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Περίληψη 
 
  
Το έγγραφο αυτό πραγµατεύεται θέµατα που αφορούν τα ευρυζωνικά δίκτυα και 
είναι προσανατολισµένο στην δικτυακή πλευρά αυτών. Αρχικά παραθέτονται κάποιες 
γένικες αρχές ευρυζωνικών δικτύων σχετικές µε τα κατώτερα επίπεδα του µοντέλου 
OSI όπως είναι τα µέσα διασύνδεσης, οι τοπολογίες δικτύων και το υλικό 
διαδικτύωσης. Επίσης, παραθέτονται πληροφορίες σχετικές µε τον σχεδιασµό των 
ευρυζωνικών δικτύων (design and planning) καθώς και µια γενική µεθοδολογία 
σχεδιασµού δικτύων αλλά και ένα λογισµικό πακέτο σχεδίασης αυτών των δικτυων. 
Ακολουθεί µία αναφορά στις τρέχουσες τεχνολογίες που υλοποιούν τα ευρυζωνικά 
δίκτυα όπως είναι το B-ISDN, ΑΤΜ, xDSL, SONET και SMDS. Τελος γίνεται 
εκτενή αναφορά στο τρόπο σχεδίασης του δικτύου που αναπτύχθηκε για τις ανάγκες 
των χειµερινών ολυµπιακών αγώνων του Ναγκάνο καθώς επίσης και τα σχέδια για τη 
δηµιουργία του δικτύου που θα εξυπηρετήσει τις επικοινωνιακές ανάγκες για τους 
ολυµπιακούς αγώνες της Αθήνας το 2004. 
 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
 
 
In this document some issues on broadband networks from a networking point-of-
view are discussed. At first, some general principles on broadband networks related to 
the lower OSI layers are presented such as the connection medium, the network 
topologies and the networking hardware. Additionally, some information on the 
design and planning of broadband networks is discussed along with a network design 
methodology and a network planning software tool. Current techonologies such as   
B-ISDN, ΑΤΜ, xDSL, SONET and SMDS are also presented. Finally, a detailed 
analysis of the Nagano winter olympic games network follows, along with the designs 
on the equivalent network for the Athens 2004 olympic games.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2



1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ........................................................................................................................ 5 
2. ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ................................................. 6 

2.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ .............................................................................................................. 6 
2.2. ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΜΕΣΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΕΥΡΙΖΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ........................ 6 
2.3. ΟΙ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΚΑΙ Ο ΡΟΛΟΣ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ....................... 7 

2.3.1. ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΗΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ (NETWORK ADAPTER)................................ 7 
2.3.2. Ο ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΗΣ ........................................................................................... 8 
2.3.3. ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΕΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΗΣ, HUB, ΚΑΙ ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ......................... 9 
2.3.4. ΑΝΑΜΕΤΑ∆ΟΤΕΣ ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΩΝ .......................................................... 9 
2.3.5. MODEMS.......................................................................................................... 10 

2.4. ΤΡΟΠΟΙ ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΥΛΙΚΟΥ .................................................................... 10 
2.4.1. ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΡΤΗΡΙΑΣ................................................................................ 10 
2.4.2. ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΣΤΕΡΑ.................................................................................... 11 
2.4.3. ΜΙΚΤΗ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΣΤΕΡΑ-∆ΑΚΤΥΛΙΟΥ............................................. 12 

2.5. ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ∆ΙΑ∆ΥΚΤΥΩΝ ...................................................................... 13 
2.5.1. ΣΥΣΚΕΥΕΣ ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ: ΓΕΦΥΡΕΣ ΚΑΙ  
∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΤΕΣ                                                                                                          13               

3. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ ............................................................... 17 
3.1. EΙΣΑΓΩΓΗ ............................................................................................................ 17 
3.2. ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΤΚΤΥΩΝ ............................... 18 

4. ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ (PLANNING SOFTWARE) ............................................ 20 
5. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ............................................................. 23 

5.1. B-ISDN .................................................................................................................. 23 
5.2. ATM....................................................................................................................... 24 
5.3. ΟΠΤΙΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ......................................................................................... 26 
5.4. SONET/SDH (ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΟΠΤΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ /ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΨΗΦΙΑΚΗ 
ΙΕΡΑΡΧΙΑ) ......................................................................................................................... 27 
5.5. SMDS..................................................................................................................... 28 
5.6. Η ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ XDSL ...................................................................................... 29 

5.6.1. ADSL................................................................................................................. 29 
5.6.2. VDSL................................................................................................................. 31 
5.6.3. ΣΧΕΣΗ VDSL ΜΕ ADSL................................................................................. 32 

6. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ ................................................................ 34 
6.1. ΟΛΥΜΠΙΑΚΟΙ ΑΓΩΝΕΣ 2004 ........................................................................... 34 

6.1.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ........................................................................................................ 34 
6.1.2. ΒΑΣΙΚΗ ΥΠΟ∆ΟΜΗ....................................................................................... 34 
6.1.3. ΟΛΥΜΠΙΑΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ .................................................................................. 35 
6.1.4. ΤΗΛΕΟΠΤΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ ...................................................................... 36 
6.1.5. ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ ΗΧΟΥ ΚΑΙ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ .................................................. 37 
6.1.6. ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ.............................................................................. 37 
6.1.7. ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΑ ΚΕΝΤΡΑ ................................................................................ 37 
6.1.8. Η ΚΙΝΗΤΗ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑ ............................................................................... 38 
6.1.9. ΠΛΕΟΝΑΣΜΟΣ (REDUNDANCY)................................................................ 39 
6.1.10. Η ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ .......................................................................... 39 

6.2. NAGANO WINTER OLYMPIC GAMES 1998................................................... 39 
6.2.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ........................................................................................................ 39 
6.2.2. ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΣΤΟ NΑΓΚΑΝΟ ............................. 40 
6.2.3. ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΦΩΝΗΣ ......................................................... 40 
6.2.4. ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΒΙΝΤΕΟ............................................................. 42 
6.2.5. ∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΣΗΜΑΤΩΝ...................................................... 42 
6.2.6. ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ CCTV.......................................................................................... 42 
6.2.7. ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΜΙΣΘΩΜΕΝΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ ΚΑΙ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ 
ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ....................................................................................... 43 
6.2.8. ΥΠΟ∆ΟΜΗ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ................................................................ 43 

7. ΕΠΙΛΟΓΟΣ ..................................................................................................................... 45 

 3



 
1. INTRODUCTION............................................................................................................. 5 
2. BASIC PRINCIPLES OF BROADBAND TECHNOLOGIES ........................................ 6 

2.1. INTRODUCTION ................................................................................................... 6 
2.2. TYPICAL CONNECTION MEDIUMS.................................................................. 6 
2.3. NETWORKING HARDWARE AND THEIR OPERATION................................. 7 

2.3.1. NETWORK ADAPTER...................................................................................... 7 
2.3.2. REPEATER ......................................................................................................... 8 
2.3.3. WIRING CONCENTRATOR, HUB, AND SWITCHES ................................... 9 
2.3.4. MICROWAVE TRANSMITTERS ..................................................................... 9 
2.3.5. MODEMS.......................................................................................................... 10 

2.4. CONNECTION METHODS ................................................................................. 10 
2.4.1. BUS TOPOLOGY............................................................................................. 10 
2.4.2. STAR TOPOLOGY........................................................................................... 11 
2.4.3. STAR WIRED RING ........................................................................................ 12 

2.5. GENERAL INTERNEWORKING PRINCIPLES ................................................ 13 
2.5.1. INTERNETWORKING DEVICES: BRIDGES AND ROUTERS……………13 

3. DESIGN AND PLANNING OF BROADBAND NETWORKS.................................... 17 
3.1. INTRODUCTION ................................................................................................. 17 
3.2. BROADBAND NETWORKS PLANNING TASKS ............................................ 18 

4. PLANNING SOFTWARE .............................................................................................. 20 
5. BROADBAND TECHNOLOGIES ................................................................................ 23 

5.1. B-ISDN .................................................................................................................. 23 
5.2. ATM....................................................................................................................... 24 
5.3. OPTICAL NETWORKS........................................................................................ 26 
5.4. SONET/SDH.......................................................................................................... 27 
5.5. SMDS..................................................................................................................... 28 
5.6. XDSL TECHNOLOGY......................................................................................... 29 

5.6.1. ADSL................................................................................................................. 29 
5.6.2. VDSL................................................................................................................. 31 
5.6.3. RELATION BETWEEN VDSL AND ADSL................................................... 32 

6. BROADBAND NETWORKS EXAMPLES................................................................... 34 
6.1. ATHENS 2004 OLYMPIC GAMES..................................................................... 34 

6.1.1. INTRODUCTION ............................................................................................. 34 
6.1.2. BASIC INFRASTRUCTURE ........................................................................... 34 
6.1.3. OLYMPIC NETWORKS .................................................................................. 35 
6.1.4. TELEVISION CIRCUITS................................................................................. 36 
6.1.5. AUDIO AND DATA CIRCUITS ..................................................................... 37 
6.1.6. THE ACCESS NETWORK .............................................................................. 37 
6.1.7. SWITCHING..................................................................................................... 37 
6.1.8. MOBILE TELEPHONY ................................................................................... 38 
6.1.9. REDUNDANCY ............................................................................................... 39 
6.1.10. NETWORK MANAGEMENT ..................................................................... 39 

6.2. NAGANO WINTER OLYMPIC GAMES 1998................................................... 39 
6.2.1. INTRODUCTION ............................................................................................. 39 
6.2.2. TELECOMMUNICATION SERVICES AT THE NAGANO GAMES........... 40 
6.2.3. TELEPHONE VOICE SERVICES ................................................................... 40 
6.2.4. VIDEO TRANSMISSION SERVICES ............................................................ 42 
6.2.5. SATELLITE SIGAN TRANSMISSION........................................................... 42 
6.2.6. CCTV SERVICES............................................................................................. 42 
6.2.7. LEASED LINES SERVICES SUPPORTING DATA TRANSMISSION........ 43 
6.2.8. TELECOMMUNICATION INFRASTRUCTURE .......................................... 43 

7. CONCLUSIONS ............................................................................................................. 45 
 

 4



1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η πρόοδος  στην τεχνολογία των υπολογιστών οδηγεί τις απαιτήσεις για ευρυζωνικά δίκτυα. 
Λόγω των αυξήσεων στην επεξεργαστική ισχύ των υπολογιστών, υπάρχει µια ανάγκη για 
δίκτυα υψηλότερου εύρους ζώνης. Οι υπολογιστές είναι όλο και περισσότερο ικανοί να 
εκτελέσουν τις εφαρµογές πολυµέσων, έτσι αναµένεται ότι τα µελλοντικά δίκτυα πρέπει να 
είναι σε θέση να διεξάγουν διάφορα είδη κυκλοφορίας. Τα ευρυζωνικά δίκτυα θα οδηγήσουν 
σε εφαρµογές που χρησιµοποιούνται για ένα ευρύτερο φάσµα χρήσεων, µε περισσότερη 
έµφαση σε βασισµένες στην εικόνα επικοινωνίες. 
 
Η βιοµηχανία υπολογιστών και τηλεπικοινωνιών έχει δηµιουργήσει ευρυζωνικά πρότυπα 
δικτύων για αυτές τις απαιτήσεις. Οι συνδέσεις  οπτικών ινών είναι ένα βασικό συστατικό 
αυτών των δικτύων. Εντούτοις, η αντικατάσταση των συνδέσµων µε µικρότερη 
δυναµικότητα στα τωρινά δίκτυα, µε συνδέσµους οπτικών ινών µεγαλύτερου εύρους ζώνης  
δεν είναι το µόνο που χρειάζεται. Βελτιώσεις στα πρωτοκόλλα και στον σχεδιασµό των 
µεταγωγών (switching) πρέπει επίσης να πραγµατοποιηθούν. 
 
Οι µελλοντικοί διακόπτες θα έχουν περισσότερη δύναµη επεξεργασίας, προκειµένου να 
συµβαδίσουν µε τη γρηγορότερη ροή της κυκλοφορίας στις συνδέσεις. Πρέπει να 
σχεδιαστούν επίσης µε έναν τρόπο που επιτρέπει να χειριστούν διαφορετικούς τύπους 
κυκλοφορίας. Οι σηµερινές τεχνολογίες µεταγωγής  δεν έχουν την  ικανότητα µεταγωγής 
πακέτων καθώς χειρίζονται αποτελεσµατικά  µόνο κείµενο και αριθµητικά δεδοµένα ενώ οι 
µεταγωγές κυκλωµάτων (circuit switches) του τηλεφωνικού δικτύου είναι καταλληλότερες 
για την κυκλοφορία φωνής και συνεπώς απαιτούνται πιο ειδικευµένα δίκτυα για την 
µεταφορά βίντεο. Η έννοια των ενσωµατωµένων υπηρεσιών προβλέπει  ευρυζωνικά δίκτυα 
που χρησιµοποιούν τις ίδιες συνδέσεις και διακόπτες για όλους τους τύπους κυκλοφορίας, 
αντί των διαφορετικών τεχνολογιών για το βίντεο, τα δεδοµένα και τη φωνή. 
 
Οι νέες υψηλού εύρος ζώνης ολοκληρωµένες υπηρεσίες θα βελτιώσουν την απόδοση των 
υπαρχουσών εφαρµογών και θα επιτρέψουν και νέες εφαρµογές. Υπάρχουσες εφαρµογές, 
όπως το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο ή οι βάσεις δεδοµένων, θα µπορούν να βελτιωθούν µέσω 
της χρήσης αρχείων εικόνας και video clip. Τα δίκτυα υψηλότερου εύρους ζώνης θα 
επιτρέψουν επίσης τη γρηγορότερη µεταφορά µεγάλων αρχείων από τους υπερυπολογιστές 
προς τους τερµατικούς υπολογιστές. Η υποστήριξη υψηλής ευκρίνειας βίντεο σε πραγµατικό 
χρόνο θα επέκτεινε τις δυνατότητες περαιτέρω,  επιτρέποντας τη συνεδρίαση µέσω video ή 
την παρουσίαση των αποτελεσµάτων από ένα επιστηµονικό όργανο, όπως ένα τηλεσκόπιο. 
Γενικότερα, ο συνδυασµός ισχυρότερων υπολογιστών και δικτύων ολοκληρωµένων 
υπηρεσιών θα επιτρέψει την ευρύτερη χρήση δύο νέων κατηγοριών εφαρµογών, τις 
εφαρµογές πολυµέσων και κατανεµηµένης επεξεργασίας. [link 1] 
 
Η σχέδιαση ωστόσο ενός ευρυζωνικού δικτύου απαιτεί την εξέταση και την κατανόηση 
πολλών παραµέτρων. Για να σχεδιαστεί ένα δίκτυο πρέπει να διευκρινιστούν οι ανάγκες που 
πρέπει να εξυπηρετήσει αυτό το δικτύο, οι προοπτικές του καθώς επίσης και κάποιες 
ιδιαιτερότητες. Έτσι πρέπει να προσδιοριστούν οι εφαρµογές που καλείται να υποστηρίξει το 
δίκτυο, κατα συνέπεια να προσδιοριστεί το εύρος ζώνης, η κάλυψη που πρέπει να παρέχει σε 
γεωγραφικό χώρο και άτοµα, η επέκτασιµότητα και η επιβιωσιµότητά του, καθώς και το 
κόστος κατασκευής του. Οι  γενικές αυτές παράµετροι καθώς και πολλές άλλες πιο 
εξειδικευµένες  που παρουσιάζονται κατά την διάρκεια της σχεδίασης ενός δικτύου είναι 
αυτές που τελίκα καθορίζουν τη µορφή του δικτύου που αναπτύσεται.   
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2. ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ 

2.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το Ethernet αναπτύχθηκε αρχικά κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του '70 και έχει γίνει 
γρήγορα η βάση για το διαδίκτυο, τα τοπικά δίκτυα (LANs), τα δίκτυα επιχειρήσεων που 
εκτείνονται σε µια ολόκληρη γεωγραφική περιοχή καθώς και τα  αποκαλούµενα  δίκτυα 
ευρείας περιοχής  WANs. Το Ethernet και συγκεκριµένα οι ευρυζωνικές τεχνολογίες, 
λειτουργούν µέσω της χρήσης προτύπων όπως το πρωτόκολλο πολλαπλής προσπέλασης µε 
ακρόαση φέροντος και ανίχνευσης πρόσβασης/σύγκρουσης (CSMA/CD) στον έλεγχο 
πρόσβασης  ενός δικτύου. Σε αυτά τα πρότυπα, κάθε τερµατικός σταθµός στο δίκτυο 
περιµένει έως ότου δεν υπάρχει κανένα πακέτο που κυκλοφορεί διαµέσου του δικτύου και 
στέλνει έπειτα µια σειρά δεδοµένων σε ένα άλλο σύστηµα του δικτύου. Αυτή η προσέγγιση 
αποκαλείται ανίχνευση σύγκρουσης επειδή µια σύγκρουση των πακέτων ή των σειρών 
δεδοµένων µπορεί να εµφανιστεί στο δίκτυο όταν δύο ή περισσότεροι σταθµοί εργασιών 
αντιλαµβάνονται  ένα άνοιγµα στο δίκτυο και αρχίζουν να µεταδίδουν. Το δίκτυο ανιχνεύει 
αυτήν την "σύγκρουση" των δεδοµένων και κάθε σύστηµα στο δίκτυο περιµένει ένα 
προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα και στέλνει εκ νέου. Κάθε µια από τις συνδέσεις δικτύων 
περιµένει ένα τυχαίο χρονικό διάστηµα πριν υποβάλλει εκ νέου µία νέα σειρά δεδοµένων για 
να αποφύγει  επαναλαµβανόµενες συγκρούσεις. Ένα δίκτυο που µε ποσοστό σύγκρουσης 
30% είναι τις περισσότερες φορές λειτουργικό και η απόδοση του είναι αποδεκτή για µια 
πλειοψηφία των εφαρµογών. Όταν το ποσοστό σύγκρουσης φθάνει σε επίπεδα του 50 - 60%, 
εντούτοις, η απόδοση αρχίζει να πέφτει και ακόµα και εφαρµογές όπως η ανταλλαγή  
αρχείων και η χρήση δικτυακών εκτυπωτών γίνονται αργές. 
 
