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Αντιμετώπιση εσφαλμένων καταστάσεων (error recovery)����������������������������������������������������������������������� 532
Διαδικασίες αποκατάστασης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 532

11.5.4  Παράμετροι γ’ επιπέδου�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 533
Μέγεθος πακέτου (PS)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 533
Μέγεθος παραθύρου (W)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 533
Χρονιστές�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 534
Περίληψη επιπέδου 3 στο Χ.25������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 534

12.  ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ FRAME RELAY - ATM - MPLS� 535

12.1  FRAME RELAY���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 535
12.1.1  Το πλαίσιο του Frame relay�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 536
12.1.2  Frame relay Interface�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 539
12.1.3  Τυποποιήσεις������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 539
12.1.4  Έλεγχος συμφόρησης (Congestion)�������������������������������������������������������������������������������������������������� 540

Πρόληψη συμφόρησης�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 540
Αναγνώριση και αντιμετώπιση συμφόρησης����������������������������������������������������������������������������������������������� 541

12.1.5  Τεχνικές σύνδεσης�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 542
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12.1.6  LMI - Local Management Interface���������������������������������������������������������������������������������������������������� 543
12.1.7  Ενθυλάκωση άλλων πρωτοκόλλων��������������������������������������������������������������������������������������������������� 544
12.1.8  Συσκευές���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 545

12.2  ATM����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 546
12.2.1  Η τεχνική μετάδοσης ATM���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 547
12.2.2  Το κελί της ATM��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 548
12.2.3  Μεταγωγή κελιών���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 550

Τεχνικές μεταγωγής κόμβων���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 551
Time division��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 552
Space division������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 552

12.2.4  Επίπεδα της ATM������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 553
12.2.4.1  Το φυσικό επίπεδο������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 553
12.2.4.2  Επίπεδο ATM������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 555

Τύποι των κελιών������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 557
12.2.4.3  ATM Adaptation Layer����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 557
12.2.4.4  Τύποι υπηρεσιών���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 558

Κλάσεις ATM���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 559
Τύποι AAL�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 560

12.2.5  Τυποποιήσεις������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 561
12.2.6  Σήμανση����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 561

Δομή μηνύματος Q.2931����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 561
12.2.7  ATM  LAN Emulation���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 563
12.2.8  Πρωτόκολλα FUNI & DXI�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 565

ATM πρόσβαση με FUNI������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 567
ATM πρόσβαση με DXI��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 568

12.3 MPLS��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 569
12.3.1 Ορισμός MPLS������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 570

Ιστορία του MPLS������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 571
12.3.2  Αρχιτεκτονική MPLS����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 571

12.3.2.1  Πινακίδες (Labels)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 572
12.3.2.2  Νοητό μονοπάτι LSP��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 574
12.3.2.3  Διανομή πινακίδων (Label)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 576

12.3.3  Μεταφορά δεδομένων στο MPLS������������������������������������������������������������������������������������������������������� 576
12.3.3.1  Control & Data Forwarding Planes���������������������������������������������������������������������������������������������� 578

12.3.4  VPN σε δίκτυα MPLS���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 579
12.3.4.1  VPN Επιπέδου 3 (L3)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 580
12.3.4.2  VPN Επιπέδου 2 (L2)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 582

12.3.5  Εγγύηση ποιότητας������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 584
Traffic Engineering (TE)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 585
Πλεονεκτήματα του MPLS��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 585
Συμπερασματικά������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 586
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13.  ΤΟΠΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑ� 587

13.1  ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΠΙΚΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ����������������������������������������������������������������������������������������������������� 587

13.2  ΜΕΣΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 589
13.2.1  Συνεστραμμένα ζεύγη������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 589
13.2.2  Ομοαξονικά καλώδια�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 589
13.2.3  Οπτικές ίνες���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 590
13.2.4  Ασύρματες ζεύξεις�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 590

