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Κεφάλαιο 1 

Εισαγωγή

Στις μέρες μας, περισσότερο από κάθε άλλη εποχή, η ανάγκη για δικτύωση κρίνεται επιτακτική τόσο για τις μικρές και μεγάλες επιχειρήσεις όσο και για τον απλό χρήστη. Η ραγδαία ανάπτυξη του Διαδικτύου (Internet) σαν το απόλυτο μέσο ενημέρωσης, επικοινωνίας, άντλησης κάθε μορφής πληροφορίας, πολυμεσικών εφαρμογών, αλλά και η γενικευμένη χρήση δικτύων υπολογιστών για μεταφορά δεδομένων, ήχου, εικόνας και την ανάπτυξη νέων τηλευπηρεσιών θέτουν τη δικτύωση βασική προτεραιότητα. Η δικτύωση μπορεί να επιτευχθεί είτε με τη δημιουργία τοπικών δικτύων, είτε –κυρίως- με σύνδεση με τους παροχείς δικτυακών υπηρεσιών μέσω του παραδοσιακού τηλεφωνικού δικτύου (Plain Old Telephone Services - POTS). Στις επόμενες παραγράφους θα γίνει μικρή περιγραφή του τηλεφωνικού δικτύου, καθώς και του δικτύου πρόσβασης.  

1.1 Τηλεφωνικό Δίκτυο

Τα τηλεφωνικά δίκτυα αντιπροσωπεύουν μια τεράστια κεφαλαιώδη επένδυση που πραγματοποιήθηκε τα τελευταία 100 χρόνια σε όλες τις χώρες του κόσμου. Η δομή αυτή αρχικά σχεδιάστηκε για υπηρεσίες φωνής. Τα τελευταία χρόνια τα τηλεφωνικά δίκτυα έχουν υποστεί πολλαπλές ανακαινίσεις καθώς και αναβάθμιση της δομής τους ώστε να εκμεταλλευθούν τις νέες τεχνολογίες στη μεταγωγή και τη μετάδοση. Πιο συγκεκριμένα η ραχοκοκαλιά (backbone) κάθε τηλεφωνικής εταιρίας αποτελείται πλέον από οπτικές ίνες οι οποίες επιτρέπουν ταχύτατη μετάδοση. Η χρήση των οπτικών ινών βελτίωσε την ποιότητα τη ποιότητα των παρεχόμενων υπηρεσιών και αύξησε την χωρητικότητα που μπορεί να υποστηρίξει το backbone δίκτυο. Σαν αποτέλεσμα, σήμερα υπάρχει η δυνατότητα για υπηρεσίες υψηλής χωρητικότητας μεταξύ των σταθμών και των γραφείων της εκάστοτε τηλεφωνικής υπηρεσίας. Παρόλα αυτά η κατάσταση είναι διαφορετική αν προσέξουμε το δίκτυο πρόσβασης του τοπικού βρόγχου (local loop access network ), το τελευταίο σκέλος της σύνδεσης των χρηστών στο backbone δίκτυο της τηλεφωνικής εταιρίας.

Κάθε ανάλυση του τοπικού βρόγχου (local loop) και των υπηρεσιών δεδομένων σε υψηλές ταχύτητες πρέπει να αρχίσει από την εξέταση της τοπολογίας του υπάρχοντος δικτύου για υπηρεσίες φωνής.
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Σχήμα 1.1: Τυπικό δίκτυο φωνής

Στην παραπάνω εικόνα βλέπουμε ένα τυπικό τηλεφωνικό δίκτυο. Σε αυτό τα διάφορα Κεντρικά Γραφεία (Central Office - CO) απεικονίζονται να εξοπλίζονται με τηλεφωνικούς διακόπτες , εξοπλισμό μετάδοσης καθώς και Απομακρυσμένα Τερματικά Φέροντος Ψηφιακού Βρόγχου ( Digital Loop Carrier Remote Terminals – DLC RTs). Από το σπίτι η το γραφείο τοπικοί βρόγχοι συνεστραμμένου ζεύγους (twisted pair) χάλκινων αγωγών διασυνδέονται στον τηλεφωνικό διακόπτη μέσω ενός Κύριου Πλαισίου Κατανομής (Main Distribution Frame – MFD ).  Το MFD είναι το κεντρικό σημείο στο οποίο όλοι οι κεντρικοί βρόγχοι τερματίζουν στο CO. Τα CO συνδέονται μεταξύ τους μέσω ενός εσωτερικού δικτύου. Το δίκτυο αυτό αποτελείται από DACS – Digital Access and Cross-connect Systems και συσκευές εκπομπής Τ/Ε. Τα τελευταία χρόνια όμως χρησιμοποιείται τεχνολογία δακτυλίου οπτικών ινών (SONET - SDH).   

1.2 Δίκτυο Πρόσβασης (Access Network)

Η DSL είναι μια τεχνολογία πρόσβασης και ο εξοπλισμός που σχετίζεται με αυτή αναπτύσσεται στο τοπικό δίκτυο πρόσβασης. Το δίκτυο πρόσβασης αποτελείται από τους τοπικούς βρόγχους (local loops) και το συσχετιζόμενο εξοπλισμό ο οποίος συνδέει την τοποθεσία του χρήστη στο κεντρικό γραφείο (CO). Το δίκτυο αυτό αποτελείται από δέσμες καλωδίων οι οποίες μεταφέρουν χιλιάδες ζεύγη συνεστραμμένων καλωδίων στις Διεπαφές Κατανομής των γραμμών μεταφοράς (FDIs – Feeder Distribution Interfaces). Τα FDI είναι σημεία όπου αφιερωμένο καλώδιο επεκτείνεται στους μεμονωμένους χρήστες. 

Κάποιοι από τους χρήστες μπορεί να βρίσκονται σε μεγάλη απόσταση από τα Κεντρικά Γραφεία  και γι’ αυτούς απαιτούνται πολύ μεγάλου μήκους τοπικοί βρόγχοι. Βασικό πρόβλημα με τους βρόγχους αυτούς είναι ότι τα ηλεκτρικά σήματα παρουσιάζουν ενεργειακές απώλειες καθώς διασχίζουν το βρόγχο κι έτσι αποδυναμώνονται. Για τους μακρύς αυτούς βρόγχους οι τηλεφωνικές εταιρίες βρήκαν δύο τρόπους αντιμετώπισης του προβλήματος

1. Χρήση « πηνίων φόρτισης » για τη μεταβολή των ηλεκτρικών χαρακτηριστικών του τοπικού βρόγχου, επιτρέποντας καλύτερης ποιότητας εκπομπή των συχνοτήτων της φωνής για μεγαλύτερες αποστάσεις (> 5.4 χιλιομέτρων). Στην περίπτωση αυτή τα πηνία τοποθετούνται ανά 1800 μέτρα.

2. Εγκατάσταση απομακρυσμένων τερματικών (Remote Terminals), όπου τα σήματα θα τερματίζονται σε ένα ενδιάμεσο σημείο, μαζεύονται και τροφοδοτούνται στο Κεντρικό Γραφείο (όπου υπάρχει ο κατάλληλος εξοπλισμός μεταγωγής και εκπομπής) ή στο Κέντρο Εξυπηρέτησης Καλωδίων (Switching Wire Center - SWC) στο οποίο δεν υπάρχει εξοπλισμός μεταγωγής αλλά μόνο εκπομπής στα Κεντρικά Γραφεία.

Αντί για τερματισμό του χάλκινου βρόγχου κατ΄ευθείαν στο ΚΓ , λόγοι συντήρησης μακριών βρόγχων αλλά και η ανάγκη αύξησης των αριθμών τους, επέβαλαν αλλαγές στην αρχιτεκτονική του τοπικού δικτύου πρόσβασης. Αφού οι οπτικές ίνες που χρησιμοποιούνται για τη σύνδεση των ΚΓ δεν είναι δυνατό να εγκατασταθούν για την εξυπηρέτηση μεμονωμένων χρηστών , σαν συμβιβαστική λύση υιοθετήθηκε ο τερματισμός των βρόγχων σε ενδιάμεσα σημεία χρησιμοποιώντας DLCs που είναι πιο κοντά στους χρήστες. Τα ενδιάμεσα αυτά σημεία αναφέρονται σαν Απομακρυσμένα Τερματικά (remote terminals). Ένα πλεονέκτημα του τερματισμού των βρόγχων στα DLC Remote Terminals είναι ότι ελαττώνεται το μήκος της γραμμής βελτιώνοντας την απόδοση (μικρότερη εξασθένιση σήματος). Επιπλέον ωφέλεια είναι ότι τα POTS μπορούν να πολυπλεχθούν σε υψηλής ταχύτητας Τ1 (μέχρι 24 ψηφιακά κανάλια φωνής) ή Ε1 (μέχρι 30 ψηφιακά κανάλια φωνής) μορφή για εκπομπή σε ΚΓ μέσω οπτικής ίνας ή κυκλώματος τεσσάρων καλωδίων.

         Σύμφωνα με τις πρόσφατες εκτιμήσεις περισσότερες από 700 εκατομμύρια γραμμές πρόσβασής χαλκού συνδέουν πελάτες με το δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο μεταγωγής ( PSTN ) παγκοσμίως. Περισσότερο από 95% των βρόγχων τοπικής πρόσβασης αποτελούνται από μονό ζεύγος συνεστραμμένου καλωδίου που υποστηρίζουν τα POTS . Εξ’ ορισμού τα POTS είναι σχεδιασμένα για τη μεταφορά φωνής σε συχνότητες έως 3400 Ηz και δεδομένων μέσω modem με ταχύτητα μέχρι 56Kbps.

1.3 Τρόποι σύνδεσης στο δίκτυο σήμερα

Υπάρχουν τρεις βασικοί τρόποι πρόσβασης στο δίκτυο, οι οποίοι χρησιμοποιούνται τόσο από τις επιχειρήσεις και τις μεγάλες εταιρίες, όσο και από τους απλούς χρήστες για τη δικτύωση τους. Αυτές είναι οι PSTN συνδέσεις, οι ISDN γραμμές και οι γραμμές Τ1(Αμερική) / Ε1(Ευρώπη-Υπόλοιπος Κόσμος). Οι PSTN συνδέσεις χρησιμοποιούν τα τηλεφωνικά καλώδια και επιτυγχάνουν συνδέσεις με τους ISPs μέσω απλών modems με ταχύτητα στον χρήστη μέχρι 56 Kbps. Το  Basic Rate ISDN είναι μια υπηρεσία βασικής ζώνης η οποία υλοποιείται χρησιμοποιώντας τα κατώτερα 80KHz του φάσματος των συχνοτήτων. Οι πελάτες έχουν την επιλογή δύο Β-καναλιών (κανάλια φέροντος), ένα φωνής κι ένα δεδομένων, ή δύο φωνής, ή δύο δεδομένων (64 Kbps το καθένα), ή 128 Kbps συνδυάζοντας και τα 2 Β-κανάλια για υπηρεσίες δεδομένων
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Σχήμα 1.2:- Παραδοσιακή υπηρεσία Τ1/Ε1 με επαναλλήπτες

Τέλος οι γραμμές Ε1/Τ1 προσφέρουν μεγάλες ταχύτητες 1.54-2 Mbps, αλλά η χρέωση τους τις κάνει απρόσιτες στον απλό χρήστη. Για τη υλοποίησή τους χρησιμοποιούνται πολύ απλές τεχνικές διαμόρφωσης (AMI-HDB3) οι οποίες όμως μπορούν να εφαρμοστούν σε σχετικά μικρές αποστάσεις. Έτσι λοιπόν, τα κυκλώματα σπάζονται σε υποκυκλώματα τα οποία ενώνονται με επαναλλήπτες (repeaters) σε αποστάσεις μεταξύ των 900 και των 1800 μέτρων. Ένα πρόβλημα των Ε1/Τ1 γραμμών είναι ότι για τη χρησιμοποίηση τους πρέπει να αφαιρεθούν οι γεφυρώσεις (bridged taps)
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Σχήμα 1.3: Παραδείγματα Bridged Taps
Σαν Bridged Taps αναφέρονται τα καλώδια που είτε είναι συνδεδεμένα σε ενδιάμεσο σημείο του ΚΓ και του συνδρομητή και δεν χρησιμοποιούνται, ή κομμάτια βρόγχων που δεν βρίσκονται στην άμεση διαδρομή μεταξύ τερματικού χρήστη και ΚΓ. 

Κεφάλαιο 2

xDSL
2.1 Προβλήματα και γέννηση xDSL
Στη γενικευμένη ανάγκη για δικτύωση, οι μηχανικοί τηλεπικοινωνιών προσπάθησαν να εφεύρουν μια νέα τεχνολογία που να εκμεταλλεύεται το ήδη υπάρχον τηλεφωνικό δίκτυο (άρα οικονομική) και να λύνει κατά το δυνατό τα προβλήματα που παρουσιάζονται στις ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες, δηλαδή :

· Εξασθένιση ( Attenuation ) Η απώλεια της ισχύος του εκπεμπόμενου σήματος κατά τη μεταφορά του στον χάλκινο αγωγό  

· Γεφυρώσεις ( Bridged Taps )   Επεκτάσεις των βρόγχων οι οποίες δεν τερματίζονται προκαλούν επιπλέον απώλειες στο βρόγχο οι οποίες είναι μεγαλύτερες όσο μεγαλύτερο είναι το τμήμα του βρόγχου που δεν τερματίζεται

· Crosstalk  Η παρεμβολή δύο καλωδίων της ίδιας δέσμης, που οφείλεται στην ηλεκτρική ενέργεια των πεδίων τους.

Έτσι, λοιπόν, γεννήθηκε η οικογένεια τεχνολογιών DSL ( Digital Subscriber Line –Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή ), η οποία συμβολίζεται σαν xDSL. Η τεχνολογία DSL καταργεί το μέχρι τώρα όριο μετάδοσης σε συχνότητες μέχρι 3400Hz, χρησιμοποιώντας πιο ευρύ πεδίο συχνοτήτων από ότι το κανάλι της φωνής. Μια τέτοια υλοποίηση απαιτεί εκπομπή πληροφορίας σε μια ευρεία περιοχή συχνοτήτων από τη μια πλευρά του χάλκινου βρόγχου σε  μια άλλη συμπληρωματική συσκευή που δέχεται το σήμα στο τέλος του καλωδίου. Για να σπάσει όμως το όριο μετάδοσης σε συχνότητες μέχρι 3400Hz  πρέπει να απαλλαγούμε από τα τρία προαναφερθέντα προβλήματα. 

2.2 Εξασθένιση και περιορισμοί στη απόσταση

Όταν ηλεκτρικά σήματα εκπέμπονται πάνω σε χάλκινο καλώδιο η χρήση υψηλότερων συχνοτήτων θα δώσει υπηρεσίες σε υψηλότερες ταχύτητες αλλά ταυτόχρονα θα περιορίσει αυτές τις υπηρεσίες σε μικρότερη απόσταση. Αυτό γιατί τα σήματα υψηλής χάνουν γρηγορότερα ενέργεια από τα σήματα χαμηλής  συχνότητας. Ένας τρόπος για να ελαχιστοποιηθεί η εξασθένιση είναι η χρήση πιο χοντρών καλωδίων (άρα μεγαλύτερης αντίστασης), λύση βέβαια ασύμφορη οικονομικά αφού απαιτεί περισσότερο χαλκό. Άλλωστε τα τηλεφωνικά καλώδια είναι σχεδιασμένα να έχουν το λεπτότερο δυνατό σύρμα που να μπορεί να εξασφαλίσει τη λειτουργία των τηλεφωνικών υπηρεσιών. Έτσι το 1988 αναπτύχθηκε ένας κώδικας ο οποίος έστελνε 2 bits πληροφορίας σε κάθε κύκλο μιας αναλογικής κυμματομορφής. Ο κώδικας αυτός ονομάστηκε 2B1Q (2 Binay 1 Quaternary – 2 Δυαδικός 1 Τετραδικός) και κατάφερε να εφαρμοστεί στο Basic Rate ISDN χρησιμοποιώντας συχνότητες κυμαινόμενες από 0 μέχρι 80.000 Hz , έχοντας τα επιθυμητά αποτελέσματα σε βρόγχο μήκους μέχρι 5.4 χιλιομέτρων.

2.3 HDSL
Στις αρχές του 90 έγινε προσπάθεια να χρησιμοποιηθεί ο 2B1Q κώδικάς σε υψηλότερες ταχύτητες με στόχο τη λήψη μιας υπηρεσίας σε μορφή Ε1/Τ1 χωρίς επαναλήπτες. Στην τεχνική αυτή μοιράζεται η υπηρεσία των 1.544Kbps σε δύο ζεύγη (4 καλώδια) καθένα από τα οποία τρέχει στα 748Kbps. Μοιράζοντας την υπηρεσία σε δύο γραμμές και αυξάνοντας τα bits ανά baud η ταχύτητα ανά γραμμή και η προκύπτουσα ανάγκη για φάσμα συχνοτήτων μπορεί να μειωθεί για να επιτρέψει πρόσβαση σε πιο μεγάλο μήκος βρόγχου. Η τεχνική αυτή ονομάστηκε High-bit-rate DSL ή HDSL(Υψηλού ρυθμού Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή).Η υπηρεσία που προκύπτει μπορεί να εφαρμοστεί σε βρόγχους 2.7-3.6 χιλιομέτρων

. 
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Σχήμα  2.1 – Αντικατάσταση Ε1/Τ1 από HDSL
2.4 Κώδικας CAP
Παράλληλα με τον 2B1Q αναπτύχθηκε ένας πομποδέκτης HDSL ο οποίος χρησιμοποιούσε ένα γραμμικό κώδικα επονομαζόμενο Carrierless Amplitude and Phase (CAP) modulation. Ο CAP είναι μια εξελιγμένη μορφή κωδικοποίησης η οποία επιτρέπει πολλαπλά bits πληροφορίας σε μικρότερο εύρος συχνοτήτων από τον 2B1Q πράγμα που σημαίνει λιγότερη εξασθένιση του σήματος και εφαρμογή σε μεγαλύτερο μήκος βρόγχου.

2.5 Bridged Taps (Γεφυρώσεις)

Όπως έχει αναφερθεί ξανά, οι προεκτάσεις των βρόγχων που δεν τερματίζονται προκαλούν επιπλέον απώλειες στο βρόγχο, οι οποίες εξαρτώνται από το μήκος του ατερμάτιστου βρόγχου. Δεδομένου ότι το μήκος κύματος και η συχνότητα είναι αντιστρόφως ανάλογα, όταν οι προεκτάσεις των βρόγχων είναι μικρές , έχουν μεγάλη επίδραση σε υπηρεσίες ευρείας ζώνης, ενώ όταν είναι μεγάλες έχουν μεγαλύτερη επίδραση σε υπηρεσίες στενής ζώνης. Έχει αποδειχθεί ότι οι επιπλέον απώλειες είναι σημαντικότερες στα μικρά bridged taps, που έχει σαν επίπτωση τεχνολογίες που δουλεύουν σε χαμηλότερες συχνότητες να επηρεάζονται λιγότερο.

2.6 Crosstalk
Η ηλεκτρική ενέργεια που εκπέμπεται στο χάλκινο σύρμα σαν διαμορφωμένο σήμα εκπέμπει ενέργεια στους γειτονικούς του βρόγχους που βρίσκονται στην ίδια δέσμη καλωδίων. Αυτή η σταυρωτή σύζευξη της ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας ονομάζεται crosstalk. Στο τηλεφωνικό δίκτυο πολλαπλά ζεύγη χάλκινων καλωδίων ενώνονται σε δέσμες. Όταν αυτά τα επιμέρους καλώδια εκπέμπουν ή λαμβάνουν πληροφορίες στο ίδιο πεδίο συχνοτήτων, η επίδραση του crosstalk είναι μεγάλη. Αυτό γιατί τα επαγόμενα από το crosstalk σήματα συνδυάζονται με τα αρχικά παράγοντας μια νέα κυματομορφή.

