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YNEYOYNH AHAQ3H

AnAwvw uTtrelBuva, OTI N TITUXIAKNA €pyacia Tnv oTroia TTapadidw tivai
MIQ TTPOOWTTIKI YEAETN TTOU Oev BaacifeTal o€ auTouoia KOPPATIO BIBAIWV.
Eival atroTéAeopa TTPOCWTTIKAG £PEUVAG TTOU OTNPICETAI O€ TTNYEG KAl O€

BiBAIoypagia TTou avaypd@eTal oTo TEAOG TNG UEAETNG POU.
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IHPOAOI'OX

2T0X0G TnG Trapouoag TITUXIOKNG €pyaoiag e€ival va  yivel
QVATITUEN TOU BewpnTIKOU PEPOUG, TNG MEAETNG Kal avaAuong TnG atrodoong
TWV  OI0POPWY  TTPWTOKOAWY TTOU  BpPIiOKOUV  €QapPOyr E€UPEWG, OE€
KaBnuepIv) XPrion, TOO0 O¢ ETTIXEIPNOEIS OAAG Kal O TEXVOAOYIKG 10pUuaTa.
lNvetal TTpooTTdBel va TrapouciaoTei 10 B€ua, 600 1O OuvaTtd TIIO
EMTTEPIOTATWHEVA, KOl PHETA aTTO PEAETN eupeiag PBiIBAIoypagiag va doBei pia
TTOAUTTAEUPN TTPOCEYYION TOU YIA TNV £EQYWYH TTOAUTINWY CUPTTEPACHATWY. H
a1rodoon TwWV OIKTUWV HEAETABNKE atmd TNV TTAEUPpd TOU avOAUTH, OTTWG
€TTiONG KAl atmmd TNV OTTOTEAEOUATIKOTNTA TNG KABNUEPIVAG XpPHong atrod Tov
XpnoTn.

H amdédoon wg Opog, civar n Oiadikacia availuong Twv
XOPAKTNPIOTIKWY £VOG OIKTUOU PE OKOTTO TNV aug¢non tng dpacTIKOTNTAG TOU.
Mo tTapadeiypa, o dlaxeIPIoTAG OIKTUOU €AEyxEl TO OIKTUO, TTAPAKOAOUBEI
OTATIOTIKA ATTO OUYKEKPIPEVA dEdOUEVA OTNV TTPOODOKIA TOU va BPEl TPOTTOUG
va augnoel 1o dlaBéaipyo eupog Cwvng (bandwidth) yia Toug xpAoTeg o€ €va
OPKETA PEYAAO BIKTUO. YTTAPXOUV ETTIONG TTOAAOI TTAPAYOVTEG TTOU KABIoTOUV
pn duvarn TNV 1Idavikr ammdédoon o€ Eva diKTUO.

Katapxdg, o1 Paoikég HEANETEG TTOU TrapouciddovTal yia TIG
a1modO0EIS TWV TOTTIIKWY KAl ACTIKWY  OIKTUWV  KATNYOPIOTTOIOUV  TOUG
TTOPAYOVTEG TTOU TTPETTEI va dlEPEUVNBOUV Kal va avaAuBouv woTe va UTTAPXE!
MIa TTI0 AeTTTOodEPr) avAAuon. H peAETn pag Ba emkevipwOei Kupiwg oTa
MpwTtdkoAAa lMpooPaong oto Méoo (MAC). MNa va KaTaoTel 0APECTEPO OE Ti
OKPIBWG  ava@epopaoTe, Ba TTapaBéoouue aVOAUTIKA Ta  XOPOAKTNPIOTIKA
YVWPIoPOTA TWV TTPWTOKOAAWY Kal B0 HEAETHIOOUUE TNV CUUTTEPIPOPA TOUG.

H diadikaoia NG avAdAuong kai 1a atmmoteAéopara Trou diegayovtal
yivovtal Je BAon TTEPIOPICPWY TOUG OTTOIOUG £XOUME BETEI KAl TTAPAYOVTWY
TTOU €XOUME KPATHOEI WG OTABEPOUG WOTE VA YiVEl TTIO KATAVONTH N MEAETN
MOG. ZXETIKA YE TA ATTOTEAEOUATA, N TTPAYMATIKA atrdédoon O€ pia avaAuon
KabnuepIvhG Asimroupyiag diapépel aioBnTd. lMNap’ OAa autd pia TETola PEAETN
MOG ETITPETTEI VO KATAVONOOUUE TIOIOI TTAPAYOVTEG KOl ME TIOI0 TPOTIO

eTNPEAlouV TNV A1TOd00TN VOGS BIKTUOU.
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“I think there is a world market for maybe five computers”
Thomas Watson, chairman of IBM, 1943

EIZACQrH

2116 3 louviou ToUu 1968, o0 dieuBuvtiig Tou Advanced Research
Projects Agency ¢AaBe pia epyacia pe TiTAo “Resource Sharing Computer
Networks” Tnv otoia a@ou OIGBace, EVEKPIVE OEKAOXTW MEPEG META,
onuadsvovTag TNV ammapxf Miag véag ETTOXAG YIa TNV ETMIOTAPN NG
IMANPOYOPIKAG.

H epyacia dev Ttrepi€ypage TiToTa AANO, a1md Tnv Onuioupyia TOu
ARPAnNet. Tou TTpwTOU BIKTUOU UTTOAOYIOTIKWY CUCTANATWY.

O T1iTAOG TNG €pyaciag TTAPAPEVEl ETTIKAIPOG OKOPA Kal orjuepa. H
OUYKAIOT TwV TNAETTIKOIVWVIWY PE TNV TTANPOQOPIKH KOBWGS Kal 01 JETAANAEEIG
TTOU £XEl PEPEI TO Internet Kal N TPOPAXTIKI) POr TNG TTANPOPOPIAg £€XOUV KAVEI
TOUG TTEPICCOTEPOUG ATTO EPAG VA EEXVAUE TOV TTPAYMATIKO () £€0Tw, apxIKO)
AOYO JIKTUWONG TWV UTTOAOYIOTIKWY cuoTnPATwy. O1 payikég AEEEIG gival TO
“Resource Sharing”.

Ta dikTua uTTOAOYIOTWV £XOUV BACIKO OKOTIO TO OIANOIPACOHUO TwV
TTOPWV MPE TETOIO TPOTTO TTOU VA OdNYEi O PEIWON TOUu KOOTOUG, augnaon Tng
EUKOAIOG Xprong, augnaon TG ao@AAEIag Kal PEiwon TNG TTOAUTTAOKOTNTAG.

BéBala, wg PeAETNTEG, TTPETTEI va BAETTOUME TNV TTPAYUATIKOTNTA KAl
TPAYMATIKOTNTA €ival OTI n avaykn yia Ttaxutnta Kal d1a8eciudtnta, 6oov
agopd OTIG UTTNPEDiEG METAPOPAG dedouévwy, utToBIBAlouv OTToIadNTTOTE
GAAN avaykn (OTTwg ac@AAgIa Kal JEiwan TNG TTOAUTTAOKOTNTAG).

O1 pnxavikoi TTANPOQOPIKAG KAl TNAETTIKOIVWVIWY  WAXVOUV TNV
KaAUTEPN Oduvaty Auon vyia va eCac@alicouv TOug TTapaTTAvw dUo
TTOPAYOVTEG.

EkatoppUpia doAdpia kai epyatowpes «Buaidlovtaly oTov Bwud —ox!
NG ypryopns- aAAd TnG ypnyopotepng Trpoofaong KaBe xpovo. AANa 16oa
¢odevovtal yia TNV Ol1008e01udTNTA VEWV UTINPECIWV (YIa TTAPAdEIYUO TWV



«XAOTIKWV» e-shops) kal TNV avtoxr o€ €TMBOE0EIG KAl KAKOBOUAEG EVEPYEIEG
aT1TO XPNOTEG TWV OIKTUWV (YIa TTapddelypa Denial Of Service Attacks).

H Ttaxurnra perddoong, n MIKPH KaABuoTéPnon Kal N €UKOAia
TTPOCoBaong cival To {NToUUEVO OTa diKTUA UTTOAOYIOTWYV. H «atrddoon», iowg
Ba ATav évag KAAUTEPOG OPOG YIa va TTEPIYPAWEI T TPIA TTAPATTAVW.

Autr) akpiBwg TV amédoon PBAloupe OTO PIKPOOKOTTIO O€ QUTAV TNV
epyacia. Egetdloupe pe emioTnuovikég peBOdOUG TNV atrddoon TwV TTIo
YVWOTWV KAl ONUOPIAWYV TTPWTOKOAAWYV KAl HECWV PETAPOPAG DEDOUEVWV.

Oa &ekiviooupe PE TNV TTapoudiaon  Twv  Ol0QEQOUEVWV
TTPWTOKOAAWY TTOU XPNOIKJOTTOIOUUE ONUEPA OTIG UAOTTOINOEIG TWV TOTTIKWVY
Kal ACTIKWV OIKTUWV. 2TNV oUuvEXEID Ba DOUUE TIG ETTIOTNUOVIKEG HEBOOOAOYIES
ME TIG OTTOIEG UETPAUE TNV ATTODOON KAl B OAOKANPWOOUNE TNV PMEAETN PE TNV
EQappoyn Twv MdeBodoAoyIwWV auTwyv 0€ OAa Ta TTPWTOKOAAQ  TTOU
TTEPIYPAPOUUE OTNV EPYOTia.

Emiong Tmapoucidloupe Kal OUO TTEPITITWOEIG MHEAETNG YIO  va
OIATTIOTWOOUNE TIWG AEIToUpyouv o1 PeBOdOAOyiEG TTOU UEAETHOOQUE OF€
TIPAYHATIKEG OUVONKEG.

TéNOG Ba dOUME OUYKPITIKA TA TTAEOVEKTANOATA, TA PEIOVEKTAUATA KAl
TIG METPAOEIG TWV TTPWTOKOAWYV £€TO1I WOTE VA UTTAPEEI hia ekaBapn eikéva
YIO TO TI JOG TTPOCPEPEI KAAUTEPEG ETTIOOCEIG, OTIGC AVANOYEG OUVONKEG KAl OTIG
QVTIOTOIXEG UAOTTOINOEIG.

Na onueiwBei 6T oe OAn Tnv epyacia €xouv xpnolhoTroindei
QUETAPPACTOI 01 TEXVIKOI Opol TTou gival OIEBVWG OTTOOEKTOI ATTO TNV
ETTIOTNMOVIKA KOIVOTNTA. 2TO TEAOG UTTAPXEI TTAPAPTNUA PE TOUG OPOUG aUTOUG
METa®PAouévoug 0TV EAANVIKA yYAwoaoa.



KE®AAAIO 12

Tomikd kKai AoTikG AiKTua

Ta Tomkd Aiktua (LAN) eival pia ogadda UTTOAOYIOTWV KAl
TIPOCAPTAPEVWY OUOKEUWY TTOU POIPACOVTAI HIA KOIVI) YPOUMI ETTIKOIVWVIOG
aouppatn ouvdeon Kal TUTTIKA poipddovTal resources o€ MIa  PIKPN
YEWYPAQIKH TTEPIOXN (YO TTapddelypda péoa o€ Eva ypageio evog kTipiou). O
pUBPOG pETAdOONG METAEU UTTOAOYIOTWV TTou gival ouvdedepévol pe LAN
KUMQIVETal aTTO PEPIKEG eKATOVTAdEG Kbps £wg pepIkEG xIMadeg Mbps . ‘Eva
TOTTIKO OIKTUO JTTOPEi va aTtroTeAsiTal ammd Ouo HE TPEIG XPNOTEG (Yia
TTOPAdEIYUA €va TOTTIKO DIKTUO OTO OTTITI) MEXPI KAl EKATOVTADEG XPAOTEG (YIA
Tapadelyya o€ €va €1aipikd Oiktuo FDDI). O1 onuavTIKOTEPEG TEXVOAOYIEG
€vOG TOTTIKOU OIKTUOU €ival: To Ethernet, Token Ring, FDDI . To Ethernet givai
n TTI0 KOIVA XpnoldoTToinuévn TexvoAoyia LAN.

©Oa aoyxoAnBoupe Kupiwg ME TO UTTOETTITTEOO TOU [1pwTOKOAAOU
MpbéoBaong oto péoo (MAC, Medium Access Protocol) tTou civar 1diaitepa
ONUAVTIKO OTA TOTTIKA QiKTUA T OTToia £Xouv oxedOv OAa cav Bdon yia Tnv
ETTIKOIVWVia TOUG €va KavAAl TTOAAATTANG TTpooTTéAaons. To MAC TTpwTOKOAAO
XPNOIYOTTOIEITAI OTO ETTITTEDO OUVOEONG OEOONEVWYV O€ £va OIKTUAKO CUOTNA.
To MAC trpwTtOkKoAAO euTTEPIEXEl Eva SDU (payload data) kai akoAouBei éva
header 4byte (Protocol Control Information (PCI)) trpiv atmé ta dedouéva. 10
TEAOG akoAouBei €va tail 4byte (32-bit) (Cyclic Redundancy Check(CRC)) to
OTT0i0 €TIREPAIWVEI PETAEU AAAWV TNV OKEPAIOTNTA TWV HETAPEPOUEVWV
0edONEVWIV.

Ta AoTikd 11 MntpotroAmka Aiktua (MAN) eival dikTua Ta OTTOIa
ouvnBwWG KAAUTITOUV MIO PEYAAN YEWYPAPIK TTEPIOXH. ZUVABWG TTapEXOUV
UYNAEG TaXUTNTEG MPETA®OPAG Oedopévwy (TTdvw atmd 1 Mbps) kai €ival
switched end to end KAt PAKOG QTTOOTACEWV Ol OTTOIEG £XOUV TUTTIKA €va

eupog avapeoa o€ 5 kai 50 XIANIGPETPA.



AkoAouBei  pia  AeTTTopEP) AVAAUCN  TwV  XAPOKTNPIOTIKWY
YVWPIOUATWY TwV AKOAOUBWYV TOTTIKWY KAl UNTPOTTOANITIKWY JIKTUWYV : ALOHA
,Ethernet, Token Ring, Token Bus, FDDI, DQDB, ATM, Ethernet, Fast
Ethernet, Gigabit Ethernet .



1.1 ALOHA

To ALOHA cival éva TpwTOKoAAo Tuxaiag (random) mrpooTréAaong (i
QVTAYWVIOUOU) TTou OXeOIAOTNKE OTTO TO TIAVETIOTAMIO TNG Hawaii yia
eUpUCWVIKA TTPOORaCN OTO KAVAAI JETAGU £VOG APIBUOU XPNOTWV PE OXETIKA
XoaunAG6  throughput demand. 2uviBwg Ta TPWTOKOAA ALOHA
XPNOIYOTTOIOUVTAlI OE€ CUCTHUATA DOPUPOPIKAG ETTIKOIVWVIOG KAl O€ KUYPEAWTA
padlocuoTAPATa Kal €ival o TTpddpouog Tou yvwoTou Ethernet. To diktuo
ALOHA Acitoupyei pe  petaywyrp TTokéTwv  (packet-switched) 1rdvw o€
ouvdeon RF.

2XHMA: 'Eva atrAé diktuo ALOHA 1o otroio atroteAcital atmmd éva mainframe kai Tpia

remote stations Ta otoia gival cuvdedepéva JETAgU Toug e Tpia acUpuaTta links.

AvaAuovTag Tnv Aeimroupyia Tou BAETTOUME OTI €VOG KEVTPIKOG KOMPBOG,
TTOU OVOMAZeTal BAOIKOG OTABPOG, KAvel listen Ta TTaKETA TTOU PETAdIdOVTAI
at1ro Toug AAAoug KOuPBoug otn ouxvotnta fo = 407 MHz kal Ta avaueTadidel o
idlog og ouxvornta f1 = 413 MHz. O puBudg peradoong Twv KOUPwv eivai
9600 bps. O KevipIKOG OTABUOG €TMIRERAIWVEI TA OWOTA TTOKETA TTOU
oéxetal, €I0AAwWG kaTaAafaivel OTI €yive KATTOIO OUYKPOUON Kal Ol KOuPol

¢avaoTEAVOUV TA TTOKETA YETA aTTO TUXAIO XPOVO.

10



YT1rapyouv duo Paoikég ekdooelig Tou ALOHA: pure Aloha oto otroio
0ev €Xoupe OuvTovIONO (synchronization) avapeoca oToug OTOBUOUG TOU
OUCTAPATOG , ETTOMEVWG Ol KOUBOI PTTOpOUV va apyxioouv Tn PeETAdoon
oTroTedNTTOTE KAl TO Slotted Aloha TTou XpNOIUOTTIOIEI XPOVIKA OUYXPOVIOUEVA
slots ot0 kavdaAl yia va BeAtiwvel 10 throughput. O Ggovag Tou XpOVou
dlaipeital 0g Xpovika diaoTthpara (slots) didpkelag iong pe Tov XpOvo TTou
QTTaITEITAl yIa TN PETAdOON €vOg TTakéTou. ETmimmAéov, o1 kOpBol TTpétrel va

apxioouv TIG HETADOOEIG TOUG OTNV apXr Tou slot.

11



1.2 Ethernet (IEEE 802.3)

To mpdtutro 802.3 (Ethernet) avagépetal o€ ouOTAPATA PE TAXUTNTEG
a6 1 wg 10Mbps oe didgopa péoa pPeTadoong HE KOIVO aAyopiBuo
TpooPBaong oto diktuo, Tov CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access /
Collision Detection- TloAAaTTA TNpdéoPaon pe Avixveuon PEpoviog Kal
Avixveuon Zuykpouong). O aAyopiBuog CSMA/CD Treplypd@el TTWG YiveTal N
KaTtavour) Tou Trpoo@epouevou bandwidth, agou dev uttdpxel cuoTnua
TIPOTEPAIOTATWY YIA VA ATTOPATICEl TTOI0G OTOBUOG Kal TTOTE BA EKTTEUWYEL.

Apxn Asitoupyiac Tou Ethernet

O xpdvog diaipeital o€ slots (Bupideg) ioeg Pe TO XPOVO EKTTOUTING EVOG
TTOKETOU, YIO OUYXPOVIOWO TwV UTTOAOYIOTWY HETAEU TOUG KOl KAAUTEPN
aglotmroinon Tou OIKTUOU. 'Evag oTaBuog tmoAAatTAnG trpoofaong (Multiple
Access) Otav €xel €va TTOKETO TTPOG PETAdooN, eAéyxel 1o OikTuo (Carrier
Sense) kal av Ogv XpnOoIYOTTOIEiITAl aTTd Kavévav XpnoTtn  ouvexifel Tnv
EKTTOMTT) TOU TTAKETOU OTO €TTOMEVO slot. Av To slot €ival dn KateIAnuuévo
TOTE ETTAVATTPOYPAPUATICETAI N EKTTOUTIA yia KATTOI0 AAANO, Tuxaio, a1t TA
eTTOUEVQ, slot.

To TpOPANua TTOU £pxeTal va AUCEl O AAYOPIOUOG UE TNV aAvixveuon
ouykpouong (collision detection algorithm), £xel oxéon pe 10 Xpdvo diddoong
TNG TTANPOYOPIAG 0TO PNECO. YTTAPXEl TTEPITITWON £vag OTABUOG VA aviXVEUOEl
eAeUBEPO KaVAAI evw 1dN €vag AAAOG 0TaBUOG EXEI apPXIOEl va eKTTEUTTEL, AOyw
KabuoTépnong PETAdOONG TNG TTANPOPOPIAG 0 OAO TO PNKOG TOU KaAwdiou.
Mo autd KaBe oTaBPOG OTav apXioel TNV PETAdOON VOGS TTOKETOU OUVEXICEI va
Kavel listen 10 kavdAl yia va avixveuoel CUYKPOUGOT TOU TTOKETOU.

‘Evag 01aBuoGg ptTopei va avixveluoel T OUYKPOUOH TOU TTOKETOU TOU,
TN XEIPOTEPN TTEPITITWOT, YIA 000 XPOVOo XPEIAdeTal TO Ofua va dlavuoel dUo
QOPEG TO MNAKOG Tou KaAwdiou. Av oupei KAtTola OUYKPOUOT, OTAMOTA N

METAdOON KAl ETTIXEIPEITAI {AVA apyOTEPQ.
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IXHMA: Eva tummkoé Oiktuo Ethernet 1o oTtroio amoteAcital amd Té0oepPIG OTOBPOUG

epyaoiag dlaocuvoedepévoug o€ Eva switch.

MepIANTITIKA, TO TTPWTOKOAAO MAC Tou Ethernet (CSMA-CD) kaBopicel
OTI évag KOMPOG TTOU £XEl TTOKETO TTPOG PETADOON TTPETTEI VA EVEPYNOEI WG
€gNg

1. Na 1repipével HEXPIG OTOU TO KAVAAI KOTOOTEI adPAVEG.

2. Otav 10 KaVAAI gival TTAéov adpaveég, va JETAOWOEI KAl va AKOUOEI TO
KAVAAI v JETADIDEL.

3. Xe TePITTTwOon oOuykpouong , va OTAPATAOCEl T PETAdOON TOU
TTOKETOU, va PETAOWOEl €va OANA CUVWOTIOPOU , KAl PETA VO TTEPIMEVEI YIA
KATTOIO TUXAio XpOVo KaBuoTEPNONG Kal va eTIOTPEWEI oTO BAPa(1).

To TpwTOKOANO TTapAITEITAI ATTO TNV TTPOOTTABEIa peTAdoong UoTEPA
atro 16 d10d0xIKEG ouykpouoelg. H didpkela TnG Tuxaiag KaBuoTEpnong PETA
ammoé pIa OUyKpouon ETTIAEyETAl OUPQWVA HPE KAvOva TIOU  ovoudadeTal
aAyOpPIBPOG eKOETIKNG BUADIKAG.

H mpaypatiky atmmédoon Tou OIKTUOU Oev €ival n OVOMAOTIKHA, agouU
UTTAPXElI XPOVOG TTOU KATAVOAWVETAI OE€ OUYKPOUCEIG, TTOU OTn XEIPOTEPN
TTEPITITWON UTTOPEI va gival OAOG O TTPOCPEPOUEVOG KAl TO oUCTNUA odnyEiTal

o€ aoTAB¢Iq, €iTE XPOVOG OTOV OTT0I0 BEV £XOUNE WOEAIUN XPON Tou OIKTUOU
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€QPOOOV Kavévag OTaBUOG dev €XEl TTOKETO TIPOG METAdooNn. Etriong otnv
XEIPOTEPN TTEPITITWON €VOG OTABPOG WTTOPEI va TTEPIYEVEL 1T ATTEIPO YIA
EKTTOUTT) €iTE yIATI PPiOKeEl OuvEXeEld TO KAVAAI KATEIANUUEVO €iTE yiaTi TA
TTAKETA TOU CUVEXEIQ OUYKPOUOVTAL.

Eival gavepd 611 Ethernet Twv 10Mbps dev €xel TO amTapaitnTo £UPOG,
Kal Oev UTTAPYXEI TPOTTOG YIO KATAVOUR TOU XPOVOU avAAoya UE TIG AVAYKEG
MIOG €QAPUOYNAG, OTTWG yia TTapdadelypa trepIBaAAovTog SAN (Storage Area
Network).

To kboT1OG UAOTTOINONG €vOG BIKTUOU Ethernet eival oxeTiKa MIKPO.
Opwg n texvoloyia oTpépetal o€ AANEG, TTIO TTPOCAPUOOUEVEG OTA OEQONEVA
TTOAUPEOWYV, AUOEIG Kal TOTTOAOyieG OTIG oTroieg éva Oiktuo Ethernet Ba

MTTOPOUCE Va gixe TN B€0n evOg TOTTIKOU, PE TNV OTEVN £vvold, TUANOTOG.
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1.3 Token Bus (IEEE 802.4)

21NV idla TotroAoyia, Tn AoyIKa ypauuikr, ye 1o Ethernet BpiokeTal To
Token Bus 0iktuo. YTrapxel Opwg pia TTOAU peydAn diagopd. Edw dev
xpnoiyotroigital 0 aAyopibpog CSMA/CD, aAAd €va ouoTnua KOTAVOUAG
Xpovou pe token kai mmpotepaidTnTEG. To token (koutrdvi) eival éva TTAKETO

€AEYXOU TO OTTOIO PTTOPEI VA «KATEXER avA TTACQ OTIYHI JOVO €vag oTaBUOG.

Apxn Asitoupyiac Tou Token Bus

H Aoyiki TnG ulomroinong  Tmrepiypd@etal  avaAuTikd. ‘Eva
XOPOKTNPIOTIKO TOu TTPWTOKOAAOU Ethernet, Tou avagépape, €ival 6T1i 6Aol ol
oTaduoi EXOoUV OIKAiwPa va  EKTTEPUYOUV  OTTOIAdNTTOTE  OTIYMNR. 'ETOI
AVOTTOQEUKTA £XOUNE OUYKPOUOEIG. 210 Token Bus povo o oTaBuoOG 0 OTT0iog
EXEl TO KOUTTOVI €XEI DIKAIWMA EKTTOUTIAG YIA KATTOIO XPOVIKO didotnua. Meta
TO TT€PAG AUTOU TOUu Xpovikou dlaoTtripatog divel 1o token oTov €TTOUEVO,
AOYIKQ, OTABUO, KAl TOU TTAPAXWPEEI TO DIKAIWPA EKTTOUTING. Av évag oTaBuog
Oev €xel dedopéva yia ekTTOouTTh TOTE divel To token apéowg. M’ autd Tov
TPOTTO Oev £XOUPE OUYKPOUOEIG KAl QIOTTOIEITAl TO OUVOAO TOU €UPOUG
PAaopaTog.

O1 otaBpoi éxouv e€rmiong kal €va ouOTAPO TTPOTEPAIOTATWY. Ta
0edopEVA KATNYOPIOTTOIOUVTAI AvAAoya PE TNV TTPOTEPAIOTNTA TOUG, KAl OTAV
éva oToOuOG €xel OIKAIWMO  EKTTOUTIAG, EKTTEUTTEI TTPWTA Ta Oedopéva
MEYOAUTEPNG TTPOTEPAIOTNTAG. TETOIO dedopEva Ba ptTopoucav va frav yia
TTAPAdEIYUA NXOG KAl EIKOVA.

Mépa atrdé TV duvaTOTNTA TTPOTEPAIOTATWY TTAPEXEI ETTIONG KAl TOV
€AEyXO TOU XpOVOu KATAANWNG TOu KavaAiou. MTropoupe va yvwpi(oupde €K
TWV TIPOTEPWY TO OKPIBEG €UPOG QACHATOG TTOU TTOPAXWPEITAI O KAOE
oT1aBbuo. MNa mapddeiypa, o €va 100TIHA KATAVERNUEVO OIKTUO TO €UPOG
@PAopaTog yia Tov KGBe otaBud Ba ATav TO OUVOAIKO dia TOV QpPIBUO TwV

oTtabuwyv. Eivail @avepry Spwg n duvarotnta yia avicoKaTavoun Tou ¢AaouaTog.
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MNa mmapddeiypa €vag otaBudg 1Tou peTadidel eikdva Ba ptropouce va
KpaTagl yia TTEPICOOTEPO XpOvo To token atr’ o1l évag oTaBudg o OTT0Iog
EKTTEPTTEI AAAOU €idoug dedopéva.

‘Eva diktuo Token Bus €ival épolo ue 1o diktuo Token Ring, 61mmwg Ba
OoUPE TTOPAKATW, OTO YEYOVOGS OTI £vag oTaBUOG TTPETTEI va €XEI TNV KATOXN
TOU TO token yia va pTTopéoel va peTadwaoel oTo OiKTUO. H ToTToAOYIa OUWG Kal
n p€Bodog Tou token-passing, diagEpouv. H emmirpott) IEEE 802.4 kaBopioe
Ta TpdéTUTTa Tou Token Bus oav diktua eupeiag Cwvng, avTiBeTa pe TO
Ethernet, TTou Btwpeitar o1 €ivar TexvIK peTAdoong Paocikng (wvng. H
TOTTOAOYiO TOU OIKTUOU WJTTOPEi va TTEPIEXEl OPAdEG atrd OTABUOUG TTOU
BpiokovTtal o peydAn amoéoTtaon METALU Toug. O1 oTtaBuoi ptTopEl va eivail
ouvdedepévol PETAEU Toug e hubs oe TotmroAoyiky karavoury aotépa. H
TotroAoyia Tou Token Bus €ival KATGAAANAN yia OpddEG XPNOTWYV Ol OTToIOl
BpiokovTtal oe pikpry amméoTtaon. To token kair ta frames Twv OedOPEVWV
TTEPVAVE ATTO TOV €éva OTABUO OTOV GAANO aKOAOUBWVTAG TNV APIBUNTIKA
aAAnAouxia Twv oTaBpwyv, OTTWG €xouv oploTei armmo Tov dlaxelpioty. O
TeEAEUTAIOG OTABUOG OTN O€Ipd, TTEPVAEI TO token TTiow OTOV TTPWTO OTABUO.
To token Oev akoAouBei Tnv @QuUOIK oeIpd Twv OTABPWVY TTou  Eival
ouvdedepévol 01O KaAwdIo. O oTabpog 1, yia TTapadelypa PTTOPED va gival 0To

TEAOG TOU KOAwWDIOU, 0 OTABPOG 2 OTNV apxr Kal oTnV Jéon o oTabuog 3.
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2XHMA: ‘Eva Tutko dikTuo Token Bus. Alakpivoupe Tnv dla@opd TTou JTTOPEi va €XEI N
Aoyikn atrd Tnv Quoikh TotTohoyia doov apopd aTnv Por NG TTANPogopiag avaueoca 0Toug

oTaBuouc.

To onfjua otnv oxediaon Token Bus dev petadidetal otnv Bacikry (wvn
OAAG dlapopPwveEl Eva QEPOV UWNANG ouxvoTNTaG, OTTWG AVOQPEPAME KAl
TTPONYOUNEVWG, Kal PETABIOETAI ATTO KOIVO OMOOEOVIKO KaAwdlo 75Q, oav
QuTd TTOU XPNOIJOTTOIEITAl OTNV KOAWAIAK TnAsdpaon. ‘Etol ptropei va
uTTOOTNPICEI TTOAAG KavAAIa 6XI JOVO yia dedopEva aAAG €TTIONG yIa GwVr Kal
video.



1.4 Token Ring (IEEE 802.5)

To Token Ring cival éva TTpwTOKOANO LAN. To TTpwWTOKOAAO dev €XEl

oxedlaoTei divovrag BAPOG OTIG TEXVIKEG ATTOPUYNG OUYKPOUCEWY, TTPAYHA TO
OTTOI0 onuaivel Yia KatdoTaon O1Tou duo oTABPOI PETadidouv Tnv idla OTIYUA
Tpog Tnv idla kartevBuvon. la va armo@Uyoupe TNV TIEPITITWON TG
ouykpouong Onuioupyndbnke o €éAeyxog TrpooBaong oTto PEoco. AuTOG O
€Aeyxog yiveral pe xprion evog control (permission) mou ovopadetal token. To
token 1repva atd Tov Evav o1aBud otov dAAo pe Bdon pia oeipd Kavovwy. Ta
oedopéva Tepvave dlIadoxIKA atrd Tov Evav oTaBud aTov AAAo.

Mévo o oTtaBudg Tou €xel OTnv KATOXy TOu TO token pTTOpEi va
peTadwoel 0edopéva. KaBe otaBudg erravalapBavel Ta dedopéva, EAEYXE! yia
AGBN kai Ta avTiypagel €dv TTpoopifovtal yia autov. Otav T1a dedopéva
@Tacouv oToV 0TOBUOS YIa TOV OTTOI0 TTPOOopIfovTaV TOTE ATTOMAKPUVOVTAl ATTd
TOV OAKTUAIO.

To Token Ring utrooTtnpilel Tov OPICPO TTPOTEPAIOTATWY (priorities)
ooov agopd Tnv petadoon TnG TAnpogopiag. To priority value opideTal oT0

header Tou TTOKETOU.

Apxn Asitoupyiac Tou Token Ring

Ortav €vag oTaBPog TTpoKeITal va oTeINEl OedouEvVa, TTPWTA TTEPIMEVEI
yla va arroktrioel To token. Otav AdBel 1o token, gekivagl Tnv PeTadoon Tou
frame, TTou TrEPIEXEI 0TO header Tnv d1EUBuvon Tou OTABPOU YIO TO OTTOIO
TrpoopieTal. EKTOG ammd mnv perddoon tou frame, o 0TABUOG TTPOOPICHUOU
dlatnpei éva avtiypago tou, BETovTtag oTo tail Tou frame Ta Aeyoueva response
bits.

H ameAeuBépwon Tou token yivetal ye dUO TPOTTOUG avAAoya e ThV
TaXUTNTA TOU ring. & apy€g uAlotroimnoelg (4Mbps), 1o token gAeuBepwveral
MOVO OTav TTapaAdfel 0 OTOBUOG Kal Ta response bits. Ze 1Mo ypriyopeg
uhotroinoeig (16Mbps), 1o token eAeuBepwveral agou peTadoBei Kal TO
TeAeuTaio bit Tou frame. H oxediaon Tou Token Ring TTPoBAETTEI OI KAPTEG TWV
UTTOAOYIOTWYV VA €ival EVEPYOI ATTOOEKTEG TOU ONuaTog. KaBe otaBudg diabétel

OEKTN KOl EKTTOUTTO KAl CUMMETEXEI e€vepyd oTnv d1Adocn TOu OMuaTOG.
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Anpioupyouvtal OPwG TTPoBAAPaATa agloToTiag Tou dIKTUoU. 210 Ethernet av
Mia kdpTa xaAdoel o1 uttoAoiTol oTaBuoi dev Ba TTapoucidoouv TTPORANUA.
210 Token Ring Trapouoia Kardotaorn, i ATTEVEPYOTTOINON &vOog OTaBUOU,
B€Tel eKTOG Aermoupyiag OAo 1O OikTuo. TOo TPOPANUa autd AlveTal pE
OUYKEVTPWON TwV KOAWdiwv OAwv Twv oOTaBuwv o€ €va OUYKEVTPWTA
(concentrator), pye dIAKOTITEG aTTONOVWONG (terminators). Av KATTo10G 0TaBUOG
TTapoucidacel TTPORANUa TiBeTal €KTOG OIKTUOU QUTOMOTA KAl N pPon TNg

TTANPOPOPIaG CUVEXICETAI XWPIG OIAKOTTT).

IXHMA: 3710 Token Ring dikTuo pOvo O OTaBUOG TTou €xel To token pTTopei va

Eekivioel TNV PETAB0OT DEQOUEVIWIV.

Otrwg o1o Token Bus €101 kKal 010 Token Ring, povo o o1aBuog TTou
KaTéxel 1o token €xel dikaiwpa eKTTOPTIAG. MOAIG @Taoel éva eAeuBepo token o
OTABPOG TO JAPKAPEI KATEINNPUEVO Kal TOTTOBETEI T dedopéva Tou oTo frame.
To token dev Ba eAeuBepwBEi, aTTO TOV OTABNOG, TTAPA PHOVO OTAV KAVEI OAO TOV
yupo TOU OOKTUAiOU kal armooupBei 1o frame. O1 TOXUTNTEG Ol OTTOIEG
utrooTnpi¢ouv Ta ouyxpova diktua Token Ring ecival ta 4 3 16Mbps O1TWG
ava@épape. Avaloya cuutrepdopata Pe auTd TTou avaeépOnkav yia To Token
Bus, 1oxuouv kai edw. To Token Ring tTapoucidderal va avTatToKpiveTal OTIG
ATTAITACEIG  TWV  €QAPUOYWY TIOU  UETAPEPOUV  TEPAOTIEG  TTOOOTNTEG
OedOUEVWY, OUWG TO TIPOOPEPOPEVO €UPOG (PAOUATOG OV @aiveTal va
ouvavTd TIG OUYXPOVEG ATTAITAOEIS OIKTUWONG.
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1.5 FDDI

To FDDI (Fiber Distributed Data Interface) cival éva cuvoAo atrdé ANSI
TIPWTOKOAAQ yIO PETADOON WNPIOKWY OEOOUEVWYV TTAVW OE KOAWDIO OTITIKAG
ivag. Ta FDDI diktua eival dikTua token-passing, kai utrooTnpi¢ouv pubuo

pETAdOONG dedoPEVWV PEXPI Kal 100Mbps.

Ta FDDI diktua TUTTIKA XpnolgoTroiouvtal wg backbones yia wide-area
dikTuq.

FDDI Ring

Single attachment controller

FO 0 Enncentratur/
|
[¢][eoowee][2p]

T
— —
- -

==1

I D

MO0}

Senrar

Apxn Asiroupyiag Tou FDDI

To FDDI xpnoiuyotrolgi éva TpwTOKoAA0 MAC e KOUTTOVI, OTO OTTOIO N
doun Twv TTAaIoiwV gival TTapouola ekeivwyv Tou IEEE 802.5.

H kivnhon oto FDDI umopei va eival ouyxpovn 3 acuyxpovn. H

ouyxpovn Kivnon TTPETTEl va PETadoBei péoa o PIKPO Xpovo. H acuyxpovn
Kivnon, OTTwg Kivnon OedOPEVWY, UTTOPEI KAl va OEXTEI MEYAAEG PETABANTEG
KaBuoTepnoeig, avaloya BERaia Ye TIG ATTAITHOEIG PAG.

O1 k6pBorI apyxiCouv pe diATTPAYHATEUON TNG TIMAG MIAG TTAPAUETPOU,
TTOU AEYETAI OKOTTOUPEVOG XPOVOG TTEPIOTPOPNG Tou KouTtroviou TTRT (Target
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Token Rotation Time). INa kaBe kOuPo i diatiBeTal Eévag xpdvog S(i) = 0 yia Tn
ouyxpovn Kivnon Tou €11 woTe Y S(i) < TTRT otav 10 dBpoicua AaupBaveral
0’ OAOUG TOUG KOMPBOUG.

To TtpwTtdékoAo MAC eCao@aliCel OTI 0 Xpdvog peETAEU duo
OIAdOXIKWYV ETTIOKEWYEWV TOU KOUTTOVIOU O OTTOIOVONTTIOTE KOUPBO TTOTE OEV
utrepBaivel To  2xXTTRT. ETimrAéov, KGBe @opd TTou OEXETAI TO KOUTTOVI, O
KOUPBOG | utropei va peTadwoel ouyxpovn Kivnon oe Oldpkela £wg S(i)
OEUTEPOAETTTA.

