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Πεξίιεςε 

Οιόθιεξε ε επηθνηλσλία πνπ ρξεζηκνπνηνύκε πιένλ ζηηο κέξεο καο είλαη 

βαζηζκέλνη ζηηο λέεο ηερλνινγίεο θαη ζηα δίθηπα ππνινγηζηώλ. Ο θιάδνο απηό 

γλσξίδεη κία έληνλε εμέιημε. ΢ηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία γίλεηαη κία 

παξνπζίαζε θαη αλάιπζε  ηνπ πξσηνθόιινπ TCP. Οη θύξηνη ζηόρνη απηνύ ηνπ 

πξσηνθόιινπ είλαη λα επηβεβαηώλεη ηελ ζσζηή απνζηνιή θαη ιήςε ησλ κελπκάησλ 

πνπ ζηέιλνληαη κεηαμύ δύν άθξσλ ελόο δηθηύνπ.  

΢ην πξώην θεθάιαην αλαθεξόκαζηε γεληθά ζηα δίθηπα ππνινγηζηώλ, ζηηο 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θαη γίλεηαη θαη κία ζύληνκε αλαθνξά ζηελ 

ζηξσκαηνπνίεζε ησλ δηθηύσλ. ΢ην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε ηνπ 

πξσηνθόιινπ TCP/IP. ΢ην ηξίην θεθάιαην αλαθεξόκαζηε ζε δηάθνξα πξνγξάκκαηα 

πνπ ππάξρνπλ θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πινπνίεζε πξνζνκνηώζεσλ δηθηύσλ, 

θαζώο επίζεο θαη ζην OMNeT++, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο. ΢ηα επόκελα θεθάιαηα παξνπζηάδνληαη θάπνηεο πεξηπηώζεηο πνπ 

κειεηήζεθαλ θαζώο επίζεο θαη θάπνηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνήιζαλ θαηόπηλ ηεο 

κειέηεο ησλ παξαδεηγκάησλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ OMNeT++. 
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1. Δίκτυα Υπολογιστών 

1.1 Δηζαγσγή 

Οη λέεο ηερλνινγίεο ζην ρώξν ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ επηθνηλσληώλ έρνπλ 

αιιάμεη ζεκαληηθά ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν εξγαδόκαζηε, επηθνηλσλνύκε θαη καο 

έρνπλ νδεγήζεη εδώ θαη ρξόληα ζηελ Κνηλσλία ηεο Πιεξνθνξίαο. Αλαπόζπαζην 

θνκκάηη απηή ηεο λέαο επνρήο είλαη ηα δίθηπα επηθνηλσλίαο.  

Ζ αλάγθε ησλ αλζξώπσλ λα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο μεθηλά από πνιύ παιηά κε 

ηε ρξήζε ζεκάησλ θαπλνύ θαη ζπλερίδεηαη ζηνλ 19° αηώλα κε ηε ρξήζε ηεο 

ηειεγξαθίαο, ζηνλ 20° αηώλα κε ηε ρξήζε ηεο ηειεθσλίαο θαη ζηελ 3
ε
 ρηιηεηία κε ηε 

ρξήζε ησλ δηθηύσλ ππνινγηζηώλ. 

Με ηνλ όξν Γίθηπν, ζην ρώξν ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ ηειεπηθνηλσληώλ, 

αλαθεξόκαζηε ζε έλα ζύζηεκα πνπ έρεη ζηόρν λα ζπλδεζνύλ κεηαμύ ηνπο ηεξκαηηθέο 

ζπζθεπέο θάζε είδνπο, δηαζέηνληαο ηαπηόρξνλα ηέηνηα δνκή κε ηελ νπνία κπνξεί λα 

επηηεπρζεί ε επηθνηλσλία είηε κεηαμύ ηνπο. Έλα δίθηπν εθηόο από ηα δύν ηεξκαηηθά 

πνπ ζπλδέεη, πεξηιακβάλεη επίζεο θαη θόκβνπο, ζπζθεπέο ηειεπηθνηλσληώλ θαη κέζα 

γηα ηε δηέιεπζε ησλ πιεξνθνξηώλ. Βαζηθόο ζθνπόο ελόο δηθηύνπ είλαη λα κπνξνύλ  

νη ρξήζηεο απηνύ, λα έρνπλ πξόζβαζε ζηνπο ππάξρνληεο πόξνπο πνπ είλαη δηαζέζηκνη 

γηα θνηλή ρξήζε, όπσο είλαη ζπζθεπέο πιηθνύ, ινγηζκηθό θαη δεδνκέλα. Ζ δηθηύσζε 

ησλ ππνινγηζηώλ δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα έρνπκε έλα ζπλδπαζκό πιεξνθνξίαο, 

επηθνηλσληώλ θαη δηαζθέδαζεο (1). 

Όηαλ ν Γθξάρακ Μπει ιεηηνύξγεζε γηα πξώηε θνξά ην ηειέθσλν, κπόξεζε λα 

ζπλνκηιήζεη κε έλα θίιν ηνπ πνπ βξηζθόηαλ ζε απόζηαζε, ρξεζηκνπνηώληαο δύν 

ηειεθσληθέο ζπζθεπέο θαη κία ηειεθσληθή γξακκή. Όηαλ θαη άιινη θίινη ηνπ 

δήηεζαλ λα έρνπλ θαη απηνί ην ίδην πξνλόκην, ν Μπει γηα θάζε ηέηνηα ζύλδεζε 

δηέζεηε από δπν ηειεθσληθέο ζπζθεπέο θαη από κηα γξακκή. Έηζη ν ίδηνο πνπ 

κπνξνύζε λα κηιήζεη κε όινπο, είρε ζην ζπίηη ηνπ ηόζεο ζπζθεπέο όζεο θαη νη 

ζπλδέζεηο, ελώ παξάιιεια ν ίδηνο αξηζκόο γξακκώλ μεθηλνύζε από εθεί κε 

πξννξηζκό ηνπο θίινπο ηνπ (2). 

Όπσο ήηαλ αλακελόκελν έπξεπε λα απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ ζπζθεπώλ θαη ησλ 

γξακκώλ θαζώο απμάλνληαλ ν αξηζκόο ησλ ρξεζηώλ ζηελ ηειεθσλία. Μέζα ζε ιίγν 

όκσο ρξνληθό δηάζηεκα ππήξμε ηόζν κεγάιε αύμεζε ησλ ρξεζηώλ ώζπνπ θάλεθε όηη 
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ε θαηάζηαζε απηή δελ ήηαλ δπλαηόλ λα ζπλερηζηεί, θαζώο αλ ζπλερίδνληαλ έηζη απηή 

ε θαηάζηαζε ζα έθηαλε ζίγνπξα ζε αδηέμνδν. Γηα παξάδεηγκα αλ ππνζέζνπκε όηη 

έρνπκε Ν ζεκεία ηα νπνία ζέινπλ λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμύ ηνπο, ηόηε ζα πξέπεη λα 

ππάξρνπλ Ν(Ν-1)/2 ζπλδέζεηο θαη ν θάζε ζπλδξνκεηήο πξέπεη λα έρεη Ν-1 ζπζθεπέο. 

΢ε πεξίπησζε πνπ είρακε 100 ηέηνηα ζεκεία, ρξεηαδόκαζηε 4950 γξακκέο θαη θάζε 

ρξήζηεο λα δηαζέηεη 99 ηειεθσληθέο ζπζθεπέο θάηη ην νπνίν μεπεξλά ηα όξηα ηεο 

ινγηθήο (2). 

Γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ δύν ζπζθεπώλ ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη ζύλδεζε από 

ζεκείν ζε ζεκείν πνπ λα ηηο ζπλδέεη. Απηό κπνξεί λα γίλεη είηε ελζύξκαηα είηε 

αζύξκαηα. Όκσο δελ κπνξεί λα ππάξρεη ζύλδεζε από ζεκείν ζε ζεκείν όηαλ ν 

αξηζκόο ησλ ζπζθεπώλ απμάλεη θαη ζέινπλ λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμύ ηνπο 

πεξηζζόηεξεο από δύν ζπζθεπέο (1). 

 

 

Εικόνα 1:Αριθμόσ ςυνδζςεων για 4 ή 5 υπολογιςτζσ 

 

Γεληθόηεξα, ε ιύζε ζην πξόβιεκα ηεο επηθνηλσλίαο είλαη ε δεκηνπξγία δηθηύνπ 

ηνπ νπνίνπ νη γξακκέο, νη θόκβνη θαη γεληθόηεξα νη πόξνη (resources) λα κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ από νπνηνλδήπνηε πνπ ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη. 

Κάπσο έηζη θξίζεθε αλαγθαία ε δεκηνπξγία ηνπ Γηθηύνπ, αιιά όπσο είλαη 

αλακελόκελν κέρξη λα βξεζεί ε βέιηηζηε δπλαηή ιύζε ππήξμαλ πνιιά ζηάδηα. 

Αξρηθά δεκηνπξγήζεθαλ ηα πξώηα ηειεθσληθά θέληξα, ζηα νπνία ν θάζε 

ζπλδξνκεηήο ζπλδεόηαλ αθηηλσηά κε κηα αθηεξσκέλε γξακκή θαη κηα ζπζθεπή. Σελ 

επνρή εθείλε νη ηειεθσλήηξηεο πνπ ρεηξίδνληαλ ηα θέληξα, έπξεπε λα ζπλδένπλ ηελ 

γξακκή ηνπ θαινύληνο ζπλδξνκεηή κε απηήλ ηνπ θαινύκελνπ κε ηελ βνήζεηα 

βπζκάησλ. Δπίζεο ππήξραλ εηδηθέο γελλήηξηεο ξεύκαηνο νη νπνίεο ήηαλ 
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ελζσκαησκέλεο ζηηο ηειεθσληθέο ζπζθεπέο θαη επέηξεπαλ ηηο θιήζεηο πξνο ην 

θέληξν θαζώο δελ ππήξρε ε επηινγή αξηζκνύ (2). 

Απηή ήηαλ ε πξώηε κνξθή δηθηύνπ επηθνηλσληώλ θσλήο. Ζ εμέιημε ησλ 

ειεθηξνκεραληθώλ ηειεθσληθώλ θέληξσλ ήξζε κε ηε ρξήζε ηεο απηόκαηεο 

επηινγήο, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα εμειίρζεθαλ ζε ειεθηξνληθά θέληξα, γηα λα 

θηάζνπκε ζηε ζεκεξηλή ρξήζε ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ θαη ςεθηαθώλ ηερληθώλ 

επηινγήο θαη κεηάδνζεο (2). 

Κάπσο παξόκνηα ήηαλ θαη ε εμέιημε ζρεηηθά κε ηα δίθηπα δεδνκέλσλ. ΢ηελ αξρή 

έλαο Σεξκαηηθόο ζηαζκόο (Data Terminal Equipment) ζπλδέεηαη κε έλαλ άιιν ηέηνην 

ζηαζκό ρξεζηκνπνηώληαο ην θνηλό ηειεθσληθό δίθηπν ή ηηο κόληκεο αθηεξσκέλεο 

(dedicated) γξακκέο. ΢ηε ζπλέρεηα όκσο πξνέθπςε ε αλάγθε πνιιαπιώλ ζπλδέζεσλ, 

πνπ νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία θαη εθκεηάιιεπζε πνηθίισλ δηθηύσλ δεδνκέλσλ. Σα 

ζύγρξνλα δίθηπα είλαη ηέηνηα πνπ δελ ρξεηάδνληαη πνιιαπιέο αθηεξσκέλεο ζπλδέζεηο 

κεηαμύ ησλ ζπλδξνκεηώλ. Ο θάζε ζπλδξνκεηήο κπνξεί λα ζπλδέεηαη κόλν κε κηα 

γξακκή κε ην πιεζηέζηεξν ηειεπηθνηλσληαθό θέληξν (2). 

Δπνκέλσο κε ηνλ όξν επηθνηλσληαθό δίθηπν, αλαθεξόκαζηε ζε έλα ζύλνιν 

θόκβσλ νη νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνη κεηαμύ ηνπο κέζσ γξακκώλ ώζηε λα κπνξνύλ 

λα αληαιιάζνπλ κεηαμύ ηνπο πιεξνθνξίεο. Οη θόκβνη κπνξεί λα είλαη νπνηαδήπνηε 

ηεξκαηηθή ζπζθεπή, όπσο ηειεθσληθέο ζπζθεπέο, ππνινγηζηέο, εθηππσηέο, 

εμππεξεηεηέο αξρείσλ, ή ζπζθεπέο επηθνηλσλίαο, όπσο ηειεθσληθά θέληξα, πύιεο, 

δξνκνινγεηέο, επαλαιήπηεο (3). 

Έηζη πξνθύπηνπλ δύν εηδώλ θόκβνη νη ηεξκαηηθνί θαη νη επηθνηλσληαθνί θόκβνη. 

΢ηνπο ηεξκαηηθνύο θόκβνπο παξάγνληαη ή θαηαλαιώλνληαη νη πιεξνθνξίεο, πνπ 

κεηαθέξνληαη ζην δίθηπν. Αληίζεηα νη επηθνηλσληαθνί θόκβνη ζπκβάιινπλ ζηελ 

κεηαθνξά ηεο πιεξνθνξίαο (3). 

Σν ηειεθσληθό δίθηπν, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηάδνζε θσλήο, είλαη ην πην 

γλσζηό θαη επεθηακέλν δίθηπν επηθνηλσλίαο, σζηόζν ππάξρνπλ πνιιώλ εηδώλ δίθηπα 

επηθνηλσλίαο. ΢ε γξαθεία ρξεζηκνπνηνύληαη δίθηπα ππνινγηζηώλ ώζηε λα 

επηηξέπεηαη ζηνπο εξγαδόκελνπο, λα ρξεζηκνπνηνύλ από θνηλνύ δεδνκέλα θαη 

ζπζθεπέο, ζε εξγνζηάζηα, γηα λα βνεζνύλ ζηηο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο 

παξαγσγήο αιιά θαη ζε νιόθιεξν ηνλ θόζκν γηα λα παξέρνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηνπο ηε 

δπλαηόηεηα αληαιιαγήο κελπκάησλ, αξρείσλ θαη πξόζβαζεο ζε θάζε είδνπο 

πιεξνθνξία, ην γλσζηό ζε όινπο δηαδίθηπν – Internet (3). 
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Μεξηθά από ηα πην ζεκαληηθά νθέιε πνπ ππάξρνπλ από ηε ρξήζε ησλ δηθηύσλ 

είλαη ε πςειή αμηνπηζηία, ν δηακεξηζκόο πόξσλ, ε εμνηθνλόκεζε ρξεκάησλ θαη ε 

επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ ηνπ δηθηύνπ (3). 

Πιένλ νη κεηαδόζεηο θσλήο, data, εηθόλαο νινθιεξώλνληαη κέζσ ςεθηαθώλ 

δηθηύσλ πςειώλ ηαρπηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηερλνινγίεο bandwidth on demand, 

γηα βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ησλ θαλαιηώλ θαη ησλ 

επηθνηλσληαθώλ θόκβσλ κε ηελ ρξήζε ηερληθώλ όπσο ε ATM (Asynchronous 

Transfer Mode) (2). 

Όκσο ν θιάδνο ησλ ηειεπηθνηλσληώλ γλσξίδεη ηαρύηαηε εμέιημε ώζηε πιένλ λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο κέζν κεηάδνζεο νη νπηηθέο ίλεο κε ηηο νπνίεο επηηπγράλνληαη 

πξαγκαηηθά πςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Δπίζεο ηαρύηαηε εμέιημε ππάξρεη 

θαη ζε ηερληθέο κεηαγσγήο θαη θόκβνπο πςειώλ ηαρπηήησλ, δεκηνπξγνύληαη 

ζπλερώο λέα δίθηπα θαη ππεξεζίεο όπσο video on demand, βηληενηειεθσλία, 

επηθνηλσλίεο πνιπκέζσλ θιπ. (2). 

 

 

Εικόνα 2: κόμβοι ςε ζνα δίκτυο 

 

1.2 Δπηθνηλσλίεο θαη πιεξνθνξηθή 

Σόζν ν ρώξνο ηεο πιεξνθνξηθήο όζν θαη ν ρώξνο ησλ επηθνηλσληώλ πιένλ δελ 

κπνξνύκε λα πνύκε όηη απνηεινύλ ηόζν μερσξηζηά θνκκάηηα αθνύ πιένλ κε ηελ 

πάξνδν ησλ εηώλ θαη ηελ γξήγνξε εμέιημε, ζρεδόλ ηαπηίδνληαη. Έηζη πξνέθπςε ε 

ηειεπιεξνθνξηθή, λέεο ηερλνινγίεο, πξντόληα θαη εηαηξείεο πνπ έρνπλ 
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δξαζηεξηνπνηεζεί ζε απηό ηνλ ρώξν. Με απηή ηελ ελνπνίεζε έρνπλ πξνθύςεη ηα 

θάησζη: (3) 

 Γελ ππάξρεη νπζηαζηηθή δηαθνξά κεηαμύ ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

(ππνινγηζηηθόο εμνπιηζκόο) θαη ησλ επηθνηλσληώλ δεδνκέλσλ (εμνπιηζκόο 

κεηάδνζεο θαη κεηαγσγήο). 

 Δλνπνίεζε επηθνηλσληώλ δεδνκέλσλ, θσλήο θαη εηθόλαο. 

 Αλάπηπμε νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ, ηα νπνία κεηαδίδνπλ θαη 

επεμεξγάδνληαη θάζε ηύπνπ δεδνκέλα θαη πιεξνθνξίεο. 

Με ηελ ελνπνίεζε απηώλ ησλ δύν ρώξσλ, έρνπκε ζεκαληηθέο αιιαγέο ζε όινπο 

ηνπο ηνκείο ηεο θνηλσλίαο.  

΢ε έλα δίθηπν επηθνηλσληώλ νη ρξήζηεο επηζπκνύλ λα απνιακβάλνπλ θάπνηεο 

ππεξεζίεο όπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ε ηειεθσληθή επηθνηλσλία, κε ηελ νπνία 

γίλεηαη εθηθηή ε ζύλδεζε κηαο ηειεθσληθήο ζπζθεπήο κε νπνηαδήπνηε άιιε. Μέζσ 

απηήο ηεο ππεξεζίαο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα κεηαδίδεηαη πιεξνθνξία ζηνλ ρξήζηε, 

θαζώο επίζεο θαη πιεξνθνξία ζεκαηνδνζίαο. Άιιεο ζπλεζηζκέλεο ππεξεζίεο πνπ 

πξνζθέξνληαη από ηα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα είλαη ε αλακνλήο θιήζεο, ε εθηξνπή 

θιήζεο, ε θξαγή εμεξρόκελσλ θιήζεσλ (4). 

Δμίζνπ ππεξεζίεο παξέρνπλ θαη ηα δίθηπα δεδνκέλσλ, όπσο ε δπλαηόηεηα 

ρξήζεο θνηλόρξεζηνπ εθηππσηή ζηνπο ππνινγηζηέο πνπ αλήθνπλ ζε έλα ηνπηθό 

δίθηπν. Άιιε ππεξεζία είλαη λα κπνξνύλ νη ρξήζηεο ελόο δηθηύνπ λα κνηξάδνληαη 

αξρεία, θάηη ην νπνίν πιένλ έρεη επεθηαζεί, κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ, ζε παγθόζκην 

επίπεδν όπνπ κπνξεί νπνηνζδήπνηε ρξήζηεο λα κνηξαζηεί αξρεία κε ρξήζηεο πνπ 

βξίζθνληαη ρηιηάδεο ρηιηόκεηξα καθξηά (4). 

 

 

1.3 Δπηθνηλσλίεο Γεδνκέλσλ 

Όπσο αλαθέξακε πξνεγνύκελα έλα δίθηπν δεδνκέλσλ κπνξεί λα πξνζθέξεη 

πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο. Με ηνλ όξν Δπηθνηλσλίεο Γεδνκέλσλ ελλννύκε 

ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ κε ηε κνξθή data κεηαμύ ππνινγηζηηθώλ θαη 

ηεξκαηηθώλ ζηαζκώλ. Οη πιεξνθνξίεο απηέο είλαη δεδνκέλα (data) ηα νπνία κπνξεί 

λα θσδηθνπνηνύλ ραξαθηήξεο όπσο είλαη ηα γξάκκαηα ηεο αιθαβήηνπ, νη αξηζκνί, ηα 

ζεκεία ζηίμεο θαη δηάθνξα άιια ζύκβνια (2). 
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Ζ δηάθξηζε πνπ γίλεηαη κεηαμύ ησλ επηθνηλσληώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ άιισλ 

κνξθώλ, δειαδή θσλήο, εηθόλαο θιπ. είλαη ζην ηη κεηαθέξνπλ θαη όρη ν ηξόπνο κε 

ηνλ νπνίν κεηαθέξνληαη, αθνύ πιένλ κε ςεθηαθέο ηερληθέο κεηαδίδνληαη όρη κόλν ηα 

δεδνκέλα, αιιά θαη ε θσλή θαη ε εηθόλα.  

Βαζηθόο όξνο είλαη ε πιεξνθνξία, όπνπ ελλννύκε θαζεηί πνπ πξνέξρεηαη από ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ελώ κε ηε ιέμε δεδνκέλα ή data ελλννύκε ηελ 

θσδηθνπνηεκέλε κνξθή ηεο πιεξνθνξίαο κε ηε κνξθή γξακκάησλ ή ζπκβόισλ. Γηα 

λα θσδηθνπνηεζεί ε πιεξνθνξία ππάξρνπλ ςεθηαθνί κεραληζκνί όπνπ ζηε ζπλέρεη 

κπνξεί λα απνζεθεπζεί είηε λα κεηαδνζεί. Με ηνλ όξν επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

ελλννύκε ηελ δηαδηθαζία ηεο θσδηθνπνίεζεο ηεο πιεξνθνξίαο. Αθόκα κε ηελ έλλνηα 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ (data transmission) αλαθεξόκαζηε ζηελ κεηάδνζε ηεο 

πιεξνθνξίαο κέζα από θπζηθά θαλάιηα κεηάδνζεο, ελζύξκαηα ή αζύξκαηα (2). 

