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∆ίκτυα Πρόσβασης Ευρείας Ζώνης (Κ∆Ε02) 

Θέµατα εξετάσεων 
7/9/2007 

 
 
Ζήτηµα 1ο (2,5 Μονάδες)  
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(β) 
 

Ένα δίκτυο πρόσβασης έχει την τοπολογία που φαίνεται στο σχήµα (α).  
O κόµβος πρόσβασης (concentrator) συγκεντρώνει την κίνηση προς το δίκτυο κορµού 
µέσω ζεύξης SONET ρυθµού OC-1 (πλαίσια STS-1).  
(α) Αν το δίκτυο πρόσβασης είναι ADSL µε ρυθµό upstream 384 Kbps ανά χρήστη και 
στη ζεύξη OC-1 το SPE του πλαισίου SONET STS-1 χρησιµοποιείται για να µεταφέρει 
αµιγώς πλαίσια (cells) ATM (αδόµητο), ποιος ο µέγιστος αριθµός χρηστών που 
µπορούν να έχουν πρόσβαση µε τη µέγιστη θεωρητική διέλευση 384 Kbps (αγνοήστε 
framing και άλλα overheads του DSL και θεωρείστε τον ρυθµό αυτό στο 2ο στρώµα); 
(β) Αν ο επόµενος κόµβος του δικτύου SONET είναι ένας πολυπλέκτης 3-σε-1 (STS-
1=> STS-3) ποιες στήλες του πλαισίου STS-3 θα µεταφέρουν πληροφορίες των 
χρηστών του παραπάνω ερωτήµατος;  
(γ) Αν το δίκτυο πρόσβασης είναι ISDN και η πρόσβαση των συνδροµητών 
εξασφαλίζεται µε ρυθµό 64 kbps (1 B κανάλι), κάθε κόµβος πρόσβασης (access 
concentrator) πολυπλέκει την κίνηση σε γραµµές ρυθµού E1 (2,048 Mbps) ενώ ο 
πολυπλέκτης στη ζεύξη OC-1 χρησιµοποιεί το SPE του πλαισίου SONET STS-1 
δοµηµένο σε VT2, ώστε να µεταφέρει αµιγώς σήµατα Ε1, ποιο ποσοστό του ρυθµού 
OC-1 (51,84 Mbps) χρησιµοποιείται για τη µεταφορά δεδοµένων από τους χρήστες των 
κυκλωµάτων ISDN; Πώς δικαιολογείται η διαφορά; 
 
 

(α) 
i) USONET= 100|% - % Αχρησιµοποίητο εύρος ζώνης = 1-[(3 στήλες ΤΟΗ)+(1 στήλη 
ΡΟΗ) ]/90 
CATM=51,84* USONET= 49,536 Mbps 
N= CATM/0,384 = 129 
(β) 5, 9, 12, ... 5+3*Ν (Ν=0,...,89) 
(γ) UE1=30/32*2,048 
#Ε1/STS-1 = (90-3-1)/4 = 21 (κατηλειµένες στήλες µε δεδοµένα=21*4=84 από τις 
86+ΡΟΗ, 2 από τις 87 στήλες του SPE παραµένουν κενές) (**) 
% Αχρησιµοποίητο εύρος ζώνης = [(3 στήλες ΤΟΗ)+(1 στήλη ΡΟΗ)+(2 στήλες 
κενές)]/90]+21*[2048/(4*9*64)]=6/90+21*2048/2304~18,73% (ή αλλοιώς STS-1 
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rate=52,85Μbps => useful data rate=21*2,048Mbps=> USONET=21*2,048Mbps 
/52,85Μbps~81,3%) 
UTotal= USONET * UE1(ή 21 Ε1 σήµατα * 30 ISDN σήµατα/Ε1) 
 
 