Με την ανάγκη για όλο και περισσότερο σύνθετες εφαρµογές και γρήγορη πρόσβαση στο 
διαδικτύο, όλο και περισσότερα δίκτυα φτάνουν στα  όρια της δυναµικότητας τους. Η 
αύξηση της απόδοσης και της ικανότητας των δικτύων, καθώς επίσης και η αποτελεσµατική 
διαχείριση  του παρεχόµενου εύρους ζώνης οδηγεί σε υιοθέτηση των προϊόντων δικτύων σε 
πρωτοφανή επίπεδα. Η πλειοψηφία των επιχειρήσεων σήµερα  χρησιµοποιούν δίκτυα  
Ethernet ή  ισοδύναµα, τα οποία έχουν συνήθως εύρος ζώνης ίσο µε 10 megabit ανά 
δευτερόλεπτο (Mbps). Με τη συνεχή ανάπτυξη του internet και µε την πλειοψηφία της 
κυκλοφορίας των δικτύων να αποτελείται από εντατικές σε γραφικά εφαρµογές, η ανάγκη για 
γρηγορότερα και πιο σταθερά πρότυπα εύρους ζώνης έχει γίνει γρήγορα προφανής. Το 
γρήγορο Ethernet λειτουργεί ακριβώς όπως και το Ethernet, συµπεριλαµβανοµένης της 
τυποποιηµένης χρήσης του CSMA/CD για τον έλεγχο διαιτησίας του δικτύου, µε εξαίρεση 
ότι το γρήγορο Ethernet λειτουργεί σε 100 Mbps, ή 10 φορές την ταχύτητα Ethernet. Η 
πανταχού παρουσία  συνδέσεων Ethernet των 10 Mbps χρησιµεύει σήµερα ως ένα ισχυρό 
επιχείρηµα για τις επιχειρήσεις να υιοθετήσουν  ταχύτητες 100Mbps στα δίκτυά τους. 
∆εδοµένου ότι οι επιχειρήσεις  εστιάζουν την επικοινωνία και την µοναδικότητά τους µέσω 
των γραφικών web sites, η ανάγκη ενός δικτύου στηριζόµενου στα  100 Mbps είναι εµφανής. 
[link 20] 

2.2. ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΜΕΣΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΕΥΡΙΖΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

Τα δεδοµένα αναπαριστούνται σε ένα µέσο µετάδοσης ως ηλεκτρικά σήµατα µε την µορφή  
είτε ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων (αναλογικό σήµα) είτε ως ακολουθία παλµών τάσης 
(ψηφιακό σήµα). Για να σταλεί από µια θέση σε µια άλλη, ένα σήµα πρέπει να ταξιδέψει 
κατά µήκος ενός φυσικού µέσου. Το φυσικό µέσο που χρησιµοποιείται για να φέρει ένα σήµα 
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µεταξύ µιας συσκευής αποστολής σηµάτων και ενός δέκτη σηµάτων καλείται µέσο 
µετάδοσης. Υπάρχουν δύο τύποι µέσων µετάδοσης: τα καθοδηγηµένα µέσα και τα µη 
καθοδηγούµενα µέσα. Τα καθοδηγηµένα µέσα κατασκευάζονται έτσι ώστε τα σήµατα να 
περιοριστούν σε ένα στενό µονοπάτι και περιλαµβάνουν καλωδίωση συνεστραµένων ζευγών, 
παρόµοια µε την κοινή τηλεφωνική καλωδίωση, οµοαξονικό καλώδιο, παρόµοιο µε αυτό που 
χρησιµοποιείται για την καλωδιακή τηλεόραση  και καλώδιο οπτικών ινών. Κάθε ένα από 
αυτά τα µέσα προσφέρει ποικιλία ταχύτητας, µεγίστης απόστασης, και αξιοπιστίας. Το σχήµα 
1 παρέχει µια σύγκριση των διάφορων µέσων που χρησιµοποιούνται στη δικτύωση. 

 
Σχήµα 1: Τα κοινά καθοδηγηµένα µέσα µετάδοσης κατά τον προγραµµατισµό ενός δικτύου 
υπολογιστών 
 
 
Όταν σχεδιάζεται ένα δίκτυο υπολογιστών πολλοί σχεδιαστές επιλέγουν ένα συνδυασµό 
µέσων βασισµένο στις φυσικές περιστάσεις,  την αξιοπιστία και την απαιτούµενη απόδοση 
του χειρισµού των δεδοµένων του δικτύου. Ο στόχος είναι να περιοριστούν οι δαπάνες στο 
ελάχιστο και το δίκτυο να παρέχει την απαιτούµενη αξιοπιστία και απόδοση.  

2.3. ΟΙ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΚΑΙ Ο ΡΟΛΟΣ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Μόλις καθοριστούν τα µέσα µετάδοσης δικτύων, πρέπει να επιλεχτούν  συσκευές για την 
αποστολή και τη λήψη των σηµάτων σε όλο το δίκτυο. Αυτά τα προϊόντα συνδετικότητας 
δικτύων σχεδιάζονται για να διαδώσουν έναν ιδιαίτερο τύπο σήµατος πέρα από τους  
συγκεκριµένους  τύπους  µέσων µετάδοσης. Οι συσκευές διαβίβασης και λήψης  που 
χρησιµοποιούνται στα δίκτυα υπολογιστών περιλαµβάνουν τους προσαρµοστές δικτύων 
(network adapters), τους επαναλήπτες (repeaters), τους συγκεντρωτές (concentrators) , τα  
hubs, τους διακόπτες (switches), καθώς επίσης και συσκευές αποστολής και λήψης  
υπέρυθρων ακτινών,  µικροκυµάτων και άλλων ράδιο-συχνοτήτων.[links 14,20] 

2.3.1. ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΗΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ (NETWORK ADAPTER) 

Ο προσαρµοστής  δικτύων είναι το υλικό που εγκαθίσταται στους υπολογιστές και τους 
επιτρέπει  να επικοινωνούν µε ένα δίκτυο. Οι προσαρµοστές δικτύων κατασκευάζονται µε 
ποικίλες µορφές. Η πιο κοινή µορφή είναι τα PCB (printed circuit board), τα οποία 
σχεδιάζονται για να εγκατασταθούν άµεσα σε µια πρότυπη θύρα επέκτασης µέσα σε έναν 
µικροϋπολογιστή. Άλλοι προσαρµοστές δικτύων σχεδιάζονται για τους φορητούς 
υπολογιστές. Είναι µικροί και ελαφριοί και µπορούν να συνδεθούν µε τους πρότυπους 
συνδέσµους στο πίσω µέρος των υπολογιστών  έτσι ώστε ο υπολογιστής και ο προσαρµοστής 
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δικτύων µπορούν να µεταφερθούν εύκολα από δίκτυο σε δίκτυο. Οι προσαρµοστές δικτύων 
εγκαθίστανται τώρα σε πολλούς υπολογιστές, ειδικά στους φορητούς υπολογιστές. Οι 
προσαρµοστές δικτύων κατασκευάζονται για τη σύνδεση σε ουσιαστικά οποιοδήποτε τύπο 
καθοδηγηµένου µέσου, συµπεριλαµβανοµένου του καλωδίου συνεστραµένων ζευγών, 
οµοαξονικού καλωδίου, και καλωδίου οπτικής ίνας. Κατασκευάζονται επίσης για τη σύνδεση 
στις συσκευές που µεταδίδουν και λαµβάνουν τις  υπέρυθρες ακτίνες και τα ράδιο 
µικροκύµατα, για να επιτρέψουν την ασύρµατη δικτύωση στα µη καθοδηγούµενα µέσα στην 
ατµόσφαιρα της γης  και στο διαστήµα. Το υλικό που χρησιµοποιείται για να κάνει τις 
συνδέσεις µεταξύ των προσαρµοστών δικτύων και των διαφορετικών µέσων µετάδοσης 
εξαρτάται από τον τύπο του µέσου που χρησιµοποιείται. Παραδείγµατος χάριν, οι twist-on 
BNC σύνδεσµοι χρησιµοποιούνται συνήθως για τη σύνδεση στα οµοαξονικά καλώδια, ενώ 
τα snap-in telephone type jacks χρησιµοποιούνται συνήθως για τη σύνδεση  καλωδίωσης 
συνεστραµένων ζευγών. Το σχήµα 2 εµφανίζει δύο διαφορετικούς τύπους προσαρµοστών 
δικτύων που συνδέονται µε διαφορετικούς υπολογιστές και µέσα, χρησιµοποιώντας τους 
διαφορετικούς τύπους συνδέσµων. 
 

 
 
Σχήµα 2: Οι προσαρµοστές δικτύων κατασκευάζονται µε ποικίλες µορφές, ουσιαστικά για κάθε είδος 
µέσου επικοινωνίας.  

2.3.2. Ο ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΗΣ 

Οι  επαναλήπτες  χρησιµοποιούνται για να αυξήσουν την απόσταση πέρα από την οποία ένα 
σήµα δικτύων µπορεί να διαδοθεί. Καθώς ένα σήµα ταξιδεύει εντός του µέσου µετάδοσης, 
αντιµετωπίζει την αντίσταση και γίνεται βαθµιαία αδύνατο και διαστρεβλωµένο. Όλα τα 
σήµατα εξασθενούν και σε κάποιο σηµείο γίνονται πάρα πολύ αδύνατα έτσι ώστε είναι 
δύσκολο να παραληφθούν σωστά. Οι επαναλήπτες χρησιµοποιούνται για να ξεπεράσουν αυτό 
το πρόβληµα. Ένας απλός επαναλήπτης είναι µια συσκευή που λαµβάνει το σήµα δικτύων 
και το αναµεταδίδει στην αρχική δύναµη µετάδοσης. Οι επαναλήπτες τοποθετούνται µεταξύ 
άλλων συσκευών µετάδοσης και λήψης  στο µέσο µετάδοσης, σε ένα σηµείο όπου το σήµα 
δεν θα έχει εξασθενίσει  πάρα πολύ. Στα σηµερινά δίκτυα, οι αφιερωµένοι επαναλήπτες 
χρησιµοποιούνται σπάνια. Οι δυνατότητες επανάληψης ενσωµατώνονται σε άλλες πιο 
σύνθετες συσκευές δικτύωσης. Παραδείγµατος χάριν, ουσιαστικά όλοι οι σύγχρονοι 
προσαρµοστές, τα hubs, και οι διακόπτες δικτύων ενσωµατώνουν την δυνατότητες 
επανάληψης. 
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2.3.3. ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΕΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΗΣ, HUB, ΚΑΙ ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ    

Οι συγκεντρωτές καλωδίωσης (wiring concetrators), τα hubs, και οι διακόπτες παρέχουν ένα 
κοινό φυσικό σηµείο σύνδεσης για τις συσκευές υπολογιστών. Τα  περισσότερα hubs και 
όλοι οι συγκεντρωτές καλωδίωσης καθώς και οι διακόπτες έχουν ενσωµατωµένες 
δυνατότητες επανάληψης σήµατος  και εκτελούν έτσι την επισκευή και την αναµετάδοση 
σηµάτων. Στις περισσότερες περιπτώσεις όλα τα παραπάνω είναι ιδιόκτητα, αυτόνοµα υλικά. 
 
Περιστασιακά, η τεχνολογία hub αποτελείται από τις κάρτες και το λογισµικό hub που 
λειτουργούν µαζί σε έναν πρότυπο υπολογιστή. Το σχήµα 3 εµφανίζει δύο κοινές βασισµένες 
στο υλικό συσκευές σύνδεσης: ένας διακόπτης token-ring και ένας συγκεντρωτής Ethernet 
10baseT. 
 

 
 
Σχήµα 3: ∆ιακόπτης token ring  και συγκεντρωτής Ethernet 10Base-T 

2.3.4. ΑΝΑΜΕΤΑ∆ΟΤΕΣ ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΩΝ 

Οι µεταδότες και οι λήπτες µικροκυµάτων χρησιµοποιούνται συνήθως για να διαβιβάσουν 
σήµατα δικτύων σε µεγάλες αποστάσεις. Μια συσκευή αποστολής σηµάτων µικροκυµάτων 
χρησιµοποιεί την ατµόσφαιρα ή το εξωτερικό διάστηµα ως µέσο µετάδοσης για να στείλει το 
σήµα σε έναν δέκτη µικροκυµάτων. Ο παραλήπτης µικροκυµάτων  είτε αναµεταδίδει το σήµα 
σε µια άλλη συσκευή αποστολής  µικροκυµάτων, η οποία µε τη σειρά της το στέλνει σε έναν 
άλλο δέκτη µικροκυµάτων ή ο λαµβάνον σταθµός  µετατρέπει το σήµα σε κάποια άλλη 
µορφή, όπως οι ψηφιακές ωθήσεις, και το προωθούν σε κάποιο άλλο κατάλληλο µέσο. Το 
σχήµα 4 εµφανίζει µία δορυφορική σύνδεση µικροκυµάτων. 
 

 
Σχήµα 4: ∆ορυφορική σύνδεση µικροκυµάτων 
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2.3.5. MODEMS 

Τα modems µετατρέπουν τα ψηφιακά σήµατα σε αναλογικά (ηχητικά) σήµατα, και 
αντίστροφα, µε τη διαµόρφωση και την αποδιαµόρφωση µιας φέρουσας συχνότητας. Τα 
κοινά modems διαβιβάζουν και λαµβάνουν τα δεδοµένα χρησιµοποιόντας τις συνηθισµένες 
τηλεφωνικές γραµµές. Ένα modem κατά την διάρκεια της µετάδοσης µετατρέπει 
(διαµορφώνει) το κωδικοποιηµένο σήµα δεδοµένων σε ένα ευδιάκριτο σήµα και το 
διαβιβάζει. Ένα modem που συνδέεται στο άλλο τέλος της γραµµής ακούει το ευδιάκριτο 
σήµα και το µετατρέπει πίσω σε ένα ψηφιακό σήµα (το αποδιαµορφώνει) για τον υπολογιστή 
στο λαµβάνον τέλος της σύνδεσης επικοινωνίας. Τα modem χρησιµοποιούνται συνήθως για 
τις ανέξοδες, ασυνεχείς επικοινωνίες µεταξύ των γεωγραφικά αποµονωµένων υπολογιστών 
και ένα βασικό δίκτυο. 

2.4. ΤΡΟΠΟΙ ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΥΛΙΚΟΥ 

Το επόµενο βήµα µετά την σύνδεση των δικτυακών συσκευών µε το µέσο µεταφοράς είναι η 
ανάπτυξη µιας τοπολογίας δικτύων. Υπάρχουν τρεις λογικές τοπολογίες ή ηλεκτρονικά 
σχήµατα που χρησιµοποιούνται για να συνδέσουν τις συσκευές δικτύων. Η φυσική τοπολογία 
είναι το φυσικό σχεδιάγραµµα των καθοδηγηµένων µέσων µετάδοσης. Οι πιο κοινές φυσικές 
τοπολογίες είναι ο διάδροµος (bus) , το αστέρι (star), και το star wired ring.[link 4,20] 

2.4.1. ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΡΤΗΡΙΑΣ 

Η απλούστερη µορφή µιας φυσικής τοπολογίας αρτηρίας (bus) αποτελείται από ένα βασικό 
καλώδιο κορµού (trunk) µε µόνο δύο τελικά σηµεία . Όταν το καλώδιο  εγκαθίσταται, 
οργανώνεται από  περιοχή σε περιοχή και από συσκευή σε συσκευή, αρκετά  κοντά σε κάθε 
συσκευή έτσι ώστε όλες οι συσκευές να µπορούν να συνδεθούν σε αυτή  µε µικρού µήκους  
καλώδια και τους t-connectors. Το σήµα που παράγεται σε οποιοδήποτε σηµείο του 
διαδρόµου στέλνεται κατά µήκος του βασικού καλωδίου και απορροφάται τελικά από την 
τερµατική αντίσταση. H απλή φυσική τοπολογία bus φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (σχήµα 
5) 
 

 
 
 
 
Σχήµα 5: Φυσική τοπολογία bus 
 
Μια πιο σύνθετη µορφή της φυσικής τοπολογίας διαδρόµων είναι ο διανεµηµένος  διάδροµος 
(distribute bus) επίσης αποκαλούµενος και ως τοπολογία δέντρων. Στο διανεµηµένο 
διάδροµο, το  βασικό καλώδιο  αρχίζει µε αυτό που  καλείται µια "ρίζα"  και έχει παρακλάδια 
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στα διάφορα σηµεία κατά µήκος της διαδροµής. Έτσι, αντίθετα από την απλή τοπολογία 
διαδρόµων που περιγράφεται ανωτέρω, αυτή η παραλλαγή χρησιµοποιεί ένα βασικό καλώδιο  
µε περισσότερα από δύο τελικά σηµεία. Όπου το βασικό καλώδιο διακλαδίζεται, ο 
διαχωρισµός γίνεται µε τη βοήθεια ενός απλού συνδέσµου. Το σήµα έτσι "διανέµεται" σε όλο 
το δίκτυο. Η διανεµηµένη τοπολογία διαδρόµων φαίνεται  στο σχήµα 6. 
 

 
 
Σχήµα 6: Τοπολογία διανεµηµένης αρτηρίας  

2.4.2.  ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΣΤΕΡΑ  

Η απλούστερη µορφή της φυσικής τοπολογίας αστέρα αποτελείται από τα πολλαπλά 
καλώδια, ένα για κάθε συσκευή δικτύων, που συνδέεται µε µια ενιαία, κεντρική συσκευή 
σύνδεσης. Παραδείγµατος χάριν, τα δίκτυα 10Base-T Ethernet είναι βασισµένα σε µια 
φυσική τοπολογία αστέρα ενώ κάθε συσκευή δικτύων είναι συνδεµένη µε ένα hub   10Base-T 
µέσω καλωδίων συνεστραµένων ζευγών. Σε µια πραγµατική εφαρµογή ακόµα και µιας απλής 
φυσικής τοπολογίας αστέρα, το πραγµατικό επίπεδο των µέσων µετάδοσης δεν χρειάζεται  να 
δηµιουργήσει  ένα αναγνωρίσιµο σχήµα αστέρα,  το µόνο απαραίτητο φυσικό 
χαρακτηριστικό είναι ότι κάθε συσκευή δικτύων συνδέεται µε το κεντρικό σηµείο σύνδεσης. 
Η απλούστερη µορφή της φυσικής τοπολογίας αστέρα φαίνεται στο παρακάτω σχέδιο (σχήµα 
7) 
 

 
 
 
 Σχήµα 7 : Τοπολογία αστέρα 
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Μια  πιο σύνθετη µορφή της φυσικής τοπολογίας αστέρα είναι το διανεµηµένο αστέρι. Σε 
αυτήν την τοπολογία, υπάρχουν πολλαπλά κεντρικά σηµεία σύνδεσης, τα οποία όλα 
συνδέονται για να διαµορφώσουν µια συµβολοσειρά των αστεριών. Αυτή η τοπολογία 
φαίνεται παρακάτω σχήµα  (σχήµα 8). 

 
 
 
Σχήµα  8: ∆ιανεµηµένη τοπολογία αστεριών 

2.4.3. ΜΙΚΤΗ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΣΤΕΡΑ-∆ΑΚΤΥΛΙΟΥ 

Στη  φυσική τοπολογία του star wired ring µεµονωµένες συσκευές συνδέονται σε ένα 
κεντρικό hub , όπως   σε ένα αστέρι ή ένα διανεµηµένο δίκτυο αστεριών ενώ µέσα σε κάθε 
hub οι φυσικές συνδέσεις διαµορφώνουν ένα δαχτυλίδι. Όπου τα πολλαπλά hub 
χρησιµοποιούνται, το δαχτυλίδι σε κάθε hub είναι ανοικτό, αφήνοντας δύο άκρες. Κάθε 
ανοικτό τέλος συνδέεται µε ένα ανοικτό τέλος σε κάποιο άλλο hub (o καθένας σε 
διαφορετικό hub) έτσι ώστε ολόκληρο το καλώδιο των δικτύων να διαµορφώνει ένα φυσικό 
δαχτυλίδι. Αυτή η φυσική τοπολογία, που χρησιµοποιείται στο token ring δίκτυο της ΙΒΜ, 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα 9. 

 
 

 
 
 
Σχήµα 9 : µικτή τοπολογία αστέρα-δακτυλίου 
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Στη φυσική τοπολογία star wired τα hubs είναι "ευφυή". Εάν το φυσικό δαχτυλίδι είναι  
σπασµένο, κάθε hub είναι σε θέση να κλείσει το φυσικό κύκλωµα σε οποιοδήποτε σηµείο του  
εσωτερικού δαχτυλιδιού  έτσι ώστε ο δακτύλιος να αποκαθίσταται. Αυτήν την περίοδο, η 
τοπολογία αστέρα και τα παράγωγά της είναι προτιµηµένες από τους σχεδιαστές και τους 
εφαρµοστές δικτύων επειδή η χρησιµοποίηση αυτών των τοπολογιών  καθιστά απλή την 
πρόσθεση  συσκευών δικτύων οπουδήποτε. Στις περισσότερες περιπτώσεις, µπορεί απλά να 
εγκατασταθεί ένα νέο καλώδιο µεταξύ του κεντρικού σηµείου σύνδεσης και της επιθυµητής 
θέσης της νέας συσκευής δικτύων, χωρίς την κίνηση ή την προσθήκη προς ένα βασικό 
καλώδιο (trunk) έτσι ώστε να κατασταθεί το δίκτυο διαθέσιµο προς χρήση από τους  άλλους 
σταθµούς. 

