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Μεηαγσγή θπθιώκαηνο (1)

 Υξεζηκνπνηείηαη ζηα θιαζηθά ηειεθσληθά δίθηπα –
πξνϋπνζέηεη ηελ  εγθαηάζηαζε θπθιώκαηνο θαζόιε 
ηε δηάξθεηα ρξήζεο κηαο ππεξεζίαο

 Μέζνδνο πξνζαλαηνιηζκέλε ζε ζύλδεζε (connection 
oriented)

 Απαξαίηεηεο νη ιεηηνπξγίεο ζεκαηνδνζίαο γηα ηελ 
εγθαηάζηαζε / θαηάξγεζε ηνπ λνεηνύ θπθιώκαηνο
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Μεηαγσγή θπθιώκαηνο (2)

 Η κεηαγσγή θπθιώκαηνο αλαθέξεηαη θαη σο Σξόπνο ΢ύγρξνλεο 
Μεηαθνξάο (Synchronous Transfer Mode, STM)

 Η πιεξνθνξία κεηαθέξεηαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε ζπρλόηεηα 
επαλάιεςεο, π.ρ. 8bits/125κsec γηα ξπζκό κεηάδνζεο 64Kbps

 Η ζπρλόηεηα επαλάιεςεο θαιείηαη ρξνληθή ζπξίδα, ελώ ν 
ξπζκόο κεηάδνζεο θαιείηαη θαλάιη βαζηθνύ ξπζκνύ

 Οη εμππεξεηνύκελεο ζπλδέζεηο πνιππιέθνληαη κε βάζε ηελ 
Πνιππιεμία Γηαίξεζεο Υξόλνπ (Time Division Multiplexing, TDM)

 Κάζε ζύλδεζε θαηαιακβάλεη κία ή πεξηζζόηεξεο ρξνληθέο 
ζπξίδεο (αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ζε εύξνο δώλεο), νη νπνίεο 
παξακέλνπλ νη ίδηεο θαζόιε ηε δηάξθεηα ηεο θιήζεο 
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Μεηαγσγή θπθιώκαηνο (4)
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Μεηαγσγή θπθιώκαηνο (5)

 Πιενλεθηήκαηα
 Δγγύεζε ηεο πνηόηεηαο ππεξεζίαο, αθνύ ππάξρεη εθ ησλ πξνηέξσλ 

δέζκεπζε ησλ πόξσλ ηνπ δηθηύνπ

 Γηαηήξεζε ηεο νξζήο ζεηξάο παξάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ

 Μεηνλεθηήκαηα
 Η αξρηθή δέζκεπζε ησλ πόξσλ ηνπ δηθηύνπ (εύξνο δώλεο) νδεγεί 

ζε θαηαζπαηάιεζε, ηδηαίηεξα γηα εθαξκνγέο δεδνκέλσλ πνπ 
ραξαθηεξίδνληαη από εθξεθηηθή θίλεζε

 Με βέιηηζηε αλάζεζε πόξσλ / κεησκέλε επειημία δηαρείξηζεο 
εμαηηίαο ηνπ θβαληηζκέλνπ θαλαιηνύ - αθόκα θαη ππεξεζίεο κηθξώλ 
απαηηήζεσλ ζε εύξνο δώλεο θαηαιακβάλνπλ νιόθιεξν ην θαλάιη 
βαζηθνύ ξπζκνύ

 αδπλακία δπλακηθήο εθρώξεζεο εύξνπο δώλεο
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Μεηαγσγή θπθιώκαηνο 
πνιιαπινύ ξπζκνύ

 ΢ε ππεξεζίεο κε κεγάιεο απαηηήζεηο ζε εύξνο δώλεο, κπνξνύλ 
λα αλαηεζνύλ πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο θαλάιηα βαζηθνύ ξπζκνύ (ή 
αληίζηνηρα πεξηζζόηεξεο ηεο κίαο ρξνληθέο ζπξίδεο)

 Πιενλεθηήκαηα

 Γπλαηόηεηα εμππεξέηεζεο ππεξεζηώλ κε πνιύ πςειέο απαηηήζεηο 
ζε εύξνο δώλεο, π.ρ. ηειεόξαζε πςειήο επθξίλεηαο

 Μεηνλεθηήκαηα

 Απμάλεη ζεκαληηθά ε πνιππινθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, εμαηηίαο ηεο 
απαίηεζεο ζπγρξνληζκνύ ησλ επηκέξνπο θαλαιηώλ

