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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1
1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ


O
 Οργανισμός Τηλεπικοινωνιών της Ελλάδος (OTE) ιδρύθηκε το 1949. Αποτελεί τον πρώτο και μοναδικό ενεργό, τηλεπικοινωνιακό φορέα  στην Ελλάδα μέχρι και σήμερα. Αυτός είναι ίσως και ένας από τους λόγους που αποτελεί έναν από τους κορυφαίους ομίλους εταιρειών στην Ελλάδα και μεταξύ των πρώτων δέκα τηλεπικοινωνιακών οργανισμών της Ευρώπης. Εκτός από τη χώρα μας, δραστηριοποιείται επίσης στις αγορές της Νοτιοανατολικής Ευρώπης και της Μέσης Ανατολής. Πρόκειται για τον μεγαλύτερο ελληνικό όμιλο στον οποίο εντάσσονται πολλές θυγατρικές εταιρείες με αντικείμενο σχετικό πάντα με τις τηλεπικοινωνίες. Πολλές μάλιστα από αυτές είναι πρωτοπόρες και κυρίαρχες στον τομέα τους όπως η COSMOTE (δραστηριοποιείται στον συνεχώς διευρυνόμενο χώρο της κινητής τηλεφωνίας) και η OTEnet (εταιρεία παροχής υπηρεσιών ΙΝΤΕΡΝΕΤ). 

Οι ανάγκες της ελεύθερης αγοράς, τα τελευταία χρόνια έχουν κάνει τον ΟΤΕ να επαναπροσδιορίσει την πάλαι ποτέ μονοπωλιακή του συμπεριφορά και να προσανατολίζεται πλέον στην παροχή βελτιωμένων υπηρεσιών. Ιδιαίτερα την τελευταία δεκαετία παρουσιάζει αξιοσημείωτη πρόοδο στον τομέα της ανάπτυξης υποδομών, με δημόσια δίκτυα που σκοπό έχουν να τον φέρουν πιο κοντά στον παγκόσμιο «ιστό» δεδομένων και πληροφοριών αλλά και να παρέχουν στους Έλληνες πολίτες κυρίως, αναβαθμισμένες υπηρεσίες με άξονα την καλύτερη ποιότητα, ταχύτητα και αξιοπιστία. Δημόσια δίκτυα όπως τα: HELLASPAC, HELLASCOM, HELLASTREAM και τεχνολογίες όπως το ISDN, το ΑΤΜ, το FRAME RELAY, το ADSL και άλλες έχουν δώσει και δίνουν τη δυνατότητα στην Ελλάδα να μην υστερεί τεχνολογικά σε σχέση με την υπόλοιπη Ευρώπη στον τομέα των τηλεπικοινωνιών, όπως στο παρελθόν.

Αξίζει να σημειωθεί πως η εντυπωσιακή πορεία του ΟΤΕ από μεριάς υπηρεσιών, υποδομής αλλά και οικονομικών μεγεθών – ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια – τον έχει οδηγήσει στην εισαγωγή του στο Χρηματιστήριο Αξιών Αθηνών (ΧΑΑ), αλλά και σε μεγάλα διεθνή χρηματιστήρια όπως αυτά της Νέας Υόρκης και του Λονδίνου, με σημαντική μάλιστα παρουσία. Η χρηματιστηριακή του αξία ανέρχεται σήμερα περί τα 12 δις δολάρια, έχοντας πολύ καλές προοπτικές ανάπτυξης στα προσεχή χρόνια. 

1.1
Τα Δικτυα του ΟΤΕ Σημερα (Υποδομη και Τεχνολογιες)
Ο ΟΤΕ διαθέτει ως υποδομή 17.033χλμ. καλωδίων οπτικών ινών, από τα οποία τα 14.133χλμ. είναι χερσαία και τα 2.900χλμ. υποβρύχια.

Σε αυτά τα νούμερα κυρίαρχη συμμετοχή έχει το γνωστό σε όλους, τηλεφωνικό δίκτυο το οποίο ακόμα αποτελεί για τον ΟΤΕ την αιχμή του δόρατος. Μετά μάλιστα και την ψηφιακοποίηση του πριν από μερικά χρόνια και με σταθερούς ρυθμούς αύξησης των εσόδων του, σύμφωνα με επίσημα στοιχεία μέσα στο 2001, το 71,3% του κύκλου εργασιών της εταιρείας προήλθε από την παροχή υπηρεσιών σταθερής τηλεφωνίας. Το ποσοστό ψηφιακοποίησης την 31/12/2001 με βάση την εγκατεστημένη χωρητικότητα, έφθασε το 95,58%, ενώ με βάση την κατειλημμένη χωρητικότητα έφθασε το 96,1%. Στις 31/12/2001, η Εταιρεία είχε εγκατεστημένες 6.070.659 παροχές, από τις οποίες οι 5.802.559 ήταν ψηφιακές και 268.100 ήταν αναλογικές. Σε λειτουργία ήταν 5.607.726 κύριες συνδέσεις, από τις οποίες 5.389.062 ήταν ψηφιακές και 218.664 ήταν αναλογικές.

Ένα ακόμα σημαντικό για την χώρα δίκτυο που από το 1994 λειτουργεί είναι το ISDN. Με υποδομή που βασίζεται κυρίως στο παρεχόμενο τηλεφωνικό δίκτυο φιλοδοξεί να αποτελέσει σε λίγο καιρό το κυρίαρχο δίκτυο επικοινωνίας των Ελλήνων. Η εγκατεστημένη χωρητικότητα ISDN-BRA (Βασική πρόσβαση) φθάνει στις 276.025 παροχές και οι ISDN-PRA (Πρωτεύουσα πρόσβαση) τις 8.206, ενώ η κατειλημμένη χωρητικότητα στις 199.033 συνδέσεις BRA (2 κανάλια) και τις 5.385 συνδέσεις PRA (30 κανάλια) παρουσιάζει αύξηση έναντι του προηγούμενου χρόνου, 105,25% και 36,47% αντίστοιχα. Επιπλέον η συνολική προεγκατάσταση ανέρχεται σε 340.000 παροχές BRA και σε 8.800 παροχές PRA. 

Το δίκτυο ΑΤΜ καθώς και η εμπορική εκμετάλλευση της επένδυσης με την επωνυμία HellasStream επεκτείνεται διαρκώς με αποτέλεσμα η τεχνολογία ΑΤΜ να γεφυρώνει τους "κόσμους" των τοπικών δικτύων (LAN) και των δικτύων ευρείας περιοχής (WAN) χωρίς ενδιάμεσους μετατροπείς πρωτοκόλλων. Οι υπηρεσίες του δικτύου HellasStream απευθύνονται κυρίως σε μεγάλους εταιρικούς χρήστες που έχουν ανάγκη για επικοινωνίες σε ρυθμούς άνω των 2 Mbit/s, δηλαδή ακαδημαϊκά και ερευνητικά ιδρύματα, δημόσιους οργανισμούς και ΔΕΚΟ, συστήματα υγείας, στον χρηματοοικονομικό τομέα, στις παροχές υπηρεσιών INTERNET και σε άλλες τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες. 

Τα, από παλιά γνωστά, δίκτυα HELLASPAC και HELLASCOM αποτελούν ακόμα και σήμερα σημαντικό σταθμό στην εξέλιξη των δικτύων του ΟΤΕ. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η νέα τεχνολογία του FRAME RELAY που ενδυναμώνει τις δυνατότητες του HELLASPAC.

Ο ΟΤΕ σταδιακά όμως επενδύει και σε νέα δίκτυα, προηγμένων τεχνολογικά λύσεων, όπως είναι εκείνο της ADSL τεχνολογίας αλλά και στην αναβάθμιση ήδη υπαρχόντων με τη χρήση νέων τεχνολογιών όπως είναι οι οπτικές ίνες.

Οι σύγχρονες όμως απαιτήσεις οδηγούν στο χώρο των ασύρματων και δορυφορικών επικοινωνιών όπου ο ΟΤΕ επιδιώκει να εμπλακεί δυναμικά. Για το σκοπό αυτό έχει δημιουργηθεί και η πρώτη Δορυφορική Ψηφιακή Πλατφόρμα (ΔΨΠ) η οποία εκπέμπει πιλοτικά από τις αρχές του 2000 μέσω του Δορυφορικού Οργανισμού EUTELSAT στο δορυφόρο HOTBIRD 3, στις 13ο Ε στον αναμεταδότη 74, στη συχνότητα λήψης 12.188 MHz. Παράλληλα εφαρμόζονται και αναπτύσσονται και υποβρύχια καλωδιακά συστήματα και δορυφορικά συστήματα που απευθύνονται κυρίως στη ναυτιλία, στις μεταφορές αέρος και ξηράς, και σε χρήστες φορητών σταθμών ξηράς.

1.2
Παρεχόμενες Υπηρεσίες
Ο ΟΤΕ διαθέτει ένα πλήθος υπηρεσιών και προϊόντων που επιδιώκουν να καλύψουν τις απαιτήσεις των πελατών-συνδρομητών του. Προϊόντα τα οποία προωθούνται και προσφέρονται μέσω των Εμπορικών Καταστημάτων του, μέσω του Διαδικτύου και υπηρεσίες που ενσωματώνονται στα παρεχόμενα δίκτυα του. 

Εκτός λοιπόν από τα προϊόντα εμπορικής εκμετάλλευσης (τηλεφωνικές συσκευές σταθερής, ασύρματης και κινητής τηλεφωνίας, τηλεφωνικές κάρτες, τερματικό εξοπλισμό για πρόσβαση στα δίκτυα του, συνδρομητικά πακέτα και άλλα) πρωτεύοντα ρόλο σε αυτό τον τομέα παίζουν αυτές καθαυτές οι υπηρεσίες των διαφόρων δικτύων. Επιγραμματικά αυτές συνοψίζονται στις παρακάτω :

· Μετάδοση φωνής

· Μετάδοση εικόνας (Εικονοτηλεφωνία)

· Μετάδοση δεδομένων

· Ψηφιακές Υπηρεσίες (αναγνώριση, εκτροπή, φραγή κλήσεων και άλλες)

· Διασύνδεση με το ΙΝΤΕΡΝΕΤ (ΕΠΑΚ, ΠΕΑΚ κτλ)

· Διασύνδεση προηγμένων πληροφοριακών συστημάτων

· Τηλεφωνική εξυπηρέτηση πελατών

· Υπηρεσίες προβολής

· Ραδιοτηλεοπτικές Μεταδόσεις

· Τηλεκειμενογραφία

· Ηλεκτρονικό Εμπόριο

· Ηλεκτρονικό Ταχυδρομείο

· Video Conference
· Video-On-Demand
· Video Streaming
· Voice-Over-IP
· Τηλε-εκπαίδευση

· Τηλε-ιατρική

Φυσικά οι περισσότερες παραπάνω υπηρεσίες είναι διαθέσιμες και υλοποιήσιμες με περισσότερους από ένα τρόπους. Η διαφορά έγκειται στο ότι είναι διαφορετικός ο τρόπος υλοποίησης τους, η προσφερόμενη ταχύτητα και ποιότητα και αναλόγως των ανωτέρω κυμαίνεται και το κόστος τους.

1.3
Μελλοντικοι Στοχοι
Πρωταρχικός στόχος της εταιρείας για το 2003 είναι ο εκσυγχρονισμός της υποδομής της και η ανάπτυξη υπηρεσιών και προϊόντων που καλύπτουν τις σύγχρονες ανάγκες επιχειρήσεων και καταναλωτών. Εκτός της σταθερής τηλεφωνίας, ο όμιλος παρέχει υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας, εφαρμογές Internet, ασύρματες και δορυφορικές επικοινωνίες, συμβουλευτικές υπηρεσίες, υπηρεσίες για τη ναυτιλία, ενώ αναλαμβάνει και τηλεπικοινωνιακά έργα υποδομής στην Ελλάδα και το εξωτερικό.

Η σημαντικότερη επένδυση στα προσεχή χρόνια – η οποία έχει ήδη αρχίσει να λαμβάνει μορφή – είναι η εγκατάσταση, λειτουργία και επέκταση δικτύου τεχνολογίας ADSL (και στη συνέχεια και SDSL, VDSL). Η τεχνολογία αυτή αναμένεται να φέρει επανάσταση καθώς πέρα από τις κλασσικές υπηρεσίες τηλεφωνίας και ISDN θα κάνει πραγματικότητα την ταχύτερη μεταφορά δεδομένων μέσω Διαδικτύου (Fast Internet) αλλά και υπηρεσίες φωνής, video & δεδομένων με υπολογιστή ή και τηλέφωνο ως τερματική συσκευή (όπως Τηλεδιάσκεψη, Voice-over-IP, Voice-over-ADSL κλπ.).  Θα προσφέρονται επίσης υπηρεσίες video και πολυμέσων με υπολογιστή ή και τηλεόραση ως τερματική συσκευή (όπως Video-on-Demand, Video-Streaming, Music-on-Demand κλπ.). 

 Ένας ακόμα στόχος είναι η εγκατάσταση δακτυλίων SDH και ενός εθνικού δικτύου συγχρονισμού. Μέσα στα επόμενα σχέδια είναι και η ολοκλήρωση του δικτύου ΙΡ και των εγκαταστάσεων για την έναρξη παροχής υπηρεσιών IP VPN και Internet dial-up (wholesale).

Μεγάλη σημασία πρόκειται επίσης να δοθεί σε ότι αφορά τη δορυφορική διασύνδεση. Διεξάγονται έρευνες πάνω σε θέματα βελτίωσης των πρωτοκόλλων TCP/IP πάνω από δορυφορικές συνδέσεις, τη σχεδίαση τερματικών διατάξεων για την υλοποίηση τηλεματικών υπηρεσιών πάνω από ασύρματα δίκτυα ευρείας ζώνης καθώς και την παροχή υπηρεσιών Τηλε-εκπαίδευσης και Τηλε-ιατρικής μέσω δορυφορικής ζεύξης.

Τέλος σχεδιάζεται η παροχή υπηρεσιών του ασυρματικού συστήματος ευρυζωνικής πρόσβασης LMDS (Local Multipoint Distribution Service). Το παραπάνω δίκτυο παρέχει υπηρεσίες ΑΤΜ, frame relay, μισθωμένα κυκλώματα, circuit emulation, IP.

ΜΕΡΟΣ Ά

ΕΝΣΥΡΜΑΤΑ ΔΙΚΤΥΑ
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2
2 ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ


T
o τηλεφωνικό  δίκτυο του ΟΤΕ αποτελεί εδώ και χρόνια τη ραχοκοκαλιά των τηλεπικοινωνιών στην Ελλάδα. Είναι ίσως το πρώτο δίκτυο που εγκαταστάθηκε ποτέ στην Ελλάδα και λειτουργεί τα τελευταία 50 χρόνια. 

Έχει αποτελέσει πολύ συχνά τη βάση για τη δημιουργία και λειτουργία και άλλων δικτύων και συνεχίζει να το κάνει. Όπως σημειώθηκε και παραπάνω είναι η κύρια πηγή εσόδων για τον Οργανισμό και πιθανότατα αυτός είναι και ο λόγος που κάθε τεχνολογική καινοτομία του ΟΤΕ βασίζεται ή έστω περιέχει σαν μέρος της την υποδομή και την πελατειακή βάση του τηλεφωνικού δικτύου. 

2.1
Τεχνολογική Υποδομή Δικτύου
Όπως τα περισσότερα δημόσια δίκτυα, έτσι και το Δημόσιο Επιλεγόμενο Τηλεφωνικό Δίκτυο (PSTN) του ΟΤΕ στηρίζεται πάνω στο διεθνώς διαδεδομένο πρωτόκολλο επικοινωνίας Χ.25. Πρόκειται για ένα πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται σε δίκτυα μεταγωγής πακέτου, προσδιορίζεται από μια σειρά συστάσεων της Διεθνούς Συμβουλευτικής Επιτροπής για την Τηλεφωνία και Τηλεγραφία (CCITT) και καθορίζει αυστηρά τον τρόπο διασύνδεσης διαφορετικών συστημάτων, που είναι απομακρυσμένα μεταξύ τους. Καθορίζει δηλαδή το interface μεταξύ των συνδρομητών (Data Terminal Equipment : DTE) και του δικτύου (Data Circuit Equipment : DCE). 

Το Χ.25 είναι ένα πρωτόκολλο που βασίζεται στη δομή του ISO/OSI, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 1. Ένα Χ.25 δίκτυο αποτελείται από κόμβους μεταγωγής πακέτων, συνδεδεμένων μεταξύ τους έτσι ώστε να υπάρχει ένας τουλάχιστον φυσικός δρόμος επικοινωνίας μεταξύ οποιωνδήποτε κόμβων του δικτύου. Τα δεδομένα χωρίζονται σε πακέτα των 128 bytes το καθένα και αποστέλλονται στον παραλήπτη, ανεξάρτητα το ένα από το άλλο. Οι πόροι του δικτύου, δηλαδή κόμβοι και γραμμές, μοιράζονται και χρησιμοποιούνται ταυτόχρονα από πολλούς χρήστες ώστε να βελτιστοποιείται η απόδοση και να ελαχιστοποιείται το κόστος χρήσης. Κάθε χρήστης έχει μια και μοναδική φυσική σύνδεση με το δίκτυο αλλά αυτό δεν τον εμποδίζει να μπορεί να συνδέεται ταυτόχρονα με περισσότερους του ενός συνδρομητές του δικτύου. Επίσης κάθε χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέγει τη σύνδεση του με οποιοδήποτε άλλο συνδρομητή, αρκεί να γνωρίζει τον αριθμό κλήσης του. 
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Εικόνα 1: Αντιστοιχία ISO/OSI και Χ.25

Με βάση αυτή τη φιλοσοφία λοιπόν όπως εύκολα διακρίνουμε είναι σχεδιασμένο και το τηλεφωνικό δίκτυο του ΟΤΕ. Κύριος σκοπός δημιουργίας του υπήρξε η μετάδοση φωνής μέσα από αυτό, όμως στη συνέχεια επεκτάθηκε και χρησιμοποιήθηκε και για τη μετάδοση δεδομένων. 

Απαραίτητη προϋπόθεση για τη λειτουργία ενός τέτοιου δικτύου είναι φυσικά ο κατάλληλος εξοπλισμός, ο οποίος σε γενικές γραμμές είναι ο ακόλουθος:

· Τερματικός Εξοπλισμός Δεδομένων (ΤΕΔ ή DTE), ο οποίος είναι μια συσκευή που συνδέεται στο δίκτυο και φροντίζει για την ανταλλαγή των πακέτων, π.χ. μια τηλεφωνική συσκευή, ένα τερματικό, modem κλπ.

· Εξοπλισμός Τερματικού Κυκλώματος Δεδομένων (ΕΤΚΔ ή DCE), ο οποίος είναι ένας κόμβος του δικτύου, επιφορτισμένος με καθήκοντα προώθησης των εισερχομένων κλήσεων προς άλλα ΤΕΔ. Τέτοιος εξοπλισμός βρίσκεται συνήθως στους Κόμβους του ΟΤΕ.

Παρακάτω παριστάνεται αυτή η δομή σε ένα τυπικό Χ.25 δίκτυο, σαν αυτό του ΟΤΕ. 
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Εικόνα 2 : Τυπικό Δίκτυο Χ.25

Οι συνδέσεις μεταξύ  δύο DTE σε ένα δίκτυο μεταγωγής πακέτων, ονομάζονται Νοητά Κυκλώματα. Όπως φαίνεται από την Εικόνα 2 ένα τέτοιο κύκλωμα είναι μια οποιαδήποτε διαδρομή μεταξύ π.χ. δύο τερματικών στην οποία παρεμβάλλονται και άλλοι κόμβοι του δικτύου μέχρι να φτάσει ένα πακέτο από το ένα άκρο στο άλλο. Το νοητό κύκλωμα δεν αναπαριστά μια φυσική σύνδεση παρά μόνο ένα λογικό μονοπάτι επικοινωνίας που διατρέχει το δίκτυο. 

Η υλοποίηση τέτοιων κυκλωμάτων πραγματοποιείτε με την πολύπλεξη πολλών και διαφορετικών λογικών καναλιών. Τα λογικά κανάλια δεν είναι συνδέσεις μεταξύ DΤE - DΤE, αλλά μεταξύ DΤE – DCE. Αυτό σημαίνει πως το μήκος του περιορίζεται στη σύνδεση ενός οικιακού χρήστη και του πλησιέστερου κόμβου του ΟΤΕ. Η σύνδεση αυτή υλοποιείται με τη χρήση δισύρματων χάλκινων συνδέσεων ανάμεσα στα δύο μέρη η οποία είναι γνωστή ως τοπικός βρόχος. Λόγω απωλειών και θορύβου των συνδέσεων αυτών, σημαντικό ρόλο παίζει και η απόσταση αυτής, η οποία είναι συνήθως μεταξύ 1 και 10 χιλιομέτρων εκτός από πόλεις και αγροτικές περιοχές, όπου είναι μικρότερη. 

Σε αντίθεση με τις συνδέσεις DΤE – DCE , οι συνδέσεις DΤE – DΤE πραγματοποιούνται σήμερα πλέον με τη χρήση όχι μόνο χαλκού αλλά και οπτικών ινών. Με αυτό τον τρόπο έχει επιτευχθεί και η ψηφιακοποίηση του δικτύου. Οι παλιές αναλογικές γραμμές που τείνουν πλέον να εκλείψουν εμφάνιζαν σοβαρά προβλήματα αξιοπιστίας, ποιότητας και ταχύτητας. Με τις σημερινές όμως ψηφιακές γραμμές το πρόβλημα αυτό έχει αντιμετωπιστεί σε μεγάλο βαθμό και έτσι φαινόμενα διακοπών, αστάθειας στην επικοινωνία και καθυστέρησης στη μετάδοση των δεδομένων δεν εμφανίζονται σπάνια. 

2.2
Παρεχομενεσ υπηρεσιες
Μέσα από το επιλεγόμενο τηλεφωνικό δίκτυο ο κύριος όγκος πληροφορίας που μεταδίδεται αφορά φωνή. Αυτό βέβαια δε σημαίνει πως αυτή είναι και η μόνη υπηρεσία στην οποία περιορίζεται. Οι επικοινωνίες δεδομένων, έχουν πλέον παγιωθεί και προσφέρονται μαζικά, οπότε και ο ΟΤΕ προσανατολίζεται στην παροχή τέτοιων υπηρεσιών. Για την επικοινωνία υπολογιστικών συστημάτων μέσω του επιλεγόμενου δικτύου απαιτούνται όμως ειδικές συσκευές, οι οποίες να μετατρέπουν το αναλογικό σήμα των γραμμών σε καθαρά ψηφιακό για να μπορεί να επιτευχθεί επικοινωνία μεταξύ 2 υπολογιστικών συστημάτων. Οι συσκευές αυτές λέγονται διαμορφωτές/ αποδιαμορφωτές και είναι τα γνωστά μας modem. Ακολουθούν συγκεκριμένα πρότυπα τυποποίησης και τα οποία μάλιστα πρέπει να είναι τα ίδια για δυο υπολογιστικά συστήματα ώστε να εξασφαλιστεί σωστή φυσική διασύνδεση. 
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Εικόνα 3 : Σύνδεση Υπολογιστών μέσω Τηλεφωνικού Δικτύου

Μια γενική απεικόνιση μιας τέτοιας σύνδεσης δίνεται στην Εικόνα 3. Φυσικά για να μπορέσουν οι χρήστες να επιτύχουν αυτή την επικοινωνία που σε φυσικό επίπεδο τους παρέχεται, πρέπει να κατέχουν και τα κατάλληλα προγράμματα εφαρμογών που δίνουν τις διάφορες υπηρεσίες, όπως είναι η μεταφορά αρχείων, η πλοήγηση στον Παγκόσμιο Ιστό (World Wide Web), η συνομιλία με άλλους χρήστες, η υπηρεσία εξομοίωσης τερματικού και άλλες.

Όλες αυτές οι υπηρεσίες βέβαια δεν θα ήταν τόσο διαδεδομένες αν δεν εξασφαλίζονταν κάποια βασικά χαρακτηριστικά / υπηρεσίες από το τηλεφωνικό δίκτυο. Αυτές είναι επιγραμματικά:

1. Η δυνατότητα dial-up. Πρόκειται για τη δυνατότητα σύνδεσης με κάποιο απομακρυσμένο χρήστη / υπολογιστή, ο οποίος διαθέτει το κατάλληλο modem και λογισμικό διασύνδεσης που θα κάνει εφικτή την απόπειρα αυτή σύνδεσης. Αυτός είναι και ο πιο χρησιμοποιούμενος τρόπος πρόσβασης των συνδρομητών του ΟΤΕ στο ΙΝΤΕΡΝΕΤ.

2. Η φθηνή χρέωση αστικών κλήσεων και κλήσεων σε υπολογιστές που χρησιμεύουν σαν Gateways στην υπηρεσία dial-up (αριθμοί ΕΠΑΚ, ΠΕΑΚ)

3. Η δυνατότητα χρήσης του δικτύου για όσο χρόνο θέλει και χρειάζεται ο συνδρομητής για να ολοκληρώσει την οποιασδήποτε μορφής επικοινωνία του. Δεσμεύει δηλαδή μια γραμμή για όσο χρόνο απαιτήσει εκείνος και η σύνδεση του τερματίζεται όταν εκείνος επιλέξει να κλείσει το τηλέφωνο του ή να αποσυνδεθεί από το modem του.

Καταλυτική όμως υπήρξε από μεριάς υπηρεσιών και η μετάβαση του δικτύου αυτού από την αναλογική μορφή στην ψηφιακή. Ύστερα από αυτή την ενέργεια η ποιότητα υπηρεσιών (Quality of Service, QoS) βελτιώθηκε αισθητά και εκτός από την προφανή αναβάθμιση της ποιότητας, ταχύτητας και αξιοπιστίας των γραμμών προσφέρθηκαν και σημαντικές ψηφιακές υπηρεσίες και διευκολύνσεις. Οι διευκολύνσεις αυτές συνοψίζονται παρακάτω:

1. Διαπραγμάτευση παραμέτρων ελέγχου ροής (Flow Control negotiation)

2. Διαπραγμάτευση κλάσης διεκπεραιωτικής ικανότητας (Throughput class negotiation)

3. Ταχεία επικοινωνία (Fast select)

4. Αποδοχή ταχείας επικοινωνίας (Fast select acceptance)

5. Φραγή εξερχόμενων κλήσεων (Outgoing calls barred)

6. Φραγή εισερχομένων κλήσεων (Incoming calls barred)

7. Κλειστή ομάδα χρηστών (Closed user group)

8. Εξερχόμενα λογικά κανάλια μονής κατεύθυνσης (One way logical channel outgoing)

9. Ανάστροφη Χρέωση (Reverse charging)

10. Αποδοχή ανάστροφης χρέωσης (Reverse charging Acceptance)

11. Επανεκπομπή πακέτων (Packet retransmission)

12. Μη τυποποιημένο μέγεθος πακέτου (Non standard default packet sizes)

13. Μη τυποποιημένο μέγεθος παραθύρου (Non standard default window sizes)

14. Πληροφορίες χρέωσης (Charging information)

15. Ομάδα συνοπτικής κλήσης (Hunt group)

16. Εκτροπή κλήσης (Call redirection)

17. Ένδειξη εκτροπής κλήσης (Call redirection notification)

18. Αποτροπή τοπικής χρέωσης (Local charging prevention)

19. Κωδικός αναγνώρισης χρήστη (Network user identification)

2.3
Κοστοσ
Το κόστος χρήσης υπηρεσιών παρεχομένων από το επιλεγόμενο τηλεφωνικό δίκτυο κυμαίνονται αναλόγως με το είδος της επικοινωνίας, με το χρονικό διάστημα χρήσης της επιλεγόμενης υπηρεσίας και την γεωγραφική θέση στην οποία βρίσκονται τα δύο η και περισσότερα μέλη μιας επικοινωνίας που παρέχεται μέσω του τηλεφωνικού δικτύου. Έτσι μπορούμε να διακρίνουμε το κόστος σε 3 μεγάλες κατηγορίες. 
· Λειτουργικά έξοδα (τέλος σύνδεσης ή μεταφοράς, πάγιο τέλος κτλ)
· Μηνιαία έξοδα που προέρχονται από την χρήση των υπηρεσιών με βάση τη χρεωστική τιμολογιακή πολιτική του ΟΤΕ 
· Έξοδα χρήσης διαφόρων ψηφιακών ή και άλλων διευκολύνσεων.

Το βασικό τμήμα της επικοινωνίας 2 ή περισσοτέρων συνδρομητών του δικτύου αυτό βασίζεται στην χρονοχρέωση των κλήσεων η οποία γίνεται βάση Χρεωστικών Μονάδων η αξία της καθεμίας είναι καθορισμένη. Από κει και πέρα η περαιτέρω τιμολόγηση διαχωρίζεται ανάλογα με το αν αφορά κλήσεις αστικές, υπεραστικές ή και προς εξωτερικό. Στα αστικά τηλεφωνήματα η χρέωση είναι 1 Μ.Χ. ανά 60 δευτερόλεπτα συνομιλίας, ενώ στα υπεραστικά υπάρχει διαχωρισμός της Ελληνικής επικράτειας σε 2 Ζώνες. Η πρώτη αφορά τηλεφωνικές συνδιαλέξεις μέχρι 45 km, ενώ για τη Ζώνη ΙΙ αναφερόμαστε σε τηλεφωνικές συνδιαλέξεις άνω των 45 km. Για κλήσεις προς το εξωτερικό η χρέωση χωρίζεται σε 6 Ζώνες με διαφορετικές τιμές ανά περίπτωση. Διαφορετικές τιμές ισχύουν και για κλήσεις από σταθερό τηλέφωνο με τηλεφωνική σύνδεση του ΟΤΕ προς κινητά όλων των εταιρειών κινητής τηλεφωνίας στην Ελλάδα. 

Στο κόστος των παραπάνω υπηρεσιών πρέπει να προσθέσουμε και εκείνο που αφορά διάφορες ψηφιακές διευκολύνσεις όπως η αναμονή κλήσεων ή η φραγή εισερχομένων και εξερχόμενων κλήσεων ή η αναλυτική χρέωση κλήσεων. Υπηρεσίες και διευκολύνσεις τέτοιες υπάρχουν πολλές και άλλες παρέχονται δωρεάν ενώ άλλες κοστολογούνται αναλόγως το είδος της υπηρεσίας που προσφέρεται.
Περισσότερες και αναλυτικότερες πληροφορίες σχετικά με το τηλεφωνικό δίκτυο και την τιμολογιακή του πολιτική, μπορούν να βρεθούν στην ιστοσελίδα του ΟΤΕ στο ΙΝΤΕΡΝΕΤ ( www.oteshop.gr και www.ote.gr ), όπως και στα εκάστοτε τοπικά εμπορικά καταστήματα της επιχείρησης. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3
3 ΜΙΣΘΩΜΕΝΕΣ ΓΡΑΜΜΕΣ


M
ισθωμένη γραμμή είναι μια τηλεπικοινωνιακή γραμμή, που συνδέει ένα σημείο συγκεκριμένου πελάτη με άλλο σημείο του ίδιου ή τρίτου, χωρίς τη μεσολάβηση των επιλογικών οργάνων (κέντρων) του ΟΤΕ. Η γραμμή αυτή όμως μπορεί να έχει πολλές διαφοροποιήσεις ανάλογα με το είδος της και επομένως να παρέχει διαφορετικές υπηρεσίες και χαρακτηριστικά. Συνεπακόλουθα οι τεχνολογικές αυτές διακυμάνσεις είναι λογικό να προκαλούν με τη σειρά τους και διακυμάνσεις στην τιμολόγηση αυτού του δικτύου, το οποίο θα εξετάσουμε στην συνέχεια. 
3.1
Τεχνολογια
Αντίθετα από τις επιλεγόμενες γραμμές, που πρέπει να δημιουργούνται κάθε φορά, που απαιτείται σύνδεση μεταξύ δύο σημείων, οι μισθωμένες γραμμές παρέχουν μια επικοινωνιακή γραμμή έτοιμη να χρησιμοποιηθεί ανά πάσα στιγμή. 

Οι μισθωμένες γραμμές είναι διαθέσιμες 24 ώρες το 24ωρο, 7 ημέρες την εβδομάδα, και γι' αυτό είναι κατάλληλες, πχ για την μόνιμη σύνδεση μεταξύ των υποκαταστημάτων μιας εταιρίας, για την σύνδεση εταιριών με το διαδίκτυο, προκειμένου να παρέχουν υπηρεσίες πληροφόρησης διαρκώς διαθέσιμες. Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγμα που απεικονίζεται στην Εικόνα 4. 

Μια εταιρεία με έδρα π.χ. την Αθήνα μπορεί να συνδεθεί με τα υποκαταστήματα της σε άλλες πόλεις με μισθωμένα κυκλώματα με αποτέλεσμα ανά πάσα στιγμή να μπορεί να έχει επικοινωνία φωνής, εικόνας και δεδομένων χωρίς να είναι απαραίτητη η κλήση κάποιου αριθμού ή υπολογιστή ώστε να επιτευχθεί η σύνδεση. Παράλληλα μπορεί να διασυνδέεται με συμβατικούς τρόπους, μέσω του επιλεγόμενου τηλεφωνικού δικτύου, με άλλες περιοχές όπου η ανάγκη για επικοινωνία είναι λιγότερο συχνή και αναγκαία. Έτσι μπορεί να δημιουργηθεί ένα εταιρικό δίκτυο με χαρακτήρα προσαρμοσμένο στις εκάστοτε ανάγκες της εταιρείας. 

Στις άκρες των συνδέσεων αυτών μπορούν να χρησιμοποιούνται διάφορες τεχνικές οι οποίες όμως, θα περιγραφούν παρακάτω καθότι εξαρτώνται από το είδος της μισθωμένης γραμμής.
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Εικόνα 4 : Παράδειγμα χρήσης μισθωμένων γραμμών

3.2
Ειδη Γραμμων
3.2.1 Ανάλογα με τη Γεωγραφική Θέση

Ανάλογα με το γεωγραφικό χώρο που καλύπτουν, οι μισθωμένες γραμμές χαρακτηρίζονται σε: 

· Αστικές: είναι εκείνες οι οποίες συνδέουν δύο σημεία που βρίσκονται στην ίδια πόλη. 

· Υπεραστικές: εκείνες οι οποίες συνδέουν δύο σημεία που βρίσκονται σε δύο διαφορετικές πόλεις της χώρας. 

· Διεθνείς: οι οποίες συνδέουν δύο σημεία το ένα από τα οποία βρίσκεται σε άλλη χώρα. 

3.2.1 Ανάλογα με την Τεχνική Δομή

Η γεωγραφική θέση μπορεί να είναι ένας παράγοντας διάκρισης των μισθωμένων γραμμών, όχι όμως και ο σημαντικότερος. Εκείνο κυρίως που τις ξεχωρίζει είναι η τεχνολογία που υποστηρίζεται μέσω αυτών και της τεχνικής τους δομής.