2.5. ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ∆ΙΑ∆ΥΚΤΥΩΝ 

Μια αναπτυσσόµενη επιχείρηση  αναγκάζεται να δηµιουργεί διάφορα δίκτυα και στη 
συνεχεία να τα συνδέει. Όταν ένα δίκτυο χωρίζεται (ή όταν συνδέονται δύο δίκτυα µε  
διαφορετικές διευθύνσεις), αυτό οδηγεί σε ένα διαδίκτυο. Ένα διαδίκτυο αποτελείται από 
υποδίκτυα που έχουν διαφορετικές διευθύνσεις δικτύων. Ακόµη και µια µεσαίου µεγέθους  
επιχείρηση έχει συχνά διάφορα υποδίκτυα, κάθε ένα από τα οποία εξυπηρετεί ένα 
συγκεκριµένο κοµµάτι της επιχείρησης. Ο πιο κοινός λόγος για να χωριστεί ένα δίκτυο είναι 
να διατηρηθεί η απόδοση του. Ακόµη και στο γρηγορότερο και αποδοτικότερο δίκτυο, ο 
µεγάλος αριθµός χρηστών (συσκευές που πρέπει να διαβιβάσουν) οδηγεί στο φαινόµενο όπου 
τα µέσα µετάδοσης είναι τόσο απασχοληµένα που οι συσκευές πρέπει να περιµένουν έναν µη 
αποδεκτό χρόνο πριν διαβιβάσουν. Όταν αυτό συµβαίνει, οι χρήστες αρχίζουν να 
παρατηρούν τις καθυστερήσεις όταν προσπαθούν να σώσουν ή να ανοίξουν τα αρχεία ή να 
εκτελέσουν άλλες διαδικασίες. Όταν ένα δίκτυο τµηµατοποιείται, σε κάθε υποδίκτυο δίνεται 
ξεχωριστή διεύθυνση. Αυτό οδηγεί σε δύο χωριστά τµήµατα µνήµης µέσων µετάδοσης, τα 
οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν ταυτόχρονα. Κάθε ένα από τα δύο τµήµατα  θα έχει µόνο 
τους µισούς από τους χρήστες του αρχικού δικτύου. Κατά συνέπεια, η απόδοση των δικτύων 
διπλασιάζεται (σε µερικά δίκτυα, η απόδοση µπορεί να είναι µεγαλύτερη από διπλάσια 
επειδή σε ένα υπερφορτωµένο δίκτυο, τα γενικά έξοδα που απαιτούνται για να διαχειριστούν  
συγκρούσεις µετάδοσης παίρνουν ένα πολύ µεγαλύτερο ποσοστό του εύρους ζώνης απ' ό,τι 
σε ένα συγκρατηµένα απασχοληµένο δίκτυο). 
 
Τα δίκτυα επίσης χωρίζονται για να ενισχύσουν την ασφάλεια δεδοµένων και για να 
ελαχιστοποιήσουν την επίδραση µιας βλάβης  σε οποιοδήποτε µέρος του δικτύου. Η σύνδεση 
δικτύων περιλαµβάνει τα πάντα από τη σύνδεση δύο workgroup networks, κάθε ένα µε ίσως 
δύο ή τρεις τερµατικούς σταθµούς, µέχρι τη σύνδεση χιλιάδων υπολογιστών από δεκάδες 
µέχρι εκατοντάδες ξεχωριστά τµήµατα µιας πολυεθνικής. 

2.5.1. ΣΥΣΚΕΥΕΣ ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ: ΓΕΦΥΡΕΣ ΚΑΙ 
∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΤΕΣ 

Οι  γέφυρες και οι δροµολογητές είναι οι συσκευές που χρησιµοποιούνται για να 
διασυνδέσουν τα υποδίκτυα. Μπορεί να είναι βασισµένα είτε σε υλικό είτε σε λογισµικό. Οι 
βασισµένοι στο λογισµικό δροµολογητές και γέφυρες µπορούν να είναι µέρος του 
λειτουργικού συστήµατος ενός κεντρικού υπολογιστή ή µπορούν να τρέξουν στον κεντρικό 
υπολογιστή µε το λειτουργικό σύστηµα. Οι βασισµένες στο υλικό γέφυρες και  δροµολογητές 
µπορούν επίσης να εγκατασταθούν στους πρότυπους υπολογιστές για να δηµιουργήσουν τις 
αφιερωµένες, αυτόνοµες συσκευές. Συχνά στη διαδικτύωση οι όροι γέφυρα και 
δροµολογητής συγχέονται. Πολλές φορές το ένα επικαλύπτει το άλλο. Οι γέφυρες και οι 
δροµολογητές έχουν ένα κοινό σηµαντικό σηµείο : και οι δύο επιτρέπουν τη µεταφορά των 
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πακέτων δεδοµένων (frames) µεταξύ των υποδικτύων µε διαφορετικές διευθύνσεις 
δικτύων.[links 14,20] 

2.5.1.1. ΓΕΦΥΡΕΣ 

Μια γέφυρα λειτουργεί στο επίπεδο data-link (δηλαδή στο δεύτερο επίπεδο του µοντέλου 
OSI). Μια γέφυρα ενεργεί ως φίλτρο διευθύνσεων  και αναµεταδίδει τα δεδοµένα µεταξύ των 
υποδικτύων (µε τις διαφορετικές διευθύνσεις) βασισµένη στις πληροφορίες που 
περιλαµβάνονται στο επίπεδο ελέγχου πρόσβασης µέσου. Οι απλές γέφυρες  
χρησιµοποιούνται για να συνδέσουν  δίκτυα που χρησιµοποιούν το ίδιο πρωτόκολλο 
φυσικού-επιπέδου και την ίδια MAC (medium access control) και τα λογικά πρωτόκολλα 
συνδέσεων (επίπεδα ένα και δύο της OSI). Οι απλές γέφυρες δεν είναι σε θέση να 
αποκωδικοποιήσουν διαφορετικά πρωτοκόλλα. Άλλοι τύποι γεφυρών, όπως οι µεταφραστικές 
γέφυρες, µπορούν να συνδέσουν τα δίκτυα που χρησιµοποιούν διαφορετικά πρωτοκολλά 
επιπέδου-ένα και MAC. Είναι  σε θέση να αποκωδικοποιήσουν και να αναµεταδώσουν 
πακέτα. Αφότου γίνεται µια φυσική σύνδεση (στο επίπεδο 1 του OSI), µια γέφυρα λαµβάνει 
όλα τα πακέτα από κάθε ένα από τα υποδίκτυα που συνδέει και ελέγχει τη διεύθυνση δικτύων 
κάθε λαµβανόµενου πακέτου. Η διεύθυνση δικτύων περιλαµβάνεται στην επικεφαλίδα της 
MAC. Όταν µια γέφυρα λαµβάνει ένα πακέτο από ένα υποδίκτυο που απευθύνεται σε έναν 
τερµατικό σταθµό σε ένα άλλο υποδίκτυο, µεταφέρει το εν λόγο πακέτο στο προοριζόµενο 
υποδίκτυο. 
 

Σχήµα 10: Σύνδεση δυο δικτύων µέσω µιας γέφυρας 

2.5.1.2. SPANNING TREES ΚΑΙ SOURCE ROUTE-BRIDGING 

Υπάρχουν δύο όροι που συνδέονται µε το γεφύρωµα και είναι χρήσιµο να καταλάβουµε: τα 
spanning trees και το source route-bridging. Tα spanning trees αποτρέπουν προβλήµατα τα 
οποία προέρχονται από τη διασύνδεση πολλών δικτύων µέσω µονοπατιών παράλληλης 
µετάδοσης. Στις διάφορες περιστάσεις είναι δυνατό να υπάρξουν πολλές διαδροµές 
µετάδοσης µεταξύ των υπολογιστών στα διαφορετικά δίκτυα. Εάν υπάρχουν πολλές  
διαδροµές και δεν υπάρχει µια αποδοτική µέθοδος που να καθορίζει µόνο µια διαδροµή, είναι 
δυνατό να υπάρξει ένας ατελείωτος  πλεονασµός  και µια επέκταση σφαλµάτων 
δροµολόγησης  που θα διαποτίσουν το δίκτυο µε άχρηστες µεταδόσεις, και γρήγορα θα το 
αποδιοργανώσουν. Τα  spanning trees είναι η µέθοδος που χρησιµοποιείται για να 
προσδιοριστεί το ένα, και µόνο το ένα, µονοπάτι µετάδοσης. 
 
Το source route-bridging είναι ένας τρόπος για να αποφασιστεί ποιο µονοπάτι θα 
χρησιµοποιηθεί για να µεταφερθούν τα δεδοµένα από έναν τερµατικό σταθµό σε άλλο. Οι 
τερµατικοί σταθµοί, οι οποίοι χρησιµοποιούν το source routing συµµετέχουν σε µια 
ανίχνευση διαδρόµων και προσδιορίζουν τη διαδροµή που χρησιµοποιείται για κάθε 
διαβιβασθέν πακέτο. Τα source route bridges  πραγµατοποιούν µόνο τις οδηγίες 
δροµολόγησης που τοποθετούνται σε κάθε πακέτο δεδοµένων όταν αυτό συγκεντρώνεται από 
το σταθµό αποστολής ως εκ τούτου και το όνοµα "δροµολόγηση πηγής". Το source routing 
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bridging είναι σηµαντικό επειδή είναι µια µέθοδος bridge routing που χρησιµοποιείται στα 
δίκτυα token ring της ΙΒΜ. 

2.5.1.3. ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΤΕΣ 

Οι δροµολογητές λειτουργούν, στο µοντέλο OSI σε ένα επίπεδο επάνω από τις γέφυρες. Για 
να επικοινωνήσουν οι δροµολογητές πρέπει να χρησιµοποιήσουν το ίδιο πρωτόκολλο δικτύου  
και, φυσικά οι σταθµοί που στέλνουν και λαµβάνουν στα διαφορετικά δίκτυα πρέπει είτε να 
µοιραστούν τα ίδια πρωτόκολλα σε όλα τα επίπεδα της OSI επάνω από το επίπεδο τρία, είτε 
πρέπει  εκεί να γίνει µετάφραση των πρωτοκόλλων σε αυτά τα επίπεδα. 
Όπως και µερικές γέφυρες, οι δροµολογητές µπορούν να επιτρέψουν τη µεταφορά των 
δεδοµένων µεταξύ των δικτύων που χρησιµοποιούν  διαφορετικά πρωτόκολλα στα επίπεδα 
ένα και δύο της OSI (το φυσικό επίπεδο και το επίπεδο data-link, το οποίο περιλαµβάνει τα 
υποστρώµατα για τον έλεγχο µέσων πρόσβασης και το  έλεγχο λογικής  διασύνδεσης). Οι 
δροµολογητές µπορούν να λάβουν, να επαναµορφοποιήσουν, και να αναµεταδώσουν τα 
πακέτα δεδοµένων που συγκεντρώνονται από διαφορετικά πρωτόκολλα επιπέδων ένα και 
δύο. Οι διαφορετικοί δροµολογητές χρησιµοποιούνται για να διαχειριστούν τα διαφορετικά 
σύνολα πρωτοκόλλου. Το σχήµα 11 επεξηγεί πώς ένας δροµολογητής µεταφέρει τα πακέτα 
δεδοµένων. 
 

 
Σχήµα 11 : ∆ιαδικτύωση µέσω δροµολογητών 

2.5.1.4. ΠΥΛΕΣ 

Σε αντίθεση µε τις γέφυρες και τους δροµολογητές, που λειτουργούν µόνο σε ένα επίπεδο του 
µοντέλου της OSI, µια πύλη µεταφράζει τα πρωτόκολλα σε περισσότερα από ένα επίπεδα της 
OSI. Εποµένως, µια πύλη χρησιµοποιείται για να διασυνδέσει τα συγκροτήµατα 
ηλεκτρονικών υπολογιστών που έχουνς διαφορετικές αρχιτεκτονικές και που χρησιµοποιούν 
τα διαφορετικά πρωτόκολλα επικοινωνίας σε διάφορα επίπεδα της OSI. Μια πύλη µπορεί να 
συνδέσει ανόµοια συστήµατα στο ίδιο δίκτυο ή σε διαφορετικά δίκτυα (έτσι,  
χρησιµοποιώντας µια πύλη δεν είναι αναγκαίο να χρησιµοποιηθεί διαδικτύωση). 
Παραδείγµατος χάριν, µια πύλη µπορεί να µεταφράσει τα πρωτόκολλα σε διαφορετικά 
επίπεδα της OSI για να επιτρέψει  διαφανείς επικοινωνίες µεταξύ των συστηµάτων 
βασισµένων σε IPX και των συστηµάτων βασισµένων στο TCP/IP, τη δικτυακή 
αρχιτεκτονική συστηµάτων (SNA), ή AppleTalk. Το σχήµα 12 επεξηγεί πώς µια πύλη 
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χρησιµοποιείται για να µεταφράσει τα πρωτόκολλα και να επιτρέψει τις επικοινωνίες µεταξύ 
δύο ετερογενών συστηµάτων. 
 

 
Σχήµα 12 : Οι πύλες παρέχουν µετάφραση πρωτοκόλλου µεταξύ ανοµοιων συστηµάτων σε 
περισσότερα από ένα επίπεδα του OSI 
 
Μια πύλη µπορεί να αποτελείται από υλικό,  λογισµικό, ή έναν συνδυασµό των δύο και 
µπορεί να παρέχει τη µετάφραση σε όλα ή µόνο σε µερικά από τα διαφορετικά στρώµατα της 
OSI, ανάλογα µε τους τύπους συστηµάτων που συνδέει. 
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3. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

3.1. EΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο προγραµµατισµός ενός ολοκληρωµένου ευρυζωνικού δικτύου είναι πάρα πολύ περίπλοκος 
για να αποδώσει µέσα σε έναν ενιαίο αλγόριθµο. Κατά συνέπεια, καθορίζονται σχεδιαστικές 
υποεργασίες προγραµµατισµού. Οι σχεδιαστές δικτύων συντονίζουν τις υποδιεργασίες αυτές 
για να δηµιουργήσουν ένα τελικό δίκτυο. Για να υπερνικήσουµε αυτήν την δυσµενή 
κατάσταση, έχει προταθεί ένα πλαίσιο για τη συστηµατική αποσύνθεση και την 
επανενοποίηση της γενικής στοιχειώδους εργασίας προγραµµατισµού δικτύων ως ένας 
τρόπος  για να αναπτυχθούν ολόκληρες οι διαδικασίες προγραµµατισµού. [12] 
 
Για να σχεδιάσουµε ένα ενοποιηµένο δίκτυο ευρείας περιοχής από όλες τις πλευρές του 
πρέπει λάβουµε υπόψη µας µεθόδους βελτιστοποίησης συναρτήσεων µε πολλές µεταβλητές. 
Για να αντιµετωπιστεί αυτή η πολυπλοκότητα, η γενική στοιχειώδης εργασία σχεδίου έχει 
χωριστεί σε διάφορες δευτερεύουσες υποχρεώσεις από την αρχή του προγραµµατισµού 
δικτύων. Το αποτέλεσµα είναι µια διαδοχική διαδικασία προγραµµατισµού (σχήµα 13), όπου 
σε κάθε δευτερεύουσα υποχρέωση  λαµβάνονται αποφάσεις  που δεν µπορούν  να αλλάξουν 
στα επόµενα βήµατα. Είναι γνωστό ότι ο συνδυασµός των βέλτιστων λύσεων ενός συνόλου 
δευτερευουσών εργασιών δεν παρέχει την συνολικά βέλτιστη λύση. Οι αρµόδιοι για το 
σχεδιασµό δικτύων ξέρουν από την εµπειρία τους ότι ακόµη και οι ανέφικτες λύσεις µπορούν 
να προκύψουν ως τελικό αποτέλεσµα.  

 
                                           Σχήµα 13 : ∆ιαδικασία διαδοχικού σχεδιασµού 
 
Κατά συνέπεια σχεδόν όλες οι διαδικασίες σχεδιασµού ή τα εργαλεία παρέχουν µια 
ανατροφοδότηση που επιτρέπουν στους σχεδιαστές των δικτύων  να επιλέξουν ένα 
εναλλακτικό σύνολο παραµέτρων για τους αλγορίθµους σχεδιασµού και να ξαναδοκιµάσουν 
αυτούς τους αλγόριθµους. Εντούτοις, ένας τρόπος για την τροποποίηση των παραµέτρων δεν 
δίνεται πουθενά και έτσι η ποιότητα της τελικής λύσης εξαρτάται αποκλειστικά στην 
εµπειρία και τη διαίσθηση των σχεδιαστών. 
 
Με  την εισαγωγή των ιδιαίτερα ισχυρών υπολογιστών διάφορες προτάσεις για την άµεση 
λύση της γενικής στοιχειώδους εργασίας σχεδιασµού δηµοσιεύθηκαν, αλλά µόνο τα 
µικρότερα δίκτυα µπορούν να προγραµµατιστούν από αυτές τις προσεγγίσεις λόγω της 
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πληρότητας του NP που είναι έµφυτη σε όλες τις στοιχειώδεις εργασίες σχεδιασµού δικτύων 
επικοινωνίας. Καταλήγουµε στο συµπέρασµα από αυτές τις εµπειρίες ότι ο διαχωρισµός των 
στοιχειωδών εργασιών προγραµµατισµού δικτύων θα απαιτηθεί ακόµη και µε τις 
αναµενόµενες περαιτέρω αυξήσεις στην επεξεργαστική δύναµη. Επιπλέον, η σχεδόν 
διαδοχική διαδικασία σχεδίασης  και ανάπτυξης  της πρέπει να αλλάξει µε τουλάχιστον δύο 
τρόπους. Πρώτα η διαδικασία διαχωρισµού πρέπει να είναι συστηµατικότερη και δεύτερον οι 
διαχωρισµένες υποεργασίες πρέπει να συντονιστούν για να βρουν µια πιο σφαιρική λύση. 
Κατ αυτόν τον τρόπο ένα βέλτιστο µοντέλο στηριζόµενο στην αποσύνθεση (OMBD),η οποία 
είναι µια ιεραρχική η πολυεπίπεδη διαδικασία, µπορεί να αποτελέσει µια λύση.  Σε πρώτη 
φάση πρέπει να διατυπωθεί  το µαθηµατικό µοντέλο µε όλες τις µεταβλητές και τις σχέσεις . 
∆εύτερον, οι µεταβλητές και οι σχέσεις οµαδοποιούνται µε έναν τρόπο που εξασφαλίζει ότι 
τα ανεξάρτητα ή αόριστα συνδεµένα υποπροβλήµατα µπορούν να προσδιοριστούν. Σε ένα 
τρίτο βήµα, µια κύρια υποεργασία καθορίζεται, η οποία συντονίζει την ανατροφοδότηση 
όλων των υποεργασιών. Αλλά η συνολική  λύση δεν θα ταιριάξει µε την  κύρια υποεργασία, 
επειδή τα προβλήµατα σχεδιασµού δικτύων συνήθως είναι συνδεδεµένα και πολύ µεγαλύτερα 
από εκείνα που επιλύθηκαν µε (ΟΜBD). Για να ξεπεραστεί αυτήν η ανεπιθύµητη κατάσταση 
προτείνεται ένα συστηµατικό πλαίσιο που βοηθά τους προγραµµατιστές-σχεδιαστές των 
αλγορίθµων δικτύων να αντιµετωπίσουν την πολυπλοκότητα όταν αναλαµβάνουν να 
δηµιουργήσουν µια ολοκληρωµένη σχεδιαστική διαδικασία. 

3.2. ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΤΚΤΥΩΝ 

Η στοιχειώδης εργασία σχεδιασµού δικτύων είναι στις περισσότερες περιπτώσεις µια 
στοιχειώδης εργασία υποστήριξης απόφασης για τους παροχής  δικτύων. Εποµένως, διάφορες 
περιπτώσεις ή αρχιτεκτονικές παραλλαγές πρέπει να σχεδιαστούν, µέχρις ότου να µπορεί να  
παρθεί η απόφαση να κατασκευαστούν ή οχι τα δίκτυα. 
 

