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1. Στόχος και θεµατικές ενότητες του εκπαιδευτικού 
λογισµικού των δικτύων 

Το λογισµικό προσοµοίωσης δικτυακών συστηµάτων και λειτουργιών αποτελείται από 
τέσσερις επιµέρους εφαρµογές, οι οποίες κατασκευάστηκαν µε στόχο να υποβοηθήσει 
στην πρακτική εξάσκηση και εξοικείωση των µαθητών µε τις βασικές έννοιες του 
γνωστικού αντικειµένου των δικτύων επικοινωνίας δεδοµένων. 

Οι θεµατικές ενότητες που καλύπτονται από το λογισµικό είναι οι ακόλουθες: 

� Η λειτουργία επικοινωνίας δεδοµένων (µόντεµ) 

� Η λειτουργία των επιπέδων OSI 

� Οι λειτουργίες µεταγωγής 

� Σχεδίαση τοπικών δικτύων και στοιχείων απόδοσής τους µε κανόνες επιλογής 
τοπολογιών, µονάδων διασύνδεσης και µέσων µετάδοσης 

Στο σχεδιασµό του λογισµικού, έγινε προσπάθεια αναλυτικής παρουσίασης των εννοιών 
και των διαδικασιών των δικτύων. Συγκεκριµένα οι έννοιες και οι διαδικασίες 
διαχωρίστηκαν σε επιµέρους ιδιότητές τους και χαρακτηριστικά, µε σκοπό τον 
καθορισµό των απαραίτητων παραµετροποιήσιµων οντοτήτων και τη διασύνδεση αυτών, 
για τη δηµιουργία µοντέλων προσοµοίωσης δικτυακών λειτουργιών. Η ένταξη των 
µοντέλων αυτών στο λογισµικό συνιστά τη δηµιουργία ενός πλήρους διαδραστικού 
µαθησιακού περιβάλλοντος, το οποίο συνδυαζόµενο κατάλληλα µε τη θεωρητική 
διδασκαλία µπορεί να επιτύχει το βέλτιστο εκπαιδευτικό αποτέλεσµα. 

Η διδασκαλία µέσα από ένα διαδραστικό περιβάλλον προσοµοιώσεων βοηθά τους 
µαθητές να κατανοήσουν πληρέστερα τις θεµελιώδεις έννοιες και λειτουργίες των 
δικτύων. Καθιστά δε πιο άµεση την επαφή των µαθητών µε το γνωστικό αντικείµενο, 
καθώς είναι πρακτικά δύσκολο στον πραγµατικό κόσµο να παρατηρήσουν τις εσωτερικές 
διεργασίες που λαµβάνουν µέρος σε µια δικτυακή επικοινωνία. Αυτό µε το οποίο 
µπορούν συνήθως οι εκπαιδευόµενοι να έλθουν σε επαφή δεν είναι άλλο από τη 
διαπίστωση κάποιων αποτελεσµάτων, όπως είναι για παράδειγµα, η αποστολή/λήψη 
ενός email, η µεταφορά κάποιου αρχείου προς άλλο υπολογιστή σε ένα τοπικό δίκτυο, 
κλπ. και γενικότερα η διαπίστωση µιας επιτυχούς ή ανεπιτυχούς µεταφοράς δεδοµένων. 

Η ενεργή συµµετοχή στην εξέλιξη των διαδικασιών και η δυνατότητα παρακολούθησης 
των αποτελεσµάτων που παρέχει το λογισµικό, ενισχύει σηµαντικά τη µαθησιακή 
διαδικασία. 

Ακολουθούν αναλυτικά εκπαιδευτικά σενάρια χρήσης µε επιµέρους δραστηριότητες, για 
κάθε λογισµικό. Οι δραστηριότητες οι οποίες προτείνονται δεν εξαντλούν φυσικά το 
σύνολο των δραστηριοτήτων οι οποίες µπορούν να αναπτυχθούν και να εκτελεστούν µε 
ένα τέτοιο εργαλείο προσοµοίωσης. Είναι ενδεικτικές τόσο ως προς τη φιλοσοφία όσο 
και ως προς τη δοµή της εκτέλεσης τους και αποτελούν το ερέθισµα και την ένδειξη των 
δυνατοτήτων που παρέχονται. Το λογισµικό προσοµοίωσης αφήνει στον εκπαιδευτικό 
απεριόριστες δυνατότητες να διανθίσει τις υπάρχουσες δραστηριότητες µε ερευνητικές 
και βιβλιογραφικές αναφορές και υλοποιήσεις. 
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2. Προσοµοίωση λειτουργίας επικοινωνίας δεδοµένων 
(µόντεµ) 

Περιγραφή λογισµικού 
Το περιβάλλον στο οποίο εισάγεται ο µαθητής, περιλαµβάνει ένα τοπικό υπολογιστικό 
σύστηµα, µία τηλεφωνική σύνδεση και ένα αποµακρυσµένο σύστηµα παροχέα (Internet 
Service Provider). Το τοπικό σύστηµα αποτελείται από έναν προσωπικό υπολογιστή, το 
µόντεµ και η οθόνη του οποίου είναι στη διάθεση του χρήστη. Το αποµακρυσµένο 
σύστηµα, διαθέτει το µόντεµ-παροχέα στο οποίο επιτρέπεται να γίνουν οι απαραίτητες 
ρυθµίσεις, για τις ανάγκες της προσοµοίωσης. Στην οθόνη του χρήστη παρουσιάζεται 
ένα γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας παρόµοιο µε αυτό των MS-Windows και 
παρέχεται το κατάλληλο λογισµικό για την πραγµατοποίηση σύνδεσης µε το 
αποµακρυσµένο σύστηµα µέσω µόντεµ (Dial-Up) και πλοήγησης στο ∆ιαδίκτυο 
(Internet Browsing). 

Ο µαθητής, µέσω ενός µενού επιλογών, µπορεί να µεταβάλλει το ρυθµό µετάδοσης 
δεδοµένων του δικού του µόντεµ καθώς και του µόντεµ του παροχέα. Αφού 
πραγµατοποιηθεί dial-up σύνδεση και ανάλογα µε τις επιλογές ρυθµών µετάδοσης, 
αναγράφεται στην οθόνη του εικονικού υπολογιστή (µε παρουσίαση σε kbits/sec) η 
ταχύτητα σύνδεσης µε το ∆ιαδίκτυο, η οποία επιδρά εµφανώς στο ρυθµό ανανέωσης 
των ιστοσελίδων, στις οποίες ο µαθητής έχει πρόσβαση µέσω του εικονικού 
προγράµµατος πλοήγησης. Με ειδική επιλογή ο µαθητής µπορεί να µεταβάλλει το 
επίπεδο θορύβου που υπεισέρχεται στη µετάδοση της πληροφορίας, αλλοιώνοντας 
(εµφανώς) την ταχύτητα µετάδοσής της. Η αύξηση του θορύβου και κατ’ επέκταση η 
αύξηση λαθών στην πληροφορία παρουσιάζεται στο µαθητή σαν µεταβολή στο ρυθµό 
ανανέωσης των ιστοσελίδων καθώς επίσης και σαν οπτικό σήµα στην ένδειξη 
σφαλµάτων του τοπικού µόντεµ. Τέλος, σε ειδικό παράθυρο µπορεί να παρατηρήσει την 
κυµατοµορφή της διαµόρφωσης των ψηφιακών δεδοµένων και να πειραµατιστεί µε τους 
βασικούς τύπους διαµόρφωσης. 

∆ιδακτικοί στόχοι 
Οι µαθητές έρχονται σε επαφή µε βασικές έννοιες της διασύνδεσης υπολογιστικών 
συστηµάτων και ανταλλαγής δεδοµένων µέσω διαποδιαµορφωτών (µόντεµ) όπως: 
Κωδικοποίηση, αποκωδικοποίηση, µόντεµ, µετάδοση δεδοµένων, διαµόρφωση 
ψηφιακού σήµατος, κλήση αποµακρυσµένου συστήµατος (dial-up), θόρυβος, κώδικες 
ανίχνευσης και διόρθωσης λαθών. 

Πιο ειδικά, στο πρώτο µέρος του σεναρίου οι µαθητές εισάγονται στις έννοιες της 
κωδικοποίησης και αποκωδικοποίησης, του ρυθµού µετάδοσης και της σύνδεσης 
αποµακρυσµένων µόντεµ. 

Στο δεύτερο µέρος του σεναρίου οι µαθητές εισάγονται στην έννοια του θορύβου και 
στη µεταβολή που επιφέρει στο ρυθµό µετάδοσης. 

Εκπαιδευτικό Σενάριο 
∆ιδακτικές ενότητες που εντάσσεται το σενάριο σύµφωνα µε το σχολικό 
πρόγραµµα σπουδών 

Το εκπαιδευτικό σενάριο εντάσσεται στη διδακτική ενότητα Επικοινωνίες ∆εδοµένων του 
µαθήµατος Μετάδοση ∆εδοµένων και ∆ίκτυα Υπολογιστών των ΤΕΕ. 

Συνοπτική περιγραφή 

Ο µαθητής διασυνδέεται εικονικά µε έναν Dial-up server ενός παροχέα Internet. Η 
σύνδεση γίνεται µε έναν προσωπικό υπολογιστή και ένα µόντεµ µέσω του τηλεφωνικού 
δικτύου. Η λειτουργία που εκτελεί ο µαθητής είναι αναζήτηση στο ∆ιαδίκτυο και στο 
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εικονικό πρόγραµµα πλοήγησης αναζητά µία συγκεκριµένη σελίδα. Ο µαθητής έχει τη 
δυνατότητα µεταβολής του ρυθµού µετάδοσης της πληροφορίας στο µόντεµ. Η 
ιστοσελίδα που ο µαθητής αναζητά, φτάνει στο τοπικό σύστηµα µε ρυθµό ανάλογο προς 
εκείνον που επιλέγεται κάθε φορά. Ο µαθητής έχει τη δυνατότητα µεταβολής του 
θορύβου της γραµµής και παρατηρεί το αποτέλεσµα του θορύβου ως επιπλέον µείωση 
του ρυθµού µετάδοσης. 

Α. Εξοικείωση µε βασικές έννοιες της µετάδοσης δεδοµένων µέσω µόντεµ 

Ο εκπαιδευτικός παρουσιάζει µερικές βασικές έννοιες όπως τι είναι το ψηφιακό σήµα, η 
διαµόρφωση και αποδιαµόρφωση σήµατος, η µετάδοση και οι ταχύτητες µετάδοσης 
ψηφιακού σήµατος. 

1η ∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 1 

Στη δραστηριότητα αυτή δεν έχει ιδιαίτερη σηµασία η ταχύτητα των µόντεµ και δεν 
απαιτείται η πλοήγηση στο ∆ιαδίκτυο µέσω του εικονικού προγράµµατος του Internet 
Explorer. 

Έστω ότι οι αρχικές ταχύτητες των δύο µόντεµ είναι στα 38400 bits/sec. Αυτές είναι και 
οι προεπιλεγµένες ταχύτητες κατά την εκκίνηση του λογισµικού. Οι µαθητές καλούνται 
να εκκινήσουν µια dial-up σύνδεση από το σχετικό εικονίδιο που υπάρχει στην οθόνη 
του εικονικού ΗΥ. Η επικοινωνία αποκαθίσταται στην ταχύτητα των 37,50 
(=38400:1024) kbits/sec. 

Στη συνέχεια καλούνται να ενεργοποιήσουν (µε διπλό «κλικ» στην τηλεφωνική γραµµή) 
και να µεγιστοποιήσουν (κάτω δεξί βέλος του παραθύρου) το παράθυρο 
παρακολούθησης της κυµατοµορφής µετάδοσης πληροφορίας. Στα 4 κανάλια του 
παραθύρου, παρατηρούν: 

� Στο 1ο κανάλι, την κυµατοµορφή που φτάνει στο µόντεµ ύστερα από την 
επίδραση του θορύβου. 

� Στο 2ο κανάλι, τη µορφή του ψηφιακού σήµατος. 

� Στο 3ο κανάλι, τη βασική συχνότητα διαµόρφωσης. 

� Στο 4ο κανάλι, τη διαµόρφωση του ψηφιακού σήµατος που γίνεται στο µόντεµ. 

Οι µαθητές, στο σηµείο αυτό επιλέγοντας µε τη σειρά τους βασικούς τύπους 
διαµόρφωσης, παρατηρούν πώς γίνεται σε κάθε περίπτωση η διαµόρφωση του 
ψηφιακού σήµατος. 

2η ∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 1 

Βεβαιωθείτε ότι οι αρχικές ταχύτητες των δύο µόντεµ είναι στα 38400 bits/sec. Αυτές 
είναι και οι προεπιλεγµένες ταχύτητες κατά την εκκίνηση του λογισµικού.  

Οι µαθητές εκκινούν µια τηλεφωνική σύνδεση από το σχετικό εικονίδιο που υπάρχει 
στην οθόνη του εικονικού ΗΥ. Η επικοινωνία αποκαθίσταται στην ταχύτητα των 37,50 
(=38400:1024) kbits/sec. Βεβαιωθείτε ότι ο θόρυβος, που ρυθµίζεται στο παράθυρο 
των κυµατοµορφών, βρίσκεται στο ελάχιστο δυνατό επίπεδο και κλείστε το παράθυρο 
αυτό. 

Στη συνέχεια καλούνται να εκκινήσουν το εικονικό πρόγραµµα πλοήγησης του 
υπολογιστή τους και να παρακολουθήσουν το ρυθµό εµφάνισης µιας ιστοσελίδας. 
Μεταβάλλουν την ταχύτητα µετάδοσης πληροφορίας του δικού τους µόντεµ µεταξύ 110 
– 57600 bits/sec, και επιλέγουν Ανανέωση, ύστερα από κάθε αλλαγή, στο εικονικό 
πρόγραµµα πλοήγησης. Ως αποτέλεσµα παρατηρούν το διαφορετικό ρυθµό ανανέωσης, 
και κατ’ επέκταση το διαφορετικό συνολικό χρόνο εµφάνισης µιας ιστοσελίδας. 
Παράλληλα συµπληρώνουν κατάλληλο πίνακα ώστε να αποκτήσουν µια ποσοτική 
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άποψη και υπολογίζουν και το µέγεθος της ιστοσελίδας. Το µέγεθος της ιστοσελίδας 
υπολογίζεται από τη σχέση: 

Μέγεθος ιστοσελίδας = Ταχύτητα επικοινωνίας x χρόνος ανανέωσης 

3η ∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 1 

Οι µαθητές εκκινούν µια τηλεφωνική σύνδεση και το εικονικό πρόγραµµα πλοήγησης, 
µέσω του οποίου µεταβαίνουν σε µια ιστοσελίδα. 

Επιλέγοντας την ταχύτητα του δικού τους µόντεµ στα 57600 bits/sec, µεταβάλλουν στη 
συνέχεια την ταχύτητα του µόντεµ του παροχέα και παρατηρούν µεταβολές στο ρυθµό 
ανταλλαγής δεδοµένων του δικού τους µόντεµ, γεγονός που φαίνεται στην ένδειξη των 
kbits/sec της µπάρας κατάστασης του προγράµµατος πλοήγησης. 

Το συµπέρασµα που προκύπτει είναι ότι η µέγιστη ταχύτητα ανταλλαγής δεδοµένων 
περιορίζεται από τη µέγιστη ταχύτητα των δύο µόντεµ. Ο καθηγητής έχει την ευκαιρία 
να εξηγήσει τη διαδικασία συγχρονισµού των µόντεµ, καθώς και το λόγο για τον οποίο 
στις ρυθµίσεις του µόντεµ των ΗΥ, όταν επιλέγουµε ταχύτητα δεν επιλέγουµε την 
πραγµατική αλλά τη µέγιστη δυνατή. 

