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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η τηλεφωνία είναι µια τεχνολογία την οποία η πλειοψηφία των ανθρώπων αισθάνονται 
περισσότερο άνετα να χρησιµοποιούν για τις καθηµερινές και επαγγελµατικές τους ανάγκες. 
Για πολλά έτη η κυκλοφορία φωνής  παρέχεται µε χρήση του δηµόσιου µεταστρεφόµενου 
τηλεφωνικού συστήµατος, το οποίο παρέχει λίγη κυκλοφορία δεδοµένων. Η ταχύτατη 
εξάπλωση του διαδικτύου (Internet) οδήγησε στην αναζήτηση µιας πληθώρας νέων 
υπηρεσιών.  
 
Ταυτόχρονα, τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες που προσφέρονταν από το παραδοσιακό 
τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN) απέκτησαν νέα εµπορική αξία, καθώς  πλέον ολοένα και 
αυξανόταν η ανάγκη για προσφορά  τους  και από το διαδίκτυο. H πιο γνωστή και η πιο 
διαδεδοµένη υπηρεσία που το PSTN προσφέρει είναι η τηλεφωνία, ή πιο απλά η µετάδοση 
φωνής. Αναµενόµενη λοιπόν ήταν η ζήτηση της υπηρεσίας αυτής και από το διαδίκτυο, 
δηλαδή η µετάδοση φωνής πάνω από το Internet Protocol (Voice over IP, VoIP).  
 
Μια σηµαντική κινητήρια δύναµη πίσω από την τηλεφωνία IP είναι το πολύ χαµηλό κόστος, 
ειδικά για εταιρείες µε µεγάλα δίκτυα δεδοµένων. Το µεγάλο κόστος των διεθνών και 
µακρινών αποστάσεων κλήσεων είναι η καρδιά του προβλήµατος. Ένα σηµαντικό µέρος των 
εξόδων προκαλείται από φόρους για κλήσεις µακρινών αποστάσεων. Αυτές οι προσαυξήσεις 
δεν εφαρµόζονται σε κυκλώµατα µεγάλων αποστάσεων που µεταφέρουν κίνηση δεδοµένων.  
 
Για αυτό, για ένα δεδοµένο εύρος ζώνης, το να κάνει κανείς µια κλήση δεδοµένων είναι πολύ 
πιο φτηνό από το να κάνει µια κλήση φωνής. Υπάρχουν βέβαια και άλλα πολύ σηµαντικά 
κίνητρα για την µεταφορά κίνησης φωνής πάνω από δίκτυα δεδοµένων. Ένα πολύ σηµαντικό 
πλεονέκτηµα της τηλεφωνίας IP είναι η ενσωµάτωση εφαρµογών δεδοµένων και φωνής.  
 
Παραδείγµατα τέτοιων εφαρµογών είναι το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο ενσωµατωµένο µε 
φωνή, η τηλεδιάσκεψη και η αυτόµατη και ευφυή διανοµή κλήσεων. Επιπλέον, πολλές από τις 
υπάρχουσες υπηρεσίες που απαιτούν σήµερα πληρωµή, όπως προώθηση κλήσεων, ταυτότητα 
καλούντα (αναγνώριση κλήσης), και παρουσία πολλών γραµµών είναι πολύ εύκολο να 
υλοποιηθούν. Συνεπώς τέτοιες υπηρεσίες είναι πιθανόν να προσφέρονται δωρεάν για 
ανταγωνιστικούς λόγους.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
1.1 Φωνή µέσω του Πρωτόκολλου ∆ιαδικτύου  
 