 
 
Σχήµα 14 : Ο προγραµµατισµός δικτύων είναι µια διαδικασία στήριξης αποφάσεων 
 
Στο σχήµα 14, δείχνουµε ότι τα δεδοµένα εισόδου στη διαδικασία προγραµµατισµού δικτύων 
µπορούν να διαιρεθούν σε εξωτερικά στοιχεία που δεν µπορούν να επιλεχθούν από τη 
διαδικασία απόφασης και τα δεδοµένα µιας αρχιτεκτονικής έκδοσης που είναι ισοδύναµη µε 
µια ορισµένη επιχειρησιακή περίπτωση. Η διαδικασία προγραµµατισµού δικτύων είναι η 
αλγοριθµική λύση στη στοιχειώδη εργασία προγραµµατισµού. Είναι βασισµένο σε ένα 
µοντέλο προγραµµατισµού που είναι µια µαθηµατική αφαίρεση και µια προσέγγιση του 
πραγµατικού δικτύου. Συχνά διάφοροι βαθµοί προσέγγισης είναι αναγκαίοι και πιθανοί.  
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Το αποτέλεσµα της διαδικασίας προγραµµατισµού είναι το λεπτοµερές σχέδιο δικτύων, η 
αναµενόµενη επένδυση και οι λειτουργικές δαπάνες καθώς και η αναµενόµενη απόδοση και η 
αξιοπιστία. Αν και δεν αναφέρεται σε  αυτό το έγγραφο χάριν της συντοµίας, ο χρόνος είναι 
µια σηµαντική διάσταση του προγραµµατισµού δικτύων. Σε καθηµερινή βάση η ποσότητα 
κυκλοφορίας θα ποικίλει για τις διάφορες  ώρες και οι ώρες αιχµής στις περισσότερες 
υπηρεσίες συνήθως δεν αποτελούν σύµπτωση. Κατά συνέπεια µια ολοκληρωµένη multihour 
προσέγγιση προγραµµατισµού θα παράγει αξιόλογες ωφέλειες . Σε ένα µεγαλύτερο χρονικό 
διάστηµα ο όγκος της συνολικής κυκλοφορίας αυξάνεται και πρέπει να γίνει ολοκληρωµένος 
σχεδιασµός για να αποτραπούν ζηµιογόνες επενδύσεις. 
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4. ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ (PLANNING 
SOFTWARE) 

Το Netscene Core είναι ένα εργαλειο σχεδιασµου για ευρυζωνικά δίκτυα όπως τα  
SONET/SDH και τα οπτικά δίκτυα. Χρησιµοποιείται για την ανάπτυξη καινούργιων δικτύων 
ή για την βελτιστοποίηση των υπαρχόντων. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για την δόκιµη νέων 
τεχνολογιών, για τον έλεγχο της ανάπτυξης των δικτύων  και τη µελέτη υποθετικών 
σεναρίων. Επίσης µε αυτό το εργαλείο µπορούν να σχεδιαστούν δίκτυα µε µε βάση τις 
απαιτήσεις σε χωρητικότητα και τοπολογία. Υποστηρίζει πολλαπλά επίπεδα από δίκτυα µε 
τοπολογία δακτυλίου (ring) ή πλέγµατος  (mesh) υπολογίζοντας τον εξοπλισµό που 
χρειάζεται σε κάθε στρώµα και σε κάθε τµήµα του δικτύου. Ακόµα συµπεριλαµβάνει ένα 
γραφικό περιβάλλον το οποίο εµφανίζει την χαρτογράφηση του δικτύου, µια βάση δεδοµένων 
µε προσχεδιασµένα πρότυπα δικτύων και ευέλικτους τρόπους αλληλεπίδρασης µε αλλά 
προγράµµατα. Μερικά  από τα χαρακτηριστικά του προγράµµατος είναι τα εξής:[link 3] 
 

• Εξοµοίωση κυκλοφορίας δικτύου, συνδέσεων και εξοπλισµός κόµβου 
Ο χρηστής µπορεί να εισάγει παραµέτρους για την κίνηση, τον εξοπλισµό των κόµβων και 
συνδέσεων για κάθε στρώµα επιλέγοντας από προσχεδιασµένες βιβλιοθήκες και βάσεις 
δεδοµένων 

 
Σχήµα 15 

 
• Απεικόνιση δεδοµένων 

 Το πρόγραµµα υποστηρίζει γραφική απεικόνιση του σχεδίου του δικτύου µε τη χρήση 
χαρτών ILOG, ένα πακέτο λογισµικού που χρησιµοποιείται ευρέως στην βιοµηχανία. Ο 
χρηστής µπορεί να δει πληροφορίες για κάθε κόµβο (τύπος κόµβου, switced traffic ή τοπική 
κίνηση) και για κάθε σύνδεση (τύπος σύνδεσης, µέγιστη κίνηση και κίνηση προς δυο 
κατευθύνσεις, µπροστά και πίσω). Ακόµα  επιτυγχάνεται  από το πρόγραµµα γραφική 
απεικόνιση της δροµολόγησης της κίνησης. Επίσης ο χρηστής µπορεί να δει πληροφορίες για 
την κίνηση του δικτύου, όπως λανθασµένη κίνηση, κίνηση από κάποιον συγκεκριµένο 
πελάτη ή κίνηση σε κάποιο συγκεκριµένο δακτύλιο. 
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Σχήµα 16 

 
 
• Χρήση κανόνων και τµηµατοποίησης  

Οι χρηστές µπορούν να αναπαράγουν ρεαλιστικούς κανόνες, όπως τη χρησιµοποίηση µιας 
συγκεκριµένης τοπολογίας ή τον περιορισµό της κίνησης µεταξύ συγκεκριµένων κόµβων. 
Ακόµα µια ιεραρχική δοµή του δικτύου µπορεί να εξοµοιωθεί τµηµατοποιώντας διάφορα 
σηµεία του δικτύου και αντιστιχοίζοντας διαφορετικά µοντέλα κόστους σε κάθε τµήµα. 
 

 
Σχήµα 17 
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Τέλος αλλά χαρακτηριστικά του προγράµµατος είναι: 

• Εξοµοίωση τοπολογιών mesh και ring 
• Εξοµοίωση προστασίας 
• Χρησιµοποίηση πολλαπλών επιπέδων  
• Εξοµοίωση δροµολόγησης και βελτιστοποίησης 
• Καταµέτρηση κόστους χρήση δικτύου  
• Χρησιµοποίηση φίλτρων δεδοµένων 
• Εύκολη εισαγωγή και εξαγωγή δεδοµένων από το πρόγραµµα 
• Προσχεδιασµένα σενάρια 
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5. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

Παραδείγµατα τεχνολογιών ευρυζωνικών δικτύων είναι το B-ISDN (Broadband ISDN) το 
SONET(synchronous optical network) και το ADSL, τα οποία βασίζονται στην τεχνολογία 
ATM.Ο ασύγχρονος τρόπος µεταφοράς είναι µία τεχνολογία µεταγωγής και πολυπλεξίας σε 
επίπεδο κυψελίδων. Το ATM έχει σχεδιαστεί ως ένας γενικού σκοπού, προσανατολισµένος 
προς την σύνδεση, τρόπος µεταφοράς για ένα ευρύ φάσµα υπηρεσιών και έχει καθοριστεί ως 
η βασική τεχνολογία που θα υποστηρίξει τα ευρυζωνικά ψηφιακά δίκτυα ενοποιηµένων 
υπηρεσιών(B-ISDN).Ο βασικός στόχος είναι η δηµιουργία ενός δικτύου χρησιµοποιώντας τις 
αρχές της µεταγωγής και πολυπλεξίας της τεχνολογίας ATM  και των αντίστοιχων επιπέδων 
προσαρµογής, το οποίο θα υποστηρίζει ένα ευρύ φάσµα υπηρεσιών όπως φωνή,video, πακέτα  
δεδοµένων (SMDS,IP,FR) εφαρµογές εικόνας και εξοµοίωση κυκλωµάτων. Σαν βάση για τη 
φυσική  µετάδοση χρησιµοποιούνται τα πρότυπα  SONET/SDH που επιτρέπουν πολύ 
υψηλούς ρυθµούς µεταφοράς. Το ATM επίσης παρέχει πολλαπλές κατηγορίες ποιότητας 
υπηρεσιών (QoS) για την υποστήριξη εφαρµογών µε ιδιαίτερες απαιτήσεις σε ότι αφορά τα 
κριτήρια λειτουργίας (καθυστέρηση ή και απώλεια κίνησης) . Ένα άλλο βασικό 
χαρακτηριστικό του ATM είναι η παροχή εύρους ζώνης κατόπιν ζήτησης χρησιµοποιώντας 
µεταγώγιµα νοητά κυκλώµατα και η υποστήριξη πρόσβασης σε διαθέσιµο εύρος ζώνης µε 
διαδικασίες που προσοµοιάζουν στα περιβάλλοντα των τοπικών δικτύων (LAN like). Με 
βάση τα χαρακτηριστικά του το ATM αποτελεί την καλύτερη λύση παροχής  ευρυζωνικών 
επικοινωνιών. Πρέπει όµως να τονιστεί ότι αρκετά λειτουργικά θέµατα βρίσκονται στη φάση 
της ανάπτυξης.[10,11] 

5.1. B-ISDN 

Ο γενικός στόχος των ευρυζωνικών ψηφιακών δικτύων ενοποιηµένων υπηρεσιών (B-ISDN) 
είναι η ενοποίηση όλων των υπαρχόντων δικτύων σε µια ενιαία οµογενή υποδοµή η οποία θα 
υποστηρίζει όλους τους τύπους επικοινωνιακών υπηρεσιών όπως ταυτόχρονη υποστήριξη 
εφαρµογών φωνής , δεδοµένων, video και γενικότερα πολυµεσικών εφαρµογών. Το κίνητρο 
για την ενσωµάτωση ευρυζωνικών χαρακτηριστικών στο ISDN τεκµηριώνεται απλά στη 
σύσταση I 121   της ITU-T (broadband aspects of ISDN).Οι συστάσεις του B-ISDN 
γράφτηκαν λαµβάνοντας υπόψη την ανακύπτουσα ανάγκη για υπηρεσίες εύρους ζώνης, τη 
διαθεσιµότητα µετάδοσης υψηλής ταχύτητας, την µεταγωγή και τις τεχνολογίες επεξεργασίας 
σήµατος.(παρέχονται ρυθµοί µετάδοσης εκατοντάδων Mbps), την ανάγκη για παροχή 
ευελιξίας στην ικανοποίηση των αναγκών τόσο του πελάτη όσο και του χείριστη (όσον 
αφορά το ρυθµό µετάδοσης και την ποιότητα υπηρεσίας). Επίσης να ικανοποιεί την ανάγκη 
για ολοκλήρωση των υπηρεσιών αλληλεπίδρασης και διανοµής καθώς και των τρόπων 
µεταφοράς πακέτου και κυκλώµατος σε ένα παγκόσµιο δίκτυο εύρους ζώνης. Σε αντίθεση µε 
διάφορα αφοσιωµένα δίκτυα η ολοκλήρωση υπηρεσιών και δικτύου παρέχει µεγάλα 
πλεονεκτήµατα στον οικονοµικό σχεδιασµό, την ανάπτυξη, την υλοποίηση, την λειτουργία 
και τη συντήρηση. Ενώ τα αφοσιωµένα δίκτυα απαιτούν διάφορες διακριτές και ακριβές 
γραµµές πρόσβασης για τους πελάτες, η πρόσβαση στο B-ISDN βασίζεται σε µια οπτική ίνα 
για κάθε πελάτη. Η υψηλής κλίµακας παραγωγή υψηλά ολοκληρωµένου εξοπλισµού για ένα 
µοναδικό B-ISDN θα οδηγήσει σε οικονοµικά εφικτές λύσεις. Ενώ τα περισσότερα 
τηλεπικοινωνιακά δίκτυα πριν το ISDN ήταν εξειδικευµένα δίκτυα (για τηλεφωνία ή 
δεδοµένα) µε µάλλον περιορισµένο εύρος ζώνης, διεκπαιρεοτική ικανότητα και δυνατότητες 
επεξεργασίας, η σύλληψη του µελλοντικού B-ISDN στηρίζεται σε ένα παγκόσµιο(πρότυπο) 
δίκτυο που θα υποστηρίζει διαφορετικά είδη εφαρµογών και κατηγόριες πελατών. [10] 
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Σχήµα 18: Η εξέλιξη προς το B-ISDN 
 
Επίσης άλλος στόχος του B-ISDN είναι : η παροχή ρυθµού υπηρεσιών ίσο µε H4-channel 
δηλαδή πάνω από 135 Mbps ώστε να υποστηριχτεί το interface δικτύου-χρηστή, όποτε κάθε 
ταχύτητα κάτω από αυτή µπορεί αποτελεσµατικά να υποστηριχτεί. ∆εύτερον η παροχή 
variable bit rate υπηρεσιών για επικοινωνία πακέτων και κωδικοποίηση εικόνας καθώς και 
constant bit rate υπηρεσίες  για φωνή και επικοινωνία µέσω video. Τρίτον, η στήριξη 
υπηρεσιών πολλαπλής ποιότητας που εξασφαλίζουν την καθυστέρηση στην µετάδοση και 
παρέχουν υποστήριξη για απώλεια πληροφοριών. Τέλος θα επιτρέπει τη µετάδοση από 
σηµείο σε σηµείο , από σηµείο σε πολλά σηµεία και από πολλά σηµεία σε πολλά, καθώς και 
δυναµικές αλλαγές ανάλογα µε τη ζήτηση [1].     

5.2. ATM 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως η κατάσταση ασύγχρονης µετάδοσης θεωρείται ως η βάση 
πάνω στην οποία βασίζεται το B-ISDN.Ο όρος µετάδοσης περιλαµβάνει τόσο θέµατα 
µεταβίβασης όσο και µεταγωγής, έτσι η κατάσταση µετάδοσης είναι ένας ειδικός τρόπος 
µεταβίβασης και µεταγωγής πληροφορίας σε ένα δίκτυο. Στα ATM όλη η πληροφορία που 
µεταφέρεται είναι συσσωρευµένη σε σταθερού µεγέθους θυρίδες που ονοµάζονται κελιά 
(cells). Τα κελιά αυτά έχουν πεδίο πληροφοριών 48 οκτάδων και επικεφαλίδα 5 οκτάδων. 
Ενώ το πεδίο πληροφορίας είναι διαθέσιµο στο χρηστή, το πεδίο της επικεφαλίδας µεταφέρει 
πληροφορία που αναφέρεται σε αυτή καθ’ αυτή τη λειτουργικότητα του ATM επιπέδου, 
κυρίως στον προσδιορισµό των κελιών µέσω µιας ετικέτας [1]. 
 

 
Σχήµα 19 : Κέλι ΑΤΜ 
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Το ATM χρησιµοποιεί ένα πεδίο ετικέτα µέσα στην επικεφαλίδα  ενός κελιού προκείµενου 
να αναγνωρίσει και να καθορίσει µεµονωµένες επικοινωνίες. Από αυτή την άποψη, το ATM, 
µοιάζει µε τους καθιερωµένους τρόπους µετάδοσης πακέτου. Όπως οι τεχνικές µεταγωγής 
πακέτου το ATM µπορεί να προµηθεύσει µια επικοινωνία µε ρυθµό µετάδοσης που είναι 
ξεχωριστά προσαρµοσµένη στην εκάστοτε ανάγκη, συµπεριλαµβανόµενου  του ρυθµού 
µετάδοσης µεταβλητού χρόνου. Ο όρος “ασύγχρονος” στην ονοµασίας της νέας κατάστασης 
µετάδοσης αναφέρεται στο γεγονός ότι, στο πλαίσιο της µετάδοσης της πολύπλεξης , τα 
κελιά που έχουν ανατεθεί στην ίδια σύνδεση είναι πιθανόν να , παρουσιάζουν ένα µοντέλο 
ασύµµετρης µετάδοσης καθώς συµπληρώνεται σύµφωνα µε την τρέχουσα ανάγκη. Η θέση 
µιας κυψελίδας κατά τη διαδικασίας µεταφοράς δεν εξαρτάται από το χρόνο, όπως συµβαίνει 
στο σύγχρονο τρόπο µεταφοράς STM, επιπλέον το  εύρος ζώνης είναι διαιρεµένο  σε σχισµές 
χρόνου (χρονοθυρίδες ) καθορισµένου µήκους. Αυτές οι χρονοθυρίδες κατανέµονται ανάλογα 
µε τις ανάγκες µεταφοράς πληροφορίας που υπάρχουν και για το λόγο αυτό δεν έχουν 
προκαθορισµένες χρονικές θέσεις. Έτσι, αντί της αναγνώρισης της σύνδεσης από τη χρονική 
θέση, οι σχισµές του χρόνου αναγνωρίζονται µε σαφείς προθεµατικές ετικέτες [11]. 
 

  
Σχήµα 20 : Σύγκριση ασύγχρονου και σύγχρονου τρόπου µεταφορας 
   
 
Το ATM έχει σχεδιαστεί ως ένας γενικού σκοπού, προσανατολισµένος προς τη σύνδεση, 
τρόπος µεταφοράς για ένα ευρύ φάσµα υπηρεσιών. Υποστηρίζει κίνηση προσανατολισµένη 
προς τη σύνδεση (connection oriented), άµεσα η µέσο επιπέδων προσαρµογής, καθώς επίσης 
και κίνηση χωρίς σύνδεση (connectionless) µε τη χρήση των αντιστοιχών επιπέδων 
προσαρµογής. Το ATM παρέχει είτε σταθερά (PVs)είτε µεταγωγικά (SVs) νοητά κανάλια. Τα 
νοητά αυτά κανάλια µπορούν να υποστηρίξουν σταθερό ρυθµό δυαδικών ψηφίων (constant 
bit rate CBR) ή µεταβλητό ρυθµό δυαδικών ψηφίων (variable bit rate VBR).Κάθε κυψελίδα 
ATM που στέλνεται στο δίκτυο παρέχει πληροφορίες διευθυνσιοδότησης που επιτρέπουν την 
εγκατάσταση ενός νοητού καναλιού µεταξύ των σηµείων αποστόλης και λήψης. Στη 
συνεχεία όλες οι κυψελίδες µεταφέρονται µέσω του νοητού καναλιού µε τη σειρά αποστόλης 
τους. 
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Γενικότερα τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση της τεχνολογίας ΑΤΜ είναι: 
• υψηλές ταχύτητες 
• ενιαία µεταφορά διάφορων ειδών πληροφορίας (δεδοµένα, ήχο, βίντεο κλπ) 
• βέλτιστη χρήση του διαθέσιµου εύρους ζώνης 
• υποστήριξη ιδιωτικών και δηµόσιων δικτύων 
• τεχνολογική βάση για WANs και LANs 
• προσοµοίωση µεταγωγής πακέτου και µεταγωγής κυκλώµατος 
• υποστήριξη υπηρεσιών µε διαφορετικά είδη κυκλοφοριακής κίνησης 
• υποστήριξη πολλαπλών κατηγόριων ποιότητας υπηρεσιών 
• υποστήριξη κυκλοφοριακής κίνησης µε προτεραιότητες 
• υποστήριξη υπηρεσιών πραγµατικού και µη χρόνου 

 
Η πλατφόρµα ΑΤΜ  µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να υποστηρίξει µια µεγάλη ποικιλία από 
υπηρεσίες, όπως η γεφύρωση τοπικών δικτύων (LAN bridging), η εξοµοίωση τοπικών 
δικτύων  (LAN emulation), τα πολλαπλά πρωτοκολλά πάνω από ATM (MPOA-multiprotocol 
over ATM), η µεταγωγή πλαισίου (frame relay), η εξοµοίωση κυκλώµατος (circuit 
emulation) και αλλά. 