 
Ζήτηµα 2ο (2,5 Μονάδες). 
(α) Να προσδιορίσετε τις τιµές (στο δεκαεξαδικό σύστηµα) των πεδίων των πακέτων 
ΡΡΡ εκτός του FCS, που ανταλλάσσονται µεταξύ χρήστη και του κόµβου πιστοποίησης 
του παρόχου µε χρήση του πρωτοκόλλου ΡΑΡ δεδοµένου ότι: έχουµε επιτυχή 
πιστοποίηση, το αναγνωριστικό όνοµα (user name) του χρήστη είναι «user», το 
συνθηµατικό (password) είναι «uop», είναι η πρώτη και µοναδική αίτηση πιστοποίησης 
που αποστέλλεται και το πρωτόκολλο ξεκινά την αρίθµιση των αιτήσεων από την τιµή 
1. (Σηµείωση: οι τιµές user name, password µεταδίδονται ως plain text µε 
κωδικοποίηση ASCII, ο πίνακας αντιστοίχισης της οποίας επισυνάπτεται). 
(β) Ένα σύστηµα µετάδοσης ADSL χρησιµοποιεί την τεχνική DMT επιµερίζοντας τη 
χωρητικότητα 1.1MHz της γραµµής πρόσβασης χρησιµοποιώντας 256 επιµέρους 
φέροντα. Τα 6 χαµηλότερα δεσµεύονται για την τηλεφωνία (POTS) και 2 για 
λειτουργίες ελέγχου (control). Έπειτα από διαπραγµάτευση κατά την φάση 
εγκατάστασης και εκτίµηση της ποιότητας του καναλιού αποφασίζεται να 
χρησιµοποιηθεί στα 1/4 από τα διαθέσιµα κανάλια µετάδοσης δεδοµένων (downstream 
link) απλή διαµόρφωση QAM. Ποιος τύπος διαµόρφωσης πρέπει να µπορεί να 
υποστηριχτεί στα υπόλοιπα κανάλια για να επιτευχθεί ρυθµός µετάδοσης µεγαλύτερος 
των 5,4 Mbps και να γίνει δυνατή η παροχή υπηρεσιών video; 
 

 (α)  

 
(α) Flag = 0x7E, Address = 0xFF, Control = 0x03, Protocol = 0xC023 
User=> Network: 
Code = 0x01,  
ID=0x01,  
Length = 0x0D 
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User name Length = 0x04 

User name = u=0x75, s=0x73, e=0x65, r=0x72 
Password Length = 0x03 
Password = u=0x75, o=0x6F, p=0x70 
 
Network => User: 
Code = 0x02 
ID=0x01,  
Length = 0x09 
Message Length = 0x04 
User name = u=0x75, s=0x73, e=0x65, r=0x72 
 
(β) 
Συνολικό φάσµα ADSL 256 channels  
ADSL sub-carrier= 1100KHz/256 ~4MHz => 4000 baud (symbol rate) 
QAM-16 (4 bits/symbol � 4 bits/baud) =>  16,000 bps/ channel 
Τα 6 χαµηλότερα δεσµεύονται για την τηλεφωνία (POTS) και 2 control,  
Μένουν 248 data.  
1/4 *248 => 62 QAM-16 channels downstream.  
62 QAM-16 channels => bandwidth 0.992 Mbps downstream 
Min rate = 5,4-0,992=4,408Mbps 
3/4 *248 => 186 channels downstream => 4,408 Mbps/186=23,7 Kbps/channel 
Άρα θα επιλεγεί διαµόρφωση QAM-64.  
QAM-64 (6 bits/symbol � 6 bits/baud) =>  24,000 bps/ channel 
186 QAM-64 channels => bandwidth 4.464 Mbps downstream 
 
 

 
 
