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1 Εισαγωγή
Το δίκτυο (δίκτυο ηλεκτρονικών υπολογιστών) είναι ένα σύνολο αυτόνομων υπολογιστών διασυνδεδεμένων με μια κοινή τεχνολογία οι οποίοι είναι σε θέση να παράγουν, να στέλνουν, να προωθούν και να λαμβάνουν πληροφορίες (απλά δεδομένα, ήχο, βίντεο, εικόνα κλπ). Ουσιαστικά με τον όρο δίκτυο αναφερόμαστε σε όλα τα υποσυστήματα που απαιτούνται για την επικοινωνία των απομακρυσμένων συστημάτων.
Βασική ιδιότητα του δικτύου είναι η παροχή ικανοποιητικής επικοινωνίας με τον ελάχιστο δυνατό αριθμό διασυνδέσεων των κόμβων του.
Με τον όρο επικοινωνία δεδομένων εννοούμε την ανταλλαγή πληροφοριών με τη μορφή δεδομένων μεταξύ υπολογιστών και τερματικών σταθμών. Οι πληροφορίες αυτές αποτελούνται από σύμβολα όπως γράμματα της αλφαβήτου, αριθμοί κλπ. Με τον όρο πληροφορία εννοούμε κάθε οργανωμένο σήμα, και μπορεί να είναι εκτός από κείμενο, εικόνα, ήχος κλπ. Ενώ με τον όρο δεδομένα εννοούμε την παράσταση της πληροφορίας με σύμβολα. Σήμερα, επικρατούν τα ψηφιακά συστήματα όπου τα σύμβολα που χρησιμοποιούνται είναι το 0 και 1. 
 Οι συσκευές σε ένα δίκτυο δεν είναι απαραίτητο (αλλά ούτε και εφικτό πολλές φορές) να ακολουθούν τα ίδια πρότυπα ως μεμονωμένοι σταθμοί εργασίας (workstations), δηλαδή δεν είναι απαραίτητο να εκτελούν τις εντολές κάτω από το ίδιο λειτουργικό σύστημα ή να χρησιμοποιούν το ίδιο Hardware.  Έτσι στα δίκτυα υπάρχουν αυστηροί κανόνες που διέπουν το τηλεπικοινωνιακό τμήμα του δικτύου και κανόνες συνομιλίας μεταξύ των υπολογιστών οι οποίοι ονομάζονται πρωτόκολλα επικοινωνίας.
Από πολύ νωρίς έγινε επιτακτική η ανάγκη της επικοινωνίας ανθρώπων σε μεγάλες αποστάσεις και η ανταλλαγή πληροφοριών. Γύρω στο 1900 αναπτύχθηκαν καταρχήν τα τηλεφωνικά δίκτυα. 

Στη δεκαετία του '50, οι υπολογιστές ενώνονταν απευθείας με τη βοήθεια τηλεφωνικών (αναλογικών) γραμμών. 

Οι ανάγκες επικοινωνίας όμως αυξάνονταν διαρκώς και στη δεκαετία του '70 άρχισαν να δημιουργούνται ιδιωτικά δίκτυα σε εταιρείες ή επιχειρήσεις για την κάλυψη των αναγκών τους. Σιγά - σιγά, τα δίκτυα άρχισαν να ξεπερνούν τα όρια της επιχείρησης και να επεκτείνονται σε μεγαλύτερα γεωγραφικά όρια. 

Το 1969 ξεκινά και η λειτουργία του "διαδικτύου" Internet (το οποίο κυριολεκτικά είναι ένα δίκτυο δικτύων).  

Στη δεκαετία του '80, αρχίζουν να εγκαθίστανται τα ψηφιακά τηλεφωνικά δίκτυα και το "Σύστημα Ενοποιημένων Υπηρεσιών" 

Το παρακάτω σχήμα είναι ένα τυπικό σχήμα δικτύου.
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2 Γενικό μοντέλο επικοινωνιών

Το απλό μοντέλο καλύπτει τις ανάγκες επικοινωνίας μεταξύ δυο συνδρομητών και βασικός του σκοπός είναι η μεταβίβαση της πληροφορίας από τον πομπό στον δέκτη είτε με τη βοήθεια της διάδοσης του ηλεκτρικού ρεύματος είτε της ηλεκτρικής ενέργειας.
Το παρακάτω σχήμα είναι ένα απλοποιημένο μοντέλο επικοινωνιών. 
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Πηγή: ονομάζεται η συσκευή που παράγει τα δεδομένα που πρόκειται να μεταδοθούν όπως το τηλέφωνο και το pc.

Πομπός: ονομάζεται η συσκευή που μετατρέπει τα δεδομένα της πηγής σε μια μορφή μεταδιδόμενη από το σύστημα μετάδοσης. Δηλαδή κωδικοποιεί την πληροφορία και παράγει ηλεκτρομαγνητικά σήματα μετάδοσης. Το modem αποτελεί παράδειγμα πομπού.

Σύστημα μετάδοσης: ονομάζεται το σύστημα που συνδέει την πηγή με τον προορισμό και ποικίλλει από γραμμή μετάδοσης μέχρι πολύπλοκο δίκτυο.

Δέκτης: εδώ έρχεται το σήμα από το σύστημα μετάδοσης και μετατρέπεται σε μορφή που καταλαβαίνει ο προορισμός.  
Προορισμός: τελικός σταθμός ο οποίος παίρνει τα εισερχόμενα δεδομένα του δέκτη. 
3  Μετάδοση Πληροφορίας
Όπως έχει ειπωθεί παραπάνω, σκοπός κάθε τηλεπικοινωνιακού συστήματος είναι η μεταβίβαση πληροφοριών από τον πομπό στον δέκτη. Η μετάδοση αυτή των δεδομένων εξελίσσεται πάνω από κάποιο μέσο μετάδοσης (κατευθυνόμενο η’ μη) και η αναπαράσταση των πληροφοριών γίνεται με ηλεκτρομαγνητικά σήματα. 
Θεωρούμε δεδομένο ότι κανένα σύστημα μετάδοσης δεν μπορεί να μεταδίδει σήματα χωρίς απώλεια τμήματος της ισχύος. Η περιοχή των συχνοτήτων που μεταδίδονται χωρίς σημαντική εξασθένηση ονομάζεται εύρος ζώνης (bandwidth). Το εύρος ζώνης είναι μια φυσική ιδιότητα του μέσου μετάδοσης και εξαρτάται από την κατασκευή, το πάχος και το μήκος του μέσου. Το μεγαλύτερο ποσοστό ενέργειας περιέχεται σε ένα κατά πολύ μικρότερο εύρος συχνοτήτων που ονομάζεται αποδοτικό εύρος ζώνης (effective bandwidth).
Όσο μεγαλύτερο είναι το εύρος ζώνης τόσο μεγαλύτερος είναι ο ρυθμός μετάδοσης των δεδομένων (bits/sec). Ο ρυθμός μεταφοράς των δεδομένων μεταξύ δύο συστημάτων ορίζεται ως το πλήθος των δυαδικών ψηφίων (ή πακέτων) που μπορεί να δεχτεί και μεταδώσει το δίκτυο στη μονάδα του χρόνου. Οι συνήθεις μονάδες μέτρησης είναι τα πολλαπλάσια του bps (bits per second): Kbps, Mbps, Gbps. Σε δίκτυα όπου η πληροφορία μεταδίδεται σε πακέτα, μπορούμε να μιλήσουμε για packets/sec.Ο ρυθμός μετάδοσης των δεδομένων εξαρτάται από τη φύση των δεδομένων, το φυσικό μέσο της μεταφοράς και τις απαραίτητες για τη σωστή λήψη τροποποιήσεις. Στο ορισμό παρατηρούμε μια διαφοροποίηση μεταξύ του μέγιστου δυνατού ρυθμού αποδοχής των δεδομένων, που θα ονομάσουμε ρυθμό ή ταχύτητα πρόσβασης (access speed), και του ρυθμού μετάδοσης τους από το δίκτυο. Πράγματι, υπάρχουν δίκτυα, όπως τα περισσότερα από αυτά που χρησιμοποιούν μεταγωγή με πακέτα, που δέχονται δεδομένα τα οποία όμως, για διάφορους λόγους, δεν μπορούν να μεταδοθούν αμέσως και τοποθετούνται σε ουρές αναμονής. Αντίθετα, τα δίκτυα μεταγωγής κυκλώματος μπορούν να εξασφαλίσουν σταθερό bit rate παρόμοιο με αυτό του ρυθμού εισόδου πελατών. Κανένα δίκτυο δε μπορεί να αποφύγει τις καθυστερήσεις που οφείλονται στο φυσικό μέσο χωρίς να παραλείψουμε βέβαια τις καθυστερήσεις που οφείλονται στη δρομολόγηση ή στην αναγέννηση.
Κάθε φορά που το μονοπάτι μετάδοσης (ανάμεσα σε εκπομπό και δέκτη) περιλαμβάνει μόνο ενισχυτές και τίποτα άλλο, ονομάζεται κατευθείαν σύνδεσμος (direct link) και ισχύει και για κατευθυνόμενα και μη μέσα. 
3.1 Τρόποι σύνδεσης

Αν μόνο δυο συσκευές μοιράζονται το κατευθυνόμενο μέσο μετάδοσης τότε υπάρχει σύνδεση σημείου προς σημείο (point-to-point). Με αυτή τη σύνδεση εκμεταλλεύεται όλη τη χωρητικότητα του καναλιού και συνεπώς έχει τον ελάχιστο χρόνο απόκρισης και αυτό την καθιστά την πλέον αποδοτικότερη σύνδεση αν εξαιρέσουμε το κόστος. 

Αν υπάρχουν περισσότερες συσκευές σε ρόλους εκπομπού – δέκτη τότε υπάρχει σύνδεση πολ/λων σημείων (multipoint) και μειώνεται σαφώς το κόστος αφού χρειάζονται λιγότερες γραμμές και modem αλλά απαιτούνται ειδικά πρωτόκολλα και έξυπνα τερματικά. Η διακλάδωση της κεντρικής γραμμής γίνεται είτε στο αναλογικό τμήμα της γραμμής είτε στο ψηφιακό. 
3.2 Επικοινωνία half/full duplex
Ένα φυσικό μέσο μετάδοσης έχει τη δυνατότητα να μεταφέρει πληροφορία προς τη μια ή την άλλη κατεύθυνση ή και προς τις δυο μαζί.
Πλέον επιτρέπεται ταυτόχρονη μετάδοση και προς τις δυο κατευθύνσεις  δυο σταθμών ,μια σύνδεση τέτοιου τύπου ονομάζεται αμφίδρομη (full duplex).
 Μια σύνδεση κατά την οποία τα σήματα μεταδίδονται με συγκεκριμένη κατεύθυνση (δηλαδή ένας είναι ο εκπομπός και ένας ο δέκτης) ονομάζεται μονόδρομη (simplex). Παράδειγμα τέτοιας επικοινωνίας είναι η αποστολή data από Η/Υ σε εκτυπωτή. 

 Στην αμφίδρομη εναλλασσόμενη (half duplex) οποιοσδήποτε από τους δυο σταθμούς μπορεί να είναι εκπομπός αλλά κάθε φορά μεταδίδει μόνο ο ένας. Χρησιμοποιείται στις περιπτώσεις όπου απαιτείται εναλλαγή πληροφορίας και ο χρόνος αλλαγής της κατεύθυνσης είναι γνωστός και ως turnaround time. 
3.3 Βλάβες 

 Αυτό που ενδιαφέρει τον κατασκευαστή κάθε υποδομής είναι οι βλάβες που μπορεί να προκύψουν κατά τη μετάδοση. Οι σημαντικότερες βλάβες κατά τη μετάδοση είναι η παραμόρφωση λόγω εξασθένισης, η παραμόρφωση εξαιτίας καθυστέρησης και διάφοροι τύποι θορύβου. Θόρυβος είναι κάθε ανεπιθύμητο σήμα που επηρεάζει και παραμορφώνει το χρήσιμο σήμα της πληροφορίας. Η μέτρηση του θορύβου έχει σημασία να γίνεται στη είσοδο του δέκτη διότι εκεί μας ενδιαφέρει η επίδρασή του στο σήμα πληροφορίας. Σ’ αυτήν την κατηγορία περιλαμβάνονται οι παραδιαφωνίες που προέρχονται από γειτονικά ζεύγη καλωδίων, οι ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές (δημιουργούνται από γραμμές τροφοδοσίας συσκευών τέτοιων όπως είναι οι κινητήρες και οι λάμπες φθορισμού ), παρεμβολές ραδιοσυχνοτήτων και ενδογενείς θόρυβοι όπως θερμικός θόρυβος, θόρυβος κβαντισμού, συνακρόαση και κρουστικός θόρυβος. Η απόλυτη στάθμη του θορύβου μετριέται σε dBm όπως ακριβώς και η στάθμη του χρήσιμου σήματος. 

 Για τα αναλογικό σήματα οι βλάβες κατά τη μετάδοση εισάγουν τυχαίες παρενέργειες που αλλοιώνουν την ποιότητα της λήψης της πληροφορίας και μπορεί να επηρεάζουν τη σαφήνεια. Για τα ψηφιακά σήματα οι βλάβες κατά τη μετάδοση μπορεί να επιφέρουν εσφαλμένα bit στο δέκτη. 
Τα είδη των λαθών που μπορούν να προκύψουν κατά τη μετάδοση της πληροφορίας μέσα από ένα δίκτυο είναι: αλλοίωση των δεδομένων ( συνήθως εμφανίζεται με τη μορφή ανεστραμμένων bits), χάσιμο δεδομένων, data duplication (η λήψη του ίδιου μπλοκ πληροφορίας περισσότερες από μια φορές), λήψη σε λάθος σειρά.
Ο σχεδιαστής μιας τηλεπικοινωνιακής υποδομής θα πρέπει να ασχοληθεί με τέσσερις παράγοντες: το εύρος ζώνης του σήματος, το ρυθμό μετάδοσης ο οποίος χρησιμοποιείται για την ψηφιακή πληροφορία, το μέγεθος του θορύβου συν άλλες βλάβες κατά τη μετάδοση και τέλος το επίπεδο του ρυθμού σφαλμάτων που θεωρείται αποδεκτό. Η επιτυχής μετάδοση των δεδομένων εξαρτάται κυρίως από δύο παράγοντες: την ποιότητα του μεταδιδόμενου σήματος και τα χαρακτηριστικά του μέσου μετάδοσης.
3.4 Συγχρονισμός 

Ο πιο δημοφιλής τρόπος σύνδεσης μεταξύ υπολογιστικών συστημάτων είναι αυτός που χρησιμοποιεί τη σειριακή μετάδοση. Κατά τη διάρκεια της σειριακής μετάδοσης τα bit των κωδικοποιημένων χαρακτήρων αποστέλλονται το ένα μετά το άλλο μέσα από ένα φυσικό κανάλι επικοινωνίας. Η σειριακή μετάδοση χρησιμοποιείται στις συνδέσεις μέσω modem όμως η τυποποίησή της και η ευρεία διάδοση της την κάνει να χρησιμοποιείται ακόμη και σε συνδέσεις μικρών αποστάσεων.

Ο συγχρονισμός μεταξύ πομπού και δέκτη σε μια γραμμή επικοινωνίας είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την μετάδοση δεδομένων. Ο δέκτης ενός μηνύματος πρέπει να γνωρίζει το ρυθμό και τις σωστές χρονικές στιγμές άφιξης των bit. Το κάθε bit που στέλνει ο πομπός έχει συγκεκριμένη χρονική διάρκεια ανάλογη με την ταχύτητα. Ο δέκτης πρέπει να κοιτάζει στη μέση της διάρκειας του bit για να αντιμετωπίσει τυχόν μετατοπίσεις που προκύπτουν από προβλήματα του καναλιού μετάδοσης.

