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Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή

Γενικά για τις ασυμμετρικές τεχνολογίες τεχνολογίες πρόσβασης

Τα τελευταία χρόνια οι τεχνολογίες πρόσβασης εξελίσσονται όλο και περισσότερο. Οι πρώτες συνδέσεις που παρείχαν οι εταιρίας τηλεφωνίας εμφανίστηκαν περίπου το 1960, και έδιναν ταχύτητες ανάμεσα σε 300 bps – 1.2 Kbps. Το 1968 φτάνουμε στα 2,4 Kbps, το 1972 στα 4,8 Kbps, το 1976 στα 9,6 Kbps, το 1986 στα 14,4 Kbps το 1989 στα 19,2 Kbps και το 1993 στα 28.8 Kbps. Στα επόμενα χρόνια επιτεύχθηκαν ταχύτητες μέχρι και τα 56 Kbps. Οι εταιρίες καλωδιακής τηλεόρασης και οι δορυφορικές εταιρίες ωστόσο, σχεδίαζαν παροχή internet με ταχύτητες μεγαλύτερες των 10 και 50 Mbps αντίστοιχα. Έτσι λοιπόν, θέλοντας και οι τηλεφωνικές εταιρίες να αντιμετωπίσουν τον ανταγωνισμό προχώρησαν στη χρήση των λεγόμενων ασυμμετρικών τεχνολογιών πρόσβασης (xDSL – Digital Subscriber Line). 

Αποτελεί μια τεχνολογία που μετατρέπει το χάλκινο καλώδιο σε δίαυλο ψηφιακής επικοινωνίας μεγάλου εύρους ζώνης με τη χρήση ειδικών modems που τοποθετούνται και στις δυο άκρες της γραμμής. Συγκεκριμένα όταν ένας πελάτης γίνεται συνδρομητής σε μία τέτοια τεχνολογία, η εισερχόμενη γραμμή συνδέεται σε ένα είδος μεταγωγέα το οποίο του παρέχει ολόκληρη τη χωρητικότητα του τοπικού βρόγχου.  

ΟΙ ασυμμετρικές τεχνολογίες προσπαθούν να επιλύσουν το πρόβλημα του last mile. Με τον όρο last mile εννοούμε τα τελευταία χιλιόμετρα της σύνδεσης μεταξύ του χρήστη και του πάροχου, τα οποία δυσκολεύουν περισσότερο την γρήγορη και αξιόπιστη πρόσβαση στο διαδίκτυο.  


    [image: image1.png]


                        [image: image2.png]



 Τηλεφωνική πρίζα                                       Τοπικός βρόγχος (local loop)
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Το last mile (τελευταίο χιλιόμετρο)

Η ασυμμετρικότητα των τεχνολογιών αυτών έγκειται στο γεγονός ότι η ταχύτητα του upload είναι διαφορετική από την ταχύτητα του download. Αυτή η ασυμμετρία δεν επιτρέπει να θεωρηθεί ότι το xDSL προωθεί την ευρυζωνικότητα.

Οι κυριότεροι εκπρόσωποι των ασυμμετρικών τεχνολογιών είναι οι: ADSL,UDSL,HDSL,SDSL,VDSL,RADSL.

Κεφάλαιο 2: aDSL – Τεχνικά χαρακτηριστικά

2.1   Γενικά για την aDSL

Όπως υποδεικνύει και το όνομα της η κατανομή του bandwidth για download και upload είναι ασυμμετρική – το εύρος ζώνης του download είναι μεγαλύτερο. Για λόγους marketing και τεχνολογικούς, το ADSL αποτελεί τη δημοφιλέστερη μορφή των ασυμμετρικών τεχνολογιών. Ως προς το marketing, ισχύει ότι οι περισσότεροι χρήστες ενδιαφέρονται περισσότερο για το download παρά για το upload. Τεχνολογικά, ισχύει ότι στο DSLAM (το σημείο που καταλήγει η σύνδεση στον πάροχο) υπάρχει περισσότερος θόρυβος – εξαιτίας των πολλών κυκλωμάτων που υπάρχουν, απ’ ότι στις εγκαταστάσεις των χρηστών. Ισχύει ότι το upload σήμα είναι αδύνατο στο άκρο του τοπικού βρόγχου όπου έχει περισσότερο θόρυβο, σε αντίθεση με το download σήμα. Έτσι το DSLAM αναγκάζεται να εκπέμψει με μεγαλύτερο ρυθμό, σε σχέση με το modem του χρήστη.

2.2   Διαχωρισμός συχνοτήτων

Όπως αναφέραμε και στο πρώτο κεφάλαιο οι ασυμμετρικές τεχνολογίες πρόσβασης μας δίνουν τη δυνατότητα να έχουμε ταυτόχρονα διαρκή σύνδεση με το διαδίκτυο και να χρησιμοποιούμε το τηλέφωνό μας, με τη χρήση ενός συνεστραμμένου ζεύγους (twisted pair).

Τα χάλκινα καλώδια που χρησιμοποιούνται για την σύνδεση καλύπτουν ένα πολύ μεγάλο εύρος συχνοτήτων, από τα 0 – 1104 KΗz, το οποίο οι παλιές συνδέσεις PSTN δεν το εκμεταλλεύονταν. Η ανθρώπινη φωνή καλύπτει ένα εύρος συχνοτήτων από τα 0 – 4KHz, ένα πολύ μεγάλο μέρος λοιπόν έμενε ανεκμετάλλευτο. Η τεχνολογία aDSL χρησιμοποιεί σχεδόν όλο το εύρος συχνοτήτων που επιτρέπει το χάλκινο καλώδιο και το διαχωρίζει με τον τρόπο που φαίνεται στο ακόλουθο διάγραμμα.
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Σύμφωνα με το πρότυπο DMT (Διακριτή πολυτονική διαίρεση) το φάσμα του τοπικού βρόγχου (1,1 MHz) διαιρείται σε 256 ανεξάρτητα κανάλια των 4312,5 το καθένα. Το κανάλι 0 χρησιμοποιείται για την POTS (Plain old telephone service – η υπηρεσία τηλεφώνου). Τα κανάλια από 1 – 5 δεν χρησιμοποιούνται ώστε να αποφευχθούν παρεμβολές ανάμεσα στο σήμα της φωνής και στα σήματα των δεδομένων. Από τα υπόλοιπα 250 κανάλια ένα χρησιμοποιείται για έλεγχο ανερχόμενων και ένα για έλεγχο κατερχόμενων. Τα υπόλοιπα είναι διαθέσιμα για τα δεδομένα του χρήστη. Η συνηθισμένη κατανομή είναι 32 κανάλια για ανερχόμενη κίνηση και τα υπόλοιπα για κατερχόμενη. Είναι επίσης δυνατό, ορισμένα από τα ανερχόμενα κανάλια να λειτουργούν αμφίδρομα, έτσι ώστε να αυξηθεί το εύρος ζώνης, αν και για να επιτευχθεί η βελτιστοποίηση αυτή απαιτείται η προσθήκη ενός ειδικού κυκλώματος ακύρωσης της αντήχησης.

2.3   Σχέση απόστασης – ταχύτητας

Η μέγιστη ταχύτητα που μπορεί να επιτευχθεί εξαρτάται άμεσα από την απόσταση μεταξύ πάροχου και χρήστη με τη σχέση απόστασης – ταχύτητας να είναι αντιστρόφως ανάλογη, όπως φαίνεται και στον πιο κάτω πίνακα. Η μέγιστη απόσταση μεταξύ πάροχου και χρήστη δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 5,5 χιλιόμετρα.

Απόσταση Χρήστη - Πάροχου
Ταχύτητα

0 – 2,7 km
8.4 Mbps

2.7 – 3.6 km
6.3 Mbps

3.6 – 4.9 km
2.0 Mbps

4.9 – 5.5 km
1.5 Mbps

2.4   Το φυσικό μέσο και πως επηρεάζει

Οι ασυμμετρικές τεχνολογίες πρόσβασης προσπαθούν να επιλύσουν το πρόβλημα της καθυστέρησης μεταφοράς δεδομένων μεταξύ του πάροχου και του χρήστη, το γνωστό και ως last mile. Χρησιμοποιούνται συνεστραμμένα καλώδια χαλκού επιτυγχάνονται πολύ μεγάλες ταχύτητες, εξασφαλίζοντας ταυτόχρονα αξιοπιστία και χαμηλό κόστος. 