Β. Επίδραση του θορύβου στη µετάδοση της ψηφιακής πληροφορίας 

∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 1 

Ο µαθητές συνδέονται µε τηλεφωνική σύνδεση όπως και παραπάνω, επιλέγοντας 
µέγιστη ταχύτητα 57600 και για τα δύο µόντεµ. Στη συνέχεια καλούνται να 
ενεργοποιήσουν (µε διπλό «κλικ» στην τηλεφωνική γραµµή) και να µεγιστοποιήσουν 
(µε το κάτω δεξί βέλος του παραθύρου) το παράθυρο παρακολούθησης της 
κυµατοµορφής µετάδοσης πληροφορίας. Προκαλούν µεταβολή του επιπέδου του 
θορύβου στο σήµα µέσω της ειδικής επιλογής και παρατηρούν στο πρώτο κανάλι των 
κυµατοµορφών την αλλοίωση του σήµατος από το θόρυβο. Με την αύξηση του θορύβου 
αυξάνεται και η εµφάνιση λαθών στα δεδοµένα που ανταλλάσσονται και ο µαθητής 
παρατηρεί την ειδική ένδειξη ανίχνευσης σφαλµάτων του µόντεµ (error indicator) να 
επισηµαίνει τις εσφαλµένες λήψεις. Επιπρόσθετα, στο παράθυρο της εφαρµογής Dial-
Up, παρατηρούν τη µεταβολή της ταχύτητας στη µετάδοση δεδοµένων, που επιφέρουν 
ο θόρυβος και οι εσφαλµένες λήψεις, σε πραγµατικό χρόνο. Με την εργαστηριακή αυτή 
άσκηση, δίνεται η αφορµή στον εκπαιδευτικό να εξηγήσει την ανάγκη που οδήγησε στις 
ψηφιακές επικοινωνίες και στην αναγκαιότητα ανίχνευσης και διόρθωσης σφαλµάτων 
συνδέοντας µε αυτό τον τρόπο το εργαστηριακό µάθηµα µε την αντίστοιχη θεωρία. 
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3. Προσοµοίωση λειτουργίας των επιπέδων OSI 

Περιγραφή λογισµικού 
Ο µαθητής αντιπροσωπεύοντας έναν πελάτη (client) δικτύου, εισάγεται σε ένα 
περιβάλλον στο οποίο µπορεί να επιλέξει µια από τις υπηρεσίες http, ftp, e-mail (smtp) 
που αποτελούν τις βασικές υπηρεσίες ∆ιαδικτύου, ένα λειτουργικό σύστηµα Windows ή 
Unix, και έναν τρόπο διασύνδεσης µε τον εξυπηρετητή, µέσω δικτύου LAN ή µέσω 
µόντεµ και ISP. 

Στη συνέχεια, ανάλογα µε την επιλεγµένη υπηρεσία, εκκινείται η αντίστοιχη εφαρµογή, 
µέσω της οποίας πραγµατοποιείται η ανταλλαγή δεδοµένων µε τον εξυπηρετητή. 

Η προσοµοίωση της ανταλλαγής των δεδοµένων µεταξύ εξυπηρετητή και πελάτη, 
πραγµατοποιείται σε ένα ειδικό παράθυρο, στο οποίο τόσο ο εξυπηρετητής όσο και ο 
πελάτης απεικονίζονται αντίστοιχα σαν µία αριστερή και µία δεξιά στήλη 7 κελιών. Κάθε 
κελί των στηλών αυτών αντιπροσωπεύει ένα επίπεδο OSI. Μια κονσόλα πλοήγησης 
µεταξύ των επιπέδων OSI, πραγµατοποιεί τη µεταφορά της πληροφορίας από τον 
πελάτη προς τον εξυπηρετητή και αντίστροφα. Καθώς η πληροφορία µεταφέρεται, 
διέρχεται σταδιακά από τα επίπεδα OSI του αποστολέα, µέσα στα οποία µορφοποιείται 
καθώς προστίθενται σε αυτήν τα στοιχεία του πρωτοκόλλου κάθε επιπέδου. 

Η διαδικασία συνεχίζεται µέχρι το φυσικό επίπεδο και από εκεί στον παραλήπτη της 
πληροφορίας, όπου και ξεκινά η αντίστροφη διαδικασία αποκωδικοποίησης των 
πρωτοκόλλων. Η κονσόλα πλοήγησης µεταξύ των επιπέδων OSI δίνει στο µαθητή, τη 
δυνατότητα ελέγχου του χρονισµού της προσοµοίωσης. 

Σηµείωση: Στα επίπεδα 5 έως 7 δεν γίνεται προσθήκη της επικεφαλίδας του επιπέδου 
στην πληροφορία. Στα επίπεδα Εφαρµογής και Παρουσίασης, ουσιαστικά καθορίζεται το 
είδος της υπηρεσίας που θα εκτελεστεί και σχετίζονται περισσότερο µε το πρωτόκολλο 
της υπηρεσίας (π.χ. SMTP. HTTP, SMTP) και το περιεχόµενο, παρά µε το µηχανισµό της 
επικοινωνίας που εξελίσσεται στα κατώτερα επίπεδα. Στο λογισµικό, για λόγους 
εποπτικότητας, στο επίπεδο Συνόδου όπου «αποφασίζεται» το port που θα 
επικοινωνήσουν δύο υπολογιστές, εµφανίζεται µια επικεφαλίδα η οποία όµως δεν 
διατηρείται στα επόµενα επίπεδα, καθώς η πληροφορία για το port ενσωµατώνεται στην 
επικεφαλίδα του επιπέδου Μεταφοράς (…<Source Port = 80><Destination Port = 
80>…). 

∆ιδακτικοί στόχοι 
Στην ενότητα αυτή, οι µαθητές έρχονται σε επαφή µε τις πιο δηµοφιλείς δικτυακές 
υπηρεσίες και κατανοούν τα πρωτόκολλα και τις λειτουργίες τους. Μαθαίνουν πώς 
λειτουργεί το µοντέλο OSI και ενηµερώνονται για τους οργανισµούς τυποποίησης, τα 
πρότυπα και τις συστάσεις (βλ. Παράρτηµα). 

Εκπαιδευτικό Σενάριο 
∆ιδακτικές ενότητες που εντάσσεται το σενάριο σύµφωνα µε το σχολικό 
πρόγραµµα σπουδών 

Το εκπαιδευτικό σενάριο εντάσσεται στη διδακτική ενότητα ∆ίκτυα Επικοινωνίας 
∆εδοµένων του µαθήµατος Μετάδοση ∆εδοµένων και ∆ίκτυα Υπολογιστών των ΤΕΕ. 

Συνοπτική περιγραφή 

Οι µαθητές εκτελούν εικονικά µια ∆ιαδικτυακή υπηρεσία στον υπολογιστή τους. 

Επιλέγουν: 

� Την υπηρεσία (http, ftp, email) που πρόκειται να εκτελέσουν. 
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� Τον τύπο του δικτύου (Ethernet LAN ή µέσω µόντεµ και ISP) µε το οποίο γίνεται 
η διασύνδεση µε τον αντίστοιχο εξυπηρετητή. 

� Το λειτουργικό σύστηµα του υπολογιστή τους. 

Με βάση τις παραπάνω επιλογές γίνεται παρουσίαση των πρωτοκόλλων που υλοποιούν 
τα αντίστοιχα επίπεδα OSI. Για το κάθε πρωτόκολλο ο εκπαιδευτικός µπορεί να κάνει 
σύντοµη αναφορά. 

Α. Καταγραφή και παρατήρηση επικεφαλίδων πρωτοκόλλων 

∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 2 

Ο εκπαιδευτικός κάνει σύντοµη παρουσίαση των επιπέδων OSI και της εφαρµογής που 
έχουν αυτά στην ανάλυση του τρόπου διασύνδεσης των σύγχρονων δικτύων. Εξηγεί σε 
βασικές γραµµές τον τρόπο µε τον οποίο αναλύεται µια δικτυακή υπηρεσία στα OSI 
επίπεδα και εξηγεί την έννοια του πρωτοκόλλου. 

Έπειτα εισάγει τους µαθητές στο πρόγραµµα και τους προτρέπει να επιλέξουν: 

� το λειτουργικό σύστηµα Windows 

� την υπηρεσία http 

� τον τύπο δικτύου LAN 

και να προχωρήσουν στην ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ. 

Στο παράθυρο του εικονικού προγράµµατος πλοήγησης που εµφανίζεται, οι µαθητές 
καλούνται να επιλέξουν από το πεδίο διευθύνσεων το αρχείο HTML που επιθυµούν να 
µεταβιβάσουν µέσω της εικονικής υπηρεσίας. Ύστερα επιλέγουν Μετάβαση, οπότε 
ξεκινά η προσοµοίωση της υπηρεσίας σύµφωνα µε το µοντέλο OSI.  

Η διαδικασία της προσοµοίωσης ξεκινά από τον πελάτη και εκτελείται σταδιακά µε 
ελεγχόµενο χρονισµό από το µαθητή. Παράλληλα το παράθυρο πληροφορίας είναι 
ανοιχτό και εξηγείται από τον καθηγητή, σε κάθε επίπεδο, η εφαρµογή των 
πρωτοκόλλων στην πληροφορία. 

1ο Βήµα: Στον Πίνακα Ι που ακολουθεί οι µαθητές καταγράφουν τις επικεφαλίδες που 
προσθέτει το κάθε επίπεδο. 

Ανάδοχος φορέας: CONCEPTUM A.E.  11 



Έργο ΛΑΕΡΤΗΣ   Λογισµικό ∆ικτύων – Οδηγίες αξιοποίησης για τον Εκπαιδευτικό 

 

Επίπεδο Επικεφαλίδα 

Εφαρµογής  

Παρουσίασης  

Συνόδου  

Μεταφοράς 

(πρώτο 
πακέτο) 

 

∆ικτύου 

(πρώτο 
πακέτο) 

 

Γραµµής 
∆εδοµένων 

(Πρώτο 
πακέτο) 

 

Πίνακας Ι. Επικεφαλίδες πρωτοκόλλων ανά επίπεδο του µοντέλου στην περίπτωση του TCP/IP, 
υπηρεσία http. 

2ο Βήµα: Για την επικεφαλίδα του επιπέδου Μεταφοράς, συµβουλευόµενοι το 
χρωµατικό χαρακτηρισµό στο Παράθυρο πληροφορίας του λογισµικού, συµπληρώνεται 
ο Πίνακας ΙΙ. Οι µαθητές καλούνται να εξηγήσουν την απουσία τµηµάτων επικεφαλίδας 
από τα ανώτερα επίπεδα. Η εξήγηση, όπως δίνεται και στην εισαγωγική σηµείωση, είναι 
ότι στα επίπεδα 5 έως 7 δεν γίνεται προσθήκη της επικεφαλίδας του επιπέδου στην 
πληροφορία. Στα επίπεδα Εφαρµογής και Παρουσίασης ουσιαστικά καθορίζεται το είδος 
της υπηρεσίας που θα εκτελεστεί και άρα σχετίζονται περισσότερο µε το πρωτόκολλο 
της υπηρεσίας (π.χ. HTTP, FTP, SMTP) και το περιεχόµενο, παρά µε το µηχανισµό της 
επικοινωνίας που εξελίσσεται στα κατώτερα επίπεδα. Στο δε επίπεδο Συνόδου, 
καθορίζεται η θύρα (ανάλογα µε την υπηρεσία) και εποµένως τα δεδοµένα αυτού του 
επιπέδου ενσωµατώνονται στην επικεφαλίδα του επιπέδου Μεταφοράς. Στο παράρτηµα, 
βλ. Τα βασικά πρωτόκολλα του ∆ιαδικτύου, ο εκπαιδευτικός µπορεί να βρει και να 
µεταφέρει στους µαθητές την αναλυτική περιγραφή των επικεφαλίδων των πακέτων. 

Τµήµα Επικεφαλίδας 
από επίπεδο 
Μεταφοράς 

Τµήµα Επικεφαλίδας 
από επίπεδο ∆ικτύου 

Τµήµα Επικεφαλίδας 
από επίπεδο Γραµµής 

∆εδοµένων 

   

Πίνακας ΙΙ. Καταγραφή του φαινοµένου της ενθυλάκωσης των επικεφαλίδων των πρωτοκόλλων 
για την περίπτωση ενός LAN. 

Η δραστηριότητα µπορεί να επαναληφθεί για το σύνολο των επιλογών λειτουργικού 
συστήµατος, υπηρεσίας και δικτύου που υποστηρίζει το λογισµικό. 
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Β. Σύγκριση επικεφαλίδων πρωτοκόλλων για διαφορετικές υπηρεσίες και 
τύπους φυσικού δικτύου. 

∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 2 

1ο Βήµα: Επιλογές: 

� το λειτουργικό σύστηµα Windows 

� η υπηρεσία EMAIL 

� ο τύπος δικτύου LAN 

Οι µαθητές δηµιουργούν ένα νέο µήνυµα και επιλέγουν Αποστολή. Εκτελούν την 
προσοµοίωση σταδιακά (µε ελεγχόµενο χρονισµό) και παρακολουθούν την εφαρµογή 
των πρωτοκόλλων στην πληροφορία. 

Στον Πίνακα ΙΙΙ που ακολουθεί καταγράφουν τις επικεφαλίδες που προσθέτει το κάθε 
επίπεδο. 

Επίπεδο Επικεφαλίδα 

Εφαρµογής  

Παρουσίασης  

Συνόδου  

Μεταφοράς 

(πρώτο 
πακέτο) 

 

∆ικτύου 

(πρώτο 
πακέτο) 

 

Γραµµής 
∆εδοµένων 

(Πρώτο 
πακέτο) 

 

Πίνακας ΙΙΙ. Επικεφαλίδες πρωτοκόλλων ανά επίπεδο του µοντέλου στην περίπτωση του TCP/IP, 
υπηρεσία email. 

Συγκρίνουν τις επικεφαλίδες του Πίνακα Ι, για την περίπτωση της υπηρεσίας http, µε 
αυτές της υπηρεσίας email. Οι διαφορές που παρατηρούνται σχετίζονται µε τη θύρα που 
κάθε φορά εµφανίζεται στις επικεφαλίδες και το περιεχόµενο των συναρτήσεων των 
πρωτοκόλλων. Καταγράφουν στον Πίνακα IV τις διαφορές αυτές. 
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Επίπεδο HTTP EMAIL 

Εφαρµογής   

Παρουσίασης   

Συνόδου   

Μεταφοράς 

(πρώτο πακέτο) 

  

∆ικτύου 

(πρώτο πακέτο) 

  

Γραµµής ∆εδοµένων 

(Πρώτο πακέτο) 

  

Πίνακας IV. ∆ιαφορές µεταξύ των επικεφαλίδων των επιπέδων για τις υπηρεσίες http, email. 

2ο Βήµα: Επιλογές: 

� το λειτουργικό σύστηµα Windows 

� η υπηρεσία EMAIL 

� ο τύπος διασύνδεσης MODEM. 

Οι µαθητές δηµιουργούν ένα νέο µήνυµα και το αποστέλλουν. 

Για την επικεφαλίδα του επιπέδου Μεταφοράς συµβουλευόµενοι το χρωµατικό 
χαρακτηρισµό στο Παράθυρο πληροφορίας του λογισµικού, οι µαθητές συµπληρώνουν 
τον Πίνακα V. Η δραστηριότητα απαιτεί εκ νέου να δοθεί εξήγηση για την απουσία 
τµηµάτων επικεφαλίδας από τα ανώτερα επίπεδα. 

