñöùôþí (modems), êáèþò êáé ôïõò êþäéêåò áíß÷íåõóçò êáé äéüñèùóçòôùí óöáëìÜôùí ðáñÝ÷ïõí ôï áðáñáßôçôï ðëáßóéï ïëïêëÞñùóçò ôùí ãíþóåùí ðïõáðáéôïýíôáé, þóôå ï ìáèçôÞò íá åéóá÷èåß áóöáëÝóôåñá óôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôïõìïíôÝëïõ åðéêïéíùíéþí.

Ðñïóäïêþìåíá áðïôåëÝóìáôá

Ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ìåëÝôçò áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ ï ìáèçôÞò èá ðñÝðåé:
ü Íá îå÷ùñßæåé ôï áíáëïãéêü áðü ôï øçöéáêü óÞìá.
ü Íá äéáêñßíåé êáé íá åîçãåß ôéò äéáöïñÝò ôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò.
ü Íá ìðïñåß íá áíáöÝñåé ôá âáóéêÜ óôïé÷åßá ìåôÜäïóçò ôçò øçöéïðïéçìÝíçòðëçñïöïñßáò.
ü Íá áíáãíùñßæåé ôéò óõóêåõÝò êáé ôéò äéáôÜîåéò ôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò.
ü Íá áíáãíùñßæåé ôá äïìéêÜ óôïé÷åßá åíüò øçöéáêïý óõóôÞìáôïò åðéêïéíùíßáò.
ü Íá áíáãíùñßæåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò äéáìüñöùóçò êáé ôçò êáèõóôÝñçóçòôïõ óÞìáôïò, êáèþò êáé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï åðçñåÜæïõí ôç ìåôÜäïóç.
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ÐñïåñùôÞóåéò

1. Ãíùñßæåéò áðü ôé áðïôåëåßôáé Ýíá ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò;2. Ðþò ìåôáäßäïíôáé ôá áíáëïãéêÜ êáé ðþò ôá øçöéáêÜ óÞìáôá;3. Ôé åßíáé äéáìüñöùóç óÞìáôïò êáé ãéáôß ÷ñçóéìïðïéåßôáé;4. Ðïéïé åßíáé ïé ëüãïé ðïõ åîáóèåíïýí êáé êáèõóôåñïýí ôç ìåôÜäïóç åíüò óÞ-ìáôïò êáé ðþò áíôéìåôùðßæïíôáé;5. Ôé ëÝìå äéáìüñöùóç óÞìáôïò êáé ãéá ðïéï ëüãï ÷ñçóéìïðïéåßôáé;6. Ðþò ìðïñïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí ìåôáîý ôïõò äýï óçìåßá óôá ïðïßá åßíáéáäýíáôç ç áðåõèåßáò êáëùäéáêÞ óýíäåóç ëüãù ìåãÜëçò áðüóôáóçò Þ ëüãùãåùãñáöéêþí äõóêïëéþí;



Ôïìïò É, Åíïôçôá A: Åðéêïéíùíéá Äåäïìåíùí
10

ÌÜèçìá 1.1: Óôïé÷åßá èåùñßáò óçìÜôùí

1.1.1 ÂáóéêÝò Ýííïéåò óçìÜôùí

¼ðùò åßíáé ãíùóôü áðü ôç ÖõóéêÞ, ôá åëáóôéêÜ óþìáôáÝ÷ïõí ôçí éäéüôçôá íá õößóôáíôáé ðáñïäéêÝò ðáñáìïñöþóåéò,üôáí áóêåßôáé åðÜíù ôïõò êÜðïéá äýíáìç. Áõôü óçìáßíåé üôé,áí ç äýíáìç ç ïðïßá áóêåßôáé óå Ýíá åëáóôéêü óþìá êáé ðñï-êáëåß ôçí ðáñáìüñöùóÞ ôïõ ðÜøåé íá õößóôáôáé, ôüôå ôï óþìáåðáíÝñ÷åôáé óôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç. Ç áíÜðôõîç äõíÜ-ìåùí ìåôáîý ôùí äïìéêþí óôïé÷åßùí åíüò óþìáôïò, äçëáäÞôùí ìïñßùí, ôùí áôüìùí êáé ôùí éüíôùí ôïõ, ïé ïðïßåò ôåßíïõííá ôï åðáíáöÝñïõí óôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç, ïíïìÜæï-íôáé åëáóôéêÝò äõíÜìåéò. Ëüãù ôçò áíÜðôõîçò ôùí äõíÜìåùíáõôþí êÜèå äéáôáñá÷Þ (êßíçóç) åíüò óçìåßïõ (óùìáôéäßïõ)ôïõ åëáóôéêïý óþìáôïò áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ ìåôáäß-äåôáé áðü óçìåßï óå óçìåßï óå üëï ôï óþìá.Óôï ó÷Þìá 1.1 ðáñïõóéÜæïíôáé ïñéóìÝíá öõóéêÜ ðáñáäåßã-ìáôá ôçò ìåôÜäïóçò ìéáò äéáôáñá÷Þò.
ü  Áí óå ìéá Þñåìç åðéöÜíåéá íåñïý ñßîïõìå ìéá ðÝôñá, ðá-ñáôçñïýìå üôé äçìéïõñãåßôáé ìéá äéáôáñá÷Þ ç ïðïßá ìåôáäß-äåôáé ìå ìïñöÞ ïìüêåíôñùí êýêëùí, ðïõ Ý÷ïõí êÝíôñï ôïóçìåßï üðïõ Ýðåóå ç ðÝôñá. Ç åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ íåñïýóõìðåñéöÝñåôáé óáí åëáóôéêÞ ìåìâñÜíç (ó÷Þìá 1.1á). Ç ìå-ôÜäïóç áõôÞò ôçò äéáôáñá÷Þò åßíáé Ýíá êýìá.
ü  ÌÝóá óå Ýíáí êýëéíäñï, óôï Ýíá Üêñï ôïõ ïðïßïõ õðÜñ÷åéÝìâïëï, Ý÷ïõìå âÜëåé áÝñéï (ó÷Þìá 1.1â). Áí ìåôáêéíÞóïõìåáðüôïìá ôï Ýìâïëï, äçìéïõñãåßôáé ìÝóá óôïí êýëéíäñï ìéáðåñéï÷Þ áõîçìÝíçò êáé ìéá ðåñéï÷Þ åëáôôùìÝíçò ðõêíüôçôáò(ðßåóçò), ðïõ ìåôáäßäåôáé  óôï áÝñéï ìå êÜðïéá ôá÷ýôçôá. ÇìåôÜäïóç áõôÞò ôçò äéáôáñá÷Þò åßíáé Ýíá êýìá.
ü  Óôåñåþíïõìå ôï Ýíá Üêñï åíüò ÷ïíôñïý ó÷ïéíéïý, åíþ ôïÜëëï ôï êñáôÜìå ìå ôï ÷Ýñé ìáò. Áí êéíÞóïõìå ôï Üêñï áõôüáðüôïìá ðñïò ôá åðÜíù, äçìéïõñãåßôáé ìéá äéáôáñá÷Þ ðïõ ìå-ôáäßäåôáé êáôÜ ìÞêïò ôïõ ó÷ïéíéïý ðñïò ôá äåîéÜ, ÷ùñßò íáìåôáâëçèåß ôï ó÷Þìá ôçò. Óôï ó÷Þìá 1.1ã ðáñïõóéÜæïíôáé äýïóôéãìéüôõðá áðü ôá ïðïßá ðñïêýðôåé üôé êáôÜ ôç ìåôÜäïóç ôçòäéáôáñá÷Þò üëá ôá óçìåßá ôïõ ó÷ïéíéïý åêôåëïýí äéáäï÷éêÜ ôçíßäéá áêñéâþò êßíçóç. Ç ìüíç äéáöïñÜ åßíáé üôé ç äéáôáñá÷Þ óôïóçìåßï Â èá äçìéïõñãçèåß ëßãï áñãüôåñá áðü ü,ôé óôï óçìåßïÁ. Ç ìåôÜäïóç áõôÞò ôçò äéáôáñá÷Þò åßíáé Ýíá êýìá.

Ó÷Þìá 1.1: ÐåéñÜìáôá óôá ïðïßá öáßíåôáé ç
ìåôÜäïóç ìéáò äéáôáñá÷Þò.

(á)

(ã)

(â)
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Ãåíéêüôåñá, êÜèå äéáôáñá÷Þ  ç ïðïßá ìåôáäßäåôáé áðü óçìåßï óå óçìåßï ìÝóá óåêÜðïéï åëáóôéêü ìÝóï ëÝãåôáé êýìá. ×áñáêôçñéóôéêü åßíáé üôé êáôÜ ôç ìåôÜäïóç åíüòêýìáôïò äå ãßíåôáé ìåôáöïñÜ ýëçò, áëëÜ ôá õëéêÜ óçìåßá ôïõ åëáóôéêïý ìÝóïõ ôá-ëáíôþíïíôáé ãýñù áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõò êáé ïé ôáëáíôþóåéò áõôÝò ìåôáäßäï-íôáé áðü ôï Ýíá óçìåßï óôï Üëëï. Óçìåéþíïõìå üôé ôáëÜíôùóç ïíïìÜæåôáé ç ðåñéïäé-êÞ êßíçóç ðïõ êÜíåé Ýíá óþìá ãýñù áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ. ̧ ôóé ç ðôþóç ôçòðÝôñáò óôï íåñü ðñïêáëåß ôáëÜíôùóç ðïõ äçìéïõñãåß óôçí åðéöÜíåéá ôïõ íåñïý Ýíáêýìá (ó÷Þìá1.1á). Ç ðåñéïäéêÞ êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áíáãêÜæåé ôá ìüñéá ôïõ áÝñáìÝóá óôïí êýëéíäñï íá åêôåëïýí ôáëÜíôùóç (ó÷Þìá1.1â). ÔÝëïò, ôï Üêñï Á ôßèåôáéóå ôáëÜíôùóç ðñïêåéìÝíïõ íá  äçìéïõñãçèåß Ýíá êýìá ôï ïðïßï ìåôáäßäåôáé óôïó÷ïéíß (ó÷Þìá 1.1ã). ¼ðùò ðáñáôçñïýìå, ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé çðåñéïäéêÞ êßíçóç, äçëáäÞ ç êßíçóç ðïõ åðáíáëáìâÜíåôáé ðáíïìïéüôõðá ìåôÜ áðüêÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.Ìå ôïí ßäéï ôñüðï ðïõ ìéá äéáôáñá÷Þ ç ïðïßá ðñïêáëåßôáé óå ìéá Þñåìç åðéöÜíåéáíåñïý ìåôáäßäåôáé áðü óçìåßï óå óçìåßï êáé ðñïò üëåò ôéò êáôåõèýíóåéò ìå ôç ìïñöÞêýìáôïò, Ýôóé êáé Ýíá ðáëëüìåíï çëåêôñéêü äßðïëï ðñïêáëåß äýï åíáëëáóóüìåíá ðå-äßá, Ýíá çëåêôñéêü êáé Ýíá ìáãíçôéêü, ôá ïðïßá ìåôáäßäïíôáé áðü óçìåßï óå óçìåßï êáéðñïò üëåò ôéò êáôåõèýíóåéò ìå ôç ìïñöÞ äýï êõìÜôùí, åíüò çëåêôñéêïý êáé åíüò ìá-ãíçôéêïý áíôßóôïé÷á. Ôá êýìáôá áõôÜ ìåôáäßäïíôáé ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò, åßíáéáëëçëÝíäåôá, äçëáäÞ óõíõðÜñ÷ïõí  ôáõôü÷ñïíá, êáé ëÝãïíôáé çëåêôñïìáãíçôéêÜ êý-ìáôá.ÁíÜëïãá ìå ôçí êáôåýèõíóç ôùí ôáëáíôþóåùí ôùí õëéêþí óçìåßùí ôïõ åëáóôéêïýìÝóïõ êáé óå óõíäõáóìü ìå ôçí êáôåýèõíóç ôçò êßíçóçò ôïõ ßäéïõ ôïõ êýìáôïò,  ôáêýìáôá ÷ùñßæïíôáé óå äýï åßäç. ¸ôóé, áí ç ôáëÜíôùóç åßíáé ðáñÜëëçëç ðñïò ôçíêáôåýèõíóç ôçò êßíçóÞò ôïõò, ôüôå ôá êýìáôá åßíáé ãíùóôÜ ùò äéáìÞêç. Áíôßèåôá,áí ç ôáëÜíôùóç åßíáé êÜèåôç ðñïò ôçí êßíçóÞ ôïõò, ôüôå ôá êýìáôá ëÝãïíôáé åãêÜñ-

Ôçí ýðáñîç ôùí çëåêôñïìá-ãíçôéêþí êõìÜôùí õðïóôÞñé-îå èåùñçôéêÜ ðñþôïò ïMaxwell, åíþ ôçí ðåéñáìáôéêÞáðüäåéîç ôçò ýðáñîÞò ôïõòÝäùóå ï Hertz.

Ðáëëüìåíï çëåêôñéêü äßðïëïÝ÷åé åðéêñáôÞóåé íá ïíïìÜæå-ôáé Ýíá áíïéêôü êýêëùìáThompson õðü ìïñöÞ åõèý-ãñáììïõ óýñìáôïò. ¼ðùò åß-íáé ãíùóôü áðü ôç ÖõóéêÞ, ôïáíïéêôü êýêëùìá Thompsonðñïêýðôåé áðü ôï áíôßóôïé÷ïêëåéóôü (ðïõ óôçí áðëïýóôå-ñç ðåñßðôùóç áðïôåëåßôáé áðüÝíá ðçíßï êáé Ýíáí ðõêíùôÞ),üôáí áíôéêáôáóôÞóïõìå ôïðçíßï ìå Ýíáí áðëü áãùãü êáéáðïìáêñýíïõìå âáèìéáßá ôïõòïðëéóìïýò ôïõ ðõêíùôÞ. Çáêñáßá áõôÞ ðåñßðôùóç ôïõáíïéêôïý êõêëþìáôïò åßíáé Ýíáåõèý óýñìá. Áí óõæåýîïõìåôï óýñìá ìå êáôÜëëçëç äéÜôá-îç ðïõ ðáñÜãåé çëåêôñéêÝòôáëáíôþóåéò, ôï áíïéêôü êý-êëùìá èá áñ÷ßóåé íá ðÜëëåôáéüðùò ôï êëåéóôü êýêëùìáThompson.

Ó÷Þìá 1.2: Åßäç êõìÜôùí
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óéá (ó÷Þìá 1.2).Ôá äéáìÞêç êýìáôá åßíáé ðÜíôïôå ìç÷áíéêÜ, ãéáôß åßíáé áðïôÝëåóìá äéáäï÷éêþí óõ-ìðéÝóåùí êáé áñáéþóåùí ôïõ ìÝóïõ. ¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá äéáìÞêïõòêýìáôïò áðïôåëïýí ôá ç÷çôéêÜ êýìáôá, ç áñ÷Þ ôùí ïðïßùí óôçñßæåôáé óôçí êßíçóçôïõ åìâüëïõ (ó÷Þìá 1.1â). Ôá åãêÜñóéá êýìáôá ìðïñåß íá åßíáé ìç÷áíéêÜ, üðùò ôáêýìáôá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.1á êáé 1.1â, Þ çëåêôñïìáãíçôéêÜ, üðùò åßíáé ôá ñáäéïêýìá-ôá, ôá ìéêñïêýìáôá, ïé õðÝñõèñåò áêôßíåò, ôï ïñáôü öùò êáé ïé õðåñéþäåéò áêôßíåòêôë. Ç ìåôÜäïóç ôùí çëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùí óõíéóôÜ ìéá ìåãÜëçò óçìáóßáòåñåõíçôéêÞ ðåñéï÷Þ, ç ïðïßá áðáó÷ïëåß ôçí åðéóôÞìç ôùí ôçëåðéêïéíùíéþí êáé åéäéêü-ôåñá ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí. Óôï ó÷Þìá 1.3 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá äéáöïñåôéêÜåßäç êõìÜôùí ôïõ çëåêôñïìáãíçôéêïý öÜóìáôïò.ÊáôÜ êáíüíá Ýíá êýìá ðñïûðïèÝôåé êÜðïéá ðçãÞ ðáñáãùãÞò, äçëáäÞ ìéá åîùôåñé-êÞ áéôßá, ç ïðïßá èá ðñïêáëÝóåé óå ïñéóìÝíá õëéêÜ óùìáôßäéá ôïõ åëáóôéêïý ìÝóïõ

ôáëÜíôùóç. Åßíáé åõíüçôï üôé ôá óùìáôßäéá áõôÜ èá âñßóêïíôáé äßðëá óôçí ðçãÞ. ÃéáðáñÜäåéãìá, ôï çëåêôñéêü êýìá ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ôáëÜíôùóç óå ïñéóìÝíá õëéêÜóùìáôßäéá ôïõ êáëùäßïõ ìå ôï ïðïßï åßíáé óõíäåäåìÝíç ç ðçãÞ ðáñáãùãÞò ôïõ. ÇôáëÜíôùóç áõôÞ ìåôáäßäåôáé áðü óùìáôßäéï óå óùìáôßäéï äéáìÝóïõ ôïõ êáëùäßïõ.Óôéò ôçëåðéêïéíùíßåò üìùò ôï êýìá ðïõ ðáñÜãåôáé áðü Ýíá óçìåßï äåí åßíáé ðÜíôáçëåêôñéêü.Ìéá óçìáíôéêÞ äéáäéêáóßá óôç ìåôÜäïóç êÜðïéïõ êýìáôïò åßíáé êáé ç ìåôáôñïðÞ ôïõóå Ýíá çëåêôñéêü ìÝãåèïò ðïõ ìåôáâÜëëåôáé ÷ñïíéêÜ êáé  ëÝãåôáé óÞìá ìçíýìáôïò Þáðëþò óÞìá. ÅðïìÝíùò ôï óÞìá åßíáé Ýíá çëåêôñéêü êýìá Þ ìéá çëåêôñéêÞ êõìáôïìïñ-öÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå ìéá ôçëåöùíéêÞ ïìéëßá ôá ìçíýìáôá, äçëáäÞ ïé  óõíïìéëßåò,åßíáé áêïõóôéêÜ êýìáôá, ôá ïðïßá ìåôáôñÝðïíôáé ìåôÜ áðü êáôÜëëçëç åðåîåñãáóßá(ìéêñüöùíï) óå çëåêôñéêÜ êýìáôá (óÞìáôá) êáé, üðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá, äéáêé-íïýíôáé óôï ôçëåöùíéêü äßêôõï ìå ôç ìïñöÞ áíáëïãéêþí Þ øçöéáêþí óçìÜôùí.

Ó÷Þìá 1.3: Ôï öÜóìá ôùí çëåêôñïìáãíçôéêþí
êõìÜôùí

Ç ðåñéïäéêÞ êßíçóç ôïõ åìâü-ëïõ Þ ç äéÝãåñóç ôçò ÷ïñäÞòåíüò âéïëéïý áíáãêÜæïõí ôáìüñéá ôïõ áÝñá óôïí ðåñéâÜë-ëïíôá ÷þñï íá åêôåëïýí ôáëá-íôþóåéò, ïé ïðïßåò ìå ôç óåé-ñÜ ôïõò ðñïêáëïýí ðåñéïäéêÝòìåôáâïëÝò ôçò ðßåóçò ôïõáÝñá (ðõêíþóåéò êáé áñáéþ-óåéò), ðïõ ïíïìÜæïõìå Þ÷ïõò.

Ç ìåôáôñïðÞ åíüò ìçíýìáôïòóå óÞìá ãßíåôáé óôï óçìåßïåéóüäïõ ôïõ ìå ôç âïÞèåéáåíüò ìåôáôñïðÝá (transducer).Óôï óçìåßï ðñïïñéóìïý ôïõÝíáò Üëëïò ìåôáôñïðÝáò åðá-íáöÝñåé ôçí çëåêôñéêÞ êõìá-ôïìïñöÞ óôï áñ÷éêü ìÞíõìá.
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1.1.2 ×áñáêôçñéóôéêÜ  óÞìáôïò

Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò óÞìáôïò åßíáé ôá áêüëïõèá:
ü Ðåñßïäïò óÞìáôïò (period). ïíïìÜæåôáé ç äéÜñêåéá ìéáò ðëÞñïõò ôáëÜíôùóçòôïõ õëéêïý óçìåßïõ óôï åëáóôéêü ìÝóï, óõìâïëßæåôáé ìå Ô êáé ìåôñéÝôáé óå äåõ-ôåñüëåðôá (sec). Óçìåéþíïõìå üôé ç ðåñßïäïò åíüò óÞìáôïò åßíáé ßóç ìå ôçí ðå-ñßïäï ôçò ðçãÞò ôïõ óÞìáôïò.
ü ÌÞêïò óÞìáôïò (length). ïíïìÜæåôáé ç áðüóôáóç óôçí ïðïßá ìåôáäßäåôáé ôï óÞìáóå ÷ñüíï ìéáò ðåñéüäïõ Ô (ó÷Þìá 1.2) êáé óõìâïëßæåôáé ìå ë. Óôá åãêÜñóéá óÞìáôáôï ìÞêïò åêöñÜæåé ôçí áðüóôáóç ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êïñõöþí Þ êïéëéþí,åíþ óôá äéáìÞêç óÞìáôá åêöñÜæåé ôçí áðüóôáóç ìåôáîý äýï ðõêíùìÜôùí ÞáñáéùìÜôùí.
ü Óõ÷íüôçôá óÞìáôïò (frequency). åêöñÜæåé ôïí áñéèìü ôùí åðáíáëÞøåùí ìéáòðëÞñïõò ôáëÜíôùóçò åíüò ïðïéïõäÞðïôå ðåñéïäéêïý óÞìáôïò óôç ìïíÜäá ôïõ÷ñüíïõ (êÜèå äåõôåñüëåðôï) êáé óõìâïëßæåôáé ìå  í Þ f. Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò åßíáéï êýêëïò áíÜ äåõôåñüëåðôï ðïõ ëÝãåôáé êáé Hertz (Hz). Óôçí ðñÜîç ÷ñçóéìï-ðïéïýíôáé ðïëëáðëÜóéá ôïõ Hertz. ̧ ôóé Ýíá KiloHerz (KHz) éóïýôáé ìå Ýíá ÷éëéü-êõêëï, äçëáäÞ  ÷ßëéïõò êýêëïõò áíÜ äåõôåñüëåðôï, Ýíá MegaHerz (MHz) éóïý-ôáé ìå Ýíá ìåãÜêõêëï, äçëáäÞ Ýíá åêáôïììýñéï êýêëïõò áíÜ äåõôåñüëåðôï Þ÷ßëéá KHz, êáé Ýíá GigaHerz (GHz) éóïýôáé ìå Ýíá ãéãÜêõêëï, äçëáäÞ Ýíá äéóåêá-ôïììýñéï êýêëïõò áíÜ äåõôåñüëåðôï Þ Ýíá åêáôïììýñéï ÷éëéüêõêëïõò áíÜ äåõ-ôåñüëåðôï.Ç óõ÷íüôçôá ôïõ óÞìáôïò åßíáé áóöáëþò ßóç ìå ôç óõ÷íüôçôá ôçò ðçãÞò ôïõóÞìáôïò, åíþ áðü ôïí ïñéóìü ðñïêýðôåé üôé Ýíá óÞìá ìå ðåñßïäï Ô èá Ý÷åéóõ÷íüôçôá  í = 1/Ô.
ü Ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò óÞìáôïò (velocity)^ ïíïìÜæåôáé ç ôá÷ýôçôá ìå ôçí ïðïßáôï óÞìá äéáðåñíÜ ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò êáé óõìâïëßæåôáé ìå õ. Ç ôá÷ýôçôá ôïõóÞìáôïò äßíåôáé áðü ôï ðçëßêï ôïõ ìÞêïõò ôïõ êýìáôïò ðïõ ìåôáäßäåôáé ðñïòôçí ðåñßïäï Ô, äçëáäÞ: õ = ë / Ô. ÅðïìÝíùò, áí õðïèÝóïõìå üôé Ô = 1/ í, ôüôåðáßñíïõìå:  õ = ë / Ô = ë /(1/ v) = ë · vïðüôå êáôáëÞãïõìå óôç èåìåëéþäç åîßóùóç ôùí óçìÜôùí:

  õ = ë · í

Ôá óÞìáôá ìðïñïýí íá êáèï-ñéóôïýí åßôå áðü ôéò óõ÷íüôç-ôåò åßôå áðü ôá ìÞêç ôùí êõ-ìÜôùí ôïõò.ÌïíÜäåò óõ÷íüôçôáò êýìáôïò1 Hz =1 cycle/sec1 KHz =1 kc/sec =103 Hz1 MHz =1 Mc/sec =106 Hz1 GHz =1 Gc/sec =109 HzÌÞêç êýìáôïò1km = 103 m1 dm = 10 � 1 m1 cm = 10 � 2 m1 mm = 10 � 3 m1 ìm = 10 � 6 m1 nm = 10 � 9 m1 Á =10� 10m  (Ángstrïm)

Ïé äïíÞóåéò ôùí óåéóìþí ìðï-ñåß íá Ý÷ïõí óõ÷íüôçôá ìéêñü-ôåñç áðü 1 Hz.Áíôßèåôá, ïñéóìÝíá  çëåêôñï-ìáãíçôéêÜ óÞìáôá, üðùò åßíáéïé õðÝñõèñåò áêôßíåò, ôï ïñá-ôü öùò, ïé õðåñéþäåéò áêôß-íåò êôë., Ý÷ïõí ðïëý õøçëÝòóõ÷íüôçôåò, ôçò ôÜîçò ôùí103 - 109  GHz.

ï ï ¨
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ÐáñÜäåéãìá I

Ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôá ìå åîáéñåôéêÜ õøçëÝò óõ÷íüôçôåò, üðùò  åßíáé ôïïñáôü öùò, ïé õðåñéþäåéò áêôßíåò, êáèþò êáé ïé áêôßíåò × êáé ãÜììá, óõíÞèùòðåñéãñÜöïíôáé óå ó÷Ýóç ìå ôá ìÞêç ôùí êõìÜôùí ôïõò, ôá ïðïßá ìåôñéïýíôáé óåìéêñï÷éëéïóôÜ (ìm), óå ìéêñÜ (ì), óå íáíüìåôñá (nm) Þ óå  Ångström (Å). ÅðïìÝ-íùò Ýíá çëåêôñïìáãíçôéêü óÞìá ìÞêïõò êýìáôïò 1 nm èá Ý÷åé óõ÷íüôçôá ðåñß-ðïõ í = õ / ë = 3 x 108 x 109 = 3 x 108  GHz, áöïý õ éóïýôáé ìå ôçí ôá÷ýôçôáìåôÜäïóçò ôïõ öùôüò (c= 3x108 m/sec) êáé ë ìå 10 �9 m.
ü  ÐëÜôïò óÞìáôïò (amplitude)^  åêöñÜæåé ôç óôéãìéáßá ôéìÞ ôïõ óÞìáôïò óåïðïéáäÞðïôå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ (ó÷Þìá 1.4) êáé óõìâïëßæåôáé ìå á. Óôçí ðåñßðôù-óç åíüò çëåêôñïìáãíçôéêïý óÞìáôïò ôï ðëÜôïò åßíáé ç ìÝãéóôç äýíáìç ôïõçëåêôñéêïý Þ ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ.

ü  ÖÜóç óÞìáôïò (phase).  åêöñÜæåé ôç äéáöïñÜ ö åíüò óÞìáôïò, üôáí áõôüóõãêñßíåôáé ìå êÜðïéï Üëëï óÞìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå ùò óÞìá áíáöïñÜòêáé ôïõ ïðïßïõ ï êýêëïò îåêéíÜ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t=0. ÅðïìÝíùò, åßíáé öõóéêüç äéáöïñÜ áõôÞ íá äåß÷íåé üôé ôï Ýíá óÞìá ðñïðïñåýåôáé Þ õóôåñåß ôïõ Üë-ëïõ. Óôï ó÷Þìá 1.5 öáßíïíôáé äýï óÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí äéáöïñÜ öÜóçò ð/2 Þ,éóïäýíáìá, 900.

Ç ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò ôùíçëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùíóôï êåíü åßíáé ßóç ìå ôçí ôá-÷ýôçôá ìåôÜäïóçò ôïõ öùôüòóôï êåíü, äçëáäÞ  åßíáé:õ = 3 x 108 m/sec.

Ó÷Þìá 1.4: ×áñáêôçñéóôéêÜ óÞìáôïò

Ó÷Þìá 1.5: ÓÞìáôá ìå
äéáöïñÜ öÜóçò ð/2 Þ 900

Ç ãùíßá Þ ôï ôüîï ù ìåôñéÝ-ôáé óõíÞèùò óå ìïßñåò Þ óåáêôßíéá. Ç ìïßñá ïñßæåôáé ùòôï 1/360 ôçò üëçò ðåñéöÝ-ñåéáò (10 = 60´ = 3600´´). Ôïáêôßíéï (radian) ïñßæåôáé ùò ôïôüîï ðïõ Ý÷åé ìÞêïò ßóï ìåôçí áêôßíá ôçò ðåñéöÝñåéáò.ÅðåéäÞ ç ðåñéöÝñåéá Ý÷åé ìÝ-ôñï 360 0 Þ 2ð áêôßíéá(ð=3,1459...), ìßá ãùíßá Þ ôüîïö áêôéíßùí èá éóïýôáé ìå(ö*180/ð) 0  ìïßñåò êáé, áíôß-óôñïöá, ìßá ãùíßá Þ ôüîï ì0ìïéñþí èá Ý÷åé ìÝôñï ì*ð/1800 áêôßíéá.
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1.1.3 ÌïñöÝò óÞìáôïò

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ãéá íá åðéêïéíùíÞóåé êáíåßò ìå êÜðïéïí Üëëï, ðñÝðåé íá óôåßëåéÝíá ìÞíõìá. Ôï ìÞíõìá ðñÝðåé íá ìåôáöåñèåß, ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò,áðü ôïí ðïìðü óôï äÝêôç (ÌÜèçìá 1.7) êáé íá åðéâåâáéùèåß ç ëÞøç ôïõ. ÁõôÞ çåðéâåâáßùóç åßíáé Ýíá ðïëý óçìáíôéêü ìÝñïò ôçò äéáäéêáóßáò ôçò ìåôÜäïóçò.ÕðÜñ÷ïõí äýï âáóéêïß ôñüðïé óýìöùíá ìå ôïõò ïðïßïõò ìðïñåß íá ìåôáäïèåß ìéáðëçñïöïñßá. ÓõãêåêñéìÝíá, üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 1.6, ôá ìçíýìáôá ìðïñïýííá ìåôáäïèïýí åßôå ùò áíáëïãéêÜ åßôå ùò  øçöéáêÜ óÞìáôá. Åßíáé ðïëý óçìáíôéêü íáãíùñßæåé  êáíåßò ôéò äýï áõôÝò ìåèüäïõò ìåôÜäïóçò, åðåéäÞ, ìå ôïí Ýíáí Þ ôïí Üëëïôñüðï, åìðåñéÝ÷ïíôáé óå üëá ôá åðéêïéíùíéáêÜ óõóôÞìáôá.

1.1.3.1 ÁíáëïãéêÜ óÞìáôá

AíáëïãéêÜ åßíáé ôá óÞìáôá ôá ïðïßá ìåôáâÜëëïíôáé óõíå÷þò ìÝóá óôï ÷ñüíï êáé
Ý÷ïõí ôç ìïñöÞ çìéôïíïåéäïýò êáìðýëçò. Ç êßíçóç åíüò áñìïíéêïý áíáëïãéêïýóÞìáôïò, ðïõ åßíáé ç áðëïýóôåñç êßíçóç åíüò áíáëïãéêïý óÞìáôïò, ìðïñåß íá ðá-ñáóôáèåß ãñáöéêÜ, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.4. Óôï ó÷Þìá áõôü áðåéêïíßæåôáé ìéáóåéñÜ áðü óõíå÷üìåíá óôéãìéüôõðá åíüò çìéôïíïåéäïýò êýìáôïò ðïõ ìåôáâÜëëåôáéáñìïíéêÜ óôç äéÜñêåéá ôïõ ÷ñüíïõ.Ôá çìéôïíïåéäÞ êýìáôá ðáñéóôÜíïõí ôéò áõîïìåéþóåéò ôçò ôÜóçò ôïõ çëåêôñéêïýóÞìáôïò Þ ôéò áëëáãÝò ôçò Ýíôáóçò ôïõ áêïõóôéêïý óÞìáôïò. Åéäéêüôåñá, ôï áêïõ-óôéêü óÞìá, ðïõ åßíáé Ýíá áíáëïãéêü óÞìá, åêöñÜæåé Ýíáí êáèáñü êáé áðëü Þ÷ï Þ,üðùò ëÝìå, ôç íüôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç ïìéëßá ìáò åßíáé Ýíá óýíèåôï óÞìá, ðïõ áðïôå-ëåßôáé áðü ôï óõíäõáóìü ðïëëþí çìéôïíïåéäþí êõìÜôùí. Åêôüò áðü ôá áêïõóôéêÜ óÞìá-ôá õðÜñ÷ïõí êáé ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôá, üðùò åßíáé ôá ïðôéêÜ, ôá ñáäéïöùíéêÜ,ôá ôçëåïðôéêÜ êôë.

Ó÷Þìá 1.6: ÄéÜêñéóç áíáëïãéêïý - øçöéáêïý óÞìáôïò
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ÐáñÜäåéãìá II

Ôá áêïõóôéêÜ óÞìáôá åßíáé áíáëïãéêÜ óÞìáôá óôá ïðïßá:

ü Ç áýîçóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ Þ÷ïõ áíôéóôïé÷åß óå áýîçóç ôïõ ýøïõò  ôïõ óÞìá-ôïò, äçëáäÞ ôïõ ðëÜôïõò ôïõ êýìáôïò ðïõ ôï ðáñéóôÜíåé. Ç äéáöïñÜ öáßíåôáéóôï ó÷Þìá 1.8á, ðïõ ðáñéóôÜíåé ôá äéáöïñåôéêÜ ðëÜôç (ýøç) ôùí äýï óçìÜ-ôùí ðïõ ðñïêáëïýíôáé áðü ôï ðÜôçìá ôïõ ßäéïõ ðëÞêôñïõ ôçò ìåóáßáò óêÜ-ëáò ôïõ ðéÜíïõ, ìå ìüíç äéáöïñÜ ôçí Ýíôáóç ìå ôçí ïðïßá êÜðïéïò ðáôÜ ôïðëÞêôñï. ÅðåéäÞ ðáôéÝôáé ôï ßäéï ðëÞêôñï ôïõ ðéÜíïõ, èá áêïõóôåß ï ßäéïòôüíïò, ìå ôç äéáöïñÜ üôé ï Ýíáò èá åßíáé äõíáôüôåñïò áðü ôïí Üëëï.
ü Ç óõ÷íüôçôá åßíáé óõíÜñôçóç ôïõ áñéèìïý ôùí öïñþí ðïõ ôï çìéôïíïåéäÝòêýìá åðáíáëáìâÜíåôáé áíÜ äåõôåñüëåðôï. Óôï ó÷Þìá 1.8á ôï çìéôïíïåéäÝò óÞìáôçò ÷áìçëÞò Ýíôáóçò ôïõ ðëÞêôñïõ ôçò ìåóáßáò êëßìáêáò ôïõ ðéÜíïõ ðïõ ðá-ôÞèçêå ðñïêáëåß Þ÷ï 277 ðåñßðïõ êýêëùí ôï äåõôåñüëåðôï (Hz). Áõôü óçìáß-íåé üôé ôï çìéôïíïåéäÝò êýìá åðáíáëáìâÜíåôáé 277 öïñÝò ôï äåõôåñüëåðôï.¼ìùò, áí ôï ßäéï ðëÞêôñï ôïõ ðéÜíïõ ðáôçèåß ìå ôçí ßäéá Ýíôáóç áëëÜ ìéáïêôÜâá (óêÜëá) ÷áìçëüôåñá, ôüôå ç óõ÷íüôçôá ôïõ Þ÷ïõ ðïõ ðñïêáëåßôáé èáåßíáé 138 êýêëïé ôï äåõôåñüëåðôï. Óôï ó÷Þìá 1.8â  óõãêñßíïíôáé ôá äýï óÞìá-ôá, ôá ïðïßá Ý÷ïõí ôï ßäéï ðëÜôïò (ýøïò), áëëÜ ôï ÜíïéãìÜ ôïõò äéáöÝñåé, áöïýïé ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò Ý÷ïõí ðÜíôïôå ìåãáëýôåñï Üíïéãìá áðü ôéò õøçëÝò.
ü Ç öÜóç ìåôñÜ ôç ó÷åôéêÞ ÷ñïíéêÞ èÝóç ôïõ óÞìáôïò ìÝóá óå ìéá ðåñßïäï.ÅðïìÝíùò ç ìåôáôüðéóç öÜóçò (phase shift) ðåñéãñÜöåé ôï óçìåßï óôï ïðïßïáñ÷ßæåé ï êýêëïò ôçò çìéôïíïåéäïýò êáìðýëçò (âë. ðáñÜãñáöï 1.1.4). Óôï ó÷Þ-ìá 1.8ã ðáñïõóéÜæïíôáé ôÝóóåñá óÞìáôá, åê ôùí ïðïßùí ôï êáèÝíá áñ÷ßæåé óå

Óôïí áðëü Þ÷ï (ó÷Þìá1.7á) çðßåóç ôïõ áÝñá p ìåôáâÜëëå-ôáé óýìöùíá ìå ôçí çìéôïíïåé-äÞ êáìðýëç ùò ðñïò ôï ÷ñüíït, åíþ óôï óýíèåôï Þ÷ï  (ó÷Þ-ìá1.7â) ç ðßåóç ìåôáâÜëëåôáéìåí ðåñéïäéêÜ, ü÷é üìùò óýì-öùíá ìå ôçí çìéôïíïåéäÞ êá-ìðýëç. Óôï èüñõâï (ó÷Þ-ìá1.7ã) ç ðßåóç ìåôáâÜëëåôáéìç ðåñéïäéêÜ, åíþ ï êñüôïò(ó÷Þìá1.7ä) ðñïêáëåßôáé áðüáðüôïìç ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò.

Ó÷Þìá 1.7: Áðëüò Þ÷ïò (á), óýíèåôïò Þ÷ïò (â), èüñõâïò (ã), êñüôïò (ä)
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äéáöïñåôéêÞ öÜóç áðü ôá ðñïçãïýìåíÜ ôïõ êáé ôá ïðïßá äéáäï÷éêÜ Ý÷ïõíäéáöïñÜ öÜóçò ð/2 áêôßíéá Þ, éóïäýíáìá, 90ï.

1.1.3.2 ØçöéáêÜ óÞìáôá

Ôá øçöéáêÜ óÞìáôá ðáßñíïõí äéáêñéôÝò ôéìÝò ìÝóá óôï ÷ñüíï, äçëáäÞ Ý÷ïõí Ýíáäéáêñéôü áñéèìü äõíáôþí êáôáóôÜóåùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï äõáäéêü óÞìá åßíáé Ýíáøçöéáêü óÞìá, ôï ïðïßï Ý÷åé äýï êáôáóôÜóåéò ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí ìüíï äýï óõíèÞ-êåò, ôçí 1 (êáôÜóôáóç on) Þ ôçí 0 (êáôÜóôáóç off), êáé óõíÞèùò áíôéóôïé÷ïýí óôéòçëåêôñéêÝò ôÜóåéò ôùí +5 Volt êáé 0 Volt (ó÷Þìá 1.9á). ̧ ôóé ç ôÜóç ôùí +5 Volt óõíå-÷ïýò ñåýìáôïò ìðïñåß íá áíôéðñïóùðåýåé Ýíáí ðáëìü, åíþ ç ôÜóç ôùí 0 Volt ôçí áðïõ-óßá ðáëìïý. Óôá øçöéáêÜ óÞìáôá ïé ðáëìïß Ý÷ïõí óõíÞ-èùò ôï ßäéï ýøïò Þ ðëÜôïò, êáèþò êáé ôï ßäéï Üíïéãìá Þóõ÷íüôçôá.Ìéá Üëëç ìïñöÞ ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí öáßíåôáé óôïó÷Þìá 1.9â. Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç éó÷ýïõí ôñåéò óõíèÞ-êåò: ç ðáñïõóßá ôçò èåôéêÞò ôÜóçò ôùí +15 Volt ðáñéóôÜ-íåé ôçí êáôÜóôáóç on Þ ôç ëïãéêÞ óõíèÞêç 0, ç ðáñïõóßáôçò áñíçôéêÞò ôÜóçò ôùí �15 Volt ðáñéóôÜíåé ôçí êáôÜ-óôáóç off Þ ôç ëïãéêÞ óõíèÞêç 1, åíþ ç áðïõóßá ôÜóçòðáñéóôÜíåé ôç ìç ïñéóìÝíç êáôÜóôáóç. ÁõôÞ ç ìïñöÞ ôùíøçöéáêþí óçìÜôùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìå ðïëëïýò äéáöïñå-ôéêïýò ôñüðïõò óå ìïíÜäåò åðéêïéíùíéáêïý åîïðëéóìïý. Ó÷Þìá 1.9á: Øçöéáêü óÞìá ìå ðáñïõóßá äýï óõíèçêþí

Ó÷Þìá 1.8á: ÐëÜôïò áíáëïãéêþí óçìÜôùí Ó÷Þìá 1.8â: Óõ÷íüôçôåò áíáëïãéêþí  óçìÜôùí

Ó÷Þìá 1.8ã: ÖÜóåéò áíáëïãéêþí óçìÜôùí
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¼ðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá, ç Ýí-íïéá ôçò ìåôáôüðéóçò ôçò öÜóçò, ðïõêáèïñßæåé ôï óçìåßï áðü ôï ïðïßï áñ-÷ßæåé ï êýêëïò ôçò çìéôïíïåéäïýò êá-ìðýëçò, åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç óôçíêáôáíüçóç ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí.ÓõíÞèùò ç ìåôáôüðéóç öÜóçò ðáñé-óôÜíåôáé ìå Ýíá äéðëü äõáäéêü øçößï.Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï ó÷Þìá 1.8ã, üðïõðáñïõóéÜæïíôáé ôÝóóåñéò äéáöïñåôéêïßêýêëïé ðïõ áñ÷ßæïõí óå ôÝóóåñéò ÷ù-ñéóôÝò öÜóåéò ôùí 00, 900, 1800 êáé 2700ï êáèÝíáò, ç ìåôáôüðéóç ôùí öÜóåùíðáñéóôÜíïíôáé ìå 00, 01, 10 êáé 11 áíôß-óôïé÷á. Óçìåéþíïõìå üôé ç ìåôáôüðéóç ôçò öÜóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé åõñýôáôá óôç ìå-ôÜäïóç ôçò øçöéáêÞò ðëçñïöïñßáò.×áñáêôçñéóôéêü ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí åßíáé ôï ìåãÜëï öáóìáôéêü åýñïò ôïõò, ìåáðïôÝëåóìá íá ìåôáäßäïíôáé äýóêïëá ìÝóá áðü ôï ôçëåöùíéêü äßêôõï. Éäéáßôåñç ðå-ñßðôùóç áðïôåëïýí ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôá ôùí ïñáôþí óõ÷íïôÞôùí (ïðôéêÜóÞìáôá) ðïõ äéáêéíïýíôáé ìå ïðôéêÝò ßíåò.
1.1.4* ÌáèçìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ óÞìáôïò

Ç ìáèçìáôéêÞ Ýêöñáóç ôïõ áñìïíéêïý óÞìáôïò åßíáé ìéá óõíå÷Þò óõíÜñôçóç äýïìåôáâëçôþí, ôïõ ÷ñüíïõ t êáé ôïõ ìÝãéóôïõ ðëÜôïõò A, ïíïìÜæåôáé çìéôïíïåéäÞò1  êáéðáñéóôÜíåôáé áðü ôçí åîßóùóç:
á= Á çì(2ð v t + ö)

1 ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 1.10, ãéá êÜèå ãùíßá Þ ôüîo  ù, ðïõ åßíáé Ýíáò ðñáãìáôéêüò áñéèìüò, ïñßæåôáé ç

óõíÜñôçóç çìßôïíï (áíôßóôïé÷á óõíçìßôïíï), ðïõ óõìâïëßæåôáé ìå çì (áíôßóôïé÷á óõí), óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ç

ãùíßá  Þ ôï ôüîï ù áíôéóôïé÷ïýí óå ìßá ìüíï ôéìÞ, ôïí ðñáãìáôéêü áñéèìü çìù (áíôßóôïé÷á óõíù), ï ïðïßïò éóïýôáé

ìå ôçí ðñïâïëÞ ôçò äéáíõóìáôéêÞò áêôßíáò ôçò ãùíßáò Þ ôïõ ôüîïõ åðß ôïí Üîïíá yy´ (áíôßóôïé÷á xx´). ÅðïìÝíùò

ïé äõíáôÝò ôéìÝò ôùí çìù êáé óõíù èá êõìáßíïíôáé óôï äéÜóôçìá [�1, 1].

ÕðÜñ÷ïõí Üðåéñåò ãùíßåò ðïõ Ý÷ïõí ôçí ßäéá áñ÷éêÞ êáé ôåëéêÞ ðëåõñÜ, Þ ôüîá ðïõ Ý÷ïõí ôçí ßäéá áñ÷Þ êáé ôÝëïò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ì0 óå ìïßñåò Þ ö óå áêôßíéá åßíáé ôï ìÝôñï ôïõ ôüîïõ áñ÷Þò Á êáé ôÝëïõò Â, ôüôå õðÜñ÷ïõí

Üðåéñá ôñéãùíïìåôñéêÜ ôüîá ðïõ Ý÷ïõí ôçí ßäéá áñ÷Þ Á êáé ôÝëïò Â, áëëÜ ìå äéáöïñåôéêÜ ìÝôñá ù ðïõ äßíïíôáé

áðü ôéò ó÷Ýóåéò:  ù = ì0+ 360ê (óå ìïßñåò) êáé  ù = ö +2êð (óå áêôßíéá), üðïõ ê áêÝñáéïò.  Êáé åðåéäÞ ùò ìÝôñï

ãùíßáò ïñßæåôáé ôï ìÝôñï ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ôüîïõ ôçò, üôáí ç ãùíßá ãßíåé åðßêåíôñç, ïé ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò äßíïõí

êáé ôï ìÝôñï üëùí ôùí áíôßóôïé÷ùí ãùíéþí. ÔÝëïò, åðåéäÞ ç óõíÜñôçóç çìßôïíï åßíáé ðåñéïäéêÞ ìå ðåñßïäï 2ð,

äçëáäÞ çì(2ð+x) = çì(2ð-x) = çìx, ç ãñáöéêÞ ôçò ðáñÜóôáóç èá åßíáé üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.4.

Ó÷Þìá 1.10: Ï ôñéãù-
íïìåôñéêüò êýêëïò

Ó÷Þìá 1.9â: Øçöéáêü óÞìá ìå ðáñïõóßá ôñéþí óõíèçêþí

Ôï öáóìáôéêü åýñïò  ìéáòãñáììÞò ìåôÜäïóçò åßíáé ôïäéÜóôçìá ôùí óõ÷íïôÞôùíìÝóá óôï ïðïßï ìåôáäßäåôáééêáíïðïéçôéêÜ ôï óÞìá.
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üðïõ:
á:  ç óôéãìéáßá ôéìÞ ðëÜôïõò ôïõ óÞìáôïò (ôÜóç Þ ñåýìá),
Á:  ç ìÝãéóôç ôéìÞ ðïõ ðáßñíåé ôï ðëÜôïò ôïõ óÞìáôïò,
v:  ç óõ÷íüôçôá ôïõ óÞìáôïò (Hertz),
ö:  ç öÜóç ôïõ óÞìáôïò óå áêôßíéá êáé
ð: (2ð áêôßíéá = 360ï  = 1 ðåñßïäïs,ð=3,14�).Ç êßíçóç ðïõ ðåñéãñÜöåôáé áðü ôçí ðáñá-ðÜíù åîßóùóç åßíáé ç áðëïýóôåñç ôùí ðåñéï-äéêþí êéíÞóåùí êáé ëÝãåôáé áñìïíéêÞ ôáëÜ-íôùóç (ó÷Þìá 1.6). ÅðåéäÞ ç êßíçóç áõôÞ ãß-íåôáé óå åõèåßá ãñáììÞ, ëÝãåôáé êáé ãñáììé-êÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. ×ùñßò íá ìðïýìåóå éäéáßôåñåò ìáèçìáôéêÝò ëåðôïìÝñåéåò, áíáíáëýóïõìå ìéá ðåñéïäéêÞ ôáëÜíôùóç2, èáðÜñïõìå ìéá óåéñÜ áñìïíéêþí ôáëáíôþ-óåùí, ôùí ïðïßùí ïé óõ÷íüôçôåò åßíáé áêÝ-ñáéá ðïëëáðëÜóéá ìéáò ïñéóìÝíçò (áñ÷éêÞò)óõ÷íüôçôáò. Ç ôáëÜíôùóç ôçò ìéêñüôåñçòóõ÷íüôçôáò í ëÝãåôáé èåìåëéþäçò Þ ðñþôçáñìïíéêÞ êáé Ý÷åé ôï ìåãáëýôåñï ðëÜôïò,Üñá êáé ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôçò éó÷ýïò ôïõóÞìáôïò. Ç áñìïíéêÞ ðïõ Ý÷åé óõ÷íüôçôá 2íëÝãåôáé äåýôåñç áñìïíéêÞ êáé Ý÷åé ìéêñüôå-ñï ðëÜôïò êáé óõíåðþò ìéêñüôåñç éó÷ý. Ç áñ-ìïíéêÞ ðïõ Ý÷åé óõ÷íüôçôá 3í ëÝãåôáé ôñßôçáñìïíéêÞ ê.ï.ê.Åßíáé óçìáíôéêü íá êáôáíïÞóåé êÜðïéïò ôçëåéôïõñãßá ôùí áñìïíéêþí óôçí ðáñÜóôáóçôùí øçöéáêþí óçìÜôùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôïøçöéáêü óÞìá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.11á áðïôåëåß-ôáé, èåùñçôéêÜ, áðü Ýíáí Üðåéñï áñéèìü áñ-ìïíéêþí, ôá ðëÜôç ôùí ïðïßùí ìåéþíïíôáé óõ-íå÷þò, ìÝ÷ñé íá ìçäåíéóôïýí. Áí åðé÷åéñçèåßíá ðáñá÷èåß ôï óÞìá áõôü êñáôþíôáò ïñéóìÝ-íåò ìüíï áðü ôéò áñìïíéêÝò ôïõ, ôüôå èá ðÜ-ñïõìå äéáöïñåôéêÜ, êÜèå öïñÜ, áðïôåëÝóìá-ôá. Êñáôþíôáò ìüíï ìßá áñìïíéêÞ (ôç èåìå-ëéþäç), ðïõ Ý÷åé êáé ôç ìåãáëýôåñç éó÷ý, ðáßñíïõìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ó÷Þ-

Ó÷Þìá 1.11 : ÐáñÜóôáóç øçöéáêïý óÞìáôïò ìå äéáäï÷éêÝò
ðñïóåããßóåéò áñìïíéêþí

2 Õðïíïåßôáé ç êáôÜ Fourier ìáèçìáôéêÞ áíÜëõóç ôïõ óÞìáôïò.

(á)

(â)

(ã)

(ä)

(å)
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Ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá ðñïóåã-ãßóïõìå éêáíïðïéçôéêÜ Ýíá øç-öéáêü óÞìá, áðáéôïýíôáé ôïõ-ëÜ÷éóôïí ïêôþ áñìïíéêÝò.

ìáôïò 1.11â, ç ïðïßá äåí Ý÷åé êáíÝíá êïéíü óçìåßï ìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõáñ÷éêïý øçöéáêïý óÞìáôïò. Êñáôþíôáò äýï áñìïíéêÝò (ôç èåìåëéþäç êáé ôç äåýôå-ñç), ðáßñíïõìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ó÷Þìáôïò 1.11ã, ç ïðïßá ðÜëé äåí Ý÷åéðïëëÜ êïéíÜ óçìåßá ìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ áñ÷éêïý øçöéáêïý óÞìáôïò.Êñáôþíôáò ôÝóóåñéò áñìïíéêÝò, äéáðéóôþíïõìå üôé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ó÷Þ-ìáôïò 1.11ä áñ÷ßæåé íá ðñïóåããßæåé ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ áñ÷éêïý øçöéáêïýóÞìáôïò. ÔÝëïò, üôáí ÷ñçóéìïðïéçèïýí ïêôþ áñìïíéêÝò, ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóçó÷åäüí óõìðßðôåé ìå áõôÞí ôïõ áñ÷éêïý øçöéáêïý óÞìáôïò (ó÷Þìá 1.11å).Ôï öáéíüìåíï áõôü, ðïõ (üðùò èá äïýìå êáé óôï ÌÜèçìá 1.4) ëÝãåôáé ðáñáìüñöùóçôïõ óÞìáôïò, äåß÷íåé üôé, ãéá íá äçìéïõñãÞóïõìå Ýíá øçöéáêü óÞìá ðïõ íá ðëçóéÜæåéóôï ðñáãìáôéêü ÷ñçóéìïðïéþíôáò ïñéóìÝíåò ìüíï áðü ôéò áñìïíéêÝò áðü ôéò ïðïßåòáðïôåëåßôáé, ðñÝðåé íá êñáôçèïýí ôïõëÜ÷éóôïí ïêôþ áñìïíéêÝò. ÄéáöïñåôéêÜ, èáÝ÷ïõìå öôù÷Ü áðïôåëÝóìáôá.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÅëáóôéêÜ óþìáôá, åëáóôéêÝò äõíÜìåéò, êýìá, ôáëÜíôùóç, ðåñéïäéêÞ êß-íçóç, çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá, äéáìÞêç êýìáôá, åãêÜñóéá êýìáôá,óÞìá, ÷áñáêôçñéóôéêÜ óÞìáôïò, ðåñßïäïò óÞìáôïò, ìÞêïò óÞìáôïò,óõ÷íüôçôá óÞìáôïò, ôá÷ýôçôá äéÜäïóçò óÞìáôïò, ðëÜôïò óÞìáôïò, öÜóçóÞìáôïò, áíáëïãéêÜ óÞìáôá, çìéôïíïåéäÞò êáìðýëç, áñìïíéêü áíáëïãé-êü óÞìá, øçöéáêÜ óÞìáôá, áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç, ðáñáìüñöùóç.
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ÌÜèçìá 1.2: ×áñáêôçñéóôéêÜ ôùí

 ìÝóùí ìåôÜäïóçò

1.2.1 ÅéóáãùãÞ

ÊÜèå ðëçñïöïñßá, ðñïêåéìÝíïõ íá ìåôáäïèåß áðü ôçí ðçãÞ óôïí ðñïïñéóìü ôçò,ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé êÜðïéï åëáóôéêü ìÝóï, ðïõ ëÝãåôáé êáé ìÝóï ìåôÜäïóçò.Ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò ðáñÝ÷åé Ýíá öõóéêü äñüìï Þ, áëëéþò, Ýíá êáíÜëé åðéêïéíùíßáòäéáìÝóïõ ôïõ ïðïßïõ èá óôáëïýí ôá óÞìáôá. Óôï ðáñÜäåéãìá ðïõ áêïëïõèåß  äßíå-ôáé ìå Ýíáí ðéï êáôáíïçôü ôñüðï ç Ýííïéá ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò ÷ñçóéìïðïéþíôáòÝíá öõóéêü áíÜëïãï.
ÐáñÜäåéãìá IÉÉ

Ôï ó÷Þìá 1.12 äåß÷íåé Ýíá Üôïìï ðïõ óôÝëíåé íåñü óå êÜðïéïÜëëï ìå ôç âïÞèåéá åíüò ðõñïóâåóôéêïý óùëÞíá, åêìåôáë-ëåõüìåíï ôá äýï Ýìâïëá ðïõ Ý÷åé ï óùëÞíáò óå êÜèå Üêñïôïõ. Ôï Üôïìï ðéÝæåé êáé áöÞíåé äéáäï÷éêÜ ôï ðñþôï Ýìâïëïðïõ êñáôÜåé óôá ÷Ýñéá ôïõ, ðáñÜãåé äçëáäÞ ðáëìïýò. Ïéðáëìïß áõôïß ìåôáäßäïíôáé ìÝóù ôïõ óùëÞíá êáé öôÜíïõí óôïäåýôåñï Ýìâïëï ôïõ Üëëïõ Üêñïõ, äçëáäÞ óôï Üëëï Üôïìï. Áíï óùëÞíáò Þôáí ôåëåßùò Üêáìðôïò, ôï íåñü ôåëåßùò áóõìðßå-óôï êáé ç êßíçóÞ ôïõ ÷ùñßò ôñéâÞ, ôüôå ç êßíçóç ôïõ äåýôå-ñïõ åìâüëïõ èá áêïëïõèïýóå ìå áêñßâåéá ôçí êßíçóç ôïõðñþôïõ åìâüëïõ. Ùóôüóï ï óùëÞíáò åßíáé åëáóôéêüò, ôï íåñüðåñéÝ÷åé öõóáëßäåò, Üñá åßíáé ùò Ýíá âáèìü óõìðéåóôü, êáéç êßíçóç ôïõ íåñïý ðñïêáëåß ôñéâÞ, ìå áðïôÝëåóìá íá ìçíìðïñåß ôï Ýìâïëï íá ìåôáäßäåé ðáëìïýò ìå áðåñéüñéóôç ôá-÷ýôçôá.Ãéá íá åðáíÝëèïõìå óôçí ðåñßðôùóÞ ìáò ï ðõñïóâåóôéêüòóùëÞíáò ðáñéóôÜíåé ôç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò (ð.÷. êáëþäéï)êáé ôï íåñü ôá óÞìáôá. Ïé ãñáììÝò åðéêïéíùíßáò Ý÷ïõí éäéü-ôçôåò (÷áñáêôçñéóôéêÜ) ðïõ åßíáé áíÜëïãåò ìå áõôÝò ôïõ óù-ëÞíá.
Áðü ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá ðñïêýðôåé üôé êÜèå ðçãÞ åêðÝìðåé óå ïñéóìÝíåò óõ-÷íüôçôåò, ïé ïðïßåò êáèïñßæïõí ôç æþíç åêðïìðÞò ôçò. Ïé óõ÷íüôçôåò áõôÝò ïñßæï-íôáé áðü ôç äéáöïñÜ áíÜìåóá óôç ìÝãéóôç êáé óôçí åëÜ÷éóôç óõ÷íüôçôá ðïõ ìðïñåß çðçãÞ íá åêðÝìøåé. Ùò åê ôïýôïõ êÜèå ìÝóï ìåôÜäïóçò  áíáëïãéêþí óçìÜôùí åßíáéó÷åäéáóìÝíï ãéá Ýíá óõãêåêñéìÝíï åýñïò óõ÷íïôÞôùí ôï ïðïßï êáèïñßæåé êáé  ôï åý-ñïò æþíçò (bandwidth) ôïõ. Óõíåðþò ôï åýñïò æþíçò åêöñÜæåé ðÜíôá ôç äéáöïñÜ

Ó÷Þìá 1.12: Ìç÷áíéêü
áíÜëïãï ôïõ ìÝóïõ

ìåôÜäïóçò



Ôïìïò É, Åíïôçôá A: Åðéêïéíùíéá Äåäïìåíùí
22

áíÜìåóá óôç ìÝãéóôç êáé óôçí åëÜ÷éóôç óõ÷íüôçôá ðïõ ìðïñåß íá åîáóöáëßóåé ôïìÝóï ìåôÜäïóçò. ÄçëáäÞ, åÜí ìßá ãñáììÞ åßíáé ó÷åäéáóìÝíç ãéá óõ÷íüôçôåò ìåôáîýôùí 80.300 êáé 83.400 Hz, áõôÞ èá Ý÷åé åýñïò æþíçò 3.100 Hz.
ÐáñÜäåéãìá IV

Ôá ôçëåöùíéêÜ êáëþäéá Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß Ýôóé, þóôå íá Ý÷ïõí åýñïò æþíçò ðåñß-ðïõ 3.000 Hz, äçëáäÞ óõ÷íüôçôá áðü 300 Ýùò 3.400 Hz. Áõôü óõìâáßíåé, ãéáôß ôïìåãáëýôåñï ðïóïóôü ôçò åíÝñãåéáò ôçò áíèñþðéíçò öùíÞò âñßóêåôáé óõãêåíôñù-ìÝíï ìåôáîý áõôþí ôùí óõ÷íïôÞôùí. Áõôü ôï åýñïò æþíçò åðéôñÝðåé ôçí ôáõôü÷ñï-íç ìåôÜäïóç, ìÝóù åíüò öõóéêïý êáíáëéïý, ìåãÜëïõ áñéèìïý óõíäéáëÝîåùí, åíþóõã÷ñüíùò åîáóöáëßæåé óôïí ïìéëçôÞ ôç äõíáôüôçôá íá êáôáíïåß ôá ëåãüìåíá êáéíá áíáãíùñßæåé ôç öùíÞ ôïõ óõíïìéëçôÞ ôïõ. ¼ìùò, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ôïåýñïò æþíçò ôïõ ôçëåöùíéêïý êáíáëéïý åßíáé êÜôé ðáñáðÜíù áðü 3 KHz.
Áðü ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá ðñïêýðôåé üôé åßíáé áíáãêáßï ôï åýñïò æþíçò íáåðéìåñßæåôáé óå æþíåò óõ÷íïôÞôùí ìéêñüôåñïõ åýñïõò, ðïõ ïíïìÜæïíôáé ëïãéêÜ êá-íÜëéá. ÁõôÜ ôá êáíÜëéá õðïäéáéñïýíôáé óå êÜðïéåò åðéðëÝïí óõ÷íüôçôåò, þóôå íáåîáóöáëßæåôáé Ýíáò éêáíïðïéçôéêüò ìåôáîý ôïõò äéá÷ùñéóìüò ìå ôçí üóï ôï äõíáôüíìéêñüôåñç åðéêÜëõøç.Ôï åýñïò æþíçò åíüò áíáëïãéêïý ìÝóïõ ìåôÜäïóçò áíáöÝñåôáé óôï åýñïò óõ÷íï-ôÞôùí óôï ïðïßï áõôü ìåôáäßäåé êáé äåí Ý÷åé êáìéÜ ó÷Ýóç ìå ôéò ðñáãìáôéêÝò óõ÷íü-ôçôåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï ñáäéüöùíï óôáFM Ý÷åé äõíáôüôçôá áíáðáñáãùãÞò Þ÷ùí ðïõ âñßóêïíôáé ìÝóá óôï åýñïò ôùí 30Ýùò 18.000 Hz ðåñßðïõ. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá üìùò ôá FM êýìáôá äå ìåôáäßäïíôáéó� áõôÝò ôéò óõ÷íüôçôåò áëëÜ óôç óõ÷íüôçôá  ôçò ðåñéï÷Þò ôùí 100 MHz. Ìéá áíÜ-ëïãç êáôÜóôáóç éó÷ýåé êáé ãéá ôá ìÝóá õøçëþí óõ÷íïôÞôùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáéóôç ìåôÜäïóç ôçëåöùíéêþí óçìÜôùí. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôþí ôùí ìÝóùí èá ôáåîåôÜóïõìå óôá áìÝóùò åðüìåíá ìáèÞìáôá.Ùóôüóï ïé ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò ãñáììÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìåôÜäïóçìçíõìÜôùí äåí åßíáé êáôÜëëçëåò ãéá  øçöéáêÞ ìåôÜäïóç. Ôï ðéï äéáäåäïìÝíï êáíÜëéåðéêïéíùíßáò äåäïìÝíùí åßíáé ôï êïéíü ôçëåöùíéêü êýêëùìá, ôï ïðïßï üìùò Ý÷åé ùòêýñéï óêïðü ôç ìåôÜäïóç ôçò áíèñþðéíçò öùíÞò, ðïõ åßíáé áíáëïãéêü óÞìá, êáé ü÷éôá õðïëïãéóôéêÜ äåäïìÝíá, ðïõ åßíáé øçöéáêü óÞìá. Ôï öùò, ï Þ÷ïò, ôá ñáäéïöùíé-êÜ êýìáôá êáé üëá ôá áíáëïãéêÜ óÞìáôá ðïõ ðåñíïýí áðü ôá êáëùäéáêÜ ìÝóáìåôÜäïóçò ðåñéãñÜöïíôáé âÜóåé ôùí óõ÷íïôÞôùí. Ó� áõôÜ ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò ôïðëÜôïò ôïõ óÞìáôïò óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ôáëáíôþíåôáé ãñÞãïñá.Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ç ÷ùñçôéêüôçôá (capacity) åíüò áíáëïãéêïý ìÝóïõ åêöñÜæåéôï ìÝãéóôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï ìðïñïýìå íá óôåßëïõìå Þ íá ðÜñïõìå ÷ùñßò óöÜëìáêÜðïéá ðëçñïöïñßá áðü áõôü êáé  Ý÷åé óôåíÞ ó÷Ýóç ìå ôï åýñïò æþíçò ôïõ. ÃåíéêÜ, üóïìåãáëýôåñï åßíáé ôï åýñïò æþíçò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò, ôüóï ìåãáëýôåñïò åßíáé êáé ïñõèìüò ìåôÜäïóçò ôùí äõáäéêþí øçößùí. Óôá óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò äåäïìÝíùí ç÷ùñçôéêüôçôá ìåôñéÝôáé óå äõáäéêÜ øçößá áíÜ äåõôåñüëåðôï (bps: bits per seconds) Þóå ðïëëáðëÜóéÜ ôïõò. ̧ ÷ïíôáò õðüøç ôá ðáñáðÜíù, ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò äéáêñßíïíôáé

Áí ôï  åýñïò æþíçò åíüò öõ-óéêïý êáíáëéïý åðéìåñéóôåß óåæþíåò óõ÷íïôÞôùí ìéêñüôåñïõåýñïõò, ïé æþíåò áõôÝò ïíï-ìÜæïíôáé ëïãéêÜ êáíÜëéá.

ÓöÜëìá ïíïìÜæåôáé ïðïéáäÞ-ðïôå öõóéêÞ Þ ôå÷íéêÞ áéôßáðïõ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ï äÝ-êôçò íá ìçí ìðïñåß íá áíáðá-ñáãÜãåé ôçí áñ÷éêÞ ðëçñïöï-ñßá ðïõ óôÝëíåé ç ðçãÞ.
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óå ôñåéò ãåíéêÝò êáôçãïñßåò:
ü ÌÝóá ìåôÜäïóçò óôåíÞò æþíçò (narrowband), ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìå-ôÜäïóç øçöéáêþí óçìÜôùí ìå ñõèìïýò áðü 45 Ýùò 600 bps. Ôá ìÝóá áõôÜäåí Ý÷ïõí åðáñêÞ ÷ùñçôéêüôçôá, ãéá íá ìåôáäþóïõí ôçëåöùíéêÝò óõíäéáëÝîåéò.ÔÝôïéåò ãñáììÝò óõíáíôþíôáé  óõíÞèùò óå ôçëåãñáöéêÜ êõêëþìáôá.
ü ÌÝóá ìåôÜäïóçò âáóéêÞò æþíçò (baseband), ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìåôÜäï-óç øçöéáêþí óçìÜôùí ìå ñõèìïýò áðü 1.200 Ýùò 33.600 bps. ÔõðéêÜ ÷ñçóéìïðïéïý-íôáé óôçí ôçëåöùíßá ãéá ôç ìåôÜäïóç óçìÜôùí öùíÞò.
ü ÌÝóá ìåôÜäïóçò åõñåßáò æþíçò (broadband), ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìå-ôÜäïóç øçöéáêþí óçìÜôùí ìå ñõèìïýò áðü 48.000 bps Ýùò 1,5 Mbps. Ç ÷ùñç-ôéêüôçôÜ ôïõò åðéôñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß üëï ôï åýñïò ôïõò, ìðïñåß üìùò êáéíá õðïäéáéñåèïýí óå ëïãéêÜ êáíÜëéá ìéêñüôåñçò ÷ùñçôéêüôçôáò, ðñïêåéìÝíïõíá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óå ôçëåöùíéêÝò óõíäéáëÝîåéò Þ óôç ìåôÜäïóç óçìÜôùí÷áìçëüôåñùí ñõèìþí ìåôÜäïóçò.¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ç åðéêïéíùíßá ìðïñåß íá åßíáé åíóýñìáôç Þ áóýñìáôç. Óôçíðñþôç ìïñöÞ ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò åßíáé ôï êáëþäéï, åíþ óôç äåýôåñç ç ãÞéíç áôìü-óöáéñá. Óôç óõíÝ÷åéá, ëüãù ôçò óðïõäáéüôçôáò ôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò óôçí åðéêïé-íùíßá, èá ìåëåôçèïýí äéåîïäéêüôåñá êáé áíÜ êáôçãïñßá ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò êáé èáêáôáäåé÷èåß ç ðñáêôéêÞ ôïõò áîßá.
1.2.2 Åíóýñìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò

Ôá åíóýñìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò äéáêñßíïíôáé óôá óõíåóôñáììÝíá æåýãç êáëùäßùí,óôá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá êáé óôéò ïðôéêÝò ßíåò. Ôá ìÝóá áõôÜ ðåñéãñÜöïíôáé óôçóõíÝ÷åéá.
1.2.2.1 ÓõíåóôñáììÝíá æåýãç êáëùäßùí

Ôï ðáëáéüôåñï êáé ðéï óõíçèéóìÝíï ìÝóï ìåôÜäïóçò åßíáé ôï óõíåóôñáììÝíï æåý-ãïò êáëùäßùí (TP: Twisted Pair). Áðïôåëåßôáé áðü óýñìáôá ìå ðõñÞíá ÷áëêïý, ðÜ-÷ïõò åíüò ðåñßðïõ ÷éëéïóôïý, ôá ïðïßá ðåñéâÜëëïíôáé áðü ìïíùôéêü õëéêü. Áí äýï óýñ-ìáôá óõóôñáöïýí ôï Ýíá ãýñù áðü ôï Üëëï, þóôå íá ðÜñïõí åëéêïåéäÝò ó÷Þìá, äç-ìéïõñãïýí êýêëùìá ôï ïðïßï ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé äåäïìÝíá. ̧ íá êáëþäéï áðïôåëåß-ôáé áðü Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá ôÝôïéá æåýãç, ôá ïðïßá ðåñéâÜëëïíôáé áðü ìïíùôéêü õëéêü,êáé õðÜñ÷åé óå äýï ìïñöÝò: ôï áèùñÜêéóôï êáëþäéï óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò (UTP:Unshielded Twisted Pair), óõíçèéóìÝíï óôá ôçëåöùíéêÜ äßêôõá, êáé ôï èùñáêéóìÝíïêáëþäéï óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò (STP: Shielded Twisted Pair), ðïõ ðáñÝ÷åé ðñïóôá-óßá áðü èüñõâï Þ ðáñåìâïëÝò. Ôï UTP êáèïñßæåôáé áðü ôçí ôõðïðïßçóç ÅÉÁ/ÔÉÁ-568(êáé ôç íåüôåñç 568Á) êáé ÷ùñßæåôáé óå êáôçãïñßåò áðü 1 Ýùò 5, áíÜëïãá ìå ôï ðüóïóöé÷ôü åßíáé ôï ðëÝîéìï ôùí êáëùäßùí (ó÷Þìá1.13). Ôï óöé÷ôü ðëÝîéìï åðéôñÝðåé ãñç-ãïñüôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò êáé ìåßùóç ôùí ðáñåìâïëþí êáé ôùí çëåêôñéêþíáëëçëåðéäñÜóåùí áíÜìåóá óå êïíôéíÜ üìïéá æåýãç.

Ìå ôïí üñï ôõðïðïßçóç åí-íïåßôáé ç äéáôýðùóç êáíüíùíëåéôïõñãßáò êáé äéáóýíäåóçòðïõ åßíáé áðïäåêôïß áðü üëïõòôïõò ÷ñÞóôåò êáé ôïõò êáôá-óêåõáóôÝò, ìå óêïðü ôçí åðé-êïéíùíßá ìåôáîý äéáöïñåôéêþíõðïëïãéóôéêþí óõóôçìÜôùí.

Äýï ðáñÜëëçëá êáëþäéá óõí-èÝôïõí ìéá áðëÞ êåñáßá. ¼ìùòáõôü äå óõìâáßíåé óå Ýíá óõ-íåóôñáììÝíï æåýãïò êáëù-äßùí.

Óôï ÷þñï ôùí õðïëïãéóôþí÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé áêüëïõèïéðïëëáðëáóéáóôéêïß ðáñÜãïíôåò:T Tera 240  ≈ 1012
G Giga 230  ≈ 109
M Mega 220  ≈ 106
Ê Kilo 210  ≈ 103
m milli 10 -3
ì micro 10 -6
n nano 10 -9
p pico 10 -12
1 Kbps ≈103 bps1 Mbps ≈ 106 bps1 Gbps ≈ 109 bps1 Tera ≈ 1012 bps
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Ïé êáôçãïñßåò êáëùäßùí ðïõ ïñßæåé çôõðïðïßçóç ÅÉÁ/ÔÉÁ-568 êáé áöïñïýí ôïõòõðïëïãéóôÝò åßíáé ïé áêüëïõèåò:
ü Êáôçãïñßá 1 (category 1). Ðñüêåéôáéãéá ôï ðáñáäïóéáêü áèùñÜêéóôï ôç-ëåöùíéêü êáëþäéï óõíåóôñáììÝíïõæåýãïõò óõñìÜôùí (UTP), ðïõ åßíáéêáôÜëëçëï ìüíï ãéá öùíÞ áëëÜ ü÷é ãéáäåäïìÝíá.
ü Êáôçãïñßá 2 (category 2). Ðñüêåéôáé ãéáêáëþäéï UTP ðïõ Ý÷åé èåùñçèåß áîéüðé-óôï ãéá ìåôáäüóåéò Ýùò 4 Ìbps. To êá-ëþäéï áõôü Ý÷åé ôÝóóåñá óõíåóôñáììÝ-íá æåýãç óõñìÜôùí êáé åßíáé áñêåôÜöèçíü.
ü Êáôçãïñßá 3 (category 3). Ðñüêåéôáé ãéá êáëþäéï UTP ðïõ õðïóôçñßæåé ñõèìïýòìåôÜäïóçò Ýùò 10 Mbps êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò óå ôïðéêÜ äßêôõá õðïëïãé-óôþí. Ôï êáëþäéï áõôü Ý÷åé ôÝóóåñá æåýãç óõñìÜôùí êáé äÝêá óôñïöÝò áíÜìÝôñï.
ü Êáôçãïñßá 4 (category 4). Ðñüêåéôáé ãéá êáëþäéï UTP, ðïõ åßíáé ðéóôïðïéçìÝíïãéá ñõèìïýò ìåôÜäïóçò 16 Mbps êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò óå ïñéóìÝíá  ôïðé-êÜ äßêôõá õðïëïãéóôþí. Ôï êáëþäéï áõôü Ý÷åé ôÝóóåñá óõíåóôñáììÝíá æåýãçóõñìÜôùí.
ü Êáôçãïñßá 5 (category 5). Ðñüêåéôáé ãéá êáëþäéï UTP, ðïõ õðïóôçñßæåé ñõèìïýòìåôÜäïóçò Ýùò 100 Mbps. Áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñá óõíåóôñáììÝíá æåýãç óõñ-ìÜôùí, áíôßóôáóçò 100 Ïhm. Õðïóôçñßæåé ôéò íåüôåñåò ôå÷íïëïãßåò äéêôýùí õøç-ëþí åðéäüóåùí êáé äéêôýùí åõñåßáò ðåñéï÷Þò. Ôï êáëþäéï áõôü Ý÷åé õøçëÞ ÷ùñç-ôéêüôçôá êáé ðáñïõóéÜæåé ÷áìçëÞ åðéêÜëõøç (üôáí óõìâåß ôï Ýíá óÞìá íá ðÝóåéåðÜíù óôï Üëëï).Ç ðéï óõíçèéóìÝíç åöáñìïãÞ ôïõ óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò êáëùäßùí åßíáé ôï ôç-ëåöùíéêü óýóôçìá. Ó÷åäüí üëá ôá ôçëÝöùíá óõíäÝïíôáé ìå ôá ôçëåöùíéêÜ êÝíôñáäéáìÝóïõ êáëùäßùí UTP. Ôá êáëþäéá áõôÜ ìðïñïýí íá õðïóôçñßîïõí ñõèìïýò ìå-ôÜäïóçò ôçò ôÜîçò áñêåôþí Mbps ìå ó÷åôéêÜ ÷áìçëü êüóôïò êáé íá äéáôñÝîïõíáñêåôÜ ÷éëéüìåôñá, ÷ùñßò íá ÷ñåéáóôåß íá åíéó÷õèåß ôï óÞìá ðïõ åîáóèåíåß.ÓÞìåñá áñêåôÜ êôßñéá êáôáóêåõÜæïíôáé ìå êáëùäßùóç UTP êáôçãïñßáò 5 ðïõ ìðï-ñåß íá õðïóôçñßîåé ñõèìïýò ìåôÜäïóçò Ýùò 100 Mbps. Ëüãù ôçò éêáíïðïéçôéêÞòáðüäïóçò êáé ôïõ ÷áìçëïý êüóôïõò ôïõò ôá óõíåóôñáììÝíá æåýãç êáëùäßùí ÷ñçóé-ìïðïéïýíôáé åõñýôáôá êáé ðéèáíüí íá óõíå÷ßóïõí íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ðïëëÜ÷ñüíéá áêüìá.

Ó÷Þìá 1.13: Äåßãìáôá êáëùäßùí
óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí äéáöïñåôéêþí ðëÝîåùí

Óå ðåñéïñéóìÝíåò áðïóôÜóåéò(ëßãá ÷éëéüìåôñá) ç ÷ùñçôéêü-ôçôá ôùí êáëùäßùí óõíåóôñáì-ìÝíùí æåõãþí ìðïñåß íá öôÜ-óåé óå áñêåôÜ õøçëïýò ñõè-ìïýò ìåôÜäïóçò (Ýùò 100Mbps). Ç ðñïóðÜèåéá õðïóôÞ-ñéîçò ñõèìþí ìåôÜäïóçò ðïõöôÜíïõí ôï 1 Gbps Ý÷åé ïäç-ãÞóåé óôçí êáôáóêåõÞ UTPêáëùäßùí êáôçãïñßáò 6 êáé 7.

¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ óÞ-ìáôïò åßíáé ç åîáóèÝíçóç  ðïõõößóôáôáé, üôáí äéáíýåé ìåãÜ-ëåò áðïóôÜóåéò. ÃåíéêÜ, ÝíáóÞìá ìðïñåß íá åíéó÷õèåß ìåôç âïÞèåéá åéäéêþí äéáôÜîåùíäéêôõáêïý åîïðëéóìïý, ôïõòåíéó÷õôÝò Þ áíáìåôáäüôåò.

´Åíá Ïhm åßíáé ç çëåêôñéêÞáíôßóôáóç ôïõ áãùãïý ìåôá-îý äýï óçìåßùí óôá ïðïßáåöáñìüæåôáé äéáöïñÜ äõíáìé-êïý 1 Volt êáé ðáñÜãåé óôïíáãùãü ñåýìá éó÷ýïò åíüòÁmpere.
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1.2.2.2 Ïìïáîïíéêü êáëþäéï

Ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï Ý÷åé ñõèìïýò ìåôÜäïóçò ðáñüìïéïõò ìå ôo êáëþäéo óõíåóôñáì-ìÝíïõ æåýãïõò ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôá ôçëåöùíéêÜ Þ óôá ðáñáäïóéáêÜ ôïðéêÜäßêôõá. Ùóôüóï ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï ðáñÝ÷åé êáëýôåñç èùñÜêéóç áðü ôá èùñáêéóìÝíáêáëþäéá óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí (STP), ìå áðïôÝëåóìá  íá Ý÷åé äõíáôüôçôá êÜëõøçòìåãáëýôåñùí áðïóôÜóåùí. Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé óÞìåñá ïé íÝåò ôõðïðïéÞóåéò óõ-óôçìÜôùí äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò áðáéôïýí êáëþäéï óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò Þ ïðôé-êÞò ßíáò ðïõ ðñïïñßæåôáé ãéá øçöéáêÞ ìåôÜäïóç, áöïý ôá ìÝóá áõôÜ ìðïñïýí íáìåôáäßäïõí óå ñõèìïýò ðïõ êõìáßíïíôáé áðü 100 Mbps Ýùò 1 Gbps, äçëáäÞ 10 Ýùò100 öïñÝò õøçëüôåñá áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò ôïõ ïìïáîïíéêïýêáëùäßïõ. Ôá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá êõêëïöïñïýí óôï åìðüñéï óå äýï ìïñöÝò, ïé ïðïßåòðáñÜ ôéò êáôáóêåõáóôéêÝò ôïõò ïìïéüôçôåò Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÝò åöáñìïãÝò. Ïé ìïñöÝòáõôÝò åßíáé ïé áêüëïõèåò:
ü Ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï âáóéêÞò æþíçò (baseband coaxial cable), ðïõ áðïôåëåß-ôáé áðü Ýíá äýóêáìðôï ÷Üëêéíï óýñìá, ôïí ðõñÞíá, ï ïðïßïò ðåñéâÜëëåôáé áðüÝíá ìïíùôéêü õëéêü. Ôï ìïíùôéêü õëéêü ðåñéâÜëëåôáé, ìå ôç óåéñÜ ôïõ, áðü Ýíáíåîùôåñéêü áãùãü (ìåôáëëéêü ìáíäýá), ðïõ Ý÷åé  óõíÞèùò ôç ìïñöÞ ðëÝãìáôïò. Ïåîùôåñéêüò áãùãüò, ôÝëïò, ðåñéâÜëëåôáé áðü Ýíá ðñïóôáôåõôéêü ðëáóôéêü êÜëõì-ìá. Ìéá ôïìÞ åíüò ôÝôïéïõ êáëùäßïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.14. Åßíáé äéáèÝóéìï óôïåìðüñéï óå äýï äéáöïñåôéêÝò ðáñáëëá-ãÝò: ôï êáëþäéï 5 mm, áíôßóôáóçò 50Ïhm, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá øçöéáêÞ ìå-ôÜäïóç, êáé ôï êáëþäéï 10 mm, áíôßóôá-óçò 75 Ïhm, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá áíá-ëïãéêÞ ìåôÜäïóç.Ôá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá 50 Ohm ÷ñçóé-ìïðïéïýíôáí óôï ðáñåëèüí åõñýôáôáóôá ôïðéêÜ äßêôõá, áöïý ãéá ìéêñÝò áðï-óôÜóåéò ìðïñïýí íá  Ý÷ïõí áñêåôÜ õøç-ëïýò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò. Åðßóçò ÷ñç-óéìïðïéïýíôáí êáé óôï ôçëåöùíéêü óýóôç-ìá ãéá ôçí êÜëõøç ìåôáäüóåùí ìåãÜëùíáðïóôÜóåùí, áöïý äéáèÝôïõí êáëýôåñçèùñÜêéóç áðü ôá óõíåóôñáììÝíá êáëþäéá.
ü Ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï åõñåßáò æþíçò (broadband coaxial cable), ðïõ åßíáé ôïôõðïðïéçìÝío ïìïáîïíéêü êáëþäéï áíáëïãéêÞò ìåôÜäïóçò ôçò êáëùäéáêÞò ôç-ëåüñáóçò. Yðïóôçñßæåé óõ÷íüôçôåò åõñåßáò æþíçò ðïõ öèÜíïõí ìÝ÷ñé ôá 450MHz êáëýðôïíôáò áðïóôÜóåéò Ýùò 100 km.Tï ïìïáîïíéêü êáëþäéï åõñåßáò æþíçò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ÷ùñéóôåß óå ðïëëÜêáíÜëéá åýñïõò æþíçò 6 MHz óõíÞèùò, áðü ôá ïðïßá Üëëá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéáôçëåïðôéêÞ ìåôÜäïóç, Üëëá  ãéá ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí êáé Üëëá óôçí  ôçëåöùíßá. ÇïõóéáóôéêÞ äéáöïñÜ ôïõò áðü ôá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá âáóéêÞò æþíçò åßíáé üôé ÷ñç-óéìïðïéïýíôáé ãéá ìåôáäüóåéò ðïõ êáëýðôïõí ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò êáé åðïìÝíùò

Ó÷Þìá 1.14: Ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï

Ç äïìçìÝíç êáëùäßùóç åßíáéôï åßäïò ôçò êáëùäéáêÞò åãêá-ôÜóôáóçò ðïõ ðñÝðåé íá ÷ñç-óéìïðïéåßôáé óôéò íÝåò ïéêï-äïìéêÝò êáôáóêåõÝò. Ðñüêåé-ôáé ãéá åýêïëá äéá÷åéñßóéìçêáëùäéáêÞ åãêáôÜóôáóç, çïðïßá ìðïñåß íá õðïóôçñßîåéìåëëïíôéêÞ áíÜðôõîç êáé åðÝ-êôáóç ôùí äéêôýùí, éäéáßôåñáåíôüò ôùí êôéñéáêþí åãêáôá-óôÜóåùí, ðáñÝ÷ïíôáò ôéò êá-ôåõèõíôÞñéåò ãñáììÝò ãéáüëåò ôéò êáëùäéþóåéò åðéêïé-íùíéþí.

Ï üñïò åõñåßá æþíç ðñïÝñ-÷åôáé áðü ôï ÷þñï ôçò ôçëå-öùíßáò êáé áíáöÝñåôáé óåìÝóï ìåôÜäïóçò åõñýôåñï ôùí4 KHz. Áíôßèåôá, óôï ÷þñï ôùíäéêôýùí Ç/Õ ï üñïò áõôüòáíáöÝñåôáé óå åêðïìðÞ êáëù-äéáêïý ìÝóïõ áíáëïãéêÞò ìå-ôÜäïóçò.

Ãéá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá ôïõåíüò ÷éëéïìÝôñïõ åßíáé åöé-êôüò Ýíáò ñõèìüò ìåôÜäïóçòäåäïìÝíùí ôçò ôÜîçò ôùí 10Mbps.
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áðáéôïýí éó÷õñïýò åíéó÷õôÝò. ¼ìùò ïé áíáëïãéêïß åíéó÷õôÝò ìðïñïýí íá ìåôáäþóïõíðñïò ìßá ìüíï êáôåýèõíóç, ìå áðïôÝëåóìá íá áðáéôåßôáé åßôå äéðëÞ êáëùäßùóç åßôå÷ñçóéìïðïßçóç äýï äéáöïñåôéêþí óõ÷íïôÞôùí áíÜ êáôåýèõíóç.Ôá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá åõñåßáò æþíçò åßíáé, áðü ôå÷íéêÞ Üðïøç, êáôþôåñá ôùí êá-ëùäßùí âáóéêÞò æþíçò, üìùò åßíáé ôüóï äéáäåäïìÝíç ç ÷ñÞóç ôïõò, þóôå ïé åôáéñåßåòêáëùäéáêÞò ôçëåüñáóçò áíáìÝíåôáé üôé ðïëý óýíôïìá èá åßíáé óå èÝóç íá  ôá ÷ñçóé-ìïðïéïýí ãéá ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí ôçëåöþíïõ êáé ãéá ôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí.
1.2.2.3 ÏðôéêÝò ßíåò

Ìå ôéò ïðôéêÝò  ßíåò ç ìåôáöïñÜ ôùí ðëçñïöïñéþí ãßíåôáé ìå ðáëìïýò öùôüò êáéü÷é ìå çëåêôñéêÜ óÞìáôá (ó÷Þìá 1.15). ̧ íá ïðôéêü óýóôçìá ìåôÜäïóçò óõíßóôáôáéáðü ôñßá óôïé÷åßá, ôçí ðçãÞ, ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, ðïõ åßíáé ç ïðôéêÞ ßíá, êáé  ôïõòïðôéêï-çëåêôñïíéêïýò óõæåõêôÝò. Óôçí áðëïýóôåñç ôùí ðåñéðôþóåùí ç ðçãÞ ðñï-óáñìüæåôáé óôï Ýíá Üêñï ôçò ïðôéêÞò ßíáò êáé ï óõæåõêôÞò óôï Üëëï.  Ïé ðáëìïß ôïõöùôüò ìåôáäßäïíôáé äéáìÝóïõ ôçò ïðôéêÞò ßíáò óôï Üëëï Üêñï, üðïõ ï óõæåõêôÞòôïýò ìåôáôñÝðåé óå çëåêôñéêÜ óÞìáôá. Óçìåéþíïõìå üôé êÜèå ðáëìüò öùôüò áíôéðñï-óùðåýåé ôï äõáäéêü øçößï 1, åíþ ç áðïõóßá ðáëìïý ôï äõáäéêü øçößï 0.Óôçí ðåñßðôùóÞ ìáò üìùò ôá äåäïìÝíá äçìéïõñãïýíôáé áðü õðïëïãéóôÝò êáé åðïìÝ-íùò ôá çëåêôñéêÜ óÞìáôá èáðñÝðåé íá ìåôáôñáðïýí óåðáëìïýò öùôüò. Áõôü ìðï-ñåß íá åðéôåõ÷èåß êáé ðÜëé áðüôï óõæåõêôÞ, ï ïðïßïò ôþñáðáßñíåé ôá çëåêôñéêÜ óÞìáôáðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü ôïíõðïëïãéóôÞ êáé ôá ÷ñçóéìï-ðïéåß Üìåóá ãéá ôç äçìéïõñ-ãßá ðáëìþí öùôüò, ïé ïðïßïé áíáðáñéóôÜíïõí ôçí ßäéá ôçí ðëçñïöïñßá. ÖõóéêÜ ç áíôß-óôñïöç äéáäéêáóßá åêôåëåßôáé áðü Ýíáí Üëëï óõæåõêôÞ, ï ïðïßïò âñßóêåôáé óôï ÜëëïÜêñï ôçò ïðôéêÞò ßíáò êáé ìå-ôáôñÝðåé ôïõò ðáëìïýò öù-ôüò óôá áñ÷éêÜ çëåêôñéêÜóÞìáôá ðïõ óôÜëèçêáí.Ôï öùò ìåôáäßäåôáé ðñïòìßá ðÜíôá êáôåýèõíóç ìÝóááðü ôïí ðõñÞíá ôçò ïðôéêÞòßíáò, ï ïðïßïò åßíáé Ýíá êõ-ëéíäñéêü óõíå÷üìåíï íÞìáãõáëéïý Þ ðëáóôéêïý. Ï ðõ-ñÞíáò ðåñéâÜëëåôáé áðü ìéáìïíùôéêÞ åðéêÜëõøç êáéáõôÞ ìå ôç óåéñÜ ôçò áðü

Ó÷Þìá 1.15: ÌåôÜäïóç ôïõ öùôüò ìÝóá óå ìéá ïðôéêÞ
ßíá

Ïé ïðôéêï-çëåêôñïíéêïß óõæåõ-êôÝò ðáßñíïõí ôá çëåêôñéêÜóÞìáôá ðïõ äçìéïõñãïýíôáéáðü ôïõò õðïëïãéóôÝò êáé ôá÷ñçóéìïðïéïýí Üìåóá ãéá ôçäçìéïõñãßá ðáëìþí öùôüò, ïéïðïßïé áíáðáñéóôÜíïõí ôçí ßäéáôçí ðëçñïöïñßá.

Ó÷Þìá 1.16: ÏðôéêÞ ßíá
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Ýíá åéäéêü ðñïóôáôåõôéêü ðåñßâëçìá (ó÷Þ-ìá 1.16). Ï ðõñÞíáò êáé ç ìïíùôéêÞ åðé-êÜëõøç åßíáé öôéáãìÝíïé áðü õëéêÜ ìå äéá-öïñåôéêü äåßêôç äéÜèëáóçò, Ýôóé þóôå ïäåßêôçò áíÜêëáóçò ôïõ öùôüò óôïí ðõ-ñÞíá íá åßíáé ëßãï ìåãáëýôåñïò áðü áõ-ôüí óôçí åðéêÜëõøç. Áõôü ðñïêáëåß ôéò óõ-íå÷üìåíåò áíáêëÜóåéò ôïõ öùôüò ìÝóáóôïí êõëéíäñéêü ðõñÞíá (ó÷Þìá 1.17).ÅðåéäÞ ï áãùãüò áðü ãõáëß åßíáé ìïíü-ðëåõñçò êáôåýèõíóçò êáé ðñïêåéìÝíïõ íáåîáóöáëéóôåß ç ìåôÜäïóç êáé áðü ôá äýïÜêñá, ôï ïðôéêü êáëþäéï áðïôåëåßôáé áðüðåñéóóüôåñåò áðü ìßá áíåîÜñôçôåò ïðôé-êÝò ßíåò. Ëüãù ôïõ üôé êÜèå ïðôéêÞ ßíá åß-íáé ðïëý ëåðôÞ êáé åëáöñéÜ, ôï ïðôéêü êáëþäéï åßíáé ðïëý ëåðôüôåñï êáé åëáöñýôåñïóå ó÷Ýóç ìå ôá  êáëþäéá Üëëùí õëéêþí êáôáóêåõÞò.Ïé ôýðïé êáëùäßùóçò ôçò ïðôéêÞò ßíáò ðïéêßëëïõí áíÜëïãá ìå ôá öõóéêÜ ôïõò÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôç ÷ùñçôéêüôçôá ìåôÜäïóçò. ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá1.18, áíÜëïãá ìå ôï äåßêôç áíÜêëá-óçò êáé ïñéóìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçòïðôéêÞò äéÜäïóçò ïé ïðôéêÝò ßíåò äéá-êñßíïíôáé óå ìïíüôñïðåò (single-mode) êáé ðïëýôñïðåò (multi-mode).ÅðåéäÞ ôï óýóôçìá ïðôéêÞò ìåôÜäï-óçò äåí ðáñïõóéÜæåé ðáñåìâïëÝò áðüçëåêôñéêÜ ñåýìáôá, ç ïðôéêÞ ßíá Ý÷åéäõíáôüôçôá õøçëþí ñõèìþí ìåôÜäï-óçò óå ðïëý ìáêñéíÝò áðïóôÜóåéò, ïéïðïßïé óÞìåñá öèÜíïõí ôá 2 Gbps.¸ôóé ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ïðôéêþí éíþí ïñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí åêáôï-íôáðëáóéÜóôçêå ìÝóá óå ìéá äåêáåôßá,åíþ ç õðïëïãéóôéêÞ éó÷ýò ôùí õðïëï-ãéóôþí äåêáðëáóéÜóôçêå óôï ßäéï ÷ñï-íéêü äéÜóôçìá.

1.2.3 Áóýñìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò

Ïé áóýñìáôåò ìåôáäüóåéò äåí áðáéôïýí êáëùäéáêü ìÝóï ãéá ôçí åðéêïéíùíßá. Ôï ìÝóïìåôÜäïóçò ôùí çëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùí åßíáé ç ãÞéíç áôìüóöáéñá Þ ôï äéÜóôçìá.Ç ðåñéï÷Þ ôùí óõ÷íïôÞôùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôá áóýñìáôá óõóôÞìáôá êõìáßíåôáé

Ó÷Þìá 1.18: Ôýðïé ïðôéêþí éíþí ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç ìåôÜäïóçò ôïõ öùôüò:

ðïëýôñïðåò (á, â), ìïíüôñïðåò (ã).

Ó÷Þìá 1.17: Öáéíüìåíï ôçò äéÜèëáóçò -
áíÜêëáóçò ôïõ öùôüò

¼ôáí ôï öùò, äéáðåñíþíôáòôï äéáöáíÝò õëéêü (É) ìå êá-ôåýèõíóç (Å), äåí ìðïñåß íáäéáðåñÜóåé ôï äéáöáíÝò õëé-êü (ÉÉ) óôï ïðïßï ðñïóðßðôåé,åðéóôñÝöåé ìå äéáöïñåôéêÞêáôåýèõíóç (Å1) óôï äéáöáíÝòõëéêü (É). Ôï öáéíüìåíï áõôüëÝãåôáé áíÜêëáóç (ó÷Þìá1.17). Ï äåßêôçò áíÜêëáóçòåîáñôÜôáé áðü ôçí ðõêíüôçôáôïõ õëéêïý (É). ÅéäéêÜ óôçí ðå-ñßðôùóç ôçò ïðôéêÞò ßíáò ôïðïóïóôü ôïõ öùôüò ðïõ áíá-êëÜôáé ðëçóéÜæåé ôï 100%.

ÄéÜèëáóç (ó÷Þìá 1.17) ëÝãå-ôáé ôï öáéíüìåíï ôçò  áëëáãÞòôçò êáôåýèõíóçò (Å) ôïõ öù-ôüò, üôáí áõôü ðñïåñ÷üìåíïáðü ôï äéáöáíÝò õëéêü (É) äéá-ðåñíÜ ôï äéáöáíÝò õëéêü (ÉÉ)óôï ïðïßï ðñïóðßðôåé ìå êá-ôåýèõíóç (Å2). Ï äåßêôçò äéÜ-èëáóçò åîáñôÜôáé áðü ôçí ðõ-êíüôçôá ôïõ õëéêïý (ÉÉ). ÅéäéêÜóôçí ðåñßðôùóç ôçò ïðôéêÞòßíáò ôï ðïóïóôü ôïõ öùôüòðïõ äéáèëÜôáé åßíáé ìéêñüôåñïôïõ 10%.
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áðü 10 KHz Ýùò 40 GHz ðåñßðïõ êáé ìå ôçí åéóáãùãÞ ôùí ëÝéæåñ öèÜíåé ùò ôçí ðåñéï-÷Þ ôùí ïðôéêþí êõìÜôùí. Ïé óõ÷íüôçôåò áõôÝò êáôáíÝìïíôáé üðùò äåß÷íåé ôï ó÷Þìá1.19.Ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßá ðñáãìáôïðïéåßôáé åßôå ìåôáîý äýï óôáèåñþí óçìåßùí åßôåìåôáîý äýï óçìåßùí áðü ôá ïðïßá ôï Ýíá Þ êáé ôá äýï âñßóêïíôáé óå êßíçóç. Ïé áóýñ-

Ó÷Þìá 1.19: Ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí áóýñìáôçò åðéêïéíùíßáò
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ìáôåò ìåôáäüóåéò ìå ïðôéêÞ åðáöÞ óôçñßæïíôáé óôéò õðÝñõèñåò áêôßíåò, óôçí ôå÷íï-ëïãßá ôùí ëÝéæåñ, óôá ìéêñïêýìáôá, êáèþò êáé óå ïñéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò ôïõ ñáäéïöù-íéêïý öÜóìáôïò. Óçìåéþíåôáé üôé ç áóýñìáôç åðé-êïéíùíßá ìåôáîý óôáèåñþí óçìåßùí, óå óõíäõáóìüìå ôçí åíóýñìáôç, êáëýðôåé Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò ôçòôçëåöùíéêÞò êßíçóçò ôùí õðåñáóôéêþí äéêôýùí. Åé-äéêüôåñá, ç åðéêïéíùíßá áõôÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìåôéò ìéêñïêõìáôéêÝò æåýîåéò ïðôéêÞò åðáöÞò, ìå ôñï-ðïóöáéñéêÝò æåýîåéò ðÝñá áðü ôïí ïñßæïíôá, êáèþòêáé ìå ñáäéïöùíéêÝò Þ äïñõöïñéêÝò æåýîåéò.¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ç ìåôÜäïóç ôùí çëåêôñïìá-ãíçôéêþí êõìÜôùí ðïõ åêðÝìðïíôáé áðü êÜðïéïí ðï-ìðü äåí åßíáé ðÜíôá åõèýãñáììç. Ôá êýìáôá ðïõáêïëïõèïýí ôçí êáìðõëüôçôá ôçò Ãçò êáé åðïìÝíùòìåôáäßäïíôáé óôçí åðéöÜíåéÜ ôçò ëÝãïíôáé åðéöá-íåéáêÜ êýìáôá êáé åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìá óôç ñá-äéïöùíßá (ó÷Þìá 1.20). ÐáñÜäåéãìá åðéöáíåéáêþíêõìÜôùí áðïôåëïýí ôá ìáêñÜ êáé ìåóáßá ñáäéïêýìáôá. ¼ìùò üóï ôï êýìá áðïìá-êñýíåôáé áðü ôïí ðïìðü, ôüóï åëáôôþíåôáé ç ÝíôáóÞ ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá óå ìåãÜëåòáðïóôÜóåéò íá Ý÷åé åîáóèåíÞóåé, íá Ý÷åé ÷Üóåé äçëáäÞ Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò ôçò Ýíôá-óÞò ôïõ.Åêôüò áðü ôá åðéöáíåéáêÜ êýìáôá õðÜñ-÷ïõí êáé ôá êýìáôá ÷þñïõ, ôá ïðïßá áíáêëþ-íôáé óôçí éïíüóöáéñá, ðïõ åßíáé Ýíá áãþãéìïóôñþìá ôçò áôìüóöáéñáò (ó÷Þìá 1.21). Ôáêýìáôá  ÷þñïõ, áöïý áíáêëáóôïýí óôçí éï-íüóöáéñá, åðéóôñÝöïõí óôï Ýäáöïò Ý÷ïíôáòäéáíýóåé ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò ÷ùñßò ç Ýíôá-óÞ ôïõò íá Ý÷åé åëáôôùèåß ôüóï üóï óôçí ðå-ñßðôùóç ôùí åðéöáíåéáêþí êõìÜôùí. ¼ðùò èáäïýìå óôç óõíÝ÷åéá, óôçí êáôçãïñßá ôùí êõ-ìÜôùí ÷þñïõ áíÞêïõí ôá âñá÷Ýá êýìáôá ôçòñáäéïöùíßáò. Ôá åðéöáíåéáêÜ êýìáôá ôùíâñá÷Ýùí êõìÜôùí áðïññïöþíôáé, åíþ ôá êý-ìáôá ÷þñïõ õößóôáíôáé äéáäï÷éêÝò áíáêëÜ-óåéò óôçí éïíüóöáéñá, ÷ùñßò íá åîÝñ÷ïíôáéáðü ôçí áôìüóöáéñá.
1.2.3.1 Ñáäéïêýìáôá

Ôéò ðéï ãíùóôÝò ðåñéðôþóåéò áóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò áðïôåëïýí ïé  ñáäéïóõ-÷íüôçôåò (RF: Radio-Frequencies), ïé ïðïßåò Ý÷ïõí åõñýôáôç åöáñìïãÞ, üðùò åßíáéãéá ðáñÜäåéãìá åßíáé ç áóýñìáôç óôáèåñÞ Þ êéíçôÞ ôçëåöùíßá, ç ðáñÜêôéá åðéêïéíù-

Ç ãÞéíç áôìüóöáéñá ðåñéëáì-âÜíåé ôñßá êýñéá óôñþìáôá, ôçíôñïðüóöáéñá, ìå ýøïò ðåñßðïõ15 km áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçòÃçò, ôç óôñáôüóöáéñá, ìå åý-ñïò ðïõ êõìáßíåôáé áðü 15Ýùò 70 km ðåñßðïõ, êáèþòêáé ôçí éïíüóöáéñá, ìå åýñïòáðü 70 Ýùò 700 km ðåñßðïõ.Áðü ôá ôñßá óôñþìáôá ç éïíü-óöáéñá Ý÷åé ôç ìåãáëýôåñçóçìáóßá ãéá ôçí çëåêôñïìáãíç-ôéêÞ ìåôÜäïóç, áöïý óôçí ðå-ñéï÷Þ ôùí 80 Ýùò 300 kmáõôïý ôïõ óôñþìáôïò áíáêëÜ-ôáé, äéáèëÜôáé êáé áðïññïöÜôáéï êýñéïò üãêïò ôùí çëåêôñï-ìáãíçôéêþí êõìÜôùí.

Ó÷Þìá 1.20: ÌåôÜäïóç åðéöá-
íåéáêþí êõìÜôùí

Ó÷Þìá 1.21: ÌåôÜäïóç êõìÜôùí ÷þñïõ



Ôïìïò É, Åíïôçôá A: Åðéêïéíùíéá Äåäïìåíùí
30

íßá, ç ñáäéïåðéêïéíùíßá, ç ñáäéïöùíßá,  ç áóýñìáôç ôçëåïðôéêÞ ìåôÜäïóç êôë. Ãéá ôçìåôÜäïóç ôùí óçìÜôùí áõôþí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìéá êåñáßá ôçò ïðïßáò ôï êýêëùìá äéáñ-ñÝåé åíáëëáóóüìåíï ñåýìá, áðåëåõèåñþíïíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï çëåêôñïìáãíçôé-êÜ êýìáôá óôçí áôìüóöáéñá. Óôï Üëëï Üêñï Ýíá áóèåíÝóôåñï çëåêôñéêü ñåýìá, üðùòáõôü ðïõ äçìéïýñãçóå ôá êýìáôá óôïí ðïìðü, ðáñÜãåôáé åî åðáãùãÞò óôçí êåñáßáëÞøçò, ç ïðïßá óõëëÝãåé ôá åêðåìðüìåíá óÞìáôá. ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ôá ðáñáãüìå-íá çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ðïëëÜ åßäç åêðïìðþí, óõíçèßæåôáéíá ïíïìÜæïíôáé ñáäéïêýìáôá (radio waves). Ôá ñáäéïêýìáôá Ý÷ïõí ÷áìçëüôåñåò óõ-÷íüôçôåò áðü ôá ìéêñïêýìáôá, äéáíýïõí åêáôïíôÜäåò ÷éëéüìåôñá, áëëÜ åßíáé áñêåôÜåõáßóèçôá óôéò ðáñåìâïëÝò. ÐñïóöÝñïõí õøçëü âáèìü åõåëéîßáò3, ìÝôñéåò ôá÷ýôç-ôåò êáé óõíäÝóåéò êõìáéíüìåíçò ðïéüôçôáò.Åéäéêüôåñá, ôá ñáäéïêýìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí ôçëåðéêïéíùíßá åêðÝìðï-íôáé áðü ôéò êåñáßåò (çëåêôñéêÜ äßðïëá), üôáí áõôÝò   äéåãåßñïíôáé êáôÜëëçëá áðüôïõò ðïìðïýò. ÁíÜëïãá ìå ôï ìÞêïò êýìáôüò ôïõò ôá ñáäéïêýìáôá õðïäéáéñïýíôáéóôéò ðáñáêÜôù êáôçãïñßåò (æþíåò):
ü Õðåñ-ìáêñÜ Þ æþíç ðïëý ÷áìçëÞò óõ÷íüôçôáò (VLF: Very Low Frequency):ë áðü 10 Ýùò 100 km, óõ÷íüôçôá áðü 3 Ýùò 30 KHz.
ü ÌáêñÜ Þ æþíç ÷áìçëÞò óõ÷íüôçôáò (LF: Low Frequency):ë áðü 1 Ýùò 10 km, óõ÷íüôçôá áðü 30 Ýùò 300 KHz.
ü Ìåóáßá Þ æþíç ìåóáßáò óõ÷íüôçôáò (MF: Medium Frequency):ë áðü 100 m Ýùò 1 km, óõ÷íüôçôá áðü 300 KHz Ýùò 3 MHz.
ü Âñá÷Ýá Þ æþíç õøçëÞò óõ÷íüôçôáò (HF: High Frequency):ë áðü 10 Ýùò 100 m, óõ÷íüôçôá áðü 3 Ýùò 30 MHz.
ü Õðåñ-âñá÷Ýá Þ æþíç ðïëý õøçëÞò óõ÷íüôçôáò (VHF: Very High Frequency):ë áðü 1 Ýùò 10 m, óõ÷íüôçôá áðü 30 Ýùò 300 MHz.Ï êýñéïò üãêïò ôùí ñáäéïóõ÷íïôÞôùí êõìáßíåôáé áðü 30 KHz Ýùò 300 MHz. ¼ëåòáõôÝò ïé óõ÷íüôçôåò ìðïñïýí íá ìåôáöÝñïõí ðëçñïöïñßåò, åíþ, ãéá íá äéåõêïëõí-èåß ç êáôáíïìÞ ôçò ÷ñÞóçò êáé ï Ýëåã÷üò ôïõò, õðïäéáéñïýíôáé óå äÝêá æþíåò (ëïãé-êÜ êáíÜëéá), üðùò öáßíåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 1.22. Áðü ôéò óõ÷íüôçôåò áõôÝò ç æþíçôùí ðïëý õøçëþí óõ÷íïôÞôùí (VHF) ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí ôçëåüñáóç.ÏñéóìÝíåò óõ÷íüôçôåò Ý÷ïõí äåóìåõôåß ìå êõâåñíçôéêÝò áðïöÜóåéò ãéá óõãêåêñé-ìÝíåò ÷ñÞóåéò åðéêïéíùíßáò (Þ÷ïõ, åéêüíáò êôë.). Áõôü ïöåßëåôáé ôüóï óôï ãåãïíüòüôé êÜðïéåò åðçñåÜæïíôáé ðåñéóóüôåñï áðü ðáñÜãïíôåò üðùò ï êáéñüò êáé ïé áëëá-ãÝò óôçí éïíüóöáéñá üóï êáé óôïí áðáéôïýìåíï Ýëåã÷ï ôùí ñáäéïôçëåïðôéêþí åêðï-ìðþí.

3 Ç åðéêïéíùíßá äåí áðáéôåß ï ðïìðüò êáé ï äÝêôçò íá Ý÷ïõí ìåôáîý ôïõò ïðôéêÞ åðáöÞ.

Ôá ìáêñÜ ñáäéïöùíéêÜ êýìáôáìåôáäßäïíôáé óå ìåãÜëåò áðï-óôÜóåéò, åíþ ôá ìåóáßá ìåôá-äßäïíôáé óå ìéêñüôåñåò. ×ñç-óéìïðïéïýíôáé êõñßùò óôç ìå-ôÜäïóç ìéêñÞò Ýùò ìåóáßáòåìâÝëåéáò ñáäéïöùíéêþí ðñï-ãñáììÜôùí.Óôá âñá÷Ýá êýìáôá ç áðïñ-ñüöçóç ôùí êõìÜôùí åðéöÜ-íåéáò åßíáé ðïëý ìåãÜëç, ìåáðïôÝëåóìá áõôÜ íá ìåôáäß-äïíôáé óå ðïëý ìåãÜëåò áðï-óôÜóåéò. ×ñçóéìïðïéïýíôáéêõñßùò óôç ìåôÜäïóç äéçðåé-ñùôéêþí ñáäéïöùíéêþí ðñï-ãñáììÜôùí.

¼ôáí óå Ýíá çëåêôñéêü êý-êëùìá ôá çëåêôñüíéá ñÝïõí êáéðñïò ôéò äýï êáôåõèýíóåéò, ôïðáñáãüìåíï ñåýìá ëÝãåôáéåíáëëáóóüìåíï.

Ç êßíçóç åíüò óýñìáôïò óôïðåäßï åíüò ìáãíÞôç ðñïêáëåßôç äçìéïõñãßá åíáëëáóóüìåíïõçëåêôñéêïý ñåýìáôïò ôï ïðïßïäéáññÝåé ôï óýñìá êáé ëÝãå-ôáé ñåýìá åî åðáãùãÞò.
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1.2.3.2 Ìéêñïêýìáôá

Ôá ìéêñïêýìáôá åßíáé çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá ìå ìÞêïò ðïõ êõìáßíåôáé áðü 1Ýùò 30 cm, äçëáäÞ ìåãáëýôåñï ôïõ ïñáôïý öùôüò êáé ìéêñüôåñï ôùí ñáäéïêõìÜ-ôùí. ÅðïìÝíùò ïé ìéêñïêõìáôéêÝò æåýîåéò êáëýðôïõí ôçí ðåñéï÷Þ öÜóìáôïò áðü 300MHz Ýùò 30 GHz, üìùò ôï êýñéï ðåäßï åöáñìïãÞò ôïõò âñßóêåôáé óôçí ðåñéï÷Þìåôáîý 2 êáé 8 GHz. Åðßóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé óå æåýîåéò óôåíïý öÜóìáôïò, êá-ëýðôïíôáò ðåñéï÷Ýò êÜôù áðü 2 GHz, åíþ óôéò åðéêïéíùíßåò ðïõ êáëýðôïõí ôçí ðå-ñéï÷Þ ðÜíù áðü 10 GHz, êáèþò êáé óå ðåñéðôþóåéò êáêþí êáéñéêþí óõíèçêþí, üðùòéó÷õñÞ âñï÷Þ, ïìß÷ëç, êáðíüò êôë., ç ìåôÜäïóÞ ôïõò êáèßóôáôáé ðñïâëçìáôéêÞ. Ïéêýñéåò êáôçãïñßåò (æþíåò) ôùí ìéêñïêõìÜôùí4  åßíáé ïé áêüëïõèåò:
ü ÄåêáôïìåôñéêÜ (UHF: Ultra High Frequency):ë áðü 1 dm Ýùò 1 m, óõ÷íüôçôá áðü 300 MHz Ýùò 3 GHz.
ü ÅêáôïóôïìåôñéêÜ (SHF: Super High Frequency):ë áðü 1 cm Ýùò 1 dm,  óõ÷íüôçôá áðü 3 Ýùò 30 GHz.
4 ×ñçóéìïðïéïýíôáé êáé ïé üñïé: æþíç ðÜñá ðïëý õøçëÞò óõ÷íüôçôáò (UHF), æþíç õðåñ-õøçëÞò óõ÷íü-

ôçôáò (SHF) êáé æþíç õðåñâïëéêÜ õøçëÞò óõ÷íüôçôáò (ÅHF) .

Óôçí ÅëëÜäá ïé ñáäéïóôáèìïßAM êáèïñßóôçêå íá åêðÝìðïõíáðü 530 Ýùò 1.620 KHz, åíþïé ñáäéïóôáèìïß FM áðü 87,5Ýùò 108 MHz. ÁíÜëïãá, ôá ôç-ëåïðôéêÜ êáíÜëéá 5-12 êáèï-ñßóôçêå íá åêðÝìðïõí áðü174 Ýùò 230 MHz, åíþ ôáêáíÜëéá 21-66 áðü 470 Ýùò838 MHz. ÔÝëïò, ç êéíçôÞ ôç-ëåöùíßá (Panafon, Telestet)êáèïñßóôçêå íá åêðÝìðåé áðü890 Ýùò 960 MHz, åíþ çCosmote áðü 1.760 Ýùò1.880 MHz. ÅðïìÝíùò ôüóï çôçëåïðôéêÞ ìåôÜäïóç üóï êáéç êéíçôÞ ôçëåöùíßá åêôåßíïíôáéóôï öÜóìá ôùí ìéêñïêõìÜôùí.
Ó÷Þìá 1.22: Æþíåò ñáäéïóõ÷íïôÞôùí
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ü ×éëéïóôïìåôñéêÜ (ÅHF:  Extremely High Frequency):ë áðü 1 mm Ýùò 1 cm, óõ÷íüôçôá áðü 30 Ýùò 300 GHz.ÇëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá ìéêñüôåñïõ ìÞêïõò ôùí ñáäéïêõìÜôùí, üðùò ôá õðåñ-âñá÷Ýá êáé ôá ìéêñïêýìáôá, äåí áíáêëþíôáé óôçí éïíüóöáéñá êáé åðïìÝíùò ìåôáäß-äïíôáé áðïêëåéóôéêÜ óáí åðéöáíåéáêÜ êýìáôá. ÅðéðëÝïí ìåôáäßäïíôáé åõèýãñáììááðü ôï óôáèìü åêðïìðÞò ðñïò ôï óôáèìü ëÞøçò (ó÷Þìá 1.23), ìå áðïôÝëåóìá çìåôÜäïóÞ ôïõò íá Ý÷åé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êõìÜôùí öùôüò ðáñÜ ôùí ñáäéïêõìÜ-ôùí. ÅðïìÝíùò ãéá ôçí êÜëõøç ìåãÜëùí áðïóôÜóåùí áðáéôïýíôáé óôéò ðåñéóóüôå-ñåò ðåñéðôþóåéò áíáìåôáäüôåò, þóôå íá åíéó÷õèåß êáé íá áíáìåôáäïèåß ôï óÞìá.ÐñïêåéìÝíïõ íá áðïöåõ÷èïýí ðáñåìâïëÝò, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ç êáìðõëü-ôçôá ôçò Ãçò, ôá âïõíÜ, ôá øçëÜ êôßñéá êôë., ïé ïðïßåò åíäå÷ïìÝíùò íá ðáñåìðïäß-æïõí ôçí ïðôéêÞ åðáöÞ ìåôáîý ôùí êåñáéþí ôùí äýï óôáèìþí, ïé êåñáßåò ôïðïèåôïý-íôáé óå åéäéêïýò ðýñãïõò ðïõ âñßóêïíôáé óå øçëÜ óçìåßá êáé óå áðüóôáóç, ï Ýíáòðýñãïò áðü ôïí Üëëï, äåêÜäåò ÷éëéüìåôñá ìáêñéÜ (ó÷Þìá 1.23). ¼óï øçëüôåñïòåßíáé ï ðýñãïò ôüóï ìåãáëýôåñç åßíáé ç äõíáôüôçôá êÜëõøçò ìåãÜëùí áðïóôÜóåùí.Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìå  ðýñãïõò ýøïõò 100 m ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ðýñãùí ìðïñåßíá öôÜóåé ìÝ÷ñé êáé ôá 100 km.Ôá óõóôÞìáôá ôùí õðåñ-âñá÷Ýùí êáé ôùí ìéêñïêõìáôéêþí æåýîåùí ÷ñçóéìïðïéïý-íôáé óôçí ôçëåöùíéêÞ, óôç ñáäéïöùíéêÞ êáé óôçí ôçëåïðôéêÞ åðéêïéíùíßá. ÁíÜëïãá ìåôéò äéáâéâáóôéêÝò éêáíüôçôÝò ôïõò ôá óõóôÞìáôá ìéêñïêõìáôéêþí æåýîåùí äéáêñßíï-íôáé óå óõóôÞìáôá óôåíÞò æþíçò óõ÷íïôÞôùí, ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç ñá-äéïåðéêïéíùíßá, êáé óå óõóôÞìáôá åõñåßáò æþíçò óõ÷íïôÞôùí, ôá ïðïßá ÷ñçóéìï-ðïéïýíôáé åðéðëÝïí êáé óôç ìåôáâßâáóç ôçëåïðôéêþí ðñïãñáììÜôùí.Ïé ìéêñïêõìáôéêÝò æåýîåéò áðáéôïýí ëéãüôåñï ÷ñüíï åãêáôÜóôáóçò, åíþ õðÜñ÷åéäõíáôüôçôá åðÝêôáóçò ôïõ áñ÷éêïý ó÷åäéáóìïý, áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò. Ëüãù ôùíðëåïíåêôçìÜôùí ôïõò ïé æåýîåéò áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé  ìáæß ìå ôéò êáëùäéáêÝò �êáéåéäéêüôåñá ôéò ïìïáîïíéêÝò�  óôï õðåñáóôéêü äßêôõï. Åðßóçò, ðïëëÝò öïñÝò, ïé ìéêñï-

Ó÷Þìá 1.23: ÌéêñïêõìáôéêÞ æåýîç

Áíáìåôáäüôåò ïíïìÜæïõìå ôéòäéáôÜîåéò ðïõ äÝ÷ïíôáé ôï åîá-óèåíçìÝíï çëåêôñïìáãíçôéêüêýìá, ôï åíéó÷ýïõí êáé ôï áíá-ìåôáäßäïõí. ÊÜèå áíáìåôáäü-ôçò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá äÝ-êôç, ðïõ äÝ÷åôáé ôá óÞìáôá,Ýíáí åíéó÷õôÞ êáé Ýíáí ðïìðü,ðïõ åðáíåêðÝìðåé ôá åíéó÷õ-ìÝíá óÞìáôá.
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êõìáôéêÝò æåýîåéò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ãéá ëüãïõò áóöÜëåéáò ôïõ äé-êôýïõ, ðáñÜëëçëá ìå êáëùäéáêÝò æåýîåéò, þóôå óå ðåñßðôùóç âëÜ-âçò ôçò ìéáò æåýîçò íá åîáóöáëßæåôáé ç åðéêïéíùíßá ìå ôçí Üëëç.
1.2.3.3 ÄïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá

Ìå ôç äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá äçìéïõñãÞèçêå Ýíáò äßáõëïò ðïëýõøçëÞò ÷ùñçôéêüôçôáò óôï äéÜóôçìá. Ôá äïñõöïñéêÜ óõóôÞìáôááðïôåëïýíôáé áðü ôïõò åðéêïéíùíéáêïýò äïñõöüñïõò êáé ôïõò áíôß-óôïé÷ïõò óôáèìïýò åäÜöïõò. Ï åðéêïéíùíéáêüò äïñõöüñïò ðñÝðåéíá âñßóêåôáé ðÜíôïôå óå ïðôéêÞ åðáöÞ ìå ôï óôáèìü åäÜöïõò ìåôïí ïðïßï åðéêïéíùíåß. Ãéá ôï ëüãï áõôü ï äïñõöüñïò ôïðïèåôåßôáéóå ãåùóôáôéêÞ ôñï÷éÜ, äçëáäÞ óôçí ôñï÷éÜ ôïõ Éóçìåñéíïý êáé óå áðüóôáóç ðåñßðïõ36.000 km ðÜíù áðü ôç Ãç. Óôçí áðüóôáóç áõôÞ ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ äïñõöüñïõóõìðßðôåé ìå ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá5 ðåñéóôñïöÞò ôçò Ãçò, ìå áðïôÝëåóìá ï äïñõöü-ñïò íá öáßíåôáé áðü ôï óôáèìü åäÜöïõò áêßíçôïò, óôçí ßäéá ðÜíôá èÝóç ôïõ äéáóôÞ-ìáôïò.¸íáò äïñõöüñïò åðéêïéíùíéþí (ó÷Þìá 1.24) ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé åßíáé Ýíáò ìé-êñïêõìáôéêüò ìåôáëëÜêôçò êáé óõã÷ñüíùò Ýíáò ìåãÜëïò åðáíáëÞðôçò ìéêñïêõìÜôùíðïõ âñßóêåôáé óôï äéÜóôçìá. ËáìâÜíåé ìå ôéò êåñáßåò ôïõ óÞìáôá ìéêñïêõìÜôùí, óåìéá óõãêåêñéìÝíç æþíç óõ÷íïôÞôùí, áðü ôïõò óôáèìïýò åêðïìðÞò ðïõ âñßóêïíôáéóôç Ãç, ôá åíéó÷ýåé êáé ôá áíáìåôáäßäåé óå äéáöïñåôéêÞ óõ÷íüôçôá ìÝóù ôùí áíáìåôá-äïôþí ôïõ óôïõò áíôßóôïé÷ïõò óôáèìïýò ëÞøçò. ÊÜèå áíáìåôáäüôçò ÷ñçóéìïðïéåßäéáöïñåôéêÞ óõ÷íüôçôá ãéá ôçí áíáìåôÜäïóç, ãéáôß äéáöïñåôéêÜ ôï éó÷õñü óÞìá ðïõáíáìåôáäßäåé èá ðáñåìâáëëüôáí óôï áäýíáôï óÞìá ðïõ öôÜíåé óôï äïñõöüñï. Ïåîïðëéóìüò ðïõ âñßóêåôáé óôï Ýäáöïò êáé áðïôåëåßôáé áðü Ýíá äÝêôç, Ýíáí ðïìðü êáéìßá êåñáßá ïíïìÜæåôáé åðßãåéïò óôáèìüò.Óôç äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá ç óõóêåõÞ ç ïðïßá ëáìâÜíåé Ýíá óÞìá, ôï åíéó÷ýåé,áëëÜæåé ôç óõ÷íüôçôÜ ôïõ êáé ôï áíáìåôáäßäåé ïíïìÜæåôáé äïñõöïñéêüò áíáìåôáäü-ôçò (transponder). Ïé ðåñéóóüôåñïé äïñõöüñïé Ý÷ïõí 12 - 20 áíáìåôáäüôåò. Ôï åý-ñïò æþíçò ðïõ äéá÷åéñßæåôáé êÜèå áíáìåôáäüôçò äéáöÝñåé áðü ôïí Ýíá äïñõöüñïóôïí Üëëï. Ïé óýã÷ñïíïé äïñõöüñïé Ý÷ïõí áíáìåôáäüôåò åýñïõò æþíçò 36 - 50 MHz.Ï ôñüðïò ÷ñçóéìïðïßçóçò áõôïý ôïõ åýñïõò æþíçò åîáñôÜôáé áðü ôï åßäïò ôïõ åîï-
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5 Ùò ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ( ) ôïõ óçìåßïõ Ì ðïõ êéíåßôáé ìå ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç êáé äéáãñÜöåé óå ÷ñüíï t ôï

     ôüîï  ïñßæåôáé ôï äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò ðïõ Ý÷åé ôá åîÞò ÷áñáêôçñéóôéêÜ:

i) óçìåßï åöáñìïãÞò ôï êÝíôñï Ï ôçò ðåñéöÝñåéáò ðïõ äéáãñÜöåé ôï êéíçôü M,

ii) äéåýèõíóç êÜèåôç óôï åðßðåäï ôçò ðåñéöÝñåéáò ðïõ äéáãñÜöåé ôï êéíçôü M,

iii) öïñÜ åêåßíç ôçò äåîéüóôñïöçò âßäáò, üôáí ðåñéóôñÝöåôáé ìå ôç öïñÜ ôïõ êéíçôïý Ì,

iv) ìÝôñï ù
ö

t

→

=  , üðïõ ö ç ãùíßá ðïõ äéáãñÜöåé ôï êéíçôü Ì óôï ÷ñüíï t.

Ïé äßáõëïé Ô1 åßíáé áìåñéêÜíé-êçò ðñïôõðïðïßçóçò ïé ïðïßïé÷ñçóéìïðïéïýí æåýãç óõñìÜ-ôùí ìå øçöéáêïýò áíáìåôá-äüôåò, ðïõ âñßóêïíôáé óå áðü-óôáóç 1.850 m ï Ýíáò áðüôïí Üëëï, êáé ìðïñoýí íá ìå-ôáöÝñïõí äåäïìÝíá Ýùò1.544 Kbps. Ìðïñïýí íá äéá-÷åéñéóôïýí ôáõôü÷ñïíá 24êáíÜëéá öùíÞò êáé ãåíéêÜ íáðåôý÷ïõí ðïëý õøçëïýò ñõè-ìïýò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí.Ëüãù ôùí äõíáôïôÞôùí ôïõò÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôá äçìü-óéá ôçëåöùíéêÜ äßêôõá, åíþôþñá äéáôßèåíôáé êáé óå ìå-ìïíùìÝíïõò óõíäñïìçôÝò.
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ðëéóìïý ðïõ öÝñåé ï åðßãåéïò óôáèìüò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóçÝíáò ôõðéêüò äïñõöïñéêüò áíáìåôáäüôçò åýñïõò æþíçò 50 ÌHz ìðïñåß íá ðåñéëáì-âÜíåé:
ü Ýíá äßáõëï Ýã÷ñùìçò ôçëåüñáóçò Þ
ü 1.200 äéáýëïõò öùíÞò Þ
ü Ýíá äßáõëï ôùí 50 Mbps Þ
ü 32 Ô1 äéáýëïõò ôùí 1.554 Êbps Þ
ü 800 äéáýëïõò ôùí 64 Kbps Þ
ü 1.200 äéáýëïõò ôùí 40 Kbps.Ëüãù ôçò ìåãÜëçò áðüóôáóçò ðïõ äéáíýïõí ôá óÞìáôá (åðßãåéïò óôáèìüò - äïñõ-öüñïò - åðßãåéïò óôáèìüò) ðáñáôçñåßôáé ìéá êáèõóôÝñçóç óôç ìåôÜäïóç ôùí óçìÜ-ôùí (ôçò ôÜîçò ôùí 500 msec) êáé ðñïò ôéò äýï êáôåõèýíóåéò, ðïõ åðéäñÜ åíï÷ëçôéêÜ,éäéáßôåñá óôçí ôçëåöùíéêÞ åðéêïéíùíßá. Ôï ìåéïíÝêôçìá áõôü, ðïõ ìå ôçí åîÝëéîç ôçòôå÷íïëïãßáò óõíå÷þò áìâëýíåôáé,  åîéóïññïðåßôáé ìå ôï ìåãÜëï ðëåïíÝêôçìá ôïõ êü-óôïõò äÝóìåõóçò åíüò êáíáëéïý áíåîÜñôçôá áðü ôçí áðüóôáóç ðïõ äéáíýïõí ôáóÞìáôá. Ç óýíäåóç ìåôáîý óõíäñïìçôþí áðü äéáöïñåôéêÝò ÷þñåò ãßíåôáé ìÝóù ôùíóôáèìþí åäÜöïõò ôïõ äéåèíïýò õðåñáóôéêïý äéêôýïõ êÜèå ÷þñáò, ïé ïðïßïé ìå ôçóåéñÜ ôïõò óõíäÝïíôáé ìå ôï äïñõöüñï. Ïé äïñõöüñïé ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå âÜóç ôçíðáñáðÜíù ðïñåßá óýíäåóçò ïíïìÜæïíôáé äïñõöüñïé Ýììåóçò åêðïìðÞò.Ïé äïñõöïñéêÝò æåýîåéò åêôåßíïíôáé óôï çëåêôñïìáãíçôéêü öÜóìá ìåôáîý 3 êáé 30GHz, äçëáäÞ êáôáëáìâÜíïõí ôçí ðåñéï÷Þ áðü ôï ôÝëïò ôùí äåêáôïìåôñéêþí (UHF)Ýùò ôçí áñ÷Þ ôùí åêáôïóôïìåôñéêþí (SHF) ìéêñïêõìÜôùí. ¼ìùò ïé óõíçèÝóôåñá ÷ñç-óéìïðïéïýìåíåò äïñõöïñéêÝò óõ÷íüôçôåò âñßóêïíôáé óôç æþíç ôùí 4 - 6 GHz, äçëáäÞåíôüò ôçò ðåñéï÷Þò ôùí åêáôïóôïìåôñéêþí (SHF) ìéêñïêõìÜôùí. ÓõãêåêñéìÝíá, ãéáôçí êáôåñ÷üìåíç åðéêïéíùíßá, äçëáäÞ áðü ôï äïñõöüñï ðñïò ôï óôáèìü, ÷ñçóéìï-ðïéïýíôáé ïé óõ÷íüôçôåò 3,7 - 4,2 GHz, åíþ ãéá ôçí áíåñ÷üìåíç åðéêïéíùíßá, äçëáäÞáðü ôï óôáèìü ðñïò ôï äïñõöüñï, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé óõ÷íüôçôåò 5,925 - 6,425GHz.
1.2.3.4 ÕðÝñõèñá - ËÝéæåñ

Óôç óõíÝ÷åéá ôùí ìéêñïêõìÜôùí âñßóêïíôáé ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá ðïõ ðá-ñÜãïíôáé áðü Üôïìá êáé ðõñÞíåò. Ðñüêåéôáé ãéá ôéò õðÝñõèñåò áêôßíåò (infrared),ôï ïñáôü öùò (visible light) êáé ôéò õðåñéþäåéò áêôßíåò (ultraviolet). Ôüóï ïé õðÝñõ-èñåò áêôßíåò üóï êáé ïé áêôßíåò ëÝéæåñ Ý÷ïõí åõñýôáôç åöáñìïãÞ óôéò ðåñéðôþóåéòðïõ ôá åíóýñìáôá ìÝóá �ëüãù õøçëïý êüóôïõò Þ áäõíáìßáò åãêáôÜóôáóçò�åßíáé áíåðéèýìçôá. ÔÝôïéåò ðåñéðôþóåéò åßíáé, ãéá ðáñÜäåéãìá, ôá äßêôõá ðåñéïñé-óìÝíçò ãåùãñáöéêÞò åìâÝëåéáò, ôá ïðïßá ðåñéëáìâÜíïõí ôéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßïóõíäÝóåéò ôùí êôéñßùí åíüò âéïìç÷áíéêïý, åìðïñéêïý Þ åêðáéäåõôéêïý óõìðëÝãìá-ôïò êÜðïéáò ðåñéï÷Þò Þ åíüò ïéêïäïìéêïý ôåôñáãþíïõ. Ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßáôçò ôå÷íïëïãßáò áõôÞò åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç óýíäåóç ôùí

Ôï óôïé÷åßï ðïõ  äßíåé Ýíá ìå-ãÜëï ðëåïíÝêôçìá óôç ÷ñÞóçôçò äïñõöïñéêÞò åðéêïéíùíßáòåßíáé üôé ôï êüóôïò äÝóìåõ-óçò åíüò êáíáëéïý åßíáé áíå-îÜñôçôï áðü ôçí áðüóôáóçðïõ äéáíýïõí ôá óÞìáôá.
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êôéñßùí áðáéôåß ôï óêÜøéìï ïäéêþí áñôçñéþí ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç ôùí êáëùäßùí. ÇôïðïèÝôçóç ëÝéæåñ Þ åíüò ðïìðïý êáé åíüò äÝêôç õðåñýèñùí óôç óôÝãç êÜèå êôé-ñßïõ åßíáé óáöþò ïéêïíïìéêüôåñç åðéëïãÞ, ÷ùñßò äõóêïëßåò óôçí åãêáôÜóôáóç Þéäéáßôåñåò íïìéêÝò äéáôõðþóåéò.Ç åðéêïéíùíßá ìå ëÝéæåñ Þ õðÝñõèñåò áêôßíåò åßíáé øçöéáêÞ êáé êáôåõèõíüìåíç, ìåáðïôÝëåóìá ôç ó÷åäüí áóöáëÞ êáé ÷ùñßò ðáñåìâïëÝò åðéêïéíùíßá ôçò äÝóìçò. Ôïóýóôçìá ðñïóöÝñåé õøçëÞ ÷ùñçôéêüôçôá óå ðïëý ÷áìçëü êüóôïò êáé åßíáé éäéáßôåñááðïôåëåóìáôéêü, üôáí ï êáéñüò åßíáé êáëüò. Áðáéôåßôáé üìùò éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ, áöïýêáéñéêïß ðáñÜãïíôåò üðùò ç âñï÷Þ, ç ïìß÷ëç, ôï ÷éüíé Þ ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá åßíáéóå èÝóç íá ðáñåìâëçèïýí ðñïêáëþíôáò áëëáãÞ óôçí êáôåýèõíóç ôçò äÝóìçò.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÌÝóï ìåôÜäïóçò, æþíç åêðïìðÞò, åýñïò æþíçò, ÷ùñçôéêüôçôá, åíóýñ-ìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò, ìÝóá ìåôÜäïóçò âáóéêÞò æþíçò, ìÝóá ìåôÜäï-óçò åõñåßáò æþíçò, óõíåóôñáììÝíï æåýãïò êáëùäßùí, áèùñÜêéóôï êá-ëþäéï óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò, èùñáêéóìÝíï êáëþäéï óõíåóôñáììÝíïõæåýãïõò, ïìïáîïíéêü êáëþäéï âáóéêÞò æþíçò, ïìïáîïíéêü êáëþäéï åõ-ñåßáò æþíçò, ïðôéêÞ ßíá, ðõñÞíáò ïðôéêÞò ßíáò, ðåñßâëçìá ïðôéêÞò ßíáò,ìïíüôñïðåò ïðôéêÝò ßíåò, ðïëýôñïðåò ïðôéêÝò ßíåò, áóýñìáôá ìÝóá ìå-ôÜäïóçò, åðéöáíåéáêÜ êýìáôá, êýìáôá ÷þñïõ, ñáäéïêýìáôá, ñáäéïóõ-÷íüôçôåò, ìéêñïêýìáôá, óõóôÞìáôá óôåíÞò æþíçò óõ÷íïôÞôùí, óõóôÞ-ìáôá åõñåßáò æþíçò óõ÷íïôÞôùí, äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá, ãåùóôáôéêÞôñï÷éÜ, åðßãåéïò óôáèìüò, áíáìåôáäüôçò, äïñõöüñïé Ýììåóçò åêðïìðÞò,êáôåñ÷üìåíç - áíåñ÷üìåíç åðéêïéíùíßá, õðÝñõèñåò áêôßíåò, ïñáôü öùò,õðåñéþäåéò áêôßíåò.
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ÌÜèçìá 1.3: Óýãêñéóç ôùí ìÝóùí

ìåôÜäïóçò

1.3.1 Óýãêñéóç ôùí êáëùäéáêþí ìÝóùí

Áí êáé ôï áíþôåñï êáëùäéáêü ìÝóï èåùñåßôáé üôé åßíáé ç ïðôéêÞ ßíá, õðÜñ÷ïõí áñêå-ôïß ðáñÜãïíôåò ðïõ ðñÝðåé íá åîåôáóôïýí, þóôå íá ìðïñåß êÜðïéïò ìå âåâáéüôçôáíá áðïöáóßóåé ãéá ôï êáëùäéáêü ìÝóï ðïõ èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé óå ìéá óýí-äåóç. Ïé ðáñÜãïíôåò áõôïß ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí êáôáëëçëüôçôá ôïõ êáëùäéáêïý ìÝ-óïõ ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðåñéâÜëëïí åãêáôÜóôáóçò, ìå ôçí ôå÷íïëïãßá ðïõ åöáñìü-æåôáé, ìå ôï êüóôïò ôïõ ìÝóïõ êáé ôùí ðáñåëêïìÝíùí, ìå ôï êüóôïò åãêáôÜóôáóçòêôë. Ãéá ðáñÜäåéãìá, åßíáé ãíùóôü üôé ïé åöáñìïãÝò ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ áðáéôïýíðïëý ìåãÜëï åýñïò æþíçò. ÅðïìÝíùò êÜèå ïñãáíéóìüò, ðñïêåéìÝíïõ íá ëåéôïõñãÞ-óåé ùöÝëéìá êáé ðáñáãùãéêÜ, èá ðñÝðåé íá åêôéìÞóåé ðñïóåêôéêÜ ôéò Üìåóåò êáé ôéòìåëëïíôéêÝò áíÜãêåò ôïõ êáé óå óõíÜñôçóç ìå ôï åðéôñåðüìåíï êüóôïò óå ðÜãéåòåðåíäýóåéò íá ðñï÷ùñÞóåé óå åðåíäýóåéò õðïäïìÞò, âåëôéþíïíôáò ôéò äéêôõáêÝòõðçñåóßåò ôïõ.
1.3.1.1 Óýãêñéóç ïìïáîïíéêïý êáëùäßïõ êáé êáëù-

äßïõ UTP Þ STP

Ôï ìåãÜëï ðëåïíÝêôçìá ôùí êáëùäßùí óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò óõíßóôáôáé óôïãåãïíüò üôé áõôÜ ìðïñïýí íá ìåôáäþóïõí ìå ñõèìïýò 10 Þ êáé 100 öïñÝò ìåãáëý-ôåñïõò áðü ôïõò ñõèìïýò ôùí ïìïáîïíéêþí êáëùäßùí. ÐÝñá áðü áõôü, ç óõíôÞñç-óç êáé ç åðéóêåõÞ ôïõò äåí ðáñïõóéÜæåé éäéáßôåñá ðñïâëÞìáôá, üðùò ç ðåñßðôùóçôùí ïìïáîïíéêþí êáëùäßùí. ¼ìùò åíþ ç åãêáôÜóôáóç ôïõ ïìïáîïíéêïý êáëùäßïõåßíáé óõíÞèùò åýêïëç êáé ðåñéóóüôåñï ïéêïíïìéêÞ, üëåò ïé ôçëåöùíéêÝò åôáéñåßåòáíôéêáèéóôïýí óôáäéáêÜ ôéò óõíäÝóåéò ïìïáîïíéêïý êáëùäßïõ ìåãÜëùí áðïóôÜóåùíìå êáëþäéï UTP Þ ìå ïðôéêÞ ßíá.Ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôïõ ïìïáîïíéêïý êáëùäßïõ Ýíáíôé ôïõ êáëùäßïõ óõíåóôñáììÝ-íïõ æåýãïõò (UTP, STP) åßíáé üôé áðïôåëåß Ýíáí êáëü óõíäõáóìü õøçëïý åýñïõòæþíçò êáé åîáéñåôéêÞò áíï÷Þò óôï èüñõâï. ÅðåéäÞ ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï äéáèÝôåéêáëÞ èùñÜêéóç óôï èüñõâï, ç ïðïßá åßíáé áíÜëïãç ìå  áõôÞí ôïõ STP, åßíáé êáôÜëëç-ëï êáé ãéá ìåôáäüóåéò óå ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò. ¼ìùò ôï ðüóï ìåãÜëï èá åßíáé ôïåýñïò æþíçò ôïõ åîáñôÜôáé áðü ôï ìÞêïò ôïõ êáëùäßïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, êáëþäéáôïõ 1 km ìðïñïýí íá äþóïõí ñõèìïýò ìåôÜäïóçò 10 Mbps.



