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Περίληψη 
Σε αυτή την εργασία παρουσιάζεται το πρώτο Ελληνικό Σχολικό ∆ίκτυο, που υλοποιείται από το έργο «Ασκοί του 
Αιόλου», εντάσσεται στην ενέργεια «Οδύσσεια» και χρηµατοδοτείται από το «Επιχειρησιακό Πρόγραµµα 
Εκπαίδευσης και Αρχικής Επαγγελµατικής Κατάρτισης». Το Ινστιτούτο Τεχνολογίας Υπολογιστών έχει την ευθύνη για 
την σχεδίαση, υλοποίηση και ολοκλήρωση του έργου. Με βάση την επίδραση που ασκεί η δικτυακή τεχνολογία στην 
εκπαιδευτική δραστηριότητα και σύµφωνα µε τη διεθνή εµπειρία, η χρήση του δικτύου στην εκπαιδευτική διαδικασία 
ενεργεί ως αντικείµενο γνώσης, πηγή πληροφόρησης, µαθησιακό και επικοινωνιακό εργαλείο. Ο βασικός στόχος του 
έργου «Ασκοί του Αιόλου» είναι η ολοκλήρωση της δικτυακής υποδοµής για τη διασύνδεση των σχολικών 
εργαστηρίων και των διοικητικών µονάδων και την παροχή δικτυακών υπηρεσιών σε µία ευρεία κλίµακα. Έτσι 
διαµορφώνεται ένα εκπαιδευτικό δίκτυο, το οποίο βασίζεται στο δίκτυο κορµού του Εθνικού ∆ικτύου Έρευνας και 
Τεχνολογίας (Ε∆ΕΤ) και παρέχει βασικές και προηγµένες δικτυακές υπηρεσίες στους χρήστες του δικτύου. 
 
Abstract 
In this paper, we present the first Greek School Network, which is implemented by the project �Winds of Aiolos�. This 
project is subsumed in the framework of the European Community Action "Operational Program for the Education and 
Initial Vocational Training - Odysseia". Computer Technology Institute (CTI) has the responsibility for the design and 
the implementation of the project. On the basis of the influence of the networking technologies to the educational 
activities and according to the international experience, the usage of the network to the educational procedure acts as 
knowledgeable object, information source, learning tool and communication tool. The main object of the project 
�Winds of Aiolos� is the implementation of a network infrastructure for the interconnection of school laboratories and 
educational administration offices and the provision of network services in a wide range. It forms a closed educational 
network, which is based on the Greek educational and research backbone network (GRNET) and provides basic and 
advanced network services to the users of the network. 
 
 
 
1. Εισαγωγή 

Οι ∆ικτυακές Τεχνολογίες τόσο στην Ευρώπη όσο και στις Η.Π.Α., Καναδά, Αυστραλία και 
άλλες χώρες αποτελούν τις βάσεις πάνω στις οποίες αναπτύσσονται παιδαγωγικά περιβάλλοντα για 
την υποστήριξη της εκπαιδευτικής διαδικασίας [1], [2], [3], [4]. Με βάση την επίδραση των 
∆ικτυακών Τεχνολογιών σε διάφορους τοµείς της εκπαιδευτικής δραστηριότητας και τη διεθνή 
                                                 
* Πρόσωπο Επικοινωνίας 



εµπειρία από τον χώρο της εκπαίδευσης, είναι δυνατή η κατηγοριοποίηση των χρήσεων του 
δικτύου στην εκπαιδευτική διαδικασία ως εξής [5], [6], [7]: 

• Πηγή πληροφόρησης πιστοποιηµένων παιδαγωγικά και γνωστικά πληροφοριών [17]. 
• Εργαλείο µάθησης. Το δίκτυο µπορεί εύκολα να αποτελέσει το εργαλείο που συντελεί 
στην προσοµοίωση της µάθησης µέσω εξερεύνησης καθώς και στη µάθηση µέσω τυχαίων 
περιστατικών [16].  

• Εργαλείο επικοινωνίας Η χρήση των ∆ικτυακών Τεχνολογιών βελτιώνει την επικοινωνία 
µεταξύ µαθητών, δασκάλων και γονέων και επιτρέπει την επικοινωνία και συνεργασία 
µεταξύ σχολείων που βρίσκονται σε διαφορετικές περιοχές, χώρες, ακόµα και ηπείρους 
[15]. 

• Γνωστικό αντικείµενο Η σύγχρονη πραγµατικότητα επιβάλει την εξοικείωση κάθε µαθητή 
µε τα δίκτυα δεδοµένων και µε τις βασικές και προηγµένες υπηρεσίες που αυτά προσφέρουν 
[8], [10].  
Για τη δηµιουργία ενός δικτύου παροχής εκπαιδευτικών υπηρεσιών στα σχολεία και µε 

βάση πολιτικά, οικονοµικά και τεχνολογικά κριτήρια, προσφέρονται οι παρακάτω επιλογές: 
• Η χρήση ενός ήδη υπάρχοντος δικτύου κορµού (εθνικό ακαδηµαϊκό και ερευνητικό δίκτυο). 
Λόγω της γεωγραφικής διασποράς των εκπαιδευτικών µονάδων, βασική απαίτηση από το 
δίκτυο κορµού είναι ο µεγάλος αριθµός σηµείων παρουσίας σε όλη την επικράτεια και η 
συνάφεια των στόχων του φορέα που διαχειρίζεται το δίκτυο κορµού. 