Τµήµα Επικεφαλίδας 
από επίπεδο 
Μεταφοράς 

Τµήµα Επικεφαλίδας 
από επίπεδο ∆ικτύου 

Τµήµα Επικεφαλίδας 
από επίπεδο Γραµµής 

∆εδοµένων 

   

Πίνακας V. Καταγραφή του φαινοµένου της ενθυλάκωσης των επικεφαλίδων των πρωτοκόλλων για 
την περίπτωση ενός MODEM. 
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Οι διαφορές, στο τµήµα επικεφαλίδας του επιπέδου Γραµµής ∆εδοµένων, µεταξύ των 
περιπτώσεων LAN και MODEM, οφείλονται στα διαφορετικά πρωτόκολλα που 
χρησιµοποιούνται. Στην περίπτωση του LAN γίνεται εφαρµογή του Ethernet ενώ στη 
περίπτωση του modem εφαρµόζεται το PPP (Point to Point Protocol). 

Γ. Καταγραφή των βασικών παραµέτρων του πρωτοκόλλου (SMTP) αποστολής 
email. 

∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 2 

Επιλογές: 

� το λειτουργικό σύστηµα Windows 

� η υπηρεσία EMAIL 

� ο τύπος δικτύου LAN. 

∆ηµιουργείται ένα νέο µήνυµα και επιλέγεται Αποστολή. Οι µαθητές παρατηρούν 
προσεκτικά µια πλήρη ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ πελάτη και εξυπηρετητή, για την 
ολοκληρωµένη αποστολή ενός µηνύµατος ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Καταγράφουν 
τα δεδοµένα που ανταλλάσσονται στο επίπεδο Εφαρµογής. Συµβουλευόµενοι τα 
σχολικά εγχειρίδια και πληροφορία από το ∆ιαδίκτυο, δηµιουργούν τον παρακάτω 
πίνακα επεξήγησης της λειτουργίας των δεδοµένων που ανταλλάσσονται. Ακολουθούν 
το παράδειγµα της πρώτης πληροφορίας που είναι ήδη συµπληρωµένο. 

Α/Α Εξυπηρετητής Πελάτης Πληροφορία Επεξήγηση 

1  Χ HELO <όνοµα mail 
server> 

Έλεγχος ύπαρξης 
του εξυπηρετητή 
που φιλοξενεί τον 
αποδέκτη του email 

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8...     

Πίνακας VI. Βασικές συναρτήσεις του πρωτοκόλλου (SMTP) αποστολής µηνύµατος ηλεκτρονικού 
ταχυδροµείου. 

Η συγκεκριµένη εργασία µπορεί να χρησιµοποιηθεί ανεξάρτητα και στη διδασκαλία των 
επιµέρους πρωτοκόλλων. Ειδικά στις περιπτώσεις των υπηρεσιών e-mail και ftp το 
λογισµικό προσοµοίωσης υλοποιεί ένα µεγάλο µέρος των διαδικασιών ανταλλαγής 
πληροφορίας µεταξύ εξυπηρετητή και πελάτη που προβλέπουν τα πρωτόκολλα 
υλοποίησης των υπηρεσιών (βλ. «Συνοπτική παρουσίαση των πρωτοκόλλων που 
υλοποιούν τα επίπεδα OSI στην περίπτωση του TCP/IP.» στο παράρτηµα). 
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4. Προσοµοίωση λειτουργιών µεταγωγής 

Περιγραφή λογισµικού 
Με την είσοδο του µαθητή στην εφαρµογή γίνεται η επιλογή της τεχνικής µεταγωγής: 
µεταγωγή κυκλώµατος, µεταγωγή πακέτου νοητού κυκλώµατος (virtual circuit), 
µεταγωγή πακέτου αυτοδύναµου κυκλώµατος (datagrams). 

Στη συνέχεια ο µαθητής µεταβαίνει στο περιβάλλον κατασκευής τοπολογίας του 
προγράµµατος. 

Περίπτωση 1. Μεταγωγή κυκλώµατος. 

Στο γραφικό περιβάλλον του προγράµµατος ο µαθητής σχεδιάζει την τοπολογία, 
καθορίζοντας ποιοι κόµβοι δροµολόγησης επικοινωνούν µεταξύ τους καθώς επίσης και 
ποιοι από τους τερµατικούς σταθµούς επικοινωνούν µε ποιους κόµβους δροµολόγησης. 

Μετά την ολοκλήρωση αυτής της διαδικασίας ο µαθητής καθορίζει στα τερµατικά-
ποµπούς: 

� Το χρώµα που θα χαρακτηρίζει τον ποµπό και θα χρησιµοποιηθεί για τη γραφική 
αναπαράσταση του τρόπου δροµολόγησης της πληροφορίας µέσα στον ιστό του 
δικτυώµατος. 

� Τον παραλήπτη της πληροφορίας. 

Οι παραπάνω λειτουργίες γίνονται µε την εισαγωγή τιµών στις αντίστοιχες ιδιότητες των 
τερµατικών. 

Μετά την ολοκλήρωση του καθορισµού όλων των παραµέτρων διαδικτύωσης, ακολουθεί 
η εκκίνηση της διαδικασίας προσοµοίωσης. Το βασικό σηµείο, όπου επικεντρώνει η 
συγκεκριµένη ενότητα, είναι η εξεύρεση µονοπατιών πληροφορίας και η δέσµευσή τους 
σε όλη τη διάρκεια της ανταλλαγής δεδοµένων. 

Κατά τη διάρκεια της προσοµοίωσης ξεκινά ταυτόχρονα από όλους τους ποµπούς η 
απαίτηση δηµιουργίας κυκλώµατος προς το δέκτη τους, αποτέλεσµα της οποίας είναι η 
δηµιουργία σταθερών µονοπατιών ροής προς τους δέκτες. Τα µονοπάτια αυτά για 
λόγους εποπτικούς χρωµατίζονται µε το χαρακτηριστικό χρώµα του αντίστοιχου 
ποµπού. Όταν ένα µονοπάτι έχει καταληφθεί από πληροφορία κάποιου ποµπού, δεν 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί από άλλο ποµπό. Εάν η διοχέτευση πληροφορίας κάποιου 
ποµπού προς τον αντίστοιχο δέκτη δεν είναι δυνατή διότι τα µονοπάτια επικοινωνίας 
είναι κατειληµµένα, η µετάδοση ακυρώνεται. 

Στην προσοµοίωση γίνεται σαφές ότι στα δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος, όταν µεταξύ 
ποµπού και δέκτη καθοριστεί ένα µονοπάτι, τότε αυτό παραµένει σταθερό σε όλη τη 
διάρκεια της µεταξύ τους επικοινωνίας. 

Περίπτωση 2. Μεταγωγή πακέτου νοητού κυκλώµατος (virtual circuit). 

Στην περίπτωση αυτή, ο µαθητής καλείται να κάνει επιλογές παρόµοιες µε αυτές της 
περίπτωσης δικτύου µεταγωγής κυκλώµατος. Το πρόγραµµα ζητά από το µαθητή να 
καθορίσει ποιοι κόµβοι δροµολόγησης επικοινωνούν µεταξύ τους και ποιοι από αυτούς 
συνδέονται µε τους τερµατικούς σταθµούς. Ο καθορισµός αυτός γίνεται µε γραφικό 
τρόπο. (Βλ. Περίπτωση 1) 

Μετά τον καθορισµό των παραµέτρων διαδικτύωσης, ακολουθεί η εκκίνηση της 
διαδικασίας προσοµοίωσης. Το βασικό σηµείο, όπου επικεντρώνει η συγκεκριµένη 
ενότητα, είναι η εξεύρεση µονοπατιών πληροφορίας και η δέσµευση τους για µία µόνο 
αποστολή πακέτου. 

Κατά την προσοµοίωση η πληροφορία ξεκινά ταυτόχρονα από όλους τους ποµπούς και 
δηµιουργεί εικονικά µονοπάτια ροής προς τους δέκτες. Τα µονοπάτια αυτά για λόγους 
εποπτικούς χρωµατίζονται µε το χαρακτηριστικό χρώµα του αντίστοιχου ποµπού. 
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Ένα µονοπάτι του δικτύου µπορεί να αποτελέσει διάδροµο πληροφορίας για 
περισσότερους από έναν ποµπούς. Όταν ένα ζεύγος ποµπού-δέκτη καταλάβει ένα 
κανάλι, τότε θα διατηρήσει τη ροή πληροφορίας µέσα από αυτό, για όσο χρόνο 
χρειαστεί να εξυπηρετηθεί η συγκεκριµένη αίτηση. Μετά από το πέρας της 
συγκεκριµένης ανταλλαγής, το κανάλι απελευθερώνεται και είναι διαθέσιµο για τη 
διαβίβαση άλλης πληροφορίας. 

Στην προσοµοίωση γίνεται σαφές ότι στα δίκτυα µεταγωγής πακέτου νοητού 
κυκλώµατος εξασφαλίζεται η ροή της πληροφορίας για µία συγκεκριµένη υπηρεσία, 
αλλά δεν υπάρχει κάποιο φυσικό κύκλωµα το οποίο να δεσµεύεται. Έτσι µετά τη 
διαβίβαση κάποιου όγκου ή το τέλος µίας συγκεκριµένης υπηρεσίας το κανάλι είναι 
διαθέσιµο. 

Περίπτωση 3. Μεταγωγή πακέτου αυτοδύναµου κυκλώµατος (datagram). 

Το πρόγραµµα ζητά από το µαθητή να καθορίσει τις βασικές παραµέτρους της 
διαδικτύωσης: 

� Την τοπολογία του δικτύου 

� Το χρώµα που θα χαρακτηρίζει τον ποµπό και θα χρησιµοποιηθεί για τη γραφική 
αναπαράσταση του τρόπου δροµολόγησης της πληροφορίας µέσα στον ιστό του 
δικτυώµατος. 

� Το ρυθµό εκποµπής, δηλαδή σε κάθε πόσους χρόνους προσοµοίωσης θα 
αποστέλλεται ένα πακέτο. 

� Τον επιθυµητό χρόνο παράδοσης, δηλαδή το χρόνο στον οποίο ο σχεδιαστής του 
δικτύου θα ήθελε το πακέτο να έχει ήδη παραδοθεί. Συνήθως αυτός ο χρόνος 
συναντάται σε δικτυακές υπηρεσίες πραγµατικού χρόνου και τότε ο επιθυµητός 
χρόνος παράδοσης εκφράζεται σε χρόνο παραπλήσιο του ρυθµού εκποµπής. 

� Τον παραλήπτη της πληροφορίας. 

Ο χρόνος λήξης πακέτου ο οποίος εµφανίζεται στα στοιχεία ενός πακέτου όπως δίδεται 
από τη σύντοµη αναφορά που εµφανίζεται µε δεξί «κλικ» στους κόµβους, είναι ένα 
µέγεθος που ρυθµίζεται από το λογισµικό και είναι ανάλογο του µεγέθους του δικτύου. 
Χρησιµοποιείται για τη λήξη εµφάνισης ενός πακέτου στο δίκτυο, όταν αυτό δεν 
καταφέρει να βρει τον παραλήπτη του. Είναι ανάλογο του Time to Live τµήµατος της 
επικεφαλίδας ενός πακέτου IP. 

Ακόµη, ο µαθητής επιλέγει έναν από τους παρακάτω αλγορίθµους δροµολόγησης των 
πακέτων: 

� Flooding: Κάθε πακέτο µεταδίδεται από έναν κόµβο προς όλες τις κατευθύνσεις 
και συλλέγεται από εκείνο το δέκτη του οποίου η διεύθυνση περιέχεται στην 
επικεφαλίδα του. 

� Hot Potato: Κάθε πακέτο κατευθύνεται προς εκείνον το γειτονικό κόµβο που έχει 
τη µεγαλύτερη διαθεσιµότητα. 

� Min Path: Κατά την αποστολή κάθε πακέτου υπολογίζεται η συντοµότερη δυνατή 
διαδροµή µεταξύ του κόµβου αποστολέα και του παραλήπτη. Ο min path 
αλγόριθµος υλοποιείται µε βάση την τεχνική που συναντάται στους κόµβους του 
∆ιαδικτύου και το πρωτόκολλο OSPF (Open Shortest Path First). 

Η τεχνική που εφαρµόζει το λογισµικό για τον υπολογισµό των συντοµότερων 
διαδροµών, είναι η εξής: 

Αρχικά, τα πακέτα δροµολογούνται τυχαία προς τους ελεύθερους κόµβους του 
δικτύου και κατευθύνονται στον παραλήπτη τους. Κάθε φορά που 
ολοκληρώνεται µε επιτυχία µια αποστολή, το πλήρες µονοπάτι που ακολούθησε 
το πακέτο καταχωρείται σε έναν πίνακα. Το αποτέλεσµα είναι για κάθε ζεύγος 
αποστολέα-παραλήπτη να υπάρχει καταχώρηση των διαδροµών που 
ακολουθήθηκαν σε προηγούµενες αποστολές, µε στόχο για κάθε νέο πακέτο που 
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αποστέλλεται από έναν ποµπό, να επιλέγεται η συντοµότερη δυνατή διαδροµή 
από αυτές που είναι καταχωρηµένες στον πίνακα. Έτσι, οι κόµβοι που 
ενηµερώνονται για τις διαδροµές αυτές, δροµολογούν τα πακέτα προς εκείνο το 
γειτονικό κόµβο που είναι µεν διαθέσιµος, συµµετέχει δε σε κάποιο από τα πιο 
σύντοµα µονοπάτια του πίνακα. 

Μετά την ολοκλήρωση του καθορισµού όλων των παραµέτρων διαδικτύωσης, ακολουθεί 
η εκκίνηση της διαδικασίας προσοµοίωσης. 

Με την ολοκλήρωση του καθορισµένου από το µαθητή χρόνου εξέλιξης της 
προσοµοίωσης, παρουσιάζονται στοιχεία σχετικά µε την απόδοση του δικτύου, όπως 
διαθεσιµότητα των πόρων, ποσοστό χαµένης πληροφορίας για ένα ζευγάρι ποµπού-
δέκτη, ποσοστό καθυστερηµένων αφίξεων. 

∆ιδακτικοί στόχοι 
Οι µαθητές έρχονται σε επαφή µε τους βασικούς τύπους τοπολογιών και µε θεωρητικές 
έννοιες δικτύων. Γνωρίζουν τους τρόπους δροµολόγησης της πληροφορίας στα 
δικτυακά µοντέλα µεταγωγής κυκλώµατος, µεταγωγής πακέτου νοητού κυκλώµατος και 
µεταγωγής πακέτου αυτοδύναµου κυκλώµατος. Επίσης δίνεται η ευκαιρία στον 
εκπαιδευτικό να παρουσιάσει τυπικές εφαρµογές των βασικών µοντέλων, όπως τα 
δίκτυα IP, ATM, και τα τηλεφωνικά δίκτυα. 

Εκπαιδευτικό Σενάριο 
∆ιδακτικές ενότητες που εντάσσεται το σενάριο σύµφωνα µε το σχολικό 
πρόγραµµα σπουδών 

Το εκπαιδευτικό σενάριο εντάσσεται στη διδακτική ενότητα ∆ίκτυα Επικοινωνίας 
∆εδοµένων του µαθήµατος Μετάδοση ∆εδοµένων και ∆ίκτυα Υπολογιστών των ΤΕΕ. 