· Έτσι διακρίνουμε καταρχήν τις αναλογικές τριών ποιοτήτων, σύμφωνα με τις διεθνείς συστάσεις της ITU-T 

	Απλές γραμμές ποιότητας Μ-1040
	κατάλληλες για μετάδοση φωνής ή fax, συναγερμοί 

	Γραμμές ειδικής ποιότητας Μ -1025
	κατάλληλες για μετάδοση δεδομένων, σε χαμηλές ταχύτητες, φωνής, fax, συναγερμοί 

	Γραμμές ειδικής ποιότητας Μ -1020
	



Η αναλογική μισθωμένη γραμμή είναι περισσότερο γρήγορη και αξιόπιστη από την επιλεγόμενη γραμμή. Γι αυτό το λόγο άλλωστε είναι και πιο ακριβή, εφόσον ο τηλεπικοινωνιακός φορέας δεσμεύει πολύτιμους πόρους του δικτύου για αυτήν, είτε χρησιμοποιείται, είτε όχι. Οι αναλογικές μισθωμένες γραμμές, όπως και οι αναλογικές επιλεγόμενες γραμμές, απαιτούν τη χρήση modem, ενώ θέτουν όρια στην ποιότητα και την ταχύτητα μετάδοσης. 
· Στη συνέχεια έχουμε τις ψηφιακές γραμμές διαφόρων ταχυτήτων από 64 Κ bit/s μέχρι 2 Mbit/s ή και 34 Mbit/s ή 155 Mbit/s, κατάλληλες για μεταφορά δεδομένων σε υψηλές ταχύτητες, φωνής και εικόνας εναλλακτικά ή και ταυτόχρονα. Παρέχουν υψηλότερη ποιότητα επικοινωνίας, ευκολότερη διαχείριση και ταχύτητες αισθητά μεγαλύτερες από τις αναλογικές γραμμές. Πολύ συχνά χρησιμοποιούμενη γραμμή είναι η Ε1 στα 2,048 Mbps (για την Ευρώπη) ή οι γραμμές Τ1 στα 1,544 Mbps (για την Β. Αμερική και Ιαπωνία). Χαρακτηριστικά αναφέρουμε πως η ψηφιακή γραμμή Ε1 επιτρέπει τη μετάδοση 32 καναλιών δεδομένων μέσα από μια δισύρματη τηλεφωνική γραμμή. Κάθε κανάλι δειγματοληπτείται 8000 φορές το δευτερόλεπτο και κάθε δείγμα που παράγεται, κωδικοποιείται σε σειρά των 8 bits. Έτσι καθένα από τα 32 κανάλια μπορεί να μεταδίδει δεδομένα με ρυθμό 64 Kbps. Η γραμμή Ε1 μπορεί να μεταδίδει συνολικά δεδομένα με ρυθμό 2,048 Mbps. 


Βέβαια σε περιπτώσεις που επαρκούν μικρότερες ταχύτητες, είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί ποσοστό των γραμμών αυτών σε πολλαπλάσια των 64 Kbps.


Επειδή η μετάδοση είναι από άκρη σε άκρη ψηφιακή, για τη σύνδεση του δικτύου με τη γραμμή δε χρησιμοποιείται modem αλλά άλλη συσκευή που ονομάζεται «Μονάδα Εξυπηρέτησης Καναλιού-Δεδομένων» (Channel Service Unit/Data Service Unit, CSU/DSU). Αυτή, αφενός μετατρέπει το σήμα που παράγουν οι διάφοροι σταθμοί του δικτύου, σε ψηφιακό σήμα κατάλληλης μορφής (διπολικό), ώστε να μπορεί να μεταδοθεί στη γραμμή και αφετέρου περιέχει ειδικά ηλεκτρονικά κυκλώματα προστασίας των εγκαταστάσεων του παροχέα της υπηρεσίας. 


Το βασικό όμως μειονέκτημα είναι ότι αν παρουσιαστεί πρόβλημα, διακόπτεται η λειτουργία τους. Δεν υπάρχει δηλαδή, η δυνατότητα να κρατηθεί η σύνδεση ανοιχτή σε χαμηλότερη ταχύτητα (κάτι που μπορεί να γίνει με την αναλογική γραμμή).
· Τέλος υπάρχουν και οι τηλεγραφικές γραμμές για μεταφορά γραπτών μηνυμάτων με telex, αλλά και οι ραδιοφωνικές και τηλεοπτικές για μεταφορά ραδιοφωνικών και τηλεοπτικών προγραμμάτων. 

3.3
Παρεχομενεσ Υπηρεσιες και Πλεονεκτηματα
Οι μισθωμένες γραμμές αποτελούν μια σοβαρή και αξιόλογη λύση για την τηλεπικοινωνιακή εξυπηρέτηση κάθε επιχειρηματικής δραστηριότητας μικρής ή μεγάλης, του Ιδιωτικού ή Δημοσίου τομέα. Χρησιμοποιώντας μία ή περισσότερες μισθωμένες γραμμές μεταξύ των διαφόρων σημείων της επιχειρηματικής δραστηριότητας μιας εταιρείας σε μικρή ή μεγάλη γεωγραφική κλίμακα, μπορεί η εκάστοτε εταιρεία να δημιουργήσει το δικό της δίκτυο, με το οποίο να παρέχεται η δυνατότητα να εξυπηρετεί όποιες ανάγκες επικοινωνίας.

Με τις μισθωμένες γραμμές, δύο ή περισσότερες μονάδες της επιχείρησης γίνονται μία, από την άποψη της εσωτερικής επικοινωνίας. Δίνεται δηλαδή η δυνατότητα διασύνδεσης τοπικών δικτύων, που βρίσκονται σε μεγάλη απόσταση σε ένα κοινό δίκτυο. Το χαρακτηριστικό στην περίπτωση των μισθωμένων γραμμών είναι ότι ο ενδιαφερόμενος έχει την αποκλειστική χρήση του δικτύου χωρίς τη μεσολάβηση επιλογικών οργάνων του ΟΤΕ, και μάλιστα την έχει ολόκληρο το 24ωρο. 

Το μεγάλο πλεονέκτημα της λύσης των μισθωμένων γραμμών είναι ότι η χρέωση του γίνεται με μισθώματα προκαθορισμένα, ανεξάρτητα από τον όγκο της τηλεπικοινωνιακής κίνησης και των πληροφοριών που μεταβιβάζεται. Επειδή δηλαδή το μίσθωμα είναι σταθερό, όσο περισσότερο χρησιμοποιείται το δίκτυο, τόσο μειώνεται το κόστος εκμετάλλευσης του. Το κόστος λοιπόν, σε σχέση με την ποσότητα δεδομένων που διακινούνται, είναι σαφώς μικρότερο από ότι σε άλλες περιπτώσεις. 

Στα βασικά πλεονεκτήματα ενός τέτοιου δικτύου πρέπει επίσης να προσθέσουμε τη μόνιμη σύνδεση με το ΙΝΤΕΡΝΕΤ, την υψηλή διαθεσιμότητα από μεριάς του ΟΤΕ αλλά την και ασφάλεια που παρέχει ένα τέτοιο δίκτυο, προσαρμοζόμενο στις ανάγκες του πελάτη.

3.4
Κοστοσ
Η τιμολόγηση μισθωμένης γραμμής είναι συνάρτηση της ταχύτητας και της απόστασης μεταξύ των δύο ακραίων σημείων, κι όχι του όγκου των δεδομένων, που διακινούνται μέσα από αυτή. Αν πρόκειται να συνδέσουμε με αφιερωμένες γραμμές μικρό αριθμό σημείων και οι συνδέσεις να χρησιμοποιούνται πολλές ώρες την ημέρα, μπορεί η επιλογή τους να αποτελεί την πιο συμφέρουσα λύση από άποψη κόστους.

Αναλυτικότερα το κόστος εξαρτάται ανάλογα με το αν η μισθωμένη γραμμή που θα χρησιμοποιηθεί θα είναι αναλογική ή ψηφιακή, ποιας ταχύτητας ψηφιακή (19,2 Kbits/sec–1920 Kbits/sec ή 2 Μbits/sec ή 34 Μbits/sec ή 155 Μbits/sec), ραδιοφωνική ή τηλεοπτική. Σε αυτό το κόστος λαμβάνεται υπόψη τόσο το κόστος εγκατάστασης όσο και το μηνιαίο μίσθωμα της γραμμής το οποίο μπορεί να είναι είτε σταθερό είτε μεταβλητό αναλόγως της χιλιομετρικής απόστασης των 2 διασυνδεόμενων άκρων. Ενδεικτικά αναφέρουμε πως το κόστος μιας ψηφιακής μισθωμένης γραμμής μεταξύ 2 κόμβων που απέχουν 250 km (π.χ. Πάτρα-Αθήνα) ταχύτητας 34 Μbits/sec και μεταβλητού μισθώματος ανέρχεται στα 4402 € για το τέλος σύνδεσης ανά άκρο και στα 16463 € για το μηνιαίο μίσθωμα ανά άκρο! Γίνεται εμφανές λοιπόν ότι αν και οι μισθωμένες γραμμές αποτελούν ίσως την πιο καλή τεχνολογικά λύση, είναι αρκετά ακριβές στην τιμολόγηση τους. 

Οι παραπάνω τιμές αναφέρονται στο χρονικό διάστημα Φεβρουαρίου-Ιουνίου 2003 και δεν περιλαμβάνουν ΦΠΑ 18%. Περισσότερες και αναλυτικότερες πληροφορίες μπορούν να βρεθούν στην ιστοσελίδα του ΟΤΕ στο ΙΝΤΕΡΝΕΤ ( www.oteshop.gr και www.ote.gr ), όπως και στα εκάστοτε τοπικά εμπορικά καταστήματα της επιχείρησης.
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4 HELLASPAC

Τ

ο 1990 ο ΟΤΕ έθεσε σε λειτουργία το πρώτο δημόσιο δίκτυο μεταφοράς δεδομένων γνωστό με την επωνυμία HELLASPAC. Το δίκτυο αυτό βασίζεται στην τεχνολογία μεταγωγής πακέτων και σκοπό έχει να διασύνδεει χρήστες ανά την Ελλάδα αλλά και με άλλες χώρες του εξωτερικού μέσω των διεθνών διασυνδέσεων του τηλεπικοινωνιακού φορέα.

Το δίκτυο αυτό είναι σε θέση να υποστηρίξει πρωτόκολλα όπως είναι το Χ.25 αλλά και από το 1996 το Frame Relay. Όπως φαίνεται λοιπόν, το HELLASPAC είναι ένα δίκτυο που αφορά τη διασύνδεση υπολογιστών κυρίως. Εκτός όμως από τις υπηρεσίες μεταφοράς δεδομένων, λειτουργεί ταυτόχρονα και ως απαραίτητη τηλεπικοινωνιακή υποδομή για την ανάπτυξη μιας σειράς νέων υπηρεσιών όπως Videotex, EDI, EFT κτλ. 

4.1
Τι είναι και που Εφαρμόζεται
Το HELLASPAC είναι ένα σύγχρονο δημόσιο δίκτυο μεταγωγής πακέτων δεδομένων. Εξυπηρετεί κυρίως μεγάλους οργανισμούς και εταιρείες για την επικοινωνία των υπολογιστικών συστημάτων τους. Αποτελείται από κόμβους - Κέντρα Μεταγωγής Πακέτων, που έχουν εγκατασταθεί σε πολλές πόλεις της Ελλάδας. Μαζί με το HellasCom αποτελεί το πιο εκτεταμένο δίκτυο του ΟΤΕ, με 72 κόμβους και πάνω από 10.000 πόρτες εξυπηρέτησης πελατών. Το δίκτυο εγγυάται την ασφαλή μετάδοση των δεδομένων χωρίς πιθανότητα λαθών. Οι ταχύτητες που προσφέρει είναι από 300 bps έως 2 Mbps. Σ’ αυτό το δίκτυο μπορούν να συνδεθούν χρήστες από όλη την Ελλάδα και μέσω των διεθνών διασυνδέσεων του ΟΤΕ να συνδεθούν και με δίκτυα δεδομένων άλλων χωρών.

Το δίκτυο αυτό μπορεί να καλύψει ανάγκες για μεταβίβαση, άντληση  και αποθήκευση πληροφοριών μιας οποιασδήποτε επιχείρησης που δραστηριοποιείται στον τομέα της πληροφορικής ή και στο γενικότερο τομέα της διακίνησης πληροφορίας. Το δίκτυο λοιπόν αυτό απευθύνεται σε εταιρείες με ανάγκες όπως:

· Πρόσβαση σε τράπεζες πληροφοριών

· Ανάπτυξη συστημάτων software
· Διατήρηση αρχείων πελατών

· Κρατήσεις θέσεων σε μεταφορικά μέσα

· Τραπεζικές συναλλαγές

· Έλεγχος αποθεμάτων

Με λίγα λόγια – και δεδομένης της εξάπλωσης της τεχνολογίας και της ανάγκης για διακίνηση της πληροφορίας μέσω ιδιωτικών και δημοσίων δικτύων – το HELLASPAC απευθύνεται σε ένα ευρύ χώρο δραστηριοτήτων και επιχειρήσεων, όπως άλλωστε συμβαίνει με τα περισσότερα δίκτυα του ΟΤΕ σήμερα. Τεχνικές και εμπορικές επιχειρήσεις, αεροπορικές και ναυτιλιακές εταιρείες, βιομηχανίες, τράπεζες, ασφαλιστικές εταιρείες, δημόσιους οργανισμούς και εκπαιδευτικά και ερευνητικά ιδρύματα είναι μόνο μερικοί από τους τομείς εξάπλωσης του HELLASPAC.

4.2
Τεχνολογική Υπόσταση του Δικτύου
Το δίκτυο HELLASPAC για τη μετάδοση των δεδομένων χρησιμοποιεί τη μέθοδο αποθήκευσης και μεταγωγής πακέτων (store and forward), όπου χρησιμοποιούνται ψηφιακοί εξοπλισμοί (κόμβοι μεταγωγής πακέτων) οι οποίοι δρομολογούν τα δεδομένα στον προορισμό τους. Τα δεδομένα που στέλνει ο χρήστης στο δίκτυο χωρίζονται σε τμήματα ορισμένου μεγέθους που ονομάζονται «πακέτα». 

Στα αποστελλόμενα αυτά δεδομένα εκτός από το κύριο όγκο της «καθαρής» πληροφορίας, εισάγονται και κάποιες παραπάνω πληροφορίες που αφορούν τη δρομολόγηση του δεδομένου (π.χ. διεύθυνση παραλήπτη, ταυτότητα αποστολέα κτλ.) και τον έλεγχο τυχόν λανθασμένων μεταβιβάσεων σχηματίζοντας με αυτό τον τρόπο τα πλαίσια δεδομένων (data frames). Η διάταξη που δημιουργεί τα πλαίσια αυτά μπορεί να είναι από τη μεριά του χρήστη (σύγχρονο τερματικό πακέτων) ή από τη μεριά του δικτύου (PAD).

Η «αποσυναρμολόγηση» του δεδομένου-μηνύματος από την πρόσθετη πληροφορία και η αφαίρεση της, λαμβάνει χώρα στα κέντρα μεταγωγής πακέτων (κόμβους δικτύου) τα οποία διασυνδέονται μεταξύ τους με κυκλώματα μεγάλων ταχυτήτων. Πρέπει να σημειωθεί πως οι κόμβοι επικοινωνίας που βρίσκονται εγκατεστημένοι σε διαφορετικές πόλεις της Ελλάδας, δεν είναι της ίδιας χωρητικότητας αλλά ποικίλουν ανάλογα με το πλήθος χρηστών που εξυπηρετούν και τις λειτουργίες που επιτελούν. Κόμβοι όπως αυτοί της Αθήνας, του Πειραιά, της Θεσσαλονίκης, της Πάτρας και του Ηρακλείου είναι μεγάλης δυναμικότητας και αποτελούν τον κύριο άξονα πάνω στον οποίο δομείται όλο το δίκτυο. Τα υπόλοιπα κέντρα στηρίζονται πάνω στα προηγούμενα χωρίς όμως να υστερούν σε ότι αφορά στις παρεχόμενες προς τους συνδρομητές υπηρεσίες και ευκολίες. Οι υπόλοιπες αυτές μονάδες συνδέονται με τον κεντρικό τους κόμβο σε τοπολογία αστέρα. Η τοπολογία δεν είναι στατική, αλλά μεταβάλλεται δυναμικά σύμφωνα με τις απαιτήσεις (πλήθος χρηστών, φόρτος επικοινωνίας κτλ). 

Το γεγονός ότι κάθε πακέτο αποτελεί μια διακεκριμένη ενότητα που συνοδεύεται από τις δικές τις ξεχωριστές υπηρεσιακές ενδείξεις, κάνει δυνατή την ταυτόχρονη μεταβίβαση στην ίδια γραμμή πακέτων που ανήκουν σε διαφορετικούς χρήστες με αποτέλεσμα να βελτιστοποιείται η αποδοτικότητα των μέσων μετάδοσης του δικτύου και να μειώνεται σημαντικά το κόστος χρησιμοποίησης του.

Ο χρήστης μπορεί να θεωρεί το δίκτυο, απλά, σαν μέσο μεταφοράς όπου στέλνει τα μηνύματα του ορίζοντας τη διεύθυνση του παραλήπτη ενώ το δίκτυο φροντίζει για όλα τα υπόλοιπα παρέχοντας γρήγορη και ασφαλή μεταβίβαση των πληροφοριών στο σωστό προορισμό. 
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Εικόνα 5: Τοπολογία δικτύου HELLASPAC πριν και μετά την επέκταση του

Στον κόμβο της Αθήνας βρίσκεται ενσωματωμένο το Κέντρο Διαχείρισης και Ελέγχου (Network Control and Management Center - NCMC), το οποίο είναι επιφορτισμένο με σημαντικές αρμοδιότητες για την ορθή και αδιάκοπη λειτουργία του δικτύου. Είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο και τη δρομολόγηση της κίνησης, τη χρέωση των επικοινωνιών, τη στατική παρακολούθηση της ποιότητας των προσφερόμενων υπηρεσιών, τη σηματοδοσία των βλαβών και τον έλεγχο της απόδοσης. Μπορεί επίσης να δοκιμάσει και να ελέγξει τις επιμέρους δομικές μονάδες του δικτύου από απόσταση (remote). Ειδικά ο κόμβος της Αθήνας διαθέτει μια έξοδο (Gateway) με διεθνείς διασυνδέσεις προς αντίστοιχα δίκτυα του εξωτερικού. 
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Εικόνα 6: Υποστηριζόμενα πρωτόκολλα στο HELLASPAC
4.3
Τεχνικός Εξοπλισμόσ
Οι υποψήφιοι χρήστες για να συνδεθούν στο δίκτυο θα πρέπει να διαθέτουν τον κατάλληλο τεχνικό εξοπλισμό. Ο εξοπλισμός αυτός που αποτελεί το σταθμό δεδομένων χρήστη, περιλαμβάνει:

· Τη Συσκευή Τερματικού Κυκλώματος δεδομένων – DCE (Data Circuit Terminating Equipment) π.χ. MODEM (διαποδιαμορφωτή)

· Τη Τερματική Συσκευή Δεδομένων – DTE (Data Terminal Equipment) π.χ. ηλεκτρονικός υπολογιστής, τερματικό.

· Τον εξοπλισμό που παρεμβάλλεται μεταξύ τους.

Ο εξοπλισμός που μπορεί να συνδεθεί στο HELLASPAC αυτός όπως προκύπτει από τις σχετικές συστάσεις της ITU-T μπορεί να είναι είτε σύγχρονες τερματικές συσκευές (Packet DTE ή P-DTE) που επικοινωνούν με πρωτόκολλο Χ.25 ή Frame Relay, είτε ασύγχρονες τερματικές συσκευές (Character DTE ή C-DTE) που επικοινωνούν με πρωτόκολλο Χ.28. Εφόσον όμως ο ΟΤΕ δεν παρέχει ούτε και προτείνει κανένα συγκεκριμένο μοντέλο συσκευής, πρέπει ο χρήστης του δικτύου να βεβαιωθεί πριν την αγορά του τερματικού εξοπλισμού ότι αυτός είναι συμβατός με την επιθυμητή, από τη μεριά του χρήστη, ταχύτητα σύνδεσης στο HELLASPAC και φυσικά να έχει και την αναγκαία «έγκριση σύνδεσης» που παρέχει ο Οργανισμός. 

Το Σύγχρονο Τερματικό (P-DTE) έχει τη δυνατότητα δημιουργίας και διαχείρισης των μεταδιδόμενων ή λαμβανόμενων από αυτό πακέτο. Είναι συμβατό με τα τρία επίπεδα του X.25. Στις δυνατότητες του επομένως περιλαμβάνονται: ο σχηματισμός, ο έλεγχος και η ανταλλαγή των πακέτων στο δίκτυο. Τα σύγχρονα τερματικά συνδέονται στο δίκτυο με μόνιμη 4-σύρματη ή 2-σύρματη ζεύξη και εξυπηρετούν ταχύτητες από 2400 bps και πάνω, αμφίδρομης επικοινωνίας (Full Duplex). Σε αυτή την κατηγορία συσκευών μπορούν να ανήκουν:

· Μεγάλοι Η/Υ (Host Computers)

· Μετωπικοί Υπολογιστές Επικοινωνιών (Front End Processors)

· Routers
· Απομακρυσμένοι Συγκεντρωτές (Remote Concentrators)

· Κόμβοι Επικοινωνιών

· Εξωτερικά PAD
· Gateways Τοπικών Δικτύων

· Μικρά Συστήματα (Unix) και PC εξοπλισμένα με κατάλληλες κάρτες Χ.25

· Συσκευές Πρόσβασης Frame Relay – Frame Relay Access Devices (FRAD)
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Εικόνα 7: Σύνδεση σύγχρονου τερματικού στο HELLASPAC
Το Ασύγχρονο Τερματικό (C-DTE) ή Τερματικό Χαρακτήρων έχει τη δυνατότητα εκπομπής ή λήψης της πληροφορίας μόνο σε μορφή χαρακτήρων και επομένως δε μπορεί να διαχειριστεί πακέτα. Δεν είναι από τη φύση του συμβατό με τα τρία στρώματα του Χ.25. Σε αυτή την κατηγορία των συσκευών ανήκουν:
· Απλά ασύγχρονα τερματικά

· Μικρά Συστήματα (Unix) και PC με ασύγχρονη πόρτα επικοινωνίας

· Λοιπές ασύγχρονες τερματικές συσκευές

Επειδή όμως το δίκτυο λειτουργεί με μεταγωγή πακέτων, για να λυθεί αυτό το πρόβλημα και να συνεργαστούν σύγχρονα και ασύγχρονα τερματικά, το δίκτυο χρησιμοποιεί μια διάταξη που ονομάζεται PAD (Packet Assembler Disassembler)
Το PAD συλλέγει χαρακτήρες που εκπέμπονται από το ασύγχρονο τερματικό και δημιουργεί πακέτα που στη συνέχεια διοχετεύει προς το δίκτυο, ενώ κατά τη λήψη μετατρέπει τα πακέτα σε χαρακτήρες οι οποίοι είναι κατανοητοί από το ασύγχρονο τερματικό. Είναι με λίγα λόγια ο αντιπρόσωπος των ασύγχρονων τερματικών στο HELLASPAC. Δεν αλλάζει τα μηνύματα που στέλνει προς αυτόν ή λαμβάνει από αυτόν το ασύγχρονο τερματικό. Απλώς, δημιουργεί πακέτα από τους χαρακτήρες που λαμβάνει - και αντίστροφα – προβαίνοντας παράλληλα στον απαραίτητο έλεγχο ροής δεδομένων. Λειτουργεί σύμφωνα με ένα πλήθος παραμέτρων ελέγχου και διαχείρισης των κλήσεων του ασύγχρονου τερματικού, για τις τιμές των οποίων αποφασίζει ο χρήστης του τερματικού. 
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Εικόνα 8: Σύνδεση ασύγχρονου τερματικού στο HELLASPAC
Απαραίτητος εξοπλισμός όμως θεωρείται και είναι και το MODEM με το οποίο πρέπει να προμηθευτεί ο συνδρομητής του δικτύου HELLASPAC. Η λειτουργία του modem είναι να μεταβάλλει:

α) τα ψηφιακά σήματα που βγαίνουν από τον τερματικό εξοπλισμό του χρήστη σε αναλογικά σήματα γραμμής που ρέουν προς τον κόμβο του HELLASPAC.

β) τα αναλογικά σήματα της γραμμής σε ψηφιακά σήματα για είσοδο στο PAD και περαιτέρω επεξεργασία από τον κόμβο του HELLASPAC. 

Όταν ο χρήστης επιλέξει τον τρόπο πρόσβασης και την επιθυμητή ταχύτητα επικοινωνίας του τερματικού του εξοπλισμού με το δίκτυο, πρέπει να προμηθευτεί το απαιτούμενο για την περίπτωση αυτή του modem. Το modem αυτό μπορεί ο συνδρομητής να το προμηθευτεί από τον ΟΤΕ ή και από την ελεύθερη αγορά. Στη δεύτερη περίπτωση πρέπει, πριν από την αγορά, να έχει βεβαιωθεί, ότι η αίτηση του για σύνδεση στο HELLASPAC έχει εγκριθεί και ότι το modem που σκοπεύει να προμηθευτεί να είναι εγκεκριμένο από τον ΟΤΕ. 

Εκτός από τα παραπάνω modem, ο ΟΤΕ παρέχει στους χρήστες και modems «Βασικής Ζώνης» (Base Band Modems) για μόνιμη σύνδεση με γραμμή δεδομένων ταχύτητας μέχρι 19.200 bps και μέχρι 64.000 bps.

Τα χαρακτηριστικά των modems αυτών δεν έχουν τυποποιηθεί από τη CCITT, με αποτέλεσμα να διαφέρουν ανάλογα με τον κατασκευαστή. Για το λόγο αυτό, το base band modem που θα συνδέεται στο χώρο του συνδρομητή πρέπει να είναι του ιδίου κατασκευαστικού οίκου με αυτό που έχει προμηθευτεί και συνδέσει ο ΟΤΕ στις εγκαταστάσεις του HELLASPAC. 

4.4
Προσβαση στο Δίκτυο
Για να έχει κάποιος σύνδεση με το δίκτυο του HELLASPAC πρέπει να συνδέσει το τερματικό του με τον πλησιέστερο κόμβο του HELLASPAC. Οι τρόποι σύνδεσης με το δίκτυο αυτό είναι 2 και διακρίνονται σε:

Μόνιμη σύνδεση

Σύνδεση μέσω του επιλεγόμενου τηλεφωνικού δικτύου

4.4.1 Μόνιμη Σύνδεση

Με τον τρόπο αυτό διατίθεται στον χρήστη μια αποκλειστική φυσική σύνδεση (γραμμή δεδομένων) που συνδέει τον εξοπλισμό που βρίσκεται στο χώρο του με τον πλησιέστερο κόμβο του HELLASPAC. Η γραμμή αυτή μπορεί να είναι είτε 2σύρματη (1 ζευγάρι) είτε 4σύρματη (2 ζευγάρια) και καταλαμβάνει σε μόνιμη βάση μια είσοδο (πόρτα) του δικτύου, η οποία εξυπηρετεί πλέον αποκλειστικά και μόνο το συγκεκριμένο χρήστη. Μπορούν να συνδεθούν με μόνιμη σύνδεση κυρίως σύγχρονα (Χ.25) και ασύγχρονα (Χ.28) τερματικά. Σε κάθε περίπτωση απαιτούνται 2 modems, ένα στην πλευρά του χρήστη και ένα στην πλευρά του κόμβου. Μεταξύ των 2 αυτών modems μπορεί, κατά περίπτωση να είναι εξοπλισμένη και με άλλες πρόσθετες διατάξεις (π.χ.: εξισωτές) για βελτίωση της ποιότητας της. Σημειώνεται πως η δυνατότητα για διάθεση μόνιμων συνδέσεων με πρωτόκολλο επικοινωνίας Χ.28 είναι περιορισμένη καθόσον οι δυνατότητες και οι ευκολίες που παρέχονται στο χρήστη είναι αρκετά λιγότερες σε σύγκριση με το πρωτόκολλο Χ.25.

Παρακάτω φαίνονται οι 2 διαφορετικοί τρόποι σύνδεσης διαφορετικών τερματικών στο δίκτυο HELLASPAC με μόνιμη σύνδεση.
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Εικόνα 9: Μόνιμη σύνδεση σύγχρονου τερματικού με πρωτόκολλο Χ.25
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Εικόνα 10: Μόνιμη σύνδεση ασύγχρονου τερματικού με πρωτόκολλο Χ.28

Σε όλα τα τερματικά διατίθεται από το δίκτυο ένας χαρακτηριστικός αριθμός κλήσης (NUA: Network User Address), προκειμένου να εμφανίζεται από το δίκτυο αλλά και μεταξύ τους. Ο αριθμός αυτός, αποτελείται υποχρεωτικά από 12 ψηφία και προαιρετικά από 2 ακόμα που εκχωρούνται στην περίπτωση που ο χρήστης διαθέτει πολλά τερματικά. Ο αριθμός κλήσης έχει την εξής μορφή:

	DNIC
	Εθνικός Αριθμός
	Εσωτερικός Αριθμός

	
	PAC1 ή PAC2
	Περιοχή
	line number
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14


Τα 4 πρώτα ψηφία του, που είναι ο αριθμός 2022, αποτελούν το διεθνή αριθμό κλήσης του HELLASPAC (το 202 αντιστοιχεί στην Ελλάδα και το 2 στο HELLASPAC). Τα ψηφία αυτά είναι περισσότερο γνωστά με την ονομασία «DNIC» (Data Network Identification Code). Για τις εντός Ελλάδας επικοινωνίες χρησιμοποιούνται μόνο τα ψηφία 5-12 τα οποία αποτελούν για αυτό το λόγο τον «Εθνικό Αριθμό Κλήσης» του τερματικού. Το ψηφίο 5 διαφοροποιείται αναλόγως στο αν αναφερόμαστε στο HELLASPAC1 ή στο HELLASPAC2 και συμπληρώνεται με 1 ή 2 αντιστοίχως. Στις θέσεις 6, 7 και 8 τοποθετείται ο 3ψήφιος αριθμός που αναφέρεται στην περιοχή. Στις θέσεις 9 ως 11 αντιστοιχεί το line number του συνδρομητή που αναφέρεται στον κόμβο. Τέλος τα ψηφία 13 και 14 (εσωτερικός αριθμός καλούμενου) αξιοποιούνται από τους συνδρομητές στην περίπτωση που έχουν περισσότερα του ενός τερματικά, τα οποία συνδέονται στο HELLASPAC με ειδικές διατάξεις διασύνδεσης. Έτσι αν καλούνται οι συνδρομητές αυτής της κατηγορίας είναι απαραίτητο να συμπεριληφθούν και αυτά τα ψηφία γιατί αλλιώς η κλήση δε θα καταλήξει στον επιθυμητό τελικό της προορισμό. 

Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε πως η μόνιμη σύνδεση χρησιμοποιείται συνήθως σε περιπτώσεις που υπάρχουν απαιτήσεις για αυξημένη ποιότητα επικοινωνίας και μεγάλες ταχύτητες.

4.4.2 Σύνδεση μέσω του επιλεγόμενου τηλεφωνικού δικτύου

Αν οι συνδρομητές του HELLASPAC είναι χρήστες ασύγχρονων τερματικών μπορούν να χρησιμοποιήσουν – σαν εναλλακτική λύση – τη σύνδεση του τερματικού τους εξοπλισμού μέσω 2-σύρματης γραμμής του Επιλεγόμενου Τηλεφωνικού Δικτύου (PSTN : Public Switched Telephone Network) χρησιμοποιώντας και πάλι τον κατάλληλο για το σκοπό αυτό μετατροπέα. Είναι η πιο απλή περίπτωση σύνδεσης ενός τερματικού με το δίκτυο γιατί δεν απαιτείται κατασκευή ιδιαίτερης γραμμής από την πλευρά του ΟΤΕ. Η έννοια της σύνδεσης αυτής συνίσταται στην παράλληλη σύνδεση του τερματικού του χρήστη σε μια τηλεφωνική του σύνδεση. 

Οι χρήστες αυτοί δεν έχουν στη διάθεση τους για αποκλειστική χρήση μια «πόρτα» του δικτύου αλλά μοιράζονται μαζί με άλλους συνδρομητές αυτής της κατηγορίας τη χρήση κάποιων πορτών του HELLASPAC που έχουν διατεθεί για το σκοπό αυτό. Η αποκατάσταση της επικοινωνίας με το δίκτυο πραγματοποιείται με την επιλογή ειδικού τηλεφωνικού αριθμού που αντιστοιχεί στο PAD  στο οποίο γίνεται κατάληψη μιας τέτοιας πόρτας κατά τρόπο τυχαίο και αδιαφανή από τη μεριά του χρήστη και διαρκεί όσο χρονικό διάστημα διαρκεί και η επικοινωνία δεδομένων μεταξύ του χρήστη και του κόμβου. Μετά το πέρας της επικοινωνίας, η «πόρτα» ελευθερώνεται για να διατεθεί αργότερα σε άλλη κλήση. Αξίζει να σημειωθεί πως στην πρώτη φάση λειτουργίας του HELLASPAC, οι συνδρομητές που επέλεγαν αυτό τον τρόπο σύνδεσης με το δίκτυο είχαν τη δυνατότητα, μόνο να καλούν και όχι να καλούνται, λόγω του πρωτοκόλλου που χρησιμοποιείτο (Χ.28). Η δυνατότητα αυτή προστέθηκε αργότερα (με την πρώτη αναβάθμιση του δικτύου) όταν υιοθετήθηκε το πρωτόκολλο Χ.32 της Διεθνούς Επιτροπής CCITT, οπότε ήταν δυνατή και η σύγχρονη επικοινωνία.
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Εικόνα 11: Σύνδεση μέσω του επιλεγόμενου Τηλεφωνικού Δικτύου

Για να επιτευχθεί η επικοινωνία μεταξύ του κόμβου και του συνδρομητή, πρέπει ο χρήστης να πληκτρολογήσει τον αριθμό «1161». Με τον αριθμό αυτό, ο οποίος είναι κοινός για όλη την Ελλάδα καλείται μια ελεύθερη πόρτα του κόμβου και στη συνέχεια ακολουθεί μια διαδικασία αναγνώρισης του χρήστη που καλεί την ελεύθερη αυτή πόρτα. Η αναγνώριση του χρήστη από το δίκτυο ώστε να του επιτραπεί η πρόσβαση, γίνεται δίνοντας στο συνδρομητή έναν ειδικό κωδικό αναγνώρισης χρήστη, γνωστό ως NUI (Network User Identification). Ο κωδικός αυτός αποτελείται από συνδυασμό λατινικών χαρακτήρων και αριθμών και είναι εμπιστευτικού χαρακτήρα διότι αποτελεί το στοιχείο εκείνο μέσω του οποίου χρεώνονται οι επικοινωνίες. Ο NUI έχει την εξής μορφή: 

	ΟΤΕ
	Συνδρομητής

	Ν
	Χ
	Χ
	Χ
	Χ
	Υ
	Υ
	Υ
	Υ
	Υ
	Υ


Το τμήμα ΝΧΧΧΧ το διαχειρίζεται αποκλειστικά ο ΟΤΕ, ο οποίος καθορίζει τους τέσσερις χαρακτήρες και στηρίζεται στη φιλοσοφία του βασικού σχεδίου τηλεφωνίας.

Το τμήμα ΥΥΥΥΥΥ είτε συμπληρώνεται από το χρήστη κατά την υποβολή της αίτησης, είτε καθορίζεται από τον υπεύθυνα υπάλληλο του ΟΤΕ. Με τη χορήγηση στο συνδρομητή του NUI, χορηγείται και ο κλειδάριθμος, με τον οποίο ο συνδρομητής έχει τη δυνατότητα να αλλάζει το 2ο μέρος του NUI (β μέρος) για μεγαλύτερη εξασφάλιση του απορρήτου. Τον κωδικό αυτό τον ονομάζουμε κλειδί ανάγκης (change key) και δίνεται στον συνδρομητή ταυτόχρονα με τη χορήγηση του. Ο κλειδάριθμος αποτελείται από 4 αλφαριθμητικούς χαρακτήρες εκ των οποίων ο πρώτος πρέπει να είναι απαραιτήτως αλφαβητικός. Ο κλειδάριθμος μπορεί να οριστεί και από τον συνδρομητή. Τόσο το NUI όσο και ο κλειδάριθμος είναι απόρρητα.