 Γπζθνιία επηινγήο βαζηθνύ ξπζκνύ, ώζηε λα αληαπνθξίλεηαη 
νξζνινγηζηηθά ζηηο απαηηήζεηο εύξνπο δώλεο ησλ δηαθόξσλ 
ππεξεζηώλ (από ηειεκεηξία κέρξη Σειεόξαζε Τςειήο Δπθξίλεηαο)
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Γξήγνξε Μεηαγσγή θπθιώκαηνο

 Η κέζνδνο απηή πξνηάζεθε γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 
κε βέιηηζηεο δηαρείξηζεο εύξνπο δώλεο εμαηηίαο εθξεθηηθόηεηαο ηεο 
πιεξνθνξίαο ηνπ ρξήζηε

 ΢ε αληίζεζε κε ηα θιαζηθά ζπζηήκαηα κεηαγσγήο θπθιώκαηνο, νη πόξνη 
ηνπ δηθηύνπ δελ δεζκεύνληαη εθ ησλ πξνηέξσλ

 Σνη εύξνο δώλεο αλαηίζεηαη κόλν όηαλ ππάξρεη πιεξνθνξία πξνο 
κεηάδνζε θαη απνδεζκεύνληαη κεηά ηελ απνζηνιή

 Πιενλεθηήκαηα

 Απνηειεζκαηηθόηεξε δηαρείξηζε ησλ πόξσλ ηνπ δηθηύνπ

 Μεηνλεθηήκαηα

 Πηζαλόηεηα αδπλακίαο εμππεξέηεζεο κηαο ζύλδεζεο, ζε πεξίπησζε πνπ νη 
αληίζηνηρνη πόξνη δηθηύνπ δελ είλαη δηαζέζηκνη ηε ζηηγκή πνπ ε πεγή έρεη 
δεδνκέλα πξνο απνζηνιή
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Μεηαγσγή Παθέηνπ

 Η πιεξνθνξία ρξήζηε νξγαλώλεηαη ζε παθέηα

 Σα παθέηα πεξηέρνπλ, εθηόο ηεο πιεξνθνξίαο ρξήζηε, επηπιένλ 
πιεξνθνξία (γλσζηή σο επηθεθαιίδα), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 
γηα ιεηηνπξγίεο ηνπ δηθηύνπ, π.ρ. δξνκνιόγεζε, δηόξζσζε 
ιαζώλ, έιεγρν ξνήο θ.α.

 Η εγθαηάζηαζε ζύλδεζεο ππνζηεξίδεηαη, αιιά είλαη πξναηξεηηθή

 Κύξηεο θαηεγνξίεο Γηθηύσλ Μεηαγσγήο Παθέηνπ

 Γίθηπα Υ25

 Γίθηπα Αλακεηάδνζεο Πιαηζίνπ (Frame Relay)

 Γηαδίθηπν (Internet)
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Γίθηπα Υ25 (1)

 Υξεζηκνπνηνύληαη γηα κεηαθνξά πιεξνθνξίαο ρακεινύ ξπζκνύ 
(κέρξη 64Kbps)

 Σα δεδνκέλα απνζηέιινληαη ππό ηε κνξθή παθέησλ κέγηζηνπ 
κήθνπο 128 νθηάδσλ

 Βαζίδνληαη ζηελ εγθαηάζηαζε ζύλδεζεο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 
δηαδηθαζίαο κεηάδνζεο, ρξεζηκνπνηώληαο έλα εθ ησλ παξαθάησ:

 Δπηιεγόκελν λνεηό θύθισκα (Switched Virtual Circuit, SVC): 
Δγθαζίζηαηαη θαηά ηελ έλαξμε ηεο θιήζεο θαη θαηαξγείηαη ζην 
πέξαο

 Μόληκα λνεηά θπθιώκαηα (Permanent Virtual Circuit, PVC): 
Δγθαζίζηαηαη πξνθαηαβνιηθά κε ηε ζπκθσλία πειάηε θαη θνξέα θαη 
είλαη πάληα δηαζέζηκν, αλεμάξηεηα κε ην αλ ππάξρνπλ δεδνκέλα 
πξνο απνζηνιή – αλάινγν κε κία κηζζσκέλε γξακκή
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Γίθηπα Υ25 (2)

 Πιενλεθηήκαηα
 Η ύπαξμε ζύλδεζεο εγγπάηαη αμηνπηζηία κεηάδνζεο, θαζώο θαη 

νξζή ζεηξά παξάδνζεο ησλ παθέησλ

 Δθηειείηαη έιεγρνο ξνήο, ώζηε λα εμαζθαιηζηεί όηη έλαο “γξήγνξνο”
απνζηνιέαο δε ζα πιεκκπξίζεη έλαλ αξγό ή απαζρνιεκέλν δέθηε