Êåöáëáéï 1: Ôçëåðéêïéíùíéáêá Óõóôçìáôá
37

1.3.1.2 Óýãêñéóç ïðôéêÞò ßíáò êáé êáëùäßïõ UTP Þ STP

Ïé ïðôéêÝò ßíåò ðáñÝ÷ïõí õðåñâïëéêÜ ìåãÜëï åýñïò æþíçò ìå ìéêñÞ áðþëåéá éó÷ýïò, ìåáðïôÝëåóìá íá ìðïñïýí íá êáëýðôïõí ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò áíÜìåóá óôïõò åðáíáëÞ-ðôåò. Åðßóçò äåí åðçñåÜæïíôáé áðü áðüôïìåò ìåôáâïëÝò óôçí ôÜóç ôïõ äéêôýïõ, áðüçëåêôñïìáãíçôéêÝò ðáñåìâïëÝò, áðü ïîåéäùôéêÝò ÷çìéêÝò ïõóßåò, êáèþò êáé áðü ÜëëááôìïóöáéñéêÜ Þ âéïìç÷áíéêÜ  ðáñÜóéôá, Ýôóé þóôå íá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óååðéâáñçìÝíï âéïìç÷áíéêü ðåñéâÜëëïí, ðïõ èåùñåßôáé áêáôÜëëçëï ãéá UTP Þ áêüìç êáéãéá STP êáëþäéá. Ïé ïðôéêÝò ßíåò åßíáé ðïëý ëåðôÝò êáé åëáöñéÝò, óôïé÷åßá ðïõ ðñïóäßäïõíÝíá ìåãÜëï óõãêñéôéêü ðëåïíÝêôçìá ùò ðñïò ôçí åõåëéîßá  ðñïóáñìïãÞò ôïõò óå äéáöï-ñåôéêÜ ðåñéâÜëëïíôá åãêáôÜóôáóçò, ùò ðñïò ôçí åîïéêïíüìçóç ÷þñïõ êáé êüóôïõò êôë.ÔÝëïò, äýóêïëá ãßíåôáé õðïêëïðÞ, áöïý, üðùò èá åîçãçèåß óôç óõíÝ÷åéá, ç äéáêëÜäùóÞôïõò åßíáé áñêåôÜ äýóêïëç åñãáóßá êáé áðáéôåß åîåéäéêåõìÝíï åîïðëéóìü êáé ðñïóùðéêü.Ç ôå÷íïëïãßá ôùí ïðôéêþí éíþí åßíáé ðåñéóóüôåñï ðïëýðëïêç áðü áõôÞí ôùí êáëù-äßùí UTP, ìå áðïôÝëåóìá êáé ç åãêáôÜóôáóÞ ôïõò íá åßíáé ðéï áðáéôçôéêÞ. Åéäéêüôåñá,ç äéáóýíäåóç (óõãêüëëçóç) êáé äéáêëÜäùóç ôùí ïðôéêþí éíþí åßíáé ôå÷íéêÜ äýóêïëçåñãáóßá, åíþ ï åîïðëéóìüò äéáóýíäåóçò ðïõ áðáéôåßôáé åßíáé åõðáèÞò êáé áêñéâüò. Ôïêüóôïò áõôü áõîÜíåôáé áêüìç ðåñéóóüôåñï, áí ëçöèåß õðüøç üôé ç ìåôÜäïóç åßíáéðÜíôïôå ðñïò ìßá ìüíï êáôåýèõíóç. Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò Ý÷åé õðïëïãéóôåß üôé åßíáéðñïôéìüôåñç ç ðñïìÞèåéá êáé åãêáôÜóôáóç åíüò êáëùäßïõ UTP êáôçãïñßáò 5, ôïõïðïßïõ ôï êüóôïò åßíáé ðïëý ìéêñü, áðü ôçí êáëùäßùóç ïðôéêÞò ßíáò, áñêåß íá éêáíï-ðïéïýíôáé ïé áðáéôïýìåíïé ñõèìïß ìåôÜäïóçò ôùí åêÜóôïôå äéêôõáêþí åöáñìïãþí.Ï ðßíáêáò 1.1 ðáñÝ÷åé, óå óõíoðôéêÞ ìïñöÞ, ìéá óõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç ôùí åí-óýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò.

Ðßíáêáò 1.1: Óýãêñéóç êáëùäéáêþí ìÝóùí ìåôÜäïóçò

Ôï êüóôïò êáôáóêåõÞò äýï ðýñ-ãùí, áðáñáßôçôùí ãéá ôçí õëï-ðïßçóç êÜðïéáò áóýñìáôçò óýí-äåóçò, åßíáé óõ÷íÜ ðïëý öôç-íüôåñï áðü ôç äéÜíïéîç åíüòõðüãåéïõ áãùãïý ìÞêïõò 100km, ôçí ôïðïèÝôçóç ôùí êáëù-äßùí êáé ôçí áðïêáôÜóôáóç ôïõðåñéâÜëëïíôïò ÷þñïõ. Åðßóçò ïéôå÷íéêÝò äõóêïëßåò ðïõ óõíá-íôþíôáé óôç äéÜíïéîç áãùãþíìåãÜëïõ ìÞêïõò êáé óôçí áðï-êáôÜóôáóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò÷þñïõ äåí ðñÝðåé íá õðïôéìþ-íôáé, éäéáßôåñá áí ïé áãùãïß ðñÝ-ðåé íá ðåñÜóïõí ìÝóá áðü êá-ôïéêçìÝíåò ðåñéï÷Ýò.
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1.3.2 Óýãêñéóç åíóýñìáôùí êáé áóýñìáôùí ìÝ-
óùí ìåôÜäïóçò

Ïé äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí åíóýñìáôùí êáé ôùí áóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò åßíáéáñêåôÝò. Ç êáôáëëçëüôçôá êÜðïéïõ ìÝóïõ åîáñôÜôáé êõñßùò áðü ôç öõóéêÞ èÝóçôçò óýíäåóçò, ôïõò åðéæçôïýìåíïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò, ôçí ðïéüôçôá ôçò óýíäå-óçò,  ôï áíáìåíüìåíï êüóôïò êôë. ÅðïìÝíùò ç åðéëïãÞ ôïõ êáôáëëçëüôåñïõ ìÝóïõäåí åßíáé ðÜíôá áðëÞ, áëëÜ áðïôåëåß óõíäõáóìü ðïëëþí ðáñáãüíôùí. Ïé êõñéüôå-ñåò äéáöïñÝò ìðïñïýí íá êáôáãñáöïýí ùò áêïëïýèùò:
ü Ìßá áðü ôéò âáóéêÝò äéáöïñÝò ôùí åíóýñìáôùí áðü ôéò áóýñìáôåò óõíäÝóåéòóõíßóôáôáé óôï õøçëüôåñï êüóôïò ðñïìÞèåéáò êáé åãêáôÜóôáóçò ôïõ åíóýñ-ìáôïõ ìÝóïõ. Åßíáé åíäéáöÝñïí íá ôïíéóôåß üôé ç äéáöïñÜ ôïõ êüóôïõò áõôïýöáßíåôáé íá áõîÜíåôáé, üóï ìåãáëþíåé ç áðüóôáóç ðïõ óõíäÝåé ôïõò óôáè-ìïýò åðéêïéíùíßáò.
ü Óôéò åíóýñìáôåò óõíäÝóåéò ç ÷ñÞóç ôùí áíáìåôáäïôþí êáôÜ ìÞêïò üëçò ôçòäéáäñïìÞò åßíáé, óôçí ðëåéïíüôçôá ôùí ðåñéðôþóåùí, áíáðüöåõêôç. Ïé áíáìåôá-äüôåò áõôïß ðñÝðåé ðåñéïäéêÜ íá óõíôçñïýíôáé, ãéáôß ôá êáëùäéáêÜ ìÝóá åßíáéåõáßóèçôá óå öõóéêÝò öèïñÝò Þ Üëëçò áéôéïëïãßáò êáôáóôñïöÝò, üðùò åßíáéãéá ðáñÜäåéãìá ôï êüøéìï ôïõ êáëùäßïõ áðü ôñùêôéêÜ, áðü ãåùñãéêÜ Þ êçðåõôé-êÜ ìç÷áíÞìáôá êôë. Áíôßèåôá, êáíÝíá áðü áõôÜ ôá ðñïâëÞìáôá äåí ðáñïõóéÜæå-ôáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðåñéóóüôåñùí áóýñìáôùí óõíäÝóåùí.
ü Ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôá ìåôáäßäïíôáé ìå ÷áìçëüôåñïõò ñõèìïýò óôá ÷Üë-êéíá êáëþäéá áðü ü,ôé óôïí áÝñá. Äå óõìâáßíåé üìùò ôï ßäéï êáé ìå ôéò ïðôéêÝòßíåò, ïé ïðïßåò ìåôáäßäïõí áõôÜ ôá óÞìáôá ìå õøçëüôåñïõò  ñõèìïýò.
ü Ôá êõñéüôåñá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí áóýñìáôùí óõíäÝóåùí Ý÷ïõí ó÷Ýóç ìå ôéò ãåíé-êüôåñåò áäõíáìßåò ìåôÜäïóçò ôùí çëåêôñïìáãíçôéêþí óçìÜôùí, üôáí áõôÜ ìå-ôáäßäïíôáé óôçí áôìüóöáéñá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôá óÞìáôá áðü ìéá áðëÞ êåñáßáåßíáé äõíáôüí íá äéá÷ùñéóôïýí êáé íá ìåôáäïèïýí áêïëïõèþíôáò åëáöñþò äéá-öïñåôéêÜ ìïíïðÜôéá óå ó÷Ýóç ìå ôçí êåñáßá ëÞøçò. ¼ôáí áõôÜ ôá åêôüò öÜóçòóÞìáôá åðáíáóõíäåèïýí, ìðïñåß íá ðáñåìâëçèïýí ôï Ýíá óôï Üëëï, ìåéþíïíôáòÝôóé ôçí éó÷ý ôïõ óÞìáôïò.
ü ÓõíÞèùò ç áóýñìáôç ìåôÜäïóç åðçñåÜæåôáé áðü áôìïóöáéñéêÜ öáéíüìåíá, üðùòåßíáé ïé êáôáéãßäåò, ç âñï÷Þ, ôá óýííåöá, ôï ÷éüíé, ç èåñìïêñáóßá êôë., öáéíüìå-íá ðïõ óðÜíéá åðçñåÜæïõí ôá åíóýñìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò, åßôå áõôÜ åßíáé ïðôé-êÝò ßíåò åßôå áðëþò èùñáêéóìÝíá ÷Üëêéíá êáëþäéá.
ü Ôá áóýñìáôá ìÝóá ìåôÜäïóçò åðçñåÜæïíôáé áðü âéïìç÷áíéêïýò èïñýâïõò ðïëýðåñéóóüôåñï áðü ôá åíóýñìáôá ìÝóá, éäéáßôåñá áí ôá äåýôåñá åßíáé ïðôéêÝò ßíåòÞ èùñáêéóìÝíá ÷Üëêéíá êáëþäéá.

Ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôáìåôáäßäïíôáé ìå ÷áìçëüôåñïõòñõèìïýò óôá ÷Üëêéíá êáëþäéááðü ü,ôé óôïí áÝñá. Åéäéêüôå-ñá, ç áóýñìáôç ìåôÜäïóç åðç-ñåÜæåôáé áðü áôìïóöáéñéêÜöáéíüìåíá êáé åßíáé ðéï åõÜ-ëùôç óå èïñýâïõò áðü ü,ôé çåíóýñìáôç.

Ïé åíóýñìáôåò óõíäÝóåéòáðáéôïýí áíáìåôáäüôåò êáéÝ÷ïõí ìåãÜëï êüóôïò åãêáôÜ-óôáóçò. Áíôßèåôá, ïé áóýñìá-ôåò óõíäÝóåéò äåí áðáéôïýíáíáìåôáäüôåò êáé Ý÷ïõí ìéêñüêüóôïò åãêáôÜóôáóçò.
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1.3.2.1 Óýãêñéóç äïñõöïñéêþí êáé åðßãåéùí óõíäÝ-

óåùí

Ïé äïñõöïñéêÝò óõíäÝóåéò Ý÷ïõí áñêåôÝò éäéüôçôåò ïé ïðïßåò åßíáé åíôåëþò äéáöï-ñåôéêÝò áðü ôéò éäéüôçôåò ôùí  åðßãåéùí åíóýñìáôùí Þ áóýñìáôùí óõíäÝóåùí óç-ìåßïõ ðñïò óçìåßï. Ãéá ôï ëüãï áõôü åîåôÜæïíôáé ÷ùñéóôÜ. Ïé äéáöïñÝò áõôÝò ìðï-ñïýí íá ôáîéíïìçèïýí ùò áêïëïýèùò:
ü Ç ôåñÜóôéá óõíïëéêÜ áðüóôáóç ðïõ ðñÝðåé íá äéáíýóïõí ôá óÞìáôá ðñïò êáéáðü Ýíá äïñõöüñï, áêüìá êáé áí ìåôáäßäïíôáé ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò(300.000 km/sec), ðñïêáëåß ìéá óçìáíôéêÞ êáèõóôÝñçóç. ÁíÜëïãá ìå ôçí áðü-óôáóç ìåôáîý ôïõ ÷ñÞóôç êáé ôïõ åðßãåéïõ óôáèìïý, üðùò êáé áíÜëïãá ìå ôïýøïò ôïõ äïñõöüñïõ åðÜíù áðü ôïí ïñßæïíôá, ï ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò, áðü Üêñïóå Üêñï, åßíáé ìåôáîý 250 êáé 300 msec. Ãéá ëüãïõò óýãêñéóçò, ïé åðßãåéåò ìé-êñïêõìáôéêÝò æåýîåéò Ý÷ïõí ìéá êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò ßóç ìå 0,003 msec/km(3 ìsec/km) ðåñßðïõ, åíþ óôéò æåýîåéò ïìïáîïíéêþí êáëùäßùí ç êáèõóôÝñçóçåßíáé ßóç ìå 0,005 msec/km (5 ìsec/km) ðåñßðïõ.
ü Óôç äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá ôï êüóôïò ôçò ìåôÜäïóçò åíüò ìçíýìáôïò åßíáé áíå-îÜñôçôï ôüóï áðü ôçí áðüóôáóç üóï êáé áðü ôïí áñéèìü ôùí óôáèìþí ëÞøçò ôïõìçíýìáôïò. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ, ôá ïðïßá óõíéóôïýí  óõã÷ñüíùò êáé ïõóéáóôé-êÞ äéáöïñÜ ìå ôéò åðßãåéåò óõíäÝóåéò, ïöåßëïíôáé óôçí éêáíüôçôá åêðïìðÞò(broadcasting) ôùí äïñõöïñéêþí óõíäÝóåùí, äçëáäÞ óôçí éêáíüôçôá ôùí óôáèìþíâÜóçò ðïõ ëåéôïõñãïýí óôï åýñïò ôçò óõ÷íüôçôáò åêðïìðÞò íá óõëëÝãïõí ü,ôéìåôáäßäåôáé ó� áõôÞ ôç óõ÷íüôçôá (ó÷Þìá 1.22). Åßíáé öáíåñü üôé ìå ôéò äïñõöïñé-êÝò óõíäÝóåéò äçìéïõñãåßôáé ç áíÜãêç ðñïóôáóßáò ôùí áôïìéêþí ðëçñïöïñéþí,áöïý õðÜñ÷åé ðÜíôïôå ç  äõíáôüôçôá ôçò åëåýèåñçò ðñüóâáóçò ôùí ÷ñçóôþí óåÝíá  ðëÞèïò ðëçñïöïñéþí ðïõ ìåôáäßäåôáé óå óõãêåêñéìÝíç óõ÷íüôçôá. Ãéá ôï ëüãïáõôü Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ðïëëÝò êñõðôïãñáöéêÝò ìÝèïäïé, ïé ïðïßåò üìùò äåí åîá-óöáëßæïõí ðÜíôá ôïõò ÷ñÞóôåò.
ü Áóöáëþò ìßá áêüìç áîéüëïãç äéáöïñÜ ôùí äïñõöïñéêþí áðü  ôéò åðßãåéåò óõí-äÝóåéò åßíáé ôï åýñïò æþíçò ðïõ äéáôßèåôáé. Åéäéêüôåñá óôï ÷þñï ôçò øçöéáêÞòåðéêïéíùíßáò, ïé õøçëüôåñïé ñõèìïß ìåôÜäïóçò ðïõ óõíáíôþíôáé óÞìåñá óå ìé-óèùìÝíåò ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò ìå êáíïíéêÞ ÷ñÞóç öèÜíïõí ôá 56 Êbps, åíþ óåïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò, éäéáßôåñá üôáí ôï ðñïêáëïýìåíï õøçëü êüóôïò åßíáé áðï-äåêôü, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãñáììÝò Ô1 ôùí 1,544 Mbps. Óå áíôéäéáóôïëÞ, ç äïñõ-öïñéêÞ åðéêïéíùíßá ìÝóù ôùí óôáèìþí VSATs ðáñáêÜìðôåé ïëüêëçñï ôï ôçëåöù-íéêü óýóôçìá êáé ìðïñåß íá ðñïóöÝñåé ðïëý õøçëüôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò.Ï óôáèìüò VSAT (Very Small Aperture Terminal) ÷ñçóéìïðïéåß, óôçí áðëïýóôåñçðåñßðôùóç, ìéá ìéêñïý êüóôïõò êåñáßá óôÝãçò ãéá Üìåóç åðéêïéíùíßá ìå Ýíáíéó÷õñü åðßãåéï äïñõöïñéêü óôáèìü ðïõ âñßóêåôáé óå êïíôéíÞ áðüóôáóç (ó÷Þìá1.25). Áóöáëþò, åðåéäÞ ç êõêëïöïñßá ôùí ðëçñïöïñéþí ìåôáîý ôùí õðïëïãé-óôþí Ý÷åé ôç ìïñöÞ êáôáéãéóìïý, ç äõíáôüôçôá íá áðïêôçèåß Ýíá ôåñÜóôéï åý-ñïò æþíçò ãéá Ýíá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá åßíáé áñêåôÜ åëêõóôéêÞ. Ãéá ðáñÜ-äåéãìá, ãéá ôçí áðïóôïëÞ ìéáò ìáãíçôéêÞò ôáéíßáò ìÝóù ìéáò  ôçëåöùíéêÞò ãñáì-

Ç éêáíüôçôá åêðïìðÞò ôùíäïñõöïñéêþí óõíäÝóåùí óõ-íçèßæåôáé íá ëÝãåôáé êáé éêá-íüôçôá åõñåßáò Þ áíïéêôÞò åê-ðïìðÞò.

Ìå ôïí üñï êáôáéãéóìü åí-íïïýìå üôé  óå åëÜ÷éóôï ÷ñï-íéêü äéÜóôçìá Ý÷ïõìå ôåñÜóôéïüãêï ðëçñïöïñéþí.



Ôïìïò É, Åíïôçôá A: Åðéêïéíùíéá Äåäïìåíùí
40

ìÞò ôùí 50 Êbps áðáéôïýíôáé 7 þñåò. Áíôßèåôá, ãéá ôçí áðïóôïëÞ ôçò ßäéáò ôáé-íßáò ìÝóù åíüò áðëïý äïñõöïñéêïý áíáìåôáäüôç ôùí 50 Mbps áðáéôïýíôáé 30sec.
ü Ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôçò ïðôéêÞò ßíáò óõíßóôáôáé óôï üôé äéáèÝôåé ðïëý ìåãÜëïåýñïò æþíçò, ôï ïðïßï õðåñêáëýðôåé ôï åýñïò æþíçò üëùí ôùí äïñõöïñéêþí æåý-îåùí ðïõ ðñïóöÝñïíôáé áðü üëïõò ôïõò äïñõöüñïõò åðéêïéíùíßáò. ¼ìùò áõôüôï åýñïò æþíçò äåí åßíáé äéáèÝóéìï óôçí ðëåéïíüôçôá ôùí ìåìïíùìÝíùí ÷ñçóôþí.ÓõãêåêñéìÝíá, åßíáé ðïëý ðåñéïñéóìÝíïò ï áñéèìüò åêåßíùí ôùí ÷ñçóôþí ðïõ äéá-èÝôïõí ðñüóâáóç óå ãñáììÝò ïðôéêþí éíþí. Ïé ôçëåðéêïéíùíéáêïß ïñãáíéóìïß, ðïõáíôéêáèéóôïýí óÞìåñá óôáäéáêÜ ôéò ÷Üëêéíåò óõíäÝóåéò ìå ïðôéêÝò ßíåò, ôéò ÷ñçóé-ìïðïéïýí óôï ôçëåöùíéêü óýóôçìá ãéá ôç äéá÷åßñéóç ðïëëþí ôáõôü÷ñïíùí êëÞ-óåùí ìåãÜëçò áðüóôáóçò êáé ü÷é ãéá íá åöïäéÜóïõí ìåìïíùìÝíïõò ÷ñÞóôåò ìåõøçëü åýñïò æþíçò.
ü  Óå áíôéäéáóôïëÞ, ïé äïñõöïñéêÝò óõíäÝóåéò ðñïóöÝñïõí Ýíá áóýãêñéôá ðñáêôéêüáðïôÝëåóìá óôïõò ÷ñÞóôåò, ïé ïðïßïé ìå Ýíá ìéêñü ó÷åôéêÜ êüóôïò åãêáôÜóôáóçòìðïñïýí íá ôïðïèåôÞóïõí ìéá êåñáßá óôçí ïñïöÞ ôïõ êôéñßïõ ôïõò êáé íá åðéôý-

Ó÷Þìá 1.25: Åðßãåéïé äïñõöïñéêïß óôáèìïß VSATs, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí äïñõöïñéêü äéáíïìÝá ãéá ôçí
åðßôåõîç ôçò äïñõöïñéêÞò åðéêïéíùíßáò.

Ïé VSATs  (Very SmallAperture Terminals) åßíáé ÷á-ìçëïý êüóôïõò ôåñìáôéêïßóôáèìïß åñãáóßáò, ðïõ ÷ñçóé-ìïðïéïýí ìéêñÝò êåñáßåò (1 m)÷áìçëÞò  éó÷ýïò (1 Watt). Ðá-ñÝ÷ïõí óõíäÝóåéò áíåñ÷üìå-íçò åðéêïéíùíßáò 19,2 Êbpsêáé êáôåñ÷üìåíçò  5,12 Kbpsðåñßðïõ. Óå ðåñßðôùóç ðïõ çéó÷ýò ôïõò äåí åðáñêåß ãéá ôçíÜìåóç åðéêïéíùíßá äýï VSATs,÷ñçóéìïðïéåßôáé äïñõöïñéêüòäéáíïìÝáò (ó÷Þìá 1.25).
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÷ïõí äïñõöïñéêÞ æåýîç, ðáñáêÜìðôïíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï ðëÞñùò ôï ôçëåöù-íéêü óýóôçìá. Ç éäÝá áõôÞ �ðïõ åßíáé áñêåôÜ åëêõóôéêÞ ãéá ôéò ÷þñåò ôùí ïðïßùíôï Ýäáöïò äå äéåõêïëýíåé ôÝôïéïõ åßäïõò åãêáôÜóôáóç êáé ïé ïðïßåò äéáèÝôïõíåëÜ÷éóôç ôçëåðéêïéíùíéáêÞ õðïäïìÞ� åíéó÷ýåé äéáñêþò ôç äçìïôéêüôçôá  ôùí äï-ñõöïñéêþí åðéêïéíùíéþí. Åßíáé öõóéêü ï áíôáãùíéóìüò áõôüò íá áõîÜíåôáé, éäéáß-ôåñá üóï ðñï÷ùñåß ç áíôéêáôÜóôáóç ôùí ÷Üëêéíùí êáëùäéáêþí ìÝóùí ôùí øçöéá-êþí ôçëåöùíéêþí óõóôçìÜôùí ìå ïðôéêÝò ßíåò. Áóöáëþò ïé ïðôéêÝò ßíåò Ý÷ïõí Ýíáðïëý ìåãÜëï ìåñßäéï óôçí ôçëåðéêïéíùíéáêÞ áãïñÜ ôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò, åêôüòßóùò áðü ôéò ðåñéðôþóåéò åêåßíåò ðïõ áðáéôïýí åöáñìïãÝò åêðïìðÞò, üðùò åßíáéãéá ðáñÜäåéãìá ç ôçëåïðôéêÞ ìåôÜäïóç.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Ñõèìüò ìåôÜäïóçò, áðüóôáóç, ôå÷íïëïãéêÞ êáôÜóôáóç, åõáéóèçóßá óåðáñåìâïëÝò, åõêïëßá åãêáôÜóôáóçò, åêðïìðÞ äïñõöïñéêþí óõíäÝóåùí,êáôáéãéóìüò, ÷áìçëïý êüóôïõò ôåñìáôéêïß óôáèìïß åñãáóßáò (VSATs).
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ÌÜèçìá 1.4: ÅîáóèÝíçóç, ðáñáìüñ-

öùóç, èüñõâïò

1.4.1 ÂëÜâç óÞìáôïò

¼ðùò äéáðéóôþóáìå áðü ôá ðñïçãïýìåíá ìáèÞìáôá, ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò Ý÷ïõíðåñéïñéóìÝíï åýñïò æþíçò, ìå áðïôÝëåóìá íá åìðïäßæïõí ôï óÞìá íá ðåñÜóåé áíáë-ëïßùôï. Áõôü åßíáé ìéá öõóéêÞ áéôßá6 ðïõ Ý÷åé äéðëü áðïôÝëåóìá: ðñþôïí ôï óÞìáåîáóèåíåß, äçëáäÞ ÷Üíåé ìÝñïò áðü ôçí éó÷ý ôïõ, êáé äåýôåñïí ðáñáìïñöþíåôáé çóýíèåóÞ ôïõ êáé áõôü ðïõ ëáìâÜíåé ôåëéêÜ ï áðïäÝêôçò ðñïóåããßæåé áðëþò ôï áñ÷é-êü øçöéáêü óÞìá.Åêôüò üìùò áðü ôç öõóéêÞ áõôÞ áéôßá, óôç äéáäéêáóßá ìåôÜäïóçò ðëçñïöïñéþí(óçìÜôùí) äçìéïõñãïýíôáé êáé êÜðïéåò âëÜâåò. Ãåíéêüôåñá, âëÜâç Þ óöÜëìá(impairment) óÞìáôïò ïíïìÜæïõìå ïðïéáäÞðïôå öõóéêÞ Þ ôå÷íçôÞ áéôßá ç ïðïßá Ý÷åéùò áðïôÝëåóìá íá ìçí ìðïñåß ï áðïäÝêôçò íá áíáðáñáãÜãåé ôï áñ÷éêü óÞìá ðïõåêðÝìðåé ï ðïìðüò. ÌåñéêÜ áðü áõôÜ ôá óöÜëìáôá ðïõ åîáóèåíïýí êáé ðáñáìïñ-öþíïõí ôï óÞìá ðïõ ìåôáäßäåôáé åßíáé ôá áêüëïõèá:
ü Ç åîáóèÝíçóç (attenuation) ôçò éó÷ýïò ôïõ óÞìáôïò ìå ôçí áðüóôáóç, ðïõ ïöåß-ëåôáé óôçí çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç ôïõ õëéêïý áðü ôï ïðïßï åßíáé êáôáóêåõáóìÝíïôï ìÝóï ìåôÜäïóçò. Ç åîáóèÝíçóç ìåôñéÝôáé óå decibel áíÜ ÷éëéüìåôñï (db/km),åíþ ôï ðïóü ôçò åíÝñãåéáò ðïõ ÷Üíåôáé åîáñôÜôáé áðü ôç óõ÷íüôçôá. ÅÜí çåîáóèÝíçóç õðåñâåß ìéá óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ, ï ôåëéêüò áðïäÝêôçò äýóêïëá ìðï-ñåß íá áðïêôÞóåé ôçí ðëçñïöïñßá áðü ôï óÞìá ðïõ ëáìâÜíåé.
ü Ç ðáñáìüñöùóç ðëÜôïõò, ðïõ ïöåßëåôáé óôç äéáöïñåôéêÞ åîáóèÝíçóç ôçí ïðïßáðñïêáëïýí ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò óôá äéáöïñåôéêÜ ðëÜôç åíüò óÞìáôïò.
6Óôçí ðáñÜãñáöï 1.1.4 åßäáìå üôé Ýíá øçöéáêü óÞìá ðáñéóôÜíåôáé ìå ìéá ôåôñáãùíéêÞ êõìáôïìïñöÞ êáé áðïôåëåß-

ôáé áðü Ýíá óýíïëï äéáöïñåôéêþí áñìïíéêþí. Ïé óõ÷íüôçôåò ôùí áñìïíéêþí áõôþí åßíáé áêÝñáéï ðïëëáðëÜóéï ôçò

áñ÷éêÞò (èåìåëéþäïõò) óõ÷íüôçôáò. ¸ôóé ôï ðëÜôïò áõôþí ôùí áñìïíéêþí åëáôôþíåôáé, åöüóïí ìåãáëþíåé ç

óõ÷íüôçôá, ìå áðïôÝëåóìá óôéò ðïëý õøçëÝò áñìïíéêÝò ôï ðëÜôïò íá åßíáé óôçí ïõóßá áìåëçôÝï, ó÷åäüí ìçäåíéêü.

Áíôßóôñïöá, áí ðÜñïõìå üëåò áõôÝò ôéò áñìïíéêÝò êáé ôéò ôïðïèåôÞóïõìå ôç ìßá åðÜíù óôçí Üëëç, èá ðÜñïõìå

ãñáöéêÜ ôï áñ÷éêü øçöéáêü óÞìá. Ãéá íá áíáðáñá÷èåß üìùò áðüëõôá ôï øçöéáêü óÞìá, áðáéôåßôáé, üðùò åßíáé

öáíåñü, Ýíá ìÝóï ìåôÜäïóçò ìå áðåñéüñéóôï åýñïò æþíçò. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, üëá ôá ìÝóá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-

íôáé óôç ìåôÜäïóç óçìÜôùí Ý÷ïõí ðåñéïñéóìÝíï åýñïò æþíçò, äçëáäÞ  åìðïäßæïõí êÜðïéåò áðü áõôÝò ôéò äéáöï-

ñåôéêÝò áñìïíéêÝò ôïõ óÞìáôïò íá äéáðåñÜóïõí ôï ìÝóï. Ç öõóéêÞ áõôÞ áéôßá ðñïêáëåß ôçí åîáóèÝíçóç ôïõ

óÞìáôïò, äçëáäÞ ôï óÞìá ÷Üíåé ìÝñïò áðü ôçí éó÷ý ôïõ, áöïý áðïêüðôïíôáé êÜðïéåò áñìïíéêÝò. Ôáõôü÷ñïíá ôï

óÞìá ðáñáìïñöþíåôáé, áöïý ìå ôç óýíèåóç ôùí ëßãùí áñìïíéêþí ðïõ ëáìâÜíåé ôåëéêÜ ï áðïäÝêôçò ðñïóåããßæåé

áðëþò ôï áñ÷éêü øçöéáêü óÞìá (üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.11). Åßíáé ùóôüóï äõíáôüí íá ðñïóåããßóïõìå ôçí

ôåôñáãùíéêÞ êõìáôïìïñöÞ ôïõ óÞìáôïò ðáßñíïíôáò ìüíï ôéò ðñþôåò áñìïíéêÝò (ð.÷. ôéò ïêôþ ðñþôåò), åðåéäÞ

áõôÝò Ý÷ïõí êáé ôï ìåãáëýôåñï ðëÜôïò.

ÇëåêôñéêÞ áíôßóôáóç ïíïìÜ-æïõìå ôçí áíôßóôáóç ðïõ ðá-ñïõóéÜæåé Ýíá õëéêü óôç äéÝ-ëåõóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìá-ôïò åîáéôßáò ôçò êáôáóêåõÞòôïõ.



Êåöáëáéï 1: Ôçëåðéêïéíùíéáêá Óõóôçìáôá
43

ü H  ðáñáìüñöùóç ëüãù êáèõóôÝñçóçò (delay distortion), ðïõ ïöåßëåôáé óôçäéáöïñåôéêÞ ôá÷ýôçôá ìå ôçí ïðïßá ìåôáäßäïíôáé ìÝóá óôéò ãñáììÝò ïé óõ÷íüôç-ôåò åíüò óÞìáôïò åîáéôßáò ôçò åëáóôéêüôçôáò êáé ôçò ðõêíüôçôáò ôïõ óõãêåêñé-ìÝíïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé. ÁõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ìÝ-óïõ ìåôÜäïóçò åõèýíïíôáé ãéá  ôçí áëëáãÞ ôçò öÜóçò ôùí óçìåßùí ôïõ áðü ôçíåßóïäï óôçí Ýîïäï ôçò ãñáììÞò. ÅéäéêÜ óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ç ðáñáìüñöù-óç áõôÞ ðáßæåé êáèïñéóôéêü ñüëï.
ü Ï èüñõâïò, äçëáäÞ êÜèå áíåðéèýìçôç êáé óõ÷íÜ áðñüâëåðôç çëåêôñéêÞ Þ çëå-êôñïìáãíçôéêÞ åíÝñãåéá, ôå÷íçôÞò Þ öõóéêÞò ðñïÝëåõóçò, ç ïðïßá ðáñåìâÜëëå-ôáé óôï óÞìá ðïõ ìåôáäßäåôáé, ìå áðïôÝëåóìá íá áëëïéþíåé ôçí ðïéüôçôÜ ôïõ êáéíá ðñïêáëåß ôçí ðáñáìüñöùóÞ ôïõ.
1.4.2 Åßäç èïñýâïõ

Ï èüñõâïò ðáñïõóéÜæåôáé óå üëá ôá óõóôÞìáôá åðéêïéíùíéþí, áíåîÜñôçôá  áðü ôïáí áõôÜ åßíáé åíóýñìáôá Þ áóýñìáôá. Ôá åßäç ôïõ èïñýâïõ äéáêñßíïíôáé óå äýïêáôçãïñßåò. Óôçí ðñþôç áíÞêåé ï åîùôåñéêüò èüñõâïò, ï ïðïßïò äçìéïõñãåßôáé áðüáéôßåò ðïõ âñßóêïíôáé åêôüò ôïõ óõóôÞìáôïò åðéêïéíùíßáò, äçëáäÞ ðñïêáëïýíôáéáðü ôïí áíèñþðéíï Þ Üëëï åîùãåíÞ ðáñÜãïíôá. ̧ ÷åé ó÷Ýóç ìå ôá ëåãüìåíá âéïìç-÷áíéêÜ ðáñÜóéôá, äçëáäÞ ìå ôéò äéÜöïñåò çëåêôñïìç÷áíéêÝò  óõóêåõÝò ðïõ âñß-óêïíôáé óå êïíôéíÞ áðüóôáóç áðü ôï óýóôçìá, ìå ôçí çëåêôñéêÞ ôñïöïäüôçóç ôùíóõóêåõþí êôë. Óôçí ßäéá êáôçãïñßá áíÞêïõí êáé ôá ëåãüìåíá áôìïóöáéñéêÜ ðáñÜ-óéôá, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ïé áôìïóöáéñéêÝò åêêåíþóåéò, äçëáäÞ ïé çëåêôñï-ìáãíçôéêÝò äéáôáñá÷Ýò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí áôìüóöáéñá êáôÜ ôç äéÜñêåéá êá-ôáéãßäùí Þ áêüìá êáé áðü ôï ìåóïáóôñéêü äéÜóôçìá. Ï èüñõâïò áõôüò åßíáé áíôé-óôñüöùò áíÜëïãïò ðñïò ôç óõ÷íüôçôá êáé áíÜëïãïò ðñïò ôï ìÞêïò êýìáôïò. ÃéáðáñÜäåéãìá, óå ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò, ôçò ôÜîçò ôùí 500 KHz, ï åîùôåñéêüò èüñõ-âïò ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôá áôìïóöáéñéêÜ êáé âéïìç÷áíéêÜ ðáñÜóéôá åßíáé ðïëý ðéïÝíôïíïò áðü ü,ôé óå õøçëÝò óõ÷íüôçôåò, ôçò ôÜîçò ôùí 300 MHz.Óôç äåýôåñç êáôçãïñßá èïñýâïõ áíÞêåé ï åóùôåñéêüò èüñõâïò, ï ïðïßïò ðñïêá-ëåßôáé áðü ôï ßäéï ôï ìÝóï. Èüñõâïé áõôÞò ôçò ìïñöÞò åßíáé ï èåñìéêüò èüñõâïò(thermal noise), ðïõ ðñïêýðôåé áðü óõãêñïýóåéò ôùí çëåêôñïíßùí ôïõ ìÝóïõ ìåôÜ-äïóçò, o èüñõâïò åíäïäéáìüñöùóçò (inter-modulation noise), ðïõ ïöåßëåôáé óôçóõíýðáñîç óçìÜôùí äéáöïñåôéêþí óõ÷íïôÞôùí, üôáí áõôÜ ìïéñÜæïíôáé ôï ßäéï ìÝóïìåôÜäïóçò, êáèþò êáé ç óõíáêñüáóç (cross-talk), ðïõ ðñïêáëåßôáé, üôáí äýï îÝíáìåôáîý ôïõò óÞìáôá óõæåõ÷èïýí ãéá êÜðïéïí áíåîÜñôçôï ëüãï.Ï åóùôåñéêüò èüñõâïò ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü áõôÝò ôéò áéôßåò äåí åîáñôÜôáé Üìå-óá áðü ôç óõ÷íüôçôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ï åîùôåñéêüò èüñõâïòäåí åßíáé Ýíôïíïò (õøçëÝò óõ÷íüôçôåò), ï åóùôåñéêüò èüñõâïò åßíáé åìöáíÞò êáéðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï ç åîÜëåéøç Þ ç ìåßùóÞ ôïõ. Áíôßèåôá, ôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ïåîùôåñéêüò èüñõâïò åßíáé Ýíôïíïò (÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò), ï åóùôåñéêüò äåí åßíáéåìöáíÞò, áöïý êáëýðôåôáé áðü ôïí åîùôåñéêü ðïõ åßíáé åíôïíüôåñïò, ìå áðïôÝëå-óìá íá ðñïÝ÷åé ç åîÜëåéøç ôïõ åîùôåñéêïý èïñýâïõ ðáñÜ ôïõ åóùôåñéêïý. Óçìåéþ-

Ïé äéÜöïñåò äéáôÜîåéò åíüòóõóôÞìáôïò åðéêïéíùíßáò åß-íáé ó÷åäéáóìÝíåò ðïëý ðñï-óåêôéêÜ, þóôå íá áðïöåýãï-íôáé ðáñáìïñöþóåéò ôïõ óÞ-ìáôïò êáé íá åëá÷éóôïðïéïý-íôáé ïé åðéðôþóåéò ôïõ èïñý-âïõ. Ì� áõôü ôïí ôñüðï ãßíå-ôáé äõíáôÞ ìéá ðéóôÞ áíáðá-ñáãùãÞ ôïõ ìçíýìáôïò ðïõåêðÝìöèçêå.
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íåôáé üôé ç ðáñáäïóéáêÞ ìÝèïäïò ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ èïñýâïõ åßíáé ç ìåßùóçôïõ åýñïõò æþíçò ôïõ óÞìáôïò ìÝ÷ñé êÜðïéï üñéï áíï÷Þò, ðÝñá áðü ôï ïðïßï çìåßùóç áõôÞ ðåñéïñßæåé ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò.Ìéá óýã÷ñïíç ìÝèïäïò ðïõ åëá÷éóôïðïéåß ôéò åðéäñÜóåéò ôïõ èïñýâïõ  åßíáé çøçöéáêÞ åðåîåñãáóßá óÞìáôïò (DSP: Digital Signal Processing). Ç DSP áöïñÜ ôå-÷íéêÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðñïêåéìÝíïõ íá âåëôéþóïõí ôçí áêñßâåéá êáé ôçí áîéïðé-óôßá ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí. ̧ íá êýêëùìá DSP Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá äéáêñßíåé ôïèüñõâï áíÜìåóá óôá äéÜöïñá øçöéáêÜ óÞìáôá ðïõ åêðÝìðïíôáé êáé íá ôïí áðïìá-êñýíåé. Óå ðåñßðôùóç üìùò ðïõ ôï óÞìá åßíáé áíáëïãéêü, ôüôå ôï ìåôáôñÝðåé ðñþôáóå øçöéáêü êáé, áöïý ôï áðáëëÜîåé áðü ôï èüñõâï, ôï åðáíáöÝñåé ðÜëé óå áíáëïãé-êü. Áóöáëþò ìéá Üëëç ðñïóÝããéóç óôï ðñüâëçìá ôïõ èïñýâïõ áðïôåëåß ç ÷ñÞóçôå÷íïëïãßáò ëéãüôåñï åõáßóèçôçò óôï èüñõâï, üðùò åßíáé ç ÷ñÞóç ïðôéêþí éíþí.Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù, êÜèå ìÝóï ìåôÜäïóçò, áíåîÜñôçôá áðü ôïí ôýðï ôïõ,ðñïêáëåß ìå äéÜöïñïõò ôñüðïõò åîáóèÝíçóç ôïõ óÞìáôïò ðïõ ìåôáöÝñåé. ÅðéðëÝïíôï óÞìá ðáñáìïñöþíåôáé ôüóï ëüãù ôçò åîáóèÝíçóçò ðïõ õößóôáôáé áðü áéôßåòðïõ ïöåßëïíôáé óôéò áôÝëåéåò êáé óôéò çëåêôñéêÝò éäéüôçôåò ðïõ ðáñïõóéÜæåé ôï ìÝóïìåôÜäïóçò, üðùò åßíáé ç ÷ùñçôéêüôçôá, ç áíôßóôáóç êáé ç åðáãùãÞ, üóï êáé ëüãùôçò ðáñïõóßáò èïñýâïõ êáé ðáñåìâïëþí. ÌåñéêÜ áðü ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ äçìéïõñ-ãåß ç åîáóèÝíçóç ìðïñïýí íáåîïìáëõíèïýí ìå ôç ÷ñÞóçáíáìåôáäïôþí, ïé ïðïßïé  åßíáéóõóêåõÝò ðïõ áíé÷íåýïõí ôáóÞìáôá ðïõ óôÝëíïíôáé êáéóôç óõíÝ÷åéá ôá áíáìåôáäß-äïõí ìå ôçí áñ÷éêÞ ôïõò Ýíôá-óç êáé ïîýôçôá (ó÷Þìá 1.26).Ï áíáìåôáäüôçò ðñïëáâáßíåéôá óÞìáôá, ðñéí áõôÜ áëëïéù-èïýí áíåðáíüñèùôá áðü ôïèüñõâï Þ ôá áðáëëÜóóåé áð�áõôüí áíáðáñÜãïíôÜò ôááðü ôçí áñ÷Þ. Áí ïé áíáìåôá-äüôåò âñßóêïíôáé áñêåôÜ êï-íôÜ ï Ýíáò óôïí Üëëï, ìðïñåßíá åðéôåõ÷èåß ç ìåôÜäïóç åíüòðïëý õøçëïý ñõèìïý óçìÜ-ôùí óå áðïóôÜóåéò ðïõ èåù-ñçôéêÜ åßíáé áðåñéüñéóôåò. Áíôï ìÝóï ìåôÜäïóçò åßíáé ÷Üë-êéíá êáëþäéá, ïé áðïóôÜóåéòìåôáîý ôùí áíáìåôáäïôþíðñÝðåé íá êõìáßíïíôáé áðü 2Ýùò 4 km, åíþ, áí åßíáé ïðôé-êÝò ßíåò, áðü 40 Ýùò 60 km.Ó÷Þìá 1.26:  Ïé áíáìåôáäüôåò áíé÷íåýïõí ôá óÞìáôá
ðïõ óôÝëíïíôáé êáé ôá áíáìåôáäßäïõí ìå ôçí áñ÷éêÞ ôïõò

Ýíôáóç êáé ïîýôçôá.

Áíï÷Þ åßíáé ôï üñéï åðÜíù áðüôï ïðïßï äåí åðéôñÝðåôáé íáìåôáâëçèåß ôï åýñïò æþíçò.ÏðïéáäÞðïôå õðÝñâáóç Ý÷åéóõíÝðåéåò óôï ñõèìü ìåôÜäï-óçò.

¸íáò Üëëïò ôñüðïò ìå ôïíïðïßï ìðïñïýí íá ìåéùèïýíïé åðéðôþóåéò ôïõ èïñýâïõåßíáé ç áýîçóç ôçò éó÷ýïòôïõ óÞìáôïò. Áõôü ìðïñåß íáåðéôåõ÷èåß ìå ôç ÷ñÞóç åíé-ó÷õôþí. Ï åíéó÷õôÞò åßíáéìéá óõóêåõÞ ðïõ áðïôåëåß-ôáé áðü ôñáíæßóôïñ Þ Üëëáóôïé÷åßá, ôá ïðïßá ìðïñïýí íáåëÝã÷ïõí êáé íá áõîÜíïõí ôïðëÜôïò åíüò óÞìáôïò. ¼ìùòôï ðëÜôïò ôïõ óÞìáôïò äåíáõîÜíåôáé ðÝñá áðü Ýíá ïñé-óìÝíï åðßðåäï, ãéáôß ìðïñåßíá áëëÜîåé ç ìïñöÞ ôïõ (ðá-ñáìüñöùóç).
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ÂÝâáéá ïé åðéðôþóåéò ôïõ èïñýâïõ äåí ìðïñïýí íá åîáëåéöèïýí ôåëåßùò. Ùóôü-óï ï ðñùôáñ÷éêüò óôü÷ïò ôçò ó÷åäßáóçò åíüò åðéêïéíùíéáêïý óõóôÞìáôïò èáðñÝðåé íá åðéêåíôñþíåôáé óôçí üóï ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñç áðïöõãÞ ôùí åðéðôþ-óåùí ôïõ èïñýâïõ, þóôå íá ìðïñåß íá ãßíåôáé ðéóôÞ áíáðáñáãùãÞ ôïõ ìçíýìá-ôïò ðïõ åêðÝìðåôáé.
1.4.3 ÌÝôñçóç åîáóèÝíçóçò - åíßó÷õóçò óÞìá-

ôïò êáé èïñýâïõÔüóï ç åîáóèÝíçóç üóï êáé ç åíßó÷õóç ôïõ óÞìáôïò ìåôñéïýíôáé óå decibel (db).Áí óõìâïëßóïõìå ìå P1 êáé P2 ôá åðßðåäá éó÷ýïò ôùí óçìÜôùí ðïõ áðïóôÝëëïíôáé êáéëáìâÜíïíôáé áðü ôïí ðïìðü êáé ôï äÝêôç áíôßóôïé÷á, ôüôå ïñßæåôáé:
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ÅðåéäÞ ïé ìïíÜäåò ôùí P1 êáé P2 åßíáé Watt, ôá db åßíáé ìåãÝèç ÷ùñßò äéÜóôáóç, ðïõìåôñïýí áðëþò ôï ó÷åôéêü ìÝãåèïò ôùí åðéðÝäùí ôùí äýï óçìÜôùí.ÁíÜëïãá, ï èüñõâïò õðïëïãßæåôáé áðü ôï ëüãï ôçò éó÷ýïò ôïõ óÞìáôïò S ðñïò ôçíéó÷ý ôïõ èïñýâïõ N, äçëáäÞ áðü ôï S/N, ðïõ ïíïìÜæåôáé ëüãïò ôïõ óÞìáôïò ðñïòèüñõâï (SNR: Signal-to-Noise-Ratio) êáé åßíáé Ýíáò óçìáíôéêüò ðáñÜãïíôáò ðïõ ðñïó-äéïñßæåé ôçí åðéêïéíùíßá. Ï èüñõâïò áðïäßäåôáé óå db êáé ïñßæåôáé áðü ôïí ôýðï:
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Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí SNR =10 db, ôüôå èá Ý÷ïõìå:
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Ìå ôïí ßäéï ôñüðï, áí SNR = 20 db, ðáßñíïõìå S/N = 100, åíþ, áí åßíáé SNR = 30db, ðáßñíïõìå S/N = 1.000  ê.ï.ê.[Ðåñéóóüôåñá ãéá ôïí ðáñÜãïíôá áõôü êáé ãéá ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï åðç-ñåÜæåé ôç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ìÝóïõ ìåôÜäïóçò èá áíáöåñèïýí óôçí åðüìåíçåíüôçôá.]

ÐáñÜäåéãìá V

Ìéá ãñáììÞ ìåôÜäïóçò ìåôáîý äýï ôåñìáôéêþí äéáôÜîåùí áðïôåëåßôáé áðü ôñßá

´Åíá êáíÜëé ìå ÷ñçóéìïðïéÞóéìïåýñïò æþíçò 3.000 Çz êáé SNRßóï ìå 30 db (Þ S/N = 103)áðïôåëåß ôõðéêÞ ðåñßðôùóç ìéáòáíáëïãéêÞò ôçëåöùíéêÞò óýíäå-óçò ÷ùñçôéêüôçôáò 30 Kbps.Óôçí ðñÜîç üìùò ï ñõèìüò ìå-ôÜäïóçò óôá êáíÜëéá áõôÜ äåíõðåñâáßíåé ôá 9.600 bps.
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ôìÞìáôá. Óôï ðñþôï ðáñïõóéÜæåôáé åîáóèÝíçóç 16 db, óôï äåýôåñï åíßó÷õóç20 db êáé óôï ôñßôï åîáóèÝíçóç 10 db. ÕðïèÝôïíôáò Ýíá ìÝóï åðßðåäï 400mW(1 mW=10-3 Watt), ôï ìÝóï åðßðåäï éó÷ýïò ôçò ãñáììÞò èá åßíáé:
ü Ðñþôï ôìÞìá (åîáóèÝíçóç):
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 db, ïðüôå  P2 = 1.004,75 mW
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ÅðïìÝíùò ôï ìÝóï åðßðåäï éó÷ýïò ôçò åîüäïõ èá åßíáé 100,475 mW.Ìå äéáöïñåôéêü ôñüðï èá ìðïñïýóå íá éó÷õñéóôåß êÜðïéïò üôé ç óõíïëéêÞ åîá-óèÝíçóç ðïõ õößóôáôáé ôï óÞìá, üôáí äéáðåñíÜ êáé ôá ôñßá ôìÞìáôá, èá åßíáé

6 db (=16 � 20+10). ÅðïìÝíùò:
ü Ãéá ôï óýíïëï ôçò ãñáììÞò (åîáóèÝíçóç):
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, ïðüôå  P2 = 100,475 mW
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÂëÜâç óÞìáôïò, åîáóèÝíçóç óÞìáôïò, ðáñáìüñöùóç ðëÜôïõò, èüñõâïò,ðáñáìüñöùóç ëüãù êáèõóôÝñçóçò, åîùôåñéêüò èüñõâïò, âéïìç÷áíéêÜ ðá-ñÜóéôá, áôìïóöáéñéêÜ ðáñÜóéôá, åóùôåñéêüò èüñõâïò, èåñìéêüò èüñõâïò,èüñõâïò åíäïäéáìüñöùóçò, óõíáêñüáóç, åðåîåñãáóßá øçöéáêïý óÞìáôïò.

16 =10 log10(400 / P2) Æ1,6 = log10(400 / P2) = log10400 � log10 P2  Ælog10 P2  = log10400 �1,6  = log10400 �1,6 = 2,602059 �1,6 = 1,002059 Ælog10 P2  = 1,002059 ÆP2  = 101,002059 = 10, 0475
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ÌÜèçìá 1.5: Äéáìüñöùóç óÞìáôïò

1.5.1 ÅéóáãùãÞ

Áðü ôï ðñïçãïýìåíï ìÜèçìá öÜíçêå üôé Ýíá ìÝóï ìåôÜäïóçò ìðïñåß íá ëåéôïõñãåßðåñéóóüôåñï áðïäïôéêÜ (÷ùñßò èüñõâï) óå õøçëÝò óõ÷íüôçôåò, üðùò åßíáé ãéá ðá-ñÜäåéãìá ïé óõ÷íüôçôåò ôçò ôÜîçò ôùí 70 Ýùò 150 MHz ðåñßðïõ. ÅðïìÝíùò Þôáíáíáãêáßï íá âñåèåß Ýíáò ôñüðïò, þóôå ôá óÞìáôá õøçëþí óõ÷íïôÞôùí íá ìðïñïýííá ìåôáöÝñïõí êáé ôéò ÷áìçëüôåñåò óõ÷íüôçôåò. Ç ôå÷íéêÞ óýìöùíá ìå ôçí ïðïßáìåôáöÝñïíôáé ïé ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò áðü ôéò õøçëÝò ïíïìÜæåôáé äéáìüñöùóç(modulation), åíþ ç äéÜôáîç ìå ôçí ïðïßá åðéôõã÷Üíåôáé áõôü ïíïìÜæåôáé äéáìïñöù-ôÞò (modulator). Ç äéáìüñöùóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá åíüò óÞìáôïò õøç-ëÞò óõ÷íüôçôáò, ðïõ ïíïìÜæåôáé öÝñïí óÞìá (ëÝãåôáé êáé öïñÝáò Þ öÝñïõóá êõ-ìáôïìïñöÞ Þ áðëþò öÝñïí), ôï ïðïßï ìåôáâÜëëåôáé êáôÜëëçëá (äçëáäÞ äéáìïñöþ-íåôáé) áðü ôï óÞìá ìå ôéò  ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò ðïõ ðñüêåéôáé íá ìåôáäïèåß.  Ïé õøç-ëÝò óõ÷íüôçôåò ôïõ öïñÝá ïíïìÜæïíôáé öÝñïõóåò óõ÷íüôçôåò Þ óõ÷íüôçôåò öÝñï-íôïò (carrier frequency). Ï öïñÝáò ìðïñåß íá åßíáé åßôå áíáëïãéêü óÞìá åßôå ìéáóåéñÜ ðáëìþí.Ìå ôç äéáìüñöùóç åðéôõã÷Üíåôáé ç óõóôçìá-ôéêÞ ìåôáâïëÞ êÜðïéïõ ÷áñáêôçñéóôéêïý ôçò öÝ-ñïõóáò êõìáôïìïñöÞò, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜ-äåéãìá ôï ðëÜôïò, ç óõ÷íüôçôá Þ ç öÜóç ôçò,þóôå ôï óÞìá íá ìðïñÝóåé íá ðåñÜóåé áðü ôïìÝóï ìåôÜäïóçò. ÌåôÜ áðü áõôÞ ôç äéáäéêáóßáï áðïóôïëÝáò óôÝëíåé ôï äéáìïñöùìÝíï óÞìáóôïí áðïäÝêôç, ï ïðïßïò ìå ôç óåéñÜ ôïõ  áðï-äéáìïñöþíåé ôï óÞìá ðïõ ëáìâÜíåé êáé åîÜãåéôï óÞìá ÷áìçëþí óõ÷íïôÞôùí ðïõ ôïí åíäéáöÝ-ñåé. ÅðïìÝíùò áðïäéáìüñöùóç (demodulation)åßíáé ï ìç÷áíéóìüò ðïõ åðáíáöÝñåé ôï äéáìïñ-öùìÝíï óÞìá óôçí êáíïíéêÞ ôïõ ìïñöÞ êáé åðéôõã÷Üíåôáé áðü åéäéêÞóõóêåõÞ ðïõ ëÝãåôáé áðïäéáìïñöùôÞò (demodulator).Ç äéáäéêáóßá äéáìüñöùóçò êáé áðïäéáìüñöùóçò öáßíåôáé óôï ó÷Þ-ìá 1.27. Óçìåéþíåôáé üôé óõíÞèùò ïé ëåéôïõñãßåò ôùí äéáìïñöùôþíêáé ôùí áðïäéáìïñöùôþí åíïðïéïýíôáé óå ìéá äéÜôáîç ðïõ ïíïìÜ-æåôáé äéáðïäéáìïñöùôÞò (MODEM: Modulator - Demodulator). ÓôáäéÜöïñá óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò ï äéáðïäéáìïñöùôÞò óõíäÝåé ôïíõðïëïãéóôÞ ìå ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.28.ÓÞìåñá ïé äéáðïäéáìïñöùôÝò åêôåëïýí êáé äéÜöïñåò Üëëåò åñãá-óßåò, üðùò åßíáé ï äéá÷ùñéóìüò óõ÷íïôÞôùí, ï Ýëåã÷ïò ôçò ìïñöÞòêáé ôçò éó÷ýïò ôïõ óÞìáôïò, ï óõã÷ñïíéóìüò ôïõ ðïìðïý êáé ôïõäÝêôç êôë.

Ç ëÝîç MODEM ðñïÝñ÷åôáéáðü ôá áñ÷éêÜ ôùí ëÝîåùíMÏdulator- DEModulator, ðïõóçìáßíïõí äéáìïñöùôÞò - áðï-äéáìïñöùôÞò Þ, ðéï óýíôïìá,äéáðïäéáìïñöùôÞò.

Ó÷Þìá 1.27: Äéáìüñöùóç êáé áðïäéáìüñöùóç óÞìáôïò

Ó÷Þìá 1.28: Äéáóýíäåóç õðïëïãéóôÞ ìå
ôçí ôçëåöùíéêÞ ãñáììÞ ìÝóù

äéáðïäéáìïñöùôÞ (modem) ãéá åðéëïãéêÞ
(dial-up) óýíäåóç
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Ç äéáìüñöùóç åßíáé áðáñáßôçôç, ãéáôß:
ü Ðñïóáñìüæåé ôï óÞìá óôéò áðáéôÞóåéò êáé óôá éäéáßôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò (ð.÷. ïìïáîïíéêü, UTP,  ïðôéêÝò ßíåò êôë.).
ü Ðåñéïñßæåé ôï èüñõâï êáé ôéò ðáñåìâïëÝò.
ü ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ôáõôü÷ñïíç ìåôÜäïóç ðïëëþí óçìÜôùí ìÝóá áðüôï ßäéï ìÝóï ìåôÜäïóçò.
ü ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá îåðåñáóôïýí ìåñéêïß ðåñéïñéóìïß óôéò åðéäüóåéòôùí óõóêåõþí åðåîåñãáóßáò.
ÐáñÜäåéãìá VI

Ç ôå÷íéêÞ ôçò äéáìüñöùóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå áñ÷éêÜ óôç ñáäéïöùíßá ãéá ôçíåêðïìðÞ ïìéëßáò êáé ìïõóéêÞò ìÝóù çëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùí ôá ïðïßá ìåôá-äßäïíôáé åëåýèåñá óôï ÷þñï. Ìéá õøçëÞ óõ÷íüôçôá ðïõ ìðïñåß íá ìåôáäïèåßáðü ìéá êåñáßá ÷ñçóéìåýåé ùò öïñÝáò. Ïé ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò, äçëáäÞ ç ïìéëßáêáé ç ìïõóéêÞ, ðïõ äåí ìðïñïýí, ãéá ðïëëïýò ëüãïõò, íá ìåôáäïèïýí óôïí åëåýèå-ñï ÷þñï, äéáìïñöþíïõí ôçí õøçëÞ óõ÷íüôçôá êáé ìåôáäßäïíôáé ìáæß ôçò.
ÐáñÜäåéãìá VII

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ãéá ôç ìåôÜäïóç ôçò öùíÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé åýñïò æþíçò4.000 Hz (äçëáäÞ 3.100 Hz êáé êÜðïéá áêüìç åðéðëÝïí Hz ðïõ áðáéôïýíôáé ãéáôï äéá÷ùñéóìü ôùí ëïãéêþí êáíáëéþí), åíþ ç óõ÷íüôçôá ôïõ öÝñïíôïò ðñÝðåé íáåßíáé 30 KHz. Ç äéáäéêáóßá ôçò äéáìüñöùóçò ðñÝðåé íá áëëÜîåé ôéò áñ÷éêÝòóõ÷íüôçôåò áðü 0 - 4.000 Hz óå 30.000 - 34.000 Çz, äçëáäÞ ðñÝðåé íá ìåôáöÝñåéôï åýñïò ôïõ óÞìáôïò óå õøçëüôåñåò óõ÷íüôçôåò, Ýôóé þóôå áõôü íá ðåñéÝëèåéóôï åýñïò ôïõ êáíáëéïý êáé åðïìÝíùò íá ìðïñåß íá ìåôáäïèåß. Ôï åýñïò æþíçòåîáêïëïõèåß íá åßíáé 4.000 Hz êáé ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé ôçí ßäéá ðïóüôçôá ðëç-ñïöïñéþí, åßôå ðñüêåéôáé ãéá öùíÞ åßôå ãéá äåäïìÝíá.
1.5.2 Ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò óÞìáôïò

ÕðÜñ÷ïõí ðïëëÝò ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò óÞìáôïò. Ïé êõñéüôåñåò åßíáé ç äéáìüñ-öùóç óõíå÷ïýò öÝñïíôïò êýìáôïò êáé ç äéáìüñöùóç ðáëìþí Þ ðáëìïêùäéêÞäéáìüñöùóç (PCM: Pulse Code Modulation). Óôç äéáìüñöùóç óõíå÷ïýò öÝñïíôïòêýìáôïò ç êõìáôïìïñöÞ ôïõ öÝñïíôïò åßíáé óõíå÷Þò (áíáëïãéêÞ êõìáôïìïñöÞ7), ìåÝíá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò íá ìåôáâÜëëåôáé áíáëïãéêÜ ìå ôï óÞìá ôïõ ìçíýìá-ôïò. Óôç äéáìüñöùóç ðáëìþí ç öÝñïõóá êõìáôïìïñöÞ åßíáé ç ôåôñáãùíéêÞ (øçöéá-
7 ÓõíÞèùò ðñüêåéôáé ãéá ìéá çìéôïíïåéäÞ êõìáôïìïñöÞ.

Öõóéêü êáíÜëé åßíáé ç ßäéá çãñáììÞ åðéêïéíùíßáò. ËïãéêÜêáíÜëéá åßíáé ïé æþíåò ìéêñü-ôåñçò óõ÷íüôçôáò óôéò ïðïßåòìðïñåß íá äéá÷ùñéóôåß Ýíáöõóéêü êáíÜëé.
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êÞ êõìáôïìïñöÞ), ìå Ýíá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò íá ìåôáâÜëëåôáé êáé ðÜëé áíá-ëïãéêÜ ìå ôï óÞìá ôïõ ìçíýìáôïò. Êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõöÝñïíôïò, ðïõ ìåôáâÜëëåôáé áíáëïãéêÜ ìå ôï óÞìá ìçíýìáôïò, ìðïñåß íá äéáìïñ-öþíåôáé åßôå ìå óõíå÷Þ åßôå ìå äéáêñéôü ôñüðï. Ç äéáêñéôÞ äéáìüñöùóç ðáëìþí(discrete PCM),  ðïõ ëÝãåôáé êáé øçöéáêÞ äéáìüñöùóç (digital modulation), åßíáé ìéáìÝèïäïò ç ïðïßá ðñïóöÝñåôáé êáëýôåñá ãéá ìçíýìáôá ðïõ áðü ôç öýóç ôïõò åßíáéäéáêñéôÜ, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ç Ýîïäïò êÜðïéïõ ôçëåôýðïõ.¸íá ìÞíõìá áðïôåëåßôáé áðü ìéá óåéñÜ óõìâüëùí êÜðïéïõ óõãêåêñéìÝíïõ áëöáâÞ-ôïõ. ÊÜèå óýìâïëï äéáâéâÜæåôáé ìÝóù ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò ìå ìéá óõãêåêñéìÝíççëåêôñéêÞ êõìáôïìïñöÞ ðïõ åßíáé ãíùóôÞ. ̧ ôóé ôá ìçíýìáôá ðïõ ðáñéóôÜíïíôáé ìåìéá óåéñÜ áðü ãíùóôÝò êõìáôïìïñöÝò ãßíïíôáé áíôéëçðôÜ áðü ôï äÝêôç, ï ïðïßïòåßíáé óå èÝóç íá áíáãíùñßæåé üëá ôá  óýìâïëá ðïõ äéáâéâÜæïíôáé êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéã-ìÞ. Óôçí ðåñßðôùóç üìùò ôçò ìåôÜäïóçò áíáëïãéêþí (óõíå÷þí) óçìÜôùí ï áñéèìüòôùí äõíáôþí êõìáôïìïñöþí åßíáé áðåñéüñéóôïò êáé Üãíùóôïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçñáäéïöùíéêÞ Þ óôçí ôçëåïðôéêÞ åêðïìðÞ Ý÷ïõìå Üðåéñï áñéèìü äõíáôþí ìçíõìÜôùíêáé ïé áíôßóôïé÷åò êõìáôïìïñöÝò äåí åßíáé üëåò ãíùóôÝò.
1.5.3 ÐëåïíåêôÞìáôá äéáìüñöùóçò óÞìáôïò

Áí ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò åßíáé áðü ôç öýóç ôïõ ÷áìçëþí óõ÷íïôÞôùí, ôüôå ôï óÞìáìðïñåß íá äéáâéâáóôåß ìÝóá áðü áõôü ÷ùñßò äéáìüñöùóç. Ç åðéêïéíùíßá áõôÞò ôçòìïñöÞò áíáöÝñåôáé êáé ùò åðéêïéíùíßá âáóéêÞò æþíçò (âë. êáé ÌÜèçìá 1.2). ¼ìùòôá ðåñéóóüôåñá ìÝóá ìåôÜäïóçò Ý÷ïõí êáé ìßá óõãêåêñéìÝíç õøçëÞ ðåñéï÷Þ óõ÷íï-ôÞôùí, ïðüôå, ãéá íá ìåôáäïèåß ôï óÞìá ÷áìçëþí óõ÷íïôÞôùí, åßíáé áíáãêáßá ç äéá-ìüñöùóç, ç ïðïßá èá  ðñïóáñìüóåé ôï åýñïò æþíçò ôùí ÷áìçëþí óõ÷íïôÞôùí ôïõóÞìáôïò óôç óõãêåêñéìÝíç õøçëÞ ðåñéï÷Þ ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò. Ç ðñïóáñìïãÞáõôÞ Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ìåñéêÜ Üëëá ðëåïíåêôÞìáôá, ôá ïðïßá áîßæåé íá áíáöåñèïýí:
ü Äéáìüñöùóç ãéá åýêïëç ìåôÜäïóçÁí ôï êáíÜëé åðéêïéíùíßáò åßíáé ï áÝñáò, ÷ñåéÜæåôáé êåñáßá ôüóï ãéá ôçí åêðï-ìðÞ üóï êáé ãéá ôç ëÞøç ôïõ óÞìáôïò. Ç áðïôåëåóìáôéêÞ åêðïìðÞ ôùí çëå-êôñïìáãíçôéêþí óçìÜôùí áðáéôåß êåñáßåò ìå äéáóôÜóåéò ôÝôïéåò, üóï åßíáé êáéôï ìÞêïò êýìáôïò ôïõ óÞìáôïò ðïõ ìåôáäßäåôáé. ÅðåéäÞ ùóôüóï ðïëëÜ óÞìá-ôá, üðùò  ôá áêïõóôéêÜ, Ý÷ïõí ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò, ôçò ôÜîçò ð.÷. ôùí 100Hz, ãéá íá ìåôáäïèïýí, èá áðáéôïýóáí êåñáßåò ìÞêïõò ðïëëþí ÷éëéïìÝôñùí,ð.÷. 300 km. Áí üìùò ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ôå÷íéêÞ ôçò äéáìüñöùóçò ðñïêåéìÝ-íïõ íá áðïôõðùèåß ôï óÞìá óå Ýíá öÝñïí õøçëÞò óõ÷íüôçôáò, ð.÷. ôùí 100MHz, ôüôå ç êåñáßá ðïõ èá ÷ñåéáæüôáí äå èá îåðåñíïýóå ôï Ýíá ìÝôñï (ë/4 =3m/4 = 0,75 m).
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ü Äéáìüñöùóç ãéá ðïëõðëåîßá¼ôáí ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá óÞìáôá ÷ñçóéìïðïéïýí ôï ßäéï ìÝóï  ìåôÜäïóçò,ç äéáìüñöùóç ìðïñåß íá ÷ñçóéìåýóåé ãéá íá áëëÜîåé ôéò  èÝóåéò åýñïõò æþ-íçò ôùí äéÜöïñùí óçìÜôùí, åðéôñÝðïíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï óôï äÝêôç íáåðéëÝîåé ôï åðéèõìçôü óÞìá. Áõôü, ãéá ðáñÜäåéãìá, ãßíåôáé óôç óôåñåïöùíéêÞñáäéïöùíßá FM.
ü Äéáìüñöùóç ãéá ôçí õðÝñâáóç ôùí ðåñéïñéóìþí ôùí óõóêåõþí ìåôÜäï-óçò óçìÜôùíÇ åõêïëßá ìå ôçí ïðïßá ìðïñïýí íá êáôáóêåõáóôïýí ïé óõóêåõÝò åðåîåñãá-óßáò óçìÜôùí, üðùò åßíáé ôá ößëôñá êáé ïé åíéó÷õôÝò, åîáñôÜôáé áðü ôï åýñïòôïõ óÞìáôïò êáé ôç óõ÷íüôçôÜ ôïõ. ÄçëáäÞ åßíáé åõêïëüôåñï êáé ïéêïíïìéêü-ôåñï íá ó÷åäéáóôïýí êáé íá êáôáóêåõáóôïýí óõóêåõÝò ðïõ äÝ÷ïíôáé óÞìáôáìå óôåíü åýñïò æþíçò ðáñÜ ôï áíôßèåôï. ¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ç äéáìüñöùóçìðïñåß íá áëëÜîåé ôç óõ÷íüôçôá ôïõ óÞìáôïò êáé íá ìåôáôñÝøåé Ýíá óÞìá ìåìåãÜëï åýñïò óå Ýíá Üëëï ìå óôåíü åýñïò. ÅðïìÝíùò, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ çóõ÷íüôçôá ôçò óõóêåõÞò ìå ôç óõ÷íüôçôá ôïõ óÞìáôïò äåí ôáéñéÜæïõí, äéá-ìïñöþíåôáé ç óõ÷íüôçôá ôïõ óÞìáôïò óôç óôáèåñÞ óõ÷íüôçôá ôçò óõóêåõÞò.
ü Äéáìüñöùóç ãéá ðáñá÷þñçóç óõ÷íüôçôáòÇ äéáìüñöùóç äßíåé ôç äõíáôüôçôá óôïõò äéÜöïñïõò ñáäéïöùíéêïýò Þ ôç-ëåïðôéêïýò óôáèìïýò íá åêðÝìðïõí óõã÷ñüíùò óå äéáöïñåôéêÝò öÝñïõóåòóõ÷íüôçôåò. Åðßóçò åðéôñÝðåé óôïõò äÝêôåò íá óõíôïíßæïíôáé ðñïêåéìÝíïõ íáåðéëÝîïõí äéáöïñåôéêïýò óôáèìïýò.
ü Äéáìüñöùóç ãéá ðåñéïñéóìü èïñýâïõ êáé ðáñåìâïëþíÏ èüñõâïò êáé ïé ðáñåìâïëÝò äåí ìðïñïýí íá åîáëåéöèïýí åíôåëþò. Åßíáéüìùò äõíáôüí íá ðåñéïñéóôïýí ïé åðéðôþóåéò ôïõò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ïñéóìÝ-íïõò ôýðïõò äéáìüñöùóçò, ãåãïíüò ðïõ ôï ðáßñíïõí ðÜíôá õðüøç ôïõò ïéó÷åäéáóôÝò óõóôçìÜôùí åðéêïéíùíßáò.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Äéáìüñöùóç, äéáìïñöùôÞò, öÝñïí óÞìá, öÝñïõóåò óõ÷íüôçôåò, áðï-äéáìüñöùóç, äéáðïäéáìïñöùôÞò (modem), ðáëìïêùäéêÞ äéáìüñöùóç,øçöéáêÞ äéáìüñöùóç, ðïëõðëåîßá.

Ôï ößëôñï åßíáé Ýíá óýóôçìáðïõ åðåîåñãÜæåôáé êÜðïéïóÞìá, ìå óêïðü ôçí áíß÷íåõóçêáé êáôüðéí ôï äéá÷ùñéóìü åíüòåðéèõìçôïý óÞìáôïò áðü ôïáíåðéèýìçôï óýíïëï èïñýâùíÞ Üëëùí óçìÜôùí ðïõ óõíèÝ-ôïõí ôï áñ÷éêü óÞìá.

Ï üñïò ðïëõðëåîßá áíáöÝñå-ôáé óå êÜèå äéáäéêáóßá ðïõ åðé-ôñÝðåé óå ðåñéóóüôåñá áðü ÝíááõôïôåëÞ óÞìáôá íá ìåôáäïèïýíôáõôü÷ñïíá ìÝóù åíüò ìïíá-äéêïý öõóéêïý äéáýëïõ.
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ÌÜèçìá 1.6: Åßäç äéáìüñöùóçò

1.6.1 ÁíáëïãéêÞ ìåôÜäïóç êáé äéáìüñöùóç

Ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò ôçëåðéêïéíùíßåò åßíáé ôÝôïéá, ðïõäåí åðéôñÝðïõí ðÜíôá ôç ìåôÜäïóç ôùí óçìÜôùí óôçí áñ÷éêÞ ôïõò ìïñöÞ, äçëáäÞ÷ùñßò íá Ý÷ïõí õðïóôåß êÜðïéïõ åßäïõò  äéáìüñöùóç. Áõôü ïöåßëåôáé êõñßùò:
ü óôéò åðáãùãéêÝò åðéäñÜóåéò êáé óôç ÷ùñçôéêüôçôá ðïõ õðÜñ÷åé óôéò ãñáììÝòåðéêïéíùíßáò,
ü óôï ðñüâëçìá ôïõ èïñýâïõ êáé
ü óôçí ðñïóðÜèåéá ãéá êáëýôåñç áîéïðïßçóç ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò.Óå üëá ôá åßäç äéáìüñöùóçò áõôü ðïõ ãßíåôáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá åßíáé ç ìåôÜäïóçåíüò áíáëïãéêïý óÞìáôïò (öïñÝá) åðÜíù óôï ïðïßï ðñïóôßèåôáé ôï øçöéáêü óÞìá, ìåôá-âÜëëïíôáò Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ (ðëÜôïò, óõ÷íüôçôá, öÜóç).ÅðïìÝíùò, üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 1.29, Ý÷ïõìå ôñåéò ìïñöÝò äéáìüñöùóçò:
ü äéáìüñöùóç ðëÜôïõò (AM: Amplitude Modulation)(ó÷Þìá 1.29â),
ü äéáìüñöùóç óõ÷íüôçôáò  (FM: FrequencyModulation) (ó÷Þìá 1.29ã) êáé
ü äéáìüñöùóç öÜóçò (PM: Pulse Modulation) (ó÷Þ-ìá 1.29ä).

ÊáôÜ ôç äéáìüñöùóç ðëÜôïõò (AM: AmplitudeModulation) ôï ðëÜôïò ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò (öï-ñÝá) ðïõ ìåôáäßäåôáé áðü ôï äéáðïäéáìïñöùôÞ ìåôá-âÜëëåôáé áíÜëïãá ìå ôçí ôéìÞ ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò.Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï äõáäéêü óÞìá 010110 ôïõ ó÷Þ-ìáôïò 1.30á  ôï öÝñïí ìðïñåß íá áíáðáñáóôÞóåé ôáäýï øçößá 1 êáé 0 åíáëëÜóóïíôáò ôï ðëÜôïò ôïõ ìåäýï óõãêåêñéìÝíá åðßðåäá (óôÜèìåò). ̧ ôóé óôï ó÷Þìá1.30â ôï øçößï 1 áíôéóôïé÷åß óôç ìåãáëýôåñç óôÜèìçêáé ôï øçößï 0 óôç ìéêñüôåñç, åíþ óôï ó÷Þìá 1.30ã  ôïøçößï 1 áíôéóôïé÷åß óôç ìåãáëýôåñç óôÜèìç êáé ôï øçößï 0 óôç ìçäåíéêÞ (ìéêñüôå-ñç). ÖõóéêÜ ï äéáðïäéáìïñöùôÞò åßíáé óå èÝóç íá êáèïñßóåé ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùíäýï åðéðÝäùí ôïõ ðëÜôïõò êáé åðïìÝíùò íá åðáíáöÝñåé ôï áñ÷éêü óÞìá.Óôá ôçëåöùíéêÜ äßêôõá ôï êýñéï ðñüâëçìá ðïõ õößóôáôáé ìå ôç äéáìüñöùóç ðëÜ-ôïõò åßíáé ç åîáóèÝíçóç. Óôïí ôåñìáôéóìü ôïõ ôï óÞìá öèÜíåé åîáóèåíçìÝíï, ìåáðïôÝëåóìá ï äéáðïäéáìïñöùôÞò íá ìçí ìðïñåß íá îå÷ùñßóåé áí ôï åéóåñ÷üìåíïóÞìá ìéêñïý ðëÜôïõò (÷áìçëÞò óôÜèìçò) åßíáé ðñÜãìáôé ìéêñü Þ Þôáí ìåãÜëï êáé

ÅðáãùãÞ åßíáé ôï öáéíüìåíïåêåßíï êáôÜ ôï ïðïßï ôï çëå-êôñéêü öïñôßï åíüò êõêëþìá-ôïò ìåôáöÝñåé áíôßèåôá öïñ-ôßá óå Ýíá ãåéôïíéêü ôïõ êý-êëùìá.

Ó÷Þìá 1.29: ÌïñöÝò äéáìüñöùóçò ôïõ äõáäéêïý óÞìáôïò
(á): ùò ðñïò ôï ðëÜôïò (â), ùò ðñïò ôç óõ÷íüôçôá (ã)

êáé ùò ðñïò ôç öÜóç (ä)
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ìåéþèçêå. ÅðïìÝíùò ï äéáðïäéáìïñöùôÞò ôïõäÝêôç åíäéáöÝñåôáé êõñßùò ãéá ôéò ó÷åôéêÝò ôé-ìÝò ðïõ Ý÷ïõí ôá ðëÜôç êáé ü÷é ãéá ôéò áêñéâåßòôéìÝò ôïõò.Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò ïéïñèïãþíéïé ðáëìïß, áöïý ìåôáôñáðïýí óå áíá-ëïãéêü óÞìá, äéÝñ÷ïíôáé áðü Ýíá ößëôñï ðïõåðéôñÝðåé íá ðåñÜóïõí üóåò áñìïíéêÝò ÷ù-ñïýí óôï ðëÜôïò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò êáéáðïññßðôåé ôéò áñìïíéêÝò ôùí õøçëüôåñùí óõ-÷íïôÞôùí. Ïé ÷áìçëÝò áñìïíéêÝò óôç óõíÝ÷åéáäéáìïñöþíïõí êáôÜ ðëÜôïò ôï áíáëïãéêüóÞìá ôïõ öÝñïíôïò, ôï ïðïßï ôåëéêÜ äéáâéâÜ-æåôáé óôï ìÝóï. ¼ìùò ôï ðëÜôïò ôïõ óÞìáôïòìðïñåß íá ðÜñåé ðåñéóóüôåñåò ôéìÝò, ïðüôåêÜèå óôÜèìç èá áíôéðñïóùðåýåôáé ìå ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá øçößá. Ãéá ðáñÜ-äåéãìá, óôï ó÷Þìá 1.31 ôï ðëÜôïò ôïõ öÝñïíôïò ðáßñíåé ôÝóóåñéò ôéìÝò, ðïõ áíôé-ðñïóùðåýïõí ôá ôÝóóåñá æåýãç øçößùí 00, 01, 10, 11, äéðëáóéÜæïíôáò ì� áõôüôïí ôñüðï ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò.Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå åéäéêÝò ìüíïðåñéðôþóåéò, åðåéäÞ ôï óýóôçìá åßíáé åõáßóèç-ôï óå èïñýâïõò êáé åðåéäÞ ç ðáñáãùãÞ ôïõöÝñïíôïò áðáéôåß ðïëëÝò ìåôáâïëÝò óôï ðëÜ-ôïò ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá åßíáé äýóêïëá õëï-ðïéÞóéìç.Ìßá áðü ôéò ðéï óõíçèéóìÝíåò ìïñöÝò äéá-ìüñöùóçò åßíáé ç ìåôáôüðéóç óõ÷íüôçôáò(FSK: Frequency Shift Keying). Ç ìÝèïäïò áõôÞâáóßæåôáé óôç ìåôÜèåóç ôçò óõ÷íüôçôáò ôïõáíáëïãéêïý óÞìáôïò, áöïý ëçöèåß õðüøç êáéôï åéóåñ÷üìåíï øçöéáêü óÞìá. ÅðïìÝíùò Ýíáåéóåñ÷üìåíï 0 ìåôáôïðßæåôáé óå êÜðïéá ÷áìç-ëÞ óõ÷íüôçôá, åíþ Ýíá åéóåñ÷üìåíï 1 óå êÜ-ðïéá õøçëÞ óõ÷íüôçôá (ó÷Þìá 1.29 ã), Þ áíôß-óôñïöá. Ï äéáðïäéáìïñöùôÞò, áöïý ëÜâåé ôïóÞìá, äéá÷ùñßæåé ôéò åéóåñ÷üìåíåò óõ÷íüôçôåò,åñìçíåýïíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï ôá øçößá 1êáé 0.Ç äéáìüñöùóç óõ÷íüôçôáò äßíåé ðïëý êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá áðü ôç äéáìüñöù-óç ðëÜôïõò, åðåéäÞ ôï ðëÜôïò ôçò óõ÷íüôçôáò ôïõ óÞìáôïò ðïõ åéóÝñ÷åôáé åßíáéðÜíôïôå ìåãáëýôåñï áðü êÜðïéï åðßðåäï, ðñÜãìá ðïõ åðçñåÜæåé ôç äõíáôüôçôá ôïõäéáðïäéáìïñöùôÞ íá áíôéëçöèåß áí ôï åéóåñ÷üìåíï óÞìá åßíáé ðñÜãìáôé ÷áìçëÞòóôÜèìçò Þ ü÷é.

Ó÷Þìá 1.30: Äéáìüñöùóç AM

Ó÷Þìá 1.31: Äéáìüñöùóç ðëÜôïõò
ìå ðåñéóóüôåñåò ôéìÝò

ÓôÜèìç ïíïìÜæåôáé ìéá ôéìÞôçò çëåêôñéêÞò ôÜóçò, ð.÷. ±5Volt.
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ÐáñÜäåéãìá VIII

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ï äéáðïäéáìïñöùôÞò åßíáé ç óõóêåõÞ ðïõ ìðïñåß íá  äéá-ìïñöþóåé êáé íá áðïäéáìïñöþóåé Ýíá óÞìá. Ãéá ôï ëüãï áõôü ç óõóêåõÞ  ôïðï-èåôåßôáé êáé óôïí áðïóôïëÝá êáé óôïí áðïäÝêôç ôïõ óÞìáôïò. ̧ óôù üôé ôï êáíÜëéåðéêïéíùíßáò ìðïñåß íá ÷ùñéóôåß óå äýï ëïãéêÜ êáíÜëéá, åê ôùí ïðïßùí ôï ëïãéêüêáíÜëé 1 ðáñÝ÷åé óõ÷íüôçôåò óôá 1.075 - 1.275 Hz ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôïõ áðï-äÝêôç êáé ôï ëïãéêü êáíÜëé 2 ðáñÝ÷åé óõ÷íüôçôåò óôá 2.025 - 2.225 Hz ðñïò ôçíêáôåýèõíóç ôïõ áðïóôïëÝá. Ôüôå, åðÜíù óôçí ßäéá ãñáììÞ, ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéã-ìÞ, ìðïñåß íá óõíõðÜñ÷ïõí ôá ßäéá Þ äéáöïñåôéêÜ øçößá 1 Þ 0, ìüíï ðïõ èáïäåýïõí ðñïò áíôßèåôåò êáôåõèýíóåéò.
Ç åðéëïãÞ ôùí ðáñáðÜíù óõ÷íïôÞôùí Ýãéíå, åðåéäÞ ç ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí ðïõ ÷ñç-óéìïðïéåßôáé óôçí ôçëåöùíßá åßíáé áðü 300 Ýùò 3.400 Hz. Áõôü Ý÷åé ùò óõíÝðåéá,üðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò ãéá åðéêïéíùíßá çëåêôñïíéêþí õðï-ëïãéóôþí, íá áêïëïõèåßôáé ôï ßäéï åýñïò æþíçò óõ÷íïôÞôùí ðïõ ðáñÝ÷ïõí áõôÝò ïéãñáììÝò (300 - 3.400 Hz). ¸ôóé ìå ôï ÷ùñéóìü ôïõ êáíáëéïý åðéêïéíùíßáò óå äýïëïãéêÜ êáíÜëéá åßíáé äõíáôüí íá ðáñáó÷åèåß ôáõôü÷ñïíç áìößðëåõñç ìåôÜäïóç (fullduplex).ÊáôÜ ôç ìåôáôüðéóç öÜóçò (PSK: Phase Shift Keying) Þ, äéáöïñåôéêÜ, äéáìüñöù-óç öÜóçò ìåôáôïðßæåôáé ç öÜóç ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò (öïñÝá) áíÜëïãá ìå ôçíôéìÞ ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò ðïõ ìåôáäßäåôáé áðü ôï äéáðïäéáìïñöùôÞ. Ç óõ÷íüôçôáôïõ óÞìáôïò äåí áëëÜæåé. Ìå ôçí åßóïäï ôùí øçößùí 0 êáé 1, ìüíï ç öÜóç ôïõ óÞìá-ôïò áëëÜæåé. Óôçí áðëïýóôåñç ôùí ðåñéðôþóåùí ôï øçößï 1 ìðïñåß íá åðéöÝñåé ìåôá-ôüðéóç ôçò öÜóçò ôïõ êáôÜ 180ï óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðñïçãïýìåíç öÜóç ôïõ áíáëïãé-êïý (çìéôïíïåéäïýò) óÞìáôïò, åíþ ôï øçößï 0 äåí åðéöÝñåé êáìéÜ áëëáãÞ öÜóçò.ÅðïìÝíùò ç ìÝèïäïò âáóßæåôáé óôç ìåôáâïëÞ ôçò öÜóçò ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïòêáé ëáìâÜíåé õðüøç ôçò êáé ôï åéóåñ÷üìåíï øçöéáêü óÞìá.ÕðÜñ÷ïõí äýï ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò öÜóçò. Óôçí ðñþôç, ðïõ ëÝãåôáé ìÝèïäïòóôáèåñÞò áíáöïñÜò8 , ï áðïäÝêôçò ÷ñåéÜæåôáé êÜðïéï óÞìá áíáöïñÜò ìå ôï ïðïßïèá âñßóêåôáé óå óôáèåñÞ öÜóç, þóôå íá ìðïñåß íá åñìçíåýåé ðïéá öÜóç ðáñéóôÜíåéôï øçößï 0 êáé ðïéá ôï 1. Ôï ìåéïíÝêôçìá ôçò ìåèüäïõ óõíßóôáôáé óôç óýãêñéóç ìå ôïóÞìá áíáöïñÜò ôïõ äÝêôç. Óôç äåýôåñç, ðïõ ëÝãåôáé  äéáöïñéêÞ äéáìüñöùóç öÜ-óçò (DPSK: Differential PSK), äå ÷ñåéÜæåôáé ôï óôáèåñü óÞìá, ãéáôß äå óõãêñßíïíôáéïé ßäéåò ïé öÜóåéò ôïõ öÝñïíôïò áëëÜ ç ìåôáîý ôïõò ó÷Ýóç. Ôá øçößá êùäéêïðïéïý-íôáé óå ó÷Ýóç ìå êÜðïéá ìåôáâïëÞ ôçò öÜóçò ôïõ öÝñïíôïò.  Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìéáìåôáôüðéóç ôçò öÜóçò êáôÜ 90ï ìðïñåß íá ðáñéóôÜíåé ôï øçößï 0 êáé ìéá ìåôáôüðéóçêáôÜ 270ï ôï øçößï 1. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñïýìå íá ðáñáóôÞóïõìå êáé óõíäõá-óìïýò øçößùí ìå äéÜöïñåò ìåôáôïðßóåéò öÜóçò, áõîÜíïíôáò Ýôóé ôï ñõèìü ìåôÜäï-óçò. Ìåôáôïðßóåéò öÜóåùí óõìâáßíïõí óå êÜèå ìåôáâïëÞ áðü ôï øçößï 0 Þ 1, áíå-îÜñôçôá áðü ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï áõôÜ ìåôáäßäïíôáé. Óôï ó÷Þìá 1.32 ìéá ìåôáôü-

8Ç ìÝèïäïò, óôçí ðëÝïí ãíùóôÞ ìïñöÞ ôçò, ÷ñçóéìïðïéåß äýï óôáèåñÜ óÞìáôá ùò öïñåßò, ðïõ áíôéðñïóù-

ðåýïõí ôá øçößá 0 êáé 1, ìå äéáöïñÜ öÜóçò 1800.

Ç ìåôÜäïóç áíáëïãéêþí óç-ìÜôùí üóïí áöïñÜ ôçí êáôåý-èõíóÞ ôçò åßíáé ôñéþí åéäþí:ç ìïíüðëåõñç  ìåôÜäïóç(simplex), üðïõ ôá óÞìáôá êé-íïýíôáé ìüíï ðñïò ìßá êáôåý-èõíóç (ð.÷. ïé åêðïìðÝò ôçòôçëåüñáóçò), ç çìßðëåõñç ìå-ôÜäïóç (half duplex), üðïõ ôáóÞìáôá êéíïýíôáé êáé ðñïò ôéòäýï êáôåõèýíóåéò, ü÷é üìùòôáõôü÷ñïíá (ð.÷. ï êëáóéêüòáóýñìáôïò), êáé ôÝëïò ç áì-ößðëåõñç ìåôÜäïóç (fullduplex), üðïõ ôá óÞìáôá êé-íïýíôáé ôáõôü÷ñïíá êáé ðñïòôéò äýï êáôåõèýíóåéò.

Ç ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí áðü300 Ýùò 3.400 Hz, ðïõ ÷ñç-óéìïðïéåßôáé áðü ôçí ôçëåöù-íßá, èåùñåßôáé ç êáôáëëçëüôå-ñç, áðü Üðïøç åõêñßíåéáò, ãéáôçí áêïÞ ôïõ áíèñþðïõ.
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ðéóç öÜóçò 900 óå ó÷Ýóç ìå ôï ôñÝ÷ïíóÞìá õðïíïåß üôé ôï åðüìåíï øçößï åß-íáé 0, åíþ ìéá ìåôáôüðéóç 2700 õðïíïåßôï øçößï 1.Ãéá ôçí ðáñÜóôáóç ðåñéóóüôåñùíøçößùí óå êÜèå ìåôáôüðéóç öÜóçò÷ñåéáæüìáóôå ðåñéóóüôåñåò öÜóåéò êáéïðùóäÞðïôå ðåñéóóüôåñåò ãùíßåò, ðïõóôçí ðñÜîç äýóêïëá åðéôõã÷Üíïíôáé Þáíé÷íåýïíôáé. Óå õøçëïýò ñõèìïýò ìå-ôÜäïóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíäõáóìïßäéáìïñöþóåùí ðëÜôïõò êáé öÜóçò. Ôïåßäïò áõôü ôçò äéáìüñöùóçò êáëåßôáéïñèïãùíéêÞ äéáìüñöùóç ðëÜôïõò(QAM: Quadrature AmplitudeModulation) êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå åîå-ëéãìÝíåò äéáôÜîåéò ìåôáôñïðÞò.
1.6.2 ØçöéáêÞ ìåôÜäïóç êáé äéáìüñöùóç

Ïé ìÝèïäïé ðïõ ðåñéãñÜøáìå óôçí ðáñÜãñáöï 1.6.1 áöïñïýí ôçí áíáëïãéêÞ ìå-ôÜäïóç ôùí óçìÜôùí, üðïõ ï öïñÝáò åßíáé áíáëïãéêü óÞìá. ¼ìùò ôá ôåëåõôáßá÷ñüíéá, ðáñÜëëçëá ìå ôç ñáãäáßá åîÝëéîç óôç ìéêñïçëåêôñïíéêÞ, Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåßóå ìåãÜëï âáèìü êáé ïé ôå÷íéêÝò ðïõ áöïñïýí ôçí  øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ôùí óçìÜôùí.Åßíáé ðëÝïí ïñáôü óå üëïõò ôïõò ÷þñïõò åöáñìïãþí üôé åðéôåëåßôáé óôáäéáêÜ, áëëÜìå äéáñêþò áõîáíüìåíïõò ñõèìïýò, ç áíôéêáôÜóôáóç ôùí áíáëïãéêþí ìÝóùí ìåôÜ-äïóçò ìå øçöéáêÜ, ôá ïðïßá åßíáé äõíáôüí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôç ìåôÜäïóçáíáëïãéêþí Þ øçöéáêþí óçìÜôùí. Ïé óçìáíôéêüôåñåò óõíèÞêåò ðïõ åõíüçóáí ôçíåîÝëéîç áõôÞ åßíáé:
ü Ç áíÜãêç ãéá õøçëïýò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò.
ü Ïé ìéêñüôåñåò ðáñáìïñöþóåéò ðïõ õößóôáíôáé ôá øçöéáêÜ óÞìáôá óå ó÷Ýóçìå ôá áíáëïãéêÜ.
ü Ç äõíáôüôçôá åëÝã÷ïõ êáé äéüñèùóçò ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí óôïõò áíáìå-ôáäüôåò êáé óôïõò áðïäÝêôåò, ðñÜãìá ðïõ äåí åßíáé äõíáôüí íá ãßíåé óôááíáëïãéêÜ óÞìáôá.
ü Ç áíÜðôõîç íÝùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò óçìÜôùí êáé ïé ôå÷íïëïãéêÝò âåëôéþóåéòÜëëùí, üðùò åßíáé ïé ïðôéêÝò ßíåò, ïé äïñõöüñïé êôë.Ç äéáìüñöùóç óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç åðéôõã÷Üíåôáé ùò åîÞò: Ýíá áíáëïãéêü óÞìáäéáìïñöþíåé Ýíá øçöéáêü öÝñïí, äçëáäÞ ìéá óåéñÜ ðáëìþí ôùí ïðïßùí ìåôáâÜëëåéôï ðëÜôïò, êáé êáôüðéí ôï óÞìá ðïõ ðñïêýðôåé áðïóôÝëëåôáé ãéá ìåôÜäïóç (ó÷Þìá1.33). Óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ðáßñíïíôáé äåßãìáôá áðü ôï ðëÜôïò ôïõ áíáëï-ãéêïý óÞìáôïò êáé ìå âÜóç áõôÜ êáèïñßæåôáé ôï ðëÜôïò ôùí áíôßóôïé÷ùí ðáëìþí ôïõ

ÐáñÜäåéãìá ìéáò ôÝôïéáò åîÝ-ëéîçò áðïôåëåß ôï ôçëåöùíé-êü óýóôçìá, ôï ïðïßï ÷ñçóé-ìïðïéïýóå ìÝ÷ñé ðñüóöáôááíáëïãéêÝò ôå÷íéêÝò ìåôÜäï-óçò, ðïõ üìùò óÞìåñá Ý÷ïõíóå ìåãÜëï âáèìü áíôéêáôá-óôáèåß áðü ôçí øçöéáêÞ ìå-ôÜäïóç.

Ó÷Þìá 1.32: ÌÝèïäïò óôáèåñÞò áíáöïñÜò
êáé äéáöïñéêÞ äéáìüñöùóç öÜóçò
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öÝñïíôïò. Óýìöùíá ìå ôï èåþñçìá ôïõNyquist, ç óõ÷íüôçôá ìå ôçí ïðïßá ðáßñ-íïíôáé ôá äåßãìáôá ðñÝðåé íá åßíáé ôïõ-ëÜ÷éóôïí äéðëÜóéá áðü ôï åýñïò æþíçòðïõ êáëýðôåé ôï óÞìá. ̧ ôóé, ãéá ðáñÜ-äåéãìá, óôï ôçëåöùíéêü óýóôçìá óôïïðïßï äéáôßèåôáé Ýíá åýñïò æþíçò 4.000Hz ãéá ôçí ðéóôÞ áíáðáñáãùãÞ ôçò ïìé-ëßáò èá ÷ñåéáóôïýí 4.000 x 2 = 8.000äåßãìáôá ðáëìþí ôï äåõôåñüëåðôï.Ç äéáìüñöùóç ôïõ øçöéáêïý öÝñï-íôïò åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù åíüò áíáëïãé-êïý óÞìáôïò, ôï ïðïßï ìðïñåß åðßóçò íáìåôáâÜëëåé åßôå ôç äéÜñêåéá ôùí ðáëìþí,ïðüôå Ý÷ïõìå ôç ìÝèïäï äéáìüñöùóçòäéÜñêåéáò ðáëìþí (PDM: Pulse DurationModulation), åßôå ôç èÝóç ôùí ðáëìþí,ïðüôå Ý÷ïõìå ôç ìÝèïäï äéáìüñöùóçòèÝóçò ðáëìþí (PPM: Pulse Position Modulation). ¼ìùò ç ìÝèïäïò ðïõ êáôáêôÜ üëïêáé ðåñéóóüôåñï Ýäáöïò åßíáé áõôÞ ôçò ðáëìïêùäéêÞò äéáìüñöùóçò (PCM: PulseCode Modulation), óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ôá áíáëïãéêÜ óÞìáôá ìåôáôñÝðïíôáé óåóåéñÝò øçößùí êáôÜ ðáñüìïéï ôñüðï ìå ôá äåäïìÝíá ôùí õðïëïãéóôþí. Ç ìÝèïäïòPCM ðñïäéáãñÜöåé ôïí ôñüðï ìåôÜäïóçò ôùí áíáëïãéêþí êáé ôùí øçöéáêþí óçìÜ-ôùí ìÝóù øçöéáêþí óõóôçìÜôùí. Ç ìåôÜäïóÞ ôïõò ãßíåôáé ìå ðïëý ìåãáëýôåñïõòñõèìïýò (>106 bps) áðü áõôïýò ôùí áíáëïãéêþí óõóôçìÜôùí.Áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ áðïóôïëÝá, åÜí ôá óÞìáôá åßíáé øçöéáêÜ, åßíáé Þäç Ýôïéìá ãéáìåôÜäïóç êáé äå ÷ñåéÜæïíôáé êáìéÜ ðñïóáñìïãÞ. Áí üìùò åßíáé áíáëïãéêÜ, ôüôå ðñÝ-ðåé íá øçöéïðïéçèïýí. Ç øçöéïðïßçóç ãßíåôáé ùò áêïëïýèùò:
ü ËáìâÜíïíôáé äåßãìáôá ôïõ óÞìáôïò ìå óõ÷íüôçôá ðïõ ðñÝðåé íá åßíáé ôïõëÜ÷é-óôïí äéðëÜóéá áðü ôï åýñïò æþíçò ðïõ êáëýðôåé ôï óÞìá.
ü Êùäéêïðïéïýíôáé ôá äåßãìáôá Ýôóé, þóôå íá áíôéóôïé÷ïýí óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï÷áñáêôÞñá.
ü Ôïðïèåôïýíôáé óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò Ýíá - Ýíá üëá ôá øçößá ðïõ áðïôåëïýíôïõò ÷áñáêôÞñåò ôïõ äåßãìáôïò ðñïêåéìÝíïõ íá óôáëïýí ðñïò ôïí áðïäÝêôç.Áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ áðïäÝêôç, ç áíáãíþñéóç ôïõ øçöéïðïéçìÝíïõ óÞìáôïò ãßíåôáéùò áêïëïýèùò:
ü ÓõëëÝãïíôáé ôá øçößá ðïõ áðïóôÝëëïíôáé óýìöùíá ìå ôç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç(ÌÜèçìá 2.2) êáé ïìáäïðïéïýíôáé óå ÷áñáêôÞñåò äåéãìÜôùí.
ü Áðïêùäéêïðïéïýíôáé ôá äåßãìáôá (decoding), äçëáäÞ áíáãíùñßæïíôáé áðü ôïõòóõãêåíôñùìÝíïõò ÷áñáêôÞñåò.
ü ÌåôáôñÝðïíôáé ôá äåßãìáôá ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò óå óÞìá áíáëïãéêÞò ìïñ-öÞò (digital/analog conversion).

Ó÷Þìá 1.33: ÐáëìïêùäéêÞ äéáìüñöùóç

Ôï PCM áíïßãåé íÝïõò ïñßæï-íôåò óôç ìåôáöïñÜ Þ÷ïõ, åé-êüíáò êáé äåäïìÝíùí ìÝóùåíüò øçöéáêïý äéêôýïõ ïëï-êëçñùìÝíùí õðçñåóéþí(ISDN).
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ÅðïìÝíùò ôï ðëÜôïò êùäéêïðïßçóçò ðñïäéáãñÜöåé ôçí áîéïðéóôßá ìåôáîý ôïõ óÞ-ìáôïò ðïõ áðïóôÝëëåôáé êáé ôïõ óÞìáôïò ðïõ ëáìâÜíåôáé. Áðïôåëåß óçìáíôéêü ðáñÜ-ãïíôá, áöïý ç óùóôÞ åðéëïãÞ ôïõ áðïôåëåß ðñïûðüèåóç ãéá ôçí åðßôåõîç áíåêôïýSNR, óýíôïìçò äéÜñêåéáò êáé ÷áìçëïý êüóôïõò ìåôÜäïóçò.Ç ìÝèïäïò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí êùäéêïðïßçóç ôçò ðëçñïöïñßáò åîáñôÜ-ôáé áðü ïñéóìÝíïõò ðáñÜãïíôåò, ïé êõñéüôåñïé áðü ôïõò ïðïßïõò åßíáé ïé áêüëïõèïé:
ü Ôï åýñïò æþíçò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé  ï ðïìðüò ãéá ôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí.
ü Ç åõêïëßá ìå ôçí ïðïßá ï äÝêôçò äéá÷ùñßæåé ôï óÞìá áðü ôïí ðáëìü ôïõ ñïëï-ãéïý ôïõ ðïìðïý.
ü Ç åõêïëßá ìå ôçí ïðïßá ï äÝêôçò ìðïñåß íá áíáãíùñßóåé óöÜëìáôá ðïõ äç-ìéïõñãÞèçêáí êáôÜ ôç ìåôÜäïóç ôçò ðëçñïöïñßáò.
ü Ç åõêïëßá êáôáóêåõÞò ôïõ êùäéêïðïéçôÞ / áðïêùäéêïðïéçôÞ.
ü H áíï÷Þ óôïí çëåêôñïìáãíçôéêü èüñõâï ðïõ äçìéïõñãïýí ïé äéÜöïñåò óõóêåõÝò,ï ïðïßïò áðïôåëåß Ýíáí áðü ôïõò ëüãïõò äçìéïõñãßáò óöáëìÜôùí êáôÜ ôç ìåôÜ-äïóç.

1.6.3 Êùäéêïðïßçóç

ÕðÜñ÷ïõí äýï âáóéêÝò êáôçãïñßåò êùäéêïðïßçóçò óçìÜôùí. Ç ðñþôç åßíáé ç ìï-íïðïëéêÞ, óôçí ïðïßá åêôüò áðü ôç ìçäåíéêÞ óôÜèìç ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé Üëëç ìßá,üðùò óôï áðëü øçöéáêü óÞìá. Åßíáé ç áðëïýóôåñç ùò ðñïò ôçí åöáñìïãÞ ôçòêáôçãïñßá êùäéêïðïßçóçò. Ç äåýôåñç  êáôçãïñßá åßíáé ç äéðïëéêÞ, óôçí ïðïßá õðÜñ-÷ïõí Üëëåò äýï óôÜèìåò åêôüò áðü ôç ìçäåíéêÞ, óõíÞèùò ç ìßá ìéêñüôåñç êáé çÜëëç ìåãáëýôåñç áðü ôç ìçäåíéêÞ. Ïé ìÝèïäïé êùäéêïðïßçóçò ðïõ õðÜñ÷ïõí óÞìå-ñá åßíáé áñêåôÝò, åäþ üìùò èá áíáöåñèïýí ïé ðéï ãíùóôÝò êáé åõñýôáôá ÷ñçóéìï-ðïéïýìåíåò (ó÷Þìá 1.34).
ü Ç ìÝèïäïò ìç åðáíáöïñÜò óôï ìçäÝí (NRZ: Non Return to Zero) áðïôåëåßôçí êëáóéêÞ ìÝèïäï ìïíïðïëéêÞò êùäéêïðïßçóçò, óôçí ïðïßá ôï ëïãéêü ìç-äÝí ðáñéóôÜíåôáé áðü ôç ìçäåíéêÞ óôÜèìç êáé ôï ëïãéêü Ýíá áðü ôçí õøçëü-ôåñç óôÜèìç.
ü Ç ìÝèïäïò ôçò äéðïëéêÞò åðáíáöïñÜò óôï ìçäÝí (BRZ: Bipolar Return to Zero)åßíáé ìßá áðü ôéò äéðïëéêÝò ìåèüäïõò êùäéêïðïßçóçò óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ôïëïãéêü ìçäÝí (0) ðáñéóôÜíåôáé áðü ôç óôÜèìç ðïõ åßíáé ÷áìçëüôåñç ôçò ìçäåíé-êÞò êáé óõíÞèùò óõìâïëßæåôáé ìå �1, åíþ ôï ëïãéêü Ýíá (1) ðáñéóôÜíåôáé áðü ôçíõøçëüôåñç ôçò ìçäåíéêÞò óôÜèìç. Ïé óôÜèìåò áõôÝò äéáñêïýí ìüíï ãéá ÷ñïíéêüäéÜóôçìá ßóï ìå ôï ðñþôï ìéóü ôïõ ÷ñüíïõ ìåôÜäïóçò ôïõ äõáäéêïý øçößïõ, åíþ

Óôçí Åõñþðç ÷ñçóéìïðïéïýíôáéïé ãñáììÝò Å1 (áíôéóôïé÷ïýíóôéò ãñáììÝò Ô1 ðïõ ÷ñçóé-ìïðïéïýíôáé óôéò Ç.Ð.Á.) ïéïðïßåò óôçñßæïíôáé óôï ðñù-ôüêïëëï PCM 30 ôçò CCITT.Ìå âÜóç ôï ðñùôüêïëëï áõôüìåôáöÝñïíôáé ôáõôü÷ñïíá óÞ-ìáôá 32 êáíáëéþí ìå ñõèìü32x64 Kbps = 2.048 Mbps.

ÊÜèå ðïìðüò êáé êÜèå äÝêôçòäéáèÝôïõí Ýíá ñïëüé ðïõ åê-ðÝìðåé ðáëìïýò óå êÜðïéá óõ-ãêåêñéìÝíç óõ÷íüôçôá, óôçíïðïßá óõíôïíßæåôáé êÜèå åê-ðåìðüìåíï óÞìá.

ÊÜèå ÷áñáêôÞñáò (byte) áðï-ôåëåßôáé áðü Ýíá óõíäõáóìü 8øçößùí 0 Þ 1, ðïõ ïíïìÜæï-íôáé bits.
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óôç óõíÝ÷åéá ôï êáíÜëé åðáíÝñ÷åôáé óôç ìçäåíéêÞ óôÜèìç.
ü Ìå ôç ìÝèïäï ôçò êùäéêïðïßçóçò Manchester (Manchester code) ï ÷ñüíïòìåôÜäïóçò êÜèå äõáäéêïý øçößïõ äéáéñåßôáé óå äýï ßóá äéáóôÞìáôá. ̧ íá äõá-äéêü øçößï ìå ôéìÞ 1 áðïóôÝëëåôáé Ý÷ïíôáò ôç óôÜèìç õøçëÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéáôïõ ðñþôïõ äéáóôÞìáôïò êáé ÷á-ìçëÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ äåýôå-ñïõ. ̧ íá äõáäéêü øçößï ìå ôéìÞ0 áðïóôÝëëåôáé áíÜðïäá, äçëá-äÞ ðñþôá ç ÷áìçëÞ êáé ìåôÜ çõøçëÞ óôÜèìç. Áõôü ôï ó÷Þìáåîáóöáëßæåé üôé ï ÷ñüíïò ìåôÜäï-óçò êÜèå äõáäéêïý øçößïõ Ý÷åéìéá ìåôáâïëÞ êáôÜóôáóçò óôïìÝóï, äçëáäÞ åíáëëáãÞ ôçò ôÜ-óçò (ð.÷. áðü �5 V óå +5 V Þ êáéáíôßóôñïöá), äéåõêïëýíïíôáò ôïíáðïäÝêôç íá óõã÷ñïíéóôåß ìå ôïíáðïóôïëÝá. ̧ íá ìåéïíÝêôçìá áõ-ôÞò ôçò êùäéêïðïßçóçò åßíáé üôéáðáéôåß äýï öïñÝò ôï åýñïò æþ-íçò ôçò Üìåóçò äõáäéêÞò êùäéêï-ðïßçóçò, åðåéäÞ ïé ðáëìïß Ý÷ïõíôï ìéóü ðëÜôïò.
ü Ç äéáöïñéêÞ êùäéêïðïßçóçManchester  (Manchesterdifferential code) åßíáé ìßá ìïíï-ðïëéêÞ ìÝèïäïò, ðáñáëëáãÞ ôçòâáóéêÞò êùäéêïðïßçóçòManchester. Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞõðÜñ÷åé ðÜíôá áëëáãÞ óôÜèìçòóôï ìÝóï êÜèå äõáäéêïý øçößïõ.ÅÜí ôï äõáäéêü øçößï ðïõ ìåôá-äßäåôáé åßíáé ôï ëïãéêü Ýíá (1),ôüôå ç óôÜèìç äåí áëëÜæåé óôçíáñ÷Þ ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ äõáäéêïý øçößïõ. ÅÜí åßíáé ôï ëïãéêü ìçäÝí (0), ôüôåõðÜñ÷åé áëëáãÞ óôÜèìçò, åêôüò áðü ôï ìÝóï, êáé óôçí áñ÷Þ ôïõ óõãêåêñéìÝ-íïõ äõáäéêïý øçößïõ. Ç äéáöïñéêÞ êùäéêïðïßçóç Manchester áðáéôåß ðéï ðïëý-ðëïêï åîïðëéóìü, áëëÜ ðñïóöÝñåé êáëýôåñç áíï÷Þ óôï èüñõâï.¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 1.34, Üëëåò ìÝèïäïé êùäéêïðïßçóçò åßíáé ç åðáíá-öïñÜ óôï ìçäÝí (RZ: Return to Zero), ç ìÝèïäïò åíáëëáêôéêïý óçìåßïõ áíôéóôñï-öÞò (ÁÌÉ-RZ: Alternate Mark Inversion-RZ) êáé ôÝëïò ç ìÝèïäïò ôçò äéáìüñöùóçòêáèõóôÝñçóçò (delayed modulation).

Ïé äéÜöïñåò ìåèüäïé êùäéêï-ðïßçóçò äéáêñßíïíôáé ìåôáîýôïõò ùò áêïëïýèùò:
√√√√√ ´Ïôáí ôï øçößï 1 áíôé-óôïé÷åß óå õøçëÞ ôÜóç êáé ôïøçößï 0 óå áðïâïëÞ ñåýìá-ôïò, Ý÷ïõìå ôç ìÝèïäï NRZ.
√√√√√ ´Ïôáí ôï øçößï 0 áíôé-óôïé÷åß óå ÷áìçëÞ ôÜóç êáé ôïøçößï 1 óå õøçëÞ, äçëáäÞÝ÷ïõìå äýï ôÜóåéò ãéá ôá øç-ößá 0 êáé 1, ôüôå Ý÷ïõìå ôçäéðïëéêÞ ìÝèïäï.
√√√√√ ´Ïôáí ôï øçößï 0 áíôé-óôïé÷åß ìå áëëáãÞ ôçò ôÜóçò,åíþ ôï øçößï 1 ìå ôçí ßäéáôÜóç ìå ôçí áñ÷éêÞ, ðñéí äç-ëáäÞ áðü ôçí åêðïìðÞ, Ý÷ïõìåôç ìÝèïäï ôçò äéáöïñéêÞòêùäéêïðïßçóçò Ìanchester.

 Ó÷Þìá 1.34:  ÄéÜöïñåò ìÝèïäïé êùäéêïðïßçóçò
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ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Äéáìüñöùóç ðëÜôïõò, äéáìüñöùóç óõ÷íüôçôáò, äéáìüñöùóç öÜóçò,ìåôáôüðéóçò óõ÷íüôçôáò, ìåôáôüðéóç öÜóçò, ìÝèïäïò óôáèåñÞò áíá-öïñÜò, äéáöïñéêÞ äéáìüñöùóç öÜóçò, ïñèïãùíéêÞ äéáìüñöùóç ðëÜ-ôïõò, äéáìüñöùóç äéÜñêåéáò ðáëìþí, äéáìüñöùóç èÝóçò ðáëìþí, ìï-íïðïëéêÞ êùäéêïðïßçóç, äéðïëéêÞ êùäéêïðïßçóç.
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ÌÜèçìá  1.7: ÌïíôÝëï åðéêïéíùíßáò

Ùò åðéêïéíùíßá íïåßôáé ç ìåôáâßâáóç ðëçñïöïñéþí áðü êÜðïéoí áðïóôïëÝá óåêÜðïéïí ðáñáëÞðôç ìÝóù åíüò êïéíïý óõóôÞìáôïò óõìâüëùí. ÅðïìÝíùò ç åðéêïéíù-íßá óå Ýíá ôçëåðéêïéíùíéáêü óýóôçìá �óýìöùíá êáé ì� áõôÜ ðïõ Ý÷ïõí ðáñïõóéá-óôåß ìÝ÷ñé ôþñá� åßíáé óõíõöáóìÝíç ìå ôçí ýðáñîç ïñéóìÝíùí ëåéôïõñãéêþí ôìç-ìÜôùí, äçëáäÞ åíüò ðïìðïý, åíüò äÝêôç êáé åíüò ìÝóïõ ìåôáöïñÜò ôçò ðëçñïöï-ñßáò. ÅÜí ç áðüóôáóç ìåôáîý ðïìðïý êáé äÝêôç åßíáé ìéêñÞ, ôüôå ôï ìÝóï ìåôáöïñÜòôçò ðëçñïöïñßáò åßíáé ï áÝñáò. ÅÜí ç áðü-óôáóç åßíáé ìåãÜëç, ôüôå èá ðñÝðåé íá åß-íáé êÜðïéá ôçëåöùíéêÞ ãñáììÞ. Ôá áíù-ôÝñù óõíéóôïýí Ýíá áðëü ìïíôÝëï åðéêïé-íùíßáò (ó÷Þìá 1.35).Óôï ó÷Þìá 1.36 ðáñïõóéÜæåôáé Ýíá óýí-èåôï ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò, ôïõ ïðïßïõ öáß-íïíôáé üëá ôá ëåéôïõñãéêÜ ôìÞìáôá. H ðëç-ñïöïñßá ðïõ ðáñÜãåôáé êáé åêðÝìðåôáéáðü êÜðïéá ðçãÞ åéóÜãåôáé, ìÝóù êÜðïéáòçëåêôñéêÞò êõìáôïìïñöÞò, óôïí ðïìðü. Ïôåëéêüò óêïðüò ôïõ óõóôÞìáôïò åðéêïéíù-íßáò åßíáé ç ìåôáâßâáóç ìçíõìÜôùí Þ áêï-ëïõèßáò óõìâüëùí óôï óçìåßï ðñïïñé-óìïý, ìå üóï ãßíåôáé ìåãáëýôåñï ñõèìüìåôáâßâáóçò êáé õøçëüôåñç ðéóôüôçôá. ÇðçãÞ ôçò ðëçñïöïñßáò êáé ôï óçìåßïðñïïñéóìïý âñßóêïíôáé óáöþò óå êÜðïéááðüóôáóç ìåôáîý ôïõò êáé óõíäÝïíôáé ìåìßá ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò (êáíÜëé).Óôçí áñ÷Þ ç ðëçñïöïñßá ðïõ ðñüêåéôáéíá ìåôáäïèåß êùäéêïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá êÜðïéïõ êþäéêá. Ï ðïìðüò ëáìâÜíåé ôçíðáñáãüìåíç óåéñÜ äõáäéêþí øçößùí êáé ôç ìåôáôñÝðåé óå äéáìïñöùìÝíï óÞìá,êáôÜëëçëï ãéá ìåôáöïñÜ áðü ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá ôç óôåßëåé óôïíðñïïñéóìü ôçò. Ï äÝêôçò èá ðñÝðåé íá ðáñáêïëïõèåß ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, ãéá íááíáãíùñßóåé ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ ìåôáäßäåôáé. ¼ôáí ï äÝêôçò ëÜâåé ôï óÞìá, ôïáðïäéáìïñöþíåé êáé ìåôáöÝñåé óôï óçìåßï åîüäïõ ôçí ðëçñïöïñßá, ðÜëé ìå ôç ìïñ-öÞ çëåêôñéêÞò êõìáôïìïñöÞò, ãéá ðåñáéôÝñù åðåîåñãáóßá. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðïäéá÷åßñéóçò ôçò ìåôáöåñüìåíçò ðëçñïöïñßáò, ôï åßäïò ôïõ ìÝóïõ ìåôáöïñÜò êáéôïí ôñüðï óõíôïíéóìïý ôïõ äÝêôç ìå ôïí ðïìðü, ðñïêýðôïõí ïé äéáöïñåôéêÝò ôå÷íé-êÝò ìåôÜäïóçò.Ç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò äÝ÷åôáé çëåêôñéêÜ / çëåêôñïìáãíçôéêÜ óÞìáôá. Ç Ýîïäïòôïõ óÞìáôïò åßíáé óõíÞèùò ìéá ðáñáëëáãÞ ôçò åéóüäïõ ôïõ, ëüãù ôçò ìç éäáíéêÞò

Ó÷Þìá 1.35: Áðëü ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò
áíÜìåóá óå äýï óçìåßá
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óõìðåñéöïñÜò ôïõ êáíáëéïý. ÅðéðëÝïí ç ðëçñïöïñßá Ý÷åé õðïóôåß öèïñÜ áðü áðñü-âëåðôá çëåêôñéêÜ óÞìáôá (èüñõâï), ðïõ ïöåßëïíôáé ôüóï óå áíèñþðéíåò üóï êáé óåöõóéêÝò áéôßåò. Ç ðáñáìüñöùóç êáé ï èüñõâïò äçìéïõñãïýí óöÜëìáôá óôçí ðëç-ñïöïñßá ðïõ ìåôáâéâÜæåôáé êáé Ýôóé ðåñéïñßæïõí ôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï ç ðëçñïöï-ñßá èá ìðïñïýóå íá ìåôáäïèåß áðü ôçí ðçãÞ óôïí ðñïïñéóìü ôçò. Ç êýñéá ëåéôïõñ-ãßá ôïõ êùäéêïðïéçôÞ, ôïõ äéáìïñöùôÞ, ôïõ áðïäéáìïñöùôÞ êáé ôÝëïò ôïõ áðïêùäé-êïðïéçôÞ åßíáé íá áíôéìåôùðßóïõí ôéò åðéðôþóåéò ôçò õðïâÜèìéóçò ôïõ óÞìáôïò áðüôï êáíÜëé êáé íá ìåãéóôïðïéÞóïõí ôï ñõèìü êáé ôçí áêñßâåéá ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõìåôáäßäåôáé.Ìå âÜóç ôïí ôýðï ôçò äéáìüñöùóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé, êáèþò êáé ôï åßäïò ôçòðëçñïöïñßáò,  ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå ôá óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò óôéò áêüëïõ-èåò ôñåéò êáôçãïñßåò:
ü ÁíáëïãéêÜ óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò, ó÷åäéáóìÝíá ãéá ôç ìåôÜäïóç áíáëïãéêÞòðëçñïöïñßáò ìå ÷ñÞóç áíáëïãéêþí ìåèüäùí äéáìüñöùóçò.
ü ØçöéáêÜ óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò, ó÷åäéáóìÝíá  ãéá ôç ìåôÜäïóç øçöéáêÞòðëçñïöïñßáò ìå ÷ñÞóç øçöéáêþí ìåèüäùí äéáìüñöùóçò.
ü ÌåéêôÜ (õâñéäéêÜ) óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí øçöéáêÝò ìå-èüäïõò äéáìüñöùóçò ãéá ôç ìåôÜäïóç äéáêñéôþí ôéìþí áðü áíáëïãéêü óÞìáìçíýìáôïò.Óçìåéþíåôáé üôé õðÜñ÷ïõí êáé Üëëïé ôñüðïé äéÜêñéóçò ôùí óõóôçìÜôùí åðéêïéíùíßáòóå êáôçãïñßåò, ðïõ âáóßæïíôáé óôç óõ÷íüôçôá ôïõ öÝñïíôïò êáé óôç öýóç ôïõ êáíá-ëéïý åðéêïéíùíßáò.

 Ó÷Þìá 1.36: Óýíèåôï ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò áíÜìåóá óå äýï óçìåßá
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Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù óôïé÷åßá, ôï êáèÝíá áðü ôá ëåéôïõñãéêÜ ôìÞìáôá åíüòóõóôÞìáôïò åðéêïéíùíßáò èá Ý÷åé ôá áêüëïõèá ÷áñáêôçñéóôéêÜ:
ü Ïé ðçãÝò ðëçñïöïñßáò ìðïñïýí íá äéáêñéèïýí óå äýï êáôçãïñßåò ìå âÜóç ôïåßäïò ôùí óçìÜôùí åîüäïõ ôïõò: óôéò ðçãÝò áíáëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò êáé óôéòðçãÝò øçöéáêÞò (äéáêñéôÞò) ðëçñïöïñßáò. Ïé ðçãÝò áíáëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò�üðùò ôï ìéêñüöùíï, üôáí äéåãåßñåôáé áðü ïìéëßá, Þ ç âéíôåïêÜìåñá, üôáíêÜíåé ëÞøç ìéáò óêçíÞò� äßíïõí Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá óÞìáôá ðïõ ìåôáâÜëëï-íôáé óõíå÷þò ìÝóá óôï ÷ñüíï. Áíôßèåôá, ç Ýîïäïò ôùí ðçãþí øçöéáêÞò ðëçñï-öïñßáò �üðùò Ýíá ôçëÝôõðï Þ ôï áðïôÝëåóìá ìéáò äéåñãáóßáò ðïõ âëÝðïõìåóôçí ïèüíç åíüò õðïëïãéóôÞ� áðïôåëåßôáé áðü ìéá óåéñÜ äéáêñéôþí óõìâüëùíÞ ãñáììÜôùí.
ü Ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò ðñáãìáôïðïéåß ôç öõóéêÞ (çëåêôñéêÞ) óýíäåóç ìåôáîý ôçòðçãÞò êáé ôïõ ðñïïñéóìïý ôçò ðëçñïöïñßáò. Ç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò ìðïñåßíá åßíáé Ýíá æåýãïò óõñìÜôùí Þ Ýíá ôçëåöùíéêü êáëþäéï Þ ìéá ïðôéêÞ ßíá Þáêüìá ï åëåýèåñïò ÷þñïò ìÝóá óôïí ïðïßï ìåôáäßäåôáé ôï óÞìá ðïõ ìåôáöÝ-ñåé ôçí ðëçñïöïñßá.
ü Ï äÝêôçò, áöïý ðÜñåé ôï åîáóèåíçìÝíï óÞìá áðü ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, ôïåðáíáöÝñåé óôçí ðñáãìáôéêÞ ôïõ êáôÜóôáóç. Åðéôåëåß ôç ëåéôïõñãßá áõôÞ ìåôç äéåñãáóßá ôçò áðïäéáìüñöùóçò, ç ïðïßá åßíáé ç áíôßóôñïöç ôçò äéáìüñöù-óçò ðïõ åðéôåëåßôáé óôïí ðïìðü. Ëüãù ôçò ðáñïõóßáò èïñýâïõ êáé Üëëùí ðá-ñáìïñöùôéêþí óçìÜôùí, ï äÝêôçò äåí ìðïñåß íá åðáíáöÝñåé ôÝëåéá ôï óÞìáôïõ ìçíýìáôïò. Åêôüò áðü ôçí áðïäéáìüñöùóç, ï äÝêôçò êÜíåé óõíÞèùò åíß-ó÷õóç êáé öéëôñÜñéóìá ôïõ óÞìáôïò.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÐçãÞ, ðïìðüò, äÝêôçò, ìÝóï ìåôáöïñÜò Þ ìåôÜäïóçò ìïíôÝëï åðéêïé-íùíßáò.
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Áíáêåöáëáßùóç

Óôï êåöÜëáéï áõôü, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü åðôÜ ìáèÞìáôá, äüèçêáí ïé âáóéêÝò Ýí-íïéåò ôùí ôçëåðéêïéíùíéáêþí óõóôçìÜôùí. Áíáëõôéêüôåñá:
ü        Óôï ðñþôï ìÜèçìá Ýãéíå ìéá áíáóêüðçóç ôçò âáóéêÞò èåùñßáò ôùí óçìÜôùí.Áñ÷éêÜ ïñßóôçêáí üëá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óÞìáôïò, üðùò åßíáé ç ðåñßï-äïò, ôï ìÞêïò, ôï ðëÜôïò, ç óõ÷íüôçôá, ç ôá÷ýôçôá êáé ç öÜóç ôïõ. Ôá óÞìá-ôá äéáêñßèçêáí óå äýï êáôçãïñßåò: ôá áíáëïãéêÜ, ðïõ ïñßæïíôáé óå ïðïéïäÞ-ðïôå ÷ñïíéêü äéÜóôçìá êáé åðïìÝíùò ìåôáâÜëëïíôáé óõíå÷þò óôï ÷ñüíï, êáéôá øçöéáêÜ, ðïõ ïñßæïíôáé óå ïñéóìÝíåò ìüíï, äéáêñéôÝò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò.
ü Óôï äåýôåñï ìÜèçìá ïñßóôçêáí ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò, ðïõ áðïôåëïýí ôï öõóé-êü äñüìï ìÝóù ôïõ ïðïßïõ ìåôáäßäïíôáé ôá óÞìáôá, áíáöÝñèçêáí ôá äéáöï-ñåôéêÜ ìÝóá ìåôÜäïóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óÞìåñá êáé äüèçêáí ôá óðïõ-äáéüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò. ̧ ãéíå åðßóçò ðëÞñçò ðåñéãñáöÞ ôùí åíóýñ-ìáôùí êáé ôùí áóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò êáé áíáöÝñèçêáí ïé äéáöïñÝòôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõò. Éäéáßôåñç âáñýôçôá äüèçêå óôçí ïðôéêÞ ßíá êáéóôéò ôåñÜóôéåò äõíáôüôçôÝò ôçò Ýíáíôé ôùí Üëëùí åíóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜ-äïóçò.
ü        Óôï ôñßôï ìÜèçìá ç óõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç ôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò êáôÝäåéîå,åêôüò ôùí Üëëùí, êáé ôç ÷ñçóôéêüôçôá ôùí áóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò, éäéáß-ôåñá ìåôáîý óçìåßùí ðïõ áðÝ÷ïõí ðïëý Þ ðáñïõóéÜæïõí äõóêïëßåò óôçí åãêá-ôÜóôáóç ôùí åíóýñìáôùí ìÝóùí (Üíïéãìá öñåáôßùí - áãùãþí óôéò ðüëåéò,äõóðñüóéôá åäÜöç êôë.).
ü     Óôï ôÝôáñôï ìÜèçìá åîåôÜóôçêáí ïé áéôßåò ðïõ ðñïêáëïýí ôç âëÜâç åíüòóÞìáôïò, üðùò åßíáé ç åîáóèÝíçóç, ç ðáñáìüñöùóç êáé ï èüñõâïò. ¸ãéíåóáöÝò üôé ç åîáóèÝíçóç  ïöåßëåôáé óôç ìåãÜëç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí óç-ìåßùí ðïõ åðéêïéíùíïýí, óõíÝðåéá ôçò ïðïßáò åßíáé ç ðáñáìüñöùóç ôïõ óÞ-ìáôïò. ̧ íáò Üëëïò ðáñÜãïíôáò óôïí ïðïßï ïöåßëåôáé ç ðáñáìüñöùóç ôïõóÞìáôïò åßíáé ï èüñõâïò. ÐåñéãñÜöôçêáí ôá êõñéüôåñá åßäç ôïõ èïñýâïõ,üðùò åßíáé ïé åîùôåñéêïß èüñõâïé (âéïìç÷áíéêÜ êáé áôìïóöáéñéêÜ ðáñÜóéôá)êáé ïé åóùôåñéêïß èüñõâïé (èåñìéêüò èüñõâïò, èüñõâïò åíäïäéáìüñöùóçòêáé ç óõíáêñüáóç), êáé äüèçêáí ðñáêôéêÜ ðáñáäåßãìáôá ìÝôñçóçò ôçò åîá-óèÝíçóçò - åíßó÷õóçò ôïõ óÞìáôïò. ÔÝëïò, ðåñéãñÜöôçêáí ïé ôñüðïé áíôéìå-ôþðéóçò üëùí áõôþí ôùí ðñïâëçìÜôùí, êáèþò êáé ïé äéáôÜîåéò ìå ôéò ïðïßåòáíôéìåôùðßæïíôáé (åíéó÷õôÝò, áíáìåôáäüôåò êôë.).
ü      Óôï ðÝìðôï ìÜèçìá ïñßóôçêå ç äéáìüñöùóç ôïõ óÞìáôïò. ̧ ãéíå óáöÝò üôéÝíá ìÝóï ìåôÜäïóçò ìðïñåß íá ëåéôïõñãåß ðåñéóóüôåñï áðïäïôéêÜ (÷ùñßò èü-ñõâï) óå õøçëÝò óõ÷íüôçôåò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôá óÞìáôá õøçëþí óõ÷íïôÞ-ôùí ìðïñïýí íá äéáìïñöþíïíôáé Ýôóé, þóôå íá ìåôáöÝñïõí êáé ÷áìçëÝò óõ-÷íüôçôåò.
ü      Óôï Ýêôï ìÜèçìá ðåñéãñÜöôçêáí ôá åßäç äéáìüñöùóçò. Óôçí áíáëïãéêÞ ìåôÜ-äïóç óÞìáôïò åîåôÜóôçêáí ç äéáìüñöùóç ðëÜôïõò, óõ÷íüôçôáò êáé öÜóçò,åíþ óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç óÞìáôïò åîåôÜóôçêå ç ðáëìïêùäéêÞ äéáìüñöù-
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óç. Áêïëïýèùò Ýãéíå áíáöïñÜ óôïõò êùäéêïðïéçôÝò óÞìáôïò, êáèþò êáé ìéáóýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôùí êõñéüôåñùí áðü áõôïýò.
ü       ÔÝëïò, óôï Ýâäïìï ìÜèçìá ðåñéãñÜöôçêå Ýíá áðëü ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò áíÜìå-óá óå äýï óçìåßá, äüèçêáí ôá åðéìÝñïõò ôìÞìáôÜ ôïõ êáé Ýãéíå áíáöïñÜóôéò ëåéôïõñãßåò ôïõ êáèåíüò áð� áõôÜ.
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ÅñùôÞóåéò

1. Ôé åßíáé óÞìá êáé ðïéá åßíáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ;2. Ðïéåò åßíáé ïé ìïñöÝò ôïõ óÞìáôïò; Ìðïñåßò íá äþóåéò áðü Ýíá ðáñÜäåéãìá;3. Ôé ïíïìÜæåôáé ìÝóï ìåôÜäïóçò; Ìðïñåßò íá áíáöÝñåéò ìåñéêÜ äéáöïñåôéêÜåßäç ìÝóùí ìåôÜäïóçò, êáèþò êáé ôïõò ôïìåßò óôïõò ïðïßïõò áõôÜ âñßóêïõíåöáñìïãÞ;4. Ðüóá åßäç åíóýñìáôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò ãíùñßæåéò êáé ðïéåò ïé äéáöïñÝòôïõò;5. Íá áíáöÝñåéò ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò.6. Íá ðåñéãñÜøåéò ôçí ïðôéêÞ ßíá êáé íá ôç óõãêñßíåéò ìå ôá Üëëá åíóýñìáôáìÝóá ìåôÜäïóçò.7. Ôé ãíùñßæåéò ãéá ôá ñáäéïêýìáôá;8. Ôé ãíùñßæåéò ãéá ôá ìéêñïêýìáôá;9. Ôé ãíùñßæåéò ãéá ôç äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá;10. Ðïéåò åßíáé ïé êýñéåò äéáöïñÝò ìåôáîý åíüò áíáëïãéêïý êáé åíüò øçöéáêïýóÞìáôïò;11. Ôé åßíáé ïé äéáðïäéáìïñöùôÝò (modems), ðïéá ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõòêáé ðïý ÷ñçóéìïðïéïýíôáé;12. Óå ôé ìåôñéÝôáé ç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ìÝóïõ ìåôÜäïóçò;13. Óå ðüóåò êáôçãïñßåò äéáêñßíïíôáé ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò êáé ðïéåò ïé âáóéêÝòäéáöïñÝò ôïõò;14. Ôé åßíáé ï èüñõâïò êáé ðüóá åßäç èïñýâïõ õðÜñ÷ïõí;15. Ôé åßíáé ç åîáóèÝíçóç óÞìáôïò êáé ðþò áíôéìåôùðßæåôáé;16. Ôé ðñïêáëåß ï èüñõâïò óôç ìåôÜäïóç åíüò óÞìáôïò êáé ìå ðïéïí ôñüðï ðåñéï-ñßæåôáé;17. Ôé åßíáé ç äéáìüñöùóç óÞìáôïò êáé ðþò ðñáãìáôïðïéåßôáé;18. Ðïéá åßíáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò äéáìüñöùóçò åíüò óÞìáôïò;19. Ðüóá åßäç äéáìüñöùóçò áíáëïãéêÞò ìåôÜäïóçò óÞìáôïò ãíùñßæåéò;20. Ôé ãíùñßæåéò ãéá ôç äéáìüñöùóç øçöéáêïý óÞìáôïò;21. Ðïéá åßíáé ôá ïöÝëç ôçò øçöéïðïßçóçò;22. Ðïéá åßíáé ôá óôÜäéá ôçò øçöéïðïßçóçò åíüò áíáëïãéêïý óÞìáôïò;23. Ðïéá óôÜäéá áêïëïõèïýíôáé ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôïõ øçöéïðïéçìÝíïõ óÞìá-ôïò áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ áðïäÝêôç;24. Íá áíáöÝñåéò ôéò âáóéêÝò êáôçãïñßåò êùäéêïðïßçóçò.25. Íá êÜíåéò ìéá óýíôïìç ðåñéãñáöÞ åíüò ìïíôÝëïõ åðéêïéíùíßáò.26. Áðü ðïéá ëåéôïõñãéêÜ ôìÞìáôá áðïôåëåßôáé Ýíá áðëü ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò;27. Íá ðåñéãñÜøåéò ôá ëåéôïõñãéêÜ ôìÞìáôá åíüò óýíèåôïõ ìïíôÝëïõ åðéêïéíù-íßáò.
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ÊåöÜëáéï 2: ÌåôÜäïóç äåäïìÝíùí

Óêïðüò

Óêïðüò ôïõ Êåöáëáßïõ 2 åßíáé íá ãíùñßóåé ï ìáèçôÞò ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôéòôå÷íéêÝò ôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí. Ï ìáèçôÞò èá ðñÝðåé íá êáôáíïåßðëÞñùò üëåò ôéò âáóéêÝò Ýííïéåò, ôéò ìïñöÝò êáé ôïõò ôñüðïõò ôçò øçöéáêÞò ìåôÜ-äïóçò. Åðßóçò èá ðñÝðåé íá êáôáíïåß ôéò êýñéåò ôå÷íéêÝò áíôéìåôþðéóçò ôùí äéÜöï-ñùí ðñïâëçìÜôùí ôçò øçöéáêÞò åðéêïéíùíßáò, ôç ëåéôïõñãßá ôçò áóõã÷ñüíéóôçòêáé ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜäïóçò, ôçò ðáñÜëëçëçò êáé ôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäï-óçò, êáèþò êáé ôéò ìåèüäïõò êùäéêïðïßçóÞò ôïõò (êþäéêåò áíß÷íåõóçò êáé äéüñèù-óçò  óöáëìÜôùí).
Ðñïóäïêþìåíá áðïôåëÝóìáôá

Ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ìåëÝôçò áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ ï ìáèçôÞò èá ðñÝðåé:
ü Íá êáôáíïåß ôéò âáóéêÝò Ýííïéåò ôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí êáé íáäéáêñßíåé ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò, üðùò åßíáé ç êùäéêïðïßçóç ôçò ðëçñï-öïñßáò, ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí, ç ÷ùñçôéêüôçôá êáé ôï åýñïòæþíçò êáíáëéïý.
ü Íá äéáêñßíåé ôéò ìïñöÝò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí (ìïíüðëåõñç, çìßðëåõñç, áì-ößðëåõñç åðéêïéíùíßá).
ü Íá äéáêñßíåé ôçí ðáñÜëëçëç áðü ôç óåéñáúêÞ åðéêïéíùíßá êáé íá áíáãíùñßæåé ôéòäéáöïñÝò ôïõò.
ü Íá êáôáíïåß ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý ôçò áóõã÷ñüíéóôçò êáé ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçòóåéñáúêÞò åðéêïéíùíßáò.
ü Íá óõãêñßíåé ôïí áíáëïãéêü ìå ôïí øçöéáêü ôñüðï ìåôÜäïóçò.
ü Íá óõãêñßíåé ôï óåéñáúêü ìå ôïí ðáñÜëëçëï ôñüðï ìåôÜäïóçò.
ü Íá óõãêñßíåé ôï óõã÷ñïíéóìÝíï ìå ôïí áóõã÷ñüíéóôï óåéñáúêü ôñüðï ìåôÜäï-óçò.
ü Íá êáôáíïåß ôï ñüëï ðïõ äéáäñáìáôßæïõí óôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí ïé êþäéêåòáíß÷íåõóçò êáé äéüñèùóçò óöáëìÜôùí.
ü Íá áîéïëïãåß ôçí ðïéüôçôá åíüò êáíáëéïý ìåôÜäïóçò.
ü Íá áíáãíùñßæåé ôïõò ôñüðïõò ðñïóôáóßáò êáé åëÝã÷ïõ ôçò ðëçñïöïñßáò êáôÜôç ìåôÜäïóç.
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ÐñïåñùôÞóåéò

1. Ôé åßíáé ðëçñïöïñßá êáé ðïéÝò ìïñöÝò ìðïñåß íá ðÜñåé;2. Ãéáôß ÷ñåéÜæåôáé ç êùäéêïðïßçóç äåäïìÝíùí êáé ðþò ðñáãìáôïðïéåßôáé;3. Ôé åííïïýìå, üôáí ëÝìå ÷ùñçôéêüôçôá ìÝóïõ ìåôÜäïóçò êáé ôé åýñïò æþíçòêáíáëéïý;4. Ðþò áíôéëáìâÜíåóáé ôçí Ýííïéá ôçò êáôåýèõíóçò ôçò ìåôÜäïóçò;5. Óå ôé äéáöÝñåé ç óýíäåóç óçìåßïõ ðñïò óçìåßï áðü ôç óýíäåóç åêðïìðÞò;6. Áí ðëåïíåêôåß ç ïðôéêÞ ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí ãéáôß äåí õëïðïéåßôáé ðáíôïý;7. Ôé åííïïýìå, üôáí ëÝìå óåéñáúêÞ êáé ôé ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç;8. Ôé óçìáßíåé áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç øçöéáêþí äåäïìÝíùí;9. Eßíáé áðïäïôéêüôåñç ç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç øçöéáêþí äåäïìÝíùí áðü ôçíáóõã÷ñüíéóôç;10. Ðþò ìðïñïýìå íá åëÝãîïõìå áí ç ðëçñïöïñßá ðïõ ëáìâÜíåé ï äÝêôçò åßíáéßäéá ìå ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ óôÝëíåé ï ðïìðüò;11. Áíé÷íåýïíôáé ôá ëÜèç êáôÜ ôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí êáé, áí íáé, äéïñèþíïíôáé;
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ÌÜèçìá 2.1: ÂáóéêÝò Ýííïéåò

2.1.1 ÅéóáãùãÞ

¼ðùò áíáöÝñáìå óôï ÊåöÜëáéï 1, ç ðëçñïöïñßá, ðïõ óôçí ïõóßá óõíéóôÜ óÞìá,ìðïñåß íá åßíáé ïðïéáóäÞðïôå ìïñöÞò: ìéá ïìéëßá óôï ôçëÝöùíï, ç åéêüíá ðïõ ëáì-âÜíåé ìéá êÜìåñá áðü Ýíá âéíôåïôçëÝöùíï, êÜðïéï ðëçêôñïëïãçìÝíï ìÞíõìá óôïíçëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ, Ýíá ìÞíõìá ôçëåïìïéïôõðßáò (fax), ìéá éóôïóåëßäá (WWWpage) áðü ðåñéÞãçóç óôï Äéáäßêôõï (Internet) êáé ãåíéêþò ïôéäÞðïôå Üëëï ìðïñåß íáäéáêéíçèåß ìÝóá óå Ýíá óýóôçìá ìå ôç ìïñöÞ äåäïìÝíùí (data). Ôá äåäïìÝíá, ðïõáðïôåëïýí ôï áêáôÝñãáóôï ðëçñïöïñéáêü õëéêü (êåßìåíï, ãñáöéêÜ, åéêüíá, Þ÷ïò,âßíôåï êôë.), ìðïñåß íá åßíáé åßôå áíåîÜñôçôá ôï Ýíá áðü ôï Üëëï åßôå íá óõíäõÜæï-

íôáé ìåôáîý ôïõò. Ç âáóéêÞ ìïíÜäá äåäïìÝíùí åßíáé ôï äõáäéêü øçößï (binary digit),ôï ïðïßï áíáöÝñåôáé äéåèíþò ùò bit êáé ðáßñíåé äýï ôéìÝò, 1 êáé 0, óýìöùíá ìå ôïäõáäéêü óýóôçìá áñßèìçóçò ðïõ Ý÷åé âÜóç ôï 2.Ôüóï êáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí üóï êáé êáôÜ ôç ìåôÜäïóÞ ôïõò ôá øçößáðáñéóôÜíïíôáé ìå çëåêôñéêÜ éóïäýíáìá (ðáëìïýò) õøçëÞò Þ ÷áìçëÞò óôÜèìçò. ̧ ôóé,ãéá ôçí ðáñÜóôáóç ôùí äåäïìÝíùí óå çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ, Ýíá óÞìá õøçëÞòóôÜèìçò (ð.÷. +5 Volt) ðáñéóôÜíåé ôï äõáäéêü øçößï 1, åíþ Ýíá óÞìá ÷áìçëÞò óôÜè-ìçò (ð.÷. 0 Volt) ôï äõáäéêü øçößï 0 (ó÷Þìá 2.1).