Ζ επηθνηλσλία δεδνκέλσλ δελ αλαθέξεηαη κόλν ζηελ έλλνηα ηεο κεηάδνζεο, 

θαζώο εθηόο από ηελ εθπνκπή θαη ηε θσδηθνπνίεζε ηεο πιεξνθνξίαο, ζα πξέπεη λα 

δηαζθαιίζεη όηη ε πιεξνθνξία ζα ζηαιεί ζσζηά ρσξίο ζθάικαηα θαη λα ειέγρεη ηνπο 

θαλόλεο πνπ πξέπεη λα πιεξνύληαη θαηά ηελ κεηάδνζε. Δπνκέλσο πεξηιακβάλεη όια 

ηα θπζηθά θπθιώκαηα κεηάδνζεο, ηνλ απαηηνύκελν εμνπιηζκό θαη ην ινγηζκηθό, 

δηαδηθαζίεο αλαγλώξηζεο θαη δηόξζσζεο ησλ ζθαικάησλ κεηάδνζεο, έιεγρν ηεο 

ξνήο ησλ δεδνκέλσλ θαη ζπλνιηθά θαλόλεο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο επηθνηλσλίαο δύν 

ή πεξηζζνηέξσλ ππνινγηζηηθώλ ζηαζκώλ (2). 

Οη ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνληαη κπνξνύλ είηε λα είλαη αζύγρξνλεο είηε ζύγρξνλεο: 

 Καηά ηελ αζύγρξνλε ππεξεζία επηθνηλσλίαο, πξνηνύ ε ζεηξά από bits 

κεηαδνζεί, δηαηξείηαη ζε παθέηα. Απηά κεηαδίδνληαη αλεμάξηεηα ην έλα 

από ην άιιν κέζα από ην δίθηπν επηθνηλσλίαο, επνκέλσο θάζε έλα 

ιακβάλνληαη ζηνλ πξννξηζκό ηνπο κε δηαθνξεηηθέο θαζπζηεξήζεηο, 

ελδερνκέλσο θαη εθηόο ζεηξάο. Δπίζεο ππάξρεη ε πηζαλόηεηα θάπνηα από 

ηα παθέηα λα ραζνύλ ή λα ζηαινύλ κε ζθάικαηα. Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

πνηόηεηαο ηεο αζύγρξνλεο ππεξεζίαο επηθνηλσλίαο ρξεζηκνπνηνύληαη πα-

ξάκεηξνη, όπσο ν ξπζκόο ιαλζαζκέλσλ παθέησλ, ε θαζπζηέξεζε, ν 

ηειηθόο ξπζκόο κεηάδνζεο, ε αμηνπηζηία θαη ε αζθάιεηα ηεο επηθνηλσλίαο 

(3). 



 

 
15 

 

Εικόνα 3: Αςφγχρονη μετάδοςη 

 ΢ηε ζύγρξνλε κεηάδνζε, ε ζεηξά από bits κεηαδίδεηαη κε ζηαζεξή 

θαζπζηέξεζε θαη ζπγθεθξηκέλν ξπζκό κεηάδνζεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 

θάζε bit θζάλεη ζηνλ πξννξηζκό ηνπ κε ηελ ίδηα θαζπζηέξεζε θαη κε ηε 

ζσζηή ζεηξά, ελώ κεξηθά bits είλαη πηζαλό λα ιεθζνύλ ιάζνο. Παξάδεηγκα 

ζύγρξνλεο κεηάδνζεο πξνζθέξεη ην ηειεθσληθό δίθηπν. Ο ζπλδξνκεηήο 

θαιεί πξώηα ηνλ αξηζκό ηνπ άιινπ ζπλδξνκεηή, γίλεηαη εγθαηάζηαζε ηεο 

ζύλδεζεο ε νπνία παύεη λα ηζρύεη όηαλ ηεξκαηηζηεί ε θιήζε. ΢ε όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο ζύλδεζεο, νη δύν ζπλδξνκεηέο έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο 

απνθιεηζηηθά έλα θαλάιη από ζεκείν ζε ζεκείν, ην νπνίν πάληα παξαδίδεη 

πιεξνθνξίεο κε ηε ζεηξά, πνπ ζηάιζεθαλ (3). 

 

 

Εικόνα 4: Σφγχρονη μετάδοςη 

 

1.4 Μνληέιν επηθνηλσληώλ 

΢ηελ εηθόλα 5 παξνπζηάδεηαη έλα επηθνηλσληαθό κνληέιν ζην νπνίν 

πεξηιακβάλεηαη ε πεγή ηεο πιεξνθνξίαο, ε κνλάδα θσδηθνπνίεζεο θαη κεηαηξνπήο 

ηεο πιεξνθνξίαο ζε κνξθή θαηάιιειε γηα ην ζύζηεκα κεηάδνζεο, ε κνλάδα 

εθπνκπήο ηεο δηακνξθσκέλεο πιένλ πιεξνθνξίαο, ηα κέζα κεηάδνζεο, ε κνλάδα 

ιήςεο ηεο πιεξνθνξίαο, ε κνλάδα απνθσδηθνπνίεζεο θαη ηέινο ε κνλάδα 

παξνπζίαζεο ηεο πιεξνθνξίαο ζηε ιήςε. Βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ κνληέινπ είλαη 

(2): 

1. Πξνεηνηκαζία ηεο πιεξνθνξίαο πξνο απνζηνιή. 

2. ΢πγρξνληζκόο ησλ δηαθόξσλ ζπκκεηερόλησλ ζηνηρείσλ ηεο κεηάδνζεο. 
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3. ΢πληνληζκόο δειαδή όισλ ησλ ζπζθεπώλ θαη ησλ ιεηηνπξγηώλ πνπ 

επηηεινύλ. 

4. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ πξννξηζκνύ ηεο πιεξνθνξίαο. 

5. Γξνκνιόγεζε ηεο πιεξνθνξίαο. 

6. Έιεγρνο ξνήο. 

7. Γηαδηθαζίεο ιήςεο. 

8. Αλαγλώξηζε / δηόξζσζε ζθαικάησλ. 

9. Αζθάιεηα κεηαδηδνκέλσλ data. 

10. Σαθηνπνίεζε / παξνπζίαζε ιεθζέληνο κελύκαηνο. 

11. Γηαρείξηζε ζπλνκηιίαο. 

 

 

Εικόνα 5: Μοντζλο επικοινωνιών 

 

1.5 Μεηαγσγή θαη πνιππιεμία 

Γηα λα κεηαθέξνληαη νη πιεξνθνξίεο κέζα ζηα δίθηπα ππάξρνπλ δύν βαζηθέο 

ηερληθέο, ε κεηαγσγή θαη ε πνιππιεμία. 

Ζ πιεξνθνξία γηα λα θηάζεη ζηνλ ηειηθό ηεο πξννξηζκό πεξλά από δηαδνρηθνύο 

θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ θαη απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη κεηαγσγή (switching). Με 

απηό ηνλ ηξόπν δελ ρξεηάδεηαη λα ππάξρνπλ γξακκέο, πνπ λα ζπλδένπλ όινπο ηνπο 

ζηαζκνύο κεηαμύ ηνπο, αθνύ παξέρεηαη από ην δίθηπν ππεξεζία επηθνηλσλίαο, ζηελ 

νπνία θάζε ζηαζκόο κπνξεί λα αληαιιάμεη πιεξνθνξία κε νπνηνδήπνηε ζηαζκό ηνπ 

δηθηύνπ (3). 
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Εικόνα 6: δίκτυο μεταγωγήσ 

Οη θόκβνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο κεηαγσγήο δελ 

αζρνινύληαη κε ην πεξηερόκελν ηεο πιεξνθνξίαο, αιιά κόλν κε ην πσο ζα 

πξνσζήζνπλ ηελ πιεξνθνξία θαηάιιεια από θόκβν ζε θόκβν, ηνλ ηειηθό ηεο 

πξννξηζκό. Οη ππεξεζίεο επηθνηλσλίαο παξέρνληαη ζε ζηαζκνύο, νη νπνίνη κπνξεί λα 

είλαη ππνινγηζηέο, ηεξκαηηθά, ηειεθσληθέο ζπζθεπέο ή νπνηαδήπνηε άιιε ζπζθεπή 

επηθνηλσλίαο. Οη θόκβνη κεηαγσγήο, ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε ηηο επηθνηλσληαθέο 

γξακκέο. Κάζε ζηαζκόο ζπλδέεηαη κε θάπνην θόκβν. Δπνκέλσο αλ ζέινπκε γηα 

παξάδεηγκα, έλα κήλπκα, πνπ ζηέιλεη ν ζηαζκόο Λ θαη πξννξίδεηαη γηα ηνλ ζηαζκό 

Γ, παξαδίδεηαη αξρηθά ζηνλ θόκβν Κ1. ΢ηε ζπλέρεηα κέζσ ησλ θόκβσλ Κ3 θαη Κ6 ή 

κέζσ ησλ θόκβσλ Κ4 θαη Κ6, πξνσζείηαη ζην ζηαζκό πξννξηζκνύ Γ (3). 

Γελ ππάξρεη πάληα απεπζείαο γξακκή, πνπ λα ζπλδέεη δύν θόκβνπο, αλ θαη είλαη 

επηζπκεηό λα ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο από κία δηαδξνκέο, πνπ λα ζπλδένπλ δύν ζηαζ-

κνύο, γηαηί κε απηό ηνλ ηξόπν ην δίθηπν γίλεηαη πεξηζζόηεξν αμηόπηζην θαη είλαη 

ιηγόηεξν επάισην ζε βιάβεο (3). 

Με ηνλ όξν Πνιππιεμία (εηθόλα 7) (multiplexing) νλνκάδεηαη ε ηερληθή, πνπ 

επηηξέπεη, δεδνκέλα από πνιιέο πεγέο λα κεηαδίδνληαη ηαπηόρξνλα από ηελ ίδηα 

γξακκή επηθνηλσλίαο, ρσξίο λα ππάξρεη πξόβιεκα παξεκβνιώλ. Με απηό ηνλ ηξόπν 

επηηπγράλεηαη θαιύηεξε αμηνπνίεζε ησλ γξακκώλ πςειήο ρσξεηηθόηεηαο. Τπάξρνπλ 

Ν γξακκέο εηζόδνπ ζε κηα ζπζθεπή, πνπ ιέγεηαη ηηνιππιέθηεο (multiplexer). Ο 

πνιππιέθηεο ζπλδέεηαη κέζσ επηθνηλσληαθήο γξακκήο κε έλα απνπνιππιέθηε 

(demultiplexer). Δπνκέλσο κπνξνύλ θαη κεηαθέξνληαη Ν δηαθνξεηηθά θαλάιηα κέζσ 

ηεο γξακκήο ζύλδεζεο. Σα δεδνκέλα πνιππιέθνληαη ζηνλ πνιππιέθηε θαη ζηε 



 

 
18 

ζπλέρεηα κεηαδίδνληαη Έπεηηα γίλεηαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία ζηνλ 

απνπνιππιέθηε, όπνπ ηα δεδνκέλα δηαρσξίδνληαη αλάινγα ην θαλάιη θαη ζηέιλνληαη 

ζηνλ ζσζηό πξννξηζκό (3). 

 

 

Εικόνα 7: πολυπλεξία 

 

1.6 Σερληθέο κεηαγσγήο 

Τπάξρνπλ αξθεηέο ηερληθέο κεηαγσγήο, ε κεηαγσγή θπθιώκαηνο (circuit 

switching) θαη ε κεηαγσγή παθέηνπ (packet switching), όπνπ ε δηαθνξά ηνπο 

βξίζθεηαη ζην ηξόπν, κε ηνλ νπνίν νη θόκβνη πξνσζνύλ ηελ πιεξνθνξία από ηε κηα 

γξακκή ζηελ επόκελε, κέρξη ηνλ πξννξηζκό ηεο. 

 

1.6.1 Μεηαγσγή θπθιώκαηνο 

΢ηε κεηαγσγή θπθιώκαηνο, γηα λα επηθνηλσλήζνπλ δύν ζηαζκνί πξέπεη λα 

απνθαηαζηαζεί κηα απνθιεηζηηθή θπζηθή ζύλδεζε κεηαμύ ηνπο, ε νπνία θαη 

δηαηεξείηαη ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο επηθνηλσλίαο. ΢ηελ νπζία απηή ε ζύλδεζε είλαη 

κία γξακκή από θόκβνπο θαη γηα λα νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία ππάξρνπλ ηξεηο 

θάζεηο (3). 
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Εικόνα 8: μεταγωγή κυκλώματοσ 

1. Απνθαηάζηαζε θπθιώκαηνο. Ο ζηαζκόο Α ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη κε ην 

ζηαζκό Γ. Γηα λα γίλεη απηό, πξέπεη πξώηα λα δεκηνπξγεζεί κηα ζύλδεζε 

(θύθισκα) από άθξε ζε άθξε (από ηνλ Α ζηνλ Γ). Ζ ζύλδεζε πινπνηείηαη 

ηκεκαηηθά, από ηνλ Α ζηνλ θόκβν Κ1, από ηνλ θόκβν Κ1 ζηνλ θόκβν Κ3, 

από ηνλ θόκβν Κ3 ζηνλ θόκβν Κ6 θαη από ηνλ θόκβν Κ6 ζηνλ Γ. Αλ 

δηαπηζησζεί, όηη ν Γ δελ είλαη απαζρνιεκέλνο, απνθαζίζηαηαη ε ζύλδεζε. 

2. Μεηαθνξά πιεξνθνξίαο. Σώξα κπνξεί λα αξρίζεη, κέζσ ηνπ δηθηύνπ, ε 

κεηαθνξά ηεο πιεξνθνξίαο από ην ζηαζκό Α ζην ζηαζκό Γ. Απηή κπνξεί 

λα είλαη αλαινγηθή ή ςεθηαθή, αλάινγα κε ηε θύζε ηνπ δηθηύνπ. Βέβαηα, 

θαζώο νη ηειεπηθνηλσληαθνί θνξείο, δηεζλώο, αλαπηύζζνπλ νινθιεξσκέλα 

ςεθηαθά δίθηπα, ε ρξήζε ςεθηαθήο κεηάδνζεο, ηόζν γηα ηε θσλή όζν θαη 

γηα ηα δεδνκέλα, έρεη αξρίζεη λα θπξηαξρεί. Ζ κεηάδνζε, πνπ είλαη 

ζπλήζσο δηπιήο θαηεύζπλζεο (από ηνλ Α ζην Γ θαη από ην Γ ζηνλ Α) 

γίλεηαη κέζσ ηεο γξακκήο Α-Κ1, ηεο εζσηεξηθήο κεηαγσγήο ζηνλ Κ1, ηεο 

γξακκήο Κ1-Κ3, ηεο εζσηεξηθήο κεηαγσγήο ζηνλ Κ3, ηεο γξακκήο Κ3-Κ6, 

ηεο εζσηεξηθήο κεηαγσγήο ζηνλ Κ6 θαη ηεο γξακκήο Κ6-Γ. 

3. Σεξκαηηζκόο θπθιώκαηνο. Μεηά από θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα ε 

κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ ηειεηώλεη θαη ε ζύλδεζε ηεξκαηίδεηαη. Οη 

θόκβνη κεηαγσγήο, πνπ κεηείραλ ζηε ζπγθεθξηκέλε ζύλδεζε, 

ελεκεξώλνληαη θαηάιιεια, ώζηε λα ειεπζεξώζνπλ ηνπο πόξνπο, πνπ είραλ 
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δεζκεύζεη. Απηνί νη πόξνη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αξγόηεξα γηα 

θάπνηα άιιε ζύλδεζε (3). 

Απηή ε ηερληθή κεηαγσγήο όκσο πνιιέο θνξέο δελ θέξλεη ην ζσζηό απνηέιεζκα. 

Από ηνπο πνιπηηκόηεξνπο πόξνπο ζε έλα δίθηπν είλαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ θαλαιηνύ 

θαη αθηεξώλεηαη ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο επηθνηλσλίαο ησλ δύν ζηαζκώλ, αθόκε θαη 

όηαλ δελ κεηαδίδεηαη πιεξνθνξία. Όηαλ πξόθεηηαη γηα ηειεθσληθή ζύλδεζε ην 

θαλάιη ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιν βαζκό, ρσξίο όκσο λα πιεζηάδεη ην 100%.  

Όηαλ αλαθεξόκαζηε ζε επηθνηλσλία κεηαμύ ππνινγηζηώλ ηόηε ππάξρεη 

πηζαλόηεηα ην θαλάιη λα κελ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηε κεγαιύηεξε δηάξθεηα ηεο 

ζύλδεζεο. Δπίζεο ππάξρεη θαζπζηέξεζε πξηλ ηε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο, ώζηε λα 

απνθαηαζηαζεί ε ζύλδεζε. Από ηελ άιιε, αθνύ απνθαηαζηαζεί ε ζύλδεζε, ε 

πιεξνθνξία κπνξεί λα κεηαθεξζεί από ηνλ έλα ζηαζκό ζηνλ άιιν κε ζηαζεξό ξπζκό 

θαη ρσξίο θαζπζηεξήζεηο (4). 

Σν πην γλσζηό παξάδεηγκα δηθηύνπ κεηαγσγήο θπθιώκαηνο είλαη ην δεκόζην 

επηιεγόκελν ηειεθσληθό δίθηπν (Public Switched Telephone Network, PSTN). Απηό 

ην δίθηπν αξρηθά είρε ζρεδηαζζεί θαη αλαπηπρζεί, ώζηε λα παξέρεη αλαινγηθέο ηειε-

θσληθέο ππεξεζίεο ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ θαη πιένλ έρεη θζάζεη λα ππνζηεξίδεη θαη 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ (ζύλδεζε ππνινγηζηώλ) ρξεζηκνπνηώληαο θαηάιιεια modems, 

θαη κεηαηξέπεηαη ζηαδηαθά ζε ςεθηαθό δίθηπν (4). 

 

1.6.2 Μεηαγσγή παθέηνπ 

Όπσο αλαθέξζεθε ηα δίθηπα κεηαγσγήο θπθιώκαηνο άξρηζαλ λα ρξεζη-

κνπνηνύληαη θαη γηα επηθνηλσλίεο δεδνκέλσλ, θαη ηόηε έγηλαλ αληηιεπηά δύν 

πξάγκαηα (3): 

1. ΢ε κηα απιή επηθνηλσλία κεηαμύ ελόο ρξήζηε κε ππνινγηζηή, ν ηξόπνο 

αληαιιαγήο δεδνκέλσλ είλαη ηέηνηνο, ώζηε ηελ πεξηζζόηεξε ώξα ε γξακκή 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη, επνκέλσο ράλνληαη πνιύηηκνη πόξνη ηνπ δηθηύνπ, άξα 

πξόθεηηαη γηα κία αζύκθνξε ηερληθή. 

2. Έλα δίθηπν κεηαγσγήο θπθιώκαηνο παξέρεη ζπλδέζεηο γηα αληαιιαγή 

δεδνκέλσλ κε ζηαζεξό ξπζκό. Έηζη, θαζεκία από ηηο ζπζθεπέο πνπ 

επηθνηλσλνύλ, πξέπεη λα εθπέκπεη θαη λα ιακβάλεη κε ηνλ ίδην ξπζκό, απηό 

ην γεγνλόο πεξηνξίδεη ηε δπλαηόηεηα ελόο δηθηύνπ λα δηαζπλδέεη δηά-

θνξνπο ππνινγηζηέο θαη γεληθόηεξα κηα πνηθηιία εμνπιηζκνύ. 
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Γη’ απηό εκθαλίζηεθε ε λέα ηερληθή κεηαγσγήο παθέηνπ. Σα κελύκαηα πνπ 

πξόθεηηαη λα κεηαδνζνύλ θόβνληαη ζε παθέηα κηθξνύ αξηζκνύ bytes. Σππηθό κέγηζην 

κήθνο παθέηνπ είλαη ηα 1000 bytes. ΢ε θάζε παθέην ππάξρεη έλα ηκήκα σθέιηκεο 

πιεξνθνξίαο, κηα δηεύζπλζε πξννξηζκνύ (destination address) θη έλαο αξηζκόο 

ζεηξάο (sequence number). Κάζε θόκβνο ρξεζηκνπνηεί ηε δηεύζπλζε πξννξηζκνύ γηα 

λα πάξεη απόθαζε ζε πνηνλ θόκβν ζα ζηείιεη ην θάζε παθέην. Οη αξηζκνί ζεηξάο ησλ 

παθέησλ ρξεζηκνπνηνύληαη από ην ζηαζκό πξννξηζκνύ, γηα λα κπνξέζεη λα θηηάμεη 

από ηελ αξρή ηα παθέηα ζηελ ζσζηή ζεηξά (3). 

 

 

Εικόνα 9: μεταγωγή πακζτων 

Μεξηθά από ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερληθήο κεηαγσγήο παθέηνπ είλαη ηα 

παξαθάησ (3): 

 Καιύηεξε αμηνπνίεζε ηειεπηθνηλσληαθώλ γξακκώλ, αθνύ θάζε γξακκή 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηάδνζε παθέησλ από δηαθνξεηηθέο 

ζπλδέζεηο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο επνκέλσο λα κελ κέλνπλ ρξνληθά δηα-

ζηήκαηα, όπνπ ε γξακκή λα κέλεη αλεθκεηάιιεπηε.  

 Γπλαηόηεηα κεηαηξνπήο ξπζκνύ δεδνκέλσλ. Γύν ζηαζκνί κε δηαθνξεηηθέο 

ηαρύηεηεο είλαη δπλαηό λα αληαιιάμνπλ παθέηα, αθνύ θαζέλαο ζπλδέεηαη 

ζηνλ αληίζηνηρν θόκβν κε ηελ θαηάιιειε ηαρύηεηα. 

 Γπλαηόηεηα εκπινθήο θιήζεσλ, όηαλ απμάλεηαη ε θπθινθνξία ζην δίθηπν. 

