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Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

∆ίκτυα∆ίκτυα ΠρόσβασηςΠρόσβασης ΕυρείαςΕυρείας ΖώνηςΖώνης

Τεχνολογίες Μεταγωγής Κυκλώµατος & 
Μεταγωγής Πακέτου (2ου στρώµατος)

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

∆οµή∆οµή τηςτης ∆ιάλεξης∆ιάλεξης

• Αναδροµή στις βασικές αρχιτεκτονικές δικτύων µεταγωγής
πακέτου/κυκλώµατος

� Τεχνολογίες κόµβων µεταγωγής

� Βασική λειτουργικά χαρακτηριστικά του επιπέδου ελέγχου

• Αναδροµή σε ευρέως χρησιµοποιηµένα πρωτόκολλα 2ου
στρώµατος

� Χ.25

� Frame Relay

� ISDN

� ATM
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΑνΑνααγκαιότηταγκαιότητα τωντων ΚόµΚόµββωνων ΜΜεταγωεταγωγγήςής

• Η µετάδοση σε µεγάλες αποστάσεις απαιτεί την διέλευση
της πληροφορίας µέσω κοµβικών σηµείων διασύνδεσης
των αποµακρυσµένων σηµείων (Κόµβοι Μεταγωγής)

• Οι Κόµβοι Μεταγωγής δεν επεξεργάζονται κατά καµία
έννοια τα δεδοµένα που διέρχονται µέσω αυτών παρά µόνο
τα δροµολογούν προς το κατάλληλο τµήµα του δικτύου
(και ενδεχοµένως ενισχύουν ή µετατρέπουν κατάλληλα το
σήµα πληροφορίας)

• Το σύνολο των τερµατικών σταθµών (Η/Υ, τηλέφωνα κ.α.) 
και των κόµβων µεταγωγής αποτελεί το ∆ίκτυο
Επικοινωνίας

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΑρχιτεκτονικέςΑρχιτεκτονικές ∆ικτύων∆ικτύων –– ΛειτουργικότηΛειτουργικότητταα ΚόµβωνΚόµβων

• Οι κόµβοι µεταγωγής του δικτύου διασυνδέονται µεταξύ
τους ή και µε τερµατικούς σταθµούς

• Οι γραµµές µεταξύ των κόµβων εφαρµόζουν κάποιο είδος
πολυπλεξίας (όπως συζητήθηκε στην προηγούµενη
διάλεξη)

• Συνήθως δεν υπάρχει ένα-πρός-ένα διασύνδεση µεταξύ
όλων των κόµβων

• ∆ύο είναι οι εφαρµοσµένες λύσεις για την επικοινωνία και
την µεταγωγή των δεδοµένων µέσω των κόµβων του
δικύου

� Μεταγωγή Κυκλώµατος (Circuit switching)

� Μεταγωγή Πακέτου (Packet switching)
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΠΠαράδειγµααράδειγµα ΑΑπλούπλού ∆ι∆ικκτύουτύου ΜεταγωγήςΜεταγωγής

Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΚυκλώµατοςΚυκλώµατος & & 

ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΠακέτουΠακέτου (2(2ουου στρώµατοςστρώµατος))

Μεταγωγή Κυκλώµατος
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΜεταγωγήΜεταγωγή ΚυκλώµατοςΚυκλώµατος ((Circuit switching)Circuit switching)

• Υλοποιεί σταθερές συνδέσεις µεταξύ τερµατικών

• Ακολουθεί τρείς φάσεις

� Αποκατάσταση σύνδεσης (Establish)

� Μεταφορά δεδοµένων (Transfer)

� Κατάργηση σύνδεσης (Disconnect)

• Για να ολοκληρωθεί η πρώτη φάσης απαιτείται να
εξασφαλιστεί η αναγκαία χωρητικότητα σε κάθε ενδιάµεσο
κόµβο για την εξυπηρέτηση της σύνδεσης

• Η δροµολόγηση µιας σύνδεσης µέσω συγκεκριµένων
κόµβων απαιτεί αυξηµένη λειτουργικότητα

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΜεταγωγήΜεταγωγή ΚυκλώµατοςΚυκλώµατος -- ΧΧαρακτηριστικάαρακτηριστικά

• Ανελαστική διαχείριση εύρους ζώνης

� Η χωρητικότητα του καναλιού δεσµεύεται είτε γίνεται χρήση
είτε όχι καθ’όλη τη διάρκεια της σύνδεσης

