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1 Εισαγωγή

    Στην δορυφορική τεχνολογία χρησιμοποιείται ένας γεωστατικός δορυφόρος σε συνδυασμό με έναν επίγειο σταθμό βάσης για την μετάδοση δεδομένων προς και μεταξύ συνδρομητών. Στην τεχνολογία αυτή ο δορυφόρος διαθέτει διατάξεις λήψης και εκπομπής και καλύπτει μια συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή. Οι χρήστες διαθέτουν δορυφορικές κεραίες, οι οποίες είναι στραμμένες προς το δορυφόρο και τερματικό εξοπλισμό (ειδικά modem). Μέσω του επίγειου σταθμού βάσης, ο οποίος μεταδίδει και λαμβάνει δεδομένα από το δορυφόρο με μεγάλο ρυθμό μετάδοσης, επιτυγχάνεται η παροχή πρόσβασης στο Internet αλλά και η μετάδοση δεδομένων (εικόνα, ήχος) μεταξύ δυο συνδρομητών. Ένα απλουστευμένο μοντέλο αυτής της διάταξης φαίνεται στο σχήμα 1 παρακάτω.
    Μια μορφή δορυφορικής πρόσβασης είναι η μονόδρομη (downstream) μετάδοση δεδομένων από τον δορυφόρο προς το χρήστη και η χρήση άλλης τεχνολογίας (π.χ. τηλεφωνικής γραμμής) για την μετάδοση από το χρήστη προς το δίκτυο. Η αρχιτεκτονική αυτή χρησιμοποιείται για την πρόσβαση στο Internet με ταχύτητα τυπικά γύρω στα 1 ή 2 Mbps.

    Η δορυφορική μετάδοση γίνεται στο φάσμα συχνοτήτων 20 – 30GHz και σε μεγάλο ρυθμό μετάδοσης (μέχρι και Gbps) το εύρος όμως του οποίου διαμοιράζεται με την τεχνική Time Division Multiple Access (TDMA) στους συνδρομητές προσφέροντας ανά χρήστη, ρυθμό μετάδοσης τυπικά από 1 μέχρι 8 Mbps προς την μια κατεύθυνση (downstream) και κάπως λιγότερο προς την άλλη (upstream).

    Βασικό πλεονέκτημα της δορυφορικής τεχνολογίας είναι η δυνατότητα να παρέχει ευρυζωνική πρόσβαση σε απομακρυσμένες περιοχές.  Μειονεκτήματα όμως αποτελούν το μεγάλο κόστος που απαιτείται για την παροχή ευρυζωνικής αμφίδρομης σύνδεσης (τόσο στον εξοπλισμό αλλά και τη συνδρομή) καθώς και η αδυναμία υποστήριξης εφαρμογών και υπηρεσιών πραγματικού χρόνου (real time) όπως αμφίδρομο real time video και ήχο, online gaming κ.λπ. Πάντως η δορυφορική τεχνολογία συνεχώς αναπτύσσεται και καθώς οι υπόλοιπες τεχνολογίες αδυνατούν να καλύψουν απομακρυσμένες και αραιοκατοικημένες περιοχές, η δορυφορική πρόσβαση φαίνεται μια σαν μια πολύ καλή πρωταρχική λύση για το άμεσο μέλλον.
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Σχήμα 1: Αρχιτεκτονική δορυφορικής τεχνολογίας

2 Βασικά χαρακτηριστικά δορυφόρων
    Σε αυτή την εργασία με τον όρο «δορυφόρο» θα εννοούμε στο εξής το επικοινωνιακό αυτό διαστημόπλοιο το οποίο βρίσκεται σε τροχιά και αναμεταδίδει σήματα μεταξύ δύο ραδιοσταθμών. Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο δε θα ασχοληθούμε τόσο με την χρησιμότητα του δορυφόρου στις τηλεπικοινωνίες, αλλά με τα βασικά χαρακτηριστικά του και τον τρόπο λειτουργίας του. 
    Ένας επικοινωνιακός δορυφόρος επιτρέπει σε δύο ή και περισσότερους απομακρυσμένους σταθμούς πάνω στη γη, την αποστολή μηνυμάτων μεταξύ τους χρησιμοποιώντας ραδιοκύματα. Αυτό είναι και το κύριο χαρακτηριστικό των δορυφόρων που βρίσκονται σε γεωστατική τροχιά. Ένας δορυφόρος λέμε ότι βρίσκεται σε γεωστατική τροχιά όταν περιστρέφεται γύρω από τη γη, στο επίπεδο του ισημερινού, μια φορά κάθε εικοσιτέσσερις ώρες, όντας συγχρονισμένος με το ρυθμό περιστροφής της γης. Μετά από πολλές μελέτες και πειράματα και με βάση τα παραπάνω, υπολογίστηκε ότι κάθε σύστημα από τρεις δορυφόρους σε γεωστατική τροχιά, ανά είκοσι (20) μοίρες γεωγραφικού μήκους, μπορεί να δεχτεί και να δώσει ραδιοσήματα σε όλη την υφήλιο, εκτός από τους δύο πόλους. Κάθε δορυφόρος έχει μια φωτοσκιασμένη ωοειδή περιοχή η οποία είναι εικονογραφημένη και μέσω της οποίας κάθε γήινος σταθμός μπορεί να επικοινωνήσει μαζί του.

    Η γεωστατική τροχιά είναι η ιδανικότερη μεταξύ των γεωσύγχρονων τροχιών με εικοσιτετράωρη περίοδο περιστροφής. Παρατηρώντας έναν σύγχρονο δορυφόρο από τη γη κατά τη διάρκεια μιας μέρας, μοιάζει να παραμένει περίπου στην ίδια θέση στον ουρανό. Ένας σύγχρονος μη γεωστατικός δορυφόρος μπορεί να εκτοξευθεί με λιγότερα καύσιμα για τον ίδιο σκοπό. Η κλίση της τροχιάς πρέπει να είναι μέχρι 0,1 αλλιώς θεωρείται μη αποδεκτή, εκτός και αν οι κεραίες ενός γήινου σταθμού μπορούν αυτομάτως να αλλάξουν τη πορεία του δορυφόρου. Η διάσταση-κλειδί ενός γεωστατικού δορυφόρου είναι η ικανότητα να προσφέρει κάλυψη σε ένα ολόκληρο ημισφαίριο. Αν ένας δορυφόρος έχει αναλάβει μια περιοχή συγκεκριμένης ακτίνας κάθε κεραία που λαμβάνει σήματα θα λάβει ακριβώς την ίδια μετάδοση. Αντίθετα όλες οι άλλες περιοχές εκτός της εμβέλειας του δορυφόρου δεν μπορούν να τον χρησιμοποιήσουν αποτελεσματικά.

    Η ευρύτατη χρήση των δορυφόρων για επικοινωνία δεν έχει πέσει στο κενό, το αντίθετο μάλιστα. Τα γήινα επικοινωνιακά συστήματα τα οποία περιέχουν καλώδια και προϋπήρχαν των δορυφόρων χρησιμοποιούνται και θα χρησιμοποιούνται για πολύ καιρό ακόμα, αλλά πάντα σε συνδυασμό με τους δορυφόρους. Από την άλλη, οι δορυφόροι είναι σχεδιασμένοι να διαρκούν περίπου δέκα χρόνια αφού είναι πρακτικά δύσκολο να επισκευασθούν ή να ανεφοδιαστούν ενώ βρίσκονται σε τροχιά. 

    Η φράση “by pass” συνήθως χρησιμοποιείται για να αναφερθούμε στην ικανότητα των δορυφορικών συνδέσεων να ξεπεράσουν το υπάρχον χερσαίο δίκτυο και να αποφύγουν τα προβλήματα εγκατάστασης και τις καθυστερήσεις των επισκευών που έχουν να κάνουν με τις τοπικές τηλεφωνικές υπηρεσίες. Χρησιμοποιώντας δορυφόρους διπλής επικοινωνίας ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εγκαταστήσει γήινους σταθμούς σε κάθε σημείο που πραγματοποιείται σύνδεση με το γήινο δίκτυο. Σε ένα χερσαίο σύστημα μικροκυμάτων οι ραδιοαναμεταδότες πρέπει να είναι τοποθετημένοι σε ενδιάμεσα σημεία κατά μήκος της πορείας για να μπορούν να διατηρούν οπτική επαφή και να έχουν έτσι αρκετή εμβέλεια. Σε περίπτωση συστημάτων πολύ μεγάλης εμβέλειας με καλώδια, μια διαφορετική μορφή αναμεταδότη είναι αναγκαία για αποκωδικοποίηση σημάτων και διόρθωση των χαρακτηριστικών των καλωδίων. Παράλληλα, τα καλωδιακά συστήματα είναι τα πιο ακριβά στην εγκατάσταση και τη συντήρησή τους.   

2.1 Στοιχεία ενός δορυφόρου
    Η χρήση των δορυφόρων επικοινωνίας είναι ένα μεγάλο εγχείρημα. Ευτυχώς για το μεγαλύτερο ποσοστό των παραγόντων και μελλοντικών χρηστών των δορυφορικών παροχών, τα περισσότερα συστήματα είναι ήδη σε εφαρμογή, σε κάθε πλευρά του κόσμου. Τα δύο βασικότερα στοιχεία ενός δορυφόρου είναι το επίγειο και το διαστημικό τμήμα.
2.1.1 Διαστημικό τμήμα
    Το να βάλει κάποιος ένα δορυφόρο σε τροχιά για δέκα ολόκληρα χρόνια είναι μια πάρα πολύ μεγάλη υπόθεση. Αυτό το δύσκολο εγχείρημα μπορεί να επιτευχθεί με το να συμβάλλουν ταυτόχρονα ένας κατασκευαστής διαστημικών αεροσκαφών και μια εταιρεία για περίπου τριάντα με σαράντα μήνες. Αυτοί θα αναλάβουν το σχεδιασμό, την κατασκευή και τέλος την εκτόξευση του δορυφόρου. 
    Αφού λοιπόν ο δορυφόρος μπει σε τροχιά γύρω από τον ισημερινό, γίνεται αρμοδιότητα του χρήστη να ρυθμίζει τη λειτουργία του όσο καιρό θα είναι σε τροχιά. Κάτι τέτοιο είναι υπερβολικά πολύπλοκο γιατί προϋποθέτει άρτια γνώση χερσαίων ευκολιών και παροχών καθώς επίσης και άριστη τεχνική κατάρτιση. Ο Σταθμός Ανίχνευσης Τηλεμετρίας (Tracking Telemetry and Command Station – TTCS) καθιερώνει τον έλεγχο και την επικοινωνία μέσω οθόνης με το δορυφόρο. Συγκεκριμένα η ανίχνευση δεδομένων συλλέγεται περιοδικά μέσω μιας κεραίας ανίχνευσης που επιτρέπει τη δεικτοδότηση των θέσεων του δορυφόρου και σχεδιάζει τις διορθώσεις που πρέπει να γίνουν στην τροχιά του δορυφόρου. Αυτό συμβαίνει διότι η τροχιά τείνει να μετατοπισθεί προς το έδαφος εξαιτίας των ανώμαλων βαρυτικών δυνάμεων που προκύπτουν από τη μη σφαιρικότητα της γης τον ήλιο και το φεγγάρι. Στο Κέντρο Ελέγχου Δορυφόρων (ΚΕΔ) μέσα στο οποίο βρίσκονται οι κονσόλες λειτουργίας και οι εγκαταστάσεις προσέγγισης των δεδομένων. Το Κέντρο Ελέγχου Δεδομένων (ΚΕΔ) θα μπορούσε να είναι μαζί με το Σταθμό Ανίχνευσης Τηλεμετρίας (TTCS), αλλά συνήθως βρίσκονται μακριά το ένα από το άλλο, κάπου στα αρχηγεία χρήσης των δορυφόρων.                                   Το επίπεδο εκπαίδευσης του προσωπικού στο κέντρο ελέγχου των δορυφόρων είναι αρκετά υψηλό, εμπεριέχοντας τομείς όπως μηχανική τροχιών, αεροδιαστημική και ηλεκτρονική μηχανική. Επιστρέφοντας ξανά στη φάση εκτόξευσης, ο δορυφόρος πρέπει να είναι τοποθετημένος στο έδαφος και να φύγει από αυτό όταν ελευθερωθεί από το τελευταίο στάδιο ρουκέτας. Για το λόγο αυτό ο χρήστης και λειτουργός του δορυφόρου, επανδρώνει τους TTCS και παίρνει μέρος στο μανουβράρισμα της τροχιάς μέχρι αυτή να γίνει γεωστατική. Από το TTCS θα μεταδίδονται εντολές στο δορυφόρο για να αναπτύξει τις κεραίες του και τους ηλιακούς του πίνακες. 

    Οι λειτουργίες ρουτίνας των TTCS και ΚΕΔ είναι να παράγουν επαναλαμβανόμενη και σχεδόν ομοιόμορφη παρουσίαση από το δορυφόρο. Συνήθως ένας TTCS διαθέτει ξεχωριστό εξοπλισμό επικοινωνίας για να προσεγγίζει τον αναμεταδότη δορυφόρου, έχοντας ως σκοπό τον έλεγχο και το μοντάρισμα όλων των λειτουργιών του δορυφόρου έτσι ώστε όλες να τηρούνται σε πλήρη αντιστοιχία με το ήδη σχεδιασμένο πρόγραμμα. Το ΚΕΔ έχει τη δική του ανεξάρτητη κεραία μονταρίσματος που δεν είναι συνήθως συνδεδεμένη με τον TTCS.

    Οι χρήστες συνήθως διαμαρτύρονται και κατηγορούν τους δορυφόρους για χαμηλό σήμα. Κάτι τέτοιο μπορεί να αποφευχθεί τοποθετώντας πολλές κεραίες μονταρίσματος σε μια ευρεία περιοχή σε στρατηγικές θέσεις. Άλλο ένα πρόβλημα που παρουσιάζεται και για το οποίο είναι απαραίτητο αυτό το μοντάρισμα είναι ο επονομαζόμενος «διπλός φωτισμός». Αυτό συμβαίνει όταν ο χρήστης ενός γήινου σταθμού ενεργοποιήσει κάποιον αναμεταδότη σε λάθος συχνότητα ή σε λάθος δορυφόρο. Τέτοια προβλήματα συμβαίνουν πάρα πολύ σπάνια και καθιστούν τις δορυφορικές μεταδόσεις ακόμα πιο σημαντικές και αξιόπιστες σαν τρόπο επικοινωνίας. 
2.1.2 Επίγειο τμήμα

    Το διαστημικό τμήμα παρέχει έναν επικοινωνιακό αναμεταδότη σε καθορισμένη θέση στο διάστημα που προσφέρει τη δυνατότητα σύνδεσης πολλών τμημάτων πάνω στη γη. Από τα τμήματα αυτά, το επίγειο τμήμα είναι αυτό που έχει πρόσβαση στο δορυφορικό αναμεταδότη, με τρόπο τέτοιο ώστε να ικανοποιούνται οι ανάγκες επικοινωνίας των χρηστών. Η σύνδεση του δορυφορικού συστήματος με τον έξω κόσμο επιτυγχάνεται μέσω μεγαλύτερων και ευρύτερων σταθμών που έχουν πρόσβαση στα δίκτυα δημόσιας χρήσης όπως για παράδειγμα το εθνικό τηλεφωνικό σύστημα ή το αντίστοιχο διεθνές που επιτρέπει την επικοινωνία με ξένες χώρες. Τα αρχηγεία του κύριου χρήστη όπως για παράδειγμα ένα σωματείο ή μια κυβερνητική υπηρεσία είναι πιθανές περιοχές εγκατάστασης ενός κύριου γήινου σταθμού, καθώς είναι υψηλή η κίνηση των τηλεφωνικών κλήσεων και μετάδοσης εικόνων ήχου και δεδομένων.           Οι μικρότεροι σταθμοί από την άλλη μπορούν να τοποθετηθούν σε περιοχές χαμηλότερης κίνησης ώστε να μας κοστίσουν και λιγότερο. Τα VSAT (Very Small Aperture Terminal) χρησιμοποιούνται για να χαρακτηρίσουν και να περιγράψουν ένα συμμαζεμένο και φθηνό γήινο σταθμό κατασκευασμένο γι’ αυτό το σκοπό. Aperture, σημαίνει θυρίδα, οπή και είναι η επιφανειακή περιοχή της κεραίας που στέλνει ή δέχεται ραδιοκύματα κατά τη σύνδεσή της με το δορυφόρο. Το επίγειο τμήμα λοιπόν δεν είναι μια απλή ομογενής ολότητα αλλά μια συλλογή από ευκολίες, υπηρεσίες, χρήστες και συσκευές. Είναι συνεχώς αναπτυσσόμενο και παρέχει υπηρεσίες όπου και όταν χρειάζεται. Η χρήση του κεντρικού δικτυακού ελέγχου είναι σημαντική στα δίκτυα που παρουσιάζουν αυξημένη κίνηση και σε απομακρυσμένα σημεία.   Χρησιμοποιώντας μοντέρνα μικροεπεξεργαστική τεχνολογία, η οργάνωση του δικτυακού κέντρου μπορεί να μετρήσει και να διορθώσει την ποιότητα των υπηρεσιών από μακριά.

2.2 Περιοχές συχνοτήτων

    Οι δορυφορικές επικοινωνίες χρησιμοποιούν ηλεκτρομαγνητικά κύματα για να μεταδώσουν πληροφορία μεταξύ γης και διαστήματος. Η συχνότητα των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων είναι το ποσοστό της πολικότητας σε κύκλους ανά δευτερόλεπτο. Μια πρακτική ονομασία για το βεληνεκές των συχνοτήτων είναι οι περιοχές συχνοτήτων, ενώ η έκταση όλων των συχνοτήτων από το μηδέν στο άπειρο ονομάζεται spectrum. Η συχνότητα ραδιοκυμάτων (RF) είναι τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού spectrum για παράδειγμα. Ένα σήμα RF στη μέσα συχνότητα κάποιου άλλου ονομάζεται carrier και η πληροφορία που κουβαλάει (φωνή, εικόνα ή δεδομένα) καλείται modulation. Αν δύο carriers έχουν είτε την ίδια συχνότητα είτε υπερκαλυμμένα εύρη περιοχών τότε έχουμε RFI δηλαδή επέμβαση ραδιοσυχνοτήτων που στον χρήστη φαίνονται ή ακούγονται ως θόρυβος. Οι περιοχές συχνοτήτων κατανέμονται για διάφορους σκοπούς από τη Διεθνική Τηλεπικοινωνιακή Ένωση – ΔΤΕ, που εδρεύει στη Γενεύη της Ελβετίας. Τα μέλη της (ΔΤΕ) προέρχονται από κάθε κυβέρνηση στον πλανήτη. Οι περιοχές συχνοτήτων που έχουν να κάνουν με τους δορυφόρους είναι άνω των 100 ΜΗz όπου βρίσκουμε τις VHF (Very High Frequency), UHF (Ultra High Frequency) και SHF (Super High Frequency) περιοχές. Μια σημαντική και μελετημένη γνώμη στη χρήση των  συχνοτήτων μικροκυμάτων για δορυφορική επικοινωνία είναι το γεγονός του μοιράσματος. Μια τυπική δορυφορική περιοχή είναι διαιρεμένη σε δύο φάσεις. Η μία φάση έχει να κάνει με τη σύνδεση της γης με το διάστημα (uplink) και η άλλη με τη σύνδεση του διαστήματος με τη γη (downlink). Αυτός ο χωρισμός φαίνεται στο σχεδιασμό των δορυφορικών αναμεταδοτών των μικροκυμάτων και χρησιμεύει στο να μειωθεί η πιθανότητα να γίνουν δεκτά πολλά σήματα downlink και να προκαλέσουν συνωστισμό στη λειτουργία του δορυφόρου. Στην πραγματικότητα τέτοιο μοίρασμα δεν παρέχεται σε χερσαία συστήματα, αλλά οι συχνότητες θα μελετώνται για πάντα αφού οι συνδέσεις πραγματοποιούνται προς κάθε κατεύθυνση μεταξύ πύργων μετάδοσης μικροκυμάτων. Παρακάτω μελετάμε αναλυτικά μερικές από τις σημαντικότερες περιοχές συχνοτήτων.

2.2.1 C Band
    Η περιοχή συχνοτήτων γνωστή ως C ήταν το πρώτο μέρος spectrum μικροκυμάτων που χρησιμοποιούνται κυρίως για επικοινωνία δορυφόρων. Σήμερα η περιοχή C είναι η σημαντικότερη γι’ αυτό το σκοπό. Η περιοχή C κυμαίνεται σε συχνότητες κοντά στο 1GHz όπου ο συνδυασμός φυσικού και ανθρωπογενούς θορύβου είναι ελάχιστος. Γι’ αυτό η C Band απαιτεί χαμηλό επίπεδο σήματος για να παράγει καλή ποιότητα επικοινωνίας. Οι χαμηλότερες συχνότητες, κοντά στα 100MHz, μαστίζονται από υψηλού επιπέδου ανθρωπογεννή θόρυβο που έχει να κάνει με τον ηλεκτρικό εξοπλισμό. Άλλο ένα μειονέκτημα των χαμηλών συχνοτήτων είναι το ισχνό bandwidth που είναι διαθέσιμο. Καθώς κανείς μετακινείται κάτω από 1GHz ο ραδιοδέκτης από μόνος του παράγει το μεγαλύτερο μέρος του θορύβου, που το σήμα πρέπει να ξεπεράσει. Ο θόρυβος αυξάνεται ανάλογα με τη συχνότητα αλλά δεν είναι το ίδιο επιζήμιος σε σχέση με τις συχνότητες άνω των  10GHz. Μαζί με τα πλεονεκτήματα, η C Band καμιά φορά χρησιμοποιείται κατ’ ανάγκη εξαιτίας των διεθνών απαιτήσεων για χερσαίες ραδιοϋπηρεσίες. Παραδοσιακά οι σταθμοί C Band τοποθετούνται σε απομακρυσμένες περιοχές όπου τα χερσαία σήματα μικροκυμάτων  στις ίδιες συχνότητες θα ήταν αδύναμα.