Με βάση τις παρακάτω δραστηριότητες πάνω σε συγκεκριµένη τοπολογία, οι µαθητές 
µπορούν να δηµιουργήσουν στο περιβάλλον του λογισµικού κι άλλες τοπολογίες 
διασύνδεσης και να σχολιάσουν τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων. 

Στις ακόλουθες δραστηριότητες προτείνεται αρχικά η ρυθµιζόµενη και στη συνέχεια η 
συνεχής ροή χρόνου της προσοµοίωσης. 

Α. Μετάδοση πληροφορίας σε δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος 

∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 2 

Οι µαθητές δηµιουργούν την ακόλουθη διασύνδεση: 

 

Π1 

 

Π2 

 

 

Π3 

∆1

∆2

∆3

Τοπολογία 1 

Στη συνέχεια ακολουθούνται τα παρακάτω βήµατα. 
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1ο Βήµα: Αρχικά ενεργοποιείται ως ποµπός µόνο ο Π1 και ως δέκτης της πληροφορίας 
του ο ∆3, και εκκινείται η προσοµοίωση. Για την επικοινωνία αυτή θα δηµιουργηθεί 
δυναµικά κάποιο µονοπάτι που θα φανεί και γραφικά στην οθόνη. 

 

Π1 

 

Π2 

 

 

Π3 

∆1

∆2

∆3

1ο βήµα 

2ο Βήµα: Ενεργοποιούνται ως ποµποί τόσο ο Π1 όσο και ο Π2 µε αντίστοιχους δέκτες 
τους ∆3 και ∆2, και εκκινείται η προσοµοίωση. Από την εκτέλεση αυτού του βήµατος θα 
διαφανεί η βασική αδυναµία της µεταγωγής κυκλώµατος, αφού ο ένας από τους δύο 
ποµπούς δεν θα εξυπηρετηθεί ποτέ (ο πρώτος που θα εξυπηρετηθεί θα καταλάβει τα 
κυκλώµατα στερώντας τη δυνατότητα από το δεύτερο). 

 

Π1 

 

Π2 

 

 

Π3 

∆1

∆2

∆3

2ο βήµα 

3ο Βήµα: Ενεργοποιούνται ως ποµποί τόσο ο Π1 όσο και ο Π3 µε αντίστοιχους δέκτες 
τους ∆3 και ∆1, και εκκινείται η προσοµοίωση. Για την επικοινωνία αυτή θα 
δηµιουργηθούν δυναµικά δύο µονοπάτια που θα φανούν γραφικά στην οθόνη.  

 

Π1 

 

Π2 

 

 

Π3 

∆1

∆2

∆3

3ο βήµα 
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4ο Βήµα: Ενεργοποιούνται ως ποµποί οι Π1, Π2 και Π3 µε αντίστοιχους δέκτες τους ∆3, 
∆2 και ∆1, και εκκινείται η προσοµοίωση. Για την επικοινωνία αυτή θα δηµιουργηθούν 
δυναµικά δύο µονοπάτια που θα φανούν γραφικά στην οθόνη, ενώ ένα από τα 
τερµατικά δε θα καταφέρει να αποκαταστήσει κύκλωµα µε το δέκτη του (το ζεύγος Π2-
∆2). Αιτία αυτού είναι ότι ο κόµβος από τον οποίο θα έπρεπε υποχρεωτικά να περάσει 
αυτή η επικοινωνία είναι ήδη κατειληµµένος από το ζεύγος Π1-∆3.  

 

Π1 

 

Π2 

 

 

Π3 

∆1

∆2

∆3

4ο βήµα 

Β. Μετάδοση πληροφορίας σε δίκτυα µεταγωγής πακέτου νοητού κυκλώµατος 

∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 2 

1ο Βήµα: ∆ηµιουργείται η διασύνδεση της Τοπολογίας 1 και ακολουθούνται τα βήµατα 
όπως παρουσιάστηκαν στην περίπτωση του δικτύου µεταγωγής κυκλώµατος. 

2ο Βήµα: Για την τοπολογία του βήµατος 4 του δικτύου µεταγωγής κυκλώµατος οι 
µαθητές εκκινούν συνεχή ροή. Παρατηρούν τις εναλλαγές των χρωµάτων στα διάφορα 
µονοπάτια για την αποστολή 50 περίπου πακέτων και παρατηρούν ότι οι ποµποί καθώς 
ολοκληρώνουν µια µετάδοση πληροφορίας, επιχειρείται επαναδροµολόγηση του 
συστήµατος. Συνέπεια αυτού είναι το ζεύγος Π2-∆2 που στην περίπτωση της µεταγωγής 
κυκλώµατος είχε αποκλειστεί, στη περίπτωση της µεταγωγής πακέτου νοητού 
κυκλώµατος εξυπηρετείται. Αυτό φαίνεται και µέσω της επιλογής Αποτίµηση ∆ικτύου, 
όπου στη σχετική αναφορά ο δέκτης ∆2 θα παρουσιάσει έναν αριθµό από 
παραληφθέντα πακέτα. 

Γ. Μετάδοση πληροφορίας σε δίκτυα µεταγωγής πακέτου αυτοδύναµου 
κυκλώµατος 

1η ∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 6 

Επιλέγεται ο αλγόριθµος δροµολόγησης Flooding, σύµφωνα µε τον οποίο κάθε πακέτο 
µεταδίδεται από έναν κόµβο προς όλες τις κατευθύνσεις και συλλέγεται από το δέκτη 
του οποίου η διεύθυνση περιέχεται στην επικεφαλίδα του 

∆ηµιουργείται η Τοπολογία 1 και ακολουθούνται τα επόµενα βήµατα: 

1ο Βήµα: Αρχικά ενεργοποιείται ως ποµπός µόνο ο Π1 και ως δέκτης της πληροφορίας 
του ο ∆3. Επιλέγεται ρυθµός εκποµπής 10 και επιθυµητός χρόνος παράδοσης του 
πακέτου 9. Εκτελέστε βήµα-βήµα την προσοµοίωση της αποστολής ενός πακέτου. Για 
κάθε πακέτο που φτάνει στον προορισµό του (τον κατάλληλο δέκτη) οι µαθητές 
καταγράφουν στον παρακάτω πίνακα τα εξής στοιχεία (τα στοιχεία µπορείτε να τα 
βρείτε µε δεξί «κλικ» και την επιλογή Πακέτο, στο δέκτη που έχει πακέτο): 
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Χρονική στιγµή 
πακέτου 

(σε χρόνους προσοµοίωσης) 

Επιθυµητός 
χρόνος 

παράδοσης 

(σε χρόνους 
προσοµοίωσης) 

Κόµβοι από όπου πέρασε το 
πακέτο 

   

   

   

 

2ο Βήµα: Ενεργοποιούνται ως ποµποί οι Π1, Π2 και Π3 µε αντίστοιχους δέκτες τους ∆3, 
∆2 και ∆1. Σε κάθε τερµατικό ποµπό επιλέξτε ρυθµό εκποµπής 10 και επιθυµητό χρόνο 
παράδοσης των πακέτων 9 και εκκινήστε τη προσοµοίωση βήµα-βήµα. 

Για κάθε πακέτο που φτάνει στον προορισµό του (τον κατάλληλο δέκτη) οι µαθητές 
καταγράφουν στον παρακάτω πίνακα τα εξής στοιχεία (τα στοιχεία µπορείτε να τα 
βρείτε µε δεξί «κλικ» και την επιλογή Πακέτο, στο δέκτη που έχει πακέτο): 

Χρόνος 
Προσοµοί-
ωσης 

Αποστο-
λέας 

∆έκτης 

Χρονική 
στιγµή 
πακέτου 

(σε χρόνους 
προσοµοίωσης) 

Επιθυµητός 
χρόνος 

παράδοσης 

(σε χρόνους 
προσοµοίωσης) 

Κόµβοι από 
όπου πέρασε 
το πακέτο 

1      

2...      

 

Παρατηρήστε τη διασπορά των πακέτων αλλά και το µεγάλο αριθµό πακέτων που έχουν 
λήξει λόγω της παρέλευσης του χρόνου λήξης τους. Συνεχίστε τη διαδικασία για 
περίπου 50 χρόνους προσοµοίωσης. 

3ο Βήµα: Επαναλάβατε τα βήµατα 1 και 2 για τους άλλους αλγόριθµους δροµολόγησης. 

Παρατηρήστε τη µεγάλη διασπορά σε πολλούς κόµβους ταυτόχρονα του ίδιου πακέτου 
στην περίπτωση του Flooding, µε αποτέλεσµα το µεγάλο αριθµό επαναλαµβανόµενων 
λήψεων του ίδιου πακέτου από τον αποδέκτη, όπως επίσης και τον αυξηµένο αριθµό 
ληγµένων πακέτων. Στην περίπτωση του min-path και του hot-potato, παρατηρήστε τη 
σαφώς προσανατολισµένη κίνηση προς κόµβους που εξασφαλίζουν το µικρότερο δυνατό 
µονοπάτι στον πρώτο αλγόριθµο, και τη σχεδόν τυχαία κίνηση των πακέτων στο 
δεύτερο. Κάποια πακέτα θα µετακινούνται «εγκλωβισµένα» ανάµεσα σε κόµβους, µέχρι 
είτε τη λήξη τους είτε την κίνησή τους όταν αυτό είναι εφικτό. Στο σηµείο αυτό οι 
µαθητές θα µπορούσαν να δηµιουργήσουν δικές τους συνδέσεις και να διερευνήσουν τα 
παραπάνω. 

2η ∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 3+1 

Για όλους τους αλγόριθµους δροµολόγησης στην Τοπολογία 1 και µε ρυθµό εκποµπής 5 
και επιθυµητό χρόνο παράδοσης των πακέτων 4, εκτελείται προσοµοίωση συνεχούς 
ροής (για 100 χρόνους προσοµοίωσης). Οι µαθητές καταγράφουν (επιλογή: Αποτίµηση 
∆ικτύου) τις ποιοτικές παραµέτρους (ληγµένα πακέτα, παραληφθέντα πακέτα, 
απεσταλµένα πακέτα, αριθµός καθυστερηµένων πακέτων) των δικτύων για κάθε 
περίπτωση. Με τα δεδοµένα αποτίµησης δικτύου συµπληρώνεται ο παρακάτω πίνακας. 
Οι µαθητές καλούνται να συγκρίνουν τις παραµέτρους και να αιτιολογήσουν τα 
αποτελέσµατα, καθώς και να επιλέξουν τον καλύτερο αλγόριθµο κατά τη γνώµη τους. 
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Παράµετρος Flooding Min Path Hot Potato 

Απεσταλµένα    

Παραληφθέντα    

Καθυστερηµένα    

Ληγµένα    

 

Ο αλγόριθµος Flooding θα πρέπει να παρουσιάζει αυξηµένο αριθµό ληγµένων και 
καθυστερηµένων πακέτων. Η αιτία είναι η ταυτόχρονη διασπορά του ίδιου πακέτου σε 
πολλούς κόµβους. Ο αλγόριθµος hot-potato θα πρέπει να παρουσιάζει αυξηµένο αριθµό 
από καθυστερηµένα πακέτα αλλά ελάχιστα ληγµένα, εξαιτίας της τυχαίας κίνησης των 
πακέτων στους κόµβους. Ο αλγόριθµος min-path θα πρέπει να παρουσιάζει την 
καλύτερη δυνατή συµπεριφορά από όλους προσφέροντας µικρά ποσοστά ληγµένων και 
καθυστερηµένων πακέτων. 

Στο σηµείο αυτό, οι µαθητές θα µπορούσαν να υπολογίσουν το µέσο ποσοστό χρήσης 
του συστήµατος, σύµφωνα µε τη σχέση: 

Μέσο ποσοστό χρήσης του δικτύου=
Ν

Τ
Π∑

ΚΟΜΒΟΥΣ

)(
 

Όπου Π είναι τα παραληφθέντα πακέτα στον κόµβο, Τ ο χρόνος προσοµοίωσης και Ν ο 
αριθµός των κόµβων. 

Σηµειώστε ότι για τις ίδιες ρυθµίσεις ρυθµού αποστολής στα τερµατικά, η συνολική 
απαίτηση για αποστολή πακέτων, είναι η ίδια ανεξαρτήτως αλγόριθµου. Εποµένως, 
διατηρώντας την ίδια τοπολογία, το µέσο ποσοστό χρήσης του δικτύου είναι ενδεικτικό 
του φορτίου που δηµιουργεί ο αλγόριθµος στο δίκτυο. Τα στοιχεία για τους παραπάνω 
υπολογισµούς βρίσκονται στην αναφορά αποτίµησης δικτύου. 
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5. Προσοµοίωση σχεδίασης τοπικών δικτύων και 
στοιχείων απόδοσής τους µε κανόνες επιλογής 
τοπολογιών, µονάδων διασύνδεσης και µέσων 
µετάδοσης 

Περιγραφή λογισµικού 
Οι µαθητές, µέσω του γραφικού περιβάλλοντος, επιλέγουν έναν από τους δυνατούς 
τύπους (Ethernet, Token ring) διασύνδεσης δικτύων, κατασκευάζουν µια τοπολογία και 
εκκινούν την προσοµοίωση. 

Περίπτωση 1. Ethernet. 

Το Ethernet ακολουθεί το πρότυπο IEEE 802.3. ενώ ο τρόπος διαβίβασης πακέτων 
ακολουθεί το πρωτόκολλο Carrier Sense Multiple Access/Collision Detect (CSMA/CD). 
∆ηλαδή όλα τα τερµατικά διασυνδέονται σε κοινό δίαυλο και κάθε σήµα που 
αποστέλλεται από κάποιο φθάνει σε όλα τα τερµατικά του δικτύου. Το κάθε τερµατικό 
συλλέγει εκείνη την πληροφορία που έχει τη δική του διεύθυνση. Όταν ένα τερµατικό 
επιθυµεί να στείλει πληροφορία, ελέγχει τον κοινό δίαυλο και αν αυτός είναι ελεύθερος 
τότε τον δεσµεύει -µεταβάλλει το φέρον (carrier) του διαύλου- για να τον 
χρησιµοποιήσει για αποστολή πληροφορίας. Όταν δύο τερµατικά ζητήσουν το δίαυλο 
την ίδια στιγµή, τότε δηµιουργείται σύγκρουση (collision). Σε αυτήν την περίπτωση 
αποσύρουν και τα δύο τερµατικά την αίτησή τους και ξαναπροσπαθούν αργότερα. 

Στο γραφικό περιβάλλον, ο µαθητής συνδέει τερµατικά στο δίκτυο και ορίζει ζεύγη 
ποµπών και δεκτών πληροφορίας. Μπορεί επίσης να ρυθµίσει: 

� Το χρώµα που θα χαρακτηρίζει τον ποµπό και θα χρησιµοποιηθεί για τη γραφική 
απεικόνιση ροής της πληροφορίας µέσα στον ιστό του δικτυώµατος. 

� Το ρυθµό αποστολής πληροφορίας. 

� Τον παραλήπτη της πληροφορίας κάθε ποµπού. 

Ξεκινά η προσοµοίωση που βασίζεται στις αρχές λειτουργίας του Ethernet. Ο δίαυλος 
χρωµατίζεται κάθε φορά από το χρώµα του τερµατικού που τον χρησιµοποιεί και σε 
περίπτωση σύγκρουσης (collision), αυτή αποτυπώνεται µε εµφανή τρόπο και 
καταγράφεται. 

Στο τέλος κάθε προσοµοίωσης παρουσιάζονται στο µαθητή στοιχεία αποτίµησης του 
δικτύου όπως: το σύνολο της πληροφορίας που διαβιβάστηκε, το ποσοστό των 
ανεπιτυχών προσπαθειών για αποστολή προς τις συνολικές προσπάθειες και το πλήθος 
των συγκρούσεων (collisions) που σηµειώθηκαν. 

