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12.5.2  Τύποι πακέτων���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 542
Πακέτα έναρξης κλήσης������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 542
Πακέτα διακοπής κλήσης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 542
Πακέτα Πληροφορίας���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 544
Πακέτα διακοπής������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 544
Πακέτα ελέγχου ροής����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 546
Πακέτο reset���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 546
Πακέτα restart������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 546
Διαγνωστικό πακέτο������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 546
Πακέτα εγγραφής������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 547

12.5.3  Λειτουργίες γ’ επιπέδου��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 547
Φάση αποκατάστασης κλήσης (Call Set-up)������������������������������������������������������������������������������������������������ 548
Σύγκρουση κλήσεων������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 548
Φάση μεταφοράς δεδομένων�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 549
Η διαδικασία reset����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 549
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Η διαδικασία restart�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 550
Έλεγχος ροής με πακέτα RR και RNR��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 551
Τοπική και από άκρου σε άκρο επιβεβαίωση����������������������������������������������������������������������������������������������� 553
Η διαδικασία interrupt��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 553
Φάση διακοπής της σύνδεσης������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 555
Αντιμετώπιση εσφαλμένων καταστάσεων (error recovery)����������������������������������������������������������������������� 556
Διαδικασίες αποκατάστασης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 556

12.5.4  Παράμετροι γ’ επιπέδου�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 557
Μέγεθος πακέτου (PS)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 557
Μέγεθος παραθύρου (W)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 557
Χρονιστές�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 558
Περίληψη επιπέδου 3 στο Χ.25������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 558

13.  ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ FRAME RELAY - ATM - MPLS� 559

13.1  FRAME RELAY���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 559
13.1.1  Το πλαίσιο του Frame relay�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 560
13.1.2  Frame relay Interface�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 563
13.1.3  Τυποποιήσεις������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 563
13.1.4  Έλεγχος συμφόρησης (Congestion)�������������������������������������������������������������������������������������������������� 564

Πρόληψη συμφόρησης�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 564
Αναγνώριση και αντιμετώπιση συμφόρησης����������������������������������������������������������������������������������������������� 565

13.1.5  Τεχνικές σύνδεσης�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 566
13.1.6  LMI - Local Management Interface���������������������������������������������������������������������������������������������������� 567
13.1.7  Ενθυλάκωση άλλων πρωτοκόλλων��������������������������������������������������������������������������������������������������� 568
13.1.8  Συσκευές���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 569

13.2  ATM����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 570
13.2.1  Η τεχνική μετάδοσης ATM���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 571
13.2.2  Το κελί της ATM��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 572
13.2.3  Μεταγωγή κελιών���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 574

Τεχνικές μεταγωγής κόμβων���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 575
Time division��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 576
Space division������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 576

13.2.4  Επίπεδα της ATM������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 577
13.2.4.1  Το φυσικό επίπεδο������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 577
13.2.4.2  Επίπεδο ATM������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 579

Τύποι των κελιών������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 581
13.2.4.3  ATM Adaptation Layer����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 581
13.2.4.4  Τύποι υπηρεσιών���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 582

Κλάσεις ATM���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 583
Τύποι AAL�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 584

13.2.5  Τυποποιήσεις������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 585
13.2.6  Σήμανση����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 585
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Δομή μηνύματος Q.2931����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 585
13.2.7  ATM  LAN Emulation���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 587
13.2.8  Πρωτόκολλα FUNI & DXI�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 589

ATM πρόσβαση με FUNI������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 591
ATM πρόσβαση με DXI��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 592

13.3 MPLS��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 593
13.3.1  Ορισμός MPLS����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 594

Ιστορία του MPLS������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 595
13.3.2  Αρχιτεκτονική MPLS����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 595

13.3.2.1  Πινακίδες (Labels)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 596
13.3.2.2  Νοητό μονοπάτι LSP��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 598
13.3.2.3  Διανομή πινακίδων (Label)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 600

13.3.3  Μεταφορά δεδομένων στο MPLS������������������������������������������������������������������������������������������������������� 600
13.3.3.1  Control & Data Forwarding Planes���������������������������������������������������������������������������������������������� 602

13.3.4  VPN σε δίκτυα MPLS���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 603
13.3.4.1  VPN Επιπέδου 3 (L3)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 604
13.3.4.2  VPN Επιπέδου 2 (L2)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 606

