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Abstract  

 
 

Topology is one of the three networking attributes, which characterize a network’s 

architecture. It refers to the way by which terminal points or workstations are interconnected 

and integrated in the network. This study focuses on the topology of specific University 

networks. University network topology and design are of particular significance, because 

educational and research institutions have special requirements, concerning supported 

applications and quality of the services provided by the network.  

In the following chapters, various topics are analyzed, such as topology, cabling 

media and techniques, and the applied technologies. Furthermore, we discuss the services 

provided by University networks, as well as future plans for network development. The 

following Universities are studied: University of Macedonia, M.V. Lomonosov Moscow State 

University, University College of London, Princeton University, University of Waterloo, City 

University London and the Finnish University Network FUNET.  

Comparative analysis of the abovementioned institutions leads to useful conclusions 

about topologies and the relevant technologies mainly used in university networks. In 

particular, FDDI, Fast/Gigabit Ethernet and ATM technologies are the major solutions for 

most networks. The conclusions drawn in the last chapter offer a rather realistic image of 

international trends and future developments in the field of network technologies.                        

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

Περίληψη 
 

 

 Η τοπολογία αποτελεί µία από τις τρεις ιδιότητες δικτύωσης που χαρακτηρίζουν την 

αρχιτεκτονική ενός δικτύου. Πρόκειται για τον τρόπο µε τον οποίο τα τελικά σηµεία ή οι 

σταθµοί εργασίας ενσωµατώνονται στο δίκτυο, µε το οποίο επικοινωνούν, και διασυνδέονται 

µεταξύ τους. Η παρούσα εργασία αναλύει το θέµα της τοπολογίας των δικτύων 

συγκεκριµένων Πανεπιστηµιακών Ιδρυµάτων. Η σηµασία της τοπολογίας και γενικότερα της 

σχεδίασης του δικτύου ενός Πανεπιστηµίου είναι ιδιαίτερη, καθώς οι απαιτήσεις αυτών των 

εκπαιδευτικών και ερευνητικών φορέων είναι αυξηµένες, τόσο ως προς τις υποστηριζόµενες 

εφαρµογές, όσο και  ως προς την ποιότητα των παρεχόµενων από το δίκτυο υπηρεσιών.  

Στα επόµενα κεφάλαια περιγράφονται, εκτός της τοπολογίας, θέµατα όπως τα µέσα 

και οι τεχνικές καλωδίωσης και οι χρησιµοποιούµενες τεχνολογίες (συσκευές µετάδοσης, 

πρωτόκολλα, standards κ.λ.π.). Αναλύονται επίσης οι παρεχόµενες από τα πανεπιστηµιακά 

δίκτυα υπηρεσίες, καθώς και τα σχέδια για τη µελλοντική ανάπτυξη των δικτύων. Τα 

Πανεπιστηµιακά Ιδρύµατα που µελετούνται είναι τα εξής: Πανεπιστήµιο Μακεδονίας, M.V. 

Lomonosov Moscow State University, University College of London, Princeton University, 

University of Waterloo, City University London και το δίκτυο των φινλανδικών 

Πανεπιστηµίων FUNET.  

Η συγκριτική ανάλυση των προαναφερθέντων Ιδρυµάτων καταλήγει σε 

ενδιαφέροντα συµπεράσµατα ως προς τις τοπολογίες και τις τεχνολογίες που προτιµώνται για 

τα πανεπιστηµιακά δίκτυα  Συγκεκριµένα, οι τεχνολογίες FDDI, Fast/Gigabit Ethernet και 

ATM αναδεικνύονται ως οι πλέον εφαρµοζόµενες λύσεις, στις οποίες συγκλίνουν τα δίκτυα. 

Τα συµπεράσµατα, όπως αναλύονται στο τελευταίο κεφάλαιο, παρέχουν µια αρκετά 

ρεαλιστική εικόνα για τις διεθνείς τάσεις και τις µελλοντικές εξελίξεις σχετικά µε τις 

τεχνολογίες δικτύων.   
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11 ..   ΕΕΙΙΣΣΑΑΓΓΩΩΓΓΗΗ   

                                                

1.1 Σχεδίαση δικτύου 
 

Με την εξάπλωση των intranets, του ηλεκτρονικού εµπορίου, των εξυπηρετητών 
Παγκόσµιου Ιστού (World Wide Web servers), των πολυµέσων, των ολοκληρωµένων 
υπηρεσιών φωνής και δεδοµένων (voice and data integration), του σχεδιασµού 
επιχειρησιακών πόρων (enterprise resource planning), τα σηµερινά δίκτυα έχουν καταλήξει 
να αποτελούν αναπόσπαστο µέρος µίας επιχείρησης, ενός οργανισµού και φορέας της 
επιτυχίας στους σκοπούς τους1. Πράγµατι, ένα δίκτυο θεωρείται πετυχηµένο, αν βοηθά στην 
επίτευξη των στόχων του οργανισµού τον οποίον καλείται να εξυπηρετεί. Η ικανοποίηση των 
στόχων και των σκοπών αυτών επιτυγχάνεται από τα πολύ αρχικά στάδια ανάπτυξης ενός 
δικτύου, από τη σχεδίασή του. 

Ο όρος “Σχεδίαση ∆ικτύου” αποτελεί ένα γενικό και υποκειµενικό όρο που καλύπτει 
µία µεγάλη ποικιλία ικανοτήτων και εργασιών, από τα στοιχεία του λογικού σχεδιασµού 
(όπως πρωτόκολλα δικτύων, διευθυνσιοδότηση) έως τα στοιχεία του φυσικού σχεδιασµού 
(όπως φυσική τοπολογία, υποδοµή κυκλώµατος)2. Η σχεδίαση δικτύων αποτελεί δύσκολο 
έργο το οποίο περιπλέκεται από τρεις κυρίως παράγοντες: το τεράστιο πλήθος των 
διαθέσιµων δικτυακών επιλογών, την πολυπλοκότητα και το ρυθµό εξέλιξης της τεχνολογίας. 

Το πρώτο βήµα3 στη σχεδίαση  ενός δικτύου αφορά τον καθορισµό των τεχνικών του  
απαιτήσεων. Περιλαµβάνει τη συλλογή στοιχείων σχετικών µε προβλέψεις γύρω από το 
φορτίο, τον τύπο (π.χ. δεδοµένα, εικόνα, κλπ) και τις πηγές και τους προορισµούς της 
δικτυακής κυκλοφορίας. Τα στοιχεία αυτά χρησιµοποιούνται για την εκτίµηση της 
χωρητικότητας του δικτύου. Οι τεχνικές απαιτήσεις που παράγονται από το πρώτο στάδιο, 
χρησιµοποιούνται στο δεύτερο βήµα, στο οποίο καθορίζεται η τοπολογία του δικτύου. Το 
βήµα αυτό περιλαµβάνει τον καθορισµό των θέσεων των επικοινωνιακών ζεύξεων και των 
δικτυακών κόµβων, τον προσδιορισµό των µονοπατιών δροµολόγησης της κυκλοφορίας και 
τον καθορισµό του πλήθους των δυνατοτήτων του δικτυακού εξοπλισµού. Στο τρίτο βήµα 
γίνεται ανάλυση της απόδοσης του δικτυακού σχεδίου που αναπτύχθηκε στα δύο 
προηγούµενα βήµατα, για να προσδιοριστεί το κόστος του, η αξιοπιστία του και οι 
παράµετροι καθυστέρησης. Άπαξ και καθοριστεί η γενική τοπολογία του δικτύου και 
αποφασιστούν οι σηµαντικότερες πτυχές του σχεδιασµού, χρησιµοποιούνται επιπρόσθετες 
και πιο ακριβείς τεχνικές για τον εκλεπτυσµό των λεπτοµερειών της επιλεχθείσας σχεδίασης. 
Αυτό συνήθως αποτελεί το τέταρτο και το τελευταίο στάδιο της διαδικασίας σχεδίασης του 
δικτύου. 

Συνοπτικά, κατά τη σχεδίαση ενός δικτύου συλλέγονται πληροφορίες σχετικά µε τις 
πληροφοριακές ανάγκες που οφείλει να καλύπτει το νέο δίκτυο και λαµβάνονται αποφάσεις 
σχετικά µε τη διαθέσιµη τεχνολογία που µπορεί να ανταποκριθεί σε αυτές τις απαιτήσεις. 
Έτσι, κάθε δίκτυο έχει το δικό του προφίλ, το οποίο αποτελεί µία επιλογή από βασικά 
πρότυπα, τα οποία, σε συνδυασµό, µπορούν να χρησιµοποιηθούν, προκειµένου να παράσχουν 
µία συγκεκριµένη λειτουργία σε ένα δεδοµένο περιβάλλον. Για κάθε βασικό πρότυπο γίνεται 
επιλογή των δυνατοτήτων που παρέχονται και επιλέγονται τιµές σε παραµέτρους. Ένα προφίλ 
µπορεί να περιέχει κάποια χαρακτηριστικά συµβατότητας που να είναι πιο ειδικά και 
περιορισµένα σε σκοπό από τα βασικά πρότυπα στα οποία αναφέρεται το προφίλ4. 

Επειδή ο σχεδιασµός ενός δικτύου αποτελεί επίπονη εργασία οι κατασκευαστές 
συχνά ακολουθούν το ιεραρχικό µοντέλο σχεδίασης. Το µοντέλο αυτό διαχωρίζει τη 
διαδικασία σχεδιασµού στο σχεδιασµό της πρόσβασης στο δίκτυο (access network design)  

 
1 Cisco, White Paper: Campus Network Services στην ηλεκτρονική διεύθυνση www.cisco.com. 
2 Tony Kenyon, High-Performance Data Network Design: Design Techniques and Tools, Boston: 

Digital Press, 2002, 1. 
3 www.conta.uom.gr/conta/ekpaideysh/metaptyxiaka/technologies_diktyvn/teaching_m/  
4 William Stallings, Networking Standards: a Guide to OSI, ISDN, LAN, and MAN Standards, Reading 

Massachusetts: Addison-Wesley Publishing Company, 1993, 593-596. 

 

 

http://www.cisco.com/
http://www.conta.uom.gr/conta/ekpaideysh/metaptyxiaka/technologies_diktyvn/teaching_m/


 

και στο σχεδιασµό του κορµού του δικτύου (backbone network design). Η πρόσβαση στο 
δίκτυο καθορίζει την εισερχόµενη ροή της κυκλοφορίας στο δίκτυο. Ο κορµός του δικτύου 
αποτελεί αναµφίβολα το πιο σηµαντικό κοµµάτι σε οποιοδήποτε σχεδιασµό δικτύου5. 
∆ιασπάται εννοιολογικά το δίκτυο σε έναν αριθµό από ιεραρχικά επίπεδα. Το δίκτυο 
ραχοκοκαλιάς µπορεί να θεωρηθεί ως το πρώτο, ενώ τα δίκτυα πρόσβασης που αποτελούν 
επικοινωνιακά κανάλια χαµηλότερης ταχύτητας ως το δεύτερο επίπεδο της δικτυακής 
τοπολογίας6. Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατή η κατάτµηση του σύνθετου προβλήµατος της 
σχεδίασης ενός δικτύου σε επιµέρους θέµατα που µπορούν να επιλυθούν ευκολότερα. 

 

1.2 Εφαρµογές  
 

Η κατανόηση της τυπικής χρήσης των εφαρµογών και των υπηρεσιών του δικτύου 
είναι ζωτικής σηµασίας για το σχεδιασµό του7. Οι εφαρµογές απαιτούν πάρα πολύ 
διαφορετικές ποσότητες αποθηκευτικού χώρου και εύρους ζώνης για τα δεδοµένα τους. Μία 
εικόνα για παράδειγµα απαιτεί πολύ µεγαλύτερο αποθηκευτικό χώρο από ότι ένα έγγραφο 
κειµένου. Οι εφαρµογές επίσης µπορεί να είναι περισσότερο ή λιγότερο ευαίσθητες στις 
καθυστερήσεις του δικτύου. Οι εφαρµογές πολυµέσων για παράδειγµα είναι πολύ ευαίσθητες 
στις καθυστερήσεις και απαιτούν µεγάλο εύρος ζώνης που κυµαίνεται από 100 Kbps έως 70 
και 80 Mbps. Εποµένως διαφορετικές εφαρµογές παρουσιάζουν πολύ µεγάλες διαφορές στον 
τρόπο που επηρεάζουν το δίκτυο.  

Τα πανεπιστήµια, ως εκπαιδευτικά και ερευνητικά ιδρύµατα, έχουν αυξηµένες 
απαιτήσεις όσον αφορά τόσο στις εφαρµογές, όσο και στην ποιότητα των παρεχόµενων από 
το δίκτυο υπηρεσιών. Οι “τυπικές” υπηρεσίες που προσφέρει ένα πανεπιστήµιο είναι η 
δικτύωση των επιµέρους κτιρίων του για τη µεταφορά φωνής και δεδοµένων, ο διαµοιρασµός 
των πόρων (αποθηκευτικός χώρος, υπολογιστική ισχύ, χρήση ακριβού εξοπλισµού και 
λογισµικού), η παροχή στους φοιτητές και στο προσωπικό πρόσβασης στο διαδίκτυο και στον 
παγκόσµιο ιστό, ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, ftp, εφαρµογές µε πολυµέσα· ενίοτε εφαρµογές 
για τηλεδιάσκεψη και εξ αποστάσεως εκπαίδευση. Ανάλογα µε τη φύση και τον 
προσανατολισµό του Πανεπιστηµίου, το δίκτυο θα πρέπει να παρέχει υπηρεσίες υψίστης 
ποιότητας για την υποστήριξη ερευνητικών προγραµµάτων και ειδικών εργαστηρίων.  

Όλες αυτές οι εφαρµογές έχουν µεγάλες απαιτήσεις σε εύρος ζώνης και σε 
αποθηκευτικό χώρο. Όσο, όµως, το δίκτυο αποτελεί ένα συστατικό κριτικής σηµασίας για τη 
λειτουργία του πανεπιστηµίου, πρέπει να µπορεί να προσφέρει πολύ περισσότερα από ένα 
µεγάλο εύρος ζώνης. Για αυτό οι µεγαλύτερες προκλήσεις των διαχειριστών δικτύων 
παραµένουν θέµατα, όπως η προστασία των εφαρµογών ζωτικής σηµασίας, η υψηλή 
διαθεσιµότητα, η υποστήριξη εφαρµογών µε πολυµέσα, η διαχειρισιµότητα, η ασφάλεια και η 
διαβάθµιση/κλιµάκωση (scalability)8. 

 

1.3 Τοπολογία 
Επειδή το δίκτυο θα εξυπηρετήσει ένα συγκεκριµένο φορέα µε δεδοµένες ανάγκες 

και στόχους, απαιτείται από την αρχή η λεπτοµερής συλλογή πληροφοριών όχι µόνο όσον 
αφορά στις ανάγκες αυτού του φορέα και στις απαιτήσεις των χρηστών, αλλά και όσον 
αφορά  το χώρο ή τους χώρους όπου πρέπει να καλυφθούν αυτές οι ανάγκες9.  

                                                 
5 Tony Kenyon, High-Performance Data Network Design: Design Techniques and Tools, Boston: 

Digital Press, 2002, 186-187. 
6 www.conta.uom.gr/conta/ekpaideysh/metaptyxiaka/technologies_diktyvn/teaching_m/ 
7 Tony Kenyon, High-Performance Data Network Design: Design Techniques and Tools, Boston: 

Digital Press, 2002, 55-56,60. 
8 Cisco, White Paper: Campus Network Services στην ηλεκτρονική διεύθυνση www.cisco.com. 
9 Tony Kenyon, High-Performance Data Network Design: Design Techniques and Tools, Boston: 

Digital Press, 2002, 10. 
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Πρέπει να οριστεί η γεωγραφική έκταση του δικτύου, καθώς και ο τρόπος µε τον 
οποίο τα τελικά σηµεία ή οι σταθµοί εργασίας θα ενσωµατώνονται στο δίκτυο, µε το οποίο 
επικοινωνούν, και θα διασυνδέονται µεταξύ τους10.  Όλα αυτά ορίζονται µε την τοπολογία 
του δικτύου, η οποία αποτελεί µία από τις τρεις ιδιότητες δικτύωσης που χαρακτηρίζουν την 
αρχιτεκτονική ενός δικτύου. Οι άλλες δύο είναι11: α) η τεχνική µετάδοσης και πολυπλεξίας, η 
οποία  καθορίζει τη µετατροπή, την κωδικοποίηση, τη µετάδοση/λήψη και τις τεχνικές 
πολυπλεξίας που υπάρχουν για να συνθέσουν συνδέσµους για διαδικτύωση µε τους ποικίλους 
δικτυακούς κόµβους. Θέµατα όπως αναλογική ή ψηφιακή µετάδοση, οµοαξονικά ή οπτικές 
ίνες, και µονά ή πολυπλεγµένα ρεύµατα δεδοµένων λύνονται και β) η τεχνική διαχείρισης και 
ελέγχου του δικτύου· τεχνική που αφορά στην τεχνολογία µεταγωγής (switching) ελέγχου της 
ροής της κυκλοφορίας, και µέθοδοι διανοµής και ελέγχου της νοηµοσύνης (intelligence) στο 
δίκτυο.    

Η επιλογή µιας δικτυακής τοπολογίας για κάθε τµήµα του δικτύου κατέχει ιδιαίτερη 
σηµασία, επειδή οι τεχνικές σχεδίασης ταξινοµούνται ανάλογα µε τον τύπο του δικτύου που 
παράγουν12. Για τη σωστή διευθέτηση µιας τοπολογίας απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή. Και 
αυτό γιατί µια συγκεκριµένη τοπολογία µπορεί να προσδιορίζει τον τύπο της καλωδίωσης 
που θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί, τον τρόπο µε τον οποίο τα διάφορα καλώδια θα περνούν 
µέσα από ταβάνια, τοίχους και πατώµατα, τον τρόπο επικοινωνίας µεταξύ των υπολογιστών 
καθώς και πολλά άλλα λειτουργικά στοιχεία. Όλα αυτά θα πρέπει να λαµβάνονται σοβαρά 
υπόψη κατά τη διευθέτηση της τοπολογίας, γιατί προσδιορίζουν σε µεγάλο βαθµό το επίπεδο 
της απόδοσης ολόκληρου του δικτύου.  

Υπάρχουν πολλές τοπολογίες ανάµεσα στις οποίες µπορεί κάποιος να επιλέξει. Η 
κάθε µία έχει τα δυνατά και τα αδύναµα σηµεία της. Οι βασικές κατηγορίες περιλαµβάνουν 
την τοπολογία πλέγµατος (mesh), µερικού πλέγµατος (partial mesh), αστέρα (star), δένδρου 
(tree), διαύλου (bus) και δακτυλίου (ring).  
 
