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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
1.1 Δημόσια Δίκτυα
Δίκτυο ηλεκτρονικών υπολογιστών ή απλά δίκτυο ορίζεται ένα σύνολο συσκευών (υπολογιστών, τερματικών κτλ) συνδεδεμένων μεταξύ τους με κανάλια επικοινωνίας (φυσικέςσυνδέσεις)  τα οποία μπορούν να παράγουν, να στέλνουν, να προωθούν και να λαμβάνουν πληροφορίες (απλά δεδομένα, ήχο, βίντεο, εικόνα κτλ).
Το Internet είναι ένα διαδίκτυο, δηλαδή ένα δίκτυο αποτελούμενο από δίκτυα υπολογιστών. Δύο ή περισσότεροι υπολογιστές που συνδέονται μεταξύ τους σχηματίζουν ένα δίκτυο. Οι κυριότεροι λόγοι ύπαρξης ενός δικτύου είναι να μπορούν οι χρήστες των υπολογιστών να επικοινωνούν μεταξύ τους καινα χρησιμοποιούν από απόσταση τις υπηρεσίες που προσφέρει κάποιος υπολογιστής του δικτύου. Ένα σύνολο από κανόνες που ονομάζεται πρωτόκολλο δικτύωσης, καθορίζει το πώς επικοινωνούν μεταξύ τους οι υπολογιστές του δικτύου. Η φυσική διάταξη των συνδέσεων του δικτύου ονομάζεται τοπολογία. Οι τρεις πιο συνηθισμένες τοπολογίες είναι:
Αστέρας (star):

Υπάρχει ένας κεντρικός υπολογιστής στον οποίον συνδέονται οι υπόλοιποι υπολογιστές του δικτύου.
Δακτύλιος (ring):

Όλοι οι υπολογιστές είναι συνδεδεμένοι σε έναν πλήρη κλειστό δακτύλιο.
Δίαυλος (bus):

Όλοι οι υπολογιστές συνδέονται κατά μήκος ενός κεντρικού αγωγού.


Εικόνα 1.1: Οι κυριότερες τοπολογίες δικτύων

 
Τα δίκτυα, ανάλογα με το εύρος της περιοχής που καλύπτουν, χωρίζονται σε 3 κατηγορίες:

Τοπικά Δίκτυα (Local Area Network - LAN):
Σ' αυτά πολλοί χρήστες συνδέονται σε ένα κοινό επικοινωνιακό μέσο υψηλού ρυθμού μετάδοσης. Η διευθέτηση της κοινής προσπέλασης στηρίζεται συνήθως σε πρωτόκολλα που επιλύουν προβλήματα συγκρούσεων, πιθανά σε βάρος της βέλτιστης χρησιμοποίησης του μέσου και της μέγιστης απόστασης επικοινωνίας. Οι ταχύτητες κυμαίνονται από 256 Κbps μέχρι 2 Gbps, ενώ η γεωγραφική έκταση του δικτύου περιορίζεται από ένα έως μερικά κτιριακά συγκροτήματα.
Δίκτυα Μητροπολιτικής Περιοχής (Metropolitan Area Network - MAN):

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν νέες τεχνολογίες δικτύων υπολογιστών, που περιορίζονται σε μεσαίου μεγέθους γεωγραφικές περιοχές (επίπεδο μεγαλούπολης) και προσφέρουν υψηλές ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων (100 Mbps έως 140 Mbps).
Δίκτυα Ευρείας Περιοχής (Wide Area Network - WAN):
Ονομάζονται και long haul networks. Συνδέουν κόμβους με οποιαδήποτε απόσταση μεταξύ τους. Τα δίκτυα WAN προσφέρουν τις χαμηλότερες ταχύτητες μετάδοσης οι οποίες σήμερα κυμαίνονται από 9,6 Kbps έως 2 Mbps. Συνήθως χρησιμοποιούν δικτυακές υποδομές δημοσίων τηλεπικοινωνιακών φορέων (π.χ ΟΤΕ).
                      [image: image1.emf]
 


Εικόνα 1.2 : Ενωμένα δίκτυα ΜΑΝ, LAN,WAN 
Διαδίκτυο είναι ένα δίκτυο από δίκτυα. Π.χ. τρία διαφορετικά τοπικά δίκτυα μπορούν να συνδεθούν μεταξύ τους σχηματίζοντας ένα διαδίκτυο, όπως φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί:
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Εικόνα 1.3: Ένα δίκτυο δικτύων

 
Με τον όρο “Internet” δεν εννοούμε οποιοδήποτε διαδίκτυο, αλλά το Παγκόσμιο Διαδίκτυο, δηλαδή η συνένωση των χιλιάδων δικτύων διαφόρων μεγεθών που καλύπτει σχεδόν ολόκληρη την υδρόγειο. 

Πώς συνδέονται όλοι αυτοί οι υπολογιστές μεταξύ τους; Είναι εύκολο να φανταστούμε τη σύνδεση δύο υπολογιστών που βρίσκονται στον ίδιο χώρο: μπορούμε να τους ενώσουμε με ένα καλώδιο. Όταν η απόσταση μεταξύ των υπολογιστών μεγαλώνει, χρησιμοποιούνται διάφοροι τρόποι σύνδεσης: κοινές τηλεφωνικές γραμμές, μισθωμένες τηλεπικοινωνιακές γραμμές διαφόρων τεχνολογιών, ασύρματες ζεύξεις και ακόμη, συνδέσεις μέσω τηλεπικοινωνιακών δορυφόρων όταν απαιτείται η μετάδοση δεδομένων πάνω από πολύ μεγάλες αποστάσεις.

 
Δημόσια Δίκτυα:

Ένα δημόσιο δίκτυο αποτελείται από:

Τον κύριο κόμβο: Όπου είναι ένα σημείο διασύνδεσης του περιφερειακού ιστού για κάλυψη συναθροισμένων επικοινωνιακών αναγκών.
Το κύριο δίκτυο: Το δίκτυο υποδομών για τη διασύνδεση μεταξύ των κυρίων κόμβων. Συνήθως οι διαδρομές μεταξύ των κύριων κόμβων γειτνιάζουν ή ταυτίζονται με εθνικά ή περιφερειακά δίκτυα υποδομών άλλου τύπου(π.χ. οδικά δίκτυα, σιδηροδρομικά κ.α.).
Τον κόμβο διανομής: Όπου είναι ένα σημείο διασύνδεσης του δικτύου διανομής για την κάλυψη συναθροισμένων επικοινωνιακών αναγκών μιας μικρότερης γεωγραφικά περιοχής.
Το δίκτυο διανομής: Το πυκνότερο δίκτυο για τη διασύνδεση μεταξύ των κόμβων διανομής και των κόμβων κορμού.
Τον κόμβο πρόσβασης: Το σημείο διασύνδεσης μεμονωμένων κτιριακών εγκαταστάσεων ή συγκροτημάτων προς το δίκτυο πρόσβασης. Αποτελεί συνήθως το σημείο τοποθέτησης ενεργου εξοπλισμού για παροχή δικτυακών υπηρεσιών προς τους τελικούς χρήστες.

Το δίκτυο πρόσβασης: Το πυκνό δίκτυο σύνδεσης των κόμβων πρόσβασης με το δίκτυο διανομής. Συνήθως οι διαδρομές μεταξύ κόμβων πρόσβασης γειτνιάζουν ή ταυτίζονται και με δίκτυα άλλων υποδομών σε τοπικό επίπεδο π.χ. μιαςγειτονιάς.

