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Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Επιστήµης & Τεχνολογίας Τηλ/νιών

ΤεχνικέςΤεχνικές Χρήσης Οπτικών Ινών στο ∆ίκτυο Χρήσης Οπτικών Ινών στο ∆ίκτυο 
ΠρόσβασηςΠρόσβασης

Ethernet PON (EPON) – β’ µέρος

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΜετάδοσηΜετάδοση & Πολυπλεξία & Πολυπλεξία EPONEPON

• Η λειτουργία του ΕΡΟΝ βασίζεται σε µερικά βασικά 
χαρακτηριστικά

� Απόδοση αδειών προς µετάδοση στο κανάλι upstream

� Αναγνώριση/αρχικοποίηση ONU (discovery/ID assignment)

� Περιοδικός έλεγχος ενεργών ONU

� Κατανοµή εύρους ζώνης (Bandwidth allocation)

� Ασφάλεια (Security)

• ∆εν προδιαγφράφεται από το 802.3ah standard

� Αντιµετώπιση σφαλµάτων (Error handling)

• Για την λειτουργία του αναπτύχθηκε το πρωτόκολλο MPCP 
(Multipoint Control protocol) το οποίο προδιαγράφει 
συγκεκριµένα µηνύµατα που µεταδίδονται ως εµβόλιµα στη ροή 
δεδοµένων πλαίσια Ethernet σταθερού µεγέθους 64 Bytes

� Τα µηνυµατα MAC µεταφέρονται όµοια µε τα πακέτα δεδοµένων
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

EPONEPON Μετάδοση Μετάδοση UpstreamUpstream

• Τεχνική TDMA (παρόµοια µε GPON)

• H ONU µεταδίδει Ethernet frames σε κάθε αφιερωµένη σε 
αυτή –από την OLT- σχισµή

� H OLT υποδεικνύει πότε µπορεί να ξεκινήσει µετάδοση (Gigabit  
Ethernet) στο οπτικό µέσο (burst transmission)

• Για να λειτουργήσει αυτός ο µηχανισµός ελέγχου 
πρόσβασης προβλέπεται η αναγκαία αποτίµηση της 
απόστασης (ranging) και η απόδοση σχισµών χρόνου για 
την είσοδο νέων ONU µε τη µέθοδο του ανταγωνισµού 
(contention)

• Στατιστική πολυπλεξία επιτυγχάνεται µε τη χρήση 
(απόδοση από την OLT) µεταβλητού µεγέθους σχισµών 
ανάλογα µε τις απαιτήσεις (στατικά υπολογισµένες ή 
δυναµικά κατόπιν αιτήσεων) µετάδοσης δεδοµένων

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΜηχανισµόςΜηχανισµός Αιτήσεων (Αιτήσεων (Reservation SchemeReservation Scheme ))

• Η πρόσβαση στο κανάλι upstream ελέγχεται από την OLT 

• Χρησιµοποιούνται δύο ειδικά πακέτα/ τύποι µηνυµάτων 
(MAC control frames) που µεταφέρουν χρονική σήµανση 
(timestamp)

� Άδειες (Grants) από την OLT στις ONU: προσδιορίζει ττους
κανόνες πρόσβασης

� Αιτήσεις-ενηµέρωση κατάστασης (Reports) από τις ONU στην
OLT: αίτηση εύρους ζώνης

• Χρήση καναλιού upstream (φάσεις- regions)

� Discovery regions: πρόσφατα ενεργοποιηµένες ONUs για τις
οποίες πρέπει να προηγηθει η διαδικασία ranging

� Contention regions: Μετάδοση µε ανταγωνισµο για ONUs οι
οποίες προηγουµένως δεν είχαν άλλη ανταλλαγή reports

� Reserved regions: δεσµευµένες σχισµές ανά ONU)
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΕκτίµησηΕκτίµηση Καθυστέρησης (Καθυστέρησης (RTT measurementRTT measurement ))

• Η OLT στέλνει άδεια (µήνυµα GATE) 
στον (απόλυτο) χρόνο T1

• Η ONU το λαµβάνει στο χρόνο T2, 
and συγχρονίζει (reset) το ρολόι της 
στον χρόνο T1

• Η ONU στέλνει µήνυµα (REPORT) στο 
χρόνο T3 την ένδειξη (timestamp) T4

• Η OLT λαµβάνει το µήνυµα στον 
(απόλυτο) χρόνο T5 και υπολογίζει 
τον χρόνο διάδοσης µέχρι την ONU 
(µετ’επιστροφής, RTT) 

