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Σχεδιασμός δικτύου δεδομένων 

επιχείρησης 

13.1 Εισαγωγή 

Η φάση του σχεδιασμού, με αφετηρία τα αποτελέσματα της ανάλυσης, ασχολείται 

εκ νέου με τις υπηρεσίες. Στόχος της φάσης αυτής είναι να περιγράψει με ακρί-

βεια τις υπηρεσίες και να καθορίσει την υποδομή που θα τις υποστηρίξει. Το πα-

ρακάτω σχήμα ανακεφαλαιώνει τα βήματα που θα ακολουθηθούν για το λεπτομε-

ρή σχεδιασμό του δικτύου. 

Ανάλυση της Οργάνωσης

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ

Ποιοι χρησιμοποιούν τις υπάρχουσες υπηρεσίες;

Σχεδιασμός νέων υπηρεσιών

ΑΝΑΛΥΣΗ

Υπολογισμός πίνακα κίνησης

Εύρεση της τοπολογίας του δικτύου

Βελτιστοποιήσεις δικτύου

Ανάλυση της Οργάνωσης

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ

Ποιοι χρησιμοποιούν τις υπάρχουσες υπηρεσίες;

Σχεδιασμός νέων υπηρεσιών

ΑΝΑΛΥΣΗ

Υπολογισμός πίνακα κίνησης

Εύρεση της τοπολογίας του δικτύου

Βελτιστοποιήσεις δικτύου

 

Σχήμα 13.1 Τα βήματα του σχεδιασμού. 
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Στις παραγράφους που ακολουθούν θα παρουσιαστεί το καθένα από τα βήματα 

σχεδιασμού. 

13.2 Λεπτομερής σχεδιασμός νέων υπηρεσιών 

Για τον ακριβή σχεδιασμό των νέων υπηρεσιών ακολουθούνται τα παρακάτω βή-

ματα: 

� Κατηγοριοποίηση παλιών και νέων υπηρεσιών. 

� Επιλογή μεταξύ ομότιμου δικτύου και δικτύων με διακομιστές. 

� Καθορισμός σεναρίων χρήσης των νέων υπηρεσιών. 

� Καθορισμός συμπεριφοράς των νέων υπηρεσιών. 

� Καθορισμός ποιοτικών χαρακτηριστικών κάθε νέας υπηρεσίας. 

13.2.1 Κατηγοριοποίηση υπηρεσιών 

Όπως διαπιστώθηκε στα παραδείγματα της ανάλυσης, κάθε δίκτυο απλό ή πολύ-

πλοκο υποστηρίζει μια σειρά από υπηρεσίες. Αυτές οι υπηρεσίες ανήκουν στις 

παρακάτω κατηγορίες: 

� Διαλογικές υπηρεσίες (τύπου client/server και host/terminal) που περιγρά-

φονται από την ακολουθία <ερώτηση, επεξεργασία, απάντηση>. Πρόκειται 

για εφαρμογές βάσεων δεδομένων, κτλ. 

� Υπηρεσίες μεταφοράς αρχείων (π.χ. για εκτύπωση ή για Βack-up). 

� Υπηρεσίες IP (internet, e-mail, VoIP). 

� Υπηρεσίες φωνής. 

� Υπηρεσίες εικόνας (video, video on demand, videoconference, …). 

� Υπηρεσίες διαχείρισης δικτύου. Πρέπει να ληφθούν υπόψη γιατί μπορεί να 

προκαλέσουν μεγάλη κίνηση στο δίκτυο (πάνω από 10% της συνολικής). 
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Επίσης δεν πρέπει να ξεχνάμε τις υπηρεσίες πρωτοκόλλων που αφορούν την κίνηση 

πρωτοκόλλων, το λεγόμενο overhead. 

Όπως αναφέρθηκε στα προηγούμενα κεφάλαια, τα πρωτόκολλα προσθέτουν στα 

δεδομένα κεφαλίδες (που περιέχουν διευθύνσεις αποστολέα και παραλήπτη, δεδο-

μένα για την διόρθωση λαθών, κτλ). Επιπλέον, πολλά πρωτόκολλα στέλνουν πακέ-

τα για τη δημιουργία συνδέσεων πριν την έναρξη της αποστολής των δεδομένων. 

Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα η κίνηση που παρατηρείται στο δίκτυο να μην είναι μόνο 

κίνηση δεδομένων. Αυτό που ενδιαφέρει είναι το ποσοστό της καθαρής κίνησης δε-

δομένων σε ένα δίκτυο: δηλαδή η αποδοτικότητα του πρωτοκόλλου. Αυτό το ποσο-

στό είναι γνωστό για κάθε πρωτόκολλο. 

Το επόμενο σχήμα δίνει ένα παράδειγμα δικτύου με γραφεία σε Αθήνα, Θεσ-

σαλονίκη και Πάτρα. Το δίκτυο υποστηρίζει τέσσερις υπηρεσίες. Η πρώτη αφορά 

μόνο τα γραφεία της Αθήνας (π.χ. κεντρικός διακομιστής αρχείων), η δεύτερη 

αφορά ένα γραφείο της Αθήνας και ένα της Θεσσαλονίκης (π.χ. διαλογική υπηρε-

σία διαχείρισης αποθεματικών), η τρίτη ένα γραφείο της Θεσσαλονίκης και το 

γραφείο της Πάτρας (υπηρεσία μεταφοράς αρχείων) και η τέταρτη όλα τα γραφεία 

(π.χ. ηλεκτρονικό ταχυδρομείο). 

