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Κεφάλαιο 1ο 

 

1.1 Εισαγωγή – Ιστορική αναδροµή 

 

Στη πτυχιακή αυτή εργασία θα ασχοληθούµε µε τη θεωρητική και πειραµατική 

σύγκριση  στα ασύρµατα πρωτόκολλα στις ασύρµατες επικοινωνίες. Θα αναπτύξουµε 

και µέσα από πολλά πειράµατα θα αποδείξουµε ποιο ασύρµατο πρωτόκολλο είναι 

αποδοτικότερο για χρήση. Τα τελευταία χρόνια λόγω της ανάγκης των χρηστών 

οδήγησαν στη ραγδαία αύξηση του ασύρµατου δικτύου αφήνοντας πίσω τα καλώδια. 

Έτσι οι χρηστές µε τις φορητές συσκευές τους µπορούν από οποιοδήποτε σηµείο να 

έχουν πρόσβαση σε δίκτυο. Παράλληλα είχαµε και αύξηση των ασύρµατων 

πρωτοκόλλων και πολλά από αυτά θα τα αναλύσουµε όπως το πρωτόκολλο της IEEE 

802.11 και το κάθε πρότυπο του, το WiMax , Bluetooth  και το 3G. Ο πρωταρχικός 

στόχος του 802.11 ήταν η τυπική προδιαγραφή ενός απλού και ισχυρού δικτύου που 

θα προσφέρει σύγχρονες υπηρεσίες. 

 

 

Εικόνα 1: Ένα απλό ασύρματο δίκτυο 
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Τα ασύρµατα δίκτυα είναι συχνά πιο αργά από εκείνα που βρίσκονται στις πιο 

σύγχρονες εκδόσεις των Ethernet.Τα ασύρµατα δίκτυα µπορούν να χρησιµοποιούν τις 

συχνότητες 2.4GHz και 5GHz χωρίς άδεια και σκοπός είναι η συµµετοχή στο δίκτυο 

και δεν επιτρέπεται να χρεώνεται ούτε η σύνδεση ούτε οι υπηρεσίες του κάθε χρήστη. 

Τέτοια ενέργεια είναι αντίθετη µε τον κοινοτικό χαρακτήρα του δικτύου και 

αφετέρου παράνοµη. Αν και το ασύρµατο δίκτυο γνώρισε την άνθισή του τα έτη 

2003-4 σήµερα ακόµα κι αν οι εταιρίες ISP προσφέρουν άφθονη ταχύτητα στο 

«κατέβασµα» αρχείων το ασύρµατο δίκτυο θα συνεχίσει να είναι ανταγωνιστικό και 

ένα πολύ χρήσιµο εργαλείο για τους χρήστες του. 

Στη συνέχεια θα αναλύσουµε το πρωτόκολλο WiMax που είναι βασισµένο στη 

τεχνολογία 802.16 και λειτουργεί στο φάσµα συχνοτήτων 10-66GHz. Το 

συγκεκριµένο πρωτόκολλο έχει ως αντικείµενο του τα ασύρµατα µητροπολιτικά 

δίκτυα επικοινωνιών και µεταφοράς δεδοµένων. Η διαφορά του WiMax µε το 

πρωτόκολλο 802.11 είναι ότι το WiMax µπορεί να χρησιµοποιηθεί  και σε συνθήκες 

µη οπτικής επαφής και φυσικά µε ρυθµούς µετάδοσης πολύ χαµηλότερους των 

50Mbps.  

 

 

 

 

Σε θέµατα ασφάλειας το πρωτόκολλο WiMax υποστηρίζει τεχνολογίες όπως το AES 

(Advanced  Encryption Standard) και το 3DES  (Triple DES, όπου DES είναι το Data 

Encryption  Standard) . Με την κρυπτογράφηση των συνδέσεων µεταξύ του σταθµού 

βάσης και του σταθµού υπηρεσίας,  το WiMAX  παρέχει στους χρήστες ιδιωτικότητα 

και ασφάλεια στο ασύρµατο ευρυζωνικό µέσο αλληλεπίδρασης (interface).  Η 

ασφάλεια επίσης παρέχει στους υπεύθυνους υψηλή προστασία εναντίον της κλοπής 

υπηρεσιών.  Το WiMAX  επίσης έχει ενσωµατωµένη υποστήριξη VLAN,  η οποία 

παρέχει υποστήριξη για δεδοµένα που εκπέµπονται από διαφορετικούς χρήστες στον 

ίδιο σταθµό βάσης. Στο πρωτόκολλο Bluetooth θα δείξουµε τις εφαρµογές  

δικτύωσης του όπως: 

 

 

� Ασύρµατη δικτύωση µεταξύ επιτραπέζιου και φορητού υπολογιστή, σε έναν 

περιορισµένο χώρο µε ελάχιστο διαθέσιµο εύρος ζώνης.  
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� Ασύρµατα περιφερειακά, όπως εκτυπωτές, ποντίκια και πληκτρολόγια, τα οποία 

επικοινωνούν µε κάποιον επιτραπέζιο ή φορητό υπολογιστή. 

� Ασύρµατη µεταφορά ψηφιακών αρχείων (εικόνες,  mp3 , κλπ) ανάµεσα σε κινητά 

τηλέφωνα και PDA. 

� Ασύρµατα ακουστικά για κινητά τηλέφωνα και Smartphone. 

� Ορισµένοι δέκτες GPS µεταφέρουν πληροφορίες  µέσω Bluetooth. 

� Ασύρµατη τηλεφωνία στο αυτοκίνητο: Το Bluetooth δίνει τη δυνατότητα σε 

χρήστες καταλλήλως εξοπλισµένων κινητών τηλεφώνων να χρησιµοποιούν 

κάποιες βασικές λειτουργίες τους µε ασύρµατα ακουστικά. Ανάλογο σύστηµα 

υπάρχει ενσωµατωµένο και σε κράνη οδηγών µοτοσικλέτας, επιτρέποντας τη 

συνοµιλία κατά την οδήγηση. 

� Αποµακρυσµένος έλεγχος συσκευών, όπου έως την εµφάνιση του Bluetooth 

χρησιµοποιούνταν τεχνολογία υπέρυθρων ακτινών. 

 

 

Εικόνα 2:Bluetooth 

Επίσης ένα πρωτόκολλο που υπόσχεται µεγάλη ασφάλεια είναι το 802.11i όπου 

συνδυάζει τα καλύτερα υπάρχοντα πρωτόκολλα και αλγορίθµους. Στη συνέχεια θα 

αναφέρουµε τις πολιτικές ασφάλειας που είναι το κυριότερο µέτρο ασφάλειας που 

πρέπει εξαρχής να λαµβάνεται πολύ σοβαρά υπόψη σε ένα δίκτυο. Οι πολιτικές 

ασφάλειας πρέπει να χωρίζονται σε 3 µεγάλες κατηγορίες :   

 

 

α)Ασφάλεια στο χώρο 

β)Ασφάλεια στο AP (Access Point) 

γ)Ασφάλεια στους χρήστες    
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Εικόνα 3: Ένα τυπικό δίκτυο wireless 

 

Στο πρωτόκολλο IEEE 802.11 το πλήρες σύνολο αρχιτεκτονικών υπηρεσιών των 

δικτύων είναι το ακόλουθο: 

 

• Πιστοποίηση (Authentication) 

• Σύνδεση (Association) 

• Τέλος πιστοποίησης (Deauthentication) 

• Αποσύνδεση (Deassociation) 

• ∆ιανοµή (Distribution) 

• Ενσωµάτωση (Integration) 

• Μυστικότητα (Privacy) 

• Επανασύνδεση (Reassociation) 

•  Παράδοση MSDU (MSDU delivery)     

 

 

Από τις εννέα υπηρεσίες που προαναφέρθηκαν και διευκρινίζονται από το ΙΕΕΕ 

802.11 έξι χρησιµοποιούνται για να υποστηρίξουν την παράδοση MSDU µεταξύ των 

σταθµών και τρεις για να ελέγξουν την πρόσβαση και την εµπιστευτικότητα του ΙΕΕΕ 

802.11 δικτύου.  
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Ακόµη µε τα πρωτόκολλα 3G αναπτύχτηκαν κάποια συστήµατα που πρέπει να 

ικανοποιούν κάποια πρότυπα κατά τη σχεδίαση τους όπως παρουσιάζεται στο 

παρακάτω πίνακα: 

Πρότυπο EDGE CDMA2000 UMTS 

W-

CDMA 

UMTS 

TD-

CDMA 

UMTS 

TD-

STDMA 

DECT 

Bandwith EDGE 

evolution 

EV-DO HSPA HSPA HSPA - 

Μέθοδος 

Πολυπλεξίας 

TDMA CDMA CDMA CDMA CDMA FDMA/ 

TDMA 

Duplex FDD FDD FDD TDD TDD TDD 

 

 

 

 

1.2 Μοντελοποίηση OPNET λογισµικού 

 

 
 

Στο πλαίσιο αυτό θα ασχοληθούµε και σε πειραµατικό στάδιο ώστε να βγάλουµε 

κάποια συµπεράσµατα µέσω προσοµοίωσης δικτύου όπου εκεί θα αναλύσουµε τα 

πρωτόκολλα και θα δούµε πιο είναι πιο αποδοτικό για τη χρήση του. Για τη 

προσοµοίωση του δικτύου θα χρησιµοποιήσουµε το λογισµικό  OPNET IT GURU 

Academic Edition. Η συγκεκριµένη έκδοση του OPNET αποτελεί ένα εξειδικευµένο 

ακαδηµαϊκό εργαλείο στο χώρο των επικοινωνιών, που προσφέρει τη δυνατότητα µε 

τη βοήθεια ενός γραφικού περιβάλλοντος να µοντελοποιηθούν και να 

προσοµοιωθούν διάφορα είδη δικτύων. Το OPNET παρέχει δυνατότητες για 

δηµιουργία πληρέστατων και µεγάλων δικτύων σχεδιασµένων µέχρι τη παραµικρή 

λεπτοµέρεια, τα οποία µπορούµε να τα «στήσουµε» σχετικά εύκολα, να τα 

δοκιµάσουµε µε χρήση πολλών σύγχρονων τεχνολογιών και να τα 

βελτιστοποιήσουµε γενικότερα. Συγκεκριµένα, το πρόγραµµα µπορεί να θεωρηθεί ότι 

είναι χωρισµένο σε επίπεδα. Αν υποτεθεί µια ιεραρχία για τα επίπεδα χρήσης του 

OPNET, αυτή έχει την ακόλουθη µορφή. Στις υψηλότερες θέσεις της ιεραρχίας το 

περιβάλλον είναι φιλικότερο στο χρήστη ενώ στα κατώτερα επίπεδα απαιτούνται 

γνώσεις προγραµµατισµού σε γλώσσα C. 

