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Εισαγωγή 

 
   Σ το παρ όν σύ γ γ ρ αµ µ α θ α πρ οσπαθ ήσουµ ε  να παρ ουσιά σουµ ε  

µ ε  σαφ ήνε ια και απλ ότητα το τηλ ε πικοινω νιακό πρ ότυπο ΑΤ Μ . Ε ί ναι 
έ να έ γ γ ρ αφ ο το οποί ο πρ οσπαθ ε ί , χ ω ρ ί ς να αρ έ σκε ται σε  τε χ νικέ ς 
πλ ηρ οφ ορ ί ε ς, να ε νηµ ε ρ ώ σε ι και να πε ρ ιήγ ηση όλ ους τους µ ηχ ανικού ς 
στη νέ α αυτή τε χ νολ ογ ί α. Ε πί σης θ α αναλ υθ ού ν όλ ε ς οι πιθ ανέ ς 
ε φ αρ µ ογ έ ς που µ πορ ε ί  να έ χ ε ι στην κοινω νί α της πλ ηρ οφ ορ ικής καθ ώ ς 
θ α υπά ρ χ ουν και  συγ κρ ί σε ις ή αλ λ ηλ ε πιδρ ά σε ις µ ε  ά λ λ ε ς τε χ νολ ογ ί ε ς 
όπω ς το F r a m e  R e l a y , DS L  κτλ .. 

         Τ ο ακρ ω νύ µ ιο ΑΤ Μ  σηµ αί νε ι « Asy n c h r o n o u s Tr a n sf e r  M o d e »  
δηλ αδή « ασύ γ χ ρ ονος τρ όπος µ ε ταφ ορ ά ς» . Π ρ όκε ιται γ ια έ να 
αναπτυσσόµ ε νο τηλ ε πικοινω νιακό πρ ότυπο γ ια το IS DN ε υρ ε ί ας ζ ώ νης 
(b r o a d b a n d ) που πρ οω θ ε ί ται από πολ λ έ ς µ ε γ ά λ ε ς τηλ ε πικοινω νιακέ ς 
ε ταιρ ε ί ε ς όπω ς οι: AT& T, 3C o m , BT L a b s, Be l l  At l a n t i c , Be l l c o r e , Be l l  
S o u t h , C a b l e t r o n , C i sc o , De u t sc h e  Te l e c o m , DE C , E r i c sso n , G e n e r a l  
In st r u m e n t , H P , IBM , No k i a , S G S -Th o m so n , S i e m e n s κ.α. Τ ο ΑΤ Μ  
ε ί ναι έ να από την οικογ έ νε ια τω ν τηλ ε πικοινω νιακώ ν πρ οτύ πω ν που 
ε ισήγ αγ αν την έ ννοια της αναπήδησης πακέ του, της αναµ ε τά δοσης 
πλ αισί ου (f r a m e  r e l a y ) και τε λ ε υταί α της υπηρ ε σί ας δε δοµ έ νω ν υψ ηλ ώ ν 
ταχ υτήτω ν µ ε  µ ε ταγ ω γ ή (S w i t c h e d  M u l t i m e g a b i t  Da t a  S e r v i c e  - 
S M DS ).  

Ο όρ ος « ΑΤ Μ »  ε ί ναι ε δώ  και πολ λ ά  χ ρ όνια έ να από τα πιο « καυτά »  
τηλ ε πικοινω νιακά  θ έ µ ατα. Αν και υπά ρ χ ουν πρ οϊ όντα και συσκε υέ ς 
ΑΤ Μ  στην αγ ορ ά , δε ν παύ ε ι να παρ αµ έ νε ι ακόµ α έ να πρ ότυπο σε  
ανά πτυξ η, µ ε  πολ λ έ ς πρ οοπτικέ ς µ πρ οστά  του. Ή δη πολ λ οί  ε υρ ω παϊ κοί  
τηλ ε πικοινω νιακοί  ορ γ ανισµ οί  έ χ ουν ε πιλ έ ξ ε ι το ΑΤ Μ  σαν πλ ατφ όρ µ α 
γ ια την παρ οχ ή φ τηνού  IS DN ε υρ ε ί ας ζ ώ νης (B-IS DN: Br o a d b a n d  
IS DN), ανά µ ε σά  τους και ο ΟΤ Ε .     
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Κ ΕΦ Α Λ Α Ι Ο  1Ο 

 
 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΑΤΜ 
 

    Η  τε χ νολ ογ ί α πί σω  από το ATM  δε ν αποτε λ ε ί  κά τι καινού ρ γ ιο - 
ε ί ναι στην ουσί α παρ ε µ φ ε ρ ής του S TM  το οποί ο χ ρ ησιµ οποιε ί ται 
ε υρ έ ω ς στα τηλ ε φ ω νικά  δί κτυα. Ξ ε κί νησε  δε  από την ανά γ κη να 
καλ υφ θ ού ν οι τηλ ε πικοινω νιακέ ς ανά γ κε ς της ολ οέ να και αυξ ανόµ ε νης 
κοινω νί ας της πλ ηρ οφ ορ ί ας, και τω ν ανθ ρ ώ πινω ν αναγ κώ ν γ ια 
ανε πτυγ µ έ να τηλ ε πικοινω νιακά  µ έ σα.   

      Γ ια να µ πορ έ σουµ ε  να κατανοήσουµ ε  το ΑΤ Μ  και τον τρ όπο 
λ ε ιτουρ γ ί ας του, θ α πρ έ πε ι να αναφ έ ρ ουµ ε  λ ί γ α λ όγ ια στον τρ όπο 
λ ε ιτουρ γ ί ας του και στη αρ χ ιτε κτονική του.  Τ α ATM  δί κτυα 
δηµ ιουρ γ ήθ ηκαν γ ια να γ ί νε ι ε νοποί ηση όλ ω ν τω ν τηλ ε πικοινω νιακώ ν 
δικτύ ω ν σε  µ ια κοινή τηλ ε πικοινω νιακή υποδοµ ή που να µ πορ ε ί  να 
χ ρ ησιµ οποιηθ ε ί  σε  µ ια µ ε γ ά λ η ποικιλ ί α υπηρ ε σιώ ν. Μ ια ε νοποί ηση 
που πρ οσπαθ ε ί  να ε ξ αλ ε ί ψ ε ι όλ ε ς τις αδυναµ ί ε ς και ιδιοτρ οπί ε ς τω ν 
ά λ λ ω ν τε χ νολ ογ ιώ ν που χ ρ ησιµ οποιού νται στα δί κτυα και να 
ε κµ ε ταλ λ ε υτε ί  τα πλ ε ονε κτήµ ατα τους.  

         Π ρ ώ τα να αναφ έ ρ ουµ ε  ότι το ATM   λ ε ιτουρ γ ε ί  σε  ε πί πε δο 
« c o r e » , έ να ε πί πε δο που αφ ορ ά  την γ ρ ήγ ορ η µ ε ταφ ορ ά  δε δοµ έ νω ν στην 
ε σω τε ρ ική ε πικοινω νί α µ ια ε ταιρ ε ί ας. Ε πί σης δε ν γ ί νε ται κανέ νας 
χ ε ιρ ισµ ός πακέ τω ν αλ λ ά  γ ρ ήγ ορ η µ ε ταγ ω γ ή πακέ τω ν σταθ ε ρ ού  
µ ε γ έ θ ους (53b y t e s). Από νω ρ ί ς φ ά νηκε  ότι µ ια διαφ ανής συµ πε ρ ιφ ορ ά  
του δικτύ ου ω ς πρ ος τα δε δοµ έ να που διακινού σε  θ α ε πιτυγ χ ανόταν 
κά νοντας χ ρ ήση µ ικρ ού  και πε ρ ιε κτικού  πακέ του. 

       Υ πηρ ε σί ε ς στις οποί ε ς µ πορ ού µ ε  να χ ρ ησιµ οποιήσουµ ε  την 
τε χ νολ ογ ί α « Asy n c h r o n o u s Tr a n sf e r  M o d e »  (ATM ) ε ί ναι: 

• Τη λ ε δ ι ά σ κ ε ψ η  ( V i de o  Co n f e r e n c i n g )  
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• Συν δ ι ά σ κ ε ψ η  απ ό  γ ρ αφ ε ί ο σ ε  γ ρ αφ ε ί ο ( De s k t o p  
Co n f e r e n c i n g )  
• Ει κ ον οτ η λ έ φ ω ν ο ( V i de o p h o n e )  
• Ει κ ό ν α /  Ή χ ος  κ ατ ά  π αρ αγ γ ε λ ί α ( Au di o / V i de o  

O n  De m a n d)  
• Ει κ ον ι κ ά  τ οπ ι κ ά  δ ί κ τ υα ( V LAN : V i r t u a l  LAN s )  
• Επ ι κ οι ν ω ν ί ε ς  ΑΤΜ µ ε γ ά λ η ς  χ ω ρ η τ ι κ ό τ η τ ας  µ ε  

κ ι ν η τ ού ς  κ ό µ β ους  ( σ υν ή θ ω ς  µ ε  δ ορ υφ ορ ι κ έ ς  ζ ε ύ ξ ε ι ς . 
      Τ ο ε νσύ ρ µ ατο Α.Τ .Μ . χ ρ ησιµ οποιε ί  καλ ώ δια και οπτικέ ς ί νε ς 

γ ια να µ ε ταδώ σε ι τις πλ ηρ οφ ορ ί ε ς από έ να σηµ ε ί ο σε  έ να ά λ λ ο. Οι 
ρ υθ µ οί  µ ε τά δοσης ε ί ναι αρ κε τά  µ ε γ ά λ οι και φ τά νουν σήµ ε ρ α και τα 
10 G i g a b i t  ανά  δε υτε ρ όλ ε πτο. 

      Η  µ ε τά δοση γ ί νε ται σε  κε λ ιά  τω ν 53 b y t e  ε κ τω ν οποί α τα 5 
ε ί ναι ε πικε φ αλ ί δα που πε ρ ιέ χ ε ι σε  3 b y t e s το µ οναδικό 
αναγ νω ρ ιστικό σύ νδε σης V C I, 1 b y t e  ε λ έ γ χ ου και ά λ λ ο 1 b y t e  µ ε  
κώ δικα ανί χ νε υσης λ ά θ ους γ ια την ε πικε φ αλ ί δα. Τ α υπόλ οιπα 48 
ε ί ναι δε δοµ έ να, µ ε  πρ οαιρ ε τικά  4 από αυτά  να χ ρ ησιµ οποιού νται σαν 
αναγ νω ρ ιστικά  γ ια την ανασυγ κρ ότηση µ ε γ αλ υτέ ρ ω ν πακέ τω ν γ ια 
ανώ τε ρ α στά δια από το Α.Τ .Μ . Τ ο παρ ακά τω  σχ ήµ α δε ί χ νε ι την δοµ ή 
του ΑΤ Μ  κε λ ιού . 

 

 
Εικ ό ν α  1: Η δοµή του ΑΤΜ κελιού 
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Τ ο Α.Τ .Μ . έ χ ε ι το δικό του µ οντέ λ ο αναφ ορ ά ς που αποτε λ ε ί ται 

από 3 στρ ω µ ατά  τα οποί α ε ί ναι το 
A. “ ΑΑL”  
B. “ ΑΤΜ”  
C. “ φ υσ ι κ ό ”  

  Γ ια την µ ε τά δοση χ ρ ησιµ οποιε ί τε  στατιστική πολ υπλ ε ξ ί α ώ στε  
να ε κµ ε ταλ λ ε υόµ αστε  όλ ο το ε ύ ρ ος δυνατοτήτω ν τω ν γ ρ αµ µ ώ ν που 
διαθ έ τουµ ε . Ο τρ όπος λ ε ιτουρ γ ί ας της στατιστικής πολ υπλ ε ξ ί ας θ α 
αναλ υθ ε ί  παρ ακά τω . Ό ταν δηµ ιουρ γ ε ί τε  µ ια σύ νδε ση στο Α.Τ .Μ . τότε  
ανατί θ ε ται έ να ε ικονικό αναγ νω ρ ιστικό κύ κλ ω µ α (V C I) το οποί ο 
πε ρ ιέ χ ε τε  σε  κά θ ε  πακέ το και αναγ νω ρ ί ζ ε ι µ ε  µ οναδικό τρ όπο τα δυο 
ά κρ α της σύ νδε σης. Π αρ ακά τω  β λ έ πουµ ε  µ ια ε ικόνα όπου µ ας 
παρ ουσιά ζ ε ι έ να πλ ήρ ε ς πλ ά νο γ ια το πώ ς ε πικοινω νού ν οι χ ρ ήστε ς 
µ ε ταξ ύ  τους πά νω  σε  έ να ΑΤ Μ  δί κτυο. 
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  Σ το ε νσύ ρ µ ατο Α.Τ .Μ . υπά ρ χ ουν τρ ί α ε ί δη διασύ νδε σης τα οποί α 
θ α αναλ ύ σουµ ε  παρ ακά τω , ονοµ αστικά  τα τρ ί α αυτά  ε ί δη ε ί ναι το  

U NI: U se r -Ne t w o r k  In t e r f a c e ,  
NNI: Ne t w o r k  No d e  In t e r f a c e   
IE C : In t e r c h a n g e  C a r r i e r ’s Ne t w o r k . 
Ε πί σης στο Α.Τ .Μ . οι υπηρ ε σί ε ς ε ί ναι χ ω ρ ισµ έ νε ς σε  τέ σσε ρ ις 

κλ ά σης ανά λ ογ α το ε ί δος τω ν υπηρ ε σιώ ν που παρ έ χ ονται, αν δηλ αδή 
ε ί ναι µ ε  σύ νδε ση η όχ ι, αν ε ί ναι ε υαί σθ ητε ς σε  καθ υστε ρ ήσε ις κ.λ .π.  

  Η  µ ε γ ά λ ε ς δυνατότητε ς που πρ οσφ έ ρ ε ι το Α.Τ .Μ . και η αυξ ηµ έ νη 
τηλ ε πικοινω νιακή ζ ήτηση οδηγ ού ν αναπόφ ε υκτα στην ανά γ κη 
διασύ νδε σης του µ ε  ά λ λ ε ς πλ ατφ όρ µ ε ς ε φ αρ µ ογ ώ ν που έ χ ουν µ ε γ ά λ η 
ε µ πορ ική ζ ήτηση, όπω ς το IP  και το E t h e r n e t  / To k e n  r i n g . Γ ια να γ ί νε ι 
όµ ω ς κά τι τέ τοιο θ α χ ρ ε ιαστού ν κά ποια στά δια πρ οσαρ µ ογ ής του 
Α.Τ .Μ . ώ στε  να µ πορ έ σε ι να υποστηρ ί ξ ε ι τέ τοιου ε ί δους ε φ αρ µ ογ έ ς. 

Βέ β αια όταν µ ια ε πιχ ε ί ρ ηση πρ οσπαθ ήσε ι να ε νώ σε ι δυο κτί ρ ια που 
στην µ έ ση τους παρ ε µ β ά λ λ ε ται έ να ε µ πόδιο ή απόσταση τους ε ί ναι 
µ ε γ ά λ η η χ ρ ησιµ οποί ηση οπτικώ ν ινώ ν δε ν θ ε ω ρ ε ί ται και η πιο 
κατά λ λ ηλ η. Η  τοποθ έ τηση οπτικώ ν ινώ ν γ ια την καλ ω δί ω ση δυο κτιρ ί ω ν 
σε  κοντινή απόσταση χ ω ρ ί ς φ υσικά  ε µ πόδια  ε ί ναι µ ια πολ ύ  καλ ή 
λ ύ ση, αξ ιόπιστη χ ω ρ ί ς να παρ ουσιά ζ ε ι πρ οβ λ ήµ ατα. Ό ταν 
παρ ε µ β ά λ λ ονται φ υσικά  ε µ πόδια όπω ς θ ά λ ασσα, β ουνά  η πιο 
πλ ε ονε κτική λ ύ ση θ ε ω ρ ε ί ται η χ ρ ήση τω ν ασύ ρ µ ατω ν δικτύ ω ν. 

 Τ α ασύ ρ µ ατα δί κτυα παρ έ χ ουν ε πί σης την δυνατότητα στους 
ανθ ρ ώ πους να µ πορ ού ν να συνδε θ ού ν στο διαδί κτυο µ ε  την χ ρ ήση ε νός 
φ ορ ητού   υπολ ογ ιστή οποιαδήποτε  στιγ µ ή θ ε λ ήσουν έ χ οντας στην 
διά θ ε ση τους υψ ηλ ό ρ υθ µ ό µ ε τά δοσης  µ ε ταφ ορ ά ς δε δοµ έ νω ν. 

Γ ια την µ ε τά δοση πλ ηρ οφ ορ ιώ ν µ έ σο ασύ ρ µ ατης τε χ νολ ογ ί ας 
υπά ρ χ ουν διά φ ορ ε ς τε χ νολ ογ ί ε ς όπω ς η τε χ νολ ογ ί α ρ αδιοσυχ νοτήτω ν 
(r a t i o  f r e q u e n c y  -R F ) η τε χ νολ ογ ί α υπέ ρ υθ ρ ω ν (i n f r a r e d  -IR ) και 
τε χ νολ ογ ί α µ ικρ οκυµ ά τω ν                             (m i c r o w a v e  -M W ). 

Τ α ασύ ρ µ ατο Α.Τ .Μ  (W ATM ) υιοθ έ τησε  την αρ χ ιτε κτονική τω ν 
ε νσύ ρ µ ατω ν Α.Τ .Μ . µ ε  µ ικρ έ ς διαφ ορ οποιήσε ις ώ στε  να υπά ρ χ ε ι και η 
δυνατότητα κινητικότητας (m o b i l i t y ). Τ α πρ ω τοκολ λ ά  αρ χ ιτε κτονικής 
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που χ ρ ησιµ οποιού νται στα ασύ ρ µ ατα Α.Τ .Μ  και έ χ ουν πρ οταθ ε ί  από 
την ΑΤ Μ  f o r u m  ε ί ναι : α) το m o b i l e  A.T.M  ή c o n t r o l  p l a n e  (ε πί πε δο 
έ λ ε γ χ ου) και β ) R a d i o  a c c e ss l a y e r  ή w i r e l e ss c o n t r o l . 

Ό σο γ ια την µ ε τά δοση τω ν δε δοµ έ νω ν χ ρ ησιµ οποιε ί ται το C DP D 
όπου η µ ε ταγ ω γ ή πακέ τω ν γ ί νε ται µ ε  την µ έ θ οδο d a t a -g r a m . Ε ί ναι µ ια 
τε χ νολ ογ ί α που πρ οτά θ ηκε  από την IBM  και από ά λ λ ε ς ε ταιρ ί ε ς. 
Ε πί σης υποστηρ ί ζ ε ι το µ οντέ λ ο O S I και το IP  πρ ω τόκολ λ ο του In t e r n e t . 
Αυτό έ χ ε ι σαν αποτέ λ ε σµ α πολ λ έ ς ε νσύ ρ µ ατε ς ε φ αρ µ ογ έ ς σε  ασύ ρ µ ατε ς 
µ ε  λ ί γ ε ς ή καθ όλ ου τρ οποποιήσε ις. 

Π αρ ακά τω  θ α αναλ ύ σουµ ε  λ ε πτοµ ε ρ ώ ς κά θ ε  πτυχ ή της τε χ νολ ογ ί ας 
του Α.Τ .Μ . από τον τρ όπο λ ε ιτουρ γ ί ας του έ ω ς τις ε φ αρ µ ογ έ ς που 
υποστηρ ί ζ ε ι  και της µ ε λ λ οντικέ ς ε ξ ε λ ί ξ ε ις που θ α έ ρ θ ουν µ ε  την χ ρ ήση 
του. 
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Κ ΕΦ Α Λ Α Ι Ο  2 Ο 
 
 

ΕΙΣΑΓΩ ΓΗ  ΣΤΟ ΕΝΣΥ Ρ ΜΑΤΟ ΑΤΜ 
 

  Σ το κε φ ά λ αιο αυτό θ α αναφ ε ρ θ ού µ ε  στο ε νσύ ρ µ ατο ΑΤ Μ . Θ α 
δού µ ε   το µ οντέ λ ο αναφ ορ ά ς του ΑΤ Μ , θ α ε ξ ηγ ήσουµ ε  την δοµ ή του 
πακέ του, τον τρ όπο µ ε ταφ ορ ά ς τους, την δοµ ή του δικτύ ου και θ α 
αναλ ύ σουµ ε  λ ε πτοµ ε ρ ώ ς τα στρ ώ µ ατα του µ οντέ λ ου αναφ ορ ά ς πά νω  
στο πω ς λ ε ιτουρ γ ού ν, ποια ε ί ναι η δοµ ή τους και από ποια 
υποστρ ώ µ ατα αποτε λ ού νται. Τ έ λ ος θ α αναφ ε ρ θ ού µ ε  στην ποιότητα 
υπηρ ε σιώ ν σε  έ να δί κτυο ΑΤ Μ  και στην ασφ ά λ ε ια που πρ οσφ έ ρ ε ι το 
δί κτυο αυτό. 

 

2.1 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΑΤΜ 
 

Ξ ε κινά µ ε  λ οιπόν την ανά λ υση του ε νσύ ρ µ ατου ΑΤ Μ  από το µ οντέ λ ο 
αναφ ορ ά ς του, ε ιδικά  όπω ς αυτό θ α χ ρ ησιµ οποιε ί ται στο (µ ε λ λ οντικό) 
τηλ ε φ ω νικό σύ στηµ α. Τ ο IS DN ε υρ ε ί ας ζ ώ νης (B-IS DN) που 
χ ρ ησιµ οποιε ί  το ΑΤ Μ  έ χ ε ι το δικό του µ οντέ λ ο αναφ ορ ά ς, διαφ ορ ε τικό 
από το µ οντέ λ ο O S I και ε πί σης διαφ ορ ε τικό από το µ οντέ λ ο TC P /IP . Τ ο 
µ οντέ λ ο αυτό φ αί νε ται στο ε ικόνα 2.2 απαρ τί ζ ε ται από τρ ί α στρ ώ µ ατα, 
το φ υσικό, το ΑΤ Μ  και το στρ ώ µ α πρ οσαρ µ ογ ής στο ΑΤ Μ , συν 
οτιδήποτε  θ έ λ ουν να τοποθ ε τήσουν οι χ ρ ηστέ ς από πά νω  τους. 

 Τ ο φ υσικό στρ ώ µ α ασχ ολ ε ί ται µ ε  το φ υσικό µ έ σο: τις τά σε ις, τον 
χ ρ ονισµ ό τω ν b i t  και διά φ ορ α ά λ λ α θ έ µ ατα. Τ ο ΑΤ Μ  δε ν πρ οδιαγ ρ ά φ ε ι 
έ να συγ κε κρ ιµ έ νο σύ νολ ο κανόνω ν, αλ λ ά  αντί θ ε τα λ έ ε ι ότι τα κε λ ιά  
ΑΤ Μ  µ πορ ού ν να στέ λ νονται µ έ σω  καλ ω δί ω ν ή οπτικώ ν ινώ ν από µ όνα 
τους, αλ λ ά  και να συσκε υά ζ ονται µ έ σα στο ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο φ ορ έ ω ν 
συστηµ ά τω ν ά λ λ ου ε ί δους. Μ ε  ά λ λ α λ όγ ια, το στρ ώ µ α ΑΤ Μ  σχ ε διά στηκε  
ώ στε  να ε ί ναι ανε ξ ά ρ τητο από το µ έ σο µ ε τά δοσης. 
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Τ ο στρ ώ µ α ΑΤ Μ  (ΑΤ Μ  l a y e r ) ασχ ολ ε ί ται µ ε  τα κε λ ιά  και µ ε  τη 
µ ε ταφ ορ ά  τω ν κε λ ιώ ν. Κ αθ ορ ί ζ ε ι τη µ ορ φ ή του κε λ ιού  και λ έ ε ι τι 
σηµ αί νουν τα πε δί α της ε πικε φ αλ ί δας. Ε πί σης ασχ ολ ε ί ται µ ε  την 
ε γ κατά σταση και απόλ υση τω ν νοητώ ν κυκλ ω µ ά τω ν. Ε δώ  ε πί σης , 
τοποθ ε τε ί ται και ο έ λ ε γ χ ος συµ φ όρ ησης. 

Ε πε ιδή οι πε ρ ισσότε ρ ε ς ε φ αρ µ ογ έ ς δε ν ε πιθ υµ ού ν να δουλ ε ύ ουν 
απ΄  ε υθ ε ί ας µ ε  κε λ ιά  (αν και µ ε ρ ικέ ς µ πορ ού ν), έ χ ε ι καθ ορ ιστε ί  έ να 
στρ ώ µ α πά νω  από το στρ ώ µ α ΑΤ Μ , που ε πιτρ έ πε ι στους χ ρ ήστε ς να 
στέ λ νουν πακέ τα µ ε γ αλ ύ τε ρ α από έ να κε λ ί . Η  διε παφ ή ΑΤ Μ  τε µ αχ ί ζ ε ι 
αυτά  τα πακέ τα , µ ε ταδί δε ι τα κε λ ιά  µ ε µ ονω µ έ να και τα συναρ µ ολ ογ ε ί  
στο ά λ λ ο ά κρ ο. Τ ο στρ ώ µ α αυτό το στρ ώ µ α πρ οσαρ µ ογ ής ΑΤ Μ , ε ί ναι το 
AAL  (ATM  Ad a p t a t i o n  L a y e r ). 

Αντί θ ε τα πρ ος τα πρ οηγ ού µ ε να δισδιά στατα µ οντέ λ α αναφ ορ ά ς, το 
µ οντέ λ ο ΑΤ Μ  καθ ορ ί ζ ε ται ω ς τρ ισδιά στατο, όπω ς φ αί νε ται στο ε ικόνα 
2.2 το ε πί πε δο χ ρ ήστη (u se r  p l a n e ) ασχ ολ ε ί ται µ ε  την µ ε ταφ ορ ά  
δε δοµ έ νω ν, τον έ λ ε γ χ ο ρ οής, τη διόρ θ ω ση  λ αθ ώ ν και ά λ λ ε ς λ ε ιτουρ γ ί ε ς 
χ ρ ήστη. αντί θ ε τα, το ε πί πε δο έ λ ε γ χ ου (c o n t r o l  p l a n e ) ασχ ολ ε ί ται µ ε  την 
διαχ ε ί ρ ιση συνδέ σε ω ν. Οι λ ε ιτουρ γ ί ε ς διαχ ε ί ρ ισης στρ ω µ ά τω ν (l a y e r  
m a n a g e m e n t ) και διαχ ε ί ρ ισης ε πιπέ δω ν (p l a n e  m a n a g e m e n t ) 
σχ ε τί ζ ονται µ ε  τη διαχ ε ί ρ ιση πόρ ω ν και µ ε  τον συντονισµ ό µ ε ταξ ύ  τω ν 
στρ ω µ ά τω ν. 

Τ ο φ υσικό στρ ώ µ α και το στρ ώ µ α AAL  διαιρ ού νται σε  δυο, το 
καθ έ να, υπό-στρ ώ µ ατα, έ να κατώ τε ρ ο που κά νε ι τη δουλ ε ί α και έ να 
υπό-στρ ώ µ α σύ γ κλ ισης στην κορ υφ ή, που παρ έ χ ε ι την κατά λ λ ηλ η 
διε παφ ή στο αµ έ σω ς πιο πά νω  στρ ώ µ α. Οι λ ε ιτουρ γ ί ε ς τω ν στρ ω µ ά τω ν 
και τω ν υπό-στρ ω µ ά τω ν δί νονται στο ε ικόνα 2.1 

Τ ο ε ξ αρ τώ µ ε νο από το φ υσικό µ έ σο υπό-στρ ώ µ α P M D (P h y si c a l  
M e d i u m  De p e n d e n t ) αποτε λ ε ί  τη διε παφ ή πρ ος το πρ αγ µ ατικό 
καλ ώ διο. Μ ε τακινε ί  τα b i t  από και πρ ος το µ έ σο και χ ε ιρ ί ζ ε ται τον 
χ ρ ονισµ ό τους. το στρ ώ µ α αυτό ε ί ναι διαφ ορ ε τικό ανά λ ογ α µ ε  τον 
φ ορ έ α και τα καλ ώ δια. 
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Στ ρ ώ µ α O S I  Στ ρ ώ µ α 
ΑΤΜ 

Υ π ό σ τ ρ ώ µ α 
ΑΤΜ Λε ι τ ουρ γ ι κ ό τ η τ α 

C S  Π αρ οχ ή της τυποποιηµ έ νης 
διε παφ ής (σύ γ κλ ιση) 

3/4 
δικτύ ου 
+ 
µ ε ταφ ορ ά ς 

AAL  
S AR  Τ ε µ αχ ισµ ός και 

συναρ µ ολ όγ ηση 

2/3 
ζ ε ύ ξ ης 
+ 
δικτύ ου 

ATM   

Έλ ε γ χ ος ρ οής 
∆ ηµ ιουρ γ ί α / ε ξ αγ ω γ ή 
ε πικε φ αλ ί δας κε λ ιώ ν 
∆ ιαχ ε ί ρ ιση νοητώ ν κυκλ ω µ ά τω ν 
/ διαδρ όµ ω ν 
Π ολ ύ πλ ε ξ η / αποπολ ύ πλ ε ξ η 
κε λ ιώ ν 

       2 ζ ε ύ ξ ης TC  

Απόζ ε υξ η ρ υθ µ ού  κε λ ιώ ν 
∆ ηµ ιουρ γ ί α και ε πιβ ε β αί ω ση 
του αθ ρ οί σµ ατος έ λ ε γ χ ου της 
ε πικε φ αλ ί δας 
∆ ηµ ιουρ γ ί α κε λ ιώ ν 
Σ υσκε υασί α / από-συσκε υασί α 
τω ν κε λ ιώ ν από τον 
πε ρ ικλ ε ί οντα φ ά κε λ ο 
∆ ηµ ιουρ γ ί α πλ αισί ω ν 

     1 φ υσικό 

φ υσικό 

P M D 
Χ ρ ονισµ ός b i t   

Φ υσική πρ όσβ αση στο δί κτυο 
ε ικ ό ν α  2 . 1 τα  σ τρ ώ µα τα  κα ι τα  υπ οσ τρ ώ µα τα  του ΑΤΜ κα ι οι λειτουρ γ ί ες  

τους . 
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ε ικ ό ν α  2 . 2  το µον τέ λο α ν α φ ορ ά ς  ΑΤΜ 
 

Τ ο ά λ λ ο υπό-στρ ώ µ α του φ υσικού  στρ ώ µ ατος ε ί ναι το υπό-στρ ώ µ α 
σύ γ κλ ισης µ ε τά δοσης TC  (Tr a n sm i ssi o n  C o n v e r g e n c e ). Ό ταν 
µ ε ταδί δονται τα κε λ ιά , το υπό-στρ ώ µ α TC  τα στέ λ νε ι σαν έ να συρ µ ό b i t  
στο υπό-στρ ώ µ α P M D. Τ ο να γ ί νε ι αυτό ε ί ναι ε ύ κολ ο. Σ το ά λ λ ο ά κρ ο, το 
υπό-στρ ώ µ α TC  λ αµ β ά νε ι από το υπό-στρ ώ µ α P M D έ ναν απλ ό συρ µ ό 
b i t . Η  δουλ ε ί α του ε ί ναι να µ ε τατρ έ ψ ε ι αυτό το συρ µ ό b i t  σε  συρ µ ό 
κε λ ιώ ν γ ια το στρ ώ µ α ΑΤ Μ . Χ ε ιρ ί ζ ε ται όλ α τα θ έ µ ατα που σχ ε τί ζ ονται µ ε  
τον καθ ορ ισµ ό της αρ χ ής και του τέ λ ους τω ν κε λ ιώ ν κατά  µ ήκος του 
συρ µ ού  b i t . Σ το µ οντέ λ ο ΑΤ Μ , η λ ε ιτουρ γ ί α αυτή β ρ ί σκε ται στο φ υσικό 
στρ ώ µ α. Σ το µ οντέ λ ο O S I και σχ ε δόν σε  όλ α τα αλ λ ά  δί κτυα, η ε ρ γ ασί α 
της πλ αισί ω σης, δηλ αδή, η µ ε τατρ οπή του ακατέ ρ γ αστου ρ υθ µ ού  Bi t  σε  
µ ια ακολ ουθ ί α πλ αισί ω ν ή κε λ ιώ ν ε ί ναι καθ ήκον του στρ ώ µ ατος ζ ε ύ ξ ης 
δε δοµ έ νω ν. Γ ι΄  αυτό το λ όγ ο, στο β ιβ λ ί ο αυτό, θ α τη συζ ητήσουµ ε  στο 
στρ ώ µ α ζ ε ύ ξ ης δε δοµ έ νω ν και όχ ι στο φ υσικό στρ ώ µ α. 

Ό πω ς πρ οαναφ έ ρ αµ ε , το στρ ώ µ α ΑΤ Μ  διαχ ε ιρ ί ζ ε ται κε λ ιά , 
συµ πε ρ ιλ αµ β ανοµ έ νης της δηµ ιουρ γ ί ας και της µ ε ταφ ορ ά ς τους. Οι 
πε ρ ισσότε ρ ε ς ε νδιαφ ε ρ όµ ε νε ς πλ ε υρ έ ς του ΑΤ Μ  β ρ ί σκονται ε δώ . Ε ί ναι 
µ ια µ ί ξ η από το στρ ώ µ α ζ ε ύ ξ ης δε δοµ έ νω ν και το στρ ώ µ α δικτύ ου του 
O S I, αλ λ ά  δε ν διαιρ ε ί ται σε  υπό-στρ ώ µ ατα. 
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Τ ο στρ ώ µ α AAL  διαιρ ε ί ται στο υπό-στρ ώ µ α τε µ αχ ισµ ού  και 
συναρ µ ολ όγ ησης S AR  (S e g m e n t a t i o n  An d  R e a sse m b l y ) και στο υπό-
στρ ώ µ α σύ γ κλ ισης C S  (C o n v e r g e n c e  S u b  l a y e r ). Τ ο κατώ τε ρ ο υπό-
στρ ώ µ α τε µ αχ ί ζ ε ι τα πακέ τα σε  κε λ ιά  στην πλ ε υρ ά  µ ε τά δοσης και τα 
ξ αναβ ά ζ ε ι στη θ έ ση τους στην πλ ε υρ ά  του πρ οορ ισµ ού . Χ ά ρ η στο 
ανώ τε ρ ο υπό-στρ ώ µ α τα συστήµ ατα ΑΤ Μ  παρ έ χ ουν διαφ ορ ε τικά  ε ί δη 
υπηρ ε σιώ ν σε  διαφ ορ ε τικέ ς ε φ αρ µ ογ έ ς (π.χ . η µ ε ταφ ορ ά  αρ χ ε ί ω ν και η 
β ί ντε ο-ζ ήτηση παρ ουσιά ζ ουν διαφ ορ ε τικέ ς απαιτήσε ις όσον αφ ορ ά  στον 
χ ε ιρ ισµ ό λ αθ ώ ν, τον χ ρ ονισµ ό, κ.λ .π.). 

 

2.2 ΤΟ ΦΥ ΣΙΚ Ο ΣΤΡΩ ΜΑ 
 

 Ξ ε κινά µ ε  την ε ξ έ ταση τω ν στρ ω µ ά τω ν του µ οντέ λ ου αναφ ορ ά ς ΑΤ Μ  
από το φ υσικό στρ ώ µ α και τα αντιστοιχ ού µ ε  µ ε  τα στρ ώ µ ατα του 
πρ ω τοκόλ λ ου O S I. Τ ο φ υσικό στρ ώ µ α ΑΤ Μ  πε ρ ιλ αµ β ά νε ι χ ονδρ ικά  το 
φ υσικό στρ ώ µ α και το στρ ώ µ α ζ ε ύ ξ ης δε δοµ έ νω ν του O S I, µ ε  το 
ε ξ αρ τώ µ ε νο από το φ υσικό µ έ σο υπόστρ ω µ α (P M D: P h y si c a l  M e d i u m  
De p e n d e n t ) να έ χ ε ι παρ όµ οιε ς λ ε ιτουρ γ ί ε ς µ ε  ε κε ί νε ς του φ υσικού  
στρ ώ µ ατος O S I και το υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης µ ε τά δοσης (TC : 
Tr a n sm i ssi o n  C o n v e r g e n c e ) να έ χ ε ι λ ε ιτουρ γ ί ε ς του στρ ώ µ ατος ζ ε ύ ξ ης 
δε δοµ έ νω ν. ∆ ε ν υπά ρ χ ουν χ αρ ακτηρ ιστικά  του φ υσικού  στρ ώ µ ατος 
ε ιδικά  γ ια το ΑΤ Μ . Αντί  γ ι΄  αυτό, οι κυψ έ λ ε ς ΑΤ Μ  µ ε ταφ έ ρ ονται από 
S O NE T, F DDI και ά λ λ α συστήµ ατα µ ε τά δοσης. Γ ι΄  αυτόν το λ όγ ο, ε δώ  
θ α ε στιά σουµ ε  την πρ οσοχ ή µ ας στις λ ε ιτουρ γ ί ε ς του στρ ώ µ ατος ζ ε ύ ξ ης 
δε δοµ έ νω ν του υποστρ ώ µ ατος TC , αλ λ ά  αρ γ ότε ρ α θ α αναφ ε ρ θ ού µ ε  και 
σε  κά ποια θ έ µ ατα που αφ ορ ού ν τη διε παφ η µ ε  το κατώ τε ρ ο 
υπόστρ ω µ α. 
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2 . 2 . 1  Τ ο  Υ π ό σ τ ρ ω µ α  T C  
 

  Ο σκοπός του υποστρ ώ µ ατος Σ ύ γ κλ ισης Μ ε τά δοσης TC  
(Tr a n sm i ssi o n  C o n v e r g e n c e ), ε ί ναι να πρ οσφ έ ρ ε ι µ ια οµ οιόµ ορ φ η 
διε παφ η στο στρ ώ µ α ΑΤ Μ  πρ ος αµ φ ότε ρ ε ς τις κατε υθ ύ νσε ις. Ό ταν 
κά ποιο πρ όγ ρ αµ µ α ε φ αρ µ ογ ής παρ ά γ ε ι έ να µ ήνυµ α πρ ος αποστολ ή, το 
µ ήνυµ α αυτό κατέ ρ χ ε ται τη στοί β α τω ν πρ ω τοκόλ λ ω ν ΑΤ Μ , υφ ιστά µ ε νο 
την πρ οσθ ήκη ε πικε φ αλ ί δω ν και ουρ ώ ν και την τε µ αχ ιοποιήσή του σε  
κυψ έ λ ε ς. Τ ε λ ικά , οι κυψ έ λ ε ς φ θ ά νουν στο υπόστρ ω µ α TC  γ ια 
µ ε τά δοση. Ας δού µ ε  τι τους συµ β αί νε ι καθ ώ ς φ ε ύ γ ουν. 

 

Μ ε τ ά δ ο σ η  Κ ε λ ι ώ ν  
 
 Τ ο πρ ώ το β ήµ α ε ί ναι ο έ λ ε γ χ ος αθ ρ οί σµ ατος της κε φ αλ ί δας. Κ ά θ ε  

κε λ ί  πε ρ ιέ χ ε ι µ ια ε πικε φ αλ ί δα τω ν 5 b y t e  που αποτε λ ε ί ται από 4 b y t e   
πλ ηρ οφ ορ ί ας γ ια το νοητό κύ κλ ω µ α και γ ια τον έ λ ε γ χ ο, ακολ ουθ ού µ ε να 
από έ να ά θ ρ οισµ α ε λ έ γ χ ου του ε νός b y t e . το ά θ ρ οισµ α ε λ έ γ χ ου απλ ά  
καλ ύ πτε ι τα τέ σσε ρ α πρ ώ τα b y t e  της ε πικε φ αλ ί δας και όχ ι το πε δί ο του 
ω φ έ λ ιµ ου φ ορ τί ου. Απαρ τί ζ ε ται από το υπόλ οιπο της διαί ρ ε σης τω ν 32 
b i t  της ε πικε φ αλ ί δας µ ε  το πολ υώ νυµ ο χ 8+χ 2+χ +1. σ΄  αυτό πρ οστί θ ε ται 
η σταθ ε ρ ά  01010101 γ ια να αντιµ ε τω πί ζ ονται πε ρ ιπτώ σε ις κατά  τις 
οποί ε ς θ α ε µ φ ανί ζ ονται ε πικε φ αλ ί δε ς που πε ρ ιέ χ ουν κυρ ί ω ς το b i t  0. 

  Η  απόφ αση να ε λ έ γ χ ε ται µ όνο η ε πικε φ αλ ί δα λ ήφ θ ηκε  ώ στε  έ τσι 
να µ ε ιω θ ε ί  η πιθ ανότητα λ ανθ ασµ έ νης παρ ά δοσης κε λ ιώ ν ε ξ  αιτί ας ε νός 
λ ά θ ους στην ε πικε φ αλ ί δα, χ ω ρ ί ς όµ ω ς το αντί τιµ ο του ε λ έ γ χ ου 
αθ ρ οί σµ ατος του κατά  πολ ύ  µ ε γ αλ ύ τε ρ ου πε δί ου ω φ έ λ ιµ ου φ ορ τί ου. 
Αυτό µ πορ ού ν να το κά νουν τα υψ ηλ ότε ρ α στρ ώ µ ατα, αν το ε πιθ υµ ού ν. 
Γ ια πολ λ έ ς ε φ αρ µ ογ έ ς πρ αγ µ ατικού  χ ρ όνου, όπω ς η φ ω νή και το 
β ί ντε ο, το να χ ά νονται λ ί γ α b i t  που και που, ε ί ναι αποδε κτό. Τ ο πε δί ο 
αθ ρ οί σµ ατος ε λ έ γ χ ου τω ν 8 b i t  ονοµ ά ζ ε ται έ λ ε γ χ ος  σ φ αλ µ ά τ ω ν  
ε π ι κ ε φ αλ ί δ ας  H E C ( H e a de r  E r r o r  Co n t r o l ) , ε πε ιδή καλ ύ πτε ι µ όνο 
την ε πικε φ αλ ί δα. 
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  Από τη στιγ µ ή που το πε δί ο H E C  έ χ ε ι δηµ ιουρ γ ηθ ε ί  κι έ χ ε ι 
ε ισαχ θ ε ί  στην ε πικε φ αλ ί δα του κε λ ιού , το κε λ ί  ε ί ναι έ τυµ ο γ ια 
µ ε τά δοση. τα µ έ σα µ ε τά δοσης διαιρ ού νται σε  δυο κατηγ ορ ί ε ς: 
ασύ γ χ ρ ονα και σύ γ χ ρ ονα. Ό ταν χ ρ ησιµ οποιε ί τε  ασύ γ χ ρ ονο µ έ σο, το 
κε λ ί  µ πορ ε ί  να σταλ ε ί  οπότε  ε ί ναι έ τυµ ο. ∆ ε ν υπά ρ χ ουν χ ρ ονικοί  
πε ρ ιορ ισµ οί . 

  Μ ε  τα σύ γ χ ρ ονα µ έ σα, τα κε λ ιά  µ πορ ού ν να µ ε ταδοθ ού ν σύ µ φ ω να 
µ ε  κά ποιο πρ οκαθ ορ ισµ έ νο πρ όγ ρ αµ µ α. Ε ά ν δε ν υπά ρ χ ε ι διαθ έ σιµ ο το 
κε λ ί  µ ε  δε δοµ έ να όταν χ ρ ε ιά ζ ε ται, το υπο-στρ ώ µ α TC  πρ έ πε ι να 
δηµ ιουρ γ ήσε ι έ να. Τ α κε λ ιά  αυτά  ονοµ ά ζ ονται ά δ ε ι α κ ε λ ι ά  ( i dl e  c e l l s )  

   Ένα ά λ λ ο ε ί δος κε λ ιού  χ ω ρ ί ς δε δοµ έ να ε ί ναι το κε λ ί  λ ε ι τ ουρ γ ί ας  
κ αι  σ υν τ ή ρ η σ η ς  ΟΑΜ (  O p e r a t i o n  An d Ma i n t e n a n c e  ) . Τ α κε λ ιά  
ΟΑΜ  χ ρ ησιµ οποιού νται ε πί σης από τους µ ε ταγ ω γ ής ΑΤ Μ  γ ια 
ανταλ λ αγ ή πλ ηρ οφ ορ ιώ ν ε λ έ γ χ ου καθ ώ ς και ά λ λ ω ν πλ ηρ οφ ορ ιώ ν 
αναγ καί ω ν γ ια να κρ ατού ν το σύ στηµ α σε  λ ε ιτουρ γ ί α. Τ α κε λ ιά  ΟΑΜ  
έ χ ουν ε πί σης  και µ ε ρ ικέ ς ά λ λ ε ς ιδικέ ς λ ε ιτουρ γ ί ε ς. Γ ια παρ ά δε ιγ µ α, η 
ταχ ύ τητα 155,52M b p s  του O C -3 ταιρ ιά ζ ε ι στον µ ικτό ρ υθ µ ό 
µ ε τά δοσης του S O NE T, αλ λ ά  έ να πλ αί σιο S TM -1 έ χ ε ι συνολ ικά  δέ κα 
στήλ ε ς ε πικε φ αλ ί δας στις 270, οπότε  το ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο του S O NE T  
ε ί ναι µ όνο 260/270* 155,52 M b p s ή 149,76M b p s. Γ ια να µ ην 
πλ ηµ µ υρ ί σε ι το S O NE T, µ ια πηγ ή ΑΤ Μ  που το χ ρ ησιµ οποιε ί  , θ α 
έ πρ ε πε  κανονικά  να θ έ τε ι έ να κε λ ί  ΟΑΜ   σαν το ε κά στοτε  27ο ώ στε  να 
µ ε ιω θ ε ί  ο ρ υθ µ ός µ ε τά δοσης στα 26/27 τω ν 155,52 M b p s και έ τσι να 
ταιρ ιά ζ ε ι στο S O NE T. Τ ο έ ρ γ ο της πρ οσαρ µ ογ ής του ρ υθ µ ού  ΑΤ Μ  στον 
ρ υθ µ ό του κατώ τε ρ ου συστήµ ατος µ ε τά δοσης ε ί ναι µ ια σηµ αντική 
λ ε ιτουρ γ ί α του  υποστρ ώ µ ατος TC . Σ το δέ κτη τα κε λ ιά  υφ ί στανται 
ε πε ξ ε ρ γ ασί α στο υπόστρ ω µ α TC , ά λ λ α τα κε λ ιά  ΟΑΜ  παρ αδί δονται στο 
στρ ώ µ α ΑΤ Μ . Τ α κε λ ιά  ΟΑΜ  διακρ ί νονται από τα κε λ ιά  δε δοµ έ νω ν µ ε  
το να έ χ ουν τα τρ ί α πρ ώ τα b y t e  της ε πικε φ αλ ί δας µ ηδε νικά , κά τι που 
δε ν ε πιτρ έ πε τε  γ ια τα κε λ ιά  δε δοµ έ νω ν. Τ ο τέ ταρ το b y t e  πε ρ ιγ ρ ά φ ε ι τη 
φ ύ ση του κε λ ιού  ΟΑΜ . 

  Μ ια ά λ λ η ε νδιαφ έ ρ ουσα λ ε ιτουρ γ ί α του υποστρ ώ µ ατος TC  ε ί ναι η 
παρ αγ ω γ ή της πλ ηρ οφ ορ ί ας πλ αισί ω σης γ ια το κατώ τε ρ ο σύ στηµ α 
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µ ε τά δοσης, ε ά ν χ ρ ε ιά ζ ε ται. Γ ια παρ ά δε ιγ µ α, µ ια β ιντε οκά µ ε ρ α ΑΤ Μ , θ α 
µ πορ ού σε  να παρ ά γ ε ι ακολ ουθ ί α από κε λ ιά , αλ λ ά  θ α µ πορ ού σε  ε πί σης 
να παρ ά γ ε ι πλ αί σια S O NE T µ ε  τα κε λ ιά  ΑΤ Μ  ε νσω µ ατω µ έ να στο 
ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο του S O NE T. Σ τη δε ύ τε ρ η πε ρ ί πτω ση, το υπόστρ ω µ α TC  
θ α δηµ ιουρ γ ού σε  την πλ αισί ω ση S O NE T και θ α συσκε ύ αζ ε  µ έ σα της τα 
κε λ ιά  ΑΤ Μ , µ ια όχ ι και τόσο απλ ή δουλ ε ί α, αφ ού  το ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο 
S O NE T δε ν πε ρ ιέ χ ε ι ακέ ρ αιο αρ ιθ µ ό από κε λ ιά  τω ν 53 b y t e . 

 
 

Λ ή ψ η  Κ ε λ ι ώ ν  
 

    Σ την έ ξ οδο, η δουλ ε ί α του υποστρ ώ µ ατος TC  ε ί ναι να πά ρ ε ι µ ια 
ακολ ουθ ί α από κε λ ιά , να πρ οσθ έ σε ι έ να πε δί ο H E C  στο καθ έ να, να 
µ ε τατρ έ ψ ε ι το αποτέ λ ε σµ α σε  συρ µ ό b i t  και να ταιρ ιά ξ ε ι τον συρ µ ό b i t  
στην ταχ ύ τητα του κατώ τε ρ ου φ υσικού  συστήµ ατος µ ε τά δοσης, 
ε ισά γ οντας κε λ ιά  O AM  ω ς συµ πλ ήρ ω µ α. Σ την ε ί σοδο, το υπόστρ ω µ α TC  
κά νε ι το ακρ ιβ ώ ς αντί στρ οφ ο. Π αί ρ νε ι έ να ε ισε ρ χ όµ ε νο συρ µ ό b i t , 
ε ντοπί ζ ε ι τα όρ ια τω ν κε λ ιώ ν, ε πιβ ε β αιώ νε ι τις ε πικε φ αλ ί δε ς 
(απορ ρ ί πτοντας τα κε λ ιά  µ ε  ά κυρ ε ς ε πικε φ αλ ί δε ς), ε πε ξ ε ρ γ ά ζ ε ται τα 
κε λ ιά  ΟΑΜ  και πε ρ νά  τα κε λ ιά  δε δοµ έ νω ν, πρ ος τα πά νω , στο στρ ώ µ α 
ΑΤ Μ . 

 Τ ο δυσκολ ότε ρ ο µ έ ρ ος ε ί ναι ο ε ντοπισµ ός τω ν ορ ί ω ν τω ν κε λ ιώ ν 
στον ε ισε ρ χ όµ ε νο συρ µ ό b i t . Σ ε  ε πί πε δο b i t , έ να κε λ ί  ε ί ναι απλ ά  µ ια 
ακολ ουθ ί α από 53* 8= 424 b i t . ∆ ε ν υπά ρ χ ουν b y t e  σηµ αί ε ς 01111110 
γ ια να σηµ αδε ύ ουν την αρ χ ή και το τέ λ ος ε νός κε λ ιού , όπω ς γ ί νε ται στο 
H DL C . Σ την πρ αγ µ ατικότητα, δε ν υπά ρ χ ουν καθ όλ ου σηµ ά δια. Π ω ς 
ε ί ναι δυνατό να αναγ νω ρ ισθ ού ν τα όρ ια τω ν κε λ ιώ ν υπό τις συνθ ήκε ς 
αυτέ ς;  

  Σ ε  κά ποια πε ρ ί πτω ση, το κατώ τε ρ ο φ υσικό στρ ώ µ α β οηθ ά . Μ ε  το 
S O NE T γ ια παρ ά δε ιγ µ α, τα κε λ ιά  µ πορ ού ν να ε υθ υγ ρ αµ µ ισθ ού ν µ ε  τον 
σύ γ χ ρ ονο φ ά κε λ ο του ω φ έ λ ιµ ου φ ορ τί ου, έ τσι ο δε ί κτης S P E  στην 
ε πικε φ αλ ί δα του S O NE T να δε ί χ νε ι την αρ χ ή του πρ ώ του πλ ήρ ους 
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κε λ ιού . Μ ε ρ ικέ ς φ ορ έ ς, όµ ω ς, το φ υσικό στρ ώ µ α δε ν β οηθ ά  καθ όλ ου 
στη πλ αισί ω ση. Τ ότε  τι γ ί νε ται;  

   Σ ε  αυτή την πε ρ ί πτω ση χ ρ ησιµ οποιε ί ται το πε δί ο H E C . Κ αθ ώ ς 
ε ισέ ρ χ ονται τα b i t , το υπόστρ ω µ α TC  διατηρ ε ί  έ ναν καταχ ω ρ ητή 
ολ ί σθ ησης 40 b i t , µ ε  τα b i t  να ε ισέ ρ χ ονται από τα αρ ιστε ρ ά  και να 
ε ξ έ ρ χ ονται από τα δε ξ ιά . Τ ο υπόστρ ω µ α TC  κατόπιν ε ξ ε τά ζ ε ι  τα 40 b i t  
γ ια να δε ι αν αποτε λ ού ν µ ια δυνητικά  έ γ κυρ η ε πικε φ αλ ί δα κε λ ιού . Αν η 
απά ντηση ε ί ναι καταφ ατική, τα 8 αρ ιστε ρ ά  b i t  θ α ε ί ναι έ να έ γ κυρ ο 
πε δί ο H E C  γ ια τα 32 δε ξ ιά  b i t . Αν η υπόθ ε ση δε ν ισχ ύ ε ι, ο πρ οσω πικός 
καταχ ω ρ ητής δε ν πε ρ ιέ χ ε ι έ γ κυρ ο κε λ ί , οπότε  όλ α τα b i t  στον 
πρ οσω πικό καταχ ω ρ ητή ολ ισθ αί νουν δε ξ ιά  κατά  έ να b i t , µ ε  έ να b i t  να 
ε ξ έ ρ χ ε ται από το έ να ά κρ ο και έ να b i t  να ε ισέ ρ χ ε ται από το ά λ λ ο. Η  
διαδικασί α αυτή ε παναλ αµ β ά νε ται µ έ χ ρ ις ότου ε ντοπιστε ί  έ να έ γ κυρ ο 
πε δί ο H E C . Σ το σηµ ε ί ο αυτό, το όρ ιο του κε λ ιού  ε ί ναι γ νω στό, ε πε ιδή ο 
καταχ ω ρ ητής ολ ί σθ ησης πε ρ ιέ χ ε ι µ ια έ γ κυρ η ε πικε φ αλ ί δα. 