13.3.5  Εγγύηση ποιότητας������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 608
Traffic Engineering (TE)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 609
Πλεονεκτήματα του MPLS��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 609
Συμπερασματικά������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 610

14.  ΤΟΠΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑ� 611

14.1  ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΠΙΚΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ����������������������������������������������������������������������������������������������������� 611

14.2  ΜΕΣΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 613
14.2.1  Συνεστραμμένα ζεύγη������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 613
14.2.2  Ομοαξονικά καλώδια�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 613
14.2.3  Οπτικές ίνες���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 614
14.2.4  Ασύρματες ζεύξεις�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 614

14.3  ΤΟΠΟΛΟΓΙΕΣ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 614
14.3.1  Ακτινωτή τοπολογία (Star)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 615
14.3.2  Τοπολογία bus & bus/tree����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 616
14.3.3  Τοπολογία δακτυλίου (Ring)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 617
14.3.4  Τρόποι μετάδοσης�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 618

Δίκτυα βασικής ζώνης (baseband)����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 618
Δίκτυα ευρείας ζώνης (broadband)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 618

14.4  ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΣΠΕΛΑΣΗΣ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 620
14.4.1  Τεχνικές για τοπολογία BUS������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 621

CSMA/CD��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 621
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Τoken Βus��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 623
14.4.2  Τεχνικές για τοπολογία δακτυλίου����������������������������������������������������������������������������������������������������� 624
14.4.3  Τυποποιήσεις������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 625
14.4.4  IEEE 802.2 LLC������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 625

SAP - Service Access Points�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 627
Το πεδίο ελέγχου�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 628
Γνωστά τυποποιημένα τοπικά δίκτυα������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 628

14.5  ETHERNET������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 629
Διάφοροι τύποι Ethernet����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 629
Το πλαίσιο του Ethernet������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 630
Το πλαίσιο IEEE 802.3������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 631
MAC Address��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 632

14.5.1  Thick Ethernet 10Base-5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 634
Το σήμα στο Ethernet����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 636
Ethernet και CSMA/CD��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 636

14.5.2  Thin Ethernet 10Base-2���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 638
14.5.3  10Base-T (Twisted pair Ethernet)�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 638
14.5.4  Το πρώτο Fiber Ethernet (10Base-F)�������������������������������������������������������������������������������������������������� 642
14.5.5  Fast Ethernet�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 643

100Base-T�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 643
14.5.6  Gigabit Ethernet������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 644
14.5.7  10Gigabit Ethernet������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 649
14.5.8  40 και 100 Gigabit Ethernet������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 651

Metro Ethernet����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 652
14.6.1  Το πλαίσιο του Token Ring���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 655
14.6.2  Διαχείριση δακτυλίου�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 657

14.7  FDDI��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 658
14.7.1  Επίπεδα του FDDI���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 659
14.7.2  Σταθμοί FDDI������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 659

14.8  ΑΣΥΡΜΑΤΑ LAN����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 662
14.8.1  Πρότυπα����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 663
14.8.2  Στοιχεία Wi-Fi δικτύου������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 663
14.8.3  Φυσικό Επίπεδο�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 665

14.8.3.1  Εύρος ζώνης - κανάλια����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 665
14.8.3.2  Διαμόρφωση������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 667

Spread Spectrum DSSS�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 667
Spread Spectrum FHSS��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 668
OFDM – Ορθογώνια Πολύπλεξη συχνότητας����������������������������������������������������������������������������������������������� 669

14.8.4  Υλοποιήσεις της 802.11���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 669
Ακτίνα Δράσης����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 669

14.8.5  Πρόσβαση στο κοινό μέσο (επίπεδο MAC)����������������������������������������������������������������������������������� 670
Το πλαίσιο�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 670
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Διαχείριση προσπέλασης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 671
14.8.6  Διαδικασία Σύνδεσης Σταθμού������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 673

Περιαγωγή (Roaming)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 674
14.8.7  Ασφάλεια��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 674

Πιστοποίηση��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 675
Κρυπτογράφηση�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 675
Πρότυπα Ασφάλειας WEP / WPA���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 676
Αποκάλυψη SSID�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 676
Έλεγχος Mac Address������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 677

14.8.8  Πρακτικές εφαρμογές������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 677

15.  ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΤΟΠΙΚΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ� 679