Γειαδή ην δίθηπν απνξξίπηεη ηηο επηπιένλ θιήζεηο ζύλδεζεο, κέρξη λα 

κεησζεί ην θνξηίν ηνπ δηθηύνπ.  

 ΢ρήκα πξνηεξαηόηεηαο. Αλ έλαο θόκβνο έρεη έλα αξηζκό παθέησλ, πνπ 

πεξηκέλνπλ λα κεηαδνζνύλ, κπνξεί λα κεηαδώζεη πξώηα ηα παθέηα πςειήο 
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πξνηεξαηόηεηαο. Σα παθέηα απηά, πξνθαλώο, ζα θαζπζηεξήζνπλ ιηγόηεξν 

λα δηεθπεξαησζνύλ από ηα παθέηα ρακειόηεξεο πξνηεξαηόηεηαο. 

Γεληθόηεξα ε κεηαγσγή θπθιώκαηνο πξνεγείηαη ηεο κεηαγσγήο παθέηνπ ζην όηη 

δελ ρξεηάδεηαη θακία επεμεξγαζία παθέησλ, όπσο απνζήθεπζε θαη απνθάζεηο 

δξνκνιόγεζεο. Κάηη ηέηνην ζα θαζπζηεξνύζε ηε κεηάδνζε θαη έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ε κεηαγσγή θπθιώκαηνο λα ζεσξείηαη ηδαληθή γηα κεηάδνζε ζεκάησλ 

κεγάιεο δηάξθεηαο, πνπ δελ πξέπεη λα θαζπζηεξνύλ. Απηή ε ηερληθή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηαδόζεηο θσλήο θαη εηθόλαο (3). 

Τπάξρνπλ δύν κέζνδνη γηα λα δξνκνινγνύληαη ηα παθέηα ζε έλα δίθηπν 

κεηαγσγήο παθέησλ: ην απηνδύλακν παθέην θαη ην λνεηό θύθισκα. 

 Απηνδύλακν παθέην: ΢ε απηή ηε πεξίπησζε (datagram), ην θάζε 

παθέην αθνινπζεί δηαθνξεηηθό κνλαδηθό δξόκν κέζα ζην δίθηπν. Ζ 

επηινγή ηνπ δξόκνπ εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ησλ παθέησλ, πνπ 

πεξηκέλνπλ λα δηεθπεξαησζνύλ ζε θάζε θόκβν θαη θάζε θνξά, επηιέγεηαη 

ε ζπληνκόηεξε δηαδξνκή. ΢ε απηή ηε κέζνδν αμηνπνηνύληαη θαιύηεξα ηα 

θπζηθά θπθιώκαηα ηνπ δηθηύνπ θαη ε αμηνπηζηία, ιόγσ ύπαξμεο 

ελαιιαθηηθώλ δξόκσλ. Δπίζεο, δελ απαηηείηαη δηαδηθαζία θιήζεο, αλ 

θάπνηνο ζηαζκόο ζέιεη λα κεηαδώζεη ιίγα παθέηα, γη απηό είλαη ηδαληθή 

γηα κεηαδόζεηο κηθξήο δηάξθεηαο ιίγσλ παθέησλ. Σν κεηνλέθηεκα ηεο 

είλαη, όηη ηα παθέηα πξέπεη λα αλαδηαηαρηνύλ, θαζώο κπνξεί λα θζάλνπλ 

ζηνλ θόκβν ηνπ παξαιήπηε κε δηαθνξεηηθή ζεηξά από απηή κε ηελ νπνία 

ζηάιζεθαλ. Μία ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε δηθηύνπ 

απηνδύλακνπ παθέηνπ απνηειεί ην Γηαδίθηπν ( Internet,  

TCP/IP) (3). 

 Ννεηό θύθισκα: ΢ε απηή (virtual circuit), πξηλ αξρίζεη ε αληαιιαγή -, 

παθέησλ, επηιέγεηαη ε θαιύηεξε δηαδξνκή. Σελ ίδηα δηαδξνκή ζα 

επηιέμνπλ όια ηα παθέηα γηα λα κεηαδνζνύλ. Σν πιενλέθηεκα ηεο είλαη ε 

ηαμηλνκεκέλε παξαιαβή ησλ παθέησλ, θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ εύθνιε 

θαη ρσξίο ειέγρνπο θαη θαζπζηεξήζεηο κεηάδνζε θαη αλαζύζηαζε ηνπ 

κελύκαηνο. Δπίζεο, ν θόκβνο δελ ρξεηάδεηαη λα παίξλεη πεξίπινθεο 

απνθάζεηο δξνκνιόγεζεο γηα θάζε παθέην. Οη ηδηόηεηεο απηέο θάλνπλ ηε 

κεηαγσγή παθέησλ κε λνεηά θπθιώκαηα ηδαληθή γηα γξήγνξεο κεηαδό-

ζεηο ζρεηηθά κεγάιεο δηάξθεηαο. Μεηνλέθηεκα είλαη ε κεησκέλε 
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αμηνπηζηία, αθνύ, αλ ραιάζεη θόκβνο ή αλ ππάξμεη ζπκθόξεζε ζε θάπνην 

ηκήκα ηνπ δηθηύνπ, δελ κπνξεί λα γίλεη εύθνια αλαδξνκνιόγεζε (3). 
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2. Πρωτόκολλο TCP 

2.1 Πξόηππν OSI – Open System Interconnection 

Ξεθίλεζε ην 1977 από ηνλ Γηεζλή Οξγαληζκό Πξνηππνπνίεζεο (ISO) θαη 

δεκνζηεύζεθε ην 1984 κε ηνλ θσδηθό ISO 7498. Σν 1994 δεκνζηεύζεθε έλα 

αλαζεσξεκέλν κνληέιν. Καιείηαη OSI επεηδή αθνξά ζπζηαηηθά αλνηθηά ζηελ 

επηθνηλσλία κε άιια ζπζηήκαηα. Σν κνληέιν OSI θαζνξίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο θάζε 

ζηξώκαηνο. Με ηε ζηξσκάησζε επηηπγράλεηαη ν θαηαθεξκαηηζκόο ελόο πνιύπινθνπ 

πξνβιήκαηνο, όπσο ε όιε δηαδηθαζία επηθνηλσλίαο κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ, 

ζε επηκέξνπο πξνβιήκαηα πην εύθνια ζηελ επίιπζή ηνπο. Δπηπιένλ, ηα πξόηππα 

(standards) κπνξνύλ λα αλαπηπρζνύλ αλεμάξηεηα θαη ηαπηόρξνλα γηα θάζε ζηξώκα, 

ελώ αιιαγέο ζηα πξόηππα ελόο ζηξώκαηνο δελ επεξεάδνπλ ηα πξόηππα άιινπ 

ζηξώκαηνο (5). 

Με ηo ζύζηεκα OSI κπνξνύλ λα επηιύνληαη ηα επί κέξνπο πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί 

λα πξνθύςνπλ ζηα δίθηπα ππνινγηζηώλ δηαθνξεηηθώλ θαηαζθεπαζηώλ, αθνύ 

απνηειεί ην πιαίζην κέζα ζην νπνίν θηλνύληαη όιεο νη ηππνπνηήζεηο. Απηά ηα 

πξόηππα απαηηνύλ αθξηβή πξνζδηνξηζκό ηόζν ηεο αξρηηεθηνληθήο όζν θαη ησλ 

πξσηνθόιισλ επηθνηλσλίαο ππνινγηζηώλ. 

Όηαλ αλαθεξόκαζηε ζηελ αξρηηεθηνληθή κπνξνύκε λα πνύκε όηη γηα λα κπνξεί λα 

πινπνηεζεί κε επηηπρία ε επηθνηλσλία κεηαμύ ππνινγηζηώλ πξέπεη λα ζπληειεζζεί 

έλα ζύλνιν από θπζηθέο θαη ινγηθέο δηαζπλδέζεηο δηαθόξσλ αλεμαξηήησλ ηκεκάησλ. 

Γηα λα νξγαλσζεί ε επηθνηλσλία ησλ ππνινγηζηώλ, απαηηείηαη λα έρεη γίλεη ηεξάξρεζε 

ησλ ιεηηνπξγηώλ ζε δηάθνξα επίπεδα, λα έρνπλ θαζνξηζηεί ηα πξσηόθνιια θαη ε 

ζρέζε αλάκεζά ηνπο. Όηαλ ιέκε όηη επηθνηλσλνύλ δύν ππνινγηζηέο, ζηελ νπζία 

επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο νη ελόηεηεο πνπ επξίζθνληαη ζε ίδηα επίπεδα. Με ηνλ όξν 

πξσηόθνιιν αλαθεξόκαζηε ζε έλα ζύλνιν από θαλόλεο πνπ έρνπλ ζθνπό ηε 

δηεθπεξαίσζε ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμύ ελνηήησλ κίαο αξρηηεθηνληθήο (2). 

Όιεο νη θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο ππνινγηζηώλ έρνπλ αλαγλσξίζεη ηελ αμία ελόο 

εληαίνπ ηξόπνπ ζπκπεξηθνξάο θαηά ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ δύν ππνινγηζηώλ, θάηη 

ην νπνίν έγηλε θαη ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα ηππνπνηήζνπλ ηα δηθά ηνπο ζπζηήκαηα 

ώζηε λα κελ ππάξρεη πξόβιεκα ζπκβαηόηεηαο ζηα ίδηα ηνπο ηα πξντόληα, θαη γη απηό 

αλαπηύρζεθαλ αξρηηεθηνληθέο από ηελ θάζε εηαηξεία όπσο π.ρ. ε IBM ηελ SNA 
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(System Network Architecture), ε Unisys ηελ DCA (Distributed Communications 

Architecture) θαη ε Bull ηελ DSA (Distributed System Architecture) (2). 

 

2.2 ΢ηξσκαηνπνίεζε θαηά OSI 

Ο ζηόρνο ηνπ πξνηύπνπ OSI είλαη λα ππάξρεη θάπνηα ηππνπνίεζε ώζηε λα είλαη 

εθηθηή ε επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ ππνινγηζηώλ ησλ δηαθνξεηηθώλ θαηαζθεπαζηώλ. 

΢ην αθξσλύκην OSI ην πξώην γξάκκα πξνέξρεηαη από ην Open θαη αλαθέξεηαη ζηελ 

ειεύζεξε επηθνηλσλία ζε αληηδηαζηνιή πξνο ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα. Με απηό ην 

πξόηππν ηίζεηαη έλα πιαίζην, ην νπνίν θαζνξίδεη βαζηθέο ηερληθέο θαη πξσηόθνιια 

γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ δηαθόξσλ επηπέδσλ πνπ νξίδνληαη. Ζ θηινζνθία ηνπ είλαη ε 

επηπεδνπνίεζε (layering). Όιεο νη ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηνύληαη γηα επηθνηλσλία 

ρσξίδνληαη ζε επηά κεγάια επίπεδα. Απηέο νη ιεηηνπξγίεο είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμύ 

ηνπο έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα ζπκβαίλνπλ αιιαγέο ζε θάζε επίπεδν ρσξίο λα έρνπλ 

επίδξαζε ζηα άιια (2). 

Κάζε ζηξώκα δέρεηαη ππεξεζίεο (services) από ην θαηώηεξν ζηξώκα θαη παξέρεη 

ππεξεζίεο ζην αλώηεξν ζηξώκα, απνκνλώλνληάο ην από ηηο ιεπηνκέξεηεο πιν-

πνίεζεο ησλ πξνζθεξόκελσλ ππεξεζηώλ. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηνλ νξηζκό ησλ 

θαηάιιεισλ δηεπαθώλ (interfaces). ΢ηελ πξάμε, κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ ζηξσκάησλ 

νξίδνπκε ζπγθεθξηκέλεο δηεπαθέο, δειαδή θαζνξίδνπκε πνηεο ζηνηρεηώδεηο ιεη-

ηνπξγίεο θαη ππεξεζίεο πξνζθέξεη ην θαηώηεξν ζηξώκα ζην αλώηεξν (5). 

Tα ζηξώκαηα είλαη θνηλά ζε πεγή θαη απνδέθηε, ελώ ηα αληίζηνηρα ζηξώκαηα 

είλαη όπσο ιέκε δεπγαξσκέλα, δειαδή επηθνηλσλνύλ κε ηα αληίζηνηρα ζηξώκαηα ζηηο 

άιιεο κεραλέο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη θαλόλεο θαη νη ζπκβάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηε ζπδήηεζε απηή ζπιινγηθά νλνκάδνληαη πξσηόθνιιν (protocol) ηνπ ζηξώκαηνο. 

΢ηνίβα πξσηνθόιισλ (protocol stack) είλαη κηα ιίζηα πξσηνθόιισλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα, κε έλα πξσηόθνιιν αλά ζηξώκα. Σα 

ελεξγά ζηνηρεία θάζε ζηξώκαηνο ηα νλνκάδνπκε νληόηεηεο (entities). Οη νληόηεηεο 

πνπ απαξηίδνπλ ηα αληίζηνηρα ζηξώκαηα ζε δηαθνξεηηθέο κεραλέο θαινύληαη 

νκόηηκεο (peers) θαη είλαη απηέο πνπ επηθνηλσλνύλ ρξεζηκνπνηώληαο ην πξσηόθνιιν. 

Σα πξσηόθνιια ζπλεπώο ζρεηίδνληαη κε ηε λνεηή επηθνηλσλία (νξηδόληηα) κεηαμύ 

νκόηηκσλ νληνηήησλ ζε δηαθνξεηηθέο κεραλέο. Να ζεκεησζεί όηη ε κόλε θπζηθή 

ζύλδεζε κεηαμύ δύν νκόηηκσλ νληνηήησλ ζε δύν ζηνίβεο πξσηνθόιισλ ζπκβαίλεη 
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ζην θπζηθό ζηξώκα. Οη δηεπαθέο ζρεηίδνληαη κε ηελ πξαγκαηηθή επηθνηλσλία 

(θαηαθόξπθε) κεηαμύ ησλ ζηξσκάησλ ηεο ίδηαο κεραλήο (5). 

 

 

Εικόνα 10: Πρότυπο OSI 

Οη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο κεηαθξάδνληαη ζε πξσηόθνιια πνπ ζπλδένπλ ηα 

δηάθνξα επίπεδα κεηαμύ ηνπο, ηα νπνία είλαη επηιεγκέλα ώζηε λα γίλεη επθνιόηεξνο 

ν ηξόπνο νξηζκνύ ησλ ηππνπνηήζεσλ. ΢ύκθσλα κε ην ISO γηα θάζε επίπεδν 

ηππνπνηεί ηηο ππεξεζίεο πνπ απηό πξνζθέξεη θαη ηα πξσηόθνιια πνπ ην αθνξνύλ (2). 

΢ηε ζπλέρεηα ζα θάλνπκε κία ζύληνκε πεξηγξαθή ησλ επηά επηπέδσλ ηνπ OSI θαη 

ησλ ζεκαληηθόηεξσλ πξσηνθόιισλ πνπ ηα ζπλνδεύνπλ. Αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα 

ην OSI ππάξρνπλ ζην ISO standard 7498 θαη ηηο ζπζηάζεηο Υ.200 ηεο ITU-T (2). 

1. Φπζηθό επίπεδν (Physical Layer): Αζρνιείηαη κε ηε κεηάδνζε ησλ bit 

κέζσ ησλ δηαθόξσλ θπζηθώλ κέζσλ. ΢ρεηίδεηαη κε ηα ειεθηξηθά, 

κεραληθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαζπλδέζεσλ (interface) 

ησλ δύν ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ. ΢ην επίπεδν απηό θαζνξίδεηαη ν 

ηύπνο ηνπ connector, ηα ζήκαηα κεηάδνζεο, ν ζπγρξνληζκόο ησλ 

ζπζθεπώλ, κε πνηα ειεθηξηθή ηάζε ζα παξίζηαηαη ην 1 θαη κε πνηα ην 0 

θιπ. Οη ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη πέξα από ηελ ελεξγνπνίεζε θαη 

απελεξγνπνίεζε ηεο θπζηθήο ζύλδεζεο είλαη ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ 

ζε κνξθή bit, ζύγρξνλα ή αζύγρξνλα θαη ε επηζήκαλζε ζθαικάησλ 

κεηάδνζεο. 

2. Δπίπεδν Εεύμεο Γεδνκέλσλ (Data Link Layer) : Αζρνιείηαη κε ηα 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ απαηηνύληαη 

πξνθεηκέλνπ λα απνθαηαζηαζεί, λα ππνζηεξηρζεί θαη ηέινο λα ηεξκαηηζζεί 
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κηα ζύλδεζε κεηαμύ ησλ δπν άθξσλ κηαο γξακκήο. Βαζηθόο ζθνπόο απηνύ 

ηνπ επηπέδνπ είλαη λα ιακβάλεη ηα δεδνκέλα από ην θπζηθό επίπεδν θαη λα 

ηα πξνσζεί ζην αλώηεξν ηνπ επίπεδν, αθνύ πξώηα εθηειέζεη κεξηθέο 

βαζηθέο ιεηηνπξγίεο όπσο είλαη ε αλίρλεπζε θαη δηόξζσζε ζθαικάησλ 

κεηάδνζεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην θπζηθό επίπεδν θαη ν έιεγρνο ξνήο ησλ 

πιεξνθνξηώλ. Πεξηιακβάλεη ηηο δηαδηθαζίεο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε κηαο ινγηθήο δεύμεο δεδνκέλσλ πάλσ ζε κηα θπζηθή 

ζύλδεζε κεηαμύ δύν γεηηνληθώλ ζεκείσλ ζην δίθηπν, όπσο κεηαμύ δύν 

θόκβσλ ή κεηαμύ θόκβνπ θαη ππνινγηζηή. Ζ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ 

γίλεηαη κε block ή frame κε ηαπηόρξνλν έιεγρν θαη δηόξζσζε ζθαικάησλ. 

Οη ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη ην επίπεδν απηό είλαη (2): 

 Απνθαηάζηαζε θαη απειεπζέξσζε ηεο δεύμεο δεδνκέλσλ. 

 Μεηαθνξά δεδνκέλσλ, αξίζκεζε - ζπγρξνληζκόο frame, δηαθάλεηα 

κεηάδνζεο. 

 Έιεγρνο ζθαικάησλ θαη έιεγρνο ξνήο ησλ block ή frame. 

Γηα ην επίπεδν απηό πνπ είλαη από ηα ζαθέζηεξα πξνζδηνξηζκέλα επίπεδα 

ηνπ πξνηύπνπ OSI, δεκηνπξγήζεθαλ πνιιά εκπνξηθά πξσηόθνιια όπσο ηα 

SDLC θαη BSC ηεο IBM, ην DDCMP ηεο DEC, ην VIP ηεο Bull, 

Burroughs Poll Select. 

3. Δπίπεδν Γηθηύνπ (Network Layer). Απηό ην επίπεδν παξέρεη ηα κέζα γηα 

ηελ απνθαηάζηαζε, ππνζηήξημε θαη ηεξκαηηζκό ζπλδέζεσλ κεηαμύ ησλ 

αθξαίσλ ζπλδξνκεηώλ ελόο κεγάινπ δηθηύνπ. Βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

επηπέδνπ είλαη ε δξνκνιόγεζε ησλ κελπκάησλ, ε νξγάλσζή ηνπο ζε 

παθέηα, ε απαξίζκεζε θαη ε ηαμηλόκεζή ηνπο. Φξνληίδεη γηα ηε δηαθαλή 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ πξνο ηα παξαπάλσ επίπεδα. Οη δηαδξνκέο πνπ 

αθνινπζνύληαη ζην δίθηπν πεξηιακβάλνπλ πνιιέο θπζηθέο ζπλδέζεηο θαη 

δεύμεηο δεδνκέλσλ (πξώην θαη δεύηεξν επίπεδν δειαδή). Παξάδεηγκα 

ηέηνηνπ πξσηνθόιινπ είλαη ην Υ.25 packet level. Οη ππεξεζίεο πνπ 

πξνζθέξεη είλαη (2): 

 Απνθαηάζηαζε θαη ηεξκαηηζκόο ζπλδέζεσλ κεηαμύ δηαθόξσλ 

αθξαίσλ ζεκείσλ ηνπ δηθηύνπ. 

 Πξνζδηνξηζκόο ησλ αθξαίσλ ζεκείσλ ζύλδεζεο κε ρξήζε 

δηεπζύλζεσλ. 

 Μεηαθνξά δεδνκέλσλ (θπξίσο ζε κνξθή παθέησλ).  
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 Απαξίζκεζε θαη έιεγρνο ζθαικάησλ.  

 Έιεγρνο ξνήο δεδνκέλσλ. 

4. Δπίπεδν Μεηαθνξάο (Transport Layer). Παξέρεη ηηο δηαδηθαζίεο θαη ηα 

κέζα πνπ απαηηνύληαη, ώζηε λα έρνπκε επηηπρεκέλε κεηαθνξά δεδνκέλσλ 

από άθξε ζε άθξε ρσξίο ηελ ύπαξμε ζθαικάησλ. Παξέρεη ηηο δηεξγαζίεο 

γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο νξζόηεηαο ηεο πιεξνθνξίαο κεηά από ζθάικα, 

ηνλ έιεγρν ξνήο ηεο πιεξνθνξίαο θαη έιεγρν αθνινπζίαο ησλ κελπκάησλ. 

Απηό ην επίπεδν ζηελ νπζία είλαη έλα software interface κεηαμύ ησλ ηξηώλ 

ρακειόηεξσλ επηπέδσλ ηνπ πξνηύπνπ OSI πνπ ζπλήζσο πινπνηνύληαη ζηηο 

ζπζθεπέο επηθνηλσλίαο, θαη ησλ πςειόηεξσλ επηπέδσλ πνπ ζρεηίδνληαη 

ζηελόηεξα κε ηνπο ππνινγηζηέο θαη ηηο εθαξκνγέο πνπ απηνί εμππεξεηνύλ. 

΢ηελ νπζία είλαη ην πξώην επίπεδν πνπ είλαη ππό ηνλ έιεγρν ηνπ ρξήζηε. 