Α1

Α2

Α3

Θ1

Θ2

Π1

Αθήνα

Θεσ/κη

Πάτρα

Υπηρεσία 1

Υπηρεσία 2

Υπηρεσία 4

Υπηρεσία 3

Α1

Α2

Α3

Θ1

Θ2

Π1

Αθήνα

Θεσ/κη

Πάτρα

Υπηρεσία 1

Υπηρεσία 2

Υπηρεσία 4

Υπηρεσία 3

 

Σχήμα 13.2 Παράδειγμα χάρτη των νέων και παλιών υπηρεσιών. 
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13.2.2 Κρίσιμες επιλογές για τις υπηρεσιες του δικτύου 

Μια βασική επιλογή αφορά τη χρήση ή όχι διακομιστών στο δίκτυο μας. 

Αν το δίκτυο είναι ένα μικρό τοπικό δίκτυο, με μονοψήφιο αριθμό χρηστών, 

χωρίς κρίσιμα δεδομένα και κρίσιμες εφαρμογές, στο οποίο δεν αναμένεται δι-

πλασιασμός των χρηστών στο εγγύς μέλλον, επιλέγεται η λύση ενός οικονομικού 

ομότιμου δικτύου. Σε κάθε άλλη περίπτωση, επιλέγεται ένα δίκτυο με διακομι-

στές. Αν δηλαδή απαιτείται απλή πρόσβαση σε αρχεία (π.χ. επεξεργασίας κειμέ-

νου) χρησιμοποιείται ομότιμο δίκτυο. Αν υπάρχουν προβλήματα διαχείρισης (π.χ. 

εύρεσης) αρχείων τότε χρησιμοποιείται πρόσβαση σε βάσεις δεδομένων και άρα 

διακομιστές αρχείων. 

Στην περίπτωση ομότιμου δικτύου προσοχή πρέπει να δοθεί στην τοποθέτηση 

των εφαρμογών για κοινή πρόσβαση στους υπολογιστές του δικτύου. Π.χ. η τοπο-

θέτηση του εκτυπωτή και της διασύνδεσης στο διαδίκτυο στον ίδιο υπολογιστή, 

μπορεί να προκαλέσει σημαντικές καθυστερήσεις και στις δύο εφαρμογές σε πε-

ρίπτωση ταυτόχρονης χρήσης τους. 

Όταν το δίκτυο στηρίζει άμεσα τη δημιουργία εσόδων της επιχείρησης τότε 

πρέπει να επιλεγεί δίκτυο βασισμένο σε διακομιστές (που προσφέρουν καλύτερες 

αποδόσεις, ασφάλεια, δυνατότητες παραγωγής αντιγράφων ασφαλείας, …) ακόμη 

και στην περίπτωση που το δίκτυο αποτελείται από δυο μόνο υπολογιστές. 

Για την εγκατάσταση νέων υπηρεσιών δύο στοιχεία είναι πολύ σημαντικά: η 

ομογένεια και η ασφάλεια. 

Όταν γίνεται λόγος για δίκτυο με διακομιστές, αναφερόμαστε κυρίως στους διακο-

μιστές αρχείων και εφαρμογών. Δεν πρέπει να προκαλείται σύγχυση από τη χρήση 

διακομιστών για εκτύπωση και πρόσβαση στο διαδίκτυο, καθώς αυτοί μπορεί να 

υπάρχουν και σε ένα ομότιμο δίκτυο. 

Η συνύπαρξη δύο εφαρμογών που κάνουν το ίδιο πράγμα (από επεξεργαστή 

κειμένου μέχρι δύο διαφορετικές βάσεις δεδομένων) είναι πολύπλοκη τόσο από 

άποψη διαχείρισης (αλλαγή εκδόσεων για δύο εφαρμογές κτλ) όσο και από άποψη 

κόστους. Η επιλογή και εισαγωγή στο δίκτυο νέων υπηρεσιών πρέπει να είναι 

πλήρως τεκμηριωμένη. Αν υπάρχουσες υπηρεσίες επιτελούν ήδη τις λειτουργίες 

πρέπει να εξεταστούν σοβαρά τα πλεονεκτήματα της αντικατάστασής τους. Στο 

κόστος της νέας υπηρεσίας πρέπει να υπολογιστεί και η περίοδος δοκιμής της.  
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Όλες οι υπηρεσίες πριν την οριστική εγκατάστασή τους δοκιμάζονται σε πε-

ριορισμένη κλίμακα. Κατά τη διάρκεια της δοκιμαστικής περιόδου διαπιστώνεται 

αν πράγματι η υπηρεσία αποδίδει ικανοποιητικά και δεν δημιουργούνται προβλή-

ματα αστάθειας στο δίκτυο (προβλήματα λειτουργίας με τις υπάρχουσες εφαρμο-

γές, αύξηση της κίνησης στο δίκτυο κτλ.). 

