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1. Σύγκλιση Ασύρµατων – Ο̟τικών ∆ικτύων Πρόσβασης 

Τα κυψελωτά δίκτυα τέταρτης γενιάς (4G) υ̟οστηρίζουν Gbps ταχύτητες µετάδοσης δεδοµένων.  
Τα υ̟άρχοντα δίκτυα ασύρµατης ̟ρόσβασης (RAN) δεν είναι κατάλληλα για αυτή την εξέλιξη. 
Χρειάζεται µια ̟ιο α̟οτελεσµατική διαχείριση του ραδιοφάσµατος και την αυξηµένη ̟υκνότητα 
των κυψελών για την ε̟ίτευξη Gbps ρυθµών µετάδοσης. Η α̟λή ε̟ανάληψη των σταθµών βάσης 
για την ̟αροχή ευρυζωνικών υ̟ηρεσιών δεν είναι µια οικονοµικά βιώσιµη λύση λόγω του µεγ΄λου 
κόστος στη εγκατάσταση, λειτουργία κι διαχείριση των νέων σταθµών βάσης. 
Τα υβριδικά συστήµατα ο̟τικής συνδυασµένες ο̟τικής και ασύρµατης ̟ρόσβασης α̟οτελεί µια 
̟ολλά υ̟οσχόµενη λύση στο ̟ρόβληµα αυτό. Α̟ό τη µια ̟λευρά, η αναλογική radio-over-fibre 
(RoF) διαµόρφωση ε̟ιτρέ̟ει την αµοιβαία ̟ολυ̟λεξία και ε̟εξεργασία των σηµάτων σε ο̟τικό 
κανάλι. Α̟ό την άλλη ̟λευρά, η ψηφιακή radio-over-fibre διαµόρφωση διευκολύνει τον σχεδιασµό 
και την κατανοµή ευφυών κεραιών.  
Σκο̟ός της σύγκλισης της ο̟τικής τεχνολογίας ̟ρόσβασης στα δίκτυα ασύρµατης ̟ρόσβασης είναι 
η ̟αροχή εύρους ζώνης και υ̟οστήριξη συνδέσεων κορµού (backhauling). Τα ο̟τικά δίκτυα έχουν 
δείξει την ικανότητα τους να µεταδίδουν δεδοµένα σε ρυθµούς >10Gb/s και α̟οτελούν το ιδανικό 
µέσο διασύνδεσης των σταθµών βάσης κυψελωτών δικτυών ̟ρόσβασης (LTE-4G, WiFi, κλ̟). 
Σκο̟ός των δι̟λωµατικών στη ̟εριοχή αυτή είναι η µελέτη:  

• Νέων αρχιτεκτονικών ο̟τικών δικτύων ̟ρόσβασης για την υ̟οστήριξη κυψελωτών δικτύων 
̟ρόσβασης 

• Αλγόριθµοι υ̟οστήριξης ̟οιότητας υ̟ηρεσίας α̟ό άκρο-σε-άκρο 

• Θεµάτων ̟εριαγωγής των χρηστών 

• Πρωτόκολλα εγκατάστασης, διαχείρισης και σηµατοδοσίας σύνδεσης α̟ό άκρο-σε-άκρο. 

• Αλγόριθµοι ̟ροστασίας και ανάκτησης λειτουργίας 
 
 

2. Πλατφόρµα ∆ικτυακών ∆οκιµών (testbed) 

Με την επέκταση του διαδικτύου, των IP δικτύων και των αναπτυσσόµενων δικτυακών εφαρµογών, 
οι α̟αιτήσεις σε έυρος ζώνης έχουν αυξηθεί δραµατικά. Αναµένεται ε̟ίσης ότι τα IP δίκτυα θα 
συνεχίσουν να κυριαρχούν και στο µέλλον. Παράλληλα, η εµφάνιση του WDM (Wavelength 
Division Multiplexing), του DWDM (Dense WDM), ό̟ως και η εξέλιξη των ο̟τικών δικτύων έδωσε 
τη δυνατότητα για τη σηµαντική αύξηση του εύρους ζώνης των τηλε̟ικοινωνιακών δικτύων. Για 
τους ̟αρα̟άνω λόγους, η IP over (D)WDM τεχνολογία θεωρείται η ̟λέον κυρίαρχη τεχνολογία 