5.3. ΟΠΤΙΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ 

Ο σχεδιασµός ενός ισχυρού και οικονοµικού οπτικού εξοπλισµού µετάδοσης ήταν µια κύρια 
κινητήρια δύναµη πίσω από το B-ISDN. Η οπτική µετάδοση χαρακτηρίζεται από:  

• χαµηλή εξασθένηση ινών(επιτρέποντας µεγάλες αποστάσεις µεταξύ των 
επαναληπτών) 

• υψηλή ευρυζωνική µετάδοση(µέχρι µερικές εκατοντάδες Mbps)  
• χαµηλή διάµετρος (χαµηλό βάρος και όγκος) 
• υψηλή µηχανική ευελιξία της ίνας  
• απρόσβλητο από ηλεκτροµαγνητικά πεδία 
• χαµηλή πιθανότητα λάθους µετάδοσης 
• καµία συνακρόαση των ινών 
• δυσκολότερη υποκλοπή των γραµµών 

Το ψηλότερο εύρος ζώνης των συστηµάτων οπτικής µετάδοσης-σήµερα µέχρι µερικά Gbits/s 
µπορούν να µεταφερθούν µε µια οπτική σύνδεση-είχε σαν αποτέλεσµα  υλοποίησεις των 
δηµόσιων δικτύων να υποστηρίζουν ήδη υπάρχουσες υπηρεσίες, όπως η τηλεφωνία. Τα 
τοπικά δίκτυα ινών παρέχουν ρυθµούς µετάδοσης µερικών εκατοντάδων Mbp/s στους 
χρηστές. Κατά συνέπεια η χρήση συστηµάτων οπτικών ινών µετάδοσης για το B-ISDN είναι 
άµεση από τεχνική σκοπιά, τουλάχιστον στο δίκτυο γραµµής ζεύξης και στο θέµα  της 
τοπικής πρόσβασης ενός δικτύου όπου σηµαντικές αποστάσεις πρέπει να γεφυρωθούν.  
 
Στο B-ISDN, ο ρυθµός µετάδοσης των 150 Mbp/s  µπορεί τυπικά να δώσει στο χρηστή µια 
ευρυζωνική διασύνδεση µε το δίκτυο. Παρά το γεγονός ότι οι υψηλότεροι ρυθµοί µετάδοσης 
θα µπορούσαν άνετα να µεταδοθούν µέσω συνδέσεων οπτικής ίνας, το ηλεκτρονικό κόστος 
που σχετίζεται µε τον εξοπλισµό µετάδοσης µαζί µε µελέτες για υπηρεσίες που αναµένεται να 
απαιτούνται, οδήγησαν στο συµπέρασµα ότι η βασική B-ISDN διασύνδεση στα 150 Mbp/s 
θα ήταν σε πολλές περίπτωσης επαρκής. 
 
Επιπρόσθετα, έχει προβλεφθεί ένα δεύτερο είδος διασύνδεσης που λειτουργεί στα 600 Mbp/s, 
τουλάχιστον στην κατεύθυνση από το δίκτυο στο χρηστή και έχει οριστεί η µεταφορά κελιού 
ATM σε ακόµα υψηλότερης µετάδοσης συστήµατα. Ο χειρισµός τέτοιων  σηµάτων ATM 
είναι τεχνικά εφικτός, η υλοποίηση τους µπορεί ωστόσο να αποτελεί µια οικονοµική 
πρόκληση. Τέτοιες οικονοµικές σκέψεις οδηγούν στο συµπέρασµα ότι επιπρόσθετες (όχι 
απαραίτητα οπτικές) χαµηλότερου ρυθµού µετάδοσης  διασυνδέσεις ATM  – της τάξης από 
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1,5 ή 2 Mbp/s µέχρι 150 Mbp/s – είναι αρκετά σηµαντικές για πρόσβαση σε ΑΤΜ. Η 
ανάπτυξη υψηλά αξιόπιστων (κυρίως οπτικών) συστηµάτων µετάδοσης µε µικρές 
πιθανότητες λαθών είναι προς όφελος της ιδέας ενός απλοποιηµένου δικτύου µε, για 
παράδειγµα, πιθανή αναγώγιµη λειτουργικότητα επιπέδου σύνδεσης δεδοµένων.[10] 

5.4. SONET/SDH (ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΟΠΤΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ /ΣΥΓΧΡΟΝΗ 
ΨΗΦΙΑΚΗ ΙΕΡΑΡΧΙΑ) 

Μια νέα ψηφιακή ιεραρχία κατάλληλη για χειρισµό υψηλών  ευρυζωνικών σηµάτων, 
στηριγµένων στην οπτική ίνα, που παράλληλα επιτρέπουν εύκολη εξαγωγή  σηµάτων 
χαµηλής συχνότητας, υπάρχει ήδη στην αγορά. Αυτό το πρότυπο είναι γνωστό σαν 
Sychronous Optical NETwork (SONET) ή Sychronous Digital Hierarchy (SDH).  
 
Τα συστήµατα οπτικής µετάδοσης  αποτελουν την βασική επιλογή των παροχέων σε όλες 
σχεδόν τις περιπτώσεις. Τα συστήµατα µεταφοράς lightware λειτουργούν σε µια ποικιλία 
ταχυτήτων µε πιο συχνές αυτές των 565 Mbps και 1,13 Gbps. Άλλα συστήµατα λειτουργούν 
στα 410 Mbps, στα 820 Mbps και τα 1640 Mbps. Μερικά συστήµατα λειτουργούν µε την 
συµβατική οπτική ίνα (µε µήκος κύµατος 1310 nm) ή  την  οπτική ίνα µετακινούµενης 
διάθλασης (dispersion shifted fiber) (µε µήκος κύµατος 1550 nm). Επιπροσθέτως, µε τις 
διαφορές στις ταχύτητες και στο µέσο υπάρχουν διαφορές στην προβολή, επιτήρηση, παροχή 
και στην ανάκαµψη. Όλα αυτά αναγκάζουν τις τηλεφωνικές εταιρείες να αγοράζουν 
εξοπλισµό από ένα ή περισσότερους παροχείς. Το SONET  εξαλείφει όλες αυτές τις διαφορές 
καθώς καθορίζει µια πολυπλεκτική ιεραρχία η οποία σκοπεύει να εξασφαλίσει συµβατότητα 
του εξοπλισµού ανάµεσα στις προσφορές των διαφόρων κατασκευαστών. 
 
Το SONET   είναι η βάση του B-ISDN παρέχοντας επικοινωνία στο φυσικό επίπεδο. Επίσης 
δίνει δυνατότητα στους πελάτες να αποκτήσουν αφιερωµένες γραµµές από σηµείο σε σηµείο 
βασιζόµενο στις ηλεκτρικές ή οπτικές διεπιφάνειες του SONET. [5] 
 
H τεχνολογία SONET συνδυάζει στοιχεία των  WAN και LAN και έχει δανειστεί αρκετά 
πράγµατα από προηγούµενες τεχνολογίες υπολογιστών. Η διοίκηση του SONET στηρίζεται 
στο πρωτόκολλο ASN.1 το οποίο προέρχεται από τα στάνταρ του OSI. Για το λόγο αυτό 
στηρίζεται σε µια ισχυρή αρχιτεκτονική. Επίσης ενσωµατώνει τους υπάρχοντες οπτικούς 
συνδέσµους από σηµείο σε σηµείο µέσα σε πραγµατικά δίκτυα µεταφέροντας δεδοµένα χωρίς 
την ανάγκη πολύπλεξης/αποπολύπλεξης. 
 
Ο τελικός ρόλος του SONET και των οπτικών συστηµάτων δεν είναι απλά να αντικαταστήσει 
τις αφιερωµένες γραµµές (χάλκινες) η οποίες χρησιµοποιούνται στη µετάδοση 
πολυπλεκτικών ψηφιακών σηµάτων. Τα δίκτυα  SONET θα παρέχουν µεγαλύτερη ταχύτητα 
µετάδοσης και µείωση του κόστους συντηρήσης. Επιπροσθέτως θα παρέχει ευελιξία και 
κεντρικό έλεγχο του δικτύου. Εξ αιτίας της δυνατότητας του να διαχειρίζεται µεγάλος εύρος 
ζώνης, της απλότητας του και του χαµηλού κόστους λειτουργίας, τελικά θα οδηγήσει στη 
διακοπή αγορών µη τυποποιηµένου εξοπλισµού fiber και ασύγχρονης επικοινωνίας. Ήδη 
προτείνεται ως το βασικό µέσο µετάδοσης για ένα µεγάλο αριθµό αναδυόµενων ευρυζωνικών 
υπηρεσιών συµπεριλαµβανόµενου του frame-relay, SMDS, B-ISDN, ATM.[6,8] 
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Σχήµα 21 : To SONET και η σχέση του µε ευρυζωνικές τεχνολογίες  

5.5. SMDS  

Η µεταγωγική υπηρεσία δεδοµένων πολλών εκατοµµυρίων δυαδικών ψηφίων ( SMDS- 
Switched Multi Megabit Data Service) είναι επίσης µια νέα υπηρεσία µεταφοράς δεδοµένων, 
χωρίς σύνδεση  που στηρίζεται στη µεταγωγή κυψελίδων προσφέροντας υψηλές ταχύτητες ( 
34,45 ή 155 Mbps χρησιµοποιώντας SDH/SONET). Όπως είναι γνωστό, σε µια υπηρεσία 
χωρίς σύνδεση, άρα και στην SMDS  κάθε µονάδα δεδοµένων πρωτοκόλλου  (PDU) είναι  
ανεξάρτητη από τις προηγούµενες και τις επόµενες και κατά συνέπεια δροµολογείται 
ανεξάρτητα χωρίς να προηγείται φάση εγκατάστασης της σύνδεσης. Κάθε µονάδα εκτός από 
την πληροφορία περιέχει και όλες τις απαραίτητες πληροφορίες διευθυνσιοδότησης, 
σύµφωνα µε τη φιλοσοφία των αυτοδύναµων πακέτων (datagrams). Η λειτουργία της 
µεταφοράς των διακριτών µονάδων δεδοµένων υποστηρίζεται από το λεγόµενο στοιχείο 
υπηρεσίας της Ν-µονάδας δεδοµένων κατά την ορολογία OSI.  Υπενθυµίζεται ότι σύµφωνα 
µε τη φιλοσοφία της παροχής υπηρεσιών χωρίς σύνδεση, η ακεραιότητα της επικοινωνίας 
ανατίθεται σε κάποιο ανώτερο επίπεδο το οποίο ελέγχει την ακεραιότητα αντί των µερικών 
επιµέρους ελέγχων σε κατώτερα επίπεδα. 
Το βασικό πεδίο εφαρµογής της SMDS είναι η διασύνδεση τοπικών δικτύων υπολογιστών 
και η υποστήριξη εφαρµογών επικοινωνίας δεδοµένων που απαιτούν χαρακτηριστικά 
ανάλογα µε αυτά των τοπικών δικτύων υπολογιστών, σε περιοχές γεωγραφικής κάλυψης 
αντίστοιχης των µητροπολιτικών δικτύων και των δικτύων ευρείας περιοχής. Λόγω των 
χαρακτηριστικών της, µπορεί να υποστηρίξει ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών κατανεµηµένης 
επεξεργασίας πελάτη-εξυπηρετητή όπως πρόσβαση σε βάσεις δεδοµένων, µεταφορά αρχείων, 
εφαρµογές εικόνας µε υψηλή ανάλυση, συνεργασία οµάδων βασισµένη σε υπολογιστές, 
πολυµεσικό ηλεκτρονικό ταχυδροµείο και αλλά. Όπως και η µεταγωγή πλαισίου (frame 
relay), ανήκει στις λεγόµενες ευρυζωνικές τεχνολογίες ταχεία µεταγωγής πακέτου (σχήµα 
22). [11] 
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Σχήµα 22: Η θέση της τεχνολογίας SMDS µέσα στο γενικότερο χώρο ευρυζωνικών επικοινωνιακών 
συστηµάτων. 
 
 Τόσο η υπηρεσία SMDS  όσο και ο ασύγχρονος τρόπος µεταφοράς χρησιµοποιούν 
παρόµοιες τεχνολογίες µεταγωγής που στηρίζονται σε κυψέλες. 
 
Γενικά η SMDS καθορίζεται από τρία βασικά δοµικά µέρη : 

• την υποδοµή µεταγωγής που αποτελείται από διακοπτικά στοιχεία που υποστηρίζουν 
την υπηρεσία SMDS 

• το σύστηµα παράδοσης της υπηρεσίας στους συνδροµητές, που αποτελείται από 
κυκλώµατα διάφορων ρυθµών µεταφοράς 

• το σύστηµα έλεγχου πρόσβασης που επιτρέπει στους συνδροµητές να συνδεθούν 
στην υποδοµή µεταγωγής, χωρίς να αποτελούν τµήµα της. 

 
Ως υπηρεσία χωρίς σύνδεση, η SMDS εξαλείφει την ανάγκη για σταθερές συνδέσεις µεταξύ 
συγκεκριµένων θέσεων µε ακριβείς προγνώσεις κίνησης, επιτρέποντας έτσι την ευέλικτη και 
οικονοµική δηµιουργία δικτύων που παρέχουν πλήρεις συνδέσεις σε µεγάλες γεωγραφικές 
περιοχές.[5] 

5.6.  Η ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ XDSL 

Η τεχνολογία xDSL είναι τεχνολογία modem, η οποία χρησιµοποιεί την υπάρχουσα  
τηλεφωνική καλωδίωση για τη µεταφορά ευρυζωνικών δεδοµένων όπως είναι το video και τα 
multimedia.Το xDSL αναφέρεται στα ADSL, HDSL, IDSL, MSDL, RADSL, SDSL, VDSL, 
VoDSL. Οι τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται περισσότερο έιναι η ADSL και η VDSL, ενώ 
αναφέρονται επιγραµµατικά και οι υπόλοιπες [link 14]. 

5.6.1. ADSL 

Το ADSL (Asymmetric Digital Subsriber Line)  επιτρέπει τις υπάρχουσες τηλεφωνικές 
γραµµές συνεστραµένων ζευγών να επιτυγχάνουν πρόσβαση σε υπηρεσίες πολυµέσων 
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υψηλής ταχύτητας επικοινωνίας δεδοµένων. Το ADSL µπορεί να µεταδώσει µέχρι 6 Mbps σε 
ένα συνδροµητή, και 832 Κbps και για τις δυο κατευθύνσεις. Αυτές οι ταχύτητες ξεπερνούν 
την υπάρχουσα δυνατότητα πρόσβασης κατά 50 φορές χωρίς την ανάγκη καινούργιας 
καλωδίωσης. Στην πραγµατικότητα µετατρέπει το υπάρχον δηµόσιο δίκτυο πληροφοριών, 
από ένα χαµηλής δυνατότητας  σχεδιασµένο για την µεταφορά φωνής, κειµένου και χαµηλής 
ευκρίνειας βίντεο, σε ένα ισχυρό σύστηµα ικανό να παρέχει πολυµέσα και να παρέχει βίντεο 
πλήρης κίνησης  στον κάθε ιδιώτη. 
 Το ADSL  θα παίξει ένα σηµαντικό ρόλο στις τηλεφωνικές εταιρείες και τους παροχείς 
υπηρεσιών, θα εισάγει νέες αγορές για παράδοση πληροφοριών σε βίντεο και πολυµέσα. Τα 
νέα ευρυζωνικά καλώδια θα χρειαστούν δεκαετίες να φτάσουν σε όλους τους πιθανούς 
συνδροµητές. Αλλά η επιτυχία αυτών των νέων υπηρεσιών θα στηριχτεί στην δυνατότητα να 
φτάσουν σε όσο περισσότερο συνδροµητές είναι δυνατό µέσα στα πρώτα χρόνια. Φέρνοντας 
ταινίες, τηλεόραση, κατάλογους βίντεο, remote CD-ROMs, εταιρικά LANs και ιντερνετ 
στους ιδιώτες. ∆ιάµεσου όλων αυτών το ADSL θα κάνει αυτές τις αγορές βιώσιµες και 
κερδοφόρες για τις τηλεφωνικές εταιρείες και τους παροχείς εφαρµογών. 
 

 
σχήµα 23 : Σύνδεση ADSL 
 
Ένα κύκλωµα ADSL συνδέεται µε ένα ADSL modem στο τέλος κάθε τηλεφωνικής γραµµής 
συνεστραµένων ζευγών, δηµιουργώντας τρία κανάλια πληροφοριών. Ένα υψηλής ταχύτητας 
downstream κανάλι, ένα µέσης ταχύτητας αµφίδροµο κανάλι, και ένα POTS (plain old 
telephone service) ή ένα κανάλι ISDN. To κανάλι POTS/ISDN χωρίζεται από το ψηφιακό 
modem µε φίλτρα, µε αυτό τον τρόπο εγγυάται αδιάκοπτο POTS/ISDN ακόµα και αν το 
ADSL αποτύχει. Το υψηλής ταχύτητας κανάλι ποικίλει από 1,5 µέχρι 6,1 Mbps, ενώ το 
αµφίδροµο κανάλι ποικίλει από 16 µέχρι 832 Kbps. To κάθε κανάλι µπορεί να 
υποπολυπλεχτεί (submultiplexed) για να δηµιουργηθούν πολλαπλά χαµηλότερης ταχύτητας 
κανάλια ανάλογα µε το κάθε σύστηµα. 
Ο ρυθµός µετάδοσης στο downstream εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως το µήκος 
των γραµµών χαλκού, τη διάµετρο του καλωδίου, την παρουσία των γεφυρώσεων (bridges 
taps) και τις άλληλοπαρεµβολές (cross-coupled interference). Η εξασθένιση της γραµµής 
αυξάνεται µε την αύξηση του µήκους και της συχνότητας ενώ µειώνεται όταν η διάµετρος 
του καλωδίου αυξάνεται. Αγνοώντας τα bridge taps το ADSL λειτουργεί όπως φαίνεται στον 
πίνακα: 
 

 
 
Οι ταχύτητες αυτές διαφέρουν ελάχιστα από παροχέα σε παροχέα. Για µεγαλύτερες 
αποστάσεις µπορεί να χρησιµοποιηθεί το digital loop carrier system (DLS) το οποίο 
στηρίζεται σε οπτική ίνα. [link 5] 
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5.6.2. VDSL 

Γίνεται συνεχώς φανερό ότι οι τηλεφωνικές εταιρείες σε όλο τον κόσµο παίρνουν αποφάσεις 
για να συµπεριλάβουν τους υπάρχοντες βρόγχους (loops) συνεστραµµένων ζευγών στα 
ευρυζωνικά δίκτυα πρόσβασης της επόµενης γενιάς. Το Hybrid Fiber Coax (HFC) ένα 
διαµοιραζόµενο µεσο πρόσβασης που ταιριάζει σε αναλογική και ψηφιακή εκποµπή και 
προέκυψε ξαφνικά όταν προέκυψε η ανάγκη για ταυτόχρονη µεταφορά φωνής, 
αλληλεπιδραστικού βίντεο και επικοινωνίες υψηλής ταχύτητας δεδοµένων. Η οπτική ίνα για 
κάθε σπίτι είναι ακόµα απαγορευτικά ακριβή στην αγορά αλλά λόγω ανταγωνισµού γρήγορα 
θα γίνει περισσότερο προσιτή. Μια ελκυστική εναλλακτική λύση, που γρήγορα θα είναι 
εµπορικά εφαρµόσιµη είναι ένας συνδυασµός καλωδίων οπτικών ινών που θα τροφοδοτούν 
τα ΟΝUs (neighborhood Optical Network Units) όπου το τελευταίο θα παρέχει συνδέσεις µε 
την υπάρχουσα καλωδίωση. Αυτή η τοπολογία ονοµάζεται Fiber To The Neighborhood 
(FTTN) και περιλαµβάνει τις τεχνολογίες Fiber Tο The Curb (FTTC) και Fiber To The 
Basement (FTTB) που εξυπηρετεί ψηλά κτίρια µε κάθετα drops. 
 