Mesh (Πλέγµα): Σε αυτή την τοπολογία, όλοι οι κόµβοι συνδέονται απευθείας µεταξύ τους, 
αλλά δεν είναι απαραίτητο να αλληλοσυνδέονται όλοι οι κόµβοι (partial mesh topology).  
Star (Αστέρα): Στην τοπολογία αυτή, όλοι οι κόµβοι συνδέονται διαµέσου ενός κεντρικού 
κόµβου. Αποτελεί την καλύτερη επιλογή σε περιπτώσεις, όπου απαιτούνται ολοκληρωµένες 
υπηρεσίες φωνής/δεδοµένων ή µεγάλες ταχύτητες µεταγωγής.   
Tree (∆ένδρο): Στην τοπολογία αυτή υπάρχει µόνο ένα µονοπάτι µεταξύ των κόµβων.  
Bus (∆ίαυλος): Όλοι οι κόµβοι είναι συνδεδεµένοι σε ένα κοινό µέσο µετάδοσης. Αποτελεί 
καλή επιλογή για µικρά δίκτυα µε χαµηλό φορτίο κίνησης. 
Ring (∆ακτύλιος): Στην τοπολογία αυτή, όλοι οι κόµβοι είναι συνδεδεµένοι σε έναν λογικό 
ή φυσικό κύκλο. Αποτελεί καλή επιλογή σε περιπτώσεις, όπου απαιτείται ισοκατανοµή της 
χωρητικότητας του δικτύου ή όταν πρέπει να συνδεθούν σε µικρές αποστάσεις λίγοι σταθµοί 
εργασίας που θα λειτουργούν σε υψηλές ταχύτητες.  
 

 
 
 

                                                 
10 William Stallings, Networking Standards: a Guide to OSI, ISDN, LAN, and MAN Standards, 

Reading Massachusetts: Addison-Wesley Publishing Company, 1993, 359. 
11 Roshan L. Sharma, Network Topology Optimization: the Art and Science of Network Design, New 

York: Van Nostrand Reinhold, 1990, 8. 
12 www.conta.uom.gr/conta/ekpaideysh/metaptyxiaka/technologies_diktyvn/teaching_m/  
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Εικόνα 1: Μερικές Τοπολογίες ∆ικτύων (Commweb TechEncyclopedia) 

 
 

Πρέπει να διευκρινιστεί ότι οι πραγµατικές συνδέσεις µεταξύ των υπολογιστών 
ανταποκρίνονται στην τοπολογία που θα επιλεχθεί (π.χ. δίαυλος) λογικά, αν  όχι φυσικά13. 
Είναι αναγκαίο εποµένως να γίνει διαχωρισµός ανάµεσα στη λογική τοπολογία και στη 
φυσική. Η φυσική τοπολογία συχνά επικαλύπτεται από αρκετές λογικές τοπολογίες που 
δηµιουργούνται από πολλές συσκευές µεταγωγής και πρωτόκολλα δροµολόγησης14. Η λογική 
τοπολογία καθορίζει το ηλεκτρικό σήµα (path), ενώ η φυσική καθορίζει τον τρόπο µε τον 
οποίο διευθετούνται στο χώρο τα καλώδια, οι συγκεντρωτές (concentrators), και οι κόµβοι. 
Για παράδειγµα, το Ethernet πρέπει να είναι ένα δίκτυο λογικού διαύλου· όµως, µπορεί σε 
φυσικό επίπεδο να µοιάζει µε ένα δίαυλο ή και µε ένα αστέρα. Το FDDI, ένας λογικός 
δακτύλιος, σε φυσικό επίπεδο µοιάζει είτε µε δακτύλιο, είτε µε αστέρα15.  

Η δικτυακή τοπολογία, εποµένως, προσδιορίζει τη λογική και τη φυσική διάταξη των 
τµηµάτων του δικτύου. 

 
Η παρούσα εργασία έχει ως αντικείµενο τη µελέτη περιπτώσεων των δικτυακών 

τοπολογιών Πανεπιστηµιακών Ιδρυµάτων της Ελλάδας και του εξωτερικού.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
13 JoAnne Woodcock, Εισαγωγή στα ∆ίκτυα Υπολογιστών, Αθήνα: Κλειδάριθµος, 2000, 51.  
14 Tony Kenyon, High-Performance Data Network Design: Design Techniques and Tools, Boston: 

Digital Press, 2002, 186. 
15 “Topologies”, Network Magazine (Feb 1 1990), στην ηλεκτρονική διεύθυνση:  
www.networkmagazine.com/article/NMG20000727S0011 
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22 ..   ΜΜΕΕΛΛΕΕΤΤΕΕΣΣ   ΠΠΕΕΡΡ ΙΙΠΠΤΤΩΩΣΣΕΕΩΩΝΝ   

                                                

2.1 Πανεπιστήµιο Μακεδονίας16 

2.1 .1  Το  Πανεπ ισ τήµ ι ο  

Το Πανεπιστήµιο Μακεδονίας17 αποτελεί την εξέλιξη της Ανωτάτης Σχολής 
Βιοµηχανικών Σπουδών Θεσσαλονίκης Το 1990 η ΑΒΣΘ µετονοµάζεται σε “Πανεπιστήµιο 
Μακεδονίας Οικονοµικών και Κοινωνικών Επιστηµών” που σήµερα περιλαµβάνει οκτώ 
τµήµατα (“∆ιεθνών και Ευρωπαϊκών Οικονοµικών και Πολιτικών Σπουδών”, “Λογιστικής 
και Χρηµατοοικονοµικής”, “Εφαρµοσµένης Πληροφορικής”, “Οικονοµικών Επιστηµών”, 
“Οργάνωσης και ∆ιοίκησης Επιχειρήσεων”, “Εκπαιδευτικής και Κοινωνικής Πολιτικής”, 
“Βαλκανικών, Σλαβικών και Ανατολικών Σπουδών” και “ Μουσικής Επιστήµης και Τέχνης) 
και τρία ∆ιατµηµατικά Προγράµµατα Μεταπτυχιακών Σπουδών (στα Πληροφοριακά 
Συστήµατα, στην Οικονοµική Επιστήµη και στη ∆ιοίκηση Επιχειρήσεων)  

Σήµερα, ο χώρος του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας, στον οποίο βρίσκονται οι 
σύγχρονες εγκαταστάσεις του, εκτείνεται σε έκταση 12 στρεµµάτων κοντά στο Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήµιο, τη ∆ιεθνή Έκθεση Θεσσαλονίκης (∆.Ε.Θ.) και το Τρίτο Σώµα Στρατού. Η 
συνολική επιφάνεια όλων των ορόφων του κτιρίου, το οποίο αποπερατώθηκε το 1991, είναι 
περίπου 35.000 τ.µ. 

Σύµφωνα µε στοιχεία του 2001 ο  αριθµός των εγγεγραµµένων φοιτητών είναι 
περίπου 8.500 από τους οποίους οι 4.500 περίπου είναι ενεργοί. Το ∆ιδακτικό και Ερευνητικό 
Προσωπικό αποτελείται από 104 µέλη και 25 βοηθούς, Επιστηµονικούς Συνεργάτες και 
ΕΜΥ. Επίσης, υπάρχουν 35 άτοµα που αποτελούν το Ειδικό Τεχνικό και ∆ιοικητικό 
Προσωπικό του Πανεπιστηµίου, ο αριθµός των διοικητικών υπαλλήλων µονίµων και µε 
σύµβαση αορίστου χρόνου είναι 52, ενώ ο αριθµός των υπαλλήλων µε σύµβαση ορισµένου 
χρόνου ανέρχεται σε 38 άτοµα. 

  

2.1 .2  Το  δ ίκ τυο .   

2 . 1 . 2 . 1  Υπ η ρ ε σ ί ε ς  

Επάνω στο δίκτυο λειτουργούν περί τους 30 servers (Unix, Windows NT, Novell) οι 
οποίοι προσφέρουν ένα πλήθος δικτυακών υπηρεσιών στην πανεπιστηµιακή κοινότητα. 
Μερικές από αυτές είναι  η παροχή λογαριασµών (accounts), η ονοµατοθεσία (DNS), η 
πρόσβαση στο διαδίκτυο για τους προπτυχιακούς και µεταπτυχιακούς φοιτητές, τους 
υποψήφιους διδάκτορες, το διδακτικό και το διοικητικό προσωπικό, η σύνδεση µέσω 
τηλεφώνου, αποθηκευτικό χώρο για όλους τους παραπάνω και δυνατότητα µεταφοράς των 
δεδοµένων µέσω ftp (file transfer protocol), ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, νέα για τη χρήση του 
δικτύου (Usenet news) και list server. Επίσης η εξυπηρέτηση της βιβλιοθήκης του 
Πανεπιστηµίου και η πρόσβαση στον κατάλογο της βιβλιοθήκης µέσω Παγκοσµίου Ιστού 

2 . 1 . 2 . 2  Τ ο π ο λ ο γ ί α  -  Σ υ ν δ έ σ ε ι ς  

Το δίκτυο του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας σε φυσικό επίπεδο, καλύπτει 4 πύργους 
µε 19 συνολικά ορόφους και περιλαµβάνει περί τις 700 τηλεπικοινωνιακές απολήξεις 
(πρίζες), οι οποίες µέσω του οριζόντιου τµήµατος της δοµηµένης καλωδίωσης – τοπολογία 

 
16 Το Κέντρο ∆ιαχείρισης ∆ικτύου του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας στην ηλεκτρονική διεύθυνση: 

www.noc.uom.gr  
17 Η Ιστορία του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας στην ηλεκτρονική διεύθυνση: www.uom.gr/gen_info/ 

history.htm   
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αστέρα – συγκεντρώνονται σε 35 συνολικά hubs. Αυτά µε τη σειρά τους, µέσω του κάθετου 
τµήµατος της δοµηµένης καλωδίωσης (οπτικές ίνες), καταλήγουν στους κεντρικούς 
κατανεµητές κτιρίων και από εκεί σε 3 δροµολογητές (routers), οι οποίοι συνδέονται µεταξύ 
τους µέσω ενός δακτυλίου οπτικών ινών (FDDI). Επιπλέον, ένας δροµολογητής έχει 
αναλάβει την επικοινωνία του τοπικού δικτύου µε τον έξω κόσµο µέσω 2 γραµµών – 4Mbps 
(ATM) και 2 Mbps (PCM) αντίστοιχα – ενώ ένας δροµολογητής (modem access server) έχει 
αναλάβει τη σύνδεση µε τον έξω κόσµο µέσω 60 ISDN γραµµών dial-up. Ένας ακόµη 
δροµολογητής µεγάλης ισχύος (Cisco 7507) προστέθηκε στον δακτύλιο FDDI και 
συνδέθηκαν επάνω του 4 Fast Ethernet switches. Τέλος στον τηλεφωνικό κατανεµητή 
συνδέονται οι 12 γραµµές ISDN για τις ανάγκες της τηλεδιάσκεψης του Πανεπιστηµίου 
Μακεδονίας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 2: Εξωτερικές συνδέσεις Πανεπιστηµίου Μακεδονίας 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

 

 

Εικόνα 3:Η τοπολογία του δικτύου στο Πανεπιστήµιο Μακεδονίας



 

2 . 1 . 2 . 3  Κα λω δ ί ω σ η  τ ο υ  ∆ ι κ τ ύ ο υ  

Το καλωδιακό σύστηµα κάθε ενός κτιρίου του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας αποτελεί 
ένα αυτόνοµο υποσύστηµα µέσα στο συνολικό δικτυακό πλαίσιο. Η καλωδίωση αυτή 
ακολουθεί πλήρως το πρότυπο ΕΙΑ/ΤΙΑ 56818 που οριστικοποιήθηκε το 1991 από την 
Electronic Industries Association. Με τη χρήση αυτού του προτύπου στην κατασκευή των 
τηλεπικοινωνιακών δικτύων ενός κτιρίου, καθίσταται δυνατό να συνδεθεί οποιαδήποτε 
τερµατική συσκευή (τηλέφωνο, ηλεκτρονικός υπολογιστής κ.λπ.), σε οποιαδήποτε 
τηλεπικοινωνιακή απόληξη (πρίζα), χωρίς την ανάγκη ειδικών διασυνδέσεων, µε αποτέλεσµα 
να είναι δυνατή η αλλαγή των συσκευών, των θέσεών τους αλλά και της διαµόρφωσης του 
εργασιακού χώρου, ανάλογα µε τις ανάγκες του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας και των 
χρηστών. Γίνεται επίσης δυνατή η πλήρης διασύνδεση και συνεργασία διαφορετικών 
συστηµάτων υπολογιστών, τηλεφωνίας ή και άλλων, διαµέσου του ίδιου καλωδιακού δικτύου 
που πλέον αποτελεί δοµικό στοιχείο του κτιρίου. 

Μέσω του προτύπου ΕΙΑ/ΤΙΑ 568, το καλωδιακό σύστηµα ενός κτιρίου χωρίζεται σε 
δύο υποτµήµατα, το οριζόντιο και το κάθετο δίκτυο. 

Το οριζόντιο δίκτυο (horizontal wiring ) αφορά στην καλωδίωση κάθε ενός από τους 
ορόφους των τµηµάτων του κτιρίου και αποτελείται από τις τηλεπικοινωνιακές απολήξεις, το 
καλώδιο και τους τερµατικούς του, καθώς και τον κατανεµητή του κάθε ορόφου. 

Το κάθετο δίκτυο (backbone wiring) αφορά στη διασύνδεση των ορόφων του κάθε 
κτιρίου µεταξύ τους καθώς και στη διασύνδεση των κτιρίων µεταξύ τους και µε τον έξω 
κόσµο. Αποτελείται από το καλώδιο και τους τερµατισµούς του, τους κεντρικούς 
κατανεµητές, τους κατανεµητές κτιρίων, τα δωµάτια εξοπλισµού και τα σηµεία εισόδου και 
εξόδου του δικτύου από το κτίριο. 
 
Το δίκτυο του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας χωρίζεται σε τρία τµήµατα, την οριζόντια, την 
κατακόρυφη και την κεντρική καλωδίωση. 

ΟΟρρ ιι ζζ όόννττ ιι αα   ΚΚααλλωωδδ ίίωωσσηη   

Η οριζόντια καλωδίωση είναι το τµήµα του δικτύου το οποίο εκτείνεται από την 
τηλεπικοινωνιακή πρίζα της θέσης εργασίας µέχρι τον τοπικό κατανεµητή. 
Η οριζόντια καλωδίωση του ορόφου του κάθε κτιρίου πραγµατοποιείται µε φυσική τοπολογία 
αστέρα σύµφωνα µε το ΕΙΑ/ΤΙΑ 568, δηλαδή κάθε τηλεπικοινωνιακή απόληξη συνδέεται 
ακτινωτά µε τον τοπικό κατανεµητή. 

ΚΚαατταακκόόρρυυφφηη   ΚΚααλλωωδδ ίίωωσσηη   

Η κατακόρυφη καλωδίωση είναι το τµήµα του δικτύου το οποίο παρέχει σύνδεση 
µεταξύ των τοπικών και του κεντρικού κατανεµητή. Οι τοπικοί κατανεµητές συνδέονται 
µεταξύ τους µε την καµπίνα κτιρίου (κεντρικός κατανεµητής) µέσω του καθέτου δικτύου, το 
οποίο υλοποιείται για το κάθε κτίριο µε καλώδιο οπτικής ίνας και χαλκού UTP πολλαπλών 
συνεστραµµένων ζευγών, το οποίο έχει υπολογισθεί για να µεταφέρει την κάθε θέση 
εργασίας, η οποία νοείται σαν διπλή θέση.  

  

  

                                                 

 

 

18 Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A βλέπε στις 
ηλεκτρονικές διευθύνσεις: www.anixter.com/techlib/standard/cabling/d0502p08.htm  και 
www.anixter.com/techlib/standard/cabling/d0502p09.htm. Βλ. επίσης και University of Missouri, 
Information Technology Standards: Networking στην ηλεκτρονική διεύθυνση: 
www.umsystem.edu/itstd/network.htm 

http://www.anixter.com/techlib/standard/cabling/d0502p08.htm
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ΚΚεεννττρρ ιι κκήή   ΚΚααλλωωδδ ίίωωσσηη   

Η κεντρική καλωδίωση είναι το τµήµα του δικτύου το οποίο παρέχει σύνδεση µεταξύ 
των κεντρικών κατανεµητών. Στο πανεπιστήµιο πραγµατοποιείται µε την τοποθέτηση έξι  
κεντρικών καµπίνων κτιρίου στα τέσσερα κοµβικά σηµεία των κτιρίων τα οποία βρίσκονται 
στον 1ο όροφο (κεντρικοί κατανεµητές). Αυτοί συνδέονται µεταξύ τους µέσω καλωδίου 
οπτικής ίνας και χαλκού UTP πολλαπλών συνεστραµµένων ζευγών, µε τρόπο ώστε να 
υλοποιείται το Κεντρικό ∆ίκτυο Κορµού του πανεπιστηµιακού χώρου. Στις ίδιες καµπίνες 
προβλέπεται και χώρος για τις διατάξεις διασύνδεσης-διαχείρισης του Κεντρικού Κορµού του 
δικτύου. Οι κεντρικοί κατανεµητές των κτιρίων, οι οποίοι τοποθετούνται στον 1ο όροφο του 
κάθε κτιρίου, εξυπηρετούν επιπροσθέτως και την οριζόντια καλωδίωση (ενιαίος κατανεµητής 
– ξεχωριστά πεδία τερµατισµού). 
 
 

 
Εικόνα 4: Κάθετη Καλωδίωση 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 5: Τοπογραφικό (Κάτοψη) 1ου ορόφου 

 

 

 



 

2.2 Πανεπιστήµιο της Μόσχας (M.V. Lomonosov Moscow 
State University) 

2.2 .1  Ισ τορ ία  τ ου  Πανεπ ισ τηµ ί ου19 

Το Πανεπιστήµιο της Μόσχας θεωρείται ως το παλιότερο Πανεπιστήµιο της Ρωσίας. 
Ιδρύθηκε το 1775 χάρη στις προσπάθειες του ρώσου επιστήµονα Mikhail Vasil’evich 
Lomonosov (1711-1765). Για αυτόν ακριβώς το λόγο και το 1940 µε την ευκαιρία της 185ης 
επετείου του Πανεπιστηµίου, αυτό µετονοµάστηκε “Πανεπιστήµιο Μόσχας 
M.V.Lomonosov”.  