Óôï ãíùóôü äåêáäéêü óýóôç-ìá áñßèìçóçò ÷ñçóéìïðïéïýìåôá äÝêá øçößá 0, 1, 2, ..., 9,óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôï äõáäé-êü óýóôçìá áñßèìçóçò óôïïðïßï ÷ñçóéìïðïéïýìå ìüíï ôáøçößá 0 êáé 1.

Ó÷Þìá 2.1: Ôï äõáäéêü (øçöéáêü) óÞìá

Ôï bit, ç ìéêñüôåñç ìïíÜäá äå-äïìÝíùí, éóïäõíáìåß ìå Ýíáíðáëìü óÞìáôïò Þ ìå Ýíá óç-ìåßï óå êÜðïéï ìáãíçôéêü ìÝóïðïõ åßíáé éêáíü íá áðïèçêåý-óåé ôï äõáäéêü øçößï 0 Þ 1.
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2.1.2 Êùäéêïðïßçóç äåäïìÝíùí

Óôá ôçëåðéêïéíùíéáêÜ óõóôÞìáôá ôá äåäïìÝíá ðáñïõóéÜæïíôáé ìå ôïí ßäéï ôñüðïðïõ áðåéêïíßæïíôáé êáé óôï åóùôåñéêü åíüò çëåêôñïíéêïý õðïëïãéóôÞ. ÓõíäõÜæïíôáéêáôÜ ïìÜäåò, óõíçèÝóôåñá ôùí 8 äõáäéêþí øçößùí, ôïõò ãíùóôïýò ÷áñáêôÞñåò(bytes), ïé ïðïßïé óõíéóôïýí ôç âÜóç ôùí êùäéêþí ðáñÜóôáóçò ôùí áñéèìþí, ôùíáëöáñéèìçôéêþí ÷áñáêôÞñùí, ôùí åéäéêþí óõìâüëùí êôë. êáé áðïôåëïýí ôá óõóôáôé-êÜ óôïé÷åßá ôùí äåäïìÝíùí. ÅðïìÝíùò ï êþäéêáò åßíáé Ýíá óýíïëï áðü óýìâïëáêáé êáíüíåò ïé ïðïßïé ìáò âïçèïýí íá ðáñáóôÞóïõìå êÜðïéá ðëçñïöïñßá. Óôïõòêþäéêåò êÜèå ÷áñáêôÞñáò áíôéóôïé÷åß óå Ýíáí êáé ìïíáäéêü áëöáâçôéêü Þ áñéèìçôé-êü ÷áñáêôÞñá, óå Ýíá óçìåßï óôßîçò, óå Ýíá åéäéêü óýìâïëï êôë. Ãíùóôïß êþäéêåò,ïé ïðïßïé ðñïóäéïñßæïõí ôç ìïíáäéêÞ ðáñÜóôáóç åíüò ÷áñáêôÞñá ìå óõãêåêñéìÝíïáñéèìü äõáäéêþí øçößùí, åßíáé ïé êþäéêåò ASCII,  BCD êáé EBCDIC.Åéäéêüôåñá, óôïí êþäéêá ASCII ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åðôÜ äõáäéêÜ øçößá (ôñáíæßóôïñ),ìå ôá ïðïßá ìðïñïýìå íá ðáñáóôÞóïõìå 27 (äçëáäÞ 128) äéáöïñåôéêïýò ÷áñáêôÞ-ñåò. ÓõíïðôéêÜ, ï êþäéêáò ðåñéëáìâÜíåé 26 êåöáëáßá ëáôéíéêÜ ãñÜììáôá, 26 ìéêñÜãñÜììáôá, 10 áñéèìïýò, óçìåßá óôßîçò, óýìâïëá êáé 33 åéäéêïýò ÷áñáêôÞñåò. Ïéåéäéêïß ÷áñáêôÞñåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôï äéá÷ùñéóìü ôçò ðëçñïöïñßáò, ôïí Ýëåã-÷ï ôçò åðéêïéíùíßáò, ôïí Ýëåã÷ï ôùí óõóêåõþí êôë.¼ìùò ç áíÜãêç íá ðáñáóôáèïýí êáé Üëëïé ÷áñáêôÞñåò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ôïáëöÜâçôï ìéáò Üëëçò ãëþóóáò åêôüò áðü ôçí áããëéêÞ, ïäÞãçóå óôç äçìéïõñãßá ôïõåðåêôåôáìÝíïõ êþäéêá ASCII. Óôïí êþäéêá áõôü ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïêôþ äõáäéêÜ øç-ößá êáé åðïìÝíùò ìðïñïýí íá ðáñáóôáèïýí 28 (äçëáäÞ 256) äéáöïñåôéêïß ÷áñáêôÞ-ñåò. Ãéá ôçí ÅëëÜäá ç åðÝêôáóç ôïõ ASCII óôá ïêôþ äõáäéêÜ øçößá ïíïìÜæåôáé ÅËÏÔ928 êáé Ýãéíå áðü ôïí Åëëçíéêü Ïñãáíéóìü Ôõðïðïßçóçò. Ïé ðñþôïé 128 ÷áñáêôÞñåòåßíáé ó÷åäüí üìïéïé ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ôïõ êþäéêá ASCII, åíþ óôïõò åðüìåíïõò128 Ý÷ïõìå ôá åëëçíéêÜ ãñÜììáôá (êåöáëáßá êáé ìéêñÜ). Áîßæåé íá óçìåéùèåß ðùò ïÅËÏÔ 928 Ý÷åé õéïèåôçèåß áðü ôï ÄéåèíÞ Ïñãáíéóìü Ôõðïðïßçóçò (ISO: InternationalStandards Organization) êáé áíáöÝñåôáé ùò ISO 8859-7. Óôï åîÞò, üôáí èá áíáöåñü-ìáóôå óôïí êþäéêá ASCII, èá åííïïýìå ôïí åðåêôåôáìÝíï êþäéêá.¸íáò Üëëïò êþäéêáò åßíáé ï BCD, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß Ýîé äõáäéêÜ øçößá ãéá ôçíðáñÜóôáóç åíüò ÷áñáêôÞñá, ìå áðïôÝëåóìá íá ðñïêýðôïõí 26 (äçëáäÞ 64) äéáöï-ñåôéêïß ÷áñáêôÞñåò. Ïé ÷áñáêôÞñåò áõôïß áðïôåëïýíôáé áðü ôá ëáôéíéêÜ ãñÜììáôá(ìéêñÜ êáé êåöáëáßá), áðü 28 åéäéêÜ óýìâïëá êáé áðü ôá óçìåßá óôßîçò. ¼ôáí ï êþäé-êáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí åðéêïéíùíßá, Ýíá åðéðëÝïí øçößï ðëáéóéþíåé êáèÝíáí áðüôïõò 64 ÷áñáêôÞñåò, ãíùóôü êáé ùò äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò, ðñïêåéìÝíïõ íá áíé-÷íåõôïýí ôõ÷üí óöÜëìáôá ìåôÜäïóçò ìÝóù ôçò ôå÷íéêÞò ôçò äõáäéêÞò éóïôéìßáò.ÅðÝêôáóç ôïõ êþäéêá BCD óôá ïêôþ äõáäéêÜ øçößá  áðïôåëåß ï êþäéêáò EÂCDIC,ï ïðïßïò ðåñéëáìâÜíåé ëáôéíéêïýò êáé åëëçíéêïýò ÷áñáêôÞñåò, êåöáëáßá êáé ìéêñÜ,åéäéêïýò ÷áñáêôÞñåò êáé óçìåßá óôßîçò. Ï êþäéêáò EBCDIC äå ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ-÷íÜ óôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí, ðáñáìÝíåé ùóôüóï Ýíáò óçìáíôéêüò êþäéêáò, êõñßùòëüãù ôçò åõñåßáò ÷ñÞóçò ôïõ åîïðëéóìïý ôçò åôáéñåßáò IBM.

Ìå Ýíá ôñáíæßóôïñ ìðïñïýìåíá ðáñáóôÞóïõìå 2 êáôáóôÜ-óåéò, äçëáäÞ 21. Ìå ê  ôñáí-æßóôïñ ìðïñïýìå íá ðáñáóôÞ-óïõìå 2ê äéáöïñåôéêÝò êáôá-óôÜóåéò.

Óýìöùíá ìå ôïí êþäéêá ASCII,êÜèå óýìâïëï áíôéóôïé÷åß óåïêôþ äõáäéêÜ øçößá, ôá ïðïßááðïôåëïýí Ýíá ÷áñáêôÞñá.¼ìùò óôïí EËOT 928, áí êáéïñéóìÝíá ãñÜììáôá ôïõ åëëç-íéêïý áëöáâÞôïõ åßíáé ßäéá ìåôïõ ëáôéíéêïý, ç ðáñÜóôáóÞôïõò äåí åßíáé ç ßäéá.Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï ãñÜììá Áôïõ ëáôéíéêïý áëöáâÞôïõ ðá-ñéóôÜíåôáé ìå ôï ÷áñáêôÞñá01000001, åíþ ôïõ åëëçíé-êïý ùò 0100000.
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2.1.3 Ðåñßïäïò åíüò äõáäéêïý øçößïõ

ÓõíõöáóìÝíç ìå ôçí Ýííïéá ôçò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí åßíáé ç ðåñßïäïò åíüò äõá-äéêïý øçößïõ. ¼ðùò áíáöÝñèçêå, ôá äõáäéêÜ øçößá ðáñéóôÜíïíôáé óôï öïñÝá ìåçëåêôñéêÜ éóïäýíáìá Þ ðáëìïýò (õøçëïýò, ÷áìçëïýò). Ïé ðáëìïß áõôïß ìåôáäßäïíôáéìå êÜðïéá ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ðïõ åßíáé óôáèåñÞ. ÅðïìÝíùò ùò ðåñßïäïò (Ô) åíüò äõá-äéêïý øçößïõ ïñßæåôáé ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ôïõ ðáëìïý (ó÷Þìá 2.2). Ç ðåñßïäïò åíüòäõáäéêïý øçößïõ áíáöÝñåôáé åðßóçò êáé ùò ìÞêïò Þ äéÜñêåéá äõáäéêïý øçößïõ.

2.1.4 Ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí

¸÷ïíôáò êáèïñßóåé ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá åíüò äõáäéêïý øçößïõ, åßíáé äõíáôüí íáïñéóôåß ôï ðñþôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ãñáììÞò ìåôÜäïóçò, ðïõ åßíáé ï ñõèìüò ìåôÜ-äïóçò äåäïìÝíùí. Ðñüêåéôáé ãéá ôïí áñéèìü ôùí äõáäéêþí øçößùí ðïõ ôïðïèåôåß ïðïìðüò óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò áíÜ ìïíÜäá ÷ñüíïõ. ÅðåéäÞ ùò ìïíÜäá ÷ñüíïõ èåù-ñïýìå óõíÞèùò ôï Ýíá äåõôåñüëåðôï, ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí ìåôñéÝôáé óåáñéèìü äõáäéêþí øçößùí áíÜ äåõôåñüëåðôï (bps: bits per second).ÅðïìÝíùò, áí Ýíáò ðïìðüò ìåôáäßäåé m äõáäéêÜ øçößá áíÜ äåõôåñüëåðôï, ôüôå ïñõèìüò ìåôÜäïóçò ôçò ãñáììÞò èá åßíáé m äõáäéêÜ øçößá áíÜ äåõôåñüëåðôï Þ,áðëïýóôåñá, m bps. ÔõðéêÝò ôéìÝò ñõèìïý ìåôÜäïóçò åßíáé ïé:  2.400 bps, 9.600bps, 14.400 bps, 33,6 Kbps, 56 Kbps, 2 Mbps, 10 Mbps, 34 Mbps, 155 Mbps êáé 2Gbps.
ÐáñÜäåéãìá É

Ãéá ñõèìü ìåôÜäïóçò 2.400 bps áðáéôåßôáé öïñÝáò ðïõ íá åíáëëÜóóåé ôï óÞìáôïõ (äçëáäÞ íá Ý÷åé óõ÷íüôçôá) 2.400 öïñÝò ôï äåõôåñüëåðôï. Óôçí ðåñßðôùóçáõôÞ ç ðåñßïäïò åíüò äõáäéêïý øçößïõ èá åßíáé:

Ó÷Þìá 2.2: Ðåñßïäïò åíüò äõáäéêïý øçößïõ

Ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝ-íùí åîáñôÜôáé ôüóï áðü ôï åß-äïò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò üóïêáé áðü ôéò äõíáôüôçôåò ôïõäéáðïäéáìïñöùôÞ ðïõ õðÜñ÷åéóôïí ðïìðü êáé óôï äÝêôç.
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T
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2 400
0 000416
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sec ,  sec Þ 416 ìsec

üðïõ: T= ç ðåñßïäïò åíüò äõáäéêïý øçößïõ êáéí= ï áñéèìüò ôùí åíáëëáãþí ôïõ óÞìáôïò.ÅðïìÝíùò, áí Ýíáò ðïìðüò óôÝëíåé ìéá óåéñÜ áðü äõáäéêÜ øçößá ôá ïðïßá Ý÷ïõí÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ô sec ôï êáèÝíá êáé êáôÜ ôç ìåôÜäïóÞ ôïõò ÷ñçóéìïðïéåß ÌëïãéêÝò óôÜèìåò, ôüôå ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò S ìðïñåß íá äïèåß áðü ôïí ôýðï:
                                     S

T
M= ⋅

1
2log

üðïõ:S = ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí,Ô = ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá êÜèå äõáäéêïý øçößïõ êáéÌ= ïé óôÜèìåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ ôç ìåôÜäïóç.
ÐáñÜäåéãìá ÉÉ

ÅÜí Ýíáò ðïìðüò ÷ñçóéìïðïéåß 2 ëïãéêÝò óôÜèìåò ãéá ôç ìåôÜäïóç, åíþ êÜèåäõáäéêü øçößï äéáñêåß 29,762 ìsec, ôüôå ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò èá åßíáé:
S 33.600  bps=

⋅
⋅ =

−

1

29 762 10
2

6 2
,

log

Åßíáé öáíåñü üôé, ãéá íá áõîçèåß ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò óå Ýíá êáíÜëé, áñêåß ïðïìðüò íá óôÝëíåé ôá äõáäéêÜ øçößá ìå ìéêñüôåñç ðåñßïäï ôï êáèÝíá Þ íá ÷ñç-óéìïðïéåß ðåñéóóüôåñåò ëïãéêÝò óôÜèìåò. ÂÝâáéá ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò åßíáé Ýíáôå÷íéêü ÷áñáêôçñéóôéêü, ðïõ åîáñôÜôáé áðü ôçí ôå÷íïëïãßá ôïõ öïñÝá.Óçìåéþíïõìå üôé, áí ï öïñÝáò Ý÷åé äõíáôüôçôá ìåôÜäïóçò 2.400 bps êáé ÷ñçóé-ìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåôáöïñÜ ÷áñáêôÞñùí ASCII, ãéá ôçí ðáñÜóôáóç ôùí ïðïßùíáðáéôïýíôáé 8 äõáäéêÜ øçößá ãéá êÜèå ÷áñáêôÞñá, ôüôå óå Ýíá äåõôåñüëåðôï èáìåôáäïèïýí:
S

Q

n

2.400

8
300 Bps= = =

üðïõ: S= ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí óå Bps (Bytes per second),Q= ç äõíáôüôçôá ìåôÜäïóçò ôïõ öïñÝá óå bps êáén= ôï ðëÞèïò ôùí øçößùí ôïõ ÷áñáêôÞñá.

Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ïéëïãéêÝò óôÜèìåò åßíáé 2, ïðáëìüò ãéá ôï ëïãéêü 0 êáé ïðáëìüò ãéá ôï ëïãéêü1.
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2.1.5 ×ùñçôéêüôçôá ãñáììþí åðéêïéíùíßáò

¼ðùò åßíáé ãíùóôü êáé áðü ôï ÌÜèçìá 1.2, ç ÷ùñçôéêüôçôá (capacity) åêöñÜæåé ôçäõíáôüôçôá ìåôáöïñÜò ôùí äåäïìÝíùí ìéáò ãñáììÞò åðéêïéíùíßáò êáé ïñßæåôáé ùòôï ìÝãéóôï ðïóü ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ìðïñåß íá ìåôáäïèåß äéáìÝóïõ ôçò ãñáììÞòáõôÞò êÜôù áðü éäáíéêÝò óõíèÞêåò. ÅðåéäÞ ç ìéêñüôåñç ìïíÜäá ðëçñïöïñßáò ðïõ÷ñçóéìïðïéåßôáé åßíáé ôï äõáäéêü øçößï, ç äõíáôüôçôá áõôÞ åßíáé âïëéêü íá åêöñÜæå-ôáé óå ñõèìü ìåôÜäïóçò, äçëáäÞ óå áñéèìü äõáäéêþí øçößùí áíÜ äåõôåñüëåðôï(bps), ðïõ ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé ç ãñáììÞ. ÖõóéêÜ áõôÞ ç ðëçñïöïñßá, ìå áõôÞ ôçìïñöÞ, ìåôáâéâÜæåôáé óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ìéá ôçëåöùíéêÞãñáììÞ, ðñïêåéìÝíïõ íá äéáìïñöùèïýí ôá øçöéáêÜ äåäïìÝíá óå êÜðïéáò ìïñöÞòçìéôïíïåéäÝò óÞìá (öÝñïí) êáé íá ìåôáäïèïýí.ÕðÜñ÷åé ðåñéïñéóìüò óôç óõ÷íüôçôá ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò ðïõ ìðïñåß íá ìå-ôáöåñèåß. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôéò êáíïíéêÝò ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò åßíáé ãíùóôü üôéôï üñéï áõôü âñßóêåôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôùí 3.000 Hz (ó÷Þìá 2.3). Ïé áñ÷éêÝò ôå÷íéêÝòåðÝôñåðáí äéáìïñöþóåéò ôïõ åíüò äõáäéêïý øçößïõ áíÜ êýêëï ôçò èåìåëéþäïõòöÝñïõóáò óõ÷íüôçôáò, ìå áðïôÝëåóìá Ýíáò äéáðïäéáìïñöùôÞò (modem) ôùí 1.200bps íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü öïñÝá ôùí 1.200 Hz äéáìïñöþíïíôáò Ýíá ìüíï äõáäéêüøçößï áíÜ êýêëï. Íåüôåñåò ôå÷íéêÝò åðÝôñåøáí ôç äéáìüñöùóç ðåñéóóüôåñùí äõá-äéêþí øçößùí áíÜ êýêëï ôçò öÝñïõóáò óõ÷íüôçôáò, ìå áðïôÝëåóìá äéáðïäéáìïñ-öùôÝò ôùí 2.400 bps, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí öïñåßò ôùí 1.200 Hz, íá äéáìïñöþíïõíäýï äõáäéêÜ øçößá áíÜ êýêëï. ÁíÜëïãá, äéáðïäéáìïñöùôÝò ôùí 4.800 bps, ðïõ÷ñçóéìïðïéïýí öïñåßò ôùí 1.600 Hz, äéáìïñöþíïõí ôñßá äõáäéêÜ øçößá áíÜ êý-êëï, åíþ äéáðïäéáìïñöùôÝò ôùí 9.600 bps, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí öïñåßò ôùí 2.400Hz, äéáìïñöþíïõí ôÝóóåñá äõáäéêÜ øçößá áíÜ êýêëï.

Ç öÝñïõóá óõ÷íüôçôá, üðùò ðåñéãñÜöôçêå ðáñáðÜíù, áðïôåëåß Ýíá Üëëï éäéáßôå-ñï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ãñáììÞò ìåôáöïñÜò äåäïìÝíùí, ðïõ ëÝãåôáé åðßóçò êáé ñõè-ìüò äéáìïñöùìÝíïõ óÞìáôïò Þ ñõèìüò óçìáôïäïóßáò (baud rate). Ðñüêåéôáé ãéáôïí áñéèìü ôùí áëëáãþí ôçò ôÜóçò ôïõ äéáìïñöùìÝíïõ óÞìáôïò áíÜ äåõôåñüëåðôï,

Ó÷Þìá 2.3: Ï êýêëïò åêöñÜæåé ôçí áðüóôáóç
ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí éóïäýíáìùí óçìåßùí

ôïõ êýìáôïò

Ç ìïíÜäá baud äå ÷ñçóéìï-ðïéåßôáé óõ÷íÜ, óå áíôéäéáóôïëÞìå ôç ìïíÜäá bps, ðïõ åßíáéðïëý ãíùóôÞ êáé Ý÷åé óáöÝ-óôåñï íüçìá.
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ðïõ ìåôñéÝôáé óå baud. ÅðïìÝíùò óå Ýíá óýóôçìá ìåôÜäïóçò óôï ïðïßï ÷ñçóéìï-ðïéïýíôáé ìüíï äýï óôÜèìåò ôÜóçò ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äõáäéêþí øçößùí, ðïõ ìå-ôñéÝôáé óå bps, èá åßíáé ßóïò ìå ôï ñõèìü óçìáôïäïóßáò, ðïõ ìåôñéÝôáé óå baud.Óôï ÷þñï ôùí õðïëïãéóôþí ïé äýï üñïé, ñõèìüò ìåôÜäïóçò (bps) êáé ñõèìüò óçìá-ôïäïóßáò (baud), ðáñïõóéÜæïíôáé óõ÷íÜ ùò óõíþíõìïé. Áõôü äå äçìéïõñãåß ðñüâëç-ìá, áñêåß ïé üñïé áõôïß íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìå óõíÝðåéá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, èá ìðï-ñïýóå êÜðïéïò íá áíáöåñèåß éóïäýíáìá óå äéáðïäéáìïñöùôÞ ôùí 9.600 baud ÞäéáðïäéáìïñöùôÞ ôùí 9.600 bps ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß öïñÝá ôùí 2.400 baud, åííïþ-íôáò ôçí ýðáñîç ôåóóÜñùí óôáèìþí (áëëáãþí ôÜóçò), ðïõ åðéôñÝðïõí ôï ðÝñáóìáôåóóÜñùí äõáäéêþí øçößùí áíÜ êýêëï óå öïñÝá óõ÷íüôçôáò 2.400 Hz.
ÐáñÜäåéãìá ÉÉÉ

Áí Ýíá óýóôçìá ìåôÜäïóçò ÷ñçóéìïðïéåß ôÝóóåñéò óôÜèìåò ôÜóçò ãéá ôç ìåôÜ-äïóç ôïõ äéáìïñöùìÝíïõ óÞìáôïò, ôüôå êÜèå ìåôáâïëÞ ôïõ äéáìïñöùìÝíïõ óÞ-ìáôïò ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé äýï äõáäéêÜ øçößá. ÅðïìÝíùò ï ñõèìüò ìåôÜäïóçòäåäïìÝíùí èá åßíáé äéðëÜóéïò ôïõ ñõèìïý ìåôÜäïóçò äéáìïñöùìÝíïõ óÞìáôïò.Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ôï äéáìïñöùìÝíï óÞìá áëëÜæåé äýï óôÜèìåò ôÜóçò êÜèå
10 ms (ó÷Þìá 2.4), ôüôå óýìöùíá ìå ôïí ôýðï S

T
= ⋅1e j log M 2

èá Ý÷ïõìå:
S =

1

0,010
 log 2 100 bps2⋅ =

äçëáäÞ ï ñõèìüò ôïõ äéáìïñöùìÝíïõ óÞìáôïò Þ ñõèìüò óçìáôïäïóßáò èá åßíáé100 bps. Ï ñõèìüò áõôüò äéðëáóéÜæåôáé, áí áíÜ 10 ms ôï äéáìïñöùìÝíï óÞìááëëÜæåé 4 óôÜèìåò ôÜóçò, áöïý ìå åöáñìïãÞ ôïõ ßäéïõ ôýðïõ ðñïêýðôåé üôé ïñõèìüò óçìáôïäïóßáò åßíáé 200 bps.Óõíåðþò óå óõóôÞìáôá êùäéêïðïßçóçò ìå ðåñéóóüôåñá áðü äýï åðßðåäá ôÜóçòìðïñïýìå íá ðåôý÷ïõìå õøçëüôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò.

Ó÷Þìá 2.4: Ñõèìüò ìåôÜäïóçò äéðëÜóéïò ôïõ
ñõèìïý óçìáôïäïóßáò
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Óôçí ðñÜîç, ôïí ôåëéêü ÷ñÞóôç ôïí åíäéáöÝñåé ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôçò ùöÝëéìçòÞ êáèáñÞò ðëçñïöïñßáò. Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá Üëëï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ãñáììÞò ìå-ôÜäïóçò, ôï ïðïßï åêöñÜæåé ôïí áñéèìü ôùí äõáäéêþí øçößùí ðëçñïöïñßáò ðïõ ôï-ðïèåôåß ï ðïìðüò óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, õðïèÝôïíôáò üôé ï ñõèìüòìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí åßíáé m bps, äçëáäÞ üôé óå Ýíá äåõôåñüëåðôï ìåôáöÝñïíôáé mäõáäéêÜ øçößá, åííïïýìå üôé óôá øçößá áõôÜ õðÜñ÷ïõí êáé ðñüóèåôåò ðëçñïöïñßåò,üðùò åßíáé ôá øçößá åêêßíçóçò êáé ôÝëïõò ôçò ìåôÜäïóçò, áí ðñüêåéôáé ãéá áóõã÷ñü-íéóôç ìåôÜäïóç, Þ ôá øçößá óõã÷ñïíéóìïý, áí ðñüêåéôáé ãéá óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäï-óç (ÌÜèçìá 2.4), ôá øçößá åëÝã÷ïõ óöáëìÜôùí êôë. ÅðïìÝíùò ç ùöÝëéìç ðëçñïöï-ñßá ðïõ ìåôáöÝñåôáé êáé åíäéáöÝñåé ôåëéêÜ ôï ÷ñÞóôç äåí åßíáé m äõáäéêÜ øçößá áëëÜëßãï ìéêñüôåñç.
ÐáñÜäåéãìá ÉV

Óôçí áóõã÷ñüíéóôç åðéêïéíùíßá, ìå Ýíá øçößï åêêßíçóçò êáé Ýíá øçößï ôÝëïõò,êÜèå ÷áñáêôÞñáò (byte) áðáéôåß 10 äõáäéêÜ øçößá (8+2). Áöïý ëïéðüí óôá 10 äõá-äéêÜ øçößá ôá 8 óõíéóôïýí ôçí ùöÝëéìç ðëçñïöïñßá, áíÜëïãá óôá 1.200 äõáäéêÜøçößá ç ùöÝëéìç ðëçñïöïñßá èá åßíáé 960 äõáäéêÜ  øçößá. ÅðïìÝíùò, ãéá ñõè-ìïýò ìåôÜäïóçò 1.200 bps, ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôçò ðëçñïöïñßáò èá åßíáé 960 bps.
¼ðùò áíáöÝñèçêå óôï ÌÜèçìá 1.2, óôçí ðåñßðôùóç ôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò ç÷ùñçôéêüôçôá C ìéáò ãñáììÞò ìåôÜäïóçò ïñßæåôáé ùò ï ìÝãéóôïò ñõèìüò ìåôÜäï-óçò øçöéáêþí äåäïìÝíùí ðïõ äåí åíÝ÷åé óöÜëìá. Ç ÷ùñçôéêüôçôá åßíáé óôåíÜ óõíõ-öáóìÝíç ìå ôï åýñïò æþíçò, ôï ïðïßï ìåôñéÝôáé óå Hertz êáé åêöñÜæåé ôç äéáöïñÜáíÜìåóá óôç ìÝãéóôç êáé óôçí åëÜ÷éóôç óõ÷íüôçôá óôçí ïðïßá ìðïñåß ç ãñáììÞ íáìåôáäþóåé. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï åýñïò æþíçò åêöñÜæåé ôï ìÝãéóôï áñéèìü ôùíäõáäéêþí øçößùí ðïõ ìðïñïýí íá ìåôáöåñèïýí ìÝóù ôïõ êáíáëéïý óôç ìïíÜäá ôïõ÷ñüíïõ. ÅðïìÝíùò Ýíáò ðïìðüò ìå ñõèìü ìåôÜäïóçò ßóï Þ ìéêñüôåñï áðü ôï åýñïòæþíçò ôïõ êáíáëéïý èá ìðïñÝóåé íá ìåôáäþóåé ÷ùñßò óöÜëìá ôçí ðëçñïöïñßá. ÅÜíï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôïõ ðïìðïý åßíáé ìåãáëýôåñïò, ôüôå ç ðëçñïöïñßá èá öôÜóåéóôï äÝêôç ëáíèáóìÝíç, ÷ùñßò áõôüò íá ìðïñåß íá ôç äéïñèþóåé.Óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôùóç ôïõ êáíáëéïý ÷ùñßò èüñõâï, ï ôýðïò ôïõ Nyquist äßíåé ôç÷ùñçôéêüôçôá ôïõ êáíáëéïý ùò:C = 2 . B . log2Müðïõ:Ì= ï áñéèìüò ôùí äéáöïñåôéêþí êáôáóôÜóåùí (óôÜèìåò ôÜóçò) ôïõ óÞìáôïò,B= ôï åýñïò æþíçò óõ÷íïôÞôùí ôïõ êáíáëéïý óå Hertz êáéC= ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ êáíáëéïý óå bps.
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ÐáñÜäåéãìá VÓå Ýíá êáíÜëé ÷ùñßò èüñõâï, ìå åýñïò æþíçò 3 ÊHz (ôõðéêÞ ôéìÞ ãéá ôçëåöùíéêÝòãñáììÝò) êáé äýï äéáöïñåôéêÝò êáôáóôÜóåéò óÞìáôïò ç ÷ùñçôéêüôçôá èá åßíáé:C = 2 . 3.000 . log22 = 6.000 bpsÅðïìÝíùò Ýíá ÷ùñßò èüñõâï êáíÜëé 3 KHz äåí ìðïñåß íá ìåôáäþóåé äõáäéêÜóÞìáôá ìå ñõèìü ìåãáëýôåñï áðü 6.000 bps. Óå ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷åé èüñõ-âïò, ç êáôÜóôáóç ÷åéñïôåñåýåé áìÝóùò. ¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôï ÌÜèçìá 1.4,ï èüñõâïò õðïëïãßæåôáé áðü ôï ëüãï ôçò éó÷ýïò ôïõ óÞìáôïò ðñïò ôçí éó÷ý ôïõèïñýâïõ êáé äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:SNR = 10 log10(S/N) dbÇ ó÷Ýóç ðïõ ðñïóäéïñßæåé ôï ìÝãéóôï ñõèìü ìåôÜäïóçò, äçëáäÞ ôç ÷ùñçôéêüôç-ôá, êáé ðåñéëáìâÜíåé ôï èüñõâï äßíåôáé áðü ôï èåþñçìá ôïõ Shannon êáé åßíáé:Max_Bit_Rate = C ≤≤≤≤≤ Â log2 (1+S/N)üðïõ:Â = ôï åýñïò ôïõ êáíáëéïý (óå Hz) êáéS/N = ôï SNR (óå decibel).
ÐáñÜäåéãìá VÉ

¸íá êáíÜëé ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß åýñïò æþíçò 3 ÊHz êáé SNR ßóï ìå 30 db, Þ S/N=103(ôõðéêÝò ðáñÜìåôñïé ãéá ìéá áíáëïãéêÞ ôçëåöùíéêÞ óýíäåóç), èá Ý÷åé ÷ùñçôéêüôç-ôá: C = 3.000 . log2(1+1.000) = 3.000 . log2210 == 3.000 . 10 . log22 = 3.000 . 10 . 1 = 30 KbpsÓôçí ðñáãìáôéêüôçôá üìùò ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí óå ôÝôïéá êáíÜëéáäåí õðåñâáßíåé ôá 9,6 Êbps.
ÐáñÜäåéãìá VIÉ

Áí Ýíá êáíÜëé Ý÷åé åýñïò æþíçò 3 KHz êáé SNR 20 db, ôüôå ç ìÝãéóôç ÷ùñçôéêü-ôçôÜ ôïõ èá åßíáé: C = B log2(1+S/N) = 3.000 log2(1+S/N).
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 ¼ìùò:SNR =10 log10(S/N) ⇔⇔⇔⇔⇔ 20  = 10 log10 (S/N)  ⇔⇔⇔⇔⇔  log10 (S/N) = 2 ⇔⇔⇔⇔⇔ S/N = 100Óõíåðþò: C = 3.000 log2 (1+100) bps ∼ 19.975 bps

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÄåäïìÝíá, ðëçñïöïñßá, äõáäéêü øçößï (bit), ÷áñáêôÞñáò (byte), êþäé-êáò, ðåñßïäïò äõáäéêïý øçößïõ, öÝñïõóá óõ÷íüôçôá, ñõèìüò äéáìïñ-öùìÝíïõ óÞìáôïò (baud), ñõèìüò ìåôÜäïóçò ðëçñïöïñßáò, ÷ùñçôéêü-ôçôá, ùöÝëéìç ðëçñïöïñßá.
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ÌÜèçìá 2.2: ×áñáêôçñéóôéêÜ ìåôÜäïóçò

   äåäïìÝíùí

2.2.1 ÌïñöÝò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí

Ç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò åßíáé Ýíá ìÝóï ôï ïðïßï ìåôáöÝñåé ðëç-ñïöïñßåò óå Ýíá äßêôõï åðéêïéíùíßáò äåäïìÝíùí. ÅðåéäÞ ç ãñáì-ìÞ åðéêïéíùíßáò ìåôáöÝñåé äåäïìÝíá, óõ÷íÜ áíáöÝñåôáé êáé ùòãñáììÞ äåäïìÝíùí Þ ãñáììÞ ìåôÜäïóçò Þ áðëþò ãñáììÞ.  ÓõíÞ-èùò ç  ãñáììÞ áðïôåëåßôáé áðü Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá êáíÜëéá, ìåêÜèå êáíÜëé íá ìåôáöÝñåé ðëçñïöïñßåò ðñïò ôç ìßá Þ ôçí Üëëçêáôåýèõíóç ôçò ãñáììÞò. ÃåíéêÜ êáé óå ó÷Ýóç ìå ôçí êáôåýèõí-óç ôùí äåäïìÝíùí ìðïñïýí íá áíáãíùñéóôïýí ôñßá åßäç, ðïõ ðå-ñéãñÜöïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.
ü ÌåôÜäïóç ìïíüðëåõñçò êáôåýèõíóçò (simplex): Ó� áõôÞôç  ìïñöÞ ìåôÜäïóçò ïé ðëçñïöïñßåò êéíïýíôáé ðÜíôïôå ìüíïðñïò ôç ìßá êáôåýèõíóç. Ç ìåôÜäïóç áõôÞ ëÝãåôáé áðëþòêáé ìïíüðëåõñç Þ ìïíüäñïìç. Ðáñáäåßãìáôá ôÝôïéáò ìïñ-öÞò ìåôÜäïóçò áðïôåëïýí ïé ìåôáäüóåéò åêðïìðÞò, üðùòåßíáé ð.÷. ïé ñáäéïöùíéêÝò åêðïìðÝò, üðïõ ç ðëçñïöïñßáìåôáäßäåôáé ðÜíôá áðü ôï ñáäéïöùíéêü ðïìðü ðñïò ôïõòäÝêôåò Þ ç áðïóôïëÞ äåäïìÝíùí áðü Ýíáí çëåêôñïíéêü õðï-ëïãéóôÞ ðñïò êÜðïéá ôåñìáôéêÞ äéÜôáîç.
ü Ìç ôáõôü÷ñïíç ìåôÜäïóç áìößðëåõñçò êáôåýèõíóçò (halfduplex): Åäþ ïé ðëçñïöïñßåò ìðïñïýí íá êéíïýíôáé êáé ðñïòôéò äýï êáôåõèýíóåéò áëëÜ ü÷é ôáõôü÷ñïíá. Ç ìåôÜäïóç áõôÞëÝãåôáé áðëþò êáé çìßðëåõñç Þ ìç ôáõôü÷ñïíç áìößäñï-ìç. Êëáóéêü ðáñÜäåéãìá ìéáò ôÝôïéáò ìåôÜäïóçò áðïôåëåßï áóýñìáôïò, üðïõ ï åêÜóôïôå ïìéëçôÞò ðñÝðåé ðñþôá íáóôáìáôÞóåé íá ìéëÜ, ëÝãïíôáò ôï ãíùóôü «over», ãéá íá ìðï-ñÝóåé ï Üëëïò íá ìéëÞóåé. Ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçíáëëáãÞ ôçò êáôåýèõíóçò ñïÞò ôùí ðëçñïöïñéþí ïíïìÜæå-ôáé ÷ñüíïò åðáíåðéóôñïöÞò (turnaround time).
ü Ôáõôü÷ñïíç ìåôÜäïóç áìößðëåõñçò êáôåýèõíóçò (fullduplex): Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ïé ðëçñïöïñßåò ìðïñïýí íáêéíïýíôáé ôáõôü÷ñïíá êáé ðñïò ôéò äýï êáôåõèýíóåéò. Ç ìå-ôÜäïóç áõôÞ ëÝãåôáé áðëþò êáé áìößðëåõñç Þ áìößäñïìç.Êëáóéêü ðáñÜäåéãìá áõôÞò ôçò ìïñöÞò ìåôÜäïóçò åßíáé çôçëåöùíéêÞ åðéêïéíùíßá, üðïõ êáé ïé äýï óõíïìéëçôÝò ìðï-ñïýí íá ìéëïýí ôáõôü÷ñïíá. Óôç ìåôÜäïóç áõôÞ åßôå õðÜñ-

Ó÷Þìá 2.5: Ðáñáäåßãìáôá ìåôÜäïóçò
ìïíüðëåõñçò, çìßðëåõñçò êáé  áìößðëåõñçò

êáôåýèõíóçò
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÷ïõí äéáöïñåôéêÜ êõêëþìáôá ëÞøçò êáé åêðïìðÞò åßôå äçìéïõñãïýíôáé ëïãéêÜêáíÜëéá ãéá ëÞøç êáé åêðïìðÞ óôï ßäéï ìÝóï ìåôÜäïóçò. Åííïåßôáé üôé óôçíáìößðëåõñç ìåôÜäïóç äåí õðÜñ÷åé ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç (÷ñüíïò åðáíåðéóôñï-öÞò) ãéá ôçí áëëáãÞ ôçò êáôåýèõíóçò ñïÞò ôùí ðëçñïöïñéþí.Óôï ó÷Þìá 2.5 áðåéêïíßæïíôáé Ýíá ðáñÜäåéãìá ìïíüðëåõñçò ìåôÜäïóçò, Ýíá çìß-ðëåõñçò êáé Ýíá áìößðëåõñçò.
2.2.2 Ôñüðïé øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí

2.2.2.1 ÐáñÜëëçëç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí

Ùò ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç (parallel transmission) íïåßôáé ç ïìáäéêÞ ìåôáöïñÜ ÷áñá-êôÞñùí. Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç õëïðïéåßôáé ìå ôçí ôáõôü÷ñïíç ìåôáöïñÜ ôùí äõáäé-êþí øçößùí êÜèå ÷áñáêôÞñá (ó÷Þìá 2.6á). ÊáôÜ óõíÝðåéá ãéá êÜèå äõáäéêü øçößï ôïõ÷áñáêôÞñá áöéåñþíåôáé ìéá éäéáßôåñç ãñáììÞ ìåôÜäïóçò. Óôçí ðñÜîç üìùò ÷ñçóéìï-ðïéïýíôáé êáëþäéá ðïëëþí áãùãþí, ôá ïðïßá åðéôñÝðïõí ôçí ôáõôü÷ñïíç äéÝëåõóç ôùíøçöéáêþí óçìÜôùí. Ôï ìåãÜëï ìåéïíÝêôçìá ôçò ðáñÜëëçëçò ìåôÜäïóçò åßíáé ôï ìåãÜ-ëï ìÞêïò ôçò êáëùäßùóçò ðïõ áðáéôåßôáé, ìå áðïôÝëå-óìá ôçí áýîçóç ôïõ êüóôïõò ôçò óýíäåóçò. Óå áíôéäéá-óôïëÞ, ôï âáóéêü ðëåïíÝêôçìá ôçò ìåôÜäïóçò áõôÞò åß-íáé ï ìéêñüôåñïò ÷ñüíïò ìåôáöïñÜò ôùí äåäïìÝíùí óåóýãêñéóç ìå áõôüí ôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò.Ç ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç  ÷ñçóéìïðïéåßôáé åõñýôáôáóôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôçò êåíôñéêÞò ìïíÜäáò åíüòóõóôÞìáôïò çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí êáé ôùí ðåñé-öåñåéáêþí ôïõ ìïíÜäùí, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìáïé åêôõðùôÝò, ïé ôáéíßåò, ïé äßóêïé, ïé øçöéáêÝò êÜìå-ñåò êôë. Ïé ðåñéöåñåéáêÝò áõôÝò óõóêåõÝò ðñÝðåé íáâñßóêïíôáé óå êïíôéíÞ áðüóôáóç (óõíÞèùò ìéêñüôåñçáðü 15 ìÝôñá) áðü ôçí êåíôñéêÞ ìïíÜäá. Óå ôÝôïéá áðü-óôáóç ç ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç ìðïñåß íá ðåôý÷åé õøçëïýò ñõèìïýò, åíþ åßíáé åíäå-÷üìåíï íá äçìéïõñãçèïýí ðñïâëÞìáôá, üóï ç áðüóôáóç ìåãáëþíåé.
2.2.2.2 ÓåéñáúêÞ ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí

Óôç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç (serial transmission) øçöéáêþí äåäïìÝíùí ôá äõáäéêÜ øç-ößá êÜèå ÷áñáêôÞñá óôÝëíïíôáé äéáäï÷éêÜ, ôï Ýíá ìåôÜ ôï Üëëï (óå óåéñÜ), áðü ôïíðïìðü óôï äÝêôç, äéáìÝóïõ ìéÜò ãñáììÞò åðéêïéíùíßáò (ó÷Þìá 2.6â). ÐáñÜ ôï ãåãï-íüò üôé ìå ôçí ðáñÜëëçëç óýíäåóç ç ìåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí åßíáé ôá÷ýôåñç, çóåéñáúêÞ ìåôÜäïóç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðåñéóóüôåñï, åðåéäÞ:

Ç ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç äåäï-ìÝíùí óõíäÝåôáé ìå ôïí êáôá-ìåñéóìü ôïõ ÷þñïõ, åíþ çóåéñáúêÞ ìå ôïí êáôáìåñéóìüôïõ ÷ñüíïõ.

Ç óçìáóßá ôçò ðáñÜëëçëçò ìå-ôÜäïóçò Ýãêåéôáé óôï ãåãïíüòüôé ôá äõáäéêÜ øçößá åíüò ÷á-ñáêôÞñá ìåôáäßäïíôáé üëá ìáæß,áí êáé ïé ßäéïé ïé ÷áñáêôÞñåòìåôáäßäïíôáé ï Ýíáò ìåôÜ ôïíÜëëï (óåéñáúêÜ).
Ó÷Þìá 2.6á: ÐáñÜëëçëç
ìåôÜäïóç ðëçñïöïñßáò
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ü Áðáéôïýíôáé ëéãüôåñïé áãùãïß áðü ü,ôé óôçí ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç, ìåáðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ôï êüóôïò óýíäåóçò.
ü Ç õöéóôÜìåíç ðáñáìüñöùóç ôïõ óÞìáôïò êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôçò ðëç-ñïöïñßáò åßíáé ìéêñüôåñç áðü ü,ôé óôçí ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç.Óôéò óåéñáúêÝò óõíäÝóåéò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáëþäéá ôá ïðïßá åðéôñÝðïõí ôçäéÝëåõóç ôùí äåäïìÝíùí ìÝóá áðü Ýíá ìüíï áãùãü. Ç ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùíåßíáé áñãÞ, áëëÜ ôï óÞìá åëÝã÷åôáé áðü ôïí ðïìðü êáé ðåñíÜ ôï ìÝóï ìå ôéòìéêñüôåñåò êáôÜ ôï äõíáôüí ðáñáìïñöþóåéò. Áðü ôï äÝêôç ÷ñçóéìïðïéåßôáé çßäéá ôå÷íéêÞ, ìå ôïí áíôßóôñïöï üìùò ôñüðï. Áöïý ôá äåäïìÝíá ðïõ ëáìâÜíï-íôáé åßíáé ìéá óåéñÜ áðü äõáäéêÜ øçößá, èá ðñÝðåé íá åßíáé ãíùóôü ôï óçìåßïðïõ ôåñìáôßæåôáé Ýíáò ÷áñáêôÞñáò êáé áñ÷ßæåé ï åðüìåíïò. Ãéá ôï óêïðü áõôüóôç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç åöáñìüæïíôáé äýï ôå÷íéêÝò, ç óõã÷ñïíéóìÝíç êáé çáóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç. Óå êÜèå ðåñßðôùóç ï óõã÷ñïíéóìüò ìåôáîý ôïõ óçìåßïõáðïóôïëÞò (ðïìðüò) êáé ôïõ óçìåßïõ áðïäï÷Þò (äÝêôçò) ôïõ óÞìáôïò åßíáé áðáñáß-ôçôïò.Ôüóï ìå ôçí Ýííïéá ôïõ óõã÷ñïíéóìïý ôïõ ðïìðïý êáé ôïõ äÝêôç üóï êáé ìå  ôéò äýïôå÷íéêÝò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí èá áó÷ïëçèïýìå óôï åðüìåíï ìÜèçìá.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÌåôÜäïóç ìïíüðëåõñçò êáôåýèõíóçò, ìç ôáõôü÷ñïíç ìåôÜäïóç áìößðëåõñçòêáôåýèõíóçò, ôáõôü÷ñïíç ìåôÜäïóç áìößðëåõñçò êáôåýèõíóçò, ðáñÜëëçëç ìå-ôÜäïóç, óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç.

Ó÷Þìá 2.6â: ÓåéñáúêÞ
ìåôÜäïóç ðëçñïöïñßáò.
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ÌÜèçìá 2.3: Áóõã÷ñüíéóôç êáé óõã÷ñï-

íéóìÝíç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç

2.3.1 ÅéóáãùãÞ

¼ðùò åßíáé Þäç ãíùóôü, ãéá íá åßíáé åðéôõ÷Þò ç ìåôáöïñÜ ôçò ðëçñïöïñßáò áðü Ýíáóçìåßï óå Ýíá Üëëï, ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé óõíåñãáóßá ìåôáîý ôïõ ðïìðïý êáé ôïõ äÝêôç,äçëáäÞ ï ÷ñüíïò áðïóôïëÞò åíüò äõáäéêïý øçößïõ áðü ôïí ðïìðü ðñÝðåé íá óõìðßðôåéìå ôï ÷ñüíï áíß÷íåõóçò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò áðü ôï äÝêôç. ÌéêñÝò áðïêëßóåéò óôá óõ-óôÞìáôá ÷ñïíéóìïý ôïõ ðïìðïý êáé ôïõ äÝêôç óõóóùñåýïíôáé êáé ìðïñåß íá ïäçãÞóïõíóå ëÞøç åóöáëìÝíçò ðëçñïöïñßáò Þ êáé óå áðþëåéá äåäïìÝíùí. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðïìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí, Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß äéáöïñåôéêÝò ôå÷íéêÝò óõã÷ñïíéóìïý ôùíêõêëùìÜôùí ôïõ ðïìðïý êáé ôïõ äÝêôç, ôéò ïðïßåò êáé èá áíáëýóïõìå óôç óõíÝ÷åéá.Ðñéí ðñï÷ùñÞóïõìå üìùò óôçí áíáëõôéêÞ ðáñïõóßáóç ôùí äýï ôå÷íéêþí ìåôÜäïóçòäåäïìÝíùí, åßíáé áðáñáßôçôï íá äïèåß ï ïñéóìüò ìåñéêþí åííïéþí ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéç-èïýí óôç óõíÝ÷åéá.
ü ÏìÜäá (block) ïíïìÜæåôáé Ýíá ìéêñü óýíïëï ÷áñáêôÞñùí ðïõ åßíáé Ýôïéìïé ðñïòìåôÜäïóç. Óôçí ðåñßðôùóç ìçíõìÜôùí ìå ðïëëïýò ÷áñáêôÞñåò, åßíáé äõíáôüí ðïë-ëÝò ïìÜäåò íá óõíéóôïýí Ýíá ðëáßóéï (frame).
ü Ðñïðïñåõüìåíá äõáäéêÜ øçößá (preamble bits) ïíïìÜæïíôáé ôá äõáäéêÜ øçößáðïõ ðñïçãïýíôáé ôçò ïìÜäáò äåäïìÝíùí êáé êáèïñßæïõí ôçí áñ÷Þ ôçò.
ü Ðáñåðüìåíá äõáäéêÜ øçößá (postable bits) ïíïìÜæïíôáé ôá äõáäéêÜ øçößá ðïõáêïëïõèïýí ôçí ïìÜäá äåäïìÝíùí êáé êáèïñßæïõí ôï ôÝëïò ôçò.
Ìßá áðü ôéò âáóéêÝò áðáéôÞóåéò êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôùí øçöéáêþí äåäïìÝíùí åßíáé çóõóêåõÞ - äÝêôçò íá ãíùñßæåé ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò êáé ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò Üöéîçò ôùíäõáäéêþí øçößùí ðïõ óôÝëíïíôáé áðü ôç óõóêåõÞ - ðïìðü. Ãéá ôï ëüãï áõôü ï óõã÷ñïíé-óìüò ìåôáîý ôïõ óçìåßïõ ðïõ óôÝëíåé êáé ôïõ óçìåßïõ ðïõ ëáìâÜíåé ôï óÞìá åßíáé áðáñáß-ôçôç ðñïûðüèåóç, þóôå íá ìçí õðÜñîåé åóöáëìÝíç ëÞøç Þ êáé áðþëåéá äåäïìÝíùí. Ïóõã÷ñïíéóìüò åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù êáôÜëëçëùí êõêëùìÜôùí ÷ñïíéóìïý, ôá ïðïßá êáèïñß-æïõí ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò êáé ëÞøçò óôïí ðïìðü êáé óôï äÝêôç áíôßóôïé÷á. Áí, ãéá ðáñÜ-äåéãìá, ï ðïìðüò óôÝëíåé Ýíá äõáäéêü øçößï êÜèå 10 ms, èá ðñÝðåé áíôßóôïé÷á ï äÝêôçòíá áíé÷íåýåé ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò êÜèå 10 ms êáé êáôÜ ðñïôßìçóç óôç ìÝóç ðåñßðïõ ôçòäéÜñêåéáò åêðïìðÞò åíüò äõáäéêïý øçößïõ.

ÐáñÜäåéãìá VIIÉ

¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.7, ï óõã÷ñïíéóìüò ôïõ ðïìðïý ìå ôï äÝêôç ãßíåôáé ìÝóùåíüò öïñÝá ðïõ áíôéóôïé÷åß óå Ýíá ðåñéïäéêü óÞìá ðåñéüäïõ Ô. ̧ ôóé ï ðïìðüò óôÝë-íåé áíÜ äåõôåñüëåðôï 1/Ô áñéèìü äõáäéêþí øçößùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí ðåñß-ðôùóç áðïóôïëÞò äåäïìÝíùí ìå ñõèìü ìåôÜäïóçò 1.600 bps, ï ðïìðüò óôÝëíåéÝíá äõáäéêü øçößï êÜèå 1/1.600 sec êáé ï äÝêôçò ðñÝðåé íá åëÝã÷åé ôï ìÝóï ìåôÜäï-
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óçò áêñéâþò êÜèå 1/1.600 sec.Ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò áóõã÷ñüíéóôçò êáé ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜ-äïóçò óõíßóôáôáé óôï ãåãïíüò üôé óôçí áóõã÷ñüíéóôç ôá äýï óçìåßá åðéêïéíùíßáò ðñÝ-ðåé íá âñßóêïíôáé óå óõã÷ñïíéóìü ìüíï êáôÜ ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ãßíåôáé ç ìåôÜäï-óç êáé ç  ëÞøç åíüò ÷áñáêôÞñá. Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý ôùí äéáäï÷éêþí ìåôáäü-óåùí äýï ÷áñáêôÞñùí äåí Ý÷åé óõã÷ñïíéóìü êáé ëÝãåôáé Üåñãïò ÷ñüíïò (idle time).Áíôßèåôá, óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç ôá óçìåßá ðïõ åðéêïéíùíïýí ðñÝðåé íá âñßóêï-íôáé óå äéáñêÞ óõã÷ñïíéóìü. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß áõôü, ÷ñçóéìï-ðïéåßôáé ìéá îå÷ùñéóôÞ ãñáììÞ óõã÷ñïíéóìïý  Þ åíóùìáôþíå-ôáé ç ðëçñïöïñßá óõã÷ñïíéóìïý óôá äåäïìÝíá.Óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç ïé ÷áñáêôÞñåò ìåôáäßäïíôáéÝíáò - Ýíáò, áöïý üìùò ðñéí êáé ìåôÜ áðü êÜèå ÷áñáêôÞñáìåôáäïèïýí åéäéêÜ øçößá ðïõ óçìáôïäïôïýí ôçí Ýíáñîç êáé ôïôÝëïò ôçò áðïóôïëÞò ôïõ, ìå óêïðü  íá åéäïðïéçèåß ï áðïäÝ-êôçò ðïõ ðáßñíåé ôï ìÞíõìá. Áíôßèåôá, óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ìå-ôÜäïóç ïé ÷áñáêôÞñåò áðïóôÝëëïíôáé óõíÞèùò êáôÜ ïìÜäåò.Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù, ï óõã÷ñïíéóìüò óôç óåéñáúêÞ ìå-ôÜäïóç ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß åßôå ìå áóõã÷ñüíéóôç åßôå ìå óõã-÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç êÜèå ÷áñáêôÞ-ñáò ôïõ ìçíýìáôïò õößóôáôáé áíåîÜñôçôï ÷åéñéóìü, ìå áðïôÝ-ëåóìá ï äÝêôçò íá åðáíáóõã÷ñïíßæåôáé áìÝóùò ìåôÜ ôç ëÞøç ôïõ. Áíôßèåôá óôç äåýôå-ñç ðåñßðôùóç ôï üëï ìÞíõìá, õðü ìïñöÞ ðëáéóßïõ ÷áñáêôÞñùí, ìåôáäßäåôáé óáí óõíå-÷üìåíç óåéñÜ äõáäéêþí øçößùí êáé ï äÝêôçò Ý÷åé ôçí åõèýíç ôïõ óõã÷ñïíéóìïý êÜèååéóåñ÷üìåíïõ äõáäéêïý øçößïõ êáé ãéá üëç ôç äéÜñêåéá ìåôÜäïóçò ôïõ ðëáéóßïõ.¼ìùò, áíåîÜñôçôá áðü ôï áí ç ìåôÜäïóç åßíáé óõã÷ñïíéóìÝíç Þ áóõã÷ñüíéóôç, çóåéñáúêÞ ìåôÜäïóç ðáñïõóéÜæåé ïñéóìÝíá, üðùò èá äïýìå óå åðüìåíá ìáèÞìáôá, ðñï-âëÞìáôá óõã÷ñïíéóìïý ìåôáîý ðïìðïý êáé äÝêôç, ôá ïðïßá ìðïñåß íá äéåõèåôçèïýí ìåäéåñãáóßåò ãíùóôÝò ùò:
ü óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíáôïëéóìÝíïò ðñïò äõáäéêü øçößï (bit Þ clock orientedsynchronization),
ü óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíáôïëéóìÝíïò ðñïò ÷áñáêôÞñá (character Þ byteoriented synchronization) êáé
ü óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíáôïëéóìÝíïò ðñïò ðëáßóéï (frame Þ block orientedsynchronization).

2.3.2 Áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç

Ç ðáëáéüôåñç êáé ðéï áðëÞ ìÝèïäïò ìåôÜäïóçò åßíáé ç áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç(asynchronous transmission). Óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ, ôá äåäïìÝíá ìåôáäßäï-íôáé ìå ôç ìïñöÞ ÷áñáêôÞñùí. Ï óõã÷ñïíéóìüò áíÜìåóá óôïí ðïìðü êáé óôï äÝêôçãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ðáëìïý áñ÷Þò (pulse start) êáé ôïõ ðáëìïý ôÝñìáôïò (pulsestop) ðïõ ðëáéóéþíïõí êÜèå ìåôáäéäüìåíï ÷áñáêôÞñá. Ìå âÜóç ôïõò ðáëìïýò áõ-

Ó÷Þìá 2.7: Óõã÷ñïíéóìüò
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ôïýò ï äÝêôçò áíáãíùñßæåé ôçí áñ÷Þ êáé ôï ôÝñìá ôïõ åêÜóôïôå ìåôáäéäüìåíïõ ÷áñá-êôÞñá (ó÷Þìá 2.8). ¸ôóé, êáôÜ ôç ìåôÜäïóç, ðñéí áðü êÜèå ÷áñáêôÞñá õðÜñ÷åé ïðáëìüò áñ÷Þò, ðïõ Ý÷åé ôçí ôéìÞ ôïõ äõáäéêïý øçößïõ 0. Ôï äõáäéêü áõôü øçößï ÷ñç-óéìïðïéåßôáé ãéá íá åéäïðïéÞóåé ôï äÝêôç üôé áêïëïõèïýí ôá õðüëïéðá äõáäéêÜ øçößáðïõ áðïôåëïýí ôï ÷áñáêôÞñá. ÌåôÜ ôç ìåôÜäïóç ôïõ ÷áñáêôÞñá áêïëïõèåß ï ðáëìüòôÝñìáôïò, ðïõ ìðïñåß íá åßíáé, áíÜëïãá ìå ôçí ðåñßðôùóç, Ýíá Þ äýï äõáäéêÜ øçößá.¼ôáí äåí õðÜñ÷ïõí äåäïìÝíá ðñïò ìåôÜäïóç, ï ðïìðüò óôÝëíåé Ýíáí ðáëìü ôÝñìá-ôïò. Ï äÝêôçò áíáãíùñßæåé ôçí áñ÷Þ åíüò êáéíïýñéïõ÷áñáêôÞñá ìå ôç ìåôÜâáóç áðü ôï 1 óôï 0.Ç áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç (ó÷Þìá 2.8) åßíáé ï áðëïý-óôåñïò ôñüðïò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò. Ç áðïóôïëÞ ôçòðëçñïöïñßáò ãßíåôáé ìå ôç äéáäï÷éêÞ ìåôÜäïóç ÷áñá-êôÞñùí ôïõ ßäéïõ êþäéêá (ð.÷. ASCII). ÊÜèå ÷áñáêôÞ-ñáò ìåôáäßäåôáé ÷ùñéóôÜ, åíþ ôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôáðïõ ìåóïëáâïýí óôç ìåôÜäïóç ôùí ÷áñáêôÞñùí ðïé-êßëëïõí. Ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôçò áñ÷Þò êáé ôïõ ôÝñìáôïòêÜèå ÷áñáêôÞñá õðÜñ÷åé ìéá êáëÜ êáèïñéóìÝíç äéáäé-êáóßá ðïõ ðñïâëÝðåé ôá áêüëïõèá:
ü Ôï äõáäéêü øçößï åßíáé ôï åëÜ÷éóôï ðïóü ðëçñï-öïñßáò ðïõ ìðïñåß íá áðïóôáëåß. ÊÜèå äõáäéêü øçößïáíôéóôïé÷åß óå ìßá ëïãéêÞ óôÜèìç (ëïãéêü 1 Þ ëïãéêü 0),ðïõ õðïäåéêíýåé ìßá óôÜèìç ôÜóçò (ð.÷. +12 Volt ãéá ôï ëïãéêü 1 êáé �12 Volt ãéáôï ëïãéêü 0).

ü ¼ôáí äå ìåôáäßäïíôáé ÷áñáêôÞñåò, ç ãñáììÞ ìåôÜäïóçò èåùñåßôáé üôé âñßóêå-ôáé óå õøçëÞ ëïãéêÞ óôÜèìç, äçëáäÞ óôï ëïãéêü 1, åíþ, üôáí ìåôáäßäïíôáé ÷á-ñáêôÞñåò, ç ãñáììÞ èåùñåßôáé üôé âñßóêåôáé óå ÷áìçëÞ ëïãéêÞ óôÜèìç, äçëá-äÞ óôï ëïãéêü 0.
ü Ãéá ôçí áðïóôïëÞ åíüò ÷áñáêôÞñá ï ðïìðüò ñß÷íåé ôç óôÜèìç óôï ëïãéêü 0 ãéá÷ñïíéêü äéÜóôçìá åíüò äõáäéêïý øçößïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá óçìáôïäïôÞóåé ôçí Ýíáñ-îç ôçò áðïóôïëÞò ôïõ. ÁõôÞ ç ðôþóç ôçò ôÜóçò ðáñéóôÜíåé ôïí ðáëìü áñ÷Þò.
ü Ï ðïìðüò óôÝëíåé óôï äÝêôç äéáäï÷éêÜ ôá äõáäéêÜ øçößá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï÷áñáêôÞñá ðïõ ìåôáäßäåôáé. ÐñïáéñåôéêÜ, ï ðïìðüò ìðïñåß íá óõìðåñéëÜâåéóôçí áðïóôïëÞ ôïõ êáé Ýíá äõáäéêü øçößï ðïõ ïíïìÜæåôáé äõáäéêü øçößïéóïôéìßáò Þ bit éóïôéìßáò (parity bit), ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôï äÝêôçðñïêåéìÝíïõ íá áíáãíùñßóåé ôõ÷üí ëÜèïò óôç ìåôÜäïóç.
ü Ç áðïóôïëÞ ôåñìáôßæåôáé ìå ôçí åðáíáöïñÜ ôçò óôÜèìçò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäï-óçò óôï ëïãéêü 1, ôïõëÜ÷éóôïí ãéá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá åíüò äõáäéêïý øçößïõ,ðñéí îåêéíÞóåé ç ìåôÜäïóç ôïõ åðüìåíïõ ÷áñáêôÞñá. ÁõôÞ ç áíüñèùóç ôçòôÜóçò ðáñéóôÜíåé ôïí ðáëìü ôÝñìáôïò  êáé ìðïñåß íá Ý÷åé äéÜñêåéá ßóç ìå 1, 1,5Þ 2 öïñÝò ôç äéÜñêåéá åíüò äõáäéêïý øçößïõ.Ãéá ôçí áðüêôçóç ôùí äõáäéêþí øçößùí áðü ôï ÷áñáêôÞñá ï äÝêôçò ðñÝðåé íáãíùñßæåé ôç äéÜñêåéá êÜèå äõáäéêïý øçößïõ. Óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç ï äÝêôçòåðáíáóõã÷ñïíßæåôáé ìå êÜèå ðáëìü ôÝñìáôïò, ìå áðïôÝëåóìá íá åðéôñÝðåôáé ìéá
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ìéêñÞ áðüêëéóç óå ü,ôé áöïñÜ ôï ÷ñüíï äéÜñêåéáò ôùí äõáäéêþí øçößùí. Ï ñüëïòôïõ ðáëìïý áñ÷Þò åßíáé íá ðñïêáëÝóåé ôçí åêêßíçóç åíüò ÷ñïíïäéáêüðôç (ñïëüé)ðïõ õðÜñ÷åé óôï äÝêôç, ï ïðïßïò èá êÜíåé äåéãìáôïëçøßá óôç ãñáììÞ ôüóåò öïñÝòüóá åßíáé ôá äõáäéêÜ øçößá ôïõ ÷áñáêôÞñá ðïõ áðïóôÝëëåôáé (ð.÷. 8 öïñÝò, áíðñüêåéôáé ãéá ÷áñáêôÞñá ASCII) êáé ìå óõ÷íüôçôá ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôï ñõèìü ôçòìåôÜäïóçò. Ï ðáëìüò ôÝñìáôïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åðáíáöÝñåé ôï äÝêôç óå ìéáôÝôïéá êáôÜóôáóç, þóôå íá ìðïñåß íá áíáãíùñßóåé Ýíá íÝï ðáëìü áñ÷Þò.Ãéá íá ðñïóäéïñéóôïýí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò áóõã÷ñüíéóôçò ìåôÜäïóçò, óõíÞ-èùò áíáöÝñïíôáé ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí, ï áñéèìüò ôùí äõáäéêþí øçößùíáíÜ ÷áñáêôÞñá, ç ýðáñîç Þ ìç äõáäéêïý øçößïõ éóïôéìßáò, êáèþò êáé ç ÷ñïíéêÞäéÜñêåéá (óå áñéèìü äõáäéêþí øçößùí) ôïõ ðáëìïý ôÝñìáôïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ãñÜ-öïíôáò «28800 bps 8N1» åííïïýìå áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç óôá 28.800 bps ìå 8äõáäéêÜ øçößá áíÜ ÷áñáêôÞñá, ÷ùñßò äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò (None parity) êáé ìåäéÜñêåéá ðáëìïý ôÝñìáôïò Ýíá äõáäéêü øçößï.ÅðåéäÞ ç õëïðïßçóÞ ôçò åßíáé åýêïëç, ç áóõã÷ñüíéóôç åðéêïéíùíßá Ý÷åé êáèéåñùèåßùò êýñéá ìÝèïäïò óôçí ðåñßðôùóç óõóêåõþí ÷áìçëïý êüóôïõò, üðùò åßíáé ãéá ðá-ñÜäåéãìá ç êáôçãïñßá ôùí ðñïóùðéêþí õðïëïãéóôþí (PC).
2.3.3 Óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç

Áíôßèåôá áðü ôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç, üðïõ êÜèå ÷áñáêôÞñáò ìåôáäßäåôáé÷ùñéóôÜ, óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç (synchronous transmission) ïé ÷áñáêôÞñåòìåôáäßäïíôáé êáôÜ ïìÜäåò (ó÷Þìá 2.9).¼ìùò, åðåéäÞ ôá äõáäéêÜ øçößá ôùí äåäïìÝíùí ïäçãïýíôáé óôï äÝêôç ôï ÝíáìåôÜ ôï Üëëï, ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé Ýíáò ôñüðïò ðïõ íá êáèïñßæåé ðïý áñ÷ßæåé ôïìÞíõìá êáé ðïý ôåëåéþíåé. Ï êáèïñéóìüò ôçò áñ÷Þò êáé ôïõ ôÝëïõò ôïõ ìçíýìáôïòãßíåôáé ìå ôçí áðïóôïëÞ åéäéêþí ÷áñáêôÞñùí, ôùí ðñïðïñåõüìåíùí êáé ôùí ðáñå-ðüìåíùí äõáäéêþí øçößùí áíôßóôïé÷á, êáé ëÝãåôáé óõã÷ñïíéóìüò. Ôï ðþò åßíáéäïìçìÝíåò ïé ìïñöÝò ôùí ðñïðïñåõüìåíùí êáé ôùí ðáñåðüìåíùí äõáäéêþí øç-ößùí åîáñôÜôáé áðü ôï åÜí ç ìåôÜäïóç åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíç ðñïò ÷áñáêôÞ-ñá, ðñïò äõáäéêü øçößï Þ ðñïò ðëáßóéï.ÓõíÞèùò ç óõã÷ñïíéóìÝíç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç åöáñìüæåôáé óôçí áðïóôïëÞ ìåãÜ-ëïõ áñéèìïý äåäïìÝíùí, üðïõ áðáéôïýíôáé õøçëïß ñõèìïß ìåôÜäïóçò. Ãéá ôï ëüãïáõôü ÷ñçóéìïðïéåßôáé éäéáßôåñá óôçí åðéêïéíùíßá áðïìáêñõóìÝíùí óõóôçìÜôùí çëå-êôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, óôï âéíôåïôçëÝöùíï, ôï ïðïßï óÞìåñá áðïôåëåß Ýíá áðü ôá ðéïåîåëéãìÝíá ìÝóá åðéêïéíùíßáò óôï ÷þñï ôçò ôçëåöùíßáò, ê.á. Ôï êüóôïò ôçò óåéñáúêÞòåðéêïéíùíßáò äå èåùñåßôáé óÞìåñá õøçëü, áõîÜíåôáé üìùò ìå ôï ìÞêïò ôçò êáëùäéáêÞòåãêáôÜóôáóçò.Óôçí ðåñßðôùóç ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò ðïõ åßíáé ðñïóáíáôïëé-óìÝíç ðñïò ÷áñáêôÞñá (character oriented), ç áíáãíþñéóç åêêßíçóçò ìéáò ïìÜäáò ÷á-ñáêôÞñùí ãßíåôáé ìå ôçí áðïóôïëÞ åíüò åéäéêïý ÷áñáêôÞñá óôçí áñ÷Þ ôçò ïìÜäáò, ðïõïíïìÜæåôáé ÷áñáêôÞñáò óõã÷ñïíéóìïý (SYNC). Åßíáé üìùò åíäå÷üìåíï ï ÷áñáêôÞñáò
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óõã÷ñïíéóìïý íá åêöñÜæåé åðß-óçò êáé êÜðïéï ÷áñáêôÞñá äåäï-ìÝíùí ðïõ áðïóôÝëëåôáé, ìå áðï-ôÝëåóìá ï äÝêôçò íá èåùñÞóåé,åóöáëìÝíá, üôé îåêéíÜ ìéá íÝáïìÜäá ÷áñáêôÞñùí. Ãéá ôçí áðï-öõãÞ åíüò ôÝôïéïõ åíäå÷üìåíïõï ÷áñáêôÞñáò óõã÷ñïíéóìïýáðïóôÝëëåôáé äýï öïñÝò óôçíáñ÷Þ êÜèå ðáêÝôïõ. Êáôüðéí áðï-óôÝëëïíôáé ïé ÷áñáêôÞñåò ôçòðëçñïöïñßáò, åíþ ôï ôÝëïò ôçòïìÜäáò âåâáéþíåôáé ìå ôçí áíá-ãíþñéóç áðü ôï äÝêôç åíüò Üë-ëïõ ÷áñáêôÞñá ôåñìáôéóìïý, ðïõóõìâïëßæåôáé ùò EOB (End OfBlock). Óôï ó÷Þìá 2.10 áðåéêïíß-æåôáé ìßá ôõðéêÞ ðåñßðôùóçåóöáëìÝíçò êáé ìßá ðåñßðôùóç ïñèÞò óõã÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜäïóçò.Ç äéáäéêáóßá ðïõ áêïëïõèåßôáé ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ï óõã÷ñïíéóìüò åßíáé ç áêü-ëïõèç:
ü Ï äÝêôçò ðïõ ðåñéìÝíåé ìÞíõìá óõãêñßíåé ôçí ôéìÞ ôïõ êáôá÷ùñçôÞ ìåôáôüðé-óçò (shift register) ìå ôçí ôéìÞ ðïõ Ý÷åé ï ÷áñáêôÞñáò óõã÷ñïíéóìïý.
ü Áí ïé äýï áõôÝò ôéìÝò äå óõìðÝóïõí, äåí åðéôõã÷Üíåôáé óõã÷ñïíéóìüò (ó÷Þìá 2.11).
ü Áí ïé äýï áõôÝò ôéìÝò óõìðÝóïõí, åðéôõã÷Üíåôáé óõã÷ñïíéóìüò.
ü Óôçí ðåñßðôùóç óõã÷ñïíéóìïý Ýíáò ìåôñçôÞò áõîÜíåôáé êáôÜ ìßá ìïíÜäá êÜèåöïñÜ ðïõ åéóÝñ÷åôáé Ýíá äõáäéêü øçößï óôï äÝêôç (ó÷Þìá 2.12). ¼ôáí ï ìåôñç-ôÞò êáôáãñÜøåé ôçí åßóïäï üëùí ôùí äõáäéêþí øçößùí ôïõ ÷áñáêôÞñá (ð.÷. 8

Ó÷Þìá 2.10: ÐáñÜäåéãìá åóöáëìÝíçò êáé ïñèÞò óõã÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜäïóçò

Ó÷Þìá 2.9: ÐáñÜóôáóç áóõã÷ñüíéóôçò êáé óõã÷ñïíéóìÝíçò
ìåôÜäïóçò

Óôïí êþäéêá ASCII ï ÷áñáêôÞ-ñáò óõã÷ñïíéóìïý åßíáé ãíù-óôüò ùò SYN êáé Ý÷åé ôéìÞ3232 óôï äåêáåîáäéêü Þ00010110 óôï äõáäéêü óý-óôçìá áñßèìçóçò.



Êåöáëáéï 2: Ìåôáäïóç Äåäïìåíùí
85

äõáäéêÜ øçößá ãéá ASCII ÷áñáêôÞñåò), ï ìå-ôñçôÞò ìçäåíßæåôáé, ðñïêåéìÝíïõ íá ìåôñÞóåéôá äõáäéêÜ øçößá ôïõ ÷áñáêôÞñá ðïõ áêï-ëïõèåß.
ü ¸íáò åéäéêüò ÷áñáêôÞñáò, ãíùóôüò ùò EOF(End Of File), óçìáôïäïôåß ôïí ôåñìáôéóìü ôçòìåôÜäïóçò ôïõ ìçíýìáôïò.Ç äéáäéêáóßá óõã÷ñïíéóìïý óôç óåéñáúêÞ ìåôÜäï-óç äåäïìÝíùí ðñïûðïèÝôåé ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüòêïéíïý ñïëïãéïý, óôï ìåí ðïìðü ãéá ôç ìåôáêßíçóçôùí äåäïìÝíùí áðü ôïí êáôá÷ùñçôÞ ìåôáôüðéóç óôçãñáììÞ ìåôÜäïóçò, óôï äå äÝêôç ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôïõ÷ñüíïõ óôç ãñáììÞ ôçò äåéãìáôïëçøßáò. Ç ýðáñîç êïéíïý ñïëïãéïý óôïí ðïìðü êáé óôïäÝêôç áðáëëÜóóåé ôç ìåôÜäïóç áðü ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí ðáëìþí áñ÷Þò êáé ôÝñìáôïòêÜèå ÷áñáêôÞñá ðïõ ìåôáäßäåôáé. ÅðïìÝíùò, ðñïêåéìÝíïõ íá óõã÷ñïíéóôåß ï äÝêôçò ìåôïí ðïìðü, åßíáé áíáãêáßï, åêôüò áðü ôï óÞìá ðïõ ìåôáöÝñåé ôçí ðëçñïöïñßá, íá ìåôáäß-äåôáé êáé ôï óÞìá ÷ñïíéóìïý.ÅíáëëáêôéêÝò ôå÷íéêÝò ÷ñçóé-ìïðïéïýí îå÷ùñéóôÞ ãñáììÞóõã÷ñïíéóìïý Þ åíóùìáôþ-íïõí ôçí ðëçñïöïñßá óõã-÷ñïíéóìïý óôá äåäïìÝíá. ÓåêÜèå ðåñßðôùóç ï áêñéâÞò÷ñüíïò áðïóôïëÞò êáé Üöé-îçò êÜèå äõáäéêïý øçößïõ åß-íáé ãíùóôüò.ÐÝñá áðü ôï óõã÷ñïíéóìüðïìðïý êáé äÝêôç, áðáéôåßôáéÝíá êýêëùìá ìåôáôñïðÞòêÜèå ÷áñáêôÞñá ôïõ ìçíýìá-ôïò óôá áíôßóôïé÷á äõáäéêÜ øçößá ðïõ ðáñéóôÜíåé, ôá ïðïßá ôïðïèåôïýíôáé óôç óõíÝ÷åéáóå óåéñÜ, ôï Ýíá ìåôÜ ôï Üëëï, ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé ç ìåôÜäïóç. Ôï êýêëùìá áõôü ôïðï-èåôåßôáé óôïí ðïìðü, åíþ  êáé áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ äÝêôç áðáéôåßôáé áíáëïãéêÜ ç ìåôá-ôñïðÞ ôùí äõáäéêþí øçößùí, Ýíá ðñïò Ýíá, êáé ç áíôéóôïß÷éóÞ ôïõò óå ÷áñáêôÞñåò.Ì� áõôü ôïí ôñüðï óôïí ðïìðü ãßíåôáé ç êáôÜôìçóç ôïõ ÷áñáêôÞñá, åíþ óôï äÝêôç çåðáíáóýíèåóÞ ôïõ. Ôï çëåêôñïíéêü êýêëùìá ðïõ êÜíåé áõôÝò ôéò ìåôáôñïðÝò Ý÷åéôõðïðïéçèåß êáé ïíïìÜæåôáé ðñüôõðï êýêëùìá RS-232C (ðåñéóóüôåñá ãé� áõôü óôçíåðüìåíç ðáñÜãñáöï). ÔÝëïò, üðùò êáé óôçí áóõã÷ñüíéóôç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç, Ýôóé êáéóôç óõã÷ñïíéóìÝíç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéÜöïñåò ôå÷íéêÝò ãéá ôçí áíáãíþñéóç ëáèþíêáôÜ ôç ìåôÜäïóç, üðùò åßíáé ôï äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò, ï êþäéêáò CRC êôë., èÝìáôáðïõ èá áíáëõèïýí óôï ÌÜèçìá 2.6.Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ìåôÜäïóçò ðïõ åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíç ðñïò äõáäéêü øçößï(bit oriented), ôï ôìÞìá ôùí äåäïìÝíùí áíôéìåôùðßæåôáé óáí ìéá äéáäï÷Þ áðü äõáäéêÜ

Ó÷Þìá 2.11: ÐáñÜäåéãìá åóöáëìÝíïõ óõã÷ñïíéóìïý

Ó÷Þìá 2.12: Äéáäéêáóßá óõã÷ñïíéóìïý

Ôï ñïëüé åßíáé óõóêåõÞ ôïõõðïëïãéóôÞ ðïõ åêðÝìðåé ðáë-ìïýò ïñéóìÝíçò óõ÷íüôçôáò.Ôï óÞìá ÷ñïíéóìïý ðïõ åêðÝ-ìðåé åßíáé ìéá ôåôñáãùíéêÞ êõ-ìáôïìïñöÞ ìå óõ÷íüôçôá ßóçìå ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò.
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øçößá. ¼ðùò êáé óôçí ðñïçãïýìåíç ðåñßðôùóç, äýï åéäéêÞò ìïñöÞò ÷áñáêôÞñåò äçëþ-íïõí ôçí áñ÷Þ ìéáò ïìÜäáò, åíþ Ýíáò åéäéêüò ÷áñáêôÞñáò, ìå ôï óõìâïëéóìü EOÔ (EndÏf Transmission), óçìáôïäïôåß ôïí ôåñìáôéóìü ôçò ìåôÜäïóçò ôïõ ìçíýìáôïò.Óôç ìåôÜäïóç ðïõ åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíç ðñïò ðëáßóéï (frame oriented) ç óåé-ñÜ ÷áñáêôÞñùí ôïõ ìçíýìáôïò ïìáäïðïéåßôáé êáé äéáéñåßôáé óå ðëáßóéá (frames), ôáïðïßá óõìðåñéëáìâÜíïõí êáé ôïõò  ÷áñáêôÞñåò óõã÷ñïíéóìïý. Ï ðïìðüò êáé ï äÝ-êôçò ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé óå ðëÞñç óõã÷ñïíéóìü ãéá üëï ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõäéáñêåß ç ìåôÜäïóç ôïõ ðëáéóßïõ. Ôï óõíïëéêü ðëáßóéï áðïêôÜ ìéá óõãêåêñéìÝíç äïìÞ(ó÷Þìá 2.13) êáé áðïôå-ëåßôáé áðü ôïõò ÷áñá-êôÞñåò óõã÷ñïíéóìïý, ïéïðïßïé ìå ôç óåéñÜ ôïõò óõ-ãêñïôïýí ôçí åðéêåöáëßäá(header), ôï ìÞíõìá ðïõìåñéêÝò öïñÝò ìðïñåß íáåßíáé ìåôáâëçôïý ìÞêïõò,ôï ôÝëïò ôïõ êåéìÝíïõ(trailer) êôë.
2.3.4 Ôï êýêëùìá ÅÉÁ-232D/V.24

Ôï êýêëùìá ÅÉÁ-232D Ý÷åé áíáãíùñéóôåß ùò ôï äéåèíÝò ðñüôõðï óýìöùíá ìå ôïïðïßï üëåò ïé ìïíÜäåò åðéêïéíùíéþí ìðïñïýí íá óõíäåèïýí öõóéêÜ ìå ìéá ãñáììÞåðéêïéíùíßáò. Êáèéåñþèçêå ôï 1986, óå áíôéêáôÜóôáóç ôïõ êõêëþìáôïò RS-232C, ìåôï ïðïßï äéáöïñïðïéåßôáé åëÜ÷éóôá. Åßíáé åðßóçò ãíùóôü êáé ùò ðñüôõðï V.24. ÄéáèÝ-ôåé 25 áêñïäÝêôåò, êáèÝíáò áðü ôïõò ïðïßïõò ðñïïñßæåôáé ãéá óõãêåêñéìÝíç ëåé-ôïõñãßá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï áêñïäÝêôçò 1 áöïñÜ ôç ãåßùóç ôçò óõóêåõÞò, ï 2 ìåôá-äßäåé äåäïìÝíá áðü ôï ôåñìáôéêü óôï äéáðïäéáìïñöùôÞ, o 3 ëáìâÜíåé äåäïìÝíá áðüôï äéáðïäéáìïñöùôÞ, ï 4 ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá æçôçèåß íá áðïóôáëïýí äåäïìÝíáóôï äéáðïäéáìïñöùôÞ, ï 5 ãéá íá äçëùèåß üôé ï äéáðïäéáìïñöùôÞò åßíáé Ýôïéìïò íáäå÷ôåß äåäïìÝíá êôë.Áíáëõôéêüôåñá:
ü Ïé ìç÷áíéêÝò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ êõêëþìáôïò ÅÉÁ-232 D/V.24 áöïñïýí Ýíá óõí-äåôÞñá  25 áêñïäåêôþí, ìå ðëÜôïò 47,04 ± 1,3 mm (áðü êÝíôñï óå êÝíôñïâßäáò) êáé ìå åîßóïõ áêñéâåßò ðñïäéáãñáöÝò ãéá üëåò ôéò Üëëåò äéáóôÜóåéò. ÇåðÜíù óåéñÜ Ý÷åé áêñïäÝêôåò ìå áñßèìçóç áðü 1 Ýùò 13 (áðü áñéóôåñÜ ðñïòôá äåîéÜ), åíþ ç êÜôù óåéñÜ Ý÷åé áêñïäÝêôåò ìå áñßèìçóç áðü 14 Ýùò 25 (ìåôçí ßäéá óåéñÜ) (ó÷Þìá 2.14).
ü Ïé çëåêôñéêÝò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ êõêëþìáôïò RS-232C/D ïñßæïõí üôé ìéá ôÜóçáðü �15 Ýùò �3 Volt ðáñéóôÜíåé ôï äõáäéêü øçößï 1, åíþ ìéá Üëëç ôÜóç áðü +3Ýùò +15 Volt ðáñéóôÜíåé ôï äõáäéêü øçößï 0.
ü Ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí äåí õðåñâáßíåé ôá 20 Kbps.

Ó÷Þìá 2.13: ÄïìÞ ðëáéóßïõ ìåôÜäïóçò

Ôï êýêëùìá RS-232D óõíé-óôÜ ðñüôõðï êáé áðïôåëåß åîÝ-ëéîç ôïõ êõêëþìáôïò RS-232C. Ó÷åäéÜóôçêå áðü ôïÓýíäåóìï Çëåêôñïíéêþí  Âéï-ìç÷áíéþí (EIA: ElectronicIndustry Association) êáé áíá-öÝñåôáé ùò ðñüôõðï EIA/RS-232C.
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ü Ôï ìÞêïò ôçò åðéôñåðü-ìåíçò êáëùäßùóçò öèÜ-íåé ôá 15 ìÝôñá.
ü Ïé ëåéôïõñãéêÝò ðñïäéá-ãñáöÝò êáèïñßæïõí ôáêõêëþìáôá ðïõ åßíáé óõí-äåäåìÝíá óå êáèÝíáí áðüôïõò 25 áêñïäÝêôåò, êá-èþò êáé ôï ðåñéå÷üìåíüôïõò (ó÷Þìá 2.14). ÊáèÝ-íá áðü áõôÜ ôá êõêëþ-ìáôá åêôåëåß ìéá åéäéêÞëåéôïõñãßá.
ü Áðü ôéò 25 ëåéôïõñãßåòðïõ êáèïñßæïíôáé áðüôïõò áíôßóôïé÷ïõò áêñï-äÝêôåò ïé 8 õëïðïéïýíôáéó÷åäüí ðÜíôïôå. Ç õëï-ðïßçóÞ ôïõò ãßíåôáé ìåôçí áêüëïõèç óåéñÜ:
l ¼ôáí ç ôåñìáôéêÞ ìï-íÜäá ôåèåß óå ëåéôïõñ-ãßá, ôßèåôáé óå ëïãéêü1 ç ëåéôïõñãßá ôåñìá-ôéêü äåäïìÝíùí Ýôïéìï (DTR: Data Terminal Ready), ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôïíáêñïäÝêôç 20.
l ¼ôáí o äéáðïäéáìïñöùôÞò ôåèåß óå ëåéôïõñãßá, ôßèåôáé óå ëïãéêü 1 ç ëåéôïõñ-ãßá äéáðïäéáìïñöùôÞò Ýôïéìïò (DSR: Data Set Ready), ðïõ êáèïñßæåôáé áðüôïí áêñïäÝêôç 6.
l ¼ôáí ï äéáðïäéáìïñöùôÞò áíé÷íåýóåé Ýíá öÝñïí óôçí ôçëåöùíéêÞ ãñáììÞ,ôßèåôáé óå ëïãéêü 1 ç ëåéôïõñãßá öÝñïí áíé÷íåýôçêå (CD: Carrier Detect), ðïõêáèïñßæåôáé áðü ôïí áêñïäÝêôç 8.
l Ç ëåéôïõñãßá áßôçóç áðïóôïëÞò (RTS: Request To Send), ðïõ êáèïñßæåôáéáðü ôïí áêñïäÝêôç 4, äçëþíåé üôé ç ôåñìáôéêÞ ìïíÜäá èÝëåé íá óôåßëåé äåäï-ìÝíá.
l Ç ëåéôïõñãßá åëåýèåñï ãéá áðïóôïëÞ (CTS: Clear Ôo Send), ðïõ êáèïñßæåôáéáðü ôïí áêñïäÝêôç 5, äçëþíåé üôé ï äéáðïäéáìïñöùôÞò  åßíáé ðñïåôïéìáóìÝ-íïò ãéá íá ëÜâåé äåäïìÝíá.
l Ç ëåéôïõñãßá ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí (TxD: Transmitted Data), ðïõ êáèïñßæåôáéáðü ôïí áêñïäÝêôç 2, äçëþíåé üôé ôá äåäïìÝíá ìåôáäßäïíôáé óôï êýêëùìáìåôÜäïóçò.
l Ç ëåéôïõñãßá ëÞøç äåäïìÝíùí (RxD: Received Data), ðïõ êáèïñßæåôáé áðü

Ó÷Þìá 2.14: Ôï êýêëùìá ÅÉÁ-232D/V.24
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ôïí áêñïäÝêôç 3, äçëþíåé üôé ôá äåäïìÝíá ðáñáëÞöèçêáí áðü ôï êýêëùìáëÞøçò.Åßíáé áîéïóçìåßùôï üôé ç äéáäï÷Þ ôùí ëåéôïõñãéþí âáóßæåôáé óå æåýãç äñÜóçò - áíôß-äñáóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, üôáí ôï ôåñìáôéêü èÝóåé óå ëïãéêü 1 ôç ëåéôïõñãßá RTS (áßôç-óç áðïóôïëÞò), ï äéáðïäéáìïñöùôÞò, åÜí åßíáé óå èÝóç íá ðÜñåé äåäïìÝíá, áðïêñßíå-ôáé ìå ôç ëåéôïõñãßá CTS (åëåýèåñï ãéá áðïóôïëÞ). ÔÝëïò, ðáñÝ÷ïíôáé êáé Üëëá ðñü-óèåôá êõêëþìáôá, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç åðéëïãÞ ôïõ ñõèìïý ìåôÜäïóçò äåäïìÝ-íùí, ç äïêéìÞ êáé ï Ýëåã÷ïò ôïõ äéáðïäéáìïñöùôÞ, ï ÷ñïíéóìüò ôùí äåäïìÝíùí, çáíáãíþñéóç óçìÜôùí êïõäïõíéïý, ç áðïóôïëÞ äåäïìÝíùí óôçí áíôßèåôç êáôåýèõíóçóå Ýíá äåõôåñåýïí êáíÜëé êôë., üìùò óðáíßùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí ðñÜîç.
2.3.5 Ôï êýêëùìá RS­499

Ôï êýêëùìá RS-499 åßíáé ôï íåüôåñï ðñüôõðï, ôï ïðïßï ïöåßëåé ôçí åðéêñÜôçóÞ ôïõáö� åíüò óôçí áäõíáìßá ôïõ EIA/RS-232D/V.24 íá îåðåñÜóåé ôïõò ôå÷íéêïýò ðåñéïñé-óìïýò ôùí 15 ìÝôñùí êáëùäßùóçò êáé ôïõ ìÝãéóôïõ ñõèìïý ìåôÜäïóçò ôùí 20 Kbpsêáé áö� åôÝñïõ óôçí õðïóôÞñéîÞ ôïõ áðü ïëüêëçñï ôïí ôå÷íéêü êüóìï. Åßíáé ãíùóôüüôé ôï ANSI (American National Standards Institute) äåí áíáãíùñßæåé ôï EIA-232D/V.24ùò ðñüôõðï, åíþ áíôßèåôá áíáãíùñßæåé ùò ðñüôõðï ôç äéåðáöÞ RS-499. Ôá êõêëþìá-ôá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôï RS-499 áíÝñ÷ïíôáé óå 37 Þ 9, áíÜëïãá ìå ôï áí ÷ñçóéìïðïéåß-ôáé êáíÜëé åðéóôñïöÞò, ïðüôå êáé áðáéôïýíôáé ëéãüôåñá êõêëþìáôá. ÁðïôÝëåóìá ôùíäéáöïñåôéêþí çëåêôñéêþí êáé öõóéêþí äéåðáöþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï RS-499 åßíáé üôéÝ÷åé ôçí éêáíüôçôá íá  ëåéôïõñãåß óå ìåãáëýôåñåò áðïóôÜóåéò, ðïõ ðñïóåããßæïõí ôá60 ìÝôñá, êáèþò êáé óå ìåãáëýôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò, ðïõ öèÜíïõí ôá 2 Mbps.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÏìÜäá, ðëáßóéï (frame), ðñïðïñåõüìåíá äõáäéêÜ øçößá, ðáñåðüìåíáäõáäéêÜ øçößá, óõã÷ñïíéóìüò, Üåñãïò ÷ñüíïò, óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíá-ôïëéóìÝíïò ðñïò äõáäéêü øçößï, óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíáôïëéóìÝíïò ðñïò÷áñáêôÞñá, óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíáôïëéóìÝíïò ðñïò ðëáßóéï, áóõã÷ñü-íéóôç ìåôÜäïóç, ðáëìüò áñ÷Þò, ðáëìüò ôÝñìáôïò, äõáäéêü øçößï éóïôé-ìßáò, óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç, ÷áñáêôÞñáò óõã÷ñïíéóìïý (SYNC), ÷á-ñáêôÞñáò ôåñìáôéóìïý (EOB), êáôá÷ùñçôÞò ïëßóèçóçò, ÷áñáêôÞñáò ôåñ-ìáôéóìïý ìåôÜäïóçò ìçíýìáôïò (EOF), ñïëüé, êýêëùìá RS-232C, êýêëù-ìá EIA-232D/V.24, êýêëùìá RS-499, åðéêåöáëßäá (header), ôåëéêü ôìÞìá(trailer), áðïóýíèåóç, áíáóýíèåóç, ëåéôïõñãßá öÝñïí áíé÷íåýôçêå, ëåéôïõñ-ãßá áßôçóç áðïóôïëÞò, ëåéôïõñãßá åëåýèåñï ãéá áðïóôïëÞ, ëåéôïõñãßá ìå-ôÜäïóç äåäïìÝíùí, ëåéôïõñãßá ëÞøç äåäïìÝíùí.
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ÌÜèçìá 2.4: ÓõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç

2.4.1 Óýãêñéóç øçöéáêÞò êáé áíáëïãéêÞò ìåôÜ-
äïóçò

Ç øçöéáêÞ ìåôÜäïóç Ý÷åé ðïëëÜ ðëåïíåêôÞìáôá Ýíáíôé ôçò áíáëïãéêÞò. Ôá óçìá-íôéêüôåñá áðü áõôÜ åßíáé ôá áêüëïõèá:
ü Ïé øçöéáêïß ðáëìïß Ý÷ïõí ìéêñüôåñç åõáéóèçóßá óôï èüñõâï áðü ü,ôé ôá áíá-ëïãéêÜ óÞìáôá. Ï ëüãïò åßíáé üôé ï äÝêôçò ìðïñåß íá áíáãíùñßóåé åõêïëüôåñáôéò äýï äéáêñéôÝò óôÜèìåò ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò áðü ü,ôé ôéò èåùñçôéêÜ Üðåé-ñåò óôÜèìåò åíüò áíáëïãéêïý óÞìáôïò.
ü Ç øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ðáñïõóéÜæåé ðïëý ÷áìçëü ñõèìü åìöÜíéóçò óöáëìÜ-ôùí. ÂÝâáéá ôá áíáëïãéêÜ êõêëþìáôá äéáèÝôïõí åíéó÷õôÝò ðïõ ðñïóðáèïýííá åîïõäåôåñþóïõí ôçí åîáóèÝíçóç ôïõ óÞìáôïò óôç ãñáììÞ, áëëÜ äåí ìðï-ñïýí íá ôçí åîïõäåôåñþóïõí åíôåëþò, éäéáßôåñá åÜí ç åîáóèÝíçóç åßíáé äéá-öïñåôéêÞ ãéá äéáöïñåôéêÝò óõ÷íüôçôåò. ÅðåéäÞ ôï ëÜèïò åßíáé áèñïéóôéêü, ôáóÞìáôá ðïõ äéáôñÝ÷ïõí ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò ðåñíïýí ìÝóá áðü ðïëëïýò åíé-ó÷õôÝò, ìå áðïôÝëåóìá íá õößóôáíôáé óçìáíôéêÞ ðáñáìüñöùóç. Óå áíôéäéá-óôïëÞ, ïé øçöéáêïß åíéó÷õôÝò ìðïñïýí íá áðïêáôáóôÞóïõí ôï åîáóèåíçìÝíïåéóåñ÷üìåíï óÞìá áêñéâþò óôçí áñ÷éêÞ ôïõ ìïñöÞ, åðåéäÞ ïé ìüíåò ðéèáíÝòôéìÝò åßíáé 0 êáé 1. Ïé øçöéáêïß åíéó÷õôÝò äåí åðçñåÜæïíôáé áðü ëÜèç ðïõ óõó-óùñåýïíôáé.
ü Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç üëåò ïé ðëçñïöïñßåò, üðùò åßíáé ç öùíÞ, ôá äåäïìÝ-íá, ç ìïõóéêÞ, ïé åéêüíåò, ôï âßíôåï êôë., ìðïñïýí íá óõíäõáóôïýí ðñïêåéìÝ-íïõ íá ãßíåé ìéá ðéï áðïôåëåóìáôéêÞ ÷ñÞóç ôïõ åîïðëéóìïý.
ü Ç øçöéáêÞ ìåôÜäïóç Ý÷åé ðïëý õøçëüôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùíáðü ü,ôé ç áíáëïãéêÞ. Ôïõò ñõèìïýò áõôïýò åßíáé äõíáôüí íá åðéôý÷ïõìå ÷ñç-óéìïðïéþíôáò ôéò ãñáììÝò ôçò ôçëåðéêïéíùíéáêÞò äïìÞò ðïõ õðÜñ÷åé.
ü Ç øçöéáêÞ ìåôÜäïóç êáé ïé ó÷åôéêÝò ì� áõôÞí ôå÷íéêÝò ãßíïíôáé óõíå÷þò öèç-íüôåñåò áðü ôçí áíáëïãéêÞ ìåôÜäïóç. Áõôü óõìâáßíåé, åðåéäÞ ôï êüóôïò ôùíøçöéáêþí õðïëïãéóôþí êáé ôùí ïëïêëçñùìÝíùí êõêëùìÜôùí óõíå÷þò ìåéþ-íåôáé.
ü Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ãßíåôáé êáëýôåñç äéá÷åßñéóç ôùí øçöéáêþí óçìÜôùíáðü ü,ôé óôçí áíáëïãéêÞ.
ü Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ï ñõèìüò ìðïñåß íá áõîïìåéþíåôáé, Ýôóé þóôå íá ðñïóáñ-ìüæåôáé áíÜëïãá ìå ôéò äéÜöïñåò áðáéôÞóåéò ìåôÜäïóçò êáé ôïõò ôýðïõò ôùí óõ-óêåõþí.Åêôüò áðü áõôÜ ôá ðëåïíåêôÞìáôá, ôá øçöéáêÜ óõóôÞìáôá åðåîåñãáóßáò óçìÜ-ôùí (ðëçñïöïñéþí) ìÜò ðáñÝ÷ïõí ðïëý ðåñéóóüôåñåò äõíáôüôçôåò êáé õðçñåóßåò

Ìå ôçí ðïëõðëåîßá åðéôõã-÷Üíåôáé ç ôáõôü÷ñïíç êáé ÷ù-ñßò áëëçëåðéäñÜóåéò  ìåôÜäï-óç  ÷ùñéóôþí óçìÜôùí ìÝóááðü ôï ßäéï ìÝóï ìåôÜäïóçò.

Ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåéç øçöéáêÞ ìåôÜäïóç óôçñß-æïõí üëåò ôéò  ôçëåìáôéêÝòåöáñìïãÝò ïé ïðïßåò Ý÷ïõíáíáðôõ÷èåß ìÝ÷ñé óÞìåñá. ÏéðëÝïí åíäéáöÝñïõóåò õðçñå-óßåò åßíáé ôï ìåôÜ áðü áðáßôç-óç âßíôåï (video on demand),ç ôçëåäéÜóêåøç, ç ôçëååñãá-óßá, ôï åéêïíïôçëÝöùíï êôë.
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áðü ü,ôé ôá áíôßóôïé÷á áíáëïãéêÜ óõóôÞìáôá, åðåéäÞ âáóßæïíôáé óå õðïëïãéóôÝò ãåíé-êïý Þ åéäéêïý óêïðïý. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå Ýíá øçöéáêü ôçëåöùíéêü êÝíôñï ìðïñïý-ìå íá Ý÷ïõìå Ýíá ðëÞèïò áðü óõìðëçñùìáôéêÝò  õðçñåóßåò, ðïõ õëïðïéïýíôáé áðüôïõò õðïëïãéóôÝò óôïõò ïðïßïõò ôï øçöéáêü êÝíôñï âáóßæåôáé. Ïé õðçñåóßåò áõôÝòåßíáé áäýíáôïí íá õðÜñîïõí óå Ýíá áíáëïãéêü êÝíôñï.
2.4.2 Óýãêñéóç ðáñÜëëçëçò êáé óåéñáúêÞò ìå-

ôÜäïóçò

Ç óõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç ôçò ðáñÜëëçëçò êáé ôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝ-íùí äåß÷íåé ôç óõìðëçñùìáôéêüôçôÜ ôïõò. Åéäéêüôåñá, ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôçò ðá-ñÜëëçëçò óýíäåóçò óõíßóôáôáé óôï ãåãïíüò üôé ðñïóöÝñåé õøçëüôåñïõò ñõèìïýòìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí, åöüóïí ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ìåôáöÝñïíôáé ïêôþ äõáäéêÜøçößá (Ýíáò ÷áñáêôÞñáò). Ôï ìåãÜëï ìåéïíÝêôçìÜ ôçò üìùò óõíßóôáôáé óôï óõãêñéôé-êÜ õøçëüôåñï êüóôïò êáëùäßùóçò, ðïõ áõîÜíåôáé ìå ôçí áðüóôáóç. Åðéðñüóèåôáóôçí ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðáñáìüñöùóç óå óõíäÝóåéò ðïõ õðåñ-âáßíïõí ôá 15 ìÝôñá.Óå áíôßèåóç, ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí óõíßóôáôáéóôï óõãêñéôéêÜ ÷áìçëüôåñï êüóôïò óýíäåóçò, áöïý ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëý ëéãüôåñïéáãùãïß áðü ü,ôé óôçí ðáñÜëëçëç. Åðßóçò ç ìåôÜäïóç áõôÞò ôçò ìïñöÞò åßíáé ðéïáîéüðéóôç, áêüìá êáé óå ìáêñéíÝò óõíäÝóåéò, áöïý ç ðáñáìüñöùóç åßíáé ìéêñüôåñç.Áðü ôá ðáñáðÜíù óõìðåñáßíïõìå üôé ç ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí ÷ñçóéìï-ðïéåßôáé óå ðåñéðôþóåéò óôéò ïðïßåò ç áðüóôáóç åßíáé ðïëý ìéêñÞ, ïðüôå êáé ç äéáöï-ñÜ ôïõ êüóôïõò åßíáé ìçäáìéíÞ, åíþ ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò åßíáé ðïëëáðëÜóéïò.
2.4.3 Óýãêñéóç óõã÷ñïíéóìÝíçò êáé áóõã-

÷ñüíéóôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò

Ôá ãåíéêÜ óõìðåñÜóìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôç óýãêñéóç ìåôáîý óõã÷ñïíéóìÝ-íçò êáé áóõã÷ñüíéóôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò åßíáé ôá áêüëïõèá:
ü Ï ðïìðüò êáé ï äÝêôçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóçåßíáé ðïëý ðéï áðëïß áðü áõôïýò ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò. Áõôü ïöåßëåôáé óôá áðëïý-óôåñá êõêëþìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç.
ü Ç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç áîéïðïéåß êáëýôåñá ôï êáíÜëé óå ó÷Ýóç ìå ôçí áóõã-÷ñüíéóôç. Ç áðïóôïëÞ êÜèå ÷áñáêôÞñá óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç ÷ñåéÜæå-ôáé ðñüóèåôá äõáäéêÜ øçößá, ðÝñá áðü áõôÜ ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ðëçñïöï-ñßá, ãåãïíüò ðïõ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí êáèõóôÝñçóç ôçò ìåôÜäïóçò ôïõ÷áñáêôÞñá. Áíôßèåôá, óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç ÷ñåéÜæåôáé ìüíï ìßá ìéêñÞáêïëïõèßá äõáäéêþí øçößùí, óôçí áñ÷Þ êáé óôï ôÝëïò ôïõ ðëáéóßïõ, ãéá ôç ìåôÜ-äïóç åíüò óáöþò ìåãáëýôåñïõ áñéèìïý ÷áñáêôÞñùí.
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ü Óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç åßíáé ðÜíôá ãíùóôüò ï áñéèìüò ôùí ÷áñáêôÞ-ñùí ðïõ ìåôáäßäïíôáé óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, åíþ óôçí áóõã-÷ñüíéóôç äåí åßíáé.
ü Ç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç Ý÷åé êáëýôåñç áðüäïóç óôçí áíáãíþñéóç óöáë-ìÜôùí áðü ü,ôé ç áóõã÷ñüíéóôç.
ü Ç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç õðåñôåñåß óå ìåèüäïõò ãíþóçò êáé äéüñèùóçòóöáëìÜôùí. Ôéò ôå÷íéêÝò áõôÝò èá ôéò áíáðôýîïõìå óôï åðüìåíï êåöÜëáéï.
ü Ç áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç åßíáé õëïðïéÞóéìç ìå ðïëý ìéêñü êüóôïò åîïðëéóìïý.Áõôüò åßíáé êáé ï ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï åßíáé éäéáßôåñá äçìïöéëÞò óå ìéá ìåãÜëçêáôçãïñßá õðïëïãéóôéêþí óõóôçìÜôùí êáé ðåñéöåñåéáêþí óõóêåõþí.Áðü ôçí áíÜðôõîç ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò áóõã÷ñüíéóôçò êáé ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçòìåôÜäïóçò åßíáé öáíåñü ðùò ç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç Ý÷åé ðåñéóóüôåñá ðëåïíå-êôÞìáôá üóïí áöïñÜ ôï ñõèìü ìåôáöïñÜò ôçò ðëçñïöïñßáò. Ç áðüäïóç ôçò óõã-÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜäïóçò åßíáé õøçëüôåñç, áöïý ï óõã÷ñïíéóìüò ãßíåôáé ìéá öïñÜãéá êÜèå ôìÞìá äåäïìÝíùí. Áíôßèåôá, óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç Ý÷ïõìå ðëçñï-öïñßá óõã÷ñïíéóìïý ãéá êÜèå ÷áñáêôÞñá.

ÐáñÜäåéãìá É×

Áò õðïèÝóïõìå ðùò Ý÷ïõìå áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç óôá 14.400 bps 8 Odd 1.Ãéá ôç ìåôáöïñÜ êÜèå ÷áñáêôÞñá ùöÝëéìçò ðëçñïöïñßáò (7 bits) áðáéôïýíôáé10 äõáäéêÜ øçößá (7 bits+start bit+stop bit+parity bit). ÅðïìÝíùò ï ñõèìüòìåôáöïñÜò ôçò ùöÝëéìçò ðëçñïöïñßáò åßíáé ôï 70% ôïõ ñõèìïý ìåôÜäïóçò ôùíäåäïìÝíùí, äçëáäÞ 10.080 bps.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Eõáéóèçóßá óôï èüñõâï, êüóôïò óýíäåóçò, êüóôïò åîïðëéóìïý, áõîï-ìåßùóç ñõèìïý ìåôÜäïóçò, óõìðëçñùìáôéêÝò õðçñåóßåò, áðïôåëåóìá-ôéêÞ ÷ñÞóç åîïðëéóìïý, áíáãíþñéóç óöáëìÜôùí.
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ÌÜèçìá 2.5: Êþäéêåò áíß÷íåõóçò êáé

äéüñèùóçò óöáëìÜôùí

2.5.1 ÅéóáãùãÞ

¼ðùò áíáöÝñèçêå óå ðñïçãïýìåíá ìáèÞìáôá, êáôÜ ôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí ìÝóùôùí ãñáììþí åðéêïéíùíßáò óõìâáßíïõí óöÜëìáôá. ËÝìå üôé äçìéïõñãÞèçêå êÜðïéïóöÜëìá (error), üôáí äéáðéóôùèåß üôé ôá äåäïìÝíá ðïõ Ýöôáóáí óôï óôáèìü ðñïïñé-óìïý äéáöÝñïõí áðü áõôÜ ðïõ óôÜëèçêáí áðü ôï óôáèìü áðïóôïëÞò. ÅðåéäÞ ï ðñï-öáíÞò óôü÷ïò åßíáé ç åêìçäÝíéóç êÜèå áéôßáò óöÜëìáôïò, Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ìÝèïäïéáíß÷íåõóçò êáé äéüñèùóçò óöáëìÜôùí, ïé óðïõäáéüôåñåò áðü ôéò ïðïßåò èá ðáñïõ-óéáóôïýí óôç óõíÝ÷åéá. Ôá óöÜëìáôá ðïõ äçìéïõñãïýíôáé ìðïñåßíá åßíáé åßôå ìåìïíùìÝíá åßôå õðü ìïñöÞäÝóìçò. ÌåìïíùìÝíá Þ áíåîÜñôçôá ëÝãï-íôáé åêåßíá ôá óöÜëìáôá ôùí ïðïßùí ç ðá-ñïõóßá äåí åðçñåÜæåé ôï óýíïëï ôçò ðëç-ñïöïñßáò ðïõ ìåôáäßäåôáé. Ãéá ðáñÜäåéã-ìá, Ýíá ëáíèáóìÝíï äõáäéêü øçößï óåïðïéáäÞðïôå èÝóç åíüò ìçíýìáôïò äåí åðç-ñåÜæåé üëï ôï ìÞíõìá. ¼ìùò, ðñáêôéêÜ, ôáóöÜëìáôá ðïõ åíôïðßæïíôáé óå ìéá ìåôÜäï-óç äåäïìÝíùí åßíáé óõíÞèùò óõãêåíôñùìÝ-íá Þ, üðùò óõíçèßæåôáé íá ëÝãåôáé, åßíáé õðüìïñöÞ äÝóìçò (ó÷Þìá 2.15).Óå ìéá ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí åíäéáöÝñåéôï ðïóïóôü óöáëìÜôùí, äçëáäÞ ç áíáëïãßá ôùí ëáíèáóìÝíùí äõáäéêþí øçößùíðïõ åëÞöèçóáí ùò ðñïò ôï óõíïëéêü áñéèìü ôùí äõáäéêþí øçößùí ðïõ åóôÜëçóáí.Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå ìéá ôçëåöùíéêÞ óýíäåóç ôï ðïóïóôü óöáëìÜôùí åßíáé óõíÞèùòôçò ôÜîçò ôïõ 10�6.¼ðùò áíáöÝñèçêå óôïÊåöÜëáéï 1, ïé ðéï óõíçèé-óìÝíåò áéôßåò ðñïâëçìÜ-ôùí ðïõ ïäçãïýí óå ëÞøçåóöáëìÝíùí äåäïìÝíùí Þóå áðþëåéá ðëçñïöïñßáòåßíáé ïé áêüëïõèåò:
ü ÊáíÝíá öõóéêü ìÝóïìåôÜäïóçò äåí åßíáé

Ó÷Þìá 2.15: ÓöÜëìáôá õðü ìïñöÞ äÝóìçò êáôÜ ôç ìåôÜäïóç

Ó÷Þìá 2.16: Áëëïßùóç óÞìáôïò
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ôÝëåéï. Áõôü óçìáßíåé üôé ôï ìåôáäéäüìåíï óÞìáðïõ ôá äéáðåñíÜ áëëïéþíåôáé ìå ôïí Ýíáí Þ ôïíÜëëï ôñüðï. Ç áëëïßùóç áõôÞ ïöåßëåôáé óôï ãå-ãïíüò üôé ç ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò åíüò óÞìá-ôïò ðïéêßëëåé áíÜëïãá ìå ôç óõ÷íüôçôÜ ôïõ(ó÷Þìá 2.16).
ü Ôï óÞìá åîáóèåíåß, êáèþò äéáðåñíÜ ôï öõóé-êü ìÝóï ìåôÜäïóçò. Ç åîáóèÝíçóç ïöåßëåôáéóôç ìåßùóç ôïõ ðëÜôïõò ôïõ óÞìáôïò êáé óôçäéáíõüìåíç áðüóôáóç (ó÷Þìá 2.17).
ü Ç ýðáñîç èïñýâïõ óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò áëëïéþíåé ôï óÞìá. Ãéá ôï èüñõâï êáéôá åßäç ôïõ Ý÷åé Þäç ãßíåé áíáöïñÜ óôï ÌÜèçìá 1.4.
ü Ôá óõíÞèç ìÝóá ìåôÜäïóçò, üðùò åßíáé ïé ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò, åßíáé ó÷åäéá-óìÝíá ãéá ìåôáöïñÜ öùíÞò (áíáëïãéêÞ ìåôÜäïóç) êáé ü÷é äåäïìÝíùí (øçöéá-êÞ ìåôÜäïóç).Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ôï áðïôÝëåóìá êÜðïéïõ óöÜëìáôïò åßíáé, óôç ÷åéñüôåñçôùí ðåñéðôþóåùí, ç êáôáóôñïöÞ ôùí äõáäéêþí øçößùí Þ ç áëëáãÞ ôçò ôéìÞò åíüòøçößïõ áðü 1 óå 0 êáé áíôßóôñïöá. ÅðïìÝíùò, áíôßèåôá ìå ôçí ôçëåöùíéêÞ åðéêïéíù-íßá, óôçí ïðïßá õðÜñ÷ïõí üñéá áíï÷Þò, óôçí åðéêïéíùíßá äåäïìÝíùí ôá óöÜëìáôáêáé ç áðþëåéá ôçò ðëçñïöïñßáò ïäçãïýí ôç ìåôÜäïóç óå äéáêïðÞ. ̧ ôóé ðñïêýðôåé çáíáãêáéüôçôá ôçò êáèéÝñùóçò ìç÷áíéóìþí ðïõ íá åðéôñÝðïõí, áí ü÷é ôç äéüñèùóç,ôïõëÜ÷éóôïí ôïí åíôïðéóìü ôùí óöáëìÜôùí.Ç áíôéìåôþðéóç ôùí óöáëìÜôùí ãßíåôáé óôçí ðñÜîç ìå ôïõò áêüëïõèïõò ãåíéêïýòìç÷áíéóìïýò:
ü Áãíüçóç ôùí óöáëìÜôùí. ÁõôÞ ç ëýóç ãßíåôáé äåêôÞ, üôáí ç ðáñïõóßá óöáë-ìÜôùí äå äçìéïõñãåß óïâáñÜ ðñïâëÞìáôá óôçí ðñÜîç. ÔÝôïéá ðåñßðôùóç áðï-ôåëåß ç ìåôÜäïóç ôçëåãñáöéêþí êåéìÝíùí, üðïõ Ýíá ëÜèïò, (ð.÷. ðáñÜëåéøçÜñèñïõ) äå äõóêïëåýåé ôçí áíÜãíùóç ôïõ êåéìÝíïõ.
ü Áíß÷íåõóç ôùí óöáëìÜôùí. Ç ëýóç áõôÞ ðñïôåßíåôáé, üôáí ôá óöÜëìáôá åíôï-ðßæïíôáé óôï óôáèìü ðñïïñéóìïý. Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç äßíåôáé óõíÞèùò êÜ-ðïéá áíáöïñÜ ðñïò ôï óôáèìü áðïóôïëÞò üôé ç ðëçñïöïñßá Ýöôáóå ëáíèá-óìÝíç, ðñïêåéìÝíïõ íá åðáíáìåôáäïèåß.
ü Áíß÷íåõóç êáé äéüñèùóç ôùí óöáëìÜôùí. Ç ëýóç áõôÞ ðñïôåßíåôáé, üôáíôá óöÜëìáôá åíôïðßæïíôáé óôï óôáèìü ðñïïñéóìïý. Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóçãßíåôáé áíß÷íåõóç ôùí óöáëìÜôùí êáé ðñïóðÜèåéá äéüñèùóÞò ôïõò, ÷ùñßòíá áðáéôåßôáé åðáíáìåôÜäïóç.Ç áíß÷íåõóç ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìå Ýíá ðñïåéäïðïéçôéêü óÞìá ðïõ åêðÝ-ìðåôáé áðü ôï óôáèìü ðñïïñéóìïý, ìüëéò åíôïðéóôåß ôï óöÜëìá. ¼óï ãéá ôç äéüñèù-óç, ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß åßôå ìå áðïêùäéêïðïéçôÞ, ðïõ äéïñèþíåé áõôüìáôáêÜðïéá áðü ôá ðáñáãüìåíá óöÜëìáôá (Üìåóç äéüñèùóç óöáëìÜôùí), åßôå ìå åðá-íáìåôÜäïóç, üôáí ï áðïêùäéêïðïéçôÞò äåí ìðïñåß íá åíôïðßóåé ôá ëÜèç.Óôçí ðåñßðôùóç ôçò áíß÷íåõóçò Þ ôçò áíß÷íåõóçò êáé äéüñèùóçò ôùí óöáëìÜôùí,

Ó÷Þìá 2.17: ÅîáóèÝíçóç óÞìáôïò



Ôïìïò É, Åíïôçôá Á: Åðéêïéíùíéá Äåäïìåíùí
94

ìåôáâéâÜæïíôáé ôüóï ç ùöÝëéìç Þ êáèáñÞ ðëçñï-öïñßá, äçëáäÞ ïé áðáéôïýìåíïé êþäéêåò ôçò ðëç-ñïöïñßáò, üóï êáé ïé ðñüóèåôåò Þ ðëåïíáóôé-êÝò ðëçñïöïñßåò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí áíß-÷íåõóç êáé äéüñèùóç óöáëìÜôùí. Ïé ðñüóèåôåòáõôÝò ðëçñïöïñßåò êáëïýíôáé êáé äõáäéêÜ øçößáåëÝã÷ïõ. Ç áêïëïõèßá ôùí n äõáäéêþí øçößùí ðïõìåôáâéâÜæïíôáé áðïôåëåßôáé áðü äýï ôìÞìáôá. Ôïðñþôï åßíáé ôï ðëçñïöïñéáêü ôìÞìá, ðïõ áðïôå-ëåßôáé áðü m äõáäéêÜ øçößá, óôï ïðïßï ðåñéÝ÷åôáéç ðëçñïöïñßá ðïõ ìåôáâéâÜæåôáé, åíþ ôï äåýôåñïåßíáé ôï ôìÞìá åëÝã÷ïõ, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü c äõá-äéêÜ øçößá, Ýôóé þóôå  n = m + c. ÓõíÞèùò ôïôìÞìá åëÝã÷ïõ áðïôåëåß êáé ôï ôÝëïò ôçò áêïëïõ-èßáò ôùí äõáäéêþí øçößùí ðïõ ìåôáâéâÜæïíôáé(ó÷Þìá 2.18).Ôï ôìÞìá åëÝã÷ïõ äçìéïõñãåßôáé óôï óôáèìü áðïóôïëÞò, ðÜíôá ìå âÜóç ôï ðëç-ñïöïñéáêü ôìÞìá êáé óýìöùíá ìå êÜðïéïí ðñïêáèïñéóìÝíï áëãüñéèìï êùäéêï-ðïßçóçò, ðïõ ïíïìÜæåôáé êùäéêïðïßçóç åëÝã÷ïõ óöÜëìáôïò. Ç êùäéêïðïßçóçåëÝã÷ïõ óöÜëìáôïò:
ü Ý÷åé óêïðü ôïí ðåñéïñéóìü ôçò ðéèáíüôçôáò íá óõìâåß óöÜëìá êáôÜ ôç ìåôÜ-äïóç ôçò øçöéáêÞò ðëçñïöïñßáò,
ü âáóßæåôáé óå ìéá êáëÜ õðïëïãéóìÝíç ÷ñÞóç ðñüóèåôçò (ðëåïíáóôéêÞò) ðëçñï-öïñßáò êáé
ü ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü ôïí êùäéêïðïéçôÞ êáé ôïí áðïêùäéêïðïéçôÞ ôïõ ìÝóïõìåôÜäïóçò.¼ôáí ç ðëçñïöïñßá öôÜóåé óôï óôáèìü ðñïïñéóìïý, áíáäçìéïõñãåßôáé ôï ôìÞìáåëÝã÷ïõ, óýìöùíá ìå ôïí ßäéï áëãüñéèìï, êáé óõãêñßíåôáé ìå ôï ôìÞìá åëÝã÷ïõ ðïõìåôáâéâÜóôçêå. Áí äåí õðÜñ÷åé áðüëõôç óõìöùíßá ôùí ôìçìÜôùí áõôþí, ôüôå äéáðé-óôþíåôáé ôï óöÜëìá ìå âÜóç ôï óýóôçìá êùäéêïðïßçóçò ðïõ åöáñìüóôçêå êáé áêï-ëïýèùò åíôïðßæåôáé ç èÝóç ôïõ åóöáëìÝíïõ äõáäéêïý øçößïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé çäéüñèùóÞ ôïõ.Ïé êþäéêåò ðïõ åöáñìüæïíôáé óôç ìåôÜäïóç ðëçñïöïñéþí äéáéñïýíôáé óå áíé-÷íåõôéêïýò êþäéêåò (error detection codes) êáé óå äéïñèùôéêïýò êþäéêåò (errorcorrecting codes). Ïé ðñþôïé äßíïõí ôç äõíáôüôçôá íá äéáðéóôùèåß ç ýðáñîç ôùíóöáëìÜôùí, åíþ ïé äåýôåñïé åðéôñÝðïõí åðéðëÝïí êáé ôïí åíôïðéóìü ôùí èÝóåùí ôùíåóöáëìÝíùí äõáäéêþí øçößùí. Ôï ôìÞìá åëÝã÷ïõ ôùí äéïñèùôéêþí êùäßêùí åßíáéðÜíôá ðïëý ìåãáëýôåñï áðü ôï ôìÞìá åëÝã÷ïõ ôùí áíé÷íåõôéêþí êùäßêùí. ÅðïìÝ-íùò ç äéüñèùóç óöáëìÜôùí áðáéôåß ðïëý ðåñéóóüôåñá äõáäéêÜ øçößá åëÝã÷ïõáðü ü,ôé ç áíß÷íåõóç óöáëìÜôùí.

Ó÷Þìá 2.18: Ðëçñïöïñéáêü ôìÞìá êáé ôìÞìá åëÝã÷ïõ
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2.5.2 Êþäéêåò áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí

Ç ìåôáâßâáóç ìéáò ðëçñïöïñßáò óå Ýíá óýóôçìá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí åðéâÜëëåéó÷åäüí ðÜíôá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôïõ åëÝã÷ïõ ôçò ìåôÜäïóçò, äçëáäÞ ôï áí ïáðïäÝêôçò ðÞñå ðñáãìáôéêÜ áõôü ðïõ Ýóôåéëå ï áðïóôïëÝáò. ÕðÜñ÷ïõí áñêåôÜóõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ ôçò ìåôÜäïóçò, ðïëëÜ áðü ôá ïðïßá ðñïûðïèÝôïõí áñêåôÞ åìðåé-ñßá óôéò ôå÷íéêÝò ìåôÜäïóçò, óå óõíäõáóìü ìå ãíþóåéò ðïõ óôçñßæïíôáé óå ðñïçã-ìÝíåò ìáèçìáôéêÝò ôå÷íéêÝò. Áóöáëþò óôü÷ïò ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý äåí åßíáé íáäþóåé ìå ëåðôïìÝñåéá üëåò ôéò õðÜñ÷ïõóåò ôå÷íéêÝò åëÝã÷ïõ ôçò ìåôÜäïóçò äåäï-ìÝíùí, ðïëëÝò áðü ôéò ïðïßåò åßíáé áêüìç áíôéêåßìåíï ìåëÝôçò, áëëÜ ìÜëëïí íá ðáñïõ-óéÜóåé ôéò áðëïýóôåñåò áðü áõôÝò, ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé êáôáíïçôüò ï ôñüðïòáíôéìåôþðéóçò ôùí óöáëìÜôùí.
2.5.2.1 Áíß÷íåõóç óöáëìÜôùí ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôïõ

äõáäéêïý øçößïõ éóïôéìßáò

ÌåñéêÜ óõóôÞìáôá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí ÷ñçóéìïðïéïýí ôïí êáôáêüñõöï Ýëåã-÷ï ðëåïíáóìïý (VRC: Vertical Redundancy Checking), ìéá ôå÷íéêÞ óýìöùíá ìå ôçíïðïßá êÜèå ÷áñáêôÞñáò ðïõ ìåôáäßäåôáé óõíïäåýåôáé áðü Ýíá äõáäéêü øçößï éóï-ôéìßáò (parity bit). Ï Ýëåã÷ïò áõôüò ëÝãåôáé êáé Ýëåã÷ïò éóïôéìßáò (parity check).ÊáôÜ ôçí áðïóôïëÞ ï ðïìðüò èÝôåé óôï äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò ôçí ôéìÞ 0 Þ 1. ÇèÝóç ôïõ äõáäéêïý øçößïõ éóïôéìßáò êáèïñßæåôáé áðü ôï åêÜóôïôå ðñùôüêïëëï ðïõ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç ôçò ðëçñïöïñßáò.ÕðÜñ÷ïõí äýï êëáóéêïß Ýëåã÷ïé éóïôéìßáò, o Ýëåã÷ïò ðåñéôôÞò éóïôéìßáò (odd paritycheck) êáé ï Ýëåã÷ïò Üñôéáò éóïôéìßáò (even parity check). Ï Ýëåã÷ïò åßíáé áðëüòêáé ðñáãìáôïðïéåßôáé ùò åîÞò:Óôï ìåôáöåñüìåíï ÷áñáêôÞñá ìåôñÜìå ôá øçößá ðïõ Ý÷ïõí ôéìÞ 1 êáé:
ü áí ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôùí äõáäéêþíøçößùí ðïõ Ý÷ïõí ôçí ôéìÞ 1 åßíáé ðåñéô-ôüò, ëÝìå üôé Ý÷ïõìå ðåñéôôü Ýëåã÷ï éóï-ôéìßáò·
ü áí ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôùí äõáäéêþíøçößùí ðïõ Ý÷ïõí ôçí ôéìÞ 1 åßíáé Üñôéïò,ëÝìå üôé Ý÷ïõìå Üñôéï Ýëåã÷ï éóïôéìßáò.¼ôáí ï äÝêôçò áíé÷íåýóåé óöÜëìá óôï øçößïéóïôéìßáò, ãíùñßæåé üôé Ý÷åé óõìâåß óöÜëìá ìå-ôÜäïóçò.

ÐáñÜäåéãìá ×

Óôï ó÷Þìá 2.19 ðåñéãñÜöïíôáé äýï óåíÜñéáìåôáöïñÜò åíüò ÷áñáêôÞñá ðëçñïöïñßáò.

Ó÷Þìá 2.19: Áíß÷íåõóç
óöÜëìáôïò ìå ôçí ôå÷íéêÞ

ôïõ äõáäéêïý øçößïõ
éóïôéìßáò
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Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç Ý÷ïõìå ìåôáöïñÜ ÷ùñßò óöÜëìá, åðåéäÞ ôï Üñôéï øçößïéóïôéìßáò ôçò áðïóôïëÞò åßíáé óýìöùíï ìå ôï Üñôéï øçößï éóïôéìßáò ôçò ëÞøçò.ÅðïìÝíùò óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ õðÜñ÷åé Üñôéïò Ýëåã÷ïò éóïôéìßáò (ó÷Þìá 2.19á).Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç Ý÷ïõìå åóöáëìÝíç ìåôáöïñÜ, åðåéäÞ ôï Üñôéï øçößï éóï-ôéìßáò ôçò áðïóôïëÞò äå óõìöùíåß ìå ôï ðåñéôôü øçößï éóïôéìßáò ôçò ëÞøçò (ó÷Þ-ìá 2.19â). Áõôü óõíÝâç, ãéáôß êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôçò ðëçñïöïñßáò õðÞñîå óöÜë-ìá óôï 5ï øçößï.Ï Ýëåã÷ïò éóïôéìßáò åßíáé ç ðáëáéüôåñç áðü ôéò ôå÷íéêÝò áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí.Ôá ðëåïíåêôÞìáôÜ ôçò åßíáé ç áðëüôçôá ôïõ áëãïñßèìïõ êáé ç åýêïëç õëïðïßçóÞ ôçò.¸ôóé, áíôßèåôá ìå ôéò åðéäüóåéò ôçò, ðïõ äå èåùñïýíôáé õøçëÝò, åéäéêÜ üôáí ï ñõèìüòìåôÜäïóçò åßíáé õøçëüò, ç ìÝèïäïò, åöáñìüæåôáé åõñýôáôá. Áõôü óõìâáßíåé, åðåéäÞ ïñõèìüò áíáãíþñéóçò ôùí óöáëìÜôùí åßíáé ÷áìçëüò, ìå áðïôÝëåóìá, üôáí äçìéïõñ-ãçèåß êÜðïéï óöÜëìá, íá áëëïéþíïíôáé ðïëëÜ ãåéôïíéêÜ øçößá. Ï Ýëåã÷ïò éóïôéìßáò ó�áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ìðïñåß íá äþóåé èåôéêü áðïôÝëåóìá, ùóôüóï ðñÝðåé íá Ý÷ïõìåõðüøç ìáò ôï åíäå÷üìåíï íá õðÜñ÷ïõí êáé óöÜëìáôá ðïõ äåí áíé÷íåýôçêáí.¸íá ðñüóèåôï ìåéïíÝêôçìá ôçò ôå÷íéêÞò áõôÞò åßíáé ç ìç áíáãíþñéóç Üñôéïõ áñéè-ìïý óöáëìÜôùí. Åßíáé áõôïíüçôï üôé êÜèå ðåñéôôüò áñéèìüò óöáëìÜôùí ðïõ èá äç-ìéïõñãçèåß óôç ìåôÜäïóç èá ðñïêáëÝóåé ôçí áýîçóç Þ ôç ìåßùóç ôùí øçößùí 1 óôçíáêïëïõèßá ôùí äõáäéêþí øçößùí êáé åðïìÝíùò èá áëëÜîåé ôçí ôéìÞ ôïõ äõáäéêïýøçößïõ éóïôéìßáò (áðü Üñôéá óå ðåñéôôÞ Þ áíôßóôñïöá). Áí üìùò äçìéïõñãçèåß Üñ-ôéïò áñéèìüò óöáëìÜôùí, ôüôå äå èá áëëÜîåé ç ôéìÞ ôïõ äõáäéêïý øçößïõ éóïôéìßáòêáé åðïìÝíùò äå èá áíé÷íåõôïýí áõôÜ ôá óöÜëìáôá.
ÐáñÜäåéãìá ×I

Óôï ó÷Þìá 2.20 ï ÷áñáêôÞñáòáðïôåëåßôáé áðü 7 bits ðëçñï-öïñßáò êáé áðü 1 bit  ðïõ ðá-ñéóôÜíåé ôï äõáäéêü øçößïéóïôéìßáò. Ìå ôá õðïãñáììé-óìÝíá äõáäéêÜ øçößá ( _ ) äç-ëþíïíôáé ïé óåéñÝò óôéò ïðïßåòáíé÷íåýôçêå ôï óöÜëìá. Ìåôïí áóôåñßóêï (*) óçìåéþíï-íôáé ïé åóöáëìÝíåò óåéñÝò ðïõäåí áíé÷íåýïíôáé ìå ôç ìÝèïäï ôçò éóïôéìßáò. ¼ðùò öáßíåôáé, ç ìÝèïäïò ôçò éóï-ôéìßáò äåí áíé÷íåýåé üëá ôá óöÜëìáôá. ÄçëáäÞ äåí ìðïñåß íá áíé÷íåýóåé Üñôéïáñéèìü óöáëìÜôùí, áöïý ôï äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò ðïõ óôÜëèçêå åßíáé ßäéï ìåôï äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò ðïõ Ýöôáóå óôïí ðáñáëÞðôç.
Ç ìÝèïäïò ðïõ ðåñéãñÜöôçêå åöáñìüæåôáé åõñýôáôá óôçí ðñÜîç, åðåéäÞ ÷ñçóéìï-ðïéåß áðëïýò áëãïñßèìïõò äçìéïõñãßáò êáé åëÝã÷ïõ ôçò éóïôéìßáò êáé åðïìÝíùò ìçäáðáíçñÜ êõêëþìáôá.

Ó÷Þìá 2.20: Áäõíáìßá áíß÷íåõóçò óöÜëìáôïò ìå ôçí
ôå÷íéêÞ ôïõ äõáäéêïý øçößïõ éóïôéìßáò
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2.5.2.2 Áíß÷íåõóç óöáëìÜôùí ìå ôç äéóäéÜóôáôç ôå-

÷íéêÞ åëÝã÷ïõ éóïôéìßáò

Ç ôå÷íéêÞ ôïõ äéóäéÜóôáôïõ åëÝã÷ïõ éóïôéìßáò, ðïõ åßíáé ãíùóôÞ êáé ùò äéáìÞêçòÝëåã÷ïò ðëåïíáóìïý (LRC: Longitudinal Redundancy Checking), ÷ñçóéìïðïéåß ðñü-óèåôá øçößá åëÝã÷ïõ ðñïêåéìÝíïõ íá åëåã÷èåß ç ïñèüôçôá ìéáò ïëüêëçñçò ïìÜäáò÷áñáêôÞñùí (ó÷Þìá 2.21). Óýìöùíá ì� áõôÞ ôçí ôå÷íéêÞ áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí, ôïìÞíõìá ðïõ áðïóôÝëëåé ï ðïìðüò êáé åßíáé ïñãáíùìÝíï óå ïìÜäåò ÷áñáêôÞñùí õöß-óôáôáé åðåîåñãáóßá áðü Ýíáí áñéèìçôéêü áëãüñéèìï, ï ïðïßïò ðáñÜãåé Ýíá áñéèìç-ôéêü áðïôÝëåóìá (÷áñáêôÞñá) ðïõ ìåôáäßäåôáé ìáæß ìå ôï ìÞíõìá.ÊÜèå óôÞëç ôïõ ðßíáêá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êùäéêïðïßçóç åíüò áëöáñéèìçôéêïý

÷áñáêôÞñá, üðùò ãßíåôáé óôïí êáôáêüñõöï Ýëåã÷ï éóïôéìßáò. Åßíáé äõíáôüí íá ðñáã-ìáôïðïéçèåß êáé åãêÜñóéïò Ýëåã÷ïò ðëåïíáóìïý, ìå áðï-ôÝëåóìá íá äçìéïõñãåßôáé êáé ðñüóèåôïò åãêÜñóéïò ÷á-ñáêôÞñáò éóïôéìßáò (ó÷Þìá 2.22).Ôï ìÞíõìá ðïõ ëáìâÜíåé ï äÝêôçò õößóôáôáé åðåîåñ-ãáóßá áðü ôïí ßäéï áëãüñéèìï, åíþ ôï ðáñáãüìåíï áñéè-ìçôéêü áðïôÝëåóìá óõãêñßíåôáé ìå ôï áðïôÝëåóìá ðïõÝëáâå ìáæß ìå ôï ìÞíõìá. Áí ôá óõãêñéíüìåíá áñéèìçôé-êÜ áðïôåëÝóìáôá åßíáé ßäéá, ï äÝêôçò èåùñåß üôé ôï ìÞ-íõìá åßíáé óùóôü. ÄéáöïñåôéêÜ, èåùñåß üôé Ý÷åé óõìâåßêÜðïéï óöÜëìá. Ç ìÝèïäïò áõôÞ áõîÜíåé äõíáìéêÜ ôçíðéèáíüôçôá áíß÷íåõóçò óöÜëìáôïò, êáèþò åðßóçò êáéôç äõíáôüôçôá åíôïðéóìïý ôçò èÝóçò åíüò ìåìïíùìÝ-íïõ ëáíèáóìÝíïõ äõáäéêïý øçößïõ. Óôá ðåñéóóüôåñáóõóôÞìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí äéáìÞêç Ýëåã÷ï ðëåï-íáóìïý ôá ìçíýìáôá óôá ïðïßá åíôïðßæåôáé óöÜëìáåðáíáìåôáäßäïíôáé.

Ï ÷áñáêôÞñáò ôïõ áñéèìçôéêïýáðïôåëÝóìáôïò ðïõ ðáñÜãåôáéáðü ôïí áëãüñéèìï áðïôåëåß-ôáé áðü ôá ïñéæüíôéá äõáäéêÜøçößá åëÝã÷ïõ, äçëáäÞ áðüäõáäéêÜ øçößá éóïôéìßáò, êá-èÝíá áðü ôá ïðïßá ðñïÝñ÷åôáéáðü ôá áíôßóôïé÷á äõáäéêÜøçößá ôùí ÷áñáêôÞñùí ôçòïìÜäáò êáé ìåôáâéâÜæåôáé ôå-ëåõôáßï. Ôá ïñéæüíôéá äõáäéêÜøçößá åëÝã÷ïõ áðïôåëïýí ôïëåãüìåíï ÷áñáêôÞñá éóïôéìßáò(parity byte), ðïõ ëÝãåôáé êáéÜèñïéóìá åëÝã÷ïõ (checksum),êáé äçìéïõñãïýíôáé óôï óôáè-ìü áðïóôïëÞò.

