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2.1    ΦΥΣΙΚΟ ΕΠΙΠΕΔΟ -
ΕΠΙΠΕΔΟ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ



Σο Φυςικό Επίπεδο
αςχολείται με 

• τθ μετάδοςθ των bit (1|0) μζςω του φυςικοφ 
μζςου το οποίο μπορεί να είναι καλϊδιο, οπτικι 
ίνα ι αςφρματθ ηεφξθ. (Σα bit κωδικοποιοφνται ωσ 
θλεκτρικά, οπτικά ι θλεκτρομαγνθτικά ςιματα).

• τα θλεκτρικά, μθχανικά και λειτουργικά 
χαρακτθριςτικά των διεπαφών (interfaces), το 
είδοσ και τα χαρακτθριςτικά του φυςικοφ μζςου, 
τον τφπο του ςυνδετιρα (connector), 

• το ποιο ςιμα αναπαριςτά το 1 και ποιο το 0 κακϊσ, 
πόςθ είναι διάρκεια του παλμοφ 

• Πότε ξεκινά και πότε τελειϊνει θ μετάδοςθ κακϊσ 
και με το ςυγχρονιςμό των ςυςκευϊν. 

Γενικά μιλϊντασ, αναφζρεται ςε χειροπιαςτά-φυςικά 
πράγματα.



Επίπεδο Ηεφξθσ ι ΢φνδεςθσ Δεδομζνων

Ζχει ςαν ςκοπό να κάνει αξιόπιςτθ τθ φυςικι γραμμι ςφνδεςθσ 
μεταξφ  δφο ςτακμϊν

Είναι υπεφκυνο για τισ πιο κάτω ενζργειεσ:

• Παραλαμβάνει το πακζτο από το επίπεδο διαδικτφου(δικτφου) και 
ςχθματίηει το πλαίςιο.

• Ελζγχει τα ςφάλματα και ενίοτε ηθτά τθν επαναεκπομπι των 
κατεςτραμμζνων δεδομζνων.

• Ελζγχει πότε είναι ελεφκερο το μζςο για να ξεκινιςει θ εκπομπι 
ϊςτε να μθν ζχουμε ςφγκρουςθ.

• Μεταβάλει τθ ροι των πλαιςίων ανάλογα με τουσ ρυκμοφσ που 
μπορεί να δεχκεί ό παραλιπτθσ.



Σο επίπεδο Πρόςβαςθσ Δικτφου

• Σο μοντζλο TCP/IP δεν ξεχωρίηει τα επίπεδα ΢φνδεςθσ (Ηεφξθσ) 
δεδομζνων και Φυςικό επίπεδο αλλά τα βλζπει ςαν ενιαίο επίπεδο 
που το ονομάηουμε επίπεδο Πρόςβαςθσ Δικτφου. 

• Σο επίπεδο περιλαμβάνει τα ςτοιχεία  φυςικϊν ςυνδζςεων : 
καλϊδια, αναμεταδότεσ, κάρτεσ δικτφου, πρωτόκολλα πρόςβαςθσ 
τοπικϊν δικτφων και προςφζρει υπθρεςίεσ ςτο ανϊτερο επίπεδο.

• Σο μοντζλο TCP/IP δεν προδιαγράφει το επίπεδο πρόςβαςθσ. 
΢υνεπϊσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί οποιαδιποτε τεχνολογία 
φυςικισ ςφνδεςθσ (πχ δικτυα με Κινθτά, tablet, P win, PC mac, PC 
linux κλπ). Σο μόνο που απαιτείται είναι να παραδίδει ςτο επίπεδο 
δικτφου (διαδικτφου) πακζτο όπωσ αυτό προδιαγράφεται από το 
μοντζλο  TCP/IP.