        Τ ο πρ όβ λ ηµ α µ ε  τον ε υρ ιστικό αυτό αλ γ όρ ιθ µ ο ε ί ναι ότι το 
πε δί ο H E C  έ χ ε ι µ ήκος µ όνο 8 b i t . Γ ια οποιω νδήποτε  δε δοµ έ νο 
καταχ ω ρ ητή ολ ί σθ ησης, ακόµ η κι έ ναν που πε ρ ιέ χ ε ι τυχ αί α b i t , η 
πιθ ανότητα να β ρ ε θ ε ί  έ γ κυρ ο πε δί ο H E C  ε ί ναι 1/256, µ ια σχ ε τικά  
µ ε γ ά λ η τιµ ή. Χ ρ ησιµ οποιού µ ε νη ω ς έ χ ε ι, η µ έ θ οδος αυτή θ α ανί χ νε υε  
υπε ρ β ολ ικά  συχ νά  λ ά θ ος ε πικε φ αλ ί δε ς κε λ ιώ ν. 

    Γ ια να β ε λ τιω θ ε ί  η ακρ ί β ε ια του αλ γ όρ ιθ µ ου αναγ νώ ρ ισης, 
χ ρ ησιµ οποιε ί ται η µ ηχ ανή πε πε ρ ασµ έ νω ν καταστά σε ω ν του ε ικόνα 2.3. 
χ ρ ησιµ οποιού νται τρ ε ις καταστά σε ις: οι H U NT, P R E S Y NC H  και 
S Y NC H . Σ την κατά σταση H U NT (κυνήγ ησε ) το υπόστρ ω µ α TC  
ολ ισθ αί νε ι τα b i t  στους καταχ ω ρ ιτέ ς ολ ί σθ ησης, έ να κά θ ε  φ ορ ά , 
ψ ά χ νοντας γ ια έ γ κυρ ο πε δί ο H E C . Μ όλ ις β ρ ε θ ε ί  έ να, η µ ηχ ανή 
πε πε ρ ασµ έ νω ν καταστά σε ω ν µ ε ταβ αί νε ι στην κατά σταση P R E S Y NC H  
(πρ οσυγ χ ρ ονισµ ός), το οποί ο σηµ αί νε ι ότι έ χ ε ι ε ντοπί σε ι, µ ε  κά ποια 
ε πιφ ύ λ αξ η, έ να όρ ιο κε λ ιού . Τ ώ ρ α ολ ισθ αί νε ι τα ε πόµ ε να 424 b i t  (53 
b y t e ) χ ω ρ ί ς να τα ε ξ ε τά σε ι. Αν η ε ικασί α του πε ρ ί  του ορ ί ου του κε λ ιού  
ήταν σω στή, ο καταχ ω ρ ητής ολ ί σθ ησης τώ ρ α θ α πρ έ πε ι να πε ρ ιέ χ ε ι 
ά λ λ η µ ια έ γ κυρ η ε πικε φ αλ ί δα, έ τσι τρ έ χ ε ι ακόµ α µ ια φ ορ ά  τον 
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αλ γ όρ ιθ µ ο γ ια το πε δί ο H E C . Αν το πε δί ο H E C  δε ν ε ί ναι σω στό, το TC  
ε πιστρ έ φ ε ι στη κατά σταση H U NT και συνε χ ί ζ ε ι να ψ ά χ νε ι b i t  πρ ος b i t  
γ ια ε πικε φ αλ ί δα της οποί ας το πε δί ο H E C  ε ί ναι σω στό. 

     Από την ά λ λ η πλ ε υρ ά , αν το δε ύ τε ρ ο πε δί ο H E C  ε ί ναι ε πί σης 
σω στό, το TC  µ πορ ε ί  να έ χ ε ι β ρ ε ι κά τι, έ τσι ολ ισθ αί νε ι γ ια ά λ λ α 424 b i t  
και ξ αναπρ οσπαθ ε ί . Σ υνε χ ί ζ ε ι να ε πιθ ε ω ρ ε ί  την ε πικε φ αλ ί δα µ ε  τον 
τρ όπο αυτό, µ έ χ ρ ι να β ρ ε ι δ σω στέ ς ε πικε φ αλ ί δε ς στη σε ιρ ά , οπότε  
υποθ έ τε ι ότι έ χ ε ι συγ χ ρ ονισθ ε ί  και µ ε ταβ αί νε ι στην κατά σταση S Y NC H  
(συγ χ ρ ονισµ ός) γ ια να αρ χ ί σε ι τη κανονική λ ε ιτουρ γ ί α. Σ ηµ ε ιώ στε  ότι η 
πιθ ανότητα να µ ε ταβ ε ί  στη κατά σταση S Y NC H  κατά  λ ά θ ος µ ε  έ ναν 
καθ αρ ά  τυχ αί ο συρ µ ό ε ί ναι 2-8δ  που µ πορ ε ί  να γ ί νε ι αυθ αί ρ ε τα µ ικρ ή 
µ ε  την ε πιλ ογ ή ε νός αρ κε τά  µ ε γ ά λ ου δ. το αντί τιµ ο ε νός µ ε γ ά λ ου δ , 
ω στόσο, ε ί ναι ο µ ε γ αλ ύ τε ρ ος χ ρ όνος που απαιτε ί ται  γ ια τον 
συγ χ ρ ονισµ ό. 

     Ε κτός από τον ε πανα-συγ χ ρ ονισµ ό µ ε τά  από την απώ λ ε ια 
συγ χ ρ ονισµ ού  (ή κατά  την ε κκί νηση), το υπόστρ ω µ α TC   χ ρ ε ιά ζ ε ται 
έ ναν ε υρ ιστηκό αλ γ όρ ιθ µ ο γ ια να αποφ ασί σε ι ποτέ  έ χ ε ι χ ά σε ι τον 
συγ χ ρ ονισµ ό, αφ ού , γ ια παρ ά δε ιγ µ α, έ χ ε ι ε ισαχ θ ε ί  ή διαγ ρ ά φ ε ι έ να b i t  
από τον συρ µ ό b i t . ∆ ε ν θ α ήταν φ ρ όνιµ ο να τα παρ ατήσε ι ε πε ιδή απλ ά  
και µ όνο έ να πε δί ο H E C  ήταν λ ανθ ασµ έ νο, αφ ού  τα πε ρ ισσότε ρ α λ ά θ η 
ε ί ναι αντιστρ οφ έ ς b i t  κι όχ ι ε ισαγ ω γ έ ς ή διαγ ρ αφ έ ς τους. Η  φ ρ ονιµ ότε ρ η 
ε νέ ρ γ ε ια ε δώ  θ α ήταν απλ ά  να απορ ρ ί ψ ουµ ε  το κε λ ί  µ ε  την χ αλ ασµ έ νη 
ε πικε φ αλ ί δα και να ε λ πί σουµ ε  να ε ί ναι καλ ή η ε πόµ ε νη. Ω στόσο, ε ά ν 
τα συνε χ όµ ε να πε δί α H E C  ε ί ναι χ αλ ασµ έ να, το υπόστρ ω µ α TC  πρ έ πε ι 
να υπόθ ε ση ότι έ χ ε ι χ ά σε ι τον συγ χ ρ ονισµ ό και πρ έ πε ι να γ υρ ί σε ι στην 
κατά σταση H U NT. 

     Π ρ ιν ε γ καταλ ε ί ψ ουµ ε  το υπόστρ ω µ α TC , ε ί ναι κατά λ λ ηλ ο έ να 
σχ όλ ιο. Ο µ ηχ ανισµ ός που ε πιλ έ χ θ ηκε  γ ια την ορ ιοθ έ τηση τω ν κε λ ιώ ν 
απαιτε ί  από το υπόστρ ω µ α  TC  να κατανοε ί  και να χ ρ ησιµ οποιε ί  την 
ε πικε φ αλ ί δα του στρ ώ µ ατος ΑΤ Μ  που β ρ ί σκε τε  από πά νω  του. Τ ο να 
χ ρ ησιµ οποιε ί  έ να στρ ώ µ α την ε πικε φ αλ ί δα ανώ τε ρ ου στρ ώ µ ατος ε ί ναι 
ξ ε κά θ αρ η παρ αβ ί αση τω ν β ασικώ ν κανόνω ν σχ ε δί ασης πρ ω τοκόλ λ ω ν. Η  
ιδέ α της χ ρ ήσης διαστρ ω µ ατοµ έ νω ν πρ ω τοκόλ λ ω ν ε ί ναι η ανε ξ αρ τησί α 
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κά θ ε  στρ ώ µ ατος από τα ανώ τε ρ α του. Θ α έ πρ ε πε  να ε ί ναι δυνατή, γ ια 
παρ ά δε ιγ µ α, η αλ λ αγ ή της δοµ ής της ε πικε φ αλ ί δας του στρ ώ µ ατος 
ΑΤ Μ  χ ω ρ ί ς να ε πηρ ε ά ζ ε ται το υπόστρ ω µ α TC . Ε ν τού τοις, λ όγ ο του 
τρ όπου µ ε  τον οποί ο γ ί νε ται η ορ ιοθ έ τηση τω ν κε λ ιώ ν, µ ια αλ λ αγ ή 
αυτού  του τύ που ε ί ναι αδύ νατη.           

 
ε ικ ό ν α  2 . 3  O  ευρ ισ τη κό ς  α λγ ό ρ ιθ µος  ορ ιοθ έ τη σ η ς  κελιώ ν   ΑΤΜ 

 

2 . 2 . 2  Τ ο  Υ π ό σ τ ρ ω µ α  P M D  
 

     Ε δώ  θ α πού µ ε  λ ί γ α λ όγ ια γ ια το  υπό-στρ ώ µ α ΑΤ Μ , το 
ε ξ αρ τώ µ ε νο από το φ υσικό µ έ σο P M D (P h y si c a l  M e d i u m  De p e n d e n t ). 
Τ ο P M D  ασχ ολ ε ί ται µ ε  το να τοποθ ε τε ί  b i t  στο καλ ώ διο αλ λ ά  και να τα 
λ αµ β ά νε ι. ∆ ιαφ ορ ε τικό υλ ικό χ ρ ε ιά ζ ε ται διαφ ορ ε τικά  καλ ώ δια και 
διά φ ορ ε ς ί νε ς, ανά λ ογ α µ ε  την ταχ ύ τητα και την κω δικοποί ηση 
γ ρ αµ µ ής. . Π ρ ος τα έ ξ ω , το στρ ώ µ α ΑΤ Μ  παρ έ χ ε ι µ ια ακολ ουθ ί α 
κε λ ιώ ν, τα οποί α κω δικοποιε ί  το υπό-στρ ώ µ α P M D όπω ς χ ρ ε ιά ζ ε ται και 
κατόπιν πρ οω θ ε ί  σαν συρ µ ό b i t . 

 Π ρ ος τα µ έ σα, το υπό-στρ ώ µ α P M D παί ρ νε ι τα ε ισε ρ χ όµ ε να από 
το δί κτυο b i t  και παρ αδί δε ι έ ναν συρ µ ό b i t  στο υπό-στρ ώ µ α TC . Τ α 
όρ ια τω ν κε λ ιώ ν δε ν σηµ αδε ύ ονται  µ ε  κανέ ναν τρ όπο. Ε ί ναι δουλ ε ί α 
του υπό-στρ ώ µ ατος TC  να διακρ ί νε ι το που τε λ ε ιώ νε ι το έ να κε λ ί  και 
που αρ χ ί ζ ε ι το ε πόµ ε νο.  
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2.3  ΤΟ ΣΤΡΩ ΜΑ ΑΤΜ 
 

 Σ ε  αυτή την ε νότητα θ α αναφ ε ρ θ ού µ ε  στο στρ ώ µ α ΑΤ Μ . Τ ο στρ ώ µ α 
ΑΤ Μ  ασχ ολ ε ί ται µ ε  την µ ε τακί νηση κε λ ιώ ν από την πηγ ή πρ ος τον 
πρ οορ ισµ ό και σί γ ουρ α πε ρ ιλ αµ β ά νε ι αλ γ όρ ιθ µ ους δρ οµ ολ όγ ησης και 
πρ ω τόκολ λ α ε ντός τω ν µ ε ταγ ω γ ε ω ν ΑΤ Μ . Ασχ ολ ε ί ται ε πί σης και µ ε  την 
διε υθ υνσιοδότηση. Έτσι, λ ε ιτουρ γ ικά , το στρ ώ µ α ΑΤ Μ  κά νε ι το έ ρ γ ο 
που αναµ έ νε ται από το στρ ώ µ α δικτύ ου. Τ ο στρ ώ µ α ΑΤ Μ  δε ν ε ί ναι 
ε γ γ υηµ έ να 100%  αξ ιόπιστο, αλ λ ά  αυτό δε ν απαιτε ί ται από έ να 
πρ ω τόκολ λ ο στρ ώ µ ατος δικτύ ου. 

 Π αρ όλ ο που πολ ύ  συνδέ ουν το στρ ώ µ α ΑΤ Μ  µ ε  το στρ ώ µ α ζ ε ύ ξ ης 
του ε πιπέ δου O S I, αυτό δε ν ισχ ύ ε ι γ ιατί  το στρ ώ µ α ΑΤ Μ  δε ν ε ί ναι 
πρ ω τόκολ λ ο ε νός β ήµ ατος που χ ρ ησιµ οποιε ί ται από µ ηχ ανέ ς στα ά κρ α 
ε νός καλ ω δί ου. Αντί θ ε τα έ χ ε ι τα χ αρ ακτηρ ιστικά  ε νός πρ ω τοκόλ λ ου  
στρ ώ µ ατος δικτύ ου: νοητά  κυκλ ώ µ ατα από ά κρ ο σε  ά κρ ο, µ ε ταγ ω γ ή και 
δρ οµ ολ όγ ηση κ.λ .π. 

 Τ ο στρ ώ µ α ΑΤ Μ  ε ί ναι µ ε  σύ νδε ση, όσον αφ ορ ά  τόσο στην υπηρ ε σί α 
που πρ οσφ έ ρ ε ι, όσο και στον τρ όπο που λ ε ιτουρ γ ε ί  ε σω τε ρ ικά . το 
β ασικό στοιχ ε ί ο του στρ ώ µ ατος ΑΤ Μ  ε ί ναι το νοητό κύ κλ ω µ α (v i r t u a l  
c i r c u i t ), που ε πί σηµ α ονοµ ά ζ ε ται νοητός δί αυλ ος (v i r t u a l  c h a n n e l ). Τ ο 
νοητό κύ κλ ω µ α ε ί ναι κανονικά  µ ια σύ νδε ση από την πηγ ή µ έ χ ρ ι τον 
πρ οορ ισµ ό, παρ όλ ο που ε πιτρ έ πονται ε πί σης και οι συνδέ σε ις 
πολ λ απλ ής διανοµ ής. Τ α νοητά  κυκλ ώ µ ατα ε ί ναι µ ονόδρ οµ α, αλ λ ά  
µ πορ ε ί  να δηµ ιουρ γ ηθ ε ί  έ να ζ ε ύ γ ος κυκλ ω µ ά τω ν ταυτόχ ρ ονα. Κ αι τα 
δυο µ έ ρ η του ζ ε ύ γ ους αναγ νω ρ ί ζ ονται µ ε  την ί δια ταυτότητα, έ τσι 
ουσιαστικά  το νοητό κύ κλ ω µ α ε ί ναι πλ ήρ ω ς αµ φ ί δρ οµ ο. Ω στόσο, η 
χ ω ρ ητικότητα του διαύ λ ου και ά λ λ ε ς ιδιότητε ς µ πορ ε ί  να ε ί ναι 
διαφ ορ ε τικέ ς στις δυο κατε υθ ύ νσε ις, ακόµ α και µ ηδε νικέ ς γ ια µ ια από 
αυτέ ς.  

     Τ ο στρ ώ µ α ΑΤ Μ  ε ί ναι ασυνήθ ιστο γ ια έ να πρ ω τόκολ λ ο µ ε  
σύ νδε ση ε πε ιδή δε ν παρ έ χ ε ι ε παλ ηθ ε ύ σε ις. Ο λ όγ ος ε ί ναι ότι το ΑΤ Μ  
σχ ε διά στηκε  γ ια χ ρ ήση σε  δί κτυα οπτικώ ν ινώ ν, τα οποί α ε ί ναι πολ ύ  
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αξ ιόπιστα. Θ ε ω ρ ήθ ηκε  αρ κε τό να αφ ε θ ε ί  ο έ λ ε γ χ ος λ αθ ώ ν στα ανώ τε ρ α 
στρ ώ µ ατα. Αρ κε ί  πά ντα να ξ αναστε ί λ ε ι το στρ ώ µ α µ ε ταφ ορ ά ς ολ όκλ ηρ ο 
το µ ήνυµ α, ε ά ν δε ν ε παλ ηθ ε υθ ε ί  ε γ καί ρ ω ς. 

     Ε πιπλ έ ον, τα δί κτυα ΑΤ Μ  χ ρ ησιµ οποιού νται συχ νά  γ ια κί νηση 
πρ αγ µ ατικού  χ ρ όνου, όπω ς ήχ ος και β ί ντε ο. Γ ια την κί νηση αυτού  του 
τύ που, η ε παναµ ε τά δοση ε νός χ αλ ασµ έ νου κε λ ιού  ε ί ναι χ ε ιρ ότε ρ η από 
το να µ ην γ ί νε ι τί ποτα. 

     Π αρ ά  την έ λ λ ε ιψ η ε παλ ήθ ε υσης, το στρ ώ µ α ΑΤ Μ  παρ έ χ ε ι µ ια 
αυστηρ ή ε γ γ ύ ηση: τα κε λ ιά  που στέ λ νονται κατά  µ ήκος ε νός νοητού  
κυκλ ώ µ ατος δε ν θ α φ τά σουν ποτέ  ε κτός σε ιρ ά ς. Τ ο υπό δί κτυο ΑΤ Μ  
µ πορ ε ί  να πε τά ξ ε ι κε λ ιά  αν παρ ουσιαστε ί  συµ φ όρ ηση, αλ λ ά  γ ια κανέ να 
λ όγ ο δε ν µ πορ ε ί  να αλ λ ά ξ ε ι τη σε ιρ ά  τω ν κε λ ιώ ν που στά λ θ ηκαν σε  έ να  
νοητό κύ κλ ω µ α. Ω στόσο, δε ν δί νονται ε γ γ υήσε ις γ ια την σε ιρ ά  τω ν 
κε λ ιώ ν που στά λ θ ηκαν µ ε  διαφ ορ ε τικά  κυκλ ώ µ ατα. 

     Τ ο στρ ώ µ α ΑΤ Μ  υποστηρ ί ζ ε ι µ ια ιε ρ αρ χ ί α σύ νδε σης δυο 
β αθ µ ί δω ν, που ε ί ναι ορ ατή από το στρ ώ µ α µ ε ταφ ορ ά ς. Κ ατά  µ ήκος 
οποιασδήποτε  διαδρ οµ ής µ ε τά δοσης από δε δοµ έ νη πηγ ή πρ ος 
δε δοµ έ νο πρ οορ ισµ ό, µ ια οµ ά δα νοητώ ν κυκλ ω µ ά τω ν µ πορ ε ί  να 
οµ αδοποιηθ ε ί  σε  αυτό που ονοµ ά ζ ε ται νοητό µ ονοπά τι (v i r t u a l  p a t h ), 
όπω ς ε ικονί ζ ε ται στο ε ικόνα 2.4 όσον αφ ορ ά  στην αρ χ ή λ ε ιτουρ γ ί ας του, 
το νοητό µ ονοπά τι ε ί ναι σαν µ ια δέ σµ η χ ά λ κινω ν διπλ αγ ω γ ώ ν: όταν 
ε παναδρ οµ ολ ογ ε ί ται, όλ α τα ζ ε ύ γ η (νοητά  κυκλ ώ µ ατα) 
ε παναδρ οµ ολ ογ ού ντε  µ αζ ί .  
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ε ικ ό ν α  2 . 4 : µια  δια δρ οµή µετά δοσ η ς  µπ ορ εί  ν α  π ερ ιέ χ ει π ολυά ρ ιθ µα  ν οη τά  

µον οπ ά τια  π ου κά θ ε έ ν α  µπ ορ εί  ν α  π ερ ιέ χ ει π ολυά ρ ιθ µα  ν οη τά  κυκλώ µα τα .  
 

2 . 3 . 1     Η ∆ ο µ ή  Τ ω ν  Κ ε λ ι ώ ν  ΑΤ Μ  
 

   Σ το στρ ώ µ α ΑΤ Μ , διακρ ί νονται δυο διε παφ έ ς: η διε παφ η χ ρ ήστη 
– δικτύ ου U NI (U se r -Ne t w o r k  In t e r f a c e ) και η διε παφ η δικτύ ου-
δικτύ ου NNI (Ne t w o r k -Ne t w o r k  In t e r f a c e ). Η  πρ ώ τη ορ ί ζ ε ι το όρ ιο 
µ ε ταξ ύ  h o st  και δικτύ ου ΑΤ Μ . Η  δε ύ τε ρ η έ χ ε ι ε φ αρ µ ογ ή στην γ ρ αµ µ ή 
µ ε ταξ ύ  δυο µ ε ταγ ογ έ ω ν ATM . 

  Κ αι στις δυο πε ρ ιπτώ σε ις, τα κε λ ιά  αποτε λ ού νται από ε πικε φ αλ ί δα 
τω ν 5 b y t e  ακολ ουθ ού µ ε νη από ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο τω ν 48 b y t e , αλ λ ά  οι 
δυο ε πικε φ αλ ί δε ς ε ί ναι λ ί γ ο διαφ ορ ε τικέ ς. Οι ε πικε φ αλ ί δε ς, όπω ς 
ορ ί στηκαν από το ΑΤ Μ  f o r u m , ε ικονί ζ ονται στο ε ικόνα 2.5. Τ α b y t e  
µ ε ταδί δονται από αρ ιστε ρ ά  πρ ος τα δε ξ ιά  και τα b i t   µ έ σα σε  κά θ ε  b y t e  
από τα αρ ιστε ρ ά  πρ ος τα δε ξ ιά . 
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ε ικ ό ν α  2 . 5  ( α )  η  επ ικεφ α λί δα  του σ τρ ώ µα τος  ΑΤΜ σ το U N I .  ( β )  η  επ ικεφ α λί δα  του 
σ τρ ώ µα τος  ΑΤΜ σ το Ν Ν Ι .  

Τ ύ π ο ς  
Ωφ έ λ ι µ ο υ  
φ ο ρ τ ί ο υ  

Ση µ α σ ί α  

000 Κ ε λ ί  δε δοµ έ νω ν χ ρ ήστη, δε ν υπά ρ χ ε ι συµ φ όρ ηση, 
τύ πος κε λ ιού  0 

001 Κ ε λ ί  δε δοµ έ νω ν χ ρ ήστη, δε ν υπά ρ χ ε ι συµ φ όρ ηση, 
τύ πος κε λ ιού  1 

010 Κ ε λ ί  δε δοµ έ νω ν χ ρ ήστη, ε µ φ ανί σθ ηκε  
συµ φ όρ ηση, τύ πος κε λ ιού  0 

011 Κ ε λ ί  δε δοµ έ νω ν χ ρ ήστη, δε ν υπά ρ χ ε ι συµ φ όρ ηση, 
τύ πος κε λ ιού  0 

100 Π λ ηρ οφ ορ ί ε ς συντήρ ησης µ ε ταξ ύ  γ ε ιτονικώ ν 
µ ε ταγ ω γ έ ω ν 

101 Π λ ηρ οφ ορ ί ε ς συντήρ ησης µ ε ταξ ύ  µ ε ταγ ω γ έ ω ν 
πηγ ής και πρ οορ ισµ ού  

110 Κ ε λ ί  διαχ ε ί ρ ισης πόρ ω ν (χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια 
έ λ ε γ χ ο συµ φ όρ ησης σε  υπηρ ε σί ε ς ABR ) 

111 ∆ ε σµ ε υµ έ νο γ ια µ ε λ λ οντική χ ρ ήση 
Εικ ό ν α  2 . 6  τιµέ ς  του π εδί ου P T I  
 

  Τ ο πε δί ο G F C  υπά ρ χ ε ι µ όνο σε  κε λ ιά  µ ε ταξ ύ  h o st  και δικτύ ου. 
Σ β ήνε ται και ξ αναγ ρ ά φ ε ται στον πρ ώ το µ ε ταγ ω γ έ α που θ α φ τά σε ι, έ τσι 
δε ν έ χ ε ι έ ννοια από ά κρ ο σε  ά κρ ο και δε ν παρ αδί δε ται στον πρ οορ ισµ ό. 
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Αρ χ ικά  θ ε ω ρ ήθ ηκε  ότι ί σω ς έ χ ε ι κά ποια χ ρ ησιµ ότητα στον έ λ ε γ χ ο ρ οής 
ή στην πρ οτε ρ αιότητα µ ε ταξ ύ  h o st  και δικτύ ου, αλ λ ά  δε ν έ χ ουν ορ ιστε ί  
τιµ έ ς γ ι΄  αυτό και το δί κτυο το αγ νοε ί . 

   Τ ο πε δί ο V P I ε ί ναι έ νας µ ικρ ός ακέ ρ αιος που ε πιλ έ γ ε ι έ να 
συγ κε κρ ιµ έ νο νοητό κύ κλ ω µ α µ έ σα στο ε πιλ ε γ µ έ νο νοητό µ ονοπά τι. 
Αφ ού  το πε δί ο V P I έ χ ε ι 8 b i t  (στο U NI) και το πε δί ο V C I έ χ ε ι 16 b i t , 
θ ε ω ρ ητικά , έ νας h o st  θ α µ πορ ού σε  να έ χ ε ι µ έ χ ρ ι και 256 δέ σµ ε ς V P , 
µ ε  καθ ε µ ί α να πε ρ ιέ χ ε ι µ έ χ ρ ι και 65.536 νοητά  κυκλ ώ µ ατα. Σ την 
πρ αγ µ ατικότητα, ε ί ναι διαθ έ σιµ α λ ί γ ο λ ιγ ότε ρ α, ε πε ιδή µ ε ρ ικά  V C I 
ε ί ναι δε σµ ε υµ έ να γ ια λ ε ιτουρ γ ί ε ς ε λ έ γ χ ου, όπω ς η ε γ κατά σταση νοητώ ν 
κυκλ ω µ ά τω ν. 

  Τ ο πε δί ο P TI ορ ί ζ ε ι τον τύ πο του ω φ έ λ ιµ ου φ ορ τί ου που πε ρ ιέ χ ε ι 
το κε λ ί  σύ µ φ ω να µ ε  τις τιµ έ ς που δί νονται στο ε ικόνα 2.6. ε δώ  οι τύ ποι 
τω ν κε λ ιώ ν παρ έ χ ονται από τον χ ρ ήστη, αλ λ ά  η πλ ηρ οφ ορ ί α 
συµ φ όρ ησης παρ έ χ ε ται από το δί κτυο. Μ ε  ά λ λ α λ όγ ια, κε λ ί  που έ χ ε ι 
σταλ ε ί  µ ε  P TI ί σο µ ε  000 µ πορ ε ί  να φ τά σε ι  µ ε  τιµ ή 010 γ ια να 
πρ οε ιδοποιήσε ι τον πρ οορ ισµ ό ότι υπά ρ χ ουν πρ οβ λ ήµ ατα στη 
διαδρ οµ ή. 

  Τ ο πε δί ο C L P  ε ί ναι έ να b i t  που µ πορ ε ί  να καθ ορ ιστε ί  από τον h o st  
ώ στε  να διαφ ορ οποιε ί ται η κί νηση υψ ηλ ής πρ οτε ρ αιότητας από την 
κί νηση χ αµ ηλ ής πρ οτε ρ αιότητας. Ε ά ν συµ β ε ί  συµ φ όρ ηση και πρ έ πε ι 
να απορ ρ ιφ θ ού ν κά ποια κε λ ιά , οι µ ε ταγ ω γ ής πρ οσπαθ ού ν πρ ώ τα να 
απορ ρ ί ψ ουν τα κε λ ιά  µ ε  C L P  ί σο µ ε  1, πρ ιν να απορ ρ ί ψ ουν αυτά  µ ε  0. 

   Τ ε λ ικά , το πε δί ο H E C  ε ί ναι ά θ ρ οισµ α έ λ ε γ χ ου γ ια την 
ε πικε φ αλ ί δα. ∆ ε ν ε λ έ γ χ ε ι το ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο. Ένας κώ δικας H a m m i n g  
πά νω  σε  αρ ιθ µ ό 40 b i t  χ ρ ε ιά ζ ε ται µ όνο 5 b i t , έ τσι µ ε  8 b i t  µ πορ ε ί  να 
χ ρ ησιµ οποιηθ ε ί  έ νας πιο πε ρ ί τε χ νος κώ δικας. Αυτός που ε πιλ έ χ τηκε  
µ πορ ε ί  να διορ θ ώ σε ι όλ α τα λ ά θ η ε νός b i t   και µ πορ ε ί  να ανιχ νε ύ σε ι 
πε ρ ί που το 90%  όλ ω ν τω ν λ αθ ώ ν πολ λ ώ ν b i t . ∆ ιαφ ορ ε τικέ ς µ ε λ έ τε ς 
έ δε ιξ αν ότι η τε ρ ά στια πλ ε ιοψ ηφ ί α τω ν λ αθ ώ ν στις οπτικέ ς συνδέ σε ις 
ε ί ναι λ ά θ η του ε νός b i t . 

   Τ ην ε πικε φ αλ ί δα ακολ ουθ ού ν 48 b y t e  ω φ έ λ ιµ ου φ ορ τί ου. 
Ω στόσο, δε ν ε ί ναι διαθ έ σιµ α στον χ ρ ήστη και τα 48 b y t e , αφ ού  µ ε ρ ικά  
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από τα πρ ω τόκολ λ α AAL  τοποθ ε τού ν τις ε πικε φ αλ ί δε ς τους και τις 
ουρ έ ς τους µ έ σα στο ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο. 

    Η  δοµ ή του NNI ε ί ναι ί δια µ ε  την δοµ ή του U NI, ε κτός του ότι 
απουσιά ζ ε ι το πε δί ο G F C  και τα 4 b i t  του χ ρ ησιµ οποιού νται γ ια να 
δώ σουν 12 b i t  στο πε δί ο V P I αντί  τω ν 8. 

 

2 . 3 . 2  Εγ κ α τ ά σ τ α σ η  Σύ ν δ ε σ η ς  
 

 Τ ο ΑΤ Μ  υποστηρ ί ζ ε ι τόσο τα µ όνιµ α όσο και τα ε πιλ ε γ όµ ε να νοητά  
κυκλ ώ µ ατα. Τ α πρ ώ τα ε ί ναι µ ονί µ ω ς παρ όντα και χ ρ ησιµ οποιού νται 
κατά  β ού λ ηση, όπω ς οι µ ισθ ω µ έ νε ς γ ρ αµ µ έ ς. Τ α δε ύ τε ρ α πρ έ πε ι να 
ε γ καθ ί στανται κά θ ε  φ ορ ά  που χ ρ ησιµ οποιού νται, όπω ς γ ί νε ται στις 
τηλ ε φ ω νικέ ς κλ ήσε ις. Σ ΄  αυτήν την ε νότητα θ α πε ρ ιγ ρ ά ψ ουµ ε  το πώ ς 
ε γ καθ ί στανται τα ε πιλ ε γ όµ ε να νοητά  κυκλ ώ µ ατα. 

   Από τε χ νικής πλ ε υρ ά ς, η ε γ κατά σταση της σύ νδε σης δε ν αποτε λ ε ί  
µ έ ρ ος του στρ ώ µ ατος ΑΤ Μ , αλ λ ά  την διαχ ε ιρ ί ζ ε ται το ε πί πε δο ε λ έ γ χ ου, 
χ ρ ησιµ οποιώ ντας έ να ιδιαί τε ρ α πολ ύ πλ οκο πρ ω τόκολ λ ο της ITU , που 
ονοµ ά ζ ε ται Q .2931. πά ντω ς, το σηµ ε ί ο, όπου πρ έ πε ι λ ογ ικά  να 
αντιµ ε τω πισθ ε ί  η ε γ κατά σταση σύ νδε σης του στρ ώ µ ατος δικτύ ου, ε ί ναι 
το στρ ώ µ α δικτύ ου και όντω ς παρ όµ οια πρ ω τόκολ λ α στρ ώ µ ατος δικτύ ου 
ε κτε λ ού ν την ε γ κατά σταση σύ νδε σης, έ τσι θ α τα συζ ητήσουµ ε  ε δώ , στο 
στρ ώ µ α ΑΤ Μ . 

    Υ πά ρ χ ουν διά φ ορ οι τρ όποι ε γ κατά στασης µ ιας σύ νδε σης. Ο 
κανονικός τρ όπος ε ί ναι η απόκτηση πρ ώ τα ε νός νοητού  κυκλ ώ µ ατος 
σηµ ατοδοσί ας και η χ ρ ησιµ οποί ηση του. Γ ια την ε γ κατά σταση ε νός 
τέ τοιου κυκλ ώ µ ατος, κε λ ιά  που πε ρ ιέ χ ουν την αί τηση στέ λ νονται στο 
νοητό µ ονοπά τι 0, νοητό κύ κλ ω µ α 5. ε ά ν αυτό πε τύ χ ε ι, ανοί γ ε ι έ να 
καινού ρ γ ιο νοητό κύ κλ ω µ α όπου µ πορ ού ν να σταλ ού ν  και λ ηφ θ ού ν 
αιτήσε ις γ ια ε γ κατά σταση σύ νδε σης. 

    Ο λ όγ ος γ ια αυτή την διαδικασί α ε γ κατά στασης µ ε  δυο β ήµ ατα 
ε ί ναι ότι µ ε  αυτόν τον τρ όπο, το ε ύ ρ ος ζ ώ νης που δε σµ ε ύ ε ται γ ια το 
νοητό κύ κλ ω µ α 5 (µ όλ ις που χ ρ ησιµ οποιε ί ται) µ πορ ε ί  να κρ ατηθ ε ί  
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ε ξ αιρ ε τικά  µ ικρ ό. Ε πί σης, υπά ρ χ ε ι και ε ναλ λ ακτικός τρ όπος γ ια την 
ε γ κατά σταση νοητώ ν κυκλ ω µ ά τω ν. Μ ε ρ ικοί  τηλ ε πικοινω νιακοί  φ ορ ε ί ς 
µ πορ ε ί  να ε πιτρ έ πουν στους χ ρ ήστε ς να έ χ ουν µ όνιµ α νοητά  µ ονοπά τια 
ανά µ ε σα σε  καθ ορ ισµ έ νους από πρ ιν πρ οορ ισµ ού ς ή να τους 
ε πιτρ έ πουν να τα ε γ καθ ιστού ν δυναµ ικά . Ό ταν έ νας h o st  έ χ ε ι νοητό 
µ ονοπά τι πρ ος κά ποιον ά λ λ ο h o st , µ πορ ε ί  να ε κχ ω ρ ήσε ι ο ί διος νοητά  
κυκλ ώ µ ατα πά νω  σε  αυτό, χ ω ρ ί ς να ανακατε υθ ού ν οι µ ε ταγ ω γ ής. 

    Η  ε γ κατά σταση νοητού  κυκλ ώ µ ατος χ ρ ησιµ οποιε ί  τους έ ξ ι 
τύ πους µ ηνυµ ά τω ν που απαρ ιθ µ ού νται στο ε ικόνα 2.7. κά θ ε  µ ήνυµ α 
καταλ αµ β ά νε ι έ να ή πε ρ ισσότε ρ α κε λ ιά  και πε ρ ιέ χ ε ι τον τύ πο, το µ ήκος 
και τις παρ αµ έ τρ ους  του µ ηνύ µ ατος. Τ α µ ηνύ µ ατα µ πορ ού ν να 
σταλ ού ν από τον h o st  στο δί κτυο ή από το δί κτυο στον h o st . Υ πά ρ χ ουν 
διά φ ορ α ά λ λ α µ ηνύ µ ατα κατά στασης και αναφ ορ ά ς λ αθ ώ ν που όµ ω ς 
δε ν φ αί νονται ε δώ . 

   Η  κανονική διαδικασί α γ ια την ε γ κατά σταση µ ιας κλ ήσης ε ί ναι 
αυτή κατά  την οποί α ο h o st  στέ λ νε ι το µ ήνυµ α S E TU P  µ έ σα από έ να 
ε ιδικό νοητό κύ κλ ω µ α. Τ ο δί κτυο απαντά  τότε  µ ε  το C AL L  
P R O C E E DING  γ ια να ε παλ ηθ ε ύ σε ι τη λ ήψ η της αί τησης. Κ αθ ώ ς το 
µ ήνυµ α S E TU P  διαδί δε ται πρ ος τον πρ οορ ισµ ό, ε παλ ηθ ε ύ ε ται σε  κά θ ε  
β ήµ α µ ε  το C AL L  P R O C E E DING .  

    Ό ταν το µ ήνυµ α S E TU P  τε λ ικά  φ τά σε ι, ο h o st  του πρ οορ ισµ ού  
µ πορ ε ί  να απαντήσε ι µ ε  το C O NNE C T γ ια να δε χ τε ί  το µ ήνυµ α. Τ ο 
δί κτυο στέ λ νε ι τότε  το µ ήνυµ α C O NNE C T AC K  γ ια να δε ί ξ ε ι ότι έ λ αβ ε  
το µ ήνυµ α C O NNE C T. Κ αθ ώ ς το µ ήνυµ α C O NNE C T διαδί δε ται πί σω  
πρ ος την πηγ ή, κά θ ε  µ ε ταγ ω γ έ ας που το λ αµ β ά νε ι το ε παλ ηθ ε ύ ε ι µ ε  το 
µ ήνυµ α C O NNE C T AC K .  

   Η  ακολ ουθ ί α απόλ υσης ε νός νοητού  κυκλ ώ µ ατος ε ί ναι απλ ή. Ο 
h o st  που ε πιθ υµ ε ί  να τε ρ µ ατί σε ι την κλ ήση, στέ λ νε ι το µ ήνυµ α 
R E L E AS E , που διαδί δε ται µ έ χ ρ ι το ά λ λ ο ά κρ ο και πρ οκαλ ε ί  την 
απόλ υση του κυκλ ώ µ ατος. Σ ε  κά θ ε  β ήµ α κατά  µ ήκος της διαδρ οµ ής, 
το µ ήνυµ α ε παλ ηθ ε ύ ε ται. 
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Μή ν υµ α Ση µ ασ ί α ό τ αν  

σ τ έ λ ν ε τ αι  απ ό  τ ον  h o s t  
Ση µ ασ ί α ό τ αν  

σ τ έ λ ν ε τ αι  απ ό  τ ο δ ί κ τ υο 
S E TU P  Π αρ ακαλ ώ  ε γ κατέ στησε  

έ να κύ κλ ω µ α 
Ε ισε ρ χ όµ ε νη κλ ήση 

C AL L  
P R O C E E DING  

Ε ί δα την ε ισε ρ χ όµ ε νη 
κλ ήση 

Θ α ε πιχ ε ιρ ηθ ε ί  
ε γ κατά σταση κλ ήσης 

C O NNE C T ∆ έ χ οµ αι την ε ισε ρ χ όµ ε νη 
κλ ήση 

Η  ε γ κατά σταση κλ ήσης 
έ γ ινε  δε κτή 

C O NNE C T 
AC K  

Ε υχ αρ ιστώ  που δέ χ θ ηκε ς 
την κλ ήση 

Ε υχ αρ ιστώ  που έ κανε ς την 
κλ ήση 

R E L E AS E  Π αρ ακαλ ώ  τε ρ µ ά τισε  την 
κλ ήση 

Η  ά λ λ η πλ ε υρ ά  β αρ έ θ ηκε  

R E L E AS E  
C O M P L E TE  

Ε παλ ήθ ε υση του 
R E L E AS E  

Ε παλ ήθ ε υση του 
R E L E AS E  

Εικ ό ν α  2 . 7  µη ν ύµα τα  π ου χ ρ η σ ιµοπ οιούν τα ι γ ια  τη ν  εγ κα τά σ τα σ η  σ ύν δεσ η ς  
κα ι τη ν  α π ό λυσ η  τη ς .  

 
   Τ α δί κτυα ΑΤ Μ  ε πιτρ έ πουν την ε γ κατά σταση διαύ λ ω ν πολ λ απλ ής 

διανοµ ής. Ένας δί αυλ ος πολ λ απλ ής διανοµ ής έ χ ε ι έ να αποστολ έ α και 
πε ρ ισσότε ρ ους από έ ναν δέ κτε ς. Αυτό γ ί νε ται µ ε  την ε γ κατά σταση 
σύ νδε σης πρ ος έ ναν από τους πρ οορ ισµ ού ς κατά  τα συνήθ η τρ όπο. 
Μ ε τά  στέ λ νε ται το µ ήνυµ α ADD P AR TY  γ ια να ε πισυνά ψ ε ι έ να δε ύ τε ρ ο 
πρ οορ ισµ ό στο νοητό κύ κλ ω µ α που ε γ καταστά θ ηκε  πρ οηγ ουµ έ νω ς. Σ τη 
συνέ χ ε ια µ πορ ού ν να σταλ ού ν ε πιπλ έ ον µ ηνύ µ ατα ADD P AR TY  γ ια να 
αυξ ήσουν το µ έ γ ε θ ος της οµ ά δας πολ λ απλ ής διανοµ ής. 

   Γ ια να ε γ κατασταθ ε ί  σύ νδε ση πρ ος έ ναν πρ οορ ισµ ό, ε ί ναι 
αναγ καί ο να πρ οκαθ ορ ιστε ί  ο πρ οορ ισµ ός, µ ε  το να συµ πε ρ ιλ ηφ θ ε ί  η 
διε ύ θ υνση του στο µ ήνυµ α S E TU P . Οι διε υθ ύ νσε ις ΑΤ Μ  µ πορ ε ί  να 
έ χ ουν τρ ε ις διαφ ορ ε τικέ ς µ ορ φ έ ς. Η  πρ ώ τη έ χ ε ι µ ήκος 20 b y t e  και 
β ασί ζ ε ται στις διε υθ ύ νσε ις του O S I. Τ ο πρ ώ το b y t e  υποδε ικνύ ε ι το ποια 
από τις τρ ε ις ε ί ναι η δοµ ή της διε ύ θ υνσης. Σ την πρ ώ τη δοµ ή, τα b y t e  2 
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και 3 καθ ορ ί ζ ουν τη χ ώ ρ α και το b y t e  4 δε ί χ νε ι τη φ όρ µ α της 
υπόλ οιπης διε ύ θ υνσης, η οποί α πε ρ ιέ χ ε ι 3 b y t e  γ ια την  αρ χ ή που την 
ε κδί δε ι, 2 b y t e  γ ια την ε πικρ ά τε ια, 2 b y t e  γ ια την πε ρ ιοχ ή και 6 b y t e  
γ ια την τοπική διε ύ θ υνση ε κε ί , συν µ ε ρ ικά  ά λ λ α στοιχ ε ί α. Σ τη δε ύ τε ρ η 
δοµ ή, τα b y t e  2 και 3 υποδε ικνύ ουν διε θ νή ορ γ ά νω ση αντί  χ ώ ρ α. Τ ο 
υπόλ οιπο της διε ύ θ υνσης ε ί ναι το ί διο όπω ς στη δοµ ή 1. ε ναλ λ ακτικά , 
ε πιτρ έ πε ται και µ ια παλ ιότε ρ η µ ορ φ ή διε υθ υνσιοδότησης, που 
χ ρ ησιµ οποιε ί  δε καδικού ς τηλ ε φ ω νικού ς αρ ιθ µ ού ς IS DN τω ν 15 
ψ ηφ ί ω ν. 

 

2 . 3 . 3   Υ π η ρ ε σ ί ε ς  ΑΤ Μ  
 

Μ ε τά  από έ να λ ογ ικό διά στηµ α δοκιµ ώ ν και διορ θ ώ σε ω ν, µ ε  την 
έ κδοση 4,0 τω ν πρ οδιαγ ρ αφ ώ ν ΑΤ Μ , ά ρ χ ισε  να γ ί νε ται ξ ε κά θ αρ ο το τι 
ε ί δη κί νησης µ ε τέ φ ε ρ αν τα δί κτυα ΑΤ Μ  και το τι ε ί δους  υπηρ ε σί ε ς 
ήθ ε λ αν οι πε λ ά τε ς τους. Κ ατά  συνέ πε ια, το πρ ότυπα τρ οποποιήθ ηκε  
ώ στε  να απαρ ιθ µ ε ί  ρ ητά  τις κατηγ ορ ί ε ς που συνήθ ω ς χ ρ ησιµ οποιού νται, 
έ τσι ώ στε  να ε πιτρ έ ψ ε ι στους πολ ί τε ς ε ξ οπλ ισµ ού  να β ε λ τιστοποιήσουν 
το υλ ικό τω ν καρ τώ ν και τω ν µ ε ταγ ω γ έ ω ν τους γ ια µ ε ρ ικέ ς η γ ια όλ ε ς τις 
κατηγ ορ ί ε ς αυτέ ς. Οι κατηγ ορ ί ε ς υπηρ ε σιώ ν που ε πιλ έ χ θ ηκαν ω ς 
σηµ αντικέ ς απαρ ιθ µ ού νται στο ε ικόνα 2.8 

κ ατ η γ ορ ι α Π ε ρ ι γ ρ αφ ή  Π αρ ά δ ε ι γ µ α 
C BR  Σ ταθ ε ρ ός ρ υθ µ ός b i t  Κ ύ κλ ω µ α Τ 1 
R T-V BR  Μ ε ταβ λ ητός ρ υθ µ ός b i t ,  

Π ρ αγ µ ατικός 
χ ρ όνος  

Βί ντε ο-διά σκε ψ η 
πρ αγ µ ατικού  χ ρ όνου 

NR T-V BR  Μ ε ταβ λ ητός ρ υθ µ ός b i t , 
µ η πρ αγ µ ατικός χ ρ όνος  

Η λ ε κτρ ονικό 
ταχ υδρ οµ ε ί ο πολ υµ έ σω ν 

ABR  ∆ ιαθ έ σιµ ος ρ υθ µ ός b i t  Π λ οήγ ηση στον ιστό 
U BR  Απρ οσδιόρ ιστος ρ υθ µ ός 

b i t  
Μ ε ταφ ορ ά  αρ χ ε ί ω ν 
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Εικ ό ν α  2 . 8  οι κα τη γ ορ ί ες  υπ η ρ εσ ιώ ν  του ΑΤΜ 
 

Η  κατηγ ορ ί α σταθ ε ρ ού  ρ υθ µ ού  b i t  C BR  (C o n st a n t  Bi t  R a t e ) έ χ ε ι 
σαν σκοπό να ε ξ οµ οιώ σε ι το χ ά λ κινο καλ ώ διο ή την οπτική ί να (όµ ω ς µ ε  
µ ε γ αλ ύ τε ρ ο τί µ ηµ α). Τ α b i t   µ παί νουν από το έ να ά κρ ο και β γ αί νουν 
από το ά λ λ ο. ∆ ε ν γ ί νε ται Έλ ε νος λ αθ ώ ν, έ λ ε γ χ ος ρ οής ή ά λ λ η διε ρ γ ασί α. 
Π αρ όλ α αυτά , η κατηγ ορ ί α αυτή ε ί ναι β ασική γ ια την οµ αλ ή µ ε τά β αση 
από το υπά ρ χ ον  τηλ ε φ ω νικό σύ στηµ α πρ ος τα µ ε λ λ οντικά  συστήµ ατα  
B-IS DN, από την στιγ µ ή που τα κανά λ ια P C M  ποιότητας φ ω νής, τα 
κυκλ ώ µ ατα Τ 1 και το µ ε γ αλ ύ τε ρ ο µ έ ρ ος του τηλ ε φ ω νικού  συστήµ ατος 
χ ρ ησιµ οποιού ν σύ γ χ ρ ονη µ ε τά δοση σταθ ε ρ ού  ρ υθ µ ού  b i t . Μ ε  την 
κατηγ ορ ί α C BR , όλ η αυτή η κί νηση µ πορ ε ί  να πε ρ ά σε ι απ΄  ε υθ ε ί ας 
από έ να σύ στηµ α ΑΤ Μ . Τ ο C BR  ταιρ ιά ζ ε ι ε πί σης και µ ε  όλ ους τους 
διαλ ογ ικού ς (δηλ . πρ αγ µ ατικού  χ ρ όνου) συρ µ ού ς ήχ ου και β ί ντε ο. 

Η  ε πόµ ε νη κατηγ ορ ί α µ ε ταβ λ ητού  ρ υθ µ ού  b i t  V BR  (V a r i a b l e  Bi t  
R a t e ), διαιρ ε ί ται σε  δυο υποκατηγ ορ ί ε ς, γ ια πρ αγ µ ατικό χ ρ όνο και µ η 
πρ αγ µ ατικό χ ρ όνο, αντί στοιχ α. Η  R T-V BR  πρ οορ ί ζ ε τε  γ ια υπηρ ε σί ε ς 
που έ χ ουν µ ε ταβ λ ητού ς ρ υθ µ ού ς b i t  και συνδέ ονται µ ε  αυστηρ έ ς 
απαιτήσε ις πρ αγ µ ατικού  χ ρ όνου, όπω ς το διαλ ογ ικό συµ πιε σµ έ νο 
β ί ντε ο (π.χ . η τηλ ε διά σκε ψ η). Ε ξ  αιτί ας του τρ όπου που δουλ ε ύ ε ι το 
M P E G  και τα ά λ λ α συστήµ ατα συµ πί ε σης, µ ε  έ να πλ ήρ ε ς πλ αί σιο σαν 
β ά ση ακολ ουθ ού µ ε νο από σε ιρ ά  διά φ ορ ω ν µ ε ταξ ύ  του τρ έ χ οντος 
πλ αισί ου και του πλ αισί ου β ά σης, ο ρ υθ µ ός µ ε τά δοσης ποικί λ ε ι πολ ύ . 
Π αρ ά  την διακύ µ ανση αυτή, ε ί ναι β ασικό το δί κτυο ΑΤ Μ  να µ ην ε ισά γ ε ι 
τρ έ µ ουλ ο στην ακολ ουθ ί α ά φ ιξ ης κε λ ιώ ν, καθ ώ ς αυτό θ α ε ί χ ε  σαν 
αποτέ λ ε σµ α να παρ ουσιά ζ ονται διαταρ αχ έ ς στην ε ικόνα. Μ ε  ά λ λ α λ όγ ια, 
η µ έ ση καθ υστέ ρ ηση κε λ ιώ ν  και η µ ε ταβ λ ητότητα καθ υστέ ρ ησης τω ν 
κε λ ιώ ν θ α πρ έ πε ι να ε λ έ γ χ ονται αυστηρ ά . Από την ά λ λ η πλ ε υρ ά , ε ί ναι 
ανε κτή η πε ρ ιστασιακή απώ λ ε ια ε νός b i t   ή ε νός κε λ ιού  και ε ί ναι 
πρ οτιµ ότε ρ ο να αγ νοε ί τε . 

Η  ά λ λ η υποκατηγ ορ ί α V BR  ε ξ υπηρ ε τε ί  την κί νηση, γ ια την οποί α η 
έ γ καιρ η παρ ά δοση ε ί ναι σηµ αντική, αλ λ ά  κά ποια µ ικρ ή ποσότητα 
τρ έ µ ουλ ου ε ί ναι ανε κτή από την ε φ αρ µ ογ ή. Γ ια παρ ά δε ιγ µ α, το 
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ηλ ε κτρ ονικό ταχ υδρ οµ ε ί ο πολ υµ έ σω ν συνήθ ω ς καταχ ω ρ ε ί ται στον 
τοπικό δί σκο του παρ αλ ήπτη πρ ιν φ ανε ί  στην οθ όνη, έ τσι οποιαδήποτε  
διακύ µ ανση στους χ ρ όνους ά φ ιξ ης κε λ ιώ ν θ α ε ξ αλ ε ιφ θ ε ί  πρ ιν ε ιδω θ ε ί . 

