ATKTYA ETTIKOINSINIQN

Eiocaywyn

AikTua ETTiKoIivwviwyv



OWPOPIEC
> BipAio: AikTua YmoAoyioTwy, Andrew Tanenbaum,
4n €k0., KAe1ddap1Bpuoc¢
> OQegwpnTIkA paBnuara kai epyacThpid

> OQtwpnTtikd paBnuara: TTapaokeunh 15.15-17.00
> Tunapa A: N. K. Ape. 4
> TuApa B: N. K. Apg. 5

> EpyaoTtnpia: PC Lab ZHMMY (N. KT.)

» Ouadec epyaotnpiov
> Ar Aeutépa 12.45-14.30, A’ époyocg, AiBouaec Al, A2, A3
> B: Tpitn 10.45-12.30, A’ 6poyoc, AiBouaeg A2, A3
> It TerdpTtn 10.45-12.30, A’ 6poywoc, AiBouoec Al, A2

> Tehikog paBuoc = 0.6 x ypanto + 0.4 x epyaosThpio
> LoTooeAida paBnuartog: www.cn.ntua.gr
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e Baoikécg évvoiec

e AiKTUa KAl UTTNPEDIEC

e AciToupyieC OIKTUWY

e TomoAoyid OIKTUWV

e EvdeikTIKOI TUTTOI SIKTUWY

e MeTaywyn KUKAWPATOC KAl HETAYWYH TTAKETOU

e TTapdyovTtec mou emnpedalouv Thv avamTuin
TWV OIKTUWYV

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



olvwvida

e TTpoowpivAh ouvepyaaia (oxéon) petalu
XPNOTWV HIdC TAAETTIKOIVWVIAKAC
UTTNpEOidC HE OKOTTO TNV avTadAAayni
TTANPOPOPIWY

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV




e [TAnpoyopia
- dwvn
- 'Hxoc¢
- Mpapika
- Kivoupevn eikéva
- Data
o XpNoTeC
- ®Puoika TtpoowTd
- 2UOKEVUEC
- TTpoypdupara umoAoyioTwy

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



AikTuo _
T ~egyaUpuarTo
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e Kartavepnuéva ouoThApATa UAIKoU Kal
AOYIOUIKOU TTOU ETTITPETTOUV OTOUC XPNOTEC
va avtaAAdooouv TTAnpoYopicg, T.X.

- ThAsepwvikO OiKkTUO

- AikTUO UTTOAOYIOTWY

e MeTaTpomh Th¢ TTAnpowopiac mpiv Th
netadoon KAl dvakaTaokeun TAC oTnh ARYN

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



Tdal €va OIKTUO

H avraAAayn tAnpogwopiwyv peTall dUo XpnoTwy
A ka1 B pmopei va vivel pe {eU&n onpeiov Tpoc
onpeio, pe (eUEn TOU TOUC OUVOEEI HOVIHA.

H Ceb&n pmopei va sival kaAwdio, di1TAaywyoc,

OTITIKA iva, acUppath {eUén N omTikA (eUCN OTOV
eAeUBepo xWpo

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



Tal €va OIKTUO

Ma N ouvdpounTtég
xpetdlovrar N(N-1)/2
YPAHHEG.

A

XpnhoipoTroiouvTal
To TOAU N/2 Cel€eic

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



Tdl €va OiIKTUO

2 € peydahAa dikTua Ogv gival duvaTto va UTtdpXEl
(eUCn amo onpeiou og onueio avdpeoa os KAO«e
Ceuydp! XpnoTwy

- dTIAYOPEUTIKO KOOTOC

- oTartdAn Ttopwyv

‘Eva 8ikTUO opyavWVETA! £TOI, WOTE IAPOPETIKEC
POEC TTANpOYOPIAC va XPpNOILOTTOIOUV ATTO KOIvoU
TIC id1eC TNAeTIKOIVWVIAKEC (el eIC

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



Xpeialovral N ypappéc
Kadl £évag Koppog

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



doTe Th OIKTUAKA UTOdoHR;

e [1d va oTAOOUHE TTAVW TIC UTTNPETIEC.