2.2 Θ πρόςβαςθ ςτο μζςο

• ΢ε όλα τα δίκτυα υπάρχουν πολλοί υπολογιςτζσ 
που μοιράηονται το ίδιο μζςο μεταφοράσ 
δεδομζνων

Βαςικό πρόβλθμα

• Κατά τθν ειςαγωγι των δεδομζνων να μθ γίνει 
ςφγκρουςθ με άλλα

• Να εξαςφαλιςτεί ότι τα λαμβανόμενα δεδομζνα 
δεν κατεςτράφθςαν από ςφγκρουςθ κατά τθ 
μετάδοςθ 



Μζκοδοσ προςπζλαςθσ: Σο ςφνολο των 
κανόνων που κακορίηουν τον τρόπο με τον 

οποίο τα δεδομζνα ειςάγονται ςτο καλϊδιο.

• Οι μζκοδοι προςπζλαςθσ πρζπει να είναι ίδιεσ ςε ζνα 
δίκτυο. 

• Γενικά οι μζκοδοι προςπζλαςθσ εμποδίηουν τθν 
ταυτόχρονθ ειςαγωγι δεδομζνων ςτο μζςο μεταφοράσ.

• Εξαςφαλίηοντασ ότι μόνο ζνασ υπολογιςτισ τθ φορά κα 
μπορεί να ςτείλει δεδομζνα οι μζκοδοι προςπζλαςθσ 
κρατοφν οργανωμζνεσ τισ διαδικαςίεσ αποςτολισ και 
λιψθσ δεδομζνων.



Σρόποι αποφυγισ ταυτόχρονθσ χριςθσ 
του μζςου μεταφοράσ:

• Μζκοδοι Carrier Sense Multiple Access (ακρόαςθσ 
φζροντοσ πολλαπλισ πρόςβαςθσ)
– Με ανίχνευςθ ςφγκρουςθσ (Collision Detection) CSMA/CD

– Με αποφυγι ςφγκρουςθσ (Collision Avoidance)CSMA/CA

• Μζκοδοσ token passing (πζραςμα κουπονιοφ) με 
δυνατότθτα μεμονωμζνθσ αποςτολισ δεδομζνων

• Μζκοδοσ απαίτθςθσ προτεραιότθτασ



Πρότυπα Σοπικϊν Δικτφων

• Η υλοποίθςθ των 2 κατώτερων επιπζδων 
(Ζεφξθσ δεδομζνων και Φυςικό) γίνεται 
από ςυνδυαςμό υλικοφ και λογιςμικοφ.

• Από IEEE θ τυποποίθςθ – πρότυπα

– Επιτροπι 802

– Χωρίςτθκε το επίπεδο Ζεφξθσ ςε 2 υποεπίπεδα
• LLC      -> 802.2

• MAC   -> 802.3, 802.4, 802.5 …



2.2.1 Ζλεγχοσ Λογικισ ΢φνδεςθσ LLC – 802.2

• Είναι ανϊτερο του υποεπιπζδου πρόςβαςθσ (MAC) και κοινό 
ςτισ διάφορεσ μεκόδουσ πρόςβαςθσ.

• Παρζχει τισ παρακάτω υπθρεςίεσ:
– Τπθρεςία με ςφνδεςθ

• Χειραψία – ζναρξθ ςφνδεςθσ

• Εκπομπι πλαιςίου

• Επιβεβαίωςθ λιψθσ

• Σερματιςμόσ ςφνδεςθσ

– Τπθρεςία με επιβεβαίωςθ λιψθσ χωρίσ ςφνδεςθ
• Εκπομπι πλαιςίου

• Επιβεβαίωςθ  λιψθσ

– Τπθρεςία χωρίσ ςφνδεςθ και χωρίσ επιβεβαίωςθ. 
• Εκπομπι πλαιςίου



2.4 Δίκτυα Ethernet (10/100/1000Mbps)
Βαςικά πρότυπα ΙΕΕΕ802.3

• Κωδικοποίθςθ των βαςικϊν προτφπων

• X Base/Broadband/ Y

– Χ: θ ταχφτθτα μετάδοςθσ

– Base/Broadband : ο τφποσ ςθματοδοςίασ, βαςικισ /ευρείασ ηϊνθσ

– Τ : μζγιςτο μικοσ του τμιματοσ



Fiber Ethernet 

• 10Base F: δθμιουργικθκε για διαςφνδεςθ μζςω 
επαναλθπτϊν με οπτικι ίνα (ςυνικωσ διπλι πολφτροπθ 
62/125μm με υπζρυκρα led)

