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ÌÜèçìá 14.2: Áñ÷éôåêôïíéêÞ

14.2.1 ÖõóéêÜ ìÝóá

¸íá âáóéêü óôïé÷åßï ðïõ ðñÝðåé íá ëçöèåß õðüøç êáôÜ ôç ó÷åäßáóç åíüò ÄÅÐ åßíáé
ôï åßäïò ôùí ãñáììþí åðéêïéíùíßáò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí. Ãéá íá åðéëåãåß ôï êá-
ôáëëçëüôåñï öõóéêü ìÝóï, èá ðñÝðåé íá Ý÷åé êáèïñéóôåß ï óêïðüò ãéá ôïí ïðïßï èá
÷ñçóéìïðïéçèåß ôï ÄÅÐ. Ôá öõóéêÜ ìÝóá ðïõ óõíäÝïõí ôá ÄÅÐ åßíáé ôá áêüëïõèá:

ü ÊáíÜëéá åðéêïéíùíßáò Å/Ô. Ç óåéñÜ ôùí êáíáëéþí åðéêïéíùíßáò Ô áðïôåëåß ôï
ðñüôõðï ôçò âéïìç÷áíßáò ôçëåðéêïéíùíéþí ôùí Ç.Ð.Á. êáé áöïñÜ ôçí øçöéáêÞ

äéáóýíäåóç ôùí óõóôçìÜôùí åðéêïéíùíßáò. Ôï áíôßóôïé÷ï ðñüôõðï ãéá ôç âéïìç-
÷áíßá ôçëåðéêïéíùíéþí ôçò Åõñþðçò åßíáé ç óåéñÜ ôùí êáíáëéþí åðéêïéíùíßáò Å.
ÁõôÝò ïé óåéñÝò êáíáëéþí åðéêïéíùíßáò Ý÷ïõí éåñáñ÷éêÞ äïìÞ, ç ïðïßá êáèïñßæå-
ôáé áðü ôéò óõóôÜóåéò ôçò øçöéáêÞò ìåôÜäïóçò êáé ôçò ðïëõðëåîßáò äåäïìÝ-
íùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá,  ç óåéñÜ  Ô ðñïóöÝñåé ôá÷ýôçôåò áðü 1.544 Mbps (êýêëù-
ìá Ô1) Ýùò 274.176 Mbps (êýêëùìá Ô4). Ç óåéñÜ Å ðñïóöÝñåé ôá÷ýôçôåò áðü

2.048 Ìbps (êýêëùìá Å1) Ýùò 565.148 Ìbps (êýêëùìá Å5).

ü Óõã÷ñïíéóìÝíï ïðôéêü äßêôõï (SONET: Synchronous Optical NETwork). Ôï

SONET Ý÷åé ãßíåé áðïäåêôü ùò ðñüôõðï áðü ôïí ïñãáíéóìü ANSI ãéá ôçí ïðôéêÞ
ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí ìå ñõèìïýò ìåôÜäïóçò ôçò ôÜîçò ôùí Gbps (1 Gbps=109

bps). Áí êáé ç ôå÷íïëïãßá ðïõ êáèïñßæåé ôï ðñüôõðï SONET äåí Ý÷åé ðëÞñùò
áíáðôõ÷èåß, ùóôüóï åßíáé äéáèÝóéìç óôï åìðüñéï êáé Ý÷åé õëïðïéçèåß óôéò ìåãá-
ëýôåñåò ðüëåéò ôïõ êüóìïõ. ÐïëëÝò ôçëåðéêïéíùíéáêÝò åôáéñåßåò, ãéá íá ìåôá-
äþóïõí äåäïìÝíá ìå ñõèìïýò ìåôÜäïóçò Ýùò êáé 622 Mbps, ÷ñçóéìïðïéïýí

êõêëþìáôá ôå÷íïëïãßáò SONET. Ì� áõôïýò ôïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò åßíáé öá-
íåñü ãéáôß ðëÝïí ïé ôçëåðéêïéíùíéáêÝò åôáéñåßåò, óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéï÷Ýò,
÷ñçóéìïðïéïýí ïðôéêÝò ßíåò ãéá ôçí õëïðïßçóç ôùí ÄÅÐ.

ü ÄïñõöïñéêÝò óõíäÝóåéò. Ï óõíäõáóìüò ôùí åðéôåõãìÜôùí ôçò ôå÷íïëïãßáò
Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áíÜðôõîç ìéêñüôåñùí, éó÷õñüôåñùí êáé ïéêïíïìéêüôå-
ñùí óõóôçìÜôùí �åîïðëéóìÝíùí ìå äïñõöïñéêÝò êåñáßåò (VSAT: Very Small
Aperture Terminals)� ôá ïðïßá, óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò, ðñïóöÝñïõí ìåãáëýôå-
ñç áðïôåëåóìáôéêüôçôá êáé åõåëéîßá áðü ôéò åðßãåéåò ìéóèùìÝíåò ãñáììÝò, óõ-