Η  κατηγ ορ ί α υπηρ ε σί ας διαθ έ σιµ ου ρ υθ µ ού  b i t  ABR  (Av a i l a b l e  Bi t  
R a t e ) σχ ε διά στηκε  γ ια την καταιγ ιστική κί νηση, όπου το ε ύ ρ ος ζ ώ νης 
ε ί ναι κατά  πρ οσέ γ γ ιση γ νω στό. Ένα τυπικό παρ ά δε ιγ µ α µ πορ ε ί  να ε ί ναι 
µ ια ε ταιρ ί α, που πρ ος το παρ όν συνδέ ε ι τα γ ρ αφ ε ί α της µ ε  µ ισθ ω µ έ νε ς 
γ ρ αµ µ έ ς .ε ν γ έ νε ι, η ε ταιρ ί α έ χ ε ι την δυνατότητα ε ί τε  να τοποθ ε τήσε ι 
αρ κε τή χ ω ρ ητικότητα ώ στε  να αντιµ ε τω πί ζ ε ι το φ ορ τί ο αιχ µ ής, κά τι που 
σηµ αί νε ι ότι µ ε ρ ικέ ς γ ρ αµ µ έ ς ε ί ναι αδρ ανε ί ς γ ια έ να µ έ ρ ος της ηµ έ ρ ας, 
ε ί τε  να τοποθ ε τήσε ι αρ κε τή χ ω ρ ητικότητα γ ια το ε λ ά χ ιστο φ ορ τί ο, κά τι 
που έ χ ε ι ω ς αποτέ λ ε σµ α συµ φ όρ ηση κατά  το πιο δρ αστήρ ιο κοµ µ ά τι 
της ηµ έ ρ ας. 

Μ ε  την χ ρ ήση της υπηρ ε σί ας ABR , αποφ ε ύ γ ουµ ε  τη 
µ ακρ οπρ όθ ε σµ η δέ σµ ε υση µ ε  καθ ορ ισµ έ νο ε ύ ρ ος ζ ώ νης. Μ ε  την ABR  
ε ί ναι δυνατό να πού µ ε , γ ια παρ ά δε ιγ µ α , ότι η χ ω ρ ητικότητα ανά µ ε σα 
σε  δυο σηµ ε ί α πρ έ πε ι πά ντα να ε ί ναι 5M b p s, αλ λ ά  µ πορ ε ί  να έ χ ε ι 
αιχ µ έ ς µ έ χ ρ ι και τα 10 M b p s. Τ ο σύ στηµ α τότε  θ α ε γ γ υά ται ανά  πά σα 
στιγ µ ή 5 M b p s και θ α κά νε ι ότι µ πορ ε ί  γ ια να παρ έ χ ε ι 10 M b p s όταν 
χ ρ ε ιά ζ ονται, χ ω ρ ί ς όµ ω ς να το υπόσχ ε ται. 

Η  ABR  ε ί ναι η µ όνη κατηγ ορ ί α υπηρ ε σί ας, όπου το δί κτυο παρ έ χ ε ι 
στον αποστολ έ α ανά δρ αση γ ια τον ρ υθ µ ό του, καλ ώ ντας τον να 
ε πιβ ρ αδύ νε ι όταν συµ β αί νε ι συµ φ όρ ηση. Αν υποτε θ ε ί  ότι ο αποστολ έ ας 
συµ µ ορ φ ώ νε ται σε  τέ τοιε ς απαιτήσε ις, η απώ λ ε ια κε λ ιώ ν γ ια την κί νηση 
ABR   αναµ έ νε ται να ε ί ναι χ αµ ηλ ή. Μ ε  ABR  ε ί ναι σαν να πρ οσπαθ ε ί ς να 
πε τά ξ ε ις όντας σε  λ ί στα αναµ ονής (st a n d b y ): ε ά ν πε ρ ισσε ύ ουν θ έ σε ις  
(πε ρ ί σσια χ ω ρ ητικότητα), οι ε πιβ ά τε ς σε  αναµ ονή µ ε ταφ έ ρ ονται χ ω ρ ί ς 
καθ υστέ ρ ηση. Ε ά ν δε ν  αρ κε ί  η χ ω ρ ητικότητα, τότε  θ α πρ έ πε ι να 
πε ρ ιµ έ νουν (ε κτός αν ε ί ναι διαθ έ σιµ ο κά ποιο από το ε λ ά χ ιστο ε ύ ρ ος 
ζ ώ νης). 

Τ ε λ ικά , φ τά νουµ ε  στον απρ οσδιόρ ιστο ρ υθ µ ό b i t  U BR  (U n sp e c i f i e d  
Bi t  R a t e ), που δε  υπόσχ ε ται τί ποτα και δε ν παρ έ χ ε ι ανά δρ αση γ ια τη 
συµ φ όρ ηση. Αυτή η κατηγ ορ ί α ε ί ναι β ολ ική γ ια την αποστολ ή πακέ τω ν 
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IP , αφ ού  και το IP  δε ν ε γ γ υά ται την παρ ά δοση. Ό λ α τα κε λ ιά  U BR  
γ ί νονται αποδε κτά  και ε ά ν πε ρ ισσε ύ ε ι χ ω ρ ητικότητα, θ α παρ αδοθ ού ν 
ε πί σης. Ε ά ν συµ β ε ί  συµ φ όρ ηση, τα κε λ ιά  U BR  θ α απορ ρ ιφ θ ού ν χ ω ρ ί ς 
καµ ί α ανά δρ αση πρ ος τον αποστολ έ α και χ ω ρ ί ς την πρ οσδοκί α ότι ο 
αποστολ έ ας θ α χ αµ ηλ ώ σε ι τον ρ υθ µ ό του. 

Π ά λ ι όπω ς συµ β αί νε ι µ ε  τις λ ί στε ς αναµ ονής, στην U BR , όλ οι οι 
ε πιβ ά τε ς σε  αναµ ονή έ χ ουν την ε υκαιρ ί α να ε πιβ ιβ αστού ν, αλ λ ά  ε ά ν 
στα µ ισά  του δρ όµ ου ο πιλ ότος δε ι ότι τα καύ σιµ α λ ιγ οστε ύ ουν, οι 
ε πιβ ά τε ς σε  αναµ ονή β γ αί νουν ά δοξ α από την έ ξ οδο κινδύ νου. Γ ια να 
γ ί νε ι η V BR  ε λ κυστική, οι τηλ ε πικοινω νιακοί  φ ορ ε ί ς µ πορ ε ί  να την 
κά νουν φ τηνότε ρ η από τις ά λ λ ε ς κατηγ ορ ί ε ς. Γ ια ε φ αρ µ ογ έ ς που δε ν 
έ χ ουν πε ρ ιορ ισµ ού ς όσον αφ ορ ά  την παρ ά δοση και θ έ λ ουν να κά νουν 
έ τσι  και αλ λ ιώ ς δικό τους έ λ ε γ χ ο λ αθ ώ ν και δικό τους έ λ ε γ χ ο ρ οής, η 
U BR  ε ί ναι µ ια απόλ υτα λ ογ ική ε πιλ ογ ή. Η  µ ε ταφ ορ ά  αρ χ ε ί ω ν, το 
ηλ ε κτρ ονικό ταχ υδρ οµ ε ί ο και τα νέ α U S E NE T ε ί ναι ε νδε χ όµ ε νοι 
υποψ ήφ ιοι γ ια την υπηρ ε σί α U BR  , διότι καµ ί α από αυτέ ς τις 
ε φ αρ µ ογ έ ς δε ν έ χ ε ι χ αρ ακτηρ ί σθ ηκα πρ αγ µ ατικού  χ ρ όνου.  

Οι ιδιότητε ς τω ν διά φ ορ ω ν κατηγ ορ ιώ ν υπηρ ε σιώ ν συνοψ ί ζ ονται στο 
ε ικόνα 2.9 

ε ικ ό ν α  2 . 9  χ α ρ α κτη ρ ισ τικά  τω ν  κα τη γ ορ ιώ ν  υπ η ρ εσ ιώ ν  του ΑΤΜ 
 

Χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό  
υ π η ρ ε σ ί α ς  

C B R  R T -
B R  

N R T -
V B R  

A B R  U B R  

Ε γ γ ύ ηση ε ύ ρ ους ζ ώ νης Ν αι Ν αι Ν αι Π ρ οαιρ ε τική Ό χ ι 
Κ ατά λ λ ηλ η γ ια κί νηση 
πρ αγ µ ατικού  χ ρ όνου 

Ν αι Ν αι Ό χ ι Ό χ ι Ό χ ι 

Κ ατά λ λ ηλ η γ ια 
καταιγ ιστική κί νηση 

Ό χ ι Ό χ ι Ν αι Ν αι Ν αι 

Ανά δρ αση γ ια τη 
συναντού µ ε νη 
συµ φ όρ ηση 

Ό χ ι Ό χ ι Ό χ ι Ν αι Ό χ ι 



 - 3 4  - 

2.4   ΤΟ ΣΤΡΩ ΜΑ A A L  Κ ΑΙ ΤΑ Π ΡΩ ΤΟΚ ΟΛΛΑ ΤΟΥ  
 

  Τ ε λ ε ιώ νουµ ε  τη ε ξ έ ταση τω ν στρ ω µ ά τω ν του µ οντέ λ ου αναφ ορ ά ς 
ΑΤ Μ  µ ε  το στρ ώ µ α AAL  και τα πρ ω τοκολ λ ά  του. Αν και δε ν ε ί ναι 
ξ ε καθ αρ ισµ έ νο, το AAL  ε ί ναι γ ια πολ λ ού ς το αντί στοιχ ο στρ ώ µ α µ ε  το 
στρ ώ µ α µ ε ταφ ορ ά ς του µ οντέ λ ου O S I. Κ ά ποια από τα πρ ω τόκολ λ α του, 
όπω ς το AAL  5 ε ί ναι λ ε ιτουρ γ ικά  όµ οιο µ ε  το U DP  που ε ί ναι έ να 
πρ ω τόκολ λ ο µ ε ταφ ορ ά ς. Από την ά λ λ η, κανέ να από τα πρ ω τόκολ λ α 
AAL  δε ν ε ξ ασφ αλ ί ζ ε ι αξ ιόπιστη από ά κρ ο σε  ά κρ ο σύ νδε ση, όπω ς κά νε ι 
το TC P . Ε πί σης στις πε ρ ισσότε ρ ε ς ε φ αρ µ ογ έ ς χ ρ ησιµ οποιε ί ται 
διαφ ορ ε τικό στρ ώ µ α µ ε ταφ ορ ά ς πά νω  από το AAL . 

  Τ ο στρ ώ µ α  AAL  στα δί κτυα ΑΤ Μ  ε ί ναι ρ ιζ οσπαστικά  διαφ ορ ε τικό 
από το TC P , κυρ ί ω ς γ ιατί  οι σχ ε διαστέ ς ε νδιαφ έ ρ ονταν πε ρ ισσότε ρ ο να 
µ ε ταδώ σουν συρ µ ού ς φ ω νής και β ί ντε ο, όπου η γ ρ ήγ ορ η µ ε τά δοση 
ε ί ναι ποιο σηµ αντική από τη σω στή µ ε τά δοση. Τ ο στρ ώ µ α ΑΤ Μ  απλ ώ ς 
στέ λ νε ι κε λ ιά  τω ν 53b y t e  το έ να µ ε τά  το ά λ λ ο, δε ν κά νε ι έ λ ε γ χ ο λ αθ ώ ν, 
ού τε  έ λ ε γ χ ο ρ οής, ού τε  κά ποιο ά λ λ ο έ λ ε γ χ ο. Σ υνε πώ ς δε ν 
πρ οσαρ µ όζ ε ται ικανοποιητικά  στις απαιτήσε ις που χ ρ ε ιά ζ ονται οι 
πε ρ ισσότε ρ ε ς ε φ αρ µ ογ έ ς. Γ ια να λ ύ σε ι αυτό το πρ όβ λ ηµ α, η ITU  
καθ όρ ισε  έ να από ά κρ ο σε  ά κρ ο στρ ώ µ α πά νω  από το στρ ώ µ α ΑΤ Μ .  
Αυτό το στρ ώ µ α πρ οσαρ µ ογ ής ΑΤ Μ  ονοµ ά σθ ηκε   AAL ( ATM 
Ada p t a t i o n  La y e r ) . 

  Ο στόχ ος του AAL  ε ί ναι να πρ οσφ έ ρ ε ι χ ρ ήσιµ ε ς υπηρ ε σί ε ς σε  
πρ ογ ρ ά µ µ ατα ε φ αρ µ ογ ώ ν και να τα θ ω ρ ακί σε ι από τους µ ηχ ανισµ ού ς 
κατά τµ ησης τω ν δε δοµ έ νω ν σε  κε λ ιά  στην αφ ε τηρ ί α και 
συναρ µ ολ όγ ησης τους στον πρ οορ ισµ ό. Ό ταν η ITU  ά ρ χ ισε  να ορ ί ζ ε ι το 
AAL , κατά λ αβ ε  ότι διαφ ορ ε τικέ ς ε φ αρ µ ογ έ ς ε ί χ αν διαφ ορ ε τικέ ς 
απαιτήσε ις, έ τσι ορ γ ά νω σε  τον χ ώ ρ ο τω ν υπηρ ε σιώ ν µ ε  β ά ση τρ ε ις 
ά ξ ονε ς: 

• υπ η ρ ε σ ί ε ς  π ρ αγ µ ατ ι κ ού  χ ρ ό ν ου έ ν αν τ ι  υπ η ρ ε σ ί ε ς  µ η  
π ρ αγ µ ατ ι κ ού  χ ρ ό ν ου. 
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• υπ η ρ ε σ ί α σ τ αθ ε ρ ού  ρ υθ µ ού  b i t  έ ν αν τ ι  υπ η ρ ε σ ί ας  
µ ε τ αβ λ η τ ού  ρ υθ µ ού  b i t . 

• υπ η ρ ε σ ί ε ς  σ ε  σ ύ ν δ ε σ η  έ ν αν τ ι  υπ η ρ ε σ ι ώ ν  χ ω ρ ί ς  
σ ύ ν δ ε σ η . 

 
Θ ε ω ρ ητικά , µ ε  τρ ε ις ά ξ ονε ς και δυο τιµ έ ς γ ια κά θ ε  ά ξ ονα, µ πορ ού ν 

να ορ ιστού ν οκτώ  διαφ ορ ε τικέ ς υπηρ ε σί ε ς. Η  ITU  αντιλ ήφ θ ηκε  ότι µ όνο 
τέ σσε ρ ις από αυτέ ς ήταν χ ρ ήσιµ ε ς και τις ονόµ ασε  κατηγ ορ ί ε ς A,B,C  
και D. 

     Γ ια να χ ε ιρ ιστε ί  αυτέ ς τις τέ σσε ρ ις κατηγ ορ ί ε ς υπηρ ε σιώ ν, η ITU  
όρ ισε  τέ σσε ρ α πρ ω τόκολ λ α, από το AAL 1 έ ω ς το AAL 4, αντί στοιχ α. 
Ω στόσο, αρ γ ότε ρ α διαπί στω σε  ότι οι τε χ νικέ ς απαιτήσε ις γ ια τις 
κατηγ ορ ί ε ς C  και D ήταν τόσο παρ όµ οιε ς ώ στε  τα AAL 3 και AAL 4 
συγ χ ω νε ύ τηκαν στο AAL 3/4. κατόπιν η β ιοµ ηχ ανί α τω ν υπολ ογ ιστώ ν, 
που έ ω ς τότε  κοιµ όταν, διαπί στω σε  ότι κανέ να από αυτά  δε ν ήταν 
αρ κε τά  καλ ό. Έλ υσε  το αυτό το πρ όβ λ ηµ α ορ ί ζ οντας έ να νέ ο 
πρ ω τόκολ λ ο, το AAL 5.  
 

2 . 4 . 1   Η ∆ ο µ ή  Τ ο υ  Στ ρ ώ µ α τ ο ς  Π ρ ο σ α ρ µ ο γ ή ς  A T M  
 

Τ ο στρ ώ µ α πρ οσαρ µ ογ ής ΑΤ Μ  χ ω ρ ί ζ ε ται σε  δυο µ ε γ ά λ α τµ ήµ ατα, το 
έ να από τα οποί α συχ νά  χ ω ρ ί ζ ε ται πε ρ αιτέ ρ ω , όπω ς φ αί νε ται στο ε ικόνα 
2.10. Τ ο ά νω  τµ ήµ α του στρ ώ µ ατος πρ οσαρ µ ογ ής ΑΤ Μ  καλ ε ί ται 
υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης ( c o n v e r g e n c e  su b  l a y e r ). Η  δουλ ε ί α του ε ί ναι να 
παρ έ χ ε ι τη διε παφ η  µ ε  την ε φ αρ µ ογ ή. Αποτε λ ε ί ται από έ να υπόστρ ω µ α 
που ε ί ναι κοινό γ ια όλ ε ς τις ε φ αρ µ ογ έ ς (ε νός δε δοµ έ νου πρ ω τοκόλ λ ου 
AAL ) και από έ να υπόστρ ω µ α ξ ε χ ω ρ ιστώ  γ ια κά θ ε  ε φ αρ µ ογ ή. Οι 
λ ε ιτουρ γ ί ε ς καθ ε νός από τα δυο τµ ήµ ατα ε ξ αρ τώ νται από το 
πρ ω τόκολ λ ο που χ ρ ησιµ οποιε ί ται, αλ λ ά  πε ρ ιλ αµ β ά νουν πλ αισί ω ση 
µ ηνυµ ά τω ν και τον έ λ ε γ χ ο λ αθ ώ ν. 
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Υ πόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης (τµ ήµ α του ε ξ αρ τά ται από την υπηρ ε σί α) 
Υ πόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης (κοινό τµ ήµ α) 
Υ πόστρ ω µ α τε µ αχ ισµ ού  και συναρ µ ολ όγ ησης  
Σ τρ ώ µ α ΑΤ Μ  

Φ υσικό στρ ώ µ α 
Εικ ό ν α  2 . 10    το µον τέ λο ΑΤΜ ό π ου φ α ί ν ετα ι το σ τρ ώ µα  π ρ οσ α ρ µογ ής  ΑΤΜ 

κα ι τα  υπ οσ τρ ώ µα τα  του.  
 

 Ε πιπλ έ ον στην αφ ε τηρ ί α, το υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης ε ί ναι υπε ύ θ υνο 
γ ια την αποδοχ ή τω ν συρ µ ώ ν b i t  ή τω ν αυθ αί ρ ε του µ ήκους µ ηνυµ ά τω ν 
από τις ε φ αρ µ ογ έ ς και τη διά σπαση τους σε  κοµ µ ά τια τω ν 44 έ ω ς 48 
b y t e   γ ια µ ε τά δοση. Τ ο ακρ ιβ έ ς µ έ γ ε θ ος ε ξ αρ τά τε  από το πρ ω τόκολ λ ο, 
αφ ού  κά ποια πρ ω τόκολ λ α χ ρ ησιµ οποιού ν έ να µ έ ρ ος του ω φ έ λ ιµ ου 
φ ορ τί ου (τω ν 48 b y t e ) του ΑΤ Μ  γ ια τις δικέ ς τους ε πικε φ αλ ί δε ς. Σ τον 
πρ οορ ισµ ό, το υπόστρ ω µ α αυτό συναρ µ ολ ογ ε ί  ξ ανά  τα κε λ ιά  ώ στε  να 
σχ ηµ ατιστού ν ξ ανά  τα αρ χ ικά  µ ηνύ µ ατα. Ε ν γ έ νε ι, διατηρ ού νται τα όρ ια 
τω ν µ ηνυµ ά τω ν, όταν αυτά  υπά ρ χ ουν. Μ ΄  ά λ λ α λ όγ ια, αν η αφ ε τηρ ί α 
στε ί λ ε ι τέ σσε ρ α µ ηνύ µ ατα τω ν 512 b y t e , αυτά  θ α φ τά σουν ω ς τέ σσε ρ α 
µ ηνύ µ ατα τω ν 512 b y t e , όχ ι ω ς έ να µ ήνυµ α τω ν 2048 b y t e . Γ ια 
συρ µ ού ς δε δοµ έ νω ν δε ν διατηρ ού νται όρ ια µ ηνυµ ά τω ν, αφ ού  δε ν 
υπά ρ χ ουν. 

 Τ ο κατώ τε ρ ο τµ ήµ α του AAL  καλ ε ί ται υπόστρ ω µ α  τε µ αχ ισµ ού  και 
συναρ µ ολ όγ ησης S AR  (S e g m e n t a t i o n  An d  r e a sse m b l y ). Μ πορ ε ί  να 
πρ οσθ έ τε ι ε πικε φ αλ ί δε ς και ουρ έ ς στις µ ονά δε ς δε δοµ έ νω ν που του 
δί νονται από το υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης, ώ στε  να σχ ηµ ατί σε ι το ω φ έ λ ιµ ο 
φ ορ τί ο τω ν κε λ ιώ ν. Αυτά  τα ω φ έ λ ιµ α φ ορ τί α δί νονται µ ε τά  στο στρ ώ µ α 
ΑΤ Μ  γ ια µ ε τά δοση. Σ τον πρ οορ ισµ ό, το υπόστρ ω µ α S AR  ανασυνθ έ τε ι τα 
κε λ ιά  σε  µ ηνύ µ ατα. Ουσιαστικά , το υπόστρ ω µ α S AR  ασχ ολ ε ί ται µ ε  τα 
κε λ ιά , ε νώ  το υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης ασχ ολ ε ί ται µ ε  τα µ ηνύ µ ατα. 

 Ό ταν φ τά νε ι έ να µ ήνυµ α από την ε φ αρ µ ογ ή στο AAL , το 
υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης µ πορ ε ί  να του δώ σε ι µ ια ε πικε φ αλ ί δα ή και µ ια 
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ουρ ά . Τ ο µ ήνυµ α τότε  τε µ αχ ί ζ ε ται σε  κοµ µ ά τια τω ν 44 έ ω ς 48 b y t e , τα 
οποί α πε ρ νού ν στο υπόστρ ω µ α S AR . Τ ο υπόστρ ω µ α S AR  µ πορ ε ί  να 
πρ οσθ έ σε ι τη δική του ε πικε φ αλ ί δα  και τη δική του ουρ ά  σε  κά θ ε  
κοµ µ ά τι και να τα πε ρ ά σε ι στο ΑΤ Μ  γ ια να µ ε ταδοθ ού ν ω ς ανε ξ ά ρ τητα 
κε λ ιά  . πρ οσέ ξ τε  ότι η ε ικόνα δε ί χ νε ι τη γ ε νικότε ρ η πε ρ ί πτω ση γ ιατί  
µ ε ρ ικά  από τα πρ ω τόκολ λ α  έ χ ουν κε νέ ς ε πικε φ αλ ί δε ς ή και ουρ έ ς. 

 Τ ο υπόστρ ω µ α S AR  έ χ ε ι ε πί σης κά ποιε ς πρ όσθ ε τε ς λ ε ιτουρ γ ί ε ς γ ια 
µ ε ρ ικέ ς (όχ ι όµ ω ς γ ια όλ ε ς) κατηγ ορ ί ε ς υπηρ ε σιώ ν. Ε ιδικότε ρ α µ ε ρ ικέ ς 
φ ορ έ ς χ ε ιρ ί ζ ε ται την ανί χ νε υση λ αθ ώ ν και την πολ υπλ ε ξ ί α. Τ ο 
υπόστρ ω µ α S AR  υπά ρ χ ε ι σε  όλ ε ς τις κατηγ ορ ί ε ς υπηρ ε σιώ ν αλ λ ά  κά νε ι 
πε ρ ισσότε ρ α ή λ ιγ ότε ρ α, ανά λ ογ α µ ε  το συγ κε κρ ιµ έ νο πρ ω τόκολ λ ο. 

Η  ε πικοινω νί α µ ε ταξ ύ  τω ν στρ ω µ ά τω ν ε φ αρ µ ογ ής και AAL  
χ ρ ησιµ οποιε ί  τα τυποποιηµ έ να στοιχ ε ί α υπηρ ε σί ας O S I r e q u e st  και 
i n d i c a t i o n , η ε πικοινω νί α µ ε ταξ ύ  τω ν υποστρ ω µ ά τω ν χ ρ ησιµ οποιε ί  
διαφ ορ ε τικά  στοιχ ε ί α υπηρ ε σί ας. 
 

2 . 4 . 2  τ ο  A A L  1  
 

  Τ ο AAL 1 ε ί ναι το πρ ω τόκολ λ ο που χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια την 
µ ε τά δοση κί νησης κατηγ ορ ί ας Α, δηλ αδή, κί νησης πρ αγ µ ατικού  
χ ρ όνου, σταθ ε ρ ού  ρ υθ µ ού  b i t , µ ε  σύ νδε ση , όπω ς ο ασυµ πί ε στος ήχ ος 
και το β ί ντε ο. Η  ε φ αρ µ ογ ή τρ οφ οδοτε ί  τα b i t  µ ε  σταθ ε ρ ό ρ υθ µ ό και 
αυτά  πρ έ πε ι να µ ε ταφ ε ρ θ ού ν στο ά λ λ ο ά κρ ο µ ε  τον ί διο σταθ ε ρ ό ρ υθ µ ό, 
µ ε  την ε λ ά χ ιστη δυνατή καθ υστέ ρ ηση, ε πιβ ά ρ υνση και τρ έ µ ουλ ο. Η  
ε ί σοδος ε ί ναι µ ια ακολ ουθ ί α b i t , χ ω ρ ί ς όρ ια µ ηνυµ ά τω ν. Γ ι΄  αυτήν την 
κί νηση, δε ν χ ρ ησιµ οποιού νται πρ ω τόκολ λ α ανί χ νε υσης λ αθ ώ ν όπω ς το 
st o p -a n d -w a i t , ε πε ιδή δε ν ε ί ναι αποδε κτέ ς οι καθ υστε ρ ήσε ις που 
ε ισά γ ονται από τις ε κπνοέ ς χ ρ όνου και τις αναµ ε ταδόσε ις. Π αρ όλ α 
αυτά , τα αγ νοού µ ε να κε λ ιά  αναφ έ ρ ονται στην ε φ αρ µ ογ ή , η οποί α 
πρ έ πε ι να λ ά β ε ι τα δικά  της µ έ τρ α γ ια να ε πανορ θ ώ σε ι τις συνέ πε ιε ς. 

 Τ ο AAL 1 χ ρ ησιµ οποιε ί  το υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης και το υπόστρ ω µ α 
S AR . Τ ο υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης ε ντοπί ζ ε ι τα αγ νοού µ ε να και τα 
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ε σφ αλ µ έ νω ς ε ισαχ θ έ ντα κε λ ιά . Ε πί σης ε ξ οµ αλ ύ νε ι την ε ισε ρ χ όµ ε νη 
κί νηση ώ στε  να παρ αδί δε ι τα κε λ ιά  µ ε  σταθ ε ρ ό ρ υθ µ ό. Τ έ λ ος, το 
υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης σπά ε ι τα ε ισε ρ χ όµ ε να µ ηνύ µ ατα ή τους 
ε ισε ρ χ όµ ε νους συρ µ ού ς  σε  µ ονά δε ς τω ν 46 ή 47 b y t e , οι οποί ε ς 
δί νονται στο υπόστρ ω µ α S AR  γ ια µ ε τά δοση. Σ την ά λ λ η ά κρ η , τις ε ξ ά γ ε ι 
και ανασυνθ έ τε ι από αυτέ ς την αρ χ ική ε ί σοδο. Τ ο υπόστρ ω µ α 
σύ γ κλ ισης του AAL 1 δε ν έ χ ε ι δικέ ς του ε πικε φ αλ ί δε ς πρ ω τοκόλ λ ου.  

  Αντί θ ε τα το υπόστρ ω µ α S AR  του AAL 1 έ χ ε ι πρ ά γ µ ατι έ να 
πρ ω τόκολ λ ο. Οι δοµ έ ς τω ν κε λ ιώ ν φ αί νονται στο ε ικόνα 2.11 και οι δυο 
δοµ έ ς αρ χ ί ζ ουν µ ε  ε πικε φ αλ ί δα του 1 b y t e  που πε ρ ιέ χ ε ι τον αύ ξ οντα 
αρ ιθ µ ώ  κε λ ιού  S N (S e q u e n c e  Nu m b e r ) τω ν 3 b i t . Αυτό το πε δί ο 
ακολ ουθ ε ί ται από πε δί ο πρ οστασί ας του αύ ξ οντος αρ ιθ µ ού  τω ν 3 b i t , το 
S NP  (S e q u e n c e  Nu m b e r  P r o t e c t i o n ), δηλ αδή ά θ ρ οισµ α ε λ έ γ χ ου που 
καλ ύ πτε ι τον αύ ξ οντα αρ ιθ µ ό γ ια την διόρ θ ω ση τω ν µ όνω ν λ αθ ώ ν και 
τον ε ντοπισµ ό τω ν διπλ ώ ν λ αθ ώ ν στο πε δί ο αρ ί θ µ ησης. Τ έ λ ος έ να b i t  
ά ρ τιας ισοτιµ ί ας που καλ ύ πτε ι το b y t e  ε πικε φ αλ ί δας 

 

0 S N S NP  1b i t  
αρ τ. Ι σοτ. Ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο 47 b y t e  

 

1 S N S NP  
1 b i t  

αρ τ. 
Ι σοτ. 

∆ ε ί κτης Ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο 46 
b y t e  

ε ικ ό ν α  2 . 11 η  δοµή του κελιού σ το A A L  1 .  
 

2 . 4 . 3  A A L  2  
 
Γ ια συµ πιε σµ έ νο ήχ ο ή β ί ντε ο, ο ρ υθ µ ός ε ί ναι δυνατόν να 

µ ε ταβ ά λ λ ε ται έ ντονα  µ ε  το χ ρ όνο. Γ ια παρ ά δε ιγ µ α πολ ύ  µ ηχ ανισµ οί  
συµ πί ε σης µ ε ταδί δουν πε ρ ιοδικά  έ να πλ ήρ ε ς πλ αί σιο ε ικόνας και 
κατόπιν, γ ια αρ κε τά  πλ αί σια στέ λ νουν µ όνο τις αλ λ αγ έ ς µ ε ταξ ύ  τω ν 
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ε πόµ ε νω ν πλ αισί ω ν και του τε λ ε υταί ου πλ ήρ ε ς πλ αισί ου. Ό ταν η 
κά µ ε ρ α ε ί ναι ακί νητη και τί ποτα δε ν κινε ί ται, τα πλ αί σια µ ε  τις 
διαφ ορ έ ς ε ί ναι µ ικρ ά , όταν όµ ω ς η κά µ ε ρ α κινε ί ται γ ρ ήγ ορ α , τότε  
αυτά  ε ί ναι µ ε γ ά λ α. Ε πί σης, πρ έ πε ι να διατηρ ηθ ού ν τα όρ ια τω ν 
µ ηνυµ ά τω ν έ τσι ώ στε  να µ πορ ε ί  να αναγ νω ρ ιστε ί  η αρ χ ή του 
ε πόµ ε νου πλ ήρ ους πλ αισί ου, ακόµ η και στην πε ρ ί πτω ση χ αµ έ νω ν 
κε λ ιώ ν ή χ αλ ασµ έ νω ν δε δοµ έ νω ν. Γ ι΄  αυτού ς τους λ όγ ους, απαιτε ί ται 
έ να καλ ύ τε ρ ο πρ ω τόκολ λ ο. Τ ο AAL 2 σχ ε διά στηκε  γ ι΄  αυτόν τον 
σκοπό. 

 Ό πω ς και στο AAL 1, το υπόστρ ω µ α C S  δε ν έ χ ε ι πρ ω τόκολ λ ο, 
αλ λ ά  το υπόστρ ω µ α S AR  έ χ ε ι. Η  δοµ ή τω ν κε λ ιώ ν του S AR  φ αί νε ται 
στο ε ικόνα 2.12. Έχ ε ι ε πικε φ αλ ί δα του 1 b y t e  και ουρ ά  τω ν 2 b y t e , 
αφ ήνοντας χ ώ ρ ο γ ια δε δοµ έ να µ έ χ ρ ι και 45 b y t e   ανά  κε λ ί . 

 

S N IT Ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο 45 
b y t e  L I C R C  

ε ικ ό ν α  2 . 12  η  δοµή του κελιού A A L  2  
 
Τ ο πε δί ο αύ ξ οντος αρ ιθ µ ός S N(S e q u e n c e  Nu m b e r ) 

χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια την αρ ί θ µ ηση τω ν κε λ ιώ ν, ώ στε  να 
ανακαλ υφ θ ού ν αγ νοού µ ε να ή ε σφ αλ µ έ νω ς ε ισαχ θ έ ντα κε λ ιά . Τ ο 
πε δί ο τύ που πλ ηρ οφ ορ ί ας IT (In f o r m a t i o n  Ty p e ) χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια 
να δε ί χ νε ι αν το κε λ ί  ε ί ναι η αρ χ ή, η µ έ ση ή το τέ λ ος ε νός 
µ ηνύ µ ατος. Τ ο πε δί ο έ νδε ιξ ης µ ήκους L I (L e n g t h  In d i c a t o r ) λ έ ε ι 
πόσο µ ε γ ά λ ο, σε  b y t e , ε ί ναι το ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο. Τ έ λ ος, το πε δί ο C R C  
ε ί ναι ά θ ρ οισµ α ε λ έ γ χ ου γ ια ολ όκλ ηρ ο το κε λ ί , έ τσι ώ στε  να µ πορ ού ν 
να ανακαλ υφ τού ν τα λ ά θ η. 
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2 . 4 . 4    A A L  3  /  4   
 
 Αρ χ ικά , η ITU  ε ί χ ε  διαφ ορ ε τικά  πρ ω τόκολ λ α γ ια τις κατηγ ορ ί ε ς 

C  και D, υπηρ ε σί α µ ε  σύ νδε ση και υπηρ ε σί α χ ω ρ ί ς σύ νδε ση, γ ια την 
µ ε ταφ ορ ά  δε δοµ έ νω ν ε υαί σθ ητω ν  ω ς πρ ος της απώ λ ε ιε ς και τα λ ά θ η, 
αλ λ ά  χ ω ρ ί ς ε ξ ά ρ τηση από τον χ ρ όνο. Η  ITU  ε ί δε  ότι δε ν υπά ρ χ ε ι 
ανά γ κη γ ια δυο πρ ω τόκολ λ α, έ τσι τα συνδύ ασαν σε  έ να, το AAL 3 / 4. 

 To  AAL 3/4 µ πορ ε ί  να λ ε ιτουρ γ ήσε ι σε  δυο καταστά σε ις: 
αποστολ ή συρ µ ού  και αποστολ ή µ ηνύ µ ατος. Σ την κατά σταση 
αποστολ ής µ ηνύ µ ατος, κά θ ε  κλ ήση από την ε φ αρ µ ογ ή πρ ος το 
AAL 3/4 ε ισά γ ε ι έ να µ ήνυµ α στο δί κτυο. Τ ο µ ήνυµ α µ ε ταφ έ ρ ε ται ω ς 
έ χ ε ι, δηλ αδή, διατηρ ού νται τα όρ ια του. Σ την κατά σταση αποστολ ής 
συρ µ ού  τα όρ ια δε ν διατηρ ού νται. Ε µ ε ί ς θ α ε πικε ντρ ω θ ού µ ε  στην 
κατά σταση αποστολ ής µ ηνυµ ά τω ν. Σ ε  κά θ ε  κατά σταση β έ β αια ε ί ναι 
διαθ έ σιµ ε ς η αξ ιόπιστη και η αναξ ιόπιστη µ ε ταφ ορ ά . 

Μ ια δυνατότητα του AAL  3/4 που δε ν υπά ρ χ ε ι σε  κανέ να ά λ λ ο 
πρ ω τόκολ λ ο ε ί ναι η πολ υπλ ε ξ ί α. Αυτό το χ αρ ακτηρ ιστικό του AAL  
3/4 ε πιτρ έ πε ι σε  πολ λ έ ς συνόδους από έ ναν h o st  να ταξ ιδε ύ ουν στο 
ί διο νοητό κύ κλ ω µ α Κ αι να διαχ ω ρ ί ζ ονται στον πρ οορ ισµ ό. 

Ο λ όγ ος που ε ί ναι ε πιθ υµ ητή αυτή η δυνατότητα ε ί ναι ότι οι 
τηλ ε πικοινω νιακοί  φ ορ ε ί ς συχ νά  τιµ ολ ογ ού ν και την κά θ ε  
ε γ κατά σταση σύ νδε σης και το κά θ ε  δε υτε ρ όλ ε πτο διά ρ κε ιας της 
σύ νδε σης. Αν δυο h o st  διατηρ ού ν πολ λ έ ς συνόδους ανοιχ τέ ς 
ταυτόχ ρ ονα, το να διατηρ ε ί  κά θ ε  µ ια από αυτέ ς έ να ξ ε χ ω ρ ιστώ  νοητό 
κύ κλ ω µ α κοστί ζ ε ι πε ρ ισσότε ρ ο από την πολ υπλ ε ξ ί α τους στο ί διο 
κύ κλ ω µ α. Αν έ να νοητό κύ κλ ω µ α έ χ ε ι αρ κε τό ε ύ ρ ος ζ ώ νης γ ια να 
κά νε ι τη δουλ ε ί α, δε ν υπά ρ χ ε ι ανά γ κη γ ια πε ρ ισσότε ρ α. Ό λ ε ς οι 
σύ νοδοι που χ ρ ησιµ οποιού ν το ί διο νοητό κύ κλ ω µ α απολ αµ β ά νουν 
την ί δια ποιότητα υπηρ ε σί ας, αφ ού  αυτή αποτε λ ε ί  ξ ε χ ω ρ ιστό 
αντικε ί µ ε νο διαπρ αγ µ ά τε υσης γ ια κά θ ε  νοητό κύ κλ ω µ α. 

Σ ε  αντί θ ε ση µ ε  το AAL  1 και AAL  2, το AAL  3/4 διαθ έ τε ι 
αµ φ ότε ρ α τα πρ ω τόκολ λ α υποστρ ω µ ά τω ν C S  και S AR . Σ το 
υπόστρ ω µ α C S  ε ισέ ρ χ ονται από την ε φ αρ µ ογ ή µ ηνύ µ ατα σε  µ έ γ ε θ ος 
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έ ω ς και 65.535 b y t e . Αυτά  πρ ώ τα συµ πλ ηρ ώ νονται µ έ χ ρ ι να 
σχ ηµ ατί σουν πολ λ απλ ά σια τω ν 4 b y t e . Κ ατόπιν τους πρ οσαρ µ όζ ε ται 
ε πικε φ αλ ί δα και ουρ ά , όπω ς φ αί νε ται στο ε ικόνα 2.13 

 

P I Ta g  BA 
S i z e  

Ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο  
(1 µ έ χ ρ ι 65.535 
b y t e ) 

Συµπλήρωµα t a g  
L e n g t h   
(0-
65.535) 

Εικ ό ν α  2 -13   η  δοµή του µη ν ύµα τος  A A L  3 / 4  σ το υπ ό σ τρ ω µα  σ ύγ κλισ η ς  
 
 Τ ο πε δί ο έ νδε ιξ ης κοινού  µ έ ρ ους C P I (C o m m o n  P a r t  In d i c a t o r ) 

δί νε ι τον τύ πο του µ ηνύ µ ατος και την µ ονά δα µ έ τρ ησης γ ια τα πε δί α 
διά θ ε σης χ ώ ρ ου πρ οσω ρ ινής αποθ ήκε υσης, BA si z e , και µ ήκους, 
L e n g t h . Τ α πε δί α Bt a g  και E t a g  χ ρ ησιµ οποιού νται γ ια την 
ορ ιοθ έ τηση  τω ν µ ηνυµ ά τω ν. Τ α δυο b y t e  πρ έ πε ι να ε ί ναι ί σα και 
αυξ ά νουν κατά  έ να σε  κά θ ε  νέ α αποστολ ή µ ηνύ µ ατος. Αυτός ε ί ναι ο 
µ ηχ ανισµ ός που ε λ έ γ χ ε ι γ ια αγ νοού µ ε να ή ε ισαχ θ έ ντα κε λ ιά . Τ ο 
πε δί ο BA si z e  χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια την διά θ ε ση χ ώ ρ ου πρ οσω ρ ινής 
αποθ ήκε υσης. Λ έ ε ι στον αποδέ κτη πόση µ νήµ η να διαθ έ σε ι γ ια το 
µ ήνυµ α πρ ιν αυτό φ τά σε ι. Τ ο πε δί ο L e n g t h  δί νε ι ξ ανά  το µ ήκος του 
ω φ έ λ ιµ ου φ ορ τί ου. Σ την κατά σταση αποστολ ής µ ηνύ µ ατος αυτό 
πρ έ πε ι να ισού ται µ ε  το BA si z e , ε νώ  κατά  την κατά σταση αποστολ ής 
συρ µ ού  µ πορ ε ί  να ε ί ναι διαφ ορ ε τικό. Ε πί σης, η ουρ ά  διαθ έ τε ι έ να  
αχ ρ ησιµ οποί ητο b y t e . 

 Αφ ού  τα υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης συνθ έ σε ι το µ ήνυµ α και 
πρ οσθ έ σε ι ε πικε φ αλ ί δα και ουρ ά , όπω ς φ αί νε ται στο σχ .3.13 πε ρ νά ε ι 
το µ ήνυµ α στο υπόστρ ω µ α S AR , το οποί ο και διασπά  το µ ήνυµ α σε  
κοµ µ ά τια τω ν 44 b y t e . Ε δώ  πρ έ πε ι να πρ οσέ ξ ουµ ε  ότι γ ια να 
υποστηρ ί ξ ε ι την πολ υπλ ε ξ ί α, το υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης ε ί ναι δυνατό 
να συνθ έ τε ι, ε σω τε ρ ικά  αρ κε τά  µ ηνύ µ ατα µ ε  την µ ια και να πε ρ νά ε ι 
κοµ µ ά τια τω ν 44 b y t e  στο υπόστρ ω µ α S AR , πρ ώ τα από έ να µ ήνυµ α 
και µ ε τά  από κά ποιο ά λ λ ο, σε  οποιαδήποτε  σε ιρ ά . 
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Τ ο υπόστρ ω µ α S AR  ε ισά γ ε ι κά θ ε  κοµ µ ά τι τω ν 44 b y t e  µ έ σα στο 
ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο ε νός κε λ ιού  του οποί ου η µ ορ φ ή φ αί νε ται στο 4.14. 
στη συνέ χ ε ια, αυτά  τα κε λ ιά  µ ε ταδί δονται στον πρ οορ ισµ ό πρ ος 
συναρ µ ολ όγ ηση, µ ε τά  την οποί α ε παλ ηθ ε ύ ε ται το ά θ ρ οισµ α ε λ έ γ χ ου 
και, ε ά ν χ ρ ε ιασθ ε ί , ακολ ουθ ε ί  κά ποια ε νέ ρ γ ε ια. 

 
 

T N D 
Ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο 44 
b y t e  L I C R C  

Εικ ό ν α  2 -14  η  δοµή του κελιού του A A L  3 / 4   
 
 
 Τ α πε δί α στο κε λ ί  του AAL  3/4 έ χ ουν ω ς ε ξ ής. Τ ο πε δί ο τύ που 

τε µ αχ ί ου S T (S e g m e n t  Ty p e ) χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια την ορ ιοθ έ τηση τω ν 
µ ηνυµ ά τω ν. ∆ ε ί χ νε ι αν το κε λ ί  ε ί ναι στην αρ χ ή, στη µ έ ση ή στο τέ λ ος 
του µ ηνύ µ ατος ή αν πρ όκε ιται γ ια µ ικρ ό µ ήνυµ α. Ακολ ουθ ε ί  έ νας 
αύ ξ ω ν αρ ιθ µ ός τω ν 4 b i t , ο S N (S e q u e n c e  n u m b e r ), που 
ανακαλ ύ πτε ι τα αγ νοού µ ε να και τα ε σφ αλ µ έ νω ς ε ισαχ θ έ ντα κε λ ιά . Τ ο 
πε δί ο ταυτότητας πολ υπλ ε ξ ί ας M ID (M u l t i p l e x i n g  ID) 
χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια να καταγ ρ αφ ε ί  τη σύ νοδο όπου ανήκε ι το κά θ ε  
κε λ ί . Θ υµ ηθ ε ί τε  ότι το υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης µ πορ ε ί  να έ χ ε ι 
αποθ ηκε υµ έ να πρ οσω ρ ινά  πολ λ ά  µ ηνύ µ ατα, τα οποί α να ανήκουν σε  
διαφ ορ ε τικέ ς συνόδους, και µ πορ ε ί  να στέ λ νε ι κοµ µ ά τια από αυτά  τα 
µ ηνύ µ ατα µ ε  οποιαδήποτε  σε ιρ ά  ε πιθ υµ ε ί . Ό λ α τα κοµ µ ά τια 
µ ηνυµ ά τω ν που ανήκουν στη σύ νοδο I πε ρ ιέ χ ουν το I στο πε δί ο M ID, 
έ τσι ώ στε  να µ πορ έ σουν να συναρ µ ολ ογ ηθ ού ν σω στά  στον πρ οορ ισµ ό. 
Η  ουρ ά  πε ρ ιέ χ ε ι το µ έ γ ε θ ος του ω φ έ λ ιµ ου φ ορ τί ου και το ά θ ρ οισµ α 
ε λ έ γ χ ου του κε λ ιού . 
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2 . 4 . 5  A A L  5  
 
 Τ α πρ ω τόκολ λ α AAL  1 έ ω ς AAL  3/4 σχ ε διά στηκαν κυρ ί ω ς γ ια τις 

ανά γ κε ς τω ν τηλ ε πικοινω νιακώ ν ορ γ ανισµ ώ ν και όχ ι γ ια την 
β ιοµ ηχ ανί α τω ν υπολ ογ ιστώ ν. Αυτή µ ε  την σε ιρ ά  της αφ ού  ε ί δε  ότι 
κανέ να από τα παρ απά νω  πρ ω τόκολ λ α δε ν την ικανοποιού σε , κά θ ισε  
και δηµ ιού ρ γ ησε  έ να δικό της πρ ω τόκολ λ ο. Τ ο απλ ό αποδοτικό 
στρ ώ µ α πρ οσαρ µ ογ ής S E AL  (S i m p l e  E f f i c i e n t  Ad a p t a t i o n  L a y e r ), το 
S E AL  στη συνέ χ ε ια αποδέ χ τηκε  και το ΑΤ Μ  f o r u m  και του έ δω σε  την 
ονοµ ασί α AAL  5.  

 Τ ο AAL  5 πρ οσφ έ ρ ε ι αρ κε τά  ε ί δη υπηρ ε σιώ ν στις ε φ αρ µ ογ έ ς του. 
Μ ια ε πιλ ογ ή ε ί ναι η αξ ιόπιστη  υπηρ ε σί α (δηλ αδή, ε γ γ υηµ έ νη 
παρ ά δοση µ ε  έ λ ε γ χ ο ρ οής γ ια να αποφ ε υχ θ ού ν οι υπε ρ χ ε ιλ ί σε ις).µ ια 
ά λ λ η ε πιλ ογ ή ε ί ναι η αναξ ιόπιστη υπηρ ε σί α (δηλ αδή, παρ ά δοση 
χ ω ρ ί ς ε γ γ υήσε ις), µ ε  δυνατότητα ε πιλ ογ ής ω ς πρ ος το κατά  πόσο τα 
κε λ ιά , όπου στον έ λ ε γ χ ο αθ ρ οί σµ ατος ε µ φ ανί ζ ονται σφ ά λ µ ατα, θ α 
απορ ρ ιφ θ ού ν ή θ α δοθ ού ν ω ς έ χ ουν στην ε φ αρ µ ογ ή (αλ λ ά  θ α 
ε παναφ ε ρ θ ού ν ω ς χ αλ ασµ έ να). Υ ποστηρ ί ζ ονται υπηρ ε σί ε ς µ όνο - 
µ ε τά δοσης  και πολ λ απλ ής διανοµ ής, αλ λ ά  η πολ λ απλ ή διανοµ ή δε ν 
υποστηρ ί ζ ε ι την ε γ γ υηµ έ νη παρ ά δοση. 

 Ό πω ς και το AAL  3/4, το AAL  5 υποστηρ ί ζ ε ι αµ φ ότε ρ ε ς τις 
καταστά σε ις αποστολ ής µ ηνύ µ ατος και συρ µ ού . Σ την κατά σταση 
αποστολ ής µ ηνύ µ ατος µ ια ε φ αρ µ ογ ή µ πορ ε ί  να πε ρ ά σε ι έ να 
δε δοµ έ νο-γ ρ ά φ ηµ α, µ ήκους από 1 έ ω ς 65.535 b y t e , στο στρ ώ µ α AAL  
και να κανονί σε ι να µ ε ταφ ε ρ θ ε ί  στον πρ οορ ισµ ό ε ί τε  µ ε  ε γ γ ύ ηση ε ί τε  
µ ε  τον όσο το δυνατό καλ ύ τε ρ ο τρ όπο . µ ε  την ά φ ιξ η του στο 
υπόστρ ω µ α σύ γ κλ ισης, το µ ήνυµ α συµ πλ ηρ ώ νε ται και του 
πρ οστί θ ε ται µ ια ουρ ά , όπω ς φ αί νε ται και στο ε ικόνα 2.15. Τ ο µ ήκος 
του συµ πλ ηρ ώ µ ατος ε πιλ έ γ ε ται έ τσι ώ στε  όλ ο το µ ήνυµ α, µ αζ ί  µ ε  το 
συµ πλ ήρ ω µ α και την ουρ ά , να ε ί ναι πολ λ απλ ά σιο τω ν 48 b y t e . Τ ο 
AAL  5 δε ν έ χ ε ι ε πικε φ αλ ί δα του υποστρ ώ µ ατος σύ γ κλ ισης, αλ λ ά  
µ όνο µ ια ουρ ά  τον 8 b y t e . 
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Ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο (1 έ ω ς 65.535 
b y t e ) 

U U  L e n g t h  C R C  

Εικ ό ν α  2 -15  η  δοµή µη ν ύµα τος  A A L  5  σ το υπ ό σ τρ ω µα  σ ύγ κλισ η ς .  
 
Τ ο πε δί ο από χ ρ ήστη σε  χ ρ ήστη U U  (U se r  t o  U se r ) δε ν 

χ ρ ησιµ οποιε ί ται από το ί διο το στρ ώ µ α AAL . Αντί θ ε τα, διατί θ ε ται γ ια 
τις ανά γ κε ς ε νός ανώ τε ρ ου στρ ώ µ ατος, γ ια παρ ά δε ιγ µ α την διά ταξ η 
πακέ τω ν η την πολ υπλ ε ξ ί α. Τ ο ανώ τε ρ ο αυτό στρ ώ µ α µ πορ ε ί  να ε ί ναι 
το µ έ ρ ος αυτό του υποστρ ώ µ ατος σύ γ κλ ισης που  καθ ορ ί ζ ε ται από τις 
υπηρ ε σί ε ς. Τ ο πε δί ο l e n g t h  (µ ήκος) δε ί χ νε ι το πρ αγ µ ατικό µ ήκος του 
ω φ έ λ ιµ ου φ ορ τί ου, σε  b y t e , χ ω ρ ί ς το συµ πλ ήρ ω µ α. Η  τιµ ή 0 
χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια να απορ ρ ιφ θ ε ί  το τρ έ χ ον µ ήνυµ α στο µ έ σο της 
αποστολ ής του. Τ ο πε δί ο C R C  ε ί ναι το τυποποιηµ έ νο ά θ ρ οισµ α 
ε λ έ γ χ ου τω ν 32 b i t  και καλ ύ πτε ι όλ ο το µ ήνυµ α, µ αζ ί  µ ε  το 
συµ πλ ήρ ω µ α και την ουρ ά . Ένα πε δί ο 8 Bi t  στην ουρ ά  έ χ ε ι 
δε σµ ε υτε ί  γ ια µ ε λ λ οντική χ ρ ήση. 

 Τ ο µ ήνυµ α παρ αδί δε ται µ ε  το πέ ρ ασµ α του στο υπόστρ ω µ α 
S AR , το οποί ο δε ν πρ οσθ έ τε ι ε πικε φ αλ ί δε ς ή ουρ έ ς. Αντί θ ε τα σπά ε ι 
το µ ήνυµ α σε  µ ονά δε ς τω ν 48 b y t e  και πε ρ νά ε ι την κά θ ε  µ ια στο 
στρ ώ µ α ΑΤ Μ  γ ια µ ε τά δοση. Λ έ ε ι ε πί σης στο στρ ώ µ α ΑΤ Μ   να 
ε νε ρ γ οποιήσε ι έ να b i t  στο πε δί ο P TI του τε λ ε υταί ου κε λ ιού , έ τσι ώ στε  
να διατηρ ηθ ού ν τα όρ ια του µ ηνύ µ ατος. Ε δώ  θ α λ έ γ αµ ε  ότι ε ί ναι µ ια 
λ ανθ ασµ έ νη µ ί ξ η τω ν πρ ω τοκόλ λ ω ν τω ν στρ ω µ ά τω ν, ε πε ιδή το 
στρ ώ µ α AAL  δε ν θ α έ πρ ε πε  να χ ρ ησιµ οποιε ί  b i t  της ε πικε φ αλ ί δας 
του στρ ώ µ ατος ΑΤ Μ . 

