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1 Εισαγωγή

Στο παραδοτέο αυτό παρουσιάζεται ο αναλυτικός σχεδιασμός και οι λειτουργικές προδιαγραφές του Δικτύου του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ στη Β φάση. Στα όσα ακολουθούν, ο όρος “Δίκτυο” χρησιμοποιείται για να υποδηλώσει ισοδύναμα το σύνολο της βασικής υπολογιστικής και δικτυακής υποδομής (εξοπλισμός σε υλικό και λογισμικό) που απαιτείται για: 

 την οργάνωση και λειτουργία Σχολικού Εργαστηρίου στα Σχολεία της Β φάσης που θα επιλεγούν -στις τρεις (3) γεωγραφικές περιοχές Αχαΐα, Θράκη και Αιγαίο

 τη διασύνδεση των νέων Σχολικών Εργαστηρίων στο δίκτυο που αναπτύχθηκε κατά την πρώτη φάση 

ώστε να ικανοποιούνται με αποτελεσματικό και αποδοτικό τρόπο οι απαιτήσεις εγκατάστασης και λειτουργίας των εφαρμογών δικτυακού εκπαιδευτικού λογισμικού
, που θα αναπτυχθούν στα πλαίσια του σκοπού και των στόχων του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ.

Ο σχεδιασμός του Δικτύου, εξαιτίας της κλιμακωτής ανάπτυξής του (φάσεις α΄, β΄), του πιλοτικού του χαρακτήρα, της μεγάλης γεωγραφικής κατανομής του (Αχαΐα, Θράκη και Αιγαίο) και των διαφορών υποδομής που χαρακτηρίζουν τους κόμβους του (τα σχολεία), είναι μία διαδικασία συνεχής και επαναλαμβανόμενη σε όλη τη διάρκεια και των τριών (3) φάσεων υλοποίησης του Δικτύου που προβλέπονται συμβατικά. Κατά τη διαδικασία του σχεδιασμού του Δικτύου, σε κάθε φάση, λαμβάνονται υπόψη οι ακόλουθοι βασικοί ρυθμιστικοί παράγοντες:

1. Οι απαιτήσεις των εφαρμογών δικτυακού εκπαιδευτικού λογισμικού, που πρέπει να ικανοποιούνται από το Δίκτυο με αποτελεσματικό και αποδοτικό τρόπο. Η ανάπτυξη αυτών των εφαρμογών και των αντίστοιχων υπηρεσιών του Δικτύου είναι επίσης κλιμακωτή.

2. Οι αναπόφευκτες καθυστερήσεις στη διαδικασία επιλογής των Σχολείων που θα διασυνδεθούν στο Δίκτυο. Οι καθυστερήσεις αυτές μπορεί να είναι σημαντικές αλλά δεν θα πρέπει να υπάρξουν σημαντικές αρνητικές επιπτώσεις στην ομαλή εκτέλεση των εργασιών υλοποίησης σύμφωνα με το χρονοδιάγραμμα του έργου.

3. Το είδος και οι δυνατότητες των διαθέσιμων τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών στις τρεις (3) γεωγραφικές περιοχές Αχαΐα, Θράκη και Αιγαίο, που είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν στην υποδομή του Δικτύου. Οι υπηρεσίες αυτές ποικίλουν ανά γεωγραφική περιοχή και θέση των σχολείων. Η διαθεσιμότητα και ο χρόνος εγκατάστασής τους από τον ΟΤΕ είναι ένας από τους πλέον αστάθμητους παράγοντες.

4. Οι ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις στην αγορά προϊόντων Πληροφορικής. Η υλοποίηση του Δικτύου θα πραγματοποιηθεί αποκλειστικά με ολοκλήρωση (integration) τέτοιων προϊόντων και μόνο όπου οι απαιτήσεις δεν ικανοποιούνται με εμπορικά προϊόντα θα χρησιμοποιηθούν προϊόντα ελεύθερα διαθέσιμα (public domain) στο Internet. 

5. Οι περιορισμοί που τίθενται από το ύψος του προϋπολογισμού του έργου όσον αφορά στην προμήθεια υπολογιστικού και δικτυακού εξοπλισμού (υλικό και λογισμικό) και στην κάλυψη του λειτουργικού κόστους του Δικτύου (λ.χ. τηλεπικοινωνιακά τέλη, τεχνική υποστήριξη, κ.α.).

Με βάση τα παραπάνω ο σχεδιασμός του Δικτύου πρέπει να χαρακτηρίζεται από τα ακόλουθα:

1. Απλότητα - Ευελιξία - Αποτελεσματικότητα και Αποδοτικότητα: 

Το μοντέλο σχεδιασμού του Δικτύου πρέπει να είναι απλό και ευέλικτο. Οι διαδικασίες σχεδιασμού και υλοποίησης του Δικτύου (λ.χ. προμήθεια υπολογιστικού και δικτυακού εξοπλισμού, επιλογή και εγκατάσταση τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών ΟΤΕ, κ.α.) πρέπει να είναι όσο γίνεται ανεξάρτητες από τη διαδικασία τελικής επιλογής των Σχολείων που θα διασυνδεθούν στο Δίκτυο και να επικαλύπτονται, κατά το δυνατό, χρονικά με αυτή. Βασικό κριτήριο σχεδιασμού του Δικτύου αποτελεί η ικανοποίηση -με αποτελεσματικό και αποδοτικό τρόπο- των απαιτήσεων των εφαρμογών δικτυακού εκπαιδευτικού λογισμικού, καθώς αυτές αναπτύσσονται. 

2. Εύκολες αναβαθμίσεις - Επαναχρησιμοποίηση εξοπλισμού - Προστασία επενδύσεων 

Το μοντέλο σχεδιασμού του Δικτύου πρέπει να παρέχει τη δυνατότητα εύκολων αναβαθμίσεων στο χρησιμοποιούμενο εξοπλισμό (υλικό και λογισμικό), προκειμένου να ικανοποιούνται νέες απαιτήσεις των εφαρμογών και των χρηστών. Επίσης, πρέπει να δίνεται η δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης του εξοπλισμού και της συνολικής λύσης κάποιας φάσης υλοποίησης στις επόμενες φάσεις (Για παράδειγμα υπάρχει η εκτίμηση ότι στη Β΄φάση υπάρχει η δυνατότητα διάθεσης ISDN γραμμών από τον ΟΤΕ, σε εγκατεστημένα Σχολικά Εργαστήρια. Θα πρέπει να μπορεί να γίνει προμήθεια νέου εξοπλισμού, που να εκμεταλλεύεται τις ISDN γραμμές, και ο υπάρχον εξοπλισμός των εργαστηρίων να μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί σε νέες εγκαταστάσεις Σχολικών Εργαστηρίων σε περιοχές όπου μόνο βασικές υπηρεσίες -dialup/leased lines - διατίθενται). Τέλος, πρέπει να διασφαλίζεται η προστασία των επενδύσεων με το καλύτερο δυνατό τεχνικοοικονομικό αποτέλεσμα, αξιοποιώντας κάθε φορά τις ραγδαίες εξελίξεις της τεχνολογίας στα πλαίσια των περιορισμών που θέτει ο διαθέσιμος προϋπολογισμός του έργου (λ.χ. χρήση αξιόπιστων τεχνολογικών λύσεων που θα αναβαθμίζονται εύκολα και με ελάχιστη επιπλέον επένδυση για την ικανοποίηση νέων αυξημένων αναγκών).

3. Δυνατότητα επέκτασης σε μεγάλη κλίμακα με το συμφερότερο τεχνικοοικονομικά τρόπο 

Το μοντέλο σχεδιασμού του Δικτύου όπως διαμορφώνεται πλέον με την επέκταση του δικτύου της Α΄φασης πρέπει να παρέχει τη δυνατότητα επέκτασής του σε μεγάλη κλίμακα (λ.χ. και σε άλλες αίθουσες του Σχολείου, σε όλα τα Σχολεία της Ελλάδας), με το συμφερότερο τεχνικοοικονομικά τρόπο. Στη κατεύθυνση αυτή  πρέπει να προδιαγράφει ένα δομημένο σε τρία ιεραρχικά επίπεδα (περιφερειακό – νομαρχιακό - αστικό) δίκτυο με τον τρόπο που είναι λογικό να είναι ανεπτυγμένο ένα Πανελλήνιο Δίκτυο σε 3500 περίπου σχολεία σε όλη την επικράτεια. Τα σχετικά συμπεράσματα θα χρησιμοποιηθούν στη μελέτη επέκτασης του Δικτύου σε πανελλαδική κλίμακα στο μέλλον.

Όσα παρουσιάζονται στα επόμενα κεφάλαια ακολουθούν την παρακάτω δομή:

Κεφάλαιο 2: Το Τεχνικό Μοντέλο του Δικτύου. Περιγράφονται και αναλύονται τα συστατικά μέρη του Δικτύου (Σχολικό Εργαστήριο-Tοπικός Εξυπηρετητής-Τοπικοί Σταθμοί Εργασίας-Δίκτυο διανομής, Δίκτυο πρόσβασης-μέσω αστικών κόμβων ή μη, Κεντρικοί Κόμβοι Γεωγραφικής Περιοχής- Κεντρικοί Εξυπηρετητές- Δίκτυο κορμού) και ο τρόπος διασύνδεσής τους μέσω των κατάλληλων τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών ΟΤΕ σε ένα ενιαίο Δίκτυο Ευρείας Περιοχής.  

Κεφάλαιο 3: Οι Λειτουργικές Προδιαγραφές του Δικτύου. Περιγράφονται οι βασικές λειτουργικές  προδιαγραφές του Δικτύου σε ό,τι αφορά τα εξής θέματα: Ονοματολογία και Διευθυνσιοδότηση (Naming & Addressing), Δρομολόγηση (Routing), Υπηρεσίες και διαλειτουργικότητα Σταθμών Εργασίας και Εξυπηρετητών (client-server), Ασφάλεια (Security).

Κεφάλαιο 4: Διαχείριση και Τεχνική Υποστήριξη του Δικτύου. Περιγράφεται το μοντέλο διαχείρισης και τεχνικής υποστήριξης του Δικτύου (λειτουργίες, διαδικασίες, τεχνική εκπαίδευση, στελέχωση, κ.α.), το οποίο αποτελεί έναν από τους πλέον σημαντικούς άξονες σχεδιασμού του Δικτύου.

Αναφορές: Βιβλιογραφικές αναφορές που χρησιμοποιήθηκαν για τις ανάγκες του παρόντος παραδοτέου.

Παράρτημα Α: Τηλεπικοινωνιακές Υπηρεσίες ΟΤΕ. Περιγράφονται οι διαθέσιμες τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες ΟΤΕ που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τιην υλοποίηση του Δικτύου και παρατίθενται στοιχεία κόστους (τέλη εγκατάσταση και μίσθωσης - τιμολόγια 1997).

Παράρτημα Β: Εκτίμηση κόστους Εγκατάστασης και Λειτουργίας του Δικτύου. Γίνεται εκτίμηση του κόστους με αρκετές βέβαια παραδοχές καθώς δεν έχει οριστικοποιηθεί ακόμα η αναλυτική διάρθρωση του Δικτύου.

2 Το Τεχνικό Μοντέλο του Δικτύου

Το μοντέλο σχεδιασμού και οι λειτουργικές προδιαγραφές του Δικτύου βασίζονται, όπως και στη πρώτη φάση, στην τεχνολογία και μεθοδολογία διαδικτύωσης που έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια της πλατιάς εξάπλωσης του Internet με τη χρήση της οικογένειας πρωτοκόλλων Internet, γνωστής και ως «TCP/IP». Το απαραίτητο λογισμικό που υλοποιεί τα πρωτόκολλα αυτά, διατίθεται σχεδόν σε όλους τους μοντέρνους υπολογιστές και υποστηρίζει μια μεγάλη ποικιλία εφαρμογών, από ηλεκτρονική ανταλλαγή μηνυμάτων μέχρι πρόσβαση τύπου client-server σε απομακρυσμένες βάσεις δεδομένων. Τέλος, η χρήση των πρωτοκόλλων αυτών διασφαλίζει ότι όλοι οι υπολογιστές Σχολείων του Δικτύου έχουν τη δυνατότητα απευθείας πρόσβασης σε ένα τεράστιο όγκο υπάρχουσας πληροφορίας και εκπαιδευτικών πόρων σε όλη την έκταση του Internet, σε εθνικό και παγκόσμιο επίπεδο.

2.1.1 Το Δίκτυο Κορμού

Η διάταξη μέσω της οποίας, οι Κεντρικοί Κόμβοι Γεωγραφικής Περιοχής και τα υπο-Δίκτυα που αντιπροσωπεύουν, δημιουργούν ένα ενιαίο Δίκτυο μέσω του Internet, αποτελεί το “Δίκτυο Κορμού” του Δικτύου (βλ. Σχήμα 4). Συγκεκριμένα, η διασύνδεση των Κεντρικών Κόμβων στο Internet πραγματοποιείται μέσω των υπαρχόντων συνδέσεων των αντίστοιχα υπευθύνων φορέων (ΙΤΥ, ΙΕΛ και ΠΙ) στο Internet. Συγκεκριμένα:

 Στην περιοχή της Αχαΐας, ο Κεντρικός Κόμβος βρίσκεται στο Ινστιτούτο Τεχνολογίας Υπολογιστών (ΙΤΥ) στο Ρίο. Η διασύνδεσή του στο Internet πραγματοποιείται μέσω του GUNET/ΕΔΕΤ με μια κύρια γραμμή σύνδεσης τύπου PCM  2Mbps και μια δευτερεύουσα (backup link) τύπου Hellascom 64Kbps.

