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1.   Μεταγωγή

     Η μεταγωγή είναι η διαδικασία η οποία εξασφαλίζει ότι τα δεδομένα θα φτάσουν στον σωστό προορισμό τους. Υπάρχουν δυο τρόποι μεταγωγής. 
      Ο πρώτος που χρησιμοποιήθηκε είναι η διαμεταγωγή κυκλώματος. Το χαρακτηριστικό αυτής της μεθόδου είναι η εξασφάλιση ενός πλήρους φυσικού κυκλώματος, για την επικοινωνία δύο οποιονδήποτε συστημάτων. Αυτό το κύκλωμα δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί από κανέναν άλλον, ακόμα και όταν δεν λαμβάνει χώρα ανταλλαγή μηνυμάτων. 
    Σε πιο σύγχρονα συστήματα, αυτό που εξασφαλίζεται δεν είναι ένα φυσικό αλλά ένα νοητό κύκλωμα (virtual circuit). Αυτό σημαίνει ότι σε σταθερά χρονικά διαστήματα, το υπάρχον φυσικό κύκλωμα θα διατίθεται οπωσδήποτε για την επικοινωνία των δύο συστημάτων.             Αντίθετα με το φυσικό, το νοητό κύκλωμα μοιράζεται με άλλους, οπότε στην ουσία αυτό που εξασφαλίζεται είναι ένα σταθερό bit rate για την επικοινωνία.
    Αυτό είναι και το πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου.   Μειονεκτεί όμως στο βαθμό χρησιμοποίησης του συστήματος, γιατί το νοητό κύκλωμα παραμένει δεσμευμένο ακόμα και όταν τα συστήματα που επικοινωνούν δεν το εκμεταλλεύονται πλήρως. 

    Από την οπτική γωνία του μέσου μηχανικού τηλεφωνίας,το τηλεφωνικό σύστημα διαιρείται σε δύο κύρια μέρη:

    Τις εξωτερικές εγκαταστάσεις(τους τοπικούς  βρόχους και τις ζεύξεις  αφού αυτά βρίσκονται από φυσική άποψη έξω από τα κέντρα μεταγωγής)και τις εσωτερικές εγκαταστάσεις(τους μεταγωγείς)οι οποίες βρίσκονται μέσα στα κέντρα μεταγωγής.

         1.1   Που  χρησιμοποιείται   η μεταγωγή  κυκλώματος 

  Όταν ο χρήστης ή ο υπολογιστής κάνει μια τηλεφωνική κλήση,ο εξοπλισμός μεταγωγής μέσα στο τηλεφωνικό σύστημα αναζητεί μια πλήρη φυσική διαδρομή από το τηλέφωνο του χρήστη μέχρι το τηλέφωνο του παραλήπτη.Αυτή η τεχνική ονομάζεται μεταγωγή κυκλώματος και φαίνεται στο παρακάτω σχήμα(σχ.1)
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                                                    σχ.1 Μεταγωγή Κυκλώματος

          Η μεταγωγή κυκλώματος χρησιμοποιείται σε δημόσια τηλεφωνικά δίκτυα και αποτελεί τη βάση για ιδιωτικά δίκτυα  που στηρίζονται σε ενοικιαζόμενες γραμμές και χρησιμοποιώ κυκλώματα μεταγωγής. Η  μεταγωγή κυκλώματος αναπτύχθηκε για το χειρισμό κίνησης φωνής καθώς επίσης και για τα δεδομένα, αν και η τελευταία χρήση είναι συχνά αναποτελεσματική.

2. Δίκτυα  Μεταγωγής - Επικοινωνία δικτύων μεταγωγής 

Οι βασικές αρχές που χαρακτηρίζουν τα δίκτυα μεταγωγής είναι οι ακόλουθες:
· Η µετάδοση δεδοµένων πέρα από µία τοπική περιοχή συνήθως επιτυγχάνεται µέσω ενός δικτύου µε ενδιάµεσους κόµβους µεταγωγής

· Οι κόµβοι µεταγωγής δεν ασχολούνται µε το περιεχόµενο των δεδοµένων

· Οι τερµατικές συσκευές αναφέρονται ως σταθµοί:
               Υπολογιστής, τηλέφωνο, κτλ.