Η aDSL τεχνολογία παρέχει υποστήριξη σε διάφορες υπηρεσίες που τρέχουν πάνω από την ίδια πλατφόρμα, και μάλιστα με πολύ καλύτερη απόδοση σε σύγκριση με άλλες τεχνολογίες πρόσβασης. Όλα αυτά τα στοιχεία της δίνουν μεγάλη ευελιξία και προσφέρουν μεγάλη ασφάλεια σε επενδύσεις που θα βασιστούν σε αυτή.

Δυστυχώς, η χωρητικότητα του τοπικού βρόγχου εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, στους οποίους συμπεριλαμβάνεται το μήκος, το πάχος και η γενική ποιότητα του σύρματος. Στην Ελλάδα το εγκατεστημένο δίκτυο από τον ΟΤΕ μετράει ήδη αρκετά χρόνια με αποτέλεσμα πολλά μέρη του δικτύου να μην έχουν συντηρηθεί σωστά, ή να είναι πεπαλαιωμένα. Το αποτέλεσμα είναι να επηρεάζεται αρνητικά η ποιότητα της σύνδεσης, και να δημιουργούνται πολλά προβλήματα. 

Τέλος θα πρέπει να τονίσουμε ότι η τεχνολογία DSL δεν μπορεί να θεωρηθεί ως μια τεχνολογία πρόσβασης επόμενης γενιάς, καθώς χρησιμοποιεί την ήδη υπάρχουσα δομή. Αποτελεί λοιπόν μια εξέλιξη των δομών που ήδη υπάρχουν.

Κεφάλαιο 3: Τρόποι μετάδοσης σε ένα ADSL δίκτυο

Κατά την διάρκεια μιας ADSL σύνδεσης αποστέλλεται κάθε 17 msec ένα superframe (περίπου 59 το δευτερόλεπτο) που αποτελείται από 68 ADSL frames (πλαίσια). Τα ADSL πλαίσια περιέχουν και τα δύο “fast” (ήχος και βίντεο, που είναι ευαίσθητα σε καθυστερήσεις και απαιτούν οι καθυστερήσεις να είναι όσο το δυνατόν περιορισμένες) και "interleaved" (για παράδειγμα ιστοσελίδες, που είναι συνήθως ευαίσθητες σε σφάλματα αλλά ανεκτικές σε καθυστερήσεις) bits. Το ερώτημα που γεννιέται τώρα είναι τι βρίσκεται μέσα στα ADSL πλαίσια.

Υπάρχουν τέσσερις διαφορετικοί τρόποι διανομής (distribution modes) για όλες τις xDSL τεχνολογίες συμπεριλαμβανομένου και την ADSL. Οι τρόποι διανομής καθορίζουν ποια μορφή θα πάρουν τα bits μέσα στα ADSL πλαίσια πριν αποσταλούν. Οι τέσσερις αυτοί τρόποι αναλύονται πάρακατω.
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3.1 Bit synchronous mode

Ο πρώτος τρόπος διανομής είναι ο bit synchronous mode που είναι ταυτόχρονα και ο πιο απλός. Ο όρος synchronous θέλει να δηλώσει ότι κάθε bit που τοποθετείται στον buffer (είτε πρόκειται για τον "fast" είτε για τον "interleaved" buffer δεδομένων) μιας συσκευής στο ένα άκρο της σύνδεσης (για παράδειγμα το ATU-R) θα εμφανιστεί στον buffer της συσκευής στο άλλο άκρο της σύνδεσης (το ATU-C). Ο "fast" buffer να λειτουργεί 10 φορές γρηγορότερα απ΄ ότι ο "interleaved" buffer. Οι καθυστερήσεις είναι περίπου 2 msec για τα "fast" δεδομένα και 20 msec για τα "interleaved" δεδομένα. Στον bit synchronous mode μπορούν να συνδεθούν μέχρι τέσσερις "bit synch" συμμετρικές συσκευές σε ένα ATU-R, πράγμα που είναι λογικό μια και υπάρχουν τέσσερα downstream κανάλια. Το upstream κανάλι πρέπει να περιέχει τουλάχιστον ένα κανάλι ελέγχου (Control C channel). Η ADSL σύνδεση λειτουργεί πάντα με σταθερή ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων, αυτό που καλούμε constant bit rate (CBR) και μπορεί να χωριστεί σε κανάλια χρησιμοποιώντας την τεχνική TDM (Time Division Multiplexing) δημιουργώντας time slots μέσα στα ADSL πλαίσια.

3.2 Packet adapter mode

Ο δεύτερος τρόπος διανομής είναι ο packed adapter mode. Η μόνη διαφορά που υπάρχει, παρατηρείται στις εγκαταστάσεις του συνδρομητή. Ειδικότερα, η διαφορά με το bit synchronous mode είναι ότι τώρα οι συσκευές στην πλευρά του χρήστη αποστέλλουν και λαμβάνουν πακέτα και όχι απλά συρμούς από bits. Με τον τρόπο αυτό μπορεί να συνδεθεί από την πλευρά του χρήστη ένα SOHO ή και ένα τοπικό δίκτυο (LAN). Έτσι, πακέτα από πολλές πηγές και από πολλούς προορισμούς (στο δίκτυο του συνδρομητή) μπορούν να μοιραστούν ένα LS1 κανάλι σε μια ADSL σύνδεση. Βέβαια, το ATU-R χαρτογραφεί τα πακέτα σε σταθερά κανάλια, και στην περίπτωση που στην άλλη άκρη πίσω από το DSLAM βρίσκεται ένας Internet Router η επεξεργασία των πακέτων γίνεται πιο αποτελεσματική.

3.3 End to end packet mode

Ο τρίτος τρόπος διανομής είναι ο end-to-end packed mode. Η κύρια διαφορά με τον packed adapter mode είναι ότι τώρα τα πακέτα πολυπλέκονται μέσα στο ADSL κανάλι. Τα πακέτα του χρήστη πρέπει να είναι τα ίδια με αυτά του παροχέα των υπηρεσιών στην άλλη άκρη της σύνδεσης. Το πρωτόκολλο στο οποίο βασίζεται αυτός ο τρόπος σύνδεσης είναι κυρίως το TCP/IP πρωτόκολλο.

3.4 ATM mode

Ο τελευταίος τρόπος διανομής είναι ο Asynchronous transfer mode (ATM), ή καλύτερα end-to-end ATM mode. Εδώ η πληροφορία τοποθετείται σε ATM κελιά και όχι σε IP πακέτα. Από την μεριά του CO, το ATU-C μεταβιβάζει τα κελιά σε ένα ATM δίκτυο. Σημειώστε, πως μέσα στα ATM κελιά μπορεί να βρίσκονται IP πακέτα. Το ADSL δίκτυο πρέπει όμως να επεξεργαστεί τα ATM κελιά προκειμένου να δημιουργήσει τα ADSL πλαίσια.

Για την μεταφορά ATM κελιών από πομποδέκτες σύμφωνους με τις ADSL PHY συστάσεις, θα πρέπει τα κανάλια να μπορούν να αρχικοποιηθούν ανεξάρτητα, σε οποιοδήποτε ρυθμό μετάδοσης ο οποίος είναι ακέραιο πολλαπλάσιο των 32 Kbps μέχρι ένα ανώτατο ρυθμό που έχει καθοριστεί κατά την διαδικασία αποκατάστασης της κλήσης (start-up). Επίσης, για κάθε κανάλι ο ρυθμός μετάδοσης upstream και downstream μπορεί να καθοριστεί ανεξάρτητα το ένα από το άλλο.