ìðåñéëáìâáíïìÝíùí êáé ôùí óõóôçìÜôùí ìåôÜäïóçò ìÝóù ïðôéêÞò ßíáò. ÓÞìå-
ñá Ý÷ïõí õëïðïéçèåß áñêåôÝò äïñõöïñéêÝò åãêáôáóôÜóåéò, éäéáßôåñá óôéò ðåñé-
ðôþóåéò äéáóýíäåóçò áðïìáêñõóìÝíùí ðåñéï÷þí. Ôï êüóôïò ôïõ áðáéôïýìåíïõ
åéäéêïý åîïðëéóìïý (óôáèìïß VSAT) êáé ôùí äïñõöïñéêþí óõíäÝóåùí Ý÷åé áðï-
äåé÷èåß óõãêñßóéìï ìå Üëëåò åíáëëáêôéêÝò ëýóåéò (åðßãåéåò êáëùäéþóåéò), éäéáß-
ôåñá üôáí ðñÝðåé íá êáëõöèïýí ðïëý ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò. Óçìåéþíåôáé üôé ïé

äïñõöïñéêÝò óõíäÝóåéò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé õðï÷ñåùôéêÜ, üôáí ïé åðßãåéåò öõóé-
êÝò óõíäÝóåéò äåí åßíáé åöéêôÝò Þ üôáí ôá ðáñáäïóéáêÜ ìÝóá ìåôÜäïóçò ðáñÝ-
÷ïõí õðçñåóßåò ÷áìçëÞò ðïéüôçôáò. Ïé ôõðéêïß ñõèìïß ìåôÜäïóçò óôá äïñõöï-
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ñéêÜ êáíÜëéá êõìáßíïíôáé áðü 9.600 bps Ýùò 1.544 Mbps êáé ðÜíù.

ü ÓõíäÝóåéò ISDN. Ï øçöéáêüò óýíäåóìïò åðéêïéíùíßáò ISDN õðïóôçñßæåé ðïë-
ëÜ êáíÜëéá ìÝóù ôçò ôå÷íéêÞò ÔDM (ÌÜèçìá 3.1). Áñêåôïß ôýðïé êáíáëéþí
áõôÞò ôçò ìïñöÞò Ý÷ïõí ôõðïðïéçèåß ùò åîÞò:

Á: 4 ÊHz áíáëïãéêü ôçëåöùíéêü êáíÜëé.

Â: 64 Êbps øçöéáêü PCM êáíÜëé ãéá öùíÞ êáé äåäïìÝíá.

C: 8 Þ 16 Êbps øçöéáêü êáíÜëé.

D: 16 Kbps øçöéáêü êáíÜëé ãéá óçìáôïäïóßá åêôüò äéêôýïõ ISDN.

E: 64 Kbps øçöéáêü êáíÜëé ãéá óçìáôïäïóßá åêôüò äéêôýïõ ISDN.

Ç: 384, 1.536 Þ 1.920 Êbps øçöéáêü êáíÜëé.

ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé åßíáé äõíáôüí íá ðñïêýøïõí ðïëëïß óõíäõáóìïß, ç CCITT
Ý÷åé ôõðïðïéÞóåé ìüíï ôéò áêüëïõèåò ôñåéò ðåñéðôþóåéò:

l êáíÜëéá âáóéêïý ñõèìïý (basic rate): 2B + D,

l êáíÜëéá ðñùôåýïíôïò ñõèìïý (primary rate): 23B + D (Ç.Ð.Á. êáé Éáðù-
íßá), 30Â + D (Åõñþðç),

l õâñéäéêÜ êáíÜëéá: 1Á + 1C.

H äéåðáöÞ âáóéêïý ñõèìïý ðñüóâáóçò áöïñÜ ïéêéáêÞ ÷ñÞóç Þ ìéêñÝò åðé-
÷åéñÞóåéò (ó÷Þìá 14.2á). ÊáèÝíá áðü ôá 64 Êbps B êáíÜëéá ìðïñåß íá ÷åéñé-
óôåß Ýíá PCM êáíÜëé öùíÞò (äåéãìáôïëçøßá 8 äõáäéêþí øçößùí, 8.000 öï-
ñÝò áíÜ äåõôåñüëåðôï). Ç óçìáôïäïóßá ãßíåôáé áðü ôï îå÷ùñéóôü 16 Kbps D
êáíÜëé, Ýôóé þóôå üëç ç ÷ùñçôéêüôçôá ôùí 64 Êbps íá åßíáé äéáèÝóéìç óôï

÷ñÞóôç. ÁõôÞ ç ðåñßðôùóç óýíäåóçò áíáöÝñåôáé ùò Í-ISDN (Narrowband

Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ISDN ìðï-

ñïýí íá ìåôáäïèïýí ôáõôü÷ñï-

íá öùíÞ êáé äåäïìÝíá ìÝóù

ôçò ßäéáò öõóéêÞò óýíäåóçò.

Ôï ISDN åßíáé äéáèÝóéìï óôçí

áãïñÜ óå äýï åßäç: âáóéêïý

ñõèìïý (basic rate) êáé ðñù-

ôåýïíôïò ñõèìïý (primary

rate).