• Η φάση αποκατάστασης σύνδεσης είναι χρονοβόρα

• Μετά την αποκατάσταση η ύπαρξη της σύνδεσης είναι
«διάφανη» στον χρήστη

• Μελετήθηκε και εφαρµόστηκε µε στόχο την υποστήριξη
υπηρεσιών φωνής (τηλεφωνία)

� Το κλασσικότερο παράδειγµα αρχιτεκτονικής δικτύου
µεταγωγής κυκλώµατος (παρουσιάστηκε και στην 1η διάλεξη)
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

Public Switched Telephone NetworkPublic Switched Telephone Network ((PSTNPSTN))

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα ΑποκατάστασηςΑποκατάστασης ΣύνδεσηςΣύνδεσης
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Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

∆ίκτυα∆ίκτυα ΠρόσβασηςΠρόσβασης ΕυρείαςΕυρείας ΖώνηςΖώνης

Η σηµασία των συστηµάτων σηµατοδοσίας ως καθοριστικός
παράγοντας της αρχιτεκτονικής και της λειιτουργικότητας

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΒασικόΒασικό ΛειτουΛειτουρργικόγικό ΣτοιχείοΣτοιχείο: : ΣηµατοδοσίαΣηµατοδοσία

• Ηχητικά σήµατα επικοινωνίας µε τον χρήστη/συνδροµητή

• Μετάδοση αριθµών κλήσης/διευθύνσεων

• Ενδείξεις καταστάσεων της κλήσης

� Αδυναµία αποκατάστασης σύνδεσης

� ’Ενδειξη τέλους κλήσης

� ...

• Ένδειξη εισερχόµενης κλήσης

• Πληροφορίες χρέωσης

• Κατάσταση ενδιάµεσων συσκευών κόµβων

• ∆ιαγνωστικά µηνύµατα
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΕυφυείςΕυφυείς ΥπηρεσίεςΥπηρεσίες ((Intelligent Network IN)Intelligent Network IN) ((ΙΙ))

629

62X

477

538

64X

643

673

Υπέρβαση της χρήσης γεωγραφικών κωδικών
Στην αριθµοδότηση

6234567

6292905
6433180

0800 12345

4776970

6736476

database
0800

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΕυφυείςΕυφυείς ΥπηρεσίεςΥπηρεσίες ((Intelligent Network IN)Intelligent Network IN) ((ΙΙΙΙ))

Φορητότητα αριθµών

Ported 
numbers
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΕυφυείςΕυφυείς ΥπηρεσίεςΥπηρεσίες ((Intelligent Network IN)Intelligent Network IN) ((ΙΙΙΙΙΙ))

Επιλογή φορέα
• Μέσω προθέµατος
• Με προεπιλογή

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΧρήσηΧρήση τουτου SDH SDH ωςως ΠολλαπλώνΠολλαπλών ΥπηρεσιώνΥπηρεσιών

∆ίκτυο∆ίκτυο

PABX
PABX
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα ΕξέλιξηςΕξέλιξης ΣηµατοδοσίαςΣηµατοδοσίας

• Αρχικά αµφότερες οι συσκευές είναι ανενεργές (on hook)

• Ο καλών σηκώνει το ακουστικό (off hook)

• Το τοπικό του κέντρο (κόµβος) αντιλαµβάνεται το σήµα

• Ανταποκρίνεται µε το σήµα/ήχο της ελεύεθερης γραµµής

• Ο καλών πληκτρολογεί τον αριθµό

• Αν είναι δυνατή η αποκατάσταση σύνδεσης δίνεται
αντίστοιχο σήµα

• Σήµα κατάστασης του καλούµενου

� Καλεί, κατηλειµµένος, µη προσβάσιµος

• Με την απάντηση του καλούµενου τερµατίζονται οι
προηγούµενες ενδείξεις

• Αποκαθίσταται η σύνδεση για την εξέλιξη της επικοινωνίας

• Κατάργηση µε την αντίστοιχη ένδειξη/σήµα (off hook) από
τον καλούντα

Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΚυκλώµατοςΚυκλώµατος & & 

ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΠακέτουΠακέτου (2(2ουου στρώµατοςστρώµατος))

Μεταγωγή Πακέτου



10

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΒασικέςΒασικές ΑρχέςΑρχές ((ΙΙ))

• Μετάδοση δεδοµένων τεµαχισµέων σε µικρά

� Συνήθως στα όρια των 1000 οκτάδων

� Μεγάλα µηνύµατα τεµαχίζονται

� Κάθε πακέτο µεταφέρει τµήµα της πληροφορίας και επιπλέον
πληροφορίες ελέγχου (επικεφαλίδα, ουρά κλπ.)