 Παρακάτω φαίνεται ένα δημόσιο δίκτυο:
                      [image: image3.emf]




Εικόνα 1.4 : Δημόσιο Δίκτυο
1.2 Εισαγωγή στο Internet 
To Internet, ένα από τα πιο συναρπαστικά και συνάμα ουσιαστικά δημιουργήματα του ανθρώπινου νου, δίκαια θεωρείται από πολλούς ως ένα σύγχρονο κουτί της Πανδώρας, που ανοίγοντας το, ξεπετάχτηκε ένας θαυμαστός κόσμος που μόλις πριν από λίγα χρόνια η ύπαρξη του ήταν αδιανόητη. Και αν ο Φιλέας Φόγκ στο ομώνυμο μυθιστόρημα του Ιουλίου Βερν έκανε το γύρο του κόσμου σε 80 ημέρες, σήμερα, οποιοσδήποτε άνθρωπος, μπορεί να κάνει την ίδια διαδρομή σε λίγα μόλις λεπτά, και όχι πάνω σε ελέφαντες, αλλά καθισμένος αναπαυτικά στην καρέκλα του γραφείου του. Το μόνο πράγμα που χρειάζεται να έχει για αυτή την συναρπαστική περιπλάνηση, είναι μόνο ένας καλός υπολογιστής, εξοπλισμένος με ένα modem ή μια κάρτα δικτύου, καθώς και το κατάλληλο λογισμικό, που θα του επιτρέψει να επικοινωνήσει με τον έξω κόσμο.
Τι είναι όμως το Internet; Αν και δεν υπάρχει ίσως κάποιος γενικός αποδεκτός ορισμός, το Internet ορίζεται ως το μεγαλύτερο δίκτυο υπολογιστών και διασυνδεδεμένων δικτύων (LANs και WANs) του πλανήτη μας. Εάν μάλιστα θελήσουμε να ακριβολογήσουμε, το Internet δεν είναι

ένα δίκτυο αλλά ένα διαδίκτυο, δηλαδή ένα δίκτυο που αποτελείται από άλλα δίκτυα. Έτσι κάθε χρήστης, οποιουδήποτε υπολογιστή και οποιουδήποτε συνδεδεμένου δικτύου, μπορεί να επικοινωνήσει και να μοιραστεί πληροφορίες, γνώσεις, και γενικά κάθε είδους δεδομένα, με οποιονδήποτε άλλο χρήστη, σε ένα από τα άλλα συνδεδεμένα δίκτυα.
Η εξάπλωση που έχει γνωρίσει το Internet τα τελευταία χρόνια, δεν έχει ιστορικό προηγούμενο. Ο αριθμός των υπολογιστών που συνδέονται με αυτό αυξάνεται με ρυθμό γεωμετρικής προόδου και οι πάσης φύσεως χρήστες είναι κάθε είδους, από καθηγητές, ερευνητές και επιστήμονες μέχρι επιχειρηματίες, τεχνικοί, ή ακόμα και μικρά παιδιά. Μέσω της χρήσης του Internet πραγματοποιείται ελεύθερη διακίνηση ιδεών, καθώς ο κάθε άνθρωπος έχει το δικό του βήμα προκειμένου να εκφράσει τις απόψεις του και να υποστηρίξει τις ιδέες του. Μέσω του Internet επίσης, μπορεί να πραγματοποιηθεί κάθε είδους δραστηριότητα, από τη δημοσίευση επιστημονικών εργασιών και ερευνητικών αποτελεσμάτων, μέχρι τη διεξαγωγή εμπορικών συναλλαγών και ηλεκτρονικού εμπορίου.
1.2.1 ΙΣΤΟΡΙΑ TOY INTERNET

Η ιστορία του Internet ξεκίνησε στα τέλη της δεκαετίας του '60 όταν ο οργανισμός ARPA (Advanced Research Project Agency) στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής, ξεκίνησε μια ερευνητική δραστηριότητα σχετικά με τα δίκτυα μεταγωγής δεδομένων, τα λεγόμενα Packet Switched Networks. H τεχνική στα δίκτυα τέτοιας μορφής βασίζεται στην υποδιαίρεση των δεδομένων προς μεταφορά, σε πακέτα, τα οποία στη συνέχεια μεταδίδονται από κόμβο σε

κόμβο, μέχρι τον τελικό τους προορισμό, όπου και επανασυναρμολογούνται, σχηματίζοντας τα αρχικά δεδομένα.
Η πρώτη αυτή ερευνητική προσπάθεια, είχε ως αποτέλεσμα, τη δημιουργία του πρώτου τέτοιου δικτύου, που είχε την κωδική ονομασία ARPAnet. Ο αρχικός στόχος αυτού του δικτύου ήταν η κάλυψη των αναγκών των χρηστών του - που την εποχή εκείνη ήταν ερευνητικά και πανεπιστημιακά ιδρύματα - προκειμένου να εκμεταλευτούν, στο μέγιστο βαθμό, τους ελάχιστους

μεγάλους υπολογιστές εκείνης της εποχής. Αυτό ουσιαστικά μεταφραζόταν στη δυνατότητα απομακρυσμένης πρόσβασης στους υπολογιστές των Πανεπιστημίων από τους ερευνητές και τις επιστημονικές ομάδες που εργάζονταν σ'αυτούς.
Μέσω τέτοιου είδους συνδέσεων, ήταν επίσης δυνατή η επικοινωνία και ανταλλαγή δεδομένων με ερευνητές από άλλα Πανεπιστήμια της Αμερικής. Για το λόγο αυτό, το ARPAnet, το οποίο ιστορικά αποτελεί τον πρόδρομο του Internet, θεωρήθηκε ένα πολύ σημαντικό επίτευγμα τη στιγμή μάλιστα που βασίστηκε σε εξαιρετικά γρήγορες, για την εποχή εκείνη, τηλεφωνικές γραμμές υψηλής ποιότητας (56 kbits/sec) κάτι που του προσέδιδε μεγάλο βαθμό αξιοπιστίας. Για

το λόγο αυτό, στα μέσα της δεκαετίας του '70, το Πεντάγωνο θέλησε να δικτυώσει όλες τις υπηρεσίες του, κάτω από ένα εννιαίο λειτουργικό σύστημα, που να παρουσίαζε αυτά τα χαρακτηριστικά. Ανάλογη ήταν και η συμπεριφορά του Υπουργείου Άμυνας, το οποίο χρηματοδότησε σε αρκετά μεγάλο βαθμό ερευνητικές προσπάθειες στον τομέα των τηλεπικοινωνιών και των δικτύων.
Η επιλογή του UNIX ως το λειτουργικό αυτών των συστημάτων, έδωσε μεγάλη ώθηση στη χρησιμοποίηση τέτοιου είδους υπηρεσιών, καθώς αναπτύχθηκε μια υποδομή που επέτρεπε τη συνέχιση της λειτουργίας του συστήματος, ακόμη και αν ένας ή περισσότεροι από τους διασυνδεδεμένους υπολογιστές, τίθετο προσωρινά ή μόνιμα εκτός λειτουργίας. Για την αποτελεσματική δικτύωση των διαφορετικών τμημάτων του, επιλέχθηκε το πρωτόκολλο εκείνο, που είναι γνωστό σήμερα με την ονομασία TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol). Επειδή όμως η εταιρεία AT&T, που ήταν ιδιοκτήτρια του UNIX, δεν είχε διαθέσιμο το TCP/IP στο λειτουργικό της, το Πεντάγωνο ανέθεσε στο Πανεπιστήμιο του Berkeley τη

δημιουργία ενός ενισχυμένου UNIX που θα περιελάμβανε και το πρωτόκολλο TCP/IP. Πράγματι, το Πανεπιστήμιο του Berkeley υλοποίησε αυτή τη σύζευξη μεταξύ των δύο προγραμμάτων, και ταυτόχρονα ανέπτυξε μια δική του έκδοση του UNIX, TO BSD UNIX, που γρήγορα κυριάρχησε και έγινε το λειτουργικό σύστημα όλων των Αμερικανικών Πανεπιστημίων. Το γεγονός αυτό έδωσε τρομακτική ώθηση στη διάδοση του Internet, καθώς ήταν η πρώτη φορά που είχε αναπτυχθεί μια κοινή πλατφόρμα που πρόσφερε έδαφος για μια εύκολη διασύνδεση χρηστών και δικτύων. Σε πολύ σύντομο χρονικό διάστημα λοιπόν, όλα τα τοπικά δίκτυα των Πανεπιστημίων που στηρίζονταν στο πρωτόκολλο TCP/IP, διασυνδέθηκαν μεταξύ τους. Με το πέρασμα του χρόνου, οι δημιουργοί του ARPAnet θέλησαν να συνδέσουν το δίκτυο και με τα άλλα υπάρχοντα δίκτυα, ενώ και το Πεντάγωνο επιθυμούσε να δημιουργήσει ένα παρόμοιο δίκτυο. Γρήγορα λοιπόν ωρίμασε η ιδέα της δημιουργίας ενός διαδικτύου, το οποίο χαρακτηριζόταν από απουσία κεντρικής διαχείρισης, και το οποίο ο χρήστης θα μπορούσε να προσπελάσει από πολλούς διαφορετικούς κόμβους. Έτσι λοιπόν γύρω στα 1980, τα πρώτα δίκτυα υπολογιστών -Πανεπιστημιακά στην πλειοψηφία τους - διασυνδέθηκαν μεταξύ τους, κάτω από το πρωτόκολλο TCP/IP, για να αποτελέσουν τα πρώτα στάδια ενός δικτύου που ονομάστηκε Internet ή ARPA Internet, και το οποίο, ακολουθώντας ραγδαίους ρυθμούς ανάπτυξης, αποτελεί σήμερα το μεγαλύτερο επίτευγμα της ανθρώπινης επιστήμης.
Το 1983 το TCP/IP έγινε το υποχρεωτικό πρωτόκολλο του Internet, δίδοντας τη δυνατότητα σε κάθε χρήστη να διαπραγματεύεται με τους διασυνδεδεμένους υπολογιστές του Internet με τον ίδιο τρόπο, ανεξάρτητα από τη μεθοδολογία διασύνδεσης τους.