 Τ ο σπουδαιότε ρ ο πλ ε ονέ κτηµ α του AAL  4 έ ναντι του AAL  3/4 
ε ί ναι η πολ ύ  µ ε γ αλ ύ τε ρ η αποδοτικότητα. Ε νώ  το AAL  3/4 πρ οσθ έ τε ι 
µ όνο 8 b y t e  ανά  µ ήνυµ α, πρ οσθ έ τε ι ε πί σης 4 b y t e  ανά  κε λ ί , 
µ ε ιώ νοντας τη χ ω ρ ητικότητα γ ια το ω φ έ λ ιµ ο στα 44 b y t e , µ ια 
απώ λ ε ια της τά ξ ης του 8%  γ ια µ ε γ ά λ α µ ηνύ µ ατα. Τ ο AAL  5 έ χ ε ι µ ια 
ε λ αφ ρ ώ ς µ ε γ αλ ύ τε ρ η ουρ ά  ανά  µ ήνυµ α, όµ ω ς δε ν ε πιβ αρ ύ νε ι κά θ ε  
κε λ ί . Η  έ λ λ ε ιψ η αύ ξ οντος αρ ιθ µ ού  στα κε λ ιά  αντισταθ µ ί ζ ε ται από το 
µ ε γ αλ ύ τε ρ ο ά θ ρ οισµ α ε λ έ γ χ ου, το οποί ο µ πορ ε ί  να ε ντοπί σε ι 
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αγ νοού µ ε να ή ε σφ αλ µ έ νω ς ε ισαχ θ έ ντα κε λ ιά  χ ω ρ ί ς να χ ρ ησιµ οποιε ί  
αύ ξ οντε ς αρ ιθ µ ού ς. 

 

2 . 4 . 6  Σύ γ κ ρ ι σ η  Τ ω ν  Π ρ ω τ ο κ ό λ λ ω ν  
 
   Η  συνολ ική ε ντύ πω ση που δί νε ι το AAL  ε ί ναι ότι υπά ρ χ ουν 

υπε ρ β ολ ικά  πολ λ έ ς παρ αλ λ αγ έ ς µ ε  πά ρ α πολ λ έ ς ε πουσιώ δε ις 
διαφ ορ έ ς και ότι η δουλ ε ί α έ µ ε ινε  µ ισοτε λ ε ιω µ έ νη. Οι τέ σσε ρ ις 
αρ χ ικέ ς κατηγ ορ ί ε ς υπηρ ε σιώ ν  A,B,C  και D έ χ ουν ουσιαστικά  
ε γ καταλ ε ιφ θ ε ί . Τ ο AAL  1 µ ά λ λ ον δε ν χ ρ ε ιά ζ ε ται, το AAL  2 δε ν 
λ ε ιτουρ γ ε ί  σω στά , τα AAL  3 και AAL  4 δε ν πρ όλ αβ αν να 
χ ρ ησιµ οποιηθ ού ν και το AAL  3/4 ε ί ναι αναποτε λ ε σµ ατικό και έ χ ε ι 
υπε ρ β ολ ικά  µ ικρ ό πε δί ο αθ ρ οί σµ ατος ε λ έ γ χ ου. 

   Γ ια το µ έ λ λ ον ε ί ναι το AAL  5, αλ λ ά  και αυτό ε πιδέ χ ε ται 
β ε λ τί ω σης. Τ α µ ηνύ µ ατα του AAL  5 θ α έ πρ ε πε  να ε ί χ αν έ ναν αύ ξ οντα 
αρ ιθ µ ό καθ ώ ς και έ να b i t  που θ α ξ ε χ ώ ρ ιζ ε  τα δε δοµ έ να από τα 
µ ηνύ µ ατα ε λ έ γ χ ου, ώ στε  να µ πορ ού σε  να χ ρ ησιµ οποιηθ ε ί  ω ς 
αξ ιόπιστο πρ ω τόκολ λ ο µ ε ταφ ορ ά ς. Υ πά ρ χ ε ι ακόµ α διαθ έ σιµ ος και 
αχ ρ ησιµ οποί ητος χ ώ ρ ος στην ουρ ά  γ ια αυτά . Ό πω ς έ χ ουν τώ ρ α τα 
πρ ά γ µ ατα, γ ια αξ ιόπιστη µ ε ταφ ορ ά , απαιτε ί ται η πρ όσθ ε τη 
ε πιβ ά ρ υνση ε νός στρ ώ µ ατος µ ε ταφ ορ ά ς από πά νω  του, ε νώ  αυτό θ α 
µ πορ ού σε  να έ χ ε ι αποφ ε υχ θ ε ί . Π αρ ακά τω  β λ έ πουµ ε  µ ια σύ γ κρ ιση 
τω ν πρ ω τοκόλ λ ω ν στο ε ικόνα 2.16. 

 
Θ έ µ α AAL 1  AAL 2  AAL 3 / 4  AAL 5  

Κ ατηγ ορ ί α υπηρ ε σί ας A Β C /D C /D 
Π ολ υπλ ε ξ ί α Ό χ ι Ό χ ι Ν αι Ό χ ι 

Ορ ιοθ έ τηση µ ηνύ µ ατος Κ ανέ να Κ ανέ να Bt a g /E t a g  Bi t  στο 
P TI 

Π ρ οκαταβ ολ ική διά θ ε ση Ό χ ι Ό χ ι Ν αι Ό χ ι 
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πρ οσω ρ ινού  χ ώ ρ ου 
αποθ ήκε υσης 
∆ ιαθ έ σιµ α b y t e  γ ια τον 
χ ρ ήστη 0 0 0 1 

Σ υµ πλ ήρ ω µ α C S  0 0 Σ ε  λ έ ξ ε ις τω ν 
32 b i t  

0-47 
b y t e  

 Ε πιβ ά ρ υνση πρ ω τοκόλ λ ου 
C S  (b y t e ) 0 0 8 8 

Ά θ ρ οισµ α ε λ έ γ χ ου C S  Κ ανέ να Κ ανέ να Κ ανέ να 32 b i t  
Ω φ έ λ ιµ ο φ ορ τί ο S AR  σε  b y t e  46-47 45 44 48 
Ε πιβ ά ρ υνση πρ ω τοκόλ λ ου 
S AR  (b y t e ) 1-2 3 4 0 

Ά θ ρ οισµ α ε λ έ γ χ ου S AR  K ανέ να K ανέ να 10 b i t  K ανέ να 
Εικ ό ν α  2 -16  µερ ικέ ς  δια φ ορ έ ς  µετα ξ ύ τω ν  δια φ ό ρ ω ν  π ρ ω τοκό λλω ν  A A L  

 

2 . 4 . 7    SSC O P  
 
     Π αρ ά  τον µ ε γ ά λ ο αρ ιθ µ ό όλ ω ν αυτώ ν τω ν πρ ω τοκόλ λ ω ν, 

κανέ να από αυτά  δε ν πρ οσφ έ ρ ε ι απλ έ ς και αξ ιόπιστε ς από ά κρ ο σε  
ά κρ ο συνδέ σε ις µ ε ταφ ορ ά ς. Γ ια τις ε φ αρ µ ογ έ ς στις οποί ε ς αυτό 
ε παιτε ί τε , υπά ρ χ ε ι έ να ά λ λ ο πρ ω τόκολ λ ο AAL : το κ αθ ορ ι σ µ έ ν ο απ ό  
τ η ν  υπ η ρ ε σ ί α π ρ ω τ ό κ ολ λ ο µ ε  σ ύ ν δ ε σ η  S S CO P  ( S e r v i c e  S p e c i f i c  
Co n n e c t i o n  O r i e n t e d P r o t o c o l ) . Π αρ όλ α αυτά , το S S C O P  
χ ρ ησιµ οποιε ί ται µ όνο γ ια τον έ λ ε γ χ ο και όχ ι γ ια την µ ε τά δοση τω ν 
δε δοµ έ νω ν. 

     Οι χ ρ ήστε ς του S S C O P  στέ λ νουν µ ηνύ µ ατα, στο κά θ ε  έ να από  
τα οποί α δί νε ται έ νας αύ ξ ω ν αρ ιθ µ ός τω ν 24 b i t . Τ α µ ηνύ µ ατα 
µ πορ ού ν να έ χ ουν έ ω ς  64 K b y t e s και δε ν τε µ αχ ί ζ ονται. Π ρ έ πε ι να 
παρ αδοθ ού ν  µ ε  τη σω στή σε ιρ ά . Σ ε  αντί θ ε ση  µ ε  ά λ λ α αξ ιόπιστα 
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πρ ω τόκολ λ α µ ε ταφ ορ ά ς, τα χ αµ έ να µ ηνύ µ ατα πά ντοτε  
αναµ ε ταδί δονται µ ε  ε πιλ ε κτική ε πανά λ ηψ η αντί  µ ε  g o  b a c k  n . 

     Τ ο S S C O P  ε ί ναι β ασικά  έ να δυναµ ικό πρ ω τόκολ λ ο 
ολ ισθ αί νοντος παρ αθ ύ ρ ου. Γ ια κά θ ε  σύ νδε ση, ο αποδέ κτης διατηρ ε ί  
έ να παρ ά θ υρ ο που πε ρ ιέ χ ε ι τους αύ ξ οντε ς αρ ιθ µ ού ς τω ν µ ηνυµ ά τω ν 
που πρ όκε ιται να λ ά β ε ι, καθ ώ ς και µ ια αντιστοιχ ί α b i t  που 
καταγ ρ ά φ ε ι αυτά  που έ χ ε ι Ί δη λ ά β ε ι. Τ ο µ έ γ ε θ ος αυτού  του 
παρ αθ ύ ρ ου µ πορ ε ί  να αλ λ ά ζ ε ι κατά  τη διά ρ κε ια λ ε ιτουρ γ ί ας του 
πρ ω τοκόλ λ ου. 

     Αυτό που κά νε ι το S S C O P   ασυνήθ ιστο ε ί ναι ο τρ όπος που 
χ ε ιρ ί ζ ε ται τις ε παλ ηθ ε ύ σε ις: δε ν υπά ρ χ ουν ε µ β όλ ιµ ε ς ε παλ ηθ ε ύ σε ις. 
Αντί  αυτώ ν, ο αποστολ έ ας πε ρ ιοδικά  β ολ ιδοσκοπε ί  τον αποδέ κτη και 
του ζ ητά  να στε ί λ ε ι πί σω  την αντιστοιχ ί α b i t  που πε ρ ιγ ρ ά φ ε ι την 
κατά σταση του παρ αθ ύ ρ ου. Βά σε ι του αποτε λ έ σµ ατος, ο αποστολ έ ας 
απορ ρ ί πτε ι µ ηνύ µ ατα που έ χ ουν ήδη παρ αλ ηφ θ ε ί  και ε νηµ ε ρ ώ νε ι το 
δικό του παρ ά θ υρ ο. 

 
 

2.5  Π ΟΙΟΤΗ ΤΑ Υ Π Η ΡΕΣΙΩ Ν ΣΤΟ ΑΤΜ 
 
     Η  ποιότητα υπηρ ε σί ας ε ί ναι έ να σηµ αντικό θ έ µ α γ ια τα 

δί κτυα ΑΤ Μ , ε ν µ έ ρ η ε πε ιδή χ ρ ησιµ οποιού νται γ ια κί νηση 
πρ αγ µ ατικού  χ ρ όνου, όπω ς ο ήχ ος και το β ί ντε ο. Ό ταν ε γ καθ ί στανται 
έ να νοητό κύ κλ ω µ α, τόσο το στρ ώ µ α µ ε ταφ ορ ά ς όσο και το στρ ώ µ α 
δικτύ ου ΑΤ Μ  πρ έ πε ι να συντονί σουν πά νω  σε  µ ια σύ µ β αση που θ α 
καθ ορ ί ζ ε ι την υπηρ ε σί α. Σ την πε ρ ί πτω ση ε νός δηµ οσί ου δικτύ ου, 
αυτή η σύ µ β αση µ πορ ε ί  να έ χ ε ι νοµ ικέ ς ε πιπτώ σε ις.  

     Η  σύ µ β αση µ ε ταξ ύ  του πε λ ά τη και του δικτύ ου αποτε λ ε ί ται 
από τρ ί α µ έ ρ η: 

1. την κί νηση που θ α πρ οσφ έ ρ ε ι. 
2. την υπηρ ε σί α που συµ φ ω νήθ ηκε . 
3. τις απαιτήσε ις συµ µ όρ φ ω σης. 
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     Αξ ί ζ ε ι να σηµ ε ιω θ ε ί  ότι η σύ µ β αση µ πορ ε ί  να ε ί ναι 
διαφ ορ ε τική γ ια κά θ ε  κατε ύ θ υνση. Γ ια µ ια ε φ αρ µ ογ ή β ί ντε ο-
ζ ήτησης, το απαιτού µ ε νο ε ύ ρ ος ζ ώ νης από το τηλ ε χ ε ιρ ιστήρ ιο του 
χ ρ ήστη πρ ος τον ε ξ υπηρ ε τητή β ί ντε ο µ πορ ε ί  να ε ί ναι 1200 b p s. Π ρ ος 
την ά λ λ η κατε ύ θ υνση µ πορ ε ί  να ε ί ναι 5 M b p s. Π ρ έ πε ι να 
συµ φ ω νηθ ε ί  ότι ε ά ν ο πε λ ά της και ο φ ορ έ ας δε ν συµ φ ω νήσουν ω ς 
πρ ος τους όρ ους ή αν ο φ ορ έ ας δε ν µ πορ ε ί  να παρ έ χ ε ι την 
ε πιθ υµ ητή υπηρ ε σί α, το νοητό κύ κλ ω µ α δε ν θ α ε γ κατασταθ ε ί . 

     Τ ο πρ ώ το µ έ ρ ος της σύ µ β ασης ε ί ναι ο π ε ρ ι γ ρ αφ έ ας  
κ ί ν η σ η ς  ( t r a f f i c  de s c r i p t o r ) . Χ αρ ακτηρ ί ζ ε ι το φ ορ τί ο που θ α 
πρ οσφ έ ρ ε ι . το δε ύ τε ρ ο µ έ ρ ος της σύ µ β ασης καθ ορ ί ζ ε ι την ποιότητα 
υπηρ ε σί ας που ε ί ναι ε πιθ υµ ητή από τον πε λ ά τη και αποδε κτή από 
τον φ ορ έ α. Τ όσο το φ ορ τί ο όσο και η υπηρ ε σί α θ α πρ έ πε ι να 
ε κφ ρ ασθ ού ν µ ε  όρ ους µ ε τρ ήσιµ ω ν ποσοτήτω ν, έ τσι ώ στε  η 
συµ µ όρ φ ω ση (c o m p l i a n c e ) να µ πορ ε ί  να πρ οσδιορ ί σε ι αντικε ί µ ε να. 
Τ ο να πού µ ε  απλ ά  « λ ογ ικό φ ορ τί ο»  ή « καλ ή υπηρ ε σί α»  δε ν αρ κε ί . 

     Γ ια να ε ί ναι δυνατό να έ χ ουµ ε  στέ ρ ε ε ς συµ β ά σε ις, το πρ ότυπο 
ΑΤ Μ  ορ ί ζ ε ι έ ναν αρ ιθ µ ό από παρ αµ έ τρ ους  π οι ό τ η τ ας  υπ η ρ ε σ ί ας  
Q O S  ( Q u a l i t y  o f  S e r v i c e  ) ,  τις τιµ έ ς τον οποί ω ν ο πε λ ά της και ο 
φ ορ έ ας µ πορ ού ν να διαπρ αγ µ ατε υτού ν. Γ ια κά θ ε  παρ ά µ ε τρ ο 
ποιότητας υπηρ ε σί ας, πρ οσδιορ ί ζ ε ται η χ ε ιρ ότε ρ η πε ρ ί πτω ση 
ε πί δοσης που ο φ ορ έ ας καλ ε ί ται να ικανοποιήσε ι ή ξ ε πε ρ ά σε ι. Σ ε  
µ ε ρ ικέ ς πε ρ ιπτώ σε ις, η παρ ά µ ε τρ ος ε ί ναι έ να ε λ ά χ ιστο, σε  ά λ λ ε ς 
ε ί ναι έ να µ έ γ ιστο. Κ αι πά λ ι, ε δώ  η ποιότητα υπηρ ε σί ας καθ ορ ί ζ ε ται 
χ ω ρ ιστά  γ ια κά θ ε  κατε ύ θ υνση . µ ε ρ ικέ ς από τις σπουδαιότε ρ ε ς 
παρ αµ έ τρ ους απαρ ιθ µ ού νται στο ε ικόνα 2.17, αλ λ ά  δε ν ε ί ναι όλ ε ς 
ε φ αρ µ όσιµ ε ς σε  όλ ε ς τις κατηγ ορ ί ε ς υπηρ ε σιώ ν. 

 Οι τρ ε ις πρ ώ τε ς παρ ά µ ε τρ οι πρ οσδιορ ί ζ ουν το πόσο γ ρ ήγ ορ α 
θ έ λ ε ι να µ ε ταδώ σε ι ο χ ρ ήστης. Ο µ έ γ ι σ τ ος  ρ υθ µ ό ς  κ ε λ ι ώ ν  P CR  
( P e a k  Ce l l  R a t e )  ε ί ναι το µ έ γ ιστο που σκοπε ύ ε ι να χ ρ ησιµ οποιήσε ι ο 
αποστολ έ ας. Αυτή η παρ ά µ ε τρ ος µ πορ ε ί  να ε ί ναι χ αµ ηλ ότε ρ η από ότι 
ε πιτρ έ πε ι το ε ύ ρ ος ζ ώ νης της γ ρ αµ µ ής. Ε ά ν ο αποστολ έ ας σκοπε ύ ε ι 
να στε ί λ ε ι έ να κε λ ί  κά θ ε  4 µ se c , το P C R  του ε ί ναι 250.000 
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κε λ ιά \se c , ακόµ η και αν ο πρ αγ µ ατικός χ ρ όνος µ ε τά δοσης κε λ ιώ ν 
ε ί ναι 2,7 µ se c . 

Ο αδ ι ά π τ ω τ ος  ρ υθ µ ό ς  κ ε λ ι ώ ν  S CR  ( S u s t a i n e d Ce l l  R a t e )  
ε ί ναι ο αναµ ε νόµ ε νος ή ο απαιτού µ ε νος ρ υθ µ ός κε λ ιώ ν 
υπολ ογ ιζ όµ ε νος γ ια µ ε γ ά λ ο χ ρ ονικό διά στηµ α. Γ ια κί νηση C BR , το 
S C R  θ α ισού ται µ ε  το P C R , αλ λ ά  γ ια όλ ε ς τις ά λ λ ε ς κατηγ ορ ί ε ς 
υπηρ ε σιώ ν, θ α ε ί ναι σηµ αντικά  χ αµ ηλ ότε ρ ο. Ο λ όγ ος P C R /S C R  ε ί ναι 
έ να µ έ τρ ο γ ια το πόσο καταιγ ιστική ε ί ναι η κί νηση. 

Ο ε λ ά χ ι σ τ ος  ρ υθ µ ό ς  κ ε λ ι ώ ν  MCR  ( Mi n i m u m  Ce l l  R a t e )  ε ί ναι 
το ε λ ά χ ιστο που θ ε ω ρ ε ί  αποδε κτό ο πε λ ά της. Ε ά ν ο φ ορ έ ας δε ν ε ί ναι 
σε  θ έ ση να ε γ γ υηθ ε ί  ότι θ α πρ οσφ έ ρ ε ι αυτό το ε ύ ρ ος ζ ώ νης, θ α 
πρ έ πε ι να απορ ρ ί ψ ε ι τη σύ νδε ση. Ό ταν ζ ητε ί ται υπηρ ε σί α ABR , το 
πρ αγ µ ατικό ε ύ ρ ος ζ ώ νης που χ ρ ησιµ οποιε ί ται πρ έ πε ι να ε κτε ί νε ται 
µ ε ταξ ύ  M C R  και P C R , αλ λ ά  µ πορ ε ί  να διαφ έ ρ ε ι δυναµ ικά  κατά  την 
διά ρ κε ια της σύ νδε σης. Ε ά ν ο πε λ ά της και ο φ ορ έ ας συµ φ ω νήσουν 
να θ έ σουν το M C R  στο 0, τότε  η υπηρ ε σί α ABR  γ ί νε ται παρ όµ οια µ ε  
την υπηρ ε σί α U BR . 

Η  αν οχ ή  σ τ η  δ ι ακ ύ µ αν σ η  κ αθ υσ τ έ ρ η σ η ς  κ ε λ ι ώ ν  CDV T ( Ce l l  
De l a y  V a r i a t i o n  To l e r a n c e )  πλ ηρ οφ ορ ε ί  γ ια το πόσο θ α 
κυµ αί νονται οι χ ρ όνοι µ ε τά δοσης κε λ ιώ ν. Π ρ οσδιορ ί ζ ε ται ξ ε χ ω ρ ιστά  
γ ια το P C R  και το S C R . Γ ια µ ια τέ λ ε ια πηγ ή που λ ε ιτουρ γ ε ί  στο P C R , 
κά θ ε  κε λ ί  θ α ε µ φ ανί ζ ε ται ακρ ιβ ώ ς 1/P C R  µ ε τά  το πρ οηγ ού µ ε νο. 
Κ ανέ να κε λ ί  δε ν θ α έ ρ χ ε ται νω ρ ί τε ρ α και κανέ να αρ γ ότε ρ α, ού τε  
ακόµ η κατά  έ να p se c . Γ ια µ ια πρ αγ µ ατική πηγ ή που δουλ ε ύ ε ι στο 
P C R , θ α υπά ρ ξ ε ι κά ποια διακύ µ ανση στους χ ρ όνους µ ε τά δοσης 
κε λ ιώ ν. Τ ο ε ρ ώ τηµ α ε ί ναι το ε ξ ής: πόση διακύ µ ανση ε ί ναι αποδε κτή;  
Μ πορ ε ί  έ να κε λ ί  να έ ρ θ ε ι έ να n se c  νω ρ ί τε ρ α;  Τ ι γ ί νε ται αν έ ρ θ ε ι 30 
se c  νω ρ ί τε ρ α;  Τ ο C DV T ε λ έ γ χ ε ι την αποδε κτή διακύ µ ανση 
χ ρ ησιµ οποιώ ντας τον αλ γ όρ ιθ µ ο διαρ ρ έ οντος κά δου. 

Οι ε πόµ ε νε ς τρ ε ις παρ ά µ ε τρ οι πε ρ ιγ ρ ά φ ουν χ αρ ακτηρ ιστικά  του 
δικτύ ου και µ ε τρ ιού νται στον δέ κτη. Ε ί ναι και οι τρ ε ις 
διαπρ αγ µ ατε ύ σιµ ε ς. Τ ο π οσ οσ τ ό  απ ώ λ ε ι ας  κ ε λ ι ώ ν  CLR  ( Ce l l  Lo s s  
R a t i o )  ε ί ναι πρ οφ ανέ ς. µ έ τρ α το ποσοστό τω ν µ ε ταδοθ έ ντω ν κε λ ιώ ν 
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που δε ν έ χ ουν παρ αδοθ ε ί  καθ όλ ου ή έ χ ουν παρ αδοθ ε ί  τόσο αρ γ ά  
ώ στε  να ε ί ναι ά χ ρ ηστα. Η  κ αθ υσ τ έ ρ η σ η  µ ε τ αφ ορ ά ς  κ ε λ ι ώ ν  CTD 
( Ce l l  Tr a n s f e r  De l a y )  ε ί ναι ο µ έ σος χ ρ όνος µ ε τά δοσης από την πηγ ή 
στον πρ οορ ισµ ό. Η  δ ι ακ ύ µ αν σ η  κ αθ υσ τ έ ρ η σ η ς  κ ε λ ι ώ ν  CDV  ( Ce l l  
De l a y  V a r i a t i o n )  µ ε τρ ά  το πόσο οµ οιόµ ορ φ α παρ αδί δονται τα κε λ ιά . 

  Οι τε λ ε υταί ε ς τρ ε ις παρ ά µ ε τρ οι Q O S  καθ ορ ί ζ ουν 
χ αρ ακτηρ ί σθ ηκα του δικτύ ου. Ε ν γ έ νε ι δε ν ε ί ναι διαπρ αγ µ ατε ύ σιµ ε ς. 
Τ ο π οσ οσ τ ό  λ αν θ ασ µ έ ν ω ν  κ ε λ ι ώ ν  CE R  ( Ce l l  E r r o r  R a t i o )  ε ί ναι το 
ποσοστό κε λ ιώ ν που παρ αδί δονται µ ε  έ να ή πε ρ ισσότε ρ α b i t  
χ αλ ασµ έ να. Τ ο π οσ οσ τ ό  οµ ά δ ω ν  κ ε λ ι ώ ν  µ ε  σ οβ αρ ό  λ ά θ ος  
S E CB R  ( S e v e r e l y -E r r o r e d Ce l l  B l o c k  R a t i o )  ε ί ναι το ποσοστό τω ν 
οµ ά δω ν Ν  κε λ ιώ ν ε κ τω ν οποί ω ν Μ  ή πε ρ ισσότε ρ α πε ρ ιέ χ ουν λ ά θ ος. 
Τ ε λ ικά , ο ρ υθ µ ό ς  ε σ φ αλ µ έ ν η ς  ε ι σ αγ ω γ ή ς  κ ε λ ι ώ ν   CMR  ( Ce l l  
Mi s i n s e r t i o n  r a t e )  ε ί ναι ο αρ ιθ µ ός κε λ ιώ ν ανά  se c  που 
παρ αδί δονται σε  λ ανθ ασµ έ νο πρ οορ ισµ ό ε ξ  αιτί ας λ ά θ ους της 
ε πικε φ αλ ί δας που δε ν ανιχ νε ύ τηκε . 

Τ ο τρ ί το µ έ ρ ος της σύ µ β ασης κί νησης καθ ορ ί ζ ε ι το τι σηµ αί νε ι 
υπακοή στους κανόνε ς. Ε ά ν ο πε λ ά της στε ί λ ε ι έ να κε λ ί  πολ ύ  νω ρ ί ς, 
ακυρ ώ νε ται έ τσι η σύ µ β αση;  Ε ά ν ο φ ορ έ ας αποτύ χ ε ι να ικανοποιήσε ι 
έ ναν από τους στόχ ους ποιότητας που έ χ ε ι ορ ί σε ι γ ια πε δί ο 1 se c , 
µ πορ ε ί  ο πε λ ά της να κά νε ι µ ήνυση;  Ουσιαστικά , αυτό το µ έ ρ ος της 
σύ µ β ασης αποτε λ ε ί  σηµ ε ί ο διαπρ αγ µ ά τε υσης ανά µ ε σα στις δυο 
πλ ε υρ έ ς και ορ ί ζ ε ι την αυστηρ ότητα τήρ ησης τω ν δυο πρ ώ τω ν µ ε ρ ώ ν. 

     Τ α µ οντέ λ α ποιότητας υπηρ ε σί ας του ΑΤ Μ  και του i n t e r n e t  
διαφ έ ρ ουν κά πω ς, κά τι που έ χ ε ι αντί κτυπο στις αντί στοιχ ε ς 
υλ οποιήσε ις τους. Τ ο µ οντέ λ ο ΑΤ Μ  β ασί ζ ε ται αυστηρ ά  στις συνδέ σε ις, 
ε νώ  το µ οντέ λ ο  i n t e r n e t  χ ρ ησιµ οποιε ί  δε δοµ έ νο-γ ρ αφ ήµ ατα και 
ρ οέ ς. 
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Π αρ ά µ ε τ ρ ος  Ακ ρ ω ν ύ µ ι ο Ση µ ασ ί α 
Μ έ γ ιστος ρ υθ µ ός 

κε λ ιώ ν P C R  Μ έ γ ιστος ρ υθ µ ός µ ε  τον 
οποί ο θ α σταλ ού ν τα κε λ ιά  

Αδιά πτω τος ρ υθ µ ός 
κε λ ιώ ν S C R  Ο (µ ακρ οπρ όθ ε σµ ος) µ έ σος 

ρ υθ µ ός κε λ ιώ ν 
Ε λ ά χ ιστος ρ υθ µ ός 

κε λ ιώ ν M C R  Ο ε λ ά χ ιστος αποδε κτός 
ρ υθ µ ός κε λ ιώ ν 

Ανοχ ή   στη 
διακύ µ ανση 

καθ υστέ ρ ησης κε λ ιώ ν 
C DV T Τ ο µ έ γ ιστο αποδε κτό 

τρ έ µ ουλ ο 

Π οσοστό απώ λ ε ιας 
κε λ ιώ ν C L R  

Π οσοστό χ αµ έ νω ν ή 
καθ υστε ρ ηµ έ νω ν κατά  

πολ ύ  κε λ ιώ ν 

Κ αθ υστέ ρ ηση 
µ ε ταφ ορ ά ς κε λ ιώ ν C TD 

Π όσο χ ρ όνο χ ρ ε ιά ζ ε ται 
η παρ ά δοση (µ έ σο και 

µ έ γ ιστο) 

∆ ιακύ µ ανση 
καθ υστέ ρ ησης κε λ ιώ ν C DV  

Η  διακύ µ ανση του 
χ ρ όνου παρ ά δοσης τω ν 

κε λ ιώ ν 
Π οσοστό 

λ ανθ ασµ έ νω ν κε λ ιώ ν C E R  Π οσοστό κε λ ιώ ν που 
παρ αδί δονται χ ω ρ ί ς λ ά θ ος 

Π οσοστό οµ ά δας 
κε λ ιώ ν µ ε  σοβ αρ ό 

λ ά θ ος 
S E C BR  Π οσοστό χ αλ ασµ έ νω ν 

οµ ά δω ν κε λ ιώ ν 

Ρ υθ µ ός 
ε σφ αλ µ έ νης 

ε ισαγ ω γ ής κε λ ιώ ν 
C M R  

Π οσοστό κε λ ιώ ν που 
παρ αδί δονται σε  λ ά θ ος 

προ ο ρι σ µό  
Εικ ό ν α  2 . 17  µερ ικέ ς  α π ό  τις  π α ρ α µέ τρ ους  π οιό τη τα ς  υπ η ρ εσ ί α ς .  
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Κ ΕΦ Α Λ Α Ι Ο  3 ο 
 

 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΑΣΥ Ρ ΜΑΤΩ Ν ΑΤΜ 
 
 

ΕΙΣΑΓ Ω Γ Η  
 

Π ρ οτού  αναφ ε ρ θ ού µ ε  στην αρ χ ιτε κτονική του ασύ ρ µ ατου ΑΤ Μ  και 
γ ε νικότε ρ α στο ΑΤ Μ  θ α ήταν σω στό να ε πισηµ ά νουµ ε  το λ όγ ο που αυτό 
κυρ ιαρ χ ε ί  σε  σχ έ ση µ ε  ά λ λ ε ς τε χ νολ ογ ί ε ς µ ε ταφ ορ ά ς δε δοµ έ νω ν. Ο 
λ όγ ος ε ί ναι ότι θ ε ω ρ ε ί ται η β ά ση του B-IS DN, αφ ού  υποστηρ ί ζ ε ι µ ια 
σε ιρ ά  υπηρ ε σιώ ν. Θ ε ω ρ ητικά  οποιαδήποτε  κατά λ λ ηλ η τε χ νολ ογ ί α 
δικτύ ω ν θ α µ πορ ού σε  να χ ρ ησιµ οποιηθ ε ί  γ ια να ικανοποιήσε ι τις 
υπηρ ε σί ε ς του. Ε ν τού τοις, µ όνο έ νας σοβ αρ ός υποψ ήφ ιος υπά ρ χ ε ι 
σήµ ε ρ α γ ια µ ια τε χ νολ ογ ί α η οποί α στηρ ί ζ ε ι τα ε υρ υζ ω νικά  δί κτυα, ο  
τρ όπος ασύ γ χ ρ ονης µ ε ταφ ορ ά ς (ATM ) ο οποί ος έ χ ε ι πρ οκύ ψ ε ι ω ς 
αδιαφ ιλ ονί κητος πρ ω τοπόρ ος της τε χ νολ ογ ί ας. Έχ ουµ ε  φ τά σε ι µ ά λ ιστα 
στο σηµ ε ί ο όπου η έ ννοια τω ν ε υρ υζ ω νικώ ν δικτύ ω ν ε ί ναι σχ ε δόν 
συνώ νυµ η µ ε  το  ATM  και µ όνο έ νας µ ά λ λ ον τε χ νητός διαχ ω ρ ισµ ός 
µ ε ταξ ύ  αυτώ ν τω ν δύ ο ε ννοιώ ν ε ί ναι δυνατός. Κ αι οι δύ ο έ ννοιε ς  
αναφ έ ρ ονται σε  ψ ηφ ιακό δί κτυο πολ λ απλ ώ ν υπηρ ε σιώ ν που ε ί ναι 
β ασισµ έ νο στην τε χ νολ ογ ί α του  ATM , και πε ρ ιλ αµ β ά νουν τις πλ ήρ ε ις 
ικανότητε ς και τη σηµ ατοδότηση ε λ έ γ χ ου που συνδέ ονται 
χ αρ ακτηρ ιστικά  µ ε  την έ ννοια B-IS DN. Σ υµ πε ρ ασµ ατικά  λ οιπόν θ α 
λ έ γ αµ ε  ότι το ATM  ε ί ναι το στήρ ιγ µ α του B-IS DN. 

Τ ο ασύ ρ µ ατο ATM  ε ί ναι µ ια νέ α τε χ νολ ογ ί α δικτύ ω ν που συνδυά ζ ε ι 
τις πολ λ απλ έ ς υπηρ ε σί ε ς και τις ικανότητε ς πολ υµ έ σω ν του ATM  µ ε  την 
κινητικότητα χ ρ ηστώ ν και την δυνατότητα πρ όσβ ασης.  

Σ ήµ ε ρ α η απαί τηση γ ια b r o a d b a n d  ασύ ρ µ ατα δί κτυα τα οποί α 
υποστηρ ί ζ ουν πρ οχ ω ρ ηµ έ νε ς ε φ αρ µ ογ έ ς πολ υµ έ σω ν σε  έ να ποικί λ ο 
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πε ρ ιβ ά λ λ ον χ ρ ηστώ ν και συσκε υώ ν. Ε νώ  οι ε νσύ ρ µ ατε ς τε χ νολ ογ ί ε ς 
δικτύ ω ν, όπω ς το ΑΤ Μ  παρ έ χ ουν ποιότητα υπηρ ε σιώ ν (Q u a l i t y  o f  
S e r v i c e  (Q o S )), τα ασύ ρ µ ατα κυψ ε λ οε ιδή συστήµ ατα και τα ασύ ρ µ ατα 
L ANs δε ν ε ί ναι β έ β αιο ότι µ πορ ού ν να ε πιτύ χ ουν τους στόχ ους αυτού  
και τις µ ε λ λ οντικέ ς απαιτήσε ις. 

Φ υσικά  η οµ ά δα ε ρ γ ασί ας του ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  του  ATM  F o r u m  
πρ οτε ί νε ι διά φ ορ α πρ ω τόκολ λ α. Τ ο E TS I  B R AN  (Br o a d b a n d  R a d i o  
Ac c e ss Ne t w o r k ) ε πιχ ε ιρ ε ί  να θ έ σε ι τα στά νταρ τ γ ια την ασύ ρ µ ατη 
πρ όσβ αση. Π αρ ά λ λ ηλ α και ά λ λ ε ς ε ταιρ ε ί ε ς αναπτύ σσουν παρ όµ οιε ς 
τε χ νολ ογ ί ε ς και πρ ότυπα γ ια το ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ . 

Σ το σχ ήµ α που ακολ ουθ ε ί  φ αί νε ται µ ια ποικιλ ί α σε ναρ ί ω ν και 
ε φ αρ µ ογ ώ ν  που αλ λ ηλ ε πιδρ ού ν µ ε  το w i r e l e ss ATM .  Τ ο ασύ ρ µ ατο 
ΑΤ Μ  µ πορ ε ί  να καλ ύ ψ ε ι πε ρ ιοχ έ ς όπω ς πόλ ε ις και να ε πιτρ έ ψ ε ι στους 
χ ρ ήστε ς να κά νουν r o a m i n g  σε  µ ια σχ ε τικά  µ ε γ ά λ η πε ρ ιοχ ή από µ ια 
καλ υπτόµ ε νη σε  ά λ λ η πε ρ ιοχ ή. Οι χ ρ ήστε ς στο ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  
συνδέ ονται µ όνο µ έ σω  του δικού  τους a c c e ss p o i n t . Ό ταν ε ννοού µ ε  
a c c e ss p o i n t  να αναφ έ ρ ουµ ε  ότι ε ί ναι σαν να έ χ ε ι ο κά θ ε  χ ρ ήστης το 
πρ οσω πικό m o d e m  του γ ια να µ πορ ε ί  να συνδε θ ε ί  στο δί κτυο. ∆ ηλ αδή 
αναλ αµ β ά νε ι τους χ ρ ήστε ς που συνδέ ονται ασύ ρ µ ατα στο δί κτυο µ έ σω  
µ ιας w i r e l e ss κά ρ τας να τους ε νώ σε ι µ ε  έ να sw i t c h  το οποί ο στην 
συνέ χ ε ια θ α τους συνδέ σε ι στο διαδί κτυο ‘ η ακόµ α και σέ να τοπικό 
δί κτυο.  
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Εικ ό ν α  3 . 1: Ε π ικοιν ω ν ί α  κα ι π ρ ό σ β α σ η  µέ σ ω   δια φ ορ ετικώ ν  Ασ ύρ µα τω ν  Τεχ ν ολογ ιώ ν  
 

Σ το κε φ αλ αί ο αυτό θ α αναφ ε ρ θ ού µ ε  στα πρ ω τόκολ λ α που 
χ ρ ησιµ οποιού νται ώ στε  να ε πιτε υχ θ ε ί  η ε πικοινω νί α µ ε ταξ ύ  του χ ρ ηστή 
ο οποί ος πρ οσπαθ ε ί  ασύ ρ µ ατα να ε πικοινω νήσε ι µ ε  κά ποιον ά λ λ ον 
χ ρ ηστή, όπω ς µ ε  την αποστολ ή ε νός e -m a i l  ή µ ε  τη λ ήψ η δε δοµ έ νω ν 
από έ να αποµ ακρ υσµ έ νο se r v e r . Βέ β αια η τε χ νολ ογ ί α του ασύ ρ µ ατου 
ΑΤ Μ  έ χ ε ι αρ χ ί σε ι να ε φ αρ µ όζ ε ται τα τε λ ε υταί α χ ρ όνια. Λ όγ ω  τω ν 
υψ ηλ ώ ν ταχ υτήτω ν που µ πορ ε ί  να πρ οσφ έ ρ ε ι ε ιδικότε ρ α σε  θ έ µ ατα 
µ ε ταφ ορ ά ς ε ικόνας, ήχ ου καθ ώ ς και να παρ έ χ ε ι ε γ γ ύ ηση  ποιότητας 
(Q o s) υπηρ ε σιώ ν. Ε πε ιδή όπω ς αναφ έ ρ αµ ε  η τε χ νολ ογ ί α του ασύ ρ µ ατου 
ΑΤ Μ  ε ί ναι καινού ρ γ ια υπά ρ χ ουν πολ λ έ ς απόψ ε ις γ ια το πώ ς 
υλ οποιε ί ται η αρ χ ιτε κτονική του. Κ υρ ί ω ς β ασί ζ ε ται στην αρ χ ιτε κτονική 
του ε νσύ ρ µ ατου ΑΤ Μ  µ ε  την διαφ ορ ά  ότι έ χ ε ι ε νσω µ ατω θ ε ί  έ να ακόµ α 
πρ ω τόκολ λ ο γ ια την ασύ ρ µ ατη µ ε τά δοση. 

Γ ια να µ πορ έ σουµ ε  να κατανοήσουµ ε  και να δώ σουµ ε  µ ια 
λ ε πτοµ ε ρ ής πρ οσέ γ γ ιση στο ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  και στον τρ όπο λ ε ιτουρ γ ί ας 
του, θ α πρ έ πε ι να ε ξ ηγ ήσουµ ε  και αναλ ύ σουµ ε  τις τε χ νολ ογ ί ε ς που 
χ ρ ησιµ οποιού νται στις ασύ ρ µ ατε ς ε πικοινω νί ε ς. Ε ί ναι β έ β αια αλ ήθ ε ια 
ότι οι ασύ ρ µ ατε ς τε χ νολ ογ ί ε ς παρ ουσιά ζ ουν πολ λ ά  πρ οβ λ ήµ ατα η 
υλ οποί ησης τουs δύ σκολ η γ ι αυτό τα ασύ ρ µ ατα δί κτυα διανύ ουν τα 
πρ ώ τα χ ρ όνια της ζ ω ής του, ιδιαί τε ρ α το ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ . ∆ υσκολ ί ε ς 
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δηµ ιουρ γ ού νται λ όγ ω  του πε ρ ιβ ά λ λ οντος, υπε ρ φ όρ τω ση του δικτύ ου, η 
λ όγ ω  της κινητικότητας του χ ρ ηστή. 

Οι τε χ νικέ ς ασύ ρ µ ατω ν ε πικοινω νιώ ν που χ ρ ησιµ οποιού νται στη 
πολ υπλ ε ξ ί α ε ί ναι: 

 α) η τε χ νολ ογ ί α « π ολ λ απ λ ή ς  π ρ ό σ β ασ η ς  µ ε  δ ι αί ρ ε σ η  
σ υχ ν ό τ η τ ας »(F r e q u e n c y  D i v i si o n  M u l t i p l e  A c c e ss),   

β ) η τε χ νολ ογ ί α « π ολ ύ π λ ε ξ η ς  µ ε  δ ι αί ρ ε σ η  τ ον  χ ρ ό ν ο» T i m e  
D i v i si o n  M u l t i p l e  A c c e ss (TDM A) τε χ νολ ογ ί α και 

γ ) το σύ στηµ α « π ολ λ απ λ ή  π ρ ό σ β ασ η  µ ε  δ ι αί ρ ε σ η  κ ώ δ ι κ α»  
(C o d e  D i v i si o n  M u l t i p l e  A c c e ss). Οι τε χ νικέ ς ασύ ρ µ ατω ν τε χ νολ ογ ιώ ν 
που θ α χ ρ ησιµ οποιηθ ού ν σε  έ να δί κτυο ε φ αρ µ όζ ονται ανά λ ογ α µ ε  τις 
ανά γ κε ς και τις απαιτήσε ις που θ α έ χ ουµ ε  από το δί κτυο. 

 
 

AΣΥ Ρ ΜΑΤΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 
 

3 .1 Τε χ ν ο λ ο γ ί α  F D M A  
 

Η  τε χ νική της πολ λ απλ ής πρ όσβ ασης µ ε  διαί ρ ε ση συχ νότητας 
χ ρ ησιµ οποιήθ ηκε   ε υρ έ ω ς στα παλ αιά  τηλ ε φ ω νικά  και ασύ ρ µ ατα 
συστήµ ατα ε πικοινω νί ας πολ λ απλ ώ ν χ ρ ηστώ ν και ε ί ναι η πιο 
διαισθ ητική µ έ θ οδος καταµ ε ρ ισµ ού  ε νός κοινού  πόρ ου. Ε ά ν έ να κανά λ ι 
έ χ ε ι ε ύ ρ ος ζ ώ νης µ ε τά δοσης “ Χ  H z ”  και αν ο χ ρ ηστής χ ρ ησιµ οποιε ί   
ε ύ ρ ος ζ ώ νης “ Υ  H z ”  γ ια τον απαιτού µ ε νο ρ υθ µ ό πλ ηρ οφ ορ ί ας τότε  το 
κανά λ ι θ α µ πορ ε ί  θ ε ω ρ ητικά  να υποστηρ ί ξ ε ι Χ  Υ  χ ρ ηστέ ς ταυτόχ ρ ονα. 
Αυτό υλ οποιε ί ται αν ε φ αρ µ όσουµ ε  διαµ όρ φ ω ση διέ λ ε υσης ζ ώ νης και 
τοποθ ε τώ ντας τον κά θ ε  χ ρ ηστή σε  µ ια από τις διαδοχ ικέ ς θ έ σε ις, στις 
οποί ε ς µ πορ ε ί  να χ ω ρ ιστε ί  το συνολ ικό ε ύ ρ ος ζ ώ νης. 

Ένα από τα σηµ αντικότε ρ α πρ οβ λ ήµ ατα που αντιµ ε τω πί ζ ουµ ε  ε ί ναι 
οι µ ε γ ά λ ε ς διακυµ ά νσε ις της ισχ ύ ος σήµ ατος που λ αµ β ά νε ται από 
χ ρ ηστέ ς σε  διαφ ορ ε τικέ ς θ έ σε ις συχ νότητας λ όγ ω  ε νός φ αινοµ έ νου που 
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ονοµ ά ζ ε ται φ αινόµ ε νο « κοντινής-µ ακρ ινής »  διαδρ οµ ής. Π ιο 
πε ρ ιλ ηπτικά  ε ά ν ο χ ρ ηστής β ρ ί σκε ται πολ ύ  κοντά  στο σταθ µ ό β ά σης 
του συστήµ ατος τότε  θ α δηµ ιουρ γ ήσε ι έ να σήµ α πιο έ ντονο από κά ποιο 
ά λ λ ο χ ρ ηστή που β ρ ί σκε ται στα όρ ια του λ ήψ ης του σταθ µ ού .  

Ε πί σης να αναφ ε ρ θ ε ί  έ να ακόµ α µ ε ιονέ κτηµ α της τε χ νολ ογ ί ας 
FDMA ε ί ναι ότι αυτή η ασύ ρ µ ατη τε χ νολ ογ ί α ε ί ναι ε πιρ ρ ε πής στην 
ε πιλ ε κτική διά λ ε ιψ η συχ νότητας, η οποί α µ πορ ε ί  να ε πηρ ε ά σε ι κά ποια 
θ υρ ί δα συχ νότητας και έ τσι να υπά ρ ξ ε ι κά ποια απώ λ ε ια του σήµ ατος 
του συγ κε κρ ιµ έ νου χ ρ ηστή σε  παρ οδική συνήθ ω ς β ά ση. 

 

3 .2 Τε χ ν ο λ ο γ ί α  C D M A  
 

Τ α συστήµ ατα πολ λ απλ ής πρ όσβ ασης µ ε  διαί ρ ε ση κώ δικα έ χ ουν 
σχ ε δόν χ ρ ησιµ οποιηθ ε ί  αποκλ ε ί σθ ηκα από το στρ ατό γ ια την 
πρ αγ µ ατοποί ηση απόρ ρ ητω ν ρ αδιοε πικοινω νιώ ν σε  συνθ ήκε ς υψ ηλ ώ ν 
παρ ε µ β ολ ώ ν. 

Βέ β αια τα τε λ ε υταί α η ανοχ ή που ε µ φ ανί ζ ουν τα συστήµ ατα CDMA 
σε  ε φ αρ µ ογ έ ς πολ λ απλ ώ ν χ ρ ήσε ω ν και η καλ ή τους φ ασµ ατική 
απόδοση τα έ χ ουν καταστήσε ι καλ έ ς ε πιλ ογ έ ς γ ια ε πιλ ογ έ ς κυψ ε λ ω τής 
µ ορ φ ής .  

Υ πά ρ χ ουν δυο ξ ε χ ω ρ ιστά  σήµ ατα CDMA τα οποί α ονοµ ά ζ ονται 
α)CDMA Ε υθ ε ί ας Ακολ ουθ ί ας (Di r e c t  S e q u e n c e ) CDMA µ ε  Ά λ µ ατα 
Σ υχ νοτήτω ν (F r e q u e n c y  H o p p i n g ). Κ αι τα δυο αυτά  συστήµ ατα 
πρ οβ λ έ πουν ε ύ ρ ος ζ ώ νης ε κποµ πής πολ λ απλ ά σιο αυτού  που απαιτε ί ται 
από έ να χ ρ ηστή και την ε νέ ρ γ ε ια σήµ ατος του κά θ ε  χ ρ ηστή να ε ί ναι 
διασπαρ µ έ νη στο ε υρ ύ  αυτό κανά λ ι. Γ ι αυτό οι παρ απά νω  τε χ νικέ ς 
ονοµ ά ζ ονται συχ νά  συστήµ ατα διε υρ υµ έ νου φ ά σµ ατος. 
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3 . 2 . 1  C D M A  Μ Ε Ά Λ Μ ΑΤ Α ΣΥ Χ Ν Ο Τ ΗΤ ΑΣ 
 

Η  µ έ θ οδος τω ν αλ µ ά τω ν συχ νότητας συνί σταται στην µ ε τακί νηση 
τω ν σηµ ά τω ν στε νής ζ ώ νης τω ν διά φ ορ ω ν χ ρ ηστώ ν και τη συνε χ ή 
αλ λ αγ ή της θ έ σης της συχ νότητας ω ς πρ ος τον χ ρ όνο. Σ ε  έ να 
πε ρ ιβ ά λ λ ον όπου υπά ρ χ ε ι ε πιλ ε κτική διά λ ε ιψ η της συχ νότητας το 
πλ ε ονέ κτηµ α της αλ λ αγ ής συχ νότητας µ πορ ε ί  να διασφ αλ ί σε ι ότι ποτέ  
δε ν πρ όκε ιται το σήµ α κά ποιου χ ρ ηστή να παρ αµ ε ί νε ι σε  κατά σταση 
ε πιλ ε κτικής διά λ ε ιψ ης. Ε πί σης γ ια να ε ξ ασφ αλ ιστε ί  ότι δε ν υπά ρ χ ε ι 
πε ρ ί πτω ση να µ ε ταπηδήσουν δυο χ ρ ηστέ ς στην ί δια πε ρ ιοχ ή 
συχ νοτήτω ν ταυτόχ ρ ονα µ ε  αποτέ λ ε σµ α τα σήµ ατα τους να αλ λ ηλ ο-
παρ ε µ β ά λ λ ονται θ α πρ έ πε ι οι συχ νότητε ς τω ν διαθ έ σιµ ω ν φ ορ έ ω ν να 
ε ί ναι κατανε µ ηµ έ νε ς µ ε  β ά ση κά ποια πρ οκαθ ορ ισµ έ νη σε ιρ ά  ή κώ δικα. 
Π ολ λ έ ς ε ταιρ ε ί ε ς αναπτύ σσουν τον δικό τους αλ γ όρ ιθ µ ο ακολ ουθ ί ας 
αναπηδήσε ω ν, γ ια τους οποί ους ε γ γ υώ νται ότι δυο ποµ ποί  δε ν θ α 
αναπηδήσουν την ί δια χ ρ ονική στιγ µ ή στην ί δια συχ νότητα. 

Ένα παρ ά δε ιγ µ α ε νός συστήµ ατος FH -CDMA ε ί ναι το G TI  G e o n e t  
που αποτε λ ε ί  έ να δηµ όσιο και ιδιω τικό σύ στηµ α αµ φ ί δρ οµ ης 
ασύ ρ µ ατης ε πικοινω νί ας. Τ ο πρ οϊ ώ ν αυτό χ ρ ησιµ οποιε ί  κανά λ ια τω ν 
25k H z  που ε κπέ µ πουν µ ε  ρ υθ µ ό 36.9k b p s χ ρ ησιµ οποιώ ντας 
διαµ όρ φ ω ση π/4 Q P S K . 
 

3 . 2 . 2  C D M A  ΕΥ Θ ΕΙΑΣ ΑΚ Ο Λ Ο Υ Θ ΙΑΣ 
 

Σ την πολ ύ πλ ε ξ η CDMA Ε υθ ε ί ας Ακολ ουθ ί ας τα σήµ ατα στε νής 
ζ ώ νης που πρ οέ ρ χ ονται από τους ε πιµ έ ρ ους χ ρ ηστέ ς διε υρ ύ νονται µ ε  
συνε χ ή και οµ αλ ό τρ όπο ώ στε  να καταλ ά β ουν έ να µ ε γ ά λ ο ε ύ ρ ος ζ ώ νης, 
µ ε  την χ ρ ήση µ ιας ακολ ουθ ί ας διε ύ ρ υνσης. Τ ο σήµ α ε υρ ε ί ας ζ ώ νης που 
χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια την διε ύ ρ υνση του σήµ ατος του χ ρ ηστή 
δηµ ιουρ γ ε ί ται από µ ια γ ε ννήτρ ια ψ ε υδό-τυχ αί ας ακολ ουθ ί ας το οποί ο 
λ ε ιτουρ γ ε ί  σε  πολ ύ  µ ε γ ά λ η συχ νότητα ω ρ ολ ογ ί ου, η οποί α λ έ γ ε ται 
ρ υθ µ ός τε µ αχ ισµ ού  (c h i p p i n g  r a t e ).  
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Η  πρ όσβ αση από πολ λ ού ς χ ρ ηστέ ς ε πιτυγ χ ά νε ται στην CDMA 
ε υθ ε ί ας ακολ ουθ ί ας ε κχ ω ρ ώ ντας στον κά θ ε  χ ρ ηστή έ να διαφ ορ ε τικό 
κώ δικα διε ύ ρ υνσης , ή διαφ ορ ε τικό χ ρ ονισµ ό µ ε  το ί διο κώ δικα 
διε ύ ρ υνσης.  Σ τον δε κτή θ α ανιχ νε υτε ί  µ όνον η ε νέ ρ γ ε ια που έ χ ε ι 
διασπαστε ί  από το συγ κε κρ ιµ έ νο κώ δικα διε ύ ρ υνσης που 
χ ρ ησιµ οποιήθ ηκε  και στον ποµ πό. Αυτό έ χ ε ι σαν αποτέ λ ε σµ α οι 
χ ρ ηστέ ς να µ πορ ού ν να συνυπά ρ χ ουν ταυτόχ ρ ονα και στο ί διο ε ύ ρ ος 
ζ ώ νης µ έ σα στο κανά λ ι. 