Μια από τις υπάρχουσες τεχνολογίες για FTTN είναι η Very high rate Digital Subscriber 
Line, ή VDSL. Mε απλούς όρους, το VDSL διαβιβάζει τα δεδοµένα υψηλής ταχύτητας πάνω 
σε  τηλεφωνικές γραµµές συνεστραµένου ζεύγους, µε µια ποικιλία ταχυτήτων ανάλογα µε το 
πραγµατικό µήκος γραµµής. Το µέγιστο downstream rate είναι µεταξύ 51 και 55 Mbps για 
γραµµές µε µήκος µέχρι 300 µέτρων ενώ οι ταχύτητες για µήκος πέρα από τα 1500 µέτρα 
είναι πιο χαµηλές (περίπου 13 Mbps). Τα upstream rates στα αρχικά µοντέλα θα είναι 
ασύµµετρα, ακριβώς όπως ADSL, µε ταχύτητες από 1,6 έως 2,3 Mbps. Και τα δύο κανάλια 
δεδοµένων χωρίζονται σε µια συχνότητα ανάµεσα στα POTS και το ISDN, επιτρέποντας 
στους φορείς παροχής υπηρεσιών να εγκαταστήσουν VDSL στις υπάρχουσες υπηρεσίες ενω 
τα δύο κανάλια υψηλής ταχύτητας χρησιµοποιούν διαίρεση συχνότητας. Καθώς η ανάγκη για 
υψηλότερης ταχύτητας upstream κανάλια ή για συµµετρικά rates αυξάνεται, τα συστήµατα 
VDSL µπορεί να πρέπει να χρησιµοποιήσουν ακύρωση ηχούς (echo cancellation). Το 
πρόβληµα προκύπτει όταν ο συνδροµητής απέχει περισσότερο απο 1200 µέτρα από το 
κέντρο. 
 
Το κλειδί για την VDSL είναι η αντικατάσταση των καλωδίων χαλκού µε οπτική ίνα, µέχρι 
το σηµείο που ξεκινάει η διακλάδωση για το σπίτι του συνδροµητή. Οι περισσότερες εταιρίες 
θα εφαρµόσουν FTTN δηλαδή εγκατάσταση οπτικής ίνας στο κεντρικό τηλεφωνικό κουτί 
µιας γειτονιάς. Βάζοντας εκεί µία πύλη VDSL και έναν ποµπό/ δέκτη στο σπίτι του 
συνδροµητή, εξαλείφεται ο περιορισµός της απόστασης. Η πύλη κάνει τη µετατροπή του 
αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό και εξαλείφει το πρόβληµα που έχει η ADSL µε τις οπτικές 
ίνες. 
 
 

 
σχήµα 24 : Σύνδεση VDSL 
 
 
Ενώ το VDSL δεν έχει επιτύχει τον βαθµό τυποποίησης του ADSL, έχει αναπτυχθεί αρκετά 
ώστε να επιτευχθούν οι ρεαλιστικοί στόχοι, που σχετίζονται µε την ταχύτητα δεδοµένων και 
το εύρος τους. Τα downstream rates προέρχονται από τα υποπολλαπλάσια της κανονικής 
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ταχύτητας SONET και SDH των 155.52 Mbps, δηλαδή 51,84 Mbps, 25,92 Mbps και 12,96 
Mbps.Κάθε ποσοστό έχει µια αντίστοιχη σειρά στόχων: 
 

  
 
Οι πρόωρες εκδόσεις του VDSL σχεδόν µε βεβαιότητα ενσωµατώνουν τη µικρότερη 
ασύµµετρη ταχύτητα. Τα  υψηλότερα upstream rates και οι συµµετρικές διαµορφώσεις 
µπορούν µόνο να είναι δυνατές για τις πολύ µικρές γραµµές.  
 
Όπως  το ADSL, έτσι και το VDSL πρέπει να διαβιβάσει το συµπιεσµένο βίντεο, ένα σήµα 
πραγµατικού χρόνου αταίριαστο στα σχέδια αναµετάδοσης σφάλµατος που χρησιµοποιούνται 
στις µεταδόσεις δεδοµένων. Για να επιτύχει ποσοστά σφάλµατος συµβατά µε το συµπιεσµένο 
βίντεο, το VDSL θα πρέπει να ενσωµατώσει το Forward Error Conection (FEC) µε 
ικανοποιητική διαστρωµατωση για να διορθώσει όλα τα σφάλµατα που δηµιουργούνται από 
τα ωστικά γεγονότα θορύβου κάποιας προσδιορισµένης διάρκειας. Η διαστρωµάτωση εισάγει 
καθυστέρηση, της τάξεως των 40 φορών της µέγιστης διορθώσιµης ώθησης µήκους.[link 6] 

5.6.3. ΣΧΕΣΗ VDSL ΜΕ ADSL  

Το VDSL έχει µια ιδιόµορφη τεχνική οµοιότητα µε το ADSL. Το VDSL επιτυγχάνει  
ποσοστά ταχύτητας σχεδόν δέκα φορές µεγαλύτερα από το ADSL, αλλά το ADSL είναι πιό 
σύνθετη τεχνολογία µετάδοσης, το οποίο οφείλεται σε µεγάλο µέρος στο ότι το ADSL πρέπει 
να υποστηρίξει πολύ µεγαλύτερες δυναµικές περιοχές από VDSL. Εντούτοις και τα δυο είναι 
παρόµοια. Το ADSL χρησιµοποιεί τις προηγµένες τεχνικές µετάδοσης και διόρθωση 
σφάλµατος (Forward Error Connection) για να πετύχει ταχύτητες από 1,5 έως 9 Mbps πάνω 
σε συνεστραµένα ζεύγη που κυµαίνονται µέχρι τα 6 km. 
Το VDSL χρησιµοποιεί τις ίδιες προηγµένες τεχνικές µετάδοσης και την ίδια διόρθωση 
σφάλµατος για να επιτύχει ταχύτητες δεδοµένων από 13 έως 55 Mbps πάνω σε συνεστραµένα 
ζεύγη που κυµαίνονται µέχρι το 1,5 km. Πράγµατι, τα δύο µπορούν να θεωρηθούν 
αλληλένδετα ως ένα σύνολο εργαλείων µετάδοσης που παραδίδει τόσα δεδοµένα όσα 
θεωρητικά είναι δυνατό πάνω σε ποικίλες αποστάσεις της υπάρχουσας τηλεφωνικής 
καλωδίωσης. 
 
Το VDSL είναι σαφώς µια τεχνολογία κατάλληλη για ένα πλήρες δίκτυο υπηρεσιών 
(υποθέτοντας ότι ο όρος "πλήρης υπηρεσία" δεν υπονοεί περισσότερα από δύο κανάλια 
HDTV πάνω στο µεγαλύτερης ταχύτητας VDSL). Είναι εξίσου σαφές ότι οι τηλεφωνικές 
επιχειρήσεις δεν µπορούν να επεκτείνουν ONUs σε µια νύχτα, ακόµα κι αν η τεχνολογία ήταν 
διαθέσιµη. Το ADSL µπορεί να µην είναι µια τεχνολογία “δικτύων πλήρους  υπηρεσιών", 
αλλά έχει το µοναδικό πλεονέκτηµα να παρέχει υπηρεσίες πάνω σε υπάρχουσες γραµµές και 
τα προϊόντα του ADSL είναι ποιο προσιτά από αυτά του VDSL. Πολλές νέες υπηρεσίες που 
προβλέπονται σήµερα µπορούν να παραδοθούν µε ταχύτητες σε ή κάτω από τα ποσοστά 
T1/E1, τηλεοπτική σύσκεψη, πρόσβαση ∆ιαδικτύου, video on demand, αποµακρυσµένη 
πρόσβαση του τοπικού LAN. Για τέτοιες υπηρεσίες τα ADSL/VDSL παρέχουν έναν ιδανικό 
συνδυασµό για την εξέλιξη δικτύων. Στις πιό µακρινές  γραµµές, το ADSL παραδίδει ένα 
ενιαίο κανάλι. Όσο το µήκος των γραµµών µειώνεται, είτε από τη φυσική εγγύτητα σε ένα 
κεντρικό διανοµέα είτε σε µια επέκταση των κόµβων πρόσβασης  βασισµένη στις οπτικές 
ίνες, τα ADSL και VDSL προσφέρουν απλά περισσότερα κανάλια, και την ικανότητα για 
υπηρεσίες που απαιτούν τα ποσοστά επάνω από T1/E1 (όπως η ψηφιακή ζωντανή τηλεόραση 
ή η εικονική πρόσβαση CD-ROM). [links 6,9,17] 
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Σχήµα 25 : Σχέση ρυθµού µετάδοσης / µήκος καλωδίου για τα ADSL/VDSL 
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6. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

6.1. ΟΛΥΜΠΙΑΚΟΙ ΑΓΩΝΕΣ 2004 

6.1.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι ολυµπιακοί αγώνες θέτουν µια ειδική πρόκληση για τις τηλεπικοινωνίες δεδοµένου ότι 
πρέπει να στοχεύσουν σε δύο αντιφατικούς µεταξύ τους στόχους. Από τη µια µεριά πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί  ώριµη, αξιόπιστη και γνωστή τεχνολογία, ενώ από την άλλη πρέπει να 
αξιοποιηθούν τα πιο πρόσφατα επιτεύγµατα της τεχνολογίας. Στις περισσότερες περιπτώσεις 
στο παρελθόν, ήταν δυνατό να προβλεφθεί ένα βέλτιστο σηµείο της ισορροπίας και να 
προγραµµατιστεί η χρήση µιας τεχνολογίας που θα ήταν αρκετά νέα και καινοτόµος, αλλά 
ταυτόχρονα αρκετά ώριµη και αξιόπιστη. Οι  ολυµπιακοί αγώνες του 2004 είναι µια 
διαφορετική περίπτωση επειδή η τεχνολογία των τηλεπικοινωνιών όχι µόνο εξελίσσεται µε 
γρήγορο ρυθµό αλλά βρίσκεται επίσης σε ένα σταυροδρόµι δυο διαφορετικών τεχνολογικών 
τάσεων (circuit-based και IP-based networks). Eίναι σαφές ότι οι τηλεπικοινωνίες για τους 
ολυµπιακούς αγώνες έχουν  ειδικές απαιτήσεις πέρα από τις πρότυπες εφαρµογές. Θα 
συνοψίζαµε αυτές τις απαιτήσεις ως ανάγκες για σύγχρονη τεχνολογία, υψηλή δυναµικότητα, 
πολυπλοκότητα, συµβατότητα, υψηλή αποδοτικότητα,  φιλικό περιβάλλον απέναντι στους  
χρηστές και εξαιρετικά υψηλή αξιοπιστία. Ενώ το πρώτο αυτών των χαρακτηριστικών 
γνωρισµάτων οδηγεί συνήθως στην επίτευξη των άλλων, µπορεί ταυτόχρονα να είναι ένα 
εµπόδιο στην επίτευξη του τελευταίου (αξιοπιστία), το οποίο εξασφαλίζεται καλύτερα µε την 
ώριµη, γνωστή, και ως εκ τούτου όχι τόσο σύγχρονη τεχνολογία. Μέχρι τώρα, ο 
συµβιβασµος µεταξύ αυτών των δύο αντιφατικών χαρακτηριστικών γνωρισµάτων ήταν η 
λύση. Στις περισσότερες περιπτώσεις, οδήγησε στις µάλλον "συντηρητικές" λύσεις, οι οποίες, 
µε πολύ λίγες εξαιρέσεις, εξυπηρέτησαν τους αγώνες µε έναν αρκετά αποδοτικό τρόπο (µην 
αφήνοντας χώρο για καταγγελίες ή παρατηρήσεις αλλά, αφ' ετέρου δεν αποτέλεσαν στοιχείο 
θαυµασµού ή εντυπωσιασµού). Σήµερα, η γρήγορη εξέλιξη της τεχνολογίας των 
τηλεπικοινωνιών, και ειδικά το ευρύ φάσµα των πεδίων προς τις οποίες αυτή η εξέλιξη 
κατευθύνεται, δεν επιτρέπουν την ίδια διαδικασία. ∆εν είναι εύκολο να προβλεφθεί µια λύση 
χωρίς να διατρέξει τον κίνδυνο να χαρακτηριστεί ξεπερασµένη ή αναξιόπιστη και µη 
ρεαλιστική.[2] 

6.1.2. ΒΑΣΙΚΗ ΥΠΟ∆ΟΜΗ 

Η βασική υποδοµή του δικτύου τηλεπικοινωνιών για τους ολυµπιακούς του 2004  θα 
βασισθεί σε καλώδια οπτικών ινών. ∆εδοµένου ότι αυτή η τεχνολογία θα κυριαρχήσει για τα 
επόµενα έτη , αποτελεί µια ισχυρή βάση για όλα τα συστήµατα τηλεπικοινωνιών. Στο θέµα 
αυτό έχουν παρθεί ουσιαστικά µέτρα  για τους αγώνες καθώς πολλά καλώδια θα καλύπτουν 
περισσότερο από 90 τοις εκατό των γνωστών τόπων δραστηριοτήτων και πολλοί σωλήνες θα 
υπάρχουν για επιπρόσθετη παροχή καλωδίων εφόσον αυτό χρειαστεί. Κάθε τόπος 
συναντήσεως συνδέεται µε το υπόλοιπο του δικτύου από τουλάχιστον δύο διαφορετικές 
γεωγραφικά ανεξάρτητες κατευθύνσεις, που διαµορφώνουν έναν κόµβο τουλάχιστον ενός 
σύγχρονου ψηφιακού δαχτυλιδιού ιεραρχίας (SDH). Αυτή η τοπολογία εξασφαλίζει την 
αυτόµατη µετατροπή σε µια εναλλακτική κατεύθυνση  σε περίπτωση οποιασδήποτε 
αποτυχίας και ελαχιστοποιεί την πιθανότητα διακοπής των υπηρεσιών. Οποιαδήποτε 
κυκλώµατα ή ζευγάρια ινών (dark fiber pairs) που δεν ανήκουν στο SDH ring θα έχουν 
επίσης την αυτόµατη ή χειρωνακτική µετατροπή σε µια εναλλακτική κατεύθυνση ή τις 
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κατευθύνσεις σε περίπτωση αποτυχίας. Το σχήµα 26 εµφανίζει τα εναλλακτικά γεωγραφικά 
µονοπάτια και SDH rings που έχουν δηµιουργηθεί για το ολυµπιακό δίκτυο.   
 

 
 
Σχήµα 26 : Εναλλακτικά γεωγραφικά µονοπάτια και δακτύλιοι 
 
 
Εάν η ικανότητα του καλωδίου (σε αριθµό των ζευγαριών ινών) δεν είναι αρκετή σε κάποιες  
περιπτώσεις, θα χρειαστεί να µπουν περισσότερα καλώδια εάν υπάρχει χώρος στους 
υπάρχοντες σωλήνες. Εάν δεν υπάρχει αρκετός χώρος , θα επιλεγεί µια λύση µεταξύ της 
τοποθέτησης νέων σωλήνων και καλωδίων στους νέους αγωγούς ή χρήση του wavelength-
division multiplexing (WDM) προκειµένου να αυξηθεί η χωρητικότητα. 
 
Η επιλογή θα βασιστεί στην άτεχνο-οικονοµική ανάλυση για κάθε περίπτωση, η οποία θα 
γίνει στον κατάλληλο χρόνο. Η χρήση οπτικής µετάδοσης θα µπορούσε επίσης να είναι 
κατάλληλη σε αρκετές περιπτώσεις, αλλά µια τέτοια απόφαση θα ληφθεί µετά από µια 
λεπτοµερή ανάλυση δαπανών και µια αξιολόγηση της αξιοπιστίας που αυτή η τεχνολογία θα 
µπορούσε να εγγυηθεί. Τα ασύρµατα  δίκτυα στην βασική υποδοµή  δεν θεωρήθηκαν 
κατάλληλα για τους αγώνες  και θα χρησιµοποιηθούν µόνο ως  εναλλακτικές λύσεις. 

6.1.3. ΟΛΥΜΠΙΑΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Ένα αφιερωµένο ολυµπιακό δίκτυο έχει προγραµµατιστεί να καατασκευαστεί, το οποίο θα 
καλύψει όλους τους τόπους δραστηριοτήτων της ολυµπιάδας και θα προσφέρει ποικίλες 
υπηρεσίες. Οι συνδροµητές αυτού του δικτύου θα επικοινωνούν µέσω πενταψήφιων αριθµών 
και δεν θα υπάρχει καµία χρέωση για την εσωτερική επικοινωνία. Αντίθετα από τους 
προηγούµενους αγώνες, αυτό το ολυµπιακό δίκτυο θα επιτρέπει σε κάθε σύνδεση µια 
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επέκταση στο κινητό σύστηµα χρησιµοποιώντας τον ίδιο πενταψήφιο αριθµό. Ως εκ τούτου, 
κάθε χρήστης θα έχει την επιλογή, µέσω απλού προγραµµατισµού να κατευθύνει τις 
εισερχόµενες κλήσεις είτε σε κινητό είτε σε σταθερό µικροτηλέφωνο σύµφωνα µε τις 
ανάγκες του. Στον κινητό τρόπο επικοινωνίας, το δίκτυο θα καλύψει κάθε σηµείο του 
εδάφους των παιχνιδιών και δεν θα περιοριστεί µόνο στους ολυµπιακούς τόπους 
δραστηριότητας. Μέχρι την ώρα των αγώνων, αναµένεται ότι η κινητή τηλεφωνία θα 
καλύψει µια ευρεία ποικιλία υπηρεσιών η οποία θα υποστηρίξει και θα απλοποιήσει την 
εργασία εκείνων που συνδέονται µε το δίκτυο. Σε κάθε περίπτωση το δίκτυο θα εξασφαλίσει 
επικοινωνία ελεύθερη από συµφόρηση ανάµεσα στους συνδροµητές είτε για κινητή είτε για 
σταθερή επικοινωνία. [2,4] 

6.1.4. ΤΗΛΕΟΠΤΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ 

Αν και η τεχνολογία  στο άµεσο µέλλον θα προσφέρει και άλλες λύσεις, προγραµµατίζεται να 
παρέχονται όλα τα τοπικά τηλεοπτικά και ηχητικά κυκλώµατα για τους αγώνες 
χρησιµοποιώντας τις σταθερές από σηµείο σε σηµείο συνδέσεις, µέσω είτε των SDH rings 
είτε άµεσων οπτικών κυκλωµάτων. Για µερικά υπαίθρια γεγονότα (π.χ. µαραθώνιος, 
ποδήλατο βουνών), ένας συνδυασµός οπτικής ίνας και ασύρµατων λύσεων θα είναι 
απαραίτητος. Υπάρχει δυνατότητα να παραχθεί οποιοδήποτε είδος και οποιοσδήποτε αριθµός 
κυκλωµάτων που ζητούνται εκ των προτέρων σύµφωνα µε το χρονικό πρόγραµµα που 
αναγγέλλεται. Θεωρητικά, υπάρχουν δύο ακραίες περιπτώσεις της παραγωγής της 
τηλεοπτικής κάλυψης που η καθεµία απαιτεί διαφορετικό αριθµό κυκλωµάτων. Ο πρώτος 
πρόκειται να συγκεντρώσει όλη την παραγωγή στο διεθνές κέντρο εκποµπής (IBC) το οποίο 
θα έχει όλα τα σήµατα από τις κάµερες που καλύπτουν τους αγώνες (που υπολογίζεται να 
είναι περισσότερο από 1000). Σε αυτήν την περίπτωση, ένας µεγάλος αριθµός κυκλωµάτων 
είναι απαραίτητος, ίσος τουλάχιστον µε τον αριθµό που θα φτάσουν οι κάµερες. Ο αριθµός 
των απαραίτητων ζευγαριών οπτικών ινών  εξαρτάται επίσης από το βαθµό συµπίεσης   που 
θα χρησιµοποιηθεί από τους παραγωγούς, καθώς επίσης και στην τεχνολογία της κάλυψης 
(δηλ., συµβατική ή υψηλής ευκρίνειας TV).  
 
Η άλλη ακραία περίπτωση είναι όλη η παραγωγή να γίνεται στους τόπους δραστηριοτήτων 
όπου τα γεγονότα διοργανώνονται και µόνο η έξοδος οδηγείται στο IBC. Σε αυτή την 
περίπτωση, ο αριθµός των απαραίτητων κυκλωµάτων µειώνεται στο ελάχιστο. Έχουνε γίνει 
οι προκαταρκτικές µελέτες και για τις δυο περιπτώσεις και τη λύση θα βρεθεί πιθανώς µεταξύ 
αυτών των δύο άκρων. 
 