· Κάθε σταθµός συνδέεται σε ένα κόµβο και το σύνολο των κόµβων αναφέρεται ως δίκτυο επικοινωνιών

· Τα δεδοµένα δροµολογούνται στον προορισµό µε

                    µεταγωγή από κόµβο σε κόµβο

2.1   Κόμβοι
     Είναι σημαντικό να αναλυθεί και να διευκρινιστεί ο τρόπος  λειτουργίας των κόμβων σε ένα δίκτυο μεταγωγής.Ενδεικτικά αναφέρεται ότι:
· Οι κόµβοι µπορεί να συνδέονται µόνο µε άλλους κόµβους ή µε σταθµούς και άλλους κόµβους
· Οι ζεύξεις κόµβου µε κόµβο είναι συνήθως πολυπλεγµένες (FDM, TDM)

· Συνήθως, το δίκτυο δεν είναι πλήρως συνδεδεµένο
· Για αξιοπιστία, είναι επιθυµητό να έχουµε περισσότερα από ένα πιθανά µονοπάτια δικτύου για κάθε ζεύγος σταθµών

Τέλος αξίζει να αναφέρουμε ότι σήμερα χρησιμοποιούνται ευρέως δύο διαφορετικές τεχνολογίες µεταγωγής:

                          1. Μεταγωγή κυκλώµατος  (circuit switching)

                          2. Μεταγωγή πακέτου (packet switching)

Στο ακόλουθο σχήμα (σχ. 2)  παρουσιάζεται ένα απλό δίκτυο μεταγωγής :
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                                                              σχ.2 Δίκτυο μεταγωγής
3.   Δίκτυα Μεταγωγής Κυκλώματος

 Στα δίκτυα μεταγωγής κυκλώματος, υπάρχει ένα αποκλειστικό επικοινωνιακό µονοπάτι ανάµεσα σε δύο σταθµούς. Αυτό το μονοπάτι είναι  μια ακολουθία από ζεύξεις  ανάμεσα σε κόμβους του δικτύου.
Η επικοινωνία  μέσω κυκλώματος περιλαμβάνει  τρεις φάσεις:

· Αποκατάσταση κυκλώµατος

· Μεταφορά δεδομένων
· Aποσύνδεση κυκλώματος
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                          σχ.3 Παράδειγμα δημοσίου δικτύου μεταγωγής κυκλώματος

i) Αποκατάσταση  κυκλώματος
        Πριν μεταδοθεί ένα οποιοδήποτε σήμα ,πρέπει να αποκατασταθεί  ένα κύκλωμα από άκρο σε άκρο.
           Για παράδειγμα , ο σταθμός  Α στέλνει μια αίτηση στον κόμβο 4, ζητώντας μια σύνδεση με το σταθμό Ε. Η ζεύξη από τον Α στον 4 είναι μια αποκλειστική γραμμή, έτσι ένα μέρος της σύνδεσης υπάρχει ήδη Ο κόμβος 4 πρέπει  να βρει το επόμενο σκέλος  της διαδρομής που οδηγεί στον κόμβο 6. Βασισμένος σε πληροφορίες δρομολόγησης και μετρήσεις  διαθεσιμότητας και ίσως κόστους, ο κόμβος 4 επιλέγει τη ζεύξη προς τον κόμβο 5, προσδιορίζει ένα ελεύθερο κανάλι (χρησιμοποιώντας FDM     ή TDM) σε αυτή τη ζεύξη και στέλνει ένα μήνυμα ζητώντας σύνδεση με το Ε. 
         Μέχρι τώρα, έχει αποκατασταθεί ένα αποκλειστικό μονοπάτι από τον Α μέσω του 4 στον 5. 
              Επειδή στον 4 μπορεί  να συνδεθεί ένας αριθμός  από σταθμούς, θα πρέπει να είναι ικανός να αποκαθιστά εσωτερικά μονοπάτια από πολλαπλούς σταθμούς σε πολλαπλούς κόμβους. Το υπόλοιπο της διαδικασίας εκτελείται παρόμοια. Ο κόμβος 5 αφιερώνει ένα κανάλι στον κόμβο 6 και εσωτερικά δεσμεύει αυτό το κανάλι στο κανάλι που προέρχεται από τον κόμβο 4. Ο κόμβος 6 ολοκληρώνει την σύνδεση με το Ε. Όταν ολοκληρωθεί η σύνδεση, γίνεται ένας έλεγχος για να προσδιοριστεί αν ο Ε είναι απασχολημένος ή είναι έτοιμος να αποδεχτεί τη σύνδεση.