4.5
Παρεχόμενες Υπηρεσίες και Πεονεκτήματα
 Ο ΟΤΕ σχεδιάζοντας το HELLASPAC, ανταποκρίθηκε στις σημερινές ανάγκες των χρηστών στην Ελλάδα, προσφέροντας μια σειρά από πλεονεκτήματα όπως:

· Αξιοπιστία, γιατί το δίκτυο χρησιμοποιεί εξοπλισμούς προηγμένης τεχνολογίας και διαθέτει για όλες τις σημαντικές εγκαταστάσεις αντίστοιχες εφεδρικές που βρίσκονται πάντα σε ετοιμότητα για εναλλακτική δρομολόγηση της μεταβιβαζόμενης κίνησης σε περίπτωση βλάβης.

· Ευελιξία, γιατί παρέχει στο χρήστη την ευχέρεια επιλογής της βασικής και των ευκολιών εκείνων που εξυπηρετούν τις συγκεκριμένες εφαρμογές τους. Επίσης κάνει εφικτή την επικοινωνία μεταξύ των τερματικών εξοπλισμών διαφορετικού τύπου και διαφορετικών ταχυτήτων.

· Ποιότητα επικοινωνίας, γιατί η τεχνική που υιοθετήθηκε εξασφαλίζει υψηλή προστασία από σφάλματα που μπορεί να προκύψουν κατά τη διάρκεια ανταλλαγής πληροφοριών.

· Τυποποίηση, γιατί λειτουργεί σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα και τις προδιαγραφές που καθορίζει η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (I.T.U.)

· Ασφάλεια, γιατί η χρησιμοποιούμενη τεχνική μετάδοσης δεδομένων ελαχιστοποιεί τον κίνδυνο αυθαίρετης παρέμβασης στις επικοινωνίες και παρέχει πρόσθετη ασφάλεια και προστασία στους χρήστες του. 

· Επεκτασιμότητα, γιατί το δίκτυο έχει τη δυνατότητα να επεκτείνει ή να αυξήσει τη χωρητικότητα του ώστε ανάλογα με τη ζήτηση που υπάρχει, να ικανοποιεί μεγαλύτερο αριθμό χρηστών. 

Επίσης το HELLASPAC δε χρησιμοποιείται μόνο για μεταβίβαση δεδομένων αλλά αποτελεί τη βάση για ανάπτυξη νέων υπηρεσιών τηλεπληροφορικής όπως: η τηλεεικονογραφία (VideoTex), η ταχυτηλετυπία (TeleTex), το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (Electronic Mail-X.400-EDI), η τηλεομοιοτυπία (TeleFax-G4) κα.

Το δίκτυο HELLASPAC παρέχει στους χρήστες του πιο συγκεκριμένα υπηρεσίες όπως:

· Υψηλές ταχύτητες πρόσβασης : έως 256 kbps στις συνδέσεις με σταθερή ζεύξη και έως 9600 bps στις συνδέσεις μέσω του Τηλεφωνικού Δικτύου.

· Πρόσθετες δυνατότητες παροχής Υπηρεσιών όπως Frame Relay, VPN (Virtual Private Network). 

· Διασύνδεση με το Δίκτυο ISDN (αμφίδρομη επικοινωνία μεταξύ των χρηστών των δύο Δικτύων).

· Δυνατότητα επικοινωνίας τόσο στην Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό.

4.5.1 Ταχύτητες

Παρακάτω παρατίθενται αναλυτικά πίνακες με τις δυνατότητες σύνδεσης χρηστών στο δίκτυο HELLASPAC ανάλογα με το ποιες είναι οι ανάγκες τους σε ταχύτητα.

	ΑΣΥΓΧΡΟΝΗ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ

	Πρωτόκολλο Επικοινωνίας : Σύσταση Χ.28

	Ταχύτητα bits/sec
	Πρόσβαση
	Σύνδεση
	Modem

	300 bps
	Μέσω τηλεφωνικού δικτύου
	2σύρματη
	V.21

	1200 bps
	Μέσω τηλεφωνικού δικτύου
	2σύρματη
	V.22, V.22 bis, V.32

	1200 bps
	Με μόνιμη σύνδεση
	2σύρματη, 4σύρματη
	V.22, V.22 bis, V.23

	2400 bps
	Μέσω τηλεφωνικού δικτύου
	2σύρματη
	V.22, V.32 με MNP


	2400 bps
	Με μόνιμη σύνδεση
	2σύρματη
	V.22, V.32


	ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ

	Πρωτόκολλο Επικοινωνίας : Σύσταση Χ.25

	Ταχύτητα bits/sec
	Πρόσβαση
	Σύνδεση
	Modem

	2400 bps
	Με μόνιμη σύνδεση
	2σύρματη, 4σύρματη
	V.22 bis, V.26

	4800 bps
	Με μόνιμη σύνδεση
	4σύρματη
	V.27

	9600 bps
	Με μόνιμη σύνδεση
	4σύρματη
	V.29

	19200 bps

	Με μόνιμη σύνδεση
	2σύρματη, 4σύρματη
	Base Band

	64000 bps
	Με μόνιμη σύνδεση
	4σύρματη
	V.36 Base Band


	ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ

	Πρωτόκολλο Επικοινωνίας : Σύσταση Χ.32

	Ταχύτητα bits/sec
	Πρόσβαση
	Σύνδεση
	Modem

	2400 bps
	Μέσω τηλεφωνικού δικτύου
	2σύρματη
	V.32


4.5.2 Λογικά Κανάλια

Στις Υπηρεσίες περιλαμβάνονται και τα λογικά κανάλια τα οποία αποτελούν σημαντικό πλεονέκτημα στην τεχνική μεταγωγής πακέτων.

Λογικό κανάλι είναι μια οδός αμφίδρομης επικοινωνίας μέσω μιας φυσικής γραμμής που συνδέει ένα τερματικό με το δίκτυο HELLASPAC. Σε μια φυσική γραμμή είναι δυνατό να υπάρχουν πολλά λογικά κανάλια. Έτσι ο αριθμός των ταυτόχρονων επικοινωνιών που μπορεί να κάνει ένα τερματικό, είναι ίσος με τον αριθμό λογικών καναλιών της γραμμής του.

Με τη δυνατότητα αυτή εξασφαλίζεται η πραγματοποίηση περισσοτέρων της μιας ταυτόχρονων επικοινωνιών, μέσα από τη μία και μοναδική γραμμή σύνδεσης του χρήστη με το HELLASPAC. Με μία και μόνη δηλαδή φυσική σύνδεση του τερματικού του χρήστη με τον πλησιέστερο κόμβο του HELLASPAC εξασφαλίζονται περισσότερες της μιας ταυτόχρονες επικοινωνίες.

Ο αριθμός των λογικών καναλιών μιας φυσικής σύνδεσης καθορίζεται πρακτικά από την ταχύτητα μεταβίβασης της γραμμής καθώς επίσης και από τον τρόπο λειτουργίας και τις εφαρμογές που υποστηρίζει κάθε τερματικός σταθμός.

Σημειώνεται ότι μόνο οι χρήστες με μόνιμη σύνδεση Χ.25 έχουν δυνατότητα χρήσεως περισσότερων του ενός λογικών καναλιών στο φυσικό μέσο σύνδεσης τους με το HELLASPAC.
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Εικόνα 12: Δομή Λογικού Καναλιού

Υπάρχουν 4 είδη ή κατηγορίες λογικών καναλιών:

· Τα λογικά κανάλια των Μόνιμων Νοητών Κυκλωμάτων

· Τα αμφίδρομα λογικά κανάλια

· Τα εισερχόμενα μόνο λογικά κανάλια και τέλος

· Τα εξερχόμενα μόνο λογικά κανάλια

Τα λογικά κανάλια των Μόνιμων Νοητών Κυκλωμάτων «συνο-μιλούν» μόνο μεταξύ τους.

Στη δεύτερη περίπτωση (αμφίδρομα λογικά κανάλια) έχουμε το πλεονέκτημα της μη άρνησης εκτέλεσης ή αποδοχής οποιασδήποτε κλήσης, εφόσον υπάρχουν λογικά κανάλια.

Το πλεονέκτημα τέλος, των εισερχόμενων ή και εξερχόμενων μόνο λογικών καναλιών είναι, ότι αυτά δε μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να γίνουν κλήσεις αντίθετης κατεύθυνσης από αυτή για την οποία έχουν εκχωρηθεί.

Τα Κέντρα Μεταγωγής Πακέτων του  HELLASPAC υποστηρίζουν ένα μεγάλο αριθμό λογικών καναλιών, που εξαρτώνται από την ταχύτητα γραμμής δεδομένων. Έτσι, σε γραμμή ταχύτητας 64kbps μπορεί να υπάρχουν από 1-1000 λογικά κανάλια. Σε γραμμή ταχύτητας 9,6kbps έχουμε από 1-512 ενώ σε γραμμή ταχύτητας 2.4kbps μπορεί να έχουμε από 1-256 λογικά κανάλια.

4.5.3 Νοητά Κυκλώματα

Το πρωτόκολλο Χ.25 επιτρέπει σε 2 τερματικά πακέτων να επικοινωνούν και να ανταλλάσσουν τα δεδομένα τους με μορφή πακέτων, αφού βέβαια προηγηθεί η διαδικασία αποκατάστασης επικοινωνίας μεταξύ τους. Τα πακέτα αυτά μεταφέρονται ταυτόχρονα με τα πακέτα άλλων «συνομιλούντων» τερματικών μέσα από των ίδιων γραμμών του HELLASPAC. Μετά την αποκατάσταση της επικοινωνίας των 2 τερματικών, το δίκτυο υποχρεώνει τα πακέτα αυτά να ακολουθούν ένα συγκεκριμένο δρόμο μέσα στο δίκτυο. Ο «δρόμος» αυτός ονομάζεται νοητό κύκλωμα. Νοητό Κύκλωμα ονομάζουμε τη διακεκριμένη και απόλυτα καθορισμένη οδό που ακολουθούν τα πακέτα κάθε επί μέρους επικοινωνίας. Το νοητό κύκλωμα είναι η λογική διαδρομή των πακέτων μιας επικοινωνίας μέσα από το δίκτυο. Το κάθε νοητό κύκλωμα αποτελείται από το λογικό κανάλι του καλούντος, το λογικό κανάλι του καλούμενου και από την ενδιάμεση διαδρομή που ακολουθούν τα πακέτα μέσα στο δίκτυο μεταξύ των ακραίων κόμβων. Τα νοητά αυτά κυκλώματα διακρίνονται στις 2 εξής κατηγορίες:

· Τα Μεταγώμενα Νοητά Κυκλώματα. Δημιουργούνται σε κάθε κλήση για επικοινωνία και υφίστανται όσο διαρκεί και η επικοινωνία. Αντιστοιχεί δηλαδή η επικοινωνία αυτή στην επικοινωνία μέσω του επιλεγόμενου τηλεφωνικού δικτύου.

· Τα Μόνιμα Νοητά Κυκλώματα. Εξασφαλίζουν μόνιμη διασύνδεση μεταξύ των τερματικών που έχουν επιλέξει αυτό τον τρόπο επικοινωνίας. Για την αποκατάσταση της επικοινωνίας δεν απαιτείται διαδικασία κλήσης και επίσης δεν χρειάζεται διαδικασία απόλυσης για τον τερματισμό της επικοινωνίας των τερματικών. Η επικοινωνία μέσω μόνιμων νοητών κυκλωμάτων αντιστοιχεί στα μισθωμένα κυκλώματα.

4.5.4 Ευκολίες

Παρακάτω θα δοθεί μια σύντομη περιγραφή των ευκολιών που παρέχει το Δημόσιο Δίκτυο HELLASPAC. 

1. Κλειστή ομάδα χρηστών : Σε μια ομάδα χρηστών παρέχεται η δυνατότητα να επικοινωνούν μεταξύ τους και αποκλείεται οποιαδήποτε εξερχόμενη ή εισερχόμενη κλήση από και προς τα μέλη της ομάδας. Η ευκολία αυτή όμως μπορεί να εμπλουτιστεί και διαφοροποιηθεί σύμφωνα με ορισμένες παραλλαγές.

i. Κλειστή ομάδα χρηστών με δυνατότητα εξερχόμενων κλήσεων. Πραγματοποιούνται κλήσεις προς άλλους χρήστες που δεν ανήκουν στην ομάδα.

ii. Κλειστή ομάδα χρηστών με δυνατότητα εισερχόμενων κλήσεων. Μέλη της ομάδας δέχονται εισερχόμενες κλήσεις από άλλους χρήστες εκτός ομάδας.

iii. Φραγή εξερχόμενων κλήσεων μέσα σε κλειστή ομάδα χρηστών. Απαγορεύεται η πραγματοποίηση κλήσης από τα μέλη μιας ομάδας προς τα μέλη άλλης ομάδας. Επίσης έχει εφαρμογή σε όλα τα λογικά κανάλια της σύνδεσης. 

iv. Φραγή εισερχόμενων κλήσεων μέσα σε κλειστή ομάδα χρηστών. Απαγορεύεται στα μέλη της ομάδας να δέχονται κλήσεις από άλλα μέλη της ίδιας ομάδας προς τα μέλη άλλης ομάδας. Επίσης έχει εφαρμογή σε όλα τα λογικά κανάλια της σύνδεσης. 

v. Επιλογή κλειστής ομάδας χρηστών ανά κλήση. Σε περίπτωση που κάποιος χρήστης ανήκει σε περισσότερες από μία ομάδες, έχει τη δυνατότητα με τη συγκεκριμένη ευκολία να επιλέγει σε κάθε κλήση,τη συγκεκριμένη ομάδα με την οποία επιθυμεί να επικοινωνήσει.

2. Μονοκατευθυντικό εξερχόμενο λογικό κανάλι: Κάθε λογικό κανάλι είναι αμφίδρομο και μπορεί να χρησιμοποιείται για εξερχόμενες και εισερχόμενες κλήσεις. Με την παραπάνω ευκολία περιορίζεται η χρήση ενός λογικού καναλιού μόνο για τις εξερχόμενες από το τερματικό κλήσεις. Έτσι το HELLASPAC δεν επιτρέπει να φτάσουν στο τερματικό αυτό οι κλήσεις που του κάνουν τα άλλα τερματικά του συστήματος. Αν αυτό επιχειρηθεί, το HELLASPAC θα απαντήσει με μήνυμα απόλυσης της επιχειρούμενης κλήσης. Παρ’ όλα αυτά, το λογικό κανάλι αυτού του είδους διατηρεί πλήρως την ικανότητα του για μεταφορά των δεδομένων και προς τις δύο κατευθύνσεις, από και προς το τερματικό.

3. Μονοκατευθυντικό εισερχόμενο λογικό κανάλι: Στην περίπτωση αυτή περιορίζεται η χρήση ενός λογικού καναλιού μόνο για τις εισερχόμενες στο τερματικό κλήσεις. Αυτό σημαίνει, ότι το HELLASPAC θα απαντήσει με μήνυμα απόλυσης της επιχειρούμενης κλήσης. Παρ’ όλα αυτά, όπωςς συμβαίνει και με την προηγούμενη ευκολία, το λογικό κανάλι αυτού του είδους διατηρεί πλήρως την ικανότητα του για μεταφορά των δεδομένων και προς τις δύο κατευθύνσεις, από και προς το τερματικό.

4. Φραγή εξερχόμενων κλήσεων: Αυτή η ευκολία, που εφαρμόζεται σε όλα τα λογικά κανάλια του τερματικού, σημαίνει ότι το HELLASPAC του απαγορεύει να καλεί οποιοδήποτε άλλο τερματικό. Εάν όμως το υπ’ όψη τερματικό επιχειρήσει να κάνει παρ’ όλα αυτά κάποια κλήση, το HELLASPAC θα του απαντήσει με μήνυμα απόλυσης της επικοινωνίας. Όμως το τερματικό αυτό μπορεί να καλείται από όλα τα άλλα τερματικά του συστήματος με τα οποία θα ανταλλάσσει τα δεδομένα.

5. Φραγή εισερχόμενων κλήσεων: Και αυτή η ευκολία, εφαρμόζεται σε όλα τα λογικά κανάλια του τερματικού. Εδώ το HELLASPAC απαγορεύει στο υπ’ όψη τερματικό να δέχεται κλήσεις από τα άλλα τερματικά του συστήματος. Αν στο  HELLASPAC φτάσει κάποια αίτηση για κλήση, θα την απολύσει στέλνοντας στον καλούντα σχετικό μήνυμα. Εξυπακούεται ότι το τερματικό αυτό διατηρεί το δικαίωμα να καλεί όλα τα άλλα τερματικά και να ανταλλάσσει με αυτά δεδομένα. 

6. Λογικό κανάλι με προκαθορισμένο χρήστη: Παρέχεται η δυνατότητα προγραμματισμού ενός ή περισσοτέρων λογικών καναλιών να βλέπουν πάντοτε το ίδιο τερματικό από την άλλη πλευρά.

7. Μη τυποποιημένο μέγεθος πακέτου: Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα επιλογής του μεγέθους των πακέτων των επικοινωνιών του με ανώτατο όριο τα 256 bytes. Σε περίπτωση που δεν έχει ζητηθεί η ευκολία αυτή, τότε το δίκτυο εισάγει το τυποποιημένο μέγεθος πακέτου, δηλαδή 128 bytes.

8. Μη τυποποιημένο μέγεθος παραθύρου: Με τη χρήση της ευκολίας του «μη τυποποιημένου μεγέθους παραθύρου», ο καλών έχει το δικαίωμα να προτείνει τη χρήση ενός μεγέθους παραθύρου για όλα τα νοητά κυκλώματα – που μπορεί να είναι διαφορετικό για κάθε κατεύθυνση μετάδοσης – και ο καλούμενος να το διαπραγματευτεί. Στην περίπτωση που πραγματοποιείτε επικοινωνίες με προκαθορισμένο χρήστη στην ίδια γραμμή δεδομένων, ο κόμβος του HELLASPAC σας επιτρέπει να επιλέγεται άλλο μέγεθος παραθύρου για το μόνιμο νοητό κύκλωμα και άλλα μεγέθη παραθύρων για τα υπόλοιπα νοητά κυκλώματα της γραμμής αυτής.

9. Διαπραγμάτευση παραμέτρου ελέγχου ροής: Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να διαπραγματευτεί με το δίκτυο σε κάθε κλήση και να καθορίσει την επιθυμητή τιμή των παραμέτρων που αφορούν τον έλεγχο της ροής των πακέτων διαμέσου του δικτύου. Ως παράμετροι ελέγχου ροής ορίζονται το μέγεθος παραθύρου και το μέγεθος πακέτου. Χωρίς την ευκολία αυτή, παράμετροι ελέγχου ροής που θα χρησιμοποιούνται είναι το τυποποιημένο μέγεθος παραθύρου και το τυποποιημένο μέγεθος πακέτου του δικτύου.

10. Διαπραγμάτευση του ρυθμού μετάδοσης πληροφορίας: Ο χρήστης μπορεί να διαπραγματεύεται ανά κλήση το ρυθμό μετάδοσης πληροφορίας (bps) και να τον μεταβάλλει αλλά ο ρυθμός αυτός θα είναι πάντα μικρότερος από τον αρχικό ζητούμενο στην αρχική αίτηση του.

11. Συντετμημένος αριθμός κλήσεως: Είναι μια απλοποιημένη διαδικασία κλήσης με την οποία ο καλών χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα συντετμημένο αριθμό κλήσεως (με λιγότερους χαρακτήρες) αντί του πλήρους αριθμού κλήσεως του καλούμενου τερματικού (NUA). Με την ευκολία αυτή μπορούν να κληθούν 100 κατά ανώτατο όριο χρήστες.

12. Ταχεία επικοινωνία: Εδώ ο χρήστης μπορεί να στείλει ένα σύντομο μήνυμα (μέχρι 128 bytes) και να λάβει αντίστοιχα επίσης ένα σύντομο μήνυμα-απάντηση που στέλνει ο καλούμενος.

13. Πολυζευκτική σύνδεση: Εδώ παρέχεται η δυνατότητα σύνδεσης ενός τερματικού με περισσότερες από μία φυσικές γραμμές αλλά με τον ίδιο αριθμό (NUA). Έτσι βελτιώνεται ο ρυθμός μετάδοσης (έμμεσος τρόπος αύξησης της ταχύτητας), και σε περίπτωση βλάβης η επικοινωνία δε διακόπτεται αλλά διοχετεύεται από τις υπόλοιπες φυσικές γραμμές χωρίς ο χρήστης να το αντιλαμβάνεται. 

14. Συνοπτική Σύνδεση: Η ευκολία αυτή μας δίνει τη δυνατότητα να αντιστοιχήσουμε ένα αριθμό κλήσης (NUA) σε περισσότερες της μίας φυσικές συνδέσεις. Έτσι η κλήση δρομολογείται στη σύνδεση που είναι κάθε φορά ελεύθερη, χωρία να απαιτείται η διαδοχική επιλογή των αριθμών κλήσης όταν η σύνδεση είναι κατειλημμένη.

15. Ανάστροφη χρέωση: Ο κανόνας που ισχύει συνήθως, θέλει η χρέωση μιας κλήσης να γίνεται σε εκείνον που τη ζητάει και την πραγματοποιεί. Με την εξυπηρέτηση όμως αυτή, που παρέχεται τόσο στα ασύγχρονα όσο και στα σύγχρονα τερματικά, επιτρέπεται η πλήρης μεταφορά της χρέωσης μιας κλήσης στον αποδέκτη της. Κάθε τερματικό έχει το δικαίωμα να ζητήσει μεταφορά της χρέωσης του. Η επικοινωνία όμως θα πραγματοποιηθεί, μόνο όταν το καλούμενο τερματικό μπορεί να δεχτεί και την κλήση και τη μεταφορά της χρέωσης. Εάν αυτό δε συμβεί, το HELLASPAC θα απολύσει την επικοινωνία στέλνοντας στον καλούντα σχετικό μήνυμα.
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Εικόνα 13: Ευκολίες HELLASPAC
4.6
Κόστοσ
 Το τιμολόγιο του HELLASPAC διέπεται από μια βασική αρχή: είναι ανεξάρτητο της απόστασης μεταξύ των ανταποκρινόμενων χρηστών και επίσης ανεξάρτητο της απόστασης μεταξύ του χρήστη και του σημείου πρόσβασης του στο δίκτυο. Τα τέλη διακρίνονται συνοπτικά σε:
· Τέλος Σύνδεσης: Το τέλος σύνδεσης περιλαμβάνει τη δαπάνη σύνδεσης του τερματικού στις εγκαταστάσεις του χρήστη και καταβάλλεται εφάπαξ.

· Πάγιο Μηνιαίο Τέλος: Το πάγιο μηνιαίο τέλος εξαρτάται από τη βασική υπηρεσία (ταχύτητα και τρόπος πρόσβασης στο δίκτυο) που επιλέγει ο χρήστης.

· Τέλη Επικοινωνιών: Τα τέλη επικοινωνίας διακρίνονται σε:

· Τέλος αποκατάστασης της επικοινωνίας

· Τέλος διάρκειας / ανά πρώτο λεπτό επικοινωνίας

· Τέλος όγκου κίνησης

Μονάδα μέτρησης του όγκου κίνησης είναι το SEGMENT που ισοδυναμεί σε 64 bytes, δηλαδή 64 χαρακτήρες των 8 bits.

Η τιμολόγηση του όγκου της μεταβιβαζόμενης κίνησης διαφοροποιείται στις ώρες του 24ώρου (περίοδος ακέραιου και μειωμένου τιμολογίου) κατά σύστημα που προβλέπεται από το τιμολόγιο. Προβλέπονται επίσης ειδικές εκπτώσεις για τους χρήστες με μεγάλη κίνηση. Εκτός των παραπάνω τελών που αφορούν το σύνολο των χρηστών του HELLASPAC, ισχύουν επίσης κατά περίπτωση, τα εξής πρόσθετα τέλη:

· Τέλη ευκολιών: για τους χρήστες που επιλέγουν μία ή περισσότερες ευκολίες του συστήματος.

· Τέλη για πρόσθετο λογικό κανάλι πέρα από το πρώτο

· Τέλη για κάθε επικοινωνία με προκαθορισμένο χρήστη (PVC).

· Στην περίπτωση αυτή δεν υπολογίζονται τέλη διάρκειας αλλά χρεώνεται μόνο ο όγκος της μεταβιβαζόμενης κίνησης.

Οι χρήστες που διαθέτουν Μόνιμο Λογικό Κανάλι (επικοινωνία με προκαθορισμένο χρήστη) μπορούν εναλλακτικά να επιλέξουν αντί της παραπάνω χρέωσης όγκου και του μηνιαίου πάγιου τέλους, σταθερά μηνιαία τέλη που καθορίζονται ανάλογα με το μήκος της κατ’ ευθείαν γραμμή απόστασης μεταξύ των Κομβικών Κέντρων των δυο χρηστών και την ταχύτητα μετάδοσης του κάθε τερματικού.

Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με τις εκπτώσεις, τις τιμές των ευκολιών που παρέχονται από το δίκτυο του HELLASPAC αλλά και τα τέλη είσπραξης για διεθνείς κλήσεις, μπορούν να βρεθούν στην ιστοσελίδα του ΟΤΕ στο ΙΝΤΕΡΝΕΤ (www.oteshop.gr και www.ote.gr), όπως και στα εκάστοτε τοπικά εμπορικά καταστήματα της επιχείρησης.

4.7
Η Τεχνολογία Frame Relay
Το Frame Relay αποτελεί από μόνο του ένα ολοκληρωμένο δίκτυο με δικές του ιδιότητες και χαρακτηριστικά. Στην χώρα μας όμως παρέχεται μέσω του δημόσιου δικτύου HELLASPAC και θα αναλυθεί κάτω από αυτή τη σκοπιά.

4.7.1 Τεχνολογία (Βασικά Χαρακτηριστικά)

Το πρωτόκολλο FRAME RELAY είναι ένα νέο πρωτόκολλο δευτέρου επιπέδου που κινείται στη λογική των fast-packet transmissions (πολύ μεγάλες ταχύτητες με απλό τρόπο μετάδοσης) με ευελιξία και ελάχιστη χρονική καθυστέρηση και θεωρείται εξέλιξη του πρωτοκόλλου Χ.25.

Η βασική αρχή του FRAME RELAY είναι να παρέχει ένα είδος μεταγωγής πακέτων χωρίς την ύπαρξη μηχανισμού διόρθωσης λαθών. Η ύπαρξη λαθών συνεπάγεται την απόρριψη δεδομένων, γιατί απαιτούνται έξυπνες τερματικές διατάξεις ώστε να παρέχεται η απαιτούμενη ακεραιότητα των δεδομένων. Δεν χρησιμοποιείται επομένως μηχανισμός διόρθωσης σφαλμάτων και ελέγχου ροής του 2ου επιπέδου επειδή θεωρεί ότι υπάρχει ένα αξιόπιστο δίκτυο μετάδοσης στο 1ο (φυσικό). Οι λειτουργίες του ελέγχου ροής και της διόρθωσης σφαλμάτων μετατοπίζεται έτσι από το δίκτυο στους ακραίους χρήστες και υλοποιούνται σε υψηλότερα επίπεδα του μοντέλου OSI. 

Βασικότατο στοιχείο του δικτύου αυτού, ως προς τη μετάδοση της πληροφορίας είναι το πλαίσιο μεταβλητού μήκους, το οποίο θα αναλυθεί περισσότερο παρακάτω.

Το FRAME RELAY επίσης προσφέρει στατική πολυπλεξία πολλών επικοινωνιών πάνω σε μια φυσική σύνδεση (νοητά κυκλώματα όπως και στο πρωτόκολλο Χ.25)

Όσον αφορά τις προσφερόμενες ταχύτητες του δικτύου, αυτές κυμαίνονται από 19,2 Kbps ως και τα 2 Mbps σήμερα ενώ αργότερα αναμένεται να φτάσει και τα 34 Mbps για την Ευρώπη (για τις ΗΠΑ οι αντίστοιχες ταχύτητες είναι σήμερα στα 1,5 Mbps και αργότερα στα 43 Mbps). Κάποιοι κατασκευαστές κάνουν προσπάθεια να επεκτείνουν τις ταχύτητες στα 45Mbps ενώ σε εργαστήρια έχουν επιτευχθεί και ταχύτητες της τάξης των 100Mbps. Για την επίτευξη αυτών των ταχυτήτων βέβαια όπως είναι φυσικό απαιτείται μέσο μετάδοσης υψηλής ποιότητας (BER 1/1.000.000).

Σε ένα δίκτυο FRAME RELAY όμως υπάρχει η δυνατότητα εκδήλωσης του φαινομένου «χιονοστιβάδας», όταν σε περίπτωση εκδήλωσης συμφόρησης, ο χρήστης επιμένει να αποστέλλει ριπές πλαισίων, τα οποία το δίκτυο έχει ήδη απορρίψει.

Τελειώνοντας με τα βασικά χαρακτηριστικά του δικτύου FRAME RELAY, αξίζει να σημειωθούν κάποια στοιχεία για το ρυθμό πρόσβασης (access rate). Ο όρος αυτός αποδίδεται στον μέγιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων από τον αποστολέα-χρήστη στο Δίκτυο. Συμπίπτει με την έννοια του throughput (διεκπεραιωτική ικανότητα) του χρήστη. Η συμφωνία μεταξύ του εμπορικού παροχέα (ΟΤΕ) και του πελάτη είναι εκείνη που καθορίζει τα μεγέθη Bc
 & CIR
 (π.χ.: Bc = 128 Kbps με CIR = 256 Kbps σημαίνει πρακτικά ριπές των 128 Kbps κάθε 500 msec). Το δίκτυο εγγυάται ότι ουδέποτε θα απορρίψει πλαίσια που μεταδίδονται μέσα στα όρια των Bc & CIR που έχουν καθοριστεί για το συγκεκριμένο DLCI
. Τα πλαίσια αυτά έχουν πάντοτε DE
 = 0. Αν κάποιος κόμβος του δικτύου λάβει σε προκαθορισμένο χρόνο πρόσθετο αριθμό πλαισίων τότε:

α) Αν τα πλαίσια αυτά έχουν DE = 1, τότε αγνοούνται

β) Τα πλαίσια που έχουν DE = 0, σημαδεύονται με DE = 1 και τα πλαίσια με DE = 1είναι υποψήφια προς απόρριψη σε κάποιον άλλο κόμβο του δικτύου που αντιμετωπίζει ενδεχομένως ανάλογο πρόβλημα. 

4.7.2 Πώς λειτουργεί

Η πλαισιομετάδοση σχεδιάστηκε για να παρέχει υπηρεσίες δικτύου υψηλής ταχύτητας τύπου μεταγωγής πακέτων για τερματικές διατάξεις που απαιτούν υψηλή διεκπεραιωτική ικανότητα για μικρό χρονικό διάστημα.

	ΣΤΡΩΜΑ ΔΙΚΤΥΟΥ
	ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΧΡΗΣΤΗ


	ΣΗΜΑΙΑ
	ΣΤΡΩΜΑ ΖΕΥΞΗΣ
	ΔΕΔΟΜΕΝΑ
	FCS
	ΣΗΜΑΙΑ


Πίνακας 1: Διαμόρφωση επιπέδου πακέτου Χ.25

Όμως στο FRAME RELAY τα δεδομένα τοποθετούνται μέσα σε πλαίσια μεταβλητού μήκους. Τα πλαίσια προωθούνται στο δίκτυο που αναλαμβάνει την υποχρέωση να τα μεταφέρει στον κατάλληλο προορισμό. Η διαδικασία μεταφοράς είναι ταυτόσημη μ’ αυτή της μεταγωγής πακέτων. Η κύρια διαφορά με το FRAME RELAY είναι ο ίδιος ο τρόπος εφαρμογής του πρωτοκόλλου. Αυτό δηλαδή που συμβαίνει είναι ότι η μεταγωγή πακέτων γίνεται στο 3ο επίπεδο OSI ενώ στο FRAME RELAY γίνεται στο 2ο επίπεδο. Ο διαρκής έλεγχος της ροής δεδομένων στο Χ.25 περιορίζει τη συνολική διεκπεραιωτική ικανότητα του δικτύου. Το FRAME RELAY έδωσε τη λύση στην δικτύωση υψηλών ταχυτήτων τύπου πακέτων με 2 σημαντικές διαφορές με το Χ.25.
α) Αν υπάρξει πρόβλημα εντός του πλαισίου, π.χ. λάθη στο πλαίσιο, απορρίπτεται χωρίς καμία ενέργεια ανάκτησης του

β) Ο τερματικός εξοπλισμός του χρήστη είναι υπεύθυνος για την ανάκτηση πλαισίων σε περίπτωση λάθους.

	ΠΕΔΙΟ         ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΧΡΗΣΤΗ


	ΣΗΜΑΙΑ
	ΣΤΡΩΜΑ ΖΕΥΞΗΣ
	ΔΕΔΟΜΕΝΑ
	FCS
	ΣΗΜΑΙΑ


Πίνακας 2: Διαμόρφωση πλαισίου Frame Relay

Εντός ενός μεταγωγέα FRAME RELAY διεξάγονται 3 λειτουργίες:

· Έλεγχος του FCS για την ύπαρξη λαθών.

· Ανάγνωση της πληροφορίας διεύθυνσης και δρομολόγηση του εισερχόμενου πλαισίου στο κατάλληλο ζευκτικό.

· Έλεγχος της ύπαρξης συμφόρησης εντός του μεταγωγέα. Στην περίπτωση αυτή ενημερώνονται οι χρήστες.

Στο πρωτόκολλο FRAME RELAY δεν περιέχονται μηνύματα διευθύνσεων δικτύου, αποκατάστασης και απόλυσης κλήσεως. Έχει σχεδιαστεί για μόνιμες εικονικές συνδέσεις (PVC’s) και οι πληροφορίες διεύθυνσης έχουν μόνο τοπική σημασία. Ένας χρήστης τέτοιου δικτύου έχει τη δυνατότητα να στέλνει προς το δίκτυο όσα δεδομένα επιθυμεί σε οποιαδήποτε χρονική στιγμή, καθώς, όπως προείπαμε, δεν υπάρχει έλεγχος ροής δεδομένων. Αυτό αποτελεί μεγάλο μειονέκτημα από την πλευρά του δικτύου καθώς δεν υπάρχει τρόπος υπολογισμού της  χωρητικότητας του κορμού του δικτύου. 

Για την αποφυγή περιπτώσεων κακή συμπεριφοράς των χρηστών αναπτύχθηκε η αρχή της «προσυμφωνημένης ροής δεδομένων» (CIR)
. Σαν CIR θεωρείται η ροή δεδομένων που ο χρήστης αναμένει να περάσει από το δίκτυο κάθε στιγμή και το δίκτυο να είναι ικανό να τη διαχειριστεί χωρίς προβλήματα. Μια θεμελιώδεις αρχή που διέπει το CIR είναι η δυνατότητα του δικτύου να απορρίπτει πλαίσια αν υπάρξουν προβλήματα.

