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ÊåöÜëáéï 6: Ôå÷íïëïãßåò äéêôýùí

Óêïðüò
Óôü÷ïò ôïõ Êåöáëáßïõ 6 åßíáé íá ãíùñßóåé ï ìáèçôÞò ôçí ôå÷íïëïãßá óçìåßïõ ðñïò

óçìåßï, üðùò áõôÞ åîåéäéêåýåôáé óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò, êáèþò êáé ôéò ôå÷íïëïãßåò
åêðïìðÞò, üðùò áõôÝò åîåéäéêåýïíôáé óôá áóýñìáôá äßêôõá. Åéäéêüôåñá, óêïðüò áõôïý
ôïõ êåöáëáßïõ åßíáé íá áíôéëçöèåß ï ìáèçôÞò ôçí Ýííïéá ôçò ìåôáãùãÞò êáé íá ìðï-
ñåß íá äéáêñßíåé ôéò ïìïéüôçôåò êáé ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí ôå÷íéêþí
ôçò. Åðßóçò íá ìðïñåß íá ðåñéãñÜöåé êáé íá áíáëýåé ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôùí ôå÷íïëï-
ãéþí åêðïìðÞò êáé íá áíôéëáìâÜíåôáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí

áóýñìáôùí äéêôýùí.

Ðñïóäïêþìåíá áðïôåëÝóìáôá
Ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ìåëÝôçò áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ ï ìáèçôÞò èá ðñÝðåé:

ü Íá ìðïñåß íá ðåñéãñÜöåé ôçí ôå÷íïëïãßá ôçò ìåôáãùãÞò.

ü Íá ìðïñåß íá áíáëýåé ôïõò äõíáôïýò ôñüðïõò ìåôáãùãÞò.

ü Íá ìðïñåß íá óõãêñßíåé ôéò äéáöïñåôéêÝò ôå÷íéêÝò ìåôáãùãÞò.

ü Íá ãíùñßæåé ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôùí ôå÷íïëïãéþí åêðïìðÞò.

ü Íá ãíùñßæåé ôçí ôå÷íïëïãßá åêðïìðÞò ôùí ñáäéïêõìÜôùí.

ü Íá ãíùñßæåé ôçí ôå÷íïëïãßá åêðïìðÞò ôùí ìéêñïêõìÜôùí.

ü Íá ãíùñßæåé ôçí ôå÷íïëïãßá ôùí äïñõöïñéêþí åêðïìðþí.
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ÐñïåñùôÞóåéò
1. Ãíùñßæåéò ðþò åðéôõã÷Üíåôáé ç åðéêïéíùíßá óå Ýíá ôçëåöùíéêü äßêôõï;

2. Ãíùñßæåéò ôïõò ëüãïõò ãéá ôïõò ïðïßïõò ç ðáñáäïóéáêÞ ôçëåöùíéêÞ åðéêïé-
íùíßá äåí áðïôåëåß êáé ôïí ðëÝïí éäáíéêü ôñüðï ãéá ìåôÜäïóç ðáêÝôùí øçöéá-
êÞò ðëçñïöïñßáò;

3. Ãíùñßæåéò ðþò ìåôáöÝñåôáé ç ðëçñïöïñßá óôá ñáäéïöùíéêÜ äßêôõá áðü ôïí
áðïóôïëÝá óôïí áðïäÝêôç;

4. ÁíôéëáìâÜíåóáé ôéò ïìïéüôçôåò êáé ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý ôçò ñáäéïöùíéêÞò
êáé ôçò ôçëåöùíéêÞò åðéêïéíùíßáò;

5. Êáôáíïåßò ôá ìåéïíåêôÞìáôá êáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí ðáñáäïóéáêþí ìåèü-
äùí åðéêïéíùíßáò (ôçëåöùíéêÞ, ñáäéïöùíéêÞ, ôçëåïðôéêÞ);

6. Ãíùñßæåéò ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò áóýñìáôçò åðéêïéíùíßáò;
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ÌÜèçìá 6.1: Ôå÷íïëïãßá óçìåßïõ ðñïò
óçìåßï - ÌåôáãùãÞ

6.1.1 Äßêôõá ìåôáãùãÞò
¼ðùò áíáöÝñèçêå óôï ÌÜèçìá 4.2, ãéá ôç äéáóýíäåóç áðïìáêñõóìÝíùí õðïëï-

ãéóôéêþí óõóôçìÜôùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óýíäåóìïé óçìåßïõ ðñïò óçìåßï. Ç ôå÷íïëï-
ãßá ðïõ áíáðôý÷èçêå ãéá ôç äéáóýíäåóç áõôïý ôïõ ôýðïõ äéêôýùí åßíáé óõíõöáóìÝ-
íç ìå ôçí Ýííïéá ôçò ìåôáãùãÞò. ÉóôïñéêÜ, áðü ôéò ôñåéò ìåãÜëåò ðåñéüäïõò óôéò

ïðïßåò äéáêñßíåôáé  ç åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí, ç ôå÷íïëï-
ãßá ìåôáãùãÞò áðáó÷üëçóå ôïõò åéäéêïýò ðïëëÜ ÷ñüíéá ðñéí. ̧ ôóé ç ôå÷íéêÞ ìåôá-
ãùãÞò êõêëþìáôïò åßíáé ç ðñþôç ðïõ åìöáíßóôçêå êáé Ý÷åé ôç âÜóç ôçò óôï ôçëåöù-
íéêü óýóôçìá, åíþ ç ôå÷íéêÞ áðïèÞêåõóçò êáé ðñïþèçóçò ôùí ðáêÝôùí ìåôáãù-

ãÞò äñïìïëïãÞèçêå áðü ôéò áñ÷Ýò ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1960 êáé áöïñÜ
äßêôõá äåäïìÝíùí. Óýã÷ñïíåò ôå÷íïëïãßåò ðïõ åîáóöáëßæïõí ìåôÜäïóç

ðëçñïöïñéþí ðïëëþí ôýðùí áðü ôï ßäéï ìÝóï (ðïëõìÝóá) óôçñßæïíôáé óå
õâñéäéêÝò ôå÷íéêÝò, ïé ïðïßåò Ýèåóáí ôéò âÜóåéò ãéá ôçí áíÜðôõîç ôùí
ðñüóöáôùí ôå÷íéêþí ISDN êáé ATÌ.

Óôá ìáèÞìáôá áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ èá áó÷ïëçèïýìå ìå ôçí ôå÷íïëïãßá
ôçò ìåôáãùãÞò, ç ïðïßá áðïôÝëåóå Üëëùóôå êáé ôï èåìÝëéï ãéá ôç äéáóýí-
äåóç ôùí äéêôýùí äåäïìÝíùí êáé éäéáßôåñá ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ Äéáäé-
êôýïõ. Óçìåéþíåôáé üôé ùò äßêôõá ìåôáãùãÞò ìðïñåß íá èåùñçèïýí üëá ôá
äßêôõá óçìåßïõ ðñïò óçìåßï ðïõ åöáñìüæïõí ôçí ôå÷íéêÞ áðïèÞêåõóçò

êáé ðñïþèçóçò ôùí ðáêÝôùí ìåôáãùãÞò.

Ç Ýííïéá ôçò ìåôáãùãÞò ìðïñåß íá ãßíåé êáôáíïçôÞ ìå ôï áêüëïõèï ðá-

ñÜäåéãìá. ̧ óôù üôé äéáóõíäÝïíôáé 6 áðïìáêñõóìÝíïé êüìâïé. Áí Ýðñåðå
íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ìüíï áðåõèåßáò óõíäÝóåéò ìåôáîý ôùí êüìâùí, ôüôå
èá ó÷åäéáæüôáí Ýíá äßêôõï üðùò áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 6.1á, ëýóç ìå áõîç-
ìÝíï äéá÷åéñéóôéêü öüñôï. ÅíáëëáêôéêÜ, áíáðôý÷èçêáí ôå÷íéêÝò Ýììåóçò
äéáóýíäåóçò, ç ïðïßá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç óõíåñãáóßá åíäéÜìåóùí
êüìâùí, ðïõ ïíïìÜæïíôáé ìåôáãùãåßò (switches).

Ïé ìåôáãùãåßò åßíáé åîïðëéóìÝíïé ìå äýï Þ ðåñéóóüôåñïõò óõíäÝóìïõò
êáé ìßá áðü ôéò êýñéåò ëåéôïõñãßåò ôïõò åßíáé ç ðñïþèçóç ôùí äåäïìÝíùí

ðïõ ëáìâÜíïõí áðü Ýíá óýíäåóìü ôïõò óå Ýíáí Üëëï. Óôï ó÷Þìá 6.1â
áðåéêïíßæåôáé Ýíá äßêôõï ìåôáãùãÞò ãéá ôç äéáóýíäåóç 6 êüìâùí. Ïé äýï
åíäéÜìåóïé êüìâïé ðáßæïõí ôï ñüëï ôïõ ìåôáãùãïý, åíþ ï óýíäåóìïò ðïõ
ôïõò åíþíåé ëÝãåôáé äéáìïéñáóìÝíïò óýíäåóìïò (shared link), áöïý ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç ðëçñïöïñéþí êáé óå êüìâïõò äéáöïñåôéêïýò
áðü áõôïýò ðïõ óõíäÝåé Üìåóá.

Ó÷Þìá 6.1:

(á) Äßêôõï äéáóýíäåóçò 6

êüìâùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ìüíï

áðåõèåßáò óõíäÝóåéò êáé (â)

äßêôõï ìåôáãùãÞò ãéá ôçí

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

ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï ìåôÜäïóçò ôçò ðëçñïöïñßáò, ôá äßêôõá ìåôáãùãÞò äéáêñß-
íïíôáé óôéò áêüëïõèåò êáôçãïñßåò:

ü äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò (circuit switching networks),

ü äßêôõá ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò (message switching networks) êáé

ü äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ (packet switching networks).

Ïé óõíçèÝóôåñïé ôýðïé åßíáé áõôïß ôïõ äéêôýïõ ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò, ðïõ ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé áðïêëåéóôéêÜ óôï ôçëåöùíéêü äßêôõï, êáé ôïõ äéêôýïõ ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ,
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé  óôá äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

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

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

6.2.1 Äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò
Óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò (circuit switching networks) ç ìåôÜäïóç äåäï-

ìÝíùí åßíáé åöéêôÞ ìüíï ìåôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç ìéáò öõóéêÞò æåýîçò - êõêëþìáôïò
ìåôáîý äýï êüìâùí. Ç ìåôÜäïóÞ ôïõò åßíáé äéáöáíÞò (transparent), ìå ôçí Ýííïéá üôé
ôá äåäïìÝíá äåí õðïâÜëëïíôáé óå êáìßá åðåîåñãáóßá êáôÜ ôç äéÝëåõóÞ ôïõò áðü ôï

äßêôõï. Áõôü ôï êýêëùìá ðáñáìÝíåé åíåñãü óå üëç ôç äéÜñêåéá ôçò åðéêïéíùíßáò ôùí
êüìâùí, áêüìá êáé üôáí áõôïß äåí áíôáëëÜóóïõí äåäïìÝíá.

H ôå÷íéêÞ ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ðñùôáñ÷éêÜ óôï ôçëåöùíéêü
äßêôõï ãéá ôç ìåôÜäïóç ôçò öùíÞò, üìùò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé ãéá ôç ìåôÜ-
äïóç äåäïìÝíùí. ÊÜèå êÝíôñï õðïóôçñßæåé Ýíáí áñéèìü ãñáììþí êáé ðåñéÝ÷åé Ýíáí
ðßíáêá ðïõ ìðïñåß íá õðïóôçñßîåé üëïõò ôïõò äõíáôïýò óõíäõáóìïýò. ×áñáêôçñé-
óôéêü åíüò ôÝôïéïõ óõóôÞìáôïò åßíáé üôé êÜèå êÝíôñï ìðïñåß íá åîõðçñåôÞóåé Ýíá
óõãêåêñéìÝíï áñéèìü ÷ñçóôþí.

ÐáñÜäåéãìá I

¼ôáí õðÜñ÷åé êëÞóç ãéá êÜðïéïí óõíäñïìçôÞ ôïõ ÏÔÅ, áõôÞ ìåôáöÝñåôáé áðü

êÝíôñï óå êÝíôñï óôáäéáêÜ, ìÝ÷ñé íá åíôïðéóôåß ç óõóêåõÞ ôïõ óõíäñïìçôÞ. Áðü ôç

óôéãìÞ ðïõ áõôüò áðáíôÞóåé, äçìéïõñãåßôáé Ýíá öõóéêü êáíÜëé åðéêïéíùíßáò, ôï

ïðïßï ðáñáìÝíåé áíïéêôü üóï êñáôÜ ç óõíäéÜëåîç.