Επίσης σημαντική είναι η ασφάλεια των νέων υπηρεσιών. Για κάθε νέα υπη-

ρεσία πρέπει να γίνεται μελέτη της επίδρασής της στην ασφάλεια του συστήμα-

τος. Αν, για παράδειγμα, υπάρχει απαγόρευση μεταφοράς αρχείων εμποδίζοντας 

μέσω firewall την πρόσβαση FTP, οφείλουμε να σκεφτούμε σοβαρά την ασφά-

λεια του συστήματος πριν επιτραπεί η χρήση του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και 

επομένως η αποστολή αρχείων ως συνημμένα. 

Ο παρακάτω πίνακας ανακεφαλαιώνει τις επιλογές σχεδιασμού υπηρεσιών. 

Πίνακας 13.1 Κρίσιμες επιλογές σχεδιασμού υπηρεσιών. 

Κρίσιμες επιλογές για το σχεδιασμό των υπηρεσιών 

Ομότιμο τοπικό δίκτυο ή τοπικό δίκτυο με διακομιστές 

Συνύπαρξη παρόμοιων υπηρεσιών 

Επιπτώσεις στην ασφάλεια του δικτύου από την εισαγωγή νέων υπηρεσιών 

13.2.3 Καθορισμός σεναρίου χρήσης και συμπεριφοράς  
 της νέας υπηρεσίας 

Για κάθε νέα υπηρεσία καθορίζεται το σενάριο χρήσης και συμπεριφοράς της υ-

πηρεσίας. 

Σενάριο χρήσης: 

� Αριθμός χρηστών. Το διαδίκτυο, για παράδειγμα, χρησιμοποιείται από το 

σύνολο των εργαζομένων. Εξειδικευμένες υπηρεσίες (π.χ. λογιστήριο) 

χρησιμοποιούνται από συγκεκριμένη ομάδα εργαζόμενων. 

� Αριθμός συνόδων (sessions) ανά χρήστη ανά μέρα. Π.χ. ένας χρήστης δια-

δικτύου μπορεί να έχει περισσότερα από ένα ανοιχτά παράθυρα ταυτόχρο-

να. 

� Μέση διάρκεια συνόδου. 
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� Προβλεπόμενος αριθμός ταυτόχρονων συνόδων στο επίπεδο του διακομι-

στή. 

Η συμπεριφορά της υπηρεσίας καθορίζεται από: 

� Το μέγεθος των δεδομένων της. Τι μέγεθος έχουν, κατά μέσο όρο, τα δεδο-

μένα που διακινεί η υπηρεσία; 

� Την κατηγορία της, που αντιστοιχεί σε μια από τις κατηγορίες υπηρεσιών 

που είδαμε στην αρχή του κεφαλαίου. 

� Τη συχνότητα και τη διάρκεια μεταφοράς δεδομένων. Με τι συχνότητα 

χρησιμοποιείται η υπηρεσία και ποια η μέση διάρκεια μεταφοράς των δε-

δομένων; 

13.2.4 Καθορισμός ποιοτικών χαρακτηριστικών  
 νέων υπηρεσιών 

Κανόνας Σχεδιασμού 1: 

Πρέπει να γίνει κατανοητό τι σημαίνει για τον πελάτη ποιότητα υπηρεσιών. 

Για ένα δίκτυο, το επιθυμητό αποτέλεσμα λειτουργικότητας δεν εκφράζεται 

μόνο από την παροχή των υπηρεσιών αλλά και από τα ποιοτικά χαρακτηριστικά 

των νέων και παλαιών υπηρεσιών. Τα ποιοτικά αυτά χαρακτηριστικά πρέπει να 

ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις των χρηστών του. 

Ενοχλητική για όλους τους χρήστες είναι η συχνή διακοπή της λειτουργίας των 

υπηρεσιών (από τη διακοπή της εκτύπωσης μέχρι τη διακοπή πιο πολύπλοκων 

υπηρεσιών). 

Οι χρήστες μιας συγκεκριμένης υπηρεσίας μπορούν να ανεχθούν διακοπή της 

υπηρεσίας λόγω προβλημάτων δικτύου ή είναι απαραίτητο ένα δίκτυο υψηλής 

διαθεσιμότητας; Για μια διαλογική υπηρεσία, ποιος είναι ο αποδεκτός χρόνος α-

πάντησης για τους χρήστες; 

Ο παρακάτω πίνακας ανακεφαλαιώνει τα κριτήρια ποιότητας που παρουσιά-

στηκαν σε προηγούμενο κεφάλαιο. 
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Πίνακας 13.2 Κριτήρια ποιότητας υπηρεσιών. 

