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Πξόινγνο 

Σηο δχν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε πξφνδνο ηεο επηθνηλσλίαο έρεη αιιάμεη ηνλ 

ηξφπν πνπ βηψλνπκε ηελ θαζεκεξηλφηεηα καο. Οη αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο έρνπλ 

εμειηρζεί ζε ηέηνην βαζκφ πνπ εμππεξεηνχλ ην ήκηζπ ζρεδφλ ηνπ πιεζπζκνχ ηεο 

Γεο. Οη ππνινγηζηέο παίδνπλ θπξίαξρν ξφιν ζηηο θαζεκεξηλέο καο δξαζηεξηφηεηεο 

θαη ην Internet νξίδεη πιήξσο ηνλ ηξφπν πνπ νη άλζξσπνη δνπιεχνπλ, 

επηθνηλσλνχλ θαη καζαίλνπλ. 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία έρεη σο ζθνπφ λα παξνπζηάζεη ηελ αλάπηπμε, 

ηελ ρξεζηκφηεηα θαη ηελ εμάπισζε ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ. Πεξηγξάθεη 

ηα πξφηππα ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ, δίλνληαο ηδηαίηεξε έκθαζε ζην 

πξφηππν IEEE 802.11. Παξνπζηάδεη ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην επίπεδν ειέγρνπ 

πξνζπέιαζεο κέζνπ ηνπ 802.11. Αθνινπζεί κία ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ 

πξνηχπνπ IEEE 802.16, ην νπνίν παξέρεη αζχξκαηε επξπδσληθή πξφζβαζε, 

παξαζέηνληαο ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Σέινο, επηρεηξείηαη κία ζχγθξηζε ησλ 

ηερλνινγηψλ 802.11 θαη 802.16, πνπ ζθνπφ έρεη ηελ παξνπζίαζε ησλ δηαθνξψλ 

ησλ δχν ηερλνινγηψλ. 
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Πεξίιεςε 

Ζ εξγαζία απηή νξγαλψλεηαη ζε πέληε θεθάιαηα. ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη 

κία εηζαγσγή ζηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα. Παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ησλ 

αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ, ε αξρηηεθηνληθή ηνπο, ηα βαζηθά ζηνηρεία απφ ηα 

νπνία απνηειείηαη έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν, φπσο επίζεο ηα πιενλεθηήκαηα 

θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη. 

Σν δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεη ηα θπξηφηεξα πξφηππα ησλ αζχξκαησλ 

ηνπηθψλ δηθηχσλ, φπσο ην Bluetooth, ην HomeRF, ην HiperLAN 1 θαη 2 θαη ηελ 

νηθνγέλεηα πξνηχπσλ ΗΔΔΔ 802.11. Παξαηίζεηαη ε ηζηνξηθή εμέιημε ηνπ θάζε 

πξνηχπνπ, ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ε ιεηηνπξγία ηνπ, θαζψο επίζεο θαη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θαζελφο απφ απηά. 

ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην θπζηθφ επίπεδν ηεο νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ 

ΗΔΔΔ 802.11. Παξνπζηάδεη ην 802.11 IR θπζηθφ επίπεδν θαη ηηο ηερληθέο 

δηακφξθσζεο FHSS, DSSS θαη OFDM ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ. Σν ηξίην θεθάιαην 

αλαθέξεηαη επίζεο ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ θαη ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ. 

Σν ηέηαξην θεθάιαην πεξηιακβάλεη κία εθηελήο πεξηγξαθή ηνπ επίπεδνπ 

ειέγρνπ πξνζπέιαζεο κέζνπ. Πεξηγξάθεηαη ε δνκή ησλ πιαηζίσλ MAC θαη 

αλαιχνληαη νη δχν κεραληζκνί πξφζβαζεο ζην κέζν κεηάδνζεο DCF θαη PCF, 

φπσο επίζεο θαη ν αιγφξηζκνο δπαδηθήο εθζεηηθήο νπηζζνρψξεζεο.  

ην πέκπην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζην πξφηππν  ΗΔΔΔ 802.16. Γίλεηαη κία 

ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο εμέιημεο ησλ πξνηχπσλ 802.16, παξνπζηάδνληαη ηα γεληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηερλνινγίαο απηήο θαη ε αξρηηεθηνληθή δνκή ελφο δηθηχνπ 

WiMAX. Πεξηγξάθεηαη επίζεο ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην επίπεδν ειέγρνπ 

πξνζπέιαζεο κέζνπ ηνπ 802.16. Δπηπιένλ, παξαηίζεληαη νη θχξηεο εθαξκνγέο ηνπ 

πξνηχπνπ 802.16, φπσο επίζεο θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ. Σέινο επηρεηξείηαη κία 

ζχγθξηζε ησλ πξνηχπσλ 802.11 θαη 802.16, κε θχξην ζθνπφ ηελ παξνπζίαζε ησλ 

δηαθνξψλ ησλ δχν ηερλνινγηψλ. 
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Abstract 

This paper is organized into five chapters. The first chapter introduces the 

wireless local area networks (WLANs). It shows the evolution of the WLANs, their 

architecture, their basic components, as well as the advantages and 

disadvantages and the problems that occur in a wireless environment. 

The second chapter presents the basic standards of WLANs, like Bluetooth, 

HomeRF, HiperLAN 1 and 2 and the IEEE 802.11 family of standards. It describes 

the historical development of each model, the basic features, the main functions, 

as well as the advantages and disadvantages of each standard. 

The third chapter describes the physical layer of IEEE 802.11 family of 

standards. It presents the 802.11 IR physical layer and the modulation techniques 

FHSS, DSSS and OFDM of the physical layer. The third chapter also refers to the 

architecture of the physical layer and its functions. 

The fourth chapter includes a detailed description of the medium access control 

layer (MAC). It describes the structure of a MAC frame and the two basic access 

methods DCF and PCF, as well as the binary exponential backoff algorithm. 

The fifth chapter refers to the IEEE 802.16 standαrd. Is a brief description of the 

development of the 802.16 standard, presents the general features of this 

technology and the architecture of a WiMAX network. Also describes the physical 

layer and the MAC layer of the 802.16. Moreover, it deals with the main 

applications of the 802.16, as well as with its disadvantages. Finally, a comparison 

between 802.11 and 802.16 is  attempted. The main purpose of this comparison is 

the presentation of the differences between the two technologies. 
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Δπραξηζηίεο 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ δηαξθή ζπκπαξάζηαζε 

θαη ππνκνλή πνπ έδεημε ζε απηή κνπ ηελ πξνζπάζεηα. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή κνπ θ Βαζίιεην Βίηζα γηα 

ηελ ζπλερή θαη ακέξηζηε ππνζηήξημε θαηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο. ηάζεθε πνιχηηκνο θαζνδεγεηήο κε ην ζπλερέο θαη ακείσην 

ελδηαθέξνλ ηνπ. 
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1.1 Δηζαγσγή 

Έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν (Wireless Local Area Network, WLAN) 

ρξεζηκνπνηείηαη σο επέθηαζε ή ελαιιαθηηθή ιχζε ελφο θνηλνχ ελζχξκαηνπ δηθηχνπ 

(Ethernet) θαη επηηξέπεη ζηνλ θηλεηφ ρξήζηε ηελ αζχξκαηε κεηάδνζε θαη ιήςε 

δεδνκέλσλ, ρσξίο ηε ρξήζε θαισδίσλ. ηελ αζχξκαηε δηθηχσζε, ην κέζν 

κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ηα ξαδηνθχκαηα θαζψο θαη νη ππέξπζξεο. Ζ αθηίλα 

δξάζεο ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ εθηείλεηαη αξθεηά κέηξα κε απνηέιεζκα 

λα παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ρξεζηψλ κέζα ζε έλα θηίξην ή ζε κία νκάδα 

γεηηνληθψλ θηηξίσλ ή κηαο παλεπηζηεκηνχπνιεο.  

Ο ζεκεξηλφο ηξφπνο δσήο απαηηεί άκεζε πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο θαη 

δεδνκέλα θαη απηή ε απαίηεζε έρεη δεκηνπξγήζεη κηα ζπλερψο απμαλφκελε αγνξά 

γηα δηάθνξνπο ηχπνπο πξντφλησλ ηα νπνία παξέρνπλ ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα 

αζχξκαηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. Απφ ηνπο ππνινγηζηέο παιάκεο θαη ηα θηλεηά 

ηειέθσλα, έσο ηνπο εθηππσηέο θαη έλα πιήζνο άιισλ πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ, 

ε ππνζηήξημε αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο εκθαλίδεηαη θαζεκεξηλά ζε φιν θαη 

πεξηζζφηεξα πξντφληα. 

Ζ ρξήζε δηθηχσλ ππνινγηζηψλ απφ έλα ζπλερψο απμαλφκελν αξηζκφ 

επηρεηξήζεσλ απφ φιν ην θάζκα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, θαζψο θαη ε 

ξαγδαία αλάπηπμε ηνπ Internet θαη ησλ δηαθφξσλ online ππεξεζηψλ, 

απνδεηθλχνπλ ηε κεγάιε ζεκαζία πνπ έρεη ζηε ζεκεξηλή παγθφζκηα νηθνλνκία ε 

δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε απνκαθξπζκέλεο πιεξνθνξίεο. 

 

1.2 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Ζ πξψηε πξνζπάζεηα γηα ηε δεκηνπξγία ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ έγηλε ην 1971 

απφ κία νκάδα επηζηεκφλσλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Υαβάεο, κε επηθεθαιή ηνλ 

θαζεγεηή Norman Abramson. ηφρνο απηνχ ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο, ην 

νπνίν νλνκάζηεθε ALOHANET, ήηαλ ε επηθνηλσλία ησλ ππνινγηζηψλ ζε επηά 

παλεπηζηεκηνππφιεηο ρηηζκέλεο ζε ηέζζεξα λεζηά. Οη ππνινγηζηέο 

επηθνηλσλνχζαλ κε έλα θεληξηθφ ππνινγηζηή, ρσξίο ηε ρξήζε ηειεθσληθψλ 

θαισδίσλ, αιιά κε ηε βνήζεηα ξαδηνθπκάησλ. Σν ALOHANET επέηξεπε ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ θεληξηθνχ ππνινγηζηή θαη θάζε ελφο ρξήζηε μερσξηζηά ζε 

κία ηνπνινγία αζηέξα. 

Σν 1985 ν νξγαληζκφο FCC (Federal Communications Commission), ν νπνίνο 

είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ εχξνπο ζπρλνηήησλ πνπ ζα 

http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=503
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ρξεζηκνπνηείηαη γηα θάζε ηειεπηθνηλσληαθή εθαξκνγή, εμνπζηνδφηεζε ηελ θνηλή 

ρξήζε ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ ISM (Industrial, Scientific, Medical), ην νπνίν 

κέρξη ηφηε κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν κέζσ FCC αδεηψλ. Ζ δψλε 

ζπρλνηήησλ ISM, ε νπνία θπκαίλεηαη ζηα 2,4 GHz, απνδείρζεθε πνιχ ειθπζηηθή 

γηα ηνπο πξνκεζεπηέο αζχξκαηεο δηθηχσζεο, αθελφο γηαηί βξίζθεηαη αθξηβψο 

επάλσ απφ ηηο θπςεινεηδείο ηειεθσληθέο ζπρλφηεηεο, φπνπ θαη ζηεξίρζεθε ε 

θαηαζθεπή φισλ ησλ ηερλνινγηψλ WLAN, αθεηέξνπ γηαηί νη ηειηθνί ρξήζηεο ησλ 

πξντφλησλ αζχξκαηεο δηθηχσζεο δελ είλαη αλαγθαζκέλνη λα ιακβάλνπλ πιένλ 

FCC άδεηεο γηα λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα πξντφληα ηνπο. Έθηνηε ζεκεηψζεθε 

ζεκαληηθή αχμεζε ζηνλ ηνκέα ησλ WLANs. Ζ έιιεηςε πξνηχπσλ σζηφζν, 

νδήγεζε ζηελ εκθάληζε πνιιψλ πξντφλησλ αζχξκαηεο δηθηχσζεο ρσξίο θακία 

ζπκβαηφηεηα κεηαμχ ηνπο. 

Ζ πξψηε πξνζπάζεηα λα θαζνξηζηεί έλα πξφηππν γηα αζχξκαηα δίθηπα έγηλε 

ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο 1980 απφ κία νκάδα εξγαζίαο ηνπ IEEE (Institute of 

Electrical and Electronic Engineers), αξκφδην γηα ηελ αλάπηπμε ησλ πξνηχπσλ ηνπ 

ηνπηθνχ LAN, φπσο ην Ethernet θαη ην Token Ring. Ζ νκάδα εξγαζίαο ηνπ IEEE 

γηα ην 802.11 πξφηππν γηα αζχξκαηα δίθηπα, αλέπηπμε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

επηπέδνπ ειέγρνπ πξνζπέιαζεο κέζνπ θαη ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ ηνπ κνληέινπ 

αλαθνξάο OSI (Open System Interconnection reference model) γηα ηα αζχξκαηα 

δίθηπα. Σνλ Ηνχλην ηνπ 1997 ην ζπκβνχιην ηνπ IEEE ελέθξηλε ην πξφηππν 802.11 

θαη ηνλ Ννέκβξην ηνπ ίδηνπ ρξφλνπ ην δεκνζίεπζε. Πεξηιακβάλεη ην επίπεδν MAC  

θαη ηξεηο πξνδηαγξαθέο θπζηθνχ επηπέδνπ, δχν γηα ηελ δψλε ησλ 2,4GHz θαη κία 

γηα ηηο ππέξπζξεο, φπνπ φιεο ιεηηνπξγνχλ ζηα 1 θαη 2Mbps. Σνλ επηέκβξην ηνπ 

1999, εγθξίζεθαλ δχν εθδφζεηο ηνπ αξρηθνχ πξνηχπνπ απφ ην πκβνχιην 

Πξνηχπσλ ηνπ IEEE. Σν πξψην πξφηππν, 802.11b, επεθηείλεη ηελ απφδνζε ησλ 

ππαξρφλησλ 2,4GHz ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ, κε ξπζκνχο δεδνκέλσλ κέρξη θαη 

11Mbps. Σν δεχηεξν πξφηππν, 802.11a, πξνζθέξεη έλα λέν, πςειφηεξν ξπζκφ 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ (απφ 20 έσο 54Mbps) ζην θπζηθφ επίπεδν ζηε δψλε 

ζπρλνηήησλ ησλ 5GHz. ηελ ζπλέρεηα, γηα ηηο αλάγθεο βειηίσζεο θαη εμέιημεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνηχπνπ δεκηνπξγήζεθαλ νκάδεο εξγαζίαο θαη κε βάζε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ ηνπο αλαπηχρζεθαλ νη επεθηάζεηο ηνπ 802.11, πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ηα γξάκκαηα a έσο θαη i, Πίλαθαο 1. 
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Πίλαθαο 1 Οηθνγέλεηα Πξνηχπσλ 802.11 

Πξόηππν 
IEEE  

Εώλε 
πρλνηήησλ 

Ρπζκνί 
Μεηαθνξάο 
Γεδνκέλσλ / 

sec 

Δηδηθά ραξαθηεξηζηηθά 

802.11a 5GHz 54Mbps  Υξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή 
δηακφξθσζεο OFDM (Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing). 

 Λεηηνπξγεί ζηε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 
5 GHz UNII(Unlicensed National 
Information Infrastructure).  

802.11b 2,4GHz 11Mbps  ην θπζηθφ επίπεδν ρξεζηκνπνηείηαη ε 
ηερληθή δηακφξθσζεο High Rate 
DSSS(Direct Sequence Spread 
Spectrum). 

 Λεηηνπξγνχλ ζηε δψλε ζπρλνηήησλ 
ISM (Industrial, Scientific and Medical) 
2,4 – 2,4835 GHz. 

802.11c     AP Bridge Operation Procedures 

802.11d 5GHz   Global Harmonization 

802.11e     Βειηησκέλε πνηφηεηα ππεξεζίαο 

802.11f   
  

Υξεζηκνπνηείηαη γηα επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 
access points 

802.11g 2,4GHz 54Mbps ISM δψλε ζπρλνηήησλ αιιά OFDM 
δηακφξθσζε 

802.11h 5GHz   Βειηησκέλε δηαρείξηζε ηζρχνο  

802.11i 
  

Βειηησκέλε αζθάιεηα 

 

1.3 Αξρηηεθηνληθή ησλ WLANs 

Σν κηθξφηεξν ηκήκα ελφο αζχξκαηνπ LAN απνηειείηαη απφ κηα βαζηθή νκάδα 

ππεξεζηψλ (Basic Service Set, BSS), ε νπνία απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ 

ζηαζκψλ πνπ εθηεινχλ ην ίδην πξσηφθνιιν MAC θαη αληαγσλίδνληαη γηα ηελ 

πξφζβαζε ζην ίδην θνηλφρξεζην αζχξκαην κέζν. Μία BSS κπνξεί λα είλαη 

απνκνλσκέλε ή κπνξεί λα ζπλδέεηαη ζε έλα θεληξηθφ ζχζηεκα δηαλνκήο 

(Distribution System, DS) απφ έλα ζεκείν πξφζβαζεο (Access Point, AP). Σν AP 

ιεηηνπξγεί σο γέθπξα κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ BSSs. Σν πξσηφθνιιν MAC 

κπνξεί λα είλαη πιήξσο θαηαλεκεκέλν ή ειεγρφκελν απφ κία  θεληξηθή ιεηηνπξγία 

ζπληνληζκνχ πνπ βξίζθεηαη ζην AP. Σν AP παξέρεη θαη ειέγρεη ηελ πξφζβαζε ησλ 

ζηαζκψλ ζην DS, πξνζθέξνληαο θαη ππεξεζίεο ζπζηήκαηνο δηαλνκήο εθηφο απφ 

ηε βαζηθή ιεηηνπξγία  σο ζηαζκνχ.  
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Κάζε ζηαζκφο βξίζθεηαη κέζα ζηελ αζχξκαηε εκβέιεηα κφλν φζσλ ζηαζκψλ 

βξίζθνληαη ζηελ ίδηα BSS. Δπίζεο ππάξρεη ε πηζαλφηεηα δχν BSS λα 

επηθαιχπηνληαη γεσγξαθηθά κε απνηέιεζκα έλαο ζηαζκφο λα ζπκκεηέρεη 

ηαπηφρξνλα θαη ζηηο δχν. Δπηπιένλ, ε ζρέζε κεηαμχ ελφο ζηαζκνχ θαη κηαο BSS 

είλαη δπλακηθή, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη νη ζηαζκνί κπνξεί λα απελεξγνπνηνχληαη, λα 

βξίζθνληαη εληφο εκβέιεηαο ή λα βξίζθνληαη εθηφο εκβέιεηαο κηαο BSS. 

Μία εθηεηακέλε νκάδα ππεξεζηψλ (Extended Service Set, ESS) απνηειείηαη 

απφ δχν ή πεξηζζφηεξεο BSS πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο 

δηαλνκήο. πλήζσο, ην ζχζηεκα δηαλνκήο είλαη έλα θεληξηθφ ελζχξκαην LAN αιιά 

κπνξεί λα είλαη θαη νπνηνδήπνηε δίθηπν επηθνηλσληψλ. Ζ ESS εκθαλίδεηαη ζην 

ζηξψκα ειέγρνπ ινγηθήο ζχλδεζεο (LLC) σο έλα κφλν ινγηθφ LAN. 

1.4 Βαζηθά ζπζηαηηθά ησλ WLANs 

1.4.1 πζθεπέο ρξεζηώλ δηθηύνπ 

Οη ζπζθεπέο ησλ ρξεζηψλ απνηεινχλ ηελ δηεπαθή κεηαμχ ηνπ ρξεζηψλ θαη ηνπ 

δηθηχνπ. Οη παξαθάησ θαηεγνξίεο ζπζθεπψλ απνηεινχλ ηηο ζπζθεπέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα αζχξκαηα δίθηπα: 

 ηαζεξνί ππνινγηζηέο γξαθείνπ 

 Τπνινγηζηέο Laptop 

 Τπνινγηζηέο Palmtop 

 Πξνζσπηθνί ςεθηαθνί  βνεζνί (Personal Digital Assistants - PDAs) 

 Φνξεηνί εθηππσηέο θαη scanners 

Οη ζπζθεπέο ρξεζηψλ απνηεινχλ ηελ δηαζχλδεζε ησλ ρξεζηψλ κε ηηο 

εθαξκνγέο θαη ηηο ππεξεζίεο ηνπ δηθηχνπ. 

 

1.4.2 Λνγηζκηθό δηθηύνπ 

Σν ινγηζκηθφ ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ είλαη ην ινγηζκηθφ πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλν ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ δηθηχνπ. Σν ινγηζκηθφ απηφ πεξηιακβάλεη ην 

ινγηζκηθφ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηηο ζπζθεπέο ησλ ρξεζηψλ ηνπ δηθηχνπ, ην 

ινγηζκηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ην ινγηζκηθφ πνπ 

είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή ηνπ δηθηχνπ, ν νπνίνο παξέρεη 

ππεξεζίεο εθαξκνγήο. 
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1.4.3 Αζύξκαηεο θάξηεο δηθηύνπ 

ηελ αζχξκαηε δηθηχσζε, γηα λα επηθνηλσλήζνπλ δχν ή πεξηζζφηεξνη 

ππνινγηζηέο κεηαμχ ηνπο είλαη αλαγθαία ε χπαξμε αζχξκαησλ θαξηψλ δηθηχνπ. Οη 

αζχξκαηεο θάξηεο δηθηχνπ (Wireless Network Interface Cards, WNICs) 

δηακνξθψλνπλ, εληζρχνπλ θαη κεηαδίδνπλ ην ςεθηαθφ ζήκα πνπ αληαιιάζνπλ 

κεηαμχ ηνπο νη ππνινγηζηέο πξνθεηκέλνπ λα επηθνηλσλήζνπλ. Οη αζχξκαηεο 

θάξηεο δηθηχνπ ζπλδένληαη κέζσ ελφο δηαχινπ κε ηηο ζπζθεπέο ησλ ρξεζηψλ. 

Γίαπινη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νη ISA (Industry Standard Architecture) θαη 

PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association), ελψ 

κεξηθέο εηαηξίεο παξάγνπλ θάξηεο νη νπνίεο ζπλδένληαη κε ηνλ ππνινγηζηή κέζσ 

κηαο RS-232 ζεηξηαθήο ή παξάιιειεο ζχξαο. Γηα λα ζπλδεζεί ε αζχξκαηε θάξηα 

κε ηε ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε, απαηηείηαη έλαο νδεγφο ινγηζκηθνχ (software driver), ν 

νπνίνο επηηπγράλεη ηε δηεπαθή κεηαμχ ηεο ζπζθεπήο θαη ηεο θάξηαο δηθηχνπ. Οη 

πην ζεκαληηθνί νδεγνί ινγηζκηθνχ είλαη νη αθφινπζνη: 

 NDIS (Network Driver interface Specification) 

 ODI (Open Datalink Interface) 

 PDS (Packet Driver Specification) 

 

1.4.4 Κεξαίεο 

Οη θεξαίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε ν πνκπφο λα εθπέκςεη ην δηακνξθσκέλν 

ζήκα θαη ν δέθηεο λα ην ιάβεη. Οη θεξαίεο δηαθξίλνληαη ζε πνιιά είδε θαη κεγέζε 

θαη έρνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Πξφηππν δηάδνζεο 

 Δπαηζζεζία 

 Ηζρχο κεηάδνζεο 

 Δχξνο δψλεο 

Σν πξφηππν δηάδνζεο κηαο θεξαίαο θαζνξίδεη ηελ πεξηνρή θάιπςεο ηεο θεξαίαο. 

ηα WLAN ρξεζηκνπνηνχληαη δπν ηχπνη θεξαίαο γηα ηελ κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο: 

 Μνλνθαηεπζπληηθή (directional) θεξαία: απηφο ν ηχπνο θεξαίαο 

ζπγθεληξψλεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ηζρχνο ηεο ζε κία κφλν θαηεχζπλζε. 

 Παλθαηεπζπληηθή (omnidirectional) θεξαία:  απηφο ν ηχπνο θεξαίαο 

δηνρεηεχεη φιε ηελ ηζρχ ηεο πξνο θάζε θαηεχζπλζε. 
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ρήκα 1.1 Μηα παλθαηεπζπληηθή θεξαία εθπέκπεη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο 

ελψ κία κνλνθαηεπζπληηθή θεξαία εζηηάδεη πξνο κία ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε 

  

1.5 Σξόπνη  ιεηηνπξγίαο ησλ WLANs 

Σα WLANs νξίδνπλ δχν ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο : ιεηηνπξγία infrastructure θαη ad 

hoc ιεηηνπξγία. Καη ζηνπο δχν ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο, έλα Service Set Identifier 

(SSID), επίζεο γλσζηφ θαη σο wireless network name, πξνζδηνξίδεη ην αζχξκαην 

δίθηπν. Σν SSID είλαη έλα φλνκα πνπ δηακνξθψλεηαη ζην αζχξκαην AP (γηα ην 

infrastructure mode) ή έλαο αξρηθφο αζχξκαηνο client (γηα ην ad hoc mode) πνπ 

πξνζδηνξίδεη ην αζχξκαην δίθηπν. Σν SSID πξνβάιιεηαη πεξηνδηθά απφ ην 

αζχξκαην AP ή ηνλ αξρηθφ αζχξκαην client ρξεζηκνπνηψληαο έλα εηδηθφ πιαίζην 

δηαρείξηζεο MAC 802.11 γλσζηφ σο beacon frame. 

ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ππνδνκήο (infrastructure mode) ην αζχξκαην 

δίθηπν απνηειείηαη απφ ηνπιάρηζηνλ έλα ζεκείν πξφζβαζεο, ην νπνίν ζπλδέεηαη 

κε ην ελζχξκαην δίθηπν, θαη έλα ζχλνιν απφ αζχξκαηνπο ζηαζκνχο (Basic 

Service Set, BSS). Γεδνκέλνπ φηη ηα πεξηζζφηεξα WLANs απαηηνχλ πξφζβαζε 

ζην ελζχξκαην LAN ιφγσ ηνπ δηακνηξαζκνχ ππεξεζηψλ (ππεξεζίεο αξρείσλ, 

εθηππσηέο, ζχλδεζκνη κε ην δηαδίθηπν) ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε ηελ  

infrastructure ιεηηνπξγία. 
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ρήκα 1.2 Παξάδεηγκα infrastructure δηθηχνπ 

Ζ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ad hoc (ε νπνία νλνκάδεηαη θαη peer to peer 

ιεηηνπξγία ή Independent Basic Service Set, IBSS) είλαη απιά έλα ζχλνιν απφ 

αζχξκαηνπο ζηαζκνχο νη νπνίνη επηθνηλσλνχλ απεπζείαο κεηαμχ ηνπο, ρσξίο λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ζεκεία πξφζβαζεο ή νπνηαδήπνηε ζχλδεζε κε έλα ελζχξκαην 

δίθηπν. πζθεπέο νη νπνίεο βξίζθνληαη εληφο εκβέιεηαο κεηαμχ ηνπο, κπνξνχλ λα 

βξεζνχλ θαη λα επηθνηλσλήζνπλ απεπζείαο, ρσξίο ηε κεζνιάβεζε θάπνηνπ 

θεληξηθνχ AP. Απηή ε ιεηηνπξγία είλαη ρξήζηκε γηα ηελ εχθνιε θαη γξήγνξε 

δεκηνπξγία ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ νπνπδήπνηε δελ ππάξρεη κηα ελζχξκαηε 

ππνδνκή ή δελ απαηηείηαη ε ρξήζε ησλ παξαπάλσ ππεξεζηψλ, ή φπνπ ε 

πξφζβαζε ζην δίθηπν δελ επηηξέπεηαη. 

 

 

ρήκα 1.3 Παξάδεηγκα ad hoc δηθηχνπ 
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1.6 Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα  ησλ WLANs 

1.6.1 Πιενλεθηήκαηα 

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρεη έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν 

πξνέξρνληαη απφ ηελ θχζε ηεο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο ε νπνία πξνζθέξεη 

πνιιέο επθνιίεο. Έηζη, ηα βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα απηψλ ησλ δηθηχσλ είλαη: 

Γπλαηφηεηα/επθνιία θίλεζεο: Σα αζχξκαηα δίθηπα δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο 

ρξήζηεο λα παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν θαη λα έρνπλ πξφζβαζε ζηνπο 

πφξνπο ηνπ δηθηχνπ, αξθεί λα βξίζθνληαη εληφο ηεο πεξηνρήο θάιπςεο ηνπ δηθηχνπ 

ηεο επηρείξεζεο ή ηνπ ζπηηηνχ ηνπο. Γηα κηα επηρείξεζε, απηφ ζεκαίλεη φηη έλαο 

ππάιιεινο κπνξεί λα είλαη απνδνηηθφηεξνο δεδνκέλνπ φηη ε εξγαζία ηνπ/ηεο 

κπνξεί λα νινθιεξσζεί απφ νπνηαδήπνηε θαηάιιειε ζέζε, κε άκεζε ζπλέπεηα 

ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηεο ίδηαο ηεο επηρείξεζεο. 

Δπθνιία εγθαηάζηαζεο: Ζ εγθαηάζηαζε ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα 

είλαη εμαηξεηηθά γξήγνξε θαη εχθνιε, θαζψο δελ απαηηείηαη ε πνιχπινθε κεξηθέο 

θνξέο θαη ρξνλνβφξα ηνπνζέηεζε θαισδίσλ ζε ηνίρνπο ή δάπεδα. Ζ αξρηθή 

εγθαηάζηαζε ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ κε infrastructure δνκή απαηηεί κφλν έλαλ 

αξηζκφ απφ access points. Σα ελζχξκαηα δίθηπα αληηζέησο, έρνπλ επηπιένλ ην 

θφζηνο θαη ηελ πνιππινθφηεηα ησλ θπζηθψλ θαισδίσλ πνπ πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε δηάθνξα κέξε (ελδερνκέλσο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο λα είλαη 

αδχλαηε ε ηνπνζέηεζή ηνπο ζε θάπνην θηίξην ην νπνίν είλαη δηαηεξεηέν, νπφηε θαη 

δελ επηηξέπεηαη νπνηαδήπνηε παξέκβαζε). 

Μεησκέλν θφζηνο: Σα αζχξκαηα δίθηπα ραξαθηεξίδνληαη απφ κεησκέλεο 

δαπάλεο δηθηχσζεο, ιφγσ ηεο έιιεηςεο ησλ θαισδηψζεσλ. Δλψ ην αξρηθφ θφζηνο 

γηα ην hardware πνπ ζα ππνζηεξίμεη έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν είλαη κεγαιχηεξν 

απφ απηφ ελφο ελζχξκαηνπ δηθηχνπ, ηα ζπλνιηθά έμνδα εγθαηάζηαζεο, θαζψο θαη 

ην θφζηνο ρξήζεο, είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξα. Μαθξνπξφζεζκα ηα νθέιε είλαη 

αθφκε κεγαιχηεξα γηα πεξηπηψζεηο δπλακηθψλ ρψξσλ εξγαζίαο, νη νπνίεο 

απαηηνχλ ζπρλέο κεηαθηλήζεηο θαη αιιαγέο. 

