
Υλοποίηση Δικτυακών
Υποδομών και Υπηρεσιών:

Τεχνολογίες, Υποδομές,
Υπηρεσίες και Πρότυπα

Πανεπιστήμιο Πελοποννήσου
Τμήμα Επιστήμης & Τεχνολογίας

Τηλεπικοινωνιών

Ευάγγελος Α. Κοσμάτος



Υλοποίηση Δικτυακών Υποδομών και Υπηρεσιών 2

Ταξινόμηση δικτύων με βάση τη
γεωγραφική κάλυψη

 Δίκτυα Ευρείας Περιοχής (Wide Area Networks – WAN)
 ολόκληρες χώρες, ηπείρους (Internet)

 Μητροπολιτικά Δίκτυα (Metropolitan Area Networks – MAN)
 αρκετά κτήρια, γειτονίες

 Τοπικά Δίκτυα (Local Area Networks – LAN)
 γραφείο, πολυκατοικία

 Προσωπικά Δίκτυα (Personal Area Networks – PAN)
 μερικά μέτρα
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Ταξινόμηση δικτύων με βάση το μέσο
μετάδοσης

 Τρόπος σύνδεσης
 Ενσύρματη σύνδεση
 Ασύρματη σύνδεση

 Χαρακτηριστικά μέσου μετάδοσης
 Ταχύτητα σύνδεσης (1.5Mbps, 1 Gbps κ.λπ.)
 Καθυστέρηση
 Αξιοπιστία
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Ταξινόμηση δικτύων με βάση άλλες
παραμέτρους

 Δυνατότητα αναβάθμισης και κλιμάκωσης
 Αξιοπιστία
 Ασφάλεια
 Κόστος Εγκατάστασης

 Χρήσης
 Συντήρησης
 Αναβάθμισης
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Ασύρματα Δίκτυα (1)

 Υπέρυθρη μετάδοση
 Bluetooth
 Τοπικά ασύρματα δίκτυα (π.χ. Wifi)
 Κινητή Τηλεφωνία
 Μικροκυματική μετάδοση
 Δορυφορική μετάδοση
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Ασύρματα Δίκτυα (2)
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Καλωδίωση

 Καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους (twisted pair)
 Κατηγορία 3: παραδοσιακό τηλεφωνικό καλώδιο, 10 Mbps

Ethernet
 Κατηγορία 5: 100Mbps Ethernet

 Ομοαξονικό καλώδιο (coaxial camble)
 Βασικής ζώνης (ένα κανάλι)
 Ευρείας ζώνης (πολλά κανάλια)

 Καλώδιο οπτικών ινών
 Μεγάλοι ρυθμοί μετάδοσης (10 – 100 Gbps)
 Χαμηλός ρυθμός λαθών
 Απρόσβλητο από Η/Μ ακτινοβολία
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Δομημένη καλωδίωση (1)
 Η δομημένη καλωδίωση συνδυάζει όλες τις καλωδιώσεις για

ανταλλαγή δεδομένων, σημάτων, και έλεγχο επικοινωνιών σε
ένα ενιαίο παγιωμένο σύστημα καλωδίωσης.

 Όλη η καλωδίωση προγραμματίζεται, σχεδιάζεται, εγκαθίσταται,
και ρυθμίζεται ως ένα ενιαίο σύστημα
 δικτύου
 τηλεφώνου
 βίντεο
 ήχου
 ασφάλειας
 ελέγχου θέρμανσης και ψύξης
 φωτισμού
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Δομημένη καλωδίωση (2)

 Πρότυπα ANSI/TIA/EIA – 568 οργανώνονται
σύμφωνα με τα υποσυστήματα καλωδιώσεων:
 Η οριζόντια καλωδίωση: συνδέει τις τηλεπικοινωνιακές

πρίζες των χώρων εργασίας, με τους κατανεμητές ορόφου.
 Η backbone (κατακόρυφη) καλωδίωση: παρέχει

διασυνδέσεις μεταξύ κατανεμητών ορόφων, χώρου
τηλεπικοινωνιακών συσκευών και σημείου εισαγωγής στο
κτίριο.