Ένα πλ ε ονέ κτηµ α και ί σω ς το κυρ ιότε ρ ο τους συστήµ ατος 
πολ λ απλ ής πρ όσβ ασης µ ε  διαί ρ ε ση κώ δικα ε ί ναι ότι σε  έ να σύ στηµ α µ ε  
πολ λ ού ς χ ρ ηστέ ς υπά ρ χ ε ι η ε υε λ ιξ ί α παρ οχ ής µ ε ταβ αλ λ όµ ε νω ν ρ υθ µ ώ ν 
ε κποµ πής στον κά θ ε  χ ρ ηστή.. δηλ αδή κά θ ε  χ ρ ηστής που ανήκε ι στο 
σύ στηµ α CDMA διε υρ υµ έ νου φ ά σµ ατος µ πορ ε ί  να αυξ ήσε ι το ρ υθ µ ό 
διαµ όρ φ ω σης και το τοπικό ε ύ ρ ος διαµ όρ φ ω σης στε νής ζ ώ νης χ ω ρ ί ς να 
ε πηρ ε ά ζ ε ι ά λ λ ους χ ρ ηστέ ς παρ ά λ λ ηλ α. 

Ένα µ ε ιονέ κτηµ α της τε χ νολ ογ ί ας CDMA ότι όταν η διε ύ ρ υνση 
σηµ ά τω ν ε ί τε  γ ί νε ται µ ε  ά λ µ ατα συχ νότητας ε ί τε  µ ε  ε υθ ε ί α ακολ ουθ ί α 
έ χ ε ι το κόστος ότι δηµ ιουρ γ ε ί  πρ οσθ ε τέ ς σηµ αντικέ ς ε πε ξ ε ρ γ ασί ε ς 
σήµ ατος. Ε πί σης να αναφ έ ρ ουµ ε  ότι η CDMA απαιτε ί  ύ παρ ξ η µ ε γ ά λ ου 
ε ύ ρ ους ζ ώ νης και χ ω ρ ί ς ασυνέ χ ε ιε ς ώ στε  να διασφ αλ ιστε ί  ότι θ α υπά ρ ξ ε ι 
ικανοποιητική διε ύ ρ υνση.    
 

3 .3  Τε χ ν ο λ ο γ ί α  T D M A  
 

Η  β ασική αρ χ ή λ ε ιτουρ γ ί ας της Π ολ ύ πλ ε ξ ης µ ε  ∆ ιαί ρ ε ση Χ ρ όνου ( 
Ti m e  Di v i si o n  M u l t i p l e  Ac c e ss) ε ί ναι ότι ο χ ρ ηστής έ χ ε ι πρ όσβ αση σε  
έ να µ όντε µ  που λ ε ιτουρ γ ε ί  µ ε  ρ υθ µ ό αρ κε τέ ς φ ορ έ ς γ ρ ηγ ορ ότε ρ ο από 
αυτόν που απαιτε ί ται γ ια την αποστολ ή δε δοµ έ νω ν δηλ αδή µ πορ ε ί  να 
αποστε ί λ ε ι πλ ηρ οφ ορ ί α µ έ σω  µ ιας χ ρ ονοθ υρ ί δας που ε ί ναι µ ικρ ότε ρ η 
από την ε λ ά χ ιστη διά ρ κε ια του µ ηνύ µ ατος του. Ό ποτε  µ ας 
δηµ ιουρ γ ε ί ται η δυνατότητα να παρ αχ ω ρ ήσουµ ε  σ’ ά λ λ ους χ ρ ηστέ ς 
παρ απλ ήσιε ς χ ρ ονοθ υρ ί δε ς µ έ σα στο ί διο κανά λ ι. 
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Βέ β αια αυτό παρ ουσιά ζ ε ι έ να σηµ αντικό πρ όβ λ ηµ α το οποί ο 
ε µ φ ανί ζ ε ται και στη τε χ νολ ογ ί α FDMA. Σ ε  πολ λ ά  συστήµ ατα TDMA 
παρ αχ ω ρ ε ί ται µ ια χ ρ ονοθ υρ ί δα ε ί τε  αυτό απαιτε ί ται ε ί τε  όχ ι κατά  την 
διά ρ κε ια της ε πικοινω νιακής τους ζ ε ύ ξ ης. Έτσι µ ια πιθ ανή διαθ έ σιµ η 
χ ω ρ ητικότητα ε νός καναλ ιού  να µ έ νε ι αναξ ιοποί ητη αφ ού  γ ια µ ε γ ά λ α 
χ ρ ονικά  διαστήµ ατα ο χ ρ ηστής µ πορ ε ί  να µ η µ ε ταφ έ ρ ε ι πλ ηρ οφ ορ ί α. 

Ό πω ς και στην πε ρ ί πτω ση FDMA το ασύ ρ µ ατο πε ρ ιβ ά λ λ ον 
ε πιβ ά λ λ ε ι πε ρ ιορ ισµ ού ς στην τε χ νική TDMA. Υ πά ρ χ ε ι και πά λ ι το 
φ αινόµ ε νο κοντινής –µ ακρ ινής  διαδρ οµ ής καθ ώ ς και το φ αινόµ ε νο της 
καθ υστέ ρ ησης. Ένα σήµ α σε  έ να αποµ ακρ υσµ έ νο χ ρ ηστή καθ υστε ρ ε ί  
να φ θ ά σε ι στο σταθ µ ό β ά σης σε  σύ γ κρ ιση µ ε  έ να σήµ α ε νός κοντινού  
χ ρ ηστή. Γ ια να αντιµ ε τω πιστού ν αυτέ ς οι καθ υστε ρ ήσε ις πρ έ πε ι να 
τοποθ ε τήσουµ ε  χ ρ ονικέ ς ζ ώ νε ς πρ οστασί ας µ ε ταξ ύ  τω ν χ ρ ονοθ υρ ί δω ν. 

Ένα από τα πλ ε ονε κτήµ ατα της TDMA ε ί ναι η δυνατότητα που έ χ ε ι 
αυτή η ασύ ρ µ ατη τε χ νολ ογ ί α να παρ έ χ ε ι στους χ ρ ηστέ ς 
µ ε ταβ αλ λ όµ ε νους ρ υθ µ ού ς µ ε τά δοσης δε δοµ έ νω ν παρ αχ ω ρ ώ ντας τους 
απλ ά  πε ρ ισσότε ρ ε ς από µ ια χ ρ ονοθ υρ ί δε ς. Ένας χ ρ ηστής θ α µ πορ ού σε  
να έ χ ε ι και τις οκτώ  χ ρ ονοθ υρ ί δε ς ε νός πλ αισί ου όποτε  θ α έ χ ε ι στην 
διά θ ε ση έ να ρ υθ µ ό ε κποµ πής ί σο µ ε  8* 9600 b p s= 76800 b p s. 

Ένα δε ύ τε ρ ο πλ ε ονέ κτηµ α της πολ ύ πλ ε ξ ης TDMA ε ί ναι η χ ρ ήση 
τω ν ί διω ν κυκλ ω µ ά τω ν του σταθ µ ού  β ά σης γ ια την ε ξ υπηρ έ τηση όλ ω ν 
τω ν χ ρ ηστώ ν που χ ρ ησιµ οποιού ν τις χ ρ ονοθ υρ ί δε ς. Υ πά ρ χ ε ι µ όνο έ νας 
ε νισχ υτής ισχ ύ ος όπου µ πορ ε ί  να υποστηρ ί ζ ε ι ταυτόχ ρ ονα όλ ους τους 
χ ρ ηστέ ς αλ λ ά  θ α πρ έ πε ι να έ χ ε ι µ ε γ αλ ύ τε ρ ο ε ύ ρ ος ζ ώ νης. 

Ένα από τα µ ε ιονε κτήµ ατα ε ί ναι ότι κά θ ε  τε ρ µ ατικός σταθ µ ός 
πρ έ πε ι να υποστηρ ί ζ ε ι ρ υθ µ ό µ ε τά δοσης δε δοµ έ νω ν πολ ύ  µ ε γ αλ ύ τε ρ ο 
από το ρ υθ µ ό πλ ηρ οφ ορ ί ας του χ ρ ηστή. Αυτό σηµ αί νε ι ότι απαιτε ί ται 
υψ ηλ ότε ρ η ταχ ύ τητα ε πε ξ ε ρ γ ασί ας κατά  την διαµ όρ φ ω ση και την 
αποδιαµ όρ φ ω ση, µ ε γ αλ ύ τε ρ ο ε ύ ρ ος ζ ώ νης ποµ πού  και δε κτή και 
ε ιδικότε ρ α απαιτε ί  ε νισχ υτέ ς ισχ ύ ος µ ε  την υψ ηλ ότε ρ η τιµ ή κορ υφ ής 
από ότι στην  FDMA. 
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ΤΡ ΟΠ ΟΙ ΜΕΤΑ∆ ΟΣΗ Σ ΣΤΑ ΑΣΥ Ρ ΜΑΤΑ 
∆ ΙΚ ΤΥ Α 

 

ΕΙΣΑΓ Ω Γ Η  
Γ ια την µ ε τά δοση διά φ ορ ω ν δε δοµ έ νω ν µ έ σω  του ασύ ρ µ ατου ΑΤ Μ  

χ ρ ησιµ οποιού νται διά φ ορ ε ς τε χ νολ ογ ί ε ς. Τ έ τοιου ε ί δους τε χ νολ ογ ί ε ς 
ε ί ναι η τε χ νολ ογ ί α ρ αδιοσυχ νοτήτω ν (R F ), υπέ ρ υθ ρ ω ν (IR ) και τω ν 
µ ικρ οκυµ ά τω ν (M W ). ∆ ιά φ ορ α χ αρ ακτηρ ιστικά  αυτώ ν τω ν τε χ νολ ογ ιώ ν 
ε µ φ ανί ζ ονται στον παρ ακά τω  πί νακα. 

 

 
Εικ ό ν α  3 . 2 : Χ α ρ α κτη ρ ισ τικά  τεχ ν ολογ ιώ ν  R F ,  I R  κα ι M W  
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3 .4  ΤΕΧ ΝΟΛΟΓ ΙΑ ΡΑ∆ ΙΟΣΥ Χ ΝΟΤΗ ΤΩ Ν 
 

Γ ια να µ πορ έ σουµ ε  να στέ λ νουµ ε  δε δοµ έ να σε  µ ε γ ά λ ε ς αποστά σε ις 
ε ί τε   µ ε ταξ ύ  χ ρ ηστώ ν οι οποί οι δε ν  έ χ ουν οπτική ε παφ ή µ ε ταξ ύ  τους ο 
καλ ύ τε ρ ος  µ ε τά δοσης ε ί ναι µ ε  την τε χ νολ ογ ί α ρ αδιοσυχ νοτήτω ν. Γ ια 
παρ ά δε ιγ µ α οι διαφ ορ έ ς µ ε  τις υπέ ρ υθ ρ ε ς ε ί ναι στο ε ύ ρ ος ζ ώ νης, στην 
ε µ β έ λ ε ια όπω ς ε πί σης η αξ ιοπιστί α και οι ε πιδόσε ις. 

Τ ο ηλ ε κτρ οµ αγ νητικό  φ ά σµ α φ αί νε ται στην ε ικόνα 3.3: 
 

 
Εικ ό ν α  3 . 3 : Ηλεκτρ οµα γ ν η τικό  Φ ά σ µα  

 
Οι πρ ώ τοι τέ σσε ρ ις τύ ποι του ηλ ε κτρ οµ αγ νητικού  φ ά σµ ατος µ έ χ ρ ι 

και το ορ ατό φ ω ς µ πορ ού ν να χ ρ ησιµ οποιηθ ού ν  γ ια την µ ε τά δοση 
δε δοµ έ νω ν ε ί τε  χ ρ ησιµ οποιώ ντας διαµ όρ φ ω ση πλ ά τους (a m p l i t u d e  
m o d u l a t i o n  AM ) ε ί τε  συχ νότητας (f r e q u e n c y  m o d u l a t i o n  -F M )ε ί τε  
φ ά σης (p h a se  m o d u l a t i o n  -P M ). Ό σο γ ια τους  ε πόµ ε νους τύ πους θ α 
ήταν πολ ύ  χ ρ ήσιµ οι λ όγ ω  τω ν υψ ηλ ώ ν ε πιδόσε ω ν και συχ νοτήτω ν τους 
αλ λ ά  παρ όλ α αυτά  δε ν µ πορ ού ν να παρ αχ θ ού ν και να διαµ ορ φ ω θ ού ν.  
Ε πιπρ όσθ ε τα ού τε  η µ ε τά δοση τους µ έ σα σε  έ να κτί ρ ιο µ πορ ε ί  να 
ε πιτε υχ θ ε ί . Ας µ ην αγ νοήσουµ ε  και το γ ε γ ονός της β λ αβ ε ρ ής ε πί δρ ασης 
τους στον ανθ ρ ώ πινο ορ γ ανισµ ό και γ ε νικότε ρ α στους ζ ω ντανού ς 
ορ γ ανισµ ού ς. 

Οι ρ αδιοσυχ νότητε ς έ χ ουν τη δυνατότητα να χ ρ ησιµ οποιού νται 
µ έ σα σε  κτί ρ ια, σε  µ ε γ ά λ ε ς αποστά σε ις χ ω ρ ί ς να κρ ί νε ται απαρ αί τητη η 
στοί χ ιση ποµ πού  και δέ κτη γ ι’ αυτό κι ε φ αρ µ όζ ονται όλ ο και ε υρ ύ τε ρ α 
στα ασύ ρ µ ατα δί κτυα. Λ όγ ω  της ικανότητας τους να ταξ ιδε ύ ουν σε  πολ ύ  
µ ε γ ά λ ε ς αποστά σε ις οι ρ αδιοσυχ νότητε ς δηµ ιουρ γ ού ν πρ οβ λ ήµ ατα 
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παρ ε µ β ολ ώ ν ανά µ ε σα στους χ ρ ήστε ς. Οι ιδιότητέ ς τους ε ξ αρ τώ νται από 
τη συχ νότητά  τους.  

Οι χ αµ ηλ έ ς συχ νότητε ς, γ ια παρ ά δε ιγ µ α η ΑΜ  έ χ ουν τη δυνατότητα 
να πε ρ νού ν ε ύ κολ α µ έ σα από τα ε µ πόδια και ακολ ουθ ού ν την 
καµ πυλ ότητα της γ ης. Π αρ όλ ο αυτά  όµ ω ς αυτέ ς ε ξ ασθ ε νού ν όσο 
µ ε γ αλ ώ νε ι η απόσταση του χ ρ ήστη από τον ποµ πό. Σ ε  αντί θ ε ση, οι 
υψ ηλ έ ς συχ νότητε ς, όπω ς η F M  έ χ ουν την τά ση να ταξ ιδε ύ ουν σε  ε υθ ε ί α 
γ ρ αµ µ ή και σε  αντί θ ε ση µ ε  τις πρ οαναφ ε ρ θ ε ί σε ς συχ νότητε ς αυτέ ς 
αναπηδού ν στα ε µ πόδια και δε ν τα διαπε ρ νού ν. Κ ά τω  από 
συγ κε κρ ιµ έ νε ς ατµ οσφ αιρ ικέ ς συνθ ήκε ς, τα ρ αδιοκύ µ ατα µ πορ ού ν να 
αναπηδήσουν πολ λ έ ς φ ορ έ ς, ιδιότητα που ε κµ ε ταλ λ ε ύ ονται οι 
ε ρ ασιτέ χ νε ς γ ια να ε πικοινω νήσουν µ ε ταξ ύ  τους. Κ αι ο στρ ατός 
χ ρ ησιµ οποιε ί  αυτέ ς τις µ πά ντε ς τω ν υψ ηλ ώ ν συχ νοτήτω ν.  

 

3 .5  ΤΕΧ ΝΟΛΟΓ ΙΑ Υ Π ΕΡΥ Θ ΡΩ Ν  
 

Οι υπέ ρ υθ ρ ε ς ε ί ναι µ ια τε χ νολ ογ ί α την οποί α την χ ρ ησιµ οποιού µ ε  
καθ ηµ ε ρ ινά  όταν θ έ λ ουµ ε  να ανοί ξ ουµ ε  την τηλ ε όρ αση µ ας, το DV D 
µ ας. Ά λ λ ε ς ε φ αρ µ ογ έ ς της ε ί ναι στα κινητά  µ ας όπου µ πορ ού µ ε  να 
µ οιρ αστού µ ε  µ ε  κά ποιον ά λ λ ον δε δοµ έ να από τον τηλ ε φ ω νικό µ ας 
κατά λ ογ ο ή και να παί ξ ουµ ε  κά ποια παιχ νί δια, µ ε  την πρ οϋ πόθ ε ση ότι 
τα κινητά  µ ας υποστηρ ί ζ ουν υπέ ρ υθ ρ ε ς ακτί νε ς. Ο τρ όπος λ ε ιτουρ γ ί ας 
αυτής της τε χ νολ ογ ί ας πρ αγ µ ατοποιε ί ται όταν έ νας ποµ πός υπέ ρ υθ ρ ης 
ακτινοβ ολ ί ας (συνήθ ω ς έ να L E D-l i g h t  e m i t t i n g  d i o d e ) στέ λ νε ι παλ µ ού ς 
σε  µ ια δί οδο φ ω τοε υαί σθ ητη σε  υπέ ρ υθ ρ ο µ ήκος  κύ µ ατος.   

Υ πά ρ χ ουν δυο ε ί δη τύ πω ν υπέ ρ υθ ρ ω ν. α) di f f u s e d i n f r a r e d β )  
di r e c t -b e a m  i n f r a r e d. 
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3 . 5 . 1  D I F F U SE D  I N F R A R E D  
 

Αυτός ο τύ πος υπέ ρ υθ ρ ω ν ε ί ναι παρ ά  πολ ύ  ε ύ κολ ος στην 
ε γ κατά σταση γ ιατί  δε ν χ ρ ε ιά ζ ε ται να υπά ρ χ ε ι ά µ ε ση ε πικοινω νί α µ ε ταξ ύ  
του ποµ πού  και του δε κτή. Ο τρ όπος λ ε ιτουρ γ ί ας του πρ αγ µ ατοποιε ί ται 
ω ς ε ξ ής: η υπέ ρ υθ ρ η ακτινοβ ολ ί α ε κπέ µ πε ται από τον ποµ πό σε  όλ ο 
τον χ ώ ρ ο όπω ς ε νός γ ρ αφ ε ί ου και ουσιαστικά  τον γ ε µ ί ζ ε ι. Σ την συνε χ ε ί α 
οι δε κτέ ς λ αµ β ά νουν τις υπέ ρ υθ ρ ε ς που αντανακλ ώ νται στους τοί χ ους ή 
στην ορ οφ ή ή και από κά ποιο κά τοπτρ ο που β ρ ί σκε ται ψ ηλ ά  στην 
ορ οφ ή. Ένα από τα µ ε ιονε κτήµ ατα του ε ί ναι ότι παρ έ χ ονται µ έ τρ ιοι 
ρ υθ µ οί  δε δοµ έ νω ν και σχ ε τικά  µ ικρ ή κά λ υψ η, κά τι που οφ ε ί λ ε ται στο 
γ ε γ ονός ότι η ισχ ύ ς τους µ ε ταδιδόµ ε νου σήµ ατος διασκορ πί ζ ε ται µ έ σα 
στον χ ώ ρ ο και ε πί σης οι συνε χ ιζ όµ ε νε ς αλ λ αγ έ ς κατε ύ θ υνσης 
πε ρ ιορ ί ζ ουν τον ρ υθ µ ό µ ε τά δοσης τω ν δε δοµ έ νω ν. Έτσι πε ρ ιορ ιζ όµ αστε  
σε  ρ υθ µ ού ς µ ε τά δοσης της τά ξ ης 1 M b p s. 

 

    3 . 5 . 2  D I R E C T -B E A M  I N F R A R E D  
 

Αυτός ο τύ πος µ ε τά δοσης υπέ ρ υθ ρ ω ν χ ρ ε ιά ζ ε ται να υπά ρ χ ουν 
κατε υθ υνόµ ε νε ς ακτί νε ς υπέ ρ υθ ρ ω ν και ο ποµ πός µ ε  τον δε κτή να ε ί ναι 
απόλ υτα ε υθ υγ ρ αµ µ ισµ έ νοι. Μ ε  αυτόν τον τρ όπο ε πιτυγ χ ά νουν 
υψ ηλ ότε ρ ους ρ υθ µ ού ς µ ε τά δοσης από 100K b p s ω ς 1 M b p s στο 
χ ιλ ιόµ ε τρ ο. Ε πί σης µ πορ ού µ ε  να καλ ύ ψ ουµ ε  ε υρ ύ τε ρ ε ς πε ρ ιοχ έ ς από 
ότι στο d i f f u se d  i n f r a r e d . Ά µ ε σα καταλ αβ αί νουµ ε  ότι ε ί ναι έ νας τρ όπος 
µ ε τά δοσης υπέ ρ υθ ρ ης ακτινοβ ολ ί ας στον οποί ον χ ρ ε ιά ζ ε ται οι 
υπολ ογ ιστέ ς που τρ έ χ ουν κά ποιε ς ε φ αρ µ ογ έ ς να ε ί ναι σταθ ε ρ οί . 
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3 . 5 . 3  Π λ ε ο ν ε κ τ ή µ α τ α -Μ ε ι ο ν ε κ τ ή µ α τ α  
 

Ένα από τα β ασικά  πλ ε ονε κτήµ ατα τω ν υπέ ρ υθ ρ ω ν ε ί ναι το χ αµ ηλ ό 
κόστος γ ια την υλ οποί ηση τους και ότι µ πορ ού ν ε ύ κολ α να 
δηµ ιουρ γ ηθ ού ν. Τ ο β ασικό µ ε ιονε κτήµ ατα τους ε ί ναι ότι δε ν µ πορ ού ν 
να πε ρ ά σουν ε µ πόδια όπω ς τα ρ αδιοκύ µ ατα. Βέ β αια αυτό το 
µ ε ιονέ κτηµ α δηµ ιουρ γ ε ί  ταυτόχ ρ ονα και έ να συν στην τε χ νολ ογ ί α τω ν 
υπέ ρ υθ ρ ω ν. Υ πά ρ χ ε ι µ ε γ αλ ύ τε ρ η ασφ ά λ ε ια από τους ά λ λ ους τρ όπους 
ασύ ρ µ ατης µ ε τά δοσης αφ ού  η µ ε ταφ ορ ά  τω ν δε δοµ έ νω ν πε ρ ιορ ί ζ ε ται 
στον υπά ρ χ οντα χ ώ ρ ο. Γ ια αυτόν τον λ όγ ο δε ν χ ρ ε ιά ζ ε ται κά ποια 
έ γ κρ ιση από κά ποιον αρ µ όδιο φ ορ έ α ώ στε  να ε φ αρ µ οστού ν τέ τοιου 
ε ί δους συστήµ ατα ασύ ρ µ ατης µ ε τά δοσης. Από όλ α αυτά  
συµ πε ρ αί νουµ ε  ότι στην ε φ αρ µ ογ ή τω ν υπέ ρ υθ ρ ω ν ακτινοβ ολ ιώ ν ε ί ναι 
ότι ο ποµ πός µ ε  τον δέ κτη πρ έ πε ι να β ρ ί σκονται σε  ά µ ε ση οπτική 
ε παφ ή και στο πε ρ ιορ ισµ έ νο ε ύ ρ ος ε µ β έ λ ε ιας µ ε ταξ ύ  αυτώ ν τω ν δυο 
σηµ ε ί ω ν. Τ έ λ ος να αναφ έ ρ ουµ ε  ότι οι υπέ ρ υθ ρ ε ς ε ί ναι β λ αβ ε ρ έ ς γ ια τον 
ανθ ρ ώ πινο ορ γ ανισµ ό κυρ ί ω ς γ ια το δέ ρ µ α και τα µ ά τια. 
 

3 .6  ΤΕΧ ΝΟΛΟΓ ΙΑ ΜΙΚ ΡΟΚ Υ ΜΑΤΩ Ν 
 

Σ ε  συχ νότητε ς πά νω  από 108 Η z  (0.1G H z ) τα κύ µ ατα µ πορ ού ν να 
ταξ ιδε ύ σουν σε  ε υθ ε ί α γ ρ αµ µ ή κι γ ι αυτό µ πορ ού ν να ε στιά σουν. Τ α 
µ ικρ οκύ µ ατα χ ρ ησιµ οποιού ν τις χ αµ ηλ ότε ρ ε ς G i g a H e r t z  συχ νότητε ς 
του ηλ ε κτρ οµ αγ νητικού  φ ά σµ ατος. Υ πά ρ χ ουν δυο τύ ποι συστηµ ά τω ν 
µ ικρ οκυµ ά τω ν : α)τα ε πί γ ε ια (t e r r e st r i a l ) και β ) τα δορ υφ ορ ικά  
(sa t e l l i t e ). 
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3 . 6 . 1  ΕΠ ΙΓΕΙΑ ΣΥ ΣΤ ΗΜ ΑΤ Α Μ ΙΚ Ρ Ο Κ Υ Μ ΑΤ ΩΝ  
 

Τ α συστήµ ατα τω ν µ ικρ οκυµ ά τω ν γ ια την υλ οποί ηση τους 
χ ρ ησιµ οποιού ν κατε υθ υνόµ ε νε ς παρ ε µ β ολ ικέ ς κε ρ αί ε ς γ ια να στε ί λ ουν 
και να λ ά β ουν σήµ ατα. Βέ β αια τα δυο ά κρ α θ α πρ έ πε ι να β ρ ί σκονται 
σε  ά µ ε ση οπτική ε παφ ή γ ια αυτό χ ρ ε ιά ζ ονται αναµ ε ταδότε ς γ ια να 
ε πε κτε ί νουν το σήµ α. Ό σο πιο υψ ηλ οί  ε ί ναι οι πύ ρ γ οι τόσο πιο µ ακρ ιά  
µ πορ ού ν τοποθ ε τηθ ού ν οι αναµ ε ταδότε ς. Γ ια παρ ά δε ιγ µ α πύ ρ γ οι ύ ψ ους 
100 µ έ τρ ω ν η  τοποθ έ τηση τους γ ί νε ται κά θ ε  80 χ ιλ ιόµ ε τρ α.   

Ε ί ναι µ ια παρ ά  πολ ύ  καλ ή λ ύ ση όταν η τοποθ έ τηση καλ ω δί ω ν δε ν 
ε ί ναι δυνατή ή πολ ύ  ακρ ιβ ή. Γ ια παρ ά δε ιγ µ α, όταν θ έ λ ουµ ε  να 
συνδέ σουµ ε  δυο κτί ρ ια µ ιας ε ταιρ ε ί ας σε  έ να δί κτυο, αλ λ ά  µ ε ταξ ύ  τους 
παρ ε µ β ά λ λ ε ται  έ νας δηµ όσιος δρ όµ ος στον οποί ον η κρ ατική υπηρ ε σί α 
δε ν σου δί νε ι το δικαί ω µ α να ε γ καταστήσε ις καλ ώ διο ε πί  του δρ όµ ου, 
τότε  πολ ύ  καλ ή λ ύ ση θ α ε ί ναι η τε χ νολ ογ ί α τω ν µ ικρ οκυµ ά τω ν. 

Βέ β αια γ ια την µ πά ντα αυτώ ν τω ν συχ νοτήτω ν απαιτε ί ται ά δε ια από 
την αρ µ οδί α υπηρ ε σί α. Σ ε  γ ε ω γ ρ αφ ική πε ρ ιοχ ή ακτί νας 17,5 
χ ιλ ιόµ ε τρ ω ν υπά ρ χ ε ι η δυνατότητα να ε κδοθ ού ν πέ ντε  ά δε ιε ς όπου η 
κά θ ε  ά δε ια καλ ύ πτε ι δυο συχ νότητε ς. Ε νηµ ε ρ ω τικά  η M o t o r o l a  έ χ ε ι 
στην ιδιοκτησί α της 600 ά δε ιε ς δηλ αδή 1200 συχ νότητε ς στα 18 G H z . 
Βέ β αια η απαί τηση ά δε ιας ε πικοινω νί ας ε ξ ασφ αλ ί ζ ε ι ότι δε ν θ α 
υπά ρ χ ουν παρ ε µ β ολ έ ς. Ε πί σης να αναφ έ ρ ουµ ε  ότι η τε χ νολ ογ ί α τω ν 
µ ικρ οκυµ ά τω ν έ χ ε ι πολ ύ  µ ε γ ά λ η ισχ ύ ς και απόδοση. 
 

3 . 6 . 2  ∆ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ ΙΚ Α ΣΥ ΣΤ ΗΜ ΑΤ Α Μ ΙΚ Ρ Ο Κ Υ Μ ΑΤ ΩΝ  
 

Σ την πε ρ ί πτω ση τω ν δορ υφ ορ ικώ ν συστηµ ά τω ν η διά φ ορ α έ γ κε ιται 
στην ύ παρ ξ η µ ιας κε ρ αί ας που ε ί ναι τοποθ ε τηµ έ νη πά νω  σε  έ να 
δορ υφ όρ ο ο οποί ος β ρ ί σκε ται συγ χ ρ ονισµ έ νος µ ε  την τρ οχ ιά  της γ ης. 
Έτσι δί νε ται η δυνατότητα στα δορ υφ ορ ικά  συστήµ ατα να φ τά σουν στα 
πιο αποµ ακρ υσµ έ να µ έ ρ η και να ε πικοινω νού ν µ ε  τις κινητέ ς 
συσκε υέ ς. Η  λ ε ιτουρ γ ί α τους ε ί ναι πολ ύ  απλ ή. Τ ο σήµ α στέ λ νε ται σε  
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µ ια κε ρ αί α η οποί α στην συνε χ ε ί α το στέ λ νε ι στον δορ υφ όρ ο. Ε κε ί νος 
στην συνε χ ε ί α αποστέ λ λ ε ι το σήµ α σε  έ ναν ά λ λ ο δορ υφ όρ ο, αν ο 
πρ οορ ισµ ός β ρ ί σκε ται στην αντί θ ε τη πλ ε υρ ά  της γ ης  ή σε  κά ποιο ά λ λ ο 
σηµ ε ί ο αυτής.  
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Κ ΕΦ Α Λ Α Ι Ο  4 Ο 
 
 

ΑΡ ΧΙΤΕΚ ΤΟΝΙΚ Η  ΑΣΥ Ρ ΜΑΤΟΥ  ΑΤΜ 
 

4 .1 ∆ ΟΜΗ  ΑΡΧ ΙΤΕΚ ΤΟΝΙΚ Η Σ ΑΣΥ ΡΜΑΤΟΥ  ΑΤΜ 
 

  Βά ση ε ρ ε υνώ ν που έ χ ουν γ ί νε ι έ χ ε ι αποδε ιχ θ ε ί  ότι στο ασύ ρ µ ατο 
ΑΤ Μ  θ α ε ί ναι πρ οτιµ ότε ρ ο να χ ρ ησιµ οποιηθ ού ν τα ήδη υπά ρ χ ον 
πρ ω τοκολ λ ά  από το ε νσύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  όπω ς τα ε πί πε δα m e d i u m  a c c e ss 
&  d a t a  l i n k  c o n t r o l . Βέ β αια έ χ ουν πρ οστε θ ε ί  ή έ χ ουν τρ οποποιηθ ε ί  
κά ποια ε πί πε δα µ ε  ασύ ρ µ ατε ς  δυνατότητε ς ώ στε  να υπά ρ χ ε ι και 
ασύ ρ µ ατη δικτύ ω ση. Βέ β αια, ε δώ  πρ έ πε ι να αναφ ε ρ θ ε ί  ότι το ασύ ρ µ ατο 
ΑΤ Μ  β ρ ί σκε ται ακόµ α σε  ε ρ ε υνητικό στά διο το οποί ο σιγ ά -σιγ ά  
ε ξ ε λ ί σσε ται σε  κά τι στά νταρ . 

ε ικ ό ν α  4 . 1: W I R E L E S S  A T M  I N  G E N E R A L  V I E W  
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Ονοµ αστικά  να πού µ ε  ότι στο ΑΤ Μ  δί κτυο ή « r a d i o  a c c e ss l a y e r »  

όπω ς αλ λ ιώ ς ονοµ ά ζ ε ται υπά ρ χ ουν τα παρ ακά τω  ε πί πε δα τα οποί α 
έ χ ουν πρ οστε θ ε ί  ώ στε  να υπά ρ χ ε ι ασύ ρ µ ατη µ ε ταφ ορ ά  δε δοµ έ νω ν.  

� R a di o  p h y s i c a l  l a y e r  
� Me di u m  a c c e s s  c o n t r o l  f o r  w i r e l e s s  c h a n n e l  e r r o r s  
� Da t a  l i n k  f o r  w i r e l e s s  c h a n n e l  e r r o r s  
� W i r e l e s s  c o n t r o l  p r o t o c o l  f o r  r a di o  r e c o u r s e  

m a n a g e m e n t  a n d f o r  w i r e l e s s  c h a n n e l  e r r o r s . 
 Ε πιπρ όσθ ε τα έ χ ουν πρ οστε θ ε ί  κά ποιε ς παρ απά νω  λ ε ιτουρ γ ί ε ς σε  

σχ έ ση µ ε  το ε νσύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  όπω ς  
� H a n do v e r  c o n t r o l  ( N N I  e x t e n s i o n s ,  s i g n a l i n g )  
� Lo c a t i o n  m a n a g e m e n t  f o r  m o b i l e  t e r m i n a l s   
� R o u t i n g  c o n s i de r a t i o n s  f o r  m o b i l e  c o n n e c t i o n s  
� Tr a f f i c  Q o S  c o n t r o l  f o r  m o b i l e  c o n n e c t i o n s  
� W i r e l e s s  c o n t r o l  m a n a g e m e n t  

Σ την παρ ακά τω  ε ικόνα β λ έ πουµ ε  µ ια µ ορ φ ή της αρ χ ιτε κτονικής 
του ασύ ρ µ ατου ΑΤ Μ . 

 

 
ε ικ ό ν α  4 . 2 : Αρ χ ιτεκτον ική α σ ύρ µα του ΑΤΜ 
 

Σ ε  αυτήν την ε νότητα ε µ ε ί ς θ α ασχ ολ ηθ ού µ ε  µ ε  τα ε πί πε δα τα 
οποί α έ χ ουν ά µ ε ση σχ έ ση µ ε  το ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ . Τ α πρ ω τοκολ λ ά  τα 
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οποί α χ ρ ησιµ οποιού νται και στο ε νσύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  θ α αναφ ε ρ θ ού ν στο 
ε πόµ ε νο κε φ αλ αί ο.  

 

4 .2 ΤΑ ΕΠ ΙΠ Ε∆ Α Π ΟΥ  ΑΠ ΟΤΕΛΟΥ Ν ΤΗ Ν 
ΑΡΧ ΙΤΕΚ ΤΟΝΙΚ Η  ΤΟΥ  ΑΣΥ ΡΜΑΤΟΥ  ΑΤΜ 
 

     Η  δοµ ή του  W ATM  r a d i o  a c c e ss όπω ς ήδη έ χ ουµ ε  αναφ έ ρ ε ι 
αποτε λ ε ί ται από το R a d i o  P h y si c a l  L a y e r  (R P L ), M e d i u m  Ac c e ss 
C o n t r o l  (M AC ), Da t a  L i n k  C o n t r o l  (DL C ) ATM  L a y e r  &  w i r e l e ss 
c o n t r o l  (β λ έ πε  ε ικόνα ). Η  λ ε ιτουρ γ ί α του Da t a  L i n k  C o n t r o l  ε ί ναι να 
ε νώ νε ι όλ α τα νοητά  κανά λ ια, τα δε δοµ έ να και το σήµ α, µ ε  το ε πόµ ε νο 
ε πί πε δο το n e t w o r k . Αντί θ ε τα το w i r e l e ss c o n t r o l  ε πί πε δο παρ έ χ ε ται 
µ αζ ί  µ ε  το c o n t r o l  p l a n e  όπου µ ε  συνε ρ γ ασί α µ ε  το µ ε  το r a d i o  l i n k  
υποστηρ ί ζ ουν κά ποιε ς ε φ αρ µ ογ έ ς όπω ς i n i t i a l  r e g i st r a t i o n , r e c o u r se  
a l l o c a t i o n  &  p o w e r  c o n t r o l . 

To  r e g u l a r  ATM  si g n a l i n g  χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια το ATM  ε πί πε δο το 
οποί ο κατά  την σύ νδε ση παρ έ χ ε ι κά ποιε ς λ ε ιτουρ γ ί ε ς όπω ς c a l l  
e st a b l i sh m e n t , Q o S  c o n t r o l  &  h a n d o v e r . Τ ο  se r v i c e  d a t a , το ATM  
si g n a l i n g  και το w i r e l e ss c o n t r o l  ε µ πλ έ κονται και παρ αβ ρ ί σκονται 
µ έ σα στο ί διο κανά λ ι µ έ σω  του M e d i u m  Ac c e ss C o n t r o l . Σ τη συνέ χ ε ια 
το M AC  ε πί πε δο µ αζ ί  το υποε πί πε δο r a d i o  t r a n sp o r t   c o n v e r g e n c e  
(R TC ) το οποί ο παρ έ χ ε ι την απαρ αί τητη τµ ηµ ατοποί ηση και τον 
συγ χ ρ ονισµ ό. 

 

4 .3    P h y s i c a l  L a y e r  
 

         Τ ο φ ασµ α συχ νοτητας που ε χ ε ι ζ ητηθ ε ι  απο διαφ ορ ους 
ορ γ ανισµ ους στις Η νω µ ε νε ς Π ολ ιτε ιε ς, την Ε υρ ω πη F C C  a n d  C E P T 
ε ιναι απο 5 ε ω ς 6 H z . Η  E TS I ε χ ε ι πρ οσδιορ ισε ι τα 5 H z  γ ια ε να µ ικρ ο 
ε υρ ος στα 25 M b s. Ά λ λ η µ ια συχ νότητα µ ε  την ί δια δυνατότητα γ ια 
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µ ε ταφ ορ ά  δε δοµ έ νω ν. Ένα παρ όµ οιο φ ά σµ α ε ί ναι κά τω  από την 
ε πί β λ ε ψ η της F C C  στις Η . Π ολ ιτε ί ε ς. Ο ρ υθ µ ός µ ε τά δοσης έ χ ε ι 
πρ οσδιορ ιστε ί  στα 100-200m W  a n d  a  b i t 3 e r r o r  o f  10-4 a t  99.5% . 

 

4 .4    W i r e l e s s  C o n t r o l  
 

To  w i r e l e ss c o n t r o l  υποε πί πε δο χ ρ ε ιά ζ ε ται γ ια την δέ σµ ε υση πόρ ω ν 
του w i r e l e ss r a d i o  στους χ ρ ήστε ς κατά  την ασύ ρ µ ατη σύ νδε ση τους και 
στην διαχ ε ί ρ ιση στην διά ρ κε ια του h a n d o v e r . Μ ηνυµ ατα απο το 
w i r e l e ss c o n t r o l  ανταλ λ ασονται µ ε ταξ υ τω ν σταθ µ ω ν β ασης ω στε  να 
διαχ ε ιρ ιστουν διαφ ορ ε ς λ ε ιτουρ γ ιε ς οπω ς r e g i st r a t i o n  a n d  
a u t h e n t i c a t i o n , h a n d o v e r , στην συνδε ση και στην st a t e  c o n n e c t i o n  
t r a n sf e r  κατα την συνδε ση στην διαρ κε ια του h a n d o v e r . Ε πί σης 
στέ λ νονται µ ηνύ µ ατα µ ε ταξ ύ  τω ν κινητώ ν τε ρ µ ατικώ ν και τω ν σταθ µ ώ ν 
β ά σης. Τ ο πε ρ ιε χ όµ ε νο DL C /M AC  b u f f e r s  σε  έ να r a d i o  p o r t  ε ί ναι έ να 
παρ ά δε ιγ µ α c o n n e c t i o n  t r a n sf e r  το οποί ο πρ έ πε ι να µ ε ταφ ε ρ θ ε ί  σ’ έ να 
νέ ο r a d i o  p o r t  κατά  την διά ρ κε ια του h a n d o v e r . Αν χ ρ ησιµ οποιού µ ε  το 
M AC  πρ ω τόκολ λ ο τα  µ ηνύ µ ατα από τους σταθ µ ού ς β ά σης γ ια τους 
κινητού ς χ ρ ήστε ς γ ί νε ται σε  µ ικρ ά  πακέ τα σήµ ατος. 

 Η  διαχ ε ί ρ ιση κί νησης γ ια τα ΑΤ Μ  δί κτυα β ασί ζ ε ται πά νω  στην 
υπηρ ε σί α αρ χ ιτε κτονικής και συµ β όλ αια κί νησης. Γ ια να µ πορ έ σε ι να 
υποστηρ ί ξ ε ι υπηρ ε σί ε ς ε κποµ πής αλ λ ά  και παρ ά λ λ ηλ α να παρ έ χ ε ι έ να 
αποδοτικό και χ ρ ήσιµ ο µ έ ρ ος από τα αποθ έ µ ατα µ ε τά δοσης το ΑΤ Μ  
f o r u m  έ χ ε ι πρ οτε ί νε ι διά φ ορ ε ς ΑΤ Μ  κατηγ ορ ί ε ς υπηρ ε σί ας. Αυτέ ς 
µ πορ ού ν να διαχ ω ρ ιστού ν µ ε  β ά ση τις απαιτήσε ις χ ρ όνου, ο ρ υθ µ ός 
κε λ ιώ ν να ποικί λ ε ι, το µ οντέ λ ο ποιότητας υπηρ ε σί ας και τέ λ ος η 
στρ ατηγ ική ε ντοπισµ ού  αποθ ε µ ά τω ν. Π αρ αδε ί γ µ ατα µ πορ ού µ ε  να 
δού µ ε  στον παρ ακά τω  πί νακα. 
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ε ικ ό ν α  4 . 3 : Κ α τη γ ορ ί ες  υπ η ρ εσ ιώ ν  
 

Γ ια να αντιλ ηφ θ ού µ ε  την πρ οοπτική να διαχ ω ρ ί ζ ουµ ε  τις ΑΤ Μ  
υπηρ ε σί ε ς έ χ ε ι καθ ορ ιστε ί  µ ια διαχ ε ί ρ ιση κί νησης. ∆ ιαχ ε ί ρ ιση κί νησης 
ε ί ναι έ να σε τ µ ηχ ανισµ ώ ν και πρ ω τοκόλ λ ω ν τα οποί α ά µ ε σα ή έ µ µ ε σα 
ε πηρ ε ά ζ ουν την ρ οή τω ν κε λ ιώ ν σ’ έ να ΑΤ Μ  δί κτυο. Υ ποχ ρ έ ω ση τους  
ε ί ναι να υποστηρ ί ζ ουν τις διαφ ορ ε τικέ ς κατηγ ορ ί ε ς υπηρ ε σιώ ν που 
υπά ρ χ ουν και να ε γ γ υού νται γ ια τη δυνατότητα του δικτύ ου µ ε  τις 
λ ιγ ότε ρ ε ς απαιτήσε ις στα αποθ έ µ ατα του δικτύ ου. Η  διαχ ε ί ρ ιση κί νησης 
µ πορ ε ί  να διαχ ω ρ ιστε ί  α)στον έ λ ε γ χ ο κί νησης και β )στο κοµ µ ά τι 
ε λ έ γ χ ου συµ φ όρ ησης. Κ αθ ώ ς το τµ ήµ α ε λ έ γ χ ου κί νησης ε µ ποδί ζ ε ι ώ στε  
να υπά ρ χ ουν καταστά σε ις υπε ρ φ όρ τω σης στο δί κτυο, οι λ ε ιτουρ γ ί ε ς 
έ λ ε γ χ ου συµ φ όρ ησης µ ε ιώ νουν την ε πιρ ρ οή, την ε υαισθ ησί α, την 
διά ρ κε ια και τη ε ξ ά πλ ω ση τέ τοιω ν καταστά σε ω ν. Κ αταστά σε ις 
υπε ρ φ όρ τω σης συνήθ ω ς πρ οκαλ ού νται ε ί τε  από ε πιδρ ά σε ις πολ υπλ ε ξ ί ας 
ε ί τε  από λ ανθ ασµ έ νε ς λ ε ιτουρ γ ί ε ς στο δί κτυο.  

Η  δυναµ ικότητα της κί νησης τω ν ΑΤ Μ  κυµ αί νε ται από ε πί πε δο 
κε λ ιού  (m i c r o se c o n d s) σε  ώ ρ ε ς η ακόµ α και σε  ε ποχ ιακέ ς 
διακυµ ά νσε ις. Έτσι διαφ ορ ε τικέ ς λ ε ιτουρ γ ί ε ς διαχ ε ί ρ ισης κί νησης 
πρ αγ µ ατοποιού νται σε  διαφ ορ ε τικέ ς χ ρ ονικέ ς β αθ µ ί δε ς (β λ έ πε  πί νακα 
παρ ακά τω ). Ό λ ε ς οι λ ε ιτουρ γ ί ε ς µ αζ ί  αποτε λ ού ν µ ια ιε ρ αρ χ ική 
διαχ ε ί ρ ιση κί νησης όπου l o n g -t e r m  λ ε ιτουρ γ ί ε ς ε λ έ γ χ ου β ασί ζ ονται σε  
sh o r t -t e r m . Οι πε ρ ισσότε ρ α από αυτέ ς διε υκρ ινί ζ ονται σε  µ ια γ ε νική 
φ όρ µ α αφ ήνοντας τους αλ γ όρ ιθ µ ους και τα πρ ω τόκολ λ α ανοιχ τά . Οι 

 CB R  r t V B R  n r t -V B R  AB R  U B R  
Ti m i n g  R e a l -t i m e  No n -r e a l -t i m e  
C e l l  r a t e  C o n st a n t  V a r i a b l e  

Q o S  m o d e l  G u a r a n t e e d  E l a st i c  Be st  e f f o r t  
R e so u r c e  
a l l o c a t i o n  P r e v e n t i v e  R e a c t i v e  No n e  
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αλ γ όρ ιθ µ οι γ ια την χ ρ ήση του p a r a m e t e r  c o n t r o l  (U P C ) και το 
πρ ω τόκολ λ ο ABR  ε ί ναι στά νταρ . Ε πιπρ όσθ ε τα µ όνο οι λ ε ιτουρ γ ί α του 
U P C  και το c o n n e c t i o n  a d m i ssi o n  c o n t r o l  (C AC ) ε ί ναι κύ ρ ια και όλ α τα 
ά λ λ α ε ί ναι πρ οαιρ ε τικά . 

 
ε ικ ό ν α  4 . 4  
 

Οι πε ρ ισσότε ρ ε ς πρ οτά σε ις γ ια την ασύ ρ µ ατη ΑΤ Μ  πρ όσβ αση 
παρ ουσιά ζ ουν έ να ασύ ρ µ ατο d a t a  l i n k  c o n t r o l  (DL C ) ε πί πε δο κά τω  από 
το ΑΤ Μ  ε πί πε δο το οποί ο χ ρ ησιµ οποιε ί  έ να κε ντρ ικό πρ ω τόκολ λ ο 
πρ όσβ ασης µ ε  το οποί ο ο σταθ µ ός β ά σης συµ πε ρ ιφ έ ρ ε ται σαν έ νας 
ΑΤ Μ  πολ υπλ έ κτης µ ε  διαµ οιρ ασµ ό τον ε ισε ρ χ όµ ε νω ν που ε ντοπί ζ ονται 
µ έ σα σ’ έ να κινητό σταθ µ ό. Τ ο πρ ω τόκολ λ ο γ ια ασύ ρ µ ατη ΑΤ Μ  
πρ όσβ αση στο δί κτυο ε µ φ ανί ζ ε ται παρ ακά τω . Ό πω ς µ ας δε ί χ νε ι το 
σχ ήµ α η διαχ ε ί ρ ιση τω ν αποθ ε µ ά τω ν τω ν ρ αδιοκυµ ά τω ν σε  έ να 
ασύ ρ µ ατο κανά λ ι « συνε ρ γ ά ζ ονται»  µ ε  την διαχ ε ί ρ ιση r e so u r c e s ε νός 
ασύ ρ µ ατου ΑΤ Μ  sw i t c h  (M E -AS W ) και µ ε  το w i r e l e ss DL C  (M AC  a n d  
L L C ) l a y e r . Αν έ νας χ ρ ηστής µ ε τακινηθ ε ί  από το έ να ρ αδιοκε λ ί  στο ά λ λ ο 
όταν παρ ά λ λ ηλ α ε ί ναι συνδε δε µ έ νος,  έ να πρ ω τόκολ λ ο το h a n d o v e r  
αναλ αµ β ά νε ι την πε ρ αιτέ ρ ω  συνε χ ε ί α της σύ νδε σης . 
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Εικ ό ν α  4 . 5 : Π ρ ω τό κολλο π ρ ό σ β α σ η ς  σ το α σ ύρ µα το ΑΤΜ 

 
Ό πω ς και µ ε  την διαχ ε ί ρ ιση κί νησης και οι λ ε ιτουρ γ ί ε ς του w i r e l e ss 

c o n t r o l  πρ αγ µ ατοποιού νται σε  διαφ ορ ε τικέ ς χ ρ ονικέ ς στιγ µ έ ς (β λ έ πε  
σχ ήµ α). Κ αθ ώ ς το ε πί πε δο w i r e l e ss m e d i u m  a c c e ss c o n t r o l  (M AC ) 
αλ λ ά  κα το w i r e l e ss l o g i c a l  l i n k  c o n t r o l  (L L C ) πρ ω τόκολ λ ο λ ε ιτουρ γ ού ν 
στο c e l l  a n d  b u r st  l e v e l  το h a n d o v e r  γ ί νε ται πε ρ ισσότε ρ ο 
αποτε λ ε σµ ατικό σε  µ ακρ ινότε ρ ε ς  χ ρ ονικέ ς στιγ µ έ ς της διά ρ κε ιας µ ιας 
σύ νδε σης. Ε πιπρ όσθ ε τα διαφ ορ ε τικέ ς διαχ ε ιρ ί σε ις τω ν λ ε ιτουρ γ ιώ ν του 
ΑΤ Μ  t r a f f i c  ε πηρ ε ά ζ ονται από το w i r e l e ss DL C  a n d  h a n d o v e r  
p r o t o c o l s. 
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Εικ ό ν α  4 . 6 : Χ ρ ον ικέ ς  σ τιγ µέ ς  π ου π ρ α γ µα τοπ οιεί τα ι το w i r e l e s s  c o n t r o l  
 

4 .5  Η  ΛΕΙΤΟΥ ΡΓ ΙΑ ΤΩ Ν B A S E  S T A T I O N   
 

Ε πί σης πρ έ πε ι να αναφ έ ρ ουµ ε  τον τρ όπο που ε πιτυγ χ ά νε ται µ ια 
ασύ ρ µ ατη ε πικοινω νί α. Τ α µ έ σα τα οποί α χ ρ ε ιά ζ ονται γ ια να 
ε πικοινω νήσε ι έ νας χ ρ ηστής µ ε  έ να ά λ λ ον ή µ ε  έ να διακοµ ιστε ί . Αυτή η 
ε πικοινω νί α ε πιτυγ χ ά νε ται διά µ ε σου ε νός Ac c e ss P o i n t  (AP ) o r  a  Ba se  
S t a t i o n  (BS ). Τ ο Ba se  st a t i o n  (σταθ µ ός β ά σης) παρ έ χ ε ι ρ αδιοπόρ τε ς 
(r a d i o  p o r t s) στους χ ρ ηστέ ς στην πε ρ ιοχ ή β έ β αια που ε ξ υπηρ ε τε ί . 
Μ οιά ζ ε ι πολ ύ  µ ε  την τε χ νολ ογ ί α τω ν κινητώ ν τηλ ε φ ώ νω ν. Η  µ ε ταφ ορ ά  
δε δοµ έ νω ν γ ί νε ται από µ ικρ έ ς κυψ ε λ ί δε ς οι οποί ε ς ονοµ ά ζ ονται p i c ο 
c e l l .Κ ά θ ε  µ ια p i c o  c e l l  ε ξ υπηρ ε τε ί  έ ναν σταθ µ ό β ά σης. Ό λ οι οι σταθ µ οί  
β ά σης (Ba se  S t a t i o n ) συνδέ ονται διαµ έ σου ασύ ρ µ ατου ΑΤ Μ  δικτύ ου. 
Μ ε  τη χ ρ ήση της µ ε ταγ ω γ ικής κί νησης µ έ σω  κυψ ε λ ί δω ν του ΑΤ Μ  
αποφ ε ύ γ ονται κρ ί σιµ α πρ οβ λ ήµ ατα ανά πτυξ ης στη νέ α ρ αχ οκοκαλ ιά  
δικτύ ου και το κύ ρ ιο έ ρ γ ο τω ν Η /Υ  ε ί ναι να υποστηρ ί ξ ουν την 
ε νδοε πικοινω νί α µ ε ταξ ύ  µ ε γ αλ ύ τε ρ ου αρ ιθ µ ού  µ ικρ οκυψ ε λ ί δω ν. Γ ια 
την αποφ υγ ή ορ ί ω ν µ ε ταξ ύ  τω ν p i c o -c e l l s ο σταθ µ ός β ά σης λ ε ιτουρ γ ε ί  
πά νω  στην ί δια συχ νότητα. 