ÁíÜëïãç åßíáé êáé ç óõìðåñéöïñÜ åíüò äéêôýïõ ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ãéá ôç ìåôÜ-

äïóç äåäïìÝíùí. ¼ôáí Ýíáò õðïëïãéóôÞò êáëåß êÜðïéïí Üëëï, ç êëÞóç ðñïùèåßôáé

ôìçìáôéêÜ áðü êüìâï óå êüìâï, ìÝ÷ñé íá öôÜóåé óôï äÝêôç. Áí ï äÝêôçò èÝëåé íá

åðéêïéíùíÞóåé, áðáíôÜ èåôéêÜ óôçí ðñüóêëçóç, ïðüôå êáé äçìéïõñãåßôáé ìéá áðï-

êëåéóôéêÞ öõóéêÞ æåýîç ìåôáîý ôùí äýï ìåñþí ãéá üëç ôç äéÜñêåéá ôçò åðéêïéíù-

íßáò ôïõò.

ÐáñÜäåéãìá II

Óôï ó÷Þìá 6.3 ï Ç/Õ 6 èÝëåé íá åðéêïéíùíÞóåé ìå ôïí Ç/Õ 3. Áò õðïèÝóïõìå üôé ç

óýíäåóç ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï õðïäßêôõï ôùí êüìâùí Ê1

Ýùò Ê7, ìÝóù êÜðïéïõ óõíäõáóìïý óõíäÝóåùí ìåôáîý ôùí êüìâùí.

Ï Ç/Õ 6 óôÝëíåé  ôï ó÷åôéêü áßôçìá ìÝóù ôïõ êüìâïõ Ê1. ÂáóéóìÝíïò óå ïñéóìÝ-

¼ôáí ï áñéèìüò ôùí êëÞóåùí

îåðåñÜóåé ôïí áñéèìü ôùí

ãñáììþí ðïõ ìðïñåß íá åîõ-

ðçñåôÞóåé Ýíá êÝíôñï, ôüôå ìå-

ñéêÝò áðü áõôÝò ôéò êëÞóåéò

ìðëïêÜñïíôáé êáé äåí ðñïù-

èïýíôáé. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå

üëïõò ìáò Ý÷åé óõìâåß, éäéáß-

ôåñá óå ðåñéðôþóåéò Ýêôá-

êôùí áíáãêþí, íá áêïýóïõìå

ôï ìÞíõìá ôçò åôáéñåßáò ðáñï-

÷Þò ôçëåöùíéêþí õðçñåóéþí

(ÏÔÅ, Panafon, Telestet) üôé ôï

äßêôõï åßíáé õðåñöïñôùìÝíï

êáé äåí ìðïñåß íá ìáò åîõðç-

ñåôÞóåé. Ãéá íá ìðïñÝóåé ôï êÝ-

íôñï íá åîõðçñåôÞóåé Üëëåò

êëÞóåéò, èá ðñÝðåé íá åëåõèå-

ñùèïýí êÜðïéåò êáôåéëçììÝíåò

ãñáììÝò.
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íá êñéôÞñéá, ï êüìâïò Ê1 ìåôáäßäåé ôçí ðëçñïöïñßá ìÝóù ôïõ óõíäÝóìïõ Ê1 -

Ê5. Áí ï äéáìïéñáóìÝíïò óýíäåóìïò Ê1 - Ê5 Ý÷åé äéáèÝóéìï êáíÜëé, áõôü äå-

óìåýåôáé êáé ôï áßôçìá ðñïùèåßôáé óôïí êüìâï Ê5. Ìå ôïí ßäéï ôñüðï ï Ê5 åðéëÝ-

ãåé íá ðñïùèÞóåé ôï áßôçìá ôïõ Ç/Õ 6, ìÝóù ôïõ êüìâïõ Ê4, êáôáëáìâÜíïíôáò

Ýíá áðü ôá êáíÜëéá óýíäåóÞò ôïõ ì´áõôüí. Ï êüìâïò Ê4 ðñïùèåß ôï áßôçìá ôïõ

Ç/Õ 6 óôïí Ç/Õ 3, ï ïðïßïò, áí åßíáé äéáèÝóéìïò, äÝ÷åôáé ôï áßôçìá, êáé ïé äýï

çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò ìðïñïýí íá áñ÷ßóïõí ôçí åðéêïéíùíßá ôïõò.

Ôï êýêëùìá åðéêïéíùíßáò ðïõ äçìéïõñãåßôáé (Ç/Õ 6 - Ê1 - Ê5 - Ê4 - Ç/Õ 3)  äéá-

ôßèåôáé áðïêëåéóôéêÜ óôïõò äýï õðïëïãéóôÝò ðïõ ôï ÷ñçóéìïðïéïýí, óáí íá õðÞñ÷å

ìßá êáé ìüíï ãñáììÞ óýíäåóçò, ÷ùñßò ôßðïôá íá ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôïõò.

Ìüëéò ôá äýï ìÝñç áðïöáóßóïõí íá ôåñìáôßóïõí ôçí åðéêïéíùíßá, åéäïðïéïýíôáé

ôáõôü÷ñïíá ïé åíäéÜìåóïé êüìâïé, ãéá íá äéáêüøïõí êáé áõôïß ôç ìåôáîý ôïõò

óýíäåóç, áðåëåõèåñþíïíôáò ôá êáíÜëéá ôïõò ãéá êÜðïéåò Üëëåò óõíäÝóåéò. Áí ïé

äýï çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò èåëÞóïõí íá åðéêïéíùíÞóïõí êáé ðÜëé óôï ìÝëëïí,

äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ßäéá äéáäñïìÞ, ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç

óýíäåóÞ ôïõò.

Ó÷Þìá 6.3: ÐáñÜäåéãìá äéêôýïõ ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò. Ç

ìåôÜäïóç åßíáé åöéêôÞ ìüíï ìåôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç ôïõ

êõêëþìáôïò ìåôáãùãÞò Ç/Õ 6 - Ê1 - Ê5 - Ê4 - Ç/Õ 3, ôï ïðïßï

ðáñáìÝíåé åíåñãü óå üëç ôç äéÜñêåéá ôçò åðéêïéíùíßáò êáé

áðïäåóìåýåôáé ìå ôïí ôåñìáôéóìü ôçò.
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Ç åðéêïéíùíßá ìå ôç ÷ñÞóç ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ðåñéëáìâÜíåé ôñåéò öÜóåéò:

ü ÅãêáôÜóôáóç öõóéêÞò æåýîçò. Ó� áõôÞ ôç öÜóç ãßíåôáé ç äÝóìåõóç ôùí öõóé-
êþí óõíäÝóåùí ðïõ èá áðïôåëÝóïõí ôï êáíÜëé åðéêïéíùíßáò áíÜìåóá óôïõò
äýï óôáèìïýò.

ü ÌåôÜäïóç äåäïìÝíùí. Ó� áõôÞ ôç öÜóç ãßíåôáé ç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí
áíÜìåóá óôïõò äýï óôáèìïýò. Ç ìåôÜäïóç ìðïñåß íá åßíáé øçöéáêÞ Þ áíáëï-
ãéêÞ, áíÜëïãá ìå ôç öýóç ôïõ äéêôýïõ. ÃåíéêÜ, ç óýíäåóç ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé

ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ìåôáäïèïýí äåäïìÝíá êáé ðñïò ôéò äýï êáôåõèýí-
óåéò ôáõôü÷ñïíá (full-duplex).

ü Áðïóýíäåóç. Ç óýíäåóç áíÜìåóá óôïõò äýï óôáèìïýò ôåñìáôßæåôáé ìåôÜ áðü áðáß-
ôçóç åíüò áðü ôïõò äýï óôáèìïýò, ïðüôå êáé áðïäåóìåýïíôáé ïé öõóéêÝò æåýîåéò.

Óçìåéþíåôáé üôé, óå ðåñßðôùóç ðïõ Ý÷ïõí äåóìåõôåß ðïëëÜ êõêëþìáôá ãéá êÜðïéï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá, åßíáé åíäå÷üìåíï íá ìçí ìðïñïýí íá ðñáãìáôïðïéçèïýí íÝåò óõí-
äÝóåéò ëüãù êÜëõøçò ôïõ óõíïëéêïý áñéèìïý ôùí óõíäÝóåùí ðïõ Ý÷ïõí ôç äõíáôü-
ôçôá íá åîõðçñåôÞóïõí ïé êüìâïé (ìåôáãùãåßò). Åðßóçò ðñÝðåé íá ôïíéóôåß ðùò ç
÷ùñçôéêüôçôá ôùí óõíäÝóåùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò åßíáé
äåóìåõìÝíç ãéá üëç ôç äéÜñêåéá ôçò óýíäåóçò, áêüìç êáé áí äå ìåôáäßäïíôáé äåäï-

ìÝíá. Áõôü åßíáé óçìáíôéêü, áöïý ïé óõíäÝóåéò ãéá ôç ìåôÜäïóç öùíÞò, óõíÞèùò äå
÷ñçóéìïðïéïýí 100% ôç äéáèÝóéìç ÷ùñçôéêüôçôá, åíþ ïé óõíäÝóåéò ãéá ôç ìåôÜäïóç
äåäïìÝíùí ìðïñåß íá ìÝíïõí áäñáíåßò ãéá ìåãÜëá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá. ÅðéðëÝïí
õðÜñ÷åé êáé ç êáèõóôÝñçóç ðïõ ïöåßëåôáé óôçí åãêáôÜóôáóç ôïõ êõêëþìáôïò åðéêïé-
íùíßáò, ðñéí áñ÷ßóåé ç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí. ÂÝâáéá, áðü ôç óôéãìÞ ðïõ èá åãêáôáóôá-
èåß ç óýíäåóç, ç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí ãßíåôáé ìå óõãêåêñéìÝíï ñõèìü êáé ç ìüíç

êáèõóôÝñçóç ðïõ ðáñáôçñåßôáé ïöåßëåôáé óôï ÷ñüíï ìåôÜäïóçò ôùí ìÝóùí ðïõ áðï-
ôåëïýí ôéò óõíäÝóåéò ôïõ êõêëþìáôïò.

6.2.2 Äßêôõá ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò
Ç ìåôáãùãÞ ìçíýìáôïò (message switching) åßíáé ç ôå÷íéêÞ êáôÜ ôçí ïðïßá ï ðï-

ìðüò ïñãáíþíåé ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ èÝëåé íá óôåßëåé óôï äÝêôç óå Ýíá ìÞíõìá, ðïõ
ðåñéÝ÷åé ôç äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç. Óôç óõíÝ÷åéá ôï ìÞíõìá ðáñáäßäåôáé óôï äß-
êôõï, ôï ïðïßï áíáëáìâÜíåé ôçí áðïóôïëÞ ôïõ óôïí áðïäÝêôç. Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç
ôï äßêôõï äåí åãêáèéóôÜ Ýíá öõóéêü êáíÜëé ìåôáîý áðïóôïëÝá êáé ðáñáëÞðôç, áëëÜ

ç áðïóôïëÞ ôïõ ìçíýìáôïò ãßíåôáé ìå ôïí áêüëïõèï ôñüðï.

Ôï ìÞíõìá áðïóôÝëëåôáé áðü ôïí ðïìðü óôï äÝêôç ðåñíþíôáò áðü Ýíáí Þ ðåñéóóü-

ôåñïõò åíäéÜìåóïõò êüìâïõò (ó÷Þìá 6.4). ÊÜèå êüìâïò ëáìâÜíåé ïëüêëçñï ôï ìÞ-
íõìá, ôï áðïèçêåýåé êáé, ìüëéò âñåé ôçí êáôÜëëçëç åõêáéñßá, ôï áðïóôÝëëåé óôïí áìÝ-
óùò åðüìåíï êüìâï ðïõ èåùñåß üôé åßíáé ç êáëýôåñç åðéëïãÞ ãéá íá öôÜóåé áõôü
óýíôïìá êáé ìå áóöÜëåéá óôïí ðñïïñéóìü ôïõ.

Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ, ëüãù ôïõ üôé êÜèå ìÞíõìá áñ÷éêÜ áðïèçêåýåôáé óå Ýíáí êüìâï êáé
óôç óõíÝ÷åéá ðñïùèåßôáé óôïí åðüìåíï, ïíïìÜæåôáé ôå÷íéêÞ áðïèÞêåõóçò êáé ðñïþ-
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èçóçò (store and forward). Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ç ðëçñïöïñßá ðñïùèåßôáé óôïí
ðñïïñéóìü ôçò ðñïûðïèÝôåé êüìâïõò ìå áõîçìÝíåò äõíáôüôçôåò áðïèÞêåõóçò, êá-
èþò èá ðñÝðåé íá áðïèçêåýïõí üëá ôá ìçíýìáôá ðïõ ëáìâÜíïõí áðü ãåéôïíéêïýò

êüìâïõò, ìÝ÷ñé íá âñïõí ôçí êáôÜëëçëç åõêáéñßá íá ôá ðñïùèÞóïõí.

ÐáñÜäåéãìá ÉÉÉ

Óôï ó÷Þìá 6.4 ï Ç/Õ 1 åðéèõìåß íá åðéêïéíùíÞóåé ìå ôïí Ç/Õ 5. Ïñãáíþíåé ôçí

ðëçñïöïñßá ðïõ èÝëåé íá áðïóôåßëåé óå Ýíá ìÞíõìá ðñïóáñôþíôáò êáé ôç äéåý-

èõíóç ôïõ Ç/Õ 5. Óå ðñþôç öÜóç ôï ìÞíõìá áðïóôÝëëåôáé óôïí êüìâï Ê3. Ï Ê3,

áöïý ëÜâåé üëï ôï ìÞíõìá, ôï áðïèçêåýåé êáé óôç óõíÝ÷åéá, ìüëéò âñåé åëåýèåñï

êáíÜëé, ôï ðñïùèåß óôïí êüìâï Ê7. Ï Ê7 ìå ôç óåéñÜ ôïõ ôï ðñïùèåß óôïí Ê6 êáé

áõôüò óôïí ôåëéêü ðáñáëÞðôç, ðïõ åßíáé ï Ç/Õ 5. Áí ï Ç/Õ 5 ãéá êÜðïéïõò ëüãïõò

åßíáé åêôüò ëåéôïõñãßáò, ôï ìÞíõìá ðáñáìÝíåé áðïèçêåõìÝíï óôïí êüìâï Ê6, ìÝ÷ñé

ï Ç/Õ 5 íá ëåéôïõñãÞóåé êáé ðÜëé. ÔÝëïò, áí ãéá êÜðïéïõò ëüãïõò ï êüìâïò Ê3 äåí

ìðïñåß íá âñåé åëåýèåñï ôïí Ê7, ôüôå åßíáé äõíáôüí íá ðñïùèÞóåé ôï ìÞíõìá ìÝóù

ôïõ êüìâïõ Ê1 (êüêêéíç äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ) êáé ôï ìÞíõìá íá áêïëïõèÞóåé Ýíá

äéáöïñåôéêü äñïìïëüãéï, ìÝ÷ñé íá öôÜóåé óôïí ðñïïñéóìü ôïõ.

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

Ó÷Þìá 6.4: ÐáñÜäåéãìá óýíäåóçò ìå ìåôáãùãÞ ìçíýìáôïò. Ç ìåôÜäïóç ãßíåôáé ìÝóù ôçò

äéáäñïìÞò Ç/Õ 1 - Ê 3 - Ê 7 - Ê 6 - Ç/Õ 5 êáé åíáëëáêôéêÜ, áí ï êüìâïò Ê 7 äå ëåéôïõñãåß,

ìÝóù ôçò äéáäñïìÞò Ç/Õ 1 - Ê 3 - Ê 1 - Ê 6 - Ç/Õ 5. ÊÜèå óýíäåóìïò ðáñáìÝíåé åíåñãüò

ìüíï êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôÜäïóçò ôùí êüìâùí ôïõ.
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êõêëþìáôïò, ðñÝðåé ï ðáñáëÞðôçò íá åßíáé óå èÝóç íá äå÷ôåß ôçí êëÞóç, áíôßèåôá ìå
ôçí ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò óôçí ïðïßá áõôü äåí åßíáé áíáãêáßï. Ó� áõôÞ
ôçí ðåñßðôùóç, áí ï ðáñáëÞðôçò äåí åßíáé äéáèÝóéìïò, ôï ìÞíõìá öõëÜóóåôáé óôïí

ôåëåõôáßï êüìâï ìå ôïí ïðïßï áõôüò óõíäÝåôáé êáé ðáñáëáìâÜíåé ôï ìÞíõìá, ìüëéò ç
óýíäåóÞ ôïõ ìå ôïí êüìâï ãßíåé åöéêôÞ.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

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

6.3.1 Äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ
Óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí ôá äåäïìÝíá ÷ùñßæïíôáé óå ìéêñüôåñá ôìÞìáôá

ðñéí áðü ôç ìåôÜäïóÞ ôïõò. ÁõôÜ ôá ôìÞìáôá äåäïìÝíùí ïíïìÜæïíôáé ðáêÝôá
(packets). Ôï ìÝãåèïò êÜèå ðáêÝôïõ ðïéêßëëåé, áëëÜ Ýíá ôõðéêü áíþôáôï üñéï ìÞêïõò
åßíáé ïé 1.000 ÷áñáêôÞñåò (bytes) Þ ïêôÜäåò äõáäéêþí øçößùí (octets). ÌéêñÜ óå
ìÝãåèïò ðáêÝôá (128 Ýùò 256 äõáäéêþí øçößùí) åßíáé óõíÞèùò ðñïôéìüôåñá, ðñï-
êåéìÝíïõ íá åëÝã÷åôáé êáëýôåñá ç êõêëïöïñßá óôï äßêôõï.

ÊÜèå ðáêÝôï ðåñéÝ÷åé Ýíá ôìÞìá ôïõ ìçíýìáôïò ðñïò áðïóôïëÞ êáé åðéðëÝïí ðëçñï-
öïñßåò åëÝã÷ïõ. Ïé ðëçñïöïñßåò åëÝã÷ïõ åßíáé áðáñáßôçôåò, ãéáôß åðéôñÝðïõí ôç óù-
óôÞ äñïìïëüãçóç ôïõ ðáêÝôïõ ìÝóá óôï äßêôõï, Ýôóé þóôå íá öôÜóåé óôï óùóôü ðñïï-
ñéóìü. ¼ôáí ôá ðáêÝôá öôÜóïõí óôïí êüìâï ðñïïñéóìïý, ôá áñ÷éêÜ äåäïìÝíá ðïõ
ðåñéÝ÷ïõí åðáíáóõíèÝôïíôáé. Ïé êüìâïé óå Ýíá äßêôõï ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí ÷ñåéÜæåôáé
íá Ý÷ïõí éêáíüôçôåò åðåîåñãáóßáò êáé áðïèÞêåõóçò, ãéá íá ðñïùèïýí ôá ðáêÝôá,
áëëÜ êáé ãéá íá ôá áðïèçêåýïõí ðñïóùñéíÜ, áí ÷ñåéáóôåß, ìÝ÷ñé íá âñïõí ôçí êáôáë-
ëçëüôåñç äéáäñïìÞ.

Ç ôå÷íéêÞ ðïõ áêïëïõèåßôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç ôùí ðáêÝôùí åßíáé ãíùóôÞ áðü ôï ÌÜ-
èçìá 6.1 êáé ëÝãåôáé ôå÷íéêÞ áðïèÞêåõóçò êáé ðñïþèçóçò ôùí ðáêÝôùí ìåôáãùãÞò.
Óýìöùíá ì� áõôÞí, ôá ðáêÝôá óôÝëíïíôáé óõíå÷üìåíá óôï äßêôõï, ÷ùñßò íá åãêáèß-
óôáôáé åê ôùí ðñïôÝñùí êÜðïéá ìüíéìç óýíäåóç áíÜìåóá óôïí ðïìðü êáé óôï äÝêôç,
üðùò ãßíåôáé óôç ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò. Óôç ìåôáãùãÞ ðáêÝôïõ áõôÜ êõêëïöïñïýí
ìÝóá óôï äßêôõï áðü êüìâï óå êüìâï, áðïèçêåýïíôáé ðñïóùñéíÜ óå êÜèå åíäéÜìåóï
êüìâï êáé óôç óõíÝ÷åéá ðñïùèïýíôáé óôïí åðüìåíï.

ÐáñÜäåéãìá IV

¸óôù üôé èÝëïõìå íá ìåôáäþóïõìå, ìÝóù ôïõ äéêôýïõ ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí ôïõ

ó÷Þìáôïò 6.5, Ýíá áñ÷åßï äåäïìÝíùí áðü ôïí êüìâï Á óôïí êüìâï Ã. Áí ïé ÷ñüíïé ìåôÜ-

äïóçò ôïõ áñ÷åßïõ áðü ôïí Á óôï Â êüìâï êáé áðü ôï Â óôï Ã êüìâï åßíáé ßäéïé êáé ßóïé

ìå 60 sec, ôüôå ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò èá åßíáé ßóïò ìå 120 sec.

Áí ÷ùñéóôåß ôï áñ÷åßï óå 60 éóïìåãÝèç ðáêÝôá, ôüôå ï ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò åíüò

ðáêÝôïõ áðü ôïí Á óôï Â Þ áðü ôï Â óôï Ã êüìâï èá åßíáé ßóïò ìå 1 sec. Óôï 1ï sec

ôï ðñþôï ðáêÝôï ôïõ áñ÷åßïõ èá óôáëåß áðü ôïí Á óôï Â êüìâï. Óôï 2ï sec ôï

äåýôåñï ðáêÝôï èá óôáëåß áðü ôïí Á óôï Â êüìâï, åíþ ôáõôü÷ñïíá ôï ðñþôï ðáêÝ-

ôï èá óôáëåß áðü ôï Â óôï Ã êüìâï. ¸ôóé ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò ôïõ

áñ÷åßïõ èá åßíáé ßóïò ìå 61 sec. Ç åîïéêïíüìçóç óôï ÷ñüíï ìåôÜäïóçò ôùí ðáêÝ-

ôùí èá åßíáé ìåãáëýôåñç üóï ðåñéóóüôåñïé åßíáé ïé åíäéÜìåóïé êüìâïé.

Ç ýðáñîç Üìåóïõ Þ Ýììåóïõ

ôñüðïõ äéáóýíäåóçò ìåôáîý

ôùí õðïëïãéóôþí åíüò äéêôýïõ

äåí åðáñêåß ãéá ôçí åðßôåõîç

ôçò åðéêïéíùíßáò ôïõò. Ìßá

åðéðëÝïí áðáßôçóç åßíáé ç åê-

÷þñçóç ìßáò ìïíáäéêÞò äéåý-

èõíóçò óå êÜèå êüìâï ôïõ äé-

êôýïõ, éêáíÞò íá ôïí äéáöïñï-

ðïéåß áðü ôïõò õðüëïéðïõò êüì-

âïõò ôïõ äéêôýïõ.
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Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ Ý÷åé áðïäåé÷ôåß åîáéñåôéêÜ áðïäïôéêÞ. Ôá ðëåïíåêôÞìáôÜ ôçò åßíáé ôá
áêüëïõèá:

ü Ç áðïäïôéêüôçôá ôçò ãñáììÞò åßíáé ðïëý êáëýôåñç, áöïý êÜèå óýíäåóç áðü
êüìâï óå êüìâï ìðïñåß íá ìïéñáóôåß óõã÷ñüíùò êáé äõíáìéêÜ óå ðïëëÝò ñïÝò
ðáêÝôùí.

ü Ìðïñïýí íá äéáóõíäåèïýí ìåôáîý ôïõò óôáèìïß ìå äéáöïñåôéêïýò ñõèìïýò ìåôÜ-
äïóçò, áöïý ï êÜèå óôáèìüò óõíäÝåôáé ìå ôï äßêôõï óôï ñõèìü ðïõ åðéèõìåß êáé

ìðïñåß íá åðéôý÷åé.

ü Äåí áðïññßðôïíôáé ðáêÝôá, üôáí õðÜñ÷åé ìåãÜëïò öüñôïò óôï äßêôõï, ìåéþíå-

ôáé üìùò ç áðüäïóç ôïõ äéêôýïõ.

Ìðïñåß íá äïèåß ðñïôåñáéüôçôá óôç ìåôÜäïóç ïñéóìÝíùí ðáêÝôùí. Áõôü óçìáßíåé

ðùò, áí õðÜñ÷ïõí áðïèçêåõìÝíá óå êÜðïéïí êüìâï ôïõ äéêôýïõ ðáêÝôá ðïõ ðåñéìÝ-
íïõí íá ìåôáäïèïýí, ï êüìâïò ìðïñåß íá ìåôáäþóåé ðñþôá áõôÜ ôá ðáêÝôá ðïõ
Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá. ¸ôóé áõôÜ èá ìåôáäïèïýí ðéï óýíôïìá áðü ôá
ðáêÝôá ìå ÷áìçëüôåñç ðñïôåñáéüôçôá.