Το crosstalk κατηγοριοποιείται σε 2 μορφές. Το Near End Crosstalk – NEXT  συμβαίνει όταν ο εκπομπός στέλνει ένα σήμα κι ένας κοντινός δέκτης στο ίδιο άκρο της σύνδεσης, μέσω χωρητικής κι επαγωγικής σύζευξης, « ακούει » το σήμα. Η συγκεκριμένη κατηγορία crosstalk είναι η πιο σημαντική, γιατί ένα σήμα υψηλής ενέργειας μπορεί να προκαλέσει σημαντική μεταβολή στο πρωτεύον σήμα. Η δεύτερη μορφή είναι το Far End Crosstalk – FEXT στο οποίο δέκτης στο άλλο άκρο της σύνδεσης ακούει το σήμα. Η κατηγορία αυτή δεν είναι τόσο σημαντική, αφού το σήμα εξασθενεί καθώς διασχίζει το βρόγχο.
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Σχήμα 2.2 – Περιπτώσεις Crosstalk
Για την αντιμετώπιση του crosstalk κάποια DSL συστήματα χρησιμοποιούν διαφορετικό φάσμα συχνοτήτων για τα σήματα εκπομπής και λήψης. Αυτή η τεχνική διαχωρισμού των συχνοτήτων αναφέρεται σαν Πολύπλεξη Διαιρουμένων Συχνοτήτων (Frequency Division Multiplexing – FDM ). Το πλεονεκτήμα των συστημάτων που χρησιμοποιούν FDM είναι ότι εξαλείφει το NEXT αφού το σύστημα δεν λαμβάνει στο ίδιο πεδίο συχνοτήτων στο οποίο εκπέμπει το γειτονικό σύστημα. Βέβαια παραμένει το FEXT το οποίο όμως εξασθενίζει και δεν υπάρχει ουσιαστικά πρόβλημα ανάμιξης του, αφού η προέλευση του FEXT σήματος είναι το μακρινό άκρο του βρόγχου. 

2.7 SDSL
Συστήματα πομποδεκτών μπορούν τώρα να πετύχουν ταχύτητα γραμμής Τ1/Ε1 σε μονό βρόγχο, σε αποστάσεις που πλησιάζουν τα συμβατικά HDSL συστήματα δύο βρόγχων. Αυτή η μονού ζεύγους εξέλιξη των HDSL αναφέρεται σαν SDSL – Symmetric Digital Subscriber Line (Συμμετρική Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή). Βέβαια ο όρος SDSL γενικεύθηκε με το χρόνο και χρησιμοποιείται επίσης για αναφορά κάθε συμμετρικής υπηρεσίας πάνω σε μονό βρόγχο. 

Η βασική διαφορά του HDSL (4 καλώδια) και του SDSL (2 καλώδια) είναι  το μήκος του βρόγχου που καλύπτουν. Διαχωρίζοντας την πληροφορία σε δύο βρόγχους τα HDSL συστήματα λειτουργούν σε χαμηλότερες συχνότητες από το SDSL , γεγονός που δίνει στο HDSL ένα μικρό πλεονέκτημα στην απόσταση. Παρόλα αυτά στις περισσότερες αγορές ο SDSL βρόγχος φτάνει περίπου τα 3.4 χιλιόμετρα, που αν συγκριθεί με τα 3.6 του HDSL (υποθέτοντας καλώδιο 0.5 mm)  η διάφορα είναι αμελητέα. Στις αγορές αυτές η δυνατότητα του SDSL να υποστηρίξει υπηρεσίες Ε1/Τ1 χρησιμοποιώντας ένα ζεύγος καλωδίων του δίνει σημαντικό πλεονέκτημα.

2.8  Νέας Γενιάς Συμμετρικές Υπηρεσίες

2.8.1 G.shdsl
   Είναι ένας πολλαπλών ρυθμών (multy-rate) αντικαταστάτης του SDSL και προσφέρει συμμετρικά ευρύ ζώνης μεταξύ 192 Kbps και 2.3 Mbps με 30% αύξηση του μήκους του βρόγχου που αυτό μπορεί να εφαρμοστεί, καθώς και βελτίωση στη συμβατότητα φάσματος με άλλες DSL εφαρμογές στο δίκτυο.
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Σχήμα 2.3: Αντικατάσταση Ε1/Τ1 από G.shdsl
2.8.2 HDSL2

 Είναι ένας μονού ζεύγους αντικαταστάτης του HDSL που βασίζεται στο πρότυπο του ANSI. Προσφέρει το ίδιο 1.544 Mbps εύρος ζώνης με το παραδοσιακό  HDSL των τεσσάρων καλωδίων, με το πλεονέκτημα ότι απαιτεί ένα μόνο χάλκινο ζεύγος συν το επιπλέον πλεονέκτημα ότι αποτελεί λύση βασισμένη σε πρότυπο με multi vendor διαλειτουργικότητα.
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Σχήμα 2.4 – Αντικατάσταση Ε1/Τ1 από HDSL2

2.9 Ασυμμετρικότητα – ADSL 

Κατά τη μελέτη των διαφόρων γραμμικών κωδίκων που χρησιμοποιούνται για τη μετάδοση των σημάτων αποκαλύφθηκε η δυνατότητα εκπομπής σε μεγαλύτερη απόσταση στη διεύθυνση από ΚΓ προς χρήστη από ότι στην αντίθετη διεύθυνση. Αυτό βασίστηκε στην επίδραση του crosstalk η οποία ήταν πιο έντονη στους χάλκινους αγωγούς στην πλευρά του απομονωμένου χρήστη. Το φαινόμενο αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι πολλά χάλκινα καλώδια ( το καθένα από τα οποία έχει το δικό του crosstalk συντελεστή)συνδυάζονται με μεγάλες δέσμες πλησιάζοντας στο ΚΓ. Αντίθετα διασχίζοντας το βρόγχο από το ΚΓ στον χρήστη, οι βρόγχοι τείνουν να διακλαδώνονται κι έτσι προοδευτικά στο χρήστη  φτάνουν ελάχιστα χάλκινα σύρματα.

Ένας τρόπος εκμετάλλευσης της τηλεφωνικής εγκατάστασης είναι αν (σε συστήματα που χρησιμοποιούν FDM ) χρησιμοποιήσουμε χαμηλότερες συχνότητες για εκπομπή στο ΚΓ. Αφού οι χαμηλότερες συχνότητες εξασθενούνται λιγότερο, εξασφαλίζουμε ότι το σήμα θα είναι κατά το δυνατό ισχυρότερο όταν φτάσει στο ΚΓ όπου η ισχύς του crosstalk είναι μεγαλύτερη. Η μετάδοση δεδομένων με υψηλότερη ταχύτητα από το ΚΓ στο χρήστη και με μικρότερη από το χρήστη στο ΚΓ ονομάζεται « Ασύμμετρη». Βάσει αυτής της παρατήρησης και του γεγονότος ότι κατά τη χρήση του δικτύου το ποσό των δεδομένων που λαμβάνει ο χρήστης είναι πολύ μεγαλύτερο αυτού που στέλνει στο ΚΓ δημιουργήθηκε το Asymmetric Digital Subscriber Line – ADSL (Ασύμμετρος Ψηφιακός Βρόγχος Συνδρομητή ).

Μέχρι το 1993  τρεις γραμμικοί κώδικες συναγωνίζονταν στον τομέα των υπηρεσιών πάνω στο POTS 

A. QAM (Quadrature Amplitude and phase Modulation – Τετραγωνική διαμόρφωση πλάτους και φάσης ), μια τεχνική που χρησιμοποιούνταν στα modem για περισσότερο από 20 χρόνια.

B. CAP που παλιότερα χρησιμοποιούνταν στο HDSL και στην πραγματικότητα είναι μια παραλλαγή του QAM
C. DMT (Discrete MultyTone)  τεχνική των Bell Labs προ εικοσαετίας.

Σε αντίθεση με την 2B1Q που είναι τεχνολογία βασικής ζώνης οι παραπάνω μπορούν να σχεδιαστούν ώστε να έχουν εφαρμογή σε κάθε εύρος συχνοτήτων. Αρχικά το ADSL  σχεδιάστηκε για να συνυπάρχει αυτόνομα με το POTS και οι ιδιότητες της ζώνης διέλευσης θεωρήθηκαν προϋπόθεση χρήσης FDM για τη δημιουργία των upstream και downstream καναλιών. Παράλληλα χρησιμοποιήθηκε και  DMT για να πετύχει  echo cancellation των upstream και downstream καναλιών, ώστε να ελαχιστοποιηθεί το εύρος ζώνης και να επιτευχθεί πρόσβαση σε μεγαλύτερες αποστάσεις. Η ομάδα ANSI T1E1.4 υιοθέτησε σαν πρότυπο το DMT με το οποίο επιτεύχθηκαν ταχύτητες μέχρι 6Mbps, αλλά και η χρήση του CAP έφερε καλά αποτελέσματα κι έτσι σήμερα μια μικρή μερίδα των παροχέων ADSL το χρησιμοποιεί.
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2.10 Splitters-G.Lite
Οι splitters (διαχωριστές) είναι συσκευές που χρησιμοποιούνται στα POTS και με τα φίλτρα που περιέχουν επιτρέπουν μόνο στις χαμηλού εύρους ζώνης συχνότητες να τα διαπερνούν, ενώ αποκλείουν τις υπόλοιπες .Ένας δια χωριστής πρέπει να είναι παθητική συσκευή ώστε σε περίπτωση πτώσης του ρεύματος οι τηλεφωνικές υπηρεσίες να λειτουργούν κανονικά.
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Το G.Lite είναι η χωρίς διαχωριστές (στον χρήστη) μορφή του ADSL.Στο G.Lite ο διαχωρισμόςγίνεται στο ΚΓ. Με ταχύτητες 1.5 Mbps downstream , 512 Κbps upstream είναι πολύ δημοφιλής λύση, αφού υποστηρίζει πολλές εφαρμογές και είναι εξαιρετικά εύκολο στην εγκατάσταση  (απουσία διαχωριστή).Το G.Late χρησιμοποιεί DMT  και οι μικρότερες ταχύτητες που υποστηρίζει οφείλονται στο γεγονός ότι το σήμα μεταφέρεται σε όλη την καλωδίωση του σπιτιού κι έτσι υπάρχουν μεγάλες επιδράσεις θορύβου. Για το λόγο αυτό η εκπομπή γίνεται σε μικρότερες συχνότητες. 

2.11 RADSL
Στην περίπτωση που η εφαρμογή είναι σύγχρονο video η γραμμή DSL πρέπει να τρέχει σε καθορισμένη ταχύτητα. Τα δεδομένα όμως, μπορούν  να τρέχουν σε μεγάλο εύρος ταχυτήτων .Με τις εφαρμογές δεδομένων, λοιπόν, έχουμε την επιλογή να ελαττώσουμε την ταχύτητα για να επιτρέψουμε στα δεδομένα να κινούνται σε πιο μάκρυνες γραμμές μετάδοσης. Και οι CAP  και οι DMT πομποδέκτες μετατράπηκαν για να βελτιστοποιήσουν μια τέτοια υπηρεσία η οποία ονομάστηκε Rate Adaptive DSL – RA DSL (Προσαρμοζόμενου Ρυθμού DSL). Στην εφαρμογή αυτή ο ρυθμός του upstream εξαρτάται από εξαρτάται από το downstream το οποίο είναι συνάρτηση των συνθηκών της γραμμής.

Η τεχνολογία RADSL υποστηρίζει τη δυνατότητα να επιτραπεί στον πομποδέκτη να αρχίσει αυτόματα να αυξάνει την ταχύτητα της γραμμής στους υψηλότερους ρυθμούς που μπορούν να επιτευχθούν αξιόπιστα στο συγκεκριμένο βρόγχο.

2.12  IDSL
To  IDSL είναι ένα ISDN CPE(Customer Premises Equipment-Συσκευή Πελάτη) η οποία συνεργάζεται με κάρτες συμβατές με ISDN  που παραμένουν στο άλλο άκρο του χάλκινου βρόγχου και τερματίζουν το ISDN σήμα. Το IDSL  είναι υποκατάστατο του ISDN που δίνει στον παροχέα της υπηρεσίας το πλεονέκτημα της μεταφοράς μεγάλου χρόνου ISDN συνδέσεων στο διαδίκτυο ή σε LANs έξω από το δίκτυο μεταγωγής. Το IDSL χρησιμοποιεί κωδικοποίηση 2Β1Q και τυπικά υποστηρίζει ρυθμούς μεταφοράς μεγάλου 128 Kbps και χρησιμοποιεί δύο κανάλια φέροντος των 64 Kbps συν ένα κανάλι δέλτα των 16.

2.13 Multirate SDSL (M/SDSL)

Για συμμετρικές εφαρμογές το M/DSL(Πολλαπλού Ρυθμού DSL) αποδείχθηκε πολύτιμη τεχνολογία για παροχή TDM υπηρεσιών. Χτισμένο στην SDSL τεχνολογία του μονού ζεύγους καλωδίων, υποστηρίζει αλλαγή των ρυθμών της γραμμής και με τον τρόπο αυτό μεταβολής της απόστασης των πομποδεκτών. Η έκδοση που χρησιμοποιεί CAP υποστηρίζει 6 διακριτούς ρυθμούς επιτρέποντας 64/128 Kbps υπηρεσία να φτάσει τα 8.9 χιλιόμετρα σε καλώδιο 0.5 χιλιοστών και 4.5 σε πλήρη ρυθμό 2Mbps.

2.14 Reach-DSL 

Πρόκειται για συμμετρική τεχνολογία η οποία ανταποκρίνεται στη απαίτηση για υψηλής ταχύτητας DSL υπηρεσιών σε μεγάλες αποστάσεις. Συμπληρώνοντας την ΑDSL τα προϊόντα της υποστηρίζουν ταχύτητες οι οποίες κυμαίνονται από 128Kbps σε 1Mbps και σχεδιάστηκαν για να δουλέψουν σε ευρύτερη κλίμακα γραμμών και καλωδιώσεων. Οι λύσεις που βασίζονται στο Reach- DSL έχουν την ικανότητα να μοιράζονται γραμμές χωρίς να επηρεάζονται από γεφυρώσεις και είναι ιδανικές για επιχειρήσεις , οικιακές εφαρμογές και ιδιωτικά δίκτυα. Βασικά του πλεονεκτήματα είναι :

· Μη χρησιμοποίηση διαχωριστών στο χώρο του πελάτη οδηγεί σε απλούστατη διαδικασία εγκατάστασης η οποία μπορεί να γίνει και από το χρήστη

· Τα Reach- DSL συστήματα επεκτείνουν τις υπηρεσίες του αρκετά πάνω από 6 χιλιόμετρα, μέχρι και 9

· Έχει χαμηλότερο κόστος

· Η δυναμική κατανομή του εύρους ζώνης των συχνοτήτων επιτρέπει στην υπηρεσία να τροποποιείται για διαφορετικές εφαρμογές.

[image: image13.png]IP IDSL Service
beyond DLCs

DSL Service
to 18 kft
and beyond

Standards-based
ATM ADSL (DMT/G lite)
Service to 12 kft

IP ReachDSL
Service
to 36 kit





2.15  VDSL
To VDSL – Very high speed DSL (Πολύ υψηλής ταχύτητας DSL) αποτελεί τη νεότερη εκδοχή του DSL. Τα VDSL συστήματα ακόμα εξελίσσονται και τα προτεινόμενα πρότυπα αναφέρουν downstream ευρύ ζώνης μέχρι 52Mbps και upstream  συμμετρικά η μη μέχρι 26Mbps. Βέβαια το αντάλλαγμα για τις ταχύτητες αυτές είναι πολύ μικρότερο μήκος βρόγχου γύρω στα 300 μέτρα για τις μεγαλύτερες, με (rate adaptions) προσαρμογές του ρυθμού όσο αυξάνεται το μήκος. Δεδομένων αυτών των περιορισμών ένα νέο μοντέλο πρέπει να χρησιμοποιηθεί. Το DSLAM μετακινείται, λοιπόν από το ΚΓ στην κάθε γειτονιά και συνδέεται με οπτικές ίνες στο ΚΓ της εταιρίας.

Οι μεγάλες ταχύτητες που υποστηρίζει το VDSL φέρνει μεγάλες δυνατότητες στους παροχείς υπηρεσιών, με πρωτεύουσα εφαρμογή το video. Με 52 Mbps μια VDSL γραμμή, μπορεί να προσφέρει στον πελάτη πολλαπλά κανάλια για πλήρους ποιότητας video MPEG2, ή High Definition TV. Κάποιες εταιρίες έχουν ήδη αρχίσει δοκιμαστικές εγκαταστάσεις VDSL συστημάτων που παρέχουν αυτές τις υπηρεσίες, με την τερματική συσκευή που βρίσκεται στα σπίτια να μοιάζει με το κουτί της καλωδιακής τηλεόρασης κι ένα Ethernet ή άλλο data interface για σύνδεση σε PC για ταυτόχρονες υπηρεσίες δεδομένων.

2.16 Επίλογος

Στον παρακάτω πίνακα γίνεται σύνοψη των δυνατοτήτων και των χαρακτηριστικών των τεχνολογιών xDSL.
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Κεφάλαιο 3

DSL Εξαρτήματα.

3.1 Μεταφορά Δεδομένων Με Μεγάλη Ταχύτητα.

Οι τεχνολογίες xDSL αναπτύσσονται πάνω στο υπάρχον καλωδιακό δίκτυο τηλεφώνων. Η εφαρμογή των τεχνολογιών χρειάζεται και τις κατάλληλες εγκαταστάσεις μηχανημάτων τόσο στο CO (Central Office) όσο και τον πελάτη. Στο κεφάλαιο αυτό θα εξετάσουμε αυτά τα εξαρτήματα καθώς και ποίες αλλαγές θα πρέπει να γίνουν σε φυσικό επίπεδο ώστε να λειτουργήσουν οι xDSL τεχνολογίες.

3.1.1 Το Δίκτυο Σήμερα
Ας πάρουμε όμως τα πράγματα από την αρχή. Όπως προαναφέρθηκε τα καλώδια σήμερα έχουν την ικανότητα να μεταφέρουν με μεγάλη ταχύτητα δεδομένα όχι όμως και η φυσική υποδομή των CO. Η κατάσταση σήμερα του δικτύου φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 3-1: Το τηλεφωνικό δίκτυο και το CO σήμερα.

3.1.2 Το Δίκτυο με DSL
Το βασικότερο πρόβλημα στο παραπάνω δίκτυο είναι ότι το διακόπτης τηλεφώνου (Telephone Switch) δεν επιτρέπει μετάδοση δεδομένων με υψηλή ταχύτητα με αποτέλεσμα να χρειαστεί να προσπεραστούν. Αντιμετωπίζοντας αυτό το πρόβλημα και αλλάζοντας την δομή του δικτύου για να μπορέσουν να εφαρμοστούν οι τεχνολογίες xDSL παίρνουμε το παρακάτω μοντέλο.
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Σχήμα 3-2: Βασικό μοντέλο DSL δικτύου.

Στο παραπάνω σχήμα βλέπουμε και το βασικότερο εξοπλισμό που χρησιμοποιείται σε δίκτυα βασισμένα σε xDSL τεχνολογίες, όπως τα DSLAM, τα DSL modems/routers και τους POTS Splitters.

Για την εξασφάλιση της σταθερότητας και της απόδοσης του δικτύου μεταφοράς δεδομένων τα παλιά DACS καθώς και κάποια άλλα μηχανήματα καθώς και κάποια άλλα εξαρτήματα που δουλεύουν μαζί αντικαταστάθηκαν από ένα DSLAM το οποίο είναι η λύση για δίκτυα υψηλών ταχυτήτων. Όπως θα δούμε παρακάτω τα DSLAM εκτός την αναγκαιότητα τους στα DSL δίκτυα έχουν την ικανότητα να προσφέρουν και υπηρεσίες άλλων δικτυακών μοντέλων (IPv4, IPv6, Frame Relay και ATM) και λόγο αυτού η εγκατάσταση τους είναι συμφέρουσα σε ένα CO.

3.2 Εξοπλισμός στο CO.

Για την εφαρμογή των xDSL τεχνολογιών η ανακαίνιση των CO είναι αναγκαία. Ο βασικότερος εξοπλισμός είναι το DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer). Παράλληλα θα πρέπει να γίνουν όμως και κάποιες άλλες αλλαγές που αναλύονται παρακάτω.

3.2.1 Transport System - Local Access Network

Αλλαγή του συστήματος μεταφορών (Transport System)  που είναι το εξάρτημα που παρέχει το interface της μετάδοση του backbone carrier  στο σύστημα του DSLAM. Το Transport System μπορεί να προσφέρει συγκεκριμένα interfaces όπως T1/E1, T3/E3, OC-1, OC-3, STS-1, STS-3. 