Ó÷Þìá 14.2: ÊáíÜëéá âáóéêïý (á) êáé ðñùôåýïíôïò (â) ñõèìïý
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ISDN) êáé áðïôåëåß åðÝêôáóç ôïõ êëáóéêïý ôçëåöùíéêïý äéêôýïõ. Ç äéåðáöÞ
ðñùôåýïíôïò ñõèìïý ðñüóâáóçò (ó÷Þìá 14.2â) áöïñÜ óõíäÝóåéò ãéá ÷ñÞ-
óç ìåãáëýôåñçò ÷ùñçôéêüôçôáò, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ïé ðåñéðôþóåéò

åôáéñåéþí ìå ìåãÜëá øçöéáêÜ ôçëåöùíéêÜ êÝíôñá (PBX: Private Branch
Exchange). ÄéáèÝôåé 30Â êáíÜëéá êáé 1D êáíÜëé óôçí Åõñþðç êáé 23Â êáíÜëéá
êáé 1D êáíÜëé óôéò Ç.Ð.Á. êáé ôçí Éáðùíßá. Ç åðéëïãÞ 30Â + D Ýãéíå ãéá íá
åðéôñáðåß óôï ISDN íá åíóùìáôùèåß óôo åõñùðáúêü óýóôçìá ôçò CCITT ôùí
2.048 Ìbps, åíþ ç åðéëïãÞ 23Â + D Ýãéíå ðñïêåéìÝíïõ ôï ISDN íá åíóùìáôù-
èåß óôï óýóôçìá Ô1 ôçò AT&T. Ôá äýï åðéðëÝïí êáíÜëéá ôïõ 32Â + D óõóôÞ-

ìáôïò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá óõíôÞñçóç.

14.2.2 Ôïðïëïãßåò

Ç ôïðïëïãßá, üðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß, ðåñéãñÜöåé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï åßíáé

ôïðïèåôçìÝíá óôï ÷þñï ôá óôïé÷åßá åíüò äéêôýïõ. ÕðÜñ÷åé ìåãÜëïò áñéèìüò äéáèÝ-
óéìùí ôïðïëïãéþí, ìå äéáöïñåôéêÞ äõíáôüôçôá åðÝêôáóçò (scalability) ôçò êáèåìéÜò
êáé äéáöïñåôéêÞ ó÷Ýóç êüóôïõò - áðüäïóçò. Ïé ðåñéóóüôåñåò ìïñöÝò ôïðïëïãéþí
åîåôÜóôçêáí ìå ëåðôïìÝñåéá óôá ÌáèÞìáôá 4.2 êáé 7.3. Åäþ èá ðáñïõóéáóôïýí ïé
óçìáíôéêüôåñåò áðü áõôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá ÄÅÐ êáé èá ó÷ïëéáóôïýí ôá
ðëåïíåêôÞìáôá êáé ôá ìåéïíåêôÞìáôÜ ôïõò:

ü Ôïðïëïãßá ïìüôéìïõ äéêôýïõ (peer-to-peer network topology). Ç ôïðïëïãßá
áõôÞò ôçò ìïñöÞò áðïôåëåß ôïí áðëïýóôåñï ôñüðï äéáóýíäåóçò åíüò ìéêñïý
áñéèìïý êüìâùí êáé óõ÷íÜ åßíáé ç ìüíç åöéêôÞ ëýóç ãéá ôá ÄÅÐ. Ðñüêåéôáé ãéá

äßêôõï óõíäÝóåùí óçìåßïõ ðñïò óçìåßï (ó÷Þìá 14.3), óôï ïðïßï üëïé ïé êüì-
âïé Ý÷ïõí ôéò ßäéåò äõíáôüôçôåò, êáé  ìðïñåß íá êáôáóêåõáóôåß ÷ñçóéìïðïéþ-

Ó÷Þìá 14.3: Ôïðïëïãßá ïìüôéìïõ äéêôýïõ
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íôáò ìéóèùìÝíåò éäéùôéêÝò ãñáììÝò.

¼ìùò ôá ïìüôéìá ÄÅÐ Ý÷ïõí äýï âáóéêïýò ðåñéïñéóìïýò. Ï ðñþôïò åßíáé üôé
äåí Ý÷ïõí ìåãÜëç äõíáôüôçôá åðÝêôáóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, üôáí ðñïóôßèåíôáé
åðéðëÝïí êüìâïé óå Ýíá ïìüôéìï ÄÅÐ, ï áñéèìüò ôùí âçìÜôùí (hops) ìåôáîý
ïðïéïõäÞðïôå æåýãïõò êüìâùí åßíáé ðéèáíüí íá áõîçèåß. Ï äåýôåñïò ðåñéïñé-

óìüò áöïñÜ ôç äõíáôüôçôá åðáíáêáèïñéóìïý ôçò äéáäñïìÞò ôùí ðáêÝôùí ìÝóá
óôï äßêôõï óå ðåñßðôùóç ðïõ Ýíáò êüìâïò ôïõ äéêôýïõ õðïóôåß âëÜâç êáé äåí
ìðïñåß íá äéá÷åéñéóôåß ôçí êõêëïöïñßá. Ìéá ôÝôïéá âëÜâç åßíáé âÝâáéï üôé èá
áëëÜîåé ôç ñïÞ ôçò êõêëïöïñßáò óå Ýíá ïìüôéìï ÄÅÐ. Ôï ãåãïíüò áõôü, óå
óõíäõáóìü ìå ôïí üãêï ôçò êõêëïöïñßáò óôï äßêôõï êáé ôç ìÝèïäï äñïìïëüãç-
óçò ðïõ åöáñìüæåôáé, ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé êáôÜññåõóç ïëüêëçñïõ ôïõ ÄÅÐ.