• 10Base FL : < 2Κm

• Χρθςιμοποιείται:

– Για αποςτάςεισ <2Km

– ΢ε περιοχζσ με αυξθμζνο θλεκτρομαγνθτικό κόρυβο



Ethernet υψθλϊν ταχυτιτων

Νζα πρότυπα:

• IEEE 802.3u (Fast Ethernet)

• IEEE 802.3z (Gigabit Ethernet)



IEEE 802.3u (Fast Ethernet)

Τφποσ 
δικτφου

Μζςο μετάδοςθσ Πλικοσ ηευγών 
καλωδίων

Απόςταςθ 
μετάδοςθσ

100Base-TX UTP καλϊδιο cat5 
ι STP

2 ηεφγθ (1 προσ 
κάκε 
κατεφκυνςθ)

100 μ Αμφίδρομθ 
μετάδοςθ 
δεδομζνων

100Base-T4 UTP >cat3 4 ηεφγθ (3 για 
δεδομζνα 1 για 
αναγνϊριςθ 
ςυγκροφςεων)

100μ Όχι αμφίδρομθ 
μετάδοςθ 
δεδομζνων

100Base-FX Πολφτροπθ 
οπτικι ινα
(62,5/125mm) Διπλι

412μ Half doublex

2Km Full doublex

Μονότροπθ
οπτικι ινα

25Km



IEEE 802.3z (Gigabit Ethernet)



2.4.2 Διευκφνςεισ Ελζγχου 
πρόςβαςθσ ςτο Μζςο (MAC) –

Δομι πλαιςίου Ethernet



Φυςικι διεφκυνςθ και δομι πλαιςίου του 

Ethernet

• Κάκε κόμβοσ ςε ζνα δίκτυο ζχει μια φυςικι 
διεφκυνςθ ι διεφκυνςθ υλικοφ (Hardware Address) 
ϊςτε να αναγνωρίηεται μοναδικά ςε όλο το δίκτυο. 
Αναφζρεται και ωσ διεφκυνςθ MAC.

• Θ διεφκυνςθ MAC είναι χαρακτθριςτικό τθσ κάρτασ 
δικτφου

• Είναι ζνασ δυαδικόσ αρικμόσ 48bit



Σρόποσ παρουςίαςθσ τθσ MAC

• Γράφεται ςτο 16αδικό ςφςτθμα ωσ 6 
διψιφιοι αρικμοί χωριςμζνοι με : ι -

Πχ (74:ea:3a:cd:06:40)16          

(74-ea-3a-cd-06-40)16

ι

(01110100:11101010:00111010:11001101:00000110:01000000)2

10
δικο

16
δικο

2 αδικο

0 0 0000

1 1 0001

2 2 0010

3 3 0011

4 4 0100

5 5 0101

6 6 0110

7 7 0111

8 8 1000

9 9 1001

10 a 1010

11 b 1011

12 c 1100

13 d 1101

14 e 1110

15 f 1111



• Αποτελοφνται από δυο μζρθ των 24ων bit. Σο πρϊτο μζροσ το οποίο 
ονομάηεται (μοναδικι) Ταυτότθτα του Οργανιςμοφ (OUI - Organizational
Unique Identifier), χορθγείται από το Ινςτιτοφτο Θλεκτρολόγων και 
Θλεκτρονικϊν Μθχανικϊν και διατίκεται αποκλειςτικά ςτον καταςκευαςτι 
υλικοφ. Σο δεφτερο μζροσ το προςδιορίηει ο καταςκευαςτισ υλικοφ.

• ςτο Ethernet αποςτζλλεται το πιο ςθμαντικό byte (MSB) πρϊτα, αλλά για 
κάκε byte, πρϊτα το λιγότερο ςθμαντικό bit (LSBit). Ο τρόποσ αποςτολισ, 
αυτόσ, χαρακτθρίηεται Little Endian ςε επίπεδο bit.  

Δομι διεφκυνςθσ MAC



Ειδικά ψθφία τθσ διεφκυνςθσ MAC

• Σα δφο πρϊτα bit (b0 και b1) του MSB τθσ διεφκυνςθσ ζχουν ειδικι 
ςθμαςία. 