Το σηµαντικό είναι ότι ο χρήστης έχει πλήρη πρόσβαση στα χαρακτηριστικά και στις 

προδιαγραφές λειτουργίας του κάθε αντικειµένου. Η εξοµοίωση που παρέχεται 

βασίζεται στην αρχή των σειριακά εκτελούµενων γεγονότων (discrete event 

simulation). Το περιβάλλον αυτό επιτρέπει την εκτέλεση προσοµοιώσεων, µέσω των 
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οποίων καθίσταται δυνατή η ανάλυση της συµπεριφοράς και της επίδοσης των 

µοντελοποιηµένων συστηµάτων. Το OPNET διαθέτει εργαλεία για όλες τις φάσεις 

της µελέτης ενός συστήµατος, όπως για παράδειγµα το σχεδιασµό του µοντέλου, την 

εκτέλεση της προσοµοίωσης, τη συλλογή των αποτελεσµάτων και την ανάλυσή τους. 

 

Μερικά από τα κύρια χαρακτηριστικά του OPNET είναι: 

 

 

1. Ιεραρχικά Μοντέλα  

2. Ειδίκευση στα ∆ίκτυα Επικοινωνιών και τα Πληροφοριακά συστήµατα 

3. Γραφικό Περιβάλλον 

4. Ευελιξία 

5. Αυτόµατη παραγωγή προσοµοιώσεων  

6. Ενσωµατωµένα Στατιστικά  

7. ∆ιασύνδεση µε άλλα περιβάλλοντα προσοµοίωσης  

8. Εύκολη Αποσφαλµάτωση 

9. Animation  

10. Εργαλεία Ανάλυσης 

 

 

Τα εργαλεία που θα χρησιµοποιήσουµε για την εξοµοίωση χωρίζονται σε 3 

κατηγορίες:     α)  Προδιαγραφή  (Specification)  , β) Συλλογή ∆εδοµένων και 

Προσοµοίωση  (Data Collection and Simulation)  , γ) Ανάλυση (Analysis) . 

 

Τα αποτελέσµατα των εξοµοιώσεων των δικτύων µε τα διάφορα πρωτόκολλα που θα 

αναλυθούν θα τα κοιτάξουµε µέσα από πολλές γραφικές παραστάσεις του 

προγράµµατος που θα µας δείχνουν την αποδοτικότητα των πρωτοκόλλων µέσα από 

τα δίκτυα που θα έχουµε σχεδιάσει και µε αποτέλεσµα να συµπεραίνουµε πιο 

πρωτόκολλο είναι πιο αποδοτικό για το σχεδιασµό ενός δικτύου για ασύρµατη 

επικοινωνία. 

Οι γραφικές αυτές παραστάσεις θα  µας δείχνουν το χρόνο (Response Time) , τη 

ταχύτητα  την ισχύ του κάθε πρωτόκολλου που θα έχουµε χρησιµοποιήσει. 

Στο OPNET για να διαπιστώσουµε πιο πρωτόκολλο έχει καλύτερη επίδοση για τις 

ασύρµατες επικοινωνίες θα φτιάξουµε πολλά σενάρια µε διάφορα δίκτυα και µε 

διαφορετικά πρωτόκολλα και στο τέλος θα έχουµε συγκεντρωτικά όλες τις γραφικές 

παραστάσεις από όλα τα σενάρια που θα έχουµε δηµιουργήσει και θα καταλήξουµε 

πιο είναι καλύτερο σε απόδοση στην ασύρµατη επικοινωνία επειδή πολλά 

πρωτόκολλα στη σηµερινή τεχνολογία ανταγωνίζονται µεταξύ τους. 
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Κεφάλαιο 2o 

 

2. Πρωτόκολλα ασύρµατης επικοινωνίας 

 

2.1 Πρωτόκολλα επικοινωνίας 

Τα πρωτόκολλα επικοινωνίας µας βοηθάνε στο να κάνουν ψηφιακή κωδικοποίηση 

και όχι αναλογική. Στην ασύρµατη επικοινωνία έπρεπε για να δηµιουργηθεί ένα 

ανοιχτό δίκτυο να εκπέµπει σε ελεύθερες συχνότητες που δεν θα χρειάζεται άδεια 

από κανέναν που να το χρησιµοποιεί εµπορικά. Ακόµη θα έπρεπε η συχνότητα και η 

ισχύς τους να µην είναι βλαβερές για την ανθρώπινη υγεία. Έτσι καταλήξαµε στο 

πρωτόκολλο 802.11 και  άλλα πρότυπα του που έχουν εδραιωθεί. Χαρακτηρίζεται ως 

ένα µικρό τεχνολογικό θαύµα διότι αρχικά έκανε διαµόρφωση  του σήµατος στην 

ελεύθερη συχνότητα ISB band των 2,45GHz. Παρακάτω θα αναπτύξουµε µερικά από 

τα πρότυπα του πρωτόκολλου 802.11 και διάφορα άλλα για την ασύρµατη 

επικοινωνία. (1) 

 

2.2 Πρωτόκολλο 802.11a 

 

2.2.1 Χαρακτηριστικά – περιγραφή 

 

Το 802.11a πρωτόκολλο χρησιµοποίει τον ίδιο πυρήνα πρωτόκολλου µε το αρχικό 

πρότυπο. Λειτουργεί στη ζώνη των 5GHz  και χρησιµοποιεί µια 52-υπο µεταφορέα 

ορθογώνια πολυπλεξία µε διαίρεση συχνότητας  (OFDM)  µε µια µέγιστη ταχύτητα 

δεδοµένων των 54Mbit/sec. Η αναλόγια δεδοµένων µειώνεται  σε 48,36,24,18,12,9 

και µετά στα 6 Mbit/sec αν απαιτείται. Το 802.11 a δεν είναι αλληλοχειριζόµενο µε 

το 802.11b καθώς λειτουργούν σε διαφορετικές ζώνες συχνοτήτων. Επειδή η ζώνη 

2,4 GHz χρησιµοποιείται ευρέως στο σηµείο συσσώρευσης χρησιµοποιώντας τη ζώνη 

5 GHz το 802.11 a πλεονεκτεί. Ένα µειονέκτηµα του 802.11a είναι ότι τα σήµατα  

δεν µπορούν να εκπέµπουν  τόσο µακριά όπως εκείνα του 802.11b και 
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απορροφούνται πιο γρήγορα από τοίχους και άλλα αντικείµενα  που βρίσκει στο 

περιβάλλον. (2) 

2.2.2 Τεχνική περιγραφή 

 

Εικόνα 4: Σήμα 802.11α 

Από τους 52 υποµεταφορείς οι 48 είναι για δεδοµένα και οι 4 για πιλοτικούς 

υποµεταφορείς µε διαχωρισµό µεταφορέα των 0,3125MHz. Κάθε ένας από αυτούς 

τους µεταφορείς µπορεί να είναι διαµορφωµένα µε BPSK , QPSK , 16-QAM η 64-

QAM. Το ολικό πλάτος ζώνης είναι 20 MHz µε ένα απασχοληµένο πλάτος ζώνης των 

16,6 MHz. Τα πλεονεκτήµατα της χρήσης του OFDM περιλαµβάνουν µειωµένα 

αποτελέσµατα µονοπατιών σε λήψη και αυξηµένη επίδοση φάσµατος. (2) 

 

2.3 Πρωτόκολλο 802.11b 

Το 802.11b είναι το πρώτο wireless πρωτόκολλο να µπει δυναµικά στο χώρο της 

δικτύωσης. Για τη µετάδοση δεδοµένων χρησιµοποιεί τη µπάντα των 2,4GHz. Όπως 

βλέπουµε το 802.11b χρησιµοποιεί µια ελεύθερη ζώνη  η οποία είναι πλήρως  

ελεύθερη για εκποµπή χαµηλής ισχύος. Η ισχύς που ορίζει το στάνταρ στις εξόδους  

κεραίας των εµπορικών συσκευών  είναι τα 0,2mW το όποιο µε τις µικρές 

εργοστασιακές κεραίες που συνοδεύουν τις συσκευές , δίνει στο  802.11b εµβέλεια 

της τάξεως των 300µ σε ανοιχτό χώρο. Τα συστήµατα 802.11b προσφέρουν 11, 5.5 , 

2 , 1Mbps, ανάλογα µε τη τρέχουσα παρέµβασης και την απόσταση  µεταξύ του 

αποστολέα και του παραλήπτη. Επίσης υπάρχουν 2 εκδόσεις α) η συχνότητα-hopping 

εξάπλωσης  φάσµατος (FHSS)  και β) άµεσης ακολουθίας εξάπλωσης φάσµατος  

(DSSS) . Επειδή τα DSSS τρέχουν πιο γρήγορα µέχρι και 11Mbps χρησιµοποιούνται 

πιο πολύ κατά κύριο λόγο και κυριαρχούν στην αγορά. Ακόµη υπάρχουν 14 

οριζόµενα κανάλια όπου για κάθε ένα δίνετε η κεντρική συχνότητα.  
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Εικόνα 5:Οι ελεύθερες συχνότητες 

Η απόσταση των κεντρικών συχνοτήτων πρέπει να είναι τουλάχιστον 25MHz ώστε 

να έχουν µια ελάχιστη παρέµβαση και το εύρος ζώνης του καναλιού είναι 22 MHz. 

Οι 802.11b κάρτες µπορούν να λειτουργήσουν στα 11Mbit/sec αλλά θα µειωθεί 5.5, 

έπειτα στα 2 και µετά στα 1Mbit/sec αν η ποιότητα του σήµατος γίνει θέµα. Το γενικό 

πλάτος ζώνης µοιράζεται  σε όλους τους χρηστές σε ένα κανάλι. Οι συσκευές 

802.11b παθαίνουν παρεµβολή από άλλα προϊόντα που λειτουργούν στην ζώνη των 

2.4GHz.  οι συσκευές αυτές που λειτουργούν σε 2.4 GHz ακτίνα περιλαµβάνουν 

φούρνους µικροκυµάτων, συσκευές Bluetooth , monitors και ασύρµατα τηλέφωνα. 