Αλλαγή του Τοπικού Δικτύου Πρόσβασης (Local Access Network) που χρησιμοποιεί το εσωτερικό καλωδιακό δίκτυο για μπορέσει να συνδέσει τους προμηθευτές πολλαπλών δικτυακών υπηρεσιών με τους χρήστες αυτών. Είναι σύνηθες ότι θα χρειαστούν και άλλα εξαρτήματα για να επιτευχθεί αυτό όπως Frame Relay  και ATM διακόπτες. Ένα ακόμα χαρακτηριστικό του  Local Access Network είναι οι κόμβοι πρόσβασης Access Node (AN) που είναι το φυσικό μέρος που υπάρχουν οι διακόπτες και τα μηχανήματα δρομολόγησης. Ανάλογα με τις απαιτήσεις για πρόσβαση θα μπορούν να υπάρχουν παραπάνω από ένα ΑΝ σε ένα Local Access Network. Το θέμα με τα ΑΝ δεν λήγει όμως εδώ αφού αυτά καθώς  και όλοι οι διακόπτες θα είναι ενσωματωμένα στα νέας γενιάς DSLAM. 

3.2.2 DSLAM
Το DSLAM είναι όπως είπαμε το βασικότερο εξάρτημα που εγκαταστάθηκε στο CO για την εφαρμογή του DSL δικτύου. Το DSLAM δεν είναι χρήσιμο μόνο για να διαχειρίζεται την κίνηση των πακέτων σε ένα δίκτυο υψηλών ταχυτήτων  αλλά και για την δυνατότητα του να προσφέρει πολλαπλές υπηρεσίες στον πελάτη άλλων μοντέλων δικτύων. Παρακάτω θα αναλυθούν τα χαρακτηριστικά του DSLAM και οι δυνατότητες που μας προσφέρει.

Λειτουργικά το DSLAM συγκεντρώνει την κίνηση δεδομένων από τις DSL συνδέσεις και την μεταφέρει στο backbone δίκτυο για σύνδεση με το υπόλοιπο δίκτυο. Επίσης προσφέρει backhaul υπηρεσίες σε εφαρμογές πακέτων, κελύφους (cell) και κυκλωμάτων (circuit-based) μέσα από την συγκέντρωση των DSL γραμμών σε εξόδους 10BASE-T, 100BASE-T, T1/E1, T3/E3 ή ΑΤΜ.

Το πιο ισχυρό προνόμιο των DSLAM είναι ότι μπορούν να προσφέρουν πολλαπλές υπηρεσίες στους χρήστες. Αυτό το κάνουν τα Multiservises DSLAM τα οποία είναι ένα broadband-access network element (NE) που συνδυάζει υποστήριξη από πολλαπλούς τύπους DSL μεταδόσεων (transmission). Τα multiservices DSLAM είναι συνήθως ενσωματωμένα με διακόπτες ATM, ελεγκτή κυκλοφορίας και υποστηρίζει πλήρως το QoS (Quality of Service) ώστε να προσφέρει ένα μεγάλο εύρος υπηρεσιών. Έτσι σε ένα μόνο μηχάνημα θα έχουμε προσφορά υπηρεσιών αναλογικών, ISDN, IDSL, SDSL, RADSL-CAP, RADSL-DMT συνδέσεων. Επίσης τα DSLAM μπορούν να ρυθμίσουν το εύρος ζώνης μετάδοσης δεδομένων και ολοκληρωμένες υπηρεσίες σε ένα μόνο φυσικό φορέα πρόσβασης. Συνεπώς τα DSLAM μαζί με κάποια άλλα μηχανήματα από την πλευρά του χρήστη μπορεί να προσφέρει πρόσβαση με μεγάλη ταχύτητα και ακόμα εφαρμογές ήχου και βίντεο με αξιοπιστία.

Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε  ότι το DSLAM δεν είναι μόνο λειτουργικό αλλά και οικονομικό αφού ένας παροχέας υπηρεσιών (Service Provider) συμφέρει να χρησιμοποιήσει  ένα multiservices DSLAM αποφεύγοντας την λύση πολλαπλών απλών DSLAM που θα ανέβαζε αισθητά το κόστος ή την λύση του μονού DSLAM που δεν θα κάλυπτε πλήρως τις ανάγκες της αγοράς. Επίσης η αξιοπιστία των DSLAM , το φτηνό κόστος συντήρησης και ο μεγαλύτερος χρόνος ζωής σε σχέση με αυτά των σημερινών DACS είναι ένα άλλο προνόμιο που μειώνει το κόστος χρήσης τους. Αν προσθέσουμε ακόμα την δυνατότητα να διαχειρίζονται πολλές γραμμές  με χαμηλό σχετικά κόστος τα κάνει ακόμα πιο ισχυρά στις προτιμήσεις των παροχέων υπηρεσιών τόσο για την σημερινή αγορά όσο και για την μελλοντική.

Οι δυνατότητες των DSLAM δεν περιορίζονται όμως στα παραπάνω, ένα ακόμα χαρακτηριστικό τους που τα κάνει ακόμα πιο ισχυρά είναι η σχετικά μεγάλη αντοχή τους  στην θερμοκρασία που τους δίνει την δυνατότητα να εγκαθίστανται σε οποιοδήποτε μέρος προστατευμένο πάντα από τις υπόλοιπες καιρικές συνθήκες. Αυτό επιτρέπει να μπορούμε να εγκαταστήσουμε DSLAM σε απομακρυσμένα τερματικά ή ακόμα και σε κουτιά σε διάφορα σημεία μίας πόλης, αντί να βρίσκονται μόνο μέσα στο CO. Η δυνατότητα εξάπλωσης τοπογραφικά επιτρέπει την παροχή DSL τεχνολογίας και σε απομακρυσμένους πελάτες. Βέβαια η αλήθεια στην σημερινή κοινωνία βρίσκεται πίσω από το κόστος και οι εγκαταστάσεις για απομακρυσμένους χρήστες αφορά την οικονομική δυνατότητα του παροχέα πρόσβασης καθώς και το χρηματικό ποσό που διατίθεται να ξοδέψει ο πελάτης για να έχει τις υπηρεσίες των DSLAM. Τα DSLAM είναι ισχυρά μηχανήματα όχι μόνο για την εξάπλωση της DSL τεχνολογίας αλλά και για την αλλαγή της μορφής όλου του Internet με τις πολλαπλές υπηρεσίες που προσφέρει . Είναι σίγουρο ότι η αγορά δε θα μείνει απαθής στην χρήση των DSLAM αφού το κέρδος αφορά τόσο την πλευρά των παροχέων όσο και την πλευρά των πελατών. Οι δυνατότητες του όπως αναφέρθηκαν σχετικά με τις υπηρεσίες που προσφέρει θα αναλυθούν σε παρακάτω κεφάλαιο που θα επεκταθούμε σε μοντέλα δικτύων που μπορούν να αναπτυχθούν πάνω σε ένα DSL δίκτυο.

3.3 Εξοπλισμός Του Πελάτη.

3.3.1 DSL Modem/Router.

Όπως φαίνεται και στο σχεδιάγραμμα στην αρχή του κεφαλαίου οι πελάτες που θέλουν να έχουν τα προνόμια των DSL τεχνολογιών θα πρέπει να εγκαταστήσουν κάποιο DSL Modem ή DSL Router ανάλογα με τις ανάγκες που έχουν στο σπίτι τους ή στην εταιρία.

Η σύνδεση αυτών των εξαρτημάτων είναι τυπικά 10Base-T, V.35, ATM ή T1/T3, αλλά κυκλοφορούν και προϊόντα νέας γενιάς που υποστηρίζουν USB, IEEE 1394(Firewire) και PCI. Επίσης αναπτύσσονται μοντέλα τα οποία θα περιέχουν και επιπρόσθετες θύρες για την υποστήριξη συγκεκριμένων υπηρεσιών. Τέτοιες υπηρεσίες είναι η υποστήριξη φωνής με RJ11 θύρες,  τα IADs για  Voice Over DSL υπηρεσίες, θύρες βίντεο για υποστήριξη υπηρεσιών βίντεο και καινούργια δικτυακά interfaces όπως HomePNA(Home Phoneline Networking Alliance) ή ασύρματα δικτυακά interfaces όπως το 802.11 Wireless Ethernet.

Tα DSL άκρα (endpoints) της σύνδεσης είναι δυνατόν να προγραμματιστούν ανάλογα με τις υπηρεσίες που θέλει να έχει ο χρήστης . Επιπρόσθετα στην παροχή βασικών λειτουργιών ενός DSL Modem πολλά άκρα περιέχουν παραπάνω λειτουργικότητα όπως γεφύρωμα (bridging) , δρομολόγηση (Routing), ΤΜD πολυπλεξία και ATM πολυπλεξία. Θα σταθούμε λίγο εδώ για να δούμε πως λειτουργούν τα παραπάνω είδη άκρων.

Τα γεφυρωμένα άκρα (bridged endpoints) είναι τα πιο αρεστά στην αγορά λόγω της εύκολης εγκατάστασης τους και την απλή συντήρηση τους. Κάθε γεφυρωμένη συσκευή θα πρέπει να περιέχει ένα φίλτρο εκμάθηση (learning filter) για να μπορέσει να απομονώνει την ανεπιθύμητη κυκλοφορία να διαβιβάζεται στο δίκτυο.

Tα δρομολογημένα άκρα (routed endpoints) προσφέρουν την ελαστικότητα που έχει το IP στην πλευρά του πελάτη. Με ένα άκρο που έχει πλήρη υποστήριξη IP μπορούν να δημιουργηθούν και να συντηρηθούν subnets επιτρέποντας προσεκτική κατάτμηση των πόρων ενός απομακρυσμένου LAN (Local Area Network), τόσο καλά όσο multicast και unicast downstream αναγνώριση. Επίσης πολλαπλοί service domain μπορούν να χρησιμοποιηθούν από χρήστες ενός απομακρυσμένου LAN, αυτό επιτρέπει σε κάποιο μεγάλο πλήθος χρηστών να έχουν πρόσβαση σε διαφορετικούς παροχείς υπηρεσιών όπως το LAN της επιχείρησης ή το Διαδίκτυο από διαφορετικούς ISP (Internet Service Provider).

Τα άκρα διαφάνιας προτοκόλλων (protocol-transparent) συμπεριφέρονται περίπου σαν τα DSU (Digital Service Unit)/CSU(Channel Service Unit). Χορηγούν στην DSL σύνδεση ένα interface για τους υπάρχοντες δρομολογητές και ακόμα μπορεί να παρέχουν ταυτόχρονα FRADs (Frame Relay Access Devices). Έτσι δρομολογητές και FRADs αναλαμβάνουν να χειριστούν όλη την διαχείριση της κυκλοφορίας του συνδεδεμένου LAN καθώς τα DSL άκρα περνάνε όλη την κυκλοφορία στο upstream της DSL σύνδεσης.

Channelized TDM άκρα μπορούν να λειτουργήσουν σαν DSU/CSU για Τ1/Ε1 υπηρεσίες. Επίσης προσφέρουν interfaces σε συσκευές που είναι συνυφασμένες με παραδοσιακές υπηρεσίες δικτύου ( δρομολογητές, FRADS, PBXs, πολυπλέκτες ).

Συγκεντρωτικά τα DSL Modems και Routers είναι τα βασικά εξαρτήματα του άκρου του πελάτη. Έτσι είναι κατασκευασμένα για εύκολη εγκατάσταση και χωρίς ιδιαίτερο προγραμματισμό.

3.4 Εξοπλισμός σε όλο το καλωδιακό δίκτυο

Μέχρι τώρα αναφερθήκαμε στην φυσική υποδομή που πρέπει να έχει το δίκτυο DSL στο παρόν καλωδιακό τηλεφωνικό δίκτυο. Η ανάγκη όμως να έχουμε συνδέσεις και παράλληλα να μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το παραδοσιακό δίκτυο τηλεφώνου για χρήση του τηλεφώνου οδήγησε στην χρήση των POTS Splitters και των Microfilters.

3.4.1 POTS Splitters
Τα POTS Splitters είναι συσκευές που τοποθετούνται τόσο στην πλευρά του χρήστη στο σπίτι ή στο γραφείο όσο και στο Central Office ώστε το κύκλωμα του καλωδίου να χρησιμοποιείται ταυτόχρονα για υψηλής ταχύτητας δίκτυα και για την παραδοσιακή χρήση του τηλεφώνου. Τα POTS Splitters έρχονται σε δύο είδη, το ένα είναι ένας μόνος splitter σχεδιασμένος για εγκατάσταση στην οικία και ένας πολλαπλός splitter στο CO. Οι περισσότερες μορφές κωδικοποίησης των DSL χρησιμοποιούν ένα μόνο κανάλι του δικτύου άλλες πάλι όχι. Τα POTS Splitters χωρίζονται σε δυο κατηγορίες , τα ενεργητικά (active) και τα παθητικά (passive). Τα ενεργητικά splitters χρησιμοποιούν εξωτερική πηγή ρεύματος για να λειτουργήσουν αλλά έχουν εφεδρική ισχύ σε περίπτωση που πέσει το ρεύμα ώστε να λειτουργούν οι υπηρεσίες  άμεσης ανάγκης του κλασσικού τηλεφώνου (αστυνομία, ΕΚΑΒ κ.τ.λ.). Τα παθητικά splitters δεν χρειάζονται ρεύμα για να λειτουργήσουν αλλά έχουν υψηλό Mean Time Between Failures (MTBF) σε σχέση με τα ενεργητικά.

3.4.2 Microfilters
Πολλές DSL τεχνολογίες όπως η G.Lite ADSL, η ReachDSL και η RADSL υποστηρίζουν δικτυακά κυκλώματα χωρίς την χρήση των splitters στην πλευρά του πελάτη. Αντί αυτών χρησιμοποιούνται Microfilters ανάμεσα σε κάθε συσκευή του παραδοσιακού τηλεφωνικού δικτύου. Τα microfilters είναι χαμηλοπερατά φίλτρα που φιλτράρουν το σήμα στο καλώδιο αφήνοντας να περάσουν οι μικρές συχνότητες της φωνής και κόβουν της μεγάλες του δικτύου υψηλών ταχυτήτων της DSL. Το βασικό προτέρημα τους σε σχέση με τους slitters είναι ότι είναι πιο εύκολα στην εγκατάσταση που μπορεί να την κάνει ο ίδιος ο χρήστης αντί να φωνάξει εξειδικευμένο συνεργείο για την εγκατάσταση.

3.5 End-to-End Network Management

Πέρα από τα βασικά εξαρτήματα που χρησιμοποιούνται για να λειτουργήσει ένα ΔΣΛ δίκτυο υπάρχει ακόμα λειτουργικό στοιχεία, το σύστημα διαχείρισης δικτύου (Network Management System – NMS). 

Τα βασικά χαρακτηριστικά του DSL - NMS είναι:

· Το DSL – NMS πρέπει να είναι συμβατό με το πλήθος των υπολοίπων γνωστών NMS που χρησιμοποιούνται, ώστε να χρησιμοποιείται στα σημερινά και στα μελλοντικά συστήματα περιλαμβανομένου και τις υψηλών στρωμάτων OSS εφαρμογές.

· Να υποστηρίζει JAVA API (Application Program Interface) και άλλα interfaces βασισμένα στο WEB ώστε να προσφέρεται στο σύστημα εύκολη πρόσβαση στο δίκτυο από πλήθος πλατφόρμων.

· ΝΑ είναι όσο γίνεται επεκτάσιμο για να αναπτύσσεται όσο το δίκτυο μεγαλώνει.

· Μια διανεμημένη αρχιτεκτονική για να επιτρέπει πρόσβαση στο δίκτυο από οπουδήποτε.

· Προχωρημένα διαγνωστικά εργαλεία καθώς και εργαλεία ελέγχου των γραμμών για να υπάρχει γρήγορη ανίχνευση λαθών και αποκατάσταση των βλαβών.

· Να έχει συστήματα αναπαράστασης της λειτουργίας ώστε να έχουμε ακριβείς τιμές για τις παραμέτρους του Quality of Service (QoS) ώστε να δούμε πόσο συμφωνεί με το Service Level Management (SLA).

· Λειτουργική κράτηση ιστορικών (Logs) ώστε να υπάρχουν αρχεία για να ελέγχουμε την απόδοση και την αξιοπιστία του δικτύου.

3.6 Έλεγχος DSL γραμμής.  

Όσα προαναφέρθηκαν αφορούν την λειτουργικότητα των δικτύων που είναι βασισμένα σε DSL τεχνολογίες, θα πρέπει όμως τώρα να αναφερθούμε και στην προετοιμασία εγκατάστασης των παραπάνω εξαρτημάτων.

3.6.1 Έλεγχος του Βρόχου

Οι DSL τεχνολογίες έχουν το προτέρημα ότι χρησιμοποιούν καλώδια συνεστραμένου ζεύγους τα οποία είναι ήδη εγκατεστημένα για τις ανάγκες του παραδοσιακού τηλεφωνικού δικτύου . Αυτό όμως δεν σημαίνει ότι η ποιότητα της εγκατάστασης  του καλωδιακού δικτύου δεν διαδραματίζει σοβαρό ρόλο στην ικανότητα του να μπορέσει να μεταφέρει δεδομένα βάση DSL τεχνολογιών. Για αυτό και ο έλεγχος πριν την χρήση είναι απαραίτητος, τόσο για να μετρηθεί η ποιότητα των καλωδίων όσο και για να εντοπισθούν τα γνωστά εμπόδια που αναφέρθηκαν στα πρώτα κεφάλαια ( bridged taps, loading coils, crosstalk). Επίσης μπορούμε να μετρήσουμε την ακριβή απόσταση του καλωδίου η οποία όπως είναι γνωστό έχει άμεση σχέση με την απόδοση των DSL τεχνολογιών. Επίσης η ανάλυση του καλωδιακού σχεδίου θα μείωση το κόστος για τυχόν αναβάθμιση  που μπορεί να χρειαστεί ή ακόμα και στην περίπτωση κάποιου εναλλακτικού σχεδίου όπως η εγκατάσταση οπτικών ινών. Ένα ακόμα χαρακτηριστικό αυτών των ελέγχων είναι ότι είναι αυτοματοποιημένοι και μπορούν να διατηρηθούν και πέρα από την αρχική εγκατάσταση δίνοντας έτσι την καθημερινή εικόνα του δικτύου καλωδίων.

3.6.2 Μεθοδολογίες Ελέγχου

Υπάρχουν δυο ειδών ελέγχου πριν την εγκατάσταση του Μονού Άκρου Ελέγχου (Single Ended Testing) και του Διπλού Άκρου Έλεγχο (Double Ended Testing).

To πρώτο αφορά κυρίως τους παροχείς υπηρεσιών δικτύου. Ο μηχανισμός όπως φαίνεται και στο σχήμα παρακάτω τοποθετείται στο CO και όλοι οι έλεγχοι γίνονται από εκεί.
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Σχήμα 3-3: Μονού Άκρου Έλεγχος DSL Κόμβου.

Το είδος αυτό του ελέγχου είναι κατά 90% με 95% αξιόπιστο, αλλά δεν χρειάζεται δεν χρειάζεται περαιτέρω εγκατάσταση μηχανημάτων στον κάθε πελάτη που επιθυμεί την χρήση της DSL, συνεπώς το κόστος είναι πολύ μικρό.

Το άλλο είδος ελέγχου, το Διπλού Άκρου Έλεγχος, απαιτεί και εγκατάσταση  μηχανισμού έλεγχου DSL και στην πλευρά του χρήστη. Εδώ έχουμε ένα xDSL Test Modem  στον πελάτη και ένα xDSL Reference Modem στο CO όπως φαίνεται στο σχήμα παρακάτω.
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Σχήμα 3-4: Διπλού Άκρου Έλεγχος DSL Κόμβου.
Η αξιοπιστία αυτού του τρόπου είναι μεγαλύτερη από τον προηγούμενο, αλλά το κόστος φτάνει πολύ ψηλά, για αυτό και δεν προτιμάται από τους DSL παροχείς.

3.6.3 Σημεία Ελέγχου

Οι παραπάνω μέθοδοι αποσκοπούν κυρίως στο να ελέγχουν την δυνατότητα χρήσης του υπάρχοντος καλωδιακού δικτύου για τις σημαντικότερες xDSL τεχνολογίες.

Συγκεκριμένα διεξάγονται οι εξής έλεγχοι:

· Ανίχνευση load coils.

· Ανίχνευση bridged taps.

· Μέτρηση μήκους της γραμμής.

· Μέτρηση του θορύβου στην ευρεία ζώνη συχνοτήτων

· Έλεγχος του μετάλλου για την κατά μήκος ισορροπία του όσο αφορά την ποιότητα του.

Οι παραπάνω έλεγχοι θεωρούνται βασικοί για την εγκατάσταση και λειτουργία των DSL τεχνολογιών.

3.7 Περίληψη Κεφαλαίου 3

Στο κεφάλαιο αυτό συζητήθηκαν τα βασικά εξαρτήματα που χρειάζεται ένα δίκτυο πρόσβασης βασισμένο σε DSL τεχνολογίες. Εγκαταστάσεις πρέπει να γίνουν  στo CO (DLSAM), στον χρήστη (DSL Modems/Routers) και σε όλο το δίκτυο (POTS Splitters, Microfilters). Επίσης αναφερθήκαμε στην σημασία του DSL Network Management System και την λειτουργικότητα του ελέγχου της DSL γραμμής (DSL Line Test).