Ó÷Þìá 2.21: ÄéóäéÜóôáôç ôå÷íéêÞ åëÝã÷ïõ éóïôéìßáò

Ó÷Þìá 2.22: ÅãêÜñóéïò êáé äéáìÞêçò Ýëåã÷ïò
éóïôéìßáò
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2.5.2.3* ÌÝèïäïò êõêëéêïý ðëåïíáóìïý åëÝã÷ïõ

Ç ìÝèïäïò ôïõ êõêëéêïý ðëåïíáóìïý åëÝã÷ïõ (CRC: Cyclic Redundancy Check)ïíïìÜæåôáé êáé ðïëõùíõìéêüò êþäéêáò. ÕðÜñ÷ïõí ðïëëïß êþäéêåò ïé ïðïßïé óôçñßæï-íôáé óôç ÷ñçóéìïðïßçóç áêïëïõèéþí (óåéñþí) áðü äõáäéêÜ øçößá õðü ìïñöÞ ðïëõù-íõìéêþí ðáñáóôÜóåùí ìå óõíôåëåóôÝò 0 êáé 1. Ç ðëçñïöïñßá ðïõ ìåôáäßäåôáé ïñãá-íþíåôáé óå ðëáßóéá ôùí k äõáäéêþí øçößùí. Óå Ýíá ðëáßóéï ôùí k bits ôá k äõáäéêÜøçößá èåùñïýíôáé óõíôåëåóôÝò åíüò ðïëõùíýìïõ k-1 âáèìïý, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé küñïõò, áðü xk-1 Ýùò x0, ïíïìÜæåôáé ãåííÞôïñáò êáé óõìâïëßæåôáé ìå G(x). Ôï ðéïóçìáíôéêü äõáäéêü øçößï åßíáé ôï áñéóôåñü, äçëáäÞ ï óõíôåëåóôÞò ôïõ xk-1. Ôï åðü-ìåíï óçìáíôéêü äõáäéêü øçößï åßíáé ï óõíôåëåóôÞò ôïõ xk-2 ê.ï.ê.
ÐáñÜäåéãìá ×ÉI

Ôï ðëáßóéï110001 ôùí 6 bits ðáñéóôÜíåé Ýíá ðïëõþíõìï 5ïõ âáèìïý ìå 6 üñïõò,ðïõ Ý÷ïõí óõíôåëåóôÝò ôá äõáäéêÜ øçößá 1, 1, 0, 0, 0 êáé 1. ÅðïìÝíùò ôï ðïëõþíõ-ìï èá åßíáé ôï: x5 + x4 + x0.Ïé ðñÜîåéò óôá ðïëõþíõìá ãßíïíôáé modulo 2, óýìöùíá ìå ôïõò êáíüíåò ôçòÜëãåâñáò, ðïõ óçìáßíåé üôé äåí õðÜñ÷ïõí êñáôïýìåíá óôçí ðñüóèåóç êáé äáíåé-êÜ óôçí áöáßñåóç. Áõôü öáßíåôáé êáé óôéò ôÝóóåñéò ðñÜîåéò ðïõ áêïëïõèïýí.
     1001101         00110011          11110000          01010101 +11001010        +11001101         -10100110         -10101111    01010001          11111110           01010110           11111010

¼ôáí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ìÝèïäïò ôïõ ðïëõùíõìéêïý êþäéêá, ï ðïìðüò êáé ï äÝêôçòðñÝðåé íá óõìöùíÞóïõí åê ôùí ðñïôÝñùí óôç ìïñöÞ ôïõ ðïëõùíýìïõ - ãåííÞôïñá,äçëáäÞ ôïõ G(x). Ôüóï ôï ðéï óçìáíôéêü üóï êáé ôï ëéãüôåñï óçìáíôéêü äõáäéêü øç-ößï ôïõ ðïëõùíýìïõ - ãåííÞôïñá ðñÝðåé íá åßíáé ôï äõáäéêü øçößï 1. Ôï ðéï óçìá-íôéêü øçößï (MSB: Most Significant Bit) åßíáé ôï øçößï åêêßíçóçò ôçò ðëçñïöïñßáòóôç ãñáììÞ ìåôÜäïóçò, äçëáäÞ ôï 7ï Þ ôï 8ï äõáäéêü øçößï (ó÷Þìá 2.23). Áêïëïý-èùò åìöáíßæïíôáé üëá ôá Üëëá äõáäéêÜ øçößá êáé ôåëåõôáßï ôï ëéãüôåñï óçìáíôéêüøçößï (LSB: Least Significant Bit), ðïõ åßíáé ôï 0 Þ ôï 1ï äõáäéêü øçößï.Ãéá íá õðïëïãéóôåß ôï Üèñïéóìá åëÝã÷ïõ ìåñéêþí ðëáéóßùí ôùí m bits, ôá ïðïßá áíôé-óôïé÷ïýí óôï ðïëõþíõìï M(x), ðñÝðåé êÜèå ðëáßóéï íá åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ôï ðïëõþ-íõìï - ãåííÞôïñá. Ç âáóéêÞ éäÝá åßíáé íá ðñïóáñôçèåß Ýíá Üèñïéóìá óôï ôÝëïò ôïõðëáéóßïõ, Ýôóé þóôå ôï ðïëõþíõìï ðïõ ðáñéóôÜíåôáé áðü ôï ðëáßóéï ìáæß ìå ôï Üèñïé-óìá åëÝã÷ïõ íá äéáéñåßôáé áêñéâþò ìå ôï G(x). ¼ôáí ï äÝêôçò ðÜñåé ôï ðëáßóéï ìáæß ìåôï Üèñïéóìá åëÝã÷ïõ, ôï äéáéñåß ìå ôï G(x) êáé, áí õðÜñ÷åé õðüëïéðï, óçìáßíåé üôéõðÞñîå óöÜëìá ìåôÜäïóçò. ¢ñá áíôß ãéá ðñÜîåéò åðÜíù óå êþäéêåò - ëÝîåéò åßíáéäõíáôüí íá ãßíïíôáé ðñÜîåéò óôá áíôßóôïé÷á ðïëõþíõìá ðïõ áõôÝò áíôéðñïóùðåýïõí.

Ôá 8 øçößá ðïõ óõíèÝôïõíÝíá ÷áñáêôÞñá áñéèìïýíôáé áðüôï 0 Ýùò ôï 7.
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 Ç ìÝèïäïò åëÝã÷ïõ ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ùò åîÞò:
ü Ðñéí áðü ôç ìåôÜäïóç ç ðëçñïöïñßá ÷ùñßæå-ôáé óå ðëáßóéá (ó÷Þìá 2.24á).
ü ÊÜèå ðëáßóéï äéáéñåßôáé ìå Ýíá ðñïêáèïñéóìÝ-íï ðïëõþíõìï. Ç äéáßñåóç ãßíåôáé ìå ôïí ßäéïôñüðï üðùò êáé ç äåêáäéêÞ. Ï äéáéñÝôçò ëÝìåüôé ÷ùñÜåé óå Ýíá äéáéñåôÝï, üôáí ï äéáéñå-ôÝïò Ý÷åé ôüóá äõáäéêÜ øçößá üóá Ý÷åé êáé ïäéáéñÝôçò, ìüíï ðïõ ç áöáßñåóç ãßíåôáémodulo 2, üðùò óôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéã-ìá (ó÷Þìá 2.24â).
ü Ôüóï ôï ðëáßóéï ôçò ðëçñïöïñßáò üóï êáé ôïõðüëïéðï ôçò äéáßñåóçò áðïóôÝëëïíôáé óôïíáðïäÝêôç (ó÷Þìá 2.24ã).
ü Ï áðïäÝêôçò äéáéñåß ôï ðëáßóéï ôçò ðëçñïöï-ñßáò ìå ôï ßäéï ðñïêáèïñéóìÝíï ðïëõþíõìïêáé åîåôÜæåé áí ôï õðüëïéðï ôçò äéáßñåóçò ðïõõðïëüãéóå óõìðßðôåé ìå ôï õðüëïéðï ðïõ ôïõÝóôåéëå ï ðïìðüò. Ç üëç äéáäéêáóßá öáßíåôáéóôï ó÷Þìá 2.25.Ç ìÝèïäïò CRC åßíáé ðéï áðïôåëåóìáôéêÞ áðü ôéò

Ó÷Þìá 2.23: ÌåôÜäïóç ôùí äõáäéêþí øçößùí óôç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò

Ó÷Þìá 2.24: Äéáßñåóç
äõáäéêþí áñéèìþí
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ìåèüäïõò ôçò äõáäéêÞò éóïôé-ìßáò. Ç ðéèáíüôçôá íá ðåñÜóïõíáðáñáôÞñçôá ëÜèç óå Ýíá ôìÞ-ìá äõáäéêþí øçößùí åßíáé ðïëýìéêñÞ, ð.÷. ôçò ôÜîçò ôïõ 10�9.ÌåñéêÜ áðü ôá ðéï ãíùóôÜ ðï-ëõþíõìá - äéáéñÝôåò åßíáé ôá:CRC-12(1100000001111)x12 + x11 + x3 + x2 + x1 + x0
CRC-16(11000000000000101) x16 + x15 + x2 + x0
CCITT-16 (10001000000100001) x16 + x12 + x5 + x0

2.5.3 Êþäéêåò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí

Áðü ôç óôéãìÞ ðïõ áíé÷íåõèïýí ôá óöÜëìáôá ôï óýóôçìá èá ðñÝðåé íá ðñï÷ùñÞ-óåé áõôüìáôá óå êÜðïéá äéïñèùôéêÞ åíÝñãåéá. Ç äéüñèùóç ôùí óöáëìÜôùí ìðïñåß íáãßíåé ìå äýï ôå÷íéêÝò: ç ðñþôç ïíïìÜæåôáé ôå÷íéêÞ ôïõ áõôüìáôïõ áéôÞìáôïò åðáíá-ìåôÜäïóçò (ARQ: Automatic repeat ReQuest) êáé áöïñÜ ôç äéüñèùóç ôùí óöáëìÜ-ôùí ìå áðüññéøç ôùí åóöáëìÝíùí äåäïìÝíùí êáé åðáíáìåôÜäïóç ôùí ïñèþí· ç äåý-ôåñç ïíïìÜæåôáé ôå÷íéêÞ ôçò áõôüìáôçò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí (ÁEC: AutomaticError Correction) êáé áöïñÜ ôç äéüñèùóç ôùí åóöáëìÝíùí äåäïìÝíùí ìå ÷ñÞóç äéÜ-öïñùí ôå÷íéêþí.Ùóôüóï ìåñéêÜ óõóôÞìáôá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí áöÞíïõí ôï óöÜëìá íá ôï äéïñ-èþóåé ï ßäéïò ï ÷ñÞóôçò áñãüôåñá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå ðïëëÜ óõóôÞìáôá ðïõ äå÷ñçóéìïðïéåßôáé ç áõôüìáôç åðáíáìåôÜäïóç åßíáé åýêïëï ãéá ôï ÷ñÞóôç íá åéóáãÜãåéêáé ðÜëé áðü ôï ôåñìáôéêü ôïõ ôï ìÞíõìá ðïõ åëÞöèç ëáíèáóìÝíá Þ íá æçôÞóåé ôçíåðáíáìåôÜäïóÞ ôïõ. ÃåíéêÜ, èåùñåßôáé ðïëý êáëýôåñï íá õðÜñ÷åé êÜðïéïò ôñüðïòáõôüìáôçò åðáíáìåôÜäïóçò ôùí åóöáëìÝíùí ìçíõìÜôùí, êÜôé ðïõ ôá ðåñéóóüôåñááðü ôá íÝá óõóôÞìáôá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí ðñáãìáôïðïéïýí.Ïé ôñüðïé äéüñèùóçò ôùí óöáëìÜôùí ðåñéãñÜöïíôáé áíáëõôéêÜ óôç óõíÝ÷åéá.
2.5.3.1 Äéüñèùóç óöáëìÜôùí ìå åðáíáìåôÜäïóç

Óôá óõóôÞìáôá ÷åéñéóìïý äåäïìÝíùí óõíáíôþíôáé ðïëëÝò äéáöïñåôéêÝò ìÝèïäïéáíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí êáé áõôüìáôçò åðáíáìåôÜäïóçò. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ äéá-öÝñïõí ùò ðñïò ôïí áñéèìü ôùí ÷áñáêôÞñùí ðïõ ìðïñïýí íá åðáíáìåôáäþóïõí,üôáí ãßíåé ç áíß÷íåõóç óöÜëìáôïò. ÌåñéêÜ åðáíáìåôáäßäïõí Ýíá ìüíï ÷áñáêôÞñá,åíþ Üëëá åðáíáìåôáäßäïõí ðïëëïýò ÷áñáêôÞñåò Þ êáé ðïëëÜ ìçíýìáôá. ÕðÜñ÷ïõíäýï ðëåïíåêôÞìáôá üóïí áöïñÜ ôçí åðáíáìåôÜäïóç ìéêñÞò ðïóüôçôáò äåäïìÝíùí:

Ó÷Þìá 2.25: Äéáäéêáóßá åëÝã÷ïõ êõêëéêïý êþäéêá.

ü ÌåôÜäïóç åßíáé ç áðïóôï-ëÞ ôïõ ìçíýìáôïò áðü ôïíðïìðü.
ü ÅðáíáìåôÜäïóç Þ åðáíåê-ðïìðÞ åßíáé ç åðáíÜëçøçôçò ìåôÜäïóçò.
ü ÁíáìåôÜäïóç åßíáé ç ìå-ôÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò ôïïðïßï ëáìâÜíåôáé åîáóèå-íçìÝíï êáé ðñïùèåßôáé åíé-ó÷õìÝíï.
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ü Åîáóöáëßæåôáé ìéêñüôåñïò ÷ñüíïò åðáíáìåôÜäïóçò. Áóöáëþò, óå êáíïíéêÝòóõíèÞêåò, åßíáé ðéï ãñÞãïñç ç åðáíáìåôÜäïóç 5 ÷áñáêôÞñùí ðáñÜ 500. Ùóôü-óï, áí ï ñõèìüò óöáëìÜôùí åßíáé Ýíáò åóöáëìÝíïò ÷áñáêôÞñáò óôïõò100.000 (ôõðéêü íïýìåñï óôçí ôçëåöùíßá), ç åðß ôïéò åêáôü áðþëåéá óå ñõèìüìåôÜäïóçò äåí åßíáé óçìáíôéêÞ. Èá Þôáí óçìáíôéêÞ, áí Ýðñåðå íá åðáíáìåôá-äïèåß ìéá ïìÜäá ôïõëÜ÷éóôïí 5.000 ÷áñáêôÞñùí.
ü Åîáóöáëßæåôáé ìåßùóç ôïõ áðáéôïýìåíïõ áðïèçêåõôéêïý ÷þñïõ. Åßíáé öõóéêü,üôáí åðáíáìåôáäßäåôáé ìéá ìåãÜëç ïìÜäá äåäïìÝíùí, íá õðÜñ÷åé ðñüâëåøçðñïóùñéíÞò áðïèÞêåõóÞò ôïõò, ìÝ÷ñé íá åðéâåâáéùèåß áðü ôï äÝêôç üôé ç ìå-ôÜäïóç åßíáé ïñèÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôá äåäïìÝíá ðïõ åéóÜãïíôáé áðü ôï ðëç-êôñïëüãéï áðïèçêåýïíôáé óå ìéá åíäéÜìåóç ìíÞìç, ðñïêåéìÝíïõ íá åßíáé äéáèÝ-óéìá óôçí ðåñßðôùóç ðïõ èá ÷ñåéáóôåß íá åðáíáìåôáäïèïýí áõôüìáôá. Óå ìå-ñéêÝò ðåñéðôþóåéò áñêåôÝò óõóêåõÝò åéóüäïõ óõíäÝïíôáé óå ìéá ìïíÜäá åëÝã-÷ïõ, ðïõ äéáèÝôåé ôïí áðáéôïýìåíï áðïôáìéåõôÞ.Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ìéêñþí ïìÜäùí ÷áñáêôÞñùí ãéá åðáíáìåôÜäïóç Ý÷åé êáé ìåéïíå-êôÞìáôá, ðïõ åßíáé ôá áêüëïõèá:
ü Ïé êþäéêåò áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí ìðïñåß íá åßíáé áðïäïôéêüôåñïé, üôáí ÷ñç-óéìïðïéïýíôáé ìåãÜëåò ïìÜäåò äåäïìÝíùí.
ü ¼ôáí ïé ïìÜäåò äåäïìÝíùí áðïóôÝëëïíôáé ìå óõã÷ñïíéóìÝíï ôñüðï ìåôÜäï-óçò, ìåóïëáâåß Ýíá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áíÜìåóá óôéò áíáãíùñßóåéò ôùí ÷áñá-êôÞñùí åëÝã÷ïõ êáé óôéò äéáäéêáóßåò åðáíáöïñÜò ôçò ãñáììÞò, ôï ïðïßï ìÝíåéáíåêìåôÜëëåõôï. ¼óï ðåñéóóüôåñá åßíáé ôá äåäïìÝíá ðïõ ìåôáäßäïíôáé áíÜìå-óá óôéò áíáãíùñßóåéò, ôüóï åëá÷éóôïðïéåßôáé ï ÷ñüíïò ðïõ ÷Üíåôáé. ̧ íá êáëÜó÷åäéáóìÝíï óýóôçìá ìåôÜäïóçò åßíáé óå èÝóç íá óõìâéâÜóåé ìå ôïí êáëýôåñïôñüðï ôïõò ðáñáðÜíù óõíôåëåóôÝò.¼ðùò óçìåéþèçêå, ìåôÜ ôçí áíáãíþñéóç ôçò ëÞøçò êÜðïéáò ëáíèáóìÝíçò ïìÜäáòäåäïìÝíùí áêïëïõèåß ç äéüñèùóÞ ôçò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ÷ñç-óéìïðïéåßôáé ç ôå÷íéêÞ ôïõ áõôüìáôïõ áéôÞìáôïò åðáíáìåôÜäïóçò(ARQ), ï äÝêôçò áðïóôÝëëåé óôïí ðïìðü ìçíýìáôá åðéâåâáßù-óçò ëÞøçò (ACK: ACKnowledgement) Þ åóöáëìÝíçò ëÞøçò(NAK: Negative AcKnowledgement), ðñïêåéìÝíïõ áõôüò íá åíåñ-ãÞóåé áíÜëïãá. ÃåíéêÜ, ôñåéò åßíáé ïé ôå÷íéêÝò äéüñèùóçò óöáë-ìÜôùí ìå åðáíáìåôÜäïóç.
ü Ôå÷íéêÞ Üìåóçò áíáãíþñéóçòÓ� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ï ðïìðüò, áöïý óôåßëåé ìéá ïìÜäáäåäïìÝíùí, ðåñéìÝíåé íá ðÜñåé åðéâåâáßùóç (ACK Þ ÍÁÊ),ðñïêåéìÝíïõ íá áðïóôåßëåé ôçí åðüìåíç ïìÜäá äåäïìÝíùí.Áí ï ðïìðüò ðÜñåé åðéâåâáßùóç ëÞøçò (ACK), óõíå÷ßæåéêáíïíéêÜ ôçí áðïóôïëÞ ôçò åðüìåíçò ïìÜäáò. Áí üìùòëÜâåé áñíçôéêÞ åðéâåâáßùóç (ÍÁÊ) ãéá êÜðïéá ïìÜäá äåäï-ìÝíùí, ôüôå åðáíáìåôáäßäåé ôï óýíïëï ôùí ÷áñáêôÞñùí ôïõ

Ó÷Þìá 2.26: Ôå÷íéêÞ ôçò Üìåóçò
áíáãíþñéóçò.
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ìçíýìáôïò. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ åßíáé ãíùóôÞ êáé ùò óôáìÜôá êáé ðåñßìåíå äéüñ-èùóç ìå áßôçìá åðáíáìåôÜäïóçò (stop and wait ARQ) (ó÷Þìá 2.26).
ü Ôå÷íéêÞ Ýììåóçò áíáãíþñéóçòÌ� áõôÞ ôç ìÝèïäï ï ðïìðüò óôÝëíåé óõíå÷þò ïìÜäåò ÷áñáêôÞñùí,÷ùñßò íá ðåñéìÝíåé óÞìá áíáãíþñéóçò (ACK Þ ÍÁÊ) áðü ôï äÝêôç ãéáêÜèå ïìÜäá. ¼ìùò, áí áíé÷íåõèåß óöÜëìá áðü ôï äÝêôç, ôüôå ï ðï-ìðüò åðáíáìåôáäßäåé üëåò ôéò ïìÜäåò, áðü ôçí ïìÜäá ðïõ åíôïðßóôç-êå ôï óöÜëìá Ýùò ôçí ôåëåõôáßá ðïõ Ý÷åé Þäç ìåôáäïèåß. Ç ôå÷íéêÞáõôÞ ëÝãåôáé êáé ðÞãáéíå ðßóù - Í äéïñèþóåéò ìå áßôçìá åðáíáìå-ôÜäïóçò (go back - N ARQ) (ó÷Þìá 2.27).
ü Ôå÷íéêÞ Ýììåóçò áíáãíþñéóçò ìå åðéëåêôéêÞ åðáíáìåôÜäïóçÇ ìÝèïäïò áõôÞ áêïëïõèåß ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôçò Ýì-ìåóçò áíáãíþñéóçò, ìå ôç äéáöïñÜ üôé ôï óÞìá áñíçôéêÞò áíáãíþ-ñéóçò (NAK) ôïõ óôáèìïý ôïõ ðáñáëÞðôç ðñïêáëåß ôçí åðáíáìåôÜ-äïóç ìüíï ôçò ïìÜäáò ôùí ÷áñáêôÞñùí óôçí ïðïßá áíáöÝñåôáé êáéü÷é üëùí ôùí ïìÜäùí ðïõ Ý÷ïõí Þäç ìåôáäïèåß. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ïðïìðüò Ý÷åé óôåßëåé ôéò ïìÜäåò ÷áñáêôÞñùí 1, 2, 3 êáé ëÜâåé ÍÁÊ 1,åðáíáìåôáäßäåé ìüíï ôçí ïìÜäá 1 êáé óõíå÷ßæåé ôç ìåôÜäïóç áðü ôçíïìÜäá 4. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ëÝãåôáé êáé åðéëåêôéêÞ åðáíáìåôÜäïóç (sele-ctive retransmission) (ó÷Þìá 2.28).Óå ðéï óýíèåôïõò ó÷çìáôéóìïýò åéäéêÜ ðëáßóéá, ðïõ ëÝãïíôáé ðëáßóéáåëÝã÷ïõ, ìåôáäßäïíôáé ìåôáîý ôùí óôáèìþí ðïõ åðéêïéíùíïýí ðñïêåé-ìÝíïõ íá åëÝãîïõí ôõ÷üí óöÜëìáôá. Óå Üëëåò ðåñéðôþóåéò ôá ðëáßóéáäåäïìÝíùí åßíáé äõíáôüí íá ìåôáöÝñïõí äõáäéêÜ øçößá åëÝã÷ïõ, ôáïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò èåôéêÝò áíáãíùñßóåéò. Ì� áõôü ôïí ôñüðï,üôáí áðáéôåßôáé ìéá èåôéêÞ áíáãíþñéóç, ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá ðëáßóéï äå-äïìÝíùí ãéá ôç ìåôáöïñÜ ôçò, ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ç åðéâÜñõí-óç ôçò ìåôÜäïóçò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äåí õðÜñ÷ïõí óöÜëìáôá.Åßíáé äõíáôüí:
ü Ïé ÷áñáêôÞñåò åëÝã÷ïõ, ôá ßäéá ôá ðëáßóéá åëÝã÷ïõ êáé ïé ÷áñáêôÞ-ñåò ôÝëïõò ìåôÜäïóçò íá áëëïéùèïýí áðü ôï èüñõâï. Áí óõìâåß áõôü,õðÜñ÷åé êßíäõíïò:
l íá ÷áèåß Ýíá ïëüêëçñï ðëáßóéï Þ
l íá åíùèïýí äýï ðëáßóéá.

ü ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôïõ áõôüìáôïõ áéôÞìáôïò åðáíáìåôÜäïóçò Ýíáðëáßóéï íá óôáëåß äýï öïñÝò.Ãéá íá áðïöåõ÷èïýí ôá óöÜëìáôá áõôÜ, õðÜñ÷åé Ýíáò ìåôñçôÞò ðïõìåôñÜ ìüíï ôá ìïíÜ Þ ìüíï ôá æõãÜ ðëáßóéá ðïõ ìåôáäßäïíôáé. Óå ìåñé-êÝò ðåñéðôþóåéò áðïóôÝëëåôáé Ýíáò ÷áñáêôÞñáò åëÝã÷ïõ ðïõ äçëþíåéüôé ðñüêåéôáé ãéá ìåôÜäïóç ìïíïý Þ æõãïý ðëáéóßïõ.Åßíáé äýóêïëï íá ÷áèïýí äýï ðëáßóéá ìáæß Þ íá ìåôáäïèïýí äýï ðëáß-

Ó÷Þìá 2.27: Ôå÷íéêÞ ôçò Ýììåóçò
áíÜãíùñéóçò.

Ó÷Þìá 2.28: Ôå÷íéêÞ ôçò Ýììåóçò
áíáãíþñéóçò ìå åðéëåêôéêÞ

åðáíáìåôÜäïóç
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óéá äýï öïñÝò, Ýôóé ðïõ íá ìçí ìðïñåß ï ìåôñçôÞò íá áíé÷íåýóåé ôï óöÜëìá. Ùóôü-óï, ãéá íá áðïöåõ÷èåß êáé áõôÞ ç óðÜíéá ðåñßðôùóç, ôá ðåñéóóüôåñá íÝá ó÷Þìáôá÷ñçóéìïðïéïýí áýîïíôåò áñéèìïýò, áíôß ôïõ ìåôñçôÞ ðïõ ìåôñÜ ìüíï ôá ìïíÜ Þ ìüíïôá æõãÜ ðëáßóéá. Ïé áýîïíôåò áñéèìïß, åêôüò ôïõ üôé ðáñÝ÷ïõí êáëýôåñç ðñïóôáóßá,åëá÷éóôïðïéþíôáò ôá ÷áìÝíá Þ ôá äéðëÜ ðëáßóéá, åðéôñÝðïõí ôç ìåôÜäïóç ðåñéóóü-ôåñùí äåäïìÝíùí, ðñéí ÷ñåéáóôåß ç åðéâåâáßùóç ëÞøçò.
2.5.3.2 Áõôüìáôç äéüñèùóç óöáëìÜôùí

Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ôå÷íéêÞò ôçò áõôüìáôçò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí åßíáé üôé,ìáæß ìå ôá äõáäéêÜ øçößá ôçò ðëçñïöïñßáò, áðïóôÝëëïíôáé êáé ïñéóìÝíá Üëëá ôáïðïßá âïçèïýí ü÷é ìüíï óôçí áíß÷íåõóç ôõ÷üí óöáëìÜôùí áëëÜ êáé óôç äéüñèùóÞôïõò. ÓõãêåêñéìÝíá, óôï ìåôáäéäüìåíï êþäéêá ìðïñåß íá åíóùìáôùèïýí ðñüóèåôáäõáäéêÜ øçößá, Ýôóé þóôå ï ßäéïò ï êþäéêáò íá ðñï÷ùñåß óôçí áõôüìáôç äéüñèùóçóöáëìÜôùí, üðùò óõìâáßíåé êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò áíß÷íåõóçò. ÅðåéäÞ ç åðáíáìå-ôÜäïóç ôïõ ìçíýìáôïò äåí åßíáé áðáñáßôçôç, ï äÝêôçò äåí ìðïñåß íá óôåßëåé ACK ÞÍÁÊ. Ãéá ôï ëüãï áõôü ç ìÝèïäïò åßíáé ãíùóôÞ êáé ùò ðñüóèéá äéüñèùóç óöáëìÜ-ôùí (FEC: Forward Error Correction).Óå ðåñéðôþóåéò ðïõ õðÜñ÷åé ðïëýò èüñõâïò ç ìÝèïäïò áðáéôåß ìåãÜëï áñéèìü ðñü-óèåôùí øçößùí. ÅðïìÝíùò ïé êþäéêåò ðïõ äßíïõí áóöáëÞ áðïôåëÝóìáôá ìå ôçí ðñü-óèéá äéüñèùóç óöáëìÜôùí ìåéïíåêôïýí, åðåéäÞ ìåéþíïõí ôç ÷ùñçôéêüôçôá ôçò ãñáì-ìÞò åðéêïéíùíßáò.Ç áõôüìáôç äéüñèùóç óöáëìÜôùí ìðïñåß íá ðÜñåé äéÜöïñåò ìïñöÝò. Ï ðëÝïí ãíù-óôüò êþäéêáò áõôüìáôçò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí åßíáé ï êþäéêáò Hamming, ðïõ äéïñ-èþíåé áðëÜ óöÜëìáôá ìå ôçí ðñïóèÞêç äõáäéêþí øçößùí åëÝã÷ïõ. ÐáñÜäåéãìá ÷ñç-óéìïðïßçóçò ôçò ìåèüäïõ ôçò áõôüìáôçò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí áðïôåëåß ôï ó÷Þìáêùäéêïðïßçóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôïõò äßóêïõò CD-ROM, óôïõò ïðïßïõò ôï öõóé-êü ìÝóï áðïèÞêåõóçò åßíáé ðïëý åõáßóèçôï óå óöÜëìáôá. Ôï óýóôçìá áõôü ó÷åäéÜ-óôçêå ìå ôçí ðñïïðôéêÞ íá äéïñèþíåôáé áõôüìáôá Ýíáò ìåãÜëïò áñéèìüò óöáëìÜôùí,þóôå ôï óýóôçìá áðïèÞêåõóçò íá Ý÷åé ôïí áðáéôïýìåíï âáèìü áîéïðéóôßáò.Áí ç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò åßíáé ìïíüðëåõñç, ç ôå÷íéêÞ ðñüóèéáò äéüñèùóçò óöáë-ìÜôùí, üðùò áõôÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôïõò äßóêïõò CD-ROM, åßíáé ðÜñá ðïëý ÷ñÞ-óéìç. ¼ìùò Ýíáò ôõðéêüò äßáõëïò õðïóôçñßæåé áìößðëåõñç ìåôÜäïóç, ìå áðïôÝëåóìáíá åßíáé äõíáôÞ ç åðáíáìåôÜäïóç. ÃåíéêÜ, üôáí ðñüêåéôáé ãéá ãñáììÝò ìåôÜäïóçòöùíÞò, ïé êþäéêåò ðñüóèéáò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí äåí êáëýðôïõí ïýôå ôï óõíïëéêüêüóôïò ïýôå ôï åýñïò æþíçò, óôï âáèìü ðïõ ôï êáëýðôïõí ïé êþäéêåò áíß÷íåõóçòóöáëìÜôùí, ïé ïðïßïé Ý÷ïõí Þäç ó÷åäéáóôåß, þóôå íá óõíäõÜæïíôáé ìå ôç äõíáôüôçôááõôüìáôçò åðáíáìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ðáñïõóéÜæïõí êÜðïéï óöÜëìá.
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ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÓöÜëìá, ìåìïíùìÝíá óöÜëìáôá, äÝóìç óöáëìÜôùí, ðïóïóôü óöáë-ìÜôùí, áãíüçóç óöáëìÜôùí, áíß÷íåõóç óöáëìÜôùí, áíß÷íåõóç êáé äéüñ-èùóç óöáëìÜôùí, êáèáñÞ ðëçñïöïñßá, ðñüóèåôç ðëçñïöïñßá, äõáäé-êÜ øçößá åëÝã÷ïõ, ðëçñïöïñéáêü ôìÞìá, ôìÞìá åëÝã÷ïõ, êùäéêïðïßçóçåëÝã÷ïõ óöÜëìáôïò, áíé÷íåõôéêïß êþäéêåò, äéïñèùôéêïß êþäéêåò, êáôáêü-ñõöïò Ýëåã÷ïò ðëåïíáóìïý, Ýëåã÷ïò éóïôéìßáò, Ýëåã÷ïò ðåñéôôÞò éóïôé-ìßáò, Ýëåã÷ïò Üñôéáò éóïôéìßáò, äéáìÞêçò Ýëåã÷ïò ðëåïíáóìïý, êõêëéêüòÝëåã÷ïò ðëåïíáóìïý, ãåííÞôïñáò, ðéï óçìáíôéêü øçößï, ëéãüôåñï óçìá-íôéêü øçößï, áõôüìáôï áßôçìá åðáíáìåôÜäïóçò, áõôüìáôç äéüñèùóçóöáëìÜôùí, åðéâåâáßùóç ëÞøçò, åóöáëìÝíç ëÞøç, ôå÷íéêÞ Üìåóçò áíá-ãíþñéóçò, ôå÷íéêÞ Ýììåóçò áíáãíþñéóçò, åðéëåêôéêÞ åðáíáìåôÜäïóç,ðëáßóéá åëÝã÷ïõ, ðñüóèéá äéüñèùóç óöáëìÜôùí.
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Áíáêåöáëáßùóç

Ôï êåöÜëáéï áõôü ðñáãìáôåýèçêå ôéò ãíþóåéò êáé ôá óôïé÷åßá ðïõ áðáéôïýíôáé ãéáôçí êáôáíüçóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí. Óå óõíäõá-óìü ìå ôéò ãíþóåéò ðïõ áðïêôÞèçêáí áðü ôï ÊåöÜëáéï 1 êáé áöïñïýóáí êõñßùò ôçíáíáëïãéêÞ ìåôÜäïóç, áíáëýèçêáí Ýííïéåò ðïõ áöïñïýí ôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ôçòðëçñïöïñßáò, üðùò åßíáé ç êùäéêïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí êáé ï ñõèìüò ìåôÜäïóÞòôïõò, ç ÷ùñçôéêüôçôá ôçò ãñáììÞò åðéêïéíùíßáò êôë. (ÌÜèçìá 2.1). ÐáñïõóéÜóôç-êáí ôá åßäç ìåôÜäïóçò üóïí áöïñÜ ôçí êáôåýèõíóÞ ôçò (ìïíüðëåõñç, çìßðëåõñçêáé áìößðëåõñç) êáé äüèçêáí ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò ðáñÜëëçëçò êáé ôçò óåéñáúêÞòìåôÜäïóçò (ÌÜèçìá 2.2). Óôç óõíÝ÷åéá áíáëýèçêáí ïé áñ÷Ýò ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçòêáé ôçò áóõã÷ñüíéóôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò (ÌÜèçìá 2.3). Áêïëïýèçóå óõãêñéôéêÞáîéïëüãçóç ìåôáîý ôïõ áíáëïãéêïý êáé ôïõ øçöéáêïý ôñüðïõ ìåôÜäïóçò äåäïìÝ-íùí, ìåôáîý ôçò ðáñÜëëçëçò êáé ôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò êáé ôÝëïò ìåôáîý ôçòóõã÷ñïíéóìÝíçò êáé ôçò áóõã÷ñüíéóôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí (ÌÜèçìá2.4). Ôï êåöÜëáéï ïëïêëçñþèçêå ìå ôç ìåëÝôç ôùí ôå÷íéêþí áíß÷íåõóçò êáé äéüñèù-óçò óöáëìÜôùí (ÌÜèçìá 2.5).
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ÅñùôÞóåéò

1. Ôé åßíáé ðëçñïöïñßá êáé ôé äåäïìÝíá óå Ýíá åðéêïéíùíéáêü óýóôçìá; ÐïéÝò ìïñ-öÝò ìðïñåß íá Ý÷åé ç ðëçñïöïñßá;
2. Ôé åßíáé ç êùäéêïðïßçóç äåäïìÝíùí êáé ðþò ðñáãìáôïðïéåßôáé;
3. Ðþò ìåôñéÝôáé ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí êáé ðþò ï ñõèìüò äéáìïñöù-ìÝíïõ óÞìáôïò åíüò êáíáëéïý;
4. Ôé åííïïýìå, üôáí ëÝìå ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ìÝóïõ ìåôÜäïóçò êáé ôé åýñïò æþ-íçò êáíáëéïý;
5. Ôé ðáñéóôÜíåé ôï SNR êáé ðïéüò ï ñüëïò ôïõ;
6. Ðüóá åßäç åðéêïéíùíßáò Ý÷ïõìå óå ó÷Ýóç ìå ôçí êáôåýèõíóç ôçò ðëçñïöïñßáò;
7. Óå ôé äéáöÝñåé ç ìïíüðëåõñç áðü ôçí çìßðëåõñç åðéêïéíùíßá;
8. Óå ôé óõíßóôáôáé ç áìößðëåõñç åðéêïéíùíßá êáé óå ôé äéáöÝñåé áðü ôéò Üëëåò;Äþóå Ýíá ðáñÜäåéãìá.
9. Ðþò áíôéëáìâÜíåóáé ôçí Ýííïéá ôçò êáôåýèõíóçò ôçò ìåôÜäïóçò ìéáò ðëçñï-öïñßáò; Ôé óçìáßíåé ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí óçìåßïõ ðñïò óçìåßï êáé ôé åêðïìðÞäåäïìÝíùí;
10. Ðïéåò åßíáé ïé êýñéåò äéáöïñÝò ìåôáîý åíüò áíáëïãéêïý êáé åíüò øçöéáêïý óÞìá-ôïò;
11. Ôé åííïïýìå, üôáí ëÝìå ïðôéêÞ ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí;
12. Ôé åííïïýìå, üôáí ëÝìå óåéñáúêÞ êáé ôé ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç;
13. Ôé åßíáé ç áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç øçöéáêþí äåäïìÝíùí;
14. Ðïéá åßíáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ðïéá ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçòìåôÜäïóçò øçöéáêþí äåäïìÝíùí;
15. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí äéáðïäéáìïñöùôþí;
16. Ôé åßíáé ôï êýêëùìá EA-232D/v24 êáé áðü ðüóïõò áêñïäÝêôåò áðïôåëåßôáé; ÍááíáöÝñåéò ôéò ëåéôïõñãßåò ôùí âáóéêüôåñùí áðü áõôïýò.
17. Ðþò ìðïñïýìå íá åëÝãîïõìå áí ç ðëçñïöïñßá ðïõ ëáìâÜíåé ï äÝêôçò åßíáéßäéá ìå ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ óôÝëíåé ï ðïìðüò;
18. Ðïéåò ìåèüäïõò áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí ãíùñßæåéò;
19. Ðïéåò ìåèüäïõò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí ãíùñßæåéò;
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3ÊåöÜëáéï

Ðïëõðëåîßá

ÌÜèçìá 3.1: Ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý óõ÷íüôçôáò - ÷ñüíïõÌÜèçìá 3.2:  ÓõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç ôå÷íéêþí ðïëõðëåîßáòÌÜèçìá 3.3: ÓôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá
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ÊåöÜëáéï 3: Ðïëõðëåîßá

Óêïðüò

Ôï ÊåöÜëáéï 3 óôï÷åýåé íá åîïéêåéþóåé ôï ìáèçôÞ ìå ôéò ôå÷íéêÝò ôçò ðïëõðëåîßáòêáé íá óõìâÜëåé óôçí êáôáíüçóç ôçò ÷ñçóéìüôçôÜò ôçò óôçí ðñÜîç, ðþò äçëáäÞìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ç êáëýôåñç åêìåôÜëëåõóç ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò åíüò öõóéêïýêáíáëéïý.ÅîåôÜæïíôáé Ýôóé ïé ôå÷íéêÝò ôçò ðïëõðëåîßáò ìå åðéìåñéóìü óõ÷íüôçôáò êáé ôçòðïëõðëåîßáò ìå åðéìåñéóìü ÷ñüíïõ êáé ìÝóá áðü ðñáêôéêÜ ðáñáäåßãìáôá åðé÷åéñåß-ôáé íá áíáäåé÷èïýí ïé óõãêñéôéêÝò äéáöïñÝò ôïõò.ÔÝëïò, ðáñÝ÷ïíôáé ðñüóèåôåò ãíþóåéò ðïõ áöïñïýí ôç ìÝèïäï ôçò óôáôéóôéêÞòðïëõðëåîßáò,  ç ïðïßá áðïôåëåß âåëôßùóç ôçò ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ, ïëï-êëçñþíïíôáò êáô� áõôü ôïí ôñüðï ôç ìåëÝôç ôùí ôå÷íéêþí åîïéêïíüìçóçò ÷ùñéôéêüôç-ôáò êáé äéáìïéñáóìïý åíüò öõóéêïý êáíáëéïý óå ðïëëïýò ÷ñÞóôåò.
Ðñïóäïêþìåíá áðïôåëÝóìáôá

Ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ìåëÝôçò áõôïý  ôïõ êåöáëáßïõ ï ìáèçôÞò èá ðñÝðåé:
ü Íá ãíùñßæåé ôïõò ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ç üóï ôïäõíáôüí êáëýôåñç åêìåôÜëëåõóç ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò åíüò öõóéêïý êáíáëéïý.
ü Íá äéáêñßíåé ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôùí ôå÷íéêþí ôçò ðïëõðëåîßáò ðïõ åöáñìüæï-íôáé óôá óõóôÞìáôá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí.
ü Íá áíáãíùñßæåé ôá åßäç ôçò ðïëõðëåîßáò êáé ôïí ôñüðï ðïõ åðçñåÜæïõí ôçìåôÜäïóç.
ü Íá äéáêñßíåé  ôéò ôå÷íéêÝò ìå ôéò ïðïßåò äéáìïéñÜæåôáé Ýíá öõóéêü êáíÜëé óåðïëëïýò ÷ñÞóôåò.
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ÐñïåñùôÞóåéò

1. Ìðïñïýí íá åîåõñåèïýí ïéêïíïìéêüôåñïé ôñüðïé åðéêïéíùíßáò ðïëëþí ÷ñç-óôþí áðü ôï ßäéï ìÝóï ìåôÜäïóçò;2. Ãíùñßæåéò ãéáôß ç ðïëõðëåîßá âïçèÜ óôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí;3. Ðïéåò ôå÷íéêÝò ðïëõðëåîßáò ãíùñßæåéò;4. Ãíùñßæåéò ðþò ìðïñåß íá äéáìïéñáóôåß ôï åýñïò åíüò êáíáëéïý;5. Åßíáé äõíáôüí íá ìåôáäþóïõí ôáõôü÷ñïíá áðü ôï ßäéï êáíÜëé äýï Þ ðåñéóóü-ôåñïé ÷ñÞóôåò ÷ùñßò íá åðéêáëýðôïíôáé Þ íá ðáñåíï÷ëïýíôáé ïé ìåôáäüóåéòôïõò;6. Áöïý ïé ÷ñÞóôåò äå ÷ñçóéìïðïéïýí óõíå÷þò üëï ôï åýñïò ôçò ãñáììÞò ðïõôïõò äéáôßèåôáé, ãíùñßæåéò áí õðÜñ÷ïõí åíáëëáêôéêïß ôñüðïé ìåôÜäïóçò, þóôåáõôü íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé áðü Üëëïõò;7. Ãíùñßæåéò óå ôé âïçèÜ ç óôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá;
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ÌÜèçìá 3.1: Ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý

óõ÷íüôçôáò � ÷ñüíïõ

3.1.1 ÅéóáãùãÞ

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, óå ðïëëÜ óõóôÞìáôá åðéêïéíùíßáò ôï êüóôïò ôùí ãñáììþíìåôáöïñÜò áíôéðñïóùðåýåé Ýíá ìåãÜëï ðïóïóôü ôïõ óõíïëéêïý êüóôïõò ãéá ôïíåîïðëéóìü êáé ôç óõíôÞñçóç ôïõ üëïõ óõóôÞìáôïò. ÅðïìÝíùò åßíáé ëïãéêü íá åðéäéþ-êåôáé ç áðü êïéíïý ÷ñÞóç ôùí Þäç åãêáôåóôçìÝíùí ãñáììþí ìåôáöïñÜò, þóôå íáåßíáé åöéêôÞ ç üóï ôï äõíáôüí êáëýôåñç åêìåôÜëëåõóç êáé ÷ñçóéìïðïßçóç ôçò ÷ùñç-ôéêüôçôÜò ôïõò. ÕðÜñ÷ïõí äýï ôñüðïé ìå ôïõò ïðïßïõò åßíáé äõíáôüí íá ÷ñçóéìï-ðïéçèïýí ìå ïéêïíïìßá ïé ãñáììÝò ìåôáöïñÜò. Ï Ýíáò Ý÷åé ó÷Ýóç ìå ôç ó÷åäßáóçôùí åðéìÝñïõò ôåñìáôéêþí óõíäÝóåùí, åíþ ï Üëëïò Ý÷åé ó÷Ýóç ìå ôïí ôñüðï áðï-óôïëÞò ôùí óçìÜôùí áðü ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò. Ç ó÷åäßáóç ôùí åðéìÝñïõò ôåñìáôé-êþí óõíäÝóåùí áöïñÜ ôïõò äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò óýíäåóçò ôùí ôåñìáôéêþí äéá-ôÜîåùí ðïõ åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò êáé èá ìáò áðáó÷ïëÞóåé ëåðôïìåñÝóôåñá óôáåðüìåíá êåöÜëáéá, åéäéêüôåñá óôá ìáèÞìáôá ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôùí äéêôýùí. Åäþ,ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé áíôéëçðôüò ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï åßíáé åöéêôÞ ç üóï ôï äõíáôüíêáëýôåñç åêìåôÜëëåõóç ôùí ãñáììþí åðéêïéíùíßáò äåäïìÝíùí, èá áíáöåñèïýìåìüíï óå åéäéêÝò ìïñöÝò áõôþí ôùí ãñáììþí, üðùò åßíáé:
ü ç ãñáììÞ óçìåßïõ ðñïò óçìåßï (point-to-point line),
ü ç ãñáììÞ ðïëëáðëþí óçìåßùí (multipoint Þ multidrop line),
ü ç åðéêïéíùíßá åõñåßáò åêðïìðÞò (broadcast).Ï äåýôåñïò ôñüðïò åîïéêïíüìçóçò ÷ùñçôéêüôçôáò êáé êáëýôåñçò åêìåôÜëëåõóçòôùí ãñáììþí ìåôáöïñÜò áöïñÜ ôçí ðïëõðëåîßá, äçëáäÞ ôç äéáäéêáóßá áðïóôïëÞòäéáêñéôþí óçìÜôùí áðü ôçí ßäéá ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò êáé ôçí ôáõôü÷ñïíç êáé ÷ùñßòáëëçëåðéäñÜóåéò ìåôÜäïóÞ ôïõò.Ç ôå÷íéêÞ ôçò ðïëõðëåîßáò ðïõ èá åöáñìïóôåß óôéò ãñáììÝò ìåôáöïñÜò áðïôåëåßâáóéêü ðáñÜãïíôá ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ìåßùóç ôïõ êüóôïõò åðéêïéíùíßáò, éäéáß-ôåñá ãéá õðïëïãéóôÝò ðïõ âñßóêïíôáé åãêáôåóôçìÝíïé óå ìáêñéíÝò áðïóôÜóåéò. Åðß-óçò ç ôå÷íéêÞ áõôÞ äéåõêïëýíåé ôçí êáëýôåñç áîéïðïßçóç ôùí äéáèÝóéìùí ôçëåðéêïé-íùíéáêþí áãáèþí. ÕðÜñ÷ïõí ôñåéò ìÝèïäïé ðïëõðëåîßáò, ôéò ïðïßåò èá áíáðôýîïõ-ìå áíáëõôéêüôåñá óôç óõíÝ÷åéá:
ü ç ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý óõ÷íüôçôáò (FDM: Frequency Division Multiplexing),
ü ç ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ (TDM: Time Division Multiplexing) êáé
ü ç óôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ (STDM: Statistical Time DivisionMultiplexing).

¼ëá ôá äéáèÝóéìá ôçëåðéêïé-íùíéáêÜ áãáèÜ ïíïìÜæïíôáéêáé ðüñïé ôïõ óõóôÞìáôïò.
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3.1.2 Ôýðïé ãñáììþí åðéêïéíùíßáò äåäïìÝíùí

Ïé ãñáììÝò åðéêïéíùíßáò äåäïìÝíùí äéáêñßíïíôáé, áíÜëïãá ìå ôï ðëÞèïò ôùí óôáè-ìþí ðïõ åðéêïéíùíïýí, ùò áêïëïýèùò:
ü ÃñáììÞ óçìåßïõ ðñïò óçìåßï (point-to-point line). Ç ãñáììÞ óçìåßïõðñïò óçìåßï áðïôåëåß ôïí ðéï áðëü ôñüðï óýíäå-óçò åíüò äéêôýïõ åðéêïéíùíßáò. ÃåíéêÜ, ç ðëçñïöï-ñßá ðïõ ìåôáäßäåôáé ìÝóù ôçò óçìåßïõ ðñïò óçìåßïãñáììÞò åðéêïéíùíßáò óõíäÝåé äýï ôåñìáôéêÝò äéá-ôÜîåéò (ó÷Þìá  3.1). Ôï ìÞêïò ôçò ãñáììÞò ìðïñåßíá ðïéêßëëåé, åíþ ôï åßäïò ôçò ìåôÜäïóçò ìðïñåß íáåßíáé ìïíüðëåõñçò, çìßðëåõñçò Þ áìößðëåõñçò êá-ôåýèõíóçò.Ç ðåñßðôùóç ôïõ ó÷Þìáôïò 3.1 åßíáé ç ðéï ãíùóôÞêáé áðëÞ óýíäåóç. Ìßá ðåñéóóüôåñï óýíèåôç ðåñß-ðôùóç åßíáé áõôÞ ôïõ ó÷Þìáôïò 3.2, óýìöùíá ìåôçí ïðïßá ðïëëÜ ôåñìáôéêÜ óõíäÝïíôáé ìå Ýíáí êå-íôñéêü õðïëïãéóôÞ. Ç äéÜôáîç áõôÞ, ëüãù ôïõ ó÷Þ-ìáôüò ôçò, åßíáé ãíùóôÞ ùò äéÜôáîç Üóôñïõ.
ü ÃñáììÞ ðïëëáðëþí óçìåßùí (multipoint Þmultidrop line). Ç ãñáììÞ ðïëëáðëþí óçìåßùí óõí-äÝåé äýï Þ ðåñéóóüôåñåò ôåñìáôéêÝò äéáôÜîåéò ìå

Ó÷Þìá 3.1: ÂáóéêÝò ãñáììÝò åðéêïéíùíßáò óçìåßïõ
ðñïò óçìåßï: ôåñìáôéêïý ðñïò äéáðïäéáìïñöùôÞ

(á), äéáðïäéáìïñöùôÞ ðñïò äéáðïäéáìïñöùôÞ (â)
êáé äéáðïäéáìïñöùôÞ ðñïò Ç/Õ (ã)

Ó÷Þìá 3.2: ÄéÜôáîç Üóôñïõ. ÊÜèå óýíäåóç
ôåñìáôéêïý ðñïò ôïí êåíôñéêü õðïëïãéóôÞ áðïôåëåß

ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï. Ó÷Þìá 3.3: ÃñáììÝò ðïëëáðëþí óçìåßùí
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ìßá ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò. ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 3.3, óôç ãñáììÞ áõôÞç ðëçñïöïñßá åßíáé äõíáôüí íá îåêéíÜ áðü Ýíá óçìåßï êáé íá êáôáëÞãåé óåÜëëá ãíùóôÜ óçìåßá. ̧ íá ðáñÜäåéãìá ôÝôïéáò óýíäåóçò áðïôåëåß êáé ç óõí-äñïìçôéêÞ ôçëåüñáóç, üðïõ ï ðïìðüò ãíùñßæåé áðü ðñéí ôïõò äÝêôåò. Ôï ó÷Þ-ìá áõôü åðéôñÝðåé ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý áðëþí ôåñìáôéêþí äéáôÜîåùí ìå÷áìçëïýò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò, ðïõ äå äéáèÝôïõí áðïèçêåõôéêÝò äõíáôüôç-ôåò. ÓõíçèÝóôåñç üìùò åßíáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ ó÷Þìáôïò áõôïý óôçí ðå-ñßðôùóç óýíèåôùí ôåñìáôéêþí äéáôÜîåùí, ðïõ äéáèÝôïõí áðïèçêåõôéêÜ ìÝóáêáé ìåôáäßäïõí óå õøçëïýò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò.
ü Åðéêïéíùíßá åõñåßáò åêðïìðÞò (broadcast). Ðñüêåéôáé ãéá ìéá áðëÞãñáììÞ åðéêïéíùíßáò ç ïðïßá åðéìåñßæåôáé ìåôáîý üëùí ôùí ôåñìáôéêþí äéáôÜ-îåùí ðïõ åðéèõìïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí. ̧ íá êëáóéêü ðáñÜäåéãìá áõôïý ôïõåßäïõò åðéêïéíùíßáò åßíáé ïé ñáäéïöùíéêÝò êáé ïé ôçëåïðôéêÝò (ìç óõíäñïìçôé-êÝò) åêðïìðÝò, üðïõ êáèÝíáò ðïõ äéáèÝôåé Ýíá äÝêôç (ñáäéüöùíï/ôçëåüñá-óç) ìðïñåß íá ëáìâÜíåé ôï ðñüãñáììá ðïõ ìåôáäßäåôáé. Óôï ó÷Þìá áõôü ïðïìðüò äå ãíùñßæåé ôïí áñéèìü ôùí äåêôþí ìéáò ðåñéï÷Þò, ï ïðïßïò èåùñçôéêÜìðïñåß íá åßíáé Üðåéñïò. Áíôßèåôá, óôç óõíäñïìçôéêÞ Þ êáëùäéáêÞ ôçëåüñáóçüóïé ëáìâÜíïõí ôï ðñüãñáììá åßíáé íüìéìá åããåãñáììÝíïé óõíäñïìçôÝò óôçíåôáéñåßá ðáñï÷Þò ôçò áíôßóôïé÷çò õðçñåóßáò.

3.1.3 Ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý óõ÷íüôçôáò

Ç ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý óõ÷íüôçôáò (FDM: Frequency Division Multiplexing)÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé óôçí áíáëïãéêÞ ìåôÜäïóç. Ôï áñ÷éêü åýñïò æþíçò ôïõ ìÝóïõ(öõóéêü êáíÜëé) åðéìåñßæåôáé óå ðïëëÝò ìéêñüôåñåò æþíåò óõ÷íüôçôáò, ôá ëåãüìåíáëïãéêÜ êáíÜëéá, þóôå êÜèå ÷ñÞóôçò íá êáôÝ÷åé áðïêëåéóôéêÜ ôç äéêÞ ôïõ æþíç óõ÷íü-ôçôáò. Ëïãéêü êáíÜëé åßíáé êÜèå îå÷ùñéóôÞ ãñáììÞ ìåôáöïñÜò ðïõ óõíäÝåôáé ìåôçí êýñéá ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò (öõóéêü êáíÜëé) êáé Ý÷åé ðÜíôïôå ìéêñüôåñï Þ ßóïåýñïò æþíçò ì� áõôÞí.
ÐáñÜäåéãìá É

Ïé åêðïìðÝò ôïõ ñáäéïöþíïõ óôá ìåóáßá êýìáôá áðïôåëïýí Ýíá êáëü ðáñÜäåéã-ìá ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý óõ÷íüôçôáò. Ôï öõóéêü êáíÜëé åßíáé ç ñáäéïöùíéêÞæþíç ðïõ ëåéôïõñãåß áðü 500 Ýùò 1.500 KHz ðåñßðïõ, äçëáäÞ Ý÷åé åýñïò æþíçò 1MHz ðåñßðïõ. ÓõíÞèùò, êÜèå öÝñïí óÞìá äéáìïñöþíåôáé áðü ôçí áñ÷éêÞ æþíçóõ÷íüôçôáò (÷áìçëÞ) óå ìéá õøçëüôåñç æþíç, ãéá íá ìðïñÝóåé íá ìåôáäïèåß, åíþ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéÜöïñá ößëôñá, þóôå ôï åýñïò æþíçò íá ðåñéïñéóôåß ãéá êÜèåêáíÜëé, ð.÷., óôá 9 KHz. Ôï ó÷Þìá 3.4 äåß÷íåé ôéò æþíåò óõ÷íüôçôáò ôñéþí êáíá-ëéþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôå÷íéêÞ FDM ìå óõ÷íüôçôåò 981, 990 êáé 999 KHz áíôß-óôïé÷á.¼ìùò, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ìÝóù åíüò êáíáëéïý ìðïñïýí íá ìåôáöåñèïýí ôáõ-ôü÷ñïíá ðïëý ðåñéóóüôåñá áðü ôñßá äéáöïñåôéêÜ óÞìáôá, éäéáßôåñá üôáí ôï äéá-ôéèÝìåíï åýñïò æþíçò åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñï áðü 1 MHz. Áõôü óõìâáßíåé, ãéá

Ôï ößëôñï åßíáé Ýíá óýóôçìáåðåîåñãáóßáò óçìÜôùí ðïõÝ÷åé ùò óêïðü ôçí áíß÷íåõóçêáé êáôüðéí ôï äéá÷ùñéóìü ôïõåðéèõìçôïý óÞìáôïò áðü ôïáíåðéèýìçôï óýíïëï èïñýâùíÞ Üëëùí óçìÜôùí ðïõ óõíèÝ-ôïõí ôï áñ÷éêü óÞìá.
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ðáñÜäåéãìá, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç ðïëõðëåîßá áöïñÜ ðïëëÜ êáíÜëéá, ïðüôå äéáôß-èåíôáé 9 KHz ãéá êÜèå êáíÜëé, ðñïêåéìÝíïõ áõôÜ íá ðáñáìåßíïõí ÷ùñéóìÝíá. ¢ñáç áñ÷éêÞ êáôáíïìÞ ôïõ äéáôéèÝìåíïõ åýñïõò æþíçò óõ÷íïôÞôùí åßíáé ôÝôïéá, þóôå çæþíç óõ÷íüôçôáò êÜèå êáíáëéïý íá äéáöÝñåé áðü ôçí åðüìåíÞ ôçò êáôÜ 9 KHz. Ìåôïí ôñüðï áõôü ôá êáíÜëéá ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí áðü êïéíïý ÷ùñßò åðéêáëý-øåéò (ðáñÜóéôá), áöïý áíÜ äýï äåí êáôÝ÷ïõí ôéò ßäéåò æþíåòóõ÷íüôçôáò. ¼ìùò, ðáñ� üëï ðïõ õðÜñ÷ïõí æþíåò ðñïóôá-óßáò áíÜìåóá óôá êáíÜëéá, åîáêïëïõèåß íá õðÜñ÷åé êÜðïéáåðéêÜëõøç ìåôáîý ôùí ãåéôïíéêþí êáíáëéþí, áöïý ôá ößëôñáðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äå äéáêüðôïõí áðüôïìá ôéò Üêñåò ôùíóõ÷íïôÞôùí, ìå áðïôÝëåóìá ç åðéêÜëõøç áõôÞ íá ãßíåôáéáéóèçôÞ óôï ãåéôïíéêü êáíÜëé óáí èüñõâïò (ðáñÜóéôá).
3.1.4 Ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý

÷ñüíïõ

Óôçí ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ (TDM: Time DivisionMultiplexing) ïé ÷ñÞóôåò åíáëëÜóóïíôáé êõêëéêÜ, óáí íá  âñßóêï-íôáé ãýñù áðü óôñïããõëü ôñáðÝæé, êáé êáèÝíáò áðü áõôïýò  ðáßñ-íåé üëï ôï åýñïò æþíçò ôïõ öõóéêïý êáíáëéïý ãéá óýíôïìï óõíÞ-èùò áëëÜ ðëÞñùò êáèïñéóìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (ó÷Þìá 3.5).Ç ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé éäéáßôåñáóôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç. Óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ, üôáí Ý÷ïõ-ìå ðïëëÝò åéóüäïõò ðïõ ìïéñÜæïíôáé ôï ßäéï øçöéáêü êáíÜëé, äç-ìéïõñãåßôáé ìéá íÝá ñïÞ äõáäéêþí øçößùí, ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôïóõíäéáóìü ôùí äõáäéêþí øçößùí üëùí ôùí åðéìÝñïõò ñïþí êõ-êëïöïñßáò.

Ó÷Þìá 3.4: Ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý óõ÷íüôçôáò

Óôç ñáäéïöùíéêÞ æþíç ôùíFM, üðïõ ôï åýñïò æþíçò åß-íáé 20 MHz, äçëáäÞ áðü 88Ýùò108 MHz, åêðÝìðïõí ðïë-ëïß êñáôéêïß êáé éäéùôéêïß ñá-äéïöùíéêïß óôáèìïß.

Ó÷Þìá 3.5: Ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ
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ÐáñÜäåéãìá IÉ

Áí ôï öõóéêü êáíÜëé ðåñéëáìâÜíåé ôÝóóåñá äéáöïñåôéêÜ ëïãéêÜ êáíÜëéá, ôüôå çìÝèïäïò ôçò ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ êáèïñßæåé üôé ôï ðñþôï äõáäéêüøçößï èá ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï ðñþôï ëïãéêü êáíÜëé, ôï äåýôåñï áðü ôï äåýôåñïëïãéêü êáíÜëé ê.ï.ê. Ì� áõôÞ ôç ëïãéêÞ ôï Ýíáôï, ãéá ðáñÜäåéãìá, äõáäéêü øçößïèá ðñïÝñ÷åôáé êáé ðÜëé áðü ôï ðñþôï ëïãéêü êáíÜëé, ôï äÝêáôï áðü ôï äåýôåñïê.ï.ê., þóôå íá óõíå÷ßæåôáé ï êýêëïò.
ÐáñÜäåéãìá IIÉ

¸íá ðñáêôéêü ðáñÜäåéãìá ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ åßíáé áõôü ðïõ ãßíå-ôáé óå ïñéóìÝíåò ÷þñåò üðïõ ïé éäéùôéêïß ñáäéïöùíéêïß óôáèìïß, åêôüò áðü ôïöõóéêü êáíÜëé, äéáèÝôïõí êáé äýï Üëëá ëïãéêÜ êáíÜëéá, ôçò ìïõóéêÞò êáé ôçòäéáöÞìéóçò, ôá ïðïßá åíáëëÜóóïíôáé êáôÜ äéáóôÞìáôá, óôçí ßäéá óõ÷íüôçôá, åê-ðÝìðïíôáò ãéá êÜðïéï ðåñéïñéóìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðüôå ìïõóéêÞ êáé ðüôåäéáöÞìéóç, áñãüôåñá ðåñéóóüôåñç ìïõóéêÞ ê.ï.ê.
ÓõíÞèùò ç ôå÷íéêÞ TDM åöáñìüæåôáé óôéò ðåñéðôþóåéò óõã÷ñïíéóìÝíçò åðéêïéíù-íßáò. Ç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí ãßíåôáé êáôÜ ïìÜäåò Þ ðëáßóéá. Ï ñõèìüò ìåôÜäï-óçò ôùí ðëáéóßùí êáé ôï ìÞêïò ôïõò åßíáé óôáèåñïß ðáñÜìåôñïé êáé ðñïóäéïñßæïõí ôç÷ùñçôéêüôçôá ôïõ öõóéêïý êáíáëéïý. Óå êÜèå ðëáßóéï êÜèå äéáäï÷éêÞ èÝóç äßíåôáéìüíéìá ãéá ÷ñÞóç áðü Ýíá óõ-ãêåêñéìÝíï ôåñìáôéêü. Óçìåéþ-íïõìå üôé ï ñõèìüò ìåôÜäïóçòôïõ ðëáéóßïõ óõìðßðôåé ìå ôïñõèìü ìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝ-íùí êÜèå ôåñìáôéêïý êáé üôé çýðáñîç óõã÷ñïíéóìïý êÜèåôåñìáôéêïý ìå ôï ñõèìü ìåôÜ-äïóçò ôïõ ðëáéóßïõ áðïôåëåß ôïðéï êñßóéìï óçìåßï ôçò ôå÷íéêÞò.

ÐáñÜäåéãìá IV

Ôï ó÷Þìá 3.6 ðáñéóôÜíåé ôïäéÜãñáììá ìéáò åöáñìïãÞòáõôÞò ôçò ôå÷íéêÞò, äçëáäÞôïõò äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõòóýíäåóçò ôåóóÜñùí ôåñìáôé-êþí ìéáò åðé÷åßñçóçò, åãêáôåóôçìÝíùí óôéò ßäéåò èÝóåéò, êáé ôç óýíäåóÞ ôïõòìå ôï êåíôñéêü óýóôçìá ôçò åðé÷åßñçóçò. Áóöáëþò ï ó÷åäéáóìüò 3.6á åßíáéáóýìöïñïò ëüãù ôïõ êüóôïõò äéáôÞñçóçò ôåóóÜñùí ãñáììþí åðéêïéíùíßáò. Ï

ÏìÜäá (block) ïíïìÜæåôáé Ýíáóýíïëï ÷áñáêôÞñùí ðïõ åßíáéÝôïéìïé ðñïò ìåôÜäïóç. Óôçíðåñßðôùóç ìçíõìÜôùí ìå ðïë-ëïýò ÷áñáêôÞñåò, ðïëëÝò ïìÜ-äåò óõíéóôïýí Ýíá ðëáßóéï.

Óôç óõã÷ñïíéóìÝíç åðéêïéíù-íßá ïé ÷áñáêôÞñåò áðïóôÝëëï-íôáé êáôÜ ïìÜäåò, åíþ ïé åéäé-êïß ÷áñáêôÞñåò SYN êáé EOFóçìáôïäïôïýí ôçí áñ÷Þ êáé ôïôÝëïò ôçò ìåôÜäïóçò.

Ó÷Þìá 3.6: Ç ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ (ã)
áðïôåëåß óõìöåñüôåñç ëýóç áðü ôï ó÷çìáôéóìü

óçìåßïõ ðñïò óçìåßï (á), êáèþò êáé áðü ôï
ó÷çìáôéóìü ãñáììÞò ðïëëáðëþí óçìåßùí (â).

(â)

(á)



Êåöáëáéï 3: Ðïëõðëåîéá
115

ó÷åäéáóìüò 3.6â åßíáé êáôÜëëçëïò ìüíï óå ðåñéðôþóåéò ÷áìçëïý êõêëïöïñéáêïýöüñôïõ, þóôå ç ëåéôïõñãßá ôïõ åíüò ôåñìáôéêïý íá ìçí åðçñåÜæåé ôç ëåéôïõñãßáôïõ Üëëïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ÷ñÞóç ôïõ 60% ôïõ ÷ñüíïõ ëåéôïõñãßáò êÜèå ôåñ-ìáôéêïý ðñïêáëåß óõìöüñçóç óôç ãñáììÞ ðïëëáðëþí óçìåßùí åðéêïéíùíßáò.ÔÝëïò, ï ó÷åäéáóìüò 3.6ã ìå ÷ñÞóç äýï óõóêåõþí ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý ÷ñü-íïõ êáé ìéáò êïéíÞò ãñáììÞò ìåôÜäïóçò áíôß ôåóóÜñùí äåß÷íåé ùò ç ðëÝïí óõì-öÝñïõóá ëýóç.
Óôçí ôå÷íéêÞ TDM õðÜñ÷ïõí äýï óôÜèìåò óõã÷ñïíéóìïý, ï óõã÷ñïíéóìüò ðëáé-óßïõ êáé ï óõã÷ñïíéóìüò ëÝîçò. Ï óõã÷ñïíéóìüò ðëáéóßïõ åßíáé áíáãêáßïò ãéá íááíáãíùñßæåôáé ç Ýíáñîç ôçò ìåôÜäïóçò êÜèå ðëáéóßïõ, åíþ ï óõã÷ñïíéóìüò ëÝîçòåßíáé áíáãêáßïò ãéá íá äéá÷ùñßæïíôáé ôá äåäïìÝíá ìÝóá óå êÜèå ðëáßóéï.

ÐáñÜäåéãìá V

Ç ôå÷íéêÞ TDM åöáñìüæåôáé ìå ìåãÜëç åðéôõ÷ßá óôá äßêôõá ôçëåöùíßáò ðïõáíáðôýóóïíôáé ôåëåõôáßá ìå âÜóç ôçí ôå÷íéêÞ ôçò ðáëìïêùäéêÞò äéáìüñöùóçò(PCM). Óýìöùíá ìå ôá åõñùðáúêÜ ðñüôõðá ôçò CCITT, ç øçöéïðïßçóç ôïõáíáëïãéêïý óÞìáôïò ãßíåôáé óå ôñßá óôÜäéá ùò åîÞò:
ü ÓôÜäéï äåéãìáôïëçøßáòÁðü 30 ôçëåöùíéêÜ êáíÜëéá, ðåñéïñéóìÝíá óå ìßá æþíç ôùí 4 KHz ðåñßðïõôï êáèÝíá, ëáìâÜíïíôáé äåßãìáôá áíáëïãéêÞò öùíÞò ìå ñõèìü 8.000 öïñÝòôï äåõôåñüëåðôï.
ü ÓôÜäéï êâáíôïðïßçóçòÊÜèå äåßãìá äéá÷ùñßæåôáé óå 256 äéáêñéôÜ (îå÷ùñéóôÜ) åðßðåäá ôÜóçò, äç-ëáäÞ 8 äõáäéêÜ øçößá ãéá êÜèå äåßãìá.
ü ÓôÜäéï êùäéêïðïßçóçòÔá 30 ôçëåöùíéêÜ êáíÜëéá áíôéóôïé÷ïýí óå 30 èÝóåéò ðëáéóßùí ôùí 32 èÝ-óåùí, ðïõ ìåôáöÝñïíôáé ìå êáíÜëé ÷ùñçôéêüôçôáò 2.048 Ìbps. Ïé õðüëïé-ðåò äýï èÝóåéò äéáôßèåíôáé ãéá ôç óçìáôïäïóßá êáé ôïí áõôïÝëåã÷ï ôïõäéêôýïõ. ̧ ôóé áðü ôç óõíïëéêÞ ÷ùñçôéêüôçôá óå êÜèå êáíÜëé öùíÞò äéáôß-èåíôáé 64 Kbps (2.084 Kbps / 32).
Ç ôå÷íéêÞ ôçò TDM äåí åöáñìüæåôáé óå óõóôÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí äéáöïñåôéêü åýñïòæþíçò êáé êáôÜ óõíÝðåéá äéáöïñåôéêü ñõèìü ìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí ôïõò, åíþáíôßèåôá åöáñìüæåôáé óå óõóôÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí ðáñáðëÞóéï åýñïò æþíçò êáé êáôÜóõíÝðåéá ßäéï ñõèìü ìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí ôïõò. Ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôçò åëáóôéêÞòáðïèÞêåõóçò êáé óõìðëÞñùóçò ðáëìþí ôá áóõã÷ñüíéóôá óÞìáôá åßíáé äõíáôüííá áðïèçêåõôïýí áðü ìéá äéÜôáîç (ìéêñï-õðïëïãéóôÞ åðéêïéíùíéþí), ðïõ ëÝãåôáé óõë-ëÝêôçò (concentrator), ìå ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá ìðïñïýí íá îáíáäéáâáóôïýí ìåñõèìü äéáöïñåôéêü áðü ôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï áðïèçêåýôçêáí (ó÷Þìá 3.7). Ðñáêôé-êÜ, ï óõëëÝêôçò ðñïóöÝñåé ìíÞìç, ðñïêåéìÝíïõ íá áðïèçêåõôïýí ðñïóùñéíÜ ôá

Ç óõìöüñçóç óôç ãñáììÞ åðé-êïéíùíßáò ðñïêáëåßôáé, üôáíõðÜñ÷ïõí ðÜñá ðïëëÜ ìçíýìá-ôá ðïõ ìåôáäßäïíôáé Þ ðñüêåé-ôáé íá ìåôáäïèïýí ìÝóù ôçòãñáììÞò áõôÞò.Ï óõã÷ñïíéóìüò óõìâáßíåé,üôáí ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôïõðïìðïý óõìðßðôåé ìå ôï ñõèìüëÞøçò ôïõ äÝêôç.

Ç ðáëìïêùäéêÞ äéáìüñöùóç(PCM) åßíáé ìÝèïäïò ìåôáôñï-ðÞò áíáëïãéêþí óçìÜôùí ïìé-ëßáò óå øçöéáêÜ óÞìáôá. ÓôçìÝèïäï áõôÞ ç äéáìüñöùóçôïõ øçöéáêïý öÝñïíôïò åðé-ôõã÷Üíåôáé ìÝóù åíüò áíáëï-ãéêïý óÞìáôïò.

Ùò åëáóôéêÞ áðïèÞêåõóç åí-íïïýìå ôç ìç õðï÷ñåùôéêÞáðïèÞêåõóç, ç ïðïßá åîáñôÜ-ôáé áðü ôïí üãêï ôùí ðëçñï-öïñéþí ðïõ ðñüêåéôáé íá äéá-÷åéñéóôåß ï óõëëÝêôçò.
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ìçíýìáôá ôùí ôåñìáôéêþí äéáôÜîåùí, þóôå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ êáôÜëëçëïõ ëïãéóìé-êïý åðéêïéíùíßáò (communication software) íá åëÝãîåé ôçí êáôáíïìÞ ôçò äéáèÝóé-ìçò ÷ùñçôéêüôçôáò ôçò  ãñáììÞò åðéêïéíùíßáò.¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 3.7, ï óõëëÝêôçò äÝ÷åôáé äåäïìÝíá åéóüäïõ áðü ìéáïìÜäá ôåñìáôéêþí êáé óõãêåíôñþíåé ôá äåäïìÝíá åîüäïõ óå ìéá ãñáììÞ, êÜíïíôáòåðßóçò êáé ôçí áíôßóôñïöç ëåéôïõñãßá. Óôï ó÷Þìá 3.8 âëÝðïõìå äýï ìïíôÝëá: óôï ðñþ-ôï (á) ôá ôåñìáôéêÜ åßíáé óõíäåäåìÝíá óå ãñáììÞ ðïëëáðëþí óõíäÝóåùí, åíþ óôïäåýôåñï (â) êÜèå ôåñìáôéêü Ý÷åé ôç äéêÞ ôïõ ãñáììÞ áðëÞò óýíäåóçò óçìåßïõ ðñïòóçìåßï, ðïõ ôï óõíäÝåé ìå ôï óõëëÝêôç.
ÐáñÜäåéãìá VI

¸óôù üôé Ýíáò äïñõöüñïò êáôáãñÜöåé ôá áðïôåëÝóìáôá ôñéþí ðåéñáìÜôùí êáéôá åêðÝìðåé óôç Ãç. Ôá ðåéñÜìáôá äéáñêïýí Ýíá äåõôåñüëåðôï, åêôåëïýíôáéóõã÷ñüíùò êáé ôá óÞìáôÜ ôïõò óõëëÝãïíôáé êáé áðïèçêåýïíôáé óå ôñåéò äéáöï-ñåôéêÝò äéáôÜîåéò øçöéáêÞò áðïèÞêåõóçò. Ôá ôñßá óÞìáôá ðïõ óõëëÝãïíôáéÝ÷ïõí ñõèìïýò 2.000, 4.000 êáé 5.000 ìçíõìÜôùí ôï äåõôåñüëåðôï êáé êùäéêï-ðïéïýíôáé óå ÷áñáêôÞñåò ôùí 8 äõáäéêþí øçößùí. Óôï ôÝëïò êÜèå äåõôåñïëÝ-ðôïõ ôá äåäïìÝíá ðïõ óõëëÝãïíôáé ìåôáäßäïíôáé óôç Ãç. ÊáôÜ ôç ìåôÜäïóçêÜèå áðïèçêåõôéêÞ äéÜôáîç áðïóôÝëëåé ôá äåäïìÝíá ìå ôïí ßäéï ñõèìü (ãéáðáñÜäåéãìá 5.000 ìçíýìáôá ôï äåõôåñüëåðôï).

¸íá ðáñÜäåéãìá áíÜëïãçò äéÜ-ôáîçò ìå ôï óõëëÝêôç åßíáé ôïìáãíçôüöùíï. Ôá äåäïìÝíáìðïñïýí íá åããñáöïýí óå Ýíáìáãíçôüöùíï êáé íá äéáâá-óôïýí áðü áõôü ìå äéáöïñå-ôéêÞ ôá÷ýôçôá.

Ó÷Þìá 3.7: ÓõëëÝêôçò

Ó÷Þìá 3.8: Óýíäåóç ôåñìáôéêþí ìå óõëëÝêôç:
(a) óå ãñáììÞ ðïëëáðëþí óõíäÝóåùí êáé (â) óå

áðëÞ ãñáììÞ óýíäåóçò
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Ôá ìçíýìáôá êáé ôùí ôñéþí áðïèçêåõôéêþí äéáôÜîåùí õößóôáíôáé ðïëõðëåîßá,þóôå ôåëéêþò íá ìåôáäßäåôáé óôç Ãç Ýíá óýã÷ñïíï óÞìá TDM.  Ùóôüóï ç äéá-äéêáóßá áõôÞ åìöáíßæåé Ýíá óçìáíôéêü ðñüâëçìá. Ïé ðñþôåò 2.000 ëÝîåéò áðüêÜèå óÞìá ìðïñïýí íá ðñïùèçèïýí ãéá ðïëõðëåîßá ÷ùñßò êáìéÜ äõóêïëßá.ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðïëõðëåîßáò ôùí åðüìåíùí 2.000 ÷áñáêôÞñùí äåí õðÜñ-÷åé óõììåôï÷Þ áðü ôï ðñþôï óÞìá, åíþ êáôÜ ôïõò 1.000 ôåëåõôáßïõò ÷áñáêôÞ-ñåò äåí õðÜñ÷åé óõììåôï÷Þ áðü ôï ðñþôï êáé ôï äåýôåñï óÞìá. ¼ìùò åîáéôßáòôïõ èïñýâïõ ï äÝêôçò èá åîáêïëïõèåß íá äéáâÜæåé ÷áñáêôÞñåò, áêüìá êáé üôáíáõôïß äå ìåôáäßäïíôáé áðü ôá êáíÜëéá, ìå áðïôÝëåóìá íá Ý÷ïõìå ëÜèç óôçìåôÜäïóç. Ãéá íá áðïöåõ÷èïýí ëáíèáóìÝíåò åñìçíåßåò ôïõ èïñýâïõ óáí óÞìá,ïé ÷ñïíéêÝò ðåñßïäïé ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôá óÞìáôá ôá ïðïßá Ý÷ïõí ôåñìáôßóåéôç ìåôÜäïóÞ ôïõò ãåìßæïíôáé ìå âïõâÝò óåéñÝò áðü äõáäéêïýò ÷áñáêôÞñåò. ÏéóåéñÝò áõôÝò Ý÷ïõí åðéëåãåß êáé êùäéêïðïéçèåß ðñïóåêôéêÜ ìå ôÝôïéï ôñüðï,þóôå ï äÝêôçò íá ôéò áíáãíùñßæåé ìå åõêïëßá.
Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí óõëëåêôþí êáé ôùí äéáôÜîåùí ðïëõðëåîßáò åßíáé üôé äéáèÝ-ôïõí ìüíï ìßá ãñáììÞ åîüäïõ. Óáöþò áðáéôåßôáé êÜðïéï ó÷Þìá ðñïôåñáéüôçôáò(priority scheme) Þ åðéâïëÞ ðåéèáñ÷ßáò. Ç ðáñáäïóéáêÞ ìÝèïäïò õðáãïñåýåé üôéêÜèå ôåñìáôéêü ðñÝðåé íá ìÝíåé óéùðçñü, ìÝ÷ñé ðïõ ï åëåãêôÞò êõêëïöïñßáò ôçòäéÜôáîçò íá ôïõ äþóåé ôçí Üäåéá. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ åßíáé ãíùóôÞ ùò äéáëïãÞ (polling).Ïé ëåðôïìÝñåéåò ôçò ìåèüäïõ ôçò äéáëïãÞò ðïõ åöáñìüæïõí ïé óõëëÝêôåò êáé ïé äéá-ôÜîåéò ðïëõðëåîßáò äéáöïñïðïéïýíôáé áíÜëïãá ìå ôï áí ðñüêåéôáé ãéá áðëÝò Þ ðïë-ëáðëÝò óõíäÝóåéò.Óôçí ðåñßðôùóç ðïëëáðëþí óõíäÝóåùí äéáêñßíïõìå äýï åßäç äéáëïãÞò. Ôï ðñþôïåßäïò ïíïìÜæåôáé äéáëïãÞ êõëéüìåíùí êëÞóåùí (roll-call polling) êáé ëåéôïõñãåß ùòåîÞò: ï óõëëÝêôçò óôÝëíåé Ýíá ìÞíõìá óå êÜèå ôåñìáôéêü äéáäï÷éêÜ, ðñïêåéìÝíïõ íáäéáðéóôþóåé áí ôï ôåñìáôéêü Ý÷åé íá ìåôáäþóåé êÜôé Þ ü÷é. ÁõôÜ ôá ìçíýìáôá ðåñéÝ-÷ïõí ìéá äéåýèõíóç èÝóçò Þ äéåýèõíóç óôáèìïý, Ýôóé þóôå íá áíáãíùñßæåôáé ôïôåñìáôéêü óôï ïðïßï áðåõèýíåôáé ï óõëëÝêôçò. ÊÜèå ôåñìáôéêü îÝñåé ôç äéêÞ ôïõäéåýèõíóç êáé áíôáðïêñßíåôáé óôç äéêÞ ôïõ êëÞóç, ðáñ� üëï ðïõ ðáßñíåé üëåò ôéòêëÞóåéò. ÅÜí ôï ôåñìáôéêü ðïõ ðÞñå ôçí êëÞóç Ý÷åé íá óôåßëåé äåäïìÝíá, ôá óôÝëíåé.Áí ü÷é, ôüôå óôÝëíåé ðßóù Ýíá åéäéêü ìÞíõìá áðüññéøçò êëÞóçò.ÓõíÞèùò ï óõëëÝêôçò êáëåß áðü ìßá öïñÜ, äéáäï÷éêÜ, üëá ôá ôåñìáôéêÜ. Áóöáëþòôá ôåñìáôéêÜ õøçëÞò ðñïôåñáéüôçôáò ðáßñíïõí  ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá êëÞóåéò óåêÜèå ãýñï. Óôéò çìßðëåõñåò ãñáììÝò åðéêïéíùíßáò êÜèå êëÞóç áðáéôåß äýï ãýñïõò.Ï Ýíáò ãýñïò áðáéôåßôáé ãéá íá ìðïñÝóåé ï óõëëÝêôçò íá áðïóôåßëåé ôçí êëÞóç êáé ïÜëëïò ãéá íá åðéôñÝøåé óôï ôåñìáôéêü íá ìåôáäþóåé. Ôï áðïôÝëåóìá áõôÞò ôçò ôáêôé-êÞò åßíáé íá Ý÷ïõìå ìåãÜëç êáèõóôÝñçóç óôç óõìðëÞñùóç ôïõ êýêëïõ, áêüìá êáéüôáí ôá ðåñéóóüôåñá ôåñìáôéêÜ ðáñáìÝíïõí áäñáíÞ ôïí ðåñéóóüôåñï ÷ñüíï. ÓôçìåôÜäïóç áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôüóï ç óõã÷ñïíéóìÝíç üóï êáé ç áóõã÷ñüíéóôç åðé-êïéíùíßá.Ôï äåýôåñï åßäïò äéáëïãÞò ðïëëáðëþí óõíäÝóåùí ïíïìÜæåôáé äéáëïãÞ êüìâïõ(hub-polling) êáé ó÷åäéÜóôçêå ðñïêåéìÝíïõ íá ëõèåß ôï ðñüâëçìá ðïõ áíáöÝñèçêå

Äéåýèõíóç èÝóçò ïíïìÜæïõìåÝíáí áñéèìü ðïõ äçëþíåé óåðïéá èÝóç Þ óåéñÜ âñßóêåôáéç ôåñìáôéêÞ ìïíÜäá, ð.÷. (1), áíåßíáé ðñþôç, (2), áí åßíáé äåý-ôåñç ê.ï.ê.

ÔçëåðéêïéíùíéáêÜ áäñáíÝò åß-íáé Ýíá ôåñìáôéêü ðïõ, åíþ åß-íáé óå ëåéôïõñãßá, äåí ðáßñíåéïýôå óôÝëíåé ìçíýìáôá ãéá ìå-ãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

ÂïõâÜ ïíïìÜæïíôáé ôá äåäï-ìÝíá åêåßíá ðïõ äåí áðïäßäïõíêáíÝíá íüçìá, áëëÜ âïçèïýíóôçí åîÜëåéøç (åðéêÜëõøç) ôïõèïñýâïõ.
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ðáñáðÜíù. Óôï åßäïò áõôü ï óõëëÝêôçò êáëåß ôï ðéï áðïìáêñõóìÝíï ôåñìáôéêü. Áíáõôü ôï ôåñìáôéêü Ý÷åé äåäïìÝíá, ôá óôÝëíåé, äéáöïñåôéêÜ åêðÝìðåé Ýíá ìÞíõìáêëÞóçò óôï ãåéôïíéêü ôïõ ôåñìáôéêü. Áí êáé áõôü åßíáé áäñáíÝò, óôÝëíåé ôï ìÞíõìáêëÞóçò óôï ãåéôïíéêü ôåñìáôéêü ê.ï.ê., ìÝ÷ñé ôï ìÞíõìá êëÞóçò íá âñåé Ýíá ôåñìá-ôéêü ðïõ Ý÷åé íá ìåôáäþóåé êÜôé Þ ìÝ÷ñé íá ãõñßóåé ðßóù óôï óõëëÝêôç. Ôï ðëåïíÝ-êôçìá ôçò ìåèüäïõ áõôÞò åßíáé üôé ôï ìÞíõìá êëÞóçò äå ÷ñåéÜæåôáé íá äéáôñÝîåéäéáäï÷éêÜ üëåò ôéò ôåñìáôéêÝò äéáôÜîåéò ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíåò óôç ãñáììÞ åðé-êïéíùíßáò, ìÝ÷ñé íá âñåèåß êÜðïéï ôåñìáôéêü ðïõ Ý÷åé êÜôé íá ìåôáäþóåé.ÔÝëïò, óôçí ðåñßðôùóç ôùí áðëþí óõíäÝóåùí äå ÷ñåéÜæåôáé íá åöáñìïóôåß ç ìÝ-èïäïò ôçò äéáëïãÞò ðñïêåéìÝíïõ íá áðïöåõ÷èåß ôï ÷Üïò óôéò ãñáììÝò. Ðáñ� üëááõôÜ ç äéáëïãÞ êõëéüìåíùí êëÞóåùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôñá-ðåß óôï óõëëÝêôç íá áðïêôÞóåé ôá äåäïìÝíá åéóüäïõ ìå ìåèïäéêü ôñüðï êáé ìå óåéñÜ.Ôá ìçíýìáôá äéáëïãÞò äéáöÝñïõí áðü åêåßíá ôùí ðïëëáðëþí óõíäÝóåùí, ãéáôß äå÷ñåéÜæïíôáé ïé äéåõèýíóåéò èÝóçò. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí áðëþí óõíäÝóåùí óôçí ïðïßáåöáñìüæåôáé ç ìÝèïäïò ôçò äéáëïãÞò êÜèå ôåñìáôéêü ðáßñíåé áðïêëåéóôéêÜ ôá óÞìá-ôá äéáëïãÞò (polls) ðïõ ôïõ áðåõèýíïíôáé.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Ðïëõðëåîßá, ãñáììÞ óçìåßïõ ðñïò óçìåßï, ãñáììÞ ðïëëáðëþí óçìåßùí,ìåôÜäïóç åõñåßáò åêðïìðÞò, ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý óõ÷íüôçôáò, ðï-ëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ, ïìÜäá (block), óõã÷ñïíéóìüò ðëáéóßïõ,óõã÷ñïíéóìüò ëÝîçò, äéáëïãÞ, äéáëïãÞ êõëéüìåíùí êëÞóåùí, äéáëïãÞ êüì-âïõ, âïõâÜ äåäïìÝíá.
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ÌÜèçìá 3.2: ÓõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç

ôå÷íéêþí ðïëõðëåîßáò

Ïé ôå÷íéêÝò ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý óõ÷íüôçôáò (FDM) êáé ÷ñüíïõ (TDM) åêðëç-ñþíïõí ôïí ßäéï óêïðü. Óôçí ðñþôç ôá óÞìáôá äéá÷ùñßæïíôáé óôçí ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞ-ôùí êáé åêðÝìðïõí ôáõôü÷ñïíá. Óôç äåýôåñç ôá áíáëïãéêÜ óÞìáôá äéá÷ùñßæïíôáé÷ñïíéêÜ, áëëÜ åêðÝìðïíôáé óôçí ßäéá ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí.Áðü ðñáêôéêÞ Üðïøç ç ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ öáßíåôáé íá õðåñÝ÷åéóå äýï ôïõëÜ÷éóôïí óçìåßá óå ó÷Ýóç ìå áõôÞí ôçò óõ÷íüôçôáò. Ôá óçìåßá  áõôÜåßíáé ôá áêüëïõèá:
ü Ôï ðñþôï óçìåßï õðåñï÷Þò áöïñÜ ôï õëéêü. Ïé óõóêåõÝò ðïëõðëåîßáò åðéìå-ñéóìïý óõ÷íüôçôáò áðïôåëïýíôáé áðü áíáëïãéêÜ êõêëþìáôá äéáìïñöùôþí -áðïäéáìïñöùôþí, ãåííÞôñéåò öÝñïõóáò êáé ößëôñá äéÝëåõóçò æþíçò óõ÷íï-ôÞôùí ãéá êÜèå êáíÜëé. Áíôßèåôá, ïé óõóêåõÝò ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý ÷ñü-íïõ ÷ñçóéìïðïéïýí øçöéáêü õëéêü êáé áðïôåëïýíôáé áðü Ýíáí ðïëõðëÝêôç êáéÝíá óõëëÝêôç. Ôï øçöéáêü õëéêü åßíáé áðü ôç öýóç ôïõ ôìçìáôéêü êáé áõôïôå-ëÝò, ðñïóöÝñïíôáò áîéüðéóôç êáôáóêåõáóôéêÞ áðëüôçôá êáé ðéï áðïäïôéêÞ ëåé-ôïõñãßá.
ü ¸íá äåýôåñï ðëåïíÝêôçìá ôùí óõóôçìÜôùí ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõåßíáé ç ó÷åôéêÜ ÷áìçëÞ äéáóôáýñùóç ìåôáîý ôùí êáíáëéþí, áöïý äåí åìöáíßæï-íôáé  ìç ãñáììéêÜ öáéíüìåíá óôá êõêëþìáôá ÷åéñéóìïý ôùí óçìÜôùí óôïí ðï-ìðü êáé óôï äÝêôç. Ìå ôïí üñï äéáóôáýñùóç (cross talk) åííïåßôáé ç åíäå÷üìåíçåðéêÜëõøç ãåéôïíéêþí êáíáëéþí, åíþ ùò ìç ãñáììéêÜ öáéíüìåíá åííïïýíôáéåêåßíá ôá ïðïßá óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï, ìéêñü, ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðáñïõóéÜæïõíáðüôïìåò ìåôáâïëÝò Þ äéáêõìÜíóåéò. Ôá ìç ãñáììéêÜ öáéíüìåíá ðñïêáëïýíåíäïäéáìüñöùóç êáé ðáñáìüñöùóç, ðïõ óôá óõóôÞìáôá ðïëõðëåîßáò åðéìåñé-óìïý óõ÷íüôçôáò åðçñåÜæïõí üëá ôá êáíÜëéá ôüóï ôçò ÷áìçëÞò üóï êáé ôçòõøçëÞò óõ÷íüôçôáò. Óçìåéþíåôáé üôé óôá êõêëþìáôá ôùí óõóôçìÜôùí áõôþíäåí åðéôõã÷Üíåôáé åýêïëá ãñáììéêüôçôá öÜóçò êáé ðëÜôïõò, åéäéêüôåñá üôáí ïáñéèìüò ôùí êáíáëéþí ðïõ õößóôáíôáé ðïëõðëåîßá åßíáé ìåãÜëïò.Áíôßèåôá, óôçí ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ äåí õðÜñ÷åé ïõóéáóôéêÜ äéá-óôáýñùóç ëüãù ìç ãñáììéêþí öáéíïìÝíùí, áöïý ôá óÞìáôá áõôÜ åßíáé áðïëý-ôùò äéá÷ùñéóìÝíá êáé äåí åðéêáëýðôïíôáé. Áõôü óõìâáßíåé, åðåéäÞ ï ÷åéñéóìüòôùí óçìÜôùí áðü ôá äéÜöïñá êáíÜëéá äå ãßíåôáé ôáõôü÷ñïíá, áëëÜ êáôáíÝìåôáéóå äéáöïñåôéêÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá. ÅðéðëÝïí åßíáé äõíáôüí íá åðéôåõ÷èåß åõêï-ëüôåñá ç ãñáììéêüôçôá ôùí êõêëùìÜôùí óôá óõóôÞìáôá ðïëõðëåîßáò åðéìåñé-óìïý ÷ñüíïõ áðü ü,ôé óôá áíôßóôïé÷á óõóôÞìáôá óõ÷íüôçôáò. ¼ìùò ç ðñïóôá-óßá ðïõ ðñïóöÝñåé ç ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ üóïí áöïñÜ ôç äéáóôáý-ñùóç ðñïûðïèÝôåé Ýíá õøçëïý åýñïõò æþíçò öõóéêü êáíÜëé, üðùò åðßóçò êáéáðïõóßá ðáñáìüñöùóçò ðïõ ïöåßëåôáé óôçí êáèõóôÝñçóç.

Ïé ãåííÞôñéåò öÝñïõóáò äç-ìéïõñãïýí Ýíá ïðïéïäÞðïôåöÝñïí óÞìá. Ôï ößëôñï äéÝëåõ-óçò æþíçò äÝ÷åôáé ôï ôõ÷áßïöÝñïí óÞìá äßíïíôÜò ôïõ ìéáóõãêåêñéìÝíç óõ÷íüôçôá ãéáìåôÜäïóç.

Ùò ãñáììéêüôçôá öÜóçò íïåß-ôáé ç ìç áðüôïìç ìåôáâïëÞ ôçòöÜóçò ìÝóá óôï ÷ñüíï.
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Ôï êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá êáé ôùí äýï ôå÷íéêþí ðïëõðëåîßáò åßíáé ôï ãåãï-íüò üôé, áí Ýíá ôåñìáôéêü åßíáé ôçëåðéêïéíùíéáêÜ áäñáíÝò, ôüôå ç áíôßóôïé÷ç ÷ùñçôéêü-ôçôá ôïõ êáíáëéïý ðáñáìÝíåé áíáîéïðïßçôç óå âÜñïò ôçò ïéêïíïìßáò ôïõ äéêôýïõ. Óç-ìåéþíåôáé üôé ðñïêåéìÝíïõ íá ìåéùèåß ôï êüóôïò åðéêïéíùíßáò �êáé åéäéêüôåñá óôéò ðåñé-ðôþóåéò óõíäÝóåùí ôåñìáôéêþí äéáôÜîåùí åðéêïéíùíßáò ðïõ åöáñìüæåôáé ç ôå÷íéêÞôçò ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ� ïé äéáäï÷éêÝò èÝóåéò ðëáéóßùí Þ êáé üëåò ïé èÝ-óåéò ôùí ðëáéóßùí ðïõ ðáñáìÝíïõí áäñáíåßò äéáôßèåíôáé åî ïëïêëÞñïõ óå ôåñìáôéêÝòìïíÜäåò ðïõ Ý÷ïõí áõîçìÝíåò áðáéôÞóåéò óå ÷ùñçôéêüôçôá. ÓõíÞèùò ç ôå÷íéêÞ áõôÞáíáðôýóóåôáé óå óõíäõáóìü ìå ôç ÷ñÞóç óõëëåêôþí. ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ç óý-ãêñéóç ìåôáîý ôùí äýï áõôþí ôå÷íéêþí, üóïí áöïñÜ ôï ðáñå÷üìåíï åýñïò æþíçò,äßíåé ôï ßäéï áðïôÝëåóìá. Áõôü öáßíåôáé êáé óôï ðáñÜäåéãìá ðïõ áêïëïõèåß.
ÐáñÜäåéãìá VII

Èåùñïýìå üôé äéáôßèåíôáé 10 óÞìáôá åéóüäïõ ìå ðåñéïñéóìÝíï åýñïò æþíçò 3.000Hz. Óôá óÞìáôá áõôÜ Ý÷åé åöáñìïóôåß ìéá åéäéêïý ôýðïõ äéáìüñöùóç ðëÜôïõòáíáëïãéêïý óÞìáôïò óå Ýíá óýóôçìá ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý óõ÷íüôçôáò, óýì-öùíá ìå ôçí ïðïßá áðïêüðôåôáé ç ìßá ðëåõñéêÞ ìðÜíôá, åöüóïí ìåôáöÝñåé ôçíßäéá áêñéâþò ðëçñïöïñßá, ðñïêåéìÝíïõ íá åîïéêïíïìçèåß ÷ùñçôéêüôçôá óôï êá-íÜëé åðéêïéíùíßáò. ÅðïìÝíùò ôï åýñïò æþíçò ôïõ óÞìáôïò ðïõ èá ðñïêýøåé èáåßíáé 30.000 Hz (=10 . 3.000).Åöáñìüæïíôáò ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ êáé ìå ñõèìü äåéãìáôïëçøßáò3.000 Hz óå êÜèå êáíÜëé, ôï óÞìá TDM èá áðïóôÝëëåôáé ìå óåéñÜ äåéãìÜôùí ðïõèá áðÝ÷ïõí ÷ñïíéêÜ êáôÜ 1/ (10 . 3.000) äåõôåñüëåðôá, ïðüôå ôï åýñïò æþíçò ôïõóÞìáôïò åîüäïõ TDM èá åßíáé 30.000 Hz, äçëáäÞ ßóï ìå ôï åýñïò æþíçò ôïõóÞìáôïò åîüäïõ FDM.
ÔÝëïò, ôï êõñéüôåñï ìåéïíÝêôçìá ôçò ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ åßíáé üôé çáêñßâåéá ôçò ìïñöÞò ôïõ óÞìáôïò, ç ÷ñïíéêÞ áóôÜèåéÜ ôïõ êáé ï óõã÷ñïíéóìüò ôïõêáôáëÞãïõí íá ãßíïíôáé ìåãÜëá ðñïâëÞìáôá, üôáí Ý÷ïõìå õøçëïýò ñõèìïýò ìåôÜ-äïóçò óçìÜôùí.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÃåííÞôñéåò öÝñïõóáò, ößëôñá äéÝëåõóçò æþíçò óõ÷íïôÞôùí, ðïëõðëÝ-êôçò, óõëëÝêôçò, äéáóôáýñùóç, ãñáììéêüôçôá öÜóçò, ìç ãñáììéêÜ öáé-íüìåíá.

Óå ðïëëÜ ôçëåðéêïéíùíéáêÜóõóôÞìáôá ôï êüóôïò ôùíãñáììþí åðéêïéíùíßáò õðåñ-âáßíåé ôï êüóôïò ôïõ åîïðëé-óìïý ðïõ óõíäÝåôáé ó� áõôÝòôéò ãñáììÝò.
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ÌÜèçìá 3.3: ÓôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá

Ç óôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ (STDM: Statistical TDM), Þ áðëþòóôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá, áðïôåëåß åðÝêôáóç ôçò ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ êáéÝ÷åé ùò óôü÷ï íá ìåéþóåé ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ áõôÞ ç ôåëåõôáßá ðáñïõóéÜæåé.Ôï ðñþôï óçìåßï ðïõ ðñÝðåé íá ôïíéóôåß åßíáé ç äéáöïñåôéêÞ «ìåôá÷åßñéóç» ôçò áóõã-÷ñüíéóôçò êáé ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜäïóçò áðü ôçí óôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá. ÌéáôõðéêÞ ìïñöÞ óôáôéóôéêÞò ðïëõðëåîßáò áðïôåëåß ôï ó÷Þìá 3.9, óôï ïðïßï ï óôáôéóôé-êüò ðïëõðëÝêôçò ëåéôïõñãåß ìå ôï ìÝóï üñï ôùí ñïþí êõêëïöïñßáò ôùí äåäïìÝíùíðïõ Ýñ÷ïíôáé áðü ôÝóóåñéò, áóõã÷ñüíéóôåò, ÷áìçëïý ñõèìïý ñïÝò êõêëïöïñßáòäåäïìÝíùí (ð.÷. 2.400 bps). ÁõôÝò ïé ñïÝò äåäïìÝíùí åíïðïéïýíôáé óå ìßá ãñáììÞåðéêïéíùíßáò ðïõ êáôåõèýíåôáé óôïí ðïëõðëÝêôç ôïõ çëåêôñïíéêïý õðïëïãéóôÞ. Óôçíôå÷íéêÞ ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý ÷ñü-íïõ ç åíïðïéçìÝíç ãñáììÞ åðéêïéíù-íßáò èá áðáéôïýóå ñõèìü ìåôÜäïóçòôïõëÜ÷éóôïí ßóï ìå ôï Üèñïéóìá ôùíñõèìþí ìåôÜäïóçò ôùí ôåóóÜñùíãñáììþí ðïõ êáôáöèÜíïõí óôïí ðï-ëõðëÝêôç, äçëáäÞ 9.600 bps(=4.2.400), üðùò Üëëùóôå öáßíåôáéêáé óôï ó÷Þìá 3.9. Ìéá ôÝôïéá ôáêôéêÞäåí åßíáé óõìöÝñïõóá, éäéáßôåñá üôáíïé ôåñìáôéêÝò äéáôÜîåéò ðáñáìÝíïõíáäñáíåßò ãéá êÜðïéá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá Þ ìåôáäßäïõí óðïñáäéêÜ êáôáéãéóìïýò äå-äïìÝíùí.Óôï ó÷Þìá 3.9 ç åíïðïéçìÝíç ãñáììÞ ìåôáöÝñåé äåäïìÝíá ìå ôïí ßäéï ñõèìü ìåôÜ-äïóçò ðïõ ìåôáöÝñïõí ïé ôÝóóåñéò ãñáììÝò ôùí ôåñìáôéêþí äéáôÜîåùí. Áõôü óç-ìáßíåé üôé, ãéá íá ëåéôïõñãåß óùóôÜ ôï óýóôçìá, ï ìÝóïò öüñôïò ôçò ãñáììÞò êÜèåôåñìáôéêÞò äéÜôáîçò, ãéá ìåãÜëç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï, äå èá ðñÝðåé íá îåðåñíÜ ôï 25%ôçò óõíïëéêÞò éêáíüôçôáò ìåôáöïñÜò ôçò ãñáììÞò.Ôï äåýôåñï óçìåßï ðïõ áîßæåé íá ôïíéóôåß åßíáé ôï ãåãïíüò üôé óôéò óõã÷ñïíéóìÝíåòãñáììÝò åðéêïéíùíßáò, ëüãù ôçò öýóçò ôçò ìåôÜäïóçò, ç óôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßáåöáñìüæåôáé äõóêïëüôåñá áðü ü,ôé óôçí ðåñßðôùóç ôùí áóõã÷ñüíéóôùí ãñáììþíåðéêïéíùíßáò. Ï ëüãïò åßíáé üôé óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç ïé ôåñìáôéêÝò äéáôÜ-îåéò ðáñáìÝíïõí áäñáíåßò (÷ñüíïò áñãßáò) ãéá åëÜ÷éóôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, åíþ ïéïìÜäåò äåäïìÝíùí åßíáé áðáñáßôçôï íá äéáôçñïýí ôçí ïëïêëçñùìÝíç ìïñöÞ ôïõòãéá üóï ÷ñüíï äéáðåñíïýí ôïõò ðïëõðëÝêôåò.Áíôßèåôá, óôçí ðåñßðôùóç ôçò áóõã÷ñüíéóôçò åðéêïéíùíßáò ôá ìçíýìáôá êáôáöèÜ-íïõí áðü ôá ôåñìáôéêÜ ìå ôõ÷áßï ñõèìü êáé ðáñáìÝíïõí ðñïóùñéíÜ áðïèçêåõìÝíá,ìÝ÷ñé íá ìåôáäïèïýí áðü ôçí åíïðïéçìÝíç ãñáììÞ, ìå íÝï ñõèìü ìåôÜäïóçò. Åðåé-äÞ ôï ìÞêïò ôùí ìçíõìÜôùí åßíáé ôõ÷áßï, óå êÜèå ìÞíõìá ðñïóôßèåôáé Ýíá ðñüèåìá,

Ó÷Þìá 3.9: Áóõã÷ñüíéóôç óôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá

Ôï ðñüèåìá åßíáé Ýíáò êùäé-êïðïéçìÝíïò ÷áñáêôÞñáò ðïõìðáßíåé ìðñïóôÜ óôï ìÞíõìá.
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ðïõ äçëþíåé ôï ìÞêïò ôïõ. Ìå âÜóç ôçí ðëçñïöïñßá áõôÞ ï äÝêôçò äéáêñßíåé ôáäéáäï÷éêÜ ìçíýìáôá. Ôï ðñüèåìá ðåñéëáìâÜíåé ðïëëÝò öïñÝò êáé ðëçñïöïñßá ó÷åôé-êÞ ìå ôç äéåýèõíóç ðñïïñéóìïý ôïõ ìçíýìáôïò óôï äßêôõï, ôç äéåýèõíóç ôïõ áðï-óôïëÝá, êáèþò åðßóçò êáé ïôéäÞðïôå ó÷åôéêü ìå ôçí ðñïôåñáéüôçôá äéáêßíçóçò ôïõìçíýìáôïò áðü óçìåßï óå óçìåßï. Ç ðñüóèåóç ôïõ ðñïèÝìáôïò óôï ìÞíõìá áðïôå-ëåß óõíÞèùò ìÝñïò ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ õðïëïãéóôÞ åðéêïéíùíéþí. Óôçí ôå÷íéêÞ ôçòóôáôéóôéêÞò ðïëõðëåîßáò ôá ìçíýìáôá, áíåîÜñôçôá áðü ôï ìÞêïò ôïõò, ìåôáäßäïíôáéìå ôç ìïñöÞ ìéêñüôåñùí ôìçìÜôùí óôáèåñïý ìÞêïõò, ôá ïðïßá åßíáé ßóá åßôå ìå Ýíáðëáßóéï åßôå ìå ìßá èÝóç ðëáéóßïõ åßôå ìå Ýíá áêÝñáéï ðïëëáðëÜóéï ôùí ðëáéóßùí Þôùí èÝóåùí ôïõ ðëáéóßïõ.Óôçí ðñÜîç åöáñìüæïíôáé áñêåôÜ ó÷Þìáôá óôáôéóôéêÞò ðïëõðëåîßáò. ÌåñéêÝò åí-äéáöÝñïõóåò ðåñéðôþóåéò ðáñïõóéÜæïíôáé óôá ó÷Þìáôá 3.10, 3.11 êáé 3.12.

Ó÷Þìá 3.10: Éóïäýíáìïé ó÷çìáôéóìïß óôáôéóôéêÞò ðïëõðëåîßáò áóõã÷ñüíéóôùí êáé
óõã÷ñïíéóìÝíùí ãñáììþí åðéêïéíùíßáò:

(á) óôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá ôñéþí áóõã÷ñüíéóôùí ãñáììþí êáé ìéáò óõã÷ñïíéóìÝíçò,
 (â) óõã÷ñïíéóìÝíç êõêëïöïñßá ìÝóù åíüò TDM êáíáëéïý óå óõíäõáóìü ìå óôáôéóôéêÞ

ðïëõðëåîßá ôñéþí áóõã÷ñüíéóôùí êáíáëéþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôï õðüëïéðï TDM êáíÜëé.

Ï óêïðüò ôïõ õðïëïãéóôÞ åðé-êïéíùíéþí åßíáé íá áðáëëÜîåéôïí êåíôñéêü õðïëïãéóôÞ áðüôï öüñôï ôçò åðéêïéíùíßáò ìåôá ðåñéöåñåéáêÜ. ¸íá ìåãÜëïìÝñïò ôùí ðñùôïêüëëùí åðéêïé-íùíßáò õößóôáíôáé åðåîåñãáóßáó� áõôüí. Ï õðïëïãéóôÞò åðé-êïéíùíéþí åêôåëåß óõíÞèùò ðå-ñéïñéóìÝíï áñéèìü åíôïëþí. Ãéáôï ëüãï áõôü êáôáóêåõÜæåôáéìå ôÝôïéá áñ÷éôåêôïíéêÞ, ðïõ äß-íåé âáñýôçôá ó� áõôÞ ôç ëåé-ôïõñãßá êáé åðïìÝíùò áõîÜíåéôçí áðüäïóÞ ôïõ. Ãéá ðáñÜäåéã-ìá, ðïëëïß áëãüñéèìïé áíß÷íåõ-óçò êáé äéüñèùóçò óöáëìÜôùíåêðïìðÞò ðñáãìáôïðïéïýíôáéáðåõèåßáò óôï õëéêü (hardware)ôùí õðïëïãéóôþí åðéêïéíùíéþí,áðáëëÜóóïíôáò Ýôóé ôïí êåíôñé-êü õðïëïãéóôÞ áðü ôï öüñôïôçò áíôßóôïé÷çò õðïëïãéóôéêÞòäéáäéêáóßáò.
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Ó÷Þìá 3.11: Óôáôéóôéêïß ðïëõðëÝêôåò ðïëëáðëþí óçìåßùí

Ó÷Þìá 3.12: Äéáäï÷éêïß óôáôéóôéêïß ðïëõðëÝêôåò
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÓôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ, ÷ñüíïò áñãßáò, ôõ÷áßïò ñõè-ìüò ìåôÜäïóçò, ðñüèåìá.
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Áíáêåöáëáßùóç

Óôï ÊåöÜëáéï 3 áíáæçôÞèçêáí ïéêïíïìéêüôåñåò ìïñöÝò åðéêïéíùíßáò. Ç ëýóç ôïõðñïâëÞìáôïò ç ïðïßá ðñïôÜèçêå Ý÷åé ùò óôü÷ï ôçí ðïëëáðëÞ êáé ôáõôü÷ñïíç ÷ñÞóçôïõ äéáèÝóéìïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò. Óå óõíÜñôçóç ìå ôïõò ôýðïõò ôùí ãñáììþí åðé-êïéíùíßáò, Ýãéíå áíáëõôéêÞ áíáöïñÜ óôçí ôå÷íéêÞ ôçò ðïëõðëåîßáò êáé åéäéêüôåñáóôéò ôñåéò ìåèüäïõò ðïëëáðëÞò ÷ñÞóçò êáíáëéïý ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß êáé åßíáé:
ü Ç ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý óõ÷íüôçôáò, ðïõ áöïñÜ ôçí áíáëïãéêÞ ìåôáöïñÜäåäïìÝíùí, êáôÜ ôçí ïðïßá ôï öõóéêü êáíÜëé åðéìåñßæåôáé óå ðïëëÝò æþíåò ìåìéêñüôåñï åýñïò æþíçò ç êáèåìéÜ (ëïãéêÜ êáíÜëéá). ÊÜèå ÷ñÞóôçò êáôÝ÷åé áðï-êëåéóôéêÜ ôç äéêÞ ôïõ æþíç óõ÷íüôçôáò. ÂÜóåé áõôÞò ôçò ìåèüäïõ üëåò ïé ôåñ-ìáôéêÝò ìïíÜäåò åßíáé óõíå÷þò óõíäåäåìÝíåò ìå ôï äßêôõï. Ï ÷ñÞóôçò ìéáòôÝôïéáò ôåñìáôéêÞò ìïíÜäáò äåí áíôéëáìâÜíåôáé ôï öüñôï åñãáóßáò ôïõ äé-êôýïõ, åðåéäÞ ôï ëïãéêü êáíÜëé óýíäåóçò ôïõ ôåñìáôéêïý ôïõ åßíáé ðÜíôá óôçäéÜèåóÞ ôïõ.
ü Ç ðïëõðëåîßá åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ, ðïõ áöïñÜ ôç óõã÷ñïíéóìÝíç êáé ôçí áóõã-÷ñüíéóôç øçöéáêÞ ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ êÜèå ôåñìáôéêÞìïíÜäá óõíäÝåôáé óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ìå ôï äßêôõï ãéá Ýíá ðñïêáèï-ñéóìÝíï êáé ðåñéïñéóìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, åêìåôáëëåõüìåíç üëåò ôéò äõíá-ôüôçôåò ôïõ öõóéêïý êáíáëéïý. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ìåôÜäïóç ìåôï ìÝãéóôï äõíáôü ñõèìü ìåôÜäïóçò ôïõ êáíáëéïý, áëëÜ ãéá Ýíá ðåñéïñéóìÝíï÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Ç óýíäåóç ìå ôï öõóéêü êáíÜëé ãßíåôáé êõêëéêÜ, áíåîÜñôçôááðü ôï áí õðÜñ÷ïõí Þ ü÷é äåäïìÝíá ãéá íá ìåôáäïèïýí, ìå áðïôÝëåóìá ôïêáíÜëé íá õðïáðáó÷ïëåßôáé. Áõôü åßíáé äõíáôüí íá áðïöåõ÷èåß ìå ôçí ôñßôçìÝèïäï.
ü Ç óôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá, ðïõ áðïôåëåß âåëôßùóç ôçò ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý÷ñüíïõ êáé Ý÷åé ùò óôü÷ï ôç ìåßùóç ôùí ðñïâëçìÜôùí ðïõ áõôÞ ðáñïõóéÜæåé.Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ðïëõðëåîßáò áóõã÷ñüíéóôùí ãñáììþí åðéêïéíùíßáò, ï óôá-ôéóôéêüò ðïëõðëÝêôçò ëåéôïõñãåß ìå ôï ìÝóï üñï ôùí ñïþí êõêëïöïñßáò äåäï-ìÝíùí ðïõ Ýñ÷ïíôáé áðü ôéò áóõã÷ñüíéóôåò ñïÝò êõêëïöïñßáò ôùí ôåñìáôéêþíäéáôÜîåùí ðñïò ôïí ðïëõðëÝêôç. Ðïëý ðéï óýíèåôç åßíáé ç ðåñßðôùóç ôçò ðïëõ-ðëåîßáò óõã÷ñïíéóìÝíùí  ãñáììþí åðéêïéíùíßáò, êáôÜ ôçí ïðïßá ïé ôåñìáôéêÝòäéáôÜîåéò, óå áíôßèåóç ìå ü,ôé óõìâáßíåé óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç, ðáñá-ìÝíïõí áðáó÷ïëçëÝíåò ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Óå êÜèå ðåñßðôùóç åßíáéäõíáôÞ ç âïÞèåéá óõëëåêôþí ðñïêåéìÝíïõ íá áðïèçêåõèïýí ôá áóõã÷ñüíéóôáóÞìáôá ðïõ êáôáöèÜíïõí ôõ÷áßá áðü ôéò åðéêïéíùíéáêÜ åíåñãÝò ôåñìáôéêÝòìïíÜäåò, ìÝ÷ñé íá ðåñÜóïõí áðü ôïí ðïëõðëÝêôç êáé íá ìåôáäïèïýí áðü ôïöõóéêü êáíÜëé åðéêïéíùíßáò. ÔÝëïò, ðáñïõóéÜóôçêáí ðñáêôéêÜ ðáñáäåßãìáôáåöáñìïãÞò óôáôéóôéêþí ðïëõðëåêôþí, þóôå íá öáíåß ç ÷ñçóéìüôçôÜ ôïõò.Ôï êåöÜëáéï ïëïêëçñþèçêå ìå ðáñÜèåóç ôùí ìåéïíåêôçìÜôùí êáé ôùí ðëåïíåêôç-ìÜôùí ôùí ôå÷íéêþí ðïëëáðëÞò ÷ñÞóçò êáíáëéïý, óõãêñßíïíôáò ôá öáéíüìåíáðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ÷åéñéóìïý ôùí óçìÜôùí ìåôÜäïóçò,êáèþò êáé ôï ðáñå÷üìåíï åýñïò æþíçò ôùí äýï ôå÷íéêþí.
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ÅñùôÞóåéò

1. Ðïéïé åßíáé ïé âáóéêïß ôýðïé ãñáììþí åðéêïéíùíßáò êáé óå ôé äéáöÝñïõí;2. Ôé óçìáßíåé ðïëõðëåîßá óôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí;3. Ðïéá åßíáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý óõ÷íüôçôáò;4. Ðïéá åßíáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý ÷ñüíïõ;5. Óå ôé äéáöÝñïõí êáé óå ôé ìïéÜæïõí ïé ôå÷íéêÝò ðïëõðëåîßáò åðéìåñéóìïý óõ-÷íüôçôáò êáé ÷ñüíïõ;6. Ôé åßíáé ç óôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá;7. Óå ôé äéáöïñïðïéåßôáé ç óôáôéóôéêÞ ðïëõðëåîßá áðü ôçí ðïëõðëåîßá åðéìåñé-óìïý ÷ñüíïõ;8. Ôé åßíáé ï óõëëÝêôçò êáé ðïý ÷ñçóéìïðïéåßôáé;9. ÁíÜëõóå êáé åîÞãçóå ôá ó÷Þìáôá 3.10, 3.11 êáé 3.12.
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Óêïðüò

Óêïðüò ôïõ Êåöáëáßïõ 4 åßíáé íá óõíåéäçôïðïéÞóåé ï ìáèçôÞò ôç óçìáóßá ôçò åðé-êïéíùíßáò áðü ôá ðñþôá ÷ñüíéá ôçò ðáñïõóßáò ôïõ áíèñþðïõ óôç Ãç, íá ôç óõíäÝ-óåé ìå ôá óýã÷ñïíá åðéêïéíùíéáêÜ ìïíôÝëá êáé íá ãíùñßóåé ôéò âáóéêÝò Ýííïéåò ðïõó÷åôßæïíôáé ìå ôá äßêôõá õðïëïãéóôþí. ̧ ííïéåò ðïõ áöïñïýí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáéôçí ôáîéíüìçóç ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí, óå óõíäõáóìü ìå ôçí áðüäïóç ôïõ äé-êôýïõ ç ïðïßá áíôéêáôïðôñßæåé ôçí áîéïðéóôßá êáé ôçí ðïéüôçôá ôçò ìåôÜäïóçò, åéóÜ-ãïõí ôï ìáèçôÞ óôáäéáêÜ óå âáèýôåñåò Ýííïéåò - áíôéêåßìåíá ôùí äéêôõáêþí ìïíôÝ-ëùí åðéêïéíùíßáò. ÔÝëïò, óôü÷ïò áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ åßíáé íá ðáñïõóéáóôåß, ìÝóùôçò äéá÷ñïíéêÞò ôå÷íïëïãéêÞò åîÝëéîçò ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí êáé ðéï óõãêåêñéìÝ-íá ôïõ Äéáäéêôýïõ, ç óçìåñéíÞ ôå÷íïëïãéêÞ êáôÜóôáóç êáé ïé ðëÝïí ïñáôÝò ÷ñÞóåéòôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí.
Ðñïóäïêþìåíá áðïôåëÝóìáôá

Ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ìåëÝôçò áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ ï ìáèçôÞò èá ðñÝðåé:
ü Íá ãíùñßæåé ôç äéá÷ñïíéêÞ åîÝëéîç ôùí ôçëåðéêïéíùíéáêþí äéêôýùí êáé ôùí äé-êôýùí õðïëïãéóôþí, êáèþò êáé ôéò ÷ñÞóåéò ôïõò.
ü Íá ãíùñßæåé ôá äïìéêÜ óôïé÷åßá ôùí äéêôýùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, ôéò êá-ôçãïñßåò ôïõò êáé ôá éäéáßôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò.
ü Íá äéáêñßíåé êáé íá ôáîéíïìåß ôá äéêôõáêÜ ìïíôÝëá ùò ðñïò äéÜöïñá ÷áñáêôç-ñéóôéêÜ, üðùò åßíáé ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, ç ãåùãñáöéêÞ êÜëõøç, ôï åßäïò ôçòóýíäåóçò, ç ôïðïëïãßá êáé ç ôå÷íïëïãßá.
ü Íá ìðïñåß íá ðåñéãñÜöåé ôá äéêôõáêÜ ìïíôÝëá êáé íá äßíåé ðáñáäåßãìáôá÷ñçóéìïðïßçóÞò ôïõò.
ü Íá ãíùñßæåé ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí áðüäïóç åíüò äéêôýïõ, üðùòåßíáé ç äéÝëåõóç Þ ç êáèõóôÝñçóç, êáé ãåíéêüôåñá íá áíôéìåôùðßæåé ôá ðñïâëÞ-ìáôá ðïõ áöïñïýí ôçí ðïéüôçôá êáé ôçí áîéïðéóôßá ôçò ìåôÜäïóçò.
ü Íá áíáãíùñßæåé ôç ÷ñÞóç ôùí äéÜöïñùí ôýðùí äéêôýùí.
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ÐñïåñùôÞóåéò

1. Ðïéïõò ôñüðïõò åðéêïéíùíßáò ãíùñßæåéò;2. Ôé åßíáé Ýíá óýóôçìá åðéêïéíùíßáò êáé ðïéá íïìßæåéò üôé åßíáé ôá äïìéêÜ ÷áñá-êôçñéóôéêÜ ôïõ;3. Ãíùñßæåéò ôïõò ëüãïõò ðïõ þèçóáí êáé ùèïýí ôïõò áíèñþðïõò íá áíáðôý-îïõí äñüìïõò åðéêïéíùíßáò;4. Ðïéá åßíáé ôá êõñéüôåñá ðñïâëÞìáôá ðïõ åìöáíßæïíôáé óôéò óýã÷ñïíåò ìïñ-öÝò åðéêïéíùíßáò;5. Ðïéá íïìßæåéò üôé åßíáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ðïéá ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí óýã-÷ñïíùí ìïñöþí åðéêïéíùíßáò;
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ÌÜèçìá 4.1: ÅéóáãùãÞ óôá äßêôõá

ôçëåðéêïéíùíéþí

4.1.1 ÃåíéêÜ óôïé÷åßá

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, äéÜöïñïé ôýðïé äéêôýùí Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß êáé ëåéôïõñãÞóåéáðü ôá ðáëéÜ ÷ñüíéá Ýùò óÞìåñá. Ôá äßêôõá áõôÜ Ý÷ïõí ðïéêßëåò åöáñìïãÝò óôçíïéêïíïìéêÞ êáé óôçí êïéíùíéêÞ æùÞ ôùí ëáþí, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ôï ôá÷õäñï-ìéêü äßêôõï, ôï äßêôõï ýäñåõóçò, ôï äßêôõï çëåêôñéóìïý, ôá ðÜóçò öýóåùò äßêôõáìåôáöïñÜò (ïäéêÜ, óéäçñïäñïìéêÜ, áêôïðëïúêÜ, áåñïðïñéêÜ) êôë. Áðü ôá ðáñáðÜíùãßíåôáé öáíåñü üôé ç ëÝîç äßêôõï Ý÷åé ìéá ðïëý ãåíéêåõìÝíç Ýííïéá.Ôá äßêôõá åðéêïéíùíßáò çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí áíÞêïõí óôç ãåíéêüôåñç êáôç-ãïñßá ôùí ôçëåðéêïéíùíéáêþí äéêôýùí (telecommunication networks), äçëáäÞ óååêåßíá ôá óõóôÞìáôá ðïõ åðéôñÝðïõí óôïõò ÷ñÞóôåò ôïõò íá ìåôáâéâÜæïõí Þ íááíôáëëÜóóïõí ðëçñïöïñßåò, åíþ âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç. Ôá ðëÝïí ãíùóôÜ êáéåêôåôáìÝíá ôçëåðéêïéíùíéáêÜ äßêôõá åßíáé ôï ôçëåöùíéêü äßêôõï êáé ôá äßêôõá ôçòôçëåüñáóçò. Íá óçìåéùèåß üôé ôï êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äéêôýùí áõôþí åßíáé üôéÝ÷ïõí ó÷åäéáóôåß åéäéêÜ ãéá ôçí éêáíïðïßçóç ìéáò óõãêåêñéìÝíçò áíÜãêçò, äçëáäÞãéá ôç ìåôÜäïóç öùíÞò óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç êáé êéíïýìåíçò åéêüíáò êáé Þ÷ïõ óôçäåýôåñç, ìå áðïôÝëåóìá íá áðáéôïýí åéäéêü ôåñìáôéêü åîïðëéóìü ãéá ôç ëåéôïõñãßáôïõò, äçëáäÞ ôéò óõóêåõÝò ôçëåöþíïõ êáé ôçëåüñáóçò áíôßóôïé÷á. Ìå ôçí åéóáãùãÞôçò ìéêñïçëåêôñïíéêÞò êáé ôçí åöáñìïãÞ ôùí íÝùí ôå÷íéêþí øçöéáêÞò ìåôÜäïóçòêáé åðåîåñãáóßáò äåäïìÝíùí Üëëáîáí ïé êëáóéêÝò ìïñöÝò åðéêïéíùíßáò, ìå áðïôÝ-ëåóìá ôçí êáôÜñãçóç óôçí ðñÜîç ïñéóìÝíùí ãíùóôþí õðçñåóéþí Þ åöáñìïãþí,üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ç ôçëåãñáößá.ÓçìáíôéêÜ âÞìáôá óôçí éóôïñéêÞ åîÝëéîç ôùí óõóôçìÜôùí ôçëåðéêïéíùíßáò ìðïñåßíá èåùñçèïýí ôá áêüëïõèá:
ü Ï Âñåôáíüò Charles Morrison ôï 1753 áíÝðôõîå Ýíá áðü ôá ðñþôá óõóôÞìá-ôá åðéêïéíùíéþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýóáí çëåêôñéêÝò ìåèüäïõò.
ü Ï ÃÜëëïò ìïíá÷üò Abbe Nollet, êÜíïíôáò åðßäåéîç ôçò èåùñßáò ôïõ ãéá ôçíôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò ôïõ çëåêôñéêïý óÞìáôïò, Ýâáëå äéáêüóéïõò ðåñßðïõÊáñèïõóéáíïýò ìïíá÷ïýò íá ó÷çìáôßóïõí Ýíáí áíïéêôü êýêëï ìå 1,5 ÷éëéüìå-ôñá äéÜìåôñï, êñáôþíôáò áíÜìåóÜ ôïõò Ýíá óéäåñÝíéï óýñìá. ÓõíÝäåóå ôïóýñìá ðïõ êñáôïýóå ï ðñþôïò ìïíá÷üò óå ìéá çëåêôñïóôáôéêÞ ãåííÞôñéáêáé õðÝâáëå ôïõò ìïíá÷ïýò óå äéáäï÷éêÞ çëåêôñïðëçîßá, ãéá íá áðïäåßîåé ôçèåùñßá ôïõ. Ó÷çìÜôéóå Ýôóé ôï ðñþôï äßêôõï äáêôõëßïõ, ôï ïðïßï áðïôåëïý-íôáí áðü ìïíá÷ïýò.
ü Ôá ðñþôá ôçëåãñáöéêÜ óõóôÞìáôá áíáðôýóóïíôáé ôï 1837 áðü ôï SamuelMorse óôçí ÁìåñéêÞ êáé áðü ôïõò Cooke êáé Wheatstone óôçí Áããëßá, åíþ ôï

Áñ÷Ýãïíïõò ôñüðïõò åðéêïéíù-íßáò åß÷áí åðéíïÞóåé ïé Üíèñù-ðïé áðü ðïëý ðáëéÜ ðñïêåéìÝ-íïõ íá ìåôáöÝñïõí ãñÞãïñáêáé óùóôÜ êÜðïéá ðëçñïöïñßá.Ïé áñ÷áßïé ¸ëëçíåò ÷ñçóéìï-ðïéïýóáí öùôéÝò áðü âïõíü óåâïõíü, ãéá íá ìåôáäþóïõí êÜ-ðïéá ðëçñïöïñßá, åíþ Üëëïéëáïß ÷ñçóéìïðïéïýóáí ôïí Þ÷ïôùí ôõìðÜíùí Þ ôá óÞìáôá êá-ðíïý.
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ðñþôï åìðïñéêü ôçëåãñáöéêü äßêôõï õëïðïéåßôáé ôï 1844, áíïßãïíôáò ôï äñü-ìï ãéá ôçí åîÝëéîç ôùí ôçëåðéêïéíùíéþí.
ü Ï ÓêùôóÝæïò Graham Bell åöåõñßóêåé ôï ôçëÝöùíï ôï 1876 êáé áñ÷ßæåé ç åðï-÷Þ ôçò êõñéáñ÷ßáò ôùí áíáëïãéêþí ìåèüäùí ìåôÜäïóçò ôçò ðëçñïöïñßáò,Ýíáíôé ôùí øçöéáêþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýóå ï ôçëÝãñáöïò. Áñ÷éêÜ êÜèå æåý-ãïò óõóêåõþí áðáéôïýóå ôç äéêÞ ôïõ ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò, ìå áðïôÝëåóìá íá÷ñåéÜæïíôáé ãéá í óõóêåõÝò í(í-1)/2 óõíäÝóåéò. ̧ ôóé êÜèå óõíäñïìçôÞò äéÝ-èåôå í-1 óõíäÝóåéò. Ôï ó÷Þìá üìùò áõôü Þôáí áóýìöïñï êáé ç óðáôÜëç ðü-ñùí ðñïöáíÞò. Ç ëýóç óôï ðñüâëçìá äüèçêå ìå ôç äçìéïõñãßá åíüò ôçëåöù-íéêïý êÝíôñïõ óôï ïðïßï óõíäÝïíôáé üëåò ïé óõóêåõÝò (ó÷Þìá 4.1). Ï óõíäñï-ìçôÞò êáëåß ôï ôçëåöùíéêü êÝíôñï êáé æçôÜ íá ìéëÞóåé ìå êÜðïéïí Üëëï óõí-äñïìçôÞ. Ôï ôçëåöùíéêü êÝíôñï êáëåß ôï äåýôåñï óõíïìéëçôÞ êáé ôïí óõíäÝåéìå ôïí ðñþôï. Óôçí ðïñåßá, ìå ôç óýíäåóç ðåñéóóüôåñùí ôçëåöùíéêþí êÝ-íôñùí, áñ÷ßæïõí íá äçìéïõñãïýíôáé ôá ðñþôá ôçëåöùíéêÜ äßêôõá.
ü Ôï ôÝëïò ôïõ 19ïõ áéþíá Ý÷åé íá åðéäåßîåé êáé ôçí åöåýñåóç ôïõ ñáäéïöþíïõ. Ôáðñþôá ñáäéïöùíéêÜ óõóôÞìáôá áíáðôý÷èçêáí áðü ôïí Éôáëü Marconi, ï ïðïßïòôï 1897 êáôÜöåñå íá ìåôáäþóåé ñáäéïêýìáôá óå áðüóôáóç 9 ìéëßùí. Ç ðñþôçõðåñáôëáíôéêÞ ñáäéïåðéêïéíùíßá åðéôåý÷èçêå ôï 1901 ìåôáîý ôçò ÊïñíïõÜëçòêáé ôïõ ÍéïõöÜïõíôëáíô, åíþ ôï 1910 ïé ðñþôïé ñáäéïöùíéêïß óôáèìïß Üñ÷éóáííá åêðÝìðïõí óå åìðïñéêÞ âÜóç ìå ôç óçìåñéíÞ ìïñöÞ ôïõò. Ï ôçëÝãñáöïò êáé

Ó÷Þìá 4.1: ÐáñÜäåéãìá ôçëåöùíéêïý äéêôýïõ 5 óõóêåõþí ìå êáé ÷ùñßò ôçëåöùíéêü êÝíôñï,
ðïõ áðáéôåß 5 êáé 10 ãñáììÝò åðéêïéíùíßáò áíôßóôïé÷á.
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áñãüôåñá ç ôçëåöùíßá êáé ç ôçëåüñáóç (ó÷Þìá 4.2) áðïôåëïýí ôá ðñþôá óïâá-ñÜ âÞìáôá óôçí áíÜðôõîç ôùí åðéêïéíùíéþí.
ü Ï 20üò áéþíáò Ý÷åé íá ðáñïõóéÜóåé èáõìáóôÜ åðéôåýãìáôá, üðùò ôï ôçëåïðôéêüäßêôõï ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1940, ôï ðñþôï øçöéáêü ôçëåöùíéêü óýóôçìá ôï 1959, ôéòäïñõöïñéêÝò åðéêïéíùíßåò ôï 1960, êáèþò êáé ôéò ðñþôåò åðéêïéíùíßåò ìåôáîý çëå-êôñïíéêþí õðïëïãéóôþí óôá ôÝëç ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1960. ÓÞìåñá, ìå ôçí áíáôïëÞôïõ 21ïõ áéþíá, óôéò áíåðôõãìÝíåò ôïõëÜ÷éóôïí êïéíùíßåò, ç åðéêïéíùíßá ôùí õðïëï-ãéóôþí åßíáé ìéá êáèçìåñéíÞ ðñáãìáôéêüôçôá ü÷é ìüíï óôï åðßðåäï ôùí ïñãáíéóìþíêáé ôùí åðé÷åéñÞóåùí áëëÜ êáé óôï åðßðåäï ôïõ áðëïý ÷ñÞóôç, ï ïðïßïò Ý÷åé ôç äõíá-ôüôçôá, ìå ôïí êáôÜëëçëï çëåêôñïíéêü åîïðëéóìü,  íá åðéêïéíùíÞóåé ìå ïðïéïí-äÞðïôå, ó÷åäüí ïðïõäÞðïôå êáé áí âñßóêåôáé. Ç áëìáôþäçò áõôÞ åîÝëéîç ôùí ôçëå-

ðéêïéíùíéþí êáé ôùí õðïëïãéóôéêþí óõóôçìÜôùí ïäÞãçóå óôçí áíÜðôõîç äéÜöïñùíôýðùí äéêôýùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, ôá ïðïßá åßíáé õðåýèõíá ãéá ôç ãñÞãïñçêáé áóöáëÞ ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí (êåßìåíá, öùíÞ, åéêüíá, ãñáöéêÜ, âßíôåï êôë.)ìåôáîý õðïëïãéóôþí ðïõ âñßóêïíôáé óå ðïéêßëåò áðïóôÜóåéò, áðü ëßãá ìüëéò ìÝôñáìÝ÷ñé ÷éëéÜäåò ÷éëéüìåôñá.Ôá äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí ëåéôïõñãïýí êõñßùò ìå ðñïãñáììáôéæüìåíåòóõóêåõÝò ãåíéêïý óêïðïý. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìéá ôåñìáôéêÞ óõóêåõÞ äéêôýïõ çëåêôñï-íéêþí õðïëïãéóôþí ìðïñåß íá åßíáé Ýíáò ðñïóùðéêüò õðïëïãéóôÞò Þ, ãåíéêüôåñá, óõ-óêåõÝò ðïõ Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß ãéá ôçí åîõðçñÝôçóç ðïëëþí äéáöïñåôéêþí ìïñöþí áíá-ðáñÜóôáóçò ôçò ðëçñïöïñßáò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ôá äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãé-óôþí ìðïñïýí íá õðïóôçñßæïõí ìéá ìåãÜëç êáé ïëïÝíá áõîáíüìåíç ðïéêéëßá åöáñìï-ãþí.

Ó÷Þìá 4.2: Ìç÷áíéêü óýóôçìá ôçëåüñáóçò ôïõ 1920

Ï Marconi, ìåôÜ ôçí åöåýñå-óÞ ôïõ, ðÝñáóå ôï õðüëïéðïôçò æùÞò ôïõ ðñïóðáèþíôáòíá âåëôéþóåé ôéò ôå÷íéêÝò ìå-ôÜäïóçò ôùí ñáäéïêõìÜôùíêáé, üôáí ðÝèáíå ôï 1937, ïêüóìïò ôïí ôßìçóå ìå 2 ëå-ðôþí óéãÞ üëùí ôùí ñáäéïöù-íéêþí óôáèìþí ôïõ ðëáíÞôç.
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×áñáêôçñéóôéêÜ ðáñáäåßãìáôá ðñïóöïñÜò ôÝôïéùí õðçñåóéþí ìðïñåß íá áíáæçôÞ-óåé êáíåßò óôï ðáãêüóìéï äßêôõï äéáóýíäåóçò õðïëïãéóôþí, ãíùóôü êáé ùò Äéáäßêôõï(Internet), ôï ïðïßï óõíäÝåé öõóéêÜ ðñüóùðá, åôáéñåßåò, ïñãáíéóìïýò êôë. êáé ðáñÝ÷åéÝíá ðëÞèïò íÝùí äõíáìéêþí. Ç âåëôßùóç ôçò ðïéüôçôáò ôùí õðçñåóéþí ôïõ Äéáäéêôýïõåðéôõã÷Üíåôáé ìå üëï êáé ôá÷ýôåñïõò ñõèìïýò, åðéôñÝðïíôáò Ýôóé ôç ãñÞãïñç êáé áóöá-ëÞ ìåôÜäïóç äéÜöïñùí ôýðùí äåäïìÝíùí. Ìå ôçí åì-öÜíéóç ôùí øçöéáêþí äéêôýùí ïëïêëçñùìÝíùíõðçñåóéþí (ISDN: Integrated Services Digital Networks)êáé ôùí äéêôýùí áóõã÷ñüíéóôïõ ôñüðïõ ìåôáöïñÜò(ÁÔÌ: Asynchronous Transfer Mode), ôá ïðïßá áíá-ðôýóóïíôáé ìå ôá÷ýôáôïõò ñõèìïýò, ðñïâëÝðåôáé çóýãêëéóç üëùí ôùí õðáñ÷üíôùí ôçëåðéêïéíùíéáêþí äé-êôýùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß óôéò êáèçìåñéíÝò äñáóôçñéü-ôçôÝò ôïõ ï Üíèñùðïò (ôçëåöùíéêÜ, ôçëåïðôéêÜ, ñá-äéïöùíéêÜ êôë.) ðñïò Ýíá êáé ìïíáäéêü äßêôõï, ìÝóááðü ôï ïðïßï èá ãßíåôáé ç äéá÷åßñéóç êáé ç ÷ñÞóç üëùíáõôþí ôùí ìïñöþí åðéêïéíùíßáò ìå ìåéùìÝíï ôï êü-óôïò óýíäåóçò êáé ëåéôïõñãßáò.Ðéï áíáëõôéêÜ, óôá äßêôõá ïéêéþí ôïõ ìÝëëïíôïò èåù-ñåßôáé åöéêôÞ ç åíïðïßçóç üëùí ôùí ìïñöþí åðéêïéíù-íßáò êÜôù áðü Ýíá êáé ìüíï äßêôõï åðéêïéíùíßáò, ìÝóááðü ôï ïðïßï ï Üíèñùðïò èá ìðïñåß íá âëÝðåé ôçëåü-ñáóç, íá ÷ñçóéìïðïéåß ôï ôçëÝöùíï, íá áíáæçôåß óôïÄéáäßêôõï, íá äéá÷åéñßæåôáé ôïõò ôñáðåæéêïýò ôïõ ëï-ãáñéáóìïýò, íá åëÝã÷åé ôçí áóöÜëåéá ôçò êýñéáò Þôçò åîï÷éêÞò êáôïéêßáò ôïõ êôë. (ó÷Þìá 4.3). ÐïëëÝòôÝôïéïõ åßäïõò ôå÷íïëïãßåò êáé õðçñåóßåò Ý÷ïõí ÞäçêÜíåé ôçí åìöÜíéóÞ ôïõò.Ç åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþíåêìåôáëëåýôçêå óå ìåãÜëï âáèìü ôï Þäç õðÜñ÷ïí ôç-ëåöùíéêü äßêôõï, ôá äßêôõá êáëùäéáêÞò ôçëåüñáóçò,ðïõ õðÜñ÷ïõí óå áöèïíßá óôéò ðñïçãìÝíåò ÷þñåò,êáé ôåëåõôáßá, ìå ôç äéÜäïóç ôçò øçöéáêÞò ôçëåüñá-óçò, ôéò åêðïìðÝò ôïõ øçöéáêïý ôçëåïðôéêïý óÞìá-ôïò. Ôï øçöéáêü äßêôõï ïëïêëçñùìÝíùí õðçñåóéþí(ISDN) åßíáé ìéá ðñïóðÜèåéá åíïðïßçóçò üëùí áõôþíôùí äéêôýùí. ÌÝóá áðü áõôü õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôáåðéêïéíùíßáò êáé ìåôáöïñÜò äåäïìÝíùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí (öùíÞ, åéêüíá, âß-íôåï) ìå ìéá áðëÞ óýíäåóç, ìå ôñüðï áíÜëïãï ìå áõôüí ðïõ óÞìåñá åðéôõã÷Üíåôáé ìåìéá áðëÞ ôçëåöùíéêÞ óýíäåóç.