 Στην περιοχή της Θράκης, ο Κεντρικός Κόμβος βρίσκεται στο Ινστιτούτο Επεξεργασίας Λόγου (ΙΕΛ) στη Ξάνθη. Η διασύνδεσή του στο Internet πραγματοποιείται μέσω του GUNET/ΕΔΕΤ με μια κύρια γραμμή σύνδεσης τύπου PCM  2Mbps 

 Στην περιοχή του Αιγαίου, ο Κεντρικός Κόμβος βρίσκεται στο Πανεπιστήμιο του Αιγαίου στην Αθήνα. Η διασύνδεσή του στο Internet πραγματοποιείται μέσω του GUNET/ΕΔΕΤ με μια κύρια γραμμή σύνδεσης τύπου PCM  2Mbps 

Μέσω του Δικτύου Κορμού και των Κεντρικών Κόμβων Γεωγραφικής Περιοχής διασφαλίζονται τα παρακάτω: 

1. Σε κάθε γεωγραφική περιοχή – περιφέρεια, όλα τα Σχολεία διασυνδέονται σε ένα ενιαίο υπο-Δίκτυο με ελεγχόμενη πρόσβαση στις δικτυακές υπηρεσίες που παρέχει ο κεντρικός δικτυακός εξυπηρετητής, μέσω του Κεντρικού – Περιφερειακού Κόμβου της περιοχής. 

2. Όλα τα Σχολεία, σε κάθε γεωγραφική περιοχή, διασυνδέονται σε ένα ενιαίο Δίκτυο “ανοικτής αρχιτεκτονικής αλλά για ιδιωτική χρήση” (Virtual Private network), με ελεγχόμενη πρόσβαση από / προς τον “έξω κόσμο” (Internet), σύμφωνα με τους σκοπούς και τους στόχους του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ.

3. Επιτυγχάνεται σύγκλιση με άλλες δράσεις που είχαν σχετικό αντικείμενο (πχ «Ασκοί του Αιόλου», «Πανελλήνιο Δίκτυο της Εκπαίδευσης») καθώς το μοντέλο που υλοποιείται ταυτίζεται με το μοντέλο Περιφερειακού-νομαρχιακού- αστικού κόμβου και διασύνδεσής τους στο GUNET/ΕΔΕΤ που υλοποιούνται από τις συγκεκριμένες δράσεις (λαμβάνοντας βέβαια υπόψη την μέγεθος του δημιουργούμενου δικτύου).

2.1.2 Το Δίκτυο Πρόσβασης

Η διάταξη μέσω της οποίας τα Σχολικά Εργαστήρια διασυνδέονται με τον Κεντρικό (Περιφερειακό) Κόμβο Γεωγραφικής Περιοχής (με τη διαμεσολάβηση Νομαρχιακού ή / και Αστικού Κόμβου) αποτελεί το “Δίκτυο Πρόσβασης” του Δικτύου (βλ. Σχήμα 1). 

Έτσι σε κάθε γεωγραφική περιοχή το Δίκτυο πρόσβασης υλοποιείται από συσκευές δρομολογητών (routers – access servers), οι οποίοι διασυνδέονται μέσω τηλεπικοινωνιακών συνδέσεων και των αντίστοιχων συσκευών τύπου Modem. Λόγω χρήσης της τεχνολογίας Internet, οι συνδέσεις μεταξύ των δρομολογητών υλοποιούνται με την χρήση πρωτοκόλλου  PPP, ενώ οι δρομολογητές υποστηρίζουν πλήρως την οικογένεια πρωτοκόλλων TCP/IP του διαδικτύου. Οι συσκευές αυτές εγκαθίστανται σε Αστικούς Κόμβους. 

2.1.2.1 Αστικοί κόμβοι

Σύμφωνα με το μοντέλο του Σχήματος 1, η διασύνδεση ενός Σχολείου (Σχολικό Εργαστήριο) στο Δίκτυο πραγματοποιείται μέσω του αντίστοιχου Αστικού Κόμβου στη γεωγραφική περιοχή (Αχαΐα, Θράκη και Αιγαίο) που ανήκει το Σχολείο. Η διασύνδεση Σχολικού Εργαστηρίου-Αστικού Κόμβου πραγματοποιείται μέσω των κατάλληλων τηλεπικοινωνιακών συνδέσεων. Κατά την πρώτη φάση τον ρόλο των αστικών κόμβων έπαιξαν οι κεντρικοί κόμβοι σε κάθε γεωγραφική περιοχή. Συγκεκριμένα:

1. Ο κεντρικός κόμβος της Αχαΐας (Γραφεία ΙΤΥ - Πανεπιστήμιο Πάτρας) για τα σχολεία της αστικής περιοχής Πατρών. 

2. Ο κεντρικός κόμβος της Θράκης  (Γραφεία ΙΕΛ - Ξάνθη) για τα σχολεία της αστικής περιοχής Ξάνθης 

3. Και ο κόμβος Αιγαίου (Γραφεία Πανεπιστημίου Αιγαίου σε Μυτιλήνη – Σάμο - Αθήνα) για τα σχολεία του Αιγαίου. 

Έτσι λειτούργησαν συνολικά 5 Αστικοί - Κεντρικοί κόμβοι στην Α Φάση.

Στην Β΄ φάση θα επεκταθεί το δίκτυο με την ενεργοποίηση 

1. Τριών (3) επιπλέον Αστικών κόμβων στο Αιγαίο (Πανεπιστήμιο Αιγαίου στην Χίο – Ρόδο, Αστικός Κόμβος Θήρας –υπάρχει περίπτωση εγκατάστασης κόμβου και στην Πάρο, Νάξο) 

2. Τριών (3) Αστικών  κόμβων στον Θράκη δυο «Νομαρχιακών» Κομοτηνή -Αλεξανδρούπολη οι οποίοι θα διασυνδέονται στον Κεντρικό κόμβο στην Ξάνθη, και ενός Αστικού κόμβου στην Ορεστιάδα ο οποίος θα διασυνδέεται στην Αλεξανδρούπολη. 

3. Ενός (1) Αστικού κόμβου στην Αχαία (Αίγιο) που θα διασυνδέεται στον Κεντρικό κόμβο στην Πάτρα

Συνολικά θα δημιουργηθούν επτά νέοι κόμβοι, με αποτέλεσμα ο συνολικός αριθμός των κόμβων να φτάσει τους δώδεκα (12).

Σχολικά εργαστήρια που πιθανά να αναπτυχθούν σε διαφορετικές αστικές περιοχές θα διασυνδεθούν με κάποιον από τους παραπάνω Αστικούς κόμβους με υπεραστικές τηλεπικοινωνιακές συνδέσεις.

Η διασύνδεση των Νέων Αστικών Κόμβων με τους Κεντρικούς κόμβους θα γίνει με την χρήση ψηφιακών κυκλωμάτων 64 Kbps εξασφαλίζοντας έτσι την ύπαρξη ενός δικτύου πρόσβασης για όλα τα σχολικά εργαστήρια.
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Σχήμα 1. Σύνδεση Σχολικού Εργαστηρίου μέσω Αστικού Κόμβου 

Είναι ενδιαφέρον το πρόβλημα της χωροταξικής εγκατάστασης ενός αστικού κόμβου στην περίπτωση που στην πόλη εκείνη δεν έχει παρουσία ο φορέας υλοποίησης.

Υπάρχουν τρεις εναλλακτικές για την περίπτωση αυτή

1. Εγκατάσταση του Αστικού κόμβου σε ένα σχολικό εργαστήριο

· Πλεονεκτήματα 

δεν χρειάζονται επιπλέον εγκαταστάσεις και εξοπλισμός, ύπαρξη διαθέσιμου χώρου, υποστήριξη του κόμβου από τον εκεί υπεύθυνο του εργαστηρίου.

· Μειονεκτήματα 

Περιορισμένη τηλεπικοινωνιακή υποδομή, εξάρτηση από την καλή λειτουργία του σχολικού εργαστηρίου, διαφοροποίηση κάποιου σχολείου

2.  Εγκατάσταση του Αστικού κόμβου σε υπάρχον γραφείο της Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης

· Πλεονεκτήματα. 

Εμπλοκή και εκπαίδευση του προσωπικού του γραφείου

· Μειονεκτήματα

 Περιορισμένη τηλεπικοινωνιακή υποδομή, επιπλέον εγκαταστάσεις και εξοπλισμός,  μη ύπαρξη διαθέσιμου χώρου, υποστήριξη από μη εξειδικευμένο προσωπικό

3. Εγκατάσταση του Αστικού κόμβου στις εγκαταστάσεις του τοπικού ΟΤΕ

· Πλεονεκτήματα 

Επαρκής & αξιόπιστη τηλεπικοινωνιακή υποδομή (όλες οι διασυνδέσεις αποτελούνται μόνο με ένα κλάδο –από το σχολείο προς τον ΟΤΕ), υποστήριξη από τεχνικούς του ΟΤΕ

· Μειονεκτήματα

 Κόστος, εμπλοκή και άλλου φορέα 

Στη Β’ φάση αν και δεν έχουν ακόμα οριστεί τα σχολικά εργαστήρια εκτιμάται ότι τέτοια περίπτωση θα υπάρξει σίγουρα στην Ορεστιάδα  και πιθανά στην Κομοτηνή, στην Αλεξανδρούπολη (Θράκη), και στο Αίγιο (Αχαία).

Προτείνεται στις περιπτώσεις αυτές η εγκατάσταση του Αστικού Κόμβου να γίνει σε σχολικό εργαστήριο. (Σχήμα 2)


[image: image6.wmf]PC

PC

Modem

·

·

·

Server

(

web, users)

- 

Κεντρικές δικτυακές υπηρεσίες

- 

Δικτυακό εκπαιδευτικό λογισμικό

- 

Απομακρυσμένη διαχείριση

 

σχολικών

εργαστηρίων

H

U

B

Modem

Modem

Κεντρικός Κόμβος

γεωγραφικής περιοχής

Internet

Δίκτυο διανομής

Δίκτυο πρόσβασης

Δίκτυο κορμού

C

A

S

    

Σχολικό Εργαστήριο

Αστικός Κόμβος

γεωγραφικής περιοχής

C

A

S

Κεντρικός δικτυακός

εξυπηρετητής

High-Speed

Router

Modem

Modem

Modem

Σχολικό Εργαστήριο –Αστικός Κόμβος

PC


Σχήμα 2. Σχολικό Εργαστήριο - Αστικός Κόμβος 

2.1.3 Το Δίκτυο Διανομής

Η διάταξη που επιτρέπει την πρόσβαση των χρηστών (μαθητές και καθηγητές) στις υπηρεσίες του Δικτύου μέσω του εξοπλισμού του Σχολικού Εργαστηρίου αποτελεί το “Δίκτυο Διανομής” του Δικτύου (βλ. Σχήμα 3). 

Το Δίκτυο Διανομής αποτελείται από τον εξοπλισμό του τοπικού δικτύου του σχολικού εργαστηρίου και υλοποιείται με τη χρήση της τεχνολογίας Ethernet (10Base-T). Σύμφωνα με αυτή, κάθε σταθμός εργασίας ή γενικότερα συσκευή που χρειάζεται να συνδεθεί στο δίκτυο, συνδέεται σε συσκευή τύπου Ethernet Hub με την χρήση δομημένης καλωδίωσης με βάση το πρότυπο ΕΙΑ/ΤΙΑ-568Α και με χρήση καλωδίων UTP Category 5. Κάθε συσκευή συνδέεται απευθείας στο Hub με τη χρήση ξεχωριστού καλωδίου UTP. Για το λόγο αυτό το Ethernet Hub πρέπει να διαθέτει αρκετές θύρες (τουλάχιστον 16) για την διασύνδεση όλων των συσκευών του δικτύου, για την κάλυψη αναγκών επέκτασης του δικτύου διανομής στο μέλλον αλλά και για την εναλλακτική σύνδεση σταθμών εργασίας αν παρουσιαστούν βλάβες στις χρησιμοποιούμενες θύρες. Η ταχύτητα των δικτύων τεχνολογίας Ethernet είναι της τάξης των 10 Μbps, ταχύτητα που είναι υπεραρκετή για τις ανάγκες των σχολικών εργαστηρίων.

Το Δίκτυο Διανομής στο Σχολικό Εργαστήριο, μέσω του δρομολογητή και γενικότερα του Δικτύου Πρόσβασης, διασυνδέεται με τον Κεντρικό Κόμβο Γεωγραφικής Περιοχής και μέσω αυτού με τις υπηρεσίες του Δικτύου ΟΔΥΣΣΕΑΣ και του Internet, στα πλαίσια του σκοπού και των στόχων του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ. 

Οι αναλυτικές τεχνικές προδιαγραφές του εξοπλισμού που απαιτείται για την υλοποίηση του Δικτύου Διανομής, αποτελεί αντικείμενο του παραδοτέου “Τεχνικές Προδιαγραφές Εξοπλισμού” της Β φάσης υλοποίησης του Δικτύου. 
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Σχήμα 3. Ο Υπολογιστικός και Δικτυακός Εξοπλισμός στο Σχολικό Εργαστήριο

Συνοπτικά σύμφωνα με τα πρότυπα του Internet ο Κεντρικός Κόμβος σε κάθε γεωγραφική περιοχή (ισοδύναμα ο συμμετέχων φορέας που είναι υπεύθυνος για το υπο-Δίκτυο της περιοχής), λειτουργεί ως “Regional ISP”, ο Αστικός Κόμβος ως “Local ISP”, ενώ τo Σχολικό Εργαστήριο (Σχολείο) ως “Site Network” υλοποιώντας έτσι ένα ενιαίο Δίκτυο, ανοικτής αρχιτεκτονικής (τεχνολογίας Internet) αλλά για “ιδιωτική χρήση” (Virtual Private Network), μέσω κατάλληλου ελέγχου της πρόσβασης από/προς το “Δίκτυο” προς/από τον “έξω κόσμο” (Internet). 

Η τοπολογία του Δικτύου εκτιμάται (εφόσον δεν έχουν οριστεί ακόμα τα σχολεία που θα συμμετέχουν) ότι θα είναι όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.