Επεκταθήκαμε βέβαια περισσότερο στο DSLAM και ιδιαίτερα στα multiservices DSLAM λόγω της ποικιλίας υπηρεσιών που μπορούν να προσφέρουν όπως IP/LAN υπηρεσίες, Frame Relay, Nx64 και ATM υπηρεσίες.

Κεφάλαιο 4

Υπηρεσίες και Εφαρμογές της DSL.

4.1 Προσφορά Υπηρεσιών Μεσώ DSL.

Άμα ρίξουμε μια ματιά στην αγορά του δικτύου σήμερα θα δούμε ότι όσο οι εφαρμογές μεγαλώνουν γίνονται και πιο απαιτητικές σε ταχύτητα και σταθερότητα του δικτύου. Το ζητούμενο επομένως σήμερα στον τομέα των υπηρεσιών και εφαρμογών του δικτύου είναι η αύξηση της ταχύτητας με όσο γίνεται το μικρότερο κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας ώστε να προσφερθούν στους περισσότερους χρήστες. Την λύση αυτή την δίνουν οι DSL τεχνολογίες, οι οποίες δεν έρχονται να καταργήσουν τις παρούσες υπηρεσίες αλλά να τις ενδυναμώσουν με δίκτυο υψηλών ταχυτήτων τα οποία θα είναι οικονομικά προσιτά στο ευρύ κοινό. Για να κατανοήσουμε την χρήση της DSL σε αυτόν τον τομέα θα αναλύσουμε τα τέσσερα βασικά είδη υπηρεσιών και πως αυτές προσφέρονται μεσώ της DSL. Επιγραμματικά είναι:

· Channelized T1/E1 υπηρεσίες.

· IP υπηρεσίες.

· Frame Relay Υπηρεσίες με πλήρες ικανότητες διαχείρισης υπηρεσιών (Service Level Management).

· ΑΤΜ υπηρεσίες με πλήρες πακέτο προδιαγραφών QoS.

4.2 Channelized Τ1/Ε1  υπηρεσίες.

Οι Τ1/Ε1 υπηρεσίες που προσφέρονται σήμερα από τους παροχείς υπηρεσιών δικτύου είναι πανάκριβες λόγω του μεγάλου κόστους εγκατάστασης και λειτουργίας. Με την εμφάνιση της DSL τεχνολογίας αντικαθιστώντας τη Τ1/Ε1 γραμμή με HDSL καταφέρνουμε να μειώσουμε το κόστος εξαφανίζοντας την ανάγκη για ειδικούς μηχανικούς, για repeaters και άλλα εξαρτήματα που χρησιμοποιούνται στην υποδομή ενός Τ1/Ε1 δικτύου.

Το σενάριο αντικατάστασης των Τ1/Ε1 από HDSL υποδεικνύει την τοποθέτηση HDSL/HDSL2 οι οποίες μεταφέρουν 784 kbps για Τ1 και 1,168 kbps για Ε1. Οι δυο αυτές γραμμές συνδυάζονται και μετατρέπονται σε G.703 interface για Ε1 ή σε DSX-1 για Τ1 και συνδέονται με κάποιο κεντρικό μηχάνημα του CO όπως τα DACS (Digital Access and Cross-Connect System).

Από την πλευρά του πελάτη υπάρχει ή ένα modem V.35 ή μια τοπική θύρα που υποστηρίζει G.703, G.704 για Ε1 ή DSX-1 για Τ1. Αυτές οι μονάδες βεβαίως είναι απολύτως συμβατές με HDSL/HDSL2. Με την σειρά τους το V.35 modem μπορεί να είναι συνδεδεμένο με ένα δρομολογητή ή οποιαδήποτε άλλη συσκευή που υποστηρίζει V.35 interface. Με παρόμοιο τρόπο οι θύρες μπορεί να συνδέονται με ψηφιακό PBX (Public Branch Exchange), πολυπλέκτες και άλλες συσκευές που είναι συμβατές με Τ1/Ε1 interface. Παρακάτω στο σχήμα φαίνεται καθαρά η αντικατάσταση και η λειτουργία των Τ1/Ε1 υπηρεσιών με HDSL .
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Σχήμα 4-1: Ε1/Τ1 υπηρεσίες με DSL.

Μια ακόμα εφαρμογή της HDSL είναι στο χειριστή δικτύου κελυφών (cellular network operator). Εδώ έχουμε προσφορά T1/E1 υπηρεσιών από MTSO (Mobile Telephone Switching Office) σε διάφορα σημεία – κελύφη (cell sites) όπως φαίνεται στο σχήμα παρακάτω. Το κέρδος με την HDSL είναι ότι οι παροχείς εξαλείφουν το κόστος μίσθωσης της Τ1/Ε1 γραμμής και τους μένει μόνο το κόστος ενοικίασης του καλωδιακού δικτύου.
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Σχήμα 4-2: Τ1/Ε1 Cellular Περιβάλλον.

Από το 1996 στην αγορά εμφανίστηκε η τεχνολογία SDSL η οποία και αυτή είναι συμμετρικά αλλά χρησιμοποιεί μόνο ένα καλώδιο συνεστραμένου ζεύγους σε αντίθεση με την HDSL που χρησιμοποιεί δύο. Αυτό σημαίνει μείωση και άλλο του κόστους προσφοράς των Τ1/Ε1 υπηρεσιών.

4.3 IP Υπηρεσίες – Διαδίκτυο.

Τα τελευταία χρόνια το Διαδίκτυο κέντρισε το ενδιαφέρον για μετάδοση πληροφοριών τόσο για τα άτομα όσο και για τις εταιρίες. Η μεγάλη συλλογή συνδεδεμένων υπολογιστών έγινε η μέση λύση για ανάκτηση πληροφοριών τόσο για τα άτομα όσο και για τις εταιρίες. Μέσα σε αυτά τα χρόνια  άλλαξαν και η μορφή της πληροφορίας που δεν είναι πια ένα απλό κείμενο αλλά περιέχει πολλά περισσότερα πράγματα. Με αυτή την εξέλιξη όμως το μέγεθος των δεδομένων μεγάλωσε και η χρήση των παραδοσιακών αναλογικών modem έχει γίνει ασύμφορη αφού χρειάζονται πολλές ώρες για να κατεβάζεις αρχεία. Επίσης η δυσαναλογία των ταχυτήτων των modem με το backbone δίκτυο δημιουργεί συμφόρηση στον τοπικό κόμβο. Η χρήση των xDSL τεχνολογιών έρχεται να δώσει μια οικονομική σχετικά λύση  σύμφωνα με τις απαιτήσεις αυτών των υπηρεσιών που είναι βασισμένες κατά κύριο λόγο στο IP πρωτόκολλο.

Πιο συγκεκριμένα τα σημεία που σήμερα απαιτούν αύξηση του εύρους ζώνης είναι:

· Τη πρόσθεση βίντεο και ήχου στις εφαρμογές του Δικτύου που είναι βασισμένες στο TCP/IP πρωτόκολλο. Αυτό περιλαμβάνει Streaming Media όπως Real Audio , όσο και την διανομή ψηφιακού τύπου ήχου και βίντεο όπως τα MP3 και MPEG-4 για ήχο και βίντεο αντίστοιχα.

· Η αύξηση των παροχέων υπηρεσιών εφαρμογών (Application Service Provider - ASP) που αναπτύσσονται από μερικούς ISPs σήμερα . Οι ASP προσφέρουν στον χρήστη την δυνατότητα να κάνουν χρήση κάποιων εφαρμογών όπως προγράμματα παραγωγής (επεξεργαστές καμένου) έως και επιχειρηματικές εφαρμογές όπως το ηλεκτρονικό εμπόριο, τον ηλεκτρονικό προγραμματισμό των πόρων (Electronic Resource Planning  - ERP) και τη διαχείριση καταλόγων (inventory management). Αυτές οι εφαρμογές είναι εγκατεστημένες στον ASP και γίνεται από μακριά χρήση τους από τον πελάτη μέσα από IP σύνδεση.

· Εφαρμογές αλληλεπιδραστικών συνεδρίων και συνεργασιών όπως συνομιλία πολλών ατόμων και ανταλλαγή αρχείων βασισμένα πάντα σε IP συνδέσεις. Έτσι μπορούν να δημιουργηθούν ομάδες ατόμων που επικοινωνούν μεταξύ τους χρησιμοποιώντας το IP backbone δίκτυο του Διαδικτύου ή άλλα δημόσια IP δίκτυα.

· Ακόμα και τα παιχνίδια αλλάζουν μορφή και παίρνουν από το επίπεδο ενός μόνο υπολογιστή στα δικτυακά παιχνίδια. Ήδη υπάρχουν πολλά καινούργια παιχνίδια που υποστηρίζουν δικτυακές λειτουργίες. Για να υπάρξει αυτό απομακρυσμένοι games servers και δίκτυα υψηλών ταχυτήτων βασισμένα σε IP πρωτόκολλο.

· Χαρακτηριστικό της σύγχρονης κοινωνίας πληροφοριών είναι και το δίκτυο του σπιτιού (Home Network). Πολλά σπίτια χρησιμοποιούν πολλαπλά PC, για παράδειγμα μπορεί το παιδί να χρησιμοποιεί ένα PC για παιχνίδια και εργασίες, οι γονείς του κάποιο άλλο για να παίρνουν e-mail και να χρησιμοποιούν και άλλες δικτυακές εφαρμογές και ακόμα να υπάρχει και κάποιος φορητός υπολογιστής για την εργασία κάποιου. Αυτά χρειάζονται να είναι συνδεδεμένα ώστε να μοιράζονται εκτυπωτές, πρόσβαση στο Διαδίκτυο ακόμα και αρχεία. Επίσης το Διαδίκτυο αρχίζει να προσφέρει και άλλες υπηρεσίες σε ένα νοικοκυριό όπως Web TV υπηρεσίες και δυνατότητα σύνδεσης μέσο ενός VPN δικτύου με την επιχείρηση που εργάζεται κάποιο μέλος. Όλα αυτά είναι βασισμένα σε IP πρωτόκολλο αλλά απαιτούν μεγάλο εύρος ζώνης ώστε να λειτουργήσουν ταυτόχρονα.

· Την ολοκλήρωση του Push μοντέλου στην παρουσίαση των δεδομένων μέσα στο υπάρχον Pull μοντέλο που υπάρχει σήμερα. Πιο αναλυτικά το pull μοντέλο απαιτεί ενεργή συμμετοχή του χρήστη στο περιεχόμενο πρόσβασης όπως να γράφει δικτυακές διεύθυνσης, να κάνει αναζήτηση στο δίκτυο και άλλα. Το Push μοντέλο προσφέρει περιεχόμενα πληροφορίας σε έναν παθητικό θεατή ή ακροατή όπως ράδιο για ήχο ή τηλεόραση για βίντεο. Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται το Push/Pull μοντέλο και το τι περιλαμβάνει.
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Σχήμα 4-3: Push/Pull Μοντέλο.

Ακόμα πέρα από τις παραπάνω υπηρεσίες που προσφέρει το Internet υπάρχουν και κάποιες άλλες εφαρμογές του IP οι οποίες σχετίζονται με μικρότερα είδη δικτύων. Τέτοια δίκτυα είναι τα Intranets και τα Extranets, το πρώτο είναι ιδιωτικό δίκτυο (Private Network) και το δεύτερο ημι-ιδιωτικό. Αναλυτικότερα θεωρούμε Intranet το δίκτυο μιας επιχείρησης και Extranet το δίκτυο που μετέχουν πολλές επιχειρήσεις μαζί. Και τα δύο αυτά δίκτυα έδωσαν πολλές λύσεις κυρίως στο επιχειρηματικό επίπεδο, αφού μπορούν να μεταφέρουν γρήγορα και ασφαλή δεδομένα μεγάλου μεγέθους ανάλογα με τις ανάγκες του κάθε χρήστη.

Τα παραπάνω δίκτυα επιχειρήσεων και κυρίως τα intranets δημιούργησαν την ανάγκη για από μακριά πρόσβαση των στελεχών στον LAN δίκτυο της επιχείρησης. Βέβαια αυτό γινόταν και πριν την εμφάνιση της DSL αλλά με αρκετά προβλήματα. Η ασφάλεια και η πιστοποίηση των πακέτων δεν ήταν ακριβής λόγω της χρήσης του απλού τηλεφωνικού δικτύου και των αναλογικών modem. Επίσης οι ταχύτητες ήταν μικρές με αποτέλεσμα να μην μπορούν   να μεταδοθούν μεγάλα αρχεία κυρίως πολυμεσικών εφαρμογών. Οι xDSL τεχνολογίες μπόρεσαν με χαμηλό κόστος να μειώσουν όλα αυτά τα προβλήματα ασφάλειας και ταχύτητας. Η ταχύτητα είναι προφανώς μεγαλύτερη αν συγκρίνουμε τις ταχύτητες που έχουν οι DSL συνδέσεις σε σχέση με τα αναλογικά modem. Η ασφάλεια επιτυγχάνεται τώρα πια μέσα στο Central Office παρά στα γραφεία της εταιρίας που σημαίνει ότι τα επίπεδα ασφαλείας είναι καλύτερα.

Επίσης μια ακόμα εφαρμογή που λειτουργεί πολύ καλύτερα με DSL δίκτυα και εξελίσσει τον τομέα της απομακρυσμένης σύνδεσης με το δίκτυο της επιχείρησης είναι τα VPN(Virtual Private Network). Tα VPN λειτουργεί προγραμματίζοντας κατάλληλα το backbone του ΙΡ δικτύου για την μεταφορά δεδομένων ώστε να μοιάζει με ένα ιδιωτικό δίκτυο που η μία του άκρη είναι ο χρήστης. Συνδυάζοντας μάλιστα και τα δεδομένα του QoS που μπορούν να εφαρμοστούν με την εμφάνιση της DSL ο χρήστης – στέλεχος νιώθει ότι όντως βρίσκεται και εργάζεται  μέσα στην εταιρία.

4.4 Frame Relay over DSL

Η Frame Relay αρχιτεκτονική είναι η πιο δημοφιλής τεχνολογία σήμερα για δίκτυα υψηλών ταχυτήτων. Το χαρακτηριστικό της είναι ότι καταφέρνει να εκμεταλλευτεί το διαμοιραζόμενο εύρος ζώνης, τα σχέδια κυκλοφορίας και το μεγάλος αριθμός εγγραφών συνδρομής για να καταφέρει υψηλή ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων στις μισθωμένες γραμμές. To Frame Relay δίκτυο είναι ένα δίκτυο υψηλών ταχυτήτων όπου τα σημεία πρόσβασης είναι οι Frame Relay διακόπτες. Οπότε τα δεδομένα από τον χρήστη μπαίνουν από ένα διακόπτη στο δίκτυο αυτό και βγαίνουν από κάποιον άλλον αφού ταξιδέψουν με μεγάλη ταχύτητα. Η τοποθέτηση των διακοπτών γίνεται σε στρατηγικά σημεία σε όλο το δίκτυο ώστε να επιτευχθεί η μέγιστη απόδοση. Έτσι λοιπόν το Frame Relay δίκτυο χρησιμοποιώντας κατάλληλες τεχνικές ελέγχου της κίνησης δεδομένων προσφέρει μεγάλες ταχύτητες. Αυτό όμως άρχισε να γίνεται δημοφιλής κυρίως στις επιχειρήσεις και εξαπλώθηκε αρκετά με αποτέλεσμα να επιφορτώνεται το δίκτυο με διαφορετικών ειδών δεδομένα που σήμαινε την συμφόρηση της κυκλοφορίας των δεδομένων στο τοπικό βρόχο πρόσβασης (local Access Loop).

Σε αυτό το σημείο έρχεται η DSL για να δώσει μια πιο ικανοποιητική λύση λόγο της δυνατότητας να είναι πιο ευέλικτη στην  διαχείριση της κίνησης. Επίσης αυξάνει την ταχύτητα πάνω από 2.3 Mbps και είναι δυνατή η διαχείριση end – to – end  δικτύου. Ακόμα το Frame Relay over DSL προσφέρει και τρία ακόμα χαρακτηριστικά που αφορούν  τόσο τους παροχείς υπηρεσιών και πρόσβασης όσο και τον πελάτη:

Η DSL μπορεί να μειώσει το μέρος του κόστους που αφορά τη συνδρομή (subscription) το οποίο για πολλούς είναι περίπου το 38% του συνολικού κόστους. Επίσης όπως προαναφέρθηκε δεν χρειάζονται ειδικοί τεχνικοί και μηχανήματα που ανεβάζουν το κόστος.

Η αναβάθμιση σε SLM DSL (Service Level Management) θέτει σε λειτουργία της επιχειρηματικές εφαρμογές της DSL που προσφέρουν πλήρης απόδοση υπηρεσιών και end – to – end SLA  (Service Level Agreement) λειτουργικότητα.

Επίσης φέρνει το σημείο πρόσβασης πιο κοντά στον συνδρομητή. Το intelligent service demarc υποστηρίζει και τα δυο είδη FRF.8 interworking: το διαφανή (transparent), όπου το Frame Relay τερματίζει σε ένα head-end RFC 1490 encapsulation και το μεταβιβαστικό (translational) όπου το Frame Relay τερματίζει σε ένα ΑΤΜ head-end RFC 1483 encapsulation.

Υπάρχει  και κάτι ακόμα που κάνει το Frame Relay over DSL καλύτερη επιλογή από το παραδοσιακό Frame Relay. Αυτό είναι η δυνατότητα  της διαχείρισης επιπέδου υπηρεσιών (Service Level Management – SLM) που προσφέρει η DSL στο Frame Relay. Με το παραδοσιακό δίκτυο ήταν δύσκολο να μετρηθεί η απόδοση και να μπορέσουν έτσι να βγάλουν συμπεράσματα για την λειτουργικότητα του δικτύου τόσο οι παροχείς υπηρεσιών όσο και οι πελάτες. Με την DSL έχουμε πια μέτρηση απόδοσης σύμφωνα με τις επιταγές του QoS. Πιο αναλυτικά το SLM του  DSL προσφέρει στο  Frame Relay δίκτυο τα εξής:

· Παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο την απόδοση ώστε να επαληθεύσει και να ανιχνεύσει την απόδοση σύμφωνα με το SLA.

· Τοποθετεί μηχανισμούς στα άκρα των συνδέσεων ώστε να ελέγχουν και να ειδοποιούν για οποιαδήποτε προβλήματα νωρίς.

· Προσφέρει μηχανισμούς καταγραφής των μετρήσεων ελέγχου καθημερινά ώστε να κρατηθεί ιστορικό αρχείο και να έχουμε γενική εικόνα της απόδοσης του δικτύου.

4.5 ΑΤΜ over DSL
 Οι έννοιες πίσω από το ATM είναι ισχυρές και έχουν αρχίσει να πραγματοποuιούνται στην κοινότητα δικτύωσης. Το ATM είναι μια κύτταρο-βασισμένη(cell) τεχνολογία που  ταξινομήσει τα κύτταρα που έχουν μια προβλέψιμη καθυστέρηση, η μετατροπή γίνεται στο υλικό και είναι εξαιρετικά γρήγορη. Επιπλέον, το ATM προσφέρει τις εγγυήσεις QoS για τις πολλαπλάσιες κατηγορίες υπηρεσίας που ικανοποιούν τις ανάγκες για τις εφαρμογές που είναι χρόνος ευαίσθητος, όπως η φωνή και το βίντεο, προσθέτοντας μέχρι τη χαμηλότερη λανθάνουσα κατάσταση και τη δυνατότητα να αντιμετωπιστεί ουσιαστικά οποιαδήποτε εφαρμογή.

Αν και υπάρχουν μερικές ομοιότητες μεταξύ του Frame Relay και του ATM, οι διαφορές περιλαμβάνουν:

· Πλαίσια μεταβλητού μήκους σε αντίθεση των σταθερών κυττάρων του ATM. 

· Πιο εκτενείς παράμετροι σηματοδότησης και δικτύωσης με το ATM, με συνέπεια περισσότερο έλεγχο των QoS και την απόδοση για ένα ευρύτερο φάσμα των τύπων κυκλοφορίας δεδομένων. 

