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Περίληψη 
Παρουσιάζεται ο σχεδιασµός και ο τρόπος λειτουργίας του accounting management (διαχείριση 
καταγραφής χρήσης) µηχανισµού του Ελληνικού Σχολικού ∆ικτύου. Ο µηχανισµός αυτός υλοποιείται 
από ένα κατανεµηµένο σύστηµα συλλογής της accounting πληροφορίας την οποία συγκεντρώνει και 
αρχειοθετεί αυτόµατα σε κεντρικό εξυπηρετητή για περαιτέρω ανάλυση, δηµοσίευση στατιστικών 
στοιχείων στο διαδίκτυο και δηµιουργία αναφορών χρήσης των δικτυακών πόρων. Παρουσιάζονται 
στατιστικά στοιχεία που δηµιουργεί αυτός ο µηχανισµός και που δείχνουν την συµπεριφορά των 
χρηστών του δικτύου, καθώς επίσης την εξέλιξη της κίνησης του δικτύου κατά τη φάση της ανάπτυξής 
του. 
Λέξεις κλειδιά 
∆ίκτυα, Σχολικά ∆ίκτυα, Εκπαιδευτικά ∆ίκτυα, Αρχιτεκτονική ∆ικτύων, Καταγραφή Χρήσης, Ανάλυση 
Κίνησης, Συµπεριφορά Χρηστών. 
 
Abstract 
In this paper we present the design and the operation mode of an accounting management mechanism 
that concerns with the Greek School Network. This mechanism is implemented with a distributed 
collection system of the accounting data information. The system collects and files automatically the data 
information in a main server for further processing, publication of the statistics on the web and 
generation of usage reports about the network resources. Also in this paper, we present statistics created 
by this mechanism, which show the network users' behavior and the process of the network traffic during 
its development phase. 
 
 
Εισαγωγή 
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας προσεγγίστηκε το θέµα του accounting management 
(διαχείριση καταγραφής χρήσης) του Ελληνικού Σχολικού ∆ικτύου (βλ. στο 0). Το δίκτυο 
αυτό καλείται να διασυνδέσει µε ένα ενιαίο δίκτυο, αλλά και µε το διαδίκτυο, το σύνολο των 
εκπαιδευτικών και διοικητικών µονάδων της ∆ευτεροβάθµιας και Πρωτοβάθµιας 
Εκπαίδευσης της Ελλάδας. Μέσω αυτού του δικτύου οι µαθητές, οι εκπαιδευτικοί, αλλά και οι 
διοικητικοί υπάλληλοι θα έχουν δυνατότητα πρόσβασης σε µία σειρά από δικτυακές 
υπηρεσίες οι οποίες είναι δυνατό να συµβάλουν στην βελτίωση της µαθησιακής διαδικασίας 
αλλά και στο διοικητικό εκσυγχρονισµό των φορέων της εκπαίδευσης. 
Η πρώτη φάση της δηµιουργίας του Ελληνικού Σχολικού ∆ικτύου υλοποιήθηκε στα πλαίσια 
του έργου Ε32-�Ασκοί του Αιόλου� της Ενέργειας �Οδύσσεια� του Ε.Π.Ε.Α.Κ. του 
Υπ.Ε.Π.Θ. (βλ. στα 0 και 0). Στη φάση αυτή εγκαταστάθηκε δικτυακή υποδοµή σε 29 νοµούς 
της Ελλάδας όπου και διασυνδέθηκαν 30 ∆ιευθύνσεις και Γραφεία της ∆ευτεροβάθµιας 
Εκπαίδευσης, 370 Σχολικά Εργαστήρια Γυµνασίων, Ενιαίων Λυκείων, Τ.Ε.Ε., Σ.Ε.Κ. και 
∆ηµοτικών Σχολείων που συµµετέχουν στην Ενέργεια, και 1000 εκπαιδευτικών και 
διοικητικών µονάδων που δεν συµµετέχουν στην Ενέργεια (βλ. στο 0). Το δίκτυο που έχει ήδη 
δηµιουργηθεί θα επεκταθεί ώστε να καλύψει το σύνολο των εκπαιδευτικών και διοικητικών 
µονάδων της χώρας και θα ολοκληρωθεί από άλλα σχετικά έργα και δράσεις στα πλαίσια του 
έργου �EDUnet� (βλ. στο 0). 
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Για τον σχεδιασµό αυτού του δικτύου ελήφθησαν υπόψη ανάλογες δράσεις από το χώρο της 
διεθνούς κοινότητας αλλά και η πρόσφατη ελληνική εµπειρία από την υλοποίηση του 
αντίστοιχου δικτύου της Τριτοβάθµιας Εκπαίδευσης. Ωστόσο, πρέπει να επισηµανθεί ότι η 
διεθνής εµπειρία από την διαδικτύωση των µονάδων της µέσης εκπαίδευσης δεν θεωρείται 
ακόµα ώριµη για να καταγράψει έγκυρα συµπεράσµατα. Επιπλέον, τα όποια συµπεράσµατα 
δεν είναι απολύτως ασφαλές να θεωρηθεί ότι ισχύουν και στην ελληνική πραγµατικότητα. Το 
ίδιο συµβαίνει και µε τα καταγεγραµµένα στοιχεία της ελληνικής εµπειρίας από την 
διαδικτύωση της Τριτοβάθµιας Εκπαίδευσης. Έτσι κατά το σχεδιασµό του δικτύου έγιναν 
αρκετές παραδοχές και εκτιµήσεις τόσο για τον τρόπο παροχής των δικτυακών υπηρεσιών 
όσο και για το κόστος λειτουργίας του. 
Εποµένως, είναι πολύ σηµαντική η µελέτη της συµπεριφοράς των συγκεκριµένων χρηστών 
του Ελληνικού Σχολικού ∆ικτύου, δυνατότητα που δίνεται µόνο µέσα από την ανάλυση της 
πληροφορίας εκείνης που δείχνει τον τρόπο χρήσης των πόρων κατά την πρώτη φάση της 
λειτουργίας του δικτύου. Έτσι, η εµπειρία που αποκτάται µπορεί να αξιοποιηθεί στις επόµενες 
φάσεις της δηµιουργίας και λειτουργίας του Ελληνικού Σχολικού ∆ικτύου για τη 
βελτιστοποίηση της παροχής των δικτυακών υπηρεσιών αλλά και τον έλεγχο του 
λειτουργικού κόστους του. 
Για αυτό το σκοπό σχεδιάστηκε και εφαρµόστηκε στο υπάρχον δίκτυο κατάλληλος 
accounting µηχανισµός µε σκοπό την συλλογή και επεξεργασία της πληροφορίας που δείχνει 
τον τρόπο χρήσης των πόρων. Κατά τους πρώτους µήνες της εφαρµογής του µηχανισµού έχει 
ήδη συλλεχθεί µεγάλος όγκος πληροφορίας που δίνει τα πρώτα αποτελέσµατα για τη 
συµπεριφορά των χρηστών του Ελληνικού Σχολικού ∆ικτύου. 
Στην εργασία αυτή γίνεται αρχικά µία µικρή εισαγωγή µε σκοπό την περιγραφή του 
σηµερινού πλαισίου εργασίας στην ανάλυση κίνησης των δικτύων. Στη συνέχεια 
περιγράφεται η τοπολογία, οι παρεχόµενες υπηρεσίες και ο τρόπος διαχείρισης του Ελληνικού 
Σχολικού ∆ικτύου. Ακολουθεί η περιγραφή της αρχιτεκτονικής του accounting µηχανισµού 
που εφαρµόστηκε και λειτουργεί στο δίκτυο. Τέλος, παρουσιάζονται µετρήσεις και 
στατιστικά στοιχεία που δηµιουργούνται από τον accounting µηχανισµό, καθώς και µία πρώτη 
καταγραφή της συµπεριφοράς των χρηστών του δικτύου. 
 