Σήµερα το Πανεπιστήµιο της Μόσχας αποτελεί το κέντρο της Ρωσικής εκπαίδευσης, 
επιστήµης και πολιτισµού. Αποτελείται από 21 σχολές και οκτώ ερευνητικά ινστιτούτα. Η 
έρευνα και η διδασκαλία διεξάγονται σε µουσεία, σε ερευνητικά κέντρα και στο κέντρο 
επιµόρφωσης. Συνολικά το Πανεπιστήµιο έχει 300 τµήµατα σχολών. Το 2001 προστέθηκε 
στη δοµή του Πανεπιστηµίου το Επιστηµονικό Πάρκο. Το τελευταίο είναι σχεδιασµένο να 
εισάγει σύγχρονες υψηλές τεχνολογίες κυρίως στους τοµείς των τηλεπικοινωνιών, της 
βιοτεχνολογίας, της τεχνολογίας laser της οικολογίας, κ.λπ.  

Αυτή τη στιγµή φοιτούν στο Πανεπιστήµιο περισσότεροι από 31 χιλιάδες 
προπτυχιακοί και περίπου 7 χιλιάδες µεταπτυχιακοί φοιτητές. Οι σχολές και τα ερευνητικά 
ινστιτούτα απασχολούν 4 χιλιάδες καθηγητές και 5 χιλιάδες ερευνητές, ενώ το διοικητικό και 
το λοιπό βοηθητικό προσωπικό αποτελείται περίπου από 15 χιλιάδες εργάτες.  

Το Πανεπιστήµιο της Μόσχας έχει στη διάθεσή του περισσότερα από 600 κτίρια 
συµπεριλαµβανοµένου και ενός ουρανοξύστη στους λόφους του Lenin. Καλύπτει συνολική 
έκταση 1 εκατοµµυρίου τετραγωνικών µέτρων. Μόνο στην πόλη της Μόσχας, η περιοχή του 
Πανεπιστηµίου καλύπτει 205.7 εκτάρια (αναλογούν σε 2057 στρέµµατα).  

  

2.2 .2  Το  ∆ ίκ τυο 20  

Το MSUnet δηµιουργήθηκε το 1993 µε εντολή του πρύτανη του Πανεπιστηµίου της 
Μόσχας. Ο στόχος ήταν η παροχή πρόσβασης στο διαδίκτυο για το προσωπικό, τους 
προπτυχιακούς και µεταπτυχιακούς φοιτητές, όπως επίσης και σε άλλα εκπαιδευτικά και 
ερευνητικά κέντρα της Ρωσίας. Το δίκτυο αυτό αναπτύχθηκε και υποστηρίχθηκε από το 
Πανεπιστήµιο της Μόσχας. Τη χρηµατοδότηση ανέλαβαν κρατικοί και ιδιωτικοί φορείς. Η 
ανάπτυξη της τεχνολογίας τηλεπικοινωνιών και πληροφορίας στο Πανεπιστήµιο της Μόσχας 
πραγµατοποιείται από το ATIS (Associated Teleinformational Systems), το οποίο αποτελείται 
από διαφορετικά τµήµατα. Τα τµήµατα αυτά συνδέονται µεταξύ τους µε το δίκτυο κορµού 
υψηλής ταχύτητας της δοµής µεταφοράς του MSUnet. 

2 . 2 . 2 . 1  Υπ η ρ ε σ ί ε ς  

Το δίκτυο του Πανεπιστηµίου της Μόσχας παρέχει στους χρήστες του ένα εύρος 
µοντέρνων υπηρεσιών επικοινωνίας. Αυτή τη στιγµή πιο ευρεία χρήση γνωρίζουν το 
ηλεκτρονικό ταχυδροµείο και ο Παγκόσµιος Ιστός, µέσω του οποίου µπορούν να 
προσπελαστούν πολλοί πληροφοριακοί πόροι του Πανεπιστηµίου. Υπάρχει ένα κεντρικό 
σύστηµα από εξυπηρετητές Web (Web servers) για το πανεπιστήµιο, που περιλαµβάνει έναν 
κεντρικό (root) εξυπηρετητή και 22 εξυπηρετητές τµηµάτων. Αυτό το σύστηµα περιέχει τα 
δεδοµένα για τα ακαδηµαϊκά προγράµµατα και κύκλους σπουδών. Χρησιµοποιείται όχι µόνο  
από τα τµήµατα του Πανεπιστηµίου Μόσχας, αλλά και από άλλα Ρωσικά Πανεπιστήµια 
επίσης.  

                                                 
19 Η Ιστορία του Παν. της Μόσχας στην ηλεκτρ. διεύθυνση www.msu.ru/english/info/history.htm  
20 Περιγραφή του ∆ικτύου στην ηλεκτρ. διεύθυνση: www.msu.ru/english/ctti/assist.htm  
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Οι τεχνολογίες ενσωµατώνονται στην ακαδηµαϊκή διαδικασία µέσω της δοµής 
Technologies MSU Computer Telecommunication. Γίνεται χρήση διαφόρων επιλογών από 
τεχνολογίες για την πρόσβαση στην πληροφορία, όπως βάσεις δεδοµένων, ηλεκτρονικά 
textbooks, κ.λπ. Το MSUnet επιτρέπει µία ευρεία ποικιλία από τεχνολογίες 
videoconferencing, που κυµαίνονται από τις πιο απλές (CU-SeeMe) ως τις πιο ανεπτυγµένες. 
Το CTIT χρησιµοποιεί videoconferencing αρκετά συχνά, ακόµη και µε ξένους 
συµµετέχοντες. Αρκετά τµήµατα χρησιµοποιούν εφαρµογές πολυµέσων και υπηρεσίες ήχου 
και τηλεδιάσκεψης βασιζόµενες στην πολυδιανοµή (multicast-based) για εξ αποστάσεως 
εκπαίδευση. Ρωσικά και ξένα πανεπιστήµια από τις Η.Π.Α., τον Καναδά και τη ∆υτική 
Ευρώπη έχουν συνεργαστεί µε το MSU πάνω σε αυτό.  

Μετά το ξεκίνηµα του ολοκληρωµένου ΑΤΜ δικτύου υψηλής ταχύτητας, πολλά 
τµήµατα άρχισαν να εργάζονται για την εφαρµογή νέων τεχνολογιών εξ αποστάσεως 
εκπαίδευσης.  Τα τµήµατα Φυσικής, Γεωλογίας και Βασικής Ιατρικής επιλέχθηκαν ως 
απόδειξη αυτών των ερευνών. Για αυτό το έργο το τµήµα Φυσικής το 1997 δηµιούργησε ένα 
σύστηµα που θα παρείχε πρόσβαση σε ήχο και κινούµενη εικόνα σε αποσπώµενες 
πειραµατικές συσκευές, όπως slide-servers, consulting systems, κ.λπ. Πρόσφατα το MSU έχει 
ξεκινήσει το πρώτο στάδιο του έργου που θα παράσχει αποµακρυσµένη χρήση του 
επιστηµονικού εξοπλισµού (computer systems, experimental stands) στους φοιτητές και 
στους επιστήµονες του Πανεπιστηµίου Μόσχας και όχι µόνο. Η δηµιουργία του ATM 
δικτύου άνοιξε νέες δυνατότητες για έρευνα στις σύγχρονες τεχνολογίες επικοινωνιών και 
στον προγραµµατισµό εφαρµογών. Αυτόν το καιρό στο Πανεπιστήµιο Μόσχας γίνεται 
προσπάθεια για την εφαρµογή δικτυακών υπηρεσιών πραγµατικού χρόνου για µετάδοση 
δεδοµένων πολυµέσων, όπως "video on request". Σχεδιάζεται, επίσης,  διαδικτυακή 
τηλεφωνία (Internet telephony).  

2 . 2 . 2 . 2  Τ ο π ο λ ο γ ί α -Σ υ ν δ έ σ ε ι ς  

Το MSUnet  λειτουργεί ως Βασικός Παροχέας Υπηρεσιών Internet για όλα τα 
πανεπιστηµιακά τµήµατα και τους εξωτερικούς χρήστες. Ο συνολικός αριθµός των 
διασυνδεδεµένων µε το δίκτυο MSUnet το καθιστά ως έναν από τους δέκα από τους 
µεγαλύτερους παροχείς υπηρεσιών Internet στη Ρωσία.  

Ο κορµός του δικτύου MSU βασίζεται στην τεχνολογία ATM. Χρησιµοποιεί 
καλώδια οπτικών ινών µε συνολικό µήκος 50 km. Το δίκτυο κορµού ενώνει τρία βασικά 
κέντρα επικοινωνίας του MSU. Επίσης, συνδέει τα ξεχωριστά κτίρια µέσα στο κάθε campus, 
παρέχοντας πρόσβαση στο Internet για περισσότερα από 30 πανεπιστηµιακά τµήµατα, 
συµπεριλαµβανοµένου των µεγάλων τοπικών δικτύων των τµηµάτων φυσικής, Γεωλογίας, 
Χηµείας, Ιστορίας, Βιολογίας και Φιλολογίας. Μόνο στην κεντρική πανεπιστηµιούπολη 
(campus) των λόφων του Vorob'evy συνδέονται µε το MSUnet περισσότεροι από 2500 
υπολογιστές.  

Τα τελευταία δύο χρόνια οι προσπάθειες βελτίωσης τους δικτύου έχουν εστιαστεί 
στην ανάπτυξη της δοµής του δικτύου MSU στο campus των λόφων του Vorob'evy, 
βασίζοντας το δίκτυο στην τεχνολογία ATM και στην ολοκληρωµένη µετάδοση υψηλής 
ταχύτητας.  Ως µέρος αυτού του έργου, το πρώτο στάδιο του κοµµατιού που βασίζεται στο 
ATM αναπτύχθηκε στο campus των λόφων του Vorob'evy. Αυτό το δίκτυο συνδέει οκτώ 
κτίρια, και περιέχει τα τοπικά δίκτυα των διαφόρων τµηµάτων και των ερευνητικών 
ιδρυµάτων του Πανεπιστηµίου της Μόσχας. 

 

 



 

 
Εικόνα 6:Τοπολογία κορµού του MSUnet 

 
Εικόνα 7:Τοπολογία του MSUnet στο campus των λόφων του Vorobjovy 

 

 

 



 

2 . 2 . 2 . 3  Ε ξω τ ε ρ ι κ έ ς  Σ υ ν δ έ σ ε ι ς   

Ακολουθώντας την κατασκευή του πρώτου µέρους του δικτύου βασισµένου σε ATM 
τεχνολογία, και µετά από διαπραγµατεύσεις µε το Εθνικό Ίδρυµα Επιστηµών των Ηνωµένων 
Πολιτειών (National Science Foundation-NSF), το Πανεπιστήµιο της Μόσχας κατέληξε να 
συµµετάσχει στο Ρωσο-Αµερικάνικο έργο δηµιουργίας ενός άµεσου ATM καναλιού στα 
αµερικάνικα ATM δίκτυα κορµού, όπως το vBNS. Αυτό το έργο είναι σχεδόν 
ολοκληρωµένο.  

Το έργο αυτό έδωσε στο Πανεπιστήµιο της Μόσχας τη δυνατότητα να δηµιουργήσει 
ένα ATM δίκτυο κορµού που είναι µοναδικό όχι µόνο στη Ρωσία, αλλά και σε ολόκληρο τον 
κόσµο. Επιπλέον το έργο αυτό αποτελεί την απτή απόδειξη για τις πιο ανεπτυγµένες 
τεχνολογίες επικοινωνίας επιτρέποντας να εφαρµοστούν σε επιστηµονική έρευνα και στην 
ακαδηµαϊκή διαδικασία. Τα κανάλια ATM που λειτουργούν στα 155 Mbps εξυπηρετούν τη 
Ρωσική Ακαδηµία Επιστηµών, το κέντρο του δικτύου Επιστηµονικών Τηλεπικοινωνιών, και 
το Κέντρο ∆ιαχείρισης ∆ικτύου του KOMKOR (Εταιρεία Τηλεπικοινωνιών της Μόσχας). Το 
δίκτυο του Πανεπιστηµίου έχει συνδέσεις υψηλής ταχύτητας µε τους µεγαλύτερους παροχείς 
υπηρεσιών Internet στη Ρωσία (Demos, Relcom, RosNet, Sprint, Sovam Teleport, Glasnet 
and many others) µέσω σύνδεσης στο M9-IX – το σηµείο ανταλλαγής κυκλοφορίας (traffic 
exchange point) στο M-9 (the Moscow international telephone exchange).  

Το υψηλής ταχύτητας δίκτυο κορµού της νότιας Μόσχας, βασισµένο στην 
τεχνολογία FDDI, συνδέει το δίκτυο του Πανεπιστηµίου µε τα κύρια ινστιτούτα της Ρωσικής 
ακαδηµίας Επιστηµών. Το MSUnet έχει πολλούς πελάτες ανάµεσα στα µεγαλύτερα 
ινστιτούτα της Μόσχας (MIFI, MGIMO, MISiS, κ.λπ.) και στην ευρύτερη περιοχή της 
Μόσχας µε τους οποίους συνδέεται µέσω radio systems (point-to-multipoint, microwave, 
radio-Ethernet). Το Πανεπιστήµιο Μόσχας έχει επίσης το τµήµα του δορυφορικού 
συστήµατος του RUNnet (∆ίκτυο Ρωσικών Πανεπιστηµίων). Τα άµεσα δορυφορικά κανάλια 
παρέχουν συνδέσµους στο MSUnet από τα τηλεπικοινωνιακά κέντρα στα µεγαλύτερα 
περιφερειακά πανεπιστήµια.  Το MSUnet έχει επίσης µισθώσει γραµµές (28 - 56 kbps) στα 
πανεπιστηµιακά δίκτυα στο Voronezh, το Kazan και το Harkov.  

Από τον Οκτώβριο του 1997 το MSUnet είχε ένα επίγειο κανάλι από τη Μόσχα στο 
Παρίσι για διεθνή πρόσβαση µέσω του Ευρωπαϊκού δικτύου κορµού Ebone. Τώρα, η 
πρόσβαση στο Internet παρέχεται από επίγεια κανάλια προς το MCI (Η.Π.Α.) και στο 
NORDUnet (Φινλανδία). Για λόγους δηµιουργίας εφεδρικών αρχείων το MSUnet 
χρησιµοποιεί ένα κανάλι µε συνδυασµό των τεχνολογιών (και δορυφορικοί και επίγειοι 
σύνδεσµοι) που τρέχει από τη Μόσχα µέχρι το Αµβούργο (Γερµανία) και ανήκει στο Radio-
MSU δίκτυο.  

Η τρέχουσα κατάσταση της ανάπτυξης και της ποικιλίας των µέσων που 
χρησιµοποιούνται από τα δίκτυα MSUnet και RUNnet επιτρέπουν τη διεξαγωγή έρευνας 
όσον αφορά τη δηµιουργία συστηµάτων παρακολούθησης παγκόσµιων δικτύων 
υπολογιστών.  

 

2.2 .3  Μέλλον  τ ου  δ ικ τύου  (µελλον τ ικές  εφαρµογές )  

Το MSUnet αναδοµεί τα τοπικά δίκτυα των τµηµάτων του και ελέγχει τις νέες 
τεχνολογίες µε τις ολοκληρωµένες υπηρεσίες, προκείµενου να υποστηρίξει επιστηµονικές 
έρευνες και να βελτιώσει τη διαδικασία µελέτης. Η προσπάθεια αυτή επιταχύνει την έρευνα 
σε πολλά διαφορετικά µεταξύ τους τµήµατα του Πανεπιστηµίου και εποµένως και στις 
αντίστοιχες επιστήµες. 

2 . 2 . 3 . 1  Ασφά λ ε ι α   

 

Επειδή ακριβώς ένα από τα βασικά προβλήµατα που αντιµετωπίζει το Ρωσικό 
κοµµάτι του Internet είναι η ασφάλεια της πληροφορίας, τα τελευταία δύο χρόνια στο 
πανεπιστήµιο Μόσχας γίνεται εργασία για ένα σύστηµα ασφάλειας για το MSUnet. Το 
πρόβληµα της ασφάλειας περιπλέκεται από τις ιδιαιτερότητες της τεχνολογίας 

 



 

                                                

µεταγωγής πακέτου που χρησιµοποιείται στα δηµόσια δίκτυα και από τις αδυναµίες του 
πρωτοκόλλου IPv4 που παραδοσιακά χρησιµοποιείται στο Internet. Μία προσέγγιση στην 
επίλυση των προβληµάτων ασφαλείας πρέπει να περιέχει λειτουργίες διοικητικού ελέγχου, 
µέτρα προστασίας του εξοπλισµού και διαφοροποιηµένες µεθόδους προστασίας που 
διαχωρίζουν τα πιο σηµαντικά λειτουργικά κοµµάτια του δικτύου και τους εξυπηρετητές 
πληροφορίας (information servers). Πρόσφατα, έχει οργανωθεί ένα ιεραρχικό σύστηµα 
κανόνων για χρήστες και administrators, που καθορίζει την αλληλεπίδραση µε τους 
κεντρικούς υπολογιστές του δικτύου (network hosts), και διανέµει την ευθύνη για τη 
διατήρηση της ασφάλειας. 

Επίσης, το υψηλού εύρους  κοµµάτι του MSUnet µε οπτικές ίνες ATM έχει 
επεκτείνει τις δυνατότητες όχι µόνο όσον αφορά την παροχή υπηρεσιών πληροφορίας, αλλά 
και την εγκατάσταση δικτύων τόσο σε φυσικά όσο και σε εικονικά επίπεδα. Αυτό είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικό για τη δηµιουργία εταιρικών υπο-δικτύων µε περιορισµένη πρόσβαση. 
Το πανεπιστήµιο Μόσχας έχει επίσης µελετήσει και εξετάσει το πρωτόκολλο IPv6 για πιθανή 
χρήση στο δίκτυο MSUnet.  

 
 

2.3 University College London21 

2.3 .1  Τα  ∆ ίκ τυα  JANET ,  UKERNA,  LMN 

Το δίκτυο JANET δηµιουργήθηκε τον Απρίλιο του 1984 και από τότε επιδέχεται 
συνεχώς βελτιώσεις. Το 1989 προτείνεται το δίκτυο SuperJANET ως µία πρωτοβουλία για 
την ανάπτυξη ενός δικτύου ευρείας περιοχής υψηλής απόδοσης βασισµένου στην τεχνολογία 
των οπτικών ινών22. Το δίκτυο SuperJANET δέχθηκε βελτίωση το 1995 µε το SuperJANET 
II µε τη χρήση IP πάνω σε τεχνολογία ATM και αργότερα µε το SuperJANET III µε την 
εγκατάσταση ενός δικτύου κορµού ATM µε ταχύτητα 155Mbps. Από το Μάρτιο του 2001 
λειτουργεί η τέταρτη  βελτίωση στο SuperJANET µε το κωδικό όνοµα SuperJANET423.  