2.2.2 Ku Band
    Η περιοχή συχνοτήτων που έχει κάνει τα περισσότερα για να τραβήξει το ενδιαφέρον των νέων χρηστών της δορυφορικής επικοινωνίας είναι η Ku Band. Ένα μέρος του spectrum βρίσκεται ακριβώς πάνω από τα 10GHz. Το πλεονέκτημά της σε σχέση με τη C Band είναι ότι τα τμήματα της Ku Band δε μοιράζονται με χερσαία radio και αυτό εξυπηρετεί υπηρεσίες που χρησιμοποιούν γήινους σταθμούς με κεραίες μικρής διαμέτρου. Υπάρχουν τρία μέρη της Ku Band που έχουν δημιουργηθεί για διαφορετικές υπηρεσίες σε μια διεθνή ή εγχώρια βάση. Το πιο διαδεδομένο είναι το FSS (Fixed Satellite Service) που είναι υπεύθυνο για την επικοινωνία μονής ή διπλής κατεύθυνσης μεταξύ fixed σημείων πάνω στο έδαφος. Το μέρος της Ku Band που επηρεάζεται περισσότερο αναφέρεται στα 14/11GHz όπου το uplink rage είναι 14.000 με 14.500GHz και το downlink 10.95 με 11.7 GHz. Το μέρος της  Ku Band που δεν έχει να κάνει με χερσαίες υπηρεσίες αναφέρεται στα 14/12GHz. Υπάρχει ακόμη ένα τμήμα Ku Band που αναφέρεται στα 18/12GHz που σχετίζεται ισχυρά με το BSS (Broadcasting Satellite Service). Ο μοναδικός στόχος του BSS είναι να δίνει σήμα στη τηλεόραση και σε άλλες παροχές στο σπίτι που έρχονται κατευθείαν από το δορυφόρο. Τα λειτουργικά πλεονεκτήματα του 14/12 και 18/12 έχουν να κάνουν με την απλότητα εγκατάστασης γήινων σταθμών και τα υψηλά επίπεδα δύναμης που απαιτούνται για δορυφορικό downlink.

2.2.3 UHF και L Band
     Αυτές οι δύο περιοχές συχνοτήτων παρέχουν γρήγορη επικοινωνία σε κινητά δίκτυα  και μεταφερόμενους γήινους σταθμούς. Λόγω της χαμηλής συχνότητας λειτουργίας η κεραία που δέχεται τα σήματα μπορεί να είναι τόσο απλή και  μικρή όσο και η κεραία μιας τηλεόρασης. Η χρήση σχετικά μεγάλης δύναμης και κάθε ένα ξεχωριστό κανάλι επικοινωνίας βοηθά ώστε να μειωθεί το μέγεθος και το κόστος του συνολικού σήματος που δέχεται. Σε μια UHF και L Band, 10 Watt ανά κανάλι φωνής παρέχουν ικανοποιητική δεκτικότητα σε μια κεραία πλοίου ή αεροσκάφους, αλλά μόνο 10 κανάλια μπορούν να υποστηριχθούν από το δορυφόρο στο ίδιο χρονικό διάστημα. Η χρήση των απλών αυτών κεραιών πάνω στη γη που έχουν το πλεονέκτημα του υψηλού δυναμικού ανά κανάλι στο δορυφόρο τείνει να περιορίσει τη συνολική ιδιότητα του γεωστατικού συστήματος σχετικά με τον αριθμό των δορυφόρων που μπορούν να λειτουργούν ταυτόχρονα.

2.2.4 S, X και Ka Bands
    Τα S Band τα βρίσκουμε στα 2 GHz κάτω ακριβώς από τη C Band χρησιμοποιήθηκαν στο πρώτο πείραμα σύγχρονου δορυφόρου SYNCOM και συγκεκριμένα για το downlink. Είναι ακόμη πιο κοντά στην ιδανική συχνότητα για διαστημική επικοινωνία από ότι η C Band και την προτιμούν ιδιαίτερα στη NASA. Παρόλα αυτά η ποσότητα bandwidth είναι πολύ μικρότερη από αυτή που προσφέρουν οι C και Ku Band. Οι υπηρεσίες διάδοσης από S Band δορυφόρους χρησιμοποιούνται επίσης στην Ινδία και στα αραβικά κράτη αλλά δεν υπάρχουν παρόμοια σχέδια για άλλες περιοχές του πλανήτη. Τα κυβερνητικά και στρατιωτικά συστήματα επικοινωνίας μέσω δορυφόρων των ΗΠΑ και άλλων κρατών δείχνουν την προτίμησή τους στις Χ Band. Με uplink στα 7.90 με 8.40GHz και downlink στα 7.25 με 7.75GHz, οι Χ Band χρησιμοποιούνται κυρίως σε στρατιωτικές long-howl επικοινωνιακές συνδέσεις. Σε πολύ ειδικές περιπτώσεις χρησιμοποιείται η Ku Band αφού μπορεί να μεταδώσει από και προς το δορυφόρο πολύ στενές spot beams. Η χρήση της Ka Band πραγματοποιείται στα 30/20GHz.
2.3 Η Επανάσταση της δορυφορικής τεχνολογίας
2.3.1 Η γέννηση των δορυφορικών τεχνολογιών

    Οι δορυφορικές τεχνολογίες είναι το αποτέλεσμα της έρευνας στον τομέα νέων τεχνολογιών και ειδικότερα των επικοινωνιών, με αντικειμενικό σκοπό την επίτευξη όλο και μεγαλύτερης εμβέλειας και χωρητικότητας  (σε πληροφορίες), με το μικρότερο δυνατό κόστος. 

    Ο Β' Παγκόσμιος Πόλεμος ευνόησε την ανάπτυξη δύο πολύ ξεχωριστών τεχνολογιών: των πυραύλων και των μικροκυμάτων. Η γνώση που αποκτήθηκε τελικά από τη συνδυασμένη χρήση αυτών των δύο τεχνολογιών εγκαινίασε την εποχή της επανάστασης της δορυφορικής τεχνολογίας δίνοντας και μια ιδιαίτερη έμφαση στον τομέα της αναμετάδοσης δεδομένων και των επικοινωνιών. Οι υπηρεσίες δορυφορικών επικοινωνιών συμπληρώνουν με χρήσιμο τρόπο τις επίγειες επικοινωνίες, που παρέχονται αποκλειστικά από επίγεια δίκτυα χρησιμοποιώντας καλώδια και ραδιοκύματα.

    Η διαστημική εποχή άρχισε το 1957 με την εκτόξευση του πρώτου τεχνητού δορυφόρου (sputnik). Στα επόμενα χρόνια έγιναν και άλλα πειράματα, περιλαμβανομένων των εξής: το Χριστουγεννιάτικο μήνυμα του Προέδρου Eisenhower που μεταδόθηκε από το δορυφόρο SCORE (1958), εκπομπή με αποθήκευση και προώθηση από το δορυφόρο COURIER (1960), ενεργοί δορυφόροι αναμετάδοσης (TELSTAR και RELAY, 1962) και ο πρώτος γεωστατικός δορυφόρος SYNCOM (1963). 

    Το 1965, ο πρώτος εμπορικός γεωστατικός δορυφόρος INTELSAT I (ή Early Bird) εγκαινίασε τη μεγάλη σειρά δορυφόρων INTELSAT. Τον ίδιο χρόνο, εκτοξεύθηκε ο πρώτος επικοινωνιακός δορυφόρος της σειράς MOLNYA. 

2.3.2 Η ανάπτυξη

    Οι πρώτοι δορυφόροι είχαν μικρές ικανότητες και σχετικά μεγάλο κόστος. Για παράδειγμα ο INTELSAT I είχε βάρος 68kg κατά την εκτόξευση, με χωρητικότητα 480 τηλεφωνικά κανάλια και ετήσιο κόστος $32.500 ανά κανάλι, εκείνη την εποχή. Αυτό το κόστος ήταν συνδυασμός του κόστους του πυραύλου εκτόξευσης, του δορυφόρου, της μικρής διάρκειας ζωής του δορυφόρου (1,5 έτη) και της μικρής χωρητικότητας σε κανάλια. Η ελάττωση του κόστους είναι το αποτέλεσμα μεγάλης προσπάθειας, η οποία οδήγησε στην κατασκευή αξιόπιστων πυραύλων εκτόξευσης, οι οποίοι μπορούν να θέσουν όλο και βαρύτερους δορυφόρους σε τροχιά (3.600kg κατά την εκτόξευση για τον INTELSAT VIIIA). Επιπρόσθετα, η αυξανόμενη εμπειρία στις μικροκυματικές τεχνικές έκανε δυνατή την κατασκευή κεραιών πολλαπλής δέσμης με ελεγχόμενης μορφής λοβό εκπομπής και την κατασκευή ενισχυτών εκπομπής με μεγαλύτερή ισχύ. Η αυξημένη χωρητικότητα των δορυφόρων σε κανάλια οδήγησε σε ελαττωμένο κόστος ανά τηλεφωνικό κανάλι (22.500 κανάλια στον INTELSAT VIII, για κατ’ εκτίμηση ετήσιο κόστος ίσο με $3.000 ανά κανάλι στα μέσα της δεκαετίας του 1990). 

    Εκτός από την ελάττωση του κόστους των τηλεπικοινωνιών, ένα άλλο σημαντικό χαρακτηριστικό είναι η ποικιλία των υπηρεσιών που παρέχονται από τα δορυφορικά συστήματα επικοινωνιών. Αρχικά, είχαν σχεδιαστεί για επικοινωνία μεταξύ δύο σημείων, όπως και με τα καλώδια και η αυξημένη κάλυψη (εμβέλεια) του δορυφόρου χρησιμοποιήθηκε για την επίτευξη ραδιοζεύξεων μεγάλων αποστάσεων. Έτσι, ο δορυφόρος Early Bird έκανε δυνατή τη σύνδεση μεταξύ σταθμών στις αντίθετες όχθες του Ατλαντικού. Όμως, επειδή ο δορυφόρος είχε περιορισμένες δυνατότητες ήταν αναγκαία η χρήση επίγειων σταθμών εξοπλισμένων με μεγάλες κεραίες και άρα ακριβών (περίπου 10 εκατομμύρια δολάρια Η.Π.Α. για σταθμό με κεραία διαμέτρου 30m). Η αύξηση στο μέγεθος και την ισχύ των δορυφόρων επέτρεψε μια αντίστοιχη ελάττωση στο μέγεθος των επίγειων σταθμών και άρα μείωση του κόστους, με ταυτόχρονη αύξηση του αριθμού τους. Με τον τρόπο αυτό έγινε δυνατό να εκμεταλλευθούμε ένα άλλο χαρακτηριστικό των δορυφόρων που είναι η ικανότητα λήψης και εκπομπής σημάτων από και προς έναν αριθμό θέσεων. Αντί να εκπέμπονται σήματα από ένα σημείο σε άλλο, η εκπομπή μπορεί να γίνεται από ένα μόνο πομπό προς ένα μεγάλο αριθμό δεκτών που βρίσκονται σε μια μεγάλη περιοχή, ή, αντίθετα, η εκπομπή μπορεί να γίνεται από ένα μεγάλο αριθμό πομπών προς έναν κεντρικό σταθμό που αποκαλείται hub. Με τον τρόπο αυτό, έχουν αναπτυχθεί δίκτυα εκπομπής δεδομένων με πολλούς σταθμούς, δορυφορικά δίκτυα εκπομπής και δίκτυα συλλογής δεδομένων. Η εκπομπή μπορεί να είναι είτε προς σταθμούς αναμετάδοσης (καλωδιακούς σταθμούς) ή απευθείας στον ιδιώτη συνδρομητή, οπότε τα συστήματα αυτά αποκαλούνται συστήματα απευθείας μετάδοσης μέσω δορυφόρου (Direct Broadcasting by Satellite) ή συστήματα απευθείας εκπομπής προς τα σπίτια των συνδρομητών (direct–to–home, DTH). Αυτά τα συστήματα λειτουργούν με μικρούς επίγειους σταθμούς, που έχουν κεραία διαμέτρου 0,6 και 3,5m και κόστος μεταξύ $500 και $50.000 [MAR-95].    
3 Δορυφορικά δίκτυα

    Τα δίκτυα δορυφόρων είναι μια ειδική περίπτωση broadcast δικτύων. Σε αυτά χρησιμοποιούνται γεωστατικοί δορυφόροι που έχουν ένα μεγάλο εύρος φάσματος της τάξης αρκετών Gigabytes. Τα δίκτυα δορυφόρων έχουν όλα τα πλεονεκτήματα των broadcast δικτύων αλλά τα κύρια μειονεκτήματα τους είναι η μεγάλη καθυστέρηση διάδοσης (propagation delay) και η ανάγκη για τις ακριβές κεραίες που είναι απαραίτητες για την εκπομπή και λήψη των σημάτων. Η καθυστέρηση διάδοσης είναι ο χρόνος που απαιτείται για να φτάσει το σήμα από ένα σταθμό στη γη, να περάσει από τον δορυφόρο και τελικά να φτάσει πάλι πίσω στη γη. Τυπικές τιμές είναι 250-300msec.

3.1 Αρχιτεκτονικές δορυφορικών δικτύων

    Στη συνέχεια παρουσιάζονται μερικές τοπολογίες που περιέχουν δορυφορικά κανάλια. Κάθε τοπολογία είναι ένας πιθανός τρόπος χρήσης των δορυφορικών δικτύων και ενσωμάτωσής τους στο internet. Οι διάφοροι μηχανισμοί που προτείνονται στη συνέχεια εξετάζονται αν λειτουργούν ικανοποιητικά στις αρχιτεκτονικές αυτές, που είναι και οι πιο διαδεδομένες.

3.1.1 Ασύμμετρα δορυφορικά δίκτυα
    Μερικά δορυφορικά δίκτυα παρουσιάζουν ασυμμετρία στο εύρος ζώνης στις δύο κατευθύνσεις. Αυτό οφείλεται  στους περιορισμούς που υπάρχουν στην ισχύ μετάδοσης αλλά και στο μέγεθος της κεραίας στο ένα άκρο του καναλιού. Επιπλέον λόγω του αυξημένου κόστους των ίδιων των κεραιών μετάδοσης, πολλές φορές τα δορυφορικά δίκτυα είναι μονόδρομα και σαν μονοπάτι επιστροφής χρησιμοποιείται ένα απλό   dial-up link. Έχει αποδειχθεί ότι αυτή η ασυμμετρία αποτελεί ένα πρόβλημα για το TCP.

3.1.2 Δορυφορικός σύνδεσμος στο τελευταίο βήμα (HOP) του δικτύου

   Ένας δορυφορικός σύνδεσμος στην άκρη του δικτύου μπορεί να προσφέρει υπηρεσίες στους τελικούς χρήστες. Έτσι μοιράζεται ένας σύνδεσμος υψηλής ακρίβειας σε πολλούς χρήστες. Οι χρήστες μπορούν να χρησιμοποιήσουν μια dial-up σύνδεση για να στέλνουν αιτήσεις (requests) και για ACKs. Με αυτό το σενάριο ίσως χρειαστεί ο σχεδιασμός ενός ιδιαίτερου πρωτόκολλου για το τελευταίο βήμα (hop) του δικτύου. Αυτό το πρωτόκολλο κάνει τοπικά τις αναμεταδόσεις και δεν εμπλέκει το υπόλοιπο δίκτυο σε αυτή, αλλά καταστρέφει την        end-to-end ιδιότητα του TCP. Αναπόφευκτα προκύπτει έτσι  και μια ασυμμετρία στο δίκτυο.

3.1.3 Υβριδικά δορυφορικά δίκτυα

    Γενικεύοντας την προηγούμενη περίπτωση, ο δορυφορικός σύνδεσμος μπορεί να βρίσκεται οπουδήποτε  στο δίκτυο, ανάμεσα σε δύο gateways που αναλαμβάνουν να κάνουν το σύνδεσμο διαφανή (transparent) στο υπόλοιπο δίκτυο. Τότε το δορυφορικό τμήμα συμπεριφέρεται  ακριβώς όπως το υπόλοιπο  δίκτυο, δηλαδή μια σύνδεση μπορεί να χρησιμοποιήσει το δορυφορικό κανάλι, όπως και κάθε άλλο επίγειο κανάλι.

3.1.4  Σημείο προς σημείο (point – to – point) δορυφορικά δίκτυα
    Πρόκειται για ένα καθαρά δορυφορικό δίκτυο, μιας και η μοναδική σύνδεση είναι η δορυφορική. Συνδέει απλά τα δύο άκρα. Μπορούμε να υποθέσουμε ότι πρόκειται για ένα ιδιωτικό δίκτυο, άρα τυχόν βελτιώσεις που δεν είναι κατάλληλες για διαμοιραζόμενα περιβάλλοντα μπορούν να εφαρμοστούν. Μπορούν και να είναι συμμετρικά ως προς το uplink και το downlink bandwidth, ασύμμετρα και μονόδρομα.
3.2 Χαρακτηριστικά δορυφορικών καναλιών

    Σε ορισμένες περιπτώσεις η κίνηση σε ένα δίκτυο διαπερνά πολλούς δορυφορικούς συνδέσμους. Τότε τα συνήθη προβλήματα πάνω από δορυφορικά δίκτυα επιδεινώνονται, καθώς οι καθυστερήσεις γίνονται πολλαπλάσιες. Τα δορυφορικά κανάλια έχουν μερικά ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που σχετίζονται με την μεγάλη καθυστέρηση στη διάδοση του ηλεκτρομαγνητικού κύματος, λόγω της μεγάλης απόστασης των δορυφόρων από την επιφάνεια της γης (36000km για GEO δορυφόρους). Τα χαρακτηριστικά αυτά  τα διαφοροποιούν ουσιαστικά από τα επίγεια. Αυτά τα στοιχεία μπορεί να υποβιβάζουν την απόδοση του TCP.

3.2.1 Μεγάλο RTT (Round Trip Time)
    Ο χρόνος διάδοσης του σήματος είναι μεγάλος. Άρα απαιτούνται μέχρι και 600msec για να πάρει ο πομπός κάποιο μήνυμα από το δίκτυο (π.χ. για να καταλάβει ότι κάτι δεν πάει καλά). Το μεγάλο feedback loop (χρόνος ανάδρασης) επηρεάζει αρνητικά την απόδοση του πρωτοκόλλου TCP που βασίζεται σε μεγάλο βαθμό στην ανάδραση που λαμβάνει ο πομπός.

3.2.2 Μεγάλο γινόμενο   Delay * Bandwidth
    Η τιμή του πιο πάνω γινομένου καθορίζει το πλήθος των δεδομένων που έχει στείλει ο πομπός αλλά δεν έχει λάβει επιβεβαίωση, όταν  φυσικά το κανάλι χρησιμοποιείται πλήρως. Το delay που αναφέρεται στο γινόμενο είναι το RTT και το bandwidth το εύρος ζώνης του πιο αργού συνδέσμου στη διαδρομή που ακολουθούν τα δεδομένα.

3.2.3 Λάθη μετάδοσης

    Τα λάθη μετάδοσης (transmission errors) στα δορυφορικά δίκτυα έχουν μεγαλύτερο ρυθμό από ότι στα επίγεια (της τάξης 10-7). Το πρόβλημα δημιουργείται επειδή το TCP εκλαμβάνει τις απώλειες πακέτων σαν σημάδια συμφόρησης στο δίκτυο και μειώνει την ταχύτητα μετάδοσης, ενώ η φύση της απώλειας είναι εντελώς διαφορετική. Για να γίνει η μετάδοση δεδομένων πιο αξιόπιστη χρησιμοποιούμε κώδικες ανίχνευσης και διόρθωσης λαθών. Συνήθως χρησιμοποιείται το ARQ (Automatic Repeat Request – μόνο error detection). Υποβαθμίζει σημαντικά την απόδοση ειδικά το multicast. Το FEC χρησιμοποιείται κυρίως όταν έχουμε μονόδρομα κανάλια ή κανάλια με υψηλό BER.

