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ÊåöÜëáéï 2: ÌåôÜäïóç äåäïìÝíùí

Óêïðüò
Óêïðüò ôïõ Êåöáëáßïõ 2 åßíáé íá ãíùñßóåé ï ìáèçôÞò ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôéò

ôå÷íéêÝò ôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí. Ï ìáèçôÞò èá ðñÝðåé íá êáôáíïåß

ðëÞñùò üëåò ôéò âáóéêÝò Ýííïéåò, ôéò ìïñöÝò êáé ôïõò ôñüðïõò ôçò øçöéáêÞò ìåôÜ-
äïóçò. Åðßóçò èá ðñÝðåé íá êáôáíïåß ôéò êýñéåò ôå÷íéêÝò áíôéìåôþðéóçò ôùí äéÜöï-
ñùí ðñïâëçìÜôùí ôçò øçöéáêÞò åðéêïéíùíßáò, ôç ëåéôïõñãßá ôçò áóõã÷ñüíéóôçò
êáé ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜäïóçò, ôçò ðáñÜëëçëçò êáé ôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäï-
óçò, êáèþò êáé ôéò ìåèüäïõò êùäéêïðïßçóÞò ôïõò (êþäéêåò áíß÷íåõóçò êáé äéüñèù-
óçò  óöáëìÜôùí).

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

ü Íá êáôáíïåß ôéò âáóéêÝò Ýííïéåò ôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí êáé íá
äéáêñßíåé ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò, üðùò åßíáé ç êùäéêïðïßçóç ôçò ðëçñï-

öïñßáò, ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí, ç ÷ùñçôéêüôçôá êáé ôï åýñïò
æþíçò êáíáëéïý.

ü Íá äéáêñßíåé ôéò ìïñöÝò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí (ìïíüðëåõñç, çìßðëåõñç, áì-
ößðëåõñç åðéêïéíùíßá).

ü Íá äéáêñßíåé ôçí ðáñÜëëçëç áðü ôç óåéñáúêÞ åðéêïéíùíßá êáé íá áíáãíùñßæåé ôéò
äéáöïñÝò ôïõò.

ü Íá êáôáíïåß ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý ôçò áóõã÷ñüíéóôçò êáé ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò
óåéñáúêÞò åðéêïéíùíßáò.

ü Íá óõãêñßíåé ôïí áíáëïãéêü ìå ôïí øçöéáêü ôñüðï ìåôÜäïóçò.

ü Íá óõãêñßíåé ôï óåéñáúêü ìå ôïí ðáñÜëëçëï ôñüðï ìåôÜäïóçò.

ü Íá óõãêñßíåé ôï óõã÷ñïíéóìÝíï ìå ôïí áóõã÷ñüíéóôï óåéñáúêü ôñüðï ìåôÜäï-
óçò.

ü Íá êáôáíïåß ôï ñüëï ðïõ äéáäñáìáôßæïõí óôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí ïé êþäéêåò
áíß÷íåõóçò êáé äéüñèùóçò óöáëìÜôùí.

ü Íá áîéïëïãåß ôçí ðïéüôçôá åíüò êáíáëéïý ìåôÜäïóçò.

ü Íá áíáãíùñßæåé ôïõò ôñüðïõò ðñïóôáóßáò êáé åëÝã÷ïõ ôçò ðëçñïöïñßáò êáôÜ
ôç ìåôÜäïóç.
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ÐñïåñùôÞóåéò
1. Ôé åßíáé ðëçñïöïñßá êáé ðïéÝò ìïñöÝò ìðïñåß íá ðÜñåé;

2. Ãéáôß ÷ñåéÜæåôáé ç êùäéêïðïßçóç äåäïìÝíùí êáé ðþò ðñáãìáôïðïéåßôáé;

3. Ôé åííïïýìå, üôáí ëÝìå ÷ùñçôéêüôçôá ìÝóïõ ìåôÜäïóçò êáé ôé åýñïò æþíçò

êáíáëéïý;

4. Ðþò áíôéëáìâÜíåóáé ôçí Ýííïéá ôçò êáôåýèõíóçò ôçò ìåôÜäïóçò;

5. Óå ôé äéáöÝñåé ç óýíäåóç óçìåßïõ ðñïò óçìåßï áðü ôç óýíäåóç åêðïìðÞò;

6. Áí ðëåïíåêôåß ç ïðôéêÞ ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí ãéáôß äåí õëïðïéåßôáé ðáíôïý;

7. Ôé åííïïýìå, üôáí ëÝìå óåéñáúêÞ êáé ôé ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç;

8. Ôé óçìáßíåé áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç øçöéáêþí äåäïìÝíùí;

9. Eßíáé áðïäïôéêüôåñç ç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç øçöéáêþí äåäïìÝíùí áðü ôçí
áóõã÷ñüíéóôç;

10. Ðþò ìðïñïýìå íá åëÝãîïõìå áí ç ðëçñïöïñßá ðïõ ëáìâÜíåé ï äÝêôçò åßíáé
ßäéá ìå ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ óôÝëíåé ï ðïìðüò;

11. Áíé÷íåýïíôáé ôá ëÜèç êáôÜ ôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí êáé, áí íáé, äéïñèþíïíôáé;
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ÌÜèçìá 2.1: ÂáóéêÝò Ýííïéåò

2.1.1 ÅéóáãùãÞ
¼ðùò áíáöÝñáìå óôï ÊåöÜëáéï 1, ç ðëçñïöïñßá, ðïõ óôçí ïõóßá óõíéóôÜ óÞìá,

ìðïñåß íá åßíáé ïðïéáóäÞðïôå ìïñöÞò: ìéá ïìéëßá óôï ôçëÝöùíï, ç åéêüíá ðïõ ëáì-

âÜíåé ìéá êÜìåñá áðü Ýíá âéíôåïôçëÝöùíï, êÜðïéï ðëçêôñïëïãçìÝíï ìÞíõìá óôïí
çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ, Ýíá ìÞíõìá ôçëåïìïéïôõðßáò (fax), ìéá éóôïóåëßäá (WWW
page) áðü ðåñéÞãçóç óôï Äéáäßêôõï (Internet) êáé ãåíéêþò ïôéäÞðïôå Üëëï ìðïñåß íá
äéáêéíçèåß ìÝóá óå Ýíá óýóôçìá ìå ôç ìïñöÞ äåäïìÝíùí (data). Ôá äåäïìÝíá, ðïõ
áðïôåëïýí ôï áêáôÝñãáóôï ðëçñïöïñéáêü õëéêü (êåßìåíï, ãñáöéêÜ, åéêüíá, Þ÷ïò,
âßíôåï êôë.), ìðïñåß íá åßíáé åßôå áíåîÜñôçôá ôï Ýíá áðü ôï Üëëï åßôå íá óõíäõÜæï-

íôáé ìåôáîý ôïõò. Ç âáóéêÞ ìïíÜäá äåäïìÝíùí åßíáé ôï äõáäéêü øçößï (binary digit),
ôï ïðïßï áíáöÝñåôáé äéåèíþò ùò bit êáé ðáßñíåé äýï ôéìÝò, 1 êáé 0, óýìöùíá ìå ôï

äõáäéêü óýóôçìá áñßèìçóçò ðïõ Ý÷åé âÜóç ôï 2.

Ôüóï êáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí üóï êáé êáôÜ ôç ìåôÜäïóÞ ôïõò ôá øçößá

ðáñéóôÜíïíôáé ìå çëåêôñéêÜ éóïäýíáìá (ðáëìïýò) õøçëÞò Þ ÷áìçëÞò óôÜèìçò. ̧ ôóé,
ãéá ôçí ðáñÜóôáóç ôùí äåäïìÝíùí óå çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ, Ýíá óÞìá õøçëÞò
óôÜèìçò (ð.÷. +5 Volt) ðáñéóôÜíåé ôï äõáäéêü øçößï 1, åíþ Ýíá óÞìá ÷áìçëÞò óôÜè-
ìçò (ð.÷. 0 Volt) ôï äõáäéêü øçößï 0 (ó÷Þìá 2.1).

Óôï ãíùóôü äåêáäéêü óýóôç-

ìá áñßèìçóçò ÷ñçóéìïðïéïýìå

ôá äÝêá øçößá 0, 1, 2, ..., 9,

óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôï äõáäé-

êü óýóôçìá áñßèìçóçò óôï

ïðïßï ÷ñçóéìïðïéïýìå ìüíï ôá

øçößá 0 êáé 1.

Ó÷Þìá 2.1: Ôï äõáäéêü (øçöéáêü) óÞìá

Ôï bit, ç ìéêñüôåñç ìïíÜäá äå-

äïìÝíùí, éóïäõíáìåß ìå Ýíáí

ðáëìü óÞìáôïò Þ ìå Ýíá óç-

ìåßï óå êÜðïéï ìáãíçôéêü ìÝóï

ðïõ åßíáé éêáíü íá áðïèçêåý-

óåé ôï äõáäéêü øçößï 0 Þ 1.
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2.1.2 Êùäéêïðïßçóç äåäïìÝíùí
Óôá ôçëåðéêïéíùíéáêÜ óõóôÞìáôá ôá äåäïìÝíá ðáñïõóéÜæïíôáé ìå ôïí ßäéï ôñüðï

ðïõ áðåéêïíßæïíôáé êáé óôï åóùôåñéêü åíüò çëåêôñïíéêïý õðïëïãéóôÞ. ÓõíäõÜæïíôáé
êáôÜ ïìÜäåò, óõíçèÝóôåñá ôùí 8 äõáäéêþí øçößùí, ôïõò ãíùóôïýò ÷áñáêôÞñåò
(bytes), ïé ïðïßïé óõíéóôïýí ôç âÜóç ôùí êùäéêþí ðáñÜóôáóçò ôùí áñéèìþí, ôùí
áëöáñéèìçôéêþí ÷áñáêôÞñùí, ôùí åéäéêþí óõìâüëùí êôë. êáé áðïôåëïýí ôá óõóôáôé-

êÜ óôïé÷åßá ôùí äåäïìÝíùí. ÅðïìÝíùò ï êþäéêáò åßíáé Ýíá óýíïëï áðü óýìâïëá
êáé êáíüíåò ïé ïðïßïé ìáò âïçèïýí íá ðáñáóôÞóïõìå êÜðïéá ðëçñïöïñßá. Óôïõò
êþäéêåò êÜèå ÷áñáêôÞñáò áíôéóôïé÷åß óå Ýíáí êáé ìïíáäéêü áëöáâçôéêü Þ áñéèìçôé-
êü ÷áñáêôÞñá, óå Ýíá óçìåßï óôßîçò, óå Ýíá åéäéêü óýìâïëï êôë. Ãíùóôïß êþäéêåò,
ïé ïðïßïé ðñïóäéïñßæïõí ôç ìïíáäéêÞ ðáñÜóôáóç åíüò ÷áñáêôÞñá ìå óõãêåêñéìÝíï
áñéèìü äõáäéêþí øçößùí, åßíáé ïé êþäéêåò ASCII, BCD êáé EBCDIC.

Åéäéêüôåñá, óôïí êþäéêá ASCII ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åðôÜ äõáäéêÜ øçößá (ôñáíæßóôïñ),
ìå ôá ïðïßá ìðïñïýìå íá ðáñáóôÞóïõìå 27 (äçëáäÞ 128) äéáöïñåôéêïýò ÷áñáêôÞ-

ñåò. ÓõíïðôéêÜ, ï êþäéêáò ðåñéëáìâÜíåé 26 êåöáëáßá ëáôéíéêÜ ãñÜììáôá, 26 ìéêñÜ
ãñÜììáôá, 10 áñéèìïýò, óçìåßá óôßîçò, óýìâïëá êáé 33 åéäéêïýò ÷áñáêôÞñåò. Ïé
åéäéêïß ÷áñáêôÞñåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôï äéá÷ùñéóìü ôçò ðëçñïöïñßáò, ôïí Ýëåã-
÷ï ôçò åðéêïéíùíßáò, ôïí Ýëåã÷ï ôùí óõóêåõþí êôë.

¼ìùò ç áíÜãêç íá ðáñáóôáèïýí êáé Üëëïé ÷áñáêôÞñåò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ôï
áëöÜâçôï ìéáò Üëëçò ãëþóóáò åêôüò áðü ôçí áããëéêÞ, ïäÞãçóå óôç äçìéïõñãßá ôïõ
åðåêôåôáìÝíïõ êþäéêá ASCII. Óôïí êþäéêá áõôü ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïêôþ äõáäéêÜ øç-
ößá êáé åðïìÝíùò ìðïñïýí íá ðáñáóôáèïýí 28 (äçëáäÞ 256) äéáöïñåôéêïß ÷áñáêôÞ-

ñåò. Ãéá ôçí ÅëëÜäá ç åðÝêôáóç ôïõ ASCII óôá ïêôþ äõáäéêÜ øçößá ïíïìÜæåôáé ÅËÏÔ
928 êáé Ýãéíå áðü ôïí Åëëçíéêü Ïñãáíéóìü Ôõðïðïßçóçò. Ïé ðñþôïé 128 ÷áñáêôÞñåò
åßíáé ó÷åäüí üìïéïé ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ôïõ êþäéêá ASCII, åíþ óôïõò åðüìåíïõò
128 Ý÷ïõìå ôá åëëçíéêÜ ãñÜììáôá (êåöáëáßá êáé ìéêñÜ). Áîßæåé íá óçìåéùèåß ðùò ï
ÅËÏÔ 928 Ý÷åé õéïèåôçèåß áðü ôï ÄéåèíÞ Ïñãáíéóìü Ôõðïðïßçóçò (ISO: International
Standards Organization) êáé áíáöÝñåôáé ùò ISO 8859-7. Óôï åîÞò, üôáí èá áíáöåñü-

ìáóôå óôïí êþäéêá ASCII, èá åííïïýìå ôïí åðåêôåôáìÝíï êþäéêá.

¸íáò Üëëïò êþäéêáò åßíáé ï BCD, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß Ýîé äõáäéêÜ øçößá ãéá ôçí

ðáñÜóôáóç åíüò ÷áñáêôÞñá, ìå áðïôÝëåóìá íá ðñïêýðôïõí 26 (äçëáäÞ 64) äéáöï-
ñåôéêïß ÷áñáêôÞñåò. Ïé ÷áñáêôÞñåò áõôïß áðïôåëïýíôáé áðü ôá ëáôéíéêÜ ãñÜììáôá
(ìéêñÜ êáé êåöáëáßá), áðü 28 åéäéêÜ óýìâïëá êáé áðü ôá óçìåßá óôßîçò. ¼ôáí ï êþäé-
êáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí åðéêïéíùíßá, Ýíá åðéðëÝïí øçößï ðëáéóéþíåé êáèÝíáí áðü
ôïõò 64 ÷áñáêôÞñåò, ãíùóôü êáé ùò äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò, ðñïêåéìÝíïõ íá áíé-
÷íåõôïýí ôõ÷üí óöÜëìáôá ìåôÜäïóçò ìÝóù ôçò ôå÷íéêÞò ôçò äõáäéêÞò éóïôéìßáò.

ÅðÝêôáóç ôïõ êþäéêá BCD óôá ïêôþ äõáäéêÜ øçößá  áðïôåëåß ï êþäéêáò EÂCDIC,
ï ïðïßïò ðåñéëáìâÜíåé ëáôéíéêïýò êáé åëëçíéêïýò ÷áñáêôÞñåò, êåöáëáßá êáé ìéêñÜ,

åéäéêïýò ÷áñáêôÞñåò êáé óçìåßá óôßîçò. Ï êþäéêáò EBCDIC äå ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ-
÷íÜ óôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí, ðáñáìÝíåé ùóôüóï Ýíáò óçìáíôéêüò êþäéêáò, êõñßùò
ëüãù ôçò åõñåßáò ÷ñÞóçò ôïõ åîïðëéóìïý ôçò åôáéñåßáò IBM.

Ìå Ýíá ôñáíæßóôïñ ìðïñïýìå

íá ðáñáóôÞóïõìå 2 êáôáóôÜ-

óåéò, äçëáäÞ 21. Ìå ê  ôñáí-

æßóôïñ ìðïñïýìå íá ðáñáóôÞ-

óïõìå 2ê äéáöïñåôéêÝò êáôá-

óôÜóåéò.

Óýìöùíá ìå ôïí êþäéêá ASCII,

êÜèå óýìâïëï áíôéóôïé÷åß óå

ïêôþ äõáäéêÜ øçößá, ôá ïðïßá

áðïôåëïýí Ýíá ÷áñáêôÞñá.

¼ìùò óôïí EËOT 928, áí êáé

ïñéóìÝíá ãñÜììáôá ôïõ åëëç-

íéêïý áëöáâÞôïõ åßíáé ßäéá ìå

ôïõ ëáôéíéêïý, ç ðáñÜóôáóÞ

ôïõò äåí åßíáé ç ßäéá.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï ãñÜììá Á

ôïõ ëáôéíéêïý áëöáâÞôïõ ðá-

ñéóôÜíåôáé ìå ôï ÷áñáêôÞñá

01000001, åíþ ôïõ åëëçíé-

êïý ùò 0100000.
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2.1.3 Ðåñßïäïò åíüò äõáäéêïý øçößïõ
ÓõíõöáóìÝíç ìå ôçí Ýííïéá ôçò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí åßíáé ç ðåñßïäïò åíüò äõá-

äéêïý øçößïõ. ¼ðùò áíáöÝñèçêå, ôá äõáäéêÜ øçößá ðáñéóôÜíïíôáé óôï öïñÝá ìå
çëåêôñéêÜ éóïäýíáìá Þ ðáëìïýò (õøçëïýò, ÷áìçëïýò). Ïé ðáëìïß áõôïß ìåôáäßäïíôáé
ìå êÜðïéá ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ðïõ åßíáé óôáèåñÞ. ÅðïìÝíùò ùò ðåñßïäïò (Ô) åíüò äõá-
äéêïý øçößïõ ïñßæåôáé ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ôïõ ðáëìïý (ó÷Þìá 2.2). Ç ðåñßïäïò åíüò

äõáäéêïý øçößïõ áíáöÝñåôáé åðßóçò êáé ùò ìÞêïò Þ äéÜñêåéá äõáäéêïý øçößïõ.

2.1.4 Ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí
¸÷ïíôáò êáèïñßóåé ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá åíüò äõáäéêïý øçößïõ, åßíáé äõíáôüí íá

ïñéóôåß ôï ðñþôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ãñáììÞò ìåôÜäïóçò, ðïõ åßíáé ï ñõèìüò ìåôÜ-
äïóçò äåäïìÝíùí. Ðñüêåéôáé ãéá ôïí áñéèìü ôùí äõáäéêþí øçößùí ðïõ ôïðïèåôåß ï
ðïìðüò óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò áíÜ ìïíÜäá ÷ñüíïõ. ÅðåéäÞ ùò ìïíÜäá ÷ñüíïõ èåù-

ñïýìå óõíÞèùò ôï Ýíá äåõôåñüëåðôï, ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí ìåôñéÝôáé óå
áñéèìü äõáäéêþí øçößùí áíÜ äåõôåñüëåðôï (bps: bits per second).

ÅðïìÝíùò, áí Ýíáò ðïìðüò ìåôáäßäåé m äõáäéêÜ øçößá áíÜ äåõôåñüëåðôï, ôüôå ï
ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôçò ãñáììÞò èá åßíáé m äõáäéêÜ øçößá áíÜ äåõôåñüëåðôï Þ,
áðëïýóôåñá, m bps. ÔõðéêÝò ôéìÝò ñõèìïý ìåôÜäïóçò åßíáé ïé:  2.400 bps, 9.600
bps, 14.400 bps, 33,6 Kbps, 56 Kbps, 2 Mbps, 10 Mbps, 34 Mbps, 155 Mbps êáé 2
Gbps.

ÐáñÜäåéãìá É

Ãéá ñõèìü ìåôÜäïóçò 2.400 bps áðáéôåßôáé öïñÝáò ðïõ íá åíáëëÜóóåé ôï óÞìá

ôïõ (äçëáäÞ íá Ý÷åé óõ÷íüôçôá) 2.400 öïñÝò ôï äåõôåñüëåðôï. Óôçí ðåñßðôùóç

áõôÞ ç ðåñßïäïò åíüò äõáäéêïý øçößïõ èá åßíáé:

Ó÷Þìá 2.2: Ðåñßïäïò åíüò äõáäéêïý øçößïõ

Ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝ-

íùí åîáñôÜôáé ôüóï áðü ôï åß-

äïò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò üóï

êáé áðü ôéò äõíáôüôçôåò ôïõ

äéáðïäéáìïñöùôÞ ðïõ õðÜñ÷åé

óôïí ðïìðü êáé óôï äÝêôç.
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T
v

= = =1 1

2 400
0 000416

.
sec ,  sec Þ 416 ìsec

üðïõ:

T= ç ðåñßïäïò åíüò äõáäéêïý øçößïõ êáé

í= ï áñéèìüò ôùí åíáëëáãþí ôïõ óÞìáôïò.

ÅðïìÝíùò, áí Ýíáò ðïìðüò óôÝëíåé ìéá óåéñÜ áðü äõáäéêÜ øçößá ôá ïðïßá Ý÷ïõí

÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ô sec ôï êáèÝíá êáé êáôÜ ôç ìåôÜäïóÞ ôïõò ÷ñçóéìïðïéåß Ì

ëïãéêÝò óôÜèìåò, ôüôå ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò S ìðïñåß íá äïèåß áðü ôïí ôýðï:

                                     S
T

M = ⋅1
2log

üðïõ:

S = ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí,

Ô = ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá êÜèå äõáäéêïý øçößïõ êáé

Ì= ïé óôÜèìåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ ôç ìåôÜäïóç.

ÐáñÜäåéãìá ÉÉ

ÅÜí Ýíáò ðïìðüò ÷ñçóéìïðïéåß 2 ëïãéêÝò óôÜèìåò ãéá ôç ìåôÜäïóç, åíþ êÜèå

äõáäéêü øçößï äéáñêåß 29,762 ìsec, ôüôå ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò èá åßíáé:

S 33.600 bps=
⋅

⋅ =
−

1

29 762 10
2

6 2,
log

Åßíáé öáíåñü üôé, ãéá íá áõîçèåß ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò óå Ýíá êáíÜëé, áñêåß ï

ðïìðüò íá óôÝëíåé ôá äõáäéêÜ øçößá ìå ìéêñüôåñç ðåñßïäï ôï êáèÝíá Þ íá ÷ñç-

óéìïðïéåß ðåñéóóüôåñåò ëïãéêÝò óôÜèìåò. ÂÝâáéá ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò åßíáé Ýíá

ôå÷íéêü ÷áñáêôçñéóôéêü, ðïõ åîáñôÜôáé áðü ôçí ôå÷íïëïãßá ôïõ öïñÝá.

Óçìåéþíïõìå üôé, áí ï öïñÝáò Ý÷åé äõíáôüôçôá ìåôÜäïóçò 2.400 bps êáé ÷ñçóé-

ìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåôáöïñÜ ÷áñáêôÞñùí ASCII, ãéá ôçí ðáñÜóôáóç ôùí ïðïßùí

áðáéôïýíôáé 8 äõáäéêÜ øçößá ãéá êÜèå ÷áñáêôÞñá, ôüôå óå Ýíá äåõôåñüëåðôï èá

ìåôáäïèïýí:

S
Q

n

2.400

8
300 Bps= = =

üðïõ:

S= ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí óå Bps (Bytes per second),

Q= ç äõíáôüôçôá ìåôÜäïóçò ôïõ öïñÝá óå bps êáé

n= ôï ðëÞèïò ôùí øçößùí ôïõ ÷áñáêôÞñá.

Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ïé

ëïãéêÝò óôÜèìåò åßíáé 2, ï

ðáëìüò ãéá ôï ëïãéêü 0 êáé ï

ðáëìüò ãéá ôï ëïãéêü1.
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2.1.5 ×ùñçôéêüôçôá ãñáììþí åðéêïéíùíßáò
¼ðùò åßíáé ãíùóôü êáé áðü ôï ÌÜèçìá 1.2, ç ÷ùñçôéêüôçôá (capacity) åêöñÜæåé ôç

äõíáôüôçôá ìåôáöïñÜò ôùí äåäïìÝíùí ìéáò ãñáììÞò åðéêïéíùíßáò êáé ïñßæåôáé ùò
ôï ìÝãéóôï ðïóü ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ìðïñåß íá ìåôáäïèåß äéáìÝóïõ ôçò ãñáììÞò
áõôÞò êÜôù áðü éäáíéêÝò óõíèÞêåò. ÅðåéäÞ ç ìéêñüôåñç ìïíÜäá ðëçñïöïñßáò ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé åßíáé ôï äõáäéêü øçößï, ç äõíáôüôçôá áõôÞ åßíáé âïëéêü íá åêöñÜæå-

ôáé óå ñõèìü ìåôÜäïóçò, äçëáäÞ óå áñéèìü äõáäéêþí øçößùí áíÜ äåõôåñüëåðôï
(bps), ðïõ ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé ç ãñáììÞ. ÖõóéêÜ áõôÞ ç ðëçñïöïñßá, ìå áõôÞ ôç
ìïñöÞ, ìåôáâéâÜæåôáé óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ìéá ôçëåöùíéêÞ
ãñáììÞ, ðñïêåéìÝíïõ íá äéáìïñöùèïýí ôá øçöéáêÜ äåäïìÝíá óå êÜðïéáò ìïñöÞò
çìéôïíïåéäÝò óÞìá (öÝñïí) êáé íá ìåôáäïèïýí.

ÕðÜñ÷åé ðåñéïñéóìüò óôç óõ÷íüôçôá ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò ðïõ ìðïñåß íá ìå-
ôáöåñèåß. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôéò êáíïíéêÝò ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò åßíáé ãíùóôü üôé
ôï üñéï áõôü âñßóêåôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôùí 3.000 Hz (ó÷Þìá 2.3). Ïé áñ÷éêÝò ôå÷íéêÝò

åðÝôñåðáí äéáìïñöþóåéò ôïõ åíüò äõáäéêïý øçößïõ áíÜ êýêëï ôçò èåìåëéþäïõò
öÝñïõóáò óõ÷íüôçôáò, ìå áðïôÝëåóìá Ýíáò äéáðïäéáìïñöùôÞò (modem) ôùí 1.200
bps íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü öïñÝá ôùí 1.200 Hz äéáìïñöþíïíôáò Ýíá ìüíï äõáäéêü
øçößï áíÜ êýêëï. Íåüôåñåò ôå÷íéêÝò åðÝôñåøáí ôç äéáìüñöùóç ðåñéóóüôåñùí äõá-
äéêþí øçößùí áíÜ êýêëï ôçò öÝñïõóáò óõ÷íüôçôáò, ìå áðïôÝëåóìá äéáðïäéáìïñ-
öùôÝò ôùí 2.400 bps, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí öïñåßò ôùí 1.200 Hz, íá äéáìïñöþíïõí

äýï äõáäéêÜ øçößá áíÜ êýêëï. ÁíÜëïãá, äéáðïäéáìïñöùôÝò ôùí 4.800 bps, ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýí öïñåßò ôùí 1.600 Hz, äéáìïñöþíïõí ôñßá äõáäéêÜ øçößá áíÜ êý-
êëï, åíþ äéáðïäéáìïñöùôÝò ôùí 9.600 bps, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí öïñåßò ôùí 2.400
Hz, äéáìïñöþíïõí ôÝóóåñá äõáäéêÜ øçößá áíÜ êýêëï.

Ç öÝñïõóá óõ÷íüôçôá, üðùò ðåñéãñÜöôçêå ðáñáðÜíù, áðïôåëåß Ýíá Üëëï éäéáßôå-

ñï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ãñáììÞò ìåôáöïñÜò äåäïìÝíùí, ðïõ ëÝãåôáé åðßóçò êáé ñõè-
ìüò äéáìïñöùìÝíïõ óÞìáôïò Þ ñõèìüò óçìáôïäïóßáò (baud rate). Ðñüêåéôáé ãéá
ôïí áñéèìü ôùí áëëáãþí ôçò ôÜóçò ôïõ äéáìïñöùìÝíïõ óÞìáôïò áíÜ äåõôåñüëåðôï,

Ó÷Þìá 2.3: Ï êýêëïò åêöñÜæåé ôçí áðüóôáóç

ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí éóïäýíáìùí óçìåßùí

ôïõ êýìáôïò

Ç ìïíÜäá baud äå ÷ñçóéìï-

ðïéåßôáé óõ÷íÜ, óå áíôéäéáóôïëÞ

ìå ôç ìïíÜäá bps, ðïõ åßíáé

ðïëý ãíùóôÞ êáé Ý÷åé óáöÝ-

óôåñï íüçìá.
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ðïõ ìåôñéÝôáé óå baud. ÅðïìÝíùò óå Ýíá óýóôçìá ìåôÜäïóçò óôï ïðïßï ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ìüíï äýï óôÜèìåò ôÜóçò ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äõáäéêþí øçößùí, ðïõ ìå-
ôñéÝôáé óå bps, èá åßíáé ßóïò ìå ôï ñõèìü óçìáôïäïóßáò, ðïõ ìåôñéÝôáé óå baud.

Óôï ÷þñï ôùí õðïëïãéóôþí ïé äýï üñïé, ñõèìüò ìåôÜäïóçò (bps) êáé ñõèìüò óçìá-
ôïäïóßáò (baud), ðáñïõóéÜæïíôáé óõ÷íÜ ùò óõíþíõìïé. Áõôü äå äçìéïõñãåß ðñüâëç-

ìá, áñêåß ïé üñïé áõôïß íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìå óõíÝðåéá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, èá ìðï-
ñïýóå êÜðïéïò íá áíáöåñèåß éóïäýíáìá óå äéáðïäéáìïñöùôÞ ôùí 9.600 baud Þ
äéáðïäéáìïñöùôÞ ôùí 9.600 bps ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß öïñÝá ôùí 2.400 baud, åííïþ-
íôáò ôçí ýðáñîç ôåóóÜñùí óôáèìþí (áëëáãþí ôÜóçò), ðïõ åðéôñÝðïõí ôï ðÝñáóìá
ôåóóÜñùí äõáäéêþí øçößùí áíÜ êýêëï óå öïñÝá óõ÷íüôçôáò 2.400 Hz.

ÐáñÜäåéãìá ÉÉÉ

Áí Ýíá óýóôçìá ìåôÜäïóçò ÷ñçóéìïðïéåß ôÝóóåñéò óôÜèìåò ôÜóçò ãéá ôç ìåôÜ-

äïóç ôïõ äéáìïñöùìÝíïõ óÞìáôïò, ôüôå êÜèå ìåôáâïëÞ ôïõ äéáìïñöùìÝíïõ óÞ-

ìáôïò ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé äýï äõáäéêÜ øçößá. ÅðïìÝíùò ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò

äåäïìÝíùí èá åßíáé äéðëÜóéïò ôïõ ñõèìïý ìåôÜäïóçò äéáìïñöùìÝíïõ óÞìáôïò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ôï äéáìïñöùìÝíï óÞìá áëëÜæåé äýï óôÜèìåò ôÜóçò êÜèå

10 ms (ó÷Þìá 2.4), ôüôå óýìöùíá ìå ôïí ôýðï S T= ⋅1e j log M 2 èá Ý÷ïõìå:

S =
1

0,010
 log 2 100 bps2⋅ =

äçëáäÞ ï ñõèìüò ôïõ äéáìïñöùìÝíïõ óÞìáôïò Þ ñõèìüò óçìáôïäïóßáò èá åßíáé

100 bps. Ï ñõèìüò áõôüò äéðëáóéÜæåôáé, áí áíÜ 10 ms ôï äéáìïñöùìÝíï óÞìá

áëëÜæåé 4 óôÜèìåò ôÜóçò, áöïý ìå åöáñìïãÞ ôïõ ßäéïõ ôýðïõ ðñïêýðôåé üôé ï

ñõèìüò óçìáôïäïóßáò åßíáé 200 bps.

Óõíåðþò óå óõóôÞìáôá êùäéêïðïßçóçò ìå ðåñéóóüôåñá áðü äýï åðßðåäá ôÜóçò

ìðïñïýìå íá ðåôý÷ïõìå õøçëüôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò.

Ó÷Þìá 2.4: Ñõèìüò ìåôÜäïóçò äéðëÜóéïò ôïõ

ñõèìïý óçìáôïäïóßáò
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Óôçí ðñÜîç, ôïí ôåëéêü ÷ñÞóôç ôïí åíäéáöÝñåé ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôçò ùöÝëéìçò
Þ êáèáñÞò ðëçñïöïñßáò. Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá Üëëï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ãñáììÞò ìå-
ôÜäïóçò, ôï ïðïßï åêöñÜæåé ôïí áñéèìü ôùí äõáäéêþí øçößùí ðëçñïöïñßáò ðïõ ôï-

ðïèåôåß ï ðïìðüò óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, õðïèÝôïíôáò üôé ï ñõèìüò
ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí åßíáé m bps, äçëáäÞ üôé óå Ýíá äåõôåñüëåðôï ìåôáöÝñïíôáé m
äõáäéêÜ øçößá, åííïïýìå üôé óôá øçößá áõôÜ õðÜñ÷ïõí êáé ðñüóèåôåò ðëçñïöïñßåò,
üðùò åßíáé ôá øçößá åêêßíçóçò êáé ôÝëïõò ôçò ìåôÜäïóçò, áí ðñüêåéôáé ãéá áóõã÷ñü-
íéóôç ìåôÜäïóç, Þ ôá øçößá óõã÷ñïíéóìïý, áí ðñüêåéôáé ãéá óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäï-
óç (ÌÜèçìá 2.4), ôá øçößá åëÝã÷ïõ óöáëìÜôùí êôë. ÅðïìÝíùò ç ùöÝëéìç ðëçñïöï-

ñßá ðïõ ìåôáöÝñåôáé êáé åíäéáöÝñåé ôåëéêÜ ôï ÷ñÞóôç äåí åßíáé m äõáäéêÜ øçößá áëëÜ
ëßãï ìéêñüôåñç.

ÐáñÜäåéãìá ÉV

Óôçí áóõã÷ñüíéóôç åðéêïéíùíßá, ìå Ýíá øçößï åêêßíçóçò êáé Ýíá øçößï ôÝëïõò,

êÜèå ÷áñáêôÞñáò (byte) áðáéôåß 10 äõáäéêÜ øçößá (8+2). Áöïý ëïéðüí óôá 10 äõá-

äéêÜ øçößá ôá 8 óõíéóôïýí ôçí ùöÝëéìç ðëçñïöïñßá, áíÜëïãá óôá 1.200 äõáäéêÜ

øçößá ç ùöÝëéìç ðëçñïöïñßá èá åßíáé 960 äõáäéêÜ  øçößá. ÅðïìÝíùò, ãéá ñõè-

ìïýò ìåôÜäïóçò 1.200 bps, ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôçò ðëçñïöïñßáò èá åßíáé 960 bps.

¼ðùò áíáöÝñèçêå óôï ÌÜèçìá 1.2, óôçí ðåñßðôùóç ôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò ç
÷ùñçôéêüôçôá C ìéáò ãñáììÞò ìåôÜäïóçò ïñßæåôáé ùò ï ìÝãéóôïò ñõèìüò ìåôÜäï-
óçò øçöéáêþí äåäïìÝíùí ðïõ äåí åíÝ÷åé óöÜëìá. Ç ÷ùñçôéêüôçôá åßíáé óôåíÜ óõíõ-
öáóìÝíç ìå ôï åýñïò æþíçò, ôï ïðïßï ìåôñéÝôáé óå Hertz êáé åêöñÜæåé ôç äéáöïñÜ
áíÜìåóá óôç ìÝãéóôç êáé óôçí åëÜ÷éóôç óõ÷íüôçôá óôçí ïðïßá ìðïñåß ç ãñáììÞ íá
ìåôáäþóåé. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï åýñïò æþíçò åêöñÜæåé ôï ìÝãéóôï áñéèìü ôùí

äõáäéêþí øçößùí ðïõ ìðïñïýí íá ìåôáöåñèïýí ìÝóù ôïõ êáíáëéïý óôç ìïíÜäá ôïõ
÷ñüíïõ. ÅðïìÝíùò Ýíáò ðïìðüò ìå ñõèìü ìåôÜäïóçò ßóï Þ ìéêñüôåñï áðü ôï åýñïò
æþíçò ôïõ êáíáëéïý èá ìðïñÝóåé íá ìåôáäþóåé ÷ùñßò óöÜëìá ôçí ðëçñïöïñßá. ÅÜí
ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôïõ ðïìðïý åßíáé ìåãáëýôåñïò, ôüôå ç ðëçñïöïñßá èá öôÜóåé
óôï äÝêôç ëáíèáóìÝíç, ÷ùñßò áõôüò íá ìðïñåß íá ôç äéïñèþóåé.

Óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôùóç ôïõ êáíáëéïý ÷ùñßò èüñõâï, ï ôýðïò ôïõ Nyquist äßíåé ôç
÷ùñçôéêüôçôá ôïõ êáíáëéïý ùò:

C = 2 . B . log
2
M

üðïõ:

Ì= ï áñéèìüò ôùí äéáöïñåôéêþí êáôáóôÜóåùí (óôÜèìåò ôÜóçò) ôïõ óÞìáôïò,

B= ôï åýñïò æþíçò óõ÷íïôÞôùí ôïõ êáíáëéïý óå Hertz êáé

C= ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ êáíáëéïý óå bps.
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ÐáñÜäåéãìá V

Óå Ýíá êáíÜëé ÷ùñßò èüñõâï, ìå åýñïò æþíçò 3 ÊHz (ôõðéêÞ ôéìÞ ãéá ôçëåöùíéêÝò

ãñáììÝò) êáé äýï äéáöïñåôéêÝò êáôáóôÜóåéò óÞìáôïò ç ÷ùñçôéêüôçôá èá åßíáé:

C = 2 . 3.000 . log
2
2 = 6.000 bps

ÅðïìÝíùò Ýíá ÷ùñßò èüñõâï êáíÜëé 3 KHz äåí ìðïñåß íá ìåôáäþóåé äõáäéêÜ

óÞìáôá ìå ñõèìü ìåãáëýôåñï áðü 6.000 bps. Óå ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷åé èüñõ-

âïò, ç êáôÜóôáóç ÷åéñïôåñåýåé áìÝóùò. ¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôï ÌÜèçìá 1.4,

ï èüñõâïò õðïëïãßæåôáé áðü ôï ëüãï ôçò éó÷ýïò ôïõ óÞìáôïò ðñïò ôçí éó÷ý ôïõ

èïñýâïõ êáé äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

SNR = 10 log10(S/N) db

Ç ó÷Ýóç ðïõ ðñïóäéïñßæåé ôï ìÝãéóôï ñõèìü ìåôÜäïóçò, äçëáäÞ ôç ÷ùñçôéêüôç-

ôá, êáé ðåñéëáìâÜíåé ôï èüñõâï äßíåôáé áðü ôï èåþñçìá ôïõ Shannon êáé åßíáé:

Max_Bit_Rate = C ≤≤≤≤≤ Â log
2
 (1+S/N)

üðïõ:

Â = ôï åýñïò ôïõ êáíáëéïý (óå Hz) êáé

S/N = ôï SNR (óå decibel).

ÐáñÜäåéãìá VÉ

¸íá êáíÜëé ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß åýñïò æþíçò 3 ÊHz êáé SNR ßóï ìå 30 db, Þ S/N=103

(ôõðéêÝò ðáñÜìåôñïé ãéá ìéá áíáëïãéêÞ ôçëåöùíéêÞ óýíäåóç), èá Ý÷åé ÷ùñçôéêüôç-

ôá:

C = 3.000 . log
2
(1+1.000) = 3.000 . log

2
210 =

= 3.000 . 10 . log
2
2 = 3.000 . 10 . 1 = 30 Kbps

Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá üìùò ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí óå ôÝôïéá êáíÜëéá

äåí õðåñâáßíåé ôá 9,6 Êbps.

ÐáñÜäåéãìá VIÉ

Áí Ýíá êáíÜëé Ý÷åé åýñïò æþíçò 3 KHz êáé SNR 20 db, ôüôå ç ìÝãéóôç ÷ùñçôéêü-

ôçôÜ ôïõ èá åßíáé:

C = B log
2
(1+S/N) = 3.000 log

2
(1+S/N).
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 ¼ìùò:

SNR =10 log10(S/N) ⇔⇔⇔⇔⇔ 20  = 10 log10 (S/N)  ⇔⇔⇔⇔⇔  log10 (S/N) = 2 ⇔⇔⇔⇔⇔ S/N = 100

Óõíåðþò:

C = 3.000 log2 (1+100) bps ∼ 19.975 bps

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÄåäïìÝíá, ðëçñïöïñßá, äõáäéêü øçößï (bit), ÷áñáêôÞñáò (byte), êþäé-
êáò, ðåñßïäïò äõáäéêïý øçößïõ, öÝñïõóá óõ÷íüôçôá, ñõèìüò äéáìïñ-
öùìÝíïõ óÞìáôïò (baud), ñõèìüò ìåôÜäïóçò ðëçñïöïñßáò, ÷ùñçôéêü-
ôçôá, ùöÝëéìç ðëçñïöïñßá.
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ÌÜèçìá 2.2: ×áñáêôçñéóôéêÜ ìåôÜäïóçò
   äåäïìÝíùí

2.2.1 ÌïñöÝò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí
Ç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò åßíáé Ýíá ìÝóï ôï ïðïßï ìåôáöÝñåé ðëç-

ñïöïñßåò óå Ýíá äßêôõï åðéêïéíùíßáò äåäïìÝíùí. ÅðåéäÞ ç ãñáì-
ìÞ åðéêïéíùíßáò ìåôáöÝñåé äåäïìÝíá, óõ÷íÜ áíáöÝñåôáé êáé ùò
ãñáììÞ äåäïìÝíùí Þ ãñáììÞ ìåôÜäïóçò Þ áðëþò ãñáììÞ. ÓõíÞ-

èùò ç  ãñáììÞ áðïôåëåßôáé áðü Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá êáíÜëéá, ìå
êÜèå êáíÜëé íá ìåôáöÝñåé ðëçñïöïñßåò ðñïò ôç ìßá Þ ôçí Üëëç
êáôåýèõíóç ôçò ãñáììÞò. ÃåíéêÜ êáé óå ó÷Ýóç ìå ôçí êáôåýèõí-
óç ôùí äåäïìÝíùí ìðïñïýí íá áíáãíùñéóôïýí ôñßá åßäç, ðïõ ðå-
ñéãñÜöïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.

ü ÌåôÜäïóç ìïíüðëåõñçò êáôåýèõíóçò (simplex): Ó� áõôÞ
ôç  ìïñöÞ ìåôÜäïóçò ïé ðëçñïöïñßåò êéíïýíôáé ðÜíôïôå ìüíï
ðñïò ôç ìßá êáôåýèõíóç. Ç ìåôÜäïóç áõôÞ ëÝãåôáé áðëþò

êáé ìïíüðëåõñç Þ ìïíüäñïìç. Ðáñáäåßãìáôá ôÝôïéáò ìïñ-
öÞò ìåôÜäïóçò áðïôåëïýí ïé ìåôáäüóåéò åêðïìðÞò, üðùò
åßíáé ð.÷. ïé ñáäéïöùíéêÝò åêðïìðÝò, üðïõ ç ðëçñïöïñßá
ìåôáäßäåôáé ðÜíôá áðü ôï ñáäéïöùíéêü ðïìðü ðñïò ôïõò
äÝêôåò Þ ç áðïóôïëÞ äåäïìÝíùí áðü Ýíáí çëåêôñïíéêü õðï-
ëïãéóôÞ ðñïò êÜðïéá ôåñìáôéêÞ äéÜôáîç.

ü Ìç ôáõôü÷ñïíç ìåôÜäïóç áìößðëåõñçò êáôåýèõíóçò (half
duplex): Åäþ ïé ðëçñïöïñßåò ìðïñïýí íá êéíïýíôáé êáé ðñïò

ôéò äýï êáôåõèýíóåéò áëëÜ ü÷é ôáõôü÷ñïíá. Ç ìåôÜäïóç áõôÞ
ëÝãåôáé áðëþò êáé çìßðëåõñç Þ ìç ôáõôü÷ñïíç áìößäñï-
ìç. Êëáóéêü ðáñÜäåéãìá ìéáò ôÝôïéáò ìåôÜäïóçò áðïôåëåß
ï áóýñìáôïò, üðïõ ï åêÜóôïôå ïìéëçôÞò ðñÝðåé ðñþôá íá
óôáìáôÞóåé íá ìéëÜ, ëÝãïíôáò ôï ãíùóôü «over», ãéá íá ìðï-
ñÝóåé ï Üëëïò íá ìéëÞóåé. Ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí

áëëáãÞ ôçò êáôåýèõíóçò ñïÞò ôùí ðëçñïöïñéþí ïíïìÜæå-
ôáé ÷ñüíïò åðáíåðéóôñïöÞò (turnaround time).

ü Ôáõôü÷ñïíç ìåôÜäïóç áìößðëåõñçò êáôåýèõíóçò (full
duplex): Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ïé ðëçñïöïñßåò ìðïñïýí íá
êéíïýíôáé ôáõôü÷ñïíá êáé ðñïò ôéò äýï êáôåõèýíóåéò. Ç ìå-
ôÜäïóç áõôÞ ëÝãåôáé áðëþò êáé áìößðëåõñç Þ áìößäñïìç.
Êëáóéêü ðáñÜäåéãìá áõôÞò ôçò ìïñöÞò ìåôÜäïóçò åßíáé ç
ôçëåöùíéêÞ åðéêïéíùíßá, üðïõ êáé ïé äýï óõíïìéëçôÝò ìðï-

ñïýí íá ìéëïýí ôáõôü÷ñïíá. Óôç ìåôÜäïóç áõôÞ åßôå õðÜñ-

Ó÷Þìá 2.5: Ðáñáäåßãìáôá ìåôÜäïóçò

ìïíüðëåõñçò, çìßðëåõñçò êáé  áìößðëåõñçò

êáôåýèõíóçò
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÷ïõí äéáöïñåôéêÜ êõêëþìáôá ëÞøçò êáé åêðïìðÞò åßôå äçìéïõñãïýíôáé ëïãéêÜ
êáíÜëéá ãéá ëÞøç êáé åêðïìðÞ óôï ßäéï ìÝóï ìåôÜäïóçò. Åííïåßôáé üôé óôçí
áìößðëåõñç ìåôÜäïóç äåí õðÜñ÷åé ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç (÷ñüíïò åðáíåðéóôñï-

öÞò) ãéá ôçí áëëáãÞ ôçò êáôåýèõíóçò ñïÞò ôùí ðëçñïöïñéþí.