13.3  ΤΟΠΟΛΟΓΙΕΣ LAN����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 590
13.3.1  Ακτινωτή τοπολογία (Star)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 591
13.3.2  Τοπολογία bus & bus/tree����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 592
13.3.3  Τοπολογία δακτυλίου (Ring)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 593
13.3.4  Τρόποι μετάδοσης�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 594

Δίκτυα βασικής ζώνης (baseband)����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 594
Δίκτυα ευρείας ζώνης (broadband)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 594

13.4  ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΣΠΕΛΑΣΗΣ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 596
13.4.1  Τεχνικές για τοπολογία BUS������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 597

CSMA/CD��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 597
Τoken Βus��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 599

13.4.2  Τεχνικές για τοπολογία δακτυλίου����������������������������������������������������������������������������������������������������� 600
13.4.3  Τυποποιήσεις������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 601
13.4.4  IEEE 802.2 LLC������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 601

SAP - Service Access Points�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 603
Το πεδίο ελέγχου�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 604
Γνωστά τυποποιημένα τοπικά δίκτυα������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 604

13.5  ETHERNET������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 605
Διάφοροι τύποι Ethernet����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 605
Το πλαίσιο του Ethernet������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 606
Το πλαίσιο IEEE 802.3������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 607
MAC Address��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 608

13.5.1  Thick Ethernet 10Base-5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 610
Το σήμα στο Ethernet����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 612
Ethernet και CSMA/CD��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 612

13.5.2  Thin Ethernet 10Base-2���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 614
13.5.3  10Base-T (Twisted pair Ethernet)�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 614
13.5.4  Το πρώτο Fiber Ethernet (10Base-F)�������������������������������������������������������������������������������������������������� 618
13.5.5  Fast Ethernet�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 619

100Base-T�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 619
13.5.6  Gigabit Ethernet������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 620
13.5.7  10Gigabit Ethernet������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 625
13.5.8  40 και 100 Gigabit Ethernet������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 627
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Metro Ethernet����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 628

13.6  TOKEN RING������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 629
13.6.1  Το πλαίσιο του Token Ring���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 631
13.6.2  Διαχείριση δακτυλίου�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 633

13.7  FDDI��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 634
13.7.1  Επίπεδα του FDDI���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 635
13.7.2  Σταθμοί FDDI������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 635

13.8  ΑΣΥΡΜΑΤΑ LAN����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 638
13.8.1  Πρότυπα����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 639
13.8.2  Στοιχεία Wi-Fi δικτύου������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 639
13.8.3  Φυσικό Επίπεδο�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 641

13.8.3.1 Εύρος ζώνης - κανάλια������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 641
13.8.3.2 Διαμόρφωση������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 643

Spread Spectrum DSSS�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 643
Spread Spectrum FHSS��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 644
OFDM – Ορθογώνια Πολύπλεξη συχνότητας����������������������������������������������������������������������������������������������� 645

13.8.4  Υλοποιήσεις της 802.11���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 645
Ακτίνα Δράσης����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 645

13.8.5  Πρόσβαση στο κοινό μέσο (επίπεδο MAC)����������������������������������������������������������������������������������� 646
Το πλαίσιο�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 646
Διαχείριση προσπέλασης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 647

13.8.6  Διαδικασία Σύνδεσης Σταθμού������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 649
Περιαγωγή (Roaming)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 650

13.8.7  Ασφάλεια��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 650
Πιστοποίηση ταυτότητας (Authentication)�������������������������������������������������������������������������������������������������� 651
Κρυπτογράφηση�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 651
Πρότυπα Ασφάλειας WEP / WPA���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 652
Αποκάλυψη SSID�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 652
Έλεγχος Mac Address������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 653

13.8.8  Πρακτικές εφαρμογές������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 653

14.  ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΤΟΠΙΚΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ� 655

14.1  ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΕΣ (REPEATERS)������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 655
Hub������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 656

