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Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

∆ίκτυα∆ίκτυα ΠρόσβασηςΠρόσβασης ΕυρείαςΕυρείας ΖώνηςΖώνης

Τεχνολογίες Μεταγωγής Κυκλώµατος & 
Μεταγωγής Πακέτου (2ου στρώµατος)

Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΚυκλώµατοςΚυκλώµατος & & 

ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΠακέτουΠακέτου (2(2ουου στρώµατοςστρώµατος))

Πρόσθετες ενηµερωτικές σηµειώσεις σχετικά µε
αρχιτεκτονικές µεταγωγέων



2

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

∆∆οµικάοµικά ΣτοιχείαΣτοιχεία ΚΚόµβουόµβου ΜεΜετταγωγήςαγωγής ((ΙΙ))

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

∆∆οµικάοµικά ΣτοιχείαΣτοιχεία ΚΚόµβουόµβου ΜεΜετταγωγήςαγωγής ((ΙΙΙΙ))

• Ψηφιακός Μεταγωγέας (Digital Switch)

� Παρέχει (διαφανώς) µονοπάτια διέλευσης του σήµατος
πληροφορίας µετάξύ των ακροδεκτών του (και άρα
επικοινωνία συσκευών που συνδέονται στις θύρες
εισόδου/εξόδου)

• ∆ικτυακές ∆ιεπαφές/Θύρες (Network Interface)

• Μονάδα Ελέγχου (Control Unit)

� Αποκατάσταση σύνδεσης
• Ανταπόκριση σε αιτήσεις δυναµικής εγκατάστασης συνδέσεων

• ∆ιαχείριση εύρους ζώνης και αποτίµηση & δέσµευση πόρων ανά
κλήση

• Αποκατάσταση σύνδεσης/µονοπατιών

� ∆ιατήρηση σύνδεσης - Μεταφορά δεδοµένων

� Κατάργηση σύνδεσης
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

BlockingBlocking//NonNon--blockingblocking ΑρχιτεκτονικέςΑρχιτεκτονικές

• Blocking (Απόρριψη κλήσης)

� Το δίκτυο/κόµβος διαθέτει λιγότερα µονοπάτια απ’όσα
µπορούν να ζητηθούν ταυτόχρονα

� Το δίκτυο τότε θα εµφανίζει µη µηδενική πιθανότητα
απόρριψης κλήσης λόγω µη επαρκών πόρων

� Εφαρµόζεται στο τεηλεφωνικό δίκτυο

• βασιζόµενο στην κατανοµή της διάρκειας και των αφίξεων των
κλήσεων

• Non-blocking

� Κάνει δυνατή την ταυτόχρονη διασύνδεση ταυτόχρονα όλων
των συνδροµητών που συνδέονται στα άκρα του (ανά δύο)

� Εφαρµόζεται σε δίκτυα δεδοµένων

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΜεταγωγήΜεταγωγή µεµε ∆ιαίρεση∆ιαίρεση ΧώΧώρρουου ((Space DivisionSpace Division))

• Προέρχεται από την αρχική υλοποίηση αναλογικών
κυκλωµάτων

• Παρέχει διαφορετικά φυσικά µονοπάτια (αγώγιµες
συνδέσεις)

• Βασική υλοποίηση: Crossbar switch

� Αριθµός «σηµείων διασταύρωσης» (crosspoints) ίσος µε το
τετράγωνο του αριθµού εισόδων-εξόδων

� Η έλλειψη ενός σηµείου διασταύρωσης κάνει αδύνατη τη
συγκεκριµένη σύνδεση

� Μη αποδοτική χρήση των σηµείων διασταύρωσης

• Όλοι οι συνδυασµοί υλοποιούνται, ενώ εκ των πραγµάτων πολύ
λίγοι χρησιµοποιούνται ταυτόχρονα

� Non-blocking
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

Space Division SwitchSpace Division Switch

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΠολυΠολυέέπίπεδοπίπεδοςς ΜεταγωγέαςΜεταγωγέας ((Multistage SwitchMultistage Switch))

• Μειωµένος αριθµός «σηµείων διασταύρωσης»
(crosspoints)