                 ii) Μεταφορά δεδομένων
      Σε αυτή τη φάση μπορεί να μεταδοθεί πληροφορία από το Α μέσω του δικτύου στον Ε. 

Τα δεδομένα  μπορούν να είναι  αναλογικά ή ψηφιακά, κάτι που εξαρτάται από τη φύση του δικτύου. 
     Καθώς οι τηλεπικοινωνιακοί φορείς έχουν αναπτύξει πλήρως ψηφιακά δίκτυα, η χρήση ψηφιακής μετάδοσης τόσο φωνής όσο και για δεδομένα γίνεται η κυρίαρχη τακτική.
          Το μονοπάτι τώρα είναι :ζεύξη Α-4 (εσωτερική μεταγωγή μέσω του 4), κανάλι 4-5 (εσωτερική μεταγωγή μέσω του 5),κανάλι 5-6 (εσωτερική μεταγωγή μέσω 6), ζεύξη 6-Ε. Γενικά η σύνδεση είναι αμφίδρομη.

iii) Aποσύνδεση κυκλώματος
     Έπειτα από κάποια περίοδο μεταφοράς δεδομένων η σύνδεση τερματίζεται, συνήθως με πρωτοβουλία του ενός από τους δύο σταθμούς.
       Πρέπει να σταλούν σήματα στους κόμβους 4,5 και 6 για να ελευθερώσουν τους αποκλειστικούς προς χρήση πόρους. 
                Σημειώνεται ότι το μονοπάτι σύνδεσης αποκαθίσταται πριν αρχίσει η μεταφορά δεδομένων. Έτσι , πρέπει να δεσμευθεί χωρητικότητα καναλιού ανάμεσα σε κάθε ζεύγος  κόμβων του μονοπατιού και κάθε κόμβος πρέπει να έχει διαθέσιμη εσωτερική χωρητικότητα μεταγωγής για να χειριστεί την αιτούμενη σύνδεση. Οι μεταγωγείς πρέπει να έχουν την νοημοσύνη να κάνουν αυτούς τους καταμερισμούς και να επινοούν μία διαδρομή μέσω του δικτύου
          Η μεταγωγή κυκλώματος μπορεί  να έχει σχετικά χαμηλή απόδοση. 

3.2   Χωρητικότητα και απόδοση μεταγωγής κυκλώματος

         Η χωρητικότητα του καναλιού είναι κατειλημμένη  για όλη τη διάρκεια τη σύνδεσης, ακόμα και δεν μεταφέρονται καθόλου δεδομένα. Για μία σύνδεση φωνής, ο βαθμός χρήσης μπορεί να είναι αρκετά υψηλός, αλλά δεν πλησιάζει το 100%. 
         Για μια σύνδεση τερματικού- υπολογιστή, η χωρητικότητα μπορεί να μην χρησιμοποιείται κατά το μεγαλύτερο χρονικό διάστημα της σύνδεσης. 
           Από πλευράς απόδοσης ,υπάρχει μια καθυστέρηση πριν τη μεταφορά σήματος για την αποκατάσταση της κλήσης. Ωστόσο, όταν αποκατασταθεί το κύκλωμα , το δίκτυο είναι ουσιαστικά διάφανο στους χρήστες. Η πληροφορία μεταδίδεται με σταθερό ρυθμό δεδομένων χωρίς άλλη καθυστέρηση ,εκτός από την καθυστέρηση διάδοσης (propagation delay) μέσω των ζεύξεων μετάδοσης.