14.2  ΓΕΦΥΡΕΣ (BRIDGES)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 657

14.3  ETHERNET SWITCH�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 661
Η λειτουργία του switch������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 661
Layer 3 (L3) και Multilayer Switches���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 665
Αρχιτεκτονική υλοποίησης μεγάλων LAN.���������������������������������������������������������������������������������������������������� 665
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Αποφυγή βρόχων / STP-Spanning Tree Protocol.���������������������������������������������������������������������������������������� 668
RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol), IEEE 802.1w������������������������������������������������������������������������������������ 669
PVST (Per-VLAN Spanning Tree)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 669
MISTP (MultIple Instance STP), IEEE 802.1s��������������������������������������������������������������������������������������������������� 669

14.4  ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΤΕΣ (ROUTER)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 670

14.5  ΠΥΛΕΣ (GATEWAYS)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 670

14.6  VLAN������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 671
Τύποι VLAN����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 672
VLAN βάσει φυσικής θύρας������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 672
VLAN με βάση τη διεύθυνση MAC������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 672
VLAN με βάση το πρωτόκολλο������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 672
Policy based VLAN����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 672
Κομβικές συνδέσεις και σήμανση πλαισίων�������������������������������������������������������������������������������������������������� 673
EtherChannel (IEEE 802.3ad)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 675

15.  TCP/IP� 677

15.1  IPV4 (INTERNET PROTOCOL)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 678
15.1.1  Το ιεραρχικό μοντέλο του Ίντερνετ���������������������������������������������������������������������������������������������������� 678
15.1.2  Λειτουργίες στο πρωτόκολλο IPv4����������������������������������������������������������������������������������������������������� 679
15.1.3  Δομή του πακέτου IPv4���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 681
15.1.4  Διευθυνσιοδότηση σε δίκτυα IPv4���������������������������������������������������������������������������������������������������� 683

Διεύθυνση δικτύου - Διεύθυνση υπολογιστή����������������������������������������������������������������������������������������������� 685
Παράδειγμα διευθυνσιοδότησης�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 688
Ειδικές διευθύνσεις IP����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 688
Δημόσιες - Ιδιωτικές IPv4 Διευθύνσεις����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 689

15.2  ΥΠΟΔΙΚΤΥΑ IPV4 (SUBNETS)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 690
Μάσκα�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 691
Παράδειγμα εφαρμογής������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 696
Υπερδικτύωση IPv4– CIDR (Supernet addressing)�������������������������������������������������������������������������������������� 698
Πρακτικές διευθυνσιοδότησης δικτύων IP��������������������������������������������������������������������������������������������������� 698

15.3  IPV6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 699
15.3.1  Δομή του πακέτου��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 700

IPv6 header����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 700
Extension Header������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 702

15.3.2  Διευθυνσιοδότηση στο IPv6����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 703
EUI-64��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 706

15.3.3  Μετάπτωση  IPv4 σε IPv6������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 707
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15.4  ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΤΕΣ (ROUTER)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 708
15.4.1 Βασικές λειτουργίες των router������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 710

Default gateway�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 711
Πίνακας δρομολόγησης������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 712
Παράδειγμα εφαρμογής στατικής δρομολόγησης������������������������������������������������������������������������������������� 713

15.4.2  Πρωτόκολλα δρομολόγησης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 714
Distance vector���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 715
Link State��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 715

15.4.2.1  RIP (Routing Information Protocol)��������������������������������������������������������������������������������������������� 716
RIP Version 2��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 718

15.4.2.2  OSPF (Open Shortest Path First)���������������������������������������������������������������������������������������������������� 719
Το πακέτο OSPF���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 719
Λειτουργία OSPF�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 720

15.5  TCP������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 722
Έναρξη της σύνδεσης����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 725
Μεταφορά δεδομένων��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 726
Κλείσιμο της TCP σύνδεσης������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 728