Η τεχνολογία Voice over IP αναφέρεται σε υπηρεσίες και εφαρµογές που χρησιµοποιούν για 
επικοινωνία φωνή και η οποία µεταφέρεται µέσω δικτύων δεδοµένων, κυρίως του Internet. Η 
υλοποίηση, ωστόσο, δεν περιορίζεται σε ΙΡ δίκτυα, αλλά µπορεί να χρησιµοποιήσει ως 
υπόβαθρο διάφορους τύπους δικτύων (όπως είναι το frame relay, ATM, κ.λ.π.).  
Το VoIP επιτρέπει να γίνονται τηλεφωνικές κλήσεις χρησιµοποιώντας ένα δίκτυο Η/Υ µέσω 
ενός δικτύου δεδοµένων όπως το Internet. Η φωνή µετατρέπεται σε ψηφιακό σήµα, περνά 
µέσω του Internet και φτάνει στον αποδέκτη αφού πρώτα µετατραπεί πάλι σε αναλογικό σήµα. 
Το VoIP λειτουργεί ψηφιοποιώντας τη φωνή σε πακέτα δεδοµένων, στέλνοντάς τα και 
ξαναµετατρέποντάς τα σε φωνή στον προορισµό. Η φωνή ψηφιοποιείται γιατί η ψηφιακή 
µορφή µπορεί να ελεγχθεί καλύτερα: µπορούµε να την συµπιέσουµε, να τη δροµολογήσουµε, 
να τη µετατρέψουµε σε µια νέα καλύτερη µορφή κ.λ.π.. Επίσης, το ψηφιακό σήµα είναι πιο 
ανεκτικό στο θόρυβο από το αναλογικό.  
Τα πλεονεκτήµατα του VoIP σε σύγκριση µε µια σύνδεση PSTN είναι: χρησιµοποιώντας µια 
γραµµή PSTN πληρώνει κάποιος για το χρησιµοποιούµενο χρόνο στην εταιρεία της γραµµής, 
όσο περισσότερο χρόνο διαρκεί η κλήση τόσο περισσότερο πληρώνει. Επιπλέον, δεν θα 
µπορούσε κάποιος να µιλήσει παρά µόνο µε ένα άτοµο σε δεδοµένη χρονική στιγµή. Αντίθετα, 
µε το VoIP µηχανισµό µπορεί κάποιος να µιλήσει κάθε στιγµή µε οποιοδήποτε άτοµο θέλει 
(αρκεί το άτοµο αυτό να είναι συνδεµένο στο Internet την ίδια στιγµή), όσο θέλει και επιπλέον 
µπορεί να µιλήσει µε πολλά άτοµα την ίδια στιγµή.  
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται µια περίπτωση χρήσης του VoIP. Ο χρήστης Α έχει κατεβάσει 
από το ∆ιαδίκτυο ένα πρόγραµµα VoIP στον υπολογιστή του, το οποίο είναι συνήθως δωρεάν, 
ενώ ο χρήστης Β χρησιµοποιεί ένα τηλέφωνο VoIP που βασίζεται στο ίδιο πρόγραµµα που 
χρησιµοποιεί και ο Α. Ο κατασκευαστής του προγράµµατος παρέχει πρόσβαση σ’ έναν 
διακοµιστή διευθύνσεων, ο οποίος περιέχει τις διευθύνσεις άλλων χρηστών του 
προγράµµατος. Ο διακοµιστής διευθύνσεων δεν είναι απαραίτητος, στην περίπτωση που ο 
καλών χρήστης γνωρίζει την IP διεύθυνση του καλούµενου. 
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Για να πραγµατοποιηθεί µια VoIP κλήση απαιτείται µια υψηλής ταχύτητας σύνδεση Internet ή 
κάποια υπηρεσία DSL. Μπορεί να τοποθετηθεί ένα µικρόφωνο στον Η/Υ ή να συνδεθεί το 
τηλέφωνο σ’ ένα προσαρµογέα τηλεφώνου. Ανάλογα µε την υπηρεσία VoIP που έχει κάποιος 
ίσως να µπορεί να καλέσει οποιοδήποτε αριθµό τηλεφώνου (ένα τοπικό αριθµό, ένα κινητό 
τηλέφωνο ή µια διεθνή κλήση).  

 

 
 

Η χρήση της ψηφιακής µετάδοσης που γίνεται µε την βοήθεια της πακετοποίησης βοηθά στην 
αποµόνωση του σήµατος από τον ανεπιθύµητο θόρυβο. Βασική τεχνική κωδικοποίησης είναι η 
Παλµοκωδική ∆ιαµόρφωση (PCM) η οποία µετατρέπει την αναλογική πληροφορία σε ψηφιακή 
µε δειγµατοληψία 8000 δειγµάτων/ sec. Μετά τη δειγµατοληψία ακολουθεί η µετατροπή σε 
ψηφιακή µορφή.  
Πολλές εταιρείες ανάπτυξης λογισµικού προσφέρουν τώρα λογισµικό τηλεφωνίας PC αλλά 
υπάρχουν και Η/Υ εξοπλισµένοι µε κάρτες επεξεργασίας φωνής (gateway) επιτρέποντας στους 
χρήστες να επικοινωνούν µέσω των τυποποιηµένων τηλεφώνων. Μια κλήση πηγαίνει µέσα από 
τον τοπικό βρόχο του PSTN στον κοντινότερο gateway του παροχέα, ο οποίος ψηφιοποιεί το 
αναλογικό σήµα φωνής, το συµπιέζει στα πακέτα IP, και το κινεί επάνω στο ∆ιαδίκτυο για τη 
µεταφορά προς µια gateway κοντά στο δέκτη. 
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IP  N e tw ork  
(w ith  Q oS  fo r vo ice )