Τα θέµατα παρεµβολής  και τα προβλήµατα καθυστερήσεων (delay)  του δικτύου µες 

στη µπάντα των 2.4 GHz  έχουν ανησυχήσει και εκνευρίσει τους χρήστες.     (2) 

 

2.4 Πρωτόκολλο 802.11g 

 

Εικόνα 6:σηματοδοσία 802.11g 

Το πρωτόκολλο 802.11g προσφέρει ασύρµατη επικοινωνία σε σχετικά µικρές 

αποστάσεις µε ταχύτητα έως 54 Mbps. Το 802.11g προτείνει το δυαδικό πακέτο 

συνελικτικής  κωδικοποίηση  για να φτάσει σε ένα ποσοστό των δεδοµένων  των 22 

Mbps. Τα συµβατά προϊόντα 802.11g λόγο της αύξησης της ταχύτητας τους µπορούν 
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να τρέξουν εφαρµογές που απαιτούν µεγάλο εύρος ζώνης  όπως πολυκαναλίκο βίντεο 

ποιότητας DVD. Το hardware του 802.11g είναι πλήρως συµβατό µε το hardware του 

802.11b . Σε ένα δίκτυο 802.11g µειώνεται σηµαντικά η ταχύτητα του δικτύου από τη 

κληρονοµία που υπάρχει από το 802.11b. Χρησιµοποιείται  η ορθογώνια πολυπλεξία 

µε διαίρεση συχνότητας OFDM  όπου αντιγράφηκε από το 802.11a . Το πρότυπο 

802.11g έγινε ραγδαία αποδεκτό  από τους καταναλωτές αλλά παρόλο της µεγάλης 

αποδοχής που έχει , υποφέρει από την ίδια παρεµβολή όπως το 802.11 b από την ήδη 

γεµάτη ακτίνα των 2.4 GHz που οδηγούν σε παρεµβολές. Επιπλέον η επιτυχία του 

πρότυπου έχει προκαλέσει προβλήµατα χρήσης / πυκνότητας που σχετίζονται µε τη 

πολυκοσµία σε αστικές περιοχές και έχει ως αποτέλεσµα να υπάρχει η σχετική 

καθυστέρηση (delay) στα δίκτυα.   (2) 

 

 

Χαρακτηριστικά 802.11g Χαρακτηριστικά 

Εφαρµογές Broadband Wireless LAN Access 

Ταχύτητα (Mbps) 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 54 

Συχνότητα (GHz) ISM band: 2.4 to 2.4835 GHz 

Αξιοπιστία OFDM (mandatory) or PBCC(optional) 

Κάλυψη (m) 20 to 100 

Mobility Roaming between APs by mobile IP 

devices 

Security 128 bit WEP 

Ζεύξη CSMA/CA with RTS/CTS, CCA 

 

2.5 Πρωτόκολλο 802.11 i 

Το πρωτόκολλο 802.11i επικεντρώνεται σε αρκετές βελτιώσεις ασφαλείας γνωστό 

και ως πρωτόκολλο Temporal Key Integrity Protocol  (ΤΚΙΡ) . Οι βελτιώσεις 

ασφάλειας περιλαµβάνουν ένα πρωτόκολλο ταυτότητας-κλειδί κατακερµατισµού 

λειτουργιάς σε συνδυασµό µε ένα πραγµατικό έλεγχο ακεραιότητας µηνύµατος και 

δυναµική  διαχείριση κλειδιών. Το 802.11i επαληθεύει τη συµβατότητα µε το 

πρωτόκολλο TKIP WEP. (3) 
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2.6 Πρωτόκολλο WIMAX 

 

Εικόνα 7: ένα απλό δίκτυο wimax 

 

 

Το πρωτόκολλο WΙMAX είναι βασισµένο στη  τεχνολογία 802.16 για ασύρµατα 

µητροπολιτικά δίκτυα. Στην αρχική έκδοση του το φάσµα συχνοτήτων του ήταν 10-

66GHz αλλά µετά στις άλλες εκδόσεις µε τις τροποποιήσεις το επέκτειναν για 

εφαρµογές µη οπτικής επαφής κάτω των 11GHz. Τα συστήµατα WΙMAX, 

καλύπτοντας το κενό µεταξύ των ασύρµατων τοπικών δικτύων ( Wireless LAN) και 

των δικτύων ευρείας περιοχής (WAN) , θα παράσχουν µία οικονοµική εναλλακτική 

λύση στην ευρυζωνική πρόσβαση µε τεχνολογία DSL, όπου αυτή είναι διαθέσιµη, 

ενώ το πιο σηµαντικό είναι ότι θα προσφέρουν ευρυζωνική πρόσβαση σε περιοχές 

όπου το DSL δεν έχει ακόµα φτάσει Προσφέρει εµβέλεια µη οπτικής επαφής 6 

χιλιοµέτρων και, σε µια point-to-multipoint διανοµή, το µοντέλο µπορεί  να διανείµει 

σχεδόν οποιοδήποτε εύρος ζώνης σε σχεδόν οποιοδήποτε αριθµό  συνδροµητών, 

ανάλογα µε την πυκνότητα των συνδροµητών και την αρχιτεκτονική του δικτύου. 

Μια κοινή λάθος γνώµη είναι ότι το WΙMAX θα διανέµει 72 Mbit/sec σε πάνω από 

50 χιλιόµετρα.  
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Εικόνα 8:Σήμα Wimax 

 

 

Στην πραγµατικότητα µπορεί το WΙMAX να κάνει η το ένα η το άλλο λειτουργώντας 

πάνω από την ακτίνα των 50 χιλιόµετρων αυξάνοντας το ποσοστό λάθους  και έτσι 

πρέπει να χρησιµοποιηθεί  ένα χαµηλότερο  bit-rate. Χαµηλώνοντας την ακτίνα 

επιτρέπει σε µια συσκευή να λειτουργήσει σε ψηλότερα bit-rate. Το αρχικό 

πρωτόκολλο του WiMax όριζε το WiMax στο εύρος των 10 µε 66 GHz. Το 

πρωτόκολλο 802.16a αναβαθµίστηκε το 2004 σε 802.16-2004 προσθέτοντας 

προδιαγραφές για το εύρος 2 µε 11 GHz. Το 802.16-2004 αναβαθµίστηκε στο 

802.16e το 2005 και χρησιµοποιεί τύπο συχνότητας scalable orthogonal frequency-

division multiple access (SOFDMA) ο οποίος συγκρούεται µε την έκδοση OFDM-

256 που χρησιµοποιείται από το 802.16d. Οι πιο εξελιγµένες µορφές πρωτοκόλλων, 

συµπεριλαµβανοµένου και του 802.16e, χρησιµοποιούν Multiple Antenna Support 

δια µέσω του συστήµατος Multiple-input multiple-output (MIMO) το οποίο 

παραπέµπει στη χρήση Multiple Antenna και από τον ποµπό και από τον δέκτη. Αυτό 

µπορεί να επιφέρει θετικά αποτελέσµατα στον τοµέα της κάλυψης, της ατοµικής 

εγκατάστασης, της αποτελεσµατικής χρήσης και της ευρυζωνικής 

αποτελεσµατικότητας. Το 802.16e προσθέτει την ικανότητα για κάλυψη σε 

περίπτωση κίνησης του χρήστη.  (4) 
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2.7 Πρωτόκολλο Bluetooth 

 

 

Εικόνα 9:Σήμα Bluetooth 

 

Tο Bluetooth είναι ένα πρότυπο για ασύρµατα τοπικά δίκτυα το όποιο επιτρέπει 

σύνδεση και επικοινωνία µε µια πλειάδα συσκευών όπως κινητά, εκτυπωτές, 

υπολογιστές κτλ. µέσω µιας ασφαλούς ραδιοσυχνότητας. Σχεδιάστηκε έχοντας 

χαµηλή κατανάλωση ρεύµατος και τη δηµιουργία συσκευών που θα έχουν πολύ 

µικρό µέγεθος και ελάχιστο κόστος. Το  Bluetooth χρησιµοποιεί χαµηλότερη ισχύς 

από τα πρότυπα Wi-Fi  και διαφορετικούς τρόπους πολυπλεξίας. Οι αποστάσεις που 

λειτουργεί είναι περίπου στα 1-10 µέτρα και σε χαµηλές ταχύτητες. (5) Το Bluetooth 

επιτρέπει την ασύρµατη επικοινωνία  µεταξύ κινητών τηλεφώνων και περιφερειακών 

συσκευών. Τέλος το Bluetooth έχει αντικαταστήσει την υπέρυθρη ακτινοβολία όπως 

για παράδειγµα σύγχρονες κονσόλες παιχνιδιών χρησιµοποιούν το Bluetooth για την 

επικοινωνία µε τα χειριστήρια. (6) 

 

2.8 Πρωτόκολλο 3G 

Το 3G  αποτελεί ένα γενικό όρο ο οποίος αναφέρεται στην τρίτη γενιά τεχνολογίας 

κινητής τηλεφωνίας. Ως γενιά χαρακτηρίζεται το σύνολο των ασύρµατων 

τεχνολογιών που επιτρέπουν τη µετάδοση φωνής ή και δεδοµένων στα δίκτυα κινητής 

τηλεφωνίας. Σε αντίθεση µε προηγούµενες τεχνολογίες που βασίζονται σε µετάδοση 

δεδοµένων πάνω από απευθείας σύνδεση των δύο µερών (circuit-switched) ,  οι 

τεχνολογίες που ανήκουν στην οµάδα τρίτης γενιάς βασίζονται σε υψηλής ταχύτητας 

µετάδοση δεδοµένων µοιρασµένων σε πακέτα (packet-switched) . (7)  Η τεχνολογία 

στηρίζεται στα γνωστά δίκτυα GSM µε µια παραλλαγή του CDMA µε το όνοµα 
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WCDMA (Wideband-CDMA) η οποία είναι ικανή να επιτύχει ταχύτητες µετάδοσης 