Κριτήριο Ποιότητας Παράμετρος 

Από άκρη σε άκρη 

Διαλογικής υπηρεσίας (με επιστροφή) 

Καθυστέρηση 

Μεταβολή καθυστέρησης 

MTBF Διαθεσιμότητα 

MTTR 

Bit Error Rate (BER) 

Cell Loss Rate (CLR) 

Αξιοπιστία 

Packet Loss Rate 

Αιχμή 

Διάρκεια αιχμής 

Συνεχής ρυθμός 

Ρυθμός δεδομένων 

Ελάχιστος ρυθμός 

Ταχύτητα 

Μέγεθος δεδομέ-

νων 

Μέγεθος ριπής και διάρ-

κεια 

Χωρητικότητα Αριθμός χρηστών 

Αριθμός ταυτόχρονων προσβάσεων 

13.3 Συσχέτιση χρηστών και νέων υπηρεσιών:  
υπολογισμός του πίνακα κίνησης 

Στο κεφάλαιο που αφορά την ανάλυση του δικτύου, ορίστηκε ο πίνακας κίνησης 

για τις υπάρχουσες υπηρεσίες. Πλέον, μένει να γίνει το ίδιο για τις νέες υπηρεσί-

ες. Ήδη, βάσει της ανάλυσης των προηγούμενων παραγράφων, τα χαρακτηριστι-

κά των νέων υπηρεσιών είναι γνωστά. Βάσει αυτών των χαρακτηριστικών θα κα-

θοριστεί ο πίνακας κίνησης. 

Ο πίνακας κίνησης ορίζει την κίνηση μεταξύ όλων των αποστολέων και όλων 

των παραληπτών ενός δικτύου. Καθορίζει τις ανάγκες του δικτύου σε χωρητικό-

τητα και είναι ανεξάρτητος από οποιαδήποτε επιλογή σχεδιασμού. 
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Βάσει των παραπάνω γνωστών στοιχείων υπολογίζεται: 

1. Ποιες υπηρεσίες χρησιμοποιεί ο κάθε χρήστης καθώς και τη συχνότητα 

χρήσης τους. 

2. Επομένως, μπορεί να υπολογιστεί η κίνηση η οποία αντιστοιχεί σε κάθε 

χρήστη από τη χρήση των υπηρεσιών. 

3. Βάσει αυτών των στοιχείων υπολογίζεται η κίνηση στα τοπικά δίκτυα, στα 

δίκτυα διανομής και στο δίκτυο κορμού για την πιο φορτωμένη ώρα. Δη-

λαδή, στην κίνηση των κόμβων που προέρχεται από τις υπάρχουσες υπη-

ρεσίες προστίθεται η κίνηση των νέων υπηρεσιών. 

Ανάλυση της Οργάνωσης

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ

Ποιοι χρησιμοποιούν τις υπάρχουσες υπηρεσίες;

• Κατηγοριοποίηση νέων και παλιών υπηρεσιών.

• Καθορισμός της συμπεριφοράς και της χρήσης 

κάθε υπηρεσίας.

• Καθορισμός των ποιοτικών χαρακτηριστικών 

των υπηρεσιών βάσει των κριτηρίων ποιότητας

ΑΝΑΛΥΣΗ

Υπολογισμός πίνακα κίνησης

Επόμενο Στάδιο

Ανάλυση της Οργάνωσης

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ

Ποιοι χρησιμοποιούν τις υπάρχουσες υπηρεσίες;

• Κατηγοριοποίηση νέων και παλιών υπηρεσιών.

• Καθορισμός της συμπεριφοράς και της χρήσης 

κάθε υπηρεσίας.

• Καθορισμός των ποιοτικών χαρακτηριστικών 

των υπηρεσιών βάσει των κριτηρίων ποιότητας

ΑΝΑΛΥΣΗ

Υπολογισμός πίνακα κίνησης

Επόμενο Στάδιο

 

Σχήμα 13.3 Σε ποιο στάδιο σχεδιασμού βρισκόμαστε. 

Καθορίζονται τα όρια στη ροή δεδομένων μεταξύ: 

� Των τοπικών δικτύων (από πάτωμα σε πάτωμα, από κτήριο σε κτήριο). 

� Των δικτύων LAN και WAN. 

� Των δικτύων πρόσβασης και κορμού. 
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Ο εμπειρικός κανόνας για την κίνηση λέει ότι το 80% της κίνησης περιορίζεται στα 

όρια του LAN και το 20% μεταφέρεται δια μέσω του WAN. 

Ο κανόνας δεν ισχύει όταν το δίκτυο υποστηρίζει εικονικά δίκτυα VLAN. 

Για τις νέες υπηρεσίες αλλά και την αρμονική συνύπαρξη νέων και παλιών υ-

πηρεσιών, επιβάλλεται η δοκιμή του δικτύου και η παρακολούθηση της συμπερι-

φοράς του κατά τους πρώτους μήνες λειτουργίας. Με αυτόν τον τρόπο θα επιβε-

βαιωθεί ο σχεδιασμός και θα γίνουν οι απαραίτητες διορθώσεις όπου αυτές είναι 

απαραίτητες. 

Α1

Α2

Α3

Θ1

Θ2

Π1

Αθήνα

Θεσ/κη

Πάτρα

Υπηρεσία 1

Υπηρεσία 2

Υπηρεσία 4

Υπηρεσία 3

Α1

Α2

Α3

Θ1

Θ2

Π1

Αθήνα

Θεσ/κη

Πάτρα

Υπηρεσία 1

Υπηρεσία 2

Υπηρεσία 4

Υπηρεσία 3

Α1

Α2

Α3

Θ1

Θ2

Π1

Αθήνα

Θεσ/κη

Πάτρα

Υπηρεσία 1

Υπηρεσία 2

Υπηρεσία 4

Υπηρεσία 3

 

Σχήμα 13.4 Συσχέτιση χρηστών και υπηρεσιών. 