 Επειδή οι ATM υπηρεσίες πρόσβασης αναδύονται τώρα, τα γραφεία των επιχειρήσεων  μπορούν να εκμεταλλευθούν τα οφέλη του ATM end-to-end, μέσο το backbone network, και στην συνέχεια στον προσωπικό υπολογιστή γραφείου. Το ATM over DSL θα συμπληρώσει αυτές τις εφαρμογές. Επίσης η  σταθεροποίηση της κυκλοφορίας IP για το LAN-to-LAN και την μακρινή πρόσβαση του τοπικού LAN είναι ένας άλλος συνδυασμός του DSL και του ATM που έχει πολύ καλό νόημα. Με τη συγκέντρωση των πολλαπλάσιων πηγών κυκλοφορίας του τοπικού LAN στο CO, οι οικονομίες κλίμακας είναι δυνατές. Επιπλέον, γίνεται μια πλατφόρμα για την εύκολη μετανάστευση σεdesktop ATM. Ακόμα εκτός από τα LAN το ATM που λειτουργεί με τα κατάλληλα συστήματα DSL, προσφέρει μια ιδιαίτερα αποδοτική μέθοδο να συσκευάσει τις WAN εγκαταστάσεις. Αυτό είναι ένας σημαντικός παράγοντας από την άποψη των γενικών οικονομικών σχεδίου δικτύων και επιτρέπει στους φορείς παροχής υπηρεσιών να χρησιμοποιήσουν πλήρως τις ικανότητες της επόμενης-γενιάς DSLAMs με τις εσωτερικές ικανότητες μετατροπής του ATM. Παραδείγματος χάριν, πολλαπλά DSLAMs μπορούν να αθροιστούν για να μοιραστούν ένα ενιαίο WAN interface έτσι ώστε πέρα από τη συντήρηση του PVC να έχουμε και τα παρακάτω οφέλη: 

· Απλή και αποδοτική προβολή πέρα από το backbone network του ATM. 

· Η δυνατότητα για το φορέα παροχής υπηρεσιών να εγχύσει το κεφάλαιο καθώς το δίκτυο αυξάνεται. 

· Εξελιξιμότητα.

Τέλος η εμφάνιση του ATM over DSL επιτρέπει στον NSP να χρησιμοποιήσει μια ενιαία υποδομή να επεκτείνει ποικίλες υπηρεσίες επομένως, η δημοτικότητα των υπηρεσιών του ATM θα συνεχίσει να αυξάνεται.

4.6 Περιβάλλοντα Ιδιωτικών Δικτύων

Μια από τις σημαντικότερες παρερμηνείες για DSL είναι ότι είναι μελλοντική τεχνολογία που προορίζεται μόνο για τον τοπικό βρόχο. Η αλήθεια είναι ότι DSL είναι μια επιτρέποντας τεχνολογία καλωδίων χαλκού που είναι ευρέως διαθέσιμη σήμερα και μπορεί να χρησιμοποιηθεί να λύσει πολλά από τα προβλήματα που αντιμετωπίζονται στα περιβάλλοντα ιδιωτικών δικτύων(Private Network Enviroment, PNE). 

Το περιβάλλον ιδιωτικoύ δικτύού μπορεί να οριστεί ως μια οργάνωση, ένα ίδρυμα, μια εταιρία ή μια αντιπροσωπεία που απαιτούν τις μεταδόσεις μεγάλων στοιχείων. Αυτές οι διαφορετικές οργανώσεις έχουν ένα κοινό χαρακτηριστικό: η παρούσα υποδομή χάλκινων καλωδίων που αποτελεί το δίκτυο φωνής. Ας αναφερθούμε σε ένα γνωστό ΡΝΕ που είναι το δίκτυο του πανεπιστημίου. Είναι αυτή η υποδομή χαλκού που μας αφήνει να χρησιμοποιήσει τις τεχνολογίες DSL να λύσει πολλά από τα προβλήματα που αντιμετωπίζουμε στην προσπάθεια να διαχειριστούν το δίκτυο του πανεπιστημίου. Το DSL είναι μια προτιμημένη εναλλακτική λύση στις παραδοσιακές λύσεις στα προβλήματα πρόσβασης στα ΡΝΕ και αυτό η υπάρχουσα υποδομή καλωδίων χαλκού επιτρέπει στην  DSL να μεταφέρει ταχεία δεδομένα για εκτεταμένες αποστάσεις πάνω από καλώδια χαλκού και ταυτόχρονα με την παραδοσιακή τηλεφωνική υπηρεσία. Οι DLS υπηρεσίες είναι αποτελεσματικές στις αποστάσεις παραπάνω από τρία μίλια. Συνεπώς τα τρία πράγματα που διαφοροποιούν τις DSL υπηρεσίες από τις παραδοσιακές λύσεις των πανεπιστημιακών ΡΝΕ είναι: 

· Υψηλή ταχύτητα.

· Μακροχρόνια προσιτότητα (απόσταση). 

· Αποτελεσματικότητα δαπανών. 

 Οι παραδοσιακές μεγάλες λύσεις είτε απαιτούν την ακριβή επένδυση υποδομής (δηλ., οπτικό ή ομοαξονικό καλώδιο ινών) είτε μόνο λειτουργία μέσα σε πολύ περιορισμένες αποστάσεις. Οι λύσεις που λειτουργούν πέρα από τις εκτεταμένες αποστάσεις έχουν τρέξει με λιγότερο από επιθυμητές ταχύτητες. Η τεχνολογία DSL προσφέρει την καλύτερη λύση, τις υψηλές ταχύτητες και τις μεγάλες αποστάσεις επικερδώς σε όλη την υπάρχουσα υποδομή χαλκού.

4.7 Επέκταση των LAN δικτύων και συνένωση τους. 

Παραπάνω αναφερθήκανε στα πανεπιστημιακά PNE που κατά κύριο λόγο αντιπροσωπεύουν ένα LAN στην περιοχή της πανεπιστημιούπολης. Κατά τη διάρκεια του χρόνου, οι άνθρωποι που χρησιμοποιούν τα πανεπιστημιακά LANs έχουν την ανάγκη να μοιραστούν τις πληροφορίες ο ένας με τον άλλο. Η πρόκληση που αντιμετωπίζουμε είναι πώς να συνδυαστούν αυτά τα ανόμοια LANs ώστε να επιτρέψει σε αυτούς τους χρήστες να μοιραστούν τις πληροφορίες.

  Συχνά αυτά τα LANs χωρίζονται από τις αποστάσεις πάρα πολύ μεγάλες να επεκτείνουν απλά το τμήμα του τοπικού LAN (το όριο για την κατηγορία 5 UTP-βασισμένο Ethernet είναι 90 μέτρα). Οι εναλλακτικές λύσεις απαιτούν τα ειδικά μέσα όπως το προστατευμένο οπτικό καλώδιο ή η εργολαβία με έναν φορέα παροχής υπηρεσιών να συνδέσουν τις δύο θέσεις πανεπιστημιουπόλεων. Η εγκατάσταση των νέων μέσων πέρα από μια πανεπιστημιούπολη μπορεί να είναι απαγορευτικά ακριβή. Αυτό είναι όπου η τεχνολογία DSL και την υποδομή χαλκού που μπαίνουν στο παιχνίδι. Η υποδομή τηλεφωνικής καλωδίωσης στις περισσότερες πανεπιστημιουπόλεις είναι χαρακτηριστικά ένα αστέρι ή μια διανεμημένη τοπολογία αστεριών όπως στο σχήμα παρακάτω.
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Σχήμα 4.3: Το υποδομή του δίκτυο στα πανεπιστήμια.

 Όπως μπορούμε να δούμε από την το χάλκινο καλώδιο συνδέει όλα τα κτήρια στην πανεπιστημιούπολη. Χρησιμοποιώντας την τεχνολογία DSL, αυτή η τηλεφωνική καλωδίωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη εύκολη, ανέξοδη συνδετικότητα LAN-to-LAN. Συνδέουμε απλά τη συσκευή DSL με τα τηλεφωνικά καλώδια σε ένα κτήριο και συνδέουμε μια άλλη συσκευή  DSL με το άλλο τέλος των καλωδίων στο άλλο κτήριο. Μετά οι συσκευές DSL συνδέονται με αντίστοιχο LANs τους (χαρακτηριστικά μέσο της γέφυρας ή του δρομολογητή). Το αποτέλεσμα είναι απλός, γρήγορος, και ανέξοδος τρόπος την επέκτασης του μεγάλου τοπικού LAN όπως φαίνεται και στο σχήμα παρακάτω.

Ο παρακάτω σχήμα παρέχει ένα παράδειγμα της δύναμης της τεχνολογίας DSL στο ιδιωτικό περιβάλλον πανεπιστημιουπόλεων. Τέσσερα γεωγραφικά χωρισμένα κτήρια, το κάθε ένα έχει LANs για το προσωπικό. Αυτά τα LANs πρέπει όλα να είναι σε θέση να επικοινωνήσουν το ένα με το άλλο (δίκτυο πλέγματος) και να επικοινωνήσουν με άλλες εταιρικές θέσεις σ' όλο τη χώρα ή τον κόσμο.
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Σχήμα 4-4: Διασύνδεση LAN Δικτύων

Για να ικανοποιήσει μεγάλη σύνδεση από κάθε δρομολογητή, η παραδοσιακή μέθοδος θα ήταν να συμφωνήσει με έναν φορέα παροχής υπηρεσιών για μια μεγάλη σύνδεση σε μια υπηρεσία πλαισίων για κάθε κτήριο, με συνέπεια μια μηνιαία επαναλαμβανόμενη δαπάνη και την απαίτηση καθοδήγησης όλης της κυκλοφορία (ακόμη και κυκλοφορία που προορίζεται για άλλες θέσεις πανεπιστημιουπόλεων) μεσώ του δικτύου Frame Relay. Με την τεχνολογία DSL, η καλωδίωση πανεπιστημιουπόλεων αντικαθιστά τρεις από τις τέσσερις συνδέσεις φορέων παροχής υπηρεσιών και αποβάλλει την ανάγκη να καθοδηγηθεί η κυκλοφορία πανεπιστημιουπόλεων μεσώ του δικτύου Frame Relay.

 Είναι βέβαια αυτονόητο ότι αυτή η δομή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για οποιαδήποτε σύνδεση LANs ακόμα και επιχειρήσεων που είναι παρομοιότυπα με αυτά του πανεπιστημίου.

4.8 Περίληψη Κεφαλαίου 4

Σε αυτό το κεφάλαιο είδαμε τις διάφορες υπηρεσίες που μπορεί να προσφέρει η DSL . Όπως είδαμε αυτές οι υπηρεσίες δεν είναι καθόλου άγνωστες στο αγοραστικό κοινό απλά τώρα με την DSL η απόδοση τους και η λειτουργικότητα τους αυξήθηκε. Η DSL προσφέρει χαμηλού κόστους εφαρμογή των είδη γνωστών υπηρεσιών των T1/E1, του Frame Relay , του ΙΡ και φυσικά του ΑΤΜ. Επίσης είδαμε λίγο πιο αναλυτικά την χρησιμότητά της στα λεγόμενα περιβάλλοντα ιδιωτικών δικτύων όπως του πανεπιστημίου και στην γενική σύνδεση τέτοιων LAN δικτύων. Τα τελευταία μπορεί να είναι μια τεχνολογία που ήδη χρησιμοποιείται αλλά με την DSL είναι σίγουρο ότι θα αλλάξει μορφή και λειτουργικότητα πράγμα που θα βοηθήσει στην εξάπλωση της. 

Στα επόμενα κεφάλαια θα κάνουμε μια εκτενή αναφορά σε μια τεχνολογία που έρχεται μαζί με την DSL και αφορά την χρήση των DSL δικτύων για μετάδοση φωνής, την Voice Over DSL. Πιο μετά θα δούμε και την αρχιτεκτονική των δικτύων που χρειάζεται για προσφερθούν οι προαναφερθείσες τεχνολογίες αλλά και το DSL δίκτυο πολλαπλών υπηρεσιών που ανοίγει ένα νέο κεφάλαιο στην αγορά του μέλλοντος.

Κεφάλαιο 5

VoDSL και άλλες Υπηρεσίες. 
5.1 DSL και το δίκτυο φωνής.

Η τεχνολογία DSL παρέχει ποσοστό μεγάλων στοιχείων πέρα από τις τυποποιημένες γραμμές τηλεφωνικής πρόσβασης. Η υπηρεσία DSL είναι πάντα ανοιχτή, αποβάλλοντας την ανάγκη για dial-up και ενοχλητικά  πολυάσχολα σήματα. Και, αντίθετα από τους cable-modems, η σύνδεση δικτύων και το σχετικό εύρος ζώνης δεν μοιράζονται, έτσι οι συνδρομητές έχουν τις αφιερωμένες, ασφαλείς, υψηλής απόδοσης συνδέσεις στο Διαδίκτυο. Η δημοφιλέστερη μορφή του DSL είναι σήμερα ασσυμμετρικό DSL (ADSL) το οποίο είναι βασισμένο σε βιομηχανικό επίπεδο πρότυπα, και επιτρέπει στους συνδρομητές να χρησιμοποιήσουν την υπάρχουσα τηλεφωνική γραμμή τους, που παρέχει την παραδοσιακή τηλεφωνική υπηρεσία σανίδων σωτηρίας, να κάνει τα τηλεφωνήματα ή να στείλει τα fax ταυτόχρονα έχοντας πρόσβαση στο Διαδίκτυο σε πολύ ψηλές ταχύτητες.

5.2 Εμφάνιση VoDSL

Το VoDSL είναι τρόπος ώστε η υποδομή χαλκού να παράσχει και τις υπηρεσίες ποιοτικής φωνής καθώς επίσης και να υποστηρίξει μια ευρεία ποικιλία των εφαρμογών στοιχείων πέρα από την ίδια υπάρχουσα γραμμή στην περιοχή πελάτη. Δίνει στους  ανταγωνιστικούς τοπικούς μεταφορείς ανταλλαγής δεδομένων ( competitive local exchange carriers - CLECs) ένα τρόπο να αυξηθούν η δυνατότητα εισοδήματος  , στους επιβεβλημένους τοπικούς μεταφορείς ανταλλαγής δεδομένων ( incumbent local exchange carriers - ILECs) μια απάντηση στο cable modem, και  στους interexchange carriers (IXCs) ένα τρόπο να αποκτήσουν πρόσβαση στον τοπικό βρόχο φωνής. Εν ολίγοις, οποιοσδήποτε τύπος μεταφορέων μπορεί να αυξήσει την αξία του πακέτου πωλήσεων υπηρεσιών του.

Με όλο το εύρος ζώνης που επιτρέπεται μέσο ενός κυκλώματος ADSL, υπάρχουν μερικά μέγιστα των τύπων υπηρεσιών που μπορούν να παρέλθουν. Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι να ρωτηθεί πόσες γραμμές φωνής μπορεί ένα κύκλωμα ADSL να δώσει. Ανάλογα με τον τύπο και το ποσό συμπίεσης και της πραγματικής ταχύτητας γραμμών, η απάντηση να είναι εκπληκτική. Δείτε τον πίνακα παρακάτω για μερικούς υπολογισμούς.

	DSL Line Speed 
	Circuit Equivalents without Compression Circuit
	Equivalents Using Maximum Compression

	384 kbps
	6
	Up to 40

	768 kbps
	12
	Up to 80

	1.1 mbps
	18
	Up to 110

	1.5 mbps
	25
	Up to 150


Πίνακας 5-1: DSL αφιερωμένη στο VoDSL
Στις συσσωρευμένες αγορές, όπου η διαθεσιμότητα των βρόχων καλωδίων είναι σε ένα ασφάλιστρο, η εφαρμογή αυτού του είδους τεχνολογίας μπορεί να είναι ένας πυροβολισμός στο πρόβλημα στην αποδοτικότητα των carrier. 

Η VoDSL παράγει επίσης τα υψηλά κόστη. Διάφορα ερευνητικά σπίτια έχουν δηλώσει ότι η προσδοκία κόστους υπηρεσιών για τις υπηρεσίες δεδομένωνDSL θα μπορούσε να είναι στη γειτονιά 3 δισεκατομμύρια US$ετησίως, ενώ το προσδοκώμενο εισόδημα υπηρεσιών για VoDSL αναμένεται να είναι κοντά 13 δισεκατομμύρια US$.

5.3 VoDSL Εξοπλισμός

Το VoDSL απαιτεί μια πλατφόρμα του εξοπλισμού DSL, που συνδέεται με τις προσαρμογές πλατφόρμων ή τον πρόσθετο εξοπλισμό που μπορούν να χειριστούν τις απαιτήσεις για τις υπηρεσίες φωνής. Στο σχήμα παρακάτω φαίνονται αυτά τα εξάρτημα που θα αναλύσουμε στην συνέχεια.
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Σχήμα 5-1: Εξαρτήματα VoDSL Υπηρεσίας

 Τα εξής είναι απαραίτητα για να παράσχουν VoDSL: 

· Εξοπλισμός πελάτη : Τηλέφωνα, private branch exchange  (PBX), βασικό σύστημα, fax, modem, και ούτω καθεξής. 

· Ενσωματωμένη  Συσκευή Πρόσβασης  (integrated access device IAD): Η ΙΑD μπορεί να εξυπηρετήσει τις πολλαπλές λειτουργίες, συμπεριλαμβανομένου εκείνοι ενός modem DSL. ΙΑD χρησιμεύει ως το interface μεταξύ της υπηρεσίας δικτύων DSL και του εξοπλισμού φωνής και δεδομένων του πελάτη. Το packetization της κυκλοφορίας φωνής πραγματοποιείται σε αυτήν την μονάδα που χρησιμοποιεί την βασισμένη σε πρότυπα τεχνολογία (συνήθως τρόπος ασύγχρονης μεταφοράς [ ATM ]). Ο εξοπλισμός του πελάτη  (CBE) δίνει προτεραιότητα στα πακέτα φωνής προσπερνώντας τις προσκλήσεις δεδομένων ώστε να εξασφαλίσει την παράδοση ποιοτικής φωνής και στέλνει έπειτα τα πακέτα πέρα από τη γραμμή DSL. 

· Η γραμμή DSL. Μεταφέρει τα στοιχεία και η φωνή στην κοντινότερη carrier facility χρησιμοποιώντας τους υπάρχοντες βρόχους καλωδίου χαλκού. Φυσικά, αυτοί οι βρόχοι πρέπει να είναι σε θέση να υποστηρίξουν τις απαιτήσεις απόστασης και ποιότητας για την υπηρεσία DSL που προσφέρεται. 

· DSLAM. Ολοκληρώνει τις πολλαπλάσιες γραμμές DSL και αθροίζει την κυκλοφορία τους. 

· Ο διακόπτης δεδομένων (Data Switch). Λαμβάνει την κυκλοφορία από το DSLAM και χωρίζει τα δεδομένα από τα πακέτα φωνής, το δεδομένο στέλνεται σε ένα δίκτυο δεδομένων (π.χ., Διαδίκτυο), ενώ τα πακέτα φωνής στέλνονται στην πύλη φωνής. 

· Πύλες Φωνής (Voice gateway). Τα πακέτα φωνής ξεπακετάρονται και μετατρέπονται σε ένα βασισμένο σε πρότυπο format (GR- 303, TR- 08, ή V5.X) για την παράδοση σε έναν διακόπτη κατηγορία-5 φωνής. 

· Κατηγορία-5 διακόπτης τηλεφωνίας διακοπτών φωνής που παρέχει τον τόνο πινάκων, τη δρομολόγηση κλήσης και τις υπηρεσίες. Επίσης παράγει τα αρχεία που χρησιμοποιούνται για την τιμολόγηση.

· Δημόσιο μεταστρεφόμενο τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN). Το δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο

 Οι VoDSL ευρυζωνικές λύσεις πρόσβασης είναι γενικά επικαλύψεις επάνω στο δίκτυο DSL, που επιτρέπει την παροχή των υπηρεσιών φωνής σε αυτό που άρχισε ως δίκτυο δεδομένων. Σήμερα, μια λύση VoDSL έχει δύο βασικά συστατικά: μια πύλη φωνής και ένα IAD. Η πύλη φωνής επιτρέπει στην κυκλοφορία να διαχωριστεί του δικτύου δεδομένων και να δοθεί στο PSTN για την υπηρεσία και τη μετατροπή. Το ΙΑD παρέχει τη διεπαφή μεταξύ της υπηρεσίας δικτύων DSL και του εξοπλισμού του πελάτη. 

Από μια προσέγγιση διάταξης σε στρώματα, VoDSL έχει διάφορα στρώματα. Το φυσικό στρώμα είναι πραγματικά ένα διαστραμένου-ζεύγους καλώδίο χαλκού. Άλλο ένα είναι το στρώμα μεταφορών, το οποίο μπορεί να αντιμετωπιστεί από τον Frame Relay, το ATM, ή το πρωτόκολλο (IP) Διαδικτύου. To Frame-based VoDSL μοιάζει πραγματικά με το Voice over Frame Relay (VoFR) Το ATM βασισμένο VoDSL συμπεριφέρεται όπως το Voice and Media over ATM (VMoA) και η μεταφορά IP για VoDSL είναι πραγματικά Voice over IP (VoIP). Ακόμα ένα στρώμα είναι κωδικοποίηση φωνής, ακολουθούμενη από το CAS (Channel Associated Signaling ).