4.7.3 Πότε λειτουργεί καλά

Το FRAME RELAY σχεδιάστηκε για να παρέχει υψηλό βαθμό διεκπεραιωτικής ικανότητας, χαμηλή καθυστέρηση διάβασης και περιορισμένο βαθμό ανάκτησης λαθών, χαρακτηριστικά όμοια με εκείνα των LAN’s/Ethernet, μόνο που το FRAME RELAY σχεδιάστηκε για WAN. Ο πίνακας που ακολουθεί δείχνει συνοπτικά τα χαρακτηριστικά του LAN αναφορικά με τα χαρακτηριστικά μεθόδων WAN.

	Σύγκριση LAN με WAN

	Τα κυριότερα χαρακτηριστικά

	LAN
	TDM
	Pack SW
	Frame Relay

	Υψηλή ταχύτητα διασύνδεσης
	Ενδ. Αληθές
	Ενδ. Αληθές
	Αληθές

	Χαμηλή καθυστέρηση διάβασης
	Αληθές
	Ενδ. Αληθές
	Αληθές

	Χαμηλός βαθμός ανάκτησης λαθών
	Αληθές
	Αναληθές
	Αληθές

	Υπεύθυνα παράδοσης τα DTE
	Αληθές
	Αναληθές
	Αληθές

	Εύρος ζώνης κατά απαίτηση
	Αναληθές
	Αληθές
	Αληθές


Πίνακας 3: Σύγκριση LAN & WAN
Το FRAME RELAY είναι ικανό για μεταφορά δεδομένων και εκτός LAN με τη χρήση ειδικών διατάξεων, των FRADs
. Κύριος λόγος χρήσης των FRAD’s είναι το κόστος. Σε αυτή την περίπτωση μπορεί το FRAME RELAY να διατηρεί ικανοποιητικά επίπεδα λειτουργίας αλλά δεν αποδίδει το μέγιστο των δυνατοτήτων του.
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Εικόνα 14: Frame Relay με χρήση FRAD
Υπάρχουν όμως και περιπτώσεις όπου το FRAME RELAY είναι ακατάλληλο. Όταν υπάρχουν για παράδειγμα εφαρμογές με απαιτήσεις για χαμηλή και σταθερή καθυστέρηση, όπως είναι η μετάδοση φωνής και η τηλεεικονοδιάσκεψη επιλέγονται άλλα μέσα και αυτό λόγω της μεταβολής της καθυστέρησης διάβασης σ’ ένα δίκτυο FRAME RELAY.

4.7.4 Παράμετροι Υπηρεσίας

Υπάρχουν παράμετροι οι οποίοι χαρακτηρίζουν ένα FRAME RELAY δίκτυο και αυτοί είναι:

· Ρυθμός Πρόσβασης (Access Rate): Καθορίζει το μέγιστο ρυθμό με τον οποίο ο χρήστης μπορεί να στείλει ή να λάβει δεδομένα από και προς το δίκτυο.

· Δεσμευμένη ριπή (Committed burst-Bc): Δηλώνει το μέγεθος της προσυμφωνημένης ριπής, για ένα συγκεκριμένο PVC που το δίκτυο εγγυάται να μεταφέρει κάτω από κανονικέ συνθήκες εντός χρονικού διαστήματος TC. Το BC επιλέγεται από τον χρήστη από τις παρεχόμενες από το δίκτυο.

· Excess Burst Size (BC): Δηλώνει το μέγεθος της μη προσυμφωνημένης ριπής που το δίκτυο μπορεί να δεχτεί επιπλέον του BC από ένα DTE για ένα συγκεκριμένο PVC για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα TC.

· Committed Information Rate CIR: Δηλώνει το ρυθμό μεταφοράς δεδομένων που το δίκτυο εγγυάται να μεταφέρει κάτω από κανονικές συνθήκες.

· Committed Rate Measurement interval (Tc): Δηλώνει το χρονικό διάστημα TC στη διάρκεια του οποίου το δίκτυο μπορεί να λάβει το BC. Προσδιορίζεται ακολούθως:

· CIR>0, TC=BC/CIR

· CIR=1, TC=1

· Αριθμοδότηση: Το πεδίο DLCI στο πλαίσιο του FRAME RELAY υποδηλώνει το λογικό κανάλι μεταξύ χρήστη και δικτύου και έχει μόνο τοπική σημασία. 
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Εικόνα 15: Αριθμοδότηση σε δίκτυο HELLASPAC
· Τοπική Διαχείριση Διεπαφής (Local Management Interface): Το πρωτόκολλο LMI χρησιμοποιείται μεταξύ χρήστη και δικτύου για:

· Τη διασφάλιση της ζεύξης μεταξύ χρήστη και δικτύου.

· Τη γνωστοποίηση πρόσθεσης – διαγραφής των PVC’s 

· Την παράδοση μηνυμάτων κατάστασης αναφορικά με τη διαθεσιμότητα του κυκλώματος.

Το LMI λειτουργεί σαν πρωτόκολλο περιοδικής εκπομπής μεταξύ χρήστη και δικτύου που χρησιμοποιεί δικό του κανάλι. Το πρωτόκολλο FRAME RELAY βασιζόμενο σε συνδέσεις DVC’s δεν περιέχει διαδικασίες αποκατάστασης / απόλυσης καναλιού, ελέγχου ροής ή ανάκτησης εσφαλμένων πλαισίων.
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Εικόνα 16: Διεπαφές LMI
Επίσης δεν περιέχει μηχανισμούς ελέγχου ή διαχείρισης της διεπαφής για τους λόγους αυτούς περιέχονται μηχανισμοί σηματοδοσίας.

Ο κύριος σκοπός της LMI είναι να παρέχει στον χρήστη πληροφόρηση για την κατάσταση των PVC’s που λειτουργούν στην FRAME RELAY διεπαφή και ανταλλάσσεται στο DLCI=0.

Το LMI έχει τοπική σημασία και παρέχει πληροφόρηση για:

· Την προσθήκη, κατάργηση και την παρουσία PVC’s.

· Τη διαθεσιμότητα των PVC’s.

· Την περιοδική διερεύνηση ύπαρξης ζεύξεως.
4.7.5 Εξοπλισμός για σύνδεση

Για τις ταχύτητες πρόσβασης 19200 και άνω, εκτός της ταχύτητας των 2 Mbps απαιτείται ένας διαποδιαμορφωτής ζώνης βάσης που χορηγείται από τον ΟΤΕ καθώς και μια συσκευή FRAD (Frame Relay Access Device), την οποία πρέπει να προμηθεύονται οι χρήστες από το εμπόριο. Πολλοί όμως χρήστες αντί για FRADs χρησιμοποιούν στην απόληξη της σύνδεσης τους άλλες συσκευές που μπορούν να υποστηρίξουν την τεχνολογία Frame Relay όπως Routers, T1/E1 multiplexers, FEP κλπ.

Για την ταχύτητα των 2Mbps δεν απαιτείται συσκευή modem αλλά διεπαφή G.703 η οποία συνδέεται κατευθείαν στην συσκευή FRAD.

4.7.6 Πλεονεκτήματα

Συνοψίζοντας μπορούμε επιγραμματικά να δούμε τα πλεονεκτήματα που μπορεί να προσφέρει ένα FRAME RELAY δίκτυο.

· Αποτελεί ιδανικό τρόπο διασύνδεσης τοπικών δικτύων (LANs)

· Έχει δυνατότητα στιγμιαίας εξυπηρέτησης υψηλότερου ρυθμού μετάδοσης (overhead) από το συμφωνημένο με τον Τηλεπικοινωνιακό φορέα.

· Τιμολογείται με βάση σταθερές μηνιαίες χρεώσεις χωρίς να υπολογίζεται ο όγκος των πληροφοριών (data).

· Διαθέτει υψηλότερη διεκπεραιωτική ικανότητα (throughput) της φυσικής ζεύξης (γραμμής) που έχει διατεθεί στο χρήστη.

· Το κόστος χρήσης ενός τέτοιου δικτύου είναι σαφώς χαμηλότερο σε σχέση με μία σύνδεση σημείου προς σημείο, καθ' ότι η πρόσβαση επιτυγχάνεται μέσω του Επιλογικού Δικτύου Hellaspac.

4.7.7 Κόστος

Το κόστος χρήσης του δικτύου FRAME RELAY διακρίνεται στα:

· Τέλη σύνδεσης: Το τέλος αυτό κλιμακώνεται ανά πόρτα και ανά λογικό κανάλι (DLCI) ανάλογα με την ταχύτητα πρόσβασης.

· Μηνιαία τέλη πρόσβασης  και χρήσης: Τα τέλη αυτά κλιµακώνονται ανά πόρτα ανάλογα µε την ταχύτητα πρόσβασης και ανά DLCI ανάλογα µε τη διεκπεραιωτική ικανότητα (Throughput) και το μήκος του 

· Άλλα τέλη: Εδώ συγκαταλέγονται τέλη μεταβολή της σύνδεσης του χρήστη, τέλη μεταφοράς της σύνδεσης, κλπ.

Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το δίκτυο του FRAME RELAY αλλά και τα τέλη είσπραξης, μπορούν να βρεθούν στην ιστοσελίδα του ΟΤΕ στο ΙΝΤΕΡΝΕΤ (www.oteshop.gr και www.ote.gr), όπως και στα εκάστοτε τοπικά εμπορικά καταστήματα της επιχείρησης.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  5 

5 HELLASCOM

T
ο 1993 δημιουργήθηκε ένα δημόσιο δίκτυο με σκοπό να καλύψει ανάγκες για ανταλλαγή μεγάλου όγκου δεδομένων, που θα βοηθήσει στην διασύνδεση τοπικών δικτύων και κυρίως που θα συντελέσει στην ψηφιακοποίηση της μετάδοσης δεδομένων και πληροφοριών μέσω δημόσιων δικτύων. Το δίκτυο αυτό ονομάστηκε HELLASCOM και στην ουσία ήρθε να καλύψει αδυναμίες ή και ελλείψεις του δικτύου HELLASPAC.

5.1
Τι είναι και που Εφαρμόζεται
Το HELLASCOM είναι ένα εθνικό, τηλεπικοινωνιακό δίκτυο μετάδοσης δεδομένων και φωνής. Είναι ειδικά σχεδιασμένο βάσει διεθνών προδιαγραφών και παρέχει μισθωμένα, ψηφιακά, σταθεροζευκτικά κυκλώματα χαμηλής ή υψηλής ταχύτητας, για 24ωρη χρήση, με ταχύτητες από 2,4 Kbps έως 2Mbps, σε χρήστες που βρίσκονται σε οποιοδήποτε μέρος της Ελλάδας. 

Το HELLASCOM έχει τη δυνατότητα αμφίδρομης επικοινωνίας από σημείο προς σημείο και από σημείο προς πολλαπλά σημεία για συνεχή χρήση. Συγκροτείται από τις μονάδες Τερματισμού Δικτύου, τους κόμβους πρόσβασης και τα συστήματα ψηφιακής Διασύνδεσης. Το σύνολο του δικτύου διαχειρίζεται και ελέγχεται από ένα Κεντρικό Σύστημα Διαχείρισης (Network Management System - ΝΜS) παρέχοντας ευελιξία, αξιοπιστία και ασφάλεια. Έτσι είναι δυνατός ο έλεγχος της διασύνδεσης του συνδρομητή από άκρο σε άκρο, ώστε να ανιχνευτεί οποιαδήποτε δυσλειτουργία του κυκλώματος και να επέμβει με σκοπό την αποκατάσταση της.

Το δίκτυο αυτό απευθύνεται σε χρήστες που ζητούν ανταλλαγή μεγάλου όγκου πληροφοριών και υψηλή ποιότητα μετάδοσης δεδομένων με την ευελιξία, αξιοπιστία, ασφάλεια, οικονομία και ταχύτητα που παρέχει ένα πλήρως ψηφιακό περιβάλλον. Απευθύνεται δηλαδή κυρίως σε:
· Μεγάλες επιχειρήσεις και οργανισμούς του ιδιωτικού και δημοσίου τομέα όπως Τράπεζες, Βιομηχανίες, Ναυτιλιακά Γραφεία, Εταιρείες Μεταφορών, Ασφαλιστικές Εταιρείες κλπ.

· Μεγάλα Νοσοκομεία (εφαρμογές Τηλεϊατρικής)

· Εκπαιδευτικά Ιδρύματα

· Ερευνητικά Κέντρα και Αναπτυξιακούς Φορείς

· Εταιρείες Τηλεπικοινωνιών, Πληροφορικής  κ.α.

5.2
Παρεχόμενες Υπηρεσίες και Πλεονεκτήματα

Το HELLASCOM παρέχει τις ακόλουθες επιλογές υπηρεσιών ψηφιακών συνδέσεων:
· Παροχή ψηφιακών κυκλωμάτων χαμηλής ταχύτητας, 2400, 4800, 9600 και 19200 bps
· Παροχή ψηφιακών κυκλωμάτων υψηλής ταχύτητας, Νx64 Kbps (N=1,2,3,…,31)

· Μετάδοση σημείου προς σημείο αλλά και σημείου προς πολλαπλά σημεία (μέχρι 16), μονόδρομη (broadcast) για ταχύτητες Νx64 Kbps ή αμφίδρομη μέχρι 19,2 Kbps (bidirectional)

· Υπηρεσία VPN (Virtual Private Network) 

· Εγκατάσταση πολυπλέκτη που λειτουργεί σαν τερματική διάταξη στο χώρο του χρήστη όταν επιθυμεί τη μίσθωση μεγάλου πλήθους κυκλωμάτων. Εδώ απαιτείται φορέας 2Mbps και όχι 2σύρματος συνδρομητικός βρόγχος.

Δεδομένων των υπηρεσιών αυτών αλλά και άλλων δυνατοτήτων που θα αναλυθούν παρακάτω, μπορούμε να συνοψίσουμε τα πλεονεκτήματα του δικτύου HELLASCOM στα παρακάτω:
· Έλεγχος: όλο το σύστημα ελέγχεται από το ΝΜS με αποτέλεσμα τις άμεσες αντιδράσεις στις ανάγκες των χρηστών

· Αξιοπιστία: μέσω του ΝΜS ανιχνεύονται ταχύτατα τα προβλήματα που μπορεί να προκύψουν

· Υψηλή ποιότητα επικοινωνίας: πλήρως ψηφιακό δίκτυο με τεχνικές ανίχνευσης και διόρθωσης λαθών

· Ασφάλεια: ο σχεδιασμός του δικτύου καθιστά αδύνατη την υποκλοπή δεδομένων 

· Ταχύτητα: ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων είναι σήμερα μέχρι τα 2Mbps για κάθε συνδρομητή

· Πλήρως ψηφιακό δίκτυο μετάδοσης δεδομένων

· Επιλογή σύγχρονης ή ασύγχρονης μετάδοσης

· Μεγάλοι ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων

· Δίκτυο κεντρικά ελεγχόμενο

· Τερματικές διατάξεις δικτύου που επιβλέπονται από το σύστημα

· Ευκολία εγκατάστασης

· Μοναδική απαίτηση καλωδιακής σύνδεσης τερματικού-πολυπλέκτη

· Ποικιλία τερματικών διατάξεων

5.3
Δομή Δικτύου

Το HELLASCOM αποτελεί ένα εξαιρετικό ευέλικτο δίκτυο. Η οργανωτική του διάταξη αποτελείται από 3 λειτουργικά επίπεδα τα οποία είναι:

α) Το περιφερειακό επίπεδο, που αποτελείται από τους Ευέλικτους Πολυπλέκτες, τους Κόμβους Πρόσβασης και τις Τερματικές Διατάξεις

β) Το επίπεδο διασύνδεσης, που περιλαμβάνει τον εξοπλισμό της ψηφιακής διασύνδεσης (DXC1/0) και

γ) Το επίπεδο λειτουργίας και συντήρησης, που αποτελείται από το Κέντρο Διαχείρισης και Ελέγχου του Δικτύου
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Εικόνα 17: Εξοπλισμός του δικτύου HELLASCOM
Συνοπτικά η τοπολογία του δικτύου αποτελείται από τις παρακάτω μονάδες:

α)
Κέντρο Διαχείρισης και Ελέγχου (NMS – Network Management System)

β)
Διατάξεις Τερματισμού του Δικτύου (NTU – Network Terminating Units)
γ)
Ευέλικτοι Πολυπλέκτες (FMUX – Flexible MUltipleXers)
δ)
Κόμβοι Πρόσβασης (AN – Access Nodes)
ε)
Συστήματα Ψηφιακής Διασύνδεσης (DXC – Digital Cross Connect)
Ο εξοπλισμός της ψηφιακής διασύνδεσης και οι ευέλικτοι πολυπλέκτες ελέγχονται από το ΝΜS, το οποίο ορίζει την διάρθρωση και την παρακολούθηση της λειτουργικής κατάστασης του δικτύου. Η πληροφορία, που ανταλλάσσεται ανάμεσα στο ΝΜS και με οποιοδήποτε άλλο εξοπλισμό, γίνεται πάνω στο δίκτυο μεταγωγής πακέτων με πρωτόκολλο Χ.25. Για την κάθε μια από τις παραπάνω μονάδες θα αναφερθούμε εκτενέστερα στις επόμενες παραγράφους.

5.3.1 Κέντρο Διαχείρισης και Ελέγχου 

Η όλη λειτουργία του HELLASCOM ελέγχεται από το Κέντρο Διαχείρισης και Ελέγχου (ΝΜS) που παρέχει σε όλη την έκταση κεντρικά συντονισμένη διαχείριση και έλεγχο. Το κέντρο διαχείρισης και ελέγχου επιτρέπει:

· Την αυτόματη δρομολόγηση ή αναδρομολόγηση κυκλωμάτων data άριστης ποιότητας με υψηλές ταχύτητες

· Τη διαχείριση και τον έλεγχο του δικτύου μέχρι το χρήστη

· Τη διαχείριση τμήματος του δικτύου από τον ίδιο τον χρήστη (ιδεατό ιδιωτικό δίκτυο – VPN), εφόσον προηγηθεί συμφωνία με τον ΟΤΕ.

· Την καταγραφή πληροφοριών για τη διαθεσιμότητα των γραμμών και της χρησιμοποίησης τους για λόγους χρέωσης

Το ΝΜS υλοποιείται μέσω ενός δικτύου υπολογιστών. Τα επιμέρους στοιχεία του δικτύου επικοινωνούν με το ΝΜS μέσω του πρωτοκόλλου X.25. Οι πληροφορίες μεταδίδονται μέσω ενός καναλιού που ονομάζεται EOC (Embedded Operational Channel) και ρέουν μέσω των ιδίων φορέων του δικτύου.

Αξίζει να σημειωθεί από ποιες λειτουργικές μονάδες αποτελείται το ΝΜS, ώστε να γίνει πιο προφανής η δομή του και να μην θεωρείται σαν ένα «μαύρο κουτί». Πιο συγκεκριμένα λοιπόν αποτελείται από:

· 2 ηλεκτρονικούς υπολογιστές τύπου DEC VAX της Digital 

· Μια σειρά από τερματικά για τους χειριστές του συστήματος

· Ένα δίκτυο τύπου Ethernet, που συνδέει τους υπολογιστές με τα τερματικά 

· Τρεις δρομολογητές, που οδηγούν τα κανάλια EOC όλων των κόμβων σε λογικά κανάλια κατά το πρωτόκολλο X.25 

· Ένα κόμβο πρόσβασης, στον οποίο οδηγούνται τα προαναφερθέντα κανάλια και από κει δρομολογούνται στο πλησιέστερο DXC (συγκεκριμένα σε εκείνο της Κωλέττη), για να συνεχίσουν την πορεία τους μέχρι το τελικό προορισμό τους, δηλαδή τους κόμβους, που θα τα χειριστούν.

5.3.2 Συστήματα Ψηφιακής Διασύνδεσης

Τα συστήματα ψηφιακής διασύνδεσης (DXC) είναι υπεύθυνα για τη μεταγωγή δεδομένων από την περιοχή του ενός συνδρομητή προς την περιοχή του άλλου. Αποτελούν τους βασικούς κόμβους του δικτύου, είναι κέντρα μεγάλης δυναμικότητας και δέχονται ζεύξεις των 2Mbps. Όλοι οι κόμβοι επικοινωνούν με τον κόμβο της Κωλέττη με φορείς των 2Mbps. Η ψηφιακή διασύνδεση γίνεται σε χρονοθυρίδες των 64Κbps. Οι κόμβοι DXC διασυνδέουν μεταξύ τους τις χρονοθυρίδες των 64Κbps, που μπορεί να βρίσκονται σε διαφορετικούς φορείς των 2Mbps, όπως και τμήματα χρονοθυρίδων προκειμένου να υπάρχει η δυνατότητα παροχής ταχυτήτων μικρότερων από 64Κbps.

Η λειτουργία του DXC είναι να διασπάσει το σήμα εισόδου των 2Mbps στα επιμέρους σήματα (64Κbps, ή χαμηλότερου ρυθμού σήματα Χ.50) και να οδηγήσει το κάθε ένα από αυτά σε άλλο σήμα εξόδου των 2Mbps (που συνήθως καταλήγει σε διαφορετικό κόμβο του δικτύου). Ο τρόπος με τον οποίο γίνεται κάθε διασύνδεση προκαθορίζεται από τους χειριστές του συστήματος. Με τον τρόπο αυτό γίνεται η ψηφιακή διασύνδεση και το σήμα του συνδρομητή, περνώντας μέσα από ένα ή περισσότερα DXC και διαγράφοντας μια λογική διαδρομή, καταλήγει στον προορισμό του.

Αν οι 2 συνδρομητές βρίσκονται στην ίδια περιοχή, τότε είναι πιθανό, ο φορέας εξόδου των 2Mbps να είναι ο ίδιος με αυτόν της εισόδου, το σήμα όμως θα βρίσκεται σε διαφορετική χρονοθυρίδα. Η διαδρομή του σήματος πρέπει να περιλαμβάνει τουλάχιστον ένα DXC, αφού μέσω των DXC γίνονται οι δρομολογήσεις.

5.3.3 Διατάξεις Τερματισμού Δικτύου

Η μονάδα αυτή εγκαθίσταται από τον ΟΤΕ, στο χώρο του χρήστη και αποτελεί το σημείο πρόσβασης του στο δίκτυο. Οι τερματικές διατάξεις συνδέονται από τη μια πλευρά με τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές των συνδρομητών και από την άλλη με το δίκτυο του ΟΤΕ. Η σύνδεση με τον κόμβο του δικτύου γίνεται μέσω κοινής δισύρματης γραμμής μη φορτισμένης, ενώ για μεγαλύτερες ταχύτητες από τα 128Kbps η γραμμή πρέπει να είναι 4σύρματη με επαναλήπτες (αναγεννητές), κατάλληλη για μετάδοση 2Mbps. Η εμβέλεια του σήματος εξαρτάται κυρίως από την διατομή της γραμμής και είναι περίπου 5Km από το κέντρο του ΟΤΕ στο οποίο βρίσκεται εγκατεστημένος κόμβος του HELLASCOM. Ενδεικτικά η εμβέλεια του σήματος ανάλογα με τη διάμετρο της γραμμής ακολουθεί τις σχέσεις: 1.4mm/5Km – 0.6mm/8Km – 0.8mm/11Km.

5.3.4 Κόμβοι Προσπέλασης και Ευέλικτοι Πολυπλέκτες

Οι κόμβοι πρόσβασης και οι ευέλικτοι πολυπλέκτες (ΑΝ & FMUX) διαχειρίζονται άμεσα το δίκτυο συνδρομητών και πολυπλέκουν τα δεδομένα πολλών συνδρομητών σε ένα κανάλι των 2Mbps. Αυτοί οι κόμβοι συλλέγουν τους συνδρομητές που βρίσκονται εντός ακτίνας 7-9 Km γύρω τους. Η σύνδεση μεταξύ συνδρομητή και κόμβου επιτυγχάνεται μέσω δισύρματου καλωδίου, το οποίο τερματίζει στην πλευρά του συνδρομητή στη διάταξη NTU. Όλοι οι συνδρομητές που συνδέονται με κάποιο κόμβο, πολυπλέκονται ανεξαρτήτως ταχύτητας σε έναν ή περισσότερους φορείς των 2Mbps, οι οποίοι δρομολογούνται μέσω του υπάρχοντος δικτύου του ΟΤΕ μέχρι τον πλησιέστερο κόμβο του DXC. Αυτοί οι κόμβοι είναι υπεύθυνοι για την πολυπλεξία των συνδρομητών σε χρονοθυρίδες του πλαισίου των 2Mbps, όπως επίσης και για την πολυπλεξία X50div30, που καταχωρεί συνδρομητές με ταχύτητες μικρότερες από 64Kbps σε χρονοθυρίδες του πλαισίου των 2Mbps.

Σε περίπτωση που κάποιος συνδρομητής επιθυμεί ταχύτητα μεγαλύτερη των 128Kbps, που να προσεγγίζει ή να φτάνει τα 2Mbps ή σε περιπτώσεις, που οι εγκαταστάσεις του βρίσκονται σε απόσταση μεγαλύτερη από 7 χιλιόμετρα περίπου, μπορούμε να προμηθεύσουμε το συνδρομητή με μια τερματική μονάδα ή με ένα κόμβο (ΑΝ). Θα απαιτηθεί όμως τότε ένας φορέας, που μπορεί να παράσχει ταχύτητα 2Mbps αφιερωμένος αποκλειστικά στον συγκεκριμένο συνδρομητή. Γεγονός φυσικά που έχει την αντίστοιχη οικονομική επιβάρυνση.

5.3.5 Τοπολογία Δικτύου

Ο κορμός του Δικτύου συγκροτείται από συστήματα ψηφιακής διασύνδεσης (DXC) διασυνδεδεμένα με ζευκτικά κυκλώματα 2Mbps και πάνω από 1000 κόμβους πρόσβασης κατανεμημένους σε όλη τη χώρα. Το Δίκτυο αναπτύσσεται συνεχώς καλύπτοντας τις εμφανιζόμενες νέες ανάγκες που αφορούν:

· Αποτελεσματικότητα, ταχύτητα, ασφάλεια και οικονομία στη μεταβίβαση δεδομένων
· Υψηλή ποιότητα επικοινωνίας
· Ανταλλαγή μεγάλου όγκου δεδομένων
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Εικόνα 18: Τοπολογία Δικτύου στο οποίο απεικονίζονται οι Διατάξεις Ψηφιακής Διασύνδεσης (DXC)

5.4
Εφαρμογές Δικτύου

Η ευελιξία που προσφέρεται μέσω των κόμβων του δικτύου και των διατάξεων ψηφιακής διασύνδεσης αλλά και οι διάφοροι τρόποι σύνδεσης του ευέλικτου πολυπλέκτη μπορούν να ικανοποιήσουν το χρήστη. Έτσι είναι δυνατό να έχουμε συνδέσεις στην πόλη αλλά και συνδέσεις σε εθνική και διεθνή κλίμακα.

Στο παρακάτω σχήμα απεικονίζονται οι δυνατότητες και οι εφαρμογές που μπορούν να εξυπηρετηθούν από το δίκτυο του HELLASCOM. Μερικές από αυτές, εκτός από τη σύνδεση στο τηλεφωνικό δίκτυο και το FAX, είναι η τηλεδιάσκεψη και σύνδεση κάποιου τοπικού δικτύου στο δίκτυο του HELLASCOM.
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Εικόνα 19: Εφαρμογές δικτύου HELLASCOM
5.5
Κοστοσ

Η σύνδεση με το δίκτυο HELLASCOM γίνεται με τη χρήση μισθωμένων ψηφιακών γραμμών οι οποίες διακρίνονται σε αστικές και υπεραστικές. Το κόστος εγκατάστασης μιας τέτοιας γραμμής διαιρείται σε:

· Κόστος για τέλος σύνδεσης ή μεταφοράς ανά άκρο και 

· Κόστος που αφορά το μηνιαίο μίσθωμα της γραμμής. 

Από εκεί και πέρα η κοστολόγηση προφανώς καθορίζεται και από την ταχύτητα με την οποία ο συνδρομητής επιθυμεί να συνδεθεί στο δίκτυο, αλλά και το αν η σύνδεση αφορά αστικές ή υπεραστικές γραμμές. 

Στις υπεραστικές γραμμές του δικτύου HELLASCOM το μίσθωμα κυμαίνεται όχι μόνο ανάλογα με την ταχύτητα πρόσβασης στο δίκτυο αλλά και με την χιλιομετρική απόσταση μεταξύ των 2 άκρων σύνδεσης του κυκλώματος. Οι τιμές αυτές έχουν χωριστεί αναλόγως με το αν τα 2 άκρα είναι απόστασης μέχρι 35 Km ή από 36 μέχρι 70 ή από 71 μέχρι 150 ή άνω των 150 Km. 

Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το δίκτυο του HELLASCOM και το ισχύον τιμολόγιο του, μπορούν να βρεθούν στην ιστοσελίδα του ΟΤΕ στο ΙΝΤΕΡΝΕΤ (www.oteshop.gr και www.ote.gr), όπως και στα εκάστοτε τοπικά εμπορικά καταστήματα της επιχείρησης.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  6 

6 HELLASSTREAM

T
α τελευταία χρόνια ο ΟΤΕ επεκτείνεται διαρκώς και προχωρά στην εγκατάσταση και διαχείριση δικτύων βασισμένων σε τεχνολογίες αιχμής οι οποίες παρέχουν διαρκώς αναβαθμισμένες υπηρεσίες. Τέτοια περίπτωση αποτελεί το HellasStream. Πρόκειται για ένα δίκτυο βασισμένο στην ΑΤΜ τεχνολογία (Asynchronous Transfer Mode), η οποία αποτελεί σήμερα ουσιαστικά το σημείο αναφοράς των περισσοτέρων δικτύων υψηλών ταχυτήτων. Αυτός είναι και ο λόγος που αυτά τα δίκτυα χαρακτηρίζονται ως «ΑΤΜ δίκτυα». Στην ουσία λοιπόν το HellasStream αποτελεί το εμπορικό όνομα ενός τέτοιου δικτύου.

Γι αυτό το λόγο – και για τις ανάγκες αυτού του κειμένου – για να περιγράψουμε το δίκτυο HellasStream, αρκεί να περιγραφεί η ΑΤΜ τεχνολογία. 

6.1
Τι είναι και Που Εφαρμοζεται

O Ασύγχρονος Τρόπος Μεταφοράς είναι μια τεχνολογία μεταγωγής και πολυπλεξίας της πληροφορίας πάνω από ένα φυσικό μέσο. Χαρακτηρίζεται ως ασύγχρονος λόγω του τρόπου μεταφοράς των πακέτων – κυψελίδων (cells). To ΑΤΜ είχε προταθεί ως η τεχνολογία που θα αντιμετωπίσει τις αδυναμίες των υπαρχόντων τρόπων μεταφοράς και ήδη σήμερα χρησιμοποιείται κατά κόρον, δίνοντας λύσεις στη μεταφορά όλων των τύπων της πληροφορίας.

Συνδυάζει τα πλεονεκτήματα τόσο της μεταγωγής πακέτου (packet switching) όσο και της μεταγωγής κυκλώματος (circuit switching). Από την τεχνική μεταγωγής πακέτων χρησιμοποιεί την διαδικασία πολύπλεξης διάφορων  ροών κίνησης από διάφορες πηγές πάνω από συγκεκριμένες φυσικές γραμμές. Από την τεχνική μεταγωγής κυκλώματος έχει κρατήσει την γρήγορη επεξεργασία των πακέτων – κυψελίδων (cells), αποδίδοντας τον ρόλο του ελέγχου και διόρθωσης σφαλμάτων  στα δύο άκρα επικοινωνίας.

Ο συνδυασμός αυτός έχει ως αποτέλεσμα το ΑΤΜ να εξασφαλίζει όχι μόνο την ταυτόχρονη μετάδοση όλων των τύπων πληροφορίας, όπως φωνής, δεδομένων, video και εικόνας, λόγω της ταχύτατης πολύπλεξης της πληροφορίας, αλλά και να αποτελεί την ιδανική λύση δικτύωσης, λόγω της εγγυημένης ποιότητας   που παρέχει στη μετάδοση μεγάλου όγκου πληροφοριών.

Είναι προφανές λοιπόν πως το HellasStream είναι ίσως η ιδανική λύση διασύνδεσης υπολογιστών και δικτύων. Και ένας λόγος που κάνει το HellasStream ακόμα πιο προνομιούχα λύση είναι και η πανελλαδική κάλυψη που προσφέρει, με αποτέλεσμα οποιοσδήποτε φορέας στην Ελλάδα το επιθυμήσει, να έχει τα πλεονεκτήματα που αυτό προσφέρει. Υψηλές ταχύτητες, αξιοπιστία και ασφάλεια και όλα αυτά μέσω μιας ενιαίας πλατφόρμας.

Όπως όμως σε όλα τα ποιοτικά πράγματα στη ζωή, έτσι και στις υπηρεσίες ενός ΑΤΜ δικτύου, δεν πρέπει να παραβλέπουμε το κόστος με το οποίο επιβαρύνεται ο χρήστης-συνδρομητής. Τίθεται λοιπόν εύλογα το ερώτημα, σε ποιους απευθύνεται ένα τέτοιο δίκτυο και σε ποιους τομείς βρίσκει εφαρμογή.

Το δίκτυο HellasStream λοιπόν, μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε σύγχρονες εφαρμογές επικοινωνίας όπως:
· Διασύνδεση τοπικών δικτύων (LAN-LAN Interconnection) 

· Ανάπτυξη VPN
 (Intranet Extranet) 

· Διασύνδεση Ιδιωτικών Τηλεφωνικών Κέντρων (PABX Interconnection) 

· Υποστήριξη Εφαρμογών Πολυμέσων από προσωπικό υπολογιστή (Multimedia to the Desktop) 

· Video on Demand 

· Τηλεδιάσκεψη (Video Conferencing) 

· Τηλε-εκπαίδευση 

· Μετάδοση ιατρικής εικόνας / Εφαρμογές τηλεϊατρικής (Medical Imaging and Telemedicine)

6.2
ΑΤΜ Τεχνολογια

Η ΑΤΜ τεχνολογία υλοποιεί μετάδοση πληροφορίας με μεταγωγή πακέτου σε υψηλές ταχύτητες (155 Mbps), χρησιμοποιώντας την τεχνική της ασύγχρονης πολύπλεξης (statistical multiplexing) στο χρόνο, όπου η πολυπλεγμένη πληροφορία οργανώνεται σε τμήματα σταθερού μήκους, τα "πακέτα" (cells). Κάθε πακέτο αποτελείται από το πεδίο πληροφορίας (information field) και την επικεφαλίδα (header). Ο βασικός ρόλος της επικεφαλίδας είναι η ταυτοποίηση των κυττάρων που ανήκουν στο ίδιο κανάλι. Τα πακέτα προσδιορίζονται κατόπιν απαίτησης (on demand) ανάλογα με την υπηρεσία και τους διαθέσιμους πόρους, ενώ η διατήρηση της ακολουθίας τους στο κανάλι διατηρείται από το επίπεδο ATM.

Το ATM βασίζεται σε πρωτόκολλα εικονικής σύνδεσης (virtual paths, virtual circuits). Οι συνδέσεις αναγνωρίζονται από τις επικεφαλίδες των κυττάρων και διατηρούν τα ίδια χαρακτηριστικά σε όλη τη διάρκεια μιας κλήσης. Οι πληροφορίες σηματοδοσίας και δεδομένων ταξιδεύουν σε διαφορετικά νοητά κανάλια. Το ATM προσφέρει την ίδια δυνατότητα ευέλικτης μεταφοράς σε όλες τις υπηρεσίες, ακόμα και σε αυτές χωρίς φάση εγκατάστασης σύνδεσης. Το ATM εφαρμόζει τις λειτουργίες semantic και time transparency που απαιτεί η ιδέα του B-ISDN, στις δύο άκρες του δικτύου. Ο έλεγχος λαθών στο πεδίο δεδομένων και ο έλεγχος ροής δεν πραγματοποιείται στο δίκτυο.