e [Na eCaopaliooupe o cUKoAo axedidopo Kal
UAoTtoinon TWvV UTTNPECIWV.

e [1a va ouvdéooupe TouC XPHAOTEC OIKOVOUIKA
Kdl dTTOTEAEOUATIKA.

e Eva amé Ta paocikd tpopApara oxediacpou
TWvV OIKTUWYV gival n eUpeon aATtodOTIKWY
TPOTTWY Yid ThV dTtd KolvoUu XpAoh TWV TTOpWVY
ToU OIKTUOU

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



HaBoupe yia Ta AikTua

H oxediaon, KOTAOKEUN KAl ouvTHPNon Tou
UAIKOU eCoTrAiopoU Kal Tou AoyiopikoU yid
OiKTUA E€TIKOIVWVIWY €ivdl Hid TaxuTard
avamTuoooeEVNn TTEPIOXN TNC TEXVOAoyidac.

- AikTua uTToAOYIOTWY

- AiKTUA KIVNTWV KAl TTPOOWTTIKWY ETTIKOIVWVIWY
- OAokAnpwaon Twv OIKTUWY

- AikTua LYNAWV TaXUTATWYV HeTddoonc

- Néec¢ umthpeaieg oc uttdpxovTa dikTUud

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



aOoupe yia Ta Aiktua

Mia vyevikR kaTtavonon Tou TPOTToU opyavwong Twy
AEITOUPYIWY Kdl TWV dpXWV TWV TRAETTIKOIVWVIWYV
oTIC omoie¢ pacgiCovral Ta dikTud, ponOdsi auTov

TTOU dOXOAEITAl vd TA XPNOIHOTIOIEI TTIO0 ATTOOOTIKA

-0 xpnoTng, katavowvTdacg Ti¢ OuvaToTnNTEC TOU
OIKTUOU, PEATIWVEI TNV £pYACIAKA
TTApaAywyIkoTNTd

- O di1axeIploTAC, KATAVOWVTAC TIC OUVATOTNTEC

TOoU OIKTUOU, evhHeEPWVEI KAl ekouyXpoVilel To
UAIKO Kal To AoyiopikO, TtapakoAouBei Tnv emidoon

kail evromi{el Ta TpoPARuaTa

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



aBouye yia Ta AikTua

- O ayopdoTAC, TIpIV ETIIAEC €I TTPETTEl va pTTopEi va
avaAuoel av ol avaykeg ToU IKAVOTIolouvTdadl aTo
TIC OuvaTOTNTEC TOU OIKTUOU

- O oxed1aoTAC OIKTUOU TIPETTEI va gival
eCoIKEIWPEVOC HE TIC duvATOTNTEC TWV

LITTAAVAVTIIN MMKTUHIIV KA THIV, TevvAaAAaviIitiing TAL
U"UPAVVIWV NWIINN T WVNW YV TNAL ITNAJ Y 'bAVV’\UYI 1

WOTE va UTtopEi va siodyel PEATIWOEIC.
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TNPECTIEC

O1 01dpopeC UTTNPEDIEC £XOUV OIAPOPETIKEC
dTtAITACEIC:

e Padiopwvia kai TnAcdpaon

- TadnTikOC o0 pOAOC ToU XPNOTH

- OXETIKA UYNARQ avapevopevn toidTNTA UTTNPEaiac
- AdVEKTA n kaBuoTépnon

e TnAspwvia

- dTaiTnon yid UTthpEaid TTpaypdTIikoU XpOvou

- aflomoTia The ouvdeong

- 01a@eaIpyoTNTA

- dogdAcia kai 1I0IWTIKO ATToppPNTO

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



ntnpeoiec (IT)

e KivnTA ThAspwvia
- XdpnAOTEPN TTOI16TNTA AOYW Kivnong
- XdunAoTepn d01aOeaipoTnTa
- 01aTToUTIA
- TTEPIAYWYA

e HAekTpOVIKO Taxudpoueio
- 0X! dTaiTnon yid uttnpecia TpayHdaTikou Xpovou
- UTthpeoia Xwpic ouvdeon
- ox!1 aiomioTia
- dogdAcia Kai 1I0IWTIKO ATToppPNTO