Το δίκτυο JANET λειτουργεί και αναπτύσσεται µε την ευθύνη του UKERNA24 µε 
τους όρους που έχει ορίσει µία συµφωνία σχετικά µε το επίπεδο υπηρεσιών (Service Level 
Agreement) από την Επιτροπή Κοινών Πληροφοριακών Συστηµάτων (Joint Information 
Systems Committee-JISC) των χρηµατοδοτικών Συµβουλίων Ανώτερης και Συνεχούς 
Εκπαίδευσης του Ηνωµένου Βασιλείου.  Το δίκτυο JANET συνδέεται µε ισοδύναµα 
ακαδηµαϊκά δίκτυα άλλων χωρών και µε πολλά εµπορικά δίκτυα στο Ηνωµένο Βασίλειο και 
στο εξωτερικό αποτελώντας και αυτό µέρος του παγκόσµιου διαδικτύου. Το δίκτυο 
UKERNA (United Kingdom Education & Research Networking Association) επίσης 
διαχειρίζεται τα ονόµατα περιοχής (domain names) .ac.uk  και .gov.uk. 

Το London Metropolitan Network25 αποτελεί ένα από τα δίκτυα MAN που 
συνδέονται µε το δίκτυο κορµού JANET. To University College London συνδέεται στο LMN 
µέσω του ULCC26 (University of London Computing Center) µε ταχύτητα σύνδεσης 1 Gbps, 
ενώ το Κολέγιο Birbeck, το Ινστιτούτο Εκπαίδευσης κ.ά., συνδέονται στα 100Mbps. Το 
ULCC προσφέρει υπηρεσίες πληροφορικής εδώ και 30 χρόνια. Αρχικά εξυπηρετούσε µόνο 
το Πανεπιστήµιο του Λονδίνου, έπειτα αναπτύχθηκε σε τοπικό κέντρο και αργότερα σε 
εθνικό υπολογιστικό κέντρο υψηλών αποδόσεων.  
 

 

 

 
21 Βλ. την ηλεκτρονική διεύθυνση www.ucl.ac.uk  
22 A Brief History of JANET στην ηλεκτρονική διεύθυνση: www.ja.net  
23 Βλ. την ηλεκτρονική διεύθυνση www.superjanet4.net  
24 Η Ιστορία του δικτύου UKERNA στην ηλεκτρονική διεύθυνση: www.ukerna.ac.uk/aboutukerna.htm  

 
26 University of London Computer Center στην ηλεκτρ. διεύθυνση: www.ulcc.ac.uk/about/history.htm  
25 London Metropolitan Network στην ηλεκτρονική διεύθυνση: www.lonman.net.uk  

 

http://www.ucl.ac.uk/
http://www.ja.net/
http://www.superjanet4.net/
http://www.ukerna.ac.uk/aboutukerna.htm
http://www.lonman.net.uk/
http://www.ulcc.ac.uk/about/history.htm
http://www.ulcc.ac.uk/about/history.htm


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8: Το ∆ίκτυο Κορµού του JANET 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 9: Το Μητροπολιτικό ∆ίκτυο 
του Λονδίνου 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 



 

                                                

2.3 .2  Ισ τορ ία  τ ου  Πανεπ ισ τηµ ί ου  

 
Το UCL είναι το µεγαλύτερο από περισσότερα από 50 κολέγια και ινστιτούτα που 

αποτελούν το οµοσπονδιακό (federal) Πανεπιστήµιο του Λονδίνου. Το Πανεπιστήµιο του 
Λονδίνου27, τώρα γνωστό ως Πανεπιστηµιακό Κολέγιο του Λονδίνου (University College of 
London-UCL), ιδρύθηκε το 1826. Υπήρξε το πρώτο Πανεπιστήµιο που ιδρύθηκε στην 
Αγγλία µετά από τα πανεπιστήµια της Οξφόρδης και του Cambridge. Το 1907 
ενσωµατώθηκε στο Πανεπιστήµιο του Λονδίνου. Σήµερα το UCL διαθέτει 16 σχολές µε 119 
τµήµατα, ινστιτούτα και ερευνητικά κέντρα.  
 

2.3 .3  Το  ∆ ίκ τυο 28 

2 . 3 . 3 . 1  Τ ο  π α λ ι ό  δ ί κ τ υ ο  F D D I  

Από τα τέλη του 1980 η υποδοµή κορµού 100Mbit FDDI γινόταν συνεχώς λιγότερο 
αξιόπιστη. Οι απαιτήσεις σε εύρος ζώνης και η συµβατότητα µε το έτος 2000 (Y2K) 
απαιτούσε µία αναδόµηση της αρχιτεκτονικής και της τεχνολογίας του κορµού. Στην εικόνα 
10 φαίνεται η λογική διάταξη της παλιάς FDDI δοµής. Η αρχιτεκτονική βασιζόταν σε 
δροµολογητές Cisco AGS+.   Οι κόµβοι ήταν απευθείας συνδεδεµένοι µε τον δακτύλιο FDDI 
µε ταχύτητα στα 100Mbps, ενώ οι δροµολογητές των τµηµάτων και τα τοπικά δίκτυα (LANs) 
ήταν συνδεδεµένοι στα 10Mbps. 

Στις αρχές του 1999 αποφασίστηκε η αλλαγή του δικτύου, καθώς το υπάρχον δίκτυο 
κορµού FDDI αποτελούνταν σχεδόν αποκλειστικά από απηρχαιωµένους δροµολογητές Cisco 
AGS+ , µερικοί από τους οποίους ήταν ηλικίας 9 χρονών. ∆υστυχώς το χρονικό περιθώριο 
για την ανάπτυξη και παράδοση switches Cisco 6500 ήταν πολύ αργά για την εγκατάσταση 
και την προµήθεια ενός νέου δικτύου πριν από το τέλος του 1999. Για αυτό έγινε 
διαπραγµάτευση µε την εταιρεία Cisco για ένα δάνειο από  Cisco 5xxx switches, προκειµένου 
να δηµιουργηθεί ένα προσωρινό δίκτυο (το οποίο πήρε το κωδικό όνοµα ‘Scaffolding’). Η 
τεχνολογία  5xxx ήταν γνωστή στην Οµάδα ∆ικτύου και είχε ήδη αναπτυχθεί σε ζωτικής 
σηµασίας τµήµατα του δικτύου του UCL. Η ολοκλήρωσης της ανάπτυξης αυτού του 
µεταβατικού δικτύου έγινε λίγο πριν το τέλος του Νοεµβρίου του 1999. 
 
 

 

 
28 Πληροφορίες για το δίκτυο του UCL στην ηλεκτρ. διεύθυνση: www.ucl.ac.uk/is/backbone/index.htm  
27 UCL History στην ηλεκτρ. διεύθυνση: www.ucl.ac.uk/UCL-Info/AboutUCL/History.htm  

 

http://www.ucl.ac.uk/UCL-Info/AboutUCL/History.htm
http://www.ucl.ac.uk/is/backbone/index.htm
http://www.ucl.ac.uk/is/backbone/index.htm


 

 
Εικόνα 10: Το παλιό δίκτυο του UCL 

 
 

όνοµα ‘Scaffolding» 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 11: Το µεταβατικό δίκτυο του UCL µε το κωδικό όνοµα ‘Scaffolding» 

 

 

 



 

2 . 3 . 3 . 2  Τ ο  ν έ ο  δ ί κ τ υ ο  τ ο υ  U C L  

Ο νέος κορµός βασίζεται για λόγους ευελιξίας σε αρχιτεκτονική Gigabit Ethernet 
διπλού αστέρα. Η τεχνολογία αποτελείται από  switches της σειράς Cisco Catalyst 6xxx.  Ο 
φυσικός διπλός αστέρας κατασκευάστηκε µε χρήση µονότροπης οπτικής ίνας (single mode 
fiber optic cable) και µε κάθε άκρο να λειτουργεί στο 1Gbps. Αυτό αποτελούταν από δύο 
κουτιά πυρήνες µε 14 ακραία κουτιά (two core boxes with 14 edge boxes). Αποφασίστηκε να 
‘τρέξει’ µεταγωγή επιπέδου 3 σε όλο τον πυρήνα, σε αντίθεση µε το δίκτυο ‘Scaffolding’ 
όπου λειτουργούσε µεταγωγή επιπέδου 2 στον πυρήνα και επιπέδου 3 στα άκρα. Η 
πολυπλοκότητα της προτεινόµενης τοπολογίας πλέγµατος του διπλού αστέρα και των άκρων 
σε όλο το νέο δίκτυο απαιτεί υπηρεσίες επιπέδου 3. Τώρα είναι δυνατή η παροχή στα 
τµήµατα συνδέσεων µε ταχύτητα στα 10Mbps, τα 100Mbps ή και στο 1Gb.  

Το νέο δίκτυο κατά κύριο λόγο βασίζεται στο πρωτόκολλο IP και για την υποστήριξη 
multicast (εκποµπή σε πολλούς κόµβους) κυκλοφορίας αποφασίστηκε να χρησιµοποιηθεί το 
πρωτόκολλο PIM (Protocol Independent-Multicast) σε όλο τον κορµό, παρά να τρέξουν 
δίοδοι DVMRP σε κάθε δροµολογητή ατοµικά. Τελευταία το PIM χρησιµοποιείται και στο 
µητροπολιτικό δίκτυο του Λονδίνου (London MAN) σε Cisco-e και µετά αναδιανέµεται 
µέσω διόδων DVMRP στο campus.  
 

 
 
 

 
 

Εικόνα 12: Το νέο δίκτυο του UCL 

 
 

 

 

 

 



 

2.4 City University  

2.4 .1  To  Πανεπ ισ τήµ ι ο   

Το Πανεπιστήµιο City  ιδρύθηκε το 1894 ως Ινστιτούτο Northampton και το 1996 
έλαβε πλήρη πανεπιστηµιακή ιδιότητα το 1966. Αριθµεί σχεδόν 10.000 φοιτητές από 122 
χώρες του κόσµου. Η Πανεπιστηµιούπολη (campus), στο κέντρο του Λονδίνου, αποτελείται 
από 15 βασικά κτίρια: ακαδηµαϊκά, διοικητικά, βιβλιοθήκες, κέντρο υγείας και πολλά άλλα – 
η γεωγραφική κατανοµή των χώρων του Πανεπιστηµίου παρουσιάζεται στην εικόνα 13. 
Πρόκειται συνεπώς για µια µικρή πόλη, µε όλες τις ανάγκες επικοινωνίας που µπορούν να 
χαρακτηρίζουν µια τέτοια δοµή.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 13: Η Πανεπιστηµιούπολη του City   
 
Το δίκτυο του City είναι ένα τοπικό δίκτυο (LAN) που εκτείνεται σε όλο το campus, 

διασυνδέοντας τα βασικά κτίρια της Πανεπιστηµιούπολης, και επεκτείνεται στα εξωτερικά 
κτίρια και τις φοιτητικές εστίες. Το δίκτυο συνδέεται στο Internet µέσω του δικτύου JANET 
(Joint Academic Network). Η τοπολογία του δικτύου φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 

 
        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Εικόνα 14: Το δίκτυο του  Πανεπιστηµίου του  City 

 

 



 

2.4 .2  Ισ τορ ικό  τ ου  δ ικ τύου  

Το πρώτο τµήµα του δικτύου του Πανεπιστηµίου εγκαταστάθηκε το 1989, µε 
περιορισµένες δικτυακές εφαρµογές. Κατά τη δεύτερη φάση της εγκατάστασης, το 1991, 
υπήρξε δραστική αύξηση της χρήσης του δικτύου, ενώ ακόµα µεγαλύτερη ήταν η τελευταία 
αύξηση της διαθεσιµότητας των γραφικών εφαρµογών που βασίζονται στο Internet. Όσον 
αφορά τις δυνατότητες του δικτύου στην αρχή της δηµιουργίας του, αυτές περιορίζονταν σε 
διαµοιραζόµενα (shared) 10 Mbps, σύµφωνα µε τις τεχνολογίες της εποχής. Μολονότι η 
ταχύτητα αυτή εξυπηρετούσε χωρίς ιδιαίτερα προβλήµατα, το δίκτυο αναβαθµίστηκε, ώστε 
οι ταχύτητες να υπερβαίνουν τις ανάγκες σε ταχύτητα οποιασδήποτε εφαρµογής έτρεχε στο 
δίκτυο.    

2.4 .3  Σύγχρονη  ε ικόνα  τ ου  δ ικ τύου   

Σήµερα, περισσότεροι από 4000 υπολογιστές συνδέονται στο δίκτυο του 
Πανεπιστηµίου. Πρόκειται για συνδυασµό κυρίως προσωπικών υπολογιστών (PC) και 
σταθµούς εργασίας UNIX/Linux. Πρόσθετες δικτυακές υπηρεσίες παρέχονται στις φοιτητικές 
εστίες µέσω της υπηρεσίας ResNet29 (Residential Network). Η υπηρεσία αυτή, που 
χρησιµοποιεί Πρωτόκολλο Internet (IP), παρέχει στους χρήστες πρόσβαση σε ηλεκτρονικό 
ταχυδροµείο, µεταφορά αρχείων και υπερ-κείµενο (hypertext-WWW). Πρόκειται για 
ιδιαίτερα εξελιγµένη υπηρεσία, σε σύγκριση µε τους περισσότερους παροχείς Internet. 
Αφότου συνδεθεί ένας υπολογιστής στο ResNet, διαθέτει διαρκή άµεση σύνδεση (on-line) 
καθηµερινά, 24 ώρες το 24ωρο. Οι ταχύτητες µεταξύ των υπολογιστών στις εστίες φτάνουν 
τα 10Mbps, ενώ µε το πανεπιστηµιακό δίκτυο και το Internet τα 2Mbps.    

Οι βασικοί  PC και UNIX  εξυπηρετητές συνδέονται µε ταχύτητα 100 Mbps σε 
υψηλής ταχύτητας µεταγωγείς Ethernet. Κάθε σταθµός εργασίας των χρηστών (PC ή UNIX) 
συνδέεται µέσω αποκλειστικής θύρας σε ένα µεταγωγέα  Ethernet 100 Mbps, ο οποίος µε τη 
σειρά του συνδέεται στα  100 Mbps µε τους µεταγωγείς  υψηλής ταχύτητας ή/και µε 
δροµολογητές. Με αυτή τη διευθέτηση µεγιστοποιείται η διακίνηση δεδοµένων µεταξύ 
εξυπηρετητών και χρηστών.    

2 . 4 . 3 . 1  Πα ρ ε χ ό µ ε ν ε ς  υ π η ρ ε σ ί ε ς   

Σε όλο το Πανεπιστήµιο, σχεδόν σε κάθε γραφείο, εργαστήριο και αµφιθέατρο,  
υπάρχουν σηµεία πρόσβασης στο δίκτυο (network points) που παρέχουν πρόσβαση σε 
υπηρεσίες όπως:  
� ηλεκτρονικό ταχυδροµείο,  
� διαδραστικές (interactive) συνδέσεις και συνδέσεις διακοµιδής αρχείων (file serving) µε 

τους κεντρικούς εξυπηρετητές,  
� παγκόσµιος δικτυακός ιστός (WWW)   

Kύριας σηµασίας για τις προσφερόµενες υπηρεσίες είναι το project CADD1 που 
αφορά τη βελτίωση και τον εκσυγχρονισµό των desktop υπηρεσιών που χρησιµοποιούν οι 
φοιτητές. Η υλοποίηση του project  έχει ως αποτέλεσµα την πρόσβαση των φοιτητών στα 
τελευταία προϊόντα  Microsoft Office, προηγµένη διαχείριση συστήµατος και εξελιγµένα 
συστήµατα αποθήκευσης. Αναφέρεται χαρακτηριστικά ότι είναι διαθέσιµα περισσότερα από 
3 Terabytes αποθηκευτικού χώρου. Για την υλοποίηση µιας τέτοιας υπηρεσίας, ήταν 
απαραίτητη η µετεγκατάσταση όλων των βασικών εξυπηρετητών του Πανεπιστηµίου σε ένα 
νέο, ασφαλές κέντρο δεδοµένων.         

 

 

                                                 

 

 

29 Η χρήση του ResNet απαιτεί να εξοπλιστούν οι υπολογιστές µε ένα προσαρµογέα (adapter) Ethernet 
και καλώδιο 10Base T, ενώ δεν απαιτείται modem.  



 

2 . 4 . 3 . 2  ∆ ι α σ ύ ν δ ε σ η   

Το Πανεπιστήµιο είχε, µέχρι το 1996, ένα σύνδεσµο 2MB µε το δίκτυο Janet, µέσω 
του οποίου επιτυγχανόταν και η σύνδεση µε το Internet. Ο σύνδεσµος αυτός αναβαθµίστηκε 
το 1996 σε µια υπηρεσία ταχύτητας 34 Mbps, ως τµήµα του ερευνητικού έργου του 
µητροπολιτικού δικτύου του Λονδίνου (London MAN). Από τη σύνδεση αυτή, τα 8 Mbps 
αφορούσαν την ΙΡ σύνδεση του Πανεπιστηµίου. Εντός του 2001 η εν λόγω σύνδεση 
αναβαθµίστηκε στα 100 Mbps.  

2.4 .4  Μελλοντ ικά  σχέδ ια   

Εντός του επόµενου έτους σχεδιάζεται η ανάπτυξη ενός νέου desktop περιβάλλοντος 
(CADD2) που θα υποστηρίζει τις υπολογιστικές ανάγκες του προσωπικού. Επίσης θα 
αναπτυχθούν περαιτέρω η προσαρµοστικότητα του συστήµατος και οι υπηρεσίες ανάκτησης 
σε περίπτωση καταστροφής. Σχεδιάζεται η εισαγωγή νέων υπηρεσιών όπως  spam έλεγχοι 
των e-mails και πρόσθετη συνδεσιµότητα (connectivity) (σύνδεση περιαγωγής για φορητούς 
υπολογιστές και περισσότερη radio lan access). Τέλος, θα υποστηριχθεί ο ρόλος του STRIDE 
και θα διερευνηθούν νέες δικτυακές υπηρεσίες ιστού. Μέσα στα πλαίσια της δικτυακής 
πολιτικής του City είναι η δηµοσίευση της πρώτης στρατηγικής ΙΤ (Πληροφορικής 
Τεχνολογίας).     

        
   

2.5 FUNET (Finnish University and Research Network) 
 

Το FUNET είναι ένα δίκτυο υψηλών ταχυτήτων που συνδέει πάνω από 80 
ερευνητικούς οργανισµούς και περίπου 200.000 χρήστες στη Φινλανδία. Παρέχει στους 
συνδεδεµένους οργανισµούς  ανωτάτου επιπέδου (state-of-the-art) συνδέσµους στο Internet 
µέσω του Παν-σκανδιναβικού δικτύου NORDUnet. 