 Δθηεινύληαη ιεηηνπξγίεο αλακεηάδνζεο ζε πεξίπησζε εζθαικέλσλ 
ή ρακέλσλ παθέησλ

 Μεηνλεθηήκαηα
 Υακειόο ξπζκόο κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο

 Σα παθέηα έρνπλ κεηαβιεηό κήθνο, γεγνλόο πνπ δπζρεξαίλεη θαη 
θαζηζηά ρξνλνβόξα ηε δηαρείξηζε ησλ εληακηεπηώλ ζηνπο θόκβνπο 
κεηαγσγήο

 Πξόζζεηε θαζπζηέξεζε ιόγσ ησλ ιεηηνπξγηώλ αλακεηάδνζεο 
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Γίθηπα Υ25 (3)

 Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ δηθηύσλ Υ25 ζε ζπλδπαζκό κε ηηο απαηηήζεηο 
ησλ λέσλ ππεξεζηώλ γηα πςειέο ηαρύηεηεο νδήγεζε ζηελ αλάγθε  
αλαζεώξεζεο ηνπ ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο κεηαγσγήο παθέηνπ

 Σειηθόο ζηόρνο ε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο θαζπζηέξεζεο κεηάδνζεο ησλ 
παθέησλ ζην δίθηπν

 Γεδνκέλεο ηεο ύπαξμεο γξήγνξσλ δεύμεσλ (αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο 
νπηηθώλ ηλώλ), ην πξόβιεκα ηεο επίδνζεο κεηαθέξζεθε ζηνπο θόκβνπο 
κεηαγσγήο

 Γηα ηελ ειάηησζε ηεο θαζπζηέξεζεο ιόγσ ησλ ιεηηνπξγηώλ 
αλακεηάδνζεο θαη ειέγρνπ:
 Πεξηνξίζηεθαλ ζε ζεκαληηθό βαζκό νη ιεηηνπξγίεο ησλ κεηαγσγέσλ, κε 

αλάζεζε ελόο κέξνπο ηνπο ζηα ηεξκαηηθά
 Οη ιεηηνπξγίεο πνπ παξέκεηλαλ ζηνπο κεηαγσγείο πινπνηήζεθαλ ζε πιηθό 

αληί ινγηζκηθό, παξέρνληαο ζαθώο πςειόηεξε ηαρύηεηα

 Γύν λέεο κέζνδνη ηέζεθαλ ππό αμηνιόγεζε:
 Η Αλακεηάδνζε Πιαηζίνπ (Frame Relay)
 Ο Σξόπνο Αζύγρξνλεο Μεηαθνξάο (Asynchronous Transfer Mode, ATM)
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Γίθηπα Αλακεηάδνζεο Πιαηζίνπ (1)

 Σα δεδνκέλα απνζηέιινληαη ππό ηε κνξθή παθέησλ κέγηζηνπ κήθνπο 
1600 νθηάδσλ

 Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα απνζηνιήο πξνο πνιιαπινύο παξαιήπηεο 
(Multicast)

 Η πιεξνθνξία κεηαθέξεηαη κε ξπζκνύο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηε βαζηθή 
θαη ηελ πξσηεύνπζα πξόζβαζε ISDN (2B+D = 64+64+ 16 = 144Kbps 
θαη 30B + D = 1.936Mbps αληίζηνηρα)

 Παξέρνληαη νη ζηνηρεηώδεηο ιεηηνπξγίεο

 Οξηνζέηεζεο πιαηζίσλ κε εηζαγσγή ζεκαηώλ ζηελ αξρή θαη ην ηέινο θάζε 
πιαηζίνπ

 Παξεκβνιήο κεδεληθώλ θάζε 5 άζζνπο, ώζηε λα κελ επαλαιακβάλεηαη ε 
ζεκαία ζην εζσηεξηθό ηνπ πιαηζίνπ

 Γελ παξέρεηαη επαιήζεπζε παξάδνζεο παθέησλ θαη έιεγρνο ξνήο
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Γίθηπα Αλακεηάδνζεο Πιαηζίνπ (2)
– Υξήζε πεδίνπ CRC

 Παξέρνληαη, επίζεο, ιεηηνπξγίεο αλίρλεπζεο θαη δηόξζσζεο 
ιαλζαζκέλσλ δπαδηθώλ ςεθίσλ κε ρξήζε ηνπ πεδίνπ Διέγρνπ 
Κπθιηθήο Πιεηνλόηεηαο (Cyclic Redundancy Error, CRC)

