
Ενότητα 2η  

Στοιχείία  µμετάάδοσης	




Πηγέές  -­‐‑  Βιβλιογραφίία	

1.  Μετάδοση Δεδοµένων & Δίκτυα Υπολογιστών Ι & ΙΙ, Βιβλίο Β’ 

τάξης – 1ου Κύκλου ΤΕΕ, ΥΠΕΠΘ 

2.  Δίκτυα Δηµόσιας Χρήσης και Διασύνδεση Δικτύων, Σηµειώσεις 
διαλέξεων, Καθ. Χρήστος Ι. Μπούρας,  

http://ru6.cti.gr/bouras/lessons.php?id=1&action=general 
 
3.  Επικοινωνίες Δεδοµένων και Τεχνολογίες Internet I, Διαφάνειες 

µαθήµατος, ΙΕΚ Κέρκυρας, Μίτσουλης Οδυσσέας & Τάκου 
Βασιλική 

4.  Επικοινωνίες Δεδοµένων και Τεχνολογίες Internet I, Διαφάνειες 
µαθήµατος, ΙΕΚ Χανίων, Πολογιώργη Ιφιγενέια & Τζατζάνης 
Ανδρέας 



Κώώδικες  /1	

•  Δεδοµένα: ακατέργαστο πληροφοριακό στοιχείο 

•  Δυαδικό ψηφίο: βασική µονάδα δεδοµένων 
–  bit, έχει βάση το δυαδικό σύστη,α αρίθµησης, παίρνει τιµές 0 ή 1 
–  για τη επεξεργασία και µετάδοση τα bit αναπαριστάνονται µε 
ηλεκτρικά ισοδύναµα, πχ το 1 ως +5V, και το 0 ως 0V 

•  Χαρακτήρας: οµάδα των –συνήθως– 8 bit  
–  byte 



Κώώδικες  /2	

•  Κώδικας: 

–  Σύνολο από σύµβολα και κανόνες που µας βοηθούν να 
αναπαραστήσουµε κάποια πληροφορία 

–  Κάθε byte αντιστοιχεί σε ένα και µοναδικό αλφαβητικό ή 
αριθµητικό χαρακτήρα, σηµείο στίξης, σύµβολο, κ.λπ. 



Κώώδικες  /παραδείίγµματα	

•  ASCII: 7 bit 

–  27 σύµβολα (128): λατινικοί χαρακτήρες (κεφαλαίοι και πεζοί), 
αριθµητικά ψηφία, σηµεία στίξης, σύµβολα και ειδικοί 
χαρακτήρες (διαχωρισµός πληροφορίας, έλεγχος επικοινωνίας & 
συσκευών, κλπ) 

•  Ελληνικοί χαρακτήρες; 

•  Extended ASCII: 8 bit ή περισσότερα σε κάποιες υλοποιήσεις 
–  28 σύµβολα (258): οι πρώτοι 128 χαρακτήρες ίδιοι µε τον ASCII, 
ενώ στους επόµενους έχουµε εξτρά χαρακτήρες, πχ ελληνικά 
γράµµατα 



Κώώδικες  /παραδείίγµματα	

•  ISO 8859  

–  πρότυπο περιγράφει 8 bit ASCII extensions 
–  ISO 8859-1: γνωστό ως ISO Latin 1 χαρακτήρες κοινούς σε 
δυτικοευρωπαϊκές γλώσσες 

–  ISO 8859-7: γνωστό ως ΕΛΟΤ 928 µε ελληνικούς χαρακτήρες 
•  Unicode: περισσότεροι από 110.000 χαρακτήρες σε 100 γραφές 

–  UTF-8: 1 byte για ASCII characters και έως 4 byte για άλλους 
χαρακτήρες 

–  UTF-16: 2 έως 4 byte 

http://en.wikipedia.org/wiki/Extended_ASCII 
http://en.wikipedia.org/wiki/Unicode 

 



Μορφέές  µμετάάδοσης	

•  Παράλληλη 

–  Ταυτόχρονη µετάδοση δυαδικών ψηφίων κάθε χαρακτήρα 

[+] ταυτόχρονη µετάδοση è µικρότερος χρόνος µετάδοσης 
[−] µεγάλο µήκος καλωδίωσης è αυξηµένο κόστος  
 
–  Χρησιµοποιείται στην επικοινωνία 
κεντρικής µονάδας & περιφεριακών  
εντός του Η/Υ 



Μορφέές  µμετάάδοσης	

•  Σειριακή 

–  Τα δυαδικά ψηφία µεταδίδονται το ένα µετά το άλλο (σε σειρά) 
–  Χρησιµοποιείται πιο συχνά από την παράλληλη 