Η ασύγχρονη μετάδοση χαρακτηρίζεται από την αποστολή δεδομένων με τη μορφή χαρακτήρων οι οποίοι μεταδίδονται ένας-ένας με κάποιο χρονικό διάστημα διαχωρισμού μεταξύ τους. Πριν από κάθε χαρακτήρα υπάρχει ένα start bit  που έχει την τιμή 0 και ειδοποιεί τον δέκτη ότι ακολουθούν τα υπόλοιπα data bit που απαρτίζουν τον χαρακτήρα. Πριν φτάσει το start bit η γραμμή διατηρείται μόνιμα σε λογική τιμή 1 (idle).Επειδή ο αριθμός των bit  του χαρακτήρα μετά το start bit είναι μικρός συνήθως 8, η θέση τους εντοπίζεται από το δέκτη με σαφήνεια. Πρώτο χρονικά έρχεται το λιγότερο σημαντικό ψηφίο του byte (LSB) και τελευταίο το bit ισοτιμίας (parity) εάν υπάρχει. Μετά τη μετάδοση κάθε χαρακτήρα η γραμμή επανέρχεται υποχρεωτικά στη κατάσταση idle για χρονικό διάστημα τουλάχιστον ενός bit. Το bit αυτό καλείται stop bit και η διάρκεια του μπορεί να φτάσει το 1.5 ή τα 2 bit. Η γραμμή συνεχίζει στην ίδια κατάσταση  μέχρι το start bit του επόμενου χαρακτήρα.

Σε αντίθεση με την ασύγχρονη μετάδοση, στη σύγχρονη μετάδοση, οι χαρακτήρες ομαδοποιούνται σε block. Επιπλέον υπάρχει ένα σήμα χρονισμού που συνοδεύει τα data και το οποίο θα ονομάζεται clock. Υπάρχει ένα ανεξάρτητο σήμα χρονισμού για τα δεδομένα εκπομπής και ένα για της λήψης. Στη σύγχρονη μετάδοση δεν υπάρχει idle χρόνος μεταξύ του τελευταίου bit ενός χαρακτήρα και του πρώτου bit του επόμενου. 
Η αναγνώριση της αρχής ενός block που αποτελείται από χαρακτήρες γίνεται με τη χρήση ενός ή δύο χαρακτήρων συγχρονισμού (SYN) που τοποθετούνται στην αρχή του. Ο δέκτης ψάχνει καταρχήν να βρει ένα χαρακτήρα που να έχει το συνδυασμό αυτό, αλλά στη προσπάθεια του αυτή μπορεί να τον συνδυάσει εσφαλμένα. Η λύση σε αυτό το πρόβλημα ήταν η χρησιμοποίηση 2 χαρακτήρων SYN. Η αναγνώριση του τέλους εδώ γίνεται με τη χρήση ενός χαρακτήρα τέλους, το pad.  
Στα block δεδομένων που αποτελούνται από bit ο συγχρονισμός γίνεται με τις λεγόμενες flag ενώ στο τέλος προστίθεται άλλη μια για να γίνει σαφές το τέλος του block.
Σύγκριση σύγχρονης και ασύγχρονης μετάδοσης

Το πλεονέκτημα της ασύγχρονης μετάδοσης είναι ότι υλοποιείται εύκολα με χαμηλού κόστους συσκευές ενώ στις χαμηλές ταχύτητες δε γίνεται αντιληπτή κάποια διαφορά στην αποδοτικότητα. Μειονέκτημα της αποτελεί το γεγονός ότι δεν εκμεταλλεύεται με τον καλύτερο τρόπο το κανάλι επικοινωνίας λόγω των πολλών bit που μεταδίδονται ασχέτων της πληροφορίας.
Η σύγχρονη μετάδοση έχει σαφώς μεγαλύτερη απόδοση και διαθέτει και αποδοτικότερους μηχανισμούς ελέγχου σφαλμάτων από την απλή μέθοδο ελέγχου ισοτιμίας που συναντάμε στην ασύγχρονη. 
4 Διαμόρφωση σήματος

Τα πληροφοριακά σήματα διακρίνονται σε αναλογικά όπως η φωνή και σε ψηφιακά όπως είναι τα data του υπολογιστή.  Τα δεδομένα αυτά διαδίδονται μέσω ηλεκτρικών σημάτων που είναι κ αυτά δυο ειδών, τα αναλογικά και τα ψηφιακά. Το αναλογικό σήμα είναι ένα συνεχώς μεταβαλλόμενο ηλεκτρομαγνητικό κύμα που μπορεί να μεταδοθεί μέσα από μια πληθώρα μέσων όπως τα συρμάτινα μέσα. Το ψηφιακό σήμα είναι μια ακολουθία από παλμούς τάσης. 
Τα κανάλια μετάδοσης που διαθέτουμε είναι τέτοια που δε μας επιτρέπουν πάντα να χρησιμοποιήσουμε αυτούσια τα σήματα πληροφορίας χωρίς κάποια επεξεργασία. Αυτή την επεξεργασία του σήματος που το καθιστά κατάλληλο για διέλευση από το κανάλι την ονομάζουμε διαμόρφωση.
Τα πιο σημαντικά πλεονεκτήματα της διαμόρφωσης σήματος, είναι τα ακόλουθα : 

Δυνατότητα εύκολης μετάδοσης του σήματος : αυτό το πλεονέκτημα υφίσταται όταν λαμβάνει χώρα ασύρματη μετάδοση με μέσο μετάδοσης τον αέρα. Στην περίπτωση αυτή χρειαζόμαστε κεραίες τόσο για την αποστολή όσο και για τη λήψη του σήματος. Επειδή όμως αυτές οι κεραίες πρέπει να έχουν τις ίδιες διαστάσεις με το μήκος κύματος της ακτινοβολίας που εκπέμπεται, έπεται ότι για κύματα μικρών συχνοτήτων – δηλαδή μεγάλων μηκών κύματος – οι διαστάσεις αυτών των κεραιών θα πρέπει να είναι τεράστιες. Εάν όμως χρησιμοποιώντας τεχνικές διαμόρφωσης, αποστείλουμε το σήμα σε μεγαλύτερες συχνότητες – δηλαδή σε μικρότερα μήκη κύματος – τότε μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε μικρές κεραίες, με διαστάσεις που δεν ξεπερνούν το ένα μέτρο. 

Δυνατότητα χρήσης πολυπλεξίας : η διαδικασία της διαμόρφωσης επιτρέπει τη μεταφορά του σήματος σε συγκεκριμένη ζώνη συχνοτήτων, επιτρέποντας με τον τρόπο αυτό, τη χρήση πολυπλεξίας διαίρεσης συχνότητας (frequency division multiplexing, FDM). Με τον τρόπο αυτό μπορούμε να αποστείλουμε ταυτόχρονα πολλά σήματα μέσα από το ίδιο μέσο μετάδοσης, χωρίζοντας το εύρος ζώνης του σε πολλά λογικά κανάλια, και στέλνοντας το κάθε σήμα, μέσα από το δικό του κανάλι. 

Δυνατότητα υπέρβασης των περιορισμών των μέσων μετάδοσης : σε αρκετές περιπτώσεις οι διάφορες συσκευές επεξεργασίας σημάτων – όπως είναι για παράδειγμα τα φίλτρα και οι ενισχυτές – κατασκευάζονται με μικρό εύρος ζώνης, για οικονομικούς καθαρά λόγους. Χρησιμοποιώντας τη διαμόρφωση συχνότητας μπορούμε να ελαττώσουμε το εύρος ζώνης κάποιου σήματος, έτσι ώστε να μπορέσει να περάσει μέσα από μια συσκευή που χαρακτηρίζεται από μικρό εύρος ζώνης. 

Δυνατότητα εκπομπής σε πολλές συχνότητες ταυτόχρονα : η διαμόρφωση σήματος δίνει τη δυνατότητα στους ραδιοφωνικούς σταθμούς να εκπέμψουν ταυτόχρονα σε διαφορετικές φέρουσες συχνότητες. Επίσης επιτρέπει στους δέκτες να συντονίζονται προκειμένου να επιλέξουν διαφορετικούς σταθμούς. 

Δυνατότητα περιορισμού θορύβου και παρεμβολών : Χρησιμοποιώντας κατάλληλα επιλεγμένους τύπους διαμόρφωσης σήματος, μπορούμε να περιορίσουμε το θόρυβο και τις παρεμβολές, επιτυγχάνοντας έτσι περισσότερο αξιόπιστη μετάδοση
Ψηφιακή μετάδοση
Χρησιμοποιούνται διαφορετικά επίπεδα τάσης για την παράσταση του 0 και 1. Ο απλούστερος τρόπος είναι η τεχνική NRZ-L(Non Return to Zero-Level) όπου έχουμε τη χρησιμοποίηση υψηλής στάθμης τάσης για το 1και χαμηλής για το μηδέν. 
Το μεγαλύτερο πλεονέκτημα της ψηφιακής αναπαράστασης είναι η ομοιομορφία. Όπως έχουμε αναφέρει και παραπάνω, όλα τα είδη πληροφορίας μπορούν να έρθουν σε ψηφιακή μορφή και να αντιμετωπισθούν με τον ίδιο τρόπο και από το ίδιο υλικό (ίδια μέσα αποθήκευσης, ίδια δίκτυα...). Αυτό έχει ως συνέπεια τη δυνατότητα χρησιμοποίησης των ίδιων μέσων αποθήκευσης και μετάδοσης δηλαδή την επίτευξη μεγαλύτερου βαθμού ολοκλήρωσης. Να υπενθυμίσουμε σε αυτό το σημείο ότι στην  πράξη οι διαφορετικές απαιτήσεις μεγέθους αποθήκευσης και ταχύτητας μετάδοσης των διαφόρων μέσων διαταράσσουν αυτή την ομοιομορφία. Υπάρχουν όμως και άλλα πλεονεκτήματα.

Η μετάδοση ψηφιακών σημάτων αντί για αναλογικά έχει πολλά ακόμα πλεονεκτήματα πέραν της ολοκλήρωσης. Είναι λιγότερο ευαίσθητη στον θόρυβο, η διαδικασία αναγέννησης του μεταδιδόμενου σήματος είναι πιο εύκολη, μπορεί να υλοποιηθεί διαδικασία ανίχνευσης και διόρθωσης λαθών και, τέλος, η  κρυπτογράφηση της πληροφορίας είναι επίσης πιο εύκολη.

Η πληροφορία που βρίσκεται αποθηκεμένη στον υπολογιστή μπορεί να χρησιμοποιηθεί με διάφορους τρόπους:

·       να υποστεί επεξεργασία με στόχο την ανάλυση της σημασιολογίας της ή την βελτίωση της ποιότητας της

·       να δημιουργηθούν δομές δεδομένων που επιταχύνουν και διευκολύνουν την αναζήτηση

·       να χρησιμοποιηθεί εύκολα για την δημιουργία νέων πολυμεσικών εγγράφων

Το κύριο μειονέκτημα της ψηφιακής αναπαράστασης συνεχών μέσων είναι η παραμόρφωση που εισάγει η διαδικασία δειγματοληψίας και κβαντοποίησης. Αφενός, αγνοώντας κάποιες τιμές του αναλογικού σήματος χάνουμε πληροφορία και αφετέρου, η προσέγγιση της πραγματικής τιμής του σήματος με μια από τις διαθέσιμες στάθμες περιέχει πάντοτε κάποιο ποσοστό λάθους. Αυτή η παραμόρφωση ελαττώνεται όσο αυξάνεται η συχνότητα δειγματοληψίας και το μήκος της λέξης. Τότε όμως αυξάνεται και ο όγκος που καταλαμβάνει η πληροφορία και κατά συνέπεια απαιτούνται μεγαλύτερα αποθηκευτικά μέσα, πιο γρήγορα μέσα μετάδοσης και ταχύτερες μονάδες επεξεργασίας. Η σημερινή τεχνολογία και οι προβλέψεις για το μέλλον δείχνουν ότι αυτό το μειονέκτημα θα ξεπεραστεί ακόμα και για τους πιο απαιτητικούς τύπους πληροφορίας.

Αναλογική μετάδοση
Στην αναλογική μετάδοση χρησιμοποιείται ένα ημιτονοειδές σήμα, του οποίου αλλάζουμε τα τρία χαρακτηριστικά για να κωδικοποιήσουμε το 0 και 1.
●        το πλάτος (ask, amplitude shift keying, Κωδικοποίηση με αλλαγή πλάτους), 
●        τη συχνότητα (fsk, frequency shift keying, χρησιμοποιούνται δύο συχνότητες, μια χαμηλή και μια υψηλή, εκ των οποίων η μια αναπαριστά το δυαδικό 0 και η άλλο το δυαδικό 1) 
●        τη φάση (psk, phase shift keying, λαμβάνει χώρα μετατόπιση της φάσης του σήματος, ανάλογα με την τιμή του ψηφιακού σήματος που μεταδίδεται από το modem που χρησιμοποιούμε. ) 
●        Συνδυασμούς των παραπάνω όπως η κωδικοποίηση QAM (Quantradure Amplitude Modulation) , κωδικοποίηση πλάτους και φάσης. 

Η αναλογική μετάδοση χρησιμοποιείται για μετάδοση δεδομένων μέσα από αναλογικές τηλεφωνικές γραμμές.

5 Μέσα Μετάδοσης

Τα μέσα μετάδοσης αποτελούν το φυσικό δρόμο μεταξύ του εκπομπού και του δέκτη σε ένα οποιοδήποτε σύστημα επικοινωνίας. Σε γενικές γραμμές τα μέσα ομαδοποιούνται σε κατευθυνόμενα (guided media) και μη κατευθυνόμενα (unguided media).
5.1 Κατευθυνόμενα Μέσα
Μαγνητικά Μέσα

Αυτός είναι ένας από τους πιο συνηθισμένους τρόπους μεταφοράς δεδομένων: η εγγραφή τους σε μαγνητική ταινία ή κάποιο άλλο αφαιρούμενο μέσο και η μεταφορά τους στη μηχανή προορισμού. Αυτή είναι μια απλή μέθοδος σε σχέση με το κόστος της ειδικά για εφαρμογές στις οποίες το ζητούμενο είναι το υψηλό εύρος ζώνης ή το χαμηλό κόστος ανά μεταδιδόμενο bit. Εν τούτοις αν και το εύρος ζώνης της είναι καλό, υπάρχει μεγάλη καθυστέρηση κατά τη μεταφορά γεγονός που την καθιστά από τις πιο αργές μεθόδους.

Ομοαξονικό Καλώδιο (coaxial cable)
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Πρόκειται για το γνωστό ομοαξονικό καλώδιο που χρησιμοποιείται και στις τηλεοράσεις για τη σύνδεσή τους με εξωτερική κεραία. 
Αυτό αποτελείται από ένα χάλκινο σύρμα, το οποίο περιβάλλεται από ένα μονωτή, ο οποίος με τη σειρά του περιβάλλεται από έναν άλλο μονωτή συνήθως πλαστικό. Αυτοί οι δυο αγωγοί μοιράζονται το ίδιο κέντρο γι αυτό το καλώδιο ονομάζεται ομοαξονικό.
Ο αγωγός πρέπει να είναι μονωμένος με το κατάλληλο θερμοπλαστικό υλικό. Μερικά παραδείγματα κατάλληλων υλικών είναι:
Polyolefin
Fluoropolymer
Low-smoke and low-alogon

Η μόνωση μπορεί να είναι συμπαγής ή πορώδης, με ή χωρίς συμπαγή διηλεκτρική κάλυψη. Επίσης πρέπει να είναι συνεχόμενη και λεπτή ώστε το συνολικό πάχος του καλωδίου να είναι σύμφωνο με τις απαιτήσεις των προτύπων και συμβατό με το υλικό και τη μέθοδο τερματισμού.
Η κατασκευή και η θωράκισή του καλωδίου δίνουν ένα καλό συνδυασμό υψηλού εύρους ζώνης και άριστης αντοχής στο θόρυβο. Το εφικτό εύρος ζώνης εξαρτάται από την ποιότητα και το μήκος του καλωδίου καθώς και από τον λόγο σήματος προς θόρυβο του σήματος δεδομένων. Τα σύγχρονα καλώδια έχουν εύρος ζώνης κοντά στο 1GHz. . Το ομοαξονικό καλώδιο είναι φθηνότερο από το UTP (που περιγράφεται παρακάτω) και μπορεί να μεταφέρει πολύ περισσότερα δεδομένα. Χρησιμοποιείται κυρίως σε συνδυασμό με δίκτυα 10Base2 και τοπολογία διαύλου ανάλογα πάντα με τις προδιαγραφές του. Το μειονέκτημα του είναι ότι είναι αρκετά χοντρό για καλώδιο και μερικές φορές η εγκατάσταση του είναι δύσκολη.
Θεωρείται από τα πιο ευέλικτα μέσα μετάδοσης και οι εφαρμογές του είναι :η μακρινής απόστασης τηλεφωνία και μετάδοση τηλεοπτικού σήματος, η διανομή τηλεοπτικού σήματος, η καλωδίωση τοπικών δικτύων και η μικρού μήκους σύνδεση συστημάτων.

Καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους
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Αποτελεί μια εξελιγμένη μορφή δισύρματων καλωδίων δηλαδή δυο μονωμένα χάλκινα σύρματα τοποθετημένα σε μια σπειροειδή διάταξη (UTP). Ο βασικός λόγος ύπαρξης της συστροφής είναι η σαφώς μεγαλύτερη αντίσταση στο θόρυβο. Συνήθως θωρακίζονται ομαδοποιημένα με μια ανθεκτική προστατευτική επικάλυψη (STP).Η παραδιαφωνία που είναι θόρυβος που δημιουργείται μεταξύ γειτονικών ζευγών μειώνεται ακόμα περισσότερο αν τα δυο ζεύγη χρησιμοποιούν διαφορετικό μήκος έλικα συστροφής.

Τα καλώδια FTP (Foiled Twisted Pair) είναι καλώδια συνεστραμμένων ζευγών θωρακισμένα με τη χρήση αλουμινίου. Αποτελούνται από τέσσερα ζεύγη συνεστραμμένων αγωγών καλυπτόμενων από μονωτικό περίβλημα. Κάτω από το εξωτερικό περίβλημα υπάρχει ένα φύλλο αλουμινίου για τη θωράκιση του καλωδίου. Σε επαφή με το περίβλημα αλουμινίου υπάρχει γυμνό καλώδιο από συνεστραμμένες ίνες, το οποίο πραγματοποιεί τη γείωση του φύλλου αλουμινίου και καλείται καλώδιο γείωσης.

Το συνεστραμμένο ζεύγος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μετάδοση είτε αναλογικών είτε ψηφιακών σημάτων. Το εύρος ζώνης εξαρτάται από το πάχος του σύρματος και την καλυπτόμενη απόσταση, σε πολλές περιπτώσεις μπορεί να επιτευχθεί εύρος πολλών megabit/sec για λίγα χιλιόμετρα. Λόγω της επαρκούς απόδοσής τους και του χαμηλού τους κόστους χρησιμοποιούνται ευρύτατα.

Αποτελούν τη βάση του τηλεφωνικού συστήματος και χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία τοπικών δικτύων.
Οπτικές Ίνες
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Ένα άλλο αρκετά συνηθισμένο καλώδιο στις σύγχρονες καλωδιώσεις είναι η οπτική ίνα. Χρησιμοποιείται, κυρίως, όπου οι αποστάσεις είναι μεγάλες και δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί το καλώδιο συνεστραμμένων ζευγών και όπου οι απαιτήσεις σε ρυθμούς μετάδοσης είναι αρκετά αυξημένες. Σκεφτείτε, ότι μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε οπτική ίνα για να καλύψουμε απόσταση 10Km και οι ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων φθάνουν τα 50 Gbps.
Στο κέντρο του καλωδίου υπάρχει η οπτική ίνα, η οποία κατασκευάζεται από γυαλί ικανό να μεταφέρει φωτεινή δέσμη συγκεκριμένου μήκους κύματος με πολύ λίγες απώλειες. Την οπτική ίνα περιβάλλει ειδική επίστρωση υλικού με μικρότερο δείκτη διάθλασης από το υλικό της ίνας, το οποίο ονομάζεται cladding. To υλικό αυτό βοηθά στη συνεχή ανάκλαση της φωτεινής δέσμης, η οποία θα πέσει μέσα στην οπτική ίνα, εφόσον η γωνία πρόσπτωσης είναι μεγαλύτερη της οριακής διότι σε άλλη περίπτωση θα έχουμε διάθλαση στην εξωτερική επίστρωση (cladding). Με αυτό τον τρόπο η οπτική ίνα εγκλωβίζει τη δέσμη του φωτός και την οδηγεί στην άκρη της. Την επίστρωση περιβάλλει δέσμη συνθετικών ινών (χιτώνιο), οι οποίες έχουν στόχο την προστασία της ίνας από πιθανά τραβήγματα, όπου είναι επικίνδυνο να σπάσει το γυαλί, το οποίο αποτελεί και τον πυρήνα της ίνας. Όλα τα παραπάνω περικλείονται σε εξωτερικό πλαστικό περίβλημα όμοιο με αυτό των καλωδίων συνεστραμμένων ζευγών.
Οι οπτικές ίνες διαφοροποιούνται κατ’ αρχήν από τον τρόπο μετάδοσης του σήματος σε αυτές. Η πρώτη βασική διάκριση είναι μεταξύ των πολύτροπων (multimode) και μονότροπων (single mode) οπτικών ινών. 
Η αρχή μετάδοσης σε πολύτροπη οπτική ίνα είναι ότι, οι διάφορες ακτίνες του οπτικού σήματος ανάλογα με την είσοδο τους στην οπτική ίνα ταξιδεύουν ανακλώμενες υπό διαφορετικές γωνίες. Αυτός ο τρόπος μετάδοσης ονομάζεται πολύτροπος (multimode), επειδή έχουμε πολλούς δρόμους μετάδοσης, που αντιστοιχούν στις διαφορετικές γωνίες ανάκλασης. 
Οι πολύτροπες οπτικές ίνες διακρίνονται σε δυο κατηγορίες: τις διακριτού δείκτη (step index) και τις βαθμιαίου δείκτη (graded index) διάθλασης. Στις ίνες step index συμβαίνει απότομη μεταβολή του δείκτη διάθλασης μεταξύ της κεντρικής ίνας και του υλικού επίστρωσης ενώ οι graded index χαρακτηρίζονται από βαθμιαία μεταβολή του δείκτη διάθλασης του υλικού της κεντρικής ίνας. Συμβαίνει βαθμιαία μείωση όσο απομακρυνόμαστε από το κέντρο προς την εξωτερική επιφάνεια του γυαλιού. 
Στις μονότροπες οπτικές ίνες η διάμετρος της κεντρικής ίνας είναι πολύ μικρή και πλησιάζει περίπου το επίπεδο του μήκους κύματος του εκπεμπόμενου σήματος. Στην περίπτωση αυτή έχουμε έναν μόνο δυνατό τρόπο μετάδοσης του οπτικού σήματος, τον αξονικό.
Στις πολύτροπες οπτικές ίνες μπορούν να χρησιμοποιηθούν χαμηλού κόστους πηγές LED, ενώ οι μονότροπες οδηγούνται συνήθως από πηγή LASER. Τυπική τιμή εξασθένησης σήματος για μια 62,5/125 πολύτροπη οπτική ίνα είναι 3,5 dB/Km για σήμα με μήκος κύματος 850 nm και 1.0 dB/Km για μήκος κύματος 1300nm. Τυπικό μέγεθος εξασθένησης σήματος για μονότροπη οπτική ίνα είναι 0,5 dB/Km στα 1310 nm και 0,4 dB/Km στα 1550nm.
Οι οπτικές ίνες φαίνεται να είναι σήμερα η καλύτερη λύση στα μέσα μετάδοσης και αυτό γιατί τα πλεονεκτήματα, που παρουσιάζουν, σε σχέση με τα άλλα μέσα είναι ιδιαίτερα σημαντικά.

Οι οπτικές ίνες διαθέτουν πολύ μεγάλο εύρος ζώνης συχνοτήτων, με αποτέλεσμα να επιτυγχάνονται υψηλές ταχύτητες μετάδοσης. Επίσης, δεν επηρεάζονται από ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία, με αποτέλεσμα να συνιστάται η χρήση τους σε βιομηχανικό περιβάλλον και σε χώρους με υψηλό θόρυβο. Η εξασθένηση των σημάτων είναι μικρότερη από ότι στα χάλκινα και ομοαξονικά καλώδια, με αποτέλεσμα οι αποστάσεις μεταξύ ενισχυτών ή άλλων ενεργών στοιχείων να κυμαίνονται από μερικά μέχρι και μερικές εκατοντάδες χιλιόμετρα, ανάλογα με τη τεχνική και το ρυθμό μετάδοσης. Η υποκλοπή ή η παρεμβολή πληροφορίας είναι πολύ δύσκολο να επιτευχθούν, με αποτέλεσμα οι οπτικές ίνες να συνιστούν πολύ ασφαλές μέσο μετάδοσης. Επίσης, το βάρος και ο όγκος τους είναι σημαντικά μικρότερος από τα αντίστοιχα μεγέθη των άλλων αγωγών. Αξίζει να αναφέρουμε, σαν παράδειγμα, ότι χάλκινο καλώδιο με 1000 ζεύγη και μήκος 500 μέτρων ζυγίζει περίπου 4000 κιλά, ενώ οπτική ίνα του ίδιου μήκους, που περιέχει τον ίδιο αριθμό καναλιών, ζυγίζει μόνο 45 κιλά. Επιπλέον, δεν είναι ευαίσθητη σε υγρό περιβάλλον, όπου τα χάλκινα καλώδια μπορεί να δημιουργήσουν βραχυκυκλώματα. Επειδή η οπτική ίνα δεν μεταφέρει ηλεκτρικό σήμα, προτιμάται σε περιοχές υψηλού κίνδυνου εκρήξεων από σπινθήρες (χώροι καυσίμων, εύφλεκτων αερίων κλπ.).

Συμπερασματικά, θα πρέπει να αναφέρουμε, ότι τα καλώδια οπτικών ινών παρουσιάζουν ίδιες μηχανικές ιδιότητες με τα ομοαξονικά, αλλά είναι ελαφρότερα σε βάρος, μικρότερα σε διάμετρο και οι αποστάσεις μεταξύ των επαναληπτών είναι μεγαλύτερες. Ένα από τα βασικότερα μειονεκτήματα, που παρουσιάζουν οι οπτικές ίνες, είναι η δυσκολία υλοποίησης συνδέσεων, επειδή απαιτείται υψηλή προσαρμογή και ευθυγράμμιση της φωτεινής πηγής, για να μην υπάρχει διασπορά και να ελαχιστοποιηθούν οι απώλειες. Όμως, η πρόοδος της τεχνολογίας, που έχει σημειωθεί τα τελευταία χρόνια στην περιοχή των οπτικών ινών, αντιμετώπισε με επιτυχία την παραπάνω δυσκολία, με αποτέλεσμα να είναι δυνατή η χρήση τους και για συνδέσεις σημείου προς πολλά σημεία. Παρόλα αυτά, η χρήση τους σε τέτοιες συνδέσεις δεν έχει ακόμη ευρέως εξαπλωθεί, ιδιαίτερα λόγω του αυξημένου κόστους, που παρουσιάζουν τέτοια συστήματα.
5.2 Μη Κατευθυνόμενα Μέσα
Κάποιοι πιστεύουν ότι το μέλλον θα έχει χώρο για δύο μόνο είδη επικοινωνιών : τις επικοινωνίες με οπτικές ίνες και τις ασύρματες. Όλοι οι σταθεροί υπολογιστές, τηλέφωνα, fax, κλπ θα χρησιμοποιούν οπτικές ίνες ενώ όλοι οι κινητοί θα χρησιμοποιούν ασύρματες επικοινωνίες.

Οι ασύρματες επικοινωνίες αποδίδουν σε περιοχές όπου είναι δύσκολο να φτάσουν οι οπτικές ίνες λόγω του εδάφους. Βασικό πλεονέκτημα τους είναι δηλαδή η μη εξάρτηση τους από υλικά μέσα. Υπάρχουν μάλιστα χαρακτηριστικές περιπτώσεις ζεύξεων που η επικοινωνία θα ήταν αδύνατη χωρίς τη χρήση ασυρμάτων μεθόδων. Παραδείγματα τέτοιων ζεύξεων είναι οι επικοινωνίες μεταξύ πλοίων ή μεταξύ πλοίου και στεριάς, μεταξύ εδάφους και αεροπλάνων κλπ. 
Στα βασικά μειονεκτήματα τους είναι η μεγάλη ισχύς που απαιτούν οι πομποί για την μετάδοση. Επίσης η ευαισθησία σε παρεμβολές θορύβου αποτελεί μειονέκτημα καθώς επίσης η ασφάλεια της πληροφορίας αφού οποιοσδήποτε μπορεί να λαμβάνει εκπεμπόμενα σήματα χρησιμοποιώντας απλώς μια κεραία και ένα δέκτη. 
Μικροκυματική Ζεύξη
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Μια περιοχή συχνοτήτων με ιδιαιτέρα μεγάλες εφαρμογές είναι αυτή των μικροκυματικών συχνοτήτων, η οποία καταλαμβάνει την περιοχή από 1-30GHz.
Οι ασύρματες ζεύξεις σε αυτή την περιοχή συχνοτήτων (μικροκυματικες ζεύξεις)
παρουσιάζουν μεγάλη ανάπτυξη τα τελευταία χρονιά λόγω των ιδιαιτέρων χαρακτηριστικών τους.
Ιστορικά τα μικροκύματα συστήματα άρχισαν να χρησιμοποιούνται από την δεκαετία το 1940 σαν επέκταση των ραδιοφωνικών συχνοτήτων.
Η εξέλιξη της μικροκυματικης τεχνολογίας συνδέεται άμεσα με την ανάπτυξη της των συστημάτων ραντάρ. Τα περισσότερα συστήματα αυτής της κατηγορίας χρησιμοποιούν συχνότητες από 2 ως 18 GHz. Η μετάδοση σε αυτή την περιοχή παρουσιάζει μεγάλα πλεονεκτήματα ανάμεσα στα οποία είναι και ο υψηλός ρυθμός μεταδόσεις δεδομένων που φτάνει τα 300MBits/s. Οι μικροκυματικές ζεύξεις είναι αρκετά κατευθυντικές, ειδικά στις υψηλότερες μικροκυματικές συχνότητες. Είναι ευαίσθητες στα άσχημα καιρικά φαινόμενα, μία κακοκαιρία είναι πιθανόν να οδηγήσει ακόμη και στη διακοπή της ζεύξης. Το σημαντικότερο όμως χαρακτηριστικό των μικροκυματικών ζεύξεων είναι ότι απαιτείται οπτική επαφή μεταξύ πομπού και δέκτη. Προκειμένου να επιτευχθούν ζεύξεις μεγαλύτερων αποστάσεων, απαιτείται η χρήση αναμεταδοτών. Στις περισσότερες εφαρμογές μικροκυμάτων, ακριβώς επειδή χρειάζεται οπτική επαφή, οι δέσμες πρέπει να κατευθύνονται με ακρίβεια από την μια κεραία στην άλλη. Τις περισσότερες φορές χρησιμοποιούνται παραβολικές κεραίες (τα γνωστά από τις δορυφορικές τηλεοράσεις ``πιάτα'').
Ο όρος μικροκυματικές αναφέρεται σε διατάξεις που λειτουργούν στην περιοχή συχνοτήτων από 1GHZ έως 30GHZ η οποία αντιστοιχεί σε μήκη 
κύματος από 30cm έως 1cm.
Ραδιοφωνική Ζεύξη