 ΢ην CRC απνζεθεύεηαη ην ππόινηπν ηεο mod2 δηαίξεζεο ηνπ 
πνιπσλύκνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεηξά δπαδηθώλ ςεθίσλ ηνπ 
πιαηζίνπ κε έλα θαζνξηζκέλν πνιπώλπκν γελλήηνξα

 Σν CRC ππνινγίδεηαη γηα όιν ην πιαίζην εθηόο ησλ ζεκαηώλ

 ΢ηελ πεξίπησζε αλίρλεπζεο ιάζνπο κεηάδνζεο, ην παθέην 
απιώο απνξξίπηεηαη, ρσξίο λα γίλεηαη θακία πξνζπάζεηα 
αλακεηάδνζεο από ην δίθηπν, όπσο ζα γηλόηαλ ζηα δίθηπα Υ25

 Σα πξσηόθνιια αλώηεξσλ ζηξσκάησλ είλαη ππεύζπλα γηα ηηο 
απαξαίηεηεο ελέξγεηεο αλάθακςεο
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Γίθηπα Αλακεηάδνζεο Πιαηζίνπ (3)
– ΢ηαηηζηηθή Πνιππιεμία (1)

 Τπνζηεξίδνληαη ιεηηνπξγίεο ζηαηηζηηθήο πνιππιεμίαο πιαηζίσλ 
(γλσζηή θαη σο πνιππιεμία εηηθέηαο, label multiplexing)

 Κάζε ζύλδεζε θσδηθνπνηείηαη ζε έλα πεδίν Δλδείθηε ΢ύλδεζεο 
(Data Link Control Identifier, DLCI) κήθνπο 10 bits, ην νπνίν 
επηηξέπεη ηελ παξνρή 1024 ζπλδέζεσλ αλά ρξήζηε

 Η ηηκή ηνπ DLCI έρεη ηνπηθή ζεκαζία θαη ηζρύεη κόλν ζην δίαπιν 
επηθνηλσλίαο ελόο ρξήζηε κε ην δίθηπν

 Έηζη, δηαηεξείηαη πςειό ην πιήζνο ησλ δηαζέζηκσλ ζπλδέζεσλ 
αλά ρξήζηε

 Σν δίθηπν, εζσηεξηθά, κεηαθξάδεη ην αξρηθό DLCI ζε άιια DLCI
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Γίθηπα Αλακεηάδνζεο Πιαηζίνπ (4) 
– ΢ηαηηζηηθή Πνιππιεμία (2)

Τεπμαηικό Α

Τεπμαηικό Β Τεπμαηικό Γ

Τεπμαηικό Γ

Ππορ Γ

DLCI 123

Ππορ Γ

DLCI 281

Ππορ Γ

DLCI 281

Ππορ A

DLCI  60

Ππορ B

DLCI 105

Ππορ A

DLCI 300

Τεπμαηικό Πποέλεςζηρ DLCI Τεπμαηικό Πποοπιζμού DLCI

Σεξκαηηθό Α 123 Σεξκαηηθό Γ 300

Σεξκαηηθό Α 281 Σεξκαηηθό Γ 60 

Σεξκαηηθό Β 281 Σεξκαηηθό Γ 105

Παξάδεηγκα
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Γίθηπα Αλακεηάδνζεο Πιαηζίνπ (5) 
– ΢ηαηηζηηθή Πνιππιεμία (3)

 Σν Σεξκαηηθό Α ρξεζηκνπνηεί ηελ ηηκή DLCI = 123 γηα όια ηα 
πιαίζηα κε πξννξηζκό ην Σεξκαηηθό Γ, ηελ ηηκή 281 γηα πιαίζηα 
πξνο ην Σεξκαηηθό Γ θ.η.ι.

 Αλάινγε δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη από ηα ππόινηπα 
ηεξκαηηθά

 ΢εκεηώλεηαη όηη ην Σεξκαηηθό Β επηθνηλσλεί κε ην Γ κε ρξήζε 
ηεο ηηκήο DLCI = 281, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ 
επηθνηλσλία ηνπ ηεξκαηηθνύ Α κε ην Γ

 Σν γεγνλόο απηό επηηξέπεηαη, δηόηη ε ηηκή ηνπ DLCI έρεη ηνπηθή 
ζεκαζία
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Γίθηπα Αλακεηάδνζεο Πιαηζίνπ (6)

 Πιενλεθηήκαηα

 Γξήγνξνο θαη επέιηθηνο ηξόπνο κεηαγσγήο παθέηνπ

 Τπνζηήξημε ππεξεζηώλ δεδνκέλσλ (κεηαβιεηνί θαη 
εθξεθηηθνί ξπζκνί θίλεζεο ρξήζηε) κε απνηειεζκαηηθή 
δηαρείξηζε εύξνπο δώλεο