Ó÷Þìá 4.3: Äßêôõá ïéêéþí ôïõ ìÝëëïíôïò. Ôá äßêôõá áõôÜ
èá äéáíÝìïõí óÞìáôá äåäïìÝíùí êáé øõ÷áãùãßáò ðïõ

ðáñÜãïíôáé ôïðéêÜ, êáèþò êáé óÞìáôá ðïõ ìåôáöÝñïíôáé
áðü ôï Äéáäßêôõï ìÝóù åõñõæùíéêÞò óýíäåóçò (broadband

connection).
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Ï ðßíáêáò 4.1 ðáñïõóéÜæåé ôç äéá÷ñïíéêÞ åîÝëéîç ôùí õðçñåóéþí ôùí äéêôýùí ôçëåðé-êïéíùíßáò áðü ôï äåýôåñï ìéóü ôïõ 19ïõ áéþíá Ýùò óÞìåñá.
×ñïíïëïãßá Õðçñåóßåò äéêôýùí ôçëåðéêïéíùíßáò1850-1900 ÔçëÝãñáöïòÔçëÝöùíï1901-1950 ÑáäéüöùíïÔçëåïìïéïôõðßá (fax)ÔçëåüñáóçÔelex1951-1960 Áóýñìáôç ôçëåöùíßáÔçëÝôõðï1961-1970 ÄïñõöïñéêÝò åðéêïéíùíßåò¸ã÷ñùìç ôçëåüñáóçÄßêôõá õðïëïãéóôþí ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò1971-1980 ÊáëùäéáêÞ ôçëåüñáóçÄßêôõá õðïëïãéóôþí ìåôáãùãÞò ðáêÝôùíÊéíçôÞ ôçëåöùíßáÏðôéêÞ ôçëåäéÜóêåøçÄßêôõá øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò1981-1990 VideotexTeletexÇëåêôñïíéêü ôá÷õäñïìåßïÄßêôõá ISDN1991- 2000 Ðáãêüóìéïò éóôüò - ÄéáäßêôõïÄßêôõá ATMØçöéáêÞ ôçëåüñáóçÂ�ISDNÊáô� áðáßôçóç âßíôåï (Video on demand)ÂéíôåïôçëåöùíßáÇëåêôñïíéêü åìðüñéïÐñùôüêïëëï áóýñìáôùí åöáñìïãþí(WAP: Wireless Applications Protocol)

Ðßíáêáò 4.1: Äéá÷ñïíéêÞ åîÝëéîç õðçñåóéþí äéêôýùí ôçëåðéêïéíùíßáò



Tïìïò É, Åíïôçôá B: Äéêôõá åðéêïéíùíéáò äåäïìåíùí
142

4.1.2 ÄïìéêÜ óôïé÷åßá äéêôýïõ åðéêïéíùíßáò

Óå Ýíá ïðïéïäÞðïôå äßêôõï åßíáé äõíáôüí íá äéáêñßíïõìå ôïõò êüìâïõò ðïõ ôï áðï-ôåëïýí, ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ áíôáëëÜóóïõí ïé êüìâïé áõôïß, êáèþò êáé ôï êáíÜëéåðéêïéíùíßáò ìÝóù ôïõ ïðïßïõ äéáêéíïýíôáé ïé ðëçñïöïñßåò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï ïäé-êü äßêôõï óõíäÝåé ðüëåéò, ôï êáíÜëé åðéêïéíùíßáò åßíáé ïé äñü-ìïé êáé ôï õëéêü ðïõ äéáêéíåßôáé ìÝóù áõôïý åßíáé ôá ï÷Þìáôáêáé ïé Üíèñùðïé.Óå áíáëïãßá, Ýíá äßêôõï õðïëïãéóôþí óõíäÝåé óõóôÞìáôáçëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, áõôüíïìïõò õðïëïãéóôÝò êáé Üë-ëåò ðåñéöåñåéáêÝò óõóêåõÝò êáé ãåíéêþò êÜèå åßäïõò ôåñìá-ôéêÝò äéáôÜîåéò ðïõ äéáèÝôïõí åðåîåñãáóôÞ. Ôï êáíÜëé åðéêïé-íùíßáò ìðïñåß íá  åßíáé ôá êáëþäéá, ôá ëÝéæåñ, ôá ìéêñïêýìáôáêôë., ìÝóù ôùí ïðïßùí ìåôáöÝñïíôáé áðü ôïí Ýíáí õðïëïãé-óôÞ óôïí Üëëï äéÜöïñåò ðëçñïöïñßåò (ó÷Þìá 4.4).ÅðïìÝíùò Ýíá äßêôõï õðïëïãéóôþí åßíáé Ýíá óýíïëï óõí-äåäåìÝíùí ìåôáîý ôïõò çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí êáé Üëëùíôåñìáôéêþí äéáôÜîåùí, ðïõ åðéêïéíùíïýí ìå óõãêåêñéìÝíïõòêáíüíåò. Ïé êáíüíåò áõôïß ëÝãïíôáé ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáòêáé åßíáé õðåýèõíá ãéá ôçí ðïéüôçôá êáé ôçí ðéóôüôçôá ôùí ðëç-ñïöïñéþí ðïõ ìåôáäßäïíôáé óôï êáíÜëé åðéêïéíùíßáò. Ç áðï-ôåëåóìáôéêüôçôá áõôþí ôùí êáíüíùí êáèïñßæåé êáé ôçí áðï-äïôéêüôçôá ôïõ äéêôýïõ, ç ïðïßá, üðùò èá äïýìå óå åðüìåíáìáèÞìáôá, ìåôñéÝôáé ìå óõãêåêñéìÝíï ôñüðï.Ðéï áíáëõôéêÜ, ôá äïìéêÜ óôïé÷åßá åíüò äéêôýïõ õðïëïãéóôþí åßíáé ôá áêüëïõèá:
ü Ïé êüìâïé åðéêïéíùíßáò (hosts). ÃåíéêÜ, ïé êüìâïé åßíáé çëåêôñïíéêÜ óõóôÞ-ìáôá ðïõ äéáèÝôïõí ôïõëÜ÷éóôïí åðåîåñãáóôÞ êáé ìíÞìç. Óôçí ðñÜîç, Ýíáòêüìâïò ìðïñåß íá åßíáé Ýíá óýóôçìá õðïëïãéóôþí, óôáèìïß áíáìåôÜäïóçòñáäéïêõìÜôùí - ìéêñïêõìÜôùí, åðßãåéïé äïñõöïñéêïß óôáèìïß ðïõ áíáìåôáäß-äïõí êáé áðïêùäéêïðïéïýí äïñõöïñéêÜ óÞìáôá Þ, ôÝëïò, Ýíáò áðëüò çëåêôñï-íéêüò õðïëïãéóôÞò ïðïéïõäÞðïôå åßäïõò êáé ìåãÝèïõò. Ïé êüìâïé ÷ñçóéìïðïéïý-íôáé ãéá ôç óýíäåóç äýï Þ ðåñéóóüôåñùí ãñáììþí ìåôÜäïóçò. Ï ñüëïò ôïõòåßíáé íá óôÝëíïõí óùóôÜ ôá äåäïìÝíá óôïí ðñïïñéóìü ôïõò êáé íá åëÝã÷ïõíôçí êõêëïöïñßá óôï äßêôõï. Åðßóçò ðïëëÝò öïñÝò äéïñèþíïõí óöÜëìáôá ðïõðáñïõóéÜæïíôáé óôá äåäïìÝíá, åíéó÷ýïõí óÞìáôá ðïõ åîáóèåíïýí áðü ôçíáðüóôáóç ôçí ïðïßá Ý÷ïõí äéáíýóåé, åéäïðïéïýí ôïí áðïóôïëÝá ãéá åíäå÷üìå-íåò áðþëåéåò äåäïìÝíùí êôë.
ü Ôï öõóéêü ìÝóï ìåôÜäïóçò Þ óýíäåóìïò. Åßíáé ôï ìÝóï áðü ôï ïðïßï èá ðå-ñÜóïõí ôá äåäïìÝíá õðü ìïñöÞ óçìÜôùí åðéêïéíùíßáò. ÔÝôïéïõ åßäïõò ìÝóáìðïñåß íá åßíáé êáëþäéá äéÜöïñùí ôýðùí, ïðôéêÝò ßíåò, áóýñìáôåò æåýîåéò êôë.
ü Ïé äéáôÜîåéò äéáóýíäåóçò. Ðñüêåéôáé ãéá ìïíÜäåò õëéêïý ðïõ åîáóöáëßæïõíôç äéáóýíäåóç ôùí óõóêåõþí êáé ôç ìåôáöïñÜ ôùí ðëçñïöïñéþí áíÜìåóáóôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. ÓõíÞèùò ïé äéáôÜîåéò áõôÝò ðáñåìâÜëëïíôáé áíÜ-

Ó÷Þìá 4.4: Äßêôõï çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí.
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ìåóá óôïí êüìâï êáé óôï öõóéêü ìÝóï ìåôÜäïóçò. ÔõðéêÝò ëåéôïõñãßåò ðïõåêôåëïýí ôÝôïéïõ åßäïõò äéáôÜîåéò åßíáé ç äéáìüñöùóç êáé ç áðïäéáìüñöùóç,êáèþò êáé ï Ýëåã÷ïò ïñèüôçôáò ôùí ìåôáöåñüìåíùí äåäïìÝíùí.
ü Ôï ëïãéóìéêü äéêôýïõ. Ðñüêåéôáé ãéá ôï óýíïëï ôùí ðñïãñáììÜôùí ðïõ åîá-óöáëßæïõí ôç óýíäåóç êáé åëÝã÷ïõí ôçí åðéêïéíùíßá ôùí õðïëïãéóôþí ôïõ äé-êôýïõ. ÔõðéêÝò ëåéôïõñãßåò ôïõ ëïãéóìéêïý åßíáé ï Ýëåã÷ïò êáé ç åê÷þñçóçôïõ äéêáéþìáôïò ðñüóâáóçò  óôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ äéêôýïõ.
ü Ôï ëïãéóìéêü åöáñìïãþí äéêôýïõ. Ðñüêåéôáé ãéá ðñïãñÜììáôá åöáñìï-ãþí ðïõ Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß åéäéêÜ ãéá íá åêìåôáëëåýïíôáé ôéò äõíáôüôçôåòðïõ ôïõò ðñïóöÝñåé Ýíá äßêôõï õðïëïãéóôþí. ÐñïãñÜììáôá áõôÞò ôçò ìïñ-öÞò åßíáé åíäå÷üìåíï íá áðïôåëïýí áðëÝò Þ óýíèåôåò åðåêôÜóåéò äéêôõá-êþí åöáñìïãþí, ðïõ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ãéá ðåñéâÜëëïí áõôüíïìùí óõóôç-ìÜôùí õðïëïãéóôþí.

4.1.3 Ôï õðïäßêôõï åðéêïéíùíßáò

¼ðùò Þäç áíáöÝñèçêå, óôá äïìéêÜ óôïé÷åßáåíüò äéêôýïõ óõìðåñéëáìâÜíïíôáé ôá ìÝóá ìå-ôÜäïóçò êáé ïé êüìâïé åðéêïéíùíßáò. Ôá óôïé-÷åßá áõôÜ åßíáé õðåýèõíá ãéá ôç öõóéêÞ åðé-êïéíùíßá ôïõ äéêôýïõ, ç ïðïßá ãßíåôáé ìÝóù ôùíêüìâùí êáé ôùí ìåôáîý ôïõò ãñáììþí åðéêïé-íùíßáò, óõíèÝôïíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï (ó÷Þ-ìá 4.5) ôï áðïêáëïýìåíï õðïäßêôõï åðéêïé-íùíßáò (communications subnetwork). Ïé ÷ñÞ-óôåò åíüò äéêôýïõ åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõòðÜíôïôå ìÝóù ôùí êüìâùí åðéêïéíùíßáò, ïéïðïßïé, óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò, ìðïñåß íáôáõôßæïíôáé êáé ìå ôïõò ßäéïõò ôïõò ÷ñÞóôåò.Ôá ìéêñÜ äßêôõá, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìáôï äßêôõï åíüò ó÷ïëéêïý åñãáóôçñßïõ, äåí åß-íáé ëåéôïõñãéêÜ áðáñáßôçôï íá äéáèÝôïõí áíå-îÜñôçôï õðïäßêôõï åðéêïéíùíßáò, ïðüôå ç Ýí-íïéá ôïõ õðïäéêôýïõ åðéêïéíùíßáò ôáõôßæåôáéìå ôçí Ýííïéá ôïõ êüìâïõ. Ó÷Þìá 4.5: Õðïäßêôõï åðéêïéíùíßáò.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Ôçëåðéêïéíùíéáêü äßêôõï, äßêôõï õðïëïãéóôþí, øçöéáêü äßêôõï ïëïêëçñù-ìÝíùí õðçñåóéþí (ISDN), äßêôõï áóõã÷ñüíéóôïõ ôñüðïõ ìåôáöïñÜò (ATM),ðñùôüêïëëï åðéêïéíùíßáò, áðïäïôéêüôçôáò êüìâïò åðéêïéíùíßáò, ìÝóï ìå-ôÜäïóçò, óýíäåóìïò, ëïãéóìéêü äéêôýïõ, äßêôõï åðéêïéíùíßáò, õðïäßêôõï åðé-êïéíùíßáò.
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ÌÜèçìá 4.2: ÄéêôõáêÜ ìïíôÝëá õðï-

ëïãéóôþí

Ôá äßêôõá õðïëïãéóôþí åßíáé äõíáôüí íá ôáîéíïìçèïýí óå êáôçãïñßåò áíÜëïãá ìåïñéóìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò. Áí êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò äéêôýïõ ðïéêßëëïõí,ðïëëÜ áðü áõôÜ ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí áõôüíïìá Þ óå óõíäõáóìü ìå Üëëá, ðñïêåéìÝ-íïõ íá  ïñéïèåôÞóïõí êÜðïéáò ìïñöÞò ôáîéíüìçóç. Ôá óðïõäáéüôåñá êñéôÞñéá âÜ-óåé ôùí ïðïßùí ãßíïíôáé ïé ôáîéíïìÞóåéò äéêôýùí åßíáé ôá áêüëïõèá:
ü ôáîéíüìçóç ùò ðñïò ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò,
ü ôáîéíüìçóç ùò ðñïò ôï åßäïò ôçò óýíäåóçò,
ü ôáîéíüìçóç ùò ðñïò ôç ãåùãñáöéêÞ êÜëõøç,
ü ôáîéíüìçóç ùò ðñïò ôçí ôïðïëïãßá,
ü ôáîéíüìçóç ùò ðñïò ôçí ôå÷íïëïãßá.

4.2.1 Ôáîéíüìçóç ùò ðñïò ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò

Óôçí áðëïýóôåñç ìïñöÞ óýíäåóçò ïé êüìâïé óõíäÝïíôáé áðåõèåßáò ìå êÜðïéï öõ-óéêü ìÝóï Þ óýíäåóìï, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá Ýíá êáëþäéï ÷áëêïý, ìéá ïðôéêÞßíá Þ ìéá áóýñìáôç æåýîç. Äýï åßíáé ïé êõñéüôåñåò ìïñöÝò óõíäÝóìùí:
ü Ç êáëùäéáêÞ Þ åíóýñìáôç åðéêïéíùíßá, ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé üëùí ôùí åéäþíôéò åíáÝñéåò, ôéò åðßãåéåò Þ ôéò õðüãåéåò óõíäÝóåéò áõôïý ôïõ åßäïõò. Ðáñá-äåßãìáôá ôÝôïéùí äéêôýùí áðïôåëïýí üëá ôá ÷Üëêéíá êáëùäéáêÜ äßêôõá, üðùòåðßóçò êáé ôá ïðôéêÜ äßêôõá.
ü Ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßá, óôçí ïðïßá ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò åßíáé ç ãÞéíç áôìü-óöáéñá Þ ôï äéÜóôçìá. Óôá äßêôõá áõôÜ ç ðëçñïöïñßá ìåôáöÝñåôáé ìÝóù çëå-êôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùí, ìå óõ÷íüôçôá ðïõ åîáñôÜôáé êÜèå öïñÜ áðü ôï ñõèìüìåôÜäïóçò ðïõ áðáéôåßôáé íá Ý÷åé ôï äßêôõï. Ðáñáäåßãìáôá ôÝôïéùí äéêôýùíáðïôåëïýí ôá äßêôõá ìéêñïêõìáôéêþí æåýîåùí, ôá äßêôõá ñáäéïåðéêïéíùíéþí,êáèþò êáé ôá äïñõöïñéêÜ äßêôõá.

4.2.2 Ôáîéíüìçóç ùò ðñïò ôï åßäïò ôçò óýíäåóçò

Ìå êñéôÞñéï ôï åßäïò ôçò óýíäåóçò ïé óýíäåóìïé äéáêñßíïíôáé  óôéò áêüëïõèåò äýïêáôçãïñßåò:
ü Óýíäåóìïò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï (point-to-point connection), ï ïðïßïò óõí-äÝåé äýï ìüíï êüìâïõò êÜèå öïñÜ. Ðñüêåéôáé ãéá ôçí áðëïýóôåñç ìïñöÞ åðé-êïéíùíßáò ìåôáîý äýï êüìâùí, ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå áðåõèåßáò óýíäåóÞ ôïõò
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ìå êÜðïéá ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò (ó÷Þìá 4.6). ¼ôáíäýï êüìâïé äåí åðéêïéíùíïýí ìå áðåõèåßáò óýíäå-óç, Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá åðéêïéíùíÞóïõí ìÝóùêÜðïéùí Üëëùí êüìâùí, ìå áðïôÝëåóìá ç åðéêïé-íùíßá íá ãßíåôáé ôìçìáôéêÜ. ÖõóéêÜ äåí åßíáé áðá-ñáßôçôï ç åðéêïéíùíßá äýï êüìâùí íá ãßíåôáé ðÜ-íôá ìÝóù ôùí ßäéùí ãñáììþí ìåôÜäïóçò, áöïý åß-íáé äõíáôüí íá áëëÜîåé ç äéáäñïìÞ ãéá äéÜöïñïõòëüãïõò. Óôï ðëáßóéï áõôü Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß åéäé-êÝò ôå÷íéêÝò ãéá ôïí Ýëåã÷ï êáé ôïí êáèïñéóìü ôçòäñïìïëüãçóçò ôùí äåäïìÝíùí áðü ôïí áðïóôï-ëÝá óôïí ðáñáëÞðôç. ÃíùóôÜ äßêôõá ìå óõíäÝóåéòóçìåßïõ ðñïò óçìåßï åßíáé ôá äßêôõá äåäïìÝíùíåõñåßáò ðåñéï÷Þò, ôï Äéáäßêôõï, êáèþò êáé Üëëá-ôçëåðéêïéíùíéáêÜ äßêôõá, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá, ôïôçëåöùíéêü äßêôõï, ôá ðáëáéÜ ôçëåãñáöéêÜ äßêôõáêôë.
ü Óýíäåóìïò áíïéêôÞò áêñüáóçò Þ åõñåßáò åêðï-ìðÞò (broadcasting), ï ïðïßïò óõíäÝåé äýï Þ êáéðåñéóóüôåñïõò êüìâïõò ôáõôü÷ñïíá (ó÷Þìá 4.7).Ôá äßêôõá åõñåßáò åêðïìðÞò äéáèÝôïõí Ýíá ìüíïêáíÜëé åðéêïéíùíßáò, ôï ïðïßï ìïéñÜæïíôáé üëïé ïéêüìâïé ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíïé óôï äßêôõï. ÁðïôÝëåóìá áõôÞò ôçò óýíäåóçòåßíáé êÜèå ìÞíõìá ðïõ áðïóôÝëëåôáé íá ðáñáëáìâÜíåôáé áðü üëïõò áíåîáéñÝ-ôùò ôïõò ÷ñÞóôåò ðïõ âñßóêïíôáé óôï äßêôõï. Ãéá ôï ëüãï áõôü ï óýíäåóìïòáõôÞò ôçò ìïñöÞò ëÝãåôáé êáé óýíäåóìïò óçìåßïõ ìå ðïëëáðëÜ óçìåßá (pointto multipoint connection). Ôï ìÞíõìá ðïõ óôÝëíåôáé áðü Ýíáí êüìâï óå ÝíáíÜëëï åßíáé åöïäéáóìÝíï ìå ôç äéåýèõíóç ôïõðáñáëÞðôç êáé ëáìâÜíåôáé áðü üëïõò ôïõòêüìâïõò ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíïé óôï äßêôõï.¼ôáí Ýíáò êüìâïò äå÷ôåß ôï ìÞíõìá, åëÝã-÷åé ôç äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç. Áí ç äéåý-èõíóç åßíáé ôïõ ðáñáëÞðôç, ôüôå ðáñáëáì-âÜíåé êáé êáôá÷ùñßæåé ôï ìÞíõìá óôïí áðï-ôáìéåõôÞ ôïõ buffer ãéá ðåñáéôÝñù åðåîåñ-ãáóßá, äéáöïñåôéêÜ ôï áãíïåß.ÁñêåôÝò ôå÷íéêÝò Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ïé ïðïßåò êá-èïñßæïõí ôïí ôñüðï êáé ôï ÷ñüíï ÷ñçóéìïðïßçóçòôïõ êïéíïý ìÝóïõ ìåôÜäïóçò áðü ôïõò êüìâïõò.Åêôüò áðü ôá ôïðéêÜ äßêôõá ôùí çëåêôñïíéêþí õðï-ëïãéóôþí, Üëëá ãíùóôÜ äßêôõá áíïéêôÞò áêñüá-óçò åßíáé áõôÜ ôïõ ñáäéïöþíïõ êáé ôçò ôçëåüñá-óçò, óôá ïðïßá üìùò ïé äÝêôåò äåí Ý÷ïõí ôç äõíá-ôüôçôá åêðïìðÞò.

Ó÷Þìá 4.6: Äßêôõï åðéêïéíùíßáò ìå óõíäÝóåéò
óçìåßïõ ðñïò óçìåßï. Ôï óÞìá ëáìâÜíåôáé ìüíï áðü
ôï óôáèìü óôïí ïðïßï áðïóôÝëëåôáé êáé ü÷é áðü üëïõò

ôïõò óôáèìïýò.

Ó÷Þìá 4.7: Äßêôõï áíïéêôÞò áêñüáóçò Þ åõñåßáò åêðïìðÞò.
Ôï óÞìá ëáìâÜíåôáé áðü üëïõò ôïõò óôáèìïýò.
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4.2.3 Ôáîéíüìçóç ùò ðñïò ôç ãåùãñáöéêÞ  êÜ-
ëõøç

¸íá Üëëï êñéôÞñéï ôáîéíüìçóçò ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí åßíáé ç Ýêôáóç ôçí ïðïßááõôÜ êáôáëáìâÜíïõí. Ôñåéò åßíáé ïé êýñéåò ìïñöÝò äéêôýùí áõôÞò ôçò ôáîéíüìçóçò,ðïõ üìùò Ý÷ïõí áóáöÞ ãåùãñáöéêÜ üñéá äéá÷ùñéóìïý êáé ôåßíïõí íá ðñïäéáãñÜ-øïõí ôéò ôå÷íïëïãßåò ðïõ åöáñìüæïíôáé óå êÜèå êáôçãïñßá. Ïé êáôçãïñßåò áõôÝòåßíáé ïé áêüëïõèåò:
ü ôïðéêÜ äßêôõá (LAN: Local Area Networks),
ü ìçôñïðïëéôéêÜ äßêôõá (MAN: Metropolitan Area Networks),
ü äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò (WAN: Wide Area Networks).Ç ôáîéíüìçóç áõôÞ ïöåßëåôáé óôï ÉÅÅÅ êáé ëáìâÜíåé õðüøç ôçò, ðÝñá áðü ôç ãåùãñá-öéêÞ åìâÝëåéá ôïõ äéêôýïõ, êáé Üëëá ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ôá óðïõäáéüôåñá ôùí ïðïßùí åßíáé:

ü Ï áñéèìüò ôùí ÷ñçóôþí ðïõ ìðïñåß ôï äßêôõïíá åîõðçñåôÞóåé.
ü Ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí.
ü Ôï ðåñéèþñéï ëÜèïõò ðïõ õðÜñ÷åé êáôÜ ôçìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí.
ü Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ôï äßêôõï äñïìïëïãåßôá äåäïìÝíá áðü ôïí Ýíáí êüìâï óôïí Üëëï.
ü Ç êáèõóôÝñçóç ôçò ìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí.
ü Ôï ìÝãåèïò ôïõ óõíôåëåóôÞ óýæåõîçò.Óçìåéþíåôáé üôé ùò óõíôåëåóôÞò óýæåõîçò(coupling coefficient) ïñßæåôáé ï ëüãïò á = ô/Ô, üðïõô åßíáé ç êáèõóôÝñçóç äéÜäïóçò ôïõ óÞìáôïò áðüôï Ýíá Üêñï ôïõ äéêôýïõ óôï Üëëï êáé Ô ï ìÝóïò÷ñüíïò ìåôÜäïóçò ôïõ ðáêÝôïõ. Ï óõíôåëåóôÞòáõôüò åßíáé åíäåéêôéêüò ôïõ ôñüðïõ êáôáíïìÞò ôùí÷ñçóôþí óå ó÷Ýóç ìå ôï ìÝóï ÷ñüíï ìåôÜäïóçòôïõ ðáêÝôïõ (ó÷Þìá 4.8). Óôá ôïðéêÜ äßêôõá ç ôéìÞ ôïõ á åßíáé èåôéêÞ áëëÜ ðïëý ìéêñü-ôåñç ôçò ìïíÜäáò (0<á<<1), óôá ìçôñïðïëéôéêÜ åßíáé óõíÞèùò êïíôÜ óôï 1(0,1<<á<1), åíþ óôá äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò åßíáé áñêåôÜ ìåãáëýôåñç ôïõ 1 (á>>1).¼ìùò ï õðïëïãéóìüò ôïõ á åßíáé ìéá óýíèåôç õðüèåóç, áöïý áíÜãåôáé óôïí õðïëïãé-óìü ôïõ ìÝóïõ ÷ñüíïõ ìåôÜäïóçò ôïõ ðáêÝôïõ Ô, ï ïðïßïò óõìðåñéëáìâÜíåé êáé ôï÷ñüíï êáèõóôÝñçóçò ôïõ ðáêÝôïõ óôïõò êüìâïõò áðü ôïõò ïðïßïõò äéÝñ÷åôáé.ÔÝëïò, èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé, ìå ôçí áëìáôþäç áíÜðôõîç íÝùí ôå÷íéêþí ìå-ôÜäïóçò êáé ôå÷íïëïãéþí äéáóýíäåóçò, ðïëëÜ áðü ôá ðáñáðÜíù ÷áñáêôçñéóôéêÜðïõ áöïñïýí ôçí ôáîéíüìçóç ôùí äéêôýùí Ý÷ïõí ìåôáâëçèåß óçìáíôéêÜ. Ãéá ðáñÜ-äåéãìá, óÞìåñá, ìå ôçí åîÝëéîç ôùí ôïðéêþí äéêôýùí õøçëþí åðéäüóåùí, ç êáôçãï-ñßá ôùí ìçôñïðïëéôéêþí äéêôýùí ïõóéáóôéêÜ Ý÷åé áöïìïéùèåß áðü ôéò Üëëåò äýï êá-ôçãïñßåò äéêôýùí.

Ôï ÉÅÅÅ (Institute of Electronicsáðü Electrical Engineers) åßíáéôï Éíóôéôïýôï Çëåêôñïíéêþí êáéÇëåêôñïëüãùí Ìç÷áíéêþí.

Ó÷Þìá 4.8: ÓõíôåëåóôÞòóýæåõîçò á = ô/Ô
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ü ÔïðéêÜ äßêôõá (LAN: Local Area Networks) ïíïìÜæï-íôáé ôá äßêôõá ôùí ïðïßùí ç ãåùãñáöéêÞ êÜëõøç åß-íáé ðåñéïñéóìÝíç (ó÷Þìá 4.9). Åíóýñìáôá äßêôõá áõ-ôÞò ôçò êáôçãïñßáò óõíÞèùò äåí åêôåßíïíôáé ðÝñááðü 100 km. Ôá ðñþôá ôïðéêÜ äßêôõá ðåñéïñßæïíôáíóå ìÞêïò êáëùäßùóçò Ýùò 20 km êáé Ýäéíáí ñõèìïýòìåôÜäïóçò Ýùò 16 Mbps. ÌåôÝðåéôá åðåêôÜèçêáí óåìÞêïò Ýùò 100 km, äßíïíôáò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò äå-äïìÝíùí Ýùò 100 Mbps. Ìå ôéò óçìåñéíÝò ôå÷íïëï-ãßåò ïé ñõèìïß ìåôÜäïóçò õðåñâáßíïõí ôï 1 Gbps êáéôåßíïõí íá öôÜóïõí ôá 2 Gbps.Ôïðéêü ìðïñåß íá åßíáé ôï äßêôõï åíüò Þ ðåñéóóüôå-ñùí äùìáôßùí, åíüò êôéñßïõ Þ áêüìá êáé êïíôéíþí êôé-ñßùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï äßêôõï ìéáò åôáéñåßáò ðïõäéáóõíäÝåé ôéò áðïèÞêåò, ôï ôìÞìá ðáñáããåëéþí, ôïëïãéóôÞñéï êáé ôéò Üëëåò õðçñåóßåò ôçò óôï ßäéï êôßñéï áðïôåëåß Ýíá ôïðéêü äß-êôõï. ÔïðéêÜ äßêôõá óõãêñïôïýíôáé óõíÞèùò áíÜìåóá óå ðñïóùðéêïýò õðï-ëïãéóôÝò, ÷ùñßò íá áðïêëåßåôáé êáé ï óõíäõáóìüò ìåóáßùí Þ ìåãÜëùí õðïëïãé-óôþí. Ôï öõóéêü ìÝóï ìåôÜäïóçò åßíáé óõíÞèùò êÜðïéïò ôýðïò ÷Üëêéíïõ êá-ëùäßïõ (ð.÷. ïìïáîïíéêü, óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò êôë.) Þ áêüìá êáé ïðôéêÝòßíåò. Ôï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá ìðïñåß íá åßíáé Ýíá ïëïêëçñùìÝíï óýóôçìá äé-êôýïõ Þ Ýíáò óõíäõáóìüò ëåéôïõñãéêþí óõóôçìÜôùí ìå äéêôõáêÝò äõíáôüôç-ôåò Þ åðåêôÜóåéò. Ïé õðïëïãéóôÝò áõôïß ìðïñåß íá åßíáé ïðïéïõäÞðïôå ìåãÝ-èïõò êáé ðïéêßëùí äõíáôïôÞôùí. ÓõíÞèùò ôá öõóéêÜ ìÝóá ìåôÜäïóçò ôùí ôïðé-êþí äéêôýùí åßíáé éäéüêôçôá.ÅíäåéêôéêÜ, Ýíá ôïðéêü äßêôõï èá ìðïñïýóå íá Ý÷åé ôá ðáñáêÜôù ÷áñáêôçñéóôéêÜ:
l ÃåùãñáöéêÞ êÜëõøç: 0 - 100 km
l Áñéèìüò õðïëïãéóôþí: ðåñßðïõ 1.000
l Ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí: 1 Ìbps - 1 Gbps
l Ñõèìüò ëáèþí: 1 bit óôá 109  bits
l ÊáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò: 1 - 100 ms
l ÓõíôåëåóôÞò óýæåõîçò: 0<á<<1ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ï ÷áñáêôçñéóìüò åíüò äéêôýïõ ùò ôïðéêïý äå óõíåðÜ-ãåôáé áõôüìáôá êáé ôçí éêáíïðïßçóç üëùí ôùí ôéìþí ôùí ðáñáðÜíù ÷áñáêôçñé-óôéêþí. ÁðëÝò ìÝèïäïé äñïìïëüãçóçò óõíáíôþíôáé óôá ìåãáëýôåñá ôïðéêÜäßêôõá, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí åéäéêïýò çëåêôñïíéêïýò õðïëïãéóôÝò ãéá ôç äéáóýí-äåóÞ ôïõò, üðùò äéáêïðôéêÜ óôïé÷åßá, äñïìïëïãçôÝò, ãÝöõñåò êáé åðáíáëÞ-ðôåò. Ãé� áõôÝò ôéò åéäéêÝò çëåêôñïíéêÝò äéáôÜîåéò êáé ôç ÷ñçóéìüôçôÜ ôïõò èááíáöåñèïýìå ëåðôïìåñÝóôåñá óôá ÊåöÜëáéá 9, 13 êáé 16.ÐïëëÜ ðñüôõðá ôïðéêþí äéêôýùí Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß Ýùò óÞìåñá, äýï üìùò åß-íáé ôá êõñéüôåñá, ôïõ Ethernet êáé ôïõ Token Ring.

Ó÷Þìá 4.9: Ôïðéêü äßêôõï
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ü ÌçôñïðïëéôéêÜ äßêôõá (MAN: Metropolitan Area Networks) ïíïìÜæïíôáé ôáäßêôõá ôùí ïðïßùí ç ãåùãñáöéêÞ êÜëõøç âñßóêåôáé óôï åíäéÜìåóï ìåôáîýôùí ôïðéêþí êáé ôùí äéêôýùí åõñåßáò ðåñéï÷Þò (ó÷Þìá 4.10). ÐñïÝêõøáí áðüôçí áíÜãêç íá êáëõöèïýí ìåãÜëåò ãåùãñáöéêÜ áðïóôÜóåéò ìå äßêôõá ðïõÝ÷ïõí ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïðéêþí äéêôýùí, ôïõëÜ÷éóôïí üóïí áöïñÜ ôï ñõèìüìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí. Åíóýñìáôá äßêôõá áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò äåíõðåñâáßíïõí óå ìÞêïò åãêáôåóôçìÝíçò êáëùäßùóçò ôá 200 km, åíþ ïé ñõè-ìïß ìåôÜäïóçò ìðïñåß íá êõìáßíïíôáé áðü 56 Kbps Ýùò 100 Mbps, áíÜëïãáìå ôçí ôå÷íïëïãßá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé. ÓõíÞèùò ôá öõóéêÜ ìÝóá ìåôÜäïóçòôùí ìçôñïðïëéôéêþí äéêôýùí åßíáé éäéüêôçôá.

Ó÷Þìá 4.10: Ôï äßêôõï ôïõ Åèíéêïý Ìåôóüâéïõ Ðïëõôå÷íåßïõ äéáèÝôåé ðïëëÜ áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò
ìçôñïðïëéôéêïý äéêôýïõ.
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ÅíäåéêôéêÜ, Ýíá ìçôñïðïëéôéêü äßêôõï èá ìðïñïýóå íá äéáèÝôåé ôá ðáñáêÜôù÷áñáêôçñéóôéêÜ:
l ÃåùãñáöéêÞ êÜëõøç: 100 - 200 km
l Áñéèìüò õðïëïãéóôþí: 5.000 - 10.000
l Ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí: 100 Mbps
l Ñõèìüò ëáèþí: 1 bit óôá 109 bits
l ÊáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò: 1- 100 ms
l ÓõíôåëåóôÞò óýæåõîçò: ðåñßðïõ 1 (0,1<á<<10)Äýï åßíáé ôá êõñéüôåñá ðñüôõðá åðéêïéíùíßáò ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí ôá ìçôñï-ðïëéôéêÜ äßêôõá: ôï äßêôõï ïðôéêÞò äéáóýíäåóçò êáôáíåìçìÝíùí äåäïìÝíùí(FDDI: Fiber Distributed Data Interface) êáé ôï äßêôõï äéðëïý äéáýëïõ êáôáíå-ìçìÝíçò ïõñÜò (DQDB: Distributed Queue Dual Bus). ¼óïí áöïñÜ ôçí ôå÷íï-ëïãßá ôïõò, ôá äßêôõá FDDI ôåßíïõí íá áöïìïéùèïýí áðü ôá ôïðéêÜ äßêôõá, åíþôá äßêôõá DQDB áðü ôá äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò.

ü   Äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò (WAN: Wide Area Networks) ïíïìÜæïíôáé ôá äßêôõáôùí ïðïßùí ç ãåùãñáöéêÞ êÜëõøç õðåñâáßíåé ôá 200 km, åíþ ïé õðïëïãéóôÝòðïõ ôá áðïôåëïýí âñßóêïíôáé óå ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôïõò. Ôá äßêôõááõôÜ åßíáé óõíÞèùò õðåñáóôéêÜ Þ äéåèíÞ. Ïé ñõèìïß ìåôÜäïóÞò ôïõò äéáâáèìß-æïíôáé áíÜëïãá ìå ôçí ôå÷íïëïãßá ôïõò, óÞìåñá üìùò îåðåñíïýí ôá 622 Mbps,öôÜíïíôáò êáé ôï 1 Gbps. Ôï ðëÞèïò ôùíõðïëïãéóôþí êáé ôùí ëåéôïõñãéêþí óõ-óôçìÜôùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå Ýíáäßêôõï åõñåßáò ðåñéï÷Þò ìðïñåß íá åß-íáé ôåñÜóôéï, åíþ óå áñêåôÜ åêáôïììý-ñéá  áíÝñ÷åôáé êáé ï áñéèìüò ôùí ÷ñç-óôþí ðïõ ìðïñïýí íá åîõðçñåôçèïýíìÝóù áõôïý, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá óõì-âáßíåé ìå ôï Äéáäßêôõï (ó÷Þìá 4.11). ÓåÝíá ôÝôïéï äßêôõï ìðïñåß íá åíþíïíôáéÜëëá ìéêñüôåñá äßêôõá åõñåßáò ðåñéï-÷Þò, ìçôñïðïëéôéêÜ äßêôõá, ôïðéêÜ äßêôõáêáé  áõôüíïìïé õðïëïãéóôÝò. Ãéá ôç äéá-óýíäåóç äýï Þ ðåñéóóüôåñùí äéêôýùí÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäéêÝò óõóêåõÝò,üðùò åßíáé ïé äñïìïëïãçôÝò êáé ïé êáôá-íåìçôÝò.ÅíäåéêôéêÜ êáé êáôÜ ôçí ôáîéíüìçóç ôïõ
Ó÷Þìá 4.11: ÔìÞìá ôïõ Äéáäéêôýïõ ôùí åëëçíéêþí ðáíåðéóôçìßùí

ìÝóù ôïõ ïðïßïõ èá õëïðïéçèåß êáé ôï ðáíåëëÞíéï äßêôõï
äåõôåñïâÜèìéáò åêðáßäåõóçò EDUnet.
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ÉÅÅÅ, ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò äéêôýïõ åõñåßáò ðåñéï÷Þò åßíáé ôá áêüëïõèá:
l ÃåùãñáöéêÞ êÜëõøç: > 200 km
l Áñéèìüò õðïëïãéóôþí: > 10.000
l Ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí: > 1 Ìbps
l Ñõèìüò ëáèþí: 1 bit óôá 106  bits
l ÊáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò: 100 - 1.000 ms
l ÓõíôåëåóôÞò óýæåõîçò: á>>1Áñ÷éêÜ ï åîïðëéóìüò äéáóýíäåóçò êáé ôá öõóéêÜ ìÝóá óýíäåóçò ôùí äéêôýùí åõ-ñåßáò ðåñéï÷Þò åß÷áí äçìüóéï ÷áñáêôÞñá, óÞìåñá üìùò áõôü äåí åßíáé áðáñáßôç-ôï íá éó÷ýåé. Ðáñáäåßãìáôá äéêôýùí åõñåßáò ðåñéï÷Þò óõíéóôïýí ôï ôçëåöùíéêüäßêôõï, Üëëá äçìüóéá äßêôõá ìåôáöïñÜò äåäïìÝíùí, êáèþò êáé ôï Äéáäßêôõï.Óôçí êáôçãïñéïðïßçóç ðïõ áíáöÝñèçêå êÜèå ôýðïò äéêôýïõ áðáéôåß äéáöïñåôéêÝòáñ÷Ýò ó÷åäéáóìïý êáé äéáöïñåôéêÞ ôå÷íïëïãßá õëïðïßçóçò áðü ôïõò õðüëïéðïõò ôý-ðïõò äéêôýùí. Êáèïñéóôéêü ðáñÜãïíôá ãé� áõôü áðïôåëåß êáé ôï öõóéêü ìÝóï ìåôÜäï-óçò, ðïõ ðïéêßëëåé áíÜëïãá ìå ôçí åöáñìïæüìåíç ôå÷íïëïãßá êáé ôïõò öõóéêïýò ðåñéï-ñéóìïýò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç áóýñìáôç ôå÷íïëïãßá Ý÷åé óõíÞèùò ùò áðïôÝëåóìá ÷á-ìçëüôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò áðü ôçí áíôßóôïé÷ç åíóýñìáôç. ¼ìùò ðáñÝ÷åé åõåëé-îßá êáé ùöÝëåéá êüóôïõò, åðåéäÞ áðïôåëåß óõóôáôéêü óôïé÷åßï ôçòêéíçôÞò åðéêïéíùíßáò êáé äåí áðáéôåß åíóýñìáôç åãêáôÜóôáóç.

4.2.4 Ôáîéíüìçóç ùò ðñïò ôçí ôïðï-

ëïãßá

Ùò ôïðïëïãßá äéêôýïõ ÷áñáêôçñßæåôáé ç öõóéêÞ äéÜôáîç ôùíêáëùäßùí ðïõ óõíäÝïõí ôïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ. ÌåñéêÝò áðüôéò ðéï ãíùóôÝò ôïðïëïãßåò åßíáé ïé áêüëïõèåò:
ü Äéáýëïõ, ëåùöüñïõ Þ áñôçñßáò (bus). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ óõíäÝïíôáé ìÝóù åíüò êáëùäßïõ ôïõïðïßïõ ôá Üêñá åßíáé áíïéêôÜ (ó÷Þìá 4.12). Ç ÷ñÞóç áõôÞò ôçòôïðïëïãßáò ðåñéïñßæåôáé óõíÞèùò óå ìéêñÜ ôïðéêÜ äßêôõá. Ìåéï-íÝêôçìá áõôïý ôïõ åßäïõò óýíäåóçò åßíáé üôé, áí ôï êáëþäéïêïðåß óå êÜðïéï óçìåßï, ôï äßêôõï äåí ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé.
ü Äáêôõëßïõ (ring). Óôçí ôïðïëïãßá áõôÞ (ó÷Þìá 4.13) ïé õðïëï-ãéóôÝò ôïõ äéêôýïõ óõíäÝïíôáé åðßóçò ìÝóù åíüò ìüíï êáëù-äßïõ, üðùò êáé óôçí ðñïçãïýìåíç ðåñßðôùóç, ìå ôç äéáöïñÜüôé  ôá Üêñá ôïõ åßíáé ìåôáîý ôïõò åíùìÝíá.
ü ¢óôñïõ (star).  Óôçí ôïðïëïãßá áõôÞ (ó÷Þìá 4.14) õðÜñ÷åé ÝíáòêáôáíåìçôÞò Þ êåíôñéêüò õðïëïãéóôÞò ï ïðïßïò óõíäÝåôáé ìå êÜèåõðïëïãéóôÞ ôïõ äéêôýïõ áðåõèåßáò ìå ìéá ìüíéìç ãñáììÞ óýíäå-óçò. Äýï õðïëïãéóôÝò ôïõ äéêôýïõ ôçò ìïñöÞò áõôÞò ìðïñïýííá óõíäåèïýí ìåôáîý ôïõò ìüíï ìÝóù ôïõ êåíôñéêïý õðïëïãéóôÞ.

Ó÷Þìá 4.12: Äßêôõï ôïðïëïãßáò äéáýëïõ

Ó÷Þìá 4.13: Äßêôõï ôïðïëïãßáò äáêôõëßïõ
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ü    ÄÝíôñïõ (tree). Ç ôïðïëïãßá ôïõ äÝíôñïõ (ó÷Þìá 4.15), ç ïðïßáåßíáé ðáñÜãùãç ôçò ôïðïëïãßáò ôïõ Üóôñïõ, Ý÷åé éåñáñ÷éêÞ äïìÞó÷Þìáôïò äÝíôñïõ. Ç ñßæá Ý÷åé ôçí êýñéá åõèýíç êáé ìïéñÜæåôáééåñáñ÷éêÜ ôïõò êüìâïõò ôùí êëÜäùí ôïõ äÝíôñïõ.
ü Äéêôõùôïý (mesh). Ç ôïðïëïãßá áõôÞ (ó÷Þìá 4.16), ç ïðïßá ëÝ-ãåôáé êáé ðëÝãìá, äåí Ý÷åé êÜðïéá óõãêåêñéìÝíç ìïñöÞ ïýôå áðï-ôåëåß óõíÝíùóç Üëëùí äéêôýùí ãíùóôÞò ìïñöÞò.
ü ÌåéêôÞ (mixed). Ç ìåéêôÞ ôïðïëïãßá áðïôåëåß óõíÝíùóç ðïëëþíäéáöïñåôéêþí ôïðïëïãéþí (ó÷Þìá 4.17).Óçìåéþíåôáé üôé ïé êüìâïé ôïõ äéêôýïõ ðïõ óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìåãñáììÝò õøçëïý ñõèìïý ìåôÜäïóçò ó÷çìáôßæïõí ôï ëåãüìåíï êïñìü(backbone) ôïõ äéêôýïõ. Ïé êüìâïé áõôïß óõ÷íÜ ëåéôïõñãïýí ùò ðýëåò(gateways) ãéá äßêôõá ÷áìçëüôåñïõ ñõèìïý ìåôÜäïóçò.

4.2.5 Ôáîéíüìçóç ùò ðñïò ôçí ôå÷íïëïãßá

Ùò ðñïò ôçí ôå÷íïëïãßá ôùí äéêôýùí, ïé ðñþôåò ðñïóðÜèåéåò ôáîéíüìçóçò áöïñïýíôç äéáóýíäåóç äýï ìüíï õðïëïãéóôþí. ¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ïé ðñïóðÜèåéåò áõôÝò êáôÝ-ëçîáí óôç äçìéïõñãßá ôùí ðñïôýðùí ôçò áóõã÷ñüíéóôçò êáé ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜ-äïóçò. Ôá ðñüôõðá áõôÜ ðåñéãñÜöôçêáí óôï ÌÜèçìá 2.3 êáé Ý÷ïõí ùò áêïëïýèùò:
ü Ðñüôõðï RS-232C êáé ìåôÝðåéôá RS-422, RS-423 êáé RS-449. Óå öõóéêü åðßðå-äï ç äéáóýíäåóç äýï õðïëïãéóôþí åðéôåý÷èçêå ôï 1969 ìå ôç äçìïóßåõóç ôïõðñïôýðïõ RS-232C. Ôï ðñüôõðï áõôü áöïñÜ ôçí Ýùò 38 Kbps óåéñáúêÞ ìåôá-öïñÜ äåäïìÝíùí ìåôáîý äýï õðïëïãéóôþí ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé óå áðüóôáóçðïõ äåí õðåñâáßíåé ôá 30 ìÝôñá. Ðñüêåéôáé ãéá ÷áìçëïý ñõèìïý ìåôáöïñÜäåäïìÝíùí, êáôÜëëçëç ãéá êïíôéíÝò áðïóôÜóåéò, ç ïðïßá ãßíåôáé óåéñáúêÜ, äç-ëáäÞ ìåôáöÝñåôáé Ýíáò ÷áñáêôÞñáò êÜèå öïñÜ.
ü Ðñüôõðï åëÝã÷ïõ óõã÷ñïíéóìÝíçò ãñáììÞò äåäïìÝíùí (SDLC: SynchronousData Link Control). Óôéò áñ÷Ýò ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1970 åéóÜãåôáé ôï ðñüôõðïôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜäïóçò, ôï ïðïßï áýîçóå ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò êáé ôïùöÝëéìï ìÞêïò ôçò ãñáììÞò ìåôÜäïóçò. Ôï ðñüôõðï áõôü, ðïõ åßíáé ãíùóôüùò SDLC, óôçñßæåôáé óôç äçìéïõñãßá ðáêÝôùí êáé åðïìÝíùò óôçí åîïéêïíüìç-óç ôïõ ÷ñüíïõ ðïõ ÷Üíåôáé áðü ôá êåíÜ ôùí äéáäï÷éêþí ÷áñáêôÞñùí ôçò óåé-

Ó÷Þìá 4.14: Äßêôõï ôïðïëïãßáò Üóôñïõ.

Ó÷Þìá 4.15: Äßêôõï
ôïðïëïãßáò äÝíôñïõ

Ó÷Þìá 4.16: Äßêôõï
ôïðïëïãßáò äéêôõùôïý

Ó÷Þìá 4.17: Äßêôõï ìåéêôÞò
ôïðïëïãßáò

Ç óçìåñéíÞ ôå÷íïëïãéêÞ åîÝ-ëéîç äçìéïýñãçóå ìéá ãñÞãï-ñç, éóü÷ñïíç, ÷áìçëïý êüóôïõòóåéñáúêÞ äéåðáöÞ ðïõ ëÝãå-ôáé USB (Universal Serial Bus).Ç äéåðáöÞ áõôÞ Ý÷åé ôç äõ-íáôüôçôá äéáóýíäåóçò, ìÝóùäéáíïìÝá, ìå ðïëëÝò Üëëåò óõ-óêåõÝò, ðåñéöåñåéáêÜ, ôçëå-öùíéêÝò óõóêåõÝò êôë., ôéòïðïßåò ìðïñåß êáé íá äéá÷åé-ñéóôåß.
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ñáúêÞò ìåôÜäïóçò.Ôüóï ç áóõã÷ñüíéóôç üóï êáé ç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí, ðïõ ÷ñçóé-ìïðïéïýíôáé åõñýôáôá Ýùò óÞìåñá óôç äéáóýíäåóç äýï êüìâùí ãéá áíôáëëáãÞ ðëç-ñïöïñéþí, äåí áðáíôïýí óôï åñþôçìá ðþò äéáóõíäÝïíôáé ðåñéóóüôåñïé áðü äýïêüìâïé. Ôï åñþôçìá áõôü, ðïõ áðáó÷üëçóå ôïõò ìç÷áíéêïýò åðéêïéíùíéþí áðü ôéòáñ÷Ýò ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1960, áðáíôÞèçêå ìå ôçí áðïäï÷Þ ôçò ôå÷íïëïãßáò ôçòìåôáãùãÞò. Óçìåéþíåôáé üôé ìðïñåß êáíåßò íá äéáêñßíåé ôñåéò ìåãÜëåò ðåñéüäïõò ðïõ÷áñáêôçñßæïõí ôçí åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí ç ïðïßá åîåéäé-êåýôçêå ìå ôéò ðáñáêÜôù ôå÷íéêÝò:
ü ç ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò (circuit switching),
ü ç ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ Þ áðïèÞêåõóçò êáé ðñïþèçóçò (packetswitching Þ store and forward) êáé
ü ç ôå÷íéêÞ ôïõ áóõã÷ñüíéóôïõ ôñüðïõ ìåôáöïñÜò (ATM: Asynchronous TransferMode).Ç ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ïöåßëåé ôçí áíÜðôõîÞ ôçò óôï ôçëåöùíéêüäßêôõï, åíþ ç ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ áöïñÜ ôá äßêôõá äåäïìÝíùí. Óôçíðñþôç ðåñßðôùóç ç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí åßíáé åöéêôÞ ìüíï ìåôÜ ôçí åãêáôÜóôáóçìéáò öõóéêÞò æåýîçò (êõêëþìáôïò) ìåôáîý ôùí êüìâùí, åíþ óôç äåýôåñç ôá ðáêÝôááðïóôÝëëïíôáé óõíå÷üìåíá óôï äßêôõï, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôïõ áðáéôïýìåíïõ÷ñüíïõ ìåôÜäïóçò ôçò ðëçñïöïñßáò.Ç áíÜðôõîç ôçò ôå÷íéêÞò ôùí øçöéáêþí äéêôýùí ïëïêëçñùìÝíùí õðçñåóéþí(ISDN) áðïôåëåß ìéá ðñïóðÜèåéá  ãéá ôç ìåôÜäïóç üëùí ôùí ìïñöþí ðëçñïöïñßáò,üðùò äåäïìÝíá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, âßíôåï, åéêüíáò, öùíÞò ê.Ü., áðü ôï ßäéïìÝóï ìåôÜäïóçò. Ç ôå÷íéêÞ ôùí äéêôýùí ISDN ðñïùèÞèçêå óå äýï åðßðåäá, ôçí ôå÷íéêÞôùí äéêôýùí óôåíÞò æþíçò (narrowband), ãíùóôÞ êáé ùò N-ISDN, êáé ôçí ôå÷íéêÞ ôùíäéêôýùí åõñåßáò æþíçò (broadband), ãíùóôÞ êáé ùò B-ISDN. Ç ðñþôç ðáñÝ÷åé óõíäÝ-óåéò óõíïëéêïý åýñïõò æþíçò 144 Kbps (2Â + D), åíþ ç äåýôåñç 1.984 Kbps (30B + D).Ç ôå÷íéêÞ Â-ISDN ìåôåîåëß÷ôçêå, éäéáßôåñá óôçí ðåñßðôùóç ôùí äéêôýùí åõñåßáò ðåñéï-÷Þò, þóôå íá áðïôåëÝóåé ôç âÜóç ãéá ôçí áíÜðôõîç ìéáò íÝáò ôå÷íéêÞò, ôïõ áóõã÷ñüíé-óôïõ ôñüðïõ ìåôáöïñÜò (ATM: Asynchronous Transfer Mode). Óýìöùíá ì� áõôÞ ôçíÝá ôå÷íéêÞ, ïé ðëçñïöïñßåò ïðïéáóäÞðïôå ìïñöÞò ôåìá÷ßæïíôáé óå ìéêñÜ ðáêÝôá ôùí53 äõáäéêþí øçößùí, ôá ïðïßá óõíäõáæüìåíá óõíèÝôïõí ñïÝò êõêëïöïñßáò ðïëý õøç-ëþí ñõèìþí ìåôÜäïóçò, ðïõ êéíïýíôáé ìåôáîý 150 Mbps êáé öèÜíïõí óôáäéáêÜ ôo 1Gbps. Ôï ìåãÜëï ðëåïíÝêôçìá ôçò ìåèüäïõ åßíáé üôé ìðïñåß íá óõíåñãáóôåß ìå üëïõòó÷åäüí ôïõò ôýðïõò ôùí ðñùôïêüëëùí. Ôåëåõôáßåò áíáêáëýøåéò ðñïùèïýí ôçí áíÜðôõ-îç ôçò ôå÷íéêÞò ATM êáé óôá ôïðéêÜ äßêôõá. Ôá äßêôõá áõôÜ åßíáé ãíùóôÜ êáé ùò ôïðéêÜäßêôõá áóõã÷ñüíéóôïõ ôñüðïõ ìåôáöïñÜò (LATM: Local ATM).

Ôï ðáêÝôï åßíáé ìéá áêïëïõèßááðü äõáäéêÜ øçößá óôçí ïðïßáÝ÷ïõí åíóùìáôùèåß äýï ðñï-êáèïñéóìÝíåò áëëÜ äéáöïñåôé-êÝò óåéñÝò äõáäéêþí øçößùí,åê ôùí ïðïßùí ç ìßá ôßèåôáéóôçí áñ÷Þ ôïõ ðáêÝôïõ êáé ëÝ-ãåôáé åðéêåöáëßäá (header),åíþ ç Üëëç ôßèåôáé óôï ôÝëïòôïõ ðáêÝôïõ êáé ëÝãåôáé ïõñÜ(trailer). Ï áñéèìüò ôùí äõáäé-êþí øçößùí óôï ðáêÝôï ðïé-êßëëåé, åíþ ôï ìÝãåèüò ôïõ ðáß-æåé ðïëëÝò öïñÝò êáèïñéóôéêüñüëï óôçí áðüäïóç ôïõ äéêôýïõ.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝ-

ðåé íá èõìÜìáé

Åíóýñìáôç åðéêïéíù-íßá, áóýñìáôç åðéêïé-íùíßá, óýíäåóìïòóçìåßïõ ðñüò óç-ìåßï, óýíäåóìïòáíïéêôÞò áêñüáóçòÞ åõñåßáò åêðïìðÞò,ôïðéêÜ äßêôõá, ìçôñï-ðïëéôéêÜ äßêôõá, äß-êôõá åõñåßáò ðåñéï-÷Þò, ôïðïëïãßá äé-êôýïõ (äßáõëïò, äá-êôýëéïò, Üóôñï, äÝ-íôñï, äéêôõùôü, ìåé-êôÞ) ìåôáãùãÞ, ìåôá-ãùãÞ êõêëþìáôïò,ìåôáãùãÞ ðáêÝôùí,áðïèÞêåõóç êáéðñïþèçóç.
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ÌÜèçìá 4.3: Áîéïðéóôßá ìåôÜäïóçò �

     Áðüäïóç äéêôýïõ

4.3.1 Áîéïðéóôßá ìåôÜäïóçò

Åßíáé ðñïöáíÝò üôé Ýíá äßêôõï èá ðñÝðåé íá ìåôáöÝñåé ÷ùñßò óöÜëìáôá ôçí ðëçñïöï-ñßá áðü ôï Ýíá óôï Üëëï Üêñï ôïõ. ÅðåéäÞ üìùò, üðùò óõìâáßíåé Üëëùóôå óå üëïõò ôïõòôïìåßò ôçò æùÞò ìáò, ôá óöÜëìáôá åßíáé áíáðüöåõêôá, ôï äßêôõï èá ðñÝðåé íá åßíáé åîï-ðëéóìÝíï ìå ìç÷áíéóìïýò åíôïðéóìïý êáé áíôéìåôþðéóçò ôùí óöáëìÜôùí ìåôÜäïóçò.
4.3.1.1 Áéôßåò ôùí óöáëìÜôùí ìåôÜäïóçò

Ôá óöÜëìáôá ìåôáöïñÜò ðñïêýðôïõí áðü äéÜöïñåò áéôßåò. Óõ÷íÜ ðñüêåéôáé ãéáóöÜëìáôá êáôÜ ôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí áðü ôï öõóéêü ìÝóï ìåôáöïñÜò (ð.÷.÷Üëêéíï êáëþäéï, ïðôéêÞ ßíá Þ áóýñìáôç æåýîç). Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç áíôéóôñÝöå-ôáé ç ôéìÞ óå Ýíá äõáäéêü øçößï Þ óå ìßá ïìÜäá áðü óõíå÷üìåíá äõáäéêÜ øçößá(áðü 0 ãßíåôáé 1 êáé ôï áíôßóôñïöï). Áéôßåò åìöÜíéóçò ôÝôïéùí óöáëìÜôùí åßíáé ççëåêôñïìáãíçôéêÞ ðáñåìâïëÞ, ï åîùôåñéêüò èüñõâïò êáé ï èüñõâïò áðü ôá êõêëþ-ìáôá ðïìðïý êáé äÝêôç.Ìßá Üëëç óõ÷íÞ áéôßá åìöÜíéóçò óöáëìÜôùí ìåôÜäïóçò óôá äßêôõá äåäïìÝíùíåßíáé ç áðüññéøç ðáêÝôùí óôïõò êüìâïõò. Åßíáé óõíçèéóìÝíï öáéíüìåíï ôá ðáêÝôáíá áðïèçêåýïíôáé ðñïóùñéíÜ óôïõò áðïôáìéåõôÝò ôùí êüìâùí. ÅðåéäÞ üìùò ïé áðï-ôáìéåõôÝò åßíáé óõãêåêñéìÝíçò ÷ùñçôéêüôçôáò, Ýíá ðáêÝôï åßíáé ðéèáíü íá âñåé ôïíáðïôáìéåõôÞ ãåìÜôï êáôÜ ôçí ÜöéîÞ ôïõ óôïí êüìâï. Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ôï ðáêÝ-ôï áðïññßðôåôáé áðü ôïí êüìâï.ÔÝëïò, ïé âëÜâåò Þ ïé äõóëåéôïõñãßåò ôïõ ôçëåðéêïéíùíéáêïý åîïðëéóìïý, üðùò åðß-óçò êáé ç åóöáëìÝíç äéáìüñöùóç êáé ðáñáìåôñïðïßçóç ôïõ äéêôõáêïý ëïãéóìé-êïý, åßíáé åðßóçò ðéèáíÝò áéôßåò åìöÜíéóçò óöáëìÜôùí ìåôÜäïóçò (ð.÷. ìéá ëáíèá-óìÝíç åíçìÝñùóç ôùí ðéíÜêùí äñïìïëüãçóçò åíüò êüìâïõ ìðïñåß íá áíáêáôåõèý-íåé üëá ôá ðáêÝôá ìéáò ñïÞò äåäïìÝíùí ðñïò Ýíáí áíýðáñêôï ðñïïñéóìü). Ó� áõôÞôçí ðåñßðôùóç ï ðáñáëÞðôçò - êüìâïò ìðïñåß íá ìç ëÜâåé äåäïìÝíá ðïõ ôïõ åß÷áíáðïóôáëåß Þ ìðïñåß êáé íá ëÜâåé äåäïìÝíá ðïõ äåí ðñïïñßæïíôáí ãé� áõôüí.
4.3.1.2 Ìç÷áíéóìïß åíôïðéóìïý êáé áíôéìåôþðéóçò

ôùí óöáëìÜôùí ìåôÜäïóçò

Ôï äßêôõï èá ðñÝðåé íá åßíáé óå èÝóç íá áíáãíùñßæåé ôá åóöáëìÝíá ðáêÝôá, ðñéíôá ðáñáäþóåé óôïí ðñïïñéóìü ôïõò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôï äßêôõï ðñïóèÝôåé óå êÜèåðáêÝôï ìßá åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá ðñéí áðü ôç ìåôáöïñÜ ôïõ. ̧ ôóé, áíÜëïãá ìå ôï ÷ñç-
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óéìïðïéïýìåíï ìç÷áíéóìü åíôïðéóìïý êáé ôçí Ýêôáóç ôçò åðéðëÝïí ðëçñïöïñßáò, ôï äß-êôõï åíôïðßæåé áëëïéþóåéò óå Ýíá, äýï Þ êáé ðåñéóóüôåñá äõáäéêÜ øçößá ôáõôü÷ñïíá.ÁõôÞ ç ðñüóèåôç ðëçñïöïñßá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé ãéá ôç äéüñèùóç ôùí åóöáë-ìÝíùí äõáäéêþí øçößùí. ÅÜí Ýíá äõáäéêü øçößï áíáãíùñéóôåß ùò ëáíèáóìÝíï, ôüôå çäéüñèùóÞ ôïõ áðáéôåß áðëþò ôçí áíôéóôñïöÞ ôïõ 0 óå 1 Þ ôïõ 1 óå 0.Ìßá Üëëç ôå÷íéêÞ áíôéìåôþðéóçò ôùí óöáëìÜôùí ìåôÜäïóçò åßíáé ç åðáíáìåôÜäï-óç ôùí åóöáëìÝíùí Þ ôùí áðïëåóèÝíôùí ðáêÝôùí, óôçí ïðïßá ï ðáñáëÞðôçò æçôÜôçí åðáíåêðïìðÞ ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ðáêÝôïõ áðü ôïí áðïóôïëÝá.ÔÝëïò, áñêåôÝò óýã÷ñïíåò åöáñìïãÝò ðáñïõóéÜæïõí ìéá ìéêñÞ áíï÷Þ óôçí åìöÜ-íéóç óöáëìÜôùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, êáôÜ ôç ìåôÜäïóç êéíïýìåíçò åéêüíáò Ýíá ðáêÝôïáíôéóôïé÷åß óå Ýíá ðïëý ìéêñü ôìÞìá ôçò åéêüíáò (ð.÷. 8 x 8 êïõêêßäåò). Óå ðåñßðôùóçáðþëåéáò ôïõ ðáêÝôïõ åíåñãïðïéïýíôáé äéÜöïñåò ôå÷íéêÝò áíáäçìéïõñãßáò ôïõ ôìÞ-ìáôïò ôçò åéêüíáò áðü ôá ãåéôïíéêÜ ôïõ, áíôßóôïé÷á, ôìÞìáôá. ̧ ôóé ç áðþëåéá åíüòðáêÝôïõ ãßíåôáé áíôéëçðôÞ óôïí ôåëéêü ÷ñÞóôç ìå ìéá ìéêñÞ ðïéïôéêÞ õðïâÜèìéóç ôçòëáìâáíüìåíçò åéêüíáò, ç ïðïßá åßíáé óõíÞèùò ìÝóá óôá áðïäåêôÜ üñéá.
4.3.1.3 Äåßêôçò áîéüðéóôçò ìåôÜäïóçò

Ãåíéêüôåñá ãéá ôéò óõóêåõÝò, ùò äåßêôçò áîéïðéóôßáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï ìÝóïò ÷ñü-íïò ìåôáîý âëáâþí, ï ïðïßïò ðñïóäéïñßæåé ôç ìÝóç ÷ñïíéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý äýïäéáäï÷éêþí âëáâþí. Áõôüò ï äåßêôçò ìðïñåß öõóéêÜ íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå üëåò ôéòóõóêåõÝò äéêôýïõ. Åéäéêüôåñá ãéá ôá äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, ïñßæåôáé ïáêüëïõèïò äåßêôçò áîéüðéóôçò ìåôÜäïóçò:
Ùò åóöáëìÝíá èåùñïýíôáé åêåßíá ôá äåäïìÝíá ôùí ïðïßùí ôá óöÜëìáôá ìåôÜäï-óçò äåí åíôïðßóôçêáí Þ åíôïðßóôçêáí áëëÜ äåí êáôÝóôç äõíáôüí íá äéïñèùèïýíáðü ôïõò ìç÷áíéóìïýò áíôéìåôþðéóçò óöáëìÜôùí ôïõ äéêôýïõ. Åðßóçò ùò åóöáë-ìÝíá èåùñïýíôáé êáé åêåßíá ôá ðáêÝôá ðïõ åëÞöèçóáí ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá öï-ñÝò (ð.÷. ãéáôß æçôÞèçêå åóöáëìÝíá ç åðáíåêðïìðÞ ôïõò). ¼óï ðéï êïíôÜ óôç ìïíÜ-äá åßíáé ï äåßêôçò áîéïðéóôßáò, ôüóï ðéï áîéüðéóôï åßíáé ôï äßêôõï ãéá ôç ìåôÜäïóçòäåäïìÝíùí.

4.3.2 Áðüäïóç äéêôýïõ

¼ðùò üëá ó÷åäüí ôá óõóôÞìáôá, Ýôóé êáé ôá äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí ðñÝ-ðåé íá ó÷åäéÜæïíôáé êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá åðéôõã÷Üíïõí ôçí êáëýôåñç êáôÜ ôïäõíáôüí áðüäïóç. Äýï ìåôñÞóéìïé üñïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí åõñýôáôá êáôÜ ôï ðá-ñåëèüí ãéá ôï ÷áñáêôçñéóìü ôçò áðüäïóçò ôïõ äéêôýïõ åßíáé ï ñõèìüò äéÝëåõóçò(throughput) êáé ç êáèõóôÝñçóç ìåôáöïñÜò (transmission delay).
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4.3.2.1 Ñõèìüò äéÝëåõóçò

Ï ñõèìüò äéÝëåõóçò åêöñÜæåé ôï ðëÞèïò ôùí äõáäéêþí øçößùí ðïõ ìðïñåß íá ìåôá-öåñèåß áîéüðéóôá ìÝóá áðü ôï äßêôõï óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Ãéá ðáñÜ-äåéãìá, Ýíá äßêôõï ìå ñõèìü äéÝëåõóçò 10 Mbps ðåñéìÝíïõìå üôé èá ìðïñåß íá ìåôáöÝ-ñåé, áðü Üêñï óå Üêñï ôïõ äéêôýïõ, 10 åêáôïììýñéá äõáäéêÜ øçößá óôï ÷ñïíéêü äéÜóôç-ìá ôïõ åíüò äåõôåñïëÝðôïõ. ¼ìùò, óôçí ðñÜîç, áõôü ìåôáöÝñåé ðïëý ëéãüôåñá.Óå ãåíéêÝò ãñáììÝò, ï ñõèìüò äéÝëåõóçò åíüò äéêôýïõ çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí åß-íáé Ýíáò ðïëý óýíèåôïò ðáñÜãïíôáò, ï ïðïßïò åîáñôÜôáé áðü ôïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçòôùí êüìâùí, áðü ôéò ëåéôïõñãßåò åëÝã÷ïõ êáé äéá÷åßñéóçò ôçò êõêëïöïñßáò ôùí êüìâùí,êáèþò êáé áðü ôï ñõèìü åìöÜíéóçò óöáëìÜôùí êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí. ÅÜí çäéêôõáêÞ åöáñìïãÞ áðáéôåß ôç ìåôáöïñÜ áñ÷åßùí ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò, üðùò åßíáé ãéáðáñÜäåéãìá ç ìåôáöïñÜ Üñèñùí áðü øçöéáêÞ âéâëéïèÞêç, ôüôå ï ñõèìüò äéÝëåõóçòáðïôåëåß êáèïñéóôéêü ðáñÜãïíôá ÷áñáêôçñéóìïý ôçò áðüäïóçò ôïõ äéêôýïõ.
4.3.2.2 ÊáèõóôÝñçóç ìåôáöïñÜò

Ç êáèõóôÝñçóç ìåôáöïñÜò åêöñÜæåé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ áðáéôåßôáé ðñïêåé-ìÝíïõ íá ìåôáöåñèåß Ýíá äõáäéêü øçößï áðü ôï Ýíá Üêñï ôïõ äéêôýïõ óôï Üëëï êáééóïýôáé ìå ôï áêüëïõèï Üèñïéóìá:êáèõóôÝñçóç ìåôáöïñÜò =÷ñüíïò ìåôÜäïóçò óôï ìÝóï +÷ñüíïò ìåôÜäïóçò  óôï äßêôõï +÷ñüíïò áíáìïíÞò óôïõò êüìâïõò
ü Ï ðñþôïò üñïò ôïõ áèñïßóìáôïò, ï ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò óôï ìÝóï, áöïñÜ ôï÷ñüíï ðïõ áðáéôåßôáé ðñïêåéìÝíïõ íá ìåôáäïèåß Ýíá äõáäéêü øçößï äéáìÝóïõ ôùíöõóéêþí ìÝóùí ðïõ óõíèÝôïõí ôçí áðü Üêñç óå Üêñç äéáäñïìÞ. ÅðåéäÞ äåí õðÜñ-÷åé õëéêü ôï ïðïßï ìðïñåß íá ìåôáäïèåß ìå ôá÷ýôçôá ìåãáëýôåñç áðü áõôÞí ôïõöùôüò, ï ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò óôï ìÝóï Ý÷åé ùò êáôþôåñï öñÜãìá ôï ðçëßêï ôçòáðüóôáóçò ôùí äýï Üêñùí ôïõ äéÜ ôçí ôá÷ýôçôá ôçò ìåôÜäïóçò ôïõ öùôüò.
ü Ï äåýôåñïò üñïò ôïõ áèñïßóìáôïò, ï ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò óôï äßêôõï, éóïýôáéìå ôï áíôßóôñïöï ôïõ ñõèìïý äéÝëåõóçò ôïõ äéêôýïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå Ýíáäßêôõï ìå ñõèìü äéÝëåõóçò10 Mbps ï ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò åíüò äõáäéêïý øç-ößïõ (bit time) èá åßíáé ßóïò ìå 0,1 ìsec.
ü ÔÝëïò, ï ôñßôïò üñïò ôïõ áèñïßóìáôïò, ï ÷ñüíïò áíáìïíÞò óôïõò êüìâïõò,áöïñÜ ôï ÷ñüíï ðïõ ðåñéìÝíåé Ýíá ðáêÝôï óôïí ðñïóùñéíü áðoôáìéåõôÞ êÜèåêüìâïõ, ìÝ÷ñé íá åîõðçñåôçèåß. Ï áêñéâÞò õðïëïãéóìüò ôïõ ÷ñüíïõ áíáìïíÞòåßíáé Ýíá áðü ôá ðéï äýóêïëá ðñïâëÞìáôá óôï ðåäßï ôùí äéêôýùí çëåêôñïíéêþíõðïëïãéóôþí êáé, ôïõëÜ÷éóôïí áðü üóá ãíùñßæïõìå, ìðïñïýìå íá åêöñÜóïõìåðñïóåããéóôéêÝò åêôéìÞóåéò ìüíï ãéá ìåñéêÝò åéäéêÝò êáôçãïñßåò äéêôýùí.Óôá óýã÷ñïíá äßêôõá ï ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò áðïôåëåß ôïí êýñéï üñï óôï Üèñïéóìáõðïëïãéóìïý ôçò êáèõóôÝñçóçò ìåôáöïñÜò. ÅÜí ç äéêôõáêÞ åöáñìïãÞ áðáéôåß ìéêñïýò÷ñüíïõò áðüêñéóçò êáé áíôáëëÜóóåé áñ÷åßá ìéêñïý ìåãÝèïõò ìåôáîý ôùí ðåëáôþí êáéôùí óôáèìþí åîõðçñÝôçóçò (ð.÷. ôçëååéäïðïßçóç Þ ôçëåÝëåã÷ïò), ôüôå ç êáèõóôÝñçóç
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ìåôáöïñÜò ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï óôï ÷áñáêôçñéóìü ôçò áðüäïóçò ôïõ äéêôýïõ.
ÐáñÜäåéãìá I

¸óôù üôé äýï êüìâïé, óå ÁèÞíá êáé Èåóóáëïíßêç áíôßóôïé÷á, åíþíïíôáé ìå áðåõ-èåßáò óýíäåóìï, ï ïðïßïò Ý÷åé ñõèìü ìåôÜäïóçò 1 Mbps, äåí ðáñïõóéÜæåé óöÜë-ìáôá êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí êáé äéáôßèåôáé áðïêëåéóôéêÜ ãéá ôçí åîõðçñÝ-ôçóç áõôþí ôùí äýï êüìâùí ìüíï.Ãíùñßæïíôáò üôé ç áðüóôáóç ÁèÞíáò - Èåóóáëïíßêçò éóïýôáé ìå 500 km, ìðïñïý-ìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí êáèõóôÝñçóç ìåôáöïñÜò D áðü ôçí áêüëïõèç ó÷Ýóç:
Ôïíßæïõìå üôé ï óýíäåóìïò äéáôßèåôáé áðïêëåéóôéêÜ ãéá ôçí åîõðçñÝôçóç ôùí äýïêüìâùí êáé åðïìÝíùò ôá ðáêÝôá ôçò ñïÞò äåäïìÝíùí êÜèå êüìâïõ äå èá åðéâáñý-íïíôáé ìå ÷ñüíï áíáìïíÞò.

Ó� áõôü ôï ðáñÜäåéãìá öáßíåôáé üôé ï ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò óôï ìÝóï åßíáé ôñåéò ôÜîåéòìåãáëýôåñïò áðü ôï ÷ñüíï ìåôÜäïóçò óôï äßêôõï. ÁõôÞ ç äéáöïñÜ èá áìâëõíèåß óç-ìáíôéêÜ óôá ìåëëïíôéêÜ äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, êáèþò ï ñõèìüò  äéÝëåõ-óÞò ôïõò áíáìÝíåôáé íá áõîçèåß êáôÜ ðïëý óå ó÷Ýóç ìå ôá óýã÷ñïíá äßêôõá.
4.3.2.3 ×áñáêôçñéóìüò ôçò áðüäïóçò äéêôýïõ

Ïé äýï üñïé ðïõ ðáñïõóéÜóáìå óôéò ðñïçãïýìåíåò ðáñáãñÜöïõò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáíåõñýôáôá êáôÜ ôï ðáñåëèüí ãéá íá ÷áñáêôçñßóïõí ôçí áðüäïóç åíüò äéêôýïõ. Áîßæåéåðßóçò íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé, ìÝ÷ñé ðñüóöáôá, ïé äéêôõáêÝò åöáñìïãÝò äåí åß÷áí éäéáß-ôåñåò áðáéôÞóåéò ðïéüôçôáò åîõðçñÝôçóçò (QoS: Quality of Service) áðü ôï äßêôõï. ÃéáðáñÜäåéãìá, êáíÝíáò ÷ñÞóôçò äåí îåêéíïýóå ôç ìåôáöïñÜ êÜðïéïõ áñ÷åßïõ ôïõ áðüáðïìáêñõóìÝíï êüìâï Ý÷ïíôáò ðñïóõìöùíÞóåé ìå ôï äßêôõï Ýíáí áõóôçñü ÷ñüíï ðáñÜ-äïóçò.¼ìùò óôá óýã÷ñïíá äßêôõá Üñ÷éóáí Þäç íá åìöáíßæïíôáé äéÜöïñåò õðçñåóßåò ðïõÝ÷ïõí ðïëý áõóôçñÝò ðñïäéáãñáöÝò üóïí áöïñÜ ôçí ðáñå÷üìåíç áðü ôï äßêôõï ðïéü-ôçôá åîõðçñÝôçóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí åêðïìðÞ êéíïýìåíçò åéêüíáò, üðïõ êÜèå óôéã-ìéüôõðï (êáñÝ) ìåôáäßäåôáé óôï äßêôõï ìå óôáèåñü ñõèìü, óõíÞèùò ßóï ìå 30 êáñÝ/sec, çäéáêýìáíóç ôçò êáèõóôÝñçóçò ìåôáöïñÜò ðáêÝôïõ äåí ìðïñåß íá õðåñâáßíåé ìéá óõãêå-êñéìÝíç ôéìÞ. ̧ ôóé, êáôÜ ôçí åßóïäü ôïõ óôï äßêôõï, êÜèå êáñÝ áðÝ÷åé áðü ôï ðñïçãïýìå-íï êáé ôï åðüìåíü ôïõ ÷ñüíï ßóï ìå 33 msec. ÊÜèå êáñÝ, êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôïõ áðü ôïäßêôõï, õößóôáôáé äéáöïñåôéêÞ êáèõóôÝñçóç áðü ôá õðüëïéðá.  Áí ç äéáöïñÜ óôçí êáèõ-óôÝñçóç ðïõ Ý÷ïõí õðïóôåß äýï äéáäï÷éêÜ êáñÝ õðåñâáßíåé ôá 33 msec, ôüôå ôï äåýôåñïêáñÝ äå èá åßíáé äéáèÝóéìï ðñïò áðåéêüíéóç óôçí þñá ôïõ, ìå óõíÝðåéá êÜðïéá óôéãìéáßáðáñáìüñöùóç ôçò ëáìâáíüìåíçò åéêüíáò.ÅðïìÝíùò óôçí áðüäïóç åíüò äéêôýïõ èá ðñÝðåé íá óõíõðïëïãßæïíôáé êáé ôá ðñïêáèï-ñéóìÝíá êáé ðñïóõìöùíçìÝíá üñéá áðïäåêôÞò ðïéüôçôáò åîõðçñÝôçóçò ôùí äéÜöïñùíêëÞóåùí.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝ-

ðåé íá èõìÜìáé

Áîéïðéóôßá, óöÜëìáìåôÜäïóçò, áðüäï-óç, ñõèìüò äéÝëåõ-óçò, êáèõóôÝñçóç,÷ñüíïò ìåôÜäïóçòóôï ìÝóï, ÷ñüíïò ìå-ôÜäïóçò óôï äßêôõï,÷ñüíïò áíáìïíÞòóôïõò êüìâïõò, ðïéü-ôçôá åîõðçñÝôçóçò.
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ÌÜèçìá 4.4: Ôå÷íïëïãéêÞ åîÝëéîç äé-

êôýùí äåäïìÝíùí

Äå èá Þôáí õðåñâïëÞ íá éó÷õñéóôåß êáíåßò üôé óÞìåñá ôá äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðï-ëïãéóôþí åßíáé Ýíá âáóéêü åñãáëåßï ôçò êáèçìåñéíÞò ìáò æùÞò, ôüóï óôï ÷þñï ôïõóðéôéïý üóï� êáé ðïëý ðåñéóóüôåñï� óôïí åñãáóéáêü ÷þñï, üðïõ âñßóêïõí ðïëýìåãÜëç åöáñìïãÞ. Ç åõñåßá ÷ñÞóç ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí êáé ôùí äéêôýùíÝ÷åé áëëÜîåé äñáóôéêÜ, ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ëåéôïõñãåß ìéáåðé÷åßñçóç. Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ç åöáñìïãÞ ôçò íÝáò ôå÷íïëïãßáò åßíáé ôüóï êá-èïñéóôéêÞ, þóôå íá åðçñåÜæåé ôçí éêáíüôçôá ôçò åðé÷åßñçóçò íá óôáèåß áíôáãùíéóôéêÜìÝóá óôï ÷þñï ôçò.Áðü ôçí åðï÷Þ ðïõ ï Âñåôáíüò Charles Morrison, ôï 1753, áíÝðôõîå Ýíá áðü ôáðñþôá äßêôõá åðéêïéíùíéþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýóáí çëåêôñéêÝò ìåèüäïõò ðïëëÜ Ý÷ïõíáëëÜîåé. ÓÞìåñá, óôéò áíåðôõãìÝíåò ôïõëÜ÷éóôïí êïéíùíßåò, ç åðéêïéíùíßá ôùí õðï-ëïãéóôþí äßíåé ôç äõíáôüôçôá óôïí êáèÝíá íá åðéêïéíùíÞóåé ìå áðïìáêñõóìÝíïõòõðïëïãéóôÝò. Ç ðáñÜëëçëç åîÝëéîç ôùí åðéêïéíùíéþí êáé ôùí õðïëïãéóôéêþí óõóôç-ìÜôùí Ý÷åé ïäçãÞóåé óôçí áíÜðôõîç äéÜöïñùí ôýðùí äéêôýùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãé-óôþí. ÁõôÜ ôá äßêôõá åßíáé õðåýèõíá ãéá ôç ãñÞãïñç êáé áóöáëÞ ìåôÜäïóç äéÜöï-ñùí ôýðùí äåäïìÝíùí ìåôáîý ôùí êüìâùí, ïé ïðïßïé ìðïñåß íá âñßóêïíôáé óå áðü-óôáóç ðïõ êõìáßíåôáé áðü ëßãá ìüëéò ìÝôñá ìÝ÷ñé ÷éëéÜäåò ÷éëéüìåôñá ìáêñéÜ.¼ðùò áíáöÝñèçêå óôá ðñïçãïýìåíá ìáèÞìáôá, ç áíÜðôõîç ôùí äéÜöïñùí ôýðùíäéêôýùí Üñ÷éóå óôá ôÝëç ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1960 áðü ôï ÔìÞìá ÐñïçãìÝíùí Áìõ-íôéêþí Åñåõíçôéêþí ÐñïãñáììÜôùí (ARPA: Advanced Research Projects Agency)ôçò ÁìåñéêÞò. Ôï åðéóôÝãáóìá Þôáí ç Ýíáñîç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ ARPANET, åíüòäéêôýïõ ôåóóÜñùí õðïëïãéóôþí, ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïßçóå ôï Þäç õðÜñ÷ïí ôçëåöùíé-êü äßêôõï, êáèþò êáé Ýíá ðñùôüêïëëï åðéêïéíùíßáò ãéá ôç ìåôáãùãÞ ôùí ðáêÝôùí,ôïí Ýëåã÷ï êáé ôç äéüñèùóç ôùí óöáëìÜôùí ìåôÜäïóçò. ÅðÜíù ó� áõôü ôï äßêôõïóõíäÝèçêáí óôáäéáêÜ ðïëëÜ åñåõíçôéêÜ êáé ðáíåðéóôçìéáêÜ éäñýìáôá. Óçìåéþíåôáéüôé ç áñ÷éêÞ Ýñåõíá ÷ñçìáôïäïôÞèçêå áðü ôï áìåñéêáíéêü Õðïõñãåßï ¢ìõíáò (DoD:Department of Defense) êáé åß÷å óêïðü ôçí åðéêïéíùíßá ôùí ðïëéôéêï-óôñáôéùôéêþíêÝíôñùí ôçò ÁìåñéêÞò.Ç äåêáåôßá ôïõ 1970 Þôáí ç ðåñßïäïò ðïõ ôá ìåãÜëá õðïëïãéóôéêÜ óõóôÞìáôá(mainframes) Ýäéíáí óôáäéáêÜ ôç èÝóç ôïõò óôá ìéêñüôåñá (minicomputers êáémicrocomputers). Ç öéëïóïößá Üëëáîå êáé äüèçêå Ýìöáóç óôçí ðåñéöåñåéáêÜ êáôá-íåìçìÝíç åðåîåñãáóôéêÞ äýíáìç êáé ü÷é óôçí êåíôñéêÞ åðåîåñãáóôéêÞ õðåñäýíáìçôùí ìåãÜëùí õðïëïãéóôéêþí óõóôçìÜôùí. Ùóôüóï ôï êüóôïò ãéá ôéò ðåñéöåñåéáêÝòóõóêåõÝò Þôáí áñêåôÜ ìåãÜëï. Ôç ëýóç Ýäùóáí ôá ôïðéêÜ äßêôõá, ìÝóù ôùí ïðïßùíüëïé ïé ÷ñÞóôåò ôïõ äéêôýïõ åß÷áí ðñüóâáóç óå êïéíïýò ðüñïõò, üðùò åßíáé ôá ðåñé-öåñåéáêÜ ìç÷áíÞìáôá. Ôï ó÷Þìá 4.18 ðáñïõóéÜæåé ôçí ðåñßðôùóç êáôÜ ôçí ïðïßáäéáöïñåôéêïß ôýðïé äéáóõíäåüìåíùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí Ý÷ïõí ðñüóâáóç óå
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êÜðïéá çëåêôñïíéêÞ äéÜôáîç. ̧ ôóé ìå ôçí áíÜðôõîç íÝùíóõóêåõþí ìåôáãùãÞò üëï êáé ðåñéóóüôåñïé ÷ñÞóôåò ìðï-ñïýóáí íá Ý÷ïõí ðñüóâáóç óå óõóêåõÝò óõíäåäåìÝíåòìå ôï äßêôõï.Ç áëëáãÞ óôï ó÷åäéáóìü ôùí õðïëïãéóôþí áíáìößâïëáåðçñÝáóå êáé ôçí áíÜðôõîç ôïõ ARPANET, ôï ïðïßï üìùòóôáäéáêÜ ìåãÜëùíå, êáèþò ïìïóðïíäéáêÝò õðçñåóßåò ôçòÁìåñéêÞò êáé ðáíåðéóôÞìéá ðïõ óõììåôåß÷áí óôçí ÝñåõíáóõíäÝïíôáí ìáæß ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá ðñïêýøåé åðéôá-êôéêÞ ç áíÜãêç ôçò äçìéïõñãßáò ðñùôïêüëëùí ðïõ èá ñýè-ìéæáí ôçí êõêëïöïñßá óôï äéáñêþò áõîáíüìåíï õðïäßêôõï.ÌÝóù ôïõ äéêôýïõ áõôïý ïé åéäéêïß óõìöþíçóáí óôçí ðñï-ôõðïðïßçóç ôçò ìïñöÞò ôïõ ðáêÝôïõ, êáèþò êáé óå Ýíáêïéíü ó÷Þìá äéåõèõíóéïäüôçóçò. Ç ìïíáäéêüôçôá ôçò ìïñ-öÞò ôïõ ðáêÝôïõ Ýäùóå ôç äõíáôüôçôá äéáóýíäåóçò üëùíôùí äéáöïñåôéêþí ôýðùí äéêôýùí, ðïõ ðñïóáñìüóôçêáíóôïõò íÝïõò êáíüíåò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí ôüóï ôùí ôï-ðéêþí äéêôýùí ìå óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñüò ðïëëÜ óçìåßáðïõ âñßóêïíôáí Þäç óå ðåéñáìáôéêÞ ëåéôïõñãßá üóï êáéôùí äéêôýùí ìå óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï. Ôáõôü-÷ñïíá ïé åñåõíçôÝò ìðüñåóáí íá áíáðôýîïõí åöáñìïãÝò åðéêïéíùíéþí óôçñéæüìåíïéóôç ñåáëéóôéêÞ õðüèåóç üôé ôá äåäïìÝíá åßíáé äõíáôüí íá ìåôáöåñèïýí ìå ðáêÝôáóôáèåñÞò ìïñöÞò êáé ìåãÝèïõò.ÊáôÜëçîç ôïõ ARPANET Þôáí ç áíÜðôõîç ôïõ ìïíôÝëïõ TCP/IP, ôï ïðïßï åêôüò ôùíÜëëùí åðÝôñåðå óôá ôüôå õðÜñ÷ïíôá ôïðéêÜ äßêôõá ôùí äéÜöïñùí ïñãáíéóìþí, åôáé-ñåéþí êáé ðáíåðéóôçìßùí íá óõíäÝïíôáé óôï ARPANET. Ôï íÝï ðñùôüêïëëï ðïõ äç-ìéïõñãÞèçêå óôçñß÷ôçêå ôüóï óôç ëïãéêÞ ôïõ ARPANET üóï êáé óôï ðñüôõðï áíá-öïñÜò äéáóýíäåóçò áíïéêôþí óõóôçìÜôùí (OSI: Open Systems Interconnection),ôï ïðïßï èá áíáëõèåß óôï ÌÜèçìá 5.4. To 1983 ôï TCP/IP Ýãéíå ôï ìïíáäéêü åðßóçìïðñùôüêïëëï ôïõ ARPANET. Ôï ßäéï Ýôïò üëï ôï ðïëéôéêï-óôñáôéùôéêü ôìÞìá ôïõARPANET áðïó÷ßóôçêå äçìéïõñãþíôáò ôï MILNET, åíþ óôéò áñ÷Ýò ôçò äåêáåôßáòôïõ 1990 ôï ARPANET óôáìÜôçóå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ, êáèþò õðåñêáëýöôçêå áðüíåüôåñá äßêôõá, ðïõ ôï ßäéï äçìéïýñãçóå.Ôá ïöÝëç áðü áõôÞ ôçí åîÝëéîç Ýãéíáí áìÝóùò öáíåñÜ, áöïý ôï ARPANET èåùñÞ-èçêå, ü÷é ôõ÷áßá, ï ðñïðïìðüò ôïõ Äéáäéêôýïõ, ðïõ óÞìåñá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðáãêï-óìßùò óôç äéáóýíäåóç ìåãÜëïõ áñéèìïý õðïëïãéóôþí êáé äéêôýùí, áëëÜæïíôáò ôçìïñöÞ ôçò êïéíùíßáò ìå ôçí åéóáãùãÞ ôçò áìåóüôçôáò óôçí ðëçñïöüñçóç. Áóöá-ëþò õðÞñîáí êáé Üëëá äßêôõá ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí ó÷åäüí ðáñÜëëçëá ìå ôï ARPANETêáé óÞìåñá Ý÷ïõí áöïìïéùèåß áðü ôï Äéáäßêôõï. ¸íá áðü áõôÜ, ôï óðïõäáéüôåñïßóùò, Þôáí ôï NSFNET (National Science Foundation NETwork), ôï ïðïßï äçìéïõñãÞ-èçêå áðü ôïí ïìþíõìï ïñãáíéóìü êáé óõíÝäåå ðáíåðéóôÞìéá êáé ïñãáíéóìïýò ðïõäåí åß÷áí ôçí ôý÷ç íá âñßóêïíôáé êÜôù áðü ôçí «ïìðñÝëá» ôïõ ARPANET. Áðü ôüôåðïõ ôá äýï äßêôõá åíïðïéÞèçêáí Üñ÷éóå ìéá åêèåôéêÞ áýîçóç ôùí äéêôýùí ðïõ óõí-äÝïíôáí ìå ôï íÝï ãßãáíôá (ó÷Þìáôá 4.19 êáé 4.20). ¹ôáí áõôü ôï åíïðïéçìÝíï äßêôõï

Ó÷Þìá 4.18: Ç ÷ñÞóç ðüñùí åíüò ôïðéêïý
äéêôýïõ.

Ôï ðñþôï åìðïñéêÜ äéáèÝóéìïôïðéêü äßêôõï Þôáí ôï ARCNET,ôï ïðïßï ðáñïõóéÜóôçêå áðüôçí Data Point  ôï 1976. ÃñÞ-ãïñá áêïëïýèçóáí ôï Ethernetáðü ôç Xerox, ôï Token Ringôçò IBM, êáèþò êáé ðïëëïßÜëëïé ôýðïé ôïðéêþí äéêôýùí.Ãéá áðïóôÜóåéò ðïõ äåí îå-ðåñíïýí ôá 10 km ôï Ethernetåßíáé ôï ðñüôõðï ôïðéêü äßêôõïðïõ êõñéáñ÷åß óôçí áãïñÜ ìÝ-÷ñé êáé óÞìåñá. Ãéá ðáñÜäåéã-ìá, ôï äßêôõï ôïõ ó÷ïëåßïõ óáòåßíáé ðïëý ðéèáíü íá åßíáé áõ-ôïý ôïõ ôýðïõ.
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ðïõ óôá ìÝóá ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1980 ìåôïíïìÜóôçêå áíåðßóçìá óå Äéáäßêôõï.ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1970 áíáðôý÷èçêáí êáé Üëëá äßêôõá, êõñßùòåõñùðáúêÜ, ðïõ áêïëïýèçóáí ôï ðñüôõðï ðïõ äçìéïõñãÞèçêå áðü ôç ÄéåèíÞ Óõì-âïõëåõôéêÞ ÅðéôñïðÞ Ôçëåãñáößáò êáé Ôçëåöùíßáò (CCITT: Comite ConsultatifInternational de Telegraphique et Telephonique). Ôï åðéêñáôÝóôåñï áðü áõôÜ, ôï ×.25,

áíáðôý÷èçêå ìå óêïðü íá ðñïóöÝñåé äéáóýíäåóç ìåôáîý ôùí äçìüóéùí äéêôýùí ìå-ôáãùãÞò ðáêÝôùí êáé ôùí ðåëáôþí ôïõò. Ïé ñõèìïß ìåôÜäïóÞò ôïõ åßíáé ÷áìçëïß, ìåðñïäéáãñáöÝò ðïõ äåí îåðåñíïýí ôá 64 Kbps.Ç áäõíáìßá ôïõ X.25 íá äþóåé õøçëüôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò óôá äßêôõá ìåôá-ãùãÞò ðáêÝôùí ðñïêÜëåóå ôçí áíôéêáôÜóôáóÞ ôïõ áðü ìéá íÝá ôå÷íéêÞ, ôç ìåôáãùãÞðëáéóßïõ (FR: Frame Relay), ç ïðïßá èá ðáñïõóéáóôåß óôï ÌÜèçìá 15.2. Ç ôå÷íéêÞ

Ôá ðñþôá ðñïãñÜììáôá ðïõáíáðôý÷èçêáí ãéá äßêôõá ìåðáêÝôá äåäïìÝíùí óôï ÷þñïôçò áãïñÜò åß÷áí óôü÷ï ôçíåðéêïéíùíßá åíüò ìåãÜëïõ êüì-âïõ ìå ðïëëïýò ôåñìáôéêïýòóôáèìïýò. Åêåßíç ôçí åðï÷ÞáñêåôÝò åôáéñåßåò êáôáóêåýá-óáí ôÝôïéá äßêôõá ìå ïäçãü ôïðñüãñáììá TYMNET ôçò Tym-share Co êáé áöïý äéáôÝèç-êáí óôçí áãïñÜ ïé ðñþôïé åðå-îåñãáóôÝò ãéá ôçí åðéêïéíù-íßá äéêôýùí  ìå ðáêÝôá äåäï-ìÝíùí.

ÅíäéáöÝñïíôá óôïé÷åßá ó÷åôé-êÜ ìå ôçí éóôïñßá êáé ôá ìåãÝèçôïõ Äéáäéêôýïõ óôçí ðÜñïäï ôïõ÷ñüíïõ ìðïñåß êáíåßò íá âñåéóôéò URL äéåõèýíóåéò ôçò Åíü-ôçôáò ÉÉ.

Ó÷Þìá 4.19: Áýîçóç ôùí óõíäåäåìÝíùí êüìâùí óôï Äéáäßêôõï

Ó÷Þìá 4.20: Áýîçóç ôùí óõíäåäåìÝíùí äéêôýùí óôï Äéáäßêôõï
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áõôÞ áíáðôý÷èçêå ãéá íá åîõðçñåôÞóåé ôéò áíÜãêåò ôçò ãñÞãïñçò êáé áîéüðéóôçòìåôáöïñÜò äåäïìÝíùí, êõñßùò êáôÜ ôç äéáóýíäåóç êáé ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôïðé-êþí äéêôýùí ìå äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò Þ ôïðéêþí äéêôýùí ìåôáîý ôïõò. Óôéò ðåñéðôþ-óåéò áõôÝò ðáñáôçñåßôáé ç ëåãüìåíç êáôáéãéóôéêÞ êßíçóç (bursty traffic), üðïõ óõì-âáßíïõí óýíôïìåò áëëÜ ðïëý ìåãÜëïõ üãêïõ ìåôáêéíÞóåéò äåäïìÝíùí. Ç ìåôáãùãÞðëáéóßïõ åìöáíßóôçêå óôçí áñ÷Þ ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1990 êáé âáóßæåôáé óôá ðñïûðÜñ-÷ïíôá ðñüôõðá ôïõ ×.25 êáé ôïõ ISDN.¼ðùò áíáöÝñèçêå óôï ÌÜèçìá 4.2, ç áíÜðôõîç ôïõ ISDN áðïôÝëåóå êáé ôç âÜóçôçò íÝáò ôå÷íéêÞò ôïõ ÁÔÌ, ôï ìåãÜëï ðëåïíÝêôçìá ôçò ïðïßáò óõíßóôáôáé óôï ãåãï-íüò üôé ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé ìå üëïõò ôïõò ôýðïõò ôùí ðñùôïêüëëùí TCP/IP, X.25,Frame Relay êôë. êáé üôé åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôçí áðüóôáóç, ìðïñåß äçëáäÞ íá êáëý-øåé ôüóï ôá ôïðéêÜ üóï êáé ôá äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ARPANET, ðñüôõðï áíáöïñÜò äéáóýíäåóçò áíïéêôþí óõóôçìÜôùí(OSI), ìåôáãùãÞ ðëáéóßïõ, êáôáéãéóôéêÞ êßíçóç.
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ÌÜèçìá 4.5: ×ñÞóç äéêôýùí

4.5.1 Ç ÷ñÞóç ôùí äéêôýùí óôçí êïéíùíßá ôçò

ðëçñïöïñßáò

Ç åõñýôáôç ÷ñÞóç ôùí äéêôýùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí Ý÷åé åðéöÝñåé ñéæéêÝòáëëáãÝò óå ðïëëïýò ôïìåßò ôçò ïéêïíïìéêÞò êáé ôçò êïéíùíéêÞò æùÞò, üðùò åßíáé çáìåóüôçôá óôçí ðëçñïöüñçóç, ç íÝá (çëåêôñïíéêÞ) ïéêïíïìßá ç áíáìüñöùóç ôçòüëçò åêðáéäåõôéêÞò äéáäéêáóßáò, ç õãåßá, ç øõ÷áãùãßá êôë. Ç åõñåßá ÷ñÞóç ôïõòïöåßëåôáé ôüóï óôç óõíå÷Þ ìåßùóç ôïõ êüóôïõò ôùí õðïëïãéóôþí üóï êáé óôçí ðá-ñÜëëçëç áýîçóç ôùí äõíáôïôÞôùí ôïõò. Ôá ïöÝëç ôùí äéêôýùí çëåêôñïíéêþí õðïëï-ãéóôþí ìðïñïýí íá êáôçãïñéïðïéçèïýí ùò áêïëïýèùò:
ü    Äéáìïéñáóìüò ðüñùí äéêôýïõ. Ç äéáóýíäåóç ôùí õðïëïãéóôþí Ý÷åé ìåãÜëçåðßäñáóç óôïí åñãáóéáêü ÷þñï, áöïý áõîÜíåé ôç ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôïõ ðñï-óèÝôïíôáò äõíáôüôçôåò, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá:
l  Ï äéáìïéñáóìüò åöáñìïãþí. Ïé åöáñìïãÝò ëïãéóìéêïý õøçëïý êüóôïõò,üðùò Ýíáò ðñïóïìïéùôÞò Þ Ýíá óôáôéóôéêü Þ ó÷åäéáóôéêü ðáêÝôï, ìðïñïýííá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôáõôü÷ñïíá áðü äéÜöïñïõò ÷ñÞóôåò óôï äßêôõï,÷ùñßò íá åßíáé áðáñáßôçôç ç åãêáôÜóôáóÞ ôïõò óå êáèÝíáí õðïëïãéóôÞîå÷ùñéóôÜ.
l  Ï äéáìïéñáóìüò ðåñéöåñåéáêþí óõóêåõþí. ¼ëá ôá óõóôÞìáôá åíüòäéêôýïõ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéïýí ïðïéáäÞðïôå ðåñéöåñåéáêÞ óõóêåõÞ,üðùò Ýíáí Ýã÷ñùìï åêôõðùôÞ ëÝéæåñ, Ýíá óáñùôÞ õøçëÞò åõêñßíåéáò êôë.
l Ï äéáìïéñáóìüò áñ÷åßùí. ÄéÜöïñá êïéíü÷ñçóôá áñ÷åßá ìðïñïýí íá áðï-èçêåýïíôáé óå Ýíá ìüíï õðïëïãéóôÞ ôïõ äéêôýïõ, Ýôóé þóôå íá åßíáé äõíá-ôÞ ç ðñüóâáóÞ ôïõò óå üëïõò ôïõò õðïëïãéóôÝò ôùí åíäéáöåñüìåíùí÷ñçóôþí.

ü Åðéêïéíùíßá êáé ðëçñïöüñçóç. Ïé õðçñåóßåò ôïõ Äéáäéêôýïõ áðïôåëïýí åý-÷ñçóôïõò êáé Üìåóïõò ôñüðïõò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí ÷ñçóôþí. Ôï çëå-êôñïíéêü ôá÷õäñïìåßï,  ç ïðôéêÞ ôçëåäéÜóêåøç, ïé åéäÞóåéò êôë. åßíáé óÞìåñáðñáãìáôéêüôçôá ãéá åêáôïììýñéá áíèñþðïõò óå üëï ôïí êüóìï. Ôáõôü÷ñïíáðáñáäïóéáêÝò êáé íÝåò ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò, üðùò ïé åöçìåñßäåò, ç ôçëåü-ñáóç, ôï ñáäéüöùíï, ôá ðåñéïäéêÜ, åßíáé äéáèÝóéìá óôï Äéáäßêôõï ãéá ôïõòóõíäñïìçôÝò - ÷ñÞóôåò ôïõ.Ç áýîçóç ôçò åðåîåñãáóôéêÞò äõíáôüôçôáò êáé ç óõíå÷éæüìåíç ôå÷íïëïãéêÞ åîÝëé-îç  ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí Ý÷åé åðéôñÝøåé ôçí áíÜðôõîç äéêôõáêþí åöáñìï-ãþí éäéáßôåñçò ðïëõðëïêüôçôáò êáé õøçëþí ðñïäéáãñáöþí. ÔÝôïéåò åöáñìïãÝò ðïõáðáéôïýí ìåãÜëç éó÷ý åðåîåñãáóßáò êáé éêáíüôçôá ìåôáöïñÜò äåäïìÝíùí åßíáé:

Ç áíáìüñöùóç ôçò åêðáéäåõ-ôéêÞò äéáäéêáóßáò áöïñÜ ôçäéÜ÷õóç ôïõ åêðáéäåõôéêïýõëéêïý êáé ôçí åéóáãùãÞ ôçòçëåêôñïíéêÞò åêðáßäåõóçò. Ïðáñáäïóéáêüò ôñüðïò äéäá-óêáëßáò ìáèçìÜôùí ó÷åôéêþíìå ôçí ðëçñïöïñéêÞ êáé ôéòåðéêïéíùíßåò, ôá ìáèçìáôéêÜêáé ôéò öõóéêÝò åðéóôÞìåòìðïñåß íá áëëÜîåé, ìÝóù ôçòáíÜðôõîçò ôïõ êáôÜëëçëïõ åê-ðáéäåõôéêïý ëïãéóìéêïý, äéåõ-êïëýíïíôáò ôïí ôñüðï ðáñïõ-óßáóçò êáé êáôáíüçóÞò ôïõò.Óôç ÷þñá ìáò, óôï ðëáßóéï ôçòåêðáéäåõôéêÞò áíáâÜèìéóçò,Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß �Þ âñß-óêïíôáé óôï ôåëéêü óôÜäéï ïëï-êëÞñùóçò� ðñïúüíôá ëïãéóìé-êïý ðïõ ëåéôïõñãïýí åðéêïõñé-êÜ óôç äéäáóêáëßá ðïëëþí äéá-äéêôõáêþí ìáèçìÜôùí.
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ü ç ïðôéêÞ ôçëåäéÜóêåøç (video-conference),
ü ç áíáãíþñéóç öùíÞò (speech recognition),
ü ç åðåîåñãáóßá åéêüíáò (image processing),
ü ïé ìç÷áíïëïãéêÝò êáé åðéóôçìïíéêÝò åöáñìïãÝò,
ü ôá óõóôÞìáôá ðñïóïìïßùóçò (simulation systems) ê.Ü.ÅðéðëÝïí ïé åöáñìïãÝò ðïõ Þäç áíáðôýóóïíôáé óôá äßêôõá íÝùí ôå÷íïëïãéþí åß-íáé ðÜñá ðïëëÝò êáé áíáìÝíåôáé íá åðçñåÜóïõí óçìáíôéêÜ áñêåôïýò ôïìåßò ôçòêïéíùíéêÞò êáé ôçò ïéêïíïìéêÞò äñáóôçñéüôçôáò. Áíáëõôéêüôåñá, ìåñéêÝò ôÝôïéåòåöáñìïãÝò åßíáé:

ü    Ç ôçëåäéÜóêåøç. Áðïôåëåß ìéá åíáëëáêôéêÞ ïéêïíïìéêÞ ëýóç ãéá ôá åðáããåëìá-ôéêÜ ôáîßäéá. ¼ëïé ïé ÷ñÞóôåò èá âñßóêïíôáé êáé èá óõíïìéëïýí óå Ýíáí éäåáôü÷þñï, èá ìïéñÜæïíôáé ôéò çëåêôñïíéêÝò óçìåéþóåéò ôïõò êáé èá ãñÜöïõí ôéòðáñáôçñÞóåéò ôïõò óå Ýíáí çëåêôñïíéêü ðßíáêá.
ü    Ç ôçëåúáôñéêÞ. Ðñüêåéôáé ãéá åöáñìïãÞ ðïõ Ý÷åé óôü÷ï ôçí Üìåóç ðñüóâáóçóå éáôñéêÝò ðëçñïöïñßåò ôåñÜóôéïõ üãêïõ, ôçí áíáæÞôçóç ðáñüìïéùí ðåñé-óôáôéêþí êáé ôç æùíôáíÞ óýíäåóç ôïõ éáôñéêïý êáé ôïõ íïóçëåõôéêïý ðñïóùðé-êïý ìå êüìâïõò åðéóôçìïíéêÞò õðïóôÞñéîçò. Ïé äõíáôüôçôåò áõôÝò ìðïñïýííá õðïóôçñé÷èïýí áðü ôá äßêôõá õøçëþí åðéäüóåùí êáé áíáìÝíåôáé üôé èá âåë-ôéþóïõí ôï åðßðåäï ôùí ðñïóöåñüìåíùí éáôñéêþí õðçñåóéþí.
ü   Ç ôçëååêðáßäåõóç. Óýìöùíá ìå ôçí åöáñìïãÞ áõôÞ, êÜèå åêðáéäåõüìåíïò èáìðïñåß áðü ôï ÷þñï ôïõ íá ðáñáêïëïõèåß ôç äéäáóêáëßá åíüò èÝìáôïò, üðïôåèÝëåé, ìå ôï ñõèìü ðïõ êñßíåé áðïäïôéêü, åðéëÝãïíôáò Þ åðáíáëáìâÜíïíôáòôìÞìáôÜ ôçò êáé Ý÷ïíôáò ôáõôü÷ñïíá ðñüóâáóç óå ìéá ôåñÜóôéá ðïéêéëßá åðé-êïõñéêïý êáé óõìðëçñùìáôéêïý õëéêïý, üðùò ð.÷. øçöéáêÝò âéâëéïèÞêåò, çëå-êôñïíéêÜ åñãáóôÞñéá, åêðáéäåõôéêü ëïãéóìéêü êôë.
ü   Ôï çëåêôñïíéêü åìðüñéï. ¼ðùò ãßíåôáé êáé óÞìåñá, Ýôóé êáé ìå ôá äßêôõá õøç-ëþí åðéäüóåùí ï êáèÝíáò èá ìðïñåß íá êÜíåé ìéá Ýñåõíá áãïñÜò ãéá ôá ðñïúü-íôá ðïõ ôïí åíäéáöÝñïõí, ðñéí ôá áãïñÜóåé. Ç ìåãÜëç äéáöïñÜ üìùò åßíáé üôéç Ýñåõíá èá ãßíåôáé ìå çëåêôñïíéêü ôñüðï áðü ôï ÷þñï ôïõ êáèåíüò, åýêïëáêáé ãñÞãïñá, øÜ÷íïíôáò óå ïðïéïäÞðïôå çëåêôñïíéêü êáôÜóôçìá ôïõ ðëáíÞôçåìðïñåýåôáé ôá ðñïúüíôá ðïõ ôïí åíäéáöÝñïõí. ̧ ôóé èá ìðïñåß íá ðñáãìáôï-ðïéÞóåé ìå áóöÜëåéá êáé åìðéóôåõôéêüôçôá, ïðïéáäÞðïôå åìðïñéêÞ óõíáëëáãÞåðéèõìåß, üðùò ð.÷. ðáñáããåëßåò, ðëçñùìÝò ê.Ü. ÷ùñßò íá ìåôáêéíçèåß áðü ôï÷þñï ôïõ.
ü    Ôá øõ÷áãùãéêÜ ðñïãñÜììáôá. Ç åêðïìðÞ ñáäéïöùíéêþí êáé ôçëåïðôéêþí ðñï-ãñáììÜôùí õøçëÞò ðéóôüôçôáò êáé åõêñßíåéáò, ç åðéëïãÞ ðñïâïëÞò ôáéíéþí ÞåêôÝëåóçò ìïõóéêþí Ýñãùí êáô� áðáßôçóç êáé ç æùíôáíÞ óýíäåóç ìå ïðïéïäÞ-ðïôå çëåêôñïíéêü ôüðï ôïõ ðëáíÞôç åîåëßóóåôáé Ýíá åíäéáöÝñïí öáéíüìåíï ÞðáñïõóéÜæåôáé ìéá åõ÷Üñéóôç åêäÞëùóç åßíáé áðü ôéò ðñþôåò õðçñåóßåò ðïõåìöáíßæïíôáé óôá äßêôõá õøçëþí åðéäüóåùí.
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4.5.2 Ç íÝá äõíáìéêÞ

Ç äéêôýùóç ôùí õðïëïãéóôþí Ý÷åé áëëÜîåé ðÜñá ðïëý ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá. Ðñéíáðü ìßá åéêïóáåôßá ôá äßêôõá ôùí õðïëïãéóôþí Þôáí ðñïíüìéï ôùí ðáíåðéóôçìßùí êáéÜëëùí éó÷õñþí ïñãáíéóìþí êáé èåùñïýíôáí åñãáëåßá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáí ìüíïáðü åéäéêïýò êáé ãéá åéäéêïýò óêïðïýò. ÓÞìåñá õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðïéêéëßá áðü õðïëï-ãéóôÝò, áðü ðñïóùðéêïýò ìÝ÷ñé õðåñõðïëïãéóôÝò, ïé ïðïßïé óõíÞèùò óõíäÝïíôáé óåêÜðïéï äßêôõï. Ôï ðñïíüìéï ôçò ÷ñÞóçò åíüò äéêôýïõ Ý÷åé åðåêôáèåß êáé óôïí áðëü÷ñÞóôç, ðïõ Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá óõíäÝåôáé ìå ôï Äéáäßêôõï áðü ôï óðßôé ôïõ êáé íáôï ÷ñçóéìïðïéåß ãéá ðëçñïöüñçóç, ãéá øõ÷áãùãßá Þ ãéá åíçìÝñùóç óå èÝìáôá ðïõôïí åíäéáöÝñïõí. Ôåëåõôáßá åìöáíßæïíôáé êáé ôá ïéêéáêÜ ôïðéêÜ äßêôõá, üðïõ ïé ðå-ñéóóüôåñïé ôïõ åíüò çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò ðïõ âñßóêïíôáé óôï óðßôé åßíáé äõíá-ôüí íá äéêôõùèïýí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ôïõò ôéò Þäç õðÜñ÷ïõóåòôçëåöùíéêÝò Þ çëåêôñéêÝò åãêáôáóôÜóåéò ôïõ êôéñßïõ, êáèþò åðßóçò êáé ôå÷íéêÝò ãéááóýñìáôç óýíäåóç (ó÷Þìá 4.21).ÌÝ÷ñé ðñéí áðü ëßãá ÷ñüíéáêÜèå êáôáóêåõáóôÞò äéêôýïõåß÷å ìéá äéêÞ ôïõ áñ÷éôåêôïíéêÞ,ìå áðïôÝëåóìá íá õðÜñ÷ïõíðïëëÜ ðñïâëÞìáôá áóõìâáôü-ôçôáò ìåôáîý ôùí äéêôýùí. ÓÞ-ìåñá ç âéïìç÷áíßá ôùí õðïëïãé-óôþí Ý÷åé óõìöùíÞóåé óå ìéá óåé-ñÜ äéåèíþí ðñïôýðùí, óôçíïðïßá ðåñéãñÜöïíôáé êïéíÝò áñ-÷éôåêôïíéêÝò, óõìâáôÝò ìåôáîýôïõò. ¸íá áðü áõôÜ ôá ðñüôõ-ðá åßíáé ãíùóôü ùò ìïíôÝëïáíáöïñÜò OSI (OSI ReferenceModel). Ç éäÝá ôïõ OSI åßíáé íáó÷åäéÜæåé êáíåßò äßêôõá óå ìéáóåéñÜ åðéðÝäùí, êáèÝíá áðü ôáïðïßá íá âáóßæåôáé êáé íá åîõ-ðçñåôåß ôï ðñïçãïýìåíï. Ôï OSIèá ìåëåôçèåß ðéï áíáëõôéêÜ óôïåðüìåíï êåöÜëáéï.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Äéáìïéñáóìüò ðüñùí äéêôýïõ, åðéêïéíùíßá êáé ðëçñïöüñçóç, ôçëåäéÜ-óêåøç, ôçëåúáôñéêÞ, ôçëåêðáßäåõóç, çëåêôñïíéêü åìðüñéï, øõ÷áãùãéêÜðñïãñÜììáôá, äéåèíÞ ðñüôõðá.

Ó÷Þìá 4.21: ÓõíäÝóåéò óå ïéêéáêü ôïðéêü äßêôõï
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Áíáêåöáëáßùóç

Ôá äßêôõá åðéêïéíùíßáò çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí áíÞêïõí óôç ãåíéêüôåñç êáôç-ãïñßá ôùí ôçëåðéêïéíùíéáêþí äéêôýùí. ¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ç áíÜðôõîç ôçò ôå÷íïëï-ãßáò ôçò ðëçñïöïñéêÞò êáé ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí ðñïþèçóå ôç äéáóýíäå-óç ôùí äéÜöïñùí ôçëåðéêïéíùíéáêþí óõóôçìÜôùí ìå óêïðü ôçí áíôáëëáãÞ ðëçñïöï-ñéþí êáé ôç óõíåñãáóßá ìåôáîý ôùí ÷ñçóôþí. Áðü ôçí åîÝëéîç áõôÞ äåí Þôáí äõíáôüííá åîáéñåèïýí ôá äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí.¸íá äßêôõï çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí áðïôåëåßôáé áðü ôá óôïé÷åßá ðïõ åðéêïéíù-íïýí ìåôáîý ôïõò, ôï õëéêü (ðëçñïöïñßá) ðïõ áíôáëëÜóóïõí ôá óôïé÷åßá áõôÜ, êá-èþò êáé ôéò ãñáììÝò åðéêïéíùíßáò ìÝóù ôùí ïðïßùí äéáêéíåßôáé ç ðëçñïöïñßá. ÓôïêåöÜëáéï áõôü åîåôÜóôçêáí ìå êÜèå ëåðôïìÝñåéá üëá ôá åðéìÝñïõò óôïé÷åßá ðïõáðáñôßæïõí ôï äßêôõï çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí êáé åéäéêüôåñá ïé êüìâïé, ôá öõóéêÜìÝóá ìåôÜäïóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ïé äéáôÜîåéò äéáóýíäåóçò, êáèþò êáé ôï ëï-ãéóìéêü äéá÷åßñéóçò ôïõ äéêôýïõ. Éäéáßôåñç Ýìöáóç äüèçêå óôçí ôáîéíüìçóç ôùí äé-êôýùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí óýìöùíá ìå ïñéóìÝíá êáßñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò,üðùò åßíáé ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, ôï åßäïò ôçò óýíäåóçò, ç ãåùãñáöéêÞ êÜëõøç, ôïåßäïò ôçò ôïðïëïãßáò êáé ôÝëïò ç ôå÷íïëïãßá ôïõ äéêôýïõ. ÐáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜ-æïõí âáóéêÝò ðáñáìÝôñïõò ôïõ äéêôýïõ, üðùò åßíáé ç áîéïðéóôßá ôçò ìåôÜäïóçò êáé çáðüäïóç ôïõ äéêôýïõ, áíáëýèçêáí ìå óôü÷ï ôç âåëôßùóç ôçò ðïéüôçôáò ôçò åîõðçñÝ-ôçóçò (QoS: Quality of Service).ÔÝëïò, åîåôÜóôçêå ç äéá÷ñïíéêÞ ôå÷íïëïãéêÞ åîÝëéîç ôùí äéêôýùí äåäïìÝíùí, ìåêýñéá Ýìöáóç óôçí ðïñåßá ôïõ Äéáäéêôýïõ êáé óôï ñüëï ôùí äéêôýùí çëåêôñïíéêþíõðïëïãéóôþí óôçí êïéíùíßá ôçò ðëçñïöïñßáò.



Êåöáëáéï 4: Äéêôõáêá ìïíôåëá
165

ÅñùôÞóåéò

1. Ðïéá åßíáé ôá äïìéêÜ óôïé÷åßá åíüò äéêôýïõ çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí;2. Ðþò ôáîéíïìïýíôáé ôá äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí êáôÜ ôï IEEE êáé ðïéáåßíáé ôá êõñéüôåñá êñéôÞñéá âÜóåé ôùí ïðïßùí ãßíåôáé áõôÞ ç ôáîéíüìçóç;3. Ðïéïé åßíáé ïé ëüãïé ðïõ ïäÞãçóáí óôçí áëìáôþäç áíÜðôõîç ôùí äéêôýùí çëåêôñï-íéêþí õðïëïãéóôþí;4. Ôé åßíáé ïé óõíäÝóåéò åêðïìðÞò; Äþóå ïñéóìÝíá ðáñáäåßãìáôá äéêôýùí ôçò êáôç-ãïñßáò áõôÞò.5. Ôé åßíáé ïé óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï; Äþóå ïñéóìÝíá ðáñáäåßãìáôá äéêôýùíôçò êáôçãïñßáò áõôÞò.6. Ðïéåò åßíáé ïé óçìáíôéêüôåñåò ìïñöÝò åðéêïéíùíßáò êÜèå äåêáåôßáò áðü ôá ôÝëçôïõ 19ïõ áéþíá Ýùò óÞìåñá;7. Ðïéïò åßíáé ï ñüëïò ôùí êüìâùí óå Ýíá äßêôõï åðéêïéíùíßáò çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí;8. Ôé åßíáé ôï õðïäßêôõï åðéêïéíùíßáò êáé ðïéïò ï ñüëïò ôïõ;9. Ðïéåò åßíáé ïé êõñéüôåñåò õðçñåóßåò ðïõ âñßóêïõí óÞìåñá åöáñìïãÞ óôá äßêôõáçëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí;
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5ÊåöÜëáéï

Áñ÷éôåêôïíéêÞ äéêôýùí

ÌÜèçìá 5.1: Ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáòÌÜèçìá 5.2: Ëåéôïõñãßåò ðñùôïêüëëùíÌÜèçìá 5.3: ÄéåðáöÝò êáé õðçñåóßåò äéêôýùíÌÜèçìá 5.4: ÌïíôÝëï áíáöïñÜò äéáóýíäåóçò áíïéêôþí óõóôçìÜôùíÌÜèçìá 5.5: Äéåèíåßò ïñãáíéóìïß ôõðïðïßçóçò -Ðñüôõðáêáé óõóôÜóåéòÌÜèçìá 5.6: ÌïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IPÌÜèçìá 5.7: Óýãêñéóç ôùí ìïíôÝëùí áíáöïñÜò TCP/IP êáé OSI
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ÊåöÜëáéï 5: Áñ÷éôåêôïíéêÞ äéêôýùí

Óêïðüò

Ôï ÊåöÜëáéï 5 óôï÷åýåé óôç ãíùñéìßá êáé óôçí åîïéêåßùóç ôïõ ìáèçôÞ ìå ôéò ãåíéêÝòáñ÷Ýò ðïõ äéÝðïõí ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí. Êýñéá èÝìáôá ôá ïðïßáïëïêëçñþíïõí ôï áðáñáßôçôï õðüâáèñï ãéá ôçí êáôáíüçóç ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôùíäéêôýùí õðïëïãéóôþí êáé áðáéôïýí éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ áöïñïýí ôïõò ôñüðïõò åðéêïé-íùíßáò ôùí äéáöïñåôéêþí ðñùôïêüëëùí êáé ôùí êáíüíùí ðïõ ôá äéÝðïõí, êáèþò êáé ôéòäéåðáöÝò êáé ôéò õðçñåóßåò �ðñïóáíáôïëéóìÝíåò Þ ìç óôç óýíäåóç� ðïõ áðáéôåßêÜèå åðßðåäï ôïõ ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò. Êáßñéï üìùò óôü÷ï áðïôåëåß êáé ç ãíùñéìßá ôïõìáèçôÞ ìå ôá ìïíôÝëá áíáöïñÜò OSI êáé TCP/IP, ôùí ïðïßùí ç áíÜëõóç êáé ç óýãêñé-óç äåß÷íåé ôçí üëç äïìÞ êáé ëåéôïõñãßá ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí.
Ðñïóäïêþìåíá áðïôåëÝóìáôá

Ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ìåëÝôçò áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ ï ìáèçôÞò èá ðñÝðåé:
ü Íá ìðïñåß íá åîçãåß ôçí áíÜãêç äéÜêñéóçò ôùí ëåéôïõñãéþí ôùí äéêôýùí êáéôïí êáèïñéóìü ôùí åðéðÝäùí ôïõò.
ü Íá ãíùñßæåé ôéò Ýííïéåò ôïõ ðñùôïêüëëïõ, ôçò äéåðáöÞò êáé ôçò õðçñåóßáò.
ü Íá äéáêñßíåé ôçí Ýííïéá ôçò õðçñåóßáò áðü ôçí Ýííïéá ôïõ ðñùôïêüëëïõ.
ü Íá ìðïñåß íá åîçãåß ôç ÷ñçóéìüôçôá ôùí ðñùôïêüëëùí, ôùí óõóôÜóåùí êáéôùí ðñïôýðùí.
ü Íá ãíùñßæåé áíáëõôéêÜ ôá ìïíôÝëá áíáöïñÜò OSI êáé TCP/IP.

ÐñïåñùôÞóåéò

1. ÁíôéëáìâÜíåóáé ãéáôß ðñÝðåé íá èåóðßæïíôáé êáíüíåò óå êÜèå ìïñöÞ åðéêïé-íùíßáò;2. Ãíùñßæåéò ðþò ëåéôïõñãåß ôï ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò ôùí áíèñþðùí ìÝóù ôïõôá÷õäñïìåßïõ êáé ôïõ ôçëåöþíïõ;3.  Ãíùñßæåéò ôïõò ëüãïõò ðïõ åðéâÜëëïõí ôç ÷ñÞóç åèíéêþí Þ äéåèíþí ðñïôý-ðùí êáé óõóôÜóåùí óå üëá ó÷åäüí ôá ðñïúüíôá ðïõ äéáêéíïýíôáé áðü ôïíÜíèñùðï;4. Ãíùñßæåéò ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôïõ Äéáäéêôýïõ;.
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ÌÜèçìá 5.1: Ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáò

5.1.1 ÅéóáãùãÞ

Ï ó÷åäéáóìüò ôùí ðñþôùí äéêôýùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí Ýãéíå äßíïíôáò âÜ-ñïò  óôï õëéêü. Ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ êáé ôçí áëìáôþäç åîÝëéîç ôùí åðéêïéíù-íéþí ôüóï ï ó÷åäéáóìüò üóï êáé ç ëåéôïõñãßá ôùí äéêôýùí âáóßóôçêå ðåñéóóüôåñïóôçí áíÜðôõîç ôïõ ëïãéóìéêïý. Ãéá íá ìåéùèåß ç ðïëõðëïêüôçôá êáé íá âåëôéùèåß çëåéôïõñãßá ôùí äéêôýùí, ôï ëïãéóìéêü ó÷åäéÜóôçêå õðü ìïñöÞ åðéðÝäùí Þ óôñùìÜ-ôùí (layers), êáèÝíá áðü ôá ïðïßá äïìåßôáé åðÜíù óôï Üëëï. Ï áñéèìüò, ç ëåéôïõñãßáêáé ôï üíïìá êÜèå åðéðÝäïõ äéáöÝñïõí áðü äßêôõï óå äßêôõï. Óêïðüò åíüò åðéðÝäïõåßíáé íá ðñïóöÝñåé êÜðïéåò õðçñåóßåò óôá åðßðåäá ðïõ âñßóêïíôáé åðÜíù áðü áõôü,Ýôóé þóôå íá åîáóöáëéóôåß ç ïìáëÞ êáé áóöáëÞò ìåôÜäïóç ôùí ðëçñïöïñéþí áðüõðïëïãéóôÞ óå õðïëïãéóôÞ. Óçìåéþíåôáé üôé êÜèå åðßðåäï äÝ÷åôáé ôéò õðçñåóßåò ðïõôïõ ðñïóöÝñïõí ôá êáôþôåñá áðü áõôü åðßðåäá, ÷ùñßò íá áíáãíùñßæåé ôïí ôñüðïìå ôïí ïðïßï ðñïóöÝñïíôáé áõôÝò ïé õðçñåóßåò.

5.1.2 Ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáò

Ç åðéêïéíùíßá óôá äßêôõá êáèïñßæåôáé áðü êáíüíåò ðïõ õðÜñ÷ïõí êáé åíåñãï-ðïéïýíôáé êáôÜ ôç óýíäåóç äýï Þ ðåñéóóüôåñùí ÷ñçóôþí.Êáíüíåò åîÜëëïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå üëåò ôéò ìïñöÝò åðé-êïéíùíßáò. ¼ôáí ïé Üíèñùðïé ìéëïýí, äéáâÜæïõí, âëÝðïõí Þáêïýí, ôüôå åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò õéïèåôþíôáò êáíü-íåò, þóôå íá ìðïñïýí üëïé ïé óõììåôÝ÷ïíôåò íá ðáñáêï-ëïõèïýí (ó÷Þìá 5.1). Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå Ýíá äéåèíÝò óõ-íÝäñéï Ýíáò ôÝôïéïò êáíüíáò åðéêïéíùíßáò åßíáé ç ÷ñÞóçìéáò óõãêåêñéìÝíçò ãëþóóáò. Ìå ôïí ßäéï ôñüðï, ðñïêåéìÝíïõíá åðéêïéíùíÞóïõí ìåôáîý ôïõò äýï Þ ðåñéóóüôåñïé çëåêôñïíé-êïß õðïëïãéóôÝò, èá ðñÝðåé íá õéï-èåôÞóïõí êÜðïéïõò êáíüíåò Þ ðá-

Ïé ðñïäéáãñáöÝò êÜèå áñ÷é-ôåêôïíéêÞò ðñÝðåé íá ðåñéãñÜ-öïíôáé êáèáñÜ êáé áíáëõôéêÜ,Ýôóé þóôå ïé ìåí ðñïãñáììá-ôéóôÝò íá åßíáé óå èÝóç íáãñÜøïõí óùóôÜ ôï áíôßóôïé-÷ï ëïãéóìéêü (ðñùôüêïëëï), ïéäå êáôáóêåõáóôÝò íá ìðïñïýííá õëïðïéÞóïõí ìå ôÝôïéï ôñü-ðï ôï õëéêü ìÝñïò êÜèå åðé-ðÝäïõ, þóôå íá áíôáðïêñßíå-ôáé óùóôÜ óôï áíôßóôïé÷ï ðñù-ôüêïëëï.

Ó÷Þìá 5.1: Ôñüðïé åðéêïéíùíßáò óôç æùÞ ìáò
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ñáäï÷Ýò, ðïõ ëÝãïíôáé ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáò. ÅðïìÝíùò Ýíá ðñùôüêïëëï(protocol) åðéêïéíùíßáò åßíáé Ýíá óýíïëï êáíüíùí Þ ðáñáäï÷þí ðïõ ðñÝðåé íá áêï-ëïõèÞóïõí äýï ôïõëÜ÷éóôïí õðïëïãéóôÝò ðñïêåéìÝíïõ íá åðéêïéíùíÞóïõí ìåôáîýôïõò. Ôï óýíïëï ôùí åðéðÝäùí êáé ôùí ðñùôïêüëëùí áðïôåëåß ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõäéêôýïõ (network architecture).

5.1.3 Éåñáñ÷ßá ðñùôïêüëëùí

¼ðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïõìÝíùò, ôá äßêôõá ïñãáíþíïíôáé óå åðßðåäá ðñïêåéìÝ-íïõ íá ìåéùèåß ç ðïëõðëïêüôçôá ôïõ ó÷åäéáóìïý ôïõò. ̧ ôóé, üôáí ëÝìåüôé äýï çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò åðéêïéíùíïýí, óôçí ïõóßá åííïïýìå üôéáõôü åðéôõã÷Üíåôáé ëüãù ôçò åðéêïéíùíßáò ôùí áíôßóôïé÷ùí åðéðÝäùí ôïõò.ÄçëáäÞ, áí êÜðïéï äßêôõï Ý÷åé ïñãáíùèåß óå n åðßðåäá, ôüôå êÜèå åðßðåäïôïõ åíüò õðïëïãéóôÞ åðéêïéíùíåß ìå ôï áíôßóôïé÷ï åðßðåäï ôïõ Üëëïõ õðï-ëïãéóôÞ, ìå êïéíü óêïðü íá ðñïóöÝñïõí ôéò õðçñåóßåò ôïõò. Ïé êáíüíåòðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ãéá íá ëåéôïõñãÞóåé áõôÞ ç åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùíáíôßóôïé÷ùí åðéðÝäùí ôùí äýï õðïëïãéóôþí, áðïôåëïýí ôï ðñùôüêïëëïôïõ óõãêåêñéìÝíïõ åðéðÝäïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéêïéíù-íÞóåé ôï åðßðåäï k ôïõ åíüò õðïëïãéóôÞ ìå ôï åðßðåäï k ôïõ Üëëïõ õðïëï-ãéóôÞ, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï ðñùôüêïëëï ôïõ åðéðÝäïõ k.Ôï ó÷Þìá 5.2 ìáò äåß÷íåé ôç ó÷Ýóç ìåôáîý åðéðÝäùí êáé ðñùôïêüëëùí óåÝíá äßêôõï ôïõ ïðïßïõ ç åðéêïéíùíßá âáóßæåôáé óå ðÝíôå åðßðåäá. Ôá áíôß-óôïé÷á åðßðåäá óå êÜèå õðïëïãéóôÞ ïíïìÜæïíôáé ïìüôéìá, åíþ ïé äéåñãá-óßåò ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá ó� áõôÜ ïíïìÜæïíôáé ïìüôéìåò äéåñãáóßåò. Ôáïìüôéìá åðßðåäá åðéêïéíùíïýí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï áíôßóôïé÷ï ðñùôüêïë-ëï. Ôï ðñùôüêïëëï åíüò åðéðÝäïõ äåí åßíáé ìïíïóÞìáíôá ïñéóìÝíï. Ðïë-ëÝò öïñÝò óå Ýíá åðßðåäï ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá ðñù-ôüêïëëá, áíÜëïãá ìå ôçí õðçñåóßá ðïõ ôï åðßðåäï áõôü åßíáé ðñïãñáììáôéóìÝíï íáðñïóöÝñåé óôï áíþôåñï åðßðåäï.

ÐáñÜäåéãìá I

¸óôù üôé äýï åðé÷åéñçìáôßåò, Ýíáò ÊéíÝæïò êáé Ýíáò ¸ëëçíáò, ðïõ âñßóêåôáé ïêáèÝíáò óôç ÷þñá ôïõ, èÝëïõí íá åðéêïéíùíÞóïõí ôçëåöùíéêÜ, ãéá íá óõíåñãá-óôïýí (ó÷Þìá 5.3). ¸óôù åðßóçò üôé êáíÝíáò áðü áõôïýò äå ìéëÜ Üëëç ãëþóóáåêôüò áðü ôç ìçôñéêÞ ôïõ. Ïé äýï åðé÷åéñçìáôßåò áðïôåëïýí ôï 3ï åðßðåäï åðéêïé-íùíßáò (åðßðåäï åðé÷åéñçìáôéþí). Ï ìüíïò ôñüðïò íá åðéêïéíùíÞóïõí åßíáé ìÝóùìåôáöñáóôþí. Ï ÊéíÝæïò ðñïóëáìâÜíåé Ýíá ìåôáöñáóôÞ ðïõ ìéëÜ êéíÝæéêá, áããëé-êÜ êáé ãáëëéêÜ, åíþ ï ̧ ëëçíáò ðñïóëáìâÜíåé êÜðïéïí ðïõ ìéëÜ åëëçíéêÜ, áããëéêÜêáé ãáëëéêÜ. Ïé äýï ìåôáöñáóôÝò óõìöùíïýí íá åðéêïéíùíïýí ìÝóù ôçò áããëéêÞò

Ó÷Þìá 5.2: Äßêôõï ðÝíôå åðéðÝäùí
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ãëþóóáò. Áõôïß áðïôåëïýí ôï 2ï åðßðåäï åðéêïéíùíßáò(åðßðåäï ìåôáöñáóôþí). ÊÜèå öïñÜ ðïõ Ýíáò ìåôáöñá-óôÞò ðáßñíåé Ýíá ìÞíõìá áðü ôïí åñãïäüôç ôïõ, ôï ìåôá-öñÜæåé óôá áããëéêÜ êáé ðáñáäßäåé ôï êåßìåíï óôç ãñáì-ìáôÝá ðñïêåéìÝíïõ áõôÞ íá ôï ðñïùèÞóåé ìÝóù ôïõ ôç-ëåïìïéïôõðéêïý ìç÷áíÞìáôïò (fax) óôçí Üëëç ðëåõñÜ. Ïéãñáììáôåßò áðïôåëïýí ôï 1ï åðßðåäï åðéêïéíùíßáò (åðß-ðåäï ãñáììáôÝùí).Áíôßóôñïöá, üôáí ç ãñáììáôÝáò ëÜâåé Ýíá ôçëåïìïéïôõ-ðéêü ìÞíõìá, ôï ðáñáäßäåé óôï ìåôáöñáóôÞ, ï ïðïßïòôï ìåôáöñÜæåé áðü ôá áããëéêÜ óôç ãëþóóá ôïõ åñãïäü-ôç ôïõ êáé ôïõ ôï ðáñáäßäåé. ̧ ôóé åðéôõã÷Üíïõí ôåëéêÜïé äýï åðé÷åéñçìáôßåò íá åðéêïéíùíÞóïõí.Èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ïé äýï åðé÷åéñçìáôßåò, äç-ëáäÞ ôï åðßðåäï 3, åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò áðåõèåßáòáëëÜ åéêïíéêÜ, üðùò äåß÷íåé ôï ó÷Þìá 5.3, åíþ ôï ßäéïóõìâáßíåé êáé ìå ôïõò ìåôáöñáóôÝò êáé ôéò ãñáììáôåßò,äçëáäÞ ôá åðßðåäá 2 êáé 1 áíôßóôïé÷á. Áðü ôá áíùôÝñùåßíáé öáíåñü üôé, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ç åðéêïéíùíßáìåôáîý ôùí ïìüôéìùí ìåñþí äå ãßíåôáé áðåõèåßáò, áëëÜáêïëïõèåß ôç ñïÞ ôïõ ó÷Þìáôïò. Ç ðñáãìáôéêÞ åðéêïéíùíßá ãßíåôáé áðü ôïöõóéêü ìÝóï áðü ôï ïðïßï ìåôáöÝñïíôáé ïé ðëçñïöïñßåò, äçëáäÞ ôá ôçëå-öùíéêÜ êáëþäéá.
5.1.4 Ôýðïé ðñùôïêüëëùí

ÕðÜñ÷ïõí áñêåôÝò êáôçãïñßåò ðñùôïêüëëùí, ïé óðïõäáéüôåñåò ôùí ïðïßùí ìðï-ñïýí íá ôáîéíïìçèïýí ùò áêïëïýèùò:
ü Ðñùôüêïëëá ðïõ áíáðôýóóïíôáé êáé õðïóôçñßæïíôáé áðü ôïõò êáôáóêåõá-óôÝò ãéá åéäéêÜ óõóôÞìáôá. ÏñéóìÝíá ôÝôïéá ðñùôüêïëëá åßíáé ôá åîÞò:
l SNAÇ áñ÷éôåêôïíéêÞ SNA (System Network Architecture) áíáðôý÷èçêåóôá ìÝóá ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1970 áðü ôçí IBM, ìå óêïðü íá åîõðç-ñåôÞóåé ôéò åðéêïéíùíßåò ìåôáîý õðïëïãéóôþí - óôáèìþí åîõðçñÝôç-óçò êáé õðïëïãéóôþí - ôåñìáôéêþí, óýìöùíá ìå ôï ó÷Þìá ðåëÜôçò -åîõðçñÝôçóç. ̧ êôïôå âåëôéþèçêå, Ýôóé þóôå íá êáëýðôåé êáé ôéò áíÜ-ãêåò ôùí ïìïôßìùí. Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ SNA ïñãáíþèçêå óå åðôÜ åðßðå-äá êáé áðïôÝëåóå, üðùò èá äïýìå áñãüôåñá áíáëõôéêÜ, ôï ðñüôõðïåðÜíù óôï ïðïßï óôçñß÷èçêå êáé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ OSI (Open SystemInterconnection) ôïõ ISO (International Standards Organization).Ç ïíïìáóßá ôùí 7 åðéðÝäùí öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.4, åíþ ïé ëåéôïõñãßåòêÜèå åðéðÝäïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôïí ðßíáêá 5.1.

