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Περίληψη / Abstract 

Η ραγδαία ανάπτυξη της πληροφορικής και των δικτύων ειδικότερα, έχει 

συµβάλλει στην  επικράτηση της ψηφιακής πληροφορίας και τεχνολογίας.  Ειδικά όσο 

αφορά τα πανεπιστήµια, το δίκτυό τους αποτελεί µια σηµαντική υποδοµή που 

χρησιµοποιείται ευρέως.  Ο συνδυασµός των παραπάνω έχει επιφέρει µεγάλη 

πολυπλοκότητα στο περιβάλλον των συγκεκριµένων δικτύων.  Η παρούσα εργασία 

εξετάζει και αναλύει τα βήµατα που πρέπει να ακολουθηθούν για να πραγµατοποιηθεί η 

υλοποίηση ενός πανεπιστηµιακού δικτύου, από τη µελέτη σχεδιασµού έως την εφαρµογή 

και τη διαχείρισή του. Επίσης ερευνά καίριους παράγοντες  που το διαµορφώνουν και το 

επηρεάζουν, όπως είναι η ασφάλεια και η κουλτούρα. 

 

The rapid development of information technology and networks, has contributed to 

the dominance of digital information and technology.  Notably as university campuses 

are concerned, its network constitutes an important infrastructure that is widely used. 

Therefore the environment of those networks is characterized by great complexity.  The 

paper researches and discusses the necessary steps that should be taken for the network 

implementation, starting from the planning and designing and ending with the execution 

and managing.  Moreover studies factors with great significance that form and affect the 

network, such as security and culture. 
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1. Εισαγωγή 

Όταν αναφερόµαστε στον όρο “campus networks”, εννοούµε µία κεντρική τοποθεσία, 

όπου υπάρχουν συνήθως περισσότερα του ενός κτήρια σε κοντινή απόσταση µεταξύ τους και 

τα οποία µοιράζονται πηγές και υπηρεσίες µέσω ενός δικτύου (Ramakrishnegowda,  

Kannappanavar, & Shankarappa, 2009).  Πιο συγκεκριµένα αποτελείται από διασυνδέσεις 

LANs (τοπικών δικτύων) σε µια περιορισµένη γεωγραφική περιοχή. Είναι συνήθως 

µεγαλύτερο από ένα LAN και µικρότερο από ένα WAN (δίκτυο ευρείας περιοχής) (Singh, & 

Ramajujam, 2009).  Ο όρος αυτός χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει δίκτυα 

συγκροτηµάτων, όπως είναι τα πανεπιστήµια (university campus networks), οι επιχειρήσεις 

(enterprise campus networks), τα νοσοκοµεία (hospital campus networks), τα στρατόπεδα 

(military campus networks), οι κυβερνητικοί φορείς (government campus networks) κ.ά.  Κατά 

κύριο λόγο, ωστόσο ο όρος αυτός παραπέµπει στο δίκτυο κάποιας πανεπιστηµιούπολης. 

Η ύπαρξη ενός πανεπιστηµιακού δικτύου θεωρείται πολύ σηµαντική όχι µόνο για τους 

φοιτητές και το προσωπικό, αλλά και για το ίδιο το ίδρυµα.  Βοηθά τους µεν να εκπληρώσουν 

τους ερευνητικούς, εκπαιδευτικούς και διδακτικούς στόχους τους, ενώ αποτελεί εργαλείο 

ενίσχυσης της φήµης, της λειτουργίας και της ανταγωνιστικότητας του ιδρύµατος (Pirani, 

Salaway, Katz, & Vouloudakis, 2005). 

Την τελευταία δεκαετία τα δίκτυα στην τριτοβάθµια εκπαίδευση έχουν εξελιχθεί σε 

κύριο και αναπόσπαστο εργαλείο της.  Σήµερα οι στρατηγικές ανάπτυξής τους βρίσκονται 

πέρα από τα όρια της εγκατάστασης απλά µιας εφαρµογής µε υψηλές δυνατότητες (Pirani et 

al., 2005).  Οι προκλήσεις έχουν επεκταθεί και σε άλλους παράγοντες που θεωρούνται εξίσου 

σηµαντικοί.  Τέτοιοι παράγοντες είναι η µελέτη σχεδιασµού, ο σχεδιασµός, η διαχείριση και η 

ασφάλεια του δικτύου.  Ο επιτυχηµένος συνδυασµός όλων αυτών παρέχει στα πανεπιστήµια 

ένα εργαλείο αξιόπιστο, προσαρµόσιµο, ασφαλές και κλιµακωτό. 
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2. Μελέτη σχεδιασµού πανεπιστηµιακού δικτύου 

Τα πανεπιστηµιακά δίκτυα δεν αποτελούν απλά µια φυσική υποδοµή και το να µελετήσει 

κανείς το σχεδιασµό τους µπορεί να επιφέρει αλλαγές στον τρόπο λειτουργίας του ιδρύµατος.  

Η µελέτη σχεδιασµού είναι µια συνεχής διαδικασία, που µπορεί να µεταλλάσσεται, να 

εξελίσσεται και να µεγαλώνει. 

Ο Long (2000) διακρίνει κάποιες αρχές στη µελέτη σχεδιασµού ενός πανεπιστηµιακού 

δικτύου, οι κυριότερες από τις οποίες είναι: 

� Η µελέτη πρέπει να είναι συνεχής 

� Τα δίκτυα πρέπει να ανανεώνονται 

� Τα δίκτυα πρέπει να αναπτύσσονται µε χάρη, δηλαδή όχι ακανόνιστα και αδέξια 

� Τα δίκτυα πρέπει να χρησιµοποιούν ανοιχτά πρότυπα 

� Η διαχείριση πρέπει να είναι δραστήρια, δηλαδή αποκεντρωµένη και δυναµική 

� Η εξωτερική ανάθεση (outsourcing) να γίνεται µε σύνεση 

� Τα εφεδρικά συστήµατα (redundancy) να χρησιµοποιούνται κατάλληλα. 

Κάθε πανεπιστήµιο είναι δυνατό να καταλήγει σε διαφορετικό σχεδιασµό, υπάρχουν 

όµως κάποια σηµεία κλειδιά που όλα τα ιδρύµατα πρέπει να λάβουν υπόψη τους: 

1. Ποιος θα χρησιµοποιήσει το δίκτυο; 

2. Πού θα χρησιµοποιείται το δίκτυο; 

3. Ποιες υπηρεσίες θα παρέχει; 

4. Πώς θα χρησιµοποιείται; 

(Graham, 2001). 