[+] λιγότεροι αγωγοί è µικρότερο κόστος 
[+] µικρότερη παραµόρφωση σήµατος 
 
–  Τα δυαδικά ψηφία περνάνε ένα-ένα  
από το µέσο 



Συγχρονισµμόός	

•  Η συσκευή-δέκτης πρέπει να γνωρίζει το ρυθµό µετάδοσης και τις 
στιγµές άφιξης των δυαδικών ψηφίων που στέλνονται από τη 
συσκευή-ποµπό 
è Ανάγκη για συγχρονισµό 



Συγχρονισµμόός	

•  Ασύγχρονη µετάδοση 

–  Τα δυο σηµεία επικοινωνίας βρίσκονται σε συγχρονισµό µόνο 
κατά το χρονικό διάστηµα που γίνεται µετάδοση και λήψη ενός 
χαρακτήρα 

–  Κάθε χαρακτήρας δεδοµένων αντιµετωπίζεται ανεξάρτητα 
•  Ξεκινά µε ένα bit έναρξης (start bit) 

–  Το υπόλοιπον διάστηµα είναι άεργος χρόνος 
•  Σύγχρονη µετάδοση 

–  Τα σηµεία που επικοινωνούν βρίσκονται διαρκώς σε 
συγχρονισµό 

–  «Κοµµάτια» χαρακτήρων ή bits αποστέλλονται χωρίς την  
υπαρξη κωδικών έναρξης και λήξης 

•  Κάθε ενότητα αρχίζει µε την ακολουθία συγχρονισµού αρχής 
(preamble) και τελειώνει µε την ακολουθία συγχρονισµού τέλους 
(postamble), ενώ παρεµβάλλονται πληροφορίες ελέγχου 



Συγχρονισµμόός	

•  Ασύγχρονη µετάδοση 

–  υλοποιείται εύκολα µε χαµηλού κόστους συσκευές και στις 
χαµηλές ταχύτητες δε γίνεται αντιληπτή κάποια διαφορά στην 
αποδοτικότητα 

–  δεν εκµεταλλεύεται µε τον καλύτερο τρόπο το κανάλι 
επικοινωνίας λόγω των πολλών bit που µεταδίδονται ασχέτων 
της πληροφορίας 

•  Σύγχρονη µετάδοση 
–  µεγαλύτερη απόδοση και διαθέτει και αποδοτικότερους 

µηχανισµούς ελέγχου σφαλµάτων από την απλή µέθοδο ελέγχου 
ισοτιµίας που συναντάµε στην ασύγχρονη 



Κατεύύθυνση  µμετάάδοσης	

•  Μονόπλευρης κατεύθυνσης ή Απλή (simpex) 

–  Τα δεδοµένα κινούνται πάντα προς µια κατεύθυνση 
•  πχ. Ραδιόφωνο 

ü  Ο ένας σταθµός είναι ο ποµπός και ο άλλος ο δέκτης 
•  Μη ταυτόχρονη αµφίπλευρη ή Ηµίδιπλη (half-duplex) 

–  Τα δεδοµένα µπορούν να κινούνται και προς τις δυο κατευθύνσεις, 
αλλά όχι ταυτόχρονα 

•  πχ. Ασύρµατος  
ü  Οι 2 σταθµοί είναι και ποµποί, αλλά κάθε φορά µεταδίδει µόνο ο ένας 

•  Ταυτόχρονη αµφίπλευρη ή Διπλή (full-duplex) 
–  Τα δεδοµένα µπορούν ταυτόχρονα να µεταδίδονται προς τις δυο 
κατευθύνσεις 

•  πχ. Τηλέφωνο 
ü  Οι 2 σταθµοί µεταδίδουν ταυτόχρονα (το µέσο µετάδοσης µεταφέρει 
σήµατα ταυτόχρονα και προς τις 2 κατευθύνσεις) 



Χαρακτηριστικάά  µμετάάδοσης	

•  Τα δυαδικά ψηφία αναπαριστάνονται µε ηλεκτρικά ισοδύναµα ή 
παλµούς. Οι παλµοί µεταδίδονται µε µια σταθερή χρονική διάρκεια.  
ü Περίοδος (Τ) ή Μήκος ή Διάρκεια δυαδικού ψηφίου : η χρονική 
διάρκεια του παλµού. 