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



nnpeoiec (III)

e Video on demand
- O0X! dTaiTnon yid uttnpecia TpayHdaTikou Xpovou
- 0oTaB9eph pon TAaiciwy
- OX! HeydAn diakupavon kabuaTépnong
- UTapgn evioAwv gAéyxou avdhoywv Tou video-player

e TnAspwvikh 01A0KEYN
- 0l ATTAITACEIC TRC ThAspwviag
- O0laoUvdeon 0AwWvV Twv cuvoliAoUVTWY
- ouvOudopoC OAWV TWV oNHATWY PWVAC

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



TUOU

e KdOe umtnpeaia £xel kKAl O1APOPETIKEC
ATTAITACEIC

e O oxedldoTAC OIKTUOU TIPETTEI Vd IKAVOTIOINCE!
TIC ATTAITAOEIC TWV XpNOTWYV KATA TOV
OIKOVOUIKOTEPO TPOTIO

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



Yrnpeoia fax

e TTavw amo 1o ThAsepwviIKO OiKTUO
- gival uttnpeoia paypaTikoU xpovou, e eraAnOeuon

- n geTadoon UTTOPEi vad OUVETTAYETAI UTTEPAOTIKA A
01e0vn Xpéwaon avdAoya pe Thv amoéoTaon

e Méow Internet, ye To fax w¢ ouvnupévo ato
e-mail
- gival uTtnpeoia pUn TpaypdTikou Xpovou Kal oUVABWC
XWpic emaAnBeuon.
- To KOOTOC tival Tdpa oAU HIKpO Kal dev e€apTdral
amod Thv améoTacn

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV




IKTUOU Kal TomoAoyia

e MeTapopd TtAnpoywopiacg

- 2uvdéoeic (Héoa yia Th pon TTAnpowopiac)
e 2 UOTANATA HeTadoong
e AvamapdaocTtaon TtAnpowopiag

- MeTaywyn

- ApopoAdynon

" m mm m
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IKTUOU Kal TomoAoyiad

e AikTuo Tpdopaong

o

AikTU0 AikTuo Tpdopaonc

® ZEUKTIKO OIKTUO
[ |

ZeUukTIkO AikTuo o /
: : [ |
TToAuttAe€ia
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Iaipeonc Xpovou

N\
=
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Iaipeonc HNKOUC KUHATOC

Fiber 1
Fiber 3

Moipalopevo

Fiber
Fiber 2

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



IKTUOU Kal

e MnTpomoAiTika dikTud

e EOvIKA dikTUA

- AikTUO KOpPUOU

e AicuBuvaoio0ddTnon
- Iepapxikn

- Emimedn

e EAcyxog oupgbpnong:
dTToPUYH TOU CUVWOTIOHOU
o€ TUAHATA Tou OIKTUOUV

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



IKTUWV

Sy T

TTARpw¢ diaouvdedepévo ApTnpia (bus) AakTUAiog (ring)
(fully interconnected)

< (B

AoTépac (star) Iepapxikn dEvepou
(Hierarchical, tree)

Iepapxikn (Hierarchical, edw 2-level)

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



IKTUOU

e AopdAcia: diapUAaln Twyv TTAnpoYopIwy atmod
0oouC B€AoUV va TIC UTTOKAEWYOUV.

e [Tapouaiaon Tn¢ TAnpowopiac: sypdvion Twv
TTANPOYOPIWY HE TV KATAAANAN KABe popd
Hopph avdAoya pe To €i00C TOUC Kal TO
01a0£01H0 TEPHATIKO.

e Aiaxeipion

e Tumomoinon: eTiTeuEn ouvepyaoiac CUOKEUWY

Kdl TIPOYPAUUATWY TTOU TTPOEPXOVTdI ATt
O1AdPOPETIKOUC KATAOKEUAOTEC.