Το δίκτυο στα πανεπιστήµια βασικά χρησιµοποιείται από τους φοιτητές και το 

προσωπικό (διδακτικό και διοικητικό).  Σε ένα τέτοιο περιβάλλον οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές 

παρέχονται στους σπουδαστές ως εργαλείο και σε ορισµένες περιπτώσεις το διδακτικό 

προσωπικό αποφασίζει για τη χρήση κάποιων υπηρεσιών.  Έρευνες στις Η.Π.Α. έχουν δείξει 
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ότι το ποσοστό των φοιτητών ηλικίας 25-30, έχει αυξηθεί µε αποτέλεσµα κάποιοι να είναι 

λιγότερο τεχνικά καταρτισµένοι.  Αυτό σε συνδυασµό µε την ανισότητα που υπάρχει ανάµεσα 

στους τεχνικά πολύ προχωρηµένους φοιτητές και στο προσωπικό, µας οδηγεί στο συµπέρασµα 

ότι το δίκτυο πρέπει να είναι ξεκάθαρο και εύκολο στη χρήση (Nisbet, 2004). 

Στο πανεπιστήµιο οι φοιτητές θα ήθελαν να µπορούν να χρησιµοποιούν το δίκτυο 

παντού.  Οι σχεδιαστές ωστόσο, θα πρέπει να υπολογίζουν σε ποιους χώρους είναι αυτό 

δυνατό, αλλά και σηµαντικό, πχ. βιβλιοθήκες, εργαστήρια, αίθουσες διαλέξεων, περιοχές 

αναψυχής. 

Όσον αφορά τις παρεχόµενες υπηρεσίες, εκτός από την πρόσβαση στο ∆ιαδίκτυο, 

ποικίλουν και εξαρτώνται από την στρατηγική κάθε ιδρύµατος.  Μερικές είναι: ηλεκτρονικό 

ταχυδροµείο, διαµοιρασµός πόρων, εξ αποστάσεως εκπαίδευση, έρευνα, τηλεδιάσκεψη, 

εκπαιδευτικό λογισµικό, κ.ά. (Nisbet, 2004). 

Ο τρόπος που χρησιµοποιούνται οι υπηρεσίες είναι κάτι που πρέπει να 

συγκεκριµενοποιηθεί κατά τη διάρκεια µελέτης του σχεδιασµού, ώστε να γίνει και η επιλογή 

της κατάλληλης τεχνολογίας, ασύρµατης και µη.  Ζωτικής σηµασίας και πάλι είναι η 

αξιοποίηση του τρόπου χρήσης σε συνδυασµό µε τους στρατηγικούς στόχους του οργανισµού 

(Nisbet, 2004). 

Αφού απαντηθούν τα παραπάνω ερωτήµατα, η διαδικασία της µελέτης πρέπει να 

συνδεθεί µε τις κατευθύνσεις και τους σκοπούς του ιδρύµατος.  Να οριστεί δηλαδή ποια είναι 

η κύρια αποστολή του και πώς ένα δίκτυο επιδρά σε αυτήν, π.χ. απεριόριστη πρόσβαση στην 

πληροφορία, αυξηµένη επικοινωνία, διοικητική απόδοση, υποστήριξη υπηρεσιών που 

απευθύνονται στους φοιτητές, υποστήριξη της προώθησης του ιδρύµατος, αναβαθµισµένες 

τεχνολογίες πληροφορικής (Moberg, 1999). 

Ένα επιπλέον καίριο ζήτηµα είναι αυτό του κόστους.  Υπάρχει το κόστος της αγοράς 

λογισµικού και της τεχνικής υποδοµής, το κόστος της συντήρησης, της επέκτασης και φυσικά 
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το κόστος αναβάθµισης.  Το οικονοµικό κοµµάτι της µελέτης σχεδιασµού, θα µπορούσε να 

περιλαµβάνει µία στρατηγική χρηµατοδότησης που αποτελείται από: 

� Κύρια κεφάλαια.  Συνήθως αξιοποιούνται στη βασική δικτυακή υποδοµή. 

� Υποστηρικτικά κεφάλαια.  Περιλαµβάνονται συχνά στο λειτουργικό προϋπολογισµό, π.χ. 

προσωπικό, άδειες χρήσης, χρεώσεις γραµµών. 

� Κεφάλαια συντήρησης.  Χρησιµοποιούνται για την αντικατάσταση κατεστραµµένου ή 

προβληµατικού εξοπλισµού 

(Moberg, 1999). 

Οι σχεδιαστές οφείλουν επιπροσθέτως να λάβουν υπόψη και την εµπλοκή κατάλληλου 

προσωπικού.  Ένα καλά οργανωµένο δίκτυο χρειάζεται όχι µόνο τεχνικά καταρτισµένους 

ανθρώπους, αλλά και ανθρώπους έτοιµους να ανταποκριθούν στις προκλήσεις που ίσως 

προκύψουν στην ανάπτυξη και τη διαχείριση.  Σε ένα τέτοιο δίκτυο λοιπόν, η απασχόληση 

µοιράζεται: 

1. Στην υποστήριξη χρηστών (προσωπικό, φοιτητές, εξωτερικοί χρήστες) 

2. Στην υποστήριξη λογισµικού (διαχείριση, διατήρηση, αναβάθµιση) 

3. Στην τεχνική υποστήριξη (καλωδίωση, εγκατάσταση, υποδικτύωση) 

4. Στις δηµόσιες σχέσεις (προώθηση ιδρύµατος µέσω δικτύου, αναζήτηση κονδυλίων) 

5. Στην ανάπτυξη πολιτικής σε θέµατα πρόσβασης (έλεγχος, ακρίβεια, ασφάλεια, 

ιδιωτικότητα, κατάλληλη χρήση πηγών) 

(Moberg, 1999). 

Το δίκτυο µιας πανεπιστηµιούπολης είναι αναπόσπαστο στοιχείο του περιβάλλοντός της.  