ü Ôïðïëïãßá äáêôõëßïõ. Ìéá ôïðïëïãßá äáêôõëßïõ, üðùò áõôÞ ðïõ öáßíåôáé
óôï ó÷Þìá 14.4, ìðïñåß íá êáôáóêåõáóôåß áñêåôÜ åýêïëá ðñïóèÝôïíôáò óôï

ïìüôéìï äßêôõï ôïõ ó÷Þìáôïò 14.3 ôï äñïìïëïãçôÞ Ä êáé ìßá åðéðëÝïí èýñá
óôïõò äñïìïëïãçôÝò Â êáé Ã. Ç áýîçóç ôïõ êüóôïõò ëüãù áõôÞò ôçò ðñï-
óèÞêçò åßíáé áóÞìáíôç, üìùò ôï íÝï ó÷Þìá ðáñÝ÷åé ðñüóèåôåò ãñáììÝò ìå-
ôÜäïóçò, ãåãïíüò ðïõ äßíåé óôá ìéêñÜ äßêôõá ôç äõíáôüôçôá íá õëïðïéÞóïõí
ðñùôüêïëëá äõíáìéêÞò äñïìïëüãçóçò (dynamic routing). Ç äõíáìéêÞ äñï-
ìïëüãçóç ìðïñåß íá åíôïðßæåé êáé íá áíôåðåîÝñ÷åôáé óå ðñïâëÞìáôá ðïõ áë-

ëÜæïõí ôçí êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò åíüò ÄÅÐ.

Ó÷Þìá 14.4: Ôïðïëïãßá äáêôõëßïõ

ÓõíÞèùò ç ôïðïëïãßá äáêôõ-

ëßïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôç äéá-

óýíäåóç ðïëý ìéêñïý áñéèìïý

êüìâùí.
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Ïé äáêôýëéïé ôùí ÄÅÐ õðüêåéíôáé óå ïñéóìÝíïõò âáóéêïýò ðåñéïñéóìïýò. Ï ðñþ-
ôïò åßíáé üôé ôï êüóôïò åãêáôÜóôáóçò åîáñôÜôáé áðü ôç ãåùãñáöéêÞ äéáóðïñÜ
ôùí êüìâùí ôïõ äéêôýïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ðñïóèÝôïíôáò Ýíáí åðéðëÝïí êüìâï

ôï êüóôïò ôïõ åîïðëéóìïý ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôç äçìéïõñãßá ôïõ äáêôõëßïõ ìðï-
ñåß íá åßíáé áðáãïñåõôéêü. Óå ôÝôïéåò ðåñéðôþóåéò åßíáé äõíáôüí íá åöáñìï-
óôïýí åíáëëáêôéêÝò ôå÷íéêÝò ðïõ ìåéþíïõí ôï êüóôïò ìåôÜäïóçò. ̧ íáò äåýôå-
ñïò ðåñéïñéóìüò åßíáé üôé ïé äáêôýëéïé äåí ìðïñïýí åýêïëá íá åðåêôáèïýí. Ç
ðñïóèÞêç íÝùí êüìâùí óå Ýíá ÄÅÐ ðñïêáëåß áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí âçìÜ-
ôùí ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôçí ðñüóâáóç ôùí êüìâùí óôï äáêôýëéï, ìå áðïôÝëå-

óìá ôçí áíÜãêç åãêáôÜóôáóçò íÝùí óõíäÝóåùí.

ÐáñÜäåéãìá É

Áí óôçí ôïðïëïãßá ôïõ ó÷Þìáôïò 14.4 ðñïóôåèåß Ýíáò íÝïò êüìâïò, Ýóôù ×, êïíôÜ óôéò

èÝóåéò Ã êáé Ä, ôüôå åßíáé öáíåñü üôé áðáéôåßôáé ôåñìáôéóìüò ôçò óýíäåóçò áðü ôï Ã

óôï Ä. ÅðïìÝíùò, ðñïêåéìÝíïõ íá äéáôçñçèåß ç áêåñáéüôçôá ôïõ äáêôõëßïõ, èá ðñÝ-

ðåé íá äçìéïõñãçèïýí äýï íÝåò óõíäÝóåéò, áðü ôéò ïðïßåò ç ìßá íá óõíäÝåé ôï Ã óôï X

êáé ç Üëëç ôï Ä óôï ×.

ü Ôïðïëïãßá Üóôñïõ. Ìßá ðáñáëëáãÞ ôçò ïìüôéìçò ôïðïëïãßáò åßíáé ç ôïðïëï-

ãßá Üóôñïõ (ó÷Þìá 14.5). Ç ôïðïëïãßá áõôÞ (üðùò êáé Üëëåò) ìðïñåß íá êáôá-

Ó÷Þìá 14.5: Ôïðïëïãßá Üóôñïõ
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óêåõáóôåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò óõíäÝóåéò ðïëëþí ôýðùí, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí
ôùí óõíäÝóåùí ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ êáé óçìåßïõ ðñïò óçìåßï ìå ìéóèùìÝíåò
éäéùôéêÝò ãñáììÝò.

¸íá ÄÅÐ ôïðïëïãßáò Üóôñïõ ìå óõíäÝóåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï Ý÷åé ìåãáëý-
ôåñç äõíáôüôçôá åðÝêôáóçò áðü Ýíá ïìüôéìï äßêôõï Þ áðü Ýíá äßêôõï äáêôõ-

ëßïõ. Ïé óõóêåõÝò ðïõ óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò áðÝ÷ïõí, ôï ðïëý, áðüóôáóç
äýï âçìÜôùí.