έως και 2Mbps! Στα άµεσα επερχόµενα δίκτυα τρίτης γενιάς όµως, ο συνδυασµός του 

WCDMA µε τις υπό διάθεση συσκευές θα είναι ικανός να προσφέρει στον τελικό 

χρήστη ταχύτητες έως και 384Kbps, οι οποίες όµως είναι αρκετές για να µετατρέψουν 

το κινητό σε µια ασύρµατη συσκευή πολυµέσων. Οι υψηλές ταχύτητες ασύρµατης 

µεταφοράς δεδοµένων είναι ένα ακόµη από τα πλεονεκτήµατα των δικτύων 3G. (8) 
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 ΠΙΝΑΚΑΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΩΝ 

 

Πρ/Χαρ Ζώνη 

συχνοτήτων 

Ταχύτητα Ρυθµός 

µετάδοσης 

Εµβέλεια Έκδοση 

ΙΕΕΕ 

802.11α 

5GHz 54Mbit/sec 54Mbit/sec 35m 1999 

ΙΕΕΕ 

802.11b 

2,4GHz 11Mbit/sec 11Mbit/sec 38m 1999 

ΙΕΕΕ 

802.11g 

2,4GHz 54Mbit/sec 54Mbit/sec 38m 2003 

ΙΕΕΕ 

802.11i 

2,4GHz 11Mbit/sec 11Mbit/sec 38m 2004 

Wimax 10-66GHz 72Mbit/sec <72Mbit/sec 50km 2003 

Bluetooth 2,4GHz 1Mbps 700-

800Kbps 

<10m 1994 

3G 900-

1800MHz 

2Mbps <384Kbps 38m 2001 
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Κεφάλαιο 3o 

 

3. Εφαρµογή δικτύων προσοµοιώσεων OPNET 

Θα χρησιµοποιήσουµε το εργαλείο OPNET MODELER 14.5 για να 

µοντελοποιήσουµε  µερικά δίκτυα. Στα συγκεκριµένα δίκτυα θα συγκρίνουµε 

τέσσερα πρωτόκολλα που µας δίνει τη δυνατότητα το εργαλείο ,αυτά είναι τα 

πρωτόκολλα 802.11a , 802.11b , 802.11g  και το WIMAX. Για να εξετάσουµε πως 

συµπεριφέρεται  το κάθε πρωτόκολλο στα δίκτυα που σχεδιάστηκαν φτιάξαµε 

σενάρια και τοποθετήσαµε  1 , 15 , 35 και 50 χρήστες αντίστοιχα και βάλαµε όλοι οι 

χρήστες να τρέχουν µια υπηρεσία Web browsing (light) .Οι ταχύτητες που 

χρησιµοποιούνται στα πρωτόκολλα 802.11
 
α και 802.11g είναι 24Mbps και στο 

πρωτόκολλο 802.11b είναι 11Mbps.Έτσι µέσα από προσοµοιώσεις θα βγουν 

γραφικές παραστάσεις µε διάφορα στοιχεία των δικτύων. Παρακάτω θα 

παρουσιαστούν τα µοντελοποιηµένα δίκτυα και τα διαγράµµατα των δικτύων. 

3.1 Πρωτόκολλο 802.11a 

3.1.1 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11a µε 1 

χρήστη 

 

Εικόνα 10: Δίκτυο 802.11α με 1 χρήστη 
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Στο σενάριο αυτό το δίκτυο που έχει µοντελοποιηθεί βλέπουµε ότι είναι σχεδιασµένο 

µε έναν χρήστη στο δίκτυο ένα router και έναν server όπου από εκεί λαµβάνουν την 

υπηρεσία Web browsing και έχουµε βάλει το πρωτόκολλο 802.11a . Έχουµε ορίσει το 

profile και τα applications που θα έχει ο χρήστης αλλά και ο server και η ταχύτητα 

στο δίκτυο είναι στα 24Mbps.  Το δίκτυο έχει προσοµοιωθεί  για µια ώρα για το 

πρωτόκολλο 802.11a και παρακάτω βλέπουµε τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης 

που µοντελοποιήθηκε. Τα παρακάτω στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά του 

δικτύου .  

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:              1) Page response time: 0.0025– 0.0043 sec (average) 

                    2) Traffic Received: 9.8 bytes/sec (average) 

                    3) Traffic Sent: 9.8 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11α:                                                

Wireless LAN:  1) Delay: 0.00025 sec (average) 

                          2) Throughput: 50 bits/sec (average) 

 

 

Εικόνα 11:traffic received 

Στη γραφική αυτή βλέπουµε τα δεδοµένα που εισέρχονται στο δίκτυο και είναι  9.8 

bytes/sec µέσο όρο. 
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Εικόνα 12:response time 

Εδώ παρατηρούµε ότι ο χρόνος που χρειάζεται ένας χρήστης για να ανοίξει µια 

σελίδα web χρειάζεται 0.0025– 0.0043 sec µέσο όρο. 

 

Εικόνα 13:traffic sent 

Στη γραφική αυτή βλέπουµε τα δεδοµένα που εξέρχονται από το δίκτυο και είναι  9.8 

bytes/sec µέσο όρο. 
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Εικόνα 14:delay 

 

 

Εικόνα 15:throughput 

Στις γραφικές αυτές βλέπουμε  τη πραγματική μεταφορά δεδομένων συνολικά στο δίκτυο 

που είναι 50 bits/sec µέσο όρο και επίσης βλέπουµε και τη συνολική καθυστέρηση 

που υπάρχει στο δίκτυο και είναι 0.00025 sec µέσο όρο 
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3.1.2 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11a  µε 15 

χρήστες 

 

Εικόνα 16:Δίκτυο 802.11α με 15 χρήστες 

Στο επόμενο σενάριο θέλαμε να δούμε πως θα συμπεριφερθεί το δίκτυο ως προς τη 

ταχύτητα και τη μεταφορά των δεδομένων με περισσότερους χρήστες. Έτσι τοποθετήσαμε 

15 χρήστες στο δίκτυο  με έναν router και έναν server. Ορίσαμε πάλι τα profiles και τα 

applications  σε χρήστες και server και εγκαταστήσαμε το πρωτόκολλο 802.11a και η 

ταχύτητα στο δίκτυο είναι στα 24Mbps. Επίσης και αυτό το δίκτυο το 

προσοµοιώσαµε για µια ώρα και παρακάτω βλέπουµε τα αποτελέσµατα. Τα 

παρακάτω στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά του δικτύου . 

  Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

    HTTP:              1) Page response time: 0,008 – 0,0091sec (average) 

                               2) Traffic Received:  98 bytes/sec (average) 

                               3) Traffic Sent: 98 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11α: 

      Wireless LAN: 1) Delay: 0.0008sec (average) 

                               2) Throughput: 1500 bits/sec (average) 
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Εικόνα 17:response time 

Στη παραπάνω γραφική βλέπουµε το χρόνο απόκρισης που χρειάζεται ένας χρήστης 

για να ανοίξει µια σελίδα στο δίκτυο και είναι 0,008 – 0,0091sec µέσο όρο. 

 

Εικόνα 18:traffic received 

Στη γραφική αυτή βλέπουµε τα δεδοµένα που εισέρχονται από το δίκτυο και είναι 98 

bytes/sec µέσο όρο. 
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Εικόνα 19:traffic sent 

Στη γραφική αυτή βλέπουµε τα δεδοµένα που εξέρχονται από το δίκτυο και είναι 98 

bytes/sec µέσο όρο. 

 

 

Εικόνα 20:throughput 
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Εικόνα 21:delay 

Στις γραφικές παρατηρούµε τη ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων που είναι 1500 bits/sec µέσο 

όρο και το χρόνο καθυστέρησης του δικτύου που είναι  0.0008sec µέσο όρο. 

3.1.3 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11a  µε 35 

χρήστες 

 

Εικόνα 22: Δίκτυο 802.11α με 35 χρήστες 
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Στο συγκριµένο σενάριο τοποθετήσαµε 35 χρήστες για να δούµε µε πιο φορτωµένο 

δίκτυο πως συµπεριφέρεται. Ορίστηκαν και εδώ τα profiles και τα applications  σε 

χρήστες και server.  Τοποθετήθηκε και εδώ το πρωτόκολλο 802.11a και η ταχύτητα στο 

δίκτυο είναι στα 24Mbps . Προσοµοιώθηκε επίσης και αυτό τα σενάριο για µια ώρα. 

Τα παρακάτω στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά του δικτύου .  

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:             1) Page response time: 0,009sec (average) 

                        2) Traffic Received: 210 bytes/sec (average) 

                         3) Traffic Sent: 210 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11α: 

Wireless LAN: 1) Delay: 0.0009 sec (average) 

                          2) Throughput: 4000 bits/sec (average) 

 

 

Εικόνα 23:response time 

Παρατηρούµε ότι ο χρόνος που χρειάζεται  ένας  χρήστης για να ανοίξει µια σελίδα 

είναι 0,009sec µέσο όρο. 
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Εικόνα 24:traffic received 

Στη γραφική αυτή βλέπουµε τα δεδοµένα που εισέρχονται από το δίκτυο και είναι 

210 bytes/sec µέσο όρο. 