• Η επιλογή παροχέων υπηρεσιών Internet (Internet Service Providers - ISPs) για την 
πρόσβαση των εκπαιδευτικών και διοικητικών µονάδων στο Internet και για τη µεταξύ τους 
επικοινωνία και συνεργασία.  
Η χρήση ενός ήδη υπάρχοντος δικτύου κορµού έχει τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα: 

• ∆υνατότητα χρήσης ενός δικτύου κορµού προσανατολισµένο στην εκπαίδευση και την 
έρευνα και έχει κατανεµηµένους κόµβους σε  πολλές περιοχές της κάθε χώρας. 

• Κεντρικός σχεδιασµός και διοίκηση της δοµής που αναπτύσσεται από το Υπουργείο 
Παιδείας της κάθε χώρας. 

• ∆ιασφάλιση της δυνατότητας άσκησης πολιτικής από το Υπουργείο Παιδείας της κάθε 
χώρας τόσο σε ζητήµατα αυξηµένης διαθεσιµότητας εξοπλισµού, όσο και σε θέµατα 
ελέγχου και πιστοποίησης του εκπαιδευτικού περιεχοµένου. 

• Έλεγχος της ποιότητας χρήσης (Quality of Service - QoS) των παρεχόµενων δικτυακών 
υπηρεσιών και δυνατότητα διορθωτικών παρεµβάσεων για τη βελτίωση της ποιότητας των 
παρεχόµενων δικτυακών υπηρεσιών.  

• Εκµετάλλευση στο µέγιστο δυνατό βαθµό της υποδοµής και της τεχνογνωσίας που έχει 
αναπτυχθεί από φορείς που ανήκουν στη δικαιοδοσία του Υπουργείου Παιδείας στα πλαίσια  
άλλων κάθετων και οριζόντιων δράσεων. Επίσης δυνατότητα χρήσης προηγµένων 
υπηρεσιών δικτύου. 

• ∆ηµιουργία ενός ευέλικτου διαχειριστικού και διοικητικού σχήµατος, το οποίο µπορεί να 
εξασφαλίσει το ελάχιστο παραδεκτό επίπεδο ποιότητας υπηρεσιών για την εκπαίδευση. 
Η άλλη εναλλακτική λύση είναι η διασύνδεση των εκπαιδευτικών µονάδων µε κάποιον από 

τους διαθέσιµους παροχείς υπηρεσιών Internet (ISPs) και έχει τα παρακάτω πλεονεκτήµατα: 
• ∆υνατότητα χρήσης της υποδοµής του ISP που επιλέγεται για την πρόσβαση στις υπηρεσίες 
του Internet. Με τη λύση αυτή δε χρειάζεται η ανάπτυξη δικτύου κορµού και πρόσβασης (ή 
µόνο δικτύου πρόσβασης) µε αποτέλεσµα εξοικονόµηση πόρων από την µη προµήθεια 
εξοπλισµού για την υλοποίηση αυτών των δικτύων. Η επιλογή ενός ISP για την παροχή 



υπηρεσιών δικτύου σε εκπαιδευτικές µονάδες, δίνει στο Υπουργείο Παιδείας τη δυνατότητα 
συλλογικής διαπραγµάτευσης για την επίτευξη ειδικής τιµολογιακής πολιτικής. 

• Παροχή υπηρεσιών διαχείρισης του δικτύου και τεχνικής υποστήριξης των χρηστών στην 
αποτελεσµατική χρήση και λειτουργία των υπηρεσιών του δικτύου, χωρίς να χρειάζεται η 
δηµιουργία σχήµατος διαχείρισης του δικτύου και στελέχωσής του µε εξειδικευµένο 
προσωπικό. 
Η λύση αυτή έχει όµως και µερικά σηµαντικά µειονεκτήµατα: 

• Έλλειψη κεντρικού σχεδιασµού από το Υπουργείο Παιδείας για την εξέλιξη του δικτύου και 
έλλειψη ελέγχου στο είδος και την ποιότητα των δικτυακών υπηρεσιών που αυτό παρέχει 
προς τις εκπαιδευτικές µονάδες. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την ύπαρξη διαφορετικής 
ποιότητας στις παρεχόµενες δικτυακές υπηρεσίες ανάλογα µε τον ISP που έχει επιλεγεί για 
κάθε περιοχή. Οι ελλείψεις αυτές ισχύουν και στην περίπτωση που επιλέγεται ένας και µόνο 
ISP για όλες τις εκπαιδευτικές µονάδες. 

• Η άσκηση πίεση εκ µέρους του Υπουργείου Παιδείας προς τον ISP για την αναβάθµιση των 
παρεχοµένων υπηρεσιών δικτύου προς τις εκπαιδευτικές µονάδες, ενδέχεται να µην είναι 
αποτελεσµατική, λόγω διαφορετικών προτεραιοτήτων του ISP, ως εµπορική επιχείρηση. 