Εκτός από αυτήν την συµβατική κάλυψη, άλλα ζητήµατα πρέπει να µελετηθούν. Ένα 
παράδειγµα είναι η µετάδοση του ζωντανού βίντεο µέσω του ∆ιαδικτύου. ∆εν είναι ακόµα 
σαφές µέχρι ποίο σηµείο τέτοια κάλυψη ∆ιαδικτύου θα είναι δυνατή ή επιτρεπόµενη για το 
2004. Κάποιος θα µπορούσε επίσης να σκεφτεί την πιο ακραία περίπτωση όπου οι 
τηλεοπτικές παραγωγές δεν πρέπει να γίνονται στη χώρα διεξαγωγής των αγώνων. Θα 
µπορούσαν να γίνουν σε κάθε χώρα ξεχωριστά, µε το να οδηγηθεί εκεί όλη η είσοδος  από τις 
κάµερες που καλύπτουν τους αγώνες. ∆εν έχουν όµως µελετηθεί ακόµα τέτοιες περιπτώσεις. 
Η µετατροπή των τηλεοπτικών κυκλωµάτων, όπου είναι απαραίτητο, θα γίνει µε το 
συµβατικό τρόπο, αν και δεν αποκλείεται η δυνατότητα η αυτόµατη οπτική µετατροπή να 
χρησιµοποιηθεί σε µερικές περιπτώσεις. Τα οπτικά δίκτυα θα µπορούσαν να οδηγήσουν σε 
πολύ πιο οικονοµικές και ευέλυκτες λύσεις αλλά  είναι απαραίτητο να γίνει η σχετική µελέτη 
και να παρθούν αποφάσεις από τους αρµόδιους. 
 
Μόνο ένα µικρό µέρος των διεθνών τηλεοπτικών και ηχητικών κυκλωµάτων (περίπου 10) 
µπορεί να µεταδοθεί µέσω των υπαρχόντων σταθερών δορυφορικών σταθµών, των 
υποβρύχιων καλωδίων, και των ράδιο συνδέσεων. ∆εδοµένου ότι περισσότερα από 50 τέτοια 
κυκλώµατα απαιτούνται ταυτόχρονα για τους αγώνες, η µεγάλη πλειοψηφία τους θα 
εξασφαλιστεί µέσω κινητών uplinks τα οποία θα µεταφερθούν στην Αθήνα από το εξωτερικό. 
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Η Αθήνα έχει καλή δυνατότητα πρόσβασης στους δορυφόρους (ευρεία οπτική γωνία) από τον 
Ατλαντικό Ωκεανό ως στον Ινδικό Ωκεανό, και έτσι οι περισσότερες χώρες µπορούν να 
εξυπηρετηθούν εύκολα. Εκτός από τα τηλεοπτικά κυκλώµατα για την TV, ένας ενδεχοµένως 
πολύ µεγάλος αριθµός τοπικών τηλεοπτικών κυκλωµάτων είναι απαραίτητος για την 
ασφάλεια, διαχείριση κυκλοφορίας, και τα λοιπά.  

6.1.5. ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ ΗΧΟΥ ΚΑΙ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Όλα τα κυκλώµατα ήχου και δεδοµένων απαραίτητα για τους αγώνες  θα είναι βασικά 
παρεχόµενα µε το συµβατικό τρόπο χρησιµοποιώντας τις από σηµείο σε σηµείο συνδέσεις 
πάνω από τα  SDH  rings ή µέσω των ευθέων ζευγών (direct pairs). Ο τρόπος ασύγχρονης 
µεταφοράς (ATM) και τεχνολογία βασισµένη σε IP θα χρησιµοποιηθούν για µερικές 
περιπτώσεις εάν η  αξιοπιστία και η ποιότητα των  υπηρεσιών µπορούν να εξασφαλιστούν. 
Ειδικά για τα κυκλώµατα δεδοµένων που θα χρησιµοποιηθούν από τους αρµόδιους παροχείς 
για εργασίες όπως το σύστηµα πληροφοριών, την πιστοποίηση και το συγχρονισµό, πρέπει να 
υπάρξει στενή συνεργασία µε τους χρήστες για το γενικό προγραµµατισµό και τις ευθύνες 
κάθε οργάνωσης. Σε κάθε περίπτωση ο ΟΤΕ έχει σχεδιάσει τη δοµή όσον αφορά το κοµµάτι 
της υπευθυνότητας του και κάθε ζήτηση για τέτοια κυκλώµατα όπως επίσης και για 
οποιαδήποτε αλλά κυκλώµατα τα οποία η επέκταση του internet  θα απαιτήσει, µπορούν να 
ικανοποιηθούν. 

6.1.6. ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Αν και υπάρχουν πολλές εναλλακτικές λύσεις για την κατασκευή ενός δικτύου πρόσβασης 
που θα διεκπεραιώσει  τις επικοινωνιακές υπηρεσίες µε τους χρηστές, στην περίπτωση των 
ολυµπιακών αγώνων οι επιλογές είναι πολύ περιορισµένες. ∆ύο χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 
είναι εξαιρετικά σηµαντικά στην περίπτωση των αγώνων. Η αξιοπιστία είναι πρώτιστη, και 
µετά  είναι η ευελιξία. ∆υστυχώς, υπάρχει µια ισχυρή αντίφαση µεταξύ τους, δεδοµένου ότι 
οι ασύρµατες λύσεις, που προσφέρουν στις περισσότερες περιπτώσεις περισσότερη ευελιξία, 
δεν εγγυώνται την καλύτερη αξιοπιστία. Η µεγάλη πυκνότητα των χρηστών, η αδυναµία 
δοκίµων σε πραγµατικές συνθήκες, ο κίνδυνος της παρέµβασης (σκόπιµης ή ακούσιας) και η 
µεγαλύτερη έκθεση στις απειλές, αποκλείουν την πρακτική χρήση της ασύρµατης 
τεχνολογίας για το δίκτυο πρόσβασης.  Από τις ενσύρµατες τεχνολογίες, στις περισσότερες 
περιπτώσεις η χρησιµοποίηση οπτικών ινών θα χρησιµοποιηθεί για να φέρει τα κυκλώµατα 
όσο το δυνατόν πιο κοντά στους χρήστες. Η πυκνότητα χρηστών οδηγεί στις µικρές 
αποστάσεις µεταξύ της τελικής οπτικής µονάδας και των χρηστών. Κατά συνέπεια, τα 
συνεστραµένα ζεύγη καλωδίων είναι στις περισσότερες περιπτώσεις επαρκή για να 
επεκτείνουν τα κυκλώµατα σε χρηστές µικρής ή µεσαίας ανάγκης για εύρος ζώνης. Σε 
µερικές περιπτώσεις, η ψηφιακή τεχνολογία γραµµών συνδροµητών (xDSL) θα 
χρησιµοποιηθεί, ενώ για µεγαλύτερες δυνατότητες οµοαξονικό και άλλα ειδικά καλώδια θα 
χρησιµοποιηθούν. Λαµβάνοντας υπόψη τις αβεβαιότητες για τα ακριβή σηµεία  τερµατικών 
και τις απαιτούµενες εγκαταστάσεις για κάθε χρήστη (ειδικά για τους ανθρώπους των µέσων 
στους αθλητικούς τόπους ), η εσωτερική καλωδίωση, είτε µόνιµη είτε προσωρινή, θα 
κατασκευαστεί µε έναν τρόπο που παρουσιάζει  µεγάλη ευελιξία και ευκολία σύνδεσης σε 
οποιοδήποτε σηµείο. 

6.1.7. ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΑ ΚΕΝΤΡΑ 

H περιοχή της Αττικής  όπου όλοι οι ολυµπιακοί τόποι δραστηριοτήτων  βρίσκονται, έχει µια 
πολύ πυκνή συστοιχία τηφωνικών κέντρων (array switching exchanges). Αυτά είναι 
σύγχρονης ψηφιακής τεχνολογίας και προσφέρουν όλα τα είδη εγκαταστάσεων. Μερικα από 
αυτά θα συµµετάσχουν και στη διαµόρφωση του ολυµπιακού δικτύου που περιγράφεται 
ανωτέρω. Όλες οι άλλες συνδέσεις, είτε οι παλιές τηλεφωνικές υπηρεσίες  (POTS) είτε 
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ψηφιακά δίκτυα ενοποιηµένων υπηρεσιών (ISDN), που δεν ανήκουν στο πενταψήφιο 
ολυµπιακό δίκτυο, θα παραχθούν είτε από τα αποµακρυσµένα συστήµατα µεταγωγής (RSSs) 
που είναι εγκατεστηµένα στους τόπους δραστηριοτήτων, είτε άµεσα από τα γειτονικά 
τηλεφωνικά κέντρα. 
 
Εν πάση περιπτώσει, για λόγους ανθεκτικότητας, θα υπάρξουν συνδέσεις από δύο 
διαφορετικά τηλεφωνικά κέντρα. Στην περίπτωση των RSSs, θα υπάρξουν τουλάχιστον δύο 
RSSs σε κάθε τόπο συναντήσεως που ανήκει σε δύο διαφορετικά τηλεφωνικά κέντρα. Οι 
συνδέσεις θα διανεµηθούν µεταξύ των δύο RSSs κατά τέτοιο τρόπο ώστε οι ρυθµισµένοι 
χρήστες να έχουν τις συνδέσεις από τα διαφορετικά τηλεφωνικά κέντρα, ενώ οι χρήστες µε 
περισσότερες από µια συνδέσεις έχουν το µισό από το ένα και το µισό από το άλλο 
τηλεφωνικό κέντρο. Το ίδιο σύστηµα θα χρησιµοποιηθεί για τις συνδέσεις απευθείας από το 
κεντρικο τηλεφωνικό κέντρο (σκόπιµος ή ακούσιος). 
 
Έχει χρησιµοποιηθεί αυτό το είδος πλεονασµού σε όλες τις σηµαντικές αθλητικές 
εκδηλώσεις που έχουν διοργανωθεί στην Ελλάδα. Αν και δεν υπήρχαν ποτέ οποιεσδήποτε 
σηµαντικές αποτυχίες σε αυτά τα γεγονότα,  δίνει  στους χρήστες ένα συναίσθηµα  ασφάλειας 
και  ανθεκτικότητας. Για τους ολυµπιακούς αγώνες, θεωρείται αυτό το είδος πλεονασµού 
απολύτως απαραίτητο. Για την περίοδο των αγώνων, όλες οι µεταγωγές OTE (τοπικός, 
εθνικός, και διεθνής) θα ενισχυθούν, και όσον αφορά στην αυξανόµενη κυκλοφορία καθώς 
επίσης και τη δυνατότητα σηµαντικής αύξησης των συνδροµητών. 

6.1.8. Η ΚΙΝΗΤΗ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑ 

Όπως ξέρουµε η κινητή τηλεφωνία είναι το γρηγορότερα αυξανόµενο πεδίο των 
τηλεπικοινωνιών. Ειδικά στην Ελλάδα, η διείσδυση της κινητής τηλεφωνίας είναι 
εντυπωσιακή. Όταν το 1996 η Ελλάδα υπέβαλε το αρχείο υποψηφιότητάς της για τους 
ολυµπιακούς αγώνες του 2004 είχε 400.000 κινητούς συνδροµητές, ενώ το 2000 είχε 
περισσότερους από πέντε εκατοµµύρια συνδροµητές, και το ποσοστό αύξησης είναι ακόµα 
υψηλό. Ως εκ τούτου, κατά τη διάρκεια της περιόδου των παιχνιδιών, αναµένεται ότι κάθε 
επισκέπτης ή θεατής των παιχνιδιών θα έχει ένα κινητό τηλέφωνο. Ο αυξανόµενος αριθµός 
υπηρεσιών που προσφέρονται από την κινητή τηλεφωνία θα οδηγήσει στους αυξανόµενους 
χρόνους της λειτουργίας και σε αύξηση του όγκου των ανταλλασόµενων δεδοµένων ειδικά 
στο πρωτοκόλο WAP. Και οι δύο παράγοντες σηµαίνουν ότι θα πρέπει να εξετάσουµε ένα 
τεράστιο όγκο κυκλοφορίας , η οποία σε µερικές περιπτώσεις θα συγκεντρωθεί σε ένα µικρό 
χώρο µε µεγάλη πυκνότητα χρηστών.  
 
Υπό αυτούς τους όρους ο προγραµµατισµός µας στοχεύει σε δύο βασικούς στόχους: κατ' 
αρχάς, πρέπει να εξασφαλίστει την ποιότητα και τις ελεύθερες από συµφόρηση επικοινωνίες 
κάτω από οποιεσδήποτε περιστάσεις και ιδιαιτέρως στα µέλη της ολυµπιακής οικογένειας 
(ειδικά εκείνοι που κατέχουν µια σύνδεση στο ολυµπιακό δίκτυο ή µια σύνδεση που δίνεται 
από το rate card των αγώνων). Με τον όρο ποιότητα  εννοούµε όχι µόνο την αλάνθαστη 
λειτουργία των συνδέσεων, αλλά και την παροχή όλων των διευκολύνσεων που είναι 
τεχνολογικά δυνατές, συµπεριλαµβανοµένων των συστηµάτων UMTS. ∆εύτερον, πρέπει να 
παρηχθεί την καλύτερη δυνατή υπηρεσία στους συνδροµητές κινητής τηλεφωνίας, 
ανεξάρτητα από την επιχείρηση στην οποία προσυπογράφονται, και ειδικά σε ή κοντά στις 
περιοχές της δραστηριότητας των ολυµπιακών αγώνων. Προκείµενου να τα επιτευχθούν 
αυτά, ένα πυκνό δίκτυο µικροκελιών θα εγκατασταθεί µέσα στους διαφορετικούς τόπους 
δραστηριοτήτων, που υποστηρίζονται από τους απαραίτητους σταθµούς εξοπλισµού και 
βάσεων. Επίσης, οι ειδικές διασυνδέσεις µε το σταθερό δίκτυο προγραµµατίζονται, έτσι ώστε 
να υπάρξουν πολλά εναλλακτικά µονοπάτια για αντιµετωπίσουν µια ενδεχόµενη αύξηση 
κυκλοφορίας. Το δίκτυο των υπαίθριων κεραιών θα ενισχυθεί επίσης για να καλύψει όλο το 
χώρο στην ευρύτερη περιοχή των αγώνων και να ασχοληθεί µε τις τοπικές κυκλοφορίες σε 
ώρες αιχµής. Ο πρώτος από τους παραπάνω  στόχους  θα εξασφαλιστεί επίσης µε τον 
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καθορισµό των προτεραιοτήτων υπέρ των µελών της ολυµπιακής οικογένειας, ειδικά για 
εκείνους που έχουν έναν σηµαντικό ρόλο στους αγώνες. Για το δεύτερο  στόχο η συνεργασία 
των άλλων εταιρειών  είναι απαραίτητη. 

6.1.9. ΠΛΕΟΝΑΣΜΟΣ (REDUNDANCY) 

Για να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα διακοπής µιας υπηρεσίας, επιπρόσθετες  εγκαταστάσεις 
και  εξοπλισµός θα προγραµµατιστεί για όλες τις εγκαταστάσεις. Όλες οι εγκαταστάσεις θα 
έχουν 100 τοις εκατό εσωτερικό πλεονασµό για τον κρίσιµο εξοπλισµό σύµφωνα µε τα πιο 
απαιτητικά πρότυπα. Οι αφιερωµένες µονάδες συνεχούς παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος 
(UPS) θα συµπληρώσουν την ισχύ που παρέχεται από τη γενική παροχή ηλεκτρικού 
ρεύµατος του κτιρίου ή του τόπου συναντήσεως. Από την δικτυακή πλευρά, όλες οι 
εγκαταστάσεις θα συνδεθούν τουλάχιστον από δύο γεωγραφικά διαφορετικές κατευθύνσεις, 
και µερικές από αυτές  θα εξυπηρετηθούν από περισσότερα από ένα δαχτυλίδια SDH. Όλες οι 
από σηµείο σε σηµείο συνδέσεις θα έχουν τουλάχιστον ν + 1 πλεονασµό και, εάν είναι 
δυνατόν, αυτόµατη µετατροπή από το κανονικό στο εναλλακτικό κύκλωµα. Όπως 
περιγράφεται ανωτέρω, οι τηλεφωνικές συνδέσεις θα είναι από δύο διαφορετικά τηλεφωνικά 
κέντρα και, σε µερικές περιπτώσεις, ακόµη και από τρία. Όλες οι νέες τεχνολογίες θα 
χρησιµοποιηθούν προκειµένου να χρησιµοποιηθεί αποτελεσµατικότερα ο υπάρχων 
πλεονασµός. Πάντα έχουµε κατά νου ότι, εκτός από µια φυσική και τυχαία αποτυχία, µια 
σκόπιµη επίθεση που θα µπορούσε να γίνει ενάντια σε οποιεσδήποτε από τις εγκαταστάσεις. 
Προγραµµατίζεται η ικανότητα να ξεπεραστούν τέτοιοι κίνδυνοι µε την παροχή του 
πρόσθετου πλεονασµού. 

6.1.10. Η ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

Εφόσον  ο OTE, µαζί µε τους συνεργάτες του COSMOTE και OTENET , θα είναι ο 
αποκλειστικός παροχέας όλων των τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών για τους αγώνες, θα 
κατασκευαστεί ένα ειδικό τηλεφωνικό κέντρο διαχείρισης και ελέγχου των δικτύων του. Το 
κέντρο θα προγραµµατιστεί ειδικά για τους αγώνες  και θα είναι σε στενή συνεργασία µε τα 
διαχειριστικά κέντρα δικτύων κάθε επιχείρησης συνεργατών. Επειδή το διαχειριστικό κέντρο 
δικτύων του OTE δεν είναι ακόµα σε πλήρη λειτουργία, η διαχείριση δικτύων των 
ολυµπιακών αγώνων θα προγραµµατιστεί να έχει έναν µεγάλο βαθµό αυτονοµίας και θα 
ενσωµατώσει όλα τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ενός σύγχρονου διοικητικού δικτύου 
τηλεπικοινωνιών (TMN). Το σχέδιο είναι να συνδυάστει η διαχείριση δικτύων, η επίβλεψη, 
και η ασφάλεια των εγκαταστάσεων σε ένα σύστηµα, το οποίο θα επιτρέπει να έχει τον 
πλήρη έλεγχο κατά τη διάρκεια των αγώνων και να ασχοληθεί επιτυχώς µε κάθε κατάσταση. 

6.2. NAGANO WINTER OLYMPIC GAMES 1998 

6.2.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι ολυµπιακοί αγώνες του Ναγκάνο έγιναν στην πόλη του Νάγκανο στην Ιαπωνία, η οποία 
ήταν η πιο νότια περιοχή στην ιστορία των χειµερινών Ολυµπιακών Αγώνων. Ο αριθµός των 
συµµετεχόντων χωρών, των αγωνιζοµένων και των προπονητών τους των αγωνισµάτων και 
µελών των µέσων υπερέβη τον αριθµό των προηγούµενων χειµερινών Ολυµπιακών Αγώνων. 
Οι ολυµπιακοί τόποι δραστηριοτήτων του Ναγκάνο ήταν τοποθετηµένοι σε µια ευρεία 
περιοχή που περιλάµβανε µια πόλη, δύο κωµοπόλεις, και δύο χωριά. Συγκεκριµένα, υπήρξαν 
16 αθλητικοί τόποι συναντήσεως και 30 µη αθλητικές εγκαταστάσεις, συµπεριλαµβανοµένου 
το διεθνές κέντρο εκποµπής (IBC), το βασικό κέντρο Τύπου (MPC), και το ολυµπιακό χωριό. 
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6.2.2. ΟΙ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΣΤΟΥΣ ΑΓΩΝΕΣ ΤΟΥ 
ΝΑΓΚΑΝΟ  

Η ΝΤΤ επωµίστηκε µια βαριά ευθύνη για τους Ολυµπιακούς Αγώνες του Ναγκάνο, επειδή 
αισθάνθηκε ότι οι τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες ήταν ζωτικής σηµασίας στην επιτυχία των 
Ολυµπιακών Αγώνων. Οι τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες της ΝΤΤ που χρησιµοποιήθηκαν 
στους Ολυµπιακούς Αγώνες του Ναγκάνο είναι ταξινοµηµένες σε τρία τµήµατα: 
 • µετάδοσης τηλεφωνικών υπηρεσιών  (φωνή)  
 • υπηρεσίες µετάδοσης βίντεο 
 • υπηρεσίες µισθωµένων γραµµών για να υποστηρίξουν µετάδοση δεδοµένων 
Η ΝΤΤ συνδύασε όλα αυτά για να εξασφαλίσει συνεπή διαχείριση των εγκαταστάσεων, των 
διαδικασιών, και της συντήρησης εκείνων των υπηρεσιών. 
 