Φξνληίδεη γηα ηε δηαθαλή κεηαθνξά δεδνκέλσλ πξνο ηα αλώηεξα επίπεδα 

ζύκθσλα κε πξνθαζνξηζκέλν από ην ρξήζηε βαζκό αμηνπηζηίαο. Οη 

ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη είλαη (2): 

 Απνθαηάζηαζε θαη ηεξκαηηζκόο ηεο ζύλδεζεο ζε επίπεδν 

κεηαθνξάο. 

 Μεηάδνζε δεδνκέλσλ ζύκθσλα κε ηνλ απαηηνύκελν από ηνλ 

ρξήζηε βαζκό αμηνπηζηίαο. 

 Καζνξηζκόο θαη επηινγή από ην ρξήζηε ηεο πνηόηεηαο 

εμππεξέηεζεο ηεο ζύλδεζεο.  

 Γπλαηόηεηα πνιύπιεμεο κέζσ ηεο ίδηαο δεύμεο. Έιεγρνο ξνήο. 

5. Δπίπεδν ΢πλόδνπ (Session Layer). ΢θνπόο απηνύ ηνπ επηπέδνπ είλαη ε 

παξνρή ησλ αλαγθαίσλ κέζσλ γηα ηελ νξγάλσζε θαη ην ζπγρξνληζκό ηνπ 

δηαιόγνπ κεηαμύ ησλ αλσηέξσλ επηπέδσλ από ην επίπεδν ζπλόδνπ. 

Δπηηξέπεη ή απαγνξεύεη ηε ζπγθεθξηκέλε παξνρή ππεξεζίαο, απνθαζηζηά 

λέα ζύλδεζε όηαλ ε πξώηε γηα θάπνην ιόγν δηαθνπεί, επηηξέπεη 

επηθνηλσλία ακθίδξνκε, κνλόδξνκε θιπ. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

απνθαηάζηαζεο κίαο ζπλόδνπ θαιείηαη θαη binding θαη πεξηιακβάλεη 

ιεηηνπξγίεο όπσο ε εμαθξίβσζε ηνπ ρξήζηε, ε ρξέσζε, ε πνηόηεηα ηεο 

ζπλόδνπ θιπ. ΢αλ παξάδεηγκα αλαθέξνπκε ηηο δηαδηθαζίεο log-in θαη ηνλ 

έιεγρν password γηα ηελ είζνδν ζε έλαλ ππνινγηζηή. Σν επίπεδν απηό 

δίλεη ηα κέζα ζε νληόηεηεο ηνπ πςειόηεξνπ επηπέδνπ (presentation) λα 

νξγαλώζνπλ θαη λα ζπγρξνλίζνπλ ηνλ δηάινγν ηνπο ώζηε λα 
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εμαζθαιίζνπλ ηελ από άθξνπ ζε άθξν επηηπρή κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Σν 

επίπεδν ζπλόδνπ πξνζθέξεη ππεξεζίεο πνπ πξνζζέηνπλ αμία ζηε ινγηθή 

ζύλδεζε πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κεηαμύ ησλ δύν άθξσλ κέζσ ησλ 

ρακειόηεξσλ επηπέδσλ. Οη ππεξεζίεο απηέο επηγξακκαηηθά είλαη (2): 

 Έλαξμε θαη ζπληήξεζε ηνπ δηαιόγνπ. 

 Γηαρείξηζε θαη έιεγρνο πξνζπέιαζεο. 

 Δπαλνξζσηηθέο δηαδηθαζίεο ζε επίπεδν δηαιόγνπ 

6. Δπίπεδν Παξνπζίαζεο (Presentation Layer). Αζρνιείηαη κε ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κεηαθέξεηαη από εθαξκνγή ζε 

εθαξκνγή, θαζώο επίζεο θαη κε ηε δνκή ησλ δεδνκέλσλ. Έρεη δειαδή 

ζηόρν λα ηξνπνπνηήζεη ηα δεδνκέλα ώζηε λα είλαη θαηαλνεηά από ηελ 

εθαξκνγή ώζηε νη ζπλδέζεηο δύν ππνινγηζηώλ λα κελ απαηηνύλ 

ππνρξεσηηθά ηε ρξήζε θνηλνύ θώδηθα. ΢ε απηό ην επίπεδν 

πξαγκαηνπνηνύληαη θπξίσο νη δηαδηθαζίεο θξππηνγξάθεζεο, ζπκπίεζεο 

δεδνκέλσλ (data compression), ν κεηαζρεκαηηζκόο ησλ θσδίθσλ (protocol 

conversion) θαη ησλ δηαθόξσλ κνξθώλ ησλ αξρείσλ θαζώο θαη ε 

κεηαηξνπή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηεξκαηηθνύ. Μέζσ 

ινηπόλ ηνπ επηπέδνπ παξνπζίαζεο κπνξνύλ λα επηθνηλσλνύλ δύν 

ππνινγηζηέο κε δηαθνξεηηθνύο θώδηθεο. Σν επίπεδν παξνπζίαζεο 

επηηξέπεη ζε κία εθαξκνγή λα κεηαθξάδεη όηαλ απαηηείηαη ηε ζεκαζία ηεο 

κεηαθεξόκελεο πιεξνθνξίαο. Δλ ζπληνκία νη ππεξεζίεο πνπ 

πξνζθέξνληαη είλαη (2): 

 Μεηαηξνπή ζύληαμεο δεδνκέλσλ, όπσο κεηαηξνπή νηθνγελεηώλ 

ραξαθηήξσλ ή κεηαηξνπή θσδίθσλ, γηα παξάδεηγκα από ASCII ζε 

EBCDIC. 

 ΢πκπίεζε θαη απνζπκπίεζε δεδνκέλσλ (Data compression). 

 Κξππηνγξάθεζε γηα αζθαιή κεηαθνξά (Encryption). 

 Μεηάθξαζε θσδηθνπνίεζεο πιεξνθνξίαο γηα ρξήζε ζε νζόλεο θαη 

ηεξκαηηθά (ρξήζε ησλ attributes γηα ηελ νζόλε). 

7. Δπίπεδν Δθαξκνγώλ (Application). Δίλαη ην ηειεπηαίν επίπεδν πξνο ην 

ρξήζηε, απηό πνπ παξέρεη ηνλ ηξόπν γηα λα κπνξεί ε κία εθαξκνγή λα 

ζπλνκηιεί κε ηελ άιιε. Σν επίπεδν εθαξκνγώλ είλαη ην πςειόηεξν 

επίπεδν ηνπ πξνηύπνπ OSI θαη απνηειεί ην interface κεηαμύ ηεο 

εθαξκνγήο θαη ησλ ινηπώλ επηπέδσλ ηνπ πξνηύπνπ. Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ 
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επηπέδνπ απηνύ πξνζδηνξίδνληαη ζε κεγάιν βαζκό από ην ρξήζηε ηνπ 

δηθηύνπ γη' απηό θαη νη ηππνπνηήζεηο ηνπ είλαη νη ιηγόηεξν θαζνξηζκέλεο. 

Τπεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη απηό ην επίπεδν εθηόο από ηε κεηαθνξά 

πιεξνθνξίαο είλαη (2): 

 Δμαθξίβσζε ηεο ηαπηόηεηαο ησλ εθαξκνγώλ πνπ ζέινπλ λα 

επηθνηλσλήζνπλ. 

 Δπηβεβαίσζε ηεο δηαζεζηκόηεηάο ηνπο γηα ζπλνκηιία. 

 Δπηβεβαίσζε / έιεγρνο ζην δηθαίσκα ζπλνκηιίαο. 

 ΢πκθσλία ζηηο αξκνδηόηεηεο γηα ην πώο ζα γίλνπλ νη 

επαλνξζσηηθέο δηαδηθαζίεο. 

 ΢πκθσλία ζηηο δηαδηθαζίεο γηα ηνλ έιεγρν ξνήο ησλ ζπλαιιαγώλ 

θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο πιεξνθνξίαο. 

 

2.3 ΢ηξσκαηνπνίεζε θαηά TCP/ IP 

Έλα άιιν κνληέιν ζηξσκάησζεο πνπ έρεη επηθξαηήζεη είλαη ην TCP/IP. Σν 

κνληέιν απηό είλαη πξντόλ έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ζην πεηξακαηηθό δίθηπν 

κεηαγσγήο παθέηνπ ARPANET θαη είλαη κηα ζπιινγή πξσηνθόιισλ πνπ 

πξνηππνπνηήζεθαλ ζαλ πξνδηαγξαθέο ηνπ Internet. Υξεκαηνδνηήζεθε από ην 

DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) θαη γεληθά αλαθέξεηαη σο 

ζηνίβα πξσηνθόιισλ TCP/IP. Απηή ε ζηνίβα απνηειείηαη από κία κεγάιε ζπιινγή 

από πξσηόθνιια πνπ έρνπλ εθδνζεί σο πξόηππα γηα ην Internet. Οη βαζηθνί ζηόρνη 

ηνπ TCP/IP ήηαλ: ε δπλαηόηεηα ζύλδεζεο πνιιαπιώλ δηθηύσλ κε ηξόπν δηαθαλή, ε 

δπλαηόηεηα λα επηδεί ην δίθηπν ζε πεξίπησζε βιαβώλ ηνπ ππνδηθηύνπ, ρσξίο λα 

δηαθόπηνληαη νη ππό εμέιημε επηθνηλσλίεο, θαη ε παξνρή επέιηθηεο αξρηηεθηνληθήο 

ππνζηεξίδνληαο πιήζνο εθαξκνγώλ κε δηηζηάκελεο απαηηήζεηο. Γελ ππάξρεη επίζεκν 

κνληέιν αλαθνξάο όπσο κε ην OSI, ελώ ην όλνκά ηνπ ην πήξε από ηα δύν θύξηα 

πξσηόθνιια: ην Transmission Control Protocol (TCP) θαη ην Internet Protocol (IP). 

΢ηε δεθαεηία ηνπ 1990 επηθξάηεζε ηνπ OSI θαη έγηλε ε θύξηα εκπνξηθή 

αξρηηεθηνληθή θαζώο θαη ε βάζε γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ πξσηνθόιισλ (5). 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη θύξηεο ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρνληαη 

από θάζε ζηξώκα (5): 
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1. Φπζηθό ΢ηξώκα θαη ΢ηξώκα Εεύμεο Γεδνκέλσλ (Host to Network): Γελ 

ππάξρεη θαζνξηζκέλν πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο κεηαμύ ηεξκαηηθνύ θαη 

ηνπ δηθηύνπ θαη πνιιέο θνξέο ην ζηξώκα δηαρσξίδεηαη ζε θπζηθό ζηξώκα 

πνπ θαιύπηεη ηε θπζηθή δηεπαθή κεηαμύ κεραλώλ θαη κέζσλ κεηάδνζεο 

(ραξαθηεξηζηηθά κέζνπ κεηάδνζεο, ζεκαηνδνζία, ξπζκόο κεηάδνζεο, 

θσδηθνπνίεζε ζήκαηνο), θαη ζε ζηξώκα πξόζβαζεο ζην δίθηπν, πνπ 

θαιύπηεη ηε ινγηθή δηεπαθή κεηαμύ κεραλήο θαη δηθηύνπ. 

2. ΢ηξώκα Γηαδηθηύνπ (Internet Layer): Σν ζηξώκα απηό παξέρεη ππεξεζίεο 

ρσξίο ζύλδεζε. Δπηηξέπεη ζηα ηεξκαηηθά λα εηζάγνπλ παθέηα ζε 

νπνηνδήπνηε δίθηπν ηα νπνία θαη ηα δξνκνινγεί αλεμάξηεηα ζηνλ 

πξννξηζκό ηνπο θαη πηζαλώο ζε άιιν δίθηπν. Καζνξίδεη κηα επίζεκε 

κνξθή παθέηνπ θαη πξσηνθόιινπ πνπ νλνκάδεηαη πξσηόθνιιν δηαδηθηύνπ 

IP (Internet Protocol). Κύξηα ζέκαηα είλαη ε δξνκνιόγεζε θαη ε απνθπγή 

ζπκθόξεζεο. To IP πινπνηείηαη θαη ζηνπο δξνκνινγεηέο (routers), νη 

νπνίνη ζπλδένπλ δύν δίθηπα θαη ε βαζηθή ηνπο ιεηηνπξγία είλαη ε 

αλακεηάδνζε δεδνκέλσλ από δίθηπν ζε δίθηπν. 

3. ΢ηξώκα Μεηάδνζεο (Transport Layer): Σν ζηξώκα κεηάδνζεο παξέρεη. ηε 

δπλαηόηεηα δηεμαγσγήο ζπδήηεζεο κεηαμύ νκόηηκσλ νληνηήησλ. 

Τπάξρνπλ δπν θπξίσο πξσηόθνιια από-άθξν-ζε-άθξν. Σν Πξσηόθνιιν 

Διέγρνπ Μεηάδνζεο TCP (Transmission Control Protocol) θαη ην 

Πξσηόθνιιν Γεδνκέλσλ γξαθεκάησλ ρξήζηε UDP (User Datagram 

Protocol). Σν TCP είλαη έλα πξσηόθνιιν αμηόπηζην, κε ζύλδεζε, πνπ 

ηεκαρίδεη ηελ εηζεξρόκελε αθνινπζία bytes ζε δηαθξηηά κελύκαηα θαη ην 

αληίζηξνθν ζην δέθηε θαη επίζεο ππνζηεξίδεη έιεγρν ξνήο. Σν UDP είλαη 

έλα πξσηόθνιιν κε αμηόπηζην, ρσξίο ζύλδεζε, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

γξήγνξεο εθαξκνγέο θαη εξσηαπνθξίζεηο γηα άκεζε παξάδνζε θαη όρη 

απαξαίηεηα ζσζηή παξάδνζε. Μηα θιαζηθή εθαξκνγή είλαη απηή ζηελ 

ππεξεζία Voice over IP (VoIP). 

4. ΢ηξώκα Δθαξκνγήο (Application Layer): To ζηξώκα εθαξκνγήο 

πεξηιακβάλεη ηελ απαηηνύκελε ινγηθή γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ εθαξκνγώλ 

ρξήζηε. Πεξηιακβάλεη πξσηόθνιια όπσο: ην λνεηό ηεξκαηηθό (TELNET), 

ε πξόζβαζε ζε καθξηλή κεραλή, ε κεηαθνξά αξρείσλ (FTP), ε απνζηνιή 

ειεθηξνληθνύ ηαρπδξνκείνπ (SMTP), ε ιήςε ειεθηξνληθνύ ηαρπδξνκείνπ 

(POP), ε αληηζηνίρηζε νλνκάησλ host κε ηηο δηεπζύλζεηο ηνπο ζην δίθηπν 
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(DNS), ην ΝΝΣΡ γηα δηαζπνξά λέσλ, ην HTTP, πνπ πξνζθνκίδεη ζειίδεο 

ζην World Wide Web, θιπ. 

 

 

Εικόνα 11: Σφγκριςη των δφο προτφπων 

 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ Internet έρεη ιηγόηεξα επίπεδα από απηή ηνπ OSI, ελώ ηα 

δεδνκέλα από ην επίπεδν εθαξκνγήο κέρξη ην επίπεδν θπζηθήο πξόζβαζεο 

αθνινπζνύλ δηαδνρηθέο ελζπιαθώζεηο. ΢ην επίπεδν θπζηθήο πξόζβαζεο αλήθνπλ 

πξσηόθνιια LAN όπσο Ethernet, Token ring, FDDI θαη πξσηόθνιια WAN όπσο 

Υ.25, Frame relay, SLIP, PPP πνπ επηηξέπνπλ ηελ θπζηθή δηαζύλδεζε, ηελ πξόζβαζε 

ζην κέζνλ θαη ηνλ έιεγρν ηεο δεύμεο. ΢ην επίπεδν δηθηύνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην 

πξσηόθνιιν IP. Ζ δξνκνιόγεζε ησλ παθέησλ IP κεηαμύ δηθηύσλ επηηπγράλεηαη 

θπξίσο κε ηε ρξήζε ζπζθεπώλ πνπ νλνκάδνληαη δξνκνινγεηέο (router). ΢ην επίπεδν 

κεηαθνξάο ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηόθνιιν TCP θαη δεπηεξεπόλησο ην UDP (User 

Datagram Protocol). ΢ην επίπεδν εθαξκνγώλ αλήθνπλ κεηαμύ άιισλ θαη ηα 

πξσηόθνιια FTP, Telnet, SMTP γηα εμππεξέηεζε δηαθόξσλ εθαξκνγώλ όπσο 

κεηαθνξά αξρείσλ, πξόζβαζε ζε ππνινγηζηέο, ηαρπδξνκείν θιπ (6). 

 

2.4 Αξρηηεθηνληθή ηνπ TCP 

Σν TCP (Transmission Control Protocol) είλαη πξσηόθνιιν ηεηάξηνπ επηπέδνπ, 

ελώ ην IP (Internet Protocol) είλαη ηνπ ηξίηνπ. Δπηζεκαίλεηαη όηη ην TCP/IP είλαη 
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θαηάιιειν θαη γηα WAN θαη γηα LΑΝ δίθηπα. Σα δίθηπα επξείαο πεξηνρήο (WAN) 

γεληθά θαιύπηνπλ κία κεγάιε γεσγξαθηθή πεξηνρή, απαηηνύλ ηε δηέιεπζε από 

δεκόζηα δίθηπα θαη εμαξηώληαη ηνπιάρηζηνλ θαηά έλα κέξνο από θπθιώκαηα πνπ 

παξέρνληαη από θάπνηνλ θνηλό (δεκόζην) θνξέα. Σππηθά έλα WAN απνηειείηαη από 

έλαλ αξηζκό δηαζπλδεδεκέλσλ θόκβσλ κεηαγσγήο. Ζ κεηάδνζε από θάζε κία 

ζπζθεπή δξνκνινγείηαη κέζσ απηώλ ησλ εζσηεξηθώλ θόκβσλ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

δηεύζπλζε απνζηνιήο. Απηνί νη θόκβνη (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πεξηθεξεηαθώλ 

θόκβσλ) δελ εκπιέθνληαη κε ην πεξηερόκελν ησλ δεδνκέλσλ. Ο ξόινο ηνπο είλαη 

θπξίσο λα παξέρνπλ ηνλ εμνπιηζκό κεηαγσγήο ν νπνίνο ζα κεηαθέξεη ηα δεδνκέλα 

από θόκβν ζε θόκβν κέρξη λα θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκό ηνπο (5). 

 

Εικόνα 12: Δίκτυο WAN 

Γελ ππάξρεη θαλέλαο κεγάινο θαηαζθεπαζηήο Ζ/Τ πνπ λα κελ ππνζηεξίδεη ην 

TCP/IP, έηζη πνπ απηό έγηλε ηειηθά έλα de facto ζηάληαξη παγθνζκίσο. Παξόιν πνπ 

ν ISO κε ηα πξσηόθνιια ηνπ κνληέινπ OSI πνπ αλαπηύζζεη, θηινδνμεί λα επηιύζεη 

δηεζλώο ην πξόβιεκα ηεο δηαζύλδεζεο, ζηελ πξάμε έρεη επηθξαηήζεη ην TCP/IP. Σν 

TCP/IP έζεζε ηηο βάζεηο ηνπ κεγάινπ δηεζλνύο δηαδηθηύνπ Internet (5). 

Σν πξσηόθνιιν TCP απνηειεί έλα connection-oriented πξσηόθνιιν ηεηάξηνπ 

επηπέδνπ, ην νπνίν είλαη ππεύζπλν γηα ηελ εμαζθάιηζε αμηόπηζηεο επηθνηλσλίαο 

κεηαμύ δύν ππνινγηζηώλ, κέζσ ελόο ε πεξηζζνηέξσλ δηθηύσλ. Σν ηέηαξην επίπεδν ή 

επίπεδν κεηαθνξάο (transport layer) είλαη ζηελ νπζία ην πξώην επίπεδν πνπ 
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πξνζθέξεη επηθνηλσλία, κέζσ ηνπ δηθηύνπ κεηαμύ ησλ αθξαίσλ ρξεζηώλ. Αληίζεηα 

ηα ρακειόηεξα επίπεδα θξνληίδνπλ γηα ηελ επηθνηλσλία ελόο ζπζηήκαηνο κε ηνλ 

πιεζηέζηεξν γείηνλά ηνπ ώζηε δηαδνρηθέο ηέηνηεο επηθνηλσλίεο λα εμαζθαιίδνπλ ηελ 

ζύλδεζε ησλ δύν άθξσλ (2). 

Δπεηδή ην IP πξσηόθνιιν δελ δίλεη επηβεβαίσζε απνζηνιήο δεδνκέλσλ νύηε θαη 

εμαζθαιίδεη ηελ παξάδνζε παθέησλ κε ηελ ζσζηή ζεηξά, ην TCP είλαη απηό πνπ 

αλαιακβάλεη ηελ εμαζθάιηζε ηεο αμηνπηζηίαο, ηνπ ειέγρνπ ξνήο, ηνπ ειέγρνπ 

ηνπνζέηεζεο ζε ζσζηή ζεηξά ησλ παθέησλ, θαζώο επίζεο ηεο έλαξμεο θαη ιήμεο 

κηαο ζύλδεζεο κεηαμύ δύν εθαξκνγώλ κέζα από ην δίθηπν. Πξσηόθνιια εθαξκνγώλ 

όπσο ην FTP γηα κεηαθνξά αξρείσλ θαη ην SMTP γηα ειεθηξνληθό ηαρπδξνκείν, 

ζηεξίδνληαη ζηηο ππεξεζίεο απηέο πνπ πξνζθέξεη ην TCP (2). 