Σχήμα 4. Πιθανή Διάρθρωση του Δικτύου 

2.2 Οι Τηλεπικοινωνιακές Υπηρεσίες 

Οι διαθέσιμες σήμερα στην Ελλάδα τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες ΟΤΕ/Data, οι οποίες δυνητικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την κάλυψη των σχετικών αναγκών του Δικτύου, είναι:

 Κυκλώματα Επιλεγόμενου Τηλεφωνικού Δικτύου (PSTN)

 Κυκλώματα Δικτύου Ολοκληρωμένων Υπηρεσιών (ISDN)
 Μισθωμένα Ψηφιακά Κυκλώματα 2,4 -1,920 Kbps (Hellascom) 

 Μισθωμένα Ψηφιακά Kυκλώματα 64Kbps /2Μbps (PCM)

 Αναλογικά μισθωμένα κυκλώματα 

 Κυκλώματα τύπου Hellaspac I (Χ.25)

 Κυκλώματα τύπου Hellaspac II (Frame Relay)

και περιγράφονται αναλυτικά στο Παράρτημα Α, όπου παρατίθενται και στοιχεία κόστους.  

Η χρήση των παραπάνω υπηρεσιών είναι απαραίτητη για τη διασύνδεση των συστατικών μερών του Δικτύου. Στο μοντέλο που περιγράφεται σε αυτό το κεφάλαιο, οι εν λόγω υπηρεσίες χρησιμοποιούνται για την υλοποίηση διασυνδέσεων “από σημείο-σε σημείο” (point-to-point), όπως:

 Σχολικό Εργαστήριο - Αστικός Κόμβος Γεωγραφικής 

 Αστικός Κόμβος - Κεντρικός Κόμβος Γεωγραφικής Περιοχής 
Στην φάση αυτή βρίσκεται σε εξέλιξη εκτεταμένο πρόγραμμα επέκτασης του Δικτύου ISDN του ΟΤΕ λύση που είναι μαζί με τα αναλογικά κυκλώματα (διαθέσιμα παντού) οι καλύτερες επιλογές για την διασύνδεση σχολικού εργαστηρίου με τον αστικό κόμβο.

Επειδή δεν έχουν ακόμα οριστεί τα σχολεία που θα εμπλακούν στην Β΄φάση δεν είναι δυνατό να συγκεκριμενοποιηθεί ποιά σχολεία μπορούν να έχουν ISDN σύνδεση.

2.3 Το Σχολικό Εργαστήριο

Σε κάθε Σχολικό Εργαστήριο (βλ. Σχ. 3) θα εγκατασταθούν δέκα (κατά μέσο όρο) σταθμοί εργασίας και ένας (1) εξυπηρετητής δικτύου και θα διασυνδεθούν σε τοπικό δίκτυο υπολογιστών τεχνολογίας Ethernet μέσω συσκευής τύπου Ethernet Hub τεχνολογίας 10Base-T. Για τον σκοπό αυτό θα απαιτηθούν και εργασίες εγκατάστασης της απαιτούμενης καλωδιακής υποδομής. Το τοπικό δίκτυο του σχολικού εργαστηρίου θα μπορεί να έχει πρόσβαση στο Δίκτυο Κορμού μέσω του Δικτύου Πρόσβασης. 

Οι σταθμοί εργασίας θα  είναι εφοδιασμένοι με το λειτουργικό σύστημα , το οποίο παρέχει πολύ καλές δυνατότητες δικτύωσης και πολύ καλές υπηρεσίες σε μικρά δίκτυα, που εξυπηρετούν μικρές ομάδες χρηστών (workgroups). Έτσι οι πόροι κάθε σταθμού εργασίας (δίσκοι, αρχεία, εκτυπωτές κ.τ.λ.) μπορούν να διαμοιραστούν σε όλους τους υπόλοιπους. Επίσης υπάρχουν ενσωματωμένες δυνατότητες για εύκολη αποστολή μηνυμάτων και αποστολή αρχείων μεταξύ των χρηστών. Παρέχεται ακόμη όλο το βασικό λογισμικό για την χρήση των πιο διαδεδομένων υπηρεσιών του Internet (βλ. αναλυτικά Κεφάλαιο 3). Επιπλέον θα γίνει εγκατάσταση χρήσιμων εφαρμογών δικτύου που κυκλοφορούν ελεύθερα (public domain) και θα εγκατασταθεί λογισμικό που θα καλύψει μεγάλο εύρος αναγκών στην περιοχή του αυτοματισμού γραφείου.

Ο εξυπηρετητής, θα είναι σύστημα ισχυρής υπολογιστικής ισχύος, θα χρησιμοποιεί λειτουργικό σύστημα σχεδιασμένο ειδικά για εξυπηρετητές, το οποίο συνεργάζεται αρμονικά με το λειτουργικό σύστημα που θα χρησιμοποιούν οι σταθμοί εργασίας. Το λειτουργικό σύστημα του εξυπηρετητή επιτρέπει τόσο την κεντρική διαχείριση του συστήματος, όπως π.χ. δημιουργία αντιγράφων ασφαλείας (backup) για όλους τους χρήστες, δημιουργία λογαριασμών χρήσης του συστήματος για περισσότερη ασφάλεια, όσο και την αποδοτική παροχή κατανεμημένων υπηρεσιών (π.χ. ανταλλαγή δεδομένων και αρχείων μεταξύ των χρηστών του συστήματος) και διαμοιρασμό των πόρων του (π.χ. δίσκους, αρχεία, εκτυπωτές) σε όλους τους σταθμούς εργασίας. 

Έτσι, ο εξυπηρετητής θα αποτελεί την βάση όπου θα γίνει η εγκατάσταση του απαραίτητου λογισμικού για την παροχή των υπηρεσιών του Δικτύου στο τοπικό δίκτυο του σχολικού εργαστηρίου, δηλαδή στους σταθμούς εργασίας, με αποτελεσματικό και αποδοτικό τρόπο. Ο εξυπηρετητής θα συνεργάζεται για τον σκοπό αυτό με τον εξυπηρετητή του Κεντρικού Κόμβου Γεωγραφικής Περιοχής. Στον εξυπηρετητή θα διασυνδεθεί ακόμη εκτυπωτής που θα διαμοιράζεται σε όλους τους χρήστες και θα υπάρχει συσκευή backup μέσω της οποίας θα δημιουργούνται αντίγραφα ασφαλείας των δεδομένων που παράγονται από τη χρήση των υπηρεσιών του Δικτύου.

Οι αναλυτικές τεχνικές προδιαγραφές του υπολογιστικού και δικτυακού εξοπλισμού στο Σχολικό Εργαστήριο, αποτελεί αντικείμενο του παραδοτέου “Τεχνικές Προδιαγραφές Εξοπλισμού” του Δικτύου. Τέλος, ο “Εργονομικός Σχεδιασμός και οι Προδιαγραφές” των Σχολικών Εργαστηρίων αποτελεί αντικείμενο του παραδοτέου Π3.3.

2.4 Ο Κεντρικός Κόμβος Γεωγραφικής Περιοχής

Τα συστατικά μέρη του Κεντρικού Κόμβου Γεωγραφικής Περιοχής (βλ. Σχήματα 4 και 5), είναι:

 Κεντρικός Δικτυακός Εξυπηρετητής: μέσω αυτού παρέχονται κεντρικά, σε όλη την έκταση της Γεωγραφικής Περιοχής, οι δικτυακές υπηρεσίες του Δικτύου.

 Δρομολογητής διασύνδεσης στο Internet με Υψηλή Ταχύτητα (High Speed Router): μέσω αυτού πραγματοποιείται η διασύνδεση του Κεντρικού Κόμβου στο Internet.

 Eξυπηρετητής τηλεπικοινωνιακής πρόσβασης (Communications Access Server - CAS): αποτελεί μέρος του Δικτύου Πρόσβασης, μέσω του οποίου διασυνδέονται με το Κεντρικό Κόμβο τα Σχολικά Εργαστήρια της Γεωγραφικής Περιοχής.

 Τηλεπικοινωνιακές Υπηρεσίες και Συσκευές τύπου Modem: απαιτούνται για την υλοποίηση των διασυνδέσεων point-to-point των Σχολικών Εργαστηρίων και Αστικών Κόμβων με τον Κεντρικό Κόμβο. Ο συγκεκριμένος συνδυασμός τηλεπικοινωνιακής υπηρεσίας και συσκευής Modem που χρησιμοποιείται προσδιορίζει και την ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων μεταξύ των σημείων που διασυνδέονται.

 Τοπικό δίκτυο Ethernet: διασυνδέει τα παραπάνω συστατικά μέρη σε ενιαίο δίκτυο με μεταξύ τους ταχύτητα ανταλλαγής δεδομένων 10Mbps.

Ο Κεντρικός Κόμβος Γεωγραφικής Περιοχής, σύμφωνα με το μοντέλο δικτύωσης του Internet (βλ. Σχήμα 2) λειτουργεί ως Regional ISP για τα Σχολικά Εργαστήρια της περιοχής, διασφαλίζοντας καταρχήν τη διασύνδεσή τους στο Δίκτυο και την παροχή υπηρεσιών Internet στους χρήστες (μαθητές και καθηγητές), όπως:

 Το Ηλεκτρονικό Ταχυδρομείο (Ε-mail)

 Η πρόσβαση σε απoμακρυσμένους Υπολογιστές και Υπηρεσίες (Telnet)

 Η μεταφορά αρχείων (FTP)

 Η ανεύρεση χρήσιμων Πληροφοριών (Archie, Gopher, WWW)

 Οι ηλεκτρονικές συζητήσεις σε πλήθος θεμάτων με άλλους χρήστες (Discussion Lists, USENET News) κ.ά.

και βέβαια την παροχή των υπηρεσιών δικτυακού εκπαιδευτικού λογισμικού που θα αναπτυχθούν και θα εγκατασταθούν στο Δίκτυο στα πλαίσια στου έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ.

2.5 Ο Αστικός Κόμβος 

Τα συστατικά μέρη του Αστικού Κόμβου Γεωγραφικής Περιοχής είναι:

 Eξυπηρετητής τηλεπικοινωνιακής πρόσβασης (Communications Access Server - CAS): αποτελεί μέρος του Δικτύου Πρόσβασης, μέσω του οποίου διασυνδέονται με τον Αστικό Κόμβο τα Σχολικά Εργαστήρια της Αστικής Περιοχής. Χρησιμοποιείται επίσης για τη διασύνδεση του Αστικού Κόμβου με τον Κεντρικό Κόμβο Γεωγραφικής Περιοχής.

 Τηλεπικοινωνιακές Υπηρεσίες και συσκευές τύπου Modem: απαιτούνται για την υλοποίηση των διασυνδέσεων point-to-point των Σχολικών Εργαστηρίων και Αστικών Κόμβων με τον Κεντρικό Κόμβο. Ο συγκεκριμένος συνδυασμός τηλεπικοινωνιακής υπηρεσίας και συσκευής Modem που χρησιμοποιείται προσδιορίζει και την ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων μεταξύ των σημείων που διασυνδέονται.

 Υπολογιστικός και Δικτυακός Εξοπλισμός Σχολικού Εργαστηρίου: πρόκειται για τον εξοπλισμό που περιγράφεται σε επόμενο κεφάλαιο, με τη διαφορά ότι στη θέση του δρομολογητή τοποθετείται η συσκευή τύπου CAS που εξυπηρετεί πολλές διασυνδέσεις point-to-point με απομακρυσμένα σημεία.

Ο Αστικός Κόμβος Γεωγραφικής Περιοχής, αναπτύσσεται χωροταξικά σε ένα Σχολικό Εργαστήριο της αστικής περιοχής και σύμφωνα με το μοντέλο δικτύωσης του Internet λειτουργεί ως Local ISP για τα υπόλοιπα Σχολικά Εργαστήρια της αστικής περιοχής, διασφαλίζοντας καταρχήν τη διασύνδεσή τους στο Δίκτυο και την παροχή σε αυτά των δικτυακών υπηρεσιών που παρέχει ο Κεντρικός Κόμβος Γεωγραφικής Περιοχής. Η επιλογή ενός Σχολικού Εργαστηρίου για τη δημιουργία Αστικού Κόμβου γίνεται αποκλειστικά με κριτήριο τη μείωση του κόστους λειτουργίας (λ.χ. τηλεπικοινωνιακά τέλη, κ.α.) και διαχείρισης (επέκταση, συντήρηση, τεχνική υποστήριξη, κ.α.) του Δικτύου.

Οι Λειτουργικές Προδιαγραφές του Δικτύου

Το Τεχνικό Μοντέλο του Δικτύου ακολουθεί το μοντέλο δικτύωσης του παγκόσμιου διαδικτύου (Internet). Κάθε υπολογιστικό σύστημα (Σταθμός Εργασίας ή Εξυπηρετητής) διασυνδεδεμένο στο Δίκτυο, είναι κατάλληλα ρυθμισμένο ώστε να στέλνει και να λαμβάνει κυκλοφορία τύπου Internet και επομένως είναι ικανό να “τρέχει” τοπικά εφαρμογές Internet ενώ έχει δυνατότητα πρόσβασης σε πληροφορίες οπουδήποτε στο Internet. Βέβαια, η πρόσβαση στο Internet γίνεται στα πλαίσια του σκοπού και των στόχων του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ. Για το λόγο αυτό, το Δίκτυο διαθέτει κατάλληλους μηχανισμούς ελέγχου της πρόσβασης από / προς το Δίκτυο προς / από τον “έξω κόσμο” (Internet), καθιστώντας το έτσι ένα δίκτυο “ανοικτής αρχιτεκτονικής” (που χαρακτηρίζει την τεχνολογία του Internet) αλλά για “ιδιωτική χρήση” από τα Σχολεία (Virtual Private Network). Η τεχνολογία Internet είναι σε θέση σήμερα να υλοποιήσει ένα ρεαλιστικό σχέδιο ασφαλείας (έλεγχος της πρόσβασης από / προς τον “έξω κόσμο”) για τις ανάγκες του Δικτύου.