Τα ραδιοκύματα και τα μικροκύματα είναι ηλεκτρομαγνητικά κύματα που παράγονται από κεραίες. Η απλούστερη μορφή μιας κεραίας είναι ένας ευθύγραμμος αγωγός. Αν τον τροφοδοτήσουμε κατάλληλα με εναλλασσόμενη τάση, τότε σ' αυτόν θ' αρχίσει να κυκλοφορεί εναλλασσόμενο ρεύμα ίδιας συχνότητας με την τάση. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα γύρω από την κεραία να αναπτυχθεί ηλεκτρομαγνητικό πεδίο και να εκπέμπεται ηλεκτρομαγνητικό κύμα προς τον περιβάλλοντα χώρο. Στη κεραία του δέκτη το σήμα που λαμβάνεται είναι ασθενές και χρειάζεται να ενισχυθεί κατάλληλα από τη συσκευή του δέκτη (ραδιόφωνο, τηλεόραση).
Οι ραδιοσυχνότητες χρησιμοποιούνται σε πολλές περιπτώσεις μετάδοσης δεδομένων, και όχι μόνο σε δίκτυα υπολογιστών. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας στα οποία η φωνή μεταδίδεται σαν ψηφιακά δεδομένα (μετά από ψηφιοποίηση) και χρησιμοποιούνται ραδιοφωνικές συχνότητες από 900 – 1900 MHz για την μετάδοση.
 Τα ραδιοκύματα (ειδικά σε χαμηλότερες συχνότητες) έχουν την ιδιότητα να διαπερνούν αδιαφανή αντικείμενα (π.χ. τοίχους) και έτσι είναι κατάλληλα για την δημιουργία τοπικών δικτύων μικρής έκτασης (π.χ. μέσα σε ένα κτίριο μιας εταιρίας). Όμως αν χρησιμοποιήσουμε ίδιες συχνότητες σε γειτονικά κτίρια είναι πιθανόν να υπάρξουν παρεμβολές. Για να αποφεύγονται τέτοια φαινόμενα, υπάρχουν διεθνείς συμβάσεις που ορίζουν ποιες περιοχές συχνοτήτων χρησιμοποιούνται για κάθε εφαρμογή καθώς επίσης και την μέγιστη ισχύ που μπορεί να χρησιμοποιηθεί κάθε φορά για να γίνει η μετάδοση. Για παράδειγμα δεν πρόκειται ποτέ να βρούμε τοπικό δίκτυο που να χρησιμοποιεί την συχνότητα των 100 MHz για μετάδοση δεδομένων γιατί αυτή χρησιμοποιείται στο ραδιόφωνο (κλίμακα FM).
Ζώνες ραδιοκυμάτων: 

·  Υπέρ-μακρά (ζώνη πολύ χαμηλής συχνότητας) (VLF: Very Low Frequency)
·  Μακρά (ζώνη χαμηλής συχνότητας) (LF:Low Frequency) 
·   Μεσαία (ζώνη μεσαίας συχνότητας) (MF: Medium Frequency) 

·   Βραχέα (ζώνη υψηλής συχνότητας) (HF: High Frequency) 

·   Υπέρ-βραχέα (ζώνη πολύ υψηλής συχνότητας) (VHF: Very High Frequency)

Δορυφορική Ζεύξη

Ένας δορυφόρος αποτελεί στην ουσία έναν μικροκυματικό καθρέπτη, που χρησιμοποιεί δύο κανάλια (μικροκυματικές ζεύξεις) ένα για λήψη (από τη γη) και ένα για εκπομπή προς τη γη. Οι δορυφόροι που χρησιμοποιούνται για τηλεπικοινωνίες είναι γεωστατικοί δορυφόροι, δηλαδή βρίσκονται πάντα πάνω από το ίδιο σημείο (35880  Km ύψος) και 3 τέτοιοι αρκούν για να καλύψουν όλη τη γη. Οι δορυφορικές μπάντες που χρησιμοποιούνται είναι η C-band 4/6 GHz, Ku-band 11/14 GHZ, Ka-band 30/20 GHz.
Οι δορυφορικές ζεύξεις έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:
1. Οι δορυφόροι καλύπτουν εφαρμογές με απαιτήσεις σε εύρος ζώνης, όπως η μετάδοση τηλεοπτικών προγραμμάτων,
2. Δεν επηρεάζονται καθόλου από την κατάσταση μεταξύ των επικοινωνούντων και το κόστος χρήσης τους είναι ανεξάρτητο της απόστασης επικοινωνίας. 
Ταυτόχρονα όμως παρουσιάζουν και κάποιους περιορισμούς:
3. Έχουν μεγάλους χρόνους μετάδοσης, καθώς για να διανύσει ένα σήμα τη διαδρομή από και προς τον δορυφόρο, απαιτείται ένας σημαντικός χρόνος (της τάξεις των 0,3 sec) δημιουργεί προβλήματα στις επικοινωνίες των ηλεκτρικών υπολογιστών.
4. Δεν παρέχουν καμία ασφάλεια, καθώς τα μεταδιδόμενα σήματα από ένα δορυφόρο μπορούν να ληφθούν με μεγάλη ευκολία από τον οποιοδήποτε. Για το λόγο αυτό υπάρχουν αυξημένες απαιτήσεις κρυπτογράφησης των δορυφορικών σημάτων.
Η μεγάλη απόσταση του δορυφόρου από τη γη προκαλεί πολύ μεγάλη εξασθένηση του σήματος. Η βροχή εισάγει επιπλέον εξασθένηση στο δορυφορικό σήμα και μπορεί να μειώσει η και να διακόψει μια σύνδεση. Για το λόγο αυτό απαιτείται μεγάλη ισχύς εκπομπής από το δορυφόρο (πράγμα που του αυξάνει το βάρος και του μειώνει τη ζωή) και ιδιαίτερα ευαίσθητοι δέκτες στη λήψη.
5.3 Δικτυακές Συσκευές

Στη συνέχεια θα αναφερθούμε σύντομα σε κάποιες συσκευές που χρησιμοποιούμε στην προσπάθεια μας να συνδέσουμε υπολογιστές στο ίδιο δίκτυο.

Hub 
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Ένα κοινό σημείο σύνδεσης συσκευών ενός δικτύου. Τα Hubs χρησιμοποιούνται συχνά για να συνδέσουν τμήματα ενός δικτύου. Ένα hub έχει πολλαπλές πόρτες/εισόδους. Όταν ένα πακέτο δεδομένων φτάνει σε μια πόρτα, αυτό αναμεταδίδεται σε όλες τις άλλες πόρτες/εισόδους, ώστε όλα τα τμήματα του δικτύου μπορούν να διαβάσουν όλα τα δεδομένα. Στο hub, ένα frame μεταδίδεται ("broadcast") σε όλες τις πόρτες/εισόδους του. Δεν ενδιαφέρει ότι το frame είναι για μια πόρτα μόνο. Το hub δεν έχει τρόπο να διακρίνει σε ποια πόρτα πρέπει να σταλεί το frame. Μεταδίδοντας το σε κάθε πόρτα βεβαιώνει ότι σίγουρα θα παραληφθεί. Αυτό δημιουργεί μεγάλη κίνηση στο δίκτυο και μπορεί να οδηγήσει σε καθυστερήσεις. Μεγάλες καθυστερήσεις μπορεί επιπρόσθετα να υπάρξουν όταν δύο ή περισσότεροι υπολογιστές μεταδίδουν δεδομένα ταυτόχρονα.
Switches 

Το switch είναι μια συσκευή η οποία φιλτράρει και προωθεί ένα πακέτο δεδομένων μεταξύ των τμημάτων ενός δικτύου. Τα Switches λειτουργούν στο data link layer (layer 2) και μερικές φορές στο network layer (layer 3) του μοντέλου OSI Reference Model, υποστηρίζοντας κάθε είδους πρωτόκολλο. Τα δίκτυα που χρησιμοποιούν switches για την επικοινωνία των τμημάτων τους καλούνται switched LANs ή στην περίπτωση των δικτύων Ethernet, switched Ethernet LANs. Το switch κρατά αρχείο των διευθύνσεων MAC addresses όλων των συσκευών του δικτύου. Με αυτές τις πληροφορίες μπορεί να αναγνωρίσει ποιος υπολογιστής είναι συνδεδεμένος με ποια πόρτα/είσοδό του. Έτσι όταν παραλαμβάνει κάποιο frame γνωρίζει επακριβώς σε ποια πόρτα να το στείλει, κάτι το οποίο βελτιώνει σημαντικά την ταχύτητα του δικτύου. Στην περίπτωση που δύο ή περισσότεροι υπολογιστές μεταδίδουν ταυτόχρονα δεδομένα, δεν υπάρχει καμία καθυστέρηση.
Παρουσιάζουν τα εξής πλεονεκτήματα: 


1.Μπορούν να διαχειρίζονται το εύρος ζώνης σταθερό. 

2.Μπορούν να γεφυρώσουν ετερογενή δίκτυα 

3. Μπορούν να δημιουργήσουν εικονικά δίκτυα
Router 
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Ο Router είναι μια συσκευή η οποία προωθεί πακέτα δεδομένων μεταξύ των τοπικών δικτύων. Ένας router είναι συνδεδεμένος με τουλάχιστον δύο δίκτυα, κοινά δύο LANs ή WANs ή ένα LAN και ο δίκτυο του ISP. Οι Routers βρίσκονται στις πύλες (gateways), τα σημεία δηλαδή που ενώνονται δύο ή περισσότερα δίκτυα. Οι Routers χρησιμοποιούν επικεφαλίδες και πίνακες προώθησης για να καθορίσουν την καλύτερη διαδρομή που θα επιλέξουν για να προωθήσουν το πακέτο δεδομένων. Χρησιμοποιούν πρωτόκολλα όπως το ICMP για να επικοινωνούν μεταξύ τους και διαμορφώνουν την καλύτερη διαδρομή επικοινωνίας δύο υπολογιστικών συστημάτων.

·   Οι Routers είναι τελείως διαφορετικές συσκευές. Ενώ  το hub ή το switch μεταδίδει frames στο τοπικό δίκτυο, ο router δρομολογεί πακέτα δεδομένων σε άλλα δίκτυα και παρακολουθεί την κίνηση μέχρι την παράδοση. Ένα από τα χαρακτηριστικά του πακέτου δεδομένων είναι ότι εκτός από τα δεδομένα περιέχει και την διεύθυνση του παραλήπτη. 

·   Οι Routers σήμερα παρέχουν μια ποικιλία υπηρεσιών. Ένας router τυπικά περιλαμβάνει και 4 - 8 πόρτες  Ethernet (switch ή  hub) και το Network Address Translator (NAT). Επιπρόσθετα περιλαμβάνουν Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) server, Domain Name Service (DNS) proxy server και hardware firewall για προστασία από κακόβουλη εισβολή στο δίκτυο από το Internet. 

·   Όλοι οι routers έχουν μια είσοδο  WAN Port που συνδέεται με DSL ή μισθωμένο κύκλωμα, ενώ το ενσωματωμένο switch επιτρέπει την εύκολη δημιουργία του τοπικού δικτύου LAN. Με αυτό το τρόπο όλοι οι συνδεδεμένοι υπολογιστές έχουν άμεση πρόσβαση στο Internet και στους λοιπούς πόρους του δικτύου.
Bridges 

Είναι συσκευές που συνενώνουν τα διάφορα τοπικά δίκτυα, επιτρέποντας έτσι τη διακίνηση των πληροφοριών. Στην απομακρυσμένη λειτουργία χρησιμοποιούνται δυο γέφυρες, δυο modem και μια τηλεφωνική γραμμή.

Οι γέφυρες εργάζονται στο δεύτερο επίπεδο του προτύπου OSI.
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Gateways 

Είναι συσκευές που επιτελούν λειτουργίες παρόμοιες με αυτές των bridges, με τη διαφορά ότι μπορούν να μεταφράζουν τα δεδομένα σε μορφή αναγνωρίσιμη από διαφορετικούς τύπους δικτύων, κατά τη μεταφορά. Πρόκειται δηλαδή για bridges αυξημένων δυνατοτήτων καθώς λειτουργούν σε ανώτερα επίπεδα από αυτά των γεφυρών.
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5.4 Τεχνολογίες μετάδοσης
Υπάρχουν γενικά δύο τύποι τεχνολογίας μετάδοσης στα δίκτυα υπολογιστών, τα Δίκτυα Εκπομπής και τα Δίκτυα Σημείου προς Σημείου.

Τα Δίκτυα Εκπομπής έχουν έναν μοναδικό δίαυλο επικοινωνίας που τον μοιράζονται όλες οι μηχανές του δικτύου. Ένας υπολογιστής ενός τέτοιου δικτύου αποστέλλει μηνύματα με την μορφή πακέτων στο δίκτυο και αυτά λαμβάνονται από όλους τους υπόλοιπους υπολογιστές του δικτύου. Με την παραλαβή του πακέτου κάθε υπολογιστής εξετάζει το πεδίο διεύθυνσης που αναγράφεται πάνω στο κάθε πακέτο και το οποίο είναι χαρακτηριστικό του τελικού προορισμού του. Αν το πακέτο προορίζεται για αυτόν τότε το επεξεργάζεται, ενώ σε αντίθετη περίπτωση το αγνοεί.

Στα δίκτυα εκπομπής υπάρχει και η δυνατότητα της αποστολής ενός πακέτου σε όλα τα μέλη του δικτύου χρησιμοποιώντας κατάλληλο κωδικό στο πεδίο της διεύθυνσης του πακέτου, οπότε όλοι οι υπολογιστές του συγκεκριμένου δικτύου έχουν τη δυνατότητα να επεξεργαστούν την ίδια πληροφορία. Σε αυτήν τη περίπτωση μιλάμε για λειτουργία εκπομπής. Μερικά συστήματα εκπομπής υποστηρίζουν την μετάδοση σε ένα υποσύνολο υπολογιστών που ανήκουν σε ένα δίκτυο, οπότε μιλάμε για πολλαπλή διανομή, και αυτό γίνεται εφικτό αφιερώνοντας ένα bit διεύθυνσης ώστε να φανερώνει πολλαπλή διανομή.

Από την άλλη πλευρά, στα Δίκτυα Σημείου προς Σημείο έχουμε πολλές συνδέσεις μεταξύ συγκεκριμένων ζευγών μηχανών. Κατά την διαδικασία μετάβασης ενός πακέτου από την πηγή στον προορισμό θα πρέπει να γίνεται σωστή επιλογή του υπολογιστή στον οποίο κατευθύνεται το πακέτο μιας και περνάει από διάφορους ενδιάμεσους υπολογιστές, καθώς και ορθή επιλογή της διαδρομής που θα ακολουθήσει το πακέτο μιας και συνήθως υπάρχουν πολλαπλές διαδρομές διαφορετικού μήκους μεταξύ των οποίων καλείται ο αλγόριθμος δρομολόγησης να επιλέξει.

Γενικά θα μπορούσαμε να πούμε ότι τα μικρότερα και γεωγραφικά περιορισμένα δίκτυα τείνουν να χρησιμοποιούν την εκπομπή, ενώ τα μεγαλύτερα δίκτυα είναι συνήθως σημείου προς σημείου.
6 Πολυπλεξία 
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Για αποδοτική χρήση των τηλεπικοινωνιακών γραμμών υψηλής ταχύτητας χρησιμοποιείται κάποια μορφή πολυπλεξίας. Η πολυπλεξία επιτρέπει διάφορες πηγές μετάδοσης να μοιράζονται μια μεγαλύτερη χωρητικότητα μετάδοσης.
Με την τεχνική FDM το φάσμα συχνοτήτων μιας γραμμής (link) μοιράζεται ανάμεσα στις συνδέσεις που εγκαθίστανται πάνω στη γραμμή. Πιο συγκεκριμένα η γραμμή αφιερώνει μια μπάντα συχνοτήτων σε κάθε σύνδεση για όσο καιρό αυτή διαρκεί.  Στα τηλεφωνικά δίκτυα η αυτή η μπάντα συχνοτήτων έχει συνήθως πλάτος 4 ΚΗz. Το πλάτος ζώνης καλείται εύρος ζώνης (bandwidth). Οι ραδιοσταθμοί FM χρησιμοποιούν επίσης τεχνική FDM για να μοιραστούν το εύρος φάσματος στην περιοχή των μικροκυμάτων.
Η τάση στη μοντέρνα τηλεφωνία είναι να αντικατασταθεί η τεχνική FDM από την τεχνική TDM. Οι περισσότερες γραμμές αυτή τη στιγμή στις ανεπτυγμένες χώρες χρησιμοποιούν την τεχνική TDM. Σε αυτή την τεχνική, ο χρόνος μοιράζεται σε πλαίσια (frames) σταθερού χρόνου και κάθε πλαίσιο μοιράζεται σε ένα σταθερό αριθμό χρονοθυρίδων (time slots). Όταν το δίκτυο εγκαθιστά μια σύνδεση πάνω από μία γραμμή το δίκτυο δεσμεύει μια χρονοθυρίδα σε κάθε πλαίσιο για την σύνδεση. Αυτές οι χρονοθυρίδες χρησιμοποιούνται αποκλειστικά από αυτή τη σύνδεση.