Ανάλυση Σχεδιασμός Δοκιμή
Παρακολούθηση

Λειτουργίας
ΥλοποίησηΑνάλυση Σχεδιασμός Δοκιμή

Παρακολούθηση

Λειτουργίας
Υλοποίηση

 

Σχήμα 13.5 Επιβεβαίωση σχεδιασμού μέσω της δοκιμής του δικτύου και  
της παρακολούθησης της λειτουργίας του. 
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Το λειτουργικό κόστος ενός δικτύου εξαρτάται κατά 90 με 95% από το κόστος των 

γραμμών που υλοποιούν τις ζεύξεις του δικτύου. Επομένως, τα λάθη στη διαστασιο-

ποίηση των γραμμών έχουν υψηλό κόστος. 

13.4 Υπολογισμός κίνησης για μικρά δίκτυα 

Για μικρά δίκτυα με λίγες ζεύξεις ο υπολογισμός της κίνησης είναι απλός. 

Σε ό,τι αφορά το τοπικό δίκτυο, οι επιλογές ρυθμού μετάδοσης για Ethernet εί-

ναι περιορισμένες: 

� 10BaseΧ με μέγιστο ρυθμό μετάδοσης τα 10Mbps. 

� 100BaseΧ με μέγιστο ρυθμό μετάδοσης τα 100Mbps. 

� 1000BaseΧ με μέγιστο ρυθμό μετάδοσης τα 1000Mbps. 

Είναι γνωστό ότι οι πραγματικές αποδόσεις στο Ethernet είναι πολύ κατώτερες 

από τις ονομαστικές τιμές. Επομένως, αθροίζοντας την κίνηση, υπολογίζεται και η 

μελλοντική αύξησή της (αν δεν την γνωρίζουμε, συνιστάται να πάρουμε ένα 25% 

επιπλέον) και διαπιστώνεται αν η συνολική κίνηση βρίσκεται κοντά στα 10, στα 100 

ή στα 1000Mbps. 

3,5 Mbps

100Mbps

3,5 Mbps

100Mbps

10 Mbps

3,5 Mbps

100Mbps

3,5 Mbps

100Mbps

10 Mbps

 

Σχήμα 13.6 Σενάρια κίνησης για δίκτυο Ethernet. 

Στο παραπάνω σχήμα, αν βάσει των υπολογισμών η κίνηση στην ώρα αιχμής 

είναι κάτω από τα 3,5 Mbps, τότε το τοπικό δίκτυο 10BaseX είναι αρκετό. Αν η 

κίνηση υπερβαίνει τα 3,5 Μbps και οι απαιτήσεις των υπηρεσιών στην καθυστέ-
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ρηση είναι υψηλές, τότε πρέπει να προτιμηθεί μια λύση 100BaseX. Αν πάλι μια 

παροδική καθυστέρηση στο δίκτυο την ώρα της αιχμής κυκλοφορίας δεν ενοχλεί, 

το δίκτυο 10BaseX είναι αρκετό. 

Παρομοίως και για τη διαστασιοποίηση της ζεύξης στην περίπτωση μητροπο-

λιτικού δικτύου ή δικτύου ευρείας ζώνης. Οι επιλογές δεν είναι πολλές. Συνήθως 

οι ζεύξεις προσφέρουν ταχύτητες πολλαπλάσιες των 64Kbps (19,2 Kbps, 64, 128, 

256, 384, 512, 1024 Kbps). 

Βέβαια, στην περίπτωση της ζεύξης MAN ή WAN πρέπει να αποφασιστεί το 

είδος της σύνδεσης: Dial-up ή μόνιμη; 

Για αυτήν την επιλογή θα μας καθοδηγήσουν οι ανάγκες χρήσης της γραμμής. 

Για περιστασιακή χρήση θα επιλέγει γραμμή Dial-up ενώ για συνεχή χρήση θα 

προτιμηθεί μισθωμένη γραμμή. 

13.4.1 Υπολογισμός κίνησης για μεγάλα δίκτυα 

Σε περιπτώσεις πολύπλοκων δικτύων με πολλές ζεύξεις και με απαιτητικές σε α-

πόδοση υπηρεσίες – όπου υπάρχει ανάγκη ακριβούς διαστασιοποίησης – χρησι-

μοποιούνται μοντέλα κίνησης για τη μοντελοποίηση του συστήματος. Τα δίκτυα 

αυτά αφορούν υπηρεσίες πραγματικού χρόνου: υπηρεσίες φωνής (VoIP), video-

conference κτλ. Τα μοντέλα κίνησης δίνουν τη σχέση μεταξύ καθυστέρησης και 

χρήσης του δικτύου και επιτρέπουν να καθοριστεί το μέγιστο επίπεδο χρήσης του 

δικτύου. Με αυτόν τον τρόπο διαπιστώνεται αν η διακύμανση στην κίνηση υπερ-

βαίνει το ανώτερο όριο χρήσης του δικτύου. 