• Αδυναµία διασφάλισης µεγάλης διαθεσιµότητας εξοπλισµού, π.χ. σε ένα δίκτυο 
εκπαίδευσης είναι απαίτηση η ύπαρξη 1-1 αντιστοίχησης µεταξύ των σχολείων και των 
διαθέσιµων modems στη πλευρά του ISP, για τις περιπτώσεις που θα χρησιµοποιηθεί το 
µοντέλο πρόσβασης µέσω του επιλεγόµενου τηλεφωνικού δικτύου (dial-up) µεταξύ 
κάποιων σχολείων και του ISP. 

• Ο εκπαιδευτικός χαρακτήρας του δικτύου ενδέχεται να έρθει σε αντίθεση µε τις επιδιώξεις 
του ISP ως εµπορική επιχείρηση (π.χ. προβολή διαφηµιστικών ή άλλων µηνυµάτων προς 
τους χρήστες του δικτύου). 

• Η πρόσβαση σε πηγές υλικού δεν µπορεί να πιστοποιηθεί ως προς την εκπαιδευτική 
ποιότητα, την επιστηµονικά ορθή προέλευση και την παιδαγωγική καταλληλότητα. 

• Η ύπαρξη ενός και µόνο χώρου σύνδεσης των παροχέων υπηρεσιών Internet µεταξύ τους 
(Internet Exchange), σηµαίνει ότι ακόµα και η επικοινωνία µεταξύ δύο γειτονικών σχολείων 
που συνδέονται σε διαφορετικούς ISPs θα γίνει µε µεγάλη καθυστέρηση. 
Στη χώρα µας η εισαγωγή των εκπαιδευτικών µονάδων στην κοινωνία της πληροφορίας 

σχετίζεται άµεσα µε το πρόγραµµα Ε.Π.Ε.Α.Ε.Κ. (Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Εκπαίδευσης και 
Αρχικής Επαγγελµατικής Κατάρτισης), που αποτελεί το Επιχειρησιακό Πρόγραµµα του ΥΠ.Ε.Π.Θ. 
[9], [16]. Η ενέργεια «Οδύσσεια - Ελληνικά Σχολεία στην Κοινωνία της Πληροφορίας» 
(ενέργεια 1.1.β και 1.4.γ του Ε.Π.Ε.Α.Ε.Κ. του ΥΠ.Ε.Π.Θ.) [11], αποτελεί τη συνέχεια 
επιτυχηµένων πιλοτικών εφαρµογών του Ινστιτούτου Τεχνολογίας Υπολογιστών (Ι.Τ.Υ.) στην 
αξιοποίηση της Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας κατά την καθηµερινή µαθησιακή διαδικασία επάνω σε 
σηµαντικό αριθµό σχολείων, ώστε να εξαχθούν συµπεράσµατα για την εφαρµογή της στο σύνολο 
της Ελληνικής Εκπαίδευσης. Το έργο «Ασκοί του Αιόλου» εντάσσεται στην ενέργεια «Οδύσσεια» 
και έχει ως βασικό στόχο την εγκατάσταση υποδοµής για τη διασύνδεση σε κλειστό δίκτυο (private 
network) ελληνικών σχολείων σε ευρεία κλίµακα.  

Το έργο έχει ήδη υλοποιήσει ένα δίκτυο πανελλαδικής κλίµακας για τη διασύνδεση των 
σχολείων που συµµετέχουν στην Οδύσσεια, παράλληλα όµως παρέχει τη δυνατότητα διασύνδεσης 
όλων των σχολείων σε κάθε έναν από τους 29 νοµούς που έχει παρουσία. Με το Σχολικό ∆ίκτυο 
έχουν διασυνδεθεί 362 Σχολικά εργαστήρια εξοπλισµένα µε τελευταίας τεχνολογίας υπολογιστικό 
εξοπλισµό και 30 ∆ιευθύνσεις ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. Επιπλέον, παρέχονται υπηρεσίες 
Internet σε άλλες 1100 εκπαιδευτικές και 280 διοικητικές µονάδες (στοιχεία Αυγούστου 2000), 



ανεβάζοντας το συνολικό αριθµό των διασυνδεδεµένων µονάδων σε 1728. Ο αριθµός αυτός 
αναµένεται να φθάσει τις 2500 µονάδες µέχρι το τέλος του 2000.  

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται η αρχιτεκτονική, οι υπηρεσίες και η παιδαγωγική 
αξιοποίηση του ελληνικού σχολικού δικτύου που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του έργου «Ασκοί του 
Αιόλου». Στην Ενότητα 2 περιγράφονται θέµατα σχεδιασµού της αρχιτεκτονικής του ∆ικτύου. 
Στην Ενότητα 3 παρουσιάζονται οι βασικές και προηγµένες υπηρεσίες που παρέχονται από το 
δίκτυο. Στην Ενότητα 4 περιγράφεται η διαδικασία υλοποίησης της υπηρεσίας Voice Over IP στο 
δίκτυο. Στην Ενότητα 5 αναφέρονται οι δυνατότητες παιδαγωγικής αξιοποίησης του δικτύου. 
Τέλος, στη Σύνοψη αναφέρονται τα συµπεράσµατα από την υλοποίηση του δικτύου. 
 