ÃåíéêÜ, õðÜñ÷ïõí äýï ôå÷íéêÝò ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ. Ç ðñþôç åßíáé ç ôå÷íéêÞ ôùí
áõôïäýíáìùí ðáêÝôùí (datagrams) êáé ç äåýôåñç ôùí íïçôþí êõêëùìÜôùí (virtual
circuits). Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ôï äßêôõï ÷åéñßæåôáé êÜèå ðáêÝôï áíåîÜñôçôá, åíþ
óôç äåýôåñç åãêáèßóôáôáé ìéá íïçôÞ óýíäåóç ìåôáîý ôùí äýï êüìâùí ðïõ ðñüêåéôáé

íá åðéêïéíùíÞóïõí.

¼ôáí Ýíáò ÷ñÞóôçò ôïõ äé-

êôýïõ èÝëåé íá ìåôáâéâÜóåé

êÜðïéá ðëçñïöïñßá óå Ýíá

óõãêåêñéìÝíï ðñïïñéóìü óôï

äßêôõï, ôüôå ðñÝðåé íá ðñïó-

äéïñßóåé ôç äéåýèõíóç ôïõ

áíôßóôïé÷ïõ êüìâïõ. Ç äéåý-

èõíóç ðñïïñéóìïý êáôáãñÜ-

öåôáé óå êáèÝíá áðü ôá ìå-

ôáäéäüìåíá ðáêÝôá. ÅÜí ï áðï-

óôïëÝáò êáé ï ðáñáëÞðôçò äåí

åßíáé Üìåóá óõíäåäåìÝíïé ìå-

ôáîý ôïõò, ôüôå ïé åíäéÜìåóïé

ìåôáãùãåßò ôïõ äéêôýïõ ÷ñç-

óéìïðïéïýí ôç äéåýèõíóç ôïõ

êüìâïõ ðñïïñéóìïý, ãéá íá

áðïöáóßóïõí áðü ðïéïí óýí-

äåóìü ôïõò èá ðñïùèÞóïõí ôá

ìåôáäéäüìåíá ðáêÝôá. ÁõôÞ ç

äéáäéêáóßá åðéëïãÞò ôïõ óõí-

äÝóìïõ ðñïþèçóçò ôùí ðáêÝ-

ôùí óôïõò ìåôáãùãåßò ïíïìÜ-

æåôáé äñïìïëüãçóç (routing).

Ó÷Þìá 6.5: ÌåôÜäïóç ìå áðïèÞêåõóç êáé ðñïþèçóç. Ôá ðáêÝôá áðïóôÝëëïíôáé óõíå÷üìåíá

óôï äßêôõï êáé Ýôóé ìåéþíåôáé ï áðáéôïýìåíïò ÷ñüíïò ìåôÜäïóçò ôçò ðëçñïöïñßáò.
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6.3.2 Äßêôõá ìåôáãùãÞò ìå áõôïäýíáìá ðáêÝôá
Ðéï áíáëõôéêÜ, ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôùí äéêôýùí ìåôáãùãÞò ìå áõôïäýíáìá ðáêÝôá

Ý÷åé ùò áêïëïýèùò. ÊÜèå ðáêÝôï ðïõ öôÜíåé óå Ýíáí åíäéÜìåóï êüìâï áíôéìåôùðßæå-
ôáé áíåîÜñôçôá áðü ôá Üëëá. Ï êüìâïò áðïöáóßæåé åêåßíç ôç óôéãìÞ ðïéïò åßíáé ï
óõíôïìüôåñïò êáé êáôáëëçëüôåñïò äñüìïò ãéá íá ðñïùèçèåß ôï ðáêÝôï óôïí ðñïï-
ñéóìü ôïõ. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá ìçí áêïëïõèïýí üëá ôá ðáêÝôá ôçí ßäéá

äéáäñïìÞ, êáèþò, üôáí öôÜíïõí óå äéáöïñåôéêÝò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò óå êÜðïéïí êüì-
âï, åßíáé ðéèáíüí ïé óõíèÞêåò óôï äßêôõï íá åßíáé äéáöïñåôéêÝò. Ìðïñåß äçëáäÞ, åíþ
êÜðïéá ðáêÝôá Ý÷ïõí Þäç ðñïùèçèåß óå Ýíáí êüìâï, ç êßíçóç ó� áõôÞ ôçí ðåñéï÷Þ
ôïõ äéêôýïõ íá ìåôáâëÞèçêå îáöíéêÜ, ïðüôå ôá ðáêÝôá ðïõ áêïëïõèïýí íá ðñïùèç-
èïýí óôïí ðñïïñéóìü ôïõò ìÝóù åíüò Üëëïõ êüìâïõ ðïõ åêåßíç ôç óôéãìÞ èåùñåßôáé
êáôáëëçëüôåñïò. ÅðïìÝíùò, åðåéäÞ ïé ìåôáãùãåßò ôïõ äéêôýïõ åðéëÝãïõí ôï óýíäå-

óìï ðñïþèçóçò êÜèå ðáêÝôïõ ôçò ñïÞò äåäïìÝíùí îå÷ùñéóôÜ, ôá ðáêÝôá ìðïñåß íá
áêïëïõèÞóïõí äéáöïñåôéêÝò äéáäñïìÝò êáôÜ ôç äéÝëåõóÞ ôïõò áðü ôï äßêôõï.

¸íá áíÜëïãï ðáñÜäåéãìá ôïõ ìïíôÝëïõ ðïõ åîåôÜæïõìå ìðïñïýìå íá âñïýìå óôï
ôá÷õäñïìéêü äßêôõï, üðïõ ôá ãñÜììáôá ðïõ óôÝëíïõìå óôïí ßäéï ðáñáëÞðôç áíôéìå-
ôùðßæïíôáé îå÷ùñéóôÜ áðü ôçí ôá÷õäñïìéêÞ õðçñåóßá êáé ìðïñåß íá öôÜóïõí óôïí
ðñïïñéóìü ôïõò áêïëïõèþíôáò äéáöïñåôéêÝò äéáäñïìÝò.

Ôõðéêü ðáñÜäåéãìá äéêôýïõ ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí åßíáé ôï Äéáäßêôõï.

ÐáñÜäåéãìá V

Óôï ó÷Þìá 6.6 ï Ç/Õ 1 åðéèõìåß íá åðéêïéíùíÞóåé ìå ôïí Ç/Õ 5. ×ùñßæåé ôçí

ðëçñïöïñßá ðïõ èÝëåé íá áðïóôåßëåé óå ðáêÝôá ðñïóáñôþíôáò óå êáèÝíá áðü

áõôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ Ç/Õ 5. Ìðïñïýìå íá õðïèÝóïõìå üôé Ý÷ïõìå 5 ðáêÝôá, ôá

1, 2, 3, 4 êáé 5. Áñ÷éêÜ üëá ôá ðáêÝôá áðïóôÝëëïíôáé óôïí êüìâï Ê3. Ï Ê3 ðñïù-

èåß êÜèå ðáêÝôï óôïí ðñïïñéóìü ôïõ óôÝëíïíôÜò ôï óôïí êáôáëëçëüôåñï ãåéôïíéêü

ôïõ êüìâï.

Ï êüìâïò Ê3 ðñïùèåß ôï ðáêÝôï 1 (êßôñéíï ÷ñþìá) ìÝóù ôçò äéáäñïìÞò Ê3 - Ê7

- Ê6 - Ç/Õ 5. Ãéá ôï ðáêÝôï 2 (ìùâ ÷ñþìá) áëëÜæåé ãíþìç ãéá êÜðïéïõò ëüãïõò,

ãéá ðáñÜäåéãìá ëüãù õðåñöüñôùóçò ôçò ãñáììÞò ðïõ ïäçãåß óôïí Ê7, êáé ãé�

áõôü ôï óôÝëíåé ìÝóù ôçò äéáäñïìÞò Ê3 - Ê1 - Ê6 - Ç/Õ 5. Ôï ðáêÝôï 3 (êüêêéíï

÷ñþìá) ôï óôÝëíåé ìÝóù ôçò ßäéáò äéáäñïìÞò Ê3 - Ê1 - Ê6 - Ç/Õ 5, ãéáôß ïé óõíèÞ-

êåò ðáñáìÝíïõí ïé ßäéåò. Ôï ðáêÝôï 4 (ðñÜóéíï ÷ñþìá) áðïöáóßæåé íá ôï óôåßëåé

êáé ðÜëé  ìÝóù ôçò  äéáäñïìÞò Ê3 - Ê7 - Ê6 - Ç/Õ 5, ãéáôß óôçí ðáñïýóá öÜóç

öáßíåôáé íá åßíáé ï óõìöåñüôåñïò äñüìïò, ãéá íá öôÜóåé ôï ðáêÝôï óôïí ðñïïñé-

óìü ôïõ. ÔÝëïò, ôï ðáêÝôï 5 (ðñÜóéíï áíïéêôü ÷ñþìá) ôï óôÝëíåé ìÝóù ìéáò íÝáò

äéáäñïìÞò, ôçò Ê3 - Ê2  - Ê1 - Ê6 - Ç/Õ 5, ãéáôß ïé óõíèÞêåò Üëëáîáí ðÜëé. ÔåëéêÜ

üëá ôá ðáêÝôá ðáñáëáìâÜíïíôáé áðü ôïí ðáñáëÞðôç. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äå

öôÜóïõí ìå ôç óùóôÞ óåéñÜ, ï ðáñáëÞðôçò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá  åðáíáóõíáñ-

ìïëïãÞóåé ôçí ðëçñïöïñßá óõíèÝôïíôáò ôá ðáêÝôá ìå ôç óùóôÞ óåéñÜ.

ÖõóéêÜ êÜèå Üëëïò åíäéÜìåóïò êüìâïò ìðïñåß íá áëëÜîåé ôç äéáäñïìÞ åíüò ðá-
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êÝôïõ, ðñÜãìá ðïõ óçìáßíåé üôé ï êüìâïò Ê3 äåí áðïöáóßæåé ïñéóôéêÜ ãéá üëç ôç

äéáäñïìÞ ðïõ èá áêïëïõèÞóåé ôï ðáêÝôï. ÊÜèå êüìâïò áðïöáóßæåé ïñéóôéêÜ ìüíï

ãéá ôïí áìÝóùò åðüìåíï óôáèìü óôïí ïðïßï èá ðñïùèÞóåé ôï ðáêÝôï, ìå âÜóç ôéò

ðëçñïöïñßåò ðïõ äéáèÝôåé åêåßíç ôç óôéãìÞ ãéá ôçí êáôáëëçëüôåñç äéáäñïìÞ.

6.3.3 Äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí ìå íïçôÜ

êõêëþìáôá
ÅÜí ïé ìåôáãùãåßò ôïõ äéêôýïõ äñïìïëïãïýí ôá ðáêÝôá ìéáò ñïÞò äåäïìÝíùí áðü

ôïí ßäéï ðÜíôá óýíäåóìï, ôüôå ôï äßêôõï ïíïìÜæåôáé äßêôõï ìåôáãùãÞò ðáêÝôùí ìå
íïçôÜ êõêëþìáôá (packet switched virtual circuits network). Ùò ñïÞ äåäïìÝíùí (data
flow) ïñßæåôáé ç áêïëïõèßá ðáêÝôùí ðïõ Ý÷ïõí ôïí ßäéï áðïóôïëÝá êáé ôïí ßäéï ðáñáëÞ-

ðôç. Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç óêéáãñáöåßôáé óôï äßêôõï Ýíá íïçôü êýêëùìá (virtual circuit).
Ç äéáäéêáóßá åãêáôÜóôáóçò ôïõ íïçôïý êõêëþìáôïò ðñïçãåßôáé ôçò ìåôáöïñÜò ôùí
äåäïìÝíùí êáé åßíáé áíÜëïãç ì� áõôÞí ôùí äéêôýùí ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò.

Ç ìåôáãùãÞ íïçôïý êõêëþìáôïò (virtual circuit switching) åßíáé ç ôå÷íéêÞ êáôÜ ôçí
ïðïßá ï ðïìðüò ïñãáíþíåé ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ èÝëåé íá óôåßëåé óôï äÝêôç óå ðáêÝôá,
ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí ôç äéåýèõíóç ôïõ ðáñáëÞðôç. Óôç óõíÝ÷åéá äçìéïõñãåßôáé Ýíá íïç-

Ó÷Þìá 6.6: ÐáñÜäåéãìá óýíäåóçò ìå ìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ
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H ìÝèïäïò ìåôáãùãÞò íïçôïý

êõêëþìáôïò ÷ñçóéìïðïéåß ôç

ìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝ-

ôïõ ãéá ôçí ðáñïõóßáóç ôçò

ðëçñïöïñßáò (ðáêÝôá) óôï äß-

êôõï, üðùò åðßóçò êáé ôç ìå-

ôáãùãÞ êõêëþìáôïò ãéá ôïí

ôñüðï ðïõ ìåôáöÝñïíôáé ôá

ðáêÝôá áõôÜ ìÝóá áðü ôï äß-

êôõï.