 
Σχήµα 27 : Υπηρεσίες που παρέχοντo στην ολυµπιάδα του Nagano  
 
Επίσης, η οµάδα  ΝΤΤ DoCoMo παρείχε κυψελοειδή τηλέφωνια (κινητό τηλέφωνο,  βοµβητή  
και προσωπικές υπηρεσίες handyphone (PHS)). Επιπλέον, το τµήµα Ε&Α της ΝΤΤ παρείχε 
µερικές προθήκες υψηλής τεχνολογίας.[3] 

6.2.3. ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΦΩΝΗΣ 

Στους συγκεκριµένους ολυµπιακούς αγώνες, τα στάδια και οι σχετικοί χώροι ήταν αρκετά 
διασκορπισµένοι. Για τις τηλεφωνικές υπηρεσίες (φωνή) ικανές για την οµαλή µετάδοση 
πληροφοριών µεταξύ αυτών των εγκαταστάσεων, απαιτήθηκε ένα ιδιαίτερα αξιόπιστο ευρύ 
ιδιωτικό δίκτυο περιοχής, όπου οι κλήσεις  θα µπορούσαν να εξασφαλιστούν µεταξύ των 
σχετικών εγκαταστάσεων χωρίς παρεµπόδιση από την κυκλοφορία των τηλεφωνικών 
δικτύων του ευρέως κοινού. Αυτό το ιδιωτικό δίκτυο ονοµαστηκε ολυµπιακό δίκτυο. 
Χρησιµοποιήθηκε από την επιτροπή οργάνωσης του Ναγκάνο, απο τα µέλη της ∆ιεθνούς 
Ολυµπιακής Επιτροπής (∆ΟΕ), την ∆ιεθνή Οµοσπονδία Αθλητισµού (ISF), και την Εθνική 
Ολυµπιακή Επιτροπή (NOC), καθώς επίσης και από το προσωπικό  διεθνών µέσων.  
 
Σηµαντικές λειτουργίες του δικτύου περιέλαβαν την ενδοεπικοινωνία µεταξύ των διάφορων 
εγκαταστάσεων (πενταψήφιων αριθµών), τις εγχώριες κλήσεις, τις διεθνείς κλήσεις, τις 
ληφθείσες κλήσεις, και τη προώθηση στα δηµόσια δίκτυα (συµπεριλαµβανοµένων των 
κινητών τηλεφώνων για τις εισερχόµενες κλήσεις και ευκολία στη διαµόρφωση τους όταν ο 
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χρηστής είναι απασχοληµένος). Άλλες λειτουργίες που απαιτήθηκαν ήταν µια πολυσηµειακή 
λειτουργία διασκέψεων, συµπεριλαµβανοµένων των κυψελοειδών τηλεφωνικών συνόλων, 
τοπικά ασύρµατα τηλεφωνικά σύνολα για τους χρήστες που κινούνται συχνά από µέρος σε 
µέρος µέσα σε ένα στάδιο/έναν χώρο, καθώς επίσης και λειτουργίες που επιτρέπουν την 
άµεση διευθέτηση δαπανών για επικοινωνίες έξω από τις αθλητικές εγκαταστάσεις. 
 
Στους ολυµπιακούς αγώνες του παρελθόντος, όπως σε αυτούς του Lillehammer και την 
Ατλάντα, το ολυµπιακό δίκτυο διαµορφώθηκε µε έναν συνδυασµό ανταλλαγής ιδιωτικών 
κλάδων (PBX) και συστηµάτων Centrex. Στο Ναγκάνο, υιοθετήθηκε  µια διαµόρφωση 
δικτύων µε το σύστηµα PBX για να λάβει υπόψη τις τεχνικές τάσεις και τα οικονοµικά. Αν 
και µερικά από τα κοντινά στάδια και τους χώρους επρόκειτο να ενσωµατωθούν στην ίδια 
PBX, τα συστήµατα PBX εγκαταστάθηκαν σε κάθε σηµαντικό στάδιο/το χώρο για να 
ελαχιστοποιήσουν τις πιθανές επιρροές στα στάδια/τους χώρους από ενδεχόµενα 
προβλήµατα. 
 

 
Σχήµα 28 : Ολυµπιακό τηλεφωνικό δίκτυο 
 
Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχέδιο, αυτό το δίκτυο PBX συνδέει το δηµόσιο τηλεφωνικό 
δίκτυο µέσω του INS- Net1500. Η συνδέσεις inter-PBX γίνεται µέσω ψηφιακών ιδιωτικών 
γραµµών 1,5 Mbps.  Επειδή αυτό το δίκτυο ήταν τόσο µεγάλο στην κλίµακα, ένα συγκρίσιµο 
δίκτυο είναι δύσκολο να βρεθεί σε ολόκληρη την Ιαπωνία. Οι γραµµές και ο εξοπλισµός 
αναπαρήχθησαν για να ενισχύσουν την αξιοπιστία του. Η αξιοπιστία του δικτύου 
εξασφαλίστηκε µε την εγκατάσταση του κορµού PBXs (TLS-PBX) σε δύο θέσεις για να 
αποκεντρώσει την εγκατάσταση των κορµών διέλευσης από το αντίστοιχο LS- PBXs. 
Επιπλέον, λαµβάνοντας υπόψη τη δυνατότητα χρησιµοποίησης, τα τελευταία πέντε ψηφία 
των αριθµών αντιστοιχήθηκαν στους αριθµούς επέκτασης έτσι ώστε οι χρήστες να µπορούν 
να προσδιορίσουν από τον αριθµό το στάδιο/το χώρο των δραστηριοτήτων εγκαταστάσεων ή 
χρηστών.  
 
Οι πρόσθετες εγκαταστάσεις περιέλαβαν τη σύνδεση στις διεθνής ιδιωτικές γραµµές και 
PBXs για: 
  • να ικανοποιήσει τις ανάγκες των παραγωγών υπερπόντιων ραδιοφωνικών εκποµπών, µε τα 
διαδοχικά καταγραµµένα µηνύµατα στα αγγλικά, γαλλικά, και ιαπωνικά 
 • να καλύψει χρηστές από το  εξωτερικό κατά τη διάρκεια των περιόδων συµφόρησης.  
Παρηχθησαν από το διαχειριστικό κέντρου δικτύων (NMC)PBX, οι κονσόλες συντήρησης 
για την παρακολούθηση και τον έλεγχο σε κάθε στάδιο/το χώρο, καθώς επίσης και ο 
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συγκεντρωµένος έλεγχος των συναγερµών και της θέσης κυκλοφορίας πάνω σε  ολόκληρο 
ολυµπιακό δίκτυο. 

6.2.4. ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΒΙΝΤΕΟ 

Όπως διευκρινίζεται στο σχήµα 29, τα διεθνή σήµατα που παρήχθησαν από την ολυµπιακή 
οργάνωση ραδιοφώνων και τηλεόρασης και τα µονοµερή σήµατα που παρήχθησαν από τους 
µεµονωµένους κατόχους δικαιωµάτων συγκεντρώθηκαν στο IBC στην πόλη του Ναγκάνο, 
επιµελήθηκαν από τους µεµονωµένους κατόχους δικαιωµάτων για τις χώρες τους και 
µεταδόθηκαν έπειτα µέσα στην Ιαπωνία και σε όλο τον κόσµο. Περισσότερες από 100 
γραµµές για την τηλεοπτική µετάδοση των διεθνών και µονοµερών σηµάτων 
χρησιµοποιήθηκαν στους ολυµπιακούς χειµερινούς αγώνες του Ναγκάνο και ήταν βασικές 
στη σταθερή υπηρεσία που παράχθηκε στην  τηλεόραση. 
 

 
Σχήµα 29 : Υπηρεσίες µετάδοσης τηλεοπτικού σήµατος 

6.2.5. ∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΣΗΜΑΤΩΝ 

Οι ολυµπιακοί αγώνες του Ναγκάνο µπορούν να χαρακτηριστούν από το κινητό σύστηµα 
διέλευσης, το οποίο διαβίβασε ποικίλα γεγονότα και φυσικές σκηνές από το Ναγκάνο στον 
υπόλοιπο κόσµο. Για τη γρήγορη οργάνωση και την ευέλικτη διαµόρφωσή της, 
χρησιµοποιήθηκε η δορυφορική επικοινωνία της NTT. Όλα τα σήµατα παραλήφθηκαν και 
επιµελήθηκαν στον επίγειο σταθµό του IBC και έπειτα στάλθηκαν σε όλο τον κόσµο. 
Επιπλέον, µια υπηρεσία υψηλής ταχύτητας (128 kbps) ψηφιακής µετάδοσης και µια (4-
καλώδιων) ιδιωτική γενική υπηρεσία 3,4 kHz χρησιµοποιήθηκαν για υλοποίηση σχολιασµού 
και επεξηγήσεων των ολυµπιακών γεγονότων. 

6.2.6. ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ CCTV   

Στους ολυµπιακούς αγώνες, ένας αριθµός αγώνων και γεγονότων διεξάγονται ταυτόχρονα σε 
πολλές περιοχές, και τα πληρώµατα των µέσων έπρεπε να τις ακολουθήσουν. Για να 
ικανοποιήσει αυτήν την ανάγκη, το να βρίσκονται σε περισσότερα από ένα µέρος την ίδια 
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στιγµή, η κλειστού κυκλώµατος υπηρεσία TV (CCTV) χρησιµοποιήθηκε στους χειµερινούς 
Ολυµπιακούς Αγώνες του 1994 στο Lillehammer της Νορβηγίας. Αυτή η υπηρεσία 
υιοθετήθηκε επίσης από το NAOC για τους ολυµπιακούς χειµερινούς αγώνες του Ναγκάνο. 
Συγκεκριµένα, τα διεθνή σήµατα που διαβιβάστηκαν στο IBC από τα διάφορα στάδια/χώρους 
µπορούσαν να διανεµηθούν σε άλλες ολυµπιακές εγκαταστάσεις. Η ραδιοφωνική 
αναµετάδοση και το προσωπικό Τύπου θα µπορούσαν να ενσωµατώσουν τέτοια βίντεο στα 
σχόλια ή τα άρθρα εφηµερίδων τους ενώ θα έβλεπαν άλλα βίντεο που τους αποστέλονταν 
από άλλα στάδια. 
 
Για να µεταφέρουµε ταυτόχρονα και οικονοµικά πολλαπλά σήµατα από το IBC σε κάθε 
στάδιο, η υπηρεσία CCTV προσφέρθηκε µέσω των FV-450M (ευρυζωνική µετάδοση 
αναλογικών σηµάτων) και του δορυφορικού συστήµατος. Σχεδόν 3000 τηλεοπτικά µόνιτορ 
εγκαταστάθηκαν στους διάφορους χώρους και συνδέθηκαν µε ένα δίκτυο οµοαξονικού 
καλωδίου για να λάβουν τα σήµατα που µεταδόθηκαν µέσω του συστήµατος FV- 450M και 
του δορυφόρου. 

6.2.7. ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΜΙΣΘΩΜΕΝΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ ΚΑΙ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ 
ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Τα  δεδοµένα που διαβιβάστηκαν στο Ναγκάνο περιέλαβαν δεδοµένα που προσφέρθηκαν 
από το NAOC στα µέσα και το λειτουργικό προσωπικό, καθώς επίσης και στα αυτόνοµα 
λειτουργικά συστήµατα των µέσων και των χορηγών. Οι γραµµές πρόσβασης στη µετάδοση 
διαδίδονται παντού, συµπεριλαµβανοµένου του αερολιµένα και των ολυµπιακών τόπων 
συναντήσεως όπου τερµατικά εγκαταστάθηκαν. Για να συνδεθούν οι θάλαµοι ραδιοφωνικής 
αναµετάδοσης στους χώρους και τις εγκαταστάσεις µε το IBC, εγκαταστάθηκαν γραµµές 
φωνής που  χρησιµοποιήθηκαν από σχολιαστές, παραγωγωγούς και το προσωπικό 
παραγωγής. Χρησιµοποιήθηκαν διάφορα είδη µισθωµένων γραµµών, που κυµαίνονται από 
τις υψηλής ταχύτητας ψηφιακές µισθωµένες γραµµές ως τις αναλογικές µισθωµένες γραµµές. 
Επίσης, οι δηµόσιες γραµµές, όπως οι αναλογικές τηλεφωνικές γραµµές και οι γραµµές 
ISDN, χρησιµοποιήθηκαν και αποτέλεσαν 2000 γραµµές στο σύνολο. Αυτές οι προσωρινές 
γραµµές εγκαταστάθηκαν µόνο για τη διάρκεια των αγώνων, αλλά είχαν µια σηµαντική 
συνεισφορά στην επιτυχία τους. 

6.2.7.1. LEASED LINES IN SERVICE  

Οι γραµµές αποτελούν το σύστηµα δεδοµένων που παράχθηκε από το NAOC και κυµάνθηκε 
από HSD 50 Mbps υψηλής ταχύτητας ψηφιακές γραµµές µέχρι γραµµές ISDN. Οι 
µισθωµένες  γραµµές φωνής για ραδιοφωνική αναµετάδοση που περιλαµβάνουν HSD 128 
kbps και 3,4 kHz εξαρτώνται από την συχνότητα και τον σκοπό της επικοινωνίας. 

6.2.8. ΥΠΟ∆ΟΜΗ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ (ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΕΝΟΣ ΥΨΗΛΑ 
ΑΞΙΟΠΙΣΤΟΥ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ) 

Το ολυµπιακό δίκτυο επικοινωνίας έπρεπε να υποστηρίξει τις διάφορες τηλεπικοινωνιακές 
υπηρεσίες και ήταν ένα κρίσιµο στοιχείο για τον εξοπλισµό επικοινωνίας που 
χρησιµοποιήθηκε στους τρέχοντες αγώνες, καθώς επίσης και για τη διαβίβαση της εικόνας 
των αγώνων. Εποµένως, για να εξασφαλίσουν την αξιοπιστία της υποδοµής επικοινωνίας, τα 
ακόλουθα τέσσερα σηµεία εξετάστηκαν κατά τη διάρκεια της κατασκευής του:  
 • πολλαπλάσια δροµολόγηση  διπλές διαδροµές και υπόγειες γραµµές µετάδοσης(οπτική ίνα) 
• αποκέντρωση του φόρτου του ολυµπιακού και του υπάρχοντος δικτύου 
•διάθεση του εφεδρικού εξοπλισµού και των προµηθειών έκτακτης ανάγκης για τους 
ολυµπιακούς αγώνες 
• διαβεβαίωση εφεδρικών γραµµών 
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6.2.8.1. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΣ ΥΠΟ∆ΟΜΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΕΙ ΤΩΝ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΕΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΗΣ 

Τα δίκτυα επικοινωνίας κατασκευάστηκαν για να ικανοποιήσουν την αναµενόµενη απαίτηση, 
αλλά, όπως στους προηγούµενους Ολυµπιακούς Αγώνες, η εκτίµηση των αναγκών της δοµής 
για τους αγώνες στο Νάγκανο είναι δύσκολη. Επιπλέον, όλη η κατασκευή έπρεπε να 
ολοκληρωθεί πριν χιονίσει. Εποµένως, ήταν απαραίτητο να σχεδιαστεί η υποδοµή και να 
καθιερωθεί η προµήθεια και τα προγράµµατα εργασιών. Τέλος, η κατασκευή εφαρµόστηκε 
σε τρία  βήµατα: 

• βήµα 1: Οι απαιτήσεις από τα παιχνίδια Lillehammer και της Ατλάντας αναλύθηκαν, 
και ερευνήθηκαν το NAOC και τα µέσα. Με βάση αυτούς, µια ιδιαίτερα αξιόπιστη 
υποδοµή κατασκευάστηκε. Επιπλέον, η αποτελεσµατική χρήση της υποδοµής µετά 
από την ολοκλήρωση των ολυµπιακών αγώνων λήφθηκε υπόψη κατά τη διάρκεια της 
κατασκευής.   

• βήµα 2: Οι απαιτήσεις της µετάδοσης εικόνας και στοιχείων ενσωµατώθηκαν στην 
κατασκευή 

• βήµα 3: Η υποδοµή κατασκευάστηκε για να ανταποκριθεί αµέσως στις ξαφνικές 
απαιτήσεις που αναµένονται πριν  και κατά τη διάρκεια των αγώνων. 

6.2.8.2. Η ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΟΥ ΟΛΥΜΠΙΑΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ  

Το ολυµπιακό δίκτυο επικοινωνίας αποτελέστηκε από την οπτική σύνδεση πόλεων του 
Ναγκάνο και την προαστιακή οπτική σύνδεση. Σχεδόν 950 km  καλωδίου οπτικού ινών 
απαιτήθηκαν για να καλύψουν τις ευρέως διασκορπισµένες ολυµπιακές εγκαταστάσεις. 
Επειδή υπήρξε µια αναµενόµενη µελλοντική απαίτηση για την οπτική ίνα στο Ναγκάνο, η 
οπτική σύνδεση πόλεων του Ναγκάνο χρησιµοποίησε άµεσα µια διαµόρφωση δικτύων 
επικοινωνίας καλωδίων οπτικών ινών multipair έξω από τις οικονοµικές εκτιµήσεις παρά µια 
µεγάλης δυναµικότητας πολλαπλή γραµµή µετάδοσης. Για την προαστιακή οπτική σύνδεση, 
οι διάφορες εγκαταστάσεις συνδέθηκαν άµεσα µε πολυπλεκτικό εξοπλισµό FA- 2.4G  
µετάδοσης, επειδή καθορίστηκε ότι ένα υψηλής δυναµικότητας σύστηµα µετάδοσης ήταν 
οικονοµικό για το πακέτο των υπηρεσιών µισθωµένων γραµµών η οποία υποστηρίζει µεγάλες 
ποσότητες συστηµάτων τηλεφώνου και βίντεο καθώς επίσης και µετάδοση δεδοµένων. 
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7. ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι η σχεδίαση των δικτύων είναι µια πολυσύνθετη διαδικασία. Η 
κάθε εργασία σχεδίασης περιλαµβάνει πολλές υποεργασίες των οποίων η βέλτιστη λύση δεν 
αποτελεί και τη καθολική βέλτιστη λύση. Απαιτείται εµπειρία των σχεδιαστών και η οσό το 
δυνατό καλύτερη αναγνώριση και κατανόηση των ιδιαίτερων παραγώντων που πρέπει να 
ληφθούν υπόψη. Άλλοι είναι περισσότερο και άλλοι λιγότερο προφανής. Όπως είδαµε και 
στο παράδειγµα της σχεδίασης του δικτύου επικοινωνιών για τους ολυµπιακούς αγώνες της 
Αθήνας πόλλα θέµατα είναι σε εκκρεµότητα  επειδή δεν είναι δυνάτο από τώρα να 
αναγνώριστουν και να µελετηθούν όλοι οι παράγοντες οι οποίοι θα διαµορφώσουν το τέλικο 
σχέδιο δικτύου. Έπισης βλέπουµε οτί δίνεται µεγαλη σηµασία στην ασφάλεια καθώς και στην 
ανθεκτικότητα των δικτύων επειδή η ποιότητα και η εγκυρότητα χαρακτηρίζει την επιτυχία 
των αγώνων. Η κάθε σχεδίαση δικτύου δηλαδή πρέπει να διαµορφώνεται σύµφωνα µε τις 
ιδιαίτερες κάθε φόρα απαιτήσεις και συνθήκες.     
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