1.3 Εισαγωγή στα Πρωτόκολλα του Internet
Τα πρωτόκολλα δικτύου είναι "γλώσσες" ειδικού σκοπού τις οποίες χρησιμοποιούν οι υπολογιστές για να επικοινωνούν μεταξύ τους. Διαφορετικά πρωτόκολλα κάνουν διαφορετικά πράγματα. Μερικά πρωτόκολλα συντονίζουν την κίνηση των μηνυμάτων, αλλά ελέγχουν την ακεραιότητα αυτών που διαβιβάστηκαν, και άλλα μετατρέπουν τα δεδομένα από μια μορφή σε κάποια άλλη.
Η χρήση των πρωτοκόλλων δεν είναι βέβαια μοναδικό φαινόμενο στα δίκτυα υπολογιστών. Για παράδειγμα η αναγραφή των στοιχείων του αποστολέα και του παραλήπτη σε κάποιο φάκελο που πρόκειται να ταχυδρομηθεί είναι ένα είδος πρωτοκόλλου. Η διεύθυνση του παραλήπτη και η διεύθυνση του αποστολέα στο φάκελο είναι μηνύματα προς το ταχυδρομικό γραφείο, που περιγράφουν που θα πάει το γράμμα, σε διάφορες περιπτώσεις. Τα μηνύματα αυτά πρέπει να εμφανίζονται στις προβλεπόμενες θέσεις του φακέλου, και πρέπει να έχουν μια μορφή που να την καταλαβαίνει η ταχυδρομική υπηρεσία, αν θέλουμε να παραδοθεί σωστά ο φάκελος.
Τα πρωτόκολλα δουλεύουν στο παρασκήνιο. Η εργασία μετάφρασης των μηνυμάτων προς και από τα πρωτόκολλα γίνεται αθόρυβα από τους υπολογιστές υπηρεσίας του δικτύου, και οι χρήστες γλιτώνουν την αγγαρεία να ελέγχουν οι ίδιοι τα μεμονωμένα πακέτα που διατρέχουν το δίκτυο. Κάθε μήνυμα που μεταδίδεται στο Internet περνάει από τουλάχιστον τρία επίπεδα πρωτοκόλλων : το πρωτόκολλο δικτύου (network protocol) που επιτηρεί την μεταφορά μηνυμάτων από περιοχή σε περιοχή, το πρωτόκολλο μεταφοράς (transport protocol) που διαχειρίζεται την ακεραιότητα των δεδομένων που μεταβιβάζονται, και το πρωτόκολλο εφαρμογής (application protocol) που μετατρέπει την διαβίβαση του δικτύου σε κάτι που μπορούμε να αναγνωρίσουμε ως απάντηση σε κάποια ερώτηση που απευθύναμε μέσω κάποιας εφαρμογής δικτύου. Το πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται από το Internet για την μεταφορά μηνυμάτων από ένα μηχάνημα σε κάποιο άλλο ονομάζεται Πρωτόκολλο Internet (Internet protocol - IP ). Το πρωτόκολλο Internet είναι ένα πρωτόκολλο δικτύου, και η δουλειά του είναι να διαχειρίζεται το δύσκολο έργο της μεταφοράς ενός μηνύματος από το μηχάνημα που το στέλνει στο μηχάνημα που θα το παραλάβει.
Τα μηνύματα που διανέμονται από το πρωτόκολλο Internet (IP) ονομάζονται πακέτα (packets) , και είναι πολύ μικρού μεγέθους, συνήθως χίλια πεντακόσια byte ή λιγότερα. Εφόσον λοιπόν είναι πολύ μικρότερα από αρκετά μηνύματα και αρχεία που διαβιβάζονται μέσω του Internet, είναι συνηθισμένο για μια μετάδοση να απαιτούνται πολλά πακέτα.
Αφού το Πρωτόκολλο Internet κάνει τη δουλειά του, ένα πρωτόκολλο μεταφοράς (transport protocol) αναλαμβάνει να συλλέξει τα σχετικά μεταξύ τους πακέτα, να τα τοποθετήσει σε κατάλληλη σειρά, και να εξακριβώσει ότι κάθε ένα από αυτά δεν έχει αλλοιωθεί. Το Internet έχει δυο πρωτόκολλα μεταφοράς που ασχολούνται με αυτές τις λειτουργίες: το Πρωτόκολλο Ελέγχου Διαβίβασης (Transmission control Protocol - TCP) και το πρωτόκολλο Πακέτου Χρήστη UDP (User Datagram Protocol).Το πρωτόκολλο Internet (IP) και το Πρωτόκολλο Ελέγχου Διαβίβασης (TCP) συνδυάζονται τόσο συχνά, ώστε είναι συνηθισμένο να μιλάμε για δίκτυα TCP/IP . Εδώ και χρόνια , το TCP/IP είναι το πρωτόκολλο που προτιμούν οι κατασκευαστές υπολογιστών πολλών χρηστών, και υπάρχουν διάφορες υλοποιήσεις ΤCP/IP για υπολογιστές Macintosh και PC , όπως και για άλλα συστήματα υπολογιστών πολλών χρηστών. Η χρήση του συνδυασμένου πρωτοκόλλου TCP/IP είναι ευρέως διαδεδομένη και έξω από το Internet.
Τέλος, υπάρχουν πρωτόκολλα εφαρμογών που φροντίζουν για την τυποποίηση των αιτήσεων που έχουν διατυπωθεί από χρήστες και των δεδομένων που επιστρέφονται σε απόκριση αυτών των κλήσεων. Υπάρχουν τόσα πρωτόκολλα εφαρμογών όσες είναι και οι εφαρμογές του Internet. Κάθε μια από τις εφαρμογές E- mail, Telnet, FTP, Archie, Usenet, Gopher, και World Wide Web έχει το δικό της πρωτόκολλο.
1.4 Το μοντέλο OSI/ISO
Το 1977 ο διεθνής οργανισμός τυποποιήσεων ISO ξεκίνησε μια προσπάθεια, που τα πρώτα της αποτελέσματα εμφανίσθηκαν το 1983 με την ανακοίνωση του προτύπου OSI (Open System Interconnection reference model), που ερμηνεύεται «Πρότυπο διασύνδεσης ανοικτών συστημάτων». Το OSI αποτελεί το πλαίσιο μέσα στο οποίο κινούνται οι λεπτομερείς πλέον τυποποιήσεις, για την επίλυση όλων των επί μέρους προβλημάτων που εμφανίζονται στις επικοινωνίες υπολογιστών διαφορετικών κατασκευαστών.
Το πλαίσιο ενός τέτοιου προτύπου απαιτεί τον ακριβή προσδιορισμό αφ' ενός της

αρχιτεκτονικής και αφ' ετέρου των πρωτοκόλλων επικοινωνίας υπολογιστών.
Εισάγοντας την έννοια της αρχιτεκτονικής μπορούμε να πούμε ότι προκειμένου να

επιτευχθεί η επικοινωνία μεταξύ υπολογιστών πρέπει να συντελεσθεί ένα σύνολο από φυσικές και λογικές διασυνδέσεις διαφόρων ανεξαρτήτων τμημάτων. Αυτό σημαίνει ότι υπάρχουν πολλά θέματα ανεξάρτητα μεταξύ τους που πρέπει πρώτα να επιλυθούν για να πραγματοποιηθεί η συγκεκριμένη επιθυμητή επικοινωνία. Έτσι γίνεται και στις επικοινωνίες υπολογιστών. Η οργάνωση της όλης επικοινωνίας, η ιεράρχηση των λειτουργιών σε διάφορα επίπεδα, ο καθορισμός των πρωτοκόλλων και της μεταξύ τους σχέσης ονομάζεται Αρχιτεκτονική επικοινωνίας υπολογιστών. Όταν δύο υπολογιστές επικοινωνούν, στην ουσία επικοινωνούν μεταξύ τους οι ενότητες που βρίσκονται σε ομότιμα επίπεδα. Ορίζουμε δε σαν πρωτόκολλο ένα σύνολο από κανόνες για τη διεκπεραίωση της επικοινωνίας μεταξύ ενοτήτων μίας αρχιτεκτονικής.