Χαρακτηριστικάά  µμετάάδοσης	

•  Ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων: ο αριθµός των δυαδικών ψηφίων που 
τοποθετεί ο ποµπός στο µέσο µετάδοσης ανά µονάδα χρόνου. 
–  Μετράται σε bps: bits per second 

?  Ποια θα πρέπει να είναι η περίοδος σήµατος σε µια aDSL 
γραµµή 10Mbps; 

?  Πόσο χρόνο θέλει να µεταδοθεί ένα αρχείο 100ΜΒytes µέσα από 
µια aDSL γραµµή 10Mbps; 

ü Πάντα να θυµάστε ότι ο ποµπός στέλνει όχι µόνο οφέληµα 
δεδοµένα, αλλά και πληροφορίες ελέγχου. 



Τρόόποι  σύύνδεσης	

•  Μονοπάτι µετάδοσης: 

–  Direct link: τα σήµατα κατευθύνονται από τον ποµπό στο δέκτη 
χωρίς να παρεµβάλλονται άλλες συσκευές εκτός από ενισχυτές ή 
επαναληπτές 

•  Σύνδεση δυο pc µε διάταξη null modem 
•  Συνδέσεις: 

–  Point-to-point: το µέσο µετάδοσης παρέχει σύνδεση σηµείου προς 
σηµείο αν αποτελεί έναν κατευθείαν σύνδεσµο µεταξύ δύο 
συσκευών που µοιράζονται αποκλειστικά το µέσο 

•  Σύνδεση δυο pc µε cross-over καλώδιο δικτύου 
–  Multipoint: αν το µέσο µετάδοσης µοιράζεται σε περισσότερες από 
δύο συσκευές 

•  Σύνδεση δυο pc µέσω switch 
–  Broadcast: Ένας κόµβος αναλαµβάνει το ρόλο του ποµπού, ενώ 
κάποιοι άλλοι κόµβοι λαµβάνουν τα δεδοµένα ως δέκτες 

•  Τηλεόραση 



Ενότητα 4η  

Τεχνικέές  µμετάάδοσης	




Μεταγωγήή	

•  Τεχνική µεταγωγής: ο τρόπος µε τον οποίο αποκαθίσταται η 
επικοινωνία ανάµεσα σε δύο κόµβους µε σκοπό την ανταλλαγή 
δεδοµένων 
–  Μεταγωγή Κυκλώµατος 
–  Μεταγωγή Μηνύµατος 
–  Μεταγωγή Πακέτου:  

•  αυτοδύναµου 
•  νοητού κυκλώµατος. 

Τεχνικέές  
Μεταγωγήής	


Μεταγωγήή  
Κυκλώώµματος	


Αποθήήκευση  
&  Προώώθηση	


Μηνύύµματος	
 Πακέέτου	


Εικονικόό  
κύύκλωµμα	


Αυτόόνοµμο  
πακέέτο	




Μεταγωγήή  κυκλώώµματος  
	
 	
 	
 	
Circuit  Switching  	


•  Αποκαθίσταται ένα αποκλειστικό µονοπάτι επικοινωνίας ανάµεσα σε 
δυο σταθµούς (ακολουθία από ζεύξεις µεταξύ κόµβων του δικτύου) 
[−] Η γραµµή παραµένει κατειληµµένη και όταν δεν µεταφέρονται 
data (ο κενός χρόνος σε µια σύνδεση είναι µεγάλος) 
[−] Η σύνδεση παρέχει µεταφορά µε έναν σταθερό ρυθµό 
δεδοµένων. Αυτό περιορίζει τη χρησιµότητα του δικτύου για 
διασύνδεση ποικίλων υπολογιστών host 
[+] Σε µια αποκατασταθείσα σύνδεση οι χρήστες µπορούν να 
χρησιµοποιήσουν όλο τη µεταφορική ικανότητα (throughput) του 
δικτύου 

ü  πχ. Τηλεφωνικό δίκτυο 



Μεταγωγήή  µμηνύύµματος  
	
 	
 	
 	
Message  switching	


•  Δεν υπάρχει κάποιο µόνιµο φυσικό κύκλωµα.  
–  Οι κόµβοι µεταδίδουν την πληροφορία µέσα σε ένα και µόνο 
πακέτο το οποίο δροµολογείται κατάλληλα µέσα από τις 
διάφορες δικτυακές συσκευές που υπάρχουν στην διαδροµή 
µέχρι να φτάσουν τον προορισµό τους.  

•  Παρουσιάζει σηµαντικά µειονεκτήµατα (πχ. απαιτεί οι ενδιάµεσοι 
κόµβοι να έχουν µεγάλο αποθηκευτικό χώρο). 