Φαινοµενικά µπορεί να λειτουργήσει µόνο του, ουσιαστικά όµως αποκτά αξία σε συνδυασµό 

µε τους ανθρώπους που το διαχειρίζονται και το χρησιµοποιούν, σε συνδυασµό µε τη 

στρατηγική και τους στόχους που υπηρετεί.  Η µελέτη σχεδιασµού εποµένως, θα πρέπει να 

αντιµετωπίζει το δίκτυο σφαιρικά, καθώς πολλοί είναι οι παράγοντες που το διαµορφώνουν. 
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3.  Σχεδιασµός πανεπιστηµιακού δικτύου 

Αφού προσδιοριστούν και αναλυθούν τα θέµατα που αφορούν στη µελέτη σχεδιασµού 

ενός πανεπιστηµιακού δικτύου, ξεκινά η διαδικασία υλοποίησης του.  Όπως έχει ήδη 

προαναφερθεί, τα δίκτυα τριτοβάθµιας εκπαίδευσης αποτελούνται από τοπικά δίκτυα  

περιορισµένης περιοχής (LAN).  Τα LANs έχουν εξελιχθεί από παθητικά δίκτυα σε εξαιρετικά 

ενεργητικά αποτελώντας κυρίαρχο εργαλείο, που πρέπει να είναι προσβάσιµο από όσο το 

δυνατόν περισσότερους χώρους, 24 ώρες το 24ωρο, προσφέροντας ταυτόχρονα γρήγορες, 

ασφαλείς και αξιόπιστες υπηρεσίες.  Ο ιδανικός σχεδιασµός ενός LAN παρέχει ασφάλεια, 

συνδεσιµότητα, προκλήσεις στην απόδοση, ενώ παράλληλα επιτρέπει πρωτοβουλίες όπου 

χρειάζεται.  Επίσης πρέπει να είναι κλιµακωτό, να προσφέρει λειτουργική απλότητα και να 

µπορεί να προσαρµόζεται στις νέες τάσεις χωρίς να χρειάζεται ολοκληρωτικό ανασχεδιασµό 

(Juniper Networks, 2010). 

 

3.1.  Αρχιτεκτονική LAN 
 
Τα περισσότερα πανεπιστηµιακά δίκτυα ακολουθούν έναν σχεδιασµό που περιλαµβάνει 

τρία επίπεδα.  Κάθε επίπεδο επιτελεί µια διαφορετική λειτουργία και ορίζει µια διαφορετική 

κλίµακα συνδέσεων. 

1. Επίπεδο πυρήνα (core layer). Είναι η καρδιά του δικτύου.  Περικλείει τις συνδέσεις 

µεταξύ των συσκευών, π.χ. δροµολογητών (routers) στο επίπεδο κατανοµής (δεύτερο 

επίπεδο).  Η µεγαλύτερη κίνηση δεδοµένων περνά από εδώ και για αυτό πρέπει να 

αποφεύγεται η συµφόρηση.  Ο πυρήνας επιπλέον είναι απαραίτητο να βρίσκεται σε 

ετοιµότητα για να προωθεί τα δεδοµένα στα άλλα µέρη του δικτύου. 
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         Εικόνα 1: The layered approach (Source: Juniper Networks, 2010) 

 

2. Επίπεδο κατανοµής (distribution/aggregation layer).  Περιλαµβάνει τη σύνδεση των 

τοπικών δικτύων του επιπέδου πρόσβασης (τρίτο επίπεδο).  Η ταχύτητα των 

δεδοµένων είναι γενικά πιο αργή από ότι στο επίπεδο πυρήνα, όπου πρέπει να είναι 

όσο το δυνατόν πιο γρήγορη.  Ακόµη, σε αυτό το επίπεδο οι πολιτικές 

φιλτραρίσµατος θέτονται ευκολότερα σε εφαρµογή. 

3. Επίπεδο πρόσβασης (access layer).  Στο σηµείο αυτό οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές 

των χρηστών συνδέονται σε τοπικά δίκτυα.  Εδώ µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

διανοµείς (hubs), αλλά δεν συνιστάται σε δίκτυα µε υψηλή ροή δεδοµένων.  

Καλύτερη επιλογή σε αυτήν την περίπτωση αποτελούν οι µεταγωγείς (switches), 

διότι διαθέτουν το απαραίτητο υλικολογισµικό (firmware), ώστε να υποστηρίζουν 

full-duplex communication µεταξύ των συσκευών, µε µηδενικές συγκρούσεις στο 
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επίπεδο µεταφοράς (data link layer), επιτυγχάνοντας έτσι µεγαλύτερες ταχύτητες 

µετάδοσης δεδοµένων. 

(Beasley, 2009.  Κατσίρης, Μιχάλης, Πανέτσος, Παπαδόπουλος, & Τίγκας, 2011) 

 

 
     Εικόνα 2: The three layers of the Cisco hierarchical model (Source: SemSim, 2012) 
 

 

3.2.  Η ενσύρµατη και ασύρµατη δικτύωση στα πανεπιστήµια 

Προκειµένου τα πανεπιστήµια να επιτύχουν υψηλή δικτυακή λειτουργικότητα, 

χρησιµοποιούν LANs µε µεγάλη ταχύτητα.  Για να ενισχύσουν ωστόσο, την κινητικότητα, την 

φορητότητα και την προσαρµοστικότητα του δικτύου, ιδανικός είναι ο συνδυασµός 

ενσύρµατης (wired) και ασύρµατης (wireless) τεχνικής υποδοµής. 

Στα ενσύρµατα τοπικά δίκτυα οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές είναι φυσικά συνδεδεµένοι 

µεταξύ τους, χρησιµοποιούν καλώδια Ethernet µε διανοµείς, µεταγωγείς και δροµολογητές.  
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Από άποψη απόδοσης η ενσύρµατη δικτύωση είναι αρκετά καλή.  Από τη στιγµή που θα 

υλοποιηθεί, σπάνια παρουσιάζει προβλήµατα δυσλειτουργίας, χάρη στην πρόοδο που έχει 

συντελεστεί στον τοµέα αυτό.  Το µεγαλύτερο µειονέκτηµά της είναι ίσως τα προβλήµατα που 

προκαλούνται µε τη µεταφορά συσκευών, όπου είναι αναγκαία η επαναδικτύωσή τους και η 

έκθεση της καλωδίωσης, π.χ. στη βροχή (Khan, 2012). 