5.4 Μέθοδοι Μεταφοράς της φωνής

Η αγορά VoDSL αγωνιζόταν στην αρχή να αποφασίσει ακριβώς πώς να μεταφέρει την υπηρεσία, με IP, Frame Relay, ή ATM ; Κάθε μέθοδος έχει τις αξίες της εντούτοις, όλες οι μέθοδοι κινούνται η φωνή μέσο δικτύου βασισμένο σε πακέτα στον τελευταίο προορισμό της. Η IP έχει την πανταχού παρουσία, το Frame Relay έχει την ευκολία της εφαρμογής και το ATM έχει την ισχυρότερη συμβατότητα με το QoS. Τελικά αυτό που αποφασίστηκε συντριπτικά από το ADSL Fοrum ήταν η χρήση ATM.

 Οι αναλυτές υπολογίζουν ότι περίπου 90% του εγκατεστημένου DSLAM χρησιμοποιούν τη μέθοδο μεταφορών του ATM πίσω στο διακόπτη, oι παλαιότερες τεχνικές χρησιμοποιούν το στρώμα προσαρμογής του ATM (AAL1), υιοθετώντας byte-interleaved multiplexing, τα οποία καλούνται μερικές φορές time-division multiplex (TDM) άνω του ATM. Το ADSL Forum αναμένεται να υιοθετήσει αποδοτικότερο AAL2 (με τα μόνιμα εικονικά κυκλώματα (PVCs) ), το οποίο χρησιμοποιεί packet-interleaved multiplexing. To AAL2 είναι αποδοτικότερο επειδή επιτρέπει στο δίκτυο να διαθέσει το εύρος ζώνης δυναμικά στην υπηρεσία DSL μεταξύ των αιτημάτων των υπηρεσιών φωνής και δεδομένων. Εάν καμία υπηρεσία φωνής δεν είναι σε χρήση, κατόπιν η ολότητα του εύρους ζώνης μπορεί να αφιερωθεί στις υπηρεσίες δεδομένων (αντίθετα από AAL1 με PVCs, το οποίο κρατά το εύρος ζώνης απαιτημένο για τη φωνή ανοικτό σε περίπτωση που ζητηθεί). Η χρήση AAL2 επίσης επιτρέπει την αποκαλούμενη καταστολή σιωπής, η οποία μπορεί να ανακτήσει μέχρι 50% του εύρους ζώνης διατιθέμενου για την κυκλοφορία φωνής. Η καταστολή σιωπής αφαιρεί την ανάγκη η σιωπή σε μια τηλεφωνική συνομιλία (όπου κανένας δεν μιλά) και παρεμβάλλει αντί αυτού τα δεδομένα στο ρεύμα πακέτων. 

 Τα VoDSL μπορούν επίσης να κινηθούν μέσο της IP, η οποία είναι μια μέθοδος που περιγράφεται ως φωνή πέρα από το για πολλαπλών χρήσεων δίκτυο δεδομένων (voice over multiservice data network VoMSDN). Ένα MSDN μπορεί να είναι αποκλειστικά βασισμένο στο IP ή να ενσωματώσει και άλλες τεχνολογίες πακέτων. Ένα καθαρό δίκτυο IP θα μετέφερε όλη την κυκλοφορία άνω του IP, χρησιμοποιώντας τις τεχνολογίες VoIP όπως τα πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου(RTP) (π.χ., RFP 1889). Ένα μικτό δίκτυο IP και του ATM θα μπορούσε να χρησιμοποιήσει την IP για την κυκλοφορία δεδομένων και το ATM για τη φωνή. Σε ένα παράδειγμα VoMSDN, όλα τα πρωτόκολλα κλήση-ελέγχου παρέχονται έξω από έναν παραδοσιακό διακόπτη Κατηγορίας-5. Οι αλληλεπιδράσεις με το PSTN, όπως απαιτείται, παρέχονται μέσο μιας πύλης που υποστηρίζει χαρακτηριστικά GR-303 να διασύνδεει. Ο έλεγχος κλήσης σε αυτόν τον τύπο περιβάλλοντος εκτελείται από τα πρωτόκολλα όπως H.323, H.248, ή το πρωτόκολλο έναρξης συνόδου (session initiation protocol SIP).

5.5 Αρχιτεκτονική VoDSL υπηρεσιών

5.5.1 BLES

Δύο προσεγγίσεις είναι διαθέσιμες για τους μεταφορείς τοπικής -ανταλλαγής (local-exchange carriers) που επιθυμούν να καθιερώσουν την υπηρεσία VoDSL. Μια προσέγγιση, η ευρυζωνική υπηρεσία άμιλλας βρόχων (broadband loop emulation servic BLES), επεκτείνει την Κατηγορία-5 συντηρώντας τις ικανότητες των γραφείων, μαζί με τις υπηρεσίες υψηλών ταχυτήτων δεδομένων  στους πελάτες πάνω από DSL όπως στο παρακάτω σχήμα. Χρησιμοποιώντας την προσέγγιση BLES, οι προμηθευτές VoDSL έχουν σχεδιάσει τον εξοπλισμό που διασύνδεει με τον υπάρχοντα εξοπλισμό πελατών, το δίκτυο DSL, και το διακόπτη Κατηγορίας-5. Χαρακτηριστικά, ένα μονό κομμάτι του υλικού είναι εγκατεστημένο στη θέση συνδρομητών και συνδεμένο με το υπάρχον τηλεφωνικό σύστημα. Αυτό το υλικό εγκαθίσταται γενικά στο δωμάτιο τηλεφωνικής καλωδίωσης του κτηρίου. Ανάλογα με τον προμηθευτή, η CBE και ο modem DSL είναι χωριστά κομμάτια του εξοπλισμού ή μπορούν να ενσωματωθούν σε μια ενιαία μονάδα. Στις περισσότερες εφαρμογές VoDSL, ο εξοπλισμός του πελάτη (CPE) είναι ένα IAD. Στο δίκτυο, μια πύλη φωνής ή τοπικής-ανταλλαγής στο CΟ του παροχέα υπηρεσιών  στέλνει την κυκλοφορία φωνής VoDSL στον υπάρχοντα διακόπτη κατηγορίας-5  μέσο ενός τυποποιημένου δικτυακού interface όπως GR-303 ή TR-08 για τις ΗΠΑ ή V52 για τις χώρες που χρησιμοποιούν το ευρωπαϊκό πρότυπο στον εξοπλισμό. 
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Σχήμα 5-2: BLES Αρχιτεκτονική

Αυτή η προσέγγιση είναι γενικά οικονομικώς η πιο αποδοτική όπου ο φορέας παροχής υπηρεσιών προσφέρει ήδη τις παραδοσιακές υπηρεσίες φωνής για ένα υπάρχον δίκτυο μετατροπής και επιθυμεί να προσφέρει τις πρόσθετες  υπηρεσίες φωνής για την υπάρχουσα υποδομή. 

5.5.2 VoMBN

Μια άλλη προσέγγιση,voice over multiservice broadband networks (VoMBN), παρέχει τις υπηρεσίες φωνής (κλήση συνήθειας και υπηρεσίες Centrex, καθώς επίσης και ζεύξη για την CBE), μαζί με τις υπηρεσίες δεδομένων για το DSL από το περιφερειακό broadband network χωρίς διακόπτη Κατηγορίας-5 όπως στο σχήμα παρακάτω. Στη θέση συνδρομητών, ο εξοπλισμός για VoMBN είναι παρόμοιος με αυτός για BLES. Από την πλευρά του δικτύου, εντούτοις, ένα περιφερειακό για πολλές χρήσεις δίκτυο IP ή  ATM, που αποτελείται από κλήση σήματος και επεξεργάζεται τους κεντρικούς υπολογιστές και τις διάφορες συσκευές πυλών, αντικαθιστά το δίκτυο της Κατηγορίας-5. 
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Σχήμα 5-2: BLES Αρχιτεκτονική

Αυτή η προσέγγιση μπορεί να είναι οικονομικώς η πιο αποδοτική όπου ο φορέας παροχής υπηρεσιών θέλει να προσθέσει τις υπηρεσίες φωνής για ένα υπάρχον δίκτυο δεδομένων.

5.6 Υπηρεσίες της DSL
Κάποιες άλλες σημαντικές υπηρεσίες οι οποίες μπορεί να υπήρχαν παλιότερα σε δοκιμαστικό στάδιο αλλά ποτέ δεν μπόρεσαν με επιτυχία να αναπτυχθούν λόγω των χαμηλών ταχυτήτων είναι αυτές που αναφέρονται παρακάτω.

Video On Demand: Το βίντεο κατά απαίτηση είναι μια υπηρεσία που δεν μπόρεσε να εφαρμοστεί σωστά  μέχρι σήμερα και όποτε εφαρμόστηκε δημιουργούσε πολλά προβλήματα. Τώρα με τις ευκαιρίες που δίνουν οι DSL τεχνολογίες λόγο της υψηλής ταχύτητας μεταφοράς δεδομένων το Video On Demand μπορεί να γίνει πραγματικότητα. Η εφαρμογή αυτή επιτρέπει σε ένα χρήστη να κάνει αίτηση σε έναν server που περιέχει κάποια βίντεο να τα δει οποιαδήποτε στιγμή. Έτσι οποιοσδήποτε μπορεί να δει ένα βίντεο που τον ενδιαφέρει από τον υπολογιστή του σε διάφορες διαμόρφωσης όπως Real Audio, Microsoft Media Player ακόμα και σε MPEG-2.

Video Conferencing: Οι συνεδριάσεις μέσο βίντεο είναι η λύση για της σημερινές επιχειρήσεις των οποίων οι δραστηριότητες τους έχουν εξαπλωθεί διεθνώς. Έτσι με την είσοδο της DSL και των υψηλών ταχυτήτων μεταφορά ήχου και εικόνας αυτό έγινε πραγματικότητα. Τεχνολογίες όπως οι H.320 και H.324 που χρησιμοποιούνται στο Video Conferencing λειτουργούν άψογα στις πιο διαδεδομένες DSL τεχνολογίες και κυρίως στην ADSL.

Τηλε - Εκπαίδευση: Είναι μια εφαρμογή που μοιάζει με την προηγούμενοι αλλά χρησιμοποιείται για εκπαιδευτικούς σκοπούς.

Τηλε - Ιατρική: Και εδώ τα δίκτυα υψηλών ταχυτήτων μεταφοράς ήχου και εικόνας μπορούν να φανούν χρήσιμα. Σε απομακρυσμένα σημεία και σε στιγμές που δε είναι δυνατόν να παραστεί ο γιατρός μπροστά στον ασθενή η διάγνωση και η παροχή μπορεί να γίνει αποδοτικά από απόσταση μέσο αυτής της υπηρεσίας του δικτύου.

Τηλε - Εργασία: Αυτή εφαρμογή στηρίζεται στην πρόσβαση  LAN δικτύου από μακριά όπως είδαμε στα προηγούμενα κεφάλαια. Πολλοί λένε ότι η τηλε-εργασία θα αλλάξει το εργασιακό σύστημα στο μέλλον. Η τηλε-εργασία επιτρέπει σε ένα άτομο να δουλεύει συνδεδεμένος στο δίκτυο της επιχείρησης για την οποία εργάζεται χωρίς να είναι εκεί. Η DSL όπως είπανε παρέχει γρήγορη, αποδοτική και ασφαλή σύνδεση με απομακρυσμένα δίκτυα πράγμα που σημαίνει ότι η τηλε-εργασία δεν είναι μόνο μια εφαρμογή πια αλλά πραγματικότητα αφού οι συνθήκες γίνονται πιο ρεαλιστικές για τον χρήστη. Οι εταιρίες έχουν εκφράσει την προτίμηση τους σε αυτήν ειδικά αφού έτσι εξοικονομούν χρόνο και χρήμα αφού απαλλάσσονται από πολυέξοδες εγκαταστάσεις   για την στέγαση των υπαλλήλων τους. Επίσης για τον εργαζόμενο προσφέρει εργασία σε ένα φιλικό περιβάλλον, το σπίτι του!, αλλά και πιο άνετα ωράρια. Βέβαια για κοινωνικούς και ψυχολογικούς λόγους η τηλε-εργασία έχει και τους αντίθετους που υποστηρίζουν ότι μεταφέρετε όλο το κοινωνικό νόημα της εργασίας σε ένα κλειστό περιβάλλον όπως είναι το σπίτι. Δεν είμαστε όμως κριτές και το μέλλον της τηλε - εργασίας θα φανεί με τον καιρό.

5.7 Περίληψη Κεφαλαίου 5.

Σε αυτό το κεφάλαιο είδαμε μια από της σημαντικότερες εφαρμογές ων DSL τεχνολογιών που δεν είναι άλλη από την Voice Over DSL. Η VoDSL επιτρέπει την χρήση του DSL δικτύου για να προσφέρει της παραδοσιακές υπηρεσίες που έχει το τηλεφωνικό δίκτυο. Όπως είδαμε τα περισσότερα μηχανήματα είναι ίδια με της υπηρεσίες δεδομένων της DSL. Ακόμα πέρα από τις μεθόδους μεταφοράς της VoDSL αναλύσαμε  τις αρχιτεκτονικές BLES και VoMBN που χρησιμοποιεί. Στη συνέχεια είδαμε κάποιες από της υπηρεσίες της DSL που ενδιαφέρουν τόσο τον επιχειρηματικό κόσμό όσο και τους ιδιώτες. 

Στο παρακάτω κεφάλαιο θα δούμε  τα μοντέλα δικτύων που μπορούν να λειτουργούν πάνω από DSL δίκτυο καθώς και την αρχιτεκτονική του δικτύου πολλαπλών υπηρεσιών.

Κεφάλαιο 6

Μοντέλα Δικτύων Με DSL.

6.1 DSL Δίκτυο Πολλαπλών Υπηρεσιών.

Οι τεχνολογίες xDSL όπως προαναφέρθηκε προσφέρουν στους χρήστες τους να έχουν πρόσβαση σε υπηρεσίες δικτύων υψηλών ταχυτήτων. Οι παροχείς Internet πια αποσκοπούν σε μια νέα μορφή υπηρεσιών που μέχρι στιγμής το υψηλό κόστος δεν επέτρεπε την ευρεία προσφορά και χρήση τους. Με την εισαγωγή της DSL η μεγάλη ταχύτητα πρόσβασης στο Internet και η ασφαλής πρόσβαση σε απομακρυσμένα LAN έγιναν πιο προσιτές τόσο σε κόστος όσο και υλική υποδομή . Για να εξεταστούν όμως καλύτερα αυτές οι υπηρεσίες θα πρέπει να αναλύσουμε τα μοντέλα δικτύων που χρησιμοποιούνται για την λειτουργία αυτών των υπηρεσιών. Οι υπηρεσίες αυτές που βασίζονται σε δίκτυα υψηλών ταχυτήτων καθώς και στα μοντέλα στα ποία αναφέρονται είναι οι εξής:

· IP/LAN υπηρεσίες όπως πρόσβαση στο Διαδίκτυο, πρόσβαση σε απομακρυσμένα LAN και VPN.

· Frame Relay υπηρεσίες.

· Nx64 υπηρεσίες.

· ΑΤΜ υπηρεσίες.

· Voice Υπηρεσίες.

Παρακάτω θα αναλυθούν πέρα από το βασικό μοντέλο ενός DSL δικτύου και πώς οι παραπάνω υπηρεσίες και δίκτυα μπορούν να λειτουργήσουν πάνω από την DSL τεχνολογία.

6.2 Βασικό Δικτυακό Μοντέλο DSL.

Το βασικό μοντέλο της DSL που θα αναλύσουμε τώρα είναι η βάση για όλα τα υπόλοιπα μοντέλα στα οποία θα αναφερθούμε παρακάτω. Για διευκόλυνση της ανάλυσης χωρίσαμε το δίκτυο σε τρεις τομείς. Ο τομέας του χρήστη ( Service User – SU) είναι το γραφείο, η επιχείρηση ή το σπίτι εφοδιασμένα με τα κατάλληλα μηχανήματα. Ο τομέας του παροχέα πρόσβασης στο δίκτυο ( Network Access Provider – NAP ) είναι το κέντρο με τον εξοπλισμό που αναλαμβάνει να συνδέσει τον πελάτη με τον παροχέα υπηρεσιών δικτύου ( Νetwork Service Provider – NSP ) ο οποίος είναι και ο τρίτος τομέας.

Στο σχήμα παρακάτω φαίνεται καθαρά πως γίνονται οι συνδέσεις των τομέων στο DSL δικτυακό μοντέλο.
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Σχήμα 6-1: DSL Δικτυακό Μοντέλο

Όπως φαίνεται τα δεδομένα συγκεντρώνονται από το SU στο NAP αρχικά και πιο συγκεκριμένα σε ένα DSLAM το οποίο αναλαμβάνει να ελέγχει την κυκλοφορία και την μεταφορά τους στον NSP μέσο το0υ Δικτύου Πρόσβασης (Access Network – AN). To παραπάνω μοντέλο δίνει την γενική λειτουργία ενός DSL δικτύου. Παρακάτω θα υπάρχουν περισσότερα επεξηγήσεις καθώς θα αναφερθούν και οι ζητούμενες υπηρεσίες που μπορεί να μας προσφέρει.

6.3 Frame Relay δικτυακό μοντέλο.

Για να μπορέσουμε μεγάλων ταχυτήτων frame Relay υπηρεσίες το βασικό μοντέλο υφίσταται κάποιες διαφοροποιήσεις.

 Όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήμα τα πρωτόκολλα Frame Relay μεταφέρονται από τον χρήστη μέσο μιας DSL  σύνδεσης σε ένα DSLAM που είναι εφοδιασμένο με διακόπτες Frame Relay . Στη συνέχεια η μεταφορά στον NSP γίνεται μέσο του Access Network που είναι ή Frame Relay ή ΑΤΜ δίκτυο. Στον NSP η backbone edge device  είναι ένας διακόπτης Frame Relay ο οποίος μπορεί να εφοδιαστεί και με μία  ΑΤΜ θύρα για να υποστηρίζει Frame Relay over ATM.
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Σχήμα 6-2: Frame Relay σε DSL δίκτυο.

Επίσης επειδή το DSLAM θα πρέπει να προσφέρει τις λειτουργίες συγκεντρώσεις του Frame Relay και τις δικτυακές λειτουργίες του ΑΤΜ, για να μπορέσουν να μεταφερθούν τα δεδομένα μέσα από το ΑΝ. Σε αυτή την περίπτωση τα δεδομένα χαρτογραφούνται σε προκαθορισμένα PVC (Permanent Virtual Circuit) ώστε να υπάρχει σωστός έλεγχος και προστασία αυτών.

Στο παραπάνω μοντέλο μπορούμε να παρατηρήσουμε ακόμα ότι τα DSLAM δεν περιορίζονται μόνο στην υψηλής ταχύτητας μεταφορά δεδομένων αλλά μπορούν να αντεπεξέρθουν και σε χαμηλότερες ταχύτητες χρησιμοποιώντας συγκέντρωση πακέτων με την τεχνολογία Frame Relay. Αυτό τα κάνει να υπερτερούν των παραδοσιακών DACS ( Digital Access and Cross-Connect System).

Tο Frame Relay μοντέλο μπορεί να χρησιμοποιηθεί αποτελεσματικά και σε συμμετρικές τεχνολογίες DSL και πιο ειδικά σε LAN συνδέσεις που χρειάζεται το downstream και το upstream να είναι σχεδόν ίσο. Για αυτό τον λόγο αναπτύχθηκε και ένα νέο μοντέλο Frame Relay που αναφέρεται κυρίως σε αυτές τις τεχνολογίες.