Σν TCP είλαη ζρεδηαζκέλν λα παξέρεη αμηόπηζηε επηθνηλσλία κεηαμύ δεπγώλ από 

δηαδηθαζίεο (ρξήζηεο TCP) θαηά κήθνο κίαο πνηθηιίαο από αμηόπηζηα θαη κε αμηό-

πηζηα δίθηπα θαη δηαδίθηπα. To TCP παξέρεη δύν ρξήζηκεο δηεπθνιύλζεηο γηα ηελ 

πεξηγξαθή δεδνκέλσλ: ηα θξίζηκα θαη ηα επείγνληα (6): 

 Ρνή θξίζηκσλ δεδνκέλσλ: Καλνληθά, όηαλ έρνπλ ζπζζσξεπηεί επαξθή 

δεδνκέλα ην TCP απνθαζίδεη λα ζρεκαηίζεη έλα ηεκάρην γηα κεηάδνζε. Ο 

ρξήζηεο TCP κπνξεί λα απαηηήζεη από ην TCP λα κεηαδώζεη όια ηα κέρξη 

ηόηε εθθξεκή δεδνκέλα πεξηιακβάλνληαο θαη απηά πνπ καξθάξνληαη, κε 

κία ζεκαία (flag), σο θξίζηκα. ΢ην ιακβάλνλ άθξν, ην TCP ζα παξαδώζεη 

απηά ηα δεδνκέλα ζην ρξήζηε κε ηνλ ίδην ηξόπν. Έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα 

ην αηηεζεί απηό, εάλ έρεη θηάζεη ζε κία ινγηθή δηαθνπή ζηα δεδνκέλα. 

 ΢εκαηνδνζία επεηγόλησλ δεδνκέλσλ: Απηό παξέρεη ηα κέζα 

πιεξνθόξεζεο ηνπ ρξήζηε TCP πξννξηζκνύ πσο ζηελ πξνζερή ξνή 

δεδνκέλσλ ππάξρνπλ ζεκαληηθά ή "επείγνληα" δεδνκέλα. Δμαξηάηαη από 

ην ρξήζηε πξννξηζκνύ λα θαζνξίζεη ηελ θαηάιιειε ελέξγεηα. 

Όπσο θαη κε ην IP, νη ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη από ην TCP θαζνξίδνληαη ζε 

ζρέζε κε ηηο πξσηνγελείο ιεηηνπξγίεο θαη ηηο παξακέηξνπο. Οη ππεξεζίεο πνπ 

παξέρνληαη από ην TCP είλαη ζεκαληηθά πινπζηόηεξεο από εθείλεο πνπ παξέρνληαη 

από ην IP θαη γηα ην ιόγν απηό ην ζύλνιν ησλ πξσηνγελώλ ιεηηνπξγώλ θαη 

παξακέηξσλ είλαη πεξηζζόηεξν πνιύπινθν (6). 
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Πίνακασ 1: Πρωτογενείσ λειτουργίεσ TCP 
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Πίνακασ 2: Παράμετροι υπηρεςίασ TCP 

 

Σν TCP παξαιακβάλεη κελύκαηα από ηελ εθαξκνγή, ηα ηεκαρίδεη ζε ηκήκαηα πνπ 

δελ ππεξβαίλνπλ ηα 64 Kbyte, πνπ νλνκάδνληαη TPDU (Transport Protocol Data 

Unit) θαη ηα ζηέιλεη ζηνλ αληαπνθξηηή κέζσ ηνπ δηθηύνπ ζαλ μερσξηζηά παθέηα. To 

TCP πεξηγξάθεηαη από ην RFC 793 θαη έρεη ηηο εμήο ιεηηνπξγίεο θαη δπλαηόηεηεο (2): 

 Λνγηθή ζύλδεζε θαη απνζύλδεζε 

 Μεηάδνζε data 

 Έιεγρν ξνήο 

 Πνιύπιεμε εθαξκνγώλ 

 Αμηνπηζηία κεηάδνζεο  

 Τπνζηήξημε full duplex επηθνηλσλίαο 
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 Πξνηεξαηόηεηα / Αζθάιεηα 

Πξνθεηκέλνπ λα επηθνηλσλήζεη ην TCP κε ην αλώηεξν επίπεδν εθαξκνγώλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε έλλνηα ηεο πόξηαο (port) πνπ είλαη έλα πεδίν ζηελ επηθεθαιίδα 

ηνπ TCP θαη ηνπ νπνίνπ ε ηηκή αληηπξνζσπεύεη ηελ εθαξκνγή πνπ ζέιεη λα 

επηθνηλσλήζεη (2). 

 

 

Εικόνα 13: Πακζτο TCP 

 

Ο ζπλδπαζκόο ηεο δηεύζπλζεο IP κε ηνλ αξηζκό ηεο πόξηαο ηνπ TCP νλνκάδεηαη 

socket θαη ραξαθηεξίδεη κε κνλαδηθό ηξόπν ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή πνπ ηξέρεη 

ζε έλα ζύζηεκα. Έλα δεπγάξη από socket ραξαθηεξίδεη κνλαδηθά ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμύ δύν εθαξκνγώλ ζε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ππνινγηζηώλ (2). 

΢ηελ εηθόλα 13 θαίλεηαη ε δνκή ηνπ παθέηνπ TCP πνπ έρεη κέγηζην κέγεζνο 

64Kbytes. Ο header ηνπ παθέηνπ έρεη ειάρηζην κήθνο 20 νθηάδεο (byte). Σα πεδία 

Source θαη Destination port πεξηέρνπλ ηνλ αξηζκό ηεο πόξηαο. Ο Αξηζκόο ζεηξάο κε 

32 bit πξνζδηνξίδεη ηνλ ζεηξηαθό αξηζκό ηνπ πξώηνπ byte ησλ data. Ο αξηζκόο ζεηξάο 

εμαζθαιίδεη ηελ ηνπνζέηεζε ζε ζσζηή ζεηξά ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ έρνπλ 

ηεκαρηζηεί ζε παθέηα. Σν πεδίν Αξηζκόο επηβεβαίσζεο πνπ αθνινπζεί κε 32 bit, 
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επηβεβαηώλεη ηελ ιήςε ησλ data θαη πεξηέρεη ηνλ αξηζκό ζεηξάο ηνπ επόκελνπ byte 

πνπ ην TCP πεξηκέλεη λα ιάβεη. Σν Μήθνο ηεο πξνκεησπίδαο (Header Length ή data 

offset) κε 4 bit, ραξαθηεξίδεη ην πόζα πεδία ησλ 32 bit επξίζθνληαη ζηνλ header ηνπ 

TCP. Αο κε μερλάκε όηη ν header είλαη κεηαβιεηνύ κήθνπο θαζώο νη επηινγέο 

(options) είλαη κεηαβιεηνύ κήθνπο. Σα επόκελα 6 bit έρνπλ θξαηεζεί γηα κειινληηθή 

ρξήζε θαη ε ηηκή ηνπο ζήκεξα είλαη κεδέλ (2). 

΢ηε ζπλέρεηα ππάξρνπλ έμη δείθηεο ηνπ ελόο bit (2): 

 bit U (Urgent) ραξαθηεξίδεη ηελ ύπαξμε επεηγόλησλ data.  

 bit A (Acknowledge) ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξίνδν ηεο ζύλδεζεο γηα λα 

δειώζεη όηη ε ζύλδεζε απνθαηαζηάζεθε.  

 bit Ρ (Push) πνπ θαιείηαη θαη ΔΟΜ (End Of Message) δειώλεη ην ηέινο 

ηνπ κελύκαηνο.  

 bit R (Reset) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θάλεη reset κηα ζύλδεζε.  

 bit S (SYN) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνθαηάζηαζε κηαο ζύλδεζεο. Με 

SYN = 1 θαη ACK = 0 έρνπκε 'Connection Request' θαη κε ACK = 1 ην 

'Connection Confirm'.  

 bit F (FIN) πξνζδηνξίδεη ηνλ ηεξκαηηζκό ηεο απνζηνιήο δεδνκέλσλ. 

Σν Παξάζπξν ησλ 16 bit πνπ αθνινπζεί, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ξνήο. Σν 

παξάζπξν ελεκεξώλεη ηνλ απέλαληη ππνινγηζηή γηα ην πόζα byte ν ίδηνο κπνξεί λα 

δερζεί. Σν Checksum ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο νξζόηεηαο ησλ data. Σν 

checksum ππνινγίδεηαη σο ην ζπκπιήξσκα σο πξνο 1, ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ σο πξνο 

1 ζπκπιεξσκάησλ όισλ ησλ 16 bit ιέμεσλ ηνπ παθέηνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

header θαη ησλ data. Καηά ηνλ αξρηθό ππνινγηζκό ε ηηκή ηνπ checksum ιακβάλεηαη 

σο κεδεληθή (2). 

Ο Γείθηεο Urgent ησλ 16 bit, δειώλεη ηνλ ζεηξηαθό αξηζκό ηνπ πξώηνπ byte κεηά 

από ηα data πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζζεί σο επείγνληα. Απηό βνεζά ηνλ δέθηε λα 

αληηιεθζεί ηνλ όγθν ησλ επεηγόλησλ data ηα νπνία πάληα ηνπνζεηνύληαη ζηελ αξρή 

ηνπ παθέηνπ. ΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο ην U bit είλαη 1. Ωο επείγνληα data κπνξνύλ λα 

ραξαθηεξηζηνύλ ζήκαηα ειέγρνπ όπσο interrupt, terminal control characters θ.ι.π. 

(2). 

Οη Δπηινγέο (Options), πεδίν κεηαβιεηνύ κήθνπο όπσο θαη ζην IP, 

ζπκπιεξώλνπλ ηνλ header ηνπ TCP. Σν πεδίν ησλ επηινγώλ απνηειείηαη από άξηην 

αξηζκό bytes θαη πξνζδηνξίδεη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηνύληαη από ην 
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πξσηόθνιιν TCP όπσο π.ρ. ην κέγηζην κέγεζνο ηνπ Transport Protocol Data Unit 

(TPDU). Δπίζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κειινληηθέο πξνζζήθεο ζην TCP. Σα 

Padding bit είλαη κεδεληθά πνπ πξνζηίζεληαη γηα λα ζπκπιεξώλνπλ ηα πεδία ησλ 

επηινγώλ ώζηε πάληα λα θζάλνπλ ηα 32 bit(2). 

 

 

2.5 Μεραληζκνί TCP 

Οη κεραληζκνί ηνπ ΣCP κπνξνύλ λα νκαδνπνηεζνύλ ζηηο θαηεγνξίεο: απν-

θαηάζηαζεο ζύλδεζεο, κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη ηεξκαηηζκνύ ζύλδεζεο (6). 

 Απνθαηάζηαζε ΢ύλδεζεο 

Ζ απνθαηάζηαζε ζύλδεζεο ζην TCP ρξεζηκνπνηεί πάληα κία ρεηξαςία ηξηώλ θά-

ζεσλ. Όηαλ ηεζεί ν δείθηεο SYN, ην ηεκάρην είλαη νπζηαζηηθά κία αίηεζε γηα ζύλ-

δεζε. Γηα λα μεθηλήζεη κία ζύλδεζε, κία νληόηεηα ζηέιλεη έλα SYN, SN = Χ, όπνπ Χ 

είλαη ν αξρηθόο αξηζκόο αθνινπζίαο. Ο δέθηεο απνθξίλεηαη κε SYN, SN = Υ, ΑΝ = 

Χ+ 1 ζέηνληαο θαη ηνπο δύν δείθηεο SYN θαη ACK. ΢εκεηώλεηαη πσο ε επηβεβαίσζε 

ππνδειώλεη πσο ηώξα ν δέθηεο πεξηκέλεη λα ιάβεη έλα ηεκάρην πνπ μεθηλάεη κε 

νθηάδα δεδνκέλσλ Υ + 1, πνπ επηβεβαηώλεη ηε ιήςε ηνπ SYN, ην νπνίν θαηείρε SN = 

Χ. Σειηθά, ε αξρηθή νληόηεηα απνθξίλεηαη κε ΑΝ = Τ+ 1. Δάλ θαη νη δύν πιεπξέο 

εθδώζνπλ εθαηέξσζελ SYNs, δε δεκηνπξγείηαη θαλέλα πξόβιεκα: Καη νη δύν 

πιεπξέο απνθξίλνληαη κε ACKs (6). 

Μία ζύλδεζε είλαη πξνζδηνξηζκέλε κνλαδηθά από ηηο ζύξεο πεγήο θαη πξννξη-

ζκνύ. Έηζη, θάζε ζηηγκή, κπνξεί λα ππάξρεη κία κνλαδηθή ζύλδεζε TCP κεηαμύ ελόο 

κνλαδηθνύ δεύγνπο ζπξώλ. Ωζηόζν, κία ζπγθεθξηκέλε ζύξα κπνξεί λα ππνζηεξίδεη 

πνιιαπιέο ζπλδέζεηο, θάζε κία κε δηαθνξεηηθή ζπλεξγαδόκελε ζύξα (6). 

 Μεηαθνξά Γεδνκέλσλ 

Αλ θαη ηα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη ζε ηεκάρηα πάλσ από ηε ζύλδεζε κεηαθνξάο, ε 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ εμεηάδεηαη ινγηθά σο απνηεινύκελε από κία ξνή νθηάδσλ. Γηα 

ην ιόγν απηό, θάζε νθηάδα αξηζκείηαη, σο modulo 2
32

. Κάζε ηεκάρην πεξηέρεη ηνλ 

αξηζκό αθνινπζίαο ηεο πξώηεο νθηάδαο ηνπ πεδίνπ δεδνκέλσλ. Ο έιεγρνο ξνήο 

εμαζθείηαη ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζρήκα θαηαλνκήο πίζησζεο ζην νπνίν ε πίζησζε 

είλαη έλαο αξηζκόο από νθηάδεο παξά έλαο αξηζκόο ηεκαρίσλ (6). 

Σα δεδνκέλα απνζεθεύνληαη πξνζσξηλά από ηελ νληόηεηα κεηαθνξάο ηόζν ζηε 

κεηάδνζε όζν θαη ζηελ απνζηνιή. Καλνληθά, ην TCP εμαζθεί ηε δηθηά ηνπ θξίζε σο 

πξνο ην πόηε λα θαηαζθεπάζεη έλα ηεκάρην γηα κεηάδνζε θαη πόηε λα αλαθνηλώζεη ηα 
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ιεθζέληα δεδνκέλα ζην ρξήζηε. Ο δείθηεο ΚΡΗ΢ΗΜΟ (PUSH) ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα ππνρξεώζεη ηα δεδνκέλα πνπ κέρξη ηόηε έρνπλ ζπζζσξεπηεί λα ζηαινύλ από ηνλ 

εθπνκπό θαη λα πξνσζεζνύλ από ηνλ παξαιήπηε. Απηό εμππεξεηεί κία ιεηηνπξγία 

end-of-block (6). 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίζεη έλα ηκήκα δεδνκέλσλ σο επείγνλ. Σν TCP ζα 

ραξαθηεξίζεη ην ηέινο απηνύ ηνπ ηκήκαηνο κε έλα δείθηε επείγνλ θαη ζα ην ζηείιεη 

έμσ ζηε ζπλεζηζκέλε ξνή δεδνκέλσλ. Ο ιακβάλσλ ρξήζηεο εηδνπνηείηαη πσο 

ιακβάλνληαη επείγνληα δεδνκέλα. Δάλ, θαηά ηε δηάξθεηα αληαιιαγήο δεδνκέλσλ, 

θηάζεη έλα ηεκάρην πνπ πξνθαλώο δελ πξννξηδόηαλ γηα ηελ ηξέρνπζα ζύλδεζε, 

ηίζεηαη ν δείθηεο RST ζε έλα εμεξρόκελν ηεκάρην. Παξαδείγκαηα απηήο ηεο 

θαηάζηαζεο είλαη ηα θαζπζηεξεκέλα αληίγξαθα SYNs θαη κία επηβεβαίσζε ιήςεο 

δεδνκέλσλ πνπ δελ έρνπλ αθόκε απνζηαιεί (6). 

 Σεξκαηηζκόο ΢ύλδεζεο 

Σα θπζηνινγηθά κέζα ηεξκαηηζκνύ κίαο ζύλδεζεο είλαη έλα νκαιό θιείζηκν. Κάζε 

ρξήζηεο TCP πξέπεη λα εθδίδεη κία πξσηνγελή ιεηηνπξγία ΚΛΔΗ΢ΗΜΟ. Ζ νληόηεηα 

κεηαθνξάο ζέηεη ην bit ΣΔΛΟ΢ ζην ηειεπηαίν ηεκάρην πνπ ζηέιλεη, ην νπνίν πεξηέρεη 

επίζεο ηα ηειεπηαία δεδνκέλα πνπ είλαη λα ζηαινύλ ζε απηή ηε ζύλδεζε. Έλαο 

απόηνκνο ηεξκαηηζκόο ζπκβαίλεη εάλ ν ρξήζηεο εθδώζεη κία πξσηνγελή ιεηηνπξγία 

ΜΑΣΑΗΩ΢Ζ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε νληόηεηα εγθαηαιείπεη όιεο ηηο 

πξνζπάζεηεο λα ζηείιεη ή λα ιάβεη δεδνκέλα θαη απνξξίπηεη ηα δεδνκέλα ζηηο 

ελδηάκεζεο κλήκεο απνζηνιήο θαη ιήςεο. ΢ηελ άιιε πιεπξά ζηέιλεηαη έλα ηεκάρην 

RST (6). 

 Πνιηηηθέο Τινπνίεζεο TCP 

Σν πξόηππν TCP παξέρεη κία αθξηβή πξνδηαγξαθή ηνπ πξσηνθόιινπ πνπ πξόθεη-

ηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κεηαμύ ησλ νληνηήησλ TCP. Ωζηόζν, νξηζκέλεο πιεπξέο ηνπ 

πξσηνθόιινπ επηδέρνληαη δηάθνξεο δπλαηέο επηινγέο πινπνίεζεο. Αλ θαη δύν 

εθαξκνγέο πνπ δηαιέγνπλ ελαιιαθηηθέο επηινγέο ζα είλαη ζπλεξγάζηκεο, κπνξεί λα 

ππάξρνπλ επηπινθέο ζηελ απόδνζε. Οη πεξηνρέο ζρεδίαζεο γηα ηηο νπνίεο θαζν-

ξίδνληαη επηινγέο είλαη νη αθόινπζεο (6): 

1. Πνιηηηθή απνζηνιήο: Υσξίο λα ππάξρνπλ θξίζηκα δεδνκέλα θαη κε ηελ 

απνπζία ελόο θιεηζηνύ παξαζύξνπ κεηάδνζεο, κία νληόηεηα απνζηνιήο TCP 

είλαη ειεύζεξε λα κεηαδώζεη δεδνκέλα κε ηελ άλεζή ηεο. Καζώο ηα δεδνκέλα 
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εθδίδνληαη από ην ρξήζηε, απνζεθεύνληαη πξνζσξηλά ζηελ ελδηάκεζε κλήκε 

κεηάδνζεο. Σν TCP κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη έλα ηεκάρην γηα θάζε παξηίδα 

δεδνκέλσλ πνπ παξέρεηαη από ην ρξήζηε ηνπ ή κπνξεί λα πεξηκέλεη κέρξη λα 

ζπζζσξεπηεί έλα θαζνξηζκέλν πνζό δεδνκέλσλ πξηλ θαηαζθεπάζεη θαη 

ζηείιεη έλα ηεκάρην. Ζ πξαγκαηηθή πνιηηηθή εμαξηάηαη από ιόγνπο απόδνζεο. 

Δάλ νη κεηαδόζεηο είλαη ζπάληεο θαη κεγάιεο, ππάξρεη ρακειή επηβάξπλζε 

όζνλ αθνξά ηε δεκηνπξγία θαη επεμεξγαζία ηεκαρίσλ. Από ηελ άιιε πιεπξά, 

εάλ νη κεηαδόζεηο είλαη ζπρλέο θαη κηθξέο, ηόηε ην ζύζηεκα παξέρεη γξήγνξε 

απόθξηζε (6). 

2. Πνιηηηθή παξάδνζεο: Με ηελ απνπζία ελόο δείθηε Κξίζηκν, κία νληόηεηα 

ιήςεο TCP είλαη ειεύζεξε λα παξαδώζεη δεδνκέλα ζην ρξήζηε κε ηελ άλεζή 

ηεο. Μπνξεί λα παξαδώζεη ηα δεδνκέλα σο έρνπλ κε ηε ζεηξά πνπ 

ιακβάλνληαη ηα ηεκάρηα ή κπνξεί λα απνζεθεύζεη πξνζσξηλά ηα δεδνκέλα 

από έλαλ αξηζκό από ηεκάρηα ζηελ ελδηάκεζε κλήκε ιήςεο πξηλ ηελ 

παξάδνζε. Ζ πξαγκαηηθή πνιηηηθή εμαξηάηαη από ιόγνπο απόδνζεο. Δάλ νη 

παξαδόζεηο είλαη ζπάληεο θαη κεγάιεο, ν ρξήζηεο δε ιακβάλεη δεδνκέλα ηόζν 

γξήγνξα όζν κπνξεί λα είλαη επηζπκεηό. Από ηελ άιιε πιεπξά, εάλ νη 

παξαδόζεηο είλαη ζπρλέο θαη κηθξέο, κπνξεί λα ππάξρεη άζθνπε επεμεξγαζία 

ηόζν ζην TCP όζν θαη ζην ινγηζκηθό ηνπ ρξήζηε, όπσο επίζεο θαη άζθνπνο 

αξηζκόο από δηαθνπέο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο. 