Περίπτωση 2. Token Ring. 

Η τοπολογία των δικτύων Token Ring στηρίζεται σε ένα δακτύλιο στον οποίο συνδέονται 
τα τερµατικά. Στο δακτύλιο και από τερµατικό σε τερµατικό διέρχεται ένα σήµα (token) 
το οποίο δηλώνει ότι το κανάλι είναι ελεύθερο. Όταν ένα τερµατικό θέλει να αποστείλει 
πληροφορία στο δακτύλιο, περιµένει µέχρι το σήµα token να φτάσει σε αυτό. Όταν 
λάβει το σήµα token, το δεσµεύει, κοινοποιώντας µε τον τρόπο αυτό στο δίκτυο, ότι 
κάποιο τερµατικό πρόκειται να στείλει πληροφορία. Αµέσως µετά διαβιβάζει την 
πληροφορία στο κανάλι. Η πληροφορία διέρχεται µε τη σειρά από όλα τα τερµατικά που 
µεσολαβούν µεταξύ αποστολέα και παραλήπτη. Όταν η πληροφορία φτάσει στον 
παραλήπτη, ο τελευταίος ειδοποιεί τον αποστολέα, για τη λήψη της πληροφορίας, µέσω 
ενός σήµατος αναγνώρισης (acknowledge). Στη συνέχεια ο δακτύλιος απελευθερώνεται 
και αποστέλλετε σήµα token εκ νέου. 

Στο γραφικό περιβάλλον, ο µαθητής δηµιουργεί µια τοπολογία, εισάγει τις βασικές 
ρυθµίσεις και ξεκινά την προσοµοίωση η οποία βασίζεται στις αρχές λειτουργίας του 
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Token Ring. Ο δακτύλιος χρωµατίζεται κάθε φορά από το χρώµα του τερµατικού που 
τον χρησιµοποιεί. 

Στο τέλος µίας προσοµοίωσης παρουσιάζονται στο µαθητή στοιχεία αποτίµησης του 
δικτύου όπως: το σύνολο της πληροφορίας που διαβιβάστηκε ο ρυθµός αποστολής και 
λήψης (σε σχέση µε το χρόνο προσοµοίωσης). 

∆ιδακτικοί στόχοι 
Οι µαθητές έρχονται σε επαφή µε τους βασικούς τύπους τοπολογιών. Γνωρίζουν τις 
βασικές αρχές λειτουργίας και τον τρόπο δροµολόγησης πληροφορίας στα δίκτυα τύπου 
Ethernet και Token Ring. Επίσης έρχονται σε επαφή µε στοιχεία αποτίµησης των 
δικτύων όπως: το σύνολο της πληροφορίας που διαβιβάστηκε, ο χρόνος αναµονής ενός 
τερµατικού για αποστολή, το ποσοστό των ανεπιτυχών προσπαθειών για αποστολή. 

Εκπαιδευτικό Σενάριο 
∆ιδακτικές ενότητες που εντάσσεται το σενάριο σύµφωνα µε το σχολικό 
πρόγραµµα σπουδών 

Το εκπαιδευτικό σενάριο εντάσσεται στις διδακτικές ενότητες Τοπικά ∆ίκτυα και Τοπικά 
∆ίκτυα Υψηλών Επιδόσεων του µαθήµατος Μετάδοση ∆εδοµένων και ∆ίκτυα 
Υπολογιστών των ΤΕΕ. 

Συνοπτική περιγραφή 

Ο µαθητής επιλέγει έναν τύπο δικτύου Ethernet ή Token Ring και εισέρχεται στο 
περιβάλλον σχεδίασης, όπου τοποθετεί µε δυναµικό τρόπο στοιχεία διασύνδεσης και 
τερµατικά υλοποιώντας µια τοπολογία. Για τα στοιχεία διασύνδεσης ρυθµίζει το µέγιστο 
ρυθµό διαβίβασης πληροφορίας (throughput). Με βάση τον τύπο και την τοπολογία του 
δικτύου προσοµοιώνεται η επικοινωνία στο δίκτυο και παρουσιάζονται στοιχεία σχετικά 
µε την απόδοση του δικτύου. 

Στις ακόλουθες δραστηριότητες προτείνεται αρχικά η ρυθµιζόµενη και στη συνέχεια η 
συνεχής ροή χρόνου της προσοµοίωσης. 
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Α. ∆ίκτυα τύπου Ethernet 

∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 3 

 

 

Π1         Π2                     Π3 

∆1        ∆2                     ∆3 

Ethernet 

Οι µαθητές δηµιουργούν τη διασύνδεση που φαίνεται στην εικόνα και ακολουθούν τα 
παρακάτω βήµατα. 

1ο Βήµα: (ρυθµιζόµενη ροή χρόνου) Ενεργοποιείται ως ποµπός µόνο ο Π1 και ως 
δέκτης της πληροφορίας του ο ∆1. Ο Π1 θα ανιχνεύσει τη διαθεσιµότητα του καναλιού 
και θα αποστείλει την πληροφορία στο ∆1. 

2ο Βήµα: (ρυθµιζόµενη ροή χρόνου) Ενεργοποιούνται ως ποµποί τόσο ο Π1 όσο και ο 
Π2, µε αντίστοιχους δέκτες τους ∆1 και ∆2. Οι ποµποί ρυθµίζονται µε διαφορικούς 
ρυθµούς εκποµπής πληροφορίας (2 και 3 αντίστοιχα ) ώστε να αποφεύγεται ο 
υπερβολικός αριθµός συγκρούσεων (collisions). Οι δύο ποµποί θα ενεργοποιηθούν 
ταυτόχρονα και το πρώτο φαινόµενο σύγκρουσης (collision) θα δηµιουργηθεί µετά από 
6 χρόνους, όταν δηλαδή και οι δύο ποµποί θα πρέπει να στείλουν, ο Π1 το τρίτο του 
πακέτο και ο Π2 το δεύτερο. Στην περίπτωση της σύγκρουσης, δίπλα στο κάθε 
τερµατικό, θα εµφανιστούν τα χρονόµετρα που υποδεικνύουν ότι τα δύο τερµατικά 
βρίσκονται σε φάση αναµονής, και το καθένα από αυτά αναµένει έναν τυχαίο µικρό 
χρόνο µέχρι να ξαναπροσπαθήσει να στείλει. Κατά τη φάση της τυπικής επικοινωνίας 
τερµατικών ποµπών και δεκτών και από τις εναλλαγές στο χρώµα του καναλιού γίνεται 
σαφές ποιος ποµπός στέλνει πληροφορία κάθε φορά. 

3ο Βήµα: (συνεχής ροή χρόνου) Ενεργοποιούνται ως ποµποί οι Π1, Π2 και Π3 µε 
αντίστοιχους δέκτες τους ∆1, ∆2 και ∆3. Ρυθµίζονται αντίστοιχα οι ρυθµοί εκποµπής 
πληροφορίας των ποµπών σε 2, 3, 4 και το σύστηµα αφήνεται ελεύθερο να εκτελέσει 
προσοµοίωση. Μετά το πέρας αρκετού αριθµού κύκλων (περίπου 100) προσοµοίωσης 
συµπληρώνεται ο παρακάτω πίνακας αξιολόγησης (Πίνακας Ι). 

Οι µαθητές καλούνται να µεταβάλλουν τους ρυθµούς εκποµπής πληροφορίας των 
ποµπών σε 5, 10, 15 και να επαναλάβουν το βήµα 3. Τέλος, οι µαθητές 
επαναλαµβάνουν το βήµα 3 µε ρυθµούς εκποµπής πληροφορίας των ποµπών 2, 2, 2. 

Ανάδοχος φορέας: CONCEPTUM A.E.  25 



Έργο ΛΑΕΡΤΗΣ   Λογισµικό ∆ικτύων – Οδηγίες αξιοποίησης για τον Εκπαιδευτικό 

 

Ethernet 

Α/Α Παράµετρος Τιµή Ποσοστό επιτυχίας (%) 
(παραληφθέντα/απεσταλµένα)x100

Χρόνος 
Προσοµοίωσης 100 

Πακέτα που 
έπρεπε να 
αποσταλούν 

(100/2)+(100/3)+(100/4)=108 1 

Παραληφθέντα 
πακέτα  

 

Χρόνος 
Προσοµοίωσης 100 

Πακέτα που 
έπρεπε να 
αποσταλούν 

(100/5)+(100/10)+(100/15)=362 

Παραληφθέντα 
πακέτα  

 

Χρόνος 
Προσοµοίωσης 100 

Πακέτα που 
έπρεπε να 
αποσταλούν 

(100/2)+(100/2)+(100/2)=150 3 

Παραληφθέντα 
πακέτα  

 

Πίνακας Ι. Πίνακας αξιολόγησης τοπολογίας Ethernet 
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Β. ∆ίκτυα τύπου Token-Ring 

∆ραστηριότητα 

∆ιδακτικές ώρες: 3+1 

1ο Βήµα: Οι µαθητές υλοποιούν το παρακάτω δίκτυο και ακολουθούν τα βήµατα που 
περιγράφονται στη δραστηριότητα για τα δίκτυα τύπου Ethernet. Για τα τερµατικά 
ποµπούς επιλέγουν κοινή προτεραιότητα ίση µε 1. Στην περίπτωση των δικτύων τύπου 
Token Ring δεν παρατηρούνται φαινόµενα συγκρούσεων (collisions). 
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   Π2         
 
 
 
Π3 

∆1 
 
 
 
 
∆2

 
 
 
 
∆3 

Token Ring 

Συµπληρώνουν τον πίνακα αξιολόγησης (Πίνακας Ι) για την περίπτωση του Token Ring. 

Οι µαθητές καλούνται να συγκρίνουν τα αποτελέσµατα αξιολόγησης µεταξύ των 
δικτύων Ethernet και Token Ring. Η τοπολογία Ethernet είναι γενικά πιο γρήγορη σε 
ταχύτητες αποστολών πακέτων, αλλά λόγω των συγκρούσεων παρουσιάζει αστάθεια ως 
προς τα χαρακτηριστικά της, δηλαδή µεταβαλλόµενο ρυθµό εκποµπής που επηρεάζεται 
έντονα από τη συµπεριφορά του υπόλοιπου δικτύου. Αντίθετα το Token Ring 
παρουσιάζει χαµηλότερες ταχύτητες αποστολής πακέτων, αλλά έχει εξαιρετικά σταθερή 
συµπεριφορά και για δεδοµένο δίκτυο, µε διαµορφωµένες προτεραιότητες, οι ρυθµοί 
εκποµπής και λήψης είναι αρκετά σταθεροί. Εποµένως σε δίκτυα που το ζητούµενο είναι 
η µέση ταχύτητα εκποµπών και λήψεων να είναι αυξηµένη και δεν υπάρχουν 
διαµορφωµένες προτεραιότητες µεταξύ των τερµατικών, το δίκτυο Ethernet είναι καλή 
επιλογή. Όταν όµως τα τερµατικά που συµµετέχουν είναι µικρού αριθµού και θέλουµε 
να εφαρµόσουµε πολιτικές προτεραιοτήτων, τότε η κατάλληλη επιλογή είναι το Token 
Ring. 

Σε αυτό το σηµείο ο εκπαιδευτικός θα µπορούσε να επεκτείνει τις δραστηριότητες 
ζητώντας από τους µαθητές να µελετήσουν την συµπεριφορά των δικτύων στην αύξηση 
των κόµβων. 

Πιο ειδικά, σε δύο τοπολογίες (µία Ethernet και µία Token Ring), ενεργοποιούνται ως 
ποµποί οι Π1, Π2, Π3, Π4 και Π5, µε αντίστοιχους δέκτες τους ∆1, ∆2, ∆3, ∆4 και ∆5. 
Ρυθµίζονται αντίστοιχα οι ρυθµοί εκποµπής πληροφορίας των ποµπών σε 2, 3, 4, 5, 6 

Ανάδοχος φορέας: CONCEPTUM A.E.  27 



Έργο ΛΑΕΡΤΗΣ   Λογισµικό ∆ικτύων – Οδηγίες αξιοποίησης για τον Εκπαιδευτικό 

(για τη περίπτωση Token Ring επιλέγονται ίσες προτεραιότητες) και το σύστηµα 
αφήνεται ελεύθερο να εκτελέσει προσοµοίωση. Μετά το πέρας αρκετού αριθµού κύκλων 
προσοµοίωσης (περίπου 100), οι µαθητές καλούνται να συµπληρώσουν τον αντίστοιχο 
πίνακα αξιολόγησης. Η σύγκριση της συµπεριφοράς των δύο τοπολογιών θα καταδείξει 
την ευαισθησία που παρουσιάζουν τα δίκτυα Token Ring στην αύξηση των κόµβων. 

Τέλος, θα µπορούσε να δηµιουργηθεί µια δραστηριότητα µε τη µεταβολή των 
προτεραιοτήτων ανάµεσα στα τερµατικά ενός δικτύου Token Ring και να εκτιµηθεί η 
επίδραση της προτεραιότητας στην απόδοση των τερµατικών, σύµφωνα µε τα στοιχεία 
αποτίµησης δικτύου του λογισµικού. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

1. Συνοπτική παρουσίαση των πρωτοκόλλων που 
υλοποιούν τα επίπεδα OSI στην περίπτωση του 
TCP/IP 

Στο περιβάλλον προσοµοίωσης του προγράµµατος εφαρµόζεται το µοντέλο αναφοράς 
διασύνδεσης ανοικτών συστηµάτων (Open System Interconnection - OSI) για τη 
δικτύωση υπολογιστικών συστηµάτων όπως επίσης και η αναγωγή της βασικής µορφής 
των σύγχρονων δικτύων που στηρίζονται στο TCP/IP πρωτόκολλο και των βασικών 
υπηρεσιών του ∆ιαδικτύου (web/e-mail/ftp) στο πρότυπο αυτό. Επίσης στο γραφικό 
περιβάλλον της εφαρµογής γίνεται άµεσα η αντιστοίχιση του OSI προτύπου µε το 
γνωστό και ως TCP/IP πρότυπο δικτύωσης που συνήθως ακολουθείται τόσο στο 
σύγχρονο ∆ιαδίκτυο όσο και στα τοπικά δίκτυα (LAN). Στο κείµενο που ακολουθεί 
γίνεται αναφορά στα επίπεδα του OSI προτύπου, στο πρότυπο TCP/IP και την 
αντιστοίχισή του µε το OSI, για τα πρωτόκολλα που αντιστοιχούν στο κάθε επίπεδο 
καθώς επίσης και για τα πρωτόκολλα που υλοποιούν τις τρεις βασικές υπηρεσίες του 
∆ιαδικτύου, τα HyperText Transfer Protocol (HTTP), Simple Mail Transfer Protocol 
(SMTP) και File Transfer Protocol (FTP). Επίσης, παρουσιάζονται µία σειρά ασκήσεων και 
ερωτήσεων προσαρµοσµένων στο λογισµικό προσοµοίωσης. 

Το µοντέλο αναφοράς διασύνδεσης ανοικτών συστηµάτων (Open 
System Interconnection-OSI Reference Model-RM) - Περιγραφή 
Το µοντέλο αναφοράς OSI ακολουθεί τη λογική ανάλυσης σε επίπεδα. Αποτελείται από 
επτά επίπεδα: το επίπεδο Εφαρµογής (application layer), Παρουσίασης (presentation 
layer), Συνόδου (session layer), Μεταφοράς (transport layer), ∆ικτύου (network layer), 
Γραµµής ∆εδοµένων (data link layer) και το Φυσικό επίπεδο (physical layer). 