2. Το ∆ίκτυο 
2.1   Αρχιτεκτονική του ∆ικτύου 
Κατά τον σχεδιασµό του δικτύου ελήφθησαν υπόψη κρίσιµοι παράγοντες που επηρεάζουν την 

υλοποίηση αλλά και την µελλοντική ανάπτυξη του δικτύου. Ιδιαίτερη σηµασία δόθηκε στις 
συγκεκριµένες ανάγκες των χρηστών, στις ταχύτητες διασυνδέσεων και στις υπηρεσίες που 
παρέχονται στους χρήστες του σχολικού δικτύου.   
Για την αρχιτεκτονική σχεδίαση του δικτύου ελήφθησαν υπόψη οι εξής παράγοντες: 
• τα γεωγραφικά σηµεία - περιοχές που καλύπτει το δίκτυο (δυνατότητα για δηµιουργία 
σηµείου παρουσίας του δικτύου, διασύνδεση των σηµείων µεταξύ τους) 

• τεχνολογικά θέµατα (διαθέσιµες τεχνολογίες δικτύωσης, εφαρµογές που υποστηρίζουν, 
δυνατότητα για επέκταση, σηµεία στα οποία είναι διαθέσιµη η τεχνολογία) 

• οικονοµικοί παράγοντες (κόστος εξοπλισµού, κόστος τηλεπικοινωνιακών διασυνδέσεων 
(κόστος εγκατάστασης τηλεπικοινωνιακών κυκλωµάτων και κόστος λειτουργίας του 
δικτύου), κόστος διασύνδεσης µε το Internet,  κόστος στέγασης σηµείων παρουσίας, κόστος 
πιλοτικής λειτουργίας, κόστος διαχείρισης και λειτουργίας, απαξίωση του εξοπλισµού και 
κόστος δηµιουργίας backup συστήµατος). 
Στο Σχήµα 1 απεικονίζεται το δίκτυο που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του έργου «Ασκοί του 

Αιόλου». Με σκούρο χρώµα εµφανίζονται οι 29 νοµοί παρουσίας του δικτύου: Αττικής, 
Θεσσαλονίκης, Αχαΐας, Αιτωλοακαρνανίας, Κορινθίας, Αρκαδίας, Μεσσηνίας, Άρτας, Ιωαννίνων, 
Κοζάνης, Καστοριάς, Πέλλας, Σερρών, Χαλκιδικής, Ξάνθης, Ροδόπης, Έβρου, Λέσβου, Χίου, 
Σάµου, ∆ωδεκανήσων, Κυκλάδων, Ρεθύµνου, Χανίων και Ηρακλείου, Λάρισας, Τρικάλων, 
Μαγνησίας και Φθιώτιδας. 

Το µοντέλο σχεδιασµού και οι λειτουργικές προδιαγραφές του Ελληνικού Σχολικού 
∆ικτύου βασίζονται στην τεχνολογία και µεθοδολογία διαδικτύωσης [7], που έχει αναπτυχθεί στα 
πλαίσια της πλατιάς εξάπλωσης του Internet και στηρίζεται στην οικογένεια πρωτοκόλλων του 
Internet, γνωστή ως TCP/IP. 



 
Σχήµα 1. Χάρτης Ελληνικού Σχολικού ∆ικτύου 

 
Η τοπολογία του δικτύου (Σχήµα 2) έχει ιεραρχικό σχήµα και αποτελείται από τα εξής 

επίπεδα: ∆ίκτυο Κορµού, ∆ίκτυο ∆ιανοµής, ∆ίκτυο Πρόσβασης και Τοπικό ∆ίκτυο Μονάδων. 

 
Σχήµα 2. Αρχιτεκτονική Ελληνικού Σχολικού ∆ικτύου 

 
2.2   ∆ίκτυο Κορµού 

Το έργο δεν αναπτύσσει δικό του δίκτυο κορµού, αλλά µε στόχο την αξιοποίηση των 
υπαρχόντων εθνικών υποδοµών χρησιµοποιεί το Εθνικό ∆ίκτυο Έρευνας & Τεχνολογίας (Ε∆ΕΤ) 
[12], προς το οποίο έχει 6 σηµεία εισόδου µε συνολική χωρητικότητα 8.5 Μbps. Οι προδιαγραφές 
που εκπληρώνει το δίκτυο κορµού (υποστηριζόµενα πρωτόκολλα, ολοκληρωµένο σχήµα 
διαχείρισης, τεχνογνωσία, ταχύτητες εθνικών και διεθνών συνδέσεων, αυξηµένη δυνατότητα 
τοπικής υποστήριξης), παρέχουν τη δυνατότητα να δηµιουργηθεί ένα αποδοτικό, σε σηµαντικό 
βαθµό «κλειστό» δίκτυο (private network), που θα εξασφαλίζει QoS (Quality of Service), ασφάλεια 
και σηµαντική ολοκλήρωση στις εκπαιδευτικές διαδικασίες όλων των βαθµίδων. 