Όπως φαίνεται στην εικόνα 15, το FUNET συνδέει τη Φινλανδία, τη Σουηδία, τη 
Νορβηγία και τη ∆ανία. Επίσης συνδέεται µε τη Μεγάλη Βρετανία, την Πολωνία, τη 
Γερµανία, τη Ρωσία, την Ισλανδία, καθώς και µε τις ΗΠΑ. Οι backbone συνδέσεις του 
δικτύου περιλαµβάνουν τα Φινλανδικά Πανεπιστήµια του Helsinki, του Tampere,  του Oulu 
και του Kuopio. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 15: Το δίκτυο FUNET 

2.5 .1  Περ ιγραφή  τ ου  δ ικ τύου   

Οι πρώτες δικτυακές συνδέσεις µεταξύ Πανεπιστηµίων της Φινλανδίας, το 1971, 
λειτουργούσαν στα 2.4 kbps. Σήµερα το backbone δίκτυο έχει ταχύτητα 2.5Gbps, γεγονός 
που σηµαίνει ότι τα τελευταία 30 χρόνια η ταχύτητα των ακαδηµαϊκών συνδέσεων αυξήθηκε 
κατά ένα παράγοντα ενός εκατοµµυρίου και  το FUNET καθίσταται ένα από τα ισχυρότερους 
παροχείς δικτύων παγκόσµια, στον τοµέα της έρευνας και ακαδηµαϊκής εκπαίδευσης. Άλλα 
ακαδηµαϊκά δίκτυα µε την ίδια ταχύτητα είναι το  Abilene του αµερικανικού  Internet2, το 
καναδικό CA*net3 και το δανικό Surfnet. Το νέο δίκτυο αποτελεί υποδοµή για νέες 
ακαδηµαϊκές υπηρεσίες, όπως το εικονικό πανεπιστήµιο, η αποµακρυσµένη εκπαίδευση και 
τα  videoconferences. Με την ταχύτητα των 2,5 Gbps καθίσταται δυνατή η µετάδοση ενός 
βιβλίου 100000 σελίδων µέσα σε ένα δευτερόλεπτο. Η Φινλανδία είναι η πρώτη 
σκανδιναβική και µία από τις πρωτοπόρες ευρωπαϊκές χώρες που  υλοποίησαν το Σχέδιο 
∆ράσης eEurope 2002 της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, µε κύριο σκοπό την αύξηση της 
δυναµικότητας των ερευνητικών δικτύων των κρατών-µελών στα  2.5 Gbps µέχρι το τέλος 
του 2001.  

2 . 5 . 1 . 1  Τ ε χ ν ο λ ο γ ί ε ς   

Ο πυρήνας του δικτύου αποτελείται από δροµολογητές Juniper και οι συνδέσεις 
βασίζονται στην τεχνολογία DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) της 
εταιρείας Sonera. Συγκεκριµένα, οι δροµολογητές Juniper συνδέονται στο backbone δίκτυο 
µε interface κάρτες STM16 (2.5 Gbps) µε Packet-over-Sonet (PoS) line card τεχνολογία. Οι 
κόµβοι του Funet, οι λεγόµενοι SuperPoPs, είναι διασκορπισµένοι σε διάφορα 
πανεπιστηµιακά ιδρύµατα30. Ο hardware εξοπλισµός του δικτύου αποτελείται από ATM 

 

 

                                                 
30 University of Helsinki, Tampere Institute of Technology, Abo Akademi University, University of 
Oulu, University of Kuopio, Finnish IT Center for Science.  



 

connectors της εταιρείας Fore και δροµολογητές 7200VXR της Cisco που θα 
χρησιµοποιηθούν για να εγκαταστήσουν το interface δίκτυο και τις client συνδέσεις του 
Funet. Οι τεχνολογίες  PoS, ATM και Ethernet θα εφαρµοστούν για παρέχουν σύνδεση στους 
χρήστες (clients) του Funet. Παράλληλα, κάποιες διαδροµές πρόσβασης θα διαµορφώνονται 
ανάλογα µε την κάθε περίπτωση, ενώ ο ρυθµός των προσβάσεων θα καθορίζεται σύµφωνα µε 
τις ανάγκες των πελατών.     

Εδώ και λίγα χρόνια έχει εισαχθεί στο Funet η υπηρεσία IPv6. Πρόκειται για νέο 
πρωτόκολλο Internet που αναπτύσσεται από τις αρχές της δεκαετίας του 1990. Τα µέλη του  
Funet έχουν τη δυνατότητα να συνδέσουν το δικό τους  IPv6 δίκτυο στα εθνικά και διεθνή 
IPv6 δίκτυα, µέσω του IPv6 δικτύου του  Funet, ζητώντας διευθύνσεις IPv6 και 
συνδεσιµότητα (connectivity). Το δίκτυο Funet - IPv6 απεικονίζεται παρακάτω: 

 
 

   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 16: Το δίκτυο IΡv6 του FUNET 

 

2 .5 .2  Το  δ ίκ τυο  UTANET  

Ένα από τα Πανεπιστήµια-µέλη του FUNET είναι το Tampere της Φινλανδίας. Το 
δίκτυο UTANET (Εικόνα 17) του Πανεπιστηµίου Tampere της Φινλανδίας, που υφίσταται 
από το 1985, είναι ένα Μητροπολιτικό ∆ίκτυο (MAN) που συνδέει τα κτίρια του 
Πανεπιστηµίου στην πόλη του Tampere. Το Utanet βασίζεται στο standard IEEE 802.3 
Ethernet µε καλωδίωση συνεστραµµένου ζεύγους, ATM/Ethernet οπτική ίνα και σειριακούς 
συνδέσµους. Το δίκτυο συνδέεται µε το FUNET (Finnish University and Research Network) 
και µε το Internet και χρησιµοποιεί κυρίως τα πρωτόκολλα TCP/IP and Novell IPX. Οι 
ετήσιες δαπάνες του Πανεπιστηµίου για υπολογιστικό εξοπλισµό υπερβαίνουν τα 2,5 
εκατοµµύρια δολάρια.   

Μερικά βασικά στοιχεία για το δίκτυο είναι τα εξής: συνδέονται 4700 προσωπικοί 
υπολογιστές, υπάρχουν 30 backbones κτιρίων, 80 Πολυθυρικοί  Επαναλήπτες / Οµφαλοί, 220 
∆ιακόπτες ATM/Ethernet, 15 ∆ροµολογητές.   

Οι πανεπιστηµιακοί φοιτητές και καθηγητές µπορούν να έχουν πρόσβαση σε servers 
του Utanet από το Ιnternet, συνδέσεις µε κεντρικούς υπολογιστές του Πανεπιστηµίου  καθώς 
και υπηρεσίες  Intranet. 

 
 
 
 

  

 

 



 

  

  

  

  

  

  

                                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Εικόνα 17: Το δίκτυο UTANET του Πανεπιστηµίου του  Tampere 

 

2.6 Princeton University Network 
 
Το Πανεπιστήµιο του Princeton εκτείνεται σε 8 εκατοµ. τετραγωνικά πόδια, 

αποτελείται από 160 κτίρια31 και για το ακαδηµαϊκό έτος 2001-2002 αριθµεί 6.537 φοιτητές 
και 12.238 εργαζόµενους.    

Η δικτύωση του Πανεπιστηµίου του Princeton αποτελείται από: το δίκτυο Ethernet 
της Πανεπιστηµιούπολης, την αποµακρυσµένη πρόσβαση (remote access) και τη σύνδεση µε 
το Internet. Παρακάτω περιγράφονται αναλυτικά οι συνδέσεις αυτές. 

 
Η φυσική τοπολογία του δικτύου της Πανεπιστηµιούπολης απεικονίζεται στην 

παρακάτω εικόνα: 

 

 
 

31 Τα στοιχεία αφορούν την κύρια Πανεπιστηµιούπολη (University campus) 



 

 
Εικόνα 18: Τοπολογία του δικτύου του Princeton  

2.6 .1  ∆οµή  τ ου  δ ικ τύου   

Το δίκτυο του campus αποτελείται από δύο φυσικά δίκτυα: το δίκτυο της 
Πανεπιστηµιούπολης (ακαδηµαϊκά και διοικητικά κτίρια) και το δίκτυο  Dormnet που 
συνδέει τους κοιτώνες του Πανεπιστηµίου. Συγκεκριµένα, το πρώτο συνδέει περίπου 100 
κτίρια και το δεύτερο 40 περίπου κοιτώνες και 12 λέσχες εστίασης. Υπάρχουν 11 κοµβικά 
σηµεία (hubsite locations) και από κάθε οµφαλό (hubsite) προς τα κτίρια υπάρχουν 16 
µονότροπες και 16 πολύτροπες οπτικές ίνες. Η ραχοκοκαλιά (backbone) του δικτύου 
αποτελείται από 48 µονότροπες  και 48 πολύτροπες οπτικές ίνες. Επίσης υφίσταται ένα 
σύστηµα καναλιών (conduit system) για µελλοντική επέκταση. Όσον αφορά τη λογική δοµή 
των δικτύων, παρέχονται δύο περιοχές διευθυνσιοδότησης IΡ (ΙΡ address spaces) class B: 
128.112 για το δίκτυο των ακαδηµαϊκών µονάδων (64 υποδίκτυα – subnets) και 140.180 για 
το δίκτυο των κοιτώνων (Dormnet, 2 υποδίκτυα). Επίσης για τα διάφορα  projects υπάρχουν 
class C διευθύνσεις. Οι κεντρικοί υπολογιστές των δικτύων (hosts) ανέρχονται σε 10.000 
περίπου για το ακαδηµαϊκό-διοικητικό δίκτυο και σε 4.500 περίπου για το Dormnet.   

Η διαµόρφωση του δικτύου του Princeton παρουσιάζεται στην επόµενη εικόνα:  
 

 

 



 

Εικόνα 19: ∆ιευθέτηση του πυρήνα του δικτύου του Princeton  
 
Ο κορµός του δικτύου αποτελείται από δίκτυα οπτικής ίνας FDDI στα 100 Mbps. 

Έτσι, οι µεταγωγείς (switches) Ethernet συνδέονται µεταξύ τους µε οπτική ίνα, ενώ η 
σύνδεση µεταγωγέων µε τους υπολογιστές του δικτύου της Πανεπιστηµιούπολης γίνεται µε 
καλώδιο συνεστραµµένου ζεύγους στα 10 Mbps. Όσον αφορά το Dormnet, εκεί τα κοµβικά 
σηµεία (hubs) συνδέονται επάνω σε οµοαξονικό Ethernet, ενώ καλώδιο συνεστραµµένου 
ζεύγους συνδέει τα hubs µε τους υπολογιστές των κοιτώνων. Το κεντρικό hub του Dorment 
συνδέεται επίσης στο οπτικό backbone του πανεπιστηµιακού δικτύου.    

2 . 6 . 1 . 1  Κα λω δ ί ω σ η   

Όσον αφορά την εσωτερική καλωδίωση των κτιρίων, αποτελείται από τα εξής: 
� Καλώδιο συνεστραµµένου ζεύγους κατηγορίας 5, 100 Mbps 
� Desktop ίνα ΜΜ 
� Desktop to closet – 100 µέτρα 
� Desktop ίνα 2 χλµ 
� Riser (closet to closet) οµοαξονικό καλώδιο, CATV, ίνα 

Οι ταχύτητες που υποστηρίζει το δίκτυο κυµαίνονται από τα 10Mbps µεταξύ των 
δικτύων (Campus και Dormnet) και των δροµολογητών (Cisco), στα 100Mbps του οπτικού 
δικτύου FDDI.   
 

Στις επόµενες εικόνες παρουσιάζεται η δοµή του Switched Ethernet µεταξύ των 
κτιρίων για το ακαδηµαϊκό δίκτυο και για το δίκτυο Dormnet. 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 20: ∆ίκτυο Ethernet του Πανεπιστηµίου 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 21: ∆ίκτυο Ethernet του Dormnet 

2.6 .2  Αποµακρυσµένη  πρόσβαση   

 Η αποµακρυσµένη πρόσβαση επιτρέπει στα µέλη της Πανεπιστηµιακής κοινότητας 
να συνδέονται στο δίκτυο της  Πανεπιστηµιούπολης από το σπίτι τους ή όταν ταξιδεύουν, 
από οποιαδήποτε τοποθεσία.   

Οι υποστηριζόµενες υπηρεσίες περιλαµβάνουν:  
� Υπηρεσίες τερµατικών  
� IP πάνω από PPP 
� IP πάνω από SLIP 

 

 



 

� AppleTalk πάνω από PPP 
� IPX πάνω από PPP 

Η βασική υπηρεσία, που παρέχεται µε χρέωση, παρέχει επί του παρόντος 138 
γραµµές (modems) µε ταχύτητα µέχρι και 56Kbps και υποστηρίζει τα εξής πρότυπα: V.32, 
V.32bis, V.34, V.34bis, V.42bis, V.42, K56Flex version 1.1 και V.90. Προσφέρεται 
παράλληλα µια παλαιότερη υπηρεσία, επίσης µε χρέωση, που περιλαµβάνει 6γραµµές  
(modems) µε ταχύτητα µέχρι και 33,6 Kbps. Η υπηρεσία αυτή δεν προβλέπεται να επεκταθεί 
και υποστηρίζει τα V.32, V.32bis, V.34, V.34bis, V.42bis, και V.42. Τέλος, παρέχεται µια 
περιορισµένη υπηρεσία χωρίς χρέωση, µε 14 modems και ταχύτητα µέχρι  και 33,6 Kbps, η 
οποία δεν προβλέπεται να υποστηρίξει µελλοντικά υψηλότερες ταχύτητες, καθώς υπάρχει η 
βασική υπηρεσία για µεγαλύτερες απαιτήσεις σε ταχύτητα. Υποστηριζόµενα standards είναι 
τα ίδια µε την προηγούµενη υπηρεσία.  

 
Η επόµενη εικόνα παρουσιάζει το σχήµα της αποµακρυσµένης πρόσβασης.  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 22: Αποµακρυσµένη πρόσβαση στο δίκτυο του Princeton 

2.6 .3  Σύνδεση  µε  τ ο  In te rne t  

Το Πανεπιστήµιο συνδέεται µε το Internet, καθώς και µε το Internet232. Η δοµή του 
δικτύου της Πανεπιστηµιούπολης και η σύνδεσή του µε το Internet και το Ι2 είναι αρκετά 
σύνθετη, η βασική αρχή όµως που διαρρέει τις συνδέσεις είναι ότι κάθε host χρησιµοποιεί 
µια µοναδική IP διεύθυνση για να εγκαθιστά συνδέσεις µε άλλες συσκευές.  Μέσω της 
υπηρεσίας DNS, κάθε host εντοπίζει και συνδέεται µε servers της Πανεπιστηµιούπολης ή των 
Internet και Ι2. Η σύνδεση µε τα Internet και Ι2 πραγµατοποιείται µέσω δύο ISP, του Fastnet 
και του ΑΤ&Τ. Σύµφωνα µε στοιχεία του Ιουνίου 2002, το εύρος ζώνης σύνδεσης της  
Πανεπιστηµιούπολης µε το Internet είναι 65 Mbs και για το Ι2 είναι 45 Mbs. Η ύπαρξη δύο 
ISP εξασφαλίζει τη συνεχή παροχή δικτυακών υπηρεσιών, ακόµα και στην περίπτωση 
αποτυχίας / βλάβης ενός ISP.  

 

 

 

32 Ι2: ∆ιεθνές δίκτυο περισσότερων από 180 Πανεπιστηµίων που συνεργάζονται µε επιχειρηµατικούς  
και κυβερνητικούς φορείς για την ανάπτυξη ανώτερων δικτυακών εφαρµογών και τεχνολογιών.    

                                                 

http://www.fast.net/


 

2.6 .4  Παρεχόµενες  υπηρεσ ί ες   

Το Πανεπιστήµιο, µέσω του Γραφείου Πληροφορικής Τεχνολογίας, παρέχει επίσης 
ασύρµατη δικτύωση για τις διάφορες σχολές, το προσωπικό και τους φοιτητές.   Η ασύρµατη 
Ethernet υπηρεσία λέγεται Vapornet και επιτρέπει στους χρήστες την πρόσβαση στους 
πόρους του Internet του campus από ένα µεγάλο εύρος τοποθεσιών. Η ασύρµατη δικτύωση 
στηρίζεται στο  IEEE 802.11b standard. Χρησιµοποιεί Φάσµα Άµεσης Ακολουθίας (Direct 
Sequence Spread Spectrum - DSSS) στο ραδιοφωνικό φάσµα 2.4 GHz και υποστηρίζει 
ταχύτητες 1, 2 , 5.5 και 11 Mbps.   

Οι δικτυακές υπηρεσίες που προσφέρονται στο Πανεπιστήµιο του Princeton 
συνοψίζονται στις εξής: 
� Host registration – Hostmaster : αποτελεί βάση άλλων υπηρεσιών και λογιστική δικτύου 
� DHCP – Dynamic Host Configuration Protocol (Πρωτόκολλα ∆υναµικής ∆ιευθέτησης 

Κεντρικών Υπολογιστών): παρέχει πληροφορίες για τη διαµόρφωση των κεντρικών 
υπολογιστών του δικτύου 

� DNS – Domain Name Service (Ονοµατοθεσία): µετάφραση ονοµάτων σε διευθύνσεις ΙΡ 
(και το αντίστροφο) 

2.6 .5  Ασφάλε ια  τ ου  δ ικ τύου   

Όσον αφορά την ασφάλεια του δικτύου, λαµβάνοντα τα εξής µέτρα προστασίας: 
� Φίλτρα Internet : IP spoofing, SNMP, netbios in IP (NT) 
� Εξυπηρετητές δικτύου : TCP wrappers, SNK access 
� Παρακολούθηση (monitoring) του δικτύου µέσω MRTG  και Tivoli/NetView. 
� Υπηρεσίες VPN και MTS 
� Firewalls  

2.6 .6  Μελλοντ ικο ί  σ τόχο ι   

Οι στόχοι της δικτυακής πολιτικής του Πανεπιστηµίου, όπως εκφράζονται µέσω του 
Γραφείου Πληροφορικής Τεχνολογίας33 του Princeton, συνοψίζονται στα παρακάτω:  
� Αναβάθµιση όσο το δυνατό περισσότερων κτιρίων της Πανεπιστηµιούπολης στη νέα 

εσωτερική καλωδίωση και/ή στο switched Ethernet. 
� Αύξηση της χωρητικότητας του πυρήνα του δικτύου και της σύνδεσης µε το Internet, 

ώστε να υποστηριχθούν οι απαιτήσεις σε bandwidth των νέων διδακτικών και 
εκπαιδευτικών εφαρµογών, καθώς και οι γενικότερες ανάγκες των δύο δικτύων 
(Campus και Dormnet). 

� Ελάττωση του νεκρού χρόνου (network downtime) µέσω αυξηµένης χρήσης των 
πλεοναζόντων διαδροµών (paths) και εγκατάστασης πρόσθετων υπηρεσιών στο 
backbone του δικτύου.           