3. Πνιηηηθή Απνδνρήο: Όηαλ όια ηα ηεκάρηα δεδνκέλσλ θηάζνπλ κε ηε ζεηξά 

πάλσ από κία ζύλδεζε TCP, ην TCP ηνπνζεηεί ηα δεδνκέλα ζε κία ελδηάκεζε 

κλήκε ιήςεο γηα παξάδνζε ζην ρξήζηε. Ωζηόζν, είλαη πηζαλό, θάπνηα 

ηεκάρηα λα θηάζνπλ εθηόο αθνινπζίαο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε νληόηεηα 

ιήςεο TCP έρεη δύν επηινγέο: 

o Αθνινπζίαο: Απνδέρεηαη κόλν ηα ηεκάρηα πνπ θηάλνπλ κε ηε ζσζηή 

ζεηξά. Οπνηνδήπνηε ηεκάρην θηάλεη εθηόο αθνινπζίαο απνξξίπηεηαη 

(6). 

o Παξαζύξνπ: Απνδέρεηαη όια ηα ηεκάρηα ηα νπνία βξίζθνληαη εληόο 

ηνπ παξαζύξνπ ιήςεο. Ζ πνιηηηθή αθνινπζίαο θάλεη γηα κία απιή 

πινπνίεζε αιιά ηνπνζεηεί έλα θνξηίν πάλσ ζηε εγθαηάζηαζε 

δηαδηθηύσζεο, θαζώο ε απνζηέιινπζα TCP πξέπεη λα εθπλεύζεη θαη 

λα αλακεηαδώζεη ηεκάρηα ηα νπνία ειήθζεζαλ επηηπρώο αιιά απνξ-

ξίθζεθαλ εμαηηίαο ηεο ιαλζαζκέλεο αθνινπζίαο. Δπηπιένλ, εάλ έλα 
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κόλν ηεκάρην ραζεί ζηε κεηαθνξά, ηόηε πξέπεη λα αλακεηαδνζνύλ όια 

ηα δηαδνρηθά ηεκάρηα κόιηο εθπλεύζεη ε απνζηέιινπζα TCP γηα ην 

ρακέλν ηεκάρην. Ζ πνιηηηθή κε παξάζπξν κπνξεί λα κεηώζεη ηηο 

αλακεηαδόζεηο, αιιά απαηηεί έλα πεξηζζόηεξν πνιύπινθν έιεγρν 

απνδνρήο θαη έλα πεξηζζόηεξν ζύλζεην ζρήκα απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ γηα λα απνζεθεύεη πξνζσξηλά θαη λα θαηαγξάθεη ηα δε-

δνκέλα πνπ γίλνληαη δεθηά εθηόο αθνινπζίαο (6). 

4. Πνιηηηθή Αλακεηάδνζεο: Σν TCP δηαηεξεί κία νπξά αλακνλήο γηα ηα ηεκάρηα 

πνπ έρνπλ απνζηαιεί αιιά δελ έρεη αθόκε επηβεβαησζεί ε ιήςε ηνπο. Ζ 

πξνδηαγξαθή TCP δειώλεη πσο ην TCP ζα αλακεηαδώζεη έλα ηεκάρην, εάλ 

απνηύρεη λα ιάβεη κία επηβεβαίσζε ιήςεο εληόο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ρξόλνπ. 

Μία πινπνίεζε TCP κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί κία από ηηο ηξεηο ζηξαηεγηθέο 

αλακεηάδνζεο (6): 

o Μόλνλ-ην-πξώην: Γηαηεξεί έλα ρξνλόκεηξν αλακεηάδνζεο γηα νιόθιεξε ηελ 

νπξά αλακνλήο. Δάλ ιεθζεί κία επηβεβαίσζε ιήςεο, απνκαθξύλεη ην 

θαηάιιειν ηεκάρην ή ηεκάρηα από ηελ νπξά αλακνλήο θαη θάλεη reset ην 

ρξνλόκεηξν. Δάλ ην ρξνλόκεηξν εθπλεύζεη, αλακεηαδίδεη ην πξώην ηεκάρην 

ηεο νπξάο αλακνλήο θαη θάλεη reset ην ρξνλόκεηξν. 

o Παξηίδα: Γηαηεξεί έλα ρξνλόκεηξν αλακεηάδνζεο γηα νιόθιεξε ηελ νπξά 

αλακνλήο. Δάλ ιεθζεί κία επηβεβαίσζε ιήςεο, απνκαθξύλεη ην θαηάιιειν 

ηεκάρην ή ηεκάρηα από ηελ νπξά αλακνλήο θαη θάλεη reset ην ρξνλόκεηξν. 

Δάλ ην ρξνλόκεηξν εθπλεύζεη, αλακεηαδίδεη όια ηα ηεκάρηα ηεο νπξάο 

αλακνλήο θαη θάλεη reset ην ρξνλόκεηξν. 

o Ξερσξηζηά: Γηαηεξεί έλα ρξνλόκεηξν γηα θάζε ηεκάρην ζηελ νπξά αλακνλήο. 

Δάλ ιεθζεί κία επηβεβαίσζε ιήςεο, απνκαθξύλεη ην θαηάιιειν ηεκάρην ή 

ηεκάρηα από ηελ νπξά αλακνλήο θαη θαηαζηξέθεη ην αληίζηνηρν ρξνλόκεηξν 

ή ρξνλόκεηξα. Δάλ εθπλεύζεη νπνηνδήπνηε ρξνλόκεηξν, αλακεηαδίδεη ην 

αληίζηνηρν ηεκάρην μερσξηζηά θαη θάλεη reset ην ρξνλόκεηξν ηνπ. 

Ζ πνιηηηθή κόλνλ-ην-πξώην είλαη απνδνηηθή ζε ζρέζε κε ηελ θίλεζε πνπ παξά-

γεηαη, δηόηη αλακεηαδίδνληαη κόλν ηα ρακέλα ηεκάρηα (ή ηα ηεκάρηα ησλ νπνίσλ έρεη 

ραζεί ε επηβεβαίσζε ιήςεο). Δπεηδή ην ρξνλόκεηξν γηα ην δεύηεξν ηεκάρην ζηελ 

νπξά αλακνλήο δελ ηίζεηαη κέρξη λα επηβεβαησζεί ε ιήςε ηνπ πξώηνπ ηεκαρίνπ, 

κπνξεί λα ππάξρνπλ αμηνζεκείσηεο θαζπζηεξήζεηο. Ζ πνιηηηθή μερσξηζηά επηιύεη 
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απηό ην πξόβιεκα εηο βάξνο κίαο πεξηζζόηεξν πνιύπινθεο πινπνίεζεο. Ζ πνιηηηθή 

παξηίδαο επίζεο κεηώλεη ηελ πηζαλόηεηα ησλ κεγάισλ θαζπζηεξήζεσλ, αιιά κπνξεί 

λα θαηαιήμεη ζε άζθνπεο αλακεηαδόζεηο (6). 

Ζ πξαγκαηηθή απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο πνιηηηθήο αλακεηάδνζεο εμαξηάηαη κε-

ξηθώο ζηελ πνιηηηθή απνδνρήο ηνπ παξαιήπηε. Δάλ ν παξαιήπηεο ρξεζηκνπνηεί κία 

πνιηηηθή απνδνρήο κε ζσζηή αθνινπζία, ηόηε ζα απνξξίπηεη ηεκάρηα πνπ ιακ-

βάλνληαη κεηά από έλα ρακέλν ηεκάρην. Απηό ηαηξηάδεη θαιύηεξα κε ηελ αλακεηά-

δνζε παξηίδαο. Δάλ ν παξαιήπηεο ρξεζηκνπνηεί κία πνιηηηθή απνδνρήο κε παξά-

ζπξν, ηόηε είλαη βέιηηζηε ε πνιηηηθή αλακεηάδνζεο κόλνλ-ην-πξώην ή μερσξηζηά. 

Φπζηθά, ζε έλα κηθηό δίθηπν ππνινγηζηώλ, κπνξεί λα είλαη ζε ρξήζε θαη νη δύν 

πνιηηηθέο απνδνρήο (6). 

5. Πνιηηηθή Δπηβεβαίσζεο Λήςεο: Όηαλ θηάζεη έλα ηεκάρην δεδνκέλσλ ην 

νπνίν είλαη ζηε ζσζηή ζεηξά, ε ιακβάλνπζα νληόηεηα TCP έρεη δύν επηινγέο 

όζνλ αθνξά ην ρξνληζκό ηεο επηβεβαίσζεο ιήςεο (6): 

o Άκεζα: Όηαλ γίλνπλ απνδεθηά ηα δεδνκέλα, κεηαδίδεηαη άκεζα έλα 

θελό (ρσξίο δεδνκέλα) ηεκάρην πνπ πεξηέρεη ηνλ θαηάιιειν αξηζκό 

επηβεβαίσζεο ιήςεο. • Αζξνηζηηθά: Όηαλ γίλνπλ απνδεθηά ηα 

δεδνκέλα, θαηαγξάθεηαη ε αλάγθε γηα επηβεβαίσζε ιήςεο, αιιά 

αλακέλεηαη έλα εμεξρόκελν ηεκάρην κε δεδνκέλα πάλσ ζην νπνίν ζα 

κεηαθεξζεί ε επηβεβαίσζε ιήςεο. Γηα λα απνθεπρζεί ε κεγάιε 

θαζπζηέξεζε, ζέηεηαη έλα ρξνλόκεηξν παξαζύξνπ (Πίλαθαο 17.1). 

Δάλ ην ρξνλόκεηξν εθπλεύζεη πξηλ ζηαιεί κία επηβεβαίσζε ιήςεο, 

κεηαδίδεη έλα άδεην ηεκάρην πνπ πεξηέρεη ηνλ θαηάιιειν αξηζκό 

επηβεβαίσζεο ιήςεο. 

o Ζ άκεζε πνιηηηθή είλαη απιή θαη δηαηεξεί ηελ απνζηέιινπζα 

νληόηεηα TCP πιήξσο ελεκεξσκέλε, ε νπνία πεξηνξίδεη ηηο άζθνπεο 

αλακεηαδόζεηο. Ωζηόζν, απηή ε πνιηηηθή ζπλεπάγεηαη επηπξόζζεηεο 

κεηαδόζεηο ηεκαρίσλ, δειαδή, θελά ηεκάρηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

κόλν γηα επηβεβαίσζε ιήςεο. Δπηπιένλ, κπνξεί λα πξνθαιέζεη έλα 

επηπιένλ θνξηίν ζην δίθηπν. Θεσξείζηε πσο κία νληόηεηα TCP 

ιακβάλεη έλα ηεκάρην θαη άκεζα ζηέιλεη κία επηβεβαίσζε ιήςεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ηα δεδνκέλα κέζα ζην ηεκάρην δίλνληαη ζηελ εθαξκνγή, ε 

νπνία επεθηείλεη ην παξάζπξν ιήςεο, μεθηλώληαο έλα άιιν θελό 



 

 
44 

ηεκάρην TCP γηα λα παξάζρεη επηπξόζζεηε πίζησζε ζηελ 

απνζηέιινπζα νληόηεηα TCP. 

o Δμαηηίαο ηεο ελδερόκελεο επηβάξπλζεο ηεο άκεζεο πνιηηηθήο, 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε αζξνηζηηθή πνιηηηθή. Ωζηόζν, 

αλαγλσξίδνπκε όηη ε ρξήζε απηήο ηεο πνιηηηθήο απαηηεί πεξηζζόηεξε 

επεμεξγαζία ζην ιακβάλνλ άθξν θαη πεξηπιέθεη ηελ απνζηνιή ηεο 

εθηίκεζεο ηεο θαζπζηέξεζεο δηάδνζεο κεη' επηζηξνθήο από ηελ 

απνζηέιινπζα νληόηεηα TCP. 

 

Εικόνα 14: Πρωτόκολλα TCP/IP 
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3. Πξνζνκνίσζε Γηθηύσλ 

3.1 Πεξηβάιινληα πξνζνκνηώζεσλ 

Γηα λα κπνξνύκε λα θαηαλνήζνπκε επθνιόηεξα ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηύσλ 

θαη γηα λα κπνξνύκε λα ζρεδηάζνπκε ηα ζύγρξνλα δίθηπα ππνινγηζηώλ, έρνπκε ηε 

δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο ζηα νπνία 

δεκηνπξγνύκε ηα δίθηπα ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα θαη κε απηό ηνλ ηξόπν κπνξνύκε 

λα ειέγρνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. ΢ηηο κέξεο καο, θαη ηδηαίηεξα ζηελ επηζηήκε ησλ 

ππνινγηζηώλ, είλαη πνιύ ζεκαληηθό ζηάδην λα πξνζνκνηώλνπκε όζα ζέινπκε ζηε 

ζπλέρεηα λα πινπνηήζνπκε ώζηε λα απνθύγνπκε ηπρόλ ιάζε πνπ ζα έρνπλ 

νηθνλνκηθό θόζηνο. Με ηνλ όξν πξνζνκνίσζε ελλνείηαη ε εηθνληθή αλαπαξάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο ελόο θπθιώκαηνο, ελόο ηειεπηθνηλσληαθνύ δηθηύνπ θ.ιπ.. 

Έλα δίθηπν είηε είλαη δίθηπν ππνινγηζηώλ είηε θηλεηήο ηειεθσλίαο, απνηειεί έλα 

ζύλνιν ζηνηρείσλ ηα νπνία επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο. Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν κπνξεί 

λα επηηεπρζεί απηή ε επηθνηλσλία εμαξηάηαη από ηε κνξθή ησλ ζηνηρείσλ. Δπνκέλσο 

βαζηθό ζηνηρείν είλαη ν θαζνξηζκόο ηνπ πιήζνπο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ δηθηύνπ καο θαζώο επίζεο θαη ηνλ ηξόπν πνπ ζπλδένληαη θαη 

επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο. Με ηνλ όξν θπζηθή δηάηαμε δηθηύνπ ελλννύκε ηα ζηνηρεία 

πνπ ην απαξηίδνπλ, ηελ δηάηαμή ηνπο θαη ηηο ζπλδέζεηο, ζηελ νπζία θαη ζηα εηθνληθά 

πεξηβάιινληα πινπνηνύκε ηελ θπζηθή δηάηαμε (7). 

Τπάξρνπλ αξθεηά πεξηβάιινληα ηα νπνία κπνξνύλ λα πξνζνκνηώζνπλ δίθηπα 

ππνινγηζηώλ. ΢ε αξθεηέο πεξηπηώζεηο είηε ππάξρνπλ θαη θάπνηεο εθδόζεηο δσξεάλ 

είηε άιιεο θνξέο θπθινθνξνύλ αθαδεκατθέο εθδόζεηο ησλ πξνγξακκάησλ κε 

δηαζέζηκεο νξηζκέλεο από ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαθέξνπκε θάπνηα 

από απηά ηα πεξηβάιινληα. 

 

3.2 Network Simulator 2 (NS2) 

Ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλν πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο δηθηύσλ είλαη ην Network 

Simulator 2 ή NS2. Απνηειεί έλα ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα θαη ιεηηνπξγεί θπξίσο 

ζε πεξηβάιινλ Linux. Μπνξεί λα πινπνηήζεη ηελ πξνζνκνίσζε ηεο δξνκνιόγεζεο, 

ησλ multicast θαη IP πξσηνθόιισλ ζε ελζύξκαηα ή αζύξκαηα δίθηπα. Έρεη 
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ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηα νπνία ην θαζηζηνύλ ρξήζηκν εξγαιείν γηα λα 

πξνζνκνηώζεη πνιιαπιά πξσηόθνιια θαζώο επίζεο δίλεη ηε δπλαηόηεηα γξαθηθήο 

απεηθόληζεο ηηο θίλεζεο ηνπ δηθηύνπ. Άξρηζε σο παξαιιαγή ηνπ Real network 

simulator ην 1989 θαη είρε ζεκαληηθή εμέιημε κε ηα ρξόληα. Μπνξεί λα ππνζηεξηρζεί 

από πνιιά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη γηα ηα απιά ζελάξηα κπνξνύλ λα εθηειεζηνύλ 

ζε νπνηνδήπνηε απιό κεράλεκα, ελώ γηα πην πνιύπινθα ζελάξηα απαηηείηαη ζπλήζσο 

κεγάιε θεληξηθή κλήκε. Δπίζεο ην ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα απαηηεί λα είλαη 

εγθαηεζηεκέλα ηα εμήο  Tcl  release  8.3.2,  Tk release 8.3.2, OTcl release 1.0a7 θαη 

TclCL release 1.0b11 (8). 

Σν NS2 είλαη αξθεηά κεγάιν ζαλ πξόγξακκα θαη γηα λα εγθαηαζηαζεί απαηηεί 

πεξίπνπ 250MB ζην δίζθν πνπ ζα εγθαηαζηαζεί. Ζ εγθαηάζηαζε κπνξεί λα γίλεη είηε 

ζε ηκήκαηα είηε όιν καδί εληαία θαη βξίζθεηαη δηαζέζηκν ζηηο ζειίδεο  

(http://www.isi.edu/nsnam/ns/),  όζν θαη ζε anonymous FTP ζην 

ftp://ftp.isi.edu/nsnam, αιιά θαη ζε anonymous CVS ζηελ anon-cvs  page.  To  ftp  

γηα ην  NS-2  ππάξρεη αληίζηνηρα θαη ζην επξσπατθό  mirror 

ftp://ftp.ee.surrey.ac.uk/pub/Mirrors/ftp.isi.edu/nsnam (8). 

 

 

Εικόνα 15: network simulator 2  

Σν NS2 είλαη έλαο αληηθεηκελνζηξαθήο πξνζνκνησηήο πνπ ρξεζηκνπνηεί δύν 

γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ, ζην πξνζθήλην ηελ OTcl θαη ζην παξαζθήλην ηελ C++. 

http://www.isi.edu/nsnam/ns/
ftp://ftp.isi.edu/nsnam
ftp://ftp.ee.surrey.ac.uk/pub/Mirrors/ftp.isi.edu/nsnam
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Πίζσ από ηε θηινζνθία ηεο ρξήζεο ησλ δύν γισζζώλ πξνγξακκαηηζκνύ βξίζθεηαη 

ην γεγνλόο όηη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε πξέπεη λα εθηειεζηνύλ δύν δηαθνξεηηθά 

πξάγκαηα από ηνλ πξνζνκνησηή. Απαηηείηαη ε πξνζεθηηθή πξνζνκνίσζε ησλ 

πξσηνθόιισλ θαη ησλ δηθηύσλ από κία γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ κπνξεί λα 

ρεηξηζηεί κε αθξίβεηα επηθεθαιίδεο παθέησλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ν ρξόλνο 

εθηέιεζεο απνηειεί ην πην ζεκαληηθό ζηνηρείν. Από ηελ άιιε όηαλ πινπνηνύληαη 

πξνζνκνηώζεηο γηα ηα δίθηπα ππνινγηζηώλ απαηηνύληαη αξθεηέο δνθηκέο ζηηο νπνίεο 

κπνξεί λα έρνπλ αιιαρζεί ειάρηζηα θάπνηεο από ηηο παξακέηξνπο, επνκέλσο ζε απηέο 

ηηο πεξηπηώζεηο είλαη ζεκαληηθόο ν ρξόλνο θαηά ηνλ νπνίν κεηαβάιινπκε ηηο 

παξακέηξνπο ξύζκηζεο ηεο πξνζνκνίσζεο (8). 

Κάζε πξνζνκνίσζε πνπ πινπνηείηαη ζην NS2 εμαξηάηαη από ην θεληξηθό 

αληηθείκελν ηεο πξνζνκνίσζεο, ην νπνίν ιέγεηαη αληηθείκελν ειέγρνπ ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Μπνξνύκε λα ειέγμνπκε ηελ πξνζνκνίσζε από ηηο ηδηόηεηεο θαη ηηο 

κεζόδνπο απηνύ ηνπ αληηθεηκέλνπ, λα ξπζκίζνπκε ηελ ηνπνινγία, ηα πξσηόθνιια πνπ 

ζα ηξέρνπλ νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ, ην πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο, απηό ην 

αληηθείκελν δεκηνπξγείηαη ζηελ αξρή θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο (8). 

Αθνύ δεκηνπξγεζεί ζηε ζπλέρεηα νξίδεηαη ε ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ θαη ν 

θαζνξηζκόο ησλ θόκβσλ. Έλαο θόκβνο κπνξεί λα είλαη ν ππνινγηζηήο θάπνηνπ 

ρξήζηε ή έλαο δξνκνινγεηήο ή αθόκα θαη θάπνην αζύξκαην ζηνηρείν. ΢ηε ζπλέρεηα 

πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί ε ζύλδεζε πνπ ζα έρνπλ νη θόκβνη κεηαμύ ηνπο. ΢ε απηό ην 

ζεκείν θαζνξίδνπκε ηα πξσηόθνιια κεηάδνζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύλ νη θόκβνη, ηα 

νπνία όκσο δελ είλαη ηθαλά από κόλα ηνπο λα κεηαθέξνπλ θαη λα ιάβνπλ δεδνκέλα 

απαηηείηαη λα θαζνξίζνπκε θαη ηη εθαξκνγέο ζα εθηεινύλ (8). 

Δπίζεο κε απηόλ ηνλ πξνζνκνησηή κπνξνύκε λα παξαθνινπζνύκε πνιιέο νπξέο 

ηνπ δηθηύνπ καο θαη απηό ζπκβαίλεη κέζσ αληηθεηκέλσλ ηύπνπ Monitor. Όηαλ 

νινθιεξσζεί ε πξνζνκνίσζε κπνξνύκε λα αλαθηήζνπκε ηηο ηηκέο πνπ καο 

ελδηαθέξνπλ θαη είηε λα ηα εκθαλίζνπκε ζηελ νζόλε είηε λα ηηο απνζεθεύζνπκε ζε 

αξρεία (8). 

 

3.3 OPNET 
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Σελ πξνζνκνίσζε ησλ δηθηύσλ ζα ηελ πξαγκαηνπνηήζνπκε κε ην πξόγξακκα 

Opnet.To OPNET απνηειεί κηα ηδηαίηεξα γλσζηή εκπνξηθή εθαξκνγή, κε θύξηα 

ρξήζε ηεο ηε πξνζνκνίσζε δηθηύσλ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ έθδνζε IT GURU Academic Edition. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

έθδνζε ηνπ OPNET απνηειεί έλα εμεηδηθεπκέλν αθαδεκατθό εξγαιείν ζην ρώξν ησλ 

επηθνηλσληώλ, πνπ πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα κε ηε βνήζεηα ελόο γξαθηθνύ 

πεξηβάιινληνο λα κνληεινπνηεζνύλ θαη λα πξνζνκνησζνύλ δηάθνξα είδε δηθηύσλ. 