Στην περίπτωση του FDM το συνολικό εύρος συχνοτήτων μοιράζεται στις συνδέσεις σε κυκλώματα που χρησιμοποιούν ένα εύρος ζώνης 4 KHz. Στην περίπτωση του TDM ο χρόνος μοιράζεται σε κυκλώματα. Κάθε κύκλωμα παίρνει την ίδια χρονοθυρίδα σε ένα περιοδικά διαθέσιμο πλαίσιο χρονοθυρίδων. Ο ρυθμός μετάδοσης σε ένα κύκλωμα είναι ίσος με το ρυθμό εναλλαγής του πλαισίου πολλαπλασιασμένο με τον αριθμό των bits σε κάθε χρονοθυρίδα. Για παράδειγμα, αν η γραμμή μπορεί να μεταδώσει 8.000 πλαίσια/δευτερόλεπτο και κάθε χρονοθυρίδα αποτελείται από 8 bits, τότε ο ρυθμός μετάδοσης του κυκλώματος είναι 64 Kbps. 

7 Μεταγωγή

Η μεταγωγή είναι η διαδικασία η οποία εξασφαλίζει ότι τα δεδομένα θα φτάσουν στον σωστό προορισμό τους. Υπάρχουν δυο τρόποι μεταγωγής.

7.1 Μεταγωγή κυκλώματος

[image: image13]
Ο πρώτος που χρησιμοποιήθηκε είναι η μεταγωγή κυκλώματος. Το χαρακτηριστικό αυτής της μεθόδου είναι η εξασφάλιση ενός πλήρους φυσικού κυκλώματος, για την επικοινωνία δύο οποιονδήποτε συστημάτων. Αυτό το κύκλωμα δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί από κανέναν άλλον, ακόμα και όταν δεν λαμβάνει χώρα ανταλλαγή μηνυμάτων. Σε πιο σύγχρονα συστήματα, αυτό που εξασφαλίζεται δεν είναι ένα φυσικό αλλά ένα νοητό κύκλωμα (virtual circuit). Αυτό σημαίνει ότι σε σταθερά χρονικά διαστήματα, το υπάρχον φυσικό κύκλωμα θα διατίθεται οπωσδήποτε για την επικοινωνία των δύο συστημάτων. Αντίθετα με το φυσικό, το νοητό κύκλωμα μοιράζεται με άλλους, οπότε στην ουσία αυτό που εξασφαλίζεται είναι ένα σταθερό bit rate για την επικοινωνία. Αυτό είναι και το πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου. Μειονεκτεί όμως στο βαθμό χρησιμοποίησης του συστήματος, γιατί το νοητό κύκλωμα παραμένει δεσμευμένο ακόμα και όταν τα συστήματα που επικοινωνούν δεν το εκμεταλλεύονται πλήρως.
Τα γνωστά τηλεφωνικά δίκτυα είναι κλασσικά παραδείγματα δικτύων που χρησιμοποιούν μεταγωγή κυκλώματος. Σκεφτείτε για παράδειγμα τι συμβαίνει κάθε φορά που κάποιος θέλει να στείλει πληροφορία (φωνή ή fax) χρησιμοποιώντας το τηλεφωνικό δίκτυο. Πριν να στείλει ο αποστολέας την πληροφορία, θα πρέπει να εγκατασταθεί μια σύνδεση μεταξύ του αποστολέα και του παραλήπτη. Σε αντίθεση με τη σύνδεση στο TCP σε αυτού του είδους τις συνδέσεις οι ενδιάμεσοι μεταγωγείς κρατούν πληροφορία για την κατάσταση της σύνδεσης.
7.2 Μεταγωγή πακέτου

Η μεταγωγή πακέτου στοχεύει στην πιο αποτελεσματική πολύπλεξη, ώστε να μεγιστοποιείται η χρησιμοποίηση του συστήματος. Η πληροφορία δεν μεταδίδεται συνεχώς αλλά σε πακέτα σταθερού μήκους. Πολλές πηγές μπορούν να στείλουν πακέτα στο δίκτυο, τα οποία θα δρομολογηθούν με τέτοιο τρόπο ώστε όταν μια πηγή δεν μεταδίδει να διατίθενται οι πόροι του συστήματος σε άλλη. Σε γενικές γραμμές, η συμπεριφορά ενός τέτοιου δικτύου είναι στατιστική. Δηλαδή οι καθυστερήσεις δεν μπορούν να προβλεφθούν ακριβώς, αλλά μόνο κατά μέσο όρο.
Η μεταγωγή πακέτου λειτουργεί ως εξής :

Η πηγή «σπάει» τα μεγάλα μηνύματα (messages) σε μικρότερα πακέτα (packets). Ανάμεσα στην πηγή και τον προορισμό κάθε πακέτο διασχίζει γραμμές επικοινωνίας που διασυνδέουν μεταγωγείς πακέτων (packet switches) μεταξύ τους αλλά και με τις τερματικές συσκευές. Τα πακέτα μεταδίδονται πάνω από κάθε γραμμή επικοινωνίας με ρυθμό ίσο με το μέγιστο ρυθμό μετάδοσης της γραμμής. Οι περισσότεροι μεταγωγείς πακέτων ακολουθούν την τεχνική της μετάδοσης με αποθήκευση και προώθηση (store and forward transmission). Στην τεχνική αυτή ο μεταγωγέας πακέτων πρέπει να μαζέψει όλο το πακέτο από την γραμμή εισόδου πριν να στείλει το πρώτο bit στη γραμμή εξόδου.

Μέσα σε κάθε δρομολογητή υπάρχουν πολλοί καταχωρητές (buffers) οι οποίοι ονομάζονται και ουρές (queues). Για κάθε γραμμή υπάρχει ένας καταχωρητής εισόδου (input buffer) και ένας καταχωρητής εξόδου (output buffer). Ο καταχωρητής εισόδου χρησιμοποιείται για να αποθηκεύονται πακέτα που έχουν μόλις έρθει από τη συγκεκριμένη γραμμή. Ο καταχωρητής εξόδου διαδραματίζει ένα σημαντικό ρόλο στη μεταγωγή πακέτων. Αν ένα πακέτο που μόλις έφτασε στον μεταγωγέα πρέπει να μεταφερθεί πάνω από μία άλλη γραμμή την ώρα που αυτή είναι κατειλημμένη, θα πρέπει να αποθηκευτεί στον καταχωρητή εξόδου. Με τον τρόπο αυτό τα πακέτα υφίστανται μια καθυστέρηση στην ουρά εξόδου (queuing delays). Οι καθυστερήσεις αυτές εξαρτώνται από τη συμφόρηση που επικρατεί στο δίκτυο. Δεδομένου ότι ο χώρος αποθήκευσης στους καταχωρητές είναι πεπερασμένος, υπάρχει περίπτωση ένα πακέτο που φθάνει να βρει τον καταχωρητή γεμάτο από πακέτα που περιμένουν τη σειρά τους να μεταδοθούν. Σε αυτή την περίπτωση κάποιο πακέτο θα πρέπει να χαθεί (είτε αυτό που έφτασε τελευταίο, είτε κάποιο από τα ήδη αποθηκευμένα στην ουρά.

Η σειρά των πακέτων είναι τυχαία αφού τα πακέτα στέλνονται ανεξάρτητα από το που έχουν έρθει αλλά από το πότε η γραμμή είναι ελεύθερη για μετάδοση. Για το λόγο αυτό λέμε ότι η μεταγωγή πακέτων λειτουργεί με στατιστική πολυπλεξία. Η στατιστική πολυπλεξία έρχεται σε αντίθεση με την πολυπλεξία χρόνου ή φάσματος που είδαμε στην μεταγωγή κυκλώματος.
Το διαδίκτυο είναι ένα κατεξοχήν δίκτυο μεταγωγής πακέτου.
Υπάρχουν δύο γενικές μέθοδοι μεταγωγής πακέτων:  Η μέθοδος datagram και η μέθοδος virtual circuit (νοητό κύκλωμα). Οι μέθοδοι αυτοί διαφέρουν ως προς το αν δρομολογούν πακέτα βάσει της διεύθυνσης του προορισμού ή βάσει του αριθμών ιδεατών κυκλωμάτων. Το πρωτόκολλο IP που χρησιμοποιείται στο διαδίκτυο δρομολογεί πακέτα βάσει της διεύθυνσης του προορισμού. Παραδείγματα δικτύων που χρησιμοποιούν νοητά κυκλώματα είναι τα Χ.25, frame relay και ΑΤΜ.
Δεν είναι εύκολο να κατατάξουμε όλα τα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα ως «καθαρά» δίκτυα μεταγωγής κυκλώματος ή μεταγωγής πακέτου. Για παράδειγμα, για δίκτυα που βασίζονται στην τεχνολογία ΑΤΜ (Asynchronous Transfer Mode) μια σύνδεση μπορεί να δεσμεύσει πόρους αλλά τα μηνύματα να περιμένουν να αποκτήσουν πρόσβαση σε πηγές που υφίστανται συμφόρηση. Παρά το συγκεκριμένο παράδειγμα ο διαχωρισμός των δικτύων που ήδη αναφέραμε είναι ένα κατάλληλο σημείο για να ξεκινήσει κανείς να κατανοεί τις βασικές αρχές των τηλεπικοινωνιακών δικτύων.

Σύγκριση μεταγωγής κυκλώματος και Μεταγωγής πακέτου

Οι πολέμιοι της μεταγωγής πακέτων επιχειρηματολογούν ότι δεν είναι κατάλληλη για τις υπηρεσίες πραγματικού χρόνου (π.χ., τηλεφωνικές κλήσεις, τηλεδιασκέψεις) λόγω των μεταβλητών και απρόβλεπτων καθυστερήσεων που παρουσιάζουν. 
Οι υποστηρικτές της μεταγωγής πακέτων υποστηρίζουν ότι:

1. προσφέρει καλύτερο μοίρασμα του διαθέσιμου εύρους ζώνης 

2. είναι απλούστερη, πιο αποδοτική και λιγότερο δαπανηρή να υλοποιηθεί από ότι η μεταγωγή κυκλώματος.

γιατί η μεταγωγή κυκλώματος  καταλήγει σε σπατάλη των πόρων του δικτύου αφού τα αποκλειστικά δεσμευμένα κυκλώματα μένουν ανενεργά κατά τη διάρκεια των περιόδων σιωπής.
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Στις μέρες μας επικρατούν και οι δύο μηχανισμοί αλλά η τάση είναι σίγουρα προς τη μεριά της μεταγωγής πακέτων. Ακόμα και τα σημερινά τηλεφωνικά δίκτυα που χρησιμοποιούν μεταγωγή κυκλώματος, μεταφέρονται αργά προς τη χρήση μεταγωγής πακέτων. Πιο συγκεκριμένα, τα τηλεφωνικά δίκτυα χρησιμοποιούν μεταγωγή πακέτων στις ακριβές υπερατλαντικές γραμμές
8 Κατηγοριοποίηση και Είδη δικτύων

Όπως αναφέραμε και παραπάνω ένα ακόμη κριτήριο ταξινόμησης των δικτύων είναι η κλίμακά τους. Στην κορυφή της ιεραρχίας βάση αυτού του κριτηρίου βρίσκονται οι μηχανές ροής δεδομένων, που είναι υπολογιστές υψηλού βαθμού παραλληλίας με πολλές λειτουργικές μονάδες να δουλεύουν για το ίδιο πρόγραμμα. Ακολουθούν οι πολλαπλοί υπολογιστές, που είναι συστήματα τα οποία επικοινωνούν στέλνοντας μηνύματα μέσω μικρών και πολύ γρήγορων αρτηριών.
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Πέρα από τους πολλαπλούς υπολογιστές είναι τα αληθινά δίκτυα στα οποία οι υπολογιστές επικοινωνούν ανταλλάσοντας μηνύματα μέσω καλωδίων μεγαλύτερου μήκους. Διαιρούνται σε τοπικά, μητροπολιτικά και ευρείας περιοχής, ενώ η σύνδεση δύο ή περισσοτέρων δικτύων ονομάζεται διαδίκτυο. Η απόσταση στην οποία εκτείνεται το καθένα από τα παραπάνω είναι σημαντική επειδή χρησιμοποιούνται διαφορετικές τεχνικές σε διαφορετικές κλίμακες

Τα Τοπικά Δίκτυα (local area networks ή LAN) είναι ιδιωτικά δίκτυα εκτεινόμενα εντός ενός μοναδικού κτιρίου ή σε εγκαταστάσεις ακτίνας έως μερικά χιλιόμετρα(π.χ. εκτυπωτές που μπορεί να είναι συνδεδεμένοι επάνω στο δίκτυο). Χρησιμοποιούνται ευρύτατα για να συνδέουν προσωπικούς υπολογιστές και σταθμούς εργασίας σε γραφεία εταιρειών με σκοπό την κοινή χρήση των περιφερειακών και την ανταλλαγή πληροφοριών.

Τα LAN παρέχουν:

-πρόσβαση σε περισσότερη υπολογιστική ισχύ, πληροφορίες και πηγές που δεν θα ήταν εύχρηστες, αν κάθε χρήστης χρειαζόταν ένα ατομικό αντίγραφο, 
- τα προνόμια του προσωπικού υπολογιστή. Δεν είναι απαραίτητο να εργάζεται κανείς μέσω ενός κεντρικού υπολογιστή που πιθανόν δεν ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των χρηστών, όταν πολλά άτομα μοιράζονται τη δυναμικότητά του. 
- ποικίλους τρόπους για να γίνει ένας οργανισμός αποδοτικότερος και αποτελεσματικότερος, όπως: 

1. κοινό εξοπλισμό: Τα LAN μπορούν να συνδέουν πολλαπλούς σταθμούς εργασίας με έναν λέιζερ εκτυπωτή, μία συσκευή φαξ ή ένα μόντεμ. Αυτό σημαίνει ότι χρειάζεται ένα μόνο μηχάνημα που είναι διαθέσιμο σε πολλούς χρήστες, έτσι ώστε να αποφεύγονται άσκοπες αγορές εξοπλισμού. 

2. κοινά προσωπικά αρχεία: Οι χρήστες LAN μπορούν να επιλέξουν προσωπικά αρχεία τα οποία θέλουν να βλέπουν οι συνεργάτες τους, όπως σχέδια μηχανικής, προγράμματα του τμήματος, συμβόλαια ή πρόχειρες σημειώσεις. Οι συνεργάτες μπορούν να έχουν άμεση πρόσβαση σε αυτά τα αρχεία χωρίς να καθυστερούν με την εκτύπωση αντιγράφων. Τα LAN μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη διαχείριση του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου.

3. κοινές βάσεις δεδομένων: Τα LAN μπορούν να χρησιμοποιηθούν για πρόσβαση σε κοινές βάσεις δεδομένων. Το LAN στην παρακάτω εικόνα είναι εγκατεστημένο γι' αυτόν το σκοπό, καθώς περιλαμβάνει έναν διακομιστή αρχείων για την ανάκτηση δεδομένων που ζητούνται από τους σταθμούς εργασίας. Ο διακομιστής αρχείων είναι συνδεδεμένος με έναν δίσκο που περιέχει κοινές βάσεις δεδομένων, όπως η λίστα πελατών της εταιρείας και ο τηλεφωνικός κατάλογος. Όταν ένας σταθμός εργασίας χρειάζεται πληροφορίες από μια κοινή βάση δεδομένων, στέλνει ένα μήνυμα αιτήματος στον διακομιστή αρχείων, ο οποίος ανακτά την πληροφορία από το δίσκο και τη στέλνει στο σταθμό εργασίας που τη ζήτησε. Κατ' αυτόν τον τρόπο, αποφεύγεται η διατήρηση περίσσιων αντιγράφων δεδομένων. Εκτός από την εξοικονόμηση αποθηκευτικού χώρου, οι βάσεις δεδομένων που βρίσκονται συγκεντρωμένες σε ένα μέρος αποτρέπουν προβλήματα με μη συμβατά μεταξύ τους δεδομένα. 
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 Τα LAN διακρίνονται από τα άλλα είδη δικτύων με βάση το μέγεθος, την τεχνολογία μετάδοσης και την τοπολογία τους.
Ως προς το μέγεθος τα τοπικά δίκτυα συνήθως είναι περιορισμένου μεγέθους με αποτέλεσμα ο χρόνος μετάδοσης να είναι γνωστός εκ των προτέρων.