Σε αυτό το μοντέλο προσφέρονται Frame Relay υπηρεσίες χρησιμοποιώντας ΑΤΜ μεταφορά δεδομένων μέσα από το DSL δίκτυο με σκοπό να διατηρηθεί η διαχείριση επιπέδου  υπηρεσιών  (Service Level Management). Το μοντέλο βασίζεται στην τοποθέτηση ενός Frame Relay interface μέσα στο ΑΤΜ SDSL άκρο της σύνδεσης εκεί που λαμβάνει χώρα το FRF.8. Στο άκρο του πελάτη το Frame Relay μπορεί να λειτουργήσει με DSL Modem/Routers ακριβώς όπως οι παραδοσιακές Frame Relay θύρες. Η λειτουργία του Frame Relay άκρου είναι ακριβώς ίδια με την παραδοσιακή. Στη συνέχεια τα δεδομένα πιάνονται στην ATM κυκλοφορία χρησιμοποιώντας Frame Relay over ATM υπηρεσία, ώστε να ελεγχθεί η συγκέντρωση πολλών δεδομένων και να γίνει χρήση των QoS δυνατοτήτων του ΑΤΜ μέσα από DSLAM. Πίσω από το DSLAM το ΑΤΜ χρησιμοποιείται για να κατευθύνει τα δεδομένα σε ένα ΑΤΜ PVC για να διανεμηθεί στον πυρήνα του Frame Relay δικτύου. Με αυτό το μοντέλο μπορούμε να έχουμε καλύτερο επίπεδο δικτύου (SLM) ώστε να μπορεί τόσο ο παροχέας όσο και ο χρήστης να ενημερώνονται για την κατάσταση και την ασφάλεια  του δικτύου. Στο παρακάτω σχήμα παραθέτουμε αυτό και αυτό το μοντέλο Frame Relay.
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Σχήμα 6-3: Frame Relay για συμμετρικές τεχνολογίες.

6.4 Nx64 Δίκτυο

Παρόλο που οι Nx64 υπηρεσίες βασίζονται σε TDM και θεωρούνται παραδοσιακές δεν παύει να εκπροσωπούν μια μεγάλη αγορά αυτήν την στιγμή. Ο σκοπός εδώ δεν είναι να αντικατασταθούν αλλά να παρέχονται με χαμηλότερο κόστος. Το Nx64 δικτυακό μοντέλο σε DSL μοιάζει με αυτό του Frame Relay όπως φαίνεται παρακάτω.
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Σχήμα 6-4: Νχ64 Δίκτυο πάνω από DSL.

Όπως διακρίνεται στο σχήμα σε αυτή την περίπτωση τα δεδομένα μεταφέρονται πάνω από μια DSL σύνδεση σε κανάλια Τ1/Ε1. Το DSLAM μπορεί έπειτα να μεταφέρει τα δεδομένα με δύο τρόπους ή με μια one-to-one σύνδεση με το Τ1/Ε1 WAN ή με τις παραδοσιακές τεχνικές χρησιμοποιώντας ως backbone Edge Device ένα channel bank ή ένα mux Voice Switch ή ένα διακόπτη Frame ή ένα δρομολογητή. To Nx64 δικτυακό μοντέλο θυμίζει πολύ αυτό που χρησιμοποιείτε σήμερα πράγμα που επαληθεύει ότι η DSL τεχνολογίες δεν εμφανίστηκαν για να επιβληθούν των παλιότερων υπηρεσιών οι οποίες λόγω του μικρού κόστους θα επικρατήσουν για πολύ ακόμα στην αγορά.

6.5 IP/LAN Δίκτυα.

Αφού αναφερθήκαμε σε Frame Relay και Νχ64, τώρα θα πούμε για τα πιο διαδεδομένα μοντέλα δικτύων που δεν ινία άλλα από τα ΙΠ/ΛΑΝ δίκτυα. Υπάρχουν τρία ενδιαφέροντα μοντέλα IP/LAN τα οποία θα αναλύσουμε:

· Layer 2 μοντέλο.

· Layer 3 μοντέλο.

· ATM μοντέλο.

Κάθε από τα παραπάνω μοντέλα έχει τα προτερήματα του και τα μειονεκτήματα του. Τα βασικότερα κριτήρια για την επιλογή κάποιου είναι:

· Χρονικό σχεδιάγραμμα ανάπτυξης.

· Υπάρχουσα υποδομή δικτύου.

· Δομή του δικτύου (π.χ. πόσοι παροχείς υπηρεσιών υπάρχουν σε ένα μόνο δίκτυο πρόσβασης).

· Αποφυγή ρίσκου.

6.5.1 IP/LAN Layer 2 Δίκτυο.

Το Layer 2 δικτυακό μοντέλο βασίζεται σε μια ΡΡΡ (Point-to-Point) σύνδεση πάνω από μια DSL γραμμή από τον πελάτη στο DSLAM. Εκεί το DSLAM συγκεντρώνει τα δεδομένα χρησιμοποιώντας Layer 2 MAC (Media Access Control) διακόπτες. Έπειτα τα δεδομένα μεταφέρονται σε Layer 2 μέσα σε ένα Frame Relay PVC ή ένα ATM PVC διαμήκους του Access Network για να φτάσει στον παροχέα υπηρεσιών. Τα παραπάνω αναπαριστούνται στο σχήμα που ακολουθεί.
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Σχήμα 6-4: IP/LAN Layer 2 Δίκτυο Πάνω Από DSL.

Αξιοπρόσεχτο είναι ότι στον ΝΑΡ φαίνεται μια λειτουργία Layer 3 για πολιτική, προώθηση και πιστοποίηση. Αυτές οι λειτουργίες υπάρχουν στο DSLAM για να μπορέσει να εκτελέσει στο μέγιστο τη συγκέντρωση και αποστολή δεδομένων. Έτσι τα πακέτα περνάνε μέσα από το DSLAM, πιστοποιείται η πρόσβαση τους, ελέγχεται και δυναμώνεται η ασφάλειά τους. Επιπλέον δίνεται η δυνατότητα ορισμού δυναμικών IP διευθύνσεων με τη χρήση DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) πρωτοκόλλων.

Αυτή η αρχιτεκτονικά είναι αρκετά επεκτάσιμη και παρέχει αποτελεσματική χρήση των WAN εγκαταστάσεων. H κυκλοφορία από πολλαπλά DSLAM μπορεί να συγκεντρωθεί από εξωτερικές συσκευές και εύκολα μπορεί να μοιραστούν WAN συνδέσεις. Τέλος ένα ακόμα  θετικό σημείο είναι ότι χρειάζεται να τοποθετηθούν μικρός αριθμός PVC στο Access Network.

6.5.2 IP/LAN Layer 3 Δίκτυο.

Το Layer 3 μοντέλο δικτύου όπως φαίνετε και παρακάτω στο σχήμα είναι παρόμοιο με αυτό του Layer 2. Το βασικό χαρακτηριστικό του είναι η τοποθέτηση δρομολογητή μέσα στο δίκτυο πρόσβασης.
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Σχήμα 6-5: IP/LAN Layer 3 Δίκτυο Πάνω Από DSL.

Όπως φαίνεται και στο σχήμα και σε αυτή την εφαρμογή υπάρχουν Layer 3 λειτουργίες πολιτικής, προώθησης και πιστοποίησης. Με την τοποθέτηση δρομολογητών μέσα στο ΑΝ έχουμε την δυνατότητα χρήσης πολλών ειδών τεχνολογιών WAN μέσα στο δίκτυο πρόσβασης. Έτσι μπορούμε να έχουμε Frame Relay, ATM ακόμα και μισθωμένες γραμμές χρησιμοποιώντας DACS. Επίσης αν χρησιμοποιήσουμε Frame Relay ή ΑΤΜ τότε ο αριθμός των PVC που χρειάζεται μειώνεται. Πιο συγκεκριμένα αν χρησιμοποιήσουμε ένα μόνο δρομολογητή  για συνδέσουμε τους παροχείς υπηρεσιών με όλα τα DSLAM τότε τα PVC που θα χρειαστούν είναι το άθροισμα των DSLAM και των παροχέων.

Το αρνητικό με αυτό το μοντέλο είναι ότι πολλοί NAP δεν δέχονται  να εφαρμόσουν λειτουργίες δρομολόγησης του Layer 3 στο δίκτυο πρόσβασης και επιπλέον κάποιοι NSP έχουν αμφιβολίες στο να υπάρχουν δρομολογητές μεταξύ αυτών και των πελατών τους οι οποίοι δε ελέγχονται από τους ίδιους. Από αυτά συμπεραίνουμε ότι η επιλογή αν θα χρησιμοποιήσουμε Layer 2 ή Layer 3 είναι πολύπλοκη απόφαση. Γενικά ισχύει ότι το Layer 2 προτιμάτε όταν ο NSP και ο ΝΑΡ είναι δυο διαφορετικές νομικές οντότητες, ενώ το Layer 3  αν θεωρούνται κοινές. Αυτό το συμπέρασμα βγαίνει αν μετριάσουμε τα παραπάνω αρνητικά και δούμε τους οικονομικούς στόχους που έχουν οι δύο ειδών παροχείς.

6.5.3 IP/LAN – ATM μοντέλο.

Όπως είδαμε στα προηγούμενα μοντέλα το ΑΤΜ δίκτυο χρησιμοποιείται για να μπορέσει να προσφέρει IP/LAN υπηρεσίες. Στο παρακάτω μοντέλο, το οποίο έχει κάποιες διαφορές όσο αφορά τη χρήση του ATM,  τα ΑΤΜ PVC επεκτείνονται μέσα από το DSLAM και πάνω από την DSL σύνδεση στον χρήστη και οι περισσότερες λειτουργίες πακέτων και κελύφους γίνονται στον εξοπλισμό του πελάτη. Στη σύνδεση DSL που υπάρχει λειτουργεί μια ΡΡΡ  session πάνω από ATM Adaption Layer 5 (AAL5) και παίρνοντας από το DSLAM καταλήγει σε ΡΡΡ server στον NSP. 
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Σχήμα 6-7: IP/LAN ΑΤΜ Δικτυακό Μοντέλο.

Το προτέρημα αυτού του σχεδίου είναι ότι χρησιμοποιεί τη δομή του Layer 2 στο δίκτυο πρόσβασης εξασφαλίζοντας έτσι την ανάγκη για δρομολογητές. Επίσης είναι συμβατό με εφαρμογές πολυμέσων ( multimedia applications) που βασίζονται σε ΑΤΜ όπως MPEG βίντεο. Ακόμα η χρήση του ΡΡ πρωτοκόλλου είναι γνωστή από τις παραδοσιακές Dial-Up συνδέσεις και η υπάρχουσα υποδομή μπορεί να χρησιμοποιηθεί κατά μεγάλο μέρος της. Τέλος το ΑΤΜ υποστηρίζει πολύ καλύτερα από το IP το QoS.

6.6 ΑΤΜ Μοντέλο Δικτύου πάνω από DSL
Στα προηγούμενα αναφέραμε το ΑΤΜ σαν μέρος του IP/LAN δικτυακών μοντέλων, το παρακάτω μοντέλο υποστηρίζει όλες τις ΑΤΜ υπηρεσίες. Η δημιουργία του οφείλεται στη ανάγκη ύπαρξης ενός άλλου δικτύου που να προσφέρει υπηρεσίες υψηλών – ταχυτήτων εκτός από το Frame Relay. Στο σχήμα βλέπουμε αυτό το ΑΤΜ μοντέλο.
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Σχήμα 6-8: ΑΤΜ Δίκτυο πάνω σε DSL Δίκτυο.

Όπως φαίνεται το μοντέλο έχει την ίδια λογική με εκείνο του Frame Relay μόνο που χρησιμοποιείται ΑΤΜ. Όπως και στο Frame Relay, έναν  διαφανής σωλήνας πρωτοκόλλου (protocol transparent pipe ) προσφέρεται στον χρήστη και όλο το υπόλοιπο δίκτυο είναι βασισμένο στο ΑΤΜ. Μόνη προϋπόθεση είναι το DSLAM να είναι πλήρες συμβατό με τις υπηρεσίες του ΑΤΜ. Για το δικτυακό μοντέλο, τεχνολογίες ΑΤΜ τοποθετούνται στις DSL συσκευές των άκρων και στο DSLAM. Τα PVC λειτουργούν μεταξύ του NSP και του χρήστη μέσα από το δίκτυο πρόσβασης και δίκτυο υπηρεσίας (Service Network).

6.7 Αρχιτεκτονική Πολλαπλών Υπηρεσιών.

Μέχρι τώρα αναφερθήκαμε για τα δικτυακά μοντέλα ξεχωριστά, σε αυτή τη παράγραφο θα δούμε πως μπορούμε να συνδυάσουμε αυτά τα μοντέλα και εκμεταλλεύοντας τα Multiservices DSLAM να φτιάξουμε ένα γενικό μοντέλο δικτύου που βασίζεται στην ανάγκη για προσφορά πολλαπλών υπηρεσιών. Η αρχιτεκτονική του μοντέλου αυτού στηρίζεται στην ομοιότητα που έχουν τα προηγούμενα μοντέλα. Το μοντέλο περιγράφεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 6-9: Αρχιτεκτονική Πολλαπλών Υπηρεσιών.

Η ανάγκη για πολλαπλές υπηρεσίες είναι το μέλλον της σημερινής αγοράς για αυτό και το παραπάνω μοντέλα είναι τόσο σημαντικό. Το κόστος είναι σχετικά χαμηλό αφού χρησιμοποιούνται πολύ λίγα μηχανήματα σε σχέση με τις υπηρεσίες που προσφέρει. Επίσης η εγκατάσταση έχει απλοποιηθεί με παλιότερα και έτσι ο πελάτης μπορεί να έχει τις υπηρεσίες που θέλει σε χαμηλή τιμή και από την άλλη ο παροχέας υπηρεσιών μπορεί να προσφέρει περισσότερες υπηρεσίες με χαμηλό κόστος.

6.8 Περίληψη Κεφαλαίου 6.

Σε αυτό το κεφάλαιο είδαμε πως μπορούν να αναπτυχθούν οι διάφορες υπηρεσίες δικτυακών εφαρμογών μέσα από DSL. Παραθέσαμε τα βασικά δικτυακά μοντέλα που χρησιμοποιούνται για να είναι δυνατή η χρήση των παραπάνω υπηρεσιών. Αυτά τα μοντέλα ήταν τα εξής:

· Frame Relay.

· Nx64.

· IP/LAN (Layer 2, Layer 3, ATM).

· ATM.

Τέλος δώσαμε ένα πιο ρεαλιστικό μοντέλο δικτύου που υποστηρίζει όλες τις παραπάνω υπηρεσίες. Η σημαντικότητα του τελευταίου είναι ότι θα αλλάξει τα δεδομένα στην αγορά αλλάζοντας την υποδομή του σημερινού δικτύου καθώς και την μορφή του.

Κεφάλαιο 7

Το DSL στην αγορά-DSL στην Ελλάδα

7.1 Οδηγοί της αγοράς DSL
Η αγορά του DSL εξαπλώνεται με πολύ μεγάλη ταχύτητα και οι πωλήσεις μεγάλωσαν τα τελευταία χρόνια καθώς οι τηλεπικοινωνιακές εταιρίες ανταποκρίνονται στην απαίτηση για παροχή της υπηρεσίας. Βασικό ρόλο στην εξάπλωση του DSL παίζουν οι παρακάτω παράγοντες

· Συμπεριφορά των καταναλωτών

· Συμπεριφορά εταιριών παροχής (ανταγωνισμός μεταξύ τους –προσφερόμενες υπηρεσίες)

· Πωλήσεις-Εξέλιξη DSLAMs
· Voice-over-DSL
· Τηλεεργασία

· Εξάπλωση πέραν της Βορείου Αμερικής (Ειδικά στην Ευρώπη)

7.1.1 Συμπεριφορά καταναλωτών

Ανάμεσα στις μικρές και τις μεγάλες επιχειρήσεις βρίσκεται το περισσότερο πρόσφορο έδαφος για την αγορά του DSL. Οι παρεχόμενες DSL υπηρεσίες δίνουν νέες εναλλακτικές λύσεις για επιχειρήσεις που απαιτούν ασφάλεια και ποιότητα σύνδεσης σε λογική τιμή. Οι μεμονωμένοι χρήστες σύμφωνα με διαδικτυακή έρευνα δεν είναι πρόθυμοι να πληρώσουν για τη νέα υπηρεσία πολύ περισσότερο απ’ότι για τις σημερινές dial-up συνδέσεις τους. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με τις εντυπώσεις που προκάλεσε το κλείσιμο πολλών παροχέων DSL μάλλον έχουν αποθαρρύνει τους χρήστες αυτούς. Παρόλα αυτά συνολική η τάση αγοράς της υπηρεσίας  παραμένει θετική και αύξουσα.  

7.1.2 Συμπεριφορά Εταιριών Παροχής

Όσον αφορά τις εταιρίες έχουν πάρα πολλά προβλήματα που πρέπει να επιλύσουν. Ειδικά σε χώρες όπως οι ΗΠΑ όπου οι τηλεπικοινωνίες έχουν από χρόνια απελευθερωθεί, υπάρχει μεγάλος αριθμός εταιριών που ανταγωνίζονται για ένα μερίδιο στην αγορά. Το DSL φαίνεται λοιπόν σαν μοχλός για την επιβίωση και την κυριαρχία τους στην αγορά. Η παροχή όμως της DSL υπηρεσίας απαιτεί επένδυση μεγάλων κεφαλαίων από τις εταιρίες και υπόσχεται μακροπρόθεσμα κέρδη. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται καθαρά ότι η μεγάλη επένδυση που έκαναν σημαντικές τηλεπικοινωνιακές εταιρίες δεν έχει αποδώσει ακόμη κέρδη. Εξ’ αιτίας του λόγου αυτού πολλές εταιρίες παροχής DSL αναγκάστηκαν να κλείσουν ή να συγχωνευθούν.  
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Οι οικονομικοί αναλυτές προβλέπουν ότι το κλειδί στην επικράτηση στην αγορά DSL είναι η προσφορά πολλαπλών πακέτων υπηρεσιών. Η κάθε εταιρία λοιπόν πρέπει προσεκτικά να αναπτύξει ελκυστικές δέσμες παρεχόμενων υπηρεσιών, σε ανταγωνιστικές τιμές για να κατακτήσει την αγορά. 

7.1.3 Πωλήσεις – Εξέλιξη DSLAMs
     Αν και οι στατιστικές προβλέπουν αύξηση της πώλησης των DSLAMs ο συγκεκριμένος τομέας της αγοράς προβληματίζει. Βασικό πρόβλημα και του προμηθευτή, αλλά και του καταναλωτή είναι τι ποιος παρέχει εγκαθιστά και συντηρεί τη συσκευή. Αν δηλαδή όλα αυτά επιβαρύνουν την εταιρία κατασκευής ή τους παροχείς DSL. 

     Η εξέλιξη και χρησιμοποίηση DSLAMs που θα βασίζονται σε λογισμικό ίσως αλλάξει τους όρους στην αγορά DSL γιατί θα κάνει απλούστατη τη χρήση (εφάμιλλη των dial-up συνδέσεων). Αντί λοιπόν οι χρήστες να επιβαρύνονται με μια επιπλέον αγορά $200 περίπου, τα απλά modem που χρησιμοποιούνται σήμερα θα γίνουν DSL συμβατά, έτσι ώστε με το download του κατάλληλου λογισμικού να υποστηρίζουν υπηρεσίες DSL. Έτσι θα καταργηθούν προβλήματα στην εγκατάσταση, και συντήρηση των DSLAMs  και ο χρήστης θα έχει την ευκολία της plug-and-play σύνδεσης. Παράλληλα το modem θα μπορεί να υποστεί αναβάθμιση με εγκατάσταση νέου λογισμικού και πάντα να ανταποκρίνεται στις νέες τεχνολογίες, πράγμα που δεν μπορούσε να γίνει με σε hardware συσκευή, αφού θα απαιτούνταν η αγορά νέας . Φυσικά το μειονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι η δέσμευση των πόρων του PC (RAM, σκληρός δίσκος, επεξεργαστική ισχύς).Πεπειραμένες στον τομέα αυτό εταιρίες όπως η MOTOROLATM  ότι η κατανάλωση της CPU στην περίπτωση αυτή, είναι 130-140ΜΗz. Δηλαδή σε έναν επεξεργαστή 550-600 MHz μιλάμε για λιγότερο από το 25% της ισχύος του, που αποτελεί και το standard λειτουργίας ενός επεξεργαστή για να μην επιβραδύνεται το σύστημα. Η MOTOROLATM έχει ήδη παρουσιάσει την τεχνολογία της στον τομέα αυτό με μεγάλη επιτυχία.