ôü êýêëùìá ìåôáîý ôùí äýï êüìâùí ðïõ åðéèõìïýí íá åðéêïéíùíÞóïõí êáé ôá ðáêÝôá

óôÝëíïíôáé áíåîÜñôçôá ôï Ýíá áðü ôï Üëëï, áêïëïõèïýí üìùò ôçí ßäéá äéáäñïìÞ.

Ðñüêåéôáé ãéá ìéá ôå÷íéêÞ ðïõ óõíäõÜæåé ôç ìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ êáé ôç

ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò. Ç äéáöïñÜ åßíáé üôé äåí åãêáèßóôáôáé Ýíá ðñáãìáôéêü öõóéêü
êáíÜëé åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí äýï çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí ðïõ èÝëïõí íá åðéêïé-
íùíÞóïõí, áëëÜ Ýíá íïçôü êáíÜëé, ìå ôçí Ýííïéá üôé üëá ôá ðáêÝôá èá ðåñÜóïõí áðü
ôçí ßäéá äéáäñïìÞ, üðùò óõìâáßíåé äçëáäÞ ìå ôá äåäïìÝíá óôçí ðåñßðôùóç ôçò ìåôá-
ãùãÞò êõêëþìáôïò. Ç äéáöïñÜ ôçò ìå ôç ìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ åßíáé üôé
êÜèå êüìâïò, áðü ôç óôéãìÞ ðïõ  åðéëåãåß ç äéáäñïìÞ, óôÝëíåé üëá ôá ðáêÝôá åêåß êáé

äåí áðïöáóßæåé ãéá êÜèå ðáêÝôï ðïéá åßíáé ç êáôáëëçëüôåñç äéáäñïìÞ.

ÐáñÜäåéãìá VI

Óôï ó÷Þìá 6.7 ï Ç/Õ 1 åðéèõìåß íá åðéêïéíùíÞ-

óåé ìå ôïí Ç/Õ 5. Áñ÷éêÜ ï Ç/Õ 1 óôÝëíåé ìéá

áßôçóç åðéêïéíùíßáò óôïí Ç/Õ 5 ìÝóù ôïõ êüì-

âïõ Ê3. Ï Ê3 ðñïùèåß ôï áßôçìá, äéáëÝãïíôáò

åêåßíç ôç óôéãìÞ ùò êáôáëëçëüôåñç äéáäñïìÞ ôïí

êüìâï Ê1, ï ïðïßïò ìå ôç óåéñÜ ôïõ óôÝëíåé ôï

áßôçìá óôïí êüìâï Ê6 êáé áõôüò ôåëéêÜ óôïí Ç/Õ 5.

Áí ï Ç/Õ 5 åßíáé óå èÝóç íá åðéêïéíùíÞóåé, óôÝë-

íåé ìéá èåôéêÞ áðÜíôçóç óôïí Ç/Õ 1 ìÝóù ôçò

ßäéáò äéáäñïìÞò, äçëáäÞ ìÝóù ôùí êüìâùí Ê6,

Ê1, Ê3. ̧ êôïôå ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ áíôáëëÜó-

óïõí ïé äýï çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò ðåñíïýí

áðü ôï íïçôü áõôü êýêëùìá (Ç/Õ 1 - Ê3 - Ê1 -

Ê6 - Ç/Õ 5, ÷ñþìá ìùâ) õðü ìïñöÞ ðáêÝôùí,

ìÝ÷ñé ôï ôÝëïò ôçò åðéêïéíùíßáò. Ç åðéêïéíùíßá

ìðïñåß íá äéáêïðåß, üôáí êÜðïéïò áðü ôïõò äýï

çëåêôñïíéêïýò õðïëïãéóôÝò èåëÞóåé íá ôçí ôåñ-

ìáôßóåé, óôÝëíïíôáò Ýíá ó÷åôéêü áßôçìá.

ÓõíÞèùò ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôá

äçìüóéá äßêôõá, ãéá ôá ïðïßá èá ìéëÞóïõìå áíáëõôéêüôåñá óôçí Åíüôçôá Å.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

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

Ó÷Þìá 6.7:  ÐáñÜäåéãìá óýíäåóçò ìå ìåôáãùãÞ íïçôïý

êõêëþìáôïò
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ÌÜèçìá 6.4: Óýãêñéóç ôå÷íéêþí ìå-
ôáãùãÞò

Ôá äßêôõá ìåôáãùãÞò ðïõ ðåñéãñÜøáìå óôá ðñïçãïýìåíá ìáèÞìáôá ðñïóöÝñïíôáé
óõíÞèùò áðü ôéò äçìüóéåò åôáéñåßåò ôçëåðéêïéíùíéþí, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ï ÏÔÅ
óôçí ÅëëÜäá, ç ÂÔ óôç Âñåôáíßá, ç France Telecom óôç Ãáëëßá, ç ÁÔ&T óôéò Ç.Ð.Á. êáé
Üëëïé ôçëåðéêïéíùíéáêïß ïñãáíéóìïß óå üëåò ôéò ÷þñåò ôçò Åõñþðçò êáé ôçò ÁìåñéêÞò.
ÌåñéêÜ áðü áõôÜ ôá äßêôõá åßíáé ôï HellasPack óôçí ÅëëÜäá, ôï EPSS óôç Âñåôáíßá, ôï

TransPack óôç Ãáëëßá, ôï Sprint óôéò Ç.Ð.Á., ôï AustPack óôçí Áõóôñáëßá ê.Ü.

Ôá äßêôõá ìåôáãùãÞò áðïôåëïýíôáé áðü êüìâïõò ðïõ óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå

ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá äßíïõí ðÜíôá ôçí åõêáéñßá åíáëëáêôéêþí äéáäñïìþí óôéò ðëç-
ñïöïñßåò ðïõ ìåôáöÝñïíôáé óôï äßêôõï. Ç óýíäåóç ôùí êüìâùí ãßíåôáé åßôå ìå êÜ-
ðïéïí çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ Þ ôïðéêü äßêôõï åßôå ìüíï ìå Üëëïõò êüìâïõò, ïé ïðïßïé
ðáßæïõí ôï ñüëï åíüò åíäéÜìåóïõ óôáèìïý ðïõ èá áðïèçêåýóåé êáé èá ðñïùèÞóåé
ôçí ðëçñïöïñßá óôïí ðñïïñéóìü ôçò.

Kïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äéêôýùí ìåôáãùãÞò åßíáé ç äõíáôüôçôá ðïõ Ý÷åé êÜèå
÷ñÞóôçò íá êáëÝóåé ôï óõíïìéëçôÞ ôïõ, üðùò áêñéâþò ãßíåôáé êáé ìå ôéò ôçëåöùíéêÝò
óõíäéáëÝîåéò, êÜôé ðïõ äå óõíáíôÜìå óôá äßêôõá åêðïìðÞò, üðùò èá äïýìå óå åðüìå-
íá ìáèÞìáôá. ¸íá éäéáßôåñï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äéêôýùí ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò

åßíáé ç êáôÜëçøç ôçò ãñáììÞò ãéá üóç þñá äéáñêåß ç åðéêïéíùíßá ôùí äýï ìåñþí.
¼ðùò ãíùñßæïõìå êáé áðü ôéò ôçëåöùíéêÝò óõíäéáëÝîåéò, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò óõíï-
ìéëßáò äå ãßíåôáé óõíå÷þò ìåôáöïñÜ êÜðïéïõ ìçíýìáôïò áðü ôïí Ýíá óõíïìéëçôÞ
óôïí Üëëï, ç ãñáììÞ üìùò ðáñáìÝíåé áíïéêôÞ. Ìå áðëÜ ëüãéá áõôü óçìáßíåé üôé óôéò
ôçëåöùíéêÝò óõíäéáëÝîåéò ìåôáäßäïíôáé êáé ïé ðáýóåéò ôçò óõíïìéëßáò. Ôï ßäéï óõì-
âáßíåé êáé óôçí ðåñßðôùóç ìåôáöïñÜò äåäïìÝíùí ìÝóá áðü Ýíá äßêôõï ìåôáãùãÞò

êõêëþìáôïò. Ðáñ� üôé õðÜñ÷åé ç öõóéêÞ óýíäåóç ìåôáîý ôùí äýï ìåñþí ðïõ åðéêïé-
íùíïýí, äå ìåôáöÝñïíôáé äåäïìÝíá óõíå÷þò. ÌÜëéóôá ï ÷ñüíïò ðïõ ôï êáíÜëé ðá-
ñáìÝíåé êåíü áðü äåäïìÝíá èåùñåßôáé áñêåôÜ ìåãÜëïò, ãåãïíüò ðïõ êáôáãñÜöåôáé
ùò ìåéïíÝêôçìá ôùí äéêôýùí ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò.

¼ôáí ç êßíçóç óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò åßíáé áõîçìÝíç, ðáñáôçñåßôáé ôï
öáéíüìåíï íá ìç ãßíïíôáé äåêôÝò êëÞóåéò ãéá åðéêïéíùíßá, êáèþò äåí õðÜñ÷åé äéáèÝ-
óéìï êáíÜëé, ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç óýíäåóç. Áíôßèåôá, óå üëá ôá Üëëá äßêôõá ìåôáãù-
ãÞò ç ðëçñïöïñßá, åßôå óå ìïñöÞ ìçíýìáôïò åßôå óå ìïñöÞ ðáêÝôïõ, èá ãßíåé äåêôÞ

áðü ôï äßêôõï êáé, óå ðåñßðôùóç áõîçìÝíçò êßíçóçò, èá ðáñáìåßíåé áðïèçêåõìÝíç
óå êÜðïéïí êüìâï, ìÝ÷ñé ï êüìâïò íá âñåé åõêáéñßá íá ôçí ðñïùèÞóåé óôïí ðñïïñé-
óìü ôçò. Ðáñ� üëá áõôÜ óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ïé ÷ñÞóôåò Ý÷ïõí ôç
äõíáôüôçôá íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí üëç ôç äéáèÝóéìç ÷ùñéôéêüôçôá ôçò ãñáììÞò, êá-
èþò äåí ôç ìïéñÜæïíôáé ìå Üëëïõò, áöïý ôï öõóéêü êáíÜëé åßíáé áðïêëåéóôéêÜ äå-
óìåõìÝíï ãé� áõôïýò êáé äåí õðÜñ÷ïõí ôå÷íéêÝò ðïëõðëåîßáò.

Óõíïøßæïíôáò, ãéá íá åðéêïéíùíÞóïõí ìÝóù äéêôýïõ ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò äýï
õðïëïãéóôÝò, ðñÝðåé êáé ïé äýï íá åßíáé Üìåóá äéáèÝóéìïé, óå áíôßèåóç ìå ôá õðüëïéðá
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äßêôõá ìåôáãùãÞò óôá ïðïßá ôá äåäïìÝíá öõëÜóóïíôáé óå êÜðïéïí êüìâï êáé óôÝë-
íïíôáé óôïí ðáñáëÞðôç ôï óõíôïìüôåñï äõíáôüí, ìüëéò áõôüò ìðïñÝóåé íá åðéêïéíù-
íÞóåé ìå ôï äßêôõï.

Åðßóçò óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ç ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí áðü ôïí áðï-
óôïëÝá óôïí ðáñáëÞðôç ðñÝðåé íá ãßíåôáé ìå ñõèìïýò áðïäåêôïýò áðü ôïí ðáñáëÞ-

ðôç, äéáöïñåôéêÜ õðÜñ÷åé ç ðåñßðôùóç Ýíáò ãñÞãïñïò áðïóôïëÝáò íá êáôáêëýóåé
ìå äåäïìÝíá Ýíáí áñãü ðáñáëÞðôç êáé íá ìçí åðéôåõ÷èåß ç åðéêïéíùíßá. Áíôßèåôá,
óôá õðüëïéðá äßêôõá ìåôáãùãÞò äåí õößóôáôáé ôÝôïéï ðñüâëçìá, êáèþò ï ðáñáëÞ-
ðôçò óõíäÝåôáé ìå ôïí áíôßóôïé÷ï êüìâï óôïí êáôÜëëçëï ñõèìü ìåôÜäïóçò.