Ó÷Þìá 5.3: Åðéêïéíùíßá åðé÷åéñçìáôéþí

Ó÷Þìá 5.4: Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ
SNA
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   Ðßíáêáò 5.1: Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ SNA êáé ïé ëåéôïõñãßåò ôùí åðéðÝäùí ôçò

l NetWareÇ áñ÷éôåêôïíéêÞ NetWare áíáðôý÷èçêå áðü ôç Novell Corporation êáé óôá ôÝëçôçò äåêáåôßáò ôïõ 1980 - áñ÷Ýò ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1990 õðÞñîå ç ðéï äçìïöé-ëÞò áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïðéêþí äéêôýùí. Ó÷åäéÜóôçêå ìå óêïðü íá áíôéêáôá-óôÞóåé ôá ìåãÜëá óõóôÞìáôá êáôáíåìçìÝíçò åðåîåñãáóßáò ôùí ïñãáíé-óìþí ìå äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí. Ãéá ôï ëüãï áõôü êÜðïéïé éó÷õ-ñüôåñïé çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò, ðïõ Ý÷ïõí ôï ñüëï ôùí óôáèìþí åîõ-ðçñÝôçóçò, ðáñÝ÷ïõí ðïéêßëåò õðçñåóßåò óå çëåêôñïíéêïýò õðïëïãéóôÝò- ðåëÜôåò, üðùò õðçñåóßåò áñ÷åßùí, õðçñåóßåò âÜóåùí äåäïìÝíùí êôë.Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ NetWare ïñãáíþèçêå óå ðÝíôå åðßðåäá, ãéá íá êáëýøåé ôéòáíÜãêåò åðéêïéíùíßáò ôùí õðïëïãéóôþí ðïõ óõíäÝïíôáé óå Ýíá ôïðéêü äß-êôõï. Óõãêñßíïíôáò ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ NetWare ìå ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜòOSI êáé ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP, ôéò äýï óçìáíôéêüôåñåò áñ÷éôåêôïíé-êÝò ðïõ èá ìåëåôçèïýí áíáëõôéêÜ óôá ðáñáêÜôù ìáèÞìáôá, ðáñáôçñåßôáéìéá ïìïéüôçôá ôïõ ìïíôÝëïõ NetWare ìå ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP, ôïõ-ëÜ÷éóôïí üóïí áöïñÜ ôï ðëÞèïò ôùí åðéðÝäùí. ÐñÝðåé åðßóçò íá óçìåéùèåßüôé ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò NetWare ðñïçãåßôáé ÷ñïíéêÜ ôïõ OSI êáé ðñïöá-íþò äå óôçñßæåôáé ó� áõôü, üðùò Üëëá ìåôáãåíÝóôåñá ìïíôÝëá áíáöïñÜò.Ç ïíïìáóßá ôùí 5 åðéðÝäùí öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.5, åíþ ïé ëåéôïõñãßåòêÜèå åðéðÝäïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôïí ðßíáêá 5.2.

7 Õðçñåóßåò óôïé÷åßùí äéêôýïõ Ôï åðßðåäï åöáñìïãþí ôïõ ÷ñÞóôç
6 Õðçñåóßåò äéá÷åßñéóçò äåäï- Äéá÷åßñéóç ôùí äåäïìÝíùí, êùäéêïðïßçóç - áðïêùäé-ìÝíùí êïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí, ðñïåôïéìáóßá ôùí äåäïìÝ-íùí ãéá åêðïìðÞ5 ¸ëåã÷ïò ñïÞò ÏñãÜíùóç êáé ôáîéíüìçóç ôùí äåäïìÝíùí ãéá åêðïìðÞ
4 ¸ëåã÷ïò ìåôÜäïóçò ¸ëåã÷ïò ôùí êáíüíùí åðéêïéíùíßáò
3 ¸ëåã÷ïò óýíäåóçò Êáèáñéóìüò ôçò äéáäñïìÞò ðïõ èá áêïëïõèÞóïõíôá äåäïìÝíá, Ýëåã÷ïò, ñýèìéóç ôïõ åëÝã÷ïõ ñïÞòôùí äåäïìÝíùí ìÝóá óôï äßêôõï, êáôÜôìçóç - åðáíá-óõãêüëëçóç ôùí äåäïìÝíùí2 ¸ëåã÷ïò æåýîçò Áíáãíþñéóç óöáëìÜôùí, äéüñèùóç óöáëìÜôùí
1 Öõóéêü åðßðåäï ¸ëåã÷ïò ôçò ìåôÜäïóçò ôùí äõáäéêþí øçößùí óå ÝíáêáíÜëé åðéêïéíùíßáò, ìå óêïðü ôç äéáóöÜëéóç ôçòóùóôÞò ìåôÜäïóçò

Åðßðåäï         Ïíïìáóßá                                        Ëåéôïõñãßåò

Ó÷Þìá 5.5: Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ
NetWare
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  Ðßíáêáò 5.2: Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ NetWare, ôá ðñùôüêïëëá êáé ïé ëåéôïõñãßåò ôùí åðéðÝäùí ôçò

l AppleTalkÇ áñ÷éôåêôïíéêÞ AppleTalk áíáðôý÷èçêå áðü ôçí åôáéñåßá Apple.Óýìöùíá ìå ôç öéëïóïößá ôùí áíïéêôþí óõóôçìÜôùí, ðïõ èÝëåéôïõò õðïëïãéóôÝò íá åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò áíåîÜñôçôá áðüôï ëåéôïõñãéêü ôïõò óýóôçìá êáé ôç óôïßâá ðñùôïêüëëùí ðïõ ÷ñç-óéìïðïéïýí, ç áñ÷éôåêôïíéêÞ AppleTalk Ý÷åé óêïðü ôç äéáóýíäåóçôùí õðïëïãéóôþí ôçò Macintosh ôüóï ìåôáîý ôïõò üóï êáé ìå ôáäßêôõá Üëëùí êáôáóêåõáóôþí. Ç Apple, óôá ðñüôõðá ôïõ ìïíôÝ-ëïõ åðéðÝäùí, áíÝðôõîå ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò AppleTalk, ôï ïðïßïïñãáíþèçêå óå Ýîé åðßðåäá.Ç ïíïìáóßá ôùí 6 åðéðÝäùí öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.6, åíþ ïé ëåé-ôïõñãßåò êÜèå åðéðÝäïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôïí ðßíáêá 5.3.

Åðßðåäï     Ïíïìáóßá               Ðñùôüêïëëá ôïõ åðéðÝäïõ                           Ëåéôïõñãßåò
5 Åðßðåäï åöáñìïãÞò SAP, File Server Ôï åðßðåäï åöáñìïãþí ôïõ ÷ñÞóôç
4 Åðßðåäï ìåôáöïñÜò NCP, SPX ¸ëåã÷ïò ôùí êáíüíùí åðéêïéíùíßáò
3 Åðßðåäï äéêôýïõ IPX ÌåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí áðü ôïí áðï-óôïëÝá óôïí áðïäÝêôç, áêüìá êáé áí âñß-óêïíôáé óå äéáöïñåôéêÜ äßêôõá. ̧ ÷åé ôçíßäéá ëåéôïõñãéêüôçôá ìå  ôï IP, áëëÜ äéá-öÝñåé ùò ðñïò ôï ìÞêïò ôçò äéåýèõíóçò.
2 Åðßðåäï ãñáììÞò Ethernet, Token Ring, ARCnet Áíáãíþñéóç óöáëìÜôùí, äéüñèùóç óöáë-äåäïìÝíùí ìÜôùí
1 Öõóéêü åðßðåäï Ethernet, Token Ring, ARCnet ¸ëåã÷ïò ôçò ìåôÜäïóçò ôùí äõáäéêþí øç-ößùí óå Ýíá êáíÜëé åðéêïéíùíßáò, ìå óêïðüôç äéáóöÜëéóç ôçò óùóôÞò ìåôÜäïóçò

Ó÷Þìá 5.6: Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ
AppleTalk
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Ó÷Þìá 5.7: Ç
áñ÷éôåêôïíéêÞ DNA

Åðßðåäï          Ïíïìáóßá        Ðñùôüêïëëá ôïõ åðéðÝäïõ           Ëåéôïõñãßåò
6 Åðßðåäï åöáñìïãÞò AFP, PostScript Ôï åðßðåäï åöáñìïãþí ôïõ ÷ñÞóôç
5 Åðßðåäï óõíüäïõ ADSP, ZIP, ASP, PAP ×ïñÞãçóç äéêáéþìáôïò óôïõò ÷ñÞóôåòäéáöïñåôéêþí ìç÷áíçìÜôùí íá äçìéïõñ-ãïýí óõíüäïõò ìåôáîý ôïõò
4 Åðßðåäï ìåôáöïñÜò RTMP, AEP, ATP, NBP ¸ëåã÷ïò ôùí êáíüíùí åðéêïéíùíßáò
3 Åðßðåäï äéêôýïõ DDP ÏñèÞ ìåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí áðü ôïíðïìðü óôï äÝêôç
2 Åðßðåäï ãñáììÞò ELAP, TLAP, LLAP Áíáãíþñéóç óöáëìÜôùí, äéüñèùóç óöáë-äåäïìÝíùí ìÜôùí
1 Öõóéêü åðßðåäï IEEE LANs, LocalTalk ¸ëåã÷ïò ôçò ìåôÜäïóçò ôùí äõáäéêþíøçößùí óå Ýíá êáíÜëé åðéêïéíùíßáò, ìåóêïðü ôç äéáóöÜëéóç ôçò óùóôÞò ìåôÜ-äïóçò

Ðßíáêáò 5.3: Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ AppleTalk, ôá ðñùôüêïëëá êáé ïé ëåéôïõñãßåò ôùí åðéðÝäùí
ôçò

l DNADECnet (Digital Equipment Corporation NETwork) åßíáé ôï üíïìá ôùí äéêôýùíôçò ïìþíõìçò åôáéñåßáò êáôáóêåõÞò ôïõò êáé DNA åßíáé ôï ìïíôÝëï áíáöï-ñÜò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôá åí ëüãù äßêôõá, ãéá íá åðéêïéíùíÞóïõí. Ç ëåéôïõñ-ãßá ôïõ ìïíôÝëïõ âáóßæåôáé óå Ýíá óýóôçìá åðôÜ åðéðÝäùí êáôÜ ôï ðñüôõðïôïõ OSI. Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ DNA åßíáé áðü ôéò ôåëåõôáßåò ðïõ áíáðôý÷èçêáí.Åßíáé Ýíá åîåëßîéìï ìïíôÝëï êáé Ý÷åé åìöáíéóôåß ùò ôþñá óå äéÜöïñåò åêäü-óåéò. Ç Ýêäïóç IV ôïõ DNA ïñãáíþèçêå óå åðôÜ åðßðåäá, åíþ ç Ýêäïóç V Ý÷åéðëÞñùò õéïèåôÞóåé ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò OSI, ôï ïðïßï èá åîåôÜóïõìå áíá-ëõôéêÜ óôï ÌÜèçìá 5.4.Ç ïíïìáóßá ôùí 7 åðéðÝäùí öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.7, åíþ ïé ëåéôïõñãßåò êÜèååðéðÝäïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôïí ðßíáêá 5.4.
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Ðßíáêáò 5.4: Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ DNA êáé ïé ëåéôïõñãßåò ôùí åðéðÝäùí ôçò

l ÔÝëïò, õðÜñ÷ïõí êáé Üëëåò áñ÷éôåêôïíéêÝò ïé ïðïßåò áêïëïõèïýí ôç öéëïóï-ößá ôùí åðéðÝäùí êáé ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí Þ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óÞìåñá, Üëëåòðåñéóóüôåñï êáé Üëëåò ëéãüôåñï, üðùò ôá Windows NT ôçò Microsoft, ôï X.25,ôï XNS, ôï Banyan VINES êôë.
ü Ðñùôüêïëëá ãéá äçìüóéá êáé åëåýèåñç ÷ñÞóç ðïõ áíáðôýóóïíôáé êáé äéáôßèå-íôáé äùñåÜí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï Õðïõñãåßï ¢ìõíáò ôçò ÁìåñéêÞò äçìéïýñãç-óå ôï TCP/IP, ãéá íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áñ÷éêÜ óôï äßêôõï ARPANET êáé êáôüðéííá äéáôåèåß äùñåÜí óå üëïõò ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ äéêôýïõ, óõìâÜëëïíôáò ìåáõôü ôïí ôñüðï óôç äçìéïõñãßá ôïõ Äéáäéêôýïõ (Internet).
ü Ðñùôüêïëëá ðïõ áíáðôýóóïíôáé áðü äéåèíåßò ïñãáíéóìïýò, üðùò åßíáé ï ISO(International Standards Organization), ç ITU (International TelecommunicationsUnion), ðñþçí CCITT, êáé ôo IEEE, ìå óôü÷ï íá ðñïùèÞóïõí äéåèíÞ êáé êïéíþòáðïäåêôÜ ðñùôüêïëëá.ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ç ôáîéíüìçóç ôùí ðñùôïêüëëùí ðåñéëáìâÜíåé ôá åîÞò:
ü Ó÷Þìá ðåëÜôçò - óôáèìüò åîõðçñÝôçóçò (client/server) êáé ïìüôéìá (peer topeer) ðñùôüêïëëá. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ï óôáèìüò åîõðçñÝôçóçò Ý÷åé ôïíÝëåã÷ï ôçò åðéêïéíùíßáò. Ìüëéò åðéôåõ÷èåß ç åðéêïéíùíßá, áõôüò åßíáé õðåýèõ-íïò ãéá ôç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò êáé ôç ìåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí. Áíôßèåôá,óôá ïìüôéìá ðñùôüêïëëá äåí õðÜñ÷åé áõôÞ ç Ýííïéá ôïõ åëÝã÷ïõ.
ü Ðñùôüêïëëá ÷ùñßò óýíäåóç (connectionless), ðñùôüêïëëá ìå óýíäåóç(connection oriented) êáé ðñùôüêïëëá «óôåßëå êáé ðñïóåõ÷Þóïõ» (send and pray).Ôá ðñùôüêïëëá áõôÜ áíôéóôïé÷ïýí óôïõò ðïéêßëïõò ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ç

7 ÅöáñìïãÝò ÷ñÞóôç Ôï åðßðåäï åöáñìïãþí ôïõ ÷ñÞóôç, äéá÷åßñéóç ôùí ëåéôïõñ-ãéþí ôïõ äéêôýïõ6 ÅöáñìïãÝò äéêôýïõ Äéá÷åßñéóç êáé õðïóôÞñéîç ôùí åöáñìïãþí ôïõ äéêôýïõ, ü-ðùò ìåôáöïñÜ êáé ðñüóâáóç áñ÷åßùí, ðñüóâáóç óå áðï-ìáêñõóìÝíï õðïëïãéóôÞ êôë.5 ¸ëåã÷ïò óõíüäïõ Áíôéóôïß÷éóç áíÜìåóá óå ëïãéêÜ ïíüìáôá êáé öõóéêÝò äéåõ-èýíóåéò ê.Ü.4 Áðü Üêñç óå Üêñç åðéêïéíùíßá ÕðïóôÞñéîç ôçò áðü Üêñç óå Üêñç åðéêïéíùíßáò, åõèýíç ãéáôïí êåñìáôéóìü êáé ôçí åðáíáóõãêüëëçóç ôùí äåäïìÝíùí3 Äñïìïëüãçóç ÅðéëïãÞ êáé áðïêáôÜóôáóç ôïõ äñüìïõ ðïõ èá áêïëïõèÞóïõíôá äåäïìÝíá, Ýëåã÷ïò, ñýèìéóç ôïõ åëÝã÷ïõ ñïÞò ôùí äå-äïìÝíùí ìÝóá óôï äßêôõï2 Äéáóýíäåóç äåäïìÝíùí Áíáãíþñéóç óöáëìÜôùí, äéüñèùóç óöáëìÜôùí
1 ÖõóéêÞ óýíäåóç ¸ëåã÷ïò êáé õðïóôÞñéîç ôïõ õëéêïý åðéêïéíùíßáò

    Åðßðåäï      Ïíïìáóßá                                  Ëåéôïõñãßåò
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ðëçñïöïñßá ìåôáöÝñåôáé ìåôáîý ôùí ÷ñçóôþí. Ç äéáöïñÜ ôïõò Ýãêåéôáé êõ-ñßùò óôï äéáöïñåôéêü âáèìü áîéïðéóôßáò ôçò ìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí (âë.ÌÜèçìá 5.3).
ü Óõã÷ñïíéóìÝíá êáé áóõã÷ñüíéóôá ðñùôüêïëëá (synchronous, asynchronous).Óôá áóõã÷ñüíéóôá ðñùôüêïëëá ôá äåäïìÝíá ìåôáäßäïíôáé áíÜ Ýíá äõáäéêüøçößï óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ. Óôá óõã÷ñïíéóìÝíá ðñùôüêïëëá ìéá ïìÜäááðü äõáäéêÜ øçößá ìåôáäßäåôáé óõíå÷þò êáé ï äÝêôçò óõã÷ñïíßæåôáé ìå ôïíðïìðü, þóôå íá äå÷ôåß ôá äåäïìÝíá.
ü Éåñáñ÷çìÝíá êáé ìïíïëéèéêÜ ðñùôüêïëëá. Ôá éåñáñ÷çìÝíá âáóßæïíôáé óå óýã-÷ñïíåò áñ÷éôåêôïíéêÝò êáé áêïëïõèïýí ôï ðñüôõðï ôçò áõóôçñÞò éåñáñ÷ßáòôïõ ìïíôÝëïõ OSI. Áíôßèåôá, ôá ìïíïëéèéêÜ åßíáé ðñùôüêïëëá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíÝíá ìüíï åðßðåäï, ðåñéïñéæüìåíá óôçí áõóôçñþò áðáñáßôçôç ëåéôïõñãßá ðïõ÷ñåéÜæïíôáé.
ü ÂáñéÜ êáé åëáöñéÜ ðñùôüêïëëá (heavy, light).Ôá âáñéÜ ðñùôüêïëëá åßíáé áõôÜðïõ ðáñÝ÷ïõí Ýíá åõñý ðëÞèïò ëåéôïõñãéþí, ìå áðïôÝëåóìá íá äçìéïõñãïý-íôáé êáèõóôåñÞóåéò óôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí. Áíôßèåôá, ôá åëáöñéÜ ðñù-ôüêïëëá äéáèÝôïõí åëÜ÷éóôåò ëåéôïõñãßåò, áëëÜ äå äçìéïõñãïýíôáé êáèõóôå-ñÞóåéò óôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí.

5.1.5 ÌåôáöïñÜ äåäïìÝíùí ìÝóù ðñùôïêüëëùí

¼ôáí äýï Þ ðåñéóóüôåñïé õðïëïãéóôÝò åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò, õðÜñ÷åé ðÜíôá çðéèáíüôçôá ìåñéêÝò áðü ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ áíôáëëÜóóïõí íá ÷áèïýí Þ íá áëëïéù-èïýí. Ôá ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáò åßíáé õðåýèõíá ãéá íá áíé÷íåýïõí ôçí áðþëåéá Þôçí áëëïßùóç êáé íá áðïêáèéóôïýí ôç âëÜâç êáôÜ ðåñßóôáóç. ÓõíÞèùò, üôáí ÝíáòõðïëïãéóôÞò óôÝëíåé ðáêÝôá äåäïìÝíùí óå Ýíáí Üëëï õðïëïãéóôÞ, ï äÝêôçò åðéâå-âáéþíåé ôç ëÞøç ôùí ðáêÝôùí óôÝëíïíôáò óôïí áðïóôïëÝá ìéá åðéâåâáßùóç ëÞøçò(ACK: Acknowledgment). Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ Ýíá ðáêÝôï ÷áèåß, ôüôå ï áðïóôïëÝáòëáìâÜíåé áñíçôéêÞ åðéâåâáßùóç (NACK: Not Acknowledgment), ïðüôå êáé îáíáóôÝë-íåé ôï ðáêÝôï.Êáé ïé äýï ðåñéðôþóåéò áöïñïýí ôçí áðïóôïëÞ åíüò óÞìáôïò áðü ôï äÝêôç óôïíáðïóôïëÝá üôé Ýëáâå (ACK) Þ äåí Ýëáâå (NACK) êÜðïéï óõãêåêñéìÝíï ðáêÝôï, áíâÝâáéá áíé÷íåýóåé ôçí áðþëåéá Þ ôçí åóöáëìÝíç ëÞøç äåäïìÝíùí. Óçìåéþíåôáé üôéåßíáé äõíáôüí ç ìç ëÞøç åðéâåâáßùóçò ãéá êÜðïéï ðáêÝôï åíôüò ïñéóìÝíïõ ÷ñïíéêïýäéáóôÞìáôïò íá éóïäõíáìåß ìå áñíçôéêÞ åðéâåâáßùóç. ÂÝâáéá õðÜñ÷ïõí ôå÷íéêÝò ðïõäéïñèþíïõí ôéò áðþëåéåò êáé ôá ëÜèç, ÷ùñßò íá áêïëïõèåßôáé áõôÞ ç äéáäéêáóßá åðé-âåâáßùóçò áðü ôï äÝêôç. Ïé ôå÷íéêÝò áõôÝò åöáñìüæïíôáé óå äßêôõá óôá ïðïßá äéáðé-óôþíåôáé õøçëÞ óõ÷íüôçôá ëÜèïõò, ôçò ôÜîçò ôïõ 10�5, äçëáäÞ ôïõ 1 óôá 105 äõáäéêÜøçößá ðåñßðïõ.Ôá ðñùôüêïëëá ðïõ åðéóôñáôåýïíôáé, ãéá íá áíáìåôáäþóïõí ôá äåäïìÝíá ðïõ÷Üèçêáí Þ áëëïéþèçêáí, ðïéêßëëïõí áíÜëïãá ìå ôçí ðïéüôçôá ôïõ êáíáëéïý ìåôÜäï-
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óçò. ÅðåéäÞ ðñüêåéôáé ãéá ìåôÜäïóç óÞìáôïò, åöáñìüæïíôáé ïé ôå÷íéêÝò ðïõ áíáëý-èçêáí óôï ÌÜèçìá 2.5 (ðáñÜãñáöïò 2.5.3), äçëáäÞ ç ôå÷íéêÞ ôçò Üìåóçò Þ ôçòÝììåóçò áíáãíþñéóçò ê.Ü.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Ðñùôüêïëëï åðéêïéíùíßáò, ó÷Þìá ðåëÜôçò - óôáèìüò åîõðçñÝôçóçò,ïìüôéìá ðñùôüêïëëá, ðñùôüêïëëá ÷ùñßò óýíäåóç, ðñùôüêïëëá ìå óýí-äåóç, ðñùôüêïëëá «óôåßëå êáé ðñïóåõ÷Þóïõ», óõã÷ñïíéóìÝíá ðñùôüêïë-ëá, áóõã÷ñüíéóôá ðñùôüêïëëá, éåñáñ÷çìÝíá ðñùôüêïëëá.
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ÌÜèçìá 5.2: Ëåéôïõñãßåò ðñùôïêüëëùí

¼ðùò óçìåéþèçêå óôï ðñïçãïýìåíï ìÜèçìá, ç åðéêïéíùíßá óôá äßêôõá õðïëïãé-óôþí êáèïñßæåôáé êáé åëÝã÷åôáé áðü êáíüíåò ïé ïðïßïé åíåñãïðïéïýíôáé êáôÜ ôç óýí-äåóç. Áí êáé êÜèå ðñùôüêïëëï åðéêïéíùíßáò äéáèÝôåé ôï äéêü ôïõ óýíïëï êáíüíùí, ïéâáóéêÝò ëåéôïõñãßåò ðïõ áíáðôýóóåé Ý÷ïõí ïìáäïðïéçèåß êáé óáöþò êáèïñéóôåß ùòáêïëïýèùò:
ü ÊáôÜôìçóç ìçíõìÜôùí
ü Åðáíáóýíèåóç
ü ÅíèõëÜêùóç
ü ¸ëåã÷ïò óýíäåóçò
ü ¸ëåã÷ïò ñïÞò
ü ¸ëåã÷ïò óöáëìÜôùí
ü Ôìçìáôïðïßçóç
ü Äéåõèõíóéïäüôçóç
ü Ðñïôåñáéüôçôá äéåêðåñáßùóçò
ü ÁóöÜëåéáÏé äéáêñéôÝò áõôÝò ëåéôïõñãßåò èá áíáðôõ÷èïýí óôç óõíÝ÷åéá ëåðôïìåñÝóôåñá,þóôå íá ãßíåé áíôéëçðôüò ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï åîáóöáëßæåôáé ç åðéêïéíùíßá.

5.2.1 ÊáôÜôìçóç ìçíõìÜôùí

¼ðùò Þäç Ý÷åé áíáöåñèåß, ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ óôÝëíïíôáé áðü Ýíáí õðïëïãéóôÞ óåêÜðïéïí Üëëï ÷ùñßæïíôáé óå ìéêñüôåñåò ïìÜäåò äåäïìÝíùí, ôï ìÝãåèïò ôùí ïðïßùíðïéêßëëåé. ÁõôÝò ïé ôåìá÷éóìÝíåò ðëçñïöïñßåò ïíïìÜæïíôáé ìïíÜäåò äåäïìÝíùí ðñù-ôïêüëëïõ (PDUs: Protocol Data Units), åíþ ç ëåéôïõñãßá ôåìá÷éóìïý ïíïìÜæåôáé êá-ôÜôìçóç (segmentation Þ fragmentation) ìçíõìÜôùí. Ôï ìÝãåèïò ôùí PDUs ìðïñåßíá ðïéêßëëåé áíÜëïãá ìå ôï äßêôõï, ôï ðñùôüêïëëï åðéêïéíùíßáò Þ êáé ôçí åðéìÝñïõòóõìöùíßá ôùí ÷ñçóôþí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýíá ðñùôüêïëëï ìðïñåß íá ïñßæåé ôï ìÝãå-èïò ôçò PDU óå 8.000 ÷áñáêôÞñåò, üìùò Ýíáò ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá ôï ðåñéïñßóåé óôïìÝãåèïò åíüò ôõðéêïý ðáêÝôïõ, äçëáäÞ óå 1.000 ðåñßðïõ ÷áñáêôÞñåò. Ç êáôÜôìçóçðñáãìáôïðïéåßôáé ãéá äéÜöïñïõò ëüãïõò, üðùò åßíáé:
ü Ï åõêïëüôåñïò Ýëåã÷ïò ôçò ìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí.
ü Ç óáöþò êáëýôåñç óõíïëéêÞ áðüäïóç ôïõ äéêôýïõ, åéäéêüôåñá óôéò ðåñéðôþ-óåéò äéêôýùí ðïëëáðëÞò ðñüóâáóçò ìå ìéêñü ìÝãåèïò PDU.
ü Ç óõìâáôüôçôá ìå ôï õëéêü, ôá ðïéêßëá ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá êáé ôá äéåèíÞðñüôõðá.
ü Ç åõêïëüôåñç äéüñèùóç  ôõ÷üí óöáëìÜôùí ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé êáôÜ ôç ìåôÜ-
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äïóç ôùí äåäïìÝíùí Þ êáôÜ ôçí åðáíáìåôÜäïóç ôùí ëáíèáóìÝíùí PDUs.
ü Ç áíÜãêç ãéá ìéêñÞ ðáñïõóßá ôùí PDUs óôï êáíÜëé åðéêïéíùíßáò. Óçìåéþíåôáé üôéôï ìÝãåèïò ôùí PDUs ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï óôçí áðüäïóç ôïõ êáíáëéïý åðéêïé-íùíßáò, åíþ ï áêñéâÞò êáèïñéóìüò ôïõ áðïôåëåß áíôéêåßìåíï éäéáßôåñçò ìåëÝôçò.

5.2.2 Åðáíáóýíèåóç

Ç åðáíáóýíèåóç (re-assembly) åßíáé ç áíôßèåôç ëåéôïõñãßá ôçò êáôÜôìçóçò. ÏéPDUs ôïõ ßäéïõ ìçíýìáôïò, ìÝóù åéäéêþí ëåéôïõñãéþí, åðáíáóõíôßèåíôáé, üôáí öèÜ-óïõí óôïí ðñïïñéóìü ôïõò, ðñïêåéìÝíïõ íá äçìéïõñãÞóïõí ôï áñ÷éêü ìÞíõìá.
5.2.3 ÅíèõëÜêùóç

Ìéá ðñüóèåôç ëåéôïõñãßá ôùí ðñùôïêüëëùí áöïñÜ ôçí åíèõëÜêùóç (encapsulation),äçëáäÞ ôçí ðñïóèÞêç äéÜöïñùí ðëçñïöïñéþí åëÝã÷ïõ óôéò PDUs (ó÷Þìá 5.8). Ïéðëçñïöïñßåò åëÝã÷ïõ åßíáé óõíÞèùò ôñéþí êáôçãïñéþí êáé áöïñïýí:
ü Äéåõèýíóåéò, äçëáäÞ ôç äéåýèõíóç ôïõ áðïóôïëÝá êáé / Þ ôç äéåýèõíóç ôïõðáñáëÞðôç.
ü ×áñáêôÞñåò áíß÷íåõóçò ëáèþí. ÌÝóá óôéò PDUs õðÜñ÷åé óõíÞèùò ôï ðåäßïFCS (Frame Check Sequence) ðïõ áêïëïõèåß ôï ðåäßï ôùí äåäïìÝíùí (ÌÜèç-ìá 2.5). ¼ôáí ïé PDUs öèÜóïõí óôï äÝêôç, ãßíïíôáé äéÜöïñïé õðïëïãéóìïß êáéôï áðïôÝëåóìá óõãêñßíåôáé ìå ôï FCS. Áí êÜðïéá äõáäéêÜ øçößá áðü ôï ðåäßïFCS Ý÷ïõí ÷áèåß Þ êáôáóôñáöåß, ôï áðïôÝëåóìá èá åßíáé äéáöïñåôéêü, ìå óõíÝ-ðåéá ï äÝêôçò íá áðïññßøåé ôï ðáêÝôï êáé íá óôåßëåé ìÞíõìá åðáíåêðïìðÞòóôïí ðïìðü.
ü Ðñüóèåôïõò ÷áñáêôÞñåò óõã÷ñïíéóìïý êáé åëÝã÷ïõ. Ïé ÷áñáêôÞñåò ðïõ ðñïóôß-èåíôáé óôéò PDUs áöïñïýí ôéò åðáíåêðïìðÝò, ôï óõã÷ñïíéóìü êáé ôïõò åëÝã÷ïõò.

Ó÷Þìá 5.8: ÅíèõëÜêùóç äåäïìÝíùí
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5.2.4 ¸ëåã÷ïò óýíäåóçò

Ç ëåéôïõñãßá åëÝã÷ïõ óýíäåóçò (connection control) ôùí ðñùôïêüëëùí ðåñéëáì-âÜíåé üëåò ôéò áðáñáßôçôåò äéáäéêáóßåò ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ç óýíäåóç ìåôáîýäýï õðïëïãéóôþí. Ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôçò óýíäåóçò áêïëïõèïýíôáé ôá åîÞòâÞìáôá:
ü åãêáôÜóôáóç óýíäåóçò,
ü áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñéþí,
ü áðïêáôÜóôáóç óýíäåóçò óå ðåñéðôþóåéò óöáëìÜôùí Þ Üëëùí äéáêïðþí,
ü ôåñìáôéóìüò êáé áðåíåñãïðïßçóç ôçò óýíäåóçò.

5.2.5 ¸ëåã÷ïò ñïÞò

Ìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ åëÝã÷ïõ ñïÞò (flow control) êáèïñßæåôáé ï áíþôáôïò ñõèìüòìåôáöïñÜò ôùí äåäïìÝíùí óôïí ðáñáëÞðôç. Áíáëõôéêüôåñá, ç ëåéôïõñãßá áõôÞ ðå-ñéëáìâÜíåé ôéò äéáäéêáóßåò åêåßíåò óýìöùíá ìå ôéò ïðïßåò ç ñïÞ ôùí PDUs óôáìáôÜÞ ðåñéïñßæåôáé, üôáí ï äÝêôçò Ý÷åé ãåìßóåé áðü ðáêÝôá êáé äåí åßíáé óå èÝóç íá äå÷ôåßÜëëá. Ïé óõíçèÝóôåñåò ôå÷íéêÝò åëÝã÷ïõ ñïÞò (ÌÜèçìá 2.5) åßíáé ïé áêüëïõèåò:
ü Ç ôå÷íéêÞ óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ï äÝêôçò ðñÝðåé ðñþôá íá åðéâåâáéþóåé ôçíïñèÞ ëÞøç åíüò ðáêÝôïõ, ðñéí ï ðïìðüò óôåßëåé ôï åðüìåíï ðáêÝôï (stop andwait ARQ).
ü Ç ôå÷íéêÞ ôïõ ðáñáèýñïõ, óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ï ðïìðüò áðïóôÝëëåé ÝíáíïñéóìÝíï áñéèìü ðáêÝôùí ÷ùñßò íá ðåñéìÝíåé åðéâåâáßùóç óùóôÞò ëÞøçò áðüôï äÝêôç.
ü Ç ôå÷íéêÞ óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ï äÝêôçò óôÝëíåé áñíçôéêÞ áðÜíôçóç Þ äåíáðáíôÜ óôçí êëÞóç ôïõ ðïìðïý.

5.2.6 ¸ëåã÷ïò óöáëìÜôùí

Ç ðéï âáóéêÞ ßóùò ëåéôïõñãßá ôùí ðñùôïêüëëùí åßíáé áõôÞ ôçò ðñïóôáóßáò ôùíPDUs áðü ëáíèáóìÝíåò áðïóôïëÝò. Ôï óýóôçìá ðñÝðåé íá áíé÷íåýåé ôéò äéáêïðÝòóôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí, íá åíôïðßæåé ôõ÷üí áðþëåéåò Þ, óå ìåñéêÝò ðåñéðôþ-óåéò, íá åíôïðßæåé äåäïìÝíá ðïõ óôÜëèçêáí ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá öïñÝò êáé ôÝëïò,áí åßíáé äõíáôüí, íá äéïñèþíåé ôá ëÜèç. ÕðÜñ÷ïõí äýï ìÝèïäïé äéüñèùóçò (ÌÜèçìá2.5):
ü Ç ìÝèïäïò ôçò åðáíåêðïìðÞò ìçíõìÜôùí, êáôÜ ôçí ïðïßá, áöïý åíôïðéóèåß ôï óöÜë-ìá, æçôåßôáé áðü ôïí ðïìðü íá åðáíáìåôáäþóåé ôçí åóöáëìÝíç PDU (ARQ).
ü Ç ìÝèïäïò ôçò äéüñèùóçò, óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ï äÝêôçò Ý÷åé ôçí éêáíüôçôáíá äéïñèþóåé ìüíïò ôïõ ôçí åóöáëìÝíç PDU, ÷ùñßò íá æçôÞóåé áðü ôïí ðïìðüíá ôçí îáíáóôåßëåé (AEC).
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Ç äéåýèõíóç IP áðïôåëåß ôçíôá÷õäñïìéêÞ äéåýèõíóç åíüòõðïëïãéóôÞ ðïõ óõíäÝåôáé óôïÄéáäßêôõï. Ïé ÉÑ äéåõèýíóåéò ôïõÄéáäéêôýïõ Ý÷ïõí ìÞêïò 4bytes, ð.÷. 150. 140.187.51.

5.2.7 Ôìçìáôïðïßçóç

Óôç ëåéôïõñãßá áõôÞ ãßíåôáé ç áñéèìïäüôçóç ôùí PDUs, þóôå áõôÝò íá ëçöèïýíóùóôÜ áðü ôï äÝêôç. ÁñêåôÜ äßêôõá Ý÷ïõí ðïëëÝò åðéëïãÝò äéáäñïìþí ôéò ïðïßåòìðïñïýí íá áêïëïõèÞóïõí ïé PDUs ðñïêåéìÝíïõ íá öèÜóïõí óôï äÝêôç, áöïý áõ-ôÝò öôÜíïõí óôï äÝêôç ìå äéáöïñåôéêÞ óåéñÜ áðü áõôÞí ðïõ Ýöõãáí áðü ôïí ðïìðü.ÅðïìÝíùò åßíáé åõèýíç ôùí ðñùôïêüëëùí ôïõ äÝêôç íá åðáíáóõíáñìïëïãÞóïõí ôïáñ÷éêü ìÞíõìá, ôïðïèåôþíôáò ôéò PDUs óôç óùóôÞ óåéñÜ.
5.2.8 Äéåõèõíóéïäüôçóç

ÊÜèå õðïëïãéóôÞò, ãéá íá åðéêïéíùíÞóåé, ðñÝðåé íá åßíáé åöïäéáóìÝíïò ìå ìßá ìï-íáäéêÞ äéåýèõíóç. Ç äéåýèõíóç áõôÞ ôïí îå÷ùñßæåé áðü ôïõò Üëëïõò õðïëïãéóôÝò,êáèþò äåß÷íåé ðïéïò óôÝëíåé êáé ðïéïò ëáìâÜíåé ôéò PDUs. Ç ðéï ãíùóôÞ ìÝèïäïòäéåõèõíóéïäüôçóçò åßíáé ç IP, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôï Äéáäßêôõï êáé ãéá ôçí ïðïßáèá ãßíåé áíáëõôéêÞ áíáöïñÜ óôï ÌÜèçìá 5.6. Ç äéåýèõíóç áõôÞ äßíåé ôç äõíáôüôçôáóôï Äéáäßêôõï íá ðáñáäþóåé óùóôÜ ôéò PDUs ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå êÜèå çëåêôñïíéêüõðïëïãéóôÞ.
5.2.9 Ðñïôåñáéüôçôá äéåêðåñáßùóçò

Åßíáé äõíáôüí ïé PDUs ðïõ ìåôáäßäïíôáé íá Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÞ ðñïôåñáéüôçôá ìå-ôÜäïóçò. Áí êÜðïéåò PDUs óõìâáßíåé íá Ý÷ïõí õøçëüôåñç ðñïôåñáéüôçôá äéåêðå-ñáßùóçò áðü êÜðïéåò Üëëåò, ôï äßêôõï åßíáé õðï÷ñåùìÝíï íá åîõðçñåôÞóåé ðñþôááõôÝò êáé óå äåýôåñç öÜóç üóåò Ý÷ïõí ÷áìçëüôåñç ðñïôåñáéüôçôá. ÔÝôïéá ðåñßðôù-óç åßíáé ç ðñïôåñáéüôçôá ôùí ìçíõìÜôùí ôïõ çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ, äçëáäÞ çáðïóôïëÞ êÜðïéïõ çëåêôñïíéêïý ìçíýìáôïò ìå êáíïíéêÞ (normal), ðïëý õøçëÞ (higher)Þ ðÜñá ðïëý õøçëÞ (highest) ðñïôåñáéüôçôá.
5.2.10  ÁóöÜëåéá

Ôá ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáò åßíáé õðï÷ñåùìÝíá íá åîáóöáëßóïõí ôç ìÝãéóôç áóöÜ-ëåéá ôùí ìçíõìÜôùí áðü ðáñåìâïëÝò, áëëïéþóåéò, õðïêëïðÝò êáé ãåíéêÜ áðü ïôéäÞ-ðïôå ìðïñåß íá  åðçñåÜóåé ôçí ïñèüôçôÜ ôïõò. ÐïëëÝò ôå÷íéêÝò Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß,Ýôóé þóôå íá äéáóöáëßæåôáé ç ìåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí. Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ç Ýñåõ-íá ó� áõôü ôïí ôïìÝá Ý÷åé åíôáèåß, éäéáßôåñá ìå ôçí áíÜðôõîç ôïõ çëåêôñïíéêïý åìðï-ñßïõ (e-commerce).
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5.2.11  Óõã÷ñïíéóìüò

Óå ìéá óõíå÷Þ ñïÞ äõáäéêþí øçößùí ïé äÝêôåò ðñÝðåé íá åßíáé óå èÝóç íá êáèïñß-æïõí ôç èÝóç ôïõ ðñþôïõ äõáäéêïý øçößïõ, ôïõ ðñþôïõ ÷áñáêôÞñá, ôïõ ðñþôïõðáêÝôïõ, êáèþò êáé ôïõ ðëáéóßïõ (PDUs), Ýôóé þóôå íá ìðïñïýí íá äéáãñÜöïõí ôçíðñüóèåôç ðëçñïöïñßá (overhead) åëÝã÷ïõ ìå ôçí ïðïßá åðéâáñýíïíôáé ôá äåäïìÝíáêáôÜ ôç äçìéïõñãßá ôïõ áñ÷éêïý ìçíýìáôïò.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÊáôÜôìçóç ìçíõìÜôùí, åðáíáóýíèåóç, åíèõëÜêùóç, ôìçìáôïðïßçóç,äéåõèõíóéïäüôçóç, ðñïôåñáéüôçôá äéåêðåñáßùóçò, Ýëåã÷ïò óýíäåóçò,Ýëåã÷ïò ñïÞò, Ýëåã÷ïò óöáëìÜôùí, áóöÜëåéá, óõã÷ñïíéóìüò.
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ÌÜèçìá 5.3:  ÄéåðáöÝò êáé õðçñåóßåò

äéêôýùí

5.3.1 ÄéåðáöÝò

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, óå Ýíá óýóôçìá åðéðÝäùí åðéêïéíùíßáò êÜèå åðßðåäï åðéôåëåßïñéóìÝíåò ëåéôïõñãßåò êáé ðñïóöÝñåé ðñùôïãåíåßò õðçñåóßåò óôï áìÝóùò áíþôåñüôïõ ìÝóù ìéáò äéåðáöÞò. ÅðåéäÞ ïé äéåðáöÝò ôùí åðéðÝäùí åßíáé áõôÝò ðïõ êáèïñß-æïõí ôçí ðïéüôçôá êáé ôçí ðïóüôçôá ôçò åðéêïéíùíßáò, åßíáé óçìáíôéêü íá ïñßæïíôáé ìååõêñßíåéá áðü ôïõò êáôáóêåõáóôÝò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, åéóÜãïíôáò ôéò äéåðáöÝò ìåôá-îý ôùí åðéðÝäùí, Ýíá äßêôõï ðÝíôå åðéðÝäùí ìðïñåß íá ðáñïõóéáóôåß üðùò óôï ó÷Þ-ìá 5.9.

¼ðùò óõíÞèùò óõìâáßíåé óôá õðïëïãéóôéêÜ óõóôÞìáôá, ôá óôïé÷åßá ðïõ êáèïñß-æïõí ôç ëåéôïõñãßá åíüò åðéðÝäïõ åßíáé äýï åéäþí: ôï õëéêü, üðùò åßíáé êÜðïéï êýêëù-ìá, êáé ôï ëïãéóìéêü, üðùò åßíáé êÜðïéïò êþäéêáò. Ãéá íá ìðïñåß Ýíá åðßðåäï íá ðñï-óöÝñåé ôéò õðçñåóßåò ôïõ óôï áìÝóùò áíþôåñü ôïõ, åßíáé åíäå÷üìåíï íá ÷ñçóéìï-ðïéåß õðçñåóßåò ðïõ ôïõ ðñïóöÝñïíôáé áðü ôï áìÝóùò êáôþôåñü ôïõ. Ïé õðçñåóßåòðïõ ðñïóöÝñïíôáé áðü ôï Ýíá åðßðåäï óôï Üëëï ìðïñïýí íá åßíáé äéÜöïñùí êáôçãï-

Ó÷Þìá 5.9: Äßêôõï ðÝíôå åðéðÝäùí (åðßðåäá - ðñùôüêïëëá - äéåðáöÝò)
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ñéþí, üðùò, ãéá ðáñÜäåéãìá, áêñéâÞ êáé ãñÞãïñç åðéêïéíùíßá Þ öôçíÞ êáé áñãÞ.¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 5.10, ïé õðçñåóßåò êÜðïéïõ åðéðÝäïõ óôï áìÝóùòáíþôåñü ôïõ ðñïóöÝñïíôáé óôá óçìåßá ðñüóâáóçò õðçñåóßáò (SAPs: ServiceAccess Points). Ôá óçìåßá ðñüóâáóçò ôçò õðçñåóßáò âñßóêïíôáé åðÜíù óôç äéåðá-öÞ ôùí äýï åðéðÝäùí.

5.3.2 Õðçñåóßåò

¸íá óýóôçìá åðéêïéíùíßáò ÷ñåéÜæåôáé áðáñáßôçôá ìßá ôïõëÜ÷éóôïí õðçñåóßá ìåóýíäåóç. Ç õðçñåóßá áõôÞ åßíáé ðñïãñáììáôéóìÝíç íá åðéâåâáéþíåé üôé ôá äåäïìÝíáðïõ óôÜëèçêáí áðü ôïí ðïìðü ðáñáëÞöèçêáí ðñÜãìáôé áðü ôï äÝêôç, äçëáäÞ üôéäåí õðÞñîáí áðþëåéåò äåäïìÝíùí ãéá ïðïéïíäÞðïôå ëüãï. Óçìåéþíåôáé üôé ç áðþëåéáäåäïìÝíùí êáôÜ ôç äéÝëåõóç ôïõò ìÝóá áðü ôï äßêôõï, ç ïðïßá óõìâáßíåé åßôå ëüãùêáôáóôñïöÞò ôïõò åßôå ëüãù áíåðáíüñèùôá ëáíèáóìÝíçò ëÞøçò ôïõò, êáèéóôÜ ìéáõðçñåóßá ìç áîéüðéóôç, äçëáäÞ ÷áñáêôçñßæåé ôçí ðïéüôçôÜ ôçò. ÅðïìÝíùò êÜðïéåòõðçñåóßåò èåùñïýíôáé ëéãüôåñï áîéüðéóôåò áðü êÜðïéåò Üëëåò, áíÜëïãá ìå ôïí üãêïôùí äåäïìÝíùí ðïõ ÷Üíïõí. Ïé ðéï áîéüðéóôåò äå ÷Üíïõí ðïôÝ äåäïìÝíá êáé óõíÞèùòåßíáé áõôÝò ðïõ ï ðïìðüò ëáìâÜíåé ìéá åðéâåâáßùóç áðü ôï äÝêôç üôé ðñÜãìáôé Ýëáâåôá äåäïìÝíá ðïõ åêåßíïò Ýóôåéëå. ¼ìùò ç óõíå÷Þò åðéâåâáßùóç ëÞøçò äçìéïõñãåßêáèõóôåñÞóåéò, áöïý áõîÜíåé ôçí ðïóüôçôá ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ðåñéìÝíïõí íá ìå-ôáâéâáóôïýí áðü ôï Ýíá ìÝñïò óôï Üëëï, ìåéþíïíôáò Ýôóé ôçí áðüäïóç ôïõ üëïõóõóôÞìáôïò åðéêïéíùíßáò. Ïé ðëåïíáóôéêÝò áõôÝò ðëçñïöïñßåò, áí êáé åßíáé ðïëý

Ó÷Þìá 5.10: Óçìåßá ðñüóâáóçò õðçñåóßáò
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÷ñÞóéìåò ãéá ôçí áîéüðéóôç ìåôÜäïóç ôùí ðëçñïöïñéþí, óôçí ðñÜîç üìùò äåí åí-äéáöÝñïõí ôï ÷ñÞóôç.Ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñïíôáé êÜèå öïñÜ áðü ôï Ýíá åðßðåäï åðéêïéíùíßáò óôïÜëëï åîáñôþíôáé êáé áðü ôéò áíÜãêåò ôùí ÷ñçóôþí ãéá áîéüðéóôç åðéêïéíùíßá. ÃéáðáñÜäåéãìá, êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ åíüò áñ÷åßïõ áðü Ýíáí çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ óåÝíáí Üëëï ÷ñåéáæüìáóôå áîéüðéóôç åðéêïéíùíßá, ãéáôß ç áðþëåéá áêüìá êáé åëÜ÷éóôùíäõáäéêþí øçößùí ßóùò íá áðïäåé÷ôåß êáôáóôñïöéêÞ ãéá ôçí ïëïêëçñùìÝíç êáé óù-óôÞ ìåôáöïñÜ ôïõ áñ÷åßïõ. Óôçí ðåñßðôùóç üìùò ôçò ïðôéêÞò ôçëåäéÜóêåøçò Þ ôçòôçëåöùíéêÞò åðéêïéíùíßáò, ç áðþëåéá êÜðïéùí ðëáéóßùí åéêüíáò Þ êÜðïéùí ëÝîåùí,áíôßóôïé÷á, äåí áðïôåëåß êáôáóôñïöÞ, áöïý áõôü ðïõ åíäéáöÝñåé ðåñéóóüôåñï åßíáéï ñõèìüò ìåôÜäïóçò êáé ü÷é ç áðüëõôç áêñßâåéá ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ìåôáöÝñïíôáé.¸íá åðßðåäï ìðïñåß íá ðñïóöÝñåé óôï áíþôåñü ôïõ åðßðåäï äýï åéäþí õðçñåóßåò:
ü ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò (COSs: Connection OrientedServices) êáé
ü ìç ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò (CLSs: ConnectionLessServices).Ïé ðáñáðÜíù õðçñåóßåò ëåéôïõñãïýí êáé ìå ïñéóìÝíåò ðáñáëëáãÝò, ðïõ åßíáé ïéáêüëïõèåò:
ü åðéâåâáéùìÝíá ìç ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò (ALSs:Ácknowledged connectionLess Services) êáé
ü áíåðéâåâáßùôá ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò (UOSs:Unconfirmed connection Oriented Services).

5.3.2.1 ÐñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðç-

ñåóßåò

Ïé ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò (COSs: Connection OrientedServices) äéáêñßíïíôáé óå õðçñåóßåò ìå óýíäåóç êáé óå õðçñåóßåò íïçôïý êõêëþ-ìáôïò (virtual circuit). Ïé õðçñåóßåò áõôÝò âáóßæïíôáé óôéò áñ÷Ýò ôïõ ôçëåöùíéêïýóõóôÞìáôïò, óýìöùíá ìå ôï ïðïßï, ðñéí áñ÷ßóåé ç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí, áðáé-ôåßôáé íá Ý÷åé áðïêáôáóôáèåß ç ìåôáîý ôùí äýï ìåñþí óýíäåóç ìå Ýíá êáíÜëé åðéêïé-íùíßáò.
ÐáñÜäåéãìá IÉ

ÐáñÜäåéãìá õðçñåóßáò ìå óýíäåóç åßíáé ç ðñáãìáôïðïßçóç ìéáò ôçëåöùíéêÞòóõíïìéëßáò (ó÷Þìá 5.11). Ç åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí äýï óõíïìéëçôþí êáèßóôáôáéåöéêôÞ, üôáí åîáóöáëéóôåß ç óýíäåóç, áðü Üêñï óå Üêñï, üëùí ôùí åðéìÝñïõòôìçìÜôùí ôçò äéáäñïìÞò. Ïé åðéìÝñïõò óõíäÝóåéò ðáñáìÝíïõí åíåñãÝò óå üëç ôçäéÜñêåéá ôçò åðéêïéíùíßáò, Ýóôù êáé áí óôçí ðñÜîç äå ìåôáäßäïíôáé äåäïìÝíáóõíå÷þò.

Èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé,ãéá íá åðéêïéíùíÞóïõí äýïìÝñç, áðáéôåßôáé íá óõìöùíÞ-óïõí ôüóï óôçí êáôçãïñßá ôçòõðçñåóßáò üóï êáé óôï ðñù-ôüêïëëï ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéç-èåß ãéá íá ðñïóöÝñåé áõôÞ ôçíõðçñåóßá.



Tïìïò É, Åíïôçôá Â: Äéêôõá Åðéêïéíùíéáò Äåäïìåíùí
186

5.3.2.2 Ìç ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç

õðçñåóßåò

Ïé ìç ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò (CLSs: ConnectionLessServices) äåí áðáéôïýí ôçí åãêáôÜóôáóç êÜðïéáò óõãêåêñéìÝíçò áðü Üêñï óå ÜêñïãñáììÞò åðéêïéíùíßáò. Ïé õðçñåóßåò áõôÝò Ý÷ïõí âáóéóôåß óôéò áñ÷Ýò ôïõ ôá÷õäñï-ìéêïý óõóôÞìáôïò.
ÐáñÜäåéãìá IÉÉ

Ôï äÝìá ðïõ áðïóôÝëëåôáé ôá÷õäñïìéêÜ óå êÜðïéïí ðñÝðåé íá áíáãñÜöåé ôçíðëÞñç äéåýèõíóÞ ôïõ. Ãéá íá öôÜóåé óôïí ðáñáëÞðôç, áêïëïõèåß ìéá äéáäñïìÞðïõ äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá åßíáé ðñïêáèïñéóìÝíç áðü ôçí áñ÷Þ, èá ðñÝðåéüìùò íá åßíáé ç üóï ôï äõíáôüí óõíôïìüôåñç. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé óôçí ðåñßðôùóçìéáò õðçñåóßáò ÷ùñßò óýíäåóç. Ôï ðáêÝôï äåäïìÝíùí ðñÝðåé íá åöïäéáóôåß ìåôá óôïé÷åßá äéåýèõíóçò ôïõ ðáñáëÞðôç êáé íá áðïóôáëåß, ÷ùñßò íá åßíáé ðñïêá-èïñéóìÝíç ç äéáäñïìÞ ðïõ èá áêïëïõèÞóåé.Óçìåéþíåôáé üôé ï ðáñáëÞðôçò äå ãíùñßæåé ãéá ôçí áðïóôïëÞ ôïõ äÝìáôïò. Áí ôïäÝìá ÷áèåß, ï ìüíïò ðïõ ìðïñåß íá êÜíåé êÜôé, ãéá íá ìÜèåé áí Ýöôáóå óôïíðñïïñéóìü ôïõ, åßíáé ï áðïóôïëÝáò. Ãéá íá ðåñéïñéóôïýí ëïéðüí ïé áðþëåéåò, èáðñÝðåé ôï äÝìá íá öÝñåé ðëÞñç óôïé÷åßá ìå ôç äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç.ÅðéðëÝïí óôçí ðåñßðôùóç ôùí äéêôýùí èá ðñÝðåé íá áíé÷íåýïíôáé ôá ëÜèç ðïõßóùò ðáñïõóéáóôïýí êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ êáé, áí åßíáé äõíáôüí, íá äéïñèþíïíôáéáõôüìáôá. ÔÝëïò, áí áðïóôáëïýí ôáõôü÷ñïíá êáé áðü ôï ßäéï óçìåßï äýï Þ ðå-ñéóóüôåñá ðáêÝôá åíüò ìçíýìáôïò, äåí åßíáé âÝâáéï üôé èá öèÜóïõí ôáõôü÷ñïíáóôïí ðáñáëÞðôç ï ïðïßïò ïöåßëåé íá åðáíáóõíáñìïëïãÞóåé ôï ìÞíõìá.

Ó÷Þìá 5.11: ÔçëåöùíéêÞ åðéêïéíùíßá ðñïóáíáôïëéóìÝíç óôç óýíäåóç
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5.3.2.3 ÅðéâåâáéùìÝíá ìç ðñïóáíáôïëéóìÝ-

íåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò

Ïé åðéâåâáéùìÝíá ìç ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò (ALSs:Ácknowledged connectionLess Services) åßíáé ðáñüìïéåò ìå ôéò õðçñåóßåò ÷ùñßò óýí-äåóç ìå ôç äéáöïñÜ üôé ï ðáñáëÞðôçò åðéâåâáéþíåé ôïí áðïóôïëÝá üôé ðñÜãìáôéÝëáâå ü,ôé ôïõ åóôÜëç. ÓõíÞèùò ïé õðçñåóßåò áõôÝò ðñïóöÝñïíôáé áðü óõóôÞìáôáìå ðïëý ìéêñÞ ðéèáíüôçôá åóöáëìÝíçò ìåôÜäïóçò, ôá ïðïßá äéáèÝôïõí ôç ìÝãéóôçäõíáôÞ áîéïðéóôßá.
ÐáñÜäåéãìá IV

Ïé õðçñåóßåò áõôÝò âáóßæïíôáé óôï ôá÷õäñïìéêü óýóôçìá, üðùò áõôü ðåñéãñÜ-öçêå ðáñáðÜíù, ìå ôç äéáöïñÜ üôé ï ðáñáëÞðôçò åéäïðïéåß ìå êÜðïéïí ôñüðïôïí áðïóôïëÝá üôé ðñÜãìáôé Ýëáâå ôï öÜêåëï.
5.3.2.4 Áíåðéâåâáßùôá ðñïóáíáôïëéóìÝíåò

óôç óýíäåóç õðçñåóßåò

Ïé áíåðéâåâáßùôá ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò (UOSs:Unconfirmed connection Oriented Services) áíáöÝñïíôáé, ìå ÷éïýìïñ, êáé ùò õðçñå-óßåò «óôåßëå êáé ðñïóåõ÷Þóïõ» (send and pray).ÐñùôïðáñïõóéÜóôçêáí áðü ôçí IBM, ç ïðïßá èåùñïýóå üôé ãéá ôç ìåôáöïñÜ ôùíäåäïìÝíùí èá Ýðñåðå íá áðïêáôáóôáèåß ðñþôá Ýíá êáíÜëé åðéêïéíùíßáò. Ç äéáöïñÜìå ôéò õðçñåóßåò ìå óýíäåóç åßíáé üôé óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç ï áðïóôïëÝáòæçôÜ óýíäåóç êáé óôÝëíåé ôá äåäïìÝíá áíåîÜñôçôá áðü ôçí êáôÜóôáóç ðïõ ìðïñåßíá âñßóêåôáé ï ðáñáëÞðôçò åêåßíç ôç óôéãìÞ. Äåí ðåñéìÝíåé äçëáäÞ áðü ôïí ðáñáëÞ-ðôç íá åðéâåâáéþóåé üôé åßíáé äéáèÝóéìïò ãéá íá åðéêïéíùíÞóåé.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÄéåðáöÞ, óçìåßï ðñüóâáóçò õðçñåóßáò, ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýí-äåóç õðçñåóßåò, ìç ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò, åðéâå-âáéùìÝíá ìç ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò, áíåðéâåâáßù-ôá ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç õðçñåóßåò, íïçôü êýêëùìá.
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ÌÜèçìá 5.4: ÌïíôÝëï áíáöïñÜò äéá-

óýíäåóçò áíïéêôþí óõ-

óôçìÜôùí

5.4.1 ÅéóáãùãÞ

Ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò äéáóýíäåóçò áíïéêôþí óõóôçìÜôùí (OSI - RM: OpenSystems Interconnection - Reference Model) áíáðôý÷èçêå áðü ôï äéåèíÞ ïñãáíéóìüôõðïðïßçóçò ISO (International Standards Organization) êáé ïíïìÜóôçêå Ýôóé, ãéáôß áðo-ôÝëåóå ôç âÜóç áíáöïñþí êáé ôï ðëáßóéï êáèïñéóìïý ôùí ðñïôýðùí äéáóýíäåóçòáíïéêôþí óõóôçìÜôùí. Óôü÷ïò ôçò áíÜðôõîçò áõôïý ôïõ ìïíôÝëïõ Þôáí  ç äõíáôüôç-ôá åðéêïéíùíßáò ôùí óõóôçìÜôùí ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáí áðü äéáöïñåôéêïýò êáôáóêåõá-óôÝò êáé ç õðïóôÞñéîç åöáñìïãþí êáôáíåìçìÝíçò åðåîåñãáóßáò, áíåîÜñôçôá áðüôï ÷ñçóéìïðïéïýìåíï õëéêü êáé ëïãéóìéêü.Ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò OSI áðïôåëåßôáé áðü åðôÜ áíåîÜñôçôá ìåôáîý ôïõò åðßðåäáÞ óôñþìáôá (layers), êáèÝíá áðü ôá ïðïßá õëïðïéåß Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðñùôüêïëëï.¼ðùò áíáöÝñèçêå óôï ÌÜèçìá 5.2, ôï ðñùôüêïëëï êÜèå åðéðÝäïõ åðéôåëåß Ýíá óý-íïëï ëåéôïõñãéþí, åíþ üìïéåò ëåéôïõñãßåò ïìáäïðïéïýíôáé êáé åðéôåëïýíôáé óôï ßäéïåðßðåäï. Ï ñüëïò êÜèå ëåéôïõñãßáò åßíáé áõóôçñÜ ðñïóäéïñéóìÝíïò êáé ðåñéãñÜöå-ôáé óå äéåèíÞ ðñüôõðá (óõóôÜóåéò Þ ðñïäéáãñáöÝò).Ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò OSI áêïëïõèåß ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí óôñùìÜôùí Þ åðéðÝ-äùí (layered architecture), óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ïé ëåéôïõñãßåò ôïõ áíïéêôïý óõóôÞ-ìáôïò óôï ïðïßï áíáöÝñåôáé äéáìïéñÜæïíôáé óå Ýíá óýíïëï êáôáêüñõöá äéáñèñù-ìÝíùí åðéðÝäùí. ÊÜèå åðßðåäï ÷ñçóéìïðïéåß ôéò õðçñåóßåò ôïõ áìÝóùò ÷áìçëüôåñïõåðéðÝäïõ, åíþ ðáñÝ÷åé õðçñåóßåò óôï áìÝóùò õøçëüôåñï áðü áõôü åðßðåäï. O áñéè-ìüò ôùí åðéðÝäùí åßíáé ôÝôïéïò, þóôå ç áñ÷éôåêôïíéêÞ íá ðáñáìÝíåé áðëÞ êáé äéáêñé-ôÝò ëåéôïõñãßåò íá ôïðïèåôïýíôáé óå äéáöïñåôéêÜ åðßðåäá.Ôï óýíïëï ôùí åðéðÝäùí ðïõ õëïðïéïýíôáé óôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò ÏSI, áñ÷ßæïíôáòáðü ôï ÷áìçëüôåñï (åðßðåäï 1) êáé ðñï÷ùñþíôáò ðñïò ôï õøçëüôåñï (åðßðåäï 7),åßíáé ôï áêüëïõèï:
ü Åðßðåäï 1 Þ öõóéêü åðßðåäï (L1: physical layer). ÁíáëáìâÜíåé ôç ìåôáöïñÜ ôùíóçìÜôùí óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò. Ôï åðßðåäï áõôü êáèïñßæåé ôéò ëåéôïõñãßåò ôïõ ìÝ-óïõ ìåôÜäïóçò.
ü Åðßðåäï 2 Þ åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝíùí (L2: data link layer). ÁíáëáìâÜíåéôçí ðñïóáñìïãÞ êáé ôç ìåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí óôï êáíÜëé ìåôÜäïóçò. Ðá-ñáäßäåé ôá äåäïìÝíá óôï L1 ðñïêåéìÝíïõ íá ìåôáäïèïýí.
ü Åðßðåäï 3 Þ åðßðåäï äéêôýïõ (L3: network layer). Åßíáé õðåýèõíï ãéá ôéò ëåé-ôïõñãßåò äñïìïëüãçóçò êáé äéåõèõíóéïäüôçóçò.
ü Åðßðåäï 4 Þ åðßðåäï ìåôáöïñÜò (L4: transport layer). ÁíáëáìâÜíåé, ÷ñçóéìï-
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Ó÷Þìá.5.12:  ÌïíôÝëï áíáöïñÜò
ÏSI åðôÜ åðéðÝäùí

ðïéþíôáò ôéò õðçñåóßåò ôùí ÷áìçëüôåñùí åðéðÝäùí, ôç ìåôáöï-ñÜ  äåäïìÝíùí áð� Üêñç ó� Üêñç óôï äßêôõï.
ü Eðßðåäï 5 Þ åðßðåäï óõíüäïõ (L5: session layer). ÅëÝã÷åé ôçäçìéïõñãßá êáé ôïí ôåñìáôéóìü ôùí óõíäÝóåùí ôïõ L4.
ü Åðßðåäï 6 Þ åðßðåäï ðáñïõóßáóçò (L6: presentation layer). Áíá-ëáìâÜíåé ôç ìïñöïðïßçóç êáé ôçí êùäéêïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí.
ü Eðßðåäï 7 Þ åðßðåäï åöáñìïãÞò (L7: application layer). Ðñüêåé-ôáé ãéá ôçí åöáñìïãÞ ðïõ åìöáíßæåôáé óôï ÷ñÞóôç (ôï ðñüãñáì-ìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß).Óôï ó÷Þìá 5.12 ðáñïõóéÜæïíôáé ó÷çìáôéêÜ ôá åðôÜ åðßðåäá ôïõ ìï-íôÝëïõ áíáöïñÜò OSI. Ôá L1 Ýùò L3 áöïñïýí ôéò õðçñåóßåò - ëåé-ôïõñãßåò ðïõ ðñïóöÝñïíôáé áðü ôï äßêôõï, åíþ ôá L4 Ýùò L7 åßíáéðñïóáíáôïëéóìÝíá óôéò ëåéôïõñãßåò ôçò åöáñìïãÞò ôïõ ÷ñÞóôç. ÓåêÜèå ôåñìáôéêÞ äéÜôáîç Þ óôáèìü åñãáóßáò åíüò äéêôýïõ ðïõ áêïëïõ-èåß ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ åðéðÝäùí ôïõ ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò OSI õëïðïéïý-íôáé êáé ôá åðôÜ åðßðåäá. Ç õëïðïßçóç ãßíåôáé åßôå ìå ôç ìïñöÞ õëéêïý,êáé áöïñÜ ôá äýï ÷áìçëüôåñá åðßðåäá, åßôå ìå ôç ÷ñÞóç ëïãéóìéêïý,êáé áöïñÜ ôá õðüëïéðá. Áíôßèåôá, óå êÜèå êüìâï ôïõ äéêôýïõ õëïðïéïý-íôáé ìüíï ôá åðßðåäá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï äßêôõï, äçëáäÞ ôï L1 Ýùò ôïL3.Ïé ãåíéêÝò áñ÷Ýò åðÜíù óôéò ïðïßåò âáóßóôçêå ç äçìéïõñãßá ôùíåðéðÝäùí áõôþí åßíáé ïé áêüëïõèåò:
ü ¸íá åðßðåäï ðñÝðåé íá äçìéïõñãåßôáé åêåß ðïõ ÷ñåéÜæåôáé äéáöïñåôéêüò âáè-ìüò áöáßñåóçò.
ü ÊÜèå åðßðåäï ðñÝðåé íá åðéôåëåß ìéá áõóôçñÜ ðñïóäéïñéóìÝíç ëåéôïõñãßá.
ü Ç ëåéôïõñãßá êÜèå åðéðÝäïõ ðñÝðåé íá åðéëÝãåôáé ìå âÜóç ôá êáèïñéóìÝíá äéå-èíþò (ôõðïðïéçìÝíá) ðñùôüêïëëá.
ü Ç åðéëïãÞ ôùí ïñßùí ôùí åðéðÝäùí ðñÝðåé íá ãßíåôáé ìå óêïðü ôçí åëá÷éóôï-ðïßçóç ôçò ñïÞò ôùí ðëçñïöïñéþí ìÝóù ôùí äéåðáöþí.
ü Ï áñéèìüò ôùí åðéðÝäùí ðñÝðåé íá åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëïò, þóôå äéáöïñåôéêÝòëåéôïõñãßåò íá ìç ÷ñåéÜæåôáé íá ôïðïèåôçèïýí ìáæß óôï ßäéï åðßðåäï, ÷ùñßò íáõðÜñ÷åé áðüëõôç áíÜãêç, êáé áñêåôÜ ìéêñüò, þóôå ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí åðéðÝäùííá ìç ãßíåôáé ðïëýðëïêç.
Ï ó÷åäéáóìüò ôùí åðéðÝäùí åßíáé ìéá áñêåôÜ ðïëýðëïêç õðüèåóç êáé, ðñïêåéìÝíïõíá áðëïðïéçèåß, ðñÝðåé íá ïñéóôïýí ìå áêñßâåéá ïé ëåéôïõñãßåò êÜèå åðéðÝäïõ. Ìåñé-êÝò áðü ôéò ðéï åíäéáöÝñïõóåò ëåéôïõñãßåò áöïñïýí:
l Ôçí åãêáôÜóôáóç óýíäåóçò. ÊÜèå åðßðåäï ðñÝðåé íá Ý÷åé Ýíá ìç÷áíéóìü ãéáôçí åãêáôÜóôáóç ôçò óýíäåóçò.
l Ôïí ôåñìáôéóìü óýíäåóçò. Ó÷åäüí ðÜíôá ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé Ýíáò ìç÷áíéóìüòôåñìáôéóìïý ôçò óýíäåóçò.
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l Ôç äéåõèõíóéïäüôçóç. ÅðåéäÞ õðÜñ÷ïõí ðïëëïß ðñïïñéóìïß, ðñÝðåé íá êáèï-ñßæåôáé Ýíá óýóôçìá äéåõèõíóéïäüôçóçò.
l Ôïí Ýëåã÷ï êáôåýèõíóçò. Åßíáé áðáñáßôçôïò ï êáèïñéóìüò ôçò êáôåýèõíóçòôùí äåäïìÝíùí, äçëáäÞ ìïíüðëåõñç, çìßðëåõñç Þ áìößðëåõñç åðéêïéíùíßá.
l Ôïí Ýëåã÷ï ëáèþí. ÐñÝðåé íá êáèïñßæåôáé ôï åðßðåäï óôï ïðïßï ãßíåôáé ï Ýëåã-÷ïò ôùí ëáèþí ôçò åðéêïéíùíßáò êáé ç áðïêáôÜóôáóÞ ôïõò.
l Ôçí ôìçìáôïðïßçóç. Ðñüêåéôáé ãéá ôç äéáäéêáóßá áñéèìïäüôçóçò ôùí PDUsðïõ öôÜíïõí óôï äÝêôç ðñïêåéìÝíïõ áõôüò íá èÝóåé óå óåéñÜ êáé íá åðáíá-óõíèÝóåé ôá ìçíýìáôá.
l Ôïí Ýëåã÷ï ñïÞò. Åßíáé áðáñáßôçôïò ï êáèïñéóìüò ôå÷íéêþí ðïõ äå èá åðéôñÝ-ðïõí óå Ýíá äÝêôç íá ãåìßóåé áðü ìçíýìáôá ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü Üëëïõò ÷ñÞ-óôåò.
l Ôçí êáôÜôìçóç - åðáíáóýíèåóç. Ðñüêåéôáé ãéá ôå÷íéêÝò êáôÜôìçóçò ôùí äåäï-ìÝíùí óå êÜðïéá åðßðåäá ôïõ ðïìðïý êáé åðáíáóýíèåóÞò ôïõò óôá áíôßóôïé÷áåðßðåäá ôïõ äÝêôç.
l Ôç äñïìïëüãçóç. Åßíáé áðáñáßôçôï íá êáèïñßæïíôáé ïé ôå÷íéêÝò äñïìïëüãçóçòôùí äåäïìÝíùí, þóôå íá öôÜíïõí óùóôÜ êáé ãñÞãïñá óôïí ðñïïñéóìü ôïõò.

5.4.2 ÌåôÜäïóç äåäïìÝíùí óôï OSIÃéá íá áíôáëëÜîïõí äåäïìÝíá äýï Þ ðå-ñéóóüôåñïé çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò, ðñÝ-ðåé íá ëåéôïõñãïýí ìå êïéíÜ ðñùôüêïëëá,Ýôóé þóôå  íá åîáóöáëßæåôáé ìéá êïéíÞ ãëþó-óá åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôïõò.  Êáô� áõôü ôïíôñüðï ç åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí áíôßóôïé÷ùíåðéðÝäùí äýï õðïëïãéóôþí Ý÷åé íüçìá.¼ìùò, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, äå ìåôáöÝñï-íôáé áðåõèåßáò ôá äåäïìÝíá áðü ôï åðßðåäïôïõ åíüò ìç÷áíÞìáôïò óôï áíôßóôïé÷ï åðß-ðåäï (ïìüôéìï) ôïõ Üëëïõ ìç÷áíÞìáôïò. Åêåß-íï ôï ïðïßï óõìâáßíåé åßíáé ç äéáäï÷éêÞ ìå-ôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí áðü ôï Ýíá åðßðåäïóôï áìÝóùò ÷áìçëüôåñü ôïõ, ìÝ÷ñé íá öôÜ-óïõí áõôÜ óôï öõóéêü åðßðåäï, íá ðåñÜóïõíóôï Üëëï ìç÷Üíçìá êáé íá óõíå÷ßóïõí ôçíðñïò ôá åðÜíù ñïÞ ôïõò (ó÷Þìá 5.13). Åäþáîßæåé íá õðåíèõìßóïõìå ôçí áíáëïãßá ôïõðáñáäåßãìáôïò ôçò ðáñáãñÜöïõ 5.1.3, ðïõáöïñÜ ôçí ðñïóðÜèåéá åðéêïéíùíßáò ôùí åðé-÷åéñçìáôéþí ðïõ äå ìéëïýí ôçí ßäéá ãëþóóá.

Ôá áíôßóôïé÷á åðßðåäá ôùíåðéêïéíùíïýíôùí óôáèìþí ïíï-ìÜæïíôáé êáé ïìüôéìá åðßðåäá(peer layers). Ôá ïìüôéìá åðß-ðåäá áíôáëëÜóóïõí äåäïìÝíá÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò õðçñå-óßåò üëùí ôùí ÷áìçëüôåñùíðñïò áõôÜ åðéðÝäùí.

Ó÷Þìá 5.13: Åðéêïéíùíßá óôáèìþí óå äßêôõï
ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò OSI
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ÊÜèå åðßðåäï åðéêïéíùíåß ìüíï ìå ôá ãåéôïíéêÜ ôïõ åðßðåäá (õøçëüôåñï êáé ÷áìçëü-ôåñï) ìÝóù ìéáò äéåðáöÞò, ç ïðïßá êáèïñßæåé ôéò ëåéôïõñãßåò ðïõ åðéôåëåß êáé ôéò õðç-ñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï åðßðåäï. Ç åðéêïéíùíßá áõôÞ ãßíåôáé ìüíï ìÝóù åíüò Þ ðåñéó-óüôåñùí óçìåßùí ðñüóâáóçò õðçñåóéþí (SAPs).Óôï ó÷Þìá 5.13 ðáñïõóéÜæåôáé Ýíá ðáñÜäåéãìá åðéêïéíùíßáò ìåôáîý äýï óôáèìþíóå Ýíá äßêôõï ðïõ åßíáé óõìâáôü ìå ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò OSI. Áò õðïèÝóïõìå üôé ïóôáèìüò Á ìåôáäßäåé óôï óôáèìü Â. ÄçëáäÞ ôï L7 ôïõ óôáèìïý A áíôáëëÜóóåé äåäï-ìÝíá ìå ôï L7 ôïõ óôáèìïý B, ìå ôï ïðïßï åßíáé ïìüôéìï,  ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò õðçñå-óßåò ôùí ÷áìçëüôåñùí Ýîé åðéðÝäùí. Ïìïßùò ôï L4 ôïõ óôáèìïý A åßíáé ïìüôéìï ìå ôïL4 ôïõ óôáèìïý B êáé áíôáëëÜó-óïõí äåäïìÝíá ÷ñçóéìïðïéþíôáòôéò õðçñåóßåò ôùí ÷áìçëüôåñùíôñéþí åðéðÝäùí. Ïé åðéêïéíùíßåòáõôïý ôïõ åßäïõò ïíïìÜæïíôáéïìüôéìåò åðéêïéíùíßåò êáé èåù-ñïýíôáé ùò íïçôÝò åðéêïéíù-íßåò.Óçìåéþíåôáé üôé ôá äåäïìÝíá,êáèþò äéáðåñíïýí êÜèå åðßðåäïðñïêåéìÝíïõ íá öôÜóïõí óôïöõóéêü åðßðåäï êáé íá ìåôáäï-èïýí áðü ôï êáíÜëé, õößóôáíôáéäéáöïñåôéêÞ åðåîåñãáóßá. Ç åðå-îåñãáóßá áõôÞ, ðïõ âáóßæåôáéóôçí éåñáñ÷éêÞ äïìÞ ôïõ óõíü-ëïõ ôùí ðñùôïêüëëùí ôïõ OSI,Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá áëëÜæïõíç äïìÞ êáé ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí äåäïìÝíùí, êáèþò áõôÜ äéáðåñíïýí ôá åðßðåäá óåüëï ôï ìÞêïò ôçò äéáäñïìÞò áðü ôïí áðïóôïëÝá ìÝ÷ñé ôïí ðáñáëÞðôç.¼ðùò öáßíåôáé êáé áðü ôï ó÷Þìá 5.14, ï ðïìðüò, ìÝóù ôçò åöáñìïãÞò ðïõ ÷ñçóé-ìïðïéåß, äßíåé ôá áñ÷éêÜ äåäïìÝíá óôï åðßðåäï åöáñìïãÞò, ôï ïðïßï ðñïóèÝôåé ó� áõôÜðëçñïöïñßåò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ìüíï áðü ôï ïìüôéìï åðßðåäï åöáñìïãÞò ôïõäÝêôç. ÁõôÝò ïé ðëçñïöïñßåò ðåñéÝ÷ïíôáé óå ìéá åðéêåöáëßäá, ðïõ åðéêïëëÜôáé óôçíáñ÷Þ ôïõ áñ÷éêïý ðáêÝôïõ ôùí äåäïìÝíùí êáé ïíïìÜæåôáé ðëç-ñïöïñßá åëÝã÷ïõ ôïõ ðñùôïêüëëïõ (PCI: Protocol ControlInformation). Ç åðéêåöáëßäá, ìáæß ìå ôá áñ÷éêÜ äåäïìÝíá ôïõ÷ñÞóôç, ó÷çìáôßæåé Ýíá íÝï ðëáßóéï äåäïìÝíùí (ó÷Þìá 5.15),ðïõ ïíïìÜæåôáé ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ åöáñ-ìïãÞò (APDU: Application Protocol Data Unit).Ç ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ åöáñìïãÞò áíôé-óôïé÷åß íïçôÜ óôï ïìüôéìï åðßðåäï åöáñìïãÞò ôïõ äÝêôç, óôçíðñáãìáôéêüôçôá üìùò ðåñíÜ óôï áìÝóùò åðüìåíï åðßðåäïðáñïõóßáóçò. Ôï åðßðåäï åöáñìïãÞò, ìüëéò ðáñáëÜâåé ôçìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ ðáñïõóßáóçò, åðåîåñ-
Ó÷Þìá 5.15: ÌïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ

ðñùôïêüëëïõ åöáñìïãÞò

Ó÷Þìá 5.14: ÁëëáãÞ
äåäïìÝíùí, êáèþò

äéáðåñíïýí ôá
åðßðåäá ôïõ ìïíôÝëïõ

áíáöïñÜò OSI.
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ãÜæåôáé ôá äåäïìÝíá, ðñïóèÝôåé ôç äéêÞ ôïõ åðéêåöáëßäá, ðïõ ïíïìÜæåôáé ðëçñïöï-ñßá åëÝã÷ïõ ôïõ ðñùôïêüëëïõ ðáñïõóßáóçò (PPCI: Presentation Protocol ControlInformation), êáé ó÷çìáôßæåé ôç ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ ðáñïõóßáóçò(PPDU: Presentation Protocol Data Unit). H ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ ðá-

ñïõóßáóçò äéáðåñíÜ óôç óõíÝ÷åéá ôï åðßðåäï óõíüäïõ, üðïõ åðáíáëáìâÜíåôáé çßäéá äéáäéêáóßá, ìÝ÷ñé ôá äåäïìÝíá íá äéï÷åôåõèïýí óôï öõóéêü êáíÜëé åðéêïéíùíßáò,ãéá íá ïäåýóïõí ðñïò ôïí ðáñáëÞðôç.ÌåñéêÜ åðßðåäá, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ôá åðßðåäá ìåôáöïñÜò, äéêôýïõ êáé ãñáì-ìÞò äåäïìÝíùí, Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá ðñïêáëÝóïõí êáôÜôìçóç, äçëáäÞ äéÜóðá-óç ôùí äåäïìÝíùí óå ìéêñüôåñåò ìïíÜäåò, ôéò PDUs (ÌÜèçìá 5.2). Óå êáèåìéÜ áðüáõôÝò ôéò ìïíÜäåò äåäïìÝíùí ðñïóôßèåôáé çðëçñïöïñßá åëÝã÷ïõ äéåðáöÞò ôïõ ðñùôïêüë-ëïõ åðéêïéíùíßáò (ÉCI: Interface ControlInformation Þ PCI: Protocol Control Information),ç ïðïßá åêôüò ôùí Üëëùí ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßåòðñïêåéìÝíïõ íá êáôáóôåß äõíáôÞ ç óùóôÞ åðá-íáóõíáñìïëüãçóç ôùí PDUs óôï ïìüôéìï åðß-ðåäï. ÁõôÞ ç êáôÜôìçóç ôùí äåäïìÝíùí óåPDUs (Þ ðáêÝôá) Ý÷åé óêïðü íá âåëôéþóåé ôçíáðïäïôéêüôçôá ôùí êáíáëéþí åðéêïéíùíßáò (ó÷Þ-ìá 5.16).¢ëëá åðßðåäá ðñïóèÝôïõí ðëçñïöïñßåò óôïôÝëïò ôçò ìïíÜäáò äåäïìÝíùí ôïõ áíôßóôïé-÷ïõ ðñùôïêüëëïõ, äçëáäÞ óôçí ïõñÜ ôïõ

Óôï åðßðåäï ðáñïõóßáóçò ìéáðéèáíÞ åðåîåñãáóßá ôçò ìïíÜ-äáò äåäïìÝíùí ðñùôïêüëëïõåöáñìïãÞò åßíáé ç óõìðßåóçôùí äåäïìÝíùí Þ ç êñõðôï-ãñÜöçóÞ ôïõò ãéá ëüãïõòáóöáëåßáò.
Ó÷Þìá 5.16: ÌïñöÞ äåäïìÝíùí, êáèþò äéáðåñíïýí ôá åðßðåäá ôïõ

ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò OSI.

Ó÷Þìá 5.17: ÄïìÞ ðáêÝôïõ äåäïìÝíùí óôï åðßðåäï ãñáììÞò
äåäïìÝíùí
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(trailer). Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝíùí, åêôüò áðü ôçí åðéêåöáëß-äá, ðñïóôßèåôáé êáé ç ïõñÜ, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá ìç÷áíéóìü ãéá íá áíé÷íåýåéôõ÷üí ëÜèç óôá ðáêÝôá äåäïìÝíùí ðïõ óôÝëíïíôáé óôïí ðáñáëÞðôç. Óôï ó÷Þìá 5.17öáßíåôáé ç äïìÞ åíüò ðáêÝôïõ, üôáí áõôü âñßóêåôáé óôï åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝ-íùí.ÓõìðåñáóìáôéêÜ, óå êÜèå åðßðåäï ðñïóôßèåôáé íÝá ðëçñïöïñßá óôá äåäïìÝíá ðïõÝñ÷ïíôáé áðü ôï ðñïçãïýìåíï åðßðåäï, ç ðëçñïöïñßá åëÝã÷ïõ ôïõ ðñùôïêüëëïõ. ÔáíÝá äåäïìÝíá ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé óå êÜèå åðßðåäï ìåôÜ ôçí ðñïóèÞêç ôçò ðëçñïöï-ñßáò åëÝã÷ïõ öÝñïõí ôéò áêüëïõèåò ïíïìáóßåò:
ü ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ åöáñìïãÞò (APDU: Application ProtocolData Unit),
ü ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ ðáñïõóßáóçò (PPDU: PresentationProtocol Data Unit),
ü ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ óõíüäïõ (SPDU: Session Protocol DataUnit),
ü ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò (TPDU: Transport Protocol DataUnit),
ü ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ äéêôýïõ (NPDU: Network Protocol DataUnit),
ü ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ ãñáììÞò äåäï-ìÝíùí (DLPDU: Data Link Protocol Data Unit),
ü ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ öõóéêïý ðñùôïêüëëïõ (PPDU:Physical Protocol Data Unit).Ôï áðïôÝëåóìá áðü ôç íÝá ðëçñïöïñßá ðïõ ðñïóôßèåôáéóôá áñ÷éêÜ äåäïìÝíá åßíáé ç ìåßùóç ôçò áðïäïôéêüôçôáòôçò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí äýï ðëåõñþí, êáèþò Ýíá ìÝ-ñïò áðü ôï åýñïò ôïõ êáíáëéïý ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðñïêåéìÝ-íïõ íá ìåôáäïèåß ç ðëçñïöïñßá åëÝã÷ïõ. ÅðïìÝíùò ï üãêïòôçò ðëçñïöïñßáò áõôÞò èá ðñÝðåé íá âñßóêåôáé óå üóï ôïäõíáôüí ÷áìçëüôåñá åðßðåäá, þóôå íá åëá÷éóôïðïéåßôáé çåðéâÜñõíóç ôïõ äéêôýïõ. ÖõóéêÜ, ðÝñá áðü ôéò åðéêåöáëß-äåò êáé ôéò ïõñÝò ðïõ ðñïóôßèåíôáé óôá äéÜöïñá åðßðåäá,ðñïóôßèåíôáé êáé Üëëåò ðëçñïöïñßåò ðïõ áöïñïýí ôéò õðç-ñåóßåò ðïõ åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç, êáèþòåðßóçò êáé ôéò õðçñåóßåò ðïõ ðñÝðåé íá åðéâåâáéþíïíôáé. ̧ íáôÝôïéï óåíÜñéï ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 5.18, üðïõ Ýíá óý-óôçìá ìéáò óôïßâáò ôñéþí åðéðÝäùí êáôáêëýæåôáé áðü äåäï-ìÝíá óôï ôåëåõôáßï åðßðåäï.Ïé ëåéôïõñãßåò ðïõ åíåñãïðïéïýíôáé åßíáé ïé áêüëïõèåò:
ü Ôï ìÞíõìá ôïõ ÷ñÞóôç åéóÜãåôáé óôï óýóôçìá æçôþíôáò ôç ÷ñÞóç ìéáò õðçñå-óßáò ìå óýíäåóç áðü ôï ïìüôéìï åðßðåäï. ¼ôáí óôáëïýí ôá äåäïìÝíá, ï ÷ñÞ-óôçò èá ðñÝðåé íá æçôÞóåé íá ôåñìáôéóôåß ç óýíäåóç. Ïé äýï áõôÝò äñáóôçñéü-

Ó÷Þìá 5.18: Ç óçìáíôéêÞ áýîçóç ôùí äåäïìÝíùí
ìå ôç ÷ñÞóç ðïëëþí õðçñåóéþí óýíäåóçò
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ôçôåò ðñÝðåé óáöþò íá åðéâåâáéùèïýí.
ü Ôï äåýôåñï åðßðåäï ðñÝðåé íá äçìéïõñãÞóåé ìßá óýíäåóç ìå ôï ïìüôéìü ôïõ, Üñáç äéáäéêáóßá ôçò áñ÷Þò êáé ôïõ ôÝëïõò ôçò óýíäåóçò ðñÝðåé íá åðáíáëçöèåß.
ü ÔÝëïò, ôï ôñßôï åðßðåäï æçôÜ åðéâåâáßùóç ãéá êÜèå ðáêÝôï äåäïìÝíùí ðïõ óôÝë-íåôáé óôï ïìüôéìï åðßðåäï ôïõ ðáñáëÞðôç.Áðü üóá ìÝ÷ñé ôþñá áíáöÝñáìå ãßíåôáé öáíåñü üôé ç ÷ñÞóç ðïëëþí õðçñåóéþíðñïóáíáôïëéóìÝíùí óôç óýíäåóç êáé õðçñåóéþí ìå åðéâåâáßùóç, ï êáôáêåñìáôé-óìüò ôùí äåäïìÝíùí, êáèþò êáé ç ðñïóèÞêç åðéêåöáëßäùí êáé ïõñþí, óõìâÜëëïõíóôçí áýîçóç ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ðñÝðåé íá äéáêéíçèïýí, ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáéç áðïäïôéêüôçôá ôçò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí ÷ñçóôþí. Ãé� áõôü ôï ëüãï Ýíá áîéüðé-óôï äßêôõï åðéêïéíùíéþí ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåß ôéò áðïëýôùò áðáñáßôçôåò õðçñå-óßåò êáé íá êñáôÜ ôéò åðéðëÝïí ðëçñïöïñßåò åëÝã÷ïõ óå üóï ôï äõíáôüí ÷áìçëüôåñïåðßðåäï. ÓõíÞèùò ìßá õðçñåóßá ìå åðéâåâáßùóç êáé ìåñéêÝò õðçñåóßåò ìç ðñïóáíá-ôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç åßíáé éêáíÝò íá êñáôÞóïõí ôçí áîéïðéóôßá ôïõ äéêôýïõ óåõøçëÜ åðßðåäá, óõìâÜëëïíôáò óõã÷ñüíùò êáé óôçí áðïäïôéêüôçôÜ ôïõ.Óôç óõíÝ÷åéá èá ðáñïõóéÜóïõìå ôéò âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò ôùí åðéðÝäùí ôïõ ìïíôÝ-ëïõ áíáöïñÜò OSI.

5.4.3 Õðçñåóßåò êáé ëåéôïõñãßåò ôùí åðéðÝäùí

ôïõ OSI

5.4.3.1 Öõóéêü åðßðåäï

Ôï öõóéêü åðßðåäï (physical layer) áðïôåëåß ôï ðñþôï åðßðåäï ôïõ ìïíôÝëïõ áíá-öïñÜò ÏSI. Åßíáé õðåýèõíï ãéá ôç ìåôáôñïðÞ ôùí äõáäéêþí øçößùí ðïõ ðáñáëáìâÜ-íïíôáé áðü ôï äÝêôç óå óÞìá êáôÜëëçëï ãéá ìåôÜäïóç áðü ôï ìÝóï åðéêïéíùíßáò, ôçìåôÜäïóÞ ôïõò êáé ôçí åðáíáöïñÜ ôïõò óå äõáäéêÞ ìïñöÞ. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõäéêôýïõ ðïõ ïñßæåé ôï öõóéêü åðßðåäï áöïñïýí êõñßùò ôï ÷ñçóéìïðïéïýìåíï êáíÜëéåðéêïéíùíßáò. ̧ ôóé ôï öõóéêü åðßðåäï ïñßæåé ôéò óôÜèìåò ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáéãéá ôç ìåôÜäïóç ôùí äõáäéêþí øçößùí ìÝóá áðü ôï êáíÜëé, êáèþò êáé ôïí ôñüðïêùäéêïðïßçóçò ôçò ðëçñïöïñßáò.¢ëëá óôïé÷åßá ôá ïðïßá áíáëáìâÜíåé íá ïñßóåé ôï öõóéêü åðßðåäï åßíáé ï ôýðïò êáéôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áêñïäåêôþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç óýíäåóç ôïõ óôáè-ìïý ìå ôç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò, äçëáäÞ ôïí áñéèìü ôïõò, ôéò äéáóôÜóåéò ôïõò êôë.ÔÝëïò, ôï öõóéêü åðßðåäï ïñßæåé ôï åßäïò ôçò ìåôÜäïóçò, äçëáäÞ áí èá åßíáé áíáëï-ãéêÞ Þ øçöéáêÞ, êáèþò êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò, åÜí, ãéá ðáñÜ-äåéãìá, èá ÷ñçóéìïðïéçèåß óôç óýíäåóç áðëü ÷Üëêéíï êáëþäéï, ïìïáîïíéêü êáëþäéïÞ ïðôéêÞ ßíá.¼ëá ôá ðáñáðÜíù áöïñïýí ôéò ðñïäéáãñáöÝò ðïõ ïñßæåé ôï öõóéêü åðßðåäï ãéá ôïìÝóï ìåôÜäïóçò. ÅðéðëÝïí ôï öõóéêü åðßðåäï åðéêïéíùíåß, üðùò åßíáé ãíùóôü, ìüíïìå ôï åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝíùí êáé Ý÷åé ôçí õðï÷ñÝùóç íá ôïõ ðáñÝ÷åé ìéá óåéñÜ
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äõáäéêþí øçößùí ÷ùñßò íá åëÝã÷åé ôçí ïñèüôçôÜ ôïõò, áí äçëáäÞ ðáñáëÞöèçêáíìå ôïí ôñüðï ðïõ óôÜëèçêáí. Ï Ýëåã÷ïò áõôüò åßíáé õðï÷ñÝùóç ôïõ åðéðÝäïõ ãñáì-ìÞò äåäïìÝíùí, ç ðåñéãñáöÞ ôïõ ïðïßïõ ãßíåôáé óôçí åðüìåíç ðáñÜãñáöï.Óõíïøßæïíôáò, ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï öõóéêü åðßðåäï åßíáé:
ü Åíåñãïðïéåß ôç öõóéêÞ óýíäåóç.
ü Áðåíåñãïðïéåß ôç öõóéêÞ óýíäåóç.
ü ÌåôáöÝñåé ôá äåäïìÝíá óå ìïñöÞ äõáäéêïý øçößïõ.
ü Åðéóçìáßíåé ôá óöÜëìáôá óôç ìåôÜäïóç.

5.4.3.2 Åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝ-

íùí

Ôï åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝíùí (data link layer) âñßóêåôáéìßá èÝóç ðéï ðÜíù áðü ôï öõóéêü åðßðåäï êáé åßíáé õðåýèõíïãéá ôç äéüñèùóç ôùí óöáëìÜôùí ôùí äåäïìÝíùí. ÐñÝðåé äçëá-äÞ íá ðáñáäþóåé óôï öõóéêü åðßðåäï ìßá óåéñÜ áðü äõáäéêÜøçößá ç ïðïßá äå èá ðåñéÝ÷åé óöÜëìáôá. Åðßóçò öñïíôßæåé íáåðéâåâáéþíåé üôé ôá äåäïìÝíá ðñÜãìáôé ðáñáëÞöèçêáí áðü ôçíÜëëç ðëåõñÜ êáé áõôü ãßíåôáé ìå ôá ðëáßóéá åðéâåâáßùóçò ëÞ-øçò ðïõ óôÝëíïíôáé áðü ôï äÝêôç. Óçìåéþíåôáé üôé, áöïý ôïöõóéêü åðßðåäï áó÷ïëåßôáé áðïêëåéóôéêÜ êáé ìüíï ìå ôç ìåôÜ-äïóç ôùí äõáäéêþí øçößùí, åßíáé õðï÷ñÝùóç ôïõ åðéðÝäïõãñáììÞò íá êáèïñßæåé ôá üñéá ôùí ðëáéóßùí ðïõ óôÝëíåé êáé íááíáãíùñßæåé ôá üñéá ôùí ðëáéóßùí ðïõ äÝ÷åôáé.Tï åðßðåäï áõôü ÷ùñßæåôáé óå äýï åðéìÝñïõò õðïåðßðåäá, êá-èÝíá áðü  ôá ïðïßá õëïðïéåß ïñéóìÝíåò ëåéôïõñãßåò. Ôï ðñþôï ïíïìÜæåôáé õðïåðßðå-äï åëÝã÷ïõ ðñüóâáóçò óôï ìÝóï (MAC: Media Access Control), åêôåëåß ôï ðñùôü-êïëëï ðñüóâáóçò óôï äßêôõï êáé åðéêïéíùíåß ìå ôï öõóéêü åðßðåäï, åíþ ôï äåýôåñïïíïìÜæåôáé õðïåðßðåäï åëÝã÷ïõ ëïãéêÞò ãñáììÞò (LLC: Logical Link Control) êáéåðéêïéíùíåß ìå ôï åðßðåäï äéêôýïõ. Ôï ó÷Þìá 5.19 äåß÷íåé ôç äïìÞ ôïõ åðéðÝäïõ ãñáì-ìÞò äåäïìÝíùí.
ü Õðïåðßðåäï åëÝã÷ïõ ðñüóâáóçò óôï ìÝóï: ¼ðùò ðñïáíáöÝñèçêå, ôï õðï-åðßðåäï áõôü áíáëáìâÜíåé ôçí åðéêïéíùíßá ìå ôï öõóéêü åðßðåäï. Óêïðüò ôïõ åßíáéíá åëÝã÷åé ôç ñïÞ ôçò ðëçñïöïñßáò áðü êáé ðñïò ôïí êüìâï óôïí ïðïßï âñßóêå-ôáé. Ó� áõôü ôï õðïåðßðåäï õðÜñ÷åé óõíÞèùò Ýíáò ÷þñïò áðïèÞêåõóçò ðëçñï-öïñéþí, áöïý ï óôáèìüò äå ãíùñßæåé áí ôï êáíÜëé åßíáé åëåýèåñï, ãéá íá ìåôáäþ-óåé ôçí ðëçñïöïñßá. Ï áðïèçêåõôéêüò áõôüò ÷þñïò åßíáé áñêåôüò, þóôå ï óôáè-ìüò íá ìðïñÝóåé íá ìåôáäþóåé ôçí ðëçñïöïñßá óå ðåðåñáóìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôç-ìá. ÅéäéêÜ óå ðñùôïêüëëá ðïõ êÜíïõí ÷ñÞóç ôçò äéáäéêáóßáò ôïõ êïõðïíéïý äéÝ-ëåõóçò, ôï õðïåðßðåäï áõôü åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí áíáãíþñéóÞ ôïõ êáé ôçí ðá-ñáðÝñá åðåîåñãáóßá ôïõ. Åðßóçò, åÜí ç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí ãßíåôáé ìå óõã-

Ó÷Þìá 5.19: Ï äéá÷ùñéóìüò ôïõ åðéðÝäïõ ãñáììÞò
äåäïìÝíùí

Ç ôå÷íéêÞ ôïõ êïõðïíéïý äéÝ-ëåõóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ôï-ðéêÜ äßêôõá ôïðïëïãßáò äéáý-ëïõ êáé äáêôõëßïõ, üðùò åßíáéôá Token  Bus êáé Token Ring(èá ôá ãíùñßóïõìå áíáëõôéêÜóå åðüìåíá ìáèÞìáôá), ìåóêïðü íá åëá÷éóôïðïéçèåß çðéèáíüôçôá äýï óôáèìïß íá ìå-ôáäßäïõí ôáõôü÷ñïíá äåäïìÝ-íá óôï ßäéï êáíÜëé, ìå óõíÝ-ðåéá ôç óýãêñïõóç.
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÷ñïíéóìÝíï ôñüðï, ôï õðïåðßðåäï áõôü áíáëáìâÜíåé ôïí Ýëåã÷ï ôïõ óõã÷ñïíé-óìïý, êáèþò êáé ôçí Ýíáñîç ôçò ìåôÜäïóçò Þ ôçò ëÞøçò.
ü Õðïåðßðåäï åëÝã÷ïõ ëïãéêÞò ãñáììÞò: Ôï õðïåðßðåäï áõôü åßíáé õðåýèõíï ãéáôçí ôïðïèÝôçóç ôçò åðéêåöáëßäáò, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôá óôïé÷åßá ôïõ ðëáéóßïõ,êáèþò êáé ôçí ôáõôüôçôá (äéåýèõíóç) ôïõ óôáèìïý ãéá ôïí ïðïßï ðñïïñßæåôáé.ÔÝëïò, õëïðïéåß ôéò äéáäéêáóßåò åðéêïéíùíßáò ìå ôï õøçëüôåñï åðßðåäï äéêôýïõ.Óõíïøßæïíôáò, ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝíùí åßíáé:
ü ÁðïêáèéóôÜ êáé åëåõèåñþíåé ôç æåýîç ôùí äåäïìÝíùí.
ü ÌåôáöÝñåé äåäïìÝíá.
ü Áñéèìåß êáé óõã÷ñïíßæåé ôá ðëáßóéá ðïõ äéï÷åôåýïíôáé óôï öõóéêü åðßðåäï.
ü Áíé÷íåýåé êáé äéïñèþíåé ôá óöÜëìáôá ôùí ðëáéóßùí.
ü ÅëÝã÷åé ôç ñïÞ ôùí ðëáéóßùí.

5.4.3.3 Åðßðåäï äéêôýïõ

Ôï åðßðåäï äéêôýïõ (network layer) áó÷ïëåßôáé ìå ôç ìåôáöïñÜ ôùí ðáêÝôùí áðü ôïíðïìðü ðñïò ôï äÝêôç, äéáäéêáóßá ç ïðïßá áðáéôåß ôç äñïìïëüãçóç ôùí ðáêÝôùí áðüåíäéÜìåóïõò êüìâïõò. Ç âáóéêÞ åðïìÝíùò áó÷ïëßá ôïõ åðéðÝäïõ åßíáé íá äñïìïëïãÞ-óåé ôç ñïÞ ôùí ðáêÝôùí áðü ôïí ðïìðü ðñïò ôï äÝêôç, êáèþò åðßóçò íá ôá áðáñéèìÞóåéêáé íá ôá ôáîéíïìÞóåé. ÅðéðëÝïí ôï åðßðåäï áõôü åßíáé õðåýèõíï ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçòóõìöüñçóçò (congestion) óôï äßêôõï êáé, ìåñéêÝò öïñÝò, ãéá ôç ÷ñÝùóç ôùí ðåëáôþíðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôï õðïäßêôõï. ÔÝëïò, ôï åðßðåäï äéêôýïõ åßíáé õðåýèõíï ãéá ôç ëýóçôùí ðñïâëçìÜôùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé, üôáí åôåñïãåíÞ äßêôõá ðñïóðáèïýí íá åðéêïé-íùíÞóïõí ìåôáîý ôïõò.ÅðïìÝíùò ïé âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò ôïõ åðéðÝäïõ äéêôýïõ åßíáé:
ü ç äéåõèõíóéïäüôçóç (Ýíáò ôñüðïò áíôéóôïß÷éóçò ìßáò ìïíáäéêÞò äéåýèõíóçòóå êáèÝíáí õðïëïãéóôÞ ðïõ óõììåôÝ÷åé óôï äßêôõï),
ü ç äñïìïëüãçóç ôùí äåäïìÝíùí,
ü ç ïñãÜíùóÞ ôïõò óå ðáêÝôá,
ü ç áðáñßèìçóÞ ôïõò êáé
ü ç ôáîéíüìçóÞ ôïõò.Ãéá íá åðéôåëÝóåé ôéò ðáñáðÜíù ëåéôïõñãßåò, ôï åðßðåäï áõôü ðñÝðåé íá ãíùñßæåéôçí ôïðïëïãßá ôïõ äéêôýïõ êáé íá åðéëÝãåé ôéò êáôÜëëçëåò äéáäñïìÝò. ¼ôáí ï ðïìðüòêáé ï äÝêôçò áíÞêïõí óå äéáöïñåôéêÜ äßêôõá, åßíáé áñìïäéüôçôá ôïõ åðéðÝäïõ äéêôýïõíá ìåóïëáâÞóåé ãéá ôçí ïñèÞ ìåôÜäïóç ôùí ðáêÝôùí êáé íá êÜíåé ôç äéáóýíäåóçìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí äéêôýùí. ÔÝëïò, ôï åðßðåäï äéêôýïõ áó÷ïëåßôáé, üðùò ðñïá-íáöÝñèçêå, êáé ìå ôïí Ýëåã÷ï ôçò óõìöüñçóçò óôï äßêôõï. Ï Ýëåã÷ïò ôçò óõìöüñç-óçò Ý÷åé ó÷Ýóç ìå ôï ðñüâëçìá ðïõ áíáêýðôåé, üôáí óå Ýíáí õðïëïãéóôÞ (êüìâï)öôÜíïõí ðåñéóóüôåñá ðáêÝôá áðü áõôÜ ðïõ ìðïñåß íá äå÷ôåß. ̧ íáò ôñüðïò åðßëõ-óçò ôïõ ðñïâëÞìáôïò åßíáé ï Ýëåã÷ïò ôçò êõêëïöïñßáò ôùí äåäïìÝíùí óå êÜèå õðï-ëïãéóôÞ êáé ç áðáãüñåõóç ìåôáâßâáóÞò ôïõò óå Üëëïí õðïëïãéóôÞ, üôáí áõôüò äåí
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ìðïñåß íá ôá äå÷ôåß êáé íá ôá åðåîåñãáóôåß.Óõíïøßæïíôáò, ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï åðßðåäï äéêôýïõ åßíáé:
ü ÁðïêáèéóôÜ êáé ôåñìáôßæåé ôéò óõíäÝóåéò ìåôáîý äéÜöïñùí çëåêôñïíéêþí õðï-ëïãéóôþí óõíäåäåìÝíùí óôï äßêôõï.
ü Ðñïóäéïñßæåé, ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ óõóôÞìáôïò äéåõèõíóéïäüôçóçò, ôïõò çëåêôñï-íéêïýò õðïëïãéóôÝò ðïõ åðéèõìïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí.
ü ÌåôáöÝñåé ôá äåäïìÝíá óå ìïñöÞ ðáêÝôùí Þ ìçíõìÜôùí.
ü ÅëÝã÷åé ãéá óöÜëìáôá.
ü ÅëÝã÷åé ôç ñïÞ ôùí äåäïìÝíùí.

5.4.3.4 Åðßðåäï ìåôáöïñÜò

Ç âáóéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ åðéðÝäïõ ìåôáöïñÜò (transport layer) åßíáé ç ðáñáëáâÞôùí äåäïìÝíùí áðü ôï áìÝóùò õøçëüôåñï åðßðåäï (ôï åðßðåäï óõíüäïõ), ï ôåìá÷é-óìüò ôïõò (áí ÷ñåéáóôåß) óå ìéêñüôåñåò ìïíÜäåò, ç ðáñÜäïóÞ ôïõò óôï áìÝóùò÷áìçëüôåñï åðßðåäï (ôï åðßðåäï äéêôýïõ) êáé ç äéáóöÜëéóç üôé üëåò ïé ìïíÜäåò èáöôÜóïõí óùóôÜ óôçí Üëëç ðëåõñÜ. ¼ëá áõôÜ ðñÝðåé íá ãßíïíôáé Ýôóé, þóôå íá ìçíåðçñåÜæåôáé ôï åðßðåäï óõíüäïõ áðü ôéò áëëáãÝò ôçò ôå÷íïëïãßáò õëéêïý. Íá åðéóç-ìÜíïõìå üôé ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò åßíáé áõôü ðïõ óõíäÝåé ôá ÷áìçëüôåñá åðßðåäá(êáôÜ ôï ðñüôõðï ôïõ OSI),  ôá ïðïßá õëïðïéïýíôáé êõñßùò ìÝóù ôïõ õëéêïý, ìå ôáõøçëüôåñá åðßðåäá, ôá ïðïßá õëïðïéïýíôáé êõñßùò ìÝóù ôïõ ëïãéóìéêïý. ÅðïìÝíùòôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò, áöïý áðïôåëåß ôï óýíïñï ìåôáîý ôùí ôñéþí ÷áìçëüôåñùí êáéôùí ôñéþí õøçëüôåñùí åðéðÝäùí, Ý÷åé ùò óêïðü íá ðáñÝ÷åé ìéá ïìïéïãåíÞ äéáóýíäåóçåðéêïéíùíßáò óôï åðßðåäï óõíüäïõ, áíåîÜñôçôá áðü ôçí ðïéüôçôá ôùí ðáñå÷üìåíùíõðçñåóéþí áðü ôï åðßðåäï äéêôýïõ.ÃåíéêÜ, ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò åßíáé õðåýèõíï ãéá ôç óõíïëéêÜ åðéôõ÷çìÝíç êáé ÷ùñßòëÜèç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí. Ðáñ� üôé ôï åðßðåäï äéêôýïõ åëÝã÷åé ôç ìåôáöïñÜ ôùíðëçñïöïñéþí áðü êüìâï óå êüìâï, ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò åßíáé áõôü ðïõ åîáóöáëßæåéôçí áîéïðéóôßá ôçò ìåôÜäïóçò êáé ôçí áðïöõãÞ äõóìåíþí êáôáóôÜóåùí, üðùò åßíáé çäçìéïõñãßá óöáëìÜôùí óå åíäéÜìåóïõò êüìâïõò ôçò ãñáììÞò åðéêïéíùíßáò. Ãéá íáåðéôåõ÷èåß ç êáëýôåñç áîéïðïßçóç ôïõ äéêôýïõ êáé ãéá íá åîáóöáëéóôåß ç ðïéüôçôá ôùíõðçñåóéþí ðïõ ôï åðßðåäï óõíüäïõ ìðïñåß íá æçôÞóåé áðü ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò,åðéôåëïýíôáé äéÜöïñåò ëåéôïõñãßåò ó� áõôü ôï åðßðåäï, üðùò åßíáé ï êáôáêåñìáôéóìüòêáé ç åðáíáóõãêüëëçóç ôùí äåäïìÝíùí. Ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò åðéôåëåß åðßóçò åêåß-íåò ôéò ëåéôïõñãßåò ïé ïðïßåò óõìâÜëëïõí:
ü óôç óùóôÞ ëÞøç ôùí ðáêÝôùí, áêüìç êáé áí Ý÷åé óõìâåß êÜðïéï ðñïóùñéíü ëÜ-èïò, êÜôé ðïõ äéïñèþíåôáé ìå áíáìåôÜäïóç ôïõ ëáíèáóìÝíïõ ðáêÝôïõ,
ü óôïí Ýëåã÷ï ñïÞò ôùí äåäïìÝíùí áðü ôïí áðïóôïëÝá ðñïò ôïí ðáñáëÞðôç, çïðïßá óôáìáôÜ Þ ðåñéïñßæåôáé ìå åíÝñãåéåò ôïõ äÝêôç,
ü óôïí Ýëåã÷ï áêïëïõèßáò ôùí ðáêÝôùí.Óõíïøßæïíôáò, ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò åßíáé:
ü ÁðïêáèéóôÜ êáé ôåñìáôßæåé ôç óýíäåóç óôï åðßðåäü ôïõ.
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ü Ìåôáäßäåé ôá äåäïìÝíá óôï âáèìü áîéïðéóôßáò ðïõ áðáéôåß ï ÷ñÞóôçò.
ü ÅðéôñÝðåé óôï ÷ñÞóôç íá åðéëÝîåé ôçí ðïéüôçôá åîõðçñÝôçóçò ôçò óýíäåóçò.
ü ÅëÝã÷åé ôç ñïÞ ôùí äåäïìÝíùí.
ü ÐáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá ðïëõðëåîßáò ìÝóù ôçò ßäéáò æåýîçò.

5.4.3.5 Åðßðåäï óõíüäïõ

Ôï åðßðåäï óõíüäïõ (session layer) åðéôñÝðåé óôïõò ÷ñÞóôåò äéáöïñåôéêþí õðïëï-ãéóôþí íá äçìéïõñãïýí óõíüäïõò ìåôáîý ôïõò. Ìéá óýíïäïò, ãéá ðáñÜäåéãìá, ìðï-ñåß íá åßíáé ç óýíäåóç åíüò ÷ñÞóôç ìå Ýíá áðïìáêñõóìÝíï óýóôçìá Þ ç ìåôáöïñÜáñ÷åßùí áíÜìåóá óå äýï õðïëïãéóôÝò. Ôï åðßðåäï óõíüäïõ åëÝã÷åé åðßóçò ôçí êõ-êëïöïñßá áíÜìåóá óôéò äýï êáôåõèýíóåéò, åíþ ðïëëÝò öïñÝò ðáñÝ÷åé õðçñåóßåòäéá÷åßñéóçò êïõðïíéïý (âë. ðáñáêÜôù), êáèþò åðßóçò êáé õðçñåóßåò óõã÷ñïíéóìïýáíÜìåóá óôéò äýï ðëåõñÝò. Óôçí ïõóßá ôï åðßðåäï áõôü äåí áó÷ïëåßôáé ìå ôç ìåôáöï-ñÜ ôùí äåäïìÝíùí, ãéá ôçí ïðïßá åõèýíç Ý÷ïõí Üëëá åðßðåäá, áëëÜ áíáëáìâÜíåéêõñßùò ôç äéá÷åßñéóç êáé ôï óõã÷ñïíéóìü ôïõ äéáëüãïõ ìåôáîý ôùí åöáñìïãþí.¸ôóé ôï åðßðåäï óõíüäïõ áíáëáìâÜíåé ôéò áêüëïõèåò ëåéôïõñãßåò:
ü Ôçí åãêáôÜóôáóç ìéáò óõíüäïõ ìå Ýíáí Þ ðåñéóóüôåñïõò óôáèìïýò.
ü Ôçí åîáêñßâùóç ôïõ ÷ñÞóôç.
ü Ôçí åîáêñßâùóç ôçò ðïéüôçôáò ôçò óõíüäïõ.
ü Ôïí Ýëåã÷ï ôçò áíôáëëáãÞò äåäïìÝíùí.
ü Ôç äéá÷åßñéóç ôçò êáôåýèõíóçò ôçò ðëçñïöïñßáò. Ïé óýíïäïé ìðïñïýí íá åðé-ôñÝøïõí ôçí ôáõôü÷ñïíç êáé ðñïò ôéò äýï êáôåõèýíóåéò ñïÞ äåäïìÝíùí ìåôá-îý äýï óôáèìþí Þ ðñïò ôç ìßá êáôåýèõíóç êÜèå óôéãìÞ.
ü Ôïí ôåñìáôéóìü ôçò óýíäåóçò. Ï ôåñìáôéóìüò ìðïñåß íá åßíáé åßôå ïìáëüò åßôåáðïôÝëåóìá êÜðïéïõ ðñïâëÞìáôïò Þ óöÜëìáôïò ôïõ ÷ñÞóôç Þ ôïõ äéêôýïõ.Óôçí ðåñßðôùóç ìç ïìáëïý ôåñìáôéóìïý ðéèáíüí íá õðÜñîåé êáé áðþëåéá äåäï-ìÝíùí.
ü Ôï óõã÷ñïíéóìü ôùí äåäïìÝíùí. Óôü÷ïò åßíáé ç åéóáãùãÞ óçìåßùí åëÝã÷ïõ ìÝóáóôç äéáäéêáóßá ìåôáöïñÜò äåäïìÝíùí, þóôå óå ðåñßðôùóç óöÜëìáôïò Þ ðñï-âëÞìáôïò êáôÜ ôç ìåôÜäïóç íá ìç ÷ñåéáóôåß ç åðáíåêðïìðÞ üëùí ôùí äåäïìÝ-íùí, áëëÜ ìüíï áõôþí ðïõ äåí ðáñáëÞöèçêáí ìåôÜ ôï ôåëåõôáßï óçìåßï åëÝã÷ïõðïõ åß÷å áðïóôáëåß ðñéí áðü ôï óöÜëìá.
ü Ôç äéá÷åßñéóç êïõðïíéïý (token management). Ãéá íá ìçí ðáñïõóéÜæåôáé ôïöáéíüìåíï êáé ïé äýï ðëåõñÝò óå ìéá óýíäåóç íá ðñïóðáèïýí íá êÜíïõí ôáõ-ôü÷ñïíá ôçí ßäéá åíÝñãåéá, ìå áðïôÝëåóìá íá äçìéïõñãåßôáé ðñüâëçìá, êÜèåðëåõñÜ, ðñéí ðñï÷ùñÞóåé óå ìéá ëåéôïõñãßá, æçôÜ Üäåéá áðü ôï åðßðåäï óõíü-äïõ, ôï ïðïßï ôçò ðáñÝ÷åé Ýíá åéäéêü ðáêÝôï ðïõ ïíïìÜæåôáé êïõðüíé (token)êáé ôçò åðéôñÝðåé ôç óõãêåêñéìÝíç ëåéôïõñãßá. ÅðïìÝíùò, åÜí ç Üëëç ðëåõñÜóêïðåýåé íá êÜíåé ôçí ßäéá åíÝñãåéá, ôï êïõðüíé ôï Ý÷åé ï Üëëïò óôáèìüò êáéáðïôñÝðåôáé Ýôóé ç óýãêñïõóç. ÂÝâáéá ç ëåéôïõñãßá ìå ôç ÷ñÞóç êïõðïíéïý äå



Êåöáëáéï 5: Áñ÷éôåêôïíéêç Äéêôõùí
199

óõíáíôÜôáé óå üëá ôá äßêôõá.Óõíïøßæïíôáò, ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï åðßðåäï óõíüäïõ åßíáé:
ü ÁðïêáèéóôÜ êáé óõíôçñåß ôï äéÜëïãï ìåôáîý ôùí äýï ðëåõñþí, þóôå íá åîá-óöáëßæåôáé ç åðéôõ÷Þò ìåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí.
ü Äéá÷åéñßæåôáé êáé åëÝã÷åé ôçí ðñüóâáóç óå Ýíáí áðïìáêñõóìÝíï çëåêôñïíéêüõðïëïãéóôÞ.
ü ÊÜíåé åðáíïñèùôéêÝò äéáäéêáóßåò óå åðßðåäï äéáëüãïõ.

5.4.3.6 Åðßðåäï ðáñïõóßáóçò

Ôï åðßðåäï ðáñïõóßáóçò (presentation layer) áó÷ïëåßôáé ìå ôçí ïñèüôçôá ôçò óý-íôáîçò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ìåôáäßäïíôáé, áíôßèåôá ìå ôá Üëëá åðßðåäá ðïõ áó÷ïëïý-íôáé ìå ôçí áîéüðéóôç ìåôáâßâáóç ôùí äõáäéêþí øçößùí áðü ôï Ýíá ìÝñïò óôï Üëëï.ÅðïìÝíùò ôï åðßðåäï áõôü äßíåé ôéò áðáñáßôçôåò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí áíáðáñÜóôá-óç êáé óýíôáîç ôùí äåäïìÝíùí, Ýôóé þóôå íá ìðïñïýí íá åðéêïéíùíïýí ïé åöáñìï-ãÝò ôùí óôáèìþí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áò õðïèÝóïõìå üôé äýï äéáöïñåôéêïß õðïëïãé-óôÝò ðïõ åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò áíôáëëÜóóïõí áðëïýò ÷áñáêôÞñåò, üðùò ïíü-ìáôá, çìåñïìçíßåò, áñéèìïýò ê.Ü. ̧ óôù üôé áõôïß ïé äýï õðïëïãéóôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíäéáöïñåôéêïýò êþäéêåò áíáðáñÜóôáóçò ôùí ÷áñáêôÞñùí: ï Ýíáò ÷ñçóéìïðïéåß ôçãíùóôÞ ìáò êùäéêïðïßçóç ASCII êáé ï Üëëïò ôç UNICODE, ðïõ óõíáíôÜôáé óôï ëåé-ôïõñãéêü óýóôçìá Windows NT. Ãéá íá ãßíåé äõíáôÞ ç åðéêïéíùíßá ôùí óõóôçìÜôùíáõôþí, èá ðñÝðåé ïé ÷áñáêôÞñåò ôçò ðëçñïöïñßáò íá áíáðáñáóôáèïýí ìå ÝíáíÜëëï (óõìâïëéêü) ôñüðï, þóôå íá åßíáé êáôáíïçôïß êáé áðü ôïõò äýï õðïëïãéóôÝò.ÂÝâáéá áõôüò ï ôñüðïò èá ðñÝðåé íá Ý÷åé áðü êïéíïý óõìöùíçèåß êáé íá õëïðïéåßôáéáðü ôï ðñùôüêïëëï ôïõ åðéðÝäïõ ðáñïõóßáóçò. ̧ íá ðáñÜäåéãìá óõìâïëéêïý ôñü-ðïõ áíáðáñÜóôáóçò ôùí äåäïìÝíùí åßíáé ç êùäéêïðïßçóç ÁSN -1 (Abstract SyntaxNotation - One).Ìéá Üëëç âáóéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ åðéðÝäïõ ðáñïõóßáóçò åßíáé ç óõìðßåóç êáé çáðïóõìðßåóç ôùí äåäïìÝíùí, ìå ôçí ïðïßá ìðïñåß íá åëáôôùèåß ï üãêïò ôùí äåäï-ìÝíùí ðïõ ìåôáäßäïíôáé ðñïóáñìüæïíôáò ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò óôï äéáèÝóéìï åý-ñïò æþíçò ôïõ êáíáëéïý. Ì� áõôü ôïí ôñüðï ãßíåôáé ïéêïíïìßá óôï åýñïò æþíçò  ôïõêáíáëéïý áëëÜ êáé óôï ÷ñüíï ìåôÜäïóçò. ÔÝëïò, ìéá óçìáíôéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ åðéðÝ-äïõ ðáñïõóßáóçò åßíáé ç êñõðôïãñÜöçóç ôùí äåäïìÝíùí, ç ïðïßá áðïóêïðåß óôïíá äéáóöáëéóôåß ôï áðüññçôï ôùí äéáêéíïýìåíùí ðëçñïöïñéþí, ðñÜãìá ðïõ óõ÷íÜåðéâÜëëåôáé óôéò åðéêïéíùíßåò (ôñÜðåæåò, áãïñÝò, ôçëåäéáóêÝøåéò ê.Ü.). Áîßæåé íá óç-ìåéùèåß üôé ç êñõðôïãñÜöçóç ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß êáé óå ÷áìçëüôåñá åðßðå-äá (L2, L3), üìùò üóï õøçëüôåñï åßíáé ôï åðßðåäï óôï ïðïßï ãßíåôáé áõôÞ ç äéáäéêá-óßá, ôüóï áóöáëÝóôåñç åßíáé. ÃåíéêÜ, ç áñ÷Þ ôçò êñõðôïãñÜöçóçò óõíßóôáôáé óôïíá êùäéêïðïéïýíôáé ôá áðïóôåëëüìåíá äåäïìÝíá ìå ôç âïÞèåéá åíüò êëåéäéïý êùäé-êïðïßçóçò (encryption key), þóôå ï ðáñáëÞðôçò íá ìðïñåß íá ôá áðïêùäéêïðïéÞóåéìÝóù ôçò áíôßóôñïöçò äéáäéêáóßáò.Óõíïøßæïíôáò, ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï åðßðåäï ðáñïõóßáóçò åßíáé:
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ü ÌåôáôñÝðåé ôç óýíôáîç ôùí äåäïìÝíùí.
ü ÓõìðéÝæåé êáé áðïóõìðéÝæåé ôá äåäïìÝíá (data compression � de-compression).
ü Êñõðôïãñáöåß ôá äåäïìÝíá (data encryption).

5.4.3.7 Åðßðåäï åöáñìïãÞò

Ôï åðßðåäï åöáñìïãÞò (application layer) áíáëáìâÜíåé ôç óùóôÞ åðéêïéíùíßá áóýì-âáôùí åöáñìïãþí ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôïõò ÷ñÞóôåò ðïõ åðéèõìïýí íáåðéêïéíùíÞóïõí, ð.÷. e-mail, ftp êôë.Ôï åðßðåäï åöáñìïãÞò ÷ñçóéìïðïéåß ôéò õðçñåóßåò ôïõ åðéðÝäïõ ðáñïõóßáóçò êáéêáô� åðÝêôáóç üëùí ôùí ÷áìçëüôåñùí åðéðÝäùí. Åßíáé ôï õøçëüôåñï åðßðåäï êáé ïõ-óéáóôéêÜ ðñïóöÝñåé ôéò åðéêïéíùíéáêÝò õðçñåóßåò ðïõ õðïóôçñßæïõí ôçí åöáñìïãÞôçí ïðïßá õëïðïéåß ï ÷ñÞóôçò (äçëáäÞ ôï ðñüãñáììá ðïõ äïõëåýåé). Ïé åöáñìïãÝòðïõ ìðïñåß íá Ý÷ïõìå åßíáé áìÝôñçôåò, áðü áðëÝò ìåôáöïñÝò áñ÷åßùí Ýùò ðïëõóýí-èåôá ðáêÝôá ôçëååñãáóßáò êáé ôçëååêðáßäåõóçò ìå ÷ñÞóç ðïëõìÝóùí.Óõíïøßæïíôáò, ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï åðßðåäï åöáñìïãÞò åßíáé:
ü Åîáêñéâþíåé ôçí ôáõôüôçôá ôùí åöáñìïãþí ðïõ èÝëïõí íá åðéêïéíùíÞóïõí.
ü Åðéâåâáéþíåé ôï êáôÜ ðüóï ïé åöáñìïãÝò åßíáé äéáèÝóéìåò ãéá ôï äéÜëïãï ðïõðñüêåéôáé íá áêïëïõèÞóåé.
ü ÐáñÝ÷åé åðéâåâáßùóç êáé Ýëåã÷ï óôï äéêáßùìá äéáëüãïõ.

5.4.4 ÏéêïãÝíåéåò ðñùôïêüëëùí

¼ðùò åßíáé öáíåñü, ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáò õðÜñ÷ïõí óå üëá ôá åðßðåäá ôïõOSI-RM (ðßíáêáò 5.5). Áí êáé äåí åßíáé ðéèáíü Ýíáò ÷ñÞóôçò íá áó÷ïëçèåß áíáëõôéêÜì� áõôÜ, åíôïýôïéò ç åðßäñáóÞ ôïõò óôçí áðüäïóç åíüò óõóôÞìáôïò ìðïñåß íá åßíáéìåãÜëç. ̧ íá êáêþò õëïðïéçìÝíï ðñùôüêïëëï ìðïñåß íá êáèõóôåñÞóåé ôç ìåôáöïñÜäåäïìÝíùí, üìùò ôï ëïãéóìéêü ðïõ óõíïäåýåé ôá  ôõðïðïéçìÝíá ðñùôüêïëëá ìðïñåßíá êÜíåé äõíáôÞ ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý äéáöïñåôéêþí óõóôçìÜôùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá,ôï ðñùôüêïëëï TCP/IP, ðïõ èá åîåôÜóïõìå ðáñáêÜôù, ìáò äßíåé ôç äõíáôüôçôá íáìåôáöÝñïõìå äåäïìÝíá ìåôáîý õðïëïãéóôþí ìå äéáöïñåôéêÝò áñ÷éôåêôïíéêÝò êáé ëåé-ôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá.Ôá óôïé÷åßá - êëåéäéÜ óå Ýíá ðñùôüêïëëï åßíáé ç óýíôáîç, ïé üñïé êáé ï ÷ñïíéóìüò.Ç óýíôáîç ïñßæåé ôá åðßðåäá ôùí óôáèìþí ôùí óçìÜôùí ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáéôç ìïñöÞ ìå ôçí ïðïßá èá óôáëïýí ôá äåäïìÝíá. Ïé üñïé êáèïñßæïõí ôç äïìÞ ôçòðëçñïöïñßáò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôï óõã÷ñïíéóìü ìåôáîý ôùí õðïëïãéóôþí êáé ãéá ôï÷åéñéóìü ôùí äåäïìÝíùí. Ï ÷ñïíéóìüò êáèïñßæåé, åêôüò ôùí Üëëùí, êáé ôç ó÷Ýóç ôùíñõèìþí ìåôÜäïóçò, Ýôóé þóôå Ýíáò õðïëïãéóôÞò ìå Ýîïäï, ãéá ðáñÜäåéãìá, 9.600bps íá ìðïñåß íá åðéêïéíùíÞóåé ìå Ýíáí Üëëï õðïëïãéóôÞ ìå Ýîïäï 1.200 bps.
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Ðñùôüêïëëá öõóéêïý åðéðÝäïõ:
ü EIA: RS-232, RS-449, RS-485
ü CCITT: V.24/V.28, X.21, X.21 bis, X.20, X.20 bis
ü ISO: 4903, 9314 FDDI
ü IEEE: 802 LAN, 488
Ðñùôüêïëëá åðéðÝäïõ ãñáììÞò äåäïìÝíùí:
ü CCITT: LAP-B, HDLC
ü ISO: 4335 (HDLC), 7776 (LAP/LAPB), 8802 LAN
ü ISO: R 1745, 9314-2 FDDI
ü ANSI: ADCCP
ü IEEE: 802.2 Logical Link Control
Ðñùôüêïëëá åðéðÝäïõ äéêôýïõ:
ü CCITT: X.25, X.75
ü EIA: RS-366-A
ü ISO: 8473-IP
ü DOD: IP
Ðñùôüêïëëá åðéðÝäïõ ìåôáöïñÜò:
ü CCITT: X.244 Transport Protocol
ü EDMA: ECMA-72
ü DOD: TCP
ü ISO: 8073, 9574 ISDN/ôÝôáñôï åðßðåäï
Ðñùôüêïëëá åðéðÝäïõ óõíüäïõ:
ü CCITT: X.255
ü ISO: 8327
Ðñùôüêïëëá åðéðÝäïõ ðáñïõóßáóçò:
ü CCITT: X.226, X.400/410
ü ISO: 8823
ü Virtual File Protocol
ü Job Transfer Manipulation Protocol
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Ðñùôüêïëëá åðéðÝäïõ åöáñìïãÞò:
ü CCITT: X.500 Directory System, X.520, T.411 (ODA), X.400 Message HandlingSystem
ü ISO: 8831 Job Transfer and Manipulation
ü ISO: 9040, 10026 TP Distributed Transaction Processing
ü ISO: 8632 Computer Graphics Metafile
ü ISO: 9595 Network Management
ü ISO: 8571 FTAM (File Transfer Access Management)
ü Virtual Terminal Protocol
ü File Transfer Protocol

Ðßíáêáò 5.5: Ôá ðñùôüêïëëá ôùí åðôÜ åðéðÝäùí ôïõ OSI

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÌïíôÝëï áíáöïñÜò äéáóýíäåóçò áíïéêôþí óõóôçìÜôùí, öõóéêü åðßðå-äï, åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝíùí, åðßðåäï äéêôýïõ, åðßðåäï ìåôáöïñÜò,åðßðåäï óõíüäïõ, åðßðåäï ðáñïõóßáóçò, åðßðåäï åöáñìïãÞò, ìïíÜäáäåäïìÝíùí ðñùôïêüëëïõ, Ýëåã÷ïò ðñüóâáóçò óôï ìÝóï, Ýëåã÷ïò ëïãé-êÞò ãñáììÞò, óõìöüñçóç, êñõðôïãñÜöçóç, êëåéäß êùäéêïðïßçóçò.
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ÌÜèçìá 5.5: Äéåèíåßò ïñãáíéóìïß ôõ-

ðïðïßçóçò � Ðñüôõðá

êáé óõóôÜóåéò

5.5.1 Ç áíÜãêç ðñïôõðïðïßçóçò

Ç áëìáôþäçò áíÜðôõîç ôùí ôçëåðéêïéíùíéáêþí êáé ôùí ðëçñïöïñéáêþí óõóôçìÜ-ôùí Ýöåñå óôï ðñïóêÞíéï ôçí áíÜãêç åðéíüçóçò ðñïôýðùí êïéíþò áðïäåêôþí áðüôç äéåèíÞ êïéíüôçôá. Ãéá êáéñü ôï ìüíï ðïõ ðñïóÝöåñáí ïé åôáéñåßåò êáôáóêåõÞòõðïëïãéóôþí Þôáí ç óõìâáôüôçôá áíÜìåóá óôá äéêÜ ôïõò ðñïúüíôá, ìå áðïôÝëåóìáêÜèå ìåãÜëç åôáéñåßá  íá áíáðôýóóåé Ýíá óýíïëï áðü éäéùôéêÜ (proprietary) ðñùôü-êïëëá ðïõ áöïñïýóáí ôç äéêôõáêÞ ëåéôïõñãßá ôùí óõóôçìÜôùí ôçò.Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé êáôÜ ôç äåêáåôßá ôïõ 1950 ç äçìéïõñãßá ðñïôýðùí ãéá ôçíåðéêïéíùíßá äåäïìÝíùí áðïôåëïýóå ôáõôü÷ñïíá êáé áíôáãùíéóôéêÞ ôáêôéêÞ ðïõ åß÷åóêïðü ôçí êáôÜêôçóç ôçò áãïñÜò. Áõôüò ï áíôáãùíéóìüò ïäÞãçóå ôåëéêÜ óôçí áíÜ-ðôõîç ïñéóìÝíùí ðñùôïêüëëùí ôá ïðïßá Ýôõ÷áí åõñåßáò áðïäï÷Þò, ìå áðïôÝëåóìáôçí êáèéÝñùóÞ ôïõò ùò de facto ðñïôýðùí. ¸íá ðáñÜäåéãìá de facto ðñïôýðïõåßíáé ôï äõáäéêü óýã÷ñïíï ðñùôüêïëëï ôçò ÉÂÌ ãéá ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí, ôï ïðïßïáíáðôý÷èçêå ôç äåêáåôßá ôïõ 1960 êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìÝ÷ñé óÞìåñá åõñÝùò.¼ìùò, ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ, ï áñéèìüò ôùí êáôáóêåõáóôþí Üñ÷éóå íá áõîÜ-íåôáé, ìå áðïôÝëåóìá íá ìåãáëþíåé êáé ï áñéèìüò ôùí ðñùôïêüëëùí åëÝã÷ïõ äéêôýùíðïõ äåí Þôáí óõìâáôÜ ìåôáîý ôïõò. Ùò åê ôïýôïõ, ç óôñáôçãéêÞ ôçò õéïèÝôçóçò Þôçò åîïìïßùóçò de facto ðñïôýðùí äå ëåéôïýñãçóå ìå åðéôõ÷ßá óå üëá ôá åßäç ôùíäéêôýùí.
5.5.2 Äéåèíåßò ïñãáíéóìïß ãéá ðñüôõðá

Áðü ôï 1970 êáé ìåôÜ ç áíÜãêç ãéá ðñùôüêïëëá ðïõ èá õðïóôçñßæïíôáí áðü üëïõòÝäåé÷íå íá åßíáé åðéôáêôéêÞ. ÁõôÞ ç áíÜãêç, êáèþò êáé ïé ïëïÝíá êáé ìåãáëýôåñåòáðáéôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ãéá åðéêïéíùíßá ïäÞãçóáí ôïõò ïñãáíéóìïýò ðïõ Þôáí õðåý-èõíïé ãéá åèíéêÜ êáé äéåèíÞ ðñüôõðá íá åîåôÜóïõí ôñüðïõò ãéá ôçí áíÜðôõîç êïéíþíðñïôýðùí ôá ïðïßá èá Ýðñåðå íá ëáìâÜíïõí õðüøç ôïõò ïé äéÜöïñïé êáôáóêåõá-óôÝò. ÓáöÞò óôü÷ïò Þôáí �êáé ðáñáìÝíåé� ç åîáóöÜëéóç ôçò óõìâáôüôçôáò ìåôá-îý ôùí óõóôçìÜôùí ðïõ áíáðôýóóïíôáí áðü ôéò äéÜöïñåò êáôáóêåõáóôéêÝò åôáé-ñåßåò, þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç åðéêïéíùíßá ôïõò.Ïé óðïõäáéüôåñïé äéåèíåßò ïñãáíéóìïß ãéá ðñüôõðá ðïõ ëåéôïõñãïýí ìÝ÷ñé óÞìåñáåßíáé áõôïß ãéá ôïõò ïðïßïõò ãßíåôáé ëüãïò óôéò åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò.

Ôá ðñüôõðá åðçñåÜæïõí ôçíêáèçìåñéíÞ ìáò æùÞ óå ðïë-ëïýò ôïìåßò êáé ìå äéÜöïñïõòôñüðïõò. ÐïëëÜ ðñïúüíôá êáéõðçñåóßåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-ìå êáèçìåñéíÜ ÷ñùóôïýí ôçíåðéôõ÷ßá ôïõò óôï üôé áêïëïõ-èïýí êÜðïéá ðñüôõðá. ÓÞìåñáüëåò ó÷åäüí ïé âéïìç÷áíßåòåîáñôþíôáé óå ìåãÜëï âáèìüáðü ôá ðñüôõðá.

Ïé óõìöùíßåò åðÜíù óå êïé-íþò áðïäåêôÜ ðñüôõðá åßíáéóõóôáôéêü óôïé÷åßï ôçò ôå÷íï-ëïãéêÞò áíÜðôõîçò. Ãéá ðáñÜ-äåéãìá, áí êÜèå êñÜôïò åß÷åôá äéêÜ ôïõ ðñüôõðá üóïíáöïñÜ ôéò âßäåò êáé ôçí ðõ-êíüôçôá ôùí óôñïöþí ôïõò,ôüôå ôï ðñüâëçìá ðïõ èá áíÝ-êõðôå óôçí êáôáóêåõÞ çëå-êôñïíéêïý Þ ìç÷áíïëïãéêïý(êáé ü÷é ìüíï) åîïðëéóìïý èáÞôáí áíõðÝñâëçôï.



Tïìïò É, Åíïôçôá Â: Äéêôõá Åðéêïéíùíéáò Äåäïìåíùí
204

5.5.2.1 Ï ÄéåèíÞò Ïñãáíéóìüò Ôõðïðïßçóçò

Ï ÄéåèíÞò Ïñãáíéóìüò Ôõðïðïßçóçò (ISO: International Standards Organization)åßíáé Ýíá åèåëïíôéêü óþìá ðïõ éäñýèçêå ôï 1946, ìå óêïðü íá åíáñìïíßóåé êáé íáôõðïðïéÞóåé Ýíá åõñýôáôï öÜóìá ðñïúüíôùí ðïõ ðáñÜãïíôáí áðü äéÜöïñïõò êáôá-óêåõáóôÝò óå üëï ôïí êüóìï, þóôå íá åîáóöáëéóôåß ç óõìâáôüôçôá ôùí óõóôçìÜ-ôùí ôïõò. Ðñüêåéôáé ãéá ìéá äéåèíÞ ïìïóðïíäßá áðü åèíéêïýò, ìç êõâåñíçôéêïýò ïñ-ãáíéóìïýò ôõðïðïßçóçò 130 êñáôþí. Ï ISO óÞìåñá óôï÷åýåé óôçí ðñïþèçóç ôçòäçìéïõñãßáò ðñïôýðùí êáé ó÷åôéêþí äñÜóåùí óå äéåèíÝò åðßðåäï. Ç áëëçëåðßäñáóçêáé ç óõíåñãáóßá ôùí äéÜöïñùí ïñãáíéóìþí ãéá ôç äçìéïõñãßá äéåèíþí ðñïôýðùíöáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.20.

Ï ISO õðïäéáéñåßôáé óå ôå÷íéêÝò åðéôñïðÝò (TC: Technical Committees), êáèåìéÜáðü ôéò ïðïßåò áó÷ïëåßôáé ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï áíôéêåßìåíï. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç Ôå÷íé-êÞ ÅðéôñïðÞ - 97 (TC-97: Technical Committee-1997) áó÷ïëåßôáé ìå õðïëïãéóôÝò êáéåðåîåñãáóßá äåäïìÝíùí, åíþ åßíáé õðåýèõíç êáé ãéá ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò äéáóýí-äåóçò áíïéêôþí óõóôçìÜôùí (OSI - RM), ðïõ åîåôÜóôçêå óôï ÌÜèçìá 5.4. ÊÜèå ôå-÷íéêÞ åðéôñïðÞ õðïäéáéñåßôáé óå ôå÷íéêÝò õðïåðéôñïðÝò (TSC: Technical Sub-

Ìåñéêïß áðü ôïõò åèíéêïýòïñãáíéóìïýò ôõðïðïßçóçò, ðïõåêðñïóùðïýíôáé óôï ÄéåèíÞÏñãáíéóìü Ôõðïðïßçóçò, åßíáéôï Áìåñéêáíéêü ºäñõìá Åèíé-êþí Ðñïôýðùí (ANSI: AmericanNational Standards Institute)êáé ôï Âñåôáíéêü ºäñõìá Ðñï-ôýðùí (BSI: British StandardsInstitute). Ôçí ÅëëÜäá åêðñï-óùðåß óôïí ISO ï ÅëëçíéêüòÏñãáíéóìüò Ôõðïðïßçóçò (ÅËÏÔ)Þ HOS (Hellenic Organization forStandardization), åíþ ôçí Êýðñïï Êõðñéáêüò Oñãáíéóìüò Ôõðï-ðïßçóçò êáé ÅëÝã÷ïõ Ðïéüôçôáò(Cyprus Organization forStandards and Control ïfQuality).

Ó÷Þìá 5.20: ÄïìÞ ôïõ ISO



Êåöáëáéï 5: Áñ÷éôåêôïíéêç Äéêôõùí
205

Ç ÅõñùðáúêÞ ̧ íùóç ãßíåôáé pioáõóôçñÞ êáé áðáéôçôéêÞ üóïíáöïñÜ ôéò ôõðïðïéÞóåéò óôïíåõñùðáúêü ÷þñï. Ìå ôçí åíäå-ëå÷Þ êáé åîåéäéêåõìÝíç åñãáóßáðïõ áöïñÜ ôéò ôçëåðéêïéíùíßåòÝ÷åé åðéöïñôéóôåß ôï Åõñùðáú-êü Éíóôéôïýôï Ôõðïðïßçóçò Ôç-ëåðéêïéíùíéþí (ETSI: EuropeanTelecommunications StandardsInstitute), ôï ïðïßï õðïóôçñßæåéêáé åíéó÷ýåé ôçí ÅõñùðáúêÞ Åðé-ôñïðÞ óôïí ôå÷íéêü ôïìÝá ôùíôçëåðéêïéíùíéþí.