Η τεχνολογία ATM είναι η πρώτη η οποία συνένωσε τις επικοινωνίες φωνής, video και δεδομένων σε μια κοινή μορφή, κατάλληλη και για τις δύο. Η κοινή μορφή των διαφόρων υπηρεσιών, το πακέτο, μεταδίδεται και δρομολογείται μέσω της πληροφορίας η οποία περιλαμβάνεται στην επικεφαλίδα αυτού και είναι η ταυτότητα των νοητών καναλιών. Μέσω αυτών τα πακέτα μιας υπηρεσίας μεταφέρονται από τον ένα τερματικό σταθμό στον άλλο με την πιθανή παρεμβολή περισσοτέρων του ενός κέντρων μεταγωγής. Τα κέντρα αυτά (ATM switches) χαρακτηρίζονται από την απλότητα των μηχανισμών τους, αφού η κύρια λειτουργία τους είναι η μεταγωγή των πακέτων από μια εισερχόμενη θύρα (port) σε μια εξερχόμενη, στον ελάχιστο δυνατό χρόνο. Το ATM, όπως και άλλες τεχνολογίες μεταγωγής πακέτων (π.χ. X.25, Frame Relay) δρομολογεί τα πακέτα μέσω της διεύθυνσης που αυτά διαθέτουν.

Ο χρήστης στο ATM έχει τη δυνατότητα προσπέλασης σε ολόκληρο το εύρος ζώνης του καναλιού, οποτεδήποτε θέλει και για όσο θέλει. Το ATM εξασφαλίζει ότι υπηρεσίες όπως φωνή και κινούμενη εικόνα μεταδίδονται σε προτεραιότητα, ενώ ο μέγιστος χρόνος αναμονής του στην ουρά μετάδοσης, είναι ο χρόνος μετάδοσης ενός κυττάρου 53 bytes (περίπου 3μsec σε ρυθμό 155 Mbps). Το γεγονός του κατακερματισμού, μιας μεγάλης σε μήκος ποσότητας δεδομένων, σε πακέτα ελαττώνει την αποτελεσματικότητα του ATM για τις απλές μεταδόσεις δεδομένων, αλλά επιτρέπει στην ίδια τεχνολογία να χρησιμοποιείται για κάθε είδος υπηρεσίας.

Εκτός των δυνατοτήτων υποστήριξης πολλών υπηρεσιών (multi-service capability) και υψηλού εύρους ζώνης (bandwidth efficiency), η τεχνολογία ATM είναι προσαρμοσμένη στον εκάστοτε απαραίτητο ρυθμό μετάδοσης (scalability), αφού ορίζει μόνο την μορφή του μεταδιδόμενου πακέτου και όχι το ρυθμό μετάδοσης αυτού. Ακόμη, προσφέρει ευελιξία (flexibility) στο χρήστη λόγω του τρόπου που παραχωρεί προσπέλαση στο εύρος ζώνης. Ο χρήστης δηλαδή πληρώνει για τον αριθμό των κυττάρων που στέλνει και όχι για τη δυνατότητα ταχύτητας μετάδοσης που του παρέχεται. Το ATM αναπτύχθηκε με την ιδέα να χρησιμοποιήσει δίκτυα οπτικών ινών και η τυποποίηση SONET (Synchronous Optical Network) για τη μορφή του μεταδιδόμενου πλαισίου, ή την ισοδύναμή της SDH (Synchronous Digital Hierarchy). Οι τυποποιήσεις αυτές ορίζουν τυπικές τιμές μετάδοσης τα 155,52 Mbps, 622,08 Mbps και 2,48 Gbps.

Τα δίκτυα ΑΤΜ αποτελούν μία εξέλιξη των αρχιτεκτονικών διασύνδεσης τοπικών δικτύων με σκοπό την αποφυγή των στενωπών που συνεπάγονται οι γνωστές αρχιτεκτονικές μοιραζόμενου μέσου (shared-media) παρέχοντας δυνατότητες κλιμάκωσης του εύρους ζώνης, δημιουργίας "νοητών αυτόνομων δικτύων" (virtual networking) και δυνατότητα υποστήριξης μικτών δικτύων φωνής - δεδομένων και εικόνας. Με τη βοήθεια μεταγωγέων ATM, δρομολογητών εφοδιασμένων με ATM interfaces και πιθανά τελικών σταθμών (π.χ. εξυπηρετητών) με δυνατότητα άμεσης σύνδεσης σε μεταγωγέα ΑΤΜ μπορούν να επιτευχθούν υψηλές ταχύτητες μετάδοσης και να ικανοποιηθούν οι συνεχώς αυξανόμενες απαιτήσεις για εύρος ζώνης. Δεδομένης της ικανότητας των μεταγωγέων ΑΤΜ για μεταγωγή σε δύο επίπεδα (επίπεδο σύνδεσης και επίπεδο δικτύου) παρέχεται αυξημένη ευελιξία στο σχεδιασμό νοητών δικτύων και ενισχυμένη ικανότητα διαχείρισης σε σχέση με τις αρχιτεκτονικές μοιραζόμενου μέσου. Τυπικοί μεταγωγείς ATM μπορούν να εφοδιασθούν με πολλαπλά LAN ή και WAN interfaces (4, 8, 16 κ.λ.π) με δυνατότητες υποστήριξης των σχετικών προτύπων (ATM Forum, ETSI, TIS1.5 και ITU-T). 

Οι τύποι των πιθανών interfaces ποικίλουν και περιλαμβάνουν τις παρακάτω δυνατότητες διασύνδεσης μέσω οπτικών ινών, ομοαξονικών καλωδίων και συνεστραμμένων ζευγών χαλκού :
· SDH STM1 /SONET STS3c (155Mbps) με πολυτροπική ίνα

· ΤΑΧΙ 100Μbps με πολυτροπική ίνα

· SDH STM1 /SONET STS3c (155Mbps) με μονοτροπική ίνα

· DS3/E3 σε ομοαξονικό καλώδιο 

· SDH STM1 (155Mbps) με ζεύγη χαλκού κατηγορίας 5 (UTP-5)

· SONET STS-1 (55Mbps) με ζεύγη χαλκού (UTP-3)

6.3
Τεχνολογικη Υποσταση του Δικτυου

Το ΑΤΜ σχεδιάστηκε για να καλύψει όλες τις ανάγκες των σημερινών επιχειρήσεων και τηλεπικοινωνιακών οργανισμών. 

Το πανελλαδικό δίκτυο του ΟΤΕ περιλαμβάνει συνολικά 47 κόμβους, εξαπλωμένους σε 24 πόλεις τις Ελλάδος. Μπορούν να χωριστούν σε 2 κατηγορίες:

· Σε κόμβους πρόσβασης, πάνω στους οποίους συνδέονται πελάτες και

· Σε κόμβους κορμού. 

Τα ζευκτικά κυκλώματά για τους μεν κόμβους κορμού είναι στα 622 Mbps ενώ για τους κόμβους πρόσβασης είναι στα 155 Mbps (αν και αυτά αναβαθμίζονται συνεχώς για να αντιμετωπιστεί η αυξανόμενη κίνηση). Οι κόμβοι που υλοποιούν το δίκτυο είναι τεσσάρων τύπων, δύο τύποι κόμβων πρόσβασης (311 (Ericsson) και 140 (Siemens)) και δύο τύποι κόμβων μεταγωγής κορμού (301 (Ericsson) και 170 (Siemens)). Οι πελάτες μπορούν να συνδεθούν με επαφές Cell Relay στα 2, 34 και 155 Mbps (οπτικές ή ηλεκτρικές) και Frame Relay στα 64 Kbps - 2 Mbps (ηλεκτρικές).

Οι πόλεις που υπάρχουν κόμβοι είναι: 
· Ερμού Θεσσαλονίκη, Ηράκλειο Κρήτης, Κωλέττη Αθήνας, Πάτρα, Πειραιάς, Μαρούσι Αθήνας, Ν. Κηφισιά Αθήνας, Τρίπολη, ΝΥΜΑ Αθήνας, Χολαργός Αθήνας 

· Αθήνα, Αλεξάνδρας Αθήνας, Διοικ. Μέγαρο ΟΤΕ Αθήνας, Ελευσίνα, Ηράκλειο Κρήτης, Ιωάννινα, Καλαμάτα, Κάρολος Αθήνας, Κέρκυρα, Κωλέττη Αθήνας, Πάτρα, Σπάτα Αθήνας, Τούμπα Θεσσαλονίκης, Χαλάνδρι Αθήνας, Χανιά, Τερψιθέα-Καλαμάκι Αθήνας. 

· Ερμού Θεσσαλονίκης, Καβάλα, Κωλέττη Αθήνας, Διεθνής Αθήνας, Θεσσαλονίκη 

· Αγ. Παρασκευή Αθήνας, Ακρόπολη Αθήνας, Αλεξανδρούπολη, Αμπελόκηποι Θεσσαλονίκης, Βόλος, Υλισσός Αθήνας, Καλαμαριά Θεσσαλονίκης, Καλοχώρι Θεσσαλονίκης, Κοζάνη, Κομοτηνή, Λάρισσα,

· Μυτιλήνη, Ξάνθη, Ρόδο, Σάμο, Σύρο, Χίο 

6.4
Παρεχομενεσ Υπηρεσιες και Πλεονεκτηματα

Ο χαρακτήρας και η χρησιμοποιούμενη τεχνολογία του δικτύου HellasStream του προσδίδει ορισμένα πλεονεκτήματα και υπηρεσίες που δύσκολα βρίσκει ο υποψήφιος χρήστης σε κάποιο άλλο από τα υπάρχοντα δίκτυα του ΟΤΕ. Πλεονεκτήματα όπως:

· Ευελιξία: Παρέχει στον πελάτη ενιαία πλατφόρμα για τη μετάδοση πολλών τύπων πληροφορίας καθιστώντας με αυτό τον τρόπο μη αναγκαία τη χρήση διαφορετικών δικτύων δεδομένων και φωνής. Έχει δυνατότητα υποστήριξης πολλών τηλεπικοινω-νιακών υπηρεσιών στενής ζώνης (ταχύτητες μετάδοσης < 2 Mbps) και ευρείας ζώνης (ταχύτητα μετάδοσης > 2 Mbps) χάρη στη δυνατότητα πολύπλεξης

· Επεκτασιμότητα: Ο πελάτης προκειμένου να ικανοποιήσει τις σημερινές και μελλοντικές του ανάγκες εύκολα και γρήγορα μπορεί: 

· να επιλέξει την κατάλληλη ταχύτητα πρόσβασης στο δίκτυο 

· να αυξήσει ή να μειώσει πολύ εύκολα την ταχύτητα μετάδοσης 

· να μεταβάλλει τον αριθμό των σημείων διασύνδεσής του. 

· Ταχύτητα: Η δομή του πρωτοκόλλου ATM επιτρέπει την επίτευξη μεγάλης διεκπεραιωτικής ικανότητας της τάξης των Gbps.

· Οικονομία: Είναι οικονομική λύση για διασυνδέσεις μεγάλων αποστάσεων καθώς και για διασύνδεση πολλαπλών σημείων. Ο χρήστης, με ένα σημείο πρόσβασης, μπορεί:

· να χρησιμοποιήσει πολλά κυκλώματα και να χρεωθεί το εύρος ζώνης που συνολικά χρησιμοποιεί χωρίς να χρειάζεται να ζητά μεγαλύτερη χωρητικότητα από αυτή που τελικά έχει ανάγκη και

· να ελαττώσει τις δαπάνες του για εξοπλισμό πρόσβασης αφού καταργούνται οι πολλαπλές και διαφορετικές συνδέσεις.

· Αξιοπιστία: Εγγυάται τις παραμέτρους ποιότητας της πληροφορίας (Quality of Service parameters) καθιστώντας αξιόπιστη τη μετάδοση από άκρο σε άκρο. Ακόμη, το δίκτυο μετάδοσης τύπου SDH που χρησιμοποιείται για τη διασύνδεση των κόμβων του δικτύου παρέχει δυνατότητες εφεδρικής δρομολόγησης και προστασίας αυτόματης αναδρομολόγησης.

· Ασφάλεια: Προσφέρει ασφάλεια στη μετάδοση της πληροφορίας λόγω των κοινών χαρακτηριστικών των ιδεατών κυκλωμάτων του με τα μισθωμένα κυκλώματα. Ακόμη το δίκτυο εξασφαλίζει υψηλή ασφάλεια στη μετάδοση πληροφοριών λόγω του ότι ανήκει αποκλειστικά στον ΟΤΕ, ο οποίος έχει την πλήρη διαχείριση του δικτύου από άκρο σε άκρο, χωρίς να μεσολαβούν άλλοι παροχείς.

· Εκσυγχρονισμός: Είναι ιδανικό ως δίκτυο υποδομής για δίκτυα άλλων τεχνολογιών (π.χ. ΙΡ και Frame Relay) παρέχοντας με αυτό τον τρόπο οικονομίες κλίμακας στην ανάπτυξη δικτύων - κορμού επιχειρήσεων και παροχών τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών.

· Μεγάλη Γεωγραφική Έκταση. Παρέχει πανελλαδική κάλυψη με κόμβους στις μεγαλύτερες πόλεις της Ελλάδας οι οποίοι διασυνδέονται κυρίως με ταχύτητα μετάδοσης μεγαλύτερη από 155 Μbps καθώς και διεθνείς διασυνδέσεις με Ευρώπη και Αμερική.

Έτσι, ένα δίκτυο ATM προσφέρει την αναγκαία υποδομή για την παροχή ολοκληρωμένων τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών μειωμένου κόστους, υψηλής ποιότητας και την προοπτική γρήγορης εξάπλωσης των δικτύων ευρείας ζώνης.

Τα πλεονεκτήματα αυτά που αναφέρθηκαν δίνουν μια ένδειξη ότι το HellasStream μπορεί να παρέχει μια ευρεία ποικιλία υπηρεσιών, ακόμα και των πιο απαιτητικών όπως είναι οι υπηρεσίες πολυμέσων (multimedia) μερικές από τις οποίες είναι:
· Video on demand

· Τηλε-εκπαίδευση

· Τηλε-ιατρική

· Εικονο-τηλεφωνία

· Διασύνδεση τοπικών δικτύων

· Ενοποίηση Φωνής και Δεδομένων (VoATM)

Οι ταχύτητες στις οποίες παρέχονται οι υπηρεσίες αυτές είναι αρκετές και μένει στην διακριτική ευχέρεια του χρήστη να επιλέξει ποια είναι εκείνη που καλύπτει τις ανάγκες του. Το δίκτυο προσφέρει σήμερα ταχύτητες πρόσβασης 2, 34 και 155 Mbps. Για να ικανοποιήσει τις ανάγκες διασύνδεσης του, μπορεί να χρησιμοποιήσει μια ποικιλία μόνιμων ιδεατών συνδέσεων (PVCs) ταχύτητας μετάδοσης από 8 Κbps έως 155 Mbps. Κάθε PVC μπορεί να χρησιμοποιηθεί για διαφορετική υπηρεσία ή διαφορετικό προορισμό.


Ο τρόπος σύνδεσης με το HellasStream ποικίλει και μπορεί να γίνει με τους εξής τρόπους:
· Με Κλασικές ΑΤΜ (Cell Relay) συνδέσεις 

· Με Frame Relay συνδέσεις

· Με Circuit Emulation συνδέσεις

Οι τρόποι αυτοί σύνδεσης περιγράφονται αναλυτικότερα παρακάτω.

6.4.1 Κλασικές ΑΤΜ

Οι συνδέσεις μέσω κλασσικών ΑΤΜ ή Cell Relay διεπαφών παρέχουν μόνιμα νοητά κυκλώματα (PVC) και μόνιμα νοητά μονοπάτια (PVΡ). Το δίκτυο μπορεί επιπλέον να παρέχει Μονοκατευθυντικά και διπλοκατευθυντικά Ασύμμετρα Λογικά Κανάλια.
Σε αυτές τις συνδέσεις το δίκτυο δέχεται από τον χρήστη, κίνηση σε μορφή κυψελών (cells). Οι ΑΤΜ υπηρεσίες αυτές διακρίνονται σε :

· Σταθερού Ρυθμού - CBR
: Υποστηρίζουν κίνηση σταθερού ρυθμού. Είναι κατάλληλες για εφαρμογές πραγματικού χρόνου (real time) όπως η μετάδοση φωνής και η τηλεδιάσκεψη, όπου είναι απαραίτητη η σταθερότητα στην ταχύτητα για να αποφεύγονται κακής ποιότητας μεταδόσεις. Η υπηρεσία αυτή χαρακτηρίζεται από την παράμετρο κίνησης PCR (Peak Cell Rate) η τιμή της οποίας προσδιορίζει το εύρος ζώνης του PVC ή PVP σε bps.

· Μεταβλητού ρυθμού – VBR: Η υπηρεσία VBR χαρακτηρίζεται από τις παραμέτρους κίνησης PCR (Peak Cell Rate) και SCR (Sustainable Cell Rate) η τιμή της οποίας χαρακτηρίζει το μέσο ρυθμό μετάδοσης σε bps. Οι δυο αυτές παράμετροι συνδέονται μεταξύ τους με σταθερό λόγο Burst Ratio = PCR/SCR. Η υπηρεσία αυτή παρέχεται μόνο για PVC και διακρίνεται σε πραγματικού και μη πραγματικού χρόνου.
· rt- VBR (Real Time- Variable Bit Rate): Υποστηρίζουν κίνηση από πηγές που εκπέμπουν σε πραγματικό χρόνο, με μεταβλητό ρυθμό (η εκπομπή κατά περιόδους γίνεται με ριπές) και είναι κατάλληλες για εφαρμογές πακετοποιη-μένης φωνής και συμπιεσμένου video.
· nrt-VBR (Non Real Time- Variable Bit Rate): Υποστηρίζουν κίνηση μεταβλητού ρυθμού που δεν είναι ευαίσθητη σε μικρές καθυστερήσεις μετάδοσης, όπως η μετάδοση δεδομένων. 

Για την καλύτερη κατανόηση των παραμέτρων κίνησης παρατίθεται το παρακάτω παράδειγμα:
· Αν στη σύμβαση ΟΤΕ – Πελάτη προβλέπεται η παροχή της υπηρεσίας VBR - RT µε PCR = 6 Mbps και SCR = 2 Mbps, τότε η τιμή Burst Ratio θα είναι 3. Με αυτές τις τιμές ο σταθμός του χρήστη εκπέμπει σε πραγματικό χρόνο, µε ρυθμό 2 Mbps µε τη δυνατότητα αύξησης του ρυθμού, σε μικρές περιόδους (Bursts), μέχρι 6 Mbps.
Αντιστοίχως, τα ίδια ισχύουν και για την υπηρεσία VBR – ΝRT.

Ευνόητο είναι ότι το Σύστημα ελέγχει τη χρήση κάθε σταθμού δεδομένων και δεν επιτρέπει στον πελάτη να κάνει κατάχρηση της δυνατότητας υπέρβασης του SCR πέραν των ορίων που αναφέρονται στη σύμβαση.

Οι προσφερόμενες ταχύτητες για αυτό τον τρόπο σύνδεσης είναι οι εξής:
· 2-149 Mbps με βήμα 1 Mbps, για CBR

· 2-148 Mbps με βήμα 2 ή 3 ή 4 Mbps, για VBR

Τέλος, αξίζει φυσικά να σημειωθεί πως κάθε διαφορετικός τρόπος σύνδεσης χρειάζεται και διαφορετικό εξοπλισμό. Έτσι για να επιτευχθεί η σύνδεση μέσω κλασσικών ΑΤΜ υπηρεσιών στο δίκτυο πρέπει ο χρήστης να διαθέτει μια ελεύθερη διεπαφή προς τη διάταξη πρόσβασης στο HellasStream που να υποστηρίζει το ΑΤΜ UNI 3. 1.

6.4.2 Frame Relay
Οι συνδέσεις Frame Relay διεπαφών παρέχουν μόνιμα νοητά κυκλώματα (PVC). Σε αυτές τις συνδέσεις το δίκτυο δέχεται από τον χρήστη, κίνηση σε μορφή πλαισίων (frames). 

Οι προσφερόμενες ταχύτητες για αυτό τον τρόπο μετάδοσης κυμαίνονται μεταξύ 8 Κbps έως 2 Mbps και ο απαραίτητος εξοπλισμός για τη σύνδεση είναι  μια ελεύθερη frame relay διεπαφή προς τη διάταξη πρόσβασης στο HellasStream. Η τοποθέτηση των modems αυτών γίνεται από τον ΟΤΕ.

6.4.3 Circuit Emulation
Πρόκειται για ψηφιακές μισθωμένες γραμμές µε κεντρική διαχείριση, που παρέχονται µέσω διεπαφών του δικτύου ATM, κατάλληλες για διασύνδεση ιδιωτικών τηλεφωνικών κέντρων (ΡΑΒΧ Interconnection).
Προσφέρει ταχύτητες που κυμαίνονται σε ένα εύρος Ν*64 Κbps όπου Ν=[4,31] και προκειμένου να συνδεθεί ο πελάτης με αυτό τον τρόπο είναι αναγκαία μια ελεύθερη διεπαφή G703, που να υποστηρίζει Ε1 δομημένη κίνηση, προς τη διάταξη πρόσβασης (π.χ. ΡΑΒΧ).
6.5
Κοστοσ

Το κόστος παροχής των υπηρεσιών του ΑΤΜ δικτύου καθορίζεται από ορισμένους παράγοντες οι οποίοι επιγραμματικά είναι:
· Τέλος σύνδεσης ή μεταφοράς σύνδεσης

· Μηνιαίο τέλος πρόσβασης ανά άκρο

· Μηνιαίο τέλος χρήσης ανά άκρο

· Δευτερεύοντα τέλη (για τη σύνδεση (αλλαγή ταχύτητας, μεταφορά), για το PVC (κατασκευή, αλλαγή υπηρεσίας ή ταχύτητας))

Οι παραπάνω γενικές κατηγοριοποιήσεις διαφοροποιούνται μερικώς αναλόγως με το είδος της υπηρεσίας – σύνδεσης.

Πιο συγκεκριμένα στην περίπτωση των κλασσικών ΑΤΜ συνδέσεων (cell relay) υπάρχει περαιτέρω διάκριση της τιμολόγησης στο μηνιαίο τέλος χρήσης του PVC αναλόγως με το αν είναι CBR ή VBR και αστικό ή υπεραστικό
 (το υπεραστικό με τη σειρά του διακρίνεται στο αν το PVC είναι περισσότερο ή λιγότερο από 150 km). 

Όσον αφορά τις frame relay συνδέσεις γίνονται πάλι ανά άκρο όμως στην περίπτωση χρήσης Μονοκατευθυντικού Λογικού Καναλιού η χρέωση είναι προσαυξημένη κατά 20% της χρέωσης ενός άκρου διπλοκατευθυντικού Συμμετρικού Λογικού Καναλιού. Επίσης η χρήση διπλοκατευθυντικού Ασύμμετρου Λογικού Καναλιού χρεώνεται ως άθροισμα χρεώσεων δύο Μονοκατευθυντικών Λογικών Καναλιών.

Τέλος στο Circuit Emulation η φιλοσοφία των χρεώσεων ακολουθεί τον τρόπο τιμολόγησης των κανονικών κυκλωμάτων όπως συμβαίνει µε τις συνδέσεις του δικτύου Hellascom και όχι των νοητών κυκλωμάτων (PVC) όπως συμβαίνει µε τις υπηρεσίες Χ.25 (Hellaspac), Frame Relay και Cell Relay. Αν και εδώ δεν υπάρχει η λογική των PVC, υπάρχει επίσης διάκριση μεταξύ αστικών και υπεραστικών συνδέσεων.

Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το δίκτυο του HellasStream και το ισχύον τιμολόγιο του, μπορούν να βρεθούν στην ιστοσελίδα του ΟΤΕ στο ΙΝΤΕΡΝΕΤ (www.oteshop.gr και www.ote.gr), όπως και στα εκάστοτε τοπικά εμπορικά καταστήματα της επιχείρησης.
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7 ISDN

Ε

δώ και μια δεκαετία περίπου, έχει κάνει στην Ελλάδα την εμφάνιση του ένα  προηγμένο δίκτυο υπηρεσιών γνωστό ως ISDN. Στα αρχικά του στάδια το δίκτυο αυτό είχε πιλοτικό και πειραματικό χαρακτήρα. Η εξέλιξη του καθυστέρησε από τον Οργανισμό Τηλεπικοινωνιών Ελλάδος κυρίως εξαιτίας το απαρχαιωμένου αναλογικού τηλεφωνικού δικτύου. Όταν λοιπόν το δίκτυο του ΟΤΕ μετατράπηκε πλήρως σε ψηφιακό, το ISDN προωθήθηκε και υποστηρίχθηκε πολύ περισσότερο. Η μεγάλη του έκρηξη επήλθε κυρίως το 1999 και ακόμα περισσότερο μετά το 2000-2001, οπότε οι υπηρεσίες του προσφέρθηκαν στους συνδρομητές του ΟΤΕ σε πολύ πιο χαμηλές τιμές.

Τι είναι λοιπόν το ISDN; Το ISDN (Integrated Services Digital Network), το Ψηφιακό Δίκτυο Ενοποιημένων Υπηρεσιών, αποτελεί την εξέλιξη του Δημόσιου Τηλεφωνικού Δικτύου (PSTN - Public Switched Telephone Network) και παρέχει τη δυνατότητα υποστήριξης, με τη χρήση μιας μόνο τηλεφωνικής σύνδεσης, διαφόρων μορφών επικοινωνίας όπως φωνής, εικόνας, δεδομένων. Η χρήση του υφισταμένου Τηλεφωνικού Δικτύου επιτυγχάνεται με την εγκατάσταση σε ένα Ψηφιακό Κέντρο του ανάλογου λογισμικού και υλικού. 

Το ISDN βασίζεται σε μια αρχιτεκτονική δικτύου, η οποία προσφέρει ψηφιακή επικοινωνία από άκρη σε άκρη (end to end) και εξασφαλίζει πλεονεκτήματα όπως: 

· Υψηλές ταχύτητες για μεταφορά δεδομένων, ήχου, εικόνας, και πρόσβαση στο Internet. 

· Υψηλή πιστότητα στη μεταφορά ήχου και εικόνας. 

· Αξιοπιστία στη μεταφορά δεδομένων. 

· Μείωση του χρόνου που οδηγεί σε σημαντική μείωση του κόστους. 

· Συμπληρωματικές υπηρεσίες (αναγνώριση κλήσης, πληροφορίες χρέωσης κλπ.) που διευκολύνουν τις καθημερινές ανάγκες επικοινωνίας. 

· Περισσότεροι από ένα αριθμοί κλήσης στην ίδια τηλεφωνική γραμμή (μέχρι 8 στην Βασική Πρόσβαση), οι οποίοι μπορούν να αντιστοιχηθούν με ισάριθμες τερματικές συσκευές (FAX G3, FAX G4, Εικονοτηλέφωνα, Τηλεφωνικές συσκευές, Η/Υ κ.λ.π.).

7.1
Βασικα Χαρακτηριστικα και Πλεονεκτηματα

Τα βασικά χαρακτηριστικά του δικτύου ISDN έχουν τις παρακάτω ιδιότητες:

· Πλήρης ψηφιακή μετάδοση της πληροφορίας από άκρο σε άκρο με υψηλούς ρυθμούς 

· Χρήση με τρόπο ενοποιημένο των υπηρεσιών φωνής, δεδομένων. εικόνας και κειμένου μέσω μιας μόνο σύνδεσης. Παλιότερα για να επιτευχθεί οπτικοακουστική επικοινωνία και ταυτόχρονη μεταφορά δεδομένων θα χρειάζονταν τρεις ξεχωριστές γραμμές και δύο ανεξάρτητα δίκτυα (τηλέφωνο και δεδομένων)

· Ποιοτική ψηφιακή μετάδοση, λιγότερο ευαίσθητη στα παράσιτα τόσο, στο τηλεφωνικό δίκτυο όσο και στη μετάδοση δεδομένων μεταξύ των τερματικών των πελατών που επικοινωνούν μέσω ISDN
· Ασφαλέστερη μετάδοση 

· Καλύτερη και πιο αποτελεσματική χρήση του τηλεφωνικού δικτύου 

· Ταχύτητες μετάδοσης που ξεκινούν από τα 64 kbps και μπορούν να φτάσουν ως και 1920 kbps (βασική / πρωτεύουσα σύνδεση). Εξαρτώνται τόσο από το επιλεγμένο είδος πρόσβασης του συνδρομητή όσο και από τις δυνατότητες του παροχέα υπηρεσιών διαδικτύου (Internet Service Provider)

· 2 ή και περισσότερες γραμμής ταυτόχρονης επικοινωνίας (πολλαπλά κανάλια επικοινωνίας)

· Πλήρης συμβατότητα με όλα τα λειτουργούντα από τον ΟΤΕ, δίκτυα (Internet, Hellascom, Hellaspac, Μισθωμένες γραμμές κλπ) με χρήση κατάλληλων τερματικών συσκευών.

· Σύνδεση πολλών τερματικών σε μια μόνο δισύρματη γραμμή μεταξύ εγκατάστασης, συνδρομητή και τοπικού κέντρου ISDN (τηλεφωνική συσκευή, fax, ηλεκτρονικός υπολογιστής, εικονοτηλέφωνο, ιδιωτικό τηλεφωνικό κέντρο).

7.2
Τεχνολογία

Όταν αναφερόμαστε στην τεχνολογία που διέπει το ISDN οφείλουμε να επισημάνουμε τους εξής τομείς της:

· Την γενικότερη αρχιτεκτονική του

· Τις χρησιμοποιούμενες συσκευές (σε επίπεδο γενικών χαρακτηριστικών)

· Τα σημεία αναφοράς του δικτύου ISDN
· Τα κανάλια μετάδοσης

7.2.1 Αρχιτεκτονική

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η χρησιμοποιούμενη αρχιτεκτονική του ISDN. Όπως φαίνεται  και στο σχήμα, σημαντικό ρόλο παίζει το S/T Interface, που είναι και το αρμόδιο για τη σύνδεση τερματικού στο ISDN. Τρεις είναι οι βασικές ενότητες που συνθέτουν τη λειτουργία του ISDN. Το δίκτυο, οι τερματικές μονάδες και οι κανόνες χρήσης και εμπορικής εκμετάλλευσης.
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Εικόνα 20: Η Αρχιτεκτονική του ISDN

Στην αρχιτεκτονική του ISDN τα σπουδαιότερα στοιχεία είναι:

· Οι συσκευές που χρησιμοποιεί το δίκτυο και οι συσκευές των χρηστών

· Τα σημεία αναφοράς 

· Τα σημεία διασύνδεσης χρηστών και δικτύου. Ο αριθμός και ο τύπος των χρησιμοποιούμενων καναλιών μεταδόσεως.

· Τα πρωτόκολλα επικοινωνίας

Το παρακάτω σχήμα θα αποτελέσει οδηγό στην περαιτέρω ανάλυση μας.
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Εικόνα 21: Τα βασικά στοιχεία του ISDN
 7.2.2 Χρησιμοποιούμενες Συσκευές

Συσκευή ΤΕ

Με ΤΕ (Terminal Equipment) χαρακτηρίζουμε όλες τις τερματικές συσκευές, είτε αυτές είναι συμβατές με το ISDN, είτε όχι. Με ΤΕ1 χαρακτηρίζουμε τις τερματικές συσκευές που είναι συμβατές με το ISDN, ενώ αντιθέτως με ΤΕ2 τις μη συμβατές με ISDN συσκευές, όπως κοινές τερματικές συσκευές με V.24 interface ή απλές τηλεφωνικές συσκευές.

Συσκευή ΤΑ

Η σύνδεση ενός τερματικού ISDN στο δίκτυο γίνεται μέσω του σημείου αναφοράς S σε αντίθεση με ένα απλό τερματικό το οποίο απαιτεί την προσθήκη ενός ειδικού μετατροπέα που ονομάζεται Terminal Adapter (TA). Οι θύρες επικοινωνίας μιας συσκευής ΤΑ μπορεί να είναι σειριακές V.24 V.36 V.21 κλπ ή αναλογικές θύρες για σύνδεση απλών τηλεφώνων, fax, τηλεφωνικών κέντρων κλπ 

Συσκευή ΝΤ2

Το ΝΤ2 (Network Termination 2) έρχεται σε επαφή με δύο σημεία αναφοράς. Το S προς τη πλευρά του τερματικού και το T προς την πλευρά του δικτύου. Οι βασικές λειτουργίες είναι ο έλεγχος της κυκλοφορίας των πληροφοριών στις εγκαταστάσεις του χρήστη, όπως επίσης και ο έλεγχος προσπέλασης των πληροφοριών στο δίκτυο. Βρίσκεται στις εγκαταστάσεις του χρήστη και επιλέγει λειτουργίες πολυπλεξίας ή και μεταγωγής πληροφορίας. Σαν παράδειγμα αναφέρουμε το ΡΑΒΧ που οι λειτουργίες του αντιστοιχούν στο ΝΤ2. Στην πράξη οι περισσότερες ISDN συσκευές εμφανίζουν ένα S/T Interface ή ένα U Interface καθώς έχουν ενσωματώσει ΝΤ1 και ΝΤ2 συσκευές.

Συσκευή ΝΤ1

Το ΝΤ1 (Network Termination 1) είναι το τελευταίο σημείο του δικτύου προς την πλευρά του χρήστη. Ανήκει στο δίκτυο και είναι το σημείο προσαρμογής των λειτουργιών του δικτύου με τις συσκευές του χρήστη. Στην πράξη πρόκειται για μια απλή συσκευή που μετατρέπει το δισύρματο U Interface στο τετρασύρματο S/T Interface.

LT (Line Termination)

Βρίσκεται στο τηλεπικοινωνιακό κέντρο και ανήκει στη γραμμή του κάθε συνδρομητή. Τη σύνδεση μεταξύ κέντρου και συνδρομητή περικλείουν από τη μία μεριά το LT και από την άλλη το ΝΤ1. Τα ΝΤ1 και LT έχουν στην αρμοδιότητα τους την παρακολούθηση της ποιότητας της μετάδοσης, την προστασία από τυχόν παρεμβάσεις κλπ.

ET ή ST
Το ΕΤ (Exchange Termination) ή αλλιώς ST (Switching Termination) είναι το τοπικό κέντρο μεταγωγής του δικτύου ISDN. Εκεί που φθάνει η πληροφορία του χρήστη για να γίνει η πρώτη μεταγωγή. Τρεις είναι οι παράμετροι που προσδιορίζουν την ψηφιακή μεταγωγή στο κέντρο: η ταχύτητα, ο τρόπος που γίνεται η μεταγωγή (circuit ή packet switching) και ο τρόπος που αποκαθίσταται η επικοινωνία (κλήση με διεπιλογή, μόνιμη σύνδεση, reserved).

Τρεις είναι οι τρόποι της σηματοδότησης που χρησιμοποιούνται:

· Μεταξύ του χρήστη και του ISDN.

· Μέσα στο ISDN (π.χ. μεταξύ των κόμβων του).

· Από χρήστη σε χρήστη.