 

Εικόνα 25:traffic sent 

Στη γραφική αυτή βλέπουµε τα δεδοµένα που εξέρχονται από το δίκτυο και είναι 210 

bytes/sec µέσο όρο. 
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Εικόνα 26:delay 

 

 

Εικόνα 27:throughput 

Στις  γραφικές βλέπουµε το χρόνο καθυστέρησης του δικτύου που είναι 0.0009 sec 

και ακόµη βλέπουµε και το χρόνο απόκρισης που χρειάζεται να ανοίξει µια σελίδα 

που είναι 0,009sec 
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3.1.4 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11a  µε 50 

χρήστες 

 

Εικόνα 28:Δίκτυο 802.11α με 50 χρήστες 

Τέλος για το πρωτόκολλο 802.11a τοποθετήσαµε 50 χρήστες στο δίκτυο µε ένα router 

και έναν server. Εφαρµόστηκε σε όλες τις συσκευές το πρωτόκολλο 802.11 a και τα 

profiles και τις υπηρεσίες που θα τρέχουν τα PC και ο server και η ταχύτητα στο 

δίκτυο είναι στα 24Mbps. Η προσοµοίωση έτρεξε για µια ώρα και σε αυτό το σενάριο 

για να δούµε τη συµπεριφορά του δικτύου. Τα παρακάτω στατιστικά που δίνονται 

είναι συνολικά του δικτύου . 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:             1) Page response time: 0.0085 sec (average) 

                        2) Traffic Received: 300 bytes/sec (average) 

                         3) Traffic Sent: 300 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11α: 

Wireless LAN: 1) Delay: 0.0012 sec (average) 

                          2) Throughput: 3000 bits/sec (average) 
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Εικόνα 29:response time 

Εδώ βλέπουµε ότι ο χρόνος που χρειάζεται να ανοίξει µια σελίδα στο δίκτυο είναι 

0.0085 sec 

 

 

 

Εικόνα 30:traffic sent 
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Εικόνα 31:throughput 

 

 

 

Εικόνα 32:delay 

Στη γραφική αυτή βλέπουµε τη κίνηση των δεδοµένων από τον server που εξέρχονται 

από το δίκτυο και είναι 300 bytes/sec µέσο όρο. Επίσης παρατηρούµε τη µεταφορά 

δεδοµένων συνολικά του δικτύου που είναι  3000 bits/sec και η καθυστέρηση του 

δικτύου είναι 0.0012 sec. 
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3.2 Πρωτόκολλο Wimax 

3.2.1 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου Wimax µε 1 

χρήστη 

 

Εικόνα 33:Δίκτυο wimax με 1 χρήστη 

Στα επόµενα σενάρια θα ασχοληθούµε µε το πρωτόκολλο wimax.   

Στο παραπάνω δίκτυο  τοποθετήσαµε έναν χρήστη  µια κεραία και έναν server. 

Εφαρµόσαµε το πρωτόκολλο wimax τα profiles και τις υπηρεσίες που θα τρέχουν οι 

συσκευές. Επιπλέον τοποθετήθηκε την εφαρµογή του wimax που είναι απαραίτητο 

για να τρέξει η προσοµοίωση το πρωτόκολλο wimax. Η προσοµοίωση έτρεξε για µια 

ώρα και παρακάτω είναι τα αποτελέσµατα. Τα παρακάτω στατιστικά που δίνονται 

είναι συνολικά του δικτύου . 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:   1) Page response time: 0.25 sec (average) 

              2) Traffic Received: 15 bytes/sec (average) 

              3) Traffic Sent: 15 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο wimax: 
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Wimax: 1) Delay: 0.030 sec (average) 

              2) Throughput: 300 bits/sec (average) 

 

Εικόνα 34:response time 

Στη γραφική βλέπουµε το χρόνο που χρειάζεται για να ανοίξει µια σελίδα στο δίκτυο 

που είναι 0.25 sec µέσο όρο. 

 

Εικόνα 35:delay 
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Εδώ η γραφική παράσταση δείχνει το χρόνο καθυστέρησης του δικτύου που είναι 

0.030 sec. 

 

Εικόνα 36:throughput 

Εδώ  η γραφική δείχνει τη µεταφορά δεδοµένων του δικτύου που είναι 300 bits/sec. 

3.2.2 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου Wimax µε 15 

χρήστες 

 

Εικόνα 37:Δίκτυο wimax με 15 χρήστες 
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Στο επόµενο σενάριο τοποθετήσαµε 15 χρήστες για να δούµε το δίκτυο πως 

συµπεριφέρεται µε πιο αυξηµένη κίνηση µέσα στο δίκτυο. Ορίσαµε τα profiles , τα 

applications και µαζί µε την εφαρµογή του wimax  τρέξαµε για µια ώρα τη 

προσοµοίωση. Ρυθµίσαµε και την υπηρεσία  Web browsing που παρέχει ο server 

στους χρήστες. Παρακάτω βλέπουµε τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης. Τα 

παρακάτω στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά του δικτύου . 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:    1) Page response time: 0.37 sec (average) 

               2) Traffic Received: 99 bytes/sec (average) 

               3) Traffic Sent: 99 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο wimax: 

Wimax:  1) Delay: 0.042 sec (average) 

               2) Throughput: 3000 bits/sec (average) 

 

Εικόνα 38:response time 

Στη γραφική αυτή παρατηρούµε το χρόνο που θέλει για να ανοίξει µια σελίδα ένας 

χρήστης στο δίκτυο και συγκεκριµένα χρειάζεται 0.37 sec µέσο όρο. 
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Εικόνα 39:traffic received 

Στη γραφική αυτή βλέπουµε τα δεδοµένα που εισέρχονται από το δίκτυο και είναι 99 

bytes/sec µέσο όρο. 

 

Εικόνα 40:throughput 

Η µεταφορά των δεδοµένων στο δίκτυο είναι 3000 bits/sec µέσο όρο. 
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3.2.3 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου Wimax µε 35 

χρήστη 

 

Εικόνα 41:Δίκτυο wimax με 35 χρήστες 

Στο παραπάνω σενάριο τοποθετήθηκαν 35 χρήστες στο δίκτυο για να αυξηθεί η 

κίνηση του δικτύου. Ορίσαµε ξανά το πρωτόκολλο wimax και τοποθετήσαµε τη 

κεραία και τον server που τρέχει την υπηρεσία Web browsing.  Επίσης και το αυτό 

δίκτυο προσοµοιώθηκε και έτρεξε για µια ώρα για να δούµε τα στατιστικά παρακάτω. 

Τα παρακάτω στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά του δικτύου . 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

 HTTP:   1) Page response time: 0.42 sec (average) 

               2) Traffic Received: 210 bytes/sec (average) 

               3) Traffic Sent: 210 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο wimax: 

Wimax:  1) Delay: 0.048 sec (average) 

                2) Throughput: 7500 bits/sec (average) 
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Εικόνα 42:response time 

Η ταχύτητα που χρειάζεται για να ανοίξει µια σελίδα στο δίκτυο είναι 0.42 sec. 

 

Εικόνα 43traffic received 

Στη γραφική αυτή βλέπουµε τα δεδοµένα που εισέρχονται από το δίκτυο και είναι 

210 bytes/sec µέσο όρο. 
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Εικόνα 44:throughput 

Η ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων είναι 7500 bits/sec 

3.2.4 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου Wimax  µε 50 

χρήστη 

 

Εικόνα 45:Δίκτυο wimax με 50 χρήστες 
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Τέλος για το wimax τοποθετήσαµε 50 χρήστες στο δίκτυο µια κεραία wimax και έναν 

server που τρέχει την υπηρεσία Web browsing. Ρυθµίσαµε τα profiles και τα 

applications σε όλα τα τερµατικά. Τέλος το προσοµοιώσαµε για µια ώρα το δίκτυο 

και τα αποτελέσµατα τα βλέπουµε παρακάτω. Τα στατιστικά που δίνονται είναι 

συνολικά του δικτύου . 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:   1) Page response time: 0.42 sec (average) 

               2) Traffic Received: 300 bytes/sec (average) 

               3) Traffic Sent: 300 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο wimax: 

Wimax:  1) Delay: 0.048 sec (average) 

                2) Throughput: 10000 bits/sec (average) 

 

 

 

Εικόνα 46:response time 
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Εικόνα 47:traffic received 

 

 

Εικόνα 48:throughput 
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3.3 Πρωτόκολλο 802.11b 

3.3.1 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11b µε 1 

χρήστη 

 

Εικόνα 49: Δίκτυο 802.11b 

Στο επόµενο σενάριο θα µοντελοποιήσουµε δίκτυο για το πρωτόκολλο 802.11b.  

τοποθετούµε ένα χρήστη  ένα router και έναν server. Η ταχύτητα του δικτύου είναι 

στα 11Mbps. Ορίσαµε τα profiles και τα applications σε PC και server. Τα δίκτυο το 

τρέξαµε στη προσοµοίωση για µια ώρα  και τα αποτελέσµατα φαίνονται παρακάτω. 

Τα στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά του δικτύου . 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:             1) Page response time: 0.025 sec (average) 

                        2) Traffic Received: 9 bytes/sec (average) 

                         3) Traffic Sent: 9 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11b: 

Wireless LAN: 1) Delay: 0.0013 sec (average) 

                          2) Throughput: 50 bits/sec (average) 
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Εικόνα 50:response time 

Η ταχύτητα που χρειάζεται για να ανοίξει µια σελίδα στο δίκτυο είναι 0.025 sec. 

 

Εικόνα 51:throughput 

Η ταχύτητα µεταφοράς  των δεδοµένων στο δίκτυο είναι 50 bits/sec. 
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3.3.2 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11b µε 15 

χρήστες 

 

Εικόνα 52:Δίκτυο 802.11b με 15 χρήστες 

Στο σενάριο αυτό τοποθετήσαµε 15 χρήστες για να αυξήσουµε τη κίνηση του 

δικτύου. Ορίσαµε τις υπηρεσίες και τα προφίλ στο server και τα PC. Η ταχύτητα του 

δικτύου είναι στα 11Mbps. Το δίκτυο το τρέξαµε στη προσοµοίωση για µια ώρα  και 

τα αποτελέσµατα φαίνονται παρακάτω. Τα στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά 

του δικτύου . 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:             1) Page response time: 0.030 sec (average) 

                        2) Traffic Received: 100 bytes/sec (average) 

                         3) Traffic Sent: 100 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11b: 

Wireless LAN: 1) Delay: 0.0038 sec (average) 

                          2) Throughput: 1000 bits/sec (average) 
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Εικόνα 53:response time 

Η ταχύτητα που χρειάζεται για να ανοίξει µια σελίδα στο δίκτυο είναι 0.030 sec 

 

Εικόνα 54:throughput 

Η ταχύτητα µεταφοράς των δεδοµένων είναι 1000 bits/sec 
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3.3.3 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11b µε 35 

χρήστες 

 

Εικόνα 55:Δίκτυο 802.11b με 35 χρήστες 

Σε αυτό το δίκτυο τοποθετήσαµε 35 χρήστες  ένα router και έναν server. Καταφέραµε 

να αυξήσουµε τη κίνηση του δικτύου και επιπλέον ορίσαµε σε όλες τις συσκευές το 

πρωτόκολλο 802.11b µαζί µε τις υπηρεσίες που θέλουµε (web browsing) και τα 

προφίλ. Η προσοµοίωση έτρεξε για µια ώρα και παρακάτω φαίνονται τα 

αποτελέσµατα. Τα στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά του δικτύου . 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:             1) Page response time: 0.032 sec (average) 

                        2) Traffic Received: 210 bytes/sec (average) 

                         3) Traffic Sent: 210 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11b: 

Wireless LAN: 1) Delay: 0.0043 sec (average) 

                          2) Throughput: 2000 bits/sec (average) 
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Εικόνα 56:response time 

 

 

Εικόνα 57:throughput 
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3.3.4 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11b µε 50 

χρήστες 

 

 

Τέλος εγκαταστάθηκαν 50 χρήστες στο τελευταίο σενάριο με το πρωτόκολλο 802.11b. 