� Αύξηση των γνώσεων σε θέµατα νέων τεχνολογιών, όπως το ασύρµατο Ethernet, τα 
firewalls, η εξισορρόπηση φορτίου (load balancing) κ.ά. 

� Βελτίωση της απόδοσης κρίσιµων δικτυακών εφαρµογών µε την υλοποίηση των Quality 
of Service και traffic shaping.      

� Μείωση του χρόνου προσδιορισµού των προβληµάτων µέσω της βελτιωµένης 
παρακολούθησης του δικτύου και των διαγνωστικών διαδικασιών.   

� Προαγωγή της ανάπτυξης και χρήσης εφαρµογών υψηλής ταχύτητας του Internet2.  
 
 
 
 
 

                                                 
33 OIT: Office of Information Technology  

 

 



 

2.7 University of Waterloo  

2.7 .1  Το  Πανεπ ισ τήµ ι ο   

Το Πανεπιστήµιο του Waterloo στο Οντάριο του Καναδά αναγνωρίζεται ως το πιο 
καινοτόµο πανεπιστηµιακό ίδρυµα στον Καναδά. Ιδρύθηκε το 1957, αριθµεί 100.000 
απόφοιτους σε 133 χώρες του κόσµου και σχεδόν 23.000 φοιτητές. Είναι ένα πολύ µεγάλο 
Πανεπιστήµιο και από πλευράς χωροταξίας, καθώς η Πανεπιστηµιούπολη (campus) 
εκτείνεται σε µια περιοχή 4.047 στρεµµάτων που συνεχίζει να επεκτείνεται για να καλύψει 
τις απαιτήσεις των αυξανόµενων φοιτητών. Για το 2003 προβλέπεται περαιτέρω επέκταση 
του χώρου κατά 28 στρέµµατα, που θα περιλαµβάνουν νέους χώρους διδασκαλίας, έρευνας 
και διαµονής. Περίπου 15 στρέµµατα διατέθηκαν για την κατασκευή του Κέντρου για την 
Περιβαλλοντική και Πληροφορική Τεχνολογία (Centre for Environmental and Information 
Technology – CEIT) που θα ολοκληρωθεί το καλοκαίρι του 2003.   

       

2.7 .2  Αρχ ι τ εκ τον ική  τ ου  δ ικ τύου  

 Το δίκτυο του Waterloo, µε περίπου 11.000 συνδεδεµένους υπολογιστές, είναι ένα 
διαδίκτυο (internet). Πρόκειται δηλαδή για διασύνδεση διαφόρων IP δικτύων, καθώς καθένα 
από τα διασυνδεδεµένα συστήµατα µετάδοσης συνιστά ένα υποδίκτυο του ΙΡ δικτύου του 
Πανεπιστηµίου. Η διασύνδεση των εν λόγω υποδικτύων αποτελεί το εσωτερικό διαδίκτυο του 
Waterloo, το οποίο χαρακτηρίζεται και ως intranet, ακριβώς λόγω του ότι είναι εσωτερικό 
δίκτυο ενός οργανισµού. Επίσης, το δίκτυο του Waterloo είναι τµήµα ενός extranet που 
σχηµατίζεται από οργανισµούς – µέλη της εταιρείας ONet Networking.  

Η αρχιτεκτονική του δικτύου του Waterloo βασίζεται στην αρχή της “τοποθεσίας 
αναφοράς” (locality of reference). Σύµφωνα µε αυτή, ο Ethernet µεταγωγέας (switch) και οι 
συνδεδεµένοι σε αυτόν υπολογιστές συνθέτουν την “τοπική οµάδα εργασίας” (local 
workgroup) για µια οργανωσιακή µονάδα. Η τοπική αυτή µονάδα εργασίας περιλαµβάνει 
όλους τους εξυπηρετητές της οργανωσιακής µονάδας και όλους τους πελάτες (clients) που 
εξαρτώνται από τους εν λόγω εξυπηρετητές. Υπάρχουν ορισµένες διευθετήσεις client/server 
που δύνανται να υποστηρίξουν πολύ µεγάλους όγκους διακίνησης. Μια συνήθης περίπτωση 
είναι αυτή που υλοποιείται µε ένα πλήθος σταθµών εργασίας χωρίς δικό τους δίσκο και τους 
αντίστοιχους εξυπηρετητές συστήµατος αρχείων. Τέτοιες διευθετήσεις  client/server θα 
πρέπει να συνδέονται στον ίδιο workgroup  µεταγωγό , έτσι ώστε η κυκλοφορία µεταξύ τους 
να παραµένει τοπική στον µεταγωγό.  

2 . 7 . 2 . 1  ∆ ί κ τ υ ο  ε π ι π έ δ ο υ  1  

Το δίκτυο επιπέδου 1 είναι το backbone δίκτυο του campus (εικόνα 23) και περιέχει 
τις δικτυακές πηγές που είναι απαραίτητες για ολόκληρο το Πανεπιστήµιο, όπως 
µεταγωγείς/δροµολογητές για τη σύνδεση µε τα δίκτυα επιπέδου 2 και τη διάταξη που 
συνδέει το δίκτυο µε το ONet και το υπόλοιπο Internet. Επίσης περιλαµβάνει τα συστήµατα 
που λειτουργούν αποκλειστικά ως βασικοί servers για το DNS, την πιστοποίηση του campus, 
την υπηρεσία ειδήσεων (news server), τους τερµατικούς εξυπηρετητές που παρέχουν 
πρόσβαση από χώρους εκτός πανεπιστηµίου µέσω modem. 

 
 

 

 

 
 

Εικόνα 23: Το δίκτυο κορµού του Waterloo   

 

 



 

2 . 7 . 2 . 2  ∆ ί κ τ υ α  ε π ι π έ δ ο υ  2  

Βασική προϋπόθεση της δικτυακής διευθέτησης είναι η εξασφάλιση της 
βιωσιµότητας σε περίπτωση βλάβης / διακοπής της λειτουργίας του δροµολογητή του 
επιπέδου 1, ώστε το  δίκτυα επιπέδου 2 και τα υποδίκτυά τους να µπορούν να συνεχίσουν τη 
λειτουργία τους ως ένα αυτόνοµο λειτουργικό δίκτυο. Για το σκοπό αυτό, κάθε δίκτυο 
επιπέδου 2 θα πρέπει να περιέχει όλους τους  εξυπηρετητές που είναι απαραίτητοι για τη 
λειτουργία των υπόλοιπων συστηµάτων µέσα στο δίκτυο (επιπέδου 2) και στα υπόλοιπα 
δίκτυα χαµηλότερων επιπέδων. Οι δικτυακές υπηρεσίες που παρέχονται από τα δίκτυα 
επιπέδου 2 περιλαµβάνουν ένα εξυπηρετητή DNS, εξυπηρετητές διαχείρισης αρχείων και 
εφεδρικών αντιγράφων (backup), εξυπηρετητές για σταθµούς  X και προσωπικούς 
υπολογιστές, εξυπηρετητή αλληλογραφίας (mail server) για client υπολογιστές και άλλες 
λειτουργίες που κρίνονται απαραίτητες για κάθε οργανωσιακή µονάδα.                        

2 . 7 . 2 . 3  ∆ ί κ τ υ α  χ α µ η λ ό τ ε ρ ο υ  ε π ι π έ δ ο υ   

Η εξέλιξη του δικτύου του Πανεπιστηµίου απαιτεί την ελαχιστοποίηση των δικτύων 
χαµηλότερου επιπέδου. Η δηµιουργία νέων τέτοιων δικτύων επιτρέπεται µόνο σε περιπτώσεις 
όπου υπάρχουν ειδικές τεχνολογικές συνθήκες που δεν µπορούν να εξυπηρετηθούν µε άλλο 
τρόπο.   
 

2.7 .3  Μεταγωγή  επ ιπέδου  µε τάδοσης  και  δροµολόγηση  επ ιπέδου  
δ ικ τύου   

Ένα σύστηµα µετάδοσης είναι µια φυσική κατασκευή. Συγκεκριµένα, πρόκειται για το 
κατώτερο στρώµα του απλοποιηµένου µοντέλου τεσσάρων στρωµάτων:  

    
 εφαρµογές 

υπολογιστικά συστήµατα 

δίκτυο 

συστήµατα µετάδοσης 

 

 

 
 
Περιέχει α) το τοπικό σύστηµα καλωδίωσης στο οποίο συνδέονται οι γειτονικές 

συσκευές και β) το  ένα πρωτόκολλο για τη µετάδοση δεδοµένων µεταξύ των συσκευών, 
δια του εν λόγω µέσου. Η επικοινωνία εκτός του τοπικού συστήµατος µετάδοσης απαιτεί τη 
χρήση ενός πρωτοκόλλου επιπέδου δικτύου (network-layer protocol).  

Το δίκτυο, αντίθετα, είναι µια εικονική κατασκευή που συνίσταται α) σε ένα 
σύστηµα διευθυνσιοδότησης, ανεξάρτητο από τα διάφορα τοπικά συστήµατα µετάδοσης, 
και β) σε ένα πρωτόκολλο για τη µετάδοση πακέτων πληροφορίας µεταξύ συσκευών σε 
διαφορετικά συστήµατα µετάδοσης, µέσω των διευθύνσεών τους (στο επίπεδο δικτύου, όχι 
στο επίπεδο µετάδοσης).  

 

2 . 7 . 3 . 1  Τ ο  σ τ ρώ µ α  σ υ σ τ η µ ά τω ν  µ ε τ ά δ ο σ η ς     

 

 

Το πρωτόκολλο µετάδοσης δεδοµένων του Waterloo είναι το Ethernet. Οι 
ταχύτητες κυµαίνονται από 10 Mbps στα περισσότερα σηµεία, σε 100 Mbps (Fast Ethernet) 
όπου υπάρχουν ανάλογες ανάγκες, σε 1 Gbps (Gigabit Ethernet) όπου θα χρειάζεται σε λίγα 
χρόνια, µέχρι και 10Gbps (Fast Gigabit Ethernet) όπου οι ανάγκες θα αυξηθούν στα 
ανάλογα επίπεδα. Τα µέσα καλωδίωσης που χρησιµοποιούνται είναι η ίνα (στο backbone 



 

δίκτυο και τους συνδέσµους του εντός των κτιρίων) και το συνεστραµµένο ζεύγος UTP 
κατηγορίας 5/5e (για τους συνδέσµους στους σταθµούς εργασίας και τους εξυπηρετητές). 
Τα δύο µέσα διασυνδέονται µε πολυθυρικούς επαναλήπτες (multi-port repeaters που 
µεταδίδουν τα πάντα σε όλες τις θύρες) ή µεταγωγείς (µεταδίδουν µόνο στη συγκεκριµένη 
θύρα όπου συνδέεται η συσκευή προορισµού). Υπάρχουν και µερικά άλλα συστήµατα 
καλωδίωσης σε άλλα σηµεία του δικτύου, ορισµένα από αυτά για ερευνητικούς σκοπούς.  

 Η τοπολογία της ίνας του backbone  δικτύου (εικόνα 23) συνίσταται σε 11 δέσµες 
ίνας πολλαπλού ζεύγους (multi-pair) που συνδέουν 9 κέντρα καλωδίωσης του backbone. Οι 
δύο πρώτες δέσµες (MC-BMH και BMH-GSC) εγκαταστάθηκαν στις αρχές της δεκαετίας 
του 1990. Για µελλοντικές ανάγκες πολύ υψηλών ταχυτήτων, όπως τα  Gigabit ή 10Gb 
Ethernet µεταξύ των οποίων υπάρχει διαθέσιµη ίνα απλού ζεύγους (single-pair). 

Όσον αφορά την τοπολογία µεταγωγής του backbone  δικτύου (εικόνα 24), πρόκειται 
για ένα πυρήνα δέκα enterprise-class µεταγωγών Ethernet της οικογένειας Cisco Catalyst 
5500. Οι workgroup-class µεταγωγοί ανήκουν στις κατηγορίες Cisco Catalyst 1900, 2900 
και 3500. 

 
 
 
        

 

 

 

 

 

Εικόνα 24: Τοπολογία των διακοπτών Ethernet του δικτύου του Waterloo 

2 . 7 . 3 . 2  Τ ο  σ τ ρώ µ α  δ ι κ τ ύ ο υ   

Όπως αναφέρθηκε αρχικά, το πρωτόκολλο του δικτύου του Waterloo είναι το IP.  Η 
λειτουργία δροµολόγησης κάθε (υπο)δικτύου επιπέδου 2 υλοποιείται από µια υποµονάδα 
δροµολόγησης (routing module) σε έναν από τους µεταγωγοί  Ethernet του backbone. 
Κάποια υποδίκτυα επιπέδου 2 περιέχουν επίσης υποδίκτυα χαµηλότερων επιπέδων, η 
λειτουργία δροµολόγησης των οποίων πραγµατοποιείται µε ένα σύστηµα διπλής σύνδεσης 
στο υποδίκτυο επιπέδου 2, καθώς τα χαµηλότερα υποδίκτυα συνήθως χρησιµοποιούν ακόµα 
πεπαλαιωµένα συστήµατα µετάδοσης χωρίς µεταγωγή.   

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Εικόνα 25: Τοπολογία των IP 
υποδικτύων του Waterloo 



 

2 . 7 . 3 . 3  Ολ ο κ λ η ρω µ έ ν η  µ ε τ α γω γ ή  E t h e r n e t  κ α ι  Ι Ρ  δ ρ ο µ ο λ ό γ η σ η  

Οι δύο βασικοί κόµβοι του πυρήνα του δικτύου  είναι συσκευές Cisco Catalyst 5500. 
Καθένας από τους κόµβους περιλαµβάνει µεταγωγή Ethernet και µια υποµονάδα (module) 
route-processor. Οι σύνδεσµοι µεταξύ των δύο βασικών κόµβων είναι 100Mbps full-duplex 
(δηλαδή, 100Mbps και προς τις δύο κατευθύνσεις). Οι υπόλοιποι κόµβοι του πυρήνα είναι  
Cisco Catalyst 5505 ή 5509 που περιλαµβάνουν µεταγωγή  Ethernet και ένα είδος 
ολοκληρωµένης δροµολόγησης ΙΡ.  

2.7 .4  Ασύρµατη  επ ικο ινων ία  

Σε συγκεκριµένα σηµεία της Πανεπιστηµιούπολης (κτίρια Μαθηµατικών και 
Μηχανικής) παρέχεται ασύρµατη πρόσβαση σύµφωνα µε το standard Userid-authenticated 
802.11b. Πρόσθετα σηµεία πρόσβασης θα είναι διαθέσιµα εντός του 2003, ενώ διερευνάται η 
σχεδίαση ενός σηµείου πρόσβασης για εξωτερική χρήση και πιθανή διασύνδεση από χώρους 
εκτός του campus, από φοιτητές, προσωπικό και διδάσκοντες. Το project Waterloo Wireless 
σχεδιάζει την κατασκευή ενός ασύρµατου δικτύου που θα καλύπτει την περιοχή του 
Waterloo , µε τη χρήση της τεχνολογίας 802.1, στην κή συχνότητα ISM, 2.4 GHz.    ραδιοφωνι

              

2.7 .5  Οµάδες  εργασ ίας  C l ien t/Server   

Ορισµένα συστήµατα πελάτη/εξυπηρετητή δε χρησιµοποιούν πρωτόκολλα ΙΡ για την 
παροχή υπηρεσιών µεταξύ εξυπηρετητή και πελατών. Ιστορικά, αυτά ήταν πρωτόκολλα για 
ειδικούς σκοπούς, όπως πιστοποίηση χρηστών, υπηρεσίες εκτύπωσης ή αρχείων. Η 
στρατηγική του Waterloo για την ολοκλήρωση του δικτύου προτείνει την παροχή τέτοιων 
υπηρεσιών µέσα στο πλαίσιο των ΙΡ standards.  

2.7 .6  Τοπολογ ία  τ ου  δ ικ τύου  ResNet  

Το ResNet είναι το δίκτυο που συνδέει τις εστίες του Πανεπιστηµίου. Κάθε ένοικος 
συνδέεται µε UTP κατηγορίας 5 σε µία αποκλειστική (dedicated) θύρα 10Mbps σε ένα 
µεταγωγό Ethernet, Cisco Catalyst 1900. Άλλοι χώροι διαµονής (σπίτια κλπ) εξυπηρετούνται 
από µια δέσµη δύο ή τριών µεταγωγών C1900, που διασυνδέονται µέσω των 100Mbps UTP 
θυρών τους. Κάθε δέσµη έχει µια σύνδεση ίνας 100Mbps στον κεντρικό µεταγωγό της 
κατοικίας. Ο κεντρικός µεταγωγός είναι  Cisco Catalyst 5505 µε µια υποµονάδα 
δροµολόγησης µε πολλαπλές θύρες ίνας 100Mbps και µια σύνδεση ίνας 100Mbps σε ένα 
µεταγωγό στον πυρήνα του δικτύου του campus.                 

2.7 .7  Εξωτερ ικές  συνδέσε ι ς  

Η συµµετοχή του Waterloo στο δίκτυο ONet του παρέχει σύνδεση σε επαρχιακό, 
εθνικό και διεθνές επίπεδο. Το ΟNet µε τη σειρά του συνδέεται µε ένα µεγάλο αριθµό 
εθνικών δικτύων στον Καναδά, καθένα από τα οποία παρέχει διεθνείς συνδέσεις µε τις ΗΠΑ 
και άλλα κράτη. Συγκεκριµένα: 
� Για τη γενική/Internet  κυκλοφορία, το ONet συνδέεται µε πολλούς παροχείς Internet 

(ISP) µε εθνική και διεθνή συνδεσιµότητα.  
� Για την κυκλοφορία του Πανεπιστηµίου, το ONet περιλαµβάνει συνδέσεις στο 

backbone του δικτύου CA*net4 “optical IP”, το οποίο συνδέει πολλά επαρχιακά δίκτυα 
και έχει συνδέσεις µε προηγµένα δίκτυα Internet σε άλλες χώρες. Η σύνδεση λοιπόν του 
Πανεπιστηµίου µε τις Κοινότητες του Καναδά µεταφέρει όλη την κυκλοφορία από και 
προς τα περισσότερα Πανεπιστήµια στο Οντάριο και στον υπόλοιπο Καναδά, τις ΗΠΑ 
και πολλά άλλα κράτη. Η γενική/ Internet σύνδεση που προαναφέρθηκε, φέρει την 
υπόλοιπη κυκλοφορία .    