Η αρχιτεκτονική του προτύπου OSI δεν είναι βέβαια η μοναδική. Την αξία ενός ενιαίου τρόπου συμπεριφοράς κατά την επικοινωνία μεταξύ δύο υπολογιστών, αναγνώρισαν πολύ γρήγορα όλες οι κατασκευάστριες εταιρίες υπολογιστών. Στη προσπάθειά τους μάλιστα να τυποποιήσουν τα δικά τους συστήματα ώστε να μην υπάρχει πρόβλημα συμβατότητας στα ίδια τους τα προϊόντα, ανάπτυξαν τις δικές τους αρχιτεκτονικές όπως π.χ. η ΙΒΜ την SNA (System Network Architecture), η Unisys την DCA (Distributed Communications Architecture), η Bull την DSA(Distributed System Architecture) και η DEC την DNA (Digital Network Architecture).

Ο στόχος του προτύπου αυτού είναι η δημιουργία τυποποίησης ώστε να είναι δυνατή

η επικοινωνία μεταξύ υπολογιστών διαφορετικών κατασκευαστών. Στο ακρωνύμιο OSI το Ο που οφείλεται στο Open και σημαίνει ανοικτό, εννοεί ελεύθερη επικοινωνία σε αντιδιαστολή προς τα κλειστά (της αυτής εταιρίας) συστήματα. Με το πρότυπο αυτό τίθεται ένα πλαίσιο, μέσα στο οποίο καθορίζονται standard και πρωτόκολλα για την επικοινωνία των διαφόρων επιπέδων που ορίζονται από το OSI. Η βασική φιλοσοφία που το διέπει είναι της επιπεδοποίησης (layering). Όλες οι απαιτούμενες για επικοινωνία λειτουργίες ομαδοποιούνται σε επτά μεγάλα επίπεδα.

Οι λειτουργίες αυτές είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους έτσι ώστε αλλαγές σε ένα επίπεδο να μην έχουν επίδραση στα άλλα. Στην Εικόνα 3 βλέπουμε τα επτά επίπεδα, έτσι όπως έχουν τιτλοφορηθεί από τον ISO με παράλληλη παράθεση της Ελληνικής ορολογίας.

Οι διακεκομμένες γραμμές μεταφράζονται σε πρωτόκολλα που συνδέουν τα διάφορα επίπεδα (ενότητες) μεταξύ τους. Τα επίπεδα αυτά είναι έτσι επιλεγμένα, ώστε να γίνει ευκολότερος ο τρόπος ορισμού των τυποποιήσεων. Ο ISO για κάθε επίπεδο τυποποιεί τις υπηρεσίες που αυτό προσφέρει και τα πρωτόκολλα που το αφορούν. 
             [image: image4.emf]
     Εικόνα 1.5 : Το μοντέλο OSI
Παραθέτουμε συνοπτική περιγραφή των επτά επιπέδων του OSI και των

σημαντικότερων πρωτοκόλλων που τα συνοδεύουν. Αναλυτικές πληροφορίες για το

OSI υπάρχουν στο ISO standard 7498 και τις συστάσεις Χ.200 της ITU-T.

1.Φυσικό επίπεδο:

Αφορά τη μετάδοση των bit μέσω των διαφόρων φυσικών μέσων. Συμπεριλαμβάνει τα ηλεκτρικά, μηχανικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά των διασυνδέσεων (interface) των δύο υπολογιστικών συστημάτων, τα δύο φυσικά επίπεδα δηλαδή των συμβαλλομένων μερών. Στο επίπεδο αυτό καθορίζεται ο τύπος του connector, τα σήματα μετάδοσης, ο συγχρονισμός των συσκευών, με ποια ηλεκτρική τάση θα παρίσταται το 1 και με ποια το 0 κλπ.

Οι υπηρεσίες που προσφέρει πέρα από την ενεργοποίηση και απενεργοποίηση της φυσικής σύνδεσης είναι η μεταφορά των δεδομένων σε μορφή bit, σύγχρονα ή ασύγχρονα και η επισήμανση σφαλμάτων μετάδοσης.

2.Επίπεδο Ζεύξης Δεδομένων (Data Link):

Ασχολείται με τα λειτουργικά χαρακτηριστικά και τις διαδικασίες που απαιτούνται προκειμένου να αποκατασταθεί, να υποστηριχθεί και τέλος να τερματιστεί μια σύνδεση μεταξύ των δυο άκρων μιας γραμμής. Βασικός σκοπός του επιπέδου αυτού είναι να παίρνει τα data από το φυσικό επίπεδο και να τα προωθεί στο ανώτερό του επίπεδο δικτύου, αφού πρώτα εκτελέσει μερικές

ουσιώδεις λειτουργίες όπως είναι η ανίχνευση και διόρθωση σφαλμάτων μετάδοσης που λαμβάνουν χώρα στο φυσικό επίπεδο και ο έλεγχος ροής των πληροφοριών. Περιλαμβάνει τις διαδικασίες και τις λειτουργίες για την αποκατάσταση μιας λογικής ζεύξης δεδομένων πάνω σε μια φυσική σύνδεση μεταξύ δύο γειτονικών σημείων στο δίκτυο, όπως μεταξύ δύο κόμβων ή μεταξύ κόμβου και υπολογιστή. Η μεταφορά των δεδομένων γίνεται με block ή frame με ταυτόχρονο έλεγχο και διόρθωση σφαλμάτων.
3.Επίπεδο Δικτύου (Network):

Ενώ το 2ο επίπεδο φροντίζει για την επικοινωνία μεταξύ των άκρων μιας απλής γραμμής, το 3ο επίπεδο παρέχει τα μέσα για την αποκατάσταση, υποστήριξη και τερματισμό συνδέσεων μεταξύ των ακραίων συνδρομητών ενός μεγάλου δικτύου. Βασικές λειτουργίες του επιπέδου είναι η δρομολόγηση των μηνυμάτων, η οργάνωσή τους σε πακέτα, η απαρίθμηση και η ταξινόμησή τους. Φροντίζει για τη διαφανή μετάδοση δεδομένων προς τα παραπάνω επίπεδα. Οι διαδρομές που ακολουθούνται στο δίκτυο περιλαμβάνουν πολλές φυσικές συνδέσεις και ζεύξεις δεδομένων (πρώτο και δεύτερο επίπεδο δηλαδή).

4.Επίπεδο Μεταφοράς (Transport):

Παρέχει εκείνες τις διαδικασίες και τα μέσα που απαιτούνται, προκειμένου να έχουμε επιτυχημένη από άκρη σε άκρη μεταφορά data απαλλαγμένη λαθών. Παρέχει τις διαδικασίες για την αποκατάσταση της ορθότητας της πληροφορίας μετά από σφάλμα, τον έλεγχο ροής της πληροφορίας απ άκρου εις άκρον και τον έλεγχο ακολουθίας των μηνυμάτων. Το επίπεδο αυτό είναι ουσιαστικά ένα software interface μεταξύ των τριών χαμηλότερων επιπέδων του προτύπου OSI που συνήθως υλοποιούνται στις συσκευές επικοινωνίας, και των υψηλότερων επιπέδων που σχετίζονται στενότερα με τους υπολογιστές και τις εφαρμογές που αυτοί εξυπηρετούν. Στην ουσία είναι το πρώτο επίπεδο που είναι υπό τον έλεγχο του χρήστη. Φροντίζει για τη διαφανή μεταφορά

δεδομένων προς τα ανώτερα επίπεδα σύμφωνα με προκαθορισμένο από το χρήστη βαθμό αξιοπιστίας.
5.Επίπεδο Συνόδου (Session):