Μπήκε η µέγιστη ταχύτητα στα 11Mbps. Ορίστηκαν και σε αυτό το δίκτυο οι 

υπηρεσίες και τα προφίλ και η προσοµοίωση έγινε για µια ώρα. Τα στατιστικά που 

δίνονται είναι συνολικά του δικτύου . 

 

 

 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:             1) Page response time: 0.032 sec (average) 

                        2) Traffic Received: 300 bytes/sec (average) 

                         3) Traffic Sent: 300 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11b: 

Wireless LAN: 1) Delay: 0.0045 sec (average) 

                          2) Throughput: 3000 bits/sec (average) 
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Εικόνα 58response time 

 

 

Εικόνα 59:throughput 
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3.4 Πρωτόκολλο 802.11g 

3.4.1 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11g µε 1 

χρήστη 

 

Εικόνα 60:Δίκτυο 802.11g 

Στα επόµενα σενάρια θα ασχοληθούµε µε το πρωτόκολλο 802.11g. 

Τοποθετήσαµε έναν χρήστη έναν router και έναν server. Μπήκε η µέγιστη ταχύτητα 

στα 24Mbps και ορίστηκαν προφίλ και υπηρεσίες (web browsing) σε όλες τις 

συσκευές. Η προσοµοίωση έτρεξε για µια ώρα για να δούµε πως συµπεριφέρεται το 

δίκτυο. Τα στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά του δικτύου . 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:             1) Page response time: 0.0055 sec (average) 

                        2) Traffic Received: 9 bytes/sec (average) 

                         3) Traffic Sent: 9 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11g: 

Wireless LAN: 1) Delay: 0.00020 sec (average) 

                          2) Throughput: 50 bits/sec (average) 
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Εικόνα 61:response time 

Ο χρόνος που χρειάζεται για να ανοίξει µια σελίδα στο δίκτυο είναι 0.0055 sec. 

 

Εικόνα 62:throughput 

Εδώ η γραφική μας δείχνει τη μεταφορά των δεδομένων στο δίκτυο που είναι 50 bits/sec. 
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3.4.2 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11g µε 15 

χρήστες 

 

Εικόνα 63:Δίκτυο 802.11g με 15 χρήστες 

Στο δίκτυο τοποθετήσαµε 15 χρήστες για να αυξήσουµε τη κίνηση του δικτύου. 

Ορίσαµε στα PC και στο server προφίλ και υπηρεσίες κι βάλαµε το δίκτυο να τρέχει 

τη µέγιστη ταχύτητα 24Mbps. Προσοµοίωση του δικτύου έτρεξε για µια ώρα. . Τα 

στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά του δικτύου . 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:             1) Page response time: 0.008 sec (average) 

                        2) Traffic Received: 100 bytes/sec (average) 

                         3) Traffic Sent: 100 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11g: 

Wireless LAN: 1) Delay: 0.0010 sec (average) 

                          2) Throughput: 800 bits/sec (average) 
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Εικόνα 64:response time 

Η ταχύτητα που χρειάζεται για να ανοίξει µια σελίδα στο δίκτυο είναι 0.008 sec. 

 

Εικόνα 65:throughput 

Η γραφική παράσταση μας δείχνει τη μεταφορά των δεδομένων στο δίκτυο που είναι 800 

bits/sec. 
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3.4.3 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11g µε 35 

χρήστες 

 

 

 

Στο επόµενο σενάριο τοποθετήθηκαν 35 χρήστες στο δίκτυο για να δούµε το δίκτυο 

µε µεγαλύτερη συµφόρηση από τους χρήστες πως τρέχει. Ορίσαµε και πάλι τα προφίλ 

και τις υπηρεσίες σε όλες τις συσκευές. Το δίκτυο τρέχει µε τη µέγιστη ταχύτητα 

24Mbps. Τα στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά του δικτύου . 

 

 

 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:             1) Page response time: 0.0088 sec (average) 

                        2) Traffic Received: 220 bytes/sec (average) 

                         3) Traffic Sent: 220 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11g: 

Wireless LAN: 1) Delay: 0.0012 sec (average) 

                          2) Throughput: 2200 bits/sec (average) 
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Εικόνα 66:response time 

Στη γραφική αυτή παρατηρούµε ότι χρόνος για να ανοίξει µια σελίδα στο δίκτυο 

κάνει 0.0088 sec. 

 

Εικόνα 67:throughput 

Η μεταφορά των δεδομένων  στο δίκτυο είναι 2200 bits/sec. 
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3.4.4 Αποτελέσµατα Πρωτόκολλου 802.11g µε 50 

χρήστες 

Τέλος στο σενάριο προστέθηκαν 50 χρήστες ένας server και ένα router. Επίσης και σε 

αυτό το δίκτυο η µέγιστη ταχύτητα είναι στα 24Mbps που ορίζει το πρωτόκολλο και 

ορίστηκαν προφίλ και υπηρεσίες Web browsing στους χρήστες. Η προσοµοίωση 

έτρεξε για µια ώρα και παρακάτω υπάρχουν τα αποτελέσµατα για το πρωτόκολλο 

802.11g. Τα στατιστικά που δίνονται είναι συνολικά του δικτύου . 

Για την υπηρεσία HTTP (Web browsing) : 

HTTP:             1) Page response time: 0.009 sec (average) 

                        2) Traffic Received: 300 bytes/sec (average) 

                         3) Traffic Sent: 300 bytes/sec (average) 

Για το δίκτυο 802.11g: 

Wireless LAN: 1) Delay: 0.0013 sec (average) 

                          2) Throughput: 3000 bits/sec (average) 

 

 

Εικόνα 68:response time 

Στη γραφική φαίνεται ότι ο κάθε χρήστης για να ανοίξει µια σελίδα στο δίκτυο θα 

χρειαστεί  0.009 sec. 
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Εικόνα 69:throughput 

Η μεταφορά δεδομένων στο δίκτυο αυτό είναι 3000 bits/sec. 

 

3.5  Συγκεντρωτικοί πίνακες προσοµοιώσεων OPNET 

Τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων που εµφανίζονται στους παρακάτω πίνακες 

απεικονίζουν µοντελοποιηµένα δίκτυα στα πρωτόκολλα Wimax, 802.11a, 802.11b, 

802.11g.  

Για 1 χρήστη (average): 

 

 Response Time Traffic Received Traffic Sent Delay Throughp

ut 

Wimax 0.25 sec 15 bytes/sec 15 bytes/sec 0.030 

sec 

300bits/se

c 

802.11a 0.0030 sec 9.8 bytes/sec 9.8 bytes/sec 0.00025 

sec 

50 bits/sec 

802.11b* 0.025 sec 9 bytes/sec 9 bytes/sec 0.0013 

sec 

50 bits/sec 

802.11g 0.0055 sec 9 bytes/sec 9 bytes/sec 0.00025 

sec 

48bits/sec 
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Για 15 χρήστες (average): 

 

 Response Time Traffic Received Traffic Sent Delay Throughp

ut 

Wimax 0.37 sec 99 bytes/sec 99 bytes/sec 0.042 

sec 

3000 

bits/sec 

802.11a 0.0085 sec 98 bytes/sec 98 bytes/sec 0.0008 

sec 

1500 

bits/sec 

802.11b* 0.030 sec 100 bytes/sec 100bytes/sec 0.0038 

sec 

1000 

bits/sec 

802.11g 0.0085 sec 100bytes/sec 100bytes/sec 0.0011 

sec 

900 

bits/sec 

 

 

Για 35 χρήστες (average): 

 

 Response Time Traffic Received Traffic Sent Delay Throughp

ut 

Wimax 0.42 sec 210 bytes/sec 210bytes/sec 0.048 

sec 

7500bits/s

ec 

802.11a 0,009sec 210 bytes/sec 210bytes/sec 0.0009 

sec 

4000bits/s

ec 

802.11b* 0.031 sec 210 bytes/sec 210bytes/sec 0.0043 

sec 

2000bits/s

ec 

802.11g 0,009sec 220 bytes/sec 220bytes/sec 0.0012 

sec 

2200bits/s

ec 

 

Για 50 χρήστες (average): 

 

 Response Time Traffic Received Traffic Sent Delay Throughp

ut 

Wimax 0.42 sec 300 bytes/sec 300bytes/sec 0.048 

sec 

10000bits/

sec 

802.11a 0.0085 sec 300 bytes/sec 300bytes/sec 0.0012 

sec 

3000bits/s

ec 

802.11b* 0.032 sec 300 bytes/sec 300bytes/sec 0.0045 

sec 

3000bits/s

ec 

802.11g 0,009sec 300 bytes/sec 300bytes/sec 0.0013 

sec 

3000bits/s

ec 
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Κεφάλαιο 4o 

 

4 Σύγκριση αποτελεσµάτων προσοµοιώσεων 

 

4.1 Σύγκριση αποτελεσµάτων προσοµοίωσης µε τη 

θεωρητική προσέγγιση των πρωτοκόλλων 

 

 Response Time Traffic Received Traffic Sent Delay Throughp

ut 

Wimax 0.25 sec 15 bytes/sec 15 bytes/sec 0.030 

sec 

300bits/se

c 

802.11a 0.0030 sec 9.8 bytes/sec 9.8 bytes/sec 0.00025 

sec 

50 bits/sec 

802.11b* 0.025 sec 9 bytes/sec 9 bytes/sec 0.0013 

sec 

50 bits/sec 

802.11g 0.0055 sec 9 bytes/sec 9 bytes/sec 0.00025 

sec 

48bits/sec 

Πίνακας αποτελεσµάτων µε 1 χρήστη 

  