 Σύμφωνα με το Τ1.413 της ANSI και το G.992.1 της ITU, παρέχονται ένα “interleaved” κανάλι και ένα “fast” κανάλι που αντιστοιχούν σε κανάλια με χαμηλό ρυθμό εμφάνισης σφαλμάτων (BER: Bit Error Rate) αλλά με μεγάλη καθυστέρηση, καθώς και σε κανάλια με υψηλότερο ρυθμό εμφάνισης σφαλμάτων με μικρότερη όμως καθυστέρηση αντίστοιχα. Για την μεταφορά μόνο ΑΤΜ πακέτων πάνω από ADSL, όλοι οι πομποδέκτες θα μπορούσαν να χρησιμοποιήσουν το ATM0 κανάλι (AS0 downstream και LS0 upstream).

Κεφάλαιο 4: Αρχιτεκτονική

4.1   Γενική αρχιτεκτονική

Στην εικόνα που ακολουθεί δίνεται η αρχιτεκτονική ενός ΑDSL δικτύου:
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· ATU – C      :   ADSL transmission unit, CO side

· ATU – R      :   ADSL transmission unit, Remote side

· CO               :  Central office

· PDN            :   Premises distribution network 

· PSTN          :   Public Switched Telephone Network

· POTS – C   :   Διεπιφάνεια μεταξύ του PSTN και του splitter στη μεριά  

                            του CO   

· POTS – R    :  Διεπιφάνεια μεταξύ του PSTN και του splitter στη μεριά  

                                  του remote

· T –SM          : Διεπιφάνεια μεταξύ του ATU – R και των Service   

                            modules

· U – C           :  Διεπιφάνεια U στην πλευρά του CO

· U – C2              :  Διεπιφάνεια U στην πλευρά του CO από τον splitter στο  

                            ATU - C           

· U – R           :  Διεπιφάνεια U στην πλευρά του remote

· U – R2              :  Διεπιφάνεια U στην πλευρά του remote από τον splitter                   

                            στο ATU - R

· VA                       :  Διεπιφάνεια V, στην πλευρά του CO από τον κόμβο      

                            πρόσβασης στην υπηρεσία δικτύου

Αναλυτικότερα, το B – interface αποτελεί μια άμεση διεπαφή, και δηλώνει μια πιθανή βοηθητική είσοδο. Η διεπαφή T – SM μεταξύ του ATU –R και του service module μπορεί και να ταυτίζεται με την διεπαφή Τ κυρίως όταν το service module είναι ολοκληρωμένο μέσα στο ATU - R. Εάν υφίσταται η διεπαφή T - SM τότε μπορεί να είναι διαφορετικού τύπου για κάθε ATU - R, για παράδειγμα ένα ATU - R μπορεί να έχει δύο τύπου ηλεκτρικές συνδέσεις όπως 10Base-T ή V.35. Με παρόμοιο τρόπο, η διεπαφή Τ μεταξύ Premises Distribution Network και τερματικές συσκευές μπορεί επίσης να απουσιάζει εάν η τερματική συσκευή είναι με κάποιο τρόπο ολοκληρωμένη μέσα στο ATU - R. Οι διάφορες U διεπαφές μπορούν και να μην υπάρχουν εάν η συσκευή του splitter είναι μέρος των ATU συσκευών ή στην περίπτωση που αφαιρεθεί τελείως ο splitter. Επίσης, οι διεπαφές V μπορεί να είναι λογικές διεπαφές παρά φυσικές, πράγμα που ισχύει κυρίως για την VA στην περίπτωση που το DSLAM εκτελεί λειτουργίες πολύπλεξης ή μεταγωγής. Εάν η διεπαφή VC προς τους παροχείς των υπηρεσιών είναι φυσική τότε επιτρέπεται να πάρει διάφορες μορφές (όπως για παράδειγμα TCP/IP ή ATM) προσαρμοσμένες στο δίκτυο υπηρεσιών.

Στην μεριά του CO, οι αναλογικές υπηρεσίες διαχωρίζονται από τις τηλεφωνικές υπηρεσίες και διαβιβάζονται στα διακοπτικά συστήματα μέσω μιας διάταξης από splitters (διαχωριστές). Με τον τρόπο αυτό ο τοπικός ADSL βρόχος τερματίζεται στο ADSL access node(συνήθως πρόκειται για ένα DSLAM) και όχι απευθείας στον διακόπτη του CO. Ο access node πολυπλέκει τις επιμέρους ADSL συνδέσεις και διοχετεύει την κίνηση είτε σε TCP/IP δρομολογητές είτε σε ATM διακόπτες. Αυτοί οι δρομολογητές και διακόπτες επιτρέπουν στον χρήστη να έχει πρόσβαση σε υπηρεσίες της προτίμησής του.

Στην μεριά του χρήστη η σύνδεση  με το access node γίνεται όπως φαίνεται στο επόμενο σχήμα:
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Έτσι λοιπόν ο χρήστης έχει πρόσβαση σε όλες τις υπηρεσίες του διαδυκτίου. Μια συσκευή ATU – R μπορεί να συνδεθεί είτε με ένα PC είτε με ένα set – box. Ο τρόπος σύνδεσης της μπορεί να γίνει είτε τοποθετώντας (στην περίπτωση του PC) μια κάρτα Ethernet στον υπολογιστή, δημιουργώντας ένα πολύ μικρό δίκτυο με δύο κόμβους, τον υπολογιστή και το modem. Μερικές φορές χρησιμοποιείται αντί του Ethernet μια θύρα usb. Στο μέλλον πάντως το πιθανότερο είναι να υπάρχουν εσωτερικές κάρτες ADSL.

4.2 Τι είναι το POTS Splitter
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Ονομάζεται η συσκευή όπου αναλαμβάνει να φιλτράρει / διαχωρίσει το σήμα της ADSL από το σήμα του τηλεφώνου.
Επειδή όλα περνάνε μέσα από το ίδιο καλώδιο (ADSL και Φωνή) πρέπει με
κάποιον τρόπο να διαχωριστούν ή να φιλτραριστούν τα σήματα αυτά, πρωτού
καταλήξουν στις ανάλογες συσκευές μας (modem και τηλεφωνική συσκευή).
Το Splitter (Διαχωριστής) από την μία πλευρά συνδέεται στην Τηλεφωνική Γραμμή και από την άλλη βγάζει δύο εξόδους, μία για τις τηλεφωνικές συσκευές και μία για το ADSL Modem, δηλαδή διαχωρίζει τα σήματα, εξού και το όνομα του.

Στην ουσία αποτελεί μια συσκευή που αποτελείται από δύο φίλτρα, ένα υψιπερατό που αφαιρεί από τα κανάλια upstream και downstream την παρεμβολή του POTS και ένα χαμηλοπερατό που αφαιρεί τα upstream και downstream κανάλια από το κανάλι POTS. Τα POTS splitter για το ATU –R και για το ATU - C είναι πανομοιότυπα.

Πολλές φορές το splitter είναι ενσωματωμένο με το ATU – R. Το ATU - R συνδέεται με την τηλεφωνική γραμμή και πραγματοποιεί τον διαχωρισμό

των καναλιών POTS και ADSL . Το κανάλι POTS δρομολογείται προς τις τηλεφωνικές συσκευές του συνδρομητή και κάθε κανάλι ADSL πρέπει να συνδεθεί με ένα service module. 

Ο POTS splitter μπορεί να υλοποιηθεί και εξωτερικά σε ένα ATU – R. Μια τέτοια αρχιτεκτονική παρέχει την ευελιξία της θέσης του ATU – R, καθώς και της αποφυγής της μετάδοσης του καναλιού ADSL μέσα από τις εσωτερικές καλωδιώσεις του συνδρομητή. Ωστόσο, χαμηλής ποιότητας καλωδίωση μπορεί να μειώσει αισθητά την απόδοση του συστήματος.