Σν OPNET παξέρεη δπλαηόηεηεο γηα δεκηνπξγία κεγάισλ δηθηύσλ ηα νπνία 

κπνξνύλ λα ζρεδηαζηνύλ κέρξη ηε παξακηθξή ιεπηνκέξεηα, ηα νπνία κπνξνύκε λα ηα 

πινπνηήζνπκε ζρεηηθά εύθνια, λα ηα δνθηκάζνπκε κε ρξήζε πνιιώλ ζύγρξνλσλ 

ηερλνινγηώλ θαη λα ηα βειηηζηνπνηήζνπκε γεληθόηεξα. 

Ο Project Editor απνηειεί ηελ θύξηα πιαηθόξκα εξγαζίαο γηα ηελ θαηαζθεπή θαη 

πξνζνκνίσζε ελόο δηθηύνπ. ΢ε απηό ην πεξηβάιινλ δεκηνπξγνύκε έλα νπνηνδήπνηε 

κνληέιν δηθηύνπ, ρξεζηκνπνηώληαο ηα έηνηκα κνληέια (π.ρ. έλα Σνπηθό Γίθηπν 

(LAN), έλα Μεηξνπνιηηηθό Γίθηπν (MAN) ή έλα δίθηπν κε δύν ππνινγηζηέο θ.η.ι.) 

πνπ ππάξρνπλ ζηε βηβιηνζήθε ηνπ OPNET, ζηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε θάπνηα 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ην δίθηπν, εθηεινύκε ηελ πξνζνκνίσζε θαη παξαηεξνύκε ηα 

απνηειέζκαηα.  

Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ OPNET είλαη έλα πεξηβάιινλ κε παξάζπξα. Σν 

παξάζπξν πνπ βιέπνπκε παξαθάησ είλαη ην πξώην πνπ ζπλαληάκε όηαλ μεθηλήζνπκε 

ην OPNET. 
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Εικόνα 16: Αρχική εικόνα OPNET 

 

Έπεηηα επηιέγνληαο File-New-Project βξηζθόκαζηε ζην βαζηθό παξάζπξν ηνπ 

OPNET ζην νπνίν γίλεηαη θαη ε ζρεδίαζε ηνπ δηθηύνπ. Πξέπεη λα επιλέξουμε Project 

Name θαη Scenario Name. Σν scenario είλαη έλα μερσξηζηό ζελάξην κέζα ζην project πνπ 

αλαπαξηζηά κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε. Έλα project κπνξεί λα πεξηέρεη πνιιά 

ζελάξηα. Π.ρ. αλ έλα Project πεξηέρεη έλα δίθηπν WiFi, ην πξώην ζελάξην κπνξεί λα 

είλαη ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν γηα 10 ρξήζηεο θαη έλα δεύηεξν ζελάξην γηα 100 

ρξήζηεο. Έηζη έρνπκε 2 πεξηπηώζεηο κε δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο θαη ηηκέο. Αθνύ 

δώζνπκε ηηο νλνκαζίεο πνπ ζέινπκε θαη παηήζνπκε OK, ζην επόκελν κελνύ πνπ 

ζπλαληάκε επηιέγνπκε «Empty Scenario» θαη παηάκε Next. 

Σν επόκελνπ κελνύ πεξηέρεη ηνπο ράξηεο πνπ ζέινπκε λα έρνπκε ζην background 

γηα λα γίλεηαη ε πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηώληαο θαη ηα ζηνηρεία γηα ηελ κνξθνινγία 

ηνπ εδάθνπο, ζε πόζε απόζηαζε ζα ηνπνζεηήζνπκε ηνπο ζηαζκνύο βάζεο θ.ιπ.. Αλ 

επηιέμνπκε «world» θαη παηήζνπκε Next, εκθαλίδεηαη κηα ιίζηα ρσξώλ. Αλ ζέινπκε 

λα θηηάμνπκε ην δίθηπν καο κε Background κηα ζπγθεθξηκέλε ρώξα ζην πεξηβάιινλ 

εξγαζίαο, ηελ επηιέγνπκε θαη παηάκε Next. ΢ην κελνύ πνπ βξηζθόκαζηε πιένλ (Startup 

Wizard : Select Technologies) κπνξνύκε λα επηιέμνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ θάπνηεο 

ηερλνινγίεο πνπ είκαζηε βέβαηνη όηη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην project καο. Απηό 
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ζεκαίλεη θαη θάπνηεο απηόκαηεο ξπζκίζεηο ζε κεξηθά κελνύ ηνπ OPNET. Αλ γηα 

παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ηερλνινγία Wimax, ηε βξίζθνπκε από ηε ζηήιε 

Model Family, αιιάδνπκε ην «no» ηνπ Include (δεύηεξε ζηήιε) ζε «yes» θαη παηάκε 

Next. Σν ηειεπηαίν απηό παξάζπξν απιά καο επηβεβαηώλεη ην ράξηε θαη ηε 

ηερλνινγία πνπ έρνπκε επηιέμεη θαη πιένλ παηώληαο OK, είκαζηε ζην θύξην menu 

ηνπ OPNET. Έπεηηα είκαζηε έηνηκνη λα δεκηνπξγήζνπκε νπνηνδήπνηε δίθηπν 

επηζπκνύκε. 

 

 

3.4 ΟΜΝΔΣ++ 

Σν  OMNET++ απνηειεί έλα  παθέην  πξνζνκνίσζεο  δηαθξηηώλ  γεγνλόησλ  ην 

νπνίν βαζίδεηαη ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C++ πνπ αλαπηύρζεθε ζην Σερληθό 

Παλεπηζηήκην ηεο Βνπδαπέζηε από ηνλ Andreas Varga.  Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ζε 

εθαξκνγέο όπσο ε  πξνζνκνίσζε  δηθηύσλ ππνινγηζηώλ  θαη  άιισλ  θαηαλεκεκέλσλ  

ζπζηεκάησλ.   Απνηειεί θαη απηό έλα πξόγξακκα αλνηρηνύ ινγηζκηθνύ, δηαζέζηκν ζε 

αθαδεκατθή έθδνζε θαη έρεη επίζεο αξθεηά κεγάιε θαη ελεξγή θνηλόηεηα ρξεζηώλ.  

Γίλεη ηε δπλαηόηεηα ζρεδηαζκνύ αξζξσηώλ κνληέισλ  πξνζνκνίσζεο,  ηα  νπνία 

κπνξνύλ εύθνια λα ζπλδπαζηνύλ θαη λα επαλαρξεζηκνπνηεζνύλ. Έρεη απνδεηρζεί όηη 

απηό ην πεξηβάιινλ είλαη   θαηάιιειν   γηα   ηελ   πξνζνκνίσζε   ζύλζεησλ 

ζπζηεκάησλ όπσο είλαη νη θόκβνη Γηαδηθηύνπ θαη ε δπλακηθή ησλ πξσηνθόιισλ 

TCP/IP  κε ηξόπν πνιύ ξεαιηζηηθό.  Γεληθά ε αξρηηεθηνληθή ηνπ είλαη αξθεηά 

αθεξεκέλε (9). 

Δπίζεο ην OMNET++ δηαζέηεη έλα θαιά δνκεκέλν θαη βνεζεηηθό γξαθηθό 

πεξηβάιινλ ην  GNED  ην νπνίν ππάξρεη δσξεάλ ζην δηαδίθηπν έηζη  ώζηε λα κπνξεί 

ν νπνηνζδήπνηε ρξήζηεο λα ην «θαηεβάζεη» θαη λα ην εθηειέζεη ζηνλ ππνινγηζηή 

ηνπ.  Σν  OMNET++  ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο πιαηθόξκα πάλσ ζηελ νπνία έρνπλ 

αλαπηπρζεί άιια πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο πνπ αθνξνύλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

θαηεγνξίεο θαη ηύπνπο δηθηύσλ αλ  θαη  κπνξεί  από  κόλν  ηνπ  λα  ρξεζηκνπνηεζεί  

γηα  εθαξκνγέο πξνζνκνίσζεο.  Σν OMNET++ ιεηηνπξγεί εμίζνπ θαιά ζηα Linux 

θαη ζηα πεξηζζόηεξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ή κνηάδνπλ κε Unix, 

αιιά θαη ζε Win32 πιαηθόξκεο (Windows 2000, XP). Κπθινθνξεί δσξεάλ ζην 

δηαδίθηπν ζην site http://www.omnetpp.org/ (9). 

http://www.omnetpp.org/
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Απηό ην πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα εμήο:  

 Μνληεινπνίεζε  θπθινθνξίαο ησλ δηθηύσλ ηειεπηθνηλσληώλ 

 Μνληεινπνίεζε πξσηνθόιισλ 

 Μνληεινπνίεζε δηθηύσλ νπξώλ αλακνλήο 

 Μνληεινπνίεζε  πνιπεπεμεξγαζηώλ θαη άιισλ θαηαλεκεκέλσλ hardware 

ζπζηεκάησλ 

 Δπηθύξσζε αξρηηεθηνληθώλ πιηθνύ 

 Αμηνιόγεζε ησλ πηπρώλ απόδνζεο ησλ ζύλζεησλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνύ 

 Μνληεινπνίεζε νπνηνπδήπνηε άιινπ ζπζηήκαηνο όπνπ ε πξνζέγγηζε 

δηαθξηηώλ γεγνλόησλ είλαη θαηάιιειε.    

Δπίζεο ην ΟΜΝΔΣ πεξηιακβάλεη ηε βαζηθή simulation kernel library, γιώζζα 

πεξηγξαθήο ηνπνινγίαο (NED), ην OMNET++ IDE ην νπνίν είλαη βαζηζκέλν ζην 

πεξηβάιινλ Eclipse, γξαθηθό πεξηβάιινλ εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο θαη 

πεξηβάιινλ γξακκήο εληνιώλ γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πξνζνκνηώζεσλ. 

Σα  κνληέια πνπ πξνέξρνληαη από πξνζνκνίσζε απνηεινύληαη  από  ηεξαξρηθά  

ηνπνζεηεκέλεο  ελόηεηεο.  ΢ην OMNET++ ππάξρνπλ δύν ηύπνη ελνηήησλ: νη απιέο 

θαη νη ζύλζεηεο ελόηεηεο. Οη απιέο ελόηεηεο απνηεινύλ ην ρακειόηεξν επίπεδν 

ηεξαξρίαο θαη εθαξκόδνληαη ζηε ιεηηνπξγία κηαο ελόηεηαο  θαη  κπνξνύλ  λα  

ζπλδπαζηνύλ  γηα  λα  δηακνξθώζνπλ  ηηο  πην ζύλζεηεο ελόηεηεο. Οη ελόηεηεο 

επηθνηλσλνύλ κε ηε κεηαβίβαζε κελπκάησλ. Σα κελύκαηα κπνξεί λα ζηαινύλ είηε 

κέζσ ησλ ζπλδέζεσλ πνπ εθηείλνληαη κεηαμύ ησλ ελνηήησλ είηε άκεζα ζηηο ελόηεηεο 

πξννξηζκνύ ηνπο. Ο ρξήζηεο θαζνξίδεη ηε δνκή ηνπ κνληέινπ κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

ηεο γιώζζαο πεξηγξαθήο ηνπνινγίαο (NED) από ην OMNET++ (9). 

Οη απιέο ελόηεηεο πινπνηνύληαη   C++,  ρξεζηκνπνηώληαο ηηο θιήζεηο ζπζηήκαηνο 

ηνπ ππξήλα πξνζνκνίσζεο θαη ηελ βηβιηνζήθε ηεο θιάζεο ηεο πξνζνκνίσζεο.  Γηα 

θάζε απιή ελόηεηα,  είλαη  δπλαηό  λα  επηιερζεί  πξνζνκνίσζε  κεηαμύ  ησλ  ηύπσλ  

proccess-style  θαη protocol-style,   αλάινγα  κε  ην  ηη  επηζπκεί  ν  ρξήζηεο. 

Δπνκέλσο, δηαθνξεηηθά  κέξε ππνινγηζκνύ θαη ζπζηεκάησλ επηθνηλσληώλ κπνξνύλ 

λα πξνγξακκαηηζηνύλ κε θπζηθό ηξόπν θαη  λα  ζπλδεζνύλ  εύθνια.  Ζ  βηβιηνζήθε  

ηεο  θιάζεο  πξνζνκνίσζεο  παξέρεη  κηα  θαιά νξηζκέλε  δηεπαθή  (API)  ζηνλ  

πξνγξακκαηηζηή  εθαξκνγήο  γηα  ηηο  πην  θνηλέο  εξγαζίεο πξνζνκνίσζεο,  πνπ 

πεξηιακβάλνπλ:  ηπραία παξαγσγή αξηζκνύ,  νπξέο,  πίλαθεο,  κελύκαηα, εμεξεύλεζε  

ηνπνινγίαο  θαη δξνκνιόγεζε.  Δπίζεο  είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία  θαη  θαηαζηξνθή  



 

 
52 

ελόηεηαο, δπλακηθέο   ηνπνινγίεο,   ζηαηηζηηθά   ζηνηρεία,   εθηίκεζε   ππθλόηεηαο  

θαζώο   θαη   θαηαγξαθή   ησλ   δεδνκέλσλ   εμόδνπ.   Ζ αληηθεηκελνζηξαθήο 

πξνζέγγηζε επηηξέπεη ηελ εύθνιε επέθηαζε ησλ θιάζεσλ ηεο βάζεο πνπ παξέρνληαη 

από ηνλ ππξήλα πξνζνκνίσζεο (9). 

Σα ζηνηρεία ηνπ κνληέινπ ζπληάζζνληαη θαη ζπλδένληαη κε ηε βηβιηνζήθε 

πξνζνκνίσζεο θαη κηα από ηηο βηβιηνζήθεο δηεπαθήο κε ην ρξήζηε γηα λα 

δηακνξθώζνπλ έλα εθηειέζηκν πξόγξακκα. Μηα βηβιηνζήθε δηεπαθήο κε ηνλ ρξήζηε 

βειηηζηνπνηείηαη από ηε γξακκή εληνιώλ, ελώ ε άιιε   ρξεζηκνπνηεί έλα γξαθηθό 

πεξηβάιινλ δηεπαθήο κε ηνλ ρξήζηε  (GUI)  πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

εληνπίζεη θαη λα δηνξζώζεη ηα ιάζε ηεο πξνζνκνίσζεο (9). 

 

 

Εικόνα 17: Δίκτυο ςτο OMNET++ (πηγή: nesct.sourceforge.net) 

Οπνηνδήπνηε κνληέιν ζην OMNET++ απνηειείηαη από ηα παξαθάησ κέξε  (10): 

 Σε γιώζζα NED (.ned αξρεία) ε νπνία πεξηγξάθεη ηελ ηνπνινγία, ηελ δνκή 

ηνπ κνληέινπ κε  ηηο  παξακέηξνπο,  ηηο  πύιεο  θ.η.ι.  Σα  αξρεία  NED  

κπνξεί  λα  γξαθηνύλ  ζε νπνηνλδήπνηε επεμεξγαζηή θεηκέλνπ ή κε ηνλ 

GNED γξαθηθό επεμεξγαζηή.   

 Σνπο νξηζκνύο ησλ κελπκάησλ  (.msg αξρεία).  Μπνξεί ν πξνγξακκαηηζηήο 

λα νξίζεη δηάθνξνπο  ηύπνπο  κελπκάησλ  θαη  λα  πξνζζέζεη  πεδία  

δεδνκέλσλ  ζε  απηά.  Σν OMNET++  αλαιακβάλεη λα κεηαθξάζεη  ηνπο  

νξηζκνύο  ησλ  κελπκάησλ  ζε  πιήξσο  δνκεκέλεο θιάζεηο ηεο C++.   



 

 
53 

 Σα αξρεία από ηηο απιέο ελόηεηεο. Δίλαη αξρεία C++ κε θαηάιεμε .h/.cc .  

Σν ζύζηεκα πξνζνκνίσζεο παξέρεη ηα αθόινπζα κέξε  (10): 

 Ππξήλα πξνζνκνίσζεο, ν νπνίνο πεξηέρεη ηνλ θώδηθα πνπ δηαρεηξίδεηαη ηελ 

πξνζνκνίσζε θαη ηελ βηβιηνζήθε ηεο θιάζεο πξνζνκνίσζεο.  Δίλαη 

γξακκέλνο ζε  C++ θαη καδί κε ηελ κεηαγιώηηηζε δεκηνπξγεί κηα βηβιηνζήθε 

(έλα αξρείν κε θαηάιεμε .a ή .lib).  

 Γηεπαθή  κε  ηνλ  ρξήζηε.   Σν   OMNET++   παξέρεη  δηεπαθή  κε  ηνλ  

ρξήζηε  πνπ ρξεζηκνπνηείηε θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο γηα λα 

εμεγήζεη ηνλ έιεγρν ησλ ιαζώλ, γηα επίδεημε ησλ απνηειεζκάησλ ή γηα 

παξάιιειε εθηέιεζε πξνζνκνηώζεσλ.  Δίλαη γξακκέλε ζε  C++  θαη καδί κε 

ηελ κεηαγιώηηηζε δεκηνπξγεί κηα βηβιηνζήθε.  

Σα πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο δεκηνπξγνύληαη από ηα παξαπάλσ ζπζηαηηθά 

κέξε. Πξώηα ηα  αξρεία  NED  κεηαγισηηίδνληαη  ζε  C++  πεγαίν  θώδηθα,  

ρξεζηκνπνηώληαο  ηνλ  NEDC κεηαθξαζηή πνπ είλαη κέξνο ηνπ  OMNET++.    ΢ηε 

ζπλέρεηα όια ηα αξρεία κε ηνλ πεγαίν θώδηθα C++ κεηαγισηηίδνληαη θαη ζπλδένληαη 

κε ηνλ ππξήλα πξνζνκνίσζεο θαη ηελ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε γηα λα δηακνξθώζνπλ έλα 

εθηειέζηκν αξρείν πξνζνκνίσζεο. Σν εθηειέζηκν αξρείν  πξνζνκνίσζεο είλαη έλα 

απηόλνκν πξόγξακκα, θαηά ζπλέπεηα κπνξεί λα ηξέμεη ζε άιιεο κεραλέο ρσξίο ην  

OMNET++ ή ηα αξρεία ηνπ κνληέινπ λα είλαη παξόληα (10). 

Όηαλ ην πξόγξακκα αξρίδεη, δηαβάδεη έλα αξρείν ζρεκαηηζκνύ  (configuration  file  

ζπλήζσο απνθαινύκελν  omnetpp.ini) πνπ πεξηέρεη ηηο ξπζκίζεηο πνπ ειέγρνπλ ην 

πώο εθηειείηαη ε πξνζνκνίσζε, νξηζκέλεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θ.ι.π. 

Σν αξρείν ζρεκαηηζκνύ κπνξεί  επίζεο  λα  νξίζεη  δηαθνξεηηθνύο  ηξόπνπο  κε  ηνπο  

νπνίνπο  κπνξεί  λα  ηξέμεη  ε πξνζνκνίσζε  θαη  ζηελ  απινύζηεξε  πεξίπησζε,   ζα  

εθηειεζζνύλ  από  ην  πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο ην έλα κεηά από άιιν. Σν 

απνηέιεζκα ηεο πξνζνκνίσζεο γξάθεηαη ζε αξρεία εμόδνπ : ζε ελδηάκεζα αξρεία 

εμόδνπ, ζε  θιηκαθσηά  αξρεία  εμόδνπ,  θαη  ελδερνκέλσο  ζηα  αξρεία  εμόδνπ  ηνπ  

ρξήζηε.  Σν OMNET++ παξέρεη έλα εξγαιείν GUI πνπ νλνκάδεηαη Plove γηα λα 

βιέπεη θαη λα ζρεδηάδεη ην πεξηερόκελν ησλ αξρείσλ εμόδνπ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο (10). 

Ο αξρηθόο ζθνπόο ηεο δηεπαθήο κε ηνλ ρξήζηε είλαη λα θαηαζηνύλ ηα εζσηεξηθά 

ζηνηρεία ηνπ κνληέινπ νξαηά ζην ρξήζηε,  λα ειεγρζεί ε εθηέιεζε πξνζνκνίσζεο θαη 

λα επηηξαπεί ελδερνκέλσο ζηνλ ρξήζηε λα επέκβεη κε ηελ αιιαγή ησλ κεηαβιεηώλ 
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θαη ησλ αληηθεηκέλσλ κέζα ζην κνληέιν. Απηό είλαη πνιύ ζεκαληηθό ζηε θάζε ηεο 

αλάπηπμεο θαη δηόξζσζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο. Δμίζνπ ζεκαληηθό είλαη 

θαη ην γεγνλόο ν ρξήζηεο απνθηά κηα νπηηθή εκπεηξία πνπ ηνλ δηεπθνιύλεη λα πάξεη 

κηα αίζζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ κνληέινπ (10). 

Σν γξαθηθό ελδηάκεζν κε ηνλ ρξήζηε κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

θαηαδείμεη ηε ιεηηνπξγία ελόο πξνηύπνπ. Σν ίδην κνληέιν πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα 

εθηειεζζεί κε δηαθνξεηηθή δηεπαθή κε ηνλ ρξήζηε, ρσξίο νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηα 

αξρεία ηνπ κνληέινπ από ηνλ ίδην. Ο ρξήζηεο ζα κπνξεί λα εμεηάδεη  θαη  λα  

δηνξζώλεη  ηελ  πξνζνκνίσζε  κε  έλα  ηζρπξό  γξαθηθό  ελδηάκεζν  κε  ηνλ ρξήζηε,  

θαη  ηειηθά  λα  ηελ  ηξέρεη  κε  έλα  απιό  θαη  γξήγνξν  γξαθηθό  πεξηβάιινλ  πνπ 

ππνζηεξίδεη εθηέιεζε batch  (10). 

 

3.6 ΗΝΔΣ FRAMEWORK 

Σν INET Framework είλαη έλα πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο ην νπνίν είλαη 

θαηάιιειν γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ TCP/IP θαη άιισλ πξσηνθόιισλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην internet θαη είλαη γξακκέλν γηα ην πεξηβάιινλ ηνπ OMNET++. 