Kd&Be kouBog Tou FFDI xpnoiyotrolgi duo XpovOouETpa yia TNV UAOTToINON
autou Tou TIPpWTOKOAOU MAC: To XPOVOUETPO TNG TIEPIOTPOPAG TOU
koutroviou TRT (Token Rotation Timer) TTou YETPA ABPOIOTIKA Kal TO XPOvVOo
NG diarpnong Tou koutroviou THT (Token Holding Time) T1ou peTpd
avTioTpoa.

Otav 0 KOUPOG i TTaipVEl TO KOUTTOVI, EKTEAEI TA €EAG BAMATA:

Oérel THT = TTRT - TRT.

el TRT =0

MeTadidel Tn ouyxpovn kivnon yia péxpl S(i) deutepoAertta. Av o THT

gival akoun BETIKOG, PTTOPEI va PETAdWOEl TNV aocuyxpovn Kivnon £wg

otou THT =0.

AQ@rAVEI TO KOUTTOVI va TTEPACEL.

Mapatnpoupe OTI av évag KOPPog PeTadidel yia TTOAU XpOvo TIpIv
a@AOoEl TO KOUTTOVI, TOTE N TIMA Tou Xpovouétpou Tou TRT eival uwnAn tnv
eTTOMEVN QOopPA TTOU Ba TTAPEI TO KOUTTOVI. ZUVETTWG, TOTE, N TIuA Tou THT =
TTRT — TRT, 1mouU 0 KOPPBOG UTTOAOYICEl TNV ETTOUEVN QOPA, €ival PIKPNR KI
EMTTOdICEI TOV KOUPBO va PETAdWOElI TTOAG TTAKETA, KATI TTOU QATTOTPETTEI TN
ouu@oépPnon Tou BIKTUOU.

O xepiopdg Twv TTAAIciwV TwWv TTAKETWY oto FDDI yivetal 6TTwG OTO
TTpwTOKoAAO MAC Tou IEEE 802.5.
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1.6 DODB (IEEE 802.6)

To DQDB (Distributed Queue Dual Bus) cival €va TTpwTOKOAAO
emMTTEdOU 2Uvdeong Aedopévwy, TO OTIOIO €ival OXEDIAOPEVO yia XPron
Kupiwg oe MAN diktua. To DQDB T1rou emmiTpétrel TTOAATTAG cuoTAPATa va
aAAnAoouvdéovTal PETALU TOUG XPNOIUOTTOIWVTOG OUO AOYIKOUG OIauAoug
pMovodpoung kateuBuvong. Eivalr éva open standard TTpwTOKOAAO TTOU EXEl
oxedlaoTei va eival oupBatd pe OAa Ta TpdTUTTA PETAdoOoNG OAAG Kal Ta
TPOTUTTA TOU BISDN.

Apxn Asiroupyiac Tou DODB

To DQDB avo@épetalr oTnv TOTTOAOYiO KAl TIG TEXVIKEG €AEyXOU
TTPOOPBAONG KAl WTTOoPEl va €ival UTTOOIKTUO O€ €va €upuTeEPO  DIKTUO.
TotroAoyIkd, uTTOpPEl va exkTeiveTal atrd Aiya xIAiopeTpa upéxpl S0Km. Ta
utrodikTua DQDB ouvdéovtal pe yéEQupeg 1 dpopoAoyntés. H petddoon
0edopEVWY OTIG BUO apTNPIEG YIVETAI AVECAPTNTA VIO AQUTO KAl O TTPAYUATIKOG
puBuog petadoong Oedopévwy  eival dUO @QOPEG O PUBPOG peETAdOONG
0edopEVWV TNG Miag aptnpiag. 2Tn OUVEXEIQ XPENOIYOTTOIOUPE TNV €ENG
opoAoyia : upstream(A) Ba ava@époupe T0 Avw pelpa OoTnV aptnpeia A kai
downstream(A) 1o kKatw pevpa otnv aptnpia A. O kéuPog TTou BpiokeTal
apIoTEPOTEPA aATTO OAOUG TOug UTTOAOITTOUG Ba Afyetal kKepaArn (head) Tng
aptnpiag A. Mapopolia opifouue 1o upstream(B) To downstream(B) kaBwg kai
TNV KEQAAr(B).
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ZXHMA: BAétToupe TTapacTatikd tnv por) TG TTAnpogopiag o€ éva Tutnikd DQDB dikTuo.
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1.7 ATM

To ATM (Asynchronous Transfer Mode) eivar éva TTpOTUTTO TTOU
onuioupynbnke ammdé TNV International Telecommunication Union —
Telecommunication Standardization Sector (ITU-T) yia Tnv JeTa@opd KeAIWV
(cell relay), oto otroio n TTAnpPo@opia, yia dIAYOPOUSG TUTTOUG UTTNPECIWY,
OTTWG €ival N Qwvr), To video r} 0edopéva, PETAPEPETAI HECA OE PIKPA KEAIG pE
TO id10 TTavTa 0TaBePd pEyebog. Ta ATM dikTua gival Kupiwg connection-
oriented, dnAadr} yia va TTPAYUATOTIOINCOUV KATTOIO METAPOPAE OEDONEVWV
YEVIKOTEPA, TTPETTEI VA ATTOKATACTHOOUV KATTOIO ETTIKOIVWVIA avApeoa o€ dUO
akpa dNAadr arrokaBIoTOUV TTPWTA £va KUKAWMPA PETALU Twv dUO AKPWV TO
OTTOIO TTAPAMPEVEI EVEPYO O€ OAN TN dIAPKEIA TNG ETTIKOIVWVIAG. AKoAoUBwg, Ba
TTEPIYPAYOUNE TTEPIANTITIKA KATTOIO BEPaTa yupw atrd 1o ATM, o1Twg €ival Ta
ATM TTpWTOKOAAQ, OI UTTNPECIEG KAl N AEITOUPYIO TOU. 2TO TTAPAKATW OXNua
TEPIYPAPETAl €va 1BIWTIKO ATM dikTuo KaBwg Kal éva Anuoéoio ATM dikTuo

TTOU JETAPEPOUV QwVr), Video aAAd Kal dedopuéva.

Puklic
ATH Network

Private ATM Metwork

ZyxAua: Eva 181wTikd Kai éva Anuéoio ATM JiKTuo TToU JETOQEPOUV Qwvh, video Kkai

oedopéva.
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Apxn Aeiroupyiag Tou ATM

To ATM cival pia TexvoAoyia peTAYwYNG KEAIWV Kal TTOAUTTAEENG TTOU
ouvOUACel Ta OPEAN TNG METAYWYNG KUKAWUATOG (EyyUnuUEVN XWwPNTIKOTATA KAl
o1aBepry KOBuUOTEPNON HETAdOONG) ME TA OMEAN TNG METAYWYNG TTOKETWV
(eveAigia, atroTeAeoPaTIKOTNTA KAl ATTODOTIKOTATA OTNV dIAKIVNON YN ouveXoUg
pong TAnpogopiag). MNapéxel kKAiakwTd bandwidth ammd pepikd Mbps €wg
apkeTd Gbps.

To ATM petagpépel TTAnpogopia oe povadeg oTaBepou peyEBoug TTou
ovopalovtal cells. KaBe cell atroteAeital amdé 53 bytes. Ta mpwta 5 bytes
mepiExouv Tov header tou cell kar Ta utroAoITa 48 TTEPIEXOUV TO “WQPEAINO
@opTio” (payload), dnAadn Tnv TTPAYMATIKA TTANPOQYOpPIa n oTToia TTPETTEl va
olakivnBei péow Tou OIKTUOU. Ta pIKPA autd oTaBepou peyéBoug cells
TaIpIAouv TTOAU KOAG oTnv petadoon gwvnig Kal video dIOTI TETOIOU €idOUg
Kivnon dev TTapouciadel avoxr) o€ KaBUOoTEPNOEIG TTOU TTPOKUTITOUV, EKTOG TWV
GAwv, ammd TNV avaykn va TTEPIMEVEl KAVEIG TNV PETAdOON €VOG HEYAAOU
TTOKETOU.

YTTapxouV TPEIG TUTTOI UTTNPECIWY TTOU UTTOOTNPICEl To ATM:

Moviua Eikovik@ KukAwpara (PVC — Permanent Virtual Circuits),
Meraywyouueva Eikovika KukAwpara (SVC — Switched Virtual Circuits) kai
Connectionless Services.

‘Eva PVC emitpétrel Tn ouvdeon METAEU Akpwv. AnAadr, éva PVC
Molagel pe pia MIoOwpévn ypapun. MeTagu Twv TTAEOVEKTAPATWY TTOU
edpaviCel eva PVC eyyudrtal Tn d100€01udTNTA Yiag OUVOEONG KAl OEV ATTAITET
O1adIKaOIEG  aTTOKATAOTAONG  MIAG  KAAONG HETAEU  METAYWYEWV. 2T
pelovekTiuaTa Twv PVC's  TrepIAauBAvETAl N OTATIKOTNTA TWV OCUVOELCEWV
QUTWV KOBWG Kal n pubuion OAWV TwWV EUTTAEKOPEVWV HETAYWYEWV ME
KATAAANAEG EVTOAEG TTOU Ba TTPETTEI VA EI0AYOUV Ol DIAXEIPIOTEG TWV DIKTUWV.

‘Eva SVC dnuioupyeital kal EAeuBepwVETAI QUVANIKA KAl TTAPAPEVEI O€
XpPron MOVO KATd TN XPOVIKN BIAPKEIQ TTOU YETaPEPOVTAl dedopéva. Me auThv
TNV évvoia, PoIAadel e pia TNAEQWVIKA KAAoN. MNa va €xoupe duVAUIKO EAEyXO
TNG KARONG atraireital éva TTPWTOKOAAO onuarodociag avapeca oto ATM
akpo Kal otov ATM petaywyéa. 21 TAcovekTAuaTa Twv SVC's
TTEPINAPPBAVETAI N EUEAIGIO OTNV ATTOKATAOTACT OUVOEOEWV KAl EEUTTNPETNON
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KANOEWV TTOU UTTOPOUV va OlaXEIpIoTOUV auTtopata amd yia ATM diKTuakn
OUOKEUN. 2TA MEIOVEKTAMATA TrEPIAapBAavovTal o eTITTAéoV XPOVOoG Kal N
EMPBApuUVON TTOU ATTAITOUVTAI YIA TNV OTTOKATACTACN TNG OUVOEDNG.

Ta ATM dikTua BaCIKA €ival TTPOCAVATOAICHEVA OTNV ATTOKATACTOON
ouvdioewy, TTou onuaivel Omi éva eikovikd kavaAdl (VC — Virtual Channel)
TPETTEl va dnuioupynBei katd prikog Tou ATM BIKTUOU TTPIV OTTO OTTOIAdNTTOTE
MeTapopd dedopévwy. Eva eikovikd KavaAl gival oxeddv 1000UVaUO HE éva
EIKOVIKO KUKAwHa. YTrdpxouv ouo TUutrol ATM ouvdéoewv: Ta &Kovika
povorrania (VP — Virtual Paths), ta otroia xapaktnpiovral ammd toug Virtual
Paths Identifiers (VPI), kai Ta ekovikd kavaAia (VC — Virtual Channels) Ta
oTTo0ia XapakTtnpi¢ovral atrd 1o ouvduaouod evog VPI kar evog Virtual Channel
Identifier (VCI).

H Baaoikn Asitoupyia evoc ATM ystaywyéa gival n akdéAoudn:

To k@B¢ cell AappBaveral ammd katrola ouvdeon Tou ATM peTaywyéa o€
éva yvwoto VCI 4 VPI. Autog o petaywyéag e BAon Ta OUYKEKPIPEVA
VCI/VPIs tou kd&Be cell TTou Aaupavel, diatpéxel Evav TTivaka TTou dlaTnpei
TOTTIKA OTN PVAMN TOU KAl aTTOQaCiCel o€ Troia e¢epxopevn Bupa, dnAadr o€
TToia ouvdeon Ba TTpowBAoel To eloepXOuevo cell. ETTITAéov, TPOTTOTTOIEI €
Baon Tov idlo mivaka TIg TIuEG Twv VPI/VCls oToug headers Twv €epXOpeEvWV
TAéov cells woTe va ouvexioouv Tnv TTopEid TOUG OTO UTTOAOITTO OIKTUO.
Etreidry 6Aa 1a VCls kail ta VPIs éxouv pudévo TOTTIKN onuacia Tavw o€ dia
OUYKEKPIPEVN OUVOEDN, Ol TINEG TOUG OUVEXWG ATTEIKOVICOVTAI OE VEEG TINEG O€

KGBe peTaywyéa atrd Tov oTroio diEpyeTal To KABe cell.
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1.8 Fast Ethernet (100MBPS Ethernet)

H opada odnuioupyiag Tou Ethernet UYNAOTEPWVY  TAXUTATWV
dnMIoupynROnKe apxIK& TTPOKEIMEVOU va PEAETROEI TNV AsiToupyia Tou Ethernet
ota 100Mbps. AlaotrdoTnke o€ 2 kKopudTia 1o Fast Ethernet Alliance kai Tnv
100VG AnyLAN Forum. To etmipaxo ¢ATnua Atav n péBodog Tpdofacng oTo
pMéoo. H douAeid TnG TTpwTng opadag odriynoe oto mrpoTutto 802.3u TTou
xpnoiyotroigi To TTpoTutro 100BaseT kai €xel MAC ocupfatd pe to MAC Tou
Ethernet Twv 10Mbps. H douAeid Tng delTePng opddag odrynoe OTO
TPoTUTTO 802.12. TOo TTPWTOKOAAO €Aéyxou TTpooBacng OTO YECO TTOU OEV
eival oupBato pe 1o MAC Tou Ethernet Twv 10Mbps. To 100VG AnyLAN d¢gv

QATTOTEAECE EYTTOPIKI) ETTITUXIO.

Apxn Asitoupyiac Tou Fast Ethernet

To Fast Ethernet BacioTnke ka1 xpnoiyotroinoe 1o TTpouTtrapxov IEEE
802.3 CSMA/CD Ttrpétutro. AKOua diatipnoe TNV Pop@r Tou TTAaiciou, TO
MEYEBOG TOU Kal TNV pop@r evrotiopyoUu Twv AaBwv. To Fast Ethernet
uTTOO0TNPICEI TNV avakKAAuUYn TNG TaxXUTNTAG Tou OIKTUOU pEow Twv FLPs (Fast
Link Pulses). Oi routers tou Fast Ethernet mpémrel va avakaAUTITouv av n
KAPTa PE TNV OTToIa €ival ouvOedEUEVOI €XEI TV dUVATOTNTA VA UETODWOEI UE
Taxutnta 100Mbps. Oa TTPETTEl va TTaPATNPHOOUNE €0W OTI O€ €va TUAMO TOU
Fast Ethernet cival duvartr) n ouvdeon povo 2 NICs. Autd cupBaivel €TTEION N
duvatoTNTa dIACUVOECNG TTEPICOOTEPWY OTABUWY CUYKEVTPWVETAI TTAéOV OTA
evepyd oToixeia Tou dIKTUOU. Me GAAa Adyia, n TUTTIKA QUOIKA TOTTOAOYIa €VOG
Fast Ethernet dev cival TAéov TOTTOAOYIO OpPTNPIOG AAAG TOTTOAOYIQ aOTEPQ.
2T0 KEVTPO TOU AOTEPQ PBPIOKETAI £vAG OUYKEVTPWTAG 1 dia yEépupa 1 évag
dpouoAoynTAG.
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1.9 Gigabit Ethernet (1000Mbps Ethernet)

To Gigabit Ethernet atroTeAei yia erékTaon Tou rpoTutrou IEEE 802.3
(Fast Ethernet) To otToio UTTOOTNPICEI TAXUTNTEG METAPOPAG BEDOUEVWV PEXPI
Kal 1Gbps. To TpdTUTTIO TTOU TTEPIYPAPEI TIG BACIKEG AEITOUPYIEG TOU €ival TO
802.3z. Auo TexvoAoyieg xpnoipgoTroimnnkav yia va emtayxuvoei ota 1Gbps:
10 Ethernet to IEEE 802.3 kai To ANSI X3T11 Fibre Channel (otrTIkrj iva). To
Fibre Channel xpnoigoTtrolgital akOua o€ OIaoUVOEDT TTEPIPEPEIOKWY KAl

OoTaBuWY gpyaciag.
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KegpdAaio 2°

2.1 O1 MeAétec via 1ic AtTodooeic Twv AIKTUwyv LAN/MAN

O oT16x0G¢ pag 0€ AUTO TO KEPAAAIO €ival va YVWPEIOOUPE TOUG
TTOPAYOVTEG TTOU ETTNPEACOUV TNV OTTOO00N KABWG Kal Tn OXETIKA amrdédoon
TWV OlIaQOpwWV OXediwv Twv TOTTIKWY OIKTUWV KAl VO TTAPOUCIA0O0UNE
QVOAUTIKEG TEXVIKEG TTOU WTTOPOUV va XPNolyoTtroinbouv yia Tov KaBoplouod
MEYEBOUG TwVv OIKTUWV Kal va AGBOUME TIG TTPWTEG TTPOCEYYIOEIG yIa TNV
atrédoon TwvV JIKTUWV.

To Ke@AAQIO AUTO TTEPIOPICETAI OTO VA OKIAYPAPAOEl TIG TEXVIKEG TTOU
€ival XproIJEG OTOV AVAAUTH yIa va TTPOCEYYIOEI TRV ATTODOOT).

2TNV Opxr TOU KEQOAQiou autou TTapoucidlovTal UEPIKEG aTTd TIG
Baoikég PENETEG yIa TIG ATTOdOOEIG TWV DIKTUWV LAN kai MAN. Zg gexwploTa
MEPN TTapoucialovTal atroTeEAEoATa yia Ta ouoTtripata LAN kar MAN.

MNapdyovrec — MapdueTpol Twv AIKTuwv LAN/MAN

Ta kUpia kpitrpla arodoong evog LAN gival To throughput kal n kabuotépnon.

To throughput (diatrepatoTnTa 1 aAAILG PUBPGG €EUTTNPETNONG) €ival
0 MEOOG PUBPOG PETAPOPAGS VIO BAPId YOPTWHEVO TOTTIKO DIKTUO PE TTOAAOUG
KOuPBoug. E¢aptaral atrdé Tnv TaxutnTa HETAdOONG KAl TNV OTTOOOTIKOTNTA TOU
TTpwToKOAOU MAC (dnAadr, 10 PEYIOTO TTOCOOTO XPOVOU TTOU TO OIKTUO
A€IToupyei eTITUXWG OTaV €ival Bapid opTwHEVOI TTOAAOI KOUBOI).

H kaBuoTépnon ouvnBwg PETPATAI HE TO HECO XPOVO TTOU XPEIAZETAI
ylo va HETAO0BEI Eva TTOKETO PETALU OUO KOUPBwV Tou DIKTUOU . N KABuoTéEpNon
eTTNPEACETAI ATTO TPEIG TTAPAYOVTEG: TO XPOVO AVALIOVAS , TO XPOVO LUETAdOONS
Kal 10 xpovo diadoaons . O XpOvog avauoVvhG €ival 0 XpOVOG KATA TOV OTT0io
éva TTaKETO TrEPIMEVEL TNV Evapén TnG METAdOONG Tou. O XpOVOg avauovig
TePINAPBAvEl TO XPOVO MPETAdOONG GAAWV TTOKETWV KAl TO XPOVO TIou
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atraiteiTal yia tnv mpdoacn oT1o péoo peradoong. O xpdvog diadoong gival o
XPOVOG TToU Xpelaovtal Ta ofpara yia va d1adobouv KaTd UrRkog Tou Jéoou
peTadoong.

Baaoikd yapaktnploTikd LAN/MAN

Ta Baoikd XopakTNPIOTIKA TOU TOTTIKOU OIKTUoU (LAN) 1TOU dopouv
TOV TPOTTO, WE TOV OTToI0 avaAueTal n ammdédoor Tou, ival OTI UTTAPXEl Eva
KOIVO PEOO TTPOOPBaOoNG, TTOU aTTaITEl éva TTPWTOKOANO e€Aéyxou TTpOoRaong
TOU PECOU Kal OTI XPNOIUOTTOIEITAI HETAYWYN TTAKETWY. Kal Ta uNTPOTTOAITIKA
dikTua €xouv Ta idIa XapPAKTNPEIOTIKA. KaTd CUVETTEIO O1 BACIKEG MEAETEG TWV
aTTOOOCEWV KAl O TTPOCEYYIOEIG OTNV AvAAUCT TWV aTTodO00ewVY Ba gival idleg
Kdl ylo Toug OUO TUTTOUG OIKTUWV. AaufBdavovtag Tta Trapatrdvw utroyn, Ba
KaBopiooupe TIG BACIKEG UETPAOEIG TNG ATTOOO0NG KAl ETTEITA BA EPEUVIIOOUE
TN BOOIKA TTOPAPETPOG YIa TOV KABopIoud Tng amodoong Twv OIKTUWV
LAN/MAN, 1diaitepa yvwoTt wg a. ‘Emeira Ba cipyaote o B€on va eKTINAOOUPE
TNV  aAANAggapTnON Twv OIAPOPWY  TTAPAYOVTWY TIOU  €TTNPEAlouV TNV
atmmédoon Twv LAN/MAN.

Ta arroTeAéopata TTOU UTTAPXOUV YIa TO TUAPA TNG a1TOdo0oNng OTO
TTAQiCI0 TOU TOTTIKOU OIKTUOU ouvowifovtal oTa TTapakatw pépn. Otmwg Ba
OOUNE, TA ATTOTEAECUATA QUTA OPYAVWVOVTAI KOAUTEPA QTTO TNV ATTOWN TOU

TTPWTOKOAAOU eAéyxou TTPOOaonG TOU NECOU.
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2.2 O1 MeTpiiocic Tnc ATT6doonc

ApxikGd Ba XpnOoIYOTTIOINOOUME TPEIG TUTTOUG HETPAOEWV yia TNV
atmmédoon Twv dIKTUWY LAN/MAN:

A) D: delay , n kaBuoTEpnon TToU TTPOKUTITEI JETAGU TOU XPOVOU TTOU £Va
TTOKETO 1 €va TTAQiolo €ival £€T0IO yia PeTAdoon amd éva KOUPBo Kai TNG
OAOKAAPWONG MIOG ETTITUXOUG JETAdOONG.

B) S: 10 throughput TOU TOTTIKOU OIKTUOU, O OUVOAIKOG PUBPOG TWV
0edopEVWY TTOU peTadidovTal HETAEU TwV KOPPBWV

') U: utilization , n XpnoIJOTTOINCN TOU YEOOU TOU TOTTIKOU OIKTUOU. TO
KAQOPa TNG OUVOAIKAG XwpPNTIKOTNTAG TTOU XPNOIWOTTOIEITAL.

O1 petpAoeig auTég oxeTiCovrar e TNV amoédoon PECA OTO TOTTIKO
OikTuo. MapakdTtw Ba aoxoAnBouue PE TO TTWG OXETICOVTAI PE TN OUVOAIKA
a1TOd00N TOU OIKTUOU KAl JE TTPOCAPTNUEVEG OUOKEUEG.
H TTapaueTpog S ouyxva KAVOVIKOTTOIEITAI KAl EKQPACETAI WG KAGOUa
TNG atrodoong. lNa TTapddeyua, €av yia Tn XPOoVIKr OIAPKEIA 1 DEUTEPOAETTTOU,
TO OUVOAO TWV ETTITUXWV PETAOOOEWV OEQONEVWV PETALU KOUPwV gival 1 Mb
o€ €va kavaAl 10-Mbps, 161€ S = 0.1. ETTOYEVWG, TO S PTTOPEI VO EPUNVEUTEI
Kal WG xpnolgoTtroinon. H avaAluon yiverar o oxéon heE TO OUVOAIKO aplOuo
TwWV OUAdIKWV Wwneiwv (bits) TTou peTa@épovtal, ocupTrepIAauBAvovTag Kal Ta
overhead bits(headers, trailers). O1 utroAoyiopoi Kal aut n TTPOCEYYION
QTTOYOVWVEI TIG ETTITITWOEIG TNG ATTOdOONG TOU TOTTIKOU OIKTUoU. [ va
kaBopiooupe av 1o throughput cival atTod0TIKO, Ba TTPETTEI VA EEKIVIIOOUE TO
ouAAoyioud avatroda.
Ta ammoteAéopata yia Ta S Kal D yeviKd atmroTUTTWVOVTal WG AEIToupyia
TOU TTPOCPEPOPEVOU PopTiou G TTOU €ival TO TTPAYUATIKO QOpPTio 1 N ¢ATNON
KUKAOQOPIOG TTOU TTapoucialeTal 01O TOTTIKO OikTuO. MMpETTel va onueiwBei Ot
10 S Kal To G dlopépouv. To S eival O KAVOVIKOTTOINUEVOG PUBUOG TwV
TTOKETWV PE dedopEva TTou peTadidovTal emMTUXWS. To G €ival 0 OUVOAIKOG
QPIOPOG TWV TTOKETWY TTOU TTPOCPEPOVTAI OTO OIKTUO - TTEPIAANPBAVEI TTAKETA
eAéyxou, OTTwg tokens, kai collisions, TTou €ival “KATecTpAPPEVA” TTOKETA TA
oTroia TTpETTel va peTadoBouv favda. Emiong, 1o G ouyxvd ek@pdaletal wg
KAGOopPa TNG arodoong.
EvoTkTwdwg, Trepiyévoupe 10 D va augdvetar pe 10 G: 600 n

MEYAAUTEPN KUKAOPOPIO OUVAYWVICETAI TO XPOVO YETAdOONG, TOOO PEYOAUTEPN
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gival n kaBuoTtépnon yia oTroladnTTOTE PETAdOoOoN. ETTiong kal 1o S Ba peTTel
va auénOei pe 10 G, PEXPI Eva onueio Kopeapou, TTEPA aTrd To OTToI0 TO OIKTUO

Oev UTTopEi va avTéEEl TTEPICTOTEPO POPTIO.

[Oavikil KatdoTaon

To TOPOKATW OXAMO OTTEIKOVICEI TNV  «I®AVIKI KATAOTACN»: TO
TIPOCPEPOPEVO POPTIO €ival iO0 PE TNV TTARPN XWPENTIKOTATA TOU OUCTAUATOG ,
10 utilization TOU KavaAiOU aufdvel yia va OexTei TO @OpPTIO, £TOI N
xpnoiyotroinon mapapével ato 100%. BéBaia, otroiadrirote overhead A pn
atrodoTikOTNTa Ba TTPoKaAEécEl TITwon TG amoédoong. H amekdvion Tou S
évavtt Tou G e€ival Aoyikrp ammé Tnv Amown Tou OIKTUOU. Agixvel Tn
OUMTTEPIPOPA TOU CUCTHUATOG AvAAOYaA UE TO TTPAYUATIKO QPOPTIO TTOU QEPEL.

Qot6c0o, amd TNV Aamown TOou XPAOTN 1 TNG TIPOCAPTNMEVNG
OUOKEUNG, MTTOPEI KATI TETOIO VO QaiveTal TTAPAEEVO ETTEION TO TTPOCPEPOUEVO
@oprtio TTEPIAaPBAvVEl OXI HOVO TIG OPXIKEG METADOOEIG, AANG Kal ETTIRERAIWOEIG
KAl ETTAVAPETODOOEIG, O€ TTEPITITWON OPAAUATWY 1] OUYKPOUOEWV.

Oa avagepbouue OTa  XAPOKTNPIOTIKG Tou throughput kai Tng
KaBuoTépnong wg Asiroupyia Twv deSOPEVWV TTOU TTAPAYOVTAl ATTO OUOKEUEG
yla va TTEPACOUV PJéoa atrd To oUCTNPA — TO EI0AYOUEVO POPTIO. AlIQQOPETIKA
av €0TIGOOUPE OTO OIKTUO, O AVOAUTAG evOIAQEPETAl va PABEl TTIO €ival TO

TTPOOPEPOPEVO POPTIO, DEDOPEVOU TOU EI0AYOUEVOU POPTIOU.

Traffic Analysis for LAN — FileServer

1440.0
1080.0
720.0

360.0

Bits per Second

0.0
6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8§ 10 12 14

ZxAua: BAEToupe To «10avikd» utilization evog kavaAioU TTou €EUTTNPETE TNV JETAPOPA

apxeiwv péoa oe éva TOTTIKO BIKTUO.
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2UVOTITIKA, £XOUME €10AyEl OUO ETTITTAEOV TTAPAPETPOUG:

G: TO TTPOCPEPOPEVO POPTIO OTO TOTTIKO DIKTUO - O OUVOAIKOG puBuog
TWV OEOOPEVWYV TTOU TTAPOUCIACOVTAl OTO QIKTUO TTPOG METADOOT

I: TO €I0ayOPeEVO @QOPTIO - 0 OUVOAIKOG PUBUOG Twv OeOOPEVWV TTOU
TTAPAYETAI ATTO TOUG TTPOCAPTNHUEVOUG OTABUOUG OTO TOTTIKO QIiKTUO.

O lMivakag 1 atroteAei Eva atrAotroinuévo TTapAadelyua Tou OEiXVel TN
OX€0ONn METAEU QUTWV TWV TTOPANETPWY. EdW utroBEToupe éva OIKTUO E
xwpnTikéTNTa C = 1000 TTACiolo ava deutepdAettto. Mo atrAd, ta |, S kal G
ek@padovtal o€ TTAQioIa ava OeuTEPOAETTTO. YTTOBETOUME OTI 1% OAWV TWV
METadIOOPEVWY  TTAQICiWV  €xouv XaBei kal TTPETTEl va  €TavaAn@Bouv.
Emopévwg, av mmapoupe uia sicaywyr) | = 100 mAgioic avd deuTtepOAETTTO,
Kata péoo 6po Ba eravaAnBei 1 TAaiolo ava deutepOAeTTTo. ETTOpéVWIG, S =
100 ka1 G = 101. YTTOB£TOUNE OTI TO EICAYOUEVO QOPTIO EPXETAI OE DEOUEG, Mia
@opd avd deuTePOAETTTO. TOTE, KATA PECO Opo Ba éxoupe | = 100, D = 0.0505
deutepOAeTTTa. H XpnoipoTtroinon opifetal wg S/C = 0.1.

Mpétel va onueiwBei 611 yia | = 990, xpnoiyoTtroieital oAOKANPN N
xwpnTikdTNTa Tou cuoThparog (G = 1000). Av 1o | augnBei TTEPICOBTEPO, TO
ouoTnua dgv ptropei va cuppadioel. Movo 1000 trAdioia avd SeuTePOAETTTO
MTTOPOUV va peTadidovtal. ETTouévwg, 1o S mmapauével ota 990 kai 1o U oT0
0.99. Opwg, 10 G ka1 D augavovral atrepIdPIOTA, OCO0 TTEPICTOTEPN
kaBuoTepnuévn OoUAElId cuoowpeveTal - Oev  UTTAPXEl TIMR OTABEPNG
karaotaong. To potiBo autd Ba emavahauBdaverar ouvéxelm oOoo BOa

TTPOXWPANE TTAPAKATW.
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2.3 H Emrimrwon 1n¢ KaBuoTtépnong tnc Aiddoonc kai Tou PuBuou
Merddoong

Ta To1mIKG dikTUa EEXWpICouv atrd Ta AiKTua eupeEiag TTEPIOXNS OTTO TN
Mia TTAEUpd Kal hJE TA CUOTAPATA TTOAUETTECEPYQTIag aTTO TNV AAAN, avaloya
ME TO PUBNO Twv dedopévwy (R) TToU atraoxoAouvtal Kal Tnv arrootaocn (d)
NG dIadPOUNG ETTIKOIVWVIWY. OUCIOOTIKA, ITTOPOUNE VA XPNOIKNOTTOINCOUNE TO

YIVOUEVO auTwVv Twv dUo Opwv, R* d, yia va XOapaKTNPIOOUPE Ta TOTTIKA

OikTUQ.
C
I S G D
TTAQICI10/DeUTEPOAETITO

100 100 101 0.0505 0.1 1000
500 500 505 0.2525 0.5 1000
990 990 1000 0.5 0.99 1000
2000 990 - 0.99 1000

Mivakag 1: Mapddeypa yia TIg oxéoelg Jetagu Twv Metprioewv Ammodoong (a, B) Twv
AikTU0wv LAN/MAN

a = Xwpntikétnta : 1000 TTACicI0/0eUTEPOAETITO

B = I: elcayouevo @opTio (TTAaiola ava OgutepOAeTTTo), S: throughput (TTAaicia avda
OeUTEPOAETTTO), G: TTPOCPEPOPEVO QopTio (TTAdicia avéa OeuTepOAeTTO), D: KaBuaoTépnon

(SeutepdAeTTTa), U: Xpnoiyotroinon (KAGoua TNG XwpenTiIKOTNTAG).

MapakdTw, OTTwg Ba doUPE, aUTOG 0 OPOG ATTOTEAEI TNV TTIO CNUAVTIKNA
TTOPAPETPO YIa va KaBopilouue TNV atrddoaon evOg TOTTIKOU OIKTUOU. O@a douue
OTI N a1rddoon £vog OIKTUOU gival n idIa, yia TTapdadelyua, 1000 yia éva diauAo
100-Mbps, 1 km, 6co kai yia éva diauho 10-Mbps, 10 km. lNa va gival o
karavonTtA n évvola Tou TUTTOU R* d, TO diaipoupe he Tnv TaxuTnTa d1ddoong
TOU PEOOU, TTOU gival OTOBEPN OTA TTEPICOOTEPA PHECA TTOU PAG EVOIAPEPOUV.

Mia kaAr} Tpoo€yyion yia Tnv Taxutnta diadoong eival Trepitrou dUO
Tpita (2/3) TNE TaXUTNTAG Tou QWTAS, A 2 * 10% m/s. Mia SiaoTath avaAuon Tou
TUTTOU
Rd

Vv
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deixvel OTI €ival i00G PE TO PNKOG TOU PHEOOU PETAdOONG O¢ bits, dnAadn
ToV apiBud Twv bits 1Tou ptTopEi va petadidovral PETOEU dUO KOPBWV O€
OTTOIOOATIOTE XPOVIKA OTIYMI).

BAEtToupe 611 Qutd TTPAYUATIKA dlaxXwpiCel Ta TOTTIKA dikTua aTTo TA
dikTua TTOoAUETTECEPYQTiag Kal peydAng armréotaons. Méoa oe éva ouoTtnua
TTOAUETTECEPYQTIAG UTTAPYXOUV YEVIKA MOVAXQ UEPIKA bits oe perddoon. lNa
Tapadelyua, 1o TeAeuTaio kavaAl IBM /O Aesitoupyei péxpl ta 24 Mbps
KOAUTITOVTOG MIa atmooTaon pExpl 120 m tou @épel 10 TTOAU 15bits. H
ETMKOIVWVIa atro eTme¢epyaoTy o€ emegepyaoty péoa ot évav H/Y Ba
mTepIANaUPBavel AiyoTepa SUadIKG wneia attd autd TToU UTTAPXOUV KaTd Tn
peradoon. Ao TNV AAAN TTAEupd, TO PAKOG TwV bits €vOg BIKTUOU pEYAANG
ATTOOTAONG MWTTOPEI va  €ival €KATOVTAdEG XIANIAdEG bits. 310 €vdiGueoo,
uttdpyouv Ta TOTTIKG ywnoia. Mepikd trapadeiyparta: éva cuotnua Ethernet
500-m (10 Mbps) éxel pnkog 25bits, éva TUTTIKO TOTTIKO dikTUO €upeiag {wvng
5-km (5 Mbps) €xer yikog 250bits Trepitrou.

‘Evag xprioIgog TPOTTOC yIa VA TO £GETACOUNE €ival va avaAOyIOTOUUE
TO MNAKOG TOU PEOOU O€ OXEON ME TO TUTTIKO TTAQioIo TTou peTadidetal. Ta
OUCTHAPATA TTOAUETTECEPYATIOG £XOoUV TTOAU HIKPA PRkn bits oe ox€éon Pe 10
MAKOG TTAQICiOU, EVW Ta dIKTUA PEYAANG aTTOOTACNG £XOUV TTOAU PEYAAQ PAKN.
Ta TOTKA OiKTUO £XOUV YEVIKA TTIO MIKPO MAKOG OTTO €va TTAQiOIO, €X0OVTAG
TTEPITTOU TO i010 PEYEBOG UE TO TTAQICIO.

2 UVETTWG, UTTOPOUUE VA DOUME OTI TO YEYOVOGS AUTO KAVEl TN dIa@opd.

ApPXIKA OUYKPIVOUME TA TOTTIKA OIKTUQ PE NAEKTPOVIKOUG UTTOAOYIOTEG
TTOAUETTECEPYQTINAG. 2€ YEVIKEG YPOAUMEG, O€ €va OUOTNUA TTOAUETTECEPYATIOG
Ta Tpdypara ouufaivouv oxedov autopata. Otav €va oToixeio apyifel va
METAdIOEI, TA UTTOAOITTA TO YVWPICOUV O0XEOOV aNEOWG. [Na Ta TOTTIKG diKTUQ, TO
OXETIKO XPOVIKO KEVO 00nyei o€ KABE €idoug TTEPITTAOKN OTA TTPWTOKOAAA
eAéyxou TTpOOBaong Tou HEOOU, OTTWG EIDAE.

Ag ouykpivoupe Ta diKTUO PEYAANG ATTOOTAONG ME TA TOTTIKA dikTud. [Na
va PTTOPOUPE VA AVAPEVOUUE UYNAr a1tddoaon, N ouvdeon YeYAAng dIGPKEING
TIPETTEl VA ETTITPETTEI TNV TAUTOXPOVN METAdOON TTOANATTAWY TTAQICiwV. AuTd
OETEl OUYKEKPIMEVEG QTTAITACEIG OTO TTPWTOKOAAO ETTITTEQOU-OUVOEDNG, TTOU
TIPETTEI VA QAVTIMETWTTIOEI MIA OEIPA OTTO EKKPEUN TTAQICIO TTOU TTEPIMEVOUV

empBePaiwon. Ta TpwTOKOAAa Twv LAN kai MAN yevikd emmiTpéTouv va
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peTadidETal pOVO €éva TTAQICIO 1 TO TIOAU PEPIKA TTAQiOIQ yia KATTOIQ
TTPWTOKOAAQ daKTUAIOU. AUTO €TTNPEACEI TO TTIPWTOKOAAO TTPOCRACNG.