  3.3   Σκοπός Μεταγωγης Κυκλώματος
      Ο βασικός σκοπός για τον οποίο αναπτύχθηκε η μεταγωγή κυκλώματος ήταν ο χειρισμός και η μετάδοση φωνής, σήμερα όμως χρησιμοποιείται και για μετάδοση δεδομένων. 

           Ένα παράδειγμα δικτύου μεταγωγής κυκλώματος  αποτελεί το δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο. Το δίκτυο αυτό αποτελείται από διασυνδεδεμένα εθνικά δίκτυα τα οποία αποτελούν μια διεθνή υπηρεσία. Η αρχική του σχεδίαση ήταν για την εξυπηρέτηση αναλογικών τηλεφώνων, στην πραγματικότητα χειρίζεται και κίνηση δεδομένων μέσω modem και βαθμιαία μετατρέπεται σε ψηφιακό δίκτυο. Επίσης γνωστή εφαρμογή μεταγωγής κυκλώματος είναι το ιδιωτικό τηλεφωνικό κέντρο (private branch exchange-PBX) που χρησιμοποιείται για τη διασύνδεση τηλεφώνων μέσα σε ένα κτήριο ή γραφείο. Η μεταγωγή κυκλώματος χρησιμοποιείται σε  ιδιωτικά δίκτυα, όπου μια εταιρεία ή ένας μεγάλος οργανισμός κατασκευάζει ένα τέτοιο δίκτυο για τη σύνδεση διαφορετικών περιοχών. 
             Τέτοια δίκτυα αποτελούνται από συστήματα PBX  τα οποία  διασυνδέονται με ενοικιαζόμενες γραμμές που παρέχονται από τους αντίστοιχους τηλεπικοινωνιακούς φορείς (π.χ. ΟΤΕ).

Συνοψίζοντας,τονίζουμε επιγραμματικά πως στη μεταγωγή κυκλώματος:

· Πρέπει να κρατηθεί χωρητικότητα καναλιού και εσωτερική χωρητικότητα µεταγωγής για αποκατάσταση σύνδεσης
· Οι µεταγωγείς πρέπει να έχουν τη νοηµοσύνη να επινοούν µία διαδροµή µέσω του δικτύου
· Η χωρητικότητα του καναλιού είναι κατειληµµένη για όλη τη διάρκεια της σύνδεσης
·  Αν δεν υπάρχουν δεδοµένα η χωρητικότητα σπαταλιέται

· Η αποκατάσταση του κυκλώµατος είναι χρονοβόρα

· Όταν αποκατασταθεί το κύκλωµα το δίκτυο είναι ουσιαστικά διάφανο στους χρήστες
· Αναπτύχθηκε για κίνησης φωνής (τηλεφωνία)
4.   Αρχές Μεταγωγής Κυκλώματος

            Η τεχνολογία της μεταγωγής κυκλώματος μπορεί να προσεγγισθεί καλύτερα με την εξέταση της λειτουργίας ενός κόμβου μεταγωγής κυκλώματος.Ένα δίκτυο, το οποίο είναι κτισμένο γύρω από έναν κόμβο μεταγώγης  κυκλώματος, αποτελείται από ένα σύνολο από σταθμούς συνδεδεμένους με μια κεντρική μονάδα  μεταγωγής.Ο κεντρικός μεταγωγέας αποκαθιστά ένα αποκλειστικό μονοπάτι ανάμεσα σε οποιεσδήποτε δύο συσκευές που επιθυμούν να επικοινωνήσουν.