Στο προηγούμενο κεφάλαιο παρουσιάστηκαν τα συστατικά μέρη του Δικτύου και ο τρόπος διασύνδεσής τους σε ένα ενιαίο Δίκτυο μέσω των κατάλληλων τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών και τη χρήση της τεχνολογίας Internet. Στο κεφάλαιο αυτό αναλύονται οι λειτουργικές προδιαγραφές του Δικτύου στα ακόλουθα βασικά θέματα:

 Ονοματολογία και Διευθυνσιοδότηση (naming & Addressing)

 Δρομολόγηση (Routing)

 Υπηρεσίες Εξυπηρετητών (Servers)

 Υπηρεσίες Σταθμών Εργασίας (Clients)

 Διαλειτουργικότητα Σταθμών Εργασίας και Εξυπηρετητών

 Ασφάλεια Δικτύου (Network Security)

Θέματα σχετικά με τη Διαχείριση και Τεχνική Υποστήριξη του Δικτύου, αποτελούν το αντικείμενο επόμενου κεφαλαίου.

Κύρια το Δίκτυο θα χρησιμοποιείται για την παροχή δικτυακών υπηρεσιών μέσω κατάλληλων εφαρμογών δικτυακού εκπαιδευτικού λογισμικού, που θα αναπτυχθούν στα πλαίσια του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ για τους σκοπούς και τους στόχους του. Η ανάπτυξη των εφαρμογών αυτών πρέπει να λάβει υπόψη τις λειτουργικές προδιαγραφές του Δικτύου, προκειμένου να μεγιστοποιείται η απόδοση κατά τη χρήση τους στο περιβάλλον του Δικτύου και στο περιβάλλον εργασίας (desktop level) του χρήστη (καθηγητή ή μαθητή).

2.6 Δρομολόγηση (Routing)

Η δρομολόγηση των πακέτου του πρωτοκόλλου IP (Internet Protocol) πραγματοποιείται αποκλειστικά μέσω συσκευών τύπου δρομολογητή (router), αφιερωμένων αποκλειστικά σε αυτή τη λειτουργία. Υποστηρίζονται τα πλέον σύγχρονα και διαδεδομένα πρωτόκολλα δρομολόγησης ενώ παράλληλα υποστηρίζουν πλήθος άλλων υπηρεσιών (απομακρυσμένη διαχείριση, αυξημένες υπηρεσίες ασφάλειας -authorization-authentication-accounting) που εγγυώνται την απρόσκοπτη και ευέλικτη διαχείριση του δικτύου πρόσβαση αλλά και την εύκολη ολοκλήρωση με το δίκτυο κορμού. 

Ο βασικός λόγος που επιβάλλει τη χρήση αφιερωμένων δρομολογητών αντί εξυπηρετητών που λειτουργούν και ως δρομολογητές, είναι ότι οι εξυπηρετητές στα Σχολικά Εργαστήρια, ως γενικού σκοπού υπολογιστικά συστήματα, υστερούν ακόμα σημαντικά σε αντίστοιχες τεχνικές δυνατότητες και ωριμότητα, ενώ παράλληλα είναι ήδη επιβαρημένοι αρκετά από το λογισμικό που έχει εγκατασταθεί σε αυτούς με αποτέλεσμα προσπάθειες ακόμα μεγαλύτερης ολοκλήρωσης σε αυτούς και άλλων λειτουργιών να σημαίνει αυξημένα προβλήματα στη διαχείρισή και αποδοτικότητά τους.

Οι αναλυτικές τεχνικές προδιαγραφές των δρομολογητών που απαιτούνται για την υλοποίηση του Δικτύου με αποτελεσματικό και αποδοτικό τρόπο, αποτελεί αντικείμενο του παραδοτέου “Τεχνικές Προδιαγραφές Εξοπλισμού” της Β΄φάσης υλοποίησης.

2.7 Ονοματολογία και Διευθυνσιοδότηση (Naming & Addressing)

Το μοντέλο διασύνδεσης του Internet που ακολουθεί το Δίκτυο, απαιτεί την αντιστοιχία Internet ονομάτων κόμβων (λ.χ. kronos.cti.gr) του Δικτύου (Σταθμοί Εργασίας, Εξυπηρετητές, Δρομολογητές, κ.α.) σε αριθμητικές IP διευθύνσεις (λ.χ. 150.140.2.15). Η λειτουργία αυτή, είναι γνωστή ως “υπηρεσία DNS (Domain Name System)”, και η εγκατάστασή της απαιτεί το κατάλληλο λογισμικό σε σταθμούς εργασίας και εξυπηρετητές. Στους εξυπηρετητές συντηρείται μια βάση δεδομένων που αντιστοιχεί “ονόματα” σε “διευθύνσεις”, ενώ στους σταθμούς εργασίας το σχετικό λογισμικό επικοινωνεί με τη βάση δεδομένων στους εξυπηρετητές προκειμένου να απαντηθούν σχετικές ερωτήσεις (DNS queries).

Για τις ανάγκες του Δικτύου, όλα τα ονόματα κόμβων αναπτύσσονται στην Internet περιοχή ονομάτων:

odysseas.ypepth.gov.gr

και ακολουθούν τη μορφή:

<όνομα σχολείου>-<όνομα πόλης>.<νομος>.odysseas.ypepth.gov.gr

π.χ.

11gymn-patras.achaia.odysseas.ypepth.gov.gr

Τα Domains που υλοποιούνται έτσι είναι έκτου επιπέδου (αρκετά δύσχρηστα για τους χρήστες) αλλά είναι απαραίτητα για τον μονοσήμαντο ορισμό κάθε σχολικής μονάδας ιδιαίτερα σε Πανελλήνια κλίμακα.

Η οργάνωση των βάσεων δεδομένων του Δικτύου γίνεται κεντρικά για κάθε γεωγραφική περιοχή στους Κεντρικούς Κόμβους. Σε ό,τι αφορά τη χρήση IP διευθύνσεων αυτές διατίθενται, για τις ανάγκες του πιλοτικού δικτύου του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ, είτε από τους συμμετέχοντες φορείς (ITY, ΙΕΛ και ΠΙ) είτε από τους ISPs (ΕΔΕΤ, ΕΜΠ, ΑΙΓΑΙΟ-net, Δημοκρίτειο Πανεπ. Θράκης) των φορέων μέσω των οποίων το Δίκτυο διασυνδέεται στο Internet. Για λόγους οικονομίας στη χρήση official IP διευθύνσεων, σε κάθε σχολικό εργαστήριο, χρησιμοποιούνται “ιδιωτικές IP διευθύνσεις” ενώ η πρόσβαση στο Δίκτυο και στο Internet γίνεται δυνατή για όλους τους σταθμούς εργασίας μέσω της χρήσης Proxy Servers (και πιθανά μελλοντικά με την χρήση μηχανισμού NAT -Network Address Translation- στο δρομολογητή του Εργαστηρίου, σύμφωνα με το πρότυπο RFC 1631).

Η συντήρηση της υπηρεσίας DNS αποτελεί μια από τις πιο σημαντικές λειτουργίες διαχείρισης του Δικτύου και υλοποιείται στους εξυπηρετητές των κεντρικών κόμβων όπως περιγράφεται σε επόμενο κεφάλαιο.

2.8 Υπηρεσίες Εξυπηρετητών (Servers)

Οι βασικές υπηρεσίες στους εξυπηρετητές του Δικτύου, στο Σχολικό Εργαστήριο και στον Κεντρικό Κόμβο Γεωγραφικής Περιοχής (Windows NT και Sun/Solaris 2.5), είναι:

 File/Print Server 

(Εξυπηρετητής Εργαστηρίου)

 Database Server

(Εξυπηρετητής Εργαστηρίου)

 DNS server  


(κεντρ. Κόμβος)

 Proxy/Cache Server 

(κεντρ. Κόμβος- Εξυπηρετητής Εργαστηρίου)

 HTTP/FTP/Gopher server 
(κεντρ. Κόμβος- Εξυπηρετητής Εργαστηρίου)

 E-mail (SMTP/POP) server 
(κεντρ. Κόμβος- Εξυπηρετητής Εργαστηρίου)

 LDAP (υπηρεσίες καταλόγου) (κεντρ. Κόμβος- Εξυπηρετητής Εργαστηρίου)

Οι δικτυακές εκπαιδευτικές υπηρεσίες που θα αναπτυχθούν στα πλαίσια του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ, θα βασιστούν σημαντικά στις παραπάνω βασικές υπηρεσίες.

Συγκεκριμένα:

2.8.1 DNS server

Πρόκειται για τις λειτουργίες που παρουσιάστηκαν σε προηγούμενο κεφάλαιο. Υλοποιούνται από το λειτουργικό σύστημα του εξυπηρετητή.

2.8.2 File/Print Server

Πρόκειται για βασικές υπηρεσίες: 

 χρήσης αρχείων (δημιουργία, συντήρηση, κ.α.) στο δίσκο του εξυπηρετητή

 χρήσης εκτυπωτών συνδεδεμένων στον εξυπηρετητή 

από τους σταθμούς εργασίας του Δικτύου.

Οι υπηρεσίες αυτές παρέχονται κύρια στους εξυπηρετητές των Σχολικών Εργαστηρίων και η πρόσβαση των χρηστών σε αυτές ελέγχεται μέσω κωδικών πρόσβασης (username & password).

2.8.3 Database Server

Η χρήση του εξυπηρετητή για την εκτέλεση σχετικών εφαρμογών  είναι επίσης μια από τις σημαντικές που παρέχουν οι εξυπηρετητές (servers) του Δικτύου στους σταθμούς εργασίας (clients). Οι υπηρεσίες αυτές θα παρέχονται με κατάλληλο λογισμικό στους εξυπηρετητές των σχολικών εργαστηρίων.

2.8.4 Proxy/Cache Server

Πρόκειται για μια από τις πιο σημαντικές υπηρεσίες των εξυπηρετητών, η οποία έχει ως αποτέλεσμα τη μεγιστοποίηση της απόδοσης της χρήσης του δικτύου για μια σειρά από εφαρμογές, όπως WWW/HTTP, FTP, Gopher, κ.α. 

Ιδιαίτερα χρήσιμη παρουσιάζεται στο περιβάλλον του Σχολικού Εργαστηρίου, όπου οι Σταθμοί Εργασίας δρομολογούν τις σχετικές αιτήσεις στον τοπικό Proxy/Cache Server, ο οποίος στη συνέχεια αναλαμβάνει την εξυπηρέτησή τους αποφεύγοντας πολλαπλές επιβαρύνσεις της διασύνδεσης Internet του Εργαστηρίου για ίδιες αιτήσεις. Καθώς τα δεδομένα-απαντήσεις από το Internet φθάνουν στον τοπικό εξυπηρετητή, αποθηκεύονται τοπικά και ταυτόχρονα δρομολογούνται σε όσους σταθμούς εργασίας τα ζήτησαν. Την επόμενη φορά που κάποιος Σταθμός Εργασίας επαναλάβει κάποια από τις παλιές αιτήσεις, η απάντηση θα δοθεί άμεσα από τα δεδομένα που έχουν αποθηκευτεί τοπικά στην μνήμη cache του τοπικού proxy/cache server. 

Το παραπάνω σχήμα έχει ακόμα μεγαλύτερα οφέλη αν συνδυαστεί με ένα ιεραρχικό σχήμα caching, στο οποίο o proxy / cache server του Σχολικού Εργαστηρίου συνεργάζεται με τον ίδιο τρόπο με τον αντίστοιχο server στον εξυπηρετητή του Αστικού ή Κεντρικού Κόμβου Γεωγραφικής Περιοχής και οι proxy / cache servers των Κεντρικών Κόμβων Γεωγραφικής Περιοχής συνεργάζονται μεταξύ τους.

Οι υπηρεσίες αυτές θα παρέχονται με κατάλληλο λογισμικό στους εξυπηρετητές των σχολικών εργαστηρίων και των Κεντρικών Κόμβων υλοποιώντας ιεραρχικό σχήμα.

HTTP/FTP/Gopher server

Πρόκειται για βασικές πληροφοριακές υπηρεσίες ευρύτατα διαδεδομένες σε όλο το Internet. Οι υπηρεσίες αυτές θα παρέχονται με κατάλληλο λογισμικό στους εξυπηρετητές των σχολικών εργαστηρίων και των Κεντρικών Κόμβων.

E-mail (SMTP/POP/IMAP) server

Η δημιουργία ενός τοπικού e-mail (SMTP/POP/IMAP) server στο Σχολικό Εργαστήριο, σε συνεργασία με τους αντίστοιχους servers στους Αστικούς / Κεντρικούς Κόμβους Γεωγραφικής Περιοχής, θα έχει ως αποτέλεσμα τη σημαντική βελτίωση της απόδοσης των παρεχομένων υπηρεσιών ηλεκτρονικού ταχυδρομείου (συμπεριλαμβανομένων ηλεκτρονικών λιστών διανομής, κ.α.). Οι υπηρεσίες αυτές θα παρέχονται με κατάλληλο λογισμικό στους εξυπηρετητές των σχολικών εργαστηρίων και των Κεντρικών Κόμβων υλοποιώντας το ιεραρχικό σχήμα που περιγράφεται παρακάτω.

1. Δρομολόγηση των ηλεκτρονικών μηνυμάτων από το διαδίκτυο προς το Υποδίκυο

Όλα τα μηνύματα από το διαδίκτυο προς το ένα σχολικό εργαστήριο (smtp connections) θα λαμβάνονται αρχικά από το σύστημα <mx>.<γεωγραφική περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr. 

Τεχνικά αυτό απαιτεί τη δήλωση στην υπηρεσία ονοματολογίας (DNS) ότι για το domain <Εργαστήριο>.<γεωγραφική_περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr και για οποιονδήποτε κόμβο (δήλωση ΜΧ)  σε αυτό mail exchanger θα είναι ο  <mx>.<γεωγραφική περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr.
Για να εξασφαλιστεί η απρόσκοπτη λειτουργία της υπηρεσίας ακόμη και σε περιπτώσεις σφάλματος λειτουργίας του συστήματος <mx>.<γεωγραφική περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr ορίζεται και δεύτερος mail exchanger για όλα τα παραπάνω domains και nodes ο <mx‑backup.>.<γεωγραφική περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr
Για να εξασφαλιστεί η ασφάλεια του παραπάνω σχήματος ο router που διαθέτει τη σύνδεση με το Internet μπορεί να μην επιτρέπει smtp connections με κανένα σύστημα του υποδικτύου εκτός των ανωτέρω. 