Δπεθηαζηκφηεηα: Σα αζχξκαηα δίθηπα κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ έλαλ 

απμαλφκελν αξηζκφ ρξεζηψλ κε ηνλ ππάξρνληα εμνπιηζκφ. ε έλα ελζχξκαην 

δίθηπν, νη πξφζζεηνη πειάηεο ζα απαηηνχζαλ πξφζζεηε θαισδίσζε. 
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Γπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ζηηο αλάγθεο: Έλα αζχξκαην δίθηπν κπνξεί λα 

πινπνηεζεί κε κία ζεηξά ηνπνινγίεο, ηθαλνπνηψληαο ηηο αλάγθεο ηφζν κηθξψλ φζν 

θαη πνιππιεζψλ νκάδσλ ρξεζηψλ. 

Δπειημία: Με ηα αζχξκαηα δίθηπα ε πιεξνθνξία κπνξεί λα θηάζεη ζε ζεκεία 

φπνπ είλαη αδχλαην λα πξνζεγγηζηνχλ  κε θαιψδηα. 

 

1.6.2 Μεηνλεθηήκαηα 

Σα αζχξκαηα δίθηπα πέξα ησλ πνιιψλ πιενλεθηεκάησλ πνπ έρνπλ, 

παξνπζηάδνπλ θαη θάπνηεο αδπλακίεο εμαηηίαο ηεο ίδηαο ηεο θχζεο ηνπο. Σα θχξηα 

κεηνλεθηήκαηα ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ είλαη: 

Πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο ρξεζηψλ θαη κηθξφ εχξνο δψλεο: Ζ αζχξκαηε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ είλαη πην αξγή, ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή θαη ιηγφηεξν αμηφπηζηε ζε 

ζρέζε κε ηα ελζχξκαηα δίθηπα. ε έλα αζχξκαην δίθηπν φζν απμάλεηαη ν αξηζκφο 

ησλ ρξεζηψλ ηφζν κεηψλεηαη ε ηαρχηεηα κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ θάζε ρξήζηε. 

Πεξηνξηζκέλε αζθάιεηα: Ζ αζχξκαηε ζχλδεζε είλαη πεξηζζφηεξν εππαζήο ζηηο 

θαθφβνπιεο επηζέζεηο. Δπεηδή δελ είλαη δπλαηφ λα πεξηνξίζνπκε ηα ξαδηνθχκαηα, 

είλαη εχθνιν λα γίλεη αλίρλεπζε ηεο κεηαδηδφκελεο πιεξνθνξίαο. ε πεξίπησζε 

δε, πνπ ε πιεξνθνξία δελ είλαη θσδηθνπνηεκέλε κπνξεί λα γίλεη αλάθηεζε ηεο. Γη’ 

απηφ απαηηείηαη ε ιήςε πξφζζεησλ κέηξσλ αζθάιεηαο, φπσο νη ηερληθέο 

θσδηθνπνίεζεο θαη απζεληηθνπνίεζεο ηεο πιεξνθνξίαο, ψζηε λα εκπνδίζνπκε 

αλεπηζχκεηεο παξεκβάζεηο ζηε ιήςε θαη κεηάδνζε δεδνκέλσλ.  

Παξεκβνιέο: Έλα αζχξκαην δίθηπν κπνξεί λα πξνθαιέζεη παξεκβνιέο ζε άιιν 

αζχξκαην δίθηπν φηαλ ε πεξηνρή θάιπςεο ηνπ ελφο ζπκπίπηεη ζε έλα κέξνο κε ηελ 

πεξηνρή θάιπςεο ηνπ άιινπ, κε ζπλέπεηα ηε κείσζε ηνπ εχξνπο δψλεο 

ζπρλνηήησλ θαη ησλ δχν ή αθφκε θαη ηελ αδπλακία ζχλδεζεο ζε θάπνην απφ απηά. 

Αδπλακία θίλεζεο: Οη ζπζθεπέο ιεηηνπξγνχλ κφλν ζε πεξηνξηζκέλε απφζηαζε 

απφ έλα ζεκείν πξφζβαζεο, κε ηελ απφζηαζε λα θαζνξίδεηαη απφ ην πξφηππν 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, απφ ηα θηίξηα θαη ηα άιια εκπφδηα κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ 

πξφζβαζεο θαη ηνπ ρξήζηε. 

Δμάξηεζε απφ ηα ελζχξκαηα δίθηπα: Έλα αζχξκαην δίθηπν δελ απνηειεί 

νινθιεξσκέλε ιχζε αιιά ιεηηνπξγεί σο ζπκπιήξσκα ησλ ελζχξκαησλ δηθηχσλ.  

Μηθξή ηαρχηεηα: Ζ ηαρχηεηα ζηα πεξηζζφηεξα αζχξκαηα δίθηπα (εθηφο ηνπ 

802.11n ην νπνίν πεηπραίλεη ηαρχηεηεο πάλσ απφ 100Mbps) είλαη αξγή ζε ζρέζε 

αθφκε θαη κε ηα πην αξγά ελζχξκαηα δίθηπα(100Mbps κέρξη θαη θάπνηα Gbps).[1] 
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1.7 Πξνβιήκαηα αζύξκαησλ δηθηύσλ 

1.7.1 Πξόβιεκα θξπκκέλνπ ζηαζκνύ 

Σν πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ ζηαζκνχ (hidden station problem) πθίζηαηαη φηαλ 

έλαο ζηαζκφο Α θαηά ηελ πξνζπάζεηα ηνπ λα επηθνηλσλήζεη κε έλαλ ζηαζκφ Β, 

ζπγθξνχεηαη κε έλαλ ηξίην ζηαζκφ C, ν νπνίνο πξνζπαζεί επίζεο λα 

επηθνηλσλήζεη κε ηνλ ζηαζκφ Β, κε απνηέιεζκα θαλέλαο απφ ηνπο ζηαζκνχο Α θαη 

C λα κελ κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε ηνλ ζηαζκφ Β. 

ην ρήκα 1.4 παξνπζηάδεηαη ην πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ ζηαζκνχ. Οη 

ζηαζκνί Α θαη C βξίζθνληαη εθηφο εκβέιεηαο κεηαμχ ηνπο. Έηζη, αλ ν ζηαζκφο Α 

κεηαδψζεη έλα παθέην ζηνλ ζηαζκφ Β, ν C δελ ην γλσξίδεη θαη κπνξεί λα 

κεηαδψζεη θαη απηφο έλα παθέην ζηνλ Β, κε απνηέιεζκα ηελ ζχγθξνπζε ησλ δπν 

παθέησλ. Ζ ιχζε γηα ην πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ ζηαζκνχ είλαη ε ηερληθή 

CSMA/CA, ε νπνία ζα πεξηγξαθεί ζε επφκελν θεθάιαην.[2] 

  

 

ρήκα 1.4 Πξφβιεκα θξπκκέλνπ ζηαζκνχ 

 

1.7.2 Πξόβιεκα εθηεζεηκέλνπ ζηαζκνύ 

Σν πξφβιεκα ηνπ εθηεζεηκέλνπ ζηαζκνχ (exposed station problem) εκθαλίδεηαη 

φηαλ έλαο ζηαζκφο εκπνδίδεηαη απφ ην λα κεηαδψζεη έλα παθέην δεδνκέλσλ ιφγσ 

ελφο άιινπ γεηηνληθνχ ζηαζκνχ. πσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 1.5, νη ζηαζκνί S1 

θαη S2 βξίζθνληαη εληφο εκβέιεηαο κεηαμχ ηνπο, ελψ νη ζηαζκνί R1 θαη R2 είλαη 

εθηφο εκβέιεηαο ν έλαο κε ηνλ άιιν. Αλ θάπνηα ζηηγκή ν S1 ζηέιλεη παθέηα ζηνλ 

R1, ν S2 ζα εκπνδηζηεί απφ ην CSMA/CA λα ζηείιεη παθέηα ζηνλ R2, δηφηη ζα 
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ζεσξήζεη ιαλζαζκέλα φηη ζα παξεκβιεζεί ζηελ επηθνηλσλία ηνπ S1 θαη R1. Απηφ 

φκσο δελ είλαη δπλαηφ λα ζπκβεί, δηφηη ν R2 βξίζθεηαη εθηφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ 

S1.[3] 

 

 

ρήκα 1.5 Πξφβιεκα εθηεζεηκέλνπ ζηαζκνχ 

 

1.7.3 Πξόβιεκα πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ 

ηηο αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο, ην πξφβιεκα ησλ πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ 

(multipath) είλαη ην πξφβιεκα πνπ εκθαλίδεηαη φηαλ θαηά ηε κεηάδνζε ελφο 

ξαδηνζήκαηνο θηάλνπλ ζηνλ δέθηε δχν ή πεξηζζφηεξα αληίγξαθα ηνπ αξρηθνχ 

εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο κέζσ δηαθνξεηηθψλ κνλνπαηηψλ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ηα 

κεηαδηδφκελα ζήκαηα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ηα αλαθιψκελα απφ 

δηαθνξεηηθέο επηθάλεηεο ή εκπφδηα ζήκαηα, κε απνηέιεζκα ηε θζνξά ή ηε 

θαηαζηξνθή ηνπ ζήκαηνο πνπ αληρλεχεηαη απφ ηνλ δέθηε.  

Σν ρήκα 1.6 απεηθνλίδεη έλα παξάδεηγκα απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο φπνπ ην 

ζήκα πνπ εθπέκπεη ν πνκπφο Α θζάλεη ζηνλ δέθηε Β απφ ηέζζεξα δηαθνξεηηθά 

κνλνπάηηα. Κάζε αληίγξαθν ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο θζάλεη ζηνλ Β κε κία ρξνληθή 

δηαθνξά ην έλα κε ην άιιν, κε απνηέιεζκα νη δηαθπκάλζεηο απηέο λα πξνθαινχλ 

δηαζπκβνιηθή παξεκβνιή ζηα δηακνξθσκέλα ζήκαηα. Απηφ πνπ ζπκβαίλεη, είλαη 

φηη καδί κε έλα ζχκβνιν θηάλνπλ ζηνλ Β θαη θαζπζηεξεκέλα γεηηνληθά ή ην ίδην ην 

ζχκβνιν. Έηζη ν Β δπζθνιεχεηαη πιένλ λα θάλεη ζσζηή απνδηακφξθσζε θαη θάλεη 

ιάζε.[4] 

 



 
23/94 

 

 

ρήκα 1.6 Πξφβιεκα πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
24/94 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΠΡΟΣΤΠΑ ΑΤΡΜΑΣΩΝ ΣΟΠΗΚΩΝ 

ΓΗΚΣΤΩΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
25/94 

 

2.1 Δηζαγσγή 

Γηα ηελ αζχξκαηε δηθηχσζε ζπζθεπψλ ππάξρνπλ πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο 

ηερλνινγίεο θαη πξφηππα. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη θπξηφηεξεο απφ απηέο ηηο 

ηερλνινγίεο, πεξηγξάθνληαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο θαη 

παξαηίζεληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε κίαο απφ απηέο. 

 

2.2  Bluetooth 

ηε κηθξφηεξε ηάμε κεγέζνπο ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ ζπλαληψληαη ηα 

αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα (Wireless Personal Area Networks, WPANs). Σα 

WPANs είλαη ηνπηθά δίθηπα πνιχ κηθξήο εκβέιεηαο κε ζθνπφ ηελ αζχξκαηε θαη ad 

hoc δηθηχσζε εηεξνγελψλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ. Σα WPANs, αλ θαη είλαη δίθηπα 

ππνινγηζηψλ, δελ ζρεδηάδνληαη γηα ελζσκάησζε ζε κεγαιχηεξα δίθηπα, θαζψο 

ζηνρεχνπλ ζηελ επηθνηλσλία ζπζθεπψλ πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ, φπσο είλαη ηα 

θηλεηά ηειέθσλα, νη ζπζθεπέο αλαπαξαγσγήο πνιπκέζσλ θιπ. Ζ επηθνηλσλία 

απηή επηηξέπεη ζηηο ζπζθεπέο απηέο ππεξεζίεο φπσο αληαιιαγή αξρείσλ, 

δηακνίξαζε εθαξκνγψλ, άκεζε επηθνηλσλία θιπ. Σν ζπνπδαηφηεξν πξφηππν ζηνλ 

ρψξν απηφλ είλαη ε νηθνγέλεηα πξσηνθφιισλ Bluetooth. 

 

2.2.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Σν 1994 ε εηαηξεία Ericsson ελδηαθέξζεθε γηα ηελ ζχλδεζε ησλ θηλεηψλ ηεο 

ηειεθψλσλ κε άιιεο ζπζθεπέο ρσξίο ηε ρξήζε θαισδίσλ. Μαδί κε ηηο εηαηξείεο 

IBM, Intel, Nokia θαη Toshiba, δεκηνχξγεζε κία Οκάδα Δηδηθψλ Δλδηαθεξφλησλ 

(Special Interest Group, SIG) γηα ηελ αλάπηπμε ελφο πξνηχπνπ αζχξκαηεο 

δηαζχλδεζεο εηεξνγελψλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ ζε πνιχ κηθξή εκβέιεηα. Σν 

πξφηππν πήξε ην φλνκα ηνπ απφ ηνλ Γαλφ Harald Blaatand II (ή Bluetooth, 

δειαδή Κπαλφδνληνο), έλα βαζηιηά ησλ Βίθηλγθο ν νπνίνο ελνπνίεζε ηε Γαλία κε 

ηκήκαηα ηεο Ννξβεγίαο ππφ ηελ ζξεζθεία ηνπ Υξηζηηαληζκνχ. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη 

κε ην Bluetooth, ην νπνίν ελψλεη δηάθνξα πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο ππφ έλα 

εληαίν πξφηππν. 

 

2.2.2 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Bluetooth 

Σν Bluetooth ιεηηνπξγεί ζην θάζκα ζπρλνηήησλ ησλ 2,4GHz (2,4 – 2,485GHz), 

ψζηε νη ζπζθεπέο πνπ ην ελζσκαηψλνπλ λα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

απξνβιεκάηηζηα ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ πιαλήηε. Σν ζπγθεθξηκέλν θάζκα 
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ζπρλνηήησλ δελ απαηηεί απφθηεζε άδεηαο ρξήζεο απφ ηελ εηαηξεία FCC, ε νπνία 

είλαη αξκφδηα γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ εχξνπο ζπρλνηήησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα θάζε ηειεπηθνηλσληαθή εθαξκνγή. Γηα λα πεξηνξηζηνχλ ζην ειάρηζην νη 

παξεκβνιέο απφ ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζην ίδην θάζκα ζπρλνηήησλ, ην 

Bluetooth εθκεηαιιεχεηαη ηελ ακθίδξνκε επηθνηλσλία θαη ηε κέζνδν κεηάδνζεο κε 

δηαζπνξά θάζκαηνο Frequency Hopping (έσο θαη 1600 ελαιιαγέο ζπρλφηεηαο 

αλά δεπηεξφιεπην). Απφ θπζηθή άπνςε επίζεο ην Bluetooth πξνδηαγξάθεη ηξία 

επίπεδα ηζρχνο ηεο εθπνκπήο απφ ηα νπνία εμαξηάηαη θαη ε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο 

(πάληα κηθξφηεξε ησλ 10 κέηξσλ ζε PAN). 

 

2.2.3 Αξρηηεθηνληθή ηνπ Bluetooth 

Ζ βαζηθή κνλάδα ελφο δηθηχνπ Bluetooth είλαη έλα κηθξνζθνπηθφ δίθηπν 

(piconet). Σν piconet απνηειείηαη απφ έλαλ θχξην (master) θφκβν θαη ην πνιχ επηά 

ελεξγνχο θφκβνπο ππεξέηεο (slaves) κέζα ζε κία απφζηαζε 10 κέηξσλ. Πνιιά 

piconets κπνξνχλ λα ζπλππάξρνπλ ζηνλ ίδην ρψξν ή αθφκα θαη λα είλαη 

ζπλδεκέλα κεηαμχ ηνπο κέζσ ελφο θνηλνχ θφκβνπ – γέθπξα (bridge), φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.1. Έλα δηαζπλδεκέλν ζχλνιν απφ piconets νλνκάδεηαη 

δηάζπαξην δίθηπν (scatternet). 

 

 

Δηθφλα 2.1 Γπν piconets κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα scatternet 

 

Έλα piconet, εθηφο απφ ηνπο επηά ελεξγνχο slaves κπνξεί λα ππνζηεξίμεη έσο 

θαη 255 ζηαζκεπκέλνπο (parked) θφκβνπο. Οη parked θφκβνη είλαη ζπζθεπέο ηηο 

νπνίεο, ν master θφκβνο έρεη ζέζεη ζε θαηάζηαζε ρακειήο ηζρχνο, ψζηε λα 

κεηψζεη ηελ θαηαλάισζε ησλ κπαηαξηψλ ηνπο. ηε ζηαζκεπκέλε θαηάζηαζε, νη 

ζπζθεπέο δελ θάλνπλ ηίπνηα άιιν, απφ ην λα απνθξίλνληαη ζε έλα ζήκα 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%83%CF%80%CE%BF%CF%81%CE%AC_%CF%86%CE%AC%CF%83%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/Frequency_Hopping
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ελεξγνπνίεζεο ή ζε έλα ζήκα θάξνπ απφ ηνλ master. Τπάξρνπλ επίζεο θαη δχν 

ελδηάκεζεο θαηαζηάζεηο ηζρχνο, ε δέζκεπζε (hold) θαη ε αλίρλεπζε (sniff). 

 

2.2.4 Δθαξκνγέο ηνπ Bluetooth 

Ζ ηερλνινγία Bluetooth νξίδεη 13 δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο, ηα 

νπνία είλαη ζχλνια απφ ζπλζήθεο πνπ ειέγρνπλ ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ζηα 

αλψηεξα θαη θαηψηεξα επίπεδα επηθνηλσλίαο, αιιά θπξίσο ζην θπζηθφ επίπεδν θαη 

ην επίπεδν MAC. Σα πξσηφθνιια νλνκάδνληαη πξνθίι (profiles) θαη αθνξνχλ 13 

δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο.  

ηαλ κηα ζπζθεπή Bluetooth θαηαζθεπαζηεί, ν δεκηνπξγφο ηεο θαηαγξάθεη 

ζπγθεθξηκέλα Bluetooth profiles πνπ ρξεζηκνπνηεί ε ζπζθεπή απηή. Απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηελ επηθνηλσλία δχν ζπζθεπψλ είλαη ε ρξήζε ηνπιάρηζηνλ ελφο 

Bluetooth profile ην νπνίν ππάξρεη θαη ζηηο δχν ζπζθεπέο. Σα 13 δηαθνξεηηθά 

profiles πεξηγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 2.1. 

 

Πίλαθαο 2.1 Πξνθίι ηνπ Bluetooth 

Όλνκα  Πεξηγξαθή 

Γεληθή πξφζβαζε Γηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο ηνπ ζπλδέζκνπ  

Αλαθάιπςε ππεξεζηψλ Πξσηφθνιιν γηα ηελ αλαθάιπςε ησλ 
πξνζθεξφκελσλ ππεξεζηψλ 

εηξηαθή ζχξα Αληηθαηάζηαζε ελφο θαισδίνπ ζεηξηαθήο 
ζχξαο 

Γεληθή αληαιιαγή αληηθεηκέλσλ Καζνξίδεη ηε ζρέζε πειάηε – δηαθνκηζηή 
γηα ηε κεηαθίλεζε αληηθεηκέλσλ  

Πξφζβαζε LAN Πξσηφθνιιν αλάκεζα ζε έλαλ θηλεηφ 
ππνινγηζηή θαη έλα ζηαζεξφ LAN 

Σειεθσληθή δηθηχσζε Δπηηξέπεη ζε έλαλ θηλεηφ ππνινγηζηή λα 
θαιεί κέζσ θηλεηνχ ηειεθψλνπ 

Φαμ Δπηηξέπεη ζε κία θηλεηή κεραλή θαμ λα 
κηιάεη ζε έλα θηλεηφ ηειέθσλν 

Αζχξκαηε ηειεθσλία  πλδέεη έλα αθνπζηηθφ θεθαιήο κε ηνλ 
ηνπηθφ ηνπ ζηαζκφ βάζεο 

Δλδνζπλελλφεζε  Φεθηαθή ελδνζπλελλφεζε 

Αθνπζηηθφ θεθαιήο  Δπηηξέπεη ηε θσλεηηθή επηθνηλσλία ρσξίο 
ρέξηα 

Ώζεζε αληηθεηκέλσλ Παξέρεη κία κέζνδν αληαιιαγήο απιψλ 
αληηθεηκέλσλ  

Μεηαθνξά αξρείσλ Παξέρεη κία πην γεληθή βνεζεηηθή 
ιεηηνπξγία κεηαθνξάο αξρείσλ  

πγρξνληζκφο  Δπηηξέπεη ζε κία ζπζθεπή PDA λα 
ζπγρξνλίδεηαη κε έλαλ άιιν ππνινγηζηή  
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Σα πξνθίι γεληθήο πξφζβαζεο θαη αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ είλαη γεληθήο 

ρξήζεο θαη πινπνηνχληαη απφ φιεο ηηο ζπζθεπέο Bluetooth. Σν πξνθίι γεληθήο 

πξφζβαζεο παξέρεη αζθαιήο ζπλδέζκνπο αλάκεζα ζηνλ master θφκβν θαη ηνπο 

slaves, ελψ ην πξνθίι αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο ζπζθεπέο 

γηα λα αλαθαιχςνπλ πνηεο ππεξεζίεο πξνζθέξνπλ νη άιιεο ζπζθεπέο. Σα 

ππφινηπα πξνθίι είλαη πξναηξεηηθά. 

Σν πξνθίι ζεηξηαθήο ζχξαο είλαη έλα πξσηφθνιιν κεηαθνξάο θαη εμνκεηψλεη κία 

ζεηξηαθή γξακκή. Σν πξσηφθνιιν γεληθήο αληαιιαγήο αληηθεηκέλσλ πξνδηαγξάθεη 

κία ζρέζε πειάηε – δηαθνκηζηή γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Ο slave θφκβνο 

κπνξεί λα είλαη είηε πειάηεο είηε δηακνκηζηήο θαη φιεο νη ιεηηνπξγίεο μεθηλνχλ απφ 

ηνπο πειάηεο. Σα δχν απηά πξνθίι απνηεινχλ δνκηθά ζηνηρεία γηα ηα άιια πξνθίι. 

Σα ηξία επφκελα πξνθίι ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηθηχσζε. Σν πξνθίι 

πξφζβαζεο ζε LAN επηηξέπεη ζε κία ζπζθεπή Bluetooth λα ζπλδέεηαη ζε έλα 

ζηαζεξφ δίθηπν. Σν πξνθίι ηειεθσληθήο δηθηχσζεο επηηξέπεη ζε έλα θνξεηφ 

ππνινγηζηή λα ζπλδέεηαη ρσξίο ηε ρξήζε θαισδίσλ ζε έλα θηλεηφ ηειέθσλν πνπ 

πεξηέρεη ελζσκαησκέλν modem. Σν πξνθίι θαμ επηηξέπεη ζε έλα αζχξκαην θαμ 

λα ζηέιλεη θαη λα ιακβάλεη θαμ ρξεζηκνπνηψληαο θηλεηά ηειέθσλα, ρσξίο λα 

ππάξρνπλ θαιψδηα κεηαμχ ηνπο. 

Σα επφκελα ηξία πξνθίι ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηειεθσλία. Σν πξνθίι 

αζχξκαηεο ηειεθσλίαο παξέρεη έλα αζχξκαην ηξφπν ζχλδεζεο ηνπ αθνπζηηθνχ κε 

ηνλ ζηαζκφ βάζεο. Σν πξνθίι ελδνζπλελλφεζεο επηηξέπεη ζε δχν ηειέθσλα λα 

ζπλδένληαη σο αζχξκαηα ηεξκαηηθά ελδνζπλελλφεζεο. Σν πξνθίι αθνπζηηθνχ 

θεθαιήο ππνζηεξίδεη ηελ επηθνηλσλία θσλήο ρσξίο ρέξηα (hands free) αλάκεζα 

ζην αθνπζηηθφ θεθαιήο θαη ην ζηαζκφ βάζεο. Σα ηξία ηειεπηαία πξνθίι 

πξννξίδνληαη γηα ηε αληαιιαγή αληηθεηκέλσλ, φπσο αξρεία δεδνκέλσλ. 

 

2.2.5 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα ηνπ Bluetooth 

 

2.2.5.1 Πιενλεθηήκαηα 

Αζχξκαηε ζχλδεζε: Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία Bluetooth 

επηθνηλσλνχλ αζχξκαηα κεηαμχ ηνπο, ρσξίο ηε ρξήζε θαισδίσλ. 

Υακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο: Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ εηδηθνχ θπθιψκαηνο 

ηνπ Bluetooth είλαη πνιχ ρακειφ, κε απνηέιεζκα νη ζπζθεπέο Bluetooth λα 

πξνζθέξνληαη ζρεηηθά αλέμνδα. 
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Μηθξέο παξεκβνιέο: Οη ζπζθεπέο Bluetooth απνθεχγνπλ ηηο παξεκβνιέο κε 

άιιεο αζχξκαηεο ζπζθεπέο κε ηνπο εμήο δχν ηξφπνπο: 

 Υξεζηκνπνηψληαο κηα ηερλνινγία γλσζηή σο δηαζπνξά θάζκαηνο 

αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο (Frequency Hopping Spread Spectrum, FHSS). 

 Υξεζηκνπνηψληαο αζχξκαηα ζήκαηα ρακειήο ηζρχνο. 

Υακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο: πσο πξναλαθέξζεθε, ην Bluetooth 

ρξεζηκνπνηεί ζήκαηα ρακειήο ηζρχνο. Χο απνηέιεζκα, ε ηερλνινγία απαηηεί ιίγε 

ελέξγεηα θαη ρξεζηκνπνηεί ιηγφηεξε κπαηαξία ή ειεθηξηθφ ξεχκα. Απηφ είλαη έλα 

κεγάιν πιενλέθηεκα γηα ηηο θηλεηέο ζπζθεπέο Bluetooth, δηφηη δελ ζα κεηψζεη ηε 

δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο ηεο ζπζθεπήο.[5] 

 

2.2.5.2 Μεηνλεθηήκαηα  

Μηθξή ηαρχηεηα: Ζ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ ηερλνινγία Bluetooth 

γίλεηαη κε ξπζκφ 1Mbps, ν νπνίνο είλαη πνιχ κηθξφο ζε ζρέζε κε άιιεο 

ηερλνινγίεο φπσο νη ππέξπζξεο(4Mbps).  

Αζθάιεηα: Ζ εκβέιεηα ηεο ηερλνινγίαο Bluetooth θάλεη ηηο ζπζθεπέο πνπ 

ζπλδένληαη εππαζείο ζηηο ππνθινπέο θαη ζηηο επηζέζεηο.[6] 

 

2.3 Home RF 

 

2.3.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Σν πξφηππν Home RF 1.0 (radio frequency, ξαδηνζπρλφηεηα) είλαη κηα 

πξνδηαγξαθή αζχξκαηεο δηθηχσζεο γηα νηθηαθέο ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηψληαο 

ξαδηνζπρλφηεηεο. Αλαπηχρζεθε ην 1998 απφ ηελ Home RF Οκάδα Δξγαζίαο, κηα 

θνηλνπξαμία εηαηξηψλ θηλεηήο ηειεθσλίαο πνπ πεξηειάκβαλε ηε Siemens, ηε 

Motorola, ηε Phillips θαη πεξηζζφηεξεο απφ 100 άιιεο εηαηξείεο. Οη εηαηξείεο απηέο 

αλήθαλ ζηνπο θιάδνπο ησλ ππνινγηζηψλ θαη ηνπ ινγηζκηθνχ θαζψο θαη ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ εκηαγσγψλ θαη ειεθηξνληθψλ, κε ζπλέπεηα κηα κεγάιε πνηθηιία 

ζπκβαηψλ ζπζθεπψλ γηα δηθηχσζε λα είλαη δηαζέζηκεο ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. Σν 

2001 ε νκάδα εξγαζίαο ηνπ Home RF βειηίσζε ην πξφηππν Home RF 1.0 σο 

πξνο ηελ ηαρχηεηα, ηελ αζθάιεηα θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ πξνηχπνπ ζηηο 

παξεκβνιέο, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζεί έλα λέν πξφηππν, ην Home RF 2.0. 

Ζ νκάδα δηαιχζεθε ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2003, κεηά ηελ εμάπισζε ηνπ 802.11b 
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πξνηχπνπ ζηνπο απινχο ρξήζηεο θαη ηεο ηερλνινγίαο Bluetooth ζηα ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα ηεο Microsoft, ηερλνινγίεο πνπ αληαγσληδφηαλ ην Home RF. 

 

2.3.2 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Home RF  

Σν πξφηππν Home RF ζηεξίδεηαη ζηελ ηερλνινγία SWAP (Shared Wireless 

Access Protocol), ε νπνία ζρεδηάζηεθε γηα αζχξκαηε κεηάδνζε θσλήο θαη 

δεδνκέλσλ θαη γηα ζχλδεζε κε ην Γεκφζην Σειεθσληθφ Γίθηπν (Public Switched 

Telephone Network, PSTN) θαη ην Internet. Ζ ηερλνινγία SWAP πξνήιζε απφ ην 

ζπλδπαζκφ ηνπ ΗΔΔΔ 802.11b πξνηχπνπ θαη ηνπ Δπξσπατθνχ πζηήκαηνο 

Αζχξκαηεο Φεθηαθήο Σειεθσλίαο (Digital Enhanced Cordless 

Telecommunication, DECT), κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζεί κηα λέα θαηεγνξία 

αζχξκαησλ ππεξεζηψλ γηα ην ζπίηη. Τπνζηεξίδεη ηελ ππεξεζία TDMA (Time 

Division Multiple Access), ψζηε λα παξέρεη θσλεηηθέο ππεξεζίεο θαη ηελ  

ππεξεζία CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance), ψζηε λα 

επηηχρεη ηελ παξνρή παθέησλ δεδνκέλσλ πςειήο ηαρχηεηαο. Υξεζηκνπνηεί 

επίζεο, ηε ηερλνινγία Γηαζπνξά Φάζκαηνο Αλαπήδεζεο πρλφηεηαο (Frequency 

Hopping Spread Spectrum, FHSS) ζηε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2,4 GHz θαη 

πεηπραίλεη ηαρχηεηεο 1,6Mbps ζηελ πξψηε έθδνζε ηνπ Home RF θαη 10  κέρξη 

20Mbps ζηελ δεχηεξε έθδνζε ηνπ Home RF, ζε απφζηαζε 50 κέηξσλ.  

 

2.3.2.1 Βαζηθέο παξάκεηξνη ηνπ Home RF 

 Αλαπήδεζε ζπρλφηεηαο – 50hops/second. 

 Δχξνο ζπρλνηήησλ – 2,4GHz. 

 Ηζρχο κεηάδνζεο – 100mW. 

 Σαρχηεηα κεηάδνζεο – 1Mbps κε δηακφξθσζε 2FSK. 

                                                   2Mbps κε δηακφξθσζε 4FSK. 

 Δκβέιεηα – 50m. 

 Πιήζνο ζπζθεπψλ – Μέρξη 127 ζπζθεπέο ζε έλα δίθηπν. 

 Φσλεηηθέο ζπλδέζεηο – Μέρξη 6 full duplex ζπλνκηιίεο. 