3.2.4 Μεταβλητοί χρόνοι RTT
    Αυτό συμβαίνει κυρίως σε περιβάλλοντα σχηματισμών δορυφόρων (satellite constellations) συνήθως χαμηλής τροχιάς, όπου η απόσταση του δορυφόρου από ένα σταθερό σημείο στη γη μεταβάλλεται με το χρόνο ανάλογα με την κίνησή του, κατά συνέπεια και το RTT μιας σύνδεσης ενός δικτύου. Αν αυτές οι μεταβολές  επηρεάζουν την απόδοση του TCP είναι ένα ανοιχτό θέμα.

3.2.5 Ασύμμετρη χρήση δικτύου και διακοπτόμενη σύνδεση
    Αναλύσεις της κίνησης δεδομένων στο internet έδειξαν ότι η πλειοψηφία των χρηστών κατεβάζει πληροφορία από το δίκτυο.  η χρήση του δικτύου είναι κατά κανόνα ασύμμετρη. Χρησιμοποιώντας αυτό το συμπέρασμα καταλήγουμε ότι δεν είναι απαραίτητο να κατασκευάσουμε αμφίδρομο δορυφορικό δίκτυο, ιδιαίτερα λόγω του μεγάλου κόστους που θα είχε κάτι τέτοιο. Υπάρχει λοιπόν μεγάλη πιθανότητα η ασύμμετρη φύση των δικτύων που υπάρχουν να υποβαθμίζει τις επιδόσεις του TCP (τα προβλήματα σχετίζονται με τη ροή των ACKs σε ένα "στενό" δίκτυο). Σε σχηματισμούς δορυφόρων συχνά μια σύνδεση σταματάει να εξυπηρετείται από έναν συγκεκριμένο δορυφόρο και η ροή δεδομένων γίνεται από αλλού. Το φαινόμενο λέγεται handoff και αν δεν γίνει προσεκτικά μπορεί να οδηγήσει σε απώλειες πακέτων με τα γνωστά επακόλουθα. Όλα τα προηγούμενα είναι χαρακτηριστικά που συναντάμε σε δίκτυα με διαφορετικούς συνδέσμους. Ασφαλώς δεν συναντάμε σε όλα τα δορυφορικά δίκτυα τα ίδια χαρακτηριστικά, αλλά εξαρτώνται από την τοπολογία, το ύψος κ.λ.π. Επίσης πολλά από τα χαρακτηριστικά που αναφέρθηκαν τα συναντάμε και σε μη δορυφορικά δίκτυα που απλά έχουν μεγάλο γινόμενο delay*bandwidth.

3.3 VSAT δίκτυα
    Τα τελευταία χρόνια ένας τομέας της δορυφορικής επικοινωνίας έχει αναπτυχθεί πολύ και έχει κερδίσει την ώθηση από πολλές βιομηχανίες δορυφόρων και οργανισμούς: είναι τα Very Small Aperture Terminals (VSAT) δηλαδή τερματικά πολύ μικρής οπής. Αυτό σημαίνει ότι έχουμε ένα μεγάλο αριθμό τερματικών που το κάθε τερματικό συνεισφέρει λίγο στον συνολικό φόρτο. Με άλλα λόγια, τα VSATs μπορούν να οριστούν σαν μία κλάση από έξυπνους δορυφορικούς γήινους σταθμούς κατάλληλους για εύκολη και γρήγορη εγκατάσταση οπουδήποτε, που συνήθως εργάζονται σε μία star δομή με κάποιον μεγάλο γήινο σταθμό και ικανούς για να υποστηρίξουν πληροφοριακές και τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες διπλής κατεύθυνσης. Αυτό εκφράζεται και σχηματικά παρακάτω.

    Μέχρι στιγμής τα δυνατά εύρη φάσματος που διατίθενται είναι τα 32, 56, 64 και 128 Kbps. Στις Η.Π.Α. το standard είναι το 56 kbps ενώ στην Ευρώπη είναι το 64 Kbps. Επιπλέον αυτό το εύρος ταιριάζει απόλυτα με το standard του ISDN. Τυπικές διάμετροι των κεραιών στα VSATs είναι από 1.2 ως 1.8m και τυπικές τιμές των ενισχυτών είναι από 1 ως 3Watts. 

    Ένα μεγάλο πλεονέκτημα των δικτύων δορυφόρων είναι ο πολύ μικρός ρυθμός λαθών. Αυτός φτάνει μέχρι και 1x10-7 (δηλαδή 1 λάθος σε 10 εκατομμύρια bits!). Έχει δειχθεί ότι αυτή η τιμή μπορεί να επιτευχθεί με κεραίες 2.4m ή και μικρότερες σχεδόν σε όλες τις περιοχές που καλύπτει ο δορυφόρος (εκτός ίσως από εκείνες που έχουν έντονες βροχοπτώσεις!). Επίσης η τιμή αυτή ισχύει για το 99.5% ή 99.9% του χρόνου.
   Τώρα θα αναφέρουμε τα διάφορα είδη των transactions (διεκπεραιώσεων) που συναντώνται στα δίκτυα δορυφόρων αλλά και στα δίκτυα υπολογιστών γενικότερα.

·    Interactive transactions   
Είναι μια επικοινωνία από σχετικά μικρή διάρκεια και μικρό μέγεθος (π.χ. μια ανταλλαγή ενός record μεταξύ υπολογιστών). Το κύριο χαρακτηριστικό τους είναι ότι εμφανίζουν εξάρσεις (bursts) ως προς τη μέση τιμή του αριθμού τους και ότι απαιτούν μικρό χρόνο απόκρισης.

· Query/Response transactions
(Διεκπεραιώσεις ερώτησης απόκρισης). Μοιάζουν πολύ με τις interactive transactions ως προς το μέγεθος αν και το μέγεθος της ερώτησης διαφέρει από αυτό της απόκρισης.

· Narrative transactions
Oι αφηγηματικές διεκπεραιώσεις είναι επικοινωνίες μεταξύ χρηστών που ανταλλάσσουν δεδομένα σε text character format. Εδώ για την καθυστέρηση παίζουν πόλο οι προτεραιότητες που έχουν συμφωνήσει οι χρήστες.

· Bulk Data transactions
            Αυτές είναι επικοινωνίες μεταξύ χρηστών που ανταλλάσσουν μεγάλες ποσότητες δεδομένων.

Αγορά VSAT

    Αγορά VSAT δεν έχει δημιουργηθεί ακόμα στην Ελλάδα, λόγω ρυθμιστικών ζητημάτων και του γεγονότος ότι ο Ελληνικός Φορέας Παροχής Τηλεπικοινωνιακών Υπηρεσιών ΟΤΕ δεν παρέχει ακόμα τις υπηρεσίες VSAT. ¶ 
    Ο OTE παρείχε σε μερικές περιπτώσεις άδειες για εσωτερικές επιχειρησιακές εφαρμογές ανταλλαγής στοιχείων VSAT που χρησιμοποιήθηκαν από κόμβους τοποθετημένους έξω από το ελληνικό έδαφος, από το 1993. ¶Με αυτόν τον τύπο άδειας από τον ΟΤΕ υπάρχουν μερικές δεκάδες VSAT που λειτουργούν στην Ελλάδα. ¶Αυτά τα VSAT βασικά χρησιμοποιούνται από ιδιωτικές επιχειρήσεις ραδιοφωνικής μετάδοσης και ναυτιλιακές εταιρίες. ¶Κανένα VSAT δεν χρησιμοποιείται μέχρι τώρα για δημόσιους σκοπούς όπως για την υποστήριξη τηλεφωνίας στα νησιά ή τις απομακρυσμένες περιοχές.

¶ 

    ¶Οι διαφορετικές έρευνες αγοράς VSAT που έχουν εκτελεστεί στο παρελθόν από διάφορες οργανώσεις, για την ευρωπαϊκή και ειδικότερα για την ελληνική αγορά έχουν δείξει σημαντικό ενδιαφέρον για τις εφαρμογές VSAT. ¶Οι εφαρμογές VSAT μπορούν να μειώσουν σημαντικά το λειτουργικό κόστος ειδικά για τις επιχειρήσεις στην Ελλάδα, με βασικά γραφεία στην κεντρική Ευρώπη ή τις ΗΠΑ και να βελτιώσουν εντυπωσιακά την ανταλλαγή επικοινωνίας για τις ελληνικές επιχειρήσεις, που ενεργοποιούν θυγατρικές στην Ανατολική Ευρώπη ή τις αραβικές χώρες. ¶Τελικά ένας βασικός χρήστης αναμένεται  να είναι η ελληνική βιομηχανία μεταφορών και ναυτιλίας  για την οποία τα δίκτυα VSAT επιτρέπουν την ενισχυμένη υποστήριξη προηγμένων διοικητικών μέτρων (logistics).

   ¶ ¶Υποψήφιοι χρήστες και ένα καλό παράδειγμα είναι επίσης οι τράπεζες που ήδη έχουν υποβάλει αίτηση για άδειες να ενεργοποιήσουν τα δίκτυα VSAT. ¶Πραγματικά, στην Ελλάδα 29 εθνικές τράπεζες και περισσότερες από 25 διεθνείς τράπεζες είναι ενεργές. ¶Η ζήτηση για VSAT μπορεί να υπολογιστεί επί του ποσού των ήδη υπαρχουσών εθνικών θυγατρικών  που κάθε τράπεζα διαχειρίζεται. ¶Για τις ελληνικές τράπεζες αυτό το ποσό είναι της τάξεως των 1000 θυγατρικών. ¶Οι αριθμοί τραπεζών κυρίως περιλαμβάνουν τη ζήτηση των διεθνών λειτουργουσών τραπεζών και την πιθανή ζήτηση των υποκαταστημάτων στις απομακρυσμένες περιοχές και τα νησιά. 

¶ 

¶Για τον τουριστικό τομέα υπάρχει μια ζήτηση για γραφεία ταξιδίων και ξενοδοχείων στις απομακρυσμένες περιοχές. 

4 Δορυφορικά πρωτόκολλα

4.1 Πρωτόκολλα πολλαπλής προσπέλασης – Τύπος ALOHA
    Τα κριτήρια που μας ενδιαφέρουν για την επιλογή ενός πρωτοκόλλου πολλαπλής προσπέλασης είναι:

·  η απόδοση (throughput) δηλαδή το κλάσμα του χρόνου στο οποίο μεταφέρεται ωφέλιμη πληροφορία στο κανάλι,

·  η καθυστέρηση (delay),

·  η σταθερότητα σχετιζόμενη με την πιθανότητα να βρισκόμαστε σε ανεπιθύμητο καθεστώς διαμάχης,

·  η ευρωστία με την έννοια των λαθών του καναλιού και του εξοπλισμού και

·  το κόστος και η πολυπλοκότητα της υλοποίησης του αλγορίθμου.

  Μπορούμε να χωρίσουμε τα δορυφορικά πρωτόκολλα πολλαπλής προσπέλασης, ανάλογα με το πότε έχει το μήνυμα τη δυνατότητα προσπέλασης. Αυτή μπορεί να είναι:

· Σταθερά εκχωρημένη

· Διαμαχόμενη (Τυχαίας προσπέλασης)

· Ελεγχόμενη

  Εμείς επικεντρωνόμαστε στο δεύτερο είδος. Πάντως στη σταθερά εκχωρημένη δυνατότητα προσπέλασης όπως είναι η TDMA (Time Division Multiple Access), ένα μέρος του καναλιού είναι μόνιμα εκχωρημένο σε κάθε χρήστη. Επειδή η διαδικασία διαμοίρασης του καναλιού εισάγει overhead (το μήνυμα πλέον καταλαμβάνει παραπάνω χώρο από το αρχικό του μέγεθος) και έχει ως αποτέλεσμα χαμηλή εξυπηρέτηση για κάθε χρηστή, το TDMA δεν είναι κατάλληλο για εφαρμογές που περιλαμβάνουν πολλά και με "εξάρσεις" τερματικά. Για το τρίτο είδος θα μιλήσουμε περιληπτικά αργότερα γιατί προϋποθέτει την ανάλυση του δεύτερου είδους πρώτα. 
ALOHA
Γύρω στο 1970 ο N.Abramson και οι συνάδελφοί του στο πανεπιστήμιο της Hawaii είχαν σαν σκοπό να συνδέσουν διάφορα τερματικά διασκορπισμένα στα νησιά της περιοχής με τον κεντρικό υπολογιστή του πανεπιστημίου χωρίς να χρησιμοποιήσουν τηλεφωνικές γραμμές οι οποίες ήταν ακριβές και αναξιόπιστες. Το σύστημα αυτό τελικά λειτούργησε το 1971 και είναι ο πρόγονος όλων των σημερινών broadcast συστημάτων. Το σύστημα αυτό ονομάστηκε ALOHA (που σημαίνει γεια στην τοπική διάλεκτο) και φυσικά κατά το πέρασμα των χρόνων εμφανίστηκαν διάφορες μετατροπές και εκδόσεις. Εμείς θα ασχοληθούμε με δύο από αυτές. Θα παρουσιάσουμε την αναλυτική τους μελέτη αλλά πρώτα πρέπει να παρουσιάσουμε το πρώτο ALOHA, την αρχική του δηλαδή έκδοση.

  Όταν παρουσιάζεται κάποια μελέτη πρέπει πρώτα να δηλώνονται και να εξηγούνται όλες οι υποθέσεις που έχουν γίνει πριν φτάσουμε στα αποτελέσματα.

  Ας αναφέρουμε λοιπόν τις υποθέσεις για το μοντέλο μας:

·    Poisson Αφίξεις
Υποθέτουμε ότι τα μηνύματα φτάνουν σε κάθε χρήστη με έναν ρυθμό που ακολουθεί την Poisson κατανομή με μέση τιμή λ(μηνύματα/sec). Έτσι όλοι οι χρήστες είναι όμοιοι. Το διάστημα μεταξύ δύο αφίξεων στην Poisson κατανομή είναι εκθετικά κατανεμημένο με μέση τιμή 1/λ.

·    Σύγκρουση ή σωστή παραλαβή                                                     
Αν συμπίπτει να έχουμε εκπομπή μηνύματος δύο ή περισσοτέρων χρηστών σε μία χρονική στιγμή στο κανάλι, τότε έχουμε μια σύγκρουση     (collision) και οι αποστολείς την μαθαίνουν αλλά και οι παραλήπτες καταλαβαίνουν ότι έγινε σύγκρουση και αγνοούν ό,τι έλαβαν. Αν δεν γίνει σύγκρουση τότε το μήνυμα φτάνει επιτυχώς και οι ενδιαφερόμενοι (αποστολέας, παραλήπτης) το πληροφορούνται. Αυτό σημαίνει ότι δεν υπάρχει λάθος στη μετάδοση, δηλαδή ότι το κανάλι είναι τέλειο.

·    Άμεση ανάδραση  

Μετά το τέλος της μετάδοσης ενός πακέτου η ανάδραση γίνεται στιγμιαία. Δηλαδή ο αποστολέας μαθαίνει αμέσως τι έγινε με το μήνυμά του (αν έγινε σύγκρουση ή όχι).

·    Επαναμετάδοση των συγκρούσεων  
Κάθε μήνυμα που έχει υποφέρει από κάποια σύγκρουση πρέπει να αναμεταδοθεί σε κάποια άλλη χρονική στιγμή στο μέλλον. Ακόμα και αν έρχονται νέα μηνύματα αυτά θα πρέπει να περιμένουν. Κάποιος χρήστης που έχει ένα μήνυμα για επαναμετάδοση (retransmission) λέγεται ότι είναι σε κατάσταση backlogged (κάτι σαν μπλοκαρισμένος).

·    Άπειρος αριθμός χρηστών           

          Οι χρήστες εκτός από όμοιοι έχουν και άπειρο πλήθος.

  Ας συζητήσουμε λοιπόν τώρα τις υποθέσεις μας:

·    Η υπόθεση ότι τα μηνύματα έρχονται με ρυθμό που ακολουθεί την κατανομή Poisson είναι πολύ λογική και γενικά ανταποκρίνεται στην πραγματικότητα.

·    Η υπόθεση ότι το κανάλι είναι τέλειο, προφανώς δεν ανταποκρίνεται στην πραγματικότητα. Τα λάθη συμβαίνουν σαν αποτέλεσμα θερμικού θορύβου αλλά όπως έχουμε πει και παραπάνω ο ρυθμός των λαθών για δορυφορικά δίκτυα είναι μικρός.

·    Η υπόθεση που είναι πραγματικά μη ρεαλιστική είναι ότι έχουμε άμεση ανάδραση. Όπως αναφέραμε πρωτύτερα τα δορυφορικά δίκτυα χαρακτηρίζονται από μια μεγάλη καθυστέρηση διάδοσης του σήματος της τάξης των 250-300msec. Όμως χρησιμοποιείται για να απλοποιήσει τη θεωρητική ανάλυση.

·    Η υπόθεση ότι τα συγκρουόμενα μηνύματα πρέπει να αναμεταδοθούν είναι βέβαια μια λογική υπόθεση αν θέλουμε βέβαια να έχουμε μια αξιόπιστη επικοινωνία.

·    Η υπόθεση για έναν άπειρο αριθμό χρηστών είναι βέβαια μη ρεαλιστική. Δίνει όμως ένα πάνω όριο για την καθυστέρηση και το throughput που μπορεί να επιτευχθεί από ένα πεπερασμένο αριθμό χρηστών. Πιο συγκεκριμένα, ας υποθέσουμε ότι έχουμε δύο περιπτώσεις: ένα περιορισμένο και φυσικά πεπερασμένο αριθμό χρηστών με ένα συγκεκριμένο ρυθμό αφίξεων και ένα πολύ μεγάλο και πρακτικά άπειρο αριθμό χρηστών πάλι όμως με τον ίδιο συνολικό αριθμό αφίξεων. Στη δεύτερη περίπτωση δηλαδή κάθε χρήστης έχει μικρότερο ρυθμό αφίξεων. Στην πρώτη περίπτωση ο αριθμός των μηνυμάτων που φτάνουν στο δίκτυο μπορεί να είναι ο ίδιος με τη δεύτερη περίπτωση, αλλά τα μηνύματα δεν διαμάχονται τόσο πολύ μεταξύ τους αφού κάθε χρήστης μπορεί να στείλει ένα μόνο μήνυμα και πρέπει να περιμένει να δει τι έγινε για να στείλει το επόμενο. Με αυτόν τον τρόπο, αποφεύγονται πολλά collisions και έτσι η γενικότερη απόδοση του συστήματος είναι καλύτερη. Έτσι η απόδοση του συστήματος με ένα άπειρο αριθμό χρηστών σίγουρα μπορεί να επιτευχθεί με ένα πεπερασμένο αριθμό χρηστών.

   Οι υποθέσεις που αναπτύχθηκαν παραπάνω είναι εκείνες που συναντώνται στη βιβλιογραφία για να εξαχθούν τα αποτελέσματα που θα δούμε αμέσως τώρα και δεν είναι απαραίτητες εκείνες που θα ακολουθήσουμε στο simulator μας.

   Αμέσως τώρα θα παρουσιάσουμε τρεις εκδόσεις του ALOHA και όπου είναι απαραίτητο θα αναφέρεται και θα σχολιάζεται τυχούσα προσθήκη και διαφοροποίηση από τις παραπάνω υποθέσεις

4.1.1 ALOHA (Pure or Unsloted)
    ΤοALOHA είναι η πρώτη και η πιο απλή τεχνική για τα πρωτόκολλα πολλαπλής προσπέλασης και παρόλες τις βελτιώσεις που έχουν γίνει χρησιμοποιείται αρκετά στις VSAT εφαρμογές. Απλά, κάθε μήνυμα που συγκρούεται  περιμένει για ένα τυχαίο διάστημα χρόνου και μετά αναμεταδίδεται ολόκληρο όπως στο σχήμα. Γενικά κάθε μη backlogged χρήστης μεταδίδει ένα μήνυμα όταν του έρθει. Αν και το ALOHA χρησιμοποιείται για μηνύματα μεταβλητού μεγέθους, έχει αποδειχθεί ότι το throughput του μεγιστοποιείται όταν έχουμε ένα κοινό και σταθερό μήκος πακέτου. Όμως αυτή η παραλλαγή οπωσδήποτε απέχει κάπως από την πραγματικότητα σε σχέση με την προηγούμενη αφού συνήθως τα μηνύματα που παράγονται στην πράξη δεν έχουν σταθερό μέγεθος. Αλλά όπως είπαμε το ALOHA δουλεύει και με μεταβλητού μήκους πακέτα.   Έστω λοιπόν ότι ισχύουν οι βασικές υποθέσεις που αναφέραμε πιο πάνω και έστω ότι οι χρήστες παράγουν και ρίχνουν στο κανάλι νέα μηνύματα με μέσω ρυθμό S μηνύματα (πακέτα αφού είναι σταθερού μήκους)ανά το χρόνο του πακέτου. (Αφού έχουμε άπειρο αριθμό χρηστών το S δεν μειώνεται καθώς μερικοί χρήστες γίνονται backlogged). Όμως στο κανάλι πέφτουν και τα πακέτα από retransmission και έτσι έχουμε συνολικά  G πακέτα/χρόνο πακέτου. Προφανώς, G≥S και μπορούμε να γράψουμε ότι S=G•Po, όπου Ρο είναι η πιθανότητα ένα πακέτο να μην συγκρουστεί. Για να βρούμε  αυτή την πιθανότητα πρέπει να προσέξουμε καλά το παρακάτω σχήμα που δείχνει πως είναι δυνατόν να έχουμε κάποια σύγκρουση:

   Η πιθανότητα να μην έχουμε καμία άφιξη σε χρόνο ίσο με το χρόνο του πακέτου είναι (σύμφωνα με την κατανομή Poisson) e-G. Για να μην έχουμε σύγκρουση πρέπει να μην έρθει κανένα πακέτο σε χρόνο διπλάσιο από το χρόνο μετάδοσης του πακέτου και στον οποίο έρχονται κατά μέσο όρο 2G πακέτα έτσι Po=e εις την -2G το οποίο μας δίνει μέγιστο throughput 18%.  