 Ο χώρος εργασίας: εκτείνονται από το τέλος της οριζόντιας
καλωδίωσης, που είναι η πρίζα, ως τον εξοπλισμό της
θέσης εργασίας, που μπορεί να είναι οποιοσδήποτε τύπος
συσκευών, όπως τηλέφωνα, τερματικά και υπολογιστές.
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Δομημένη καλωδίωση (3)
 Κατανεμητής: είναι ένας χώρος σε κάθε όροφο ενός κτιρίου

που προορίζεται για τη διασύνδεση της οριζόντιας
καλωδίωσης με την κατακόρυφη καλωδίωση

 Τηλεπικοινωνιακός θάλαμος: περιέχει τον
τηλεπικοινωνιακό εξοπλισμό του καλωδιακού συστήματος
της επιχείρησης

 Το δωμάτιο εξοπλισμού: αποτελεί ένα χώρο τοποθέτησης
τηλεπικοινωνιακού εξοπλισμού (π.χ. PBX, υπολογιστικός
εξοπλισμός, μεταγωγείς video κλπ) ο οποίος
χρησιμοποιείται για την εξυπηρέτηση των χρηστών που
βρίσκονται μέσα στο κτήριο.

 Σημείο εισόδου: αποτελείται από τα καλώδια, τον
εξοπλισμό διασύνδεσης, για τις συσκευές προστασίας και
οτιδήποτε άλλο εξοπλισμό απαιτείται για τη σύνδεση του
κτιρίου με τον έξω κόσμο.
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Δομημένη καλωδίωση (4)



Υλοποίηση Δικτυακών Υποδομών και Υπηρεσιών 12

Τοπολογίες Δικτύων (1)
Αρτηρίας (Bus) Δακτυλίου (Token Ring)

Αστέρα (Star)
Δέντρου (Tree)
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Τοπολογίες Δικτύων (2)

Τοπολογία Πλέγματος (Mesh)

Διπλού Δακτυλίου (Linear)Γραμμική Τοπολογία (Linear)
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Συσκευές δικτύων

 Συγκεντρωτές (Hubs)
 Γέφυρες (Bridges)
 Μεταγωγείς (Switches)
 Δρομολογητές (Routers)
 Πύλες (Gateways)
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Συγκεντρωτής - Γέφυρα

Μετάδοση σήματος
μέσω Συγκεντωτή

Μετάδοση πλαισίου
μέσω Γέφυρας
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Συγκεντρωτής (Hub)

 Εξομοιώνει τοπολογία Αστέρα
 Λειτουργεί ως ενισχυτής σήματος (repeater)

 Όλα τα bits που φτάνουν με συγκεκριμένο ρυθμό στο hub,
μεταδίδονται σε όλους τους άλλους σταθμούς με αυτό τον ρυθμό

 Δεν υποστηρίζει ενταμίευση (buffering) πακέτων

 Μέγιστη απόσταση χρήσης 100 μέτρα
 Μπορεί να χρησιμοποιηθεί οπτική ίνα (επιτυγχάνοντας

αποστάσεις 500 μέτρα)

 Αν δυο σταθμοί μεταδώσουν ταυτόχρονα
 Σύγκρουση πακέτων (collision)
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Γέφυρα (Bridge)

 Συνδέει LANs και WANS
 Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την επέκταση

ενός LAN
 Είναι πιο απλή από τον δρομολογητή

 Συνδέει παρόμοια LANs
 Μικρότερη επεξεργασία



Υλοποίηση Δικτυακών Υποδομών και Υπηρεσιών 18

Switch (Μεταγωγέας)

 Συσκευή επιπέδου 2: εξυπνότερη από το hub, έχει
ενεργό ρόλο
 Αποθηκεύει, προωθεί πλαίσια Ethernet
 Εξετάζει την διεύθυνση MAC κάθε εισερχόμενου

πλαισίου
 Επιλεκτικά προωθεί πλαίσια προς μία ή προς όλες τις

εξόδους
 Χρήση CSMA/CD

 Διάφανη λειτουργία (transparent)
 Τα τερματικά αγνοούν την ύπαρξη μεταγωγέων στο

δίκτυο

 plug-and-play, self-learning
 Δεν χρειάζεται διαμόρφωση (configure)
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Switch: επιτρέπει ταυτόχρονες
μεταδόσεις

 Κάθε τερματικό συνδέεται με
ξεχωριστή σύνδεση με το switch

 To switches ενταμιεύει πακέτα
 Χρήση πρωτοκόλλου Ethernet σε

κάθε εισερχόμενη σύνδεση,
 Αποφυγή συγκρούσεων
 Πλήρως αμφίδρομη σύνδεση

 Μεταγωγή: A-A’ και B-B’
ταυτόχρονη χωρίς συγκρούσεις
 Δεν υποστηρίζεται από hub

A

A’