 
2.3   ∆ίκτυο ∆ιανοµής 

Το ∆ίκτυο ∆ιανοµής είναι το τµήµα του δικτύου που διασυνδέει τα Σηµεία Παρουσίας, 
τόσο µεταξύ τους, όσο και µε το ∆ίκτυο Κορµού. Η τοπολογία έχει σχεδιαστεί µε τρόπο τέτοιο 
ώστε το λειτουργικό κόστος να κρατείται σε χαµηλά επίπεδα, γεγονός ιδιαίτερα κρίσιµο σε δίκτυα 
µεγάλης γεωγραφικής εµβέλειας. Τα Σηµεία Παρουσίας ή αλλιώς Κόµβοι διακρίνονται σε δύο 
κατηγορίες: 

• Περιφερειακοί Κόµβοι: Σηµεία Παρουσίας του δικτύου που διασυνδέονται άµεσα µε το 
αντίστοιχο σηµείο παρουσίας του ∆ικτύου Κορµού. 

• Νοµαρχιακοί Κόµβοι: Σηµεία Παρουσίας του δικτύου που διασυνδέονται έµµεσα µε το 
∆ίκτυο Κορµού µέσω της διασύνδεσής τους µε τον πλησιέστερο Περιφερειακό Κόµβο. 
Οι Κόµβοι του ∆ικτύου Πρόσβασης 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 (Σχήµα 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(α) Λειτουργικό διάγραµµα          (β) Εξοπλισµός 
Σχήµα 3. Περιφερειακός - Νοµαρχιακός Κόµβος 

 
Για την παροχή των δικτυακών υπηρεσιών και τη διαχείριση του δικτύου έχουν 

εγκατασταθεί εξυπηρετητές µε κατάλληλο λογισµικό σε όλους τους Περιφερειακούς και 
Νοµαρχιακούς Κόµβους. 
 
2.4    ∆ίκτυο Πρόσβασης 

Το ∆ίκτυο Πρόσβασης είναι το τµήµα του δικτύου που διασυνδέει τις εκπαιδευτικές και 
διοικητικές µονάδες µε τα πλησιέστερα Σηµεία Παρουσίας. Με φθίνουσα σειρά µε βάση τη 
συχνότητα χρήσης τους, τα είδη των διασυνδέσεων που χρησιµοποιούνται είναι: 

 
• Ψηφιακές τηλεφωνικές διασυνδέσεις  µε χρήση ISDN-BRI κυκλωµάτων στα άκρα των 

µονάδων (64 Kbps � 128 Kbps) και ISDN-PRI στα άκρα των Κόµβων. 
• Σταθερές διασυνδέσεις µε χρήση αφόρτιστων αναλογικών µισθωµένων κυκλωµάτων 

(Analog Leased Lines, 128 Kbps � 1,1 Mbps). 
• Αναλογικές τηλεφωνικές διασυνδέσεις µε χρήση κοινών PSTN τηλεφωνικών 
κυκλωµάτων (56 Kbps µετάδοση � 33,6 Kbps λήψη). 
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Στο σχήµα 4 εµφανίζεται η αναλογία µεταξύ ISDN, µισθωµένων αναλογικών κυκλωµάτων και 

απλών τηλεφωνικών συνδέσεων για το Ελληνικό Σχολικό ∆ίκτυο. 
 
 

 
 
 
 

Σχήµα 4. Είδη κυκλωµάτων δικτύου πρόσβασης. 
 
∆ύο ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του ∆ικτύου Πρόσβασης που προσδίδουν ιδιαίτερο χαρακτήρα 

στο Ελληνικό Σχολικό ∆ίκτυο σε σχέση µε τα αντίστοιχα δίκτυα των εµπορικών ISPs, είναι τα 
εξής: 

• Για κάθε εκπαιδευτική ή διοικητική µονάδα αντιστοιχεί αφιερωµένο τηλεπικοινωνιακό 
κύκλωµα και θύρα στον ενεργό δικτυακό εξοπλισµό, έτσι ώστε η διαθεσιµότητα των 
υπηρεσιών του δικτύου να είναι εξασφαλισµένη. 

• Ακόµα και για τις περιπτώσεις των µη σταθερών διασυνδέσεων η έναρξη της επικοινωνίας 
µπορεί να πραγµατοποιηθεί τόσο από την πλευρά των µονάδων, όσο και από την πλευρά 
του Κόµβου. Με αυτόν τον τρόπο το δίκτυο δεν σταµατά στα Σηµεία Παρουσίας αλλά 
φτάνει µέχρι το εσωτερικό των µονάδων. 