4.1.2 Sloted ALOHA
    Το Sloted ALOHA βασίζεται σε μια παραλλαγή που είδαμε πριν στο ALOHA. Το sloted ALOHA  είναι υποχρεωμένο να χρησιμοποιεί σταθερού μεγέθους πακέτα, γιατί βασίζεται στο χωρισμό του χρόνου σε κομμάτια που ονομάζονται slots. Ένας μη backlogged χρήστης μπορεί να στείλει ένα πακέτο μόνο όταν έρθει το επόμενο slot. Φυσικά η ανάδραση του έρχεται στο τέλος του slot.Αν γίνει σύγκρουση τότε αναμεταδίδεται σε κάποιο από τα επόμενα slots όπως φαίνεται και σε παρακάτω σχήμα. Δηλαδή διατηρούμε όλες τις υποθέσεις που έχουμε αναφέρει πιο πριν και επιπλέον λέμε ότι τα μηνύματα έχουν σταθερό μέγεθος και ίσο με το μέγεθος του slot που βέβαια είναι το ίδιο για όλους τους χρήστες. Βέβαια όπως είπαμε και πιο πριν αυτή η υπόθεση απέχει από την πραγματικότητα αφού τα μηνύματα δεν είναι σταθερού μεγέθους.

    Η υποχρέωση από το χρήστη να μεταδίδει μόνο στην αρχή ενός slot κόβει στη μέση την πιθανότητα να έχουμε κάποια σύγκρουση, αφού τώρα ενδιαφερόμαστε στο να μην έχουμε καμία άφιξη σε χρόνο ίσο με το χρόνο μετάδοσης ενός πακέτου (σε χρόνο ίσο με ένα slot) .Έτσι Ρο=e-G το οποίο μας δίνει μέγιστο throughput 36%. Σε παρακάτω σχήμα φαίνεται η ανωτερότητα του slotted ALOHA σε σχέση με το Pure. Αυτή η βελτίωση στο μέγιστο throughput έχει ως αντίτιμο την αυξημένη πολυπλοκότητα του συστήματος, αφού πρέπει να υλοποιηθεί ένα γενικό και ενιαίο συγχρονισμένο σύστημα. Έτσι χρησιμοποιούνται μικρά διαστήματα χρόνου μεταξύ των slots για να ξεχωρίζουν τα τελευταία. Αυτά τα διαστήματα χρόνου λέγονται φύλακες (guard time) και ασφαλώς στην πράξη ελαττώνουν το μέγιστο ωφέλιμο throughput.

4.1.3 Selective Reject (SREJ) ALOHA
    Το selective reject ALOHA δηλαδή το ALOHA της επιλεκτικής απόρριψης, βασίζεται στο γεγονός ότι στο pure ALOHA συνήθως ένα μέρος μόνο του μηνύματος καταστρέφεται και το υπόλοιπο μένει άθικτο. Έτσι δεν χρειάζεται να αναμεταδοθεί ολόκληρο το μήνυμα αλλά μόνο εκείνο το μέρος που καταστράφηκε. Αυτό υλοποιείται με το χωρισμό του μηνύματος, που γενικά έχει τώρα μεταβλητό μέγεθος, σε σταθερού μεγέθους υποπακέτα (sub-packets).Όταν γίνει σύγκρουση, ο κόμβος περιμένει για ένα τυχαίο διάστημα χρόνου και αναμεταδίδει μόνο τα υποπακέτα που προηγουμένως καταστράφηκαν όπως φαίνεται και σχηματικά. Βέβαια αυτό απαιτεί από τον παραλήπτη να έχει την δυνατότητα προσωρινής φύλαξης και αναδιάταξης των υποπακέτων, αφού μερικά υποπακέτα που προηγούνται στη σειρά κάποιων άλλων, μπορεί να τύχει να ληφθούν αργότερα από τα τελευταία.

    Επίσης πρέπει το κάθε πακέτο να αριθμηθεί, για να μπορούμε να το ξεχωρίζουμε ,και να έχει διεύθυνση του παραλήπτη για να μπορεί ο κάθε κόμβος να γνωρίζει αν προορίζεται για αυτόν. Όλα αυτά βέβαια προσθέτουν overhead σε κάθε υποπακέτο και κάποια δυσκολία στην υλοποίηση. Όμως το SREJ ALOHA σαν ασύγχρονο πρωτόκολλο δεν έχει τα προβλήματα συγχρονισμού που είδαμε πριν στο slotted ALOHA.

    Έχει αποδειχθεί ότι αν αγνοήσουμε αυτό το  overhead σε κάθε υποπακέτο τότε το throughput του SREJ πλησιάζει το 0,36 ανεξάρτητα από την κατανομή του μεγέθους του μηνύματος. Αν αγνοήσουμε το overhead,όσο πιο πολύ σπάμε το μήνυμα σε περισσότερα υποπακέτα τόσο πιο καλά. Στην πράξη όμως, το overhead παίζει μεγάλο ρόλο και αποκτά πολύ μεγάλη σημασία η εύρεση του μέγιστου μεγέθους του υποπακέτου το οποίο εξαρτάται τόσο από το μέγεθος του overhead αλλά και από το προσφερόμενο φόρτο.

4.2 Πρωτόκολλα ελεγχόμενης προσπέλασης
    Σε  αυτά, οι χρήστες στέλνουν πρώτα μικρά μηνύματα που διαμάχονται μεταξύ τους, που σκοπό έχουν να κρατήσουν και να δεσμεύσουν το κανάλι για κάποιο χρονικό διάστημα ή για κάποιο αριθμό από slots για τον εαυτό τους. Γενικά αυτά τα πρωτόκολλα έχουν κάποια σχήματα κράτησης του καναλιού και υπάρχουν πολλές παραλλαγές. Το throughput μπορεί έτσι να αυξάνει δραματικά αλλά το ίδιο συμβαίνει και με την καθυστέρηση. Γενικά μπορούμε να πούμε ότι είναι κατάλληλα για μεγάλα μηνύματα και για μεγάλο φόρτο. Στο σχήμα παρακάτω βλέπουμε ποια είδη πρωτοκόλλων είναι καταλληλότερα για διάφορες παραμέτρους του συστήματος. Στο ένα μέρος του σχήματος το σύστημά μας είναι πιο περιορισμένο από πλευράς ισχύος, ενώ στο άλλο είναι περιορισμένο από πλευράς εύρους φάσματος.  

    Γνωρίσαμε τα δορυφορικά πρωτόκολλα τύπου ALOHA  και είδαμε τις αποδόσεις τους. Γεννιέται το ερώτημα αν μπορούμε να επιτύχουμε καλύτερη απόδοση σε μη δορυφορικά πρωτοκόλλα πολλαπλής προσπέλασης. Όπως φαίνεται σε σχήμα παρακάτω αυτό συμβαίνει. Αυτό υλοποιείται με το να ακούει πρώτα την κατάσταση του καναλιού ο χρήστης και μετά αποφασίζει αν θα στείλει μήνυμα με πιθανότητα ρ, αν βέβαια το κανάλι είναι idle. Αυτά τα πρωτόκολλα ονομάζονται CSMA (Carrier Sence MA). Αυτό δεν μπορεί να γίνει στα δορυφορικά πρωτόκολλα λόγω της μεγάλης καθυστέρησης διάδοσης.

4.3 Πρωτόκολλα μεταφοράς TCP (TCP  over satellite)
    Τα πρωτόκολλα μεταφοράς χρησιμοποιούνται για τη διασύνδεση δικτύων διαφορετικών τεχνολογιών (π.χ. ΙΡ δίκτυα). Το πιο διαδεδομένο και συχνά χρησιμοποιούμενο πρωτόκολλο είναι το TCP. Το TCP εγγυάται τη σωστή παραλαβή των δεδομένων αλλά δεν δίνει καμία εγγύηση για τη διάρκεια και το ρυθμό της μετάδοσης. Το TCP χρησιμοποιεί μηχανισμούς ελέγχου ροής και συμφόρησης που επιβάλουν περιορισμούς στο ρυθμό που μεταδίδει ο αποστολέας με σκοπό την αποφυγή καταστάσεων συμφόρησης στο δίκτυο. Η μεταφορά του TCP σε δορυφορικά δίκτυα δημιουργεί προβλήματα που σχετίζονται με τη μεγάλη καθυστέρηση διάδοσης του σήματος και τα λοιπά χαρακτηριστικά των δορυφορικών καναλιών, όπως μεγάλο και μεταβλητό RTT, αυξημένο ποσοστό λαθών μετάδοσης (BER), την ασυμμετρία στο δίκτυο κλπ. Υπάρχουν διάφορες δυνατές  αρχιτεκτονικές δικτύων που περιέχουν δορυφορικούς συνδέσμους, όπως αμφίδρομα δορυφορικά, ασύμμετρα με επίγειο κανάλι επιστροφής (uplink) κλπ. Η αρχιτεκτονική του δικτύου επηρεάζει τους διάφορους μηχανισμούς του TCP. Οι βασικοί μηχανισμοί που χρησιμοποιεί το TCP για έλεγχο συμφόρησης είναι: "slow start", "congestion avoidance", "fast retransmit" και "fast recovery". Διάφοροι μηχανισμοί και αλγόριθμοι έχουν προταθεί για την βελτίωση της απόδοσης, καθώς και βελτιώσεις στους υπάρχοντες αλγόριθμους του TCP. Άλλοι από αυτούς τους μηχανισμούς είναι αρκετά ώριμοι και χρησιμοποιούνται στην πράξη ενώ άλλοι βρίσκονται ακόμα στο στάδιο της έρευνας. Υπάρχουν και μηχανισμοί που ενεργούν σε χαμηλότερα επίπεδα, συγκεκριμένα στο link layer, όπως "Path MTY discovery" και οι κώδικες διόρθωσης λαθών (Forward Error Correction - FEC).

4.3.1 Ανεπάρκειες του TCP: Ένα παλιό πρόβλημα

    Το πρόβλημα και οι ανεπάρκειες που παρουσιάζει το TCP ως συνέπεια του μεγάλου "bandwidth*delay" γινομένου δεν είναι καινούριο φαινόμενο. Οι σχεδιαστές δικτύων αντιμετώπισαν το ίδιο πρόβλημα περίπου πριν από μια δεκαετία όταν άρχισαν να χρησιμοποιούνται δίκτυα με υψηλό bandwidth. Δίκτυα με μεγάλο D*B (>106) γινόμενο λέγονται "long-fat networks" (LFNs). Το D*B γινόμενο αντιστοιχεί στο πλήθος των δεδομένων που βρίσκονται ανάμεσα στον πομπό και τον δέκτη (sent but unacknowledged).

   Όμως ποια είναι τα προβλήματα απόδοσης  που αντιμετωπίζει το πρωτόκολλο πάνω από LFNs;

   Τρία είναι τα πιο ουσιαστικά:

·  Ο TCP header χρησιμοποιεί ένα 16-bit πεδίο σαν παράθυρο συμφόρησης, που σημαίνει ότι δεν μπορεί να στείλει περισσότερα από 216=65Κbytes χωρίς να λάβει επιβεβαίωση λήψης. Αυτό περιορίζει το ρυθμό μετάδοσης, χωρίς να υπάρχει πρόβλημα συμφόρησης. Μια προφανής λύση είναι να μεγαλώσουμε το μέγεθος του παραθύρου.

·  Οι απώλειες πακέτων έχουν καταστροφικά αποτελέσματα στην απόδοση του TCP όταν λειτουργεί σε LFNs. Και αυτό γιατί μόλις χαθεί ένα πακέτο και γίνει time-out, το πρωτόκολλο περιμένει να αδειάσει το κανάλι και αφού κάνει retransmit το χαμένο πακέτο,  συνεχίζει με slow start. Μια λύση είναι οι τεχνικές Fast Retransmit/Fast Recovery.Για να αντιμετωπίσουμε πολλαπλές απώλειες σε χρόνο ενός παραθύρου χρειάζονται "επίλεκτες επιβεβαιώσεις πακέτων" (selective acknowledgements - SACKs). Ενώ η χρησιμότητα των SACKs είναι προφανής σε LFNs, φαίνεται να μην αποδίδουν όπως ήταν αναμενόμενο σε συνήθη δίκτυα λόγω αυξημένης πολυπλοκότητας.

· Η μέτρηση του RTT σε ένα δίκτυο είναι σημαντική για τον υπολογισμό του Retransmission Timeout (RTO). Η διαδικασία μέτρησης του RTT πρέπει να είναι δυναμική ώστε να έχουμε κάθε στιγμή μια ικανοποιητική μέτρηση. Το θέμα αντιμετωπίζεται με χρήση timestamps που μας δίνουν τη δυνατότητα να μετρούμε το RTT για κάθε πακέτο με αμελητέο υπολογιστικό κόστος.

    Ένα άλλο σημαντικό κεφάλαιο είναι η αξιοπιστία του TCP. Τα προβλήματα σχετίζονται με τους ακολουθιακούς αριθμούς (Sequence Numbers - SN) που χρησιμοποιεί το TCP για να διακρίνει τα πακέτα και να τα τοποθετεί στη σωστή σειρά κατά τη λήψη. Συγκεκριμένα το πρωτόκολλο χρησιμοποιεί ένα 32-bit πεδίο στον header για να κρατάει τα SNs.

    Προφανώς, οι SNs δεν είναι άπειροι άρα κάποια στιγμή θα πρέπει να ξαναχρησιμοποιηθούν. Υπάρχει δηλαδή πιθανότητα να βρεθούν δύο πακέτα με τον ίδιο SN στο ίδιο παράθυρο, με αποτέλεσμα την απώλεια δεδομένων που δεν μπορεί να ανιχνευθεί με κανένα τρόπο.

    Υπάρχουν δύο πιθανά σενάρια που μπορούν να οδηγήσουν σε διπλά SNs:

· Σε πολύ υψηλές ταχύτητες μετάδοσης τα 32-bit των SN είναι λιγότερα από τα πακέτα που μεταδίδονται σε χρόνο ενός παραθύρου. Μπορεί να τύχει επομένως να υπάρξουν διπλά SN.

· Αν μια σύνδεση κλείσει και ανοίξει ξανά πολύ γρήγορα στο ίδιο socket pair, τότε μπορεί να υπάρχει ένα πακέτο που έχει καθυστερήσει σε κάποια ουρά και θα γίνει δεκτό από τη νέα σύνδεση δημιουργώντας πρόβλημα.

    Για κάθε επέκταση του πρωτοκόλλου που προτείνεται πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η συμβατότητα και η επιβάρυνση.

    Το θέμα της προς τα πίσω συμβατότητας είναι ιδιαίτερα σημαντικό, γιατί για παράδειγμα αν προσθέσουμε ένα πεδίο στον header και μια παλαιότερη έκδοση του TCP δεν το καταλαβαίνει, τότε η σύνδεση θα "κρασάρει". Πρέπει οι επεκτάσεις πρέπει να σχεδιαστούν έτσι ώστε απλά να αγνοούνται αν δεν αναγνωρίζονται από παλαιότερες υλοποιήσεις. Από την άλλη πλευρά οι επιβαρύνσεις επεξεργασίας των τυχόντων επεκτάσεων είναι επίσης σημαντικό θέμα. Δηλαδή  προσπαθώντας να βελτιώσουμε την απόδοση του πρωτοκόλλου καταναλώνουμε όλο και περισσότερο bandwidth σαν πληροφορίες στον header των TCP πακέτων. Συνήθως όμως είναι προτιμότερο να χρησιμοποιούμε μεγαλύτερο header με πιο πολλές πληροφορίες ελέγχου και να εξοικονομούμε bandwidth από τις μη αναμεταδόσεις πακέτων.

4.3.2 Η έννοια της ευστάθειας

   Στην πράξη όπως έχουμε πει έχουμε έναν πεπερασμένο αριθμό χρηστών και όχι άπειρο. Δηλαδή όσο μεγαλώνει ο αριθμός των σταθμών που είναι backlogged ο ρυθμός των νέων πακέτων που πέφτουν στο σύστημα μειώνεται γραμμικά. Έστω ότι έχουμε Ν χρήστες όπου ο καθένας  συνεισφέρει με ένα ρυθμό νέων πακέτων λ και ότι Κ από τους Ν χρήστες είναι backlogged. Άρα ο ρυθμός των νέων πακέτων που πέφτουν στο κανάλι είναι τώρα (Ν-Κ)*λ. Έτσι μπορούμε να κάνουμε μια γραφική παράσταση  του ρυθμού σε σχέση με  τον αριθμό των backlogged χρηστών, που ονομάζεται γραμμή φόρτου (load line). Επίσης μπορούμε να σχηματίσουμε και την καμπύλη του throughput πάνω στην ίδια γραφική παράσταση στο παρακάτω σχήμα.

   Γενικά αν η καμπύλη του throughput βρίσκεται πάνω από τη γραμμή φόρτου τότε είμαστε εντάξει και το τμήμα είναι ευσταθές (stable). Για εκείνες τις τιμές που η γραμμή φόρτου βρίσκεται πάνω από το throughput το σύστημα είναι ασταθές (unstable). Το σημείο  που τέμνονται οι δύο παραστάσεις είναι το σημείο ισορροπίας. Αυτό χαρακτηρίζεται σαν ευσταθές ή ασταθές ανάλογα αν είναι σε θέση το σύστημα να επιστρέψει σε αυτό ή όχι αν υπάρξουν μικρές μεταβολές στον αριθμό των backlogged σταθμών. Μπορεί τα σημεία τομής να είναι πάνω από δύο και τότε το σύστημα ονομάζεται bistable.       

5 Εφαρμογές δορυφορικής τεχνολογίας

    Οι εφαρμογές της δορυφορικής τεχνολογίας στις μέρες μας είναι ολοένα και περισσότερες. Σε ότι έχει να κάνει με μεταφορά δεδομένων (ήχου, εικόνας, βίντεο) σχεδόν τα πάντα μπορούν να γίνουν πλέον μέσω δορυφόρου. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι κυριότερες εφαρμογές της δορυφορικής τεχνολογίας μέχρι σήμερα. 
5.1 Ο Hellas-sat

    Η ελληνική προσπάθεια. Ο Hellas-Sat είναι ο ισχυρότερος τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος στην Ευρώπη, από άποψη ισχύος και ποιότητας σήματος. Ο δορυφόρος εκπέμπει εικόνα, φωνή και δεδομένα σε σχεδόν ολόκληρη την Ευρώπη, τη Μικρά Ασία και τη βόρειο Αφρική, ενώ μπορεί, αν χρειαστεί, να μεταδίδει και να λαμβάνει σήμα από τη Μέση Ανατολή και τη νότια Αφρική. 