   

 

 



 

2.7 .8  Αναβάθµ ι ση  τ ου  δ ικ τύου  –  Μελλοντ ικά  σχέδ ια   

Μέσα στα πλαίσια της διαρκούς προσπάθειας του Πανεπιστηµίου του Waterloo για 
συνεχή παρακολούθηση και εφαρµογή των πιο εξελιγµένων τεχνολογιών δικτύων, 
υλοποιήθηκε ένα πολυετές project για την αναβάθµιση της υποδοµής του δικτύου. Οι 
αναβαθµίσεις περιέλαβαν συνδέσεις σε ατοµικά γραφεία, καλωδίωση εντός κτιρίων και 
εξοπλισµό για ταχύτερη µετάδοση. Το πρόγραµµα αναβάθµισης εκτελέστηκε σε δύο 
φάσεις: η πρώτη, κατά το διάστηµα 1997 – 1998, είχε ως αποτέλεσµα, µεταξύ άλλων, την 
εγκατάσταση 12 µεταγωγέων πυρήνα Ethernet και την αναβάθµιση 1800 συνδέσεων 
υπολογιστών. Η δεύτερη φάση, 1999-2002, αφορούσε εγκατάσταση πρόσθετης καλωδίωσης 
UTP και Ethernet µεταγωγών που αντικατέστησαν την παλιά οµοαξονική καλωδίωση και 
τους Ethernet επαναλήπτες. Τα σχέδια για µελλοντικές αναβαθµίσεις περιλαµβάνουν την  
αντικατάσταση της οµοαξονικής καλωδίωσης και των επαναληπτών Ethernet, όπου 
υπάρχουν ακόµα.   

Τα σχέδια του Πανεπιστηµίου του Waterloo για τις µελλοντικές δικτυακές εξελίξεις 
περιλαµβάνουν, µεταξύ άλλων, τα εξής: 
� Ανάπτυξη ενός multi-gigabit "Οπτικού IP" επαρχιακού backbone δικτύου στο Τορόντο 

που θα διασυνδέει τα Πανεπιστήµια, σχολεία, ερευνητικούς και άλλους οργανισµούς της 
περιοχής του Τορόντο, µε µία σύνδεση από το ORION στο CA*net4.    

� ∆ηµιουργία ενός ΙΡ backbone δικτύου, ανοιχτού σε όλους, για τη διασύνδεση των 
εσωτερικών δικτύων των δηµόσιων/ιδιωτικών οργανισµών και των παροχέων Internet 
σε ιδιώτες, στην περιοχή του Waterloo.  
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Στις µελέτες περιπτώσεων που παρουσιάστηκαν παρατηρήθηκε ότι οι τεχνολογίες που 
κυρίως προτιµώνται από τα Πανεπιστήµια είναι το FDDI, το Fast Ethernet, το ATM και τα 
Ασύρµατα ∆ίκτυα (Wireless Networks).  

   

3.1 FDDI 
 

Το FDDI προσφέρει υψηλές ταχύτητες µε χρήση οπτικών ινών και για αυτό 
χρησιµοποιείται κυρίως για δίκτυο κορµού. Αν και προοριζόταν να αποτελέσει την επόµενη 
γενιά των LAN, ποτέ δεν έπιασε ιδιαίτερα πέρα από την αγορά δικτύων κορµού, καθώς η 
διαχείριση των σταθµών ήταν υπερβολικά περίπλοκη. Τα περίπλοκα ολοκληρωµένα 
κυκλώµατα και το υψηλό κόστος δεν επέτρεψαν τη µαζική παραγωγή  του FDDI. Η αποτυχία 
αυτή του FDDI άφησε το πεδίο ελεύθερο σε µία ποικιλία LAN ταχυτήτων πάνω από τα 
10Mbps34.  

Το FDDI χρησιµοποιείται ως δίκτυο κορµού στα Πανεπιστήµιο Μακεδονίας και 
Princeton, και µέχρι το 1999 ως δίκτυο κορµού και στο Πανεπιστηµιακό Κολέγιο του  
Λονδίνου (UCL). Επίσης, το Πανεπιστήµιο της Μόσχας διασυνδέεται µε τα κύρια ινστιτούτα 
της Ρωσικής ακαδηµίας Επιστηµών µέσω του δικτύου κορµού υψηλής ταχύτητας της νότιας 
Μόσχας, που είναι βασισµένο στην τεχνολογία FDDI. H τεχνολογία FDDI χρησιµοποιείται 
και στο δίκτυο του Πανεπιστηµίου City, όπως φαίνεται στην εικόνα 14.  
 

3.2 Fast Ethernet (ΙΕΕΕ 802.3υ) 
 

Προσφέρει υψηλές ταχύτητες µε συµβατότητα προς τα πίσω µε χιλιάδες υπαρχόντων 
LAN. Έτσι χρησιµοποιείται ως τοπικό δίκτυο που συνδέεται µε υψηλές ταχύτητες µε το 
δίκτυο κορµού. Η βασική ιδέα πίσω από το Ταχύ Ethernet ήταν απλή· διατήρησε όλες τις 
παλιές µορφές πακέτων, τις διεπαφές και τους διαδικασιακούς κανόνες, µε τη µόνη διαφορά 
τη µείωσης της διάρκειας ενός bit από τα 100nsec στα 10nsec35.  

Μία άλλη έκδοση που χρησιµοποιείται αποτελεί την επόµενη λογική ανάπτυξη της 
Ethernet ιεραρχίας και ονοµάζεται 10 Gigabit Ethernet. ∆ιατηρεί πολλά χαρακτηριστικά των 
προηγούµενων εκδόσεων Ethernet, συνεχίζοντας µε αυτόν τον τρόπο την παράδοση µίας από 
τις πιο αποδοτικές και ταυτόχρονα εύκολες στην υλοποίησή τους τεχνολογίες δικτύωσης36. 

Η τεχνολογία Fast Ethernet χρησιµοποιείται στα τοπικά δίκτυα του πανεπιστηµίου 
Μακεδονίας. Η τεχνολογία Gigabit Ethernet επιλέχθηκε ως η πλέον κατάλληλη για την 
κατασκευή του νέου δικτύου κορµού του Πανεπιστηµιακού Κολέγιου του Λονδίνου (UCL), 
µε αποτέλεσµα να είναι δυνατή η παροχή στα τµήµατα συνδέσεων µε ταχύτητα στα 10Mbps, 
τα 100Mbps ή και στο 1Gb. Το δίκτυο Utanet βασίζεται στην τεχνολογία Ethernet και 
συγκεκριµένα στο πρότυπο IEEE 802.3. 

3.3 ATM 
 

Ο γενικός στόχος των ευρυζωνικών ψηφιακών δικτύων ενοποιηµένων υπηρεσιών 
είναι η ενοποίηση όλων των υπαρχόντων δικτύων σε µια ενιαία οµογενή υποδοµή, η οποία θα 
υποστηρίζει όλους τους τύπους επικοινωνιακών υπηρεσιών. Τα ευρυζωνικά δίκτυα 
ενοποιηµένων υπηρεσιών βασίζονται στο Ασύγχρονο Τρόπο Μεταφοράς (ΑΤΜ)37. Το ΑΤΜ 
µπορεί να εγκλωβίσει πολλά διαφορετικά πρωτόκολλα και τύπους κυκλοφορίας σε µία κοινή 

 
34 Andrew S.Tanenbaum, ∆ίκτυα Υπολογιστών, Αθήνα: Παπασωτηρίου, 2000, 398.   
35 Andrew S.Tanenbaum, ∆ίκτυα Υπολογιστών, Αθήνα: Παπασωτηρίου, 2000, 399. 
36 “10 Gigabit Ethernet Alliance Frequently Asked Questions” στην ηλεκτρ. διεύθυνση www.10gea.org   

 

 

37 Ανδρέας Ποµπόρτσης, Εισαγωγή στις Νέες Τεχνολογίες Επικοινωνιών, Θεσσαλονίκη: Α. Τζιόλα Ε., 
1997, 307. 

http://www.10gea.org/


 

µορφή για µεταφορά. Είναι αρκετά ακριβό στην υλοποίησή του, αλλά µπορεί να προσφέρει 
υψηλό εύρος ζώνης, υψηλές ταχύτητες µετάδοσης δεδοµένων και ταυτόχρονο έλεγχο 
κυκλοφορίας. Έτσι, προτιµάται κυρίως ως λύση για την κατασκευή δικτύων κορµού.  

Ως δίκτυο κορµού επιλέχθηκε στο πανεπιστήµιο της Μόσχας, ενώ στο Πανεπιστήµιο 
Μακεδονίας επιλέχθηκε ως η πλέον αξιόπιστη λύση για επικοινωνία µε τον έξω κόσµο.  Η 
τεχνολογία ΑΤΜ επιλέχθηκε και για την κατασκευή ενός ισχυρότατου δικτύου κορµού στην 
Αγγλία, το SuperJanet4, που συνδέει πολλά µητροπολιτικά δίκτυα της χώρας. H τεχνολογία 
ΑΤΜ χρησιµοποιείται και στο δίκτυο του Πανεπιστηµίου City για πρόσβαση στο 
Μητροπολιτικό ∆ίκτυο του Λονδίνου, όπως φαίνεται στην εικόνα 14.  
 

3.4 Ασύρµατα ∆ίκτυα 
  

Η ασύρµατη δικτύωση δεν είναι τίποτε άλλο από ένα δίκτυο που διανέµει τα 
δεδοµένα µεταξύ των υπολογιστών και/ή άλλων συσκευών πολυµέσων µε ραδιοκύµατα, και 
όχι µε τη χρήση ακριβής καλωδίωσης38. Η πλειοψηφία των ασύρµατων τοπικών δικτύων 
βασίζεται στην τεχνολογία IEEE 802.11b39. Ένα ασύρµατο τοπικό δίκτυο προσφέρει τη 
λειτουργικότητα ενός παραδοσιακού δικτύου τύπου Ethernet, αλλά µε µεγαλύτερη ευελιξία. 
Ανάµεσα στα πιο σηµαντικά αποτελέσµατα που αποκάλυψαν πρόσφατες έρευνες40 είναι και 
το ότι οι τελικοί χρήστες µπορούν να µείνουν συνδεδεµένοι µε το δίκτυο για περίπου 1 ώρα 
και ¾ περισσότερο κάθε µέρα.  

Ένα µέρος του δικτύου του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας είναι ασύρµατο δίκτυο και  
χρησιµοποιείται για εξωτερικές συνδέσεις. Σε συγκεκριµένα σηµεία της Πανεπιστηµιούπολης 
Waterloo (κτίρια Μαθηµατικών και Μηχανικής) παρέχεται ασύρµατη πρόσβαση σύµφωνα µε 
το IEEE 802.11b. Επίσης στο ίδιο Πανεπιστήµιο σχεδιάζεται το έργο “Waterloo Wireless”, 
ένα  ασύρµατο δίκτυο που θα καλύπτει την περιοχή του Waterloo , µε τη χρήση της 
τεχνολογίας 802.1, στην ραδιοφωνική συχνότητα ISM, 2.4 GHz.   

 
 

                                                 
38 Envara, “Introduction to Wireless Networking”, στην ηλεκτρονική διεύθυνση: 

www.envara.com/resources  
39 Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε το πρότυπο IEEE 802.11b βλ. επίσης IEEE 802.11 

Wireless Local Area Networks στην ηλεκτρονική διεύθυνση: http://grouper.ieee.org/groups/802/11/  

 

 

40 Cisilion, “Advantages of Wireless Networking” στην ηλεκτρονική διεύθυνση: 
www.cisilion.com/wireless_advantages.htm  

http://www.envara.com/resources
http://grouper.ieee.org/groups/802/11/
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44 ..   ΜΜΕΕΛΛΛΛΟΟΝΝΤΤ ΙΙΚΚΕΕΣΣ   ΕΕΦΦΑΑΡΡΜΜΟΟΓΓΕΕΣΣ   

                                                

Τα Πανεπιστήµια ως χώροι όπου κατεξοχήν διεξάγεται η έρευνα φαίνεται να είναι 
πρωτοπόροι στην υιοθέτηση και στην εφαρµογή νέων τεχνολογιών. Έτσι, όπως 
παρουσιάστηκε από την παρούσα έρευνα νέες τεχνολογίες, όπως το ΑΤΜ,  το Gigabit 
Ethernet, και τα Ασύρµατα ∆ίκτυα (Wireless Networks), έχουν ήδη αναπτυχθεί σε αυτά για 
τις δικτυακές τους ανάγκες. Μερικές από τις νέες αυτές τεχνολογίες παρουσιάζονται και εδώ. 

4.1 10 Gigabit Ethernet   
 

Μία από τις νέες τεχνολογίες για την κατασκευή δικτύων κορµού ονοµάζεται Gigabit 
Ethernet. Είναι ακριβώς το ίδιο µε το 10Mbps Ethernet και το διάδοχό του, 100 Mbps Fast-
Ethernet, µε τη διαφορά  ότι τρέχει γρηγορότερα  στα 1000 Mbps41. Το 10 Gigabit Ethernet  
θεωρείται ως µία τεχνολογία υψηλής ταχύτητας που ενοποιεί δικτυακές εφαρµογές σε δίκτυα 
LAN, MAN και WAN. Προσφέρει µεγάλο εύρος ζώνης µε απλό τρόπο και µε χαµηλό 
κόστος. Σε εφαρµογές τοπικών δικτύων, επιτρέπει στους οργανισµούς να κυµάνουν τα δίκτυα 
τους που είναι βασισµένα σε πακέτα από τα 10Mbps έως τα 10.000 Mbps. Σε εφαρµογές 
µητροπολιτικών και δικτύων ευρείας περιοχής, επιτρέπει στους παροχείς υπηρεσιών Internet 
(ISPs) σε άλλους παροχείς δικτυακών υπηρεσιών (NSPs) να δηµιουργούν εξαιρετικά ταχείς 
συνδέσµους Ethernet σε µεγαλύτερη απόσταση και µε ανταγωνιστικές τιµές. H τεχνολογία 
αυτή θα επιτρέψει επίσης την κατασκευή µητροπολιτικών δικτύων και δικτύων ευρείας 
περιοχής, που θα συνδέουν γεωγραφικά διάσπαρτα τοπικά δίκτυα µέσω πανεπιστηµίων ή 
µέσα από σηµεία παρουσίας (points of presence - PoPs). Αυτές οι συνδέσεις θα 
χρησιµοποιούν dark fiber, dark wavelengths, ή δίκτυα SONET/SDH 42. 

4.2 ΑΤΜ 
 

Ο Ασύγχρονος Τρόπος Μετάδοσης (Asynchronous Transfer Mode -ATM) αποτελεί  
µία ευρύτατα διαδεδοµένη τεχνολογία δικτύου κορµού. Το ATM είναι γνωστό για την 
εύκολη ολοκλήρωσή του µε άλλες τεχνολογίες και για τα περίπλοκα διοικητικά 
χαρακτηριστικά γνωρίσµατά. Συχνά οι χαρακτηριστικές δυνάµεις του ATM συνδυάζονται 
και µε άλλες τεχνολογίες, όπως το ATM πάνω σε SONET/SDH ή DSL πάνω σε ATM. Με 
αυτόν τον τρόπο, επεκτείνονται τα διοικητικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατά του σε άλλες 
πλατφόρµες µε έναν οικονοµικά αποδοτικό τρόπο43. Η προσοχή επίσης, µετατοπίζεται και 
προς τη χρήση της τεχνολογίας ATM για τη σύνδεση υπαρχόντων LAN. Στην προσέγγιση 
αυτή, το δίκτυο ΑΤΜ µπορεί να λειτουργήσει είτε ως LAN που συνδέει δύο ξεχωριστούς 
χρήστες είτε ως γέφυρα που συνδέει περισσότερα LAN. Ενώ η εξοµοίωση LAN στο ΑΤΜ 
είναι µία ενδιαφέρουσα ιδέα, υπάρχουν σοβαρά ερωτήµατα ως προς την επίδοση και το 
κόστος της και υπάρχει οπωσδήποτε σκληρός ανταγωνισµός από τα υπάρχοντα ως και τις 
γέφυρες που είναι καθιερωµένα και βελτιστοποιηµένα. Το κατά πόσο τα LAN και οι γέφυρες 
του ΑΤΜ θα αντικαταστήσουν ποτέ τα LAN και τις γέφυρες του 802, αυτό θα ξεκαθαριστεί 
στο µέλλον44.  

 

 
41 Scott Conti, Future Directions for the Campus Network Infrastructure, στην ηλεκτρονική διεύθυνση: 

www.oit.umass.edu/publications/at_oit/Archive/fall98/future-cwn.html   
42 www.10gea.org 
43 www.atmforum.com  
44 Andrew S.Tanenbaum, ∆ίκτυα Υπολογιστών, Αθήνα: Παπασωτηρίου, 2000, 586-588 
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4.3 IP και IPv6 
 

Το IP αποτελεί µία πολύ ισχυρή υποψηφιότητα ως µία δικτυακή τεχνολογία του 
µέλλοντος. Σήµερα, το IP αποτελεί το de facto πρότυπο µετάδοσης δεδοµένων στο 
∆ιαδίκτυο.  Ένα από τα χαρακτηριστικά του στα οποία οφείλεται η επιτυχία του είναι το 
γεγονός ότι είναι τελείως ανεξάρτητο από την υποκείµενη δικτυακή τεχνολογία. Το IP µπορεί 
να λειτουργεί πάνω από ετερογενείς µεταξύ τους δικτυακές υποδοµές. Από την άλλη µεριά η 
µεγαλύτερη αδυναµία του IP είναι η έλλειψη της ποιότητας υπηρεσιών. Το IP προσφέρει 
µόνο την καλύτερη παράδοση προσπάθειας. Αποτελεί σήµερα µία από τις επικρατούσες 
τεχνολογίες δικτύωσης και σήµερα αντιµετωπίζεται το θέµα πώς µπορεί να λειτουργήσει µαζί 
µε το ΑΤΜ αν και έχουν µία βασική διαφορά: το IP αποτελεί ένα πρωτόκολλο χωρίς 
σύνδεση, ενώ το ATM είναι πλήρως προσανατολισµένο προς τη σύνδεση.  

Το IPv6 (Internet Protocol Version 6) αποτελεί το πρωτόκολλο νέας γενιάς που θα 
αντικαταστήσει την τρέχουσα έκδοση πρωτοκόλλου Internet,  το IPv4 (IP Version 4). Το 
IPv6 διορθώνει έναν αριθµό προβληµάτων του IPv4, όπως ο περιορισµένος αριθµός 
διαθέσιµων IPv4 διευθύνσεων. Επίσης προσθέτει πολλές βελτιώσεις στο IPv4 σε τοµείς, 
όπως η δροµολόγηση και η αυτοδιευθέτηση του δικτύου (network autoconfiguration)45. 
Βλέποντας τις µεγάλες δυνατότητες του IP και το σίγουρο µέλλον του στη δικτύωση του 
αύριο, είναι εύκολο να προβλεφθεί ότι η δικτυακή τεχνολογία που θα επικρατήσει θα είναι η 
απλούστερη, η γρηγορότερη, η φθηνότερη και η ευκολότερη στη χρήση της µε το IP. 