4.3 Τι είναι το DSLAM – Αρχιτεκτονική

Ένα παραδοσιακό πλαίσιο DSLAM που βρίσκεται στην άκρη του δικτύου, υποστηρίζει τις τυποποιημένες γραμμές xDSL από την μεριά του χρήστη, ενώ από τη μεριά του δικτύου κορμού τερματίζονται σε αυτό υπηρεσίες ATM ή IP μέσω ένός δρομολογητή ή μίας πύλης. Η συντήρηση του γίνεται συνήθως απομακρισμένα, με την ενσωμάτωση μέσα στα πλαίσια του ATM των εντολών ελέγχου, των πληροφοριών θέσης και των παραμέτρων διαμόρφωσης.

Τα POTS Splitter είναι απαραίτητα και στην μεριά του DSLAM και αποτελούν

ένα subrack στο οποίο γίνεται ο διαχωρισμός των σημάτων και τα τηλεφωνικά

σήματα τα οποία κατευθύνονται στη συνέχεια προς τον POTS διακόπτη ενώ τα ADSL σήματα οδηγούνται προς τα ATU-Cs όπου και πολυπλέκονται και διοχετεύονται στο δίκτυο κορμού. Η σχεδίαση ενός DSLAM βασίζεται σε τρεις κυρίως παράγοντες:

· Ο συνολικός αριθμός των απαιτούμενων DSL θυρών (access links)

· Ο συνολικός αριθμός των απαιτούμενων trunk θυρών (trunk links)

· Συνολική κίνηση που προσφέρεται στο διακόπτη (το άθροισμα όλων των ρυθμών των θυρών – total ports).

Το μέγεθος του DSLAM καθορίζεται από την ικανότητα διαχείρισης της κίνησης καθώς και από τον αριθμό των θυρών.
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Το πόσο σημαντική είναι η θέση ενός DSLAM φαίνεται στο πάνω σχήμα. Βλέπουμε ότι πάρα πολλά δίκτυα καταλήγουν πάνω στο DSLAM καθώς παρέχει τη δυνατότητα να εξυπηρετήσει πρωτόκολλα όπως IP, ATM,

Frame Relay, and TDM-based leased-line service.

Ολόκληρη η αρχιτεκτονική ενός δικτύου ADSL, εξεταζόμενη από τη σκοπιά του DSLAM χωρίζεται σε τρία μέρη: Τα ATU-Rs, ή άλλες xDSL συσκευές όπως ένα HTU-R, συνθέτουν το Service user (SU) τμήμα του δικτύου. Τα ATU-Cs, HTU-Cs, ή άλλες διεπαφές του DSLAM συνθέτουν το Network

Access Provider (NAP) τμήμα του δικτύου. Το δίκτυο πρόσβασης και γενικά τα δίκτυα μέσω των οποίων παρέχονται οι υπηρεσίες αποτελούν το Network Service Provider (NSP) τμήμα. Ο κεντρικός ρόλος του DSLAM σαν NAP είναι η πραγματοποίηση της σύνδεσης μεταξύ του χρήστη και του παροχέα της υπηρεσίας.

Κεφάλαιο 5: Τεχνολογίες xDSL 

5.1   RADSL

  To Rate Adaptive DSL (RΑDSL) είναι μια παραλλαγή της ADSL τεχνολογίας και αναφέρεται σε ένα περιορισμό που υπήρχε σε μερικές πρώιμες υλοποιήσεις ADSL, κυρίως αυτών που ήταν βασισμένα στον CAP (carrier less amplitude/phase modulation) κώδικα γραμμής. Δεν διαφέρουν οι δυο τεχνολογίες στο φυσικό επίπεδο ή στο πρωτόκολλο για αυτό συχνά θεωρούνται σαν ίδια τεχνολογία. Η μόνη πραγματική διαφορά είναι ότι RΑDSL "απαιτεί" μια λειτουργία που γίνεται συχνά με δυναμικές αλλαγές προς τις δύο κατευθύνσεις στο bandwidth  (συνήθως μόνο στη "downstream" κατεύθυνση) βασισμένο στην κατάσταση των γραμμών και άλλες ανάγκες για bandwidth.

  Με RΑDSL το modem ρυθμίζει την upstream ταχύτητα της σύνδεσης ανάλογα με το μήκος και την ποιότητα της γραμμής μεταξύ του DCE (telephone exchange) και του DTE(modem), σε μία προσπάθεια να διατηρηθεί μια ορισμένη downstream ταχύτητα.
  Όταν το modem συνδέεται χρησιμοποιώντας RADSL πρόσβαση το upstream bandwidth ρυθμίζεται για να δημιουργήσει μια μεγαλύτερη ζώνη συχνότητας  για την downstream κυκλοφορία. Χρησιμοποιώντας αυτή την τεχνική η γραμμή είναι πιο ανεκτική σε λάθη που δημιουργούνται από θόρυβο καθώς και στην απώλεια σημάτων. 

   Δεδομένου ότι η συχνότητα ρυθμίζεται, το upstream bandwidth μπορεί να μειωθεί εμφανώς εάν διαπιστωθεί ότι υπάρχει μεγάλο ποσοστό θορύβου στις γραμμές ή υποβάθμιση των σημάτων – αυτό μπορεί να μειώσει το upstream bandwidth σε 64 kbps – ίδια ταχύτητα με ένα ενιαίο κανάλι ISDN. 
  Τα RΑDSL συστήματα υλοποιούνται με χρήση FDM . Έτσι το κανάλι upstream που φτάνει ρυθμό μέχρι 1 Mbps καταλαμβάνει την μεσαία περιοχή στις συχνότητες της DSL  μετάδοσης μετά την τηλεφωνία και το downstream στην ανώτερη περιοχή.
     Τα προβλήματα που παρουσιάζονται και επηρεάζουν σημαντικά τη λειτουργία των εγκατεστημένων συστημάτων εξαρτώνται από το μήκος των καλωδίων, την διάμετρο και την κατάσταση των καλωδίων ακόμα και από τις καιρικές συνθήκες. Όλες αυτές οι παράμετροι διαφέρουν από δίκτυο σε δίκτυο παρόλο που παρέχονται από τον ίδιο τηλεπικοινωνιακό οργανισμό. Για να ξεπεραστούν λοιπόν αυτά τα προβλήματα και να διατηρηθεί η ποιότητα των παρεχομένων υπηρεσιών σε ικανοποιητικά επίπεδα αναπτύχθηκαν τεχνικές προσαρμογής του ρυθμού μετάδοσης. Επιπρόσθετα, πριν από οποιαδήποτε μετάδοση πληροφορίας, πραγματοποιούνται μια σειρά από δοκιμές στο

δίκτυο προκειμένου να ανιχνευτεί ο μέγιστος ρυθμός με τον οποίο μπορούν να μεταδοθούν τα δεδομένα. 

     Το σημαντικότερο ίσως πλεονέκτημα της RADSL τεχνολογίας είναι ότι επιτρέπει τηλεφωνική συνδιάλεξη και μετάδοση δεδομένων ταυτοχρόνως. Το γεγονός αυτό συμβάλει ώστε την τεχνολογία RADSL να την εμπιστεύονται τελικά και οι κατασκευαστές, προσφέροντας μια πλήρη γκάμα προϊόντων αλλά και ολοκληρωμένων συστημάτων. Επίσης, οι περισσότερες εταιρίες υπόσχονται πολύ υψηλούς ρυθμούς δεδομένων και για αρκετά μεγάλες αποστάσεις.

5.2   UDSL

Ένα από τα ειδικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα της τεχνολογίας ADSL είναι ότι έχει ως σκοπό να επιτρέπει την περιοχή ζωνών βάσης 4- kHz  να χρησιμοποιείται για υπηρεσίες POTS ( plain old telephone service). Αυτό επιτρέπει "δύο προσβάσεις σε ένα" . Αν και αυτό ισχύει επίσης με την τεχνολογία ISDN ( με POTS ports), είναι ελαφρώς διαφορετικό σε σχέση με την ADSL . Στην ISDN, η σύγκλιση των σημάτων των POTS  με την ψηφιακή γραμμή πρόσβασης εκτελείται στον εξοπλισμό του πελάτη. Στην ADSL, υπάρχουν δύο ομάδες πρόσβασης που παρέχονται πέρα από τον ίδιο τοπικό βρόχο.