� RTT=T5-T4

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΕξισορρόπησηΕξισορρόπηση Καθυστέρησης (Καθυστέρησης (ONU RangingONU Ranging )) (I)(I)

• Η διαδικασία της εξισορρόπησης της καθυστέρησης µεταξύ 
των ONU (Ranging) απαιτείται σε όλα τα δενδροειδούς 
τοπολογίας δίκτυα

• Γίνεται κατά την αρχικοποίηση µιας νέας ONU στο δίκτυο 
µε την εκτίµηση της καθυστέρησης λόγω απόστασης αυτής 
(td) και εξισορρόπησή της έτσι ώστε όλες οι ONU να είναι 
συγχρονισµένες ως προς τον χρόνο µέτρησης της OLT

� Κάθε ONU καθοδηγείται να εισάγει καθυστέρηση (tmax -td) ως 
προς την µέγιστη καθυστέρηση tmax (µακρυνότερη ONU) σε όλο 
το δίκτυο

• Όλα τα µηνύµατα ελέγχου µεταφέρουν χρονική σήµανση 
(timestamps), ώστε να είναι δυνατή η επανεκτίµηση κατά 
τη διάρκεια του χρόνου
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΕξισορρόπησηΕξισορρόπηση Καθυστέρησης (Καθυστέρησης (ONU RangingONU Ranging )) (II)(II)

ONU1

OLT

ONU2

Parameters:
DC1 = 16
DC2 = 28

Notation:
M: Marker
G: Gate
Gx: Discovery region
AD: AutoDiscovery
DC: Delay Compensation

20Disc Register

MarkerMarker Register

Gx

Disc Gate

Disc Gate

T20

T20

AD

Discovery Period

AD

DC1

DC1

T36
MM

Marker

Marker

T0

Gx

T0

T0

M

Marker

Marker

Disc Gate

AD

Gate Rcvd

Disc Gate
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Upstream Burst ModeUpstream Burst Mode

Downstream
(OLT)

Grant

Frame 1 IPG Frame 2 IPG Frame 3

(1)
Start grant time

(4)
End grant time

ONU blocked

Laser Off

(2) Laser On

ONU Unblock & laser ON

(4) Laser Off

ONU blocked

Laser Off

Upstream
(ONU)

IPG

802.3ah
EPON 802.3 Frame

i i k
Granted Duration i

Granted Duration k

i j j
Granted Duration j

j

IPG: Inter-Packet Gap 
(12 Bytes)
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

∆ιαδικασία∆ιαδικασία Αδειών/Συλλογής ΑιτήσεωνΑδειών/Συλλογής Αιτήσεων--PollingPolling (Ι) (Ι) 

- Grant (µήνυµα GATE σύµφωνα µε το πρωτόκολλο MPCP)

- Request (µήνυµα REPORT σύµφωνα µε το πρωτόκολλο MPCP)

- User’s data(packet train)

Interleaved PollingInterleaved Polling

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

∆ιαδικασία∆ιαδικασία Αδειών/Συλλογής ΑιτήσεωνΑδειών/Συλλογής Αιτήσεων--PollingPolling (ΙΙ)(ΙΙ)

• Στο προηγούµενο παράδειγµα

� Στο δίκτυο βρίσκονται 3 ενεργές ONU

• Έχει προηγηθεί η φάση ανίχνευσης (discovery)

� H OLT έχει προγραµµατίσει άδειες για κάθε µία

� Η 1η έχει δεδοµένα και αιτείται (µήνυµα REPORT)
περισσότερου χρόνου µετάδοσης (επιπλέον σχισµές σε 
µελλοντικά upstream frames)

� Η 2η δεν έχει δεδοµένα (στένει κενό REPORT)

� Η 3 έχει δεδοµένα και αιτείται περισσότερου χρόνου 
µετάδοσης (επιπλέον σχισµές σε µελλοντικά upstream frames)
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∆ιαδικασία∆ιαδικασία ΑδειώνΑδειών

• Οι άδειες υποδεικνύουν 

� την ακριβή χρονική στιγµή έναρξης µετάδοσης (σύµφωνα µε το 
τοπικό ρολόι της ONU) σχετικά µε τον χρόνο αναφορά της OLT 
(global time) και 

� Το ακριβές µέγεθος του upstream burst (Bytes)