 

Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 1 χρήστη 
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Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 1 χρήστη 

 

 

 

 

Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 1 χρήστη 
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 Response Time Traffic Received Traffic Sent Delay Throughp

ut 

Wimax 0.37 sec 99 bytes/sec 99 bytes/sec 0.042 

sec 

3000 

bits/sec 

802.11a 0.0085 sec 98 bytes/sec 98 bytes/sec 0.0008 

sec 

1500 

bits/sec 

802.11b* 0.030 sec 100 bytes/sec 100bytes/sec 0.0038 

sec 

1000 

bits/sec 

802.11g 0.0085 sec 100bytes/sec 100bytes/sec 0.0011 

sec 

900 

bits/sec 

Πίνακας αποτελεσµάτων µε 15 χρήστες 

 

 

Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 15 χρήστες 

 

Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 15 χρήστες 
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Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 15 χρήστες 

 

 Response Time Traffic Received Traffic Sent Delay Throughp

ut 

Wimax 0.42 sec 210 bytes/sec 210bytes/sec 0.048 

sec 

7500bits/s

ec 

802.11a 0,009sec 210 bytes/sec 210bytes/sec 0.0009 

sec 

4000bits/s

ec 

802.11b* 0.031 sec 210 bytes/sec 210bytes/sec 0.0043 

sec 

2000bits/s

ec 

802.11g 0,009sec 220 bytes/sec 220bytes/sec 0.0012 

sec 

2200bits/s

ec 

Πίνακας αποτελεσµάτων µε 35 χρήστες 

 

Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 35 χρήστες 
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Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 35 χρήστες 

 

 

 

 

Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 35 χρήστες 
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 Response Time Traffic Received Traffic Sent Delay Throughp

ut 

Wimax 0.42 sec 300 bytes/sec 300bytes/sec 0.048 

sec 

10000bits/

sec 

802.11a 0.0085 sec 300 bytes/sec 300bytes/sec 0.0012 

sec 

3000bits/s

ec 

802.11b* 0.032 sec 300 bytes/sec 300bytes/sec 0.0045 

sec 

3000bits/s

ec 

802.11g 0,009sec 300 bytes/sec 300bytes/sec 0.0013 

sec 

3000bits/s

ec 

Πίνακας αποτελεσµάτων µε 50 χρήστες 

 

Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 50 χρήστες 

 

 

Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 50 χρήστες 
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Γράφηµα πίνακα αποτελεσµάτων µε 50 χρήστες 

 

Παραπάνω τοποθετηθήκαν ξανά  οι πινάκες και τα γραφήµατα µε τα αποτελέσµατα 

των προσοµοιώσεων  ώστε να τα αναλύσουµε µε βάση τη θεωρητική προσέγγιση των 

πρωτοκόλλων που έγινε και  σε παραπάνω κεφάλαιο.  

Στο δίκτυο (Πίνακας αποτελεσµάτων µε 1 χρήστη) παρατηρούµε ότι ανάµεσα στο 

802.11a , 802.11b και 802.11g πιο αποδοτικό και πιο γρήγορο είναι  το πρωτόκολλο 

802.11a στο στατιστικό πόσο χρόνο θα χρειαστεί για να ανοίξει µια σελίδα ένας 

χρήστης. Αυτό γνωρίζουµε ότι γίνεται λόγω της χρήσης OFDM που περιλαµβάνει 

µειωµένα µονοπάτια ως προς τη λήψη και αυξηµένη απόδοση φάσµατος. Το 

στατιστικό για τη καθυστέρηση του δικτύου είναι λόγω της µπάντας των συχνοτήτων 

που χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο 802.11b και 802.11g στα 2.4 GHz που πάνω σε 

αυτή τη συχνότητα λειτουργούν πολλές συσκευές που είναι συµβατές µε αυτά τα 

πρωτόκολλα και γι’αυτό υπάρχει αυτή η καθυστέρηση , δηλαδή πάνω σε αυτή τη 

συχνότητα  των 2.4GHz φορτώνονται πολλές συσκευές  µε αποτέλεσµα η ταχύτητα 

που µπορούν να πάρουν τα πρωτόκολλα αυτά µειώνεται πολύ λόγω της αυξηµένης 

κίνησης πάνω στην ίδια συχνότητα. Για το πρωτόκολλο  Wimax βλέπουµε ότι είναι 

πιο αποδοτικό σε σχέση µε τα άλλα πρότυπα πρωτοκόλλων της IEEE 802.11  που 

προσοµοιώθηκαν στο στατιστικό του throughput. Το πρωτόκολλο Wimax είναι πιο 

ποιοτικό στο θέµα της ταχύτητας των δεδοµένων στο δίκτυο διότι χρησιµοποιεί 

µεγαλύτερο εύρος ζώνης συχνοτήτων στα 10 µε 66 GHz σε αντίθεση µε τα 

πρωτόκολλα 802.11a που είναι στη συχνότητα 5 GHz  και τα πρωτόκολλα 802.11b 

και 802.11g που χρησιµοποιούν τη συχνότητα 2.4 GHz . 

 Στους επόµενους πίνακες µε τα αποτελέσµατα προσοµοίωσης παρατηρείται ότι για 

τα πρωτόκολλα  802.11a και 802.11g στα στατιστικά δεν υπάρχουν διαφορές µεταξύ 

τους παρά µόνο στο throughput που σε κάθε σενάριο το πρωτόκολλο 802.11a είναι 

σαφώς καλύτερο λόγω της µπάντας συχνοτήτων που χρησιµοποιεί όπως αναφέρθηκε 
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κι προηγουµένως. Για το πρωτόκολλο 802.11b τα στατιστικά είναι χαµηλότερα για το 

λόγω ότι η µεγίστη ταχύτητα που µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε σε ένα δίκτυο  στο 

συγκεκριµένο πρωτόκολλο είναι 11 Mbps. Αντιθέτως για το Wimax βλέπουµε ότι το 

throughput όσο προσθέτονται χρήστες στο δίκτυο τόσο µεγαλώνει και το Throughput  

γιατί είναι απευθείας συνδέσεις και το Wimax όπως αναφέραµε έχει το πλεονέκτηµα 

ότι χρησιµοποιεί µεγαλύτερο εύρος ζώνης συχνοτήτων. 

 

 

4.2 Σύγκριση αποτελεσµάτων προσοµοίωσης OPNET 

 

Ύστερα από τις προσοµοιώσεις που έγιναν για τα πρωτόκολλα 802.11a , 802.11b , 

802.11g και το wimax παρατηρήθηκαν κάποια στοιχεία. Στα δίκτυα µε έναν χρήστη 

για τα πρωτόκολλα 802.11a και 802.11g τα στατιστικά έβγαλαν τα ίδια 

αποτελέσµατα. Αντιθέτως για το πρωτόκολλο 802.11b υπήρχε µεγάλη διαφορά στα 

στατιστικά µε την ταχύτητα που θα ανοίξει ένας χρηστής µια σελίδα στο δίκτυο αλλά 

και στο χρόνο καθυστέρησης που παρουσιάζεται στο δίκτυο.  Αυτό προκαλείται 

επειδή η µέγιστη ταχύτητα που χρησιµοποιείται στο συγκεκριµένο πρωτόκολλο είναι 

στα 11 Mbps. Το στατιστικό Page Response Time δείχνει πόσο χρόνο θα χρειαστεί ο 

χρήστης να ανοίξει την υπηρεσία Web browsing που του δίνει ο Server και η 

καθυστέρηση του δικτύου που δείχνει είναι συνολικά του δικτύου στην επικοινωνία 

και όχι µεµονωµένα σε κάθε χρήστη.  Για το πρωτόκολλο wimax τα στατιστικά 

δείχνουν ότι το Throughput είναι µεγαλύτερο σε αντίθεση µε τα άλλα πρωτόκολλα 

802.11a , 802.11b , 802.11g όπου εκεί φαίνεται η πραγµατική ταχύτητα µεταφοράς 

δεδοµένων στο δίκτυο. 

Στις επόµενες προσοµοιώσεις µε τους 15 χρηστές στα δίκτυα τα στατιστικά έδειξαν  

για το πρωτόκολλο 802.11a και το 802.11g ότι για το άνοιγµα µιας σελίδας στο 

δίκτυο και για τα δεδοµένα που εισέρχονται και εξέρχονται στο δίκτυο είναι ίδια για 

το λόγο ότι χρησιµοποιούν την ίδια µέγιστη ταχύτητα του πρωτοκόλλου στα 24 

Mbps. Εκεί που υπήρχε µια µικρή διαφορά ανάµεσα σε αυτά τα δυο πρωτόκολλα 

είναι στη καθυστέρηση του δικτύου που για το πρωτόκολλο 802.11a είναι 0.0008 sec 

και για το 802.11g είναι 0.0011 sec. Στο στατιστικό που παρουσιάστηκε µεγάλη 

διαφορά είναι στο throughput όπου εκεί το πρωτόκολλο  802.11a έχει 1500 bits/sec 

και το πρωτόκολλο 802.11g έχει 900 bits/sec . Το 802.11a είναι σαφώς καλύτερο 

διότι χρησιµοποιεί µεγαλύτερη µπάντα συχνοτήτων στα 5 GHz ενώ το 802.11g στα 

2.4 GHz. Αυτό γίνετε διότι η µεγαλύτερη µπάντα συχνοτήτων που προσφέρει 

το πρωτόκολλο 802.11a έχει µεγαλύτερο φάσµα µε συνέπεια η ταχύτητα της 

µεταφοράς δεδοµένων να είναι µεγαλύτερη. Για το πρωτόκολλο 802.11b τα 

στατιστικά του παρουσιάζουν µεγάλη διαφορά από τα άλλα πρωτόκολλα λόγο της 

χαµηλότερης ταχύτητας που χρησιµοποιείται στα 11 Mbps. Στο wimax για να 
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ανοίξουν µια σελίδα οι χρήστες ο χρόνος είναι στο 0.37 sec για να πάρουν απάντηση 

από τον server που τους παρέχει την υπηρεσία. Στο  throughput φαίνεται ότι η 

πραγµατική ταχύτητα µεταφοράς των δεδοµένων σε όλο το δίκτυο είναι στα 3000 

bits/sec το διπλάσιο από το πρωτόκολλο 802.11a. 