 
2.5   Τοπικό ∆ίκτυο Μονάδων 

Στα Σχολικά Εργαστήρια εγκαθίσταται ο υπολογιστικός και δικτυακός εξοπλισµός που 
φαίνεται στο σχήµα 5.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Σχήµα 5. ∆ιασύνδεση Σχολικού Εργαστηρίου Οδύσσειας 
 
Ο υπολογιστικός εξοπλισµός που έχει εγκατασταθεί στα Σχολικά Εργαστήρια, (έργο 

«Μνηστήρες») είναι σύγχρονης τεχνολογίας και περιλαµβάνει έναν ισχυρό εξυπηρετητή (µε 
λειτουργικό σύστηµα Windows NT Server), δέκα (10) κατά µέσο όρο multimedia σταθµούς 
εργασίας (µε λειτουργικό σύστηµα Windows 98), έναν έγχρωµο εκτυπωτή, µία µονάδα αδιάλειπτης 
παροχής ισχύος (UPS) και µία µονάδα backup (DAT). Το τοπικό δίκτυο του σχολικού εργαστηρίου 
υλοποιείται µε τη βοήθεια ενός Ethernet Hub (10BaseT). Ο δικτυακός εξοπλισµός (έργο «Ασκοί 
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του Αιόλου») περιλαµβάνει ένα δροµολογητή (CISCO 160x-R) και σε ορισµένα σχολεία (ανάλογα 
µε την τηλεπικοινωνιακή διασύνδεση που επιλέγεται) και ένα modem βασικής ζώνης. 

Στις τριάντα (30) ∆ιευθύνσεις ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης  που συµµετέχουν στο έργο 
εγκαθίσταται γραµµή υψηλής ταχύτητας (1.152 Kbps) και δικτυακός εξοπλισµός, ο οποίος εκτός 
των γνωστών δικτυακών υπηρεσιών παρέχει και τη δυνατότητα µετάδοσης φωνής µέσα από το 
σχολικό δίκτυο (Σχήµα 6).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 6. ∆ιασύνδεση ∆ιεύθυνσης Β� θµιας Εκπαίδευσης 

 
2.6   Σχολεία που συνδέονται µε απλή τηλεφωνική σύνδεση 

Στους (29) νοµούς που έχει ήδη παρουσία το Σχολικό ∆ίκτυο παρέχεται η δυνατότητα στο 
σύνολο των σχολείων αυτών των νοµών να συνδεθούν στο δίκτυο και να αποκτήσουν πρόσβαση σε 
δικτυακές υπηρεσίες όπως ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (e-mail) (ένας ή λίγοι λογαριασµοί), 
πρόσβαση στον Παγκόσµιο Ιστό (WWW � Proxy), φιλοξενία ιστοσελίδων, κλπ. Ο εξοπλισµός που 
απαιτείται να υπάρχει από την πλευρά των σχολείων είναι τουλάχιστον ένας H/Y µε modem και µία 
τηλεφωνική γραµµή (απλή ή ISDN), ενώ το τηλεπικοινωνιακό κόστος επιβαρύνει το σχολείο.  
Επίσης, πρόσφατα το Σχολικό ∆ίκτυο απέκτησε το προνόµιο της µειωµένης χρέωσης των 

κλήσεων που πραγµατοποιούν τα σχολεία προς το δίκτυο. Το γεγονός αυτό αποτελεί δικαίωµα που 
παραχωρείται µόνο στα µεγάλα δίκτυα και θα συντελέσει δραµατικά στη ραγδαία εξάπλωση του 
Internet στα Ελληνικά Σχολεία. Ο ΕΠΑΚ του Πανελλήνιου Σχολικού ∆ικτύου είναι 0964-88.888 
για κλήσεις µέσω απλών τηλεφωνικών κυκλωµάτων και 0964-48.888 για κλήσεις µέσω ISDN 
κυκλωµάτων. 
 
3. Υπηρεσίες του ∆ικτύου 
3.1   Υπηρεσία Φορέα 

Σαν Υπηρεσία Φορέα [13] καλούµε το σύνολο των ελάχιστων δυνατοτήτων και υπηρεσιών 
µέσα στα διάφορα λειτουργικά επίπεδα από τις οποίες πρέπει να απαρτίζεται ο βασικός σκελετός 
του δικτύου. Ο σχεδιασµός αυτής της υπηρεσίας µπορεί να αναλυθεί στα παρακάτω µέρη: 

• Τοπολογία του δικτύου  
• Σχήµα διευθυνσιοδότησης και πολιτική δροµολόγησης 
• Σχήµα ονοµατολογίας 

 
3.2 Βασικές Υπηρεσίες 

Οι βασικές υπηρεσίες που παρέχονται από το Σχολικό ∆ίκτυο στα Σχολικά Εργαστήρια [14], 
είναι οι εξής: 
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• Ηλεκτρονικό Ταχυδροµείο (e-mail): Αποστολή και λήψη ηλεκτρονικών µηνυµάτων. 
• Παγκόσµιος Ιστός (World Wide Web - WWW): Πρόσβαση στο παγκόσµιο σύστηµα 
παρουσίασης στοιχείων.  

• Ιδεατό Τερµατικό Αποµακρυσµένης πρόσβασης (Telnet): Πρόσβαση και εκτέλεση 
εφαρµογών σε αποµακρυσµένο υπολογιστή. 

• Μεταφορά αρχείων (File Transfer Protocol - FTP): Μεταφορά αρχείων από ένα κεντρικό 
υπολογιστή (ftp server) στον προσωπικό υπολογιστή του χρήστη.  

• Ηλεκτρονικές συζητήσεις (Electronic Discussion Forums): Επικοινωνία (µε ζωντανή 
συνοµιλία ή µε ανταλλαγή γραπτών µηνυµάτων) των µελών µιας οµάδας για θέµατα κοινού 
ενδιαφέροντος. 