Ç ôïðïëïãßá Üóôñïõ äéïñèþíåé ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí ó÷Ýóç ìå ôç äõíáôü-
ôçôá åðÝêôáóçò ôùí ïìüôéìùí äéêôýùí, áöïý ÷ñçóéìïðïéåß ìéá äéêôõáêÞ óõ-
óêåõÞ, ðïõ ïíïìÜæåôáé óõëëÝêôçò - äñïìïëïãçôÞò (concentrator - router), ðñï-
êåéìÝíïõ íá óõíäÝóåé üëïõò ôïõò õðüëïéðïõò äñïìïëïãçôÝò. ̧ ôóé ç åðÝêôáóç
åíüò äéêôýïõ ôïðïëïãßáò Üóôñïõ ìðïñåß íá õëïðïéçèåß ìå ìéá ìéêñÞ ìüíï áýîç-
óç ôïõ áñéèìïý ôùí äñïìïëïãçôþí, ôùí èõñþí ôïõò êáé ôïõ åîïðëéóìïý ìåôÜ-

äïóçò, óå áíôßèåóç ìå ôïí áñéèìü ôùí óõóêåõþí ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá Ýíá ïìü-
ôéìï äßêôõï áíÜëïãïõ ìåãÝèïõò.

Ôï ìïíáäéêü ìåéïíÝêôçìá ôçò ôïðïëïãßáò Üóôñïõ åßíáé ç ðáñïõóßá åíüò ìüíï
êñßóéìïõ êüìâïõ, ï ïðïßïò, áí ðÜèåé âëÜâç, ìðïñåß íá äéáêüøåé ïëüêëçñç ôçí
åðéêïéíùíßá óôï ÄÅÐ. ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 14.5, ï êåíôñéêüò êüìâïò
äéáíïìÞò üëùí ôùí ãñáììþí ìåôÜäïóçò áðïôåëåß êáé ôïí êñßóéìï êüìâï.

ü ÐëÞñùò óõíåêôéêÞ ôïðïëïãßá (full mesh topology). Óå áíôßèåóç ìå ôéò ôïðïëïãßåò
ðïõ áíáöÝñèçêáí ðáñáðÜíù, ç ðëÞñùò óõíåêôéêÞ ôïðïëïãßá, ãíùóôÞ êáé ùò äé-
êôõùôü (ó÷Þìá 14.6), ðñïóöÝñåé áðüëõôç áîéïðéóôßá êáé áíôï÷Þ óôá ëåãüìåíá
êáôáóôñïöéêÜ óöÜëìáôá (fault tolerance). Óôçí ôïðïëïãßá áõôÞ êÜèå êüìâïò ôïõ

äéêôýïõ äéáóõíäÝåôáé ìå üëïõò ôïõò Üëëïõò êüìâïõò ìå áðåõèåßáò óõíäÝóåéò. Ç
áðåõèåßáò óýíäåóç äýï êüìâùí óçìáßíåé üôé äå ìåóïëáâïýí Üëëïé êüìâïé ôïõ äé-
êôýïõ ó� áõôÞí. Ôá ðëÞñùò óõíåêôéêÜ äßêôõá ìðïñïýí íá êáôáóêåõáóôïýí ÷ñçóé-
ìïðïéþíôáò ìüíéìåò óõíäÝóåéò.

Ìßá ðëÞñùò óõíåêôéêÞ ôïðïëïãßá ÄÅÐ áíáãíùñßæåôáé åýêïëá áðü ôçí áðåõ-
èåßáò óýíäåóç êÜèå êüìâïõ ìå ïðïéïíäÞðïôå Üëëï êüìâï ôïõ äéêôýïõ. ¼ìùò ç
äéáóýíäåóç åíüò óõãêåêñéìÝíïõ áñéèìïý êüìâùí áðáéôåß õðïóôÞñéîç áðü ðå-
ñéóóüôåñá ìÝóá ìåôÜäïóçò êáé ðåñéóóüôåñåò èýñåò äñïìïëïãçôþí áðü ïðïéá-

äÞðïôå Üëëç ôïðïëïãßá. ÅðïìÝíùò, áí êáé áõôÞ ç ðñïóÝããéóç åëá÷éóôïðïéåß
ôïí áñéèìü ôùí âçìÜôùí äéáóýíäåóçò äýï êüìâùí, áðáéôåß ùóôüóï õøçëü êü-
óôïò åãêáôÜóôáóçò êáé åßíáé ïñéáêÞ üóïí áöïñÜ ôç äõíáôüôçôá åðÝêôáóÞò
ôçò. Ùò åê ôïýôïõ ç ôïðïëïãßá áõôÞ áðïôåëåß éäáíéêÞ ðåñßðôùóç, ìå ðïëý ìéêñÞ
üìùò ðñáêôéêÞ åöáñìïãÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìéá åöáñìïãÞ ôçò ðëÞñùò óõíå-
êôéêÞò ôïðïëïãßáò èá ìðïñïýóå íá åßíáé ç äéáóýíäåóç åíüò ðåñéïñéóìÝíïõ