Το σηµερινό πλαίσιο στο accounting management των δικτύων 
Η ραγδαία εξάπλωση και εξέλιξη των δικτύων δεδοµένων, η παροχή νέων υπηρεσιών και η 
όλο και µεγαλύτερη αξιοποίησή τους τα τελευταία χρόνια έχει οδηγήσει αναπόφευκτα στην 
ανάπτυξη της ερευνητικής περιοχής του accounting management των δικτύων. Το accounting 
management είναι ένα από τα βασικά συστατικά µέρη της διαχείρισης δικτύων (βλ. στο 0) και 
αφορά τη δηµιουργία, συλλογή, αρχειοθέτηση και επεξεργασία της πληροφορίας εκείνης που 
δείχνει τη χρήση των πόρων ενός δικτύου. Στη συνέχεια η επεξεργασµένη accounting 
πληροφορία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για µελέτη της συµπεριφοράς των χρηστών του 
δικτύου, υπολογισµό της χωρητικότητας και βέλτιστη αξιοποίηση των πόρων, έλεγχο του QoS 
(επίπεδο ποιότητας παροχής των υπηρεσιών), σχεδίαση των πλάνων ανάπτυξης και 
επέκτασης, διαµόρφωση των πολιτικών χρέωσης, κοστολόγηση, τιµολόγηση, κ.α. 
Ένα accounting σύστηµα καλείται να καλύψει ένα ευρύ φάσµα αναγκών οι οποίες µπορεί να 
διαφέρουν ριζικά από υλοποίηση σε υλοποίηση. Για το λόγο αυτό δεν έχει παρουσιαστεί 
µέχρι σήµερα κάποιο πρότυπο που να καλύπτει συνολικά το θέµα παρά µόνο τµηµατικά ή 
αποσπασµατικά. Εποµένως, ο σκοπός του accounting management είναι η σύνθεση ενός 
συνόλου έτοιµων και η ανάπτυξη νέων µοντέλων και εργαλείων για την κάλυψη των αναγκών 
της εκάστοτε υλοποίησης (βλ. στα 0 και 0). Οι παράµετροι που επηρεάζουν τη λειτουργία 
ενός accounting συστήµατος και πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασµό του είναι: 
α) οι συγκεκριµένες ανάγκες που προορίζεται να καλύψει, β) η ανθεκτικότητα του 
συστήµατος στα σφάλµατα, και γ) οι απαιτήσεις σε δικτυακούς πόρους όπως είναι το εύρος 
ζώνης δικτύου, το µέγεθος της µνήµης και η απαιτούµενη υπολογιστική ισχύς. 
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Ένα από τα βασικά πρότυπα που χρησιµοποιούνται είναι το SNMP το οποίο αφορά τη 
διαχείριση των δικτύων γενικότερα. Το πλαίσιο εργασίας αυτού του προτύπου περιγράφεται 
στο 0. Άλλα πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται για τους σκοπούς του accounting είναι το  
TACACS+ (βλ. στο 0) και το RADIUS (βλ. στο 0) τα οποία αποτελούν φορείς authentication 
(πιστοποίηση), authorization (εξουσιοδότηση) και accounting πληροφορίας. Τέλος, υπάρχει 
ένα πλήθος από αρχιτεκτονικές και πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται, όπως η αρχιτεκτονική 
RTFM (RealTime Traffic Flow Measurement), η αρχιτεκτονική NetFlow, τα traffic probes, 
κ.α. 
 