To PAKOG TOu PEOOU, OTTWG eKPPAdeTal o€ bits, oe oUYKPION PE TO UKOG
€VOG TUTTIKOU TTAQICioU ouvriBwg dnAwveTal PE a:

a = |length of data path  (unkog Tng dladpopric dedopévwv (o€ BUABIKA WNneia))

length of frame (unKog TTAaigiou)

Me kdaTToIO £TTECEPYATIA EXOUME
a= Rd
VL
otrou L eival To pAkog Tou TTAaiciou. Opwg d/V gival o xpovog diadoong
o010 YEOO (OTNV XEIPOTEPN TTEPITITWON), Kal L/R gival 0 xpOvog TTou XpeIadeTal
O TTOUTTOG YIa va JETAadWOoEl £va 0AOKANPO TTAQiOI0 0TO YECO. ETTOMEVWG,
a = Xpovog d1adoaong

XPOVOG ueTddoong

O1 Tuttikég TINEG TOu a KupaivovTal atrd 0.01 wg 0.1 yia Ta diktua LAN
kal 0.01 péxpr kai TepioodTepo ammo 1 yia 1a diktua MAN. O [livakag 2 1Tou
OKOAOUOEi divel MPEPIKEG EVOEIKTIKEG TIMEG — yia Tnv TOTToOAOyia diauAou.
YT1roAoyifovTag 1O a, 0 PEYIOTOG XPOVOGS dIAdoOoNG VoG DIKTUOU gupeiag {wvng
gival To OIMTAGCIO MPNAKOG TNG MEYAAUTEPNG OIAdPOPNG aTTO TO TEAOG TNG
KEQPAANG , ouv TNV KABuOoTEPNON, av UTTAPXEl, OTO TEAOG TNG KEPAANG. Ooov
agopd Ta dikTua dakTUAioU Kail diauAou BacikAg wvng, aTo XpOvo diIddoong
TTPETTEl va TTEPpIANAUBAvVOVTAl KAl O KABUOTEPATEIG TOU ETTAVAAATITN.

H tTapdapeTpog a kabopidel £va avwTepo OpIo XPNOIYOTToinoNG £vOg
TOTTIKOU OIKTUOU. AvoAoyloTeite €éva  ammoAUTWG  aTTOdOTIKO  pnxaviouo
TTPOCBAONG TTOU ETTITPETTEI JovAxa Hia HETAdOON avd @opd. MOAIG TEAEIWVEI
Mia petadoon, 1OTE £vag AANOG KOMPOG Eekivael va petadidel. EmmimmAéov, n
peradoon trepihapBavel pévo dedopéva, Ol overhead bits. (Znueiwon: autég
0l OUVONKEG Ba TTPAYUATOTTOIOUVTAl O€ WNPIOKOUG UETAYWYEIG, OXI OUWG OTA
d0iktua LAN kai MAN). Tn pé€yiotn duvarth Xpnoiyotroinon Tou OIKTUOU
MTTOPOUME va TNV eKppAoouue Pe TO Adyo Tou ouvoAikou throughput Tou
OUCTAPATOG TTPOG TN XWPENTIKOTATA A TO €UPOG {WvNG:

U= throughput = L/(xpévog diddoong + Yerddoong)
R R
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= LAV+L/R) = 1
R 1+a

Emopévwg, n xpnoigotroinon €ival avrioTpd@wg availoyn Trpog TO a.

210 OXAPa autd arreikovifetal Evag diauAog PBacikng (wvng he dUo oTaBuoug,
000 TO dUVATOV TTIO HOKPIA O €vag aTTd ToV AANO (0T XEIPOTEPN TTEPITITWON),
TTOU O €vag WPETA TOov GAAO  OTéAvouv pEeTagu Toug TrAdiola. Av
KOAVOVIKOTTOINOOUHE TO XPOVO WOTE O XPOVOG PETAdOONG TwV TTAAICIwV va
looutal pe 1, 101€ a = Xpoévog Oiadoons. H akoAouBia Twv yeyovoTwv
EKQPACETAl WG EEAG:

‘Evag o1aBudg Eekivael va YeTadidel oTo to.

H amodoxn &ekivael oo t, + a.

H perddoon oAokAnpwveTal oTo to + 1.

H atrodoxn TeAeiwvel oto to + 1 + a.

O deuTeEPOG OTABPOG CeKIVAEI VO PIETADIDEL.

To deuTEPO YEYOVOG AauBAvEl XWpa PETA TO TPITO yeyovog €av a > 1.0.
2.€ OTTOIOQATTOTE TTEPITITWOT, O CUVOAIKOG XPOVOG yia pia «popd» ivalr 1 + a,
aAAG o xpbdvog petadoong gival yovo 1, yia 1n xpnoigotroinon 1/(1 + a).

PuBuog . . Mnkog a
] MéyeBog MakéTou .

AedopEvwv ] . . KaAwdiou

(duadikd wneia - bits)

(Mbps) (km)
1 100 1 0.05
1 1,000 10 0.05
1 100 10 0.5
10 100 1 0.5
10 1,000 1 0.05
10 1,000 10 0.5
10 10,000 10 0.05
50 10,000 1 0.025
50 100 1 2.5

MINAKAZ 2: O1Tigég Tou a



To idl0 atroTéEAeopa €XOUME KAl OTO token ring. Z€ AUTH TNV TTEPITITWON
UTTOBETOUNE OTI €vag OTABPOG YETADIOEI Kal £TTEITA TTEPIMEVEI VA AGPel TN OIKNA
TOU PETADOOT, TTPOTOU apyioel va PeTadidel o AAAOG 0TaBuoG. Kal edw 10xUEl

akpIBWG N id1a akoAouBia yEyovOTWY TTOU TTEPIYPAYAUE TTAPATTAVW.

H eCiowon Ttapiotaveral oto 2xAua 4. O1 ouvETTEleg yia To throughput
mTepIypa@ovTal 010 ZXAPa 5. Ooo augavetal TO TTPOCPEPOPEVO POPTIO, TO
throughput TTOpapével ion PE TO TTPOCPEPOUEVO POPTIO WEXPI TNV TTARPN
XwpnTiKOTNTA Tou dIKTUOU [OTav S = G = 1/(1 + a)], Kal £TTEITa TTAPAPEVEI OTO
S =1/(1 + a) KaBwg TO POPTIO AULAVETAL.

Emropévwg ptropoupe va TToupde OTI €va avwTtePo OpIo 0T Xpnaoiyotroinon n
oTnv atrodoTIKOTATA £vOG dIkTUOU LAN 1} MAN ¢ival 1/(1 + a), aox£Twg atro 1o
TIPWTOKOAAO TTPOCBACNG TOU HECOU TTOU XPNOIYOTTOIEITAL.

Edw utrdpyouv dUO TTEPIOPICUOI:

lMpwrov, auto UTToBETElI OTI O€ KABE HETADOOT XPNOIUOTIOIEITAI O PEYIOTOG

XpOvog d1adoong.

Acurepov, autod uttoBETEl OTI Hévo dia petddoon uTTopEi va AauPBavel

Xwpa Kabe gopd.

O1 utroB£oeig autég dev 10xUouv TTavTa. QoTd00, 0 TUTTOG 1/(1 + a) ouvhBwg
aTToTEAEl TO QAVWTEPO Oplo, €meId) Ta overheads Tou TTPWTOKOAANOU
TPOCBAONG TOU HECOU QVOTTANPWVOUV TNV €AAEIYn 10XUOG QUTWV TWV
UTTOBE0EWV.

To overhead doev ptmropei va atmrogeuxBei. Ta frames Ttpémmel va
mepIAapBavouv bits dieuBuvong kal ouyxpoviopou. YTTApXouv OIaxEIPIOTIKA
overhead vyia Tov éAeyxo Tou TTpwTOKOAANOU. ETTITTAéOV, UTTGPYXOUV DIAPOPES
Mop@EG overheads TTou XapakTnpiCouv £va r) TTEPICOOTEPA TTPWTOKOAAQ.

TIG ava@EPOUPE GUVOTITIKA YIO TA TTIO ONUAVTIKA TTPWTOKOAAQ:

o [lowrokoAAa avraywviouou (ALOHA, S-ALOHA, CSMA,
CSMA/CD): xauévog Xpovog AOyw OUYKpoUOEwV - avaykn yia frames
empBePaiwong. To S-ALOHA atraitei To péyeBog Twv cells va iocouTal pe

TN METAOOON OUV TO PEYIOTO XPOVO diadoong.
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e AiauAo¢ ue OKUTAAN: 0 XPOVOG AVANOVAG yia TN OKUTAAN, av ol
oTaBuoi TTou AoyIKa pecoAaouv dev €xouv dedouEva va oOTeilouv -
OKUTAAN petadoong - TAaiola empBepaiwong.

e AQKTUAIOG UE OKUTAAN: 0 XPOVOG QVAPOVNAG YIa TN OKUTAAN av ol
OTaBUOI TTOU HECOAABOUV dev €xOuV DedOPEVA va OTEIAOUV.

e Explicit reservation: perddoon d€oueUoNG, ETTIRERAILOEIG.

e Implicit reservation: overhead TTPWTOKOAAOU TTOU

XpnoigotrolouvTal yia Tn dnuioupyia emRERAILOEWV TG dETPEUONG.

YT1rapyxouv U0 JIOKPITEG ETTITITWOEIG £QW.

H pia €ivar 611 n amodoTikOTNTa 1} N XPENOIJOTToiNon €vog KavaAiou
MEIWVETAI KOBWG TO a augdvertal. Autd To yeyovog, BEPRala, eTnpeddel 1o
throughput.

H aAAn emmitrtwon gival 611 Ta overhead 1mou ptmropouv va atrodoBouv o€
éva TTPWTOKOAANO OTTaTAAOUV TO €UPOG CWVNG KOl CUVETTWG MEIWVOUV TNV

atrodO0TIKN XPNOIKJOTToinon Kai To ammodoTiké throughput.

2XHMA 4: H Xpnoipotroinon wg Agitoupyia Tou a

39



L0

a={
0.9 /

a=0.1

5. Throughput
=
in
I

0.1 - f a=10
n | i 1 |

0.1 5 0% 1.0

G. Offered Load

2XHMA 5: H Emritrrwon Tou a oto Throughput

[evikd, PTTOPOUME VA OKEPTOUPE QUTEG TIG OUO ETTITITWOEIS WG
ave¢dptnteg kal TTpooBeTées. QoTdé00, Ba doupe OTI yia T TTPWTOKOAAA
AVTaYyWVIOPOU UTTapXel €vtovn aAAnAetTidpaon 1600 1Tou Ta overhead autwv
TWV TTPWTOKOAAWY augavovTal WG AEIToupyia Tou a.

2.€ OTTOIOONTTOTE TTEPITITWON, €ival €MOUPNTO VA KPATHOOUUE TOV a 600
MO XOUNAO YiveTal.

E¢eralovrag Al Tov KaBopIOTIKO TUTTO yia £€va oTaBePO diKTUO, O O
MTTOPEI va PeIwBel av augrjooupe 1o pEyeBog Tou TTAaiciou. Kari T€Tolo gival
XPrOIUO JOVO AV TO PMAKOG TwV PNVUPATWY TTOU TTapAyel €vag oTabudg cival
éva aképalo TTOAAATTAGOI0 Tou peyEBoug TTAaICiOU (U CUMTTEPIAOUBAVONEVWV
Twv overheads bits). Ala@opeTikA, TO PeYAAO pEyeBOG TOu TTAQICIOU ATTOTEAET
mnNyn amwAelag. EtmimmAéov, éva peydAo péyeBog TTAaiciou augdvel Tnv
KabuoTépnon yia Toug dAAoug oTaBpous. Autd pag odnyei 0Toug dIAPOPOUG

TTAPAYOVTEG TTOU £TTNPEACOUV TNV a1Tdd00N TwV dIKTUWV LAN/MAN.
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2.4 NMNapayovrtec Tou eTnpedlouv Tnv ATT6doon

2€ AUTO TO ONMEIO KATAYPAPOUNE TOUG TTAPAYOVTEG TTOU ETTNPEACOUV

TNV atmodoon evog diktuou LAN 3 MAN. Autd TToU pOg evOlagEpPEl gival TO
MEPOG TTOU €ival AVECAPTNTO OTTO TIG TTPOCOPTNMEVEG OUOKEUEG — EKEIVOL Ol
TTOPAYOVTEG TTOU €ival ATTOKAEIOTIKA UTTO TOV €AEyXO TOU OXEDIOOTH TOTTIKWV
OIKTUWV. O1 KUpIOo! TTapAYyOVTEG gival:

o XwpnTIKOTNTA

e KaBuoTtépnon diddoong

e ApIBPOG duadikwy Yneiwv ava TTAaiolo

o [MpwTOKOAAG TOTTIKWYV DIKTUWV

e [1poo@epbuEVO QOPTIO

e ApIBUOG oTABUWYV

O1 1peIg TpwTol Opol £xouv ndn oxoAiaoTei. Autoi kabopifouv TNV TIUA
TOou a. 'ETTeima €Xoupe Ta TTPWTOKOAAA TOTTIKWYV OIKTUWV: QUOIKA, TTpOCBaong
TOU MEOOU Kal OUvOEOoNnG. To @uoikd eTTiTTedo dev  aATTOTEAE 10IQITEPA
TTapayovta. [evikd ytropei va oupBadicel e TIG HETADOOEIG KAl TIG ATTOO0XEG
ME pIa pIKpn kKaBuoTtépnon. To etitredo ouvdeong TTpooBEéTel katrola overhead
bits oe kdBe TAaioI0 KAl kATTOIO JlAXEIPIOTIKA Overheads OTTWG EIKOVIKN
dlaxeipion KUKAWPaATog Kai emPBePaiwoelg. TEAOG, UTTAPXEl TO  ETTITTEDO
TTPOOoBAONG Tou HPEOOU, TO OTTOI0 ETTIOPA CNPAVTIKA OTNV ATTOd00N TOU
OIKTUOU.

O1 T1peIg TTpWTOI  TTAPAYOVTEG, TIOU  ava@EépBnkav  TTapatmavw,
XapakTtnpifouv 10 OikTUO. [evIKG BewpouvTtal wg oTabepég 1 dedopéva. To
TTPWTOKOAAO TOTTIKWV OIKTUWV OTTOTEAEI TO KEVTPO TOU OXEDIOOUOU — TTold
emAoyn TpErel va yivel. O1 €TOpevol dUO TTAPAYOVTEG, TO TTPOCPEPOPEVO
QOPTIO KAl 0 OPIBPOG TwWv OTABUWY, acyoAouvtal Pe TOV KABopIouo TNng
a1TOd00NG WG ALITOUPYIa AUTWV Twv dUO PETABANTWY. ToviCoupue OTI QUTEG TIG
OUO METAPRANTEG TIPETTEI VA TIG WETAXEIPIOTOUME EeXWPIOTA. BERaia, eival
aAnBcia o1l yia Eva 0TaBePd TTPOCPEPOUEVO POPTIO ava 0TABUS, TO OUVOAIKO
TIPOCPEPOPEVO POPTIO augavel, KOBWG augavel 0 apIBPOg Twv oTabuwyv. H
idla augnon MTTopEi va emmTeuxBei, dilatnpwvTag oTaBepd TOov aApiIBud TWvV
oTabpwyv, aAAd augdvovtag To TTPOCPEPOPEVO YopPTio ava oTabuo. QoTdoo,
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OTTwG Ba doupe, n armrddoon Tou dIKTUOU Ba diagopoTToiNBEi o€ AuTEG TIG dUO
TTEPITITWOEIG.

‘Evag TapayovTag TTou Ogv £XEI KATAYPAPEI TTAPATTAVW €ival 0 puBuog
OQOANATWY TOu KavaAiou. ‘Eva o@dApa katrd tn perddoon evog TrAaiciou
atraiTei eTTavapeTadoaon. ETeidr ol pubuoi c@aAudTwy oTa TOTTIKA diKTUa €ival

T600 apPYoi, TTIBAVWG Va PNV AtToTEAED IBIAITEPA ONUAVTIKO TTapAyovTa.
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KegpdAaio 3°

3.1 Amé6doon LAN

2nUavTIKA gpyaoia €xel dieaxBei otTnv avadAuon TG ammodoong Twv

d1apopwyv TTPWTOKOAMwWY LAN yia bus / tree kai ring. ©a avoa@époupe
OUVOTITIKA TO ATTOTEAECUATA TWV TTPWTOKOAAWY TTOU €ival TTEPICOOTEPO KOIVA
yla Ta diktua LAN.

=EKIVOUE TTOPOUCIACOVTAG MIa  €UKOAOXPNOTN  TEXVIKA yia vdad
kaBopiooupe ypriyopa Ta Opia otnv amdédoon. ZuvAbwg, auThl n atTAn
TIPOOEYYION ETTAPKEI YIA va KaBopiooupe To péyeBog Tou cuoTApaTog. EtTeira
TTOPOUCIACETAI PIa OUYKPION QUTWYV TWV TPIWV TTPWTOKOAAWY, OTTWG €XOUV
TuttoTroiN@ei ammd ta TpoTutta IEEE 802 (CSMA/CD, diaulog pe OKUTAAn,
OOKTUANIOG ME OKUTAAN). ©a OWOOUME MIA YEVIKA EIKOVA TNG OUYKPITIKNAG
aT1T0000T1G TOUG.

‘Emrera Ba ggetdooupe Ta TTPWTOKOAAG  avTaywviouou kail Ba
QPIEPWOOUNE TTEPICOOTEPO XPOVO OTNV €EAYWYI OTTOTEAEOUATWY. AUTH N
dladikaoia Ba pag dwael pia 10€a yia TIG UTTOBECEIG TTOU TTPETTEI VA YiVOuv Kal
TOUG TTEPIOPIOUOUG TWV ATTOTEAEONATWY. OTTWG Ba douyue, n BAon AUTAS TNG
aoT1aBeI0g atroTeAEi £va BeTIKO pnyxaviopd avadpaong TTOU CUUTTEPIPEPETAI

EANITTWG KATW aT1TO OUVONAKES Bapu gopTiou.
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3.2 Opia Tnc Ar6doonc

O KUploG OKOTTOG PAG €ival va TTOPOUCIACOUNE WA ATTAR TEXVIKN yia
TOoV KaBoplopd opiwv otnv amoddoon evog dikTuou LAN. Av kal €xel dieaxOei
ONMAVTIKI) €Pyacdia OTAV AVATITUEN AVOAUTIKWY POVTEAWV KAl HOVTEAWV
TIPOCOUOIWONG TNG ATTOd00NG dIAPOPWV TTPWTOKOAAWY LAN, TO peyaAuTeEpo
KOMUATI ammd auth TNV epyacia apeioBnTeital Adyw Twv TTEPIOPIOTIKWV
utToB€0cwV TTOU €xouv TEBei . ETTITTAEoV, akOun KI av Ta PovTéAa ioxuav,
TTAPEXOUV €va ETTITTEDO AVAAUONG TTOU OEV XPEIACETAlI O OXEDIAOTHG TOTTIKWV
OIKTUWV.

‘Eva AoyIkO eTTIXEipnua PTTOPEi va OIEUKPIVIOEI AuTO TO Onueio. ¢
otrolodnmoTe OikTuo LAN 11 MAN, uttdpxouv TPEIG TTEPIOXEG AEITOUpPYIag HE
Baon 10 péyeBog TOu TTPOCPEPOPEVOU POPTIOU:

1. Mia mepioxn kRS kKabuortépnong MECA OTO  OIKTUO, OTTOU N
XWPENTIKOTNTA ETTAPKEI VIO VA AVTIMETWTTIOEI TO TTPOCPEPOUEVO POPTIO.

2. Mia mepioxn upeyaAnc kabuorépnong, OTTou oTo OIKTUO TTapaTnPEiTal
bottleneck. Xe autr) Tnv TTEPIOXN, OATTAVATAI OXETIKA TTEPICTOTEPOG
XPOvog oTov €Aeyxo TnG mpdofaong oto OiKTUO Kal AlyOTEPOG OTN

METAOOON TTPAYUATIKWY OEOOUEVWV O€ OUYKPION PE TNV TTEPIOXN MIKPNG

KabuoTépnong.

3. Mia mepioxn amepiopiotns KabuoTtépnong, OTTOU TO TTPOCPEPONEVO
QOPTIO UTTEPPBAiVEI TN GUVOAIKI) XWPENTIKOTNTA TOU CUCTANATOG.
Autr] n TeAeutaia TTEPIOXN avayvwpileTal €UkoAa. [a TTapddelyua, ag
€CETAOOUE TO TTAPAKATW OIKTUO:

XwpnTtikoTNTa = 1 Mbps

ApiBuég otabuwyv = 1000

MéyeBog TAaiciou = 1000 bits

Av, katd péoo 6po, 0 KABe oTaBPOG TTapayel dedopéva ue pubud TToU
uttepPaivel To 1 TTAQICIO ava BEUTEPOAETTTO, TOTE TO CUVOAIKO TTPOCPEPOEVO
@opTio utrepPaivel To 1 Mbps. H kaBuotépnon oe kabe oTaBuo Ba augdvel
aTrEPIOPIOTA.

H Tpitn Tmeploxy TPETTEl va atroQeuyeTal. ZXedOV TTAVTA OPWG,
B€éAoupe va atropelyoude Kal Tn OeUTeEpn TrEpIoXn. H OeuTepn TrEPIOXN
onAwvel averrapkr] xprion oto Oiktuo. EmimAéov, éva &a@viko KUpa
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oedopEvwy OTn deUTEPN TTEPIOXH Ba PTTOPOUCE va TTPOKAAECElI AVTIOTOIXEG
augnoeig otnv AdN MEYAAn KaBuoTEPNOoN. XTnNV TTPWTN TTEPIOXK], TO OIKTUO OEV
atroTeAei bottleneck kal Ba cupBAaAAel eAayioTa 0TV OAN KOBUOTEPNON.

Emopévwg autd mou Ba egetdooupe eival oe Trola TrepIoxn Oa
Aeiroupynoel 10 OiKTUO, ME [BAon TO TIPORAANOUEVO  @OPTIO Kal Ta
XOPOKTNPEIOTIKA OIKTUOU. AUTO TTOU TTPETTEl VA QVAYVWPICOUWE gival To OpIo
METAGU TWV OUO TTPWTWYV TTEPIOXWV. Av TO OIKTUO A&ITOUPYET KATW aTTO AUTO TO
Opl0, dev Ba TTPOKAAECEI OTEVWTTO ETTIKOIVWVIWY. AV AEITOUPYEI TTAVW OTTO TO
OpI0, UTTApXEl AOYOG yIa avnouyiag Kal TBavwg yia ETTAaVATXEQIOTUO.

Omote 1iBeTan TO CATNUA WE TTOON OKpiBela TTPETTEN va yvwpiCoupe TO
oplo. To @opTio oTO BIKTUO Ba TTOIKIAAEI HE TO XPOVO KAl UTTOPEI povaxa va
eKTINNOBEi. ETeIdr) o1 ekTIAOEIS yia Ta @opTia dev €ival akpiBeig, dev eival
aTTaPAITNTO VA YVWPICOUYE TTOU aKpPIBWG €ival To Oplo. Av PTTOpoUuE va
TIPOOEYYIOOUPE TO OPIO, TOTE UTTOPOUME VA UTTOAOYIOOUUE TO MPEYEBOG TOU
OIKTUOU, £TOI WDOTE TO EKTINWMPEVO QOPTIO VA BPIOKETAI KATW ATTO TO OPIO. 2TO
TTAPAdEIyUa TTOU TTEPIYPAYAE, TO EKTIMWHEVO @opTio eival 1 Mbps. Av n
XwpnTIKOTNTA TOu dIKTUOU LAN tival T€ETola woTe TO OpIo va gival 4 Mbps, o
oxedlaoTng gival BEBaiog OTi TO diKTUO dev Ba ATTOTEAECEI OTEVWTTO.

AauBdavovrag Ta TTapaTTdvw onueEia uTTOWn, TTAPOUCIACOUNE HIa
TEXVIKN YIO TNV EKTIUNON TwWV Opiwv TNG amodoong, Je BAcn TNV TTPOCEYYION
TNG ETMITPOTIAG TwV TTPOTUTTWV IEEE 802 [STUCS85]. ApXIKG 0G QyVOr|OOUUE TO
TTPWTOKOAAO eAEyxou TTpdoRaong Tou HECOU Kal ag dnuioupyrnoouue 6pia yia
10 throughput kai Tnv KaBUOTEPNON WG AEITOUPYIO TOU APIBUOU TWV EVEPYWV
oTaBuwv. ATTaITouvTal TEOOEPA UEYEDN:

Tige = 0 MEOOG XPOVOG OTTOU £VOG OTABUOG TTapApévEl adpavig HETAEU
TWV TTPOCTTABEIWY YIa PETAdOON evw Ogv €XEl JNvUUATA TTOU VO QVOUEVOUV
METGdOON

T msg = 0 XPOVOG TTOU ATTAITEITAI VIO T METAdOOT €VOG MNVUPATOG ATTO
TN OTIYUN TTOU UTTAPXEI TTPOCRaon Tou JEoOU

Tdgelay = N HEON KABUOTEPNON TIOU UTTAPXEI QTTO TN OTIYUN) TTOU €vag
OTABPOG TIPETTEl v METAOWOEl £va TTIAKETO HEXP! TNV OAOKARpwon Tng
METAdOONG, CUMTTEPIAAMPBAVETAI O XPOVOG AVAUOVIG OTAV OUPA Kal O XPOVOG
peTadoong.

S THRU = 10 péoo ouvoAikG throughput Twv pnvuudTwy OTO OIKTUO
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avaAoya he 1o Xpovo.

Oewpoupe o1 uttdpxouv N evepyoi oTaBuOI, 0 KABEvAG PE TIG iDIEG
ATTAITAOEIG TTOU TTNYAdouv atrd To @opTio. Na va Bpebei To avwTEPO OpIo TOU
OuVvOAIKoU throughput, uttoB€éToupe TNV 10AVIKI KaTdoTtaon O1Tou dev UTTAPXEI
KaBuoTtépnon AOyw avapovAg oTnv oupd: o0 KABe oTaBudg petadidel oTav gival
€Toiyog. 'ETOol 0 KGBe OTOBUOG evaANdoOeTal PETOEU TNG adpdvelag Kal
peradoong pe throughput 1/ (Tige + T msg). TO pé€yioTo throughput givar atTAwg
TO dBpoioua Tou throughput SAwv Twv N oTOBUWV:

THRU< N

Tidle +T msg (2)

AuTO TO avwTepo 6pio augavel kKabBwg autdavel To N, aAAd gival Aoyiko

MEXPI TO ONUEIO TNG QVETTEEEPYAOTNG XWPENTIKOTNTAG TOU OIKTUOU, TIOU

eEKQpPaceTal
THRU < 1 (3)
T msg
To onueio dIOKOTIAG PETAGU AUTWY TWV dUO OPiwV TTPOKUTITEI O€
N = 1 (4)
Tidle + T msg T msg

N= Tige + T msq
T msg

Autoé 1O onueio dIOKOTIAG OpiCel dUO TTEPIOXEG AsiToupyiag. Av o
apPIOPOG TWV OTABUWY gival KATW ATTO TO oNuEio OIOKOTTAG, TO oUOTNUA OEV
TTAPAYEl QPKETO QPOPTIO YIO VA XPNOIMOTTOIEITal OAN TN XWwENTIKOTNTA TOU
ouoTuarog. QoTtdéoo, av gival TTAvw atmd TO onueio dIOKOTIAG, To OIKTUO
QVTIMETWTTICEl KOPEOHO: XPNOIKOTIOoIEITAl TTARPWG Kal dev €XEl TN duvaToTnTA
VA IKAVOTTOINCEI TIG ATTAITACEIG TWV TTPOCOPTNHEVWY OTABUWV.

Mo va katavorjooupe Tn AOYIKOTNTA TOU OnuEiou dIAKOTTNG, BEwpouuE
OTI N XwWPNTIKOTNTA TOU OIKTUOU gival 1 / T msg. MNa TTapadeypa, av xpeiageral
1US VIO va HETOdWOEI €éva PAVUMA, O puBudg Twv dedopévwy eivar 10°
MNVUPOTa ava OeuTepOAeTTITO. H KUKAOQOpia 1Tou dnuioupyeital ammd toug N

otaBpoug €ival N / (Tige + T msg)- Av N KUKAOQOpia UTTEPREI TN XwPENTIKOTNTA
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Tou OIKTUOU, Ta pnvUpata Ba cucowpeuovTal Kal N KaBuoTépnon augAvel.
Emiong, Tpémel va onueiwdei 611 N KUKAo@opia augavel, E€iTe
augavovtag Tov apiBud Twv otabpwyv (N), ite augavovrag 1o pubuod ue Tov
OTT0i0 01 OTABUOI PETAdIdOUV puNVUATA (MEIWON TOU Tigie).
AauBdavovtag uttTéywn Ta TTAPATTAVW, BETOUNE £va KATWTEPO OPIO OTNV
KaBuoTEpnon.
=ekdBapa,
T delay > T msg (5)
Ag uttoBéooupe TwpPa OTI N akOAouBn oxéon Ba 10XUEl ye OTTOINONATTOTE

QoprTio:

THRU = N
Tidle + Tdelay
(6)
A6 tn oTmiyun) Tou 1/( Tide + Tdelay) €ival 1o throughput ka6e oTaduou.

2uvdudadovTag 1o (3) Kal (6), EXOUME

Tdelay > NT msg ~ Tidle

O uTtroAoyIopoG Tou onueiou dIOKOTIAG, ouvdudlovtag 1o (5) PeE TNV
TTapATTAvwW £&iowarn, divel TO iIdI0 ATTOTEAEOUA OTTWG TTPONYOUUEVWG (ZXNua
6). MNMpémel va €xoupe uttOdywn pag OTI T OpId AUTA €ival ACUPTITWTA TNG
TPAYMATIKAG KOBUOTEPNONG Kal TwV KAWTTUAWY Tou throughput. To onueio
OIaKOTING 0poBeTei dUO TreploxEG. Katw atmd 10 onueio dIAKOTIAG, N
XwpPNTIKOTNTA UTTOXPNOIKOTIOIEITAI KAl N KaBuoTtépnon Mikpr). MNavw atrd 10
onueEio SIOKOTTAG, N XWPENTIKOTNTA AVTIUETWTTICEI KOPETHO Kal N KABuoTEPNON
gival TepdoTia. TNV TTPAYMATIKOTNTA O AAAAYEG €ival TTEPIOCOTEPO OTADIAKES
Kal OXI ATTOTOMEG.

Ta 6pia otnv AGAAN TTAEUpd BpiokovTal TTOAU gUkoAa. H kaBuoTépnon
Ba peyioTotroloutav av Aol of N oTaBuoi HeTEdIdAV £va prvupa TAUTOXPOVA:

T delay < NT msg
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Av 10 ouvdudooupeE PE TO (6) pag divel

THRU< N

Tidle + NT msg
Autd Ta 6pia pag Oivouv MIa YEVIKA EIKOVA TNG CUPTTEPIPOPAG TOU
ouoTAPATOoG. Mag emTPETTOUV va KAVOUPE évav atmrAd UTTOAOYIOPO yia va

KaBopiooupe av Eva 0edouEvo cuoTnPa gival JEoa o€ AOYIKA Opla.

A

Mean Response Time (Sec)

Tiyllm o e e =l

Number of Terminals
i
|
Il

Tldle + T:swttul

TSp«zn

2XHMA 6: Eqikr) Acitoupyikn INMepioxn, Zuotnua Zero Overhead

Ag &ekaBapiooupe TN XPAON QUTWV TWV ELIOWOEWV e  OUO
TTapadeiyyara. MNpwTa, OKEPTEITE Eva OTABPO £pyadiag TTPooAPTNPEVO O€ Eva
TOoTTIKG OikTUO TOU 1Mbps TToU TTaPdyEl, Katd péco 6po, Tpia pnvupata avda
AeTT16, pe p€oo Opo punvupdaTwy 500bits. O xpodvog peradoong eival 500us kai
0 p€oog Xpovog adpavelag eival 20 s. O apIBuOS TwWv OTABPWY OTO OnuEio
OIOKOTING €ival

N= 20
500 *10° = 40,000 oTaBpoi
Av 0 apIBPOG Twv OTABPWV gival TTOAU TTIO MIKPOS atrd auTdyv, T1.X. 1000,
oev Ba utrdpéel TPORANUa cupeopnong. Av gival TTOAU PEYOAUTEPOG, TT.X.
100,000, Ba utrapgel TTPORANUA CUPPOPNONG.
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Katd deutepo AOyo, Bewpoupe pia ogipd ammd oTabuoug TTou TTapayouv
ynelotroinuéva TTakeéTa opidiaog PCM o€ €va To1riko dikTuo Twv 10 Mbps. Ta
oedopéva Trapdayovral pge puBud 64 kbps. MNa 0.1-s makéra, o Xpovog

peETAdoong ava TTakETo gival 640 ys. ETTopévwg,

N= 0.1 = 156 oTaBuoi
640 *10°

levikd, dev TrepIUEVOUPE va gival gvepyoi OAol oI 0TaBuoi opIAiag
(TNAEQWVIKEG OUOKEUEG) TauTOXpova. EvdexouEévwg, 1o €va TETAPTO va gival
MIO AOYIKR} €KTiuNOn, OoTroTeE TO Onueio dIOKOTIAG €ival TrepiTTou oToug 600
oTaBpoUG.

Otmrwg Ba TTaparnprioate Kal ota dUo TTapadeiypara, €ival EQIKTO va
EKTIUAOOUUE TO MEYEBOG TOU OUCTAMOTOG XWPEISC Vva  yvwpilouue TO
TTPWTOKOANO. Ta pova Oedoupéva TTou XpelddovTal €ival TO QOPTIO TTOU
TTAPAYETAl AVA OTABUO KAl N XwPNTIKOTATA TOU OIKTUOU.

O1 mapatrdvw uTtroAoyiopoi  Baciovial o€ éva oUOTNUO  XWPIG
overhead. Mapéxouv 6pla yia Eva oUOTNPA PE TEAEIO XPOVOTTPOYPANUATIONO.
‘Evag 1poTTOG UTTOAOYIOPOU TOU overhead €ival va avTIKATOOTHOOUME TO T msg
ME Tsys, OTTOU TO OeUTEPO HEYEBOG TTEPIAAPPBAVEI pIa eKTiunon Twv overhead
ava TTOKETO.

MtTopoUhe va €XOUPE i TTEPIOCOOTEPO  OKPIRA  EKTIMNON NG
amodoong  AapBdavovrag  umtdywn TO  TTPWTOKOAAO.  Anuioupyouue T1ad
atroteAéopaTa yia 1n ueraBifacn okutdAng. Auto To TTPWTOKOAAO, yia diauAo
1l dAKTUAIO, £XEI TO AKOAOUBA XOPAKTNPIOTIKA:

¢ O1 oTtaBpoi é€xouv Tn duvaTdTNTA va PETAdIdOUV aKOAOUBWVTAG
MIa oTaBepr] KUKAIKI akoAoubia.
e > ¢ KABE eukalpia, o OTABPOG PTTOPEI va HETABIOEI Eva prvuua.

e Ta frames ptropouv va €xouv oTaBepo 1 HETABANTO PNAKOG.
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XpeiagovTal KATTolol ETTITTA OV OPOI:
R(K) = péoog puBuog throughput (unvupata /SeuTePOAETITO) TOU
oTtaBuou K
Tover = OUVOAIKG overhead (deuTtepOAeTITA) O0€ £va KUKAO Twv N
oTaduwWVv
C = didpkela (deuTePOAETTITA) EVOG KUKAOU
UTIL(K) = xpnoiyoTtroinon Tou dIKTUoU Adyw Tou oTaduou K

Ag Cekiviooupe e TNV UTTOBeon OTI KABE OTABPOG TTAVTA EXEI
MNVUpaTa va getadwaoel. To ouoTtnua dgv gival TToTé adpaveg. To KAGopa Tou
XPOVOU KATA TO OTTOI0 TO QIKTUO €ival ATTOOXOANUEVO PE TO VA XEIPICETAl TIG
ATTAITAOEIG TOU 0TaBuOoU K €ival

UTIL(K) = R(K)T msg(K)

Na va oupPadifel pe TIG epyacieg, TO ouUOTNUO Oev TIPETTEL VA
EMIBapUVETAl UE QOPTIO HEYAAUTEPO ATTO TN XWPENTIKOTNTA TOU:

N N

2 UTIL(K) = Z R(K)T msg(K)< 1

K=1 K=1

A¢ avaloyioToupe Twpa Ta overhead TOU CUOTAPATOG, TTOU Eival O
XPOVOG, Katd Tn dIAPKEIA VOGS KUKAOU, TToU XpPEIadeTal yia Tn MeTaBiBaon Tng
OKUTAANG Kal TNV eKTEAEOT AAAWV AEITOUPYIWV CUVTAPNONG. =€KABapa,

N
C=Tover + Z T msg(K)

K=1

ATT6 aQuTO CUUTTEPAIVOUE OTI

R(K) = =

N
C Tover + Z T msg(K)
K=1

Ag uttoBéooupe Twpa OTI TO HEOO €ival CUVEXEID ATTAOXOANUEVO, OAAG
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OTI YePIKOi oTaBpoi ptTopei va eival adpaveic. H Aoyikiy auty pag odnyei ota
emOupnTa 6pia Tou throughput kal kKaBuoTépnong. AQou UTTOBETOUNE OTI TO
OikTuo Oev €ival TTOTE adpavég, To KAAOPA TOu XPOVOU TTou TO oUCTNUA
¢odevel o€ overhead kal yetadoon Ba TTPETTEN va dWOEI TO KOIVO dBpoloua:

N
Tover.* 2 R(K)Tmsg(K) = 1

C k=
Emopévwg

Tover
C = N

1-2R(K)T msg(K)
K=1
Na onueiwdei 611 n didpkela evog KUKAou egival avaAoyn TTpog Ta
overhead. ArrAaocidlovtag 10 péoo xpdvo Tou overhead Ba dITTAACIOOTEN O
XPOVOG TOU KUKAOU yIa éva OoTaBepO opTio. AUTO TO ATTOTEAECUO UTTOPEI va
MNV €ival TOOO EPPAVEG.
AauBdavovtag 10 C WG yvwoTd, BETOoUPE €va avWTEPO OPIO OTO
throughput otrolacdnTroTe TTNYNG:
(7)
N
1 1- 2T msg(K)
R(J)< K=1
C Tover
Ag utroBéooupe Twpa 0TI OAeg o1 TTNYEG ival id1EG: R(K) = R, T msg.(K) =

T msg. TOTE TO (7) MEIWVETAI OE
R E 1 = NRT msg

TOVGI’

AuvovTtag 10 R pag divel

R<
Tover + NT msg



ANG €€ oplopoU 10 R = 1/(Tgelay + Tidie), OTTOTE EKPPACOUHE

Tdelay = 1—=Tide

R

Tdelay >_Tover + NT msg ~ Tidle

2TNV TTPAEN, TO Tover MTTOPEI VA TTEPIAAUPBAVEI KATTOI0 OTABEPSO XPOVIKO
didotnua C, yia KGBe KUKAO ouv €va Xpovikd didoTtnua C; yia KdBe oTtabuod
TTou AapBdvel Tn okutdAn. O1 apiBuoi autoi Ba diagopoTToiNBouV yia dAKTUAIO

ME OKUTAAN Kal yia OiQUAO e OKUTAAN:

Tdelay > Co + N(T msg + Cl) - Tidle

Etriong, yia 10 onueio d1IAKOTIAG:
T msg + Tidie - Co
N = T msg + C1 (8)
To 2ZxApa 7 pag deixvel To oxEDI0 TNG KOBuOoTEPNONG O€ OTABUO,

TTapouciagovtag Tig duo TreploxéG. Na onueiwBei 611 n KAt TNG YPAUUAG
TNV TTEPIOXI WE TO HEYAAO QopPTIO €ival T msg + Ci.