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



@IAEIC UTthpETiEC

e TnAcspwvia (kivnTA/oTaBepn), ThAeypawia,
fax,

e padidopwvo, ThAedpaoh

e LeTaopd apxeiwv, Tpocpaon oe
UTTOAOYIOTEC,

e guUAAOVN TTANOOWMODIWWV OTT
v vyYr| lll\l‘H YUMNIWYV Q
l4

o TpamelIKEC ouvaAAayEC, NAEKTPOVIKO
EUTTOPIO.

’
TTN 15TNY
V IVIVV

-—\

T ,Xr
Vs,
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air oThv wapoxn kai diavopny A\

® 0 TTAPOXOC TNC UTnpEDiac,

e 0 TdpoxocC / diaxeiptoTHC Tou dIKTUOU,
e 0 petanmwAnTic / diavopéac,

® 0 oUVOPOUNTHC

® 0 XpNOTNG ThG UTThpEaidag,

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV




NC TNC urnhpeoiac

1. 20AAnYn TnC 10€ac¢, dpXIKEC ATTAITACEIC
Kal TTpodiaypdPéc.

2. 2.Xe01aopo¢, VAottoinan, OOKIHEC TNC
UTThp€0iac.

3. EykaTtdoTaon oto dikTUO.
4. 2 uvThpnon.
5. Amdéoupaon A avTikaTaoTaon.

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV




Urtol OIKTUWYV

® 27aB9ep6 TNAEPWVIKO OiKTUO

e AikTUO KIVNATAC ThAspwviacg 2" yevide (GSM,
DCS), 3¢ yeviac UMTS

e AikTua evomoinpévwy utthpeoiwv (ISDN, B-
ISDN)

e AikTua UTTOAOYIOTWY
- ToTtikd OikTUA O1dPOPWYV TUTTWV

- HUNTpOTTOAITIKA OiKTUd
- Internet

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



EPWVIKOU OIKTUOU

Ta pépn:
2 uvdpopnTikog Ppoxoc (local loop): dimAaywydg,
avaloyikn peTadoon

ZeU€eic (trunks): omTIKEC IVEC R HIKDOKUHATIKEG
Ceb€eic, we emi To wAcioTov Ynyiakn Hetadoon

o Kévrpa peraywyng (switching offices)

codec codec

OUVOPOLINTIKOS trunks OUVOPOLINTIKOS
/00X0§ ,i i E ji[' ,00X0§

2 UVOpoUNTIKG YmrepaoTiko KEvipo 2 uvopounTiko
KEVTPO (toll office) KEVTPO

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



H romoAoyia:

EPWVIKOU OIKTUOU

Koupiko

/>

A

Koppiko
TK e / \

N\

N\

T.K




TRAEQWVIKWY KAROEWV

AlaBiIbac O

DIOKO
DO
4
II
KouRiko ,’I SIELG
Wnelakd / Yneiard
Kévipo / K KEVIPG
II /,
/ ,/
/I ,’
; K , AOTIKO
ACTIKO / , » :
WYnoioko / / 7| YNPIaKo
KEVTPOo I,' // R KavIpo
/ ,, /// ,
' - K R e KaraveunTng
Kataveuntng K I
! ’ /, ”" ’ ’
’ - __ZuwdpounTtog Bpoxog

--=="" (Local Loop)
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v e
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=25- Ap1Bu6¢ Kaloupevou XproTn
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(i —

KaAoUpgvocg Xpriotng
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KAWHATOC
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TexvoAoyia petddooncg
e AiKTUad EKTTOUTTAC

Oualoviko
KaAwdio

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV




e AikTua onpeiou Tpo¢ anueio

- TToAAéC ouvdéaeic HeTACU OUYKEKPIHEVWY
HNXAvVWV

- ATToBRKeuon kai TtpowBnNnon
- TToAAaTtAéc d1adpopéc

hub hu

B
=/ \
=
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viotwv-Taivounon

KAipaka peyéBouc
e Tomikd dikTua (LAN)
e MntpomoAiTikd diktua (MAN)
e AikTua eupeiac meproxhc (WAN)
e Internet