Παράδειγμα 
email προς το domain <domain>.<γεωγραφική_περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr.

Ας πάρουμε ένα παράδειγμα όπου πρέπει ένα mail από σύστημα εκτός του υποδικτύου πρέπει να παραδοθεί σε κάποιον χρήστη στο domain <Εργαστήριο>.<γεωγραφική_περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr
Αρχικά το σύστημα εκτός υποδικτύου αφού μάθει από την υπηρεσία DNS ότι ΜΧ για το <Εργαστήριο>.<γεωγραφική_περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr είναι ο <mx>.<γεωγραφική_περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr θα το παραδώσει σε αυτόν. 
Ο <mx>.<γεωγραφική περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr χρησιμοποιεί το μηχανισμό των smtproutes, έναν μηχανισμό αντίστοιχο των static routes που χρησιμοποιείται στους routers, και δρομολογεί αυτό το email στον κατάλληλο κόμβο του Εργαστηρίου. Αυτός ο μηχανισμός βασίζεται σε ένα αρχείο της μορφής:

<Εργαστήριο>.<γεωγραφική_περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr
,<-->

“server”.<Εργαστήριο>.<γεωγραφική_περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr.ceid.upatras.gr:



και δηλώνει πως ότι προορίζεται για ένα domain κάτω από το υποδίκτυο θα προωθείται στον αντίστοιχο server. 

2. Δρομολόγηση των ηλεκτρονικών μηνυμάτων από το Υποδίκυο προς το διαδίκτυο

Όλα τα μηνύματα από κάθε Εργαστήριο του υποδικτύου προς το διαδίκτυο δρομολογούνται μέσω του <mx>.<γεωγραφική_περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr
Τεχνικά αυτό απαιτεί ο server του κάθε Εργαστηρίου να προωθεί το email στον <mx>.<γεωγραφική_περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr που με τη σειρά του θα το προωθήσει στον κατάλληλο server του διαδικτύου (relaying). 

Για να εξασφαλιστεί η ασφάλεια του παραπάνω σχήματος ο κόμβος <mx>.<γεωγραφική_περιοχή>.odysseas.ypepth.gov.gr διαθέτει λίστα με τους κόμβους των τμημάτων που τον χρησιμοποιούν σαν relay.

2.8.5 LDAP server

Οι κεντρικοί εξυπηρετητές των εργαστηρίων υποστηρίζουν υπηρεσίες καταλόγου σύμφωνα με το πρωτόκολλο LDAP δίνοντας έτσι τη δυνατότητα σε οποιονδήποτε χρήστη του Internet να αναζητήσει τους χρήστες του δικτύου ΟΔΥΣΣΕΑΣ.

2.9 Υπηρεσίες Σταθμών Εργασίας (Clients) 

Στους σταθμούς εργασίας του Δικτύου εγκαθίστανται οι εφαρμογές τύπου client για την πρόσβαση των χρηστών στις υπηρεσίες των εξυπηρετητών του Δικτύου και του Internet. H απόδοση στη χρήση των παρεχομένων υπηρεσιών από το περιβάλλον εργασίας (desktop level) του χρήστη στο Σταθμό Εργασίας μεγιστοποιείται όταν οι εφαρμογές τύπου client εκμεταλλεύονται το μηχανισμό proxy/caching στο μεγαλύτερο δυνατό βαθμό. Προϋποθέτει βέβαια ότι η χρήση του Δικτύου είναι οργανωμένη με τρόπο που να μεγιστοποιείται η πιθανότητα μια αίτηση ενός σταθμού εργασίας να εξυπηρετηθεί από την τοπική cache (cache hit ratio). Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται η άσκοπη χρήση της γραμμής διασύνδεσης στο Δίκτυο, η οποία στην περίπτωση που χαρακτηρίζεται από χαμηλή ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων θα λειτουργήσει περιοριστικά στην απόδοση των παρεχομένων υπηρεσιών στους χρήστες του Δικτύου.

2.10 Διαλειτουργικότητα Σταθμών Εργασίας και Εξυπηρετητών 

Το μοντέλο δικτύωσης του Internet που ακολουθεί το Δίκτυο διασφαλίζει τη διαλειτουργικότητα μεταξύ των Σταθμών Εργασίας των χρηστών και των Εξυπηρετητών σε όλα τα επίπεδα (Σχολικό Εργαστήριο, Αστικός Κόμβος, Κεντρικός Κόμβος). Η διασύνδεση των κομβικών σημείων του Δικτύου μέσω συνδέσεων τύπου WAN point-to-point (συνήθως χαμηλών ταχυτήτων) επιβάλλει τη βέλτιστη χρήση της διαθέσιμης χωρητικότητας από τις υπηρεσίες του Δικτύου. Διακρίνονται οι ακόλουθοι βασικοί τύποι κυκλοφορίας στο Δικτύου, με σειρά από τον περισσότερο στο λιγότερο αποδοτικό: Store-and-Forward, Network-Based Caching, Split or Broadcast και Direct WAN Access.

Οι αναλυτικές τεχνικές προδιαγραφές του εξοπλισμού, που απαιτείται στα κομβικά σημεία του Δικτύου για την χρήση των παρεχομένων υπηρεσιών με τον πλέον αποτελεσματικό και αποδοτικό τρόπο, αποτελεί αντικείμενο του παραδοτέου “Τεχνικές Προδιαγραφές Εξοπλισμού” του Δικτύου.

Το δίκτυο υποστηρίζει αποδοτικά  τους τύπους δύο πρώτους τύπους κυκλοφορίας στο Δίκτυο που θα δημιουργεί το εκπαιδευτικό λογισμικό που αναπτύσσεται.

Συγκεκριμένα:

1. Τύπος Κυκλοφορίας Store-and-Forward

Πρόκειται για τον τύπο κυκλοφορίας που δημιουργούν υπηρεσίες τύπου e-mail/messaging:

Ο client στέλνει (λαμβάνει) δεδομένα προς (από) τον τοπικό server. 

Ο server δέχεται τα δεδομένα από τον client, τα αποθηκεύει τοπικά, ελευθερώνει τη σύνδεση με τον client, και δρομολογεί τα δεδομένα πάνω από τη σύνδεση WAN.

2. Τύπος Κυκλοφορίας Network-Based Caching

Πρόκειται για τον τύπο κυκλοφορίας που δημιουργούν υπηρεσίες τύπου WWW σε συνδυασμό με τη λειτουργία μηχανισμού proxy/cache server:

Ο client ζητά δεδομένα από τη σύνδεση WAN αποστέλοντας τη σχετική αίτηση μέσω του τοπικού server.

Ο server μεταφέρει τα δεδομένα από το WAN (αν δεν υπάρχουν ήδη στην τοπική cache), τα αποθηκεύει στην τοπική cache, και δρομολογεί τα δεδομένα στο client που τα ζήτησε. 

3. Τύπος Κυκλοφορίας Split-or-Broadcast

Πρόκειται για τον τύπο κυκλοφορίας που δημιουργούν υπηρεσίες τύπου voice/video delivery:

Μια συνεχής ροή δεδομένων (data stream), η οποια αποστέλλεται από το WAN στον τοπικό server, μεταδίδεται ταυτόχρονα από τον server σε όλους τους clients που την ζήτησαν.

4. Τύπος Κυκλοφορίας Direct-WAN-Access

Πρόκειται για τον λιγότερο αποδοτικό τύπο κυκλοφορίας:

Κάθε αίτηση οποιουδήποτε client για μεταφορά δεδομένων από το WAN, πρέπει να πραγματοποιηθεί απευθείας από τη σύνδεση WAN για κάθε client.

2.11 Ασφάλεια Δικτύου (Network Security)

Η ασφάλεια του Δικτύου είναι ένα από τα πλέον σημαντικά θέματα στη λειτουργία του, ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά την υλοποίηση μηχανισμού ελέγχου της πρόσβασης από/προς τον “έξω κόσμο” (Internet). 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η χρήση της τεχνολογίας Internet για την υλοποίηση του Δικτύου, παρέχει τη δυνατότητα υλοποίησης ενός ρεαλιστικού σχεδίου ασφαλείας (ελέγχου πρόσβασης) στα πλαίσια του σκοπού και των στόχων του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ, τόσο στο επίπεδο δικτύου (στους δρομολογητές) όσο και στο επίπεδο των εφαρμογών (χρήση κωδικών πρόσβασης, έλεγχος πρόσβασης βάσει “φίλτρων” λ.χ. IP hostname/address, URL, περιεχόμενο, κ.α.).

Οι αναλυτικές τεχνικές προδιαγραφές του εξοπλισμού, που απαιτείται στα κομβικά σημεία του Δικτύου για την υλοποίηση ενός ρεαλιστικού σχεδίου ασφαλείας, αποτελεί αντικείμενο του παραδοτέου “Τεχνικές Προδιαγραφές Εξοπλισμού” του Δικτύου. Επιπρόσθετα, οι σχετικές απαιτήσεις πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά το σχεδιασμό των εφαρμογών δικτυακού εκπαιδευτικού λογισμικού, που αναπτύσσονται στα πλαίσια του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ.

3 Διαχείριση και Τεχνική Υποστήριξη του Δικτύου

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται το μοντέλο διαχείρισης και τεχνικής υποστήριξης του Δικτύου (λειτουργίες, διαδικασίες, τεχνική εκπαίδευση, στελέχωση, κ.α.), το οποίο αποτελεί έναν από τους πλέον σημαντικούς άξονες σχεδιασμού του Δικτύου. Όσα ακολουθούν, αφορούν τη διαχείριση και τεχνική υποστήριξη του Δικτύου κατά την πιλοτική φάση λειτουργίας του Δικτύου. 

Όπως και στην Α΄φάση, ένα σημαντικό μέρος της τεχνικής υποστήριξης (αρχική εγκατάσταση και ρύθμιση του εξοπλισμού, αποκατάσταση βλαβών, αρχική τεχνική εκπαίδευση, κ.α.) παρέχεται απο τον Υποψήφιο Ανάδοχο. Παρόλα αυτά η διαχείριση του Δικτύου με αποτελεσματικό και αποδοτικό τρόπο προϋποθέτει:

 Τεχνικό Υπεύθυνο του Δικτύου σε κάθε Κεντρικό Κόμβο Γεωγραφικής Περιοχής, αρμόδιο για τη διαχείριση του υπο-Δικτύου της γεωγραφικής περιοχής.

 Τεχνικό Υπεύθυνο Σχολικού Εργαστηρίου, αρμόδιο για τη διαχείριση του εξοπλισμού του εργαστηρίου, σε στενή συνεργασία με τον Τεχνικό Υπεύθυνο του Κεντρικού Κόμβου ή του Αστικού Κόμβου μέσω του οποίου πραγματοποιείται η διασύνδεση του εργαστηρίου στο Δίκτυο. Στην περίπτωση που το Σχολικό Εργαστήριο λειτουργεί ως Αστικός Κόμβος, ο Τεχνικός Υπεύθυνος του Εργαστηρίου είναι αρμόδιος και για την διαχείριση του υπο-Δικτύου της αστικής περιοχής.

 Αρχική Τεχνική Εκπαίδευση των Τεχνικών Υπευθύνων στα κομβικά σημεία του Δικτύου, από τον Ανάδοχο που θα αναλάβει την υλοποίηση του Δικτύου (σε κάθε φάση υλοποίησης). Επίσης, συμπληρωματική τεχνική εκπαίδευση των Τεχνικών Υπευθύνων Σχολικών Εργαστηρίων και Αστικών Κόμβων, από τον Τεχνικό Υπεύθυνο του Κεντρικού Κόμβου της Γεωγραφικής Περιοχής.

 Στενή συνεργασία των Τεχνικών Υπευθύνων των Κεντρικών Κόμβων Γεωγραφικής Περιοχής, προκειμένου να διασφαλίζεται η ομαλή λειτουργία του Δικτύου στο επίπεδο του Δικτύου Κορμού.

Στη συνέχεια περιγράφονται συνοπτικά τα καθήκοντα των Τεχνικών Υπευθύνων του παραπάνω μοντέλου διαχείρισης και τεχνικής υποστήριξης του Δικτύου. Η λεπτομερής τεκμηρίωση της υλοποίησης του μοντέλου διαχείρισης θα πραγματοποηθεί μέσω εσωτερικών τεχνικών αναφορών κατά τις φάσεις υλοποίησης του Δικτύου.

3.1 Καθήκοντα Τεχνικού Υπευθύνου Κεντρικού Κόμβου Γεωγραφικής Περιοχής

Τα βασικά καθήκοντα του Τεχνικού Υπευθύνου Κεντρικού Κόμβου Γεωγραφικής Περιοχής είναι:

 Διασφάλιση της καθημερινής ομαλής λειτουργίας και συντήρησης των υπηρεσιών ονοματολογίας, διευθυνσιοδότησης και δρομολόγησης, σε όλη την έκταση του υπο-Δικτύου της γεωγραφικής περιοχής.

 Διασφάλιση της ικανοποίησης των απαιτήσεων ελέγχου της πρόσβασης στο Δίκτυο από/προς τον “έξω κόσμο” βάσει του Σχεδίου Ασφαλείας του Δικτύου.

 Παροχή τεχνικής εκπαίδευσης και βοήθειας στους Τεχνικούς Υπεύθυνους Σχολικών Εργαστηρίων της γεωγραφικής περιοχής για την αποκατάσταση προβλημάτων στην ομαλή λειτουργία του Δικτύου. 