Τα υψηλότερα επίπεδα του OSI (επίπεδο Εφαρµογής, επίπεδο Παρουσίασης, επίπεδο 
Συνόδου) αναφέρονται κυρίως στην εφαρµογή και στον τρόπο που τα δεδοµένα της 
συγκεκριµένης εφαρµογής ή δικτυακής υπηρεσίας κωδικοποιούνται και 
αποκωδικοποιούνται µεταξύ των διασυνδεδεµένων υπολογιστικών συστηµάτων. 

Τα χαµηλότερα επίπεδα (επίπεδο Μεταφοράς, επίπεδο ∆ικτύου, επίπεδο Γραµµής 
∆εδοµένων και Φυσικό επίπεδο) αναφέρονται τόσο στην εφαρµογή ή την υπηρεσία που 
ο χρήστης ενεργοποιεί όσο και στον τρόπο που κατατµήσεται η πληροφορία στο επίπεδο 
του δικτύου ώστε να µεταδοθεί διαµέσου των γραµµών µετάδοσης. 

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται τα επίπεδα OSI καθώς και κάποια ενδεικτικά πρωτόκολλα 
που αντιστοιχούν σε κάθε επίπεδο. 
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Πίνακας 1. Τα επίπεδα OSI 

Φυσικό επίπεδο (Physical Layer) 
� Επίπεδο µεταγωγής, ρυθµός µετάδοσης 
� ∆ιπλής κατεύθυνσης 
� Καθορίζει τον τύπο των µέσων µεταφοράς και του υλικού διασύνδεσης 

Στην περίπτωση του Ethernet τα στοιχεία του φυσικού επιπέδου µπορούν να 
είναι: 
� 10BaseT (UTP, 10Base2 (thinnet), 10Base5 (thicknet), 10BaseF (fiber) 
� 10, 100Mbps 

Στην περίπτωση του ATM τα στοιχεία του φυσικού επιπέδου µπορούν να είναι: 
� Fiber, SONET, Cat 5 UTP 
� 45, 100, 155, 622Mbps; 2.5Gbps 

Επίπεδο Γραµµής ∆εδοµένων (Data Link Layer) 
� Κατάτµηση των ψηφιο-πακέτων (packet streams) σε πλαίσια 

πληροφορίας (frames) 
� Έλεγχος λάθους µέσω του αθροίσµατος των ψηφίων που διαβιβάζονται 

(Checksum) 
� Εγγυάται την παράδοση των πλαισίων πληροφορίας (frames) 

Επίπεδο ∆ικτύου (Network Layer) 
� ∆ροµολογεί επαναληπτικά δεδοµένα 
� Με απευθείας σύνδεση των συστηµάτων: X 25 
� Χωρίς απευθείας σύνδεση των συστηµάτων: IP 

Επίπεδο Μεταφοράς (Transport Layer) 
� Από σηµείο σε σηµείο αξιοπιστία στην παράδοση δεδοµένων. 
� ∆ιαχωρισµός της πληροφορίας σε ψηφιο-πακέτα και δηµιουργία οµάδας 

ψηφιο-πακέτων(chunks) 
� Σε περίπτωση µη απευθείας διασύνδεση των συστηµάτων δηµιουργεί 

συγχρονισµό στην σειρά µε την οποία λαµβάνονται τα δεδοµένα 
� Με απευθείας (εικονική) σύνδεση (σηµείο σε σηµείο): TCP 
� Χωρίς σύνδεση µεταξύ των συστηµάτων: UDP 

Επίπεδο Συνόδου (Session Layer) 
� Επιπλέον δυνατότητες εκσφαλµάτωσης και αξιοπιστία στη µετάδοση 
� Συνήθως δεν είναι ευδιάκριτο διότι η λειτουργικότητα του µεταβιβάζεται 

στα γειτονικά του επίπεδα 
Επίπεδο Παρουσίασης (Presentation Layer) 
� Συµπίεση δεδοµένων 
� Κρυπτογράφηση 
� Κωδικοποίηση χαρακτήρων 

Επίπεδο Εφαρµογής (Application Layer) 
� Λειτουργίες στο επίπεδο του χρήστη και διασύνδεσης µε εφαρµογές 

(API). 
� FTP 
� Telnet, Authentication 
� SMTP 
� NFS 
� DNS 
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Το επίπεδο Εφαρµογής (Application layer) 

Το επίπεδο εφαρµογής περιέχει όλες τις απαραίτητες δοµές για την υποστήριξη της 
εφαρµογής µε την οποία έρχεται σε επαφή ο τελικός χρήστης. Περιέχει δηλαδή τις 
ρουτίνες και τους µηχανισµούς διεπαφής προγραµµατιστικά (Application Programming 
Interface-API) µεταξύ της υποδοµής του υπολογιστικού συστήµατος (λειτουργικό 
σύστηµα, οδηγοί δικτυακού υλικού, οδηγοί πρωτοκόλλων) και της εφαρµογής που 
αναπτύσσεται. 

Το επίπεδο Παρουσίασης (Presentation layer) 

Το επίπεδο παρουσίασης παρέχει µια σειρά από συναρτήσεις και µηχανισµούς για την 
κωδικοποίηση και τη µετατροπή των δεδοµένων που µετέπειτα θα διαβιβαστούν στο 
χρήστη µέσω της του επιπέδου εφαρµογής και της εφαρµογής που χρησιµοποιεί. Αυτό 
το επίπεδο εξασφαλίζει ότι η πληροφορία που διαµορφώθηκε σε ένα υπολογιστικό 
σύστηµα θα είναι αναγνώσιµη από κάποιο άλλο που θα την παραλάβει. Η κύρια 
εποµένως λειτουργία του επιπέδου αυτού είναι η οµοιόµορφη, βάσει προτύπων, 
αναπαράσταση των δεδοµένων, η µετατροπή των δεδοµένων ανάµεσα σε διαφορετικά 
πρότυπα, η συµπίεση και αποσυµπίεση των δεδοµένων καθώς και η κρυπτογράφηση 
όπου απαιτείται. Η λειτουργία του επιπέδου αυτού βασίζεται σε πρότυπα. Για 
παράδειγµα θα αναφέρουµε ότι αυτό το επίπεδο είναι υπεύθυνο για την αναπαράσταση 
των χαρακτήρων στα πρότυπα ASCII, EBCDIC, UTF, των εικόνων σε Graphics 
Interchange Format - GIF, Joint Photographic Experts Group - JPEG, Tagged Image File 
Format - TIFF, των βίντεο σε MPEG, κλπ. 

Το επίπεδο Συνόδου (Session layer) 

Το επίπεδο συνόδου είναι υπεύθυνο για τη δηµιουργία, διατήρηση και λήξη συνόδων 
µεταξύ δύο διασυνδεδεµένων υπολογιστικών συστηµάτων. Οι σύνοδοι αυτοί 
αποτελούνται από απαιτήσεις και ανταποκρίσεις µεταξύ των εφαρµογών των 
διασυνδεδεµένων συστηµάτων. Όταν δύο υπολογιστικά συστήµατα επιθυµούν να 
εκκινήσουν µια σύνοδο (session) για την ανταλλαγή δεδοµένων τότε αυτό το επίπεδο 
αναλαµβάνει την εκκίνηση της συνόδου, την κατεύθυνση και το ρυθµό ροής των 
δεδοµένων όπως επίσης και τον έλεγχο για επανεκποµπή χαµένων ή κατεστραµµένων 
δεδοµένων που παραλήφθηκαν. Χαρακτηριστικά πρωτόκολλα αυτού του επιπέδου είναι 
το AppleTalk και το Session Control Protocol (SCP). 

Το επίπεδο Μεταφοράς (Transport layer) 

Το επίπεδο µεταφοράς είναι υπεύθυνο για την αξιόπιστη µεταφορά των δεδοµένων, 
καθώς ευθύνεται για τον έλεγχο ροής της πληροφορίας ώστε να µην παρατηρούνται 
φαινόµενα υπερφόρτωσης σε κάποιο από τα συστήµατα που συµµετέχουν, την 
πολυπλεξία στην ανταλλαγή δεδοµένων διαφορετικών εφαρµογών µέσα από το ίδιο 
µέσο, τη δηµιουργία εικονικών συνδέσεων σηµείου προς σηµείο (virtual-circuit) και το 
συγχρονισµό στη λήψη των δεδοµένων ώστε να επιτυγχάνεται η παρουσία της 
πληροφορίας µε τη σωστή σειρά. Ακόµη, ενσωµατώνει µηχανισµούς ελέγχου 
σφαλµάτων της πληροφορίας και µηχανισµούς επανεκποµπής της µε σκοπό τη σωστή 
µεταφορά της. 

Ορισµένα από τα πρωτόκολλα που υλοποιούν το επίπεδο µεταφοράς είναι το 
Transmission Control Protocol - TCP που αναλαµβάνει την ορθή και συγχρονισµένη 
ανταλλαγή δεδοµένων στα δίκτυα TCP/IP και το Name Binding Protocol - NBP που 
αναλαµβάνει την αντιστοίχιση των AppleTalk αναγνωριστικών των υπολογιστικών 
συστηµάτων µε διευθύνσεις δικτύου στα AppleTalk δίκτυα. 

Το επίπεδο ∆ικτύου (Network layer) 

Το επίπεδο δικτύου παρέχει τη δροµολόγηση της πληροφορίας µεταξύ των 
διασυνδεδεµένων υπολογιστικών συστηµάτων. Τα πρωτόκολλα αυτού του επιπέδου 
επιτρέπουν την ταυτόχρονη ανταλλαγή πληροφορίας ανάµεσα σε πολλαπλές 
υπολογιστικές µονάδες. Αυτό επιτυγχάνεται µε την επιπλέον πολυπλεξία της 
πληροφορίας και την υιοθέτηση λογικών διευθύνσεων στη θέση των φυσικών 
διευθύνσεων που επιβάλλει το δικτυακό υλικό των υπολογιστικών συστηµάτων. 
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Τα πρωτόκολλα που συναντώνται στο επίπεδο δικτύου είναι κυρίως δροµολόγησης αλλά 
και εξακρίβωσης των διευθύνσεων των υπολογιστικών συστηµάτων που συµµετέχουν 
σε µία ανταλλαγή. Παραδείγµατα τέτοιων πρωτοκόλλων είναι το Internet routing 
protocol (IP), Open Shortest Path First (OSPF) που δηµιουργήθηκε για τη διασύνδεση 
µεταξύ κόµβων στο ∆ιαδίκτυο και το Address Resolution Protocol (ARP) που 
χρησιµοποιείται στην αντιστοίχιση των λογικών διευθύνσεων (IP-Address) µε φυσικές 
(MAC-Address). 

Το επίπεδο Γραµµής ∆εδοµένων (Data link layer) 

Το επίπεδο γραµµής δεδοµένων είναι υπεύθυνο για την αξιοπιστία στη µεταφορά της 
πληροφορίας µέσω του φυσικού καναλιού. Στο επίπεδο αυτό γίνεται η διαµόρφωση των 
δεδοµένων σε οµάδες ανάλογα µε το µέσο που χρησιµοποιείται και το πρωτόκολλο που 
υιοθετείται. Παρέχεται επίσης ένα επιπλέον επίπεδο ελέγχου σφαλµάτων διαχείρισης της 
διασύνδεσης µεταξύ των υπολογιστικών συστηµάτων και του ελέγχου ροής της 
πληροφορίας. 

Στο επίπεδο αυτό υιοθετείται η φυσική διεύθυνση σε αντιδιαστολή µε το επίπεδο 
δικτύου που τα δεδοµένα δροµολογούνται προς τη λογική διεύθυνση. Η φυσική 
διεύθυνση προσδιορίζεται ως ένα µοναδικό αναγνωριστικό που φέρει η κάρτα δικτύου 
του υπολογιστικού συστήµατος. 

Το Φυσικό επίπεδο (Physical layer) 

Το φυσικό επίπεδο καθορίζει όλες εκείνες τις φυσικές, ηλεκτρικές και λειτουργικές 
δυνατότητες µιας διασύνδεσης. Στο φυσικό επίπεδο ανήκουν τα µέσα µετάδοσης όπως 
οι οπτικές ίνες, τα συνεστραµµένα ζεύγη ή οι ασύρµατες ζεύξεις. Οι δυνατότητες του 
φυσικού επιπέδου ρυθµίζουν συχνά και τις επιλογές που κάνουν οι σχεδιαστές 
συστηµάτων στα υπερκείµενα επίπεδα. Από τη µορφή τους σε φυσικό επίπεδο τα δίκτυα 
χαρακτηρίζονται σε τοπικά (Local Area Network), µητροπολιτικά (Metropolitan Area 
Network) και ευρείας περιοχής (Wide Area Network). Η κάθε µία από τις οµάδες 
δικτύων χρησιµοποιεί διαφορετικό µέσο για τη διαβίβαση της πληροφορίας. Για 
παράδειγµα, τα τοπικά δίκτυα δοµούνται συνήθως επάνω σε συνεστραµµένα ζεύγη 
καλωδίων, τα µητροπολιτικά αποτελούνται και από δικτυώσεις µέσω των διακοπτικών 
κυκλωµάτων των τηλεφωνικών συνδέσεων όπως επίσης και οπτικές ίνες, και τα ευρείας 
περιοχής δίκτυα χρησιµοποιούν επιπρόσθετα και ασύρµατες ζεύξεις. 
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Αντιστοίχιση του OSI και του TCP/IP προτύπου διαδικτύωσης 
Το TCP/IP µοντέλο αναφοράς αποτελείται από τέσσερα επίπεδα: το επίπεδο Πρόσβασης 
∆ικτύου, το επίπεδο ∆ιαδικτύου, το επίπεδο Μεταφοράς και το επίπεδο Εφαρµογής. 

Το επίπεδο Πρόσβασης ∆ικτύου (Network Interface) εκτελεί τις λειτουργίες που στο OSI 
αντιστοιχούν στο επίπεδο Γραµµής ∆εδοµένων (Data Link) και το Φυσικό επίπεδο 
(Physical).  

Το επίπεδο ∆ιαδικτύου (Internet) αντιστοιχεί στο επίπεδο ∆ικτύου (Network) του OSI. 

Το επίπεδο Μεταφοράς (Transport) αντιστοιχεί στο επίπεδο Μεταφοράς (Transport) του 
OSI. 

Το επίπεδο Εφαρµογής (Application) εκτελεί τις λειτουργίες των επιπέδων Συνόδου 
(Session), Παρουσίασης (Presentation) και Εφαρµογής (Application) του OSI. 

Στο Σχήµα 1 υπάρχει η γραφική αντιστοίχηση των δύο προτύπων. Στο Σχήµα 2 
επιχειρείται µια αναγωγή των υπηρεσιών και των πρωτοκόλλων του προτύπου TCP/IP 
στο OSI. 