Allocation
Discovery (20, TBD)

Grant ONU2 (172, 30)

Notation:
M: Marker
G: Gate

M

M

M

M

T0

T0

ONU1

OLT

Grant ONU1 (214, 20)

ONU2
T0 T202T172

T250

Parameters:
DC1 = 16
DC2 = 28

G1 G2G2

Gx: Discovery region
AD: AutoDiscovery
DC: Delay Compensation

MM T200

DC2

ONU2

ONU2

T230

T214

ONU1
Gx

ONU1

M

Gate Active

Gate Received

Gate Received

M

M

DC2

Gate Active

Gate Active

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΣυνολικέςΣυνολικές Λειτουργίες Λειτουργίες OLT OLT 

• Γέννηση µηνυµάτων µε χρονικά σήµαντρα (timestamps)
για καθολικό συγχρονισµό (global time reference)

• Κατανοµή εύρους ζώνης (MPCP allocation)

� Γέννηση παραθύρων ανίχνευσης νέων ONUs (discovery 
windows) προς εξισορρόπηση καθυστέρησης (ranging)

� Γέννηση παραθύρων αδειών προς τις registered ONUs

• Ο χρόνος της άδειας προσαρµόζεται σύµφωνα µε το 
προσδιορισµένη κατά την προηγούµενη φάση τιµή αντιστάθµισης 
(ONU delay compensation)

• Εκτελεί εξισορρόπηση καθυστέρησης (ranging) και 
υπολογισµο της τιµής αντιστάθµισης (ONU delay 
compensation)

• Ελέγχει την καταγραφή (registration) των ONU 
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΣυνολικέςΣυνολικές Λειτουργίες Λειτουργίες ONUONU

1. Συγχρονισµός

� Η ONU συγχρονίζεται µε την OLT µέσω των µηνυµάτων (MAC-control 
frames) µε χρονικά σήµαντρα (timestamps) στο κανάλι downstream 

2. Η ONU περιµένει για τη φάση ανίχνευσης (discovery gate)

3. Η ONU εκτελεί τη διαδικασία αναγνώρισης (discovery process), 
που περιλαµβάνει τις ακόλουθες λειτουργίες:

� Ranging

� Ανάθεση LLIDs

� Απονοµή εύρους ζώνης για να λειτουργήσει
• Απαιτείται κατ’ελαχιστον το εύρος ζώνης που θα επιτρέψει την 

επικοινωνία για λόγους διαχείρισης και δικαιώµατος αποστολής νέων 
αιτήσεων για τη δυναµική δέσµευση επιπλέον εύρους ζώνης

4. Αναµονή αδειών προς µετάδοση

� Μετάδοση πλαισίων σύµφωνα µε τις άδειες

� Πιθανόν αποστολή αιτήσεων (report frames) επιπλέον εύρους ζώνης

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

MPCP (Multipoint Control protocol)MPCP (Multipoint Control protocol)

• Το πρωτόκολλο Multi-Point Control Protocol (MPCP) 
προδιαγράφει ένα µηχανισµό ελέγχου µεταξύ δύο 
µονάδων που λειτουργούν ως Master & Slave 
συνδεδεµένοι σε µια τοπολογία σηµείο-προς-πολλαπλά 
σηµεία (Point-to-Multi-Point -P2MP) για την αποδοτική 
µεταφορά δεδοµένων

• Το MPCP υλοποιείται στο MAC Control layer

• Το MPCP χρησιµοποιεί πέντε MAC Control messages

� OLT�ONU

• GATE , REGISTER 

� ONU�OLT

• REPORT , REGISTER_REQUEST , REGISTER_ACK
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

MPCP (II) MPCP (II) --MAC MAC ContolContol frame formatframe format

� MAC Control frame

� MPCP Opcode

LLID(2)LLID(2) CRC(1)CRC(1) MAC DA(6)MAC DA(6) MAC SA(6)MAC SA(6) Type 0x88-08Type 0x88-08 Opcode(2)Opcode(2) Timestamp(4)Timestamp(4) Message(40)Message(40) FEC(4)FEC(4)

Preamble(8)

00 06REGISTER_ACK

00 05REGISTER

00 04REGISTER_REQ

00 03REPORT

00 02GRANT

opcode

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

∆ύο∆ύο Καταστάσεις Καταστάσεις (Modes)(Modes) ΛειτουργίαςΛειτουργίας

• Auto Discovery mode

� Μηχανισµός αυτόµατης ανίχνευης ONUs που ενεργοποιήθηκαν 
πρόσφατα, εκτίµηση της απόστασης/καθυστέρησης (RTT) και 
της διεύθυνσης MAC