Δεδομένου ότι αυτές είναι δύο χωριστές τεχνολογίες πρόσβασης, είναι απαραίτητο να διαχωριστούν τα τηλεφωνικά από τα ψηφιακά σήματα πριν από τη χρήση. Οι αρχικές ADSL προδιαγραφές διατύπωναν ότι η γραμμή θα έφερνε και τα δύο σήματα και, πριν  να μπει στο CO ή στο τερματικό του χρήστη, θα διαχωριζόταν . Αυτό σήμανε ότι ο ADSL εξοπλισμός θα ενδιαφερόταν μόνο για ADSL και ο εξοπλισμός για τις POTS (συμπεριλαμβανομένου του switched network) θα ενδιαφερόταν απλώς για το αναλογικό φάσμα φωνής.

Η κράτηση των ταξινομημένων κατά ζεύγος τεχνολογιών μαζί μόνο πέρα από το κοινό μέσο είναι μια καλή αρχιτεκτονική. Εντούτοις, υπήρξαν δύο προβλήματα: το κύριο πρόβλημα είναι ότι απαίτησε την εγκατάσταση του splitter στα σημεία πρόσβασης για τη γραμμή (όπου ο τοπικός βρόχος καταλήγει στο κτήριο ή στο CO). Μια επιπλέον ανησυχία ήταν η ανάγκη για δύο διαφορετικά wiring networks (ένα για την υπάρχουσα χρήση φωνής και ένα νέο, χωριστό δίκτυο για τη χρήση με ADSL). Αυτά τα χαρακτηριστικά  προσθέτουν στο συνολικό κόστος για τον καταναλωτή καθώς και σε καθυστερήσεις δεδομένου ότι οι operators στο CO πρέπει να εγκαταστήσουν τοv remote equipment. Οι καθυστερήσεις και το προστιθέμενο κόστος  οδηγούν στην επιβράδυνση της  επέκτασης των νέων τεχνολογιών.

Η τεχνολογία UDSL (Universal ADSL), επίσης γνωστή και ως ADSL-lite,

αναπτύχθηκε από μια ομάδα εργασίας το 1997 η οποία περιλαμβάνει την εταιρεία Microsoft καθώς επίσης τηλεπικοινωνιακούς φορείς και κατασκευαστές από όλο το κόσμο. Η ομάδα εργασίας κάτω από το τίτλο Universal ADSL Working Group (UAWG), σχηματίστηκε για να αναπτύξει μια προδιαγραφή παγκόσμια, “ανοικτή”, χωρίς διάταξη διαχωρισμού φωνής δεδομένων (“splitterless”), ως επέκταση της τυποποίησης T1.413 ADSL, η οποία θα υποστηρίζει μέχρι 1,5 Mbps στο κανάλι καθόδου (τυπικά μέχρι 500 kbps) και 512 kbps στο κανάλι ανόδου σε μεγαλύτερα μήκη τοπικού βρόχου (μ’ ένα απλό συνεστραμμένο ζεύγος καλωδίων). Αυτή η προσέγγιση απαιτεί   splitters ενσωματωμένους στο modem σαν χαμηλοπερατά φίλτρα (που επιτρέπουν στη ζώνη βάσης 4 KHz  να περάσει) σε κάθε αναλογικό port και υψιπερατά  για τον ADSL  εξοπλισμό. Εντούτοις, νέα καλωδίωση δεν απαιτείται και οι τελικές δαπάνες προκύπτουν από  τις πραγματικές ανάγκες του καταναλωτή. Τα τηλεφωνικά σήματα διαχωρίζονται και προωθούνται στο

τοπικό, ψηφιακό, δίκτυο επιλογής, ενώ τα δεδομένα συγκεντρώνονται σ’ ένα

μεγαλύτερο σύστημα και μεταφέρονται μέσα από ένα Frame Relay ή ένα ATM

δίκτυο. Επίσης με την ενσωμάτωση του splitter στο modem, η ανάγκη ενός ειδικού τεχνικού που θα τον εγκαταστήσει τόσο στον χρήστη όσο και στον παροχέα της υπηρεσίας εξαλείφεται. Επιπλέον λειτουργεί με “always on” τρόπο με την έννοια ότι από τη στιγμή που κάποιος συνδέεται στο δίκτυο, παραμένει σ’ αυτό για όσο χρόνο επιθυμεί. Με τον τρόπο αυτό, οι χρήστες θα μπορούν να λαμβάνουν το e-mail τους τη στιγμή που αυτό λαμβάνεται και γενικά, να απολαμβάνουν συνεχώς τις εφαρμογές που τους προσφέρονται.

   Το μειονέκτημα είναι βέβαια, είναι ότι μειώνεται η ταχύτητα πρόσβασης πάνω στη γραμμή. Η μείωση της ταχύτητας επιτρέπει επίσης στο CO  να δασμολογήσει μια ενιαία υπηρεσία, παρά τη στήριξη των αμοιβών στην απόσταση από το CO (που έχει επιπτώσεις στη μέγιστη ταχύτητα) και στην κατάσταση των γραμμών. Με άλλα λόγια, είναι δυνατό με πλήρες RADSL να παρέχει ο provider της DSL τεχνολογίας υπηρεσίες διαφόρων επιπέδων. Για παράδειγμα ορισμένες γειτονιές να έχουν πρόσβαση σε πλήρεις 4 Mbps downstream speed, ενώ άλλες μόνο να είναι σε θέση να υποστηρίξουν 800 kbps downstream access. 

5.3   HDSL

        Η πρώτη xDSL τεχνολογία που είχε αναπτυχθεί είναι η HDSL  , και είναι διαθέσιμη εμπορικά για αρκετά χρόνια τώρα.Υπάρχουν δύο κατηγορίες για High-speed Digital Subscribe Line (HDSL) . Δεδομένου ότι πρόκειται για μια φυσική τεχνολογία μετάδωσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη γενική πρόσβαση (όπως η ADSL ) εντούτοις, γενικότερα χρησιμοποιείται ως φυσικό επίπεδο για τις ψηφιακές μεταδόσεις στο δίκτυο κορμού. Στη Βόρεια Αμερική και την Ιαπωνία, αυτός ο τύπος μετάδοσης καλείται T1 και επιτρέπει τις ταχύτητες μεταδόσεων 1.544 Mbps bidirectionally. Στην Ευρώπη, και σε πολλά άλλα μέρη του κόσμου, χρησιμοποιούνται τα E1 πρότυπα που παρέχουν μια ταχύτητα της τάξεως των 2.044 Mbps.
       Η T1 και η Ε1 δομή πλαισίωσης αποτελείται από 24 η 32 B-channel TDM slots . Κάθε πλαίσιο μεταδίδεται σε 125 ms έχοντας απόδοση 8000 πλαίσια/sec και 64 bps σε κάθε B-channel. Τα HDSL πλαίσια μεταδίδονται χρησιμοποιώντας την ίδια 2BQ1 φυσική κωδικοποίηση  όπως το BRI ‘U’