15.1  ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΕΣ (REPEATERS)������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 679
Hub������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 680

15.2  ΓΕΦΥΡΕΣ (BRIDGES)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 681

15.3  ETHERNET SWITCH�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 685
Η λειτουργία του switch������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 685
Layer 3 (L3) και Multilayer Switches���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 689
Αρχιτεκτονική υλοποίησης μεγάλων LAN.���������������������������������������������������������������������������������������������������� 689
Αποφυγή βρόχων / STP-Spanning Tree Protocol.���������������������������������������������������������������������������������������� 692
RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol), IEEE 802.1w������������������������������������������������������������������������������������ 693
PVST (Per-VLAN Spanning Tree)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 693
MISTP (MultIple Instance STP), IEEE 802.1s��������������������������������������������������������������������������������������������������� 693

15.4  ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΤΕΣ (ROUTER)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 694

15.5  ΠΥΛΕΣ (GATEWAYS)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 694

15.6  VLAN������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 695
Τύποι VLAN����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 696
VLAN βάσει φυσικής θύρας������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 696
VLAN με βάση τη διεύθυνση MAC������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 696
VLAN με βάση το πρωτόκολλο������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 696
Policy based VLAN����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 696
Κομβικές συνδέσεις και σήμανση πλαισίων�������������������������������������������������������������������������������������������������� 697
EtherChannel (IEEE 802.3ad)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 699

16.  TCP/IP� 701

16.1  IPV4 (INTERNET PROTOCOL)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 702
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16.1.1  Το ιεραρχικό μοντέλο του Ίντερνετ���������������������������������������������������������������������������������������������������� 702
16.1.2  Λειτουργίες στο πρωτόκολλο IPv4����������������������������������������������������������������������������������������������������� 703
16.1.3  Δομή του πακέτου IPv4���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 705
16.1.4  Διευθυνσιοδότηση σε δίκτυα IPv4���������������������������������������������������������������������������������������������������� 707

Διεύθυνση δικτύου - Διεύθυνση υπολογιστή����������������������������������������������������������������������������������������������� 709
Παράδειγμα διευθυνσιοδότησης�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 712
Ειδικές διευθύνσεις IP����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 712
Δημόσιες - Ιδιωτικές IPv4 Διευθύνσεις����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 713

16.2  ΥΠΟΔΙΚΤΥΑ IPV4 (SUBNETS)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 714
Μάσκα�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 715
Παράδειγμα εφαρμογής������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 720
Υπερδικτύωση IPv4– CIDR (Supernet addressing)�������������������������������������������������������������������������������������� 722
Πρακτικές διευθυνσιοδότησης δικτύων IP��������������������������������������������������������������������������������������������������� 722

16.3  IPV6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 723
16.3.1  Δομή του πακέτου��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 724

IPv6 header����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 724
Extension Header������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 726

16.3.2  Διευθυνσιοδότηση στο IPv6����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 727
EUI-64��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 730

16.3.3  Μετάπτωση  IPv4 σε IPv6������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 731

16.4  ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΤΕΣ (ROUTER)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 732
16.4.1  Βασικές λειτουργίες των router����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 734

Default gateway�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 735
Πίνακας δρομολόγησης������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 736
Παράδειγμα εφαρμογής στατικής δρομολόγησης������������������������������������������������������������������������������������� 737

16.4.2  Πρωτόκολλα δρομολόγησης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 738
Distance vector���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 739
Link State��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 739

16.4.2.1  RIP (Routing Information Protocol)��������������������������������������������������������������������������������������������� 740
RIP Version 2��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 742

16.4.2.2  OSPF (Open Shortest Path First)���������������������������������������������������������������������������������������������������� 743
Το πακέτο OSPF���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 743
Λειτουργία OSPF�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 744

16.5  TCP������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 746
Έναρξη της σύνδεσης����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 749
Μεταφορά δεδομένων��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 750
Κλείσιμο της TCP σύνδεσης������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 752

16.6   UDP��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 753

16.7  ΛΟΙΠΑ ΣΧΕΤΙΚΑ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 754
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16.7.1  ARP���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 754
16.7.2   DHCP����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 755
16.7.3  SLIP���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 757
16.7.4  PPP����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 757