MTtTopoUuE va KAVOUUE Wia TrTapouoia avaAuon yia to CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection — [MoAAatTAr} NpoéoBaon
Avixveuong ®épovrog ZApaTog pe Evromiopd Zuykpouoewv). To Zxnua 8
atroTeAEl pia ouykpion TTou dnuioupynbnke oto [STUCS8S5]. O1 atrdAuteg
BéocIg Twv OIAPOPWY TTONITIKWYV €EAPTWVTAI ATTO OUYKEKPIUEVEG UTTOBEOEIG
OXETIKA pe Ta overhead kal, oTnv TTEPiTTTwon Tou CSMA/CD, Tnv Tiur Tou a.

AAN\NG o1 OXETIKEG BEOEIC OE YEVIKEG YPAMMPEG 10XUOUV: UTTO OUVONAKEG
MIKpoU @opTiou To CSMA/CD €xel JIkpdTEPN KABUoTEPNON, TO TTPWTOKOAAO,

OMWG, DIOKOTITETAI TTIO YPIYOPA UE AUEAVOUEVO QPOPTIO.



3.3. ZuykpITikn Arodoon Tou Token Passing kait CSMA/CD

2€ QUTO TO KEPAAQIO Ba dWOOUME TN YEVIKN E€IKOVA TNG OXETIKNAG
a1TOd00NG TWV TTIO CNUAVTIKWY TTPWTOKOAAWYV Twv dIKTUWwV LAN: CSMA/CD,
diauAog pe okutaAn (Token Bus) kail dakTUAIOG pe okuTdAn (Token Ring).
=EKIVAUE PE atTAoTToinuéva PJovTéAd, Ta otroia Tovifouv Ta KUpla onueia tng
ouykpiong. AkoAouBei pia TTpooekTIK) avdAuon Ttou O1E¢AXOn amd Tnv
ETTITPOTTA TWV TTPOTUTTWYV |IEEE 802.

Na T1a povréda, utroBétoupe €va TotmkKO OikTuo pE N evepyoug
oT1abpoug. O OKOTTOG POG €ival va ekTIuRoouue To peEyioTo throughput TTOU
pTTOPEl va emiTeuxBei 010 dikTuo LAN. ' autd 10 AdYO, uttoBETOUNE OTI KABE

OTABPOG €ival TTAVTA TTPOETOINAOUEVOG VA OTEIAEI Eva TTAQIOIO.

n Message Delay

Mea

rT—

1 : Number of Sources

Tume + Tvtonenge = Toneiness

I—

ZxAua 7: Ta Opia otnv Arédoon tng MetaBiBaong ZKutaAng

A¢ avaloyioToupe TTpwTa TO OAKTUAIO pe okuTdAn(Token Ring). O
XPOVOG OTOV OAKTUAIO Ba evaAAGOOETAI HETAEU TNG METADOONG TOU TTAQICIOU
0edopévwy Kal TnG MeETaARiBaong TNG OKUTAANG. Avo@epOuacTe O Mid
MEMOVWUEVN TTapoudia evog TTAaIciou dedoEVWY TTOU akoAouBegital atrd T
OKUTAAN WG KUKAOG Kal OPiCOUE:

C . HEOOG XPOVOG YIa £va KUKAO
DF: péoog xpdvog HeETAdoOoNG VOGS TTAAICIOU BEDOUEVWIV
TF: péoog xpovog Petapifaong TnG OKUTAANG



Oa mpéTTel va yivel EekABapo OTI 0 HEOOG PUBPGG TOU KUKAOU gival JOAIG

1/C=1/(DF+TF).
‘Erol, DF

DF+TF 9)

AnAadny 1O throughput, agou €xel kavovikoTtroinBei avaAloya e TN

XwpNTIKOTNTA TOU OUCTAMOTOG, OATTOTEAEI TO KAAOPO TOU XPOVOou TTou

datravaral otn JETAdOON OEOONEVWV.

Epxépaote Twpa oto ZxApa 3. O xpdvog £xel KAVOVIKOTTOINBEI £TO1
WOTE 0 XPOVOG PeTddoong va ioouTal ue 1 kKal 0 xpovog diadoong va IocouTal
ME a. AvaAUOUpE BUO TTEPITITWOEIG :

1. 21nVv TePITITwON TTou a<1, €vag oTabuog petadidel Eva TTAaiolo o€
XPOvo to, AauBdavel TO PETWTTO TOUu TTAQICIOU TOU Of XPOvo tp + a, Kal
OAOKANPWVEI TN METADOON O€ XPOVO to + 1. 'ETTeITa o oTaBUOG EKTTEUTTEl [ia
OKUTAAN, n otroia xpeidleral xpdvo a/N yia va @Tacel OTOV ETTOPEVO OTOOUO
(utToBE£TOUME OTI OI OTABWOI BpiokovTal O0€ i0€G ATTOOTACEIG). ETTOMéVWG, ©
évag KUKAoG xpetadetar 1+ a/N kai o xpovog peradoong sival 1. ‘ETol

S=1/(1+a/N).

Carrier Sense Collision .
Detection Bus

Mean Packet Delay

Token Bus

Ideal Zero Overhead

1 Number of Active Stations
Out of N Total Stations ol

ZxAua 8: ZuykpiTikd Opia og LAN TTpwTOKOAAQ



2. Xtnv mepitrtwon 1mou a>1, n Aoyikr dlagopoTtroigital Aiyo. ‘Evag
OTABPOG PETadIOEI O€ XPOVO tg OAOKANPWVEI TN HETADOON O€ XPOVO to + 1 Kal
AauBavel To YETWTTO TOU TTAAICIOU TOU O€ XPOVO to + a. 2€ €KEIVO TO ONuUEio
gival eEAeUBEPO va eKTTEPYEI PIA OKUTAAN, n oTroia xpelaletal xpoévo a/N yia va
@TAcEl OTOV €TTOPEVO OTOOUO. ETTOpévwGg, 0 XpOvog KUKAou eival a+a/N kai

S=1/[a(1+1/N)]. ZuvoTITIKA, £XOUME

~ 1
1+a/N a<l
2KUTOAN:S= < (13.10)
1
~ a(1+1/N) a>1

O mapatrdvw ouAAoyIouog e@apudleTal e¢ioou Kal O0TO OiQUAO ME
OKUTAAN, O1TOU UTTOBETOUME OTI N AoyIKr) OIATagN €ival idla Pe Tn QUOIKN
diaragn kai 611 0 XpOvog PETaBiBaong TNG OKUTAANG gival eTTopéVwG a/N.

Aivoupe xpovo oTo PEoo va opyavwBei o€ Bupideg Pe prkog dITTAGCIO
TNG KaBuoTEpnong diddoong atrd Tn pia akpn otnv GAAn. Mpokerral yia éva
€UKOAO TPOTTO yIa va €¢eTAOOUPE TN dpacTnEIdTNTa 0To PECOo. O XPOVOG TWV
Bupidwv €ival o PEYIOTOG XPOvog, atrd TNV €KKivnon Tng METAdoong, TTou
QTTAITEITAI VIO VA EVTOTTIOOUME PIa oUYKpouon.

Y1roBétoupe TTAAI 611 uTTdp)ouv N evepyoi oTaBuoi kKal 6ol TTapdyouv
TO 010 @opTio. Epgpavwg, av kdBe oTaBudg €xel TTAvia €va TTAKETO yid
METAdOON, Ba £XOUUE OUVEXEID OUYKPOUOEIG. ETTOpéVWwG, uTTOBETOUNE OTI KABE
OTABPOG TTEPIOPICETAI OTO VA PETADIOEI JOVO OTAV UTTAPXEl OIaBEoIun Bupida
ME mBavoTnTa p.

O xpdévog oto pé€oo TrepIdapPBavel duo TUTTOUG dlaoTnUATWY. To
TTPWTO €ival T0 dIdoTNUa PETAdooNG TTou dlapkei 1/2a Bupides. To deuTEPO
gival 1o dIAOTNPA AVTAYWVIOPOU, TToU gival pia akoAouBia Bupidwv €ite pe
ouyKpouon, &iTe Xwpig yeradoon o€ kabe Bupida. To throughput atroTteAei Tnv
avaloyia Tou xpovou TTou datravrBnke KAtd Ta dIACOTANATA TNG METAdOONG
[Trapouolo pe 10 cuANAoyIopo TG eGicwong (1)].

lNa va kaBopiooupe T0 HEOO PAKOG TOU OIOOTANATOG AVTAYWVIOUOU,
¢ekivape utroAoyiovrag 1o A, Tnv mOAVOTATA TTOU AKPIBWG £vag oTaBudg
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TPOOTIAB0El va YETAdWOEl O MIa Bupida Kal ETTOPEVWG QATTOKTAEI TO PECO.
Mpdkerral yia TN dIwVUNIKN TTIBAvVOTATA OTTOU KATTOI0G OTABUOG TTPOoTTabEi va

METAOWOEI EVW OI AAAOI OXI:

N
A= 1 | PYa-p)N*t
= Np(1-p)™*

AuTtr n Aeiroupyia peyioTtoTtrolgital évavti Tou p étav p = 1/N:

A= 1- 1 |Nt

Mag evdlapépel To pEYIOTO, €TTeIdfy BEAOUPE va UTTOAOYiOOUPE TO
MEyIoTO throughput Tou péoou. Eival ¢ekdBapo OTI Ba TO TTETUXOUME AUTO av
MEYIOTOTTOINOOUME TNV TTBAvOTNTA TNG ETTITUXOUG KATAANWNG TOU PEOOU. €
TTEPIOOOUG PEYAANG Xprnong, €vag oTaBuoG Ba TTPETTEl va TTEPIOPIOEl TO
TTPooPePOPEVO opTio Tou o€ 1/N. (AuTO uTTOBETEl OTI KABE OTABUOG YVWPICE!
v Tiu Tou N. TNa va AdBoupe MIa €KQPOAOCHN YIa TO HEYIOTO OuvaTd
throughput, pévoupe o€ aut Tnv umoBeon.) Amd Tnv AAAn TTAeupd, o€
TTEPIODOUG MIKPAG XPNONG, DEV UTTOPEI Va ETTITEUXOEI YEYIOTN XpNOoIYoTToinon,
etreIdn 1o G ival TTOAU XaunAo. H TTepIoxr) auTr) Oev HOG ATTAOXOAE £DW.

Twpa PTTOPOUPE VA EKTIMAOOUPE TO PECO PAKOG €VOG dIACTHUATOG
avTaywviouou, w, o€ cells:

00

E[w] = Z i * Pr [i Qupideg ot ogipd pe olykpouon i Pn YETAS00N Kal aKOAOUBEI

=1 Mia Bupida pe pia petddoaon)]

00

=2 i(1-A)A
. E[w] =1- A
H &Bpoion ouykAivel TTpog A



MTtTopoUue Twpa va KaBopioouue TN PEYIOTN XPNOoIJoTToinon, N
oTToia €ival TO YAKOG €VOG dIAOTAPATOG PETAdOONG WG avaloyia evog KUKAOU
TTepINAPBAvovTag pia geTadoon Kal €va dIGoTNUA AVTAYWVICHOU.

CSMA/CD: S= 1/2a = 1
1/2a+ 1- A 1+2al1- A
A A

To ZxAua 9 Trapoucialel 1o kavovikotroinuévo throughput wg
Agiroupyia Tou a yia diagopeg TIHEG Tou N, Kal yia Ta duo , petapifacn Tng
OKUTAANG kai yia CSMA/CD. Kai yia 1a duo TpwTOKoAAa, 1o throughput
MEIWVETAI KOBWG TO a augavetal. KAaTl TETolo gival avapevouevo. H dpapartikn
d1a@opd TwV TTPWTOKOAAWYV @aiveTal oTto ZxAua 10, TTou TTapoucoIalel 1o
throughput wg Aermoupyia Tou N. H ammoédoon tng petapifaong okutdAng
OUCIOOTIKA BeATiwveTal wg Asitoupyia Tou N, etreidr) datravaralr AilyoTepog
XPOVOG Katd Tn MeTABifacn TNG OKUTAANG. AvTIOTPOQWG, n armmodoon Tou
CSMA/CD peiwveral €Teidn augaverail n meavotnta yia cUyKpouor).

Evdiagépov TTapouciddel N yn CUPTITWUATIKA TIUA Tou S kKaBwg 10 N

augavetal. Na Tnv okutaAn BAETTOUUE TO TTAPAKATW OXNAHA :



Token N=1
Token N =10
N=2CSMA/CD

0.6

0.4

0.2

ZXHMA 9 To throughput wg Acitoupyia Tng MetaBifaong ZkutaAng kai CSMA/CD

©

Token a = 0.1

Token a = 1.0

CSMA/CD é\: 0.l

o
CSMA/CD(a = 1.0}

ZxAua 10: To Throughput cav cuvépTtnon Tou N yia Token Passing kai CSMA/CD
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1 a<l

2KUTAAN: lim S = <
N->00 1

\_ a a>1

Mo CSMA/CD, TrpéTrel va yvwpioupe 6Tl limyes oo (1-1/N)V1=1/e. Emema
CSMA/CD: limn o0 S =1/(1+3.44 )

ATTO TN OTIYN TTOU £vag OTABPOG (OTABNOG 1) HETAdWOEL, TTPETTEI VA
TTEPIMEVEI VA OKOAOUBOOUV Ta TTAPOAKATW YEYOVOTA, TTPOTOU UTTOPECEl va
pMeETadwOoel ava:

e O 0100POG 1 peTadidel TN OKUTAAN OTO OTABUOG 2.
e O 01ABPOG 2 peTadidel TO TTAAICIO DEQOUEVWV.
e O 01ABPOG 2 peTadidel TN OKUTAAN 0TO OTABUOG 3.
e O 010BUOG peETADIOEI TO TTAQICIO DEDOUEVWV.
e O 0100u06G N-1 peTadidel TN oKUTAAN 01O OTOBUO N
¢ O 0100POG N peTadidel To TTAQICIO OESOUEVWV
e O 010BuOG N peTadidel TN OKUTAAN 0TO OTABNO 1.
Emopévwg, n kaBuotépnon trepidaupavel (N-1) kUkAoug ouv a/N, 10
XPOvo PeTaRifaong TNG OKUTAANG.
‘ExoupE .

2KUTAAN: D= N+a-1 a<A1 (12)
aN a>1

Emopévwg, n kabuoTtépnon augavetal ypapuIKa PE TO QOPTIO Kal yia
éva oTaBep0o apiBud oTaBuwy N KabuoTépNon €ival CUVEXAG KAl TTEPIOPICHEVN,
akoun ki av 6Aol ol oTtaBuoi €xouv KATl va oteidouv. H kaBuoTépnon yia
CSMA/CD c¢ival 1m0 dUOKOAN va eKQPOOTEI Kal €LapTATAl ATTO TNV OKPIRA
@uon Tou TIPpwWTOKOANOU (diatripnon, TIONITIKY)  €mavaAnywng). [evika,
MTTOPOUME va TToupe OTI n KaBuoTépnon augAveTal XwpPig opla KaBwg TO
ouoTnua TANCIAlel Tov Kopeopo. Kabwg augdaverar 1o N, uttdpyouv



TTEPIOCOTEPEG OUYKPOUOEIG Kal PeyaAUuTepa OlaoTAPATA avTaywviopou. Ta
MEMOVWUEVA frames TTPETTEl va KAVOUV TTEPIOCOTEPEG TTPOOTIABEIEG YIO va
TTETUXOUV MIa ETTITUXN METAOOON. Epeuvole TTEpAITEPW AUTH TN CUPTTEPIPOPA
OTOV ETTOUEVO OTAOUO.

2€ AUTO TO ONUEIO ava@EéPOUE Ta aTToTEAEoUATA pIag BabuTtepng
avaAuong TToU €YIVE yIA TNV €TTITPOTIA TWv TTpoTUTTWY IEEE 802 [STUCS85]. H
avaAluon Oegv PBacifetal poévo oTn MEAETN TwV PEOCWV TIMWV OAAG KOl OTIG
OeUTEPEG  OTIYUEG  KaABuoTéEPNONG KAl OTO  MAKOG  TWV  PNVUPATWV.
XpNOIYOTTOIOUUE BUO TTEPITITWOEIG ATTO OTATIOTIKEG EICEPKOUEVWV UNVUPATWV.

1. 21NV TTPWTN TTEPITITWOTN, JOVO 1 0TaBPOG oToug 100 €xel ynvuparta
va UETAdWOEl Kal €ival TTAVTOTE €£TOINOG VA  METOOWOEL 2€ QUTH TNV
TTEPITITWON, €ATTICOUME OTI TO OiKTUO Ogv Ba ATTOTEAEOEI OTEVWTTO, aAAG Ba
MTTOPECEl VO oupPBadioel pe Eva oTabud.

2. 21n Oeutepn Trepirtworn, 100 otaBuoi otoug 100 €xouv TTAvTa
MNvUpaTa va getadwoouv. MNpokeral yia akpaia TePITITwon ouueopnong Kal
avapévoupe OTl To dikTuo Ba atroTeAéoel bottleneck.

Ta ammoteAéopata trapouaciddovrtal oto Zxnua 11. To Zxnua Ocixvel
TOV TIPAYMATIKO PUBPO HETAdOONG TwV OedOPEVWY EvavTl TNG TaAXUTNTAG
peradoong o€ €va diauho 2-km. O 1 otaBuég 4 or 100 otabuoi elcdyouv
OPKETA dedopéva yia va XpnolgotromnBei 1o diktuo TTAApwG. 'ETol autég ol
UTTOBE0EIGC OTTOTEAOUV pIa  PETPNON MEYIOTNG TTBAVAG XPNOIMOTToINoNG.
ECeradlovral Tpia ouoTtrparta: OAKTUAMIOG e OKUTAAN pe AavBdavovta xpévo 1-
bit avd otabpo, diaulog pe okutdAn kait CSMA/CD. H avaAuon kataAryel ota
aKOAoUBa CuPTTEPACATA:

e Me Bdaon TiIg dedOMEVEG TTAPAPETPOUG, OO0 TTIO PIKPO E€ival TO
MECO PNKOG TOU TTAQITioOU, TOOO TTIO HEYAAN gival n dla@opd OTO YEYIOTO
MéoO puBusd throughput petagu Tng peTafifaong OKUTAANG  Kai
CSMA/CD. Aut6 avravakAd tnv 1oxupn €gaptnon tou CSMA/CD aTtré
TO Q.

e O dAKTUAIOG pe OKUTAAN €ival 0 AiydTEPO €uaiocbnTog 0TO POPTO

Epyaciog.
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eTo CSMA/CD Ttrpoo@épel Tn MIKPOTEPN KaBuoTtépnon OTtav
UTTAPXEI MIKPO QOPTIO, EVW €ival TO TTIO EUAicOBNTO OTAV TO QOPTIO €ival

MEYAAO OTO POPTO EPYATiOG.

40—
O =Token Ring
o = Token Bus
A= CSMA/CD
20,0

16.0

12.0

Actual Rate (MBPS)

8.0

4.0

0.0

4.0 g0 12.0 T -i.ﬁ;ll 2.0 24.0
Data Rate (MBPS)

IXHMA 11A: Méyiotog MBavog Pubudg Acdopévwy yia 1a MpwTokoAa Tou SIKTUOU

LAN, 2000 bits ava Trakéro, 100 evepyoi aTtaBuoi atrd 1o olvoho 100 oTabuwy.

Mpétrel va onueiwBei 6TI Kal 0TV TTEPITITWON YIOG HETAdOONG aTTd £va
MEMOVWHEVO OTABPO, O diAUAOG PE OKUTAAN gival TTOAU AlyOTEPO ATTOOOTIKOG
a1t Ta AAAA dUO TTPWTOKOAAA. AuTd oupfaivel €TTEIBN EXOUNE UTTOBETEN OTI N
KaBuoTépnon d1adoong ival JeyaAuTepn atr’ OTI yia TO OAKTUAIO PJE OKUTAAN,
Kal OTI N KABuOoTEPNON OTNV ETTECEPYATIO OKUTAANG €ival peyaAutepn atr’ OTi
yIa TO OOKTUAIO € OKUTAAN.

‘Eva dAAo evdlo@épov @alvouevo gaiveTal {ekabapa oto Zxnua 11b.
lNa 1o ocvotnua CSMA/CD utrdé auTég TIG OUVONKEG, TO UEYIOTO ATTOOOTIKO
throughput ota 5 Mbps cival Tepitrou 1.25 Mbps. Av T0 avapevouEVo QopPTIO

61



gival, yia Trapddeiyua, 0.75 Mbps, auth n OieuBEtnon dTTopei va €ivail
ATTOAUTWG ETTAPKNG. Av, OPWG, TO QOPTIO avauEveTal va augnBei oe 2 Mbps,
TO va augnBei o pubpog dedopévwy Tou dikTUoU o€ 10 Mbps ) akdun kal o€
20 Mbps dev Ba ptropéoel va dieukoAuvel Tnv augnon! To idlo cupTTépacpa,
ME MIKPOTEPN OKpiBela, pTTOpPEi va KATOAALEI KAl TO MPOVTEAO  TTOU
TTOPOUCIACANE OTNV APXI) QUTOU TOU PEPOUG.

4.0~

O =Token Ring
o = Token Bus
A= CSMA/CD

20.0

16.0

12.0

Actual Rate (MBPS)

8.0

4.0

0.0 L= L | I R I |
4.0 8.0 12.0 160 20.0 24.0

Data Rate (MBPS)

ZXHMA 11B: 500 bits ava rakéto, 100 evepyoi ataBuoi atd 1o glvoio 100 oTabuwY

O1mrwg kal ge Ta GAAa aTTOTEAECUATA TTOU TTAPOUCIACANE OE AUTO TO
KEQPAAQIO, KAl T TTOPOVTA €COpTWVTAl ATTd T QUON TwV UTTOBE0EWV TTOU
KAvouue Kal OgvV QVTITTPOCWTTEUOUV AKPIBWS TN @UON TOU TIPAYUATIKOU
@opTtiou. QOTOCO, TTAPOUCIACOUV HE EVTUTTWOIOKG TPOTTO TN @QUON TNG
aoTdBei0g Tou CSMA/CD Kkal Tn duvatoTnTa Tou OOKTUAIOU JE OKUTAAN Kal TOU
OlaUAOU pE OKUTAAN va €xouv KAAEG atmoddoelg UTTO OUVONKeG ueydAou

QopTiou.
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3.4 H uutrepi@opd TwV NMpwToKOAAWV AvTaywvVviouou

To mponyoupevo pépog katédeige 611 To CSMA/CD atrodidel Ailydtepo
KOAG atro Tn YETABiBaon okUTAANG OTav QUEAVEl TO QYOPTIO 1) OTaV AUEAvEl TO
a. AUTO OTTOTEAEI XAPAKTNPIOTIKO OAWV TWV TTPWTOKOAAWY avTaywVvIoUoU. €
auTd TO PEPOG, Ba epeuviiooupe To BEpa auTd TTo avaAuTIKA. [T auto 1o Adyo,
Ba TTapoucidocoupe atroTeAéoPATA TTOU BaciovTtal oTnv UTTOBeon OTI UTTAPXEI
évag arTePIOPIOTOG apIBPOG oTaBuwyv. AuTO Ba o0dnynoel og avaAuTIKa
TIPOOITEG ECICWOEIG, Ol OTTOIEG WG €va ONUEIO ayyifouv Tnv TTPAYPATIKOTNTA.

[MoAU ouvtopa Ba opicoupe TrolI0 €ival autd 1o onueio. Mpog 10
TTaPOV, ONAWVOUNE ETTAKPIBWG TNV UTTOBEON HE TIG ATTEPIOPIOTEG TINYEG:
UTTAPXEl €VOG aTTEPIOPIOTOG APIBUOG OTaBPWY Kal o Kabévag trapdyel €va
QATTEPIOPIOTA PIKPO PUBPO TTAQICiIWY, £€TO1I WOTE O OUVOAIKOG apIBUOG TTAQITiWV

TTOU TTAPAYETAI AVA XPOVIKH JovAda gival TTEPIOPIOUEVOG.

24.0 —~
O =Token Ring
o = Token Bus
A= CSMAJCD
20.0
16.0 —
wn
B
&
&
2 RO
2
-
8.0 —
440 -
0.0 L . | I | | ]

4.0 8.0 120 16.0 20.0 240
Data Rate (MBPS)

ZXHMA 11C: 2000 bits ava makéro, 1 evepydg oTaBuog atod 1o ouvoAo 100 oTabuwv
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AkoAouBouv eTTITTAEOV UTTOBETEIG TTOU €XOUME KAVEL:
OAa T1a TTAciola €xouv ouvexEég PNRKoG. [evikd, TéTOlO
throughput kai

1.
TAQioIa  €xouv  KaAUTEpn MEOn aTTOdOOn TOu
KaBuoTépnong atrd Ta dIAPOoPA PNKN TTAAICIWY. 2€ PEPIKEG aVAAUOEIG,
XPNOIYOTTOIEITAI EKOETIKA OIAVOWN) TOU PIKOUG TTAQICIOU.

2. To kavaAi dev etTnpeadeTal ammo 86pufo.

3. Ta TAaiolc  dev  OUyKeEVTpwWVOVTAI
oT1abpous. Me GAAa AGyia, o oTaBPOg ueTadidel KABe TTAQicIO TTPOTOU

£€pBel To emmépevo, €101 woTe | = S. AuTh n utméBeon dOev euoTabei Pe
oTtabpoi avTigeTwtriCouv  OAo  Kal

ot eEXWPIOTOUG

MEYOAUTEPO  @QOPTIA, KABWG ol
TTEPIOCOTEPEG KABUOTEPNOEIG YIA KABE TTAKETO.
4, To TTpocPepduEVO PopTio, G, £Xel KaTavour Poisson.

5. Na 10 CSMA/CD, 0¢ev odarravaral Xpovog yia Tnv

QVIXVEUON QEPOVTOG ONUATOG KAl TOV EVTOTTIONO OUYKPOUOEWV.

24.0 ’*

O=Token Ring
O = Token Bus
A= CSMA/CD

20.0 —

16.0 —

12.0 —

Actual Rate (MBPS)

8.0

4.0

LIX]]

Data Rate (MBPS)

ZXHMA 11D: 500 bits avé mrakéTto, 1 evepydg oTaBuodg atrd 1o guvoio 100 oTabuwyv
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O1 utmroB€éoceig autég Oev  QVTATTOKPIVOVTAl OKPIBWG O€  KATTOIO
TTPayhaTikd ocuoTnua. MNa Tapddelyua, ol OTIYMEG UWNAAG TAENG 1 aKOUN Kal
oAOKANpN n mlavétnTa diavoung Tou urkoug TTAaiciou A Tou G PTTOPEl va
xpeiacovtal yia akpiBry amroteAéopara. Or uttoB£0EIC QUTEG €ival TTPOCITEG,
OIEUKOAUVOVTAG TN dnUIoUpPYia KAEIOTAG HOPPNAG EKPPACEWYV Yia TV atrodoon.

Emopévwg, TTapExouv pia Koivr) BAon yia va CUYKPIiVOUUE éva TTANB0G
TIPWTOKOAAWYV KAl ETTITPETTOUV TNV £6AywWYr ATTOTEAECUATWY TTOU Yag BonBouv

VO KOTOAGBOUWE TN CUPTTEPIPOPA TWV CUCTNHATWV.
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3.5. CPure Aloha — Slotted Aloha

Ag €CeTGOOUPE TTPWTA TO TTIO ATTAG TTPWTOKOAAO avTaywvIoPou, TO
pure ALOHA.

H kukhogopia odnuioupyeital o€ TApa  TOAG  TTAdiclc  avd
OeutepOAeTTTO. Eival Beuitd va TO KAVOVIKOTIOIOOUME TIPOG TO XPOVO
pjeTadoong Twv TTAaioiwv. ‘ETol pytmopoupe va doupe 10 S wg TOovV apIBuo
TAQICiwWV TTOU TTapdyovTal ava xpovo TTAaIoiwv. AQou n XwpenTIKOTNTA TOU
KavaAiou gival éva TAaiolo avda xpovo tTAaiciou, 1o S deixvel To throughput wg
KAQOoPa TNG XwpnTIKOTNTAG.

H ouvoAikr] kukAogopia oto KavaAl TrepIAaufdavel véa TTAaiola ouv
KATTOIa TTAQiOIO TTOU TTPETTEI VA JETAd0B0oUV {ava AOyw ouyKpouong:

G=S

+ (apIBPOG TTAQICiWVY TTOU PETAdGBNKaAV Eava avd Xpovo PeTAdooNG TTAQIGIWV)

2.€ AUTO TO Oonueio, éva TTAioI0 TTPETTEI va HETADOBEI Eava o€ TTEPITITWON
TToU uTToOoTEl oUykpouon. ‘ETol ptTopouuEe va eKQPACOUPE TO PUBPO TWV
emavapeTaddoewv wg G. Pr [kGBe pepovwpévo TTAQicIo TTOU u@ioTaTal
ouykpouon]. Mpétrel va onueiwBei 0TI KOAUTEPA va XpnolhoTToloupe To G atrd
T0 S 0¢ auth) TNV ékppaor. MNa va kabopiooupe TNV TTOAVOTNTA CUYKPOUONG,
Bewpoupe wg TN XeIPoOTePn TTEPITTTWON dUO oTaBbuoug, A kai B, 600 o
MOKPIQ YiveTal O €vag amd Tov GAAO TTavw o€ €va diaulo (TT.X. MIa
KOAVOVIKOTTOINUEVN aTTO0TACN a, OTTwg oTo 2xAua 2). ‘Eva TrAaicio TTou
pETadIOETAI ATTO TO OTABPO A Ba CUYKPOUCTEI O€ TTEPITITWON TTOU 0 0TOBUGG B
EXel Eekivroel va PeTadidel Trpiv Tov A, y€oa 0€ XPOVIKO didotnua 1 + a amod
TNV apxrn peTadoong N, 1 o€ TTEPITITWON TTOU O B &ekivroel va PeTadidEl HETA
Tov A péoa o€ xpovikd didotnua 1 + a amd Tnv apxr perddoong tou A. ‘Etol,
n eUGAWTN TTEPIOdOG gival pAkoug 2(1 + a).

‘Exoupe uttoBéoel 0TI To G €xel katavopur] Poisson. lMNa pia diadikaoia
Poisson pe puBuo A, n mBavoeTNTA YIa APIEN OE JIa XPOVIKA TTEpiodo tis 1 - e
M _“ETol, n MBaveTnTa pIag AQIENS KaTd TNV eudAwTn Trepiodo eivarl - g2t ¢

. ETropévwg, éxoupe
G =S+G[1- e
Omrore

ALOHA: S = Ge2(1*© (13)
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Auto 1O cuptépacpa utroBEétel 611 To G €ival katavoung Poisson,
TTPAyPa TToU OV gival 1I0xUEl oUTE yia | Poisson. QoToo0, HEAETEG DeEixvouv OTI
mAno1alel [SCHW77]. Ermiong, Pabutepn availuon oOcixvel o611 1A
armroTeAéopara arrd TIG UTTOBECEIG TOU aTTEPIOPIOTOU TTABoUG TTANCIAlouv o€
MEYAAO BaBud Ta arroTeAéopaTa TTEPIOPIOPEVOU TTAABOUG PE OXETIKA MIKPA
voupepa, yia TTapadelypa 50 rp mAéov otaBuoug [KLEI76]. Autd etTiong 10xUEl
yla ouoTtiiuata CSMA kai CSMA/CD[TOBA80, TOBAS82].

‘Evag GANOG TPOTTOG yIa va KaTtaAfgoupe aTo (3) €ival va Toviooupue 0TI
T0 S/G atroTEAEI TO KAAOPA TWV TTPOCYPEPOUEVWY TTAQICIWY TTOU pETadidovTal
EMTUXWG, OgxOuevol TNV TmBavoTnTa OTI yia KABe TTAdiolo, dev @TAVOUV

emmTAéov TTAQIOIO KATE TN BIAPKEIA TS EUGAWTNG TTEPIddoU, TTou eivarl et

+a)G.

EmimrAéov utTopouue €UkoAa va uttoAoyiocoupe To throughput yia T0
ALOHA pe Bupideg. OAa Ta TTAQiola gekivouv Tn petadoon amd 10 OpPIO
Bupidag. Etmropévwg, o aplBuog Twv TTAaiciwv TTou peTadidovTal Katad Tn
dIapkela evog Xpovou Bupidag 1oouTal uE Tov aplBUO TTou dnuioupyrBnke Katd
TNV TTponyoupevn Bupida kal avauével peradoon. MNa va atro@euxbouv ol
OUYKPOUOEIG METOEU TWV TTAQICIWV O€ YEITOVIKEG Bupideg, TO MPAKOG TNG
Bupidag TTPETTEl va 100UTAlI HE TO XPOVO WETAdOONG €vOG TTAAICIiOU Ouv TNV
kaBuoTépnon d1adoong (1r.x. 1 + a). Emopévwg, n mOavoTnTa va CUYKPOUOTEI
éva pepovwpévo TAaioio eivail - e 3% “Etol, éxoupe

S-ALOHA: S=Ge "¢ (14)

AlogopoTtroiwvtag 1o (13) kar (14) oxetrikd pe 10 G, 01 PEYIOTEG
moavég TINEG yia To S eival 1/[2e(1 + a) kai 1/[e(1 + a)], avrioToIXa. Ta
ATTOTEAEOUATA AUTA DIAPEPOUV ATTO EKEIVA TTOU £XOUV KATAYPAPEI OXETIKA UE
TNV ammédoon TOTKWY JIKTUWY, TToU ayvoolv To a Kail £xouv S = Ge™® yia
ALOHA and S = Ge™® yia Bupidwté ALOHA. H Siagopd TTPoKUTITEl ETTEIDA
QuToi oI TUTTOI €ixav apxIKa dnuioupynBei yia dopupopikd KavaAia, yia Ta
oTToia 1o0XUouV, aAAG ouxva cuykpivovTal PE Ta TTPWTOKOAAaG TUTTOU CSMA
TTou Onuioupyndnkav yia  Tomka QikTtua. Ta armoTreAéopara  TTou
avtatrokpivovtal oto a = O @aivovTtal 010 ZXAPa 12. [Na TIG HIKPES TINES TOU A
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(a <0.01), Ta voupepa autd eTapkoUv. AANAG yia cUYKPION PE TA TTPWTOKOAAQ
CSMA, Ba trpétrel va XpnoigoTtroinBouv ol eglowaelg (13) kai (14).

To ZxAua 12 pyag BonBdel va KataAdBoupe Tn @UON Tou TTPORARUATOG
TNG OOTABEIAG TWV TIPWTOKOAWY avraywviopou. Kabwg augdveralr 10
TTPOOPEPOPEVO QopTio, augavetal 1o throughput péxpr TTOU, TTEPA ATTO TN
MEYIOTN TIUA TNG, TO throughput oucIOOTIKA pEIWVETAI KABWG augdveTal To G.

AuTO ouppaivel AOyw Twv OCUXVWV OUYKPOUOEWV: TTPOC@EPOVTAI
TEPIOOOTEPA  TTAQiOIO, OAAG €AdyIoTa atmmo@elyouv Tn oOUykpouon. To
XEIPOTEPO cUpPBaivel OTav N KATAOTAOT ETTIMEVEI AKOMN Kal OTav Ogv €I0GyovTal
oedopéva OTO OUCTNUA. ZKEQPTETE: yia uywnhd G, oxedov OAa Ta
TTPOOCPEPOPEVA TTAQICIO ATTOTEAOUV ETTAVOUETADOOEIG KAl KavEva TENIKA Oev
mepvael. OTdTE, akduNn KI av dev TTapdyovTal Kalvoupyia TTAdiola, To cuoTnua
Ba TTapapével atmracXoAnPéVO TTPOCTTOBWVTAG AVETTITUXWG va KaBapioel TIg
OUCOWPEUNEVEG epyacieg. H atrodoTikr XwpenTIKOTNTA TOU CUCTAUATOG Eival
OUCIOOTIKA UNdEv. ETTouéEVWG, akOun Kal 0€ £va OXETIKA QOPTWHEVO oUOTNUA,
éva TTapodIkO ¢EoTTaopa epyaciag 6a ptropouce va TOTTOBETACEl TO OIKTUO
MOVIJO TNV TTEPIOX UWNAWV OuykKpouoewv. AuTO To €idog aoTaBelag dev

OUMBaivel gE TO TTIPWTOKOAAQ PN AVTAYWVIOUOU.
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3.5.1 YroAoyiouoc TnC KaBuoTépnonc

OpiCoupe TNV KABUOTEPNON WG TO XPOVIKO dIACTAPA aATrd TN OTIYUA
TTOU 0 KOMPOG eival £T0IuOG peTadwaoel éva frame PEXPI TN OTIYPR TToU €XEI
EMTUXWG AN@OBei. AuTr) n kaBuoTépnon €ival To ABpoiocpa  TNG KABuoTEPNONG
oTnv oupd, TNG KaBuaoTépnaong diddoong Kal Tou XpOvou PETAdoONG.