interface line.Παρόλα αυτά η ταχύτητα μετάδοσης πολλαπλασιάζεται χ5 δίνοντας έτσι μια ταχύτητα της τάξεως των 800 kbps σε ένα ζεύγος καλωδίων. Αυτό δείχνει την πραγματική διαφορά μετάξύ των frame structures T1/E1 και του ελοχεύοντος φυσικού μέσου μετάδωσης. Η πραγματική HDSL διαδικασία πλαισίωσης είναι ο χωρισμ΄ς των δεδομένων σε HDSL πλαίσια από τον χωρισμό σε 64kbps κανάλια ( που συχνά αναφέρονται σαν DSO- channels ). Kάθε HDSL πλαίσιο επαναλαμβάνεται κάθε 6 ms.
Κάθε HDSL πλαίσιο έχει τέσσερις λογικές μονάδες. Αυτές είναι: οι μπροστινές μονάδες επικεφαλίδας που αποτελούνται από μια μονάδα συγχρονισμού (14 bits ) συν μια μπροστινή μονάδα επικεφαλίδας HDSL (2 bits), ακολουθούμενες από δώδεκα data groups (group 1 ή group 2, ανάλογα με των αριθμός συνεστραμένων καλωδίων - γιατί το T1), μια μονάδα επικεφαλίδας HDSL (10 μπιτ ), κατόπιν  δώδεκα data groups HDSL .Αυτό δίνει 4.608 bit δεδομένων για κάθε πλαίσιο HDSL .
Γνωρίζουμε ότι ένα πλαίσιο T1 έχει  ταχύτητα μετάδοσης 1.544 Mbps και κάθε E1 πλαίσιο ταχύτητα 2.044 Mbps. Η τεχνολογία HDSL το χειρίζεται αυτό με τη χρησιμοποίηση των πολλαπλών ζευγών συνεστραμένων καλωδίων. Το T1 χρησιμοποιεί δύο ζευγάρια και το E1 τρία ζευγάρια. Αυτό ενισχύει την ιδέα της τεχνολογίας HDSL χρησιμοποιώντας το ίδιο συνεστραμένο ζεύγος με τη συμβατική αναλογική μετάδοσης. Με τη χρησιμοποίηση πολλαπλών ζευγών συνεστραμένων καλωδίων, μεγαλύτερο bandwidth μπορεί να επιτευχθεί. Το ίδιο πράγμα ισχύει για την αναλογική γραμμή - χρησιμοποιώντας δύο αναλογικές γραμμές ταχύτητας 33,6 kbps επιτρέπει ταχύτηατ μέχρι και 67,2 kbps. Ανάλογα με τις συγκεκριμένες δομές εξοπλισμού και δασμολογίων σε ένα σύνολο τοπικής προσαρμογής, μπορεί να είναι φτηνότερο για τον καταναλωτή για να χρησιμοποιήσει δύο αναλογικές γραμμές από το να επενδύσει σε ένα ενιαίο B-channel BRI ISDN.

1. Signaling Using Channel Associated Signaling

Προκειμένου να παρασχεθεί  πρόσβαση στο PSTN δίκτυο, κάποιος τύπος σηματοδότησης πρέπει να είναι διαθέσιμος στη γραμμή HDSL (ή τις γραμμές). Υπάρχουν δύο σημαντικοί τρόποι. Τα παλαιότερα δίκτυα χρησιμοποιούν μια μορφή σήματος αποκαλούμενη Channel Associated Signaling (CAS). Αυτό σημαίνει ότι ένα bit συνδέεται με ένα συγκεκριμένο B-κανάλι και χρησιμοποιείται για γενικούς signaling σκοπούς για εκτεταμένες χρονικές περιόδους. Για το σύστημα μετάδοσης T1, το σύστημα CAS αναφέρεται πιό συγκεκριμένα ως "Robbed Bit" signaling.Και αυτό επειδή κάθε ένα από τα 8-bit time slots για κάθε κανάλι έχει ένα bit (το low-order bit) αφιερωμένο σε signaling σκοπούς. Αυτό αφήνει μόνο 7 bit για τα data και τa 7/8 ενός καναλιού 64.000 BPS αφήνει τα  56K για δεδομένα (όχι σύμπτωση σχετικά με τα modem 56K). Από κοινού με το τμήμα δυσχερειών, μπορούμε να δούμε ότι η χρήση ενός ‘Robbed Bit’ T1 μέσου μετάδωσης σε ένα κύκλωμα θα μειώσει την πιθανή ταχύτητα σε 56K. Αυτό είναι μια σημαντική διαφορά σε σχέση με την χρήση ISDN μεταξύ της Βόρειας Αμερικής και της Ευρώπης. Στην Ευρώπη, με το σύστημα μετάδοσης E1, ένα από τα κανάλια αφιερώνεται στη σηματοδότηση, με το 1/4 του bit διατιθέμενο σε κάθε κανάλι για λόγους σηματοδότησης. Λέμε το 1/4 επειδή αυτό που γίνεται είναι ότι παίρνει τέσσερα πλαίσια για να φέρει τα signaling bits από όλα τα κανάλια. Αυτό επιβραδύνει τις ταχύτητες αλλά σημαίνει ότι κάθε ένα από τα υπόλοιπα 30 κανάλια δεδομένων ακόμα μπορούν να μεταφέρει πλήρη 64.000 bps ρυθμούς data. Κατά συνέπεια η 64K/56K  αλληλεπίδραση  δεν είναι πρόβλημα στο ευρωπαϊκό ISDNs .

2. Signaling Using Primary Rate Interface ISDN

Είναι επίσης δυνατό να χρησιμοποιηθούν τα ίδια signaling πρωτόκολλα όπως χρησιμοποιείται με το ISDN BRI. Η time slot που χρησιμοποιείται για το CAS μπορεί να χρησιμοποιηθεί για το Q.921/Q.931 message based signaling. Μια γραμμή T1 που χρησιμοποιείται με το PRI signaling θα χρησιμοποιήσει την ίδια μέθοδο με την Ε1-διαθέτοντας ένα από timeslots για τις signaling πληροφορίες. Κατά συνέπεια, μια γραμμή T1 PRI θα δώσει ακόμα 64.000 BPS ικανότητας μετάδοσης ανά κανάλι. Αυτό το κανάλι 64-kbps ελέγχει τις signaling ανάγκες για 23 (ή 30) B-κανάλια. Αυτό δίνει έναν μέσο όρο 2,78 (ή 2.13)  kbps που συνδέεται με κάθε κανάλι στοιχείων. Το ISDN BRI παρέχει 8 kbps (16 kbps D-channel που υποστηρίζουν 2 B-κανάλια) ανά κανάλι δεδομένων. Με αυτό το μειωμένο ποσό banwidth διαθέσιμο για signaling λόγους, το D-κανάλι για το PRI αφιερώνεται κανονικά στη σηματοδότηση (κανένα multiplexing πακέτο δεδομένων δεν υποστηρίζεται). Είναι επίσης δυνατό για τη Network Facility Associated Signaling (NFAS) να υποστηρίζεται σε ένα ISDN PRI. Αυτό επιτρέπει σε ένα signaling κανάλι στο T1 HDSL  να ελέγξει τα κανάλια δεδομένων σε άλλο (σχετικό) T1 HDSLs. Αυτό περαιτέρω μειώνει το bandwidth ανά signaling κανάλι, αλλά η σηματοδότηση είναι πραγματικά αρκετά σποραδική και οι χρονικές απαιτήσεις είναι αρκετά αργές για τα πρωτόκολλα.

Signaling.

Τέλος να αναφέρουμε την  τεχνολογία HDSL2, η οποίαχρησιμοποιώντας μόνο ένα ζεύγος καλωδίων (για την μετάδοση της ίδια πληροφορίας) μειώνει το κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας ενός συστήματος. Για την HDSL2, μπορούμε να αναφέρουμε συμπερασματικά ότι έχουμε μείωση των παρεμβολών και χρήση ενός ζεύγους καλωδίων. Λόγω του γεγονότος ότι χρησιμοποιεί ένα ζεύγος καλωδίων, αυξάνεται η ισχύς για τη μετάδοση του σήματος. Έτσι, οι απώλειες είναι μεγαλύτερες απ΄ ότι στην HDSL των δύο ζευγών. Σαν αποτέλεσμα αυτού είναι ότι η HDSL2 έχει πολύ λιγότερες ικανότητες οδήγησης απ΄ ότι η HDSL.

Μελετώντας τα ΗDSL προϊόντα που προσφέρονται από τις κατασκευαστικές εταιρίες, παρατηρούμε ότι υπάρχει μικρός αριθμός υλοποιημένων προϊόντων.