áñéèìïý äñïìïëïãçôþí ðïõ áðáéôïýí áðü ôï äßêôõï ðáñï÷Þ õøçëÞò ÷ùñçôéêü-
ôçôáò.
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ü Ìåñéêþò óõíåêôéêÞ ôïðïëïãßá. Ç ìåñéêþò óõíåêôéêÞ ôïðïëïãßá ôùí ÄÅÐ (ó÷Þ-
ìá 14.7) åßíáé ðïëý åõÝëéêôç êáé ìðïñåß íá ñõèìéóôåß ìå äéÜöïñïõò ôñüðïõò.
Óôçí ôïðïëïãßá áõôÞ êÜèå êüìâïò äå äéáóõíäÝåôáé áðáñáßôçôá ìå üëïõò ôïõò

Üëëïõò êüìâïõò ôïõ äéêôýïõ ìÝóù áðåõèåßáò óõíäÝóåùí. ÅðïìÝíùò åßíáé äõ-
íáôüí áíÜìåóá óôç óýíäåóç äýï êüìâùí íá ìåóïëáâïýí êáé Üëëïé êüìâïé ôïõ
äéêôýïõ.

Ïé ìåñéêþò óõíåêôéêÝò ôïðïëïãßåò Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá åëá÷éóôïðïéïýí ôá
âÞìáôá ãéá üëïõò ôïõò ÷ñÞóôåò ôùí ÄÅÐ. Áíôßèåôá áðü ôá ðëÞñùò óõíåêôéêÜ
äßêôõá, Ýíá ìåñéêþò óõíåêôéêü äßêôõï ìðïñåß íá ìåéþóåé ôï ëåéôïõñãéêü êüóôïò
ìç äéáóõíäÝïíôáò ôá ôìÞìáôá ôùí ÄÅÐ ìå ÷áìçëÞ êõêëïöïñßá. Áõôü åðéôñÝðåé
óå Ýíá ìåñéêþò óõíåêôéêü äßêôõï íá Ý÷åé ìåãáëýôåñç äõíáôüôçôá åðÝêôáóçò êáé

íá åßíáé ïéêïíïìéêüôåñï áðü Ýíá ðëÞñùò óõíåêôéêü äßêôõï.

Ïé ìåñéêþò óõíåêôéêÝò ôïðïëïãßåò ïé ïðïßåò ðñïêýðôïõí áðü ôï óõíäõáóìü åíüò

äáêôõëßïõ êáé ðïëëþí äÝíôñùí åßíáé ïé äçìïöéëÝóôåñåò ôïðïëïãßåò ãéá ôçí õëï-
ðïßçóç ôùí ÄÅÐ, åðåéäÞ åßíáé åõÝëéêôåò êáé Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá åðÝêôáóçò.

Ó÷Þìá 14.6: ÐëÞñùò óõíåêôéêÞ ôïðïëïãßá (äéêôõùôü)



Êåöáëáéï 14: Åéóáãùãç óôá Äéêôõá Åõñåéáò Ðåñéï÷çò

219

Ìßá ìåñéêþò óõíåêôéêÞ ôïðï-

ëïãßá ìðïñåß íá ðñïêýøåé áðü

ìßá ðëÞñùò óõíåêôéêÞ ôïðï-

ëïãßá, áí äå äéáóõíäåèïýí

åêåßíá ôá ôìÞìáôá ôïõ ÄÅÐ

ðïõ äéáèÝôïõí ÷áìçëÞ êõêëï-

öïñßá.

Ó÷Þìá 14.7: Ìåñéêþò óõíåêôéêÞ ôïðïëïãßá

14.2.3 Ôå÷íéêÝò ìåôáãùãÞò

Ãéá ôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí áðü ôçí ðçãÞ óôïí ðñïïñéóìü ôïõò ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé êáôÜ êáíüíá ðïëëïß åíäéÜìåóïé êüìâïé. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ôçò ìåôÜäïóçò
ôçò ðëçñïöïñßáò áðü êüìâï óå êüìâï ìåëåôÞèçêå äéåîïäéêÜ óôï ÊåöÜëáéï 6 êáé
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ïíïìÜóôçêå ìåôáãùãÞ (switching), åíþ ôï äßêôõï ðïõ ôç ÷ñçóéìïðïéåß ïíïìÜóôçêå
äßêôõï ìåôáãùãÞò (switching network). ̧ íá äßêôõï ìåôáãùãÞò öáßíåôáé óôï ó÷Þ-

ìá 14.8.

 Ó÷Þìá 14.8: Äßêôõï ìåôáãùãÞò

Ïé äýï ôå÷íéêÝò ìåôáãùãÞò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç åðéêïéíùíßá
áíÜìåóá óå äýï êüìâïõò åíüò ÄÅÐ åßíáé ç ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò êáé ç ìåôáãùãÞ

ðáêÝôïõ. Ç ìåôáãùãÞ ðáêÝôïõ ðåñéëáìâÜíåé äýï õðïðåñéðôþóåéò, ôç ìåôáãùãÞ ðá-
êÝôïõ ìå ÷ñÞóç áõôïäýíáìïõ ðáêÝôïõ (datagram) êáé ôç ìåôáãùãÞ ðáêÝôïõ ìå ÷ñÞ-
óç íïçôïý êõêëþìáôïò. Ç ÷ñÞóç ôçò ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ ðñïôéìÜôáé óôéò ðåñéóóü-
ôåñåò ðåñéðôþóåéò ôùí ÄÅÐ.