Σε µεγάλο βαθµό η τριτοβάθµια εκπαίδευση χρησιµοποιεί ενσύρµατη δικτύωση.  Τα 

γραφεία του διοικητικού και εκπαιδευτικού προσωπικού, οι βιβλιοθήκες, τα εργαστήρια, οι 

αίθουσες, είναι όλα καλωδιωµένα.  Βέβαια τα πανεπιστήµια δείχνουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

στην ασύρµατη δικτύωση καθώς προσφέρει ακόµα περισσότερες δυνατότητες.  Οι φοιτητές 

µπορούν να έχουν πρόσβαση στις υπηρεσίες του πανεπιστηµίου σε ολόκληρη την 

πανεπιστηµιούπολη και µπορούν να κατεβάζουν εκπαιδευτικό υλικό οποιαδήποτε στιγµή, 

µειώνοντας έτσι τη διανοµή έντυπου υλικού.  Επίσης ενισχύεται η οµαδικότητα, διότι οι 

χρήστες µπορούν να επικοινωνούν µεταξύ τους για µαθήµατα, εργασίες και ό,τι άλλο τους 

αφορά µέσω ηλεκτρονικού ταχυδροµείου και άλλων επικοινωνιακών, εκπαιδευτικών 

εργαλείων.  Η απάντηση σε κάποιο ερώτηµα δίνεται άµεσα, καθώς οι φοιτητές και το 

προσωπικό µπορούν και έχουν πρόσβαση στην επιθυµητή πληροφορία διά µέσου των 

προσωπικών κινητών ηλεκτρονικών συσκευών τους (Hole et al., 2008). 

Οι καθηγητές κατορθώνουν και οργανώνουν ηλεκτρονικά µαθήµατα και ασκήσεις 

µεταχειριζόµενοι βίντεο και άλλα πολυµέσα, δηµιουργώντας έτσι µια αναβαθµισµένη και 

διαδραστική εµπειρία µάθησης (Hole et al., 2008.  Wong & Fife, 2006).  Τα ίδια τα ιδρύµατα 

επίσης επωφελούνται από την τεχνολογία WLAN για πολλούς λόγους.  Καταρχήν ενισχύουν 

την ανταγωνιστικότητά τους.  Προσφέροντας υπηρεσίες τελευταίας τεχνολογίας, ανεβαίνει το 

επίπεδο του πανεπιστηµίου, προσελκύοντας έτσι έως και τους πιο απαιτητικούς φοιτητές.  Από 

οικονοµική άποψη, µέσω αυτής της δικτύωσης το κόστος είναι δυνατό να ελαττωθεί σε 

κάποιους τοµείς.  Η ασύρµατη υποδοµή είναι µεν πιο ακριβή, υλοποιώντας την όµως το 
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ίδρυµα µπορεί π.χ. να µειώσει το κόστος ακριβών εργαστηρίων, όπου αν υπήρχε µόνο η 

ενσύρµατη, θα έπρεπε να εγκαταστήσει ηλεκτρονικές συσκευές για κάθε φοιτητή.  

Επιπροσθέτως, ένα ενοποιηµένο δίκτυο πρόσβασης µπορεί δυνητικά να χρεώνει τους 

εξωτερικούς χρήστες για την ασύρµατη υπηρεσία από την οποία επωφελούνται (Brocade 

Communications Systems, 2010). 

Ο πίνακας που ακολουθεί απεικονίζει το ποσοστό ασύρµατης και ενσύρµατης δικτύωσης 

σε εσωτερικούς κοινόχρηστους χώρους πανεπιστηµίων.  Στην έρευνα συµµετείχαν τα 

ιδρύµατα: Cornell University, University of California, San Diego, University of Wisconsin-

Madison.  

Πίνακας 1: Comparison of wired and wireless installation (mean value*) (Source: Pirani & Salaway, 2005) 

 
 

Θα συµπεραίναµε λοιπόν, ότι ο πιο επιτυχηµένος σχεδιασµός αρµόζει να εκµεταλλεύεται 

και την ενσύρµατη αλλά και την ασύρµατη δικτύωση.  Η ασύρµατη είναι αναγκαία σε µέρη 

όπου η ενσύρµατη είναι δύσκολο να επιτευχθεί ή σε χώρους όπου η χρήση της είναι 

προσωρινή.  Πολλές φορές επίσης, είναι οικονοµικότερο να εγκατασταθεί ένα ενσύρµατο 

δίκτυο.  Ό,τι και αν αξιοποιηθεί τελικά, η σπουδαιότητα έγκειται στο γεγονός να είναι εύκολη 
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η αναβάθµιση, περιορίζοντας έτσι µελλοντικά λειτουργικά προβλήµατα, όπως προσθήκες, 

µετακινήσεις και αλλαγές. 

 

4. ∆ιαχείριση πανεπιστηµιακού δικτύου 

Όταν ολοκληρωθεί η υλοποίηση ενός πανεπιστηµιακού δικτύου, το ίδρυµα καλείται να 

αποφασίσει τι πολιτική θα ακολουθήσει αναφορικά µε τη διαχείρισή του, εάν δηλαδή 

υπάρχουν τα απαραίτητα µέσα (οικονοµική δυνατότητα και κατάλληλο προσωπικό), ώστε η 

διαχείριση να πραγµατοποιηθεί από το ίδιο το πανεπιστήµιο ή να ανατεθεί σε κάποιον 

εξωτερικό συνεργάτη. 

Επειδή γενικά το θέµα της διαχείρισης τείνει να είναι µια δαπανηρή διαδικασία, 

προτιµότερο είναι να απλοποιείται όσο το δυνατόν πιο πολύ.  Προς αυτήν την κατεύθυνση 

συµβάλλει η κεντρική διαχείριση του δικτύου.  Η ύπαρξη ενός κέντρου λειτουργιών µειώνει το 

χρόνο και τα έξοδα που χρειάζονται για τη διευθέτηση και τον έλεγχο των συσκευών του 

συστήµατος.  Επιπλέον η κίνηση µπορεί να αναλυθεί ευκολότερα, ενισχύοντας έτσι τη 

βελτιστοποίηση της αποδοτικότητας του δικτύου (Ramakrishnegowda et al., 2009). 

 

4.1. Κατηγορίες διαχείρισης δικτύου 

Η διαχείριση ενός δικτύου µπορεί σύµφωνα µε τον Raman (1998) να χωριστεί σε πέντε 

τµήµατα: 

1. ∆ιαµόρφωση.  Η περιοχή αυτή περικλείει λειτουργίες που επιτρέπουν στο σύστηµα 

διαχείρισης να προβλέπει και να ελέγχει την κατάσταση των πηγών και των 

υπηρεσιών.  
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2. Σφάλµα.  Η διαχείριση σφάλµατος περιλαµβάνει λειτουργίες που σχετίζονται µε 

δοκιµές, επιτήρηση κινδύνων και αποµόνωση λαθών.  Επίσης γίνεται συγκέντρωση 

των κινδύνων που θεωρούνται πιο σηµαντικοί. 