ÅðéðëÝïí ðëåïíåêôÞìáôá ôùí äéêôýùí áðïèÞêåõóçò êáé ðñïþèçóçò Ýíáíôé ôùí äé-
êôýùí ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò åßíáé üôé:

ü Óôá äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ ìðïñïýí íá ôåèïýí ðñïôåñáéüôçôåò óôç ìåôÜ-
äïóç, Ýôóé þóôå ôá åðåßãïíôá ðáêÝôá íá ðñïçãïýíôáé Ýíáíôé ôùí Üëëùí.

ü Ç äéüñèùóç ôùí óöáëìÜôùí ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü ôïí Ýíáí
õðïëïãéóôÞ óôïí Üëëï êáé ç áóöÜëåéÜ ôçò åîáóöáëßæïíôáé áðü ôï äßêôõï êáé ü÷é
áðü ôá óõóôÞìáôá ðïõ åðéêïéíùíïýí.

ü Ïé åíäéÜìåóïé êüìâïé ðáßæïõí ôï ñüëï ôïõ ìåôáöñáóôÞ êáé Ýôóé åßíáé äõíáôÞ ç
áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñéþí ìåôáîý õðïëïãéóôþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí  äéáöïñåôé-
êü êþäéêá.

Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, Ýíá óçìáíôéêü ðëåïíÝêôçìá ôçò ôå÷íéêÞò ìåôáãùãÞò êõêëþ-
ìáôïò Ýíáíôé ôçò ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ Þ ìçíýìáôïò åßíáé ç õðåñï÷Þ ôçò üóïí áöïñÜ

ôéò åöáñìïãÝò ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ (real time applications), üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéã-
ìá oðôéêÞ ôçëåäéÜóêåøç (videoconference), áöïý ç ìåôÜäïóç ðáêÝôùí êáé ìçíõìÜ-
ôùí áíôéìåôùðßæåé óçìáíôéêÝò ãéá ôéò åöáñìïãÝò áõôÝò êáèõóôåñÞóåéò êáôÜ ôç äéá-
äñïìÞ ôçò óôï äßêôõï.

Åêôüò áðü ôç óýãêñéóç ôçò ôå÷íéêÞò ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ìå ôéò õðüëïéðåò ôå-
÷íéêÝò, óõãêñßóåéò ìðïñïýí íá ãßíïõí êáé üóïí áöïñÜ ôéò äýï ôå÷íéêÝò ìåôáãùãÞò
ðáêÝôùí, ôç ìåôáãùãÞ íïçôïý êõêëþìáôïò êáé  ôç ìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ.
Íá óçìåéùèåß üôé ç ôå÷íéêÞ ìåôáãùãÞò íïçôïý êõêëþìáôïò ðñïóðáèåß íá åêìåôáë-

ëåõèåß ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôüóï ôçò ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò üóï êáé ôçò ìåôáãùãÞò
áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ. Ðáñ� üëá áõôÜ ðáñïõóéÜæåé êáé ìåñéêÜ ìåéïíåêôÞìáôá, üðùò
åßíáé ôá áêüëïõèá:

ü Óôç ìåôáãùãÞ íïçôïý êõêëþìáôïò ðáñáôçñåßôáé êÜðïéá êáèõóôÝñçóç, ìÝ÷ñé
íá óõìöùíÞóïõí ïé äýï êüìâïé íá åðéêïéíùíÞóïõí, êáèþò ï êüìâïò - áðïóôï-
ëÝáò ðñÝðåé íá óôåßëåé ó÷åôéêÞ áßôçóç óôïí êüìâï - äÝêôç êáé áõôüò ìå ôç óåéñÜ
ôïõ íá áðáíôÞóåé êáôáöáôéêÜ. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ìÜëéóôá áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáò
ðñÝðåé íá êáèïñéóôåß êáé ôï íïçôü êáíÜëé áðü ôï ïðïßï èá ðåñÜóïõí ïé ðëçñï-

öïñßåò ðïõ èá áíôáëëÜîïõí ïé äýï õðïëïãéóôÝò.

ü Áí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò óýíäåóçò äýï õðïëïãéóôþí êÜðïéïò êüìâïò ôåèåß åêôüò

ëåéôïõñãßáò, óçìåéþíïíôáé óçìáíôéêÝò êáèõóôåñÞóåéò óôçí áíáäñïìïëüãçóç
ôùí ðáêÝôùí êáé óôçí åãêáôÜóôáóç åíüò íÝïõ íïçôïý êõêëþìáôïò. Áíôßèåôá,
óôç ìåôáãùãÞ áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ ôá ðáêÝôá èá óôáëïýí óôïí ðñïïñéóìü
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ôïõò ìÝóù êÜðïéïõ Üëëïõ äéáèÝóéìïõ êüìâïõ, ÷ùñßò óçìáíôéêÞ êáèõóôÝñçóç.

ü Áí ðáñÜ ôçí åãêáôÜóôáóç åíüò íïçôïý êõêëþìáôïò õðÜñîåé êáèõóôÝñçóç óå
êÜðïéïí áðü ôïõò åíäéÜìåóïõò êüìâïõò ëüãù áýîçóçò ôçò êßíçóçò ó� åêåßíï
ôï óçìåßï, äåí õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá áíáäñïìïëüãçóçò ôùí ðáêÝôùí ìÝóù
Üëëçò ïäïý. ÅðïìÝíùò áõôÜ õðüêåéíôáé óå õðï÷ñåùôéêÝò êáèõóôåñÞóåéò, ôéò

ïðïßåò èá áðÝöåõãáí ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ,
êáèþò èá ðñïùèïýíôáí óôïí ðñïïñéóìü ôïõò áðü Üëëåò, ðéï óýíôïìåò äéá-
äñïìÝò.

ÔÝëïò, áîßæåé íá åðéóçìáíèïýí ìåñéêÜ áðü ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò ìåôáãùãÞò íïç-
ôïý êõêëþìáôïò Ýíáíôé ôçò ìåôáãùãÞò áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ, åêôüò áðü áõôÜ ðïõ
«êëçñïíïìåß» áðü ôç ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò êáé ôá ïðïßá áíáöÝñèçêáí ðáñáðÜíù:

ü Äåí áðáéôåßôáé ç áíáôáîéíüìçóç ôùí ðáêÝôùí áðü ôïí ðáñáëÞðôç, êáèþò áõôÜ
ëáìâÜíïíôáé üðùò ôá Ýóôåéëå ï áðïóôïëÝáò.

ü Ï ðáñáëÞðôçò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá åéäïðïéåß ôïí áðïóôïëÝá ãéá êÜðïéï ðñï-
óùñéíü ðñüâëçìá ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé êáôÜ ôç ëÞøç ôùí ðáêÝôùí êáé ï áðïóôï-
ëÝáò äéáêüðôåé ôç ìåôÜäïóç ìÝ÷ñé ôç ëÞøç íÝïõ ìçíýìáôïò. ̧ ôóé äåí êõêëïöï-
ñïýí óôï äßêôõï ðáêÝôá ðïõ äåí Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá ðáñáëçöèïýí êáé

åðïìÝíùò äåí åðéâáñýíåôáé ç êõêëïöïñßá êáé ç áðïèçêåõôéêÞ éêáíüôçôá ôïõ
äéêôýïõ.

ü Äåí áðáéôåßôáé ç áíáãñáöÞ ôçò ðëÞñïõò äéåýèõíóçò ôïõ ðáñáëÞðôç óå üëá ôá
ðáêÝôá, ëüãù ôçò óôáèåñÞò äéáäñïìÞò ðïõ áõôÜ áêïëïõèïýí ìÝ÷ñé ôïí ðñïï-
ñéóìü ôïõò. ̧ ôóé ìåéþíåôáé ï öüñôïò ôïõ äéêôýïõ.

Êëåßíïíôáò, áðü ôç óýãêñéóç ôùí ôå÷íéêþí ôçò ìåôáãùãÞò áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ
êáé ôçò ìåôáãùãÞò íïçôïý êõêëþìáôïò ðñïêýðôåé üôé ç ðñþôç åõíïåß ôçí áíôáëëáãÞ
ìéêñïý üãêïõ ðëçñïöïñéþí ìåôáîý ôùí õðïëïãéóôþí, åíþ ç äåýôåñç ôçí áíôáëëáãÞ
ìåãÜëïõ üãêïõ ðëçñïöïñéþí.
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Ó÷Þìá 6.8: Ôïðéêü äßêôõï

Ó÷Þìá 6.9: Ñáäéïöùíéêü äßêôõï

ÌÜèçìá 6.5: Ôå÷íïëïãßåò åêðïìðÞò �
ÑáäéïöùíéêÜ äßêôõá

6.5.1 ÅéóáãùãÞ
Óôá ðñïçãïýìåíá ìáèÞìáôá åîåôÜóôçêå ç ôå÷íïëïãßá ôùí äéêôýùí

ìå óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï, üðùò áõôÞ åöáñìüæåôáé ìå ôéò
ôå÷íéêÝò ôçò ìåôáãùãÞò. ¼ìùò, åêôüò áðü ôá äßêôõá ôçò êáôçãïñßáò

áõôÞò, õðÜñ÷åé êáé ç Üëëç ìåãÜëç êáôçãïñßá ôùí äéêôýùí åêðïìðÞò
(broadcasting networks), óôá ïðïßá ç ôå÷íéêÞ ðñïþèçóçò ôçò ðëçñï-
öïñßáò áðü ôïí áðïóôïëÝá óôïí áðïäÝêôç äéáöÝñåé óçìáíôéêÜ. Ïé
êýñéïé åêðñüóùðïé ôçò êáôçãïñßáò ôùí äéêôýùí åêðïìðÞò åßíáé ôá ôï-
ðéêÜ äßêôõá (ó÷Þìá 6.8), ôá ôçëåïðôéêÜ äßêôõá, ôá ñáäéïöùíéêÜ äßêôõá
(ó÷Þìá 6.9), ôá äïñõöïñéêÜ äßêôõá (ó÷Þìá 6.10) ê.Ü.

Óå áíôßèåóç ìå ôá äßêôõá ìåôáãùãÞò, ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äé-
êôýùí åêðïìðÞò åßíáé üôé äå äéáèÝôïõí åíäéÜìåóïõò êüìâïõò ðïõ íá

ðñïùèïýí ôçí ðëçñïöïñßá óôïí ðñïïñéóìü ôçò, áëëÜ Ý÷ïõí Ýíá êïé-
íü ìÝóï ìåôÜäïóçò, ôï ïðïßï ìïéñÜæïíôáé üëïé ïé óôáèìïß ðïõ óõíäÝï-
íôáé óôï äßêôõï. Ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ áíôáëëÜóóïíôáé ìåôáîý ôùí õðï-
ëïãéóôþí ëáìâÜíïíôáé óõíÞèùò áðü üëïõò ôïõò óôáèìïýò ôïõ äéêôýïõ.
Óå êÜèå ðáêÝôï ðïõ óôÝëíåôáé óôï äßêôõï ðñïóôßèåôáé Ýíá ðåäßï äéåýèõí-
óçò ðïõ êáèïñßæåé ôï óôáèìü ãéá ôïí ïðïßï ðñïïñßæåôáé ôï ðáêÝôï. Ïé

õðüëïéðïé óôáèìïß áðëþò áãíïïýí ôï ðáêÝôï.

ÅðåéäÞ óôá äßêôõá åêðïìðÞò õðÜñ÷åé Ýíá êïéíü êáíÜëé åðéêïéíùíßáò êáé

åðïìÝíùò äå äéáôßèåíôáé åíáëëáêôéêïß äñüìïé ãéá íá öôÜóåé Ýíá ðáêÝôï
óôïí ðñïïñéóìü ôïõ, ðñïêý-
ðôïõí ðñïâëÞìáôá ðïõ äç-
ìéïõñãïýíôáé áðü ôçí ôáõ-
ôü÷ñïíç áðïóôïëÞ ðëçñï-
öïñéþí áðü ôïí Ýíáí çëå-

êôñïíéêü õðïëïãéóôÞ óôïí
Üëëï. Ãé� áõôü ôï ëüãï Ý÷ïõí
áíáðôõ÷èåß, ïé ôå÷íéêÝò åëÝã-
÷ïõ ðñüóâáóçò óôï ìÝóï (access control
techniques), ðïõ êáèïñßæïõí ôïí ôñüðï êáé
ôï ÷ñüíï ÷ñÞóçò ôïõ êïéíïý êáíáëéïý áðü

ôïõò óõíäåäåìÝíïõò õðïëïãéóôÝò.