Η  αρ χ ιτε κτονική που χ ρ ησιµ οποιε ί ται ε ί ναι η αρ χ ιτε κτονική ζ ω νώ ν. 
Μ ια ζ ώ νη αποτε λ ε ί ται από r a d i o  p o r t s, ε λ ε γ κτέ ς r a d i o  p o r t s, 
ε ξ οπλ ισµ ός  
γ ια ε νδοε πικοινω νί α w i r e l e ss ATM , ί σω ς µ ια β ά ση δε δοµ έ νω ν και το 
φ υσικό ε πί πε δο σύ νδε σης που αλ λ ηλ οσυνδέ ε ι τα τµ ήµ ατα τω ν ζ ω νώ ν. 
Τ ο λ ογ ισµ ικό που διαχ ε ιρ ί ζ ε ται το φ υσικό ε ξ οπλ ισµ ό της ζ ώ νης και την 
υποστήρ ιξ η της  
συνε κτικότητας µ ε  το κύ ρ ιο (b a c k b o n e ) ATM  δί κτυο αναφ έ ρ ε ται ω ς 
∆ ιαχ ε ιρ ιστής Ζ ώ νης ( Z o n e Ma n a g e r ). 

To  w i r e l e ss ATM  σχ ε διά στηκε  σαν έ να κυψ ε λ οε ιδή σύ στηµ α, όπω ς 
αναφ έ ρ θ ηκε  παρ απά νω . Η  τυπική κά λ υψ η τω ν r a d i o  p o r t s γ ια τα 
κυψ ε λ οε ιδή συστήµ ατα µ ε ταβ ά λ λ ε ται από µ ισό έ ω ς έ να µ ί λ ι, συνε πώ ς 
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απαιτε ί ται έ νας µ ε γ ά λ ος αρ ιθ µ ός από r a d i o  p o r t s γ ια την πλ ήρ η 
κά λ υψ η µ ιας δοσµ έ νης γ ε ω γ ρ αφ ικής πε ρ ιοχ ής. Σ υνε πώ ς τα r a d i o  p o r t s 
πρ έ πε ι να ε ί ναι οικονοµ ικά  m o d e m s και αρ κε τά  µ ικρ ά  γ ια να 
τοποθ ε τού νται πά νω  σε  ταρ ά τσε ς και σε  κολ όνε ς στήρ ιξ ης. Τ α r a d i o  
p o r t s ε ί ναι υπε ύ θ υνα γ ια: 

∆ ιατήρ ηση φ υσικής σύ νδε σης µ ε  τους ασύ ρ µ ατους χ ρ ήστε ς και 
ε κτέ λ ε ση διαδικασιώ ν πρ όσβ ασης (r a d i o  a c c e ss p o i n t ). 

Μ ε ταβ ί β αση πλ ηρ οφ ορ ί ας από το δί κτυο στους w i r e l e ss χ ρ ήστε ς 
και από τους w i r e l e ss χ ρ ήστε ς στο w i r e l e ss ATM  δί κτυο.  

∆ ιαµ όρ φ ω ση αποδιαµ όρ φ ω ση τω ν ρ ά διο-σηµ ά τω ν γ ια τα W i r e l e ss 
ATM  ρ ά διοπακέ τα. 

Ο R a d i o  p o r t  c o n t r o l l e r  (ε λ ε γ κτής ) ε λ έ γ χ ε ι την πρ οσπέ λ αση στη 
κοινή ρ αδιοπηγ ή του w i r e l e ss ATM  και υποστηρ ί ζ ε ι την διαχ ε ί ρ ιση 
ζ ώ νης κατά  την διά ρ κε ια ε νός h a n d o f f  γ ε γ ονότος. Οι r a d i o  p o r t  
c o n t r o l l e r s ε ί ναι υπε ύ θ υνοι γ ια την κατανοµ ή της πηγ ής στους 
κινητού ς χ ρ ηστέ ς και αναµ ε τά δοση τω ν σηµ ά τω ν αί τησης στον 
διαχ ε ιρ ιστή ζ ώ νης. Οι r a d i o  p o r t  c o n t r o l l e r s µ πορ ού ν ε πί σης να 
ε κτε λ ού ν κατά τµ ηση και ε πανασυγ κόλ ηση τω ν ΑΤ Μ  κυψ ε λ ί δω ν πά νω  σε  
ρ αδιοπακέ τα w i r e l e ss ΑΤ Μ . Κ ά θ ε  ρ αδιοπακέ το πε ρ ιέ χ ε ι από έ να τµ ήµ α 
ΑΤ Μ  κυψ ε λ ί δας έ ω ς πολ λ έ ς ΑΤ Μ  κυψ ε λ ί δε ς ε ξ αρ τώ µ ε νο από την δοµ ή 
της w i r e l e ss ΑΤ Μ  ρ ά διο ζ ε ύ ξ ης. Ε πί σης υπά ρ χ ε ι η δυνατότητα 
ανί χ νε υσης και διόρ θ ω σης σφ αλ µ ά τω ν που µ πορ ε ί  να ε ξ ασφ αλ ί ζ ε ι την 
απαί τηση της ακε ρ αιότητας της πλ ηρ οφ ορ ί ας του χ ρ ήστη. 

Ε πί σης στα ασύ ρ µ ατα δί κτυα όπου οι χ ρ ηστέ ς ε ί ναι κυρ ί ω ς κινητοί  
η παρ ακολ ού θ ηση τους ε ί ναι µ ια από τις κύ ρ ιε ς διαδικασί ε ς ε νός 
ασύ ρ µ ατου δικτύ ου. Κ ά θ ε  ζ ώ νη µ πορ ε ί  να έ χ ε ι µ ια β ά ση η οποί α 
χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια την υποστήρ ιξ η της παρ ακολ ού θ ησης. Η  β ά ση 
αυτή ε ί ναι χ ω ρ ισµ έ νη σε  δυο τµ ήµ ατα. Τ ο έ να τµ ήµ α έ χ ε ι στοιχ ε ί α γ ια 
τους χ ρ ηστέ ς που ε ί ναι µ όνιµ α συνδε δε µ έ νοι µ ε  αυτήν την ζ ώ νη. Τ ο 
δε ύ τε ρ ο τµ ήµ α της αποτε λ ε ί ται από χ ρ ηστέ ς που ε πισκέ πτονται αυτή τη 
ζ ώ νη.  

Βέ β αια να ε πισηµ ά νουµ ε  ότι η β ά ση δε δοµ έ νω ν του ασύ ρ µ ατου 
ΑΤ Μ   
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δικτύ ου δε ν κρ ατε ί  τα ί χ νη τω ν r a d i o  p o r t  που συνδέ ουν τους χ ρ ήστε ς 
στο  
δί κτυο. Ο r a d i o  p o r t  c o n t r o l l e r  κρ ατε ί  τα ί χ νη τω ν r a d i o  p o r t s και τις 
ε νε ρ γ έ ς πλ ηρ οφ ορ ί ε ς τω ν χ ρ ηστώ ν. Ένας αρ ιθ µ ός ταυτότητας χ ρ ήστη 
U ID (U se r  IDe n t i f i c a t i o n ) καθ ορ ί ζ ε ι τη θ έ ση της µ όνιµ ης καταγ ρ αφ ής 
(r e g i st r y ) ή της h o m e  β ά σης δε δοµ έ νω ν του χ ρ ήστη. Η  πλ ησιέ στε ρ η 
β ά ση δε δοµ έ νω ν ε ί ναι αυτή στην οποί α ε πιχ ε ιρ ε ί ται αναζ ήτηση γ ια τον 
ε ντοπισµ ό της πλ ηρ οφ ορ ί ας του χ ρ ήστη. Ε ά ν η ε πιθ υµ ητή πλ ηρ οφ ορ ί α 
δε ν β ρ ε θ ε ί  στην κοντινότε ρ η β ά ση τότε  αναζ ητε ί ται στην µ όνιµ η h o m e  
β ά ση γ ια αυτόν τον χ ρ ήστη. Αυτή η αρ χ ιτε κτονική αναφ έ ρ ε ται ω ς 
αρ χ ιτε κτονική β ά σης δε δοµ έ νω ν δύ ο σε ιρ ώ ν (« t w o -t i e r  a r c h i t e c t u r e » ). 
Αυτή η αρ χ ιτε κτονική ε φ αρ µ όζ ε ται ω ς στά νταρ τ από το Ε υρ ω παϊ κό 
G S M . Τ ο πλ ε ονέ κτηµ α αυτής της αρ χ ιτε κτονικής ε ί ναι ότι µ ε  αναζ ήτηση 
δύ ο β ηµ ά τω ν ε πανακτε ί τε  το πρ οφ ί λ  του χ ρ ήστη. Μ ια ά λ λ η 
αρ χ ιτε κτονική που χ ρ ησιµ οποιε ί ται ε ί ναι η ιε ρ αρ χ ική δοµ ή, η οποί α 
ε κµ ε ταλ λ ε ύ ε ται τα πλ ε ονε κτήµ ατα της τοπικότητας και της κί νησης του 
πρ οτύ που του χ ρ ήστη. Τ ο λ ογ ισµ ικό του διαχ ε ιρ ιστή ζ ώ νης τρ έ χ ε ι πά νω  
στον ε ξ οπλ ισµ ό ε νδοε πικοινω νί ας του w i r e l e ss ATM  και µ οιά ζ ε ι µ ε  
λ ε ιτουρ γ ικό σύ στηµ α ε νός Η /Υ . Ο διαχ ε ιρ ιστής ζ ώ νης ε ί ναι υπε ύ θ υνος 
γ ια:1)Χ ε ιρ ισµ ός της συναλ λ αγ ής σηµ ά τω ν που ε ί ναι απαρ αί τητα γ ια την 
υποστήρ ιξ η w i r e l e ss χ ρ ηστώ ν στο w i r e l e ss ATM  δί κτυο.2)Ε κτέ λ ε ση 
δρ οµ ολ όγ ησης συνδέ σε ω ν χ ρ ηστώ ν µ ε ταξ ύ  τω ν r a d i o p o r t  c o n t r o l l e r s 
και της β ά σης του w i r e l e ss ATM  δικτύ ου. 3)Έλ ε γ χ ος τω ν r a d i o  p o r t  
c o n t r o l l e r s και διαχ ε ί ρ ιση µ ε ταξ ύ  τω ν συνδέ σε ώ ν τω ν. Μ ε σολ ά β ηση γ ια 
πρ οσπέ λ αση στη ρ αχ οκοκαλ ιά  του δικτύ ου και γ ια σηµ ατοδοσί α µ ε ταξ ύ  
τω ν w i r e l e ss χ ρ ηστώ ν &  της β ά σης του w i r e l e ss ATM . 
          Αν η κατά τµ ηση και η ε πανασυγ κόλ ηση τω ν κυψ ε λ ί δω ν δε ν 
ε κτε λ ε ί ται του ΑΤ Μ  πά νω  στα ρ ά διο -πακέ τα από τους r a d i o  p o r t  
c o n t r o l l e r s τότε , το w i r e l e ss πρ έ πε ι να ε κτε λ ε ί  στον ΑΤ Μ  i n t e r w o r k i n g  
ε ξ οπλ ισµ ό, την κατά τµ ηση και ε πανασυγ κόλ ηση τω ν κυψ ε λ ί δω ν πά νω  
στα w i r e l e ss ATM  ρ ά διοπακέ τα.  
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4 .6  D a t a  L I N K  
 

Τ ο  Da t a  l i n k  c o n t r o l  (DL C ) πρ ω τόκολ λ ο αναλ αµ β ά νε ι να β ε λ τιώ σε ι 
το c e l l  e r r o r  r a t e  το οποί ο πρ οκαλ ε ί ται από το φ υσικό ασύ ρ µ ατο κανά λ ι 
και του M AC  πρ ω τόκολ λ ο. Έτσι αποµ ονώ νε ι τα λ ά θ η από ΑΤ Μ  ε πί πε δο. 
Ε ί ναι αναµ ε νόµ ε νο έ να ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  κανά λ ι να  έ χ ε ι υψ ηλ ά  b i t  e r r o r  
r a t e s. To  DL C  ε πί πε δο χ ρ ε ιά ζ ε ται ώ στε  να β ρ ί σκε ι λ ά θ η που γ ί νονται 
κατά  την µ ε τά δοση και στην συνε χ ε ί α να τα ε πιδιορ θ ώ νε ι ε ί τε  µ ε  το να 
πρ οσθ έ τε ι τα σω στά  b i t  µ ε  την µ έ θ οδο f o r w a r d  e r r o r  c o n t r o l  ε ί τε  µ ε  το 
να ξ αναστέ λ νε ι τα πακέ τα µ ε  την µ έ θ οδο a u t o m a t i c  r e p e a t  r e q u e st  
(AR P ). Αντί θ ε τα το M AC  ε πί πε δο ε ί ναι υπε ύ θ υνο γ ια λ ά θ η από 
υπε ρ φ όρ τω ση του b u f f e r  ή από µ πλ οκαρ ισµ έ να. Ε πιπρ όσθ ε τα και το 
DL C  πρ έ πε ι να ανακά µ ψ ε ι από πακέ τα που χ ά νονται το M AC  ε πί πε δο 
µ ε  το να τα ξ αναστε ί λ ε ι. 

Τ ο Da t a  l i n k  c o n t r o l  (DL C ) µ ε  τις µ ε θ οδους AR P  και F E C  θ ε ω ρ ε ί ται 
ο πιο ικανός υποψ ήφ ιος ώ στε  να υποστηρ ί ξ ε ι τις υπηρ ε σί ε ς του ΑΤ Μ  
όπω ς C BR  r e a l  t i m e  V BR , n o  r e a l  t i m e  V BR , ABR , U BR . Τ α Bi t  e r r o r s 
πρ οκαλ ού ν συχ νά  πρ οβ λ ήµ ατα ώ στε  να ξ αναµ ε ταδιδονται τα πακέ τα το 
οποί ο πρ οκαλ ε ί  καθ υστέ ρ ηση στην µ ε τά δοση τω ν κε λ ιώ ν. Η  
καθ υστέ ρ ηση τω ν κε λ ιώ ν δηµ ιουρ γ ε ί  πρ οβ λ ήµ ατα σε  ε φ αρ µ ογ έ ς όπου 
τρ έ χ ουν σε  πρ αγ µ ατικό χ ρ όνο. 

Τ έ λ ος το Da t a  l i n k  c o n t r o l  αποτε λ ε ί ται από 53 b y t e  ATM  κε λ ιά  µ αζ ί  
µ ε  το ΑΤ Μ  ε πί πε δο. Τ α δε δοµ έ να του Da t a  l i n k  c o n t r o l  µ πορ ε ί  να ε ί ναι 
έ να πακέ το στο οποί ο πε ρ ιλ αµ β ά νονται πολ λ ά  κε λ ιά . Μ ε τά  
αναλ αµ β ά νε ι το M AC  ε πί πε δο ώ στε  να τα στε ί λ ε ι ω ς έ να. Η  µ έ θ οδος 
αυτή του m u l t i -c e l l  DL C  πακέ τα µ πορ ε ί  να µ ε ιώ σε ι τον φ όρ το µ έ σα στο 
δί κτυο αλ λ ά  χ ρ ε ιά ζ ε ται παρ απά νω  υπολ ογ ιστική ισχ ύ  ώ στε  τα πακέ τα 
να µ ε τατρ απού ν από το ATM  c e l l  f o r m a t  στο DL C  p a c k e t  f o r m a t . 
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4 .7  M e d i u m  A c c e s s  C o n t r o l  ( M A C ) 
 

 
Τ α ασύ ρ µ ατα κανά λ ια πρ έ πε ι να µ οιρ ά ζ ονται από πολ λ ού ς χ ρ ηστέ ς 

ταυτόχ ρ ονα. Η  χ ω ρ ητικότητα ε νός καναλ ιού  µ ε γ αλ ώ νε ι ανά λ ογ α µ ε  τους 
χ ρ ηστέ ς που ήδη β ρ ί σκονται µ έ σα στο σύ στηµ α ή από χ ρ ηστέ ς οι 
οποί οι ζ ητά νε  πρ όσβ αση ή χ ρ ηστέ ς που έ ρ χ ονται από γ ε ιτονικά  b a se  
st a t i o n s µ έ σω  του h a n d o v e r . Σ τα παρ αδοσιακά  δί κτυα µ ε  πολ λ απλ ή 
πρ όσβ αση, στα οποί α τα δε δοµ έ να ή φ ω νή που πε ρ νά νε  υποστηρ ί ζ ονται 
από έ να ε ί δος κί νησης έ ρ χ ε ται σε  αντί θ ε ση µ ε  τα ασύ ρ µ ατα ΑΤ Μ  δί κτυα 
τα  οποί α πρ έ πε ι να υποστηρ ί ζ ουν διαφ ορ ε τικού  τύ που  κί νησης. 
Κ αθ έ να από αυτά  έ χ ε ι τα ιδιαί τε ρ α χ αρ ακτηρ ιστικά  του και µ ε  
διαφ ορ ε τικέ ς ανά γ κε ς γ ια ε γ γ ύ ηση ποιότητας. Τ ο M AC  ε πί πε δο γ ια το 
ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  ε ί ναι γ ια να διαχ ε ιρ ί ζ ε ται τις ασύ ρ µ ατε ς τε χ νολ ογ ί ε ς 
µ ε τά δοσης όπω ς ρ αδιοκύ µ ατα, υπέ ρ υθ ρ ε ς και διά φ ορ α ε πί πε δα 
ε γ γ ύ ησης ποιότητας (Q o S ) όταν πρ οσε γ γ ί ζ ουµ ε  έ να ε λ ε ύ θ ε ρ ο κανά λ ι. 
∆ ιά φ ορ ε ς υπηρ ε σί ε ς που υποστηρ ί ζ ε ι το ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  χ ρ ε ιά ζ ονται 
µ ηδαµ ινέ ς καθ υστε ρ ήσε ις και υψ ηλ ό ε ύ ρ ος ζ ώ νης. Σ το παρ ακά τω  
πί νακα β λ έ πουµ ε  σχ ε τικά  παρ αδε ί γ µ ατα 
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ε ικ ό ν α  4 . 7  Υ π η ρ ε σ ιε ς  κ α ι ο ι α π α ιτ η σ ε ις  π ο υ  ε χ ο υ ν  
 

Γ ε νικότε ρ α οι πρ όσβ αση από πολ λ ού ς χ ρ ηστέ ς παρ ά λ λ ηλ α 
χ ω ρ ί ζ ονται σε  τρ ε ις κατηγ όρ ιε ς: 1) f i x e d  a ssi g n m e n t  2) r a n d o m  a c c e ss 
3) d e m a n d  a ssi g n m e n t  το οποί ο συνδυά ζ ε ι τα δυο πρ οηγ ού µ ε να. 
Τ ε χ νολ ογ ί ε ς f i x e d  a ssi g n m e n t  όπω ς TDM A F DM A ε ί ναι 
αναποτε λ ε σµ ατικέ ς γ ια τα ασύ ρ µ ατα ΑΤ Μ  δί κτυα σε  πε ρ ί πτω ση υψ ηλ ής 
κί νησης. Η  µ έ θ οδος τυχ αί ας πρ όσβ ασης όπω ς AL O H A (δε ν ε ί ναι 
ακρ ω νύ µ ιο αλ λ ά  πρ ω τόκολ λ ο πρ όσβ ασης που δηµ ιουρ γ ήθ ηκε  από το 
πανε πιστήµ ιο της Χ αβ ά ης) ή c a r r i e r -se n se  m u l t i p l e  πρ όσβ αση µ ε  
c o l l i si o n  d e t e c t i o n  ( C S M S /C D) µ πορ ού ν να ε γ γ υηθ ού ν γ ια την 
απόδοση που θ α έ χ ουµ ε  µ έ σα σε  δί κτυο. Βέ β αια υποστηρ ί ζ ε ται ότι η 
µ έ θ οδος αυτή δε ν ε ί ναι και η αποτε λ ε σµ ατικότε ρ η  σε  ασύ ρ µ ατα 
πε ρ ιβ ά λ λ ον µ ε  ρ αδιοκύ µ ατα όταν η µ ε τά δοση από έ ναν σταθ µ ό β ά σης 
ανακατε ύ ε ται µ ε  κά ποιον ά λ λ ον. Ό ποτε  δε ν ε ί ναι και η πιο κατά λ λ ηλ η 
γ ια τα ασύ ρ µ ατα ΑΤ Μ  δί κτυα. Η  πιο κατά λ λ ηλ η µ έ θ οδος ε ί ναι η 
d e m a n d  a ssi g n m e n t  όπου συνδυά ζ ε ι τα πλ ε ονε κτήµ ατα τω ν δυο 
πρ οηγ ού µ ε νω ν ε ί ναι η καταλ λ ηλ ότε ρ η γ ια τα ασύ ρ µ ατα ΑΤ Μ . Σ ’ αυτή 
την µ έ θ οδο το τε ρ µ ατικό του χ ρ ηστή χ ρ ησιµ οποιε ί  έ να κανά λ ι έ λ ε γ χ ου 
ώ στε  να ζ ητήσε ι ή να κά νε ι κρ ά τηση το ε ύ ρ ος που χ ρ ε ιά ζ ε ται από έ να 
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σταθ µ ό β ά σης. Σ τη συνε χ ε ί α ο σταθ µ ός β ά σης ε ντοπί ζ ε ι το ε ύ ρ ος που 
ε ί ναι διαθ έ σιµ ο ώ στε  να το παρ έ χ ε ι στους πε λ ά τε ς-χ ρ ηστέ ς του.  

Τ υπικά  η λ ε ιτουρ γ ί α του d e m a n d  a ssi g n m e n t  ε ί ναι ότι λ ε ιτουρ γ ε ί  
σαν µ ια οµ ά δα από t i m e  sl o t s. Κ ά θ ε  sl o t  ε ί ναι ί σο µ ε  έ να κε λ ί . Κ ά θ ε  
f r a m e  αποτε λ ε ί ται από τρ ί α t i m e  sl o t s το οποί ο το πρ ώ το ε ί ναι γ ια 
µ ε τά δοση του b a n d w i d t h  που έ χ ουν γ ί νε ι κρ ατήσε ις κατά  τo  u p l i n k , το 
δε ύ τε ρ ο γ ια την µ ε τά δοση δε δοµ έ νω ν στην αρ χ ή και το τρ ί το γ ια την 
µ ε τά δοση τω ν δε δοµ έ νω ν και έ λ ε γ χ ο κατά  το κατέ β ασµ α (d o w n l i n k ). Τ α 
υπόλ οιπα sl o t s που έ χ ουν κρ ατηθ ε ί  χ ω ρ ί ζ ονται σε  ακόµ η µ ικρ ότε ρ α 
ώ στε  να ανταποκρ ιθ ού ν σε  µ ικρ ότε ρ α πακέ τα που ζ ητού νται. Τ α sl o t s 
που χ ρ ησιµ οποιού νται κατά  το κατέ β ασµ α χ ω ρ ί ζ ονται και αυτά  σε  δυο 
κατηγ όρ ιε ς. Τ α sl o t s στο πρ ώ το γ κρ ουπ χ ω ρ ί ζ ονται σε  µ ικρ ότε ρ α 
έ λ ε γ χ ου πακέ τα γ ια λ ε ιτουρ γ ί ε ς όπω ς a c k n o w l e d g m e n t s, a l l o c a t i o n s. 
Σ το δε ύ τε ρ ο γ κρ ουπ µ ε ταφ έ ρ ουν δε δοµ έ να από τους σταθ µ ού ς β ά σης 
στους χ ρ ηστέ ς που κά νουν χ ρ ήση ασύ ρ µ ατης σύ νδε σης. 

Π ολ λ οί  τύ ποι d e m a n d  a ssi g n m e n t  στο M AC  πρ ω τόκολ λ ο έ χ ουν 
πρ οταθ ε ί  κατά  την διά ρ κε ια τω ν χ ρ όνω ν γ ια το ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  και 
γ ε νικότε ρ α γ ια την ε ξ υπηρ έ τηση πακέ τω ν. Τ ο TDM A ε ί ναι µ έ θ οδος που  
πιθ ανότατα να υιοθ ε τηθ ε ί  από την E u r o p e a n  Te l e c o m m u n i c a t i o n s 
S t a n d a r d s In st i t u t e  (E TS I) &  ATM  f o r u m . 
 

4 .8  H A N D O V E R  
 

Ό ταν έ νας χ ρ ήστης ο οποί ος συνδέ ε ται ασύ ρ µ ατα πρ έ πε ι να 
µ ε τακινηθ ε ί  από έ να σηµ ε ί ο σε  έ να ά λ λ ο ε ί ναι φ υσιολ ογ ικό ότι πρ έ πε ι 
να κά νε ι h a n d o v e r  την σύ νδε ση του µ ε  το σταθ µ ό β ά σης στον οποί ο 
β ρ ί σκε ται και να µ ε ταφ ε ρ θ ε ί  σε  κά ποιον ά λ λ ον. Τ ώ ρ α ο λ όγ ος που 
χ ρ ε ιά ζ ε ται να γ ί νε ι αλ λ αγ ή στο r a d i o  p o r t  ε ξ αρ τά ται από τον ί διον τον 
χ ρ ήστη ή από τον σταθ µ ό β ά σης ανά λ ογ α µ ε  τις µ ε τρ ήσε ις που παί ρ νε ι 
από την ισχ ύ  του σήµ ατος. 

Υ πά ρ χ ουν τρ ε ις πε ρ ιπτώ σε ις h a n d o v e r . Σ την πρ ώ τη πε ρ ί πτω ση τα 
παλ ιά , αλ λ ά  και τα καινού ρ γ ια r a d i o  p o r t  ανήκουν στον ί διο σταθ µ ό 
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β ά σης. Σ ’ αυτήν τη πε ρ ί πτω ση διαχ ε ιρ ί ζ ε ται από τα R a d i o  l e v e l  
πρ ω τόκολ λ α. Σ την δε ύ τε ρ η πε ρ ί πτω ση τα r a d i o  p o r t s ανήκουν σε  
διαφ ορ ε τικού ς σταθ µ ού ς β ά σης αλ λ ά  συνδέ ονται και υποστηρ ί ζ ονται 
από το ί διο ΑΤ Μ  sw i t c h . Αυτό ε λ έ γ χ ε ι και κατε υθ ύ νε ι τις συνδέ σε ις από 
τους παλ ιού ς στους νέ ους σταθ µ ού ς β ά σης. Ε πί σης ονοµ ά ζ ε ται και 
c r o sso v e r  sw i t c h . Σ την τρ ί τη πε ρ ί πτω ση καθ έ να έ νας από τους δυο 
σταθ µ ού ς β ά σης συνδέ ε ται ξ ε χ ω ρ ιστά  σε  έ να δικό του a c c e ss sw i t c h . 
Ένα ε νδιά µ ε σο sw i t c h  το οποί ο λ ε ιτουρ γ ε ί  σαν c r o sso v e r  sw i t c h   
αναλ αµ β ά νε ι να κά νε ι τις ανακατε υθ ύ νσε ις από το παλ ιό στο νέ ο a c c e ss 
sw i t c h . Η  ε ύ ρ ε ση και ε πιλ ογ ή του c r o sso v e r  sw i t c h  ε ί ναι πολ ύ  
σηµ αντικό γ ια το h a n d o v e r . Αν το h a n d o v e r  δε ν λ ε ιτουρ γ ε ί  πά νω  στο 
ί διο σταθ µ ό β ά σης , τα ΑΤ Μ  πρ ω τοκόλ λ α απαιτού νται να β ρ ουν το 
c r o sso v e r  sw i t c h , να κατε υθ ύ νουν ξ ανά  το χ ρ ήστη. 

Γ ια να ε πιτύ χ ε ις έ να h a n d o v e r  θ α πρ έ πε ι να υπά ρ χ ουν όλ ε ς οι 
απαρ αί τητε ς πρ οϋ ποθ έ σε ις γ ια Q o S  γ ια όλ α τα ε ικονικά  κυκλ ώ µ ατα 
όπου θ α πρ έ πε ι να υπά ρ χ ε ι έ να αποδε κτό στά διο καθ υστέ ρ ησης. Έτσι 
συµ πε ρ αί νουµ ε  ότι το h a n d o v e r  διε υθ ύ νε ι κά ποιε ς πολ ύ  σηµ αντικέ ς 
λ ε ιτουρ γ ί ε ς όπω ς d y n a m i c  r e so u r c e  a l l o c a t i o n , r o u t i n g , &  Q o S  
p r o v i si o n i n g . Υ πά ρ χ ουν δυο ε ί δη τύ πω ν h a n d o v e r : α) so f t  β )h a r d . Σ τον 
πρ ώ το τύ πο οι χ ρ ήστε ς µ ε ταφ έ ρ ονται στο νέ ο σταθ µ ό β ά σης χ ω ρ ί ς να 
γ ί νε ται διακοπή ε πικοινω νί ας µ ε  τον παλ ιό σταθ µ ό β ά σης. Αντί θ ε τα 
στον δε ύ τε ρ ο τύ πο όταν έ νας χ ρ ήστης µ ε ταφ έ ρ ε ται από τον έ να σταθ µ ό 
στον ά λ λ ο χ ά νε ται η ε πικοινω νί α του µ ε  το πρ ώ το σταθ µ ό β ά σης και 
ξ αναδηµ ιουρ γ ε ί  νέ α σύ νδε ση στον καινού ρ γ ιο σταθ µ ό β ά σης. Σ το 
ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  κυρ ί ω ς χ ρ ησιµ οποιε ί ται ο δε ύ τε ρ ος τύ πος. 
 

4 .9  L O C A T I O N  M A N A G E M E N T  
 

Σ το ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  µ πορ ε ί  να χ ρ ε ιαστε ί  έ νας χ ρ ήστης να µ ε ταφ έ ρ ε ι 
από το έ να sw i t c h  σε  έ να ξ έ νο αλ λ ά  να θ έ λ ε ι να κρ ατήσε ι την ί δια Ι Ρ . 
Γ ια αυτήν την πε ρ ί πτω ση χ ρ ε ιά ζ ε ται το l o c a t i o n  m a n a g e m e n t , δηλ αδή 
να συνδέ σε ι έ να χ ρ ήστη µ ε  έ να καινού ρ γ ιο sw i t c h  αλ λ ά  να κρ ατήσε ι 
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και την διε ύ θ υνση του. Η  κύ ρ ια λ ε ιτουρ γ ί α του ε ί ναι στα ασύ ρ µ ατα 
ΑΤ Μ  ε ί ναι ότι ε πιτρ έ πε ι σ’ έ να χ ρ ήστη να κρ ατήσε ι µ όνιµ α την 
διε ύ θ υνση του από το να αλ λ ά ζ ε ι κά θ ε  φ ορ ά  που αλ λ ά ζ ε ι δί κτυο. Γ ια να 
ε πιτε υχ θ ε ί  αυτό κά θ ε  φ ορ ά  ο χ ρ ήστης πρ έ πε ι να κά νε ι r e g i st r y  στο 
σταθ µ ό β ά σης κά θ ε  νέ ας υπηρ ε σί ας στην οποί α µ παί νε ι. Ε πιπλ έ ον το 
l o c a t i o n  m a n a g e m e n t  παρ έ χ ε ι κά ποιε ς λ ε ιτουρ γ ί ε ς όπω ς έ λ ε γ χ ος 
πρ όσβ ασης, p r i v a c y , a c c o u n t i n g  και i n t e r -p r o v i d e r  r o a m i n g . 

Οι λ ε ιτουρ γ ί ε ς l o c a t i o n  m a n a g e m e n t  διαχ ε ιρ ί ζ ονται από sw i t c h  µ ε  
ικανότητε ς γ ια ασύ ρ µ ατη υποστήρ ιξ η, από l o c αt i o n  se r v e r s, 
a u t h e n t i c a t i o n  se r v e r s και τα ασύ ρ µ ατα τε ρ µ ατικά . Σ τους l o c a t i o n  
se r v e r s β ρ ί σκουµ ε  µ ια β ά ση δε δοµ έ νω ν η οποί α κρ ατά ε ι όλ ε ς τις 
συσχ ε τί σε ις τω ν µ όνιµ ω ν και τω ν πρ οσω ρ ινώ ν διε υθ ύ νσε ω ν. Η  
πρ οσω ρ ινή διε ύ θ υνση β οηθ ά ε ι στο να µ πορ ού µ ε  να β ρ ί σκουµ ε  την 
τοποθ ε σί α του χ ρ ήστη όταν έ χ ε ι αποµ ακρ υνθ ε ί  από το µ όνιµ ο « σπί τι»  
του (sw i t c h ). Αυτή η β ά ση δέ χ ε ται ε ρ ω τήσε ις και αναβ αθ µ ί ζ ε ται µ ε  
συγ κε κρ ιµ έ να πρ ω τόκολ λ α. Οι  a u t h e n t i c a t i o n  se r v e r s από την ά λ λ η 
έ χ ουν µ ια β ά ση δε δοµ έ νω ν στην οποί α πε ρ ιέ χ ονται ασφ αλ ής 
πλ ηρ οφ ορ ί ε ς οι οποί ε ς β ασί ζ ονται σε  θ έ µ ατα πρ οσω πικά  και 
αναγ νώ ρ ισης του κά θ ε  χ ρ ήστη που β ρ ί σκε ται σ’ έ να ασύ ρ µ ατο δί κτυο. 
Τ έ λ ος οι αυτοί  διακοµ ιστέ ς µ πορ ού ν να συνε ρ γ ά ζ ονται µ ε  τα sw i t c h  ή 
µ πορ ε ί  να ε ί ναι και αυτόνοµ οι. 

Η  υπηρ ε σί α του l o c a t i o n  m a n a g e m e n t  ε ί ναι απαρ αί τητη γ ια όλ α τα 
τοπικά  δί κτυα όπω ς ε πί σης και τα µ ητρ οπολ ί κα ασύ ρ µ ατα ΑΤ Μ  δί κτυα. 
Χ ρ ησιµ ε ύ ε ι στο ότι έ να ασύ ρ µ ατο τε ρ µ ατικό να συνδε θ ε ί  µ ’ έ να sw i t c h  
και να δηµ ιουρ γ ηθ ε ί  έ να ε ικονικό κύ κλ ω µ α ή να ε ντοπί ζ ε ι κά θ ε  
τε ρ µ ατικό το οποί ο αλ λ ά ζ ε ι σταθ µ ού ς β ά σης µ έ σα σ’ έ να τοπικό δί κτυο. 
Σ τα µ ητρ οπολ ί κα δί κτυα β οηθ ά ε ι στο να µ πορ έ σε ι έ νας χ ρ ήστης να 
δηµ ιουρ γ ήσε ι συνδέ σε ις  µ ε  ά λ λ ους σε  αποµ ακρ υσµ έ να δί κτυα. 
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4 .10  M A C  P R O T O C O L S  
 
Ανά λ ογ α του σχ ε διασµ ού  δικτύ ου που θ α υλ οποιηθ ε ί  τα 

πρ ω τοκόλ λ α πρ όσβ ασης που θ α χ ρ ησιµ οποιηθ ού ν µ πορ ού ν να 
χ ω ρ ιστού ν σε  τρ ε ις κατηγ όρ ιε ς: στην πρ ώ τη κατηγ όρ ια ανήκουν ε κε ί να 
που ε ί ναι c o n t e n t i o n -b a s e d στο οποί ο τα τε ρ µ ατικά  συναγ ω νί ζ ονται 
γ ια  το πόσο µ ε ρ ί διο θ α πά ρ ουν από το µ έ σο r a d i o  που 
χ ρ ησιµ οποιε ί ται. Σ την ά λ λ η κατηγ όρ ια β ρ ί σκουµ ε  τα r e s e r v a t i o n -
b a s e d στα οποί α ο πρ ογ ρ αµ µ ατισµ ός ε ί ναι απαρ αί τητος να υπά ρ χ ε ι 
συνε ρ γ ασί α στα τε ρ µ ατικά  τα οποί α κά νουν πρ όσβ αση στο ασύ ρ µ ατο 
ΑΤ Μ  και τα t i m e  sl o t s που κά νουν κρ ά τηση. Η  τρ ί τη και τε λ ε υταί α 
κατηγ όρ ια ε ί ναι ο συνδυασµ ός τω ν δυο πρ οηγ ού µ ε νω ν η οποί α 
συνδυά ζ ε ι τα πλ ε ονε κτήµ ατα τους. 

           Τ α πρ ω τοκολ λ ά  που χ ρ ησιµ οποιού νται ε ί ναι: 
 

 
ε ικ ό ν α  4 . 8 : Π ρ ω τοκολλά  σ το M A C  l e v e l  

 
Μ ε ρ ικά  από αυτά  τα πρ ω τόκολ λ α θ α αναφ ε ρ θ ού ν παρ ακά τω : 
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4 . 1 0 . 1  S-A L O H A  p r o t o c o l  
 

Τ ο πρ ω τόκολ λ ο αυτό ε ί ναι µ ια παρ αλ λ αγ ή του Al o h a . Τ ο Al o h a  
ε ί ναι παρ ά  πολ ύ  απλ ό στην λ ε ιτουρ γ ί α του και στο οποί ο δε ν υπά ρ χ ε ι 
καµ ί α συνε ρ γ ασί α αλ λ ά  ού τε  και µ ηχ ανισµ ός γ ια πρ όσβ αση του µ έ σου 
και ε πί σης δε ν παρ έ χ ε ι λ ύ σε ις σε  θ έ µ ατα συγ κρ ού σε ω ν. Η  λ ε ιτουρ γ ί α 
ε ί ναι ότι έ νας σταθ µ ός πρ οσπαθ ε ί  να κά νε ι µ ε τά δοση τυχ αί α και αν δυο 
µ ε ταδόσε ις διαφ ορ ε τικώ ν σταθ µ ώ ν συµ πέ σουν τότε  υπά ρ χ ε ι σύ γ κρ ουση. 
Σ ’ αυτήν την πε ρ ί πτω ση πρ έ πε ι να γ ί νε ι αναµ ε τά δοση. 

Τ ο sl o t t e d  Al o h a  ε ί ναι µ ια ε ξ έ λ ιξ η στο οποί ο όλ οι οι µ ε ταδότε ς 
συγ χ ρ ονί ζ ονται σε  πρ οκαθ ορ ισµ έ να t i m e  sl o t s. Η  λ ε ιτουρ γ ί α του ε ί ναι 
ότι µ ε ν β ασί ζ ε ται στο κλ ασικό πρ ω τόκολ λ ο Al o h a  αλ λ ά  β ε λ τιώ νε ι κιόλ ας 
µ ε  το να χ ω ρ ί ζ ε ι τους χ ρ όνους σε  ί δια sl o t s όπου το µ έ γ ε θ ος τους ε ί ναι 
ακρ ιβ ώ ς ί διο µ ’ έ να f r a m e . Οι µ ε ταδόσε ις ε πιτρ έ πονται να ξ ε κινού ν 
κατά  την δηµ ιουρ γ ί α  ε νός sl o t . Τ έ λ ος να αναφ έ ρ ουµ ε  ότι το 
συγ κε κρ ιµ έ νο πρ ω τόκολ λ ο µ πορ ε ί  να θ ε ω ρ ηθ ε ί  ότι ε ί ναι ικανό να 
χ ρ ησιµ οποιηθ ε ί  στο M AC  ε πί πε δο στο ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  δί κτυο ε νώ  το 
Al o h a  δε ν µ πορ ού σε . 

 

4 . 1 0 . 2  D SA  ( D y n a m i c  Sl o t  A s s i g n m e n t ) 
 

Τ ο παρ απά νω  πρ ω τόκολ λ ο β ασί ζ ε ται κυρ ί ω ς στα TDM A συστήµ ατα. 
Ό πω ς συµ β αί νε ι και σε  αλ λ ά  πρ ω τόκολ λ α και αυτό διαχ ω ρ ί ζ ε ι το 
« κατέ β ασµ α»  και το « ανέ β ασµ α» . Τ ο d o w n l i n k  χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια να 
µ ε ταδώ σε ι πακέ τα αλ λ ά  και να µ ε τά δοση a c k n o w l e d g e m e n t s. Τ α 
τε ρ µ ατικά  χ ρ ησιµ οποιού ν το u p l i n k  γ ια να πλ ηρ οφ ορ ήσουν τους 
σταθ µ ού ς β ά σης γ ια τα κε λ ιά  που αναµ έ νουν και τον χ ρ όνο που θ α 
παρ αµ ε ί νε ι ανοικτή η σύ νδε ση. Ο σταθ µ ός β ά σης χ ρ ησιµ οποιε ί  αυτέ ς 
τις πλ ηρ οφ ορ ί ε ς γ ια το p o l l i n g  a l g o r i t h m . Βέ β αια και β ά ση τους 
δηµ ιουρ γ ητέ ς του πρ ω τοκόλ λ ου αυτού  οι πλ ηρ οφ ορ ί ε ς αυτέ ς δε ν ε ί ναι 
αρ κε τέ ς. Αυτό συµ β αί νε ι ε πε ιδή ο αρ ιθ µ ός το κε λ ιώ ν αλ λ ά ζ ε ι τυχ αί α, 
όπω ς και ο χ ρ όνος ζ ω ής µ ιας σύ νδε σης. Οπότε  το πρ ω τόκολ λ ο 
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χ ρ ησιµ οποιε ί  έ να ε ιδικό σήµ α το οποί ο ε πιτρ έ πε ι στους σταθ µ ού ς 
β ά σης να µ ε ταδί δε ι πακέ τα µ ε  β ά ση το πρ ω τόκολ λ ο sl o t t e d  Al o h a . 
Ε πί σης τα τε ρ µ ατικά  ε κε ί να που ε ί ναι ανε νε ρ γ ά  χ ρ ησιµ οποιού ν την 
φ ά ση αυτή ώ στε  να ξ ανά  ε νε ρ γ οποιήσουν την µ ε τά δοση σε  ε νε ρ γ ή. Ο  
p o l l i n g  a l g o r i t h m  υπολ ογ ί ζ ε ι πρ οτε ρ αιότητε ς µ ε  β ά ση τον αρ ιθ µ ό 
κε λ ιώ ν που αναµ έ νουν και την διά ρ κε ια ζ ω ής τους και αναθ έ τε ι στο 
ε πόµ ε νο sl o t  µ ε τά δοσης τον σταθ µ ό µ ε  την υψ ηλ ότε ρ η πρ οτε ρ αιότητα. 
 

4 . 1 0 . 3  M D R  ( M u l t i s e r v i c e s  D y n a m i c  R e s e r v a t i o n ) 
 

Τ ο M DR  χ ω ρ ί ζ ε ι το ε ύ ρ ος σε  f r a m e s, τα οποί α στην συνέ χ ε ια 
χ ω ρ ί ζ ονται σε  ακόµ η µ ικρ ότε ρ α τµ ήµ ατα (r e g i o n s). Τ ο πρ ώ το r e g i o n  
µ οιρ ά ζ ε ται σε  µ ικρ ά  sl o t s τα οποί α οι ασύ ρ µ ατε ς χ ρ ήστε ς τα 
χ ρ ησιµ οποιού ν ω ς αιτήσε ις γ ια να µ πορ ού ν να αποκτήσουν πρ όσβ αση 
στο σύ στηµ α. Ό πω ς και µ ’ αλ λ ά  πρ ω τόκολ λ α οι αιτήσε ις γ ί νονται 
διαµ έ σου του sl o t t e d  Al o h a . Τ α υπόλ οιπα f r a m e s µ οιρ ά ζ ονται στις 
υπηρ ε σί ε ς C BR , V BR  &  d a t a  u se r s ανά λ ογ α µ ε  την πλ ηρ οφ ορ ί α που 
αποκτήθ ηκε  κατά  την διά ρ κε ια της πρ οηγ ού µ ε νης πε ρ ιόδου. Τ α πρ ώ το 
που δε σµ ε ύ ε ι f r a m e s ε ί ναι το C BR  και όλ α τα υπόλ οιπα δί νονται στο 
V BR  &  d a t a  u se r s. Μ όλ ις το C BR  κε ρ δί σε ι πρ όσβ αση στο σύ στηµ α 
δε σµ ε ύ ε ι µ ε  την σε ιρ ά  του έ να sl o t  γ ια κά θ ε  f r a m e  γ ια όσο χ ρ ε ιά ζ ε ται 
να συνε χ ί σε ι την µ ε τά δοση του. Οι υπόλ οιπε ς τε χ νολ ογ ί ε ς µ πορ ού ν να 
έ χ ουν πολ λ απλ ά  sl o t s γ ια κά θ ε  f r a m e  και το πρ ω τόκολ λ ο θ α 
συµ φ ω νήσε ι όταν το ε ύ ρ ος ε ί ναι διαθ έ σιµ ο. Σ ’ αυτήν την τε χ νολ ογ ί α τα 
u p l i n k  f r a m e s χ ω ρ ί ζ ονται σε  τρ ί α πε δί α. Σ το πρ ώ το πε δί ο β ρ ί σκουµ ε  τα 
m i n i -sl o t s τα οποί α έ χ ουν γ ί νε ι κρ ά τηση. Τ ο δε ύ τε ρ ο πε δί ο αποτε λ ε ί ται 
από πολ λ απλ ά  “ l o n g -t e r m ”  sl o t s τα οποί α έ χ ουν κρ ατηθ ε ί  γ ια τις 
υπηρ ε σί ε ς C BR , V BR  οι οποί ε ς ε ί ναι ε ξ αρ τώ µ ε νε ς από τον χ ρ όνο. Σ το 
τε λ ε υταί ο ε πί πε δο β ρ ί σκουµ ε  sl o t s που ε ί ναι γ ια “ sh o r t -t e r m ”  
κρ ατήσε ις και κυρ ί ω ς απε υθ ύ νε ται σε  χ ρ ήστε ς οι οποιοι β ασί ζ ονται σε  
f r a m e -b y -f r a m e . 
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Τ έ λ ος υπά ρ χ ουν τρ ε ις πτυχ έ ς παρ ά λ λ ηλ α µ ε ιονε κτήµ ατα γ ια αυτό 
το πρ ω τόκολ λ ο. Π ρ ώ τον µ ας παρ έ χ ε ι ε γ γ υήσε ις ποιότητας υπηρ ε σί ας 
και ότι η υπηρ ε σί α C BR  έ χ ε ι πά ντα πρ οτε ρ αιότητα. Σ τους υπόλ οιπους 
χ ρ ήστε ς όµ ω ς δε ν παρ έ χ ε ι Q o S . Τ ο δε ύ τε ρ ο µ ε ί ον  ε ί ναι ότι οι 
καθ υστε ρ ήσε ις γ ια τους χ ρ ήστε ς που πε ρ ιµ έ νουν στην πε ρ ί οδο αί τησης 
πρ όσβ ασης µ ε ρ ικέ ς φ ορ έ ς ε ί ναι πολ ύ  µ ε γ ά λ ε ς ή ακόµ α και µ η 
πρ αγ µ ατοποιήσιµ ε ς γ ια πρ αγ µ ατικού  χ ρ όνου κί νηση. Τ ο τρ ί το και 
τε λ ε υταί ο πρ όβ λ ηµ α ε ί ναι ότι το πρ ω τόκολ λ ο δε ν µ πορ ε ί  τα m i n i -sl o t s 
σ’ έ να µ ε γ ά λ ο σύ στηµ α.  
 

4 . 1 0 . 4  A p o s t o l a s  
 

Σ ’ αυτό το πρ ω τόκολ λ ο γ ί νε ται διαχ ω ρ ισµ ός του d o w n l i n k  και του 
u p l i n k  καναλ ιού . Τ ο d o w n l i n k  χ ρ ησιµ οποιε ί ται από τους σταθ µ ού ς 
β ά σης γ ια την ε κποµ πή τω ν πακέ τω ν. Από την ά λ λ η το u p l i n k  χ ω ρ ί ζ ε ται 
σε  τέ σσε ρ ις φ ά σε ις. Αυτέ ς ε ί ναι 1)µ ε τά δοση (t r a n sm i ssi o n ), 2)ε ναλ λ αγ ή 
σε  ε νε ρ γ ό ( t r a n s i t i o n  t o  a c t i v e ), 3)καταχ ώ ρ ηση ( r e g i s t r a t i o n ) και 
4)έ λ ε γ χ ος ( c o n t r o l ). Σ την φ ά ση µ ε τά δοσης τα ΑΤ Μ  κε λ ιά  µ ε ταδί δονται 
µ ε  απόκρ ιση p o l l i n g  από τους σταθ µ ού ς β ά σης. Σ την ε ναλ λ αγ ή σε  
ε νε ρ γ ή φ ά ση όλ ε ς τις ανε νε ρ γ έ ς συνδέ σε ις p o l l e d  ώ στε  να αποκτήσουν 
πε ρ αιτέ ρ ω  δυνατότητε ς µ ε τά δοσης. Σ την φ ά ση καταχ ώ ρ ησης ε πιτρ έ πε ι 
σε  νέ α τε ρ µ ατικά  να καταχ ω ρ ού νται µ έ σα στο σύ στηµ α. Τ έ λ ος στην 
φ ά ση ε λ έ γ χ ου p o l l s τα ά νε ρ γ α τε ρ µ ατικά  ώ στε  να χ ε ιρ ί ζ ονται διά φ ορ α 
µ ηνύ µ ατα 
 

4 .11 Q o S  ( Q u a l i t y  o f  S e r v i c e ) 
 

Τ ο Q o S  αναφ έ ρ ε ται στην ε ικόνα ε νός δικτύ ου να παρ έ χ ε ι την 
καλ ύ τε ρ η ε ξ υπηρ έ τηση σε  ε πε λ ε γ µ έ νη κί νηση δικτύ ου πά νω  από 
ε πιλ ε γ µ έ νε ς τε χ νολ ογ ί ε ς δικτύ ω ν όπω ς το ΑΤ Μ . Σ ηµ αί νε ι µ ια συλ λ ογ ή 
τε χ νολ ογ ιώ ν που ε πιτρ έ πουν στις ε φ αρ µ ογ έ ς να απαιτού ν και να 
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παί ρ νουν τα αναµ ε νόµ ε να ε πί πε δα ε ξ υπηρ έ τησης όσο αφ ορ ά  το ε ύ ρ ος 
και την καθ υστέ ρ ηση. Χ αρ ακτηρ ιστικά  της ποιότητας της υπηρ ε σί ας 
ε ί ναι  

� Υ ποστηρ ί ζ ε ι διαθ έ σιµ ο ε ύ ρ ος ζ ώ νης 
� Βε λ τιώ νε ι τα χ αρ ακτηρ ιστικά  τω ν απω λ ε ιώ ν 
� ∆ ιαµ ορ φ ώ νε ι την κί νηση του δικτύ ου και καθ ορ ί ζ ε ι 

πρ οτε ρ αιότητε ς  
� Αποφ ε ύ γ ε ι και διαχ ε ιρ ί ζ ε ται τη συµ φ όρ ηση του δικτύ ου. 

 Η  IE TF  καθ ορ ί ζ ε ι τις δυο ακόλ ουθ ε ς αρ χ ιτε κτονικέ ς γ ια Q o S : 
1 )  I n t e g r a t e d S e r v i c e s  ( ε ν οπ οι η µ έ ν ε ς  υπ η ρ ε σ ί ε ς )  

2 )  Di f f e r e n t i a t e d S e r v i c e s  ( δ ι αφ ορ οπ οι η µ έ ν ε ς  υπ η ρ ε σ ί ε ς ) . 
Οι ε νοποιηµ έ νε ς υπηρ ε σί ε ς χ ρ ησιµ οποιού ν το R S V P  (R e so u r c e  

R e se r v a t i o n  P r o t o c o l ) γ ια να µ ε ταδώ σουν τις ανά γ κε ς του Q o S  γ ια µ ια 
ε φ αρ µ ογ ή µ ε  συσκε υέ ς e n d  t o  e n d  διαδρ οµ ής µ έ σα στο δί κτυο. Αν η 
συσκε υή µ πορ ε ί  να δώ σε ι το αναγ καί ο ε ύ ρ ος, τότε  η ε φ αρ µ ογ ή τί θ ε ται 
σε  λ ε ιτουρ γ ί α. 

Οι διαφ ορ οποιηµ έ νε ς υπηρ ε σί ε ς ε στιά ζ ονται κυρ ί ω ς σε  έ να 
συνολ ικό και ποσοτικό Q o S . Π έ ρ α από τις απαιτήσε ις γ ια Q o S  µ ιας 
ε φ αρ µ ογ ής χ ρ ησιµ οποιού ν και έ να κώ δικα στην κε φ αλ ί δα γ ια να 
καθ ορ ί σουν τα ε πί πε δα Q o S  που απαιτού νται. 

 Υ πά ρ χ ουν κά ποιοι παρ ά µ ε τρ οι οι οποί οι µ ας ε γ γ υώ νται το 
καλ ύ τε ρ ο αποτέ λ ε σµ α στο θ έ µ α του Q o S . Αυτοί  ε ί ναι:  

  Ο µ έ γ ιστος ρ υθ µ ός κε λ ιώ ν P C R  (P e a k  C e l l  σµ R a t e ) που χ ρ ε ιά ζ ε ται 
ο χ ρ ήστης να χ ρ ησιµ οποιήσε ι. Αυτή η παρ ά µ ε τρ ος µ πορ ε ί  να ε ί ναι 
χ αµ ηλ ότε ρ η από ότι µ ας ε πιτρ έ πε ι το ε ύ ρ ος ζ ώ νης. Ε ά ν ο αποστολ έ ας 
σκοπε ύ ε ι να στε ί λ ε ι έ να κε λ ί  κά θ ε  4 m se c , το P C R  του ε ί ναι 250.000 
κε λ ιά \se c , ακόµ η και αν ο πρ αγ µ ατικός χ ρ όνος µ ε τά δοσης κε λ ιώ ν 
µ πορ ε ί  να ε ί ναι 2,7 µ se c . 