• Πολλαπλές πιθανές διαδροµές µέσα από το δίκτυο

� Ευρρωστία σε πιθανές βλάβες

• Περισσότερο πολύπλοκος έλεγχος

• Μπορεί να εµφανίζει πιθανότητα απόρριψης (blocking)
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

Three Stage Three Stage Space Division Space Division SwitchSwitch

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΜεταγωγήΜεταγωγή µεµε ∆ιαίρεση∆ιαίρεση ΧΧρρόνουόνου ((Time DivisionTime Division))

• Αποτελεί την πιο εξελιγµένη εκδοχή που υλοποιείται στα
σύγχρονα συστήµατα µε «έξυπνη» κατανοµή του χρόνου
και του χώρου

• Οι ψηφιακές τεχνικές πολυπλεξίας µε ∆ιαίρεση Χρόνου
οδήγησαν στην υλοποίηση των αποκαλούµενων «νοητών
κυκλωµάτων” virtual circuits

• Ένα µονοπάτι υψηλής χωρητικότητας µπορεί να
διαµοιράζεται σε (πολλαπλές ροές)
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Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΚυκλώµατοςΚυκλώµατος & & 

ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΠακέτουΠακέτου (2(2ουου στρώµατοςστρώµατος))

Πρόσθετες ενηµερωτικές σηµειώσεις σχετικά µε
συστήµατα σηµατοδοσίας

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΣηµατοδοσίαΣηµατοδοσία ΜΜεταξύεταξύ ΚέντρωνΚέντρων

• Η σύνδεση των συνδροµητών γίνεται στις περισσότερες
περιπτώσεις µε τη µεσολάβηση πλέον του ενός κέντρων

• Το κέντρο της περιοχής του καλούντος αποκτά πρόσβαση
µέσω της γραµµής κορµού

• Στέλνει το αντίστοιχο σήµα κατάληψης της γραµµής
κορµού (off hook) ζητώντας την πρόσβαση για απόκτηση
καταχωρητή διεύθυνσης

• Με αντίστοιχη σηµατοδοσία από τον µεταγωγέα
προορισµού αποστέλει τα στοιχεία
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΣηµείαΣηµεία ΣΣηµατοδοσίαςηµατοδοσίας στοστο ∆ίκτυο∆ίκτυο

• Συνδροµητής προς δίκτυο

� Εξαρτάται από τον εξοπλισµό του χρήστη

• Εντός του δικτύου

� Πιο πολύπλοκη λόγω του µεγαλύτερου πλήθους πληροφοριών
που πρέπει να ελέγχονται (χρήστη και κατάσταση δικτύου)

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΣΣηµατοηµατοδδοσίαοσία ΜέσωΜέσω τουτου ΚαναλΚαναλιιούού ((In ChannelIn Channel))

• Χρησιµοποιεί το ίδιο το κανάλι των δεδοµένων και για µετάδοση
µηνυµάτων σηµατοδοσίας

� ∆εν απαιτεί επιπλέον παροχές εκ µέρους του δικτύου

• Εντός Ζώνης (Inband)

� Η µετάδοση µηνυµάτων σηµατοδοσίας γίνεται στην ίδια περιοχή του
φάσµατος στην οποία µεταδίδεκαι και η φωνή

� Εκτείνεται όπου φτάνει και το σήµα της φωνής

� Αδύνατον να εξελιχθεί εάν το κανάλι φωνής παρουσιάζει αλλοιώσεις
και σφάλµατα

• Εκτός Ζώνης (Out of band)

� Χρησιµοποιεί το ελέυθερο µέρος των 4kHz εύρους ζώνης που
αφιερώνεται στα σήµατα φωνής

� Ένα σήµα στενής ζώνης στη ζώνη των 4kHz µεταφέρει πληροφορία
ελέγχου

� ∆υνατή ανεξαρτήτως της παρουσίας σηµάτων φωνής

� Πολύπλοκα ηλεκτρονικά για την αποδιαµόρφωση

� Μικρότερο διαθέσιµο εύρος ζώνης
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

In Channel SignalingIn Channel Signaling: : ΜειονεκτήµαταΜειονεκτήµατα

• Περιορισµένος ρυθµός µετάδοσης

• Καθυστέρηση αποκατάστασης κλήσης από τη στιγµή
καταχώρησης του καλούµενου αριθµού