17.  ΔΙΑΔΙΚΤΥΟ (ΙΝΤΕΡΝΕΤ)� 759

17.1  ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 760
Έλεγχος του Ίντερνετ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 760

17.2  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΙΝΤΕΡΝΕΤ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 761
17.2.1  Το πρωτόκολλο IP - Internet Protocol����������������������������������������������������������������������������������������������� 762
17.2.2  Τα πρωτόκολλα μεταφοράς (Transport protocols)������������������������������������������������������������������� 762

UDP - User Datagram Protocol������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 763
TCP - Transmission Control Protocol��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 763

17.2.3  Οι θύρες μεταφοράς (ports)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 763
17.2.4  DNS - Domain Name Services��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 764
17.2.5  NAT���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 767
17.2.6  Συστήματα πρόσβασης στο Internet PPPoA, PPPoE���������������������������������������������������������������� 770

PPPoA - PPP over ATM���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 772
PPPoE - PPP over Ethernet��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 773

17.3  ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 776
17.3.1  Telnet������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 776
17.3.2  FTP - File Transfer Protocol��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 776
17.3.3  Ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (E-mail)��������������������������������������������������������������������������������������������������� 776
17.3.4  www - World Wide Web���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 778

17.4  INTERNET OF THINGS (ΔΙΑΔΊΚΤΥΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΈΝΩΝ)�������������������������������������������������� 780

17.5  ΝΈΦΟΣ (CLOUD)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 781

17.6  ΔΟΜΉ ΤΟΥ ΔΙΑΔΙΚΤΎΟΥ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 783

18.  ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΔΙΚΤΥΩΝ� 785

Ορισμός����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 785

18.1  ΑΠΕΙΛΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 786
18.1.1  Αντιμετώπιση απειλών����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 787
18.1.2  Δικαιοδοσία πρόσβασης������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 787
18.1.3  Ταυτοποίηση (Authentication)������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 788

Password Authentication Protocol (PAP)������������������������������������������������������������������������������������������������������� 788
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Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP)���������������������������������������������������������������������������� 789
18.1.4  Κρυπτογράφηση������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 789

Συμμετρική και Ασύμμετρη κρυπτογράφηση���������������������������������������������������������������������������������������������� 790
18.1.5  Ψηφιακή Υπογραφή����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 793

PKI - Public Key Infrastructure��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 794
Certification Authority (CA)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 795
Ψηφιακά πιστοποιητικά������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 795

18.1.6  Firewalls������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 796

18.2  VPN����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 798
Tunneling�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 799
VPN και Firewall��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 800

18.3  IPSEC������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 801

19.  ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΔΙΚΤΥΟΥ� 805

19.1  ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ������������������������������������������������������������������������������������������������� 806
19.1.1  Έλεγχος λειτουργίας δικτύου���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 806
19.1.2  Διοίκηση δικτύου���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 807
19.1.3  Ανάλυση και βελτιστοποίηση δικτύου��������������������������������������������������������������������������������������������� 807
19.1.4  Σχεδιασμός  & Capacity planning������������������������������������������������������������������������������������������������������ 808

19.2  ΜΟΝΤΕΛΟ OSI ΣΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ������������������������������������������������������������������������������������������������������� 808

19.3  ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 809
19.3.1  Συστήματα διαχείρισης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 809
19.3.2  Μοντέλο Agent/Manager����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 810

Δομή πληροφοριών διαχείρισης (SMI)����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 811
Βάση πληροφοριών διαχείρισης (MIB)����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 812
Πρωτόκολλα διαχείρισης����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 812

19.3.3  SNMP������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 813
Μηνύματα του SNMP (PDU)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 814
Η μορφή του Request/Response PDU������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 815
Μορφή μηνύματος Trap������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 816
SNMP version 2���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 818
SNMP version 3���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 818
RFC που σχετίζονται με το SNMP��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 819

19.3.4  CMIP�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 819

19.4  ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΩΝ ΔΙΚΤΥΟΥ�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 820
19.4.1  Δείκτες ποιότητας εξυπηρέτησης������������������������������������������������������������������������������������������������������� 820

Διαθεσιμότητα����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 820
Χρόνος απόκρισης���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 821
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Αξιοπιστία������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 822
19.4.2  Δείκτες απόδοσης��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 822

Διαμετακομιστική ικανότητα ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 823
Βαθμός χρήσης (utilisation)����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 824

20.  ΤΗΛΕΦΩΝΙΑ & VoIP� 825

20.1  ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ���������������������������������������������������������������������������������������������� 825
20.1.1  Τηλεφωνικές συσκευές����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 826
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Τα τελευταία χρόνια η ανάπτυξη των Τηλεπικοινωνιών, της Πληροφορικής και του Ίντερ-
νετ ακολουθεί αλματώδεις ρυθμούς και κατά συνέπεια δημιουργούνται αυξημένες απαι-
τήσεις εκπαίδευσης τόσο των φοιτητών όσο και των επαγγελματιών του κλάδου.