  Είναι επίσης βασικό να αναφέρουμε τα βασικά στοιχεία ενός συστήματος μεταγωγής που φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα(σχ. 3):
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                                        σχ.4 Στοιχεία συστήματος μεταγωγής
       1.  Ψηφιακός µεταγωγέας
            2.  Διεπαφή δικτύου
            3.  Μονάδα ελέγχου
4.1 Ψηφιακός µεταγωγέας
Ο ψηφιακός μεταγωγέας παρέχει ένα διάφανο µονοπάτι σήµατος ανάµεσα σε οποιοδήποτε ζεύγος συνδεδεµένων συσκευών. Το μονοπάτι είναι διάφανο από την άποψη ότι  στο συνδεδεμενο ζεύγος συσκευών  εμφανίζεται μια άμεση σύνδεση αναμεσά τους, η οποία επιτρέπει αμφίδρομη μετάδοση.

4.2 ∆ιεπαφή δικτύου
Η διεπαφή δικτύου αναπαριστά τις λειτουργίες και το   υλικό που χρειάζεται για τη σύνδεση

ψηφιακών συσκευών. Μπορούν επίσης να συνδεθούν  αναλογικά τηλέφωνα ,αν η διεπαφή δικτύου περιέχει τη λογική για μετατροπή σε ψηφιακά σήματα.

4.3 Moνάδα ελέγχου
Η μονάδα ελέγχου επιγραμματικά θα μπορούσαμε να αναφέρουμε ότι:
· Αποκαθιστά συνδέσεις

· Συνήθως κατά απαίτηση

· Χειρίζεται και επιβεβαιώνει τις αιτήσεις σύνδεσης

· Προσδιορίζει αν ο επιθυµητός προορισµός είναι ελεύθερος

· ∆ηµιουργεί ένα µονοπάτι µέσω του µεταγωγέα

· Συντηρεί τη σύνδεση

· ∆ιακόπτει τη σύνδεση

Tέλος αξίζει να κάνουμε μια αναφορά στην έννοια του μπλοκαρίσματος και του μη-μπλοκαρίσματος.

Όταν έχουμε μπλοκάρισμα:
· Το δίκτυο δεν είναι ικανό να συνδέσει δύο σταθµούς επειδή όλα τα πιθανά µονοπάτια ανάµεσά τους είναι ήδη σε χρήση

·  Όταν ένα δίκτυο υποστηρίζει µόνο κίνηση φωνής, µία µπλοκαρισµένη διάταξη είναι γενικά αποδεκτή, επειδή είναι αναµενόµενο ότι οι περισσότερες τηλεφωνικές κλήσεις είναι σύντοµες

Όταν έχουμε μη-μπλοκάρισμα:
· Το δίκτυο επιτρέπει σε όλους τους σταθµούς να συνδέονται (κατά ζεύγη) αµέσως