• Υπηρεσίες Καταλόγου (Directory Services): Προσπέλαση ευρετηρίων πληροφοριών, 
όπως φυσικών προσώπων, ηλεκτρονικών διευθύνσεων, διευθύνσεων αρχείων, κλπ. 

• Φιλτράρισµα περιεχοµένου: Αποκλεισµός της πρόσβασης σε συγκεκριµένες δικτυακές 
τοποθεσίες (π.χ. σε αυτές που περιέχουν άσεµνο υλικό). 

• Υπηρεσία Caching Proxy: Ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ των εξυπηρετητών του 
δικτύου και του Ε∆ΕΤ µε σκοπό την βέλτιστη λειτουργία του δικτύου. 

• Φωνητική τηλεφωνία (Voice over IP): Τηλεφωνική επικοινωνία όλων των µονάδων του 
σχολικού δικτύου µέσω του δικτύου δεδοµένων χωρίς χρέωση και µε σκοπό τη µείωση των 
τηλεπικοινωνιακών τελών του ΥΠΕΠΘ (περιγράφεται στην ενότητα 4). 
Στις διασυνδεδεµένες εκπαιδευτικές και διοικητικές µονάδες µε απλή τηλεφωνική σύνδεση, 

παρέχονται ορισµένες βασικές δικτυακές υπηρεσίες, όπως ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (ένας έως 
λίγοι λογαριασµοί ανά σχολείο), πρόσβαση στον Παγκόσµιο Ιστό, µεταφορά αρχείων, υπηρεσία 
Caching Proxy, φιλοξενία Ιστοσελίδων σχολείου (Web Hosting). 
 
3.3 Προηγµένες Υπηρεσίες 

Οι προηγµένες δικτυακές υπηρεσίες [18], [19], [20] που σύντοµα θα παρέχονται στους 
χρήστες του σχολικού δικτύου είναι οι εξής: 

• Τηλεδιάσκεψη: Επικοινωνία χρηστών του δικτύου γεωγραφικά αποµακρυσµένων, 
βασισµένη σε πραγµατικού χρόνου µετάδοση εικόνας και ήχου. 

• Τηλεκπαίδευση: Παρακολούθηση µαθηµάτων ή διαλέξεων βασισµένη σε µετάδοση 
εικόνας και ήχου σε πραγµατικό χρόνο από έναν κεντρικό σταθµό σε πολλούς χρήστες. 

• Βίντεο κατ� απαίτηση. (Video on Demand - VoD): Προσπέλαση και χρήση 
αποθηκευµένου ψηφιακού οπτικοακουστικού υλικού ηλεκτρονικών βιβλιοθηκών. 

  
4. Υπηρεσία Μετάδοσης Φωνής (Voice Over IP � VoIP) 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται ο σχεδιασµός του δικτύου φωνής επάνω από το Σχολικό 
∆ίκτυο, µε στόχο την παροχή υπηρεσιών τηλεφωνίας σε µία κλειστή οµάδα χρηστών - διοικητικές 
µονάδες του ΥΠΕΠΘ- αλλά και διασύνδεση µε το ∆ηµόσιο ∆ίκτυο Σταθερής Τηλεφωνίας στους 29 
νοµούς που έχει παρουσία το δίκτυο. Στο σχεδιασµό αυτής της υπηρεσίας δόθηκε έµφαση στη 
βελτιστοποίηση της ποιότητας των παρεχόµενων υπηρεσιών  µε την επέµβαση στην διάρθρωση του 
δικτύου IP τόσο στο ιδιωτικό τµήµα του ∆ικτύου (∆ίκτυο Πρόσβασης), όσο και στο δηµόσιο 
(∆ίκτυο Κορµού Ε∆ΕΤ). Το δίκτυο φωνής του Ελληνικού Σχολικού ∆ικτύου αποτελεί ένα  από τα 
µεγαλύτερα δίκτυα φωνής στην Ελλάδα και ουσιαστικά αποτελεί την πρώτη προσέγγιση παροχής 
διαφοροποιηµένων υπηρεσιών (Differentiated Services) επάνω από το Ε∆ΕΤ σε επίπεδο 
πρωτοκόλλου IP. 



Για την υλοποίηση του δικτύου φωνής εγκαταστάθηκε σε κάθε νοµό µία πύλη φωνής (VoIP 
Gateway) στην αντίστοιχη διοικητική µονάδα. Εξασφαλίζεται έτσι η δυνατότητα υλοποίησης ενός 
κλειστού (εσωτερικού) δικτύου που διασυνδέει αυτές τις µονάδες, ενώ παράλληλα είναι δυνατή η 
διασύνδεση µε το δηµόσιο δίκτυο σε κάθε νοµό, εξασφαλίζοντας για το δίκτυο φωνής πρόσβαση µε 
την µικρότερη δυνατή χρέωση. Το δίκτυο συντονίζεται κεντρικά µε την χρήση ενός Gatekeeper ο 
οποίος εγκαταστάθηκε σε ένα κόµβο του δικτύου και συντηρεί τον πίνακα δροµολόγησης όλων των 
κλήσεων του δικτύου. 