     Ο συνε χ ής ρ υθ µ ός κε λ ιώ ν S C R  (S u st a i n e d  C e l l  R a t e ) ε ί ναι ο 
αναµ ε νόµ ε νος ή ο απαιτού µ ε νος ρ υθ µ ός κε λ ιώ ν υπολ ογ ισµ έ νος γ ια 
µ ε γ ά λ ο έ να χ ρ ονικό διά στηµ α. Γ ια κί νηση C BR , το S C R  θ α ισού ται µ ε  
το P C R , αλ λ ά  γ ια όλ ε ς τις ά λ λ ε ς κατηγ ορ ί ε ς υπηρ ε σιώ ν, θ α ε ί ναι 
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σηµ αντικά  χ αµ ηλ ότε ρ ο. Ο λ όγ ος P C R /S C R  ε ί ναι έ να µ έ τρ ο γ ια το πόσο 
υπε ρ φ όρ τω ση υπά ρ χ ε ι στην κί νηση του δικτύ ου. 

      Ο ε λ ά χ ιστος ρ υθ µ ός κε λ ιώ ν M C R  (M i n i m u m  C e l l  R a t e ) ε ί ναι το 
ε λ ά χ ιστο που θ ε ω ρ ε ί  αποδε κτό ο πε λ ά της. Ε ά ν το δί κτυο δε ν ε ί ναι σε  
θ έ ση να ε γ γ υηθ ε ί  ότι θ α πρ οσφ έ ρ ε ι το ε ύ ρ ος ζ ώ νης που απαιτε ί ται από 
τον χ ρ ήστη, θ α πρ έ πε ι να απορ ρ ί ψ ε ι τη σύ νδε ση. Ό ταν ζ ητε ί ται 
υπηρ ε σί α ABR , το πρ αγ µ ατικό ε ύ ρ ος ζ ώ νης που χ ρ ησιµ οποιε ί ται 
πρ έ πε ι να ε κτε ί νε ται µ ε ταξ ύ  M C R  και P C R , αλ λ ά  µ πορ ε ί  να διαφ έ ρ ε ι 
δυναµ ικά  κατά  την διά ρ κε ια της σύ νδε σης. Ε ά ν ο πε λ ά της και ο φ ορ έ ας 
παρ οχ ής δικτύ ου συµ φ ω νήσουν να θ έ σουν το M C R  στο 0, τότε  η 
υπηρ ε σί α ABR  γ ί νε ται παρ όµ οια µ ε  την υπηρ ε σί α U BR . 

     Η  ανοχ ή στη διακύ µ ανση καθ υστέ ρ ησης κε λ ιώ ν C DV T (C e l l  
De l a y  V a r i a t i o n  To l e r a n c e ) πλ ηρ οφ ορ ε ί  γ ια το χ ρ όνο που θ α 
κυµ αί νονται οι χ ρ όνοι µ ε τά δοσης κε λ ιώ ν. Π ρ οσδιορ ί ζ ε ται ξ ε χ ω ρ ιστά  γ ια 
το P C R  και το S C R . Γ ια µ ια τέ λ ε ια πηγ ή που λ ε ιτουρ γ ε ί  στο P C R , κά θ ε  
κε λ ί  θ α ε µ φ ανί ζ ε ται ακρ ιβ ώ ς 1/P C R  µ ε τά  το πρ οηγ ού µ ε νο. Γ ια µ ια 
πρ αγ µ ατική µ ε τά δοση που δουλ ε ύ ε ι στο P C R , θ α υπά ρ ξ ε ι κά ποια 
διακύ µ ανση στους χ ρ όνους µ ε τά δοσης τω ν κε λ ιώ ν. Τ ο ε ρ ώ τηµ α µ ας 
ε ί ναι το ε ξ ής: πόση διακύ µ ανση ε ί ναι αποδε κτή;  Μ πορ ε ί  έ να κε λ ί  να 
έ ρ θ ε ι έ να n se c  νω ρ ί τε ρ α;  Τ ι γ ί νε ται αν έ ρ θ ε ι 30 se c  νω ρ ί τε ρ α;  Τ ο C DV T 
ε λ έ γ χ ε ι την αποδε κτή διακύ µ ανση χ ρ ησιµ οποιώ ντας τον αλ γ όρ ιθ µ ο 
διαρ ρ έ οντος κά δου. 
     Οι ε πόµ ε νε ς τρ ε ις παρ ά µ ε τρ οι πε ρ ιγ ρ ά φ ουν χ αρ ακτηρ ιστικά  του 
δικτύ ου και µ ε τρ ιού νται στον δέ κτη. Ε ί ναι και οι τρ ε ις 
διαπρ αγ µ ατε ύ σιµ ε ς. Τ ο ποσοστό απώ λ ε ιας κε λ ιώ ν C L R  (C e l l  L o ss R a t i o ) 
ε ί ναι πρ οφ ανέ ς δηλ αδή µ έ τρ α το ποσοστό τω ν µ ε ταδοθ έ ντω ν κε λ ιώ ν που 
δε ν έ χ ουν παρ αδοθ ε ί  στον χ ρ ήστη καθ όλ ου ή έ χ ουν παρ αδοθ ε ί  τόσο 
αρ γ ά  ώ στε  να ε ί ναι ά χ ρ ηστα. Η  καθ υστέ ρ ηση µ ε ταφ ορ ά ς κε λ ιώ ν C TD 
(C e l l  Tr a n sf e r  De l a y ) ε ί ναι ο µ έ σος χ ρ όνος µ ε τά δοσης από το sw i t c h  
στον ασύ ρ µ ατο τε ρ µ ατικό. Η  διακύ µ ανση καθ υστέ ρ ησης κε λ ιώ ν C DV  
(C e l l  De l a y  V a r i a t i o n ) µ ε τρ ά  το πόσο οµ οιόµ ορ φ α παρ αδί δονται τα 
κε λ ιά . 
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     Οι τε λ ε υταί ε ς τρ ε ις παρ ά µ ε τρ οι Q οS  καθ ορ ί ζ ουν χ αρ ακτηρ ί στηκα 
του δικτύ ου και δε ν ε ί ναι διαπρ αγ µ ατε ύ σιµ ε ς. Τ ο ποσοστό λ ανθ ασµ έ νω ν 
κε λ ιώ ν C E R  (C e l l  E r r o r  R a t i o ) ε ί ναι το ποσοστό κε λ ιώ ν που 
παρ αδί δονται µ ε  έ να ή πε ρ ισσότε ρ α b i t  λ ανθ ασµ ε να. Τ ο ποσοστό 
οµ ά δω ν κε λ ιώ ν µ ε  σοβ αρ ό λ ά θ ος S E C BR  (S e v e r e l y -E r r o r e d  C e l l  Bl o c k  
R a t i o ) ε ί ναι το ποσοστό τω ν οµ ά δω ν Ν  κε λ ιώ ν ε κ τω ν οποί ω ν Μ  ή 
πε ρ ισσότε ρ α πε ρ ιέ χ ουν λ ά θ ος. Τ ε λ ικά , ο ρ υθ µ ός ε σφ αλ µ έ νης ε ισαγ ω γ ής 
κε λ ιώ ν C M R  (C e l l  M i si n se r t i o n  r a t e ) ε ί ναι ο αρ ιθ µ ός κε λ ιώ ν ανά  se c  
που παρ αδί δονται σε  λ ανθ ασµ έ νο πρ οορ ισµ ό ε ξ  αιτί ας λ ά θ ους της 
ε πικε φ αλ ί δας που δε ν ανιχ νε ύ τηκε . 
     Τ ο τρ ί το µ έ ρ ος της σύ µ β ασης κί νησης καθ ορ ί ζ ε ι το τι σηµ αί νε ι 
ε πιτυχ ής σύ νδε ση και µ ε ταφ ορ ά  δε δοµ έ νω ν µ έ σα στα όρ ια του Q o S . 
∆ ηλ αδή αν ο πε λ ά της στε ί λ ε ι έ να κε λ ί  πολ ύ  νω ρ ί ς, ακυρ ώ νε ται έ τσι η 
σύ µ β αση;  Ε ά ν ο φ ορ έ ας αποτύ χ ε ι να ικανοποιήσε ι έ ναν από τους 
στόχ ους ποιότητας που έ χ ε ι ορ ί σε ι γ ια πε δί ο γ ια έ να χ ρ ονικό πλ αί σιο 
µ πορ ε ί  ο πε λ ά της να διαµ αρ τυρ ηθ ε ί ;  

 

4 .12 ΑΝΑΚ ΕΦΑΛΑΙΩ ΣΗ  ΤΟΥ  W I R E L E S S  A T M  
N E T W O R K  

  
Από τα παρ απά νω  που αναφ έ ρ αµ ε  συµ πε ρ ά νουµ ε  ότι τα 

ασύ ρ µ ατα δί κτυα τα οποί α αποτε λ ού νται από ΑΤ Μ  sw i t c h e s &  b a se  
st a t i o n s και µ πορ ού ν να ε κτε λ ού ν τα πρ ω τόκολ λ α γ ια τα ασύ ρ µ ατο 
όπω ς τα U NI/NNI, και υποστηρ ί ζ ουν διά φ ορ ε ς λ ε ιτουρ γ ί ε ς όπω ς 
l o c a t i o n  m a n a g e m e n t , h a n d o v e r  &  m o b i l e  Q o S  r o u t i n g  έ χ ουν την 
δυνατότητα γ ε νικότε ρ α  να χ ρ ησιµ οποιού ν τα ασύ ρ µ ατα πρ ω τοκολ λ ά  
σαν να ήταν πρ ω τόκολ λ α ασύ ρ µ ατου ΑΤ Μ . ∆ ηλ αδή γ ε νικότε ρ α 
µ πορ ού ν να τοποθ ε τηθ ού ν r a d i o  κά ρ τε ς οι οποί ε ς µ πορ ού ν να µ ας 
δώ σουν την δυνατότητα στους ΑΤ Μ  σταθ µ ού ς β ά σης να αποκτά ν την  
αρ χ ιτε κτονική τω ν ασύ ρ µ ατω ν δικτύ ω ν. Σ τα συµ β ατικά  ασύ ρ µ ατα 
δί κτυα µ ε  sw i t c h e s πε ρ ιλ αµ β ά νονται ε πιπρ όσθ ε τα διά φ ορ ε ς 
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λ ε ιτουρ γ ί ε ς όπω ς M S C  (m o b i l e  sw i t c h i n g  c e n t e r ), BS C  (b a se  st a t i o n  
c o n t r o l ), H L R  (h o m e  l o c a t i o n  r e g i st e r ), a n d  V L R  (v i si t o r  l o c a t i o n  
r e g i st e r ) λ ε ιτουρ γ ί ε ς που χ ρ ε ιά ζ ονται γ ια την υποστήρ ιξ η τω ν 
ασύ ρ µ ατω ν δικτύ ω ν. Σ ε  αντί θ ε ση το ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  το l o c a t i o n  
m a n a g e m e n t  και ο έ λ ε γ χ ος του h a n d o f f  ε ί ναι λ ε ιτουρ γ ί ε ς που 
χ ε ιρ ί ζ ονται αποκλ ε ιστικά  από τα ΑΤ Μ  sw i t c h e s. 
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Κ ΕΦ Α Λ Α Ι Ο  5 Ο 
 
 

 ΕΙΣΑΓ Ω Γ Η  ΣΤΟ I P  O V E R  A T M  
 

Σ το κε φ αλ αί ο αυτό θ α πρ οσπαθ ήσουµ ε  να δώ σουµ ε  µ ια λ ε πτοµ ε ρ ής 
αναφ ορ ά  γ ια την ε µ πλ οκή του ΑΤ Μ  στο Ι Ρ  πρ ω τόκολ λ ο. Θ α 
ασχ ολ ηθ ού µ ε  µ ε  το τρ όπο λ ε ιτουρ γ ί ας γ ια να ε πιτε υχ θ ε ί  αυτό, καθ ώ ς 
και δυο πτυχ έ ς. Η  πρ ώ τη ε ί ναι το p a c k e t  e n c a p su l a t i o n  και η δε ύ τε ρ η 
το a d d r e ss r e so l u t i o n . Οι δυο αυτέ ς πτυχ έ ς έ χ ουν ε ρ ε υνηθ ε ί  από την 
IE TF  που ε ί ναι υπε ύ θ υνη γ ια την ε ρ ε υνά  του Ι Ρ  πά νω  σε  ΑΤ Μ  δί κτυα. 

Η  ε πιτυχ ί α του ΑΤ Μ  β ασί ζ ε ται κυρ ί ω ς στην ικανότητα του να µ πορ ε ί  
να µ ε ταφ έ ρ ε ι τα κύ ρ ια δε δοµ έ να κυρ ί ω ς Ι Ρ  πά νω  από την αρ χ ιτε κτονική  
του δί κτυο. Η  πολ υπλ οκότητα µ ε  το να συνδέ σουµ ε  Ι Ρ  µ ε  ΑΤ Μ  
οφ ε ί λ ε ται κυρ ί ω ς σε  δυο β ασικέ ς διαφ ορ έ ς που υπά ρ χ ουν µ ε ταξ ύ  τους. 
Αυτέ ς ε ί ναι οι C o n n e c t i o n -o r i e n t e d  και οι C o n n e c t i o n l e ss. Σ την 
πε ρ ί πτω ση του ΑΤ Μ   χ ρ ησιµ οποιε ί ται C o n n e c t i o n -o r i e n t e d  δηλ αδή 
πρ έ πε ι να δηµ ιουρ γ ηθ ε ί  σύ νδε ση µ ε ταξ ύ  τω ν δυο χ ρ ηστώ ν. Αφ ού  
δηµ ιουρ γ ηθ ε ί  τότε  θ α µ πορ ού ν να στε ί λ ουν δε δοµ έ να µ ε ταξ ύ  τους µ έ σω  
του καναλ ιού  που έ χ ε ι δηµ ιουρ γ ηθ ε ί . Σ την πε ρ ί πτω ση του Ι Ρ  όµ ω ς 
έ χ ουµ ε  C o n n e c t i o n l e ss συνδέ σε ις. ∆ ηλ αδή δε ν χ ρ ε ιά ζ ε ται να 
δηµ ιουρ γ ηθ ε ί  σύ νδε ση και το κά θ ε  Ι Ρ  πακέ το µ ε ταδί δε ται από τους 
δρ οµ ολ ογ ητέ ς β ασισµ έ νο στην µ έ θ οδο του h o p -b y -h o p .  

Αν θ έ λ ουµ ε  να στε ί λ ουµ ε  Ι Ρ  πακέ τα µ έ σα σ’ε να ΑΤ Μ  δί κτυο τότε  
έ χ ουµ ε  δυο ε πιλ ογ έ ς. Η  πρ ώ τη µ ας ε πιλ ογ ή ε ί ναι να δηµ ιουρ γ ηθ ε ί  µ ια 
νέ α σύ νδε ση αφ ού  πρ ώ τα ζ ητηθ ε ί  µ ε ταξ ύ  τω ν δυο χ ρ ηστώ ν ή 
τε ρ µ ατικώ ν. Η  δε ύ τε ρ η ε πιλ ογ ή ε ί ναι τα δε δοµ έ να να πρ οω θ ηθ ού ν µ έ σα 
από ήδη υπά ρ χ ον σύ νδε ση ή συνδέ σε ις. Βέ β αια στην πρ ώ τη ε πιλ ογ ή αν 
το µ έ γ ε θ ος τω ν δε δοµ έ νω ν που θ έ λ ουν να στε ί λ ουµ ε  ε ί ναι µ ικρ ός το 
κόστος γ ια να δηµ ιουρ γ ήσουµ ε  µ ια σύ νδε ση και έ πε ιτα να την 
κλ ε ί σουµ ε  δε ν έ χ ε ι ακόµ α µ ε λ ε τηθ ε ί . Από την ά λ λ η µ ε ρ ιά  οι ήδη 
υπά ρ χ ον συνδέ σε ις µ πορ ε ί  να µ ην ε ί ναι και η καλ ύ τε ρ η ε πιλ ογ ή αλ λ ά  
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και ε πί σης µ πορ ε ί  να δηµ ιουρ γ ηθ ε ί  πρ όβ λ ηµ α υπε ρ φ όρ τω σης του 
καναλ ιού  αν τα δε δοµ έ να που θ έ λ ουµ ε  να στε ί λ ουµ ε  ε ί ναι πολ ύ  
πε ρ ισσότε ρ α. 

Ένας πολ ύ  β ασικός παρ ά γ οντας ακόµ α ε ί ναι ότι στα ΑΤ Μ  δί κτυα η 
δυνατότητα παρ οχ ής Q o S  (Q u a l i t y  o f  S e r v i c e ) ε ί ναι έ να πολ ύ  β ασικό 
θ έ µ α. Ό πω ς έ χ ουµ ε  αναφ έ ρ ε ι σε  πρ οηγ ού µ ε να κε φ αλ αί α στη ε γ γ ύ ηση 
γ ια καλ ύ τε ρ η ποιότητα στις υπηρ ε σί ε ς υπά ρ χ ουν διά φ ορ οι παρ ά µ ε τρ οι 
όπω ς το b a n d w i d t h  µ ιας σύ νδε σης, γ ια τις χ ρ ονικέ ς καθ υστε ρ ήσε ις που 
δηµ ιουρ γ ού νται στην διά ρ κε ια µ ιας σύ νδε σης και πολ λ ά  αλ λ ά . Τ έ τοιου 
ε ί δους  απαιτήσε ις πε ρ ιλ αµ β ά νονται στα µ ηνύ µ ατα κατά  την µ ε τά δοση 
του σήµ ατος στην αρ χ ή της σύ νδε σης. Σ τις τω ρ ινέ ς ε κδόσε ις του Ι Ρ  
(Ι Ρ v 4) δε ν υπά ρ χ ουν τέ τοιου ε ί δους πρ οοπτικέ ς και κυρ ί ω ς η µ ε τά δοση 
του β ασί ζ ε ται στο δυνατότε ρ ο κέ ρ δος από τους δρ οµ ολ ογ ητέ ς. Γ ια να 
υπά ρ ξ ε ι η δυνατότητα υποστήρ ιξ ης Q o S  και να « απολ αύ σουµ ε »  τα 
πλ ε ονε κτήµ ατα πρ έ πε ι να γ ί νουν κά ποιε ς µ ε τατρ οπέ ς στο Ι Ρ  
πρ ω τόκολ λ ο. 

 

5 .1.ΜΟΝΤΕΛΑ ΤΟΥ  ΙΡ Π ΑΝΩ  ΣΕ ΑΤΜ ∆ ΙΚ ΤΥ Α 
 

Σ την συνέ χ ε ια του κε φ αλ αί ου θ α αναφ ε ρ θ ού µ ε  στα µ οντέ λ α που θ α 
β οηθ ήσουν ώ στε  να µ πορ έ σουµ ε  να τρ έ ξ ουµ ε  το Ι Ρ  πρ ω τόκολ λ ο πά νω  
στα ΑΤ Μ  δί κτυα. Τ ο πρ ώ το το οποί ο πρ έ πε ι να ε πιτύ χ ουµ ε  ε ί ναι το πω ς 
θ α συσχ ε τί σουµ ε  τα ΑΤ Μ  ε πί πε δα µ ε  τα TC P /IP  ε πί πε δα. Τ α δυο 
µ οντέ λ α που θ α χ ρ ησιµ οποιήσουµ ε  και θ α τα αναφ έ ρ ουµ ε  παρ ακά τω  
ε ί ναι το: a )p e e r  m o d e l  &  b )o v e r l a y  m o d e l .  

Στ ο π ρ ώ τ ο µ ον τ έ λ ο p e e r  m o de l  θ ε ω ρ ε ί  ότι το ΑΤ Μ  ε πί πε δο ε ί ναι 
σηµ ε ί ο ε νός δικτύ ου όπω ς και στο Ι Ρ  και πρ οτε ί νε ι την ί δια µ έ θ οδο 
διε υθ ύ νσε ω ν µ ε  αυτή που χ ρ ησιµ οποιε ί ται στο Ι Ρ  γ ια ΑΤ Μ  e n d  
sy st e m s. Τ α σήµ ατα που στέ λ νονται από τα ΑΤ Μ  γ ια διά φ ορ ε ς 
απαιτήσε ις θ α πε ρ ιέ χ ουν Ι Ρ  διε υθ ύ νσε ις και τα ε νδιά µ ε σα sw i t c h e s θ α 
δρ οµ ολ ογ ού ν τα διά φ ορ α r e q u e st  µ ε  β ά ση ήδη υπαρ χ ον πρ ω τόκολ λ α 
δρ οµ ολ όγ ησης όπω ς ε ί ναι το R IP  o r  O S P F  e t c . Αυτού  του ε ί δους 
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µ οντέ λ ο απορ ρ ί φ θ ηκε  γ ιατί  παρ ότι κά νε ι πολ ύ  απλ ό το θ έ µ α τω ν 
διε υθ ύ νσε ω ν σε  τε λ ικά  συστήµ ατα κά νε ι τα πρ ά γ µ ατα πιο πε ρ ί πλ οκα 
στον σχ ε διασµ ό τω ν ΑΤ Μ  sw i t c h e s. Θ α πρ έ πε ι τα ΑΤ Μ  sw i t c h e s να 
σχ ε διαστού ν ώ στε  να έ χ ουν όλ ε ς ε κε ί νε ς τις λ ε ιτουρ γ ί ε ς που υποστηρ ί ζ ε ι 
έ νας Ι Ρ  δρ οµ ολ ογ ητής. Ε πιπλ έ ον το ΑΤ Μ  δί κτυο θ α χ ρ ε ιαστε ί  να 
γ νω ρ ί ζ ε ι και ά λ λ α πρ ω τόκολ λ α δικτυακώ ν ε πιπέ δω ν όπω ς IP X  o r  
Ap p l e Ta l k  ά ρ α και τα sw i t c h e s θ α ε ί ναι υποχ ρ ε ω µ έ να να γ νω ρ ί ζ ουν 
όλ α τα πρ ω τόκολ λ α δρ οµ ολ ογ ήσε ω ν. 

Τ ο δ ε ύ τ ε ρ ο µ ον τ έ λ ο τ ο o v e r l a y  m o de l  ε ί ναι αυτό που έ χ ε ι κιόλ ας 
υιοθ ε τηθ ε ί . Σ ’ αυτό το µ οντέ λ ο αντιµ ε τω πί ζ ε ι το ΑΤ Μ  ω ς έ να d a t a  l i n k  
ε πί πε δο το οποί ο β ρ ί σκε ται πά νω  από κά θ ε  Ι Ρ  που τρ έ χ ε ι. Ε πιπλ έ ον στο 
µ οντέ λ ο αυτό το ΑΤ Μ  έ χ ε ι το δικό του σύ στηµ α διε υθ ύ νσε ω ν και τα 
δικά  του πρ ω τόκολ λ α. Η  ΑΤ Μ  διε υθ ύ νσε ις δε ν συνδέ ονται λ ογ ικά  µ ε  τις 
Ι Ρ  και ού τε  υπά ρ χ ε ι µ ε ταξ ύ  τους κά ποιος χ ά ρ της που να τις δε ί χ νε ι. 
Κ ά θ ε  τε λ ικό σύ στηµ α έ χ ε ι την δικιά  του ΑΤ Μ  διε ύ θ υνση και µ ια 
ξ ε χ ω ρ ιστή γ ια το Ι Ρ  πρ ω τόκολ λ ο. Από την στιγ µ ή που δε ν υπά ρ χ ε ι έ νας 
χ ά ρ της γ ια να µ ας κατε υθ ύ νε ι ο µ όνος τρ όπος γ ια ε πικοινω νήσουν 
µ ε ταξ ύ  τους ε ί ναι να δηµ ιουρ γ ηθ ε ί  έ να πρ ω τόκολ λ ο που να δί νε ι λ ύ σε ις 
σε  θ έ µ ατα διε υθ ύ νσε ω ν (a d d r e ssi n g  r e so l u t i o n  p r o t οc o l ). Ουσιαστικά  
υπά ρ χ ουν δυο τρ όποι στο o v e r l a y  m o d e l  γ ια να ε πιτε υχ θ ε ί  η 
δυνατότητα να τρ έ ξ ουµ ε  Ι Ρ  πά νω  σε  ΑΤ Μ  δί κτυα. Ο έ νας τρ όπος ε ί ναι 
να χ αρ ακτηρ ί σε ι το ΑΤ Μ  δί κτυο ω ς έ να L AN και να το χ ω ρ ί σε ι σε  
µ ικρ ότε ρ α λ ογ ικά  υποδί κτυα τα οποί α πε ρ ιέ χ ουν τε λ ικά  συστήµ ατα και 
έ χ ουν την ί δια Ι Ρ  κατά λ ηξ η. Αυτή η µ έ θ οδ ος  ε ί ν αι  γ ν ω σ τ ή  έ ω ς 
Cl a s s i c a l  I P  o v e r  ATM (πε ρ αιτέ ρ ω  ανά λ υση β λ έ πε  παρ ακά τω ).                  
Σ την µ έ θ οδο αυτή τα τε λ ικά  συστήµ ατα τα οποί α β ρ ί σκονται µ έ σα στο 
ί διο το υποδί κτυο ε πικοινω νού ν µ ε ταξ ύ  τους µ έ σω  e n d -t o -e n d  
συνδέ σε ις και όπω ς στα τοπικά  ο AR P  διακοµ ιστέ ς χ ρ ησιµ οποιού νται 
στα λ ογ ικά  υποδί κτυα ώ στε  να µ ε τατρ έ πουν τις Ι Ρ  διε υθ ύ νσε ις σε  ΑΤ Μ  
διε υθ ύ νσε ις. Π ά ντω ς η κί νηση ε νός δικτύ ου όταν θ έ λ ουν να 
ε πικοινω νήσουν δυο διαφ ορ ε τικά  υποδί κτυα πρ έ πε ι να πε ρ ά σε ι µ έ σα 
από έ να δρ οµ ολ ογ ητή παρ ότι µ πορ ε ί  να ανήκουν στο ί διο ΑΤ Μ  δί κτυο. 
Αυτό έ χ ε ι σαν ε πί πτω ση όµ ω ς να δηµ ιουρ γ ε ί ται µ ε γ ά λ η καθ υστέ ρ ηση 
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στο δί κτυο. Σ ε  αυτό το πρ όβ λ ηµ α έ ρ χ ε ται να δώ σε ι λ ύ ση το Ne x t  H o p  
R e so l u t i o n  P r o t o c o l  (NH R P ). Τ ο πρ ω τόκολ λ ο αυτό δουλ ε ύ ε ι ω ς ε ξ ής: 
όταν τρ έ χ ε ι σ’ έ να δί κτυο ΑΤ Μ  το οποί ο ε ί ναι διαχ ω ρ ισµ ό σε  πολ λ ά  
υποδί κτυα ε πιτρ έ πε ι σ’ έ να τε λ ικό σύ στηµ α να ε πιλ ύ σε ι µ ια ΑΤ Μ  
διε ύ θ υνση από µ ια Ι Ρ  διε ύ θ υνση ε νός ά λ λ ου τε λ ικού  συστήµ ατος το 
οποί ο β ρ ί σκε ται σε  έ να ά λ λ ο υποδί κτυο και να δηµ ιουρ γ ήσε ι µ ια e n d -
t o -e n d  ATM  σύ νδε ση µ ε ταξ ύ  τους η οποί α ονοµ ά ζ ε ται sh o r t -c u t . 

Ά λ λ η µ ια µ έ θ οδος που χ ρ ησιµ οποιε ί ται ε ί ναι έ να ΑΤ Μ  δί κτυο που 
πρ οσοµ οιώ νε ι τα πρ ω τόκολ λ α τω ν τοπικώ ν δικτύ ω ν όπω ς E t h e r n e t  o r  
To k e n  R i n g . Αυτή ε ί ναι γ νω στή ω ς και L AN E m u l a t i o n  (L ANE ). Κ υρ ί ω ς 
β οηθ ά ε ι στο να τρ έ χ ουν ε φ αρ µ ογ έ ς του Ι Ρ  πά νω  στα ασύ γ χ ρ ονο δί κτυα 
χ ω ρ ί ς να χ ρ ε ιά ζ ονται να γ ί νουν µ ε τατρ οπέ ς στο ήδη υπά ρ χ ον δί κτυο. 
Αυτό θ α β οηθ ήσε ι πά ρ α πολ ύ  τα ΑΤ Μ  δί κτυα. Π αρ όλ α΄  αυτά  όπω ς και 
το C l a ssi c a l  IP  o v e r  ATM  τα δε δοµ έ να µ ε ταξ ύ  διαφ ορ ε τικώ ν e m u l a t e d  
L ANs χ ρ ε ιά ζ ε ται να ταξ ιδε ύ σουν διαµ έ σου κά ποιου δρ οµ ολ ογ ητή. Η  
καλ ύ τε ρ η λ ύ ση που ε πιλ ύ ε ι το πρ όβ λ ηµ α αυτό ε ί ναι να γ ί νε ι έ νας 
συνδυασµ ός τω ν τε χ νολ ογ ιώ ν L ANE  a n d  NH R P , M u l t i p r o t o c o l  O v e r  
ATM  (M P O A) οι οποί ε ς δηµ ιουρ γ ού ν συντοµ ε ύ σε ις ώ στε  να 
πρ οσπε ρ νού ν τους δρ οµ ολ ογ ητέ ς µ ε ταξ ύ  E L ANS .  

Τ α πρ ω τοκολ λ ά  δρ οµ ολ όγ ησης  που χ ρ ησιµ οποιού νται ε ί ναι τε λ ε ί ω ς 
διαφ ορ ε τικά . Γ ια το ΑΤ Μ  ε ί ναι το Ρ -Ν Ν Ι  και το Ι Ρ  χ ρ ησιµ οποιε ί  το 
O S F P . Χ ρ ησιµ οποιώ ντας το Ι Ρ  πρ ω τόκολ λ ο οι δρ οµ ολ ογ ητέ ς δε ν 
γ νω ρ ί ζ ουν την τοπολ ογ ί α ε νός ε σω τε ρ ικού  ΑΤ Μ  δικτύ ου και τα sw i t c h e s 
δε ν µ πορ ού ν να αναγ νω ρ ί σουν την διαφ ορ ά  ε νός ΑΤ Μ  δρ οµ ολ ογ ητή µ ε  
έ να ΑΤ Μ  τε λ ικό σύ στηµ α. Μ ε ρ ικέ ς φ ορ έ ς ε ί ναι πολ ύ  πρ οτιµ ότε ρ ο έ νας 
δρ οµ ολ ογ ητής να γ νω ρ ί ζ ε ι και να καταλ αβ αί νε ι τα πρ ω τόκολ λ α 
δρ οµ ολ όγ ησης ώ στε  να µ πορ ε ί  να δηµ ιουρ γ ήσε ι e n d -t o -e n d  συνδέ σε ις 
µ ’ ά λ λ ους δρ οµ ολ ογ ητέ ς. Αυτό έ χ ε ι σαν αποτέ λ ε σµ α το P NNI 
a u g m e n t e d  r o u t i n g  (P AR ) να κά νε ι τους ΑΤ Μ  δρ οµ ολ ογ ητέ ς να 
συµ πε ρ ιφ έ ρ ονται σαν να ε ί ναι ΑΤ Μ  sw i t c h  τα οποί α ε ξ ά γ ουν την 
τοπολ ογ ί α του δικτύ ου και δί νουν πλ ηρ οφ ορ ί ε ς σε  ά λ λ ους 
δρ οµ ολ ογ ητέ ς και sw i t c h e s. 
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Τ έ λ ος να ε πισηµ ά νουµ ε  ότι η Ι Ρ  έ κδοση έ ξ ι έ χ ε ι αναπτυχ θ ε ί  ώ στε  να 
έ χ ε ι πε ρ ισσότε ρ ε ς δυνατότητε ς στο θ έ µ α διε υθ ύ νσε ω ν και να µ πορ ε ί  να 
υποστηρ ί ζ ε ι υπηρ ε σί ε ς οι οποί ε ς τρ έ χ ουν ε φ αρ µ ογ έ ς σε  πρ αγ µ ατικό 
χ ρ όνο. 

 

5 .2   C L A S S I C A L  I P  o v e r  A T M  
 

Ό πω ς αναφ έ ρ αµ ε  πιο πά νω  το c l a ssi c a l  IP  συµ πε ρ ιφ έ ρ ε ται στο ΑΤ Μ  
δί κτυο σαν να ε ί ναι διαφ ορ ε τικά  Ι Ρ  υποδί κτυα το οποί ο συνδέ ονται 
διαµ έ σου δρ οµ ολ ογ ητώ ν. Κ αθ έ να  από αυτά  τα Ι Ρ  υποδικτυα 
ονοµ ά ζ ονται l o g i c a l  su b n e t  (L IS ).  Αυτό µ ε  την σε ιρ ά  του έ χ ε ι κά ποιε ς 
ιδιότητε ς όπω ς: τα τε λ ικά  συστήµ ατα που β ρ ί σκονται µ έ σα σε  L IS  
µ οιρ ά ζ ονται την ί δια Ι Ρ  κατά λ ηξ η και την a d d r e ss m a sk . Μ ’ αυτό τον 
τρ όπο, L IS  ε ί ναι παρ όµ οιο µ ε  έ να Ι Ρ  υποδί κτυο το οποί ο β ρ ί σκε ται σ’ 
έ να b r o a d c a st  L AN. Π αρ όλ α αυτά  τα κλ ασικά  Ι Ρ  δί κτυα χ ω ρ ί ζ ονται 
µ ε ταξ ύ  τους από δρ οµ ολ ογ ητέ ς ε νώ  αντί θ ε τα τα L IS  συνδέ ονται 
πρ αγ µ ατικά  µ έ σα στο ί διο ΑΤ Μ  δί κτυο. Αυτό ε ξ ηγ ε ί  γ ιατί  ονοµ ά ζ ονται 
λ ογ ικά  υποδικτυα.  Κ ά θ ε  έ να µ έ λ ος που ανήκε ι σ’ έ να L IS  καθ ορ ί ζ ε ται 
κυρ ί ω ς από τις ρ υθ µ ί σε ις που υπά ρ χ ουν so f t w a r e  και όχ ι από 
h a r d w a r e  ρ υθ µ ί σε ις. Ακόµ α να αναφ έ ρ ουµ ε  ότι η ε πικοινω νί α µ έ σα σ’ 
έ να L IS  δε ν χ ρ ε ιά ζ ε ται να πε ρ ά σε ι µ έ σα από έ να δρ οµ ολ ογ ητή. 

Ά λ λ η µ ια ιδιότητα ε ί ναι ότι τα τε λ ικά  συστήµ ατα µ έ σα σ’ έ να L IS  
ε πικοινω νού ν µ ε ταξ ύ  τους µ ε   e n d -t o -e n d  ΑΤ Μ  συνδέ σε ις. Αν θ έ λ ε ι ο 
χ ρ ήστης ∆  θ έ λ ε ι να ε πικοινω νήσε ι µ ε  τον χ ρ ήστη Α που ανήκε ι στο L IS  
θ α πρ έ πε ι να δηµ ιουρ γ ήσουν µ ια σύ νδε ση µ ε ταξ ύ  τους πρ ώ τα. Ο 
χ ρ ήστης ∆  γ νω ρ ί ζ ε ι την Ι Ρ  διε ύ θ υνση του Α αλ λ ά  όχ ι και την ΑΤ Μ . Τ ώ ρ α 
γ ια να µ πορ ε ί  να µ ε τατρ έ ψ ε ι την Ι Ρ  διε ύ θ υνση σε  ΑΤ Μ  όπω ς γ ί νε ται σ’ 
έ να κλ ασικό Ι Ρ  δί κτυο, το κά θ ε  L IS  πε ρ ιλ αµ β ά νε ι έ να AR P  υπηρ ε σί α η 
οποί α τρ έ χ ε ι στον ATM AR P  διακοµ ιστε ί . Ο ∆  χ ρ ήστης στέ λ νε ι έ να AR P  
πακέ το το οποί ο πε ρ ιέ χ ε ι την Ι Ρ  διε ύ θ υνση του Α στον ATM AR P  ο 
οποί ος απαντά ε ι µ ε  την σε ιρ ά  του την  ΑΤ Μ  διε ύ θ υνση του Α. Μ ε τά  από 
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αυτή την διαδικασί α δηµ ιουρ γ ε ί ται µ ε ταξ ύ  τους η σύ νδε ση διαµ έ σου 
ε νός  P -NNI σήµ ατος. 

Μ ια τρ ί τη ιδιότητα ότι τα τε λ ικά  συστήµ ατα τα οποί α ανήκουν σε  
διαφ ορ ε τικά   L IS  ε πικοινω νού ν µ ε ταξ ύ  τους µ έ σω  ε νός δρ οµ ολ ογ ητή. 
Ένας r o u t e r  µ πορ ε ί  να ε ί ναι µ έ λ ος πολ λ ώ ν L IS  και πρ οω θ ε ί  την Ι Ρ  
κί νηση µ ε ταξ ύ  τους. Τ υπικά  κά θ ε  έ να L IS  έ χ ε ι το δικό του δρ οµ ολ ογ ητή 
και όλ α ε κε ί να τα πακέ τα τα οποί α πρ οορ ί ζ ονται γ ια διαφ ορ ε τικό τε λ ικό 
σύ στηµ α σε  ά λ λ ο L IS  ταξ ιδε ύ ουν µ έ σω  αυτού . Τ ώ ρ α αν αυτός ο 
δρ οµ ολ ογ ητής β ρ ί σκε ται στο ί διο L IS  µ ε  τον  σύ στηµ α που πρ οορ ί ζ ε ται 
το πακέ το απλ ά  το πρ οω θ ε ί  µ ε  τον τρ όπο που αναφ έ ρ αµ ε  πιο πά νω . Αν 
όµ ω ς το τε λ ικό σύ στηµ α ανήκε ι σε  διαφ ορ ε τικό L IS  µ ε  διαφ ορ ε τικό 
δρ οµ ολ ογ ητή τότε  το πρ οω θ ε ί  στο ε πόµ ε νο και ού τε  το καθ ε ξ ής ώ στε  να 
φ τά σε ι στον πρ οορ ισµ ό του β ασισµ έ νο στην µ έ θ οδο του h o p -b y -h o p . 
Βέ β αια κά τι τέ τοιο δε ν ε ί ναι ε πιθ υµ ητό γ ιατί  ο δρ οµ ολ ογ ητής πρ έ πε ι να 
ε νώ σε ι και να διαλ ύ σε ι το κά θ ε  Ι Ρ  πακέ το κά τι το οποί ο σηµ αί νε ι 
µ ε γ αλ ύ τε ρ ε ς καθ υστε ρ ήσε ις µ έ σα στο δί κτυο. Αφ ού  ε ί ναι ε φ ικτό να 
έ χ ουµ ε  απε υθ ε ί ας συνδέ σε ις µ ε ταξ ύ  τε λ ικώ ν συστηµ ά τω ν µ έ σα σ’ έ να 
ΑΤ Μ  δί κτυο, τότε  η µ έ θ οδος h o p -b y -h o p  ε ί ναι χ ά σιµ ο χ ρ όνου και 
αποθ ε µ ά τω ν. Γ ια να ε πιλ υθ ε ί  αυτό το πρ όβ λ ηµ α χ ρ ησιµ οποιού µ ε  το 
NH R P  το οποί ο ε πιτρ έ πε ι να δηµ ιουρ γ ού νται απε υθ ε ί ας συνδέ σε ις 
µ ε ταξ ύ  τε λ ικώ ν συστηµ ά τω ν σε  διαφ ορ ε τικά  L IS . 
 

5 .3  M u l t i P r o t o c o l  o v e r  A T M  
 

Τ ο M u l t i P r o t o c o l  o v e r  ATM  ε ί ναι από κοινού  ανά πτυξ η από το ΑΤ Μ  
f o r u m  και το IE TF . Η  κυρ ί ω ς ανά πτυξ ή του έ χ ε ι ε στιαστε ί  στο Ι Ρ  
πρ ω τόκολ λ ο. Ονοµ αστικά  µ πορ ού µ ε  να αναφ έ ρ ουµ ε  τα µ οντέ λ α που 
χ ρ ησιµ οποιού νται  στο ΑΤ Μ  δί κτυο, τα οποί α θ α β οηθ ήσουν ώ στε  να 
ε πιτε υχ θ ε ί  η λ ε ιτουρ γ ί α Μ Ρ . 

Α)  P e e r  m o de l s :Έχ ουν πρ οταθ ε ί  πολ λ έ ς ιδέ ε ς ε νός νέ ου p e e r  
m o d e l  το οποί ο θ α έ χ ε ι τη δυνατότητα να αντικαταστήσε ι το o v e r l a y  
m o d e l .  Οι πρ οτά σε ις αφ ορ ού ν µ ια καινού ρ ια αλ γ ορ ιθ µ ική σχ ε δί αση 
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διε υθ ύ νσε ω ν γ ια όλ α τα ε πί πε δα δικτύ ου σε  NS AP  f o r m a t  a d d r e sse s, 
ώ στε  τα σήµ ατα που πε ρ ιέ χ ουν τέ τοιου ε ί δους διε υθ ύ νσε ις να µ πορ ού ν 
να δρ οµ ολ ογ ού νται από το πρ ω τόκολ λ ο Ρ -Ν Ν Ι . Τ ο πρ όβ λ ηµ α β έ β αια 
που δηµ ιουρ γ ε ί ται από την ύ παρ ξ η ε νός τέ τοιου Ρ e e r  m o d e l  ε ί ναι η µ η 
δυνατότητα πρ όβ λ ε ψ ης γ ια την αποτε λ ε σµ ατικότητα ή µ η αυτού  σε  
δί κτυα τα οποί α β ασί ζ ονται σε  ΑΤ Μ  δρ οµ ολ ογ ητέ ς ή όχ ι.  

Β )  I n t e g r a t e d P -N N I : ∆ ε δοµ έ νου της µ ε γ ά λ ης δυναµ ικότητας κι 
ε υε λ ιξ ί ας που µ ας παρ έ χ ε ι το Ρ - Ν Ν Ι  πρ ω τόκολ λ ο, το οποί ο 
χ ρ ησιµ οποιε ί ται από τα ATM  sw i t c h e s, ε πιδιώ κε ται η δηµ ιουρ γ ί α του 
In t e g r a t e d  Ρ -Ν Ν Ι . Έτσι µ ας παρ έ χ ε ι τη δυνατότητα, ε κτός από τη 
δρ οµ ολ όγ ηση κε λ ιώ ν, να υποστηρ ί ζ ε ι και τη δρ οµ ολ όγ ηση πακέ τω ν. Μ ε  
την ύ παρ ξ η του I-Ρ Ν Ν Ι  µ πορ ού ν να συνυπά ρ ξ ουν και το o v e r l a y  και το 
p e e r  m o d e l . Σ την πε ρ ί πτω ση του p e e r  m o d e l , τα δε δοµ έ να µ πορ ού ν να 
µ ε ταφ ε ρ θ ού ν κατε υθ ε ί αν διαµ έ σου του ΑΤ Μ  δικτύ ου. Σ την πε ρ ί πτω ση 
του o v e r l a y  m o d e l , η σχ ε δί αση τω ν διε υθ ύ νσε ω ν θ α υλ οποιηθ ε ί  πά νω  σε   
NS AP  a d d r e ss και θ α πρ οω θ ηθ ε ί  στα ATM  sw i t c h e s.  

C)  Di s t r i b u t e d r o u t e r  p r o t o c o l s : Γ ια την υλ οποί ηση του Μ Ρ ΟΑ 
πά νω  σε  ΑΤ Μ  δί κτυα η C i sc o  έ χ ε ι πρ οτε ί νε ι µ ια καινού ρ γ ια µ έ θ οδο. Η  
µ έ θ οδος αυτή β ασί ζ ε ται στην δηµ ιουρ γ ί α νέ ω ν V L AN τα οποί ο θ α 
ε ξ ε λ ιχ θ ού ν µ ε  β ά ση τα ήδη υπά ρ χ ον V L AN που β ασί ζ ονται στο 
πρ ω τόκολ λ ο L ANE . Λ όγ ω  πρ οβ λ ηµ ά τω ν  που ε µ φ ά νιζ ε  η πρ οηγ ού µ ε νη 
γ ε νιά  « LAN E -b a s e d l a y e r  2  LAN  s w i t c h e s » οι ε ταιρ ε ί ε ς δηµ ιουρ γ ού ν 
µ ια νέ α γ ε νιά  β ασισµ έ νη σε  l a y e r  3  L AN sw i t c h i n g  sy st e m s, 
πε ρ ιλ αµ β ά νοντας και τα  C i sc o  S y st e m s, πά νω  στην Ci s c o Fu s i o n  ( t m )  
αρ χ ιτε κτονική. Βασικά  τα sw i t c h e s αυτά  δε ν θ α ε νε ρ γ ού ν απλ ά  ω ς 
« γ έ φ υρ ε ς» , όπου κά νουν τα πακέ τα sw i t c h i n g  µ ε  β ά ση την M AC  
a d d r e ss, αλ λ ά  θ α µ ε ταδί δουν τα πακέ τα β ασισµ έ να στην διε ύ θ υνση του 
n e t w o r k  l a y e r  όπου ανήκουν. Ε ν συντοµ ί α έ να σύ στηµ α που β ασί ζ ε ται 
σε  αυτή την γ ε νιά  θ α συγ κρ οτήσε ι έ να d i st r i b u t e d  r o u t e r . 

Π ΛΕΟΝΕΚ ΤΗ ΜΑΤΑ: 1)Μ ε ιώ νε ι τα πολ λ απλ ά  h o p s διαµ έ σου τω ν 
ΑΤ Μ  δρ οµ ολ ογ ητώ ν κατά  την ε πικοινω νί α µ ε ταξ ύ  δύ ο κόµ β ω ν σε  
διαφ ορ ε τικά  v i r t u a l  L ANs. 
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 2) Ε πί σης µ ας παρ έ χ ε ι την δυνατότητα να δηµ ιουρ γ ού µ ε  έ να 
δί κτυο πιο αυτοδύ ναµ ο, ε υέ λ ικτο και ε υκολ ότε ρ ο στην διά γ νω ση του. 
Π ιο συγ κε κρ ιµ έ να µ ας δί νε ι την δυνατότητα να δρ οµ ολ ογ ού νται τα 
πακέ τα κατε υθ ε ί αν χ ω ρ ί ς την ανά γ κη τω ν f l o o d i n g  µ ηχ ανισµ ώ ν που 
β ρ ί σκονται στα συστήµ ατα στο  l a y e r  2 όπου ε ί ναι και ο κύ ρ ιος 
πε ρ ιορ ισµ ός γ ια την πε ρ αιτέ ρ ω  β ε λ τί ω ση του. 

Σ το τέ λ ος του κε φ αλ αί ου να αναφ έ ρ ουµ ε  όλ α ε κε ί να τα 
χ αρ ακτηρ ί σθ ηκα –συσκε υέ ς  που συγ κρ οτού ν την τε χ νολ ογ ί α Μ Ρ ΟΑ.  

1ο) Από L a y e r  3 sw i t c h e s ( c a l l e d E dg e  De v i c e s ) το οποί ο 
υποστηρ ί ζ ουν έ να ή και πε ρ ισσότε ρ α p o r t s σε  L AN και W AN δί κτυα.  

2ο) ATM a t t a c h e d-e n d-s y s t e m s  υλ οποιώ ντας το M P O A 
πρ ω τόκολ λ ο (ονοµ ά ζ ονται αλ λ ιώ ς και  MP O A h o s t s ) και  

3ο) R o u t e  S e r v e r s  όπου όλ οι β ρ ί σκονται συνδε δε µ έ νοι στο ATM  
n e t w o r k .  

Οι συσκε υέ ς E d g e  d e v i c e s ε γ καθ ιστού ν στο  l a y e r  3 την πρ οώ θ ηση 
τω ν πακέ τω ν αλ λ ά  δε ν υποστηρ ί ζ ουν πρ ω τοκολ λ ά  δρ οµ ολ όγ ησης. Αυτό 
θ α ε πιτε υχ θ ε ί  από τους r o u t e  se r v e r s, οι οποί οι αλ λ ηλ ε πιδρ ού ν µ ε ταξ ύ  
τους ή και µ ε  τους συµ β ατικού ς δρ οµ ολ ογ ητέ ς, οι οποί οι µ πορ ε ί  να 
β ρ ί σκονται µ έ σα ή έ ξ ω  από το ΑΤ Μ  δί κτυο, χ ρ ησιµ οποιώ ντας και τα 
συµ β ατικά  πρ ω τόκολ λ α δρ οµ ολ όγ ησης όπω ς E IG R P , O S P F , R IP  e t c . 

Μ ε  την σε ιρ ά  τους όλ ε ς αυτέ ς οι συσκε υέ ς υποστηρ ί ζ ουν έ να Μ Ρ ΟΑ 
« πε λ ά τη»  όπου κά θ ε  έ νας από αυτού ς µ πορ ε ί  να υποστηρ ί ζ ε ι έ να ή και 
πε ρ ισσότε ρ ε ς διε υθ ύ νσε ις l a y e r  3 καθ ώ ς και ΑΤ Μ  διε ύ θ υνση. Η  
διε ύ θ υνση l a y e r  3 ε ί τε  θ α αντιπρ οσω πε ύ ε ι έ να Μ Ρ ΟΑ h o st  ή 
διε υθ ύ νσε ις που φ τά νουν στο κόµ β ο διά µ ε σου ε νός e d g e  d e v i c e  ή 
r o u t e r . Σ την συνέ χ ε ια θ α συνδε θ ού ν σέ να Μ Ρ ΟΑ διακοµ ιστε ί  και θ α 
καταχ ω ρ ί σουν τις ΑΤ Μ  διε υθ ύ νσε ις τους καθ ώ ς ε πί σης και τις l a y e r  3 
a d d r e sse s. 
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ε ικ ό ν α  5 . 1: A r c h i t e c t u r e  o f  t h e  M P O A  P r o t o c o l  

 

5 .4  A T M A R P  S e r v e r  
 

Η  διαδικασί α σε ταρ ί σµ ατος ε νός ATM AR P  S e r v e r  ε ί ναι σχ ε δόν 
παρ όµ οια µ ε  έ να AR P  διακοµ ιστε ί  ο οποί ος β ρ ί σκε ται σ’ έ να κλ ασικό Ι Ρ  
δί κτυο. Ένα AR P _R E Q U E S T πακέ το στέ λ νε ται από έ να τε λ ικό σύ στηµ α 
σε  έ να ATM AR P  se r v e r  ώ στε  να γ ί νε ι η µ ε τατρ οπή της Ι Ρ  διε ύ θ υνση σε  
ΑΤ Μ  διε ύ θ υνση. Μ έ σα στο διακοµ ιστε ί  αυτό υπά ρ χ ε ι έ νας πί νακας µ ε  
IP  Ad d r e ss, ATM  a d d r e ss ζ ε υγ ά ρ ια. Αν έ να ζ ε υγ ά ρ ι ταιρ ιά ζ ε ι µ ε  την Ι Ρ  
διε ύ θ υνση η ΑΤ Μ  διε ύ θ υνση θ α γ υρ ί σε ι πί σω  µ αζ ί  µ ’ έ να πακέ το 
AR P _R E P L Y . ∆ ιαφ ορ ε τικά  θ α γ υρ ί σε ι πί σω  έ να AR P _NAK  πακέ το. Τ α 
πε ρ ιε χ όµ ε να που β ρ ί σκονται µ έ σα στον ATM AR P  S e r v e r  ε ί τε  
κατηχ ω ρ ού νται χ ε ιρ οκί νητα ή κατηχ ω ρ ού νται όταν τα συστήµ ατα 
συνδέ ονται µ ε  τον ATM AR P  S e r v e r . 

 

5 .5  D A T A  E N C A P S U L A T I O N   
 

Τ ο ε πί πε δο AAL  5 ε ί ναι υπε ύ θ υνο γ ια να µ ε ταφ έ ρ ε ι Ι Ρ  πακέ τα e n d -
t o -e n d . Υ πά ρ χ ουν δυο ε ί δη: το πρ ώ το ε ί ναι το V C  Ba se d  m u l t i p l e x i n g  
και το δε ύ τε ρ ο ε ί ναι το L L C .  
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Σ την πε ρ ί πτω ση του L L C  πολ λ απλ ά  πρ ω τόκολ λ α µ πορ ού ν να 
µ ε ταφ ε ρ θ ού ν µ έ σα από µ ια γ ρ αµ µ ή όπου ο τύ πος του e n c a p su l a t e d  
πακέ το αναγ νω ρ ί ζ ε ται από µ ια  L L C  ε πικε φ αλ ί δα. Ε πιπρ όσθ ε τα όλ ε ς οι 
συνδέ σε ις που χ ρ ησιµ οποιού ν αυτού  του τύ που E NC AP S U L ATIO N 
τε ρ µ ατί ζ ουν τις κλ ήσε ις τους στο L L C  ε πί πε δο αφ ού  ε κε ί  θ α γ ί νε ι η 
πολ υπλ ε ξ ί α του πακέ του. Βασικά  το L L C  θ ε ω ρ ε ί ται η β ασικότε ρ η 
µ έ θ οδος e n c a p su l a t i o n  που χ ρ ησιµ οποιε ί ται γ ια την τε χ νολ ογ ί α Ι Ρ  
πά νω  σε  ΑΤ Μ  πρ ω τόκολ λ α. Η  ITU -T έ χ ε ι υιοθ ε τήσε ι αυτήν την 
τε χ νολ ογ ί α ω ς την β ασικότε ρ η γ ια ε γ κλ ε ισµ ό σε  πολ λ απλ ά  πρ ω τόκολ λ α 
πά νω  σε  ΑΤ Μ . Σ ε  πρ όσφ ατη έ ρ ε υνα που έ χ ε ι γ ί νε ι από την οµ ά δα του 
ΑΤ Μ  έ χ ουν καθ ορ ί σε ι ότι η µ έ γ ιστη µ ε ταφ ορ ά  δε δοµ έ νω ν (M TU ) έ χ ε ι 
καθ ορ ιστε ί  στα 9180 b y t e s όσο ε ί ναι και το µ έ γ ε θ ος του M TU  γ ια IP  
πά νω  σε  S M DS . 