Óôï ó÷Þìá 2.5 áðåéêïíßæïíôáé Ýíá ðáñÜäåéãìá ìïíüðëåõñçò ìåôÜäïóçò, Ýíá çìß-

ðëåõñçò êáé Ýíá áìößðëåõñçò.

2.2.2 Ôñüðïé øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí

2.2.2.1 ÐáñÜëëçëç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí

Ùò ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç (parallel transmission) íïåßôáé ç ïìáäéêÞ ìåôáöïñÜ ÷áñá-
êôÞñùí. Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç õëïðïéåßôáé ìå ôçí ôáõôü÷ñïíç ìåôáöïñÜ ôùí äõáäé-
êþí øçößùí êÜèå ÷áñáêôÞñá (ó÷Þìá 2.6á). ÊáôÜ óõíÝðåéá ãéá êÜèå äõáäéêü øçößï ôïõ
÷áñáêôÞñá áöéåñþíåôáé ìéá éäéáßôåñç ãñáììÞ ìåôÜäïóçò. Óôçí ðñÜîç üìùò ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé êáëþäéá ðïëëþí áãùãþí, ôá ïðïßá åðéôñÝðïõí ôçí ôáõôü÷ñïíç äéÝëåõóç ôùí
øçöéáêþí óçìÜôùí. Ôï ìåãÜëï ìåéïíÝêôçìá ôçò ðáñÜëëçëçò ìåôÜäïóçò åßíáé ôï ìåãÜ-

ëï ìÞêïò ôçò êáëùäßùóçò ðïõ áðáéôåßôáé, ìå áðïôÝëå-
óìá ôçí áýîçóç ôïõ êüóôïõò ôçò óýíäåóçò. Óå áíôéäéá-
óôïëÞ, ôï âáóéêü ðëåïíÝêôçìá ôçò ìåôÜäïóçò áõôÞò åß-
íáé ï ìéêñüôåñïò ÷ñüíïò ìåôáöïñÜò ôùí äåäïìÝíùí óå
óýãêñéóç ìå áõôüí ôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò.

Ç ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç  ÷ñçóéìïðïéåßôáé åõñýôáôá
óôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôçò êåíôñéêÞò ìïíÜäáò åíüò
óõóôÞìáôïò çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí êáé ôùí ðåñé-

öåñåéáêþí ôïõ ìïíÜäùí, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá
ïé åêôõðùôÝò, ïé ôáéíßåò, ïé äßóêïé, ïé øçöéáêÝò êÜìå-
ñåò êôë. Ïé ðåñéöåñåéáêÝò áõôÝò óõóêåõÝò ðñÝðåé íá
âñßóêïíôáé óå êïíôéíÞ áðüóôáóç (óõíÞèùò ìéêñüôåñç
áðü 15 ìÝôñá) áðü ôçí êåíôñéêÞ ìïíÜäá. Óå ôÝôïéá áðü-
óôáóç ç ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç ìðïñåß íá ðåôý÷åé õøçëïýò ñõèìïýò, åíþ åßíáé åíäå-

÷üìåíï íá äçìéïõñãçèïýí ðñïâëÞìáôá, üóï ç áðüóôáóç ìåãáëþíåé.

2.2.2.2 ÓåéñáúêÞ ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí

Óôç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç (serial transmission) øçöéáêþí äåäïìÝíùí ôá äõáäéêÜ øç-
ößá êÜèå ÷áñáêôÞñá óôÝëíïíôáé äéáäï÷éêÜ, ôï Ýíá ìåôÜ ôï Üëëï (óå óåéñÜ), áðü ôïí

ðïìðü óôï äÝêôç, äéáìÝóïõ ìéÜò ãñáììÞò åðéêïéíùíßáò (ó÷Þìá 2.6â). ÐáñÜ ôï ãåãï-
íüò üôé ìå ôçí ðáñÜëëçëç óýíäåóç ç ìåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí åßíáé ôá÷ýôåñç, ç
óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðåñéóóüôåñï, åðåéäÞ:

Ç ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç äåäï-

ìÝíùí óõíäÝåôáé ìå ôïí êáôá-

ìåñéóìü ôïõ ÷þñïõ, åíþ ç

óåéñáúêÞ ìå ôïí êáôáìåñéóìü

ôïõ ÷ñüíïõ.

Ç óçìáóßá ôçò ðáñÜëëçëçò ìå-

ôÜäïóçò Ýãêåéôáé óôï ãåãïíüò

üôé ôá äõáäéêÜ øçößá åíüò ÷á-

ñáêôÞñá ìåôáäßäïíôáé üëá ìáæß,

áí êáé ïé ßäéïé ïé ÷áñáêôÞñåò

ìåôáäßäïíôáé ï Ýíáò ìåôÜ ôïí

Üëëï (óåéñáúêÜ).

Ó÷Þìá 2.6á: ÐáñÜëëçëç

ìåôÜäïóç ðëçñïöïñßáò
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ü Áðáéôïýíôáé ëéãüôåñïé áãùãïß áðü ü,ôé óôçí ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç, ìå
áðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ôï êüóôïò óýíäåóçò.

ü Ç õöéóôÜìåíç ðáñáìüñöùóç ôïõ óÞìáôïò êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôçò ðëç-
ñïöïñßáò åßíáé ìéêñüôåñç áðü ü,ôé óôçí ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç.

Óôéò óåéñáúêÝò óõíäÝóåéò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáëþäéá ôá ïðïßá åðéôñÝðïõí ôç
äéÝëåõóç ôùí äåäïìÝíùí ìÝóá áðü Ýíá ìüíï áãùãü. Ç ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí
åßíáé áñãÞ, áëëÜ ôï óÞìá åëÝã÷åôáé áðü ôïí ðïìðü êáé ðåñíÜ ôï ìÝóï ìå ôéò

ìéêñüôåñåò êáôÜ ôï äõíáôüí ðáñáìïñöþóåéò. Áðü ôï äÝêôç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç
ßäéá ôå÷íéêÞ, ìå ôïí áíôßóôñïöï üìùò ôñüðï. Áöïý ôá äåäïìÝíá ðïõ ëáìâÜíï-
íôáé åßíáé ìéá óåéñÜ áðü äõáäéêÜ øçößá, èá ðñÝðåé íá åßíáé ãíùóôü ôï óçìåßï
ðïõ ôåñìáôßæåôáé Ýíáò ÷áñáêôÞñáò êáé áñ÷ßæåé ï åðüìåíïò. Ãéá ôï óêïðü áõôü
óôç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç åöáñìüæïíôáé äýï ôå÷íéêÝò, ç óõã÷ñïíéóìÝíç êáé ç
áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç. Óå êÜèå ðåñßðôùóç ï óõã÷ñïíéóìüò ìåôáîý ôïõ óçìåßïõ

áðïóôïëÞò (ðïìðüò) êáé ôïõ óçìåßïõ áðïäï÷Þò (äÝêôçò) ôïõ óÞìáôïò åßíáé áðáñáß-
ôçôïò.

Ôüóï ìå ôçí Ýííïéá ôïõ óõã÷ñïíéóìïý ôïõ ðïìðïý êáé ôïõ äÝêôç üóï êáé ìå  ôéò äýï
ôå÷íéêÝò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí èá áó÷ïëçèïýìå óôï åðüìåíï ìÜèçìá.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÌåôÜäïóç ìïíüðëåõñçò êáôåýèõíóçò, ìç ôáõôü÷ñïíç ìåôÜäïóç áìößðëåõñçò
êáôåýèõíóçò, ôáõôü÷ñïíç ìåôÜäïóç áìößðëåõñçò êáôåýèõíóçò, ðáñÜëëçëç ìå-
ôÜäïóç, óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç.

Ó÷Þìá 2.6â: ÓåéñáúêÞ

ìåôÜäïóç ðëçñïöïñßáò.
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ÌÜèçìá 2.3: Áóõã÷ñüíéóôç êáé óõã÷ñï-
íéóìÝíç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç

2.3.1 ÅéóáãùãÞ
¼ðùò åßíáé Þäç ãíùóôü, ãéá íá åßíáé åðéôõ÷Þò ç ìåôáöïñÜ ôçò ðëçñïöïñßáò áðü Ýíá

óçìåßï óå Ýíá Üëëï, ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé óõíåñãáóßá ìåôáîý ôïõ ðïìðïý êáé ôïõ äÝêôç,
äçëáäÞ ï ÷ñüíïò áðïóôïëÞò åíüò äõáäéêïý øçößïõ áðü ôïí ðïìðü ðñÝðåé íá óõìðßðôåé

ìå ôï ÷ñüíï áíß÷íåõóçò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò áðü ôï äÝêôç. ÌéêñÝò áðïêëßóåéò óôá óõ-
óôÞìáôá ÷ñïíéóìïý ôïõ ðïìðïý êáé ôïõ äÝêôç óõóóùñåýïíôáé êáé ìðïñåß íá ïäçãÞóïõí
óå ëÞøç åóöáëìÝíçò ðëçñïöïñßáò Þ êáé óå áðþëåéá äåäïìÝíùí. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï
ìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí, Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß äéáöïñåôéêÝò ôå÷íéêÝò óõã÷ñïíéóìïý ôùí
êõêëùìÜôùí ôïõ ðïìðïý êáé ôïõ äÝêôç, ôéò ïðïßåò êáé èá áíáëýóïõìå óôç óõíÝ÷åéá.

Ðñéí ðñï÷ùñÞóïõìå üìùò óôçí áíáëõôéêÞ ðáñïõóßáóç ôùí äýï ôå÷íéêþí ìåôÜäïóçò
äåäïìÝíùí, åßíáé áðáñáßôçôï íá äïèåß ï ïñéóìüò ìåñéêþí åííïéþí ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéç-
èïýí óôç óõíÝ÷åéá.

ü ÏìÜäá (block) ïíïìÜæåôáé Ýíá ìéêñü óýíïëï ÷áñáêôÞñùí ðïõ åßíáé Ýôïéìïé ðñïò
ìåôÜäïóç. Óôçí ðåñßðôùóç ìçíõìÜôùí ìå ðïëëïýò ÷áñáêôÞñåò, åßíáé äõíáôüí ðïë-
ëÝò ïìÜäåò íá óõíéóôïýí Ýíá ðëáßóéï (frame).

ü Ðñïðïñåõüìåíá äõáäéêÜ øçößá (preamble bits) ïíïìÜæïíôáé ôá äõáäéêÜ øçößá
ðïõ ðñïçãïýíôáé ôçò ïìÜäáò äåäïìÝíùí êáé êáèïñßæïõí ôçí áñ÷Þ ôçò.

ü Ðáñåðüìåíá äõáäéêÜ øçößá (postable bits) ïíïìÜæïíôáé ôá äõáäéêÜ øçößá ðïõ
áêïëïõèïýí ôçí ïìÜäá äåäïìÝíùí êáé êáèïñßæïõí ôï ôÝëïò ôçò.

Ìßá áðü ôéò âáóéêÝò áðáéôÞóåéò êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôùí øçöéáêþí äåäïìÝíùí åßíáé ç
óõóêåõÞ - äÝêôçò íá ãíùñßæåé ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò êáé ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò Üöéîçò ôùí
äõáäéêþí øçößùí ðïõ óôÝëíïíôáé áðü ôç óõóêåõÞ - ðïìðü. Ãéá ôï ëüãï áõôü ï óõã÷ñïíé-
óìüò ìåôáîý ôïõ óçìåßïõ ðïõ óôÝëíåé êáé ôïõ óçìåßïõ ðïõ ëáìâÜíåé ôï óÞìá åßíáé áðáñáß-
ôçôç ðñïûðüèåóç, þóôå íá ìçí õðÜñîåé åóöáëìÝíç ëÞøç Þ êáé áðþëåéá äåäïìÝíùí. Ï

óõã÷ñïíéóìüò åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù êáôÜëëçëùí êõêëùìÜôùí ÷ñïíéóìïý, ôá ïðïßá êáèïñß-
æïõí ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò êáé ëÞøçò óôïí ðïìðü êáé óôï äÝêôç áíôßóôïé÷á. Áí, ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, ï ðïìðüò óôÝëíåé Ýíá äõáäéêü øçößï êÜèå 10 ms, èá ðñÝðåé áíôßóôïé÷á ï äÝêôçò
íá áíé÷íåýåé ôï ìÝóï ìåôÜäïóçò êÜèå 10 ms êáé êáôÜ ðñïôßìçóç óôç ìÝóç ðåñßðïõ ôçò
äéÜñêåéáò åêðïìðÞò åíüò äõáäéêïý øçößïõ.

ÐáñÜäåéãìá VIIÉ

¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.7, ï óõã÷ñïíéóìüò ôïõ ðïìðïý ìå ôï äÝêôç ãßíåôáé ìÝóù

åíüò öïñÝá ðïõ áíôéóôïé÷åß óå Ýíá ðåñéïäéêü óÞìá ðåñéüäïõ Ô. ̧ ôóé ï ðïìðüò óôÝë-

íåé áíÜ äåõôåñüëåðôï 1/Ô áñéèìü äõáäéêþí øçößùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí ðåñß-

ðôùóç áðïóôïëÞò äåäïìÝíùí ìå ñõèìü ìåôÜäïóçò 1.600 bps, ï ðïìðüò óôÝëíåé

Ýíá äõáäéêü øçößï êÜèå 1/1.600 sec êáé ï äÝêôçò ðñÝðåé íá åëÝã÷åé ôï ìÝóï ìåôÜäï-
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óçò áêñéâþò êÜèå 1/1.600 sec.

Ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò áóõã÷ñüíéóôçò êáé ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜ-
äïóçò óõíßóôáôáé óôï ãåãïíüò üôé óôçí áóõã÷ñüíéóôç ôá äýï óçìåßá åðéêïéíùíßáò ðñÝ-
ðåé íá âñßóêïíôáé óå óõã÷ñïíéóìü ìüíï êáôÜ ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ãßíåôáé ç ìåôÜäï-
óç êáé ç  ëÞøç åíüò ÷áñáêôÞñá. Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý ôùí äéáäï÷éêþí ìåôáäü-

óåùí äýï ÷áñáêôÞñùí äåí Ý÷åé óõã÷ñïíéóìü êáé ëÝãåôáé Üåñãïò ÷ñüíïò (idle time).
Áíôßèåôá, óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç ôá óçìåßá ðïõ åðéêïéíùíïýí ðñÝðåé íá âñßóêï-
íôáé óå äéáñêÞ óõã÷ñïíéóìü. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß áõôü, ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ìéá îå÷ùñéóôÞ ãñáììÞ óõã÷ñïíéóìïý  Þ åíóùìáôþíå-
ôáé ç ðëçñïöïñßá óõã÷ñïíéóìïý óôá äåäïìÝíá.

Óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç ïé ÷áñáêôÞñåò ìåôáäßäïíôáé
Ýíáò - Ýíáò, áöïý üìùò ðñéí êáé ìåôÜ áðü êÜèå ÷áñáêôÞñá
ìåôáäïèïýí åéäéêÜ øçößá ðïõ óçìáôïäïôïýí ôçí Ýíáñîç êáé ôï

ôÝëïò ôçò áðïóôïëÞò ôïõ, ìå óêïðü  íá åéäïðïéçèåß ï áðïäÝ-
êôçò ðïõ ðáßñíåé ôï ìÞíõìá. Áíôßèåôá, óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ìå-
ôÜäïóç ïé ÷áñáêôÞñåò áðïóôÝëëïíôáé óõíÞèùò êáôÜ ïìÜäåò.

Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù, ï óõã÷ñïíéóìüò óôç óåéñáúêÞ ìå-
ôÜäïóç ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß åßôå ìå áóõã÷ñüíéóôç åßôå ìå óõã-
÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç êÜèå ÷áñáêôÞ-
ñáò ôïõ ìçíýìáôïò õößóôáôáé áíåîÜñôçôï ÷åéñéóìü, ìå áðïôÝ-
ëåóìá ï äÝêôçò íá åðáíáóõã÷ñïíßæåôáé áìÝóùò ìåôÜ ôç ëÞøç ôïõ. Áíôßèåôá óôç äåýôå-

ñç ðåñßðôùóç ôï üëï ìÞíõìá, õðü ìïñöÞ ðëáéóßïõ ÷áñáêôÞñùí, ìåôáäßäåôáé óáí óõíå-
÷üìåíç óåéñÜ äõáäéêþí øçößùí êáé ï äÝêôçò Ý÷åé ôçí åõèýíç ôïõ óõã÷ñïíéóìïý êÜèå
åéóåñ÷üìåíïõ äõáäéêïý øçößïõ êáé ãéá üëç ôç äéÜñêåéá ìåôÜäïóçò ôïõ ðëáéóßïõ.

¼ìùò, áíåîÜñôçôá áðü ôï áí ç ìåôÜäïóç åßíáé óõã÷ñïíéóìÝíç Þ áóõã÷ñüíéóôç, ç
óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç ðáñïõóéÜæåé ïñéóìÝíá, üðùò èá äïýìå óå åðüìåíá ìáèÞìáôá, ðñï-
âëÞìáôá óõã÷ñïíéóìïý ìåôáîý ðïìðïý êáé äÝêôç, ôá ïðïßá ìðïñåß íá äéåõèåôçèïýí ìå
äéåñãáóßåò ãíùóôÝò ùò:

ü óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíáôïëéóìÝíïò ðñïò äõáäéêü øçößï (bit Þ clock oriented
synchronization),

ü óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíáôïëéóìÝíïò ðñïò ÷áñáêôÞñá (character Þ byte
oriented synchronization) êáé

ü óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíáôïëéóìÝíïò ðñïò ðëáßóéï (frame Þ block oriented
synchronization).

2.3.2 Áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç
Ç ðáëáéüôåñç êáé ðéï áðëÞ ìÝèïäïò ìåôÜäïóçò åßíáé ç áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç

(asynchronous transmission). Óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ, ôá äåäïìÝíá ìåôáäßäï-
íôáé ìå ôç ìïñöÞ ÷áñáêôÞñùí. Ï óõã÷ñïíéóìüò áíÜìåóá óôïí ðïìðü êáé óôï äÝêôç

ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ðáëìïý áñ÷Þò (pulse start) êáé ôïõ ðáëìïý ôÝñìáôïò (pulse
stop) ðïõ ðëáéóéþíïõí êÜèå ìåôáäéäüìåíï ÷áñáêôÞñá. Ìå âÜóç ôïõò ðáëìïýò áõ-

Ó÷Þìá 2.7: Óõã÷ñïíéóìüò
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ôïýò ï äÝêôçò áíáãíùñßæåé ôçí áñ÷Þ êáé ôï ôÝñìá ôïõ åêÜóôïôå ìåôáäéäüìåíïõ ÷áñá-
êôÞñá (ó÷Þìá 2.8). ¸ôóé, êáôÜ ôç ìåôÜäïóç, ðñéí áðü êÜèå ÷áñáêôÞñá õðÜñ÷åé ï
ðáëìüò áñ÷Þò, ðïõ Ý÷åé ôçí ôéìÞ ôïõ äõáäéêïý øçößïõ 0. Ôï äõáäéêü áõôü øçößï ÷ñç-

óéìïðïéåßôáé ãéá íá åéäïðïéÞóåé ôï äÝêôç üôé áêïëïõèïýí ôá õðüëïéðá äõáäéêÜ øçößá
ðïõ áðïôåëïýí ôï ÷áñáêôÞñá. ÌåôÜ ôç ìåôÜäïóç ôïõ ÷áñáêôÞñá áêïëïõèåß ï ðáëìüò
ôÝñìáôïò, ðïõ ìðïñåß íá åßíáé, áíÜëïãá ìå ôçí ðåñßðôùóç, Ýíá Þ äýï äõáäéêÜ øçößá.
¼ôáí äåí õðÜñ÷ïõí äåäïìÝíá ðñïò ìåôÜäïóç, ï ðïìðüò óôÝëíåé Ýíáí ðáëìü ôÝñìá-

ôïò. Ï äÝêôçò áíáãíùñßæåé ôçí áñ÷Þ åíüò êáéíïýñéïõ
÷áñáêôÞñá ìå ôç ìåôÜâáóç áðü ôï 1 óôï 0.

Ç áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç (ó÷Þìá 2.8) åßíáé ï áðëïý-
óôåñïò ôñüðïò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò. Ç áðïóôïëÞ ôçò
ðëçñïöïñßáò ãßíåôáé ìå ôç äéáäï÷éêÞ ìåôÜäïóç ÷áñá-
êôÞñùí ôïõ ßäéïõ êþäéêá (ð.÷. ASCII). ÊÜèå ÷áñáêôÞ-
ñáò ìåôáäßäåôáé ÷ùñéóôÜ, åíþ ôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá
ðïõ ìåóïëáâïýí óôç ìåôÜäïóç ôùí ÷áñáêôÞñùí ðïé-

êßëëïõí. Ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôçò áñ÷Þò êáé ôïõ ôÝñìáôïò
êÜèå ÷áñáêôÞñá õðÜñ÷åé ìéá êáëÜ êáèïñéóìÝíç äéáäé-
êáóßá ðïõ ðñïâëÝðåé ôá áêüëïõèá:

ü Ôï äõáäéêü øçößï åßíáé ôï åëÜ÷éóôï ðïóü ðëçñï-
öïñßáò ðïõ ìðïñåß íá áðïóôáëåß. ÊÜèå äõáäéêü øçößï
áíôéóôïé÷åß óå ìßá ëïãéêÞ óôÜèìç (ëïãéêü 1 Þ ëïãéêü 0),

ðïõ õðïäåéêíýåé ìßá óôÜèìç ôÜóçò (ð.÷. +12 Volt ãéá ôï ëïãéêü 1 êáé �12 Volt ãéá
ôï ëïãéêü 0).

ü ¼ôáí äå ìåôáäßäïíôáé ÷áñáêôÞñåò, ç ãñáììÞ ìåôÜäïóçò èåùñåßôáé üôé âñßóêå-
ôáé óå õøçëÞ ëïãéêÞ óôÜèìç, äçëáäÞ óôï ëïãéêü 1, åíþ, üôáí ìåôáäßäïíôáé ÷á-

ñáêôÞñåò, ç ãñáììÞ èåùñåßôáé üôé âñßóêåôáé óå ÷áìçëÞ ëïãéêÞ óôÜèìç, äçëá-
äÞ óôï ëïãéêü 0.

ü Ãéá ôçí áðïóôïëÞ åíüò ÷áñáêôÞñá ï ðïìðüò ñß÷íåé ôç óôÜèìç óôï ëïãéêü 0 ãéá
÷ñïíéêü äéÜóôçìá åíüò äõáäéêïý øçößïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá óçìáôïäïôÞóåé ôçí Ýíáñ-
îç ôçò áðïóôïëÞò ôïõ. ÁõôÞ ç ðôþóç ôçò ôÜóçò ðáñéóôÜíåé ôïí ðáëìü áñ÷Þò.