Ïé ôå÷íéêÝò åëÝã÷ïõ ðñüóâáóçò äéáêñß-

íïíôáé óå óõã÷ñïíéóìÝíåò êáé óå áóõã-
÷ñüíéóôåò. Ïé óõã÷ñïíéóìÝíåò ôå÷íéêÝòÓ÷Þìá 6.10: Äïñõöïñéêü äßêôõï
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÷ñçóéìïðïéïýíôáé, üôáí ìÝñïò ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò äéáôßèåôáé
áðïêëåéóôéêÜ óå ìßá ìüíï óýíäåóç. Ðáñáäåßãìáôá óõã÷ñïíéóìÝíùí ôå÷íéêþí åßíáé ïé
ôå÷íéêÝò ðïëõðëåîßáò óõ÷íüôçôáò (FDM) êáé ÷ñüíïõ (TDM). Óôá äßêôõá åêðïìðÞò

ðñïôéìþíôáé ãåíéêÜ áóõã÷ñüíéóôåò ôå÷íéêÝò, ãéáôß ïé ìåôáäüóåéò ôùí óõíäåüìåíùí
óôáèìþí ãßíïíôáé ôõ÷áßá. Ïé ôå÷íéêÝò áõôÝò äéáêñßíïíôáé óôéò áêüëïõèåò êáôçãï-
ñßåò:

ü Äáêôõëßïõ (round robin). Åßíáé ç ôå÷íéêÞ êáôÜ ôçí ïðïßá ïé óôáèìïß Ý÷ïõí äéêáßù-
ìá íá åêðÝìøïõí ìå ôç óåéñÜ, ï Ýíáò ìåôÜ ôïí Üëëï, ìßá öïñÜ óå êÜèå ãýñï. Áí
Ýíáò óôáèìüò Ý÷åé äåäïìÝíá íá óôåßëåé óå êÜðïéïí Üëëï, ÷ñçóéìïðïéåß ôï äéêáßù-
ìÜ ôïõ ãéá åêðïìðÞ, üôáí Ýñèåé ç óåéñÜ ôïõ. Áí äåí Ý÷åé êÜôé íá óôåßëåé, ðáñá÷ù-
ñåß ôï äéêáßùìá óôïí åðüìåíï óôáèìü. Ó� áõôÞ ôçí ôå÷íéêÞ óôçñßæåôáé ç ëåéôïõñ-

ãßá ôùí äéêôõáêþí ðñïôýðùí Ôoken Ring, Token Bus, FDDI êáé Üëëùí, ôá ïðïßá
åîåôÜæïíôáé áíáëõôéêÜ óå Üëëá ìáèÞìáôá.

ü Áíôáãùíéóìïý (contention). Åßíáé ç ôå÷íéêÞ êáôÜ ôçí ïðïßá ç ìåôÜäïóç äåäï-
ìÝíùí áðü ôïõò óôáèìïýò ðïõ óõíäÝïíôáé óôï äßêôõï åßíáé ôõ÷áßá. ÊÜèå óôáè-
ìüò ðñïóðáèåß íá ìåôáäþóåé ôá äåäïìÝíá ðïõ äéáèÝôåé óôï êáíÜëé åëðßæïíôáò
íá åßíáé êåíü, þóôå íá öôÜóïõí áõôÜ óôïí ðñïïñéóìü ôïõò. ÂÝâáéá ðÜíôá
õðÜñ÷åé Ýíáò ìç÷áíéóìüò ï ïðïßïò åéäïðïéåß ôï óôáèìü óå ðåñßðôùóç áðïôõ-
÷ßáò ôçò ìåôÜäïóçò,  þóôå íá õðÜñîåé åðáíáìåôÜäïóç. Ó� áõôÞ ôçí ôå÷íéêÞ

óôçñßæåôáé ç ëåéôïõñãßá ôùí äéêôõáêþí ðñïôýðùí áíïéêôÞò áêñüáóçò, üðùò
åßíáé ôï Ethernet, ôï ALOHA, ôï CSMA, êáé Üëëá, ðïõ èá åîåôáóôïýí óå éäéáßôå-
ñá ìáèÞìáôá.

ü ÄÝóìåõóçò Þ êñÜôçóçò èÝóçò (reservation). Êáô� áõôÞ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôå-
÷íéêÝò ðïëõðëåîßáò, ðïõ äéáéñïýí ôç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ êáíáëéïý óå êáíÜëéá
ìéêñüôåñçò ÷ùñçôéêüôçôáò ôá ïðïßá äéáôßèåíôáé óå êÜèå óôáèìü. ×ñçóéìïðïéåß-
ôáé, üôáí õðÜñ÷åé óõíå÷Þò êáé ìåãÜëçò äéÜñêåéáò ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí.

6.5.2 Áóýñìáôç åðéêïéíùíßá - Ñáäéïêýìáôá
Ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßá åßíáé Ýíáò áðü ôïõò ôñüðïõò ìåôÜäïóçò ðïõ âñÞêáí ðïëý

ìåãÜëç åöáñìïãÞ åéäéêÜ êáôÜ ôï ôåëåõôáßï Þìéóõ ôïõ 20ïý áéþíá. Ôåëåõôáßá åöáñ-

ìüæåôáé åõñýôáôá êáé óôçí åðéêïéíùíßá ôùí õðïëïãéóôþí, êáèþò Ýíá áðü ôá óçìáíôé-
êÜ ðëåïíåêôÞìáôÜ ôçò åßíáé ç áðïäÝóìåõóç ôùí åðéêïéíùíéþí áðü ôá åíóýñìáôá
ìÝóá (êáëþäéá, ïðôéêÝò ßíåò êôë.). Ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßá âñßóêåé ðñüóöïñï Ýäá-
öïò åöáñìïãÞò óå üëåò ó÷åäüí ôéò ìïñöÝò åðéêïéíùíéþí åêðïìðÞò, üðùò åßíáé ôá
áóýñìáôá ôïðéêÜ äßêôõá, ôá ñáäéïöùíéêÜ äßêôõá, ôá äïñõöïñéêÜ äßêôõá, êôë.

Eéäéêüôåñá, ïé óõ÷íüôçôåò ôùí ñáäéïêõìÜôùí êõìáßíïíôáé áðü 30 Hz Ýùò 300 GHz.
Ãéá êáëýôåñï Ýëåã÷ï Ý÷ïõí ôáîéíïìçèåß óå 10 ðåñéï÷Ýò óõ÷íïôÞôùí (frequency bands).
Ïé ñáäéïöùíéêÝò åêðïìðÝò ôùí FM, ãéá ðáñÜäåéãìá, ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò óõ÷íüôçôåò

áðü 87,5 Ýùò108 ÌHz.

Ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí æåýîåùí ìÝóù ñáäéïêõìÜôùí åßíáé ôá áêüëïõèá:

ü Óôéò ðåñéóóüôåñåò ôùí ðåñéðôþóåùí ðáñÝ÷ïõí ìéêñÞ áóöÜëåéá, êáèþò ïðïéïó-

Óôçí ÅëëÜäá ç êéíçôÞ ôçëåöù-

íßá êáôáëáìâÜíåé ôéò áêüëïõ-

èåò ðåñéï÷Ýò: ïé åôáéñåßåò

Panafon êáé Telestet ÷ñçóéìï-

ðïéïýí óõ÷íüôçôåò áðü 890

Ýùò 960 MHz, åíþ ï Cosmote

÷ñçóéìïðïéåß óõ÷íüôçôåò

áðü1.760 Ýùò 1.785 MHz êáé

áðü 1.855 Ýùò 1.880 MHz.
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äÞðïôå ìðïñåß íá ëÜâåé ôï óÞìá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí áíÜëïãç êåñáßá.

ü Ç åðéêïéíùíßá áðáéôåß ïðôéêÞ åðáöÞ ìåôáîý ðïìðïý êáé äÝêôç, ðïõ üìùò ðáñå-
ìðïäßæåôáé óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò áðü öõóéêÜ åìðüäéá, üðùò åßíáé ôá õøçëÜ
êôßñéá, ôá âïõíÜ êôë. Ãéá ôï ëüãï áõôü ïé êåñáßåò ôïðïèåôïýíôáé óå õøçëÜ
óçìåßá êáé åðÜíù óå åéäéêïýò ðýñãïõò. Ç áðüóôáóç ç ïðïßá åîáóöáëßæåé ïðôé-

êÞ åðáöÞ ìåôáîý ðïìðïý êáé äÝêôç, ìå äåäïìÝíç ôçí êáìðõëüôçôá ôçò Ãçò êáé
ôç ìç ðáñåìâïëÞ Üëëùí åìðïäßùí, äßíåôáé áðü ôïí ôýðï:

D=7,14(K^H)1/2

üðïõ D ç ìÝãéóôç áðüóôáóç, Ç ôï ýøïò ôùí êåñáéþí êáé Ê (óõíÞèùò 1,33)  ï

óõíôåëåóôÞò äéüñèùóçò.

ü Óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò ç åðéêïéíùíßá ìðïñåß íá åðçñåáóôåß áðü öõóéêÜ öáéíü-

ìåíá, üðùò êáôáéãßäåò êáé çëåêôñéêÝò åêêåíþóåéò, åéäéêÜ óôéò õøçëüôåñåò óõ-
÷íüôçôåò ôùí ìéêñïêõìÜôùí.

ü Ç åðéêïéíùíßá åßíáé åõáßóèçôç óå ðáñåìâïëÝò èïñýâïõ.

ü Áðáéôåßôáé ìåãÜëç éó÷ýò óôïõò óôáèìïýò ìåôÜäïóçò.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

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

VSATs (Very Small Aperture Terminals)

ÌÜèçìá 6.6: Ôå÷íïëïãßåò åêðïìðÞò �
ÄïñõöïñéêÜ äßêôõá

¼ðùò áíáöÝñèçêå óå ðñïçãïýìåíá ìáèÞìáôá, ôá äåäïìÝíá åßíáé äõíáôüí íá ìå-
ôáäïèïýí ÷ñçóéìïðïéþíôáò çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá (ñáäéïêýìáôá) ìÝóù ôçò áôìü-
óöáéñáò Þ ôïõ äéáóôÞìáôïò. Ôá äïñõöïñéêÜ óõóôÞìáôá åßíáé áõôÜ ôá ïðïßá ìðï-

ñïýí íá öÝñïõí óå ðÝñáò ôÝôïéïõ åßäïõò åðéêïéíùíßá. ×ñçóéìïðïéåßôáé ãé� áõôü ôï
óêïðü ìéá äÝóìç ìéêñïêõìÜôùí, ðïõ ðåñéÝ÷åé êùäéêïðïéçìÝíá äåäïìÝíá êáé ìåôáäß-
äåôáé áðü ôï Ýäáöïò óôï äïñõöüñï. Ôá äåäïìÝíá åðéóôñÝöïõí óôï Ýäáöïò óå ðñï-
êáèïñéóìÝíïõò ðáñáëÞðôåò ìÝóù äïñõöïñéêþí áíáìåôáäïôþí (transponders).
¸íáò äïñõöüñïò Ý÷åé ðïëëoýò ôÝôïéïõò áíáìåôáäüôåò, êáèÝíáò áðü ôïõò ïðïßïõò
êáëýðôåé ìéá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí. ̧ íá ôõðéêü äïñõöïñéêü êáíÜëé Ý÷åé

åýñïò 500 MHz êáé ìðïñåß íá ðáñÝ÷åé åêáôïíôÜäåò óõíäÝóåéò ðïëý õøçëþí ñõèìþí
ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôå÷íéêÝò ðïëõðëåîßáò óõ÷íüôçôáò êáé ÷ñüíïõ.

Ïé äïñõöüñïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá åðéêïéíùíéáêïýò óêïðïýò åßíáé óõíÞèùò
ãåùóôáôéêïß, êéíïýíôáé äçëáäÞ óå ãåùóôáôéêÞ ôñï÷éÜ ãýñù áðü ôç
Ãç, óôá 35.900 ÷éëéüìåôñá ðåñßðïõ åðÜíù áðü ôïí Éóçìåñéíü. Áõôü
óçìáßíåé üôé ìßá ðëÞñçò ðåñéöïñÜ åíüò äïñõöüñïõ ãýñù áðü ôç Ãç
Ý÷åé äéÜñêåéá 24 þñåò. Óõã÷ñïíéóìÝíïé üìùò ïé äïñõöüñïé ìå ôçí
ðåñéöïñÜ ôçò Ãçò ãýñù áðü ôïí åáõôü ôçò, ãõñíïýí ìáæß ìå ôç Ãç

êáé ìå ôçí ßäéá öïñÜ, äßíïíôáò ôçí åíôýðùóç üôé âñßóêïíôáé ðÜíôá
åðÜíù áðü ôïí ßäéï ôüðï. Ôï óÞìá ðïõ åêðÝìðïõí ìðïñåß åßôå íá åêôåß-
íåôáé óå ìéá ìåãÜëç ãåùãñáöéêÞ ðåñéï÷Þ åßôå íá åóôéÜæåôáé óå ìéá
ìéêñÞ ãåùãñáöéêÞ ðåñéï÷Þ. Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ôï óÞìá åßíáé
äõíáôüôåñï êáé ìðïñåß íá ëçöèåß êáé áðü ìéêñÝò äïñõöïñéêÝò êå-
ñáßåò (ó÷Þìá 6.11), ãíùóôÝò êáé ùò VSATs (Very Small Aperture
Terminals). Ïé ìéêñïêõìáôéêÝò óõ÷íüôçôåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
áíÞêïõí óôçí ðåñéï÷Þ C-band (4-6 GHz) Þ óôçí ðåñéï÷Þ Ku-band
(12-14 GHz).