για τα ο̟τικά δίκτυα ε̟όµενης γενιάς. Παραδοσιακά, η διαµόρφωση και οι ρυθµίσεις σε οπτικά 

δίκτυα ήταν µια χρονοβόρα διαδικασία η οποία γίνονταν µε χειρωνακτικό τρόπο. Για την 

υποστήριξη της IP over (D)WDM φιλοσοφίας έχουν γίνει προσπάθειες να εισαχθεί περισσότερη 

ευφυία στο επίπεδο ελέγχου του οπτικού δικτύου, καθιστώντας το τελευταίο πιο ευέλικτο. Το 

GMPLS (Generalized MultiProtocol Label Switching), ένα πρωτόκολλο το οποίο επεκτείνει την 

MPLS αρχιτεκτονική, είναι η κυρίαρχη πρόταση προς αυτή την κατεύθυνση. 



Στο εργαστήριο έχει υλοποιηθεί ένα πρότυπο, αµιγώς οπτικό GMPLS δίκτυο για τη µελέτη νέων 

επεκτάσεων σε αυτό, προσθήκη ευφυών αλγορίθµων δροµολόγησης και δέσµευσης χωρητικότητας. 

Το δίκτυο χρησιµοποιεί την σουίτα λογισµικού DRAGON που σχεδιάστηκε ως το επίπεδο ελέγχου 

για παρόµοια δίκτυα. 

 

Το επίπεδο ελέγχου του DRAGON αποτελείται από τέσσερα βασικά στοιχεία: τον CSA (Client 

System Agent), τον NARB (Network Aware Resource Broker), τον VLSR (Virtual Label Switch 

Router) και τον ASTB (Application Specific Topology Builder). Ο VLSR µεταφράζει τα GMPLS 

πρωτοκόλλα σε συγκεκριµένα πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται στις δικτυακές συσκευές του 

επιπέδου δεδοµένων. Βασική λειτουργικά χαρακτηριστικά που έχουν υλοποιηθεί στο εργαστήριο 

αφορούν τη δηµιουργία και τη διαγραφή LSPs (Label Switched Paths) και την επέκταση των 

προωτοκόλλου OSPF-TE για την υλοποίηση anycast routing µε έµµεσο τρόπο. 

Σκοπός της διπλωµατικής αυτής είναι η διασύνδεση του DRAGON ε̟ι̟έδου ελέγχου µε ο̟τικούς 
διακό̟τες τύ̟ου MEM. Στο εργαστήριο υ̟άρχουν διαθέσιµα 8x8 MEM switches  τα ο̟οία έχουν 
το̟οθετηθεί σε FPGAs (Field Programmable Gate Arrays) για τον ̟ρογραµµατισµό µέσω σειριακής 
θύρας. Το MEM switch είναι ένα είδος ο̟το-µηχανικού µεταγωγέα το ο̟οίο έχει µια δικιά του 
λογική διασύνδεσης (µεταγωγής) εισόδων-εξόδων.  
Στον RSVP-ΤΕ daemon του DRAGON λογισµικού υ̟άρχει µέρος του ̟ηγαίου κώδικα για την 
υ̟οστήριξη εντολών ̟ου σχετίζονται µε διάφορα ΜΕΜ switches. Σκο̟ός της δι̟λωµατικής είναι η 
ε̟έκταση του RSVP-ΤΕ για την υ̟οστήριξη του ο̟τικού µεταγωγέα (MEM switch) και τη 
µεταγλώττιση σε εντολές ̟ου αναγνωρίει ο ο̟τικός µεταγωγέας. 
 