15.6   UDP��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 729

15.7  ΛΟΙΠΑ ΣΧΕΤΙΚΑ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 730
15.7.1  ARP���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 730
15.7.2   DHCP����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 731
15.7.3  SLIP���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 733
15.7.4  PPP����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 733

16.  ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ� 735

16.1  DSL (DIGITAL SUBSCRIBER LINE)���������������������������������������������������������������������������������������������������� 736
16.1.1  ADSL������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 738

ADSL2, ADSL2+���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 742
16.1.2  VDSL -  VDSL2������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 743
16.1.3  ΛΟΙΠΕΣ DSL����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 747

16.2  ΑΣΥΡΜΑΤΗ ΠΡΟΣΒΑΣΗ LMDS����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 748
Χωρητικότητα LMDS������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 750
Προβλήματα μετάδοσης����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 752
Σχεδιασμός περιοχής σταθμού βάσης (κελιού)������������������������������������������������������������������������������������������� 752
Εξοπλισμός������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 753

16.3  WIMAX��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 754
16.3.1  Τυποποιήσεις - WiMax Forum�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 755
16.3.2  Φυσικό επίπεδο WiMax���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 756
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OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)������������������������������������������������������������������������������ 756
Κατανομή φάσματος WiMax���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 759
Διαμόρφωση σήματος��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 761
Μετάδοση Duplex����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 761

16.3.3  Το επίπεδο MAC�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 762

16.4  ΟΠΤΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 764
Αρχιτεκτονική δικτύων πρόσβασης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 765

16.4.1 Δίκτυα απλού αστέρα (Point to Point Star) ���������������������������������������������������������������������������������� 766
16.4.2 Δίκτυα ενεργού αστέρα (Active Star) ���������������������������������������������������������������������������������������������� 767
16.4.3 Παθητικά Οπτικά Δίκτυα (PON)���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 768
16.4.4 Παθητικά Οπτικά Δίκτυα WDM-PON����������������������������������������������������������������������������������������������� 771

17.  ΔΙΑΔΙΚΤΥΟ (ΙΝΤΕΡΝΕΤ)� 773

17.1  ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 774
Έλεγχος του Ίντερνετ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 774

17.2  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΙΝΤΕΡΝΕΤ��������������������������������������������������������������������������������� 775
17.2.1  Το πρωτόκολλο IP - Internet Protocol����������������������������������������������������������������������������������������������� 776
17.2.2  Τα πρωτόκολλα μεταφοράς (Transport protocols)������������������������������������������������������������������� 776

UDP - User Datagram Protocol������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 777
TCP - Transmission Control Protocol��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 777

17.2.3  Οι θύρες μεταφοράς (ports)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 777
17.2.4  DNS - Domain Name Services��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 778
17.2.5  NAT���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 781
17.2.6  Συστήματα πρόσβασης στο Internet PPPoA, PPPoE���������������������������������������������������������������� 784

PPPoA (PPP over ATM)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 786
PPPoE (PPP over Ethernet)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 787

17.3  ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 790
17.3.1  Telnet������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 790
17.3.2  FTP - File Transfer Protocol��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 790
17.3.3  Ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (E-mail)��������������������������������������������������������������������������������������������������� 790
17.3.4  www - World Wide Web���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 792

17.4 INTERNET OF THINGS (ΔΙΑΔΊΚΤΥΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΈΝΩΝ)��������������������������������������������������� 794

17.5  ΝΕΦΟΣ (CLOUD)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 795

17.6  ΔΟΜΗ ΤΟΥ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 797
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18.  ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΔΙΚΤΥΩΝ� 799
Ορισμός����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 799

18.1  ΑΠΕΙΛΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 800
18.1.1  Αντιμετώπιση απειλών����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 801
18.1.2  Δικαιοδοσία πρόσβασης������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 801
18.1.3  Ταυτοποίηση (Authentication)������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 802