3. Απόδοση.  Η περιοχή αυτή παρακολουθεί παραµέτρους που επηρεάζουν την απόδοση 

του δικτύου, όπως µηνύµατα σφαλµάτων, συµφόρηση και έλεγχος απόδοσης 

υπηρεσιών. 

4. Ασφάλεια.  Στο σηµείο αυτό δύο θέµατα λαµβάνονται υπόψη.  Η διαχείριση της 

ασφάλειας και η ασφάλεια της διαχείρισης.  Βασικό δεν είναι να ελέγχουµε µόνο την 

ασφάλεια των υπηρεσιών και του δικτύου, αλλά να εξετάζουµε και το κατά πόσο η 

πληροφορία που εισέρχεται στη διαχείριση γενικότερα είναι ασφαλής, πράγµα που 

µπορεί να επιτευχθεί εφαρµόζοντας ελέγχους πρόσβασης, πιστοποιήσεις, 

κρυπτογραφήσεις κλπ. 

5. Τήρηση δαπανών.  Είναι υπεύθυνη για τη συλλογή δεδοµένων από πηγές και 

υπηρεσίες που είναι δαπανηρές. 

 

4.2. Τεκµηρίωση δικτύου 

Ένας τρόπος για να αποτελέσει η διαχείριση ενός δικτύου τριτοβάθµιας εκπαίδευσης µια 

λειτουργία δυναµική και προληπτική είναι να πραγµατοποιηθεί η τεκµηρίωσή του.  Η 

διαδικασία αυτή θεωρείται περίπλοκη τα θετικά ωστόσο της απόκτησης µιας λεπτοµερούς 

δικτυακής τοπολογίας (φυσικής και λογικής), αποδεικνύεται πως αξίζουν τον κόπο. 

Πολλοί διαχειριστές αποφεύγουν να τεκµηριώνουν τα δίκτυά τους µε τη δικαιολογία ότι 

είναι απασχοληµένοι µε άλλα ζητήµατα που προκύπτουν καθηµερινά.  Η τεκµηρίωση όµως 

είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε το κόστος και το χρόνο.  Μπορεί να έχουν επενδυθεί µεγάλα 

ποσά σε εφαρµογές, υπηρεσίες και δυνατότητες· τοποθετώντας όµως σε χάρτη τις τοποθεσίες 

των ηλεκτρονικών υπολογιστών, των διακοµιστών, των συσκευών κλπ., γνωρίζει κανείς που 
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βρίσκεται τι, γεγονός που συντελεί στη βελτιστοποίηση του συνολικού δικτύου (Oppenheimer, 

& Bardwell, 2002). 

Οι ειδικοί των δικτύων θεωρούν εξίσου απαραίτητη την ύπαρξη και φυσικών και 

λογικών διαγραµµάτων.  Οι λογικές τοπολογίες σχετίζονται µε συσκευές, λογικές διασυνδέσεις 

και µε τη ροή της πληροφορίας στο δίκτυο.  Οι φυσικές από την άλλη µεριά αναφέρονται σε 

πραγµατικές συσκευές, θήρες, καλώδια και γενικότερα στη φυσική δικτυακή διάσταση.  Εκτός 

από τα παραπάνω, στη διάρκεια της τεκµηρίωσης είναι δυνατό να προστεθούν λεπτοµέρειες 

(τεχνικές και µη) για τις πηγές, τις συσκευές και τις υπηρεσίες του δικτύου, οι οποίες στο 

µέλλον µπορεί να αποδειχτούν ιδιαίτερα βοηθητικές (Oppenheimer, & Bardwell, 2002). 

Στην εικόνα που ακολουθεί υπάρχει ένα παράδειγµα τεκµηρίωσης πανεπιστηµιακού 

δικτύου. 
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    Εικόνα 3: High-level campus network diagram (Source: Kabarak University, Kenya, 2012) 
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4.3. Προκλήσεις που αντιµετωπίζουν οι διαχειριστές ενός πανεπιστηµιακού δικτύου 
σήµερα 

 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται πέντε ρεαλιστικά σενάρια που οι διαχειριστές του 

σήµερα καλούνται να αντιµετωπίσουν προκειµένου να βελτιώσουν την ασφάλεια και την 

απόδοση των υπηρεσιών του δικτύου. 

� Παραβίαση πνευµατικών δικαιωµάτων.  Είναι πολύ πιθανό να βρεθεί υλικό στο 

δίκτυο που παραβιάζει τα πνευµατικά δικαιώµατα κάποιου και να εκφραστούν 

δυσαρέσκειες.  Στην περίπτωση αυτή, το πανεπιστήµιο οφείλει να διενεργεί ελέγχους 

προκειµένου να βρεθεί ο υπεύθυνος χρήστης. 

� Παρακολούθηση της δραστηριότητας µεµονωµένων χρηστών.  Υπάρχει περίπτωση 

κάποιος χρήστης κάνοντας ένα απλό κλικ να µολύνει εν αγνοία του στο δίκτυο µε 

ιούς και άλλο κακόβουλο λογισµικό. Οι διαχειριστές πρέπει να είναι σε θέση να 

εντοπίζουν γρήγορα από πού έγινε η συγκεκριµένη κίνηση. 

� Γρήγορος εντοπισµός ιών και σκουληκιών.  Τα συγκεκριµένα προβλήµατα είναι 

υπόθεση καθηµερινή για τους υπεύθυνους ενός πανεπιστηµιακού δικτύου. Για αυτό 

πρέπει να κατορθώσουν να µειώσουν το χρόνο που χρειάζεται για τη λύση τους. 

� Εξακρίβωση των αιτιών που προκαλούν επιβράδυνση εφαρµογών του δικτύου.  Όταν 

συµβεί κάτι τέτοιο µπορεί να προκαλέσει προβλήµατα και σε άλλα σηµεία του 

δικτύου.  Έτσι οι διαχειριστές καλό είναι να επικεντρώνονται στα επίπεδα κίνησης 

δεδοµένων και στους βασικούς πελάτες του δικτύου. 