Το δίκτυο φωνής βασίζεται στο πρότυπο H.323 που επιτρέπει την πραγµατοποίηση 
κλήσεων από και προς τους σταθµούς εργασίας σε όλο το δίκτυο. Το Η.323 δίκτυο αποτελεί ένα 
domain το οποίο για λόγους συµβατότητας µε την υπάρχουσα πολιτική στη ονοµατολογία 
ακολούθησε την ίδια ονοµασία. Το δίκτυο χωρίζεται σε ζώνες, οι οποίες συµπίπτουν µε το 
νοµαρχιακό δίκτυο και ακολουθούν την ίδια γεωγραφική ονοµατολογία.  
 
5. Παιδαγωγική αξιοποίηση του δικτύου 

Το Σχολικό ∆ίκτυο παρέχει χρήσιµες και παιδαγωγικά πιστοποιηµένες δικτυακές υπηρεσίες, 
καλύπτοντας τους παρακάτω εκπαιδευτικούς στόχους:  

• Ανανέωση των παιδαγωγικών µεθόδων και περιβαλλόντων 
• ∆ηµιουργία ερεθισµάτων για τη διάχυση πληροφοριών και εκπαιδευτικού υλικού σε µία 
ευρεία γεωγραφική περιοχή 

• Ενθάρρυνση της συνεργασίας, που από µόνη της αποτελεί µια πολύ καλή εκπαιδευτική 
τεχνική 

• Υποκίνηση του ενδιαφέροντος των εκπαιδευοµένων µέσω της χρήσης αποτελεσµατικού και 
σύγχρονου υπολογιστικού εξοπλισµού για τη διεξαγωγή των µαθηµάτων 

• Αποτελεσµατική µετάδοση και διανοµή του εκπαιδευτικού υλικού στους εκπαιδευόµενους 
• ∆ιευκόλυνση σπουδών και πρακτικής άσκησης των µαθητών 
• Εκπαίδευση από απόσταση, τηλεκπαίδευση 
• Υποστήριξη διαδικασίας µάθησης µέσα από δικτυακό περιβάλλον 
• Συνεργασία οµάδων εργασίας µαθητών γεωγραφικά διασκορπισµένων 
• Ανταλλαγή πληροφοριών και απόψεων (π.χ. ερωτήσεις-απαντήσεις από ειδικούς, ασκήσεις 

� λύσεις, κλπ) 
• Ευέλικτη αναζήτηση και ανάκτηση πιστοποιηµένα χρήσιµων πληροφοριών 
• ∆ηµιουργία & διανοµή παρουσιάσεων 
• Ενηµέρωση, πληροφόρηση, ψυχαγωγία 
• ∆ιεξαγωγή θεµατικών συζητήσεων, σεµιναρίων, διαλέξεων, κλπ. µέσω δικτύου 
• Πρόσβαση σε υπηρεσίες ψηφιακών βιβλιοθηκών εκπαιδευτικών και ερευνητικών 
ιδρυµάτων 

• Συνεργασία και επικοινωνία ∆ευτεροβάθµιας και Τριτοβάθµιας εκπαίδευσης 
• Εξυπηρέτηση προγραµµάτων συµπληρωµατικής εκπαίδευσης 
• Επικοινωνία µε ευρωπαϊκά εκπαιδευτικά δίκτυα 
Τα στατιστικά στοιχεία που δείχνουν την συµπεριφορά των χρηστών καθώς και την εξέλιξη της 

κίνησης του δικτύου συλλέγονται από ένα µηχανισµό διαχείρισης καταγραφής χρήσης (accounting 
management) του οποίου ο σχεδιασµός, ο τρόπος λειτουργίας και τα αποτελέσµατα καταγραφής 
περιγράφονται στην εργασία [21]. 
 



Σύνοψη 
Το σχολικό δίκτυο µπορεί να αποτελέσει ένα εργαστήρι εφαρµογής των νέων τεχνολογιών 

στην εκπαίδευση, ένα περιβάλλον στο οποίο θα µπορούν να εφαρµοστούν, να αξιολογηθούν και να 
χρησιµοποιηθούν νέες εκπαιδευτικές µέθοδοι. Παρέχει σε καθηγητές και µαθητές σχολείων της 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης ένα δικτυακό περιβάλλον που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για  να 
υποστηρίξει τη διαδικασία της µάθησης και τη δυνατότητα συνεργασίας ανάµεσα σε άτοµα  και 
σχολεία που βρίσκονται γεωγραφικά διασκορπισµένα 

Για τους σκοπούς της ενηµέρωσης και προβολής του Ελληνικού Σχολικού ∆ικτύου έχει 
κατασκευαστεί ιστοσελίδα (διεύθυνση: http://www.sch.gr), που ενηµερώνεται τακτικά και 
απεικονίζει µε ακρίβεια όλα τα στοιχεία που αφορούν το έργο. Η σελίδα αυτή περιέχει καινοτοµικά 
τεχνολογικά χαρακτηριστικά, δέχεται υψηλό αριθµό επισκέψεων και µετεξελίσσεται σε δικτυακή 
πύλη των Ελληνικών Σχολείων. 
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