B

B’

C

C’

Μεταγωγέας με έξι διεπαφές
(interfaces)
(1,2,3,4,5,6)

1 2 3
45

6
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Switch: πίνακας μεταγωγής

 Κάθε switch διαθέτει
πίνακα μεταγωγής
 Διεύθυνση MAC
 Διεπαφή που αντιστοιχεί

στον προορισμό
 Χρόνος παραμονή στον

πίνακα (Time To Live – TTL)
 Μοιάζει με τον πίνακα

δρομολόγησης στους
routers

 Αυτοεκπαίδευση (self-
learning)

A

A’

B

B’

C

C’

Μεταγωγέας με έξι διεπαφές
(interfaces)
(1,2,3,4,5,6)

1 2 3
45

6



Υλοποίηση Δικτυακών Υποδομών και Υπηρεσιών 21

Switch: self-learning (1)

 Το switch μαθαίνει ποιο
τερματικό συνδέεται με
ποια διεπαφή
 Μόλις φτάσει ένα πλαίσιο,

το switch μαθαίνει την
θέση του αποστολέα

 Καταγράφει το ζεύγος
αποστολέας/θέση στον
πίνακα μεταγωγής

A

A’

B

B’

C

C’

1 2 3
45

6

A A’

Πηγή: A
Προορισμός: A’

MAC addr interface   TTL Πίνακας Μεταγωγής
(αρχικά κενός)A 1 60



Υλοποίηση Δικτυακών Υποδομών και Υπηρεσιών 22

Switch: self-learning (2)
A

A’

B

B’

C

C’

1 2 3
45

6

A A’

Πηγή: A
Προορισμός: A’

MAC addr interface   TTL
Πίνακας Μεταγωγής

(αρχικά κενός)
A 1 60

A A’A A’A A’A A’A A’

 Προορισμός πλαισίου
άγνωστος: μετάδοση
προς όλες τις εξόδους
(flood)

A’ A

A’ 4 60

 Προορισμός πλαισίου
γνωστός: επιλεκτική
μετάδοση προς
συγκεκριμένη έξοδο
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Διασύνδεση μεταγωγέων

 Τα switches μπορούν να διασυνδεθούν μεταξύ
τους
 Κλιμάκωση

A

B

S1

C D

E

F
S2

S4

S3

H
I

G
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Δρομολογητές (1)

 Συσκευές διασύνδεσης στο επίπεδο δικτύου
(επίπεδο 3)

 Διασύνδεουν
 LAN διαφορετικής ή ίδια τεχνολογίας
 χρήση διαφορετικών πρωτοκόλλων

 Χρήση πινάκων δρομολόγησης
 Πραγματοποιούν δρομολόγηση με βάση κάποια κριτήρια /

αλγόριθμους
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Δρομολογητές (2)

Μετάδοση πακέτου
μέσω δρομολογητή

Διαδικτυακή Πύλη
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Σύγκριση Μεταγωγέων – Δρομολογητών

 Αποθηκεύουν και προωθούν πακέτα
 Δρομολογητές: συσκευές επιπέδου δικτύου (επίπεδο 3),

εξετάζουν επικεφαλίδες επιπέδου δικτύου
 Μεταγωγείς: συσκευές επιπέδου ζεύξης δεδομένων

(επίπεδο 2)
 Δρομολογητές διατηρούν πίνακες δρομολόγησης

και υλοποιούν αλγόριθμους δρομολόγησης
 Μεταγωγείς διατηρούν πίνακες μεταγωγείς και

υλοποιούν φιλτράρισμα και αλγόριθμους μάθησης

Μεταγωγέας Δρομολογητής ΤερματικόΤερματικό
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Δικτυακές Πύλες (Gateways) (1)

1974: διαφορετικά ασύνδετα
είδη δικτύων πακέτων
 ARPAnet
 Καλωδιακά δίκτυα
 Δορυφορικά δίκτυα
 Ασύρματα δίκτυα

… διαφορετικά ως προς:
 διευθυνσιοδότηση
 μορφή πακέτων
 διόρθωση λαθών
 δρομολόγηση