 Αζθάιεηα – Αιγφξηζκνο θξππηνγξάθεζεο Blowfish  

 πκπίεζε δεδνκέλσλ - Αιγφξηζκνο LZRW3-A 

 48-bit Network ID  γηα θάζε νηθηαθφ δίθηπν – Οξίδεηαη ζε θάζε 

ζπζθεπή ηνπ δηθηχνπ.[7] 
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2.3.3 Λεηηνπξγία ηνπ Home RF 

Ζ ηερλνινγία Home RF, ππνζηεξίδεη ηφζν ηα ad hoc δίθηπα φζν θαη ηα δίθηπα 

ππνδνκήο. ηα ad hoc δίθηπα είλαη δπλαηή κφλν ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ. ηαλ 

πξέπεη λα κεηαδνζεί ήρνο, ε ηερλνινγία Home RF, ρξεζηκνπνηεί θαηάζηαζε 

ππνδνκήο, θαζψο απαηηείηαη ε χπαξμε ελφο connection point, ην νπνίν 

αλαιακβάλεη ηε δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ. Σν connection point απνηειεί ην ζεκείν 

ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ Home RF θαη ηνπ ηειεθσληθνχ δηθηχνπ. 

Έλα δίθηπν Home RF κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κέρξη 127 ζπζθεπέο. Οη ζπζθεπέο 

απηέο κπνξεί λα αλήθνπλ ζε κία απφ ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

εκείν ζχλδεζεο (Connection Point, CP): Σν ζεκείν ζχλδεζεο κπνξεί λα είλαη 

κηα μερσξηζηή ζπζθεπή ε νπνία ζπλδέεηαη κε έλα PC κέζσ κίαο USB ζχλδεζεο ή 

κπνξεί λα απνηειεί κέξνο ηνπ PC. Μπνξεί επίζεο λα έρεη κία άκεζε ζχλδεζε κε 

ην PSTN δίθηπν. Σα ζεκεία ζχλδεζεο ππνζηεξίδνπλ ππεξεζίεο ήρνπ θαη 

δεδνκέλσλ. 

Ηζφρξνλεο ζπζθεπέο (isochronous): Οη ηζφρξνλεο ζπζθεπέο είλαη ζπζθεπέο 

ήρνπ, ζηηο νπνίεο παίδεη ξφιν ε θαζπζηέξεζε ζηε κεηάδνζε, κε άκεζν 

επαθφινπζν ηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηεο επηθνηλσλίαο. Σέηνηεο ζπζθεπέο 

είλαη ηα αζχξκαηα ηειέθσλα θαη ηα handsets, νη νπνίεο αμηνπνηνχλ ηελ 

ππάξρνπζα  ηερλνινγία DECT. Οη ηζφρξνλεο ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηνχλ επίζεο ηελ 

ηερλνινγία TDMA  γηα λα επηθνηλσλήζνπλ κε ην ζεκείν ζχλδεζεο. 

Αζχρξνλεο ζπζθεπέο (asynchronous): Οη αζχρξνλεο ζπζθεπέο είλαη ζπζθεπέο 

δεδνκέλσλ, ζηηο νπνίεο δελ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ε θαζπζηέξεζε ζηε κεηάδνζε. 

Αζχρξνλεο ζπζθεπέο είλαη νη πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο, ηα PDAs, νη εθηππσηέο θαη 

γεληθά φιεο νη ζπζθεπέο πνπ ζπλδένληαη κέζσ ηεο ηερλνινγίαο CSMA/CA. Οη 

αζχρξνλεο ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία CSMA/CA γηα λα 

επηθνηλσλήζνπλ κε άιιεο αζχρξνλεο ζπζθεπέο θαη ην ζεκείν ζχλδεζεο. 

πλδπαζκφο ηζφρξνλσλ θαη αζχρξνλσλ ζπζθεπψλ. Απηέο νη ζπζθεπέο 

ππνζηεξίδνπλ ππεξεζίεο ήρνπ θαη δεδνκέλσλ. 

Σν πξσηφθνιιν SWAP παίδεη ξφιν client/server κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ ζχλδεζεο 

θαη ηεο ζπζθεπήο ήρνπ θαη ξφιν peer to peer κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ δεδνκέλσλ. 
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2.3.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπ Home RF 

 

2.3.4.1 Πιενλεθηήκαηα 

 Τπνζηήξημε ηαπηφρξνλεο κεηάδνζεο ήρνπ θαη δεδνκέλσλ. 

 Φζελφ, αμηφπηζην θαη εχθνιν ζηελ εγθαηάζηαζε. 

 Αλζεθηηθφ ζηηο παξεκβνιέο. 

 Μηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά θαηάιιειν γηα 

ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε κπαηαξία. 

 Τπνζηήξημε ad hoc δηθηχσλ θαη δηθηχσλ ππνδνκήο. 

 

2.3.4.2 Μεηνλεθηήκαηα 

 Μηθξή ηαρχηεηα κεηάδνζεο. 

 Πνιχ κηθξή εκβέιεηα. 

 

2.4 HiperLAN 

 

2.4.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Σν πξφηππν HiperLAN (High Performance Radio LAN) αλαπηχρζεθε απφ ην 

Δπξσπατθφ Ηλζηηηνχην Σππνπνίεζεο Σειεπηθνηλσληψλ (European 

Telecommunications Standards Institute, ETSI). Απνηειεί ην αληίζηνηρν 

επξσπατθφ πξφηππν ηνπ ακεξηθαληθνχ πξνηχπνπ IEEE 802.11 γηα ηα αζχξκαηα 

ηνπηθά δίθηπα. 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ηνπ πξνηχπνπ, ην HiperLAN/1 θαη ην HiperLAN/2. Ζ 

ζρεδίαζε γηα ην HiperLAN/1 μεθίλεζε ην 1991, φηαλ είρε ήδε μεθηλήζεη ε αλάπηπμε 

ηνπ 802.11 πξνηχπνπ. Σν HiperLAN/1 εγθξίζεθε ην 1996. Ζ δεχηεξε έθδνζε ηνπ 

HiperLAN, ην HiperLAN/2 νινθιεξψζεθε ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2000. ηφρνο ηνπ 

HiperLAN  ήηαλ ε επίηεπμε πςειψλ ηαρπηήησλ κεηάδνζεο, θαιχηεξεο απφ απηψλ 

πνπ πξνζέθεξε ην 802.11. 

 

2.4.2 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ HiperLAN 

 

2.4.2.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ HiperLAN/1 

Σν πξφηππν ηνπ HiperLAN/1 θαιχπηεη ην Φπζηθφ Δπίπεδν (Physical Layer, 

PHY) θαη ην ππνεπίπεδν Διέγρνπ Πξνζπέιαζεο Μέζνπ (Medium Access Control 
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sublayer, MAC) ηνπ Δπηπέδνπ πλδέζκνπ θαη Διέγρνπ Γεδνκέλσλ (Data Link and 

Control Layer, DLC) ηνπ κνληέινπ αλαθνξάο OSI.  ην επίπεδν DLC ηνπ κνληέινπ 

OSI ππάξρεη επίζεο έλα λέν ππνεπίπεδν, ην ππνεπίπεδν Πξνζπέιαζεο θαη 

Διέγρνπ Καλαιηνχ (Channel Access and Control sublayer, CAC). ε απηφ ην 

ππνεπίπεδν  θαζνξίδεηαη ε απνδνρή ή ε άξλεζε κηαο αίηεζεο απφ θάπνην 

ηεξκαηηθφ γηα πξνζπέιαζε ηνπ θαλαιηνχ. Ζ εθπιήξσζε ηεο αίηεζεο εμαξηάηαη 

απφ ηελ ρξήζε ηνπ θαλαιηνχ θαη ηελ πξνηεξαηφηεηα ηεο αίηεζεο. 

Σν ππνεπίπεδν CAC ρξεζηκνπνηεί ην κεραληζκφ πξνηεξαηφηεηαο EY-NPMA 

(Elimination-Yield Non-Preemptive Multiple Access) γηα ηε ρξήζε ηνπ θαλαιηνχ 

απφ θάπνην ρξήζηε. Ο κεραληζκφο πξνηεξαηφηεηαο EY-NPMA δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα ζην δίθηπν λα ιεηηνπξγεί κε ιίγεο ζπγθξνχζεηο, αθφκε θαη αλ 

ππάξρνπλ πνιινί ρξήζηεο. Multimedia εθαξκνγέο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε 

έλα HiperLAN δίθηπν ράξε ζηνλ κεραληζκφ EY-NPMA.  

Σν ππνεπίπεδν MAC νξίδεη ηηο παξακέηξνπο γηα ηελ δξνκνιφγεζε, ηελ 

αζθάιεηα θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη παξέρεη ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ 

πξνο ηα αλψηεξα επίπεδα ηνπ OSI. ην Φπζηθφ επίπεδν ρξεζηκνπνηνχληαη  νη 

δηακνξθψζεηο FSK θαη GMSK γηα ηε κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο.  

Σν HiperLAN ππνζηεξίδεη ηφζν κία δνκεκέλε αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ πνπ 

ελζσκαηψλεη έλα ζηαζκφ βάζεο φζν θαη ad hoc δίθηπα. Μηα ηδηαηηεξφηεηα ηνπ 

HiperLAN είλαη ην ad hoc roaming, ε δπλαηφηεηα δειαδή απηφκαηεο πξνψζεζεο 

ησλ δεδνκέλσλ απφ access point ζε access point ζε πεξίπησζε πνπ ν δέθηεο δελ 

βξίζθεηαη εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ πνκπνχ.[8] 

Δπίζεο ην πξφηππν έρεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

 Δκβέιεηα – 50m. 

 Σαρχηεηα κεηάδνζεο – Μέρξη 24Mbps. 

 Εψλε ζπρλνηήησλ – 5GHz. 

 Μηθξή θηλεηηθφηεηα (1,4m/s). 

 Κπξίσο ad hoc δίθηπα. 

 Τπνζηεξίδεη ζχγρξνλε θαη αζχγρξνλε επηθνηλσλία. 

 

2.4.2.2 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ HiperLAN/2 

Σν HiperLAN/2 ζρεδηάζηεθε γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κία πνηθηιία δηθηχσλ, 

φπσο ηα δίθηπα UMTS, ηα ATM θαη ηα IP δίθηπα. Μπνξεί φκσο λα ιεηηνπξγήζεη θαη 

σο απιφ νηθηαθφ δίθηπν, φπσο ην HiperLAN/1. Οξίδεη παξφκνηεο πξνδηαγξαθέο γηα 
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ην Φπζηθφ Δπίπεδν, κε απηέο ηνπ 802.11a πξνηχπνπ θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ηερλνινγία Dynamic TDMA γηα ην MAC ππνεπίπεδν. Σν HiperLAN/2 ρξεζηκνπνηεί 

επίζεο ηελ ηερληθή δηακφξθσζεο OFDM γηα ηε κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο. 

Σν πξφηππν νξίδεη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα έλα ζχλνιν επηπέδσλ χγθιηζεο 

(Network Convergence Sublayers) ηνπ επηπέδνπ DLC. Σν επίπεδν χγθιηζεο έρεη 

σο αληηθείκελν λα κεηαθέξεη ηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρεη ην επίπεδν DLC ζηα 

αλψηεξα επίπεδα ηνπ δηθηχνπ θαη παξάιιεια λα κεηαηξέπεη ηα παθέηα πνπ 

έξρνληαη απφ ηα αλψηεξα επίπεδα κε κεηαβιεηφ ή ζηαζεξφ κέγεζνο ζην ζηαζεξφ 

κέγεζνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην επίπεδν DLC.  Σν δίθηπν πνπ ζηήλεηαη πάλσ απφ ην 

επίπεδν απηφ, κπνξεί λα είλαη είηε δίθηπν κεηαγσγήο παθέηνπ φπσο είλαη ηα δίθηπα 

Ethernet, PPP, Firewire, UMTS είηε δίθηπν θπςεισηήο κνξθήο φπσο είλαη ηα 

δίθηπα ΑΣΜ.  Γηα θάζε πεξίπησζε δηθηχνπ έρνπκε θαη έλα αληίζηνηρν επίπεδν 

χγθιηζεο, πνπ αλαιακβάλεη λα θάλεη ηελ δηαζχλδεζε κε ην επίπεδν DLC.  Αλ θαη 

κπνξνχκε λα έρνπκε πνιιαπιά επίπεδα χγθιηζεο, κφλν έλα κπνξεί λα είλαη 

ελεξγφ θάζε θνξά θαη επνκέλσο λα ππνζηεξίδεηαη ελφο ηχπνπ δηθηχνπ. Σν επίπεδν 

χγθιηζεο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.2. 

 

 

Δηθφλα 2.2 Ζ δνκή ηνπ επηπέδνπ χγθιηζεο 

 

Σν πξφηππν έρεη επίζεο ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

 Δκβέιεηα – Μέρξη 200m 

 Εψλε ζπρλνηήησλ – 5GHz. 
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 Σαρχηεηα κεηάδνζεο – Μέρξη 54Mbps. 

 Γίθηπα κε θαη ρσξίο ππνδνκή. 

 Απηφκαηε θαηαλνκή ηνπ θαλαιηνχ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ DFS 

κέζνδν. 

 Τπεξεζίεο ήρνπ, δεδνκέλσλ θαη video. 

 Τπνζηήξημε πνηφηεηαο ησλ ππεξεζηψλ (Quality of Service, QoS). 

 Αζθάιεηα – Αιγφξηζκνο DES ή Triple DES. 

 

2.4.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπ HiperLAN 

 

2.4.3.1 Πιενλεθηήκαηα 

 Τπνζηήξημε πνηφηεηαο ππεξεζίαο – θαζηζηά πην εχθνιε ηελ 

ηαπηφρξνλε κεηάδνζε δηαθνξεηηθνχ είδνπο πιεξνθνξίαο. 

 Τςειή ηαρχηεηα. 

 Αζθάιεηα – θξππηνγξάθεζε ησλ πιεξνθνξηψλ κε ηνπο αιγνξίζκνπο 

DES θαη Triple DES θαη δπλαηφηεηα πηζηνπνίεζεο γηα ηελ πξφζβαζε ζην δίθηπν.  

 

2.4.3.2 Μεηνλεθηήκαηα 

 Υξεζηκνπνηείηαη κφλν ζηελ Δπξψπε. 

 Τςειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. 

 Μεγαιχηεξε πνιππινθφηεηα ζε ζρέζε κε άιια πξφηππα 

 

2.5 Πξόηππα 802.11 

Ζ νηθνγέλεηα πξνηχπσλ 802.11 αλαπηχρζεθε εηδηθά γηα ηα αζχξκαηα ηνπηθά 

δίθηπα (WLANs) απφ ην Ηλζηηηνχην Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ 

(IEEE). Σν πξψην πξφηππν πνπ αλαπηχρζεθε ήηαλ ην IEEE 802.11 ην νπνίν 

δεκνζηεχζεθε ην 1997 θαη πξνέβιεπε ξπζκνχο κεηάδνζεο 1 έσο 2Mbps ζηε δψλε 

ζπρλνηήησλ ησλ 2,4GHz. Ζ εκβέιεηα ηνπ ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο επεθηείλνληαλ 

ζηα 20m ελψ ζε εμσηεξηθνχο ζηα 100m. Οη ιεηηνπξγίεο θαη νη ππεξεζίεο πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ην 802.11 αθνξνχλ ηα δχν πξψηα επίπεδα απφ ηα επηά ηνπ 

κνληέινπ OSI θαη ζπγθεθξηκέλα πεξηγξάθεηαη ην Φπζηθφ επίπεδν (Physical Layer, 

PHY) θαη ην ππνεπίπεδν Διέγρνπ Πξνζπέιαζεο ησλ δεδνκέλσλ (Medium Access 

Control, MAC), ηνπ επηπέδνπ Εεχμεο ησλ Γεδνκέλσλ (Data Link layer). 
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 Σν 802.11 πξφηππν ππήξμε ην ζεκέιην γηα ηελ επξεία εμάπισζε ησλ 

αζχξκαησλ δηθηχσλ, θαζψο ε πξνηππνπνίεζε έδηλε ηελ δπλαηφηεηα 

δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ζηηο ζπζθεπέο πνπ ην πινπνηνχζαλ.  Χζηφζν νη ηαρχηεηεο 

ησλ 1Mbps θαη 2Mbps πνπ ππνζηήξηδε ήηαλ πνιχ κηθξέο γηα ηα 10Mbps αξρηθά 

θαη ηψξα 100Mbps πνπ δίλεη ην ελζχξκαην Ethernet.  Πνιχ γξήγνξα, ινηπφλ, 

εκθαλίζηεθαλ επεθηάζεηο ηνπ 802.11 πνπ αχμεζαλ ηελ ηαρχηεηα ηνπ θαη 

δηφξζσζαλ δηάθνξα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίζηεθαλ. ηηο παξαθάησ ελφηεηεο ζα 

αλαθέξνπκε ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ επεθηάζεσλ ηνπ 802.11 πξνηχπνπ. 

 

2.5.1 802.11a 

 Γεκνζηεχηεθε ην 1999 θαη ιεηηνπξγεί ζηε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 5GHz. 

Υξεζηκνπνηεί δηακφξθσζε νξζνγψληαο δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (OFDM) θαη 

ππνζηεξίδεη ξπζκνχο κεηάδνζεο κέρξη θαη 54Mbps. Ζ εκβέιεηα ηνπ ζε 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο επεθηείλεηαη ζηα 35m ελψ ζε εμσηεξηθνχο ζηα 120m. 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Τςειέο ηαρχηεηεο. 

 Γελ ππάξρνπλ παξεκβνιέο κε άιιεο ζπζθεπέο ζηε δψλε 

ζπρλνηήησλ ησλ 5GHz. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Τςειφ θφζηνο. 

 Μηθξή εκβέιεηα ζήκαηνο, κε ζπλέπεηα λα παξεκπνδίδεηαη πην 

εχθνια. 

 

2.5.2 802.11b 

Γεκνζηεχηεθε ην 1999 θαη είλαη επξέσο γλσζηφ σο Wi-Fi.  Υξεζηκνπνηεί ηε 

δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2,4GHz θαη ηελ ηερληθή θπζηθνχ επηπέδνπ DSSS. Οη ξπζκνί 

κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα θηάζνπλ κέρξη ηα 11Μbps. Ζ εκβέιεηα ηνπ 

ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο επεθηείλεηαη ζηα 40m ελψ ζε εμσηεξηθνχο ζηα 140m.  

Πιενλεθηήκαηα: 

 Υακειφ θφζηνο. 

 Ηθαλνπνηεηηθή εκβέιεηα ζήκαηνο, κε ζπλέπεηα λα κελ παξεκπνδίδεηαη 

εχθνια. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Υακειή ηαρχηεηα ζε ζρέζε κε ηα άιια πξφηππα 
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 Παξεκβνιέο κε άιιεο ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηε δψλε 

ζπρλνηήησλ ησλ 2,4GHz. 

 

2.5.3 802.11c 

 Σν 802.11c παξέρεη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα λα δηαζθαιηζηεί ε ζσζηή 

ιεηηνπξγία ησλ bridges.  Οη πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην πξσηφθνιιν 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ ζεκείσλ πξφζβαζεο ψζηε 

λα εμαζθαιίδεηαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο κε ζπζθεπέο άιισλ θαηαζθεπαζηψλ. 

 

2.5.4 802.11d  

Οξίδεη ηηο απαηηήζεηο θαη πεξηέρεη ην λνκηθφ πιαίζην πνπ ηζρχεη γηα ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ξαδηνζπρλνηήησλ ζε δηάθνξεο ρψξεο ψζηε  λα κπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ πξντφληα πνπ ζα ιεηηνπξγνχλ ζε δηάθνξεο γεσγξαθηθέο 

πεξηνρέο. 

 

2.5.5  802.11e 

Σν 802.11e βειηηψλεη ην Quality of Service (QoS) ηνπ αξρηθνχ πξσηνθφιινπ 

802.11 θαη παξέρεη ππνζηήξημε πνιπκέζσλ. Ζ πνηφηεηα ππεξεζηψλ θαη 

ππνζηήξημε πνιπκέζσλ είλαη έλαο θξίζηκνο παξάγνληαο ζηα αζχξκαηα ηνπηθά 

δίθηπα φπνπ ε κεηάδνζε θσλήο, video θαη ήρνπ θξίλεηαη απαξαίηεηε  (video on 

demand, audio on demand, voice over ip, πξφζβαζε πςειήο ηαρχηεηαο ζην 

internet).   

 

2.5.6 802.11f 

Οξίδεη ηνλ ηξφπν επηθνηλσλίαο  κεηαμχ δχν ζεκείσλ πξφζβαζεο δηαθνξεηηθψλ 

θαηαζθεπαζηψλ. Παξέρεη ζηα ζεκεία πξφζβαζεο ηεο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο 

γηα λα γίλεη κηα πεξηαγσγή κε επηηπρία θαη λα εμαζθαιηζηεί ε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

2.5.7 802.11g 

Γεκνζηεχζεθε ην 2003 θαη επεθηείλεη ην 802.11b ψζηε λα παξέρεη ηνλ πςειφ 

ξπζκφ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ηνπ 802.11a, δηαηεξψληαο ηελ ζπκβαηφηεηα κε ηα 

802.11b πξντφληα. Λεηηνπξγεί ζηελ ISM δψλε ζπρλνηήησλ φπσο ην 802.11b αιιά 

ρξεζηκνπνηεί δηακφξθσζε OFDM φπσο ην 802.11a γηα λα πεηχρεη πςεινχο 
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ξπζκνχο κεηάδνζεο, νη νπνίνη κπνξνχλ λα θηάζνπλ κέρξη ηα 54Μbps. Ζ εκβέιεηα 

ηνπ ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο επεθηείλεηαη ζηα 40m ελψ ζε εμσηεξηθνχο ζηα 140m. 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Τςειέο ηαρχηεηεο. 

 Ηθαλνπνηεηηθή εκβέιεηα ζήκαηνο, κε ζπλέπεηα λα κελ παξεκπνδίδεηαη 

εχθνια. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Κφζηνο κεγαιχηεξν απφ απηφ ηνπ 802.11b. 

 Παξεκβνιέο κε ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηε δψλε 

ζπρλνηήησλ ησλ 2,4GHz. 

 

2.5.8 802.11h 

Δληζρχεη ηα επίπεδα MAC ηνπ 802.11 θαη PHY ηνπ 802.11a θαη ζπκκνξθψλεηαη 

κε ηνπο επξσπατθνχο θαλνληζκνχο γηα ηελ ρξήζε ηεο δψλεο ζπρλνηήησλ ζηα 

5GHz. 

 

2.5.9 802.11i 

Ζ πξνδηαγξαθή απηή έξρεηαη λα θαιχςεη πνιιά απφ ηα θελά ζε ζέκαηα 

αζθαιείαο πνπ βξέζεθαλ ζην πξσηφθνιιν θξππηνγξάθεζεο WEP (Wired 

Equivalent Privacy) ηνπ 802.11. Σν πξσηφθνιιν απηφ απνδείρηεθε αλεπαξθέο, κε 

πνιιά ζθάικαηα θαη παξαιήςεηο, θάλνληαο ηα αζχξκαηα δίθηπα εχθνιν ζηφρν ζε 

δηάθνξα είδε επηζέζεσλ. Σν 802.11i πξνζζέηεη ζην 802.11, ην πξσηφθνιιν 

αζθάιεηαο Advanced Encryption Standard (AES), ην νπνίν εληζρχζεη ηνπο 

κεραληζκνχο αζθάιεηαο θαη πηζηνπνίεζεο ηαπηφηεηαο. 

 

2.5.10 802.11n 

Σν πξφηππν 802.11n εγθξίζεθε ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2009. Απνηειεί έλα 

βειηησκέλν πξφηππν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιέο θεξαίεο, κέζνδνο γλσζηή 

θαη σο MIMO (Multiple Input Multiple Output). Λεηηνπξγεί ζηε δψλε ζπρλνηήησλ 

ησλ 2,4GHz αιιά θαη ζε απηή ησλ 5GHz. Πεηπραίλεη ξπζκνχο κεηάδνζεο απφ 100-

300Mbps ρξεζηκνπνηψληαο OFDM δηακφξθσζε. Ζ εκβέιεηα ηνπ ζε εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο επεθηείλεηαη ζηα 70m ελψ ζε εμσηεξηθνχο ζηα 250m. 
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Πιενλεθηήκαηα: 

 Πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο. 

 Πνιχ θαιή εκβέιεηα ζήκαηνο. 

 Μεγαιχηεξε αληίζηαζε ζηηο παξεκβνιέο απφ άιιεο ζπζθεπέο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζηε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2,4GHz. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Κφζηνο κεγαιχηεξν απφ απηφ ηνπ 802.11g. 

 Ζ ρξήζε πνιιψλ ζεκάησλ κπνξεί λα επεξεάζεη ηα θνληηλά δίθηπα 

πνπ βαζίδνληαη ζην πξφηππν 802.11b/g.[9] 

 

2.5.11 Δπίινγνο 

Σα αζχξκαηα δίθηπα πξνζθέξνπλ επθνιία ζηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε δηαρείξηζε 

θαη βέβαηα κεγάιε επειημία ζηε ρξήζε. Σα πιενλεθηήκαηα απηά έρνπλ νδεγήζεη 

ζηε ζπλερή αλάπηπμε ηερλνινγηψλ αληαγσληζηηθψλ κεηαμχ ηνπο. Σα πξφηππα πνπ 

έρνπλ επηθξαηήζεη ζηελ αγνξά ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ, είλαη ην Bluetooth, ηα 

πξνηχπσλ 802.11b θαη 802.11g θαζψο θαη ην βειηησκέλν 802.11n, ηεο νηθνγέλεηαο 

πξνηχπσλ 802.11. Σα ζπγθεθξηκέλα πξφηππα έρνπλ γίλεη παγθνζκίσο απνδεθηά 

θαη έρνπλ βξεη ηεξάζηηα απήρεζε ζην θαηαλαισηηθφ θνηλφ. Δηδηθά ην πξφηππν 

802.11b, ιφγσ ηεο ηεξάζηηαο απνδνρήο ηνπ απφ ηνπο θαηαλαισηέο, έρεη γίλεη 

ζπλψλπκν ησλ WLANs. Αληίζεηα ηα πξφηππα HomeRF θαη Hiperlan δε γλψξηζαλ 

κεγάιε εκπνξηθή επηηπρία. Οη νινέλα θαη κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο ησλ ηειηθψλ 

ρξεζηψλ γηα ηαρχηεηα, αζθάιεηα θαη αμηνπηζηία ζηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα ζα 

απνηειέζνπλ ηε βάζε πάλσ ζηελ νπνία ζα αλαπηπρζνχλ νη ηερλνινγίεο ηνπ 

κέιινληνο. 
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3.1 Δηζαγσγή 

ην δεχηεξν θεθάιαην πεξηγξάςακε ηα θπξηφηεξα πξφηππα γηα ηελ αζχξκαηε 

δηθηχσζε. Σν θαζέλα απφ απηά ηα πξφηππα νξίδεη θάπνηεο πξνδηαγξαθέο γηα ην 

θπζηθφ επίπεδν. Με βάζε ηελ ηεξάζηηα απήρεζε πνπ γλψξηζε  ε νηθνγέλεηα 

πξνηχπσλ 802.11 θαη εηδηθφηεξα ην πξφηππν 802.11b, ζην παξφλ θεθάιαην, ζα 

πεξηγξάςνπκε ηνλ ηξφπν πνπ πινπνηνχλ ηα πξφηππα απηά ην θπζηθφ επίπεδν θαη 

εηδηθφηεξα ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ νξίδεη γη’ απηφ ην 802.11b. Αθφκε ζα 

πεξηγξάςνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ θαζψο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο 

απηνχ.  

 

3.2 Φπζηθό Δπίπεδν ηνπ 802.11 

Σα πξφηππα 802.11, φπσο θαη φιε ε νηθνγέλεηα 802, νξίδεη ηηο πξνδηαγξαθέο 

κφλν γηα ηα δχν θαηψηεξα επίπεδα ηνπ κνληέιν αλαθνξάο OSI, ην επίπεδν Εεχμεο 

Γεδνκέλσλ (Data Link Layer, DLL) θαη ην Φπζηθφ επίπεδν (Physical layer, PHY). 

Σν ζρήκα 3.1 παξηζηάλεη ηε ζρέζε ηνπ 802.11 πξνηχπνπ κε ην κνληέιν OSI. 

 

 

ρήκα 3.1 802.11 θαη κνληέιν OSI 

 

Σν θπζηθφ επίπεδν είλαη αξκφδην γηα ηελ θπζηθή κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ. 

πγθεθξηκέλα νξίδεη ηε δψλε ζπρλνηήησλ, ηε δηακφξθσζε, ηηο ηερληθέο δηφξζσζεο 
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ιαζψλ, ην ξπζκφ κεηάδνζεο θαη ην ζπγρξνληζκφ αλάκεζα ζε πνκπφ θαη δέθηε. Σν 

802.11 νξίδεη γηα ην θπζηθφ επίπεδν ηέζζεξηο ηερληθέο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ: 

 Τπέξπζξεο (Infrared). 

 Γηαζπνξά θάζκαηνο αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο (Frequency Hopping 

Spread Spectrum, FHSS). 

 Γηαζπνξά θάζκαηνο άκεζεο αθνινπζίαο (Direct Sequence Spread 

Spectrum, DSSS). 

 Οξζνγψληα πνιππιεμία δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing, OFDM). 

 

3.2.1 Τπέξπζξεο 

Ζ ηερληθή ησλ ππεξχζξσλ ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν ζην αξρηθφ πξφηππν 802.11. 

Οη ρακεινί ξπζκνί κεηάδνζεο πνπ πξνζέθεξαλ (1-2Mbps) θαζψο θαη ε κεγάιε 

εμαζζέληζε ηνπο απφ ηα θπζηθά εκπφδηα, ηηο θαηέζηεζαλ απαγνξεπηηθέο γηα ηηο 

αθφινπζεο επεθηάζεηο ηνπ 802.11. 

Οη ππέξπζξεο αθηηλνβνιίεο κεηαδίδνληαη κε ηελ άκεζε νπηηθή επαθή ηνπ 

πνκπνχ θαη ηνπ δέθηε (line of sight) θαη κέζσ ηεο αλάθιαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. Ζ 

ηερληθή δηακφξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη νλνκάδεηαη PPM (Pulse Position 

Modulation). Ζ ιεηηνπξγία ηνπο πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο, ψζηε 

λα ππάξρεη δπλαηφηεηα αλάθιαζεο ησλ ζεκάησλ ζηελ νξνθή, ελψ έλα ηππηθφ 

εχξνο δψλεο κεηάδνζεο θπκαίλεηαη ζηα 10 κε 20 κέηξα. Σα ζήκαηα κεηαδίδνληαη 

ζην θνληηλφ νξαηφ θάζκα (850-950mm), κε κέγηζην φξην ηζρχνο κεηάδνζεο ηα 2 

Watt. 

 

3.2.2 Σερληθή FHSS 

Ζ ηερληθή FHSS ρξεζηκνπνηήζεθε θαη απηή κφλν ζην αξρηθφ πξφηππν 802.11. 