0.6 —
E 04
-4 ;| IR CE AR L I SR SN
B =
% Slotted
w 02|
e [T T T TTT T T TS I
]
Pure ALOHA ;
]
] | 1 :
1

0.01 0.1 0.5

G (Offered Channel Traffic)

IXHMA 12: Amodoon Twv ALOHA, S-ALOHA pe a=0

210 ALOHA, n kaBuoTtépnon otnv oupd cival 0. Auté onuaivel 611 0
KOMPOG pETAdIOEI ANEOWGS OTAV €XEl KATTOIO TTAQIOIO va peTadwoel. QoTO00,
AOYW TWV OUYKPOUOEWV, UTTOPEI va BewpooupE TO XpOVo TNG KaBuoTEPnong
oTnv oupd 4TI €ival 0 CUVOAIKOG XPOVOG TTOU KATAVOAWVETAI TIPIV TNV ETTITUXNA
peTadoon (T1.X. O OUVOAIKOG XPOVOoG TTou datravriBnke O€ QVETTITUXEIG
peTaddoelg). MNa va kataAngouue oe autd, XpelaloPaoTe va yvwpiouue Tov
AVANEVOUEVO apIBPO TwV PETadOOEwV ava TTAdiolo. KataAfyoupe OTI gival
armAwg G/S. OTTOTE 0 AVAPEVOUEVOG OPIBUOG ETTAVAUETAdOOEWY avd TTAQiCI0
gival OAIg G/S - 1 = e * 95 _ 1. H kaBuoTépnon D PTTopsi va EKPPACTEl WG

D=[eX*"°1]5 + a + 1
otou O eival n péon kaBuotépnon yia pia peradoon. ‘Evag koivog
aAyopIBpog 1Tou xpnoiyoTtroieital yia To ALOHA, yia va erravapeTadidoel JeTa
atro eTMAEYPEVO XPOVo aTTd pia eviaia diavopr atrd 1 wg K @opég petadoong
TAaIciwv. AuTO eAaxioToTrolEl TIG eTTaVAAOUPBAVOUEVEG OuyKpouaoelg. 'ETol, n
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pMéon kaBuoTépnon cival (K + 1)/2. & autd TTPETTEI VA TTPOOBECOUNE TO XPOVO
QVOUOVNG €VOG 0TABUOU yia va KaBopioel 0TI TO TTAQICIO TOU TAV AVETTITUXEG.
Mpdkerral yia 10 Xpdvo OAOKANpwong Hiog peradoong (1+a) ouv 10 Xpodvo
TTOU XPEIadeTal 0 OEKTNG va dnuioupynoel pia empBeRaiwon (w) ouv 1o Xpdvo
d1adoong 1Tou xpeladetal n empBeaiwon va etaoel oto oTabud (a). Mo atrAd,
uTTOBETOUPE OTI TO TTOKETA ETTIRERAIWOEWY OEV UQPIOTAVTAI CUYKPOUUTEIG.
Emopévwg:
ALOHA: D = [®"*™C 1] (1 +2a+w+ K+ 1)+ a + 1 (15)
2

Na 10 S-ALOHA €£xoupe éva TTapouolo ouldoyiopd. H Baocikn
dlapopd Twpa gival 0TI UTTAPXEI MIa KaBuoTEPNoN, YE HECO OPO TO PICO XPOVO
TNG Bupidag PNETALU TOU XPOVOU TTOU £vag KOPPBOG ival £TOINOG va OTEIAEI Eva
TTAQICI0 KAl TOU XpOVOoU TToU EEKIVAEL N ETTOUEVN Bupida:

S-ALOHA: D = [e"¥° -1](1 +2a + w +K+ 1) + 1.50 + 1.5 (16)
2

AuTtoi o1 TUTTOI ETTIBERAIVOUV TNV ACTABEIA TWV TTPWTOKOAAWY TTOU
Bagoifovtal oTov avTaywVvIoPO YE peyaAo @opTio. KaBwg augdveral o pubuog
TWV VEWV TTAQICTIWV, AQUEAVETAI KAl O APIOPOG TwV OUYKPOUOEWV. BAETTOUNE OTI
Kal 0 apIBUOG TWV CUYKPOUCEWV KAl 0 HEOOG OPOG KABUOTEPNONG augdvovTal
eKOeTIKA pe 10 G. Emopévwg, dev utTApxel NOVO OCUPBIBAOUOG METAEU TNG
OIEKTTEPAIWTIKAG  IKAVOTNTAG (S) Kkai TG KaBuotépnong (D), aAAG oTo
oupBIBaouO EI0AYETAI KAl €VOG TPITOG TTAPAyovTag: n otaBepdtnTa. To Zxnua
13 deixvel autd 10 onueio. To ZxAua 13a dcixvel OTI N KABUOTEPNON AUEAVETA
EKOETIKA PE TO TTPOCPEPOUEVO QopPTio. ANNG TO ZxAua 13b cival TrepioodTEPO
onuavTiko. Acgixvel 011 n KaBuotépnon augdavertal pe 1o throughput péxpr 10
MéyioTo Ouvatd throughput. ATTé autd 1O Onueio Kal TTEPA, av Kal TO
throughput peiwveralr Adyw Twv augnuévwy CUyKPoUOoEwv, N KabuoTEpnon

ouveyiCel va augaverai.
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3.5.2. ZuutrePIOopPA TWV KAVAAIWYV OVTAYWVIOCUOU

ACiCel va egetdooupe Ta ZxAMaTta 12 kar 13 yia va kataAdBoupe
KOAUTEPA TN CUMTTEPIPOPA TWV KAVOAIWV avTaywviopou. To S kal G eivail
TTAPAUEPOI TTOU €XOUV TTapaxOei Kal 0TI autd TTou BEAOUMPE VA EKTIMACOUNE
€ival N TTPAyPATIKA KUKAOQOPIa TTOU dnUIoUpYyoUV Ol CUOKEUEG TOU DIKTUOU, TO

€l0ayOpEvVO @opTio |.

D, Delay
y ), Delay

ALOHA S-ALOHA

S-ALOHA
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() G, Oftered Load (b} 8. Throughput

IXHMA 13: H KaBuoTépnon wg Aeitoupyia Twv G kai S

Ooo 10 €l0ayopevo @opTio cival AlyOTEPO ATTO TO MEYIOTO TTIBAVO
throughput, Maxg(S), 161 | = S. AnAadr, 10 throughput Tou CUOTAPOTOG
IooUTAl JE TO €I0AYOPEVO PopTio. ETTOpéVWG, TTEpVAVE OAa Ta @opTia. QOoTO0O,
av | > Maxg (S), 161 T ZXApaTa 12 kar 13 dev IoxUouV TTa. To ouoTnua dev
MTTOpEl va peTadidel Ta TTAdiola 1600 ypriyopa 600 autd @Tavouv. To
atrotéAeopa: Av 10 | TTapauével €T aopioTou TTAvw atmd 1o KATW@AIL, To D
TEivEl TTPOG TO ATTEIpo, TO S Teivel TTpog To Pndév kal 10 G augdveral
aTreEPIOPIOTA.

To ZxApa 13b deixvel 011, yia pia dedopuévn TIUR Tou S, UTTApXouV dUo
mOavEG TINEG Tou D. Kail oTIg dU0 TTEPITTTWOEIG, | = S Kal To oUCTNUA YETADIDE!
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OAa Ta gloayoueva TTAaioia. Auto egnyeital wg €¢AG: 600 N eloaywyn, | = S,
TANOIAdEl TO ONMPEIO KOPEOMOU, N OTOXAOTIKN @UON Tng E€loaywyns 6a
odnynoel TEAIKA o€ pIa TTEPIOBO TTOAU OUXVWV OUYKPOUOEWV, KATOARYOVTaG
o€ hJelwpévo throughput kal HeyaAUuTepeG KOBUOTEPAOEIG TTAQICTWV.
TENOG, ava@époupe OTI AUTA Ta ATTOTEAEOPATA ECAPTWVTAI AUECO ATTO
TIG UTTOB£0EIG TTOU KAvape. MNa TTapadeiyua, av utrtdpxel Jovo €vag oTtaBudg
va uetadidel, Tote TOo throughput TTou pTtTopei va emiTeuxBei gival 1.0, kal oxl
0.18 n 0.37. lMpayuaTtikd, ME €va PEUOVWMEVO XPNOTn O€ uwnAd pubud
OedOUEVWV KAl PIO OEIPpA atrd AAAOUG XPriOTEG O€ TTOAU XapnAoug puBuoug
0edopEvwy, JTTOPEl va €mTeUXOei n xpnoigotroinon va TAnoiddel 1o 1.
QoT1600, n kaBuoTépnon TTOU OuvAvINoav Ol GAAOI XPNOTEG E€ival TTOAU
MEYOAAUTEPN QTT’ OTI TNV TTEPITITWOTN TNG OMOYEVEIAGS. [evIKA, 600 TTI0 A0TABEIG
gival ol pubuoi Twv TTNYWYV, TOCO TTI0 PeydAo gival To throughput [KLEI76].
ECetdloviag Twpa T1a  TTPpWTOKOAA CSMA, utropoupe  va
XPNOIMOTTOINCOUPE £va TTAPOUOIO CUAAOYIOHO yia va TTAPAYOUUE QVOAUTIKA

atroTeEAEOPATA KAEIOTAG HOPPNG, OTTWG KAvaue ue To ALOHA kai S-ALOHA.

L6
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5
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n i _— _.._..._..___..I.“ﬂ. ——

N
T T T

0.1 L0 10.0 LiHLO 1000
G (Offered Channel Tralfic)

2XHMA 14: Throughput yia didgopa MpwtékoAAa Avtaywvicuou
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ZXHMA 15:Méyiotn Xpnoiyotroinon kavaAioU yia didgopa MpwtokoAAa AvTaywvicuou

To Zxnua 14 ouykpivel Ta dIAQOPA TTPWTOKOAAQ AVTAYWVICUOU Yia O
= 0.01 ka1 0.05. Mpétrel va onueiwBei N onuavTikr BeATiwon oTo throughput
TwV dIa@opwyv oxediwv CSMA oto ALOHA, Kabwg eTTiong Kail n heiwon otnv
arrodoon Otav 10 a €ival augnuévo. Auto @aiveTal kabapd oto Zyxrnua 15.
Otmrwg cival avapevopevo, n amdédoon OAwv Twv oXediwv CSMA peiwveTal
OTaV AUEAVETAI TO A ATTO TN OTIYUNA TTOU N TTEPIODOG EUTTABEING AULAVETAL.

Mo apketd uvywnAég Tiyég Tou a, m.X. 0.5 wg 1.0, T1a slotted
TTPWTOKOAAG TTANCIGdouv 10 S-ALOHA kai T1a unslotted T1TpwTOKOAAQ
TANo1addouv 10 ALOHA. X¢ auTég TIG TIMEG, OEV ival IBIAITEPA XPOIMO OUTE TO
@épov Onua, ouTe Kal O €EVTIOTIOPOG OUyKpouoewv. ETtropévwg, T10
TTPWTOKOAAO distributed reservation yia Ta Oiktua MAN Oev cuvavtdel
TpoBAfuara xpnoigotroiwvtag 1o S-ALOHA avri yia to CSMA oétav
AVTAYywWVICeTAl VIO OECUEUTEIG.

To ZxAua 16 areikoviCel Tnv KaBuoTéEpnon wg Asiroupyia TOU
throughput. Otrwg BAETTOUPE, TO CSMA/CD TTpo0@EpPEl ONPAVTIKEG BEATIWOEIG
o6oov agopd Tnv kabuoTtépnon kail To throughput, og ouykpion ye To CSMA e

13



a = 0.05. Kabwg 10 a augdaveral, Ta TTPWTOKOANA AUTA OUYKAIVOUV PETAGU
TOUG Kal JE TO S-ALOHA.

Mia a1ré TIG TTI0 ONUAVTIKEG UTTOBECEIG TTOU XPNOIKMOTTOIOUVTAl VI TNV
eCaywyn autTwv TwV ATTOTEAECPATWY gival OTI 0 aPIBPOG TWV TTHYWV Eival
aTTEPIOPIOTOG. H eykupdTNTA TNG UTTOBEONG QaiveTal oTo Zxua 10. Mpétrel va
ONUEIWOBEI OTI yIa TIG MIKPEG TIMEG TOU A, N ATTOOOTIKOTATA TOU OUCTAMATOG ME
EVa TTEPIOPICPEVO ApPIOPO OTABPWY dIaPEPEl EAAXIOTA ATTO TNV ATTOOTIKOTATA
TTOU ETTITUYXAVETAI 600 O apIBUOg Twv OTABPWY augdvel TTPog To atrelpo. lNa
MEYOAUTEPEG TIUEG TOU A, OI DIOPOPEG Eival TTIO EVTOVEG. To oxpa Ogixvel 0TI N
utréBeon Tou Pacifetar  oTto  atrePIdpIoTO  TTANBog  uttoPIBddel TNV

A1TOdOTIKOTNTA, AAAG ATTOTEAE pIa KAAN TTPOCEYYION.

6

N-LWT

i _ Slotted
ALOHA ALOHA

I-LBT N-LBT

Delay
(Packet Durations, T)

N-LBT = Nonpersisteni LBT
N-LWT = Nonpersistent LWT
I-LBT = 1-Persistent LBT

1 - . | [ |
T 1

T T T
0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 .7 0.8 0.9 L0
§ (Throughput)

ZXHMA 16: KaBuaoTtépnaon yia Aidgopa MpwTtdkoAAa Aviaywviguou

Mia OeUTepn uTTOBEOon TIOU €ival N TTPAYMOTIKA  TTEPIAQUPBAVEI
oTaBepd peyEOn frames. 'Eva TotmkO OikTUO MTTOPEI va KaBopioel oTabepd
MEyEDNn frames, Opwg dev Ba eival KaBOAou atrodoTiKd av Ta HPAKN TwWV
MNVUPATWY TTOIKIAAOUV. Mia KoIvh) TTEPITITWON €ival va UTTAPXEl Eva PEYAAO

MEYEBOG TTAQICIOU YIa TN HETAPOPA APXEIWV Kal £va PIKPOTEPO YIa dIAdPACTIKI)
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KukAogopia kal emBeBaiwoelg. Ooo peiwveTal To péyebog Tou TTAQICioU, TO O
augavetal, omrdéTe av OAa Ta TTAQicIa ATAV PIKPA, TOTE N XpPnolJoTtroinon Ba
Atav Aiyétepn arm O av OAa Ta TAQiola fTav peydAa. MBavwg, av
ouvOUAlape TOUG dUO TUTTOUG KUKAOQOPIAG, N aTTodoTIKOTNTA Ba ATAV KATTOU
oT1o evdidueoo. EmimmAéov, n avdAuon £€0¢€1ge 0TI HOVO Eva PIKPO TTOOOOTO TWV
MEYOAUTEPWYV TTAQICIWV apKEi yia va TTAno1doel TRV uwnAdTepo throughput Twv
MEYAAwV TTAQICiwV povo. QoTéo0, auth To augavopevo throughput {nuiwvel
Ta XOapakTNPEIoTIKA Tou throughput kai TNG KOBUOTEPNONG TWV HIKPOTEPWV
TTAQICIWV. 2TNV TTPAyUaTIKOTNTA, YivovTal TTOAUTTANGA.

‘Eva TeAeuTaio onueio yia Ta TTponyoupeva cuutrepdopara givar Ot
OAa QVTITTPOOWTTEUOUV AVOAUTIKA POVTEAQ TNG ATTODOONG TOTTIKWY OIKTUWV.
MeyaAUTeEPN €YKUPOTNTA MTTOPEI va €TTITEUXOEI NEOCW TNG TTPOCOMOIWONG,
OTTOU MEPIKEG aTTO TIG UTTOBECEIS PTTOPEl va gival XaAapég kal YEow TNG
TPAYMATIKAG METPNONG TNG aTTOd00NG. [EVIKA, QUTEG Ol TTPOCTTABEIEG TEIVOUV
Va ETTIRERBAILVOUV TNV EYKUPOTNTA TWV AVOAUTIKWY PMOVTEAWV. Av Kal Ogv €ival
TeEAEiwGg  akpIBfy, Ta MPOVTEAD QUTA TIAPEXOUV MIA  KOAR  €IKOVA  TNG

OUMTTEPIPOPAG TOU DIKTUOU.
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KegpdAaio 4°

4.1. H Ar6doon Tou FDDI

‘Evag atmd Toug Bacikoug TTapdyovTeg yia Tnv amodoon Tou FDDI gival
o TTRT, o emMOIWKOUEVOG XPOvog TreploTpo®nig Tng token. Auth n
TTOPAPETPOG, OTTWG £XEl DIATTPAYUATEUTEI UE OAOUG TOUG OUMMPETEXOVTEG
oTabuoug, Kabopifel TOV AVAPEVOUEVO XPOVO HETAEU TNG  OIODOXIKNAG
avayvwpiong MIaG OKUTAANG atmdé 10 oTaBud Otav o OaKTUAIOG eival
amaoxoAnuévog. E@doov, auth n TTapAPETPOG €XEl TEDEI ATTO EVEPYEIEG TOU
XPAOTN, €ival onUaVTIKO va KOTAVONOOUME TNV ETTidOpacn TToU €xel OTnV
aTrodoon.
To mpdétutro FDDI kaBopilel pia ogipd KavOovwy yia Tnv €TTIAOYr Tou
TTRT.

1. O xpbévog TTEPIOTPOPNG TNG OKUTAANG MPTTOPEI va gival
1600 UYPNAOG 600 dUO Yopég To TTRT. EtTopévwg, éva oTabudg TTou
EXEl va PETadWOEl ouyxpova OeOOUEVA WTTOPEI VA QVTIMETWTTIOEI HIa
kabuoTtépnon péExp!l kali 2 *TTRT. ETmopévwg, €vag oTabuog TTou
XPEIACeTAl VA €yyUnUEVO XPOVO aTTOKPIoNG Ba TTPETTEl va {nTACEI Pia
TINA TTRT ion pe 10 pIocd TOU ATTAITOUPEVOU XPOVOU aTTOKPIONG.

2. KadBe oT1aBudg €xel mapduerpo T_Min, T1ou €ival n
eAaxiotn T Tou TTRT 10U pTtTOPEl Va {NTNBei. H TTapauerpog T_Min
MTTOPEI va TEBEI atmd Tn dlaxeipion Tou oTaBPoU dUVANIKA i JTTOPEi va
OIaPOPPWOEI WG TTPOETTIAEYMEVN TIUA. H PEYIOTN TTPOETTIAEYMEVN TIUA
Tou T_Min gival 4 ms. AnAadr, av ol oTabpoi gival dIOPOPPWHEVO! PE
TTPOETTIAEYMEVN TIUA T_Min, TOTE N TIur dev Ba eTTepvasl Ta 4 ms.

3. KadBe oT1aBuog €xel mapdperpo T_Max, TTou eival n
MEYIOTN TIuA Tou TTRT T1rou ptTopei va ¢ntnBei. H Tmapaperpog T_Max
MTTOPEI va TEBEI atmd Tn dlaxeipion Tou oTaBPoU dUVANIKA i JTTOPEi va
OIaPOPPWOEI WG TTPOETTIAEYUEVN TIMA. H €AAXIOTN TTPOETTIAEYMEVN TIUN
Tou T_Max otn Baoik kardotaocn Asiroupyiag €ivar 165 ms kai n
eENAXIOTN TTPOETTIAEYUEVN TIMN O€ UBPIOIKY KATaoTaon Asitoupyiag gival
670 ms.
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Maipvovrag oav dedopéva TOUG TTAPATTAVW TTEPIOPIOPOUG, TO TTRT
MTTOpPEl va xpnoigotroinBei  yia T BeATioToToinon TNG amodoons. Ag
eCeTGooupe pePIKEG OlaoTAoEIG TNG eTTidpaong Tou TTRT ortnv amdédoon.
MapakdTw, CuvowiCOUPE TNV EPPAVION QUTOU TOU HOVTEAOU Kal Ta BaACIKA
atroteAéopara.

YT1ro0£Toupe €va dakTUAIo FDDI pe TiIg akOAOUBES TTAPAPETPOUG:

D = AavBavwv xpoévog dakTuliou. O oUVOAIKOG XPOVOG TTOU XPEIACeTal
MIa OKUTAAN YIO VO KUKAOQOPOEl 0TO AKTUAIO OTaV OeV
KUKAOQOpPOUV dedopéva

N = 0 apIBuOg Twv OTABPWY OTO BAKTUAIO

T =n iy Tou TTRT 110U £XE€I DIATTPAYUATEUTEI

Oa aT1rodEiEoUPE OTI N TTAPAKATW EEICWON I0XUEL:

U=N*(TTRT-D) (17)
(N*TTRT)+D
Méyiotn KaBuoTtépnon MNpooBaong =(N-1) * TTRT + 2D (18)

MpwTta Ba dcicoupe 611 autr N oxéon IoxUel yia éva OAKTUAIO PE TPEIG
oT1aBbpoug. To ZxApa 17 atreikovidel TO OOKTUAIO KAl PIa akoAouBia yeyovoTwy.
O xpOvog KUAGEl Pe KABETN popd oTn oelida. H okuTAAn atreikovieTal wg pia
XOVTpr] opIfovTia ypapun Kal n heradoon TtrAaiciou kabopiletalr amd pia
XOVTPI] YPOUMN KATA UrKOG Tou agova Tou XpOvou. YTTOBETOUNE OTI apxIKA Kal
ol TPEIG oTaBWOI gival adpaveic péxpl t+ D, 6Tav a@VIKa Kal o1 TPEIG OTaBOoi
éxouv va oTeilouv €va peyaho TTARB0G acuyxpovwy TTAaiciwv. H akoAouBia
TWV YEYOVOTWV EXEI WG EEGAG:

1. t = 0. O o1roBudg Si PBAETTEl TN OKUTAAN Kal KAvVEl
ETTAVEKKIVNON OTO XPOVO TTEPIOTPOPNG TNG OKUTAANG (TRT). Ao
OTIYMr} TTOU O OTOBUOG dev €xel Oedopéva va OTEINEl, deV TTAIPVEL TN
OKUTAAN, KaBwg¢ auTr) KUKAOQOpPEi 0TO SAKTUAIO.

2. t = t1o. O oTABPOG S, KAvel eTavekkivnon oto TRT Kai
Q@VEI TN OKUTAAN va TTEPATEL.

3. t = t13 . O oTABPOG Sz KAvel eTavekkivnon oto TRT kai
Q@VEI TN OKUTAAN va TTEPATEL.

4. t = D. O otaBudg S; maipvel T okutdAn. H miy Tou TRT
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givar D, omoTe JTTOPEI va KPATAOEl TN OKUTAAN Kal va HPETAdIOE!

oedopéva yia xpévo T - TRT =T - D.

5.

t = T. To xpovouerpo dlatAPNONG TNG OKUTAANG THT

Afyel 01O OTAOPO S1 Kal EKOIOEI JIa OKUTAAN.

6.

10.

t=T + t;2 O 010BUOG S, TTapaTnpei TN OKUTAAN. O Xpdvog
TTOU TTEPACE atro TNV TEAEUTAIA ENPAvIOT TG gival T,
OTTOTE O OTABUOG OEV UTTOPEI VO PETAOWOEI AOUYXPOVa
TTAQiola. H oKuTAAn €xel To eAeUBEPO va TTEPATEL.

t=T +t13 O o10BudG S3 TTPETTEI VA aPrioel TN OKUTAAN va
TTEPAOEL

t=T+ D. O o1aBudg S; TTpETTEl va a@rjoel TN OKUTAAN va
TTEPAOEL

t=T+ D + t12' O o1aBuo6G S1 TTaipvel TN OKUTAAN. H Tiun
Tou TRT eival D, o1r0TE UTTOPEI VO KPATACEI TN OKUTAAN
Kal va petadioel dedopéva yia xpoévo T - TRT = T-D.
t=T+D+t,+ (T-D)=2T + t12' To timer diarpnong
TNG OKUTAANG THT AAyel oto o10Bud Si Kal €kdidel pia

OKUTAAN.
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ZXHMA 17: H AkohouBia Twv Meyovotwy yia Aiktuo FDDI Tpiwv ZTaBuwy

To mapadeiyua kataAnyel oe t = 3T + D. Mmmopoupe va doupe OTI TO
ouoTNUa KAvel éva KUKAO, OToV OTToi0 KABe 0TaBuOG pTTopEi va peTadidel yia
OUVOAIKO Xpovo T - D, kal 0 ouvoAIKOg xpoévog tTou rEpace gival 3T + D. Oco
KABe OTABUOG £xEl ATTEPIOPIOTA AOUYXPOVa TTAQIOIO va PETAdWOEIL, O KUKAOG
Ba emavaAappBaveral. Katd tn didpkeia KABe KUKAOU, 0 OUVOAIKOG XPpOvog
peradoong cival 3 (T - D). Etriong, kG6e oTaBUOG TTEPIUEVEL YIa £va XPOVIKO
diaotnua 2T + 2D peTd TNV aTTOdECPEUON TNG OKUTAANG. AUTO TO XPOVIKO
dlaoTnua atroTeAei TN PEYIOTN KaBuoTEépnon TpooBacng, To otroio Ba eival
AyOTEPO pE HIKPOTEPA QopTia. ETTopévwg, yia €va OAKTUAIO YE TPEIG EVEPYOUG
oTaBpouUg, n atrodoTIKOTNTA Kal N MPEYIOTN KaBuoTépnon Ttpdofaong He
MEYAAO @oprTio gival

U= 3x(T-D)
BxT)+D
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MEYIOTN KaBuoTEépnon TpooBaong = (3-1)x T + 20

H mapamdvw avdAuon ptropei va yevikeutei ye N otaBuoug. Ol
eClowoelg (17) kai (18) ptropei va xpnoigoTToinBouyv yia va UTTOAOYICOUME TN
Xpnoigotroinon kai Tn PEYIOTN KaBuoTépnon TTpOcRacng yia OTToIadATIOTE
dlauéppwon dakTuAiou FDDI. MNa mTapddeiyua, oke@Teite €va OAKTUAIO pE 16
OTOBUOUG Kal €va ouvoAIKO pnkog Ivwv 20 km. To @wg TagIdevel TTAVW OTIG
iveg pe TayxutnTa 5.085 ps/km kai pia TUTTIKI) KOBUOTEPNON TOu repeater €ivai

1us. O AavBavwyv xpovog Tou DAKTUAIOU UTTOPEI va UTTOAOYIOTEI WG €ENG:

D=(20*5.085)+(16*1)=0.12ms

Av utroBéooupe Otmi To TTR €ival 5 ms kai o1 16 otaBuoi givar 6Aol

EVEPYOI, EXOUuE

U=16*(5-0.12) =0.975
(16*5) +0.12

MEYIOTN KaBuoTépnon TTpooBaong = (16 -1) *5 + 2 * 0.12 = 75.24 ms

To ZxApa 18 odeixvel Tnv emidpaon Tou TTRT oTn XpnoldoTtToinon.
E&eTddoupe TPEIG DIAPNOPPWOEIG:

e TutTikr): atroteAeital atrd 20 povoug TTPOCAPTNUEVOUG OTABUOUG

(SASs) Tavw o€ €va dakTUAIo 4 km. AuTtd apkei yia va diaouvdEoel Eva

TARB0G dIKTUWV LAN Kal UTToAOYIOTWV O€ €va KTiplo pe ypageia. O

AavBdavwyv xpovog Tou dakTuAiou yia auth Tn diauopewon civar 0.04

MS TTEPITTOU.

80



1.0

*

I'ypical

(.8

Maximum

Utilization

TTRT in ms

2XHMA 18: H Xpnaoiyotroinon Tou FDDI wg Aeiroupyia Tou TTRT

e MeyaAn: artroteAcitar ammd 100 SAS mavw oe éva dakTuAio 100
km. O AavBavwv xpdévog Tou dakTuAiou yia autrh Tn dilaudpewaon gival
0.6 ms TrepITTOU.

e MéyioTn: amroteAeital amd 500 oTaBuoug dITTANG TTPOCAPTNONG,
oimmAou MAC (media access control, £éA\eyxog TTpooRaong péowv) (uia
evotnta MAC 1Tpog KGBe kateuBuvon) Tavw o€ €va dakTuAio 200 km.
O AavBavwy xpdvog yia autr) Tn dIaPdPPwaon €ival 2 Mms TTEPITTOU.

To oxApa Ocixvel OTI N ATTOdOTIKOTNTA €ival XauUnAr OTav Ol TIUEG
TANOIGdouv 10 AavBdavovta Xpdvo Tou dAKTUAIOU Kal augdvel KaBWG augavel
10 TTRT. AuTd cival AoyikO: av To TTRT eival TTOAU JIKPO, TOTE O€ TTOANEG aTTO
TIG KUKAOQOPIEG TNG OKUTAANG, TTOAAOI atTd Toug oTaBuOoUG Ba TTPETTEl va TNV
anoouv va Trepdoel. MMpétrel va onueiwBei 611 atmd éva onueio Kal PETA, ol
aug¢noeig Tou TTRT em@épouv pdvo HIKPR) augnon oOTn XPNOIYOTTIoinon.

BéBaia, O6mmwg eival avapevouevo, 600 augaveTtal n XpNoiyoTroinon
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0TO OOKTUAIO, UTTAPXEI AQUEAVOUEVN CUP@POPNON KAl KABUOTEPNOEIG OTNV oupd
yla TIG METAOOOEIG TwWV OTaBPWY. To atrotéAeopa @aivetal oto Zxnua 19.

Emopévwg, uttapyxel évag oupBiBacpog otov kaBopiopyd tou TTRT
METALU aTTOdOTIKNG XPNOIMOTTOINONG TOU OAKTUAIOU KAl EAAXIOTOTTOINONG TWV
KaBuoTeEPHOEWV O€ EvEPYOUG OTOBUOUG.

1 5

10

gyl

Typical

L

Maximom Access Delay (ms)

1w

RN

1

10! —

ZxAua 19:FDDI Access Delay oav cuvdaptnon tou TTRT
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4.2. H Ar6doon Tou DODB

Otrwg kai oto FDDI, utrapxel yia Baoikr Trapdperpog oto DQDB 10U
pTTOpEl va TEBEi ammd 1O XPAOTN Kal N oTroia €mTnPeddel OnNUAVTIKA TNV
arodoon: n povada 1000TdBUIONG Tou gupoug (wvng. ‘Evag képBog xwpig
I000TABOUION €UPOUG VNG PTTOPEI va xpnolpoTromoel hia adeia Bupida QA
av €Xel KAvel pia dEoPEUan Kal OEV UTTAPYXOUV OECHEUCEIG KATA TN Qopd TNG
Kivnong otnv oupd ptrpooTd Tou. Me Tnv 1000TABPION €UpoUg Cwvng, META
atro KaBe Turua BWB_MOD QA TTou €xel ueTadOoBEi, €vag KOUBOG TTPETTEl va
agnivel va Trepacel pia etmimTAéov eAeuBepn Bupida QA, étrou BWB_MODHSs
gival n povada 1000TdBUIONG TOU €Upoug Cwvng. A va KATAOVONOOUME
KaAUTepa TNV €midpacn Tou BWB_MOD oTnv a1rédoon, ag avaAoyloTOUUE TIG
aKOAOUBEG OUVONKEG, TTOU PEPouV To PEyIoTo throughput Tou uTTOdIKTUOU:

e Kavévag otaBudg dev £xel KukAogopia PA.

e OAoi o1 oTaBuoi £xouv KukAogopia QA kai gival EToINOI VO
METAOWOOUV ava TTAca OTIYUA.

¢ OAa 1a TUAMATA QA £€x0uVv TNV idia TTPOTEPAIOTNTA.
OAol o1 k6uBol £xouv Tn id1a TIun yio BWB_MOD.

OpiCoupe
y = 10 throughput otroloudrjroTte KOuoU

N = 0 apIBuOg Twv KOUPwWV

B =n Ty Tou BWB_MOD
To péyioto  throughput evog kOuBou  eivar  TTepIOPIOPEVN  KATA
B/(1+B).Mmropoupe va ek@pdooupe 1O throughput evog kKOuBou wg TNV
TTOOOTNTA TNG XWPENTIKOTNTAG TToU dev XpnoiyoTrolgital atrd dAAoug kOupoug,

TTOU UTTOKEITAI OTOV TTEPIOPIOUO. ETTOpEVWIG

B
y= 1+ *[1-(N-1)%]
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H AUon Tou y pag divel
1
y= N+ (1/B)
‘ETol TO0 Kkavovikotroinpévo throughput, 1 n xpnoigotroinon, yia €va
diaulo pe N oTtaBuoug givai
N
U= "N+(178)

To ZxApa 20 aTtreikoviCel TN XPNOIMOTTOINON WG AgIToupyia Tou
TTARBoug oTaBUWYV yIa d1Iaopes TINEG Tou BWB_MOD. Oco 1o pIkpR €ival n
TINy Tou BWB_MOD, 1600 1110 TTOAAEG €ival o1 Bupideg TTou KABe oTaBPOG Ba
aProEl Va TTEPACOUV aXPNOIYOoTToINTEG . AvaAoyikd, 600 TTIO PIKPN €ival n TIUA
Tou BWB_MOD, 1600 110 pEIwpévn Ba gival n xpnoigoTtroinon. Ao Tnv dAAn
TTAEUPd, augdvovTag Tov aplBuo Twv OTABPWY AUEAVEL KAl N Xpnoiyotroinon,
aTTO TN OTIYMN TTOU QUEAVETAI N TTIBAVOTNTA YIA TIG BUPIOES TTOU £XOUV TTEPAOEI

va XpnoiyoTroinBouyv Katd tn gopd Tng Kivnong.

Typical

L

Maximum Access Delay (ms)

10*

Lo 4wl

10" —

[ T I I ]

TTRT (ms)

ZXHMA 20: H Emidpaon Tng loootdBbuiong Tou Eupoug Zwvng otn XpnoiyoTroinon Tou
DQDB
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H >uykpiTikil Attédoon Twv FDDI ka1 DODB

Kal Ta dU0 TTPWTOKOAANQ UTTOPOUV VA TTETUXOUV TTOAU UPnAQ eTTiTTEd

Xpnoigotroinong. Auto gival TTOAU onuavTikO €TTEId N uwnAn TaxutnTa Kai 10

MEYAAO €UPOG QUTWV TwV BIKTUWV KABIOTOUV TTOAU OUOKOAN TNV ETTITEUEN TNG

a1rodOTIKAG XpNnolhoTToinong. To ZxAPa 21 deixvel Ta aTTOTEAEOUATA .

Mean Packel Mean Packet
Drelay {ps) Thelay (ps)

WKL 006 [ —1 — ——1 100 (s —|-D—F'
! | 10 [ I I 7
e St Pkt Ehchay - TS = St Pachet Erclay - OIS v

B —— “eeo Long Packes Delay - MBS it

183,000 +ra e e St Pucken Dot - FIHOH LM | - Shore & Lumg Pockes Dty - Brcbag-F001 [T

#owwe Long Packel Dt « FDDN - | . | : :
AL o - : .. ﬂ : 10 M i - ..:1.'-.._._

, } F fg

1000 — - ] s 100 e f
- i ] .
T _____L_-_‘,:‘ L
T L b 1’ -.""1 lll = /
100 : L SYLLL  S— 100 }— P
..... ' i -
I i_/ i -~
10 pm— s 10} —
I | [ | | |
1 N N . S — li | ! | - ] .
] .2 4 (X1 iR 1.0 il 0.2 [LX ] 0.6 0% L
Utilization Utilization

{a) Orae-Mile-Long Network

ZxAua 21: Kabuotépnon yia FDDI kai DQDB
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Ta oxnuata uttoBEéTouv €va  MPIKTO  TTEPIBAANOV  EQAPUOYWY  ME
OIaOPOOTIKEG EQAPUOYEG KAl EQAPUOYEG UETAPOPAG MACIKWY ApXEiwv, HE
OAoug Toug oTaBPOUG va gival egioou opTwuEvol pe 20% Tou @opTiou atmod
TNV €QAPUOYN METAPOPAG apxeiwv. [iverar pia dIAKPION MHETALU HIKPWV
TTOKETWV TTOU  dnuIoupyouvTal aTTd OIadPAOCTIKEG EPAPHUOYEG KAl PEYAAWV
TTOKETWV TTOU ONUIOUPYOUVTAl ATTO TN HUETAPOPA OPXEIWV. ZTNV TTEPITITWON
Tou FDDI, éva PIKPO TTAKETO PETAQEPETAI O€ MIKPO TTAQICIO0, evw éva peyalo
TTOKETO PETAPEPETAI O€ €va Nl O PMEPIKA PEYAAA TTAQICIO. ZTNV TTEPITITWON TOU
DQDB, éva upIKpO TTAKETO METAQEPETAI O€ Mia Bupida QA, evw €va peydAo
TTOKETO aTTaITel éva TTARB0G Bupidwv QA.

To oxfua divel diIapopa evOIOPEPOVTA ATTOTEAECUATA:

e 270 DQDB n kaBuoTtépnon €ival TTOAU AlyOTEPN yia Ta MIKPA
TTOKETA KAl OTA OUO PEYEDBN BIKTUWV. AUuTS o@eileTal OTO YEYOVOG OTI, hIE
TTOAOTTAG TuApaTa QA, évag KOPPOG TTPETTEl va TTEPIUEVEI PEXPI va
METAOOOEI éva TUARUA TTPOTOU KAVEI Pia OECOHPEUOCN VIO TO ETTOPEVO TURAUA
Kal ETTEITA TTPETTEI VA TTEPIPEVEI YIa PIa EAeUBEPN Bupida, agou Ba £xouv
IKAVOTTOINOEi OAEG OI EVOIAUETEG DECPEUOTEIG KATA TN QOPA TNG Kivnong.

e H xpnoipotroinon mavw atmd 80% TTEPITTOU TTPOKAAEI PHEYAAEG
KaBuoTepOEIG OTNV oupd yia OAn Tnv KukAogopia Tou DQDB, evw éva
MIKPO dikTuo FDDI p1Topei va utrooTnpigel peyaAuTepn XpnoiyoTroinon.

eTo DQDB @aiveral o1 €ival 1o KATAAANAO yia d10dPACTIKA

KukAogopia, evw 1o FDDI gival 110 KatdAANAo yia padikr) KUKAogopia.
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4.3 ATr6doon Ethernet

H amddoon Tou dIKTUOU gival éva TTOAUTTAOKO B€ua pe TTOAAOUG
TTOPAPETPOUG, KAl EUKPIVWG OEV €ival EUKOAO va JOVTEAOTTOINOEIG Eva oUOTNUA
OIKTUOU OPKETA KAAO OTTOU UTTOPEIG VO UTTOAOYIOEIG £TTOKPIBWG TToI0 Ba gival
10 traffic load. MNMpooépovtag emmmAéov bandwidth divel T duvardtnTa OTO
XPAOTN VO UETAPEPEI YPHyopa €va HEYAAO apxeio av xpelaoTei. ETimAéov
bandwidth Bon6d& oto va eEao@alicouphe TNV KOAR XPron Twv £QAPPOYWV
TTou €ival delay-sensitive.