• Πληροφορία ελέγχου

� Κυρίως δροµολόγηση (Routing -addressing)

• Τα πακέτα σε κάθε κόµβο παραλαµβάνονται,
αποθηκεύονται προσωρινά, υφίστανται επεξεργασία και
προωθούνται (Store and forward)

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΒασικέςΒασικές ΑρχέςΑρχές ((ΙΙΙΙ))

1

2

3

4

Πακέτα

Store Forward

Switching
Node Switching

Node

1

Επικεφαλίδα

Μήνυµα 4      3        2        1
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα

• Αποδοτική χρήση συνδέσεων

� Κάθε κόµβος χρησιµοποιείται από πλήθος πακέτων και
συνδέσεων στη διάρκεια του χρόνου

� Ευελιξία στην αποθήκευση και προώθηση πακέτων

• Προσαρµογή ρυθµού µετάδοσης

� Κάθε σταθµός µπορεί να συνδέεται και να µεταδίδει µε δικό
του ρυθµό

� Στους κόµβους η δυνατότητα αποθήκευσης δίνει την
δυνατότητα προσαρµογής ρυθµών

• Τα πακέτα γίνονται αποδεκτά ακόµα και αν οι κόµβοι είναι
απασχοληµένοι

� Με αντίτιµο µεγαλύτερη καθυστέρηση

• ∆υνατότητα εφαρµογής διαφορετικών προτεραιοτήτων

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΤΤεεχνικέςχνικές ΜΜεταγωγήςεταγωγής

• Τα µηνύµατα τεµαχίζονται σε πακέτα

• Τα πακέτα µεταδίδονται µε τη σειρά

• ∆ύο τεχνικές µεταγωγής πακέτων

� Μεταγωγή ∆εδοµενογραµµάτων (Datagram)

� Μεταγωγή Νοητών Κυκλωµάτων (Virtual circuit)
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΜΜεταγωγήεταγωγή ∆εδοµενογραµµάτων∆εδοµενογραµµάτων ((DatagramDatagram))

• Η βασική εφαρµογή του ∆ιαδικτύου

• Κάθε πακέτο αντιµετωπίζεται ξεχωριστά

• Κάθε πακέτο µπορεί να ακολουθήσει δυνητικά
διαφορετικές διαδροµές

• Κατά συνέπεια τα πακέτα µπορούν να φτάσουν µε
διαφορετική σειρά

• Πακέτα µπορεί να απολεσθούν

• Ευθύνη του δέκτη να ανακατατάξει τα αφικνούµενα πακέτα
και να αντιµετωπίσει πιθανές απώλειες

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

DatagramDatagram
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΜΜεταγωγήεταγωγή ΝοητώνΝοητών ΚυκλωµάτωνΚυκλωµάτων ((Virtual circuitVirtual circuit))

• Κάθε πακέτο ακολουθεί διαδροµή η οποία έχει
προυπολογιστεί και εγκατασταθεί πριν από την αποστόλή

• Ανταλλαγή αιτήσεως/αποδοχής για την εγκατάσταση κάθε
κλήσης (Call request /call accept handshake)

• Κάθε πακέτο µεταφέρει τον αναγνωριστικό αριθµό νοητού
κυκλώµατος και όχι τη διέυθυνση προορισµού

• ∆εν απαιτούνται αποφάσεις δροµολόγησης µε τη διέλευση
κάθε διερχόµενου πακέτου δεδοµένων

• Η σύνδεση καταργείται µόνο µετά από αντίστοιχη αίτηση
και ένδειξη

• Κάθε µονοπάτι δεν είναι στατικά εγκατεστηµένο

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

VirtualVirtual CircuitCircuit



14

Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΚυκλώµατοςΚυκλώµατος & & 

ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΠακέτουΠακέτου (2(2ουου στρώµατοςστρώµατος))

Μεταγωγή Πακέτου

Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΚυκλώµατοςΚυκλώµατος & & 

ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΠακέτουΠακέτου (2(2ουου στρώµατοςστρώµατος))

X.25
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΤοΤο ΠΠρώρώττυπουπο X.25X.25