Ïé äïñõöüñïé ëåéôïõñãïýí ùò óôáèìïß áíáìåôÜäïóçò ôùí äåäï-
ìÝíùí, åíþ Ýíá ôõðéêü äïñõöïñéêü äßêôõï (ó÷Þìá 6.11) áðïôåëåßôáé
óõíÞèùò áðü:

ü Ôï äïñõöüñï.

ü Ôï äéáíïìÝá (hub), äçëáäÞ Ýíá óôáèìü ìå äïñõöïñéêÞ êåñáßá äéáìÝôñïõ áðü
4 Ýùò 15 ìÝôñá óõíÞèùò.

ü Ôïõò ôåñìáôéêïýò óôáèìïýò ðïõ åßíáé åöïäéáóìÝíïé ìå VSATs, ç äéÜìåôñïò ôùí
ïðïßùí êõìáßíåôáé óõíÞèùò áðü 0,5 Ýùò 2 ìÝôñá. ÖõóéêÜ ï äéáíïìÝáò êáé ïé
ôåñìáôéêïß óôáèìïß óõíäÝïíôáé ìå ôá åðßãåéá äßêôõá äåäïìÝíùí.

ü Ôïõò õðïëïãéóôÝò, ïé ïðïßïé åßíáé óõíäåäåìÝíïé ìå ôï äéáíïìÝá êáé ôïõò ôåñìá-
ôéêïýò óôáèìïýò.

Óôç äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá

÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìéêñïêýìá-

ôá ôùí ïðïßùí ïé óõ÷íüôçôåò

åßíáé ðÜíù áðü 1 GHz.



Êåöáëáéï 6: Ôå÷íïëïãéåò Äéêôõùí

257

¸íáò ôåñìáôéêüò óôáèìüò áðïôåëåßôáé áðü:

ü Ôçí êåñáßá óôï åîùôåñéêü êÜðïéïõ êôéñßïõ, ç ïðïßá äéáèÝôåé êáé ôï ìåôáôñïðÝá
óõ÷íüôçôáò, ðïõ ìåôáôñÝðåé ôç óõ÷íüôçôá ëÞøçò óå ìéêñüôåñç óõ÷íüôçôá (1,5
GHz ðåñßðïõ).

ü Ôï äïñõöïñéêü äéáðïäéáìïñöùôÞ (modem), ðïõ ðáßñíåé ôï ÷áìçëüôåñçò óõ-
÷íüôçôáò óÞìá, ôï áðïêùäéêïðïéåß êáé, ìÝóù êáëùäßïõ ðëÝïí, óôÝëíåé ôá äåäï-
ìÝíá óå Ýíá óõíäåäåìÝíï çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ.

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí äïñõöïñéêþí óõóôçìÜôùí åßíáé:

ü ÐáñÝ÷ïõí ìåãÜëç ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò.

ü Ç áðüóôáóç ìåôáîý ôïõ äïñõöüñïõ êáé ôùí óôáèìþí åäÜöïõò äåí åðçñåÜæåé
ôçí åðéêïéíùíßá ôïõò.

ü Ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óõã÷ñüíùò ãéá ìåôáöïñÜ ðïëëþí ìïñöþí äå-
äïìÝíùí, üðùò äåäïìÝíùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, öùíÞò (ôçëåöùíßá), åé-
êüíáò (ôçëåüñáóç).

ü Ôï êüóôïò ôïõò åßíáé áíåîÜñôçôï áðü ôçí áðüóôáóç ðïõ ôïõò ÷ùñßæåé áðü ôï
óôáèìü åäÜöïõò.

Ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí äïñõöïñéêþí óõóôçìÜôùí åßíáé:

ü ¸÷ïõí õøçëü êüóôïò åãêáôÜóôáóçò, ëåéôïõñãßáò êáé óõíôÞñçóçò.

ü ÅðçñåÜæïíôáé áðü ôéò êáéñéêÝò óõíèÞêåò.

ü Äåí ðáñÝ÷ïõí áóöÜëåéá, êáèþò ïðïéïóäÞðïôå ìå ìéá êåñáßá ìðïñåß íá ëÜâåé
ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ åêðÝìðïõí. Ãé� áõôü ôï ëüãï ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, áí ðáñá-
óôåß áíÜãêç, äéÜöïñåò ôå÷íéêÝò êñõðôïãñÜöçóçò ôïõ ìçíýìáôïò.

ü Ðáñáôçñåßôáé ìåãÜëç êáèõóôÝñçóç ôïõ óÞìáôïò, ëüãù ôçò ìåãÜëçò áðüóôá-
óçò ôïõ äïñõöüñïõ áðü ôïõò óôáèìïýò åäÜöïõò (ðåñßðïõ 500 msec).

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Áóýñìáôç åðéêïéíùíßá, ìéêñïêýìáôá, äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá, äïñõöï-
ñéêÜ äßêôõá, äïñõöïñéêüò áíáìåôáäüôçò, VSAT.
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Áíáêåöáëáßùóç
Oé ôå÷íïëïãßåò ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí ðïõ áíáðôý÷èçêáí ìÝ÷ñé óÞìåñá êáôçãï-

ñéïðïéïýíôáé áíÜëïãá ìå ôï áí ðñüêåéôáé ãéá óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï Þ óõí-
äÝóåéò åêðïìðÞò. Ç ðñþôç ðåñßðôùóç áöïñÜ ôá äßêôõá åõñåßáò ðåñéï÷Þò Þ ôéò óõí-
äÝóåéò áðïìáêñõóìÝíùí óõóôçìÜôùí õðïëïãéóôþí êáé åßíáé óõíõöáóìÝíç ìå ôçí
Ýííïéá ôçò ìåôáãùãÞò. Ç ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò åßíáé ç ðñþôç ðïõ åì-

öáíßóôçêå êáé Ý÷åé ôç âÜóç ôçò óôï ôçëåöùíéêü óýóôçìá, åíþ ç ôå÷íéêÞ ôçò áðïèÞ-
êåõóçò êáé ðñïþèçóçò ôùí ðáêÝôùí ìåôáãùãÞò äñïìïëïãÞèçêå áðü ôéò áñ÷Ýò ôçò
äåêáåôßáò ôïõ 1960 êáé áöïñÜ äßêôõá äåäïìÝíùí.

ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï ìåôáâßâáóçò ôçò ðëçñïöïñßáò, ôá äßêôõá ìåôáãùãÞò äéá-
êñßíïíôáé óôéò áêüëïõèåò êáôçãïñßåò:

ü äßêôõá ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò (circuit switching networks),

ü äßêôõá ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò (message switching networks),

ü äßêôõá ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ (packet switching networks) êáé

Óýã÷ñïíåò ôå÷íïëïãßåò ðïõ ðáñÝ÷ïõí ìåôÜäïóç ðëçñïöïñéþí ðïëëþí ôýðùí (ðï-
ëõìÝóá) áðü ôï ßäéï ìÝóï óôçñßæïíôáé óå õâñéäéêÝò ôå÷íéêÝò, äçëáäÞ ôå÷íéêÝò ìåôá-

ãùãÞò ðáêÝôïõ êáé ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò, ïé ïðïßåò Ýèåóáí ôéò âÜóåéò ãéá ôçí áíÜ-
ðôõîç ôùí ðñüóöáôùí ôå÷íéêþí ISDN êáé ATÌ.

Åêôüò áðü ôá äßêôõá ìå óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï, õðÜñ÷ïõí êáé ôá äßêôõá
åêðïìðÞò (broadcasting networks), óôá ïðïßá ç ôå÷íéêÞ ðñïþèçóçò ôçò ðëçñïöï-
ñßáò áðü ôïí áðïóôïëÝá óôïí áðïäÝêôç äéáöÝñåé óçìáíôéêÜ. Óå áíôßèåóç ìå ôá äß-
êôõá ìåôáãùãÞò, ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äéêôýùí åêðïìðÞò åßíáé üôé äå äéáèÝôïõí
åíäéÜìåóïõò êüìâïõò ðïõ íá ðñïùèïýí ôçí ðëçñïöïñßá óôïí ðñïïñéóìü ôçò, áëëÜ
Ý÷ïõí Ýíá êïéíü ìÝóï ìåôÜäïóçò, ðïõ ìïéñÜæïíôáé üëïé ïé óôáèìïß ïé ïðïßïé óõíäÝï-

íôáé óôï äßêôõï. Ç ôå÷íïëïãßá áõôÞò ôçò ìïñöÞò áöïñÜ ôá ôïðéêÜ êõñßùò äßêôõá,
üðïõ ç ðñüóâáóç óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò ãßíåôáé ìå áíôáãùíéóôéêïýò üñïõò.

ÔÝëïò, ç áóýñìáôç åðéêïéíùíßá åßíáé Ýíáò áðü ôïõò ôñüðïõò ìåôÜäïóçò ðïõ âñÞêå
ðïëý ìåãÜëï ðåäßï åöáñìïãÞò ôåëåõôáßá. Åöáñìüæåôáé åõñýôáôá êáé óôçí åðéêïéíù-
íßá ôùí õðïëïãéóôþí, êáèþò Ýíá áðü ôá óçìáíôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôÜ ôçò åßíáé ç áðïäÝ-
óìåõóç ôùí åðéêïéíùíéþí áðü ôá êáëùäéáêÜ ìÝóá (÷Üëêéíá êáëþäéá, ïðôéêÝò ßíåò
êôë.). Ïé ôå÷íïëïãßåò ôçò áóýñìáôçò åðéêïéíùíßáò, üðùò åßíáé ç ñáäéïöùíéêÞ êáé ç
äïñõöïñéêÞ åðéêïéíùíßá, áí êáé ðïëý ðáëéÝò, Ý÷ïõí âåëôéùèåß óçìáíôéêÜ. ÓÞìåñá ÷ñç-

óéìïðïéïýíôáé åõñýôáôá óôç äéáóýíäåóç õðïëïãéóôþí, áí êáé ðïëý ðáëßåò, êáé óå
åéäéêüôåñåò êáé ðéï åíäéáöÝñïõóåò åöáñìïãÝò, üðùò åßíáé ç äéáóýíäåóç ôùí ôïðé-
êþí äéêôýùí.
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ÅñùôÞóåéò
1. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò;

2. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ìåôáãùãÞò ìçíýìáôïò;

3. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ìåôáãùãÞò áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ;

4. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ìåôáãùãÞò íïçôïý êõêëþìáôïò;

5. Ðïéá åßíáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ðïéá ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí ôå÷íéêþí ìåôáãù-
ãÞò;

6. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ôå÷íïëïãéþí åêðïìðÞò êáé óå ðïéïõò
ôýðïõò äéêôýùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò;

7. Ðïéåò åßíáé ïé ïìïéüôçôåò êáé ïé äéáöïñÝò êáé ðïéá ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ôá
ìåéïíåêôÞìáôá ôçò ôå÷íïëïãßáò ìåôáãùãÞò êáé ôùí ôå÷íïëïãéþí åêðïìðÞò;

8. Óå ðïéïõò ôýðïõò äéêôýùí ôáéñéÜæåé êáëýôåñá ç ôå÷íïëïãßá ìåôáãùãÞò êáé ãéáôß;

9. Ðïéá êáôçãïñßá äéêôýïõ ìåôáãùãÞò ðñïóåããßæåé êáëýôåñá ôï ôçëåöùíéêü ìï-
íôÝëï êáé ãéáôß;

10. Ðïéá ôå÷íïëïãßá ðñïóåããßæåé êáëýôåñá ôï ôçëåïðôéêü êáé ôï ñáäéïöùíéêü äß-
êôõï êáé ãéáôß;
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