Μεταγωγήή  πακέέτου  
	
 	
 	
 	
Packet  switching	


•  Αποτελεί παραλλαγή της µεταγωγής µηνύµατος 
–  Η πληροφορία τεµαχίζεται από την πηγή σε περισσότερα του 
ενός πακέτου µετάδοσης 

–  Κάθε πακέτο περιέχει ένα τµήµα των δεδοµένων συν την 
πληροφορία ελέγχου 

–  Σε κάθε κόµβο της διαδροµής το πακέτο παραλαµβάνεται, 
αποθηκεύεται προσωρινά και στέλνεται στον επόµενο κόµβο 

•  Υπάρχουν 2 προσεγγίσεις για το χειρισµό της σειράς των πακέτων 
και της δροµολόγησής τους στον παραλήπτη: 
–  Αυτόνοµο πακέτο (datagram) 
–  Νοητό κύκλωµα (virtual circuit) 



Αυτόόνοµμο  Πακέέτο    
	
 	
 	
datagram	


•  Κάθε πακέτο αντιµετωπίζεται ξεχωριστά, δεν συνδέεται µε πακέτα 
που έχουν φύγει πιο πριν 

•  Κάθε πακέτο έχει τη διεύθυνση του προορισµού του, πακέτα µε την 
ίδια διεύθυνση προορισµού ακολουθούν (όχι κατ’ ανάγκην) 
διαφορετικές διαδροµές 

Νοητόό  Κύύκλωµμα    
	
 	
 	
Virtual  Circuit  	


•  Πριν µεταδοθεί οποιοδήποτε πακέτο, αποκαθίσταται µια 
προσχεδιασµένη διαδροµή 

•  Αρχικά αποστέλλεται ένα ειδικό πακέτο ελέγχου – Αίτηση Κλήσης 
(Call Request) 

•  Η διαδροµή είναι σταθερή σε όλη τη διάρκεια µιας λογικής σύνδεσης 
και κάθε κόµβος δε χρειάζεται να αποφασίσει για το που θα στείλει 
το πακέτο 



Πλεονεκτήήµματα	

•  Virtual Circuit  

–  Τα πακέτα διασχίζουν γρηγορότερα το δίκτυο 

•  Datagram:  
–  Δεν υπάρχει η φάση της αποκατάστασης σύνδεσης 
–  Πιο ευέλικτη τεχνική (π.χ. σε περιπτώσεις συµφόρησης) 
–  Η παράδοση ενός αυτόνοµου πακέτου είναι πιο αξιόπιστη (π.χ. 
αν ένας κόµβος τεθεί εκτός λειτουργίας) 



Μεταγωγήή  πακέέτου  
	
 	
 	
 	
Packet  switching	


[+] Η αποδοτικότητα της γραµµής είναι µεγαλύτερη, επειδή µια απλή 
σύνδεση κόµβου-µε-κόµβο µπορεί να µοιράζεται δυναµικά σε πολλά 
πακέτα κάθε στιγµή 
[+] Στα δίκτυα Μεταγωγής Κυκλώµατος µια κλήση µπορεί να 
µπλοκαριστεί. Σε ένα δίκτυο Μεταγωγής Πακέτου τα πακέτα 
εξακολουθούν να γίνονται αποδεκτά, αλλά αυξάνει η καθυστέρηση 
παράδοσης 
[+] Μπορούν να χρησιµοποιηθούν προτεραιότητες 



Ερωτήήσεις	

•  Αναλύστε την παράλληλη και τη σειριακή µετάδοση. 
•  Να αναφέρετε τις δύο κατηγορίες σειριακής µετάδοσης και περιγράψτε τον 

τρόπο λειτουργίας τους. 
•  Ποια η κατεύθυνση µετάδοσης στην Απλή (Simplex), Ηµίδιπλη (Half-Duplex) 

και Πλήρως Διπλή (Full-Duplex) επικοινωνία; Να αναφέρετε από ένα 
παράδειγµα µετάδοσης σήµατος για κάθε κατηγορία. 

•  Ποιοι είναι οι τύποι δικτύων µεταγωγής; 
•  Ποια είναι τα κυριότερα είδη µεταγωγής; 
•  Αναλύστε τη µεταγωγή κυκλώµατος και τη µεταγωγή πακέτου. Σε ποια από τις 

δύο γίνεται αποτελεσµατικότερη εκµετάλλευση του εύρους ζώνης των γραµµών 
του δικτύου και γιατί; 

•  Ποιες οι διαφορές µεταγωγής µηνύµατος και µεταγωγής πακέτων; 
•  Περιγράψτε τη λειτουργία προώθησης δεδοµένων σε δίκτυα µεταγωγής πακέτων. 
•  Ποιες οι διαφορές µεταγωγής αυτοδύναµων πακέτων και µεταγωγής νοητού 

κυκλώµατος; 
•  Ποια είναι τα δύο είδη µεταγωγέων που χρησιµοποιούνται σε δίκτυα µεταγωγής 

κυκλώµατος; 



Ευχαριστώώ  πολύύ	