 Διασφάλιση της ομαλής λειτουργίας των παρεχομένων δικτυακών υπηρεσιών στους χρήστες, φροντίζοντας για την ομαλή λειτουργία και συντήρηση του δικτύου κορμού.

 Τήρηση στατιστικών στοιχείων για τη χρήση των υπηρεσιών του Δικτύου.

 Αποκατάσταση προβλημάτων σε συνεργασία με τον Ανάδοχο που υλοποίησε το Δίκτυο.

 Προτάσεις για βελτιώσεις στη λειτουργία του Δικτύου και ενέργειες για την υλοποίησή τους σε επόμενη φάση επέκτασης του Δικτύου.

3.2 Καθήκοντα Τεχνικού Υπευθύνου Σχολικού Εργαστηρίου

Τα βασικά καθήκοντα του Τεχνικού Υπευθύνου του Σχολικού Εργαστηρίου είναι:

 Δημιουργία και συντήρηση λογαριασμών των χρηστών στον τοπικό εξυπηρετητή.

 Παροχή τεχνικής βοήθειας προς τους Χρήστες του Εργαστηρίου.

 Παροχή τεχνικής βοήθειας προς τον Τεχνικό Υπεύθυνο του Κεντρικού Κόμβου για την εκτέλεση των καθηκόντων του σε ότι αφορά την υποδομή του Δικτύου στο Σχολικό Εργαστήριο.

 Συντονισμός της υλοποίησης τυχόν επεκτάσεων ή βελτιώσεων στην υποδομή του Σχολικού Εργαστηρίου, σε στενή συνεργασία με τον Τεχνικό Υπεύθυνο του Κεντρικού Κόμβου.

 Συνεχή ενημέρωση και εκπαίδευση από το Τεχνικό Υπεύθυνο του Κεντρικού Κόμβου, σχετικά με αλλαγές στις διαδικασίες διαχείρισης και διασφάλισης της καθημερινής ομαλής λειτουργίας του Δικτύου.
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4.1 Παράρτημα Α. Τηλεπικοινωνιακές Υπηρεσίες 

Στο Παράρτημα αυτό περιγράφονται οι τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες ΟΤΕ που είναι διαθέσιμες σήμερα στην Ελλάδα και μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την υλοποίηση του Δικτύου. Συγκεκριμένα περιγράφονται και δίνονται στοιχεία κόστους (τέλη εγκατάστασης και λειτουργίας) για τις ακόλουθες τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες:

 Κυκλώματα Επιλεγόμενου Τηλεφωνικού Δικτύου (PSTN)

 Κυκλώματα Δικτύου Ολοκληρωμένων Υπηρεσιών (ISDN)
 Μισθωμένα Ψηφιακά Κυκλώματα 2,4 -1,920 Kbps (Hellascom) 

 Μισθωμένα Ψηφιακά Kυκλώματα 2Μbps (PCM)

 Αναλογικά μισθωμένα κυκλώματα 

 Κυκλώματα τύπου Hellaspac I (Χ.25)

 Κυκλώματα τύπου Hellaspac II (Frame Relay)

 Κυκλώματα Ψηφιακής Τηλεόρασης (34Mbps) 

Κυκλώματα Επιλεγόμενου Τηλεφωνικού Δικτύου (PSTN)

Το αναλογικό τηλεφωνικό δίκτυο είναι το πλέον διαδεδομένο δίκτυο επικοινωνιών στην Ελλάδα και καλύπτει  το σύνολο της επικράτειας.

Είναι σχεδιασμένο για την μετάδοση αναλογικού σήματος (φωνής) με εύρος 3KHz.

Με την χρήση modem είναι δυνατή η μεταφορά δεδομένων πάνω από το δίκτυο με διαφόρους ρυθμούς (από 300 bps έως 33,6 Kbps). 

Κύρια πλεονεκτήματα του δικτύου είναι:

 τεράστια εγκατεστημένη βάση

 κατά κανόνα κάθε χρήστης έχει ήδη σε λειτουργία μια τουλάχιστον σύνδεση με το δίκτυο για την υπηρεσία της τηλεφωνίας η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για μεταφορά δεδομένων

 μικρό λειτουργικό κόστος 

 απόδοση που εξαρτάται κύρια από την τεχνολογία των modem που χρησιμοποιούνται και που μεγαλώνει με την ανάπτυξη νέων σχετικών τεχνολογιών.

Το κόστος των συνδέσεων αποτελείται από ένα σταθερό μηνιαίο τέλος και ένα μεταβλητό τέλος που υπολογίζεται με βάση τον χρόνο διάρκειας των συνδιαλέξεων.

Κυκλώματα Δικτύου Ολοκληρωμένων Υπηρεσιών (ISDN)

Το Ψηφιακό Δίκτυο Ενοποιημένων Υπηρεσιών (Integrated Services Digital Network-ISDN), είναι η πλέον σύγχρονη μορφή τηλεπικοινωνιακού δικτύου σε ολόκληρο τον κόσμο, το οποίο θεωρείται η μετεξέλιξη του δημόσιου επιλεγόμενου δικτύου τηλεφωνίας (PSTN).

Για την εναρμονισμένη εισαγωγή του ISDN στην Ελλάδα ο ΟΤΕ με άλλους 29 Τηλεπικοινωνιακούς Οργανισμούς έχει υπογράψει Μνημόνιο Συμφωνίας (ΜοU) ανάπτυξης του Euro-ISDN, σύμφωνα με τις προδιαγραφές του Ευρωπαϊκού Ινστιτούτου Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI). 

Σύμφωνα με αυτό δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη για δύο τύπους πρόσβασης:

 τη Βασική (Basic Rate Access- BRA) με δύο οδεύσεις Β των 64 Kbps (2B + D), και

 την Πρωτεύουσα (Primary Rate Access - PRA) με 30 διοδεύσεις των 64 Kbps για ισάριθμες ταυτόχρονες επικοινωνίες και μια D των 64 Κbps (30B + D).

Tα άμεσα και εμφανή πλεονεκτήματα του ISDN δίνουν στο χρήστη του δικτύου σημαντικό προβάδισμα έναντι των άλλων χρηστών που χρησιμοποιούν χωριστά δίκτυα για κάθε μορφή επικοινωνίας. Ο συνδρομητής ISDN μπορεί πλέον, μέσω μιας μόνο σύνδεσης, της δισύρματης τηλεφωνικής γραμμής του, να πραγματοποιεί ψηφιακές κλήσεις (end-to-end) και να χρησιμοποιεί ταυτόχρονα υπηρεσίες φωνής, εικόνας, κειμένου και με με υψηλές ταχύτητες μεταφορά δεδομένων.

Μερικές από τις υπηρεσίες και εφαρμογές του ISDN είναι:

 μεταφορά αρχείων

 πρόσβαση σε βάσεις δεδομένων

 τηλεδιάσκεψη, τηλεεκπαίδευση, τηλεϊατρική και τηλεδιάγνωση

 παροχή τουριστικών και ταξιδιωτικών πληροφοριών με ταυτόχρονη χρήση φωνής εικόνας και δεδομένων

 δημιουργία τοπικών δικτύων

 εφαρμογές στο χώρο των πολυμέσων (multimedia) κ.λπ.

Το δίκτυο ISDN είναι διαθέσιμο στην Ελλάδα μόνο στα μεγάλα αστικά κέντρα (Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Πάτρα, Ηράκλειο) αλλά βρίσκεται σε εξέλιξη ένα μεγάλο πρόγραμμα΄επέκτασης που φιλοδοξεί να έχει ISDN σε κάθε ψηφιακό Τερματικό Κέντρο. Οι συνδέσεις στο δίκτυο ISDN περιλαμβάνουν την τερματική συσκευή (ΝΤ1).

Το κόστος των συνδέσεων αποτελείται από ένα σταθερό μηνιαίο τέλος και ένα μεταβλητό τέλος που υπολογίζεται με βάση τον χρόνο διάρκειας των συνδιαλέξεων.

Τα κύρια  πλεονεκτήματα του δικτύου είναι:

 ενοποίηση της υποδομής της επικοινωνίας (αγορά ενός τύπου εξοπλισμού και σύνδεσή του σε ένα μόνο δίκτυο)

 αξιοπιστία επικοινωνίας

 ταχύτητα

 οικονομία

 εναρμόνιση, σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα

 ευελιξία, λόγω της ικανότητας του δικτύου να υποστηρίζει διαφορετικούς τύπους επικοινωνίας με μία μοναδική υπηρεσία

 διασυνεργασία (δυνατότητα συνεργασίας με άλλα δίκτυα)

Μισθωμένα Ψηφιακά Κυκλώματα 2,4 -1,920 Kbps (Hellascom) 

Το δίκτυο Hellascom είναι ένα εθνικό δίκτυο μεταβίβασης δεδομένων υψηλών ταχυτήτων του ΟΤΕ σε αμιγώς ψηφιακό περιβάλλον, που λειτουργεί στη χώρα μας από το Μάρτιο του 1994.

Το δίκτυο Hellascom παρέχει σε κάθε ενδιαφερόμενο μισθωμένα σταθεροζευκτικά κυκλώματα υψηλών αλλά και χαμηλών ταχυτήτων από 2,400 bps έως 2Mbps ανάλογα με τις απαιτήσεις και τις εφαρμογές που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν. Μπορεί να αποτελέσει ιδανική λύση για την ανταλλαγή μεγάλου όγκου πληροφοριών ειδικά στην περίπτωση διαρκούς και περίπου σταθερού ρυθμού μεταφοράς δεδομένων. 

Εκτός από την δυνατότητα αμφίδρομης επικοινωνίας από σημείο προς σημείο παρέχεται και η ίδια  δυνατότητα από σημείο προς πολλαπλά σημεία (Broadcast).

Επιπλέον υπάρχει η δυνατότητα μίσθωσης περιορισμένης διάρκειας (8ωρης ή 4ώρης) για κυκλώματα ταχύτητας 64 ή 128 Kbps.

Η πρόσβαση στο δίκτυο Hellascom γίνεται μέσω των κόμβων που έχουν εγκατασταθεί κυρίως στις έδρες των νομών και καλύπτουν την εκεί αστική περιοχή σε μια ακτίνα  πέντε περίπου χιλιομέτρων. 

Στα άκρα κάθε σύνδεσης εγκαθίσταται από τον ΟΤΕ τερματική διάταξη (Network Terminal Unit) με σύγχρονη σειριακή διεπαφή RS232 για ταχύτητες έως 19,2Kbps, και X.21 για μεγαλύτερες. Το κόστος των συνδέσεων αποτελείται από ένα σταθερό μηνιαίο τέλος ανάλογα με την ταχύτητα του κυκλώματος και ένα μεταβλητό τέλος που υπολογίζεται με βάση την απόσταση των ανταποκρινόμενων άκρων.

Τα κύρια πλεονεκτήματα του δικτύου Hellascom είναι:

· Υψηλή ποιότητα μετάδοσης  με την παροχή ψηφιακών κυκλωμάτων. 

· Υψηλή ταχύτητα κυκλωμάτων (n X 64Kbps όπου n=1,2,..31) σύμφωνα με τις συστάσεις G.703/G.704 της CCITT για την μετάδοση δεδομένων και φωνής.

· Το δίκτυο ελέγχεται σε 24ωρη βάση από το Κέντρο Διαχείρισης και Ελέγχου του δικτύου, από κεντρικό σημείο (Κέντρο Κωλέττη) και έτσι είναι εύκολη η διάγνωση και αποκατάσταση προβλημάτων στο δίκτυο.

Μισθωμένα Ψηφιακά Kυκλώματα 64Kbps (PCM)

Τα κυκλώματα PCM 64Kbps είναι αμιγώς ψηφιακά κυκλώματα που παρέχονται από τον ΟΤΕ για χρήση στην τηλεφωνία. 

Τα κυκλώματα αυτά κατασκευάζονται με την χρήση του υπάρχοντος δικτύου διανομής (συνεστραμμένα ζεύγη καλωδίων 0.4 mm) για την διασύνδεση του συνδρομητή με το τοπικό κόμβο του ΟΤΕ σε κάθε άκρο του κυκλώματος. Αν τα δύο άκρα δεν τερματίζουν στον ίδιο  κόμβο τότε στο κύκλωμα περιλαμβάνεται και μέρος κάποιου ψηφιακού ζευκτικού δικτύου (ομοαξονικά καλώδια, οπτικές ίνες, μικροκυματικές ζεύξεις) στο οποίο πολυπλέκεται και η κυκλοφορία του συγκεκριμένου κυκλώματος. 

Σε κάθε άκρο του κυκλώματος εγκαθίσταται ειδική τερματική διάταξη για τον τερματισμό του κυκλώματος σύμφωνα με την σύσταση G.703 της CCITT. 

Το κόστος των συνδέσεων αποτελείται από ένα σταθερό μηνιαίο τέλος και ένα μεταβλητό τέλος που υπολογίζεται με βάση την απόσταση των ανταποκρινόμενων άκρων.

Κύρια πλεονεκτήματα των κυκλωμάτων είναι:

· Μεγάλη διαθεσιμότητα με μεγάλη εγκατεστημένη υποδομή σε όλη την επικράτεια.

· υψηλή ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων.

· Αξιοπιστία

Μισθωμένα Ψηφιακά Kυκλώματα 2Μbps (PCM)

Τα κυκλώματα PCM 2MB είναι αμιγώς ψηφιακά κυκλώματα που παρέχονται από τον ΟΤΕ για χρήση στην τηλεφωνία (πολύπλεξη 30 γραμμών για διασύνδεση δευτερεύουσας εγκατάστασης) είτε για μεταφορά δεδομένων με ταχύτητα 2048Κbps. 

Τα κυκλώματα αυτά κατασκευάζονται με την χρήση του υπάρχοντος δικτύου διανομής (συνεστραμμένα ζεύγη καλωδίων 0.4 mm) για την διασύνδεση του συνδρομητή με το τοπικό κόμβο του ΟΤΕ σε κάθε άκρο του κυκλώματος. Αν τα δύο άκρα δεν τερματίζουν στον ίδιο  κόμβο τότε στο κύκλωμα περιλαμβάνεται και μέρος κάποιου ψηφιακού ζευκτικού δικτύου (ομοαξονικά καλώδια, οπτικές ίνες, μικροκυματικές ζεύξεις) στο οποίο πολυπλέκεται και η κυκλοφορία του συγκεκριμένου κυκλώματος. 