• Αντικαταστάτης: η µέθοδος σηµατοδοσίας «κοινού
καναλιού» (common channel signaling)

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΣΣηµατοηµατοδδοσίαοσία ΚοινούΚοινού ΚαναλΚαναλιιούού ((Common Common 
ChannelChannel))

• ∆ιαφορετικό κανάλι για µετάδοση µηνυµάτων
σηµατοδοσίας από αυτό των δεδοµένων

• Ένα κανάλι αφιερωµένο για σηµατοδοσία µεταφέρει
µηνύµατα σηµατοδοσίας για πολλαπλές συνδέσεις

• Αποτελεί κοινό κανάλι ελέγχου για ταυτόχρονες
συνδιαλέξεις

• ∆ύο παραλλαγές:

� Associated Mode

• Τα κανάλια ελέγχου υλοποιούνται επί των ιδίων γραµµών κορµού

� Disassociated Mode

• Επιπλέον κόµβοι υφίστανται για τη µεταγωγή δεδοµένων
σηµατοδοσίας (signal transfer points)

• Στην πράξη δύο υπερκείµενα δίκτυα
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

Common v. In Channel SignalingCommon v. In Channel Signaling

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΠαραλλαγέςΠαραλλαγές

ΣηµατοδοσίαςΣηµατοδοσίας

ΚοινούΚοινού ΚαναλιούΚαναλιού

((CommonCommon
ChannelChannel

Signaling Signaling 
ModesModes))
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΕκδόσειςΕκδόσεις ΣυστηµάτωνΣυστηµάτων ΣηµατοδοσίαςΣηµατοδοσίας

• SS1 - SS5 : Αναλογική µεταγωγή κυκλώµατος
• SS6 : Το πρώτο ψηφιακό σύστηµα

� Χωρίς δοµή και διάκριση σε επίπεδα (όλοι οι κόµβοι έχουν την ίδια
λειτουργικότητα)

� Πλήρης διασύνδεση (Full mesh) µε νοητά κυκλώµατα 2400 b/s 
• SS7 : Εισάγει την ένοια του εφυούς δικτύου

� Ψηφιακές ζεύξεις (και δορυφορικές)
� ∆ιαστρωµατωµένη αρχιτεκτονική (κατά ΟSI)
� Υποστηρίζει Ευφυή ∆ίκτυα και Υπηρεσίες

• Υπέρβαση της συσχέτισης αριθµοδότησης/γεωγραφικής θέσης (800)
• CLIP (Calling Line Identification Presentation), Call forwarding, 
Conference calls,...

• Φορητότητα αριθµών
• Επιλογή φορέα
• Κινητότητα, περιαγωγή

• IP ???

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΣηµατοδοσίαΣηµατοδοσία SS7 (Signaling System Number 7)SS7 (Signaling System Number 7)

• Σηµατοδοσία Κοινού Καναλιού

• Εφαρµόζεται στο ISDN

• Προσαρµοσµένη ιδανικά στο ψηφιακό δίκτυο των 64Κ

• Λειτουργίες:

� Ελέγχου κλήσης (Call control), 

� Αποµακρυσµένου ελέγχου (remote control), 

� ∆ιαχείρισης/συντήρησης (management/maintenance)

• Παρέχει αξιόπιστο τρόπο µεταφοράς συγχρονισµένων και
σε σειρά (in order) δεδοµένων

• Λειτουργεί και σε αναλογικές γραµµές κάτω των 64Κ και σε
σηµείο-προς-σηµείο επίγειες ή δορυφορικές ζεύξεις
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

SS7 SS7 ΣτοιχείαΣτοιχεία ΕλέγχουΕλέγχου ∆ικτύου∆ικτύου

• Σηµείο σηµατοδοσίας (Signaling point -SP)

� Οποιοδήποτε σύστηµα στο δίκτυο που µπορεί να επεξεργαστεί
µηνύµατα ελέγχου SS7

• Σηµείο µεταγωγής σηµατοδοσίας (Signal transfer point -
STP)

� Οποιοδήποτε σηµείο σηµατοδοσίας που µπορεί να
δροµολογήσει µηνύµατα ελέγχου SS7

• Επίπεδο ελέγχου (Control plane)

� Σε αυτό κατατάσσονται οι λειτουργίες εγκατάστασης και
διαχείρισης κλήσεων

• Επίπεδο δεδοµένων (Information plane)