EmmrpdoBeTa, poAig éva diKTUO €yKaTaOTABEI, €ival XPriOINO OTOIXEIO N
au¢non Tou bandwidth,AOyw TnG ouvexng auf¢non Twv OTABUWV Kal TWV
epappoywyv. lMNa évav oxediaoTr) dIKTUWYV, n amédoon Tou Ethernet onuaivel
TNV IKAVOTNTA TOU va AEITOUPYEI hE TTANPN PuBPO peTddoong Twy frames o€
éva kavaAl Ethernet. Ao Tnv GAAn yia €vav XpAoTn Tou OIKTUOU, OTaV WIAAUE
yla atmédoon ava@epOPaoTeE OTO TTOO0  YPAYOPA  QvTATTOKPivovTal Ol
epapuoyEG TTou BaacifovTal 0To OIKTUO OTIG EVTOAEG. Z€ AUTH TNV TTEPITITWON, N
ammodoon Tou Ethernet kavaAiou TTou O UTTOAOYIOTAG TOU XPNOTn Eival
ouvOedePEVOG gival Eva PEPOG aTTd TNV OUVOAIKI OVvTOTNTA TTOU TTPETTEl Vd
douAeuel yadi yia va TTapadidel EQapuoyEG Tou OIKTUOU.

Ortav utroAoyiCoupe TNV atrdédoon evog Ethernet kavaAiou, o1 HEAETNTEG
XPNOIYOTTOIOUV OUVHBWG TTPOCOUOIWCEIG KAl AVOAUTIKA PovTéAa Baoifopeva
o€ €Va OKOTTINA UTTEPPOPTWHEVO oUOTNMA. AUTO YIVETAI VIO VO EAEYEOUNE TTOIA
gival Ta Opia Tou KavaAiou, Kal TTO00 KAAQ UTTOPEI TO KAVAAI va avTaTTOKPIOE]
o€ UTTEPPOAIKO @OpTo. Ta povriéAa avaAuong Kal TTPOCOMPOoIWoNG TTou
XpnoigotrolouvTal, yivovral OAo Kal TTEPICCOTEPO OUVOETA OTO VA OXNUATIOOUV
TNV TTPAYUATIKI OUudTTEPIPOPA Tou Ethernet. MNMapartnpoupe OTI 0TV PEAETN
MOG TTAPOUOIWG TTapoucialovTtal TTaPOUOIEG avaAuoelg kal yia Fast / Gigabit
Ethernet .
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Oa egetdooupe TNV A1TOdO0N ME PAON TO TIPOCPEPOUEVO POPTIO Kal Ba
avoAubBei TTOOO €TTNPEACEl O OUYKEKPIMEVOG TTApAyovTag TNV atrdédoon Tou
Ethernet. Avagépoupe TIG TpEIG BAOIKEG TTEPIOXEG Aeiroupyiag Tou Ethernet

KavaAiou:

Lightly loaded

Me 11000016 0 ewg 50 TIG EKATO PHEON XPNOIYOTTOINON TOU KAvaAIoU, TO
O0ikTUO avTIdPaG ypriyopa. O1 otaBuoi oTéAvouv TTOKETA WE TTOAU MIKPR
kaBuoTépnon TTpooPBaong TnG Tagewg Tou 0.001second rj kai AiyoTepo o€ £va
kavaAhl 10Mbps. H atravinon o€ e@apuoyég real-time givar atrodekTh.

Moderate to heavy load

Me TTooooT16 50 ewg 80 TIg eKATO PEON XPNOIMOTIOINON TOU KAVOAIOU,
TO KAVvAAl TTapouciadel peyaAutepeg kabuotepnoelg TIGC Tagewg 0.01 o€
0.1second oe 10Mbps kavaAl. Autii n kaBuoTEépnon Oev eival ENPAVAG O€
epapuoyég 0Tmwg Web, Telnet, bulk file transfers, 1 o€ TrpooBaoceig apxeiwv
ouoThuarog 1 oe Pdocig dedopévwy. QOTO00, N KABUOTEPNON PETAdOONG
gival apkeTa PeyaAn yia pepikd trakéra otrou o€ real time epapuoyég could
experience negative effects from variably delay. Short term traffic bursts into
this region should not be a problem, but longer term load averages at this rate

of utilization are not recommended for best performance.

Very high load

Me 10000716 80 €wg 100 TIG £KATO PEDN XPNOIMOTTOINGN TOU KAvaAiou,
n kabuotépnon PETAdOONG €ival APKETA PEYAAN, KAl TO TTOOOOTO jitter utropei
va gival apkeTd peydAo. H kaBuotépnon mrpéofaong uéxpl kal €va second
eival mBavr) og kavaAl 10 Mbps, 61Tou Kal geyaAUTEPEG KABUOTEPNOEIG £XOUV
TTOPOUCIACTEI OE TIPOCOOUOIWOEIG.

lNa va PITopE€OOUNE va TTAPAKOAOUBACOUNE TO OUVOAIKO TTo00 traffic
oTto Ethernet atraiteital pia cuokeury n oTToia AEITOUPYEI OE€ promiscuous

receive mode, reading in every frame seen on the LAN. Egeralovrag kaBe
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frame atraiteital éva network interface kal évav UtTToOAOYIOTH OTTOU PTTOPEI va
oupPBadicel ue upnAoug pubuoug frame.

To TpwTOKOANO Ethernet OTTWG €XOUpE QvOQEPEl XPNOIKMOTIOIET TOV
punxaviopyd CSMA/CD yia av@Auon TOU avTaywvIOUOU OTNnV ETTIKOIVWVIA TOU
péoou. NOyw Tou HIKpou overhead, 1o Ethernet ypnoiyotroigi évav atrAod
aAyopiBuo yia Tnv Acitoupyia Tou oOTO OIKTUO Kal OXEDOV Oev UTTAPXE!
KabuoTtépnon O MIKPA @opTia oOTO OiKTUO. Agv  XPNOIYOTIOIEI  PECO
ETMKOIVWVIAG YyIa va aATToKToel TTPpOoacn OTo PECO OTWG YiveTal oTd
TTPpwTOKOAa Token Bus kai Token Ring. To Ethernet xpnoiyotrolgi 10
mpotutto  10Mb/s. 'Eva high-speed (100Mb/s 1 1Gb/s) Ethernet
XPNOIYOTTOIEITAI KUPiWG yia data networks.

2¢ OiKTUO uywnAou @OpTOU, N OUYKPOUOHN MNVUMATWY gival éva Peyalo
TTPORBANUa €TTEIdN €TTNPEAlOUV apkeTd TO throughput Twv dedopévwyv Kal
KaBuoTEpnon XPOvou, TO OTTOI0 PTTOPEI va gival atrepiopioTo. H emippor) Tou
Ethernet capture Bpioketal oto TTPOTUTTO TOU aAyopiBuou BEB, OTTOU €vag
KOUPOG METAPEPElI TTOKETA ATTOKAEIOTIKA TTAPATEIVOUEVO XPOVo TTapd Tnv
avapovh Twv GAAwv KOPBwVY yia TTpdoBacn OTo PECO, TO OTTOI0 TTPOKAAEI
avioOTNTA KAl TIPAYMOTIKA PEiwon Tng armmodoong. Baon tou BEB aAyépiBuovu,
éva UAvVUMA PTTopEi va TTapaBAEPOEi HeTd atrd piIa oEIpd CUYKPOUOEWV.

I autd kai o1 emikoivwvieg end to end dev TpoTteivovTal. AGyw TOU
ATTaITOUPEVOU  HIKPOU  pnkoug frame, 10 Ethernet xpnoigotroiei peydAo
MEYEBOG NNVUPATOG YIA VA JETADWOEI VA MIKPO 0 OUVOAO Oedopéva.

MoAAEG Auoeig €xouv TTpoTaBei yia xprion Tou Ethernet oe e@apuoyEg
eAéyxou. MNa TTapddelyua kKABe prfvupa Ba utTopouce va OTEIAEl éva XPOVIKO
XOPOKTNPEIOTIKO TTPIV JETadO0OEI. AuTO atraiTei ouyxpoviouo clock TTou dev eival
€EUKOAO va emiTeuxBei hge autdv TOv TUTTO OIKTUOU. Aldgopa oxédia TTou
BaoiCovrar oTnv  KABOPIOTIKA  €TTAVAPETAdOON KABUOTEPOUV  yia  TA
OUYKPOUOMEVA TTAKETA TOU TTPWTOKOAAOU CSMA/CD pe aTToTEAECHA HIa
upper-bounded kaBuoTépnon yia OAa Ta TTOKETA TTOU PETAdIdOVTAI .

QoT1600 autd emiTUyXAveTal €1 PAPOG TNG PEIWONG TNG ATTOdOONG TOU
CSMA/CD oT10 €AAXIOTO, OTAV PETPIA XPNOIMOTTIOINON Tou KavaAioU Kal TEAOG
otnv kaBuaoTtépnon Tou throughput. Mia GAAn Auon yia va prioritize CSMA/CD

gival va BeATiwoel TOov  XPOVO ATTAVINONG TWV KPICIJWV  TTAKETWV.
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XpnoiygotroiwvTag switched Ethernet utrodiaipwvTag TNV ApXITEKTOVIKI
TOu OIKTUOU €ival aKOUa €vag TPOTTOG YIa BEATIWON TNG ATTODOTIKOTATAG.

‘Evag TToU onpavTikog TTapdyovtag otnv atrédoon Tou Ethernet gival 1o
blocking time, ét1Tou gival 0 Xpdvog TTou £va JAVUPA TTPETTEI VA TTEPIMEVEL JEXPI
0 KOUBOG va eival £€ToINoG va To PeTadwaoel. MepihauBavel TO XpOVO avauovig
oTav ol dAAol KOPBOoI PETABIdOUV TTAKETA KAl TO XPOVO TTOU XPEIAZETal YIa va

¢avaoTaABei TO urvupa v UTTAPXEI OUYKPOUOT.
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4.4 Ar6doon ATM

To Asynchronous Transfer Mode (ATM) cival TTPWTOKOAAO PE PEYAAO
bandwidth, pikpr] kKaBuoTépnon, HETAYWYAG TTAKETWYV KAl TEXVIKI TTOAUTTAESIOG.
To ATM xpnoigotrolgi éva atmAd kavaAl onuatodocoiag, pe 6Aa Ta oAuata
eAéyxou va petadidovral oTo idI0 €IKOVIKO KavaAl. ETtriong, emiTpémmel va
UTTAPXOUV O€ €va POVO QUOIKO KUKAwHA TTOANATTAEG AOYIKEG OUVOEOEIG Kal
xpnoiyotroigi cells pnkoug 48bytes( ouv Tnv Ke@aAr) Sbyte). Adyw Tng
MEYAANG QEIOTTIOTIOG TWV POVTEPVWY UWPNAWY TAXUTATWY WnN@IaKWVY OIKTUWV,
uttdpxel PIKpO overhead oe kd@be cell yia €Aeyxo AaBwv. H peAétn g
armodoong evog ATM dikTUou evayetal oTnv Bswpia oupwyv. Agv UTTAPXEI
TTPWTOKOAAO TTpOCOPBacong oTto péoo. H atrdédoon kaBopideTal armrd 10 YopTio
kai To BER. lNou petadidovrar 1Ta dedopéva, Tr.X. av TO PECO Oev gival
QgIOTTIOTO YIVETAI ETTAVAUETADOOT).

Ooo augaveral n xwpenTiKOTNTA augdvetal kal n armodoon. Méoa
aTTO TNV YEAETN POAG TTAPATAPOUNE OTI deV gival avAAOyo PE TO capacity.
To cell loss ratio 1TToU TTAPOUCIAZETAI OTO POVTEAO DIKTUOU ATM eival
TAvTa PNdEv eite TTPOKEITAI yIa KATAOTACEIG uynAou E€iTe yia XaunAou

QopTiou.
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2YTKPITIKOZ MINAKAZ XAPAKTHPIZTIKQN NMPQTOKOAAQN

ZYTKPITIKOZ
MINAKAZ
XAPAKTHPIZTIKQN
NPQTOKOAAQN
I30viko nepipariov Bandwidth | Méyiotn Meoo | Sychronous | Asychronous
xPAoNS om6oTOo
Aopoeopikd diktva 9,6 Kbit N.A. Air X
ET LAN 10Mbit 30m utpP X
Cable
‘HERNET | LAN/WAN 100Mbit 30m utpP X
Cable
WAN / MAN 1Gbit N.A. Fiber X
ET Optics
3US LAN 4-16Mbit 150m Coaxial | x
75U
cables
RJING LAN 4-16Mbit 150m Coaxial | x
75U
cables
LAN / WAN 100Mbit 100m STP/ X
(subnetworks) uTp
Cable
DQDB LAN/WAN | 34- Avaloya | Coaxial, Microwave, Fiber Optics
(subnetworks) | 155Mbit | to péco
a6 30m
Héxpt
OPKETA
KMs
ATM Backbones 10Ghit KMs Fiber Optics
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KepdAaio 11°

Avagépoupe  avaAuTikG@ Ouo peAéTeg  (case studies) yia  va
TTOPOUCIACOUME, TTEPA ATTO TNV QVATITUEN TOU OewpnTIKOU HEPOUG, TNV
OUNTTEPIPOPA TWV TTPWTOKOAAWYV O€ TTPAYUATIKEG OUVONKEG.

To TTpwTOo case study ETTIKEVTPWVETAI OE YIA AETTTOUEPN OUYKPION TNG
ammodoong Twv DQDB kair FDDI étav kal Ta duo XpNOIUOTTOIOUVTAl WG €va
backbone utrodiktuo. lMapoucidlovtal Ta BACIKA XAPOAKTNPIOTIKA Twv duo
UTTOOIKTUWYV KaI TWV YEQUPWYV , KAl AKOAOUBEITalI pia TTEPIypA®r OAWV Twv
BepdTWwyY TTOU PTTOPEI va TTpokUWouv 6cov agopd tnv diacuvdeon Ethernet
OIKTUWV. AKoAouBei pia ogipd atrd armoTeAéopata TNG atrddoong TTou AdBape
amoé TIG avaAuoelg. H epyacia TeAsiwvel pe odnyieg TToOU  TTPETTEl va
OKOAOUBAOOUE YIO VO KATAPEPOUNE TNV PEYIOTN ATTOO0CN O€ OUYKEKPIMEVEG
ATTAITHOEIG EQAPUOYWV .

210 OeuTepo case study, egetalovral avoAuTikA Tn KaBuoTépnon
METAdOONG TOU JIKTUOU KABWG TA TTOKETA PETAPEPOVTAl ATTO TOV Server oTIg
epapuoyég Tou client. Tivetar Trpooouoiwon piag Video-on-Demand (VOD)
Kivnong 1Tavw oTo JiKTUO Kal OiveTal TTPOCOXN OTnVv avaAuon tng end-to-end
KaBuoTtépnong o€ KABe TuANa oAdkAnpou dikTUou. Paiveral 6T éva auoTnpd
bottleneck dnuioupyeital Tdvw atmd 10 Ethernet TpunRua, agou n cuuEdpnon
mTavw oTo Ethernet bus avépxetal kKaBwg Ta TTAKETA KATEUBUVOVTAI OTO
Ethernet diktuo. AvtiBeta, n TexvoAoyia ATM divel yia IKAVOTTOINTIKY UYNA

TaxuTNTa OEOOUEVWYV OTO DIKTUO.
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11.1 2Uykpion DODB ka1 FDDI yia diaocuvdeon og dikTua LAN

1. Eicaywyn
H diaouvdeon Twv LAN 1Tadvw 0’ éva OAOKANPwWPEVO OUCTNUA XWPIG

atmrwAeia atrdédoong, €ival Eva KUPIO BEPA TTOU ATTAOXOAEI TOUG KATOOKEUAOTEG
OIkTUWV. Ta DQDB kai ANSI FDDI mrpétutra, €ival Ta duo uttown@ia dikTua
TTOU UTTOPOUME va KAAUWOUUE TETOIEG ATTAITAOEIG. METAEU TWV EVAAAAKTIKWV
pMEBOOdWYV ouvdeong, o MAC yégpupeg (bridges) eival yvwoTég agou eival
transparent o€ TeppaTikoug otaBuoug (end stations) kai egac@aAifouv peydAo
throughput. 'Evag atmmd toug 1o dnuo@iAfy TpoTTouG yia dlacuvdeon LAN
Kataveunuévo o€ éva KTiplo , €ival pe Tnv ouvdeon kaBe LAN, péow piag
YEQuPAg, NE UYNANG TaxuTnTag backbone utrodikTuo. H yevikn €ikOva @aiveTal
oto oxApa 1. O1 y€pupeg €TTiong TTpoTeivovTal Kal yia ouvdeon LAN upnAwv

TaXUTATWYV Pe backbones.

ol

Bthernet . égié
High-speed Backbone
Subnetwork
(FDDI or DQDB)
Token @ El

ring

Ethernet

ZXHMA 1: 'Eva Tutmiko dikTuo TTou TrepIAapBavel upnAwyv TaxuTATwy backbone

d1aouvOETEIG DIOPOPETIKWYV ETEPOYEVWV LANS.
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H upeAétn auty avagépetal otnv  ammrdédoon evog povo DQDB
uTTOOIKTUOU connectionless yia Tnv diacuvdeon pe LAN. Tt autd n emmduevn
TTEPIYPOPN) AVAPEPETAI OTO TIPWTOKOANO DQDB pévo yia 1n péBodo
TpooBaong QA. H Aeiroupyia Tou TTpwToKOAAOU eAéyxou TTpooRaong
BaoiCetal TTAvw o€ duo bits eAéyxou TTOU gUTTEPIEXOVTAI OTO TTEDIO EAEyYOU
TpooBaong NG KeaAng tou slot. To BUSY bit kai To REQUEST bit. To
BUSY bit umrodeikviel 10 status Tou slot av eival kevo 1 edv  egival
atmracxoAnuévo. To REQ bit xpnoiyotroieital yia va dnAwvel ToTe éva segment
gival otTnv oupd yia petadoon oTov avriBeto Odiauho. KdaBe oTabuaog,
peTpwvTag Ta REQ bits amd tov diaulo B kai Ta eAeuBepa slots Tou Trepvouv
atrd Tov diaulo A, pTTopei va uttoAoyioel Tov aplBud Twv segments TTou €ival
MTTPOOTA ammd autdév OTnv Kartavepnuévn oupd yia Tov Oiauho A. H
KATaveunuévn oupd XPnoIYOTToIEi dUuo MPETPNTEG O€ KABe oTaBud :request
counter(RQ) ka1 count down (CD) counter 6TTwg @aivetal oTo oXAHa 4. @)
METPNTAG RQ XpnOoIhoTTOIEiTAl VIO VO KPATA TNV apiBunon Twv apliBpwy Twv
oTaBuwyv TTou gival downstream oTtov diauAo A TTou €xouv {nTHoEl TTpOCoRaon
oto diauho péow Twv REQ bits otov otaBud B. O otaBudg 1mou €xel éva
segment va petadwoel otov oTaBuo A sets a REQ bit otov otaBud B, kai
METAPEPEI TNV TpEXOoUoa TiuA Tou RQ counter oto CD counter. O perpntg CD
utTodNAWVEl TOV apIBPo Twyv segments TTou €ival 0To queue Tou downstream
TIPIV aTTO TNV TPEXOUOO request Kal €1Tiong Tov apiBud Twv Kevwv slots o
OTABPOG EMITPETTEI VA TTEPAcOUV oTov diauAo A. lNa kdaBe kevd slot TTOU
eMTPETTEI Va TTEpAoel downstream oTtov diauAo A, o peTpnTAG CD peIwveETal.
Ortav o petpntg CD yivel undév, 161 0 OTABPOG PTTOPEi va OTEIAEl Ta OIKG TOU
segment oT10 €TTOPEVO KeVO slot TTou Trepvda oT1o diaudo A. Kabe oTabuog
MTTOpEl va TOTTOBEeTAOEl éva segment Tn @QOPA OTNV KATAVEPNUEVN oupd.
=EXWPIOTH oupd Asitoupyei yia KABe atrd Toug duo dIAUAOUG , PE EEXWPIOTOUG
METPNTEG O€ KABE OTABWO yia KABE diauAo.
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2. Transparent Bridges

O1 yépupeg Aeiroupyouv oTo utroettitredo MAC kai gival diapavAg oTa
TepUATIKA. Mia yéQupa AauBavel kal atroBnkeuel TTpoowpIvd 0AOkAnpa frames
TIPIV  TTPAYMATOTIOINCEl TNV  HPETAPOPA TOUG. 2€ KAVOVIKA AeIroupyia, n
d1euBuvon MAC atrd kdBe oTtaBud TNV yvwpilel N yéQupa Kal TNV Kpatdel o€
éva routing table yvwoté wg “forwarding database”. ‘Etreita amd tnv @4aon
avayvwpliong, otav éva frame AauBdaverar ammd 1O port TG YEQUPAG, N
forwarding database wayxvel va Bpel av n dieuBuvon TTPOOPIoUOU UTTAPXE! YIa
TO ouykekpiyévo port. Eav vai, 1o frame tTapaBAETTeTal , aANIwG TOTTOBETEITAI
end-to-end oto kardAAnAo port yia forwarding. Oi1 bridges dev aAAGlouv 1a
oedopéva atrd To MAC frame

3. ©¢uata dlaouvdeonc LAN

Ta didgopa IEEE 802 LAN TTpoTUTIA IAQEPOUV OTO QUOIKO ETTITTEDO
kal oto utroetritredo MAC , aAAa eival oupfatd oto utroetimedo LLC. H
oxéon ueragu FDDI, IEEE 802.6 kai Ta didgopa 802 LANs oto OSI Layer

QAiVETAI OTO TTAPAKATW OXNMA.

Network Layer
; LLC Data
802.2 Link
..... S MAC |javer
Physical
802.3 FDDI Layer

IXHMA 2: H 6éon Twv IEEE 802 LANSs, FDDI kai IEEE 802.6 o10 JovTéAo ava@opdg

ISO. LLC, logical link control; MAC, medium access control.
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AuTO KAvel Kal Toug duo TUTTOUG BIKTUWYV KATAAANAQ yia xprion O1Twg
kal Ta backbones yia LAN diaocuvdeon xpnoigotroiwvTag yépupeg MAC. To
MEYIOTO Prkog Tou frame kaBopiletal oto FDDI ota 4500bytes kai oto 802.6
oTa 9188bytes, kal Ta duo €ival KaAuTepa atrd 1o pEyioTo frame size range of
802.3(CSMA/CD)LAN’s(1518bytes). NapdAo 1Tou dev UTTAPXEI KABOPIOPEVOG
TTEPIOPIOPOG 0TO PAKOG Tou frame oT1o 802.5(token ring) étav cuvdéeTal HECW
vyepupwv MAC T10 pnkog tou frame pe autd Twv LAN’sS dev Trpétrel va
utrepBaivel Ta emMTPETTA Opla Twv backbones. Etriong, To FDDI, IEEE 802.6
Kal kaBe 802 LAN xpnoIJOTTOIOUV Kal JTTOPOUV VA avayvwpioouv pévo Eva
jovadikd frame  TUTTOTTOINUEVO  OUYKEKPIYEVA OTO  OIKO Toug MAC
TTPWTOKOAAO. 1 auTd , pe Tov idlo TPOTTO OTToU Ta frames PeETagu avouoIwy
802 LAN'’s dev ptropouv va petagepBouv atreuBeiag oe éva FDDI rj DQDB
backbone. H yépupa, emopévwg , TTpétrel va evowpatwoel éva LAN frame
péoa oe €va FDDI p DQDB MAC frame Trpiv 10 TrpowBrioel oto backbone.
‘Emrema mpiv 1o TpowBnioel oto mpoopilouevo LAN utrodiktuo , To MAC frame
TIPETTEl VO ATTOCOUUTTIECTEI KAl VO avAPETAd0BEi 0TV OWOTH JOPPN.

lNa va ptropei va evowuatwBei éva LAN frame oe éva FDDI MAC
frame, Ba mpétrel va TpooTeBoUV 27 bytes. Na DQDB, TouldxioTov 28bytes
TpooTiBovTal yia va oxngarioouv €va apyxikd6 MAC Protocol Data
Unit(IMPDU). 1o FDDI, ta MAC frames petadidovial 0To PECO XWPIG
TMNUArtotroinon. 2tnv Trepimmtwon Tou DQDB, kdBe IMPDU diaipeital o€
povadeg Twv 44byte. Ta Tmedia eAéyyou Kal avayvwpiong PNvVUPOTOG
TTpooTiBovTal o€ KABe segment TTpiv atrd Tnv peTddoon oe éva 53-byte DQDB
slot. Autd xpnoIYOTTOIOUVTAl ATTO TOUG OTABPOUG TIPOOPICHOU yia Tnv
avatrapaywyn Twv segments oto apxiké IMPDU. lNa va atro@uyouue TNV
XPron Kai Twv duo dIaUAWY , N YEQUPA TTNYAG TTPETTEI VA EEPEI TTOIO ATTO TOUG
duo dIaUAOUG TTPETTEI VO XPNOIYOTTOINOEl yia ueTddoon Tou kKABe frame. Mia
TTPOTACN TTou YiveTal ammd 1o TTpoTuTTo 802.6 €ival n dnuioupyia evog TTivaka
€MAOYNG dIAUAOU Yia KABE TEPUATIKO 0TaBNO o€ 0AOKANpo 1o bridged dikTuo.
Me autl 10 OX£010, Opwg, n dIaTAPNON TOU TIiVvaKA JTTOPEI va Yivel
QVETTITPETTTA HEYAAN KABWG To pEyeBOG Tou bridged dikTuou augavetal. Mevika,
yla autd 10 Adyo, dev xpnoldoTrolEiTal kal KABe frame UeTAdIdETAI KAI OTOUG
Ouo dlauAoug. OAeg o1 YEQUPEG ETTEITO avaTTapdyouv OAa Ta segments TTou
g€xouv AdaBel otnv apxikhp MAC PDU kai , atmé tnv ammobnkeupévn forwarding
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database, peta@épouv Ta KatdAAnAa frames oT1o avtioToixo LAN utrodikTuo.
Omwg oupTtrepaivoupe atmé 1ta Tmapatravw, 1o DQDB atraitei mpdobeta
segmentation/reassembly overheads o€ ouykpion pe o FDDI. EtimTAéov, €av
Kal o1 duo dakTUAIoI oTo FDDI XpnoigotrolouvTal, autd aTToQEPEl O€ HIA TTIO
atmodoTIK ¥xpnoiyotroinon tou bandwidth. MNa va augnBei n amdédoon Tou
DQDB , xpnoiyoTroieital pyia péBodog yvwoTr) wg destination release. ‘Eva
OUYKEKPIPEVO bit, TTou ovopddletal previous slot received(PSR), kaBopileTal
oTo header Tou slot TTou dnAwvel av To TTponyouuevo slot £xel dlapaoTei i OXI.
KaTtroiol ouykekpiyévol kopBol mpdofaong, TTou ovopdadovTal eraser nodes,
oBAvouv  OAa Ta slots Tou  €xouv  OlofBaoTei €101 WOTE  va
emavayxpnoigotroinBouv downstream a1md AGANOUG XPAOTEG. 2TnV TTPASN,
wOoT600, Adyw TwV avTioToIXwV Adywv TTOU TTpoava@EpBnkay, ol YEQUPES OeV
MTTOpOUV va Béoouv PSR bits. 't autd 10 Adyo, 10 OUVOAIKG OIaB£0IuO
bandwidth Tou DQDB backbone mrapauével ioo ye Tov puBud petddoong evog
MOvVOo dlauAou.

4. MMep1B&AAov TTpocouoiwoNng

Ta amoTeAéOPATA TTOU TTAPOUCIACTNKAV OTNV TTPONYyoUuEVn evoTnTa
TIPOEPXOVTal ATTO TNV XPNON €VOG EUTTOPIKOU TTOKETOU TIPOCOMOIWONG —
NETWORK 11.5[14]. Na Adyoug ouykpiong, T6co 1o FDDI 600 kai To DQDB
OOKINACTNKAV OTIG iDIEG OUVONKEG.

98



100

©
o

80
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IXHMA 3: Avion cuptrepigpopd Tou DQDB yia oTaBuolg ae dIapopeTikh BEan TTavw

oT0 diauAo.
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Viear Segment ACCESS LiBiay (MIC. Sec.)

Mode Number
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2XHMA 4:Emppor Tou bandwidth balancing mechanism o€ avicokaravepnuévo
DQDB.
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2XHMA 5: 20ykpion amédoong Twv DQDB kai FDDI utrodiktuwyv (frame size =
64bytes, network size=100km)

Backbone Delays (mS)

o 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Total Load (Mbps)

| —©— DODB(BWB-M =6) ==~ FDDI{TTRT =4 mS) —— EDDITTRT =8 mS) I

2XHMA 6: 20ykpion ammdédoong Twv DQDB kai FDDI utrodiktuwyv (frame size =
1218bytes, network size=100km)
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ZXHMA 7: 20ykpion ammdédoong Twv DQDB kai FDDI utrodiktuwy (frame size =
4000bytes, network size=100km)
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Kai ta duo €xouv puBuo perddoong 100Mbps. 1o DQDB, kdb¢ frame
METAdIOETAI KAl OTOUG dUO OIAUAOUG Kal, VIO VO KPATHOOUME TO id10 bandwidth,
évag povo FDDI dakTuAiog xpnoigotroigital. To @uoikd péyeBog evog
backbone TtrokiAelr amé 1km pé€xpr 200km. O1 Tiyég Tou TTRT T1I0U
xpnoigotroenkav oto FDDI cival ammd 4 péxpr 8 milliseconds. Or Tiyég TOU
bandwidth balancing module (BWB-M) troikidouv atro 4-8. kaBe backbone
epIEXel 10 yépupeg kal KABe yépupa evwvel duo opoia LAN’s oto backbone.
H amddoon tou kGBe backbone type was measured yia Tpia pnkn frame:
64bytes kai 1218bytes(yia va trapoucidoel CSMA/CD frames) kai 4000bytes
(yila va trapouoidoel 1o token ring). H trpooéAeuon Twv frames oTIg YEQUPES
yla kdBe éva amd ta LAN'S 1ocokaTavEUETal Kal TO OUVOAIKO traffic backbones
peTadideTal avapeoa oOTISC YEQupeg. O péoog XpOvog atravinong &vog
backbone opiCetal cav Tnv kaBuoTépnon peTagu TNG AWng evog frame oTtnv
QPXIKN YEQUPA KAl OTNV AVTIOToIXN YEQUPA TTPOOPICHOU AapBdavovtag 6Ao 1o
frame. MNa Tnv ouykpion Twv duo backbone utmodikTUWV TO oOverheads
BewpouvTtal yndauiva. Ta arroTeAéopaTa TTPOCON0IWONG TTOU TTapoucialovTal

gival ETTeIma aTrd mEPITTTWON OTABEPAG KATAOTAONG TOU DIKTUOU.

5. AroteAéouaTa TTPOgOU0IWwaNg

Otmwg TTpoavagépape, €va XapakTnpIioTIKO Tou uttodikTuou DQDB
gival Ot Katw atrd ouvlnkeg Bapu @opTiou, N KABUOTEPNON TTPOCRACNS TWV
oTaBpwyv TToIKIAEl avaloya pe Tnv B€on Toug oTo diauho. AuTd @aiveTal OTO
2xNUa 3. ol aplBuoi Twv OTABUWYV UTTOBEIKVUOUV TNV OXETIKI) B€0N TOUG OTO
diauAo. O oTaBudg 1 gival Kovta oTnV KEQAAr Tou diauAou A kal 0 oTaBuog 10
gival Kovtd oTnv Ke@aAA Tou diauAou B. Na va TTpOCOPOILICOUUE TTEPITITWOEIG
Bapu @opTiou, 6AoI oI oTaBUOoI €xouv éva segment £ToIO yia PETAdOON OTO
diauAo A. OTtwg BAETTOUME aTTO TIG YPOQPIKEG TTOPACTACEIG Ol OTABUOI OTNV
MEON UTTOKEIVTAI O€ PHEYOAUTEPN KaBuoTEPNON TTPOCoBacng . €TTiong o BaBudg
aviookatavoung( extent of unfairness) peyoAwvel KoBWG PeEYAAWVEL TO

MEYEBOG TOU BIKTUOU.

101



O1 oTaBuoi TTou BpiokovTal oTnNV KEQAAR Tou OIAUAOU €XOUV TTAVTA
KaAuTepn atmmdédoorn. TETola aviocokatavour €ival avemmouuntn yia backbone
dikTua Kal yia auTd To AGyo auTO TTAPOUCIACTNKE O UNXAVIONOG BWB.
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IXHMA 8: MéyioTto throughput DQDB kai FDDI utrodikTtUwyv didgopa peyEdn frame kai

OIKTUWV.

lNa va ulotroinBei o pnxaviopog BWB, kdBe otaBbuog éva BWB
METPNTH O OTToi0G augdavetal PETA atrd KABe peradoon. ETriTAéov, OTTOTE O
pMeTPNTAG BWB @1dvel oe éva Opio yvwotd wg BWB-modulus, M, o RQ
METPNTAG augdaveTal Katd 1 avaykalovtag 1o oTaBud va agrioel éva eAeUBepo
slot va Trepdoel . H emidpaon xpnoiyotroinong evog BWB-M = 4 kai 8 yia
dikTuo 200km @aivetal oto oxfua 4. To dikTuo €¢akoAouBei va deixvel Eva
eTTiTredo aviookaravoung pe BWB-M = 8 kai TTAfpwg fair ye BWB-M = 4. lNa
GA\a atroteAéopaTa TTpooopoiwong @aivetral 61 yia BWB-M = 6 yia 100km
Kal 8 yia JIKpOTEPA PEYEBN DIKTUWV gival KATAAANAO.

6. ZuuTTEPAC AT

H peAéTn auTr TTapoucioce QTTOTEAEOUATA  TTPOCOPOIWONG  TTOU
oxeTiCovTal ge TNV Xpron Twv dikTUwv FDDI kai DQDB yia Tnv diaouvoeon o€
LANs. Kal ta duo diktua xpnoigotroiiénkav wg backbone utrodiktua kai
epeuvnOnNke n emidpaon otnv ammdédoor) Toug atrd dIAPoPouUs AEITOUPYIKOUG
TTOPAPETPOUG TTOU XPNOIUOTTOINCAE.

2TnVv TrepiTTwon Tou DQDB, 1TpoodiopicTnke N avion KabuoTtépnon
TTPOCBAONG TWV OTABUWYV O€ Oxéon PE TV B€0N TOUuG TTAVW OTO diAUAO Kal
atodeixdnke n emidpaon TG xpriong tou bandwidth balancing mechanism.
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MTTOopOUME VO CUUTTEPAVOUNE aTTO TIS YPAPIKEG TTapaoTacelg Tou throughput
delay 6711 kal Ta duo dikTua divouv low access delay péxpi Ta throughput 6pia.
Qotéoo 10 FDDI backbone divel avwtepo péyioto throughput yia 6Aa Ta
MEYEDN Twv frames pe TNV TTPoUTTé0e0n OTI TO pEYEBOG TOU BIKTUOU Eival
Aiyotepo atrd 140km. AuTO OUYKEKPIPEVA €ival N TTEPITITWON YE TO MIKPOTEPO
pnKkog frame Adyw Tou peydAou segmentation Twv overheads pe DQDB. lNa
atmooTaocelg peyaAutepeg atrod 140km, To DQDB divel kaAuTepo throughput yia

MEYOAUTEPA PNAKN Twv frames To oT1Toio Bpiokel epapuoyn Kupiwg oe MAN.
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11.2 MovTteAotroinon og Video-on-Demand utrnpeoia mavw o€

Ol1aouvdeon SIKTUWV LAN kai ATM.

Ta dikTua UWPNAWYV TAXUTATWY TTOU XPNOIUOTTOIoUV TeEXVOAoyia ATM
yivovtal A0 Kal TTIo aTTapaitnTa oav armoTEAEOUA TNG augnong Tng Kivnong
TOU QOpPTiIOU Kal TNG PETaYopdg multimedia o€ diktua uttoAoyioTwyv. ETTiong ,
UTTApXEl MIa  PeyaAn Bdon ommd ouokeuég Tou  ouvdéovtalr ot LAN
XpnoigotroiwvTtag TexvoAoyia Ethernet kai FDDI. Eival onuavTtiko yia diktua
ATM ka1 LAN va aAAnAoAeiroupyouv. H gpyaoia autr divel pia avdAuon ota
Béuara TnG amodoong TnG dlaouvdeong LAN kai ATM dIKTUwvV KATw atrd
ouvOnKeg XaunAou kal uywnAou @opTiou, XPNOIMOTTOIWVTAG dUO BIAPOPETIKA
oevapla. o ouykekpiyéva, yiveral TTpooopoiwon piag Video-on-Demand
(VOD) kivhong tTTavw oTo dikTuo Kal diveTal Trpocoxy otnv avaAuon tng end-
to-end kaBuoTépnong o€ KABe TuRua oAdkAnpou dikTuou. Paivetalr OTI €va
auoTtnpod bottleneck dnuioupyeital Tavw ammd 10 Ethernet TuApa, a@ou n
oupeopnon Tavw oTto Ethernet bus avépxetar kaBwg Ta  TTAKETA
kareuBuvovtal oto Ethernet dikTuo. AvTiBeta, n TexvoAoyia ATM divel pia

IKAVOTTOINTIKA UYnAr Taxutnta 0edopévwy OTO OIKTUO.