 

3. Συγκέντρωση κίνησης για µεταγωγή ο̟τικών ροών (optical flow switching) σε ευρυζωνικά 
ο̟τικά δίκτυα κορµού. 

Η µεταγωγή οπτικών ροών είναι µια τεχνική αµιγώς οπτικής µεταγωγής όπου ροές δεδοµένων 

συναθροίζονται να αποτελέσουν µια οντότητα πχ σε ένα µήκος κύµατος ή µια band µηκών κύµατος 

που θα µεταδίδονται µαζί και άρα θα έχουν την ίδια πηγή και τερµατισµό. Στα υπάρχοντα δυναµικά 

οπτικά δίκτυα κάθε συνδυασµός πηγής-τερµατισµού αποτελεί και ένα κανάλι µε δικό του µήκος 

κύµατος. Ωστόσο αυτό απαιτεί πολλά µήκη κύµατος και αµιγώς οπτικούς διακόπτες στο σύνολο του 

δικτύου κορµού. Η οπτική µεταγωγή ροών αποτελεί µια ενδιάµεση λύση όπου δεδοµένα σε ένα 

κοινό εµπορικό δίκτυο συναθροίζονται στο ίδιο κανάλι όχι για όλη τη διαδροµή αλλά για µέρος 

αυτής που αποτελεί κοινή για όλα τα πακέτα. Με το τρόπο αυτό εγκαθίσταται ένα δυναµικό κανάλι 

µεταξύ των κόµβων αυτών και εγκαθίσταται σύνδεση.  

Σκο̟ός των δι̟λωµατικών στη ̟εριοχή αυτή είναι η µελέτη: 

• νέων ̟ρωτοκόλλων σηµατοδοσίας και εγκατάστασης σύνδεσης 

• αλγορίθµων ανίχνευσης ̟ακέτων για εύρεση µεγάλων ροών (elephant flows) και 
αλγορίθµων συγκέντρωσης των ̟ακέτων σε κανάλια.  

• αρχιτεκτονικών κόµβων ̟ου να υ̟οστηρίζουν την ηλεκτρονική µεταγωγή ̟ακέτων (κοινοί 
routers) αλλά και αµιγώς ο̟τική µεταγωγή καναλιού.  

 
Αναφορές: 
http://www.mit.edu/~medard/papersnew/WOBS%20Final.pdf 
 
 
 
 



4. Αισθητήρες Ο̟τικών Ινών µε χρήση φωτονικών κρυσταλλικών ο̟τικών ινών (PCFs). 
Η δι̟λωµατική αφορά την σχεδίαση, ανά̟τυξη και δοκιµή αισθητήρων ο̟τικών ινών µε χρήση 
̟ολυκρυσταλλικών ινών. Σκο̟ός είναι η µελέτη νέων δοµών ̟ολυκρυσταλλικών ινών για την αύξηση 
της ευαισθησίας βιο-αισθητήρων ειδικά για την ουσία στρε̟ταβιδίνη. Στις ̟ολυκρυσταλλικές ίνες ένα 
φιλµ αντιγόνου ακινητο̟οιείται στις ο̟ές τις ίνας. Το φιλµ συλλέγει την ουσία υ̟ό ανίχνευση και 
µεταβάλλει το ̟άχος του. Η µεταβολή του ̟άχους αλλάζει τις ιδιότητες κυµατοδήγησης. Η µέτρηση 
των ιδιοτήτων αυτή α̟οτελεί ένδειξη της εµφάνισης ή µη της ουσίας υ̟ό ανίχνευση. 
Αναφορές: 
Label-free biosensing with high sensitivity in dual-core microstructured polymer optical fibers, OSA 
Optics Express, Vol. 19, No. 8, pp. 7790-7798, April 2011 
http://www.ceid.upatras.gr/faculty/kvlachos/pubs/OpticsExpress-%20Biosensor.pdf  
 
 
Για ̟ερισσότερες ̟ληροφορίες ε̟ικοινωνήστε µε το διδάσκοντα 