Η έκδοση αυτή φιλοδοξεί να συμβάλει στην κάλυψη τέτοιων εκπαιδευτικών αναγκών 
με τον καλύτερο δυνατό τρόπο.

Στόχοι της έκδοσης

Πρώτος στόχος της έκδοσης αυτής είναι η δομημένη παρουσίαση του αντικειμένου των 
τηλεπικοινωνιών, πράγμα που θεωρούμε πολύ χρήσιμο για την κατανόηση των σχετικών  
θεμάτων, ιδίως όταν αυτά βρίσκονται σε φάση συνεχούς εξέλιξης.

Δεύτερος στόχος είναι η αναλυτική αναφορά στα σημαντικότερα από τα βασικά θέματα 
και αρχές των  σύγχρονων Τηλεπικοινωνιών και το ξεκαθάρισμα διαφόρων ασαφειών που 
συχνά δυσκολεύουν τους φοιτητές.

Τρίτος στόχος είναι η παρουσίαση αυτόνομων τεχνολογικών θεμάτων (π.χ. IP, Wi-Fi, 
Οπτική μετάδοση, Ασύρματες επικοινωνίες, Ethernet, MPLS, VoIP) που έχουν ευρεία 
χρήση στην πράξη και θα μπορούσαν να αποτελέσουν ακόμη και ιδιαίτερη έκδοση.

Τέλος δόθηκε ιδιαίτερη έμφαση στην παρουσίαση των τρεχόντων τυποποιήσεων και στην 
έκθεση οργανωμένων πληροφοριών σε πίνακες και σχήματα που ξεπερνούν τα 500 σε 
όλο το βιβλίο, πιστεύοντας ότι τέτοιας μορφής πληροφορίες πολλές φορές μπορεί να 
αντικαταστήσουν αρκετές σελίδες κειμένου.

Αναπόφευκτα η έκδοση αυτή έχει απέναντί της τις μεγάλες διεθνείς εκδόσεις τις οποίες  
ανταγωνίζεται ευθέως όχι μόνο διότι είναι γραμμένη στα ελληνικά αλλά γιατί πιστεύουμε 
ότι έχει κάτι παραπάνω να προσφέρει. Σημειώστε ότι ολόκληρο το βιβλίο είναι σαφώς 
προσαρμοσμένο στην Ελληνική και Ευρωπαϊκή πραγματικότητα. Οι τυποποιήσεις, οι 
εφαρμογές, οι συσκευές, τα interfaces είναι προσανατολισμένα στα ευρωπαϊκά πρότυπα.
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Το βιβλίο προορίζεται για τους επαγγελματίες της Πληροφορικής και των Τηλεπικοινω-
νιών, ενώ ταυτόχρονα απευθύνεται σε διδάσκοντες και σπουδαστές των αντίστοιχων κα-
τευθύνσεων. Εν γένει απευθύνεται σε όλους εκείνους που θα ήθελαν ένα βιβλίο βοήθημα, 
εισαγωγικό και παράλληλα θεματικό, βιβλίο αναφορά σε σχέση με τα βασικά θεωρητικά 
και πρακτικά θέματα που σχετίζονται με τις σύγχρονα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα.

Τρόπος παρουσίασης

Όσον αφορά τον τρόπο με τον οποίο γίνεται η παρουσίαση των θεμάτων διαλέξαμε τον 
κατά το δυνατόν απλούστερο που μερικές φορές ίσως φανεί απλοϊκός, καθώς θεωρούμε 
ότι οι γνώσεις δεν τεκμηριώνονται και μεταφέρονται μέσα από σοβαροφανή και δύστροπα 
πονήματα, αλλά από την απλότητα και σαφήνεια που διακρίνει άλλωστε και αυτή την 
ίδια τη γνώση. Αυτό δεν σημαίνει βέβαια ότι δεν υπάρχουν δύσκολα θέματα στο βιβλίο, 
όμως έχουμε κάνει και γι’ αυτά μια προσπάθεια να τα απλοποιήσουμε κατά το δυνατόν.