Περιγραφή του δικτύου 
∆οµή του δικτύου 
H διασύνδεση των εκπαιδευτικών και διοικητικών µονάδων επιτυγχάνεται µέσω 29 Σηµείων 
Παρουσίας του δικτύου τα οποία προσφέρουν τις απαραίτητες δικτυακές υπηρεσίες. Τα 
Σηµεία Παρουσίας διασυνδέονται τόσο µεταξύ τους όσο και µε το διαδίκτυο (βλ. Σχήµα 1). 
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Σχήµα 1 - Αναπαράσταση του ∆ικτύου Κορµού και ∆ιανοµής 

 
Η δοµή της τοπολογίας του δικτύου έχει ιεραρχικό σχήµα και αποτελείται από τα εξής 
επίπεδα: 
∆ίκτυο Κορµού. Στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται µε έντονες γραµµές το ∆ίκτυο Κορµού που 
αποτελεί τον βασικό κορµό του δικτύου. Χρησιµοποιείται η υπάρχουσα υποδοµή του Εθνικού 
∆ικτύου Έρευνας και Τεχνολογίας (Ε.∆.Ε.Τ. � βλ. στο 0). 
∆ίκτυο ∆ιανοµής. Είναι εκείνο το τµήµα του δικτύου που διασυνδέει τα Σηµεία Παρουσίας, 
τόσο µεταξύ τους όσο και µε το ∆ίκτυο Κορµού. Τα Σηµεία Παρουσίας που διασυνδέονται 
άµεσα µε τα αντίστοιχα σηµεία του ∆ικτύου Κορµού ονοµάζονται Περιφερειακοί Κόµβοι ενώ 
τα υπόλοιπα ονοµάζονται Νοµαρχιακοί Κόµβοι. Η διασύνδεση των τελευταίων µε το δίκτυο 
επιτυγχάνεται µέσω της διασύνδεσής τους µε τον πλησιέστερο Περιφερειακό Κόµβο. 
∆ίκτυο Πρόσβασης. Το ∆ίκτυο Πρόσβασης είναι το τµήµα του δικτύου που διασυνδέει τις 
εκπαιδευτικές και διοικητικές µονάδες µε τα πλησιέστερα Σηµεία Παρουσίας του ∆ικτύου 
∆ιανοµής. Η διασύνδεση επιτυγχάνεται µέσω κατάλληλου ενεργού δικτυακού εξοπλισµού 
(δροµολογητές, modems, NT1, κ.α.) που εγκαθίσταται στις µονάδες και µε χρήση διαφόρων 
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τύπων τηλεπικοινωνιακών κυκλωµάτων του ΟΤΕ. Υπάρχουν δύο είδη διασυνδέσεων που 
υλοποιούνται: α) σταθερές διασυνδέσεις µε χρήση αφόρτιστων αναλογικών µισθωµένων 
κυκλωµάτων (analog leased lines) τα οποία διασυνδέουν µε σταθερό λειτουργικό κόστος από 
άκρο σε άκρο τις µονάδες µε τους Κόµβους, β) µη σταθερές διασυνδέσεις µε χρήση ISDN και 
κοινών PSTN τηλεφωνικών κυκλωµάτων (στις περιοχές όπου υπάρχει αδυναµία από τον ΟΤΕ 
να παρέχει ISDN κυκλώµατα) τα οποία διασυνδέουν µε χρονοχρέωση τις µονάδες µε τους 
Κόµβους. Στοιχεία που αφορούν τις παρεχόµενες ταχύτητες µε τη χρήση αυτών των 
κυκλωµάτων παρουσιάζονται στο 0. 
Τοπικό ∆ίκτυο Μονάδων. Κάθε εκπαιδευτική και διοικητική µονάδα είναι δυνατό να 
διαθέτει πολλούς σταθµούς εργασίας συνδεδεµένους σε ένα Τοπικό ∆ίκτυο. Η πρόσβαση στις 
δικτυακές υπηρεσίες του δικτύου επιτυγχάνεται συνδέοντας το Τοπικό ∆ίκτυο µε την 
κατάλληλη θύρα (Ethernet) του δροµολογητή της µονάδας.  
Οι Κόµβοι έχουν εγκατασταθεί σε κατάλληλο χώρο στις κεντρικές εγκαταστάσεις του ΟΤΕ 
κάθε περιοχής. ∆ιαθέτουν κατάλληλο ενεργό δικτυακό εξοπλισµό που εξασφαλίζει τόσο τη 
δυνατότητα διασύνδεσης των εκπαιδευτικών και διοικητικών µονάδων της περιοχής µε τον 
Κόµβο, όσο και τη δυνατότητα διασύνδεσης των Κόµβων µεταξύ τους. Τέλος, για την 
υποστήριξη της παροχής των δικτυακών υπηρεσιών, αλλά και της διαχείρισης του δικτύου, 
έχουν εγκατασταθεί εξυπηρετητές µε κατάλληλο λογισµικό σε όλους τους Κόµβους. 
∆ικτυακές υπηρεσίες 
Αρχικά παρουσιάζονται οι υπηρεσίες διασύνδεσης και στη συνέχεια οι βασικές δικτυακές 
υπηρεσίες που παρέχονται στους χρήστες του δικτύου και που εµπλέκονται µε τον σχεδιασµό 
και την υλοποίηση του accounting µηχανισµού.  
Οι υπηρεσίες διασύνδεσης των µονάδων µε τα Σηµεία Παρουσίας χωρίζονται σε δύο κύριες 
κατηγορίες ανάλογα µε το είδος του τηλεπικοινωνιακού κυκλώµατος που χρησιµοποιείται: α) 
σταθερής διασύνδεσης και β) µη σταθερής διασύνδεσης. Επίσης, υπάρχει διάκριση στις 
υπηρεσίες που εξασφαλίζουν την διασύνδεση των µονάδων που εντάσσονται στην Ενέργεια 
�Οδύσσεια� και σε αυτές που εξασφαλίζουν τη διασύνδεση µονάδων εκτός Ενέργειας.  
Οι υπηρεσίες διασύνδεσης των µονάδων της Ενέργειας διαθέτουν ορισµένα χαρακτηριστικά 
που προσδίδουν ιδιαίτερο χαρακτήρα στο δίκτυο σε σχέση µε τα αντίστοιχα δίκτυα των 
εµπορικών ISPs: α) στο Σηµείο Παρουσίας αφιερώνεται µια τουλάχιστον θύρα ανά µονάδα 
για την εξασφάλιση της συνδεσιµότητας, β) στις περιπτώσεις των µη σταθερών διασυνδέσεων 
η έναρξη της επικοινωνίας µπορεί να πραγµατοποιηθεί τόσο από την πλευρά των µονάδων 
όσο και από την πλευρά του Σηµείου Παρουσίας, και γ) το αντίστοιχο λειτουργικό κόστος 