OSI DoD 

Application 

Presentation Application 

Session 

Transport Transport 

Network Internet 

Data Link 
Network Interface 

Physical 

Σχήµα 1 Αντιστοίχιση των επιπέδων του OSI και του TCP/IP 
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Open Systems Interconnection (OSI) Reference Model 
Upper Layers Lower Layers 

Sessions 

 

 

Application 
Layer (7) 

Presentation 
Layer (6) 

Session 
Layer (5) 

Transport 
Layer (4) 

Network 
Layer (3) 

Data Link 
Layer (2) 

Physical 
Layer (1) 

POP/25  E-mail POP/SMTP 
RS-X, CAT 1 

 
Transmission 

Control 
Protocol 
(TCP) 

Internet 
Protocol 
Version 6 

 Newsgroups Usenet 532 SLIP, PPP ISDN 

 

 ADSL 
HTTP 80 

 
Web 
Applications 

ATM  

 File Transfer FTP 20/21 

 

 Telnet 23 Host 

 

 
DNS 53 802.2 SNAP FDDI 

 
Directory 
Services 

 User 
Datagram 
Protocol 
(UDP) 

Internet 
Protocol 
Version 4  

Network Mgt SNMP 161/162 CAT 1-5 

 

 File Services NFS Ethernet II 

Σχήµα 2 Αναγωγή του TCP/IP µοντέλου σε OSI και κάποια ενδεικτικά πρωτόκολλα που 
αντιστοιχούν σε κάθε επίπεδο 

RPC 
Portmapper 

Coaxial 
Cables 

 

Ενθυλάκωση (Encapsulation) 

Ο τρόπος µε τον οποίο τόσο το OSI όσο και το TCP/IP µοντέλο χειρίζεται την 
πληροφορία καθώς αυτή µεταβιβάζεται στα διάφορα επίπεδα τους καλείται ενθυλάκωση 
(encapsulation). Κατά την διαδικασία της ενθυλάκωσης, σε κάθε επίπεδο του µοντέλου 
προστίθεται στα δεδοµένα που προώθησε το υπερκείµενο επίπεδο µια νέα επικεφαλίδα. 
Η επικεφαλίδα αυτή περιγράφει στοιχεία σχετικά µε το επίπεδο, την πληροφορία που 
µεταφέρει τις απαιτήσει συγχρονισµού που υπάρχουν από την υπηρεσία και φυσικά το 
αποστολέα και τον παραλήπτη της πληροφορίας. Όταν η πληροφορία φτάσει στον 
παραλήπτη, τότε καθώς ανεβαίνει τα επίπεδα του µοντέλου µέχρι να φτάσει στο επίπεδο 
εφαρµογής, ακολουθείται η αντίστροφη διαδικασία, δηλαδή το κάθε επίπεδο αφού 
εκτελέσει τις οδηγίες που περιγράφονται στην επικεφαλίδα που του αντιστοιχεί, την 
αφαιρεί από τα δεδοµένα και προωθεί την πληροφορία προς τα υπερκείµενα επίπεδα. 
Αυτή η διαδικασία αυξάνει φυσικά το µέγεθος της πληροφορίας που διαβιβάζεται, όµως 
αποτελεί αναγκαία λύση στις περιπτώσεις ασύγχρονων δοµών επικοινωνίας όπως είναι 
τα δίκτυα. 
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Τα βασικά πρωτόκολλα του ∆ιαδικτύου 
Στο επίπεδο των εφαρµογών του ∆ιαδικτύου έχουν αναπτυχθεί πολλά πρωτόκολλα που 
φροντίζουν για την ανάπτυξη και τη λειτουργία των εφαρµογών αυτών. Στα πλαίσια 
αυτού του λογισµικού προσοµοίωσης αναφερόµαστε στα πρωτόκολλα µεταφοράς 
υπερκειµένου (HTTP), αποστολής ηλεκτρονικού ταχυδροµείου (SMTP) και µεταφοράς 
αρχείων(FTP). 

Στο επίπεδο Μεταφοράς, τα πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται είναι το Transport 
Control Protocol-TCP και το User Datagram Protocol UDP. Στο λογισµικό προσοµοίωσης 
αναφερόµαστε στο TCP πρωτόκολλο. 

Στο επίπεδο ∆ικτύου, υπάρχει το πρωτόκολλο δροµολόγησης Internet Protocol - IP 
καθώς επίσης και τα πρωτόκολλα αντιστοίχησης της λογικής IP διεύθυνσης σε φυσικές 
διευθύνσεις των δικτυακών καρτών (Address Resolution Protocol ARP/ Reverse Address 
Resolution Protocol - RARP) και το πρωτόκολλο ελέγχου σφαλµάτων δικτύου Internet 
Control Message Protocol (ICMP). Στο λογισµικό προσοµοίωσης αναφερόµαστε στο IP 
πρωτόκολλο, ενώ η δράση των υπόλοιπων πρωτοκόλλων εµφανίζεται µέσω των 
αποτελεσµάτων τους στις επικεφαλίδες των πακέτων του επιπέδου ∆ικτύου και του 
επιπέδου Γραµµής ∆εδοµένων. 

Στο επίπεδο Γραµµής ∆εδοµένων, υπάρχει µια πληθώρα πρωτοκόλλων η χρήση των 
οποίων εξαρτάται από το φυσικό µέσο που έχει επιλεγεί για τη µεταβίβαση της 
πληροφορίας. Στην εφαρµογή προσοµοίωσης µελετάµε δύο βασικές περιπτώσεις 
πρωτοκόλλων, το Ethernet που συναντάµε στις διασυνδέσεις µέσω καλωδίων 
συνεστραµµένου ζεύγους ή οµοαξονικού και το Point to Point Protocol που συναντάµε 
στις διασυνδέσεις µέσω τηλεφωνικής κλήσης (Dial-Up) µε σειριακή θύρα (RS232) και 
modem. 

Το πρωτόκολλο µεταφοράς υπερκειµένου (HyperText Transfer Protocol - 
HTTP)  

Το HTTP είναι το βασικό πρωτόκολλο υπηρεσιών του ∆ιαδικτύου και είναι υπεύθυνο για 
την ανταλλαγή δεδοµένων που βρίσκονται σε όλες τις γνωστές µορφές αρχείων, αρχεία 
κειµένου, ήχου εικόνας, υπερκείµενα, συµπιεσµένα αρχεία κλπ. Η βασική έκδοση του 
διατυπώθηκε το 1990 µε την έκδοση HTTP 0.9. Από τότε έχουν παρουσιαστεί οι 
εκδόσεις HTTP 1.0 και HTTP 1.1. Στο λογισµικό προσοµοίωσης µελετάµε την τις βασικές 
αρχές της έκδοσης HTTP 1.0. Το πρωτόκολλο λειτουργεί βασιζόµενο σε µια αλληλουχία 
απαιτήσεων (requests) και ανταποκρίσεων (response) µεταξύ των δικτυωµένων 
υπολογιστικών συστηµάτων. Η απαίτηση έρχεται από ένα υπολογιστικό σύστηµα 
πελάτης (client) που ζητάει για παράδειγµα µια συγκεκριµένη ιστοσελίδα και η 
ανταπόκριση έρχεται από έναν εξυπηρετητή (server) που κατέχει το περιεχόµενο που 
αναζητά ο πελάτης. 

Οι βασικές λειτουργίες του HTTP πρωτοκόλλου 

Η σύνταξη µιας διεύθυνσης 
Η σύνταξη µιας διεύθυνσης του ∆ιαδικτύου είναι η εξής: "http:" "//" διεύθυνση 
εξυπηρετητή[ ":" θύρα ] [σχετική θέση της ιστοσελίδας µέσα στο δίσκο του 
εξυπηρετητή ]  

∆ιεύθυνση εξυπηρετητή, είναι η διεύθυνση του τοµέα του παροχέα που φιλοξενεί την 
ιστοσελίδα. 

Θύρα, είναι ένας αριθµός των 16 δυαδικών ψηφίων που δηλώνει την TCP θύρα στην 
οποία υπάρχουν τα δεδοµένα στον εξυπηρετητή. 

Η σχετική θέση της ιστοσελίδας στο δίσκο του εξυπηρετητή, λαµβάνεται µε αρχή το 
φάκελο που περιέχει το σύνολο των ιστοσελίδων του συγκεκριµένου κόµβου. 
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Τυποποίηση της ηµεροµηνίας 
Το HTTP/1.0 επιτρέπει τρεις τρόπους αναπαράστασης του χρόνου: α) Sun, 06 Nov 1994 
08:49:37 GMT, β) Sunday, 06-Nov-94 08:49:37 GMT και γ) Sun Nov 6 08:49:37 1994  

Κωδικοσελίδες χαρακτήρων  
Οι χαρακτήρες του HTTP µπορούν να βρίσκονται σε κάποια από τις παρακάτω 
κωδικοποιήσεις, 

"US-ASCII", "ISO-8859-1", "ISO-8859-2", "ISO-8859-3", "ISO-8859-4", "ISO-8859-5", 
"ISO-8859-6", "ISO-8859-7", "ISO-8859-8", "ISO-8859-9", "ISO-2022-JP", "ISO-
2022-JP-2", "ISO-2022-KR", "UNICODE-1-1", "UNICODE-1-1-UTF-7", "UNICODE-1-1-
UTF-8". 

Κωδικοποίηση του περιεχοµένου 
Η κωδικοποίηση του περιεχοµένου, περιέχεται στις επικεφαλίδες ώστε να ενηµερώνει 
τους παραλήπτες για το είδος της αποκωδικοποίησης που απαιτείται στην πληροφορία.  

Η κωδικοποίηση συνδέεται µε τη συµπίεση και την κρυπτογράφηση που έχει υποστεί η 
πληροφορία. Έτσι έχουµε διάφορα δηλωτικά όπως "x-gzip", "x-compress". 

Το πρωτόκολλο αποστολής ηλεκτρονικού ταχυδροµείο (Simple Mail Protocol - 
SMTP) 

Το SMTP είναι ένα πρωτόκολλο το οποίο σχεδιάστηκε για να δώσει τη δυνατότητα στους 
χρήστες να ανταλλάξουν ηλεκτρονικά µηνύµατα µε τρόπο αξιόπιστο και οµοιόµορφο, 
ανεξάρτητα από το λειτουργικό σύστηµα και τη δοµή του υπολογιστικού συστήµατος. 

Ο σχεδιασµός του SMTP βασίζεται στο ακόλουθο µοντέλο: ο χρήστης απαιτεί να στείλει 
e-mail και τότε ο υπολογιστής αποστολέας δηµιουργεί µια αµφίδροµη σύνδεση µε τον 
υπολογιστή παραλήπτη. Ο υπολογιστής παραλήπτης είναι συνήθως ο εξυπηρετητής 
ηλεκτρονικού ταχυδροµείου στον οποίο υπάρχει το «γραµµατοκιβώτιο» του φυσικού 
παραλήπτη του µηνύµατος. Ο υπολογιστής αποστολέας στέλνει µια σειρά από εντολές 
προς τον υπολογιστή παραλήπτης και αυτός απαντά σε αυτές τις εντολές αποστέλλοντας 
τα κατάλληλα µηνύµατα ανταπόκρισης. Τέλος, ο υπολογιστής αποστολέας στέλνει το 
µήνυµα και µε τη λήξη της παράδοσής του τερµατίζεται η επικοινωνία. 

Οι βασικές λειτουργίες του SMTP πρωτοκόλλου. 

Τρία είναι τα βασικά βήµατα στην αποστολή ενός µηνύµατος ηλεκτρονικού 
ταχυδροµείου. 

1. Η εκκίνηση γίνεται µε µία εντολή MAIL που περιέχει την διεύθυνση του 
αποστολέα. 

MAIL <κενό> FROM:<διεύθυνση αποστολέα> <χαρακτήρας αλλαγής γραµµής> 

2. Έπειτα ακολουθεί µια σειρά από εντολές RCPT που περιέχουν πληροφορίες 
σχετικά µε τον αποδέκτη.  

RCPT <κενό> TO: <διεύθυνση παραλήπτη> < χαρακτήρας αλλαγής γραµµής > 

Αν ο παραλήπτης υπάρχει στον εξυπηρετητή τότε αυτός επιστρέφει την απάντηση 

250 OK 

αλλιώς ο εξυπηρετητής επιστρέφει την απάντηση 

550 Failure reply 

 Η διαδικασία αποστολής αποδεκτών του µηνύµατος επαναλαµβάνεται τόσες φορές 
όσοι και οι παραλήπτες του µηνύµατος. 

3. Τέλος η εντολή DATA αποστέλλει το µήνυµα. Ο υπολογιστής αποστολέας 
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στέλνει προς τον παραλήπτη την ακόλουθη εντολή 

DATA <χαρακτήρας αλλαγής γραµµής> 

Ο παραλήπτης µε τη σειρά του στέλνει πίσω την απάντηση 

354 

και αρχίζει να λαµβάνει το µήνυµα. Το µήνυµα τερµατίζεται µε το χαρακτήρα "." 
στην αρχή µίας νέας γραµµής. 

Με το τέλος του µηνύµατος ο παραλήπτης στέλνει το µήνυµα 

250 OK 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι µε τα δεδοµένα του µηνύµατος, αποστέλλονται και όλες οι 
επικεφαλίδες του µηνύµατος όπως ηµεροµηνία (Date), θέµα (Subject), προς (To), 
κοινοποίηση (Cc), από (From). 

 

Ακολουθεί ένα παράδειγµα απλής αποστολής µηνύµατος ηλεκτρονικού ταχυδροµείου 
από τη διεύθυνση <kapoion@sxoleio.gr>, προς τη διεύθυνση 
<kapoion_allon@sxoleio2.gr>. 

 

 Η/Υ Αποστολέας: MAIL FROM:<kapoion@sxoleio.gr> 

 Η/Υ Παραλήπτης: 250 OK 

 

 Η/Υ Αποστολέας: RCPT TO:<kapoion_allon@sxoleio2.gr> 

 Η/Υ Παραλήπτης: 250 OK 

 

 Η/Υ Αποστολέας: DATA 

 Η/Υ Παραλήπτης: 354 

 Η/Υ Αποστολέας: κείµενο του  

 Η/Υ Αποστολέας: µηνύµατος...κλπ κλπ κλπ  

 Η/Υ Αποστολέας: <χαρακτήρας αλλαγής γραµµής>.<χαρακτήρας αλλαγής γραµµής> 

 Η/Υ Παραλήπτης: 250 OK 

 

Το πρωτόκολλο µεταφοράς αρχείων (File Transfer Protocol - FTP) 

Το FTP πρωτόκολλο έχει αναπτυχθεί για να υποστηρίζει την ανταλλαγή αρχείων µεταξύ 
δικτυωµένων υπολογιστικών συστηµάτων. 

Οι βασικές λειτουργίες του FTP πρωτοκόλλου. 

Η επικοινωνία µεταξύ των υπολογιστικών συστηµάτων για την αποστολή ή λήψη 
αρχείου γίνεται µε την διαδικασία εντολών και απαντήσεων. Πριν ο χρήστης αποστείλει 
την επόµενη εντολή του πρέπει να περιµένει την απάντηση του υπολογιστικού 
συστήµατος εξυπηρέτησης (ftp server).  

Μια απάντηση του υπολογιστικού συστήµατος εξυπηρέτησης αποτελείται από έναν 
τριψήφιο αριθµό και ένα κείµενο µηνύµατος:  

XYZ Transfer complete 

όπου ΧΥΖ ένας τριψήφιος αριθµός. 
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Το κείµενο µηνύµατος µπορεί να διαφέρει για διαφορετικούς εξυπηρετητές, ο τριψήφιος 
όµως αριθµός είναι χαρακτηριστικός της ουσίας του µηνύµατος. 

Στον Πίνακα 2 παρουσιάζονται µια σειρά από εντολές που υποστηρίζει το πρωτόκολλο 
FTP. 