• Η 1η γενιά προτύπων διασύνδεσης µεταξύ τερµατικών και
δικτύων µεταγωγής πακέτου

• ∆ιεθνώς εφαρµοσµένο σε δίκτυα µεταγωγής πακέτου και
ISDN

• Προσδιορίζει τρία επίπεδα

� Φυσικό (Physical)

� Ζεύξης (Link)

� Πακέτου (Packet)

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΕπίπεδαΕπίπεδα X.25X.25 & & ΣτρώµαταΣτρώµατα OSIOSI
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

X.25 X.25 –– ΦυσικόΦυσικό ΕΕπίπεδοπίπεδο

• Πρότυπο φυσικού στρώµατος: X.21

� Προσδιορίζει τη διεπαφή και τα χαρακτηριστικά του µέσου
µεταξύ του τερµατικού και του κόµβου µεταγωγής

� Συσκευές χρηστών (Data terminal equipment -DTE)

� Συσκευές τερµατισµού κυκλώµατος (Data circuit terminating 
equipment DCE –µεταγωγείς)

� Αξιόπιστη µεταφορά πάνω από τη ζεύξη (ανίχνευση
σφαλµάτων)

� Παράδοση πλαισίων σε σειρά

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

X.25 X.25 –– ΕΕπίπεδαπίπεδα 2 & 32 & 3

• Επίπεδο Ζεύξης

� Link Access Protocol Balanced (LAPB)

• Παρόµοιο µε το HDLC

• Επίπεδο Πακέτου

� Υλοποίηση λογικών κυκλωµάτων µεταξύ των συνδροµητών

• External virtual circuit

� Προκαθορισµένες διαδροµές εντός του δικτύου

• Internal virtual circuit

� Συνήθως ενα-προς-ένα αντιστοιχία εξωτερικών και
εσωτερικών νοητών κυκλωµάτων

• Η χρήση του X.25 µπορεί να συνδυαστεί µε τη µεταγωγή
δεδοµενογραµµάτων (IP datagrams)
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ΝοητάΝοητά ΚυΚυκκλλώώµαταµατα στοστο X.25X.25

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΕπίπεδαΕπίπεδα X.25X.25

• Τα δεδοµένα της εφαρµογής παρέχονται στο 3ο επίπεδο
του X.25

• X.25 προσθέτει πληροφορία ελέγχου

� Επικεφαλίδα

� Αναγνωριστικό νοητού κυκλώµατος

� Αρίθµηση πακέτων για έλεγχο ροής και σφαλµάτων

• Αλγόριθµοι συροµένου παραθύρου

• Κώδικες ελέγχου σφαλµάτων

• X.25 πακέτα παραδίδονται στην οντότητα LAPB 

• LAPB προσθέτει επιπλέον πληροφορία ελέγχου
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ΕνθυλάκωσηΕνθυλάκωση στοστο X.25 X.25 

Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΚυκλώµατοςΚυκλώµατος & & 

ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΠακέτουΠακέτου (2(2ουου στρώµατοςστρώµατος))

Frame Relay
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Frame RelayFrame Relay:: ΙστορικόΙστορικό -- ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ((ΙΙ))

• Πρωτόκολλο επιπέδου ζεύξης δεδοµένων που βασίζεται
στη τεχνολογία µεταγωγής πακέτου

• Σχεδιάστηκε για την αντικατάσταση του πρωτοκόλλου Χ.25
στα µέσα της δεκαετίας του ‘80

• Προσφέρει µικρότερη αξιοπιστία σε σχέση µε τους
αυστηρούς ελέγχους του Χ.25

• Λειτουργεί πάνω από πιο γρήγορες και αξιόπιστες WAN 
διασυνδέσεις σε σχέση µε το Χ.25

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

Frame RelayFrame Relay:: ΙστορικόΙστορικό -- ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ((ΙΙΙΙ))

• ∆ιαχωρισµός πληροφορίας χρήστη (U-Plane) και
σηµατοδοτικής πληροφορίας (C-Plane)

• Υποστηρίζει εγκατάσταση ιδεατών (SVC) και µόνιµων
κυκλωµάτων (PVC)

• Υποστηρίζει πολύ µεγαλύτερους ρυθµούς µετάδοσης από
το Χ.25

• Χρησιµοποιείται για µετάδοση φωνής (VoFR) και
δεδοµένων

• Βασίζεται στην προδιαγραφή του LAPD (ITU-T Q.921)
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• DTE (Data Terminal Equipment). Θεωρούνται συσκευές τερµατισµού και τυπικά
βρίσκονται στην πλευρά του χρήστη (π.χ. Προσωπικοί υπολογιστές)