· Χρησιµοποιείται σε πολλές συσκευές επεξεργασίας δεδοµένων

5.   Δρομολόγηση σε δίκτυα μεταγωγής κυκλώματος
           Σε μεγάλα δίκτυα μεταγωγής κυκλώματος  πολλές από τις συνδέσεις απαιτούν ένα μονοπάτι μέσω περισσότερων από έναν μεταγωγείς. Όταν  εκτελείται μια κλήση,το δίκτυο πρέπει να σχεδιάσει μία διαδρομή μέσα στο δίκτυο από τον καλούμενο συνδρομητή που εκτελεί την κλήση προς τον καλούμενο συνδρομητή που περνά μέσα από μεταγωγείς και τηλεπικοινωνιακούς διαύλους. Υπάρχουν βασικές απαιτήσεις  για  την αρχιτεκτονική του δικτύου που ασκούν πίεση στην στρατηγική της δρομολόγησης: αποδοτικότητα και προσαρμοστικότητα.Πρώτον, είναι επιθυμητό να ελαττωθεί το μέγεθος του εξοπλισμού (μεταγωγείς και τηλεπικοινωνιακοί διαύλοι) της υποδομής του δικτύου στην ικανότητα να σειρίζεται το αναμενόμενο φορτίο. Η απαίτηση φορτίου εκφράζεται συνήθως ως φορτίο κίνησης σε ώρα αιχμής.Αυτό είναι απλώς το μέσο φορτίο που αναμένεται να υπάρχει κατά την διάρκεια της ημέρας σε ώρα αιχμής.Από λειτουργική άποψη είναι απαραίτητο να μπορεί το δίκτυο να χειριστή μια τέτοια ποσότητα φορτίου.Από άποψη κόστους,θα επιθυμούσαμε να χειριστεί αυτό το φορτίο με το ελάχιστο δυνατό εξοπλισμό.Μια άλλη αίτηση είναι η προσαρμοστικότητα.Αν και το δίκτυο πρέπει να έχει το κατάλληλο μέγεθος σε ώρες αιχμής,είναι πιθανό η κίνηση προσωρινά να ανέβει πάνω από αυτό το επίπεδο (για παράδειγμα κατά τη διάρκεια του καταιγισμού των δεδομένων).Υπάρχει επίσης η περίπτωση από καιρό σε καιρό,οι μεταγωγείς και οι τηλεπικοινωνιακοί διαύλοι να έχουν υποστεί βλάβη και να μην είναι προσωρινά διαθέσιμοι (δυστυχώς μπορεί κατά τη διάρκεια του ίδιου καταιγισμού).Θα επιθυμούσαμε το δίκτυο να παρέχει ένα λογικό επίπεδο εξυπηρέτησης κάτω από τέτοιες συνθήκες.

           Το σημαντικότερο σχεδιαστικό ζήτημα που καθορίζει η φύση της ισοστάθμισης ανάμεσα στην αποδοτικότητα και στην προσαρμοστικότητα είναι η στρατηγική δρομολόγησης.Από παραδοση η λειτουργία της δρομολόγησης σε δημόσια τηλεπικοινωνιακά δίκτυα ήταν αρκετά απλή.Στην ουσία , οι μεταγωγείς ενός δικτύου οργανώνονταν σε μια δομή δένδρου ή ιεραρχία.Αρχικά, κατασκευαζόταν ένα μονοπάτι που ξεκινούσε από τον συνδρομητή που εκτελούσε την κληση,εξέταζε το δένδρο προς τα πάνω μέχρι να βρει τον πρώτο κοινό κόμβο,έπειτα ακολουθούσε το δένδρο προς τα κάτω μέχρι να βρει τον καλούμενο συνδρομητή.Για να προστεθεί κάποια προσαρμοστικότητα στο δίκτυο,είχαν προστεθεί επιπλέον τηλεπικοινωνιακοί διαύλοι που διέσχιζαν εγκάρσια τη δομή του δένδρου με στόχο να συνδέουν έντρα με μεγάλη κίνηση. Γενικά αυτή είναι μία στατική προσέγγιση. Η προσθήκη τηλεπικοινωνιακών διαύλων υψηλής χρήσης  παρέχει πλεονασμό και επιπλέον χωρητικότητα,αλλά οι περιορισμοί τόσο στην αποδοτικότητα όσο και στην προσαρμοστικότητα παραμένουν.Επειδή αυτό το σχήμα δρομολόγησης δεν είναι ικανό να προσαρμόζεται σε μεταβαλλόμενες καταστάσεις, το δίκτυο θα πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να πληρεί κάποια τυπική απαίτηση υψηλής  κίνησης. Ως ένα παράδειγμα των προβλημάτων που ανακύπτουν από αυτή την προσέγγιση είναι ότι οι ώρες αιχμής από την ανατολή προς τη δύση και από το  βορρά προς το νότο δε συμπίπτουν και έχουν διαφορετικές απαιτήσεις  από το σύστημα.Είναι δύσκολο να αναλυθούν τα αποτελέσματα των μεταβλητών και έτσι οδηγούμαστε σε πλεονασμό και έτσι σε μη αποδοτικότητα.Από πλευράς προσαρμοστκότητας,οι αμετάβλητη ιεραρχική δομή από τηλεπικοινωνιακούς διαύλους μπορεί να ανταποκρίνεται ανεπαρκώς σε αποτυχίες. Συνήθως σε τέτοια σχέδια το αποτέλεσμα μιας βλάβης είναι μια μεγάλη τοπική συμφόρηση κοντά στη τοποθεσία της βλάβης.