Πίνακας 2 Εντολές του πρωτοκόλλου FTP 

 

USER <SP> <username> <CRLF> 

PASS <SP> <password> <CRLF> 

ACCT <SP> <account-information> <CRLF> 

CWD <SP> <pathname> <CRLF> 

CDUP <CRLF> 

SMNT <SP> <pathname> <CRLF> 

QUIT <CRLF> 

REIN <CRLF> 

 PORT <SP> <host-port> <CRLF> 

PASV <CRLF> 

TYPE <SP> <type-code> <CRLF> 

STRU <SP> <structure-code> <CRLF> 

MODE <SP> <mode-code> <CRLF> 

RETR <SP> <pathname> <CRLF> 

STOR <SP> <pathname> <CRLF> 

STOU <CRLF> 

APPE <SP> <pathname> <CRLF> 

ALLO <SP> <decimal-integer [<SP> R <SP> <decimal-integer>] <CRLF> 

REST <SP> <marker> <CRLF> 

RNFR <SP> <pathname> <CRLF> 

RNTO <SP> <pathname> <CRLF> 

ABOR <CRLF> 

DELE <SP> <pathname> <CRLF> 

RMD <SP> <pathname> <CRLF> 

MKD <SP> <pathname> <CRLF> 

PWD <CRLF> 

LIST [<SP> <pathname>] <CRLF> 

NLST [<SP> <pathname>] <CRLF> 

SITE <SP> <string> <CRLF> 

SYST <CRLF> 

STAT [<SP> <pathname>] <CRLF> 

HELP [<SP> <string>] <CRLF> 

NOOP <CRLF> 
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Το πρωτόκολλο TCP 

Το TCP πρωτόκολλο δηµιουργεί µια εικονική διασύνδεση σηµείο προς σηµείο µεταξύ 
των υπολογιστικών συστηµάτων που διασυνδέει. Τα δεδοµένα που διαβιβάζονται µε το 
TCP πρωτόκολλο διαµορφώνονται σε πακέτα χαρακτήρων των οποίων η ροή και ο 
συγχρονισµός ελέγχεται από πρωτόκολλο. Σε κάθε οµάδα δεδοµένων που διαβιβάζεται 
µε το TCP τοποθετείται και µία επικεφαλίδα η οποία περιέχει στοιχεία σχετικά µε τον 
αποστολέα, τον αποδέκτη, το περιεχόµενο και την σειρά του πακέτου και διάφορες 
άλλες παραµέτρους ελέγχου που βοηθούν τον παραλήπτη να συγχρονίσει και να ελέγξει 
την αξιοπιστία των ληφθείσας πληροφορίας.  

 Η επικεφαλίδα του TCP 

 
Σχήµα 3 Επικεφαλίδα TCP 

 

16 bits  Source Port Ο αριθµός του port της πηγής της πληροφορίας.  

16 bits  
Destination 
Port 

Ο αριθµός του port του προορισµού της πληροφορίας.  

32 bits  
Sequence 
Number 

Ένας αριθµός που δηλώνει την αύξουσα σειρά του 
πακέτου που συνοδεύει η συγκεκριµένη επικεφαλίδα 
µέσα στο συνολικό TCP τµήµα που µεταδίδεται αυτή 
την στιγµή.  

32 bits  
Acknowledgm
ent Number 

Αν το bit ελέγχου αναγνώρισης είναι ενεργοποιηµένο, 
το πεδίο αυτό περιέχει την τιµή της επόµενης 
ακολουθίας αριθµών του τµήµατος που αναµένει να 
λάβει ο παραλήπτης. Με τη πρώτη σύνδεση αυτό 
αποστέλλεται συνέχεια. 

4 bits Data Offset 
Ο αριθµός των 32 bit λέξεων στην TCP κεφαλίδα. 
Υποδεικνύει την αρχή των δεδοµένων. 

6 bits  Reserved 
Προορίζεται για µελλοντική χρήση. Πρέπει να είναι 
µηδέν. 

 0                   1                   2                   3    
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1  
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
|          Source Port          |       Destination Port        | 
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
|                        Sequence Number                        | 
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
|                    Acknowledgment Number                      | 
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
|  Data |           |U|A|P|R|S|F|                               | 
| Offset| Reserved  |R|C|S|S|Y|I|            Window             | 
|       |           |G|K|H|T|N|N|                               | 
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
|           Checksum            |         Urgent Pointer        | 
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
|                    Options                    |    Padding    | 
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
|                             data                              | 
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
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6 bits Control Bits 

Από αριστερά προς τα δεξιά: 

    URG (Urgent Pointer field): ∆ηλωτικό πεδίου 
ένδειξης επείγουσας προτεραιότητας. 

    ACK (Acknowledgment field):  ∆ηλωτικό πεδίου 
αναγνώρισης. 

    PSH (Push Function): Συνάρτηση προώθησης. 

    RST (Reset the connection): Επαναπροσδιορισµού 
της σύνδεσης. 

    SYN (Synchronize sequence numbers): 
Συγχρονισµός των αριθµών διαδοχής. 

    FIN: Ολοκλήρωση εκποµπής δεδοµένων από τον 
αποστολέα.  

16 bits  Window 

Ο αριθµός των οκτάδων δεδοµένων, αρχίζοντας µε την 
υποδεικνυόµενη στο πεδίο αναγνώρισης την οποία ο 
αποστολέας του τµήµατος αυτού πρόκειται να 
αποδεχτεί. 

16 bits  Checksum 

Το πεδίο αυτό είναι αριθµητικό άθροισµα του συνόλου 
των 16 bit λέξεων που υπάρχουν στην κεφαλίδα και το 
κείµενο. 

16 bits  Urgent Pointer 

Το πεδίο αυτό µεταφέρει την τρέχουσα θέση των 
δεδοµένων που είναι χαρακτηρισµένα ως επείγοντα-
υψηλής προτεραιότητας. Το πεδίο αυτό µεταφράζεται 
µόνο όταν URG από τα Control bit έχει την τιµή ένα. 

Μεταβλητ
ός 
αριθµός 
bits  

Padding 

Η προσθήκη της κεφαλίδας του TCP χρησιµοποιείται για 
να εξασφαλιστεί ότι το µέγεθος της επικεφαλίδας είναι 
ακέραιο πολλαπλάσιο των 32 bit.  
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Το πρωτόκολλο IP  

Το πρωτόκολλο IP είναι ένα πρωτόκολλο δροµολόγησης και είναι υπεύθυνο για: 

Εικονική διευθυνσιοδότηση των υπολογιστικών συστηµάτων µέσω της διευθύνσεως IP. 

Την δηµιουργία των πακέτων πληροφορίας (γνωστά ως datagrams). 

 Την δροµολόγηση των πακέτων πληροφορίας µε βάση την εικονική διεύθυνση. 

Σε κάθε πακέτο πληροφορίας, το IP προσθέτει µια επικεφαλίδα που περιγράφει στοιχεία 
σχετικά µε τον αποστολέα, τον παραλήπτη, την προτεραιότητα των δεδοµένων όπως 
επίσης στοιχεία ελέγχου σφαλµάτω

Η επικεφαλίδα του IP 

Ακολουθεί µια συνοπτική παρουσία

Σ

 

4 bits Version 
Το πε
Intern
versio

4 bits IHL 

Intern
κεφαλ
υποδε
ελάχισ

8 bits 
Type of 
Service 

Παρέχ
επιθυµ
χρησι
πραγµ
ενός 
∆ιάφο
οποία
προτε
(γενικ
από µ
υπερφ
τριών
υψηλή

16 bits Total Length Το µ
συµπε

0                   1    
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|Version|  IHL  |Type of 
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|         Identification 
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|  Time to Live |    Prot
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|                       S
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|                    Dest
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|                    Opti
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
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ση της επικεφαλίδας του IP. 

 

χήµα 4 Επικεφαλίδα IP 

δίο Version υποδεικνύει τον τύπο (format) της 
et κεφαλίδας. Το παρόν εγχειρίδιο περιγράφει την 
n 4. 

et Header Length. Είναι το µήκος της Internet 
ίδας σε λέξεις των 32 bit και µε αυτό τον τρόπο 
ικνύεται η αρχή των δεδοµένων. Σηµειώστε ότι η 
τη τιµή µιας σωστής κεφαλίδας είναι 5. 

ει την ένδειξη των θεωρητικών παραµέτρων της 
ητής ποιότητας υπηρεσίας. Οι παράµετροι αυτές 

µοποιούνται για την καθοδήγηση της οµάδας των 
ατικών παραµέτρων υπηρεσίας κατά τη µετάδοση 
datagram µέσω ενός συγκεκριµένου δικτύου. 
ρα δίκτυα παρέχουν προτεραιότητα υπηρεσίας η 
 κατά κάποιο τρόπο διαχειρίζεται την υψηλής 
ραιότητας διακίνηση σαν σηµαντικότερη τις άλλες 
ά κάνοντας αποδεκτή µόνο τη διακίνηση που είναι 
ια καθορισµένη προτεραιότητα και πάνω σε στιγµές 
όρτωσης). Η κύρια επιλογή είναι µια εναλλαγή 

 καταστάσεων, µεταξύ χαµηλής καθυστέρησης, 
ς αξιοπιστίας και υψηλής απόδοσης. 

ήκος του datagram, µετρηµένο σε οκτάδες, 
ριλαµβανοµένων της Internet κεφαλίδας και των 

               2                   3 
 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
Service|          Total Length         | 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
       |Flags|      Fragment Offset    | 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
ocol   |         Header Checksum       | 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
ource Address                          | 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
ination Address                        | 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
ons                    |    Padding    | 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
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δεδοµένων. Το πεδίο αυτό επιτρέπει µήκος datagram έως 
65.535 οκτάδες. Τέτοια µεγάλου µήκους datagram είναι 
ανεφάρµοστα στους περισσότερους αποδέκτες (hosts) και 
δίκτυα. Όλοι οι αποδέκτες πρέπει να είναι 
προετοιµασµένοι να δεχτούν datagrams µέχρι των 576 
οκτάδων (είτε συνολικά είτε σε πακέτα). Είναι απαίτηση οι 
αποδέκτες (hosts) που στέλνουν datagrams µεγαλύτερα 
των 576 οκτάδων να έχουν διασφαλίσει ότι οι παραλήπτες 
είναι προετοιµασµένοι να τα αποδεχθούν. Ο αριθµός 576 
επιλέχθηκε ώστε να επιτρέπει τη µεταφορά µιας λογικού 
µεγέθους ποσότητας δεδοµένων µε τις απαραίτητες 
κεφαλίδες πληροφορίας. Για παράδειγµα το µέγεθος αυτό 
επιτρέπει ένα σύνολο 512 οκτάδων δεδοµένων µε 64 
οκτάδες κεφαλίδων να ενσωµατωθούν σε ένα datagram. 
Η µέγιστη Internet κεφαλίδα καταλαµβάνει 60 οκτάδες 
και µια τυπική 20 οκτάδες, αφήνοντας ένα περιθώριο για 
κεφαλίδες πρωτοκόλλων υψηλότερου επιπέδου. 

16 bits Identification 
Τιµή αναγνωριστικού που εκχωρείται από τον αποστολέα 
η οποία βοηθά στη συναρµολόγηση των πακέτων ενός 
datagram. 

3 bits Flags ∆ιάφορες ενδείξεις ελέγχου. 

13 bits 
Fragment 

Offset 

Το πεδίο αυτό υποδεικνύει σε ποια θέση του datagram 
ανήκει το τρέχον πακέτο. Η θέση του πακέτου από την 
αρχή του datagram µετριέται σε µονάδες των 8 οκτάδων 
(64 bits). Το πρώτο πακέτο είναι στη θέση 0. 

8 bits Time to Live 

Το πεδίο αυτό υποδεικνύει το µέγιστο επιτρεπτό χρόνο 
παραµονής του datagram στο Internet. Αν το πεδίο αυτό 
περιέχει την τιµή µηδέν, τότε το datagram πρέπει να 
καταστραφεί. Το πεδίο αυτό τροποποιείται στην 
επεξεργασία της Internet κεφαλίδας. Ο χρόνος µετριέται 
σε δευτερόλεπτα, αλλά καθώς κάθε τµήµα επεξεργασίας 
ενός datagram πρέπει να µειώσει το TTL κατά ένα 
τουλάχιστον, ακόµη και στην περίπτωση που 
ολοκληρώσει την επεξεργασία σε λιγότερο από ένα 
δευτερόλεπτο, το TTL πρέπει να θεωρηθεί σαν ένα άνω 
όριο χρόνου ζωής ενός datagram. Ο σκοπός είναι τα 
datagrams που δεν έχουν διανεµηθεί να εγκαταλειφθούν 
και να οριοθετηθεί ο µέγιστος χρόνος ζωής των 
datagrams. 

8 bits Protocol 

Το πεδίο αυτό υποδεικνύει το επόµενο επίπεδο του 
πρωτοκόλλου που χρησιµεύει στο διαχωρισµό των 
δεδοµένων του Internet datagram. Οι τιµές για τα 
διάφορα πρωτόκολλα καθορίζονται στο "Assigned 
Numbers" . 

16 bits 
Header 

Checksum 

Ένας αριθµός ελέγχου αθροίσµατος των οκτάδων της 
κεφαλίδας 

Καθώς µερικά πεδία κεφαλίδων αλλάζουν (π.χ. χρόνος 
ζωής), αυτό επαναϋπολογίζεται και επαληθεύεται σε κάθε 
σηµείο επεξεργασίας της Internet κεφαλίδας. 

32 bits 
Source 
Address 

Η διεύθυνση της πηγής της πληροφορίας. 

32 bits 
Destination 

Address 
Η διεύθυνση του προορισµού της πληροφορίας. 
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Μεταβλητός 
αριθµός bits 

Options 

Το πεδίο αυτό των προαιρετικών επιλογών µπορεί να 
εµφανιστεί στα datagrams. Οι προαιρετικές επιλογές 
πρέπει να εφαρµοστούν από όλα τα IP τµήµατα (host and 
gateways). Αυτό που είναι προαιρετικό είναι η µετάδοσή 
τους και όχι η εφαρµογή τους. 

Μεταβλητός 
αριθµός bits 

Padding 
Η προσθήκη της κεφαλίδας του Internet χρησιµοποιείται 
για να εξασφαλιστεί ότι το µέγεθος της επικεφαλίδας είναι 
ακέραιο πολλαπλάσιο των 32 bit. Η τιµή της είναι µηδέν. 

 

Τα πρωτόκολλα ARP και RARP 

Το πρωτόκολλο Address Resolution Protocol - APR µετατρέπει την 32-διαδικών ψηφίων 
IP διεύθυνση σε 48 δυαδικών ψηφίων φυσική διεύθυνση που περιέχουν οι κάρτες 
δικτύου. 

Για παράδειγµα την 137.207.192.55 σε 00:00:Α7:10:F3:15 διεύθυνση  

Το Reverse Address Resolution Protocol - APR δηµιουργεί το ακριβώς αντίθετο 
αποτέλεσµα  

∆ηλαδή την 00:00:Α7:10:F3:15 σε 137.207.192.55. 
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Πίνακας 3 Τα πρότυπα που διέπουν τη λειτουργία των πρωτοκόλλων και 
των βασικών υπηρεσιών των δικτύων TCP/IP. 

Πρωτόκολλο/υπηρεσία Πρότυπο που χρησιµοποιείται* 

FTP  RFC 959 

SMTP  RFC 821 and 822 

TELNET  RFC 854 

SNMP  RFC 1098, 1157, and 1212 

TCP  RFC 793 

UDP  RFC 768 

RARP RFC 826 

ARP RFC 903 

IP RFC 791 

ICMP RFC 792 

IGMP RFC1112 

TFTP RFC 1350 

Ethernet RFC 894 

Token Ring RFC 1042 

ARCnet  RFC 1051 

 

* Τα Request For Comments-RFC µπορεί κανείς να τα προµηθευτεί µέσω της 
ιστοσελίδας της κίνησης µηχανικών ∆ιαδικτύου, Internet Engineering Task Force-IETF: 

http://www.ietf.org/rfc.html 
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