64Κbps

128Κbps

64Κbps

128Κbps

64Κbps

128Κbps

64Κbps

128Κbps

 

Σχήμα 13.7 Μεταβολή διαθέσιμης χωρητικότητας λόγω μεταβολής  
στην κίνηση και αύξησης χρήσης. 
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Επίσης, χρησιμοποιούνται προγράμματα προσομοίωσης για να δοκιμαστεί η 

ικανότητα ανταπόκρισης του δικτύου σε διάφορα σενάρια κίνησης. 

Ανάλυση Σχεδιασμός Δοκιμή
Παρακολούθηση

Λειτουργίας
ΥλοποίησηΠροσομοίωσηΑνάλυση Σχεδιασμός Δοκιμή

Παρακολούθηση

Λειτουργίας
ΥλοποίησηΠροσομοίωση

 

Σχήμα 13.8 Επιβεβαίωση σχεδιασμού μέσω της προσομοίωσης, της δοκιμής  
του δικτύου και της παρακολούθησης της λειτουργίας του. 

Κανόνας Σχεδιασμού 2: 

Σε ένα δίκτυο μεταγωγής πακέτων, οι ζεύξεις με μεγάλο ποσοστό χρήσης πρέπει να 

αποφεύγονται εξαιτίας της αύξησης της καθυστέρησης του δικτύου. Γενικώς, σε ένα 

δίκτυο δεδομένων η κίνηση είναι πιο απρόβλεπτη σε ό,τι αφορά τις αιχμές κίνησης. 

 

Κανόνας Σχεδιασμού 3: 

Επιδιώκεται ο σχεδιασμός ενός δικτύου όπου όλες οι ζεύξεις έχουν 50% χρήση. Αυτή η 

χρήση θεωρείται ένας καλός συμβιβασμός μεταξύ καθυστέρησης και κόστους δικτύου. 

13.5 Σχεδιασμός τοπολογίας δικτύων 

Μετά την εύρεση του πίνακα κίνησης, προχωράμε στο σχεδιασμό της τοπολογία 

του δικτύου. 

Πρέπει να τονιστεί ότι δεν υπάρχουν ακριβή μοντέλα για την εύρεση βέλτιστης 

τοπολογίας. Το πρόβλημα σχεδιασμού τοπολογίας με πραγματικά δεδομένα (πα-

κέτα μεταβλητού μεγέθους και διαφορετικοί ρυθμοί μετάδοσης) είναι ιδιαίτερα 

πολύπλοκο. Δυνατή είναι ωστόσο η εύρεση μερικών λύσεων με εμπειρικές μεθό-

δους και μεθόδους αποδόμησης του προβλήματος. 

Σε αυτό το στάδιο σχεδιασμού είναι πλέον γνωστά: 

� Η θέση των διαφόρων κόμβων της επιχείρησης. 

� Μέσω του πίνακα κίνησης, η κίνηση κατά τη διάρκεια της ώρας αιχμής με-

ταξύ των κόμβων. 
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Ανάλυση της Οργάνωσης

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ

Ποιοι χρησιμοποιούν τις υπάρχουσες υπηρεσίες;

Σχεδιασμός νέων υπηρεσιών

ΑΝΑΛΥΣΗ

Υπολογισμός πίνακα κίνησης

Επόμενο Στάδιο

Εύρεση της τοπολογίας του δικτύου

 

Σχήμα 13.9  Σε ποιο στάδιο σχεδιασμού βρισκόμαστε; 

A

B

Γ
Δ

Ε
A

B

Γ
Δ

Ε

-15,33415,3Ε

15,3-20,4251,2Δ

320,4-10,230,7Γ

4210,2-40,9Β

15,351,230,740,9-Α

ΕΔΓΒΑ

-15,33415,3Ε

15,3-20,4251,2Δ

320,4-10,230,7Γ

4210,2-40,9Β

15,351,230,740,9-Α

ΕΔΓΒΑ

 

Σχήμα 13.10  Παράδειγμα δικτύου και πίνακας κίνησης σε Kbps. 
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Απομένει ο καθορισμός: 

� Της τοπολογίας του δικτύου: ποιος κόμβος ενώνεται με ποιον; 

� Της χωρητικότητας των ζεύξεων. 

� Της πολιτικής δρομολόγησης. 

Βάσει των κριτηρίων: 

� Καθυστέρησης από άκρη σε άκρη. 

� Ρυθμού μετάδοσης. 

� Αξιοπιστίας. 

� Κόστους. Το κόστος μπορεί να εξαρτάται από: 

� Τα τιμολόγια. 

� Την χωρητικότητα. 

� Την απόσταση. 

� Την τεχνολογία. 

� Τη γεωγραφική θέση (π.χ. απομακρυσμένη πρόσβαση). 

A

B

Γ

Δ

Ε

A

B

Γ

Δ

Ε

 

Σχήμα 13.11  Παράδειγμα τοπολογίας. 