Ζ ηερληθή απηή ρσξίδεη ηελ δψλε ζπρλνηήησλ 2,4GHz ζε 75 θαλάιηα, κε 

αιιεινεπηθαιππηφκελα κεηαμχ ηνπο, κε εχξνο 1MHz ην θαζέλα. Σν θάζε θαλάιη 

δηαζέηεη κία θεληξηθή ζπρλφηεηα (ε θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ πξψηνπ θαλαιηνχ είλαη 

2,402GHz, ηνπ δεχηεξνπ 2,403 θηι). Ο πνκπφο θαη ν δέθηεο ζπκθσλνχλ ζε κία 

θνηλή ςεπδνηπραία αθνινπζία κεηαπήδεζεο (hopping pattern) απφ θαλάιη ζε 

θαλάιη, κε απνηέιεζκα ηα δεδνκέλα λα κεηαδίδνληαη απφ θαλάιη ζε θαλάιη 

ζχκθσλα κε απηή ηελ αθνινπζία, ε νπνία θαηαλέκεη νκνηφκνξθα ην ζήκα ησλ 

δεδνκέλσλ θαηά κήθνο ηεο δψλεο ζπρλνηήησλ. 
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ε θάζε αλαπήδεζε (hop), ν πνκπφο κεηαδίδεη ζε κία ζπγθεθξηκέλε θεληξηθή 

ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα (dwell time). Ο 

ξπζκφο αλαπήδεζεο (hop rate) είλαη ξπζκηδφκελνο, σζηφζν ζε θάζε ρψξα 

αξκφδηνη νξγαληζκνί θαζνξίδνπλ έλαλ ειάρηζην ξπζκφ  (ζηηο ΖΠΑ ν ξπζκφο έρεη 

θαζνξηζηεί ζηα 2,5 hops/sec ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζε κέγηζην dwell time 400ms), 

θαζψο θαη ειάρηζηε απφζηαζε αλαπήδεζεο (ζηελ Ακεξηθή θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

ρψξεο ηηο Δπξψπεο απηφ είλαη νξηζκέλν ζηα 6MHz).  

Κάζε επηθνηλσλία ζε έλα 802.11 δίθηπν επηηπγράλεηαη βάζε κηαο δηαθνξεηηθήο 

αθνινπζίαο. Σν πξφηππν 802.11 έρεη θαζνξίζεη έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ 

αθνινπζηψλ, έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε πηζαλφηεηα παξεκβνιήο κεηαμχ 

απηψλ. Σν ζρήκα 3.2 παξνπζηάδεη έλα παξάδεηγκα θαηαλνκήο ηεο δψλεο 

ζπρλνηήησλ ησλ 2,4GHz, ζην νπνίν θαίλεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

αληηζηνηρίδεηαη κία πεξηνρή ηεο δψλεο ζε κία αθνινπζία. 

 

ρήκα 3.2 ρέζε αθνινπζίαο αλαπήδεζεο θαη δψλεο ζπρλνηήησλ 2,4GHz 

Με ηελ ηερληθή FHSS ηα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη είηε κε ξπζκφ 1Mbps είηε κε 

2Mbps, ελψ γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο δχν ξπζκνχο ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθφο 

ηχπνο δηακφξθσζεο GFSK (Gaussian Frequency Shift Key). 

 1 Mbps: 2 level GFSK 

 2 Mbps: 4 level GFSK 

Σα FHSS ζπζηήκαηα πεξηνξίδνληαη ζε ηαρχηεηεο κεηάδνζεο πνπ δελ μεπεξλνχλ 

ηα 2Mbps. Ο πεξηνξηζκφο απηφο είλαη απνηέιεζκα ησλ θαλνληζκψλ ηεο FCC, ε 

νπνία νξίδεη ην εχξνο δψλεο θάζε θαλαιηνχ λα κελ μεπεξλάεη ην 1MHz. Οη 



 
44/94 

 

θαλνληζκνί απηνί αλαγθάδνπλ ηα FHSS ζπζηήκαηα λα ρξεζηκνπνηνχλ φιν ην 

εχξνο ηεο δψλεο ζπρλνηήησλ ησλ 2,4GHz, ην νπνίν νδεγεί ζε ζπρλφηεξε 

αλαπήδεζε απφ ζπρλφηεηα ζε ζπρλφηεηα. 

 

3.2.3 Σερληθή DSSS 

Ζ ηερληθή DSSS ρσξίδεη ηελ δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2,4GHz ζε 14 θαλάιηα (11 

θαλάιηα ζηηο ΖΠΑ), ην θαζέλα απφ ηα νπνία έρεη εχξνο 22MHz θαη ρξεζηκνπνηεί 

δηακφξθσζε DBPSK (Differential Binary Phase Shift Key) ή DQPSK (Differential 

Quadrature Phase Shift Key) επηηπγράλνληαο ξπζκνχο κεηάδνζεο 1 θαη 2Mbps 

αληίζηνηρα. Δλψ ππάξρνπλ 14 δηαζέζηκα θαλάιηα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ηαπηφρξνλα κφλν ηα ηξία απφ απηά, ηα νπνία είλαη κε αιιεινεπηθαιππηφκελα θαη 

απέρνπλ κεηαμχ ηνπο 30MHz, κε απνηέιεζκα ηελ εμαζθάιηζε ειάρηζησλ ή 

θαζφινπ παξεκβνιψλ. [10] 

Ζ πιεξνθνξία κεηαδίδεηαη θαηά κήθνο ελφο κφλν θαλαιηνχ, ρσξίο ηελ 

κεηαπήδεζε ζε άιιν θαλάιη, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ ηερληθή FHSS. Ζ ηερληθή DSSS 

ρξεζηκνπνηεί κία αθνινπζία ησλ 11 bit (chip sequence) γλσζηή σο Barker 

αθνινπζία γηα λα κεηαδψζεη έλα ζήκα. Κάζε δπαδηθφ ςεθίν 0 ή 1 ηνπ πξνο 

κεηάδνζε ζήκαηνο αλαπαξίζηαηαη απφ κηα αθνινπζία ησλ 11 bit, κε απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ηνπ εχξνπο ηνπ ηειηθνχ πξνο απνζηνιή ζήκαηνο. Σν ζήκα πνπ 

πξνθχπηεη έρεη ηε κνξθή θχκαηνο, ην νπνίν νλνκάδεηαη ζχκβνιν (symbol) θαη 

κεηαδίδεηαη κε ξπζκφ 1MSps (1 million symbols per second). Ο δέθηεο πνπ 

ιακβάλεη απηφ ην ζήκα, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα αθνινπζία Barker, απνζπά ηα 

αξρηθά δεδνκέλα. Ζ αληίζηξνθή απηή δηαδηθαζία είλαη γλσζηή σο de-spreading. Σν 

φθεινο απφ ηελ δηεχξπλζε ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο είλαη ε αληίζηαζε ηνπ ζήκαηνο ζε 

παξεκβνιέο. Αλ έλα ή πεξηζζφηεξα bits ηνπ ηειηθνχ πξνο απνζηνιή ζήκαηνο 

θαηαζηξαθνχλ θαηά ηελ κεηάδνζε, ηα αξρηθά δεδνκέλα κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ 

ιφγσ ησλ πιενλαδφλησλ bit θαηά ηελ κεηάδνζε. 

 

3.2.4 ύγθξηζε FHSS – DSSS 

Αθνινπζεί έλαο ζπγθξηηηθφο πίλαθαο (Πίλαθαο 3.1) ησλ παξαπάλσ ηερληθψλ 

κεηάδνζεο ζην θπζηθφ επίπεδν γηα ηα 802.11 αζχξκαηα δίθηπα. 
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Πίλαθαο 3.1 χγθξηζε FHSS – DSSS 

FHSS DSSS 

Υακειφ θφζηνο Τςειφ θφζηνο 

Μηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο Μεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

Τςειφηεξε δπλακηθφηεηα 

ρξεζηκνπνηψληαο αλαπήδεζε 

ζπρλφηεηαο 

Μηθξφηεξε δπλακηθφηεηα 

ρξεζηκνπνηψληαο πνιιαπιά θπζηθά 

επίπεδα 

Μηθξφηεξε εκβέιεηα απφ ηελ άκεζε 

αθνινπζία αιιά κεγαιχηεξε απφ 

απηή ησλ ππέξπζξσλ 

Μεγαιχηεξε εκβέιεηα απφ ηελ άκεζε 

αθνινπζία θαη ηηο ππέξπζξεο 

Πεξηζζφηεξν αλζεθηηθφ ζηα ζήκαηα 

παξεκβνιψλ 

Πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο θαλαιηψλ 

Σαρχηεηα κεηάδνζεο κέρξη 2Mbps Σαρχηεηα κεηάδνζεο κέρξη 2Mbps 

 

ηα παξαθάησ ρήκαηα 3.3 α), β) θαη γ) θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηερληθψλ 

FHSS θαη DSSS ζην πξνο κεηάδνζε ζήκα. 

 

 

                              α)                                    β)                                     γ) 

ρήκα 3.3 Δπίδξαζε ησλ ηερληθψλ FHSS θαη DSSS ζην πξνο κεηάδνζε ζήκα 

 

3.2.5 DSSS ζην 802.11b 

ην 802.11b πξφηππν επηηπγράλνληαη ηαρχηεηεο 5,5 θαη 11Mbps. Ο ιφγνο γη’ 

απηφ είλαη φηη ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθή δηακφξθσζε ηνπ πξνο κεηάδνζε 

ζήκαηνο απφ απηή ηεο αθνινπζίαο Barker. Σν 802.11b πξφηππν ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ηερληθή θσδηθνπνίεζεο Complementary Code Keying (CCK).  

Ζ ηερληθή CCK απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν απφ 64 δηαθνξεηηθέο ιέμεηο θψδηθεο 

(code words) ησλ 8 bits, νη νπνίεο νλνκάδνληαη θαη ζχκβνια (symbols). Κάζε ιέμε 



 
46/94 

 

θψδηθαο έρεη κνλαδηθέο καζεκαηηθέο ηδηφηεηεο, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ζηνλ 

παξαιήπηε ηνπ ζήκαηνο λα ηηο μερσξίζεη αθφκα θαη ζε πεξηβάιινλ ζεκαληηθνχ 

ζνξχβνπ ή πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ. Αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

(5,5 ή 11Mbps), θάζε ιέμε θψδηθαο κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη 4 ή 8 δπαδηθά 

ςεθία ηνπ πξνο κεηάδνζε ζήκαηνο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηείηαη 

QPSK δηακφξθσζε θαη επηηπγράλεηαη ξπζκφο κεηάδνζεο ζπκβφισλ 1,375MSps 

(million symbols per second) θαη θαηά ζπλέπεηα κεγαιχηεξνο ξπζκφο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ. ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο ησλ ηαρπηήησλ 

κεηάδνζεο ζε ζρέζε κε ηελ ηερληθή θσδηθνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

 

ρήκα 3.4 Γηαθνξέο ησλ ηαρπηήησλ κεηάδνζεο ζε ζρέζε κε ηελ ηερληθή 

θσδηθνπνίεζεο 

 

Σν πξφηππν 802.11b κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ζνξπβψδε πεξηβάιινληα. Απηφ ην 

επηηπγράλεη ρξεζηκνπνηψληαο dynamic rate shifting. Ζ ηερληθή απηή βαζίδεηαη ζηελ 

απηφκαηε πξνζαξκνγή ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ, αλάινγα κε ηηο 

παξεκβνιέο πνπ δέρνληαη θαηά ηελ κεηάδνζε ηνπο. ηελ ηδαληθή πεξίπησζε, νη 

ρξήζηεο ζπλδένληαη κε ηαρχηεηα 11Mbps. Χζηφζν, φηαλ νη ζπζθεπέο θηλνχληαη 

πέξαλ ηεο πεξηνρήο ησλ 11Mbps ή φηαλ παξεκβάιινληαη ζηελ ζχλδεζε ηνπο άιια 

ζήκαηα, νη ζπζθεπέο 802.11b ζα κεηαδψζνπλ ζε ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο 5,5, 2 θαη 

1Mbps. Οκνίσο, φηαλ νη ζπζθεπέο θηλνχληαη κε ρακειφηεξε ηαρχηεηα, ε ζχλδεζε 

ζα επηηαρπλζεί θαη πάιη. Ζ ηερληθή rate shifting είλαη κία ηερληθή ηνπ θπζηθνχ 

επηπέδνπ δηαθαλή πξνο ηνλ ρξήζηε θαη ηα αλψηεξα επίπεδα ηεο ζηνίβαο 

πξσηνθφιισλ ηνπ OSI.[11] 
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3.2.6 Σερληθή OFDM 

Ζ ηερληθή OFDM ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα πξφηππα 802.11a/g/n. ην 802.11a 

ιεηηνχξγεζε ζηε δψλε ζπρλνηήησλ 5GHz κε κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο 54Mbps, 

ζην πξφηππν 802.11g ιεηηνχξγεζε ζηε δψλε 2,4GHz κε κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο 

επίζεο 54Mbps, ελψ ην 802.11n ιεηηνχξγεζε ζηηο δψλεο 2,4GHz θαη 5GHz 

επηηπγράλνληαο ξπζκνχο κεηάδνζεο πάλσ απφ 100Mbps. 

Ζ ηερληθή OFDM δηαηξεί ηελ δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 5GHZ ζε 52 θαλάιηα ησλ 

20MHz ην θαζέλα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζην 802.11a θαη ηε δψλε ζπρλνηήησλ 

2,4GHz ζε 14 θαλάιηα εχξνπο 20MHz ην θαζέλα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζην 

802.11g. ην 802.11a, ηέζζεξα απφ ηα 52 θαλάιηα, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δηαρείξηζε ηεο κεηαηφπηζεο ζπρλνηήησλ ή θάζεσλ ηα νπνία θαη νλνκάδνληαη 

πηινηηθά θαλάιηα (pilot subcarriers). Σα ππφινηπα 48 θαλάιηα ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ κεηαθνξά ηεο πιεξνθνξίαο. Σν πξφηππν 802.11n επηηξέπεη κέρξη 4  

δεπγάξηα θεξαηψλ MIMO γηα απνζηνιή θαη ιήςε δεδνκέλσλ, κε ην θάζε θαλάιη 

επηθνηλσλίαο λα έρεη εχξνο 40MHz. Ζ OFDM δηακφξθσζε ππνζηεξίδεη ηελ ηερληθή 

MIMO, επηηξέπνληαο κεγαιχηεξν εχξνο ζπρλνηήησλ αλά θαλάιη θαη κεγαιχηεξνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο. Έλα 802.11n OFDM θαλάιη επηηπγράλεη ξπζκφ κεηάδνζεο 

65Mbps, ν νπνίνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 4 θαλάιηα επηθνηλσλίαο MIMO θαη ην εχξνο 

θάζε θαλαιηνχ, κπνξεί λα εθηνμεπζεί ζηα 500Mbps.[12] 

Αλεμάξηεηα ην πξφηππν ζην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ε δηακφξθσζε OFDM, ηα 

θαλάιηα, ζηα νπνία ρσξίδεηαη ην αληίζηνηρν θάζκα ζπρλνηήησλ, είλαη 

αιιεινεπηθαιππηφκελα, ζε αληίζεζε κε ηηο παξαπάλσ ηερληθέο δηακφξθσζεο. Σν 

θάζε θαλάιη δηαζέηεη κηα θεληξηθή ζπρλφηεηα, ηε θέξνπζα ζπρλφηεηα. ιε ε 

πιεξνθνξία κεηαδίδεηαη ηαπηφρξνλα απφ φια ηα θαλάιηα, εθπέκπνληαο ην θαζέλα 

γχξσ απφ ηελ θεληξηθή ηνπ ζπρλφηεηα αιιά κε ρακειφηεξν ξπζκφ κεηάδνζεο. ηε 

ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη κία ηερληθή ε νπνία είλαη γλσζηή σο IFFT (Inverse Fast 

Fourier Transform), θαη δεκηνπξγείηαη έλα θαλάιη κε κεγαιχηεξν ξπζκφ κεηάδνζεο, 

απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ θαλαιηψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε ηερληθή OFDM γηα λα 

κεηαδψζεη έλα κήλπκα. Ο παξαιήπηεο ηνπ κελχκαηνο εθαξκφδεη ην 

κεηαζρεκαηηζκφ FFT (Fast Fourier Transform), ν νπνίνο απνζπλαξκνινγεί ην 

γξήγνξν ζήκα ζηα αξρηθά θαλάιηα θαη εμάγεη ηα αξρηθά δεδνκέλα απφ θαζέλα απφ 

απηά. 

Απηφ πνπ θάλεη ηελ ηερληθή OFDM λα μερσξίδεη είλαη ν νξζνγσληθφο ηξφπνο κε 

ηνλ νπνίν επηθαιχπηνληαη ηα θαλάιηα. Απηή ε νξζνγσληθφηεηα ησλ θαλαιηψλ 
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ππνδειψλεη φηη ππάξρεη κία αθξηβήο καζεκαηηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ ζπρλνηήησλ 

ησλ δηαθνξεηηθψλ θαλαιηψλ. Ζ νξζνγσληθφηεηα εμαζθαιίδεη ηελ αλεπηζχκεηε 

παξεκβνιή κεηαμχ ησλ θαλαιηψλ. ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθνξά 

κεηαμχ ηεο ηερληθήο κε επηθαιππηφκελσλ θαη ηεο ηερληθήο επηθαιππηφκελσλ 

θεξνπζψλ. πσο κπνξνχκε λα δνχκε, ρξεζηκνπνηψληαο OFDM κπνξνχκε λα 

εμνηθνλνκήζνπκε κέρξη θαη 50% ηνπ δηαζέζηκνπ εχξνπο δψλεο. 

 

 

ρήκα 3.5 α) Με επηθαιππηφκελεο ζπρλφηεηεο β) Δπηθαιππηφκελεο πρλφηεηεο   

 

3.3 Αξρηηεθηνληθή ηνπ θπζηθνύ επηπέδνπ 

Σν θπζηθφ επίπεδν ηνπ 802.11 απνηειείηαη απφ δχν ππνεπίπεδα θαη κηα 

νληφηεηα δηαρείξηζεο επηπέδνπ, ηα νπνία πξνζθέξνπλ ζην επίπεδν MAC ηηο 

ιεηηνπξγίεο αλίρλεπζεο θέξνληνο, κεηάδνζεο θαη ιήςεο.  Απηά είλαη ηα εμήο: 

 PLM (Physical Layer Management):  Ζ νληφηεηα απηή ιεηηνπξγεί ζε 

ζπλεξγαζία κε ην ππνεπίπεδν δηαρείξηζεο MAC θαη εθηειεί ιεηηνπξγίεο δηαρείξηζεο 

γηα ην θπζηθφ επίπεδν.  

 PLCP (Physical Layer Convergence Procedure): Σν επίπεδν MAC 

επηθνηλσλεί κε ην PLCP κέζσ ζηνηρείσλ ππεξεζίαο (service primitives) κε ηε 

βνήζεηα ησλ SAPs (Service Access Points) ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ.  ηαλ ην 

επίπεδν MAC δψζεη εληνιή, ην PLCP εηνηκάδεη ηα MPDUs γηα κεηάδνζε.  Σν 

PLCP πξνζζέηεη πεδία ζην MPDU πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη νη 

πνκπνί θαη νη δέθηεο ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ.  Σν 802.11 αλαθέξεηαη ζε απηφ ην 
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ζχλζεην πιαίζην σο PPDU (PLCP Protocol Data Unit).  Ζ δνκή ηνπ PPDU 

πιαηζίνπ παξέρεηαη γηα αζχγρξνλε κεηαθνξά ησλ MPDUs κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ. 

 PMD (Physical Medium Dependent):  Κάησ απφ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ 

PLCP, ην PMD παξέρεη ηελ νπζηαζηηθή κεηάδνζε θαη ιήςε ησλ νληνηήησλ ηνπ 

θπζηθνχ επηπέδνπ κέζσ ηνπ αζχξκαηνπ κέζνπ.  Γηα ηελ παξνρή απηήο ηεο 

ππεξεζίαο, ην PMD δηαζπλδέεηαη άκεζα κε ην αζχξκαην κέζν (δειαδή ηνλ αέξα) 

θαη παξέρεη δηακφξθσζε θαη απνδηακφξθσζε ησλ πιαηζίσλ πνπ κεηαδίδνληαη. Σα 

PLCP θαη PMD επηθνηλσλνχλ κέζσ ησλ primitives γηα ηνλ έιεγρν ησλ ιεηηνπξγηψλ 

κεηάδνζεο θαη ιήςεο. 

Ζ ζπζρέηηζε ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ην 

ππφζηξσκα MAC θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

ρήκα 3.6 Τπνεπίπεδα ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ θαη ηνπ επηπέδνπ MAC ζην 802.11 

 

3.4 Λεηηνπξγίεο ηνπ θπζηθνύ επηπέδνπ 

Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ππνεπηπέδνπ PLCP, ην 802.11 θαζνξίδεη 

ηελ ρξήζε ησλ κεραλψλ θαηάζηαζεο (state machines).  Κάζε κεραλή θαηάζηαζεο 

εθηειεί αλίρλεπζε θέξνληνο, κεηάδνζε θαη ιήςε δεδνκέλσλ. 

 Ζ αλίρλεπζε θέξνληνο γίλεηαη ζε δχν ζηάδηα.  Πξψηα, ε ιεηηνπξγία 

Καζνξηζκνχ Διεπζέξνπ Καλαιηνχ (Clear Channel Assessment) θαζνξίδεη αλ ην 

κέζν είλαη απαζρνιεκέλν ή φρη, κεηξψληαο ηελ ελέξγεηα ζην κέζν θαη 

ζπγθξίλνληάο ηελ κε ην θαηψθιη αλίρλεπζεο ελέξγεηαο.  Καηφπηλ ην PLCP 

ιακβάλεη ζήκα απφ ην PMD φηη ην κέζν έγηλε απαζρνιεκέλν θαη δηαβάδεη ηα πεδία 

preamble θαη header επηρεηξψληαο ζπγρξνληζκφ ηνπ δέθηε ζηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο 

ηνπ ζήκαηνο. 

 ηελ ιεηηνπξγία κεηάδνζεο, ην επίπεδν MAC ζηέιλεη ζην PLCP έλα 

service primitive καδί κε ησλ ξπζκφ κεηάδνζεο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ bytes πξνο 

κεηάδνζε.  ηε ζπλέρεηα ην PLCP αιιάδεη ην PMD ζε θαηάζηαζε κεηάδνζεο θαη 
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απηφ ζηέιλεη ην preamble ηνπ πιαηζίνπ ζηελ θεξαία κέζα ζε 20κs.  Καηφπηλ ν 

πνκπφο ζηέιλεη ηα preamble θαη header κε ξπζκφ 1Mbps θαη κεηά αιιάδεη ζην 

ξπζκφ κεηάδνζεο πνπ θαζνξίδεη ην header.  Με ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηάδνζεο, 

ην PLCP ζηέιλεη ην θαηάιιειν primitive ζην επίπεδν MAC, θιείλεη ηνλ πνκπφ θαη 

αιιάδεη ην θχθισκα (circuitry) ηνπ PMD ζε θαηάζηαζε ιήςεο. 

 Σέινο ζηελ ιεηηνπξγία ιήςεο, φηαλ ν Καζνξηζκφο Διεπζέξνπ 

Καλαιηνχ ππνδείμεη φηη ην κέζν είλαη απαζρνιεκέλν θαη αληρλεχζεη έλα έγθπξν 

preamble, ην PLCP ζα ειέγμεη ην header ηνπ πιαηζίνπ. Αλ θαζνξίζεη φηη ε 

επηθεθαιίδα είλαη ρσξίο ιάζε, ηφηε ζα ζηείιεη ην θαηάιιειν primitive ζην επίπεδν 

MAC γηα ηελ επηθείκελε ιήςε ελφο πιαηζίνπ.  ηε ζπλέρεηα ην PLCP ζέηεη ζε 

ιεηηνπξγία έλα κεηξεηή byte βαζηδφκελν ζηελ ηηκή πνπ βξήθε ζην header ηνπ 

πιαηζίνπ θαη έηζη γλσξίδεη πφηε ηειεηψλεη ην πιαίζην.  Καηφπηλ, ηα εηζεξρφκελα 

δεδνκέλα ζηέιλνληαη ζην επίπεδν MAC κε ηα θαηάιιεια primitives. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΤΠΟΔΠΗΠΔΓΟ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΠΡΟΠΔΛΑΖ ΜΔΟΤ ΣΟΤ 802.11 
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4.1 Δηζαγσγή 

Σν επίπεδν Εεχμεο Γεδνκέλσλ (Data Link Layer, DLL) απνηειείηαη απφ δχν 

ππνεπίπεδα, ην επίπεδν Διέγρνπ Λνγηθήο χλδεζεο (Logical Link Control, LLC) 

θαη ην επίπεδν Διέγρνπ Πξνζπέιαζεο Μέζνπ (Medium Access Control, MAC). Ζ 

νηθνγέλεηα πξνηχπσλ 802.11 ρξεζηκνπνηεί ην ίδην 802.2 LLC επίπεδν, κε κήθνο 

δηεχζπλζεο 48 bit, φπσο ηα ππφινηπα 802 LANs, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ 

εχθνιε κεηάβαζε απφ αζχξκαηα ζε ελζχξκαηα δίθηπα θαη αληίζηξνθα. Αληίζεηα ην 

επίπεδν MAC είλαη κνλαδηθφ ζηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα. Σν επίπεδν MAC είλαη 

ππεχζπλν γηα ηελ αμηφπηζηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνλ έιεγρν ηεο 

πξφζβαζεο ζην κέζν κεηάδνζεο. Πξηλ ηελ αλάιπζε ηνπ επηπέδνπ MAC, θξίλεηαη 

ζθφπηκν λα πεξηγξαθεί ε δνκή ησλ πιαηζίσλ MAC.  

 

4.2 Γνκή πιαηζίσλ MAC ηνπ 802.11 

Ζ γεληθή κνξθή ελφο πιαηζίνπ (frame) ηνπ ππνεπηπέδνπ ειέγρνπ πξφζβαζεο 

κέζνπ δίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθφλα 4.1 Μνξθνπνίεζε Πιαηζίνπ MAC ηνπ 802.11 

 

 Έιεγρνο πιαηζίνπ (Frame Control, FC): Γειψλεη ηνλ ηχπν πιαηζίνπ 

θαη παξέρεη πιεξνθνξίεο ειέγρνπ. 

 Σαπηφηεηα δηάξθεηαο/ζχλδεζεο (Duration/connection ID, D/I): Αλ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πεδίν δηάξθεηαο, δειψλεη ην ρξφλν (ζε κs) γηα ηνλ νπνίν ζα 
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εθρσξεζεί ην θαλάιη γηα κία επηηπρεκέλε εθπνκπή ελφο πιαηζίνπ MAC. ε θάπνηα 

πιαίζηα ειέγρνπ, απηφ ην πεδίν πεξηέρεη κία ηαπηφηεηα ζπζρέηηζεο, ή ζχλδεζεο. 

 Γηεπζχλζεηο (Addresses): Ο αξηζκφο θαη ε ζεκαζία ησλ πεδίσλ 

δηεχζπλζεο εμαξηψληαη απφ ηελ πεξίπησζε. Ο ηχπνο δηεχζπλζεο κπνξεί λα είλαη 

δηεχζπλζε ηεο πεγήο, ηνπ πξννξηζκνχ, ηνπ ζηαζκνχ πνπ εθπέκπεη ην πιαίζην 

MAC θαη ηνπ ζηαζκνχ πνπ ιακβάλεη ην πιαίζην MAC. 

 Έιεγρνο ζεηξάο (Sequence Control, SC): Απνηειείηαη απφ έλα 

ππνπεδίν 4-bit γηα ηνλ αξηζκφ ηκήκαηνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θαηάηκεζε θαη 

αλαζχλζεζε, θαη απφ έλαλ αξηζκφ ζεηξάο 12-bit πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αξίζκεζε ησλ πιαηζίσλ πνπ ζηέιλνληαη κεηαμχ ελφο πνκπνχ θαη ελφο δέθηε. 

 Κνξκφο Πιαηζίνπ (Frame body): Πεξηέρεη κία MSDU (MAC Service 

Data Unit) ή ηκήκα κίαο MSDU. Ζ MSDU είλαη κία LLC PDU (Protocol Data Unit) ή 

πιεξνθνξίεο ειέγρνπ MAC. 

 Αθνινπζίαο ειέγρνπ πιαηζίνπ (Frame Check Sequence, FCS): 

Πεξηέρεη έλαλ CRC (Cyclical Redundancy Check) ησλ 32 bit. 

Σν πεδίν ειέγρνπ πιαηζίνπ, πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.1β, απνηειείηαη απφ ηα 

εμήο πεδία: 

 Έθδνζε πξσηνθφιινπ (Protocol version): Ζ έθδνζε ηνπ 802.11, 

πξνο ην παξφλ ε έθδνζε 0. 

 Σχπνο (Type): Πξνζδηνξίδεη ην πιαίζην σο πιαίζην ειέγρνπ, 

δηαρείξηζεο ή δεδνκέλσλ. 

 Τπνηχπνο (Subtype): Πξνζδηνξίδεη πεξαηηέξσ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πιαηζίνπ. Ο Πίλαθαο 4.1 νξίδεη ηνπο έγθπξνπο ζπλδπαζκνχο ηχπνπ θαη ππνηχπνπ. 

 Πξνο DS (To DS): Ο ζπληνληζκφο ηνπ MAC ζέηεη απηφ ην bit 1 κέζα 

ζε έλα πιαίζην πνπ πξννξίδεηαη γηα ην ζχζηεκα δηαλνκήο. 

 Απφ DS (From DS): Ο ζπληνληζκφο ηνπ MAC ζέηεη απηφ ην bit 1 κέζα 

ζε έλα πιαίζην πνπ θεχγεη απφ ην ζχζηεκα δηαλνκήο. 

 Δπηπιένλ ηκήκαηα (More Fragments, MF): Έρεη ηελ ηηκή 1 αλ κεηά 

απφ απηφ αθνινπζνχλ θαη άιια πιαίζηα. 

 Δπαλάιεςε (Retry, RT): Έρεη ηελ ηηκή 1 αλ απηφ ην πιαίζην είλαη 

επαλεθπνκπή ελφο πξνεγνχκελνπ πιαηζίνπ. 

 Γηαρείξηζε ελέξγεηαο (Power Management, PM): Έρεη ηελ ηηκή 1 αλ ν 

ζηαζκφο πνπ εθπέκπεη βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε χπλνπ(sleep mode). 
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 Δπηπιένλ δεδνκέλα (More Data, MD): Γειψλεη φηη έλαο ζηαζκφο έρεη 

θαη άιια δεδνκέλα λα ζηείιεη. Σν θάζε κπινθ δεδνκέλσλ κπνξεί λα εθπεκθζεί ζαλ 

έλα πιαίζην ή ζαλ κία νκάδα ηκεκάησλ ζε πνιιαπιά πιαίζηα. 

 WEP (Wired Equivalent Protocol): Έρεη ηελ ηηκή 1 αλ ην πξναηξεηηθφ 

πξσηφθνιιν WEP πινπνηείηαη. To WEP ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αληαιιαγή θιεηδηψλ 

θξππηνγξάθεζεο γηα ηελ αζθαιή αληαιιαγή δεδνκέλσλ. 