Από τη μια πλευρά το βιβλίο πρέπει να είναι εντελώς κατανοητό βοήθημα σε αναγνώ-
στες που θέλουν να εισέλθουν στα θέματα της Τηλεπληροφορικής και από την άλλη να 
είναι χρήσιμο για κάποιον προχωρημένο που θέλει να το συμβουλευθεί για ένα συγκε-
κριμένο θέμα.

Ορολογία

Ένα από τα σοβαρότερα προβλήματα της ελληνικής βιβλιογραφίας που ασχολείται με 
την σύγχρονη τεχνολογία και που αντιμετωπίσαμε και εμείς, είναι οι τεχνικοί όροι και η  
μετάφρασή τους στα ελληνικά. Πολλές φορές έχουμε συναντήσει εκδόσεις που έκαναν 
προσπάθεια μετάφρασης όλων μα όλων των όρων ταυτόχρονα, χωρίς παράλληλη ύπαρξη 
αγγλικών όρων, με αποτέλεσμα τη δυσκολία κατανόησης του περιεχομένου.

Αντικειμενικός σκοπός της έκδοσης αυτής είναι ο αναγνώστης να κατανοήσει με τον 
ευκολότερο δυνατό τρόπο το περιεχόμενο. Συνεπώς θα πρέπει όλες οι εκφράσεις να είναι 
σε εύληπτη και καθαρή μορφή. Θα έλεγε λοιπόν κανείς ότι μόνο η χρήση των αμετάφρα-
στων αγγλικών τεχνικών όρων μπορεί ίσως να προσφέρει τέτοια μορφή, διότι έτσι την 
πρωτάκουσε κάποιος και έτσι την συνήθισε.

Επιπρόσθετη όμως υποχρέωση του συγγραφέα ενός βιβλίου είναι η προώθηση και η τεκ-
μηρίωση της γνώσης όχι μόνο ως προς το περιεχόμενο αλλά και ως προς τη μορφή της, 
την εμφάνισή της. Ειδικότερα επιβάλλεται η κατά το δυνατόν σωστή χρήση της γλώσσας 
και η συμβολή στην ελληνοποίηση διαφόρων όρων.

Πολλοί ισχυρίζονται ότι δεν χρειάζεται η ελληνοποίηση των ξένων τεχνικών όρων. 
Όμως θεωρούμε ότι αν ακολουθούσαμε την λογική της μη μετάφρασης και πριν από 150 
χρόνια, όταν μια πλημμυρίδα λέξεων έφθανε στη χώρα μας με την βιομηχανική επανά-
σταση, το αποτέλεσμα θα ήταν σήμερα να μιλάγαμε μιαν άλλη γλώσσα. Η εφημερίδα θα 
λεγόταν γκαζέττα, ο υπουργός μίνιστρος, το αυτοκίνητο κάρο και το ψυγείο φρίγγος, οι 
κοινές δηλαδή σημερινές μας εκφράσεις θα ήταν ξενόγλωσσες.

Γνώμη μας είναι ότι η ελληνοποίηση των όρων πρέπει να γίνει με υπομονή, επιμονή και 
σοβαρότητα. Στην έκδοση αυτή κάνουμε μια προσπάθεια να εμφανίζουμε τους αγγλικούς 
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όρους παράλληλα ή σε εναλλαγή με τους προτεινόμενους Ελληνικούς. Σε ορισμένες 
περιπτώσεις μαζικής επανάληψης κάποιου όρου και εφ’ όσον νομίζουμε ότι έχουμε βρει 
κάποιο δόκιμο όνομα, χρησιμοποιούμε έντονα τον Ελληνικό όρο με στόχο να βοηθήσουμε 
στην επιβολή του στην καθημερινή τεχνική μας γλώσσα.