� Σε αυτό κατατάσσονται οι λειτουργίες µεταφοράς δεδοµένων
κατόπιν επιτυχούς εγκατάστασης κλήσεων

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

SS7 Transfer PointsSS7 Transfer Points
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΠερίΠερί ΜεταγωγέωνΜεταγωγέων ΝέαςΝέας ΓενιάςΓενιάς ((SoftswitchSoftswitch))

• Βασίζονται στην «φιλοσοφία» ότι εφόσον εξελιγµένες µορφές
σηµατοδοσίας απαιτούν επεξεργασία µηνυµάτων και πολύπλοκων
πρωτοκόλλων, ένας γενικής χρήσης υπολογιστής θα µπορεί να εκτελεί και
χρέη «έξυπνου» κόµβου µεταγωγής σηµατοδοσίας

� Χαµηλότερο κόστος

� Ευελιξία που επιτρέπει η υλοποίηση λογισµικού
• Επεξεργασία πακέτων ψηφιοποιηµένης φωνής

• Συµβατότητα µε τις νέες τεχνολογίες Voice over IP (VoIP)

• Το πολυπλοκότερο µέρος είναι αυτό του ελέγχου κλήσης

� ∆ροµολόγηση (Call routing)

� Επεξεργασία (Call processing)

� Επεξεργασία µε χρήση συνήθων επεξεργαστών

• Ανεξαρτητοποίηση της λογικής ελέγχου από την κυκλωµατική υλοποίηση
(hardware) του µεταγωγέα

• Η µεταγωγή δεδοµένων στο φυσικό µέσο γίνεται σε συγκεκριµένες
συσκευές/πύλες (media gateway)

• Η επεξεργασία της σηµατοδοσίας γίνεται σε συσκευές/πύλες ελέγχου
(media gateway controller)

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΠαραδοσιακοίΠαραδοσιακοί ΜεταγωγείςΜεταγωγείς
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΝέοιΝέοι ΜεταγωγείςΜεταγωγείς µεµε ΧρήσηΧρήση ΛογισµικούΛογισµικού

((SoftswitchSoftswitch))

Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΚυκλώµατοςΚυκλώµατος & & 

ΜεταγωγήςΜεταγωγής ΠακέτουΠακέτου (2(2ουου στρώµατοςστρώµατος))

Πρόσθετες ενηµερωτικές σηµειώσεις σχετικά µε
αρχιτεκτονικές µεταγωγής πακέτου
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΣύγκρισηΣύγκριση:: ΝοητΝοητάά ΚυκλώµαταΚυκλώµατα -- ∆εδοµενογ∆εδοµενογρράµάµµµαταατα

• Νοητά κυκλώµατα

� Το δίκτυο παρέχει αρίθµηση, παράδοση σε σειρά και έλεγχο
σφαλµάτων

� Η δροµολόγηση πακέτων γίνεται ταχύτερα

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

� Λιγότερο εύρρωστη

• Απώλεια ενός κόµβου προκαλεί κατάρρευση όλων των συνδέσεων που
διέρχονται µέσω αυτού

• Datagram

� ∆εν απαιτεί εγκατάσταση σύνδεσης

• Απλούστερη διαδικασία ιδιαίτερα για µικρό αριθµό πακέτων

� Περισσότερο εύρρωστη και ευέλικτη τεχνική

• Με κατάλλήλους µηχανισµούς δροµολόγησης µπορεί να αποφευχθεί η
συµφόρηση σε κάποιες διαδροµές και ανάνηψη από απώλεια κόµβων

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΣύγκρισηΣύγκριση: : ΜεταγωγήΜεταγωγή ΚυκλώµατΚυκλώµατοοςς -- ΠακέτουΠακέτου

• Κριτήρια επιδόσεων

� Καθυστέρηση διάδοσης (Propagation delay)

� Καθυστέρηση µετάδοσης (Transmission time)

� Καθυστέρηση στους κόµβους (Node delay)

• Αναµονή (Queuing)

• Επεξεργασία (Processing)
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΠελοποννήσουΠελοποννήσου

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα ΧρονικήςΧρονικής ΕξέλιξηςΕξέλιξης ΜετάδοσηςΜετάδοσης