 εηξά (Order, O): Έρεη ηελ ηηκή 1 ζε θάζε πιαίζην δεδνκέλσλ πνπ 

ζηέιλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ππεξεζία Σήξεζε εηξάο (Strictly Ordered), ε 

νπνία πιεξνθνξεί ην ζηαζκφ πνπ ιακβάλεη φηη ηα πιαίζηα πξέπεη λα 

επεμεξγαζηνχλ κε ηε ζεηξά.[13] 

 

Πίλαθαο 4.1 Έγθπξνη ζπλδπαζκνί Σχπνπ θαη Τπνηχπνπ 

Σηκή 

Σύπνπ 

Πεξηγξαθή 

Σύπνπ 

Σηκή 

Τπνηύπνπ 

Πεξηγξαθή Τπνηύπνπ 

00 Γηαρείξηζε 0000 Αίηεζε ζπζρέηηζεο 

00 Γηαρείξηζε 0001 Απάληεζε ζπζρέηηζεο 

00 Γηαρείξηζε 0010 Αίηεζε επαλαζπζρέηηζεο 

00 Γηαρείξηζε 0011 Απάληεζε επαλαζπζρέηηζεο 

00 Γηαρείξηζε 0100 Αίηεζε δηεξεχλεζεο 

00 Γηαρείξηζε 0101 Απάληεζε δηεξεχλεζεο 

00 Γηαρείξηζε 1000 Φάξνο 

00 Γηαρείξηζε 1001 Μήλπκα έλδεημεο αλαγγειίαο θίλεζεο 

00 Γηαρείξηζε 1010 Απνζπζρέηηζε 

00 Γηαρείξηζε 1011 Πηζηνπνίεζε 

00 Γηαρείξηζε 1100 Απνπηζηνπνίεζε 

01 Έιεγρνο 10101 Καηάζηαζε ρακειήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο 

01 Έιεγρνο 1011 Αίηεζε απνζηνιήο 

01 Έιεγρνο 1100 Απνδνρή απνζηνιήο 

01 Έιεγρνο 1101 Βεβαίσζε ιήςεο 

01 Έιεγρνο 1110 CF-end 

01 Έιεγρνο 1111 CF-end + CF-ack 

10 Γεδνκέλα 0000 Γεδνκέλα 



 
55/94 

 

Σηκή 

Σύπνπ 

Πεξηγξαθή 

Σύπνπ 

Σηκή 

Τπνηύπνπ 

Πεξηγξαθή Τπνηύπνπ 

10 Γεδνκέλα 0001 Γεδνκέλα + CF-Ack 

10 Γεδνκέλα 0010 Γεδνκέλα + CF-Poll 

10 Γεδνκέλα 0011 Γεδνκέλα + CF-Ack + CF-Poll 

10 Γεδνκέλα 0100 Μεδεληθή ιεηηνπξγία (ρσξίο δεδνκέλα) 

10 Γεδνκέλα 0101 CF-Ack (ρσξίο δεδνκέλα) 

10 Γεδνκέλα 0110 CF-Poll (ρσξίο δεδνκέλα) 

10 Γεδνκέλα 0111 CF-Ack + CF-Poll (ρσξίο δεδνκέλα) 

 

 

4.2.1 Πιαίζηα Διέγρνπ 

Σα πιαίζηα ειέγρνπ βνεζνχλ ζηελ αμηφπηζηε παξάδνζε ησλ πιαηζίσλ 

δεδνκέλσλ. Τπάξρνπλ έμη ππνηχπνη πιαηζίσλ ειέγρνπ: 

 Power save-poll (PS-Poll): Απηφ ην πιαίζην ζηέιλεηαη απφ 

νπνηνλδήπνηε ζηαζκφ πξνο ην ζηαζκφ πνπ πεξηιακβάλεη ην ΑΡ (ζεκείν 

πξφζβαζεο). θνπφο ηνπ είλαη λα γλσζηνπνηήζεη φηη ην ΑΡ εμέπεκςε έλα πιαίζην 

πνπ έρεη απνζεθεπηεί πξνζσξηλά γηα απηφ ην ζηαζκφ, φζν απηφο ν ζηαζκφο 

βξηζθφηαλ ζε θαηάζηαζε ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (power save mode). 

 Αίηεζε απνζηνιήο (Ready To Send, RTS): Ο πνκπφο πνπ ζηέιλεη 

απηφ ην κήλπκα εηδνπνηεί κε απηφ ηνλ ηξφπν ηνλ ελδερφκελν δέθηε, θαζψο επίζεο 

θαη φινπο ηνπο άιινπο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ εκβέιεηα ιήςεο ηνπ, 

φηη πξφθεηηαη λα ζηείιεη έλα πιαίζην δεδνκέλσλ ζε απηφλ ηνλ δέθηε. 

 Απνδνρή απνζηνιήο (Clear To Send, CTS): ηέιλεηαη απφ ην 

ζηαζκφ πνπ πξφθεηηαη λα ιάβεη έλα πιαίζην πξνο ην ζηαζκφ πνπ πξφθεηηαη λα 

εθπέκςεη έλα πιαίζην ψζηε λα θαηαιάβεη ν πνκπφο, φηη ν δέθηεο είλαη ζε ζέζε λα 

ιάβεη ην πιαίζην. Σν πιαίζην CTS εηδνπνηεί φινπο ηνπο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη 

εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ δέθηε φηη πξφθεηηαη λα ιάβεη έλα πιαίζην, δειαδή φηη 

ππάξρεη κία επηθνηλσλία κε έλαλ άιιν ζηαζκφ ζε εμέιημε. 

 Βεβαίσζε ιήςεο (Acknowledgment, ACK): Δίλαη κία βεβαίσζε 

ιήςεο απφ ηνλ δέθηε πξνο ηνλ πνκπφ φηη ην ακέζσο πξνεγνχκελν πιαίζην 

δεδνκέλσλ, δηαρείξηζεο ή PS-Poll, έρεη ιεθζεί ζσζηά. 
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 Σέινο πεξηφδνπ ρσξίο αληαγσληζκφ [Contention-free (CF)-end]: 

Γειψλεη ην ηέινο κίαο πεξηφδνπ ρσξίο αληαγσληζκφ ε νπνία είλαη κέξνο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ζεκεηαθνχ ζπληνληζκνχ. 

 CF-end + CF-ack: Βεβαηψλεη ηε ιήςε ηνπ CF-end. Απηφ ην πιαίζην 

ηεξκαηίδεη ηελ πεξίνδν ρσξίο αληαγσληζκφ θαη απνδεζκεχεη ηνπο ζηαζκνχο απφ 

ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ αθνξνχλ απηήλ ηελ πεξίνδν.[13] 

 

4.2.2 Πιαίζηα Γεδνκέλσλ 

Τπάξρνπλ νθηψ ππνηχπνη πιαηζίσλ δεδνκέλσλ πνπ ρσξίδνληαη ζε δχν νκάδεο. 

Οη πξψηνη ηέζζεξηο ππνηχπνη νξίδνπλ πιαίζηα πνπ κεηαθέξνπλ δεδνκέλα 

πςειφηεξσλ ζηξσκάησλ απφ ην πνκπφ πξνο ηνλ δέθηε, νη νπνίνη είλαη νη εμήο: 

 Γεδνκέλα (Data): Απηφ είλαη ην πην απιφ πιαίζην δεδνκέλσλ θαη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε κία πεξίνδν αληαγσληζκνχ θαη ζε κία πεξίνδν κε 

αληαγσληζκνχ. 

 Data + CF-Ack: Μπνξεί λα ζηαιεί κφλν θαηά ηε δηάξθεηα κίαο 

πεξηφδνπ ρσξίο αληαγσληζκφ. Δθηφο απφ ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ, απηφ ην 

πιαίζην βεβαηψλεη ηε ιήςε δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί πξνεγνπκέλσο. 

 Data + CF-Poll: Υξεζηκνπνηείηαη απφ ην ζεκεηαθφ ζπληνληζηή γηα ηελ 

παξάδνζε δεδνκέλσλ ζε έλαλ θηλεηφ ζηαζκφ θαη επίζεο γλσζηνπνηεί φηη ν θηλεηφο 

ζηαζκφο έζηεηιε έλα πιαίζην δεδνκέλσλ ην νπνίν κπνξεί λα έρεη απνζεθεπηεί 

πξνζσξηλά. 

 Data + CF- Ack + CF-Poll: πλδπάδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ Data + CF-

Ack θαη Data + CF-Poll ζε έλα κφλν πιαίζην. 

Οη ππφινηπνη ηέζζεξηο ππνηχπνη ησλ πιαηζίσλ δεδνκέλσλ δε κεηαθέξνπλ 

δεδνκέλα ρξήζηε. Σν πιαίζην δεδνκέλσλ Μεδεληθήο Λεηηνπξγίαο (Null Function) 

δε κεηαθέξεη θαζφινπ δεδνκέλα, εξσηήζεηο ή βεβαηψζεηο ιήςεο. Υξεζηκνπνηείηαη 

κφλν γηα λα κεηαθέξεη ην bit δηαρείξηζεο ελέξγεηαο ηνπ πεδίνπ ειέγρνπ πιαηζίνπ 

ζην ΑΡ, γηα λα ππνδειψζεη φηη ν ζηαζκφο αιιάδεη ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Σα ππφινηπα ηξία πιαίζηα (CF-Ack, CF-Poll, 

CF-Ack + CF-Poll) έρνπλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγηθφηεηα κε ηνπο αληίζηνηρνπο ππνηχπνπο 

πιαηζίσλ δεδνκέλσλ ηεο πξνεγνχκελεο ιίζηαο (Data + CF-Ack, Data + CF-Poll, 

Data + CF-Ack + CF-Poll) αιιά ρσξίο ηα δεδνκέλα.[13] 
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4.2.3 Πιαίζηα Γηαρείξηζεο 

Σα πιαίζηα δηαρείξηζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ επηθνηλσληψλ 

κεηαμχ ζηαζκψλ θαη ζεκείσλ πξφζβαζεο. Σα πιαίζηα απηά πεξηιακβάλνπλ ηνπο 

παξαθάησ ππνηχπνπο: 

 Αίηεζε ζπζρέηηζεο (Association request): Απνζηέιιεηαη απφ έλα 

ζηαζκφ ζε έλα ΑΡ γηα λα δεηήζεη ζπζρέηηζε κε απηή ηελ BSS. Σν πιαίζην απηφ 

πεξηιακβάλεη δπλαηφηεηα κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα αλ 

πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί θξππηνγξάθεζε ή αλ ν ζηαζκφο είλαη 

δηακνξθσκέλνο γηα ιεηηνπξγία εξσηαπφθξηζεο (polling). 

 Απάληεζε ζπζρέηηζεο (Association response): Δπηζηξέθεηαη απφ ην 

ΑΡ ζε έλα ζηαζκφ γηα λα δειψζεη αλ δέρεηαη ηελ αίηεζε ζπζρέηηζεο. 

 Αίηεζε επαλαζπζρέηηζεο (Reassociation request): Απνζηέιιεηαη απφ 

έλα ζηαζκφ φηαλ κεηαθηλείηαη απφ κία BSS ζε κία άιιε θαη πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζεη κία ζπζρέηηζε κε ην ΑΡ ηεο λέαο BSS. Ο ζηαζκφο ρξεζηκνπνηεί 

επαλαζπζρέηηζε θαη φρη απιή ζπζρέηηζε γηα λα κπνξεί ην λέν ΑΡ λα ζπλελλνεζεί 

κε ην παιηφ ΑΡ γηα ηελ πξνψζεζε ησλ πιαηζίσλ δεδνκέλσλ. 

 Απάληεζε επαλαζπζρέηηζεο (Reassociation response): 

Δπηζηξέθεηαη απφ ην ΑΡ ζε έλα ζηαζκφ γηα λα δειψζεη αλ δέρεηαη ηελ αίηεζε 

επαλαζπζρέηηζεο. 

 Αίηεζε δηεξεχλεζεο (Probe request): Υξεζηκνπνηείηαη απφ έλα 

ζηαζκφ γηα λα πάξεη πιεξνθνξίεο απφ έλαλ άιιν ζηαζκφ ή ΑΡ. Απηφ ην πιαίζην 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ κίαο BSS IEEE 802.11. 

 Απάληεζε δηεξεχλεζεο (Probe response): Απάληεζε ζε κία αίηεζε 

δηεξεχλεζεο 

 Φάξνο (Beacon): Δθπέκπεηαη πεξηνδηθά γηα λα δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

ζηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο λα εληνπίδνπλ θαη λα αλαγλσξίδνπλ κία BSS. 

 Μήλπκα έλδεημεο αλαγγειίαο θίλεζεο (Announcement traffic 

indication message): Απνζηέιιεηαη απφ έλαλ θηλεηφ ζηαζκφ γηα λα πξνεηδνπνηήζεη 

άιινπο θηλεηνχο ζηαζκνχο, νη νπνίνη κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε ρακειήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, φηη έρεη πξνζσξηλά απνζεθεπκέλα πιαίζηα πνπ 

πεξηκέλνπλ λα παξαδνζνχλ ζην ζηαζκφ πξννξηζκνχ απηνχ ηνπ πιαηζίνπ. 

 Απνζπζρέηηζε (Disassociation): Υξεζηκνπνηείηαη απφ έλα ζηαζκφ γηα 

ηνλ ηεξκαηηζκφ κίαο ζπζρέηηζεο. 
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 Πηζηνπνίεζε (Authentication): ε κία αληαιιαγή ρξεζηκνπνηνχληαη 

πνιιαπιά πιαίζηα πηζηνπνίεζεο γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηνπ ελφο ζηαζκνχ ζηνλ 

άιιν. 

 Απνπηζηνπνίεζε (Deauthentication): Απνζηέιιεηαη απφ έλαλ ζηαζκφ 

ζε έλαλ άιιν ζηαζκφ ή ζε έλα AP γηα λα δειψζεη φηη ηεξκαηίδεη ηηο αζθαιείο 

επηθνηλσλίεο.[13] 

 

4.3 Αμηόπηζηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ 

ηα αζχξκαηα δίθηπα ε θχζε ηνπ κέζνπ κεηάδνζεο θαζηζηά ηελ επηθνηλσλία 

επηξξεπή ζηηο παξεκβνιέο θαη ζηνπο ζνξχβνπο, κε απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ελφο 

ζεκαληηθνχ κέξνπο ησλ πιαηζίσλ πνπ αληαιιάζζνληαη. Γηα απηφ ην ζθνπφ, ην 

ΗΔΔΔ 802.11 πεξηιακβάλεη έλα πξσηφθνιιν αληαιιαγήο πιαηζίσλ, ην νπνίν 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ δηθηχνπ (ad hoc ή infrastructure), βαζίδεηαη ζηνλ 

κεραληζκφ Καηαλεκεκέλεο Λεηηνπξγίαο πληνληζκνχ (Distributed Coordination 

Function, DCF) ή ζηνλ κεραληζκφ εκεηαθήο Λεηηνπξγίαο πληνληζκνχ (Point 

Coordination Function, PCF), ηα νπνία ζα πεξηγξαθνχλ παξαθάησ. 

Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηνπ κέζνπ κεηάδνζεο πξνζηίζεηαη θαη έλα 

αθφκε πξφβιεκα, απηφ ησλ ζπγθξνχζεσλ ησλ παθέησλ ζηνλ παξαιήπηε, δειαδή 

ηεο ηαπηφρξνλεο απνζηνιήο πιαηζίσλ δεδνκέλσλ πξνο έλα θνηλφ δέθηε. ηα 

ελζχξκαηα δίθηπα (802.3, Ethernet), ην πξφβιεκα απηφ επηιχεηαη εχθνια κε ρξήζε 

ηνπ πξσηνθφιινπ Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε Αλίρλεπζε Φέξνληνο θαη Δληνπηζκφ 

πγθξνχζεσλ (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection, CSMA/CD). 

χκθσλα κε ην CSMA/CD ν ζηαζκφο πνπ επηζπκεί λα εθπέκςεη αληρλεχεη ην 

θαλάιη. Αλ ην θαλάιη αληρλεπζεί ειεχζεξν αξρίδεη λα κεηαδίδεη, ζπλερίδνληαο λα 

«αθνχεη» ην θαλάιη. Αλ «αθνχζεη» φηη ην θαλάιη είλαη θαηεηιεκκέλν αλαβάιεη ηε 

κεηάδνζε ηνπ γηα έλα ηπραίν ρξνληθφ δηάζηεκα, κε ην πέξαο ηνπ νπνίνπ αληρλεχεη 

θαη πάιη ην θαλάιη. Αλ ηψξα θαηά ηελ κεηάδνζε ελφο ζηαζκνχ, ν ζηαζκφο 

αληρλεχζεη θάπνηα άιιε κεηάδνζε, ηφηε δηαθφπηεη ηελ κεηάδνζε ηνπ θαη 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν δπαδηθήο νπηζζνρψξεζεο, ν νπνίνο θαζνξίδεη ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ν ζηαζκφο ζα επαλεθπέκςεη. 

ηα αζχξκαηα δίθηπα ην πξσηφθνιιν CSMA/CD δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, 

θαζψο απηφ ζα απαηηνχζε ηελ ηαπηφρξνλε εθπνκπή θαη αλίρλεπζε ηνπ κέζνπ (Full 

Duplex). Οη ζηαζκνί ζηα αζχξκαηα δίθηπα κπνξνχλ είηε λα εθπέκπνπλ είηε λα 

αληρλεχνπλ ην κέζν ζε κία ρξνληθή ζηηγκή. Δπηπιένλ, ζε έλα αζχξκαην 
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πεξηβάιινλ είλαη αδχλαην λα ππνζέζνπκε κε αθξίβεηα φηη φινη νη ζηαζκνί «αθνχλ» 

ν έλαο ηνλ άιιν, ην νπνίν απνηειεί βαζηθφ παξάγνληα ζην πξσηφθνιιν 

CSMA/CD. ε απηφ πξνζηίζεηαη ην γεγνλφο φηη, φηαλ έλαο ζηαζκφο «αθνχζεη» φηη 

ην θαλάιη είλαη ειεχζεξν, δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη είλαη ειεχζεξν θαη ζηε 

πεξηνρή ηνπ δέθηε. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ην 802.11 πεξηιακβάλεη κία 

παξαιιαγή ηνπ CSMA/CD, ην πξσηφθνιιν Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο θαη 

Αλίρλεπζεο Φέξνληνο κε Απνθπγή πγθξνχζεσλ (Carrier Sense Multiple Access 

with Collision Avoidance, CSMA/CA), ην νπνίν ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ.[14] 

 

4.4 Έιεγρνο πξόζβαζεο 

 

4.4.1 Αλίρλεπζε Φέξνληνο 

Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη αλίρλεπζεο ηνπ κέζνπ, ε θπζηθή αλίρλεπζε (physical 

carrier sense), ε νπνία απνηειεί ηε βαζηθή κέζνδν αλίρλεπζεο θαη ε εηθνληθή 

αλίρλεπζε (virtual carrier sense), ε νπνία είλαη πξναηξεηηθή θαη ζπκπιεξσκαηηθή 

ηεο θπζηθήο αλίρλεπζεο. 

Φπζηθή αλίρλεπζε θέξνληνο 

ηε θπζηθή αλίρλεπζε, ειέγρεηαη ην θπζηθφ επίπεδν γηα ελδερφκελε χπαξμε 

θάπνηνπ ζήκαηνο ζην θαλάιη. Αλ ην θαλάιη αληρλεπζεί ειεχζεξν, ηφηε ν ζηαζκφο 

κπνξεί λα εθπέκςεη. Αλ ην θαλάιη αληρλεπζεί θαηεηιεκκέλν, ηφηε ν ζηαζκφο 

αλακέλεη γηα έλα ηπραίν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη πξνζπαζεί μαλά. 

Δηθνληθή αλίρλεπζε θέξνληνο 

Κάζε κεηαδηδφκελν πιαίζην θέξεη ην πεδίν Duration, ην νπνίν αλαθέξεηαη ζηε 

ρξνληθή δηάξθεηα θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ. Απηή ε πιεξνθνξία δηαλέκεηαη ζε φινπο 

ηνπο ζηαζκνχο ηφζν ζηελ πεξηνρή ηνπ πνκπνχ (απφ ην RTS) φζν θαη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ δέθηε (απφ ην CTS), θαη απνζεθεχεηαη ζηνλ Πίλαθα Γηαλνκήο Γηθηχνπ 

(Network Allocation Vector, NAV) πνπ ππάξρεη γηα απηφλ ηνλ ιφγν ζε θάζε 

ζηαζκφ. Έλαο ζηαζκφο πνπ επηζπκεί λα εθπέκςεη, ειέγρεη πξψηα ηνλ κεηξεηή 

NAV θαη κφλν φηαλ ν NAV γίλεη κεδέλ, αξρίδεη ηελ κεηάδνζε ηνπ. 

 

4.4.2 Μεραληζκνί πξόζβαζεο 

Ο βαζηθφο ηξφπνο πξφζβαζεο ζην θνηλφ κέζν νλνκάδεηαη Καηαλεκεκέλε 

Λεηηνπξγία πληνληζκνχ (Distributed Coordination Function, DCF), πνπ είλαη 

νπζηαζηηθά Πνιιαπιή Πξφζβαζε κε Αλίρλεπζε Φέξνληνο θαη κε Απνθπγή 
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πγθξνχζεσλ (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance, 

CSMA/CA). Πξφθεηηαη γηα κία θαηαλεκεκέλε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ, θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο νπνίαο φινη νη ζηαζκνί έρνπλ ηελ ίδηα πξνηεξαηφηεηα θαη 

αληαγσλίδνληαη επί ίζνηο φξνηο γηα ηελ θαηάιεςε ηνπ κέζνπ. 

Τπάξρεη θαη έλαο άιινο, πξναηξεηηθφο ηξφπνο πξφζβαζεο ζην θνηλφ κέζν, ε 

εκεηαθή Λεηηνπξγία πληνληζκνχ (Point Coordination Function, PCF), ε νπνία 

βαζίδεηαη πάλσ ζηελ DCF θαη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κφλν ζε ζπλεξγαζία κε 

απηήλ. ηελ PCF έλαο ζηαζκφο πςειήο πξνηεξαηφηεηαο αλαιακβάλεη γηα έλα 

ρξνληθφ δηάζηεκα ηελ δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ θαη δίλεη κε ηε ζεηξά ηε δπλαηφηεηα 

εθπνκπήο ζηνπο ζηαζκνχο πςειήο πξνηεξαηφηεηαο. Έηζη εμππεξεηνχληαη 

θαιχηεξα νη ζηαζκνί πςειήο πξνηεξαηφηεηαο, απηνί δειαδή πνπ ζηέιλνπλ 

επαίζζεηα σο πξνο ηνλ ρξφλν δεδνκέλα (time-sensitive data), φπσο ε θσλή θαη 

θπξίσο ην video. 

Πξηλ ηελ αλάιπζε ησλ δχν κεραληζκψλ πξφζβαζεο ζην κέζν, θξίλεηαη ζθφπηκν 

ε πεξηγξαθή ησλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ αλακνλήο κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ 

πιαηζίσλ, ψζηε λα γίλνπλ θαηαλνεηνί νη δχν κεραληζκνί. 

 

4.4.2.1 Υξνληθά δηαζηήκαηα αλακνλήο κεηαμύ δηαδνρηθώλ πιαηζίσλ 

Υξεζηκνπνηνχληαη ηξία δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα αλακνλήο (InterFrame 

Spaces, IFS) κεηαμχ δηαδνρηθψλ πιαηζίσλ γηα ηελ δηαλνκή δηαθνξεηηθψλ 

πξνηεξαηνηήησλ ζηνπο ζηαζκνχο ηνπ δηθηχνπ.  

Σν κηθξφηεξν απφ απηά ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα αλακνλήο νλνκάδεηαη SIFS 

(Short InterFrame Space) θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο απνζηνιήο θάπνηαο 

άκεζεο απάληεζεο, φπσο ελφο πιαηζίνπ ACK ή CTS, ή γηα ηελ απνζηνιή ηνπ 

παθέηνπ δεδνκέλσλ ακέζσο κεηά ηελ ιήςε ελφο έγθπξνπ CTS. 

Δπφκελν ζε κέγεζνο είλαη ην PIFS (Point coordination function InterFrame 

Space), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ ζεκεηαθφ ζπληνληζηή ζηελ εκεηαθή 

ιεηηνπξγία ζπληνληζκνχ γηα λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζην κέζν πξηλ απφ ηνπο 

άιινπο ζηαζκνχο. 

Ακέζσο κεγαιχηεξν είλαη ην DIFS (Distributed coordination function InterFrame 

Space), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ έλαο ζηαζκφο επηζπκεί λα θαηαιάβεη ην 

κέζν ζηελ Καηαλεκεκέλε ιεηηνπξγία ζπληνληζκνχ. 

Σέινο, ην κεγαιχηεξν ζε κέγεζνο είλαη ην EIFS (Extended InterFrame Space), 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ιεηηνπξγία DCF φηαλ ην θπζηθφ επίπεδν εληνπίδεη 
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φηη έγηλε κία ιάζνο ιήςε πιαηζίνπ, θαη ελεκεξψλεη γηα απηφ ην MAC. Σν EIFS 

ρξεζηκνπνηείηαη γηαηί δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ πνκπφ ηνπ ιάζνπο πιαηζίνπ λα 

θαηαιάβεη φηη δελ έγηλε ζσζηή ιήςε.[14] 

 

4.4.2.2 Καηαλεκεκέλε Λεηηνπξγία πληνληζκνύ 

Ο κεραληζκφο Καηαλεκεκέλεο Λεηηνπξγίαο (Distributed Coordination Function, 

DCF) βαζίδεηαη ζηνλ κεραληζκφ Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε Αλίρλεπζε Φέξνληνο 

θαη Απνθπγή πγθξνχζεσλ (Carrier Sense Multiple Access with Collision 

Avoidance, CSMA/CA) θαη απνηειείηαη απφ δχν πεξεηαίξσ κεραληζκνχο, έλαλ 

βαζηθφ, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ αληαιιαγή δχν πιαηζίσλ κεηαμχ πνκπνχ θαη 

δέθηε θαη έλαλ πξναηξεηηθφ, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ αληαιιαγή ηεζζάξσλ 

πιαηζίσλ κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε. 

 

4.4.2.2.1 CSMA/CA κε αληαιιαγή δύν πιαηζίσλ 

ηελ βαζηθή κέζνδν πξφζβαζεο, ν ζηαζκφο πνπ επηζπκεί λα εθπέκςεη, αξρηθά, 

αληρλεχεη ην θαλάιη. Αλ ην θαλάιη αληρλεπζεί ειεχζεξν γηα δηαζηεκα κεγαιχηεξν 

απφ DIFS, ηφηε ν ζηαζκφο κπνξεί λα αξρίζεη ηελ κεηάδνζε ηνπ. Αλ ην θαλάιη 

αληρλεπζεί θαηεηιεκκέλν, ηφηε ν ζηαζκφο πεξηκέλεη κέρξη λα ειεπζεξσζεί. ηαλ ην 

θαλάιη ειεπζεξσζεί, ν ζηαζκφο πεξηκέλεη γηα ρξνληθφ δηάζηεκα DIFS. ηαλ 

παξέιζεη θαη ην δηάζηεκα DIFS θαη ην θαλάιη ζπλερίδεη λα είλαη ειεχζεξν, ν 

ζηαζκφο ελεξγνπνηεί έλαλ αιγφξηζκν ηπραίαο αλαβνιήο (random back-off 

algorithm), ν νπνίνο νλνκάδεηαη αιγφξηζκνο Γπαδηθήο Δθζεηηθήο Οπηζζνρψξεζεο 

(Binary Exponential Backoff algorithm, BEB). Σν απνηέιεζκα απηνχ ηνπ 

αιγνξίζκνπ είλαη έλαο αξηζκφο ρξνλνζπξίδσλ (slots), ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζην 

επηπιένλ ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ αλαβάιεη ηελ κεηάδνζε ηνπ ν ζηαζκφο. Ο 

ζηαζκφο ζπλερίδεη λα «αθνχεη» ην θαλάιη θαηά ηελ δηάξθεηα θάζε ρξνλνζπξίδαο. Αλ 

ην θαλάιη ζηελ δηάξθεηα κηαο ρξνλνζπξίδαο είλαη ειεχζεξν, ν επηπιένλ ρξφλνο 

αλαβνιήο κεηψλεηαη θαηά κία ρξνλνζπξίδα. Έηζη, φηαλ πεξάζεη φινο ν ρξφλνο 

αλαβνιήο θαη ην θαλάιη ζπλερίδεη λα είλαη ειεχζεξν, ν ζηαζκφο αξρίδεη ηελ 

εθπνκπή ηνπ πιαηζίνπ ηνπ. Αλ, φκσο, ην θαλάιη «αθνπζηεί» απαζρνιεκέλν θαηά 

ηελ δηάξθεηα κηαο ρξνλνζπξίδαο, δειαδή θάπνηνο άιινο ζηαζκφο έρεη πξνιάβεη θαη 

έρεη θαηαιάβεη ην κέζν, ζηακαηά ε δηαδηθαζία θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ απφ ηνπο 

ππφινηπνπο ζηαζκνχο θαη δελ κεηψλεηαη ν αξηζκφο ρξνλνζπξίδσλ ηνπ ρξφλνπ 

αλαβνιήο γηα απηή ηελ ρξνλνζπξίδα. Έηζη, φηαλ ην θαλάιη ειεπζεξσζεί μαλά γηα 
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ρξφλν κεγαιχηεξν απφ DIFS, ν ρξφλνο αλαβνιήο θάζε ζηαζκνχ ζα ζπλερίζεη λα 

κεηψλεηαη απφ ηελ ηηκή ζηελ νπνία είρε πξνεγνπκέλσο δηαθνπεί. 

ηαλ ν δέθηεο ιάβεη ζσζηά έλα πιαίζην δεδνκέλσλ, πεξηκέλεη γηα δηάζηεκα ίζν 

κε SIFS ακέζσο αθνχ ιάβεη ην πιαίζην δεδνκέλσλ θαη απαληάεη ζηνλ πνκπφ κε 

έλα πιαίζην επηβεβαίσζεο ACK. Σν πιαίζην ACΚ ελεκεξψλεη ηνλ πνκπφ φηη ν 

δέθηεο έιαβε ζσζηά ην πιαίζην πνπ ηνπ έζηεηιε. Δπεηδή ην SIFS είλαη κηθξφηεξν 

απφ ην DIFS, ην πιαίζην επηβεβαίσζεο εθπέκπεηαη πξηλ απφ νπνηαδήπνηε άιιε 

εθπνκπή λένπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ ν πνκπφο δελ ιάβεη ην 

πιαίζην ACK, επαλαιακβάλεη ηελ κεηάδνζε ηνπ ίδηνπ πιαηζίνπ επαλαιακβάλνληαο 

ηελ δηαδηθαζία πξφζβαζεο πνπ παξνπζηάζηεθε λσξίηεξα.[15] 

Δπηπιένλ, ππάξρεη ε πεξίπησζε λα έγηλε ζσζηή ιήςε ηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ 

αιιά λα ζπλέβε θάπνην ιάζνο θαηά ηελ εθπνκπή ηνπ πιαηζίνπ επηβεβαίσζεο, ε 

απηή ηε πεξίπησζε, παξφιν πνπ ην πιαίζην δεδνκέλσλ έρεη ιεθζεί ζσζηά, 

εθπέκπεηαη μαλά απηφ απφ ηνλ πνκπφ. Ο δέθηεο κπνξεί αλ ειέγμεη αλ έρεη ιάβεη 

μαλά ην ίδην πιαίζην δεδνκέλσλ, κέζσ ηνπ ηκήκαηνο Διέγρνπ αθνινπζίαο 

(Sequence Control) ηνπ πιαηζίνπ. Έηζη, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην δεχηεξν 

πιαίζην αγλνείηαη απφ ηνλ δέθηε, ν νπνίνο πξέπεη λα ζηείιεη θαη πάιη έλα πιαίζην 

επηβεβαίσζεο ζηνλ πνκπφ.  