          Για να αντιμετωπίσουν τις αυξανόμενες απαιτήσεις των δημόσιων τηλεπικοινωνιακών δικτύων,σχεδόν όλοι οι παροχείς έχουν μετακινηθεί από την ιεραρχική προσέγγιση  σε μια δυναμική προσέγγιση.Σε μια δυναμική προσέγγιση δρομολόγησης οι αποφάσεις δρομολόγησης επηρεάζονται από τις τρέχουσες καταστάσεις κίνησης.Συνήθως οι κόμβοι μεταγωγής έχουν μια ομότιμη σχέση ο ένας με τον άλλον και όχι ιεραρχική.Όλοι οι κόμβοι είναι ικανοί να εκτελούν τις ίδιες λειτουργίες.Σε μια τέτοια αρχιτεκτονική η δρομολόγηση είναι πιο δύσκολη αλλά πιο εύκαμπτη.Είναι πιο πολύπλοκη επειδή η αρχιτεκτονική δεν παρέχει ένα φυσικό μονοπάτι ή ένα σύνολο μονοπατιών βασισμένο σε μία ιεραρχική δομή.Όμως είναι επίσης και πιο εύκαμπτη επειδή είναι διαθέσιμες περισσότερες εναλλακτικές δομές.

        5.1 Εναλλακτική Δρομολόγηση

       Για παράδειγμα ας εξετάσουμε μια μορφή δρομολόγησης που είναι γνωστή ως εναλλακτική δρομολόγηση.Η ουσία του σχήματος εναλλακτικής δρομολόγησης είναι ότι πιθανές διαδρομές ανάμεσα σε δύο τερματικά είναι προκαθορισμένες. Είναι ευθύνη του μεταγωγέα να επιλέξει την κατάλληλη διαδρομή για κάθε κλήση.Σε κάθε μεταγωγέα δίνεται ένα σύνολο προκαθορισμένων διαδρομών για κάθε προορισμό με σειρά προτίμησης.Αν καθοριστεί μόνο μια ακολουθία δρομολόγησης για κάθε ζεύγος πηγής προορισμου,το σχήμα είναι γνωστό ως σχήμα σταθερής εναλλακτικής δρομολόγησης. Στη δεύτερη περίπτωση, χρησιμοποιείται ένα διαφορετικό σύνολο προσχεδιασμένων διαδρομών για διαφορετικές χρονικές περιόδους,για την εκμετάλλευση των διαφορετικών τύπων κίνησης σε διαφορετικές χρονικές ζώνες και σε διαφορετικές στιγμές της ημέρας.Έτσι η απόφαση δρομολόγησης βασίζεται τόσο στη τρέχουσα κατάσταση κίνησης(μία διαδρομή απορρίπτεται αν είναι κατειλημμένη) όσο και σε ιστορικά δείγματα κίνησης(τα οποία καθορίζουν την ακολουθία διαδρομών που θα ληφθούν υπόψη).

      Ένα απλό παράδειγμα παρουσιάζεται στο σχήμα της επόμενης σελίδας .Ο αρχικός μεταγωγέας Χ,έχει τέσσερις πιθανές διαδρομές προς τον μεταγωγέα προορισμού Υ.Η άμεση διαδρομή α θα δοκιμάζεται πάντα πρώτη.Αν αυτός ο τηλεπικοινωνιακός διαύλος  δεν είναι διαθέσιμος θα δοκιμάζονται οι υπόλοιπες γραμμές με συγκεκριμενη σειρά ανάλογα με τη χρονική περίοδο.Για παράδειγμα κατά τη διάρκεια καθημερινών πρωινών θα δοκιμάζεται η διαδρομή β.
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Figure 9.9 Alternate Routes From End Office X to End Office Y
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