1.Eicaywyn

Auo oevdpia dIKTUWV XPNOIYOTToINBnKav yia TV avdAuon TTou QaiveTal
oTo 2XAMa 1. 210 TTPWTO Oevaplo(Zxnua 1a), n Trpooouoiwon video traffic,
oTnv Mop®r packet streams, dnuioupyeital amd éva VOD server TTou gival
TotroBeTNUéVOg TTAvWw o€ éva FDDI ring oto NUS utrodikTuo OTTwG @aiveTal
o1o Zxnua 1(b). Ta makéra KivouvTal yupw atrd TO ring TTpIv KaTteubuvBouv o€
é¢va Ethernet LAN. Mia 1TUAn Ethernet-ATM T1T0U BpiokeTal TTavw oT1o LAN Ba
OexTel Ta TTaKETA KAl Oa KaAvel TV peTatpoTry o€ ATM cells, Tpiv oTaAoUv oTO
mTpwTto ATM switch. Mia ouvdeon ATM é€xel 10pubei diadoyika. Otav Ta
TTakETa @TAoOUV oTov TTpoopioud VOD packet streams avadnuioupyouvTal
amd évav AaANo router kal Oladoxikd Oloxetevuovral oto VOD client oT0
mpoopiopévo LAN Ethernet tmou @aivetal oto Zxnua 1(c). Xto OeUTEPO
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Oevaplo, €Xouue i oXedOv avTtioTolxn uAotroinon OTTwG KAl OTO TTPWTO
oevaplo, poévo mou 1o NUS utrodikTtuo BpiokeTal o€ €va group amo ATM
servers, (ZxApa 1d) Tou 10 KABEVA TTAPAYEl TTAKETA VIO TO ATTOPNOAKPUOPEVA
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Ethernet utrodikTuQ.
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IXHMA 1a : ATM dikTuo(Zevapio 1°)
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ZXHMA 1(b) : NUS utrodikTuo (source)

¥

Gatewand

2XHMA 1(c) : SingTel kai ISS utrodikTua (destination)
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IXHMA 1(d) : ATM dikTuo(Zevapio 2°)

2XHMA 1: The two network scenario used for simulation.

2. Software Tools

lMNa TNV PJEAETN XpnoldoTTolouhEe duo TTaKETa software tTou diatiBovTal
eutropikd.  ‘Eva  amé  Tta  gpyaAsia  TTOU  XPNOIYOTTOIOUME  €ival  €va
comprehensive engineering system ikavo yia TTpoCodoiwaon JEYAAwV dIKTUWV
ETTIKOIVWVIAG PE AETTTOPEPN MOVTEAD TTPWTOKOAAWYV avdaAuon ammédoong TTou
ovopaletal Optimized Network Engineering Tools(OPNET). H iepapxikry doun
MOVTEAOTTOINONG ETTITPETTEI TNV AUCH TTOAUTTAOKWV TTPOBANUATWY TWV JIKTUWV
ATTO KATAVEUNUEVO OAYOPIOUO aVATITUENG.

To daMo ¢pyaAeio Tou xpnoiyotroieital  yia collection VOD
XOPAKTNPIOTIKWY Kivnong €miteuxOnke pe 10 Foreview ATM  Network
Management system[2] To oTroio TrepIAAPBAVEl TNV XPON YPAQPIKWY KAl
ouvdeong utilities TTou eMITPETTEI TNV EUPECN TNG XPoNG Tou dIKTUOU. KaTtroia
eTegepyacia Twv OEQOPEVWYV TA OTTOIO £XOUNE OUAAEEEN Ogixvel OTI TO POTIBO
TNG Kivnong cixe péon amdédoon 3000 packets/second kai diagopd 5850
packets?/second?.

106



3. MovTtéAa TTpocouoiwang

AGyw Ot Ta povréAa OIKTUWV TIPOTEiVOVTAl YId TO OKOTIO TNngG
TIPOOOUOIWONG KAl EKTIUNONG TNG atmrdédoong, MEPN TOU TTPWTOKOAAOU
atrAhouoTteuTnKav N TTapaBAE@Onkav. Eival onuavtikdé va kataAdBouue TToIo!
MNXaviouoi Xpnoigotronénkav , €101 WOTE VA €XOUME MIO OXETIKN 10€A TOU
EMITTEDOU OKPIBEING. Oa culnNTHOOUPE TO QVTIKEIMEVO KAl TOUG TTEPIOPICHOUG
Tou povTéAdou ulotroinong Twv ATM, Ethernet kai Twv FDDI Tunudtwv Tou

OIKTUOU.

2 KOTTOC KAl TTEPIOPITUOi UAoTToinoNn¢ via 1o ATM

To emimedo poviéAou ATM utrooTnpiCel TTOAAEG dUVATOTNTEG TTOU
Bpiokovrtal ota diktua ATM. Dynamic call setup kai teardown signaling
d1adIkaoieg, TTapExovTal oTnv Treplypa®ny 1Tmou Bacifovral or Virtual Path
Connections(VPCs). O éAgyxog kivnong, mrou trepidapBaver Call Admission
Control(CAC) ka1 Usage Parameter Control(UPC), atmrotpétrelr to otroio call
TToU eV UTTOOTNPICEl ATTAITAOEIG Kivnong atr’ TO va ATTOKATAOTOOEi ouvdeon
Ao TNV utToRABuIoNn TOu service Tou OIKTUOU KATW aTtrd TIG KABOPIOPEVES
Tpodiaypa@ég Quality of Service(QoS). ETTiong TTapEXETAl JIa KATAVEUNUEVN
duvapikr) duvatoTnTa yia routing.

To emiredo ATM uTTOOTNPICEl HETAYWYEG EIKOVIKWY KUKAWUATWV(VP)
Kal €ikovikwv kKavaAlwv(VC). H kaBuotépnon povteloTrolgital yia Tnv
dladikaoia pgeTaywyng. To HOVTEAO QUTO ETTIONG UTTOBETEI TTWG OI METAYWYEIG
VP kai VC egival eTTapKwWG ypriyopol va UTToOTNPIEOUV TO PEYIOTO PUBNO TwV
cloepxopevwy  cells, emopévwg 10 port €i06dou Tou buffering dev
povTeAoTrolEiTal. QoTdéo0o, TO port €EOO0U MOVTEAOTTOIEITAI EQPOOOV  Eival
duvartov va switch cells o€ €va port e€6dou TTI0 Ypriyopa aTr’ OTI TO port YTTopEi
va petadwoel. To buffer eivalr diaBéoipo yia cells kGBe kKAGoewg QoS , yia
KABe port €g6dou TToU TO PEYEBOG Tou (o€ cells) sivar 1dIaiTepa kaBopliopévo
yla KaBe switch oto OikTUO pag. H OXETIKN TTpoTEPAIOTNTA TOU KABEe buffer
MTTOpPEI £TTIONG VO KABOPIOTEI.
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To povrédo emmmédou ATM utrooTnpifel KATAVERNUEVO, OUVAUIKO
routing. Kabe ATM képBog “pabaivel” atmd Toug AANOUG OUVOEDEUEVOUG
KOMPBOUG Kal dPOPOAOYEITAI OE€ QUTOUG HPE KATAVEUNUEVO TPOTTO, KAl PE TO
XPOvo KGBe kOuPog kavel update Ta routing tables yia va atmmoBnkeuoel TIg
aAayég oTo dikTuo. KaBe kduPog etmixelpei va dpouoAoynoel Eva call otov
KOUPBO TTpoopIopoU KABE popd. To K6OTOG TNG dPOUOAOYNONG €ival TO OUVOAO
TOU KOOTOUG €vOG hop. To KOOTOG UTTOAOYIOPOU BacileTal 0TO OUVOAIKO

eAeuBepo bandwidth og 6Ao 10 link.

2 KOTTOC KAl TTEPIOPITUOI UAOTTOINONC via To Ethernet

To Ethernet gival pia TexvoAoyia OIKTUOU Paocifouevn O€ diAUAO TTOU
gival apketda dladedouévn. H Asimoupyia Tou TOTTIKOU OIKTUOU YIVETAI PE TO
TTPWTOKOANO TTpdofaong oto pEoo(MAC) TTou €xel TutrotroinBei w¢ IEEE
802.3. O poAog Tou TTpwTOKOAAOU MAC eival va TTapExel atrodoTIKOTNTA Kal
ion Katavour Tou KavaAlou €TTIKOIVWVIOG Kal €ival 0 dIQUAOG TTOU CUVOEEI TOUG
oT1aBbpoug o€ éva LAN.

To FDDI yevikd Ttrapéxel okotmo Odiktuwong ota 100Mbps pubuo
METAdOONG YyIa MEYAAO QPIOPO OTABPWY ETTIKOIVWVIAG OXNUATIOPEVOI OE
TotroAoyia dakTuAiou. H xprion Tou bandwidth Tou dakTuAiou eAéyxeTal atrd 10
time token rotation TTpwTOKOAAO, O1TOU 01 oTABWUOI TTPETTEI va AdBouv To token
KOl CUVAVTAVE JIa OEIPA aTTO XPOVIKA KAl TIPOTEPAIOTNTAG KPITAPIA TTPIV YIVEL N
MeTGdoon Twyv frames.

To poviéhAo MAC Ethernet tTapéxel Toug pnXaviopgoug avixveuong
QEPOVTOG, avixveuon ouykpouong Kal HeTadoong kabopiouéva atd 1o IEEE
802.3 trpaoTuTTO.
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2 Ko1ro¢ Kai Mepiopiouoi YAotT0inoNC

Ta povTéAa pag avTikpiCouv duo PBacikoug TTEPIOPICHOUG:

Mpwrtov, 1O ring initialization kai o1 dI0dIKOTIEG ATTOKATAOTAONG, JEV
gival implicit povreAotroinuéveg. H xpnoigoTNTa TOU €ival OTO va £Ea0PaAiCEl
METPAROEIG aTTOd00NG OTABEPG KATAOTAONG.

Agutepov, TO POVTEAO pag Oev KAVEl TTPOOTIABEIEG UAOTTOINONG TWwV
MNXQVIOPWY TTOU OXETICOVTAI JE TNV AVIXVEUON TWV KATECTPAPUEVWY frames,
N T0 va avagépouv Ta AGBn oTtnv ovtotnTa diaxeipiong otabpwy (SMT). H
dlaouvdeon PETALU TOU TTPWTOKOAAOU TTpOoBaong oto HECW(MAC) kal SMT
dev gival , TNV TTPAYUATIKOTNTA, EVOWPATWHEVN 0TNV UAoTToinoN Tou MAC.

Ta TpwTa OEOOUEVA TTOU HETAPEPOUV XAPAKTNPIOTIKA Tou FDDI €xouv
jovTeAoTroinBei  pnTd, ouptrepIAauBdavovtag ouyxpovn Kal  aouyxpovn
METAdOON, TTPOCdlopICuEvVa ETTITTEDA TTPOTEPAIOTNTAG VIO aouUyxpova frames,
Kal Treplopiopéva (restrictive) tokens. Or emdpdoelg Tou oTabuou latency kai

propagation delay €ival €miong evOwPATWUEVA OTO HOVTEAO.

4. Meipdapara

Ta duo cevdpia TTou TTeplypdenkav otnv Evotnta 1 avaAuovtal ¢’
QUTAV TNV e€pyacia kal kaBéva a1rd Ta OevApla PE  TTPOCOPOIWTEIG
avaTrTuooovTal KATW aTT0 KATAOTAOEIG XaunAou kKalr uwnAou @oprtiou. Na
KaTaoTdoelg XapnAou oprtiou, €xoupe duo video servers oe ouykpion pe 14
servers Katw atrd uwnAdé goprio. Ta rpdTutra TTapaywyng traffic eivai Ta idia
yla 6Aa 1a video servers. O Trivakag4.1 mapouciddel pEPIKOUG TTAPANETPOUG

TTOU XPNOIKOTToINenKav Kal oTig SUO TTPOCONOIWCEIG.
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MINAKAZ 4.1: lNop&ueTpol TTou XpnoIPoTToInenkav Kal oTa duo sets

Mpooopoiwong

Source Packet size 2048 bits
Call waiting time Call 0.0 sec 4,500 sec
duration
Mean packet generation rate 3000 pkts/sec 5850
Variance packet generation rate pkts2/sec2
IP layer IP processing rate 5000 pkts/sec
FDDI Channel rate 100Mbps
Ethernet Channel rate 10Mbps
ATM Channel rate VP-VC delay 155Mbps 1.10-10
VP switching delay sec 1.10-11 sec
Switch fabric delay 0.0 sec
Priority scheme A
Class B traffic switch 400 cells
buffersize
Routing update Every 15 sec
frequency
AAL type 5
Traffic QoS class B
IP-AAL Maximum data rate 1.55Mbps
Inactivity time-out 120s

5. AtroteAéouara

Oa doupe PEPIKA ATTOTEAEOPATA TTPOCOMOIWONG aTTO OTToU ByAAAPE

KAl T CUUTTEPAOUATA MOG.
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5.1. Zevdpio MNpwTto

Na AGyoug eukoAiag oTnV OUYKPIOT, TO ATTOTEAEOUATA YIa UWPnAO Kal
XOUNAOG QOpPTioO avagEpovTal oav XapakTnpioTika (a) kai (b).

5.1.1. End to End KaBuoTtépnon

Oa avagepboupe yOVo OTNV OTABEPN KATaoTaon kabuoTtépnong end-
to-end 1ToU TTapouUCIAdeTal YEVIKA OoTa TTAKETA yia ATM, Ethernet, kai Ta FDDI
TMAMOTA OTO JOVTEANO TOU OIKTUOU.

A6 Ta oxAuata 5.1 kal 5.2 , Ba douue OTI N KaBuoTépnon oe ATM
end-to-end kal n kaBuoTtépnon oe FDDI end-to-end trpoTuTra , €ival époia o€
KaTtaoTdoelg xapnAou 1 uywnAou @optiou. O PaBudg magnitude Tng
kaBuoTépnong utrokeital o€ trepitrou 20us. H kaBuoTtépnon Tou Ethernet end-
to-end, amd Tnv AAANn pepid , cival ota 250us KATw atmd xaunAd @opTtio, Kal
MOVOTOVIKA au&avopevn KATwW atmo uwnAd @oprtio. Ta atroteAéopara autd
dcixvouv 0TI T0 Ethernet ocuuBdaAel TTEpIcOOTEPO OTNV OUVOAIKA) KaBuoTépnon
end-to-end Twv TTaKETWV. H povoTovikd augavopevn kaBuaTépnon KATw atmod
upnAd @oprTio gival Adyw OTI To XaunAd bandwidth 10Mbps Ethernet €ivai
avikavo va utrooTnpi¢el Tnv ¢ntnon tou peydAou bandwidth étav kar o1 14

video servers Acitoupyouv TTapdAAnAa, pe kaBévav va trapayel 12Mbps of
traffic.
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Figure 5.1 ATM end-to-end delay under (a) low load
and (b) high load

2XHMA 5.1: ATM end-to-end delay
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Figure 5.2 FDDI end-to-end delay under (a) low load
and (b)) high load.

2XHMA 5.2: FDDI end-to-end delay
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2XHMA 5.3: Ethernet end-to-end delay under (a) low load and (b) high

load.

Mépa ammd 1a TTOPATTAVW, OUYKpivovTag Ta oxApara 5.3 kal 5.4,
TTapaTnPEoupe éva evdlapépov yeyovog. To ouvolo Twv Ethernet end-to-end
KaBuoTepioewyv CUUPBAAAel OTav Ta TTOKETA aTTOOTEAAOVTOl atmd TO FDDI-
Ethernet router péow Tou Ethernet dilauAou oTo UTTOdIKTUO HOVTEAOU NUS.
AuTO gival IBlaiTepa ep@avi o€ KaTaoTaoelg uywnAou @opTtiou. O Adyog yI' autd
gival 0TI N oupeopnon €mMdPa oTov diaulo KaTd TNV dIAPKEIa uPnAou PopTiou.
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Mia a1rddeign NG oup@oépnong gival 0TI KATW atrd XaunAd @opTtio, To HEyeBog
Twv Ethernet queues o¢ €éva FDDI-Ethernet router gival otaBgpd oTa TTEPITTOU
2500 bits, é1Tou KATw atré oUVONRKEG uWPNAOU QopTiou, TO PEYEBOG TNG oupdAg

QUEAVETAI POVOTOVIKA UE TO XPOVO Kai e TaEN 1x 10° bits(BAéTre ExApa 5.5)
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Figure 5.4 IL.ocalised Ethernet end-to-end delay (to
reach Ethemet-ATM router) under
(a) low load and (b) high load

2XHMA 5.4: Localized Ethernet end-to-end delay.
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Figure 5.5 Fthernet queue bitsize at FDDI-Ethernet
rowuter under (a) low load and (b)) hich load.

2XHMA 5.5: Ethernet queue bitsize at FDDI-Ethernet router under (a) low load and (b)
high load.
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5.1.2. Cell Loss Ratio og ATM dikTtua

To cell loss ratio Tou TTapouciddetal 0To YOVTEAO DIKTUOU ATM eivai
TTAVTA INOEV €iTE TTPOKEITAI VIO KATAOTACEIG UWPNAOU EiTE yIa XauNAOU QopTiou.
Auto Oeixvel 0TI To ATM dikTuo €ival atmmodoTiKG akOPa Kal KAtw atrd high
traffic loading. MNpdayuaTi, TO0 ATM dikTUO €ival TTOAU EAA@PPA QOPTWHEVO OKOUA
Kal  oTnv  povteAotroinuévn  Karaotaon uynAou  @opTtou. QoTdoo,
TTapaTnPEouuEe €tmiong o1l 1o bottleneck oto Ethernet bus 10 ATM dikTUO
evOeEXOUEVWG Va peiwoe To traffic TTou peta@épbnke atrd 1o ATM dikTuo.

Global ATM 003 E Cell Loss Raktio {3}
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n..

0. 2%

0 10 20 a0 41 1]
Lime f{zech

2XHMA 5.6: Cell loss ratio kdtw atrd xaunAd goprtio(a) kai(b) uwnAd goprTio.
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5.2 Yevdpio AsUTEPO

Oa doupe TWPA TA ATTOTEAEOPATA TTPOCOMOIWONG TOU QEUTEPOU
ggvapiou TTpooouoiwong OtTou TTapouciddel évav server Baciopévo oe ATM
OoT1Tou TTapayel TakETa o€ éva Ethernet-based client péow Tou ATM testbed.
O1wg 10 TTPWTO OEVAPIO, EXOUME KATAOTAOEIG XANNAOU Kal uynAou @opTOoU
OTTOU dNUIOUPYOUVTAl TTAPOMOIEG KATAOTACEIG KiVNONG OTTWG TTPONYOUHEVWG.
Oa Treplypdyoupe Ta dIAYPANPATA TTOU dNUIOUPYOUVTAl ATTO TTPOCOUOIWOEIG
uynAou @opTou Kal xapnAou @opTou pe suffix (a)kar (b) avrioToixa.

5.2.1 End to End KaBuoTtépnon

O1rwg ka1 oTO TTPONYOUUEVO OEVAPIO, Ba dOUME TNV YEVIKN OTOBEPN
karaotaon kaBuotépnong ot ATM  kai  Ethernet end-to-end 10U
TTOPOUCIAZETAl ATTO TA TTOKETA KOBWG TTEPVAVE ATTO TO £va OIKTUO OTO GAAO.
To Zxnua 5.7 deixvel Tnv end-to-end kaBuoTépnon KaBWG TTaPOUCIAZETal ATTO

Ta TUAPaTa Tou ATM o010 diKTUS POG.
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Figure 5.7 ATH end-to-end delay under{a) low load
and (b)) high load

ZXHMA 5.7:ATM end-to-end kdtw ato xaunAo @optio(a) kai(b) uwnAd goprTio.

Mapartnpoupe atrd Ta TTOPATTAVW duo oXedlaypduuata TTwg N ATM
end-to-end kaBuoTépnon TTapapével idla (TTepiou75us) avegaptTnTa armd TIg
KartaoTaoeig opTou. AuTd gival apxiKd cwoTO KABwG Kal 01 dUO KATAOTACEIG

@OpTOU OeV TTPOKAAOUV ouppopnon ota dIKA pag ATM Turjpata Tou OIKTUOU.
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To ATM JikTuo TTapPAPEVEl EAAPPWS QOPTWHEVO KAB' OAn Tn dIdpKeEla TNG
KaraoTaong uynAou @oOpTOU.
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Figure 5.8 AAT.5 end-to-end delay under (a) low load
and (b} hich load

IXHMA 5.8:AAL5 end-to-end kaTw atréd xapnAd goprio(a) kai(b) uwnAsd @oprio.

To 2xAua 5.8 deixvel To TToo0OTO KaBuoTéEpnong ATM end-to-end
mepIAaupBavopévou kal Tou AALS segmentation/reassembly kaBuoTépnon. H
KaBuoTépnon Tou Trapartnpeeital givar mepimou 330us KATw ammd KABe
Kardotaon @optou. Ta ammoteAéopata  autd  €ival  Aoyika €TTeidy n
KaBuoTépnon €TTECEPYQTiag €ival TTOAU PIKPH O€ OAEG TIG KATOOTACEIS OPTOU
TTOU MEAETAOAUE, AOyw TNG ypriyopng dladikaoiag segmentation/reassembly.
Etiong mapartnprioaue OTi Kai OTIG SUO TTPOCOPOIWOEIG UYPNAOU @OPTOU TTOU
MeAeTAOQUE , N KaBuoTépnon Tou AALS end-to-end gival oxedov idia.
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Figure 5.9 Ethernet end-to-end delay under (a) low load
and (b) high load
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ZXHMA 5.9: Ethernet end-to-end katw a1mé xapnAd gopTio(a) kai(b) upnAd goprio.

To oxAua 5.9 deixvel TNV kKaBuoTtépnon Tou Ethernet end-to-end 1Tou
EXel TTapatnpEnBei avapeca o€ TTEPITTTWOEIG Oup@OPNONG Kal [n, TIou
eMpaviCetar 6tav TO traffic @tavelr 10 Ethernet-based trpoopiopd. Otav dev
UTTAPXEl CUPEOPNON, TTapaTtnEoupe Ot N kabuoTtépnon oto Ethernet end-to-
end cival otaBepr) Trepitrou ota 270us oe oTaBepég karaoTdoelg. QoTdo0,
KATW aT1TO KATAOTACEIG CUPQOPNOoNG N kaBuoTépnon oto Ethernet end-to-end
QUEAVETAI JOVOTOVIKA PE TO TTEPACHA TWV AETTTWV.

Na va karaAdpoupe KAAUTEPA TNV KATAOTAon Tou OIKTUOU WE
Ouh@OPNOT, ONPIOUPYOUNE TTEPIOCTOTEPEG TIPOCONOIWCEIG O HOVTEAQ UWnAoU
POPTOU HE TTEPICTOTEPA TOTTIKA probes oT1o Ethernet dikTuo.

SingTal Matwork. Gataways . macl. dalay
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2XHMA 5.10: Queueing delay oe¢ ATM-Ethernet router k&Tw o1md YAUnAd
poprtio(a)kai(b)uwnAd goprTio.
SlngTal Wetwork. Gatewayd. macl.bltslza [xla+0d)
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2XHMA 5.11: Queue length oe ATM-Ethernet router k&tw atd uynAd gopTio.

To oxAua 5.10 d¢cixvel TNV KaBuoTEPNON N OTToIa TTAPATNPABNKE OTA
TTakéra Twv ATM-Ethernet router. H opoidtnTa Twv oxnuatwy 5.9 kar 5.10
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UTTOOEIKVUEI TTwG N PovoTtoviky augnon end-to-end kaBuoTtépnong Trou
@aivetal oto Ethernet kdTw ammd ouvOAkeg ocup@odpnong e¢apTaTal Kara Eva
MEYAAO HEPOG aTTO TNV KaBuoTépnon Tou router. H ypauuik au¢non Ttou
bitsize Tou ATM-Ethernet router, 0TTwWG @aivetal oto oxnua 5.11, Oeixvel
€iong OTI TA ATTOTEAEOPATA  CUPQPOPNONG Kivnong AOyw Tou YaunAou
bandwidth Twv 10Mbps Ethernet 61Tou d¢ev cival IKavO va XEIPIOTEN TO UYPNAO
traffic volume Twv 16.8Mbps 1Tou dpopoloyeital amdé Ta ATM dikTua. To
bottleneck link gival y1 autd 1o Adyo o diauAog Ethernet pyeTagu Twv oTABUWYV

TOU router kal Tou client.

5.2.2 Cell Loss Ratio og ATM Aiktuo

To cell loss ratio TTapoucidgetal 0To OIKO Pag PHoviéEAo ATM diKTUou

TTAvVTa PNOEVIKO €iTe PBPIOKETAI KATW OTTO OUVOAKEG XaunAou 1 uwnAou
@OpTOoU, OTTWG GaiveTal Kal oTo 2XAMa 5.12. H ouvlnkn auth €ivalr n 10
EMKPATEOTEPN AOYW OTI To ATM OiKTUO E€ival eAAQPWG QOPTWHEVO OTO
MOVTEAO OIKTUOU TTOU  XPNOIUOTIOIOUME KAl OTIG TPEIG  TTEPITITWOEIG
TTPOCOUOIWONG.

SlngTel Metwork. Gatewayd. macl.bltalza [xla+0Q)

1] 10 20 an 40 a0
tims [g9ac)

2XHMA 5.12: Cell Loss Ratio kdtw até XxaunAd kai upnAd ¢opTo.
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6. 2X0AIa

2TNV £PEUVA PAG UTTAPXOUV KATTOIOI TTEPIOPIC HOI.

MpwTtov, n épeuva BaoioTnke o€ video server TTapAyel TTAKETA PE idla
TpoTUTTa Video traffic. H utrd8eon auth dev cival atrapaitnta Kar aAnong agou
OIAPOPETIKNG TTOIOTNTAG oUXVOTNTEG Video Ba dnuioupyrioouy traffic loads TTou
d¢ev Ba cival idia.

AelTepOV, O0TO HMOVTEAO OIKTUOU XPNOIUOTTOINCAUE TOTTOAOyia OTTOU
évag PJovo server Ba PETOOWOEI TTAKETA O €va POVO TTPOOPIoHS. AUTO dev
gival yevikd aAnBeia, agou éva video server o€ TTPAYUATIKEG OUVONKeS Ba
TIPETTEl VA PTTOPEI va €EUTTNPETEI TTOANQTTAEG €QAPUOYEG XPNOTWV TNV idia
OTIYMA.

Tpitov, £xoupe TTPOOBETEI OPIOCPEVEG TTAPAPETPOUG KATA TNV DIAPKEIN
TNG TTPOCOMOoIWOoNG, OTTWG @aivovTtal oTov [Mivaka 4.1. O1 TTapAPETPOI AUTOI
Oev eival OIBveig Kal PTTOPEi va TTOIKIAOUV avAAoya HE TOV TTPAYMATIKO
€COTTANIOPO TTOU XPNOIYOTTOIOUVTAl O€ TTPAYUATIKEG e@apuoyEg VOD. QoTtdoo,
TA ATTOTEAEOUATA POG Ba TTPETTEl va €ival CwoTa 0 éva PeyaAo Babuo.

2UPTTEPAOUATO

210 TTPWTO oevapio, Ta ATM kai FDDI TUAPATA TWV POVTEAWV TWV
OIKTUwWV oupBdaAlouv ot end-to-end kaBuoTeproelg Trepittou 20us. 210
OeUTEPO OevAplo, Ta TUAUATa ATM Twv HOVTEAWV TwV JIKTUWV CUUBAAAOUV O€
end-to-end kabuoTepoelg TrepiTTou 75us. O KOBUOTEPROEIG AUTEG Eival
MIKPEG O ox€éon Pe TNV OUPPBOAN Tou Ethernet oT1o éva ) oTo AANO Ogvaplo,
TTOU TTapaTnEninke va civail 250s kai 270s avTtioToixa PYe XaunAo @opTio, Kal
MOVOTOVIKA au&avouevn e uPnAd @opTo A oupeopnon.

To dikTuo ATM ¢€ival éva atToTeAEOUATIKO OIKTUO aPOU TTapaTnernénke
atro TIG TTPoCcOopoIWCEIG OTI TO cell loss ratio gival undeviko, kai n por) Twv cells

pMEoa oTo DIKTUO TTaPATNPRONKE va €xel HIKPEG end-to-end KABUOTEPAOEIG.
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21NV MEAETN auTr), OupTTEPaivoupe TG To Ethernet ptropei va
armmoteAéoel bottleneck ota diaouvdedepéva LAN kai MAN diktua. To
bottleneck autd @aivetal o€ KATaoTACEIG UYPNAOU POPTOU AOYW CUPPOPNONG.
To xaunAé bandwidth Tou Ethernet eivar évag Adyog yia 1o bottleneck og

OX£0N ME £va DIAPOPETIKO ATTODOTIKO JOVTEAO DIKTUOU Baci{Opevo o ATM.
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ENIAOIox

H ammodoon ouvdéstal dueca pe TNV €CENIEN TNG TEXVOAOYIaG Kal aAANACE
OUVEXWG Kal OIAQOPOTIOIEITAI CUPPWVA UE TIG VEEG UTINPEECIEG KAI TIG ATTAITHOEIG
TWV XpNoTwv. H PJEAETN TNG attddoong dev £xel apxr) Kal TEAOG OANG aTTOTEAET HIa
ouvexn €peuva TTou OAAACEl DIAPKWG TTEPIEXOUEVO Kal OTOXEUEl oTnV BEATIOTN
avaAuon.

A1T6d00n Aoimrév gival n KABe TTPOOTTABEIA TWV MEAETNTWV VA BEATILWOOUV
TOV pUBUO €CUTTNPETNONG TWV XPNOTWV KAl Va €EA0QOANICOUV TNV QO@AAR KOl
oiyoupn PETaPOPA TNG TTANPo@opIag. AuTO adIOUPICRATNTA ETTITUYXAVETAI PE TNV
KaBnuepivly HEAETN TWV avaAUOEwWV Kal TNV BEATIOTN avaAuon TwV TTOPAYOVTwWY
KAl TTOPOPETPWY TWV TTPWTOKOANWY TTou €TTNPEAlOUV AuECa OTIG OIAPOPEG
EQAPUOYEG KAl TNV AEITOUpYia Tou BIKTUOU.

lNa va TrPayuaTOTToNCOoUV OJWwG autd TTou €TTIBUPOUV, TNV BEATIOTN
OnAadn atrédoon aTrapaitnTn TTPOUTTOBECN Eival PIA EUTTEPICTATWHEVN MEAETN TWV
QAVAYKWYV TTOU €TTIBUPOUV VO KOAUWOUV, TwV OTOXWV TToU TiBevTal Kal QUOIKA N
€TTIAOYI) TOU KATOAANAGTEPOU TTPWTOKOAAOU .

Méoa arrd pia TANBwpa TTPwTOKOAAWY, oI apuddiol o€ KABE TTepioTAON
Qopeig, oTaBuiCoviag OAOUG  TOUG  OXETIKOUG  TTAPAYOVTEG  (UAIKOTEXVIKOG
€COTTANIOUOG, QVAYKEG, OTOXOI, KOOTOG, OPEAN K.d.), MTTOPOUV va ETTIAECOUV TO
KATAAANAGTEPO 1) Eva ouvduaoud atrd auTd TTPOCOOKWVTAG OTO KAAUTEPO duvaTo
ATTOTEAEO Q.

ACiCel va etravaAdpBoupe OTI oI OTOXOI TOU OIAXEIPIOTH) TTPETTEI va gival
OUYKEKPIMEVOI KAl ATTOOAPNVIOPEVOI EUBUG £¢ apxnG. Movo €101 Ba pTTopEcouuE
va agloAOYAOOUNE PE OKPIBEIO av EXOUME ETTITUXEI 1] OXI TO ETTIBUPNTO OTTOTEAECHA
Kal va OIEPEUVAOOUNE TOUG AOYOoUuG MIag TTiBavrig atrotuxiag. H Aetrrouepng
avaAuon TNG CUUTTEPIPOPAS TWV TTPWTOKOAMWY APEVOGS, Kal O OXEDIAOTEG TTOU
uAoTTolouV TNV oxediaon Tou OIKTUOU APETEPOU, gival EvaG KOAOG OUVOUAONOG Yia
va €MTEUXOEi N atmddOO0N, CUYKPIVOVTOG TO OTTOTEAEOHA MPE TOUG ETTIBUMNTOUG
OTOXOUG KAl TO KOOTOG HE TO OPEAN.
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802.2: Eivail o trpdtuTro Tou IEEE tTOU KOBOPICEl TO UTTOTUANA TOU LLC
UTTOETTITTEOOU aTTO TO MAC UTTOETTITTEDO. T UTTOETTITTEDA QUTA €ival Epn Tou
OSI Data Link layer

802.3: To mrpoTutro IEEE 1TOU KOBO0PICE! TIG TTPOdIaYPaPEG Yia TNV SIKTUWOT)
evog CSMA/CD n) Ethernet.

802.4: To mrpoTutro IEEE 1TOU KOBOPICE! TIG TTPOdIAYPAPEG YIa TNV IKTUWOT
€vog Token Bus.

802.5: To mrpoTutro IEEE 1TOU KOBO0PICE! TIG TTpOdIaYypa®ES Yia TNV SIKTUWOT
evog Token Ring.

A

Address: 'Eva 1redio ToU dnAwvel TNV diEUBuvoN TTPOOPICHOU.

Administration system: To KEVTPIKO DIAXEIPIOTIKO TUANA TTOU CUYKEVTPWVEI KAl
QAVaAUEl TIG TTANPOYOPIEG ATTO TOUG DIAXEIPIOTEG O€ éva oUOTNPA DIKTUOU-
dlaxeipiong, 61TTwg yia Trapadeiypa éva SNMP i éva CMIP.

Advanced Research Projects Agency (ARPA): Y1reuBuvo yia Tnv dnuioupyia
Kal TNV avattuén Tou Internet omrwg e1riong Kai yia 1o TCP/IP TTpwTOKOAAO.
Analog: MéBodog petddoong oruaTog o€ EUPUWVIKA diKTua.

ARPANET: O mrpdyovog Tou Internet, To ARPANET atroTeAei akpwvUUIO TOU
Advanced Research Projects Agency Network.

Asynchronous: H aoUyxpovn €1mikoIvwvia BacideTal oTa bits ekkivnong Kai
TEPMATIONOU YIa va KaBopioel Ta AKPa TNG HETADOONG. XPOVIKOi INXAVIOUOI
dev xpelddovTal yia va diaTnprAoouV TO OUYXPOVIOUEVO clock peTagu
TIPOEAEUONG KAl TTPOOPICHOU. XTNV aoUyXPOoVvh ETTIKOIVWVIO ITTOPEI va YiVEl
TauTdxpovn JETAdOON Kal AW dedOPEVWV.

Asynchronous Transfer Mode (ATM): TUT10g dIKTUWONG YIO OUVOECT UPNAWY
TaxutATwyv LAN ka1 WAN.

Attenuation: H @uaoikry uttoBdaduion Tou ofpaTog peradoong Adyw Tng
aTréoTA0NG.

B

Bridge: Asitoupyei oto Etitredo 20vdeong Asdopévwy kai aglodoyei Tnv. MAC
O1EUBuVOoN TWV TTAKETWY TTOU ATTOOTEAAOVTAL.

Broadcast: 'Eva TTaKETO TTOU TTPOoOoPICETal YIa OAO TO JiKTUO.

Bus: Mg Tnv @uOIkn évvoia, €ival yia TOTToAoyia SIKTUOU OTTOU OI UTTOAOYIOTEG
gival ouvdedepévol o€ Eva KevTpikO backbone. Mg Tnv Aoyikr évvola,
ava@épetal oTnv nEBodo CSMA/CD n oTroia oTEAVEI TTAKETA EQOPEVWY OF
OAOUG TOUG OTABUOUG TAUTOXPOVWG.

Bus-star: Bus kai star ToTToAoyieg uTTopouv va ouvduaoTouV O€ HopPr) star-
bus ) bus-star uoik TotTToAoyia, pe hubs TTou £Xouv connectors yia
OMOagoVIKA KaAwdla. ETTiong xpnoiyotrolouvTal CUVESTPAPUEVA CeUyN
KaAwDdIiwV yIa va avaTrTugouv autoug Toug TUTTOUG BIKTUWYV. OTav dIagopETIKOi
TUTTOI HEOWV PETAdOONG £PappolovTal o€ £va diKTUO, ouvrBwG KaAgiTal
mixed-media dikTuO.
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Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD): H
MEBODOG avTaywviopou TTou XpnolyoTrolgital atro Ta diktua Ethernet. O1
OUOKEUEG TTAvw o€ €va Ethernet dikTuo TTPETTEI TTPWTA VA KAVOUV listen oTo
KaAWDIO TTPIV OTEIAOUV TIG BIKEG TOUG JETADOTEIG (aViXVEUTN QPEPOVTOG ).
[MoAAaTTAn TTpdoBacn onpaivel 0TI KABE 0TaBPOG 0TO dIKTUO PTTOPEI Va
METABWOEI OTTOIAdNTTOTE OTIYUA YIa OON wpa To oAPa dgv ival TTapdv. Av duo
OTABOWOI HETAdWOOUV TNV idIa aTIyur], Ba UTTAPEEl cUYKPOUON OTIG HETADOOEIG
TOUG, ETTOPEVWG O OTABWOI TTPETTEI VA £XOUV KAl AViXVEUOH CUYKPOUONG
duvaTOTNTEG.

Circuit: KUKAwpa oTo OTT0i0 UTTOPEI va dIaKIvNBEi NAEKTPIKO QopTio

Client: Eival €vag UTTOAOYIOTAG TTOU OUVOEETAI O éva OIKTUO KAl XPNOIUOTTOIET
dIaPOIPACTHEVOUG TTOPOUG

Concentrator: 'Evag d1agopeTIKOG OPOG TTOU XPNOIYOTIOIEITAI YIa va
TepIypdyoupe Eva hub.

Connectionless: O1 xwpig oUvdeON ETTIKOIVWVIEG BEV XpEIAdovTal TIG
emMBeRaIOEIS. 210 povTéAo avagopdg OSI, n amrégaon yia XxpnoigoTroinon
XWPIG oUvOEDN ETTIKOIVWVIAQ, YIVETQI OTO ETTITTEDO YETAPOPAG.
Connection-oriented: O1 €TTIKOIVWVIEG JE CUVOEDN aTTAITOUV £TTIBERBAIWON. 2TO
MovTéAo avagopds OSI, n ammépaon yia XPnoIJoTToinon YeE oUvOEDn
ETTIKOIVWVIA, YIVETAI OTO ETTITTEO0 PETAPOPAG.

Cyclical redundancy check (CRC): EmBeBaiwvel OTI Ta TTAKETA OV
UTTEOTNOAV KATAOTPOPEG KATA TNV HETADOON KAl QUTO YiVETAI CUYKPIVOVTAG
Toug CRC utroAoyIopouUg TTpIV Kal JETA TV HETADOOT.