ü Ï ðïìðüò óôÝëíåé óôï äÝêôç äéáäï÷éêÜ ôá äõáäéêÜ øçößá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï
÷áñáêôÞñá ðïõ ìåôáäßäåôáé. ÐñïáéñåôéêÜ, ï ðïìðüò ìðïñåß íá óõìðåñéëÜâåé
óôçí áðïóôïëÞ ôïõ êáé Ýíá äõáäéêü øçößï ðïõ ïíïìÜæåôáé äõáäéêü øçößï
éóïôéìßáò Þ bit éóïôéìßáò (parity bit), ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôï äÝêôç
ðñïêåéìÝíïõ íá áíáãíùñßóåé ôõ÷üí ëÜèïò óôç ìåôÜäïóç.

ü Ç áðïóôïëÞ ôåñìáôßæåôáé ìå ôçí åðáíáöïñÜ ôçò óôÜèìçò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäï-
óçò óôï ëïãéêü 1, ôïõëÜ÷éóôïí ãéá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá åíüò äõáäéêïý øçößïõ,

ðñéí îåêéíÞóåé ç ìåôÜäïóç ôïõ åðüìåíïõ ÷áñáêôÞñá. ÁõôÞ ç áíüñèùóç ôçò
ôÜóçò ðáñéóôÜíåé ôïí ðáëìü ôÝñìáôïò  êáé ìðïñåß íá Ý÷åé äéÜñêåéá ßóç ìå 1, 1,5
Þ 2 öïñÝò ôç äéÜñêåéá åíüò äõáäéêïý øçößïõ.

Ãéá ôçí áðüêôçóç ôùí äõáäéêþí øçößùí áðü ôï ÷áñáêôÞñá ï äÝêôçò ðñÝðåé íá
ãíùñßæåé ôç äéÜñêåéá êÜèå äõáäéêïý øçößïõ. Óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç ï äÝêôçò
åðáíáóõã÷ñïíßæåôáé ìå êÜèå ðáëìü ôÝñìáôïò, ìå áðïôÝëåóìá íá åðéôñÝðåôáé ìéá

Ó÷Þìá 2.8: Áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç åíüò ÷áñáêôÞñá
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ìéêñÞ áðüêëéóç óå ü,ôé áöïñÜ ôï ÷ñüíï äéÜñêåéáò ôùí äõáäéêþí øçößùí. Ï ñüëïò
ôïõ ðáëìïý áñ÷Þò åßíáé íá ðñïêáëÝóåé ôçí åêêßíçóç åíüò ÷ñïíïäéáêüðôç (ñïëüé)
ðïõ õðÜñ÷åé óôï äÝêôç, ï ïðïßïò èá êÜíåé äåéãìáôïëçøßá óôç ãñáììÞ ôüóåò öïñÝò

üóá åßíáé ôá äõáäéêÜ øçößá ôïõ ÷áñáêôÞñá ðïõ áðïóôÝëëåôáé (ð.÷. 8 öïñÝò, áí
ðñüêåéôáé ãéá ÷áñáêôÞñá ASCII) êáé ìå óõ÷íüôçôá ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôï ñõèìü ôçò
ìåôÜäïóçò. Ï ðáëìüò ôÝñìáôïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åðáíáöÝñåé ôï äÝêôç óå ìéá
ôÝôïéá êáôÜóôáóç, þóôå íá ìðïñåß íá áíáãíùñßóåé Ýíá íÝï ðáëìü áñ÷Þò.

Ãéá íá ðñïóäéïñéóôïýí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò áóõã÷ñüíéóôçò ìåôÜäïóçò, óõíÞ-
èùò áíáöÝñïíôáé ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí, ï áñéèìüò ôùí äõáäéêþí øçößùí
áíÜ ÷áñáêôÞñá, ç ýðáñîç Þ ìç äõáäéêïý øçößïõ éóïôéìßáò, êáèþò êáé ç ÷ñïíéêÞ
äéÜñêåéá (óå áñéèìü äõáäéêþí øçößùí) ôïõ ðáëìïý ôÝñìáôïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ãñÜ-

öïíôáò «28800 bps 8N1» åííïïýìå áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç óôá 28.800 bps ìå 8
äõáäéêÜ øçößá áíÜ ÷áñáêôÞñá, ÷ùñßò äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò (None parity) êáé ìå
äéÜñêåéá ðáëìïý ôÝñìáôïò Ýíá äõáäéêü øçößï.

ÅðåéäÞ ç õëïðïßçóÞ ôçò åßíáé åýêïëç, ç áóõã÷ñüíéóôç åðéêïéíùíßá Ý÷åé êáèéåñùèåß
ùò êýñéá ìÝèïäïò óôçí ðåñßðôùóç óõóêåõþí ÷áìçëïý êüóôïõò, üðùò åßíáé ãéá ðá-
ñÜäåéãìá ç êáôçãïñßá ôùí ðñïóùðéêþí õðïëïãéóôþí (PC).

2.3.3 Óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç
Áíôßèåôá áðü ôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç, üðïõ êÜèå ÷áñáêôÞñáò ìåôáäßäåôáé

÷ùñéóôÜ, óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç (synchronous transmission) ïé ÷áñáêôÞñåò
ìåôáäßäïíôáé êáôÜ ïìÜäåò (ó÷Þìá 2.9).

¼ìùò, åðåéäÞ ôá äõáäéêÜ øçößá ôùí äåäïìÝíùí ïäçãïýíôáé óôï äÝêôç ôï Ýíá
ìåôÜ ôï Üëëï, ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé Ýíáò ôñüðïò ðïõ íá êáèïñßæåé ðïý áñ÷ßæåé ôï

ìÞíõìá êáé ðïý ôåëåéþíåé. Ï êáèïñéóìüò ôçò áñ÷Þò êáé ôïõ ôÝëïõò ôïõ ìçíýìáôïò
ãßíåôáé ìå ôçí áðïóôïëÞ åéäéêþí ÷áñáêôÞñùí, ôùí ðñïðïñåõüìåíùí êáé ôùí ðáñå-
ðüìåíùí äõáäéêþí øçößùí áíôßóôïé÷á, êáé ëÝãåôáé óõã÷ñïíéóìüò. Ôï ðþò åßíáé
äïìçìÝíåò ïé ìïñöÝò ôùí ðñïðïñåõüìåíùí êáé ôùí ðáñåðüìåíùí äõáäéêþí øç-
ößùí åîáñôÜôáé áðü ôï åÜí ç ìåôÜäïóç åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíç ðñïò ÷áñáêôÞ-
ñá, ðñïò äõáäéêü øçößï Þ ðñïò ðëáßóéï.

ÓõíÞèùò ç óõã÷ñïíéóìÝíç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç åöáñìüæåôáé óôçí áðïóôïëÞ ìåãÜ-
ëïõ áñéèìïý äåäïìÝíùí, üðïõ áðáéôïýíôáé õøçëïß ñõèìïß ìåôÜäïóçò. Ãéá ôï ëüãï

áõôü ÷ñçóéìïðïéåßôáé éäéáßôåñá óôçí åðéêïéíùíßá áðïìáêñõóìÝíùí óõóôçìÜôùí çëå-
êôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, óôï âéíôåïôçëÝöùíï, ôï ïðïßï óÞìåñá áðïôåëåß Ýíá áðü ôá ðéï
åîåëéãìÝíá ìÝóá åðéêïéíùíßáò óôï ÷þñï ôçò ôçëåöùíßáò, ê.á. Ôï êüóôïò ôçò óåéñáúêÞò
åðéêïéíùíßáò äå èåùñåßôáé óÞìåñá õøçëü, áõîÜíåôáé üìùò ìå ôï ìÞêïò ôçò êáëùäéáêÞò
åãêáôÜóôáóçò.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò ðïõ åßíáé ðñïóáíáôïëé-
óìÝíç ðñïò ÷áñáêôÞñá (character oriented), ç áíáãíþñéóç åêêßíçóçò ìéáò ïìÜäáò ÷á-
ñáêôÞñùí ãßíåôáé ìå ôçí áðïóôïëÞ åíüò åéäéêïý ÷áñáêôÞñá óôçí áñ÷Þ ôçò ïìÜäáò, ðïõ

ïíïìÜæåôáé ÷áñáêôÞñáò óõã÷ñïíéóìïý (SYNC). Åßíáé üìùò åíäå÷üìåíï ï ÷áñáêôÞñáò
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óõã÷ñïíéóìïý íá åêöñÜæåé åðß-
óçò êáé êÜðïéï ÷áñáêôÞñá äåäï-
ìÝíùí ðïõ áðïóôÝëëåôáé, ìå áðï-

ôÝëåóìá ï äÝêôçò íá èåùñÞóåé,
åóöáëìÝíá, üôé îåêéíÜ ìéá íÝá
ïìÜäá ÷áñáêôÞñùí. Ãéá ôçí áðï-
öõãÞ åíüò ôÝôïéïõ åíäå÷üìåíïõ
ï ÷áñáêôÞñáò óõã÷ñïíéóìïý
áðïóôÝëëåôáé äýï öïñÝò óôçí

áñ÷Þ êÜèå ðáêÝôïõ. Êáôüðéí áðï-
óôÝëëïíôáé ïé ÷áñáêôÞñåò ôçò
ðëçñïöïñßáò, åíþ ôï ôÝëïò ôçò
ïìÜäáò âåâáéþíåôáé ìå ôçí áíá-
ãíþñéóç áðü ôï äÝêôç åíüò Üë-
ëïõ ÷áñáêôÞñá ôåñìáôéóìïý, ðïõ

óõìâïëßæåôáé ùò EOB (End Of
Block). Óôï ó÷Þìá 2.10 áðåéêïíß-
æåôáé ìßá ôõðéêÞ ðåñßðôùóç

åóöáëìÝíçò êáé ìßá ðåñßðôùóç ïñèÞò óõã÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜäïóçò.

Ç äéáäéêáóßá ðïõ áêïëïõèåßôáé ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ï óõã÷ñïíéóìüò åßíáé ç áêü-
ëïõèç:

ü Ï äÝêôçò ðïõ ðåñéìÝíåé ìÞíõìá óõãêñßíåé ôçí ôéìÞ ôïõ êáôá÷ùñçôÞ ìåôáôüðé-
óçò (shift register) ìå ôçí ôéìÞ ðïõ Ý÷åé ï ÷áñáêôÞñáò óõã÷ñïíéóìïý.

ü Áí ïé äýï áõôÝò ôéìÝò äå óõìðÝóïõí, äåí åðéôõã÷Üíåôáé óõã÷ñïíéóìüò (ó÷Þìá 2.11).

ü Áí ïé äýï áõôÝò ôéìÝò óõìðÝóïõí, åðéôõã÷Üíåôáé óõã÷ñïíéóìüò.

ü Óôçí ðåñßðôùóç óõã÷ñïíéóìïý Ýíáò ìåôñçôÞò áõîÜíåôáé êáôÜ ìßá ìïíÜäá êÜèå
öïñÜ ðïõ åéóÝñ÷åôáé Ýíá äõáäéêü øçößï óôï äÝêôç (ó÷Þìá 2.12). ¼ôáí ï ìåôñç-
ôÞò êáôáãñÜøåé ôçí åßóïäï üëùí ôùí äõáäéêþí øçößùí ôïõ ÷áñáêôÞñá (ð.÷. 8

Ó÷Þìá 2.10: ÐáñÜäåéãìá åóöáëìÝíçò êáé ïñèÞò óõã÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜäïóçò

Ó÷Þìá 2.9: ÐáñÜóôáóç áóõã÷ñüíéóôçò êáé óõã÷ñïíéóìÝíçò

ìåôÜäïóçò

Óôïí êþäéêá ASCII ï ÷áñáêôÞ-

ñáò óõã÷ñïíéóìïý åßíáé ãíù-

óôüò ùò SYN êáé Ý÷åé ôéìÞ

3232 óôï äåêáåîáäéêü Þ

00010110 óôï äõáäéêü óý-

óôçìá áñßèìçóçò.
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äõáäéêÜ øçößá ãéá ASCII ÷áñáêôÞñåò), ï ìå-
ôñçôÞò ìçäåíßæåôáé, ðñïêåéìÝíïõ íá ìåôñÞóåé
ôá äõáäéêÜ øçößá ôïõ ÷áñáêôÞñá ðïõ áêï-

ëïõèåß.

ü ¸íáò åéäéêüò ÷áñáêôÞñáò, ãíùóôüò ùò EOF
(End Of File), óçìáôïäïôåß ôïí ôåñìáôéóìü ôçò
ìåôÜäïóçò ôïõ ìçíýìáôïò.

Ç äéáäéêáóßá óõã÷ñïíéóìïý óôç óåéñáúêÞ ìåôÜäï-
óç äåäïìÝíùí ðñïûðïèÝôåé ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò
êïéíïý ñïëïãéïý, óôï ìåí ðïìðü ãéá ôç ìåôáêßíçóç
ôùí äåäïìÝíùí áðü ôïí êáôá÷ùñçôÞ ìåôáôüðéóç óôç
ãñáììÞ ìåôÜäïóçò, óôï äå äÝêôç ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôïõ
÷ñüíïõ óôç ãñáììÞ ôçò äåéãìáôïëçøßáò. Ç ýðáñîç êïéíïý ñïëïãéïý óôïí ðïìðü êáé óôï

äÝêôç áðáëëÜóóåé ôç ìåôÜäïóç áðü ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí ðáëìþí áñ÷Þò êáé ôÝñìáôïò
êÜèå ÷áñáêôÞñá ðïõ ìåôáäßäåôáé. ÅðïìÝíùò, ðñïêåéìÝíïõ íá óõã÷ñïíéóôåß ï äÝêôçò ìå
ôïí ðïìðü, åßíáé áíáãêáßï, åêôüò áðü ôï óÞìá ðïõ ìåôáöÝñåé ôçí ðëçñïöïñßá, íá ìåôáäß-

äåôáé êáé ôï óÞìá ÷ñïíéóìïý.
ÅíáëëáêôéêÝò ôå÷íéêÝò ÷ñçóé-
ìïðïéïýí îå÷ùñéóôÞ ãñáììÞ

óõã÷ñïíéóìïý Þ åíóùìáôþ-
íïõí ôçí ðëçñïöïñßá óõã-
÷ñïíéóìïý óôá äåäïìÝíá. Óå
êÜèå ðåñßðôùóç ï áêñéâÞò
÷ñüíïò áðïóôïëÞò êáé Üöé-
îçò êÜèå äõáäéêïý øçößïõ åß-

íáé ãíùóôüò.

ÐÝñá áðü ôï óõã÷ñïíéóìü

ðïìðïý êáé äÝêôç, áðáéôåßôáé
Ýíá êýêëùìá ìåôáôñïðÞò
êÜèå ÷áñáêôÞñá ôïõ ìçíýìá-

ôïò óôá áíôßóôïé÷á äõáäéêÜ øçößá ðïõ ðáñéóôÜíåé, ôá ïðïßá ôïðïèåôïýíôáé óôç óõíÝ÷åéá
óå óåéñÜ, ôï Ýíá ìåôÜ ôï Üëëï, ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé ç ìåôÜäïóç. Ôï êýêëùìá áõôü ôïðï-
èåôåßôáé óôïí ðïìðü, åíþ  êáé áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ äÝêôç áðáéôåßôáé áíáëïãéêÜ ç ìåôá-

ôñïðÞ ôùí äõáäéêþí øçößùí, Ýíá ðñïò Ýíá, êáé ç áíôéóôïß÷éóÞ ôïõò óå ÷áñáêôÞñåò.
Ì� áõôü ôïí ôñüðï óôïí ðïìðü ãßíåôáé ç êáôÜôìçóç ôïõ ÷áñáêôÞñá, åíþ óôï äÝêôç ç
åðáíáóýíèåóÞ ôïõ. Ôï çëåêôñïíéêü êýêëùìá ðïõ êÜíåé áõôÝò ôéò ìåôáôñïðÝò Ý÷åé
ôõðïðïéçèåß êáé ïíïìÜæåôáé ðñüôõðï êýêëùìá RS-232C (ðåñéóóüôåñá ãé� áõôü óôçí
åðüìåíç ðáñÜãñáöï). ÔÝëïò, üðùò êáé óôçí áóõã÷ñüíéóôç óåéñáúêÞ ìåôÜäïóç, Ýôóé êáé
óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéÜöïñåò ôå÷íéêÝò ãéá ôçí áíáãíþñéóç ëáèþí

êáôÜ ôç ìåôÜäïóç, üðùò åßíáé ôï äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò, ï êþäéêáò CRC êôë., èÝìáôá
ðïõ èá áíáëõèïýí óôï ÌÜèçìá 2.6.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ìåôÜäïóçò ðïõ åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíç ðñïò äõáäéêü øçößï
(bit oriented), ôï ôìÞìá ôùí äåäïìÝíùí áíôéìåôùðßæåôáé óáí ìéá äéáäï÷Þ áðü äõáäéêÜ

Ó÷Þìá 2.11: ÐáñÜäåéãìá åóöáëìÝíïõ óõã÷ñïíéóìïý

Ó÷Þìá 2.12: Äéáäéêáóßá óõã÷ñïíéóìïý

Ôï ñïëüé åßíáé óõóêåõÞ ôïõ

õðïëïãéóôÞ ðïõ åêðÝìðåé ðáë-

ìïýò ïñéóìÝíçò óõ÷íüôçôáò.

Ôï óÞìá ÷ñïíéóìïý ðïõ åêðÝ-

ìðåé åßíáé ìéá ôåôñáãùíéêÞ êõ-

ìáôïìïñöÞ ìå óõ÷íüôçôá ßóç

ìå ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò.
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øçößá. ¼ðùò êáé óôçí ðñïçãïýìåíç ðåñßðôùóç, äýï åéäéêÞò ìïñöÞò ÷áñáêôÞñåò äçëþ-
íïõí ôçí áñ÷Þ ìéáò ïìÜäáò, åíþ Ýíáò åéäéêüò ÷áñáêôÞñáò, ìå ôï óõìâïëéóìü EOÔ (End
Ïf Transmission), óçìáôïäïôåß ôïí ôåñìáôéóìü ôçò ìåôÜäïóçò ôïõ ìçíýìáôïò.

Óôç ìåôÜäïóç ðïõ åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíç ðñïò ðëáßóéï (frame oriented) ç óåé-
ñÜ ÷áñáêôÞñùí ôïõ ìçíýìáôïò ïìáäïðïéåßôáé êáé äéáéñåßôáé óå ðëáßóéá (frames), ôá

ïðïßá óõìðåñéëáìâÜíïõí êáé ôïõò  ÷áñáêôÞñåò óõã÷ñïíéóìïý. Ï ðïìðüò êáé ï äÝ-
êôçò ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé óå ðëÞñç óõã÷ñïíéóìü ãéá üëï ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ
äéáñêåß ç ìåôÜäïóç ôïõ ðëáéóßïõ. Ôï óõíïëéêü ðëáßóéï áðïêôÜ ìéá óõãêåêñéìÝíç äïìÞ
(ó÷Þìá 2.13) êáé áðïôå-
ëåßôáé áðü ôïõò ÷áñá-
êôÞñåò óõã÷ñïíéóìïý, ïé

ïðïßïé ìå ôç óåéñÜ ôïõò óõ-
ãêñïôïýí ôçí åðéêåöáëßäá
(header), ôï ìÞíõìá ðïõ
ìåñéêÝò öïñÝò ìðïñåß íá
åßíáé ìåôáâëçôïý ìÞêïõò,
ôï ôÝëïò ôïõ êåéìÝíïõ
(trailer) êôë.

2.3.4 Ôï êýêëùìá ÅÉÁ-232D/V.24
Ôï êýêëùìá ÅÉÁ-232D Ý÷åé áíáãíùñéóôåß ùò ôï äéåèíÝò ðñüôõðï óýìöùíá ìå ôï

ïðïßï üëåò ïé ìïíÜäåò åðéêïéíùíéþí ìðïñïýí íá óõíäåèïýí öõóéêÜ ìå ìéá ãñáììÞ
åðéêïéíùíßáò. Êáèéåñþèçêå ôï 1986, óå áíôéêáôÜóôáóç ôïõ êõêëþìáôïò RS-232C, ìå
ôï ïðïßï äéáöïñïðïéåßôáé åëÜ÷éóôá. Åßíáé åðßóçò ãíùóôü êáé ùò ðñüôõðï V.24. ÄéáèÝ-
ôåé 25 áêñïäÝêôåò, êáèÝíáò áðü ôïõò ïðïßïõò ðñïïñßæåôáé ãéá óõãêåêñéìÝíç ëåé-
ôïõñãßá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï áêñïäÝêôçò 1 áöïñÜ ôç ãåßùóç ôçò óõóêåõÞò, ï 2 ìåôá-

äßäåé äåäïìÝíá áðü ôï ôåñìáôéêü óôï äéáðïäéáìïñöùôÞ, o 3 ëáìâÜíåé äåäïìÝíá áðü
ôï äéáðïäéáìïñöùôÞ, ï 4 ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá æçôçèåß íá áðïóôáëïýí äåäïìÝíá
óôï äéáðïäéáìïñöùôÞ, ï 5 ãéá íá äçëùèåß üôé ï äéáðïäéáìïñöùôÞò åßíáé Ýôïéìïò íá
äå÷ôåß äåäïìÝíá êôë.

Áíáëõôéêüôåñá:

ü Ïé ìç÷áíéêÝò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ êõêëþìáôïò ÅÉÁ-232 D/V.24 áöïñïýí Ýíá óõí-
äåôÞñá  25 áêñïäåêôþí, ìå ðëÜôïò 47,04 ± 1,3 mm (áðü êÝíôñï óå êÝíôñï
âßäáò) êáé ìå åîßóïõ áêñéâåßò ðñïäéáãñáöÝò ãéá üëåò ôéò Üëëåò äéáóôÜóåéò. Ç
åðÜíù óåéñÜ Ý÷åé áêñïäÝêôåò ìå áñßèìçóç áðü 1 Ýùò 13 (áðü áñéóôåñÜ ðñïò
ôá äåîéÜ), åíþ ç êÜôù óåéñÜ Ý÷åé áêñïäÝêôåò ìå áñßèìçóç áðü 14 Ýùò 25 (ìå

ôçí ßäéá óåéñÜ) (ó÷Þìá 2.14).

ü Ïé çëåêôñéêÝò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ êõêëþìáôïò RS-232C/D ïñßæïõí üôé ìéá ôÜóç

áðü �15 Ýùò �3 Volt ðáñéóôÜíåé ôï äõáäéêü øçößï 1, åíþ ìéá Üëëç ôÜóç áðü +3
Ýùò +15 Volt ðáñéóôÜíåé ôï äõáäéêü øçößï 0.

ü Ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí äåí õðåñâáßíåé ôá 20 Kbps.

Ó÷Þìá 2.13: ÄïìÞ ðëáéóßïõ ìåôÜäïóçò

Ôï êýêëùìá RS-232D óõíé-

óôÜ ðñüôõðï êáé áðïôåëåß åîÝ-

ëéîç ôïõ êõêëþìáôïò RS-

232C. Ó÷åäéÜóôçêå áðü ôï

Óýíäåóìï Çëåêôñïíéêþí  Âéï-

ìç÷áíéþí (EIA: Electronic

Industry Association) êáé áíá-

öÝñåôáé ùò ðñüôõðï EIA/RS-

232C.
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ü Ôï ìÞêïò ôçò åðéôñåðü-
ìåíçò êáëùäßùóçò öèÜ-
íåé ôá 15 ìÝôñá.