Άλλο κρίσιμο σημείο που μας απασχόλησε έντονα είναι το τι θα κάνουμε με εκφράσεις 
που καθιερώθηκαν ευρύτατα για κάποιους όρους, αλλά που τους εκφράζουν λανθασμένα. 
Κλασικό παράδειγμα είναι η λέξη “ταχύτητα” που συνήθως χρησιμοποιείται για να  εκ-
φράζει τον όρο bit rate. Όλοι χρησιμοποιούμε τη λέξη “ταχύτητα” αλλά όπως εξηγούμε 
και στο κεφάλαιο 3 αυτός είναι εσφαλμένος. Ο ορθότερος ελληνικός όρος για το bit 
rate είναι  “ρυθμός μετάδοσης” που όπως θα δείτε τον επαναλαμβάνουμε πολύ για την 
εμπέδωσή του, αφήνοντας όμως σε μερικά σημεία και τον όρο ταχύτητα.

Ευχαριστούμε με την ευκαιρία, όλους εκείνους που με την πολύτιμη συμβολή τους βοή-
θησαν στην πραγμάτωση αυτού του εγχειρήματος. Επιπλέον θα εκτιμούσαμε τις παρατη-
ρήσεις σας και  την αυστηρή σας κρίση για τη βελτίωση αυτής της έκδοσης.

9η έκδοση

Πριν από όλα πρέπει να ευχαριστήσουμε τους αναγνώστες που με τόση ζέστη περιέβαλαν 
τις οκτώ πρώτες εκδόσεις. Τα καλά τους σχόλια καθώς και το γεγονός ότι η έκδοση του 
βιβλίου συνεχίζεται για 25 περίπου χρόνια, συνεχώς βελτιούμενη, ενώ το βιβλίο είναι εντε-
ταγμένο ως εγχειρίδιο σε πολλά Ανώτερα και Ανώτατα Εκπαιδευτικά Ιδρύματα, προσδίδει 
σε εμάς ιδιαίτερη χαρά, αλλά και μεγάλη υποχρέωση και ευθύνες.

Ακολουθώντας τις απαιτήσεις των συνεχών εξελίξεων, προσθέσαμε νέα τμήματα και 
εμπλουτίσαμε τα υπάρχοντα, με στόχο το βιβλίο πέρα από τα θεωρητικά θέματα να παρα-
μένει πάντα επίκαιρο και ενημερωμένο και με τα θέματα της τρέχουσας τεχνολογίας. Με 
βάση την πορεία της τεχνολογίας των Τηλεπικοινωνιών καθώς και τις παρατηρήσεις που 
έγιναν, οδήγησαν σε  κάποια αναδιάταξη της ύλης με σκοπό την αρτιότερη εμφάνισή τους.

Με την παρούσα διανομή της ύλης, μέχρι και το κεφάλαιο 10 αναπτύσσονται τα βασικά 
θέματα μετάδοσης. Προστέθηκε ένα κεφάλαιο εισαγωγικών θεμάτων (κεφ.2) με τους 
κώδικες χαρακτήρων, τα αριθμητικά συστήματα, αλλά και την χρήση των decibel.

Η δομημένη καλωδίωση εμπλουτίστηκε, χωρίστηκε από την ενσύρματη μετάδοση και 
καταλαμβάνει το κεφάλαιο 6, η οπτική μετάδοση έχει αναπτυχθεί εκτενώς και αυτοτελώς 
στο κεφάλαιο 7 σε 85 σελίδες, ενώ η ασύρματη μετάδοση είναι αυτόνομη στο κεφάλαιο 
8. Στο κεφάλαιο 11 τα δίκτυα ευρυζωνικής πρόσβασης ADSL, WiMax, LMDS, και τα 
δίκτυα οπτικής πρόσβασης PON. Στο κεφάλαιο 12 τα δίκτυα, οι αρχιτεκτονικές και τα 
πρωτόκολλα που επικαιροποιήθηκε, ενώ στο 13 συγκεντρώθηκαν τα αντιπροσωπευτι-
κότερα πρωτόκολλα WAN (Frame Relay, ATM, MPLS). Στα 14 και 15 παραμένουν τα 
τοπικά δίκτυα LAN και οι διασυνδέσεις τους, στα 16 και 17 το TCP/IP και οι τεχνολογίες 
Ίντερνετ, στο 18 η Ασφάλεια δικτύων, στο 19 θέματα διαχείρισης και στα τελευταία δυο 
κεφάλαια η σταθερή τηλεφωνία και VoIP, η κινητή τηλεφωνία και το ISDN.

Αθήνα, Νοέμβριος 2015