ηελ πεξίπησζε πνπ δελ έγηλε ζσζηή ιήςε ηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ, δελ 

ζηέιλεηαη θαλέλα πιαίζην απφ ηνλ δέθηε πξνο ηνλ πνκπφ. Ο δέθηεο πξέπεη λα 

πεξηκέλεη γηα ρξφλν EIFS αληί γηα DIFS πξηλ ηελ εθπνκπή ηνπ επφκελνπ πιαηζίνπ 

ηνπ, έηζη ψζηε λα δνζεί ρξφλνο ζηνλ πνκπφ λα θαηαιάβεη φηη έγηλε ιάζνο ζηελ 

ηειεπηαία ηνπ εθπνκπή. Ζ Δηθφλα 4.2 πεξηγξάθεη ηελ δηαδηθαζία πξφζβαζεο θαηά 

ηελ ιεηηνπξγία DCF. 
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Δηθφλα 4.2 Λεηηνπξγία DCF κε αληαιιαγή δχν πιαηζίσλ 

 

4.4.2.2.2 CSMA/CA κε αληαιιαγή ησλ πιαηζίσλ ειέγρνπ RTS/CTS 

Ο δεχηεξνο κεραληζκφο πξφζβαζεο πεξηιακβάλεη ηα πιαίζηα ειέγρνπ RTS θαη 

CTS. Ο ζηαζκφο πνπ επηζπκεί λα εθπέκςεη, αξρηθά, αληρλεχεη ην θαλάιη. Αλ ην 

θαλάιη παξακείλεη αδξαλέο γηα ρξνληθφ δηάζηεκα κεγαιχηεξν απφ DIFS, ηφηε ν 

πνκπφο ζηέιλεη έλα πιαίζην ειέγρνπ RTS (Ready To Send) κε ην νπνίν εηδνπνηεί 

ηνλ δέθηε φηη πξφθεηηαη λα ηνπ ζηείιεη έλα πιαίζην δεδνκέλσλ. Ο δέθηεο απφ ηελ 

ζηηγκή πνπ ζα ιάβεη ζσζηά ην πιαίζην RTS θαη κεηά απφ ρξνληθφ δηάζηεκα ίζν κε 

SIFS, απαληάεη ζηνλ πνκπφ κε έλα πιαίζην CTS (Clear Σν Send), ην νπνίν 

εηδνπνηεί ηνλ πνκπφ φηη ν δέθηεο κπνξεί λα δερζεί ην πιαίζην δεδνκέλσλ. Καηφπηλ 

ν πνκπφο, αθνχ πεξηκέλεη γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ίζν κε SIFS, ζηέιλεη ην πιαίζην 

δεδνκέλσλ ζηνλ δέθηε. Αλ ν δέθηεο ιάβεη ζσζηά ην πιαίζην δεδνκέλσλ, πεξηκέλεη 

γηα δηάζηεκα ίζν κε SIFS ακέζσο αθνχ ιάβεη ην πιαίζην δεδνκέλσλ θαη απαληάεη 

ζηνλ πνκπφ κε έλα πιαίζην επηβεβαίσζεο ACK. ε νπνηαδήπνηε άιιε πεξίπησζε 

αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 4.4.2.2.1. Ζ Δηθφλα 

4.3 παξνπζηάδεη ηελ αληαιιαγή ησλ πιαηζίσλ RTS/CTS θαηά ηελ ιεηηνπξγία DCF. 
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Δηθφλα 4.3 Αληαιιαγή πιαηζίσλ RTS/CTS 

 

ην ηκήκα Γηάξθεηαο (Duration) ησλ πιαηζίσλ RTS θαη CTS πεξηέρεηαη ε 

ρξνληθή δηάξθεηα θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κεηάδνζεο, δειαδή ε ρξνληθή δηάξθεηα κεηάδνζεο ηνπ πιαηζίνπ 

δεδνκέλσλ αιιά θαη ηνπ αληίζηνηρνπ πιαηζίνπ επηβεβαίσζεο. Απηή ε πιεξνθνξία 

δηαλέκεηαη ζε φια ηνπο ζηαζκνχο ηφζν ζηελ πεξηνρή ηνπ πνκπνχ (απφ ην RTS) 

φζν θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ δέθηε (απφ ην CTS), θαη απνζεθεχεηαη ζηνλ Πίλαθα 

δηαλνκήο δηθηχνπ (Network Allocation Vector, NAV) πνπ ππάξρεη γηα απηφλ ηνλ 

ιφγν ζε θάζε ζηαζκφ. Με ηνλ ηξφπν απηφ αληηκεησπίδεηαη ην πξφβιεκα ησλ 

θξπκκέλσλ ζηαζκψλ πνπ πεξηγξάςακε ζην Κεθάιαην 1. Σν πξφβιεκα ησλ 

θξπκκέλσλ ζηαζκψλ θαζψο θαη ε αληηκεηψπηζε ηνπ απφ ηνλ κεραληζκφ CSMA/CA 

παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

Δηθφλα 4.4 Αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ θξπκκέλνπ ζηαζκνχ 
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ηελ Δηθφλα 4.4, ν ζηαζκφο Α ζέιεη λα κεηαδψζεη έλα πιαίζην δεδνκέλσλ ζηνλ 

ζηαζκφ Β θαη ζηέιλεη έλα πιαίζην ειέγρνπ RTS γηα λα ηνπ δειψζεη απηή ηνπ ηελ 

επηζπκία. Ο ζηαζκφο Β εθφζνλ είλαη έηνηκνο, απαληάεη κε έλα πιαίζην CTS γηα λα 

δειψζεη φηη κπνξεί λα δερζεί ην πιαίζην δεδνκέλσλ. Παξάιιεια φκσο ππάξρνπλ 

νη ζηαζκνί C, D θαη E, γηα ηνπο νπνίνπο ηζρχεη φηη ν D βξίζθεηαη εληφο ηεο 

εκβέιεηαο ηνπ Α αιιά φρη ηνπ Β, ν E βξίζθεηαη εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ Β αιιά φρη 

ηνπ Α θαη ν C βξίζθεηαη εληφο ηεο εκβέιεηαο θαη ηνπ Α θαη ηνπ Β. 

Υσξίο ηελ αληαιιαγή ησλ πιαηζίσλ RTS/CTS κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ Α θαη Β, ν 

ζηαζκφο D γηα παξάδεηγκα, ν νπνίνο βξίζθεηαη εθηφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ Β, δελ 

«αθνχεη» φηη κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ Α θαη Β εμειίζζεηαη κία κεηάδνζε, θαη ππνζέηεη 

εζθαικέλα φηη κπνξεί λα κεηαδψζεη πξνο ηνλ ζηαζκφ Α, κε απνηέιεζκα ηα 

πιαίζηα δεδνκέλσλ ησλ B θαη D λα ζπγθξνπζηνχλ θαη λα θαηαζηξαθνχλ. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα ηνλ ζηαζκφ E. Με ηελ αληαιιαγή φκσο ησλ πιαηζίσλ RTS/CTS 

κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ Α θαη Β, ν ζηαζκφο D ελεκεξψλεηαη γηα ηελ δηάξθεηα 

θαηάιεςεο ηνπ θαλαιηνχ απφ ην πιαίζην RTS θαη ν ζηαζκφο Δ απφ ην πιαίζην 

CTS, ελψ ν ζηαζκφο C ελεκεξψλεηαη ηφζν απφ ην RTS φζν θαη απφ ην CTS 

πιαίζην, εθφζνλ βξίζθεηαη εληφο ηεο εκβέιεηαο θαη ηνπ ζηαζκνχ Α θαη ηνπ ζηαζκνχ 

Β. Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη ζηαζκνί C, D θαη E αλαβάινπλ ηελ πξνζπάζεηα 

θαηάιεςεο ηνπ θαλαιηνχ κέρξηο φηνπ ην δηάλπζκα NAV πνπ πεξηέρνπλ πάξεη ηελ 

ηηκή κεδέλ. 

Ο κεραληζκφο CSMA/CA κε αληαιιαγή ησλ πιαηζίσλ RTS/CTS απνηειεί 

πξναηξεηηθφ ηξφπν πξφζβαζεο. ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε κεηάδνζε πξνο κία 

νκάδα ζηαζκψλ (multicasting ή broadcasting) δελ ρξεζηκνπνηείηαη ν κεραληζκφο 

CSMA/CA κε αληαιιαγή ησλ πιαηζίσλ RTS/CTS αιιά ν κεραληζκφο CSMA/CA κε 

αληαιιαγή δχν πιαηζίσλ θαη απηφ ιφγσ ηεο απμεκέλεο θίλεζεο πνπ ζα 

δεκηνπξγεζεί απφ ηελ εθπνκπή ησλ πνιιψλ CTS θαη ησλ ζπγθξνχζεσλ πνπ 

αλαπφθεπθηα ζα πξνθχςνπλ κεηαμχ απηψλ. Μία άιιε πεξίπησζε είλαη απηή θαηά 

ηελ νπνία έρνπκε κεηάδνζε κηθξψλ πιαηζίσλ δεδνκέλσλ, φπνπ δελ ππάξρεη 

ιφγνο ρξήζεο ησλ RTS θαη CTS. Έηζη, ρξεζηκνπνηείηαη ν κεραληζκφο CSMA/CA 

κε αληαιιαγή δχν πιαηζίσλ, ν νπνίνο επηηξέπεη ηελ απνζηνιή κηθξψλ πιαηζίσλ 

δεδνκέλσλ ρσξίο ηελ ρξήζε ησλ πιαηζίσλ RTS/CTS, ηα νπνία φκσο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κεγαιχηεξα πιαίζηα. 

Παξφιν ηνλ πξναηξεηηθφ ραξαθηήξα ηνπ CSMA/CA κε αληαιιαγή ησλ πιαηζίσλ 

RTS/CTS, ν κεραληζκφο απηφο παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Καηαξράο, 
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απνθεχγνληαη νη ζπγθξνχζεηο αθνχ δηαλέκεηαη ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο ε 

απαηηνχκελε ρξνληθή δηάξθεηα θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ γηα ηελ θάζε κεηάδνζε. 

Δπίζεο, αλ γίλεη ζχγθξνπζε θαηά ηελ δηάξθεηα εθπνκπήο ησλ RTS ή CTS, ν 

πνκπφο ζα επαλαιάβεη ηελ δηαδηθαζία θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ θαη κεηάδνζεο λένπ 

RTS, πην γξήγνξα απφ φηη αλ γηλφηαλ ε κεηάδνζε νιφθιεξνπ ηνπ πιαηζίνπ 

δεδνκέλσλ θαη ηειηθά δελ γηλφηαλ ιήςε ηνπ πιαηζίνπ επηβεβαίσζεο. Έηζη, γίλεηαη 

πην γξήγνξα ε αλίρλεπζε ησλ ζπγθξνχζεσλ. Δπηπιένλ, κεηψλεηαη ην πξφβιεκα 

ηνπ θξπκκέλνπ ζηαζκνχ φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. 

 

4.4.2.2.2.1 Αιγόξηζκνο Γπαδηθήο Δθζεηηθήο Οπηζζνρώξεζεο  

Ο αιγφξηζκνο Γπαδηθήο Δθζεηηθήο Οπηζζνρψξεζεο (Binary Exponential 

Backoff algorithm, BEB) ππνινγίδεη ην δηάζηεκα νπηζζνρψξεζεο πνπ νη ζηαζκνί 

πξέπεη λα αλαβάινπλ κία πξνζπάζεηα θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ κεηάδνζεο. Σν 

δηάζηεκα νπηζζνρψξεζεο ρσξίδεηαη ζε έλαλ αξηζκφ ρξνλνζπξίδσλ, ν νπνίνο 

θπκαίλεηαη ζην δηάζηεκα (0,CW - 1), φπνπ CW ην παξάζπξν αληαγσληζκνχ 

(contention window). 

Ζ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο w, ε νπνία ππνδειψλεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

νπηζζνρψξεζεο, επηιέγεηαη κε ηπραίν ηξφπν απφ ην δηάζηεκα (0,CW - 1) θαη έρεη 

ειάρηζηε ηηκή CWmin θαη κέγηζηε ηηκή CWmax. Ζ ηηκή ηνπ CW κεηψλεηαη φηαλ ην 

θαλάιη είλαη αδξαλέο, «παγψλεη» φηαλ ην θαλάιη είλαη θαηεηιεκκέλν θαη παξακέλεη 

ακεηάβιεην φηαλ ην θαλάιη παξακείλεη αδξαλέο γηα ρξφλν κεγαιχηεξν απφ DIFS. 

Σελ πξψηε θνξά πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν αιγφξηζκνο BEB γηα ζπγθεθξηκέλν 

ζηαζκφ θαη γηα ζπγθεθξηκέλν πιαίζην δεδνκέλσλ, ην CW παίξλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή 

ηνπ, CWmin. Κάζε θνξά πνπ γίλεηαη κία απνηπρεκέλε πξνζπάζεηα κεηάδνζεο, ε 

ηηκή ηνπ CW δηπιαζηάδεηαη, κέρξη λα θηάζεη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ CWmax θαη 

παξακέλεη ζε απηή ηελ ηηκή κέρξηο φηνπ ν ζηαζκφο επηηχρεη κία κεηάδνζε. Σν CW 

μαλαπαίξλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ CWmin κεηά απφ κία επηηπρεκέλε κεηάδνζε 

πιαηζίνπ ή φηαλ νινθιεξσζεί έλαο κέγηζηνο αξηζκφο επαλεθπνκπψλ θαη ν 

ζηαζκφο αξρίζεη ηελ πξνζπάζεηα κεηάδνζεο ελφο λένπ πιαηζίνπ. Ζ ηηκή ηεο w 

δίλεη, ινηπφλ, ηνλ αξηζκφ ησλ ρξνλνζπξίδσλ πνπ πξέπεη λα πεξηκέλεη έλαο 

ζηαζκφο, θαη πνιιαπιαζηαδφκελνο κε ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο ρξνλνζπξίδαο, καο 

δίλεη ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν αλαβνιήο.[15][19] 

Ο αιγφξηζκνο BEB βνεζά γηα κία πην δίθαηε αληηκεηψπηζε ησλ ζηαζκψλ. ηαλ 

έλαο ζηαζκφο δελ πξνιάβεη λα θαηαιάβεη ην κέζν, θξαηά ηελ ηηκή ηνπ ρξφλνπ 
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αλαβνιήο, ζηελ νπνία ζηακάηεζε, γηα ηελ επφκελε θνξά πνπ ζα πξνζπαζήζεη λα 

θαηαιάβεη ην κέζν. Έηζη, ν ζηαζκφο απηφο ζα πξέπεη λα πεξηκέλεη ζηαηηζηηθά 

κηθξφηεξν δηάζηεκα νπηζζνρψξεζεο ζε ζρέζε κε έλαλ ζηαζκφ πνπ πξνζπαζεί 

γηα πξψηε θνξά λα θαηαιάβεη ην κέζν, θαη γηα απηφ έρεη πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο 

λα εθπέκςεη. Δπίζεο, δηθαηνζχλε σο πξνο ηελ θαηάιεςε ηνπ κέζνπ εηζάγεη θαη ην 

γεγνλφο φηη θάζε ζηαζκφο θαηαιακβάλεη ην κέζν γηα ηελ εθπνκπή ελφο κφλν 

πιαηζίνπ θάζε θνξά, θαη γηα λα εθπέκςεη ην επφκελν πιαίζην πξέπεη λα κπεη θαη 

πάιη ζηελ δηαδηθαζία αληαγσληζκνχ γηα ηελ θαηάιεςε ηνπ κέζνπ. Έηζη, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα θαη ζε άιια ζηαζκνχο λα εθπέκςνπλ αλάκεζα ζε δχν δηαδνρηθέο 

εθπνκπέο ηνπ ίδηνπ ζηαζκνχ. 

 

4.4.2.2.4 εκεηαθή Λεηηνπξγία πληνληζκνύ 

Ζ εκεηαθή Λεηηνπξγία πληνληζκνχ (Point Coordination Function, PCF) 

απνηειεί έλαλ πξναηξεηηθφ ηξφπν θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ κεηάδνζεο, ν νπνίνο 

βαζίδεηαη ζηελ ιεηηνπξγία DCF, θαη δηαρεηξίδεηαη ηελ κεηάδνζε πιαηζίσλ 

δεδνκέλσλ πνπ είλαη επαίζζεηα ζηνλ ρξφλν φπσο είλαη ν ήρνο θαη ην video. Ζ 

ιεηηνπξγία PCF δελ είλαη θαηαλεκεκέλε, φπσο ε DCF, αιιά βαζίδεηαη ζε έλαλ 

ζηαζκφ, ν νπνίνο παίδεη ηνλ ξφιν ηνπ θεληξηθνχ ζπληνληζηή θαη νλνκάδεηαη 

ζεκεηαθφο ζπληνληζηήο (Point Coordinator, CP). Ζ ιεηηνπξγία ηεο PCF ζπλίζηαηαη 

ζηελ δηαδηθαζία ηεο εξσηναπφθξηζεο (polling) ησλ ζηαζκψλ απφ ηνλ CP ζρεηηθά 

κε ηελ πξφζεζε ηνπο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην δίθηπν. Οη ζηαζκνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ δηαδηθαζία polling, απνζεθεχνληαη ζε κία ιίζηα (polling 

list), ηελ νπνία θαη ελζσκαηψλεη ν CP.[16] 

O CP αλαιακβάλεη ηνλ έιεγρν ηνπ δηθηχνπ γηα έλα θαζνξηζκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ην νπνίν νλνκάδεηαη πεξίνδνο κε αληαγσληζκνχ (Contention Free 

Period, CFP), θαζψο φζν δηαξθεί απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα νη ζηαζκνί δελ 

ρξεηάδεηαη λα αληαγσληζηνχλ γηα ηελ θαηάιεςε ηνπ κέζνπ. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα 

θαηά ην νπνίν ην δίθηπν ιεηηνπξγεί θαηαλεκεκέλα ζχκθσλα κε ηελ ιεηηνπξγία DCF 

νλνκάδεηαη πεξίνδνο αληαγσληζκνχ (Contention Period, CP). 

ηαλ ν PC επηζπκεί λα θαηαιάβεη ηνλ έιεγρν ηνπ δηθηχνπ αληρλεχεη ην κέζν. Αλ 

ην θαλάιη είλαη θαηεηιεκκέλν, αθνινπζεί ηελ δηαδηθαζία θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ, πνπ 

πεξηγξάςακε ζηελ ιεηηνπξγία DCF, κε ηελ δηαθνξά φηη αληί γηα DIFS 

ρξεζηκνπνηείηαη ην δηάζηεκα PIFS. Αλ ην θαλάιη αληρλεπζεί ειεχζεξν θαη 

παξακείλεη ειεχζεξν γηα δηάζηεκα ίζν κε PIFS, ηφηε ν PC αλαιακβάλεη ηνλ έιεγρν 
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ηνπ δηθηχνπ. Δπεηδή ν ρξφλνο PIFS είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ DIFS πξνιαβαίλεη λα 

εθπέκςεη πξηλ απφ θάζε άιιν ζηαζκφ. Ο PC κφιηο απνθηήζεη ηνλ έιεγρν ηνπ 

δηθηχνπ κεηαδίδεη έλα πιαίζην δηαρείξηζεο beacon, κε ην νπνίν εηδνπνηνχληαη φινη 

νη ππφινηπνη ζηαζκνί ηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ κε αληαγσληζκνχ. Σν πιαίζην 

beacon πεξηέρεη ηελ κεηαβιεηή CFPMaxDuration. Μφιηο νη ζηαζκνί ιάβνπλ ην 

πιαίζην beacon, ελεκεξψλνπλ ηνλ Πίλαθα δηαλνκήο δηθηχνπ (NAV) κε ηελ 

κεηαβιεηή CFPMaxDuration, ε νπνία ελεκεξψλεη ηνπο ζηαζκνχο πνπ πνιψλνληαη 

γηα ηνλ ρξφλν πνπ ζα δηαξθέζεη ε πεξίνδνο κε αληαγσληζκνχ. Έηζη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κε αληαγσληζκνχ θαλέλαο άιινο ζηαζκφο δελ πξφθεηηαη λα 

πξνζπαζήζεη λα θαηαιάβεη ην κέζν.  

Μεηά ηελ κεηάδνζε ηνπ πιαηζίνπ beacon, ν PC πεξηκέλεη γηα δηάζεκα SIFS θαη 

κεηαδίδεη έλα απφ ηα παξαθάησ πιαίζηα: 

 Πιαίζην δεδνκέλσλ (Data frame): Σν πιαίζην απηφ κεηαδίδεηαη πξνο 

έλα ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ πςειήο πξνηεξαηφηεηαο, ν νπνίνο εθφζνλ έρεη ιάβεη 

ζσζηά ην πιαίζην δεδνκέλσλ, απαληάεη κε έλα πιαίζην επηβεβαίσζεο ACK, αθνχ 

πεξάζεη δηάζηεκα ίζν κε SIFS. ε πεξίπησζε πνπ ν CP δελ ιάβεη πιαίζην 

επηβεβαίσζεο κπνξεί λα επαλεθπέκςεη ην πιαίζην δεδνκέλσλ, αθνχ πεξάζεη 

δηάζηεκα ίζν κε PIFS. Καηά ηελ πεξίνδν κε αληαγσληζκνχ νη ζηαζκνί πςειήο 

πξνηεξαηφηεηαο κπνξνχλ λα ζηείινπλ ηα πιαίζηα δεδνκέλσλ ηνπο ζε φινπο ηνπο 

ζηαζκνχο, αθφκα θαη ζηνπο ζηαζκνχο ρακειήο πξνηεξαηφηεηαο, θαη θάζε δέθηεο 

πξέπεη λα ζηείιεη έλα πιαίζην ACK κεηά απφ θάζε ζσζηή ιήςε.  

 Σν πιαίζην δεδνκέλσλ CF Poll: Ο PC ζηέιλεη ην πιαίζην CF Poll ζε 

έλα ζηαζκφ, ψζηε ν ζηαζκφο λα πάξεη άδεηα απφ ηνλ PC γηα λα ζηείιεη έλα πιαίζην 

δεδνκέλσλ πξνο θάπνην άιιν ζηαζκφ (είηε πςειήο είηε ρακειήο πξνηεξαηφηεηαο).  

 Σν πιαίζην δεδνκέλσλ Data + CF Poll: Απηφ ην πιαίζην δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε ν PC λα ζηείιεη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ έλα πιαίζην 

δεδνκέλσλ θαη παξάιιεια λα ηνπ παξαρσξήζεη ηελ άδεηα λα ζηείιεη θαη απηφ κε 

ηελ ζεηξά ηνπ έλα πιαίζην δεδνκέλσλ ζε θάπνην άιιν ζηαζκφ (είηε πςειήο είηε 

ρακειήο πξνηεξαηφηεηαο). ε νπνηαδήπνηε απφ ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο, εάλ 

έλαο ζηαζκφο δελ έρεη λα ζηείιεη πιαίζην δεδνκέλσλ, απαληάεη κε έλα πιαίζην Null 

(Null frame). 

 Σν πιαίζην CF End:Σν πιαίζην απηφ ελεκεξψλεη φινπο ηνπο 

ζηαζκνχο γηα ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ κε αληαγσληζκνχ. Ζ πεξίνδνο κε 

αληαγσληζκνχ ηειεηψλεη φηαλ έρεη πεξάζεη ν ρξφλνο πνπ νξίζηεθε αξρηθά κε ην 
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πιαίζην beacon ή φηαλ έρνπλ πνισζεί φινη νη ζηαζκνί πςειήο πξνηεξαηφηεηαο. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ν PC εθπέκπεη έλα πιαίζην CF-End ή έλα πιαίζην CF-

End + CF-ACK αλ ρξεηάδεηαη λα επηβεβαησζεί ε ιήςε θάπνηνπ πιαηζίνπ 

δεδνκέλσλ απφ ηνλ PC. Κάζε ζηαζκφο πνπ ιακβάλεη έλα απφ ηα παξαπάλσ 

πιαίζηα ηέινπο νθείιεη λα ελεκεξψζεη ηνλ Πίλαθα δηαλνκήο δηθηχνπ ηνπ (NAV), 

ψζηε λα είλαη έηνηκνο γηα ηελ πεξίνδν αληαγσληζκνχ πνπ ζα αθνινπζήζεη. ηελ 

πεξίνδν αληαγσληζκνχ επηηξέπεηαη ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο λα πξνζπαζήζνπλ 

λα θαηαιάβνπλ ην κέζν, αθφκα θαη ζηνπο ζηαζκνχο πςειήο πξνηεξαηφηεηαο πνπ 

εμέπεκςαλ θαηά ηελ πεξίνδν κε αληαγσληζκνχ. ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ έρνπλ 

πνισζεί φινη νη ζηαζκνί πνπ βξίζθνληαη απνζεθεπκέλνη ζηελ ιίζηα πφισζεο ηνπ 

PC, φηαλ ηειεηψζεη κία πεξίνδνο κε αληαγσληζκνχ, ηφηε θαηά ηελ επφκελε 

πεξίνδν κε αληαγσληζκνχ ε ιίζηα ζπλερίδεη απφ ην ζεκείν πνπ ζηακάηεζε.[16][17] 

Αθνινπζψληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, ν PC δίλεη κε θπθιηθφ ηξφπν ηελ 

άδεηα εθπνκπήο ζε θάζε έλαλ απφ ηνπο ζηαζκνχο πςειήο πξνηεξαηφηεηαο, κε 

απνηέιεζκα λα κπινθάξεη ηελ αζχγρξνλε θίλεζε φζν ζηέιλεη εξσηήκαηα θαη 

δέρεηαη απαληήζεηο. πκπεξαίλνπκε, έηζη, φηη απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα 

ζπλερηζηεί. Γηα λα ην απνθχγνπκε απηφ νξίδνπκε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα ην νπνίν 

είλαη γλσζηφ σο ππέξ-πιαίζην (superframe). Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ 

ηκήκαηνο απηνχ ηνπ δηαζηήκαηνο, ν θεληξηθφο ζπληνληζηήο εθδίδεη εξσηήκαηα 

πξνο φινπο ηνπο ζηαζκνχο νη νπνίνη έρνπλ δηακνξθσζεί ψζηε λα δέρνληαη 

εξσηήκαηα. ηελ ζπλέρεηα ν θεληξηθφο ζπληνληζηήο παξακέλεη αλελεξγφο γηα ην 

ππφινηπν δηάζηεκα ηνπ ππέξ-πιαηζίνπ, επηηξέπνληαο ηελ εκθάληζε κηαο πεξηφδνπ 

αληαγσληζκνχ γηα ηελ πξφζβαζε ζην θαλάιη. 

Ζ Δηθφλα 4.5 πεξηγξάθεη ηελ ρξήζε ηνπ ππέξ-πιαηζίνπ. ηελ αξρή ελφο ππέξ-

πιαηζίνπ ν θεληξηθφο ζπληνληζηήο ηνπ δηθηχνπ κπνξεί κε ηε ρξήζε ηνπ 

δηαζηήκαηνο PIFS λα αλαιάβεη ηνλ έιεγρν θαη αθνινχζσο λα εθδψζεη εξσηήκαηα 

γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα κίαο πεξηφδνπ κε αληαγσληζκνχ. Σν ππφινηπν δηάζηεκα 

ηνπ ππέξ-πιαηζίνπ απνηειεί πεξίνδν αληαγσληζκνχ θαη είλαη δηαζέζηκν γηα 

πξφζβαζε κε θαηαλεκεκέλε ιεηηνπξγία. ην ηέινο ηνπ ππέξ-πιαηζίνπ ν θεληξηθφο 

ζπληνληζηήο αληαγσλίδεηαη γηα ηελ πξφζβαζε ζην κέζν ρξεζηκνπνηψληαο ην 

δηάζηεκα PIFS. Δάλ ην κέζν είλαη αλελεξγφ, ν θεληξηθφο ζπληνληζηήο 

θαηαιακβάλεη ακέζσο ην θαλάιη θαη αθνινπζεί έλα λέν ππέξ-πιαίζην. κσο ην 

κέζν κπνξεί λα είλαη απαζρνιεκέλν θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ηέινπο ελφο ππέξ-

πιαηζίνπ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν θεληξηθφο ζπληνληζηήο ζα αλακέλεη κέρξη ην 
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κέζν λα θαηαζηεί αλελεξγφ θαη λα επηηχρεη πξφζβαζε ζην θαλάιη. Απηφ νδεγεί ζε 

κία πην ζχληνκε πεξίνδν ππέξ-πιαηζίνπ (foreshortened superframe period) γηα 

ηνλ επφκελν θχθιν.[17][18] 

 

Δηθφλα 4.5 εκεηαθή Λεηηνπξγία πληνληζκνχ 

 

Σν πξφηππν δελ νξίδεη ζπγθεθξηκέλε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κε αληαγσληζκνχ, 

θαη έηζη αθήλεηαη ζηνλ ζρεδηαζηή ηνπ δηθηχνπ ε επηινγή ηεο ρξνληθήο απηήο 

δηάξθεηαο πνπ κπνξεί θαη λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο. Ο κφλνο 

πεξηνξηζκφο απφ ην πξφηππν είλαη ε ειάρηζηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ, πνπ 

πξέπεη λα είλαη ηφζε ψζηε λα πξνιαβαίλνπλ λα κεηαδνζνχλ δχν πιαίζηα 

δεδνκέλσλ ηνπ κεγίζηνπ δπλαηνχ κεγέζνπο θαζψο θαη ηα απαηηνχκελα πιαίζηα 

δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ (πιαίζην beacon, πιαίζηα επηβεβαίσζεο, πιαίζηα ηέινπο). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ 

ΗΔΔΔ 802.16 
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5.1 Δηζαγσγή 

ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 90’ νη θαηαζθεπαζηέο πξντφλησλ ηειεπηθνηλσλίαο 

άξρηζαλ λα παξέρνπλ ππεξεζίεο αζχξκαηεο επξπδσληθήο πξφζβαζεο. Απηφ 

νδήγεζε ζε κηα πιεζψξα πξντφλησλ γηα αζχξκαηε επξπδσληθή πξφζβαζε απφ 

δηαθνξεηηθνχο φκσο θαηαζθεπαζηέο. Παξνπζηάζηεθε επνκέλσο ε αλάγθε 

δεκηνπξγίαο ελφο πξνηχπνπ. Σελ αλάγθε απηή θιήζεθε λα θαιχςεη ην Δζληθφ 

Ίδξπκα Αζχξκαησλ Ζιεθηξνληθψλ πζηεκάησλ (National Wireless Electronics 

System Testbed, NWEST) ηνπ ακεξηθαληθνχ Δζληθνχ Ηλζηηηνχην Πξνηχπσλ θαη 

Σερλνινγίαο (National Institute of Standards and Technology, NIST) ηνλ Αχγνπζην 

ηνπ 1998. Σε ζθπηάιε απηήο ηεο πξνζπάζεηαο παξέιαβε ην Ηλζηηηνχην 

Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ (IEEE), ην νπνίν δεκηνχξγεζε ηελ 

Οκάδα Δξγαζίαο 802.16 (802.16 Working Group). Ζ Οκάδα Δξγαζίαο 802.16 είλαη 

ππεχζπλε γηα ηελ αλάπηπμε πξνηχπσλ γηα ζηαζεξέο θαη θηλεηέο ζπλδέζεηο 

αζχξκαηεο επξπδσληθήο πξφζβαζεο. 