D

Data Link layer: Eival To deUtepo £1TiTTEd0 O0TO TTPWTOKOAAO OSI. To etmitredo
auTd €xel duo pépN: 1o LLC kal To MAC. To eitredo ouvdeong Oed0UEVWV
KaBopiCel Toug OPOouUG yia PeTadoon kal Aqwn TTAnpo@opiwyv oe 6Ao To PECO
ToU OIKTUOU. KWwOIKOTTOIEI KAl TTAAICIWVEI T EDOUEVA YIO HETADOOT KAl
TTaPEXEI avixveuon AaBwv Kal EAEyxOu.

E

Ethernet: Eivai éva TTpOTUTIO SIKTUWONG TTOU KABOPICEI TN QUOIKN dIATAN, TA
MKN, KAl TOUG TUTTOUG TWV JECWV TTOU PTTOPOUV VA XPNOINOTTOINBOoUV.
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Fast Ethernet: The same as 10BaseT, except the transmission rate is 100
Mbps; also known as 100BaseT.

Fiber Distributed Data Interface (FDDI): MNepiyp&@el TN YEVIKA AETTTOUEPN
TTEPIYPOAPN YIA TN XPHON, EYKATACTAON, dIANOPPWON KAl TTEPIOPICUOUG MIAG
OIKTUWONG PE OTITIKA iva.

Frame header: ouptrepIAapBavel dedopéva 0To ETTITTEOO OUVOETNG DEDOUEVWV
Full-duplex: n ouvdeon TToU ETTITPETTEI TNV ETTIKOIVWVIO O€ U0 KATEUBUVOEIG
TAUTOXPOVWG.

Frame: Eival éva Tufua ammo dedopéva. O Aégeig "frame” kai "data packet"
xpnoiyotrolouvtal evaAAakTIKG. To Packet avagépetal ouviibwg o éva
TTAR00¢ bits kal To frame ava@EpeTal 0 YIa CUYKEKPIPEVN DIATALN
dedopEvwv(Zuvnbwg oTo etmitredo Data Link).

G

Gigabit Ethernet: Néo mrpoTutro 802,3 TTou emmiTpéTTel uetddoon o€ 1Gbps,
ouvnOwg HEOW OTITIKAG ivag

H

Half-duplex: H ouvdeon 1Tou €ITPETTEI TNV ETTIKOIVWVIA 0€ OUO KATEUBUVOEIG,
aAAG Ox1 TauTOXpOVA.

Hop: 'Evag peTpnTAG yia ToV aplBuo Twy aAAaywv TTou YivovTal 0To diKTUO
TTOU YivovTal a1rd TA TTOKETA.

Hub: Mia evepyn i TTaBnTIK CUOKEUR TTOU OUVOEEI TA TURAUATA TOU OIKTUOU.
Ta madnTika hubs gival onpeia ouvdeong. Ta evepyd hubs etravalaudavouv
Kal evioxUouv Ta oruara.

IEEE 802: To rpdTuTro 01T0U £X€I €0TIA0EI 0TO DUOIKO ETTITTESO KOI OTO
ETTITTEdO OUVOEONG OedOPEVWV TOU JovTéEAou OSI GTTou avaTTTuXOnKe TO
®deppoudpio Tou 1980.

Interior Gateway Protocol (IGP): Mia katnyopia TTpwWTOKOAAWY TTOU
XPNOIYOTTOIoUVTAl VIO VO OPOMOAOYOOUV TA TTAKETA JETAGU TwV routers. To
IGPs trepihappavel Ta RIP, IGRP, EIGRP ka1 OSPF.

Internet Protocol (IP): To TTpwTdKoAAO eTTiTTEQOU DIKTUOU (ETTITTEDO OIODIKTUOU)
uTTEUBUVO Yyia dieuBuvol0d0TNON, OTTou eTTITPETTEI TO IP va dpopoAoynOei.

L
Logical topology: TTeplypa@el TOV TPOTTO E TOV OTTOIO TO CHKA TTEPVA OTO

dikTUO, €ival pia Asiroupyia TG peBGdou TTpooBaong. H Aoyikr TotToAoyia
gival ouvrBwg diauAou 1) daKTUAiou.
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M

Multistation Access Unit (MAU): H KevTpIKY) CUOKEUN O€ PIO APXITEKTOVIKN
Token Ring. YTToxpewvel TO ofua va PeTadideTal 0Tn AOYIKr TOTToAoYia
OAKTUAIOU.

Multicasting: Mia €181krj utrodiaipeon Twv IP katnyopiwv reserved for data
streaming. Multicast dieuBUvOEIg XpNOIUOTTOIOUVTAI VIO VA OTEIAOUV
TTANPOPOpPIEG 0€ OPAdEG UTTOAOYIOTWYV. TO €UPOG yia multicasting dieuBuvoelg
gival atrd 224.0.0.0 péxpr 239.255.255.0

Media: To KaAwdI0, YUOAI, 1] TNAEQWVIKEG YPAPMEG TTOU HETAPEPOUV TO OHUaA
atro 10 €va oTABPO oTov AAAOV. To PEoOv.

Media Access Control (MAC) layer: Eival éva UTTOETTITTEQO TOU ETTITTEOOU
2uvdeong Aedopuévwy TTou kKaBopifouv TTou kaBopilel Tnv hardware dieubuvon
TNG QUOIKNAG dlaouvdeong Tou dIKTUOU. ETTiTpdoBeTa, atroppiTrTel TA
KATEOTPAUMEVA TTAKETA KAl avayvwpilel TTola TTOKETA TTPoopifovTal yia TO
TOTTIKO oUCTNUA.

N

Network interface card (NIC): yetadidel kai Aappavel orjpara oto OiKTUO.

H yvwoTr kdpTta dIKTUOU.

Node:Xnueio ouvdeong i Evwong O0To dIKTUO. AVAQEPETAI O€ EVA TEPUATIKO 1
UTTOAOYIOTEG OUVOEDEPEVOUG OTO DIKTUO.

P

Packet: To mTakéTo gival oudda dedouévwy TTou petadidovtal dia JECOU Tou
OIKTUOU.

Physical address: n dicubuvon Tou MAC TotToBeTeiTal oTnV KapTa
dlaocuvdeong Tou BIKTUOU(NIC) katd Tnv d1adikaoia TNG KATAOKEUAG Kal
ovopadeTal Quaoikn dieuBuvorn.

Physical topology: n @uoikr didtagn Tou dIkTUou. OI TPEIG TTIO KOIVEG
TOTTOAOYIEG €ival diauAog, OAKTUAIOG KAl Ao TEPQ.

Port: 2nueio ouvdeong, ouvABwG yia KOAWIO BIKTUOU, O€ PIa CUOKEUN OTTWG
hub, bridge, switch, r router.

Protocol data unit (PDU): TTAnpo@opieg TTOU TTpOCTIBOVTAI O€ £va TTAKETO
d0edopEVWY aTTO TA ETTITTEDA TNG OEOUNG TWV TIPWTOKOAAWYV. MTTOpEi va gival
header 1 footer TTAnpo@opia TTPOCAPTNHEVN OTO TTAKETO EQOPEVWY prior yia
peTadoon.

R

Radio Frequency Interference (RFI): HAekTpovikr} TTapePBOA OANATOG TTOU
TTPOKaAEgiTal ATTO PABIOUETADOOEIG.

Requester: Z¢ aiTnua TTPOTEPAIOTATAG, EiVAI N OUOKEUN TTOU {NTA TNV
duvaToTNTA VA PETABWOEI OTO OIKTUO.

Ring: H @uoikr TotroAoyia 61Tou o1 UTTOAOYIOTEG €ival CUVOEDEUEVOI O€ Eva
KUKAO 1] dakTUAIO.
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Router: Zuvdéel TOAATTAG TUAPATA, UTTOdIaIPET TO DIKTUO, QIATPAPEI TNV
broadcast traffic, ka1 diatnpei £va routing Trivaka. XpnoIJOTIOIEI TNV AOYIKI)
O1EUBuvVOoN yIa va PETAPEPEI TA TTAKETA OEDONEVWV OTTO ONUEI0 O€ anuEio.

S

Server: ‘Evag uttoAoyioTrg TTou goipddetal TTOPoUG JE AANEG OUOKEUEG OTO
OikTUO.

Switch: XpnoipoTroigital ueTagu Twv KOUPBWV 0€ £va dIiKTUO ] HETAEU DIKTUWV.
AnpIoupyei EIKOVIKA KUKAWMPOTA JETAEU TwV duo akpwv. Augdvel To bandwidth
QATTOMOVWVOVTAG TO traffic peTagu Twv duo onuEiwv.

Synchronous: O1 €TTIKOIVWVIEG TTOU gival oUyXpoveS BaaifovTal o€ Eva poAdl.
To poAGI TNG TTPOEAEUONG KAl TOU TTPOOPICHOU TTPETTEI VO OUYXPOVIOTOUV £TOI
WoTE oToV TTPOoOPIoHUS va AdBel kal va yeTappdaocel Ta frames Tou
METAOOONKAV OWOTA. 2TIG OUYXPOVEG ETTIKOIVWVIEG, OEV UTTAPXEI N
duvaToTNTA VA UTTAPEEI TAUTOXPOVN HETAOOON Kal Afjyr dEdOUEVWV.

W

Wide area network (WAN): atrAwveTal TTAVW O€ OUO I TTEPIOCOTEPEG
YEWYPAQPIKA AVTIOETEG TOTTOBETIEG KAl TUTTIKA XPNOIMOTTOIEI dNUOTIOUG
QVIXVEUTEG TNAETTIKOIVWVIWY £TO1 WOTE VO OUVOEEI TA EEXWPIOTA TUAMOATA
METALU TOUG.
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	Α.Τ.Ε.Ι ΗΠΕΙΡΟΥ
	3.2 Όρια της Απόδοσης
	Ο κύριος σκοπός μας είναι να παρουσιάσουμε μια απλή τεχνική για τον καθορισμό ορίων στην απόδοση ενός δικτύου LAN. Αν και έχει διεξαχθεί σημαντική εργασία στην ανάπτυξη αναλυτικών μοντέλων και μοντέλων προσομοίωσης της απόδοσης διάφορων πρωτοκόλλων L...
	Ένα λογικό επιχείρημα μπορεί να διευκρινίσει αυτό το σημείο. Σε οποιοδήποτε δίκτυο LAN ή MAN, υπάρχουν τρεις περιοχές λειτουργίας με βάση το μέγεθος του προσφερόμενου φορτίου:
	1. Μια περιοχή μικρής καθυστέρησης μέσα στο δίκτυο, όπου η χωρητικότητα επαρκεί για να αντιμετωπίσει το προσφερόμενο φορτίο.
	2. Μια περιοχή μεγάλης καθυστέρησης, όπου στο δίκτυο παρατηρείται bottleneck. Σε αυτή την περιοχή, δαπανάται σχετικά περισσότερος χρόνος στον έλεγχο της πρόσβασης στο δίκτυο και λιγότερος στη μετάδοση πραγματικών δεδομένων σε σύγκριση με την περιοχή μ...
	3. Μια περιοχή απεριόριστης καθυστέρησης, όπου το προσφερόμενο φορτίο υπερβαίνει τη συνολική χωρητικότητα του συστήματος.
	Αυτή η τελευταία περιοχή αναγνωρίζεται εύκολα. Για παράδειγμα, ας εξετάσουμε το παρακάτω δίκτυο:
	Χωρητικότητα = 1 Mbps
	Αριθμός σταθμών = 1000
	Μέγεθος πλαισίου = 1000 bits
	Αν, κατά μέσο όρο, ο κάθε σταθμός παράγει δεδομένα με ρυθμό που υπερβαίνει το 1 πλαίσιο ανά δευτερόλεπτο, τότε το συνολικό προσφερόμενο φορτίο υπερβαίνει το 1 Mbps. Η καθυστέρηση σε κάθε σταθμό θα αυξάνει απεριόριστα.
	Η τρίτη περιοχή πρέπει να αποφεύγεται. Σχεδόν πάντα όμως, θέλουμε να αποφεύγουμε και τη δεύτερη περιοχή. Η δεύτερη περιοχή δηλώνει ανεπαρκή χρήση στο δίκτυο. Επιπλέον, ένα ξαφνικό κύμα δεδομένων στη δεύτερη περιοχή θα μπορούσε να προκαλέσει αντίστοιχ...
	Επομένως αυτό που θα εξετάσουμε είναι σε ποια περιοχή θα λειτουργήσει το δίκτυο, με βάση το προβαλλόμενο φορτίο και τα χαρακτηριστικά δικτύου. Αυτό που πρέπει να αναγνωρίσουμε είναι το όριο μεταξύ των δύο πρώτων περιοχών. Αν το δίκτυο λειτουργεί κάτω...
	Οπότε τίθεται το ζήτημα με πόση ακρίβεια πρέπει να γνωρίζουμε το όριο. Το φορτίο στο δίκτυο θα ποικίλλει με το χρόνο και μπορεί μονάχα να εκτιμηθεί. Επειδή οι εκτιμήσεις για τα φορτία δεν είναι ακριβείς, δεν είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε που ακριβώς ...
	Λαμβάνοντας τα παραπάνω σημεία υπόψη, παρουσιάζουμε μια τεχνική για την εκτίμηση των ορίων της απόδοσης, με βάση την προσέγγιση της επιτροπής των προτύπων IEEE 802 [STUC85]. Αρχικά ας αγνοήσουμε το πρωτόκολλο ελέγχου πρόσβασης του μέσου και ας δημιου...
	Tidle =  ο μέσος χρόνος όπου ένας σταθμός παραμένει αδρανής μεταξύ των προσπαθειών για μετάδοση ενώ δεν έχει μηνύματα που να αναμένουν μετάδοση
	Τ msg = ο χρόνος που απαιτείται για τη μετάδοση ενός μηνύματος  από τη στιγμή που υπάρχει πρόσβαση του μέσου
	Tdelay = η μέση καθυστέρηση που υπάρχει από τη στιγμή που ένας σταθμός πρέπει να μεταδώσει ένα πακέτο μέχρι την ολοκλήρωση της μετάδοσης, συμπεριλαμβάνεται ο χρόνος αναμονής στην ουρά και ο χρόνος μετάδοσης.
	S_THRU = το μέσο συνολικό throughput των μηνυμάτων στο δίκτυο ανάλογα με το χρόνο.
	Θεωρούμε ότι υπάρχουν Ν ενεργοί σταθμοί, ο καθένας με τις ίδιες απαιτήσεις που πηγάζουν από το φορτίο. Για να βρεθεί το ανώτερο όριο του συνολικού throughput, υποθέτουμε την ιδανική κατάσταση όπου δεν υπάρχει καθυστέρηση λόγω αναμονής στην ουρά: ο κά...
	TΉRU<                 N
	Tidle + Τ msg                                                        (2)
	Αυτό το ανώτερο όριο αυξάνει καθώς αυξάνει το Ν, αλλά είναι λογικό μέχρι το σημείο της ανεπεξέργαστης χωρητικότητας του δικτύου, που εκφράζεται
	THRU <               1                                                            (3)
	Τ msg
	Το σημείο διακοπής μεταξύ αυτών των δύο ορίων προκύπτει σε                                                                  Ν         =           1                                                   (4)
	Tidle + Τ msg           Τ msg
	Ν= Tidle + Τ msg
	Τ msg
	Αυτό το σημείο διακοπής ορίζει δύο περιοχές λειτουργίας. Αν ο αριθμός των σταθμών είναι κάτω από το σημείο διακοπής, το σύστημα δεν παράγει αρκετό φορτίο για να χρησιμοποιείται όλη τη χωρητικότητα του συστήματος. Ωστόσο, αν είναι πάνω από το σημείο δ...
	Για να κατανοήσουμε τη λογικότητα του σημείου διακοπής, θεωρούμε ότι η χωρητικότητα του δικτύου είναι 1 / Τ msg. Για παράδειγμα, αν χρειάζεται 1μs για να μεταδώσει ένα μήνυμα, ο ρυθμός των δεδομένων είναι 106 μηνύματα ανά δευτερόλεπτο. Η κυκλοφορία π...
	Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, θέτουμε ένα κατώτερο όριο στην καθυστέρηση.
	Ξεκάθαρα,                                                                                                                   Τ delay   >  Τ msg                                                                 (5)
	Ας υποθέσουμε τώρα ότι η ακόλουθη σχέση θα ισχύει με οποιαδήποτε φορτίο:
	TΉRU   =              N
	Tidle + Τdelay
	(6)
	Από τη στιγμή που 1/( Tidle + Τdelay) είναι το throughput κάθε σταθμού. Συνδυάζοντας το (3) και (6), έχουμε
	Τ delay   >  NΤ msg  -  Tidle
	Ο υπολογισμός του σημείου διακοπής, συνδυάζοντας το (5) με την παραπάνω εξίσωση, δίνει το ίδιο αποτέλεσμα όπως προηγουμένως (Σχήμα 6). Πρέπει να έχουμε υπόψη μας ότι τα όρια αυτά είναι ασύμπτωτα της πραγματικής καθυστέρησης και των καμπύλων του throug...
	Τα όρια στην άλλη πλευρά βρίσκονται πολύ εύκολα. Η καθυστέρηση θα μεγιστοποιούταν αν όλοι οι Ν σταθμοί μετέδιδαν ένα μήνυμα ταυτόχρονα:
	Τ delay  <  NΤ msg
	Αν το συνδυάσουμε με το (6) μας δίνει
	TΉRU<                N
	Tidle + NΤ msg
	Αυτά τα όρια μας δίνουν μια γενική εικόνα της συμπεριφοράς του συστήματος. Μας επιτρέπουν να κάνουμε έναν απλό υπολογισμό για να καθορίσουμε αν ένα δεδομένο σύστημα είναι μέσα σε λογικά όρια.
	ΣΧΗΜΑ 6: Εφικτή Λειτουργική Περιοχή, Σύστημα Zero Overhead
	Ας ξεκαθαρίσουμε τη χρήση αυτών των εξισώσεων με δύο παραδείγματα. Πρώτα, σκεφτείτε ένα σταθμό εργασίας προσαρτημένο σε ένα τοπικό δίκτυο του 1Mbps που παράγει, κατά μέσο όρο, τρία μηνύματα ανά λεπτό, με μέσο όρο μηνυμάτων 500bits. Ο χρόνος μετάδοσης...
	Ν =      20
	500 *10-6 = 40,000 σταθμοί
	Αν ο αριθμός των σταθμών είναι πολύ πιο μικρός από αυτόν, π.χ. 1000, δεν θα υπάρξει πρόβλημα συμφόρησης. Αν είναι πολύ μεγαλύτερος, π.χ. 100,000, θα υπάρξει πρόβλημα συμφόρησης.
	Κατά δεύτερο λόγο, θεωρούμε μια σειρά από σταθμούς που παράγουν ψηφιοποιημένα πακέτα ομιλίας PCM σε ένα τοπικό δίκτυο των 10 Mbps. Τα δεδομένα παράγονται με ρυθμό 64 kbps. Για 0.1-s πακέτα, ο χρόνος μετάδοσης ανά πακέτο είναι 640 μs. Επομένως,
	Ν =     0.1          = 156 σταθμοί
	640 *10-6
	Γενικά, δεν περιμένουμε να είναι ενεργοί όλοι οι σταθμοί ομιλίας (τηλεφωνικές συσκευές) ταυτόχρονα. Ενδεχομένως, το ένα τέταρτο να είναι μια λογική εκτίμηση, οπότε το σημείο διακοπής είναι περίπου στους 600 σταθμούς.
	Όπως θα παρατηρήσατε και στα δύο παραδείγματα, είναι εφικτό να εκτιμήσουμε το μέγεθος του συστήματος χωρίς να γνωρίζουμε το πρωτόκολλο. Τα μόνα δεδομένα που χρειάζονται είναι το φορτίο που παράγεται ανά σταθμό και η χωρητικότητα του δικτύου.
	Οι παραπάνω υπολογισμοί βασίζονται σε ένα σύστημα χωρίς overhead. Παρέχουν όρια για ένα σύστημα με τέλειο χρονοπρογραμματισμό. Ένας τρόπος υπολογισμού του overhead είναι να αντικαταστήσουμε το Τ msg με Tsys, όπου το δεύτερο μέγεθος περιλαμβάνει μια ε...
	Μπορούμε να έχουμε μία περισσότερο ακριβή εκτίμηση της απόδοσης λαμβάνοντας υπόψη το πρωτόκολλο. Δημιουργούμε τα αποτελέσματα για τη μεταβίβαση σκυτάλης. Αυτό το πρωτόκολλο, για δίαυλο ή δακτύλιο, έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:
	 Οι σταθμοί έχουν τη δυνατότητα να μεταδίδουν ακολουθώντας μια σταθερή κυκλική ακολουθία.
	 Σε κάθε ευκαιρία, ο σταθμός μπορεί να μεταδίδει ένα μήνυμα.
	 Τα frames μπορούν να έχουν σταθερό ή μεταβλητό μήκος.
	Χρειάζονται κάποιοι επιπλέον όροι:
	R(K) = μέσος ρυθμός throughput (μηνύματα /δευτερόλεπτο) του                σταθμού K
	Toνer =  συνολικά overhead (δευτερόλεπτα) σε ένα κύκλο των Ν        σταθμών
	C = διάρκεια (δευτερόλεπτα) ενός κύκλου
	UTIL(K) = χρησιμοποίηση του δικτύου λόγω του σταθμού Κ
	Ας ξεκινήσουμε με την υπόθεση ότι κάθε σταθμός πάντα έχει μηνύματα να μεταδώσει. Το σύστημα δεν είναι ποτέ αδρανές. Το κλάσμα του χρόνου κατά το οποίο το δίκτυο είναι απασχολημένο με το να χειρίζεται τις απαιτήσεις του σταθμού Κ είναι
	UTIL(K) = R(Κ)Τ msg(K)
	Για να συμβαδίζει με τις εργασίες, το σύστημα δεν πρέπει να επιβαρύνεται με φορτίο μεγαλύτερο από τη χωρητικότητά του:
	Ν                           N
	Σ UTIL(Κ) = Σ R(K)T msg(K)< 1
	Κ=1              Κ=1
	Ας αναλογιστούμε τώρα τα overhead του συστήματος, που είναι ο χρόνος, κατά τη διάρκεια ενός κύκλου, που χρειάζεται για τη μεταβίβαση της σκυτάλης και την εκτέλεση άλλων λειτουργιών συντήρησης. Ξεκάθαρα,
	Ν
	C = Tover + Σ T msg(K)
	Κ=1
	Από αυτό συμπεραίνουμε ότι
	1                               1
	R(K) =                                            =
	Ν
	C                     Tover + Σ T msg(K)
	Κ=1
	Ας υποθέσουμε τώρα ότι το μέσο είναι συνέχεια απασχολημένο, αλλά ότι μερικοί σταθμοί μπορεί να είναι αδρανείς. Η λογική αυτή μας οδηγεί στα επιθυμητά όρια του throughput και καθυστέρησης. Αφού υποθέτουμε ότι το δίκτυο δεν είναι ποτέ αδρανές, το κλάσμ...
	Ν
	Tover + Σ R(K)Tmsg(K) = 1
	C      Κ=1
	Επομένως
	Tover
	C   =            Ν
	1 - Σ R(K)T msg(K)
	Κ = 1
	Να σημειωθεί ότι η διάρκεια ενός κύκλου είναι ανάλογη προς τα overhead. Διπλασιάζοντας το μέσο χρόνο του overhead θα διπλασιαστεί ο χρόνος του κύκλου για ένα σταθερό φορτίο. Αυτό το αποτέλεσμα μπορεί να μην είναι τόσο εμφανές.
	Λαμβάνοντας το C ως γνωστό, θέτουμε ένα ανώτερο όριο στο throughput οποιασδήποτε πηγής:
	(7)
	Ν
	1           1 -   Σ T msg(K)
	R(J)<                 =          Κ=1
	C               Tover
	Ας υποθέσουμε τώρα ότι όλες οι πηγές είναι ίδιες: R(K) = R, Τ msg.(K) = Τ msg.  Τότε το (7) μειώνεται σε
	R <         1 - NRT msg
	Tover
	Λύνοντας το R μας δίνει
	1
	R<
	R
	Tdelay > Tover + ΝΤ msg - Tidle
	Στην πράξη, το Tover μπορεί να περιλαμβάνει κάποιο σταθερό χρονικό διάστημα Co για κάθε κύκλο συν ένα χρονικό διάστημα C1 για κάθε σταθμό που λαμβάνει τη σκυτάλη. Οι αριθμοί αυτοί θα διαφοροποιηθούν για δακτύλιο με σκυτάλη και για δίαυλο με σκυτάλη:
	Tdelay >  Co + Ν(Τ msg + C1) - Tidle
	Επίσης, για το σημείο διακοπής:
	Τ msg + Tidle - Co
	Ν =              Τ msg + C1                                                                                  (8)
	Το Σχήμα 7 μας δείχνει το σχέδιο της καθυστέρησης σε σταθμό, παρουσιάζοντας τις δύο περιοχές. Να σημειωθεί ότι η καμπή της γραμμής στην περιοχή με το μεγάλο φορτίο είναι      Τ msg + C1.
	Μπορούμε να κάνουμε μια παρόμοια ανάλυση για το CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection – Πολλαπλή Πρόσβαση Ανίχνευσης Φέροντος Σήματος με Εντοπισμό Συγκρούσεων). Το Σχήμα 8 αποτελεί μια σύγκριση που δημιουργήθηκε στο [STUC85]....
	Αλλά οι σχετικές θέσεις σε γενικές γραμμές ισχύουν: υπό συνθήκες μικρού φορτίου το CSMA/CD έχει μικρότερη καθυστέρηση, το πρωτόκολλο, όμως, διακόπτεται πιο γρήγορα με αυξανόμενο φορτίο.
	Κεφάλαιο 4ο
	4.1. Η Απόδοση του FDDI
	Ένας από τους βασικούς παράγοντες για την απόδοση του FDDI είναι ο TTRT, ο επιδιωκόμενος χρόνος περιστροφής της token. Αυτή η παράμετρος, όπως έχει διαπραγματευτεί με όλους τους συμμετέχοντες σταθμούς, καθορίζει τον αναμενόμενο χρόνο μεταξύ της διαδο...
	Το πρότυπο FDDI καθορίζει μια σειρά κανόνων για την επιλογή του TTRT.
	1. Ο χρόνος περιστροφής της σκυτάλης μπορεί να είναι τόσο υψηλός όσο δύο φορές το TTRT. Επομένως, ένα σταθμός που έχει να μεταδώσει σύγχρονα δεδομένα μπορεί να αντιμετωπίσει μια καθυστέρηση μέχρι και 2 *TTRT. Επομένως, ένας σταθμός που χρειάζεται ένα ...
	2. Κάθε σταθμός έχει παράμετρο T_Min, που είναι η ελάχιστη τιμή του TTRT που μπορεί να ζητηθεί. Η παράμετρος T_Min μπορεί να τεθεί από τη διαχείριση του σταθμού δυναμικά ή μπορεί να διαμορφωθεί ως προεπιλεγμένη τιμή. Η μέγιστη προεπιλεγμένη τιμή του T...
	3. Κάθε σταθμός έχει παράμετρο T_Max, που είναι η μέγιστη τιμή του TTRT που μπορεί να ζητηθεί. Η παράμετρος T_Max μπορεί να τεθεί από τη διαχείριση του σταθμού δυναμικά ή μπορεί να διαμορφωθεί ως προεπιλεγμένη τιμή. Η ελάχιστη προεπιλεγμένη τιμή του T...
	Παίρνοντας σαν δεδομένα τους παραπάνω περιορισμούς, το TTRT μπορεί να χρησιμοποιηθεί  για τη βελτιστοποίηση της απόδοσης. Ας εξετάσουμε μερικές διαστάσεις της επίδρασης του TTRT στην απόδοση. Παρακάτω, συνοψίζουμε την εμφάνιση αυτού του μοντέλου και τ...
	Υποθέτουμε ένα δακτύλιο FDDI με τις ακόλουθες παραμέτρους:
	D = λανθάνων χρόνος δακτυλίου. Ο συνολικός χρόνος που χρειάζεται      μια σκυτάλη για να κυκλοφορήσει στο δακτύλιο όταν δεν               κυκλοφορούν δεδομένα
	Ν = ο αριθμός των σταθμών στο δακτύλιο
	Τ = η τιμή του TTRT που έχει διαπραγματευτεί
	Θα αποδείξουμε ότι η παρακάτω εξίσωση ισχύει:
	U=N*(TTRT-D)                                                       (17)
	(Ν*TTRΤ)+D
	Μέγιστη Καθυστέρηση Πρόσβασης =(Ν-1) * TTRT + 2D                          (18)
	Πρώτα θα δείξουμε ότι αυτή η σχέση ισχύει για ένα δακτύλιο με τρεις σταθμούς. Το Σχήμα 17 απεικονίζει το δακτύλιο και μια ακολουθία γεγονότων. Ο χρόνος κυλάει με κάθετη φορά στη σελίδα. Η σκυτάλη απεικονίζεται ως μια χοντρή οριζόντια γραμμή και η μετά...
	1. t = 0. Ο σταθμός S1 βλέπει τη σκυτάλη και κάνει επανεκκίνηση στο χρόνο περιστροφής της σκυτάλης (TRT). Από τη στιγμή που ο σταθμός δεν έχει δεδομένα να στείλει, δεν παίρνει τη σκυτάλη, καθώς αυτή κυκλοφορεί στο δακτύλιο.
	2. t = t12. Ο σταθμός S2 κάνει επανεκκίνηση στο TRT και αφήνει τη σκυτάλη να περάσει.
	3. t = t13 . Ο σταθμός S3 κάνει επανεκκίνηση στο TRT και αφήνει τη σκυτάλη να περάσει.
	4. t = D. Ο σταθμός S1 παίρνει τη σκυτάλη. Η τιμή του TRT είναι D, οπότε μπορεί να κρατήσει τη σκυτάλη και να μεταδίδει δεδομένα για χρόνο Τ - TRT = Τ - D.
	5. t = Τ.  Το χρονόμετρο διατήρησης της σκυτάλης ΤΗΤ λήγει στο σταθμό S1 και εκδίδει μια σκυτάλη.
	6. t = Τ + t12 Ο σταθμός S2 παρατηρεί τη σκυτάλη. Ο χρόνος    που πέρασε από την τελευταία εμφάνισή της είναι Τ,     οπότε ο σταθμός δεν μπορεί να μεταδώσει ασύγχρονα    πλαίσια. Η σκυτάλη έχει το ελεύθερο να περάσει. .
	7. t = Τ + t13  Ο σταθμός S3 πρέπει να αφήσει τη σκυτάλη να    περάσει.
	8. t = Τ + D. Ο σταθμός S1 πρέπει να αφήσει τη σκυτάλη να    περάσει.
	9. t = Τ + D + t12' Ο σταθμός S1 παίρνει τη σκυτάλη. Η τιμή    του TRT είναι D, οπότε μπορεί να κρατήσει τη σκυτάλη    και να μεταδίδει δεδομένα για χρόνο Τ - TRT = Τ-D.
	10. t = Τ + D + t12 + (Τ - D) = 2Τ + t12' Το timer διατήρησης    της σκυτάλης ΤΗΤ λήγει στο σταθμό S1 και εκδίδει μια    σκυτάλη.
	ΣΧΗΜΑ 17: Η Ακολουθία των Γεγονότων για Δίκτυο FDDI Τριών Σταθμών
	Το παράδειγμα καταλήγει σε t = 3Τ + D. Μπορούμε να δούμε ότι το σύστημα κάνει ένα κύκλο, στον οποίο κάθε σταθμός μπορεί να μεταδίδει για συνολικό χρόνο Τ - D, και ο συνολικός χρόνος που πέρασε είναι 3Τ + D. Όσο κάθε σταθμός έχει απεριόριστα ασύγχρονα...
	U =  3 χ (Τ - D)
	(3 χ T) + D
	μέγιστη καθυστέρηση πρόσβασης = (3 - 1) χ Τ + 20
	Η παραπάνω ανάλυση μπορεί να γενικευτεί με Ν σταθμούς. Οι εξισώσεις (17) και (18) μπορεί να χρησιμοποιηθούν για να υπολογίσουμε τη χρησιμοποίηση και τη μέγιστη καθυστέρηση πρόσβασης για οποιαδήποτε διαμόρφωση δακτυλίου FDDI. Για παράδειγμα, σκεφτείτε...
	D=(20*5.085)+(16*1)=0.12ms
	Αν υποθέσουμε ότι το TTR είναι 5 ms και οι 16 σταθμοί είναι όλοι ενεργοί, έχουμε
	U = 16 * (5-0.12)      = 0.975
	(16*5) +0.12
	μέγιστη καθυστέρηση πρόσβασης = (16 -1) *5 + 2 * 0.12 = 75.24 ms
	Το Σχήμα 18 δείχνει την επίδραση του TTRT στη χρησιμοποίηση. Εξετάζουμε τρεις διαμορφώσεις:
	 Τυπική: αποτελείται από 20 μονούς προσαρτημένους σταθμούς (SASs) πάνω σε ένα δακτύλιο 4 km. Αυτό αρκεί για να διασυνδέσει ένα πλήθος δικτύων LAN και υπολογιστών σε ένα κτίριο με γραφεία. Ο λανθάνων χρόνος του δακτυλίου για αυτή τη διαμόρφωση είναι 0...
	 Μεγάλη: αποτελείται από 100 SAS πάνω σε ένα δακτύλιο 100 km. Ο λανθάνων χρόνος του δακτυλίου για αυτή τη διαμόρφωση είναι 0.6 ms περίπου.
	 Μέγιστη: αποτελείται από 500 σταθμούς διπλής προσάρτησης, διπλού MAC (media access control, έλεγχος πρόσβασης μέσων) (μία ενότητα MAC προς κάθε κατεύθυνση) πάνω σε ένα δακτύλιο 200 km. Ο λανθάνων χρόνος για αυτή τη διαμόρφωση είναι 2 ms περίπου.
	Το σχήμα δείχνει ότι η αποδοτικότητα είναι χαμηλή όταν οι τιμές πλησιάζουν το λανθάνοντα χρόνο του δακτυλίου και αυξάνει καθώς αυξάνει το TTRT. Αυτό είναι λογικό: αν το TTRT είναι πολύ μικρό, τότε σε πολλές από τις κυκλοφορίες της σκυτάλης, πολλοί απ...
	4.2. Η Απόδοση του DQDB
	Όπως και στο FDDI, υπάρχει μια βασική παράμετρος στο DQDB που μπορεί να τεθεί από το χρήστη και η οποία επηρεάζει σημαντικά την απόδοση: η μονάδα ισοστάθμισης του εύρους ζώνης. Ένας κόμβος χωρίς ισοστάθμιση εύρους ζώνης μπορεί να χρησιμοποιήσει μία ά...
	 Κανένας σταθμός δεν έχει κυκλοφορία PA.
	 Όλοι οι σταθμοί έχουν κυκλοφορία QA και είναι έτοιμοι να    μεταδώσουν ανά πάσα στιγμή.
	 Όλα τα τμήματα QA έχουν την ίδια προτεραιότητα.
	Όλοι οι κόμβοι έχουν τη ίδια τιμή για BWB_MOD.
	Ορίζουμε
	γ = το throughput οποιουδήποτε κόμβου
	Ν = ο αριθμός των κόμβων
	β = η τιμή του BWB_MOD
	Το μέγιστο throughput ενός κόμβου είναι περιορισμένη κατά β/(1+β).Μπορούμε να εκφράσουμε το throughput ενός κόμβου ως την ποσότητα της χωρητικότητας που δεν χρησιμοποιείται από άλλους κόμβους, που υπόκειται στον περιορισμό. Επομένως
	β
	γ=   1+β     * [1-(Ν-1)*γ]
	Η λύση του γ μας δίνει
	1
	γ=  Ν + (1/β)
	Έτσι το κανονικοποιημένο throughput, ή η χρησιμοποίηση, για ένα δίαυλο με Ν σταθμούς είναι
	Ν
	U=   Ν+(1/β)
	Το Σχήμα 20 απεικονίζει τη χρησιμοποίηση ως λειτουργία του πλήθους σταθμών για διάφορες τιμές του BWB_MOD. Όσο πιο μικρή είναι η τιμή του BWB_MOD, τόσο πιο πολλές είναι οι θυρίδες που κάθε σταθμός θα αφήσει να περάσουν αχρησιμοποίητες . Αναλογικά, όσ...
	ΣΧΗΜΑ 20: Η Επίδραση της Ισοστάθμισης του Εύρους Ζώνης στη Χρησιμοποίηση του         DQDB
	Η Συγκριτική Απόδοση των FDDI και DQDB
	Και τα δύο πρωτόκολλα μπορούν να πετύχουν πολύ υψηλά επίπεδα χρησιμοποίησης. Αυτό είναι πολύ σημαντικό επειδή η υψηλή ταχύτητα και το μεγάλο εύρος αυτών των δικτύων καθιστούν πολύ δύσκολη την επίτευξη της αποδοτικής χρησιμοποίησης. Το Σχήμα 21 δείχνε...
	Τα σχήματα υποθέτουν ένα μικτό περιβάλλον εφαρμογών με διαδραστικές εφαρμογές  και εφαρμογές μεταφοράς μαζικών αρχείων, με όλους τους σταθμούς να είναι εξίσου φορτωμένοι με 20% του φορτίου από την εφαρμογή μεταφοράς αρχείων. Γίνεται μια διάκριση μετα...
	Το σχήμα δίνει διάφορα ενδιαφέροντα αποτελέσματα:
	 Στο DQDB η καθυστέρηση είναι πολύ λιγότερη για τα μικρά πακέτα και στα δύο μεγέθη δικτύων. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι, με πολλαπλά τμήματα QA, ένας κόμβος πρέπει να περιμένει  μέχρι  να μεταδοθεί ένα τμήμα προτού κάνει μια δέσμευση για το επόμεν...
	 Η χρησιμοποίηση πάνω από 80% περίπου προκαλεί μεγάλες καθυστερήσεις στην ουρά για όλη την κυκλοφορία του DQDB, ενώ ένα μικρό δίκτυο FDDI μπορεί να υποστηρίξει μεγαλύτερη χρησιμοποίηση.
	 Το DQDB φαίνεται ότι είναι πιο κατάλληλο για διαδραστική κυκλοφορία, ενώ το FDDI είναι πιο κατάλληλο για μαζική κυκλοφορία.
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