• DCE (Data Circuit Equipment). Είναι συσκευές που ανήκουν στον εξοπλισµό του
παροχέα και παρέχουν τις υπηρεσίες µεταγωγής δεδοµένων µέσω του Frame Relay 
δικτύου (π.χ. Packet switch)

Frame RelayFrame Relay

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΙδεατάΙδεατά ΚυκλώµαταΚυκλώµατα ((Virtual Circuit Virtual Circuit --VC)VC)

• Λειτουργία βασισµένη στα ιδεατά κυκλώµατα (VC)

� Κάθε VC είναι µία λογική σύνδεση διπλής κατεύθυνσης µεταξύ δύο
τερµατικών σηµείων DTE

� Κάθε φυσική διασύνδεση µεταφέρει δεδοµένα που ανήκουν σε πολλά
VCs (στατιστική πολυπλεξία)

• Κάθε λογικό κύκλωµα χαρακτηρίζεται από τον αναγνωριστή
σύνδεσης, ο οποίος ονοµάζεται DLCI (Data Link Connection 
Identifier)

� Οι DLCI τιµές καθορίζονται απο τον παροχέα του Frame Relay 
δικτύου και έχουν τοπική σηµασία

• Ενα VC µπορεί να διέρχεται από ένα αριθµό ενδιαµέσων
συσκευών DCE

• Τα ιδεατά κυκλώµατα χωρίζονται σε δύο κατηγορίες

α. Τα µόνιµα ιδεατά κυκλώµατα PVCs

β. Τα ιδεατά κυκλώµατα µε αίτηση SVCs
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Permanent Virtual Circuit (PVC)Permanent Virtual Circuit (PVC)

• Είναι µόνιµες συνδέσεις που χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά
δεδοµένων µεταξύ των DTE devices

� Η σύνδεση παραµένει ενεργή ακόµα και αν δεν υπάρχουν δεδοµένα
για µετάδοση

� ∆εν απαιτούνται σηµατοδοτικές διαδικασίες, όπως στην περίπτωση
των SVCs

• Τα κυκλώµατα PVCs διαµορφώνονται από τον παροχέα του
δικτύου µέσω εντολών στο σύστηµα διαχείρισης

� Οι εντολές καθορίζουν τη διαδροµή µεταξύ των τερµατικών σηµείων
της σύνδεσης και τις παραµέτρους υπηρεσίας που σχετίζονται µε τη
σύνδεση

• Η επιτήρηση των PVCs γίνεται δυσκολότερη όσο αυξάνεται ο
αριθµός τους στο δίκτυο και απαιτείται προσεκτικός σχεδιασµός, 
γνώση του profile της κίνησης του κάθε χρήστη ώστε η
χρησιµοποίηση του διαθέσιµου εύρους ζώνης να γίνεται µε
βέλτιστο τρόπο

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

Switched Virtual Circuit (SVC)Switched Virtual Circuit (SVC)

• Είναι προσωρινές συνδέσεις που χρησιµοποιούνται για τη
µεταφορά δεδοµένων µεταξύ των DTE devices

• Η επικοινωνία µέσω ενός κυκλώµατος SVC αποτελείται από τις
εξής φάσεις:

α. Call Setup (Εγκατάσταση κυκλώµατος µεταξύ των DTEs)

β. Data Transfer (Μεταφορά ∆εδοµένων)

γ. Call Release (Αποδέσµευση κυκλώµατος)

• Τα SVCs προσφέρουν δυναµική και όχι στατική δέσµευση του
εύρους ζώνης

� Το εύρος ζώνης που δεσµεύεται κατά τη διάρκεια µεταφοράς των
δεδοµένων διατίθεται και πάλι µε τον τερµατισµό της κλήσης

• Η χρήση των SVCs είναι απαραίτητη όταν το δίκτυο του παροχέα
είναι αρκετά µεγάλο και σύνθετο στην τοπολογία, γεγονός που
δυσκολεύει την επιτήρηση και διαχείριση των PVCs
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ΜοντέλοΜοντέλο ΑναφοράςΑναφοράς
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LAPF (Link Access Procedure for Frame Mode Bearer LAPF (Link Access Procedure for Frame Mode Bearer 

Services)Services)