Η φυσική διάταξη των υπολογιστών ενός δικτύου ονομάζεται τοπολογία. Οι τοπολογίες είναι δυνατό να είναι φυσικές(πραγματική καλωδίωση) ή λογικές (ο τρόπος λειτουργίας τους). Υπάρχουν πέντε βασικές τοπολογίες: Αστεριού, διαύλου, δακτυλίου, πλέγματος και δένδρου.
Σε ένα δίκτυο αστέρα ένας μόνο υπολογιστής εξουσιάζει το μέσο ανά πάσα στιγμή και έχει την άδεια μετάδοσης. Απαιτείται ένας μηχανισμός διαιτησίας για να επιλύει τις συγκρούσεις που προκύπτουν όταν δύο ή περισσότεροι υπολογιστές επιδιώξουν ταυτόχρονη μετάδοση. Αν δύο ή περισσότερα πακέτα δηλαδή συγκρουστούν, κάθε υπολογιστής απλώς περιμένει κάποιο τυχαίο διάστημα και ξαναπροσπαθεί αργότερα. Απαιτείται μικρός αριθμός καλωδιώσεων και γίνεται εύκολη προσθήκη συνδέσεων. Απ’ την άλλη η καταστροφή του κεντρικού κόμβου οδηγεί σε κατάρρευση του συστήματος. 

Αντίθετα, σε ένα δίκτυο δακτυλίου κάθε bit διαδίδεται μόνο του χωρίς να περιμένει το υπόλοιπο πακέτο στο οποίο ανήκει, ενώ κάνει τον γύρο ολόκληρου του δακτυλίου σε χρόνο που απαιτείται για την μετάδοση ολίγων bit συχνά πριν ακόμη μεταδοθεί ολόκληρο το πακέτο. Σε αυτή την τοπολογία, η ανίχνευση σφαλμάτων και η αναβάθμιση του συστήματος είναι εύκολες διαδικασίες. Αντίθετα, υπάρχει κίνδυνος κατάρρευσης του συστήματος από την καταστροφή ενός σταθμού. επιπλέον, οι συσκευές που μπορούν να συνδεθούν είναι περιορισμένες.
Στην τοπολογία πλέγματος για κάθε ζεύγος συσκευών υπάρχει μια γραμμή σύνδεσης (mesh topology). Στα πλεονεκτήματα της είναι τα ελάχιστα προβλήματα κυκλοφορίας και η μέγιστη ασφάλεια καθώς και η εύκολη ανίχνευση και διόρθωση σφαλμάτων. Επίσης, η αχρήστευση μιας γραμμής δεν οδηγεί σε αχρήστευση του συστήματος. Τα μειονεκτήματα της είναι το απαγορευτικό κόστος λόγω πολλών καλωδιώσεων και η δυσκολία εγκατάστασης.

Η τοπολογία δένδρου είναι συνδυασμός διαύλου και αστέρα. Τα πλεονεκτήματα/ μειονεκτήματα της είναι τα ίδια με αυτά της τοπολογίας αστέρα. Κάποια επιπλέον πλεονεκτήματα , είναι η δυνατότητα σύνδεσης περισσότερων συσκευών σε μεγαλύτερη απόσταση και η διασύνδεση σημείου- προς- σημείου μεταξύ των κόμβων. 
Παρόλα αυτά μπορεί να υπάρξουν και πιο σύνθετες τοπολογίες (οι οποίες προκύπτουν από συνδυασμούς των παραπάνω) ανάλογα με τις απαιτήσεις του δικτύου.

Μία τελευταία διάκριση των τοπικών δικτύων μπορεί επίσης να γίνει με βάση το πώς διατίθεται ο δίαυλος επικοινωνίας σε στατικά και δυναμικά δίκτυα. Η στατική κατανομή εξαιτίας της διαίρεσης του χρόνου σε διακριτά διαστήματα που χρησιμοποιεί και την εφαρμογή ενός κυκλικού αλγορίθμου που επιτρέπει σε κάθε υπολογιστή να μεταδώσει μόνον όταν φθάσει η δική του χρονοσχισμή, έχει σαν αποτέλεσμα την κατασπατάληση χωρητικότητας του διαύλου όταν ο υπολογιστής δεν έχει τίποτα να στείλει κατά την διάρκεια της χρονοσχισμής της. Εξαιτίας αυτού προτιμάται η δυναμική κατανομή του διαύλου όπου μια μονάδα διαιτησίας καθορίζει το ποιος έχει σειρά οπότε μιλάμε για κεντρική μέθοδο δυναμικής κατανομής του διαύλου ή για αποκεντρωμένη μέθοδο όπου κάθε υπολογιστής αποφασίζει από μόνος του αν θα μεταδώσει ή όχι βάσει φυσικά κάποιον αλγορίθμων που επιβάλλουν τάξη σε ένα εν δυνάμει χάος. Σε μια τοπολογία διαύλου, οι υπολογιστές συνδέονται γραμμικά σε ένα απλό καλώδιο. Οι τοπολογίες διαύλου απαιτούν μια τερματική αντίσταση σε κάθε άκρο του καλωδίου.
Τα πλέον αντιπροσωπευτικά τοπικά δίκτυα είναι το Ethernet, Token Ring, FDDI.
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Ένα Μητροπολιτικό Δίκτυο (metropolitan area network ή ΜΑΝ) είναι μια μεγαλύτερη εκδοχή ενός τοπικού δικτύου και συνήθως χρησιμοποιεί παρόμοια τεχνολογία. Μπορεί να καλύπτει ομάδα γειτονικών γραφείων μιας επιχείρησης ή μια πόλη και μπορεί να είναι είτε ιδιωτικό είτε δημόσιο. Ένα μητροπολιτικό δίκτυο μπορεί να υποστηρίζει δεδομένα καθώς και φωνή και ίσως ακόμη να σχετίζεται με την καλωδιακή τηλεόραση. Το μητροπολιτικό δίκτυο χρησιμοποιεί ένα ή δύο καλώδια και δεν διαθέτει στοιχεία μεταγωγής που να διοδεύουν τα πακέτα προς τη μια από τις πολλές διαφορετικές γραμμές εξόδου. Η απουσία μεταγωγής απλοποιεί τη σχεδίαση.
Ένα RAN (regional area network) δίκτυο είναι ένα δίκτυο στο επίπεδο μιας διοικητικής περιφέρειας σε μορφή πυκνότερου πλέγματος η’ διασυνδεδεμένων δακτυλίων.
Ένα δίκτυο ευρείας περιοχής ή αλλιώς WAN(wide area network) καλύπτει μια μεγάλη γεωγραφική περιοχή, συχνά μια χωρά ή μια ήπειρο. Περιλαμβάνει μια συλλογή από μηχανές που προορίζονται να τρέχουν εφαρμογές χρηστών. Στα περισσότερα δίκτυα ευρείας περιοχής, το υποδίκτυο απαρτίζεται από δύο διακριτά στοιχεία : τις γραμμές μετάδοσης και τα στοιχεία μεταγωγής. Οι γραμμές μετάδοσης μεταφέρουν τα bit μεταξύ των μηχανών. Τα στοιχεία μεταγωγής είναι εξειδικευμένοι υπολογιστές που συνδέουν δύο ή περισσότερες γραμμές μετάδοσης. Όταν τα δεδομένα φθάνουν σε μια εισερχόμενη γραμμή, το στοιχείο μεταγωγής πρέπει να επιλέξει μία εξερχόμενη γραμμή για να τα προωθήσει. Ως γενικό όρο για τους υπολογιστές μεταγωγής, χρησιμοποιείται η λέξη δρομολογητής. Στα περισσότερα δίκτυα ευρείας περιοχής, το δίκτυο συμπεριλαμβάνει πολυάριθμα καλώδια ή τηλεφωνικές γραμμές, καθένα από τα οποία συνδέει δύο δρομολογητές. Αν δύο δρομολογητές που δεν μοιράζονται ένα καλώδιο επιθυμούν να επικοινωνήσουν, πρέπει να το κάνουν εμμέσως, μέσω άλλων δρομολογητών. Όταν ένα πακέτο στέλνεται από έναν δρομολογητή σε άλλον μέσω ενός ή περισσοτέρων ενδιαμέσων δρομολογητών, το πακέτο παραλαμβάνεται ολόκληρο από κάθε ενδιάμεσο δρομολογητή, αποθηκεύεται εκεί μέχρι ελευθερωθεί η απαιτούμενη εξερχόμενη γραμμή, οπότε και προωθείται. Ένα υποδίκτυο που χρησιμοποιεί αυτήν την αρχή ονομάζεται υποδίκτυο σημείου προς σημείο ή αποθήκευσης και προώθησης ή μεταγωγής πακέτου.


Μία ακόμα δυνατότητα για ένα μητροπολιτικό δίκτυο είναι να πρόκειται για δορυφορικό ή επίγειο ασύρματο σύστημα. Κάθε δρομολογητής διαθέτει μια κεραία μέσω της οποίας μπορεί να στέλνει και να λαμβάνει. Όλοι οι δρομολογητές μπορούν να ακούσουν την έξοδο από τον δορυφόρο και σε μερικές περιπτώσεις ακόμη και τις μεταδόσεις γειτονικών δρομολογητών προς τον δορυφόρο. Μερικές φορές, οι δρομολογητές συνδέονται σε υποδίκτυο σημείου προς σημείο, με μερικούς απ’ αυτούς να διαθέτουν δορυφορική κεραία. Τα δορυφορικά δίκτυα είναι από τη φύση τους δίκτυα εκπομπής και είναι πολύ χρήσιμα όταν η ιδιότητα εκπομπής καθίσταται σημαντική.
Τέλος θα αναφέρουμε σύντομα στα είδη των ασύρματων δικτύων τα οποία είναι :

LAN, WAN, VSAT, UMTS. Πέρα από την κινητή τηλεφωνία κ άλλες ανάγκες καλύπτονται από τα ασύρματα δίκτυα.   
9 Μοντέλο αναφοράς OSI
Το μοντέλο OSI βασίζεται σε μια πρόταση που αναπτύχθηκε από το Διεθνή Οργανισμό Τυποποίησης (International Standards Organization ή ISO) ως ένα βήμα για τη διεθνή τυποποίηση των πρωτοκόλλων που χρησιμοποιούνται στα διάφορα επίπεδα των δικτύων (Day και Zimmermann, 1983). Αναθεωρήθηκε το 1995 (Day, 1995). To μοντέλο αυτό ονομάζεται Μοντέλο Αναφοράς ISO OSI (ISO OSI Reference Model,), όπου σημαίνει Διασύνδεση Ανοιχτών Συστημάτων (Open Systems Interconnection), επειδή ασχολείται με τη διασύνδεση ανοιχτών συστημάτων – δηλαδή συστημάτων που είναι ανοιχτά στην επικοινωνία με άλλα συστήματα. Για λόγους συντομίας το λέμε απλά μοντέλο OSI.

Το μοντέλο OSI έχει 7 επίπεδα. Οι αρχές που εφαρμόστηκαν για την αποδοχή αυτών των επιπέδων μπορούν να συνοψιστούν ως εξής:

1. Όπου χρειάζεται μια διαφορετική λογική αφαίρεση πρέπει να δημιουργείται ένα επίπεδο.

2. Κάθε επίπεδο πρέπει να εκτελεί μια σαφώς καθορισμένη λειτουργία. 

3. Η λειτουργία κάθε επιπέδου πρέπει να επιλέγεται με στόχο τον καθορισμό διεθνώς τυποποιημένων πρωτοκόλλων.

4. Τα σύνορα των επιπέδων πρέπει να επιλέγονται έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται η ροή πληροφοριών μέσω της διασύνδεσης των επιπέδων.

5. Το πλήθος των επιπέδων πρέπει να είναι αρκετά μεγάλο έτσι ώστε να μη χρειάζεται να ανακατεύονται χωρίς λόγο διαφορετικές λειτουργίες στο ίδιο επίπεδο, και ταυτόχρονα αρκετά μικρό έτσι ώστε η αρχιτεκτονική να μη γίνεται άβολη.
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Μια συνοπτική περιγραφή των επτά επιπέδων του Μοντέλου Αναφοράς OSI/ISO, δίνεται στη συνέχεια, αρχίζοντας από το φυσικό επίπεδο. 

Το Φυσικό Επίπεδο (Physical Layer):
Είναι το πρώτο επίπεδο της αρχιτεκτονικής και είναι υπεύθυνο για τη διαφανή μετάδοση ακατέργαστων δυαδικών ψηφίων μέσω της φυσικής διασύνδεσης των στοιχείων του δικτύου. Παρέχει τα μηχανικά, ηλεκτρικά, λειτουργικά και διαδικαστικά μέσα για την ενεργοποίηση, υποστήριξη και απενεργοποίηση της φυσικής διασύνδεσης, για τη μετάδοση δυαδικών ψηφίων, μεταξύ δύο συστημάτων (πιο συγκεκριμένα μεταξύ δύο οντοτήτων γραμμής δεδομένων).

Το Επίπεδο Γραμμής Δεδομένων (Data-Link Layer):
Το επίπεδο αυτό παρέχει τα λειτουργικά και διαδικαστικά μέσα για την εγκατάσταση, υποστήριξη, και απόλυση συνδέσεων γραμμής δεδομένων, μεταξύ οντοτήτων επιπέδου δικτύου. Επίσης είναι υπεύθυνο για τη Μεταφορά Δεδομένων Εξυπηρέτησης (SDUs) επιπέδου γραμμής. Μια σύνδεση γραμμής δεδομένων δημιουργείται πάνω από μια ή περισσότερες φυσικές συνδέσεις. Βασικό τμήμα του επιπέδου γραμμής αποτελούν οι διαδικασίες αναγνώρισης και διόρθωσης λαθών που μπορούν να συμβούν στο φυσικό επίπεδο.

Το Επίπεδο Δικτύου (Network Layer):
Το επίπεδο δικτύου παρέχει υπηρεσίες για την εγκατάσταση, την υποστήριξη και τον τερματισμό συνδέσεων δικτύου, καθώς επίσης και την ανταλλαγή Μονάδων Δεδομένων Εξυπηρέτησης Δικτύου (NSDUs) μεταξύ οντοτήτων μεταφοράς.

Το Επίπεδο Μεταφοράς (Transport Layer):
Το επίπεδο μεταφοράς είναι υπεύθυνο για τη διαφανή μεταφορά δεδομένων μεταξύ των οντοτήτων συνόδου. Παρέχει έναν αξιόπιστο μηχανισμό για την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ διεργασιών σε διαφορετικά συστήματα. Ικανοποιεί τις ανάγκες για την παράδοση των μονάδων δεδομένων χωρίς λάθη και με τη σωστή σειρά. Θεωρείται ως το ανώτερο από τα "κατώτερα" πρωτόκολλα. Η θεώρηση αυτή προκύπτει από το γεγονός ότι ο βασικός προσανατολισμός του επιπέδου μεταφοράς, και των επιπέδων που βρίσκονται κάτω από αυτό, είναι η μετάδοση των δεδομένων μεταξύ των συστημάτων, μέσω του επικοινωνιακού δικτύου. Αντίθετα, πάνω από το επίπεδο μεταφοράς οι υπηρεσίες που παρέχονται από τα ανώτερα επίπεδα είναι προσανατολισμένες προς τις εφαρμογές και τις απαιτήσεις του χρήστη. Τα πρωτόκολλα που καθορίζονται στο επίπεδο μεταφοράς έχουν την έννοια του "τελικού σημείου - προς - τελικό σημείο" (end - to - end). Τα "τελικά σημεία" ορίζονται σε αντιστοιχία με οντότητες του επιπέδου μεταφοράς.