Σκοπός του επιπέδου αυτού είναι η παροχή των αναγκαίων μέσων για την οργάνωση και το συγχρονισμό του διαλόγου μεταξύ των ανωτέρων επιπέδων από το επίπεδο συνόδου. Επιτρέπει ή απαγορεύει τη συγκεκριμένη παροχή υπηρεσίας, αποκαθιστά νέα σύνδεση όταν η πρώτη για κάποιο λόγο διακοπεί, επιτρέπει επικοινωνία αμφίδρομη, μονόδρομη κλπ. Η διαδικασία της αποκατάστασης μίας συνόδου καλείται και binding και περιλαμβάνει λειτουργίες όπως η εξακρίβωση του χρήστη, η χρέωση, η ποιότητα της συνόδου κλπ. Σαν παράδειγμα αναφέρουμε τις διαδικασίες login και τον έλεγχο password για την είσοδο σε έναν υπολογιστή. Το επίπεδο αυτό δίνει τα μέσα σε οντότητες του υψηλότερου επιπέδου (presentation) να οργανώσουν και να συγχρονίσουν τον διάλογό τους ώστε να εξασφαλίσουν την από άκρου σε άκρο επιτυχή μεταφορά δεδομένων. Το επίπεδο συνόδου προσφέρει υπηρεσίες που προσθέτουν αξία στη λογική σύνδεση

που έχει δημιουργηθεί μεταξύ των δύο άκρων μέσω των χαμηλότερων επιπέδων.
6.Επίπεδο Παρουσίασης (Presentation):

Ασχολείται με την αναπαράσταση της πληροφορίας που μεταφέρεται από εφαρμογή σε εφαρμογή, καθώς επίσης και με τη δομή των data. Επιχειρεί δηλαδή την κατάλληλη τροποποίηση των data ώστε να είναι κατανοητά από την εφαρμογή και έτσι ώστε οι συνδέσεις δύο υπολογιστών να μην απαιτούν υποχρεωτικά τη χρήση κοινού κώδικα. Σε αυτό το επίπεδο πραγματοποιούνται κυρίως οι διαδικασίες κρυπτογράφησης, συμπίεσης δεδομένων (data compression), ο μετασχηματισμός των

κωδίκων (protocol conversion) και των διαφόρων μορφών των αρχείων καθώς και η μετατροπή των χαρακτηριστικών του συγκεκριμένου τερματικού. Μέσω λοιπόν του επιπέδου παρουσίασης μπορούν να επικοινωνούν δύο υπολογιστές με διαφορετικούς κώδικες. Το επίπεδο παρουσίασης επιτρέπει σε μία εφαρμογή να μεταφράζει όταν απαιτείται τη σημασία της μεταφερόμενης πληροφορίας.
7.Επίπεδο Εφαρμογών (Application):

Είναι το τελευταίο επίπεδο προς το χρήστη, αυτό που παρέχει τον τρόπο για να μπορεί η μία εφαρμογή να συνομιλεί με την άλλη. Το επίπεδο εφαρμογών είναι το υψηλότερο επίπεδο του προτύπου OSI και αποτελεί το interface μεταξύ της εφαρμογής και των λοιπών επιπέδων του προτύπου. Οι λειτουργίες του επιπέδου αυτού προσδιορίζονται σε μεγάλο βαθμό από το χρήστη του δικτύου γι' αυτό και οι τυποποιήσεις του είναι οι λιγότερο καθορισμένες
Από τα παραπάνω παρατηρούμε ότι τα χαμηλότερα επίπεδα είναι τα καλύτερα προσδιορισμένα καθώς ήδη υπάρχουν πολλά και αποδεκτά πρωτόκολλα. Τα τρία χαμηλότερα επίπεδα είναι τα καθαρά επικοινωνιακά επίπεδα που αναφέρονται στον τρόπο μετάδοσης και υλοποιούνται σε συσκευές επικοινωνίας (τηλεπικοινωνιακοί κόμβοι, modem, κλπ.). Τα υψηλότερα επίπεδα αναφέρονται σε λειτουργίες που σχετίζονται με τις εφαρμογές και υλοποιούνται κυρίως στους υπολογιστές.
1.5 Εισαγωγή στο Πρωτόκολλο Χ.25
Τα πρώτα δίκτυα υπολογιστών προορίζονταν για να προσφέρουν περιορισμένες υπηρεσίες και να επιτυγχάνουν συνδέσεις σε μικρή κλίμακα. Επίσης σε αυτό συνέτεινε και το μεγάλο κόστος των υπολογιστών (δεν υπήρχαν ακόμη οι σημερινοί πανίσχυροι microprocessors, οι μνήμες ήσαν ακριβές, οι χωρητικότητές τους μικρές, κ.λ.π.), σε βαθμό που να είναι ακριβή η ανάπτυξη συστημάτων δικτύων τα οποία να κάνουν αποτελεσματικό routing ή switching και γενικότερη διαχείριση δικτύου. Η λύση ήταν επομένως η αγορά και εγκατάσταση αποκλειστικών κυκλωμάτων/ γραμμών σύνδεσης με συγκεκριμένα μεγάλα mainframe συστήματα. Η έλλειψη όμως κάποιων standards έκανε απαγορευτική την επέκταση τέτοιων συστημάτων προκειμένου να συνδεθούν με άλλα διαφορετικά συστήματα.
Η ανάγκη για διασύνδεση διαφορετικών συστημάτων, που εν γένει είναι πολύ απομακρυσμένα μεταξύ τους, έκανε επιτακτική την ανάγκη χρήσης των δημοσίων δικτύων επικοινωνιών (παλαιότερα χρησιμοποιούνταν ιδιωτικές μισθωμένες γραμμές επικοινωνίας). Έτσι, προκειμένου να διασυνδέονται πολλά ετερογενή περιβάλλοντα πάνω από ένα κοινό μέσο (δημόσια δίκτυα), έγινε απαραίτητη η σύσταση κάποιων standards που ορίζουν ακριβώς τον τρόπο σύνδεσης (interface) μεταξύ των συνδρομητών και του δικτύου.
Το 1974 προτάθηκε μια διεθνής σύσταση για τα πρωτόκολλα των 3 πρώτων επιπέδων ενός δικτύου. Τα πρότυπα αυτά είναι συνολικά γνωστά και ως Χ.25. Το πρωτόκολλο του επιπέδου 3 ονομάζεται συχνά Χ.25 PLP (Packet Layer Protocol- Πρωτόκολλο Επιπέδου Πακέτου) για να ξεχωρίζει από τα 2 κατώτατα επίπεδα.
Το Χ.25 είναι μια σύσταση της CCITT που καθορίζει αυστηρά το interface μεταξύ συνδρομητών (DTE - Data Terminal Equipment) και του δικτύου μεταγωγής (DCE - Data Circuit Terminating Equipment). Η Χ.25 είναι συμβατή με το πρότυπο OSI του ISO και προδιαγράφεται για τα 3 πρώτα επίπεδά του. Τα επίπεδα από το 4ο και πάνω είναι στην αρμοδιότητα του χρήστη.
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Εικόνα 1.6 : Η θέση του Χ.25 στην ιεραρχία πρωτοκόλλων
Ένα DTE είναι γενικά μια συσκευή που συνδέεται στο δίκτυο και η οποία λειτουργεί

ανταλλάσσοντας πακέτα. Κλασσικό παράδειγμα είναι ένα σύγχρονο τερματικό. Για να συνδεθεί ένα ασύγχρονο τερματικό σε ένα δίκτυο μεταγωγής πακέτων, θα πρέπει να παρεμβληθεί ειδική συσκευή που λέγεται PAD - Packet Assembler Disassembler, η οποία πρώτα συγκεντρώνει δεδομένα σε πακέτα και μετά τα προωθεί στο δίκτυο.

Ένα DCE είναι γενικά ένας κόμβος ενός δικτύου μεταγωγής πακέτων και ο οποίος είναι επιφορτισμένος με καθήκοντα προώθησης των εισερχόμενων κλήσεων προς άλλα DTEs, κ.λ.π. Συνήθως, τα DCEs είναι οι κόμβοι του δικτύου στους οποίους συνδέονται τα διάφορα DTEs.
Το Χ.25 είναι ακριβώς ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας το οποίο ορίζει ένα σύνολο καθορισμών/ προδιαγραφών για το DTE/DCE interface. Τα βασικά του καθήκοντα είναι τα εξής:
• Ανταλλαγή κωδίκων για αποκατάσταση μιας σύνδεσης (Link Set-Up).