Committees), ïé ïðïßåò áó÷ïëïýíôáé ìå åéäéêüôåñá èÝìáôá, åíþ êÜèå õðïåðéôñïðÞáðïôåëåßôáé áðü ïìÜäåò åñãáóßáò (WG: Working Groups), ïé ïðïßåò áó÷ïëïýíôáé ìåôá ðéï åîåéäéêåõìÝíá èÝìáôá. Ç ïõóéáóôéêÞ äïõëåéÜ ãßíåôáé áðü ôéò åèåëïíôéêÝò ïìÜ-äåò åñãáóßáò, ïé ïðïßåò áðïôåëïýíôáé áðü åêðñïóþðïõò ôïõ ÷þñïõ ôçò âéïìç÷á-íßáò, ôùí äçìüóéùí õðçñåóéþí ôùí êñáôþí - ìåëþí ôïõ ISO êáé ôùí åèíéêþí ïñãáíé-óìþí ôõðïðïßçóçò, êáèþò êáé áðü åêðñïóþðïõò ôïõ áêáäçìáúêïý ÷þñïõ. Ðåñéóóü-ôåñåò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí éóôïñßá ôïõ Ïñãáíéóìïý, ôá ìÝëç ôïõ êáé ôéò äñáóôçñéü-ôçôÝò ôïõ ìðïñåß êÜðïéïò íá áíáæçôÞóåé óôçí éóôïóåëßäá ôïõ ISO óôï Äéáäßêôõï:http://www.iso.ch/.
5.5.2.2 Ç ÄéåèíÞò ¸íùóç Ôçëåðéêïéíùíéþí

Ç ÄéåèíÞò ̧ íùóç Ôçëåðéêïéíùíéþí (ITU: International Telecommunications Union)éäñýèçêå áðü ôá ÇíùìÝíá ̧ èíç êáé áðïôåëåß ôïí ðñùôïðüñï ïñãáíéóìü äçìéïõñ-ãßáò ðñïôýðùí ãéá äßêôõá äåäïìÝíùí. Áðáñôßæåôáé áðü 161 êñÜôç - ìÝëç êáé åßíáéõðåýèõíç ãéá ôç ó÷åäßáóç êáé ôçí ôõðïðïßçóç üëùí ôùí ìïñöþí ôùí äéåèíþí ôçëåðé-êïéíùíéþí (ñáäéïöùíßá, ôçëåöùíßá êáé ôçëåãñáößá). Ïé óêïðïß ôçò åßíáé:
ü Íá äéáôçñÞóåé êáé íá åðåêôåßíåé ôç äéåèíÞ óõíåñãáóßá ãéá ôç âåëôßùóç ôùíôçëåðéêïéíùíéþí.
ü Íá ðñïùèÞóåé ôçí áíÜðôõîç íÝùí ôå÷íéêþí ëýóåùí.
ü Íá åðéôá÷ýíåé ôéò äéáäéêáóßåò õëïðïßçóçò ôùí ðñïôýðùí.Ç ITU áðïôåëåßôáé áðü åðéôñïðÝò ïé ïðïßåò åßíáé õðåýèõíåò ãéá ôçí ôõðïðïßçóç óåäéÜöïñïõò ôïìåßò. Äýï áðü áõôÝò, ç ÄéåèíÞò ÓõìâïõëåõôéêÞ ÅðéôñïðÞ Ñáäéïöþ-íïõ (CCIR: Conference Committee International Radio) êáé ç Ðáãêüóìéá ÄéïéêçôéêÞÄéÜóêåøç Ñáäéïöþíïõ (WARC: World Administrative Radio Conference), áó÷ïëïý-íôáé ìå ôá ñáäéïöùíéêÜ äñþìåíá, åíþ ç ÄéåèíÞò ÓõìâïõëåõôéêÞ ÅðéôñïðÞ Ôçëå-ãñáößáò êáé Ôçëåöùíßáò (CCITT: Comite Consultatif International de Ôelegraphiqueet Telephonique) áó÷ïëåßôáé ìå ðñïôÜóåéò ðïõ áöïñïýí äßêôõá åðéêïéíùíßáò äåäïìÝ-íùí, äéáóõíäÝóåéò ôçëåöþíùí, øçöéáêÜ êáé ôçëåãñáöéêÜ ðñüôõðá. Ðñüóöáôá çCCITT ìåôïíïìÜóôçêå óå ITU-T êáé ç CCIR óå ITU-R.Ç ITU-T áðáñôßæåôáé áðü ôñåéò êáôçãïñßåò ìåëþí:
ü ôçëåðéêïéíùíéáêïýò ïñãáíéóìïýò (ÁÔ&Ô, ÂÔ, ÏÔÅ êôë.),
ü åðéóôçìïíéêïýò êáé âéïìç÷áíéêïýò ïñãáíéóìïýò (ÉÅÅÅ, ÉÅÅ êôë.),
ü äéåèíåßò ïñãáíéóìïýò ðïõ åßôå áó÷ïëïýíôáé ìå ôá ôçëåðéêïéíùíéáêÜ äñþìåíá åßôåäéá÷åéñßæïíôáé Üëëåò õðïèÝóåéò ïé ïðïßåò üìùò Üðôïíôáé ôùí åíäéáöåñüíôùí ôçòITU-T.Ïé óõóôÜóåéò ôçò ITU åßíáé óõíÞèùò áðïôÝëåóìá ôçò óõíåñãáóßáò ìå Üëëïõò äéå-èíåßò ïñãáíéóìïýò. Ç ITU ëåéôïõñãåß óå ôåôñáåôåßò êýêëïõò êáé óôï ôÝëïò êÜèå êý-êëïõ åêäßäåé íÝá ðñüôõðá õðü ìïñöÞ óõóôÜóåùí. Ïé óõóôÜóåéò áõôÝò áíáðôýóóï-íôáé áðü äéÜöïñåò ôå÷íéêÝò ïìÜäåò Ýñåõíáò (SG: Study Groups), êáèåìéÜ áðü ôéòïðïßåò åñãÜæåôáé åðÜíù óå Ýíá åéäéêü ôìÞìá ôùí ôçëåðéêïéíùíéþí.
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5.5.2.3 To Éíóôéôïýôï Çëåêôñïíéêþí êáé Çëå-

êôñïëüãùí Ìç÷áíéêþíTo Éíóôéôïýôï Çëåêôñïíéêþí êáé Çëåêôñïëüãùí Ìç÷áíéêþí (IEEE: Institute ofElectronics and Electrical and Engineers) åßíáé Ýíáò áðü ôïõò êïñõöáßïõò äéåèíåßòïñãáíéóìïýò óôïí ôïìÝá ôçò ôå÷íïëïãéêÞò áíÜðôõîçò. Ï ïñãáíéóìüò áõôüò áó÷ï-ëåßôáé ìå ðïëëÜ ôå÷íïëïãéêÜ èÝìáôá, ôá ïðïßá åêôåßíïíôáé áðü ôïõò çëåêôñïíéêïýòõðïëïãéóôÝò, ôç âéïúáôñéêÞ êáé ôéò ôçëåðéêïéíùíßåò ìÝ÷ñé ôçí áåñïíáõðçãéêÞ êáé ôáêáôáíáëùôéêÜ çëåêôñïíéêÜ. Ôï ÉÅÅÅ åßíáé Ýíáò ìç êåñäïóêïðéêüò ïñãáíéóìüò óôïíïðïßï óõììåôÝ÷ïõí ðÜíù áðü 330.000 ìÝëç áðü 150 ÷þñåò. ÌÝóá áðü ôéò ôå÷íïëïãé-êÝò áíáöïñÝò, ôá óõíÝäñéá êáé ôç äçìéïõñãßá ðñïôýðùí ôï IEEE Ý÷åé ðáñáãÜãåé ôï30% ôçò ðáãêüóìéáò âéâëéïãñáößáò óå èÝìáôá ó÷åôéêÜ ìå çëåêôñïíéêïýò õðïëïãé-óôÝò, çëåêôñïëïãßá êáé ôå÷íïëïãßá åëÝã÷ïõ. ¸÷åé åðßóçò äçìéïõñãÞóåé ðÜíù áðü800 åíåñãÜ ðñüôõðá, åíþ 700 ðñüôõðá âñßóêïíôáé Þäç õðü áíÜðôõîç.
5.5.2.4 ¢ëëïé ïñãáíéóìïß

Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ç ëåðôïìåñÞò áíÜëõóç êáé ï ó÷åäéáóìüò ôùí ðñïôýðùíãßíåôáé áðü ìéêñüôåñåò, êáôáîéùìÝíåò óôçí åðéóôçìïíéêÞ êáé óôç âéïìç÷áíéêÞ êïéíü-ôçôá, ïìÜäåò åñãáóßáò. ¸ôóé, åêôüò áðü ôï IEEE, óçìáíôéêü ñüëï üóïí áöïñÜ ôçí

Ó÷Þìá.5.21: Ó÷Ýóåéò ôùí ïñãáíéóìþí ôõðïðïßçóçò
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ôå÷íéêÞ ôõðïðïßçóçò ôùí ôçëåðéêïéíùíéþí ðáßæïõí:
ü ôï Åèíéêü Éíóôéôïýôï Ôõðïðïßçóçò êáé Ôå÷íïëïãßáò ôùí Ç.Ð.Á. (NIST: NationalInstitute of Standards and Technology) êáé
ü ç ̧ íùóç Çëåêôñïíéêþí Âéïìç÷áíéþí (EIA: Electronic Industries Association).Ìéá ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ôùí äéÜöïñùí ïñãáíéóìþí ôõðïðïßçóçò êáé ôùí ó÷Ý-óåþí ôïõò áðåéêïíßæåôáé óôï ó÷Þìá 5.21.

5.5.3 Äéáäéêáóßá ôõðïðïßçóçò ðñïôýðùí

Ç äéáäéêáóßá ôõðïðïßçóçò åíüò äéåèíïýò ðñïôýðïõ åßíáé ìéá áñêåôÜ ÷ñïíïâüñáäéáäéêáóßá, ç ïðïßá ìðïñåß íá äéáñêÝóåé áðü ìåñéêïýò ìÞíåò Ýùò êáé ÷ñüíéá. ÓåìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò ôï åã÷åßñçìá åßíáé äõíáôüí íá áðïôý÷åé, åßôå ãéáôß ç áðïäï÷Þôïõ ðñïôýðïõ, ãéá äéÜöïñïõò ëüãïõò, äåí åßíáé êáèïëéêÞ åßôå ãéáôß ôá áðïôåëÝóìáôÜôïõ äåí åßíáé åìöáíÞ. Äåí åßíáé ëßãåò ïé öïñÝò ðïõ ç êáèéÝñùóç åíüò ðñïôýðïõðñïêáëåß óõãêñïýóåéò óå äéÜöïñá åðéóôçìïíéêÜ, âéïìç÷áíéêÜ Þ êáé ïéêïíïìéêÜ ðå-äßá. Ãé� áõôü ç óõíÞèçò äéáäéêáóßá áðïäï÷Þò åíüò ðñïôýðïõ êÜðïéáò ïìÜäáò åñãá-óßáò åßíáé åðßðïíç êáé ÷ñïíïâüñá. ÐåñíÜ ìÝóá áðü äéÜöïñá óôÜäéá êáé åðßðåäáêñßóåùí, áëëáãþí, ðéóôïðïéÞóåùí êáé äïêéìþí áðü åéäéêÝò ïìÜäåò åíäéáöåñüìåíùíöïñÝùí ðñïêåéìÝíïõ íá öèÜóåé óôï óôÜäéï ôçò ôåëéêÞò øçöïöïñßáò, üðïõ åãêñßíå-ôáé  êáé áíáêïéíþíåôáé ôï ôåëéêü êåßìåíï ðïõ ðåñéãñÜöåé ôï ðñüôõðï.Áðü ôç óôéãìÞ ôçò íÝáò (áêáäçìáúêÞò Þ âéïìç÷áíéêÞò) áíáêÜëõøçò ìÝ÷ñé ôçí ïéêï-íïìéêÞ åðÝíäõóç åðÜíù ó� áõôÞ ìåóïëáâåß Ýíá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá êáôÜ ôï ïðïßï ðñÝ-ðåé íá õëïðïéçèåß êáé íá ðåñéãñáöåß ôï íÝï ðñüôõðï. Áõôü äåí ðñÝðåé íá ãßíåé ðïëýíùñßò, åéäéêÜ ðñéí ôåëåéþóåé ç Ýñåõíá åðÜíù óôç íÝá áíáêÜëõøç, ãéáôß ôüôå ôá ðñü-ôõðá ßóùò íá ìçí ðåñéãñáöïýí óùóôÜ. Åðßóçò äåí ðñÝðåé íá äçìéïõñãçèïýí Þ íáðåñéãñáöïýí ôá ðñüôõðá ðïëý áñãÜ, éäéáßôåñá üôáí ïé äéÜöïñåò åôáéñåßåò èá Ý÷ïõíåðåíäýóåé êåöÜëáéá ãéá ôçí áíÜðôõîç Üëëùí ëýóåùí, ìå áðïôÝëåóìá ôçí áãíüçóçôùí ðñïôýðùí. Áõôüò åßíáé êáé Ýíáò áðü ôïõò ëüãïõò ðïõ ôï OSI äå âñÞêå ôçí áíÜ-ëïãç áíôáðüêñéóç áðü ôïõò êáôáóêåõáóôÝò äéêôýùí êáé ðñùôïêüëëùí êáé Ý÷åé ïõ-óéáóôéêÜ âãåé åêôüò ìÜ÷çò áðü ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP, ôï ïðïßï èá ìåëåôçèåßóôç óõíÝ÷åéá.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÄéåèíÞò Ïñãáíéóìüò Ôõðïðïßçóçò (ISO), ÄéåèíÞò ̧ íùóç Ôçëåðéêïéíù-íéþí (ITU), ÄéåèíÞò ÓõìâïõëåõôéêÞ ÅðéôñïðÞ Ôçëåãñáößáò êáé Ôçëåöù-íßáò (CCITT), Éíóôéôïýôï Çëåêôñïíéêþí êáé Çëåêôñïëüãùí Ìç÷áíéêþí(IEEE), Åèíéêü Éíóôéôïýôï Ôõðïðïßçóçò êáé Ôå÷íïëïãßáò (NIST), ̧ íùóçÇëåêôñïíéêþí Âéïìç÷áíéþí (EIA), äéáäéêáóßá ôõðïðïßçóçò ðñïôýðùí.
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ÌÜèçìá 5.6:  ÌïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP

5.6.1 ÅéóáãùãÞ

Ç äçìéïõñãßá ôïõ ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò TCP/IP (Transmission Control Protocol /Internet Protocol), ìéáò åíáëëáêôéêÞò ðñüôáóçò ôïõ ìïíôÝëïõ äéáóýíäåóçò áíïéêôþíóõóôçìÜôùí OSI, ïöåßëåôáé óôç ëåéôïõñãßá ôïõ ARPANET, åíüò äéêôýïõ ðïõ ðñïçãÞ-èçêå ôïõ Internet êáé ôï ïðïßï áñãüôåñá ìåôåîåëß÷èçêå óôç ìïñöÞ ðïõ ãíùñßæïõìåóÞìåñá. Ôï ARPANET Þôáí Ýíá äßêôõï ðïõ äçìéïõñãÞèçêå ãéá ëïãáñéáóìü ôïõ Õðïõñ-ãåßïõ ¢ìõíáò ôùí Ç.Ð.Á. ôçí åðï÷Þ ôïõ øõ÷ñïý ðïëÝìïõ, óôá ìÝóá ôçò äåêáåôßáòôïõ 1960. Ç éäÝá Þôáí ôá äéÜöïñá ðïëéôéêÜ êáé óôñáôéùôéêÜ êÝíôñá ôùí Ç.Ð.Á. íáÝ÷ïõí ôç äõíáôüôçôá åðéêïéíùíßáò ïðïéáäÞðïôå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, Ýóôù êáé áí Ýíá ìÝ-ñïò ôïõ äéêôýïõ åðéêïéíùíßáò åß÷å ôåèåß ãéá äéÜöïñïõò ëüãïõò åêôüò ëåéôïõñãßáò. Ó�áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ç åðéêïéíùíßá èá ãéíüôáí ìÝóù åíáëëáêôéêþí ïäåýóåùí êáé óôïé-÷åßùí ìåôáãùãÞò, áñêåß ïé õðïëïãéóôÝò ðïõ åðñüêåéôï íá åðéêïéíùíÞóïõí íá åßíáé óåëåéôïõñãßá. ÁõôÞ ç áíÜãêç áäéÜëåéðôçò åðéêïéíùíßáò êÜôù áðü ïðïéåóäÞðïôå ðåñé-óôÜóåéò ïäÞãçóå óôç äçìéïõñãßá åíüò äéêôýïõ ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí, èÝìá ðïõ èáðñïóåããßóïõìå áíáëõôéêÜ óôï åðüìåíï êåöÜëáéï.Óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò ïé ðëçñïöïñßåò, õðü ìïñöÞ ìçíõìÜôùí, äéá÷ùñßæïíôáé óåìéêñüôåñá ðáêÝôá, êáèÝíá áðü ôá ïðïßá ìðïñåß íá Ý÷åé óôáèåñü Þ ìåôáâëçôü ìÞêïò(ðëÞèïò ÷áñáêôÞñùí). Ôá ðáêÝôá ìåôáäßäïíôáé óôïí ðñïïñéóìü ôïõò áíåîÜñôçôá ôïÝíá áðü ôï Üëëï, Ýóôù êáé áí ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï ßäéï ìÞíõìá, ìÝóá áðü ôá äéáèÝóé-ìá êáíÜëéá åðéêïéíùíßáò êáé ôá óôïé÷åßá ìåôáãùãÞò. Ôá ðáêÝôá áõôÜ ßóùò íá öôÜ-óïõí óôïí ðñïïñéóìü ôïõò ìå äéáöïñåôéêÞ óåéñÜ áðü áõôÞí ðïõ Ýöõãáí. Ó� áõôÞ ôçíðåñßðôùóç ï ðáñáëÞðôçò Ý÷åé ôçí åõèýíç íá ôá åðáíáôïðïèåôÞóåé óôç óùóôÞ óåéñÜ,þóôå íá ó÷çìáôéóôåß ôï áñ÷éêü ìÞíõìá.
ÐáñÜäåéãìá V

Ç äéáäéêáóßá ôçò ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí Ý÷åé ðïëëÝò ïìïéüôçôåò ìå ôï ôá÷õäñïìéêüäßêôõï. Áò õðïôåèåß üôé êÜðïéïò ãñÜöåé Ýíá ãñÜììá ðÝíôå óåëßäùí êáé, áöïý ôï-ðïèåôÞóåé áðü ìßá óåëßäá ôïõ ãñÜììáôïò ìÝóá óå ðÝíôå áñéèìçìÝíïõò öáêÝëïõòìå ôçí Ýíäåéîç 1/5, 2/5�5/5, ôïõò óôÝëíåé óå Ýíá ößëï ôïõ óå ìáêñéíÞ ÷þñá. Áóöá-ëþò, óôçí ðëåéïíüôçôá ôùí ðåñéðôþóåùí, üëïé ïé öÜêåëïé èá ðñÝðåé íá öôÜóïõíóôïí ðñïïñéóìü ôïõò. ºóùò âÝâáéá öôÜóïõí ìå äéáöïñåôéêÞ óåéñÜ êáé óå äéáöï-ñåôéêÞ ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. ºóùò ðåñÜóïõí áðü äéáöïñåôéêÝò ÷þñåò, ç êáèåìßá áðüôéò ïðïßåò Ý÷åé ôï äéêü ôçò óýóôçìá ðñïþèçóçò êáé ôïõò äéêïýò ôçò ôá÷õäñïìé-êïýò êáíüíåò. ¼ìùò ôåëéêÜ ïé öÜêåëïé èá öôÜóïõí óôïí ðáñáëÞðôç, ÷ùñßò íáåßíáé áðáñáßôçôï áõôüò Þ ï áðïóôïëÝáò íá ãíùñßæïõí ôç äéáäñïìÞ Þ ôç äéáäéêá-óßá ìå ôçí ïðïßá Ýãéíå áõôü.
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Ó÷Þìá.5.22: Ôá ôÝóóåñá åðßðåäá ôïõ TCP/IP

Ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP ðÞñå ôï üíïìÜ ôïõ áðüôá äýï êõñéüôåñá ðñùôüêïëëá ôïõ ìïíôÝëïõ, ôï TCP  êáéôï IP. Óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ OSI, ôï ìï-íôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñá åðßðå-äá Þ óôñþìáôá (layers), åíþ êÜèå åðßðåäï, üðùò êáé óôçíðåñßðôùóç ôïõ OSI, õëïðïéåß Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðñùôüêïë-ëï. Óôï ó÷Þìá 5.22 áðåéêïíßæïíôáé ðáñáóôáôéêÜ áõôÜ ôáåðßðåäá, äçëáäÞ ôï åðßðåäï ðñüóâáóçò äéêôýïõ, ôï åðß-ðåäï Äéáäéêôýïõ, ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò êáé ôï åðßðåäïåöáñìïãÞò.¼ðùò ãßíåôáé óå üëåò ôéò áñ÷éôåêôïíéêÝò êáôÜ óôñþìá-ôá Þ åðßðåäá, êÜèå åðßðåäï ÷ñçóéìïðïéåß ôéò õðçñåóßåò ôïõáìÝóùò ÷áìçëüôåñïõ åðéðÝäïõ, åíþ ðáñÝ÷åé õðçñåóßåòóôï áìÝóùò õøçëüôåñï áðü áõôü åðßðåäï. O áñéèìüò ôùíåðéðÝäùí åßíáé ï ðëÝïí ðñüóöïñïò, þóôå ç áñ÷éôåêôïíéêÞíá ðáñáìÝíåé áðëÞ êáé ôáõôü÷ñïíá áõóôçñÜ ðñïóäéïñé-óìÝíåò ëåéôïõñãßåò íá ôïðïèåôïýíôáé óå äéáöïñåôéêÜ åðß-ðåäá.Ôï óýíïëï ôùí åðéðÝäùí ðïõ õëïðïéïýíôáé óôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP, áñ÷ßæï-íôáò áðü ôï ÷áìçëüôåñï (åðßðåäï 1) êáé ðñï÷ùñþíôáò ðñïò ôï õøçëüôåñï (åðßðåäï4), åßíáé ôï áêüëïõèï:
ü Åðßðåäï 1 Þ åðßðåäï ðñüóâáóçò äéêôýïõ (L1: network access layer). Aíáëáì-âÜíåé ôç ìåôáöïñÜ ôùí óçìÜôùí óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò. Ôï åðßðåäï áõôü êáèïñß-æåé ôéò ëåéôïõñãßåò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò êáé åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí åðéêïéíùíßáìå ôï äßêôõï.
ü Åðßðåäï 2 Þ åðßðåäï Äéáäéêôýïõ Þ äéêôýïõ (L2: Internet layer). Åßíáé õðåýèõíïãéá ôéò ëåéôïõñãßåò äñïìïëüãçóçò êáé äéåõèõíóéïäüôçóçò.
ü Åðßðåäï 3 Þ åðßðåäï ìåôáöïñÜò (L3: transport layer). ÁíáëáìâÜíåé, ÷ñçóéìï-ðïéþíôáò ôéò õðçñåóßåò ôùí ÷áìçëüôåñùí ðñïò áõôü åðéðÝäùí, ôç ìåôáöïñÜäåäïìÝíùí áð� Üêñç ó� Üêñç óôï äßêôõï.
ü Eðßðåäï 4 Þ åðßðåäï åöáñìïãÞò (L4: application layer). Ðñüêåéôáé ãéá ôçí åöáñ-ìïãÞ ðïõ åìöáíßæåôáé óôï ÷ñÞóôç (ôï ðñüãñáììá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß).Ôá L1 Ýùò L3 áöïñïýí ôéò õðçñåóßåò - ëåéôïõñãßåò ðïõ ðñïóöÝñïíôáé áðü ôï äß-êôõï, åíþ ôo L4 åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝío óôéò ëåéôïõñãßåò ôçò åöáñìïãÞò ôïõ ÷ñÞóôç.

5.6.2 ÌåôÜäïóç äåäïìÝíùí óôo TCP/IPÃéá íá åðéêïéíùíÞóïõí äýï Þ ðåñéóóüôåñïé çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò ðñÝðåé, üðùòÞäç Ý÷åé áíáöåñèåß, íá äéáèÝôïõí ôï ßäéï óýíïëï ðñùôïêüëëùí. ¼ôáí áõôü åîáóöá-ëéóôåß, ïé õðïëïãéóôÝò ìðïñïýí íá áíôáëëÜîïõí äåäïìÝíá. ¼ðùò êáé óôçí ðåñßðôù-óç ôïõ ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò OSI, ôá äåäïìÝíá ìåôáäßäïíôáé áðü ôï Ýíá åðßðåäï óôïáìÝóùò ÷áìçëüôåñü ôïõ êáé ðñïùèïýíôáé ìÝ÷ñé íá öèÜóïõí óôï åðßðåäï ðñüóâáóçò
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äéêôýïõ. Êáôüðéí ðåñíïýí óôï Üëëï ìç÷Üíçìá,ãéá íá óõíå÷ßóïõí ôç ñïÞ ôïõò ðñïò ôá åðÜíù,öèÜíïíôáò óôï áíôßóôïé÷ï ïìüôéìï åðßðåäïåêåßíïõ áðü ôï ïðïßï îåêßíçóáí. Óçìåéþíåôáéüôé êÜèå åðßðåäï åðéêïéíùíåß ìüíï ìå ôá ãåéôï-íéêÜ ôïõ åðßðåäá ìÝóù ìéáò äéåðáöÞò, ç ïðïßáêáèïñßæåé ôéò ëåéôïõñãßåò ðïõ åðéôåëåß êáé ôéòõðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï åðßðåäï.Óôï ó÷Þìá 5.23 ðáñïõóéÜæåôáé Ýíá ðáñÜäåéã-ìá åðéêïéíùíßáò ìåôáîý äýï óôáèìþí óå Ýíáäßêôõï ðïõ åßíáé óõìâáôü ìå ôï ìïíôÝëï áíá-öïñÜò TCP/IP. Áò õðïèÝóïõìå üôé ï óôáèìüòÁ ìåôáäßäåé óôï óôáèìü Â. ÄçëáäÞ ôï L4 ôïõóôáèìïý A áíôáëëÜóóåé äåäïìÝíá ìå ôï L4 ôïõóôáèìïý B, ìå ôï ïðïßï åßíáé ïìüôéìï, ÷ñçóé-ìïðïéþíôáò ôéò õðçñåóßåò ôùí ÷áìçëüôåñùíôñéþí åðéðÝäùí. Ïìïßùò ôï L3 ôïõ óôáèìïý Aåßíáé ïìüôéìï ìå ôï L3 ôïõ óôáèìïý B êáé áíôáë-ëÜóóïõí äåäïìÝíá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò õðç-ñåóßåò ôùí ÷áìçëüôåñùí äýï åðéðÝäùí êôë.ÊáôÜ ôç äéåêðåñáßùóç áõôÞò ôçò ëåéôïõñãßáò ôá äåäïìÝíá õößóôáíôáé åðåîåñãá-óßá ç ïðïßá âáóßæåôáé óôçí éåñáñ÷éêÞ äïìÞ ôïõ óõíüëïõ ôùí ðñùôïêüëëùí ôïõ TCP/IP, ìå áðïôÝëåóìá ç äïìÞ êáé ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí äåäïìÝíùí íá áëëÜæïõí, êáèþòäéáðåñíïýí ôá åðßðåäá óå üëï ôï ìÞêïò ôçò äéá-äñïìÞò áðü ôïí áðïóôïëÝá ìÝ÷ñé ôïí ðáñáëÞ-ðôç (ó÷Þìá 5.24). Óçìåéþíåôáé üôé ôá äåäïìÝíáðïõ äéáðåñíïýí êÜðïéï åðßðåäï ðñïêåéìÝíïõ íáöôÜóïõí óôï åðßðåäï ðñüóâáóçò äéêôýïõ õöß-óôáíôáé äéáöïñåôéêÞ åðåîåñãáóßá.Ç åðéêïéíùíßá äýï õðïëïãéóôþí ðïõ ÷ñçóéìï-ðïéïýí ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP ðñáãìá-ôïðïéåßôáé ìÝóù ôùí áêüëïõèùí äýï ìïñöþíäéåõèõíóéïäüôçóçò:
ü ÌÝóù ìßáò ìïíáäéêÞò äéåýèõíóçò ãéá êÜèå   õðïëïãéóôÞ ðïõ óõíäÝåôáé óôï äßêôõï. ÁõôÞ  åßíáé ãíùóôÞ ùò äéåýèõíóç IP (IP address) êáé ìðïñåß íá ðáñïìïéáóôåß ìå ôï ìïíáäéêü áñéè-ìü êëÞóçò ôçëåöþíïõ. Ç äéåýèõíóç áõôÞ áðïôåëåßôáé áðü 32 äõáäéêÜ øçößá,÷ùñéóìÝíá áíÜ ïêôþ ìå ìéá ôåëåßá. Ìßá IP äéåýèõíóç åßíáé, ãéá ðáñÜäåéãìá:10000001.00010100.00010000.00001101.

ü ÌÝóù ìßáò ìïíáäéêÞò äéåýèõíóçò ãéá êÜèå åöáñìïãÞ ðïõ ëåéôïõñãåß óôïí êÜèåõðïëïãéóôÞ. Áõôü åðéôñÝðåé óôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò íá ðáñáäßäåé ôá äåäïìÝíáóôç óùóôÞ åöáñìïãÞ. Ïé äéåõèýíóåéò áõôÝò åßíáé ãíùóôÝò ùò èýñåò (ports).

Ó÷Þìá 5.23: Åðéêïéíùíßá óôáèìþí óå äßêôõï ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò
TCP/IP

Ó÷Þìá 5.24: ÌïñöÞ äåäïìÝíùí, êáèþò äéáðåñíïýí ôá åðßðåäá ôïõ
ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò TCP/IP.
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¼ðùò öáßíåôáé êáé áðü ôï ó÷Þìá 5.24, ï ðïìðüò, ìÝóù ôçò åöáñìïãÞò ðïõ ÷ñçóé-ìïðïéåß, äßíåé ôá áñ÷éêÜ äåäïìÝíá óôï åðßðåäï åöáñìïãÞò, ôï ïðïßï ðñïóèÝôåé ó�áõôÜ ðëçñïöïñßåò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ìüíï áðü ôï ïìüôéìï åðßðåäï åöáñìï-ãÞò ôïõ äÝêôç. ÁõôÝò ïé ðëçñïöïñßåò ðåñéÝ÷ïíôáé óå ìéá åðéêåöáëßäá, ç ïðïßá åðé-êïëëÜôáé óôçí áñ÷Þ ôïõ áñ÷éêïý ðáêÝôïõ ôùí äåäïìÝíùí êáé ïíïìÜæåôáé ðëçñïöï-ñßá åëÝã÷ïõ ôïõ ðñùôïêüëëïõ (PCI: Protocol Control Information). Ç åðéêåöáëßäá,ìáæß ìå ôá áñ÷éêÜ äåäïìÝíá ôïõ ÷ñÞóôç, ó÷çìáôßæåé Ýíá íÝï ðëáßóéï äåäïìÝíùí, ðïõïíïìÜæåôáé ìïíÜäá äåäïìÝíùí ðñùôïêüëëïõ åöáñìïãÞò (APDU: ApplicationProtocol Data Unit).Ç ìïíÜäá äåäïìÝíùí ðñùôïêüëëïõ åöáñìïãÞò áíôéóôïé÷åß íïçôÜ óôï ïìüôéìï åðßðåäïåöáñìïãÞò ôïõ äÝêôç, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá üìùò ðåñíÜ óôï áìÝóùò åðüìåíï åðßðåäïìåôáöïñÜò. Ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò, ìüëéò ôçí ðáñáëÜâåé, åðåîåñãÜæåôáé ôá äåäïìÝíáêáé ðñïóèÝôåé ôç äéêÞ ôïõ åðéêåöáëßäá, ðïõ ïíïìÜæåôáé ðëçñïöïñßá åëÝã÷ïõ ôïõ ðñù-ôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò (ÔPCI: Transport Protocol Control Information), ó÷çìáôßæïíôáò ôçìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò (ÔPDU: Transport Protocol Data Unit).H ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò äéáðåñíÜ óôç óõíÝ÷åéá ôï åðßðåäïÄéáäéêôýïõ, üðïõ åðáíáëáìâÜíåôáé ç ßäéá äéáäéêáóßá, ìÝ÷ñé ôá äåäïìÝíá íá äéï÷åôåõ-èïýí óôï öõóéêü êáíÜëé åðéêïéíùíßáò, ãéá íá ïäåýóïõí ðñïò ôïí ðáñáëÞðôç.Ôá åðßðåäá ìåôáöïñÜò êáé Äéáäéêôýïõ ðñïêáëïýí êáôÜôìçóç, äçëáäÞ äéÜóðáóçôùí äåäïìÝíùí óå ìéêñüôåñåò ìïíÜäåò ðëçñïöïñßáò, ôéò PDUs. Óå êáèåìéÜ áðüáõôÝò ôéò ìïíÜäåò ðñïóôßèåôáé ç ðëçñïöïñßá åëÝã÷ïõ ôïõ ðñùôïêüëëïõ (PCI), çïðïßá åêôüò ôùí Üëëùí ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáóôåß äõíáôÞ çóùóôÞ óõíáñìïëüãçóç ôùí ðáêÝôùí óôï ïìüôéìï åðßðåäï. ÁõôÞ ç êáôÜôìçóç ôùíäåäïìÝíùí óå ìéêñüôåñá ðáêÝôá Ý÷åé óêïðü íá âåëôéþóåé ôçí áðïäïôéêüôçôá ôùíêáíáëéþí åðéêïéíùíßáò.ÓõìðåñáóìáôéêÜ, óå êÜèå åðßðåäï ðñïóôßèåôáé íÝá ðëçñïöïñßá óôá äåäïìÝíá ðïõÝñ÷ïíôáé áðü ôï ðñïçãïýìåíï åðßðåäï, ç ðëçñïöïñßá åëÝã÷ïõ ôïõ ðñùôïêüëëïõ. ÔáíÝá äåäïìÝíá ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé óå êÜèå åðßðåäï ìåôÜ ôçí ðñïóèÞêç ôçò ðëçñïöï-ñßáò åëÝã÷ïõ öÝñïõí ôéò áêüëïõèåò ïíïìáóßåò:
ü ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ åöáñìïãÞò (APDU: Application ProtocolData Unit),
ü ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò (TPDU: Transport ProtocolData Unit),
ü ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ Äéáäéêôýïõ Þ Äéêôýïõ (NPDU: Network/Internet Protocol Data Unit),
ü ìïíÜäá äåäïìÝíùí ôïõ ðñùôïêüëëïõ ðñüóâáóçò äéêôýïõ (PPDU: PhysicalProtocol Data Unit).
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ÐáñÜäåéãìá VI

Óôï ó÷Þìá 5.25 ðáñïõóéÜæåôáé ç äéáäñïìÞ åíüò ðáêÝôïõ ðïõ óôÝëíåôáé áðü ôïíõðïëïãéóôÞ Á óôïí õðïëïãéóôÞ Â ìÝóù åíüò TCP/IP äéêôýïõ.Ï ÷ñÞóôçò ôïõ õðïëïãéóôÞ Á èÝëåé íá åðéêïéíùíÞóåé, ìÝóù êÜðïéáò åöáñìïãÞò Áðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôç èýñá 1, ìå ôïí õðïëïãéóôÞ Â, óôïí ïðïßï ç áíôßóôïé÷ç åöáñ-ìïãÞ Â ÷ñçóéìïðïéåß ôç èýñá 2. Ï ÷ñÞóôçò, ìÝóù ôçò åöáñìïãÞò Á, äßíåé ôáäåäïìÝíá óôï åðßðåäï åöáñìïãÞò, ðïõ ìå ôç óåéñÜ ôïõ ôá ðåñíÜ óôï åðüìåíïåðßðåäï, êáé óõãêåêñéìÝíá óôï ðñùôüêïëëï TCP, ìå ïäçãßåò íá ôá ðáñáäþóåéóôïí õðïëïãéóôÞ Â, èýñá 2. Ôï TCP êáôáêåñìáôßæåé ôá äåäïìÝíá óå PDUs êáéäßíåé êáèåìßá áðü áõôÝò óôï åðüìåíï åðßðåäï, ìå ôçí ïäçãßá íá ôçí ðáñáäþóåéóôïí õðïëïãéóôÞ Â. Ôï IP ðñïóèÝôåé óå êáèåìßá áðü ôéò PDUs  ôçí IP äéåýèõíóçôïõ ðáñáëÞðôç, ôïõ õðïëïãéóôÞ Â óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç, êáé ôç äßíåé óôïåðßðåäï ðñüóâáóçò äéêôýïõ, ìå ôçí ïäçãßá íá ôç óôåßëåé óôï äñïìïëïãçôÞ 1, ðïõåßíáé ï ðñþôïò óôáèìüò óôç äéáäñïìÞ ôùí ðáêÝôùí ðñïò ôïí õðïëïãéóôÞ Â. ÏäñïìïëïãçôÞò 1 äéáâÜæåé ôç äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç êáé, áí ôç ãíùñßæåé, îÝñåéðþò íá óôåßëåé ôéò PDUs  óôïí õðïëïãéóôÞ Â, áí äåí ôç ãíùñßæåé, óõíïìéëåß ìå ôïõòãåéôïíéêïýò äñïìïëïãçôÝò, ãéá íá ðÜñåé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí êáëýôåñçäñïìïëüãçóç ôùí PDUs ðñïò ôïí ðáñáëÞðôç. ÔåëéêÜ ïé PDUs öôÜíïõí óôïí ðñïï-ñéóìü ôïõò êáé ðáñáäßäïíôáé óôïí õðïëïãéóôÞ Â. Áíåâáßíïíôáò ðñïò ôá õøçëüôå-ñá åðßðåäá ïé PDUs öôÜíïõí óôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò êáé óôï ðñùôüêïëëï TCPôïõ ðáñáëÞðôç, åðáíáóõíáñìïëïãïýíôáé êáé ðáñáäßäïíôáé óôç èýñá 2 êáé óôçíáíôßóôïé÷ç åöáñìïãÞ.

Ó÷Þìá 5.25: Åðéêïéíùíßá äýï õðïëïãéóôþí ìå ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP
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5.6.3 Ôá åðßðåäá ôïõ TCP/IP

5.6.3.1 Åðßðåäï ðñüóâáóçò äéêôýïõ

Ôï åðßðåäï ðñüóâáóçò äéêôýïõ (network access layer) åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí åðéêïé-íùíßá ôïõ óôáèìïý ìå ôï äßêôõï. Áíé÷íåýåé ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ äéêôýïõ êáé áíÜëïãáäéï÷åôåýåé ôá ðáêÝôá óôï êáíÜëé åðéêïéíùíßáò. Åðßóçò åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí ðáñï÷Þìéáò äéåðáöÞò ðïõ èá ôïõ åðéôñÝøåé ôçí åðéêïéíùíßá ìå ôï åðßðåäï Äéáäéêôýïõ.Ôï åðßðåäï áõôü êáèïñßæåé ôï öõóéêü ìÝóï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç äéáóýíäåóçôùí óõóêåõþí ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí (óôáèìþí åñãáóßáò Þ ðñïóùðéêþí õðïëïãé-óôþí) ìå ôï äßêôõï. Ôï êýñéï ôìÞìá ôïõ Äéáäéêôýïõ áðïôåëåßôáé áðü Ýíáí áñéèìüõðïëïãéóôþí åéäéêïý óêïðïý, ðïõ äéáóõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ãñáì-ìÝò åðéêïéíùíßáò ðáíôüò ôýðïõ. ¼ëïé ïé õðüëïéðïé õðïëïãéóôÝò êáé ôá ôïðéêÜ äßêôõáóõíäÝïíôáé óôç óõíÝ÷åéá ó� áõôïýò ôïõò åéäéêïý óêïðïý õðïëïãéóôÝò. Êáô� áõôü ôïíôñüðï äéáóõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ïé õðïëïãéóôÝò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ìåãÜëç ðïé-êéëßá öõóéêþí ìÝóùí, áðü ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò (êïéíÝò Þ ìéóèùìÝíåò) Ýùò äïñõöï-ñéêÝò æåýîåéò, UHF êôë.Ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP äåí ðåñéãñÜöåé áíáëõôéêÜ ôï óõãêåêñéìÝíï åðßðåäïïýôå ôá ðñùôüêïëëá ðïõ ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí, ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç ðñüóâáóçóôï äßêôõï, ìå áðïôÝëåóìá ôá ÷ñçóéìïðïéïýìåíá ó� áõôü ôï åðßðåäï ðñùôüêïëëá íáðïéêßëëïõí áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ ìç÷áíÞìáôïò Þ ôï åßäïò ôïõ äéêôýïõ.
5.6.3.2 Eðßðåäï Äéáäéêôýïõ

Ôï åðßðåäï Äéáäéêôýïõ (Internet layer) åßíáé ôï æùôéêü åðßðåäï ôïõ ìïíôÝëïõ. Ïóêïðüò ôïõ åßíáé ç äñïìïëüãçóç êáé ç ðáñÜäïóç ôùí PDUs óôïí ðáñáëÞðôç. Ðñï-óèÝôåé óôéò PDUs ôç äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç êáé ôéò óôÝëíåé óôï äßêôõï, ðñïêåéìÝ-íïõ áõôÝò íá öèÜóïõí, áíåîÜñôçôá ç ìßá áðü ôçí Üëëç, óôïí ðñïïñéóìü ôïõò, ðåñ-íþíôáò áðü äéÜöïñïõò åíäéÜìåóïõò óôáèìïýò ïé ïðïßïé åßíáé åöïäéáóìÝíïé ìå ôïáíôßóôïé÷ï ðñùôüêïëëï. Óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ äýï óõóôÞìáôá åßíáé óõíäåäåìÝíá óåäéáöïñåôéêÜ äßêôõá, áðáéôïýíôáé äéáäéêáóßåò ïé ïðïßåò èá åðéôñÝøïõí ôç ìåôÜâáóçôùí äåäïìÝíùí óôïí ðñïïñéóìü ôïõò äéáìÝóïõ ðïëëáðëþí äéáóõíäåäåìÝíùí äéêôýùí.Ôï ðñùôüêïëëï ôçò ïéêïãÝíåéáò TCP/IP ðïõ åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí ðáñï÷Þ õðçñå-óéþí ó� áõôü ôï åðßðåäï åßíáé ôï Internet Protocol (IP). Ç ìïíÜäá ìåôáöåñüìåíùíäåäïìÝíùí ó� áõôü ôï åðßðåäï åßíáé ôï ðáêÝôï IP Þ, üðùò óõíÞèùò ëÝãåôáé, IPdatagram, åìðåñéÝ÷ïíôáò Ýôóé ôçí Ýííïéá ôïõ áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ, áõôïý äçëáäÞðïõ äéáíýåé áíåîÜñôçôá êáé ìå äéêÝò ôïõ äõíÜìåéò ðñïò ôïí ðñïïñéóìü ôïõ. Ôï ðáêÝ-ôï IP ðåñéÝ÷åé ôüóï ôç äéåýèõíóç ôïõ áðïóôïëÝá üóï êáé ôç äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞ-ðôç, Ýôóé þóôå íá ìðïñåß íá äéáíåìçèåß êáé íá äñïìïëïãçèåß áíåîÜñôçôá áðü ôáÜëëá.Êáèåìßá áðü ôéò äéåõèýíóåéò IP  Ý÷åé ìÞêïò 32 äõáäéêÜ øçößá. ÅðåéäÞ ç áðïìíçìü-íåõóÞ ôïõò åßíáé åîáéñåôéêÜ äýóêïëç, Ý÷åé åðéíïçèåß ç ðáñÜóôáóç ôçò äéåýèõíóçò ìå
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Ýíáí ôñüðï áðëïýóôåñï, ÷ñçóéìïðïéþíôáò äåêáäéêïýò áñéèìïýò. Ìßá ÉÑ äéåýèõíóç32 äõáäéêþí øçößùí ÷ùñßæåôáé ìå ôåëåßåò óå ôÝóóåñá ðåäßá ôùí 8 äõáäéêþí øçößùí.ÊÜèå ðåäßï ìåôáôñÝðåôáé óôïí éóïäýíáìï äåêáäéêü áñéèìü, þóôå ôåëéêÜ ç ÉÑ äéåýèõí-óç íá ðåñéãñÜöåôáé áðü ôÝóóåñéò äåêáäéêïýò áñéèìïýò ÷ùñéóìÝíïõò ìå ôåëåßåò. ÓôçíðñÜîç Ý÷åé åðéêñáôÞóåé áõôüò ï ôñüðïò ðáñïõóßáóçò ôùí ÉÑ äéåõèýíóåùí, ï ïðïßïòåêôüò áðü ôçí åõêïëßá áðïìíçìüíåõóçò Ý÷åé êáé ôï ðëåïíÝêôçìá ôçò éåñÜñ÷çóçò ôùíäéåõèýíóåùí áõôþí, üðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá (ÌÜèçìá 15.3). Ãéá ðáñÜäåéãìá, çÉP äéåýèõíóç:10110011111001000100100100001011 ãßíåôáé10110011.11100100.01001001.00001011 êáé óôç óõíÝ÷åéá179.228.73.12Ôá ðñùôüêïëëá ðïõ óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ó� áõôü ôï åðßðåäï, åêôüò áðü ôï IP,åßíáé ôï ICMP (Internet Control Messaging Protocol), ôï ARP (Address ResolutionProtocol), ôï RARP (Reverse Address Resolution Protocol) êáé Üëëá ëéãüôåñï ãíùóôÜ.
5.6.3.2.1 Ôï ðñùôüêïëëï Äéáäéêôýïõ

Ôï ðñùôüêïëëï Äéáäéêôýïõ (IP: Internet Protocol) åßíáé ðñùôüêïëëï ôïõ åðéðÝäïõÄéáäéêôýïõ, äçëáäÞ ôïõ ôñßôïõ åðéðÝäïõ êáôÜ ôçí ïñïëïãßá ðïõ Ý÷åé êáèéåñùèåß ãéáíá ðåñéãñÜøåé ôï OSI, êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôç äéáóýíäåóç çëåêôñïíéêþí õðïëïãé-óôþí ðïõ áíÞêïõí óôï ßäéï Þ óå äéáöïñåôéêÜ äßêôõá.To IP õðïóôçñßæåé ôéò ðáñáêÜôù ëåéôïõñãßåò:
ü Káèïñßæåé ôç äéåõèõíóéïäüôçóç, ôç äñïìïëüãçóç, ôçí ôìçìáôïðïßçóç êáé ôçíåðáíáóõíáñìïëüãçóç ôùí äåäïìÝíùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí êÜðïéïò åíäéÜìå-óïò õðïëïãéóôÞò ðáñáëÜâåé ìßá ìïíÜäá äåäïìÝíùí ðïõ åßíáé ðïëý ìåãÜëç ãéáíá ìåôáäïèåß óôï åðüìåíï äßêôõï, ôüôå áõôÞ ôìçìáôïðïéåßôáé óå ðáêÝôá áðü ôïÉÑ, ôá ïðïßá ìåôáäßäïíôáé áíåîÜñôçôá. Ïé PDUs åðáíáóõíáñìïëïãïýíôáé óåìßá ìïíÜäá, ìüíï üôáí öôÜóïõí óôïí ðáñáëÞðôç. Áí êÜðïéá PDU ÷áèåß, ôüôåáðïññßðôåôáé üëç ç ìïíÜäá.
ü ÐáñÝ÷åé Ýíá óôïé÷åéþäç ôñüðï åëÝã÷ïõ ñïÞò, Ýôóé þóôå, üôáí ìéá ðçãÞ äåäïìÝ-íùí áðïóôÝëëåé ìå ìåãáëýôåñïõò ñõèìïýò áðü áõôïýò ðïõ ìðïñåß íá äéá÷åéñé-óôåß ï äÝêôçò, áõôü (IP) íá åíçìåñþíåôáé ìå êáôÜëëçëá ìçíýìáôá ðñïêåéìÝíïõíá óõììïñöùèåß óôïí áðáéôïýìåíï ñõèìü ìåôÜäïóçò.
ü ÐáñáëáìâÜíåé áðü ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò äåäïìÝíá ìåãÝèïõò 64 Kbytes ôïðïëý, ôá ôåìá÷ßæåé óå ìéêñüôåñá ôìÞìáôá, áí ôï êñßíåé áðáñáßôçôï, êáé ôá ìåôá-äßäåé óôï äßêôõï. Ç ôìçìáôïðïßçóç ôùí ðáêÝôùí ãßíåôáé óôéò ðåñéðôþóåéò êáôÜôéò ïðïßåò áõôÜ ðñÝðåé, ãéá íá öôÜóïõí óôïí ðñïïñéóìü ôïõò, íá ðåñÜóïõíáðü äßêôõá ðïõ äåí ìðïñïýí íá ÷åéñéóôïýí ìåãÜëá ðáêÝôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá,Ýíá äßêôõï Ethernet ìðïñåß íá ÷åéñéóôåß PDUs áðü 64 Ýùò 1.500 Kbytes, ïðüôåó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ôï IP ìðïñåß ðáñåìâáßíïíôáò íá ôìçìáôïðïéÞóåé ôéòPDUs ôùí 64 Kbytes ðïõ ðáßñíåé áðü ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò óå ìéêñüôåñåòPDUs ôùí 1.500 bytes ôï ðïëý.
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ü Ôï ÉÑ äåí åããõÜôáé üôé ïé ìïíÜäåò äåäïìÝíùí èá äéáíåìçèïýí ïðùóäÞðïôå Þ üôéèá äéáíåìçèïýí óùóôÜ. ÅðïìÝíùò, üôáí ìßá PDU áðïññßðôåôáé, äåí åßíáé äåäï-ìÝíï üôé êÜðïéï áíþôåñï ðñùôüêïëëï èá öñïíôßóåé ãéá ôçí åðáíáìåôÜäïóÞ ôçò.Óôï ó÷Þìá 5.26 ðáñïõóéÜæåôáé ç äïìÞ åíüò ðáêÝôïõ IP ðïõ Ý÷åé ìÝãéóôï ìÞêïò 64Kbytes. Ôï IP Ý÷åé ìßá åðéêåöáëßäá (header) ôïõëÜ÷éóôïí 20 bytes êáé Ýíá ðåäßï ãéá ôáäåäïìÝíá (data) ìåôáâëçôïý ìÞêïõò. ÁíáëõôéêÜ, áðïôåëåßôáé áðü ôá áêüëïõèá ðåäßá:
ü To ðåäßï Ýêäïóç (version). Åßíáé 4 äõáäéêÜ øçößá êáé äçëþíåé ôçí Ýêäïóç ôïõ ðñù-ôïêüëëïõ ÉÑ.
ü Ôï ðåäßï ìÞêïò åðéêåöáëßäáò (header length). Åßíáé 4 äõáäéêÜ øçößá êáé ðñïó-äéïñßæåé ôï ìÞêïò ôçò åðéêåöáëßäáò, êáèþò êáé ôï ðåäßï ôùí åðéëïãþí (options).Ôï ìÞêïò ôçò åðéêåöáëßäáò õðïëïãßæåôáé óå 32 äõáäéêÜ øçößá, ð.÷. ãéá ðáêÝôáÉÑ ÷ùñßò åðéëïãÞ ôï ðåäßï áõôü Ý÷åé ôéìÞ 5.
ü Ôï ðåäßï ôýðïò õðçñåóßáò (type of service). Eßíáé 8 äõáäéêÜ øçößá êáé ÷áñá-êôçñßæåé ôçí ðïéüôçôá ìåôÜäïóçò ðïõ åðéäéþêåé Ýíá ðáêÝôï. Åäþ åðéëÝãåôáé áíôï ðáêÝôï ðñÝðåé íá öèÜóåé ãñÞãïñá áíåîáñôÞôùò ðïéüôçôáò Þ áí ðñÝðåé íáöèÜóåé óùóôÜ áíåîáñôÞôùò ÷ñüíïõ. ×áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ðñïóäéïñßæïõí áõôÞôçí ðïéüôçôá åßíáé:
l ç áîéïðéóôßá,
l ç êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò,
l ï ñõèìüò äéÝëåõóçò (throughput) êôë.

ü Ôï ðåäßï óõíïëéêü ìÞêïò (total length). Eßíáé 16 äõáäéêÜ øçößá êáé ðñïóäéïñß-æåé ôï ìÞêïò üëïõ ôïõ ðáêÝôïõ, êáèþò êáé  ôçò åðéêåöáëßäáò êáé ôùí äåäïìÝ-íùí. Ôï ìÝãéóôï ìÞêïò ôïõ ðáêÝôïõ ìðïñåß íáöèÜóåé ôá 65.536 bytes.
ü Ôï ðåäßï áñéèìüò ôáõôüôçôáò (identificationnumber). Xñçóéìïðïéåßôáé óôéò ðåñéðôþóåéòêáôÜôìçóçò åíüò ðáêÝôïõ óå ìéêñüôåñá ôìÞ-ìáôá, þóôå ï õðïëïãéóôÞò - ðáñáëÞðôçò íáìðïñåß óôç óõíÝ÷åéá íá ðñïóäéïñßæåé ãéá êÜèåôìÞìá ðïõ öèÜíåé óå ðïéï ðáêÝôï áíÞêåé. Íáóçìåéùèåß üôé üëá ôá ôìÞìáôá åíüò áõôïäýíá-ìïõ ðáêÝôïõ (datagram) Ý÷ïõí ôïí ßäéï áñéèìüôáõôüôçôáò.
ü Ôï ðåäßï óÞìáíóç (flags). Eßíáé 3 äõáäéêÜøçößá, áðü ôá ïðïßá ôï ðñþôï, ôï R, Ý÷åé ôéìÞ0 êáé õðÜñ÷åé ãéá ìåëëïíôéêÞ ÷ñÞóç. Ôï äõáäé-êü øçößï DF (Don�t Fragment) ÷ñçóéìïðïéåß-ôáé ùò åíôïëÞ ôïõ áðïóôïëÝá ôïõ IP ðáêÝôïõðñïò ôï äßêôõï, þóôå áõôü íá ìçí ôåìá÷éóôåß,äéüôé ï ðáñáëÞðôçò áäõíáôåß íá ôï åðáíáóõí-äÝóåé.

Ó÷Þìá 5.26: ÄïìÞ ôïõ IP ðáêÝôïõ
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Óå êÜèå êÜñôá äéáóýíäåóçòäéêôýïõ (NIC: Network Inter-face Card) ðïõ Ý÷åé öôéá÷ôåßìÝ÷ñé óÞìåñá Ý÷åé áðïäïèåßáðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ ôçòÝíáò ìïíáäéêüò  áñéèìüò 48÷áñáêôÞñùí. ÁõôÞ ç öõóéêÞäéåýèõíóç ïíïìÜæåôáé äéåý-èõíóç åëÝã÷ïõ ðñüóâáóçòìÝóïõ (Media Access ControlÞ MAC address).

l ¼ôáí ôï DF = 1, óçìáßíåé üôé åðéôñÝðåôáé ï ôåìá÷éóìüò, åíþ
l üôáí ôï DF = 0, óçìáßíåé üôé äåí åðéôñÝðåôáé.¼ôáí ôï äõáäéêü øçößï MF (More Fragments) Ý÷åé ôéìÞ 1, äçëþíåé óôïí ðáñá-ëÞðôç üôé áêïëïõèïýí êáé Üëëá ôìÞìáôá ôïõ ßäéïõ êáôáêåñìáôéóìÝíïõ ðáêÝ-ôïõ. Ðñïöáíþò ôï ôåëåõôáßï ôìÞìá ôïõ ðáêÝôïõ Ý÷åé MF = 0.

ü Ôï ðåäßï èÝóç ôìÞìáôïò (fragment offset). Ðñïóäéïñßæåé ôç èÝóç êÜèå ôìÞìá-ôïò óôï ðáêÝôï, þóôå ï ðáñáëÞðôçò íá ìðïñåß íá åðáíáóõíáñìïëïãÞóåé ôïðáêÝôï. Ôï ðåäßï áõôü êáèïñßæåé ôçí áðüóôáóç ðïõ Ý÷åé ç èÝóç ôïõ óõãêåêñé-ìÝíïõ ôìÞìáôïò áðü ôçí áñ÷Þ ôïõ ÉÑ ðáêÝôïõ êáé ìåôñéÝôáé óå ðïëëáðëÜóéáôïõ 8 äõáäéêÜ øçößá.
ü Ôï ðåäßï ÷ñüíïò æùÞò (life time). Ðñïóäéïñßæåé ôï ÷ñüíï æùÞò ôïõ IP ðáêÝôïõ. Ï÷ñüíïò æùÞò ìåôñéÝôáé óå äåõôåñüëåðôá, áëëÜ ôï ðéï óõíçèéóìÝíï åßíáé íá ìå-ôñéÝôáé óå áñéèìü æåýîåùí (hops), åðåéäÞ ï ÷ñüíïò äéÝëåõóçò áðü Ýíáí åíäéÜìå-óï óôáèìü óå Ýíáí Üëëï åßíáé êÜôù ôïõ åíüò äåõôåñïëÝðôïõ. ÊÜèå öïñÜ ðïõ ôïðáêÝôï ðåñíÜ áðü Ýíáí åíäéÜìåóï óôáèìü, áöáéñåßôáé ìßá ìïíÜäá. Ç ôéìÞ Ýíáñ-îçò ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôï ðñùôüêïëëï ôïõ áíþôåñïõ åðéðÝäïõ ðïõ äçìéïõñãåßôï ðáêÝôï, åíþ ç ìÝãéóôç ôéìÞ Ýíáñîçò åßíáé ôï 255. ¼ôáí ç ôéìÞ áõôÞ ãßíåé ìç-äÝí, ôï ðáêÝôï êáôáóôñÝöåôáé, åðåéäÞ èåùñåßôáé üôé Ý÷åé ìðåé óå áôÝñìïíá êõêëé-êÞ ðïñåßá ( loop) ìÝóá óôï äßêôõï.
ü Ôï ðåäßï ðñùôüêïëëï (protocol). ÁíáöÝñåôáé óôï ðñùôüêïëëï ôïõ åðéðÝäïõìåôáöïñÜò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé (ð.÷. TCP, UDÑ) óôïí ôåëéêü óôáèìü ðñïïñé-óìïý. ÔõðéêÝò ôéìÝò ôïõ ðåäßïõ áõôïý åßíáé:

l TCP = 6
l UDP = 17

ü Ôï ðåäßï Üèñïéóìá åëÝã÷ïõ åðéêåöáëßäáò (header checksum). Xñçóéìïðïéåß-ôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï ïñèÞò ìåôÜäïóçò ìüíï ãéá ôçí åðéêåöáëßäá êáé ü÷é ãéá ôáäåäïìÝíá. ÅðåéäÞ õðÜñ÷ïõí ðåäßá ðïõ áëëÜæïõí êáôÜ ôçí ðïñåßá ôïõ ìçíýìá-ôïò, üðùò åßíáé ï ÷ñüíïò æùÞò, ôï Üèñïéóìá åëÝã÷ïõ åðéêåöáëßäáò åðáíõðï-ëïãßæåôáé óå êÜèå åíäéÜìåóï åðßðåäï ôïõ äéêôýïõ.
ü Ôï ðåäßï  äéåýèõíóç áðïóôïëÝá (source address). Eßíáé 32 äõáäéêÜ øçößá êáéðñïóäéïñßæåé ôçí ÉP äéåýèõíóç ôïõ áðïóôïëÝá.
ü Ôï ðåäßï äéåýèõíóç ðáñáëÞðôç (destination address). Åßíáé 32 äõáäéêÜ øçößáêáé ðñïóäéïñßæåé ôçí ÉÑ äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç.
ü Ôï ðåäßï åðéëïãÝò (ïptions). Åßíáé ìç õðï÷ñåùôéêü ðåäßï ìåôáâëçôïý ìÞêïõò,ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá áíôéìåôùðßæåé èÝìáôá áóöÜëåéáò, êáôåõèõíüìåíçòäñïìïëüãçóçò, ÷ñïíïóöñáãßäùí, êáôáãñáöÞò äéáäñïìþí êôë. ¼ôáí ôï ìÝãå-èïò ôïõ ðåäßïõ áõôïý äåí åßíáé ðïëëáðëÜóéï ôùí 32 äõáäéêþí øçößùí, ôï õðü-ëïéðï óõìðëçñþíåôáé ìå ìçäåíéêÜ.
ü Ôï ðåäßï óõìðëÞñùóç äåäïìÝíùí (padding data). Xñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá óõ-ìðëçñùèåß ìå 32 äõáäéêÜ øçößá ôï ðåäßï åðéëïãÝò êáé Ý÷åé ðÜíôá ôéìÞ 0.
ü Ôï ðåäßï äåäïìÝíá (data). Eßíáé ôï ðåäßï ðïõ ðåñéÝ÷åé ìÝñïò ôùí ðñáãìáôéêþíäåäïìÝíùí ðïõ óôÝëíåé ï Ýíáò çëåêôñïíéêüò õðïëïãéóôÞò óôïí Üëëï.
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Äßíïíôáò ôçí åíôïëÞ:
ping150. 140.90.30ìðïñåß êÜðïéïò íá äéáðéóôþóåéáí ï çëåêôñïíéêüò õðïëïãéóôÞòóõíäÝåôáé óôï äßêôõï, ôç óõ-ãêåêñéìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, ìåôç óõãêåêñéìÝíç IP äéåýèõíóç.ÐéèáíÝò áðáíôÞóåéò åßíáé:

ü 150.140.90.30 is alive,ðïõ óçìáßíåé üôé ï õðïëïãéóôÞòìå IP äéåýèõíóç:
150. 140.90.30 åßíáé óôï äßêôõï.

ü no answer, ðïõ óçìáßíåé üôéï õðïëïãéóôÞò ìå IP äéåýèõíóç150. 140.90.30 äåí åßíáé óôïäßêôõï.

5.6.3.2.2 Ôï ðñùôüêïëëï áíÜëõóçò äéåõèýíóåùí

Ôï ðñùôüêïëëï áíÜëõóçò äéåõèýíóåùí (ARP: Address Resïlution Protocol) ÷ñç-óéìïðïéåßôáé áðü ôï ìïíôÝëï TCP/IP ãéá ôç ìåôáôñïðÞ ôçò IP äéåýèõíóçò ôçò óõ-óêåõÞò óôçí ðñáãìáôéêÞ öõóéêÞ äéåýèõíóç åëÝã÷ïõ ðñüóâáóçò óôï ìÝóï (MAC:Media Access Control) ôïõ õëéêïý. Ôï TCP/IP ÷ñçóéìïðïéåß ðáêÝôá áéôÞóåùí ARP, ãéáíá ðÜñåé ôç öõóéêÞ äéåýèõíóç êÜèå óõóêåõÞò ôïõ äéêôýïõ, êáé óôç óõíÝ÷åéá áíôé-óôïé÷ßæåé áõôÞ ôç äéÝõèõíóç óôç äéåýèõíóç ÉÑ. ¼ôáí äçëáäÞ ÷ñåéÜæåôáé íá óôáëåß ÝíáðáêÝôï óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ, èá ðñÝðåé ôï äßêôõï �êáé åéäé-êüôåñá ï ôåëåõôáßïò åíäéÜìåóïò óôáèìüò� ðÝñá áðü ôçí IP äéåýèõíóç íá ãíùñßæåéêáé ôç öõóéêÞ MAC äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç. Ôï ðñùôüêïëëï áíÜëõóçò äéåõèýí-óåùí êÜíåé áêñéâþò áõôÞ ôç äïõëåéÜ, äßíïíôáò óôï óôáèìü ôç öõóéêÞ äéåýèõíóç ôçòáíôßóôïé÷çò IP äéåýèõíóçò ôïõ õðïëïãéóôÞ - ðáñáëÞðôç.
5.6.3.2.3 Ôï ðñùôüêïëëï åëÝã÷ïõ ìçíõìÜôùí Äéáäéêôýïõ

Ôï ðñùôüêïëëï åëÝã÷ïõ ìçíõìÜôùí Äéáäéêôýïõ (ICMP: Internet Control MessageProtocol) ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò áðü ôï ðñüãñáììá Ping. Ôá ðáêÝôá ICMP åíèõëáêþ-íïíôáé ìÝóá óôá ðáêÝôá ÉÑ, åðéôñÝðïíôáò óå äýï êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ íá ÷ñçóéìï-ðïéïýí áðü êïéíïý ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí êáôÜóôáóç êáé ôá óöÜëìáôá ôùí ðáêÝôùí ÉÑ.ÁõôÞ ç ôå÷íéêÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôï ðñüãñáììá Ping ìå ôç ìïñöÞ ìçíõìÜôùí áéôÞ-óåùí áíôÞ÷çóçò (echo request) êáé áðáíôÞóåùí áíôÞ÷çóçò (echo reply), ãéá íáäéáðéóôùèåß êáôÜ ðüóï õðÜñ÷åé ìéá óõãêåêñéìÝíç ÉÑ äéåýèõíóç óôï äßêôõï.
5.6.3.3 Åðßðåäï ìåôáöïñÜò

ÁíåîÜñôçôá áðü ôç öýóç ôùí åöáñìïãþí ðïõ áíôáëëÜóóïõí äåäïìÝíá, õðÜñ÷åéáðáßôçóç ãéá áîéüðéóôç áíôáëëáãÞ äåäïìÝíùí ìå ôç óåéñÜ ðïõ óôÜëèçêáí. Ïé ìç÷á-íéóìïß ðïõ ðáñÝ÷ïõí áõôïý ôïõ åßäïõò ôçí áîéïðéóôßá åßíáé áíåîÜñôçôïé áðü ôç öýóçôùí åöáñìïãþí, ïðüôå äéêáéïëïãåßôáé ç ïìáäïðïßçóÞ ôïõò óå Ýíá åðßðåäï äéáìïéñá-óìÝíï óå üëåò ôéò åöáñìïãÝò, ôï ïðïßï áðïêáëåßôáé åðßðåäï ìåôáöïñÜò (transportlayer).Ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí ðáñáëáâÞ ôùí äåäïìÝíùí áðü ôïåðßðåäï åöáñìïãÞò, ôç äéÜóðáóÞ ôïõò óå ìéêñüôåñá ìçíýìáôá, áí ÷ñåéáóôåß, ôçíðáñÜäïóÞ ôïõò óôï áìÝóùò ÷áìçëüôåñï åðßðåäï ôïõ Äéáäéêôýïõ êáé ôç äéáóöÜëéóçüôé üëá ôá ìçíýìáôá öôÜíïõí óùóôÜ óôçí Üëëç ðëåõñÜ. Áí ïé PDUs äå öôÜóïõí ìåôç óùóôÞ óåéñÜ óôïí ðáñáëÞðôç Þ ðåñéÝ÷ïõí ëÜèç Þ ÷áèïýí, åßíáé åõèýíç ôùí ðñù-ôïêüëëùí ôïõ åðéðÝäïõ áõôïý íá ôéò ôïðïèåôÞóïõí óôç óùóôÞ óåéñÜ Þ êáé íá æçôÞ-óïõí ôçí åðáíáìåôÜäïóç ôùí ëáíèáóìÝíùí Þ áðïëåóèÝíôùí PDUs. Ïé õðçñåóßåòáõôïý ôïõ åðéðÝäïõ ðáñÝ÷ïíôáé áðü äýï ðñùôüêïëëá, ôï TCP êáé ôï UDP.
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5.6.3.3.1  Ðñùôüêïëëï åëÝã÷ïõ ìåôÜäïóçò

Ôï ðñùôüêïëëï åëÝã÷ïõ ìåôÜäïóçò (TCP: Ôransmission Control Protocol) åßíáé ôïêõñéüôåñï ðñùôüêïëëï ôïõ åðéðÝäïõ ìåôáöïñÜò óôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP. ÁõôüðáñáëáìâÜíåé ôá äåäïìÝíá áðü ôï åðßðåäï åöáñìïãÞò êáé ôá ôåìá÷ßæåé óå ôìÞìáôáôùí 64 Kbytes ôï ðïëý, ôá ïðïßá êáé óôÝëíåé ìÝóù ôïõ äéêôýïõ óôï ïìüôéìï åðßðåäï ùòîå÷ùñéóôÜ ðáêÝôá. Åéäéêüôåñá, ôo TCP åßíáé Ýíá ðñùôüêïëëï ôï ïðïßï Ý÷åé ôéò áêü-ëïõèåò éäéüôçôåò:
ü Åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíï óôç óýíäåóç (connection-oriented). Ôï TCP öñïíôß-æåé ãéá ôç óýíäåóç äýï óçìåßùí, êáèþò êáé ãéá ôç ìåôáîý ôïõò åðéêïéíùíßá,åîáóöáëßæïíôáò ôçí áðïóôïëÞ êáé ôç ëÞøç ôùí PDUs.
ü Ç óýíäåóç ðáñÝ÷åôáé áðü ôï Ýíá Üêñï óôï Üëëï (end-to-end). ÊÜèå PDU ôïõTCP Ý÷åé Ýíá óõãêåêñéìÝíï ôåëéêü Üêñï (óçìåßï ðñïïñéóìïý), ôï ïðïßï ðñïó-äéïñßæåôáé ìÝóá óôçí PDU. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äéáäñïìÞò ôçò ìÝóá áðü ôáêáíÜëéá åðéêïéíùíßáò ç PDU áãíïåßôáé áðü üëá ôá óçìåßá (çëåêôñïíéêïýò õðï-ëïãéóôÝò Þ Üëëåò äéáôÜîåéò) áðü ôá ïðïßá ðåñíÜåé, ãéá íá êáôáëÞîåé óôï ôåëéêüóçìåßï ðïõ åßíáé êáé ï ðñïïñéóìüò ôçò.
ü Åßíáé áîéüðéóôï (reliable). Ðñüêåéôáé ãéá ôï ðéï âáóéêü êáé ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñé-óìá ôïõ TCP. Ôï ðñùôüêïëëï öñïíôßæåé íá åîáóöáëéóôåß ü÷é ìüíï ç Üöéîç ôùíPDUs ðïõ óôÝëíïíôáé óôïí ðñïïñéóìü ôïõò, áëëÜ êáé üôé áõôÝò öôÜíïõí åêåß ìå ôçóåéñÜ ìå ôçí ïðïßá óôÜëèçêáí. Áí êÜðïéá PDU ëåßðåé, ôï ðñùôüêïëëï èá åéäïðïéÞ-óåé ôïí çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ - áðïóôïëÝá ðñïêåéìÝíïõ áõôÞ íá óôáëåß îáíÜ.Ôï TCP õðïóôçñßæåé ôéò ðáñáêÜôù ëåéôïõñãßåò:
ü ôç ëïãéêÞ óýíäåóç êáé áðïóýíäåóç ìå ôï ïìüôéìü ôïõ ðñùôüêïëëï,
ü ôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí óå ðáêÝôá ðïõ äåí õðåñâáßíïõí ôá 64 Kbytes,
ü ôçí áîéïðéóôßá ôçò ìåôÜäïóçò,
ü ôïí Ýëåã÷ï ñïÞò ôùí äåäïìÝíùí,
ü ôçí ïëéêÜ áìößäñïìç åðéêïéíùíßá ê.Ü.
ÐñïêåéìÝíïõ ôï TCP íá åðéêïéíùíÞóåé ìå ôï åðßðåäï åöáñìïãÞò áëëÜ êáé  ïé åöáñ-ìïãÝò ìåôáîý ôïõò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç Ýííïéá ôçò èýñáò Þ ðüñôáò (port). Ç èýñáåßíáé Ýíá ðåäßï óôçí åðéêåöáëßäá ôïõ TCP. Óå êÜèå åöáñìïãÞ áíôéóôïé÷åß êáé ìéáïñéóìÝíç ôéìÞ. Ïé ðéï óõíçèéóìÝíåò åöáñìïãÝò Ý÷ïõí ìéá óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ èýñáò,üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá:
ü FTP (File Transfer Protocol): 21
ü SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): 25
ü Telnet: 23Óôï ó÷Þìá 5.27 ðáñïõóéÜæåôáé ç äïìÞ ìßáò PDU ôïõ ðáêÝôïõ TCP ðïõ Ý÷åé ìÞêïò64 Kbytes. Ôï ðáêÝôï áõôü áðïôåëåßôáé áðü ôá áêüëïõèá ðåäßá:
ü Ôá ðåäßá èýñá áöåôçñßáò (source port) êáé èýñá ðñïïñéóìïý (destinationport). AíáöÝñïíôáé óôïí áñéèìü ôçò èýñáò ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí ôñÝ÷ïõóá
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åöáñìïãÞ.
ü Ôï ðåäßï áñéèìüò óåéñÜò (sequence number). Eßíáé 32 äõáäéêþí øçößùí êáéåîáóöáëßæåé üôé, üôáí ôá äåäïìÝíá êáôáôìçèïýí óå PDUs, áõôÝò èá ôïðïèåôç-èïýí óôç óùóôÞ óåéñÜ.
ü Ôï ðåäßï áñéèìüò åðéâåâáßùóçò (confirmation number). Åßíáé 32 äõáäéêþíøçößùí êáé åîáóöáëßæåé üôé ïé PDUs ðïõ ëáìâÜíïíôáé áðü ôïí ðáñáëÞðôç ôï-

ðïèåôïýíôáé óôç óùóôÞ óåéñÜ.
ü Ôï ðåäßï ìÞêïò åðéêåöáëßäáò (header length). Eßíáé 4 äõáäéêþí øçößùí êáé áíá-öÝñåé ðüóá ðåäßá ôùí 32 äõáäéêþí øçößùí âñßóêïíôáé óôçí åðéêåöáëßäá ôïõ TCP.
ü Ôï ðåäßï äåóìåõìÝíï (reserved). Åßíáé 6 äõáäéêþí øçößùí êáé ðñüêåéôáé íá÷ñçóéìïðïéçèåß ìåëëïíôéêÜ. Ç ôéìÞ ôïõ óÞìåñá åßíáé 0.Áêïëïõèïýí Ýîé äõáäéêÜ øçößá ôá ïðïßá åßíáé:
 l Ôï åðåßãïí (U: Urgent), ôï ïðïßï ðñïóäéïñßæåé ôçí ýðáñîç åðåéãüíôùí äåäï-ìÝíùí, üðùò óÞìáôá åëÝã÷ïõ, äéáêïðôéêÜ óôïé÷åßá, ÷áñáêôÞñåò åëÝã÷ïõ ïèü-íçò êôë.
 l Ç åðéâåâáßùóç (Á: Acknowledge), ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá äçëþóåé üôéç óýíäåóç áðïêáôáóôÜèçêå.
 l Ôï ôÝëïò ìçíýìáôïò (P: Push), ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá äçëþóåé ôïí

Ó÷Þìá 5.27: Ôï ðáêÝôï TCP
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ôåñìáôéóìü ôïõ ìçíýìáôïò.
 l Ç åðáíåêêßíçóç (R: Reset), ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá áðïêáôáóôÞóåéìéá ÷áìÝíç óýíäåóç.
 l Ç áðïêáôÜóôáóç (S: Syn), ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá áðïêáôáóôÞóåé ìéáëáíèáóìÝíç óýíäåóç.
 l Ôï ôÝëïò (F: Fin), ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá äçëþóåé ôï ôÝëïò ôçò áðï-óôïëÞò ôùí äåäïìÝíùí.
ü Ôï ðåäßï ðáñÜèõñï (window). Eßíáé 16 äõáäéêþí øçößùí êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáéãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ñïÞò ôùí äåäïìÝíùí.
ü Ôï ðåäßï Ýëåã÷ïò áèñïßóìáôïò (checksum). Eßíáé 16 äõáäéêþí øçößùí êáé÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ïñèüôçôáò ôùí äåäïìÝíùí.
ü Ôï ðåäßï åðåßãïí äåßêôçò (urgent pointer). Eßíáé 16 äõáäéêþí øçößùí, êáé ÷ñç-óéìïðïéåßôáé ãéá íá åíôïðéóôåß ï ðñþôïò ÷áñáêôÞñáò äåäïìÝíùí ìåôÜ áðü áõôÜðïõ Ý÷ïõí ÷áñáêôçñéóôåß ùò åðåßãïíôá.
ü Ôï ðåäßï åðéëïãÝò (ïptions). Åßíáé ìåôáâëçôïý ìÞêïõò êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íáðñïóäéïñßóåé äéÜöïñåò ëåéôïõñãßåò ðïõ áðáéôïýíôáé áðü ôï TCP, üðùò ãéá ðáñÜ-äåéãìá ôï ìÝãéóôï ìÞêïò ôçò ìïíÜäáò äåäïìÝíùí ðñùôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò (ÔPDU).
ü Ôï ðåäßï óõìðëÞñùóç äåäïìÝíùí (padding data). Xñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá óõ-ìðëçñþóåé ôï ðñïçãïýìåíï ðåäßï, Ýôóé þóôå áõôü íá ãßíåé 32 äõáäéêþí øç-ößùí, êáé Ý÷åé ðÜíôá ôéìÞ 0.
ü Ôï ðåäßï äåäïìÝíá (data). Eßíáé ìÝñïò ôùí ðñáãìáôéêþí äåäïìÝíùí ðïõ óôÝë-íåé ï Ýíáò çëåêôñïíéêüò õðïëïãéóôÞò óôïí Üëëï.

5.6.3.3.2 Ðñùôüêïëëï äéáãñÜììáôïò äåäïìÝíùí ÷ñÞóôç

Ôï ðñùôüêïëëï äéáãñÜììáôïò äåäïìÝíùí ÷ñÞóôç (UDP: User Datagram Protocol)åßíáé êáé áõôü Ýíá âáóéêü ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò ðáêÝôùí äéêôýïõ. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜôïõ ðñùôïêüëëïõ áõôïý åßíáé ôá áêüëïõèá:
ü Åßíáé ìç âáóéóìÝíï óôç óýíäåóç (connectionless). Áõôü óçìáßíåé üôé ôï  ðáêÝôïUDP ðïõ óôÝëíåôáé áðü Ýíá ðñüãñáììá óå ïëüêëçñï ôï äßêôõï Ý÷åé ôçí åëðßäáüôé èá êáôáëÞîåé óôïí ðñïïñéóìü ôïõ êáé üôé èá öôÜóåé óôç óùóôÞ óåéñÜ.
ü Èåùñåßôáé áðëü óôçí õëïðïßçóÞ ôïõ.
ü Äåí ðñïóöÝñåé ìç÷áíéóìïýò áîéïðéóôßáò êáé åëÝã÷ïõ ñïÞò.Ôï UDP ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå êÜðïéåò åöáñìïãÝò, üðùò ç NFS (Network File System)ãéá äéá÷åßñéóç áñ÷åßùí äéêôýïõ êáé ç TFTP (Trivial File Transfer Protocol) ãéá ìåôáöï-ñÜ áñ÷åßùí, óôéò ïðïßåò ç ßäéá ç åöáñìïãÞ áðïöáóßæåé íá êáôáâÜëåé ôçí åðéðëÝïíðñïóðÜèåéá ðñïêåéìÝíïõ íá åêôåëåóôåß ðñüóèåôïò Ýëåã÷ïò êáé ðáñáêïëïýèçóç ôùíóöáëìÜôùí, Ýôóé þóôå íá åðùöåëçèåß áðü ôç ìåãáëýôåñç ôá÷ýôçôá êáé ôç ìéêñüôåñçåðéâÜñõíóç ôïõ UDP.Åðßóçò ôï UDP ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ ãéá ìçíýìáôá åêðïìðÞò (broadcastmessages), üôáí äåí õðÜñ÷åé êÜðïéïò óõãêåêñéìÝíïò ôåëéêüò áðïäÝêôçò, ìðïñåß üìùò
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Ó÷Þìá 5.28: Ôï ðáêÝôï UDP

íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé óå åöáñìïãÝò óôéò ïðïßåò ï áðïóôïëÝáò åßíáé äéáôåèåéìÝíïòíá áðïäå÷ôåß êÜðïéá åðéðëÝïí åóùôåñéêÞ åðéâÜñõíóç, ãéá íá åîáóöáëßóåé ôçí áîéüðé-óôç ðáñÜäïóç, êÜôé ôï ïðïßï óõíôåëåß ôåëéêÜ óôç ìåßùóç ôçò óõíïëéêÞò åðéâÜñõíóçòôïõ ðñùôïêüëëïõ.Óôï ó÷Þìá 5.28 ðáñïõóéÜæåôáé ç äïìÞ åíüò ðáêÝôïõ UDP ðïõ Ý÷åé ìÞêïò 64 Kbytesêáé áðïôåëåßôáé áðü ôá áêüëïõèá ðåäßá:
ü Ôá ðåäßá èýñá áöåôçñßáò (source port) êáé èýñá ðñïïñéóìïý (destinationport). ÁíáöÝñïíôáé óôïí áñéèìü ôçò èýñáò ðïõ áíôé-óôïé÷åß óôçí ôñÝ÷ïõóá åöáñìïãÞ.
ü Ôï ðåäßï ìÞêïò åðéêåöáëßäáò (header length). Eßíáé16 äõáäéêþí øçößùí êáé ðñïóäéïñßæåé ôï ìÝãåèïò ôïõðáêÝôïõ, óõìðåñéëáìâáíïìÝíçò êáé ôçò åðéêåöáëßäáò.
ü Ôï ðåäßï Ýëåã÷ïò áèñïßóìáôïò (checksum). Eßíáé 16äõáäéêþí øçößùí, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçòïñèüôçôáò ôùí äåäïìÝíùí êáé åßíáé ðñïáéñåôéêü.
ü Ôï ðåäßï äåäïìÝíá (data). ÐåñéëáìâÜíåé ìÝñïò ôùíðñáãìáôéêþí äåäïìÝíùí.

5.6.3.4  Åðßðåäï åöáñìïãÞò

ÅðÜíù áðü ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò óôï ìïíôÝëï TCP/IP åßíáé ôï åðßðåäï åöáñìï-ãÞò (application layer). Äåí õðÜñ÷ïõí óôï ìïíôÝëï TCP/IP ôá åðßðåäá óõíüäïõ êáéðáñïõóßáóçò üðùò óôï OSI, ðïõ Ýôóé êé áëëéþò, üðùò Ý÷åé äåßîåé ç Ýùò ôþñá åìðåé-ñßá, åëÜ÷éóôá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé. Óôï åðßðåäï åöáñìïãÞò õðÜñ÷ïõí ðïëëÜ åõñÝùòäéáäåäïìÝíá ðñùôüêïëëá, üðùò ôï ðñùôüêïëëï åîïìïßùóçò ôåñìáôéêïý (terminalemulator protocol), ãíùóôü êáé ùò Telnet, ðïõ åðéôñÝðåéóå êÜðïéïí ÷ñÞóôç íá óõíäåèåß áðü ôïí õðïëïãéóôÞ ôïõìå êÜðïéï áðïìáêñõóìÝíï ìç÷Üíçìá, ôï ðñùôüêïëëïìåôáöïñÜò áñ÷åßùí (FTP: File Transfer Protocol), ðïõ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ìåôáöïñÜ áñ÷åßùí áðü Ýíáí õðïëï-ãéóôÞ óå Ýíáí Üëëï, ôï ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò áðëïýôá÷õäñïìåßïõ (SMTP: Simple Mail Transfer Protocol) ãéááðïóôïëÞ êáé ëÞøç çëåêôñïíéêÞò áëëçëïãñáößáò, ôïðñùôüêïëëï HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) ãéáìåôáöïñÜ éóôïóåëßäùí áðü ôï Äéáäßêôõï óôïí õðïëïãé-óôÞ ìáò êáé ðïëëÜ Üëëá. Óôï ó÷Þìá 5.29 ðáñïõóéÜæï-íôáé ôá ôÝóóåñá åðßðåäá ôïõ ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò TCP/IP óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôá ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáò ðïõåöáñìüæïíôáé óå êÜèå åðßðåäï ôïõ TCP/IP, êáèþò êáéôá åðßðåäá ôïõ ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò OSI.
Ó÷Þìá.5.29: Ó÷Ýóç åðéðÝäùí êáé ðñùôïêüëëùí óôï

ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP
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5.6.3.4.1  Ðñùôüêïëëï åîïìïßùóçò ôåñìáôéêïý

Ôï ðñùôüêïëëï åîïìïßùóçò ôåñìáôéêïý (Telnet) ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí åãêáôÜ-óôáóç ìéáò óýíäåóçò ìå êÜðïéïí áðïìáêñõóìÝíï çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ. Ç ëåé-ôïõñãßá ôïõ ðñùôïêüëëïõ áõôïý õëïðïéåßôáé ìÝóù ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ðåëÜôçò - óôáè-ìüò åîõðçñÝôçóçò. ¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.30, ï  ðåëÜôçò Telnet ðñïóåããßæåôáéìÝóù ôïõ ëåéôïõñãéêïý óõóôÞìáôïò ôïõ ôïðéêïý õðïëïãéóôÞ ìå ôç âïÞèåéá ìéáò åöáñ-ìïãÞò. Ôï Telnet ðñïóöÝñåé õðçñåóßåò ðïõ åðéôñÝðïõí óôï ÷ñÞóôç íá åðéêïéíùíÞóåé(log on) ìå ôï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá åíüò áðïìáêñõóìÝíïõ çëåêôñïíéêïý õðïëïãéóôÞêáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ôá åãêáôåóôçìÝíá ðñïãñÜììá-ôÜ ôïõ, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ôïí åðåîåñãáóôÞ êåéìÝ-íïõ Þ ôçí çëåêôñïíéêÞ áëëçëïãñáößá ôïõ.¼ëåò ïé åíôïëÝò ôïõ ÷ñÞóôç ðåñíïýí ìÝóù ôïõ ôïðé-êïý ëåéôïõñãéêïý óõóôÞìáôïò óôïí ðåëÜôç Ôelnet êáéóôç óõíÝ÷åéá ìÝóù ôïõ ìïíôÝëïõ TCP óôï óôáèìü åîõ-ðçñÝôçóçò Telnet, äçëáäÞ óôï áðïìáêñõóìÝíï ìç÷Ü-íçìá. Ìå ôïí ßäéï ôñüðï ôá áðïôåëÝóìáôá åðéóôñÝöï-íôáé óôïí ðåëÜôç Telnet êáé ìÝóù ôïõ ôïðéêïý ëåéôïõñ-ãéêïý óõóôÞìáôïò óôï ÷ñÞóôç.Ôá äýï ðñùôüêïëëá Telnet, ôïõ ðåëÜôç êáé ôïõóôáèìïý åîõðçñÝôçóçò, åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò÷ñçóéìïðïéþíôáò åíôïëÝò ðïõ åßíáé êùäéêïðïéçìÝíåòóå Ýíá ðñüôõðï ôï ïðïßï ïíïìÜæåôáé äßêôõï íïçôïýôåñìáôéêïý (NVT: Network Virtual Terminal). Ãéá íááðïäïèïýí ïé åíôïëÝò áõôÝò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï óý-íïëï ôùí ÷áñáêôÞñùí ASCII. ¼ëá ôá äåäïìÝíá åéóü-äïõ êáé åîüäïõ ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí åðéêïéíùíßá ôùíäýï ïìüôéìùí ðñùôïêüëëùí ðåëÜôç êáé óôáèìïý åîõ-ðçñÝôçóçò ìåôáöÝñïíôáé ðñïò ìßá êáôåýèõíóç ìåóåéñÝò ÷áñáêôÞñùí ASCII. Áí ôá äýï ìç÷áíÞìáôá äå÷ñçóéìïðïéïýí ôï ßäéï óýíïëï ÷áñáêôÞñùí, ôüôå ôááíôßóôïé÷á ðñùôüêïëëá Telnet ìåôáöÝñïõí ìáæß ôïõòêáé ôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôçí áíôéóôïß÷éóç (mapping) ôùíäýï óõíüëùí, áíáëáìâÜíïíôáò Ýôóé êáé ôï ñüëï ôïõ åðéðÝäïõ ðáñïõóßáóçò ôïõ ìï-íôÝëïõ áíáöïñÜò OSI.
5.6.3.4.2 Ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò áñ÷åßùí

Ôï ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò áñ÷åßùí (FTP: File Transfer Protocol) åðéôñÝðåé ôçíðñüóâáóç êáé ôç äéá÷åßñéóç åíüò áðïìáêñõóìÝíïõ óôáèìïý åîõðçñÝôçóçò áñ÷åßùí(file server). Ç ëåéôïõñãßá êáé áõôïý ôïõ ðñùôïêüëëïõ õëïðïéåßôáé ìÝóù ôçò áñ÷éôåêôï-íéêÞò ðåëÜôçò - óôáèìüò åîõðçñÝôçóçò. ¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.31, ï ðåëÜôçòFTP ðñïóåããßæåôáé ìÝóù ôïõ ëåéôïõñãéêïý óõóôÞìáôïò ôïõ ôïðéêïý õðïëïãéóôÞ åßôå

Ó÷Þìá 5.30: Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ðåëÜôçò - óôáèìüò
åîõðçñÝôçóçò óôçí õðçñåóßá ðñïóïìïßùóçò

ôåñìáôéêïý (Telnet)



Êåöáëáéï 5: Áñ÷éôåêôïíéêç Äéêôõùí
223

Ó÷Þìá 5.31: Áñ÷éôåêôïíéêÞ ðåëÜôçò - óôáèìüò åîõðçñÝôçóçò FTP

áðåõèåßáò åßôå ìå ôç âïÞèåéá ìéáò åöáñìïãÞò. Ôïftp ðñïóöÝñåé õðçñåóßåò ðïõ åðéôñÝðïõí óôï ÷ñÞ-óôç íá äéá÷åéñéóôåß Ýíá óýóôçìá áñ÷åßùí ðïõ âñß-óêåôáé óå Ýíáí áðïìáêñõóìÝíï çëåêôñïíéêü õðï-ëïãéóôÞ. Áíáëõôéêüôåñá, ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá äåéôç äïìÞ ôïõ áðïìáêñõóìÝíïõ óõóôÞìáôïò áñ-÷åßùí, íá äéáãñÜøåé, íá ìåôïíïìÜóåé, íá äçìéïõñ-ãÞóåé, íá ìåôáöÝñåé áñ÷åßá êáé ãåíéêÜ íá ÷ñçóéìï-ðïéÞóåé üëåò ôéò ëåéôïõñãßåò åíüò óõóôÞìáôïò áñ-÷åßùí.Ï ðåëÜôçò FTP åðéôñÝðåé óôï ÷ñÞóôç íá ïñßóåéôç äïìÞ ôùí áñ÷åßùí êáé ôïí ôýðï ôùí äåäïìÝíùíôá ïðïßá åìðëÝêïíôáé óôéò ôõ÷üí äéåñãáóßåò ôïõ.Ôñåéò ôýðïé äåäïìÝíùí åßíáé óôç äéÜèåóç ôïõ ÷ñÞ-óôç:
ü äõáäéêÜ øçößá óôáèåñïý ìÞêïõò,
ü êåßìåíï (text ASCII êáé EBCDIC),
ü äõáäéêÜ øçößá ìåôáâëçôïý ìÞêïõò.Íá óçìåéùèåß üôé óå Ýíáí áðïìáêñõóìÝíï óôáèìü åîõðçñÝôçóçò áñ÷åßùí ìðïñïýííá Ý÷ïõí ðñüóâáóç ìÝóù FTP ðåñéóóüôåñïé ôïõ åíüò ÷ñÞóôåò, üðùò Üëëùóôå öáßíå-ôáé êáé óôï ó÷Þìá 5.31.

5.6.3.4.3 Ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò
áðëïý ôá÷õäñïìåßïõ

Ôï çëåêôñïíéêü ôá÷õäñïìåßï, ãíùóôüôåñï êáé ùòe-mail, åßíáé ç ðéï äéáäåäïìÝíç õðçñåóßá ðïõ ðñï-óöÝñïõí ôá äßêôõá. Ôá ôïðéêÜ óõóôÞìáôá çëåêôñï-íéêïý ôá÷õäñïìåßïõ Ýêáíáí ôçí åìöÜíéóÞ ôïõò ôáõ-ôü÷ñïíá ìå ôçí åìöÜíéóç ôùí äéêôýùí çëåêôñïíéêþíõðïëïãéóôþí. ¹ôáí èÝìá ÷ñüíïõ íá åðåêôáèåß áõôÞç õðçñåóßá êáé óôá äéáóõíäåäåìÝíá äßêôõá. Ôï ðñù-ôüêïëëï ìåôáöïñÜò áðëïý ôá÷õäñïìåßïõ (SMTP:Simple Mail Transfer Protocol) åßíáé Ýíá ðñùôüêïëëïðïõ äéá÷åéñßæåôáé ôç ìåôáöïñÜ ôïõ çëåêôñïíéêïý ôá-÷õäñïìåßïõ óå áðïìáêñõóìÝíïõò çëåêôñïíéêïýòõðïëïãéóôÝò êáé äßêôõá. Íá óçìåéùèåß üôé ôï SMTPäå äéá÷åéñßæåôáé ôï çëåêôñïíéêü ôá÷õäñïìåßï ÷ñç-óôþí ðïõ óõíäÝïíôáé óå Ýíá ôïðéêü äßêôõï, áöïýáõôü åßíáé áñìïäéüôçôá ôïõ ôïðéêïý óõóôÞìáôïò çëå-êôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ. Äéá÷åéñßæåôáé üìùò ôçí åîù-ôåñéêÞ áëëçëïãñáößá ôïõ ôïðéêïý äéêôýïõ, óå óõ- Ó÷Þìá 5.32: Ó÷Ýóç SMTP êáé ôïðéêïý óõóôÞìáôïò
çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ
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íåñãáóßá ðÜíôá ìå ôï ôïðéêü óýóôçìá. Ç ó÷Ýóç ôïõ SMTP êáé ôïõ ôïðéêïý óõóôÞìá-ôïò çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.32.Ï ôõðéêüò ó÷åäéáóìüò ôïõ çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ ðñïûðïèÝôåé ìéá ïõñÜ åéóü-äïõ, ìéá ïõñÜ åîüäïõ, ìéá äéåðáöÞ ìåôáîý ôïõ ôïðéêïý óõóôÞìáôïò êáé ôïõ SMTP,êáèþò êáé ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ðåëÜôçò - óôáèìüò åîõðçñÝôçóçò ôïõ SMTP. Ï ðåëÜôçòSMTP åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôçí áðïóôïëÞ ôçò áëëç-ëïãñáößáò, åíþ ï óôáèìüò åîõðçñÝôçóçò SMTP åß-íáé õðåýèõíïò ãéá ôç ëÞøç ôçò.Ôï ôïðéêü óýóôçìá áëëçëïãñáößáò ðáñÝ÷åé ðÜíôáóôï ÷ñÞóôç Ýíá êïõôß áëëçëïãñáößáò (mailbox), óôïïðïßï ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá áðïèçêåýóåé ôçí áëëç-ëïãñáößá ôïõ, áëëÜ êáé íá ôçí áíáêáëÝóåé ïðïôå-äÞðïôå ôï åðéèõìÞóåé. ̧ íá êïõôß áëëçëïãñáößáò ÷á-ñáêôçñßæåôáé áðü äýï ðåäßá, ôï ôïðéêü ðåäßï (localpart) êáé ôï ãåíéêü ðåäßï (global part). Ôï ðñþôï åß-íáé óõíÞèùò Ýíá üíïìá ðïõ ðáñáðÝìðåé óôï ÷ñÞóôç êáé åßíáé ìïíáäéêü óôï ôïðéêüóýóôçìá ôá÷õäñïìåßïõ. Ôï äåýôåñï ðáñáðÝìðåé óôï üíïìá ôïõ ïñãáíéóìïý óôïíïðïßï áíÞêåé ï ÷ñÞóôçò êáé åßíáé ìïíáäéêü óå üëï ôï Äéáäßêôõï. Ôá äýï ðåäßá ÷ùñßæï-íôáé ìå ôï óýìâïëï @. ̧ íá ðáñÜäåéãìá äéåýèõíóçò çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ öáß-íåôáé óôï ó÷Þìá 5.33.Ïé óçìáíôéêüôåñåò ëåéôïõñãßåò ôïõ SMTP åßíáé ïé åîÞò:
ü Ï êáèïñéóìüò ôçò ìïñöÞò (format) ôçò çëåêôñïíéêÞò áëëçëïãñáößáò, þóôåíá äéáóöáëéóôåß üôé ç ìïñöÞ åßíáé êáôáíïçôÞ êáé áðü ôá äýï ìÝñç ðïõ åðéêïé-íùíïýí.
ü Ç ìåôáöïñÜ ôçò çëåêôñïíéêÞò áëëçëïãñáößáò áðü ôç ìßá äéÜôáîç óôçí Üëëç.¼óïí áöïñÜ ôç ìïñöÞ, óÞìåñá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëëÜ ðñïãñÜììáôá çëåêôñïíé-êïý ôá÷õäñïìåßïõ. Åßíáé ðïëý óõ÷íü öáéíüìåíï äýï çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò ðïõáíôáëëÜóóïõí ìçíýìáôá áëëçëïãñáößáò íá ÷ñçóéìïðïéïýí äéáöïñåôéêÝò åöáñìï-ãÝò çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ. Ìåôáîý ôùí äýï åöáñìïãþí ôï ñüëï ôïõ ìåôáöñá-óôÞ ðáßæåé ôï SMTP, þóôå ôá ìçíýìáôá íá åßíáé êáôáíïçôÜ êáé óôéò äýï åöáñìïãÝò.Ç ìïñöÞ ôïõ çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ áðáñôßæåôáé áðü äýï ìÝñç, ôçí åðéêåöá-ëßäá (header) êáé ôï êõñßùò óþìá (body). Ôá äýï áõôÜ ìÝñç áðïôåëïýíôáé áðü Ýíáóýíïëï ãñáììþí êåéìÝíïõ ASCII ìå ìéá êåíÞ ãñáììÞ åíäéÜìåóá, þóôå íá îå÷ùñß-æïõí. ÊÜèå ãñáììÞ óôçí åðéêåöáëßäá ðåñéÝ÷åé ìéá ëÝîç - êëåéäß (keyword), ðïõ áêï-ëïõèåßôáé áðü ìéá óåéñÜ áëöáñéèìçôéêþí ìå ìéá äéðëÞ ôåëåßá åíäéÜìåóá, ãéá íá îå÷ù-ñßæïõí. ÊÜðïéåò ëÝîåéò - êëåéäéÜ åßíáé õðï÷ñåùôéêÝò, åíþ Üëëåò åßíáé ðñïáéñåôéêÝò.Ìéá ôõðéêÞ åðéêåöáëßäá èá ìðïñïýóå íá áðïôåëåßôáé áðü ôéò ðáñáêÜôù ãñáììÝò:
TO: ¼íïìá ðáñáëÞðôç, ð.÷. tsili@aua.grFROM: ¼íïìá áðïóôïëÝá, ð.÷. alexiou@cti.grCC: Áíôßãñáöá óå Üëëïõò ðáñáëÞðôåò

Ó÷Þìá 5.33: Äéåýèõíóç
çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ
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SUBJECT: Ôßôëïò ìçíýìáôïòDATE: Çìåñïìçíßá áðïóôïëÞò
Ôï êõñßùò óþìá ðåñéÝ÷åé ôï ìÞíõìá ðïõ áðïóôÝëëåôáé óôïí ðáñáëÞðôç.Ç äåýôåñç ëåéôïõñãßá ôïõ SMTP åßíáé ç ìåôáöïñÜ ôïõ çëåêôñïíéêÞò áëëçëïãñá-ößáò. Áðü ôç óôéãìÞ ðïõ ôï ìÞíõìá åßíáé Ýôïéìï íá áðïóôáëåß óôïí ðáñáëÞðôç, ôïôïðéêü óýóôçìá áëëçëïãñáößáò åëÝã÷åé ôï üíïìá ôïõ ðáñáëÞðôç, ãéá íá äéáðéóôþ-óåé áí ðñüêåéôáé ãéá êÜðïéïí ôïðéêü ç åîùôåñéêü ÷ñÞóôç. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç çáëëçëïãñáößá äéåêðåñáéþíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ôïðéêïý óõóôÞìáôïò, åíþ óôç äåý-ôåñç ðåñßðôùóç ôï ìÞíõìá óôÝëíåôáé óôçí ïõñÜ åîüäïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá äéåêðå-ñáéùèåß áðü ôïí SMTP ðåëÜôç.

5.6.3.4.4  Õðçñåóßåò êáôáëüãïõ

Óå Ýíá ïðïéïäÞðïôå ôçëåðéêïéíùíéáêü óýóôçìá åßíáé áðáñáßôçôï íá õðÜñ÷ïõí õðç-ñåóßåò êáôáëüãïõ, ìå óêïðü ôç äéåõêüëõíóç ôçò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí ÷ñçóôþí.Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí ÅëëÜäá ïé ÷ñÞóôåò ôïõ ôçëåöùíéêïý óõóôÞìáôïò ÷ñçóéìïðïéïýíôéò õðçñåóßåò êáôáëüãïõ, ôï ãíùóôü 131, ãéá íá âñïõí ôï ôçëÝöùíï êÜðïéïõ óõíäñï-ìçôÞ ìå ôïí ïðïßï èÝëïõí íá åðéêïéíùíÞóïõí. Áíôßóôïé÷á, ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP Ý÷åé ôç äéêÞ ôïõ õðçñåóßá êáôáëüãïõ, ç ïðïßá åßíáé ãíùóôÞ ùò óýóôçìá ïíïìá-óßáò ðåñéï÷þí (DNS: Domain Name System). Ç áíôßóôïé÷ç õðçñåóßá óôï ìïíôÝëï áíá-öïñÜò OSI ïíïìÜæåôáé êáôÜëïãïò ×.500.Ôï óýóôçìá ïíïìáóßáò ðåñéï÷þí õéïèåôÞèçêå ôï 1984, ãéá íá áðïôåëÝóåé ôç óýì-âáóç ïíïìáóßáò ôïõ Äéáäéêôýïõ ðïõ èá ÷ñçóßìåõå ãéá ôçí áíôéóôïß÷éóç äéåõèýíóåùíÉÑ óå ïíüìáôá óõóêåõþí. Ó÷åäéÜóôçêå áðü ôïí Paul Mockapetris êáé ðåñéãñÜöåôáéùò ìéá «éåñáñ÷éêÞ êáé êáôáíåìçìÝíç âÜóç äåäïìÝíùí ïíïìÜôùí». Ç éåñáñ÷éêÞ äïìÞôïõ DNS îåêéíÜ ìå ôç âáóéêÞ ðåñéï÷Þ (root domain), ðïõ óõìâïëßæåôáé óõíÞèùò ìåìßá êïõêêßäá (.), üðùò öáßíåôáé óôçí áíåóôñáììÝíç äåíäñïåéäÞ äïìÞ ôïõ ó÷Þìáôïò5.34. ÊÜôù áðü ôç âáóéêÞ ðåñéï÷Þ õðÜñ÷ïõí ïé ðåñéï÷Ýò áíþôáôïõ åðéðÝäïõ (top-level domains), óôéò ïðïßåò ðåñéëáìâÜíïíôáé óÞìåñá ïé áñ÷éêÝò åðôÜ ðåñéï÷Ýò áõôïýôïõ åðéðÝäïõ êáé ðåñéï÷Ýò ðïõ ðñïóôÝèçêáí áñãüôåñá, Ýôóé þóôå íá ìðïñïýí íáöéëïîåíçèïýí óôï Äéáäßêôõï äéÜöïñåò ãåùãñáöéêÝò ðåñéï÷Ýò. Ïé åðôÜ áñ÷éêÝò ðå-ñéï÷Ýò áíþôáôïõ åðéðÝäïõ Þôáí óáöÝóôáôá ó÷åäéáóìÝíåò ãéá ôéò Ç.Ð.Á. êáé åßíáé ïéáêüëïõèåò:
ü .com åìðïñéêïß (commercial) ïñãáíéóìïß, üðùò ç Hewlett-Packard (hp.com)êáé ç Microsoft (microsoft.com).
ü .edu åêðáéäåõôéêïß (educational) ïñãáíéóìïß, üðùò ôï ÐáíåðéóôÞìéï Berkeleyôçò Êáëéöüñíéá (berkeley.edu) êáé ôï ÐáíåðéóôÞìéï Stanford (stanford.edu).
ü .gov êõâåñíçôéêÝò (government) õðçñåóßåò, üðùò ôï Ãñáöåßï ôïõ ðñïÝäñïõôùí Ç.Ð.Á. (whitehouse.gov).
ü .mil óôñáôéùôéêÝò (military) õðçñåóßåò, üðùò ôï Ãåíéêü Åðéôåëåßï Íáõôéêïý ôùí
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Ç.Ð.Á. (navy.mil).
ü .net ïñãáíéóìïß äéêôýùóçò (networking), üðùò ôï InterNIC (internic.net).
ü .ïrg ìç åìðïñéêïß ïñãáíéóìïß (organizations), üðùò ç áìåñéêáíéêÞ äçìüóéáñáäéïöùíßá National Public Radio (npr.org).
ü .int äéåèíåßò (international) ïñãáíéóìïß, üðùò ôï ÍÁÔÏ (nato.int).
Ïé ïíïìáóßåò ôùí äéÜöïñùí ãåùãñáöéêþí ðåñéï÷þí ðïõ ðñïóôÝèçêáí ó� áõôÝò ôéòðåñéï÷Ýò áíþôáôïõ åðéðÝäïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò äéåèíåßò óõíôìÞóåéò ôçò ïíïìáóßáòêÜèå êñÜôïõò, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá: gr ãéá ôçí ÅëëÜäá, uk ãéá ôç Âñåôáíßá, auãéá ôçí Áõóôñáëßá ê.ï.ê.¸íá áðü ôá ìåãÜëá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ DNS åßíáé üôé õëïðïéåßôáé óå êáôáíåìçìÝíçâÜóç äåäïìÝíùí. Ðñüêåéôáé ãéá ìéá óýìâáóç ïíïìáóßáò, ç ïðïßá üìùò äåí åðéäÝ÷å-ôáé äõíáìéêÝò áëëáãÝò. Áõôü óõíéóôÜ ôáõôü÷ñïíá êáé ôï ìåãáëýôåñï ìåéïíÝêôçìáôïõ DNS, áöïý áðáéôåßôáé ðïëýò ÷ñüíïò ðñïêåéìÝíïõ ïé åíçìåñþóåéò Þ ïé ìåôáâïëÝòôçò âÜóçò äåäïìÝíùí íá åíåñãïðïéçèïýí óôïõò êüìâïõò ôïõ Äéáäéêôýïõ.

5.6.3.4.5 Ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò õðåñêåéìÝíïõ

Ç áëìáôþäçò áíÜðôõîç ôïõ Äéáäéêôýïõ ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ïöåßëåôáé êáôÜ êýñéïëüãï óôçí åõåëéîßá ôïõ, ç ïðïßá óå ìåãÜëï âáèìü åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò ÷ñÞóçò ôïõðñùôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò õðåñêåéìÝíïõ (HTTP: HyperÔext Transfer Protocol). Toðñùôüêïëëï áõôü êáèïñßæåé ôïí ôñüðï ìåôáöïñÜò ôùí äåäïìÝíùí õðåñêåéìÝíïõ ìÝóùôùí äéêôýùí TCP/IP. Ôá äåäïìÝíá õðåñêåéìÝíïõ äéáìïñöþíïíôáé ìÝóù ôçò ãëþóóáòìïñöïðïßçóçò õðåñêåéìÝíïõ (HTML: HyperÔext Markup Language). Ìéá óåëßäáõðåñêåéìÝíïõ ìðïñåß íá Ý÷åé äåóìïýò (óõíäÝóåéò) ìå Üëëåò óåëßäåò õðåñêåéìÝíïõ,åðéôñÝðïíôáò Ýôóé óôçí ßäéá óåëßäá íá ðåñéÝ÷åé ãñáöéêÜ, êåßìåíï, áñ÷åßá Þ÷ïõ, âß-íôåï êôë. ÅéäéêÜ ðñïãñÜììáôá, ïé öõëëïìåôñçôÝò ðáãêüóìéïõ éóôïý (WEB-browsers),÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìÝóù ôïõ HTTP, þóôå íá ìðïñåß êáíåßò íá äåé HTML óåëßäåò.

Ó÷Þìá 5.34: Ç éåñáñ÷éêÞ äïìÞ ôïõ DNS

ÓÞìåñá ãíùóôïß öõëëïìåôñç-ôÝò åßíáé ïé Netscape 4.x ôçòNetscape êáé Internet Explorer5.x ôçò Microsoft, åíþ õðÜñ-÷ïõí êáé áñêåôïß Üëëïé ëéãü-ôåñï ãíùóôïß.
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ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Ðñùôüêïëëï åëÝã÷ïõ ìåôáöïñÜò / ðñùôüêïëëï Äéáäéêôýïõ (TCP/IP),åðßðåäï ðñüóâáóçò äéêôýïõ, åðßðåäï Äéáäéêôýïõ, åðßðåäï ìåôáöïñÜò,åðßðåäï åöáñìïãÞò, äéåýèõíóç IP, ìïíÜäá äåäïìÝíùí ðñùôïêüëëïõåöáñìïãÞò, ðñùôüêïëëï åîïìïßùóçò ôåñìáôéêïý (Telnet), ðñùôüêïëëïìåôáöïñÜò áñ÷åßùí (FTP), ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò áðëïý ôá÷õäñïìåßïõ(SMTP), õðçñåóßåò êáôáëüãïõ, óýóôçìá ïíïìáóßáò ðåñéï÷þí (DNS), ðñù-ôüêïëëï ìåôáöïñÜò õðåñêåéìÝíïõ (HTTP), äåóìüò, ãëþóóá ìïñöïðïßç-óçò õðåñêåéìÝíïõ (HTML).
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ÌÜèçìá 5.7: Óýãêñéóç ôùí ìïíôÝëùí

áíáöïñÜò TCP/IP êáé OSI

5.7.1 ÅéóáãùãÞ

Óõãêñßíïíôáò ôá äýï ìïíôÝëá áíáöïñÜò, OSI êáé TCP/IP, åßíáé áðáñáßôçôï íá äéåõ-êñéíéóôåß üôé äå óõãêñßíïíôáé ôá ðñùôüêïëëá ðïõ ëåéôïõñãïýí óôá äéÜöïñá åðßðåäáôùí ìïíôÝëùí. ÂÝâáéá ç ïíïìáóßá ôïõ ìïíôÝëïõ TCP/IP ðáñáðÝìðåé óôá äýï êõñéüôå-ñá ðñùôüêïëëá ðïõ âñßóêïíôáé óôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò êáé óôï åðßðåäï Äéáäéêôýïõáíôßóôïé÷á êáé áõôüò ßóùò åßíáé Ýíáò ëüãïò óýã÷õóçò.ÁñêåôÝò åßíáé ïé ïìïéüôçôåò áëëÜ êáé ïé äéáöïñÝò ôùí äýï ìïíôÝëùí, ïé óçìáíôéêü-ôåñåò áðü ôéò ïðïßåò ðáñïõóéÜæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.
5.7.2 Ïìïéüôçôåò

ü Êáé ôá äýï ìïíôÝëá áíáöïñÜò  ðåñéãñÜöïíôáé õðü ìïñöÞ åðéðÝäùí.
ü Óå êÜèå åðßðåäï äñïõí êÜðïéá ðñùôüêïëëá, ðïõ áíáöÝñïíôáé êáé ùò ðñùôü-êïëëá ôïõ áíôßóôïé÷ïõ åðéðÝäïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò ôïõìïíôÝëïõ TCP/IP ìðïñïýìå íá óõíáíôÞóïõìå äýï ðñùôüêïëëá, üðùò Þäç Ý÷ïõ-ìå áíáöÝñåé, ôï TCP êáé ôï UDP. ¢ñá ç áíôéóôïé÷ßá ðñùôïêüëëùí - åðéðÝäùíäåí åßíáé ìïíïóÞìáíôá ïñéóìÝíç.
ü ÓõíÞèùò êÜèå åðßðåäï  ðåñéëáìâÜíåé ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá ðñùôüêïëëá. Ôïðïéï ðñùôüêïëëï èá ÷ñçóéìïðïéçèåß åîáñôÜôáé áðü ôéò áðáéôÞóåéò ôùí ÷ñç-óôþí êáé ôçò åöáñìïãÞò ðïõ åðéëÝãïõí ãéá íá åðéêïéíùíÞóïõí.
ü Êáé óôá äýï ìïíôÝëá áíáöïñÜò ôá ðñùôüêïëëá ôùí õøçëüôåñùí åðéðÝäùí áðüôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò (ôïõ åðéðÝäïõ ìåôáöïñÜò óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ) åßíáéáíåîÜñôçôá áðü ôï äßêôõï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç åðéêïéíùíßá.

5.7.3 ÄéáöïñÝò

ÐáñÜ ôéò ïìïéüôçôåò ôùí äýï ìïíôÝëùí áíáöïñÜò õðÜñ÷ïõí êáé óçìáíôéêÝò äéá-öïñÝò, ïé ïðïßåò ðáñïõóéÜæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.
ü Ç ðåñéãñáöÞ ôïõ OSI èåùñåßôáé ðëçñÝóôåñç áðü áõôÞí ôïõ TCP/IP, áí êáé óôçíðïñåßá áðïäåß÷ôçêå üôé êáé óôï OSI õðÞñ÷áí åëëåßøåéò ïé ïðïßåò Ýðñåðå íá óõ-ìðëçñùèïýí. Ç ìåãáëýôåñç ðñïóöïñÜ ôïõ OSI åßíáé ôï ãåãïíüò üôé êÜíåé ÝíáóáöÞ äéá÷ùñéóìü áíÜìåóá óôéò Ýííïéåò ôçò õðçñåóßáò, ôçò äéåðáöÞò êáé ôïõðñùôïêüëëïõ. Óôï TCP/IP ï äéá÷ùñéóìüò áõôüò äåí åßíáé åõäéÜêñéôïò. Áí êáéÝãéíáí áñêåôÝò ðñïóðÜèåéåò ðñïêåéìÝíïõ íá ïñéïèåôçèïýí óáöÝóôåñá ïé Ýí-
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íïéåò áõôÝò, äåí õðÞñîå óçìáíôéêÞ âåëôßùóç. Ï ëüãïò ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé áõôÞç äéáöïñÜ óôá äýï ìïíôÝëá åßíáé ï åîÞò: ôï ìïíôÝëï OSI ðñþôá ðåñéãñÜöôçêåáðü ôïõò åéäéêïýò êáé ìåôÜ ãñÜöôçêáí ôá ðñùôüêïëëá êáé üëï ôï ó÷åôéêü ëïãé-óìéêü ðïõ áöïñïýóå ôç ëåéôïõñãßá ôùí äéåðáöþí êáé ôùí õðçñåóéþí ðïõ ðñï-óöÝñïíôáé. Áíôßèåôá, óôçí ðåñßðôùóç ôïõ TCP/IP ôá ðñÜãìáôá áêïëïýèçóáíäéáöïñåôéêÞ ðïñåßá. Ðñþôá äçìéïõñãÞèçêáí ôá ðñùôüêïëëá, ôá ïðïßá âÝâáéáðñÜãìáôé Ýêáíáí ôç äïõëåéÜ ôïõò, êáé ìåôÜ, ìå âÜóç ôá õðÜñ÷ïíôá ðñùôüêïë-ëá, äçìéïõñãÞèçêå ôï ìïíôÝëï. Áõôü öõóéêÜ åß÷å ðëåïíåêôÞìáôá áëëÜ êáé ìåéï-íåêôÞìáôá.
ü Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ TCP/IP äåí õðÞñîå ðñüâëçìá óõìöùíßáò ðñùôïêüëëùí -ìïíôÝëïõ, êáèþò ôï ìïíôÝëï ðåñéãñÜöôçêå ìå âÜóç ôá õðÜñ÷ïíôá ðñùôüêïë-ëá, ìå áðïôÝëåóìá áõôÜ íá ôáéñéÜæïõí (åê ôùí õóôÝñùí) áðüëõôá óôï ìïíôÝ-ëï. ÂÝâáéá, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, óôï TCP/IP äåí õðÜñ÷åé óáöÞò äéá÷ùñé-óìüò áíÜìåóá óôéò Ýííïéåò ôïõ ðñùôïêüëëïõ, ôçò äéåðáöÞò êáé ôçò õðçñå-óßáò.
ü Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ OSI ôï ìïíôÝëï ðåñéãñÜöôçêå êÜíïíôáò óáöÞ äéá÷ùñéóìüóôéò Ýííïéåò ðïõ õéïèåôÞèçêáí áðü ôá ðñùôüêïëëá. Ùóôüóï ç áíõðáñîßá êÜ-ðïéùí Ýôïéìùí ðñùôïêüëëùí ôá ïðïßá èá ðñïóäéüñéæáí (åê ôùí ðñïôÝñùí) ìåáêñßâåéá ôïí ïñéóìü ôïõ ìïíôÝëïõ åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôï ìïíôÝëï ðïõ äçìéïõñ-ãÞèçêå íá åßíáé áñêåôÜ ãåíéêü. ¼ôáí ëïéðüí õëïðïéÞèçêáí äßêôõá ðïõ ÷ñçóéìï-ðïéïýóáí ëåéôïõñãéêÜ ôï ìïíôÝëï OSI, ôüôå åìöáíßóôçêáí ôá ðñïâëÞìáôá, ôáïðïßá Ýãéíå ðñïóðÜèåé íá åðéëõèïýí ìå ôçí åðÝ-êôáóç, ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò, ôïõ ïñéóìïý êáéôçò ëåéôïõñãéêüôçôáò ôïõ ìïíôÝëïõ. Ãéá ðáñÜäåéã-ìá, áñ÷éêÜ ôï OSI óôï åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝ-íùí áíáöåñüôáí ìüíï óå äßêôõá óçìåßïõ ðñïòóçìåßï êáé äåí åß÷å ëÜâåé õðüøç ôïõ ôá äßêôõáåêðïìðÞò, ôá ïðïßá åìöáíßóôçêáí óôï ðñïóêÞ-íéï áñãüôåñá. ̧ ôóé ëïéðüí ðñïóôÝèçêå Ýíá õðïå-ðßðåäï (sub-layer) óôï åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝ-íùí ôï ïðïßï áó÷ïëåßôáé ìå ôá äßêôõá åêðïìðÞò.
ü Ìéá óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí äýï ìïíôÝ-ëùí åßíáé áõôÞ ôïõ áñéèìïý ôùí åðéðÝäùí ôïõò(ó÷Þìá 5.35). Óôï OSI Ý÷ïõìå åðôÜ åðßðåäá, åíþóôï TCP/IP ôÝóóåñá. Ç ÷ñÞóç ôùí åðôÜ åðéðÝ-äùí êñßíåôáé óÞìåñá õðåñâïëéêÞ,  ôçí åðï÷Þüìùò ðïõ ãéíüôáí ç óõæÞôçóç ãéá ôçí ðåñéãñá-öÞ ôïõ ìïíôÝëïõ OSI ç óõãêåêñéìÝíç ëýóç öáé-íüôáí ç êáëýôåñç. Óçìåéþíåôáé üôé ç âñåôáíéêÞ ðñüôáóç ðåñéãñáöÞò åíüò ìï-íôÝëïõ ðÝíôå åðéðÝäùí ôåëéêÜ äåí åõäïêßìçóå. Ç ëýóç ôùí åðôÜ åðéðÝäùí âñÞ-êå ðñüóöïñï Ýäáöïò, áöïý åêåßíç ôçí åðï÷Þ ç IBM êõñéáñ÷ïýóå áðüëõôáóôï ÷þñï êáé åß÷å Þäç êáôáóêåõÜóåé Ýíá ðñùôüêïëëï åðôÜ åðéðÝäùí, ôï ãíù-óôü SNA (ÌÜèçìá 5.1). Ç åðéôñïðÞ ðïõ åß÷å õðü ôçí åõèýíç ôçò ôçí ðåñéãñáöÞôïõ íÝïõ ìïíôÝëïõ êáé ðïõ áðïôåëïýíôáí áðü åêðñïóþðïõò ôçò âéïìç÷áíßáò,

Ó÷Þìá 5.35: Óýãêñéóç åðéðÝäùí ôùí ìïíôÝëùí
áíáöïñÜò OSI êáé TCP/IP
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ôçò ôçëåöùíßáò, ôùí ìåãÜëùí åôáéñåéþí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, äéÜöïñùíäéåèíþí ïñãáíéóìþí ðïõ Ý÷ïõí Þäç áíáöåñèåß, êáèþò êáé áðü åêðñïóþðïõòêñáôþí, äåí êáôÜöåñå íá ðåñéãñÜøåé Ýíá ìïíôÝëï äéáöïñåôéêü áðü ôï ìïíôÝ-ëï ôçò IBM, êõñßùò áðü ôï öüâï ìÞðùò áõôü áðïôý÷åé êáé ç IBM ãßíåé ç áðüëõ-ôç êõñßáñ÷ïò ôïõ ÷þñïõ. ÅîÜëëïõ ôï ìïíôÝëï TCP/IP äåí åß÷å áêüìá äåßîåé ôçíðñáãìáôéêÞ ôïõ äýíáìç. ̧ ôóé ëïéðüí ç åðéôñïðÞ ðåñéÝãñáøå Ýíá ìïíôÝëï êï-íôÜ óôá ðñüôõðá ôçò IBM, ìå óêïðü íá ãßíåé åõêïëüôåñá Ýíá ðáãêüóìéï ðñüôõ-ðï, ôï ïðïßï üìùò íá åëÝã÷åôáé áðü Ýíáí ïõäÝôåñï êáé ìç êåñäïöüñï ïñãáíé-óìü, üðùò ï ISO, êáé ü÷é áðü ìßá êáé ìüíï åôáéñåßá.
ü Ôï åðßðåäï óõíüäïõ ôïõ OSI Ý÷åé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ðïëý ìéêñÞ åöáñìïãÞ,åíþ ôï åðßðåäï ðáñïõóßáóçò áðïõóéÜæåé åíôåëþò áðü ôéò ðåñéóóüôåñåò åöáñ-ìïãÝò, ðñÜãìá ðïõ äéêáéþíåé áõôïýò ðïõ õðïóôÞñéæáí ôçí ðåñéãñáöÞ åíüòìïíôÝëïõ ìå ëéãüôåñá åðßðåäá, üðùò ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP, óôï ïðïßïêáé ôá äýï áõôÜ åðßðåäá áðïõóéÜæïõí.
ü Áíôßèåôá áðü ôï OSI, ôï TCP/IP äåí êÜíåé óáöÞ äéá÷ùñéóìü ìåôáîý ôïõ öõóé-êïý åðéðÝäïõ êáé ôïõ åðéðÝäïõ ãñáììÞò äåäïìÝíùí. Áõôü üìùò áðïôåëåß ìåéï-íÝêôçìá ãéá ôï TCP/IP, áöïý ôá äýï áõôÜ åðßðåäá åßíáé åíôåëþò äéáöïñåôéêÜêáé ï äéá÷ùñéóìüò ôïõò åßíáé áðáñáßôçôïò. Ôï åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝíùíáó÷ïëåßôáé ìå ôçí ïñéïèÝôçóç ôùí ðáêÝôùí êáé ôçí áîéüðéóôç ìåôÜäïóÞ ôïõò,åíþ ôï öõóéêü åðßðåäï áó÷ïëåßôáé ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò.
ü Óôï åðßðåäï äéêôýïõ ôï OSI õðïóôçñßæåé ôüóï ôçí ðñïóáíáôïëéóìÝíç üóï êáé ôçìç ðñïóáíáôïëéóìÝíç óôç óýíäåóç åðéêïéíùíßá. ¼ìùò óôï åðßðåäï ìåôáöï-ñÜò õðïóôçñßæåé ìüíï ôçí ðñïóáíáôïëéóìÝíç óôç óýíäåóç åðéêïéíùíßá. Áíôßèå-ôá, ôï ìïíôÝëï TCP/IP õðïóôçñßæåé óôï åðßðåäï Äéáäéêôýïõ ìüíï ôç ìç ðñïóá-íáôïëéóìÝíç óôç óýíäåóç åðéêïéíùíßá, åíþ õðïóôçñßæåé êáé ôïõò äýï ôñüðïõòåðéêïéíùíßáò óôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò.
ü Ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí äýï ìïíôÝëùí åíôïðßæåôáé êáé óôçí éêáíüôçôá êÜèå ìïíôÝ-ëïõ íá ðåñéãñÜöåé äéáöïñåôéêÝò ïéêïãÝíåéåò ðñùôïêüëëùí ðïõ äåí áíÞêïõí ó�áõôü. Ç ðåñéãñáöÞ, ãéá ðáñÜäåéãìá, ôïõ SNA ôçò IBM ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ìï-íôÝëï TCP/IP åßíáé áäýíáôç, áöïý ôï ìïíôÝëï TCP/IP äçìéïõñãÞèçêå ãéá íá ðå-ñéãñÜøåé óõãêåêñéìÝíá ðñùôüêïëëá. Áíôßèåôá, ôï OSI åßíáé Ýíá ãåíéêü ìïíôÝëïáíáöïñÜò, ìÝóá áðü ôï ïðïßï ìðïñïýí íá ðåñéãñáöïýí êáé íá õëïðïéçèïýí êáéÜëëåò óôïßâåò ðñùôïêüëëùí.
ü Ôï TCP/IP Ýôõ÷å åõñýôåñçò áðïäï÷Þò áðü ôïí êüóìï ôùí åðéêïéíùíéþí óå óý-ãêñéóç ìå ôï OSI. Ïé áéôßåò áõôÞò ôçò áðïäï÷Þò ðïéêßëëïõí, ðåñéëçðôéêÜ üìùòïé óðïõäáéüôåñåò áðü áõôÝò åßíáé ïé áêüëïõèåò:
l Ôï OSI ðñïóðÜèçóå íá áíáðôõ÷èåß, üôáí ôï TCP/IP ÷ñçóéìïðïéïýíôáí Þäçáðü üëï ó÷åäüí ôï öÜóìá ôïõ áêáäçìáúêïý ÷þñïõ.
l ÄåäïìÝíçò ôçò áíáëõôéêÞò ðåñéãñáöÞò ôïõ OSI êáé ôïõ óáöÞ äéá÷ùñéóìïýðïõ Ýêáíå ìåôáîý ôùí åííïéþí ôïõ ðñùôïêüëëïõ, ôçò äéåðáöÞò êáé ôçò õðç-ñåóßáò, ïé ðñþôåò åöáñìïãÝò ðïõ ãñÜöôçêáí óôá ðëáßóéá ôïõ ìïíôÝëïõÞôáí ðïëýðëïêåò êáé äýó÷ñçóôåò. Áíôßèåôá, ôá ðñùôüêïëëá ôïõ TCP/IP, êáéåéäéêüôåñá ôá äýï âáóéêÜ ðñùôüêïëëÜ ôïõ, ôï TCP êáé ôï IP, Þôáí êáëï-
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ãñáììÝíá êáé åý÷ñçóôá.
l Ïé åöáñìïãÝò ïé âáóéóìÝíåò óôï ìïíôÝëï TCP/IP Þôáí êáé åßíáé äùñåÜíäéáèÝóéìåò óôïõò ÷ñÞóôåò õðïëïãéóôþí, ïé ïðïßïé ìðïñïýí ãñÞãïñá êáéåýêïëá íá ôéò ÷ñçóéìïðïéïýí êáé íá ôéò åíóùìáôþíïõí óôá äßêôõá ôùí õðï-ëïãéóôþí ôïõò.
l Ôï OSI, åíþ äåí Ý÷åé ôçí êáèïëéêÞ áðïäï÷Þ ðïõ áðïëáìâÜíåé ôï ìïíôÝëïTCP/IP óôï ÷þñï ôùí åìðïñéêþí äéêôýùí õðïëïãéóôþí, üðùò ôï Äéáäßêôõïêáé ôá Åíäïäßêôõá äéÜöïñùí åôáéñåéþí êáé ïñãáíéóìþí, åíôïýôïéò óõíå÷ßæåéíá áðïôåëåß ÷ñÞóéìï åêðáéäåõôéêü åñãáëåßï ãéá ôçí åîåñåýíçóç êáé ôç ìåëÝ-ôç ôùí äéêôýùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÄéåðáöÞ, õðçñåóßá, OSI, TCP/IP, ðñüôõðá áíáöïñÜò, óõóôÜóåéò.
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Áíáêåöáëáßùóç

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, ìå ôçí áëìáôþäç áíÜðôõîç ôùí åðéêïéíùíéþí, ï ó÷åäéáóìüòêáé ç ëåéôïõñãßá ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí âáóßóôçêå ü÷é ìüíï óôçí áíÜðôõîç ôïõõëéêïý, üðùò óõíÝâáéíå êáôÜ ôá ðñþôá ÷ñüíéá, áëëÜ êáé ôïõ ëïãéóìéêïý. Ãéá íá ìåéù-èåß ç ðïëõðëïêüôçôá êáé íá ïñãáíùèåß êáëýôåñá ç üëç ëåéôïõñãßá, ôï ëïãéóìéêü ó÷å-äéÜóôçêå õðü ìïñöÞ åðéðÝäùí Þ óôñùìÜôùí (layers), ôá ïðïßá äïìïýíôáé äéáäï÷éêÜôï Ýíá åðÜíù óôï Üëëï. Ç åðéêïéíùíßá åëÝã÷åôáé áðü ïñéóìÝíïõò êáíüíåò, ôá ðñùôü-êïëëá åðéêïéíùíßáò, ðïõ åíåñãïðïéïýíôáé óôá áíôßóôïé÷á åðßðåäá ôùí óõíäåüìåíùí÷ñçóôþí.ÓÞìåñá õðÜñ÷ïõí ðïëëÝò êáôçãïñßåò ðñùôïêüëëùí, ôá ïðïßá ôáîéíïìïýíôáé áíÜ-ëïãá ìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõò, ôç óêïðéìüôçôÜ ôïõò êáé ðïëëÝò öïñÝò ôïí êáôáóêåõá-óôÞ ôïõò. Ïé ëåéôïõñãßåò ôùí ðñùôïêüëëùí åíôïðßæïíôáé êõñßùò óôçí êáôÜôìçóç êáéóôçí åðáíáóýíèåóç ôùí ìçíõìÜôùí, óôçí  åíèõëÜêùóç, óôç äéåõèõíóéïäüôçóç, óôïíÝëåã÷ï óýíäåóçò, óôïí Ýëåã÷ï ñïÞò, óôïí Ýëåã÷ï óöáëìÜôùí, óôçí ôìçìáôïðïßçóç,óôçí ðñïôåñáéüôçôá êáé ôÝëïò óôçí áóöÜëåéá.ÊÜèå åðßðåäï ðñïóöÝñåé ðñùôïãåíåßò õðçñåóßåò óôï áìÝóùò õøçëüôåñï áðü áõôüåðßðåäï ìÝóù ìéáò äéåðáöÞò. Ïé äéåðáöÝò ôùí åðéðÝäùí åßíáé áõôÝò ðïõ êáèïñßæïõíôçí ðïéüôçôá ôçò åðéêïéíùíßáò êáé ãé� áõôü åßíáé óçìáíôéêü íá ïñßæïíôáé ìå åõêñßíåéááðü ôïõò êáôáóêåõáóôÝò. Ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé Ýíá åðßðåäï óôï áìÝóùòõøçëüôåñï áðü áõôü äéáêñßíïíôáé óå õðçñåóßåò ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôç óýíäåóç(COSs: Connection Oriented Services) êáé óå õðçñåóßåò ìç ðñïóáíáôïëéóìÝíåò óôçóýíäåóç (CLSs: ConnectionLess Services).Ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò äéáóýíäåóçò áíïéêôþí óõóôçìÜôùí (OSI - RM: Open SystemsInterconnection - Reference Model) áêïëïõèåß êáé áõôü ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ êáôÜ óôñþ-ìáôá Þ åðßðåäá êáé áíáðôý÷èçêå áðü ôï ÄéåèíÞ Ïñãáíéóìü Ôõðïðïßçóçò (ISO:International Standards Organization). ÏíïìÜóôçêå Ýôóé, ãéáôß áðïôÝëåóå ôç âÜóç áíá-öïñþí êáé ôï ðëáßóéï êáèïñéóìïý ôùí ðñïôýðùí äéáóýíäåóçò áíïéêôþí óõóôçìÜ-ôùí. ÅìöáíÞò óôü÷ïò ôùí äçìéïõñãþí ôïõ ìïíôÝëïõ áõôïý Þôáí ç äõíáôüôçôá åðé-êïéíùíßáò ôùí óõóôçìÜôùí ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáí áðü äéáöïñåôéêïýò êáôáóêåõáóôÝò êáéç õðïóôÞñéîç åöáñìïãþí êáôáíåìçìÝíçò åðåîåñãáóßáò, áíåîÜñôçôá áðü ôï  ÷ñçóé-ìïðïéïýìåíï õëéêü êáé ëïãéóìéêü.Ôï OSI õëïðïéåß Ýíá óýíïëï åðôÜ åðéðÝäùí áñ÷ßæïíôáò áðü ôï ÷áìçëüôåñï (åðßðåäï1) êáé ðñï÷ùñþíôáò ðñïò ôï õøçëüôåñï (åðßðåäï 7). Ôá åðôÜ áõôÜ åðßðåäá åßíáé ôïåðßðåäï 1 Þ öõóéêü åðßðåäï, ôï åðßðåäï 2 Þ åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝíùí, ôï åðßðåäï 3Þ åðßðåäï äéêôýïõ, ôï åðßðåäï 4 Þ åðßðåäï ìåôáöïñÜò, ôï åðßðåäï 5 Þ åðßðåäï óõíüäïõ,ôï åðßðåäï 6 Þ åðßðåäï ðáñïõóßáóçò êáé ôÝëïò ôï åðßðåäï 7 Þ åðßðåäï åöáñìïãÞò.Ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP (Transmission Control Protocol /Internet Protocol)åßíáé ìéá åíáëëáêôéêÞ ðñüôáóç óôï OSI, ðïõ óÞìåñá Ý÷åé êõñéáñ÷Þóåé óå ðáãêüóìéïåðßðåäï, áöïý ÷ñçóéìïðïéåß ôï Äéáäßêôõï. ÄçìéïõñãÞèçêå ãéá íá õðïóôçñßîåé ôçí åðé-êïéíùíßá ôïõ ARPANET, åíüò äéêôýïõ ðïõ ðñïçãÞèçêå ôïõ Äéáäéêôýïõ êáé ðïõ áñãü-ôåñá ìåôåîåëß÷èçêå óôç ìïñöÞ ðïõ ãíùñßæïõìå óÞìåñá. Êáé áõôü ôï ìïíôÝëï áíáöï-ñÜò áêïëïõèåß ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ êáôÜ óôñþìáôá, õëïðïéþíôáò üìùò Ýíá óýíïëï
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ôåóóÜñùí åðéðÝäùí. Ôá åðßðåäá áõôÜ åßíáé ôï åðßðåäï 1 Þ åðßðåäï ðñüóâáóçò äé-êôýïõ, ôï åðßðåäï 2 Þ åðßðåäï Äéáäéêôýïõ, ôï åðßðåäï 3 Þ åðßðåäï ìåôáöïñÜò êáéôÝëïò ôï åðßðåäï 4 Þ åðßðåäï åöáñìïãÞò.Ôá ðñùôüêïëëá ôïõ TCP/IP óôï åðßðåäï åöáñìïãÞò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åõñýôáôáêáé åßíáé áõôÜ ðïõ åðéôñÝðïõí óôï ÷ñÞóôç íá ùöåëçèåß áðü ôéò õðçñåóßåò ðïõ ðñï-óöÝñåé ôï Äéáäßêôõï. Ôá êõñéüôåñá áðü áõôÜ åßíáé ôï ðñùôüêïëëï åîïìïßùóçò ôåñ-ìáôéêïý (Telnet), ôï ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò áñ÷åßùí (FTP: File Transfer Protocol), ôoðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò áðëïý ôá÷õäñïìåßïõ (SMTP: Simple Mail Transfer Protocol),ôï ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò õðåñêåéìÝíïõ ê.Ü. Ôá ìïíôÝëá áíáöïñÜò OSI êáé TCP/IPðáñïõóéÜæïõí ðëåïíåêôÞìáôá êáé ìåéïíåêôÞìáôá, ðïõ ïöåßëïíôáé êõñßùò óôï ÷ñüíïåìöÜíéóÞò ôïõò, êáèþò êáé óôçí ðñïóðÜèåéá ðïõ Ýãéíå áðü ôïõò õðïóôçñéêôÝò êÜèåìïíôÝëïõ ðñïêåéìÝíïõ íá åðéêñÜôçóåé óôçí ðáãêüóìéá êïéíüôçôá.Ç áëìáôþäçò áíÜðôõîç ôùí ôçëåðéêïéíùíéáêþí êáé ôùí ðëçñïöïñéáêþí óõóôçìÜ-ôùí äçìéïýñãçóå ôçí áíÜãêç åðéíüçóçò ðñïôýðùí êïéíþò áðïäåêôþí áðü ôç äéåèíÞêïéíüôçôá. Ïé ïëïÝíá êáé ìåãáëýôåñåò áðáéôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ãéá åðéêïéíùíßá ïäÞ-ãçóáí ôïõò ïñãáíéóìïýò ðïõ Þôáí õðåýèõíïé ãéá ôç äçìéïõñãßá ôùí äéåèíþí ðñïôý-ðùí íá åîåôÜóïõí ôñüðïõò ãéá ôçí áðü êïéíïý áíÜðôõîÞ ôïõò, óýìöùíá ìå óõãêå-êñéìÝíïõò êáíüíåò óôïõò ïðïßïõò èá óôçñßæïíôáí ïé äéÜöïñïé êáôáóêåõáóôÝò. Óôü-÷ïò ôïõò Þôáí ç åîáóöÜëéóç ôçò óõìâáôüôçôáò ìåôáîý ôùí óõóôçìÜôùí ðïõ áíá-ðôýóóïíôáí áðü ôéò äéÜöïñåò êáôáóêåõáóôéêÝò åôáéñåßåò, þóôå íá åßíáé äõíáôÞ çìåôáîý ôïõò åðéêïéíùíßá êáé êáô� åðÝêôáóç ç åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí ÷ñçóôþí.
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ÅñùôÞóåéò

1. Ôé åßíáé ôá ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáò;2. Ðïéåò åßíáé ïé ëåéôïõñãßåò ôùí ðñùôïêüëëùí åðéêïéíùíßáò;3. Ôé åßíáé äéåðáöÞ êáé ôé õðçñåóßá;4. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá åßäç õðçñåóéþí ðïõ ìðïñåß íá ðñïóöÝñåé Ýíá åðßðåäï;5. Íá ðåñéãñÜøåéò ðåñéëçðôéêÜ ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò äéáóýíäåóçò áíïéêôþí óõ-óôçìÜôùí  (OSI).6. Íá ðåñéãñÜøåéò ðåñéëçðôéêÜ ôéò êýñéåò ëåéôïõñãßåò ôùí åðôÜ åðéðÝäùí ôïõ OSI.7. Íá ðåñéãñÜøåéò ðåñéëçðôéêÜ ôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí äéáìÝóïõ ôïõ OSI.8. Ðïéïé åßíáé ïé êõñéüôåñïé äéåèíåßò ïñãáíéóìïß ôõðïðïßçóçò êáé ðïéï ôï áíôéêåßìå-íü ôïõò;9. Íá ðåñéãñÜøåéò ðåñéëçðôéêÜ ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP.10. Íá ðåñéãñÜøåéò ðåñéëçðôéêÜ ôéò êýñéåò ëåéôïõñãßåò ôùí åðéðÝäùí ôïõ TCP/IP.11. Ðïéåò åßíáé ïé êõñéüôåñåò äéáöïñÝò êáé ïìïéüôçôåò ôùí ìïíôÝëùí áíáöïñÜòOSI êáé TCP/IP;
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6ÊåöÜëáéï

Ôå÷íïëïãßåò äéêôýùí

ÌÜèçìá 6.1: Ôå÷íïëïãßá óçìåßïõ ðñïò óçìåßï - ÌåôáãùãÞÌÜèçìá 6.2: Ôå÷íéêÞ ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò - ìçíýìáôïòÌÜèçìá 6.3: Ôå÷íéêÝò ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõÌÜèçìá 6.4: Óýãêñéóç ôå÷íéêþí ìåôáãùãÞòÌÜèçìá 6.5: Ôå÷íïëïãßåò åðéêïéíùíéþí åêðïìðÞò - ÑáäéïöùíéêÜ äßêôõáÌÜèçìá 6.6: Ôå÷íïëïãßåò åðéêïéíùíéþí åêðïìðÞò - ÄïñõöïñéêÜ äßêôõá



Ôïìïò Á, Åíïôçôá Â: Äéêôõá Åðéêïéíùíéáò Äåäïìåíùí
236

ÊåöÜëáéï 6: Ôå÷íïëïãßåò äéêôýùí

Óêïðüò

Óôü÷ïò ôïõ Êåöáëáßïõ 6 åßíáé íá ãíùñßóåé ï ìáèçôÞò ôçí ôå÷íïëïãßá óçìåßïõ ðñïòóçìåßï, üðùò áõôÞ åîåéäéêåýåôáé óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò, êáèþò êáé ôéò ôå÷íïëïãßåòåêðïìðÞò, üðùò áõôÝò åîåéäéêåýïíôáé óôá áóýñìáôá äßêôõá. Åéäéêüôåñá, óêïðüò áõôïýôïõ êåöáëáßïõ åßíáé íá áíôéëçöèåß ï ìáèçôÞò ôçí Ýííïéá ôçò ìåôáãùãÞò êáé íá ìðï-ñåß íá äéáêñßíåé ôéò ïìïéüôçôåò êáé ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí ôå÷íéêþíôçò. Åðßóçò íá ìðïñåß íá ðåñéãñÜöåé êáé íá áíáëýåé ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôùí ôå÷íïëï-ãéþí åêðïìðÞò êáé íá áíôéëáìâÜíåôáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùíáóýñìáôùí äéêôýùí.
Ðñïóäïêþìåíá áðïôåëÝóìáôá

Ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ìåëÝôçò áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ ï ìáèçôÞò èá ðñÝðåé:
ü Íá ìðïñåß íá ðåñéãñÜöåé ôçí ôå÷íïëïãßá ôçò ìåôáãùãÞò.
ü Íá ìðïñåß íá áíáëýåé ôïõò äõíáôïýò ôñüðïõò ìåôáãùãÞò.
ü Íá ìðïñåß íá óõãêñßíåé ôéò äéáöïñåôéêÝò ôå÷íéêÝò ìåôáãùãÞò.
ü Íá ãíùñßæåé ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôùí ôå÷íïëïãéþí åêðïìðÞò.
ü Íá ãíùñßæåé ôçí ôå÷íïëïãßá åêðïìðÞò ôùí ñáäéïêõìÜôùí.
ü Íá ãíùñßæåé ôçí ôå÷íïëïãßá åêðïìðÞò ôùí ìéêñïêõìÜôùí.
ü Íá ãíùñßæåé ôçí ôå÷íïëïãßá ôùí äïñõöïñéêþí åêðïìðþí.
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ÐñïåñùôÞóåéò

1. Ãíùñßæåéò ðþò åðéôõã÷Üíåôáé ç åðéêïéíùíßá óå Ýíá ôçëåöùíéêü äßêôõï;2. Ãíùñßæåéò ôïõò ëüãïõò ãéá ôïõò ïðïßïõò ç ðáñáäïóéáêÞ ôçëåöùíéêÞ åðéêïé-íùíßá äåí áðïôåëåß êáé ôïí ðëÝïí éäáíéêü ôñüðï ãéá ìåôÜäïóç ðáêÝôùí øçöéá-êÞò ðëçñïöïñßáò;3. Ãíùñßæåéò ðþò ìåôáöÝñåôáé ç ðëçñïöïñßá óôá ñáäéïöùíéêÜ äßêôõá áðü ôïíáðïóôïëÝá óôïí áðïäÝêôç;4. ÁíôéëáìâÜíåóáé ôéò ïìïéüôçôåò êáé ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý ôçò ñáäéïöùíéêÞòêáé ôçò ôçëåöùíéêÞò åðéêïéíùíßáò;5. Êáôáíïåßò ôá ìåéïíåêôÞìáôá êáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí ðáñáäïóéáêþí ìåèü-äùí åðéêïéíùíßáò (ôçëåöùíéêÞ, ñáäéïöùíéêÞ, ôçëåïðôéêÞ);6. Ãíùñßæåéò ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò áóýñìáôçò åðéêïéíùíßáò;
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ÌÜèçìá 6.1: Ôå÷íïëïãßá óçìåßïõ ðñïò

óçìåßï - ÌåôáãùãÞ

6.1.1 Äßêôõá ìåôáãùãÞò

¼ðùò áíáöÝñèçêå óôï ÌÜèçìá 4.2, ãéá ôç äéáóýíäåóç áðïìáêñõóìÝíùí õðïëï-ãéóôéêþí óõóôçìÜôùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óýíäåóìïé óçìåßïõ ðñïò óçìåßï. Ç ôå÷íïëï-ãßá ðïõ áíáðôý÷èçêå ãéá ôç äéáóýíäåóç áõôïý ôïõ ôýðïõ äéêôýùí åßíáé óõíõöáóìÝ-íç ìå ôçí Ýííïéá ôçò ìåôáãùãÞò. ÉóôïñéêÜ, áðü ôéò ôñåéò ìåãÜëåò ðåñéüäïõò óôéòïðïßåò äéáêñßíåôáé  ç åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí, ç ôå÷íïëï-ãßá ìåôáãùãÞò áðáó÷üëçóå ôïõò åéäéêïýò ðïëëÜ ÷ñüíéá ðñéí. ̧ ôóé ç ôå÷íéêÞ ìåôá-ãùãÞò êõêëþìáôïò åßíáé ç ðñþôç ðïõ åìöáíßóôçêå êáé Ý÷åé ôç âÜóç ôçò óôï ôçëåöù-íéêü óýóôçìá, åíþ ç ôå÷íéêÞ áðïèÞêåõóçò êáé ðñïþèçóçò ôùí ðáêÝôùí ìåôáãù-ãÞò äñïìïëïãÞèçêå áðü ôéò áñ÷Ýò ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1960 êáé áöïñÜäßêôõá äåäïìÝíùí. Óýã÷ñïíåò ôå÷íïëïãßåò ðïõ åîáóöáëßæïõí ìåôÜäïóçðëçñïöïñéþí ðïëëþí ôýðùí áðü ôï ßäéï ìÝóï (ðïëõìÝóá) óôçñßæïíôáé óåõâñéäéêÝò ôå÷íéêÝò, ïé ïðïßåò Ýèåóáí ôéò âÜóåéò ãéá ôçí áíÜðôõîç ôùíðñüóöáôùí ôå÷íéêþí ISDN êáé ATÌ.Óôá ìáèÞìáôá áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ èá áó÷ïëçèïýìå ìå ôçí ôå÷íïëïãßáôçò ìåôáãùãÞò, ç ïðïßá áðïôÝëåóå Üëëùóôå êáé ôï èåìÝëéï ãéá ôç äéáóýí-äåóç ôùí äéêôýùí äåäïìÝíùí êáé éäéáßôåñá ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ Äéáäé-êôýïõ. Óçìåéþíåôáé üôé ùò äßêôõá ìåôáãùãÞò ìðïñåß íá èåùñçèïýí üëá ôáäßêôõá óçìåßïõ ðñïò óçìåßï ðïõ åöáñìüæïõí ôçí ôå÷íéêÞ áðïèÞêåõóçòêáé ðñïþèçóçò ôùí ðáêÝôùí ìåôáãùãÞò.Ç Ýííïéá ôçò ìåôáãùãÞò ìðïñåß íá ãßíåé êáôáíïçôÞ ìå ôï áêüëïõèï ðá-ñÜäåéãìá. ̧ óôù üôé äéáóõíäÝïíôáé 6 áðïìáêñõóìÝíïé êüìâïé. Áí Ýðñåðåíá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ìüíï áðåõèåßáò óõíäÝóåéò ìåôáîý ôùí êüìâùí, ôüôåèá ó÷åäéáæüôáí Ýíá äßêôõï üðùò áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 6.1á, ëýóç ìå áõîç-ìÝíï äéá÷åéñéóôéêü öüñôï. ÅíáëëáêôéêÜ, áíáðôý÷èçêáí ôå÷íéêÝò Ýììåóçòäéáóýíäåóçò, ç ïðïßá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç óõíåñãáóßá åíäéÜìåóùíêüìâùí, ðïõ ïíïìÜæïíôáé ìåôáãùãåßò (switches).Ïé ìåôáãùãåßò åßíáé åîïðëéóìÝíïé ìå äýï Þ ðåñéóóüôåñïõò óõíäÝóìïõòêáé ìßá áðü ôéò êýñéåò ëåéôïõñãßåò ôïõò åßíáé ç ðñïþèçóç ôùí äåäïìÝíùíðïõ ëáìâÜíïõí áðü Ýíá óýíäåóìü ôïõò óå Ýíáí Üëëï. Óôï ó÷Þìá 6.1âáðåéêïíßæåôáé Ýíá äßêôõï ìåôáãùãÞò ãéá ôç äéáóýíäåóç 6 êüìâùí. Ïé äýïåíäéÜìåóïé êüìâïé ðáßæïõí ôï ñüëï ôïõ ìåôáãùãïý, åíþ ï óýíäåóìïò ðïõôïõò åíþíåé ëÝãåôáé äéáìïéñáóìÝíïò óýíäåóìïò (shared link), áöïý ÷ñç-óéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç ðëçñïöïñéþí êáé óå êüìâïõò äéáöïñåôéêïýòáðü áõôïýò ðïõ óõíäÝåé Üìåóá.