καλύπτεται από τον προϋπολογισµό της Ενέργειας. Πέρα από τις µονάδες που εντάσσονται 
στην Ενέργεια, δίνεται δυνατότητα διασύνδεσης και χρήσης των πόρων του δικτύου και σε 
άλλες εκπαιδευτικές και διοικητικές µονάδες που το επιθυµούν, µε τρόπο ανάλογο µε αυτόν 
των εµπορικών ISPs. Για το σκοπό αυτό γίνεται χρήση µη σταθερών διασυνδέσεων µέσω 
ISDN-BRI ή PSTN κυκλωµάτων. Τα χαρακτηριστικά των διασυνδέσεων των µονάδων εκτός 
Ενέργειας είναι: α) στο Σηµείο Παρουσίας δεν αφιερώνεται θύρα για κάθε τέτοια µονάδα 
αλλά χρησιµοποιούνται τα B-κανάλια των ISDN PRI θυρών που τυχαίνει να είναι ελεύθερα 
εκείνη τη χρονική στιγµή, και β) το αντίστοιχο λειτουργικό κόστος δεν καλύπτεται από τον 
προϋπολογισµό της Ενέργειας αλλά από τις ίδιες τις µονάδες. 
Για την Email υπηρεσία χρησιµοποιείται σε κάθε Κόµβο του δικτύου η εφαρµογή Qmail η 
οποία αποτελεί τον κεντρικό εξυπηρετητή της υπηρεσίας αυτής για την αντίστοιχη περιοχή. 
Για την βελτιστοποίηση της ταχύτητας προσπέλασης των ιστοσελίδων από τους δικτυακούς 
τόπους του διαδικτύου, ο τοπικός εξυπηρετητής κάθε Κόµβου του δικτύου διενεργεί 
Web/FTP Caching µέσω της εφαρµογής Squid. Έτσι κάθε τοπικός εξυπηρετητής αποτελεί τον 
κεντρικό εξυπηρετητή της υπηρεσίας αυτής για την αντίστοιχη περιοχή. Στους ίδιους 
εξυπηρετητές έχει εφαρµοστεί πιλοτικό φιλτράρισµα στην προσπέλαση των ιστοσελίδων 
εκείνων µε περιεχόµενο ακατάλληλο για ανηλίκους. 
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∆ιαχείριση του δικτύου 
Για την διαχείριση της λειτουργίας του δικτύου έχει υλοποιηθεί και λειτουργεί στην Πάτρα το 
Κέντρο Ελέγχου ∆ικτύου (Network Operations Center � NOC) το οποίο επανδρώνεται από 
την κεντρική οµάδα διαχείρισης. Η λειτουργία του βασίζεται στις επιταγές του ISO µοντέλου 
διαχείρισης δικτύων που διακρίνει την διαχείριση στις επιµέρους κατηγορίες του performance, 
configuration, accounting, fault, και security management (βλ. στο 0). 
Αρχιτεκτονική του accounting µηχανισµού 
Σύµφωνα µε την περιγραφή της τοπολογίας του δικτύου, των παρεχόµενων δικτυακών 
υπηρεσιών, αλλά και την οργάνωση του σχήµατος διαχείρισης του δικτύου, σχεδιάστηκε το 
µοντέλο που παρουσιάζεται στο Σχήµα 2. Τα βασικά σηµεία και οι αρχές λειτουργίας του 
µοντέλου έχουν ως εξής: 
Το σύνολο των υπηρεσιών διασύνδεσης και των βασικών δικτυακών υπηρεσιών των µονάδων 
παρέχεται από τον εξοπλισµό των Περιφερειακών και Νοµαρχιακών Κόµβων. Με την 
κατάλληλη διαµόρφωση αυτού του εξοπλισµού δηµιουργείται η accounting πληροφορία της 
χρήσης των αντίστοιχων πόρων. 
Η αρχική συλλογή της accounting πληροφορίας όλων των υπηρεσιών γίνεται στους 
εξυπηρετητές είτε των τοπικών Νοµαρχιακών Κόµβων είτε, σε ορισµένες περιπτώσεις, των 
πλησιέστερων Περιφερειακών Κόµβων. 
Μέρος της πληροφορίας αρχειοθετείται σε αυτούς τους τοπικούς εξυπηρετητές. Το υπόλοιπο 
της πληροφορίας µεταφέρεται, µέσω του πρωτοκόλλου FTP, και αρχειοθετείται σε κεντρικό 
accounting εξυπηρετητή για περαιτέρω επεξεργασία. Ο µηχανισµός µεταφοράς της 
πληροφορίας είναι ευέλικτος και µπορεί να επεκταθεί εύκολα ώστε να συµπεριλάβει την 
accounting πληροφορία και για άλλες νέες υπηρεσίες. 
Η αρχειοθετηµένη accounting πληροφορία παρέχεται στη συνέχεια για ανάλυση. Το 
αποτέλεσµα της ανάλυσης, είτε αυτή λαβαίνει χώρα στους τοπικούς είτε στον κεντρικό 
accounting εξυπηρετητή, είναι η δηµοσίευση µέσω ιστοσελίδων διαφόρων στατιστικών 
στοιχείων και η δηµιουργία αναφορών για χρήση από τους διαχειριστές του δικτύου. 
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Σχήµα 2 - Το µοντέλο του accounting µηχανισµού του δικτύου 
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Το περιβάλλον ανάπτυξης και λειτουργίας του accounting µηχανισµού περιλαµβάνει: α) την 
scripting γλώσσα PERL 5.x η οποία πέρα από την ευρεία διάδοσή της υποστηρίζει ισχυρή 
διαχείριση αλφαριθµητικών και πολύπλοκων δοµών δεδοµένων, β) το PERL Μodule 
DateCalc για τη διαχείριση ηµεροµηνιών, γ) την εφαρµογή Fly για τη δηµιουργία των 
γραφικών, και δ) χρήση του Cron daimon τόσο των τοπικών όσο και του κεντρικού 
accounting εξυπηρετητή για την περιοδική και συγχρονισµένη εκτέλεση των PERL scripts 
που υλοποιούν το παραπάνω µοντέλο. 
 