ü Ïé ëåéôïõñãéêÝò ðñïäéá-
ãñáöÝò êáèïñßæïõí ôá

êõêëþìáôá ðïõ åßíáé óõí-
äåäåìÝíá óå êáèÝíáí áðü
ôïõò 25 áêñïäÝêôåò, êá-
èþò êáé ôï ðåñéå÷üìåíü
ôïõò (ó÷Þìá 2.14). ÊáèÝ-
íá áðü áõôÜ ôá êõêëþ-

ìáôá åêôåëåß ìéá åéäéêÞ
ëåéôïõñãßá.

ü Áðü ôéò 25 ëåéôïõñãßåò
ðïõ êáèïñßæïíôáé áðü
ôïõò áíôßóôïé÷ïõò áêñï-
äÝêôåò ïé 8 õëïðïéïýíôáé
ó÷åäüí ðÜíôïôå. Ç õëï-
ðïßçóÞ ôïõò ãßíåôáé ìå

ôçí áêüëïõèç óåéñÜ:

l ¼ôáí ç ôåñìáôéêÞ ìï-

íÜäá ôåèåß óå ëåéôïõñ-
ãßá, ôßèåôáé óå ëïãéêü
1 ç ëåéôïõñãßá ôåñìá-
ôéêü äåäïìÝíùí Ýôïéìï (DTR: Data Terminal Ready), ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôïí
áêñïäÝêôç 20.

l ¼ôáí o äéáðïäéáìïñöùôÞò ôåèåß óå ëåéôïõñãßá, ôßèåôáé óå ëïãéêü 1 ç ëåéôïõñ-
ãßá äéáðïäéáìïñöùôÞò Ýôïéìïò (DSR: Data Set Ready), ðïõ êáèïñßæåôáé áðü
ôïí áêñïäÝêôç 6.

l ¼ôáí ï äéáðïäéáìïñöùôÞò áíé÷íåýóåé Ýíá öÝñïí óôçí ôçëåöùíéêÞ ãñáììÞ,
ôßèåôáé óå ëïãéêü 1 ç ëåéôïõñãßá öÝñïí áíé÷íåýôçêå (CD: Carrier Detect), ðïõ

êáèïñßæåôáé áðü ôïí áêñïäÝêôç 8.

l Ç ëåéôïõñãßá áßôçóç áðïóôïëÞò (RTS: Request To Send), ðïõ êáèïñßæåôáé

áðü ôïí áêñïäÝêôç 4, äçëþíåé üôé ç ôåñìáôéêÞ ìïíÜäá èÝëåé íá óôåßëåé äåäï-
ìÝíá.

l Ç ëåéôïõñãßá åëåýèåñï ãéá áðïóôïëÞ (CTS: Clear Ôo Send), ðïõ êáèïñßæåôáé
áðü ôïí áêñïäÝêôç 5, äçëþíåé üôé ï äéáðïäéáìïñöùôÞò  åßíáé ðñïåôïéìáóìÝ-
íïò ãéá íá ëÜâåé äåäïìÝíá.

l Ç ëåéôïõñãßá ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí (TxD: Transmitted Data), ðïõ êáèïñßæåôáé
áðü ôïí áêñïäÝêôç 2, äçëþíåé üôé ôá äåäïìÝíá ìåôáäßäïíôáé óôï êýêëùìá
ìåôÜäïóçò.

l Ç ëåéôïõñãßá ëÞøç äåäïìÝíùí (RxD: Received Data), ðïõ êáèïñßæåôáé áðü

Ó÷Þìá 2.14: Ôï êýêëùìá ÅÉÁ-232D/V.24



Ôïìïò É, Åíïôçôá Á: Åðéêïéíùíéá Äåäïìåíùí

88

ôïí áêñïäÝêôç 3, äçëþíåé üôé ôá äåäïìÝíá ðáñáëÞöèçêáí áðü ôï êýêëùìá
ëÞøçò.

Åßíáé áîéïóçìåßùôï üôé ç äéáäï÷Þ ôùí ëåéôïõñãéþí âáóßæåôáé óå æåýãç äñÜóçò - áíôß-
äñáóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, üôáí ôï ôåñìáôéêü èÝóåé óå ëïãéêü 1 ôç ëåéôïõñãßá RTS (áßôç-
óç áðïóôïëÞò), ï äéáðïäéáìïñöùôÞò, åÜí åßíáé óå èÝóç íá ðÜñåé äåäïìÝíá, áðïêñßíå-

ôáé ìå ôç ëåéôïõñãßá CTS (åëåýèåñï ãéá áðïóôïëÞ). ÔÝëïò, ðáñÝ÷ïíôáé êáé Üëëá ðñü-
óèåôá êõêëþìáôá, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç åðéëïãÞ ôïõ ñõèìïý ìåôÜäïóçò äåäïìÝ-
íùí, ç äïêéìÞ êáé ï Ýëåã÷ïò ôïõ äéáðïäéáìïñöùôÞ, ï ÷ñïíéóìüò ôùí äåäïìÝíùí, ç
áíáãíþñéóç óçìÜôùí êïõäïõíéïý, ç áðïóôïëÞ äåäïìÝíùí óôçí áíôßèåôç êáôåýèõíóç
óå Ýíá äåõôåñåýïí êáíÜëé êôë., üìùò óðáíßùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí ðñÜîç.

2.3.5 Ôï êýêëùìá RS­499
Ôï êýêëùìá RS-499 åßíáé ôï íåüôåñï ðñüôõðï, ôï ïðïßï ïöåßëåé ôçí åðéêñÜôçóÞ ôïõ

áö� åíüò óôçí áäõíáìßá ôïõ EIA/RS-232D/V.24 íá îåðåñÜóåé ôïõò ôå÷íéêïýò ðåñéïñé-
óìïýò ôùí 15 ìÝôñùí êáëùäßùóçò êáé ôïõ ìÝãéóôïõ ñõèìïý ìåôÜäïóçò ôùí 20 Kbps

êáé áö� åôÝñïõ óôçí õðïóôÞñéîÞ ôïõ áðü ïëüêëçñï ôïí ôå÷íéêü êüóìï. Åßíáé ãíùóôü
üôé ôï ANSI (American National Standards Institute) äåí áíáãíùñßæåé ôï EIA-232D/V.24
ùò ðñüôõðï, åíþ áíôßèåôá áíáãíùñßæåé ùò ðñüôõðï ôç äéåðáöÞ RS-499. Ôá êõêëþìá-
ôá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôï RS-499 áíÝñ÷ïíôáé óå 37 Þ 9, áíÜëïãá ìå ôï áí ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé êáíÜëé åðéóôñïöÞò, ïðüôå êáé áðáéôïýíôáé ëéãüôåñá êõêëþìáôá. ÁðïôÝëåóìá ôùí
äéáöïñåôéêþí çëåêôñéêþí êáé öõóéêþí äéåðáöþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï RS-499 åßíáé üôé
Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá  ëåéôïõñãåß óå ìåãáëýôåñåò áðïóôÜóåéò, ðïõ ðñïóåããßæïõí ôá

60 ìÝôñá, êáèþò êáé óå ìåãáëýôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò, ðïõ öèÜíïõí ôá 2 Mbps.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÏìÜäá, ðëáßóéï (frame), ðñïðïñåõüìåíá äõáäéêÜ øçößá, ðáñåðüìåíá
äõáäéêÜ øçößá, óõã÷ñïíéóìüò, Üåñãïò ÷ñüíïò, óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíá-
ôïëéóìÝíïò ðñïò äõáäéêü øçößï, óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíáôïëéóìÝíïò ðñïò

÷áñáêôÞñá, óõã÷ñïíéóìüò ðñïóáíáôïëéóìÝíïò ðñïò ðëáßóéï, áóõã÷ñü-
íéóôç ìåôÜäïóç, ðáëìüò áñ÷Þò, ðáëìüò ôÝñìáôïò, äõáäéêü øçößï éóïôé-
ìßáò, óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç, ÷áñáêôÞñáò óõã÷ñïíéóìïý (SYNC), ÷á-
ñáêôÞñáò ôåñìáôéóìïý (EOB), êáôá÷ùñçôÞò ïëßóèçóçò, ÷áñáêôÞñáò ôåñ-
ìáôéóìïý ìåôÜäïóçò ìçíýìáôïò (EOF), ñïëüé, êýêëùìá RS-232C, êýêëù-
ìá EIA-232D/V.24, êýêëùìá RS-499, åðéêåöáëßäá (header), ôåëéêü ôìÞìá

(trailer), áðïóýíèåóç, áíáóýíèåóç, ëåéôïõñãßá öÝñïí áíé÷íåýôçêå, ëåéôïõñ-
ãßá áßôçóç áðïóôïëÞò, ëåéôïõñãßá åëåýèåñï ãéá áðïóôïëÞ, ëåéôïõñãßá ìå-
ôÜäïóç äåäïìÝíùí, ëåéôïõñãßá ëÞøç äåäïìÝíùí.
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ÌÜèçìá 2.4: ÓõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç

2.4.1 Óýãêñéóç øçöéáêÞò êáé áíáëïãéêÞò ìåôÜ-
äïóçò

Ç øçöéáêÞ ìåôÜäïóç Ý÷åé ðïëëÜ ðëåïíåêôÞìáôá Ýíáíôé ôçò áíáëïãéêÞò. Ôá óçìá-
íôéêüôåñá áðü áõôÜ åßíáé ôá áêüëïõèá:

ü Ïé øçöéáêïß ðáëìïß Ý÷ïõí ìéêñüôåñç åõáéóèçóßá óôï èüñõâï áðü ü,ôé ôá áíá-
ëïãéêÜ óÞìáôá. Ï ëüãïò åßíáé üôé ï äÝêôçò ìðïñåß íá áíáãíùñßóåé åõêïëüôåñá
ôéò äýï äéáêñéôÝò óôÜèìåò ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò áðü ü,ôé ôéò èåùñçôéêÜ Üðåé-
ñåò óôÜèìåò åíüò áíáëïãéêïý óÞìáôïò.

ü Ç øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ðáñïõóéÜæåé ðïëý ÷áìçëü ñõèìü åìöÜíéóçò óöáëìÜ-
ôùí. ÂÝâáéá ôá áíáëïãéêÜ êõêëþìáôá äéáèÝôïõí åíéó÷õôÝò ðïõ ðñïóðáèïýí
íá åîïõäåôåñþóïõí ôçí åîáóèÝíçóç ôïõ óÞìáôïò óôç ãñáììÞ, áëëÜ äåí ìðï-
ñïýí íá ôçí åîïõäåôåñþóïõí åíôåëþò, éäéáßôåñá åÜí ç åîáóèÝíçóç åßíáé äéá-

öïñåôéêÞ ãéá äéáöïñåôéêÝò óõ÷íüôçôåò. ÅðåéäÞ ôï ëÜèïò åßíáé áèñïéóôéêü, ôá
óÞìáôá ðïõ äéáôñÝ÷ïõí ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò ðåñíïýí ìÝóá áðü ðïëëïýò åíé-
ó÷õôÝò, ìå áðïôÝëåóìá íá õößóôáíôáé óçìáíôéêÞ ðáñáìüñöùóç. Óå áíôéäéá-
óôïëÞ, ïé øçöéáêïß åíéó÷õôÝò ìðïñïýí íá áðïêáôáóôÞóïõí ôï åîáóèåíçìÝíï
åéóåñ÷üìåíï óÞìá áêñéâþò óôçí áñ÷éêÞ ôïõ ìïñöÞ, åðåéäÞ ïé ìüíåò ðéèáíÝò
ôéìÝò åßíáé 0 êáé 1. Ïé øçöéáêïß åíéó÷õôÝò äåí åðçñåÜæïíôáé áðü ëÜèç ðïõ óõó-

óùñåýïíôáé.

ü Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç üëåò ïé ðëçñïöïñßåò, üðùò åßíáé ç öùíÞ, ôá äåäïìÝ-

íá, ç ìïõóéêÞ, ïé åéêüíåò, ôï âßíôåï êôë., ìðïñïýí íá óõíäõáóôïýí ðñïêåéìÝ-
íïõ íá ãßíåé ìéá ðéï áðïôåëåóìáôéêÞ ÷ñÞóç ôïõ åîïðëéóìïý.

ü Ç øçöéáêÞ ìåôÜäïóç Ý÷åé ðïëý õøçëüôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí
áðü ü,ôé ç áíáëïãéêÞ. Ôïõò ñõèìïýò áõôïýò åßíáé äõíáôüí íá åðéôý÷ïõìå ÷ñç-
óéìïðïéþíôáò ôéò ãñáììÝò ôçò ôçëåðéêïéíùíéáêÞò äïìÞò ðïõ õðÜñ÷åé.

ü Ç øçöéáêÞ ìåôÜäïóç êáé ïé ó÷åôéêÝò ì� áõôÞí ôå÷íéêÝò ãßíïíôáé óõíå÷þò öèç-
íüôåñåò áðü ôçí áíáëïãéêÞ ìåôÜäïóç. Áõôü óõìâáßíåé, åðåéäÞ ôï êüóôïò ôùí
øçöéáêþí õðïëïãéóôþí êáé ôùí ïëïêëçñùìÝíùí êõêëùìÜôùí óõíå÷þò ìåéþ-
íåôáé.

ü Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ãßíåôáé êáëýôåñç äéá÷åßñéóç ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí
áðü ü,ôé óôçí áíáëïãéêÞ.

ü Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ï ñõèìüò ìðïñåß íá áõîïìåéþíåôáé, Ýôóé þóôå íá ðñïóáñ-
ìüæåôáé áíÜëïãá ìå ôéò äéÜöïñåò áðáéôÞóåéò ìåôÜäïóçò êáé ôïõò ôýðïõò ôùí óõ-
óêåõþí.

Åêôüò áðü áõôÜ ôá ðëåïíåêôÞìáôá, ôá øçöéáêÜ óõóôÞìáôá åðåîåñãáóßáò óçìÜ-
ôùí (ðëçñïöïñéþí) ìÜò ðáñÝ÷ïõí ðïëý ðåñéóóüôåñåò äõíáôüôçôåò êáé õðçñåóßåò

Ìå ôçí ðïëõðëåîßá åðéôõã-

÷Üíåôáé ç ôáõôü÷ñïíç êáé ÷ù-

ñßò áëëçëåðéäñÜóåéò  ìåôÜäï-

óç  ÷ùñéóôþí óçìÜôùí ìÝóá

áðü ôï ßäéï ìÝóï ìåôÜäïóçò.

Ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé

ç øçöéáêÞ ìåôÜäïóç óôçñß-

æïõí üëåò ôéò  ôçëåìáôéêÝò

åöáñìïãÝò ïé ïðïßåò Ý÷ïõí

áíáðôõ÷èåß ìÝ÷ñé óÞìåñá. Ïé

ðëÝïí åíäéáöÝñïõóåò õðçñå-

óßåò åßíáé ôï ìåôÜ áðü áðáßôç-

óç âßíôåï (video on demand),

ç ôçëåäéÜóêåøç, ç ôçëååñãá-

óßá, ôï åéêïíïôçëÝöùíï êôë.



Ôïìïò É, Åíïôçôá Á: Åðéêïéíùíéá Äåäïìåíùí

90

áðü ü,ôé ôá áíôßóôïé÷á áíáëïãéêÜ óõóôÞìáôá, åðåéäÞ âáóßæïíôáé óå õðïëïãéóôÝò ãåíé-
êïý Þ åéäéêïý óêïðïý. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå Ýíá øçöéáêü ôçëåöùíéêü êÝíôñï ìðïñïý-
ìå íá Ý÷ïõìå Ýíá ðëÞèïò áðü óõìðëçñùìáôéêÝò  õðçñåóßåò, ðïõ õëïðïéïýíôáé áðü

ôïõò õðïëïãéóôÝò óôïõò ïðïßïõò ôï øçöéáêü êÝíôñï âáóßæåôáé. Ïé õðçñåóßåò áõôÝò
åßíáé áäýíáôïí íá õðÜñîïõí óå Ýíá áíáëïãéêü êÝíôñï.

2.4.2 Óýãêñéóç ðáñÜëëçëçò êáé óåéñáúêÞò ìå-
ôÜäïóçò

Ç óõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç ôçò ðáñÜëëçëçò êáé ôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝ-
íùí äåß÷íåé ôç óõìðëçñùìáôéêüôçôÜ ôïõò. Åéäéêüôåñá, ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôçò ðá-

ñÜëëçëçò óýíäåóçò óõíßóôáôáé óôï ãåãïíüò üôé ðñïóöÝñåé õøçëüôåñïõò ñõèìïýò
ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí, åöüóïí ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ìåôáöÝñïíôáé ïêôþ äõáäéêÜ
øçößá (Ýíáò ÷áñáêôÞñáò). Ôï ìåãÜëï ìåéïíÝêôçìÜ ôçò üìùò óõíßóôáôáé óôï óõãêñéôé-
êÜ õøçëüôåñï êüóôïò êáëùäßùóçò, ðïõ áõîÜíåôáé ìå ôçí áðüóôáóç. Åðéðñüóèåôá
óôçí ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðáñáìüñöùóç óå óõíäÝóåéò ðïõ õðåñ-
âáßíïõí ôá 15 ìÝôñá.

Óå áíôßèåóç, ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí óõíßóôáôáé
óôï óõãêñéôéêÜ ÷áìçëüôåñï êüóôïò óýíäåóçò, áöïý ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëý ëéãüôåñïé
áãùãïß áðü ü,ôé óôçí ðáñÜëëçëç. Åðßóçò ç ìåôÜäïóç áõôÞò ôçò ìïñöÞò åßíáé ðéï

áîéüðéóôç, áêüìá êáé óå ìáêñéíÝò óõíäÝóåéò, áöïý ç ðáñáìüñöùóç åßíáé ìéêñüôåñç.

Áðü ôá ðáñáðÜíù óõìðåñáßíïõìå üôé ç ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí ÷ñçóéìï-

ðïéåßôáé óå ðåñéðôþóåéò óôéò ïðïßåò ç áðüóôáóç åßíáé ðïëý ìéêñÞ, ïðüôå êáé ç äéáöï-
ñÜ ôïõ êüóôïõò åßíáé ìçäáìéíÞ, åíþ ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò åßíáé ðïëëáðëÜóéïò.

2.4.3 Óýãêñéóç óõã÷ñïíéóìÝíçò êáé áóõã-
÷ñüíéóôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò

Ôá ãåíéêÜ óõìðåñÜóìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôç óýãêñéóç ìåôáîý óõã÷ñïíéóìÝ-
íçò êáé áóõã÷ñüíéóôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò åßíáé ôá áêüëïõèá:

ü Ï ðïìðüò êáé ï äÝêôçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç
åßíáé ðïëý ðéï áðëïß áðü áõôïýò ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò. Áõôü ïöåßëåôáé óôá áðëïý-

óôåñá êõêëþìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç.

ü Ç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç áîéïðïéåß êáëýôåñá ôï êáíÜëé óå ó÷Ýóç ìå ôçí áóõã-

÷ñüíéóôç. Ç áðïóôïëÞ êÜèå ÷áñáêôÞñá óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç ÷ñåéÜæå-
ôáé ðñüóèåôá äõáäéêÜ øçößá, ðÝñá áðü áõôÜ ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ðëçñïöï-
ñßá, ãåãïíüò ðïõ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí êáèõóôÝñçóç ôçò ìåôÜäïóçò ôïõ
÷áñáêôÞñá. Áíôßèåôá, óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç ÷ñåéÜæåôáé ìüíï ìßá ìéêñÞ
áêïëïõèßá äõáäéêþí øçößùí, óôçí áñ÷Þ êáé óôï ôÝëïò ôïõ ðëáéóßïõ, ãéá ôç ìåôÜ-
äïóç åíüò óáöþò ìåãáëýôåñïõ áñéèìïý ÷áñáêôÞñùí.
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ü Óôç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç åßíáé ðÜíôá ãíùóôüò ï áñéèìüò ôùí ÷áñáêôÞ-
ñùí ðïõ ìåôáäßäïíôáé óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, åíþ óôçí áóõã-
÷ñüíéóôç äåí åßíáé.

ü Ç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç Ý÷åé êáëýôåñç áðüäïóç óôçí áíáãíþñéóç óöáë-
ìÜôùí áðü ü,ôé ç áóõã÷ñüíéóôç.

ü Ç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç õðåñôåñåß óå ìåèüäïõò ãíþóçò êáé äéüñèùóçò
óöáëìÜôùí. Ôéò ôå÷íéêÝò áõôÝò èá ôéò áíáðôýîïõìå óôï åðüìåíï êåöÜëáéï.

ü Ç áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç åßíáé õëïðïéÞóéìç ìå ðïëý ìéêñü êüóôïò åîïðëéóìïý.
Áõôüò åßíáé êáé ï ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï åßíáé éäéáßôåñá äçìïöéëÞò óå ìéá ìåãÜëç

êáôçãïñßá õðïëïãéóôéêþí óõóôçìÜôùí êáé ðåñéöåñåéáêþí óõóêåõþí.

Áðü ôçí áíÜðôõîç ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò áóõã÷ñüíéóôçò êáé ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò

ìåôÜäïóçò åßíáé öáíåñü ðùò ç óõã÷ñïíéóìÝíç ìåôÜäïóç Ý÷åé ðåñéóóüôåñá ðëåïíå-
êôÞìáôá üóïí áöïñÜ ôï ñõèìü ìåôáöïñÜò ôçò ðëçñïöïñßáò. Ç áðüäïóç ôçò óõã-
÷ñïíéóìÝíçò ìåôÜäïóçò åßíáé õøçëüôåñç, áöïý ï óõã÷ñïíéóìüò ãßíåôáé ìéá öïñÜ
ãéá êÜèå ôìÞìá äåäïìÝíùí. Áíôßèåôá, óôçí áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç Ý÷ïõìå ðëçñï-
öïñßá óõã÷ñïíéóìïý ãéá êÜèå ÷áñáêôÞñá.

ÐáñÜäåéãìá É×

Áò õðïèÝóïõìå ðùò Ý÷ïõìå áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç óôá 14.400 bps 8 Odd 1.