ΔΙΑΦΟΡΑ ΤΕΧΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

    Οι κυριότερες από τις υπηρεσίες που θα παρέχει, είναι: 
[image: image1.png]


Τηλεοπτική αναμετάδοση των Ολυμπιακών Αγώνων του 2004 σε όλο τον κόσμο. 
[image: image2.png]


Μετάδοση προγραμμάτων της ψηφιακής τηλεόρασης στην Ελλάδα, στα Βαλκάνια και στις άλλες χώρες τις οποίες θα καλύπτει. 
[image: image3.png]


Δορυφορικό Ίντερνετ μεγάλων ταχυτήτων. Τα τελευταία χρόνια αυξάνεται σημαντικά η χρήση δορυφόρων για την επέκταση του Ίντερνετ ακόμα και στις πλέον δυσπρόσιτες περιοχές και για εξειδικευμένες εφαρμογές. 
[image: image4.png]


Εξειδικευμένες δορυφορικές συνδέσεις (VSΑΤ), κυρίως για τα Βαλκάνια. 
[image: image5.png]


Εξυπηρέτηση της τηλεφωνικής κίνησης μεταξύ των τηλεπικοινωνιακών οργανισμών (δημόσιων και ιδιωτικών, σταθερών και κινητών). 
[image: image6.png]


Περιστασιακές τηλεοπτικές συνδέσεις, όπως αυτές της Ολυμπιάδας, και διανομή τηλεοπτικών προγραμμάτων. 
Μέσω του Ηellas-Sat το ελληνικό υπουργείο Εξωτερικών θα μπορεί να έχει άμεση επαφή (με κρυπτοεπικοινωνιακό σύστημα) με όλες τις πρεσβείες, ενώ το υπουργείο Εθνικής Άμυνας θα μπορεί να διαβιβάζει απόρρητες εντολές σε ελληνικές στρατιωτικές δυνάμεις, που ενδεχομένως θα βρίσκονται στο εξωτερικό μετέχοντας σε ειρηνευτικά σώματα. Είναι σημαντικό ότι ο δορυφόρος μπορεί να αναμεταδώσει ψηφιακό τηλεοπτικό πρόγραμμα σε όλη την Ευρώπη με μέγεθος κεραίας μόλις 60cm. Διαθέτει 30 αναμεταδότες, που έχουν [image: image39.jpg]


τη δυνατότητα εκπομπής 300 τηλεοπτικών καναλιών.
5.1.1 Υπηρεσίες του δορυφόρου

Οι κυριότερες υπηρεσίες που θα προσφέρει ο Hellas-Sat θα είναι οι εξής:

· Δορυφορική μετάδοση Audio/Video κωδικοποιημένη ή μη κωδικοποιημένη 
· [image: image40.jpg]


Μόνιμη σύνδεση 
· Ευκαιριακή σύνδεση SNG (Satellite News Gathering) 
· Δορυφορικές υπηρεσίες Fast Internet 
· Μονοσημειακή μετάδοση (unicast) 
· Πολυσημειακή μετάδοση (multicast) 
· VSAT ΔΙΚΤΥΑ 
· Εξυπηρέτηση δικτύων τηλεφωνίας 
· Μεταφορά ραδιοτηλεοπτικών προγραμμάτων (Distribution-Contribution) 
· Εκπομπή ραδιοτηλεοπτικών προγραμμάτων προς το κοινό (Direct to Home Broadcasting) 
· Εξυπηρέτηση δικτύων δεδομένων 
· Εξυπηρέτηση κλειστών δικτύων επιχειρήσεων Δημοσίου (για φωνή, δεδομένα ή εικόνα) 
· Ενοικίαση χωρητικότητας 
· Ενοικίαση ολόκληρου αναμεταδότη (Full Transponder) 
· Ενοικίαση μέρους της χωρητικότητας αναμεταδότη (Fractional Transponder ) 
Επιπλέον υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας με την χρήση κατάλληλης υποδομής: 
· Τηλεϊατρική: Δυνατότητα διασύνδεσης νοσοκομείων ανά την επικράτεια με ένα κεντρικό κόμβο. 
· Τηλεκπαίδευση:  Δυνατότητα παρακολούθησης εκπαιδευτικών σεμιναρίων ή πανεπιστημιακών διαλέξεων από απομακρυσμένα σημεία ή σε χώρες όπου δεν υπάρχει η κατάλληλη επίγεια τηλεπικοινωνιακή υποδομή. 
Άλλες εφαρμογές: 
· Σύνδεση μηχανών ΑΤΜ για τραπεζικές συναλλαγές. 
· Σύνδεση υποκαταστημάτων πολυεθνικών εταιρειών για low-data εφαρμογές 
· Υποκατάσταση του επίγειου τηλεπικοινωνιακού δικτύου σε χώρες όπου δεν υπάρχει τηλεπικοινωνιακή υποδομή. 
5.1.2 Τεχνικά χαρακτηριστικά

	Τεχνικά χαρακτηριστικά

	Διαστάσεις δορυφόρου :
	Υψος4.9μ, Μήκος 1.7μ 
Πλάτος 2.5μ

	Ηλιακοί Συλλέκτες
	32μ

	Βάρος
	3250 Κιλά

	Παραγόμενη Ηλεκτρική  Ισχύς
	7500 W

	Διάρκεια ζωής
	15 χρόνια

	Αναμεταδότες (transponders)
	30 Ku band των 36Mhz εύρους

	Ζώνες συχνοτήτων:
	13,75-14,50 GHz uplink
10,95-12,75 GHz downlink

	Ισχύς εξόδου RF
	105W max EIRP 53 dBw

	Αριθμός κεραιών
	2 σταθερές 2.5μ + 2 κινητές


  

	[image: image7.jpg]



	


  

	ΜΕΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΗELLAS SAT  CONSORTIUM LTD.

	OTE
	83,33%

	EAB
	3,92%

	Κυπριακή Τράπεζα Αναπτύξεως
	3,84%

	AvacomNet
	8,51%

	Telesat
	0,39%

	*H AΗΚ(Αρχή Ηλεκτρισμού Κύπρου) εξέφρασε ενδιαφέρον για συμμετοχή με 26%


     Ο δορυφόρος θα καλύψει τις τηλεπικοινωνιακές ανάγκες της Ελλάδος και της Κύπρου, για τα επόμενα 15 χρόνια και εισάγει την Ελλάδα στις χώρες που έχουν παρουσία στο διάστημα και αποτελεί μία στρατηγική επιλογή με σημαντικά πλεονεκτήματα σε πολιτικό, οικονομικό και τεχνολογικό επίπεδο. Ο πύραυλος Atlas έστειλε το δορυφόρο Hellas-Sat, που ζυγίζει 3.250kg, σε μια στατική τροχιά περίπου 35.900km πάνω από τον Ισημερινό. Ο πύραυλος Atlas V τοποθέτησε το δορυφόρο σε μια σχεδόν τέλεια τροχιά: απόγειο 85.458km (ο στόχος ήταν 85.554km), περίγειο 312.2km (ο στόχος ήταν 312km), και με μία γωνία κλίσης 17.06 μοίρες. Με τον όρο μεταβατική τροχιά εννοείται ότι την τροχιά αυτή θα ακολουθήσει για τουλάχιστον έναν μήνα μέχρις ότου σταθεροποιηθεί σε κυκλική τροχιά.

	


	5.1.3 Περιοχές συχνοτήτων

Beam F1 (12 Transponders)
Fixed over Europe
(12.50 – 12.75 GHz)
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Beam F2 (6 Transponders)
Fixed over Europe
(10.95 – 11.20 GHz and 11.45 - 11.70GHz)
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Beam S1 (6 To 12 Transponders)
STEERABLE
(12.50 – 12.75 GHz)
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Beam S2 (6 Transponders)
STEERABLE
(11.45 – 11.70 GHz and 10.95 - 11.20 GHz)

[image: image11.jpg]



    Η αρχική σελίδα με τις υπογραφές στον οδηγό σχεδιασμού της αποστολής εκτόξευσης του ATLAS πυραύλου που μετέφερε τον Hellas-Sat στο διάστημα.
[image: image12.emf]
    Ο δορυφόρος είναι ένα μοντέλο Astrium EUROSTAR 2000+ και θα παρέχει υπηρεσίες φωνής, βίντεο, data και ραδιοφωνικής μετάδοσης για την Ευρώπη, την Αφρική, τη Μέση Ανατολή και τη Νοτιοανατολική Ασία. Ο Hellas-Sat θα τεθεί σε επιχειρησιακή ετοιμότητα στις 39 μοίρες ανατολικά μετά από, περίπου, μία εβδομάδα και λίγο αργότερα θα τεθεί σε επιχειρησιακή ετοιμότητα και θα εκπέμπει κανονικά, καλύπτοντας το μεγαλύτερο τμήμα της Ευρώπης. Στο αρχικό διάστημα - περίπου 1 χρόνο- η εποπτεία του θα γίνεται από το δορυφορικό σταθμό ελέγχου της SES, στο Λουξεμβούργο. Μετά θα πρέπει να αναλάβουν τα δύο κέντρα [image: image41.jpg]


ελέγχου του Hellas Sat, που κατασκευάζονται στην Τανάγρα (Εγκαταστάσεις ΕΑΒ)  και στη Λευκωσία. Το κέντρο της Λευκωσίας θα λειτουργεί ως εφεδρικό.

[image: image42.jpg]2 5
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    Είναι σημαντικό ότι ο δορυφόρος μπορεί να αναμεταδώσει ψηφιακό τηλεοπτικό πρόγραμμα σε όλη την Ευρώπη με μέγεθος κεραίας μόλις 60εκατοστά. Διαθέτει 30 αναμεταδότες, που έχουν τη δυνατότητα εκπομπής 300 τηλεοπτικών καναλιών. Ο δορυφόρος Hellas-Sat εισάγει την Ελλάδα στις χώρες που έχουν παρουσία στο διάστημα και αποτελεί μία στρατηγική επιλογή με σημαντικά πλεονεκτήματα σε πολιτικό, οικονομικό και τεχνολογικό επίπεδο. Παράλληλα, είναι από τους πλέον σύγχρονους δορυφόρους που υπάρχουν και διαθέτει δύο σταθερές δέσμες με 18 αναμεταδότες για την κάλυψη της Ευρώπης και δύο κινητές με 12 αναμεταδότες για την κάλυψη της Μέσης Ανατολής, της Αφρικής, και της Νοτιοανατολικής Κεντρικής Ασίας. Κάθε αναμεταδότης έχει εύρος ζώνης 36MHz και δίνει τη δυνατότητα παροχής μιας σειράς τηλεπικοινωνιακών και τηλεοπτικών υπηρεσιών, όπως δορυφορικό Internet, υπηρεσίες διανομής ήχου και εικόνας, ψηφιακή δορυφορική τηλεόραση. Επίσης, ο δορυφόρος επιτρέπει την εφαρμογή της τηλεϊατρικής, της τηλεκπαίδευσης και της τηλεργασίας, αναβαθμίζει την επικοινωνία μεταξύ των υπηρεσιών του Δημοσίου τομέα (π.χ. Υπουργείο Εξωτερικών, Υπουργείο Εθνικής Άμυνας) και συμβάλλει στην ποιοτική και απρόσκοπτη αναμετάδοση των Ολυμπιακών Αγώνων.

5.1.4 Φωτογραφίες από Hellas-Sat
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   O Hellas-Sat, ο οποίος θα καλύπτει… τηλεπικοινωνιακά 400.000.000 ανθρώπους σε 28 χώρες ανά την υφήλιο. Πρόκειται για τη μεγαλύτερη κοινοπραξία Ελλάδας-Κύπρου στον τομέα της τεχνολογίας και της ανάπτυξης, με συνολικό κόστος 250 εκατομμυρίων δολαρίων. Επίσης, δίνει τη δυνατότητα προσφοράς υπηρεσιών ευρέως φάσματος (π.χ. δορυφορικό Internet κ.λ.π.) καθώς και ειδικότερα στον ΟΤΕ τη δυνατότητα να παρέχει τηλεπικοινωνιακές υποδομές στην Ελλάδα αλλά και να ενισχύσει τη θέση του στις χώρες όπου διαθέτει ήδη παρουσία.
5.1.5 Η εμπορική λειτουργία – τα πρώτα συμβόλαια με πελάτες 

Ο δορυφόρος του ΟΤΕ μπαίνει στην πρίζα

    Ο HellasSat πλέον βρίσκεται στην προγραμματισμένη του θέση, στις 39 μοίρες ανατολικά. Αν και οι άνθρωποι της κοινοπραξίας... χτυπούν ξύλο στην ερώτηση τι θα γίνει αν συμβεί παρόμοιο ατύχημα στον πύραυλο της αμερικανικής Lockheed-Martin, απαντούν λέγοντας πως ο δορυφόρος είναι ασφαλισμένος στο 100% της αξίας του. Στο μεταξύ, η εταιρεία HellasSat είναι έτοιμη για τα πρώτα συμβόλαια με πελάτες. Σύμφωνα με πληροφορίες, ο ΟΤΕ θα μισθώσει 8 από τους 30 αναμεταδότες του δορυφόρου και οι μισοί θα αποτελέσουν τμήμα της ψηφιακής πλατφόρμας του οργανισμού. Το ερχόμενο έτος αναμένεται να αρχίσει η εμπορική εκμετάλλευση της πλατφόρμας και ήδη έχει εκδηλωθεί ενδιαφέρον από τηλεοπτικούς σταθμούς και άλλους παροχείς περιεχομένου. 
    Εκτιμάται ότι από κάθε πελάτη ο ΟΤΕ θα εισπράττει ετησίως έως και 3 εκατ. ευρώ (1 δισ. δρχ.). Επίσης, τρεις αναμεταδότες θα διατεθούν για τις ανάγκες των διεθνών επενδύσεων του ΟΤΕ με προτεραιότητα να δίνεται στη Ρουμανία και τις εταιρείες κινητής τηλεφωνίας σε Βουλγαρία, Σερβία και πιθανόν Αλβανία, ενώ ο οργανισμός θα χρησιμοποιήσει έναν αναμεταδότη για τις δικές τους ανάγκες. Για τους υπόλοιπους 22 αναμεταδότες η HellasSat και ο ΟΤΕ (ο οποίος σήμερα αποτελεί το βασικό μέτοχο της κοινοπραξίας που διαχειρίζεται το δορυφορικό πρόγραμμα) αναμένεται να ζητήσουν τη βοήθεια του      Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου για τη διαμόρφωση ενός ρεαλιστικού επιχειρησιακού σχεδίου. Από την πλευρά του Δημοσίου, μάλλον κλείνει η συμφωνία με το υπουργείο Εθν. Άμυνας, το οποίο θα χρησιμοποιεί 2 αναμεταδότες πληρώνοντας μίσθωμα μόνο για έναν. Επίσης, ενδιαφέρον έχει εκδηλώσει το υπουργείο Εξωτερικών, που θα χρησιμοποιεί έναν αναμεταδότη για την επικοινωνία με τις πρεσβείες. Για την ώρα η ΕΡΤ δεν θα «ανεβεί» στον HellasSat αλλά στον αναμεταδότη που ήδη χρησιμοποιεί ο ΟΤΕ στο δορυφόρο Hotbird-3. Τον συγκεκριμένο δορυφόρο, που καλύπτει την Ευρώπη, χρησιμοποιούν και άλλα 30 τηλεοπτικά κανάλια και λόγω αυτής της «ποικιλίας» εκτιμάται ότι η ΕΡΤ θα προσεγγίσει με μεγαλύτερες πιθανότητες εμπορικής επιτυχίας τους Έλληνες του εξωτερικού. 
    Τέλος, άλλον έναν αναμεταδότη θα μισθώσει η Αρχή Ηλεκτρισμού Κύπρου, η οποία θα συμμετάσχει με 19 εκατ. δολάρια στο μετοχικό κεφάλαιο της HellasSat. Όσον αφορά τους υπόλοιπους 19 αναμεταδότες, οι άνθρωποι της εταιρείας αισιοδοξούν πως θα τους μισθώσουν σε διάφορους δημόσιους φορείς και ιδιωτικές επιχειρήσεις στους επόμενους μήνες.
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Uplink και Downlink Frequencies του Hellas-Sat
5.1.6 Παροχή ευρείας ζώνης από τον δορυφόρο Hellas-Sat
    ¶Από την Ελλάδα στα Βαλκάνια, τη Μέση Ανατολή και τη νοτιοανατολική Ευρώπη υπάρχει μια πραγματική ανάγκη για  πρόσβαση ευρείας ζώνης. ¶Για αυτό η Hellas-Sat έχει προωθήσει μια πρωτοβουλία αποκαλούμενη HOST (Hellas-Sat Offering in Satellite Telecommunications).     ¶
    ¶Σε ένα σύνολο πειραματικών μελετών, αυτό το πρόγραμμα θα παρέχει δορυφορικές τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες καλύπτοντας εφαρμογές και γενικές υπηρεσίες στον τομέα της κυβέρνησης, των εταιρικών δικτύων, της ψηφιακής διαίρεσης, της τηλεϊατρικής και της τηλεεκπαίδευσης. ¶ 

    Χρησιμοποιώντας το Ψηφιακό Βίντεο Μετάδοσης – Επιστροφής Καναλιού μέσω της δορυφορικής (DVB-RCS) ανοικτής τυποποιημένης τεχνολογίας, η HOST θα παρέχει στους φορείς παροχής υπηρεσιών Διαδικτύου και στις μικρές ή μέσου μεγέθους επιχειρήσεις (ΜΜΕ) την ευκαιρία πρόσβασης στην ευρεία ζώνη μέσω του δορυφόρου. ¶Η πειραματική φάση πρόκειται να αρχίσει σύντομα. ¶   
e¶eee-Government

    ¶Εδώ και κάποιο καιρό, το ελληνικό Υπουργείο Εξωτερικών χρειάζεται μια πολύ ασφαλή και αξιόπιστη τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία και μια που να καλύπτει μια περιοχή από τη βόρεια Αφρική έως την Ευρώπη. Η φ¶τωχή υποδομή σε μερικές χώρες καθιστά την αξιοπιστία και τις ευρυζωνικές συνδέσεις δύσκολες. Υπάρχει επομένως ενδιαφέρον για μια καθαρώς δορυφορική λύση, σε αυτήν την περίπτωση το HOST. ¶  

Με την ασφάλεια να αποτελεί μια υψηλή ανησυχία για την κυβέρνηση, το HOST είναι ανεξάρτητο από την επίγεια υποδομή ISDN ή ADSL και συνδέει την Αθήνα με τρεις πρεσβείες στην Τυνησία (Τυνησία), Βελιγράδι (Σερβία) και τα Τίρανα (Αλβανία). ¶Αυτές οι περιοχές επιλέχτηκαν ακριβώς λόγω των τρεχουσών δυσκολιών στην επικοινωνία όπου η υπηρεσία μπορούσε  να βελτιωθεί. ¶ 
5.1.7 Εταιρική πρόσβαση στο δίκτυο

¶ 
    ¶ΟΟ Hellas-Sat θα παρέχει επίσης εταιρική πρόσβαση στο δίκτυο σε μια αλυσίδα υπεραγορών όπου τα προηγούμενα ποσοστά στοιχείων δεν ήταν επαρκή για την έδρα για να επικοινωνήσει αποτελεσματικά με τα καταστήματα κλάδων. ¶  
    Η αλυσίδα υπεραγορών ΜΕΤΡΟ Α.Ε. (αλυσίδα σουπερμάρκετ) για παράδειγμα θα είναι σε θέση να μεταφέρει μια ευρεία ποικιλία αρχείων σε τρία καταστήματα κλάδων. ¶Ακόμη και οι μεμονωμένοι κατάλογοι μετρητών θα συνδεθούν με την έδρα που παρέχει τις ενημερωμένες πληροφορίες για τον κατάλογο απογραφής. ¶Ένα τηλεοπτικό σύστημα επιτήρησης θα συνδεθεί επίσης με τα καταστήματα. Αναμένεται να ακολουθήσουν και άλλες εταιρείες και μάλιστα στο πολύ κοντινό μέλλον αναμένεται να ξεπεράσει το 40% των μεγάλων εταιρειών – αλυσίδων σούπερ μάρκετ ¶που θα τη χρησιμοποιούν.
¶Ψηφιακή Διαίρεση 

    ¶Η Avanti Communications του Ηνωμένου Βασιλείου συμμετέχουν στο πρόγραμμα για να γεφυρωθεί η ψηφιακή διαίρεση επεκτείνοντας τις ευρυζωνικές συνδέσεις στο ελληνικό νησί της Μήλου. ¶Ένας χαρακτηριστικός τόπος προορισμού τουριστών, το νησί βεβαιώνει μια δραματική αύξηση πληθυσμού κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού όπου βάζει σε μεγάλη δοκιμασία τις τοπικές υπηρεσίες τηλεπικοινωνιών. ¶Η εστίαση σε αυτό το μέρος της δραστηριότητας είναι στις υπηρεσίες των τουριστών, με ειδικά περίπτερα που παρέχουν τις παραμικρές πληροφορίες για τα γεγονότα. ¶  

Το νησί είναι επίσης κέντρο για την εξαγωγή ορυκτών. ¶Οι επιχειρήσεις που εδρεύουν εκεί θα είναι σε θέση να χρησιμοποιήσουν το HOST σε ένα τοπικό κέντρο διαλέξεων. ¶Στην περιοχή λιμένων όπου βρίσκονται διάφορες επιχειρήσεις όπως ταξιδιωτικοί πράκτορες, ένα "γραφείο" πολυμέσων προγραμματίζεται για να εγκατασταθεί. ¶Αυτό θα προσελκύσει την προσοχή και του τουρίστα και των επιχειρησιακών πληθυσμών. ¶Η δορυφορική πρόσβαση DVB-RCS θα επεκταθεί σε δύο πόλεις στο νησί χρησιμοποιώντας την τεχνολογία WiFi. ¶
5.2 Ψηφιακές παροχές

    Η ανάπτυξη της δορυφορικής τεχνολογίας στις μέρες μας ανοίγει νέους ορίζοντες και παρέχει διευκολύνσεις που στο παρελθόν θα φαίνονταν αδιανόητες. Η ψηφιακή τεχνολογία συνεπικουρούμενη από την ευρεία χρήση των δορυφορικών συστημάτων, είναι σε θέση να προσφέρει τις πολύτιμες υπηρεσίες της στον κόσμο. Παρακάτω θα δούμε τις κυριότερες ψηφιακές παροχές και πως αυτές βελτιώνουν την ποιότητα της καθημερινής μας ζωής.  
5.2.1 Η υπηρεσία ISDN
    Η διεύρυνση των ψηφιακών τηλεπικοινωνιακών συστημάτων υψηλής χωρητικότητας, θολώνουν τα «σύνορα» που υπάρχουν μεταξύ τηλεφωνικών, data και βίντεο μεταδόσεων. Στην πραγματικότητα είναι δυνατόν να μετατραπεί οποιαδήποτε υπηρεσία από αυτές ή ακόμα και όλες μαζί, σε μια ψηφιακή μορφή και στη συνέχεια να ανακατευθυνθεί από οποιοδήποτε δορυφορικό σύνδεσμο. Έχουν ήδη εξελιχθεί κάποιες τεχνολογίες, ανάμεσα σε αυτές και η ISDN (Integrated Services Digital Networks), μέσω των οποίων πολλές εφαρμογές συγχωνεύονται και συνδυάζονται για αποτελεσματικότερη δρομολόγηση και μετάδοση. Αν το δει κανείς απλά και από τη μεριά του χρήστη, η ISDN παρέχει τις ίδιες δυνατότητες, όσο δύο τηλεφωνικές γραμμές μαζί, συν μια ανεξάρτητη ψηφιακή γραμμή δεδομένων. Αυτό αναφέρεται τεχνικά και ως  “2Β + D” που σημαίνει, δύο διακομιστές (bearers) συν δεδομένα (data).
    Τα πλεονεκτήματα στην συμπίεση του ψηφιακού εύρους ζώνης επιτρέπουν σε πολλαπλά κανάλια ήχου, δεδομένων ή βίντεο, να μεταφέρονται μέσω ενός συνδέσμου, ο οποίος μπορούσε προηγουμένως να μεταφέρει μόνο ένα και μοναδικό κανάλι. Αυτό επετεύχθη χάρη σε υψηλής ταχύτητας προγραμματιζόμενους ψηφιακούς επεξεργαστές, οι οποίοι αφαίρεσαν τον κενό χρόνο και τα πλεονάσματα του σήματος πληροφορίας που προέρχεται από την πηγή. Οι χρήστες δεν μπορούν να εντοπίσουν την συμπίεση, γιατί ο απομακρυσμένος εξοπλισμός αναδιαμορφώνει το σήμα επαρκώς για τον προοριζόμενο σκοπό του.          
5.2.2 Ιεραρχία ψηφιακής πολύπλεξης

    Στις ψηφιακές τεχνολογίες οι δυνατές ταχύτητες που μπορούμε να αποκομίσουμε διαφέρουν μεταξύ τους. Για να μπορούμε να τις αξιοποιήσουμε καλύτερα, ελαχιστοποιώντας το κόστος τις κατατάσσουμε σε μια ιεραρχία. Η ιεραρχία αυτή φαίνεται στο παρακάτω σχήμα, όπως επίσης και μερικές εφαρμογές την ψηφιακών αυτών τεχνολογιών.