ARPAnet Δορυφορικό δίκτυο
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Δικτυακές Πύλες (Gateways) (2)

ARPAnet Δορυφορικό δίκτυο

Δικτυακή
Πύλη

Επίπεδο ενοποιημένου διαδικτύου
(Internetwork layer - IP):

 διευθυνσιοδότηση: ενιαία
ενοποίηση ανεξάρτητα από την
ετερογενή φύση των
υποκείμενων δικτύων

 Δικτύωση μεταξύ διαφορετικών
δικτύων

Δικτυακή Πύλη:
 Ενθυλακώνει διαδικτυακά

πακέτα μέσα σε πακέτα με
τοπική μορφή πακέτου ή εξάγει
πακέτα από αυτά

 Δρομολογεί στην επόμενη
δικτυακή πύλη
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Αρχιτεκτονική Τηλεπικοινωνιακών
Δικτύων (WAN, MAN) (1)

c c

x x

κύριος κόμβος

κόμβος διανομής

κόμβοι
πρόσβασης

δίκτυο
πρόσβασης

δίκτυο
διανομής

κύριο δίκτυο

χρήστες

a a a a
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Αρχιτεκτονική Τηλεπικοινωνιακών
Δικτύων (WAN, MAN) (2)

 Οι κόμβοι του δικτύου διακρίνονται σε:
 Κύριους Κόμβους
 Κόμβους Διανομής
 Κόμβους Πρόσβασης

 Τα δίκτυα διακρίνονται σε:
 Κύριο Δίκτυο
 Δίκτυο Διανομής
 Δίκτυο Πρόσβασης
 Δίκτυο Συγκέντρωσης Τελικών Χρηστών
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Κύριος Κόμβος

 Κύριο σημείο διασύνδεσης οπτικών αγωγών και
καλωδίων του περιφερειακού ιστού για κάλυψη των
συναθροισμένων επικοινωνιακών αναγκών ενός
μεγάλου δήμου ή μιας ευρύτερης αλλά πλέον
αραιοκατοικημένης περιοχής ή μέρους ενός
μεγάλου αστικού κέντρου. Για λόγους
διαθεσιμότητας της υποδομής, επιδιώκεται κάθε
κύριος κόμβος να είναι άμεσα συνδεδεμένος με
παραπάνω του ενός ομότιμους κύριους κόμβους.
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Κόμβος Διανομής

 Το σημείο διασύνδεσης οπτικών αγωγών και
καλωδίων του κατ’ εξοχήν μητροπολιτικού δικτύου
(δικτύου διανομής) για συγκέντρωση των
συναθροισμένων επικοινωνιακών αναγκών μιας
γεωγραφικής περιοχής ιδίως στις περιπτώσεις όπου
 δεν συντρέχουν λόγοι για τοποθέτηση κόμβου κορμού

όπως στην περίπτωση ενός μικρού Δήμου
 για την εξυπηρέτηση ενός τμήματος μεγάλου αστικού

κέντρου και την διευκόλυνση της σύνδεσης των κόμβων
χαμηλότερου επιπέδου προς το κύριο δίκτυο.
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Κόμβος Πρόσβασης

 Το σημείο διασύνδεσης μεμονωμένων κτιριακών
εγκαταστάσεων ή συγκροτημάτων προς το δίκτυο
πρόσβασης. Αποτελεί και σημείο τοποθέτησης ενεργού
εξοπλισμού για παροχή δικτυακών υπηρεσιών προς
τους τελικούς χρήστες.



Υλοποίηση Δικτυακών Υποδομών και Υπηρεσιών 34

Κύριο Δίκτυο

 Το κύριο δίκτυο αποτελείται από έναν αριθμό
κόμβων (κύριοι κόμβοι) οι οποίοι συνδέονται
απευθείας μεταξύ τους χωρίς ενδιάμεσες
μικτονομήσεις.
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Δίκτυο Διανομής

 Το δίκτυο διανομής αποτελείται από τους
κόμβους διανομής, οι οποίοι συνδέονται στους
κύριους κόμβους του δικτύου με τέτοιο τρόπο
ώστε κάθε κόμβος διανομής να συνδέεται είτε με
δύο κύριους κόμβους είτε στον ίδιο κύριο κόμβο
αλλά από διαφορετικές διαδρομές στο δίκτυο.
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Δίκτυο Πρόσβασης