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV




e 2 UVO£oUV UTTOAOYIOTEC TTou PpiokovTal O¢
UIkph amoéoTaon petalu Toug (T.X. péxpr 1 km)

e AiakpivovTal amd Ta dAAa €idn dIKTUWV pe
BPdon Tpia XapaKTNPIOTIKA

« TTeplopiopévo péyeOoc

« TexvoAoyia HeTddoonc
< ToToAoyia

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



a - TomwoAoyia

ApTnhpia AakTUAI0C

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



a OiKTua

o MevaAUtepa amd Ta LAN kai pikpotepa amo ta WAN
o Acv 31aOéToUV OTOIXEiIA HETAYWYAC
e DQDB (Distributed Queue Dual Bus)

KateuBuvon pong otnyv aptnpeia A

NNV Y

TIOAOYIOTNG — 1

NN AT

Aptnpia B <—— Kateubuvon pong otnv aptnpia B
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G TWEPIOXNG

e 2UVOEOUV UTTOAOYIOTEC TTou PpiokovTdl Hakpid
HeTalu Touc.
- TTo apyd amoé ta LAN.
- AiyoTepo aliomota amo ta LAN.
- AikTUud onpeiou Tpo¢ onpeio

YTodiKTuo ApopoAoyntng

\

-

Host

e

LAN . .
AiKTUQ ETTIKOIVWVIWV




® ctKATOHHUpIa ouvOedeE-
VWYV UTTOAOYIOTIKWYV
diatdlewv: hosts, end-
systems

- PDA's, TnAépwva

OTIC OTIOIEC TPEXOUV
OIKTUAKES EPAPLIOVEC

® ETIKOIVWVIAKES (EUEEIC

- fiber, copper, radio,
satellite

® OJpoLoAoynTEC: TIpoWOOUV

TTAKETA 0E0OUEVWY HEOW

ToU OIKTUOU

- PC's, workstations, servers

OiKTUO
eTAIpidac

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



un dikTUOU

akpdio OiKTUO:
cpapHoyéc Kal hosts
OiKTUO KOpHOU:

- OpopoAoynTEC

- QiKTUO aTo dikTUd
dikTUa TTPdOPaong,
PUOIKA pEoa:
ETIIKOIVWVIAKEC
(eUCelC

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



IKTUO KOoppoU

e TIARPpWCG diaocuvdedeEvol
dpopHoAoynTEC

® 70 BAoiKo EpWTHUA. TTWCG
pHeTapépovral Ta 0edopéva
Héow Tou OIKTUOU;

- HETAYWYR KUKAWHATOC
- HETAYWYH TTAKETOU

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



AeopcUovTal mopol
am dkpn o dkpn yia
uia "kAnon”

eupog Quvng feugng,
XWPNTIKOTNTA HETAYWYEA
aQIEpWHEVOI TTOPOI: OXI
Koivin Xpnon

etidoon Ttapopold HE TWV
KUKAWHATWYV

ATTaITEITAI EYKATAOTAON
KAnoNg

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



KETOU

KdOe pon dedopévwy am
dkpn ¢ dkpn xwpileTal ot
TTAKETA

Td TAKETA TWV XpNOoTWV A,
B poipdlovTai Toug TOPOUC
Tou OIKTUOU

KAOe TTAKETO XPNOILOTIOIEI
0Ao To gUpo¢ wvng TG
{eugng

Ol TTOPOI XPNOIUOTTOIOUVTAI
oTtav xpelalerat,

AvTaywviodog vida Ttoépoug:

e n ouvoAikh (AThon vid
TTOPOUC UTTOpPEi Va
utteppaivel Toug
d1aB£aipouc

® OUUPOPNON: OUPEG
e amoBnKeuon Kai
TpowOnon: Ta TakéTda
Kdvouv éva PApa kaBe
popd
- peTtadoon o KABO¢e
Ceugn