7.2.3 Σημεία αναφοράς του δικτύου

Τα σημεία αναφοράς του ISDN είναι τα σημεία διαχωρισμού βασικών λειτουργιών του δικτύου και περιγράφονται αναλυτικά στις συμβάσεις της ITU-T. Πέντε είναι τα σημεία αυτά. Τα R, S, T, U, V, όπως φαίνονται και στην εικόνα 21. 

Σημείο αναφοράς R
Είναι το σημείο αναφοράς μεταξύ ενός τερματικού (ΤΕ2) που δεν είναι συμβατό με το ISDN και ενός μετατροπέα (ΤΑ) που το συνδέει στο δίκτυο.

Σημείο αναφοράς S
Είναι το σημείο αναφοράς μεταξύ ενός ISDN τερματικού (ΤΕ1) και ενός ΝΤ2 ή μεταξύ του μετατροπέα ΤΑ και ενός ΝΤ2. Ο βασικός ρυθμός μετάδοσης εδώ είναι 144 kbps. Όμως δεν είναι υποχρεωμένα όλα τα τερματικά να χρησιμοποιούν αυτό το ρυθμό διότι απλούστατα μπορεί να μην τον χρειάζονται. Έτσι τίθεται θέμα διαμοιρασμού του ρυθμού μετάδοσης μεταξύ των διαφορετικών τερματικών. Το σημείο αναφοράς S βρίσκεται ακριβώς στο σημείο που γίνεται διαμοιρασμός της γραμμής του δικτύου σε περισσότερα τερματικά, εφόσον αυτό απαιτείται. Η δομή εδώ του βασικού ρυθμού μετάδοσης είναι του τύπου 2*B+D.

Σημείο αναφοράς T
Είναι το σημείο αναφοράς μεταξύ του άκρου του δικτύου από πλευράς χρήστη ΝΤ2 και του άκρου από πλευράς δικτύου ΝΤ1 και είναι ισοδύναμο με το σημείο S. Βασικό στοιχείο του σημείου αναφοράς Τ είναι οι δύο ρυθμοί μετάδοσης που παρέχονται στους χρήστες:

· 144 kbps που ονομάζεται basic rate (βασικός ρυθμός)

· 1984 kbps που ονομάζεται primary rate (πρωτεύων ρυθμός)

Πρέπει να πούμε ότι εναλλακτικά των 1984 kbps χρησιμοποιείται ο ρυθμός των 1536 kbps, αλλά επειδή η χρήση του γίνεται κυρίως στις ΗΠΑ δε θα αναφερθούμε πλέον σε αυτόν. Στην Ευρώπη τυποποιείται ο ρυθμός των 1984  kbps (γνωστός και ως 2 Megabit). Κάθε εγκατάσταση μπορεί να συνδέεται με το ISDN χρησιμοποιώντας μία ή περισσότερες συνδέσεις των 144 kbps ή των 1984 kbps.

Τα 144 kbps απαρτίζονται από πολυπλεγμένα κανάλια, δύο των 64 kbps και ένα των 16 kbps. Ορίζουμε ως κανάλια Β αυτά των 64  kbps και ως κανάλι D αυτό των 16 kbps. Το κανάλι Β χρησιμοποιείται για τη μετάδοση των data, για την τηλεφωνία, το fax κλπ. Το κανάλι D χρησιμοποιείται για τη σηματοδότηση, αλλά και για τη μεταφορά δεδομένων χαμηλών ταχυτήτων (τηλεμετρία, τηλε-έλεγχος κλπ)

Η δομή της βασικής ταχύτητας (basic rate) του ISDN είναι:

2*B + D = 2*64 + 16 = 144 kbps
Στον πρωτεύοντα ρυθμό (primary rate),η πολυπλεγμένη δομή του είναι: 

30*B + D = 30*64 + 64 = 1984 kbps
Εδώ και το κανάλι Β και το κανάλι D είναι της τάξης των 64 kbps.

Στο σημείο αυτό πρέπει να κάνουμε σαφή το διάκριση μεταξύ του «παρεχόμενου ρυθμού μετάδοσης» στο χρήστη και του «παρεχόμενου ρυθμού μετάδοσης της γραμμής». Σε κάθε περίπτωση ο ρυθμός της γραμμής είναι μεγαλύτερος του παρεχόμενου στο χρήστη. Για παράδειγμα αναφέρουμε την περίπτωση του primary rate όπου ο ρυθμός μετάδοσης της γραμμής είναι 2048 kbps, ενώ ο παρεχόμενος από το ISDN είναι 1984 kbps. Αυτό οφείλεται στο ότι το δίκτυο κρατάει για δική του χρήση μερικά bit. Ομοίως στο βασικό ρυθμό έχουμε 192 kbps στη γραμμή ενώ στο χρήστη 144 kbps
Σημείο αναφοράς U
Το U είναι το σημείο αναφοράς μεταξύ του NT1 και του LT, που μεταφέρει ISDN σήματα μέσω μεγάλου μήκους δισύρματης γραμμής μεταξύ του πλησιέστερου επικοινωνιακού κόμβου και της εγκατάστασης του συνδρομητή.

Σημείο αναφοράς V
Το σημείο αναφοράς V βρίσκεται μεταξύ LT και ET και εξυπηρετεί τηλεπικοινωνιακές συνδέσεις μεταξύ κόμβων ISDN που ανήκουν στον τηλεπικοινωνιακό οργανισμό.

7.2.4 Κανάλια Μετάδοσης

Η σύνδεση ενός συνδρομητή με το δίκτυο ISDN γίνεται μέσω μιας φυσικής γραμμής, η χωρητικότητα της οποίας διαιρείται σε κανάλια επικοινωνίας. Η ITU-T προσδιορίζει τρεις τύπους καναλιών:

· Κανάλι B των 64 kbps

· Κανάλι D των 16 ή 64 kbps
· Κανάλι H των 384 ή 1536 ή 1920 kbps.

Το κανάλι Β είναι το κύριο κανάλι επικοινωνίας του συνδρομητή και χρησιμοποιείται για να μεταφέρει data, φωνή σε ψηφιακή μορφή κλπ.

Τρεις είναι οι κύριοι τύποι σύνδεσης που προσφέρει το κανάλι Β:

· Circuit switched, όπου χρησιμοποιείται το κανάλι D για την αποκατάσταση της σύνδεσης

· Packet switched, όπου ο συνδρομητής συνδέεται σε ένα κόμβο μεταγωγής πακέτων και η επικοινωνία ακολουθεί το πρωτόκολλο Χ.25.

· Semipermanent, όπου προκαθορισμένες συνδέσεις μεταξύ συνδρομητών αποκαθίστανται από το δίκτυο. Αντιστοιχούν στις γνωστές αφιερωμένες γραμμές.

Το κανάλι D έχει βασικό σκοπό να μεταφέρει τη σηματοδότηση (signaling) των κλήσεων του καναλιού Β για circuit switched τύπο σύνδεσης. Επίσης εκτός από αυτό χρησιμοποιείται για μετάδοση data σε χαμηλές ταχύτητες.

Το κανάλι Η εξυπηρετεί μεταδόσεις που απαιτούν μεγάλες ταχύτητες όπως είναι η μετάδοση video, ήχου υψηλής ποιότητας, κλπ. 

Οι πιο κοινές συνδέσεις των συνδρομητών στο ISDN γίνονται με τη χρήση δύο καναλιών Β των 64 kbps και ενός D των 16 kbps με συνολική ταχύτητα 144 kbps. 
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Εικόνα 22: Τα λογικά κανάλια σε μια BRA σύνδεση
7.3
Προσβαση Στο Δίκτυο

Όπως προαναφέρθηκε, το ISDN διατίθεται πανελλαδικά με δύο τύπους πρόσβασης, προσφέροντας έτσι τη δυνατότητα στους ενδιαφερόμενους να επιλέξουν την πρόσβαση που καλύπτει τις ανάγκες τους. Οι τύποι αυτοί είναι:
· Βασική Πρόσβαση (Basic Rate Access / BRA): απευθύνεται σε μικρές και μεσαίες επιχειρήσεις, σε ελεύθερους επαγγελματίες και ιδιώτες.

· Πρωτεύουσα Πρόσβαση (Primary Rate Access / PRA): απευθύνεται σε επιχειρήσεις και οργανισμούς με σύνθετες τηλεπικοινωνιακές απαιτήσεις και αυξημένη τηλεπικοινωνιακή κίνηση.
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Εικόνα 23: Ενοποίηση ISDN BRA και ISDN PRA συνδέσεων στο δίκτυο ISDN
7.3.1 Βασική Πρόσβαση

Η βασική πρόσβαση του ISDN αποτελεί την ιδανική λύση για ιδιωτικές και οικιακές τηλεφωνικές συνδέσεις καθώς παρέχει στους συνδρομητές της υπηρεσίες πολλαπλάσιες εκείνων του απλού δημόσιου τηλεφωνικού δικτύου. Εκτός από την υψηλότερη παρεχόμενη ταχύτητα, σημαντικό πλεονέκτημα αποτελεί η ποιότητα και η αξιοπιστία που χαρακτηρίζει οποιαδήποτε ISDN σύνδεση. Τα χαρακτηριστικά αυτά εγγυάται βέβαια το πλήρως ψηφιακό δίκτυο που υποστηρίζει το ISDN στην Ελλάδα. 

Η βασική πρόσβαση του ISDN διαθέτει δύο Β κανάλια 64 kbps και ένα D 16 kbps. 
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Εικόνα 24: Λογικά κανάλια ISDN BRA
Τα χαρακτηριστικά της Βασικής Πρόσβασης είναι συνοπτικά τα παρακάτω:

· Δυνατότητα σύνδεσης μέχρι και 8 τερματικών συσκευών, όπως τηλέφωνο (απλό ή ISDN), fax, εικονοτηλέφωνο, που μπορούν να κληθούν απευθείας  με διαφορετικούς αριθμούς.

· Δυνατότητα σύνδεσης ενός μικρού τηλεφωνικού κέντρου, που μπορεί να καλείται με 10 διαφορετικούς αριθμούς. Οι συσκευές που συνδέονται σ’ αυτό μπορούν να κληθούν χωρίς τη μεσολάβηση τηλεφωνήτριας.

· Δύο γραμμές ταυτόχρονης επικοινωνίας όπως για παράδειγμα:

· Τηλεφωνική επικοινωνία και χρήση Internet 

· Δύο τηλεφωνικές επικοινωνίες 

· Τηλεφωνική επικοινωνία και αποστολή ή λήψη fax 

· Τηλεφωνική και ταυτόχρονα οπτική επικοινωνία

· Ταχύτητες της τάξης των 128 kbps που διευκολύνουν την πλοήγηση των συνδρομητών στο Internet κάνοντας πιο γρήγορη και οικονομική

· Δυνατότητα διασύνδεσης με άλλα δίκτυα, όπως Internet, HELLASPAC, Δημόσιο Επιλεγόμενο Τηλεφωνικό Δίκτυο (PSTN)

· Δυνατότητα οπτικής επικοινωνίας των συνομιλητών με ταυτόχρονη δέσμευση των δύο Β καναλιών και με την προϋπόθεση ύπαρξης του κατάλληλου εξοπλισμού (εικονοτηλέφωνο ή Η/Υ)

Με τη Βασική Πρόσβαση μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι υπάρχουσες συσκευές, όπως η απλή τηλεφωνική συσκευή, το fax ή ο ηλεκτρονικός υπολογιστής. Απαραίτητη όμως για τη σύνδεση της γραμμής ISDN στο δίκτυο του ΟΤΕ είναι η συσκευή Τερματικής Διάταξης Δικτύου (ΝΤ), όπως αναφέρθηκε νωρίτερα.

Ο συνδρομητής όμως ανάλογα με τις ανάγκες επικοινωνίας του μπορεί να χρησιμοποιήσει και επιπλέον εξοπλισμό όπως:

· Παθητική Αρτηρία (Passive Bus ή S-Bus ή S-Interface). Η χρήση της επιτρέπει τη σύνδεση έως και 8 τερματικών συσκευών και το μέγιστο μήκος της μπορεί να φθάσει τα 1000 μέτρα ως εξής:

· Point to Point S-Bus με δυνατότητα σύνδεσης ενός τερματικού και μέγιστο μήκος 1000 μέτρα.

· Point to Multi Point Extended Passive Bus με μέγιστο αριθμό τερματικών 4 και μέγιστο μήκος 500 μέτρα.

· Point to Multi Point S-Bus με μέγιστο μήκος 200 μέτρα και μέχρι 8 τερματικά.

· Τερματικός προσαρμογέας (Terminal Adapter). Απαραίτητος στην περίπτωση που χρησιμοποιούνται μη ISDN συσκευές (απλή τηλεφωνική συσκευή ή fax Group3).

· Κάρτες ISDN για PC. Μετατρέπουν το PC σε ένα πολλαπλής χρήσης ISDN τερματικό. Συνοδεύονται από software το οποίο υποστηρίζει σειρά εφαρμογών. Υπάρχουν στους εξής τύπους: απλές κάρτες, κάρτες εικονοτηλεφωνίας (μαζί με camera), κάρτες ISDN PCM/CIA κατάλληλο για φορητούς Η/Υ.

· Τηλέφωνα ISDN. Πρόκειται για ψηφιακές συσκευές που διαθέτουν οθόνη υγρών κρυστάλλων (LCD), και είναι απαραίτητες για την αξιοποίηση των Συμπληρωματικών Υπηρεσιών που προσφέρει η σύνδεση ISDN.

· Εικονοτηλέφωνα ISDN. Πρόκειται για συσκευές που περιλαμβάνουν οθόνη, κάμερα, μικρόφωνο, ηχεία και παρέχουν τη δυνατότητα εικονοτηλεφωνίας. Οι συσκευές αυτές κατα τη λειτουργία τους δεσμεύουν συνήθως και τα 2 κανάλια της Βασικής Πρόσβασης.

· Ψηφιακό Τηλεφωνικό Κέντρο ISDN. Εξυπηρετεί κυρίως στη διαχείριση κλήσεων και στις ανάγκες εσωτερικής επικοινωνίας μικρομεσαίων επιχειρήσεων.

· Δρομολογητές ISDN (Routers). Αποτελούν τη γέφυρα μεταξύ της γραμμής ISDN και του δικτύου υπολογιστών του συνδρομητή. Διαθέτουν λειτουργίες δρομολόγησης της κίνησης. 
· Fax Group 4. Συσκευή fax μεγάλης ευκρίνειας και υψηλής ταχύτητας ειδικά σχεδιασμένη για χρήση με γραμμή ISDN (π.χ. 10 σελίδες/λεπτό). 

Σημαντικό πλεονέκτημα βασικής πρόσβασης αποτελεί και ο καινούριος τρόπος αριθμοδότησης σύμφωνα με τον οποίο η BRA χωρίζεται σε 3 κατηγορίες:

· Απλή σύνδεση (1 αριθμός με δυνατότητα επέκτασης)

· Ειδική σύνδεση (1 κεφαλικός αριθμός + 2 MSN με δυνατότητα επέκτασης)

· Σύνδεση με διεπιλογή (1 κεφαλικός αριθμός + 9 διεπιλογικοί αριθμοί)

Απαραίτητη όμως για τη χρήση της συμπληρωματικής υπηρεσίας MSN είναι η χρήση της Παθητικής Συνδρομητικής Αρτηρίας, η οποία είναι στην ουσία ένα τετρασύρματο καλώδιο, πάνω στο οποίο συνδέονται συσκευές ISDN, το σήμα που εκπέμπει είναι ψηφιακό και τερματίζει σε αντίσταση 100Ω.

 Όλα τα παραπάνω φαίνονται ενοποιημένα στο επόμενο σχήμα.
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Εικόνα 25: Σύνδεση Τερματικών στην ISDN BRA
7.3.2 Πρωτεύουσα Πρόσβαση

Η πρωτεύουσα σύνδεση καλύπτει τις αυξημένες ανάγκες επικοινωνίας κάθε επιχείρησης εξασφαλίζοντας υψηλή ταχύτητα, ποιότητα, αξιοπιστία και μια σειρά ακόμα σημαντικών πλεονεκτημάτων.

Το κύριο χαρακτηριστικό της βέβαια είναι οι 30 γραμμές επικοινωνίας που εξασφαλίζονται από τα 30 Β κανάλια και αυτό είναι που κυρίως τη διαφοροποιεί από την βασική πρόσβαση.
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Εικόνα 26: Λογικά κανάλια ISDN ΡRA
Συνοπτικά παρατίθενται τα πλεονεκτήματα της:

· 30 γραμμές ταυτόχρονης επικοινωνίας. 

· Δυνατότητα σύνδεσης ενός τηλεφωνικού κέντρου, που μπορεί να καλείται με 250 διαφορετικούς αριθμούς. Οι συσκευές που συνδέονται σ' αυτό μπορούν να κληθούν απ' ευθείας χωρίς τη μεσολάβηση τηλεφωνήτριας.

· Διασύνδεση δικτύων τοπικών και ευρείας ζώνης H/Y (WAN, LAN) μέσω router ISDN.

· Υψηλές ταχύτητες επικοινωνίας μέχρι και 2Mb/s.

· Μεταφορά εικόνας και ήχου υψηλής πιστότητας.

· Δυνατότητα διασύνδεσης & συμβατότητας με άλλα δίκτυα όπως Internet, HELLASPAC, Δημόσιο Επιλεγόμενο Τηλεφωνικό Δίκτυο (PSTN).

· Πρόσβαση στο Ιnternet σε υψηλές ταχύτητες, που ξεκινούν από τα 64kb/s και εξαρτώνται από τις δυνατότητες του παροχέα υπηρεσιών διαδικτύου (Internet Service Provider).

Σε μια Πρωτεύουσα Πρόσβαση ο συνδρομητής μπορεί να συνδέσει ή ένα μεγάλο τηλεφωνικό κέντρο ή δρομολογητή, ανάλογα με τις ανάγκες του. Οι υπάρχουσες συσκευές φυσικά μπορούν ακόμα να χρησιμοποιηθούν, όπως ακριβώς συμβαίνει και με τη Βασική Πρόσβαση ενώ σχετικά με τον επιπλέον εξοπλισμό που μπορεί να χρησιμοποιηθεί ισχύουν τα ίδια όπως και στη βασική πρόσβαση. Διαφοροποίηση υπάρχει μόνο στο τηλεφωνικό κέντρο, το οποίο θα μπορεί να εξυπηρετεί ακόμα μεγαλύτερο αριθμό τηλεφωνικών αριθμών και κλήσεων.
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Εικόνα 27: Σύνδεση Τερματικών στην ISDN ΡRA
7.4
Υπηρεσίες

Οι υπηρεσίες που παρέχει το ISDN διακρίνονται σε δύο κατηγορίες:

· Βασικές Υπηρεσίες 

· Συμπληρωματικές Υπηρεσίες

7.4.1 Βασικές Υπηρεσίες

Οι βασικές υπηρεσίες διακρίνονται περαιτέρω σε:

α. Υπηρεσίες Φορέα (Bearer Services)

β. Τηλεϋπηρεσίες

Υπηρεσίες Φορέα (BEARER SERVICES)

Οι Υπηρεσίες Φορέα είναι τέσσερις, οι τρεις πρώτες αναφέρονται σε λειτουργίες Μεταγωγής Κυκλώματος και η τέταρτη σε λειτουργίες Μεταγωγής Πακέτων.

Μία Υπηρεσία Φορέα σε Τεχνικό επίπεδο χαρακτηρίζεται από την «Ικανότητα του Φορέα» και καθορίζει τις απαιτήσεις του Δικτύου Μετάδοσης / Μεταγωγής σε ταχύτητα, ικανότητα και τρόπο μετάδοσης / Μεταγωγής για τη συγκεκριμένη κλήση για τη συγκεκριμένη επικοινωνία. Η Υπηρεσία Φορέα δεν είναι πάντως εκείνη που πραγματοποιεί συνδέσεις μεταξύ ISDN Τερματικών, ρόλος που ανήκει αποκλειστικά στις Τηλεϋπηρεσίες.

Τηλεϋπηρεσίες
Από Τεχνικής πλευράς μία Υπηρεσία ονομάζεται Τηλεϋπηρεσία, όταν λειτουργεί αξιοποιώντας το στοιχείο της ικανότητας του φορέα (Bearer Capability), που αναφέραμε παραπάνω, είτε μόνο του, είτε σε συνδυασμό με ένα άλλο ενδιαφέρον στοιχείο που λέγεται «Συμβατότητα Υψηλού στρώματος» (High Leyaer Compatibility) και βοηθάει (σηματοδοτικά κατά την αποκατάσταση της κλήσης) στην εξασφάλιση της συγκεκριμένης λειτουργίας που επιθυμεί ο πελάτης. Στην πράξη, αυτό σημαίνει απλά τις διάφορες λειτουργίες που μπορεί να υποστηρίξει μία ISDN σύνδεση, όπως π.χ. Τηλεφωνία 3.1 και 7 ΚΗΖ, Εικονοτηλεφωνία, fax, data κ.λ.π. Ο Οργανισμός παρέχει σήμερα στους πελάτες ISDN, τη δυνατότητα για τις παρακάτω συνοπτικά περιγραφόμενες 7 Τηλεϋπηρεσίες:

	Βασικές Υπηρεσίες (Τηλευπηρεσιες)

	Υπηρεσία
	Περιγραφή

	
	

	ΤΗΛΕΦΩΝΙΑ 3.1 ΚΗΖ
	Είναι η γνωστή Τηλεφωνία εύρους 3.1 ΚΗΖ, με τη διαφορά ότι χρησιμοποιούνται ειδικές Τ/Φ συσκευές ISDN ή ακόμα και συμβατικές, συνδεόμενες όμως στο S-Bus του πελάτη μέσω ειδικού Τερματικού Προσαρμοστή (Terminal Adapter - ΤΑ). Η ωφέλιμη πληροφορία για το χρήστη (φωνή) μεταδίδεται μέσα από ένα Β κανάλι, ενώ η ανταλλαγή σηματοδοσίας γίνεται μέσω του D καναλιού.

	ΤΗΛΕΦΩΝΙΑ 7 ΚΗΖ
	Δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να πραγματοποιήσει επικοινωνία φωνής και γενικότερα ήχου (π.χ. μουσικής) υψηλότερης πιστότητας από απ' ότι η προηγούμενη Υπηρεσία, αφού χρησιμοποιεί υπερδιπλάσιο εύρος συχνοτήτων (7 ΚΗΖ). Η ωφέλιμη πληροφορία για το χρήστη (φωνή) μεταδίδεται μέσα από ένα Β κανάλι, ενώ η ανταλλαγή σηματοδοσίας γίνεται μέσω του Ό καναλιού.

	ΤΗΛΕΟΜΟΙΟΤΥΠΙΑ (FAX GROUP 2/3)
	Εξασφαλίζει   τη   δυνατότητα   ανταλλαγής   μηνυμάτων   FAX (Τηλεομοιοτυπίας) μεταξύ τερματικών (end-to-end) με το γνωστό μας και από την απλή τηλεφωνία τρόπο (αξιοποίηση της ζώνη 3.1 ΚΗΖ Audio και μετάδοση της πληροφορίας εικόνας / κειμένου με τη βοήθεια modems. Για την αποστολή μιας σελίδας Α4 απαιτείται σήμερα χρόνος από 1 έως 3 min (FAX3). Η συσκευή FAX GROUP 2/3 συνδέεται στο S-Bus του πελάτη μέσω ειδικού Τερματικού Προσαρμοστή (Terminal Adapter - ΤΑ), όπως άλλωστε συμβαίνει και με κάθε μη ISDN Τερματική συσκευή. Η ωφέλιμη πληροφορία για το χρήστη μεταδίδεται μέσα από ένα Β  κανάλι,  ενώ  η ανταλλαγή   σηματοδοσίας γίνεται  μέσω  του καναλιού

	ΤΗΛΕΟΜΟΙΟΤΥΠΙΑ (G4)
	Πρόκειται για πλήρως ψηφιακή Υπηρεσία Τηλεομοιοτυπίας ISDN πολύ μεγαλύτερης ταχύτητας και αξιοπιστίας, απ' ότι η προηγούμενη. Για την αποστολή μιας σελίδας Α4 απαιτείται χρόνος εντυπωσιακά μικρότερος από εκείνον του FAX 3 και δεν ξεπερνάει τα 8-10 sec. Η ωφέλιμη πληροφορία για το χρήστη μεταδίδεται μέσα από ένα Β κανάλι, ενώ η ανταλλαγή σηματοδοσίας γίνεται μέσω του Ο καναλιού

	ΕΙΚΟΝΟΚΕΙΜΕΝΟ-ΓΡΑΦΙΑ
	Αποτελεί μία βελτιωμένη και πιο εμπλουτισμένη μορφή της ήδη υπάρχουσας Υπηρεσίας Videotex (HELLASTEL.) με λειτουργίες «mailbox» και αναζήτησης πληροφοριών κειμένου και γραφικών με μεγαλύτερη αξιοπιστία.

	ΕΙΚΟΝΟΤΗΛΕΦΩ-ΝΙΑ
	Είναι το γνωστό μας πλέον Εικονοτηλέφωνο, όπου υπάρχει ταυτόχρονη αμφίδρομη επικοινωνία ήχου και εικόνας. Εδώ, η ωφέλιμη πληροφορία για το χρήστη (φωνή και εικόνα) μεταδίδεται μέσα από ένα ή δύο Β κανάλια, ενώ η ανταλλαγή σηματοδοσίας γίνεται μέσω του D καναλιού.

	ΤΗΛΕΚΕΙΜΕΝΟ-ΓΡΑΦΙΑ
	Πρόκειται, για μια ταχύτερη επικοινωνία, TELEX, όπου έχουμε γρήγορη επικοινωνία κειμένου μεταξύ τερματικών, στην οποία χρησιμοποιούνται συγκεκριμένοι κώδικες χαρακτήρων και πρωτόκολλα επικοινωνίας. Με μία τυπική ταχύτητα 2.4 kbps η μετάδοση μιας σελίδας Α4 γίνεται σε 8 sec. Η ωφέλιμη πληροφορία για το χρήστη μεταδίδεται μέσα από ένα Β κανάλι, ενώ η ανταλλαγή σηματοδοσίας γίνεται μέσω του D καναλιού.


Πίνακας 4: Βασικές Υπηρεσίες
7.4.2 Συμπληρωματικές Υπηρεσίες

Μια υπηρεσία ονομάζεται Συμπληρωματική, όταν λειτουργεί σε συνεργασία με μία από τις Βασικές Υπηρεσίες. Μπορούμε να θεωρήσουμε τις συμπληρωματικές υπηρεσίες του ISDN σαν κάτι ανάλογο των ευκολιών των πελατών του PSTN στα Ψηφιακά Κέντρα, όπως η Εκτροπή Κλήσης, η Ένδειξη Αναμονής Κλήσης κ.λ.π.

Σήμερα υπάρχουν περίπου 50 συμπληρωματικές υπηρεσίες, λεπτομερής περιγραφή των οποίων αναφέρεται στη σειρά συστάσεων 1.250 σειρά συστάσεων της ΙΤΙΙ-Τ.

Η περιγραφή που ακολουθεί περιλαμβάνει μερικές συμπληρωματικές υπηρεσίες που παρέχει επί του παρόντος το δίκτυο ISDN του ΟΤΕ και είναι στη διάθεση των πελατών.

	Συμπληρωματικές Υπηρεσίες

	Υπηρεσία
	Περιγραφή

	
	

	Πληροφορία Χρέωσης κατά την έναρξη της κλήσης (AOC-Advice of Charge)
	Ο συνδρομητής μπορεί να δει στην οθόνη της συσκευής του, τη συνολική χρέωση του τηλεφωνήματος του σε μονάδες και σε δραχμές. Την συγκεκριμένη υπηρεσία μπορεί να την επιλέξει κατά την έναρξη, κατά τη διάρκεια ή στο τέλος της κλήσης.

	Αμεση Εκτροπή κλήσης (CFU-Call Forwarding Unconditional)
	Ο συνδρομητής έχει την δυνατότητα να εκτρέπει κλήσεις που φθάνουν στο τηλέφωνο του, σε άλλο αριθμό της επιλογής του, όταν το τηλέφωνο του δεν απαντά ή είναι κατειλημμένο.

	Συγκράτηση κλήσης και θέση σε αναμονή (CH-Call Hold)
	Αυτή η υπηρεσία επιτρέπει στον συνδρομητή να θέσει μια κλήση, "που βρίσκεται σε εξέλιξη", σε αναμονή, για να απαντήσει σε μια άλλη.

	Παρουσίαση Ταυτότητας καλούντος συνδρομητή (CLIP-Calling Line Identification Presentation)
	Ο συνδρομητής έχει τη δυνατότητα να δει τον αριθμό του καλούντος στην οθόνη του Ι5ΟΝ τηλεφώνου του πριν απαντήσει. Έτσι μπορεί να αποφασίσει εάν θα την απαντήσει ή όχι.

	Απόκρυψη Ταυτότητας
καλούντος συνδρομητή
(CLIR- Calling Line Identification Restriction)
	Ο συνδρομητής έχει τη δυνατότητα να εμποδίσει την εμφάνιση του αριθμού του στην οθόνη αυτών που καλεί. Έτσι παρέχεται ανωνυμία στον συνδρομητή.

	Παρουσίαση Ταυτότητας
συνδεδεμενου αριθμού
(COLP-Connected Line Identification Presentation)
	Μ' αυτή την υπηρεσία ο συνδρομητής έχει τη δυνατότητα να βλέπει στην οθόνη της τηλεφωνικής συσκευής του τον αριθμό τον οποίον έχει καλέσει και συνομιλεί. Σε περίπτωση εκτροπής παρουσιάζεται ο αριθμός με τον οποίο έγινε τελικά η σύνδεση.

	Απαγόρευση Παρουσίασης Ταυτότητας συνδ/νου αριθμού (COLR-Connected Line Ident Presentation)
	Δίνει τη δυνατότητα στους καλούμενους να εμποδίσουν τον τηλεφωνικό τους αριθμό να φαίνεται στην οθόνη του καλούντος. Έτσι παρέχει ανωνυμία στους καλούμενους.

	Κλειστή Ομάδα Χρηστών (CUG-Closed User Group)
	Τα μέλη μιας ομάδας μπορούν να επικοινωνήσουν μεταξύ τους, αλλά όχι, γενικά με χρήστες έξω από την ομάδα.

	Αναμονή κλήσης (CW-Call Waiting)
	Όταν ο συνδρομητής ενεργοποιεί στην τηλεφωνική του γραμμή, την υπηρεσία αυτή θα υπάρχει ο τόνος της αναμονής κλήσης για όλες τις εισερχόμενες κλήσεις, εξωτερικές και εσωτερικές.

	Διεπιλογή εισόδου (DDI-Direct Dialing In)
	Με τη Διεπιλογή Εισόδου ο συνδρομητής μπορεί να έχει στη διάθεση του 10 συνεχόμενους αριθμούς κλήσης σε μια BRA πρόσβαση ή 100 σε μια PRA πρόσβαση. Έτσι κάθε τερματική συσκευή μπορεί να έχει διαφορετικό αριθμό κλήσης, που θα καλείται απ' ευθείας. (Απαραίτητη προϋπόθεση για την λειτουργία της υπηρεσίας αυτής είναι η ύπαρξη τηλεφωνικού κέντρου).

	Αναγνώριση Κακόβουλης κλήσης (MCI-Malicious Call Number)
	Με την υπηρεσία αυτή μπορεί ο συνδρομητής μπορεί να μάθει τον αριθμό κάποιου που τηλεφωνεί για να τον ενοχλήσει, είτε κατά τη διάρκεια πού χτυπάει το τηλέφωνο, πριν το σηκώσει, είτε κατά τη διάρκεια της συνομιλίας, όταν αυτή είναι υβριστική, πληκτρολογώντας κάποιο κωδικό.

	Πολλαπλός συνδρομητικός αριθμός (MSN-Multiple Subscriber Number)
	Μ' αυτή την υπηρεσία, στη σύνδεση αποδίδονται περισσότεροι από έναν αριθμοί (μέχρι και 8 διαφορετικοί). Κάθε αριθμός μπορεί να έχει δικό του διαφορετικό κτύπο και συμπληρωματικές υπηρεσίες, όπως "άμεση εκτροπή κλήσης".

	Υπο-διευθυνσιοδότηση (SUB-Sub-Addressing)
	Ο συνδρομητής έχει τη δυνατότητα να εκχωρήσει σε κάθε συσκευή έναν δευτερεύοντα διψήφιο αριθμό, ώστε μέσω επιπρόσθετης κλήσης αυτού να κατευθύνεται μια εξωτερική κλήση απευθείας στην αντίστοιχη τερματική συσκευή. Δηλ. Κάθε τερματική συσκευή μπορεί να κληθεί απ' έξω ξεχωριστά, καλώντας πρώτα τον βασικό αριθμό ISDN και στη συνέχεια τον διψήφιο αριθμό της συσκευής. Έχει εφαρμογές σε επικοινωνίες υπολογιστών.

	Φορητότητα Τερματικού (TP-Terminal Portability)
	Ο συνδρομητής έχει τη δυνατότητα να μεταφέρει την τηλεφωνική του συσκευή από ένα σημείο σ' ένα άλλο, το οποίο ανήκει στην ίδια γραμμή, χωρίς να διακοπεί η επικοινωνία.

	Σηματοδοσία από Χρήστη σε Χρήστη (UUS-User to User Signaling)
	Οι συνδρομητές έχουν τη δυνατότητα να ανταλλάσσουν μεταξύ τους, γραπτά μηνύματα μικρού μεγέθους (μέχρι 128 χαρακτήρες). Ο αποστολέας πληκτρολογεί στη ν τηλεφωνική συσκευή του το μήνυμα και ο παραλήπτης το διαβάζει στην οθόνη της δικής του συσκευής.


Πίνακας 5: Συμπληρωματικές Υπηρεσίες
7.5
Εξοπλισμοσ (NETMOD)

Ο πιο διαδεδομένος από τους δύο τρόπους πρόσβασης στο ISDN δίκτυο είναι η Βασική Πρόσβαση. Για να επιτευχθεί όμως σύνδεση στο ISDN δίκτυο είναι απαραίτητη η ύπαρξη Συσκευής Τερματισμού Δικτύου (ΝΤ1).
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Εικόνα 28: Διασύνδεση συσκευών συνδρομητή-δικτύου
Η συσκευή που χρησιμοποιείται στο δίκτυο του ΟΤΕ και καλύπτει τις ανάγκες ενός ΝΤ1, είναι το Netmod. H συσκευή όμως αυτή, η οποία εγκαθίσταται στη πλευρά του συνδρομητή, δεν λειτουργεί μόνο σαν ΝΤ1. Συγκεκριμένα περιλαμβάνει:

· Διάταξη Τερματισμού γραμμής δικτύου 1 (Network Termination 1 / NT1)

· Τερματικό προσαρμογέα ISDN (Terminal Adapter), μέσω του οποίου είναι δυνατό να συνδεθούν μέχρι δύο μη ISDN τηλεφωνικές συσκευές ή FAX G3.

· Τερματικό προσαρμογέα ISDN (ISDN Modem T/A), που δίνει τη δυνατότητα σύνδεσης Η/Υ μέσω σειριακής θύρας ή θύρας USB.
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Εικόνα 29: Γραφική αναπαράσταση διάταξης Netmod
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Εικόνα 30: Πραγματική απεικόνιση Netmod


Το Netmod διαθέτει:

· δύο υποδοχές RJ-45 για τη σύνδεση τερματικών συσκευών Ι5ΟΝ. Οι υποδοχές αυτές αποτελούν τις θύρες διασύνδεσης με το S-Bus της συσκευής.