Ãéá ôç ìåôáöïñÜ êÜèå ÷áñáêôÞñá ùöÝëéìçò ðëçñïöïñßáò (7 bits) áðáéôïýíôáé

10 äõáäéêÜ øçößá (7 bits+start bit+stop bit+parity bit). ÅðïìÝíùò ï ñõèìüò

ìåôáöïñÜò ôçò ùöÝëéìçò ðëçñïöïñßáò åßíáé ôï 70% ôïõ ñõèìïý ìåôÜäïóçò ôùí

äåäïìÝíùí, äçëáäÞ 10.080 bps.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Eõáéóèçóßá óôï èüñõâï, êüóôïò óýíäåóçò, êüóôïò åîïðëéóìïý, áõîï-
ìåßùóç ñõèìïý ìåôÜäïóçò, óõìðëçñùìáôéêÝò õðçñåóßåò, áðïôåëåóìá-

ôéêÞ ÷ñÞóç åîïðëéóìïý, áíáãíþñéóç óöáëìÜôùí.
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ÌÜèçìá 2.5: Êþäéêåò áíß÷íåõóçò êáé
äéüñèùóçò óöáëìÜôùí

2.5.1 ÅéóáãùãÞ
¼ðùò áíáöÝñèçêå óå ðñïçãïýìåíá ìáèÞìáôá, êáôÜ ôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí ìÝóù

ôùí ãñáììþí åðéêïéíùíßáò óõìâáßíïõí óöÜëìáôá. ËÝìå üôé äçìéïõñãÞèçêå êÜðïéï
óöÜëìá (error), üôáí äéáðéóôùèåß üôé ôá äåäïìÝíá ðïõ Ýöôáóáí óôï óôáèìü ðñïïñé-
óìïý äéáöÝñïõí áðü áõôÜ ðïõ óôÜëèçêáí áðü ôï óôáèìü áðïóôïëÞò. ÅðåéäÞ ï ðñï-

öáíÞò óôü÷ïò åßíáé ç åêìçäÝíéóç êÜèå áéôßáò óöÜëìáôïò, Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ìÝèïäïé
áíß÷íåõóçò êáé äéüñèùóçò óöáëìÜôùí, ïé óðïõäáéüôåñåò áðü ôéò ïðïßåò èá ðáñïõ-
óéáóôïýí óôç óõíÝ÷åéá.

Ôá óöÜëìáôá ðïõ äçìéïõñãïýíôáé ìðïñåß
íá åßíáé åßôå ìåìïíùìÝíá åßôå õðü ìïñöÞ
äÝóìçò. ÌåìïíùìÝíá Þ áíåîÜñôçôá ëÝãï-
íôáé åêåßíá ôá óöÜëìáôá ôùí ïðïßùí ç ðá-
ñïõóßá äåí åðçñåÜæåé ôï óýíïëï ôçò ðëç-

ñïöïñßáò ðïõ ìåôáäßäåôáé. Ãéá ðáñÜäåéã-
ìá, Ýíá ëáíèáóìÝíï äõáäéêü øçößï óå
ïðïéáäÞðïôå èÝóç åíüò ìçíýìáôïò äåí åðç-
ñåÜæåé üëï ôï ìÞíõìá. ¼ìùò, ðñáêôéêÜ, ôá
óöÜëìáôá ðïõ åíôïðßæïíôáé óå ìéá ìåôÜäï-
óç äåäïìÝíùí åßíáé óõíÞèùò óõãêåíôñùìÝ-

íá Þ, üðùò óõíçèßæåôáé íá ëÝãåôáé, åßíáé õðü
ìïñöÞ äÝóìçò (ó÷Þìá 2.15).

Óå ìéá ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí åíäéáöÝñåé
ôï ðïóïóôü óöáëìÜôùí, äçëáäÞ ç áíáëïãßá ôùí ëáíèáóìÝíùí äõáäéêþí øçößùí
ðïõ åëÞöèçóáí ùò ðñïò ôï óõíïëéêü áñéèìü ôùí äõáäéêþí øçößùí ðïõ åóôÜëçóáí.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå ìéá ôçëåöùíéêÞ óýíäåóç ôï ðïóïóôü óöáëìÜôùí åßíáé óõíÞèùò
ôçò ôÜîçò ôïõ 10�6.

¼ðùò áíáöÝñèçêå óôï
ÊåöÜëáéï 1, ïé ðéï óõíçèé-
óìÝíåò áéôßåò ðñïâëçìÜ-

ôùí ðïõ ïäçãïýí óå ëÞøç
åóöáëìÝíùí äåäïìÝíùí Þ
óå áðþëåéá ðëçñïöïñßáò
åßíáé ïé áêüëïõèåò:

ü ÊáíÝíá öõóéêü ìÝóï
ìåôÜäïóçò äåí åßíáé

Ó÷Þìá 2.15: ÓöÜëìáôá õðü ìïñöÞ äÝóìçò êáôÜ ôç ìåôÜäïóç

Ó÷Þìá 2.16: Áëëïßùóç óÞìáôïò
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ôÝëåéï. Áõôü óçìáßíåé üôé ôï ìåôáäéäüìåíï óÞìá
ðïõ ôá äéáðåñíÜ áëëïéþíåôáé ìå ôïí Ýíáí Þ ôïí
Üëëï ôñüðï. Ç áëëïßùóç áõôÞ ïöåßëåôáé óôï ãå-

ãïíüò üôé ç ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò åíüò óÞìá-
ôïò ðïéêßëëåé áíÜëïãá ìå ôç óõ÷íüôçôÜ ôïõ
(ó÷Þìá 2.16).

ü Ôï óÞìá åîáóèåíåß, êáèþò äéáðåñíÜ ôï öõóé-
êü ìÝóï ìåôÜäïóçò. Ç åîáóèÝíçóç ïöåßëåôáé
óôç ìåßùóç ôïõ ðëÜôïõò ôïõ óÞìáôïò êáé óôç
äéáíõüìåíç áðüóôáóç (ó÷Þìá 2.17).

ü Ç ýðáñîç èïñýâïõ óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò áëëïéþíåé ôï óÞìá. Ãéá ôï èüñõâï êáé
ôá åßäç ôïõ Ý÷åé Þäç ãßíåé áíáöïñÜ óôï ÌÜèçìá 1.4.

ü Ôá óõíÞèç ìÝóá ìåôÜäïóçò, üðùò åßíáé ïé ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò, åßíáé ó÷åäéá-
óìÝíá ãéá ìåôáöïñÜ öùíÞò (áíáëïãéêÞ ìåôÜäïóç) êáé ü÷é äåäïìÝíùí (øçöéá-
êÞ ìåôÜäïóç).

Óôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ôï áðïôÝëåóìá êÜðïéïõ óöÜëìáôïò åßíáé, óôç ÷åéñüôåñç
ôùí ðåñéðôþóåùí, ç êáôáóôñïöÞ ôùí äõáäéêþí øçößùí Þ ç áëëáãÞ ôçò ôéìÞò åíüò

øçößïõ áðü 1 óå 0 êáé áíôßóôñïöá. ÅðïìÝíùò, áíôßèåôá ìå ôçí ôçëåöùíéêÞ åðéêïéíù-
íßá, óôçí ïðïßá õðÜñ÷ïõí üñéá áíï÷Þò, óôçí åðéêïéíùíßá äåäïìÝíùí ôá óöÜëìáôá
êáé ç áðþëåéá ôçò ðëçñïöïñßáò ïäçãïýí ôç ìåôÜäïóç óå äéáêïðÞ. ̧ ôóé ðñïêýðôåé ç
áíáãêáéüôçôá ôçò êáèéÝñùóçò ìç÷áíéóìþí ðïõ íá åðéôñÝðïõí, áí ü÷é ôç äéüñèùóç,
ôïõëÜ÷éóôïí ôïí åíôïðéóìü ôùí óöáëìÜôùí.

Ç áíôéìåôþðéóç ôùí óöáëìÜôùí ãßíåôáé óôçí ðñÜîç ìå ôïõò áêüëïõèïõò ãåíéêïýò
ìç÷áíéóìïýò:

ü Áãíüçóç ôùí óöáëìÜôùí. ÁõôÞ ç ëýóç ãßíåôáé äåêôÞ, üôáí ç ðáñïõóßá óöáë-
ìÜôùí äå äçìéïõñãåß óïâáñÜ ðñïâëÞìáôá óôçí ðñÜîç. ÔÝôïéá ðåñßðôùóç áðï-
ôåëåß ç ìåôÜäïóç ôçëåãñáöéêþí êåéìÝíùí, üðïõ Ýíá ëÜèïò, (ð.÷. ðáñÜëåéøç

Üñèñïõ) äå äõóêïëåýåé ôçí áíÜãíùóç ôïõ êåéìÝíïõ.

ü Áíß÷íåõóç ôùí óöáëìÜôùí. Ç ëýóç áõôÞ ðñïôåßíåôáé, üôáí ôá óöÜëìáôá åíôï-

ðßæïíôáé óôï óôáèìü ðñïïñéóìïý. Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç äßíåôáé óõíÞèùò êÜ-
ðïéá áíáöïñÜ ðñïò ôï óôáèìü áðïóôïëÞò üôé ç ðëçñïöïñßá Ýöôáóå ëáíèá-
óìÝíç, ðñïêåéìÝíïõ íá åðáíáìåôáäïèåß.

ü Áíß÷íåõóç êáé äéüñèùóç ôùí óöáëìÜôùí. Ç ëýóç áõôÞ ðñïôåßíåôáé, üôáí
ôá óöÜëìáôá åíôïðßæïíôáé óôï óôáèìü ðñïïñéóìïý. Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç
ãßíåôáé áíß÷íåõóç ôùí óöáëìÜôùí êáé ðñïóðÜèåéá äéüñèùóÞò ôïõò, ÷ùñßò
íá áðáéôåßôáé åðáíáìåôÜäïóç.

Ç áíß÷íåõóç ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìå Ýíá ðñïåéäïðïéçôéêü óÞìá ðïõ åêðÝ-
ìðåôáé áðü ôï óôáèìü ðñïïñéóìïý, ìüëéò åíôïðéóôåß ôï óöÜëìá. ¼óï ãéá ôç äéüñèù-
óç, ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß åßôå ìå áðïêùäéêïðïéçôÞ, ðïõ äéïñèþíåé áõôüìáôá

êÜðïéá áðü ôá ðáñáãüìåíá óöÜëìáôá (Üìåóç äéüñèùóç óöáëìÜôùí), åßôå ìå åðá-
íáìåôÜäïóç, üôáí ï áðïêùäéêïðïéçôÞò äåí ìðïñåß íá åíôïðßóåé ôá ëÜèç.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò áíß÷íåõóçò Þ ôçò áíß÷íåõóçò êáé äéüñèùóçò ôùí óöáëìÜôùí,

Ó÷Þìá 2.17: ÅîáóèÝíçóç óÞìáôïò
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ìåôáâéâÜæïíôáé ôüóï ç ùöÝëéìç Þ êáèáñÞ ðëçñï-
öïñßá, äçëáäÞ ïé áðáéôïýìåíïé êþäéêåò ôçò ðëç-
ñïöïñßáò, üóï êáé ïé ðñüóèåôåò Þ ðëåïíáóôé-
êÝò ðëçñïöïñßåò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí áíß-
÷íåõóç êáé äéüñèùóç óöáëìÜôùí. Ïé ðñüóèåôåò
áõôÝò ðëçñïöïñßåò êáëïýíôáé êáé äõáäéêÜ øçößá
åëÝã÷ïõ. Ç áêïëïõèßá ôùí n äõáäéêþí øçößùí ðïõ
ìåôáâéâÜæïíôáé áðïôåëåßôáé áðü äýï ôìÞìáôá. Ôï
ðñþôï åßíáé ôï ðëçñïöïñéáêü ôìÞìá, ðïõ áðïôå-

ëåßôáé áðü m äõáäéêÜ øçößá, óôï ïðïßï ðåñéÝ÷åôáé
ç ðëçñïöïñßá ðïõ ìåôáâéâÜæåôáé, åíþ ôï äåýôåñï
åßíáé ôï ôìÞìá åëÝã÷ïõ, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü c äõá-
äéêÜ øçößá, Ýôóé þóôå  n = m + c. ÓõíÞèùò ôï
ôìÞìá åëÝã÷ïõ áðïôåëåß êáé ôï ôÝëïò ôçò áêïëïõ-
èßáò ôùí äõáäéêþí øçößùí ðïõ ìåôáâéâÜæïíôáé

(ó÷Þìá 2.18).

Ôï ôìÞìá åëÝã÷ïõ äçìéïõñãåßôáé óôï óôáèìü áðïóôïëÞò, ðÜíôá ìå âÜóç ôï ðëç-

ñïöïñéáêü ôìÞìá êáé óýìöùíá ìå êÜðïéïí ðñïêáèïñéóìÝíï áëãüñéèìï êùäéêï-
ðïßçóçò, ðïõ ïíïìÜæåôáé êùäéêïðïßçóç åëÝã÷ïõ óöÜëìáôïò. Ç êùäéêïðïßçóç
åëÝã÷ïõ óöÜëìáôïò:

ü Ý÷åé óêïðü ôïí ðåñéïñéóìü ôçò ðéèáíüôçôáò íá óõìâåß óöÜëìá êáôÜ ôç ìåôÜ-
äïóç ôçò øçöéáêÞò ðëçñïöïñßáò,

ü âáóßæåôáé óå ìéá êáëÜ õðïëïãéóìÝíç ÷ñÞóç ðñüóèåôçò (ðëåïíáóôéêÞò) ðëçñï-
öïñßáò êáé

ü ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü ôïí êùäéêïðïéçôÞ êáé ôïí áðïêùäéêïðïéçôÞ ôïõ ìÝóïõ
ìåôÜäïóçò.

¼ôáí ç ðëçñïöïñßá öôÜóåé óôï óôáèìü ðñïïñéóìïý, áíáäçìéïõñãåßôáé ôï ôìÞìá
åëÝã÷ïõ, óýìöùíá ìå ôïí ßäéï áëãüñéèìï, êáé óõãêñßíåôáé ìå ôï ôìÞìá åëÝã÷ïõ ðïõ
ìåôáâéâÜóôçêå. Áí äåí õðÜñ÷åé áðüëõôç óõìöùíßá ôùí ôìçìÜôùí áõôþí, ôüôå äéáðé-
óôþíåôáé ôï óöÜëìá ìå âÜóç ôï óýóôçìá êùäéêïðïßçóçò ðïõ åöáñìüóôçêå êáé áêï-
ëïýèùò åíôïðßæåôáé ç èÝóç ôïõ åóöáëìÝíïõ äõáäéêïý øçößïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé ç

äéüñèùóÞ ôïõ.

Ïé êþäéêåò ðïõ åöáñìüæïíôáé óôç ìåôÜäïóç ðëçñïöïñéþí äéáéñïýíôáé óå áíé-
÷íåõôéêïýò êþäéêåò (error detection codes) êáé óå äéïñèùôéêïýò êþäéêåò (error
correcting codes). Ïé ðñþôïé äßíïõí ôç äõíáôüôçôá íá äéáðéóôùèåß ç ýðáñîç ôùí
óöáëìÜôùí, åíþ ïé äåýôåñïé åðéôñÝðïõí åðéðëÝïí êáé ôïí åíôïðéóìü ôùí èÝóåùí ôùí
åóöáëìÝíùí äõáäéêþí øçößùí. Ôï ôìÞìá åëÝã÷ïõ ôùí äéïñèùôéêþí êùäßêùí åßíáé
ðÜíôá ðïëý ìåãáëýôåñï áðü ôï ôìÞìá åëÝã÷ïõ ôùí áíé÷íåõôéêþí êùäßêùí. ÅðïìÝ-
íùò ç äéüñèùóç óöáëìÜôùí áðáéôåß ðïëý ðåñéóóüôåñá äõáäéêÜ øçößá åëÝã÷ïõ

áðü ü,ôé ç áíß÷íåõóç óöáëìÜôùí.

Ó÷Þìá 2.18: Ðëçñïöïñéáêü ôìÞìá êáé ôìÞìá åëÝã÷ïõ
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2.5.2 Êþäéêåò áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí
Ç ìåôáâßâáóç ìéáò ðëçñïöïñßáò óå Ýíá óýóôçìá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí åðéâÜëëåé

ó÷åäüí ðÜíôá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôïõ åëÝã÷ïõ ôçò ìåôÜäïóçò, äçëáäÞ ôï áí ï
áðïäÝêôçò ðÞñå ðñáãìáôéêÜ áõôü ðïõ Ýóôåéëå ï áðïóôïëÝáò. ÕðÜñ÷ïõí áñêåôÜ
óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ ôçò ìåôÜäïóçò, ðïëëÜ áðü ôá ïðïßá ðñïûðïèÝôïõí áñêåôÞ åìðåé-
ñßá óôéò ôå÷íéêÝò ìåôÜäïóçò, óå óõíäõáóìü ìå ãíþóåéò ðïõ óôçñßæïíôáé óå ðñïçã-

ìÝíåò ìáèçìáôéêÝò ôå÷íéêÝò. Áóöáëþò óôü÷ïò ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý äåí åßíáé íá
äþóåé ìå ëåðôïìÝñåéá üëåò ôéò õðÜñ÷ïõóåò ôå÷íéêÝò åëÝã÷ïõ ôçò ìåôÜäïóçò äåäï-
ìÝíùí, ðïëëÝò áðü ôéò ïðïßåò åßíáé áêüìç áíôéêåßìåíï ìåëÝôçò, áëëÜ ìÜëëïí íá ðáñïõ-
óéÜóåé ôéò áðëïýóôåñåò áðü áõôÝò, ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé êáôáíïçôüò ï ôñüðïò
áíôéìåôþðéóçò ôùí óöáëìÜôùí.

2.5.2.1 Áíß÷íåõóç óöáëìÜôùí ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôïõ
äõáäéêïý øçößïõ éóïôéìßáò

ÌåñéêÜ óõóôÞìáôá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí ÷ñçóéìïðïéïýí ôïí êáôáêüñõöï Ýëåã-
÷ï ðëåïíáóìïý (VRC: Vertical Redundancy Checking), ìéá ôå÷íéêÞ óýìöùíá ìå ôçí
ïðïßá êÜèå ÷áñáêôÞñáò ðïõ ìåôáäßäåôáé óõíïäåýåôáé áðü Ýíá äõáäéêü øçößï éóï-
ôéìßáò (parity bit). Ï Ýëåã÷ïò áõôüò ëÝãåôáé êáé Ýëåã÷ïò éóïôéìßáò (parity check).
ÊáôÜ ôçí áðïóôïëÞ ï ðïìðüò èÝôåé óôï äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò ôçí ôéìÞ 0 Þ 1. Ç
èÝóç ôïõ äõáäéêïý øçößïõ éóïôéìßáò êáèïñßæåôáé áðü ôï åêÜóôïôå ðñùôüêïëëï ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç ôçò ðëçñïöïñßáò.

ÕðÜñ÷ïõí äýï êëáóéêïß Ýëåã÷ïé éóïôéìßáò, o Ýëåã÷ïò ðåñéôôÞò éóïôéìßáò (odd parity
check) êáé ï Ýëåã÷ïò Üñôéáò éóïôéìßáò (even parity check). Ï Ýëåã÷ïò åßíáé áðëüò
êáé ðñáãìáôïðïéåßôáé ùò åîÞò:

Óôï ìåôáöåñüìåíï ÷áñáêôÞñá ìåôñÜìå ôá øçößá ðïõ Ý÷ïõí ôéìÞ 1 êáé:

ü áí ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôùí äõáäéêþí
øçößùí ðïõ Ý÷ïõí ôçí ôéìÞ 1 åßíáé ðåñéô-
ôüò, ëÝìå üôé Ý÷ïõìå ðåñéôôü Ýëåã÷ï éóï-
ôéìßáò·

ü áí ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôùí äõáäéêþí
øçößùí ðïõ Ý÷ïõí ôçí ôéìÞ 1 åßíáé Üñôéïò,

ëÝìå üôé Ý÷ïõìå Üñôéï Ýëåã÷ï éóïôéìßáò.

¼ôáí ï äÝêôçò áíé÷íåýóåé óöÜëìá óôï øçößï

éóïôéìßáò, ãíùñßæåé üôé Ý÷åé óõìâåß óöÜëìá ìå-
ôÜäïóçò.

ÐáñÜäåéãìá ×

Óôï ó÷Þìá 2.19 ðåñéãñÜöïíôáé äýï óåíÜñéá

ìåôáöïñÜò åíüò ÷áñáêôÞñá ðëçñïöïñßáò.

Ó÷Þìá 2.19: Áíß÷íåõóç

óöÜëìáôïò ìå ôçí ôå÷íéêÞ

ôïõ äõáäéêïý øçößïõ

éóïôéìßáò
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Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç Ý÷ïõìå ìåôáöïñÜ ÷ùñßò óöÜëìá, åðåéäÞ ôï Üñôéï øçößï

éóïôéìßáò ôçò áðïóôïëÞò åßíáé óýìöùíï ìå ôï Üñôéï øçößï éóïôéìßáò ôçò ëÞøçò.

ÅðïìÝíùò óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ õðÜñ÷åé Üñôéïò Ýëåã÷ïò éóïôéìßáò (ó÷Þìá 2.19á).

Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç Ý÷ïõìå åóöáëìÝíç ìåôáöïñÜ, åðåéäÞ ôï Üñôéï øçößï éóï-

ôéìßáò ôçò áðïóôïëÞò äå óõìöùíåß ìå ôï ðåñéôôü øçößï éóïôéìßáò ôçò ëÞøçò (ó÷Þ-

ìá 2.19â). Áõôü óõíÝâç, ãéáôß êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôçò ðëçñïöïñßáò õðÞñîå óöÜë-

ìá óôï 5ï øçößï.

Ï Ýëåã÷ïò éóïôéìßáò åßíáé ç ðáëáéüôåñç áðü ôéò ôå÷íéêÝò áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí.
Ôá ðëåïíåêôÞìáôÜ ôçò åßíáé ç áðëüôçôá ôïõ áëãïñßèìïõ êáé ç åýêïëç õëïðïßçóÞ ôçò.
¸ôóé, áíôßèåôá ìå ôéò åðéäüóåéò ôçò, ðïõ äå èåùñïýíôáé õøçëÝò, åéäéêÜ üôáí ï ñõèìüò
ìåôÜäïóçò åßíáé õøçëüò, ç ìÝèïäïò, åöáñìüæåôáé åõñýôáôá. Áõôü óõìâáßíåé, åðåéäÞ ï
ñõèìüò áíáãíþñéóçò ôùí óöáëìÜôùí åßíáé ÷áìçëüò, ìå áðïôÝëåóìá, üôáí äçìéïõñ-
ãçèåß êÜðïéï óöÜëìá, íá áëëïéþíïíôáé ðïëëÜ ãåéôïíéêÜ øçößá. Ï Ýëåã÷ïò éóïôéìßáò ó�

áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ìðïñåß íá äþóåé èåôéêü áðïôÝëåóìá, ùóôüóï ðñÝðåé íá Ý÷ïõìå
õðüøç ìáò ôï åíäå÷üìåíï íá õðÜñ÷ïõí êáé óöÜëìáôá ðïõ äåí áíé÷íåýôçêáí.

¸íá ðñüóèåôï ìåéïíÝêôçìá ôçò ôå÷íéêÞò áõôÞò åßíáé ç ìç áíáãíþñéóç Üñôéïõ áñéè-
ìïý óöáëìÜôùí. Åßíáé áõôïíüçôï üôé êÜèå ðåñéôôüò áñéèìüò óöáëìÜôùí ðïõ èá äç-
ìéïõñãçèåß óôç ìåôÜäïóç èá ðñïêáëÝóåé ôçí áýîçóç Þ ôç ìåßùóç ôùí øçößùí 1 óôçí
áêïëïõèßá ôùí äõáäéêþí øçößùí êáé åðïìÝíùò èá áëëÜîåé ôçí ôéìÞ ôïõ äõáäéêïý
øçößïõ éóïôéìßáò (áðü Üñôéá óå ðåñéôôÞ Þ áíôßóôñïöá). Áí üìùò äçìéïõñãçèåß Üñ-
ôéïò áñéèìüò óöáëìÜôùí, ôüôå äå èá áëëÜîåé ç ôéìÞ ôïõ äõáäéêïý øçößïõ éóïôéìßáò

êáé åðïìÝíùò äå èá áíé÷íåõôïýí áõôÜ ôá óöÜëìáôá.