P S T N  to  IP  
G a tew ay

P O T S

P S T N  to  IP  
G a tew ay

P O T S

e .g . 
A us tra lia

e .g . U K

 
 
Με την υποστήριξη κλήσεων υπολογιστή-προς-τηλέφωνο, κλήσεων τηλέφωνο-προς-
υπολογιστή, κλήσεων υπολογιστή-προς-υπολογιστή και κλήσεων τηλέφωνο-προς-τηλέφωνο, 
το VoIP αποτελεί ένα σηµαντικό βήµα προς την ενοποίηση των δικτύων φωνής και 
δεδοµένων. Αρχικά θεωρηµένη ως καινοτοµία, η τηλεφωνία ∆ιαδικτύου προσελκύει όλο και 
περισσότερους χρήστες επειδή προσφέρει τεράστια µείωση κόστους σε σύγκριση µε το κοινό 
τηλεφωνικό δίκτυο. Οι χρήστες µπορούν  µε  ένα σταθερό πάγιο να έχουν τηλεφωνία πολύ 
µικρού κόστους.   
 
 

1.1.1 Τεχνικά εµπόδια  

Ο στόχος της τηλεφωνίας ∆ιαδικτύου είναι, φυσικά, η αξιόπιστη, υψηλής ποιότητας υπηρεσία 
φωνής. Προς το παρόν, εντούτοις, αυτό το επίπεδο αξιοπιστίας και ποιότητας ήχου δεν είναι 
διαθέσιµο, πρώτιστα λόγω των περιορισµών εύρους ζώνης που οδηγούν στην απώλεια 
πακέτων. Στις µεταδόσεις φωνής, η απώλεια πακέτων παρουσιάζεται µε τη µορφή χασµάτων ή 
περιόδων σιωπής στη συνοµιλία, που οδηγεί σε ψαλιδισµένο λόγο, κάτι που δεν είναι 
αποδεκτό για τους περισσότερους χρήστες και είναι απαράδεκτο στις επιχειρησιακές 
επικοινωνίες.  
Το ∆ιαδίκτυο κερδίζει συνεχώς σε δηµοτικότητα καθώς εκατοµµύρια νέων χρηστών 
εγγράφονται κάθε µήνα. Η όλο και περισσότερο βαριά χρήση του περιορισµένου εύρους 
ζώνής του οδηγεί συχνά σε συµφόρηση που, στη συνέχεια, µπορεί να προκαλέσει 
καθυστερήσεις στη µετάδοση πακέτων. Τέτοιες καθυστερήσεις σηµαίνουν ότι τα πακέτα 
χάνονται ή απορρίπτονται. Επιπλέον τα πακέτα κάθε σήµατος φωνής ταξιδεύουν µεµονωµένα 
µέσα από χωριστές πορείες δικτύων για να επανασυναρµολογηθούν στην κατάλληλη σειρά 
στον τελικό προορισµό τους. Ενώ αυτό έχει ως απότελεσµα την αποδοτικότερη χρήση των 
πόρων του δικτύου σε σχέση µε το circuit-switched PSTN, το οποίο δροµολογεί µια κλήση 
µέσα από µια ενιαία πορεία, αυξάνει επίσης τις πιθανότητες για την απώλεια πακέτων. Μέχρι 
σήµερα, οι περισσότεροι υπεύθυνοι για την ανάπτυξη του λογισµικού VoIP, καθώς επίσης και 
οι πάροχοι τηλεφωνίας µέσω gateway έχουν χρησιµοποιήσει ποικίλα πρωτόκολλα συµπίεσης 
οµιλίας. Η χρήση διάφορων αλγορίθµων κωδικοποίησης οµιλίας και µηχανισµών για 
ανακατασκευή των πακέτων φωνής και τον χειρισµό των καθυστερήσεων, παράγει ποικίλα 
επίπεδα σαφήνειας και πιστότητας στον ήχο που διαβιβάζονται µέσω του ∆ιαδικτύου. Η 
έλλειψη τυποποιηµένων πρωτοκόλλων επίσης σηµαίνει ότι πολλά προϊόντα τηλεφωνίας µέσω 
∆ιαδικτύου δεν επικοινωνούν το ένα µε το άλλο ή µε το PSTN. 
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1.1.2 Ποια η διαφορά µε τα κλασικά τηλεφωνικά δίκτυα 