Το Επίπεδο Συνόδου (Session Layer):
Το επίπεδο συνόδου παρέχει το μηχανισμό για τον έλεγχο του διαλόγου μεταξύ δύο οντοτήτων του επιπέδου παρουσίασης. Παρέχει τα μέσα ώστε δύο οντότητες του επιπέδου παρουσίασης να εγκαταστήσουν και να χρησιμοποιήσουν μια σύνδεση, η οποία ονομάζεται "σύνοδος" (session).

Το Επίπεδο Παρουσίασης (Presentation Layer):
Το επίπεδο παρουσίασης ασχολείται με την παρουσίαση της πληροφορίας (συντακτικό) στις οντότητες του επιπέδου εφαρμογής. Σκοπός του επιπέδου αυτού είναι η μετάφραση της πληροφορίας, έτσι ώστε να εξασφαλίζει ότι τα τελικά συστήματα θα επικοινωνούν με επιτυχία, ακόμη και αν χρησιμοποιούν διαφορετικές παρουσιάσεις για την πληροφορία. Η παρουσίαση της πληροφορίας περιλαμβάνει την παρουσίαση των δεδομένων που μεταφέρονται μεταξύ δύο οντοτήτων εφαρμογής και την παρουσίαση της δομής των δεδομένων, στην οποία αναφέρονται οι οντότητες εφαρμογής κατά την επικοινωνία τους.

Το Επίπεδο Εφαρμογής (Application Layer):
Το επίπεδο εφαρμογής είναι το σύνορο μεταξύ του περιβάλλοντος των ανοικτών συστημάτων και των διεργασιών εφαρμογής που χρησιμοποιεί το περιβάλλον αυτό για την ανταλλαγή δεδομένων. Αποτελεί το στοιχείο εκείνο του ανοικτού συστήματος, που εκτελεί την επεξεργασία της πληροφορίας για μια συγκεκριμένη εφαρμογή. Τα πρωτόκολλα (και οι υπηρεσίες) του επιπέδου αυτού είναι πολλά και ποικίλα, λόγω της ανάγκης υποστήριξης του ευρέως φάσματος των δυνατών εφαρμογών.

Όλες οι λειτουργίες που δεν εκτελούνται από τα κατώτερα επίπεδα, περιέχονται στο επίπεδο εφαρμογής και μπορούν να εκτελούνται είτε από προγράμματα, είτε από τους αντίστοιχους χειριστές. Η βασική διαφοροποίηση σε σχέση με τα προηγούμενα επίπεδα βρίσκεται στο γεγονός ότι το επίπεδο εφαρμογής δεν παρέχει υπηρεσίες σε κάποιο ανώτερο επίπεδο, αλλά σε διεργασίες εφαρμογών που βρίσκονται εκτός της αρχιτεκτονικής του μοντέλου OSI. Έτσι οι υπηρεσίες του επιπέδου αυτού δεν αντιστοιχίζονται σε κάποια "σημεία πρόσβασης για εξυπηρέτηση" (SAPs).

Εδώ αξίζει να σημειώσουμε ότι το μοντέλο OSI δεν αποτελεί από μόνο του μια αρχιτεκτονική δικτύου, επειδή δεν προσδιορίζει τις ακριβείς υπηρεσίες και τα πρωτόκολλα που πρέπει να χρησιμοποιούνται σε κάθε επίπεδο. Το μοντέλο απλώς ορίζει τι πρέπει να κάνει το κάθε επίπεδο. Ο οργανισμός ISO έχει δημιουργήσει όμως και πρότυπα για όλα τα επίπεδα, αν και αυτά δεν αποτελούν μέρος του μοντέλου αναφοράς. Το καθένα από τα πρωτόκολλα αυτά έχει δημοσιευτεί ως ξεχωριστό διεθνές πρότυπο.

Κλείνοντας την ενότητα αυτή αξίζει να πούμε πως η χρήση και η υλοποίηση του πρακτικά είναι δύσκολη, κυρίως λόγω του μεγάλου αριθμού επιπέδων που το αποτελούν τα οποία το καθιστούν «βαρύ».

10 To Internet

Στην γενική του έννοια ένα διαδίκτυο είναι δίκτυο ηλεκτρονικών υπολογιστών που (δια)συνδέει άλλα δίκτυα. Ο όρος internet προκύπτει από το αγγλικό inter-network. Στην ειδική του μορφή με κεφαλαίο Δ (Διαδίκτυο) εννοούμε το παγκόσμιο πλέγμα διασυνδεδεμένων υπολογιστών περιλαμβανομένων και των υπηρεσιών και πληροφοριών που παρέχει στους χρήστες του. Το Διαδίκτυο χρησιμοποιεί την μεταγωγική μετάδοση πακέτων (packet switching) και το πρωτόκολλο επικοινωνίας TCP/IP. Έτσι ο όρος διαδίκτυο κατέληξε να αναφέρεται στο παγκόσμιο αυτό δίκτυο. Η τέχνη της σύνδεσης δικτύων με αυτό το τρόπο ονομάζεται internetworking.

Η γέννηση του Διαδικτύου

Τα θεμέλια του διαδικτύου τα έθεσε ο Vannevar Bush όταν στο κείμενό του “As We May Think” για ένα “γαλαξιακό δίκτυο” συνδεδεμένων υπολογιστών. Ο πυρήνας του Διαδικτύου ξεκίνησε το 1969 με την ονομασία ARPANET στις Ηνωμένες Πολιτείες στην υπηρεσία προηγμένης αμυντικής έρευνας (Defense Advanced Research Projects Agency) (DARPA) του Υπουργείου άμυνας. Η αρχική έρευνα που συνέβαλε στο ARPANET περιλάμβανε εργασίες στα αποκεντρωμένα δίκτυα, queueing theory, και ανταλλαγή πακέτων packet switching. Στις 11 Ιανουαρίου, 1983, το ARPANET άλλαξε το βασικό του δικτυακό πρωτόκολλο επικοινωνίας από το NCP σε TCP/IP ξεκινώντας έτσι το Διαδίκτυο όπως το ξέρουμε σήμερα.

Ένα σημαντικό βήμα στην ανάπτυξη έκανε το Εθνικό Ίδρυμα Επιστημών (NSF) το οποίο έχτισε την Πανεπιστημιακή ραχοκοκαλιά, το NSFNet, το 1986. Σημαντικά διαφορετικά δίκτυα που έχουν επιτυχώς ενσωματωθεί μέσα στο Διαδίκτυο είναι μεταξύ των άλλων τα Usenet, Fidonet, και Bitnet.

Στη δεκαετία του 1990, το Διαδίκτυο προσάρμοσε επιτυχώς την πλειοψηφία των παλιότερων δικτύων υπολογιστών. Αυτή η ανάπτυξη συχνά αποδίδεται στην έλλειψη κεντρικής διοίκησης, η οποία επιτρέπει οργανική ανάπτυξη του δικτύου, όπως και στο μη-ιδιοκτησιακό καθεστώς των πρωτοκόλλων του Διαδικτύου, τα οποία ενθάρρυναν την ευκολία στην εσωτερική λειτουργία των μικροπωλητών και απέτρεψαν μία και μόνο εταιρεία να ασκεί την επιρροή της σε όλο το δίκτυο.

Tο Διαδίκτυο σήμερα

Το Διαδίκτυο συγκροτείται από αμφί- ή πολύπλευρα εμπορικά συμβόλαια (π.χ. ομότιμες συμφωνίες) και από τεχνικές προδιαγραφές ή πρωτόκολλα που περιγράφουν την ανταλλαγή δεδομένων στο δίκτυο. Τα πρωτόκολλα αυτά μορφοποιούνται με συζητήσεις μέσα στο Internet Engineering Task Force (IETF) και τις ομάδες εργασίας του, οι οποίες είναι ανοιχτές για δημόσια συμμετοχή και κριτική. 
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Αυτές οι επιτροπές παράγουν κείμενα που είναι γνωστά ως Αιτήματα για σχολιασμό (RFC). Ορισμένα RFC εγείρονται από την κατάσταση του Προτύπου Διαδικτύου από το Συμβούλιο Αρχιτεκτονικής του Διαδικτύου.

11 Πρωτόκολλα και βασικές υπηρεσίες

TCP/IP

Στην καθημερινή μας ζωή, πρωτόκολλο είναι ένα σύνολο από συμβάσεις που καθορίζουν το πώς πρέπει να πραγματοποιηθεί κάποια διαδικασία. Στον κόσμο των δικτύων, πρωτόκολλο είναι ένα σύνολο από συμβάσεις που καθορίζουν το πώς ανταλλάσσουν μεταξύ τους δεδομένα οι υπολογιστές του δικτύου. Το πρωτόκολλο είναι αυτό που καθορίζει το πώς διακινούνται τα δεδομένα, το πώς γίνεται ο έλεγχος και ο χειρισμός των λαθών, κλπ. Το Internet δεν είναι ένα απλό δίκτυο, αλλά ένα διαδίκτυο. Χρειάζεται επομένως ένα σύνολο από συμβάσεις που να καθορίζουν το πώς ανταλλάσσουν μεταξύ τους δεδομένα υπολογιστές που μπορεί να είναι διαφορετικού τύπου και να ανήκουν σε διαφορετικά δίκτυα. 

Ακριβώς αυτό το σύνολο συμβάσεων προσφέρει το TCP/IP. Όλοι οι υπολογιστές που είναι συνδεδεμένοι στα χιλιάδες μικρότερα δίκτυα του Internet τρέχουν το πρωτόκολλο TCP/IP κι έτσι μιλούν μια κοινή γλώσσα που τους επιτρέπει να συνεννοούνται παρά τις διαφορές τους. Ακολουθεί μια σύντομη περιγραφή του TCP/IP.

11.1 IP

Μία διεύθυνση IP (Ip address - Internet Protocol address), είναι ένας μοναδικός αριθμός που χρησιμοποιείται από συσκευές για τη μεταξύ τους αναγνώριση και συνεννόηση σε ένα δίκτυο υπολογιστών που χρησιμοποιεί το Internet Protocol standard. Κάθε συσκευή που ανήκει στο δίκτυο - όπως επίσης δρομολογητές (routers), υπολογιστές, time-servers, εκτυπωτές, μηχανές για fax μέσω Internet, και ορισμένα τηλέφωνα - πρέπει να έχει τη δική της μοναδική διεύθυνση. Μία διεύθυνση IP μπορεί να θεωρηθεί το αντίστοιχο μιας διεύθυνσης κατοικίας ή ενός αριθμού τηλεφώνου (σύγκριση με VoIP) για έναν υπολογιστή ή άλλη συσκευή δικτύου στο Διαδίκτυο. Όπως κάθε διεύθυνση κατοικίας και αριθμός τηλεφώνου αντιστοιχούν σε ένα και μοναδικό κτίριο ή τηλέφωνο, μια IP address χρησιμοποιείται για τη μοναδική αναγνώριση ενός υπολογιστή ή άλλης συσκευής που συνδέεται στο δίκτυο.

Μια διεύθυνση IP μπορεί να “μοιράζεται” σε πολλές συσκευές-πελάτες είτε επειδή αυτές είναι μέρος ενός shared hosting web server environment, είτε λόγω ενός proxy server (π.χ. ενός Παροχέα Υπηρεσιών Διαδικτύου (ISP) ή μιας υπηρεσίας για εξασφάλιση ανωνυμίας - anonymizer service) που λειτουργού ως μεσολαβητές. Στην τελευταία περίπτωση (χρήση διακομιστή μεσολάβησης) η πραγματική διεύθυνση IP μπορεί να αποκρύπτεται από το διακομιστή που δέχεται αίτηση. Η αναλογία στα τηλεφωνικά συστήματα θα ήταν η χρήση διεθνών ή τοπικών αριθμών κλήσης (proxy) και επεκτάσεων (shared).

11.2 TCP

Το TCP (Transmission Control Protocol - Πρωτόκολλο Ελέγχου Μεταφοράς) είναι ένα από τα κυριότερα πρωτόκολλα της Σουίτας Πρωτοκόλλων Διαδικτύου. Βρίσκεται πάνω από το IP protocol (πρωτόκολλο IP). Οι κύριοι στόχοι του πρωτοκόλλου TCP είναι να επιβεβαιώνεται η αξιόπιστη αποστολή και λήψη δεδομένων, επίσης να μεταφέρονται τα δεδομένα χωρίς λάθη μεταξύ του στρώματος δικτύου (network layer) και του στρώματος εφαρμογής (application layer) και, φτάνοντας στο πρόγραμμα του στρώματος εφαρμογής, να έχουν σωστή σειρά. Οι περισσότερες σύγχρονες υπηρεσίες στο Διαδίκτυο βασίζονται στο TCP. Για παράδειγμα το SMTP (port 25), το παλαιότερο (και μη-ασφαλές) Telnet (port 23), το FTP και πιο σημαντικό το HTTP (port 80), γνωστό ως υπηρεσίες World Wide Web (WWW - Παγκόσμιος Ιστός). Το TCP χρησιμοποιείται σχεδόν παντού, για αμφίδρομη επικοινωνία μέσω δικτύου.

TCP header:

Τα πακέτα του πρωτοκόλλου TCP καλούνται segments (τομείς)[1]. Ένα από τα κυριότερα μέρη ενός segment είναι η TCP επικεφαλίδα (TCP header), η οποία παρέχει συγκεκριμένες πληροφορίες για το πρωτόκολλο TCP. Το ελάχιστο μέγεθος της επικεφαλίδας είναι 5 words και το μέγιστο 15 words (απουσία ή παρουσία όλων των options αντίστοιχα).
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Source Port 

Αυτό το πεδίο προσδιορίζει την port (θύρα) του αποστολέα

Destination Port 

Αυτό το πεδίο προσδιορίζει την port (θύρα) του παραλήπτη

Sequence Number 

Ο sequence number (αριθμός ακολουθίας) έχει διπλό ρόλο: 

Εάν υπάρχει η SYN flag (SYN σημαία) τότε είναι ο αρχικός αριθμός ακολουθίας (ISN - initial sequence number) και η πρώτη octet δεδομένων του πακέτου είναι ο ISN+1.

Αλλιώς, εάν δεν υπάρχει η SYN flag, τότε η πρώτη octet δεδομένων είναι ο αριθμός ακολουθίας.

Acknowledgment number 

Όταν υπάρχει η ACK flag η τιμή αυτού του πεδίου δείχνει τον επόμενο sequence number (αριθμό ακολουθίας) που αναμένει ο αποστολέας.

Data offset 

Είναι ο αριθμός από words μεγέθους 32 bit στην επικεφαλίδα TCP (TCP header). Καθορίζει το μέγεθος της επικεφαλίδας (πολλαπλάσιο του 32) και επομένως δείχνει και την αρχή των δεδομένων[2].

Reserved 

Πεδίο 6 bit “κρατημένων” (αγγλ. reserved) για μελλοντική χρήση. Η τιμή των bit πρέπει να είναι 0.

Flags (επίσης γνωστό ως bits ελέγχου - Control bits) 

Περιέχει 6 bit - σημαίες:

Window 

Ο αριθμός από octets δεδομένων (bytes) που επιθυμεί να δεχτεί ο αποστολέας του πακέτου, αρχίζοντας από εκείνη που δείχνει το πεδίο επιβεβαίωσης (acknowledgment field).

Checksum 

Το πεδίο checksum μεγέθους 16 bit χρησιμοποιείται για έλεγχο λαθών στην επικεφαλίδα και στα δεδομένα.

Options 

Μεταβλητή, η οποία καθορίζει ειδικές επιλεγόμενες ρυθμίσεις και μπορεί να καταλάβει χώρο στο τέλος της επικεφαλίδας TCP (TCP header). Το μήκος τους είναι πολλαπλάσιο των 8 bit και σε το περιεχόμενο της επικεφαλίδας μετά την τελευταία επιλογή πρέπει να γεμίζει (πχ. με μηδενικά - 0). Με αυτόν τον τρόπο το data offset θα δείχνει σωστά την αρχή των δεδομένων.

Urgent pointer 

Εάν είναι ενεργοποιημένο το URG bit ελέγχου, τότε αυτό το πεδίο δείχνει τον αριθμό ακολουθίας (sequence number) της octet που βρίσκεται αμέσως μετά το τελευταίο byte από τα επείγοντα δεδομένα. Έτσι παρουσιάζει τη θέση του τελευταίου byte με επείγοντα δεδομένα.