· δύο υποδοχές RJ-11 για σύνδεση αναλογικών τερματικών συσκευών. Οι υποδοχές αυτές αποτελούν τις αναλογικές θύρες (Ρ1 και Ρ2) της συσκευής.

· μία υποδοχή RJ-11 για τη σύνδεση με τη δισύρματη γραμμή U.

Το Netmod συνοπτικά προσφέρει τις εξής δυνατότητες και λειτουργίες:

· Μετάδοση δεδομένων (data) στη σειριακή θύρα RS232 με ταχύτητες έως και 230.4 kbps προς και από τον Η/Υ που είναι συνδεδεμένος, για συνδέσεις σημείου-προς-σημείο ή πρόσβαση στο Internet. Σημειώνεται ότι οι περισσότεροι Η/Υ δεν υποστηρίζουν ταχύτητα 230.4 kbps στη σειριακή τους θύρα, με αποτέλεσμα η ταχύτητα να περιορίζεται στα 115.2 kbps. Στην περίπτωση αυτή απαιτείται η προσθήκη στον Η/Υ μιας περιφερειακής κάρτας, η οποία θα παρέχει σειριακή θύρα για την υποστήριξη της επιθυμητής ταχύτητας 230.4 kbps.

· Μετάδοση δεδομένων (data) στη θύρα USB (που υποστηρίζει ταχύτητες έως και 12 Mbps) για πλήρη εκμετάλλευση του εύρους των 128 kbps.

· Λειτουργία με οποιοδήποτε λειτουργικό σύστημα (Linux, Windows 95/98/ΝΤ κλπ.) χρησιμοποιώντας τυποποιημένα πρωτόκολλα.

· Σύγχρονη-σε-ασύγχρονη μετατροπή πρωτοκόλλου ΡΡΡ (Point-to-Point Protocol) για επικοινωνία 64 kbps.

· Συνδυασμός των 2 Β καναλιών μέσω του πρωτοκόλλου Multilink-ΡΡΡ σε μια ζεύξη ρυθμού μετάδοσης έως και 128 kbps.

· Διαφανής λειτουργία μεταξύ των Β καναλιών και των θυρών διασύνδεσης με τον Η/Υ (RS232 ή USB).

· Πρωτόκολλα καθορισμού εύρους ζώνης ΒΑCΡ/ΒΑΡ.

· Προσαρμογή εύρους ζώνης ανάλογα με τις απαιτήσεις και τις συνθήκες μετάδοσης (Bandwidth on Demand).

Το Netmod υποστηρίζει πλήρως όλες τις βασικές και πρόσθετες υπηρεσίες αλλά δεν είναι εκείνο το οποίο τις ενεργοποιεί ή τις απενεργοποιεί. Ο τρόπος με τον οποίο τις υποστηρίζει είναι ξεχωριστός για την καθεμία και εξαρτάται από τις ρυθμίσεις με τις οποίες είναι προγραμματισμένο. Οι περισσότερες προσφερόμενες υπηρεσίες είναι ενεργοποιημένες από default στο Netmod αλλά και εκείνες που δεν είναι, μπορούν να ενεργοποιηθούν εκ των υστέρων.

Όπως είδαμε και παραπάνω το Netmod λειτουργεί και σαν ISDN Modem οπότε κάνει δυνατή τη σύνδεση του χρήστη στο Internet μέσω της υπηρεσίας Dial-Up. Με χρήση πρωτοκόλλου PPP ή ML-PPP η σύνδεση αυτή επιτυγχάνεται σε ταχύτητες των 64 kbps ή 128 kbps αντίστοιχα, ανάλογα με τα χρησιμοποιούμενα κανάλια. Πρέπει όμως να τονιστεί ότι το Netmod έχει ενσωματωμένο ISDN Modem και όχι αναλογικό (ΡSΤN Modem). Αυτό σημαίνει ότι δε μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν αναλογικό Modem.

Με το Netmod όμως μπορεί να επιτευχθεί και επικοινωνία με άλλο Η/Υ για μεταφορά αρχείων μέσω Hyperterminal ή dial-up networking και χρησιμοποιώντας το D κανάλι, ενεργοποιώντας ορισμένες επιπλέον εντολές. Αυτή είναι μια λειτουργία του Netmod η οποία δεν είναι ευρύτερα γνωστή και για να ενεργοποιηθεί είναι αναγκαίες περαιτέρω οδηγίες φυλλαδίου του ΟΤΕ.

7.6
Τυποποιήσεις ISDN
Το 1981 η τότε CCITT άρχισε τη τυποποίηση του ISDN. Το 1984 στα κόκκινα βιβλία περιέλαβε τις πρώτες τυποποιήσεις στις-σειρές Ι. Το 1988 και το 1993 πρόσθεσε και αρκετές νέες. Οι τυποποιήσεις της σειράς I διαιρούνται σε έξι μεγάλες κατηγορίες.

· 1.100 που ορίζει τα γενικά θέματα, την περιγραφή του ISDN, την περιγραφή της ορολογίας, τις σχέσεις του ISDN με τυποποιήσεις άλλων σειρών.

· 1.200 που αναφέρονται στις υπηρεσίες που το ISDN προσφέρει, υπηρεσίες κοινού φορέα και τηλευπηρεσίες.

· 1.300 που αναφέρονται στις λειτουργίες του δικτύου, την διαχείριση του, την αριθμοδότηση, τις τεχνικές μετάδοσης, τη δρομολόγηση των μηνυμάτων κλπ.

· 1.400 που αναφέρονται στις διασυνδέσεις του ISDN. Τα φυσικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά των  διασυνδέσεων,  τους παρεχόμενους  ρυθμούς  μετάδοσης στους χρήστες, τους ορισμούς για τα σημεία αναφοράς και άλλα.

· 1.500 που ασχολούνται με τις διασυνδέσεις μεταξύ ISDN δικτύων.

· 1.600 που ασχολούνται με τις τεχνικές υποστήριξης ενός δικτύου ISDN, μεθόδους που χρησιμοποιούμε για test στο δίκτυο και από πλευράς χρηστών και από πλευράς δικτύου.

7.6.1 Euro-ISDN
Ο διαφορετικός τρόπος ανάπτυξης του ISDN στις διάφορες χώρες της Ευρώπης δημιούργησε μεγάλα προβλήματα συμβατότητας. Ο ETSI (European Telecommunications Standards Institute) έθεσε το EuroISDN ως το ενιαίο πρότυπο για την συμβατή υλοποίηση δικτύων και συσκευών ISDN στην Ευρώπη. Για την εναρμονισμένη αυτή εισαγωγή του ISDN στην Ελλάδα, ο ΟΤΕ υπέγραψε το 1993, με άλλους 29 Τηλεπικοινωνιακούς Οργανισμούς, Μνημόνιο Συμφωνίας.

7.6.2 ISDN Ευρείας Ζώνης (Β-ISDN)

Οι νέες ανάγκες για τηλεπικοινωνίες που συνεχώς προκύπτουν, η ανάγκη για την ολοκλήρωση εφαρμογών που με το ISDN στενής ζώνης (Narrowband) δεν καλύπτονται και η ανάπτυξη των οπτικών ινών, έφεραν στο προσκήνιο ένα νέο project που ονομάσθηκε ISDN ευρείας ζώνης ή άλλως Broadband ISDN (Β- ISDN). Η ITU-Τ ανέπτυξε τυποποιήσεις για Broadband ISDN με σκοπό την εξυπηρέτηση των εφαρμογών υψηλών απαιτήσεων. Αναλυτικότερα οι εφαρμογές που 6α μπορούν να καλύπτονται από το δίκτυο είναι:

· Τηλεοπτικά προγράμματα.

· Videotex με κινούμενη εικόνα.

· Τηλεφημερίδα.

· Τηλεδιαφήμιση.

· Τηλεκδόσεις.

· Διανομή Data, Video και Audio.

· Broadband βιντεοτηλέφωνο.

· Επικοινωνίες πολυμέσων (Multimedia).

· Ραδιοφωνία.

· Ηλεκτρονικό Ταχυδρομείο όχι μόνο κειμένου αλλά και εικόνας και ήχου.

· Real Time μηχανογραφικές εφαρμογές.

· Τηλεσυνδιασκέψεις   με   ταυτόχρονη   μετάδοση   φωνής,   εικόνας   αλλά   και κειμένου.

Όλα αυτά δε όχι μόνο μεταξύ δύο συνδρομητών του δικτύου, αλλά και μεταξύ ενός συνδρομητή και μιας ομάδας συνδρομητών, ή μεταξύ δύο ομάδων.

Με το ISDN στενής ζώνης έχουμε ρυθμούς μετάδοσης για μεν το basic rate 144 kbps, για δε το primary rate 1984 kbps, καλύπτοντας τις εφαρμογές φωνής, data, κειμένου και χαμηλής ποιότητας βίντεο. Με το ISDN ευρείας ζώνης, που στηρίζεται κυρίως στις οπτικές ίνες. θα έχουμε την ευχέρεια εκτός των προηγουμένων, να μεταδίδουμε και υψηλής ποιότητας βίντεο, καθώς θα διαθέτουμε ρυθμούς μετάδοσης επιπέδου 150 έως και 622 Mbps. Οι ταχύτητες αυτές είναι ιδιαίτερα αποδοτικές και για συνδέσεις απομακρυσμέ-νων τοπικών δικτύων. Το βασικό πρότυπο που καλύπτει το Β – ISDN είναι το Ι.211 της ITU-T η οποία έχει ορίσει ότι η πρόσβαση σε Β – ISDN υπηρεσίες θα γίνεται με τη χρήση της τεχνολογίας ΑΤΜ σε συγκεκριμένες ταχύτητες (155/622 Mbps).
7.7
Κοστοσ
Η τιμολόγηση του ISDN διακρίνεται στα παρακάτω τέλη:

· Τέλη σύνδεσης, που αφορούν το κόστος εγκατάστασης ISDN BRA ή ISDN PRA συνδέσεων.

· Μηνιαία τέλη. Είναι στην ουσία το πάγιο μηνιαίο τέλος.

· Τέλη επικοινωνιών. Πρόκειται για τις αστικές, υπεραστικές και διεθνείς κλήσεις οι οποίες εξαρτώνται από τη χρήση της τηλεφωνικής γραμμής και ακολουθούν την τιμολόγηση του Δημόσιου Επιλεγόμενου Δικτύου. Εκτός όμως από αυτού του είδους την επικοινωνία, υπάρχουν και τηλετυπικές, data και με χρήση εικονοτηλεφώνων επικοινωνίες, οι οποίες τιμολογούνται ανάλογα.

· Λοιπά τέλη, όπως είναι τέλη μεταφοράς, επανασύνδεσης καθώς και τα τέλη που οφείλονται στην χρήση των διαφόρων συμπληρωματικών υπηρεσιών, μερικά εκ των οποίων παρέχονται και δωρεάν.

Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το δίκτυο του ISDN και το ισχύον τιμολόγιο του, μπορούν να βρεθούν στην ιστοσελίδα του ΟΤΕ στο ΙΝΤΕΡΝΕΤ (www.oteshop.gr και www.ote.gr), όπως και στα εκάστοτε τοπικά εμπορικά καταστήματα της επιχείρησης.

ΜΕΡΟΣ ΄Β

ΑΣΥΡΜΑΤΑ ΔΙΚΤΥΑ

[image: image34.jpg]
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8 OTELINK

Τ

α τελευταία χρόνια παγκοσμίως έχουν αυξηθεί κατακόρυφα οι ανάγκες για ασύρματες και δορυφορικές υπηρεσίες επικοινωνίας κι αυτό οφείλεται αφενός στην παγκοσμιοποίηση των αγορών και τις διευρυμένες ανάγκες των εργαζομένων που διακινούνται συνεχώς ανά τον κόσμο και αφετέρου στις τεχνολογικές εξελίξεις που σηματοδοτούν την μεγάλη ανάγκη για την απελευθέρωση του ανθρώπου από την εξάρτηση του φυσικού μέσου (καλωδίου) που σε πολλές περιπτώσεις αποτελούσε και αποτελεί περιοριστικό παράγοντα για την επικοινωνίας μεταξύ δικτύων και γενικότερα ανθρώπων.

Ο ΟΤΕ λοιπόν κινούμενος προς αυτή την κατεύθυνση προσπαθεί να καλύψει αυτό το κενό στις τηλεπικοινωνίες με δίκτυα που σκοπό έχουν να επιτύχουν αξιόπιστη επικοινωνία μεταξύ δορυφορικών, ραδιοτηλεοπτικών και ναυτιλιακών συνδέσεων. Ένα τέτοιο δίκτυο είναι και το OTElink. Το OTElink είναι το νέο, προηγμένο ψηφιακό συγκαναλικό σύστημα κινητών ραδιοεπικοινωνιών δημόσιας πρόσβασης τεχνολογίας TETRA, που παρέχει ο ΟΤΕ στους πελάτες του.

8.1
Τεχνολογια

Το νέο δίκτυο OTElink εξασφαλίζει επικοινωνία φωνής και δεδομένων σε κλειστές ομάδες χρηστών, με τη χρήση κοινής τηλεπικοινωνιακής υποδομής και κοινών συχνοτήτων, χωρίς οι χρήστες να εμπλέκονται μεταξύ τους. Δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες του να συνδυάσουν τα πλεονεκτήματα των Ιδιωτικών Ραδιοεπικοινωνιών, με τα πλεονεκτήματα της Ψηφιακής Κινητής Τηλεφωνίας και των Υπηρεσιών Μετάδοσης δεδομένων καθότι βασίζεται στην τεχνολογία TEΤRA του ETSI, η οποία είναι από τις πιο μοντέρνες στα δίκτυα επαγγελματικής κινητής επικοινωνίας. 

Το φάσμα συχνοτήτων στο οποίο λειτουργεί είναι 410-430 MHz και η χρησιμοποιούμενη πολυπλεξία στο μέσο μετάδοσης (ραδιοκύμα) επιτρέπει τη χρήση καναλιού εύρους 25 kHz σε 4 ταυτόχρονα χρήστες πλήρως απομονωμένους μεταξύ τους. Κάθε Σταθμός Βάσης μπορεί να εξοπλιστεί με πομποδέκτες για 4 κανάλια.

Ο μέγιστος ψηφιακός ρυθμός μετάδοσης κάθε καναλιού είναι 36 kbps. Ο μέγιστος ψηφιακός ρυθμός μετάδοσης δεδομένων του χρήστη είναι 28,8 kbps (χωρίς προστασία δεδομένων) ή 19,2 kbps (με προστασία δεδομένων) ανά κανάλι 25 kHz.Το δίκτυο αποτελείται από το Κέντρο Μεταγωγής, στο οποίο εκτελούνται όλες οι λειτουργίες μεταγωγής, ελέγχου και διαχείρισης του δικτύου και τους Σταθμούς Βάσης στους οποίους είναι εγκατεστημένος ο εξοπλισμός του δικτύου. 

Το δίκτυο OTElink αποτελείται από τις παρακάτω λειτουργικές μονάδες:

· Κέντρο Μεταγωγής: εδώ εκτελούνται όλες οι λειτουργίες μεταγωγής, ελέγχου και διαχείρισης του δικτύου και τους Σταθμούς Βάσης στους οποίους είναι εγκαταστημένος ο ραδιοεξοπλισμός του δικτύου. 

· Σύστημα Διαχείρισης του δικτύου: επιτρέπει τη διαχείριση και τη διάρθρωση όλων των πόρων του δικτύου, καθώς και την παρακολούθηση της λειτουργίας του από ένα σημείο. Επιτρέπει επίσης τη διαχείριση των χρηστών του δικτύου.

· Σύστημα κονσόλας Εκφωνητή: επιτρέπει στους πελάτες του δικτύου OTElink την παρακολούθηση της λειτουργίας των τερματικών τους από αυτούς τους ίδιους.

8.2
Παρεχομενεσ Υπηρεσιες και Εφαρμογες

Από τις παρεχόμενες υπηρεσίες του δικτύου OTElink είναι πιο εύκολο να γίνει κατανοητή η λειτουργία και ανάγκη ύπαρξης ενός τέτοιου δικτύου. Οι υπηρεσίες αυτές συνοψίζονται παρακάτω:

· Ατομική κλήση 

· Ομαδική κλήση 

· Ευρυεκπομπή 

· Δυνατότητα διασύνδεσης με το δίκτυο σταθερής και κινητής τηλεφωνίας

· Αμεσότροπη λειτουργία (Δυνατότητα άμεσης επικοινωνίας σε περιορισμένη ακτίνα, χωρίς τη  χρήση υποδομής) 

· Σύντομα μηνύματα 

· Μετάδοση δεδομένων σε μορφή πακέτου 

· Κρυπτογράφηση 

· Άμεση προτεραιότητα κλήσης 

· Εισαγωγή πρόσθετων συνομιλητών κατά τη διάρκεια της κλήσης 

· Κλήση κατά προτεραιότητα (σε 10 επίπεδα) 

· Ένδειξη ταυτότητας ομιλούντος 

· Συντετμημένη επιλογή 

· Διακριτική ακρόαση 

· Αναμονή κλήσης 

· Επιλογή περιοχής χρήστη 

· Δυναμική δημιουργία ομάδων 

· Φραγή εισερχόμενων / εξερχόμενων κλήσεων

Το OTElink απευθύνεται κυρίως στους παρακάτω φορείς, οργανισμούς και υπηρεσίες:

· Υπηρεσίες ασφάλειας 

· Μέσα μεταφοράς 

· Εταιρείες Διανομής 

· Βιομηχανίες-Βιοτεχνίες 

· Υπηρεσίες Κοινής Ωφέλειας 

· Δημόσιες Υπηρεσίες 

· Ξενοδοχειακές Επιχειρήσεις 

· Νοσοκομεία 

· Πρεσβείες 

· Μεταφορικές, Ναυτιλιακές, Κατασκευαστικές, Τεχνικές και Αεροπορικές Εταιρείες 

· Εταιρείες Οδικής Βοήθειας 

· Security 

 Απευθύνεται δηλαδή γενικότερα σε όλους τους επαγγελματίες, που θέλουν να δημιουργήσουν κλειστές ομάδες  επικοινωνίας χρηστών

8.3
Πλεονεκτηματα

Παρακάτω παρατίθενται τα περισσότερα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από τη χρήση του δικτύου OTElink
· Υψηλής ποιότητας επικοινωνία 

· Ασφάλεια επικοινωνίας 

· Κοινά διαμοιραζόμενοι δίαυλοι 

· Αυτοματοποίηση 

· Πολλές υπηρεσίες και εφαρμογές 

· Πολλές ανεξάρτητες ομάδες χρηστών 

· Δυνατότητα επικοινωνίας με τα σταθερά και κινητά, εθνικά και διεθνή δίκτυα 

· Δυνατότητα διασύνδεσης τοπικών δικτύων 

· Ταυτόχρονη μετάδοση φωνής και δεδομένων 

· Δυνατότητα καθορισμού διαφορετικών προτεραιοτήτων επικοινωνίας 

· Ψηφιακή κωδικοποίηση και μετάδοση φωνής 

· Ρυθμός μετάδοσης φυσικού καναλιού: 36kb/s 

· Τεχνική TDMA (χρονοδιαιρετική πολλαπλή πρόσβαση) 

· Μελλοντική δυνατότητα περιαγωγής (roaming) 

· Τρόποι επικοινωνίας simplex/duplex 

· Χρόνος αποκατάστασης κλήσης <400ms 

8.4
Εξοπλισμοσ

Οι χρήστες του δικτύου OTElink ανάλογα με τις ανάγκες τους και τις τυχόν ειδικές συνθήκες εργασίας τους μπορούν να επιλέξουν τον κατάλληλο τύπο συσκευής. Διατίθενται φορητές μονάδες ελαφρού και βαρέως τύπου, καθώς και κονσόλες εκφωνητή για την παρακολούθηση των τερματικών συσκευών και συσκευές αυτοκινήτου

8.5
Κοστοσ

Η τιμολόγηση του OTElink γίνεται όπως και στα περισσότερα δίκτυα του ΟΤΕ σύμφωνα με την παρακάτω λογική:

· Τέλος σύνδεσης (εφάπαξ δαπάνη)

· Πάγια μηνιαία τέλη

· Τέλη χρήσης

Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει εναλλακτικές μεθόδους χρέωσης που να συμπεριλαμβάνουν τη χρηματοδότηση του τερματικού εξοπλισμού από τον ΟΤΕ. 

Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το δίκτυο του OTELINK και το ισχύον τιμολόγιο του, μπορούν να βρεθούν στην ιστοσελίδα του ΟΤΕ στο ΙΝΤΕΡΝΕΤ (www.oteshop.gr και www.ote.gr), όπως και στα εκάστοτε τοπικά εμπορικά καταστήματα της επιχείρησης.
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9 ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ


Ο

ι δορυφορικές επικοινωνίες στις μέρες μας έχουν αρχίσει να παίζουν σημαντικό ρόλο στην καθημερινή μας ζωή. Καθημερινά επωφελούμαστε από την επέκταση τους και χρησιμοποιούμε – είτε άμεσα είτε έμμεσα – τις υπηρεσίες τους. Τομείς στους οποίους η χρήση των δορυφορικών επικοινωνιών είναι ιδιαίτερα ανεπτυγμένη είναι η τηλεόραση, το ραδιόφωνο, οι στρατιωτικές επικοινωνίες,  οι ναυτιλιακές επικοινωνίες και το διαδίκτυο.

Συγκεκριμένα για το διαδίκτυο, η τεράστια αύξηση των χρηστών Internet τα τελευταία χρόνια δημιουργεί την ανάγκη για άμεση και οικονομικά εφικτή παροχή ευρυζωνικών υπηρεσιών Internet σε μεγάλο πληθυσμό. Οι τεχνολογίες Fast Internet και Δορυφορικών Επικοινωνιών έχουν αρχίσει να παίζουν σημαντικό ρόλο παγκοσμίως και κατάλληλος συνδυασμός τους θα μπορούσε να συμβάλλει σημαντικά στην κάλυψη της ανάγκης των χρηστών για γρήγορη και αποτελεσματική πρόσβαση στο Internet.

Παρακάτω θα αναλυθούν μερικοί τρόποι δορυφορική επικοινωνίας όπως είναι το INMARSAT και το VSAT.

9.1
Inmarsat
Ο ΟΤΕ έχει αναλάβει την εμπορική προώθηση των κινητών δορυφορικών υπηρεσιών Inmarsat στην κατεύθυνση σταθερό – κινητό.

9.1.1 Τι είναι

Ο INMARSAT είναι ο Διεθνής Οργανισμός Κινητών Δορυφόρων (International Mobile Satellite Organization) και στην Ελλάδα αντιπροσωπεύεται από τον ΟΤΕ. Το σύστημα Inmarsat παρέχει υπηρεσίες δορυφορικής επικοινωνίας που βρίσκουν εφαρμογή στη ναυτιλία, στις μεταφορές αέρος και ξηράς (τρένα, φορτηγά TIR) ακόμα και σε χρήστες φορητών σταθμών ξηράς. Επίσης παρέχει δυνατότητες διαχείρισης των επικοινωνιών, στο χώρο της ναυτιλιακής βιομηχανίας και των διεθνών μεταφορών και προσφέρει τις υπηρεσίες:

· Αυτόματης τηλεφωνίας

· Τηλετυπίας (Telex), Τηλεομοιοτυπίας (Fax)

· Μεταβίβασης δεδομένων μικρών, μεσαίων και υψηλών ταχυτήτων

· Τηλεόρασης αργής σάρωσης κλπ.,

Εκτός από εμπορικές υπηρεσίες ο Inmarsat προσφέρει δωρεάν υπηρεσίες ασφάλειας της ανθρώπινης ζωής και περιουσίας στη θάλασσα, σύμφωνα με τις προδιαγραφές του IMO.

Οι υπηρεσίες του Inmarsat είναι διαθέσιμες όλο το 24ωρο σε όλα τα γεωγραφικά μήκη και πλάτη της γης, γι αυτό και οι επιχειρήσεις στις οποίες κυρίως απευθύνεται είναι:

· Ναυτιλιακές Εταιρείες

· Ναυτιλιακές Βιομηχανίες

· Εταιρείες Διεθνών Μεταφορών

Μέσω του Inmarsat, πλοία και αεροπλάνα μπορεί να έχουν την ίδια ή και ακόμα καλύτερη τηλεπικοινωνιακή εξυπηρέτηση απ’ ότι στην ξηρά.

Το «ηλεκτρονικό» πλοίο ελέγχεται συνεχώς από υπολογιστές και έχει τη δυνατότητα να ανταλλάσσει συνεχώς δεδομένα και πληροφορίες με τους πλοιοκτήτες ή πράκτορες στην ξηρά. Στα επιβατηγά πλοία και στα κρουαζιερόπλοια, οι επιβάτες μπορούν να τηλεφωνήσουν οπουδήποτε από την καμπίνα τους. Το ίδιο και στα αεροπλάνα, τα τρένα και τα φορτηγά διεθνών μεταφορών, οι πιλότοι, το προσωπικό, οι οδηγοί και οι επιβάτες, μπορούν να επικοινωνούν από τη θέση τους με οποιοδήποτε μέρος της Ελλάδας, μέσω δορυφόρων Inmarsat, παίρνοντας κατά τη διάρκεια της πτήσης ή του δρομολογίου, κάθε είδους πληροφορία, μετεωρολογική, λογιστική, λειτουργική, πλοήγησης ή επικοινωνώντας για προσωπικά τους θέματα.

Ο ΟΤΕ από το 1985 έχει εγκαταστήσει και λειτουργεί Παράκτιο Επίγειο Σταθμό (Π.Ε.Σ.) στις Θερμοπύλες που «βλέπει» το δορυφόρο τρης περιοχής της Μεσογείου και Ινδικού Ωκεανού. Ο Π.Ε.Σ. εξυπηρετεί τα συστήματα Inmarsat Α και C. Η επικοινωνία με πλοία που κινούνται σε άλλες θάλασσες (Ατλαντικό, Ειρηνικό) πραγματοποιείται προς το παρών μέσω Π.Ε.Σ. άλλως χωρών.

Από τις αρχές του 1996 λειτουργεί ο νέος Π.Ε.Σ. Ανατολικού Ατλαντικού στις Θερμοπύλες και εισήχθησαν τα νέα συστήματα Inmarsat B και M. Αργότερα δημιουργήθηκαν και οι σταθμοί για Δυτικό Ατλαντικό, Ινδικό και Ειρηνικό ωκεανό.

Στις κινητές δορυφορικές επικοινωνίες κάθε χρήσης έχει το δικό του τερματικό, δηλαδή μια δική του κεραία (η οποία φυσικά προστατεύεται με κάλυμμα) που σκοπεύει συνεχώς τον δορυφόρο, ανεξάρτητα από την κίνηση του μέσου. Διαθέτει επίσης τους ενισχυτές λήψης και εκπομπής, τον ηλεκτρονικό εξοπλισμό και τις τερματικές ή περιφερειακές διατάξεις. 

Η τάση που υπάρχει διεθνώς για μείωση του κόστους αγοράς του τερματικού εξοπλισμού, μείωση του βάρους και των διαστάσεων του, καθώς επίσης και η δραστική μείωση του κόστους επικοινωνίας, δίνουν τη δυνατότητα σε ολοένα και περισσότερους χρήστες σε θάλασσα, αέρα και ξηρά να αξιοποιούν τις δορυφορικές επικοινωνίες.

9.1.2 Εφαρμογές

Τα «πακέτα» (συστήματα) των υπηρεσιών του Inmarsat έχουν ευρύτατο πεδίο εφαρμογών σε όλους τους τομείς των κινητών επικοινωνιών και είναι τα εξής:

· Ναυτιλιακές Δορυφορικές Επικοινωνίες

· Αεροναυτικές Δορυφορικές Επικοινωνίες (Inmarsat-AERO)

· Κινητές Δορυφορικές Επικοινωνίες Ξηράς

1. Ναυτιλιακές Δορυφορικές Επικοινωνίες

Inmarsat-A

Παρέχει υπηρεσίες αυτόματης τηλεφωνίας, Τelex, Fax και Μετάδοσης Δεδομένων, από 9.6Kbps, μέχρι και High Speed Data 64 Kbps. Είναι το πρώτο σύστημα που αναπτύχθηκε (1979), που αργότερα επεκτάθηκε προσφέροντας νέες υπηρεσίες.

Inmarsat-C

Έκδοση πολύ βελτιωμένη, με κεραία παγκατευθυντική και ψηφιακό τερματικό. Έχει σχεδιαστεί για να εξυπηρετεί τις ανάγκες πλοίων - αεροπλάνων οποιουδήποτε μεγέθους, καθώς και μεταφορικά μέσα ξηράς (τρένα, φορτηγά TIR). Υποστηρίζει επικοινωνίες Telex και Data μικρής ταχύτητας, μέχρι 600bps, με σύστημα Store and Forward. Ο ΟΤΕ παρέχει την υπηρεσία από το 1993.

Inmarsat -B

Ο «ψηφιακός διάδοχος» του Inmarsat-A. Με ψηφιακό τερματικό, που προσφέρει υπηρεσίες τηλεφωνίας, Telex, Fax όλων των ταχυτήτων και Data υψηλών ταχυτήτων, μέχρι 64Kbs και τηλεόρασης αργής σάρωσης. Είναι επίσης ειδικά σχεδιασμένο για να συνδεθεί και με δίκτυα ISDN. Το Inmarsat-B προσφέρει πολύ καλή ποιότητα επικοινωνίας με πολύ οικονομικό κόστος. Ο ΟΤΕ παρέχει την υπηρεσία από το 1994, ενώ από το 1996 την προσφέρει με ιδιόκτητες εγκαταστάσεις.

Inmarsat -M

Προσφέρει εμπορικές υπηρεσίες του πακέτου Inmarsat -B (τηλεφωνία, Fax, Data, μέχρι 4.8Kbps), είναι όμως φθηνότερο και πολύ μικρότερων διαστάσεων από αυτό. 

Inmarsat mini-M

Προσφέρει τηλεφωνία 4,8 Kbps, Fax, Data 2.4Kbps. Είναι πολύ μικρό σε όγκο και βάρος, ευέλικτο, φθηνότερο και κατασκευασμένο κυρίως για χρήση στην ξηρά.

2. Αεροναυτικές Δορυφορικές Επικοινωνίες (Inmarsat-AERO)

Τα δύο «πακέτα» υπηρεσιών είναι:

Inmarsat- AERO H

Προσφέρει υπηρεσίες τηλεφωνίας, Fax και Data μέχρι 11.2Kbps. Εξυπηρετεί και τους επιβάτες των αεροσκαφών.

Inmarsat -AERO L

Προσφέρει επικοινωνία Data, μέχρι 1200bps. Εξυπηρετεί τις επιχειρησιακές επικοινωνίες του αεροσκάφους (επικοινωνία κυβερνήτη με Πύργο Ελέγχου και με γραφεία Αεροπορικής εταιρίας).

3. Κινητές Δορυφορικές Επικοινωνίες Ξηράς

Ο κλάδος των χερσαίων (Land Mobile) μεταφορών είναι ο νεότερος κλάδος των υπηρεσιών που προσφέρει ο Inmarsat.

Ουσιαστικά πρόκειται για φορητούς τερματικούς σταθμούς δορυφορικής επικοινωνίας, μικρών διαστάσεων και βάρους, που είναι εύχρηστοι και απλοί στο χειρισμό. Μπορούν να λειτουργήσουν σε λίγα μόνο λεπτά από τη στιγμή της εγκατάστασής τους. Παρέχουν υπηρεσίες Inmarsat A, C, B και Μ.

Τα τερματικά είναι προσαρμοσμένα έτσι ώστε να καλύπτουν τις ιδιαίτερες απαιτήσεις των χρηστών, και διαθέτουν τυποποιημένο κώδικα επικοινωνίας, ώστε να μην αποσπάται η προσοχή του οδηγού κατά τη διάρκεια της οδήγησης.

Με το σχετικό πρόγραμμα επικοινωνίας, η εταιρία μπορεί, σε κάθε περίπτωση , να εντοπίσει τη θέση του οχήματος, σε περίπτωση αλλαγής δρομολογίου, ακόμη και σε περίπτωση κλοπής, με ειδικό σήμα που εκπέμπει.

4. Φορητοί Σταθμοί Δορυφορικών Επικοινωνιών

Πρόκειται για τερματικούς σταθμούς δορυφορικής επικοινωνίας του συστήματος Inmarsat. Είναι φορητοί, μικρών διαστάσεων και βάρους, εύχρηστοι και απλοί στο χειρισμό. Μπορούν και αυτοί να λειτουργήσουν σε λίγα μόνο λεπτά από τη στιγμή της εγκατάστασής τους και παρέχουν υπηρεσίες Inmarsat A, C, B και Μ.

Η μίσθωση γίνεται με βάση το χρόνο χρήσης του τερματικού, με ελάχιστο μίσθωμα ένα μήνα, Οι φορητοί σταθμοί δορυφορικών επικοινωνιών χρησιμοποιούνται για ανάγκες επικοινωνίας σε έκτακτες περιπτώσεις (θεομηνίες κλπ) ή όπου δεν υπάρχει τηλεπικοινωνιακή υποδομή.
9.1.3 Κόστος

Οι χρεώσεις για χρήσεις των υπηρεσιών Inmarsat εξαρτώνται από τους παρακάτω παράγοντες:

· Πακέτο υπηρεσίας (Inmarsat A, C, B και Μ) 

· Παράκτιος Επίγειος Σταθμός με χρήση του οποίου επιτυγχάνεται η επικοινωνία

· Είδος υπηρεσίας (τηλεφωνία, τηλετυπία, τηλεγραφία, μετάδοση δεδομένων, κλπ)

· Χώρα προορισμού της κλήσης ή της υπηρεσίας (ο προορισμός αυτός διακρίνεται σε 3 ζώνες χρέωσης)

· Είδος χρονοχρέωσης (ανά δευτερόλεπτο ή ανά λεπτό)

9.2
VSAT
9.2.1 Τι είναι

Τα VSAT (Very Small Aperture Τerminals) χρησιμοποιούνται πολύ αποτελεσματικά σε περιπτώσεις μη επαρκούς τηλεπικοινωνιακής υποδομής και για τις ανάγκες επικοινωνίας απομακρυσμένων εγκαταστάσεων, όπως εργοτάξια, ξενοδοχεία κλπ. Εξυπηρετούν μετάδοση δεδομένων (κύρια υπηρεσία) και μετάδοση φωνής.

Τα VSAT είναι στην ουσία επίγειοι σταθμοί που διακρίνονται σε:

· Σταθμούς Υποδομής: πρόκειται για επίγειους σταθμοί με διατάξεις ελέγχου και επίβλεψης, οι οποίοι συνιστούν πυρήνες δορυφορικού δικτύου.

· Εξαρτημένους Σταθμούς: πρόκειται για επίγειους σταθμούς των οποίων η πρόσβαση προς το διαστημικό τμήμα γίνεται μέσω ελέγχου και επίβλεψης από επίγειο σταθμό υποδομής. Αυτοί οι σταθμοί λειτουργούν συνήθως υπό τον έλεγχο και την επίβλεψη σταθμού HUB του εξωτερικού.

Από εκεί και ύστερα οι σταθμοί αυτοί διακρίνονται περαιτέρω σε σταθμούς με δυνατότητα εκπομπής ή εκπομπής και λήψης και σε σταθμούς με δυνατότητα μόνο λήψης.