- 0€1pd oTnV €moHevn

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



AKETOU

10 Mb/s

@ﬂ\eme’r oTATIOTIKA TOAUTIAEE ia
L ]
1.5 Mb/s

oupd TTAKETWYV TTOU
TTEPIMEVOLY YIa Hid
(euln €€odou
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TEXVOAoyiac

OUVATOTNTEC
OUVATOTNTEC

XpOvog XpOvog

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



TEXVOAoyiac

e TexvoAoyiec pyetadoong
e TexvoAovieg emelepyaoiac oNUATOC
e TexvoAovia yneiakwy uttoAoyioTWwy

- H avdntuén Twv umoAoyioTwy (HeydAn XwpnTikOTNTA
Kal peydAn Taxurtnrta emeepyaoia) émaie omoudaio
poAo oTnv e€€AIEN TwyV oUOTNUATWY HETAYWYAC Kal
oThV £@dpHOYH TWV TIPWTOKOAAWY OIKTUOV.

e Emiong, n avamtun véwv aAyopiOpwv

oxed1dopoU, eAEyxou Kai diaxeipiong OIKTUWY

EXouv PonBnoel aTnV avTIHETWTION TNC

TTOAUTTAOKOTNTAC TTOU OUVOEETAI HE TA cUYXpovd

diKTUA.

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



V KAVOVIOHWY

Ta mapadooiakd dikTua ATAV KpdaTtikd

Ta TeAeuTtaia xpovia peiwveTal 01dpKWE 0 HOVOTTWAIAKOC
TTapdyovtacg oTo TePIPAAAOV TWV ETTIKOIVWVIWY

H ameAeuBépwon Twy emikoIvwvIWy éxel KaBiepwOei
d1eOvwg

H avamTuln véwv Texvoloyiwyv éxel dwaoel Th duvaToTnTd
UTtapENC VEWYV TTAPOXWYV TNAETTIKOIVWVIAKWY UTTNPECIWY HE
EVTEAWC VEEC UTTOOOHEC

O1 kavovigpoi TTAéov apopouv

- Th d1aAsIToupyia Twy d1dPopwWV CUCTHUATWYV

- TIC TTANPOYOPIEC TTOU TIPETTEI VA HETAPEPOVTAI OTOUC XPNOTEC HEOW
KATolou OIKTUOU
- OépaTta aopdAclac EMIKOIVWVIWY

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



ayopdac

e H emiTuxia piac umtnhpeoiac e€apTtdTal amo Thv
TpoOupia Twv XpnoTWyY va TTAnNPWaoouV yid Thv
UTTOYN UTThpEaDid

e KooTocg, XpnoigoTnTa Kai amhxnon ThG Utthpeaiac
e [1a TiICc uthpeaoieg dIKTUOU, N XpnoihoTnTd
eCapTdTal amo Tnv Umapln kpiopung padac
ouvOpPOUNTWYV

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



TPOTUTTWY

Ta poTuta civai, Pacikd, CUHPWVIEC TTOU ETTITPETTOUV Th
d1aA&IToupyia ouoKkeUWwyY d1dPOpWYV KATAOKEUAOTWYV

EmiTpémouv oc HIKpOTEPEC €TAIPiEC va e1dépxovTal 0TV
ayopd TWV THAETTIKOIVWVIAKWY OIKTUWY

TTapéxouv, yevikd, £éva TtAaiolo epyaaciac yia Tov
OUVTOVIOHO TWV ATTOKEVTPWHEVWY 0pdoThPIOTATWY TWV
O1aPOPWY POPEWYV, KPATIKWY, ELTTOPIKWY KAl
Blopgnxavikwy, ol oTroiol EUTTAEKOVTAI OTNV AVATITUEN Kal
eCEAMEN TWV OIKTUWV ETTIKOIVWVIWV

Opyaviouoi TpoTUTTOTTOIiNONG

- International Telecommunications Union (ITU)

- Internet Engineering Task Force (IETF)

- European Telecommunications Standards Institute (ETSI),

AIKTUO ETTIKOIVWVIWV