Σν πξφηππν IEEE 802.16 εγθαηλίαζε κία λέα ηερλνινγία γηα ηελ αζχξκαηε 

δηθηχσζε. Ζ λέα απηή ηερλνινγία επηθεληξψζεθε ζηνλ ρψξν ηεο αζχξκαηεο 

επξπδσληθήο πξφζβαζεο (Broadband Wireless Access, BWA) κε ζθνπφ λα 

πξνηείλεη πξαθηηθέο έηζη ψζηε λα ππνζηεξίμεη ηελ αλάπηπμε θαη ηελ εμάπισζε ησλ 

αζχξκαησλ κεηξνπνιηηηθψλ δηθηχσλ (Wireless Metropolitan Area Networks, 

MANs). Σν πξφηππν IEEE 802.16 είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν κε ην φλνκα WiMAX 

απφ ηα αξρηθά ησλ ιέμεσλ Worldwide Interoperability for Microwave Access. Σν 

WiMAX είλαη έλαο κε θεξδνζθνπηθφο νξγαληζκφο ην φλνκα ηνπ νπνίνπ αλαθέξεηαη 

ζε θάζε ζχζηεκα θαη εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν IEEE 802.16. ηαλ 

έλα πξντφλ ινηπφλ ηππνπνηείηαη κε ην φλνκα WiMAX ζεκαίλεη φηη έρεη 

θαηαζθεπαζηεί κε βάζε ην πξφηππν 802.16 εμαζθαιίδνληαο έηζη ζπκβαηφηεηα θαη 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ εμνπιηζκψλ αζχξκαηεο επξπδσληθήο 

πξφζβαζεο. 

 

5.2 Ζ Δμέιημε ησλ Πξνηύπσλ 802.16 

Σν πξφηππν 802.16 νξίδεη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην 

επίπεδν ειέγρνπ πξφζβαζεο κέζνπ γηα αζχξκαηε επξπδσληθή πξφζβαζε. Ζ 

πξψηε έθδνζε 802.16-2001 ηνπ πξνηχπνπ εγθξίζεθε ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2001 θαη 

αθνινχζεζαλ πνιιέο αλαζεσξήζεηο, νη νπνίεο πξφζζεηαλ λέα ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ιεηηνπξγίεο ζην αξρηθφ πξφηππν. Ζ ηξέρνπζα έθδνζε ηνπ πξνηχπνπ 802.16-2004 
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εγθξίζεθε ηνλ επηέκβξην ηνπ 2004 θαη αθπξψλεη φιεο ηηο πξνεγνχκελεο εθδφζεηο 

ηνπ πξνηχπνπ. Σν πξφηππν απηφ νξίδεη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα ηελ ελαέξηα 

δηαζχλδεζε γηα ζηαζεξά αζχξκαηεο επξπδσληθήο πξφζβαζεο ζπζηήκαηα θαη 

ππνζηεξίδεη ππεξεζίεο multimedia ζε αδεηδνηνχκελα ή κε θάζκαηα ζπρλνηήησλ. 

Αθνινπζεί ε αλαιπηηθή εμέιημε ησλ πξνηχπσλ 802.16. 

IEEE 802.16-2001: Σα αξρηθφ 802.11-2001 πξφηππν επηθεληξψζεθε ζηε δψλε 

ζπρλνηήησλ 11-66GHz γηα επηθνηλσλία πςειψλ ηαρπηήησλ αλάκεζα κε ζεκεία 

πνπ βξίζθνληαλ ζε άκεζε νπηηθή επαθή (Line Of Sight, LOS) θαη γηα εθαξκνγέο 

ζηαζεξήο ιεηηνπξγίαο (fixed operation) point to multipoint. Σν πξφηππν απηφ 

δεκηνπξγήζεθε γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο γηα αζχξκαηε πξφζβαζε κε 

ζηαζεξνχο ξπζκνχο επξείαο δψλεο. 

IEEE 802.16a: Σν πξφηππν IEEE 802.16a νινθιεξψζεθε ην 2003 θαη 

απνηέιεζε κία απφ ηηο αλαζεσξήζεηο ηνπ αξρηθνχ πξνηχπνπ 802.16. Λεηηνχξγεζε 

ζηελ δψλε ζπρλνηήησλ 2-11GHz ε νπνία πεξηειάκβαλε ζπρλφηεηεο κε θαη ρσξίο 

άδεηα ρξήζεο θαη αθνξνχζε επηθνηλσλίεο κεηαμχ ζεκείσλ ρσξίο νπηηθή επαθή 

(Non Line of Sight, NLOS) θαη εθαξκνγέο point to multipoint. Δηζήγαγε ηξεηο 

πξνδηαγξαθέο θπζηθνχ επηπέδνπ: 

 WirelessMAN-SC κνλνχ θέξνληνο 

 WirelessMAN-OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

 WirelessMAN-OFDMA Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

Access) 

IEEE 802.16b: Σν πξφηππν απηφ δηεχξπλε ηε δψλε ζπρλνηήησλ ηνπ αξρηθνχ 

πξνηχπνπ ψζηε λα ζπκπεξηιάβεη ηηο ζπρλφηεηεο 5 θαη 6GHz θαη παξείρε θαιχηεξε 

Πνηφηεηα Τπεξεζηψλ (Quality of Service, QoS). 

IEEE 802.16c: Σν πξφηππν απηφ απνηέιεζε κία αθφκε αλαζεψξεζε ηνπ 

αξρηθνχ πξνηχπνπ, ην νπνίν εγθξίζεθε ην 2002 θαη δεκνζηεχζεθε ην 2003. Ήηαλ 

κία ζπιινγή απφ απνζαθελίζεηο θαη ελεκεξψζεηο πάλσ ζην ΗΔΔΔ 802.16 θαη 

αλαπηχρζεθε γηα αζχξκαηα δίθηπα ζηηο αδεηνδνηνπκέλεο δψλεο ζπρλνηήησλ 

κεηαμχ 10 θαη 66GHz. θνπφο ηνπ ήηαλ λα παξέρεη κεγαιχηεξε δηαιεηηνπξγηθφηεηα 

κεηαμχ ησλ πξντφλησλ WiMAX. 

IEEE 802.16d: Σν πξφηππν απηφ είλαη γλσζηφ θαη σο 802.16-2004 θαζψο 

δεκνζηεχζεθε ην 2004 θαη απεπζχλεηαη κφλν γηα ζηαζεξή ιεηηνπξγία (fixed 

operation) κε ξπζκφ κεηάδνζεο 70Mbps. Αλαζεψξεζε θαη αληηθαηέζηεζε φια ηα 

πξνεγνχκελα πξφηππα. Βξίζθεηαη ζε πιήξε επζπγξάκκηζε κε ην επξσπατθφ 
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πξφηππν ETSI HiperMAN, έηζη ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε παγθφζκηα αλάπηπμε 

ηνπ πξνηχπνπ. 

Δίλαη ζρεδηαζκέλν γηα ζηαζεξή πξφζβαζε θαζψο ρξεζηκνπνηεί κία θεξαία ε 

νπνία βξίζθεηαη ζηε ηνπνζεζία ηνπ ζπλδξνκεηή. Παξέρεη ζπλδέζεηο ζε καθξηλέο 

απνζηάζεηο θαζψο είλαη ζρεδηαζκέλν λα αλέρεηαη δηαθπκάλζεηο ζηηο 

θαζπζηεξήζεηο. Σν ζηαζεξφ WiMAX ιεηηνπξγεί ζηηο αδεηνδνηνχκελεο δψλεο 

ζπρλνηήησλ 2,5GHz θαη 3,5GHz αιιά θαη ζηελ ειεχζεξε δψλε ησλ 5,8GHz. 

Σν πξφηππν 802.16-2004 απνηειεί κία ελαιιαθηηθή ιχζε γηα επξπδσληθή 

πξφζβαζε απφ ηα ελζχξκαηα modem, ηηο γξακκέο DSL νπνηνπδήπνηε ηχπνπ 

(xDSL) θαηηα θπθιψκαηα κεηάδνζεο/αληαιιαγήο (transmit/exchange circuits, 

Tx/Ex). Σν κέγεζνο ηνπ θαλαιηνχ ζηηο ζηαζεξέο ζπλδέζεηο κπνξεί είλαη 3,5MHz, 

5MHz, 7MHz θαη 10MHz. 

IEEE 802.16e: Σν πξφηππν απηφ δεκνζηεχζεθε ην 2005 (802.16e-2005). 

Δλζσκαηψλεη ηξνπνπνηήζεηο ηφζν ζην θπζηθφ επίπεδν φζν θαη ζην επίπεδν MAC, 

ψζηε λα ππνζηεξίδεη θηλεηέο εθαξκνγέο κε ξπζκφ κεηάδνζεο 15Mbps. Λεηηνπξγεί 

ζε ζπρλφηεηεο θάησ απφ 6GHz κε δπλαηφ κέγεζνο θαλαιηνχ 5MHz, 8,75MHz θαη 

10MHz. 

Σν πξφηππν 802.16e πξνζζέηεη ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ζε ζρέζε κε ην 802.16-

2004: 

 Βειηηψλεη ηελ θάιπςε ηνπ δηθηχνπ ζε non line of sight επηθνηλσλίεο 

κε ηελ ρξήζε πξνεγκέλσλ ζπζηεκάησλ θεξαηψλ, φπσο ην πξνζαξκνδφκελν 

ζχζηεκα θεξαηψλ (Adaptive Antenna System, AAS) θαη ηελ ηερλνινγία MIMO 

(Multiple Input Multiple Output). 

 Βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία OFDM/OFDMA. 

 Τπνζηεξίδεη ηελ δπλαηφηεηα κεγάινπ πιήζνπο ππνθαλαιηψλ. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά πξνζθέξνπλ ζεκαληηθά νθέιε απφ ηελ άπνςε ηεο 

θάιπςεο, ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλνηήησλ θαη 

ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ εχξνπο δψλεο. 

Αθνινχζεζαλ επίζεο θαη άιιεο επεθηάζεηο ηνπ πξνηχπνπ 802.16 νη νπνίεο 

πεξηγξάθνληαη πεξηιεπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.[20] 
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Πίλαθαο 5.1 Δπεθηάζεηο ηνπ 802.16 

Πξφηππν Λεηηνπξγία 

802.16f Γηαρείξηζε βάζεο πιεξνθνξηψλ 

802.16g Γηαρείξηζε δηαδηθαζηψλ ζρεδηαζκνχ θαη ππεξεζηψλ 

802.16h Βειηίσζε κεραληζκψλ γηα κε αδεηνδνηνχκελεο ιεηηνπξγίεο 

802.16j Πξνδηαγξαθέο multi hop αλακεηαδφζεσλ 

802.16k Γεθχξσζε πξνηχπσλ 802.16 

802.16m Αλακέλνληαη ξπζκνί κεηάδνζεο 100Mbps γηα ζηαζεξέο 

επηθνηλσλίεο θαη 1Gbps γηα θηλεηέο εθαξκνγέο 

 

5.3 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ WiMAX είλαη ε πνιχ κεγάιε 

εκβέιεηα ησλ ζηαζκψλ βάζεο, ε νπνία θηάλεη ηα 50Km ζηηο πεξηπηψζεηο 

επηθνηλσλίαο ζεκείνπ πξνο ζεκείνπ. Μάιηζηα ε εκβέιεηα απηή κπνξεί λα 

επεθηαζεί κέζσ ησλ backhaul ζπλδέζεσλ, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ηειηθήο 

εκβέιεηαο θάζε ρξήζηε. Δπίζεο ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη νη πςεινί ξπζκνί 

κεηάδνζεο, νη νπνίνη θηάλνπλ ηα 72Mbps ζηνλ αέξα. 

Σν WiMAX ππνζηεξίδεη δχν είδε επηθνηλσλίαο, νπηηθήο επαθήο (Line Of Sight, 

LOS) θαη κε νπηηθήο επαθήο (Non Line Of Sight, NLOS). NLOS επηθνηλσλία 

ππάξρεη κεηαμχ ηνπ WiMAX δέθηε θαη ηνπ WiMAX πχξγνπ ζην θάζκα ζπρλνηήησλ 

2 κέρξη 11GHz. Αληίζεηα, LOS επηθνηλσλία ππάξρεη κεηαμχ ελφο WiMAX πχξγνπ 

θαη κηαο ζηαζεξήο θεξαίαο, ε νπνία ζηνρεχεη θαηεπζείαλ ζηνλ πχξγν. Ζ LOS 

επηθνηλσλία επηηπγράλεηαη ζε πην πςειέο ζπρλφηεηεο, νη νπνίεο κπνξεί λα 

θηάζνπλ θαη ηα 66GHz θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα θαη αλνρή 

ζηηο παξεκβνιέο, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά αζθαιέζηεξε. 

Σν WiMAX παξέρεη επίζεο ηελ δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο ζεκείνπ πξνο ζεκείν 

(Point To Point, PTP) θαη ζεκείνπ πξνο πνιιά ζεκεία (Point To Multipoint, PTM). 

Σν θπζηθφ επίπεδν ηνπ WiMAX βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή δηακφξθσζεο OFDM, ε 

νπνία αληηκεησπίδεη απνηειεζκαηηθά ην θαηλφκελν ηεο πνιηφδεπζεο (multipath) θαη 

επηηξέπεη ηελ NLOS επηθνηλσλία. Σν WiMAX επίζεο, ιφγσ ηεο επέιηθηεο 

ζρεδίαζεο ηνπ θπζηθνχ ηνπ επηπέδνπ, δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο δπλακηθήο 

επέθηαζεο ηνπ εχξνπο δψλεο ηνπ θαλαιηνχ, κε απνηέιεζκα ηελ δπλακηθή αχμεζε 

ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο. 
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Έλα αθφκε ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ WiMAX είλαη ε ρξήζε 

πξνζαξκνζηηθήο δηακφξθσζεο θαη δηφξζσζεο ιαζψλ (Adaptive Modulation and 

Coding, AMC), κε ζπλέπεηα απνηειεζκαηηθέο ζπλδέζεηο κε κέγηζην αξηζκφ bit/sec 

αλά ρξήζηε. Σα πξφηππα IEEE 802.16-2004 θαη 802.16e ππνζηεξίδνπλ ηφζν 

Πνιππιεμία Γηαίξεζεο Υξφλνπ (Time Division Duplexing, TDD) φζν θαη Γηαίξεζεο 

πρλφηεηαο (Frequency Division Duplexing, FDD), θαζψο θαη half duplex FDD.  

Σν WiMAX παξέρεη επίζεο πνηφηεηα ππεξεζηψλ (Quality of Service, QoS).κε 

απνηέιεζκα ηελ ππνζηήξημε ππεξεζηψλ θσλήο θαη video. Έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα 

ππνζηεξίδεη έλα κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ, κε ηνλ θάζε ρξήζηε λα δηαζέηεη πνιιέο 

ζπλδέζεηο ηαπηφρξνλα θαη λα απαηηεί πνηφηεηα ππεξεζηψλ γηα θάζε κία ζχλδεζε. 

Δμαζθαιίδεη ηελ αζθαιή κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ κέζσ κεραληζκψλ 

θξππηνγξάθεζεο θαη απζεληηθνπνίεζεο ησλ ρξεζηψλ θαη παξέρεη ππνζηήξημε 

έμππλσλ θεξαηψλ, κε απνηέιεζκα πςειφ θέξδνο ηζρχνο.[21][22] 

 

5.4 Αξρηηεθηνληθή WiMAX δηθηύνπ 

Ζ αξρηηεθηνληθή ελφο δηθηχνπ WiMAX πξνζδηνξίδεη ην ζχλνιν ησλ απαξαίηεησλ 

νληνηήησλ γηα ηε επίηεπμε κηαο νινθιεξσκέλεο απφ άθξε ζε άθξε ζχλδεζεο. Ζ 

Οκάδα Δξγαζίαο Γηθηχνπ (Network Working Group, NWG) ηνπ WiMAX Forum 

είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ απαηηήζεσλ, ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη ησλ 

πξσηνθφιισλ ελφο νινθιεξσκέλνπ απφ άθξε ζε άθξε δηθηχνπ WiMAX, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν IEEE 802.11e-2005. 

Ζ WIMAX NWG αλέπηπμε έλα κνληέιν αλαθνξάο δηθηχνπ έηζη ψζηε λα 

δηαζθαιηζηεί ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνκεζεπηψλ WiMAX 

εμνπιηζκνχ. Σν κνληέιν αλαθνξάο ππνζηεξίδεη ζηαζεξέο θαη θηλεηέο πινπνηήζεηο 

θαη ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε: 

ηαζκνί ζπλδξνκεηψλ (Subscribers station, SS): Κηλεηνί ζηαζκνί (Mobile 

stations, MB): Οη ζηαζκνί είλαη ν απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο ησλ ρξεζηψλ κε ηνλ 

νπνίν ζπλδένληαη ζην δίθηπν θαη ν νπνίνο κπνξεί λα βξίζθεηαη ζηνλ ρψξν ηνπο. Οη 

SS κπνξεί λα είλαη εζσηεξηθνί ή εμσηεξηθνί. Ο εμσηεξηθφο εμνπιηζκφο έρεη 

θαιχηεξε απφδνζε, ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ θαιχηεξε ζέζε ηεο θεξαίαο, ελψ ν 

εζσηεξηθφο εμνπιηζκφο κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί κε επθνιία απφ ηνλ ρξήζηε. 

Σν Γίθηπν Τπεξεζηψλ Πξφζβαζεο (Access Service Network, ASN): Σν ASN 

απνηειείηαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ζηαζκνχο βάζεο θαη κία ή παξαπάλσ ASN 

πχιεο, ην νπνίν απνηειεί ην ηειηθφ δίθηπν πξφζβαζεο. 
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Γίθηπν Τπεξεζηψλ πλδεζηκφηεηαο (Connectivity Access Network, CAN): Σν 

ηκήκα απηφ ηνπ δηθηχνπ WiMAX παξέρεη ηελ IP ζπλδεζηκφηεηα θαη φιεο ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ IP δηθηχνπ θνξκνχ. 

Σν κνληέιν αλαθνξάο ηεο WiMAX NWG νξίδεη αθφκε θαη θάπνηεο ιεηηνπξγηθέο 

ελφηεηεο θαη ηηο ζπλδέζεηο απηψλ, νη ζεκαληηθφηεξεο ησλ νπνίσλ πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ: 

ηαζκνί βάζεο (Base stations, BS): είλαη εθείλεο νη εγθαηαζηάζεηο WiMAX, νη 

νπνίεο παξέρνπλ ηελ ζχλδεζε κε ην WiMAX δίθηπν ζηνπο θηλεηνχο θαη ζηαζεξνχο 

ζηαζκνχο. 

Πχιε ASN: Ζ πχιε ASN ζηα πιαίζηα ηνπ WiMAX δηθηχνπ, ιεηηνπξγεί σο ην 

ζεκείν ζπγθέληξσζεο επηπέδνπ ηεο θπθινθνξίαο ηνπ ζπλνιηθνχ ASN. 

Home Agent: ηα πιαίζηα ηνπ CAN ην Home Agent ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο θηλεηέο 

εθαξκνγέο θαη παξέρεη αζθαιή πεξηαγσγή (roaming) κε δπλαηφηεηεο QoS. 

Παξνρέαο Απζεληηθνπνίεζεο, Αδεηνδφηεζεο θαη Λνγαξηαζκψλ (Authentication 

Authorization and Accounting Server, AAA): Ζ ππεξεζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

πιαίζηα ηνπ CAN, έηζη ψζηε λα παξέρνληαη ππεξεζίεο ζπλδξνκεηψλ.[23][24] 

 

5.4.1 πζηαηηθά WiMAX ζπζηήκαηνο  

Έλα WiMAX ζχζηεκα απνηειείηαη απφ δχν θχξηεο νληφηεηεο 

 Σν WiMAX ζηαζκφ βάζεο θαη 

 Σνλ WiMAX δέθηε 

Ο ζηαζκφο βάζεο WiMAX απνηειείηαη απφ ηηο ειεθηξνληθέο εγθαηαζηάζεηο θαη 

έλαλ WiMAX πχξγν. Ο ζηαζκφο βάζεο WiMAX παξέρεη εκβέιεηα 10Km, κε 

απνηέιεζκα νπνηαδήπνηε ζπζθεπή εληφο ησλ 10Km λα έρεη πξφζβαζε ζην 

Internet. Έλαο ζηαζκφο βάζεο κπνξεί λα ζπλδεζεί απεπζείαο ζην Internet  

ρξεζηκνπνηψληαο κηα ελζχξκαηε ζχλδεζε κεγάινπ εχξνπο. Ο ζηαζκφο βάζεο 

κπνξεί αθφκε λα ζπλδεζεί κε έλαλ άιιν ζηαζκφ βάζεο κέζσ κίαο line of sight 

ζχλδεζεο. Ζ ζχλδεζε απηή κεηαμχ δχν ζηαζκψλ βάζεο νλνκάδεηαη backhaul θαη 

δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζε έλα ζπλδξνκεηή ελφο ζηαζκνχ βάζεο WiMAX λα έρεη 

πξφζβαζε ζε κία άιιε πεξηνρή ελφο αιινχ ζηαζκνχ βάζεο. 

Ο WiMAX δέθηεο κπνξεί λα έρεη μερσξηζηή θεξαία ή κπνξεί λα είλαη έλα 

απηφλνκν θνπηί ή κία θάξηα PCMCIA ε νπνία είλαη ζην laptop ή ζηνλ ππνινγηζηή 

ζαο. Ο WiMAX δέθηεο νλνκάδεηαη θαη Customer Premise Equipment (CPE). ηελ 

παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα ελφο δηθηχνπ WiMAX. 
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Δηθφλα 5.1 WiMAX δίθηπν 

 

5.5 Μνληέιν αλαθνξάο 802.16 

Σν πξφηππν 802.16, φπσο θαη φια ηα πξφηππα 802, νξίδεη ηηο πξνδηαγξαθέο 

γηα ηα δχν ρακειφηεξα επίπεδα ηνπ κνληέινπ OSI, ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην 

επίπεδν ειέγρνπ πξφζβαζεο κέζνπ (MAC). ηελ Δηθφλα 5.2 παξνπζηάδεηαη ην 

κνληέιν αλαθνξάο ηνπ 802.16. Σν επίπεδν MAC ππνδηαηξείηαη ζε ηξία 

ππνεπίπεδα, ην ππνεπίπεδν αζθάιεηαο, ην MAC Common Part Sublayer (MAC 

CPS) θαη ην Service-Specific Convergence Sublayer (CS). Σν ππνεπίπεδν 

αζθάιεηαο είλαη ππεχζπλν γηα ηελ πηζηνπνίεζε, ηελ αζθαιή αληαιιαγή θιεηδηψλ 

θαη ηελ θσδηθνπνίεζε. Σν MAC CPS είλαη απηφ πνπ πξνζθέξεη ηελ θχξηα MAC 

ιεηηνπξγηθφηεηα φπσο είλαη ε πξφζβαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ε δέζκεπζε ηνπ 

απαξαίηεηνπ εχξνπο δψλεο, ε εγθαζίδξπζε κηαο ζχλδεζεο θαη ε ζπληήξεζή ηεο. 

Σέινο ην αλψηεξν επίπεδν, ην CS, είλαη ππεχζπλν γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε άιια ζπζηήκαηα θαη πξσηφθνιια. 

Σν 802.16 ιεηηνπξγεί ηφζν ζηε αδεηνδνηνχκελε πεξηνρή ζπρλνηήησλ απφ 10-

66GHz, φζν θαη ζε πεξηνρέο θάησ απφ 11GHz, αδεηνδνηνχκελεο φπσο 3GHz φζν 

θαη ειεχζεξεο, φπσο 2,4GHz θαη 5GHz Σν θπζηθφ επίπεδν ηνπ 802.16 

πεξηιακβάλεη δηάθνξεο πξνδηαγξαθέο, νη νπνίεο επηηξέπνπλ ζην πξφηππν λα 

ιεηηνπξγεί ζε δηαθνξεηηθά θάζκαηα ζπρλνηήησλ. Ζ επειημία απηή ηνπ θπζηθνχ 
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επηπέδνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο ζρεδηαζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο λα 

πξνζαξκφζνπλ ην ζχζηεκα ηνπο ζχκθσλα κε ηηο αλάινγεο απαηηήζεηο. 

 

 

Δηθφλα 5.2 Μνληέιν αλαθνξάο 802.16 

 

5.6 Φπζηθό Δπίπεδν 

Σν πξφηππν 802.16 νξίδεη πέληε δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο θπζηθνχ επηπέδνπ, ε 

θάζε κία απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε ην επίπεδν ειέγρνπ 

πξνζπέιαζεο κέζνπ (MAC). Ζ δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο είλαη νη εμήο: 

 WirelessMAN-SC 

 WirelessMAN-SCa 

 WirelessMAN-OFDM 

 WirelessMAN-OFDMA 

 WirelessHUMAN 

WirelessMAN-SC: Ζ WirelessMAN-SC πινπνίεζε ήηαλ ε πξψηε πνπ 

εθαξκφζζεθε απφ ηελ νκάδα εξγαζίαο 802.16. Υξεζηκνπνηεί δηακφξθσζε κνλνχ 

θέξνληνο (single carrier, SC). Τπνζηεξίδεη line of sight επηθνηλσλίεο κεηαμχ δχν 

ζεκείσλ (point to point). Λεηηνπξγεί ζην αδεηνδνηνχκελν θάζκα ζπρλνηήησλ απφ 

10-66GHz. Ζ πινπνίεζε απηή πξνζθέξεη πξφζβαζε ζε θηίξηα κε ξπζκνχο 

δεδνκέλσλ ηθαλνχο λα ζπγθξηζνχλ κε ηα αληίζηνηρα πςειψλ ηαρπηήησλ δίθηπα 

νπηηθψλ ηλψλ. 
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WirelessMAN-SCa: Ζ πινπνίεζε απηή ιεηηνπξγεί ζην θάζκα ζπρλνηήησλ 2-

11GHz. Τπνζηεξίδεη non line of sight επηθνηλσλίεο κεηαμχ ελφο ζεκείνπ πξνο 

πνιιά ζεκεία (point to multipoint) γηα ζηαζεξή αζχξκαηε επξπδσληθή πξφζβαζε. 

WirelessMAN-OFDM: Σν πξφηππν 802.16a-2003 εηζήγαγε ηελ πινπνίεζε απηή, 

ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή OFDM, κε 256 ππνθέξνπζεο ζπρλφηεηεο. 

Τπνζηεξίδεη non line of sight επηθνηλσλίεο γηα ζηαζεξή πξφζβαζε ζην θάζκα 

ζπρλνηήησλ 2-11GHz. 

WirelessMAN-OFDMA: Σν πξφηππν 802.16a-2003 εηζήγαγε επίζεο ηελ 

πινπνίεζε WirelessMAN-OFDMA, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή OFDMA, κε 

πεξηζζφηεξεο απφ 2048 ππνθέξνπζεο ζπρλφηεηεο. Τπνζηεξίδεη non line of sight 

επηθνηλσλίεο κεηαμχ ζεκείνπ πξνο πνιιά ζεκεία. Ζ ηερληθή δηακφξθσζεο OFDMA 

παξέρεη QoS κε ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 Δχξνο θαλαιηνχ κε δπλαηφηεηα επέθηαζεο απφ 1,25 κέρξη 20MHz 

ρξεζηκνπνηψληαο κεηαζρεκαηηζκφ Fast Furrier. 

 Αλνρή ζηηο παξεκβνιέο ιφγσ νξζνγσληθφηεηαο ησλ θαλαιηψλ θαη 

κείσζε ησλ δηαζπκβνιηθψλ παξεκβνιψλ θαη ησλ παξεκβνιψλ κεηαμχ ησλ 

ππνθεξνπζψλ ρξεζηκνπνηψληαο δψλεο θχιαμεο (guard bands). 

 Τπνζηήξημε TDD γηα αζχγρξνλε θίλεζε δεδνκέλσλ. 

 εκαληηθή επέθηαζε ηεο εκβέιεηαο ησλ θπςειψλ ιφγσ ηεο 

ππθλφηεηαο ηεο ηζρχο κεηάδνζεο ζηελ άλσ δεχμε (uplink) θαη ηεο εθρψξεζεο 

πςειφηεξεο πξνηεξαηφηεηαο ζηνπο καθξηλνχο ρξήζηεο ζηελ θάησ δεχμε 

(downlink). 

 Τπνζηήξημε HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request) γηα 

κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ζε θαηαζηάζεηο θίλεζεο. 

 Τπνζηήξημε πξνγξακκαηηζκνχ επηινγήο ζπρλφηεηαο θαη 

ππνθαλαιηψλ κέζσ δηάθνξσλ επέιηθησλ επηινγψλ παξαρψξεζεο αδεηψλ 

 Τπνζηήξημε θαηαζηάζεσλ sleep θαη idle γηα δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο. 

 Τπνζηήξημε multicast θαη broadcast κε ραξαθηεξηζηηθά παξφκνηα 

απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ DVB-H, MediaFLO θαη 3GPP E-UTRAN, γηα θάιπςε κε 

πςειφ ξπζκφ δεδνκέλσλ ζε δίθηπα κνλήο ζπρλφηεηαο. 

WirelessHUMAN: Ζ πινπνίεζε Wireless High-speed Unlicensed MAN είλαη 

παξφκνηα κε ηελ πινπνίεζε WirelessMAN-OFDM, κε ηελ δηαθνξά φηη ε δπλακηθή 

επηινγή ζπρλφηεηαο είλαη ππνρξεσηηθή γηα ηηο κε αδεηνδνηνχκελεο κπάληεο 

ζπρλνηήησλ.[25] 
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5.6.1 WiMAX MIMO 

Οη πην εμειηγκέλεο εθδφζεηο ηνπ πξνηχπνπ 802.16 ρξεζηκνπνηνχλ MIMO 

(Multiple Input Multiple Output).κε απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηνχλ πνιιαπιέο 

θεξαίεο. Ζ ρξήζε απηψλ ησλ ηερληθψλ παξέρεη νθέιε φζνλ αθνξά ηελ θάιπςε, 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηνλ ίδην ηνλ ρξήζηε, ηελ θαηαλάισζε 

ξεχκαηνο, ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπρλνηήησλ θαη ηελ απφδνζε ηνπ εχξνπο 

δψλεο. 

 

5.6.2 Κσδηθνπνίεζε θαη Γηακόξθσζε 

ην WiMAX ε δηακφξθσζε θαη ε θσδηθνπνίεζε είλαη πξνζαξκνζηηθή (Adaptive 

Modulation and Coding, AMC), γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ 

παξακέηξσλ απηψλ ζχκθσλα κε ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο. Ζ δηακφξθσζε θαη ε 

θσδηθνπνίεζε κπνξνχλ λα αιιάδνπλ δπλακηθά ζε κία burst by burst βάζε, ζε 

θάζε δεχμε, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ θαλαιηνχ. 

Υξεζηκνπνηείηαη έλαο δείθηεο αλαηξνθνδφηεζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ θαλαιηνχ 

έηζη ψζηε λα νξηζηεί ε απαηηνχκελε δηακφξθσζε θαη θσδηθνπνίεζε. Ο θηλεηφο 

ρξήζηεο πξνζθέξεη ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο αλαηξνθνδφηεζεο ζηνλ ζηαζκφ 

βάζεο, ζε ζρέζε κε ηελ πνηφηεηα ηνπ θαλαιηνχ θαηά ηελ θαηεξρφκελε δεχμε. Έηζη 

ν ζηαζκφο βάζεο, αλάινγα ηελ πνηφηεηα ηνπ ιεθζέληνο ζήκαηνο, κπνξεί λα 

εθηηκήζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ θαλαιηνχ θαηά ηελ αλεξρφκελε δεχμε. 

 

5.6.3. Αλεξρόκελε θαη θαηεξρόκελε δεύμε 

Σν WiMAX ρξεζηκνπνηεί ακθίδξνκε επηθνηλσλία κε δηαίξεζε ζπρλφηεηαο 

(Frequency Division Duplexing, FDD), ακθίδξνκε επηθνηλσλία κε δηαίξεζε ρξφλνπ 

(Time Division Duplexing, TDD) θαζψο θαη half duplex FDD. Παξφια απηά, ε πην 

θνηλή κέζνδνο είλαη ε TDD, νπνία ρξεζηκνπνηεί κε κεγαιχηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ην θάζκα ζπρλνηήησλ απφ ηελ FDD κέζνδν. 