Password Authentication Protocol (PAP)������������������������������������������������������������������������������������������������������� 802
Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP)���������������������������������������������������������������������������� 803

18.1.4  Κρυπτογράφηση������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 803
Συμμετρική και Ασύμμετρη κρυπτογράφηση���������������������������������������������������������������������������������������������� 804

18.1.5  Ψηφιακή Υπογραφή����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 807
PKI - Public Key Infrastructure��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 808
Certification Authority (CA)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 809
Ψηφιακά πιστοποιητικά������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 809

18.1.6  Firewalls������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 810

18.2  VPN����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 812
Tunneling�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 813
VPN και Firewall��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 814

18.3  IPSEC������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 815

19.  ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΔΙΚΤΥΟΥ� 819

19.1  ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ������������������������������������������������������������������������������������������������� 820
19.1.1  Έλεγχος λειτουργίας δικτύου���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 820
19.1.2  Διοίκηση δικτύου���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 821
19.1.3  Ανάλυση και βελτιστοποίηση δικτύου��������������������������������������������������������������������������������������������� 821
19.1.4  Σχεδιασμός  & Capacity planning������������������������������������������������������������������������������������������������������ 822

19.2  ΜΟΝΤΕΛΟ OSI ΣΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ������������������������������������������������������������������������������������������������������� 822

19.3  ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 823
19.3.1  Συστήματα διαχείρισης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 823
19.3.2  Μοντέλο Agent/Manager����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 824

Δομή πληροφοριών διαχείρισης (SMI)����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 825
Βάση πληροφοριών διαχείρισης (MIB)����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 826
Πρωτόκολλα διαχείρισης����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 826

19.3.3  SNMP������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 827
Μηνύματα του SNMP (PDU)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 828
Η μορφή του Request/Response PDU������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 829
Μορφή μηνύματος Trap������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 830
SNMP version 2���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 832
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SNMP version 3���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 832
RFC που σχετίζονται με το SNMP��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 833

19.3.4  CMIP�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 833

19.4  ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΩΝ ΔΙΚΤΥΟΥ�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 834
19.4.1  Δείκτες ποιότητας εξυπηρέτησης������������������������������������������������������������������������������������������������������� 834

Διαθεσιμότητα����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 834
Χρόνος απόκρισης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 835
Αξιοπιστία������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 836

19.4.2  Δείκτες απόδοσης��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 836
Διαμετακομιστική ικανότητα ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 837
Βαθμός χρήσης (utilisation)����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 838

20.  ΤΗΛΕΦΩΝΙΑ & VoIP� 839

20.1  ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ���������������������������������������������������������������������������������������������� 839
20.1.1  Τηλεφωνικές συσκευές����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 840
20.1.2  Ακραίο δίκτυο����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 842
20.1.3  Ζευκτικό δίκτυο�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 843
20.1.4  Τηλεφωνικά κέντρα������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 843

Είδη κέντρων�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 843
Κατηγορίες κέντρων������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 844

20.2  ΣΗΜΑΝΣΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗΣ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ����������������������������������������������������������������������������������� 845
20.2.1  Σήμανση κέντρου - τηλεφωνικής συσκευής��������������������������������������������������������������������������������� 845

Καταστάσεις τηλεφωνικής συσκευής������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 846
Επιλογή καλούμενου������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 847
Κωδωνισμός��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 847

20.2.2  Σήμανση μεταξύ κέντρων����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 847
20.2.3  Αναλογική σήμανση - E&M �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 848

20.2.3.1  Τύποι Ε&Μ συνδέσεων����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 850
Συνδέσεις E&M τύπου I��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 850
Συνδέσεις E&M τύπου II������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 851
Συνδέσεις E&M τύπου ΙΙΙ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 851
Συνδέσεις E&M τύπου ΙV������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 853
Συνδέσεις E&M τύπου V������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 853