Στατιστικά στοιχεία της κίνησης του δικτύου 
Στατιστικά στοιχεία εξέλιξης του δικτύου 
Σε αυτήν την ενότητα παρουσιάζονται στατιστικά στοιχεία που δείχνουν την ανάπτυξη και 
εξέλιξη του δικτύου κατά το χρονικό διάστηµα της υλοποίησής του. Πιο αναλυτικά µηνιαία 
συγκεντρωτικά στοιχεία, αλλά και ηµερήσια ανά διασυνδεόµενη µονάδα, που δηµιουργεί ο 
accounting µηχανισµός παρουσιάζονται µε τη µορφή ιστοσελίδων στο 0. 
Στο Σχήµα 3 παρουσιάζεται ένα διάγραµµα µε την εξέλιξη της συνολικής εισερχόµενης και 
εξερχόµενης κίνησης των µονάδων που διασυνδέθηκαν στο δίκτυο µε χρήση µη σταθερών 
διασυνδέσεων για το χρονικό διάστηµα από 1/2/2000 έως 31/5/2000. ∆ιακρίνεται η µείωση 
της κίνησης στα Σαββατοκύριακα, στις ηµέρες των διακοπών του Πάσχα, καθώς και στο 
τελευταίο δεκαήµερο του Μαΐου όπου σταµάτησαν τα µαθήµατα για την διενέργεια των 
εξετάσεων. Είναι, επίσης, εµφανής η συνεχής αύξηση της κίνησης κυρίως λόγω της αύξησης 
του αριθµού των µονάδων που διασυνδέονταν στο δίκτυο αλλά και της βελτιστοποίησης των 
υπηρεσιών. 
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Σχήµα 3 - Η εξέλιξη της κίνησης των µονάδων του δικτύου 