 Ï ðßíáêáò 14.1 ðáñïõóéÜæåé óõíïðôéêÜ ôçí áíôéóôïé÷ßá üëùí ôùí ÷áñáêôçñéóôé-

êþí ôùí ôå÷íéêþí ìåôáãùãÞò. Áðü ôïí ðßíáêá áõôü ìðïñåß êáíåßò íá äéáðéóôþóåé

ïñéóìÝíá âáóéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá üóïí áöïñÜ ôç ÷ñÞóç ôçò ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ óå
ó÷Ýóç ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò ãéá ÄÅÐ ðïõ ìåôáäßäïõí êõñßùò
äåäïìÝíá. Ôá ðëåïíåêôÞìáôá áõôÜ ìðïñïýí íá óõíïøéóôïýí ùò áêïëïýèùò:

ü Ïé óõíäÝóåéò ìåôáîý ôùí êüìâùí ìðïñïýí íá ìïéñáóôïýí äõíáìéêÜ. ÅðïìÝ-
íùò ç áðïäïôéêüôçôá ôçò ãñáììÞò åßíáé ðïëý êáëýôåñç.

ü Ç äéáóýíäåóç êüìâùí ìå äéáöïñåôéêïýò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò åßíáé åöéêôÞ,
áöïý êÜèå êüìâïò óõíäÝåôáé óôï äßêôõï ìå ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò ðïõ áõôüò

åðéëÝãåé êáé ìðïñåß íá åðéôý÷åé.

ü Ï ìåãÜëïò öüñôïò óôï äßêôõï äå óõíåðÜãåôáé áðáñáßôçôá êáé áðüññéøç

Áí ôá ðáêÝôá êáôáöèÜíïõí óå

Ýíáí êüìâï ìå ñõèìü ìåãáëý-

ôåñï áðü áõôüí ðïõ ìðïñïýí

íá ìåôáäïèïýí, ôüôå êÜðïéá èá

áðïññéöèïýí. ¼ìùò áõôü ìðï-

ñåß íá áðïôñáðåß, áí ç ÷ñçóé-

ìïðïßçóç ôçò ãñáììÞò ìåôÜ-

äïóçò äå öôÜóåé ôï100%.
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ÌåôáãùãÞ êõêëþìáôïò ÌåôáãùãÞ ðáêÝôïõ ìå
÷ñÞóç áõôïäýíáìïõ

ðáêÝôïõ

ÌåôáãùãÞ ðáêÝôïõ ìå
÷ñÞóç íïçôïý

êõêëþìáôïò

Áðïêëåéóôéêü ìïíïðÜôé ìå-
ôÜäïóçò.

Äåí õðÜñ÷åé áðïêëåéóôéêü
ìïíïðÜôé ìåôÜäïóçò.

Äåí õðÜñ÷åé áðïêëåéóôéêü
ìïíïðÜôé ìåôÜäïóçò.

Ç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí åß-

íáé óõíå÷Þò.

Ôá äåäïìÝíá ìåôáäßäïíôáé óå

ðáêÝôá.

Ôá äåäïìÝíá ìåôáäßäï-

íôáé óå ðáêÝôá.

Åßíáé éêáíïðïéçôéêÞ ãéá áëëç-
ëåðßäñáóç.

Åßíáé éêáíïðïéçôéêÞ ãéá áëëç-
ëåðßäñáóç.

Åßíáé éêáíïðïéçôéêÞ ãéá
áëëçëåðßäñáóç.

Ôá ìçíýìáôá ðïõ ìåôáäßäï-

íôáé äåí áðïèçêåýïíôáé óå
åíäéÜìåóïõò êüìâïõò.

Ôá ðáêÝôá ìðïñåß íá áðïèç-

êåõôïýí ðñïóùñéíÜ óå êÜ-
ðïéïí êüìâï.

Ôá ðáêÝôá áðïèçêåýï-

íôáé, ìÝ÷ñé íá ìåôáäï-
èïýí.

Êáèïñéóìüò ôïõ ìïíïðáôéïý
ãéá ïëüêëçñç ôç óýíäåóç.

Êáèïñéóìüò ìïíïðáôéïý  ãéá
êÜèå ðáêÝôï.

Êáèïñéóìüò ìïíïðáôéïý
ãéá üëá ôá ðáêÝôá.

ÐéèáíÞ êáèõóôÝñçóç óôçí
åãêáôÜóôáóç ôçò óýíäå-
óçò.

ÐéèáíÞ êáèõóôÝñçóç óôç ìå-
ôÜäïóç ôùí ðáêÝôùí.

ÊáèõóôÝñçóç óôçí åãêá-
ôÜóôáóç ôçò óýíäåóçò
êáé óôç ìåôÜäïóç ôùí ðá-

êÝôùí.

Áí êáôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç
ôçò óýíäåóçò ï ðáñáëÞ-
ðôçò åßíáé áðáó÷ïëçìÝíïò,

äßíåôáé óÞìá êáôåéëçììÝíïõ
óôïí áðïóôïëÝá.

Ï áðïóôïëÝáò åßíáé ðéèáíü
íá åíçìåñùèåß, áí êÜðïéï

ðáêÝôï äå öôÜóåé óôïí ðñïï-
ñéóìü ôïõ.