• Σο πρϊτο (b0) είναι το M bit ι I/G (Individual/Group). Όταν είναι 1 
ςθμαίνει ότι θ διεφκυνςθ αφορά πολλοφσ αποδζκτεσ, είναι 
πολυδιανομισ (Multicast), αλλιϊσ αφορά ζναν αποδζκτθ.

• Σο δεφτερο (b1) είναι το X bit ι U/L (Universal/Local). Όταν είναι 1 
ςθμαίνει ότι θ διεφκυνςθ είναι τοπικά διαχειριηόμενθ, αλλιϊσ 
είναι κακολικά μοναδικι.

• Ειδικι περίπτωςθ είναι θ διεφκυνςθ με όλα τα ψθφία 1, ι ff-ff-ff-
ff-ff-ff θ οποία είναι διεφκυνςθ εκπομπισ. Πλαίςιο με διεφκυνςθ 
προοριςμοφ τθν ff-ff-ff-ff-ff-ff αφορά όλουσ τουσ κόμβουσ όςουσ 
ανικουν δθλαδι ςτο ίδιο τοπικό δίκτυο .



Δομι του πλαιςίου Ethernet



• Διεφκυνςθ MAC προοριςμοφ 6 Byte

• Διεφκυνςθ MAC προζλευςθσ 6 Byte

• Type: 2 byte που 
– αν ζχουν τιμι μικρότερθ  ι ίςθ του (1500)10 δθλϊνουν το 

μικοσ των δεδομζνων

– Αν ζχουν τιμι > (1500)10 δθλϊνει το είδοσ των δεδομζνων ι 
ποιο πρωτόκολλο του πιο πάνω επιπζδου αφοροφν

• Δεδομζνα 46 – 1500 Byte

• FCS: 4 byte ελζγχου ςφαλμάτων που προκφπτουν από 
τον αλγόρικμο CRC-32

• Προοίμιο:7 byte με μορφι 0101 0101 (0x55) για ςυντονιςμό.
• SFD: 1 byte με τιμι 1101 0101 (0xD5)ςθματοδοτεί τθν αρχι του 
πλαιςίου 

• InterPacketGap (IPG): 96bit παφςθ ϊςτε να προλάβει να ετοιμαςτεί ο 
παραλιπτθσ για επόμενο πλαίςιο



Μζγιςτο και ελάχιςτο μικοσ πλαιςίου και 
δεδομζνων

• Μικοσ επικεφαλίδασ 18 bytes

• Μζγιςτο μικοσ δεδομζνων 1500 bytes = 
Μζγιςτθ μονάδα Εκπομπισ (MTU)

• Ελάχιςτο μικοσ δεδομζνων 46 bytes

• Μζγιςτο μικοσ πλαιςίου  1518 bytes

• Ελάχιςτο μικοσ πλαιςίου 64 bytes 

(18 επικεφαλίδα + 46 δεδομζνα)



2.5 Αςφρματα Δίκτυα 

• Ζνα αςφρματο δίκτυο είναι ζνα δίκτυο το οποίο δεν 
χρθςιμοποιεί καλϊδια για τισ ςυνδζςεισ των 
διαφόρων ςυςκευϊν που δικτυϊνονται ςε αυτό. 
Αντί του καλωδίου χρθςιμοποιείται θ μετάδοςθ 
ειδικά διαμορφωμζνων οπτικϊν, υπζρυκρων ι 
ακόμα και ραδιοκυματικϊν ςθμάτων μζςω του 
αζρα. 



Κυψελοειδι δίκτυα 

• Κάκε δίκτυο καλφπτει μια περιοχι που ονομάηεται κυψζλθ 
(cell) χρθςιμοποιϊντασ ζνα ςτακμό βάςθσ – εκπομπισ (Base
Station) και πολλοφσ αςφρματουσ χριςτεσ-δζκτεσ. Αντίςτοιχα, 
κάκε κυψζλθ καλφπτει με αςφρματο ςιμα μια περίπου 
εξαγωνικι ι κυκλικι περιοχι και πολλζσ κυψζλεσ μαηί 
καλφπτουν μεγάλεσ εκτάςεισ με αςφρματο ςιμα. 