	Καθορισμένο Επίπεδο
	Ρυθμός
	Σχέση με άλλα επίπεδα
	Τυπική Χρήση

	DS-0
	64Kb/s
	(Root)
	Voice, 56Kb/s Data

	DS-1, T-1
	1.544 Mb/s
	24 × DS-0
	Voice, Video Teleconferencing

	DS-2
	6.0Mb/s
	4 × DS-1
	High Capacity Trunking

	DS-3
	45Mb/s
	28 × DS-1
	High Capacity Trunking, Video


5.3  Υψηλής πιστότητας παροχές ήχου
    Η παροχή υπηρεσιών ήχου υψηλής πιστότητας μέσω δορυφόρου σε διασκορπισμένους ραδιοφωνικούς σταθμούς, αναπαριστά μια αποτελεσματική, αλλά παρόλα αυτά σχετικά μικρή εφαρμογή των επιχειρήσεων τηλεπικοινωνίας. Η ποιότητα ήχου είναι εξαιρετική εξαιτίας της ευρύτητας του bandwidth του ήχου (προσδιορίζεται κάπου μεταξύ 5 και 15KHz, εξαρτάται και από την εφαρμογή) και του χαμηλού θορύβου που παρέχεται από το δορυφορικό σύνδεσμο. Χρησιμοποιώντας σύνδεση point-to-multipoint, μονοακουστικός αλλά και στερεοφωνικός ήχος «ανεβαίνει» στον δορυφόρο, τυπικά χρησιμοποιώντας ένα απλό κανάλι. Η πληροφορία ήχου είτε σε αναλογική είτε σε ψηφιακή μορφή, με τον σταθμό που υπάρχει μόνο για να λαμβάνει δεδομένα, να εκτελεί την απαραίτητη διαδικασία. Μια μετάδοση ήχου SCPC χρησιμοποιεί μόνο ένα μικρό κομμάτι του εύρους ζώνης σε έναν πομπό, για αυτό άλλωστε ένας δεδομένος πομπός μπορεί να εκατό ή και περισσότερα σήματα ήχου. Σε μια άλλη εφαρμογή, πολλά κανάλια υψηλής πιστότητας, ψηφιοποιούνται και πολυπλέκονται μαζί σε μια υψηλής ταχύτητας ροή δεδομένων. Αυτή η μετάδοση γίνεται στο δορυφόρο, με ένα και μοναδικό διακομιστή και λαμβάνεται από το ραδιοφωνικό σταθμό, στον οποίο το ζητούμενο κανάλι αποπολυπλέκεται.

5.3.1 Διάταξη δικτύου ήχου
    Η διάταξη του δικτύου είναι σχεδόν πανομοιότυπη με αυτά που χρησιμοποιούνται για την δορυφορική τηλεόραση. Ένας θυγατρικός ραδιοφωνικός σταθμός θα χρησιμοποιούσε μια κεραία για να λάβει μια συνεχόμενη ή προγραμματισμένη δικτυακή τροφοδοσία, που να περιέχει μουσική, ειδήσεις και διαφημίσεις. Τα δεδομένα και οι πληροφορίες εισέρχονται σε ένα ραδιοφωνικό σταθμό με τον ίδιο τρόπο με τον οποίο ένας τηλεοπτικός σταθμός, τα προσθέτει στην προγραμματισμένη τροφοδοσία του. Μια δεύτερη κινητή – περιπλανώμενη κεραία χρησιμοποιείται για τα αθλητικά δρώμενα και για κοινοπραξίες προγραμμάτων (όπως π.χ. τα talk show). Όλα τα παιχνίδια του κεντρικού πρωταθλήματος «ανεβαίνουν» στο δορυφόρο, όπου διαχειρίζονται από κάποια κεντρική υπηρεσία, η οποία κατόπιν συμφωνίας αναμεταδίδει το σήμα π.χ. σε μια πόλη, της οποίας η ομάδα παίζει εκτός έδρας πολύ μακριά από την ίδια την πόλη, δίνοντας την ευκαιρία στους φιλάθλους της να την παρακολουθήσουν ζωντανά. Το ίδιο γίνεται και για την αναμετάδοση ενός μεγάλου ραδιοφωνικού σταθμού, ο οποίος εκπέμπει από ένα κεντρικό μέρος. Το σήμα «ανεβαίνει» και πάλι στο δορυφόρο και αναμεταδίδεται σε κάθε πόλη, της οποίας ο τοπικός σταθμός το μόνο που έχει να κάνει πλέον είναι να δώσει πληροφορίες για τον καιρό, τοπικές ειδήσεις κλπ.   

5.3.2 Εναλλακτικές ιδέες μετάδοσης

    Χρησιμοποιώντας τους δορυφόρους, είναι εφικτό να υπάρχουν προσωπικά ραδιοφωνικά δίκτυα που να μην εκπέμπουν καθόλου στο ευρύ κοινό. Για παράδειγμα το Supermarket Radio Network (SRN) της Ατλάντα, παρέχει προσωπικούς ραδιοφωνικούς σταθμούς για αλυσίδες σουπερμάρκετ. Καθώς οι πελάτες προχωρούν στους διαδρόμους των σουπερμάρκετ, ο συγκεκριμένος SRN ραδιοφωνικός σταθμός ακούγεται από τα ηχεία του καταστήματος. Το σήμα, που λαμβάνεται από μια κεραία C Band που υπάρχει στην οροφή, μπορεί να περιέχει δημοφιλή μουσική, που παίζεται από κάποιον υπεύθυνο, ο οποίος ταυτόχρονα διαφημίζει και προϊόντα που υπάρχουν εκείνη τη στιγμή στα ράφια του σουπερμάρκετ. Παρά τη χρήση SCPC, τα ραδιοφωνικά κανάλια «φορτώνονται» σαν υπο-διακομιστές σε έναν ευρύτερο διακομιστή, ο οποίος είναι παρόμοιος με αυτούς που χρησιμοποιούνται για την εκπομπή βίντεο. Η δορυφορική μετάδοση είναι ιδιαίτερης αξίας για αυτή την εφαρμογή, γιατί οι μεταδόσεις point-to-multipoint πηγαίνουν κατευθείαν από το στούντιο στο κατάστημα, χωρίς να περνούν από άλλες (μη-ελεγχόμενες) επίγειες γραμμές ή σχετικά σημεία.  
5.4 Internet μέσω δορυφόρου (IoS)
    Το προϊόν λογισμικού Internet over Satellite (IoS) προσφέρει γρήγορη και αξιόπιστη μετάδοση σημείου προς σημείο (unicast) και πολλαπλή μετάδοση πακέτων (multicast) δεδομένων πολυμέσων πάνω από μη συμμετρικά δίκτυα πρωτοκόλλου IP υψηλής ταχύτητας, δορυφορικά ή επίγεια. Το σύστημα IoS χρησιμοποιεί μια πρωτότυπη σειρά πρωτοκόλλων βασισμένων στο πρωτόκολλο UDP/IP και σε αρνητικές επιβεβαιώσεις (negative acknowledgements), και έχει τη δυνατότητα επιλεκτικής χρήσης καναλιού επιστροφής (return path) ανάλογα με τον τρόπο μετάδοσης. 
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   Περιορίζει τις απαιτήσεις σε εύρος ζώνης (bandwidth) κάνοντας χρήση ευρείας πολλαπλής μετάδοσης πακέτων IP και ενδιάμεσων εξυπηρετητών λανθάνουσας μνήμης (caching proxies) τόσο στον πομπό όσο και στον δέκτη. Παρέχει ακόμη στους Παροχείς Περιεχομένου (Content Providers) εργαλεία για τη δημιουργία, τον χρονοπρογραμματισμό και την διαχείριση συνδρομητικών υπηρεσιών δεδομένων ευρείας πολλαπλής μετάδοσης και στους τελικούς χρήστες εργαλεία για να τις ανακαλύπτουν και να εγγράφονται σε αυτές. Το σύστημα IoS είναι συμβατό με τα υπάρχοντα λογισμικά διαδικτύου όπως εξυπηρετητές και πελάτες HTTP, FTP, ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, ειδήσεων (news), διαύλους αυτόματης προώθησης (push channels), περιβάλλοντα συνεργασίας μέσω δικτύου (collaborative work) κλπ. Άδεια εκμετάλλευσης (licence) του συστήματος IoS έχει δοθεί στην NDS Limited, θυγατρική της News Digital Systems η οποία είναι θυγατρική της News Corporation. Η NDS χρησιμοποιεί το IoS στο προιόν της Data Broadcast Network (DBN), το οποίο λειτουργεί πάνω από υπάρχοντα δορυφορικά κανάλια ψηφιακής τηλεόρασης βασισμένα σε DVB καθώς και στο προιόν MediaStorm, που είναι μία ελαφρύτερη εκδοχή του DBN. Πελάτες του DBN και του MediaStorm είναι η Matsushita στη Ιαπωνία, το Reuters, η Shinawatra στην Ταϊλάνδη, η Cyberstar/Loral στην Αμερική και η Globecast στην Μ. Βρεττανία. To σύστημα IoS χρησιμοποιείται από το Υπουργείο Παιδείας της Ιαπωνίας και έχει ήδη εγκατασταθεί σε 1200 σχολεία. Άδεια του IoS έχει επίσης δοθεί στο ViaSat Corp. 
Χαρακτηριστικά

· Τρόποι μετάδοσης: μετάδοση σε μεμονωμένους χρήστες (unicast), αξιόπιστη πολυσημειακή μετάδοση αρχείων, αξιόπιστη πολυσημειακή μετάδοση ροής δεδομένων, επαναληπτική πολυσημειακή μετάδοση (carousel), πολυσημειακή μετάδοση ροής δεδομένων πραγματικού χρόνου (multicast stream). 

· Πλήρης εκμετάλλευση του διαθέσιμου εύρους ζώνης 

· Δυνατότητα χρήσης εναλλακτικών τύπων καναλιού επιστροφής: dial-up ή οποιαδήποτε άλλη σύνδεση στο διαδίκτυο, δορυφορικό ή καλωδιακό RF κανάλι 

· Συμβατότητα με τις υπάρχουσες εφαρμογές πελάτη - εξυπηρετητή του διαδικτύου

· Υποστήριξη χρηστών τοπικού δικτύου (LAN) με χρήση ενός δέκτη ΙοS 

· Κατανεμημένη αρχιτεκτονική, ανεκτική σε καταστάσεις τοπικών δυσλειτουργιών του δικτύου 

· Υποστήριξη τηλεσυνεργασίας και παιχνιδιών για ομάδες χρηστών με συνδυασμένη χρήση μονοσημειακής και πολυσημειακής μετάδοσης 

· Λογισμικό γραμμένο σε Java εξασφαλίζει συμβατότητα με όλα τα λειτουργικά συστήματα που υποστηρίζουν τη Java 

· Συμβατότητα με τα πρότυπα που διέπουν το διαδίκτυο
5.5 Κλωνοποίηση βάσεων δεδομένων μέσω δορυφόρου (DARTS)

    Το Database Replication Through Satellite (DARTS) είναι ένα σύστημα που παρέχει τη δυνατότητα σύνδεσης βάσεων δεδομένων χρησιμοποιώντας τεχνικές συγχρονισμού και αντιγραφής δεδομένων. Επιτρέπει σε πολλαπλούς, γεωγραφικά διάσπαρτους κόμβους να εργάζονται πάνω σε τοπικά αντίγραφα των βάσεων δεδομένων, τα οποία εντούτοις ενημερώνονται διαρκώς για όσο διάστημα οι κόμβοι παραμένουν συνδεδεμένοι στο δίκτυο. Το σύστημα υποστηρίζει ακόμα off-line λειτουργία και περιοδικό συγχρονισμό.

Οι βάσεις δεδομένων, ανεξαρτήτως της σχεδίασης και διαμόρφωσης του [image: image44.jpg]


περιεχομένου τους, αποτελούν βασικό στοιχείο πολλών τύπων εφαρμογών: εμπορίου, υποστήριξης πελατών, τραπεζικών εργασιών, επικοινωνιών, κλπ. Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις η απόδοση, η ασφάλεια και η αξιοπιστία είναι προαπαιτούμενα μεγάλης σημασίας. 

Το σύστημα φροντίζει για τη συλλογή των εντολών και τη μεταβίβαση τους σε όλες τους διασυνδεδεμένους κόμβους. Η λειτουργία της περιοδικής αντιγραφής φροντίζει επιπλέον για την αντιμετώπιση απρόβλεπτων καταστάσεων, οι οποίες υπό φυσιολογικές συνθήκες θα επέφεραν απώλεια δεδομένων. Τα δεδομένα αντιγράφονται σε όλους τους διασυνδεδεμένους κόμβους ενώ μία κεντρική βάση δεδομένων συντονίζει όλες τις λειτουργίες συγχρονισμού. Όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά παρέχονται σε ένα ασφαλές περιβάλλον το οποίο αποτρέπει τη μη εξουσιοδοτημένη πρόσβαση σε εταιρικές πληροφορίες, εξασφαλίζοντας έτσι την ακεραιότητα του συστήματος και των πληροφοριών.
Η πλατφόρμα DARTS παρέχει, αποτελεσματικά και με ασφάλεια, απομακρυσμένη πρόσβαση σε συστήματα βάσεων δεδομένων πολλαπλών και γεωγραφικά διάσπαρτων κόμβων, συνδυάζοντας τα χαρακτηριστικά των τεχνολογιών των συγχρονισμένων 
κατανεμημένων βάσεων δεδομένων (synchronized distributed databases) και της ευρείας μετάδοσης δεδομένων (multicasting). Οι τελικοί χρήστες δεν χρειάζεται να γνωρίζουν τίποτα σχετικά με την υποδομή ή τα πρωτόκολλα του δικτύου τους. 


Χαρακτηριστικά

· Διασύνδεση και συγχρονισμός βάσεων δεδομένων χωρίς να απαιτείται γρήγορη μόνιμη σύνδεση, με τη χρήση προηγμένων τεχνικών πολυσημειακής μετάδοσης 

· Διατήρηση τοπικών αντιγράφων για γρήγορες αναζητήσεις δεδομένων 

· Υποστήριξη συναλλαγών (transactions) 

· Υποστήριξη όλων των συμβατών ODBC/SQL μηχανών βάσεων δεδομένων 

Οφέλη

· Μηχανισμοί ανεξάρτητοι από τις χρησιμοποιούμενες βάσεις δεδομένων (απαιτείται μόνο συμβατότητα με ODBC/SQL) 

· Η τοπική εκτέλεση της αναζήτησης εξασφαλίζει τη γρήγορη επιστροφή των δεδομένων 

· Οι εντολές που επιφέρουν αλλαγές σε δεδομένα μεταδίδονται πολυσημειακά σε όλες τις συνδεδεμένες βάσεις για ενημέρωσή τους σε πραγματικό χρόνο 

· Η προσφερόμενη υποδομή αποκρύπτει από τους χρήστες τις πολυπλοκότητες των μηχανισμών επικοινωνίας και του δικτύου διασύνδεσης 

· Η ασφάλεια εξασφαλίζεται με κρυπτογράφηση σε επίπεδο λογισμικού ή υλικού 

· Ειδικές εφαρμογές μπορούν να αναπτυχθούν χρησιμοποιώντας οποιαδήποτε γλώσσα προγραμματισμού που επικοινωνεί με COM αντικείμενα (π.χ. VC, VB, VJ, κλπ.) 
6 Μελλοντικές Κατευθύνσεις για δορυφορικές τεχνολογίες

    Σε αυτό το κεφάλαιο θα δούμε πως εφαρμόζονται στην πράξη, στο τελευταίο στάδιο, οι δορυφορικές τεχνολογίες. Πως επηρεάζουν τη ζωή του σημερινού ανθρώπου και τι προβλέπεται για το μέλλον. Πραγματικά τα παραδείγματα είναι πάρα πολλά, αλλά εμείς ασχοληθήκαμε με κάποια από αυτά που θεωρήσαμε ως πιο σημαντικά. Πριν όμως από όλα αυτά, ας κάνουμε μια αναδρομή στην εξέλιξη της δορυφορικής τεχνολογίας μέχρι σήμερα και την προσέγγισή  της από τις ξένες χώρες που πρωτοστάτησαν στην ανάπτυξή της. 
6.1 Η εξέλιξη της τεχνολογίας των δορυφόρων

    Η απαρχή των εμπορικών δορυφορικών τηλεπικοινωνιών μπορεί να τοποθετηθεί από τη λειτουργία του INTELSAT I (Early Bird) στα 1965. μέχρι την αρχή της δεκαετίας του 1970, οι παρεχόμενες υπηρεσίες αφορούσαν  τηλεφωνικές συνδιαλέξεις και μετάδοση του τηλεοπτικού σήματος (TV) μεταξύ των ηπείρων. Ο δορυφόρος ήταν σχεδιασμένος να «συμπληρώνει» το υποθαλάσσιο καλώδιο και ουσιαστικά έπαιζε το ρόλο μιας κεντρικής τηλεφωνικής σύνδεσης. Για να επιτευχθεί μεγαλύτερη ικανότητα μετάδοσης πληροφοριών, γρήγορα καταλήξαμε σε δορυφόρους με πολλές, ξεχωριστές δέσμες εκπομπής και την επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων, πρώτα μέσω της ορθογωνικής πόλωσης και κατόπιν με τη χωρική απομόνωση (απόσταση). Η πολλαπλή πρόσβαση σε ένα δορυφόρο επιτεύχθηκε σαν πολλαπλή πρόσβαση με διαίρεση συχνότητας (Frequency Division Multiple Access, FDMA). Η ολοένα αυξανόμενη απαίτηση για ένα μεγάλο αριθμό από ζεύξεις μικρής χωρητικότητας, π.χ. για εθνικές απαιτήσεις ή για επικοινωνίες με πλοία, οδήγησε το 1980 στην εισαγωγή της κατ’ απαίτηση χρήσης, πρώτα με τη χρήση FDMA με διαμόρφωση απλού καναλιού ανά φέρον κύμα/συχνότητα (SCPC/FM) ή διαμόρφωση φάσης (PSK), και κατόπιν με πολλαπλή πρόσβαση με διαίρεση χρόνου και διαμόρφωση φάσης (TDMA/PSK), με εκμετάλλευση των δυνατοτήτων των ψηφιακών τεχνικών. Ταυτόχρονα, η πρόοδος της τεχνολογίας των κεραιών επέτρεψε την προσαρμογή των δεσμών εκπομπής για την κάλυψη της εξυπηρετούμενης περιοχής. Με τον τρόπο αυτό, βελτιώθηκε η απόδοση της ζεύξης, ενώ ελαττώθηκε η παρεμβολή μεταξύ συστημάτων.