20.2.3.2  Πρωτόκολλα διασύνδεσης Ε&Μ���������������������������������������������������������������������������������������������������� 854
Delay start������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 854
Wink start�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 856
Immediate start��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 856

20.2.4  Ψηφιακή διασύνδεση PCM��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 857
20.2.4.1  CAS������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 859
20.2.4.2  Σήμανση κοινού καναλιού CCS������������������������������������������������������������������������������������������������������ 859

Q.931���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 860
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DPNSS (Digital Private Network Signaling System)������������������������������������������������������������������������������������ 860
Q.sig������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 860

20.2.4.3  Πρωτόκολλο SS#7�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 861
User part���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 861
Περιγραφή του πλαισίου����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 862

20.3  ΨΗΦΙΑΚΗ ΣΥΜΠΙΕΣΗ ΦΩΝΗΣ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 863
20.3.1  Vocoders - Codec������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 864

Μοντέλο φωνής��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 865
Μέθοδοι συμπίεσης φωνής������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 866
Ποιότητα ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 868

20.3.2  Ταυτόχρονη μετάδοση φωνής - data����������������������������������������������������������������������������������������������� 869
Χαρακτηριστικά μετάδοσης φωνής���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 870
Δίκτυα μετάδοσης φωνής��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 870

20.4  VOIP - VOICE OVER IP�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 871
20.4.1  Λειτουργία του VoIP����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 872

Συστατικά στοιχεία στο VoIP���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 874
20.4.2  Τυποποιήσεις / Πρωτόκολλα����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 876

20.4.2.1  Συμπίεση - Codecs������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 877
20.4.2.2  Πρωτόκολλα σήμανσης��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 878

SIP���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 878
ITU H.323��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 880
MGCP / megaco / H.248������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 882

20.4.2.3  Πρωτόκολλα μετάδοσης������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 882
20.4.3  Ειδικά θέματα VoIP������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 884

20.4.3.1  Power over Ethernet (PoE)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 884
20.4.3.2  Υπολογισμός απαιτούμενης χωρητικότητας.�������������������������������������������������������������������������� 885
20.4.3.3  Ποιότητα στο VoIP������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 886

Πλεονεκτήματα VoIP������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 887

20.5  ΑΣΥΡΜΑΤΗ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 888
20.5.1  GSM 900������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 889
20.5.2  DCS - 1800 (Digital Communication System)������������������������������������������������������������������������������ 892
20.5.3  GPRS������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 893
20.5.4  UMTS������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 895
20.5.5  DECT������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 896

Λειτουργία του συστήματος DECT������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 898
Ιδιότητες του συστήματος��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 899

20.5.6  TETRA����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 899

21.  ISDN� 903

21.1  ΓΕΝΙΚΑ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 904
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21.1.1 Στόχοι του ISDN��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 904
Υπηρεσίες του ISDN�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 904

21.2  Η ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ ISDN�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 906
21.2.1  Οντότητες και συσκευές διασύνδεσης�������������������������������������������������������������������������������������������� 907

Συσκευή TE������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 907
Συσκευή ΤΑ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 907
Συσκευή NT2�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 907
Συσκευή NT1�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 908
LT (Line Termination)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 908
ET ή ST�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 908

21.2.2 Σημεία αναφοράς����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 908
Σημείο αναφοράς R�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 908
Σημείο αναφοράς S��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 908
Σημείο αναφοράς Τ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 909
Σημεία αναφοράς U, V��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 910

21.2.3  Κανάλια μετάδοσης������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 910
21.2.4  Ρυθμοί μετάδοσης�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 911
21.2.5  S interface�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 911

21.3  ΕΠΙΠΕΔΑ ISDN�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 913
21.3.1  Φυσικό επίπεδο�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 913
21.3.2  Επίπεδο ζεύξης (2ο επίπεδο)����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 917

Data Link πρωτόκολλο (LAP D)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 917
21.3.3  Επίπεδο δικτύου (3ο επίπεδο)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 919
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