• Normal mode 

� Μηχανισµός κατανοµής εύρους ζώνης (αδειών µετάδοσης) σε 
όλες τις αρχικοποιηµένες ONU
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

Auto Discovery mode (1/2)Auto Discovery mode (1/2)

• Η OLT αφιερώνει συγκεκριµένες χρονοθυρίδες για 
αρχικοποίηση 

� Περίοδος χρόνος όπου όλες οι ONU που δεν έχουν 
αρχικοποιηθεί (και άρα η ύπαρξη τους δεν είναι γνωστή) 
έχουν το δικαίωµα να µεταδώσουν

• Η περίοδος αυτή χρόνου ανακοινώνεται µε ένα µήνυµα 
αρχικοποίησης (initialization) GATE όπου καταγράφεται ο 
χρόνος έναρξης της αντίστοιχης χρονοθυρίδας και η 
διάρκειά της

• Μόνο ONU που δεν έχουν αρχικοποιηθεί έχουν το δικαίωµα 
να µεταδώσουν στο χρόνο που ορίζει το µήνυµα GATE

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

Auto Discovery mode (2/2)Auto Discovery mode (2/2)

• Όταν το τοπικό ρολόι µιας τέτοιας ONU φτάσει την τιµή 
χρόνου που ξεκινά η χρονοθυρίδα αρχικοποίησης, τότε 
µεταδίδει το δικό της µήνυµα απόκρισης (initialization 
REPORT)

• Με την άφιξη του REPORT από µία µη αρχικοποίηµένη ONU 
µαθαίνει την διεύθυνση MAC της και τον χρόνο RTT (η 
µέτρηση του χρόνου παρουσιάστηκε αναλυτικά 
προηγουµένως)
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Discovery ProtocolDiscovery Protocol

• Χρησιµοποιούνται τέσσερα µηνύµατα MAC control

� Discovery GATE: Ορίζει χρονοθυρίδες που δύνανται να 
µεταδόσουν µη-αρχικοποιηµένες ONU

� Register_Request: Η απάντηση της ONU στο “Discovery Gate”

� Register: Απάντηση της OLT στο Register_Request

� Register_Ack: Τελική απόκριση ONU στο Register

• Ενδέχεται πολλαπλές ONU να ενεργοποιηθούν ταυτόχρονα

� Απαιτείται µηχανισµός που να αντιµετωπίζει το ενδεχόµενο 
ανταγωνισµού (contention) στα Register_Requests

• Είναι δυνατό πολλαπλές ONU να αρχικοποιηθούν µέσα σε 
µία περίοδο Discovery

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

Auto DiscoveryAuto Discovery
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΛειτουργίαΛειτουργία ONU ONU στη Φάση στη Φάση DiscoveryDiscovery

• Με την ενεργοποίηση (Power-up/Reset) η ONU µπαίνει στ 
κατάσταση ανίχνευσης (Discovery State)

� ONU που δεν έχουν αρχικοποιηθεί περιµένουν µήνυµα 
“Discovery Gate” από την OLT

• ONU που δεν έχουν αρχικοποιηθεί απαντούν µόνο σε 
µηνύµατα µε περιεχόµενο:

� Logical Link ID(LLID)=discovery/default LLID 

� grant type=discovery

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΛειτουργίαΛειτουργία OLT OLT στη Φάση στη Φάση DiscoveryDiscovery

• Η OLT πρέπει να προβλέπει την απόδοση επαρκούς χρόνου 
περιοδικά για ανίχνευση (Discovery)

� Η συχνότητα επανάληψης των αντίστοιχων χρονικών 
παραθύρων επιλέγεται σε συνάρτηση µε την ανεκτή απώλεια 
πόρων (overhead)

• Καθώς τα αντίστοιχα µηνύµατα απευθύνται σε µη-
αρχικοποιηµένες ONU οι διευθύνσεις είναι άγνωστες 

� Τα µηνύµατα “Discovery Gates” απευθύνονται σε όλες τις 
ONU (broadcast)
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ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΑποτυχίαΑποτυχία Ολοκλήρωσης της ∆ιαδικασίαςΟλοκλήρωσης της ∆ιαδικασίας