    Κατόπιν, αναπτύχθηκαν οι δορυφόροι με πολλαπλές δέσμες (κατευθυνόμενης) εκπομπής, όπου η διασύνδεση μεταξύ των δεσμών γινόταν μέσω αναμετάδοσης ή μεταγωγή από το δορυφόρο, χρησιμοποιώντας την τεχνική SSTDMA (Satellite – Switched Time Division Multiple Access, πολλαπλή πρόσβαση με διαίρεση χρόνου μεταγόμενη από το δορυφόρο). Σε μερικούς πειραματικούς δορυφόρους όπως ο ACTS (Advanced Communications Technology Satellite) εφαρμόστηκαν τεχνικές με κινητικές δέσμες εκπομπής, σε συνδυασμό με επεξεργασία των σημάτων επί του δορυφόρου. Η επεξεργασία επί του δορυφόρου είναι μια τεχνική που παρέχει το πλεονέκτημα της διαθεσιμότητας του σήματος βάσης επί του δορυφόρου, χάρη στην αποδιαμόρφωση του φέροντος. Τα διαδορυφορικά δίκτυα αναπτύσσονται για πολιτικές εφαρμογές στο πλαίσιο «αστερισμών» πολλών δορυφόρων, όπως είναι το IRIDIUM για επικοινωνίες κινητών σταθμών και τελικά θα αναπτυχθούν για γεωστατικούς δορυφόρους. Η χρήση υψηλότερων συχνοτήτων (Ζώνη KA στους 30/20 GHz) θα επιτρέψει την διαθεσιμότητα υπηρεσιών ευρείας ζώνης συχνοτήτων, λόγω του ευρύτατου φάσματος συχνοτήτων που είναι διαθέσιμο, παρά τα προβλήματα μετάδοσης που προκαλεί η βροχή.

    Η τεχνολογία που απαιτείται για τις δορυφορικές επικοινωνίες αναπτύσσεται χάρη σε μια μεγάλη παγκόσμια προσπάθεια: 

· ΕΥΡΩΠΗ. Η Ευρωπαϊκή Διαστημική Υπηρεσία (European Space Agency, ESA) ξεκίνησε το 1994 το πρόγραμμα ARTES (Advanced Research in Telecommunications Systems). Το πρόγραμμα υποστήριξης για το ARTES είναι το πρόγραμμα ASTE (Advanced System and Telecommunications Equipment), που ακολούθησε το παλαιότερο πρόγραμμα ASTP (Advanced System and Technology Programme). Από την έναρξη του προγράμματος ASTE, έχουν ερευνηθεί τα ακόλουθα θέματα: ψηφιακές δορυφορικές εκπομπές, εξοπλισμός επεξεργασίας σήματος επί του δορυφόρου, παγκόσμια συστήματα πλοήγησης, συστήματα επικοινωνιών με δορυφόρους μη γεωστατικής τροχιάς, εξοπλισμός για διαδορυφορικές ζεύξεις μεταξύ δορυφόρων μετάδοσης δεδομένων. Η τεχνολογία που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του προγράμματος ASTE πρόκειται να χρησιμοποιηθεί σε μερικά συστήματα όπως Artemis, Archimedes και IRIS. Επιπρόσθετα με τη συνεισφορά τους στις προσπάθειες της ESA, μερικές χώρες ασκούν πολιτικές που στοχεύουν στην υποστήριξη της τοπικής διαστημικής βιομηχανίας τους. Για παράδειγμα, η Γαλλική Διαστημική Υπηρεσία, CNES, ξεκίνησε ένα τεχνολογικό δορυφορικό πρόγραμμα που ονομάζεται STENTOR. Αυτό το πρόγραμμα περιλαμβάνει πειραματικές αποστολές, όπως η δικτύωση υψηλής ταχύτητας μέσω δορυφόρου, πρόωση με πλάσμα, επικοινωνίες αεροπλοΐας και επίβλεψη με τη χρήση δορυφόρων. 

· ΗΝΩΜΕΝΕΣ ΠΟΛΙΤΕΙΕΣ. Ο Δορυφόρος Προηγμένης Τεχνολογίας Επικοινωνιών (Advanced Communications Technology Satellite, ACTS), ένα δεκαπενταετές πρόγραμμα από τη NASA για την επίδειξη της τεχνολογίας 30/20 GHz και άλλων προόδων ξεκίνησε το 1992. από τότε, η NASA αποσύρθηκε από το πεδίο των δορυφορικών επικοινωνιών. Έχουν ανατεθεί μερικά συμβόλαια σε αμερικανικές βιομηχανίες, εντός του πλαισίου του προγράμματος Small Satellite Technology Initiative (κίνητρα για την ανάπτυξη τεχνολογίας μικρών δορυφόρων). Επιπρόσθετα, μερικές από τις τεχνολογίες που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια του Προγράμματος της Νέας Χιλιετίας (New Millennium Program), όπως τα συστήματα μικροηλεκτρονικής, οι «φουσκωτές» και ενεργές κεραίες, η αυτόνομη πλοήγηση και τα οπτοηλεκτρονικά, θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν στο πεδίο των δορυφορικών επικοινωνιών. 

· ΚΑΝΑΔΑΣ. Τα μακροπρόθεσμα διαστημικά σχέδια, κάτω από την ευθύνη της Καναδικής Διαστημικής Υπηρεσίας, περιλαμβάνουν ένα νέο πρόγραμμα που εστιάζεται σε προηγμένες δορυφορικές επικοινωνίες για την πρόσβαση στο διαδίκτυο (ΙΝΤΕΡΝΕΤ) και για ψηφιακές επικοινωνίες μέσω πρόσβασης με ασύγχρονη μετάδοση δεδομένων (Asynchronous Transfer Mode, ATM). Οι νέες υπηρεσίες θα επιτρέπουν τη μετάδοση δεδομένων ευρέως φάσματος συχνοτήτων απευθείας στα σπίτια. Η υλοποίηση αυτού του προγράμματος είναι ευθύνη του Κέντρου Έρευνας Τηλεπικοινωνιών (Communications Research Centre, CRC). 

· ΙΑΠΩΝΙΑ. Η μακροπρόθεσμη προσπάθεια για την ανάπτυξη τεχνολογιών δορυφορικών επικοινωνιών άρχισε με το δορυφορικό πρόγραμμα Sakura. Ο δορυφόρος ETS-VI, που εκτοξεύθηκε το 1994, προοριζόταν για τρία χρόνια δοκιμών σε προηγμένες τεχνολογίες επικοινωνιών και εκπομπών προς το ευρύ κοινό. Δυστυχώς ο δορυφόρος δεν πέτυχε να φθάσει στην τελική γεωστατική του τροχιά και παρέμεινε σε ελλειπτική τροχιά. Το Εργαστήριο Έρευνας Τηλεπικοινωνιών (Communications Research Laboratory, CRL) και η Ιαπωνική Διαστημική Υπηρεσία NASDA, αναπτύσσουν τον πειραματικό δορυφόρο τηλεπικοινωνιών και εκπομπών προς το ευρύ κοινό (Communications and Broadcasting Engineering Test Satellite, COMETS), που σκοπό έχει την ανάπτυξη τεχνολογίας για επικοινωνίες μεταξύ επίγειων σταθμών και δορυφόρων χαμηλής τροχιάς, την προηγμένη τεχνολογία εκπομπών για υπηρεσίες τηλεοπτικών μεταδόσεων ευρείας ζώνης και υψηλής ανάλυσης και την ανάπτυξη τεχνολογίας επικοινωνιών μεταξύ κινητών σταθμών. Ένας άλλος δορυφόρος της NASDA, ο δορυφόρος δοκιμών τεχνολογίας οπτικών ενδοτροχιακών επικοινωνιών (Optical Interorbit Communications Engineering Test Satellite, OICETS), που εκτοξεύθηκε το 1998, θα βοηθήσει στην ανάπτυξη των οπτικών διαδορυφορικών επικοινωνιών. Ο γεωστατικός δορυφόρος Engineering Test Satellite (ETS8) που εκτοξεύθηκε το 2001, υποστηρίζει τηλεφωνικές επικοινωνίες μέσω κινητών τηλεφώνων οπουδήποτε στη χώρα και επίσης θα παρέχει θα παρέχει ραδιοφωνικές μεταδόσεις υψηλής ποιότητας σε φορητούς δέκτες. Ο δορυφόρος διαθέτει κεραία διαμέτρου 10m και κέντρο τηλεφωνικών μεταγωγών. Τα σχέδια της NASDA περιλαμβάνουν ένα δορυφόρο τηλεπικοινωνιών με πολυμέσα που εκτοξεύθηκε το 2002, ένα δορυφόρο επικοινωνιών υπερ-υψηλής ταχύτητας το 2005, με το ισοδύναμο 20.000 τηλεφωνικών κυκλωμάτων και ικανότητα μετάδοσης δεδομένων ίση με 1.2 Gb/s.

Όλα μαζί αυτά τα προγράμματα, θα κάνουν δυνατή τη συνέχεια στην αύξηση της ικανότητας που παρέχουν τα δορυφορικά συστήματα και θα ανταποκριθούν στην ολοένα αυξανόμενη ζήτηση για τηλεπικοινωνίες. Επίσης, θα επιτρέψουν την περαιτέρω ελάττωση τόσο του μεγέθους, όσο και του κόστους των επίγειων σταθμών. Αυτή είναι μια θεμελιώδης απαίτηση για την προαγωγή των δορυφορικών τηλεπικοινωνιών.    

6.2 Η εξέλιξη των νέων δορυφορικών εφαρμογών

    Σε αυτή την ενότητα παραθέτουμε μερικές ενδιαφέρουσες χρήσεις της δορυφορικής τεχνολογίας.

6.2.1 Δορυφορική Τηλεόραση

Ιστορική αναδρομή
    Ο πρώτος [image: image45.png]


δορυφόρος για εμπορική χρήση ετέθη σε τροχιά τον Αύγουστο του 1965. Στα 31 χρόνια που έχουν παρέλθει από τότε, πολυάριθμοι δορυφόροι έχουν τεθεί σε τροχιά για λόγους καθαρά επικοινωνιακούς, ενώ ακόμη περισσότεροι για λόγους στρατιωτικής φύσεως. Φυσικά δεν θα ασχοληθούμε με τους δεύτερους, αλλά με τους πρώτους.


         

Οι υπηρεσίες που παρέχουν είναι: τηλεπικοινωνιακά κυκλώματα μιας τοποθεσίας με μια άλλη (point-to-point), τηλεοπτική κάλυψη ευρείας περιοχής- DBS (Direct Broadcasting Satellite - Απευθείας Δορυφορική Εκπομπή), συστήματα ναυσιπλοίας (GPS), και επικοινωνίες σε πλοία και αεροσκάφη.
         Οι σύγχρονες τεχνολογικές απαιτήσεις δεν παύουν να εμπλουτίζουν το δορυφορικό ρεπερτόριο υπηρεσιών με GPS (Global Positioning Systems - Συστήματα Παγκοσμίου Εντοπισμού), Teletext (Τηλε-κείμενο), Facsimile (FAX), Electronic mail (Email ή Ηλεκτρονικό Ταχυδρομείο), Teleco-nferencing (Τηλε-συσκέψεις), κλπ. Ραγδαία λοιπόν η εξέλιξη, και όπως φαίνεται από την πορεία των πραγμάτων, δεν έχουμε δει ακόμη τίποτε! Ας σημειώσουμε ότι αν και μιλάμε για διάστημα και εξωγήινες καταστάσεις, δεν επικρατεί... χάος. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι υπηρεσίες που παρέχουν οι δορυφόροι διακανονίζονται διεθνώς από την ITU (International Telecommunication Union - Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών) που εδρεύει στη Γενεύη. Ενώ συνεδριάσεις, κατά κανονικά χρονικά διαστήματα, των WARC (World Administrative Radio Conferences) και RARC (Regional Administrative Radio Conferences), κάνουν επίσημες ανακοινώσεις και εκδίδουν συστάσεις που αφορούν: την ισχύ εκπομπής, τις συχνότητες, και τις θέσεις τροχιάς των δορυφόρων. 
    Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τις διάφορες μπάντες δορυφορικών συχνοτήτων λήψεως (Up) και εκπομπής (Down) όπως έχουν ορισθεί από τους πιο πάνω οργανισμούς. 

	Συχνότητες λήψεως (Up) και εκπομπής (Down) σε GHz

	Συχνότητα Δορυφόρου
	Κατεύθυνση Σήματος

	1.530 - 1.559
	Εκπομπή

	1.6265 - 1.6605
	Λήψη

	3.400 - 4.200
	Εκπομπή

	5.850 - 7.075
	Λήψη

	7.250 - 7.750
	Εκπομπή

	7.900 - 8.400
	Λήψη

	10.70 - 12.70
	Εκπομπή

	12.70 - 13.25
	Λήψη

	14.00 - 14.80
	Λήψη

	17.30 - 17.70
	Λήψη

	17.70 - 18.10
	Εκπομπή / Λήψη

	18.10 - 20.20
	Εκπομπή

	27.00 - 30.00
	Εκπομπή


Τεχνικά χαρακτηριστικά δορυφόρων

    Οι σύγχρονοι εν ενεργεία δορυφόροι είναι ενεργητικής και όχι παθητικής φύσεως. Δηλαδή, αναμεταδίδουν το σήμα που λαμβάνουν μέσω των πολύπλοκων ηλεκτρονικών συστημάτων που έχουν, και δεν το αντανακλούν απλά πίσω στη Γη. Για την επιτυχή αναμετάδοση του σήματος απαιτούνται μηχανισμοί ακριβείας τόσο για τον έλεγχο όσο και για την θέση του δορυφόρου. Την ηλεκτρική ενέργεια που χρειάζονται όλα τα ηλεκτρομηχανικά συστήματα την αντλούν από αρκετά μεγάλες διατάξεις ηλιακών στοιχείων (solar panels), και εφεδρικές μπαταρίες Νικελίου- Καδμίου (Ni-Cad) για περιόδους έκλειψης του ηλίου. 

Τροχιά

    Οι δορυφόροι που χρησιμοποιούνται για καθαρά τηλεπικοινωνιακούς λόγους ανήκουν στην κατηγορία των γεωστατικών δορυφόρων (Geostationery Satellites), και ως εκ τούτου κινούνται συγχρόνως με τη Γη, έχοντας σταθερή ταχύτητα, ύψος και συγκεκριμένο πεδίο γήινης κάλυψης. Η σωστή εκλογή της τροχιάς του δορυφόρου είναι πολύ σημαντική μια και αυτή προσδιορίζει: 
· την απώλεια σήματος 

· το χρόνο καθυστέρησης 

· την γήινη περιοχή κάλυψης 

· την χρονική περίοδο που ο δορυφόρος είναι ορατός από μία συγκεκριμένη περιοχή. 

Υπάρχουν τρεις τύποι τροχιάς: α) κεκλιμένη ελλειπτική, β) κυκλική πολική και γ) κυκλική ισημερινή ή γεωστατική. Εμείς θα ασχοληθούμε με τη γεωστατική. 

Οι δορυφόροι που κινούνται σε γεωστατική (ισημερινή) τροχιά καλύπτουν μία περιστροφή ως προς τον άξονα της Γης στον ίδιο χρόνο που η Γη κάνει μια περιστροφή γύρω από τον εαυτό της, δηλαδή σε 23 ώρες και 56 λεπτά. Με μέση ακτίνα της Γης ίση με α=6.371 χιλιόμετρα και χρόνο περιστροφής Τ=24 ώρες, μπορούμε να υπολογίσουμε το ύψος της γεωστατικής τροχιάς του δορυφόρου από τον τύπο: 

h = (5075*T^0,6667 - 6371) = 35.855 χιλιόμετρα 

Με αυτή την αναλογία αποστάσεων μεταξύ επιφανείας της Γης και του άξονα της και αυτή μεταξύ δορυφόρου και άξονα της Γης, η ταχύτητα του δορυφόρου είναι περίπου 6,6 φορές μεγαλύτερη από την ταχύτητα περιστροφής της γήινης επιφάνειας που είναι περίπου 1.700 χλμ/ώρα. 

Ταχύτητα δορυφόρου = (6,6)*(1.700) = 11.220 χλμ/ώρα 

Έτσι η διατήρηση επαφής με ένα γεωστατικό δορυφόρο είναι σχετικά εύκολη υπόθεση, και το μόνο που απαιτείται είναι ένα δορυφορικό κάτοπτρο σταθερού (ή κινουμένου) τύπου να είναι στραμμένο ακριβώς επάνω του και φυσικά ένας κατάλληλος δορυφορικός δέκτης. Το πως γίνεται αυτό θα το δούμε πιο κάτω. 

Οι εν ενεργεία δορυφόροι ανήκουν γενικά σε ένα από τα τρία δορυφορικά συστήματα: α) εγχώρια ή εθνικά, β) περιφερειακά και γ) παγκόσμια (Global). Οι δορυφόροι που ανήκουν στο πρώτο δορυφορικό σύστημα συνήθως παρέχουν υπηρεσίες που αφορούν τη χώρα ιδιοκτήτη μόνο, όπως π.χ. το καναδέζικο σύστημα Telesat. Δορυφόροι που ανήκουν στο δεύτερο σύστημα περιλαμβάνουν δύο ή περισσότερες χώρες κατόπιν κοινής συμφωνίας, π.χ. το Symphonie System μεταξύ της Γαλλίας και Δυτικής Γερμανίας. Δορυφόροι του τρίτου συστήματος είναι παγκοσμίου ή διεθνούς χαρακτήρα όπως το Intelsat System. 

Έλεγχος Θέσης Δορυφόρου

    Έστω και σωστά τοποθετημένος στη τροχιά του ο δορυφόρος, οι διάφορες εξωτερικές δυνάμεις τείνουν να του αλλάξουν τη θέση και τον προσανατολισμό του ως προς τη Γη. Αυτές οι εξωτερικές δυνάμεις είναι οι μεταβολές της γήινης βαρύτητας ανάλογα με τη θέση του πλανήτη, η κλίση της βαρύτητας ως προς τον δορυφόρο, η ηλιακή ακτινοβολία ή έξαρση, ο βομβαρδισμός μετεωριτών, οι δυνάμεις μαγνητικού πεδίου και η έλξη βαρύτητας του ήλιου και του φεγγαριού. Η έλξη βαρύτητας του φεγγαριού και του ήλιου μπορούν να αλλάξουν την κλίση του δορυφόρου ως προς το οριζόντιο άξονα του που περνάει από το κέντρο της γης. Η κλίση αυτή δημιουργεί μια γωνία που η τιμή της αντιπροσωπεύει το σφάλμα κλίσης του δορυφόρου. Αυτό πρέπει να διατηρείται εντός ±0.1° μέσω ραδιοελέγχου από τη Γη. 

Ένα πιο σοβαρό σφάλμα είναι η κατά μήκος τόξου ολίσθηση του δορυφόρου (Longitudinal drift). Και εδώ η τυπική ανοχή είναι ±0.1° και πρέπει να τηρείται πάντα, γιατί 1° αντιπροσωπεύει 737 χλμ. τόξου στη γεωστατική τροχιά! Άλλες διορθώσεις, οι οποίες γίνονται επίσης από τη Γη, είναι η περιστροφή (pitch), η εμπρός-πίσω (Yaw) και η δεξιά-αριστερά (roll) κίνηση του δορυφόρου.

6.2.2 Διαλογική (Interactive) Τηλεόραση
Διαλογική (interactive) τηλεόραση στον υπολογιστή σας – ακριβώς ένα βήμα μακριά  ¶
20 Ιανουαρίου 2005 

¶Η γραμμή μεταξύ τηλεόρασης και Διαδικτύου θολώνεται περαιτέρω από ένα πρόσφατα ολοκληρωμένο πρόγραμμα αποκαλούμενο «Snapshot TV» που συγχρηματοδοτείται από την ευρωπαϊκή διαστημική αντιπροσωπεία. 
¶
 
¶Το Snapshot TV από την επιχείρηση στο Λουξεμβούργου με όνομα GAX στοχεύει στον αυξανόμενο αριθμό θεατών που [image: image46.jpg]


παρακολουθούν τηλεόραση στους προσωπικούς υπολογιστές τους μέσω δορυφόρου, και ειδικά σε εκείνους που θέλουν μια εμπλουτισμένη εμπειρία αλληλεπίδρασης. ¶Το λογισμικό  το κάνει αυτό με το να δίνει στους ψηφιακούς τηλεοπτικούς εκφωνητές τη δυνατότητα να προσθέτουν interactive χαρακτηριστικά στα προγράμματά τους.

  ¶  Με ένα απλό πάτημα ενός κουμπιού στο πληκτρολόγιο του Η/Υ, οι θεατές μπορούν να αποθηκεύσουν στοιχεία από έναν ηλεκτρονικό οδηγό προγράμματος (Electronic Program Guide - EPG) που διανέμεται ελεύθερα από τους ψηφιακούς τηλεοπτικούς μεταδότες – εταιρείες. ¶Το Snapshot TV παίρνει αυτές τις πληροφορίες και τις αποθηκεύει σε μια βάση δεδομένων. ¶Το λογισμικό θα αρχίσει έπειτα μια αναζήτηση σε μια μηχανή αναζήτησης του διαδικτύου όπως το Google ή στους λιανοπωλητές Διαδικτύου όπως η Amazon και ο θεατής εκτίθεται σε λεπτομερείς πληροφορίες προγράμματος ή σε απευθείας σύνδεση προσφορές αγορών. 