Αςφρματο τοπικό δίκτυο WLAN

• Σα αςφρματα τοπικά δίκτυα (WLAN, Wireless Local
Area Network) είναι τα δίκτυα που επιτρζπουν ςε 
ζνα χριςτθ κινθτισ ςυςκευισ, όπωσ είναι ζνασ 
φορθτόσ υπολογιςτισ, ζνα ζξυπνο τθλζφωνο ι ζνα 
tablet, να ςυνδζονται ςε ζνα τοπικό δίκτυο (LAN) 
μζςω μιασ αςφρματθσ ςφνδεςθσ που χρθςιμοποιεί 
υψθλισ ςυχνότθτασ ραδιοκφματα.



Αςφρματο τοπικό δίκτυο  WLAN

• Θ ςφνδεςθ των φορθτϊν ςυςκευϊν ςτο δίκτυο γίνεται μζςω των αςφρματων 
ςθμείων πρόςβαςθσ (Access Points- Aps).

• Όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα, ζνα ςφςτθμα από τρία (3) APs ςχθματίηουν 
ζνα WLAN και επιτρζπουν ςε φορθτζσ ςυςκευζσ, εντόσ εμβζλειασ του ςιματοσ, 
να ςυνδεκοφν με αυτά. Σα ςθμεία πρόςβαςθσ ςυνδζονται ενςφρματα με ζναν 
μεταγωγζα (switch) και ςτθ ςυνζχεια με το ενςφρματο τοπικό δίκτυο (LAN).



Αςφρματο Σθμείο Πρόςβαςθσ (Access Point, AP) 

• Είναι μια ςυςκευι που αναλαμβάνει τθ λειτουργία τθσ 
ραδιοεπικοινωνίασ με τουσ αςφρματουσ ςτακμοφσ ςε μια 
κυψζλθ. Θ ςυςκευι αυτι μπορεί να είναι:
– εξωτερικι, ςυνδεόμενθ ενςφρματα με ζνα δρομολογθτι, 

– εςωτερικι μονάδα ςε ζνα δρομολογθτι ι 

– υλοποιείται με χριςθ λογιςμικοφ και μιασ κάρτασ PCI ςε ζνα Θ/Τ.

• Λειτουργεί ςαν ςτακμόσ βάςθσ ςυγκεντρϊνοντασ τθν κίνθςθ 
από τουσ αςφρματουσ ςτακμοφσ και κατευκφνοντασ τθν προσ 
το υπόλοιπο δίκτυο.

• Αναλαμβάνει τθν αυκεντικοποίθςθ ενόσ καινοφργιου 
ςτακμοφ που ηθτά πρόςβαςθ ςτο αςφρματο δίκτυο και τθν 
ςυςχζτιςθ μαηί του.



Πρωτόκολλο IEEE 802.11

• Τλοποιεί τα αςφρματα τοπικά δίκτυα

• Διαιρείται ςε μια ομάδα προτφπων αςφρματθσ δικτφωςθσ 
(εκδόςεισ "a" ζωσ "n")

• Περιγράφει τθ ςυνεργαςία των ςυςκευϊν και των 
εφαρμογϊν ςτο φυςικό επίπεδο και το επίπεδο ςφνδεςθσ 
δεδομζνων

• Χρθςιμοποιεί το πρωτόκολλο Ethernet και το CSMA/CA 
(carrier sense multiple access with collision avoidance) για 
διαμοιραςμό του καναλιοφ

• Χρθςιμοποιεί κρυπτογράφθςθ με τουσ αλγορίκμουσ WEP, 
WPA και WPA2 για προςταςία υποκλοπισ των δεδομζνων



Πρωτόκολλο IEEE 802.11

• Σα πιο γνωςτά πρότυπα αυτοφ του πρωτοκόλλου, οι ρυκμοί μετάδοςισ 
τουσ και οι ςυχνότθτεσ που υποςτθρίηει το κάκε ζνα από αυτά φαίνονται 
ςτον παρακάτω πίνακα 