Ó÷Þìá 6.1:
(á) Äßêôõï äéáóýíäåóçò 6

êüìâùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ìüíï
áðåõèåßáò óõíäÝóåéò êáé (â)
äßêôõï ìåôáãùãÞò ãéá ôçí

Ýììåóç äéáóýíäåóç 6 êüìâùí.
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Ðáñáäåßãìáôá äéêôýùí åðéêïéíùíßáò ìå óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï êáé ìå äéá-öïñåôéêÝò ôïðïëïãßåò öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 6.2.

ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï ìåôÜäïóçò ôçò ðëçñïöïñßáò, ôá äßêôõá ìåôáãùãÞò äéáêñß-íïíôáé óôéò áêüëïõèåò êáôçãïñßåò:
ü äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò (circuit switching networks),
ü äßêôõá ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò (message switching networks) êáé
ü äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ (packet switching networks).Ïé óõíçèÝóôåñïé ôýðïé åßíáé áõôïß ôïõ äéêôýïõ ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò, ðïõ ÷ñçóé-ìïðïéåßôáé áðïêëåéóôéêÜ óôï ôçëåöùíéêü äßêôõï, êáé ôïõ äéêôýïõ ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ,ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé  óôá äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÌåôáãùãÞ, ìåôáãùãåßò, äßêôõá ìåôáãùãÞò, ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò, ìå-ôáãùãÞ ìçíýìáôïò, ìåôáãùãÞ ðáêÝôïõ, áðïèÞêåõóç êáé ðñïþèçóç, óýí-äåóìïò, äéáìïéñáóìÝíïò óýíäåóìïò.

Ó÷Þìá 6.2: Äßêôõá åðéêïéíùíßáò ìå óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï
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ÌÜèçìá 6.2: Tå÷íéêÞ ìåôáãùãÞò êõ-

êëþìáôïò - ìçíýìáôïò

6.2.1 Äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò

Óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò (circuit switching networks) ç ìåôÜäïóç äåäï-ìÝíùí åßíáé åöéêôÞ ìüíï ìåôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç ìéáò öõóéêÞò æåýîçò - êõêëþìáôïòìåôáîý äýï êüìâùí. Ç ìåôÜäïóÞ ôïõò åßíáé äéáöáíÞò (transparent), ìå ôçí Ýííïéá üôéôá äåäïìÝíá äåí õðïâÜëëïíôáé óå êáìßá åðåîåñãáóßá êáôÜ ôç äéÝëåõóÞ ôïõò áðü ôïäßêôõï. Áõôü ôï êýêëùìá ðáñáìÝíåé åíåñãü óå üëç ôç äéÜñêåéá ôçò åðéêïéíùíßáò ôùíêüìâùí, áêüìá êáé üôáí áõôïß äåí áíôáëëÜóóïõí äåäïìÝíá.H ôå÷íéêÞ ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ðñùôáñ÷éêÜ óôï ôçëåöùíéêüäßêôõï ãéá ôç ìåôÜäïóç ôçò öùíÞò, üìùò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé ãéá ôç ìåôÜ-äïóç äåäïìÝíùí. ÊÜèå êÝíôñï õðïóôçñßæåé Ýíáí áñéèìü ãñáììþí êáé ðåñéÝ÷åé Ýíáíðßíáêá ðïõ ìðïñåß íá õðïóôçñßîåé üëïõò ôïõò äõíáôïýò óõíäõáóìïýò. ×áñáêôçñé-óôéêü åíüò ôÝôïéïõ óõóôÞìáôïò åßíáé üôé êÜèå êÝíôñï ìðïñåß íá åîõðçñåôÞóåé ÝíáóõãêåêñéìÝíï áñéèìü ÷ñçóôþí.
ÐáñÜäåéãìá I

¼ôáí õðÜñ÷åé êëÞóç ãéá êÜðïéïí óõíäñïìçôÞ ôïõ ÏÔÅ, áõôÞ ìåôáöÝñåôáé áðüêÝíôñï óå êÝíôñï óôáäéáêÜ, ìÝ÷ñé íá åíôïðéóôåß ç óõóêåõÞ ôïõ óõíäñïìçôÞ. Áðü ôçóôéãìÞ ðïõ áõôüò áðáíôÞóåé, äçìéïõñãåßôáé Ýíá öõóéêü êáíÜëé åðéêïéíùíßáò, ôïïðïßï ðáñáìÝíåé áíïéêôü üóï êñáôÜ ç óõíäéÜëåîç.ÁíÜëïãç åßíáé êáé ç óõìðåñéöïñÜ åíüò äéêôýïõ ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ãéá ôç ìåôÜ-äïóç äåäïìÝíùí. ¼ôáí Ýíáò õðïëïãéóôÞò êáëåß êÜðïéïí Üëëï, ç êëÞóç ðñïùèåßôáéôìçìáôéêÜ áðü êüìâï óå êüìâï, ìÝ÷ñé íá öôÜóåé óôï äÝêôç. Áí ï äÝêôçò èÝëåé íáåðéêïéíùíÞóåé, áðáíôÜ èåôéêÜ óôçí ðñüóêëçóç, ïðüôå êáé äçìéïõñãåßôáé ìéá áðï-êëåéóôéêÞ öõóéêÞ æåýîç ìåôáîý ôùí äýï ìåñþí ãéá üëç ôç äéÜñêåéá ôçò åðéêïéíù-íßáò ôïõò.
ÐáñÜäåéãìá II

Óôï ó÷Þìá 6.3 ï Ç/Õ 6 èÝëåé íá åðéêïéíùíÞóåé ìå ôïí Ç/Õ 3. Áò õðïèÝóïõìå üôé çóýíäåóç ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï õðïäßêôõï ôùí êüìâùí Ê1Ýùò Ê7, ìÝóù êÜðïéïõ óõíäõáóìïý óõíäÝóåùí ìåôáîý ôùí êüìâùí.Ï Ç/Õ 6 óôÝëíåé  ôï ó÷åôéêü áßôçìá ìÝóù ôïõ êüìâïõ Ê1. ÂáóéóìÝíïò óå ïñéóìÝ-

¼ôáí ï áñéèìüò ôùí êëÞóåùíîåðåñÜóåé ôïí áñéèìü ôùíãñáììþí ðïõ ìðïñåß íá åîõ-ðçñåôÞóåé Ýíá êÝíôñï, ôüôå ìå-ñéêÝò áðü áõôÝò ôéò êëÞóåéòìðëïêÜñïíôáé êáé äåí ðñïù-èïýíôáé. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óåüëïõò ìáò Ý÷åé óõìâåß, éäéáß-ôåñá óå ðåñéðôþóåéò Ýêôá-êôùí áíáãêþí, íá áêïýóïõìåôï ìÞíõìá ôçò åôáéñåßáò ðáñï-÷Þò ôçëåöùíéêþí õðçñåóéþí(ÏÔÅ, Panafon, Telestet) üôé ôïäßêôõï åßíáé õðåñöïñôùìÝíïêáé äåí ìðïñåß íá ìáò åîõðç-ñåôÞóåé. Ãéá íá ìðïñÝóåé ôï êÝ-íôñï íá åîõðçñåôÞóåé ÜëëåòêëÞóåéò, èá ðñÝðåé íá åëåõèå-ñùèïýí êÜðïéåò êáôåéëçììÝíåòãñáììÝò.
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íá êñéôÞñéá, ï êüìâïò Ê1 ìåôáäßäåé ôçí ðëçñïöïñßá ìÝóù ôïõ óõíäÝóìïõ Ê1 -Ê5. Áí ï äéáìïéñáóìÝíïò óýíäåóìïò Ê1 - Ê5 Ý÷åé äéáèÝóéìï êáíÜëé, áõôü äå-óìåýåôáé êáé ôï áßôçìá ðñïùèåßôáé óôïí êüìâï Ê5. Ìå ôïí ßäéï ôñüðï ï Ê5 åðéëÝ-ãåé íá ðñïùèÞóåé ôï áßôçìá ôïõ Ç/Õ 6, ìÝóù ôïõ êüìâïõ Ê4, êáôáëáìâÜíïíôáòÝíá áðü ôá êáíÜëéá óýíäåóÞò ôïõ ì´áõôüí. Ï êüìâïò Ê4 ðñïùèåß ôï áßôçìá ôïõÇ/Õ 6 óôïí Ç/Õ 3, ï ïðïßïò, áí åßíáé äéáèÝóéìïò, äÝ÷åôáé ôï áßôçìá, êáé ïé äýïçëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò ìðïñïýí íá áñ÷ßóïõí ôçí åðéêïéíùíßá ôïõò.Ôï êýêëùìá åðéêïéíùíßáò ðïõ äçìéïõñãåßôáé (Ç/Õ 6 - Ê1 - Ê5 - Ê4 - Ç/Õ 3)  äéá-ôßèåôáé áðïêëåéóôéêÜ óôïõò äýï õðïëïãéóôÝò ðïõ ôï ÷ñçóéìïðïéïýí, óáí íá õðÞñ÷åìßá êáé ìüíï ãñáììÞ óýíäåóçò, ÷ùñßò ôßðïôá íá ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôïõò.Ìüëéò ôá äýï ìÝñç áðïöáóßóïõí íá ôåñìáôßóïõí ôçí åðéêïéíùíßá, åéäïðïéïýíôáéôáõôü÷ñïíá ïé åíäéÜìåóïé êüìâïé, ãéá íá äéáêüøïõí êáé áõôïß ôç ìåôáîý ôïõòóýíäåóç, áðåëåõèåñþíïíôáò ôá êáíÜëéá ôïõò ãéá êÜðïéåò Üëëåò óõíäÝóåéò. Áí ïéäýï çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò èåëÞóïõí íá åðéêïéíùíÞóïõí êáé ðÜëé óôï ìÝëëïí,äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ßäéá äéáäñïìÞ, ãéá íá åðéôåõ÷èåß çóýíäåóÞ ôïõò.

Ó÷Þìá 6.3: ÐáñÜäåéãìá äéêôýïõ ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò. Ç
ìåôÜäïóç åßíáé åöéêôÞ ìüíï ìåôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç ôïõ

êõêëþìáôïò ìåôáãùãÞò Ç/Õ 6 - Ê1 - Ê5 - Ê4 - Ç/Õ 3, ôï ïðïßï
ðáñáìÝíåé åíåñãü óå üëç ôç äéÜñêåéá ôçò åðéêïéíùíßáò êáé

áðïäåóìåýåôáé ìå ôïí ôåñìáôéóìü ôçò.
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Ç åðéêïéíùíßá ìå ôç ÷ñÞóç ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ðåñéëáìâÜíåé ôñåéò öÜóåéò:
ü ÅãêáôÜóôáóç öõóéêÞò æåýîçò. Ó� áõôÞ ôç öÜóç ãßíåôáé ç äÝóìåõóç ôùí öõóé-êþí óõíäÝóåùí ðïõ èá áðïôåëÝóïõí ôï êáíÜëé åðéêïéíùíßáò áíÜìåóá óôïõòäýï óôáèìïýò.
ü ÌåôÜäïóç äåäïìÝíùí. Ó� áõôÞ ôç öÜóç ãßíåôáé ç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùíáíÜìåóá óôïõò äýï óôáèìïýò. Ç ìåôÜäïóç ìðïñåß íá åßíáé øçöéáêÞ Þ áíáëï-ãéêÞ, áíÜëïãá ìå ôç öýóç ôïõ äéêôýïõ. ÃåíéêÜ, ç óýíäåóç ðïõ åðéôõã÷ÜíåôáéðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ìåôáäïèïýí äåäïìÝíá êáé ðñïò ôéò äýï êáôåõèýí-óåéò ôáõôü÷ñïíá (full-duplex).
ü Áðïóýíäåóç. Ç óýíäåóç áíÜìåóá óôïõò äýï óôáèìïýò ôåñìáôßæåôáé ìåôÜ áðü áðáß-ôçóç åíüò áðü ôïõò äýï óôáèìïýò, ïðüôå êáé áðïäåóìåýïíôáé ïé öõóéêÝò æåýîåéò.Óçìåéþíåôáé üôé, óå ðåñßðôùóç ðïõ Ý÷ïõí äåóìåõôåß ðïëëÜ êõêëþìáôá ãéá êÜðïéï÷ñïíéêü äéÜóôçìá, åßíáé åíäå÷üìåíï íá ìçí ìðïñïýí íá ðñáãìáôïðïéçèïýí íÝåò óõí-äÝóåéò ëüãù êÜëõøçò ôïõ óõíïëéêïý áñéèìïý ôùí óõíäÝóåùí ðïõ Ý÷ïõí ôç äõíáôü-ôçôá íá åîõðçñåôÞóïõí ïé êüìâïé (ìåôáãùãåßò). Åðßóçò ðñÝðåé íá ôïíéóôåß ðùò ç÷ùñçôéêüôçôá ôùí óõíäÝóåùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò åßíáéäåóìåõìÝíç ãéá üëç ôç äéÜñêåéá ôçò óýíäåóçò, áêüìç êáé áí äå ìåôáäßäïíôáé äåäï-ìÝíá. Áõôü åßíáé óçìáíôéêü, áöïý ïé óõíäÝóåéò ãéá ôç ìåôÜäïóç öùíÞò, óõíÞèùò äå÷ñçóéìïðïéïýí 100% ôç äéáèÝóéìç ÷ùñçôéêüôçôá, åíþ ïé óõíäÝóåéò ãéá ôç ìåôÜäïóçäåäïìÝíùí ìðïñåß íá ìÝíïõí áäñáíåßò ãéá ìåãÜëá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá. ÅðéðëÝïíõðÜñ÷åé êáé ç êáèõóôÝñçóç ðïõ ïöåßëåôáé óôçí åãêáôÜóôáóç ôïõ êõêëþìáôïò åðéêïé-íùíßáò, ðñéí áñ÷ßóåé ç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí. ÂÝâáéá, áðü ôç óôéãìÞ ðïõ èá åãêáôáóôá-èåß ç óýíäåóç, ç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí ãßíåôáé ìå óõãêåêñéìÝíï ñõèìü êáé ç ìüíçêáèõóôÝñçóç ðïõ ðáñáôçñåßôáé ïöåßëåôáé óôï ÷ñüíï ìåôÜäïóçò ôùí ìÝóùí ðïõ áðï-ôåëïýí ôéò óõíäÝóåéò ôïõ êõêëþìáôïò.

6.2.2 Äßêôõá ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò

Ç ìåôáãùãÞ ìçíýìáôïò (message switching) åßíáé ç ôå÷íéêÞ êáôÜ ôçí ïðïßá ï ðï-ìðüò ïñãáíþíåé ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ èÝëåé íá óôåßëåé óôï äÝêôç óå Ýíá ìÞíõìá, ðïõðåñéÝ÷åé ôç äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç. Óôç óõíÝ÷åéá ôï ìÞíõìá ðáñáäßäåôáé óôï äß-êôõï, ôï ïðïßï áíáëáìâÜíåé ôçí áðïóôïëÞ ôïõ óôïí áðïäÝêôç. Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóçôï äßêôõï äåí åãêáèéóôÜ Ýíá öõóéêü êáíÜëé ìåôáîý áðïóôïëÝá êáé ðáñáëÞðôç, áëëÜç áðïóôïëÞ ôïõ ìçíýìáôïò ãßíåôáé ìå ôïí áêüëïõèï ôñüðï.Ôï ìÞíõìá áðïóôÝëëåôáé áðü ôïí ðïìðü óôï äÝêôç ðåñíþíôáò áðü Ýíáí Þ ðåñéóóü-ôåñïõò åíäéÜìåóïõò êüìâïõò (ó÷Þìá 6.4). ÊÜèå êüìâïò ëáìâÜíåé ïëüêëçñï ôï ìÞ-íõìá, ôï áðïèçêåýåé êáé, ìüëéò âñåé ôçí êáôÜëëçëç åõêáéñßá, ôï áðïóôÝëëåé óôïí áìÝ-óùò åðüìåíï êüìâï ðïõ èåùñåß üôé åßíáé ç êáëýôåñç åðéëïãÞ ãéá íá öôÜóåé áõôüóýíôïìá êáé ìå áóöÜëåéá óôïí ðñïïñéóìü ôïõ.Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ, ëüãù ôïõ üôé êÜèå ìÞíõìá áñ÷éêÜ áðïèçêåýåôáé óå Ýíáí êüìâï êáéóôç óõíÝ÷åéá ðñïùèåßôáé óôïí åðüìåíï, ïíïìÜæåôáé ôå÷íéêÞ áðïèÞêåõóçò êáé ðñïþ-



Êåöáëáéï 6: Ôå÷íïëïãéåò Äéêôõùí
243

èçóçò (store and forward). Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ç ðëçñïöïñßá ðñïùèåßôáé óôïíðñïïñéóìü ôçò ðñïûðïèÝôåé êüìâïõò ìå áõîçìÝíåò äõíáôüôçôåò áðïèÞêåõóçò, êá-èþò èá ðñÝðåé íá áðïèçêåýïõí üëá ôá ìçíýìáôá ðïõ ëáìâÜíïõí áðü ãåéôïíéêïýòêüìâïõò, ìÝ÷ñé íá âñïõí ôçí êáôÜëëçëç åõêáéñßá íá ôá ðñïùèÞóïõí.
ÐáñÜäåéãìá ÉÉÉ

Óôï ó÷Þìá 6.4 ï Ç/Õ 1 åðéèõìåß íá åðéêïéíùíÞóåé ìå ôïí Ç/Õ 5. Ïñãáíþíåé ôçíðëçñïöïñßá ðïõ èÝëåé íá áðïóôåßëåé óå Ýíá ìÞíõìá ðñïóáñôþíôáò êáé ôç äéåý-èõíóç ôïõ Ç/Õ 5. Óå ðñþôç öÜóç ôï ìÞíõìá áðïóôÝëëåôáé óôïí êüìâï Ê3. Ï Ê3,áöïý ëÜâåé üëï ôï ìÞíõìá, ôï áðïèçêåýåé êáé óôç óõíÝ÷åéá, ìüëéò âñåé åëåýèåñïêáíÜëé, ôï ðñïùèåß óôïí êüìâï Ê7. Ï Ê7 ìå ôç óåéñÜ ôïõ ôï ðñïùèåß óôïí Ê6 êáéáõôüò óôïí ôåëéêü ðáñáëÞðôç, ðïõ åßíáé ï Ç/Õ 5. Áí ï Ç/Õ 5 ãéá êÜðïéïõò ëüãïõòåßíáé åêôüò ëåéôïõñãßáò, ôï ìÞíõìá ðáñáìÝíåé áðïèçêåõìÝíï óôïí êüìâï Ê6, ìÝ÷ñéï Ç/Õ 5 íá ëåéôïõñãÞóåé êáé ðÜëé. ÔÝëïò, áí ãéá êÜðïéïõò ëüãïõò ï êüìâïò Ê3 äåíìðïñåß íá âñåé åëåýèåñï ôïí Ê7, ôüôå åßíáé äõíáôüí íá ðñïùèÞóåé ôï ìÞíõìá ìÝóùôïõ êüìâïõ Ê1 (êüêêéíç äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ) êáé ôï ìÞíõìá íá áêïëïõèÞóåé Ýíáäéáöïñåôéêü äñïìïëüãéï, ìÝ÷ñé íá öôÜóåé óôïí ðñïïñéóìü ôïõ.

ÁíáëõôéêÞ óýãêñéóç ôùí ôå÷íéêþí ìåôáãùãÞò èá ãßíåé óôá ðáñáêÜôù êåöÜëáéá,üìùò åäþ áîßæåé íá åðéóçìáíèåß ìéá óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò ìåôáãùãÞò êõ-êëþìáôïò êáé ôçò ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò, ðïõ ãßíåôáé áìÝóùò áíôéëçðôÞ áðü ôá ðá-ñáðÜíù ðáñáäåßãìáôá (ÉÉ êáé ÉÉÉ). Ç äéáöïñÜ áõôÞ Ýãêåéôáé óôï üôé, ãéá íá åðéôåõ÷èåßç åðéêïéíùíßá ìåôáîý äýï çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò

Ó÷Þìá 6.4: ÐáñÜäåéãìá óýíäåóçò ìå ìåôáãùãÞ ìçíýìáôïò. Ç ìåôÜäïóç ãßíåôáé ìÝóù ôçò
äéáäñïìÞò Ç/Õ 1 - Ê 3 - Ê 7 - Ê 6 - Ç/Õ 5 êáé åíáëëáêôéêÜ, áí ï êüìâïò Ê 7 äå ëåéôïõñãåß,
ìÝóù ôçò äéáäñïìÞò Ç/Õ 1 - Ê 3 - Ê 1 - Ê 6 - Ç/Õ 5. ÊÜèå óýíäåóìïò ðáñáìÝíåé åíåñãüò

ìüíï êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôÜäïóçò ôùí êüìâùí ôïõ.
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êõêëþìáôïò, ðñÝðåé ï ðáñáëÞðôçò íá åßíáé óå èÝóç íá äå÷ôåß ôçí êëÞóç, áíôßèåôá ìåôçí ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò óôçí ïðïßá áõôü äåí åßíáé áíáãêáßï. Ó� áõôÞôçí ðåñßðôùóç, áí ï ðáñáëÞðôçò äåí åßíáé äéáèÝóéìïò, ôï ìÞíõìá öõëÜóóåôáé óôïíôåëåõôáßï êüìâï ìå ôïí ïðïßï áõôüò óõíäÝåôáé êáé ðáñáëáìâÜíåé ôï ìÞíõìá, ìüëéò çóýíäåóÞ ôïõ ìå ôïí êüìâï ãßíåé åöéêôÞ.
ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÌåôáãùãÞ, äßêôõï ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò, ôå÷íéêÞ áðïèÞêåõóçò êáéðñïþèçóçò, äßêôõï ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò, åãêáôÜóôáóç öõóéêÞò æåý-îçò, áðïóýíäåóç.
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ÌÜèçìá 6.3: Ôå÷íéêÝò ìåôáãùãÞò ðá-

êÝôïõ

6.3.1 Äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ

Óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí ôá äåäïìÝíá ÷ùñßæïíôáé óå ìéêñüôåñá ôìÞìáôáðñéí áðü ôç ìåôÜäïóÞ ôïõò. ÁõôÜ ôá ôìÞìáôá äåäïìÝíùí ïíïìÜæïíôáé ðáêÝôá(packets). Ôï ìÝãåèïò êÜèå ðáêÝôïõ ðïéêßëëåé, áëëÜ Ýíá ôõðéêü áíþôáôï üñéï ìÞêïõòåßíáé ïé 1.000 ÷áñáêôÞñåò (bytes) Þ ïêôÜäåò äõáäéêþí øçößùí (octets). ÌéêñÜ óåìÝãåèïò ðáêÝôá (128 Ýùò 256 äõáäéêþí øçößùí) åßíáé óõíÞèùò ðñïôéìüôåñá, ðñï-êåéìÝíïõ íá åëÝã÷åôáé êáëýôåñá ç êõêëïöïñßá óôï äßêôõï.ÊÜèå ðáêÝôï ðåñéÝ÷åé Ýíá ôìÞìá ôïõ ìçíýìáôïò ðñïò áðïóôïëÞ êáé åðéðëÝïí ðëçñï-öïñßåò åëÝã÷ïõ. Ïé ðëçñïöïñßåò åëÝã÷ïõ åßíáé áðáñáßôçôåò, ãéáôß åðéôñÝðïõí ôç óù-óôÞ äñïìïëüãçóç ôïõ ðáêÝôïõ ìÝóá óôï äßêôõï, Ýôóé þóôå íá öôÜóåé óôï óùóôü ðñïï-ñéóìü. ¼ôáí ôá ðáêÝôá öôÜóïõí óôïí êüìâï ðñïïñéóìïý, ôá áñ÷éêÜ äåäïìÝíá ðïõðåñéÝ÷ïõí åðáíáóõíèÝôïíôáé. Ïé êüìâïé óå Ýíá äßêôõï ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí ÷ñåéÜæåôáéíá Ý÷ïõí éêáíüôçôåò åðåîåñãáóßáò êáé áðïèÞêåõóçò, ãéá íá ðñïùèïýí ôá ðáêÝôá,áëëÜ êáé ãéá íá ôá áðïèçêåýïõí ðñïóùñéíÜ, áí ÷ñåéáóôåß, ìÝ÷ñé íá âñïõí ôçí êáôáë-ëçëüôåñç äéáäñïìÞ.Ç ôå÷íéêÞ ðïõ áêïëïõèåßôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç ôùí ðáêÝôùí åßíáé ãíùóôÞ áðü ôï ÌÜ-èçìá 6.1 êáé ëÝãåôáé ôå÷íéêÞ áðïèÞêåõóçò êáé ðñïþèçóçò ôùí ðáêÝôùí ìåôáãùãÞò.Óýìöùíá ì� áõôÞí, ôá ðáêÝôá óôÝëíïíôáé óõíå÷üìåíá óôï äßêôõï, ÷ùñßò íá åãêáèß-óôáôáé åê ôùí ðñïôÝñùí êÜðïéá ìüíéìç óýíäåóç áíÜìåóá óôïí ðïìðü êáé óôï äÝêôç,üðùò ãßíåôáé óôç ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò. Óôç ìåôáãùãÞ ðáêÝôïõ áõôÜ êõêëïöïñïýíìÝóá óôï äßêôõï áðü êüìâï óå êüìâï, áðïèçêåýïíôáé ðñïóùñéíÜ óå êÜèå åíäéÜìåóïêüìâï êáé óôç óõíÝ÷åéá ðñïùèïýíôáé óôïí åðüìåíï.
ÐáñÜäåéãìá IV

¸óôù üôé èÝëïõìå íá ìåôáäþóïõìå, ìÝóù ôïõ äéêôýïõ ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí ôïõó÷Þìáôïò 6.5, Ýíá áñ÷åßï äåäïìÝíùí áðü ôïí êüìâï Á óôïí êüìâï Ã. Áí ïé ÷ñüíïé ìåôÜ-äïóçò ôïõ áñ÷åßïõ áðü ôïí Á óôï Â êüìâï êáé áðü ôï Â óôï Ã êüìâï åßíáé ßäéïé êáé ßóïéìå 60 sec, ôüôå ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò èá åßíáé ßóïò ìå 120 sec.Áí ÷ùñéóôåß ôï áñ÷åßï óå 60 éóïìåãÝèç ðáêÝôá, ôüôå ï ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò åíüòðáêÝôïõ áðü ôïí Á óôï Â Þ áðü ôï Â óôï Ã êüìâï èá åßíáé ßóïò ìå 1 sec. Óôï 1ï secôï ðñþôï ðáêÝôï ôïõ áñ÷åßïõ èá óôáëåß áðü ôïí Á óôï Â êüìâï. Óôï 2ï sec ôïäåýôåñï ðáêÝôï èá óôáëåß áðü ôïí Á óôï Â êüìâï, åíþ ôáõôü÷ñïíá ôï ðñþôï ðáêÝ-ôï èá óôáëåß áðü ôï Â óôï Ã êüìâï. ¸ôóé ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò ôïõáñ÷åßïõ èá åßíáé ßóïò ìå 61 sec. Ç åîïéêïíüìçóç óôï ÷ñüíï ìåôÜäïóçò ôùí ðáêÝ-ôùí èá åßíáé ìåãáëýôåñç üóï ðåñéóóüôåñïé åßíáé ïé åíäéÜìåóïé êüìâïé.

Ç ýðáñîç Üìåóïõ Þ Ýììåóïõôñüðïõ äéáóýíäåóçò ìåôáîýôùí õðïëïãéóôþí åíüò äéêôýïõäåí åðáñêåß ãéá ôçí åðßôåõîçôçò åðéêïéíùíßáò ôïõò. ÌßáåðéðëÝïí áðáßôçóç åßíáé ç åê-÷þñçóç ìßáò ìïíáäéêÞò äéåý-èõíóçò óå êÜèå êüìâï ôïõ äé-êôýïõ, éêáíÞò íá ôïí äéáöïñï-ðïéåß áðü ôïõò õðüëïéðïõò êüì-âïõò ôïõ äéêôýïõ.
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Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ Ý÷åé áðïäåé÷ôåß åîáéñåôéêÜ áðïäïôéêÞ. Ôá ðëåïíåêôÞìáôÜ ôçò åßíáé ôááêüëïõèá:
ü Ç áðïäïôéêüôçôá ôçò ãñáììÞò åßíáé ðïëý êáëýôåñç, áöïý êÜèå óýíäåóç áðüêüìâï óå êüìâï ìðïñåß íá ìïéñáóôåß óõã÷ñüíùò êáé äõíáìéêÜ óå ðïëëÝò ñïÝòðáêÝôùí.
ü Ìðïñïýí íá äéáóõíäåèïýí ìåôáîý ôïõò óôáèìïß ìå äéáöïñåôéêïýò ñõèìïýò ìåôÜ-äïóçò, áöïý ï êÜèå óôáèìüò óõíäÝåôáé ìå ôï äßêôõï óôï ñõèìü ðïõ åðéèõìåß êáéìðïñåß íá åðéôý÷åé.
ü Äåí áðïññßðôïíôáé ðáêÝôá, üôáí õðÜñ÷åé ìåãÜëïò öüñôïò óôï äßêôõï, ìåéþíå-ôáé üìùò ç áðüäïóç ôïõ äéêôýïõ.Ìðïñåß íá äïèåß ðñïôåñáéüôçôá óôç ìåôÜäïóç ïñéóìÝíùí ðáêÝôùí. Áõôü óçìáßíåéðùò, áí õðÜñ÷ïõí áðïèçêåõìÝíá óå êÜðïéïí êüìâï ôïõ äéêôýïõ ðáêÝôá ðïõ ðåñéìÝ-íïõí íá ìåôáäïèïýí, ï êüìâïò ìðïñåß íá ìåôáäþóåé ðñþôá áõôÜ ôá ðáêÝôá ðïõÝ÷ïõí ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá. ¸ôóé áõôÜ èá ìåôáäïèïýí ðéï óýíôïìá áðü ôáðáêÝôá ìå ÷áìçëüôåñç ðñïôåñáéüôçôá.ÃåíéêÜ, õðÜñ÷ïõí äýï ôå÷íéêÝò ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ. Ç ðñþôç åßíáé ç ôå÷íéêÞ ôùíáõôïäýíáìùí ðáêÝôùí (datagrams) êáé ç äåýôåñç ôùí íïçôþí êõêëùìÜôùí (virtualcircuits). Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ôï äßêôõï ÷åéñßæåôáé êÜèå ðáêÝôï áíåîÜñôçôá, åíþóôç äåýôåñç åãêáèßóôáôáé ìéá íïçôÞ óýíäåóç ìåôáîý ôùí äýï êüìâùí ðïõ ðñüêåéôáéíá åðéêïéíùíÞóïõí.

¼ôáí Ýíáò ÷ñÞóôçò ôïõ äé-êôýïõ èÝëåé íá ìåôáâéâÜóåéêÜðïéá ðëçñïöïñßá óå ÝíáóõãêåêñéìÝíï ðñïïñéóìü óôïäßêôõï, ôüôå ðñÝðåé íá ðñïó-äéïñßóåé ôç äéåýèõíóç ôïõáíôßóôïé÷ïõ êüìâïõ. Ç äéåý-èõíóç ðñïïñéóìïý êáôáãñÜ-öåôáé óå êáèÝíá áðü ôá ìå-ôáäéäüìåíá ðáêÝôá. ÅÜí ï áðï-óôïëÝáò êáé ï ðáñáëÞðôçò äåíåßíáé Üìåóá óõíäåäåìÝíïé ìå-ôáîý ôïõò, ôüôå ïé åíäéÜìåóïéìåôáãùãåßò ôïõ äéêôýïõ ÷ñç-óéìïðïéïýí ôç äéåýèõíóç ôïõêüìâïõ ðñïïñéóìïý, ãéá íááðïöáóßóïõí áðü ðïéïí óýí-äåóìü ôïõò èá ðñïùèÞóïõí ôáìåôáäéäüìåíá ðáêÝôá. ÁõôÞ çäéáäéêáóßá åðéëïãÞò ôïõ óõí-äÝóìïõ ðñïþèçóçò ôùí ðáêÝ-ôùí óôïõò ìåôáãùãåßò ïíïìÜ-æåôáé äñïìïëüãçóç (routing).

Ó÷Þìá 6.5: ÌåôÜäïóç ìå áðïèÞêåõóç êáé ðñïþèçóç. Ôá ðáêÝôá áðïóôÝëëïíôáé óõíå÷üìåíá
óôï äßêôõï êáé Ýôóé ìåéþíåôáé ï áðáéôïýìåíïò ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò ôçò ðëçñïöïñßáò.
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6.3.2 Äßêôõá ìåôáãùãÞò ìå áõôïäýíáìá ðáêÝôá

Ðéï áíáëõôéêÜ, ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôùí äéêôýùí ìåôáãùãÞò ìå áõôïäýíáìá ðáêÝôáÝ÷åé ùò áêïëïýèùò. ÊÜèå ðáêÝôï ðïõ öôÜíåé óå Ýíáí åíäéÜìåóï êüìâï áíôéìåôùðßæå-ôáé áíåîÜñôçôá áðü ôá Üëëá. Ï êüìâïò áðïöáóßæåé åêåßíç ôç óôéãìÞ ðïéïò åßíáé ïóõíôïìüôåñïò êáé êáôáëëçëüôåñïò äñüìïò ãéá íá ðñïùèçèåß ôï ðáêÝôï óôïí ðñïï-ñéóìü ôïõ. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá ìçí áêïëïõèïýí üëá ôá ðáêÝôá ôçí ßäéáäéáäñïìÞ, êáèþò, üôáí öôÜíïõí óå äéáöïñåôéêÝò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò óå êÜðïéïí êüì-âï, åßíáé ðéèáíüí ïé óõíèÞêåò óôï äßêôõï íá åßíáé äéáöïñåôéêÝò. Ìðïñåß äçëáäÞ, åíþêÜðïéá ðáêÝôá Ý÷ïõí Þäç ðñïùèçèåß óå Ýíáí êüìâï, ç êßíçóç ó� áõôÞ ôçí ðåñéï÷Þôïõ äéêôýïõ íá ìåôáâëÞèçêå îáöíéêÜ, ïðüôå ôá ðáêÝôá ðïõ áêïëïõèïýí íá ðñïùèç-èïýí óôïí ðñïïñéóìü ôïõò ìÝóù åíüò Üëëïõ êüìâïõ ðïõ åêåßíç ôç óôéãìÞ èåùñåßôáéêáôáëëçëüôåñïò. ÅðïìÝíùò, åðåéäÞ ïé ìåôáãùãåßò ôïõ äéêôýïõ åðéëÝãïõí ôï óýíäå-óìï ðñïþèçóçò êÜèå ðáêÝôïõ ôçò ñïÞò äåäïìÝíùí îå÷ùñéóôÜ, ôá ðáêÝôá ìðïñåß íááêïëïõèÞóïõí äéáöïñåôéêÝò äéáäñïìÝò êáôÜ ôç äéÝëåõóÞ ôïõò áðü ôï äßêôõï.¸íá áíÜëïãï ðáñÜäåéãìá ôïõ ìïíôÝëïõ ðïõ åîåôÜæïõìå ìðïñïýìå íá âñïýìå óôïôá÷õäñïìéêü äßêôõï, üðïõ ôá ãñÜììáôá ðïõ óôÝëíïõìå óôïí ßäéï ðáñáëÞðôç áíôéìå-ôùðßæïíôáé îå÷ùñéóôÜ áðü ôçí ôá÷õäñïìéêÞ õðçñåóßá êáé ìðïñåß íá öôÜóïõí óôïíðñïïñéóìü ôïõò áêïëïõèþíôáò äéáöïñåôéêÝò äéáäñïìÝò.Ôõðéêü ðáñÜäåéãìá äéêôýïõ ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí åßíáé ôï Äéáäßêôõï.
ÐáñÜäåéãìá V

Óôï ó÷Þìá 6.6 ï Ç/Õ 1 åðéèõìåß íá åðéêïéíùíÞóåé ìå ôïí Ç/Õ 5. ×ùñßæåé ôçíðëçñïöïñßá ðïõ èÝëåé íá áðïóôåßëåé óå ðáêÝôá ðñïóáñôþíôáò óå êáèÝíá áðüáõôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ Ç/Õ 5. Ìðïñïýìå íá õðïèÝóïõìå üôé Ý÷ïõìå 5 ðáêÝôá, ôá1, 2, 3, 4 êáé 5. Áñ÷éêÜ üëá ôá ðáêÝôá áðïóôÝëëïíôáé óôïí êüìâï Ê3. Ï Ê3 ðñïù-èåß êÜèå ðáêÝôï óôïí ðñïïñéóìü ôïõ óôÝëíïíôÜò ôï óôïí êáôáëëçëüôåñï ãåéôïíéêüôïõ êüìâï.Ï êüìâïò Ê3 ðñïùèåß ôï ðáêÝôï 1 (êßôñéíï ÷ñþìá) ìÝóù ôçò äéáäñïìÞò Ê3 - Ê7- Ê6 - Ç/Õ 5. Ãéá ôï ðáêÝôï 2 (ìùâ ÷ñþìá) áëëÜæåé ãíþìç ãéá êÜðïéïõò ëüãïõò,ãéá ðáñÜäåéãìá ëüãù õðåñöüñôùóçò ôçò ãñáììÞò ðïõ ïäçãåß óôïí Ê7, êáé ãé�áõôü ôï óôÝëíåé ìÝóù ôçò äéáäñïìÞò Ê3 - Ê1 - Ê6 - Ç/Õ 5. Ôï ðáêÝôï 3 (êüêêéíï÷ñþìá) ôï óôÝëíåé ìÝóù ôçò ßäéáò äéáäñïìÞò Ê3 - Ê1 - Ê6 - Ç/Õ 5, ãéáôß ïé óõíèÞ-êåò ðáñáìÝíïõí ïé ßäéåò. Ôï ðáêÝôï 4 (ðñÜóéíï ÷ñþìá) áðïöáóßæåé íá ôï óôåßëåéêáé ðÜëé  ìÝóù ôçò  äéáäñïìÞò Ê3 - Ê7 - Ê6 - Ç/Õ 5, ãéáôß óôçí ðáñïýóá öÜóçöáßíåôáé íá åßíáé ï óõìöåñüôåñïò äñüìïò, ãéá íá öôÜóåé ôï ðáêÝôï óôïí ðñïïñé-óìü ôïõ. ÔÝëïò, ôï ðáêÝôï 5 (ðñÜóéíï áíïéêôü ÷ñþìá) ôï óôÝëíåé ìÝóù ìéáò íÝáòäéáäñïìÞò, ôçò Ê3 - Ê2  - Ê1 - Ê6 - Ç/Õ 5, ãéáôß ïé óõíèÞêåò Üëëáîáí ðÜëé. ÔåëéêÜüëá ôá ðáêÝôá ðáñáëáìâÜíïíôáé áðü ôïí ðáñáëÞðôç. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äåöôÜóïõí ìå ôç óùóôÞ óåéñÜ, ï ðáñáëÞðôçò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá  åðáíáóõíáñ-ìïëïãÞóåé ôçí ðëçñïöïñßá óõíèÝôïíôáò ôá ðáêÝôá ìå ôç óùóôÞ óåéñÜ.ÖõóéêÜ êÜèå Üëëïò åíäéÜìåóïò êüìâïò ìðïñåß íá áëëÜîåé ôç äéáäñïìÞ åíüò ðá-
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êÝôïõ, ðñÜãìá ðïõ óçìáßíåé üôé ï êüìâïò Ê3 äåí áðïöáóßæåé ïñéóôéêÜ ãéá üëç ôçäéáäñïìÞ ðïõ èá áêïëïõèÞóåé ôï ðáêÝôï. ÊÜèå êüìâïò áðïöáóßæåé ïñéóôéêÜ ìüíïãéá ôïí áìÝóùò åðüìåíï óôáèìü óôïí ïðïßï èá ðñïùèÞóåé ôï ðáêÝôï, ìå âÜóç ôéòðëçñïöïñßåò ðïõ äéáèÝôåé åêåßíç ôç óôéãìÞ ãéá ôçí êáôáëëçëüôåñç äéáäñïìÞ.

6.3.3 Äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí ìå íïçôÜ

êõêëþìáôáÅÜí ïé ìåôáãùãåßò ôïõ äéêôýïõ äñïìïëïãïýí ôá ðáêÝôá ìéáò ñïÞò äåäïìÝíùí áðüôïí ßäéï ðÜíôá óýíäåóìï, ôüôå ôï äßêôõï ïíïìÜæåôáé äßêôõï ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí ìåíïçôÜ êõêëþìáôá (packet switched virtual circuits network). Ùò ñïÞ äåäïìÝíùí (dataflow) ïñßæåôáé ç áêïëïõèßá ðáêÝôùí ðïõ Ý÷ïõí ôïí ßäéï áðïóôïëÝá êáé ôïí ßäéï ðáñáëÞ-ðôç. Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç óêéáãñáöåßôáé óôï äßêôõï Ýíá íïçôü êýêëùìá (virtual circuit).Ç äéáäéêáóßá åãêáôÜóôáóçò ôïõ íïçôïý êõêëþìáôïò ðñïçãåßôáé ôçò ìåôáöïñÜò ôùíäåäïìÝíùí êáé åßíáé áíÜëïãç ì� áõôÞí ôùí äéêôýùí ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò.Ç ìåôáãùãÞ íïçôïý êõêëþìáôïò (virtual circuit switching) åßíáé ç ôå÷íéêÞ êáôÜ ôçíïðïßá ï ðïìðüò ïñãáíþíåé ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ èÝëåé íá óôåßëåé óôï äÝêôç óå ðáêÝôá,ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí ôç äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç. Óôç óõíÝ÷åéá äçìéïõñãåßôáé Ýíá íïç-

Ó÷Þìá 6.6: ÐáñÜäåéãìá óýíäåóçò ìå ìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ
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H ìÝèïäïò ìåôáãùãÞò íïçôïýêõêëþìáôïò ÷ñçóéìïðïéåß ôçìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝ-ôïõ ãéá ôçí ðáñïõóßáóç ôçòðëçñïöïñßáò (ðáêÝôá) óôï äß-êôõï, üðùò åðßóçò êáé ôç ìå-ôáãùãÞ êõêëþìáôïò ãéá ôïíôñüðï ðïõ ìåôáöÝñïíôáé ôáðáêÝôá áõôÜ ìÝóá áðü ôï äß-êôõï.

ôü êýêëùìá ìåôáîý ôùí äýï êüìâùí ðïõ åðéèõìïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí êáé ôá ðáêÝôáóôÝëíïíôáé áíåîÜñôçôá ôï Ýíá áðü ôï Üëëï, áêïëïõèïýí üìùò ôçí ßäéá äéáäñïìÞ.Ðñüêåéôáé ãéá ìéá ôå÷íéêÞ ðïõ óõíäõÜæåé ôç ìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ êáé ôçìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò. Ç äéáöïñÜ åßíáé üôé äåí åãêáèßóôáôáé Ýíá ðñáãìáôéêü öõóéêüêáíÜëé åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí äýï çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí ðïõ èÝëïõí íá åðéêïé-íùíÞóïõí, áëëÜ Ýíá íïçôü êáíÜëé, ìå ôçí Ýííïéá üôé üëá ôá ðáêÝôá èá ðåñÜóïõí áðüôçí ßäéá äéáäñïìÞ, üðùò óõìâáßíåé äçëáäÞ ìå ôá äåäïìÝíá óôçí ðåñßðôùóç ôçò ìåôá-ãùãÞò êõêëþìáôïò. Ç äéáöïñÜ ôçò ìå ôç ìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ åßíáé üôéêÜèå êüìâïò, áðü ôç óôéãìÞ ðïõ  åðéëåãåß ç äéáäñïìÞ, óôÝëíåé üëá ôá ðáêÝôá åêåß êáéäåí áðïöáóßæåé ãéá êÜèå ðáêÝôï ðïéá åßíáé ç êáôáëëçëüôåñç äéáäñïìÞ.
ÐáñÜäåéãìá VI

Óôï ó÷Þìá 6.7 ï Ç/Õ 1 åðéèõìåß íá åðéêïéíùíÞ-óåé ìå ôïí Ç/Õ 5. Áñ÷éêÜ ï Ç/Õ 1 óôÝëíåé ìéááßôçóç åðéêïéíùíßáò óôïí Ç/Õ 5 ìÝóù ôïõ êüì-âïõ Ê3. Ï Ê3 ðñïùèåß ôï áßôçìá, äéáëÝãïíôáòåêåßíç ôç óôéãìÞ ùò êáôáëëçëüôåñç äéáäñïìÞ ôïíêüìâï Ê1, ï ïðïßïò ìå ôç óåéñÜ ôïõ óôÝëíåé ôïáßôçìá óôïí êüìâï Ê6 êáé áõôüò ôåëéêÜ óôïí Ç/Õ 5.Áí ï Ç/Õ 5 åßíáé óå èÝóç íá åðéêïéíùíÞóåé, óôÝë-íåé ìéá èåôéêÞ áðÜíôçóç óôïí Ç/Õ 1 ìÝóù ôçòßäéáò äéáäñïìÞò, äçëáäÞ ìÝóù ôùí êüìâùí Ê6,Ê1, Ê3. ̧ êôïôå ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ áíôáëëÜó-óïõí ïé äýï çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò ðåñíïýíáðü ôï íïçôü áõôü êýêëùìá (Ç/Õ 1 - Ê3 - Ê1 -Ê6 - Ç/Õ 5, ÷ñþìá ìùâ) õðü ìïñöÞ ðáêÝôùí,ìÝ÷ñé ôï ôÝëïò ôçò åðéêïéíùíßáò. Ç åðéêïéíùíßáìðïñåß íá äéáêïðåß, üôáí êÜðïéïò áðü ôïõò äýïçëåêôñïíéêïýò õðïëïãéóôÝò èåëÞóåé íá ôçí ôåñ-ìáôßóåé, óôÝëíïíôáò Ýíá ó÷åôéêü áßôçìá.
ÓõíÞèùò ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôáäçìüóéá äßêôõá, ãéá ôá ïðïßá èá ìéëÞóïõìå áíáëõôéêüôåñá óôçí Åíüôçôá Å.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÌåôáãùãÞ, äßêôõï ìåôáãùãÞò áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ, äßêôõï ìåôáãùãÞòðáêÝôïõ ìå íïçôÜ êõêëþìáôá.

Ó÷Þìá 6.7:  ÐáñÜäåéãìá óýíäåóçò ìå ìåôáãùãÞ íïçôïý
êõêëþìáôïò
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ÌÜèçìá 6.4: Óýãêñéóç ôå÷íéêþí ìå-

ôáãùãÞò

Ôá äßêôõá ìåôáãùãÞò ðïõ ðåñéãñÜøáìå óôá ðñïçãïýìåíá ìáèÞìáôá ðñïóöÝñïíôáéóõíÞèùò áðü ôéò äçìüóéåò åôáéñåßåò ôçëåðéêïéíùíéþí, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ï ÏÔÅóôçí ÅëëÜäá, ç ÂÔ óôç Âñåôáíßá, ç France Telecom óôç Ãáëëßá, ç ÁÔ&T óôéò Ç.Ð.Á. êáéÜëëïé ôçëåðéêïéíùíéáêïß ïñãáíéóìïß óå üëåò ôéò ÷þñåò ôçò Åõñþðçò êáé ôçò ÁìåñéêÞò.ÌåñéêÜ áðü áõôÜ ôá äßêôõá åßíáé ôï HellasPack óôçí ÅëëÜäá, ôï EPSS óôç Âñåôáíßá, ôïTransPack óôç Ãáëëßá, ôï Sprint óôéò Ç.Ð.Á., ôï AustPack óôçí Áõóôñáëßá ê.Ü.Ôá äßêôõá ìåôáãùãÞò áðïôåëïýíôáé áðü êüìâïõò ðïõ óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìåôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá äßíïõí ðÜíôá ôçí åõêáéñßá åíáëëáêôéêþí äéáäñïìþí óôéò ðëç-ñïöïñßåò ðïõ ìåôáöÝñïíôáé óôï äßêôõï. Ç óýíäåóç ôùí êüìâùí ãßíåôáé åßôå ìå êÜ-ðïéïí çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ Þ ôïðéêü äßêôõï åßôå ìüíï ìå Üëëïõò êüìâïõò, ïé ïðïßïéðáßæïõí ôï ñüëï åíüò åíäéÜìåóïõ óôáèìïý ðïõ èá áðïèçêåýóåé êáé èá ðñïùèÞóåéôçí ðëçñïöïñßá óôïí ðñïïñéóìü ôçò.Kïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äéêôýùí ìåôáãùãÞò åßíáé ç äõíáôüôçôá ðïõ Ý÷åé êÜèå÷ñÞóôçò íá êáëÝóåé ôï óõíïìéëçôÞ ôïõ, üðùò áêñéâþò ãßíåôáé êáé ìå ôéò ôçëåöùíéêÝòóõíäéáëÝîåéò, êÜôé ðïõ äå óõíáíôÜìå óôá äßêôõá åêðïìðÞò, üðùò èá äïýìå óå åðüìå-íá ìáèÞìáôá. ¸íá éäéáßôåñï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äéêôýùí ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïòåßíáé ç êáôÜëçøç ôçò ãñáììÞò ãéá üóç þñá äéáñêåß ç åðéêïéíùíßá ôùí äýï ìåñþí.¼ðùò ãíùñßæïõìå êáé áðü ôéò ôçëåöùíéêÝò óõíäéáëÝîåéò, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò óõíï-ìéëßáò äå ãßíåôáé óõíå÷þò ìåôáöïñÜ êÜðïéïõ ìçíýìáôïò áðü ôïí Ýíá óõíïìéëçôÞóôïí Üëëï, ç ãñáììÞ üìùò ðáñáìÝíåé áíïéêôÞ. Ìå áðëÜ ëüãéá áõôü óçìáßíåé üôé óôéòôçëåöùíéêÝò óõíäéáëÝîåéò ìåôáäßäïíôáé êáé ïé ðáýóåéò ôçò óõíïìéëßáò. Ôï ßäéï óõì-âáßíåé êáé óôçí ðåñßðôùóç ìåôáöïñÜò äåäïìÝíùí ìÝóá áðü Ýíá äßêôõï ìåôáãùãÞòêõêëþìáôïò. Ðáñ� üôé õðÜñ÷åé ç öõóéêÞ óýíäåóç ìåôáîý ôùí äýï ìåñþí ðïõ åðéêïé-íùíïýí, äå ìåôáöÝñïíôáé äåäïìÝíá óõíå÷þò. ÌÜëéóôá ï ÷ñüíïò ðïõ ôï êáíÜëé ðá-ñáìÝíåé êåíü áðü äåäïìÝíá èåùñåßôáé áñêåôÜ ìåãÜëïò, ãåãïíüò ðïõ êáôáãñÜöåôáéùò ìåéïíÝêôçìá ôùí äéêôýùí ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò.¼ôáí ç êßíçóç óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò åßíáé áõîçìÝíç, ðáñáôçñåßôáé ôïöáéíüìåíï íá ìç ãßíïíôáé äåêôÝò êëÞóåéò ãéá åðéêïéíùíßá, êáèþò äåí õðÜñ÷åé äéáèÝ-óéìï êáíÜëé, ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç óýíäåóç. Áíôßèåôá, óå üëá ôá Üëëá äßêôõá ìåôáãù-ãÞò ç ðëçñïöïñßá, åßôå óå ìïñöÞ ìçíýìáôïò åßôå óå ìïñöÞ ðáêÝôïõ, èá ãßíåé äåêôÞáðü ôï äßêôõï êáé, óå ðåñßðôùóç áõîçìÝíçò êßíçóçò, èá ðáñáìåßíåé áðïèçêåõìÝíçóå êÜðïéïí êüìâï, ìÝ÷ñé ï êüìâïò íá âñåé åõêáéñßá íá ôçí ðñïùèÞóåé óôïí ðñïïñé-óìü ôçò. Ðáñ� üëá áõôÜ óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ïé ÷ñÞóôåò Ý÷ïõí ôçäõíáôüôçôá íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí üëç ôç äéáèÝóéìç ÷ùñéôéêüôçôá ôçò ãñáììÞò, êá-èþò äåí ôç ìïéñÜæïíôáé ìå Üëëïõò, áöïý ôï öõóéêü êáíÜëé åßíáé áðïêëåéóôéêÜ äå-óìåõìÝíï ãé� áõôïýò êáé äåí õðÜñ÷ïõí ôå÷íéêÝò ðïëõðëåîßáò.Óõíïøßæïíôáò, ãéá íá åðéêïéíùíÞóïõí ìÝóù äéêôýïõ ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò äýïõðïëïãéóôÝò, ðñÝðåé êáé ïé äýï íá åßíáé Üìåóá äéáèÝóéìïé, óå áíôßèåóç ìå ôá õðüëïéðá
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äßêôõá ìåôáãùãÞò óôá ïðïßá ôá äåäïìÝíá öõëÜóóïíôáé óå êÜðïéïí êüìâï êáé óôÝë-íïíôáé óôïí ðáñáëÞðôç ôï óõíôïìüôåñï äõíáôüí, ìüëéò áõôüò ìðïñÝóåé íá åðéêïéíù-íÞóåé ìå ôï äßêôõï.Åðßóçò óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ç ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí áðü ôïí áðï-óôïëÝá óôïí ðáñáëÞðôç ðñÝðåé íá ãßíåôáé ìå ñõèìïýò áðïäåêôïýò áðü ôïí ðáñáëÞ-ðôç, äéáöïñåôéêÜ õðÜñ÷åé ç ðåñßðôùóç Ýíáò ãñÞãïñïò áðïóôïëÝáò íá êáôáêëýóåéìå äåäïìÝíá Ýíáí áñãü ðáñáëÞðôç êáé íá ìçí åðéôåõ÷èåß ç åðéêïéíùíßá. Áíôßèåôá,óôá õðüëïéðá äßêôõá ìåôáãùãÞò äåí õößóôáôáé ôÝôïéï ðñüâëçìá, êáèþò ï ðáñáëÞ-ðôçò óõíäÝåôáé ìå ôïí áíôßóôïé÷ï êüìâï óôïí êáôÜëëçëï ñõèìü ìåôÜäïóçò.ÅðéðëÝïí ðëåïíåêôÞìáôá ôùí äéêôýùí áðïèÞêåõóçò êáé ðñïþèçóçò Ýíáíôé ôùí äé-êôýùí ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò åßíáé üôé:
ü Óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ ìðïñïýí íá ôåèïýí ðñïôåñáéüôçôåò óôç ìåôÜ-äïóç, Ýôóé þóôå ôá åðåßãïíôá ðáêÝôá íá ðñïçãïýíôáé Ýíáíôé ôùí Üëëùí.
ü Ç äéüñèùóç ôùí óöáëìÜôùí ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü ôïí ÝíáíõðïëïãéóôÞ óôïí Üëëï êáé ç áóöÜëåéÜ ôçò åîáóöáëßæïíôáé áðü ôï äßêôõï êáé ü÷éáðü ôá óõóôÞìáôá ðïõ åðéêïéíùíïýí.
ü Ïé åíäéÜìåóïé êüìâïé ðáßæïõí ôï ñüëï ôïõ ìåôáöñáóôÞ êáé Ýôóé åßíáé äõíáôÞ çáíôáëëáãÞ ðëçñïöïñéþí ìåôáîý õðïëïãéóôþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí  äéáöïñåôé-êü êþäéêá.Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, Ýíá óçìáíôéêü ðëåïíÝêôçìá ôçò ôå÷íéêÞò ìåôáãùãÞò êõêëþ-ìáôïò Ýíáíôé ôçò ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ Þ ìçíýìáôïò åßíáé ç õðåñï÷Þ ôçò üóïí áöïñÜôéò åöáñìïãÝò ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ (real time applications), üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéã-ìá oðôéêÞ ôçëåäéÜóêåøç (videoconference), áöïý ç ìåôÜäïóç ðáêÝôùí êáé ìçíõìÜ-ôùí áíôéìåôùðßæåé óçìáíôéêÝò ãéá ôéò åöáñìïãÝò áõôÝò êáèõóôåñÞóåéò êáôÜ ôç äéá-äñïìÞ ôçò óôï äßêôõï.Åêôüò áðü ôç óýãêñéóç ôçò ôå÷íéêÞò ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ìå ôéò õðüëïéðåò ôå-÷íéêÝò, óõãêñßóåéò ìðïñïýí íá ãßíïõí êáé üóïí áöïñÜ ôéò äýï ôå÷íéêÝò ìåôáãùãÞòðáêÝôùí, ôç ìåôáãùãÞ íïçôïý êõêëþìáôïò êáé  ôç ìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ.Íá óçìåéùèåß üôé ç ôå÷íéêÞ ìåôáãùãÞò íïçôïý êõêëþìáôïò ðñïóðáèåß íá åêìåôáë-ëåõèåß ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôüóï ôçò ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò üóï êáé ôçò ìåôáãùãÞòáõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ. Ðáñ� üëá áõôÜ ðáñïõóéÜæåé êáé ìåñéêÜ ìåéïíåêôÞìáôá, üðùòåßíáé ôá áêüëïõèá:
ü Óôç ìåôáãùãÞ íïçôïý êõêëþìáôïò ðáñáôçñåßôáé êÜðïéá êáèõóôÝñçóç, ìÝ÷ñéíá óõìöùíÞóïõí ïé äýï êüìâïé íá åðéêïéíùíÞóïõí, êáèþò ï êüìâïò - áðïóôï-ëÝáò ðñÝðåé íá óôåßëåé ó÷åôéêÞ áßôçóç óôïí êüìâï - äÝêôç êáé áõôüò ìå ôç óåéñÜôïõ íá áðáíôÞóåé êáôáöáôéêÜ. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ìÜëéóôá áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáòðñÝðåé íá êáèïñéóôåß êáé ôï íïçôü êáíÜëé áðü ôï ïðïßï èá ðåñÜóïõí ïé ðëçñï-öïñßåò ðïõ èá áíôáëëÜîïõí ïé äýï õðïëïãéóôÝò.
ü Áí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò óýíäåóçò äýï õðïëïãéóôþí êÜðïéïò êüìâïò ôåèåß åêôüòëåéôïõñãßáò, óçìåéþíïíôáé óçìáíôéêÝò êáèõóôåñÞóåéò óôçí áíáäñïìïëüãçóçôùí ðáêÝôùí êáé óôçí åãêáôÜóôáóç åíüò íÝïõ íïçôïý êõêëþìáôïò. Áíôßèåôá,óôç ìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ ôá ðáêÝôá èá óôáëïýí óôïí ðñïïñéóìü
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ôïõò ìÝóù êÜðïéïõ Üëëïõ äéáèÝóéìïõ êüìâïõ, ÷ùñßò óçìáíôéêÞ êáèõóôÝñçóç.
ü Áí ðáñÜ ôçí åãêáôÜóôáóç åíüò íïçôïý êõêëþìáôïò õðÜñîåé êáèõóôÝñçóç óåêÜðïéïí áðü ôïõò åíäéÜìåóïõò êüìâïõò ëüãù áýîçóçò ôçò êßíçóçò ó� åêåßíïôï óçìåßï, äåí õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá áíáäñïìïëüãçóçò ôùí ðáêÝôùí ìÝóùÜëëçò ïäïý. ÅðïìÝíùò áõôÜ õðüêåéíôáé óå õðï÷ñåùôéêÝò êáèõóôåñÞóåéò, ôéòïðïßåò èá áðÝöåõãáí ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ,êáèþò èá ðñïùèïýíôáí óôïí ðñïïñéóìü ôïõò áðü Üëëåò, ðéï óýíôïìåò äéá-äñïìÝò.ÔÝëïò, áîßæåé íá åðéóçìáíèïýí ìåñéêÜ áðü ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò ìåôáãùãÞò íïç-ôïý êõêëþìáôïò Ýíáíôé ôçò ìåôáãùãÞò áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ, åêôüò áðü áõôÜ ðïõ«êëçñïíïìåß» áðü ôç ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò êáé ôá ïðïßá áíáöÝñèçêáí ðáñáðÜíù:
ü Äåí áðáéôåßôáé ç áíáôáîéíüìçóç ôùí ðáêÝôùí áðü ôïí ðáñáëÞðôç, êáèþò áõôÜëáìâÜíïíôáé üðùò ôá Ýóôåéëå ï áðïóôïëÝáò.
ü Ï ðáñáëÞðôçò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá åéäïðïéåß ôïí áðïóôïëÝá ãéá êÜðïéï ðñï-óùñéíü ðñüâëçìá ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé êáôÜ ôç ëÞøç ôùí ðáêÝôùí êáé ï áðïóôï-ëÝáò äéáêüðôåé ôç ìåôÜäïóç ìÝ÷ñé ôç ëÞøç íÝïõ ìçíýìáôïò. ̧ ôóé äåí êõêëïöï-ñïýí óôï äßêôõï ðáêÝôá ðïõ äåí Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá ðáñáëçöèïýí êáéåðïìÝíùò äåí åðéâáñýíåôáé ç êõêëïöïñßá êáé ç áðïèçêåõôéêÞ éêáíüôçôá ôïõäéêôýïõ.
ü Äåí áðáéôåßôáé ç áíáãñáöÞ ôçò ðëÞñïõò äéåýèõíóçò ôïõ ðáñáëÞðôç óå üëá ôáðáêÝôá, ëüãù ôçò óôáèåñÞò äéáäñïìÞò ðïõ áõôÜ áêïëïõèïýí ìÝ÷ñé ôïí ðñïï-ñéóìü ôïõò. ̧ ôóé ìåéþíåôáé ï öüñôïò ôïõ äéêôýïõ.Êëåßíïíôáò, áðü ôç óýãêñéóç ôùí ôå÷íéêþí ôçò ìåôáãùãÞò áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõêáé ôçò ìåôáãùãÞò íïçôïý êõêëþìáôïò ðñïêýðôåé üôé ç ðñþôç åõíïåß ôçí áíôáëëáãÞìéêñïý üãêïõ ðëçñïöïñéþí ìåôáîý ôùí õðïëïãéóôþí, åíþ ç äåýôåñç ôçí áíôáëëáãÞìåãÜëïõ üãêïõ ðëçñïöïñéþí.
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Ó÷Þìá 6.8: Ôïðéêü äßêôõï

Ó÷Þìá 6.9: Ñáäéïöùíéêü äßêôõï

ÌÜèçìá 6.5: Ôå÷íïëïãßåò åêðïìðÞò �

ÑáäéïöùíéêÜ äßêôõá

6.5.1 ÅéóáãùãÞ

Óôá ðñïçãïýìåíá ìáèÞìáôá åîåôÜóôçêå ç ôå÷íïëïãßá ôùí äéêôýùíìå óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï, üðùò áõôÞ åöáñìüæåôáé ìå ôéòôå÷íéêÝò ôçò ìåôáãùãÞò. ¼ìùò, åêôüò áðü ôá äßêôõá ôçò êáôçãïñßáòáõôÞò, õðÜñ÷åé êáé ç Üëëç ìåãÜëç êáôçãïñßá ôùí äéêôýùí åêðïìðÞò(broadcasting networks), óôá ïðïßá ç ôå÷íéêÞ ðñïþèçóçò ôçò ðëçñï-öïñßáò áðü ôïí áðïóôïëÝá óôïí áðïäÝêôç äéáöÝñåé óçìáíôéêÜ. Ïéêýñéïé åêðñüóùðïé ôçò êáôçãïñßáò ôùí äéêôýùí åêðïìðÞò åßíáé ôá ôï-ðéêÜ äßêôõá (ó÷Þìá 6.8), ôá ôçëåïðôéêÜ äßêôõá, ôá ñáäéïöùíéêÜ äßêôõá(ó÷Þìá 6.9), ôá äïñõöïñéêÜ äßêôõá (ó÷Þìá 6.10) ê.Ü.Óå áíôßèåóç ìå ôá äßêôõá ìåôáãùãÞò, ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äé-êôýùí åêðïìðÞò åßíáé üôé äå äéáèÝôïõí åíäéÜìåóïõò êüìâïõò ðïõ íáðñïùèïýí ôçí ðëçñïöïñßá óôïí ðñïïñéóìü ôçò, áëëÜ Ý÷ïõí Ýíá êïé-íü ìÝóï ìåôÜäïóçò, ôï ïðïßï ìïéñÜæïíôáé üëïé ïé óôáèìïß ðïõ óõíäÝï-íôáé óôï äßêôõï. Ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ áíôáëëÜóóïíôáé ìåôáîý ôùí õðï-ëïãéóôþí ëáìâÜíïíôáé óõíÞèùò áðü üëïõò ôïõò óôáèìïýò ôïõ äéêôýïõ.Óå êÜèå ðáêÝôï ðïõ óôÝëíåôáé óôï äßêôõï ðñïóôßèåôáé Ýíá ðåäßï äéåýèõí-óçò ðïõ êáèïñßæåé ôï óôáèìü ãéá ôïí ïðïßï ðñïïñßæåôáé ôï ðáêÝôï. Ïéõðüëïéðïé óôáèìïß áðëþò áãíïïýí ôï ðáêÝôï.ÅðåéäÞ óôá äßêôõá åêðïìðÞò õðÜñ÷åé Ýíá êïéíü êáíÜëé åðéêïéíùíßáò êáéåðïìÝíùò äå äéáôßèåíôáé åíáëëáêôéêïß äñüìïé ãéá íá öôÜóåé Ýíá ðáêÝôïóôïí ðñïïñéóìü ôïõ, ðñïêý-ðôïõí ðñïâëÞìáôá ðïõ äç-ìéïõñãïýíôáé áðü ôçí ôáõ-ôü÷ñïíç áðïóôïëÞ ðëçñï-öïñéþí áðü ôïí Ýíáí çëå-êôñïíéêü õðïëïãéóôÞ óôïíÜëëï. Ãé� áõôü ôï ëüãï Ý÷ïõíáíáðôõ÷èåß, ïé ôå÷íéêÝò åëÝã-÷ïõ ðñüóâáóçò óôï ìÝóï (access controltechniques), ðïõ êáèïñßæïõí ôïí ôñüðï êáéôï ÷ñüíï ÷ñÞóçò ôïõ êïéíïý êáíáëéïý áðüôïõò óõíäåäåìÝíïõò õðïëïãéóôÝò.Ïé ôå÷íéêÝò åëÝã÷ïõ ðñüóâáóçò äéáêñß-íïíôáé óå óõã÷ñïíéóìÝíåò êáé óå áóõã-÷ñüíéóôåò. Ïé óõã÷ñïíéóìÝíåò ôå÷íéêÝòÓ÷Þìá 6.10: Äïñõöïñéêü äßêôõï
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÷ñçóéìïðïéïýíôáé, üôáí ìÝñïò ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò äéáôßèåôáéáðïêëåéóôéêÜ óå ìßá ìüíï óýíäåóç. Ðáñáäåßãìáôá óõã÷ñïíéóìÝíùí ôå÷íéêþí åßíáé ïéôå÷íéêÝò ðïëõðëåîßáò óõ÷íüôçôáò (FDM) êáé ÷ñüíïõ (TDM). Óôá äßêôõá åêðïìðÞòðñïôéìþíôáé ãåíéêÜ áóõã÷ñüíéóôåò ôå÷íéêÝò, ãéáôß ïé ìåôáäüóåéò ôùí óõíäåüìåíùíóôáèìþí ãßíïíôáé ôõ÷áßá. Ïé ôå÷íéêÝò áõôÝò äéáêñßíïíôáé óôéò áêüëïõèåò êáôçãï-ñßåò:
ü Äáêôõëßïõ (round robin). Åßíáé ç ôå÷íéêÞ êáôÜ ôçí ïðïßá ïé óôáèìïß Ý÷ïõí äéêáßù-ìá íá åêðÝìøïõí ìå ôç óåéñÜ, ï Ýíáò ìåôÜ ôïí Üëëï, ìßá öïñÜ óå êÜèå ãýñï. ÁíÝíáò óôáèìüò Ý÷åé äåäïìÝíá íá óôåßëåé óå êÜðïéïí Üëëï, ÷ñçóéìïðïéåß ôï äéêáßù-ìÜ ôïõ ãéá åêðïìðÞ, üôáí Ýñèåé ç óåéñÜ ôïõ. Áí äåí Ý÷åé êÜôé íá óôåßëåé, ðáñá÷ù-ñåß ôï äéêáßùìá óôïí åðüìåíï óôáèìü. Ó� áõôÞ ôçí ôå÷íéêÞ óôçñßæåôáé ç ëåéôïõñ-ãßá ôùí äéêôõáêþí ðñïôýðùí Ôoken Ring, Token Bus, FDDI êáé Üëëùí, ôá ïðïßáåîåôÜæïíôáé áíáëõôéêÜ óå Üëëá ìáèÞìáôá.
ü Áíôáãùíéóìïý (contention). Åßíáé ç ôå÷íéêÞ êáôÜ ôçí ïðïßá ç ìåôÜäïóç äåäï-ìÝíùí áðü ôïõò óôáèìïýò ðïõ óõíäÝïíôáé óôï äßêôõï åßíáé ôõ÷áßá. ÊÜèå óôáè-ìüò ðñïóðáèåß íá ìåôáäþóåé ôá äåäïìÝíá ðïõ äéáèÝôåé óôï êáíÜëé åëðßæïíôáòíá åßíáé êåíü, þóôå íá öôÜóïõí áõôÜ óôïí ðñïïñéóìü ôïõò. ÂÝâáéá ðÜíôáõðÜñ÷åé Ýíáò ìç÷áíéóìüò ï ïðïßïò åéäïðïéåß ôï óôáèìü óå ðåñßðôùóç áðïôõ-÷ßáò ôçò ìåôÜäïóçò,  þóôå íá õðÜñîåé åðáíáìåôÜäïóç. Ó� áõôÞ ôçí ôå÷íéêÞóôçñßæåôáé ç ëåéôïõñãßá ôùí äéêôõáêþí ðñïôýðùí áíïéêôÞò áêñüáóçò, üðùòåßíáé ôï Ethernet, ôï ALOHA, ôï CSMA, êáé Üëëá, ðïõ èá åîåôáóôïýí óå éäéáßôå-ñá ìáèÞìáôá.
ü ÄÝóìåõóçò Þ êñÜôçóçò èÝóçò (reservation). Êáô� áõôÞ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôå-÷íéêÝò ðïëõðëåîßáò, ðïõ äéáéñïýí ôç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ êáíáëéïý óå êáíÜëéáìéêñüôåñçò ÷ùñçôéêüôçôáò ôá ïðïßá äéáôßèåíôáé óå êÜèå óôáèìü. ×ñçóéìïðïéåß-ôáé, üôáí õðÜñ÷åé óõíå÷Þò êáé ìåãÜëçò äéÜñêåéáò ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí.

6.5.2 Áóýñìáôç åðéêïéíùíßá - Ñáäéïêýìáôá

Ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßá åßíáé Ýíáò áðü ôïõò ôñüðïõò ìåôÜäïóçò ðïõ âñÞêáí ðïëýìåãÜëç åöáñìïãÞ åéäéêÜ êáôÜ ôï ôåëåõôáßï Þìéóõ ôïõ 20ïý áéþíá. Ôåëåõôáßá åöáñ-ìüæåôáé åõñýôáôá êáé óôçí åðéêïéíùíßá ôùí õðïëïãéóôþí, êáèþò Ýíá áðü ôá óçìáíôé-êÜ ðëåïíåêôÞìáôÜ ôçò åßíáé ç áðïäÝóìåõóç ôùí åðéêïéíùíéþí áðü ôá åíóýñìáôáìÝóá (êáëþäéá, ïðôéêÝò ßíåò êôë.). Ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßá âñßóêåé ðñüóöïñï Ýäá-öïò åöáñìïãÞò óå üëåò ó÷åäüí ôéò ìïñöÝò åðéêïéíùíéþí åêðïìðÞò, üðùò åßíáé ôááóýñìáôá ôïðéêÜ äßêôõá, ôá ñáäéïöùíéêÜ äßêôõá, ôá äïñõöïñéêÜ äßêôõá, êôë.Eéäéêüôåñá, ïé óõ÷íüôçôåò ôùí ñáäéïêõìÜôùí êõìáßíïíôáé áðü 30 Hz Ýùò 300 GHz.Ãéá êáëýôåñï Ýëåã÷ï Ý÷ïõí ôáîéíïìçèåß óå 10 ðåñéï÷Ýò óõ÷íïôÞôùí (frequency bands).Ïé ñáäéïöùíéêÝò åêðïìðÝò ôùí FM, ãéá ðáñÜäåéãìá, ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò óõ÷íüôçôåòáðü 87,5 Ýùò108 ÌHz.Ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí æåýîåùí ìÝóù ñáäéïêõìÜôùí åßíáé ôá áêüëïõèá:
ü Óôéò ðåñéóóüôåñåò ôùí ðåñéðôþóåùí ðáñÝ÷ïõí ìéêñÞ áóöÜëåéá, êáèþò ïðïéïó-

Óôçí ÅëëÜäá ç êéíçôÞ ôçëåöù-íßá êáôáëáìâÜíåé ôéò áêüëïõ-èåò ðåñéï÷Ýò: ïé åôáéñåßåòPanafon êáé Telestet ÷ñçóéìï-ðïéïýí óõ÷íüôçôåò áðü 890Ýùò 960 MHz, åíþ ï Cosmote÷ñçóéìïðïéåß óõ÷íüôçôåòáðü1.760 Ýùò 1.785 MHz êáéáðü 1.855 Ýùò 1.880 MHz.
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äÞðïôå ìðïñåß íá ëÜâåé ôï óÞìá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí áíÜëïãç êåñáßá.
ü Ç åðéêïéíùíßá áðáéôåß ïðôéêÞ åðáöÞ ìåôáîý ðïìðïý êáé äÝêôç, ðïõ üìùò ðáñå-ìðïäßæåôáé óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò áðü öõóéêÜ åìðüäéá, üðùò åßíáé ôá õøçëÜêôßñéá, ôá âïõíÜ êôë. Ãéá ôï ëüãï áõôü ïé êåñáßåò ôïðïèåôïýíôáé óå õøçëÜóçìåßá êáé åðÜíù óå åéäéêïýò ðýñãïõò. Ç áðüóôáóç ç ïðïßá åîáóöáëßæåé ïðôé-êÞ åðáöÞ ìåôáîý ðïìðïý êáé äÝêôç, ìå äåäïìÝíç ôçí êáìðõëüôçôá ôçò Ãçò êáéôç ìç ðáñåìâïëÞ Üëëùí åìðïäßùí, äßíåôáé áðü ôïí ôýðï:D=7,14(K^H)1/2üðïõ D ç ìÝãéóôç áðüóôáóç, Ç ôï ýøïò ôùí êåñáéþí êáé Ê (óõíÞèùò 1,33)  ïóõíôåëåóôÞò äéüñèùóçò.
ü Óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò ç åðéêïéíùíßá ìðïñåß íá åðçñåáóôåß áðü öõóéêÜ öáéíü-ìåíá, üðùò êáôáéãßäåò êáé çëåêôñéêÝò åêêåíþóåéò, åéäéêÜ óôéò õøçëüôåñåò óõ-÷íüôçôåò ôùí ìéêñïêõìÜôùí.
ü Ç åðéêïéíùíßá åßíáé åõáßóèçôç óå ðáñåìâïëÝò èïñýâïõ.
ü Áðáéôåßôáé ìåãÜëç éó÷ýò óôïõò óôáèìïýò ìåôÜäïóçò.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Äßêôõá åêðïìðÞò, ôå÷íéêÝò åëÝã÷ïõ ðñüóâáóçò óôï ìÝóï, ôå÷íéêÞ äá-êôõëßïõ, ôå÷íéêÞ áíôáãùíéóìïý, ôå÷íéêÞ äÝóìåõóçò Þ êñÜôçóçò èÝóçò,áóýñìáôç åðéêïéíùíßá, ñáäéïêýìáôá, ìéêñïêýìáôá.
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Ó÷Þìá 6.11: Äïñõöïñéêü óýóôçìá
VSATs (Very Small Aperture Terminals)

ÌÜèçìá 6.6: Ôå÷íïëïãßåò åêðïìðÞò �

ÄïñõöïñéêÜ äßêôõá

¼ðùò áíáöÝñèçêå óå ðñïçãïýìåíá ìáèÞìáôá, ôá äåäïìÝíá åßíáé äõíáôüí íá ìå-ôáäïèïýí ÷ñçóéìïðïéþíôáò çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá (ñáäéïêýìáôá) ìÝóù ôçò áôìü-óöáéñáò Þ ôïõ äéáóôÞìáôïò. Ôá äïñõöïñéêÜ óõóôÞìáôá åßíáé áõôÜ ôá ïðïßá ìðï-ñïýí íá öÝñïõí óå ðÝñáò ôÝôïéïõ åßäïõò åðéêïéíùíßá. ×ñçóéìïðïéåßôáé ãé� áõôü ôïóêïðü ìéá äÝóìç ìéêñïêõìÜôùí, ðïõ ðåñéÝ÷åé êùäéêïðïéçìÝíá äåäïìÝíá êáé ìåôáäß-äåôáé áðü ôï Ýäáöïò óôï äïñõöüñï. Ôá äåäïìÝíá åðéóôñÝöïõí óôï Ýäáöïò óå ðñï-êáèïñéóìÝíïõò ðáñáëÞðôåò ìÝóù äïñõöïñéêþí áíáìåôáäïôþí (transponders).¸íáò äïñõöüñïò Ý÷åé ðïëëoýò ôÝôïéïõò áíáìåôáäüôåò, êáèÝíáò áðü ôïõò ïðïßïõòêáëýðôåé ìéá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí. ̧ íá ôõðéêü äïñõöïñéêü êáíÜëé Ý÷åéåýñïò 500 MHz êáé ìðïñåß íá ðáñÝ÷åé åêáôïíôÜäåò óõíäÝóåéò ðïëý õøçëþí ñõèìþíìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôå÷íéêÝò ðïëõðëåîßáò óõ÷íüôçôáò êáé ÷ñüíïõ.Ïé äïñõöüñïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá åðéêïéíùíéáêïýò óêïðïýò åßíáé óõíÞèùòãåùóôáôéêïß, êéíïýíôáé äçëáäÞ óå ãåùóôáôéêÞ ôñï÷éÜ ãýñù áðü ôçÃç, óôá 35.900 ÷éëéüìåôñá ðåñßðïõ åðÜíù áðü ôïí Éóçìåñéíü. Áõôüóçìáßíåé üôé ìßá ðëÞñçò ðåñéöïñÜ åíüò äïñõöüñïõ ãýñù áðü ôç ÃçÝ÷åé äéÜñêåéá 24 þñåò. Óõã÷ñïíéóìÝíïé üìùò ïé äïñõöüñïé ìå ôçíðåñéöïñÜ ôçò Ãçò ãýñù áðü ôïí åáõôü ôçò, ãõñíïýí ìáæß ìå ôç Ãçêáé ìå ôçí ßäéá öïñÜ, äßíïíôáò ôçí åíôýðùóç üôé âñßóêïíôáé ðÜíôáåðÜíù áðü ôïí ßäéï ôüðï. Ôï óÞìá ðïõ åêðÝìðïõí ìðïñåß åßôå íá åêôåß-íåôáé óå ìéá ìåãÜëç ãåùãñáöéêÞ ðåñéï÷Þ åßôå íá åóôéÜæåôáé óå ìéáìéêñÞ ãåùãñáöéêÞ ðåñéï÷Þ. Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ôï óÞìá åßíáéäõíáôüôåñï êáé ìðïñåß íá ëçöèåß êáé áðü ìéêñÝò äïñõöïñéêÝò êå-ñáßåò (ó÷Þìá 6.11), ãíùóôÝò êáé ùò VSATs (Very Small ApertureTerminals). Ïé ìéêñïêõìáôéêÝò óõ÷íüôçôåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáéáíÞêïõí óôçí ðåñéï÷Þ C-band (4-6 GHz) Þ óôçí ðåñéï÷Þ Ku-band(12-14 GHz).Ïé äïñõöüñïé ëåéôïõñãïýí ùò óôáèìïß áíáìåôÜäïóçò ôùí äåäï-ìÝíùí, åíþ Ýíá ôõðéêü äïñõöïñéêü äßêôõï (ó÷Þìá 6.11) áðïôåëåßôáéóõíÞèùò áðü:
ü Ôï äïñõöüñï.

ü Ôï äéáíïìÝá (hub), äçëáäÞ Ýíá óôáèìü ìå äïñõöïñéêÞ êåñáßá äéáìÝôñïõ áðü4 Ýùò 15 ìÝôñá óõíÞèùò.
ü Ôïõò ôåñìáôéêïýò óôáèìïýò ðïõ åßíáé åöïäéáóìÝíïé ìå VSATs, ç äéÜìåôñïò ôùíïðïßùí êõìáßíåôáé óõíÞèùò áðü 0,5 Ýùò 2 ìÝôñá. ÖõóéêÜ ï äéáíïìÝáò êáé ïéôåñìáôéêïß óôáèìïß óõíäÝïíôáé ìå ôá åðßãåéá äßêôõá äåäïìÝíùí.
ü Ôïõò õðïëïãéóôÝò, ïé ïðïßïé åßíáé óõíäåäåìÝíïé ìå ôï äéáíïìÝá êáé ôïõò ôåñìá-ôéêïýò óôáèìïýò.

Óôç äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìéêñïêýìá-ôá ôùí ïðïßùí ïé óõ÷íüôçôåòåßíáé ðÜíù áðü 1 GHz.
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¸íáò ôåñìáôéêüò óôáèìüò áðïôåëåßôáé áðü:
ü Ôçí êåñáßá óôï åîùôåñéêü êÜðïéïõ êôéñßïõ, ç ïðïßá äéáèÝôåé êáé ôï ìåôáôñïðÝáóõ÷íüôçôáò, ðïõ ìåôáôñÝðåé ôç óõ÷íüôçôá ëÞøçò óå ìéêñüôåñç óõ÷íüôçôá (1,5GHz ðåñßðïõ).
ü Ôï äïñõöïñéêü äéáðïäéáìïñöùôÞ (modem), ðïõ ðáßñíåé ôï ÷áìçëüôåñçò óõ-÷íüôçôáò óÞìá, ôï áðïêùäéêïðïéåß êáé, ìÝóù êáëùäßïõ ðëÝïí, óôÝëíåé ôá äåäï-ìÝíá óå Ýíá óõíäåäåìÝíï çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ.Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí äïñõöïñéêþí óõóôçìÜôùí åßíáé:
ü ÐáñÝ÷ïõí ìåãÜëç ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò.
ü Ç áðüóôáóç ìåôáîý ôïõ äïñõöüñïõ êáé ôùí óôáèìþí åäÜöïõò äåí åðçñåÜæåéôçí åðéêïéíùíßá ôïõò.
ü Ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óõã÷ñüíùò ãéá ìåôáöïñÜ ðïëëþí ìïñöþí äå-äïìÝíùí, üðùò äåäïìÝíùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, öùíÞò (ôçëåöùíßá), åé-êüíáò (ôçëåüñáóç).
ü Ôï êüóôïò ôïõò åßíáé áíåîÜñôçôï áðü ôçí áðüóôáóç ðïõ ôïõò ÷ùñßæåé áðü ôïóôáèìü åäÜöïõò.Ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí äïñõöïñéêþí óõóôçìÜôùí åßíáé:
ü ¸÷ïõí õøçëü êüóôïò åãêáôÜóôáóçò, ëåéôïõñãßáò êáé óõíôÞñçóçò.
ü ÅðçñåÜæïíôáé áðü ôéò êáéñéêÝò óõíèÞêåò.
ü Äåí ðáñÝ÷ïõí áóöÜëåéá, êáèþò ïðïéïóäÞðïôå ìå ìéá êåñáßá ìðïñåß íá ëÜâåéôçí ðëçñïöïñßá ðïõ åêðÝìðïõí. Ãé� áõôü ôï ëüãï ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, áí ðáñá-óôåß áíÜãêç, äéÜöïñåò ôå÷íéêÝò êñõðôïãñÜöçóçò ôïõ ìçíýìáôïò.
ü Ðáñáôçñåßôáé ìåãÜëç êáèõóôÝñçóç ôïõ óÞìáôïò, ëüãù ôçò ìåãÜëçò áðüóôá-óçò ôïõ äïñõöüñïõ áðü ôïõò óôáèìïýò åäÜöïõò (ðåñßðïõ 500 msec).

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Áóýñìáôç åðéêïéíùíßá, ìéêñïêýìáôá, äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá, äïñõöï-ñéêÜ äßêôõá, äïñõöïñéêüò áíáìåôáäüôçò, VSAT.
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Áíáêåöáëáßùóç

Oé ôå÷íïëïãßåò ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí ðïõ áíáðôý÷èçêáí ìÝ÷ñé óÞìåñá êáôçãï-ñéïðïéïýíôáé áíÜëïãá ìå ôï áí ðñüêåéôáé ãéá óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï Þ óõí-äÝóåéò åêðïìðÞò. Ç ðñþôç ðåñßðôùóç áöïñÜ ôá äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò Þ ôéò óõí-äÝóåéò áðïìáêñõóìÝíùí óõóôçìÜôùí õðïëïãéóôþí êáé åßíáé óõíõöáóìÝíç ìå ôçíÝííïéá ôçò ìåôáãùãÞò. Ç ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò åßíáé ç ðñþôç ðïõ åì-öáíßóôçêå êáé Ý÷åé ôç âÜóç ôçò óôï ôçëåöùíéêü óýóôçìá, åíþ ç ôå÷íéêÞ ôçò áðïèÞ-êåõóçò êáé ðñïþèçóçò ôùí ðáêÝôùí ìåôáãùãÞò äñïìïëïãÞèçêå áðü ôéò áñ÷Ýò ôçòäåêáåôßáò ôïõ 1960 êáé áöïñÜ äßêôõá äåäïìÝíùí.ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï ìåôáâßâáóçò ôçò ðëçñïöïñßáò, ôá äßêôõá ìåôáãùãÞò äéá-êñßíïíôáé óôéò áêüëïõèåò êáôçãïñßåò:
ü äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò (circuit switching networks),
ü äßêôõá ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò (message switching networks),
ü äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ (packet switching networks) êáéÓýã÷ñïíåò ôå÷íïëïãßåò ðïõ ðáñÝ÷ïõí ìåôÜäïóç ðëçñïöïñéþí ðïëëþí ôýðùí (ðï-ëõìÝóá) áðü ôï ßäéï ìÝóï óôçñßæïíôáé óå õâñéäéêÝò ôå÷íéêÝò, äçëáäÞ ôå÷íéêÝò ìåôá-ãùãÞò ðáêÝôïõ êáé ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò, ïé ïðïßåò Ýèåóáí ôéò âÜóåéò ãéá ôçí áíÜ-ðôõîç ôùí ðñüóöáôùí ôå÷íéêþí ISDN êáé ATÌ.Åêôüò áðü ôá äßêôõá ìå óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï, õðÜñ÷ïõí êáé ôá äßêôõáåêðïìðÞò (broadcasting networks), óôá ïðïßá ç ôå÷íéêÞ ðñïþèçóçò ôçò ðëçñïöï-ñßáò áðü ôïí áðïóôïëÝá óôïí áðïäÝêôç äéáöÝñåé óçìáíôéêÜ. Óå áíôßèåóç ìå ôá äß-êôõá ìåôáãùãÞò, ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äéêôýùí åêðïìðÞò åßíáé üôé äå äéáèÝôïõíåíäéÜìåóïõò êüìâïõò ðïõ íá ðñïùèïýí ôçí ðëçñïöïñßá óôïí ðñïïñéóìü ôçò, áëëÜÝ÷ïõí Ýíá êïéíü ìÝóï ìåôÜäïóçò, ðïõ ìïéñÜæïíôáé üëïé ïé óôáèìïß ïé ïðïßïé óõíäÝï-íôáé óôï äßêôõï. Ç ôå÷íïëïãßá áõôÞò ôçò ìïñöÞò áöïñÜ ôá ôïðéêÜ êõñßùò äßêôõá,üðïõ ç ðñüóâáóç óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò ãßíåôáé ìå áíôáãùíéóôéêïýò üñïõò.ÔÝëïò, ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßá åßíáé Ýíáò áðü ôïõò ôñüðïõò ìåôÜäïóçò ðïõ âñÞêåðïëý ìåãÜëï ðåäßï åöáñìïãÞò ôåëåõôáßá. Åöáñìüæåôáé åõñýôáôá êáé óôçí åðéêïéíù-íßá ôùí õðïëïãéóôþí, êáèþò Ýíá áðü ôá óçìáíôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôÜ ôçò åßíáé ç áðïäÝ-óìåõóç ôùí åðéêïéíùíéþí áðü ôá êáëùäéáêÜ ìÝóá (÷Üëêéíá êáëþäéá, ïðôéêÝò ßíåòêôë.). Ïé ôå÷íïëïãßåò ôçò áóýñìáôçò åðéêïéíùíßáò, üðùò åßíáé ç ñáäéïöùíéêÞ êáé çäïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá, áí êáé ðïëý ðáëéÝò, Ý÷ïõí âåëôéùèåß óçìáíôéêÜ. ÓÞìåñá ÷ñç-óéìïðïéïýíôáé åõñýôáôá óôç äéáóýíäåóç õðïëïãéóôþí, áí êáé ðïëý ðáëßåò, êáé óååéäéêüôåñåò êáé ðéï åíäéáöÝñïõóåò åöáñìïãÝò, üðùò åßíáé ç äéáóýíäåóç ôùí ôïðé-êþí äéêôýùí.



Êåöáëáéï 6: Ôå÷íïëïãéåò Äéêôõùí
259

ÅñùôÞóåéò

1. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò;2. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò;3. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ìåôáãùãÞò áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ;4. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ìåôáãùãÞò íïçôïý êõêëþìáôïò;5. Ðïéá åßíáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ðïéá ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí ôå÷íéêþí ìåôáãù-ãÞò;6. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ôå÷íïëïãéþí åêðïìðÞò êáé óå ðïéïõòôýðïõò äéêôýùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò;7. Ðïéåò åßíáé ïé ïìïéüôçôåò êáé ïé äéáöïñÝò êáé ðïéá ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ôáìåéïíåêôÞìáôá ôçò ôå÷íïëïãßáò ìåôáãùãÞò êáé ôùí ôå÷íïëïãéþí åêðïìðÞò;8. Óå ðïéïõò ôýðïõò äéêôýùí ôáéñéÜæåé êáëýôåñá ç ôå÷íïëïãßá ìåôáãùãÞò êáé ãéáôß;9. Ðïéá êáôçãïñßá äéêôýïõ ìåôáãùãÞò ðñïóåããßæåé êáëýôåñá ôï ôçëåöùíéêü ìï-íôÝëï êáé ãéáôß;10. Ðïéá ôå÷íïëïãßá ðñïóåããßæåé êáëýôåñá ôï ôçëåïðôéêü êáé ôï ñáäéïöùíéêü äß-êôõï êáé ãéáôß;
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1. Áëåîüðïõëïò Á., ËáãïãéÜííçò Ã., Ôçëåðéêïéíùíßåò êáé äßêôõá õðïëïãéóôþí,1997.2. Bertsekas D., Gallager R., Data Networks, Prentice-Hall, New Jersey, 1996.3. Cvetkovic S., notes in Analysis and Design of Computer Networks, University ofSheffield, UK, 1996.4. Drefler F., Using Networks, QUE, 1998.5. Drefler F., Freed L., How Networks Works, QUE, 1998.6. Ðïìðüñôóçò Á. Ó., ÔïðéêÜ äßêôõá õðïëïãéóôþí, Á.Ð.È., Èåóóáëïíßêç 1990.7. Ó÷ïëéêü âéâëßï Á´, Â´, Ã´ Åíéáßïõ Ëõêåßïõ ÏÅÄÂ, ÅöáñìïãÝò ðëçñïöïñéêÞò - õðï-ëïãéóôþí, Ðáéäáãùãéêü Éíóôéôïýôï, 1998.8. Rozell E., Pablo M., MSCE TestPrep: TCP/IP, 2nd edition, New Riders, 1999.9. Smythe C., notes in Computer and Data Networks: Advanced Networks andInternetworking, University of Sheffield, UK, 1995.10. Smythe C., notes in Computer and Data Networks: OSI and LANs, University ofSheffield, UK, 1995.11. Stallings W., Local and Metropolitan Area Networks, 5th edition, Prentice Hall,1997.12. Stallings W., Data and Computer Communications, Macmillan PublishingCompany, 2nd edition, 1990.13. Tanenbaum S. A., Computer Networks, Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs, NewJersey, 1996.
Äéåõèýíóåéò Äéáäéêôýïõ (URLs)

ü http://www.ieee.org
ü http://www.isoc.org/internet-history/cerf.html
ü http://www.delphi.com/navnet/faq/history.html
ü http://www.isoc.org/guest/zakon/Internet/History/
ü http://www.scis.nova.edu/�raciti/frame_1.html
ü http://www.elot.gr
ü http://www.itu.int/.
ü http://www.cisco.com.
ü http://aol.pcwebopedia.com/TERM/c/circuit_switching.html
ü http://www.vislab.usyd.edu.au/photonics/networks/networks/network5.html
ü http://ce597n.www.ecn.purdue.edu/�gavilan/costa/Internet/Operation/packet_switching.whtml
ü http://lamar.colostate.edu/�mrchips/ecc/Network2.htm
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ÁããëéêÞ

CCIR (International Radio Conference Committee): ÄéåèíÞò ÓõìâïõëåõôéêÞ Åðéôñï-ðÞ Ñáäéïöþíïõ.EIA (Electronic Industries Association): ̧ íùóç Âéïìç÷áíéþí ÇëåêôñïíéêÞò.IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): ÄéåèíÝò Éíóôéôïýôï Çëåêôñï-íéêþí êáé Çëåêôñïëüãùí ìç÷áíéêþí.ISO (International Organisation for Standardization): ÄéåèíÞò Ïñãáíéóìüò Ôõðïðïßçóçò.ITU (International Telecommunications Union): Ðñþçí CCITT, ÄéåèíÞò ̧ íùóç Ôçëå-ðéêïéíùíéþí.NIST (National Institute of Standards and Technology): Åèíéêü Éíóôéôïýôï Ôõðïðïßç-óçò êáé Ôå÷íïëïãßáò ôùí ÇÐÁ.ÏSI (Open Systems Interconnection): ÂëÝðå Äéáóýíäåóç áíïéêôþí óõóôçìÜôùí.PDU (Protocol Data Unit): ÌïíÜäá äåäïìÝíùí ðñùôïêüëëïõ.URL (Uniform Resource Locator): ÂëÝðå Åíéáßá èÝóç ðüñïõWARC (World Administrative Radio Conference): Ðáãêüóìéá ÄéïéêçôéêÞ ÄéÜóêåøçÑáäéïöþíïõ.WWW (World Wide Web): ÂëÝðå Ðáãêüóìéï Éóôü.
ÅëëçíéêÞ

Áìößðëåõñç Þ áìößäñïìç ìåôÜäïóç (full duplex): Ôå÷íéêÞ áíôáëëáãÞò äåäïìÝíùíìåôáîý äýï óõóêåõþí êáôÜ ôçí ïðïßá ôá äåäïìÝíá ìðïñïýí íá óôáëïýí êáé ðñïòôéò äýï êáôåõèýíóåéò ôáõôü÷ñïíá.ÁíÜäñáóç (feedback): Äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí ïðïßá ï ÷ñÞóôçò äÝ÷åôáé êÜðïéá Ýíäåé-îç üôé ìéá åíÝñãåéÜ ôïõ Ý÷åé áíáãíùñéóôåß áðü ôïí õðïëïãéóôÞ (ãéá ðáñÜäåéãìá,ç÷çôéêü óÞìá ìåôÜ áðü ðÜôçìá ôïõ ðëÞêôñïõ ôïõ ðïíôéêéïý).Áíáìåôáäüôçò (repeater): ÓõóêåõÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå Ýíá äßêôõï ãéá ôçí ìåôÜáðü åíßó÷õóç ìåôÜäïóç ôùí óçìÜôùí. Ç áíáìåôÜäïóç ãßíåôáé ìå ôï ìÝãéóôï äõíá-ôü ñõèìü, äõáäéêü øçößï ðñïò äõáäéêü øçößï, ÷ùñßò áðïèÞêåõóç.ÁðëÞ ìåôÜäïóç (simplex transmission): Ôå÷íéêÞ áíôáëëáãÞò äåäïìÝíùí ìåôáîý äýïóõóêåõþí êáôÜ ôçí ïðïßá ôá äåäïìÝíá ìðïñïýí íá óôáëïýí ðñïò ìéá ìüíï êáôåý-èõíóç.Áñ÷éôåêôïíéêÞ AppleTalk: Áíáðôý÷èçêå áðü ôçí åôáéñåßá Apple, ìå óêïðü ôç äéá-óýíäåóç ôùí õðïëïãéóôþí ôçò Macintosh ìåôáîý ôïõò, êáèþò êáé ìå äßêôõá Üëëùíêáôáóêåõáóôþí.Áñ÷éôåêôïíéêÞ DNA: Åßíáé ôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí äßêôõá ôçòDECnet ðñïêåéìÝíïõ åðéêïéíùíÞóïõí.
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Áñ÷éôåêôïíéêÞ NetWare: Áíáðôý÷èçêå áðü ôçí Novell Corporation óôï ôÝëïò ôçò äå-êáåôßáò ôïõ 1980. Ó÷åäéÜóôçêå ìå óêïðü íá áíôéêáôáóôÞóåé ôá ìåãÜëá óõóôÞìáôá,êáôáíåìçìÝíçò åðåîåñãáóßáò ôùí ïñãáíéóìþí ìå äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí.Áñ÷éôåêôïíéêÞ SNA (System Network Architecture): Áíáðôý÷èçêå áðü ôçí IBM, ìåóêïðü íá åîõðçñåôÞóåé ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý õðïëïãéóôþí � óôáèìþí åîõðçñÝôç-óçò êáé õðïëïãéóôþí � ôåñìáôéêþí, óýìöùíá ìå ôï ó÷Þìá ðåëÜôç - åîõðçñÝôçóç.Áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç: Ôå÷íéêÞ ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí ðïõ âáóßæåôáé óôçí áíôáë-ëáãÞ ÷áñáêôÞñùí áíÜìåóá óå äýï óõóêåõÝò ïé ïðïßåò äåí Ý÷ïõí êÜðïéï ñïëüé ðïõþóôå íá óõã÷ñïíßæåôáé ç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí. Ðñéí áðü ôçí åêðïìðÞ êÜèå÷áñáêôÞñá áðïóôÝëëåôáé Ýíá äõáäéêü øçößï Ýíáñîçò, åíþ ôï ôÝëïò ôçò åêðïìðÞòôïõ ÷áñáêôÞñá ïñéïèåôåßôáé áðü ôçí áðïóôïëÞ åíüò Þ ðåñéóóüôåñùí äõáäéêþí øç-ößùí ôåñìáôéóìïý.Áóõã÷ñüíéóôïò Ôñüðïò ÌåôáöïñÜò (ÁÔÌ: Asynchronous TransferMode): ÄßêôõáìåôáöïñÜò ìå ôá ïðïßá ðëçñïöïñßåò ïðïéáóäÞðïôå ìïñöÞò ôåìá÷ßæïíôáé óå ðáêÝ-ôá ôùí 53 äõáäéêþí øçößùí, ôá ïðïßá óõíéóôïýí äéáäéêôõáêÝò ñïÝò äåäïìÝíùí õøÞ-ñõèìþí.Áóýñìáôç åðéêïéíùíßá (Wireless Communication): Åßíáé ç åðéêïéíùíßá ðïõ ÷ñçóé-ìïðïéåß ùò ìÝóï ìåôÜäïóçò ôç ãÞéíç áôìüóöáéñá Þ ôï äéÜóôçìá.Áóýñìáôá ôïðéêÜ äßêôõá: ÔïðéêÜ äßêôõá õðïëïãéóôþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ñáäéïêý-ìáôá, õðÝñõèñåò áêôßíåò Þ ìéêñïêýìáôá ãéá ôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí.Áõôüìáôç áðÜíôçóç (automatic answering): Ôå÷íéêÞ ìå ôçí ïðïßá ï êáëïýìåíïòôåñìáôéêüò åîïðëéóìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí (DTE: Data Terminal Equipment) áðá-íôÜ áõôüìáôá óôï óÞìá êëÞóçò.Áõôüìáôç êëÞóç (áutomatic calling): Ôå÷íéêÞ ìå ôçí ïðïßá ôá óÞìáôá äéáëïãÞò åé-óÜãïíôáé õðü ìïñöÞ áêïëïõèßáò äõáäéêþí øçößùí áðü ôç óõóêåõÞ ðïõ êáëåß.Äéáìüñöùóç (modulation): Ôå÷íéêÞ êáôÜ ôçí ïðïßá ïñéóìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüòóÞìáôïò ìåôáó÷çìáôßæïíôáé óýìöùíá ìå Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõöÝñïíôïò óÞìáôïò (óõ÷íüôçôá, öÜóç, ðëÜôïò), ìå óêïðü ôç ìåôÜäïóç ôïõ áñ÷éêïýóÞìáôïò. Äéáêñßíåôáé óå  äéáìüñöùóç óõ÷íüôçôáò (FM), äéáìüñöùóç ðëÜôïõò (AM)êáé äéáìüñöùóç öÜóçò (PM).Äéáóýíäåóç: Ç óýíäåóç äýï äéáôÜîåùí ðïõ åêôåëïýí äéáöïñåôéêÝò ëåéôïõñãßåò.Äéáóýíäåóç Áíïéêôþí ÓõóôçìÜôùí (OSI: Open Systems Interconnection): Ðñüôõ-ðï áíáöïñÜò äéáóýíäåóçò áíïéêôþí óõóôçìÜôùí.ÄéáôÜîåéò äéáóýíäåóçò: Ïé ìïíÜäåò õëéêïý ðïõ åîáóöáëßæïõí ôç óýíäåóç êáé ôçìåôáöïñÜ ôùí ðëçñïöïñéþí ìåôáîý ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ.Äßêôõá äåäïìÝíùí (data network): Äßêôõï åðéêïéíùíßáò êáôáóêåõáóìÝíï ãéá ôç ìå-ôÜäïóç äåäïìÝíùí øçöéáêÞò ìïñöÞò, ÷ùñßò áëëïßùóç ôçò áñ÷éêÞò ðëçñïöïñßáò.Äßêôõï äåäïìÝíùí ðïëëáðëþí óõíäÝóåùí (multipoint): Äßêôõï óå êüìâïõò ôïõïðïßïõ åßíáé äõíáôÞ ç óôáèåñÞ óýíäåóç ìå ðåñéóóüôåñá áðü äýï êõêëþìáôá.ÄõáäéêÞ éóïôéìßá: Ìç÷áíéóìüò åëÝã÷ïõ ôçò ïñèüôçôáò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí, åõ-ñýôáôá äéáäåäïìÝíïò ëüãù ôçò áðëüôçôÜò ôïõ êáé ôçò åõêïëßáò õëïðïßçóÞò ôïõ.
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ÄéåðáöÞ (interface): Åßíáé ôï óçìåßï óôï ïðïßï ôï êÜèå åðßðåäï ðñïóöÝñåé ðñùôï-ãåíåßò ëåéôïõñãßåò êáé õðçñåóßåò óôï áêñéâþò áíþôåñü ôïõ.Äéåýèõíóç IP (IP address): Ç ìïíáäéêÞ äéåýèõíóç ãéá êÜèå õðïëïãéóôÞ ðïõ óõíäÝå-ôáé óôï Äéáäßêôõï.Äéåýèõíóç Çëåêôñïíéêïý Ôá÷õäñïìåßïõ (Å-mail address): Ç äéåýèõíóç  ðïõ äéáôß-èåôáé áðü Ýíáí ïñãáíéóìü ðáñï÷Þò õðçñåóéþí Çëåêôñïíéêïý Ôá÷õäñïìåßïõ óå Ýíáí÷ñÞóôç êáé áðü ôçí ïðïßá ðáñáëáìâÜíåé/óôÝëíåé çëåêôñïíéêÜ ìõíÞìáôá.Äßêôõï áíôáãùíéóìïý (contention): Äßêôõï åêðïìðÞò óôï ïðïßï ç ðñüóâáóç áðüôïõò óôáèìïýò ðïõ óõíäÝïíôáé óôï äßêôõï ãßíåôáé ôõ÷áßá.Äßêôõï äáêôõëßïõ (round robin): Äßêôõï óçìåßïõ ðñïò óçìåßï óôï ïðïßï ïé óôáèìïßÝ÷ïõí äéêáßùìá íá ìåôáäþóïõí ìå ôç óåéñÜ, ï Ýíáò ìåôÜ ôïí Üëëï, ìßá öïñÜ óåêÜèå ãýñï.Äßêôõï äÝóìåõóçò Þ êñÜôçóçò èÝóçò (reservation): Äßêôõï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôçíôå÷íéêÞ ôçò ðïëõðëåîßáò ãéá ôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí.Äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò (WAN: Wide Area Networks): Äßêôõá ðïõ êáëýðôïõí ìéáðïëý ìåãÜëç (áêüìá êáé ïëüêëçñï ôïí ðëáíÞôç) ãåùãñáöéêÜ ðåñéï÷Þ.Äßêôõï åêðïìðÞò (Broadcasting network): Óôá äßêôõá åêðïìðÞò äåí õðÜñ÷ïõí åí-äéÜìåóïé êüìâïé ðïõ ðñïùèïýí ôçí ðëçñïöïñßá óôïí ðñïïñéóìü ôçò, áëëÜ õðÜñ÷åéÝíá êïéíü ìÝóï ìåôÜäïóçò, ôï ïðïßï ìïéñÜæïíôáé üëïé ïé óôáèìïß ðïõ óõíäÝïíôáé ìåôï äßêôõï.Äßêôõï ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò (Message switching network): Äßêôõï óçìåßïõ ðñïòóçìåßï, ôï ïðïßï åöáñìüæåé ôå÷íéêÞ óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ï ðïìðüò ïñãáíþíåé ôçíðëçñïöïñßá ðïõ èÝëåé íá óôåßëåé óôï äÝêôç óå Ýíá ìÞíõìá, ðïõ ðåñéÝ÷åé ôç äéåýèõí-óç ôïõ ðáñáëÞðôç, êáé ôçí ðñïùèåß áðü êüìâï óå êüìâï.Äßêôõï ìåôáãùãÞò  íïçôïý êõêëþìáôïò (Virtual circuit switching network): Äßêôõïóçìåßïõ ðñïò óçìåßï, óôï ïðïßï äçìéïõñãåßôáé Ýíá íïçôü êýêëùìá ìåôáîý ôùí äýïêüìâùí ðïõ åðéèõìïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí êáé ôá ðáêÝôá óôÝëíïíôáé áíåîÜñôçôá ôïÝíá áðü ôï Üëëï, áêïëïõèþíôáò üìùò ôçí ßäéá ðÜíôá äéáäñïìÞ.Äßêôõï ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò (Circuit switching network): Ç ìåôÜäïóç äåäïìÝ-íùí åßíáé åöéêôÞ ìüíï ìåôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç ìéáò öõóéêÞò æåýîçò � êõêëþìáôïòìåôáîý äýï êüìâùí ôïõ äéêôýïõ.Äßêôõï ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí (Packet switching network): Äßêôõï óçìåßïõ ðñïò óç-ìåßï, óôï ïðïßï åöáñìüæïíôáé ôå÷íïëïãßåò áðïèÞêåõóçò êáé ðñïþèçóçò ôùí ðáêÝ-ôùí áðü êüìâï óå êüìâï ìÝ÷ñé íá öôÜóïõí óôïí ôåëéêü ðñïïñéóìü ôïõò.Äßêôõï ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí ìå íïçôÜ êõêëþìáôá (Virtual circuit packet switchednetwork): Äßêôõï óôï ïðïßï ïé ìåôáãùãåßò ôïõ äéêôýïõ äñïìïëïãïýí ôá ðáêÝôá ìéáòñïÞò äåäïìÝíùí áðü ôïí ßäéï ðÜíôá óýíäåóìï.ÅíèõëÜêùóç (encapsulation): Åßíáé ç ðñïóèÞêç äéÜöïñùí ðëçñïöïñéþí åëÝã÷ïõóôéò PDUs.Åíéáßá èÝóç ðüñïõ (URL: Uniform Resource Locator): Ç ÄéáäéêôõáêÞ äéåýèõíóçåíüò çëåêôñïíéêïý ôüðïõ, ðïõ áðïêáëýðôåé ôï üíïìá ôïõ õðïëïãéóôÞ åîõðçñÝôç-
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óçò óôïí ïðïßï åßíáé áðïèçêåõìÝíá ôá áñ÷åßá ôùí éóôïóåëßäùí ôçò çëåêôñïíéêÞòôïðïèåóßáò.ÅðáíáëÞðôåò (repeaters): ÓõóêåõÝò ãéá ôç äéáóýíäåóç ôìçìÜôùí äéêôýùí óôï öõ-óéêü åðßðåäï. ÓõíÞèùò äéáèÝôïõí äýï Þ ðåñéóóüôåñåò èýñåò. Ôï åéóåñ÷üìåíï óÞìáóå ïðïéáäÞðïôå èýñá ôïõò åðáíáëáìâÜíåôáé êáé óôéò õðüëïéðåò èýñåò ùò óÞìáåîüäïõ.ÅðáíáëÞðôçò ìå êáôá÷ùñçôÞ  (buffered repeater): ÓõóêåõÞ ðïõ Ý÷åé ùò óêïðü ôçíåíßó÷õóç êáé ôçí áíáãÝííçóç óçìÜôùí, þóôå áõôÜ íá ìðïñïýí íá áíáìåôáäßäïíôáéóå ìåãáëýôåñåò áðïóôÜóåéò ìÝóá óå Ýíá åðéêïéíùíéáêü êáíÜëé. Åðßóçò Ý÷åé ôç äõ-íáôüôçôá åëÝã÷ïõ ñïÞò, þóôå íá áðïöåýãïíôáé óõãêñïýóåéò.Åðáíáóýíèåóç (re-assembly): Åßíáé ç áíôßèåôç ôçò êáôÜôìçóçò ëåéôïõñãßá.Åðéêïéíùíßá: Ç äéáäéêáóßá ìå ôçí ïðïßá ç ðëçñïöïñßá ìåôáöÝñåôáé áðü Ýíá óçìåßïóôï ÷þñï êáé óôï ÷ñüíï, ðïõ ïíïìÜæåôáé ðçãÞ, óå Ýíá Üëëï óçìåßï, ðïõ ïíïìÜæåôáéðñïïñéóìüò.Åðßðåäï äéêôýïõ (Network Layer): Áðïôåëåß ôï ôñßôï åðßðåäï ôïõ ìïíôÝëïõ áíáöï-ñÜò ÏSI êáé Ý÷åé ùò Ýñãï ôç ìåôáöïñÜ ôùí ðáêÝôùí ðëçñïöïñéþí áðü ôïí áðïóôï-ëÝá ðñïò ôïí ðáñáëÞðôç.Åðßðåäï åöáñìïãÞò (Application Layer): Áðïôåëåß ôï Ýâäïìï åðßðåäï ôïõ ìïíôÝëïõáíáöïñÜò ÏSI êáé Ý÷åé ùò Ýñãï ôç óùóôÞ åðéêïéíùíßá áóýìâáôùí åöáñìïãþí.Åðßðåäï ìåôáöïñÜò (Transport Layer): Áðïôåëåß ôï ôÝôáñôï åðßðåäï ôïõ ìïíôÝëïõáíáöïñÜò ÏSI êáé Ý÷åé ùò Ýñãï ôçí ðáñáëáâÞ ôùí äåäïìÝíùí áðü ôï ðéï ðÜíùåðßðåäï (åðßðåäï óõíüäïõ), ôç äéÜóðáóÞ ôïõò óå ìéêñüôåñåò ìïíÜäåò áí ÷ñåéáóôåß,ôçí ðáñÜäïóÞ ôïõò óôï åðßðåäï äéêôýïõ êáé ôç äéáóöÜëéóç üôé üëá ôá êïììÜôéáöôÜíïõí óùóôÜ óôçí Üëëç ðëåõñÜ.Åðßðåäï ðáñïõóßáóçò (Presentation Layer): Áðïôåëåß ôï Ýêôï åðßðåäï ôïõ ìïíôÝëïõáíáöïñÜò ÏSI êáé åëÝã÷åé ôçí ïñèüôçôá ôçò óýíôáîçò êáé ôç óçìáóéïëïãßá ôùíäåäïìÝíùí ðïõ ìåôáäßäïíôáé.Åðßðåäï óýíäåóçò äåäïìÝíùí (Link Layer): Áðïôåëåß ôï äåýôåñï åðßðåäï ôïõ ìï-íôÝëïõ áíáöïñÜò ÏSI êáé Ý÷åé ùò Ýñãï ôçí áíß÷íåõóç êáé äéüñèùóç ôùí äåäïìÝíùí,ðïõ óõìâáßíïõí êáôÜ ôç ìåôÜäïóç.Åðßðåäï óõíüäïõ (Session Layer): Áðïôåëåß ôï ðÝìðôï åðßðåäï ôïõ ìïíôÝëïõ áíá-öïñÜò ÏSI êáé åðéôñÝðåé óôïõò ÷ñÞóôåò äéáöïñåôéêþí ìç÷áíçìÜôùí íá äçìéïõñ-ãïýí óõíüäïõò ìåôáîý ôïõò.Åýñïò æþíçò (bandwidth): Ç éêáíüôçôá ìåôÜäïóçò ðëçñïöïñéþí áðü Ýíá êáíÜëé.ÔõðéêÜ ç ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí åêöñÜæåôáé óå bps.Çëåêôñïíéêü ÌÞíõìá (Å-mail message): ÌÞíõìá  óå  çëåôñïíéêÞ ìïñöÞ ðïõ áðï-óôÝëåôáé/ëáìâÜíåôáé áðü ôïõò ÷ñÞóôåò (Äéá)äéêôýïõ.Çëåêôñïíéêü Ôá÷õäñïìåßï (Å-mail): Yðçñåóßá  ôïõ Äéáäéêôýïõ, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáéãéá ôçí áíôáëëáãÞ ìçíõìÜôùí óå çëåêôñïíéêÞ ìïñöÞ.Çìßðëåõñç Þ ìïíüäñïìç ìåôÜäïóç (half duplex): Ôå÷íéêÞ áíôáëëáãÞò äåäïìÝíùíìåôáîý äýï óõóêåõþí êáôÜ ôçí ïðïßá ôá äåäïìÝíá ìðïñïýí íá óôáëïýí ðñïò ïðïéá-
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äÞðïôå êáôåýèõíóç, ü÷é üìùò ôáõôü÷ñïíá.ÊáèõóôÝñçóç ìåôáöïñÜò: Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá ìåôáöåñèåßÝíá äõáäéêü øçößï áðü Ýíá Üêñï ôïõ äéêôýïõ óå Ýíá Üëëï.ÊáôáéãéóôéêÞ êßíçóç (bursty traffic): Óýíôïìåò áëëÜ ðïëý ìåãÜëïõ üãêïõ ìåôáöï-ñÝò äåäïìÝíùí.ÊáôÜôìçóç (segmentation Þ fragmentation): Ï ôåìá÷éóìüò ôùí äåäïìÝíùí óå ìéêñü-ôåñåò ïìÜäåò.Êüìâïò åðéêïéíùíßáò (Communication Node): ÄéÜôáîç õðåýèõíç ãéá ôç óýíäåóçäýï, Þ ðåñéóóïôÝñùí ãñáììþí ìåôÜäïóçò.Êõêëéêüò êþäéêáò ðëåïíáóìïý (CRC: cyclic Redundancy Code): Êþäéêáò áíß÷íåõ-óçò óöáëìÜôùí êáôÜ ôç ìåôÜäïóç ðëçñïöïñéþí. ×ñçóéìïðïéåßôáé óå ðïëëÜ ðñùôü-êïëëá åðéêïéíùíßáò ôïðéêþí äéêôýùí.ÊùäéêïðïéçìÝíá Áñ÷åßá ÊåéìÝíïõ(ASCII files):  Áñ÷åßá êåéìÝíïõ üðïõ ï êÜèå ÷á-ñáêôÞñáò ðáñéóôÜíåôáé ìå êÜðïéïí áñéèìü áðü 0 Ýùò 255.Ëåéôïõñãéêü óýóôçìá äéêôýïõ (NOS: Network Operating System): Ëåéôïõñãéêü óý-óôçìá åîïðëéóìÝíï ìå óýíïëï ðñïãñáììÜôùí êáé äéåñãáóéþí ðïõ êáèéóôïýí ôïíêüìâï éêáíü íá ëåéôïõñãÞóåé óå ðåñéâÜëëïí äéêôýïõ.Ëïãéóìéêü äéêôýïõ: Åßíáé ôï óýíïëï ôùí ðñïãñáììÜôùí ðïõ åîáóöáëßæïõí ôç óýíäåóç.Ëïãéóìéêü åöáñìïãþí äéêôýïõ: Åßíáé ôá ðñïãñÜììáôá åöáñìïãþí ðïõ åêìåôáë-ëåýïíôáé ôéò äõíáôüôçôåò ôéò ïðïßåò ðñïóöÝñåé Ýíá äßêôõï õðïëïãéóôþí.ÌåôáãùãÞ ðëáéóßïõ (FR: Frame Relay): Ôå÷íéêÞ ðïõ åîõðçñåôåß ôéò áíÜãêåò ôçòãñÞãïñçò êáé áîéüðéóôçò ìåôáöïñÜò äåäïìÝíùí, êõñßùò êáôÜ ôç äéáóýíäåóç êáéåðéêïéíùíßá ìåôáîý ôïðéêþí äéêôýùí ìå äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò Þ ìåôáîý ôïðéêþíäéêôýùí.ÌåôáöïñÜ (download): Ç ìåôáöïñÜ ðñïãñáììÜôùí Þ äåäïìÝíùí áðü Ýíáí õðïëï-ãéóôÞ óå ìéá óõíäåäåìÝíç óõóêåõÞ, óõíÞèùò áðü Ýíáí õðïëïãéóôÞ åîõðçñÝôçóçòóå Ýíáí ðñïóùðéêü õðïëïãéóôÞ.ÌçôñïðïëéôéêÜ äßêôõá (MAN: Metropolitan Area Networks): Äßêôõá ðïõ êáëýðôïõíìéá åõñýôåñç ãåùãñáöéêÜ ðåñéï÷Þ.ÌïíôÝëï áíáöïñÜò OSI: ÌïíôÝëï áíáöïñÜò äéáóýíäåóçò áíïéêôþí óõóôçìÜôùí.ÌïíôÝëï áíáöïñÜò TCP/IP (Transmission Control Protocol /Internet Protocol): Ìï-íôÝëï áíáöïñÜò ðñùôïêüëëïõ åëÝã÷ïõ ìåôÜäïóçò / Ðñùôüêïëëï Äéáäéêôýïõ.Ïìïáîïíéêü êáëþäéï: ÌÝóï ìåôÜäïóçò ðëçñïöïñéþí ðïõ áðïôåëåßôáé áðü Ýíáíêåíôñéêü áãùãü êáé Ýíá åîùôåñéêü ïìüêåíôñï ðëÝãìá - áãùãü.Ïìïáîïíéêü êáëþäéï åêðïìðÞò âáóéêÞò æþíçò (baseband coax): Ïìïáîïíéêüêáëþäéï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå åðéêïéíùíéáêïýò äéáýëïõò ãéá ìåôÜäïóç ìå åêðï-ìðÞ âáóéêÞò æþíçò. Ç ìåôÜäïóç ôùí óçìÜôùí ãßíåôáé ÷ùñßò äéáìüñöùóç.Ïìïáîïíéêü êáëþäéï åêðïìðÞò åõñåßáò æþíçò (broadband coax): Ïìïáîïíéêüêáëþäéï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå åðéêïéíùíéáêïýò äéáýëïõò ãéá ìåôÜäïóç ìå åêðï-ìðÞ åõñåßáò æþíçò.
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ÏðôéêÝò ßíåò: ÌÝóï ìåôÜäïóçò ðëçñïöïñéþí óôï ïðïßï ôá äåäïìÝíá ìåôáöÝñïíôáéìå ôç âïÞèåéá öùôåéíþí óçìÜôùí. Åßíáé ßíåò ðëáóôéêïý Þ ãõáëéïý ðïõ ìåôáöÝñïõíðëçñïöïñßåò äéáìïñöþíïíôáò Ýíá ïðôéêü óÞìá. ×áñáêôçñßæïíôáé áðü õøçëü åý-ñïò æþíçò êáé ìçäåíéêÞ åðßäñáóç áðü èüñõâï ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü çëåêôñéêÝò ðç-ãÝò.Ðáãêüóìéïò Éóôüò (WWW: World Wide Web) Óýóôçìá óôï Äéáäéêôýï ãéá ðáãêüóìéáóýíäåóç åããñÜöùí ðïëõìÝóùí ìå óõíäÝóìïõò, ôï ïðïßï êáèéóôÜ ôçí ðñüóâáóçóôéò ó÷Ýóåéò ôùí êïéíþí ðëçñïöïñéþí ìåôáîý åããñÜöùí åýêïëç êáé åíôåëþò áíå-îÜñôçôç áðü ôçí ðñáãìáôéêÞ ôïõò èÝóç.Ðåñßïäïò Ëåéôïõñãßáò Ðñïóïìïßùóçò Ôåñìáôéêïý (Telnet): Ç äéÜñêåéá óýíäåóçòäýï õðïëïãéóôþí ìÝóù ôçò õðçñåóßáò ðñïóïìïßùóçò ôåñìáôéêïý.Ðïëõðëåîßá: Ç äéáäéêáóßá áðïóôïëÞò åíüò áñéèìïý ÷ùñéóôþí óçìÜôùí ìÝóá óôïßäéï êáíÜëé, ìáæß, ôáõôü÷ñïíá êáé ÷ùñßò áëëçëåðéäñÜóåéò. ÃåíéêÜ Ý÷ïõìå ðïëõðëåîßáìå åðéìåñéóìü óõ÷íüôçôáò (FMD) ãéá áíáëïãéêÜ óÞìáôá êáé ðïëõðëåîßá ìå åðéìåñé-óìü ÷ñüíïõ (TDM) ãéá øçöéáêÜ óÞìáôá.Ðñùôüêïëëá Eðéêïéíùíßáò (Communication Protocols): Ïé êáíüíåò ðïõ åßíáé õðåý-èõíïé ãéá ôçí ðïéüôçôá êáé ôçí ðéóôüôçôá ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ìåôáäßäïíôáé óôïêáíÜëé åðéêïéíùíßáò.Ðñùôüêïëëï Áðëïý Çëåêôñïíéêïý Ôá÷õäñïìåßïõ (SMTP: Simple Mail TransferProtocol): Ðñùôüêïëëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá áðïóôïëÞ êáé ëÞøç çëåêôñïíéêÞòáëëçëïãñáößáò.Ðñùôüêïëëï Åîïìïßùóçò Ôåñìáôéêïý (Telnet: Terminal Emulator Protocol): Ðñù-ôüêïëëï ðïõ åðéôñÝðåé óå êÜðïéïí ÷ñÞóôç íá óõíäÝóåé ôïí õðïëïãéóôÞ ôïõ ìå êÜ-ðïéï áðïìáêñõóìÝíï ìç÷Üíçìá.Ðñùôüêïëëï ÌåôáöïñÜò Áñ÷åßùí (FTP: File transfer protocol): Ðñùôüêïëëï ðïõ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåôáöïñÜ áñ÷åßùí áðü õðïëïãéóôÞ óå õðïëïãéóôÞ.Ðñùôïêüëëïõ ÌåôáöïñÜò ÕðåñêåéìÝíïõ (HTTP: HyperText Transfer Protocol):Ðñùôüêïëëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåôáöïñÜ éóôïóåëßäùí áðü ôï Äéáäßêôõïóôïí õðïëïãéóôÞ ìáò.Ñõèìüò äéÝëåõóçò (throughput): Ôï ðëÞèïò ôùí äõáäéêþí øçößùí ðïõ ìðïñïýí íáìåôáöåñèïýí áîéüðéóôá ìÝóá áðü ôï äßêôõï óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.ÓÞìáôá: ÓõíáñôÞóåéò ÷ñüíïõ ðïõ ðáñéóôÜíïõí êÜðïéá öõóéêÞ ðïóüôçôá.Óýíäåóç áíïéêôÞò áêñüáóçò Þ åõñåßáò åêðïìðÞò (broadcasting): Óýíäåóç åðé-êïéíùíßáò äýï Þ êáé ðåñéóóüôåñùí êüìâùí ôáõôü÷ñïíá.Óýíäåóç óçìåßïõ ìå óçìåßï (point-to-point connection): Óýíäåóç åðéêïéíùíßáò äýïìüíï êüìâùí êÜèå öïñÜ.Óýíäåóìïò äéáìïéñáóìïý (shared link): Ï óýíäåóìïò ðïõ åíþíåé äýï åíäéÜìåóïõòêüìâïõò.Óýóôçìá Ïíïìáóßáò Ðåñéï÷þí (DNS: Domain Name System): Óýóôçìá áíôéóôïé-÷ßáò êÜèå áñéèìçôéêÞò äéåýèõíóçò Äéáäéêôýïõ (ÉÑ) ìå ìéá Þ ðåñéóóüôåñåò éóïäýíá-ìåò óõìâïëéêÝò äéåõèýíóåéò.
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ÔçëåðéêïéíùíéáêÜ Äßêôõá (Ôelecommunication networks): ÓõóôÞìáôá ðïõ åðéôñÝ-ðïõí óôïõò ÷ñÞóôåò ôïõò íá ìåôáâéâÜæïõí Þ íá áíôáëëÜóóïõí ðëçñïöïñßåò, åíþâñßóêïíôáé óå áðüóôáóç.ÔïðéêÜ äßêôõá (LAN: Local Area Networks): Äßêôõá ðïõ êáëýðôïõí ìéá ìéêñÞ ãåù-ãñáöéêÜ ðåñéï÷Þ.Ôïðïëïãßá äéêôýïõ: Ç öõóéêÞ äéÜôáîç ôùí êáëùäßùí ðïõ óõíäÝïõí ôïõò êüìâïõòôïõ äéêôýïõ.Õðçñåóßá Ðñïóïìïßùóçò Ôåñìáôéêïý (Telnet): Õðçñåóßá  ðïõ åðéôñÝðåé ôçí ìåôá-ôñïðÞ åíüò õðïëïãéóôÞ óå õðïëïãéóôÞ-ðåëÜôç, Ýôóé þóôå íá ìðïñåß íá Ý÷åé ðñü-óâáóç óå Ýíá óôáèìü åîõðçñÝôçóçò ðñïóïìïßùóçò ôåñìáôéêïý. Åðéôõã÷Üíåôáé äç-ëáäÞ, ç ìåôáôñïðÞ åíüò õðïëïãéóôÞ óå ôåñìáôéêü ôïõ õðïëïãéóôÞ ìå ôïí ïðïßï óõí-äÝåôáé.Õðïäßêôõï åðéêïéíùíßáò: Ôá ìÝóá ìåôÜäïóçò êáé ïé êüìâïé åíþ äéêôýïõ åðéêïéíùíßáò.Öõóéêü åðßðåäï (Physical Layer): Áðïôåëåß ôï ðñþôï åðßðåäï ôïõ ìïíôÝëïõ áíáöï-ñÜò ÏSI êáé Ý÷åé ùò Ýñãï ôç ìåôÜäïóç ôùí äõáäéêþí øçößùí óå Ýíá êáíÜëé åðéêïé-íùíßáò.Öõóéêü ìÝóï ìåôÜäïóçò Þ óýíäåóìïò: Åßíáé ôï ìÝóï áðü ôï ïðïßï èá ðåñÜóïõíôá äåäïìÝíá õðü ìïñöÞ óçìÜôùí åðéêïéíùíßáò.×ñüíïò áíáìïíÞò óôïõò êüìâïõò: Ï ÷ñüíïò ðïõ ðåñéìÝíåé ôï ðáêÝôï óôïí ðñï-óùñéíü áðïôáìéåõôÞ êÜèå êüìâïõ, ìÝ÷ñé íá åîõðçñåôçèåß.×ñüíïò ìåôÜäïóçò óôï äßêôõï: Ôï áíôßóôñïöï ôïõ ñõèìïý äéÝëåõóçò ôïõ äéêôýïõ.×ñüíïò ìåôÜäïóçò óôï ìÝóï: Ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá ìåôáäïèåß Ýíá äõá-äéêü øçößï äéáìÝóïõ ôùí öõóéêþí ìÝóùí ðïõ óõíèÝôïõí ôçí áðü Üêñç óå ÜêñçäéáäñïìÞ.×ùñçôéêüôçôá (capacity): Ï óõíïëéêüò üãêïò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ìðïñïýí íá áðï-èçêåõôïýí, íá õðïóôïýí åðåîåñãáóßá Þ íá ìåôáäïèïýí.ØçöéáêÜ Äßêôõá ÏëïêëçñùìÝíùí Õðçñåóéþí (ISDN: Integrated Services DigitalNetworks): Äßêôõá ìåôÜäïóçò üëùí ôùí ìïñöþí êõêëïöïñßáò, üðùò äåäïìÝíùíçëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, âßíôåï, åéêüíáò, öùíÞò êôë. áðü ôï ßäéï ìÝóï ìåôÜäï-óçò.