ÐáñÜäåéãìá ×I

Óôï ó÷Þìá 2.20 ï ÷áñáêôÞñáò

áðïôåëåßôáé áðü 7 bits ðëçñï-

öïñßáò êáé áðü 1 bit  ðïõ ðá-

ñéóôÜíåé ôï äõáäéêü øçößï

éóïôéìßáò. Ìå ôá õðïãñáììé-

óìÝíá äõáäéêÜ øçößá ( _ ) äç-

ëþíïíôáé ïé óåéñÝò óôéò ïðïßåò

áíé÷íåýôçêå ôï óöÜëìá. Ìå

ôïí áóôåñßóêï (*) óçìåéþíï-

íôáé ïé åóöáëìÝíåò óåéñÝò ðïõ

äåí áíé÷íåýïíôáé ìå ôç ìÝèïäï ôçò éóïôéìßáò. ¼ðùò öáßíåôáé, ç ìÝèïäïò ôçò éóï-

ôéìßáò äåí áíé÷íåýåé üëá ôá óöÜëìáôá. ÄçëáäÞ äåí ìðïñåß íá áíé÷íåýóåé Üñôéï

áñéèìü óöáëìÜôùí, áöïý ôï äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò ðïõ óôÜëèçêå åßíáé ßäéï ìå

ôï äõáäéêü øçößï éóïôéìßáò ðïõ Ýöôáóå óôïí ðáñáëÞðôç.

Ç ìÝèïäïò ðïõ ðåñéãñÜöôçêå åöáñìüæåôáé åõñýôáôá óôçí ðñÜîç, åðåéäÞ ÷ñçóéìï-
ðïéåß áðëïýò áëãïñßèìïõò äçìéïõñãßáò êáé åëÝã÷ïõ ôçò éóïôéìßáò êáé åðïìÝíùò ìç
äáðáíçñÜ êõêëþìáôá.

Ó÷Þìá 2.20: Áäõíáìßá áíß÷íåõóçò óöÜëìáôïò ìå ôçí

ôå÷íéêÞ ôïõ äõáäéêïý øçößïõ éóïôéìßáò
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2.5.2.2 Áíß÷íåõóç óöáëìÜôùí ìå ôç äéóäéÜóôáôç ôå-
÷íéêÞ åëÝã÷ïõ éóïôéìßáò

Ç ôå÷íéêÞ ôïõ äéóäéÜóôáôïõ åëÝã÷ïõ éóïôéìßáò, ðïõ åßíáé ãíùóôÞ êáé ùò äéáìÞêçò
Ýëåã÷ïò ðëåïíáóìïý (LRC: Longitudinal Redundancy Checking), ÷ñçóéìïðïéåß ðñü-
óèåôá øçößá åëÝã÷ïõ ðñïêåéìÝíïõ íá åëåã÷èåß ç ïñèüôçôá ìéáò ïëüêëçñçò ïìÜäáò
÷áñáêôÞñùí (ó÷Þìá 2.21). Óýìöùíá ì� áõôÞ ôçí ôå÷íéêÞ áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí, ôï
ìÞíõìá ðïõ áðïóôÝëëåé ï ðïìðüò êáé åßíáé ïñãáíùìÝíï óå ïìÜäåò ÷áñáêôÞñùí õöß-
óôáôáé åðåîåñãáóßá áðü Ýíáí áñéèìçôéêü áëãüñéèìï, ï ïðïßïò ðáñÜãåé Ýíá áñéèìç-
ôéêü áðïôÝëåóìá (÷áñáêôÞñá) ðïõ ìåôáäßäåôáé ìáæß ìå ôï ìÞíõìá.

ÊÜèå óôÞëç ôïõ ðßíáêá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êùäéêïðïßçóç åíüò áëöáñéèìçôéêïý

÷áñáêôÞñá, üðùò ãßíåôáé óôïí êáôáêüñõöï Ýëåã÷ï éóïôéìßáò. Åßíáé äõíáôüí íá ðñáã-
ìáôïðïéçèåß êáé åãêÜñóéïò Ýëåã÷ïò ðëåïíáóìïý, ìå áðï-
ôÝëåóìá íá äçìéïõñãåßôáé êáé ðñüóèåôïò åãêÜñóéïò ÷á-
ñáêôÞñáò éóïôéìßáò (ó÷Þìá 2.22).

Ôï ìÞíõìá ðïõ ëáìâÜíåé ï äÝêôçò õößóôáôáé åðåîåñ-
ãáóßá áðü ôïí ßäéï áëãüñéèìï, åíþ ôï ðáñáãüìåíï áñéè-

ìçôéêü áðïôÝëåóìá óõãêñßíåôáé ìå ôï áðïôÝëåóìá ðïõ
Ýëáâå ìáæß ìå ôï ìÞíõìá. Áí ôá óõãêñéíüìåíá áñéèìçôé-
êÜ áðïôåëÝóìáôá åßíáé ßäéá, ï äÝêôçò èåùñåß üôé ôï ìÞ-
íõìá åßíáé óùóôü. ÄéáöïñåôéêÜ, èåùñåß üôé Ý÷åé óõìâåß
êÜðïéï óöÜëìá. Ç ìÝèïäïò áõôÞ áõîÜíåé äõíáìéêÜ ôçí
ðéèáíüôçôá áíß÷íåõóçò óöÜëìáôïò, êáèþò åðßóçò êáé

ôç äõíáôüôçôá åíôïðéóìïý ôçò èÝóçò åíüò ìåìïíùìÝ-
íïõ ëáíèáóìÝíïõ äõáäéêïý øçößïõ. Óôá ðåñéóóüôåñá
óõóôÞìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí äéáìÞêç Ýëåã÷ï ðëåï-
íáóìïý ôá ìçíýìáôá óôá ïðïßá åíôïðßæåôáé óöÜëìá
åðáíáìåôáäßäïíôáé.

Ï ÷áñáêôÞñáò ôïõ áñéèìçôéêïý

áðïôåëÝóìáôïò ðïõ ðáñÜãåôáé

áðü ôïí áëãüñéèìï áðïôåëåß-

ôáé áðü ôá ïñéæüíôéá äõáäéêÜ

øçößá åëÝã÷ïõ, äçëáäÞ áðü

äõáäéêÜ øçößá éóïôéìßáò, êá-

èÝíá áðü ôá ïðïßá ðñïÝñ÷åôáé

áðü ôá áíôßóôïé÷á äõáäéêÜ

øçößá ôùí ÷áñáêôÞñùí ôçò

ïìÜäáò êáé ìåôáâéâÜæåôáé ôå-

ëåõôáßï. Ôá ïñéæüíôéá äõáäéêÜ

øçößá åëÝã÷ïõ áðïôåëïýí ôï

ëåãüìåíï ÷áñáêôÞñá éóïôéìßáò

(parity byte), ðïõ ëÝãåôáé êáé

Üèñïéóìá åëÝã÷ïõ (checksum),

êáé äçìéïõñãïýíôáé óôï óôáè-

ìü áðïóôïëÞò.

Ó÷Þìá 2.21: ÄéóäéÜóôáôç ôå÷íéêÞ åëÝã÷ïõ éóïôéìßáò

Ó÷Þìá 2.22: ÅãêÜñóéïò êáé äéáìÞêçò Ýëåã÷ïò

éóïôéìßáò
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2.5.2.3* ÌÝèïäïò êõêëéêïý ðëåïíáóìïý åëÝã÷ïõ

Ç ìÝèïäïò ôïõ êõêëéêïý ðëåïíáóìïý åëÝã÷ïõ (CRC: Cyclic Redundancy Check)

ïíïìÜæåôáé êáé ðïëõùíõìéêüò êþäéêáò. ÕðÜñ÷ïõí ðïëëïß êþäéêåò ïé ïðïßïé óôçñßæï-
íôáé óôç ÷ñçóéìïðïßçóç áêïëïõèéþí (óåéñþí) áðü äõáäéêÜ øçößá õðü ìïñöÞ ðïëõù-
íõìéêþí ðáñáóôÜóåùí ìå óõíôåëåóôÝò 0 êáé 1. Ç ðëçñïöïñßá ðïõ ìåôáäßäåôáé ïñãá-
íþíåôáé óå ðëáßóéá ôùí k äõáäéêþí øçößùí. Óå Ýíá ðëáßóéï ôùí k bits ôá k äõáäéêÜ
øçößá èåùñïýíôáé óõíôåëåóôÝò åíüò ðïëõùíýìïõ k-1 âáèìïý, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé k
üñïõò, áðü xk-1 Ýùò x0, ïíïìÜæåôáé ãåííÞôïñáò êáé óõìâïëßæåôáé ìå G(x). Ôï ðéï

óçìáíôéêü äõáäéêü øçößï åßíáé ôï áñéóôåñü, äçëáäÞ ï óõíôåëåóôÞò ôïõ xk-1. Ôï åðü-
ìåíï óçìáíôéêü äõáäéêü øçößï åßíáé ï óõíôåëåóôÞò ôïõ xk-2 ê.ï.ê.

ÐáñÜäåéãìá ×ÉI

Ôï ðëáßóéï110001 ôùí 6 bits ðáñéóôÜíåé Ýíá ðïëõþíõìï 5ïõ âáèìïý ìå 6 üñïõò,

ðïõ Ý÷ïõí óõíôåëåóôÝò ôá äõáäéêÜ øçößá 1, 1, 0, 0, 0 êáé 1. ÅðïìÝíùò ôï ðïëõþíõ-

ìï èá åßíáé ôï: x5 + x4 + x0.

Ïé ðñÜîåéò óôá ðïëõþíõìá ãßíïíôáé modulo 2, óýìöùíá ìå ôïõò êáíüíåò ôçò

Üëãåâñáò, ðïõ óçìáßíåé üôé äåí õðÜñ÷ïõí êñáôïýìåíá óôçí ðñüóèåóç êáé äáíåé-

êÜ óôçí áöáßñåóç. Áõôü öáßíåôáé êáé óôéò ôÝóóåñéò ðñÜîåéò ðïõ áêïëïõèïýí.

     1001101         00110011          11110000          01010101

 +11001010        +11001101         -10100110         -10101111

    01010001          11111110           01010110           11111010

¼ôáí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ìÝèïäïò ôïõ ðïëõùíõìéêïý êþäéêá, ï ðïìðüò êáé ï äÝêôçò

ðñÝðåé íá óõìöùíÞóïõí åê ôùí ðñïôÝñùí óôç ìïñöÞ ôïõ ðïëõùíýìïõ - ãåííÞôïñá,
äçëáäÞ ôïõ G(x). Ôüóï ôï ðéï óçìáíôéêü üóï êáé ôï ëéãüôåñï óçìáíôéêü äõáäéêü øç-
ößï ôïõ ðïëõùíýìïõ - ãåííÞôïñá ðñÝðåé íá åßíáé ôï äõáäéêü øçößï 1. Ôï ðéï óçìá-
íôéêü øçößï (MSB: Most Significant Bit) åßíáé ôï øçößï åêêßíçóçò ôçò ðëçñïöïñßáò
óôç ãñáììÞ ìåôÜäïóçò, äçëáäÞ ôï 7ï Þ ôï 8ï äõáäéêü øçößï (ó÷Þìá 2.23). Áêïëïý-
èùò åìöáíßæïíôáé üëá ôá Üëëá äõáäéêÜ øçößá êáé ôåëåõôáßï ôï ëéãüôåñï óçìáíôéêü
øçößï (LSB: Least Significant Bit), ðïõ åßíáé ôï 0 Þ ôï 1ï äõáäéêü øçößï.

Ãéá íá õðïëïãéóôåß ôï Üèñïéóìá åëÝã÷ïõ ìåñéêþí ðëáéóßùí ôùí m bits, ôá ïðïßá áíôé-

óôïé÷ïýí óôï ðïëõþíõìï M(x), ðñÝðåé êÜèå ðëáßóéï íá åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ôï ðïëõþ-
íõìï - ãåííÞôïñá. Ç âáóéêÞ éäÝá åßíáé íá ðñïóáñôçèåß Ýíá Üèñïéóìá óôï ôÝëïò ôïõ
ðëáéóßïõ, Ýôóé þóôå ôï ðïëõþíõìï ðïõ ðáñéóôÜíåôáé áðü ôï ðëáßóéï ìáæß ìå ôï Üèñïé-
óìá åëÝã÷ïõ íá äéáéñåßôáé áêñéâþò ìå ôï G(x). ¼ôáí ï äÝêôçò ðÜñåé ôï ðëáßóéï ìáæß ìå
ôï Üèñïéóìá åëÝã÷ïõ, ôï äéáéñåß ìå ôï G(x) êáé, áí õðÜñ÷åé õðüëïéðï, óçìáßíåé üôé
õðÞñîå óöÜëìá ìåôÜäïóçò. ¢ñá áíôß ãéá ðñÜîåéò åðÜíù óå êþäéêåò - ëÝîåéò åßíáé

äõíáôüí íá ãßíïíôáé ðñÜîåéò óôá áíôßóôïé÷á ðïëõþíõìá ðïõ áõôÝò áíôéðñïóùðåýïõí.

Ôá 8 øçößá ðïõ óõíèÝôïõí

Ýíá ÷áñáêôÞñá áñéèìïýíôáé áðü

ôï 0 Ýùò ôï 7.
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 Ç ìÝèïäïò åëÝã÷ïõ ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ùò åîÞò:

ü Ðñéí áðü ôç ìåôÜäïóç ç ðëçñïöïñßá ÷ùñßæå-
ôáé óå ðëáßóéá (ó÷Þìá 2.24á).

ü ÊÜèå ðëáßóéï äéáéñåßôáé ìå Ýíá ðñïêáèïñéóìÝ-
íï ðïëõþíõìï. Ç äéáßñåóç ãßíåôáé ìå ôïí ßäéï

ôñüðï üðùò êáé ç äåêáäéêÞ. Ï äéáéñÝôçò ëÝìå
üôé ÷ùñÜåé óå Ýíá äéáéñåôÝï, üôáí ï äéáéñå-
ôÝïò Ý÷åé ôüóá äõáäéêÜ øçößá üóá Ý÷åé êáé ï
äéáéñÝôçò, ìüíï ðïõ ç áöáßñåóç ãßíåôáé
modulo 2, üðùò óôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéã-
ìá (ó÷Þìá 2.24â).

ü Ôüóï ôï ðëáßóéï ôçò ðëçñïöïñßáò üóï êáé ôï
õðüëïéðï ôçò äéáßñåóçò áðïóôÝëëïíôáé óôïí

áðïäÝêôç (ó÷Þìá 2.24ã).

ü Ï áðïäÝêôçò äéáéñåß ôï ðëáßóéï ôçò ðëçñïöï-

ñßáò ìå ôï ßäéï ðñïêáèïñéóìÝíï ðïëõþíõìï
êáé åîåôÜæåé áí ôï õðüëïéðï ôçò äéáßñåóçò ðïõ
õðïëüãéóå óõìðßðôåé ìå ôï õðüëïéðï ðïõ ôïõ
Ýóôåéëå ï ðïìðüò. Ç üëç äéáäéêáóßá öáßíåôáé
óôï ó÷Þìá 2.25.

Ç ìÝèïäïò CRC åßíáé ðéï áðïôåëåóìáôéêÞ áðü ôéò

Ó÷Þìá 2.23: ÌåôÜäïóç ôùí äõáäéêþí øçößùí óôç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò

Ó÷Þìá 2.24: Äéáßñåóç

äõáäéêþí áñéèìþí
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ìåèüäïõò ôçò äõáäéêÞò éóïôé-
ìßáò. Ç ðéèáíüôçôá íá ðåñÜóïõí
áðáñáôÞñçôá ëÜèç óå Ýíá ôìÞ-

ìá äõáäéêþí øçößùí åßíáé ðïëý
ìéêñÞ, ð.÷. ôçò ôÜîçò ôïõ 10�9.
ÌåñéêÜ áðü ôá ðéï ãíùóôÜ ðï-
ëõþíõìá - äéáéñÝôåò åßíáé ôá:

CRC-12
(1100000001111)
x12 + x11 + x3 + x2 + x1 + x0

CRC-16
(11000000000000101) x16 + x15 + x2 + x0

CCITT-16 (10001000000100001) x16 + x12 + x5 + x0

2.5.3 Êþäéêåò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí
Áðü ôç óôéãìÞ ðïõ áíé÷íåõèïýí ôá óöÜëìáôá ôï óýóôçìá èá ðñÝðåé íá ðñï÷ùñÞ-

óåé áõôüìáôá óå êÜðïéá äéïñèùôéêÞ åíÝñãåéá. Ç äéüñèùóç ôùí óöáëìÜôùí ìðïñåß íá

ãßíåé ìå äýï ôå÷íéêÝò: ç ðñþôç ïíïìÜæåôáé ôå÷íéêÞ ôïõ áõôüìáôïõ áéôÞìáôïò åðáíá-
ìåôÜäïóçò (ARQ: Automatic repeat ReQuest) êáé áöïñÜ ôç äéüñèùóç ôùí óöáëìÜ-
ôùí ìå áðüññéøç ôùí åóöáëìÝíùí äåäïìÝíùí êáé åðáíáìåôÜäïóç ôùí ïñèþí· ç äåý-
ôåñç ïíïìÜæåôáé ôå÷íéêÞ ôçò áõôüìáôçò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí (ÁEC: Automatic
Error Correction) êáé áöïñÜ ôç äéüñèùóç ôùí åóöáëìÝíùí äåäïìÝíùí ìå ÷ñÞóç äéÜ-
öïñùí ôå÷íéêþí.

Ùóôüóï ìåñéêÜ óõóôÞìáôá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí áöÞíïõí ôï óöÜëìá íá ôï äéïñ-
èþóåé ï ßäéïò ï ÷ñÞóôçò áñãüôåñá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå ðïëëÜ óõóôÞìáôá ðïõ äå
÷ñçóéìïðïéåßôáé ç áõôüìáôç åðáíáìåôÜäïóç åßíáé åýêïëï ãéá ôï ÷ñÞóôç íá åéóáãÜãåé

êáé ðÜëé áðü ôï ôåñìáôéêü ôïõ ôï ìÞíõìá ðïõ åëÞöèç ëáíèáóìÝíá Þ íá æçôÞóåé ôçí
åðáíáìåôÜäïóÞ ôïõ. ÃåíéêÜ, èåùñåßôáé ðïëý êáëýôåñï íá õðÜñ÷åé êÜðïéïò ôñüðïò
áõôüìáôçò åðáíáìåôÜäïóçò ôùí åóöáëìÝíùí ìçíõìÜôùí, êÜôé ðïõ ôá ðåñéóóüôåñá
áðü ôá íÝá óõóôÞìáôá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí ðñáãìáôïðïéïýí.

Ïé ôñüðïé äéüñèùóçò ôùí óöáëìÜôùí ðåñéãñÜöïíôáé áíáëõôéêÜ óôç óõíÝ÷åéá.

2.5.3.1 Äéüñèùóç óöáëìÜôùí ìå åðáíáìåôÜäïóç

Óôá óõóôÞìáôá ÷åéñéóìïý äåäïìÝíùí óõíáíôþíôáé ðïëëÝò äéáöïñåôéêÝò ìÝèïäïé
áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí êáé áõôüìáôçò åðáíáìåôÜäïóçò. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ äéá-
öÝñïõí ùò ðñïò ôïí áñéèìü ôùí ÷áñáêôÞñùí ðïõ ìðïñïýí íá åðáíáìåôáäþóïõí,

üôáí ãßíåé ç áíß÷íåõóç óöÜëìáôïò. ÌåñéêÜ åðáíáìåôáäßäïõí Ýíá ìüíï ÷áñáêôÞñá,
åíþ Üëëá åðáíáìåôáäßäïõí ðïëëïýò ÷áñáêôÞñåò Þ êáé ðïëëÜ ìçíýìáôá. ÕðÜñ÷ïõí
äýï ðëåïíåêôÞìáôá üóïí áöïñÜ ôçí åðáíáìåôÜäïóç ìéêñÞò ðïóüôçôáò äåäïìÝíùí:

Ó÷Þìá 2.25: Äéáäéêáóßá åëÝã÷ïõ êõêëéêïý êþäéêá.

ü ÌåôÜäïóç åßíáé ç áðïóôï-

ëÞ ôïõ ìçíýìáôïò áðü ôïí

ðïìðü.

ü ÅðáíáìåôÜäïóç Þ åðáíåê-

ðïìðÞ åßíáé ç åðáíÜëçøç

ôçò ìåôÜäïóçò.

ü ÁíáìåôÜäïóç åßíáé ç ìå-

ôÜäïóç åíüò ìçíýìáôïò ôï

ïðïßï ëáìâÜíåôáé åîáóèå-

íçìÝíï êáé ðñïùèåßôáé åíé-

ó÷õìÝíï.
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ü Åîáóöáëßæåôáé ìéêñüôåñïò ÷ñüíïò åðáíáìåôÜäïóçò. Áóöáëþò, óå êáíïíéêÝò
óõíèÞêåò, åßíáé ðéï ãñÞãïñç ç åðáíáìåôÜäïóç 5 ÷áñáêôÞñùí ðáñÜ 500. Ùóôü-
óï, áí ï ñõèìüò óöáëìÜôùí åßíáé Ýíáò åóöáëìÝíïò ÷áñáêôÞñáò óôïõò

100.000 (ôõðéêü íïýìåñï óôçí ôçëåöùíßá), ç åðß ôïéò åêáôü áðþëåéá óå ñõèìü
ìåôÜäïóçò äåí åßíáé óçìáíôéêÞ. Èá Þôáí óçìáíôéêÞ, áí Ýðñåðå íá åðáíáìåôá-
äïèåß ìéá ïìÜäá ôïõëÜ÷éóôïí 5.000 ÷áñáêôÞñùí.

ü Åîáóöáëßæåôáé ìåßùóç ôïõ áðáéôïýìåíïõ áðïèçêåõôéêïý ÷þñïõ. Åßíáé öõóéêü,
üôáí åðáíáìåôáäßäåôáé ìéá ìåãÜëç ïìÜäá äåäïìÝíùí, íá õðÜñ÷åé ðñüâëåøç
ðñïóùñéíÞò áðïèÞêåõóÞò ôïõò, ìÝ÷ñé íá åðéâåâáéùèåß áðü ôï äÝêôç üôé ç ìå-
ôÜäïóç åßíáé ïñèÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôá äåäïìÝíá ðïõ åéóÜãïíôáé áðü ôï ðëç-
êôñïëüãéï áðïèçêåýïíôáé óå ìéá åíäéÜìåóç ìíÞìç, ðñïêåéìÝíïõ íá åßíáé äéáèÝ-

óéìá óôçí ðåñßðôùóç ðïõ èá ÷ñåéáóôåß íá åðáíáìåôáäïèïýí áõôüìáôá. Óå ìå-
ñéêÝò ðåñéðôþóåéò áñêåôÝò óõóêåõÝò åéóüäïõ óõíäÝïíôáé óå ìéá ìïíÜäá åëÝã-
÷ïõ, ðïõ äéáèÝôåé ôïí áðáéôïýìåíï áðïôáìéåõôÞ.

Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ìéêñþí ïìÜäùí ÷áñáêôÞñùí ãéá åðáíáìåôÜäïóç Ý÷åé êáé ìåéïíå-
êôÞìáôá, ðïõ åßíáé ôá áêüëïõèá:

ü Ïé êþäéêåò áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí ìðïñåß íá åßíáé áðïäïôéêüôåñïé, üôáí ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ìåãÜëåò ïìÜäåò äåäïìÝíùí.

ü ¼ôáí ïé ïìÜäåò äåäïìÝíùí áðïóôÝëëïíôáé ìå óõã÷ñïíéóìÝíï ôñüðï ìåôÜäï-
óçò, ìåóïëáâåß Ýíá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áíÜìåóá óôéò áíáãíùñßóåéò ôùí ÷áñá-
êôÞñùí åëÝã÷ïõ êáé óôéò äéáäéêáóßåò åðáíáöïñÜò ôçò ãñáììÞò, ôï ïðïßï ìÝíåé
áíåêìåôÜëëåõôï. ¼óï ðåñéóóüôåñá åßíáé ôá äåäïìÝíá ðïõ ìåôáäßäïíôáé áíÜìå-
óá óôéò áíáãíùñßóåéò, ôüóï åëá÷éóôïðïéåßôáé ï ÷ñüíïò ðïõ ÷Üíåôáé. ̧ íá êáëÜ

ó÷åäéáóìÝíï óýóôçìá ìåôÜäïóçò åßíáé óå èÝóç íá óõìâéâÜóåé ìå ôïí êáëýôåñï
ôñüðï ôïõò ðáñáðÜíù óõíôåëåóôÝò.

¼ðùò óçìåéþèçêå, ìåôÜ ôçí áíáãíþñéóç ôçò ëÞøçò êÜðïéáò ëáíèáóìÝíçò ïìÜäáò
äåäïìÝíùí áêïëïõèåß ç äéüñèùóÞ ôçò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé ç ôå÷íéêÞ ôïõ áõôüìáôïõ áéôÞìáôïò åðáíáìåôÜäïóçò
(ARQ), ï äÝêôçò áðïóôÝëëåé óôïí ðïìðü ìçíýìáôá åðéâåâáßù-
óçò ëÞøçò (ACK: ACKnowledgement) Þ åóöáëìÝíçò ëÞøçò
(NAK: Negative AcKnowledgement), ðñïêåéìÝíïõ áõôüò íá åíåñ-

ãÞóåé áíÜëïãá. ÃåíéêÜ, ôñåéò åßíáé ïé ôå÷íéêÝò äéüñèùóçò óöáë-
ìÜôùí ìå åðáíáìåôÜäïóç.

ü Ôå÷íéêÞ Üìåóçò áíáãíþñéóçò

Ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ï ðïìðüò, áöïý óôåßëåé ìéá ïìÜäá

äåäïìÝíùí, ðåñéìÝíåé íá ðÜñåé åðéâåâáßùóç (ACK Þ ÍÁÊ),
ðñïêåéìÝíïõ íá áðïóôåßëåé ôçí åðüìåíç ïìÜäá äåäïìÝíùí.
Áí ï ðïìðüò ðÜñåé åðéâåâáßùóç ëÞøçò (ACK), óõíå÷ßæåé
êáíïíéêÜ ôçí áðïóôïëÞ ôçò åðüìåíçò ïìÜäáò. Áí üìùò
ëÜâåé áñíçôéêÞ åðéâåâáßùóç (ÍÁÊ) ãéá êÜðïéá ïìÜäá äåäï-
ìÝíùí, ôüôå åðáíáìåôáäßäåé ôï óýíïëï ôùí ÷áñáêôÞñùí ôïõ

Ó÷Þìá 2.26: Ôå÷íéêÞ ôçò Üìåóçò

áíáãíþñéóçò.
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ìçíýìáôïò. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ åßíáé ãíùóôÞ êáé ùò óôáìÜôá êáé ðåñßìåíå äéüñ-
èùóç ìå áßôçìá åðáíáìåôÜäïóçò (stop and wait ARQ) (ó÷Þìá 2.26).

ü Ôå÷íéêÞ Ýììåóçò áíáãíþñéóçò

Ì� áõôÞ ôç ìÝèïäï ï ðïìðüò óôÝëíåé óõíå÷þò ïìÜäåò ÷áñáêôÞñùí,
÷ùñßò íá ðåñéìÝíåé óÞìá áíáãíþñéóçò (ACK Þ ÍÁÊ) áðü ôï äÝêôç ãéá
êÜèå ïìÜäá. ¼ìùò, áí áíé÷íåõèåß óöÜëìá áðü ôï äÝêôç, ôüôå ï ðï-
ìðüò åðáíáìåôáäßäåé üëåò ôéò ïìÜäåò, áðü ôçí ïìÜäá ðïõ åíôïðßóôç-

êå ôï óöÜëìá Ýùò ôçí ôåëåõôáßá ðïõ Ý÷åé Þäç ìåôáäïèåß. Ç ôå÷íéêÞ
áõôÞ ëÝãåôáé êáé ðÞãáéíå ðßóù - Í äéïñèþóåéò ìå áßôçìá åðáíáìå-
ôÜäïóçò (go back - N ARQ) (ó÷Þìá 2.27).

ü Ôå÷íéêÞ Ýììåóçò áíáãíþñéóçò ìå åðéëåêôéêÞ åðáíáìåôÜäïóç

Ç ìÝèïäïò áõôÞ áêïëïõèåß ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôçò Ýì-
ìåóçò áíáãíþñéóçò, ìå ôç äéáöïñÜ üôé ôï óÞìá áñíçôéêÞò áíáãíþ-
ñéóçò (NAK) ôïõ óôáèìïý ôïõ ðáñáëÞðôç ðñïêáëåß ôçí åðáíáìåôÜ-
äïóç ìüíï ôçò ïìÜäáò ôùí ÷áñáêôÞñùí óôçí ïðïßá áíáöÝñåôáé êáé
ü÷é üëùí ôùí ïìÜäùí ðïõ Ý÷ïõí Þäç ìåôáäïèåß. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ï
ðïìðüò Ý÷åé óôåßëåé ôéò ïìÜäåò ÷áñáêôÞñùí 1, 2, 3 êáé ëÜâåé ÍÁÊ 1,

åðáíáìåôáäßäåé ìüíï ôçí ïìÜäá 1 êáé óõíå÷ßæåé ôç ìåôÜäïóç áðü ôçí
ïìÜäá 4. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ëÝãåôáé êáé åðéëåêôéêÞ åðáíáìåôÜäïóç (sele-
ctive retransmission) (ó÷Þìá 2.28).

Óå ðéï óýíèåôïõò ó÷çìáôéóìïýò åéäéêÜ ðëáßóéá, ðïõ ëÝãïíôáé ðëáßóéá
åëÝã÷ïõ, ìåôáäßäïíôáé ìåôáîý ôùí óôáèìþí ðïõ åðéêïéíùíïýí ðñïêåé-
ìÝíïõ íá åëÝãîïõí ôõ÷üí óöÜëìáôá. Óå Üëëåò ðåñéðôþóåéò ôá ðëáßóéá
äåäïìÝíùí åßíáé äõíáôüí íá ìåôáöÝñïõí äõáäéêÜ øçößá åëÝã÷ïõ, ôá
ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò èåôéêÝò áíáãíùñßóåéò. Ì� áõôü ôïí ôñüðï,

üôáí áðáéôåßôáé ìéá èåôéêÞ áíáãíþñéóç, ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá ðëáßóéï äå-
äïìÝíùí ãéá ôç ìåôáöïñÜ ôçò, ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ç åðéâÜñõí-
óç ôçò ìåôÜäïóçò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äåí õðÜñ÷ïõí óöÜëìáôá.

Åßíáé äõíáôüí:

ü Ïé ÷áñáêôÞñåò åëÝã÷ïõ, ôá ßäéá ôá ðëáßóéá åëÝã÷ïõ êáé ïé ÷áñáêôÞ-
ñåò ôÝëïõò ìåôÜäïóçò íá áëëïéùèïýí áðü ôï èüñõâï. Áí óõìâåß áõôü,
õðÜñ÷åé êßíäõíïò:

l íá ÷áèåß Ýíá ïëüêëçñï ðëáßóéï Þ

l íá åíùèïýí äýï ðëáßóéá.

ü ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôïõ áõôüìáôïõ áéôÞìáôïò åðáíáìåôÜäïóçò Ýíá

ðëáßóéï íá óôáëåß äýï öïñÝò.

Ãéá íá áðïöåõ÷èïýí ôá óöÜëìáôá áõôÜ, õðÜñ÷åé Ýíáò ìåôñçôÞò ðïõ

ìåôñÜ ìüíï ôá ìïíÜ Þ ìüíï ôá æõãÜ ðëáßóéá ðïõ ìåôáäßäïíôáé. Óå ìåñé-
êÝò ðåñéðôþóåéò áðïóôÝëëåôáé Ýíáò ÷áñáêôÞñáò åëÝã÷ïõ ðïõ äçëþíåé
üôé ðñüêåéôáé ãéá ìåôÜäïóç ìïíïý Þ æõãïý ðëáéóßïõ.

Åßíáé äýóêïëï íá ÷áèïýí äýï ðëáßóéá ìáæß Þ íá ìåôáäïèïýí äýï ðëáß-

Ó÷Þìá 2.27: Ôå÷íéêÞ ôçò Ýììåóçò

áíÜãíùñéóçò.

Ó÷Þìá 2.28: Ôå÷íéêÞ ôçò Ýììåóçò

áíáãíþñéóçò ìå åðéëåêôéêÞ

åðáíáìåôÜäïóç
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óéá äýï öïñÝò, Ýôóé ðïõ íá ìçí ìðïñåß ï ìåôñçôÞò íá áíé÷íåýóåé ôï óöÜëìá. Ùóôü-
óï, ãéá íá áðïöåõ÷èåß êáé áõôÞ ç óðÜíéá ðåñßðôùóç, ôá ðåñéóóüôåñá íÝá ó÷Þìáôá
÷ñçóéìïðïéïýí áýîïíôåò áñéèìïýò, áíôß ôïõ ìåôñçôÞ ðïõ ìåôñÜ ìüíï ôá ìïíÜ Þ ìüíï

ôá æõãÜ ðëáßóéá. Ïé áýîïíôåò áñéèìïß, åêôüò ôïõ üôé ðáñÝ÷ïõí êáëýôåñç ðñïóôáóßá,
åëá÷éóôïðïéþíôáò ôá ÷áìÝíá Þ ôá äéðëÜ ðëáßóéá, åðéôñÝðïõí ôç ìåôÜäïóç ðåñéóóü-
ôåñùí äåäïìÝíùí, ðñéí ÷ñåéáóôåß ç åðéâåâáßùóç ëÞøçò.

2.5.3.2 Áõôüìáôç äéüñèùóç óöáëìÜôùí

Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ôå÷íéêÞò ôçò áõôüìáôçò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí åßíáé üôé,
ìáæß ìå ôá äõáäéêÜ øçößá ôçò ðëçñïöïñßáò, áðïóôÝëëïíôáé êáé ïñéóìÝíá Üëëá ôá
ïðïßá âïçèïýí ü÷é ìüíï óôçí áíß÷íåõóç ôõ÷üí óöáëìÜôùí áëëÜ êáé óôç äéüñèùóÞ
ôïõò. ÓõãêåêñéìÝíá, óôï ìåôáäéäüìåíï êþäéêá ìðïñåß íá åíóùìáôùèïýí ðñüóèåôá
äõáäéêÜ øçößá, Ýôóé þóôå ï ßäéïò ï êþäéêáò íá ðñï÷ùñåß óôçí áõôüìáôç äéüñèùóç

óöáëìÜôùí, üðùò óõìâáßíåé êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò áíß÷íåõóçò. ÅðåéäÞ ç åðáíáìå-
ôÜäïóç ôïõ ìçíýìáôïò äåí åßíáé áðáñáßôçôç, ï äÝêôçò äåí ìðïñåß íá óôåßëåé ACK Þ
ÍÁÊ. Ãéá ôï ëüãï áõôü ç ìÝèïäïò åßíáé ãíùóôÞ êáé ùò ðñüóèéá äéüñèùóç óöáëìÜ-
ôùí (FEC: Forward Error Correction).

Óå ðåñéðôþóåéò ðïõ õðÜñ÷åé ðïëýò èüñõâïò ç ìÝèïäïò áðáéôåß ìåãÜëï áñéèìü ðñü-
óèåôùí øçößùí. ÅðïìÝíùò ïé êþäéêåò ðïõ äßíïõí áóöáëÞ áðïôåëÝóìáôá ìå ôçí ðñü-
óèéá äéüñèùóç óöáëìÜôùí ìåéïíåêôïýí, åðåéäÞ ìåéþíïõí ôç ÷ùñçôéêüôçôá ôçò ãñáì-
ìÞò åðéêïéíùíßáò.

Ç áõôüìáôç äéüñèùóç óöáëìÜôùí ìðïñåß íá ðÜñåé äéÜöïñåò ìïñöÝò. Ï ðëÝïí ãíù-
óôüò êþäéêáò áõôüìáôçò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí åßíáé ï êþäéêáò Hamming, ðïõ äéïñ-
èþíåé áðëÜ óöÜëìáôá ìå ôçí ðñïóèÞêç äõáäéêþí øçößùí åëÝã÷ïõ. ÐáñÜäåéãìá ÷ñç-

óéìïðïßçóçò ôçò ìåèüäïõ ôçò áõôüìáôçò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí áðïôåëåß ôï ó÷Þìá
êùäéêïðïßçóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôïõò äßóêïõò CD-ROM, óôïõò ïðïßïõò ôï öõóé-
êü ìÝóï áðïèÞêåõóçò åßíáé ðïëý åõáßóèçôï óå óöÜëìáôá. Ôï óýóôçìá áõôü ó÷åäéÜ-
óôçêå ìå ôçí ðñïïðôéêÞ íá äéïñèþíåôáé áõôüìáôá Ýíáò ìåãÜëïò áñéèìüò óöáëìÜôùí,
þóôå ôï óýóôçìá áðïèÞêåõóçò íá Ý÷åé ôïí áðáéôïýìåíï âáèìü áîéïðéóôßáò.

Áí ç ãñáììÞ åðéêïéíùíßáò åßíáé ìïíüðëåõñç, ç ôå÷íéêÞ ðñüóèéáò äéüñèùóçò óöáë-
ìÜôùí, üðùò áõôÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôïõò äßóêïõò CD-ROM, åßíáé ðÜñá ðïëý ÷ñÞ-
óéìç. ¼ìùò Ýíáò ôõðéêüò äßáõëïò õðïóôçñßæåé áìößðëåõñç ìåôÜäïóç, ìå áðïôÝëåóìá

íá åßíáé äõíáôÞ ç åðáíáìåôÜäïóç. ÃåíéêÜ, üôáí ðñüêåéôáé ãéá ãñáììÝò ìåôÜäïóçò
öùíÞò, ïé êþäéêåò ðñüóèéáò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí äåí êáëýðôïõí ïýôå ôï óõíïëéêü
êüóôïò ïýôå ôï åýñïò æþíçò, óôï âáèìü ðïõ ôï êáëýðôïõí ïé êþäéêåò áíß÷íåõóçò
óöáëìÜôùí, ïé ïðïßïé Ý÷ïõí Þäç ó÷åäéáóôåß, þóôå íá óõíäõÜæïíôáé ìå ôç äõíáôüôçôá
áõôüìáôçò åðáíáìåôÜäïóçò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ðáñïõóéÜæïõí êÜðïéï óöÜëìá.
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ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÓöÜëìá, ìåìïíùìÝíá óöÜëìáôá, äÝóìç óöáëìÜôùí, ðïóïóôü óöáë-
ìÜôùí, áãíüçóç óöáëìÜôùí, áíß÷íåõóç óöáëìÜôùí, áíß÷íåõóç êáé äéüñ-
èùóç óöáëìÜôùí, êáèáñÞ ðëçñïöïñßá, ðñüóèåôç ðëçñïöïñßá, äõáäé-
êÜ øçößá åëÝã÷ïõ, ðëçñïöïñéáêü ôìÞìá, ôìÞìá åëÝã÷ïõ, êùäéêïðïßçóç

åëÝã÷ïõ óöÜëìáôïò, áíé÷íåõôéêïß êþäéêåò, äéïñèùôéêïß êþäéêåò, êáôáêü-
ñõöïò Ýëåã÷ïò ðëåïíáóìïý, Ýëåã÷ïò éóïôéìßáò, Ýëåã÷ïò ðåñéôôÞò éóïôé-
ìßáò, Ýëåã÷ïò Üñôéáò éóïôéìßáò, äéáìÞêçò Ýëåã÷ïò ðëåïíáóìïý, êõêëéêüò
Ýëåã÷ïò ðëåïíáóìïý, ãåííÞôïñáò, ðéï óçìáíôéêü øçößï, ëéãüôåñï óçìá-
íôéêü øçößï, áõôüìáôï áßôçìá åðáíáìåôÜäïóçò, áõôüìáôç äéüñèùóç
óöáëìÜôùí, åðéâåâáßùóç ëÞøçò, åóöáëìÝíç ëÞøç, ôå÷íéêÞ Üìåóçò áíá-

ãíþñéóçò, ôå÷íéêÞ Ýììåóçò áíáãíþñéóçò, åðéëåêôéêÞ åðáíáìåôÜäïóç,
ðëáßóéá åëÝã÷ïõ, ðñüóèéá äéüñèùóç óöáëìÜôùí.
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Áíáêåöáëáßùóç
Ôï êåöÜëáéï áõôü ðñáãìáôåýèçêå ôéò ãíþóåéò êáé ôá óôïé÷åßá ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá

ôçí êáôáíüçóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí. Óå óõíäõá-
óìü ìå ôéò ãíþóåéò ðïõ áðïêôÞèçêáí áðü ôï ÊåöÜëáéï 1 êáé áöïñïýóáí êõñßùò ôçí
áíáëïãéêÞ ìåôÜäïóç, áíáëýèçêáí Ýííïéåò ðïõ áöïñïýí ôçí øçöéáêÞ ìåôÜäïóç ôçò
ðëçñïöïñßáò, üðùò åßíáé ç êùäéêïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí êáé ï ñõèìüò ìåôÜäïóÞò

ôïõò, ç ÷ùñçôéêüôçôá ôçò ãñáììÞò åðéêïéíùíßáò êôë. (ÌÜèçìá 2.1). ÐáñïõóéÜóôç-
êáí ôá åßäç ìåôÜäïóçò üóïí áöïñÜ ôçí êáôåýèõíóÞ ôçò (ìïíüðëåõñç, çìßðëåõñç
êáé áìößðëåõñç) êáé äüèçêáí ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò ðáñÜëëçëçò êáé ôçò óåéñáúêÞò
ìåôÜäïóçò (ÌÜèçìá 2.2). Óôç óõíÝ÷åéá áíáëýèçêáí ïé áñ÷Ýò ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò
êáé ôçò áóõã÷ñüíéóôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò (ÌÜèçìá 2.3). Áêïëïýèçóå óõãêñéôéêÞ
áîéïëüãçóç ìåôáîý ôïõ áíáëïãéêïý êáé ôïõ øçöéáêïý ôñüðïõ ìåôÜäïóçò äåäïìÝ-

íùí, ìåôáîý ôçò ðáñÜëëçëçò êáé ôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò êáé ôÝëïò ìåôáîý ôçò
óõã÷ñïíéóìÝíçò êáé ôçò áóõã÷ñüíéóôçò óåéñáúêÞò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí (ÌÜèçìá
2.4). Ôï êåöÜëáéï ïëïêëçñþèçêå ìå ôç ìåëÝôç ôùí ôå÷íéêþí áíß÷íåõóçò êáé äéüñèù-
óçò óöáëìÜôùí (ÌÜèçìá 2.5).
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ÅñùôÞóåéò
1. Ôé åßíáé ðëçñïöïñßá êáé ôé äåäïìÝíá óå Ýíá åðéêïéíùíéáêü óýóôçìá; ÐïéÝò ìïñ-

öÝò ìðïñåß íá Ý÷åé ç ðëçñïöïñßá;

2. Ôé åßíáé ç êùäéêïðïßçóç äåäïìÝíùí êáé ðþò ðñáãìáôïðïéåßôáé;

3. Ðþò ìåôñéÝôáé ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí êáé ðþò ï ñõèìüò äéáìïñöù-
ìÝíïõ óÞìáôïò åíüò êáíáëéïý;

4. Ôé åííïïýìå, üôáí ëÝìå ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ìÝóïõ ìåôÜäïóçò êáé ôé åýñïò æþ-
íçò êáíáëéïý;

5. Ôé ðáñéóôÜíåé ôï SNR êáé ðïéüò ï ñüëïò ôïõ;

6. Ðüóá åßäç åðéêïéíùíßáò Ý÷ïõìå óå ó÷Ýóç ìå ôçí êáôåýèõíóç ôçò ðëçñïöïñßáò;

7. Óå ôé äéáöÝñåé ç ìïíüðëåõñç áðü ôçí çìßðëåõñç åðéêïéíùíßá;

8. Óå ôé óõíßóôáôáé ç áìößðëåõñç åðéêïéíùíßá êáé óå ôé äéáöÝñåé áðü ôéò Üëëåò;
Äþóå Ýíá ðáñÜäåéãìá.

9. Ðþò áíôéëáìâÜíåóáé ôçí Ýííïéá ôçò êáôåýèõíóçò ôçò ìåôÜäïóçò ìéáò ðëçñï-
öïñßáò; Ôé óçìáßíåé ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí óçìåßïõ ðñïò óçìåßï êáé ôé åêðïìðÞ
äåäïìÝíùí;

10. Ðïéåò åßíáé ïé êýñéåò äéáöïñÝò ìåôáîý åíüò áíáëïãéêïý êáé åíüò øçöéáêïý óÞìá-
ôïò;

11. Ôé åííïïýìå, üôáí ëÝìå ïðôéêÞ ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí;

12. Ôé åííïïýìå, üôáí ëÝìå óåéñáúêÞ êáé ôé ðáñÜëëçëç ìåôÜäïóç;

13. Ôé åßíáé ç áóõã÷ñüíéóôç ìåôÜäïóç øçöéáêþí äåäïìÝíùí;

14. Ðïéá åßíáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ðïéá ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò óõã÷ñïíéóìÝíçò
ìåôÜäïóçò øçöéáêþí äåäïìÝíùí;

15. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí äéáðïäéáìïñöùôþí;

16. Ôé åßíáé ôï êýêëùìá EA-232D/v24 êáé áðü ðüóïõò áêñïäÝêôåò áðïôåëåßôáé; Íá
áíáöÝñåéò ôéò ëåéôïõñãßåò ôùí âáóéêüôåñùí áðü áõôïýò.

17. Ðþò ìðïñïýìå íá åëÝãîïõìå áí ç ðëçñïöïñßá ðïõ ëáìâÜíåé ï äÝêôçò åßíáé
ßäéá ìå ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ óôÝëíåé ï ðïìðüò;

18. Ðïéåò ìåèüäïõò áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí ãíùñßæåéò;

19. Ðïéåò ìåèüäïõò äéüñèùóçò óöáëìÜôùí ãíùñßæåéò;