 

4.4 Σύγκριση Τεχνολογιών 

4.4 .1  ΑΤΜ  και   E therne t 

Το ATM αποτελεί µία περίπλοκη τεχνολογία. Η πολυπλοκότητα αποτελεί ίδιο 
χαρακτηριστικό του ATM και είναι αναµενόµενη, εφόσον ο κύριος στόχος του ΑΤΜ είναι  
να προσφέρει κοινή λύση σε όλα τα προβλήµατα των δικτύων. Ένα µεγάλο πλεονέκτηµα του 
ATM είναι ότι είναι ανεξάρτητο από τον υποκείµενο µηχανισµό µεταφοράς. Το ATM δεν 
καθορίζει κάποιο µηχανισµό ούτε για τον Έλεγχο Πρόσβασης στο Μέσο (Media Access 
Control - MAC), που αποτελεί το χαµηλότερο υποεπίπεδο του επιπέδου datalink, ούτε για το 
φυσικό επίπεδο. Αντίθετα το Ethernet καθορίζει συγκεκριµένους µηχανισµούς. 
Αποτελεσµατικά, το ATM µπορεί να “τρέχει” πάνω από διαφορετικές τεχνολογίες και να 
προσαρµόζεται σε διαφορετικές τεχνολογίες µεταφοράς και σε µεγαλύτερες ταχύτητες. 

Αντίθετα το µεγάλο πλεονέκτηµα του Ethernet είναι η απλότητά του, γεγονός που 
οδήγησε στην ευρεία χρήση που αυτό γνωρίζει σήµερα. Επίσης, η αρχική τεχνολογία 
Ethernet είναι διαθέσιµη ήδη από το 1976, ενώ η τεχνολογία ATM χρησιµοποιείται µόλις από 
το 1994. Η τεχνολογία Ethernet είναι πιο ώριµη από αυτή του ATM. Ωστόσο, σήµερα 
υφίσταται σύγκριση ανάµεσα στο Gigabit Ethernet και στο ATM, έστω αν και το πρώτο σε 
αντίθεση µε το αρχικό Ethernet και το ΑΤΜ αποτελεί χωρίς αµφιβολία µία λιγότερη ώριµη 
τεχνολογία46.  

Σύµφωνα µε σχετική έρευνα47 και οι δύο τεχνολογίες (ATM, Ethernet) µπορούν να 
παράσχουν εξαιρετική απόδοση. Η εγκατάσταση διακοπτών Ethernet σε ένα ήδη υπάρχον 
διαµοιρασµένο τοπικό δίκτυο θα παράσχει σηµαντική βελτίωση στην απόδοση και θα 
επεκτείνει τη ζωή του παρόντος δικτύου βασισµένου στην τεχνολογία Ethernet. Παροµοίως, 
όσον αφορά την απόδοση, η Ethernet εξοµοίωση τοπικού δικτύου πάνω σε ΑΤΜ (Ethernet 
LAN Emulation over ATM-LANE) και η σύνδεση µέσω γέφυρα ATM-προς- Ethernet 

                                                 
45 http://www.ipv6.org/  
46 Tomi Mickelsson, ATM versus Ethernet στην ηλεκτρονική διεύθυνση: www.tml.hut.fi/Opinnot/Tik-
110.551/1999/papers/07ATMvsEthernet/iworkpaper.htm, 1999.   

 

 

47 Andrew Rindos et. al., Performance Considerations in Positioning Emerging Networking 
Technologies: ATM, ATM-To-The-Desktop and Switched/High Speed Ethernet, IBM PC Company 
Networking Hardware Division, 1996, www.networking.ibm.com/per/per8.html   

http://www.ipv6.org/
http://www.tml.hut.fi/Opinnot/Tik-110.551/1999/papers/07ATMvsEthernet/iworkpaper.htm
http://www.tml.hut.fi/Opinnot/Tik-110.551/1999/papers/07ATMvsEthernet/iworkpaper.htm
http://www.networking.ibm.com/per/per8.html


 

αντιπροσωπεύουν ένα αποδεκτό µέσο ένωσης υπαρχόντων τοπικών δικτύων Ethernet µε ένα 
δίκτυο κορµού ΑΤΜ. Μία προσέγγιση είναι ο συνδυασµός αυτών των δύο τεχνολογιών, µε 
αποτέλεσµα οι υψηλές ταχύτητες του Gigabit Ethernet να επαυξάνονται κατά πολύ, όταν 
συνδυάζεται µε το ATM. Τα χαρακτηριστικά του ΑΤΜ (έλεγχος της κυκλοφορίας, ποιότητα 
υπηρεσιών, διοικητικά γνωρίσµατα) µπορούν να  συµπληρώσουν την απλότητα και τη φθηνή 
απόδοση του Ethernet µε χαρακτηριστικά και λειτουργικότητα σε επίπεδο µεταφορέων 
(carrier-grade).  

4.4 .2  ATM- IP  

Το IP αποτελεί µία τεχνολογία δροµολόγησης πακέτων µε κυµαινόµενο µήκος και 
δίχως εγγυήσεις καθυστέρησης, ενώ το ATM αποτελεί µία τεχνολογία µεταγωγής κελιού µε 
αυστηρή τήρηση της ποιότητας υπηρεσιών. Το IP και το ATM αποτελούν τεχνολογίες που 
δεν µπορούν εύκολα να συνεργαστούν µεταξύ τους. Η ολοκλήρωση του IP και του ATM, 
προκειµένου να λειτουργούν ικανοποιητικά µαζί, αποτελεί µία πρόκληση στο χώρο των 
δικτύων48. Πράγµατι το βέλτιστο θα είναι η ενοποίηση των δυνάµεων των δύο αυτών 
τεχνολογιών. Το µειονέκτηµα του ATM στα περιβάλλοντα δεδοµένων να προσθέτει 
αυξηµένη κυκλοφορία στα δίκτυα προσανατολισµένα στο πακέτο έχει ξεπεραστεί µε τη 
χρήση του ATM βασισµένου σε πλαίσιο πάνω από µεταφορά Sonet/SDH. Με το να 
συνδυαστούν οι τεχνολογίες IP και ATM, οι µεταφορείς απολαµβάνουν την έκταση των IP 
και τη διαχειρισιµότητα, την ασφάλεια, τη µεταβλητότητα και την προβλεψιµότητα του 
ATM. 

Η χρήση του ATM µπορεί να προσφέρει στα δίκτυα IP δυνατότητες πέρα από αυτές 
που το παραδοσιακό IP έχει προσφέρει: κλιµάκωση (scalability), κυκλοφορία εφαρµοσµένης 
µηχανικής, διαφοροποίηση υπηρεσιών, υψηλή διαθεσιµότητα και εφαρµογές προστιθεµένης 
αξίας όπως τα ιδεατά ιδιωτικά δίκτυα (VPNs). Για αυτό το λόγο αναπτύσσονται πολλές 
εφαρµογές και προδιαγραφές για την υποστήριξη δεδοµένων και συγκεκριµένα του IP πάνω 
σε ATM. Μερικές από αυτές τις εφαρµογές και προδιαγραφές είναι: το Multi-Protocol over 
ATM (MPOA) ως προσθήκη στα περιβάλλοντα LAN/MAN για εξοµοίωση LAN (LANE), 
προσθήκες στο πρωτόκολλο δροµολόγησης του ATM, PNNI, και τέλος, η υιοθέτηση του 
βασισµένου σε πλαίσιο ΑΤΜ πάνω από Sonet/SDH (Frame-based ATM over Sonet/SDH-
FAST) για περιβάλλοντα Πάροχων Υπηρεσιών. Λαµβάνοντας υπόψη αυτές τις αναπτύξεις, 
το ATM καθιερώνεται σαφώς ως τεχνολογία της επιλογής στο στρώµα πρόσβασης, το 
στρώµα συνάθροισης και ανάλογα µε το µέγεθος του δικτύου ακόµα και στον πυρήνα. Αυτό 
είναι βασισµένο στην πρωτοφανή δυνατότητά του να υποστηρίζει δεδοµένα, IP, φωνή και 
βίντεο σε διάφορα περιβάλλοντα και σε διαφορετικές εφαρµογές µε µια ενιαία, ώριµη και 
δοκιµασµένη υποδοµή49.  
 

4.4 .3  ATM και  SONET/SDH 

Το ATM σχεδιάσθηκε για να προσφέρει ευρυζωνική δικτύωση κατά τρόπο 
αποτελεσµατικό εξίσου σε LAN και WAN. Αλλά το πρόβληµα του ATM είναι το IP, καθώς 
δηµιουργείται µεγάλη κυκλοφορία µε το IP επάνω σε ATM. Εναλλακτικές λύσεις έναντι του 
ATM ως τεχνολογία µεταφοράς ερευνώνται. Μία τέτοια τεχνολογία είναι το Packet over 
SONET,  ή το IP over SONET, όπως επίσης καλείται. Το Ευρωπαϊκό ανάλογο του SONET 
είναι το SDH. Στο IP over SDH, το ATM αγνοείται τελείως κατά τη διάρκεια της µετάδοσης, 
καθώς τα IP-πακέτα µεταδίδονται απευθείας πάνω από SDH πλαίσια µε τη χρήση του 
πρωτοκόλλου Point to Point (PPP). Σαν αποτέλεσµα το εύρος ζώνης χρησιµοποιείται πιο 
ικανοποιητικά.  Αγνοώντας το ATM, χάνουµε τη δυνατότητα διαχείρισης, δροµολόγησης και 
αξιοποίησης των δυνατοτήτων που γενικά προσφέρει αυτή η τεχνολογία. Η υποδοµή 
διαχείρισης που απαιτείται για το SDH είναι τελείως διαφορετική από εκείνη του ATM. Το 
                                                 
48 Tomi Mickelsson, ATM versus Ethernet στην ηλεκτρονική διεύθυνση: www.tml.hut.fi/Opinnot/Tik-
110.551/1999/papers/07ATMvsEthernet/iworkpaper.htm, 1999. 
49 www.atmforum.com  
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IP over SDH είναι µάλλον καταλληλότερο για διατάξεις Σηµείο-προς-Σηµείο µε µεγάλο 
όγκο.   

Το ATM πάνω από SONET/SDH έχει αποδειχτεί ως µία από τις πιο αξιόπιστες, 
ευέλικτες και αποδοτικές προσεγγίσεις στη διαχείριση δικτύων. Αυτή η ενίσχυση 
ενδυναµώνει την προστασία για τις µεταδόσεις µέσω διακοπτών ATM. Το ATM 
συµπιέζοντας τα σήµατα από διάφορες πηγές µπορεί να µεγιστοποιήσει το εύρος ζώνης που 
παράγεται από τον εξοπλισµό SONET/SDH, µειώνοντας παράλληλα και  τις δαπάνες που 
προκύπτουν µε τον επιπρόσθετο εξοπλισµό. Οι τελευταίες έρευνες για το συνδυασµό των δύο 
αυτών τεχνολογιών εστιάζουν το ενδιαφέρον τους στην επίτευξη µεγαλύτερων δικτυακών 
αποδόσεων επιτρέποντας για παράδειγµα στο ATM να εξοµοιώνει το SONET/SDH σε 
ορισµένα σηµεία του δικτύου. Αυτό ελαχιστοποιεί την ανάγκη για SONET/SDH και 
εποµένως µειώνει τον αριθµό των επιπέδων δικτύου και ταυτόχρονα τη λειτουργική 
πολυπλοκότητα και το κόστος. Ο συνδυασµός τους µπορεί να δηµιουργήσει ένα πολύ 
αξιόπιστο δίκτυο.  
 

4.5 Επιλογή τεχνολογιών για την κατασκευή LAN, WAN, MAN 
και Backbone Network  

4.5 .1  Τοπ ικά  δ ίκ τυα  -  LAN 

Το Ethernet παραµένει η πιο δηµοφιλής τεχνολογία τοπικών δικτύων και το πιο 
ευρέως αναπτυγµένο δίκτυο πρόσβασης στο µέλλον, όπως πολλοί προβλέπουν.  Το Ethernet 
έχει µία τεράστια βάση εγκαταστάσεων, η τεχνολογία του είναι απλή και κατανοητή. Για 
εκείνους που επιθυµούν περισσότερο εύρος ζώνης, το Ethernet παρέχει µεταγωγή και εύκολη 
αναβάθµιση στις νέες του εκδόσεις, το Γρήγορο (Fast) Ethernet και το Gigabit Ethernet. 
Προκειµένου να φτάσει το ΑΤΜ στα τοπικά δίκτυα απαιτούνται µεγάλες και ακριβές 
αλλαγές στην υποδοµή, αν και η εφαρµογή του σε αυτά µπορεί να τα προφυλάξει από 
προβλήµατα που σχετίζονται µε µεγάλους όγκους κυκλοφορίας που κατακλύζουν τα 
µεγαλύτερα δίκτυα. Το Ethernet έχει αναπτυχθεί από µικρά LAN έως δίκτυα κορµού. Το 
ερώτηµα από τη µεριά των ATM είναι πόσο βαθιά προς τα LAN µπορεί το ATM να 
διεισδύσει ενώ από τη µεριά του Ethernet είναι πόσο βαθιά µέχρι το δίκτυο κορµού µπορεί το 
Ethernet να διεισδύσει.  

4.5 .2  ∆ ίκ τυα  Ευρε ίας  Περ ιοχής  (WAN)  και  Μητροπολ ι τ ικά  
∆ ίκ τυα  (MAN)  

Στα δίκτυα WAN και MAN αφθονούν κυρίως οι τεχνολογίες ATM, IP και Gigabit 
Ethernet. Το Gigabit Ethernet επιτρέπει τη δηµιουργία συνδέσµων υψηλής ταχύτητας µε 
χαµηλό κόστος. Αλλά ούτε το Gigabit Ethernet ούτε το IP δεν µπορούν να προσφέρουν 
ολοκληρωµένη υποστήριξη και τόσο δυνατά διοικητικά γνωρίσµατα όσο η τεχνολογία ΑΤΜ, 
για την οποία, πρέπει να διευκρινιστεί ότι η απόσταση δεν αποτελεί πρόβληµα.  
 

4.5 .3  ∆ ίκ τυα  Κορµού  -  Backbone  Ne tworks 

Το ATM ευρέως έχει χρησιµοποιηθεί σε Internet WAN δίκτυα κορµού. Σχεδόν όλοι 
οι διαχειριστές διαδικτύου (Internet operators) προσφέρουν υπηρεσίες ATM. Η µεγάλη 
πλειοψηφία (σχεδόν το 80%) των παγκόσµιων µεταφορέων (carriers) χρησιµοποιούν ATM 
στον πυρήνα των δικτύων τους. Το ATM έχει ευρέως υιοθετηθεί λόγω της απαράµιλλης 
ευελιξίας του στην υποστήριξη µίας ευρύτατης σειράς τεχνολογιών, συµπεριλαµβανοµένου 
του DSL, του IP Ethernet, του Frame Relay, του SONET/SDH και ασύρµατων πλατφόρµων. 
Επίσης δρα ως η µοναδική γέφυρα ανάµεσα στον παραδοσιακό εξοπλισµό και στη νέα γενιά 
λειτουργικών συστηµάτων και πλατφόρµων επιτρέποντας τη µεγιστοποίηση των επενδύσεων 
σε δικτυακές υποδοµές. 
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5.2 ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΕΣ ΠΗΓΕΣ 
 

5.2 .1  Πανεπ ισ τήµ ια  

Πανεπιστήµιο Μακεδονίας 
1. www.noc.uom.gr Το Κέντρο ∆ιαχείρισης ∆ικτύου του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας. 
2. www.uom.gr/gen_info/ history.htm Η Ιστορία του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας. 
Πανεπιστήµιο της Μόσχας  
3. www.msu.ru/english/info/history.htm Η Ιστορία του Πανεπιστηµίου της Μόσχας. 
4. www.msu.ru/english/ctti/assist.htm Περιγραφή του ∆ικτύου. 
Πανεπιστηµιακό Κολέγιο του Λονδίνου 
5. www.ucl.ac.uk Η αρχική σελίδα του Κολέγιου.  
6. www.ucl.ac.uk/is/backbone/index.htm Το δίκτυο του UCL. 
7. www.ja.net Σύντοµη Ιστορία του δικτύου JANET. 
8. www.superjanet4.net Η τέταρτη έκδοση του δικτύου JANET, SuperJanet4.  
9. www.ukerna.ac.uk/aboutukerna.htm Η Ιστορία του δικτύου UKERNA. 
10. www.lonman.net.uk Το µητροπολιτικό δίκτυο του Λονδίνου. 
Πανεπιστήµιο του City, Λονδίνο  
11. www.city.ac.uk Η αρχική σελίδα του City University 
12. www.city.ac.uk/csd/network/comms/network.htm Το δίκτυο του Πανεπιστηµίου 
13. www.city.ac.uk/csd/network/resnet Το δίκτυο RESNet 
FUNET, Φινλανδικό ∆ίκτυο Πανεπιστηµίων  
14. www.csc.fi/suomi/funet Η σελίδα του FUNET στο Finnish IT Centre for Science 
15. www.uta.fi/laitokset/tkk/english/networking Η σελίδα του UTANET, Πανεπιστήµιο 

του Tampere 
Πανεπιστήµιο του Princeton 
16. www.princeton.edu Η αρχική σελίδα του Πανεπιστηµίου 
17. www.net.princeton.edu Το δίκτυο του Πανεπιστηµίου 
Πανεπιστήµιο του Waterloo, Καναδάς 
18. www.uwaterloo.ca Η αρχική σελίδα του Πανεπιστηµίου 
19. http://ist.uwaterloo.ca/cn Το δίκτυο του Πανεπιστηµίου 

5.2 .2  Τεχνολογ ί ες  ∆ ικ τύων  

20. www.conta.uom.gr/conta/ekpaideysh/metaptyxiaka/technologies_diktyvn/teaching_m/ 
Εκπαιδευτικό υλικό από το Εργαστήριο ∆ικτύων του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας 

21. www.anixter.com/techlib/standard/cabling/d0502p08.htm 
22. www.anixter.com/techlib/standard/cabling/d0502p09.htm 
* Οι πηγές 14, 15 παρέχουν πληροφορίες για το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A. Οι 
ιστοσελίδες αυτές είναι από την τεχνική βιβλιοθήκη της εταιρείας Anixter.  

 
23. www.10gea.org  Η επίσηµη ιστοσελίδα της 10 Gigabit Ethernet Alliance. 
24. www.atmforum.com Η επίσηµη ιστοσελίδα του ATM Forum 
25. http://www.ipv6.org/ Η επίσηµη ιστοσελίδα του οργανισµού για το πρωτόκολλο IPv6. 
26. http://grouper.ieee.org/groups/802/11/ Η επίσηµη ιστοσελίδα της οµάδας IEEE 802.11, 

υπεύθυνης για τα Ασύρµατα Τοπικά ∆ίκτυα.  
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