• Αλληλουχία λειτουργιών που αφορούν στη μετάδοση/ λήψη δεδομένων, στη διαχείριση         διαδικασιών ελέγχου σφαλμάτων, στην εξασφάλιση έγκυρης και σωστής λήψης πληροφοριών.
Μιλώντας αυστηρά στη γλώσσα των standards, το Χ.25 δεν είναι στην πραγματικότητα ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας δεδομένων. Μάλλον είναι ένα πρότυπο που καθορίζει το interface με το δίκτυο και που προσδιορίζει διαφορετικά  πρωτόκολλα για καθένα από τα τρία επίπεδά του: το Φυσικό Επίπεδο, το Data Link Επίπεδο και το Network Επίπεδο.

Η βασική ιδέα του Χ.25 είναι ο χωρισμός σε τμήματα των 128 bytes πρωτού μεταφερθούν τα δεδομένα. Τα τμήματα αυτά αριθμούνται και αποστέλλονται στον παραλήπτη ανεξάρτητα. Ο παραλήπτης πρέπει με τη σειρά του να τα βάλει με τη σωστή σειρά όταν τα λάβει. Η τακτική αυτή διαθέτει ορισμένα πλεονεκτήματα σε σχέση με την αποστολή σε ένα και μοναδικό πακέτο.

· Πιο αποτελεσματική δρομολόγηση πακέτων. Ένα πακέτο δεν μονοπωλεί για μεγάλο διάστημα μια σύνδεση DTE-DCE.

· Αν ληφθεί ένα πακέτο λάθος τότε ξαναστέλνεται μόνο αυτό και όχι όλα.

· Ασφάλεια δεδομένων. Προκειμένου να κλέψει κάποιος δεδομένα πρέπει να κλέψει όλα τα επιμέρους πακέτα της πληροφορίας και μάλιστα να τα διατάξει και στη σωστή σειρά.

· Αξιοπιστία. Ανταλλαγή πακέτων και μηχανισμός επιβεβαίωσης της μέχρι εκείνη τη στιγμή σωστής επικοινωνίας.

2.Επίπεδο 1 του X.25 – Φυσικό Επίπεδο
Το Φυσικό Επίπεδο (Επίπεδο-1) λέγεται και Επίπεδο bits. Εδώ μας ενδιαφέρει η μεταφορά bits πληροφορίας, με όσο αξιόπιστο τρόπο γίνεται. Το επίπεδο αυτό ορίζει συστάσεις για τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά (επιτρεπόμενες ηλεκτρικές τάσεις, ρυθμοί μετάδοσης, κ.λ.π.), τα μηχανικά χαρακτηριστικά (χρησιμοποιούμενα καλώδια, connectors, κ.λ.π.), τα λειτουργικά και διαδικαστικά χαρακτηριστικά που απαιτούνται για μια φυσική DTE/DCE. Για μια τέτοια σύνδεση δεν καθορίζεται το μέσο, αλλά συνήθως είναι πάνω από μια αφιερωμένη γραμμή ενός επιλεγόμενου τηλεφωνικού δικτύου (PSTN) με modem στις δύο άκρες του, προκειμένου να συνδεθούμε στο Δημόσιο Δίκτυο Δεδομένων (PDN - Public Data Network). Μια τέτοια σύνδεση

φαίνεται στην Εικόνα 5.
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Εικόνα 2.1 : σύνδεση DTE μέσω modem
Η μετάδοση πρέπει να είναι ταυτόχρονη διπλής κατεύθυνσης (Full Duplex). Η CCITT προσπάθησε στο επίπεδο αυτό να διατηρήσει τις ήδη υπάρχουσες τυποποιήσεις. Τις παραπάνω απαιτήσεις ήρθε να καλύψει η σύσταση X.21 bis, που γενικά επιτρέπει τις εξής εναλλακτικές συνδέσεις:

Στην σύνδεση V.24/V.28 (ισοδύναμη με την RS-232) χρησιμοποιείται connector ISO 2110 – 25 pins. Εδώ μπορούμε να φτάσουμε σε ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων έως και 19.200 bps.

Στη σύνδεση V.24/V.10 - V.11 χρησιμοποιείται connector ISO 4902 - 37 pins.

Στη σύνδεση V.35  χρησιμοποιείται connector ISO 2593 - 34 pins και οι ρυθμοί μετάδοσης

δεδομένων μπορούν να φθάσουν έως και 48.000 bps.

Μια άλλη τυποποίηση είναι η Χ.21. Είναι εντελώς διαφορετική από την X.21 bis. Χρησιμοποιείται για απευθείας φυσική σύνδεση σε ψηφιακά δίκτυα μεταγωγής κυκλώματος και άρα δεν έχει έννοια η χρήση του modem. Στο μέλλον η χρήση αυτής της τυποποίησης αναμένεται να είναι μεγάλη, λόγω της εξάπλωσης των ψηφιακών γραμμών μεταγωγής κυκλώματος. Προσφέρει όλα τα πλεονεκτήματα των ψηφιακών τηλεπικοινωνιακών συστημάτων, όπως γρήγορη επιλογή, αξιοπιστία, επενεπιλογή, κλειστές ομάδες συνδρομητών, υψηλή ταχύτητα μετάδοσης, κ.λ.π.
3.Επίπεδο 2 του X.25 – Data Link Layer

Σκοπός του επιπέδου αυτού είναι η αξιόπιστη, χωρίς σφάλματα μεταφορά δεδομένων μεταξύ των δύο άκρων ενός λογικού κυκλώματος. Ενώ στο επίπεδο-1 αποκαθίσταται η φυσική σύνδεση DTE/DCE και αποστέλλονται απλά bits, στο επίπεδο-2 γίνεται μια πρώτη οργάνωση και απόδοση έννοιας στα bits του επιπέδου-1. Τώρα στέλνονται πλαίσια (frames) και μάλιστα με αξιόπιστο τρόπο. Λέγοντας αξιόπιστο, εννοούμε ότι το πρωτόκολλο αναλαμβάνει να εκτελέσει τις απαραίτητες διαδικασίες προκειμένου τα πλαίσια αυτά να φθάνουν τελικά σωστά στον προορισμό τους και με τη σωστή σειρά (π.χ. εντοπίζει σφάλματα αποστολής και ξαναστέλνει τα λανθασμένα).

Δύο είναι τα βασικά χαρακτηριστικά του επιπέδου αυτού:

• Υπάρχει επιβεβαίωση σωστής λήψης από το δίκτυο.

• Η επικοινωνία DTE/DCE είναι σύγχρονη, point-to-point και Full Duplex
  (ταυτόχρονης διπλής κατεύθυνσης).

Η CCITT συνιστά σαν πρωτόκολλο για το Data Link Layer του Χ.25, το LAPB (Link

Access Protocol Balanced ή το LAP (πρόγονος του LAP).
3.1 Το LAPB πρωτόκολλο
Οι βασικές λειτουργίες του LAPB πρωτοκόλου είναι οι εξής:

• Αποκατάσταση Σύνδεσης (Link Set-Up) μεταξύ DTE και DCE.

• Μεταφορά Δεδομένων. Η μεταφορά γίνεται υπό μορφή πακέτων (packets),

εξασφαλίζοντας έτσι εξάλειψη σφαλμάτων και σωστή σειρά λήψης των πακέτων.

• Τερματισμός της Σύνδεσης (Logical Connection Release).

• Ας σημειωθεί ότι οι παραπάνω λειτουργίες έχουν νόημα για τις SVC (προσωρινές) συνδέσεις, ενώ για τις PVC (μόνιμες) συνδέσεις έχει έννοια μόνο η λειτουργία (β), μιας και το Νοητό Κύκλωμα είναι αφιερωμένο μόνιμα.

• Τα frames διακρίνονται, με βάση τη γενική λειτουργία τους, σε δύο κατηγορίες:

1. Πλαίσια εντολών (Command Frames).

2. Πλαίσια Απαντήσεων (Response Frames).

Επίσης το LAPB έχει τα εξής χαρακτηριστικά:

• Είναι απλό και έξυπνο.

• Δεν περιορίζει μια λογική σύνδεση σε μόνιμη σχέση master-slave μεταξύ DTE και DCE ή μεταξύ καλούντος DTE και καλούμενου DTE. Οι ρόλοι master-slave μπορούν να αλλάζουν ακόμη και κατά τη διάρκεια της σύνδεσης.