 Μεηνλεθηήκαηα

 Αθαηάιιεια γηα ππεξεζίεο ζηαζεξνύ ξπζκνύ, όπσο 
ηειεθσλία θαη video
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Γίθηπα ΙΡ (1)

 Σν δηαδίθηπν απνηειείηαη από ππνδίθηπα, ζπλδεόκελα δηα κέζνπ 
δξνκνινγεηώλ (routers), κε βάζε έλα θνηλό πξσηόθόιιν 
επηθνηλσλίαο, ην πξσηνθόιινπ δηαδηθηύνπ (Internet Protocol, IP)

 Σν ΙΡ παξέρεη ππεξεζία κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ππό ηε κνξθή 
παθέησλ ΙΡ (IP datagrams)

 Κακίαο κνξθήο ζεκαηνδνζία δελ πθίζηαηαη

 Γελ παξέρεηαη εγθαηάζηαζε ζύλδεζεο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 
κεηαθνξάο, αμηνπηζηία κεηάδνζεο θαη νξζή ζεηξά παξάδνζεο 
ησλ παθέησλ

 Γελ ππάξρεη θακία απνιύησο εγγύεζε => Γίθηπν Βέιηηζηεο 
Πξνζπάζεηαο (Best Effort)
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Γίθηπα ΙΡ (2)

 Πιενλεθηήκαηα

 Απίζηεπηε απιόηεηα, ρακειό θόζηνο επέθηαζεο ηνπ δηθηύνπ

 Μεηνλεθηήκαηα

 Οη ιεηηνπξγίεο πνπ δελ εθηεινύληαη από ην ΙΡ, 
πξαγκαηνπνηνύληαη ζηα πιαίζηα πξσηνθόιισλ αλσηέξσλ 
ζηξσκάησλ, όπσο κεηαθνξάο (TCP) θαη εθαξκνγήο 

=> απαηηείηαη απμεκέλε πνιππινθόηεηα θαη επθπΐα ζηα 
ηεξκαηηθά
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Μεηαγσγή κε βάζε ην ΑΣΜ (1)

 Η πιεξνθνξία νξγαλώλεηαη ζε παθέηα ζηαζεξνύ κήθνπο 53 νθηάδσλ. 
Σν ζηαζεξό θαη κηθξό κέγεζνο ησλ παθέησλ ΑΣΜ ζπκβάιιεη ζηε 
κείσζε ηεο θαζπζηέξεζεο αλακνλήο ζηνπο κεηαγσγείο

 Οη 5 πξώηεο νθηάδεο ηνπ παθέηνπ ρξεζηκεύνπλ σο επηθεθαιίδα. Η 
επηθεθαιίδα παξέρεη κεησκέλε ιεηηνπξγηθόηεηα, ώζηε λα επηηξέπεη ηελ 
ηαρεία εμππεξέηεζε ηνπ παθέηνπ ζηνπο κεηαγσγείο

 Γελ ππάξρεη πξνζηαζία από ιάζε νύηε έιεγρνο ξνήο από δεύμε ζε 
δεύμε, ζε αληίζεζε π.ρ. κε ηα δίθηπα Υ25

 Δίλαη κέζνδνο πξνζαλαηνιηζκέλε ζε ζύλδεζε, ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 
δέζκεπζε ησλ πόξσλ πξηλ αξρίζεη ε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο

 Πξνβιέπεηαη ε ύπαξμε εηδηθήο κνλάδαο Διέγρνπ Απνδνρήο Κιήζεο, ε 
νπνία εμεηάδεη αλ ππάξρνπλ νη απαηηνύκελνη πόξνη γηα ηελ εγθαηάζηαζε 
θάζε αηηνύκελεο ζύλδεζεο θαη αλάιόγσο ηελ θάλεη δεθηή ή ηελ 
απνξξίπηεη
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Μεηαγσγή κε βάζε ην ΑΣΜ (2)

 Σα παθέηα ηεο ίδηαο ζύλδεζεο κεηαθέξνληαη πάληα δηαδνρηθά

 Παθέηα δηαθνξεηηθώλ ζπλδέζεσλ πνιππιέθνληαη ζην θνηλό ξεύκα 
δπαδηθώλ ςεθίσλ βάζεη ηεξαξρηθήο πνιππιεμίαο εηηθέηαο

 Οη ζπλδέζεηο νξγαλώλνληαη ζε Ννεηέο Γηαδξνκέο (Virtual Path) θαη 
Ννεηά Καλάιηα (Virtual Channel)