5.4   SDSL

Τα συστήματα επικοινωνίας που αναπτύσσονται αυτόν τον καιρό, έχουν την

δυνατότητα να επιτυγχάνουν Τ1 ή Ε1 ρυθμούς μετάδοσης σ’ ένα μόνο δισύρματο καλώδιο σε αποστάσεις που μερικές φορές ξεπερνούν ακόμα και αυτές που επιτυγχάνονται από ένα HDSL σύστημα, που χρησιμοποιεί δύο ζεύγη καλωδίων. Αυτή η υλοποίηση της Τ1 ή Ε1 γραμμής μετάδοσης, συνήθως καλείται SDSL. Παρέχει συμμετρική, δικατευθυντήρια επικοινωνία υψηλού μεταβλητού ρυθμού, ενώ ταυτόχρονα υποστηρίζει την τηλεφωνική υπηρεσία. Εξ’ αιτίας του γεγονότος ότι μόνο ένα ζεύγος καλωδίων απαιτείται για την μετάδοση, αξιοποιείται αποτελεσματικότερα η ήδη υπάρχουσα υποδομή του δικτύου και ευνοείται η σύντομη και με ικανοποιητικό κόστος υλοποίηση υπηρεσιών που απαιτούν μέσους ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων.

Οι δυνατοί ρυθμοί μετάδοσης του SDSL κυμαίνονται από 160 Kbps μέχρι και 2.048 Mbps, παρόλο που ο πιο διαδεδομένος ρυθμός μετάδοσης που χρησιμοποιείται είναι 768 Κbps και προς τις δύο κατευθύνσεις . Η τεχνολογία αυτή χρησιμοποιείται συνήθως σε περιπτώσεις που απαιτούνται όμοιοι ρυθμοί μετάδοσης, και προς τις δύο κατευθύνσεις. Ειδικότερα, η SDSL απευθύνεται στους απλούς χρήστες που συνήθως τους διατίθεται μία μόνο τηλεφωνική γραμμή. Εξ’ αιτίας τέλος, της συμμετρικής φύσεως της τεχνολογίας αυτής, η εφαρμογή της για την επίλυση των απαιτήσεων μιας

εταιρίας είναι συνήθως επιβεβλημένη.

Αν συγκρίνουμε την SDSL με την ADSL τεχνολογία, παρατηρούμε ότι οι SDSL υπηρεσίες δεν είναι διαθέσιμες σε αποστάσεις μεγαλύτερες από 10,000 feet. Από την άλλη πλευρά σε τέτοιες αποστάσεις, η ADSL τεχνολογία επιτυγχάνει ρυθμούς μετάδοσης της τάξης των 6 Mbps. Αυτό συμβαίνει ουσιαστικά, εξαιτίας του γεγονότος ότι τα συμμετρικά συστήματα μετάδοσης επηρεάζονται σε μεγαλύτερο βαθμό από το crosstalk φαινόμενο. Από την άλλη πλευρά όμως, η SDSL τεχνολογία επιτρέπει στους παροχείς υπηρεσιών να αποκτήσουν σύντομα μεγάλη εμπειρία στην υποστήριξη νέων υπηρεσιών δεδομένων, διατηρώντας ταυτόχρονα τον εξοπλισμό

δικτύου που ήδη έχουν, έτσι ώστε να μπορούν με εύκολο τρόπο να μεταβούν σε τεχνολογίες υψηλότερου ρυθμού μετάδοσης όταν αυτές θα είναι περισσότερο ώριμες τόσο από λειτουργική όσο και από κατασκευαστική άποψη.

5.5   IDSL

Η  ISDN Digital Subscribe Line (IDSL) διαβιβάζει τα στοιχεία ψηφιακά (παρά αναλογικά) σε μια κανονική  τηλεφωνική γραμμή συνεστραμένου ζεύγους καλωδίων χαλκού  στις υπάρχουσες γραμμές ISDN, σε συχνότητα 144 Kbits/sec, ελαφρώς υψηλότερο από μια συνδεμένη διπλή σύνδεση ISDN καναλιών σε 128kbit/s. Επιπλέον οι ISDN χρήστες μπορούν να χρησιμοποιήσουν τα modem που ήδη έχουν. Επομένως, για αρκετές χώρες της Ευρώπης, που η ιδέα του ISDN δεν έχει εγκαταλειφθεί ακόμα, η IDSL αποτελεί μια αρκετά ελκυστική τεχνολογία, κάτι το οποίο όμως δεν ισχύει για τις χώρες της Αμερικής, όπου το ISDN έχει οριστικά περάσει στο περιθώριο

 Η ψηφιακή μετάδοση παρακάμπτει τον εξοπλισμό του CO των τηλεφωνικών επιχειρήσεων που χειρίζεται τα αναλογικά σήματα. Η IDSL τεχνολογία χρησιμοποιεί το βρόχο βαθμού ISDN χωρίς Basic Rate Interface στο ISDN transimission mode. Τα οφέλη του IDSL σε σχέση με το ISDN είναι ότι το IDSL παρέχει πάντα online σύνδεση και διαβιβάζει τα στοιχεία μέσω ενός δικτύου δεδομένων αντί για το δίκτυο  μεταφοράς φωνής. 

Βέβαια, ιδιαίτερα σημαντικό είναι το γεγονός ότι η τεχνολογία IDSL πραγματοποιεί, σε αντίθεση με το ISDN, την μετάδοση μόνο δεδομένων και όχι φωνής. Το γεγονός αυτό επομένως οδηγεί στην χρήση μιας επιπλέον γραμμής για την μετάδοση φωνής, κάτι που είναι ιδιαίτερα ασύμφορο.

5.6   VDSL

Το Very high-speed Digital Subscriber Line(VDSL) θεωρείται η "επόμενη" πρόοδος στην ταχύτητα της σύνδεσης από την ADSL σε VDSL. Η τεχνολογία ADSL παρέχει τη μεγαλύτερη ταχύτητα, αλλά απαιτεί μια νέα αρχιτεκτονική  για να πάρει την μη-σταθερή (switched ή routed) πρόσβαση σημείου τέλους. Εντούτοις, οι ίδιες γραμμές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για άλλες υπηρεσίες xDSL  μπορούν να χρησιμοποιηθούν με την ADSL.

Η τεχνολογία  VDSL προσβλέπει στο όριο στο μήκος  να μειωθεί, πιθανώς σε ένα όριο από 1.000 έως 2.000 feet (0,3 έως 0,6 χιλιόμετρα) και της ταχύτητας να αυξάνεται σε 30 έως 50 Mbps. Η χρήση της τεχνολογίας VDSL αναμένεται να συνδεθεί στενά με την επέκταση της Fiber–To-The-Curbe (FTTC) τεχνολογίας επειδή, για είναι πρακτικό για πολλές μονάδες VDSL να είναι σε χρήση, ένα σύστημα "hub" είναι πιθανό να χρησιμοποιηθεί. Αυτές οι μονάδες hub θα μετατοπίσουν τον τοπικό βρόχο στις συγκεντρωμένες δέσμες της οπτικών ινών που με τη σειρά του θα οδηγήσει σε switched ή routed πολύ γρήγορες συνδέσεις.

Αυτό το βήμα υποδηλώνει ότι η τρέχουσα υποδομή θα αντικατασταθεί αργά, ξεκινώντας από τα ευρέα δίκτυα και φτάνοντας στην τελική κατοικία ή την επιχείρηση. Τα ευρέα δίκτυα είναι κατά ένα μεγάλο μέρος high-speed αλλά τα T1/E1  βασισμένα στα σύρματα χαλκού δίκτυα κορμού είμαι ακόμα σε κυρίαρχη χρήση. Το ευρύ δίκτυο για τις νέες υπηρεσίες θα πρέπει να έχει ικανότητες μετάδοσης της τάξεως των Gbps που υπονοεί την χρήση οπτικών  ινών. Αλλάζοντας σε σύνδεση με οπτικές ίνες τα τοπικά hub θα επιτρέψει στην καλωδίωση μέσα στα σπίτια και τις κατοικίες να παραμείνει η ίδια.