• Πλαίσια εντολών στέλνει μόνο ο εκάστοτε master. Ο εκάστοτε slave στέλνει μόνο πλαίσια απαντήσεων.

• Είτε ο καλών DTE, είτε ο καλούμενος DTE μπορεί να διακόψει τη σύνδεση. Σε μερικές περιπτώσεις, αυτό μπορεί να γίνει και από τον τοπικό ή τον απομακρυσμένο DCE
Με βάση την ειδική λειτουργία τους, τα πλαίσια χωρίζονται στις εξής κατηγορίες:

• U-frames (Unumbered Frames). Σκοπός τους είναι η αποκατάσταση ή ο τερματισμός μιας λογικής σύνδεσης SVC.

• I-frames (Information Frames). Σκοπός τους είναι η μεταφορά πληροφορίας που περιέχει Data Packets.

• S-frames (Supervisory Frames). Σκοπός τους είναι ο έλεγχος της ροής των πλαισίων, η επιβεβαίωση της ορθής λήψης άλλων πλαισίων, η απόρριψη εσφαλμένων ή μη δεκτών frames, κ.λ.π.
3.2 Η δομή ενός Χ.25 Πλαισίου

Η δομή ενός Χ.25 πλαισίου φαίνεται παρακάτω:
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Εικόνα 3.1: Ένα τυπικό Χ.25 Πλαίσιο
Το πεδίο Flag είναι ένα byte που έχει την τιμή 01111110. Αυτό το byte χρησιμοποιείται για να οριοθετήσει την αρχή και το τέλος του frame. Επομένως απαγορεύεται να εμφανιστεί ενδιάμεσα στο πλαίσιο κάποιος συνδυασμός από bits που να είναι ίδιος με αυτό το συνδυασμό. Για να επιτευχθεί αυτό ακολουθείται μια τεχνική γνωστή ως Bit Stuffing. Κατά την τεχνική αυτή, όταν εντοπιστεί μια ακολουθία από 6 συνεχόμενα 1's μέσα στο προς μετάδοση πλαίσιο, τότε μετά το πέμπτο 1 παρεμβάλλεται ένα 0. Ο παραλήπτης στην άλλη άκρη, όταν λαμβάνει μια ακολουθία από 5 συνεχόμενα 1's ελέγχει το αμέσως επόμενο bit: αν αυτό είναι 0 τότε το αφαιρεί, ενώ αν είναι 1 καταλαβαίνει ότι πρόκειται για το flag byte. Η διαδικασία αυτή φαίνεται παρακάτω.
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Εικόνα 3.2: Η Bit Stuffing τεχνική
Το flag byte μεταδίδεται και στο διάστημα που δεν ανταλλάσσονται πλαίσια μεταξύ DTE και DCE ώστε η γραμμή να διατηρείται ενεργή. Μεταξύ δύο διαδοχικών πλαισίων είναι δυνατό να υπάρχει ένα μόνο flag byte.

Το πεδίο Address χρησιμοποιείται για να διακρίνει εντολές και απαντήσεις σε αντίθετες κατευθύνσεις. Έχει δύο μόνο τιμές: A (για εντολή του DCE και απάντηση του DTE) και τιμή Β (για εντολή του DTE και απάντηση του DCE).

Το πεδίο Control προσδιορίζει τον τύπο του πλαισίου, παρέχοντας παράλληλα και πληροφορία επιβεβαίωσης ορθής λήψης προηγούμενων πλαισίων.

Το πεδίο Πληροφορίας εμφανίζεται μόνο στα Ι-πλαίσια και η σημασία του απασχολεί το επίπεδο 3.

Το πεδίο FCS (Frame Check Sequence) έχει μήκος 2 bytes και αποσκοπεί στον εντοπισμό σφαλμάτων που προκλήθηκαν στα bits του πλαισίου κατά τη μεταφορά του στο δίκτυο. Το FCS είναι το υπόλοιπο μιας διαίρεσης modulo-2 πολυωνύμων (το πολυώνυμο που αντιστοιχεί στο frame με το πολυώνυμο x16+x12+x5+1).
3.3 Σημαντικότερα Πλαίσια και Φάσεις Λογικής Σύνδεσης
Τα σημαντικότερα πλαίσια του Data Link Layer είναι:
• Receive Ready (RR). Επιβεβαιώνει τη σωστή λήψη των Ι-πλαισίων που έχουν απαριθμητή      εκπομπής έως Nr-1. Επίσης, δηλώνει την ετοιμότητα του δέκτη για λήψη πλαισίων πληροφορίας. 
• Receive Not Ready (RNR). Δηλώνει την προσωρινή αδυναμία λήψης άλλων Ι- πλαισίων. Επίσης επιβεβαιώνει τα έως τώρα ληφθέντα Ι-πλαίσια με το μετρητή Nr.

• Disconnect. Έχει σκοπό τον τερματισμό της λογικής σύνδεσης.

• Set Asynchronous Balanced Mode (SABM). Θέτει το απέναντι DTE σε κατάσταση ετοιμότητας για την αποστολή ή λήψη Ι-πλαισίων.

• Unumbered Acknowledgement (UA). Χρησιμοποιείται για να επιβεβαιώσει τη λήψη ενός U-πλαισίου από τον παραλήπτη του.
Για να γίνει κατανοητή η λειτουργία των πλαισίων που αναφέρθηκαν προηγούμενα,

θα αναλύσουμε την χρήση τους στις επιμέρους φάσεις.

1. Αποκατάστασης Λογικής Σύνδεσης (Link Set-Up).Παρακάτω στην εικόνα φαίνεται η φάση αποκατάστασης της Λογικής Σύνδεσης:
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Εικόνα 3.3: Φάση αποκατάστασης μιας Λογικής Σύνδεσης

2. Τερματισμός Λογικής Σύνδεσης (Logical Circuit Disconnection). Ένα παραδειγματικό      χρονικό διάγραμμα φαίνεται στην εικόνα παρακάτω:
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Εικόνα 3.4: Φάση τερματισμού μιας Λογικής Σύνδεσης

3. Μεταφοράς Δεδομένων (Data/Frame Transfer). Σε αυτή τη φάση παρουσιάζει ενδιαφέρον ο τρόπος με τον οποίο επιβεβαιώνονται τα λαμβανόμενα πλαίσια. Τόσο ο αποστολέας DTE, όσο και ο παραλήπτης DTE έχουν δύο μετρητές Vr και Vs οι οποίοι κρατούν τον αριθμό του αναμενόμενου πλαισίου (receive) και τον αριθμό του επόμενου προς μετάδοση πλαισίου (send), αντίστοιχα. Οι μετρητές αυτοί αυξάνουν κάθε φορά που λαμβάνεται ή αποστέλλεται ένα πλαίσιο, και η πρόσθεση είναι modulo-8. Ο κάθε DTE αποστέλλει επιβεβαίωση σωστής λήψης των πλαισίων που παρέλαβε μέσω RR ή RNR ή Data πλαισίων. Μέσα σε αυτά τα πλαίσια εμπεριέχονται πάντα δύο πεδία-μετρητές Nr και Ns που παριστούν τους αντίστοιχους μετρητές Vr  και Vs του DTE λίγο πριν την αποστολή του πλαισίου. Ο παραλήπτης, ελέγχει αυτούς τους μετρητές με τους αντίστοιχους δικούς του προκειμένου να διαπιστώσει την σωστή ροή των πλαισίων ή όχι. Υπάρχει μια μεταβλητή Κ (μέγεθος παραθύρου), η οποία παριστάνει το μέγιστο πλήθος πλαισίων που μπορεί να είναι κάθε φορά ανεπιβεβαίωτα.
4.Επίπεδο 3 του X.25 – Network Layer
Το πρωτόκολλο αυτό περιγράφει την ανταλλαγή πακέτων (packets) μεταξύ DTE και DCE. Οι βασικές λειτουργίες που ορίζονται είναι οι εξής:

• Δημιουργία πακέτων ελέγχου και μεταφοράς δεδομένων.

• Διαδικασίες ανταλλαγής των πακέτων αυτών μεταξύ DTE/DCE.

• Δημιουργία και εποπτεία νοητών κυκλωμάτων.