 Κάζε λνεηή δηαδξνκή πεξηέρεη έλαλ αξηζκό λνεηώλ θαλαιηώλ

 Η δξνκνιόγεζε βαζίδεηαη ζηνλ Δλδείθηε Ννεηήο Γηαδξνκήο (Virtual 
Path Identifier, VPI) θαη ηνλ Δλδείθηε Ννεηνύ Καλαιηνύ (Virtual 
Channel Identifier, VCI)

 Ο ζπλδπαζκόο ησλ VPI/VCI θαζνξίδεη κηα ζπγθεθξηκέλε ζύλδεζε

 Σν VPI/VCI δε δηαηεξείηαη ζηαζεξό θαζόιε ηε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο 
κεηάδνζεο, αιιά θαζνξίδεηαη αλά δεύμε κεηάδνζεο θαη αιιάδεη ζε θάζε 
κεηαγσγέα ΑΣΜ
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Μεηαγσγή κε βάζε ην ΑΣΜ (3)

 Ο θαζνξηζκόο ηνπ λένπ VPI/VCI γηα θάζε ζύλδεζε γίλεηαη κε 
βάζε ηνλ Πίλαθα Πιεξνθνξίαο Γξνκνιόγεζεο (Routing 
Information Table, RIT) ηνπ κεηαγσγέα

 Σν γεγνλόο όηη ην VPI/VCI αιιάδεη ζε θάζε ελδηάκεζν θόκβν 
απμάλεη δξαζηηθά ην δπλαηό αξηζκό ησλ δηαδξνκώλ 
δξνκνιόγεζεο ζηα δίθηπα ΑΣΜ, αθνύ απνθεύγεηαη ε αλάγθε 
νηθνπκεληθά γλσζηώλ θαη νηθνπκεληθά δηαρεηξίζηκσλ ελδεηθηώλ
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Μεηαγσγή κε βάζε ην ΑΣΜ (4)

 Πιενλεθηήκαηα

 ΢πγθεληξώλνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεηαγσγήο παθέηνπ θαη 
αλακεηάδνζεο πιαηζίνπ

 Σα ΢πζηήκαηα ΑΣΜ είλαη θαηάιιεια γηα ηελ ππνζηήξημε ππεξεζηώλ 
δεδνκέλσλ κε απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε εύξνπο δώλεο

 Παξάιιεια, ππνζηεξίδνπλ ππεξεζίεο ζηαζεξνύ ξπζκνύ (ηειεθσλία 
θαη video)

 Η πινπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηώλ πνπ εθηεινύληαη ζηνπο κεηαγσγείο 
κε ρξήζε πιηθνύ, ζπκβάιιεη ζηε δξαζηηθή αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο

 Μεηνλεθηήκαηα

 Απμεκέλε πνιππινθόηεηα

 Γπζθνιία δηαζπλεξγαζίαο κε άιια δίθηπα
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΢ύγθξηζε ηερλνινγηώλ 
Μεηαγσγήο Παθέηνπ

Λειηοςπγία Χ25 Αναμεηάδοζη 
Πλαιζίος

Δπομολόγηζη ΙΡ Μεηαγωγή ΑΤΜ

Αλαγλώξηζε νξίσλ 
Πιαηζίνπ

+ + + +

Παξεκβνιή Φεθίσλ + + +

Έιεγρνο / Γεκηνπξγία 
CRC

+ + +

Έιεγρνο ξνήο + +

΢ηαηηζηηθή πνιππιεμία 
ινγηθώλ θαλαιηώλ

+ +
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Αξρηηεθηνληθή Μεηαγσγέσλ ΑΣΜ (1)

Μονάδα

Μεηαγωγήρ

Πακέηος

IPC

IPC

.

.

.

OPC

OPC

.

.

.

1

N

1

N

LIC
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Αξρηηεθηνληθή Μεηαγσγέσλ ΑΣΜ (2)

 Βαζηθέο Γνκηθέο Μνλάδεο

 Θύξεο Δηζόδνπ & Διεγθηέο ζπξώλ Δηζόδνπ (Input Port 
Controllers, IPC)

 Θύξεο Δμόδνπ & Διεγθηέο ζπξώλ Δηζόδνπ (Output Port 
Controllers, OPC)

 Μνλάδα Μεηαγσγήο Παθέηνπ (ΜΜΠ)
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Γξνκνιόγεζε ζηε ΜΜΠ

 Σα παθέηα ΑΣΜ πνπ θαηαθζάλνπλ ζηηο εηζόδνπο ηνπ κεηαγσγέα 
απνζεθεύνληαη ζηνπο εληακηεπηέο ησλ ζπξώλ εηζόδνπ