 
Η συνεχής αύξηση της κίνησης του δικτύου εντοπίζεται και στα επόµενα δύο διαγράµµατα 
(Σχήµα 4). Στο αριστερό διάγραµµα παρουσιάζεται για κάθε µήνα ο συνολικός αριθµός των 
ωρών διασύνδεσης των Σχολικών Εργαστηρίων της Ενέργειας αλλά και των µονάδων εκτός 
Ενέργειας. Εκτός από την αύξηση των ωρών παρατηρείται και η µεγάλη αντίθεση στη χρήση 
του δικτύου ανάµεσα στις µονάδες που συµµετέχουν στην Ενέργεια και διαθέτουν Σχολικό 
Εργαστήριο και σε αυτές που δεν συµµετέχουν. Στο δεξιό διάγραµµα παρουσιάζεται για κάθε 
µήνα ο συνολικός αριθµός των Mbytes της εισερχόµενης κίνησης των µονάδων εντός και 
εκτός Ενέργειας.  
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Σχήµα 4 - Οι ώρες διασύνδεσης και ο όγκος της κίνησης των µονάδων ανά µήνα 
 
Αυτό που παρατηρείται είναι η συσχέτιση των δύο διαγραµµάτων αφού ο όγκος της κίνησης 
του δικτύου είναι ανάλογος των ωρών διασύνδεσης. ∆ιακρίνεται ωστόσο µία ανοµοιοµορφία 
αυτής της συσχέτισης για το µήνα Φεβρουάριο, γεγονός το οποίο εξηγείται καθώς εκείνη τη 
χρονική περίοδο δεν είχε προχωρήσει ακόµα η βελτιστοποίηση της παροχής των δικτυακών 
υπηρεσιών. 
 
Στατιστικά στοιχεία συµπεριφοράς των χρηστών του δικτύου 
Επιχειρώντας µία πρώτη καταγραφή της συµπεριφοράς των χρηστών ως προς τη χρήση των 
πόρων του δικτύου οδηγούµαστε σε δύο διαφορετικές προσεγγίσεις: α) στην καταγραφή της 
συµπεριφοράς ως προς τον χρόνο χρήσης των δικτυακών πόρων, και β) της συµπεριφοράς ως 
προς τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της χρήσης. 
Στο Σχήµα 5 παρουσιάζεται η ωριαία κατανοµή της συνολικής κίνησης του δικτύου για το 
µήνα Μάιο 2000. Στα διαγράµµατα σηµειώνεται µε διαφορετικό χρώµα η εισερχόµενη κίνηση 
προς, και η εξερχόµενη από, τις µονάδες. Το αριστερό γράφηµα αποτελεί την κατανοµή των 
µονάδων της Ενέργειας και το δεξιό των µονάδων εκτός Ενέργειας. Από αυτές τις κατανοµές 
φαίνεται η συµπεριφορά των χρηστών µέσα στο 24-ωρο. Είναι εµφανής η ύπαρξη πρωινής και 
απογευµατινής βάρδιας καθώς και η χρήση του δικτύου τις νυχτερινές ώρες κυρίως για 
µεταφορά emails προς τα σχολικά εργαστήρια. Επίσης, φαίνεται ότι η χρήση του δικτύου από 
τις µονάδες εκτός Ενέργειας συνεχίζεται και κατά τις πρώτες µεταµεσονύχτιες ώρες, γεγονός 
που σηµαίνει ότι γίνεται χρήση της δυνατότητας διασύνδεσης και από τα σπίτια των 
εκπαιδευτικών και των διοικητικών υπαλλήλων. 

 
Κατανοµή κίνησης µονάδων της Ενέργειας Κατανοµή κίνησης µονάδων εκτός Ενέργειας  

  
 
(εισερχόµενη και εξερχόµενη κίνηση µετρηµένη σε MB � κλίµακα βάση του µέγιστου) 
Σχήµα 5 - Ωριαία κατανοµή κίνησης µονάδων (µονάδες εντός � εκτός Ενέργειας) 
 
Η διαφορετική συµπεριφορά ανάµεσα σε αυτές τις δύο κατηγορίες χρηστών φαίνεται και στον 
επόµενο πίνακα. Ο χρόνος χρήσης των πόρων του δικτύου από τις µονάδες που διαθέτουν 



2ο Πανελλήνιο Συνέδριο µε ∆ιεθνή Συµµετοχή 189 

 

Σχολικά Εργαστήρια είναι περίπου µία τάξη µεγέθους µεγαλύτερος από τον αντίστοιχο χρόνο 
των άλλων µονάδων. 
 