Όηαλ θάπνηνο εγθαηαζηήζεη ην INET Framework ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ θαη μεθηλήζεη 

λα ην εθηειεί ζα εκθαληζηεί ε νζόλε (11): 
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Εικόνα 18: INET FRAMEWORK   

΢ην πίζσ κέξνο ηεο εηθόλαο θαίλεηαη ε αξρηθή νζόλε ηνπ  OMNET++  θαη ζην 

κπξνζηηλό κέξνο βιέπνπκε ην πεξηβάιινλ ηνπ INET Framework. Γηα λα ηξέμνπκε 

κηα πξνζνκνίσζε πξέπεη λα παηήζνπκε ην θνπκπί Run από ην θύξην κελνύ εξγαιείσλ 

ή παηάκε ην F5. Γηα λα ηελ ζηακαηήζνπκε αξθεί λα πηέζνπκε ην θόθθηλν STOP ή 

παηώληαο ην F8.  ΢ηε ζπλέρεηα ε πξνζνκνίσζε μεθηλάεη θαη ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

επηιέμεη ην πόζν γξήγνξα ζέιεη  λα  εθηειεζηεί  απιά  θαζνξίδνληαο  ηελ  από  ηε 

γξακκή  θύιηζεο  ζην  πάλσ κέξνο  ηνπ παξαζύξνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σν εηθνλίδην  

Fast ζβήλεη ην κήλπκα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη αλαλεώλεη ηελ γξαθηθή απεηθόληζε 

κόλν αλάκεζα ζε θάζε  10  γεγνλόηα.  Απηό βέβαηα κπνξνύκε λα ην ξπζκίζνπκε από 

ην κελνύ ησλ επηινγώλ. Σν θνπκπί Express παξέρεη ηελ πςειόηεξε ηαρύηεηα 

εθηέιεζεο θαη απηόκαηα αλ παηεζεί θιείλνπλ νη γξαθηθέο απεηθνλίζεηο πξνο ηνλ 

ρξήζηε, ελώ αλαλεώλεη ηηο ελδείμεηο ζηελ νζόλε θάζε  1000  γεγνλόηα θάηη πνπ 

επίζεο κπνξεί λα αιιάμεη από ην κελνύ επηινγώλ. ΢ηελ  θαηάζηαζε  Express  

κπνξνύκε  λα  ζηακαηήζνπκε  ηελ  πξνζνκνίσζε  κόλν παηώληαο ην κεγάιν θόθθηλν 

θνπκπί κε ηελ ελδεημε STOP (11). 

΢ην  status  bar  ηεο εθαξκνγήο κπνξνύκε λα δνύκε ηελ ηαρύηεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο.  Ζ έλδεημε Ev/sec καο ιέεη πόζα γεγνλόηα εθηειεί ε CPU ζε έλα 
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δεπηεξόιεπην. Απηό εμαξηάηαη από  ηηο  δπλαηόηεηεο  ηνπ  πιηθνύ  ηνπ  ρξήζηε,  από  

ην  κέγεζνο  ηνπ  θώδηθα  ηεο  C++  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην κνληέιν θαη ηνλ ηξόπν 

εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο. ΢πλήζσο ε Express πξνζνκνίσζε είλαη 100-200 θνξέο 

γξεγνξόηεξε από ηελ Fast πξνζνκνίσζε.  ΢ηελ   ίδηα   κπάξα   κπνξνύκε   επίζεο   

κπνξνύκε   λα   δνύκε   πόζα   δεπηεξόιεπηα πξνζνκνίσζεο έρνπλ πεξάζεη ζε έλα 

πξαγκαηηθό δεπηεξόιεπην εθηέιεζεο (Simsec/sec) θαη πόζα  γεγνλόηα  ζπλέβεζαλ  

ζε  έλα  δεπηεξόιεπην  πξνζνκνίσζεο  (Ev/Simsec).  Ζ  έλδεημε Simsec/sec είλαη 

ρξήζηκε γηα λα ππνινγίζνπκε πόζν ζα θξαηήζεη ε πξνζνκνίσζε. Ζ έλδεημε 

Ev/Simsec είλαη αλεμάξηεηε από ην αλ ρξεζηκνπνηνύκε Normal, Fast ή Express 

εθηέιεζε θαη εμαξηάηαη κόλν από ηε θύζε θαη ην κέγεζνο ηνπ κνληέινπ (11). 

Δάλ όια πάλε θαιά ζα εκθαληζηεί έλα παξάζπξν πνπ ζα καο ελεκεξώλεη όηη ε 

πξνζνκνίσζε έρεη νινθιεξσζεί. Μπνξεί επίζεο θάπνηα πξνζνκνίσζε λα ηειεηώζεη 

κεηά από θάπνην ζπγθεθξηκέλν ρξόλν πξνζνκνίσζεο ή αθνύ επηηεύρζεθε ε 

απαηηνύκελε ζηαηηζηηθή αθξίβεηα πνπ είρε θαζνξηζηεί. ΢ε όιεο απηέο ηηο πεξηπηώζεηο 

κπνξεί λα μεθηλήζεη μαλά παηώληαο ην  Rebuild  network  ζην κελνύ  Simulate. ΢ηελ  

πξαγκαηηθόηεηα  απηό  κπνξεί  λα  γίλεη  ζε  νπνηαδήπνηε  ζηηγκή  ηεο  εθηέιεζεο  ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη απηή λα επαλεθθηλήζεη. Καηά ηε δηάξθεηα κηαο πξνζνκνίσζεο 

βιέπνπκε θάπνηα links ζην κνληέιν λα αλαβνζβήλνπλ κε ζπγθεθξηκέλα ρξώκαηα, αλ 

έλα  link  είλαη θίηξηλν ζεκαίλεη όηη ν θόκβόο ζηέιλεη ζην  link, αλ έλαο θόκβνο έρεη 

ππνζηεί ζύγθξνπζε θαη ζηακαηήζεη ηελ απνζηνιή γηα ιίγν ηόηε ην link γίλεηαη 

θόθθηλν. Σέινο ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη θάλνληαο δηπιό θιηθ ζε έλαλ θόκβν ηνπ 

ζρεδηαζκέλνπ κνληέινπ κπνξνύκε λα δνύκε ηα εζσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (11). 
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4. Πξνζνκνίσζε Γηθηύσλ 

4.1 Πξνζνκνίσζε ζην OMNeT++ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ην OMNeT++ απνηειεί έλαλ 

αληηθεηκελνζηξαθή πξνζνκνησηή δηαθξηηώλ γεγνλόησλ, ην νπνίν δηαζέηεη κία γεληθή 

αξρηηεθηνληθή ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξνπο ηνκείο όπσο γηα 

αζύξκαηα θαη ελζύξκαηα δίθηπα επηθνηλσληώλ, κνληεινπνίεζε πξσηνθόιισλ, 

δηθηύσλ νπξώλ θαζώο επίζεο θαη ηε κνληεινπνίεζε κηθξνεπεμεξγαζηώλ θαη άιισλ 

ζπζηεκάησλ πιηθνύ. Δπνκέλσο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

νπνηνπδήπνηε ζπζηήκαηνο. 

Σα  ζπζηαηηθά κέξε  ελόο  κνληέινπ  ζην    OMNeT++    απνηεινύλ  ηα  modules.  

Σα modules  ιεηηνπξνύλ σο απηόλνκεο κνλάδεο νη νπνίεο επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο 

κέζσ κελπκάησλ.  Σα  modules πνπ έρνπλ θάπνηα ιεηηνπξγηθόηεηα θαζώο θαη  ηνπο  

αιγνξίζκνπο,  νλνκαδνληαη  simple  modules θαη γξάθνληαη κε ηε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ C++ θαη ρξεζηκνπνηνύλ ηελ βηβιηνζήθε πξνζνκνίσζεο. Κάηη 

βαζηθό ην νπνίν ζα πξέπεη λα θαηαιάβνπκε ζρεηηθά κε ηα  simple modules είλαη ην     

γεγνλόο     όηη κπνξνύλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνύλ θαη λα ζπλδπαζηνύλ κε άιια 

επνκέλσο λα ζρεκαηηζηνύλ άιιεο ζύλζεηεο νληόηεηεο, compound modules. Με απηή 

ηελ νπηηθή γσλία όιν ην ηειηθό κνληέιν πνπ ζα δεκηνπξγήζνπκε είλαη ζηελ νπζία 

έλα compound module.   

Ζ  δνκή  ηνπ  κνληέινπ  πεξηγξάθεηαη  ζηελ  γιώζζα  ΝΔD  ε  νπνία  απνηειεί θαη 

απηή δνκηθό ζηνηρείν ηνπ ΟMNeT++. Σα modules types πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη 

θάπνηνο ρξήζηεο έρνπλ ζηηγκηόηππα ηα  simple θαη ηα compound modules.   Απηά   ηα   

κπνξνύλ   λα απνζεθεπηνύλ  ζε  μερσξηζηά  αξρεία  ζρεκαηίδνληαο  βηβιηνζήθεο  νη 

νπνίεο κπνξνύλ    λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ζε άιια δηαθνξεηηθά projects.  

Όπσο αλαθέξζεθε επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο ζηέιλνληαο κελύκαηα, ηα νπνία ζε 

πξαγκαηηθέο πξνζνκνηώζεηο κπνξεί λα αλαπαξηζηά π.ρ. έλα πιαίζην ή έλα παθέην ζε 

δίθηπν ππνινγηζηώλ. Έλα κήλπκα κπνξεί λα πεξηέρεη αθεξεκέλα  δεδνκέλα    θαη    

ζηέιλεηαη    είηε    κέζα    από    ζύξεο    (gates)    θαη ζπλδέζεηο (connections)  είηε  

θαηεπζείαλ  ζηνλ  πξννξηζκό  ηνπο.  Όηαλ  έλα  κήλπκα ζηέιλεηαη από έλα module 

ζηνλ εαπηό ηνπ απηό νλνκάδεηαη self message.   
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Οη  ζύξεο  (gates)  είλαη  νη  δηαζπλδέζεηο  εηζόδνπ  θαη  εμόδνπ  ησλ  modules. 

Τπάξρνπλ  ηξεηο  ηύπνη:  input,  output  θαη  inout. Σα  κελύκαηα  ζηέιλνληαη  έμσ  

κέζσ ησλ output gates θαη θηάλνπλ ζην module ζε κηα input gate. Γύν  ζύξεο  

ζπλδένληαη  κεηαμύ  ηνπο  κε  κηα  ζύλδεζε  (connection).  ΢ε  κηα ζύλδεζε   κπνξνύλ   

λα   αληηζηνηρεζνύλ   ηξεηο   παξάκεηξνη   ώζηε λα είλαη πην ξεαιηζηηθή ε 

κνληεινπνίεζε ηνπ δηθηύνπ:  

 Propagation  delay  –  Καζπζηέξεζε δηάδνζεο,  δειαδή  ν  ρξόλνο  πνπ  

θαζπζηεξεί έλα κήλπκα όηαλ ηαμηδεύεη δηακέζνπ ηεο ζύλδεζεο.  

 Bit error rate –πηζαλόηεηα ζθάικαηνο ζηε κεηάδνζε.  

 Data rate – ξπζκόο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, θαζνξίδεηαη ζε bits/sec. 

Δμίζνπ ζεκαληηθό είλαη λα θαηαλνήζνπκε όηη ζην OMNeT++, έλα κνληέιν 

απνηειείηαη κόλν από ηα αθόινπζα ζπζηαηηθά κέξε – αξρεία:  

 Αξρεία  NED:  πεξηγξάθνπλ  ηελ  δνκή  ησλ  modules  κε  ηηο  παξακέηξνπο,  

ηηο ζύξεο, θ.η.ι.  

 Οξηζκνί  κελπκάησλ  (.msg  files).  Υξεζηκνπνηνύληαη  γηα  ηνλ  νξηζκό  ησλ 

ηύπσλ ησλ κελπκάησλ θαη ησλ πεδίσλ ηνπο. Σν ΟMNeT++ ηα κεηαθξάδεη ζε 

θιάζεηο C++.  

 Πεγαίνο θώδηθαο ησλ simple modules (αξρεία .h/.cc). 

Οη γεληθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνζνκνησηή είλαη νη εμήο:  

 Σα .msg files κεηαθξάδνληαη   ζε   θώδηθα   C++   

  Όια   ηα   πεγαία   αξρεία κεηαγισηηίδνληαη  

 ΢ύλδεζε απηώλ κε ηνλ ππξήλα πξνζνκνίσζεο θαη ηελ βηβιηνζήθε ηεο  

δηαζύλδεζεο  ρξήζηε   

 Γεκηνπξγία  εθηειέζηκνπ  αξρείνπ.   

 Φόξησζε αξρείσλ .ned θαη αλάγλσζε ηνπ αξρείνπ δηακόξθσζεο (.ini)  

 Ζ πξνζνκνίσζε μεθηλά.  

Σα  απνηειέζκαηα  ηεο  πξνζνκνίσζεο  γξάθνληαη  ζε  αξρεία  δεδνκέλσλ  (vector 

files, scalar files) ηα νπνία κπνξνύλ λα αλαιπζνύλ κε ηα εξγαιεία ηνπ OMNeT++ ή 

κε θάπνην άιιν ινγηζκηθό.    
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4.2 Πεξηπηώζεηο κειέηεο 

Μέζα από ηα παξαδείγκαηα πνπ πξνζθέξεη ην πεξηβάιινλ ηνπ OMNeT, 

κειεηήζακε θάπνηεο πεξηπηώζεηο νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα θαη όιεο 

έρνπλ λα θάλνπλ κε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ TCP. 

΢ε έλα απιό δίθηπν πνπ απνηειείηαη από έλαλ ρξήζηε θαη έλαλ εμππεξέηε, 

ρξεηάδεηαη λα ζηαινύλ αξθεηά κελύκαηα ώζηε λα γίλεη αξρηθά ε εγθαηάζηαζε ηνπ 

πξσηνθόιινπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ, έπεηηα λα γίλεη ε ζύλδεζε κεηαμύ ηνπο θαη 

ηέινο λα αξρίζνπλ λα ζηέιλνληαη ηα δεδνκέλα. Ωζηόζν όιε απηή ε δηαδηθαζία 

γίλεηαη κέζα κε νξηζκέλα δεπηεξόιεπηα ηεο ηάμεο ηνπ κίθξν (κsec). Δπίζεο 

ραξαθηεξηζηηθό ζην TCP είλαη όηη θάζε παθέην ζπλνδεύεηαη από ην αληίζηνηρν 

παθέην επηβεβαίσζεο ή αιιηώο acknowledgement (ACK).  

 

 

Εικόνα 19: TCP ςφνδεςη 

Αξρηθά ζηέιλεη αίηεκα ν client ζηέιλεη αίηεκα γηα λα ζπλδεζεί κε ηνλ server θαη ηόηε 

μεθηλάεη ε εμήο αθνινπζία κελπκάησλ: 

 Ο client ζηέιλεη κήλπκα γηα λα μεθηλήζεη κεηαμύ ηνπο ε εγθαηάζηαζε ηνπ 

πξσηνθόιινπ. 

 Ο client ελεκεξώλεηαη κε κήλπκα όηη ην αίηεκα ηνπ έρεη θηάζεη ζηνλ server. 

 Έπεηηα ν server απαληάεη ζηέιλνληαο κήλπκα θαη επίζεο ελεκεξώλεηαη όηαλ 

απηό θηάζεη ζηνλ ρξήζηε. 

 Με απηόλ ηνλ ηξόπν έρεη γίλεη κεηαμύ ηνπο ε εγθαηάζηαζε ηνπ TCP. 

 Σώξα όκσο ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί θαη λα αλνίμεη κεηαμύ ηνπο ζύλδεζε 

γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ. 

 Ο client ζηέιλεη αίηεκα ζπγρξνληζκνύ (SYN) κε ηνλ server. 
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 Ο server ζηέιλεη απάληεζε κε κήλπκα πνπ επηβεβαηώλεη ηελ δεκηνπξγία ηεο 

ζύλδεζεο (ACK+SYN). 

 Ο Client απαληάεη ζηέιλνληαο κήλπκα ACK αη ηώξα έρεη αλνίμεη κεηαμύ ηνπο 

ε ζύλδεζε. 

 Σώξα κπνξεί λα αξρίζεη ε απνζηνιή δεδνκέλσλ. 

 Κάζε θνξά πνπ ν client δεηάεη θάπνηα δεδνκέλα, ιακβάλεη απάληεζε ACK 

όηη ην κήλπκα ηνπ έρεη θηάζεη ζηνλ server. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ θάπνην κήλπκα ACK θαζπζηεξήζεη ή ραζεί ηόηε ην 

αληίζηνηρν παθέην κπαίλεη ζηελ νπξά θαη πεξηκέλεη λα ζηαιεί ην αληίζηνηρν 

ACK θαη έπεηηα ζηέιλεηαη μαλά. 

Απηή ε δηαδηθαζία αλαπαξηζηάλεηαη θαη ζηηο επόκελεο εηθόλεο. 

 

 

Εικόνα 20: Μηνφματα για την ςφνδεςη και επικοινωνία δφο μονάδων 
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Εικόνα 21: Αίτημα ςυγχρονιςμοφ 

 

 

Εικόνα 22: Μήνυμα server SYN+ACK 

 

 

Εικόνα 23: ACK 
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Εικόνα 24: Αίτηςη για αποςτολή δεδομζνων 

 

 

Εικόνα 25: επιβεβαίωςη 

 

 

Εικόνα 26: Αποςτολή δεδομζνων 
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5. ΢πκπεξάζκαηα 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνύλ θάπνηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ 

πξνζνκνηώζεηο πνπ κειεηήζεθαλ. 

 

Εικόνα 27: Πόςεσ επιβεβαιώςεισ ζςτειλε ο server 

 

 

Εικόνα 28: επιβεβαιώςεισ που ζλαβε ο client 
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Οη επηβεβαηώζεηο πνπ έρεη ιάβεη ν client είλαη ίδηεο κε ηνλ αξηζκό ησλ 

επηβεβαηώζεσλ πνπ έρεη ζηείιεη ν server, επνκέλσο κε απηό θαηαιαβαίλνπκε όηη δελ 

έρεη ραζεί θαλέλα παθέην θαη κάιηζηα δελ ππήξμε νύηε θαζπζηέξεζε ζηελ 

επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπο. 

Δπόκελν παξάδεηγκα είλαη ην TCP κε επαλαζύλδεζε θαη ιάβακε ηα παξαθάησ 

ζηαηηζηηθά αξρεία. 

 

Εικόνα 29: ρυθμόσ δεδομζνων που ζλαβε ο client   
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Εικόνα 30: ρυθμόσ δεδομζνων που ζλαβε ο server 

 

Εικόνα 31: bytes που ςτάλθηκαν ςτον client χωρίσ επιβεβαίωςη, επομζνωσ δεν ζφταςαν ςτον προοριςμό 
τουσ 
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Εικόνα 32: Αντίςτοιχα αι για τον server 

 

 

Εικόνα 33: frames που ζςτειλε ο server 
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Εικόνα 34: frames που ζλαβε ο client 

 

 

Εικόνα 35: frames που ζςτειλε ο client 
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Εικόνα 36: frames που ζλαβε ο server 

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζπκπεξαίλνπκε όηη δελ έρνπλ θηάζεη παθέηα ησλ νπνίσλ 

ράζεθε ην κήλπκα επηβεβαίσζεο. 

΢ην επόκελν παξάδεηγκα κε ηίηιν TCPwindowscale πήξακε ηηο παξαθάησ εηθόλεο 

κεηά ηελ πξνζνκνίσζε. 

 

Εικόνα 37: μζςη ρυθμαπόδοςη ςτον server 
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Εικόνα 38:  μζςοσ αριθμόσ πακζτων που ζφταςαν ςτον server 

 

Εικόνα 39: μη επιβεβαιωμζνα bytes ςτον client 
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Εικόνα 40: επιβεβαιώςεισ που ζςτειλε ο client 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα θαηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ ράζεθαλ νξηζκέλα 

bytes  θαη από ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή θαη κεηά παξαηεξνύκε θαη ζηελ εηθόλα 40 όηη 

έζηειλε έλα ζηαζεξό αξηζκό επηβεβαηώζεσλ, ην νπνίν καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα 

όηη ηόηε είρε μεθηλήζεη ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ήζειε λα ιάβεη ν πειάηεο. 

Ο server σζηόζν δελ είρε θαλέλα απσιεζζέλ παθέην δεδνκέλσλ θαη ιάκβαλε 

δεδνκέλα κε έλα ζηαζεξό ξπζκό. 
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Εικόνα 41: μη επιβεβαιωμζνα bytes ςτον server 

 

 

Εικόνα 42: ρυθμόσ δεδομζνων ςτον server 

 

΢ε επόκελν παξάδεηγκα πνπ κειεηήζεθε tcpsack, κεηαμύ ηνπ client θαη ηνπ server 

ππάξρεη έλαο δξνκνινγεηήο ή router. Σώξα πνηα ε δηαδηθαζία είλαη παξόκνηα κε ηελ 

δηαθνξά όηη ηώξα ν δξνκνινγεηήο είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ ζσζηή απνζηνιή ησλ 

κελπκάησλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ είλαη πεξηζζόηεξνη από έλαλ clients ν δξνκνινγεηήο 
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ζα ειέγμεη πξνζεθηηθά ηελ δηεύζπλζε πξννξηζκνύ όηαλ ζηέιλεη θάηη ζηνλ server, θαη 

αληίζηνηρα ηελ δηεύζπλζε απνζηνιήο όηαλ ν server απαληάεη κε παθέηα. Πξέπεη ν 

client λα ιάβεη ην ACK ηνπ αηηήκαηνο ηνπ, κέζσ ηνπ router, θαη έπεηηα λα ζηείιεη ην 

παθέην. 

 

Εικόνα 43: router 
 

 

 

 

Εικόνα 44: Συγχρονιςμόσ μζςω router 
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Εικόνα 45: πολλοί clients 
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