Τρόπος λειτουργίας:

Το πρωτόκολλο ελέγχου μεταφορών (TCP) είναι connection oriented, δηλαδή η μεταφορά δεδομένων γίνεται μέσω σύνδεσης, η οποία οριοθετείται από ένα σήμα έναρξης και ένα σήμα τέλους ή διακοπής.

Έναρξη / 3-way handshake

Πριν να προσπαθήσει ένα πρόγραμμα-πελάτης (client) να συνδεθεί με έναν server, ο server πρέπει πρώτα να δεσμεύσει μια port και να την ανοίξει ώστε να δέχεται συνδέσεις: αυτό καλείται passive open. Όταν γίνει αυτό, ο client μπορεί να αρχίσει τη σύνδεση (active open). Για να γίνει μια σύνδεση, γίνεται μια “χειραψία” ανάμεσα στα συμμετέχοντα μέρη, το λεγόμενο three-way handshake:

Έναρξη της σύνδεσης με three-way handshake

1.Αρχικά αποστέλλεται ένα πακέτο[1] με το SYN bit ενεργοποιημένο. Ο client θέτει το πεδίο αριθμού ακολουθίας στην TCP επικεφαλίδα (TCP header) στον αρχικό αριθμό ακολουθίας του (ISN - initial sequence number).

2.O server στο άλλο άκρο απαντάει:

είτε με SYN (για να στείλει και το δικό του ISN) και ACK (που έχει το ISN+1 του client) του πρώτου πακέτου του client για να αποδεχτεί τη σύνδεση,

ή SYN/RST για να ενημερώσει τον client ότι αρνείται τη σύνδεση και η διαδικασία σταματά.

3.Όταν ο client πάρει ένα πακέτο SYN/ACK απαντάει, αυτή τη φορά, με ένα πακέτο ACK. Σε αυτό το σημείο, τα δύο μέρη συνδέονται και μπορούν πλέον να σταλούν τα δεδομένα να σταλούν.

Κατά τη διάρκεια του three-way handshake, τα δύο μέρη διαπραγματεύονται επίσης όλες τις ειδικές επιλογές που θα χρησιμοποιηθούν κατά τη διάρκεια της σύνδεσης TCP, όπως ECN κ.α.
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Μεταφορά δεδομένων:

Μόλις ανταλλαχθούν οι ISNs, οι εφαρμογές μπορούν να διαβιβάσουν δεδομένα η μια στην άλλη. H ανάλυση του τρόπου με τον οποίο γίνεται η μεταφορά δεδομένων, απαιτεί εξέταση για

Έλεγχο ροής (flow control) και

Τεχνικές ελέγχου συμφόρησης (congestion avoidance).

Σε μια απλή υλοποίηση του TCP, χωρίς τους προαναφερθέντες ελέγχους, η εφαρμογή θα στείλει πακέτα στο δίκτυο προς τον παραλήπτη, εφόσον υπάρχουν δεδομένα να σταλούν και εφόσον ο αποστολέας δεν υπερβαίνει το window που του έχει υποδείξει ο παραλήπτης. Όταν ο παραλήπτης δέχεται πακέτα TCP, στέλνει επιβεβαιώσεις (acknowledgement), δείχνοντας σε ποιο σημείο του ρεύματος από byte (byte stream) βρίσκεται. Αυτές οι επιβεβαιώσεις περιέχουν επίσης το επόμενο window (παράθυρο) που καθορίζει πόσα byte επιθυμεί να δεχτεί στη συνέχεια ο παραλήπτης.

Εάν ορισμένα δεδομένα αναπαράγονται ή χάνονται, μπορεί να δημιουργηθεί ένα κενό στο ρεύμα από byte (byte stream). Ο παραλήπτης θα συνεχίσει να επιβεβαιώνει την νεότερη θέση που βρίσκεται, στο ρεύμα από byte που έχει δεχτεί.

Εάν δεν υπάρχουν δεδομένα για να σταλούν, ο αποστολέας θα βρίσκεται σε αδράνεια αναμένοντας την εφαρμογή να βάλει δεδομένα στο byte stream ή να παραλάβει δεδομένα από το άλλο άκρο της σύνδεσης.

Έλεγχος ροής

Ο έλεγχος ροής απαιτεί την επιβεβαίωση λήψης (acknowledgment) κάθε πακέτου από τον απόμακρο host πριν να σταλεί το επόμενο. Οι αλγόριθμοι για το sliding window [3], που χρησιμοποιούνται από το TCP, επιτρέπουν σε πολλαπλά πακέτα δεδομένων να μεταφέρονται ταυτόχρονα για να χρησιμοποιείται αποδοτικότερα η bandwidth (εύρος ζώνης) ενός δικτύου.

Για παράδειγμα, εάν ένας υπολογιστής A στείλει 4 byte με αριθμό ακολουθίας (sequence number) 100 - συνεπώς, τα 4 bytes έχουν αριθμό ακολουθίας 100, 101, 102 και 103 - τότε ο παραλήπτης πρέπει να απαντήσει με επιβεβαίωση (acknowledgement) που φέρει sequence number 104. Αυτό πρόκειται να είναι το επόμενο byte που περιμένει στο επόμενο πακέτο. Εάν για κάποιο λόγο, τα τελευταία δύο bytes περιέχουν σφάλματα τότε η τιμή της επιβεβαίωσης θα είναι 102, εφόσον τα bytes με αριθμό 100 και 101 έχουν φτάσει με επιτυχία.

Έλεγχος συμφόρησης

Αν και το TCP συνήθως δεν ενδιαφέρεται για όσα συμβαίνουν στο διαδίκτυο (αυτό είναι εργασία που εκτελείται από IP protocol στο 3ο επίπεδο του μοντέλου OSI) πρέπει να είναι αρκετά “έξυπνο”, ώστε να αντιληφθεί και να χειριστεί κατάλληλα μια συμφόρηση στο δίκτυο. Το TCP δεν μπορεί να αγνοήσει τι συμβαίνει στο διαδίκτυο μεταξύ των δύο συνδεδεμένων άκρων.

Για αυτόν τον λόγο, το TCP περιλαμβάνει διάφορους συγκεκριμένους αλγορίθμους που έχουν ως σκοπό είτε να αποφύγουν εξ αρχής τη συμφόρηση, είτε να αποκριθούν σε αυτή. Χρησιμοποιούνται διάφοροι μηχανισμοί για να επιτευχθεί υψηλή απόδοση και να μην υπερφορτωθεί το δίκτυο. Αυτοί οι μηχανισμοί περιλαμβάνουν:

τον αλγόριθμο slow-start,

τον αλγόριθμο congestion avoidance,

τον αλγόριθμο fast retransmit και

τον αλγόριθμο fast recovery

όπως αναφέρεται στο RFC 2001.

Τερματισμός

Η σύνδεση τερματίζεται με ένα four-way handshake, με την κάθε πλευρά να τερματίζει ανεξάρτητα:

1.Όταν κάποιο άκρο επιθυμεί να κλείσει τη σύνδεση από πλευράς του, στέλνει ένα πακέτο με το FIN ενεργοποιημένο,
2.Tο πακέτο αυτό επιβεβαιώνει η άλλη πλευρά με ένα ACK και
3.στη συνέχεια, στέλνει το ένα πακέτο FIN
4.Η πλευρά που ξεκίνησε τον τερματισμό, μπορεί να το επιβεβαιώσει στέλνοντας ένα πακέτο ACK.

Με αυτόν τον τρόπο, για έναν τυπικό τερματισμό χρειάζεται ένα ζεύγος πακέτων FIN και ACK για κάθε άκρο στη σύνδεση TCP. Μια σύνδεση μπορεί να είναι “half-open”, δηλαδή η μία πλευρά να έχει τερματίσει, όχι όμως και η άλλη. Η πλευρά που έχει τερματίσει δεν μπορεί να στείλει πλέον δεδομένα, ενώ η άλλη μπορεί.

Τέλος, είναι δυνατό, αν και λιγότερο πιθανό, οι δύο host να στείλουν ταυτόχρονα ένα πακέτο FIN ο ένας στον άλλο. Στη συνέχεια ο καθένας επιβεβαιώνει το FIN που δέχτηκε με ένα πακέτο ACK. Στο σημείο αυτό και οι δύο διακόπτουν τη σύνδεση.

Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται περιγραφικά οι καταστάσεις από τις οποίες περνά μια tcp σύνδεση.
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11.3 Περιγραφή πρωτοκόλλων βασικών υπηρεσιών Internet

Το File Transfer Protocol (FTP), (ελληνικά: Πρωτόκολλο Μεταφοράς Αρχείων) είναι ένα ευρέως χρησιμοποιούμενο πρωτόκολλο σε δίκτυα τα οποία υποστηρίζουν το πρωτόκολλο TCP/IP (δίκτυα όπως internet ή intranet). Ο υπολογιστής που τρέχει εφαρμογή FTP client μόλις συνδεθεί με τον server μπορεί να εκτελέσει ένα πλήθος διεργασιών όπως ανέβασμα αρχείων στον server, κατέβασμα αρχείων από τον server, μετονομασία ή διαγραφή αρχείων από τον server κ.ο.κ. Το πρωτόκολλο είναι ένα ανοιχτό πρότυπο. Είναι δυνατό κάθε υπολογιστής που είναι συνδεδεμένος σε ένα δίκτυο, να διαχειρίζεται αρχεία σε ένα άλλο υπολογιστή του δικτύου, ακόμη και εάν ο δεύτερος διαθέτει διαφορετικό λειτουργικό σύστημα. Σήμερα το κυριότερο RFC για το FTP είναι το RFC 959 (http://www.faqs.org/rfcs/rfc959.html )

To Telnet είναι μια υπηρεσία του Internet που μας επιτρέπει να συνδεόμαστε με έναν απομακρυσμένο υπολογιστή και να δουλεύουμε αλληλεπιδραστικά στον υπολογιστή αυτό χρησιμοποιώντας τα προγράμματά του σαν να είμαστε άμεσα συνδεδεμένοι μαζί του. Με άλλα λόγια, το δικό μας τερματικό - προσωπικός υπολογιστής, workstation, τερματικό για παράδειγμα ενός UNIX συστήματος - μετατρέπεται σε τερματικό του απομακρυσμένου υπολογιστή ο οποίος ανταποκρίνεται στις εντολές μας.

To Telnet βασίζεται στην αρχιτεκτονική client/server: για να χρησιμοποιήσουμε το Telnet, εκτελούμε στον υπολογιστή μας ένα πρόγραμμα πελάτη για Telnet (Τelnet client), ενώ στον απομακρυσμένο υπολογιστή εκτελείται ένα πρόγραμμα που ονομάζεται εξυπηρετητής Telnet (Telnet server). O Telnet server είναι ένας ταυτόχρονος εξυπηρετητής που μπορεί να ανταποκριθεί σε πολλές αιτήσεις συγχρόνως, δημιουργώντας μια νέα διεργασία για κάθε νέα αίτηση.

Ο αριθμός των υπολογιστών του Internet που προσφέρουν την υπηρεσία Telnet είναι πολύ μεγάλος και οι πληροφορίες που διατίθενται καλύπτουν όλους τους τομείς. Αρκετοί από τους υπολογιστές αυτούς παρέχουν on-line συστήματα βοήθειας με μενού που κάνουν τη χρήση τους πιο εύκολη. Για περισσότερες τεχνικές κυρίως πληροφορίες μπορεί κανείς να ανατρέξει στο RFC 854 (http://www.faqs.org/rfcs/rfc854.html)

Τα πρωτόκολλα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου SMTP και POP

Είναι τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται για την αποστολή και τη λήψη του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και είναι τα πρωτόκολλα εξερχόμενης και εισερχόμενης αλληλογραφίας, αντί​στοιχα.

Το πρωτόκολλο SΜΤΡ (SIMPLE MAIL TRANSFER PROTOCOL) χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να στείλουμε ή να λάβουμε ηλεκτρονική αλληλογραφία από το μηχά​νημα μας προς ή από κάποιο άλλο χρήστη, μέσω του εξυπηρετητή του ηλεκτρονι​κού ταχυδρομείου του παροχέα (http://www.faqs.org/rfcs/rfc821.html ).

Το πρωτόκολλο ΡΟΡ (POST OFFICE PROTOCOL) είναι για να παραλάβουμε την ηλεκτρονική αλληλογραφία που προορίζεται για εμάς, από τον αντίστοιχο εξυπηρε​τητή του παροχέα μας (http://www.faqs.org/rfcs/rfc1939.html ).

Το πρωτόκολλο HTTP είναι το πιο συνηθισμένο στον ηλεκτρονικό χώρο του World Wide Web. Η ονομασία του προέρχεται από τα αρχικά των αγγλικών λέξεων HyperText Transfer Protocol (Πρωτόκολλο Μεταφοράς Υπερκειμένου). Το πρωτόκολλο αυτό χρησιμοποιείται από τη συγκεκριμένη υπηρεσία του δικτύου Internet από το 1990. Το HTTP αποτελεί ένα πρωτόκολλο του επιπέδου εφαρμογών στα δίκτυα υπολογιστών και χρησιμοποιείται κυρίως σε διανεμημένα πληροφορικά συστήματα υπερμέσων. Είναι ένα γενικό, αντικειμενοστραφές πρωτόκολλο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα πλήθος εφαρμογών, για παράδειγμα σε εξυπηρετητές (servers) και διανεμημένα συστήματα διαχείρισης αντικειμένων. Το βασικότερο και πιο σημαντικό ίσως χαρακτηριστικό του πρωτοκόλλου αυτού είναι ότι επιτρέπει στα διάφορα συστήματα μετάδοσης δεδομένων να υφίστανται ανεξάρτητα από τα δεδομένα που αυτά μεταφέρουν. Είναι το πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται για τη μετάδοση πληροφοριών και τη λειτουργία του υπέρ-κειμένου. Ως υπέρ-κείμενο ορίζουμε το σύνολο των πληροφοριών που παρατίθενται με μορφή κειμένου και εικονιδίων, και διαθέτουν κάποιες λέξεις ή εικόνες κλειδιά, οι οποίες αποτε​λούν συνδέσεις και, αν επιλεγούν, εμφανίζουν άλλες σελίδες με πληροφορίες.

Για τη δημιουργία υπέρ-κειμένου χρησιμοποιούμε τη γλώσσα HTML (HYPER TEXT MARKUP LANGUAGE - Γλώσσα σήμανσης υπέρ-κειμένου)

Περισσότερες τεχνικές κυρίως πληροφορίες μπορεί κανείς να βρει στο RFC2616 ( http://www.faqs.org/rfcs/rfc2616.html ).

Το σύστημα ονόματος περιοχών DNS είναι ένα σύστημα που αποθηκεύει τις πληροφορίες για τα δικτυακά ονόματα υπολογιστών και τα ονόματα δικτυακών περιοχών σε έναν τύπο κατανεμημένης βάσης δεδομένων στο διαδίκτυο. Το DNS αποθηκεύει πολλούς τύπους πληροφοριών, οι βασικότερες από τις οποίες είναι η φυσική διεύθυνση IP για κάθε όνομα περιοχής, και οι εγγραφές ΜΧ που είναι απαραίτητες για την λειτουργία του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. To DNS παρέχει μια ζωτικής σημασίας υπηρεσία στο διαδίκτυο, δεδομένου ότι επιτρέπει τη μετάδοση τεχνικών πληροφοριών με έναν φιλικό προς το χρήστη τρόπο. Ενώ οι υπολογιστές χρειάζονται τις φυσικές διευθύνσεις (IP) προκειμένου να επικοινωνήσουν, οι άνθρωποι το βρίσκουν γενικά ευκολότερο να εργαστούν με ονόματα περιοχών στις δικτυακές διευθύνσεις (URLs) και στο ηλεκτρονικό ταχυδρομείο. Το DNS επομένως μεσολαβεί μεταξύ των αναγκών και των προτιμήσεων των ανθρώπων και του λογισμικού (http://www.faqs.org/rfcs/rfc1035.html ).
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