 Με βάζε ηελ επεμεξγαζία από ηνπο IPC, έλα παθέην αλά 
ρξνληθή ζπξίδα απνζηέιιεηαη από κηα ζπγθεθξηκέλε ζύξα 
εηζόδνπ πξνο ηελ αληίζηνηρε ζύξα εμόδνπ, κέζσ ηεο ΜΜΠ

 Δθεί απνζεθεύνληαη ζηνπο εληακηεπηέο ησλ ζπξώλ εμόδνπ

 Οη OPC απνζηέιινπλ έλα ην πνιύ παθέην πξνο ην δίθηπν αλά 
ρξνληθή ζπξίδα

 Γίλεηαη ζαθέο όηη ε ζέζε ησλ εληακηεπηώλ επεξεάδεη ζε 
ζεκαληηθό βαζκό ηελ επίδνζε θαη ηελ πνιππινθόηεηα 
πινπνίεζεο ηνπ κεηαγσγέα
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Μεηαγσγείο Απηνδξνκνιόγεζεο (1)

 Απηνδξνκνιόγεζε (self-routing): ηα παθέηα θζάλνπλ ζηε ζσζηή ζύξα 
εμόδνπ, αλεμάξηεηα από ηε ζύξα εηζόδνπ από ηελ νπνία πξνήιζαλ

 Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα κεηαγσγέα απηνδξνκνιόγεζεο ηα δίθηπα 
Delta

 Παξάκεηξνη ησλ ελ ιόγσ δηθηύσλ

 Ν ν αξηζκόο ησλ ζπξώλ Δηζόδνπ θα Δμόδνπ ηνπ κεηαγσγέα

 k ν αξηζκόο ησλ ζπξώλ Δηζόδνπ θα Δμόδνπ ηνπ εθάζηνηε ζηνηρείνπ 
κεηαγσγήο

 β = logkN βαζκίδεο θαη δ = Ν/θ ν αξηζκόο ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ αλά 
βαζκίδα

 Έζησ έλα δίθηπν Delta κε Ν=8 Δηζόδνπο / Δμόδνπο θαη κε θ=2 
Δηζόδνπο / Δμόδνπο αλά ζηνηρείν κεηαγσγήο

 Δπνκέλσο β = 3 βαζκίδεο θαη δ = 4 ζηνηρεία κεηαγσγήο αλά βαζκίδα
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Μεηαγσγείο Απηνδξνκνιόγεζεο (2)

Σηοισείο

Μεηαγωγήρ

2x2

0

1

2

3

4

5

6

7

0

1

2

3

4

5

6

7

101

Input Output

Παθέην ΑΣΜ κε ηηκή 5 (101) ζην πεδίν δηεύζπλζεο ζύξαο Δμόδνπ 
εηζεξρόκελν από ηε ζύξα εηζόδνπ 3
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Μεηαγσγείο Απηνδξνκνιόγεζεο (3)

Σηοισείο

Μεηαγωγήρ

2x2

0

1

2

3

4

5

6

7

0

1

2

3

4

5

6

7

101

Input Output

Παθέην ΑΣΜ κε ηηκή 5 (101) ζην πεδίν δηεύζπλζεο ζύξαο Δμόδνπ 
εηζεξρόκελν από ηε ζύξα εηζόδνπ 6
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Αξρηηεθηνληθή Γξνκνινγεηώλ ΙΡ (1) 
– Γξνκνινγεηέο Μηθξήο θιίκαθαο

 Γηεπαθέο Δηζόδνπ / Δμόδνπ

 Κεληξηθόο Δπεμεξγαζηήο

 Κεληξηθή Μνλάδα Μλήκεο

 ΢πλδεόκελα δηα κέζνπ 
δηακνηξαδόκελνπ δηαδξόκνπ

 Πεξηνξηζκνί θαζπζηέξεζεο 
εμαηηίαο ηνπ κνλαδηθνύ 
θεληξηθνύ επεμεξγαζηή

 Δπηπιένλ θαζπζηέξεζε εμαηηίαο 
ηεο εθηέιεζεο πνιιώλ 
ιεηηνπξγηώλ ζε ινγηζκηθό

ΚΜΔ Μνήμη

Γιεπαθή

Δ/Δ

Γιεπαθή

Δ/Δ
...
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Αξρηηεθηνληθή Γξνκνινγεηώλ ΙΡ (2) 
– Γξνκνινγεηέο Μεζαίαο θιίκαθαο

 Δπηκέξνπο Δπεμεξγαζηέο θαη 
Μλήκε ζε θάζε δηεπαθή Δ/Δ

 Γηαηεξνύληαη ε Κεληξηθή 
Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο θαη ε 
Κεληξηθή Μνλάδα Μλήκεο, αιιά 
επηθνξηηζκέλεο κε ιηγόηεξεο 
ιεηηνπξγίεο ιόγσ ησλ επηκέξνπο 
επεμεξγαζηώλ θαη κλεκώλ ζηηο 
δηεπαθέο Δ/Δ

 Βειηίσζε ζε ζρέζε κε ηνπο 
δξνκνινγεηέο κηθξήο θιίκαθαο, 
αιιά όρη ζεακαηηθή

ΚΜΔ Μνήμη

...