¶    Ένας θεατής που παρακολουθεί ένα τηλεοπτικό κανάλι μουσικής, παραδείγματος χάριν, μπορεί να αποτανθεί σε μια σελίδα για το πού μπορεί να αγοραστεί το CD, ή ακόμα και σε ένα χρονικό πρόγραμμα για το πότε θα παιχτεί πάλι το video clip, ή ανάλογα με στοιχεία στο EPG για να διαπραγματευτεί πληροφορίες.¶
    Το μόνο όριο στο λογισμικό των Snapshot TV είναι το ποσό περιεχομένου EPG που παρέχεται από τους μεταδότες. ¶Αυτήν την περίοδο χρησιμοποιούνται 31 κανάλια μέσω του δορυφόρου «Astra 19.2° E», αλλά η μελλοντική δυνατότητα για μια τέτοια λύση λογισμικού είναι σημαντική. ¶Από το 2004 στην Ευρώπη, 3 εκατομμύρια χρήστες έχουν το απαραίτητο υλικό για να χρησιμοποιήσουν το Snapshot TV, αλλά αυτός ο αριθμός συνεχώς αυξάνεται. ¶  

    Ο Alex Kampa της GAX S.A. λέει, "το interactive είναι ήδη εδώ, ¶αλλά αυτήν την περίοδο η πλήρης αλληλεπίδραση είναι δυνατή μόνο με  ακριβό εξοπλισμό. ¶Με την προσθήκη  στοιχείων στο ρεύμα της τηλεόρασης  και [image: image47.jpg]



την ερμηνεία τους άμεσα σε ένα PC, το Snapshot TV πρόκειται να είναι μια χαμηλού κόστους λύση. ¶"¶  

Η δημογραφική ομάδα που αναμένεται να υπάρχει σε κάθε περιοχή έχει μερικά άλλα πλεονεκτήματα για να καταστήσει το λογισμικό ελκυστικότερο στους πιθανούς τοπικούς μεταδότες. ¶"Χαρακτηριστικά, η ομάδα των 18-35 υιοθετεί αυτήν την τεχνολογία γρήγορα και έχουν πολύ διαθέσιμο εισόδημα ", εξηγεί ο Kampa. ¶"Βλέπω επίσης αυτό ως ευκαιρία για τους μεταδότες να προσθέσουν επιπλέον υπηρεσίες για να απευθυνθούν στους θεατές."
¶

Σύγκλιση 

¶Το λογισμικό μπορεί να διαμορφωθεί σε οποιεσδήποτε απαιτήσεις μεταδοτών DVB και μπορεί να είναι ιδιαίτερα ελκυστικό σε εκείνους με υποαπασχολούμενο εύρος ζώνης. ¶"Οι εφαρμογές ποικίλουν από on-line ψηφοφορίες  μέχρι και ανάγνωση στατιστικών μερικών παικτών κατά τη διάρκεια ενός αγώνα ποδοσφαίρου ή ακόμα και βασικές πληροφορίες παρακολουθώντας  ένα πρόγραμμα σχετικό με τη φύση ", προσθέτει ο  Kampa. ¶"Είναι μια νέα προσέγγιση που ολοκληρώνει το βρόχο μεταξύ  εταιρείας που μεταδίδει και  θεατή." ¶  

Η πρόσφατη μετα-δοκιμή διεξήχθη με χρήστες να μεταφορτώνουν το λογισμικό από τον ιστοχώρο του Snapshot TV. ¶Η ομάδα GAX προγραμματίζει περαιτέρω εμπλουτισμό στο ήδη υπάρχον λογισμικό, συμπεριλαμβανομένης της δοκιμής της συμβατότητας με τη ραδιοφωνική μετάδοση 61 ψηφιακών σταθμών TV από την ASTRA για τα βρετανικά νησιά και επέκταση των στοιχείων EPG που διαβιβάζονται με έναν πιθανό συνεργάτη ραδιοφωνικής μετάδοσης . ¶
6.2.3 Τηλεϊατρική – τα νέα σύνορα της υγειονομικής περίθαλψης

27 Ιανουαρίου 2005
    ¶Η τηλεϊατρική αποτελεί πλέον τα  νέα σύνορα της υγειονομικής περίθαλψης, ένα μέσο διευκόλυνσης της διανομής του ανθρώπινου δυναμικού και των επαγγελματικών ειδικοτήτων. ¶Μπορεί να επιταχύνει τη διάγνωση και τη θεραπευτική παροχή περίθαλψης και να επιτρέψει στους απομακρυσμένους και αρχικούς προμηθευτές υγειονομικής περίθαλψης  να λαμβάνουν συνεχή βοήθεια από εξειδικευμένα κέντρα. ¶

    ¶Η Ευρωπαϊκή Διαστημική Αντιπροσωπεία έχει αποφασίσει να προετοιμάσει το έδαφος για ένα πρόγραμμα τηλεϊατρικής που θα παρουσιαστεί στην επόμενη Υπουργική Διάσκεψη της ESA. ¶Αυτό είναι η απάντηση στην ανάγκη για περαιτέρω προσαρμοσμένη υποστήριξη για την ανάπτυξη της τηλεϊατρικής μέσω δορυφόρου για να εναρμονιστεί με τις βασικές προτεραιότητες του συστήματος υγειονομικής περίθαλψης. ¶  
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Ο στόχος αυτής της πρωτοβουλίας είναι να οργανωθεί ένα προγραμματικό πλαίσιο ικανό να προσφέρει στην έρευνα, στην ανάπτυξη και τις πειραματικές δραστηριότητες που χρησιμοποιούνται στον τομέα της τηλεϊατρικής μέσω δορυφόρου. ¶Για αυτόν τον λόγο, μια ομάδα εργασίας τηλεϊατρικής έχει οργανωθεί, αποτελούμενη κυρίως από χρήστες που είναι επαγγελματίες ιατρικών υπηρεσιών και αντιπρόσωποι ασθενών.

 ¶  

    Τα αποτελέσματα από αυτήν την ομάδα εργασίας περιγράφονται στη συνημμένη δημοσίευση, η οποία στοχεύει να προωθήσει τη λογική μιας προσέγγισης που λαμβάνει υπόψη τις ανάγκες του χρήστη, σε αυτόν τον τομέα εφαρμογής ύψιστης σημασίας στην ευημερία της ανθρωπότητας. ¶ 

    ¶Η τεχνολογία ενημέρωσης και επικοινωνιών (ICT) έχει φθάσει σε έναν ικανοποιητικό βαθμό ωριμότητας και είναι τώρα δυνατό να προβλέπεται ένα εικονικό νοσοκομείο στο σπίτι ενός ασθενή, λαμβάνοντας σε πραγματικό χρόνο συμβουλές και διάγνωση από μια μακρινή θέση και τη διαβιβάζοντας κλινικού ιατρικού περιεχομένου στοιχείων και πολυμέσων από μια θέση σε έναν μεγάλο αριθμό γεωγραφικά διασκορπισμένων θέσεων. ¶ 

    ¶Προκειμένου να βελτιωθούν η υιοθέτηση και η αποτελεσματικότητα της τηλεϊατρικής, οι προηγμένες υποδομές ICT απαιτούνται για να εξασφαλίσουν την πρόσβαση, τη διαθεσιμότητα και την ποιότητα της υπηρεσίας στις απαραίτητες θέσεις. ¶Οι δορυφορικές τεχνολογίες, προσιτές από ουσιαστικά οποιαδήποτε θέση και ικανές να ενεργοποιούν αμέσως  κανάλια επικοινωνίας προσαρμοσμένα σε συγκεκριμένες ανάγκες, θα μπορούσαν να αποδειχτούν ως ένας σημαντικός παράγοντας που οδηγεί την ανάπτυξη της τηλεϊατρικής. ¶ 

    ¶Από τα μέσα της δεκαετίας του '90, διάφορες δραστηριότητες έχουν αρχίσει στην Ευρώπη από εθνικούς και διεθνείς οργανισμούς με σκοπό την επίδειξη και την προώθηση της χρήσης του satcom στον τομέα της τηλεϊατρικής. ¶Σε μεγάλο βαθμό, τέτοιες προ-ανταγωνιστικές δραστηριότητες άρχισαν από συνεργασίες συγκροτημένες από τη βιομηχανία τηλεπικοινωνιών, τις οργανώσεις υγειονομικής περίθαλψης και τους πιθανούς φορείς παροχής υπηρεσιών, και οδήγησαν σε έναν αστερισμό μικρού και μεσαίου μεγέθους διερευνητικών προγραμμάτων. ¶Μέσω τέτοιων προγραμμάτων είναι δυνατό να καταδειχθεί η τεχνική δυνατότητα πραγματοποίησης διάφορων δορυφορικών συστημάτων τηλεϊατρικής και να βελτιωθεί η πληροφόρηση μεταξύ των δυνητικών χρηστών.

¶ 

    ¶Αυτή τη στιγμή η χρήση των δορυφορικών ICT για την τηλεϊατρική κινείται βαθμιαία από μια διερευνητική φάση προς ένα σταθερότερο και πιο λειτουργικό σχεδιάγραμμα, στο οποίο η ενσωμάτωση στο υπάρχον σύστημα υγειονομικής περίθαλψης και η γρήγορη επίτευξη της μόνο-ικανότητας υποστήριξης είναι ουσιαστικές προϋποθέσεις  για επιτυχία. 

6.2.4 Τα θύματα των Tsunami λαμβάνουν θεραπεία μέσω δορυφόρου

19 Ιανουαρίου 2005 
    ¶Το χρηματοδοτούμενο από την ESA (Εuropean Space Agency)  πρόγραμμα τηλεϊατρικής, το αποκαλούμενο I-DISCARE έχει τεθεί σε δράση για να ενισχυθούν τα θύματα κατά μήκος των παράκτιων περιοχών που ερημώθηκαν από το tsunami τον περασμένου μήνα. ¶Χρησιμοποιείται για να συνδέσει κινητές ομάδες εργαζομένων διάσωσης με τα νοσοκομεία μέσω δορυφόρου, βελτιώνοντας πολύ την ιατρική φροντίδα. ¶

    Κατόπιν πρωτοβουλίας της γαλλικής διαστημικής αντιπροσωπείας (CNES) με έξοδα μεταφοράς πληρωμένα επίσης από τους ίδιους, τρεις φορητοί σταθμοί εργασίας τηλεϊατρικής (PTW) έχουν παραχωρηθεί στην
 ινδική επιχείρηση IndoComputech τηλεϊατρικής. Οι σταθμοί αυτοί ¶oioi χρησιμοποιούνται στην ανατολική ακτή της Ινδίας από κινητές ομάδες γιατρών και βοηθών γιατρών, που τους συνδέει με τα κεντρικά νοσοκομεία Lucknow, Madras και Ahmadabad. ¶   
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Λεπτομέρειες των μακρινών νησιών 
Andaman της Ινδίας που παρουσιάζουν 
τις συνέπειες του tsunami

    Επιπλέον  πέντε ακόμη συμπαγή τερματικά στοιχείων (CDT) χρησιμοποιούνται στην ανατολική ακτή της Ινδίας από  κινητές υγειονομικές ομάδες. ¶Αυτές οι ομάδες στέλνουν πληροφορίες για επιδημιολογία καθώς επίσης και για την ποιότητα και τον ανεφοδιασμό του ύδατος και της διατροφής στα Όργανα Δημόσιας Υγείας στο Νέο Δελχί και στα  νοτιοανατολικά  περιφερειακά Κέντρα Ακτών.
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	Φορητός τηλεϊατρικός τερματικός σταθμός


Οι γιατροί και οι βοηθοί τους που εξοπλίζονται με τα σημαντικά συστήματα GPS (Παγκόσμια Συστήματα Θέσης), είναι περισσότερο ικανοί να θεραπεύσουν τους ασθενείς επί τόπου διατηρώντας στενή επαφή με τα Κινητά Νοσοκομεία Τομέων, ένα Μόνιμο Κέντρο ή ένα Νοσοκομείο Αναφοράς, ¶ακόμα κι αν αυτό είναι τοποθετημένο έξω από τη χώρα. ¶  

Το αποτέλεσμα εξασφαλίζει πρώιμη υπομονετική αναγνώριση καθώς επίσης και γρηγορότερη και πιο ανιχνεύσιμη συλλογή δεδομένων, με συνέπεια τη γρηγορότερη επιλογή και κατάταξη των θυμάτων σε κατηγορίες με σκοπό την κατάλληλη αγωγή ανάλογα με τη σοβαρότητα της κατάστασης και την καλύτερη προσοχή τους. 

¶ 

Dr.¶Bernard Comet από την MEDES: ¶Το ίδρυμα για τη Διαστημική Ιατρική και τη Φυσιολογία και ο κύριος ανάδοχος πίσω από το                 I-DISCARE είπε: "η γρήγορη διαθεσιμότητα του I-DISCARE το κάνει μια άριστη λύση για αυτού του τύπου τις έκτακτες ανάγκες. ¶Είμαι πολύ ευτυχής που έχουμε επιλεχτεί για να είμαστε ένα μέρος αυτής της πολύ πολύτιμης προσπάθειας. ¶"¶
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I-DISCARE ¶

Το I-DISCARE είναι μια συνέχιση από ένα ήδη υπάρχον χρηματοδοτούμενο πρόγραμμα τηλεπικοινωνιών της ESA, το DELTASS, που ολοκληρώθηκε ακριβώς δύο έτη πριν και προκάλεσε μεγάλο ενδιαφέρον των μέσων μαζικής ενημέρωσης αποδεικνύοντας ότι τα δορυφορικά συστήματα μπορούν να είναι και οικονομικώς αποδοτικά και προσαρμόσιμα σε καταστάσεις καταστροφής όπου οι επίγειες υποδομές εν μέρει ή εντελώς καταστρέφονται.
¶
    Το I-DISCARE συνδύασε τα ταλέντα  των MEDES και Elsacom της Ιταλίας που ενέργησαν όπως ο  δορυφορικός φορέας παροχής υπηρεσιών και το νορβηγικό κέντρο για την τηλεϊατρική. ¶  Το πρόγραμμα αυτό ολοκληρώθηκε με μια μεγάλη σειρά πειραματικών επεκτάσεων και αποκορυφώθηκε με μια μεγάλη επίδειξη στο Τρόμσο της  Νορβηγίας τον Οκτώβριο του 2004. ¶
    Ο κατάλογος των δυνητικών χρηστών είναι μακρύς, με οποιαδήποτε μονάδα που πρέπει να εργαστεί στις απομακρυσμένες περιοχές κάτω από αντίξοες συνθήκες, από τους εργαζομένους ανθρωπιστικής βοήθειας έως το όφελος των εργαζομένων σε καταστάσεις έκτακτης ιατρικής ανάγκης και διάσωσης. ¶ 

Η ομάδα του προγράμματος Ι-DISCARE παρουσίασε τα τελικά αποτελέσματα του χρηματοδοτημένου από την ESA προγράμματος στο ESA/ESTEC Noordwijk, στις Κάτω Χώρες στις 19 Ιανουαρίου 2005. 

6.2.5 Εξασφαλίστε το εύρος ζώνης (bandwidth) σας
25 Νοεμβρίου 2004 
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	Οι χρήστες μπορούν να σχεδιάσουν τη δορυφορική σύνδεση των δικτύων τους
	


¶Χάρη σε ένα χρηματοδοτημένο από την ESA πρόγραμμα, το εύρος ζώνης σε ζήτηση (Bandwidth-on-demand, BoD) έχει γίνει αποδοτικότερο. ¶Χρήστες σε μακρινές περιοχές γύρω από τον Καναδά μπορούν τώρα να κάνουν κράτηση για τα δικά τους δορυφορικά μαθήματα σε  ένα δορυφορικό δίκτυο και να δουν ποια μαθήματα – συνεδρίες  είναι αυτήν την περίοδο κλεισμένα.
¶
    ¶Το λογισμικό CollaBoD που καθιστά αυτό δυνατόν είναι το αποτέλεσμα της ομαδικής εργασίας μεταξύ των Συνεργάσιμων Τεχνολογιών Δικτύων του Καναδά (ColabNet) και της καναδικής  Telesat για να εξετάσει τα προβλήματα της αποδοτικής  ζήτησης του εύρους ζώνης (BoD).
    ¶Αυτήν την περίοδο, οι δορυφορικοί προμηθευτές τηλεπικοινωνιών στερούνται τον ικανοποιητικό έλεγχο των εγκαταστάσεων BoD ¶ενώ οι διοικητές στερούνται τη δυνατότητα να εντοπίσουν στοιχεία για τον προγραμματισμό και την τιμολόγηση και σε περίπτωση έκτακτης 
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	Καναδάς


ανάγκης οι Κεντρικές Διαδικασίες πρέπει να είναι σε θέση να αγνοήσουν τα υπάρχοντα προγράμματα για να αποτρέψει τους χρήστες να αναμιχθούν μεταξύ τους.¶ 

    Το τεράστιο γεωγραφικό μέγεθος του Καναδά (κατά προσέγγιση 6% της συνολικής σφαιρικής μάζας εδάφους) σημαίνει ότι οι χρήστες είναι ευρέως διεσπαρμένοι, ακόμη και σε διαφορετικές χρονικές ζώνες, αναγκάζοντάς  τους μερικές φορές να κάνουν τις συνδέσεις μέσω μιας κοινής δεσμευμένης υποδομής δικτύων (επίγεια, δορυφορική, ασύρματη). ¶Οι χρήστες πρέπει επιπλέον να διατηρήσουν με την επίπονη εργασία της κράτησης και της διαχείρισης των υπηρεσιών τους. 


Προηγμένη κράτηση 

    ¶Διάφορα οφέλη προσφέρονται στο κέντρο διαδικασιών δικτύων ενός δορυφορικού προμηθευτή. ¶Ο έλεγχος των υπαρχόντων και ζητούμενων κρατήσεων προγράμματος μπορεί να γίνει απευθείας και ο 
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	CollaBoD
	


προγραμματισμός μπορεί να αγνοηθεί προκειμένου να επιλυθούν οι συγκρούσεις πέρα από τους κοινούς πόρους σε πραγματικό χρόνο (real time). ¶Επιπλέον, το κέντρο διαδικασιών μπορεί να αλληλεπιδράσει άμεσα με τους χειριστές προγράμματος και το προσωπικό τεχνικής υποστήριξης. ¶
¶Πρόοδος έχει σημειωθεί επίσης με τον τρόπο με τον οποίο γίνονται οι προηγμένες κρατήσεις. ¶Μια βασισμένη στο WEB διεπαφή αφήνει τους χρήστες να κοιτάξουν βιαστικά τις διεργασίες προγραμματισμού και κράτησης, επιλέγοντας  τις σελίδες της κοινότητας (community) για να συνδεθούν, όπως μια κλινική υγείας με ένα περιφερειακό νοσοκομείο, και τον τύπο συνόδου που απαιτούν. ¶  

Το σημαντικότερο όφελος του CollaBoD είναι ότι επιτρέπει στους κοινοτικούς χρήστες να αναλάβουν τον όγκο των  δικών τους εργασιών σχεδιασμού και διαχείρισης δικτύων, παρέχοντάς τους ανεξαρτησία από τους  δορυφορικούς χειριστές του Κέντρο Διαδικασιών Δικτύων. ¶  

Το ColabNet έχει αρχίσει ήδη να εμπορευματοποιεί την τεχνολογία υπό το όνομα προϊόντος  Equidistant (=εξ ίσου απέχον).¶
¶
6.2.6 Τηλεϊατρική και τηλεκπαίδευση

    Η Intracom της Ελλάδας είναι αρμόδια για τις τελευταίες δύο εφαρμογές, οι οποίες περιλαμβάνουν την τηλεϊατρική και την τηλεεκπαίδευση παρέχοντας προγράμματα εφαρμογών και εξοπλισμού. ¶Ένα μεγάλο νοσοκομείο, το Υγείας Μέλαθλον στην Αθήνα θα συνδεθεί με δύο νοσοκομεία: ¶το εργαστήριο Σωτηρία για την ιατρική φυσική στην Αθήνα και το νοσοκομείο Πάτρα στη Θεσσαλονίκη. ¶Εδώ τα υψηλής ευκρίνειας βίντεο και στοιχεία τηλεϊατρικής θα είναι  ανταλλαγή για την παροχή συμβουλών μέσω τηλεφώνου. ¶  

    Η Ομάδα Εκπαίδευσης & Τεχνολογίας ΑΚΜΗ θα ωφεληθεί από την εφαρμογή τηλεεκπαίδευσης της Intracom. ¶Η ευρυζωνική πρόσβαση μέσω του HOST θα επιταχύνει την ανάπτυξη μιας εικονικής τάξης. ¶Αυτή η εφαρμογή θα επιτρέπει στους εκπαιδευόμενους να παρευρίσκονται σε ζωντανές συνόδους, να αναθεωρούν ήδη αποθηκευμένο υλικό, γεγονός που τους δίνει τη δυνατότητα να μελετούν με το ρυθμό που θέλουν ή να προετοιμαστούν για επόμενες  συνόδους. ¶  

    Το πρόγραμμα HOST  έρχεται ακριβώς μερικές εβδομάδες μετά την ανακοίνωση της εισόδου της Ελλάδας στο Συνέδριο ESA. ¶
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