Σε κάθε άκρο του κυκλώματος εγκαθίσταται ειδική τερματική διάταξη για τον τερματισμό του κυκλώματος σύμφωνα με την σύσταση G.703 της CCITT. 

Το κόστος των συνδέσεων αποτελείται από ένα σταθερό μηνιαίο τέλος και ένα μεταβλητό τέλος που υπολογίζεται με βάση την απόσταση των ανταποκρινόμενων άκρων.

Κύρια πλεονεκτήματα των κυκλωμάτων είναι:

· Μεγάλη διαθεσιμότητα με μεγάλη εγκατεστημένη υποδομή σε όλη την επικράτεια.

· Πολύ υψηλή ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων

· Αξιοπιστία.

Αναλογικά μισθωμένα κυκλώματα 

Τα κυκλώματα αυτά παρέχονται από τον ΟΤΕ σε όλη την επικράτεια και παρέχονται στον χρήστη σαν ζεύγη συνεστραμένων καλωδίων. H διατομή των καλωδίων του δικτύου διανομής του ΟΤΕ σε όλη την επικρατεί είναι κατά κανόνα 0.4 mm. ενώ η διατομή των ζευκτικών καλωδίων μεταξύ των κέντρων είναι 0.8 mm. Σε ορισμένες περιπτώσεις (ιδιαίτερα μεταξύ κέντρων διαφορετικών αστικών περιοχών) η ζεύξη πραγματοποιείται με ψηφιακά κυκλώματα (PCM) τα οποία πολυπλέκονται σε φορείς διαφόρων τεχνολογιών (ομοαξονικά καλώδια, οπτικές ίνες, μικροκυματικές ζεύξεις).

Το κύκλωμα που παρέχεται στον χρήστη αποτελείται από δύο τμήματα του δικτύου διανομής (ένα για κάθε άκρο), στην περίπτωση που και τα δύο άκρα του κυκλώματος ανήκουν σε περιοχή που καλύπτεται από ένα κέντρο του ΟΤΕ.

Σε διαφορετική περίπτωση, στο κύκλωμα περιέχονται ένα η περισσότερα τμήματα του ζευκτικού δικτύου (είτε κύκλωμα καλωδίων χαλκού είτε ψηφιακό κύκλωμα PCM).

Σε ορισμένες περιπτώσεις (και ιδιαίτερα στο ζευκτικό δίκτυο) έχουν εγκατασταθεί στα κυκλώματα καλωδίων χαλκού από τον ΟΤΕ ειδικά φίλτρα τα οποία περιορίζουν το εύρος του μεταδιδόμενου σήματος σε 3KHz καθώς το δίκτυο έχει σχεδιαστεί για την  υπηρεσία της τηλεφωνίας σε αυτό το εύρος. Τα κυκλώματα με τέτοιες διατάξεις (φορτισμένα κυκλώματα) καθώς και τα κυκλώματα που περιέχουν τμήματα με ψηφιακές ζεύξεις είναι κατάλληλα για την μετάδοση δεδομένων μόνο με την χρήση αναλογικών (broadband) modem τα οποία λειτουργούν στο εύρος των 3KHz.

Σε μη φορτισμένα κυκλώματα που υλοποιούνται μόνο με την χρήση καλωδίων χαλκού, είναι δυνατή η χρήση ψηφιακών (Baseband) modems με τα οποία είναι δυνατό να επιτευχθούν ταχύτητες μετάδοσης έως και 2 Mbps ανάλογα με την απόσταση και διατομή του καλωδίου.

Το κόστος των συνδέσεων αποτελείται από ένα σταθερό μηνιαίο τέλος και ένα μεταβλητό τέλος που υπολογίζεται με βάση την απόσταση των ανταποκρινόμενων άκρων.

Κύρια πλεονεκτήματα των αναλογικών μισθωμένων κυκλωμάτων:

· Πολύ χαμηλό κόστος 

· Μεγάλη διαθεσιμότητα με τεράστια εγκατεστημένη υποδομή σε όλη την επικράτεια

· Επίτευξη υψηλών ταχυτήτων 

· Απόδοση που εξαρτάται κύρια από την τεχνολογία των modem που χρησιμοποιούνται και που μεγαλώνει με την ανάπτυξη νέων σχετικών τεχνολογιών.

Κυκλώματα τύπου Hellaspac I (Χ.25)

Το Δημόσιο Δίκτυο μετάδοσης και μεταγωγής πακέτων δεδομένων Hellaspac είναι ένα σύγχρονο δημόσιο δίκτυο που έχει σχεδιαστεί και εξοπλιστεί ειδικά για τη μεταβίβαση δεδομένων μεταξύ των υπολογιστών και των τερματικών τους διατάξεων και στο οποίο μπορούν να γίνουν συνδρομητές ενδιαφερόμενοι χρήστες από ολόκληρο τον ελλαδικό χώρο. Επιπρόσθετα μέσω των διεθνών του διασυνδέσεων, δίνει τη δυνατότητα επικοινωνίας των χρηστών του με αντίστοιχα δίκτυα δεδομένων άλλων χωρών και των χρηστών που είναι συνδεδεμένοι σε αυτά. 

Στο δίκτυο Hellaspac λειτουργούν περίπου 35 συνολικά κόμβοι (Κέντρα Μεταγωγής Πακέτων Δεδομένων) που έχουν εγκατασταθεί και λειτουργούν σε όλη την Ελλάδα από το 1989. Στο δίκτυο περιλαμβάνεται και ένα Κέντρο Διαχείρισης και Ελέγχου το οποίο είναι εγκατεστημένο και λειτουργεί στον ίδιο χώρο με τον κόμβο της Αθήνας. Στις λειτουργίες του κέντρου αυτού περιλαμβάνονται μεταξύ των άλλων η χρέωση της κίνησης, η συλλογή στατιστικών στοιχείων, ο έλεγχος και η δοκιμή των μονάδων του δικτύου κ.λπ.

Για την πρόσβαση στο δίκτυο Hellaspac πρέπει να συνδέσει κάποιος το τερματικό του με τον πλησιέστερο κόμβο του Hellaspac. Οι συνδέσεις διακρίνονται σε μόνιμες και σε συνδέσεις μέσω του επιλεγόμενου τηλεφωνικού δικτύου. Οι μόνιμες συνδέσεις πραγματοποιούνται στην περίπτωση της Χ.25 σύνδεσης με εγκατάσταση σύγχρονου modem σε μισθωμένα αναλογικά κυκλώματα και στην περίπτωση της Χ.28 με εγκατάσταση ασύγχρονου modem σε μισθωμένα αναλογικά κυκλώματα. Η σύνδεση μέσω του επιλεγόμενου τηλεφωνικού δικτύου (Χ.28)  γίνεται με modem από οποιαδήποτε γραμμή, με την χρήση κωδικού που παραχωρείται από τον ΟΤΕ (NUI PASSWORD).

Το κόστος των συνδέσεων αποτελείται από ένα σταθερό μηνιαίο τέλος που υπολογίζεται με βάση το είδος και την ταχύτητα της σύνδεσης και ένα μεταβλητό τέλος που υπολογίζεται με βάση τον όγκο της μεταφερόμενης πληροφορίας.

Κύρια  πλεονεκτήματα που παρέχονται στους χρήστες του Hellaspac:

 Δυνατότητα επικοινωνίας με άλλους χρήστες του Δικτύου στην Ελλάδα, αλλά και με χρήστες άλλων δικτύων στην Ελλάδα (π.χ. Ariadne-t) και στο εξωτερικό (Internet) μέσω των διεθνών διασυνδέσεων με τα αντίστοιχα δίκτυα δεδομένων άλλων χωρών.

 Ικανοποίηση αναγκών και απαιτήσεων των χρηστών για επικοινωνίες δεδομένων με αξιοπιστία, ευελιξία, ασφάλεια και τυποποίηση, γιατί λειτουργεί σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα και τις προδιαγραφές που καθορίζει η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (ITU).

 Τιμολόγιο ανεξάρτητο της απόστασης μεταξύ των ανταποκρινόμενων χρηστών.

 Μεγάλη εγκατεστημένη βάση στον Ελλαδικό χώρο σήμερα

 Μικρό λειτουργικό κόστος.

Κυκλώματα τύπου Hellaspac II (Frame Relay)

Είναι η μετεξέλιξη (αναβάθμιση) του δικτύου Hellaspac με βασικά χαρακτηριστικά:

 Υψηλότερες ταχύτητες (έως 256 Kbps - PVC) στις συνδέσεις με σταθερή ζεύξη, και έως 9,600 bps στις συνδέσεις μέσω του τηλεφωνικού δικτύου. 

 Mεταβλητό μήκος πλαισίου (1024 bytes - 4096 bytes)

 Aπουσία μηχανισμών ελέγχου λαθών και επιβεβαίωσης λήψης πλαισίων

 Ακόμα καλύτερης ποιότητας επικοινωνία

Το δίκτυο Hellaspac II υλοποιείται εξολοκλήρου με τεχνολογία Frame Relay. To Frame Relay είναι ένας νέος τρόπος μεταβίβασης δεδομένων με μορφή πλαισίων μέσα από το δίκτυο Hellaspac με απλές διαδικασίες μεταγωγής αξιοποιώντας την καλύτερη δυνατή ποιότητα των μέσων μετάδοσης. Δεν υπάρχουν διαδικασίες ελέγχου και ανάκτησης τυχόν λαθών από το Δίκτυο αλλά μόνο από τον τερματικό εξοπλισμό του χρήστη.

Οι συνδέσεις που υποστηρίζονται αυτή την στιγμή από το δίκτυο Hellaspac II είναι μόνο μέσα από μόνιμα νοητά κανάλια (PVCs). H πρόσβαση στο δίκτυο γίνεται με την χρήση μισθωμένου κυκλώματος με το οποίο διασυνδέεται ο χρήστης στον πλησιέστερο κόμβο του δικτύου σε ταχύτητες έως 2MB. 

Η πρόσβαση αυτή εξυπηρετεί όλες τις συνδέσεις του χρήστη (PVCs) και οι οποίες αναγνωρίζονται και ελέγχονται με βάση τον αριθμό κάθε λογικού καναλιού (DLCI) ο οποίος παραχωρείται από τον ΟΤΕ. 

Το κόστος των συνδέσεων αποτελείται από ένα σταθερό μηνιαίο τέλος για την χρήση της πόρτας πρόσβασης σε κάθε άκρο και ένα μεταβλητό τέλος που υπολογίζεται με βάση την ταχύτητα των εγκαταστημένων συνδέσεων (DLCI).
Τέλος στα βασικά του πλεονεκτήματα διακρίνονται:

 Δυνατότητα στιγμιαίας εξυπηρέτησης υψηλότερου ρυθμού μετάδοσης από το συμφωνημένο με τον Τηλεπικοινωνιακό φορέα.

 Σταθερές μηνιαίες χρεώσεις χωρίς να υπολογίζεται ο όγκος των πληροφοριών. 
 Δυνατότητα δημιουργίας με μεγάλη ευκολία πολλαπλών συνδέσεων (λογικών καναλιών, PVCs) πάνω από την ίδια φυσική σύνδεση. Με τον τρόπο αυτό παρέχεται μεγάλη ευελιξία και δυναμικότητα στον τρόπο δημιουργίας και συντήρησης δικτυακών διασυνδέσεων με άλλους χρήστες του δικτύου Frame-Relay.

4.2 Παράρτημα Β. Εκτίμηση Κόστους Εγκατάστασης και Λειτουργίας δικτύου


Διεύθυνση Σχολείου
Ανταποκρινόμενο άκρο σύνδεσης (Κεντρικός κόμβος)
Κόστος εγκ. μισθωμένου κυκλώματος (2w)
Κόστος εγκ. 

 dial up
Μηνιαία τελη
Μήνες
Ετήσιο κόστος
Ωρες dial up

ανα

μήνα
Μήκος κυκλώ-

ματος
Αστικό Κέντρο ΟΤΕ άκρου σχολείου

Α Φάση











ΑΧΑΙΑ











ΠΑΤΡΑ











Γ. Παραλίας
Εθν. Οδός Πατρών Πύργου
ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
80.000
28.050
9
252.450
100
15 Km
Λεύκας

3ο Γ. Πάτρας
Ασημάκη Φωτήλα 32 & Βύρωνος
ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
80.000
28.050
9
252.450
100
12 Km
Σκαγιοπουλείου

1ο Γ. Πατρών
Νόρμαν 57 
ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
80.000
28.050
9
252.450
100
15 Km


Γ/σιο Ρίου
Ρίο Πάτρας 26500
ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
78.000
0
16.000
12
192.000
0
2 Κm
Ρίου

5ο Γ. Πάτρας
Μαραγκοπούλου 1
ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
80.000
28.050
9
252.450
100
12 Km
Καραισκάκη

Πειρ. Γ. Πάτρας
Αγ.Γεώργιος Λάγγουρα
ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
80.000
28.050
9
252.450
100

Σκαγιοπουλείου

15ο Γ. Πάτρας
Ανθούπολη 
ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο

80.000
28.050
9
252.450
100



Σύνολα 98

1.706.700


184.300

1.706.700




Σύνολα +ΦΠΑ

2.013.906


217.474

2.013.906
















ΑΙΓΑΙΟ











ΚΥΚΛΑΔΕΣ











1ο Γ.Σύρου
Λ.Ράλλη 3 Ερμούπολη ΤΚ 84100
Πανεπιστήμιο Αιγαίου, Σύρος
90.000
0
16.000
8
144.000
0
2
Σύρου