Γιαπαθή

Δ/Δ

Μνήμη

ΚΜΔ

Μνήμη

ΚΜΔ
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Αξρηηεθηνληθή Γξνκνινγεηώλ ΙΡ (3) 
– Γξνκνινγεηέο Μεγάιεο θιίκαθαο

.

.

.
Μονάδα

Μεηαγωγήρ

πίνακαρ

πποώθηζηρ

μησανή

πποώθηζηρ

πίνακαρ

πποώθηζηρ

μησανή

πποώθηζηρ

Δλεγκηήρ

Γπομολογηηή

Άλλοι

Γπομολογηηέρ

Γιεπαθή

Διζόδος

Γιεπαθή

Δξόδος

Ππογπαμμαηιζηήρ

Δξόδος

.

.

.

 Καηάξγεζε ησλ Κεληξηθώλ Μνλάδσλ Δπεμεξγαζίαο θαη Μλήκεο => Θεακαηηθή βειηίσζε 
ηεο ηαρύηεηαο

 Γηαθνξνπνηεκέλε Πνηόηεηα Τπεξεζίαο γηα δηαθνξεηηθέο ξνέο παθέησλ

 Ύπαξμε Δληακηεπηώλ ζηηο ζύξεο Δμόδνπ



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΦΝΕΙΟ Δίκτυα Μεταγωγής Πακέτου

Κξηηήξηα ΢ρεδίαζεο θαη 
Απαηηήζεηο Δπίδνζεο (1)

 Σξεηο θιάζεηο Πνηόηεηαο Τπεξεζίαο (Quality of Service, QoS):

 Κιάζε 1: Τπεξεζίεο πνπ απαηηνύλ πνιύ ρακειή απώιεηα παθέησλ

 Κιάζε 3: Τπεξεζίεο πξνζαλαηνιηζκέλεο ζε ζύλδεζε πνπ απαηηνύλ ρακειή 
θαζπζηέξεζε

 Κιάζε 4: Τπεξεζίεο κε πξνζαλαηνιηζκέλεο ζε ζύλδεζε πνπ απαηηνύλ 
ρακειή θαζπζηέξεζε

 Παξάκεηξνη επίδνζεο:

 Λόγνο απώιεηαο παθέησλ

 Καζπζηέξεζε κεηάδνζεο παθέηνπ (Cell Transfer Delay, CTD)

 Γηαθύκαλζε θαζπζηέξεζεο κεηάδνζεο (Cell Delay Variation, CDV)

 Φεθίν απώιεηαο πξνηεξαηόηεηαο (Cell Loss Priority CLP)



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΦΝΕΙΟ Δίκτυα Μεταγωγής Πακέτου

Κξηηήξηα ΢ρεδίαζεο θαη 
Απαηηήζεηο Δπίδνζεο (2)

Παράμεηρος επίδοζης CLP Κλάζη 1 Κλάζη 3 Κλάζη 4

Λόγος απώλειας πακέηων 0 <10-10 10-7 10-7

Λόγος απώλειας πακέηων 1 - - -

Καθσζηέρηζη μεηάδοζης πακέηοσ (ποζοζηό

99%)

1/0 150μs 150μs 150μs

Διακύμανζη καθσζηέρηζης μεηάδοζης (10-10) 1/0 250μs - -

Διακύμανζη καθσζηέρηζης μεηάδοζης (10-7) 1/0 - 250μs 250μs



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΦΝΕΙΟ Δίκτυα Μεταγωγής Πακέτου

Κξηηήξηα ΢ρεδίαζεο θαη 
Απαηηήζεηο Δπίδνζεο (3)

 Σππηθή Καηαλνκή θαζπζηέξεζεο παθέηνπ θαηά κήθνο ελόο κεηαγσγέα

Πςκνόηηηα

Πιθανόηηηαρ

Καθςζηέπηζη

Μεηάδοζηρ

Πακέηος

σ α
1-α

Σηαθεπή

καθςζηέπηζη

Γιακύμανζη

καθςζηέπηζηρ

Μέγιζηη Γιακύμανζη καθςζηέπηζηρ