� Εντοπισµός βλαπτικών (rogue) συστηµάτων στο δίκτυο.  Ένα πανεπιστήµιο που 

παρέχει ασύρµατες υπηρεσίες και επιτρέπει στους φοιτητές και το προσωπικό να 

χρησιµοποιούν και τις προσωπικές τους ηλεκτρονικές συσκευές ενισχύει τον κίνδυνο 

εµφάνισης τέτοιων συστηµάτων. 

(NetFort LANGuardian, 2011) 
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5. Ασφάλεια πανεπιστηµιακού δικτύου 

Η ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας που αφορά τα δίκτυα, έχει προκαλέσει µεγάλη 

ανάγκη για την αποτελεσµατική ασφάλειά τους.  Το δίκτυο ενός πανεπιστηµίου είναι κατά 

βάση ένα περιβάλλον ανοιχτό, µέσα στο οποίο οι χρήστες κινούνται επιδιώκοντας αυτονοµία, 

χρήση αυτοµατοποιηµένων υπηρεσιών και διαµοιρασµό πληροφορίας (Wang, Zhang, & Song, 

2012). 

Το ίδρυµα από την άλλη µεριά είναι υπεύθυνο να περιφρουρήσει τα δεδοµένα, τι πηγές, 

την ιδανικότητα των χρηστών, αλλά το σηµαντικότερο, την πληροφορία.  Συνήθης πρακτικές 

ασφάλειας περιλαµβάνουν κωδικούς, λογισµικά προστασίας από ιούς, τείχη προστασίας 

(firewalls) και κρυπτογράφηση δεδοµένων.  Επίσης υπάρχουν θέµατα που σχετίζονται µε τη 

φυσική ασφάλεια του δικτύου, όπως π.χ. προστασία του κέντρου δικτύου, των αντιγράφων 

(back up), των συσκευών κλπ. 

 

5.1. Προβλήµατα ασφάλειας σε ένα πανεπιστηµιακό δίκτυο 

Αν δεν έχουν ληφθεί κατάλληλα µέτρα κάποιος χρήστης, ίσως µε ικανότητες 

ηλεκτρονικής παρείσφρησης (hacking) µπορεί να διεισδύσει στα εσωτερικά αρχεία του 

δικτύου, να αποκτήσει άδεια σε δικαιώµατα που στην πραγµατικότητα δεν κατέχει και να 

προκαλέσει ζηµιά, να γίνει π.χ. διαρροή εµπιστευτικών αρχείων και εγγράφων, να χαθούν 

πληροφορίες κ.ά. 

Η ασφάλεια, όπως είπαµε αφορά τα εσωτερικά δεδοµένα, τους ξενιστές (hosts) και το 

ίδιο το δίκτυο.  Ο εντοπισµός των ιών και του κακόβουλου λογισµικού και η αποµόνωση των 

προβληµάτων είναι ζητήµατα καθηµερινά για τους διαχειριστές του δικτύου.  Το 

πανεπιστηµιακό δίκτυο επίσης αποτελεί συχνό χώρο δράσης χάκερ, διότι εκεί οι ιοί 

διαδίδονται γρήγορα και συνήθως οι χρήστες δεν είναι και τόσο προσεκτικοί.  Οι φοιτητές 

είναι περίεργοι και θέλουν να ανακαλύψουν νέα πράγµατα, γεγονός που ελαττώνει την 
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υπευθυνότητα και τη γνώση τους για τις δυσάρεστες συνέπειες που µπορεί να προκαλέσουν 

(Kumari, Debbarma, & Shyam, 2011). 

 

 
Εικόνα 4: Classification of network security threats (Source: Kumari, L. et al., 2011) 

 

Η ενσύρµατη υποδοµή γενικά δεν υποστηρίζει µέτρα όπως π.χ. τείχη προστασίας, 

πράγµα που σηµαίνει ότι το λογισµικό ασφαλείας πρέπει να εγκατασταθεί σε όλους τους 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές ξεχωριστά.  Η ασύρµατη τεχνολογία όµως θεωρείται λιγότερο 

ασφαλής καθώς κάνει το δίκτυο πιο ευάλωτο σε επιθέσεις, αφού η µετάδοση των δεδοµένων 

επιτυγχάνεται µέσω ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων στον αέρα.  Η κίνηση του δικτύου δεν είναι 

κρυπτογραφηµένη και κατά συνέπεια οι χάκερς µπορούν να παρακολουθούν και να σπάνε τα 

πακέτα επικοινωνίας (Kumari et al., 2011). 

Προκειµένου να ανταποκριθούν οι διαχειριστές στις προκλήσεις, αναλύουν τους 

κινδύνους και προετοιµάζουν ένα ενοποιηµένο σχέδιο δράσης.  Το σχέδιο αυτό περικλείει την 

εκµετάλλευση κάποιων σηµαντικών τεχνολογιών. 
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5.2. Τεχνολογίες ασφάλειας ενός πανεπιστηµιακού δικτύου 

1. Τεχνολογία εντοπισµού εισβολής.  Το σύστηµα αυτό εντοπίζει και διαχειρίζεται την 

µη σωστή χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών και του δικτύου.  Ασχολείται µε 

την εξωτερική εισβολή και τη µη εξουσιοδοτηµένη συµπεριφορά των εσωτερικών 

χρηστών.  Είναι σχεδιασµένο να ανακαλύπτει και να αναφέρει τα µη κανονικά 

συµβάντα στο σύστηµα που παραβιάζουν την ασφάλεια του δικτύου. 

2. Τεχνολογία κατά των ιών (antivirus).  Ένας ιός στον ηλεκτρονικό υπολογιστή είναι 

ικανός να καταστρέψει το σύστηµά του και να βλάψει τα δεδοµένα του.  Καθώς 

µπορεί να αντιγράψει τον εαυτό του και να διαδοθεί, αποτελεί συχνό φαινόµενο σε 

ένα πανεπιστηµιακό δίκτυο.  Η συγκεκριµένη τεχνολογία σαρώνει και παρακολουθεί 

τα αρχεία στον εξυπηρετητή. 