Ώρες διασύνδεσης 
µονάδων ανά µήνα Μήνας 
Εντός 
Ενέργειας 

Εκτός 
Ενέργειας 

Φεβρουάριος 50 3,6 
Μάρτιος 56 4,3 
Απρίλιος 29 3,9 
Μάιος 25 5,4 

Πίνακας 1 - Ώρες διασύνδεσης µονάδων ανά µήνα 
 
Ένα ιδιαίτερο ποιοτικό χαρακτηριστικό της κίνησης του δικτύου είναι η κατανοµή της 
προέλευσης της εισερχόµενης κίνησης προς τις µονάδες του δικτύου, η οποία παρουσιάζει 
διαφορετική συµπεριφορά σε σχέση µε την αντίστοιχη κατανοµή της κίνησης των 
Τριτοβάθµιων Εκπαιδευτικών Ιδρυµάτων της χώρας. Έτσι, όπως φαίνεται στο Σχήµα 6, η 
κίνηση που προέρχεται από ελληνικούς δικτυακούς τόπους αφορά το 42% περίπου των 
συνολικών αιτηµάτων και το 45% περίπου των συνολικών bytes που µεταφέρθηκαν. 
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Σχήµα 6 - Κατανοµή της προέλευσης της εισερχόµενης κίνησης του δικτύου 
 
Σύµφωνα µε τα στατιστικά στοιχεία του Ε.∆.Ε.Τ. (βλ. στο 0) τα αντίστοιχα ποσοστά για τα 
ιδρύµατα υπολογίζεται ότι είναι λίγο περισσότερο από 20%. Αυτό εξηγείται εύκολα γιατί οι 
χρήστες του δικτύου είναι µαθητές και καθηγητές για τους οποίους παρουσιάζει µεγαλύτερο 
ενδιαφέρον η προσπέλαση ελληνικών τόπων όπου µπορούν να αναζητήσουν ελληνόγλωσσο 
εκπαιδευτικό και άλλο υλικό. Στο Σχήµα 7 παρουσιάζονται αυτές οι κατανοµές για σύγκριση. 
Στο Σχήµα 8 παρουσιάζεται η αναλογία της εισερχόµενης � εξερχόµενης κίνησης των 
µονάδων του δικτύου. Έτσι η εισερχόµενη κίνηση αποτελεί το 84% της συνολικής κίνησης, 
ενώ η εξερχόµενη καταλαµβάνει µόλις το 16% αυτής. Να σηµειωθεί πως τα αντίστοιχα 
ποσοστά που δηµοσιεύει το Ε.∆.Ε.Τ. (βλ. στο 0) είναι 65% και 35% αντίστοιχα. Αυτό 
σηµαίνει ότι οι εκπαιδευτικές και διοικητικές µονάδες του Ελληνικού Σχολικού ∆ικτύου 
αποτελούν ακόµα κυρίως καταναλωτές της πληροφορίας και όχι παραγωγούς της. 
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Σχήµα 7 - Συµπεριφορά χρηστών των δικτύων της Β/βάθµιας και Γ/βάθµιας Εκπαίδευσης 
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Σχήµα 8 - Ποσοστό εισερχόµενης και εξερχόµενης κίνησης 
 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται κατά φθίνουσα σειρά του πλήθους των αιτήσεων 
προσπέλασης οι 50 δηµοφιλέστεροι δικτυακοί τόποι του διαδικτύου που προσπελάθηκαν από 
τους χρήστες του δικτύου. Τα στοιχεία αυτά προέκυψαν µετά από επεξεργασία των 
στατιστικών στοιχείων της WEB/Proxy υπηρεσίας του δικτύου που συλλέχθηκαν από το 
σύνολο των Κόµβων του δικτύου τους τέσσερις τελευταίους µήνες της λειτουργίας του. Αυτοί 
οι δικτυακοί τόποι συγκεντρώνουν το 42,8% του συνολικού αριθµού των αιτήσεων για 
προσπέλαση ιστοσελίδων από ένα σύνολο 10.071 διαφορετικών τόπων που καταγράφηκαν. 
Ανάµεσα σε αυτούς τους δικτυακούς τόπους εµφανίζεται σχεδόν το σύνολο των ελληνικών 
δικτυακών τόπων που σχετίζονται είτε µε φορείς της µέσης εκπαίδευσης είτε µε εκπαιδευτικό 
υλικό. Έτσι υπάρχουν οι ιστοσελίδες του Υπ.Ε.Π.Θ., του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου, του 
Υπουργείου Πολιτισµού, του Ιδρύµατος Μείζονος Ελληνισµού, έργων της Ενέργειας 
�Οδύσσεια�, κ.α. Το γεγονός αυτό αποτελεί ένδειξη ότι υπάρχει µεγάλο ενδιαφέρον από τους 
χρήστες του δικτύου για πληροφοριακό υλικό που σχετίζεται µε την εκπαίδευση και αποτελεί 
επιτακτική ανάγκη η δηµιουργία και η δηµοσίευση στο WEB τέτοιου υλικού. 
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Α/Α ∆ικτυακός τόπος %  Α/Α ∆ικτυακός τόπος % 
1 www.microsoft.com 6,3%  26 www.mad.gr 0,5% 
2 www.in.gr 5,3%  27 www.naftemporiki.gr 0,4% 
3 odysseia.cti.gr 4,8%  28 adserver.hol.gr 0,4% 
4 ad.doubleclick.net 1,6%  29 www.pi-schools.gr 0,4% 
5 www.megatv.gr 1,5%  30 www2.pokemon.com 0,4% 
6 www.megatv.com 1,4%  31 www.commission-junction.com 0,4% 
7 www.sport.gr 1,4%  32 www.ime.gr 0,4% 
8 find.in.gr 1,3%  33 www.nba.com 0,4% 
9 www.jokes.gr 1,1%  34 members.tripod.com 0,3% 
10 www.culture.gr 1,0%  35 www.pao.gr 0,3% 
11 www.mtnsms.com 0,9%  36 www.lysias.gr 0,3% 
12 arktos.cti.gr 0,8%  37 www.bmw.com 0,3% 
13 www.olympiakos.gr 0,7%  38 adforce.imgis.com 0,3% 
14 www.ypepth.gr 0,7%  39 www.thea.gr 0,3% 
15 stocks.naftemporiki.gr 0,7%  40 a1.g.a.yimg.com 0,3% 
16 www.geocities.com 0,6%  41 www.rickymartin.com 0,3% 
17 m.doubleclick.net 0,6%  42 www.uefa.com 0,3% 
18 www.antenna.gr 0,6%  43 a12.g.akamai.net 0,3% 
19 www.ferrari.com 0,6%  44 www.ironmaiden.com 0,3% 
20 www.playstation-europe.com 0,5%  45 www.metallica.com 0,3% 
21 www.altavista.com 0,5%  46 www.lacta.gr 0,2% 
22 www.fhw.gr 0,5%  47 www.aek.gr 0,2% 
23 www.sch.gr 0,5%  48 students.ceid.upatras.gr 0,2% 
24 www.quios.com 0,5%  49 users.otenet.gr 0,2% 
25 a32.g.a.yimg.com 0,5%  50 us.yimg.com 0,2% 