Ως τεχνολογία προσανατολισμένη στο χρήστη, το κόστος αποτελεί επίσης έναν σημαντικό παράγοντα. Το VDSL αναμένεται να χρησιμοποιηθεί για μετάδοση Video και εφαρμογές πολυμέσων και η απαίτηση για οπτική ίνα μέχρι τα KV την κάνει να αποτελεί μια ακριβή, πολλές φορές φουτουριστική τεχνολογία, αφού οι επενδύσεις, που πρέπει να πραγματοποιηθούν, για την ανάπτυξη ή βελτίωση της υποδομή είναι τεράστιες. Ακόμη, θα πρέπει να μελετηθούν οι υποψήφιοι χρήστες και να καθοριστούν σαφέστατα οι υπηρεσίες που μια τηλεπικοινωνιακή εταιρία θέλει και μπορεί να προσφέρει.

Σήμερα τα υπάρχοντα προϊόντα που υποστηρίζουν αυτή την τεχνολογία είναι λίγα διότι αυτή δεν έχει εφαρμοστεί σε μεγάλη κλίμακα. Οι εταιρίες προσφέρουν modems που επιτυγχάνουν ταχύτητες από 12 έως 53 Mbps για 1,5 Km - 300 m.

Κεφάλαιο 6: Σύγκριση με άλλες τεχνολογίες πρόσβασης

6.1 ADSL vs Dial up

Πλεονεκτήματα ADSL

· Πολύ γρηγορότερη σύνδεση

· Πάντα on –line

· Μεγαλύτερο εύρος ζώνης / μεγαλύτερη ταχύτητα download

· Άμεσο authentication

· Σταθερές μηνιαίες χρεώσεις, χωρίς ανησυχία για υψηλές τηλεφωνικές δαπάνες

Μειονεκτήματα ADSL

· Υψηλότερο κόστος για περιστασιακούς χρήστες

· Δεν είναι πάντα διαθέσιμο για όλους τους χρήστες

· Παρέχεται χαμηλότερη ταχύτητα για upload

Πλεονεκτήματα Dial – up

· Αποδεδειγμένα σταθερή ταχύτητα

· Καμία χρέωση αν δεν χρησιμοποιείται

· Επαρκής απόδοση για e – mails και light web – surfing

· Λιγότεροι κίνδυνοι – Δεν είσαι πάντα on – line

Μειονεκτήματα Dial – up

· Ενδεχομένως μεγάλοι τηλεφωνικοί λογαριασμοί

· Web εφαρμογές με μεγαλύτερες απαιτήσεις θα χρειαστούν περισσότερη ώρα για να φορτώσουν

Είναι εμφανές ότι για περιστασιακούς χρήστες οι dial up συνδέσεις είναι προτιμότερες καθώς είναι πολύ υψηλό το κόστος για μια ADSL σύνδεση που θα χρησιμοποιείται περιστασιακά

6.2 ADSL vs Cable

Πλεονεκτήματα ADSL

· Το ADSL είναι φθηνότερο από τις καλωδιακές τεχνολογίες

· Η σύνδεση του κάθε χρήστη είναι μοναδική και η ταχύτητά δεν επηρεάζεται από το πόσοι χρήστες είναι συνδεδεμένοι. Η ταχύτητα του ADSL είναι σταθερή

· Η ταχύτητες του upload είναι παρόμοιες με αυτές των καλωδιακών συνδέσεων. Έρευνες μάλιστα έχουν δείξει ότι τα ADSL modems δίνουν και μεγαλύτερες ταχύτητες.

· Η δυνατότητα της στατικής ip επιτρέπει πχ gaming applications 

· Μπορείς να μιλάς στο τηλέφωνο και να είσαι on – line ταυτόχρονα

Μειονεκτήματα ADSL

· Τόσο αξιόπιστο όσο και οι τηλεφωνικές γραμμές. Κακοκαιρία για παράδειγμα μπορεί να δημιουργήσει προβλήματα.

· Η παροχή υπηρεσιών περιορίζεται προς το παρών σε πολύ μικρές περιοχές γύρω από τα τηλεφωνικά κέντρα (περίπου 5,5 χιλιόμετρα)

Πλεονεκτήματα Cable

· Μπορείς να είσαι οn – line, να χρησιμοποιείς καλωδιακή τηλεόραση και να μιλάς στο τηλέφωνο ταυτόχρονα

· Ταχύτητες 100 φορές μεγαλύτερες από ένα 28,8Kbps modem. Ωστόσο σπάνια επιτυγχάνονται τόσο υψηλές ταχύτητες

· Συχνές προσφορές για καλωδιακή τηλεόραση, τηλέφωνο και internet

· Μεγαλύτερη παροχή υπηρεσιών

Μειονεκτήματα Cable

· Οι υπηρεσίες επηρεάζονται από τις καιρικές συνθήκες και η αξιοπιστία είναι ένα ζήτημα

· Το μοιραζόμενο bandwidth δημιουργεί προβλήματα με την ταχύτητα ειδικά τις peak hours. Όσο περισσότεροι χρήστες είναι ταυτόχρονα στο σύστημα τόσο μικρότερες οι ταχύτητες

· Η δυναμική ip δεν παρέχει τη δυνατότητα web hosting και gaming

ΟΙ cable συνδέσεις προσφέρουν δυνατότητες για μεγαλύτερη ταχύτητας. Αντίθετα το ADSL προσφέρει μια μεμονωμένη σύνδεση με το Διαδίκτυο με τη υψηλότερη δυνατή ταχύτητα και μεγαλύτερη μυστικότητα και ασφάλεια. Τα πρόσθετα προγράμματα, όπως τα firewalls,λογισμικό αντιμετώπισης του spam και τα antivirus κάνουν το ADSL μια δημοφιλή επιλογή για τους νέους συνδρομητές.

Τελικά το ADSL είναι φτηνότερο από τις cable τεχνολογίες. Παρόλο που οι ταχύτητες δεν είναι εγγυημένες υπάρχουν περισσότερα οφέλη από τις cable συνδέσεις.

6.3 Wi-fi τεχνολογίες

Πλεονεκτήματα Wi-fi

· Πάρα πολύ υψηλές ταχύτητες

· Πολλά δίκτυα WI-FI υποστηρίζουν το roaming, όπου ένας κινητός σταθμός, όπως ένα laptop μπορεί να κινηθεί από ένα access point σε ένα άλλο καθώς ο χρήστης κινείται γύρω από ένα κτήριο ή μια περιοχή.

· Το WI-FI είναι ένα παγκόσμιο σύνολο προτύπων. Αντίθετα με άλλες τεχνολογίες, ο ίδιος WI-FI client δουλεύει σε διαφορετικές χώρες σε όλο τον κόσμο.

Μειονεκτήματα Wi-fi

· Η χρήση της ζώνης των 2,4 Ghz είναι ελεύθερη και δεν απαιτείται η παροχή άδειας. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να χρησιμοποιείται και για άλλους σκοπούς, όπως την ερασιτεχνική ραδιοφωνία, και να υπάρχουν πολλές παρεμβολές στις μεταδώσεις του σήματος.

· Υψηλότερη κατανάλωση ρεύματος

· Τα standard κρυπτογράφησης για τα wi-fi δίκτυα έχουν αποδειχθεί αναξιόπιστα σε μεγάλο βαθμό, με αποτέλεσμα να κινδυνεύουν οι χρήστες από υποκλοπή των προσωπικών τους δεδομένων

· Η εμβέλεια των wi-fi δικτύων είναι πάρα πολύ μικρή. Φτάνει τα 45 μέτρα στους κλειστούς χώρους και τα 90 μέτρα σε υπαίθριους.

6.4 Πρόσβαση μέσω δορυφόρου 

Οι δορυφορικές τεχνολογίες πρόσβασης, δίνουν τη δυνατότητα εξαιρετικά υψηλών ταχυτήτων. Ωστόσο το κόστος για μια τέτοια σύνδεση είναι εξαιρετικά υψηλό και από τη μεριά του πάροχου, και ως προς τον απαιτούμενο εξοπλισμο.
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