Οι επόµενες προσοµοιώσεις περιλάµβαναν 35 χρήστες στα δίκτυα. Τα στατιστικά για 

το πρωτόκολλο 802.11a και 802.11g για το Page Response Time , το Traffic 

Received, to Traffic Sent που αφορούν την επικοινωνία των χρηστών µε τον server 

που τους δίνει την υπηρεσία Web browsing και το Delay που είναι η συνολική 

καθυστέρηση της επικοινωνίας του δικτύου είναι ίδια επειδή χρησιµοποιούν την ίδια 

µέγιστη ταχύτητα των πρωτοκόλλων στα 24 Mbps. Η διαφορά στα δυο αυτά 

πρωτόκολλα είναι πάλι στο Throughput όπου εκεί δείχνει τη πραγµατική ταχύτητα 

µεταφοράς των δεδοµένων στο δίκτυο. Στο πρωτόκολλο 802.11a είναι 4000bits/sec 

και στο  802.11g είναι 2200bits/sec. Αυτό γίνεται διότι το πρωτόκολλο 802.11g 

χρησιµοποιεί µικρότερη µπάντα συχνοτήτων και γι’αυτό το λόγο χρησιµοποιούνται 

πιο πολλές συσκευές πάνω σε αυτή την συχνότητα των 2.4 GHz. Στο wimax 

φαίνεται και σε αυτές τις προσοµοιώσεις ότι είναι καλύτερο ως προς το throughput 

όπου η τιµή που µας βγάζει είναι στα 7500bits/sec. 

Τέλος οι τελευταίες µας προσοµοιώσεις  έγιναν µε 50 χρήστες στα δίκτυα. Τα 

στατιστικά για τα πρωτόκολλα  802.11a και 802.11g είναι ίδια στο µέσο ορό γιατί 

χρησιµοποιούν την ίδια ταχύτητα που επιτρέπουν τα πρωτόκολλα στα 24 Mbps. Σε 

αυτά τα σενάρια εξαιτίας ότι προστέθηκαν περισσότεροι χρήστες από τα 

προηγούµενα σενάρια τα δυο αυτά πρωτόκολλα έχουν πολύ µικρές διαφορές µεταξύ 

τους και το πρωτόκολλο 802.11a έχει 0.0012 sec καθυστέρηση στο δίκτυο και για το  

άνοιγµα µιας  σελίδας στο δίκτυο είναι 0.0085 sec. Για το πρωτόκολλο 802.11b τα 

στατιστικά είναι σαφώς κατώτερα τα στατιστικά λόγο ότι χρησιµοποιείσαι η µέγιστη 

ταχύτητα στα  11 Mbps και γι’αυτό το λόγο έχει και χαµηλό Throughput. Όσο για το 

wimax και σε αυτές τις προσοµοιώσεις  που προστέθηκαν 50 χρήστες τα στατιστικά 

του throughput, η µέγιστη ταχύτητα της µεταφοράς των δεδοµένων είναι στα 

10000bits/sec όπου και αυτή είναι η πραγµατική ταχύτητα συνολικά του δικτύου. 

 

 

4.3 Συµπεράσµατα αποτελεσµάτων προσοµοίωσης 

 

Το συµπέρασµα από τη σύγκριση που έγινε στα παραπάνω πρωτοκόλλα βλέπουµε ότι 

στη ταχύτητα για το άνοιγµα µιας σελίδας  υπερτερούν τα πρωτόκολλα  802.11a και 

802.11g  λόγω της µέγιστης ταχύτητας που µπορεί να χρησιµοποιηθεί στα 24 Mbps 

και στο πρωτόκολλο 802.11b φαίνεται ότι έχει µεγάλη διαφορά στα αποτελέσµατα 

διότι στο συγκεκριµένο πρωτόκολλο η µέγιστη ταχύτητα που µπορούµε να βάλουµε 
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να τρέξει το δίκτυο είναι στα 11Mbps. Παρακάτω φαίνονται και οι γραφικές από το 

πρόγραµµα προσοµοίωσης. Έχουµε επιλέξει τις γραφικές από τις προσοµοιώσεις µε 

15 χρήστες επειδή είναι πιο κοντά σε πραγµατικές προδιαγραφές που µπορεί να 

εγκατασταθεί ένα δίκτυο. 

 

 

 

Εικόνα 70: response time 802.11b 

 

 

 



 
73 

 

Εικόνα 71:response time 802.11a 

 

 

Εικόνα 72:response time 802.11g 

 

 

 



 
74 

 

 

Εικόνα 73:response time Wimax 

 

 

 

Για το πρωτόκολλο 802.11a γνωρίζουµε ότι είναι στη ζώνη συχνοτήτων  των 5GHz 

ενώ το πρωτόκολλο 802.11g  είναι στα 2.4 GHz και το Wimax είναι 11 – 66 GHz. Το 

αρνητικό για τη ζώνη συχνοτήτων του 802.11a  είναι ότι µπορεί να έχει πιο εύκολα 

παρεµβολές και να βρίσκει πιο πολλά εµπόδια σε αντίθεση µε το πρωτόκολλο 

802.11g. Ένα σηµαντικό στοιχείο όµως είναι ότι το πρωτόκολλο 802.11g λόγω της 

χαµηλής ζώνης συχνοτήτων χρησιµοποιείται από πιο πολλές συσκευές µε 

αποτέλεσµα αυτό να κάνει πιο αργή τη ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων. Αυτό 

φαίνεται και στις γραφικές παραστάσεις όπου στο πρωτόκολλο 802.11g η ταχύτητα 

µεταφοράς  δεδοµένων (throughput) είναι  900 bits/sec ενώ στο 802.11a είναι 1500 

bits/sec και στο Wimax  λόγο του υψηλού εύρος συχνοτήτων είναι στα 3000bits/sec. 

Παρακάτω φαίνονται οι γραφικές που δείχνουν το Throughput στο δίκτυο για τα 

συγκεκριµένα πρωτόκολλα. 
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Εικόνα 74::throughput 802.11g 

 

 

Εικόνα 75:throughput 802.11a 
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Εικόνα 76: throughput wimax 

Η διαφορά που υπάρχει ανάµεσα σε αυτά τα τρία πρωτόκολλα είναι στη ταχύτητα 

µεταφοράς δεδοµένων (throughput) που δείχνει τη πραγµατική ταχύτητα που 

µεταφέρονται σε ένα δίκτυο τα δεδοµένα και το Wimax δείχνει να είναι καλύτερο και 

ποιοτικότερο στις µετρήσεις. Χαρακτηριστικό της τεχνολογίας είναι ότι µόνο ένας 

σταθµός (κεραία) Wimax µπορεί να προσφέρει ταυτόχρονα συνδέσεις σε αρκετούς 

συνδροµητές ή επιχειρήσεις ενώ παράλληλα να εξυπηρετεί πλήθος συνδέσεων µε 

ταχύτητες ADSL που το αποτέλεσµα της δυνατότητας αυτής, είναι η διάθεση πολλών 

ασύρµατων συνδέσεων υψηλών ταχυτήτων µε µειωµένο κόστος εγκατάστασης και 

συντήρησης σε σύγκριση µε τις υπάρχουσες τεχνολογίες. 

 

Όποτε  οι µοντελοποιήσεις που έγιναν µας έδειξαν ότι το πρωτόκολλο Wimax είναι 

το καλύτερο για να προσαρµοστεί σε ένα δίκτυο ανάλογα µε τις ανάγκες του χρήστη.  

Ακόµη είναι το πιο χρήσιµο πρωτόκολλο για εφαρµογές  και υψηλές ταχύτητες που 

απαιτούν µεγάλο εύρος  ζώνης  για παράδειγµα µεγάλες µεταφορές αρχείων καθώς 

και οικονοµικά συµφέρει για την εγκατάσταση του. 

Τέλος παρατηρείται ότι το πρωτόκολλο Wimax από τις µοντελοποιήσεις  που έγιναν 

και από τις µετρήσεις δείχνει ότι είναι πιο αποδοτικό από το πρωτόκολλο 802.11. 

Παρόλο αυτά φαίνεται ότι το Wi-fi έχει κερδίσει την εµπιστοσύνη και 

χρησιµοποιείται πιο πολύ στις συνδέσεις το πρωτόκολλο 802.11. αυτό έχει την 

εξήγηση στο ότι το πρωτόκολλο Wimax υπάρχει πρόβληµα µε τις παρεµβολές 
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δηλαδή µειώνεται η απόδοση αν βρεθεί κάποιο εµπόδιο (πχ δέντρα, κτίρια) µε 

αποτέλεσµα αυτό να είναι µεγάλο πρόβληµα στα µεγάλα αστικά κέντρα. Επίσης οι 

δυνατές βροχές µπορούν να δηµιουργήσουν προβλήµατα στη ρυθµαπόδοση 

(throughput). Μια σηµαντική διαφορά του Wimax σε σχέση µε το ΙΕΕΕ 802.11 είναι 

ότι το πρώτο µπορεί να χρησιµοποιηθεί και σε συνθήκες µη οπτικής επαφής φυσικά 

µε ρυθµούς µετάδοσης πολύ χαµηλότερους των 50 Mbps. Το θετικό είναι ότι στο 

Wimax ακόµα και αν το δίκτυο είναι υπερφορτωµένο η µεταφορά των δεδοµένων 

είναι ικανοποιητική. Η βασική διαφορά στο Wi-fi και στο Wimax  είναι ότι το WiFi 

είναι µια τεχνολογία για τοπική δικτύωση και σχεδιάστηκε για να δώσει µια 

κινητικότητα σε ιδιωτικά ενσύρµατα LAN. Έτσι λοιπόν ενώ το WiFi υποστηρίζει 

εύρος µετάδοσης µερικών εκατοντάδων µέτρων, τα WiMAX συστήµατα µπορούν να 

υποστηρίξουν υπηρεσίες µεγαλύτερες των 50 χιλιοµέτρων. 

Τέλος το Wimax τα επόµενα χρόνια αναµένεται να αντικαταστήσει το γνωστό 802.11 

στις ασύρµατες επικοινωνίες  τοποθετώντας κοντινούς σταθµούς Wimax για να 

αποφεύγονται τα προβλήµατα και ότι ακριβώς συµβαίνει µε το Wi-fi θα συµβαίνει 

και µε το  Wimax. 

 