Πίνακας 1 - Οι δηµοφιλέστεροι δικτυακοί τόποι βάση τους πλήθους των αιτήσεων 
 
Συµπεράσµατα και µελλοντικές ενέργειες 
Από τη µελέτη του σχεδιασµού του accounting µηχανισµού του δικτύου διαπιστώθηκε ότι οι 
κατανεµηµένες accounting υλοποιήσεις δεν είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένες. Οι κύριοι λόγοι για 
αυτό το γεγονός είναι: α) συνήθως και οι δικτυακές υπηρεσίες παρέχονται κεντρικά και όχι 
κατανεµηµένα, β) δεν µπορούν να τυποποιηθούν εύκολα, και γ) δεν υπάρχουν έτοιµες τέτοιες 
εφαρµογές οπότε απαιτείται ανάπτυξη από την αρχή για ένα µεγάλο ποσοστό της εκάστοτε 
υλοποίησης. Ωστόσο, από την εφαρµογή του συγκεκριµένου µηχανισµού έγινε φανερό ότι οι 
κατανεµηµένες υλοποιήσεις παρουσιάζουν µία σειρά από σηµαντικά πλεονεκτήµατα: α) 
υψηλή ανθεκτικότητα στις δυσλειτουργίες του δικτύου, β) µικρές σχετικά απαιτήσεις σε 
δικτυακούς πόρους, γ) περισσότερες δυνατότητες για συλλογή accounting πληροφορίας, και 
δ) όχι ιδιαίτερα δύσκολη διαχείριση του µηχανισµού λόγω συµµετρίας στη λειτουργία του. 
Η δυνατότητα για µελέτη της συµπεριφοράς των χρηστών που δίνεται µέσω του accounting 
µηχανισµού είναι σηµαντική αφού παρέχει: α) εκτίµηση της ουσιαστικής χωρητικότητας των 
πόρων, β) βελτιστοποίηση των παρεχόµενων υπηρεσιών και της χρήσης των πόρων, γ) 
αξιόπιστη κοστολόγηση της λειτουργίας του δικτύου, και δ) ρεαλιστική σχεδίαση των πλάνων 
ανάπτυξης και επέκτασης. 
Λαµβάνοντας υπόψη την ανάγκη για πλήρη καταγραφή και ανάλυση της συµπεριφοράς των 
χρηστών, ενόψει της διαδικτύωσης του συνόλου των µονάδων της µέσης εκπαίδευσης, έχει 
ήδη ξεκινήσει η επέκταση του accounting µηχανισµού µε σκοπό την ανάλυση των 
συγκεντρωτικών στατιστικών στοιχείων της Email υπηρεσίας. Έτσι, έχει ήδη υλοποιηθεί η 
µεταφορά και η αρχειοθέτηση της αντίστοιχης πληροφορίας στον κεντρικό accounting 
εξυπηρετητή, ενώ βρίσκεται σε ανάπτυξη η διαδικασία επεξεργασίας και δηµοσίευσης των 
στατιστικών στοιχείων. 
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