Σ την ε πόµ ε νη µ έ θ οδο e n c a p su l a t i o n  τη V C  µ όνο έ να πρ ω τόκολ λ ο 
µ πορ ε ί  να µ ε ταφ ε ρ θ ε ί  µ έ σα από µ ια ΑΤ Μ  σύ νδε ση. Τ ο πρ ω τόκολ λ ο που 
θ α µ ε ταφ ε ρ θ ε ί  καθ ορ ί ζ ε ται από την αρ χ ή δηλ αδή όταν κανονί ζ ε ται ο 
τύ πος σύ νδε ση. Οπότε  καταλ αβ αί νουµ ε  ότι δε ν χ ρ ε ιά ζ ε ται να υπά ρ χ ουν 
ε πικε φ αλ ί δε ς όπω ς στην πρ οηγ ού µ ε νη µ έ θ οδο ή να γ νω ρ ί ζ ουµ ε  τον 
τύ πο του πακέ του. Ο τύ πος e n c a p su l a t i o n  που χ ρ ησιµ οποιε ί ται στα 
L ANE  γ ια πακέ τα δε δοµ έ νω ν ε ί ναι παρ όµ οια µ ’ αυτήν της V C . Κ υρ ί ω ς 
χ ρ ησιµ οποιε ί ται όταν θ έ λ ουµ ε  να συνδέ σουµ ε  ε φ αρ µ ογ ή µ ε  ε φ αρ µ ογ ή 
ξ ε πε ρ νώ ντας χ αµ ηλ ότε ρ α ε πί πε δα πρ ω τοκόλ λ ω ν όπου αυτό ε ί ναι 
ε πιθ υµ ητό. 
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Κ ΕΦ Α Λ Α Ι Ο  6Ο 
 
 

6 .1 A T M  κ α ι  F r a m e  R e l a y  I n t e r w o r k i n g  
 
     Η  απλ ότητα ε ί ναι η σφ ρ αγ ί δα του F r a m e  R e l a y . Αυτή η  

πρ οσανατολ ισµ έ νη πρ ος τη σύ νδε ση τε χ νολ ογ ί α µ ε ταγ ω γ ής πακέ τω ν 
έ χ ε ι ω ς σκοπό να διαβ ιβ ά σε ι αποτε λ ε σµ ατικά  την κυκλ οφ ορ ί α 
στοιχ ε ί ω ν στα d a t a -r a t e s που φ τά νουν µ έ χ ρ ι τα ποσοστά  τω ν E 3/T3 
χ ω ρ ί ς η σύ νδε ση και τη ∆ ιαχ ε ί ρ ιση κυκλ οφ ορ ί ας από τον πρ οκά τοχ ο, 
X .25. Η  πολ ύ -χ ρ ηστική ολ οκλ ήρ ω ση και οι υψ ηλ ού  ε πιπέ δου 
διοικητικέ ς λ ε ιτουρ γ ί ε ς αφ ήνονται στο  Asy n c h r o n o u s Tr a n sf e r  
M o d e  (ATM ) που β ρ ί σκε ται στον πυρ ήνα τω ν δικτύ ω ν αυτώ ν. 

     Ό ταν το F r a m e  R e l a y  λ ε ί πε ι, το ATM  παρ αδί δε ι και αυτός 
ε ί ναι ο λ όγ ος γ ια τον οποί ο αυτά  τα δύ ο ε ί ναι από καιρ ό τέ λ ε ιοι 
σύ ντρ οφ οι. Η  αλ λ ηλ ε πί δρ αση µ ε  το F r a m e  R e l a y  ήταν µ ια από τις 
πρ ώ τε ς αποστολ έ ς του ATM  F o r u m , που λ ε ιτουρ γ ε ί  στε νά  µ ε  το 
F r a m e -R e l a y  F o r u m  γ ια να τυποποιήσε ι την αλ λ ηλ ε πί δρ αση µ ε ταξ ύ  
F r a m e -R e l a y  και ATM . Η  αρ χ ή έ γ ινε  µ ε  τα δί κτυα f r a m e -r e l a y  τα 
οποί α µ πόρ ε σαν να χ ρ ησιµ οποιήσουν έ ναν πυρ ήνα ΑΤ Μ  γ ια την 
συνδε σιµ ότητα F r a m e -R e l a y   και από τότε  έ χ ουν ε λ ε γ χ θ ε ί  πλ ήρ ω ς οι 
αλ λ ηλ ε πιδρ αστικέ ς ικανότητε ς µ ε ταξ ύ  του ATM  και τω ν κόµ β ω ν 
F r a m e - R e l a y  όπω ς ε πί σης καθ ώ ς και τω ν τε λ ικώ ν χ ρ ηστώ ν, που 
ε πιτρ έ πουν στο ATM  και στους κόµ β ους F r a m e  - R e l a y  να 
ε πικοινω νού ν ά µ ε σα το έ να µ ε  το ά λ λ ο. 

 

Π λ ε ο ν ε κ τ ή µ α τ α  τ ο υ  A T M  κ α ι  F r a m e  R e l a y  
 
 Τ ο ATM  έ δω σε  στο F r a m e  R e l a y  µ ια πορ ε ί α ε ξ έ λ ιξ ης, που 

ε πε κτε ί νε ται στα υψ ηλ ότε ρ α d a t a  r a t e s µ έ χ ρ ι 10 G b p s φ τά νοντας 
σήµ ε ρ α τα E 3/T3 ποσοστά . ∆ ιαθ έ τοντας αυτά  τα ποσοστά  το F r a m e  
R e l a y  πρ οσθ έ τε ι τα χ αρ ακτηρ ιστικά  γ νω ρ ί σµ ατα και τις ε φ αρ µ ογ έ ς 
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πυρ ήνω ν που ε ί χ αν απαγ ορ ε ύ σε ι στο F r a m e  - R e l a y  να ε ξ ε λ ιχ θ ε ί  σε  
µ ια αλ ηθ ινή τε χ νολ ογ ί α κε ντρ ικώ ν δικτύ ω ν.  Ε ντού τοις, η απλ ότητα 
του F r a m e  - R e l a y  ε ξ υπηρ έ τησε  (και συνε χ ί ζ ε ι να το κά νε ι αυτό ) τους 
χ ε ιρ ιστέ ς στη χ αµ ηλ ότε ρ η µ ε ρ ί δα ταχ ύ τητας τω ν πακέ τω ν τω ν d a t a -
o r i e n t e d  δικτύ ω ν Σ το κε ντρ ικό δί κτυο το ATM  συµ πλ ηρ ώ νε ι το 
F r a m e -R e l a y  µ ε  την πρ οσθ ήκη πολ λ ώ ν ε φ αρ µ ογ ώ νν και 
χ αρ ακτηρ ιστικώ ν γ νώ ρ ισµ ατω ν που απαιτού νται σε  έ να πολ ύ -
χ ρ ηστικό µ ε ταστρ ε φ όµ ε νο κε ντρ ικό δί κτυο όπω ς, γ ια παρ ά δε ιγ µ α η 
Π οιότητα υπηρ ε σιώ ν καθ ώ ς ε πί σης και οι κατηγ ορ ί ε ς υπηρ ε σιώ ν, η 
µ ηχ ανή κυκλ οφ ορ ί ας, το διαφ ορ ε τικό S e r v i c e  C l a sse s κ.λ π. Υ πό 
αυτήν τη µ ορ φ ή τα ATM  και F r a m e -R e l a y  συνε χ ί ζ ουν να ε ί ναι 
ιδιαί τε ρ α συµ πλ ηρ ω µ ατικέ ς τε χ νολ ογ ί ε ς και να συνε χ ί ζ ουν να 
ε πε κτε ί νονται υπό αυτήν τη µ ορ φ ή. 

 

Μ έ λ λ ο ν  τ ο υ  A T M  κ α ι  F r a m e  R e l a y  
 
     Τ ο F r a m e  R e l a y  ε ί ναι έ νας από τους µ ε γ αλ ύ τε ρ ους 

καταναλ ω τέ ς τω ν τε χ νολ ογ ιώ ν του ATM . Κ αι ο συνδυασµ ός τους ε ί ναι 
έ να από τα παγ κόσµ ια ε υρ ύ τατα ε πε κταµ έ να δυναµ ικά  d u o s. Ο 
συνδυασµ ός τω ν δύ ο πρ ω τοκόλ λ ω ν συνε χ ί ζ ε ι να γ ε φ υρ ώ νε ι 
κλ ηρ ονοµ ικά  συσκε υέ ς δε δοµ έ νω ν και τα δί κτυα ε πόµ ε νης γ ε νε ά ς, 
µ ε  µ ια οικονοµ ικώ ς αποδοτική αρ χ ιτε κτονική που υιοθ ε τε ί  τις δί πλ α 
δί πλ α τε χ νικέ ς διαχ ε ί ρ ισης. Ο συνδυασµ ός  F r a m e  R e l a y /ΑΤ Μ  
µ πορ ε ί  να αναµ ε ί νε ι τη συνε χ ή ε πιτυχ ί α στην κά λ υψ η του κε νού  
τε χ νολ ογ ί ας, καθ ώ ς ο κόσµ ος πηγ αί νε ι πρ ος τα καθ ολ ικά  
πρ ω τόκολ λ α ε πικοινω νί ας. 

 
 
 
 
 

 



 - 1 0 4  - 

6 .2 A T M  Κ α ι  D S L  I n t e r w o r k i n g  
 

     Ο γ ά µ ος As y n c h r o n o u s  Tr a n s f e r  Mo de  (ATM ) και Di g i t a l  
S u b s c r i b e r  Li n e  (DS L ) αντιπρ οσω πε ύ ε ι τα καλ ύ τε ρ α χ αρ ακτηρ ιστικά  
κά θ ε  τε χ νολ ογ ί ας. Τ ο ATM  ε ί ναι µ οναδικό λ όγ ω  του ε ύ ρ ους τω ν 
υπηρ ε σιώ ν και τω ν ε φ αρ µ ογ ώ ν µ ε  τις οποί ε ς διασυνδέ ε ται ε ύ κολ α. 
Ε πιτρ έ πε ι διαφ ορ ε τικους τύ πους κυκλ οφ ορ ιας να µ ε ταφ έ ρ ονται πέ ρ α 
από το ί διο δί κτυο παρ αδί δοντας έ ναν χ ω ρ ί ς ταί ρ ι, β αθ µ ό ποιότητας 
υπηρ ε σί ας χ αρ ακτηρ ιστικό γ νώ ρ ισµ α µ ιας διαχ ε ί ρ ισης της 
κυκλ οφ ορ ιας. Τ ο DS L  υιοθ ε τε ί  την χ αµ αιλ ε όντια πρ οσω πικότητα του 
ATM  γ ια να παρ αδώ σε ι αξ ιόπιστα µ ια ποικιλ ί α υπηρ ε σιώ ν  στο χ ρ ήστη 
µ έ σω  µ ιας από τις παρ αλ λ αγ έ ς DS L  όπω ς ADS L , G - L i t e , H DS L  ή η πιό 
πρ όσφ ατη έ κδοση υψ ηλ ης -ταχ ύ τητας , V DS L . 
 

Τ ο  Π λ ε ο ν ε κ τ η µ α  Τ η ς  Χ ρ η σ ι µ ο π ο ί η σ η ς  Τ ο υ  A T M  Κ α ι  
D SL  

 
   Τ ο ATM  ε ί ναι ιδιαιτε ρ α ταιρ ιαστο γ ια DS L  ε πε ιδή ε πιτρ έ πε ι στο 

ε ύ ρ ος ζ ώ νης  να διατηθ ε ται δυναµ ικά  µ ε ταξ ύ  µ ιας ε υρ ε ί ας σε ιρ ά ς 
υπηρ ε σιώ ν φ ω νής και δε δοµ ε νω ν καθ ω ς και αξ ιοπιστα και µ ε  τα 
ε λ ά χ ιστα γ ε νικά  έ ξ οδα ε ξ  ορ ισµ ού  στο l a st  m i l e . ∆ ί νε ι ε πί σης στους 
διαχ ε ιρ ιστε ς τα διοικητικά  ε ρ γ αλ ε ί α γ ια να ε πιτυγ χ ουν τα 
διε υκρ ινισµ έ να ε πί πε δα απόδοσης κοινά  σε  συµ φ ω νί ε ς ε πιπέ δω ν 
υπηρ ε σιώ ν καθ ώ ς ε πί σης τω ν απαρ αί τητω ν συστηµ ά τω ν BS S  και O S S  
που απαιτού νται γ ια να ε πιτρ έ ψ ουν τη ρ υθ µ ιζ όµ ε νη, την οικονοµ ικώ ς, 
την  αποδοτική και αξ ιόπιστη µ ε γ ά λ ης κλ ί µ ακαςε πέ κτασηςµ ε ταφ ορ έ α-
β αθ µ ού .   
     Η  ε υρ ε ί α υιοθ έ τηση του ATM  από τους πε ρ ισσότε ρ ους πρ οµ ηθ ε υτέ ς 
DS L  ε πε κτε ί νε ι τα οφ έ λ η του ATM  από το l a st -m i l e  στο κε ντρ ικό 
δί κτυο, ε πί σης ε πιτρ έ πε ι τη διαλ ε ιτουρ γ ικότητα µ ε  οποιοδήποτε  ά λ λ η 
παρ όν τε χ νολ ογ ί α (π.χ . TDM , G i g E , P O S /IP , f r a m e  - R e l a y  κ.λ π....) σε  
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οποιοδήποτε  µ έ ρ ος στο δί κτυο β ασισµ έ νο στην πρ ω τοφ ανε ί ς ε υε λ ιξ ί α 
του ATM . Αυτή η ε υε λ ιξ ί α δί νε ι στο χ ε ιρ ιστή την πρ οστασί α και την 
ε λ ε υθ ε ρ ί α ε πέ νδυσης της ε πιλ ογ ής που απαιτού νται σε  αυτον τον 
πρ όκλ ητικο, γ ρ ήγ ορ α ε ξ ε λ ισοµ ε νο και ακρ ος ανταγ ω νιστικό τοµ έ α της 
αγ ορ ά ς και µ έ σω  αυτης της πρ οσαρ µ οστικότητας µ ε ιώ νουν σηµ αντικά  
το κόστος της ιδιοκτησί ας, τω ν κύ ρ ιω ν δαπανώ ν και του λ ε ιτουρ γ ικού  
κόστους. 

 

6 .3  A T M  κ α ι  S O N E T / S D H  I n t e r w o r k i n g    
 
Τ ο ATM  και S O NE T/S DH  ε ί ναι οι δύ ο ακρ ογ ω νιαί οι λ ί θ οι τω ν 

ιδιαί τε ρ α αξ ιόπιστω ν δικτύ ω ν. Μ ε ρ ικοί  ιε ρ αρ χ ού ν τις αξ ί ε ς ε νός 
β ε λ τιω µ έ νου δικτύ ου µ ε  την ε ξ ά λ ε ιψ η ε νός από τα στρ ώ µ ατα τους. 
Αλ λ ά  αυτή  η πρ οσέ γ γ ιση δε ν έ χ ε ι ρ ιζ ώ σε ι στα δί κτυα c a r r i e r -g r a d e  
λ όγ ω  της σταθ ε ρ ής ανά γ κης γ ια την αξ ιοπιστί α. Κ αι όπου η 
αξ ιοπιστί α ε ί ναι κά τι σηµ αντικό, τα ATM  και S O NE T/S DH  
πηγ αί νουν γ ε νικά  µ αζ ί .   

 

Π λ ε ο ν ε κ τ ή µ α τ α  τ ο υ  A T M  κ α ι  SO N E T / SD H  
 
    Τ ο ATM  o v e r  S O NE T/S DH  έ χ ε ι έ να αποδε δε ιγ µ έ νο αρ χ ε ί ο 

διαδρ οµ ής γ ια την ύ παρ ξ η πιό αξ ιόπιστης, ε ύ καµ πτης, αποδοτικής 
και ε ξ ε λ ικτικής διοικητικής πρ οσέ γ γ ισης ε ύ ρ ους ζ ώ νης. Τ α οφ έ λ η 
ε πισηµ αί νονται στις ισχ υρ έ ς ιδιότητε ς κά θ ε  τε χ νολ ογ ί ας. Τ α β ασικά  
πρ ότυπα S O NE T/S DH  πρ οσε γ γ ί ζ ουν την αυτόµ ατη πρ οστατε υόµ ε νη 
παρ ά δοση γ ια στιγ µ ιαί α Αυτόθ ε ρ απε ια σε  πε ρ ί πτω ση κοπής 
καλ ω δί ω ν. Αυτή η ε νδυνά µ ω ση ε νισχ ύ ε ι την πρ οστασί α γ ια τις 
µ ε ταδόσε ις διακοπτώ ν του ATM . Τ ο ATM  χ ρ ησιµ οποιε ί  Σ τατιστική 
πολ υπλ ε ξ ί α γ ια να συµ πιέ σε ι τα σήµ ατα από ποικί λ ε ς πηγ έ ς, µ ε  
αυτόν τον τρ όπο µ ε γ ιστοποιε ί ται η χ ρ ήση του ε ύ ρ ους ζ ώ νης που 
παρ ά γ ε ται από το S O NE T/S DH . ∆ ιαφ ορ ε τικοί  τύ ποι ε φ αρ µ ογ ώ ν ε ί ναι 
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ε υκολ ότε ρ ο  να αναµ ιχ τού ν από τον ε ξ οπλ ισµ ό του S O NE T/S DH , 
µ ε ιώ νοντας τις κύ ρ ιε ς δαπά νε ς που πρ αγ µ ατοποιού νται µ ε  τον 
πρ όσθ ε το ε ξ οπλ ισµ ό.   

 

Τ ο  Μ έ λ λ ο ν  τ ο υ  A T M  κ α ι  SO N E T / SD H  
 
    Ένα µ ε γ ά λ ο µ έ ρ ος της πιό πρ όσφ ατης ε ρ γ ασί ας στο 

συνδυασµ ό του ATM  και S O NE T/S DH  ε πιδιώ κε ι να ε πιτύ χ ε ι τις 
µ ε γ αλ ύ τε ρ ε ς αποδοτικότητε ς δικτύ ω ν γ ια παρ αδε ί γ µ α να ε πιτρ έ ψ ε ι 
στο ATM  να µ ιµ ηθ ε ί  το S O NE T/S DH  σε  ορ ισµ έ να µ έ ρ η του δικτύ ου. 
Αυτό ε ξ αλ ε ί φ ε ι την ανά γ κη γ ια S O NE T/S DH  και ε ποµ έ νω ς να 
µ ε ιώ σε ι τον αρ ιθ µ ό τω ν στρ ω µ ά τω ν δικτύ ου, µ ε ιώ νοντας ε πί σης 
λ ε ιτουρ γ ική πολ υπλ οκότητα και κόστος από ά λ λ ε ς κύ ρ ιε ς δαπά νε ς. 
Αυτό γ ί νε ται ε πί σης πλ ηρ ώ νοντας την πί στω ση στην ανά γ κη γ ια 
πε ρ ισσότε ρ α στοιχ ε ί α-πρ οσανατολ ισµ έ να στα χ αρ ακτηρ ιστικά  
δικτύ ω ν ε κτός από τα παρ αδοσιακά  TDM  καθ ορ ιζ όµ ε νου -ε ύ ρ ους 
ζ ώ νης c i r c u i t -sw i t c h e d  χ αρ ακτηρ ιστικά . Μ ε  P h o t o n i c s ή DW DM  που 
καθ ιε ρ ώ νε ται στα κε ντρ ικά  δί κτυα σήµ ε ρ α όπου παρ αδί δονται τα 
πρ ω τοφ ανή ποσά  ικανότητας, το ATM  παί ρ νε ι κινού µ ε νο έ ξ ω  πρ ος τα 
στρ ώ µ ατα συνά θ ρ οισης και πρ όσβ ασης του δικτύ ου όπου β ρ ί σκονται 
οι δυνά µ ε ις πυρ ήνω ν της, δηλ αδή: 

� Ευε λ ι ξ ί α 
� Εξ ε λ ι ξ ι µ ό τ η τ α 
� Π ρ οβ λ ε ψ ι µ ό τ η τ α 
� Με τ αβ λ η τ ό τ η τ α 

    Π ε ρ αιτέ ρ ω  στο µ έ λ λ ον οι συζ ητήσε ις της β ιοµ ηχ ανί ας 
πε ρ ιβ ά λ λ ονται αυτήν την πε ρ ί οδο γ ύ ρ ω  από την καθ ιέ ρ ω ση ε νός 
κοινού  πρ ω τοκόλ λ ου έ λ ε γ χ ου-ε πί πε δου γ ια την πρ όσβ αση, τη 
συνά θ ρ οιση και τις τε χ νολ ογ ί ε ς στρ ώ µ ατος πυρ ήνω ν που β ασί ζ ονται 
σε  M P L S  και στη γ ε νικε υµ έ νη έ κδοσή της (G e n e r a l i z e d  M P L S  -- 
G M P L S ) που µ πορ ε ί  ε πί σης να ε φ αρ µ οστε ί  σε  S O NE T/S DH , DW DM  
και ά λ λ ε ς τε χ νολ ογ ί ε ς. 
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    Κ αθ ώ ς γ ρ ά φ ονταν αυτό το κε ί µ ε νο καµ ί α δοκιµ αστική 
ε φ αρ µ ογ ή, πόσο µ ά λ λ ον οι παρ αγ ω γ ικέ ς ε πε κτά σε ις µ ε γ ά λ ης 
κλ ί µ ακας έ χ ουν αναγ γ ε λ θ ε ί . Αλ λ ά  ακόµ η και µ όλ ις ε µ φ ανιστε ί  αυτό 
το ATM  ή/και οι διαθ έ σιµ ε ς σήµ ε ρ α υβ ρ ιδικέ ς ε φ αρ µ ογ έ ς 
ATM /M P L S  θ α συνε χ ί σουν να έ χ ουν έ ναν β ασικό ρ όλ ο που 
διαδρ αµ ατί ζ ε ι στο ε νοποιηµ έ νο, γ ια πολ λ έ ς χ ρ ήσε ις Ne w  P u b l i c  
Ne t w o r k . 

 

6 .4  A T M  & U M T S  – W i r e l e s s  A p p l i c a t i o n s  
I n t e r w o r k i n g  

 
    Οι ασύ ρ µ ατε ς ε φ αρ µ ογ έ ς έ χ ουν ω ρ ιµ ά σε ι κατά  πολ ύ  πέ ρ α από 

τη µ ε ταδοση φ ω νής στα πρ οω ρ α κυψ ε λ οε ιδη δικτυα. Σ ήµ ε ρ α, οι 
πρ ώ τε ς ασύ ρ µ ατε ς ε φ αρ µ ογ έ ς ∆ ιαδικτύ ου χ τυπού ν την αγ ορ ά , 
δινοντας στους συνδρ οµ ιτε ς πρ οσβ αση  σε  µ ια ποικιλ ια από o n l i n e  
υπηρ ε σιε ς και ε φ αρ µ ογ ε ς, όπω ς γ ια παρ αδε ιγ µ α η ε γ γ υηµ ε νη 
µ ε ταδοση και η απε ρ ιορ ιστη κινητικότητα. Η  διε υκόλ υνση τω ν τρ ί της 
γ ε νιας  κινητώ ν υπηρ ε σιώ ν(3G ), ε πί σης γ νω στώ ν ω ς U n i v e r sa l  M o b i l e  
Te l e c o m m u n i c a t i o n s S y st e m s (U M TS ), ε ί ναι µ ια ποικί λ ια µ ε σω ν 
µ ε ταφ ορ ά ς  και µ ε ταστρ οφ ης. .  Σ το U M TS  συµ πε ρ αί νουµ ε  ότι οι 
δοµ έ ς του Asy n c h r o n o u s Tr a n sf e r  M o d e  (ATM ) ε ξ υπηρ ε τού ν στο 
R a d i o  Ac c e ss Ne t w o r k  (R AN) καθ ώ ς ε πί σης και την κυκλ οφ ορ ί α στον 
πυρ ηνα του δικτυου, µ ε ταφ έ ρ οντας ταυτόχ ρ ονα φ ω νή και δε δοµ έ να 
µ ε  αποτε λ ε σµ ατικότητα, αξ ιοπιστί α και µ ε  το απαιτού µ ε νο Q u a l i t y  o f  
S e r v i c e  (Q o S ). Ε κτός από τη διε υκόλ υνση του U M TS , το ATM  
χ ρ ησιµ ε ύ ε ι ε πί σης ω ς πλ ατφ όρ µ α ολ οκλ ήρ ω σης γ ια τα 2G  (G S Μ ), 
2.5G  (G P R S ) και 3G  (U M TS ) σε  έ να κοινό, γ ια πολ λ έ ς χ ρ ήσε ις όπω ς 
πρ όσβ ασης στο δί κτυο. Ε πισης δί νε ι στους χ ε ιρ ιστε ς αυξ ανοµ ε νη 
ε υε λ ιξ ί α και πρ οστασια της ε πε νδυσης τους χ αµ ηλ ώ νοντας τις κύ ρ ιε ς 
δαπά νε ς και το λ ε ιτουρ γ ικό κόστος µ ε  την ε ξ ά λ ε ιψ η της ανά γ κης γ ια 
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τις χ ω ρ ιστέ ς υποδοµ έ ς και τη διε υκόλ υνση ακόµ η και γ ια πε ρ αιτέ ρ ω  
ε φ αρ µ ογ ε ς και υπηρ ε σιε ς. 

 

Π λ ε ο ν ε κ τ ή µ α τ α  τ ο υ  A T M  κ α ι  U M T S/ W i r e l e s s  
A p p l i c a t i o n s  

 
    Η  φ ω νή δε ν ε ί ναι το νέ ο συστατικό στα δί κτυα τρ ί της γ ε νιά ς 

(3G ), στο ασύ ρ µ ατο IP  όµ ω ς ε ί ναι. Τ ο ATM  πλ ησιά ζ ε ι αυτήν την 
νε ογ ε ννιτη β ιοµ ηχ ανί α µ ε  την καλ ά -πε ρ ιχ αρ ακω µ έ νη θ έ ση του και 
στους δύ ο κόσµ ους. Μ ε  την χ ρ ησιµ οποί ηση του ΑΤ Μ  ω ς στρ ώ µ α 
µ ε τατρ οπής, οι U M TS /w i r e l e ss  µ ε ταφ ορ ε ί ς υιοθ ε τού ν το AAL 2 ( 
ATM  a d a p t a t i o n  l a y e r  2), γ ια να φ έ ρ ουν και τη φ ω νή και την 
κυκλ οφ ορ ί α στοιχ ε ί ω ν στο R AN. Τ ο κε ντρ ικό δί κτυο AAL 2 
χ ρ ησιµ οποιε ί τε  γ ια µ ε ταφ ορ ά  φ ω νής και το AAL 5  ή και το υβ ρ ιδικό 
ΑΤ Μ /M P L S  γ ια IP . Αυτό γ ί νε ται πιθ ανότατα λ όγ ο του γ ε γ ονότος , ότι  
ε ξ  ορ ισµ ού  τα ATM  S w i t c h e s µ πορ ού ν να τρ έ ξ ουν πολ λ απλ ά σια 
σχ έ δια ε λ έ γ χ ου και  όπω ς καθ ορ ί ζ ε ται στις πρ οδιαγ ρ αφ έ ς IE TF  M P L S  
ε ξ ε λ ί σσονται γ ια να γ ί νουν υβ ρ ιδικό ATM  S w i t c h /ATM  M P L S  L S R . Η  
ω ρ ιµ ότητα και η ε υε λ ιξ ί α του ΑΤ Μ  και του ε υρ έ ω ς ε πε κταµ έ νου και 
δοκιµ ασµ έ νου ΑΤ Μ  sw i t c h  αναδοµ ε ί ται και δί νε ι πε ρ αιτέ ρ ω  ε υκολ ί α 
στα O S S /BS S  συστήµ ατα όπω ς ε πί σης ε πιταχ ύ νε ι την ε πέ κταση 
αυτώ ν τω ν νέ ω ν δικτύ ω ν. Τ ε λ ε υταί α οι ε πε κτά σε ις του ΑΤ Μ  παί ρ νουν 
έ να µ ε γ ά λ ο ρ ί σκο ε κτός τω ν 3G  ε πε κτά σε ω ν, οι οποί ε ς µ αζ ί  µ ε  την 
αυξ ηµ έ νη  ταχ ύ τητα και το χ αµ ηλ ό κόστος αποτε λ ού ν τις β ασικέ ς 
ανησυχ ί ε ς χ ε ιρ ιστώ ν διε υθ ύ νσε ω ν, σε  έ να ιδιαί τε ρ α ανταγ ω νιστικό 
κοµ µ ά τι αγ ορ ά ς. Από κοινού  το U M TS /ATM  παρ αδί δε ι έ να 
πρ ω τοφ ανέ ς ε ύ ρ ος ζ ώ νης  ά νω  τον 2 M b /s πά ντα στο IP . 
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T o  Μ έ λ λ ο ν  τ ο υ  A T M  κ α ι  τ ο υ  U M T S /  W i r e l e s s  
A p p l i c a t i o n s  

 
    Οι ασύ ρ µ ατε ς ε φ αρ µ ογ έ ς σταθ ε ρ οποιήθ ηκαν στην αγ ορ ά  στα 

τέ λ η του 2001.Tα πρ ώ τα 3G  δί κτυα πρ οω θ ού νται στην Ι απω νί α 
ακολ ουθ ού µ ε να στε νά  από τα ε υρ ε ί ας έ κτασης ε υρ ω παϊ κά . Κ αθ ώ ς τα 
3G  πρ οέ κυψ αν µ ε τά  την απε λ ε υθ έ ρ ω ση του 99 (το πρ ώ το σύ νολ ο 
πρ οδιαγ ρ αφ ώ ν U M TS ) αναµ έ νε ται από το ΑΤ Μ  να ε πε κταθ ε ί  
β αθ ύ τε ρ α στον ασύ ρ µ ατο κόσµ ο και να συνε χ ί ζ ε ι να παί ζ ε ι έ να καί ρ ιο 
ρ όλ ο.  

    Η  δυνατότητα του ΑΤ Μ  γ ια χ αµ ηλ ό κόστος και αξ ιοπιστί α 
ε πέ τρ ε ψ αν στο U M TS  και στις συνδε δε µ έ νε ς ε φ αρ µ ογ έ ς αυτού , να 
ε νισχ ύ σε ι τα παγ κόσµ ια 3G  δί κτυα µ ε  την ασφ ά λ ε ια ε νός ώ ρ ιµ ου, 
καλ ά  σχ ε διασµ έ νου µ έ σου µ ε τατρ οπής ε φ αρ µ οσµ έ νης µ ηχ ανικής. Τ ο 
ΑΤ Μ  το κά νε ι αυτό ε νσω µ ατώ νοντας στην κλ ηρ ονοµ ιά  ανόµ οιε ς 
τε χ νολ ογ ί ε ς και παρ έ χ οντας την πρ οστασί α της ε πέ νδυσης  µ έ σω  της 
συνε χ ού ς ε ξ έ λ ιξ ης, τω ν καλ ά  σχ ε διασµ έ νω ν ε φ αρ µ ογ ώ ν  και 
διαλ ε ιτουρ γ ικότητας, του Q o S , της ε φ αρ µ οσµ έ νης µ ηχ ανικής 
κυκλ οφ ορ ί ας και της M P L S  ολ οκλ ήρ ω σης. Τ ην ά νοδο τω ν δικτύ ω ν 
τρ ί της γ ε νιά ς την αποδί δουµ ε  στην αύ ξ ηση της χ ρ ήσης του ΑΤ Μ . 

 

6 .5  A T M  κ α ι  G i g a b i t  E t h e r n e t  I n t e r w o r k i n g   
 
     Μ ε  τις ρ ί ζ ε ς του στα καλ ά  παλ αιά  10 M b p s E t h e r n e t , η πιό 

πρ όσφ ατη παρ αλ λ αγ ή E t h e r n e t , G i g a b i t  - E t h e r n e t  (G i g E ) 
απολ αµ β ά νε ι την ε πιτυχ ί α και στα ιδιω τικά  καθ ώ ς ε πί σης και στα 
όλ ο και πε ρ ισσότε ρ α δηµ όσια δί κτυα. Τ ο Ε υρ έ ω ς αποδε κτό E t h e r n e t  
ήταν σε  λ ε ιτουρ γ ί α γ ια δε καε τί ε ς. Μ όνο πρ όσφ ατα, ε ν τού τοις, ε χ ουν 
όντος αυξ ηθ ε ί  ποσοστά  G i g a b i t  που αρ χ ί σαν µ ε  τις τρ έ χ ουσε ς 
ταχ ύ τητε ς 1,25 G b /s και που αυξ ηθ ηκαν µ έ χ ρ ι στα 10 G b /s απο το 
2001. 
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     Αν και το πά ντα-δηµ οφ ιλ έ ς E t h e r n e t  ε ί ναι µ ια ανοικτή, 
ε ύ χ ρ ηστη τε χ νολ ογ ί α, οι υψ ηλ έ ς ταχ ύ τητε ς G i g E  ε νισχ ύ ονται πολ ύ  
όταν συνδέ ονται µ ε  Asy n c h r o n o u s Tr a n sf e r  M o d e  (ATM ).   

     Τ ο ATM  έ χ ε ι ε νσω µ ατώ σε ι χ αρ ακτηρ ιστικά  γ νω ρ ί σµ ατα όπω ς 
αυτόµ ατη ε παναδρ οµ ολ όγ ιση και έ λ ε γ χ ο διαδρ οµ ής σε  πε ρ ί πτω ση 
αποτυχ ί ας, µ ηχ ανή ε λ έ γ χ ου κί νησης, Π οιότητα και κατηγ ορ ί ε ς 
υπηρ ε σιώ ν (Q u a l i t y  a n d  C l a ss o f  S e r v i c e  Q o S /C o S ) καθ ώ ς ε πί σης 
και ∆ ιοικητικά  χ αρ ακτηρ ιστικά  γ νω ρ ί σµ ατα κατηγ ορ ί ας µ ε ταφ ορ έ ω ν 
του ATM , την ω ρ ιµ ότητα και τα διαθ έ σιµ α Σ υνδε δε µ έ να Σ υστήµ ατα 
O p e r a t i o n a l  S u p p o r t  S y st e m s (O S S ) και Bu si n e ss S u p p o r t  S y st e m s 
(BS S ). Αυτά  τα χ αρ ακτηρ ιστικά  γ νω ρ ί σµ ατα πρ οσθ έ τουν στην αξ ί α 
µ ιας συνδυασµ έ νης λ ύ σης του ATM /G i g a b i t  E t h e r n e t , και ε πιτρ έ πε ι 
στο ATM  να συµ πλ ηρ ώ σε ι την απλ ότητα και την οικονοµ ική 
αποτε λ ε σµ ατικότητα του E t h e r n e t  µ ε  τη λ ε ιτουρ γ ί α και τα 
χ αρ ακτηρ ιστικά  γ νω ρ ί σµ ατα µ ε ταφ ορ έ α-β αθ µ ού . Κ αι υποβ ά λ λ ε ι 
αί τηση γ ια τις κρ ί σιµ ε ς και πολ ύ  χ ρ ηστικέ ς µ ε ρ ί δε ς του δικτύ ου. 

 

Π λ ε ο ν ε κ τ ή µ α τ α  τ ο υ  A T M  κ α ι  G i g a b i t  E t h e r n e t  
 
  Τ α β ασικά  οφ έ λ η του E t h e r n e t  ε ί ναι η απλ ότητά  του, η ε υρ ε ί α 

ε πέ κταση του, η οικονοµ ική αποτε λ ε σµ ατικότητα του και η αποδοχ ή 
του ω ς η κορ υφ αί α και σε  µ ε ρ ικέ ς πε ρ ιπτώ σε ις µ έ τρ ια λ ύ ση. 
Ε ντού τοις, το E t h e r n e t  στε ρ ε ί ται την ε υρ ω στί α τω ν τε χ νολ ογ ιώ ν 
β αθ µ ού  µ ε ταφ ορ έ ω ν που απαιτού νται γ ια να παρ αδώ σουν το 
99,999%   της  διαθ ε σιµ ότητας υπηρ ε σιώ ν που απαιτε ί ται στα δί κτυα 
µ ε ταφ ορ έ ω ν. Τ ο E t h e r n e t  στε ρ ε ί ται ε πί σης, µ ε ταξ ύ  ά λ λ ω ν 
χ αρ ακτηρ ιστικώ ν γ νω ρ ισµ ά τω ν, τις ικανότητε ς ε λ έ γ χ ου κί νησης, την 
ανθ ε κτικότητα, το στιβ αρ ό Q o S  και τη δυνατότητα να µ ε ταφ έ ρ ε ι 
ολ όκλ ηρ ο το χ αρ τοφ υλ ά κιο τω ν τύ πω ν κυκλ οφ ορ ί ας που υπά ρ χ ουν 
στα σηµ ε ρ ινά  δί κτυα. Αλ λ ά  ο συνδυασµ ός τω ν δύ ο τε χ νολ ογ ιώ ν 
ε νώ νε ι τα καλ ύ τε ρ α και τω ν δύ ο κόσµ ω ν. Η  απλ ότητα και η ε υρ ε ί α 
ε πέ κταση του E t h e r n e t  (που κά νουν την ιδανική διε παφ ή υπηρ ε σιώ ν 
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ή/και την οικονοµ ικώ ς αποδοτική λ ύ ση γ ια τα µ η κρ ί σιµ α, 
οικονοµ ικώ ς αποδοτικά , στοιχ ε ί α µ όνο M e t r o  Ne t w o r k s) και η 
αναπνοή τω ν χ αρ ακτηρ ιστικώ ν γ νω ρ ισµ ά τω ν γ ια πολ λ έ ς χ ρ ήσε ις, 
β αθ µ ού  µ ε ταφ ορ έ ω ν και ε υρ ω στί ας του ATM  (γ ια την ε υρ υζ ω νική 
πρ όσβ αση, τη συνά θ ρ οιση και τον κορ µ ό του δικτύ ου.)    

 

Τ ο  Μ έ λ λ ο ν  τ ο υ  A T M  κ α ι  G i g a b i t  E t h e r n e t  
 
 Ακόµ η και µ ε  την πρ όοδο του M P L S  σε  G i g a b i t  E t h e r n e t  και το 

10G i g a b i t  E t h e r n e t , οι υβ ρ ιδικέ ς λ ύ σε ις ATM  και ATM /M P L S  
E t h e r n e t  συνε χ ί ζ ουν να ε νισχ ύ ουν πολ ύ  τις λ ύ σε ις τοπικόν L AN και 
M AN β ασισµ έ νε ς σε  E t h e r n e t  πρ οσθ έ τοντας τις αλ ηθ ινέ ς γ ια πολ λ έ ς 
χ ρ ήσε ις ικανότητε ς και την υποδοµ ή πυρ ήνω ν β αθ µ ού  µ ε ταφ ορ έ ω ν 
που το E t h e r n e t  συνε χ ί ζ ε ι να στε ρ ε ί ται γ ια το ε γ γ ύ ς µ έ λ λ ον. 

 

6 .6  ΙS D N  o v e r  A T M  C o n v e r g e n c e  L a y e r  
 
Τ ο IS DN – στρ ώ µ α πρ οσαρ µ ογ ής ΑΤ Μ  (ATM  C o n v e r g e n c e  L a y e r ) 

χ ρ ησιµ οποιε ί τε  γ ια να συνδέ σε ι το σήµ α του IS DN µ έ σα σε  έ να ATM  
δί κτυο. Αυτό το στρ ώ µ α χ ρ ησιµ οποιε ί τε  ω ς τµ ήµ α ε νός πλ ήρ ους  
V o i c e  Tr u n k i n g  O v e r  ATM (V TO A : φ ω νητικού  κορ µ ού  πά νω  στο 
ΑΤ Μ ), µ ιας σουί τας πρ οϊ όντω ν που ε ί ναι διαθ έ σιµ α από το t r i l l i u m . 

Τ ο IS DN – στρ ώ µ α πρ οσαρ µ ογ ής ΑΤ Μ  (ATM  C o n v e r g e n c e  L a y e r ) 
ε πιτρ έ πε ι στο C C P U ’s t r i l l i u m  IS DN l a y e r  3 να ε πικοινω νήσε ι µ ε  το 
C C P U ’s t r i l l i u m  Q .S AAL  l a y e r  και να χ ρ ησιµ οποιήσε ι τις υπηρ ε σί ε ς 
του στρ ώ µ ατος Q .S AAL  γ ια τη µ ε ταφ ορ ά  στοιχ ε ί ω ν. 

Τ ο µ ορ φ ω µ ατικό σχ έ διο και οι απλ έ ς διε παφ έ ς ε πιτρ έ πουν στο 
λ ογ ισµ ικό του IS DN – στρ ώ µ α πρ οσαρ µ ογ ής ΑΤ Μ  (ATM  C o n v e r g e n c e  
L a y e r ) να ε ί ναι ε ύ κολ ο στη χ ρ ήση κά τω  από οποιοδήποτε  
πε ρ ιβ ά λ λ ω ν. 
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Χαρ ακ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  γ ν ω ρ ί σ µ ατ α κ αι  π λ ε ον έ κ τ η µ ατ α:   
Τ ο λ ογ ισµ ικό του IS DN - ATM  C o n v e r g e n c e  L a y e r  παρ έ χ ε ι τα 

ακόλ ουθ α χ αρ ακτηρ ιστικά  γ νω ρ ί σµ ατα: 
• Ε γ καθ ιστά  τις συνδέ σε ις τω ν δε δοµ έ νω ν 
• Μ ε ταφ έ ρ ε ι τα σήµ ατα τω ν δε δοµ έ νω ν από το στρ ώ µ α 

Q .930/Q .931 στο στρ ώ µ α Q .S AAL  και αντί στρ οφ α. 
• Απε λ ε υθ ε ρ ώ νε ι την σύ νδε ση τω ν δε δοµ έ νω ν 

χ ρ ησιµ οποιώ ντας σηµ ατοδοσί α Q .930/931 πά νω  από Q .S AAL . 
• Π ρ οσαρ µ όζ ε ται στην πρ οηγ µ έ νη αρ χ ιτε κτονική φ ορ ητότητα 

του t r i l l i u m  ( TAP A : Tr i l l i u m  Ad v a n c e d  P o r t a b i l i t y  Ar c h i t e c t u r e  ) ®  
Η  ανώ τε ρ η διε παφ η του IS DN - ATM  C o n v e r g e n c e  L a y e r  

αλ λ ηλ ε πιδρ ά  µ ε  το πρ οϊ o ν του C C P U ' s Tr i l l i u m  Q .930/931. τα 
χ αρ ακτηρ ιστικά  γ νω ρ ί σµ ατα που υποστηρ ί ζ ονται ε ί ναι : 

Π ολ λ απλ ά σια σηµ ε ί α πρ όσβ ασης υπηρ ε σιώ ν ( S AP s : M u l t i p l e  
se r v i c e  a c c e ss p o i n t s). Κ ά θ ε  έ να από αυτά  τα S AP s αντιστοιχ ε ί  σε  
έ να λ ογ ικό D κανά λ ι και έ να S AP I. Χ ω ρ ιστό S AP s γ ια κά θ ε  σύ νδε ση 
δε δοµ έ νω ν µ έ σα σε  µ ια λ ογ ική διε παφ η IS DN, δηλ αδή ε ά ν µ ια 
σύ νδε ση δε δοµ έ νω ν απαιτε ί ται γ ια την σηµ ατοδότηση του Q .931 και 
µ ια ά λ λ η γ ια την µ ε ταφ ορ ά  δε δοµ έ νω ν σε  Χ .25, τα δυο S AP s πρ έ πε ι 
να διαµ ορ φ ω θ ού ν. 

Η  χ αµ ηλ ότε ρ η διε παφ ή του IS DN - ATM  C o n v e r g e n c e  L a y e r  
αλ λ ηλ ε πιδρ ά  µ ε  το στρ ώ µ α C C P U ’s t r i l l i u m  Q .S AAL . Τ α 
χ αρ ακτηρ ιστικά  γ νω ρ ί σµ ατα που υποστηρ ιζ ονται πε ρ ιλ αµ β ά νουν: 

Π ολ λ απλ ά σια  πρ όσβ αση  υπηρ ε σιώ ν σε  αντιστοιχ ί α µ ε  µ ια 
σύ νδε ση δε δοµ έ νω ν. Γ ια κά θ ε  C o n n e c t i o n s E n d  p o i n t  S u f f i x e  (C E S ) 
που διαµ ορ φ ώ νε ται στο στρ ώ µ α Q .930 / Q .931 , έ να S AP  
υποστηρ ί ζ ε ται. 

Οι παρ ά µ ε τρ οι σύ νδε σης AAL  αποθ ηκε ύ ονται στο S AP  κατά  τη 
διά ρ κε ια της διαµ όρ φ ω σης.   

∆ ε δοµ έ νου ότι αυτό το στρ ώ µ α πρ έ πε ι να χ ρ ησιµ οποιηθ ε ί  γ ια 
έ ναν τύ πο V TO A ε φ αρ µ ογ ής, δε ν υποστηρ ί ζ ε ι τις ακόλ ουθ ε ς 
λ ε ιτουρ γ ί ε ς IS DN:   
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• Αυτόµ ατε ς διοικητικέ ς διαδικασί ε ς ταυτότητας Te r m i n a l  
E n d p o i n t  (TE I)   
• Π ολ λ απλ ά σιο C E S s γ ια κά θ ε  λ ογ ικό D-κανά λ ι, δηλ αδή 

µ όνο έ να C E S  υποστηρ ί ζ ε ται γ ια κά θ ε  λ ογ ικό D-κανά λ ι. 
P r o du c t  I n t e r w o r k i n g : 
Τ ο λ ογ ισµ ικό σχ ε διά ζ ε ται γ ια να ε πιτρ έ ψ ε ι ε πιτυχ ώ ς τη χ ρ ήση της 

ε φ αρ µ ογ ής Tr i l l i u m  C C P U  Q .930/931 πέ ρ α από την ε φ αρ µ ογ ή 
Tr i l l i u m  C C P U  Q .S AAL . 

Π ρ οσ αρ µ ογ ή  : 
Αυτήν την πε ρ ί οδο δε ν υπά ρ χ ουν κανέ να πρ ότυπο που 

καθ ορ ί ζ ε ται γ ια το στρ ώ µ α σύ γ κλ ισης µ ε ταξ ύ  Q .930/Q .931 και 
Q .S AAL . 
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Α Ν Α Κ ΕΦ Α Λ Α Ι Ω Σ Η  
 
 
 

Τ ο παρ απά νω  σύ γ γ ρ αµ µ α όπω ς έ χ ουµ ε  αναφ έ ρ ε ι και στην 
ε ισαγ ω γ ή µ ας πρ οσπαθ ε ί  να κά νε ι πιο κατανοητή την τε χ νολ ογ ί α 
ΑΤ Μ  χ ω ρ ί ς να ε πικε ντρ ώ νε ται σε  τε χ νικέ ς πλ ηρ οφ ορ ί ε ς. Ε ί ναι µ ια 
λ ε πτοµ ε ρ ής αναφ ορ ά  γ ια το τρ όπο λ ε ιτουρ γ ί ας του ΑΤ Μ , τα 
πρ ω τόκολ λ α που χ ρ ησιµ οποιού νται γ ια να ε πιτε υχ θ ε ί  µ ια 
ε πικοινω νί α καθ ώ ς και την ποιότητα τω ν υπηρ ε σιώ ν που µ ας 
πρ οσφ έ ρ ε ι. ∆ ιαβ ά ζ οντας το παρ απά νω  κε ί µ ε νο συµ πε ρ αί νουµ ε  ότι το 
ΑΤ Μ  ε ί ναι η ε πόµ ε νη γ ε νιά  δικτύ ω ν η οποί α θ α µ ας δω σε ι την 
ε υε λ ιξ ια και την δυνατοτητα να µ ε ταφ ε ρ ουµ ε  µ ε γ αλ υτε ρ ο ογ κο 
δε δοµ ε νω ν οπω ς v i d e o , v o i c e  σε  πολ υ µ ε γ αλ υτε ρ ε ς ταχ υτητε ς απο 
αυτε ς που µ πορ ουν να  µ ας δω σουν οι πρ ογ ε νε στε ρ ε ς τε χ νολ ογ ιε ς 
δικτυω ν.  

Ε πί σης να αναφ ε ρ θ ε ί  ότι το ΑΤ Μ  ε ί ναι η « υποστήρ ιξ η»  γ ια 
πολ λ έ ς ά λ λ ε ς τε χ νολ ογ ί ε ς. Γ ια παρ ά δε ιγ µ α το DS L , η νέ α τε χ νολ ογ ί α 
γ ια γ ρ ήγ ορ η πρ όσβ ασης στο διαδί κτυο σε  σχ έ ση µ ε  την P S TN,IS DN, 
δηµ ιουρ γ ε ί ται και πρ οσφ έ ρ ε ται στους χ ρ ηστέ ς µ έ σω  της τε χ νολ ογ ί ας 
ΑΤ Μ . Σ τα τοπικά  δί κτυα ο ρ όλ ος του ε πί σης ε ί ναι πολ ύ  σηµ αντικός 
αφ ού  σε  συνδυασµ ό µ ε  το G i g a b i t  E t h e r n e t  µ πορ ε ί  να πρ οσφ έ ρ ουν 
υψ ηλ ότε ρ ε ς ταχ ύ τητε ς της τά ξ ε ω ς 10G b s αλ λ ά  παρ ά λ λ ηλ α τις 
ικανότητε ς ε λ έ γ χ ου κί νησης, την ανθ ε κτικότητα, Q o S  και τη 
δυνατότητα να µ ε ταφ έ ρ ε ι ολ όκλ ηρ ο το χ αρ τοφ υλ ά κιο τω ν τύ πω ν 
κυκλ οφ ορ ί ας που υπά ρ χ ουν στα σηµ ε ρ ινά  δί κτυα. 

Σ το τέ λ ος της ανακε φ αλ αί ω σης µ ας να ε πισηµ ά νουµ ε  τα 
πλ ε ονε κτήµ ατα και τις µ ε γ ά λ ε ς δυνατότητε ς που µ ας πρ οσφ έ ρ ε ι και 
το ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ . Ό λ οι όσοι ασχ ολ ού µ αστε  µ ε  τον τοµ έ α της 
τε χ νολ ογ ί ας β λ έ πουµ ε  ότι οι ασύ ρ µ ατε ς τε χ νολ ογ ί ε ς συνε χ ί ζ ουν να 
κε ρ δί ζ ουν όλ ο και πε ρ ισσότε ρ ο έ δαφ ος. Ή δη µ ε γ ά λ οι ορ γ ανισµ οί  
παρ ουσιά ζ ουν τον µ έ λ λ ον τω ν τηλ ε πικοινω νιώ ν να β ρ ί σκε ται στα 
ασύ ρ µ ατα δί κτυα. Κ υρ ί αρ χ ο και σ’αυτον τον τοµ έ α πά λ ι ε ί ναι η 
τε χ νολ ογ ί α ΑΤ Μ  στην οποί α πρ οσθ έ τοντας ασύ ρ µ ατε ς τε χ νολ ογ ί ε ς 
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µ πορ ε ί  να υποστηρ ί ξ ε ι και ασύ ρ µ ατε ς ε πικοινω νί ε ς. Τ ο ασύ ρ µ ατο 
ΑΤ Μ  β έ β αια ε ί ναι ακόµ α σέ να δοκιµ αστικό στά διο που συνε χ ώ ς 
ε ξ ε λ ί σσε ται και β ε λ τιώ νε ται πρ ος το καλ ύ τε ρ ο. Οι δυνατότητε ς που 
µ πορ ού ν να µ ας πρ οσφ έ ρ ε ι σαν τε χ νολ ογ ί α ε ί ναι ί διε ς µ ε  αυτέ ς του 
ε νσύ ρ µ ατου ΑΤ Μ  αλ λ ά  και ε πιπλ έ ον την δυνατότητα τω ν χ ρ ηστώ ν να 
µ ε τακινού νται. Ά λ λ ω στε  έ νας συνδυασµ ός και τω ν δυο τε χ νολ ογ ιώ ν 
θ α έ χ ε ι τε ρ ά στια και ω φ έ λ ιµ α αποτε λ έ σµ ατα γ ια τον κόσµ ο τω ν 
δικτύ ω ν. Βέ β αια το µ ε γ αλ ύ τε ρ ο µ ε ιονέ κτηµ α που υπά ρ χ ε ι στο 
ασύ ρ µ ατο ΑΤ Μ  και γ ε νικότε ρ α σε  όλ α τα ασύ ρ µ ατα δί κτυα ε ί ναι η 
ασφ ά λ ε ια που µ πορ ε ί  να ε πιτε υχ θ ε ί  κατά  την µ ε ταφ ορ ά  δε δοµ έ νω ν. 
Ε ί ναι έ να πρ όβ λ ηµ α που απασχ ολ ε ί  παρ ά  πολ ύ  τις µ ε γ ά λ ε ς 
ε ταιρ ε ί ε ς και συνε χ ώ ς δηµ ιουρ γ ού νται πρ ότυπα γ ια να ε πιλ υθ ε ί  αυτό 
το πρ όβ λ ηµ α.  
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