3. Τεχνολογία καταγραφής και παρακολούθησης.  Η εφαρµογή καταγράφει όλες τις 

ενέργειες των χρηστών κι έτσι µπορεί να αναγνωρίσει ποιος έχει πρόσβαση στο 

δίκτυο και πως αυτό χρησιµοποιείται.  Εντοπίζεται δηλαδή και το πρόβληµα και η 

πηγή του.  Πραγµατοποιείται συλλογή και ανάλυση των περιστατικών, η οποία 

συµβάλει στην ανίχνευση των πιο πιθανών προβληµατικών συµπεριφορών και 

ιστοσελίδων. 

4. Τεχνολογία τειχών προστασίας.  Η συγκεκριµένη προστασίας ενισχύει τον έλεγχο 

πρόσβασης µεταξύ δικτύων, αποτρέπει την είσοδο εξωτερικών χρηστών στο 

εσωτερικό δίκτυο και την χρησιµοποίηση πηγών µε παράνοµα µέσα, προστατεύοντας 

έτσι το εσωτερικό λειτουργικό περιβάλλον του δικτύου.  Γίνεται εντοπισµός των 

πακέτων δεδοµένων µεταξύ των δικτύων και ανάλογα µε τη στρατηγική ασφαλείας 

που ακολουθείται, επιτρέπεται ή όχι η επικοινωνία.  Συγκεκριµένα σε ένα 

πανεπιστηµιακό δίκτυο δύο τείχη υλοποιούνται στην περιοχή διασύνδεσης.  Το 
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πρώτο ανάµεσα στο δίκτυο εκπαίδευσης και στο πανεπιστηµιακό δίκτυο και το 

δεύτερο ανάµεσα στο διαδίκτυο και το πανεπιστηµιακό δίκτυο. 

5. Τεχνολογία κρυπτογράφησης δεδοµένων.  Η τεχνολογία αυτή είναι υπεύθυνη για την 

προστασία της αξιοπιστίας του δικτύου.  Χρησιµοποιεί κρυπτογραφηµένα δεδοµένα 

αποτρέποντας έτσι τη διαρροή εµπιστευτικής πληροφορίας. 

6. Τεχνολογία ασφάλειας του λειτουργικού συστήµατος του ξενιστή και φυσικής 

ασφάλειας.  Το σύστηµα δρα ενισχυτικά στο τείχος προστασίας.  Ουσιαστικά υπάρχει 

για να αποτρέψει επιθέσεις που καταφέρνουν να περάσουν από το τείχος και 

επιθέσεις που εξαπολύονται µέσα στο λειτουργικό σύστηµα του ξενιστή. 

7. Τεχνολογία ελέγχου πρόσβασης.  Περιλαµβάνει πιστοποιήσεις και ελέγχους 

πρόσβασης.  Η πιστοποίηση είναι η τεχνολογία ασφάλειας που πρώτη εφαρµόζεται 

σε έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή.  Ο έλεγχος πρόσβασης σχετίζεται µε τη γενικότερη 

θεωρία ασφάλειας και την ανάλυση κινδύνων. 

8. Τεχνολογία εικονικού τοπικού δικτύου (VLAN - Virtual Local Area Network).  Μέσω 

της τεχνολογίας αυτής  πολλοί υπολογιστές που συνδέονται µεταξύ τους µπορούν να 

διαχωριστούν σε διαφορετικά λογικά υποδίκτυα. Ο διαχωρισµός βοηθά στην 

καλύτερη προστασία των επί µέρους τοµέων.  Σε ένα ασύρµατο τοπικό δίκτυο που 

δεν έχει επαρκή προστασία µπορούν να συνδεθούν εύκολα άτοµα που δεν έχουν 

δικαιώµατα πρόσβασης σε αυτό. Όµως, εάν διαχωριστούν τµήµατα του δικτύου µέσω 

VLAN, αυτά δεν θα είναι πλέον προσβάσιµα από εξωτερικούς χρήστες, διατηρώντας 

το πιο ασφαλές. 

(Wang et al., 2012) 
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6. Κουλτούρα πανεπιστηµιακού δικτύου 

Κάθε οργανισµός και κάθε ίδρυµα, όπως και το πανεπιστήµιο, διακατέχεται από κάποια 

συγκεκριµένη κουλτούρα, η οποία δηµιουργείται µέσω µιας διαδικασίας που αφορά οµάδες 

ανθρώπων. Κουλτούρα εποµένως θα µπορούσαµε να ορίσουµε ένα σύνολο αρχών, ιδεών και 

κανόνων που διέπουν µία οµάδα ανθρώπων που παράγει συµπεριφορές, παραδόσεις και 

δηµιουργήµατα, τα οποία την διαφοροποιούν από άλλες οµάδες (Roxa, Martensson, & 

Alveteg, 2012).   

Η εξέλιξη της τεχνολογίας και της πληροφορικής επηρεάζει σηµαντικά τη ζωή στα 

πανεπιστήµια.  Τα πανεπιστηµιακά δίκτυα αποτελούν σήµερα κανάλια εκπαίδευσης, 

πληροφόρησης, ιδεών και συναισθηµάτων.  Έτσι, µια νέα µορφή κουλτούρας, η δικτυακή 

πανεπιστηµιακή κουλτούρα, έχει γεννηθεί.  Η ανάπτυξή της λαµβάνει χώρα σε ένα 

περιβάλλον, όπου το δίκτυο του πανεπιστηµίου αντιµετωπίζεται ως αναπόσπαστο στοιχείο της 

αποστολής και των στόχων του ιδρύµατος και όχι µόνο ως ένα εργαλείο του διαχειριστή 

(Beeharry, & Schneider, 1996). 

 

6.1. Επίπεδα κουλτούρας πανεπιστηµιακού δικτύου 

Οι Lixin, Huai και Peng (2008) υποστηρίζουν πως η κουλτούρα ενός πανεπιστηµιακού 

δικτύου µπορεί να χωριστεί σε τρία επίπεδα. 

� Υλικό.  Περιλαµβάνει τα υλικά χαρακτηριστικά του δικτύου. 

� Πνευµατικό.  Περικλείει το περιεχόµενο που διακινείται µέσω του δικτύου και τον 

τρόπο που αυτό επηρεάζει τη διαχείριση του ιδρύµατος.  Επίσης το πνεύµα, την 

ψυχή, τις αξίες του πανεπιστηµίου και τον τρόπο σκέψης του προσωπικού και των 

φοιτητών. 

� Ιδρυµατικό.  Το επίπεδο αυτό αφορά τους κανόνες, την οργάνωση και τους 

κανονισµούς που σχετίζονται µε το δίκτυο. 