Επομένως, θα χρησιμοποιηθούν τα μέχρι τώρα αποτελέσματα του σχεδιασμού 

των υπηρεσιών: πίνακας κίνησης, κριτήρια ποιότητας κτλ. για να καθοριστεί η 

τοπολογία του δικτύου. 
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13.5.1 Πόσα επίπεδα για το δίκτυο; 

Κανόνας Σχεδιασμού 4: 

Αν προτεραιότητα είναι ένα εξελισσόμενο σύστημα τότε σχεδιάζεται ένα σύστημα με 

ιεράρχηση επιπέδων: επίπεδο κορμού, διανομής και πρόσβασης. 

Ο σχεδιασμός βασίζεται στο μοντέλο δικτύου WAN, τριών επιπέδων που πα-

ρουσιάστηκε στα προηγούμενα κεφάλαια: 

� Το επίπεδο δικτύου κορμού, με ζεύξεις υψηλών ταχυτήτων και μηχανήμα-

τα διασύνδεσης μεγάλων δυνατοτήτων. Η κύρια λειτουργία του είναι η 

γρήγορη προώθηση της κίνησης από τον ένα κόμβο στον άλλο. Κύρια αρχή 

του δικτύου κορμού είναι η ανάγκη απλής αρχιτεκτονικής. Ιδανικό θα ήταν 

η υλοποίηση κάποιων ζεύξεων σε τοπολογία γιρλάντας. Εξαιτίας όμως της 

ανάγκης υψηλής διαθεσιμότητας προτιμούνται αρχιτεκτονικές με πλεόνα-

σμα ζεύξεων. Συνήθης αρχιτεκτονική είναι η αρχιτεκτονική πλέγματος. 

Δεν πρόκειται για πλήρες πλέγμα, αλλά περισσότερο για δακτύλιο με μια ή 

δύο επιπλέον ζεύξεις. 

� Το επίπεδο διανομής, το οποίο συγκεντρώνει την κίνηση προς το επίπεδο 

κορμού και αντίστροφα διανέμει την κίνηση προς το επίπεδο πρόσβασης. 

� Το επίπεδο πρόσβασης, που αφορά τα τοπικά δίκτυα και τη σύνδεσή τους 

με τα πάνω επίπεδα μέσω μηχανημάτων διασύνδεσης. 

Άρα, οι πρώτες ερωτήσεις είναι:  

� Πρέπει να υλοποιηθούν και τα τρία επίπεδα; 

� Πρέπει να υλοποιηθεί μόνο το επίπεδο τοπικού δικτύου; 

� Το δίκτυο είναι αρκετά μεγάλο ώστε να δικαιολογείται η ύπαρξη ενός δι-

κτύου διανομής; 

Σε μικρά δίκτυα WAN το δίκτυο διανομής δεν είναι απαραίτητο. Συνήθως, υ-

λοποιείται σε δίκτυα που έχουν μεγάλη γεωγραφική κάλυψη (πολλές πόλεις στην 

Ελλάδα και το εξωτερικό και για κάθε πόλη πολλά τοπικά δίκτυα). Τέτοια δίκτυα 

είναι τα δίκτυα πολυκαταστημάτων, τραπεζών, γραφείων ασφαλιστικών εταιριών 

κτλ. 
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Σχήμα 13.12  Παραδείγματα αρχιτεκτονικής WAN με τρία και με δύο επίπεδα. 

Μόνο για δίκτυο μεγάλης πυκνότητας γεωγραφικής κάλυψης θα χρειαστεί ένα 

ΜΑΝ που να διαθέτει δίκτυο κορμού και δίκτυο διανομής. Συνήθως, το δίκτυο 

ΜΑΝ έχει μία ή περισσότερες γραμμές υψηλού ρυθμού μετάδοσης, οι οποίες α-

ποτελούν το δίκτυο κορμού που ενώνει τα τοπικά δίκτυα. 

Η αρχιτεκτονική των τριών επιπέδων (ή των δύο σε περίπτωση μικρότερων δι-

κτύων) είναι ο καλύτερος τρόπος για το σωστό σχεδιασμό του δικτύου. Επιτρέπει 

ευκολότερη διαχείριση και ευκολότερες μελλοντικές επεκτάσεις. 

Αντίθετα, ένα δίκτυο εξολοκλήρου σε αρχιτεκτονική πλέγματος επεκτείνεται 

πολύ πιο δύσκολα: για κάθε νέο κόμβο πρέπει να προστεθούν πολλές καινούργιες 

γραμμές και να ενημερωθούν σχεδόν όλοι οι κόμβοι για τις αλλαγές. 

Οι αλγόριθμοι που θα παρουσιαστούν στις επόμενες παραγράφους βοηθούν 

στον καθορισμό της αρχιτεκτονικής του δικτύου διανομής. 

Το πρόβλημα του σχεδιασμού της τοπολογίας ενός δικτύου μπορεί να διατυ-

πωθεί ως εξής: 

Με ποιον τρόπο συνδέονται μια σειρά από κόμβους σε ένα κεντρικό κόμβο; 
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a. b. c.a. b. c.
 

Σχήμα 13.13  Τρόποι διασύνδεσης κόμβων με κεντρικό κόμβο. 