Ο ΟΤΕ αναλαμβάνει την επιχειρησιακή εκμετάλλευση και ευθύνη για τους δορυφορικούς σταθμούς που εγκαθίστανται στους χώρους των πελατών του, οι οποίοι επιθυμούν να συνδεθούν δορυφορικά και αυτοτελώς με επιχειρήσεις του εξωτερικού. Η επικοινωνία διεξάγεται σήμερα μέσω κεντρικών σταθμών (hub) του εξωτερικού.

9.2.2 Εφαρμογές

Τα VSAT υποστηρίζουν υπηρεσίες όπως η διασύνδεση τοπικών δικτύων υπολογιστών (LAN), η τηλεδιάσκεψη και αρκετές συμπληρωματικές, όπως η αποστολή και λήψη τηλεομοιοτυπίας (FAX – Group 3). Το δίκτυο VSAT ανεξαρτητοποιείται από τα υπάρχοντα επίγεια δίκτυα και καθιστά δυνατή την επικοινωνία ανάμεσα σε τερματικά συστήματα στην ίδια ή και σε διαφορετικές χώρες. 

9.2.3 Κόστος

Το τιμολόγιο του VSAT περιλαμβάνει τα εξής τέλη:

· Πάγιο μηνιαίο τέλος

· Τέλος διαστημικού τομέα (είναι το μηνιαίο διαστημικό μίσθωμα που καταβάλλει ο ΟΤΕ στο δορυφορικό Οργανισμό)

· Ειδικό μηνιαίο τέλος (Εισπράττεται ειδικό μηνιαίο ως ποσοστό επί της χρησιμοποιούμενης διαστημικής χωρητικότητας ως εξής: αν πρόκειται για σταθμούς υποδομής εισπράττεται το 15% του τέλους διαστημικού τομέα ενώ αν ο σταθμός είναι εξαρτημένος τότε το τέλος είναι το 30% του τέλους διαστημικού τομέα)

Για τους επίγειους σταθμούς με δυνατότητα μόνο λήψης (υποδομής ή εξαρτημένους) η υπηρεσία παρέχεται ατελώς. Σε περίπτωση όμως που ο ΟΤΕ καταβάλλει οποιοδήποτε μίσθωμα σε δορυφορικό ή Τηλεπικοινωνιακό Οργανισμό, τότε το μίσθωμα αυτό θα πρέπει να εισπράττεται από τον πελάτη, προσαυξημένο κατά 20%. Επίσης, σε περίπτωση που υποβληθούν στον ΟΤΕ πρόσθετα τέλη ή βάρη, αυτά καταβάλλονται από τον πελάτη.

9.3
Δορυφορική Ψηφιακή Πλατφόρμα ΟΤΕ

Η Δορυφορική Ψηφιακή Πλατφόρμα (ΔΨΠ) του ΟΤΕ εκπέμπει πιλοτικά από τις αρχές του 2000 μέσω του Δορυφορικού Οργανισμού EUTELSAT στο δορυφόρο HOTBIRD 3, στις 13ο ανατολικά στον αναμεταδότη 74, στη συχνότητα λήψης 12.188 MHz. 

Οι υπηρεσίες τις οποίες παρέχει είναι οι εξής: 

Υπηρεσίες συνδρομητικής τηλεόρασης

Η υποδομή του κέντρου παροχής υπηρεσιών συνδρομητικής τηλεόρασης υποστηρίζει άμεσα 4 δορυφορικούς αναμεταδότες με δυνατότητα επέκτασης στο διπλάσιο. 

Το σύστημα έχει παρόμοιες τεχνικές δυνατότητες με το σύστημα BSkyB στην Αγγλία. Δηλαδή υπάρχει η δυνατότητα, μεταξύ άλλων, ηλεκτρονικού οδηγού πολλαπλών ημερών, μεμονωμένης αγοράς προγραμμάτων /ταινιών (PayPerView) με υποστήριξη πληρωμών σε διαφορετικές νομισματικές μονάδες, καθώς και η υποστήριξη υποτιτλισμού τουλάχιστον 4 γλωσσών (Ελληνικά, Αγγλικά, Ρουμάνικα, Βουλγάρικα). Υποστηρίζεται ακόμη η μετάδοση διαδραστικών υπηρεσιών (interactive services). 

Τηλεπικοινωνιακές Υπηρεσίες

Πρόκειται για δορυφορική μη κωδικοποιημένη μετάδοση προγράμματος ραδιοτηλεοπτικών σταθμών (Για την ανωτέρω υπηρεσία έχουν ήδη εκδοθεί τιμολόγια και έχουν υλοποιηθεί τα σχέδια σύμβασης).

Δορυφορικές IP Υπηρεσίες

Η ΔΨΠ έχει προμηθευτεί το σύστημα Internet Over Satellite (IOS) της INTΡAΚOM το οποίο υποστηρίζει υπηρεσίες unicast (τεχνικές μονοσημειακής μετάδοσης) και multicast (τεχνικές πολυσημειακής μετάδοσης). Η υποδομή unicast επιτρέπει την παροχή υπηρεσιών Δορυφορικού INTERNET από ISP'S, ενώ υποστηρίζονται multicast εφαρμογές όπως: Τηλεκπαίδευσης (Mentor), Διανομής και Διαχείρισης Ηλεκτρονικών Αρχείων (Document Distribution) και Δίκτυο Παρουσιάσεων-Διαφημίσεων / Υποστήριξη Ιnfo-kiosks (I-star).

Ειδικά για τις τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες έχει μισθωθεί αναμεταδότης και στον δορυφόρο W2 (16 ο E) του Eutelsat.

9.4
Δορυφοροι Χαμηλησ Τροχιασ

Ο ΟΤΕ παρέχει τη δυνατότητα στους συνδρομητές του να διαθέτουν δορυφορική τηλεφωνία μέσω των δορυφόρων χαμηλής τροχιάς. Οι επικοινωνίες του σταθερού δικτύου ΟΤΕ προς συνδρομητές κινητής τηλεφωνίας επιτυγχάνεται μέσω των συστημάτων 

· Δορυφόρων EMSAT και

· Δορυφόρων GLOBALSTAR
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Η

πιο διαδεδομένη μορφή ασύρματης επικοινωνίας σήμερα είναι ίσως οι ραδιοτηλεοπτικές επικοινωνίες. Κάνουν συνεχώς την εμφάνιση τους στην καθημερινή μας ζωή, και χρησιμοποιούνται κυρίως από ραδιοφωνικούς σταθμούς και τηλεοπτικά κανάλια. Δεν είναι λίγες οι φορές που ακούμε πως επιτυγχάνεται καλύτερη ενημέρωση και επικοινωνία με απομακρυσμένες περιοχές του κόσμου εξαιτίας τέτοιων δορυφορικών κυρίως μεταδόσεων.

Για να γίνει όμως δυνατή μια τέτοια σύνδεση (ραδιοτηλεοπτική) με κάποια άλλη μεριά του πλανήτη μας, είναι αναγκαία και η υποστήριξη της αντίστοιχης υπηρεσίας από τον τηλεπικοινωνιακό φορέα, που στην περίπτωση μας είναι ο ΟΤΕ.

10.1
Ραδιοφωνικες Μεταδοσεις

Ο ΟΤΕ αναπτύσσοντας ένα σύγχρονο τηλεπικοινωνιακό δίκτυο εξασφαλίζει σήμερα υπηρεσίες υψηλής ποιότητας σε Ραδιοφωνικούς σταθμούς (Ελληνικούς και ξένους) για τις μεταδόσεις των ραδιοφωνικών προγραμμάτων αλλά και για την κάλυψη αθλητικών, πολιτικών και πολιτιστικών γεγονότων, όλο το 24ωρο.

Υπάρχει δυνατότητα για ραδιοφωνικές ψηφιακές μεταδόσεις μουσικής ποιότητας από σχεδόν όλες τις πρωτεύουσες των νομών της χώρας. Ο τρόπος με τον οποίο γίνονται εφικτές οι μεταδόσεις αυτές είναι με τη χρήση μισθωμένων κυκλωμάτων.

10.2
Τηλεοπτικες Μεταδοσεις

Όπως και στην περίπτωση των ραδιοφωνικών μεταδόσεων, έτσι και στις τηλεοπτικές μεταδόσεις ο ΟΤΕ παρέχει τη δυνατότητα σε τηλεοπτικούς σταθμούς (Ελληνικούς και ξένους) και Διεθνή Πρακτορεία Ειδήσεων κάλυψης αθλητικών, πολιτικών και πολιτιστικών γεγονότων.

Για το εσωτερικό υπάρχει η δυνατότητα για ψηφιακές Τηλεοπτικές Μεταδόσεις στα 34 Μbps, σε περισσότερες από 50 πόλεις της χώρας με χρήση οπτικών ινών ή Ασυρμάτων Δικτύων. 

Για το εξωτερικό, εκτός των επίγειων δικτύων που υπάρχουν με τις γειτονικές χώρες, όπως η Ιταλία και η Κύπρος, δύο Κέντρα Δορυφορικών Επικοινωνιών (Θερμοπύλες και Νεμέα) μπορούν να εξασφαλίσουν Τηλεοπτικές μεταδόσεις υψηλής ποιότητας με όλο τον κόσμο μέσω δορυφόρων C band του Intelsat στις γεωστατικές θέσεις των 60 και 64 στην περιοχή του Ινδικού Ωκεανού και των 335.5 και 342 στην περιοχή του Ατλαντικού Ωκεανού.
10.3
Μεταφερομενοσ Δορυφορικοσ Σταθμοσ

Ο Κινητός Δορυφορικός Σταθμός Τηλεοπτικών Μεταδόσεων παρέχει υψηλού επιπέδου τηλεοπτικές μεταδόσεις όλο το 24ωρο στην Ελλάδα και στο εξωτερικό, ικανοποιώντας έτσι τις απαιτήσεις των Τηλεοπτικών Σταθμών, Ελληνικών και ξένων και των Διεθνών Πρακτορείων Ειδήσεων. 

Συνοπτικά τα πλεονεκτήματα του είναι:

· Ευελιξία για μεταδόσεις από οποιονδήποτε χώρο, χωρίς εξάρτηση από τα επίγεια τηλεοπτικά δίκτυα. 

· Αλλαγή σκόπευσης σε διαφορετικούς δορυφόρους μέσα σε σύντομο χρονικό διάστημα. 

Ο σταθμός λειτουργεί στις περιοχές συχνοτήτων 10,95-12,75 GHz και 14,00-14,50 GHz, για λήψη και εκπομπή τηλεοπτικών προγραμμάτων που πραγματοποιούνται μέσω δορυφόρων των Οργανισμών EUTELSAT, INTELSAT κ.ά. Ο σταθμός λειτουργεί στις περιοχές συχνοτήτων Ku Band.
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Ε
νας κλάδος ο οποίος έχει επωφεληθεί πάρα πολύ από την ανάπτυξη των ασύρματων επικοινωνιών είναι η ναυτιλία. Ο ΟΤΕ, δεδομένων των αναγκών για επικοινωνία πάνω σε πλοία και ναυτιλλόμενους, έχει αναπτύξει για το σκοπό αυτό και προγράμματα και υπηρεσίες που απευθύνονται σε αυτή την κατηγορία πελατών. Μερικά από αυτά θα αναλυθούν παρακάτω.
11.1
Autolink RT
11.1.1 Τι είναι

Το Autolink RT είναι ένα Αυτόματο Σύστημα Κινητής Τηλεφωνίας Θαλάσσης, ψηφιακής τεχνολογίας, με κατεύθυνση από το πλοίο προς την ξηρά. Στην ουσία πρόκειται για μια συσκευή συνδέοντας την οποία στο VHF του πλοίου σας έχετε τη δυνατότητα αυτόματης επικοινωνίας από το πλοίο με όλα τα τηλέφωνα της Ελλάδας και του εξωτερικού, καθώς και επικοινωνίες FAX, DATA, εφόσον στο πλοίο υπάρχει κατάλληλος εξοπλισμός.

Για την εγκατάσταση του Autolink RT αρκεί να υπάρχει συσκευή VHF στο πλοίο. Για να πραγματοποιηθεί  επικοινωνία αυτό που χρειάζεται να κάνει ο χρήστης είναι : 
· Να συντονιστεί στον αυτόματο δίαυλο του σταθμού βάσης 

· Να τοποθετήσει τον προσωπικό κωδικό αριθμό σας (PIN) 

· Να επιλέξει τον αριθμό τηλεφώνου που θέλει, με το χαρακτηρι-στικό αριθμό κλήσης κάθε περιοχής 

Με το τέλος της επικοινωνίας η διάρκεια της χρέωσης εμφανίζεται αυτόματα στην οθόνη της συσκευής.
11.1.2 Εφαρμογές

Το Autolink RT προσφέρει:
· Αξιόπιστη επικοινωνία.
· Υψηλής ποιότητας οικονομικό τιμολόγιο (σε σχέση με άλλες μορφές επικοινωνίας όπως χειροκίνητη ή κινητή άλλων συστημάτων.
· Πλήρη κάλυψη σε όλες τις θαλάσσιες περιοχές που λειτουργεί το σύστημα (βλ. χάρτη).
· Ασφαλή επικοινωνία ώστε να μην ακούν άλλοι τη συνομιλία σας αφού διαθέτει κωδικοποιητή φωνής (scrabler).
· Πληροφορίες για τη διάρκεια της επικοινωνίας με απλό χειρισμό στην οθόνη του τερματικού σας.

· Ειδικό πρόγραμμα επιμερισμού της χρέωσης σε διαφορετικά πρόσωπα πάνω στο πλοίο (αφορά το μόνιμο προσωπικό του πλοίου).
· Δυνατότητα κλήσης για τα τηλέφωνα που καλείτε συχνότερα με διψήφιους αριθμούς (συντετμημένη επιλογή).
· Τηλεειδοποίηση του πλοίου από την ξηρά (από ψηφιακό τηλέφωνο) με κλήση του αριθμού 0929-22222 και δυνατότητα μετάδοσης κωδικοποιημένου μηνύματος.
Το Autolink RT είναι εγκατεστημένο σε αρκετές ευρωπαϊκές χώρες, όπως το Βέλγιο, η Ισπανία, το Γιβραλτάρ, η Ελλάδα, η Ιταλία, η Κροατία, η Μεγάλη Βρετανία και η Πορτογαλία.

Είναι όμως εγκατεστημένο και σε πολλές άλλες χώρες του κόσμου, καλύπτοντας τις θαλάσσιες περιοχές γύρω από τη Βόρεια & Κεντρική Αμερική, τη Βόρεια, Δυτική και Νότια Αφρική, την Ινδονησία, καθώς και το Βόρειο Ατλαντικό Ωκεανό. 

11.2
Χειροκίνητη Τηλεφωνία Θαλάσσης
Το σύστημα χειροκίνητης τηλεφωνίας θαλάσσης εξυπηρετεί τη ραδιοτηλεφωνία από και προς τα πλοία. 

Συγκροτείται από τρία δίκτυα: 

· το δίκτυο VHF (ΕΛΛΑΣ ΡΑΔΙΟ), που καλύπτει τον ελληνικό θαλάσσιο χώρο
· το δίκτυο MF που καλύπτει και θαλάσσιες περιοχές μέσων αποστάσεων (Μεσόγειος, Μαύρη Θάλασσα)

· το δίκτυο HF που καλύπτει όλους τους Ωκεανούς.

Η επικοινωνία συνδρομητή ξηράς - πλοίου γίνεται με αναγγελία της συνδιάλεξης στο 158. Η επικοινωνία πλοίου - συνδρομητή ξηράς γίνεται με αναγγελία της συνδιάλεξης στον Παράκτιο της περιοχής που βρίσκεται το πλοίο. 
Το Σύστημα εκτός από υπηρεσίες τηλεφωνίας, προσφέρει στα πλοία υπηρεσίες σημάτων κινδύνου, σημάτων ασφάλειας της ναυσιπλοΐας, που εκδίδει η Υδρογραφική Υπηρεσία του Πολεμικού Ναυτικού και τη μεταβίβαση του Μετεωρολογικού Δελτίου της Ε.Μ.Υ. 

Μόνες απαραίτητες προϋποθέσεις είναι η αγορά συσκευών VHF, MF και HF (διατίθενται από το εμπόριο), η απόκτηση της σχετικής άδειας μέσω του Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών και του Υπουργείου Εμπορικής Ναυτιλίας και η εγγραφή του πλοίου σε Εκκαθαρίστρια Εταιρεία Λογαριασμών Ραδιοεπικοινωνιών. (Ο ΟΤΕ διαθέτει τη δική του Εκκαθαρίστρια Εταιρεία GR01)
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Α
φού παρουσιάστηκαν τα διάφορα δίκτυα του ΟΤΕ, είναι απαραίτητο να γίνει και μια σύγκριση μεταξύ τους για να δούμε ποιο δίκτυο καλύπτει καλύτερα συγκεκριμένες ανάγκες ανθρώπων που θέλουν να χρησιμοποιήσουν υπηρεσίες που προσφέρονται από περισσότερα του ενός υπάρχοντα δίκτυα του ΟΤΕ.
Η σύγκριση αυτή πρέπει να γίνει όχι μόνο από τη σκοπιά του συνδρομητή που συνεπάγεται την παρουσίαση των παρεχόμενων υπηρεσιών και του κόστους χρήσης αλλά και από τη μεριά των τεχνολογικών χαρακτηριστικών και της υποδομής.
12.1
Αξιολογώντας Τα Ενσύρματα Δίκτυα
12.1.1 Υποδομή

Αναμφίβολα το πιο εκτεταμένο δίκτυο στην Ελλάδα είναι εκείνο του Επιλεγόμενου Τηλεφωνικού Δικτύου. Αυτό άλλωστε είναι το πιο φυσικό αφού είναι και το μακροβιότερο στην Ελλάδα. Μάλιστα αποτελεί και τη βάση για αρκετά από τα υπόλοιπα δίκτυα, όπως κυρίως το ISDN και το HELLASPAC. Δεν είναι όμως σε καμία περίπτωση το πιο τεχνολογικά προηγμένο. Σε αυτή τη θέση μπορεί να τοποθετηθεί πιθανότατα το HELLASSTREAM, καθότι η τεχνολογία του είναι εκείνη που αποτελεί την πρωτοπόρο σε σχέση με τα υπόλοιπα (ΑΤΜ πρωτόκολλο). Χρησιμοποιεί ένα συνδυασμό από packet και circuit switching δρομολόγηση με πολυπλεξία και μπορεί να χρησιμοποιήσει cell relay, frame relay ή circuit emulation συνδέσεις. Το ΑΤΜ δίκτυο χρησιμοποιεί πολυπλέκτες και μεταγωγείς, όπως συμβαίνει και με τις ψηφιακές μισθωμένες γραμμές, με αποτέλεσμα να μπορεί να προσφέρει υπηρεσίες και ταχύτητες ισάξιες με εκείνες των μισθωμένων γραμμών. Εξαιρετικά προηγμένο όμως μπορεί να θεωρηθεί και το HELLASCOM αφού είναι ένα πλήρως ψηφιακό δίκτυο με ανίχνευση και διόρθωση λαθών. Σε αντίθεση με το HELLASCOM το Frame Relay δε διαθέτει μηχανισμούς ανίχνευσης και προφανώς και διόρθωσης λαθών και βασίζεται στην τεχνική του fast packet transmissions με μεταβλητού μήκους πλαίσια. Με αυτό τον τρόπο η μετάδοση των δεδομένων γίνεται προφανώς ταχύτερα, επειδή επιτυγχάνεται η μεταφορά δεδομένων σε μορφή ροής, χωρίς την πολυδιάσπαση τους. Το Frame Relay ως εξέλιξη του γνωστού και παγιωμένου Χ.25 είναι σαφώς καλύτερο του και γι αυτό το λόγο ενσωματώθηκε σαν τεχνολογία στο παλαιωμένο πλέον δίκτυο HELLASPAC, το οποίο επειδή χρησιμοποιεί μεταγωγή πακέτου και αναλογικές γραμμές δε μπορεί να θεωρηθεί σύγχρονο και επομένως να επιτύχει ικανοποιητικές ταχύτητες μετάδοσης. Είναι όμως και αυτό ένα ιδιαίτερα εκτεταμένο δίκτυο με 10000 πόρτες πρόσβασης σε αυτό και 72 κόμβους που μπορούν να εξυπηρετήσουν ανάγκες για διασύνδεση στο δίκτυο αυτό. Τα ίδια ισχύουν και για το τηλεφωνικό δίκτυο. Σε αντίθεση όμως με αυτά τα δύο δίκτυα έρχεται να αντιταθεί το ISDN, το οποίο ως πλήρως ψηφιακό δίκτυο προσφέρει καλύτερες και πιο αξιόπιστες υπηρεσίες, όπως θα εξηγηθεί και παρακάτω.
12.1.2 Υπηρεσίες

Οι υπηρεσίες που προσφέρει ένα δίκτυο είναι άμεση συνάρτηση της υποδομής και της τεχνολογικής του υπόστασης. 

Είναι λοιπόν λογικό, το αναλογικό σήμα του τηλεφωνικού δικτύου να είναι αναξιόπιστο, χαμηλής ποιότητας και ταχύτητας. Για χαμηλής όμως ταχύτητας δίκτυα το Χ.25 είναι αρκετά στέρεο πρωτόκολλο και επιβιώνει ακόμα και από μεγάλα συγκριτικά επίπεδα λαθών. Το πρόβλημα εδώ είναι το κόστος γι αυτή την ανοχή στα λάθη και η ανικανότητα εκμετάλλευσης πιο προηγμένων και ποιοτικών γραμμών μετάδοσης. Έτσι οι μέγιστες ταχύτητες που μπορούν να μεταδώσουν και να λάβουν τα Χ.25 δίκτυα (όπως το τηλεφωνικό) περιορίζονται στα 64 kbps. Παρόλα αυτά το Χ.25 παραμένει ενεργό κυρίως λόγω της ικανότητας του για διασύνδεση συσκευών όλων των κατασκευαστών αλλά και λόγω της θέσης που κατείχε τόσα χρόνια στην αγορά. 

Καλύτερη είναι η κατάσταση στο HELLASPAC, του οποίου οι παρεχόμενες ταχύτητες αν και ξεκινούν από 300 bps μπορούν να φτάσουν μέχρι και 2 Μbps. Στις υψηλές βέβαια ταχύτητες αυτές υπαίτια είναι η Frame Relay τεχνολογία η οποία αργότερα αναμένεται να διευρύνει το εύρος ζώνης της στα 34 Mbps. Τα πλεονεκτήματα σε αυτό το δίκτυο (που στην ουσία καλύπτεται από την ονομασία HELLASPAC ΙΙ, είναι ότι σε αντίθεση με το HELLASPAC Ι, υποστηρίζει τη διασύνδεση τοπικών δικτύων και διαθέτει σταθερές χρεώσεις ανεξάρτητες από τον όγκο των δεδομένων που διακινούνται μέσω του δικτύου. Αυτή λοιπόν η εξέλιξη του HELLASPAC ΙΙ είναι που το έφερε στη θέση να μπορεί να συναγωνιστεί το HELLASCOM, στο οποίο οι παρεχόμενες ταχύτητες κυμαίνονται μεταξύ 2.4 kbps και 2 Mbps. Η σύνδεση στο δίκτυο γίνεται με χρήση ψηφιακών μισθωμένων γραμμών που συνεπάγονται την ασφάλεια και αξιοπιστία στις μεταδόσεις χωρίς επιπλέον, η χρέωση να εξαρτάται από τον όγκο της μεταδιδόμενης πληροφορίας.
Το δίκτυο όμως που φυσικά υπερτερεί έναντι όλων από την άποψη της ταχύτητας είναι το ΑΤΜ (HELLASSTREAM). Οι ταχύτητες του δικτύου ξεκινούν από 2 Mbps και φτάνουν μέχρι και τα 155 Mbps, αν πρόκειται για Cell Relay διεπαφές, από 64 kbps μέχρι και 2 Mbps, αν πρόκειται για Frame Relay διεπαφές και από 256 kbps ως και 2 Mbps για Circuit Emulation διεπαφές. Μεγάλο πλεονέκτημα για το ΑΤΜ δίκτυο αποτελεί η δυνατότητα για δέσμευση bandwidth π.χ. για τηλεδιάσκεψη  ενώ συγχρόνως στέλνουμε fax πάνω από την ίδια γραμμή θέτοντας μεγαλύτερη προτεραιότητα. Έχουμε ποιότητα υπηρεσιών (Quality of Service – QoS) και γενικά μπορούμε να διαχειριστούμε το bandwidth πολύ αποδοτικά. Εκτός από την δυνατότητα για ταυτόχρονη μετάδοση φωνής, video, εικόνας και data (υπηρεσία που παρέχεται και από άλλα δίκτυα, όπως το ISDN) υποστηρίζεται ικανοποιητικά και η διασύνδεση τοπικών δικτύων, όπως και οι διάφορες μορφές τηλε-υπηρεσιών (τηλε-εργασία, τηλε-εκπαίδευση, τηλε-ιατρική κτλ). 

Το ΑΤΜ όμως αν και διαθέτει τις μεγαλύτερες ταχύτητες συγκριτικά με τα υπόλοιπα δίκτυα, σε ταχύτητες κάτω των 2 Mbps υστερεί σε σχέση με το Frame Relay κυρίως λόγω του μεγέθους της κυψελίδας – πακέτου (53 bytes) που δε μπορεί να είναι αποδοτικό σε τέτοιες ταχύτητες. Η διάρκεια αποστολής μιας κυψελίδας (cell) στα 512 kbps είναι περίπου 1 msec ενώ στα 34 Mbps είναι 12 nsec. Δεδομένης λοιπόν της ιδιαιτερότητας αυτής, χρησιμοποιείται συχνά κάποιο υβριδικό μοντέλο, σύμφωνα με το οποίο γίνεται χρήση Frame Relay για χαμηλότερες ταχύτητες και ΑΤΜ για μεγαλύτερες.
Τέλος, το ISDN ίσως να αποτελεί το ιδανικό δίκτυο για μικρομεσαίες επιχειρήσεις δεδομένων των υπηρεσιών και των ταχυτήτων που προσφέρει η πρωτεύουσα πρόσβαση, αλλά και για ιδιώτες αφού ακόμα και με την βασική πρόσβαση τα πλεονεκτήματα για έναν οικιακό χρήστη είναι πολλά περισσότερα συγκριτικά με το επιλεγόμενο τηλεφωνικό δίκτυο. Το γεγονός ότι το δίκτυο του και ο τρόπος μετάδοσης του σήματος είναι πλήρως ψηφιακός αποτελεί σίγουρα σοβαρό πλεονέκτημα, όπως και η δυνατότητα να επιλέξει ο συνδρομητής τον τρόπο με τον οποίο θα χρησιμοποιήσει το παρεχόμενο σ’ αυτόν bandwidth. Η δυνατότητα επιλογής 2 ή 30 Β καναλιών (βασική ή πρωτεύουσα πρόσβαση), όπως και η περαιτέρω επιλογή του τρόπου χρήσης των καναλιών αυτών είναι ισχυρό κίνητρο. Πλεονέκτημα αποτελεί φυσικά και η συμβατότητα του δικτύου ISDN με τα υπόλοιπα δίκτυα.
12.1.3 Κόστος
Ίσως ο σημαντικότερος παράγοντας που μπορεί σαφώς να διακρίνει τα δίκτυα και τις υπηρεσίες τους είναι το κόστος στο οποίο αυτά παρέχονται.
Σήμερα ο ΟΤΕ, προσπαθεί να ακολουθήσει μια τιμολογιακή πολιτική που να μην οδηγήσει στος «αφανισμό» κανενός από τα υπάρχοντα δίκτυα του και αντιθέτως προσπαθεί να δώσει κίνητρα ώστε οι φορείς και οι επιχειρήσεις να επιλέξουν το δίκτυο που τους συμφέρει σύμφωνα με τις δικές τους ανάγκες. Γι αυτό και είναι δύσκολο να ειπωθεί ότι το «τάδε» δίκτυο είναι πιο φτηνό ή το «δείνα» είναι πιο ακριβό. Αυτό που είναι σαφές πάντως όπως και να έχει, είναι ότι το κόστος ανεβαίνει όσο η παρεχόμενη ταχύτητα αυξάνει. Επομένως είναι λογικό εκείνοι οι οποίοι θα απαιτήσουν ταχύτητες της τάξεως των 34 ή 155 Mbps και επομένως χρήση είτε του HELLASSTREAM δικτύου είτε της παροχής απευθείας μισθωμένης γραμμής, να επιβαρυνθούν με μεγαλύτερο κόστος. Παρόλα’ αυτά ακόμα και σε εκείνες τις ταχύτητες τα πράγματα δεν είναι ξεκαθαρισμένα διότι υπάρχει περίπτωση σε τέτοιες ταχύτητες και για αστικές συνδέσεις να συμφέρει οικονομικά η λύση των μισθωμένων γραμμών ενώ στην περίπτωση των υπεραστικών συνδέσεων, η λύση του ΑΤΜ δίκτυου είναι σαφώς προτιμότερη. 
Τα πράγματα περιπλέκονται περισσότερο στην περιοχή των 2 Mbps, περιοχή η οποία αποτελεί κομβικό σημείο για τις περισσότερες τεχνολογίες και δίκτυα (ψηφιακές μισθωμένες γραμμές, HELLASCOM, HELLASPAC II, FRAME RELAY, ATM, ISDN). Σ΄ αυτή την ταχύτητα λοιπόν συμφέρουσα αποδεικνύεται η λύση του HELLASSTREAM με FRAME RELAY όμως διεπαφές και κατά δεύτερο λόγο οι μισθωμένες γραμμές μέσω του HELLASCOM δικτύου. 
Άλλο ένα και τελευταίο δύσκολο σημείο είναι η περιοχή κάτω των 256 kbps, όπου είναι δύσκολο να επιλεχθεί κάποιο μεταξύ των HELLASCOM, HELLASPAC. Σ’ αυτή την περίπτωση ρόλο στην επιλογή παίζει το αν ο υποψήφιος συνδρομητής που επιθυμεί τέτοια ταχύτητα πρόσβασης, σκοπεύει να κάνει μεγάλη χρήση της γραμμής του, γεγονός το οποίο συνεπάγεται μεγάλο όγκο δεδομένων, οπότε και η λύση του HELLASPAC δεν είναι η καλύτερη δυνατή, εφόσον υπάρχει τόσο τέλος επικοινωνίας όσο και τέλος όγκου. Αν όμως ο συνδρομητής δεν έχει πρόβλημα η σύνδεση του να είναι μη σταθερή τότε η σύνδεση μέσω του επιλεγόμενου τηλεφωνικού δικτύου στο HELLASPAC είναι σαφώς συμφέρουσα.

Τέλος αξίζει να προσεχθεί ιδιαίτερα το ISDN, το οποίο εξαιτίας της τεχνολογίας και των παρεχόμενων υπηρεσιών του μπορεί να καλύψει είτε μερικώς, είτε και ολικώς τις ιδιότητες των περισσότερων δικτύων. Όσον αφορά τη βασική πρόσβαση αν αντιπαρατεθεί με το επιλεγόμενο δίκτυο, σίγουρα υπερτερεί από τη στιγμή που το πάγιο μηνιαίο τέλος αν και είναι μεγαλύτερο, η διαφορά με την απλή τηλεφωνική σύνδεση είναι τόσο μικρή σε σχέση με τα πλεονεκτήματα που αυτό παρουσιάζει και τις υπηρεσίες που παρέχει, οπότε είναι ίσως η μόνη περίπτωση όπου το κόστος δεν παίζει τόσο μεγάλο ρόλο. Από εκεί και ύστερα, στην πρωτεύουσα πρόσβαση, το αν συμφέρει ή όχι εξαρτάται από τον τρόπο που επιθυμεί ο συνδρομητής να χρησιμοποιήσει τα παρεχόμενα κανάλια. Μπορεί να δημιουργήσει άνετα ένα μικρό τηλεφωνικό κέντρο και να εξοικονομήσει αρκετά χρήματα κατά αυτό τον τρόπο, ή μπορεί και να το χρησιμοποιήσει σαν εναλλακτικό εργαλείο για την εξυπηρέτηση αναγκών τηλεδιάσκεψης και τηλε-εργασίας. Και πάλι λοιπόν το επιλεγόμενο δίκτυο είναι συνάρτηση των αναγκών του χρήστη – συνδρομητή.
12.2 Συγκρίνοντας τις Ενσύρματες Επικοινωνίες με τισ Ασύρματες

Στα ερχόμενα χρόνια είναι σίγουρο ότι θα υπάρξει μια μεγάλη – ακόμα μεγαλύτερη από τη σημερινή – ανάπτυξη των ασύρματων και δορυφορικών επικοινωνιών και δικτύων. Η ελευθερία που παρέχει η μη χρήση καλωδίων και άλλων τοπικά περιοριστικών παραγόντων είναι κάτι που ίσως να λειτουργήσει εις βάρος των καθιερωμένων και ευρέως διαδεδομένων τρόπων διασύνδεσης ανθρώπων και υπολογιστών.
Οι λόγοι που ενδέχεται να οδηγήσουν σε κάτι τέτοιο είναι στην ουσία και οι διαχωριστικές ζώνες μεταξύ των ασύρματων και των ενσύρματων δικτύων και του ΟΤΕ. Είναι κυρίως οι υψηλότερες ταχύτητες που μπορούν να επιτευχθούν με πιο εύκολο τρόπο με τις ασύρματες επικοινωνίες και σε αισθητά χαμηλότερο κόστος ο κυριότερος τομέας στον οποίο φαίνεται να υπερτερούν τα ασύρματα δίκτυα. Φυσικά δεν πρέπει να παραμεληθεί και η έλλειψη των αντι-αισθητικών και αντι-λειτουργικών καλωδίων. Εκεί όμως που αναμφισβήτητα οι ασύρματες και δορυφορικές επικοινωνίες θα φανούν πολύ πιο χρήσιμες είναι στον «στίβο» των ραδιοτηλεοπτικών μεταδόσεων εξαιτίας της αισθητά μεγαλύτερης ευκολίας και οικονομίας που παρέχουν. 

Φυσικά οφείλουμε να επισημάνουμε τη μεγάλη σημασία των ασύρματων δικτύων σε τομείς ζωτικής σημασίας όπως είναι η ναυτιλία η αεροπορία, αλλά και στις διαστημικές επιχειρήσεις. 

Σοβαρό όμως μειονέκτημα των ασύρματων δικτύων και κύριος λόγος που δεν έχει καταφέρει να υπερκεράσει μέχρι στιγμής τα ενσύρματα δίκτυα, είναι η χαμηλή αξιοπιστία που παρέχουν, οφειλόμενη στην φυσική αδυναμία τους επηρεαζόμενα από τις εκάστοτε καιρικές και κλιματολογικές συνθήκες. Μεγάλο πρόβλημα επιπλέον αποτελεί η έλλειψη ασφάλειας, εξαιτίας της αδυναμίας υλοποίησης ενός (ή περισσοτέρων) πρωτοκόλλων ασφαλούς μετάδοσης δεδομένων πάνω από ένα μη ασφαλές μέσο μετάδοσης όπως είναι ο αέρας.
Αυτό που μπορεί να ειπωθεί γενικώς σχετικά με τα ασύρματα και τα ενσύρματα δίκτυα είναι ότι δε μπορεί να γίνει σαφής σύγκριση και αξιολόγηση καθότι καλούνται συνήθως να εξυπηρετήσουν διαφορετικές ανάγκες και διαφορετικά πεδία εφαρμογής. Εκεί όμως που είναι εφικτή η σύγκριση αφορά κυρίως την πρόσβαση τους σε τοπικά και ευρείας περιοχής δίκτυα, σύμφωνα με τα σχόλια που δόθηκαν παραπάνω.
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