Ας σημειωθεί ότι ένα DTE μπορεί να δημιουργήσει ταυτόχρονα περισσότερα του ενός νοητά κυκλώματα PVC ή SVC προς διάφορους συνδρομητές (DTEs). Κάθε DTE/DCE φυσική σύνδεση μπορεί να χωρέσει έως 4096=212 Λογικά Κανάλια (αριθμούνται από 0 έως 4095). Ένα λογικό κύκλωμα είναι μια ακολουθία από λογικά κανάλια (Virtual Channels), όχι απαραίτητα με τον ίδιο αριθμό. Στον κάθε DCE κόμβο υπάρχει ειδική λογική που συνδέει ``Λογικά'' τα Virtual Channels της κάθε φυσικής γραμμής. Ο αριθμός κάθε λογικού καναλιού λέγεται και LCI (Logical Channel Identifier). 
4.1 Γενική Μορφή ενός Χ.25 Πακέτου

               Το πακέτο συγκροτείται με λειτουργίες του τρίτου στρώματος και έχει συγκεκριμένη

εσωτερική δομή. Στο επίπεδο-2 είχαμε δει ότι ένα frame έχει ένα πεδίο που

εμπεριέχει ένα τέτοιο πακέτο. Ένα πακέτο αποτελείται από δύο πεδία, όπως φαίνεται στην εικόνα παρακάτω.

• Επικεφαλίδα (Packet Header).

• Πεδίο Δεδομένων (Data Field).
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Εικόνα 4.1: Γενική μορφή ενός Χ.25 πακέτου
Η Επικεφαλίδα έχει μήκος 3 bytes στη βασική μορφή του. Το μήκος του Πεδίου Δεδομένων δεν είναι σταθερό και εξαρτάται από το αν μεταφέρει πραγματικά δεδομένα ή άλλες βοηθητικές πληροφορίες. Το συνηθισμένο μέγιστο μήκος για το Πεδίο Δεδομένων είναι 128 bytes. Υπάρχουν όμως δίκτυα που προσφέρουν ένα μέγιστο μήκος 64, 256, 512 ή ακόμη και 1024 bytes. Συνολικά υπάρχουν 17 διαφορετικά είδη πακέτων (data, έλεγχος ροής, κ.λ.π.).
4.1.1 Επικεφαλίδα

Η επικεφαλίδα έχει την παρακάτω μορφή:
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                Εικόνα 4.2: Η μορφή της επικεφαλίδας
Το πεδίο GFI (General Format Identifier) δηλώνει το μέτρο αρίθμησης των πακέτων (αν είναι 1, τότε έχουμε modulo-8 αριθμητική, ενώ αν είναι 2 έχουμε τότε modulo- 128). Τo πεδίο LCGN (Logical Channel Identifier) δηλώνει τον αριθμό της ομάδας του λογικού καναλιού. Μπορούν να υπάρξουν έως 24=16 ομάδες, η καθεμιά από τις οποίες περιλαμβάνει 256 λογικά κανάλια (πεδίο LCN - Logical Channel Number). Τα συνολικά διατιθέμενα κανάλια είναι επομένως 4096. Το πεδίο PTI (Packet Type Identifier), προσδιορίζει το είδος του πακέτου (π.χ. Call Request, Call Accepted, Reset Request, κλπ). Συνολικά, υπάρχουν 30 είδη πακέτων, αλλά ουσιαστικά είναι μόνο 17, γιατί μερικά είναι όμοια (αλλάζει μόνο το όνομά τους όταν φθάνουν στον παραλήπτη). Τα πακέτα αυτά φαίνονται στην παρακάτω εικόνα:
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          Εικόνα 4.3: Τύποι Χ.25 πακέτων
Να σημειώσουμε ότι τα πεδία Nr και Ns παριστούν τους απαριθμητές οι οποίοι είναι απαραίτητοι για την επιβεβαίωση της σωστής λήψης των πακέτων. Το M-bit είναι το λεγόμενο More-bit και χρησιμοποιείται στα πακέτα δεδομένων για να σηματοδοτήσει αν πρόκειται για το τελευταίο πακέτο πληροφορίας ή όχι.
4.1.2 Πεδίο Δεδομένων

Η γενική μορφή του πεδίου δεδομένων φαίνεται στην παρακάτω εικόνα:
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                Εικόνα 4.4: Γενική μορφή του πεδίου δεδομένων των Χ.25 πακέτων. 
Όπως παρατηρούμε, δεν υπάρχει πεδίο διεύθυνσης καλούμενου και καλούντος DTE. Το ίδιο το δίκτυο γνωρίζει σε ποιο λογικό κανάλι ανήκει η κάθε DTE-to-DTE σύνδεση. Τέτοιες πληροφορίες κρατούνται σε ειδικούς πίνακες σε κάθε κόμβο DCE. Έτσι τα πακέτα μπορούν να δρομολογηθούν στον παραλήπτη τους βάσει αυτών των πληροφοριών. Αυτές οι πινακοποιημένες πληροφορίες ενημερώνονται μετά από κάθε φάση αποκατάστασης ή διακοπής μιας σύνδεσης. Επομένως, η μόνη πληροφορία που είναι απαραίτητη για να προσδιορίσει τις διευθύνσεις είναι μόνο οι αριθμοί λογικών καναλιών αποστολέα και παραλήπτη (LCΝs).
4.2 Φάσεις Ανταλλαγής Πληροφορίας
Φάση Αποκατάστασης Λογικής Σύνδεσης

Ο καλών DTE στέλνει ένα πακέτο CALL REQUEST μαζί με την πλήρη διεύθυνση του παραλήπτη DTE. Αυτές οι διευθύνσεις είναι το πολύ 14 δεκαδικά ψηφία και κωδικοποιούνται κατά BCD, με δύο δεκαδικά ψηφία ανά byte. Οι διευθύνσεις αυτές ορίζονται βάσει του standard Χ.121 της CCITT.

Φάση Μεταφοράς Πακέτων Πληροφορίας

Αφού έχει αποκατασταθεί η σύνδεση (Λογικό Κύκλωμα) μεταξύ καλούντος και καλούμενου DTE, μπορούν να ανταλλαγούν πακέτα πληροφορίας. Ταυτόχρονα με τα πακέτα πληροφορίας πρέπει να ανταλλάσσονται και πληροφορίες επιβεβαίωσης σωστής λήψης πακέτων (έλεγχος ροής πακέτων). Παράδειγμα μιας τέτοιας διαδικασίας φαίνεται στην παρακάτω εικόνα, και η λογική της είναι ανάλογη με εκείνη της ανταλλαγής πλαισίων στο επίπεδο-2.
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Εικόνα 4.5:  Ανταλλαγή Χ.25 πακέτων και ελέγχου ροής
Φάση Τερματισμού της Σύνδεσης

Ο τερματισμός μιας σύνδεσης μπορεί να είναι απαίτηση είτε του καλούντος είτε του καλούμενου DTE. Αυτή υλοποιείται βασικά με την αποστολή ενός πακέτου CLEAR REQUEST, όπως περιγράφεται αναλυτικά στην παρακάτω εικόνα:
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           Εικόνα 4.6: Φάση τερματισμού μιας σύνδεσης
Συνολικά όλες οι φάσεις του Επιπέδου – 3 φαίνονται στην παρακάτω εικόνα:

                   [image: image18.emf]
        Εικόνα 4.7: Φάσεις στο Network Layer
Παράρτημα Α – Συντομογραφίες
Ακρώνυμο


               Επεξήγηση
	WAN
	Wide Area Network

	ARPA
	Advanced Research Project Agency

	OSI
	Open Systems Interconnection

	TCP
	Transmission Control Protocol

	IP
	Internet Protocol

	UDP 
	User Datagram Protocol

	DCE 
	Data Circuit Terminating Equipment

	DTE 
	Data Terminal Equipment

	U-frames 
	Unumbered Frames

	I-frames 
	Information Frames

	GFI 
	General Format Identifier

	PLP 
	Packet Layer Protocol

	DCA 
	Distributed Communications Architecture

	DSA
	Distributed System Architecture

	SNA 
	System Network Architecture

	LCI 
	Logical Channel Identifier

	LCN
	Logical Channel Number

	PAD 
	Packet Assembler Disassembler

	PDN 
	Public Data Network

	LAPB 
	Link Access Protocol Balanced 

	FCS 
	Frame Check Sequence

	LCI 
	Logical Channel Identifier

	GFI 
	General Format Identifier

	 PTI
	Packet Type Identifier
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