7.1.4 Voice-over-DSL 

    Η εξέλιξη στις υπηρεσίες φωνής πάνω στο DSL  αποτελεί το « βαρύ πυροβολικό »  της τεχνολογίας και βαρόμετρο στην αγοραστική προοπτική της. Για να αρχίσει όμως να λειτουργεί γενικευμένα στην αγορά πρέπει πρώτα να λυθούν αρκετά θέματα. Ένα από αυτά είναι η διαλειτουργικότητα των συσκευών. Η υλοποίηση του VoDSL  εκτός από DSLΑΜs περιλαμβάνει κι άλλες συνεργαζόμενες συσκευές, οι οποίες πρέπει να συντονιστούν ώστε να λειτουργούν χωρίς προβλήματα. Κι αν η συντήρηση του DSLAM προβληματίζει, είναι φανερό ότι για το VoDSL το πρόβλημα αυτό είναι περισσότερο πολύπλοκο. Οι χρήστες με τη σειρά τους πρέπει να βρεθούν μπροστά από μια αξιόπιστη υπηρεσία, χωρίς καθυστερήσεις και με ποιότητα εφάμιλλη του POTS για να τη δεχτούν, πράγμα που δεν έχει συμβεί ακόμα.

    Πάντως μέχρι τα μέσα του 2001 πολύ σημαντική πρόοδος αναμένεται να έχει γίνει, έτσι ώστε με το ξεπέρασμα των εμποδίων να γίνει έκρηξη στη παροχή της υπηρεσίας από το τρίτο τέταρτο του 2001 και μετά. Αναμενόμενο από τους ερευνητές αποτέλεσμα, είναι τα 100 εκατομμύρια ενεργές γραμμές στις ΗΠΑ μέχρι το 2004.

7.1.5 Τηλε-εργασία 

Η ύπαρξη συνδέσεων υψηλής ταχύτητας, επιτρέπει στους απομονωμένους χρήστες να έχουν με αποτελεσματικό τρόπο πρόσβαση στα εταιρικά τοπικά δίκτυα. Ο θεσμός της τηλεεργασίας προωθείται από τις μεγάλες εταιρίες παγκοσμίως και η εξέλιξή του θα σταθμίσει τη =ν αγορά του DSL .

7.1.6 Εξάπλωση στην Ευρώπη και τον υπόλοιπο κόσμο

Βαρόμετρο για την εξάπλωση του DSL στον υπόλοιπο (εκτός ΗΠΑ) κόσμο αποτελεί η αποδοχή του στη Ευρώπη. Πρώτες οι δύο μεγαλύτερες εταιρίες British Telecom και Deutsche Telekom παρουσίασαν την υπηρεσία. Η μεγάλη εξάπλωση του ISDN στην Ευρώπη θέτει σαν προϋπόθεση την ISDN συμβατότητα του DSL. Όλες οι τηλεπικοινωνιακές εταιρίες της Ευρώπης έχουν εγκαταστήσει υποδομή DSL. Οι μορφές που προάγονται εκτός του ΙDSL είναι το ΑDSL και το G.Lite.  Οι οικονομικές έρευνες πάντως δείχνουν ότι παρά το μουδιασμένο ξεκίνημα το DSL θα ορθοποδήσει στην Ευρώπη αλλά οι ρυθμοί εξάπλωσής του θα είναι μικρότεροι από αυτές των ΗΠΑ. Εκτός Ευρώπης εύφορη αγορά είναι αυτή της Αυστραλίας.

7.1.7 Γενικότερες Προβλέψεις 

       Η έρευνα αγοράς προβλέπει 2.1 εκατομμύρια συνδρομητές στις ΗΠΑ στις αρχές του 2001. Σήμερα τα τεχνικά προβλήματα που παρατηρούνται στην παροχή DSL καθώς και τα οικονομικά προβλήματα που αντιμετώπισαν ορισμένες εταιρίες οδήγησαν στο λανθασμένο συμπέρασμα ότι η αγορά νοσεί. Οι προβλέψεις όμως μιλούν για τζίρο 5 δις δολαρίων μέχρι το 2005, σε αντίθετα με τα 1.8 δις σήμερα (New Paradigm Resourses Group Inc.) και γραμμές από 4.5 εκατομμύρια το 2000 σε 66 το 2004. Μελέτη  του  Vertical Systems Group μιλάει για συνδεδεμένες από 2.96 εκ. το 2000 σε 4.48 το 2003. Η ίδια μελέτη μιλάει για αύξηση των DSL, ISDN, T1/E1  συνδέσεων σε ποσοστό 264% και μείωση της πώλησης των dial-up κατά 10%. Έτσι οι προοπτικές για το DSL είναι κάτι παραπάνω από ευνοϊκές, δεδομένου ότι έχει συγκριτικό πλεονέκτημα απέναντι σε ISDN και Τ1.

7.2 Παραδείγματα Τιμολόγησης  

Στους παρακάτω πίνακες φαίνονται κάποια παραδείγματα τιμολογιακών πολιτικών διαφόρων παροχέων.

	Once of ADSL Install and Commissioning
	Charge

	you will require an existing telephone line (contact Telstra)
	Telstra

	Commissioning of ADSL service (once off cost)
	$ 310.00

	On-Going Monthly Charges 256 receive / 64 send (max)
	Charge

	With all data @ 18 cent per MB
	$ 125.00

	Including 200 MB data and @ 18cent per MB thereafter
	$ 155.00

	Including 500 MB data and @ 18cent per MB thereafter
	$ 200.00

	Including 1 GB data and @ 18cent per MB thereafter
	$ 280.00

	Including 2 GB data and @ 18cent per MB thereafter
	$ 435.00

	On-Going Monthly Charges 1500 receive / 256 send (max)
	Charge

	with all data @ 18 cents per MB
	$ 195.00

	Including 200 MB data and @ 18cent per MB thereafter
	$ 225.00

	Including 500 MB data and @ 18cent per MB thereafter
	$ 275.00

	Including 1 GB data and @ 18cent per MB thereafter
	$ 355.00

	Including 2 GB data and @ 18cent per MB thereafter
	$ 510.00

	Including 5 GB data and @ 18cent per MB thereafter
	$ 980.00

	ADSL Hardware required
	Charge

	Home office / Residential package: ADSL USB Modem
	$ 595.00

	Branch office package: ADSL Modem (10/100 Ethernet)
	$ 825.00

	Branch office package requires a 10/100 network card (if required)
	$ 140.00

	Software / Hardware Installation by ROM Technologies (if required)
	$ 286.00

	Comment
	 

	We strongly recommend using 2 network cards in your server to isolate the internet from your network backbone, along with suitable proxy / firewall software, set-up by a competent technician.
	


Η παραπάνω εταιρία παρέχει ADSL υπηρεσίες χωρίς περιορισμό για τον αριθμό χρηστών της γραμμής. Άλλο ένα παράδειγμα ακολουθεί στο κάτω σχήμα όπου διαχωρίζονται διάφοροι τύποι παροχών και τιμολογούνται ανάλογα.

	Logansport ADSL Pricing (Residential and Business) 

	Account Description
	Silver
	Gold
	Platinum
	Diamond
	Diamond Plus

	Speed (Download/Upload)
	768k/128k
	384k/384k
	768k/768k
	1.5M/768k 
	1.5M/768k

	Monthly Fee (1 year term)
	$20.00*
	$46.95*
	$71.95*
	$120.00*
	$200.00*

	Activation Charge
	Free**
	Free**
	Free**
	Free**
	Free**

	Equipment Cost
	Free**
	Free**
	Free**
	Free**
	Free**

	Email Accounts
	5
	10
	15
	25
	35

	Connection Time
	Unlimited
	Unlimited
	Unlimited
	Unlimited
	Unlimited

	Website Space
	5 MB
	10 MB
	10 MB
	20 MB
	35 MB

	Webhosting
	***Free
	***Free
	***Free
	***Free
	***Free



7.3 ADSL στην Ελλάδα

Όπως και σε όλη την Ευρώπη που οι χώρες άρχισαν να διαθέτουν το xDSL και στην Ελλάδα ο μοναδικός τηλεπικοινωνιακός φορέας από το 1999 άρχισε να δραστηριοποιείται στον τομέα αυτό. Για τον λόγο αυτό εκπονήθηκε μια μελέτη για την εφαρμογή του ADSL και των εφαρμογών του στην Ελλάδα από ΕΚΠΑ, Εθνικό Μετσόβειο Πολυτεχνείο, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Πανεπιστήμιο Πατρών και Πανεπιστήμιο Κρήτης. Η μελέτη αυτή αποτελεί την πρώτη φάση της δοκιμαστικής χρήσης του ADSL στην Ελλάδα και παρουσιάζεται παρακάτω.

7.3.1  1η φάση – Εργαστηριακή δοκιμή ADSL στην Ελλάδα

Οι στόχοι της φάσης αυτής ήταν η δημιουργία που να περιλαμβάνει την πλήρη αλυσίδα από τις συσκευές του πελάτη μέχρι και το περιεχόμενο (Network provider – Service Provider – Content Provider) και την δημιουργία εφαρμογών (Video Streaming – Video-on-demand – voice over IP – video conference) και την εκπόνηση μελετών και συμπερασμάτων. Η εργαστηριακή υποδομή που χρησιμοποιήθηκε περιλαμβάνει modems (ATV-R , τερματική μονάδα ADSL για χρήστη), κόμβους ATM, RAS (Remote Access Servers – Εξυπηρετητές Απομακρυσμένης Πρόσβασης) με SMS (Service Management System – Σύστημα διοίκησης υπηρεσιών), Ethernet switches η hubs.
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7.3.2  Διαπιστώσεις από πειραματική λειτουργία

Γενικές διαπιστώσεις

Μετά την πειραματική λειτουργία του ADSL Ελλάδα επιβεβαιώθηκαν τα βασικά του πλεονεκτήματα :

· Ταυτόχρονη σύνδεση με internet και τηλέφωνο

· Συνεχής σύνδεση στο internet χωρίς τηλεφωνικές κλήσεις

· Πάντα ελεύθερη γραμμή χωρίς αναμονή

· Πολύ γρήγορο downloading (μεγάλες ταχύτητες)
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· Εύκολη διασύνδεση LANs
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Ειδικότερες διαπιστώσεις (σε θέματα εγκατάστασης και λειτουργίας)


Παρατηρήθηκε ότι :

· Η απόδοση επηρεάζεται από τις συνδέσεις του καλωδίου στους κατανεμητές

· Τα bridged taps (γεφυρώσεις) κοντά στον κεντρικό κατανεμητή (ΚΚ) επηρεάζουν τις επιδόσεις τους συστήματος οι οποίες μεταβάλλονται ανάλογα με το μήκος των διακλαδώσεων. Οι γεφυρώσεις στον χώρο του συνδρομητή έχουν μικρή επίδραση στις επιδόσεις του συστήματος

· Το καλώδιο 0.6mm έχει περί τα 400-500 kbps καλύτερες επιδόσεις από το 0.4mm, ενώ ο συνδυασμός 0.4mm και 0.6mm έχει χειρότερες επιδόσεις από το καλώδιο 0.4mm περί τα 400-500 kbps
· Όσο οι θόρυβοι απομακρύνονται από το ATV-R τόσο η επίδρασή τους μειώνεται (π.χ. σε απόσταση 200m έχουμε γείωση κατά 400kbps)

· Είναι εύκολη η διασύνδεση DSLAM με κόμβους ΑΤΜ

· Διαφορετικά modems χρήστη (ATV-R) υλοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα. Απαραίτητη συμβατότητα μεταξύ ATV-R και RAS 

· Η εγκατάσταση του DSLAM με τον ΚΚ πρέπει να γίνεται με προσοχή στις συνδέσεις, με καλώδια 0.4mm
Προτάσεις για διαδικασία παροχής DSL
· Καθορισμός ταχύτητας ανά απόστασή 

· Χαρτογράφηση περιοχής ανά ταχύτητα 

· Από την διεύθυνση του πελάτη και τον χάρτη θα γίνεται ο προσδιορισμός της μέγιστης ταχύτητας που μπορεί να δοθεί στον πελάτη

· Η ταχύτητα που ζητεί ο πελάτης δίνεται μόνο αν είναι μικρότερη από την επιτρεπτή

· Αν η ταχύτητα που ζητείται είναι στην περιοχή της μέγιστης τότε εντοπίζεται η ακριβής απόσταση του πελάτη και στη συνέχεια η επιτρεπτή μέγιστη ταχύτητα
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Προτάσεις αξιοποίησης

· Για οικιακούς πελάτες (fast internet , TV)

· Για επιχειρησιακούς πελάτες (fast internet, διασύνδεση LAN, IPVPN)

· Εισαγωγή RAS στο δίκτυο του ΟΤΕ για συνδυασμένη πρόσβαση από xDSL, Dial-up, κινητά τηλέφωνα, μισθωμένες γραμμές, frame relay, ATM
· Ανάπτυξη VPNs πάνω στην δημόσια υποδομή του ΟΤΕ για Εκπαίδευση, Υγεία, Διοίκηση(Υπουργεία, Δήμοι, Περιφέρειες)

· Ολυμπιακοί αγώνες

7.3.3 Μοντέλα χρέωσης υπηρεσιών από Πανεπιστήμιο Κρήτης

Στην μελέτη αυτή παρουσιάστηκαν προτάσεις και υπολογισμοί για τους τρόπους χρέωσης των υπηρεσιών ADSL. 

Eίναι δυνατό να υπάρξει :

· Χρέωση Συνδρομής : Δηλαδή ο χρήστης να πληρώνει εφάπαξ ή περιοδική συνδρομή

· Χρέωση Χρήσης : Η χρέωση αναφέρεται στο μέγεθος της χρήσης που κάνει ο χρήστης στην υπηρεσία. Έτσι μπορούν να κοστολογούνται οι πόροι που δεσμεύονται ή οι πόροι που πραγματικά χρησιμοποιούνται

· Χρέωση περιεχομένου : Χρέωση που αφορά το περιεχόμενο της μεταδιδόμενης πληροφορίας. Αναφέρεται στις παρεχόμενες δικτυακές υπηρεσίες, π.χ. : χρέωση συγκεκριμένου τίτλου κινηματογραφικής ταινίας που μεταδίδεται στον χρήστη μέσω του δικτύου στα πλαίσια υπηρεσίας video-on-demand. 

O ΟΤΕ μπορεί να ακολουθήσει μία απ’ αυτές ή συνδυασμό των παραπάνω πολιτικών χρέωσης (πάγια χρέωση με παράλληλη χρέωση του όγκου των διακινούμενων πληροφοριών).

Παράδειγμα χρέωσης υπηρεσίας fast internet
H χρέωση θα εξαρτάται από : 

· Upstream και downstream ρυθμό μετάδοσης

· Συμμετρικό ή Ασυμμετρικό (δεν καταλαβαίνω τι γράφεις)

· Πλήθος εξυπηρετουμένων χρηστών ανά συνδρομή

· Τυχόν υπηρεσίες “bundled” με την υπηρεσία πρόσβασης

Ο ΟΤΕ υποχρεούται :

· Για κάθε ADSL συνδρομητή να παρέχει υπό μορφή μίσθωσης ή πώλησης τον κατάλληλο εξοπλισμό

· Για κάθε συνδρομητή εγκατάσταση και ρύθμιση συσκευής στον χώρο του

· Για κάθε ADSL συνδρομητή ενεργοποίηση του ADSL φυσικού κυκλώματος στο DSLAM με τα επιτρεπτά χαρακτηριστικά (downstream, upstream) που έχουν ζητηθεί

· Για κάθε συνεργαζόμενο ISP παροχή μέσω ΑΤΜ δικτύου κορμού μεταφοράς του ΟΤΕ και του απαραίτητου μόνιμου συγκεντρωτικού ΑΤΜ ιδεατού κυκλώματος (aggregate PVC)

Για fast-internet χρεώνεται από ΟΤΕ : 

· Διάθεση-εγκατάσταση εξοπλισμού συνδρομητή

· Παροχή ADSL φυσικού κυκλώματος

· Παροχή υπηρεσίας πρόσβασης και μεταφοράς

· Χρεώσεις παροχών υψηλού επίπεδου
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7.3.4  2η Φάση


Αφού αναλύθηκαν τα συμπεράσματα της πρώτης φάσης άρχισε πιλοτική χρήση του ADSL με 300 αρχικά συνδέσεις στην Αττική (150 στο Μαρούσι και 150 στα Εξάρχεια) ενώ θα αρχίσει και πιλοτική εφαρμογή στην Πάτρα. Στόχος είναι η διάθεση του στην αγορά από τον ΟΤΕ στο τέλος του 2001-05-30
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Κεφάλαιο 8

Σύγκριση με άλλες τεχνολογίες

Οι εναλλακτικές επιλογές που υπάρχουν πλέον για σύνδεση στο Internet είναι πάρα πολλές. Αν και πολλοί χρησιμοποιούμε ακόμη το παλιό καλό modem, το μέλλον του προβλέπεται μάλλον ζοφερό, καθώς το ISDN έχει ήδη καταλάβει ένα μεγάλο κομμάτι της αγοράς (λόγω της ανταγωνιστικής τιμολογιακής πολιτικής του OTE), ενώ το ADSL φαίνεται πλέον στον ορίζοντα. Στο εξωτερικό υπάρχουν και άλλες εναλλακτικές, όπως οι γραμμές T1 και Ε1 ή τα cable modems. Πώς συγκρίνεται όμως το ADSL σε σχέση με τις υπόλοιπες εναλλακτικές λύσεις;

Cable modem
Τα cable modems έχουν διαδοθεί ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια στις Η.Π.Α. αλλά και σε μερικές άλλες χώρες της Ευρώπης, όπως η Ολλανδία, λόγω των πολύ υψηλών ταχυτήτων που προσφέρουν. Οι επιδόσεις τους είναι αντίστοιχες με αυτές του ADSL αλλά η τεχνολογία των cable modems έχει το μεγάλο μειονέκτημα ότι διαμοιράζει το bandwidth (εύρος ζώνης) στους χρήστες, με αποτέλεσμα να μην υπάρχει εγγυημένη απόδοση. Τα cable modems δεν έχουν σχέση με την ελληνική πραγματικότητα, διότι η εγκατάστασή τους προϋποθέτει την παρουσία δικτύου καλωδιακής τηλεόρασης, το οποίο στην Ελλάδα δεν υφίσταται.

Ε1 και Τ1
Οι γραμμές Τ1 στις Η.Π.Α. και Ε1 στην Ευρώπη προσφέρουν ιδιαίτερα υψηλές ταχύτητες (1,5 και 2Mbps αντίστοιχα). Οποιαδήποτε σύγκριση μεταξύ Τ1/Ε1 και DSL επιβεβαιώνει τον τίτλο του DSL ως δολοφόνου του (''T1 killer''). Το DSL είναι σχεδόν 4 φορές ταχύτερο, έχει περίπου το ίδιο κόστος και είναι πολύ πιο εύκολο στην εγκατάσταση καθώς δεν απαιτεί ειδικά καλώδια. 

ISDN
Το ISDN είναι αυτήν τη στιγμή η μόνη επιλογή για ταχύτερη και πιο αξιόπιστη σύνδεση με το Internet. Η ταχύτητα που προσφέρει, είναι 64Kbps ή 128Kbps ενώ παρέχει επίσης και τη δυνατότητα ταυτόχρονης μεταφοράς δεδομένων (64Kbps) και φωνής. Το κόστος χρήσης τού ISDN στην Ελλάδα είναι σχετικά χαμηλό, αφού ο ιδιοκτήτης χρεώνεται έξτρα μόνο το πάγιο της δεύτερης γραμμής (καναλιού) ενώ η χρονοχρέωση είναι η ίδια με αυτή των κοινών τηλεφωνικών γραμμών. Tο DSL παρέχει συνεχή πρόσβαση στο Internet, σε αντίθεση με το ISDN που μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για τη σύνδεση δύο κόμβων χωρίς την παρεμβολή του Internet. Όταν, για παράδειγμα, απαιτείται επικοινωνία υψηλής πιστότητας μεταξύ δύο κόμβων, το ISDN είναι μονόδρομος.
Modem
Το παλιό καλό πιστό μας modem. Κατάφερε μέσα σε λίγα χρόνια από τα 0,3Kbps να φτάσει 56Kbps, και κάθε φορά που γινόταν λίγο πιο γρήγορο, μας έλεγαν ότι ''δεν πάει παραπέρα''... Και όμως, το modem είναι ακόμη εδώ και θα συνεχίσει για καιρό ακόμη, κυρίως σε περιπτώσεις που δεν υπάρχει πρόσβαση σε καλύτερα δίκτυα όπως συχνά συμβαίνει σε ταξιδιώτες με φορητούς υπολογιστές κ.τ.λ.

Σε σχέση με κάθε άλλη καλωδιακή επικοινωνία, το ADSL προσφέρει τόσο καλά τεχνικά χαρακτηριστικά, στα χαρτιά τουλάχιστον, που η επιτυχία του μοιάζει εγγυημένη. Το μόνο κριτήριο μοιάζει να είναι η τιμολογιακή πολιτική τού παροχέα, αλλά περισσότερα γι΄ αυτό σε λίγους μήνες.... 
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