• ∆ηµιουργία πλαισίων

• Πολύπλεξη πλαισίων µέσω του πεδίου διεύθυνσης

• Ανίχνευση λαθών

• Ελεγχος συµφόρησης

• Παράλληλη λειτουργία µε το LAPD

• Προδιαγραφή ITU-T Q.922
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LAPFLAPF
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Data Link Connection Identifier (DLCI)Data Link Connection Identifier (DLCI)

• Μοναδικός 10 bit αριθµός που αντιπροσωπεύει το VC

• Εχει τοπική σηµασία

• Παρέχεται µε δυναµικό ή στατικό τρόπο
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ΕλεγχοςΕλεγχος ΣυµφόρησηςΣυµφόρησης

• FECN/BECN. Εάν µία DTE συσκευή στέλνει γρήγορα τα δεδοµένα προς τον
προορισµό, τότε τα DCE στοιχεία του δικτύου θέτουν σε ‘1’ αυτά τα bits 
ώστε να τον ειδοποιήσουν να µειώσει το ρυθµό µετάδοσης, γιατι σε
αντίθετη περίπτωση θα υπάρξει πρόβληµα συµφόρησης στο δίκτυο

• Discard Eligibility (DE). ∆ηλώνει ότι αυτό το frame έχει χαµηλότερη
προτεραιότητα σε σχέση µε άλλα frames και µπορεί να απορριφθεί σε
περίπτωση συµφόρησης στο δίκτυο. Τίθεται είτε από τη DTE συσκευή είτε
από κάποιο DCE

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΠοιότηταΠοιότητα ΥπηρεσίαςΥπηρεσίας ((QoSQoS))

• Οι παράµετροι που καθορίζουν την ποιότητα των παρεχοµένων
υπηρεσιών καθορίζονται στη σύµβαση µεταξύ του παροχέα του
δικτύου και του κάθε χρήστη

• Η σύµβαση που περιγράφει τις παρεχόµενες υπηρεσίες
ονοµάζεται Service Level Agreement (SLA)

• Κάθε SLA, µεταξύ άλλων, καθορίζει και τις ενέργειες που
εκτελούνται στις περιπτώσεις που αυτή παραβιάζεται είτε από τον
παροχέα του δικτύου είτε από τον πελάτη
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ΠαράµετροιΠαράµετροι ΠοιότηταςΠοιότητας ΥπηρεσίαςΥπηρεσίας

• Committed Information Rate (CIR). Η παράµετρος αυτή δίνει την
τιµή του εγγυηµένου ρυθµού µετάδοσης δεδοµένων για ένα
ιδεατό κύκλωµα. Ο παροχέας είναι υποχρεωµένος ανεξάρτητα
από τις συνθήκες που επικρατούν στο δίκτυο να παρέχει αυτόν
τον ελάχιστο εγγυηµένο ρυθµό µετάδοσης. Η τιµή του είναι σε
Kbps

• Excess Information Rate (EIR). Αποτελεί τον µη-εγγυηµένο
ρυθµό µετάδοσης επιπλέον του CIR. Η διαθεσιµότητα αυτού του
ρυθµού εξαρτάται από τη χρήση της φυσικής σύνδεσης από τα
υπόλοιπα ιδεατά κυκλώµατα που είναι δηµιουργηµένα σε αυτό
(best effort)

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΠαράµετροιΠαράµετροι ΠοιότηταςΠοιότητας ΥπηρεσίαςΥπηρεσίας

• Committed Burst Size (Bc). Η παράµετρος αυτή καθορίζει τη
µέγιστη ποσότητα των εγγυηµένων δεδοµένων που ο παροχέας
είναι υποχρεωµένος να µεταφέρει ανεξάρτητα από τις συνθήκες
που επικρατούν στο δίκτυο. Το DE bit σε αυτά τα πλαίσια είναι
πάντα 0

• Excess Burst Size (Be). Ορίζεται ως η ποσότητα των επιπλέον της
τιµής Bc δεδοµένων που το δίκτυο θα προσπαθήσει, χωρίς
εγγυήσεις, να µεταφέρει. Αν στο δίκτυο εµφανιστεί συµφόρηση
τότε τα πλαίσια αυτά απορρίπτονται πρώτα

• Tc (Committed Rate Measurement Interval). Η παράµετρος Tc
είναι η χρονική διάρκεια κατά την οποία παρακολουθείται ο
ρυθµός µεταφοράς των δεδοµένων και ελέγχει ότι η παράµετρος
CIR δεν υπερβαίνεται