 Το δίκτυο πρόσβασης αποτελείται από τους
κόμβους πρόσβασης στους όποιους συνδέονται τα
διάφορα κτίρια όπου αναλόγως των απαιτήσεων
των τελικών χρηστών καθορίζονται και τα επιμέρους
χαρακτηριστικά των συνδέσεων. Και στο δίκτυο
πρόσβασης ακολουθείται η ίδια αρχή σε ότι αφορά
τη σύνδεση των κόμβων πρόσβασης με τους
κόμβους διανομής.
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Δίκτυο Συγκέντρωσης Τελικών
Χρηστών

 Στο δίκτυο συγκέντρωσης τελικών χρηστών, τυπικά
κάθε χρήστης (κτίριο) εξυπηρετείται από έναν κόμβο
πρόσβασης. Κάθε χρήστης θα πρέπει να έχει τη
δυνατότητα πλεονασματικών συνδέσεων (εντός της
ίδιας όδευσης) προς τον οικείο κόμβο πρόσβασης
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Τοπολογίες WAN: ΕΔΕΤ και
Πανελλήνιο Σχολικό Δίκτυο
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Τοπολογίες WAN: Κίνηση στο ΕΔΕΤ
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Ποιοτικά χαρακτηριστικά

 Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS)
 Καθυστέρηση (delay)

 Επεξεργασίας στον κόμβο
 Καθυστέρηση στις ουρές
 Μετάδοσης
 Διάδοσης

 Μεταβολή στην καθυστέρηση (jitter)
 Απώλειες πακέτων (packet losses)

 Διόρθωση Λαθών
 Ρυθμός μετάδοσης (throughput)
 Διαθεσιμότητα
 Αξιοπιστία
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Δρομολόγηση

 Εσωτερική δρομολόγηση σε ένα αυτόνομο
σύστημα (Interior Gateway Protocols - IGP)
 RIP: Routing Information Protocol
 OSFP: Open Shortest Path First

 Δρομολόγηση ανάμεσα σε αυτόνομα
συστήματα (Exterior Gateway Protocols -
EGP)
 BGP: Border Gateway Protocol



Υλοποίηση Δικτυακών Υποδομών και Υπηρεσιών 42

Ταξινόμηση Δικτυακών Εφαρμογών

 Διαμοιρασμός Πόρων (Resource sharing)
 Επεξεργασία
 Συσκευές

 εκτυπωτές, περιφεριακά
 Πληροφορία

 Πρόσβαση σε Βάσεις Δεδομένων

 Υπηρεσίες (Services)
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Υπηρεσίες Δικτύου (1)

 DNS: Μετάφραση μνημονικών σε IP
 LDAP: Υπηρεσία καταλόγου
 E-MAIL (SMTP/POP3/IMAP): Υπηρεσία

Ηλεκτρονικού ταχυδρομείου
 WWW (HTTP): Υπηρεσία παγκόσμιου ιστού
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Υπηρεσίες Δικτύου (2)

 Μετάδοση πολυμέσων: RTSP, RTP/RTCP
 Αποθηκευμένα στο server (Streaming)
 Σε πραγματικό χρόνο (Real Time Streaming)

 Τηλεφωνία στο δίκτυο μεταγωγής πακέτων (Voice
over IP – VoIP)

 Τηλεδιάσκεψη (Videoconferencing): Η.320, Η.323,
Η.324

 Προσπέλαση / ανανέωση Βάσεων Δεδομένων
 Υπηρεσίες διαχείρισης δικτύων: SNMP/MIB
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Ασφάλεια

 Εμπιστευτικότητα (Confidentiality)
 Μόνο ο αποστολέας και ο παραλήπτης καταλαβαίνει το

περιεχόμενο του μηνύματος
 Αποστολέας κρυπτογραφεί το μήνυμα
 Παραλήπτης αποκρυπτογραφεί το μήνυμα

 Πιστοποίηση (Authentication):
 Αποστολέας/Παραλήπτης πιστοποιούν την οντότητά τους

 Ακεραιότητα μηνύματος (Message integrity)
 Αποστολέας/Παραλήπτης να μπορούν να αντιληφθούν αν το

μήνυμα έχει αλλάξει κατά τη διάρκεια της μετάδοσης
 Έλεγχος πρόσβασης και Διαθεσιμότητα (Access and availability)

 Yπηρεσίες εύκολα προσβάσιμες και διαθέσιμες προς όλους.