Με βάζε ηελ κέζνδν TDD, ν ζηαζκφο βάζεο θαη νη ηειηθνί ρξήζηεο κεηαδίδνπλ 

ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα. Γηα λα απνθεπρζεί ε παξεκβνιή κεηαμχ ηνπο ηα πιαίζηα 

ρσξίδνληαη ζε ρξνλνζπξίδεο. Ο ζηαζκφο βάζεο ζηέιλεη πεξηνδηθά πιαίζηα. Κάζε 

πιαίζην ρσξίδεηαη ζε ρξνλνζπξίδεο. Οη πξψηεο ρξνλνζπξίδεο πξννξίδνληαη γηα ηελ 

θαηεξρφκελε δεχμε, ψζηε ν ζηαζκφο βάζεο λα κεηαδψζεη πξνο ηνπο ηειηθνχο 

ρξήζηεο. Σελ θαηεξρφκελε δεχμε αθνινπζεί έλα θελφ κηαο ρξνλνζπξίδαο, ε νπνία 

νλνκάδεηαη Transmit/receive Transition Gap (TTG), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
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ηελ αιιαγή ζηελ θαηεχζπλζε κεηάδνζεο. Μεηά ην θελφ TTG είλαη ε ζεηξά ησλ 

ρξεζηψλ λα κεηαδψζνπλ ηα πιαίζηα ηνπο. Μφιηο ηειεηψζεη θαη ε πεξίνδνο ηεο 

αλεξρφκελεο δεχμεο, αθνινπζεί έλα θελφ κηαο ρξνλνζπξίδαο, ε νπνία νλνκάδεηαη 

Receive/transmit Transition Gap (RTG), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αιιαγή 

ηεο θαηεχζπλζεο κεηάδνζεο απφ αλεξρφκελε κε θαηεξρφκελε.  

Ζ θαηεξρφκελε δεχμε αληηζηνηρίδεηαη ζε ρξνλνζπξίδεο απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο. 

Ο ζηαζκφο βάζεο έρεη ηνλ απφιπην έιεγρν ζε απηή ηελ θαηεχζπλζε. Ζ 

αλεξρφκελε δεχμε είλαη πην πεξίπινθε θαη εμαξηάηαη απφ ηελ απαηηνχκελε 

πνηφηεηα ππεξεζηψλ. Παξφια απηά, ην πιήζνο ησλ ρξνλνζπξίδσλ πνπ 

αθηεξψλνληαη ζε θάζε θαηεχζπλζε κπνξεί λα αιιάμεη δπλακηθά, έηζη ψζηε λα 

ζπκβαδίζεη ην εχξνο δψλεο θάζε θαηεχζπλζεο κε ηελ θίλεζε. 

 

5.7 Δπίπεδν ειέγρνπ πξνζπέιαζεο κέζνπ 

Σν επίπεδν 802.16 MAC ζρεδηάζηεθε γηα point to multipoint αξρηηεθηνληθή. Ο 

πξσηαξρηθφο ζθνπφο ηνπ επηπέδνπ MAC είλαη λα παξέρεη ηελ δηαζχλδεζε κεηαμχ 

ησλ αλψηεξσλ επηπέδσλ κε ην θπζηθφ επίπεδν. Οη ζεκαληηθφηεξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

επηπέδνπ MAC είλαη: 

 Ζ ηκεκαηνπνίεζε ή ε ελνπνίεζε ησλ service data units (SDUs) ησλ 

αλψηεξσλ επηπέδσλ ζε MAC PDUs (protocol data units). 

 Δπηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πξνθίι burst θαη επηπέδνπ ηζρχνο γηα ηελ 

κεηάδνζε ησλ MAC PDUs. 

 Αλακεηάδνζε ησλ MAC PDUs πνπ παξαιήθζεθαλ ιαλζαζκέλα 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή ARQ (automated repeat request). 

 Παξνρή QoS ππεξεζίαο. 

 Γηαρείξηζε ησλ MAC PDUs αλάινγα κε ηνπο πφξνπο ηνπ θπζηθνχ 

επηπέδνπ. 

 Παξνρή ππνζηήξημεο ζηα αλψηεξα επίπεδα γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο 

θηλεηηθφηεηαο. 

 Παξνρή κεραληζκψλ αζθάιεηαο. 

 Τπνζηήξημε θαηάζηαζεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη θαηάζηαζεο 

αδξάλεηαο. 

Σν επίπεδν MAC ρσξίδεηαη ζε ηξία ππνεπίπεδα, ην επίπεδν ζχγθιηζεο (specific 

service Convergence Sublayer, CS), ην common part sublayer (MAC CPS) θαη ην 

ππνεπίπεδν αζθαιείαο. Σν CS απνηειεί ηελ δηεπαθή ηνπ επηπέδνπ MAC κε ην 
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επίπεδν 3 ηνπ δηθηχνπ θαη ιακβάλεη ηα παθέηα δεδνκέλσλ απφ ηα αλψηεξα 

επίπεδα, ηα νπνία νλνκάδνληαη MAC service data units (SDUs). Σν CS είλαη 

ππεχζπλν γηα ηελ εθαξκνγή φισλ ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ θχζε 

ηνπ πξσηνθφιινπ πνπ εθαξκφδεηαη ζηα αλψηεξα επίπεδα, φπσο ε ζπκπίεζε ησλ 

επηθεθαιίδσλ ησλ πιαηζίσλ δεδνκέλσλ θαη ε ραξηνγξάθεζε ησλ δηεπζχλζεσλ. 

Σν common part sublayer αζρνιείηαη κε εθείλεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη 

αλεμάξηεηεο απφ ηα αλψηεξα επίπεδα, φπσο ηκεκαηνπνίεζε θαη ελνπνίεζε ησλ 

SDUs ζε MAC PDUs (protocol data units), κεηάδνζε ησλ MAC PDUs, έιεγρνο ηνπ 

QoS θαη ARQ. Σν επίπεδν αζθαιείαο είλαη ππεχζπλν γηα ηελ θσδηθνπνίεζε, ηελ 

πηζηνπνίεζε θαη ηελ αληαιιαγή ησλ θιεηδηψλ θσδηθνπνίεζεο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ 

βάζεο θαη ησλ ζπλδξνκεηψλ. 

 

5.7.1 Δπίπεδν ζύγθιηζεο 

Σν επίπεδν CS είλαη ππεχζπλν γηα ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο: 

 Λήςε ησλ πιαηζίσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα αλψηεξα επίπεδα. 

 Σαμηλφκεζε ησλ παθέησλ πνπ έρεη δερζεί. 

 Δπεμεξγαζία ησλ παθέησλ, εάλ απηφ θξηζεί απαξαίηεην. 

 Παξάδνζε ησλ παθέησλ ζην MAC CPS. 

Σν επίπεδν CS ππνζηεξίδεη δχν πινπνηήζεηο: 

 Σν ATM CS, ην νπνίν παξέρεη ATM ππεξεζίεο  

 Σν Packet CS, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ 

παθέησλ, φπσο ηα IPv4, IPv6, ην Ethernet θαη ηα εηθνληθά ηνπηθά δίθηπα (Virtual 

Local Access Network, VLAN). 

Σν ATM CS είλαη κία ινγηθή δηεπαθή πνπ ζπλδέεη δηαθνξεηηθέο ATM ππεξεζίεο 

κε ην MAC CPS. Σν ATM CS ιακβάλεη δεδνκέλα απφ ην ATM επίπεδν, ηα 

ηαμηλνκεί, εάλ απαηηείηαη, θαη ζηελ ζπλέρεηα ηα παξαδίδεη ζην MAC CPS. Σν ATM 

CS είλαη απζηεξά πξνδηαγεγξακκέλν γηα λα επηηπγράλεηαη ζχγθιηζε αλάκεζα ζηα 

ATM δίθηπα θαη ζην πξφηππν 802.16. 

Σν Packet CS είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ παθέησλ ησλ αλψηεξσλ 

επηπέδσλ ζηηο θαηάιιειεο ζπλδέζεηο, ηελ ζπκπίεζε ησλ επηθεθαιίδσλ ησλ 

παθέησλ (πξναηξεηηθά), ηελ πξνψζεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ παθέησλ ζην MAC 

CPS, πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ απνζηνιή ηεο πιεξνθνξίαο ζηνλ δέθηε θαη ηε 

ιήςε ησλ παθέησλ απφ ην MAC CPS επίπεδν ηνπ απνζηνιέα θαη ηελ 

απνζπκπίεζε ησλ επηθεθαιίδσλ (πξναηξεηηθά). 
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Σν επίπεδν απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ νξζή απνζηνιή ηεο πιεξνθνξίαο 

ζχκθσλα κε ηηο παξακέηξνπο QoS, ηκεκαηνπνίεζεο, αιιεινπρίαο θαη φιεο ηηο 

ππφινηπεο ιεηηνπξγίεο κεηαθνξάο πνπ είλαη ζπζρεηηζκέλεο κε κία ζπγθεθξηκέλε 

ζχλδεζε. Αληίζηνηρα είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ιήςε θαη παξάδνζε ησλ παθέησλ ζηα 

αλψηεξα επίπεδα. 

 

5.7.2 Δπίπεδν MAC CPS 

Σν επίπεδν MAC CPS είλαη αλεμάξηεην απφ ην πξσηφθνιιν ησλ αλψηεξσλ 

επηπέδσλ θαη εθηειεί ιεηηνπξγίεο φπσο πξνγξακκαηηζκφο, ARQ, θαηαλνκή εχξνπο 

δψλεο θαη δηακφξθσζε. Οη SDUs πνπ θζάλνπλ ζην επίπεδν MAC CPS απφ ηα 

αλψηεξα επίπεδα, ζπλαξκνινγνχληαη ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ νη MAC PDUs, νη 

νπνίεο απνηεινχλ ηηο βαζηθέο κνλάδεο πνπ ρεηξίδνληαη ην επίπεδν MAC θαη ην 

θπζηθφ επίπεδν. Με βάζε ην κέγεζνο ηνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ (payload), πνιιαπιά 

SDUs κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ κία MAC PDU ή κία εληαία SDU λα 

θαηαθεξκαηηζηεί ζε πνιιέο MAC PDUs. ηαλ κία SDU είλαη θαηαθεξκαηηζκέλε ζε 

ηκήκαηα, ε ζέζε θάζε ηκήκαηνο θέξεη έλαλ αχμνληα αξηζκφ, ην νπνίν επηηξέπεη 

ζηνλ δέθηε λα ζπλαξκνινγήζεη ζσζηά ηελ SDU. 

πσο παξνπζηάδεη ε Δηθφλα 5.3, φηαλ ππάξρνπλ πνιιέο MAC PDUs πξνο 

απνζηνιή θαη ν δέθηεο είλαη ν ίδηνο, νη MAC PDUs ηνπνζεηνχληαη ζπλερφκελα θαη 

κεηαδίδνληαη φιεο καδί, έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ 

πφξσλ ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ. 

 

Δηθφλα 5.3 Καηαθεξκαηηζκφο θαη ελνπνίεζε ησλ SDUs ζε MAC PDUs 
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ηηο ζπλδέζεηο πνπ δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ARQ, θάζε ηκήκα ηεο 

θαηαθεξκαηηζκέλεο SDU κεηαδίδεηαη κε ηελ ζεηξά, ελψ γηα ηηο ζπλδέζεηο πνπ 

παξέρεηαη ε ππεξεζία ARQ, ε SDU αξρηθά ρσξίδεηαη ζε ζηαζεξνχ κήθνπο ARQ 

ηκήκαηα θαη έλαο αχμσλ αξηζκφο νξίδεηαη ζε θάζε ARQ ηκήκα. Σν κέγεζνο ηνπ 

θάζε ARQ ηκήκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ην ζηαζκφ βάζεο, γηα θάζε CID, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξάκεηξν ARQBLOCK-SIZE. Ζ SDU παξακέλεη 

θαηαθεξκαηηζκέλε ζε ARQ ηκήκαηα κέρξηο φηνπ ν δέθηεο επηβεβαηψζεη (ACK) ηελ 

ζσζηή ιήςε ηνπο. Μεηά ηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ησλ SDUs ζε ηκήκαηα ARQ, νη SDUs 

ζπλαξκνινγνχληαη ζε MAC PDUs, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.3.  

Μφιηο δεκηνπξγεζεί κία MAC PDU, παξαδίδεηαη ζε έλαλ scheduler, ν νπνίνο 

πξνγξακκαηίδεη ηηο MAC PDUs, αλάινγα κε ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο ηνπ θπζηθνχ 

επηπέδνπ. Ο scheduler ειέγρεη ην ID ηεο ξνήο ππεξεζίαο (service flow ID) θαη ην 

CID ηεο MAC PDU, ηα νπνία παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα εθηίκεζεο ησλ QoS 

απαηηήζεσλ. Με βάζε ηηο απαηηήζεηο απηέο, νη MAC PDUs πνπ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξηθά CID θαη νη ππεξεζίεο ξνήο, ν scheduler θαζνξίδεη ηελ βέιηηζηε 

θαηαλνκή ησλ πφξσλ ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ γηα θάζε MAC PDU. Ζ δηαδηθαζία ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ βξίζθεηαη εθηφο ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο ηνπ WiMAX θαη ε 

πινπνίεζε ηεο έρεη αθεζεί ζηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπ εμνπιηζκνχ WiMAX. 

Γεδνκέλνπ φηη ν αιγφξηζκνο πξνγξακκαηηζκνχ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα θαη ηηο επηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο, απνηειεί ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηελ δηάθξηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ πινπνηήζεσλ ησλ δηάθνξσλ 

θαηαζθεπαζηψλ εμνπιηζκνχ. 

 

5.7.3 Πνηόηεηα Τπεξεζίαο  

Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ επηπέδνπ MAC είλαη λα 

εμαζθαιηζηεί φηη νη απαηηήζεηο QoS ησλ MAC PDUs, πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά 

CID θαη ξνέο ππεξεζίαο ηεξνχληαη ηφζν αμηφπηζηα φζν επηηξέπεη ε θφξησζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη δηάθνξνη δείθηεο επηδφζεσλ πνπ ζπλδένληαη κε 

ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο, φπσο θαζπζηέξεζε, ξπζκφο δεδνκέλσλ, ξπζκφο packet 

error θαη δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, πξέπεη λα πιεξνχληαη γηα θάζε ζχλδεζε. 

Γεδνκέλνπ φηη νη απαηηήζεηο πνηφηεηαο ησλ δηάθνξσλ ππεξεζηψλ δεδνκέλσλ 

κπνξεί λα πνηθίινπλ ζε κεγάιν βαζκφ, ην WiMAX δηαζέηεη δηάθνξνπο 

κεραληζκνχο γηα λα αληηκεησπίζεη ηηο δηαθνξεηηθέο απηέο απαηηήζεηο. 
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5.7.3.1 Τπεξεζίεο πξνγξακκαηηζκνύ 

Σν επίπεδν MAC δηαζέηεη ππεξεζίεο πξνγξακκαηηζκνχ ψζηε λα ρεηξηζηεί ηηο 

SDUs θαη ηηο MAC PDUs κε δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο QoS. Μία ππεξεζία 

πξνγξακκαηηζκνχ νξίδεη ηνλ κεραληζκφ ηνπ δηθηχνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά 

ηελ θαηεξρφκελε (downlink, DL) θαη αλεξρφκελε (uplink, UP) δεχμε. 

Σν WiMAX νξίδεη πέληε ππεξεζίεο πξνγξακκαηηζκνχ: 

 Unsolicited grant service (UGS): Τπνζηήξημε γηα ππεξεζίεο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κε ζηαζεξφ ξπζκφ δεδνκέλσλ (CBR – Constant Bit Rate) 

φπσο VoIP θαη εμνκνίσζε θπθιψκαηνο. 

 Real time polling services (rtPS): Τπνζηήξημε γηα ππεξεζίεο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κε κεηαβιεηφ ξπζκφ δεδνκέλσλ (VBR – Variable Bit Rate) 

φπσο streaming audio θαη video. 

 Non Real time polling services (nrtPS): Τπνζηήξημε γηα ππεξεζίεο 

φρη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, κε απμεκέλεο απαηηήζεηο σο πξνο ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο 

φπσο ππεξεζίεο FTP. 

 Extended Real time polling services (ertPS): Τπνζηήξημε γηα 

ππεξεζίεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κε δπλαηφηεηα δπλακηθήο επέθηαζεο ηνπ εχξνπο 

δψλεο. 

 Best effort service (BE): Τπνζηήξημε γηα εθαξκνγέο ρσξίο 

ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο σο πξνο ηελ πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο ππεξεζίαο. 

 

5.7.3.2 Ρνέο ππεξεζηώλ θαη ιεηηνπξγίεο πνηόηεηαο ππεξεζηώλ 

Μία ξνή ππεξεζίαο είλαη κία ππεξεζία κεηαθνξάο, ε νπνία παξέρεηαη απφ ην 

MAC γηα UL θαη DL κεηάδνζε θαη απνηειεί βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

αξρηηεθηνληθήο QoS. Κάζε ξνή ππεξεζίαο ζπλδέεηαη κε έλα κνλαδηθφ ζχλνιν 

παξακέηξσλ QoS. Μία ξνή ππεξεζίαο πεξηέρεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

 Service flow ID: ID ησλ 32 bit γηα θάζε ξνή ππεξεζίαο. 

 Connection ID: ID ησλ 16 bit γηα θάζε ινγηθή ζχλδεζε πνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ηεο ξνήο ππεξεζίαο. 

 ProvisionedQoSParamSet : Έλα ζχλνιν απφ εμσηεξηθέο 

παξακέηξνπο γηα ην QoS πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ην MAC επίπεδν, φπσο γηα 

παξάδεηγκα παξάκεηξνη πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηνπ 

δηθηχνπ 
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 AdmittedQoSParamSet : Έλα ζχλνιν παξακέηξσλ γηα ηηο νπνίεο ν 

ζηαζκφο βάζεο, πηζαλφηαηα θαη ν ζπλδξνκεηήο, δεζκεχνπλ πφξνπο (νη πφξνη 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δελ είλαη απαξαίηεηα κφλν θάπνην εχξνο δψλεο 

αιιά κπνξεί λα είλαη κλήκε, επεμεξγαζηηθή ηζρχο θνθ) 

 ActiveQoSParamSet : Έλα ζχλνιν παξακέηξσλ πνπ 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ πξαγκαηηθή ππεξεζία πνπ παξέρεηαη ζηελ ζπζρεηηδφκελε 

ελεξγή ξνή ππεξεζίαο. 

 Authorization module: Λεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ βάζεο κε ηελ νπνία 

εγθξίλεη ή αξλείηαη θάζε αιιαγή ζηηο απαηηήζεηο QoS θαη ησλ ηαμηλνκεηψλ πνπ 

ζπλδένληαη κε κία ξνή ππεξεζίαο. 

Οη δηάθνξεο ξνέο ππεξεζίαο πνπ ππάξρνπλ ζε έλα WiMAX δίθηπν, 

νκαδνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε θιάζεηο ξνψλ ππεξεζίαο (service flow classes), θάζε 

κία απφ ηηο νπνίεο ηαπηνπνηείηαη απφ έλα κνλαδηθφ ζχλνιν QoS απαηηήζεσλ. Ζ 

ηδηφηεηα απηή επηηξέπεη ηηο νληφηεηεο ησλ πςειφηεξσλ επηπέδσλ ησλ θηλεηψλ 

ζηαζκψλ θαη ησλ ζηαζκψλ βάζεο λα απαηηήζνπλ παξακέηξνπο QoS ζε 

παγθφζκην επίπεδν. Σν WiMAX δελ πξνζδηνξίδεη ξεηά ηηο θιάζεηο ξνψλ 

ππεξεζίαο. Αληίζεηα αθήλεηαη ζηνπο ίδηνπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο λα πξνζδηνξίζνπλ 

ηηο ξνέο ππεξεζίαο θαη ηηο θιάζεηο ξνψλ ππεξεζίαο έηζη ψζηε λα έρνπλ ηνλ πιήξε 

έιεγρν ζηε δηαρείξηζε ηνπ QoS ζε φιεο ηηο εθαξκνγέο. ε γεληθέο γξακκέο, νη 

ππεξεζίεο πνπ απαηηνχλ δηαθνξεηηθέο QoS ππεξεζίεο, φπσο VoIP, Wed 

browsing, e-mail, ζπλδένληαη ζπλήζσο κε δηαθνξεηηθέο θιάζεηο ξνψλ ππεξεζίαο. 

  

5.8 Δθαξκνγέο WiMAX 

Δπξπδσληθή πξφζβαζε ζην Internet: Οη ελζχξκαηεο ζπλδέζεηο DSL έρνπλ 

εδξαησζεί ζηελ αγνξά γηα ηελ παξνρή επξπδσληθήο πξφζβαζεο ηνπ ηειεπηαίνπ 

κηιίνπ ζε θαηνηθήζηκεο πεξηνρέο θαη ζε ζπίηηα φπσο θαη ζε κηθξέο επηρεηξήζεηο, 

ηθαλνπνηψληαο ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ γηα επξπδσληθή πξφζβαζε ζην Internet. 

Σν WiMAX θαη εηδηθφηεξα έλαο ζηαζκφο βάζεο WiMAX, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, φπνπ νη ελζχξκαηεο εγθαηαζηάζεηο δελ κπνξνχλ 

λα είλαη δηαζέζηκεο. Ζ δπλαηφηεηα ηνπ WiMAX λα εμππεξεηεί πεξηνρέο πνπ άιιεο 

ηερλνινγίεο δελ κπνξνχλ, παξέρνπλ αμηνπηζηία πξνο ηνπο πειάηεο, νη νπνίνη ην 

κφλν πνπ πξέπεη λα θάλνπλ είλαη λα ζπλδεζνχλ ζε έλαλ ζηαζκφ βάζεο WiMAX. 

Οη επξπδσληθέο ππεξεζίεο πεξηιακβάλνπλ πξφζβαζε πςειψλ ηαρπηήησλ ζην 

Internet, ηειεθσληθέο ππεξεζίαο ρξεζηκνπνηψληαο VoIP θαζψο θαη άιιεο 
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εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζην Internet. Οη ζηαζεξέο αζχξκαηεο ζπλδέζεηο πνπ 

παξέρεη ην WiMAX έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο 

ελζχξκαηεο ιχζεηο. Σα πιενλεθηήκαηα απηά πεξηιακβάλνπλ ρακειφ θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο, ηαρχηεξε θαη επθνιφηεξε εγθαηάζηαζε, ρακειφηεξν θφζηνο 

ζπληήξεζεο, δηαρείξηζεο θαη ηελ ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. 

Backhaul ζπλδέζεηο: Ζ δπλαηφηεηα ησλ ζηαζκψλ βάζεο WiMAX λα ζπλδεζνχλ 

κεηαμχ ηνπο δεκηνπξγψληαο backhaul ζπλδέζεηο, παξέρεη θάιπςε ζε κία επξεία 

πεξηνρή, πξνζθέξνληαο πξφζβαζε ζην Internet αθφκε θαη ζε αγξνηηθέο θαη 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. 

Backhaul γηα WiFi hotspots: Ζ αλάπηπμε ησλ WiFi hotspots αλακέλεηαη λα 

απμεζεί ηα επφκελα ρξφληα. Σα πεξηζζφηεξα WiFi hotspots ρξεζηκνπνηνχλ 

ελζχξκαηε επξπδσληθή ζχλδεζε γηα ηελ παξνρή αζχξκαηεο πξφζβαζεο ζην 

Internet. Σν WiMAX κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κία ηαρχηεξε θαη θζελφηεξε 

ελαιιαθηηθή ιχζε απφ ηελ ελζχξκαηε επξπδσληθή backhaul ζχλδεζε, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο δπλαηφηεηεο κεηάδνζεο point to multipoint πνπ δηαζέηεη. 

πλδεζηκφηεηα ζε κηθξέο θαη κεζαίεο επηρεηξήζεηο: Ζ δπλαηφηεηα αζχξκαηεο 

επξπδσληθήο πξφζβαζεο πνπ παξέρεη ην WiMAX είλαη ε θαηάιιειε ηερλνινγία γηα 

ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ησλ κηθξψλ θαη κεζαίσλ επηρεηξήζεσλ, θαζψο 

πξνζειθχεη πειάηεο κε δηάθνξα είδε ππεξεζηψλ, φπσο hotspots, κε ζπλέπεηα ηελ 

νινέλα θαη κεγαιχηεξε αλάπηπμε ησλ επηρεηξήζεσλ απηψλ.[26][27] 

 

5.9 ύγθξηζε WiMAX θαη WiFi 

Σα πξφηππα WiMAX θαη WiFi, αλ θαη ζρεδηάζηεθαλ γηα παξνρή αζχξκαησλ 

επηθνηλσληψλ πςεινχ εχξνπο δψλεο, ιχλνπλ δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα. Οη 

ζεκαληηθφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο επηθεληξψλνληαη ζηα εμήο: 

Δκβέιεηα: Ζ ηερλνινγία WiFi παξέρεη πξφζβαζε ζε ηνπηθά δίθηπα κε εκβέιεηα 

ην πνιχ 100m θαη ηαρχηεηα κεηάδνζεο πνπ μεπεξλάεη ηα 100Mbps. Αληίζεηα, κία 

κφλν θεξαία WiMAX έρεη εκβέιεηα πάλσ απφ 10Κm πξνζθέξνληαο ηαρχηεηα 

κεηάδνζεο πεξηζζφηεξν απφ 70Mbps. Καηά ζπλέπεηα ε ηερλνινγία WiMAX κπνξεί 

λα πξνζθέξεη πξφζβαζε ζην Internet ζηα ηνπηθά WiFi δίθηπα. 

Δπεθηαζηκφηεηα: To WiFi ππνζηεξίδεη LAN εθαξκνγέο θαη δεθάδεο ρξήζηεο, κε 

θάζε ρξήζηε λα έρεη ηελ δηθή ηνπ CPE (Customer Premise Equipment) θαη κε 

ζηαζεξφ κέγεζνο θαλαιηνχ ζηα 20MHz. Σν WiMAX απφ ηελ άιιε κεξηά, 

ζρεδηάζηεθε γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ππνζηήξημε εθαηνληάδσλ CPEs, κε θάζε 
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CPE λα εμππεξεηεί απεξηφξηζην αξηζκφ ρξεζηψλ. Δπίζεο ζην WiMAX παξέρεηαη 

επειημία νζνλ αθνξά ην κέγεζνο ησλ θαλαιηψλ, ην νπνίν κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 

1,5 κέρξη 20MHz. 

Ρπζκφο κεηάδνζεο: Σν WiFi ιεηηνπξγεί ζηα 2,7bps/Hz θαη κπνξεί λα πεηχρεη 

ηαρχηεηα κέρξη θαη 54Mbps ζε θαλάιη ησλ 20MHz, ελψ ην WiMAX ιεηηνπξγεί ζηα 

5bps/Hz θαη κπνξεί λα πεηχρεη ηαρχηεηα κέρξη θαη 100Mbps ζε θαλάιη ησλ 20MHz. 

Πνηφηεηα Τπεξεζηψλ (QoS): Σν WiFi δελ εγγπάηαη ππεξεζίεο QoS, ελψ ην 

WiMAX παξέρεη δηάθνξα επίπεδα QoS.[28] 

Ο παξαθάησ πίλαθαο παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηηο δηαθνξέο ησλ δχν πξνηχπσλ. 

 

Πίλαθαο 5.2 χγθξηζε WiMAX θαη WiFi 

Υαξαθηεξηζηηθά WiMAX WiFi 

Δθαξκνγή Αζχξκαηε Δπξπδσληθή 

Πξφζβαζε 

Αζχξκαηα Σνπηθά Γίθηπα 

Φάζκα ζπρλνηήησλ 2-11GHz 

(αδεηνδνηνχκελεο θαη κε) 

2,4GHz θαη 5GHz 

Half/Full Duplex Full Half 

Φπζηθφ Δπίπεδν OFDM (256 

ππνθέξνπζεο) 

DSSS 

Δχξνο θαλαιηνχ Μεηαβιεηφ απφ 1,25 κέρξη 

20MHz 

25MHz 

Γηακφξθσζε BPSK, QPSK, 16-, 64-, 

256-QAM 

QPSK 

FEC Convolutional Code Reed 

Solomon 

Κακία 

Κηλεηηθφηεηα Mobile WiMAX (802.16e) Τπφ εμέιημε 

Μεραληζκφο πξφζβαζεο Request/Grant CSMA/CA 

Απνδνηηθφηεηα εχξνπο 

δψλεο 

<=5bps/Hz <=0,44bps/Hz 

Κξππηνγξάθεζε Τπνρξεσηηθή – 3DES 

Πξναηξεηηθή - AES 

Πξναηξεηηθή - RC4 
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5.10 Μεηνλεθηήκαηα ηνπ WiMAX 

Σν WiMAX παξφια ηα πξνηεξήκαηα ηνπ, παξνπζηάδεη θαη θάπνηα 

κεηνλεθηήκαηα, ηα νπνία ζπλνπηηθά είλαη: 

Απαξαίηεηε νπηηθή επαθή γηα κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο: ηαλ ππάξρεη νπηηθή 

επαθή, ε ηαρχηεηα κεηάδνζεο θζάλεη ηα 10Mbps ζε απφζηαζε 10km απφ ηνλ 

ζηαζκφ βάζεο, ελψ φηαλ δελ ππάξρεη νπηηθή επαθή ε ηαρχηεηα θζάλεη ηα 10Mbps 

κφλν κέρξη 2km απφζηαζε απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο θαη φζν απμάλεη ε απφζηαζε 

κεηψλεηαη ε ηαρχηεηα. 

Δμάξηεζε απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο: Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε βξνρή κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ παξεκβνιέο ζην κεηαδηδφκελν 

ζήκα. 

Γηακνηξαδφκελν εχξνο δψλεο: Σν εχξνο δψλεο κνηξάδεηαη κεηαμχ ησλ πειαηψλ 

ζε κία ζπγθεθξηκέλε δψλε. Αλ ππάξρνπλ πνιινί ρξήζηεο ζε κία πεξηνρή, ε 

ηαρχηεηα κεηάδνζε κεηψλεηαη ζε 2, 4, 6, 8, 10Mbps απφ ην κνηξαδφκελν εχξνο 

δψλεο. 

Παξεκβνιέο απφ άιιεο ζπζθεπέο: Σν ζήκα κεηάδνζεο ζε έλα WiMAX κπνξεί 

λα ππνζηεί παξεκβνιέο απφ άιιεο αζχξκαηεο ζπζθεπέο, κε ζπλέπεηα λα 

επεξεαζηνχλ ηα εθπεκπφκελα δεδνκέλα ή λα επεξεαζηεί ε ηαρχηεηα κεηάδνζεο. 

Τςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο: Έλα δίθηπν WiMAX απνηειείηαη 

απφ κία κεγάιε ππνδνκή εγθαηαζηάζεσλ, φπσο ηνπο πχξγνπο θαη ηηο θεξαίεο, κε 

ζπλέπεηα λα θαζίζηαηαη ζπιινγηθά έλα δίθηπν πςειψλ δαπαλψλ. 

Καηαλάισζε ελέξγεηαο: Σν WiMAX απαηηεί ρξεηάδεηαη κεγάιε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ιφγσ ηεο βαξηάο ππνδνκήο ηνπ, κε ζπλέπεηα λα απαηηεί κεγάιε 

ελεξγεηαθή ππνζηήξημε.[29] 
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