Γ.Ιου
Ιος ΤΚ 84001
Σαντορίνη
0
60.000
28.050
5
140.250
100

Σαντορίνης

ΣΑΜΟΣ











Γ. Καρλοβασίου
Καρλόβασι Σάμου
Πανεπιστήμιο Αιγαίου, Καρλόβασι
0
0
0
12
0
0
0 Km
Σάμου

2ο Γ. Σάμου
Σάμος ΤΚ 83100
Πανεπιστήμιο Αιγαίου, Καρλόβασι
78.000
0
16.000
12
192.000
0

Σάμου

ΛΕΣΒΟΣ











Γ. Καλλονής
Καλλονή Λέσβου ΤΚ 81107
Πανεπιστήμιο Αιγαίου,Φαώνως 8 Μυτιλήνη
0
80.000
38.161
9
343.449
20
33 Km
Καλλονής

3ο Γ. Μυτιλήνης
Στρ. Μυριβήλη 106
Πανεπιστήμιο Αιγαίου,Φαώνως 8 Μυτιλήνη
78.000
0
16.000
12
192.000
0
1 Km
Μυτιλήνης

2ο Γ. Μυτιλήνης
Πιττακού 44 Μυτιλήνη ΤΚ 81100
Πανεπιστήμιο Αιγαίου,Φαώνως 8 Μυτιλήνη
78.000
0
16.000
12
192.000
0
1 Km
Μυτιλήνης

Σύνολα 98

1.203.699


130.211

1.203.699




Σύνολα +ΦΠΑ

1.420.365


153.649

1.420.365
















ΘΡΑΚΗ











ΞΑΝΘΗ











1ο Γ. Ξάνθης
Ανδρ.Δημητρίου 44 Ξάνθη
ΙΕΛ, Ανρέου Δημητρίου 35 - Ξάνθη
78.000
0
16.000
12
192.000
0
1 Km
Ξάνθης

2ο Γ. Ξάνθης
Βελισσαρίου 10 ΤΚ 67100
ΙΕΛ, Ανρέου Δημητρίου 35 - Ξάνθη
78.000
0
16.000
12
192.000
0
2 Km
Ξάνθης

3ο Γ. Ξάνθης
Βελισσαρίου 10 ΤΚ 67100
ΙΕΛ, Ανρέου Δημητρίου 35 - Ξάνθη
78.000
0
16.000
12
192.000
0
2 Km
Ξάνθης

5ο Γ. Ξάνθης
Νεάπολη (ΕΚΤΕΝΕΠΟΛ) ΤΚ 67100
ΙΕΛ, Ανρέου Δημητρίου 35 - Ξάνθη
78.000
0
16.000
12
192.000
0
5 Km
Ξάνθης

6ο Γ. Ξάνθης
Τέρμα Βλαχοπούλου ΤΚ 67100
ΙΕΛ, Ανρέου Δημητρίου 35 - Ξάνθη
78.000
0
16.000
12
192.000
0
2 Km
Ξάνθης

Σύνολα 98

960.000


80.000

960.000




Σύνολα +ΦΠΑ

1.132.800


94.400

1.132.800
















Σύνολα Α Φάσης 98

3.870.399


394.511

3.870.399




Σύνολα Α Φάσης +ΦΠΑ

4.567.071


465.523

4.567.071
















Α Φάση - Επέκταση












Διεύθυνση Σχολείου
Ανταποκρινόμενο άκρο σύνδεσης (Κεντρικός κόμβος)
Κόστος εγκ. μισθωμένου κυκλώματος (2w)
Κόστος εγκ. 

 dial up
Μηνιαία τελη
Μήνες
Ετήσιο κόστος
Ωρες dial up

ανα

μήνα
Μήκος κυκλώ-

ματος
Αστικό Κέντρο ΟΤΕ άκρου σχολείου

ΑΧΑΙΑ











ΠΑΤΡΑ











1ο Γ. Πάτρας

ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
160.000
36.050
5
180.250
100



13ο Γ. Πάτρας

ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
160.000
36.050
5
180.250
100



16ο Γ. Πάτρας

ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
160.000
36.050
5
180.250
100



Γ.Βραχνέικων Αχαίας

ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
160.000
36.050
5
180.250
100



Σύνολα 98

1.361.000
0
640.000
144.200

721.000




Σύνολα +ΦΠΑ

1.605.980
0
755.200
170.156

850.780
















ΑΙΓΑΙΟ











ΣΥΡΟΣ











 2ο Γ.Σύρου

Πανεπιστήμιο Αιγαίου, Σύρος
90.000
0
16.000
8
144.000
0

Σύρου

ΣΑΜΟΣ











Γ. Πύργου Σαμου
Πυργος Σάμου
Πανεπιστήμιο Αιγαίου, Καρλόβασι
0
60.000
28.050
5
140.250
100

Πυργος Σάμου

Γ. Μαραθόκαμπου Σάμου
Μαραθόκαμπος Σάμου
Πανεπιστήμιο Αιγαίου, Καρλόβασι
0
60.000
28.050
5
140.250
100

Μαραθ. Σάμου

ΜΥΤΙΛΗΝΗ











1o Γ. Μυτιλήνης
Μυτιλήνη
Πανεπιστήμιο Αιγαίου,Φαώνως 8 Μυτιλήνη
90.000
0
16.000
8
128.000
0

Μυτιλήνης

Δημοτικό Καλλονής
Καλλονή Λέσβου
Πανεπιστήμιο Αιγαίου,Φαώνως 8 Μυτιλήνη
0
60.000
38.161
5
190.805
20
33Km
Καλλονής

Σύνολα 98

869.305
90.000
180.000
110.261

599.305




Σύνολα +ΦΠΑ

1.025.780
106.200
212.400
130.108

707.180




























Σύνολα Α Φάσης-Επέκτασης 98

2.230.305
90.000
820.000
254.461

1.320.305




Σύνολα Α Φάσης 98-Επέκτασης + ΦΠΑ

2.631.760
106.200
967.600
300.264

1.557.960
















Β Φάση












Διεύθυνση Σχολείου
Ανταποκρινόμενο άκρο σύνδεσης (Κεντρικός κόμβος)
Κόστος εγκ. μισθωμένου κυκλώματος (2w)
Κόστος εγκ. 

 dial up
Μηνιαία τελη
Μήνες
Ετήσιο κόστος
Ωρες dial up

ανα

μήνα
Μήκος κυκλώ-

ματος
Αστικό Κέντρο ΟΤΕ άκρου σχολείου

ΑΧΑΙΑ











ΠΑΤΡΑ











Σχολ. Πάτρα

ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
160.000
36.050
5
180.250
100



Σχολ. Πάτρα

ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
160.000
36.050
5
180.250
100



ΑΙΓΙΟ











Σχολ. Αίγιο

Αίγιο
90.000
0
16.000
8
128.000
0

Αίγιο

Σχολ. Αίγιο

Αίγιο
90.000
0
16.000
8
128.000
100

Αίγιο

Σχολ. Αίγιο

Αίγιο
90.000
0
16.000
8
128.000
100

Αίγιο

Σχολ. Αίγιο

Αίγιο
0
60.000
28.050
5
140.250
100

Αίγιο

Σχολ. Αίγιο

Αίγιο
0
60.000
28.050
5
140.250
100

Αίγιο

ΑΧΑΙΑ











Σχολ. Ακράτα

Αίγιο
0
60.000
38.161
5
190.805
20
23
Ακράτας

Σχολ. Κ. Αχαία

ΙΤΥ Πανεπιστήμιο Πατρών - Ριο
0
60.000
38.161
5
190.805
20
20
Κ. Αχαίας

Σύνολα 98

2.236.610
270.000
560.000
252.522

1.406.610




Σύνολα +ΦΠΑ

2.639.200
318.600
660.800
297.976

1.659.800
















ΑΙΓΑΙΟ











ΣΥΡΟΣ











Γ.Σερίφου

Πανεπιστήμιο Αιγαίου, Σύρος
0
160.000
36.050
5
180.250
100

Σύρου

Γ.Κύθνου

Πανεπιστήμιο Αιγαίου, Σύρος
0
160.000
36.050
5
180.250
100

Σύρου

ΘΗΡΑ











Γ. Σαντορίνης
Σαντορίνης
Σαντορίνη
0
60.000
110.383
5
551.915
20
>80Km
Αθήνας

Γ. Σίκινου
Σίκινος
Σαντορίνη
0
60.000
110.383
5
551.915
20
>80Km
Αθήνας

ΡΟΔΟΣ











 Γ. Ρόδου

Πανεπιστήμιο Αιγαίου, Ρόδος
90.000
0
16.000
8
144.000
0

Ρόδου

 Γ. Χάλκης

Πανεπιστήμιο Αιγαίου, Ρόδος
0
60.000
28.050
5
140.250
100

Χάλκης

ΧΙΟΣ











Γ.Χίου
Χίος
Χίος
90.000
0
16.000
8
128.000
0

Χίου

Σύνολα 98

2.556.580
180.000
500.000
352.916

1.876.580




Σύνολα +ΦΠΑ

3.016.764
212.400
590.000
416.441

2.214.364
















ΘΡΑΚΗ











ΞΑΝΘΗ











Γυμν. Ξανθης

ΙΕΛ, Ανρέου Δημητρίου 35 - Ξάνθη
0
60.000
28.050
5
140.250
100

Ξάνθης

ΚΟΜΟΤΙΝΗ











Γ. Κομοτινής

Κομοτινή
90.000
0
16.000
8
128.000
0

Κομοτινής

Γ. Κομοτινής

Κομοτινή
0
160.000
36.050
5
180.250
100

Κομοτινής

Γ. Κομοτινής

Κομοτινή
0
160.000
36.050
5
180.250
100

Κομοτινής

Γ. Κομοτινής

Κομοτινή
0
60.000
28.050
5
140.250
100

Κομοτινής

περιοχή Σαπών











Γ. περιοχής Σαπών

Κομοτινή
0
60.000
74.272
5
371.360
20
55Km
Κομοτινής

Γ. περιοχής Σαπών

Κομοτινή
0
60.000
74.272
5
371.360
20
55Km
Κομοτινής

Γ. περιοχής Σαπών

Κομοτινή
0
60.000
74.272
5
371.360
20
55Km
Κομοτινής

ΑΛΕΞ/ΠΟΛΗ











Γ. Αλεξ/πολης

Αλεξ/πολη
90.000
0
16.000
8
128.000
0

Αλεξ/πολης

Γ. Αλεξ/πολης

Αλεξ/πολη
90.000
0
16.000
8
128.000
0

Αλεξ/πολης

Γ. Αλεξ/πολης

Αλεξ/πολη
0
160.000
36.050
5
180.250
100

Αλεξ/πολης

Γ. Αλεξ/πολης

Αλεξ/πολη
0
160.000
36.050
5
180.250
100

Αλεξ/πολης

Γ. Αλεξ/πολης

Αλεξ/πολη
0
60.000
28.050
5
140.250
100

Αλεξ/πολης

Γ. Ορεστιάδας

Ορεστιάδα
0
60.000
110.383
5
551.915
20
>80Km
Αλεξ/πολης

Γ. Ορεστιάδας

Ορεστιάδα
0
60.000
110.383
5
551.915
20
>80Km
Αλεξ/πολης

Σύνολα 98

5.133.660
270.000
1.120.000
719.932

3.743.660




Σύνολα +ΦΠΑ

6.057.719
318.600
1.321.600
849.520

4.417.519
















Σύνολα Β Φάσης 98

9.926.850
720.000
2.180.000
1.325.370

7.026.850




Σύνολα Β Φάσης 98 + ΦΠΑ

11.713.683
849.600
2.572.400
1.563.937

8.291.683
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Περίληψη


Το αντικείμενο του παραδοτέου αυτού είναι ο αναλυτικός σχεδιασμός και οι λειτουργικές προδιαγραφές του δικτύου του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ στην Β΄ φάση.


 Περιγράφονται: το τεχνικό μοντέλο του Δικτύου (στο πλαίσιο του μοντέλου δικτύωσης του Internet οι λειτουργικές προδιαγραφές του Δικτύου, σε θέματα όπως: Ονοματολογία και Διευθυνσιοδότηση, Δρομολόγηση, Υπηρεσίες και Διαλειτουργικότητα Σταθμών Εργασίας και Εξυπηρετητών, Ασφάλεια, Διαχείριση και Τεχνική Υποστήριξη.


Όπως και στην Α΄ Φάση υλοποίησης ο αναλυτικός σχεδιασμός θα εξειδικευθεί περαιτέρω καθώς δεν έχουν οριστεί ακόμα τα σχολεία που θα συμμετέχουν στην Β΄ φάση. Παρόλα αυτά  υπάρχει μια εκτίμηση για τις περιοχές στις οποίες θα αναπτυχθεί το δίκτυο στην οποία στηρίζεται ο σχεδιασμός.


 Οι  αναλυτικές τεχνικές προδιαγραφές του εξοπλισμού που απαιτείται για την υλοποίηση  του Δικτύου τεκμηριώνεται στο σχετικό παραδοτέο “Τεχνικές Προδιαγραφές Εξοπλισμού”, με βάση το οποίο εκτελούνται/δρομολογούνται οι σχετικές διαδικασίες υλοποίησης.
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� Ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη των εφαρμογών δικτυακού εκπαιδευτικού λογισμικού, που θα αναπτυχθούν στα πλαίσια του έργου ΟΔΥΣΣΕΑΣ, δεν αποτελούν αντικείμενο του παρόντος παραδοτέου.
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Κεντρικός Κομβος



Γεωγραφικής Περιοχής







Αστιικός Κόμβος 
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    Σχολικό Εργαστήριο   Αστικός Κόμβος γεωγραφικής περιοχής







Κεντρικός Κόμβος γεωγραφικής περιοχής







Σχολικό Εργαστήριο –Αστικός Κόμβος
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Κεντρικός δικτυακός εξυπηρετητής







Δίκτυο πρόσβασης
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- Κεντρικές δικτυακές υπηρεσίες



- Δικτυακό εκπαιδευτικό λογισμικό 



- Απομακρυσμένη διαχείριση σχολικών  εργαστηρίων 
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