Οι παραπάνω τοπολογίες μπορεί να ανήκουν είτε σε ένα τοπικό δίκτυο (δια-

σύνδεση πολλών διαφορετικών τοπικών δικτύων που βρίσκονται στο ίδιο κτήριο 

ή σε κοντινές κτηριακές εγκαταστάσεις), είτε σε μητροπολιτικό δίκτυο, είτε σε 

δίκτυο ευρείας ζώνης. 

Ο κεντρικός κόμβος έχει επιλεγεί με βάση κάποιο οργανωτικό κριτήριο: 

1. Βάσει λειτουργικών κριτηρίων: 

� Είναι ο κόμβος στον οποίο υπάρχει ο διακομιστής της επιχείρησης. 

� Είναι ο δρομολογητής που συνδέει το υποδίκτυο με το δίκτυο κορμού 

της επιχείρησης. 

2. Βάσει του όγκου κίνησης. 

3. Βάσει της γεωγραφικής του θέσης, αν δηλαδή βρίσκεται κοντά σε πολλούς 

μικρούς κόμβους. 

Οι πιθανές λύσεις είναι οι εξής: 

1. Τοπολογία δένδρου μικρότερης διαδρομής (Shortest Path Tree-SPT, Αλγό-

ριθμος Dijkstra). 

2. Τοπολογία δένδρου μικρότερου κόστους (Minimal Spanning Tree-MST, 

Αλγόριθμοι Kruskal και Prim). 

3. Συνδυασμός (Αλγόριθμος Prim-Dijkstra). 
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4. Αλγόριθμος CMST-Capacitated Minimum Spanning Tree. 

5. Αλγόριθμος Esau-Williams. 

6. Αλγόριθμος Cahn MSLA: για κόμβους με διαφορετικές ταχύτητες. 

Οι λύσεις 1-3 συνιστούν απλούς αλγόριθμους με ευρεία χρήση. 

Οι αλγόριθμοι 4-6 υπολογίζουν και την παράμετρο της χωρητικότητας των 

γραμμών για τον καθορισμό της τοπολογίας. 

Ο αλγόριθμος 6 προχωρά ένα βήμα πιο μακριά, υπολογίζοντας ζεύξεις διαφο-

ρετικών ταχυτήτων. 

13.5.2 Βασικά χαρακτηριστικά ενός κόμβου 

Σε ένα δίκτυο, κάθε κόμβος χαρακτηρίζεται από την κίνηση που εισέρχεται και 

εξέρχεται από τον κόμβο. Το σύνολο αυτής της κίνησης δίνει και το “βάρος” ενός 

κόμβου σε ένα δίκτυο, τη βαρύτητα δηλαδή που έχει ο κόμβος σε ό,τι αφορά την 

κίνηση. 

Το βάρος ενός κόμβου δίνεται από την εξίσωση: 

 Σj(T(i,j) + T(j,i)) (Εξ.13.1.) 

όπου Τ(i,j), o πίνακας κίνησης. 

Το βάρος των κόμβων είναι ενδεικτικό για το είδος του δικτύου. Υποδεικνύει 

τους κόμβους που αποτελούν τα κέντρα κίνησης σε ένα δίκτυο. Επίσης, επισημά-

νει την απουσία κέντρων κίνησης. Ένα ισοσκελισμένο ή επίπεδο δίκτυο έχει πα-

ρόμοιο βάρος σε όλους τους κόμβους του. 

Κανόνας Σχεδιασμού 5: 

Είναι σύνηθες, η κίνηση μικρών κόμβων να δρομολογείται μέσω μεγαλύτερων κόμ-

βων. Το αντίθετο, συνήθως, αποφεύγεται. Με αυτόν τον τρόπο καταλήγουμε σε ιε-

ραρχικές τοπολογίες δένδρου. 
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Πίνακας 13.14 Παράδειγμα πίνακα κίνησης T(5,5).  
 Γραμμοσκιασμένο παρουσιάζεται το βάρος του κόμβου Α. 
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13.5.3 Τοπολογία δένδρου μικρότερης διαδρομής  
 (Αλγόριθμος Dijkstra) 

Ο αλγόριθμος Dijkstra χρησιμοποιείται στο διαδίκτυο και εφαρμόζεται από το 

πρωτόκολλο δρομολόγησης OSPF (Open Sortest Path First). 

Η προτεραιότητα δίνεται στην εύρεση της μικρότερης διαδρομής και όχι της 

διαδρομής με το μικρότερο κόστος. 

Επιλέγεται ένας κόμβος ως κεντρικός και ξεκινώντας από αυτόν αναζητείται το 

πιο μικρό δένδρο. 

Σαν κεντρικός κόμβος επιλέγεται ο κόμβος στον οποίο βρίσκονται οι διακομιστές της 

επιχείρησης ο οποίος συγκεντρώνει τη μεγαλύτερη κίνηση. 

� Επιλέγεται ο κόμβος ni με το μικρότερο δείκτη (για παράδειγμα n1=1) και 

ελέγχονται οι κόμβοι mi με τους οποίους συνορεύει. 

� Αν το mi δεν έχει τιμή, τότε βάζουμε ni + xi = mi (για παράδειγμα, αν x1 = 

2, τότε m1 = 3). Θεωρούμε ότι το m1 συνδέεται με τον κεντρικό κόμβο μέ-

σω του n1. 