Campus networks: university networks     23 

Τα προαναφερθέντα στοιχεία δεν λειτουργούν ανεξάρτητα, αλλά αλληλεπιδρούν 

ορίζοντας έτσι τα χαρακτηριστικά που ρυθµίζουν τη δικτυακή πανεπιστηµιακή κουλτούρα. 

 

6.2. Χαρακτηριστικά δικτυακής πανεπιστηµιακής κουλτούρας 

1. Εικονικότητα.  Η κουλτούρα του πανεπιστηµιακού δικτύου αντικατοπτρίζει µε 

εικονικό τρόπο την κοινωνική κουλτούρα.  Έχει εικονικό και όχι ψεύτικο χαρακτήρα, 

διότι δεν µπορεί να χωριστεί από τον πραγµατικό κόσµο, αλλά συνδέεται άµεσα µε 

αυτόν. 

2. Ανοιχτή πρόσβαση.  Το δίκτυο είναι ένα σύστηµα ανοιχτό, µέσω του οποίου 

µειώνονται οι αποστάσεις µεταξύ των ανθρώπων και τα σύνορα γκρεµίζονται.  Οι 

πηγές µοιράζονται σε διεθνές επίπεδο, οι ιδεολογίες και οι κουλτούρες 

αναµιγνύονται, ξεπερνώντας µε τον τρόπο αυτό µεµονωµένα κοινωνικά 

κατεστηµένα. 

3. ∆ιαδραστικότητα.  Ο διαµοιρασµός και η ανταλλαγή της πληροφορίας σε πραγµατικό 

χρόνο καταρρίπτει το µοντέλο που υπήρχε ως τώρα.  Κατά συνέπεια τα στοιχεία που 

χαρακτηρίζουν την κουλτούρα των ανθρώπων µπορούν και αλλάζουν. 

4. Ισότητα.  ∆ικτυακή κουλτούρα σηµαίνει ίσα δικαιώµατα στη συµµετοχή.  Τα 

ραγδαία τεχνολογικά επιτεύγµατα ελαττώνουν το κόστος πρόσβασης µε αποτέλεσµα 

συνεχώς περισσότεροι άνθρωποι να χρησιµοποιούν το εργαλείο αυτό. 

(Lixin et al., 2008) 
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6.3. Επιρροές δικτυακής πανεπιστηµιακής κουλτούρας στους φοιτητές 

Η δικτυακή κουλτούρα ενός ιδρύµατος τριτοβάθµιας εκπαίδευσης σχετίζεται άµεσα µε 

τη διαδικτυακή κουλτούρα (web culture) και τη κουλτούρα του πανεπιστηµίου γενικότερα. Η 

νέα αυτή µορφή επιδρά στις αρχές των φοιτητών σε πολιτικό, κοινωνικό, ιδεολογικό και 

εκπαιδευτικό επίπεδο. 

Η δικτυακή κουλτούρα ενισχύει το εύρος και τις πολιτικές προσεγγίσεις των φοιτητών, 

αναπτύσσοντας έτσι τις δηµοκρατικές αρχές τους.  Επίσης υποστηρίζει το διάλογο, γεγονός 

που βοηθά στη διαµόρφωση της ιδέας ότι όλοι οι φοιτητές είναι ίσοι.  ∆ίνεται έµφαση στις 

ιδεολογικές καινοτοµίες και ενθαρρύνεται η ανάπτυξη της ιδιοσυστασίας των σπουδαστών.  

Επιπλέον διευρύνεται ο ορίζοντας των εκπαιδευτικών πηγών, αναζητούνται καινούριες 

γνώσεις και κατά συνέπεια εδραιώνονται νέες αρχές στις µεθόδους και τον τρόπο κατάρτισης 

και διδασκαλίας (Xia, 2009). 

 

 

7. Συµπεράσµατα 

Τα πανεπιστηµιακά δίκτυα οφείλουν να είναι σε θέση να αντιµετωπίσουν 

προκλήσεις διαφορετικών επιπέδων και διαφορετικών µορφών κυρίως εξαιτίας των 

συνεχόµενων τεχνολογικών και περιβαλλοντολογικών αλλαγών, των οικονοµικών 

διακυµάνσεων, των ανθρώπινων πόρων κ.ά.  Το δίκτυο πρέπει να διατηρεί το καλό του 

επίπεδο υιοθετώντας νέες τεχνολογίες που συχνά συνεπάγονται αναβαθµίσεις.  Οι 

εκάστοτε ανανεώσεις επιβάλλουν την εκπαίδευση του προσωπικού ή και τη πρόσληψη 

καινούριου.  Η ασφάλεια του δικτύου εξαρτάται από τη διαχείρισή του και για το λόγο 

αυτό είναι καλό να δοθεί κατάλληλη προσοχή και τους δύο αυτούς τοµείς.  Και όλα τα 

παραπάνω χωρίς να επηρεαστεί η εύρυθµη λειτουργία του υπηρετώντας τους 

ακαδηµαϊκούς, ερευνητικούς και διοικητικούς σκοπούς του ιδρύµατος. 
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7.1. Προτάσεις για το µέλλον 

Οι εξελίξεις στην τεχνολογία των δικτύων οδηγούν τις λειτουργίες του πανεπιστηµιακού 

δικτύου να βασίζονται σε εφαρµογές ως επί των πλείστον διαδικτυακές.  Για το λόγο αυτό θα 

µπορούσαµε να επεκτείνουµε τις εφαρµογές αυτές σε όλους τους λειτουργικούς τοµείς του 

ιδρύµατος.  Μερικές ιδέες είναι: 

� Ενίσχυση βιβλιοθηκών µέσω ψηφιακών συλλογών και υπηρεσιών 

� Εφαρµογή ηλεκτρονικών εφαρµογών στη διοίκηση 

� Χρήση διαφορετικών εξυπηρετητών (server) για διαφορετικές εφαρµογές 

� ∆ηµιουργία µόνιµης κοιτίδας εκπαίδευσης και ενηµέρωσης για θέµατα σχετικά µε το 

δίκτυο 

� Εγκαθίδρυση κέντρου ηλεκτρονικής εκπαίδευσης 

� ∆υνατότητα εκπαίδευσης από απόσταση 

� ∆υνατότητα τηλεδιασκέψεων µεταξύ οµοειδών σχολών διαφορετικών ιδρυµάτων ανά 

τον κόσµο. 

(Ramakrishnegowda, et al., 2009) 
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