Ï áðïóôïëÝáò åíçìåñþ-
íåôáé ãéá ðéèáíÞ áðïôõ-

÷ßá óôçí åãêáôÜóôáóç
ôçò óýíäåóçò.

ðáêÝôùí áëëÜ ìåßùóç ôçò áðüäïóçò ôïõ äéêôýïõ.

ü Ìðïñåß íá äïèåß ðñïôåñáéüôçôá ìåôÜäïóçò óå êÜðïéá ðáêÝôá. Áõôü óçìáßíåé
ðùò, áí óå êÜðïéïí êüìâï õðÜñ÷ïõí áðïèçêåõìÝíá ðáêÝôá ôá ïðïßá ðåñéìÝ-
íïõí íá ìåôáäïèïýí, ï êüìâïò ìðïñåß íá ìåôáäþóåé ðñþôá åêåßíá ôá ðáêÝôá
ðïõ Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá.

Ðßíáêáò 14.1: Óýãêñéóç ôùí ôå÷íéêþí ìåôáãùãÞò óôá ÄÅÐ
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ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÊáíÜëéá åðéêïéíùíßáò Å/Ô, SONET, äïñõöïñéêÝò óõíäÝóåéò, óõíäÝóåéò ISDN, êáíÜ-
ëéá âáóéêïý ñõèìïý, êáíÜëéá ðñùôåýïíôïò ñõèìïý, õâñéäéêÜ êáíÜëéá, ôïðïëïãßá
ïìüôéìïõ äéêôýïõ, äõíáìéêÞ äñïìïëüãçóç, óõëëÝêôçò - äñïìïëïãçôÞò, ðëÞñùò óõ-
íåêôéêÞ ôïðïëïãßá (äéêôõùôü), êáôáóôñïöéêÜ óöÜëìáôá, ìåñéêþò óõíåêôéêÞ ôïðïëï-
ãßá.

Ï ìåãÜëïò öüñôïò ôïõ äé-
êôýïõ åßíáé ðéèáíü íá áðïôñÝ-
øåé ôçí åãêáôÜóôáóç íÝùí
óõíäÝóåùí, ÷ùñßò üìùò íá

åðéâáñýíåé ôéò õðÜñ÷ïõóåò
óõíäÝóåéò.

Ï ìåãÜëïò öüñôïò ôïõ äé-
êôýïõ áõîÜíåé ôçí êáèõóôÝ-
ñçóç üëùí ôùí ðáêÝôùí ðïõ
ìåôáäßäïíôáé.

Ï ìåãÜëïò öüñôïò ôïõ äé-

êôýïõ åßíáé ðéèáíü íá áðï-
ôñÝøåé ôçí åãêáôÜóôáóç
íÝùí óõíäÝóåùí, åíþ áõ-
îÜíåé ðáñÜëëçëá ôçí êá-
èõóôÝñçóç üëùí ôùí ðá-
êÝôùí ðïõ ìåôáäßäïíôáé.

Ï ÷ñÞóôçò åßíáé õðåýèõíïò

ãéá ôçí áðïôñïðÞ ôçò áðþ-
ëåéáò ìçíõìÜôùí.

Ôï äßêôõï ìðïñåß íá åßíáé

õðåýèõíï ãéá ôçí áðþëåéá
áíåîÜñôçôùí ðáêÝôùí.

Ôï äßêôõï ìðïñåß íá åßíáé

õðåýèõíï ãéá ôçí áðþ-
ëåéá áêïëïõèéþí ðáêÝôùí.

ÓõíÞèùò äåí ðñïêýðôåé ìå-
ôáâïëÞ óôï ñõèìü ìåôÜäï-

óçò Þ óôïí êþäéêá ðïõ ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé.

Ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò, êá-
èþò êáé ï ÷ñçóéìïðïéïýìå-

íïò êþäéêáò ìðïñïýí íá
áëëÜîïõí.

Ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò, êá-
èþò êáé ï ÷ñçóéìïðïéïý-

ìåíïò êþäéêáò ìðïñïýí
íá áëëÜîïõí.

Ôï åýñïò æþíçò ìåôÜäïóçò
åßíáé óôáèåñü.

Ôï åýñïò æþíçò ìåôÜäïóçò
êáèïñßæåôáé äõíáìéêÜ.

Ôï åýñïò æþíçò ìåôÜäï-
óçò êáèïñßæåôáé äõíáìé-
êÜ.

ÌåôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò
åðéêïéíùíßáò äåí áðáéôïýíôáé

åðéðëÝïí äõáäéêÜ øçößá åëÝã-
÷ïõ ìÝóá óôçí ðëçñïöïñßá.

Óå êÜèå ðáêÝôï õðÜñ÷ïõí åðé-
ðëÝïí äõáäéêÜ øçößá åëÝã-
÷ïõ.

Óå êÜèå ðáêÝôï õðÜñ-
÷ïõí åðéðëÝïí äõáäéêÜ
øçößá åëÝã÷ïõ.

ÌåôáãùãÞ êõêëþìáôïò
ÌåôáãùãÞ ðáêÝôïõ ìå
÷ñÞóç áõôïäýíáìïõ

ðáêÝôïõ

ÌåôáãùãÞ ðáêÝôïõ
ìå ÷ñÞóç íïçôïý

êõêëþìáôïò