Ζήτηµα 3ο (2,5 Μονάδες)  
Ένα δίκτυο ΑΡΟΝ 155Mbps µε λόγο διαµοιρασµού (split ratio) 1:64  
χρησιµοποιούνται µικροσχισµές µεγέθους 7Bytes στη διάρκεια ειδικά αφιερωµένων 
σχισµών στο κανάλι upstream για δυναµική συλλογή αιτήσεων (DRU-Dynamic 
Request Upstream). Ο ελεγκτής πρόσβασης προγραµµατίζει στατικά 3 DRU σε κάθε 
πλαίσιο προς τα άνω (upstream) οµοιόµορφα κατανεµηµένα για τη συλλογή αιτήσεων 
πρόσβασης. Ποια η ελάχιστη και ποια η µέγιστη καθυστέρηση (πρόσβασης) που θα 
εισάγει το πρωτόκολλο  MAC, στην περίπτωση νέων αφίξεων (cells) στην 
προηγούµενη περίπτωση;  
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Ζήτηµα 4ο (2,5 Μονάδες); 
Σε ένα δίκτυο AΡΟΝ στη ροή ανόδου σε κάποια χρονική στιγµή µεταδίδονται 
συνεχόµενα πλαίσια πλήρη φορτίου δεδοµένων (όλες οι σχισµές κατηλειµµένες) που 
προέρχεται από µία και µόνο ONU, η οποία έχει κίνηση προς εξυπηρέτηση. Η 
µεταφερόµενη κίνηση προέρχεται από εφαρµογή, η οποία παράγει πακέτα σταθερού 
µήκους 64Bytes το οποία ενθυλακώνονται στη συνέχεια σύµφωνα µε την τεχνική 
MPOA/VC Multiplexing (AAL5/ATM).  
(α) Περιγράψτε την δοµή των πρώτων δύο πλαισίων ΑΡΟΝ της ροής ανόδου µε τα 
οποία ξεκινά η µεταφορά αυτών των πακέτων υποδεικνύοντας τα όρια των πακέτων 
µέσα σε αυτά. 
(β) Υπολογίστε το διαθέσιµο εύρος ζώνης για τη µεταφορά των πακέτων εκφράζοντάς 
το ως το ρυθµό µετάδοσης πακέτων (Kpackets/sec, kpps) 
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 (γ) Αναφέρατε 3 τουλάχιστον τεχνικές παραµέτρους που χαρακτηρίζουν τις διαφορές 
της τεχνολογίας πρόσβασης ADSL σε σύγκριση µε την τεχνολογία των καλωδιακών 
δικτύων HFC µε χρήση του πρωτύπου DOCSIS; 
 

 
#ATM cells/packet = (64+8)/48 = 2 

Upstream frame: 53 ATM cells (*56 Bytes) @155Mbps  = 152,67µsec

3 O/H Bytes/cell : 4bit guard-band, 20bits preamble  & delimiter

64B-pkt 34B-Pad 8B-CS trailer64B-pkt 34B-Pad 8B-CS trailer

48B-ATM payload

8B-ATM Hdr

48B-ATM payload

8B-ATM Hdr

AAL-CS

AAL-SAR

ATM

 
Frame #1: 
Cells 1-2: pkt #1 
Cells 3-4: pkt #2 
… 
Cells 51-52: pkt #26 
Cell 53: (pkt #27) 
 
Frame #2: 
Cells 1: (pkt #27) 
Cells 2-3: pkt #28 
… 
Cells 52-53: pkt #53 
 
(β) Data rate = 26,5 pkts/152,67 µsec= 173,58 Kpps (=173,58Kpkts/sec *64B/pkt*8b/B 
=0,0887Kbps = 88,7 Mbps) 
ή αλλοιώς:  
Data rate = APON Upstream rate – APON O/H – (ATM O/H+AAL O/H) = 
155*(53/56)*[64/(2*53)]=88,57Mbps=173,58 Kpps 
 
 (γ) ADSL < 8Mbps downstream, point-to-point, DMT, ATM layer 2... 
HFC < 34 Mbps, point-to-multipoint => ranging, MAC, power level sequencing…, 
Ethernet layer 2 
 
 

 
∆ΙΑΡΚΕΙΑ 3 ΩΡΕΣ 

 

 ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ !  
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