• Η OLT υποθέτει ότι η ONU δεν έχει καταχωρηθεί εάν:

� Το µήνυµα REGISTER_ACK δεν αφιχθεί µετά την αποστολή 
της πρώτης άδειας (GRANT)

� Η ONU απαντά στα µηνύµατα “Discovery GATE”

• Η ONU υποθέτει ότι η δεν έχει καταχωρηθεί εάν :

� Μετά την αποστολή ενός µηνύµατος REGISTER_REQUEST 
λάβει µήνυµα “Discovery GATE” πριν από λήψη µηνύµατος 
REGISTER 

� Μετά την αποστολή ενός µηνύµατος REGISTER_ACK λάβει 
µήνυµα “Discovery GATE” πριν από λήψη µηνύµατος “Normal 
GATE”

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΕπίλυσηΕπίλυση ΣυγκρούσεωνΣυγκρούσεων

• Καθώς η διαδικασία Discovery γίνεται µε προσπέλαση 
πολλαπλών ONU ενδεχοµένως απαιτείται κατάλληλα 
επιλεγµένη «τυχαία» διαδικασία πολλαπλής προσπέλασης, 
ώστε να ελαχιστοποιούνται οι συγκρούσεις
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ΧρήσηΧρήση Μηνυµάτων Μηνυµάτων GATE/REPORTGATE/REPORT

• Στο επίπεδο που λειτουργεί το πρωτόκολλο µεταφέρεται
απλώς πληροφορία (δεν προσδιορίζεται ο τρόπος γέννησής 
της)

� OLT�ONU      απόδοση εύρους ζώνης
• Εγγυηµένα διαστήµατα για µετάδοση χωρίς επικάλυψη

� ONU �OLT     αίτηση δέσµευσης εύρους ζώνης

• Σε ανώτερο επίπεδο (Service layer) πρέπει να ληφθούν 
αποφάσεις για τη γέννηση της σχετικής πληροφορίας

� OLT κατανοµή εύρους ζώνης
• Κατανοµή µεταξύ των αναγκαίων φάσεων για την ολοκλήρωση 
των απαραίτητων λειτουργιών και για την µετάδοση δεδοµένων 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των εφαρµογών και υπηρεσιών

� ONU    αξιοποίηση εύρους ζώνης
• Κατανοµή του δεσµευµένου χρόνου στους εσωτερικούς 
προορισµούς (πελάτες/συνδέσεις/εφαρµογές)

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

GATE GATE –– Συσχέτιση µε Ανώτερα ΣτρώµαταΣυσχέτιση µε Ανώτερα Στρώµατα
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ΛειτουργίαΛειτουργία GATEGATE

• Η ONU µεταδίδει µόνο κατά τη διάρκεια που υποδεικνύει το 
µήνυµα GATE

• Το επίπεδο ONU MAC-control επιτρέπει τη µετάδοση στο 
φυσικό στρώµα (ενεργοποίηση laser) στην έναρξη της 
χρονοσχισµής που υποδεινύει το GATE και την καταργεί µε 
τη λήξη αυτής

• Τα µηνύµατα GATE µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο µε 
περιεχόµενο χρονοσφραγίδων (timestamps)

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 
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REPORTREPORT –– Συσχέτιση µε Ανώτερα ΣτρώµαταΣυσχέτιση µε Ανώτερα Στρώµατα

ΟρφανουδάκηςΟρφανουδάκης ΘεοφάνηςΘεοφάνης ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο Πελοποννήσου Πελοποννήσου 

ΛειτουργίαΛειτουργία REPORTREPORT

• Τα µηνύµατα REPORT δηµιουργούνται στον MAC control 
client της ONU

� ∆ίνουν αναφορά (REPORT) κατάστασης στην OLT

� Μπορεί να δηλώνουν το µήκος των ουρών αναµονής

• Τα µηνύµατα REPORT διέρχονται από το στρώµα MAC-
control

• Η OLT πρέπει να επεξεργαστεί τα µηνύµατα REPORT

• Η OLT µπορεί να λάβει υπόψη της την πληροφορία των 
µηνυµάτων REPORT στην κατανοµή εύρους ζώνης

• Τα µηνύµατα REPORT δεν είναι υποχρεωτικά µετά από 
κάθε GRANT αλλά η ONU πρέπει να στέλνει περιοδικά

• Τα µηνύµατα REPORT µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο 
µε περιεχόµενο χρονοσφραγίδων (timestamps)
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