Σε αντίθεση µε τα δίκτυα µεταγωγής πακέτων, όπως αυτά που βασίζονται στο πρωτόκολλο IP, 
στα κλασικά τηλεφωνικά δίκτυα εφαρµόζεται η λογική της απευθείας σύνδεσης µεταξύ των δύο 
συνοµιλητών µέσω γραµµής που δεσµεύεται αποκλειστικά για κάθε επικοινωνία. Στα δίκτυα 
µεταγωγής πακέτων, όµως, από την ίδια γραµµή περνούν ταυτόχρονα διαφορετικά πακέτα 
δεδοµένων. Έτσι, ταυτόχρονα µε τα πακέτα φωνής µιας ή περισσότερων συνοµιλιών, µπορούν 
να περνούν στην ίδια γραµµή πακέτα µε άλλα δεδοµένα, έγγραφα κ.ο.κ. Αυτή είναι και η 
βασική διαφορά µεταξύ της κλασικής τηλεφωνίας που εφαρµόζεται στο δηµόσιο τηλεφωνικό 
δίκτυο και της υλοποίησης τηλεφωνίας πάνω σε δίκτυα IP ή, γενικότερα, σε δίκτυα µεταγωγής 
πακέτων. 

1.1.3 Πρότυπα  

Κατά τη διάρκεια των επόµενων ετών, η  αναβάθµιση του δικτύου - σπονδυλικής στήλης 
(backbone) θα άρει τους περιορισµούς εύρους ζώνης µε την χρήση της τεχνολογίας ATM και 
των οπτικών ινών. Τέτοια βελτιστοποίηση των δικτύων θα βοηθήσει αρκετά την εξάλειψη της 
συµφόρησης δικτύων και της σχετικής απώλειας πακέτων.  
 
Η βιοµηχανία ∆ιαδικτύου επίσης αντιµετωπίζει τα προβλήµατα αξιοπιστίας δικτύων και 
ποιότητας ήχου στο διαδίκτυο µέσω της βαθµιαίας θέσπισης προτύπων. Τον Μάιο του 1996, η 
διεθνής ένωση τηλεπικοινωνιών (ITU) επικύρωσε την προδιαγραφή H.323, που καθορίζει πώς 
η φωνή, τα δεδοµένα, και το βίντεο θα µεταφερθούν µέσα από τα δίκτυα τεχνολογίας ΙΡ. Το 
H.323 καθορίζει πώς η κυκλοφορία φωνής και βίντεο, που είναι ευαίσθητη σε καθυστερήσεις, 
παίρνει προτεραιότητα µεταφοράς για να εξασφαλίσει υπηρεσία επικοινωνιών µέσω του 
∆ιαδικτύου σε πραγµατικό χρόνο.  
 
Η προδιαγραφή H.324 καθορίζει τη µεταφορά της φωνής, των δεδοµένων, και του βίντεο µέσω 
των κανονικών δικτύων τηλεφωνίας, ενώ το H.320 καθορίζει τη µεταφορά της φωνής, των 
δεδοµένων, και του βίντεο µέσω των ψηφιακών δικτύων ενοποιηµένων υπηρεσιών (ISDN). 
Αυτήν την περίοδο, υπάρχουν πρότυπα σηµατοδοσίας που στοχεύουν στην ενίσχυση της 
δυνατότητας του ∆ιαδικτύου να χειριστεί τη σε πραγµατικό χρόνο κυκλοφορία σοβαρά (δηλ., 
να αφιερώσουν end-to-end πορείες µεταφορών για τις συγκεκριµένες συνόδους σαν το circuit-
switched PSTN).  
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1.1.4 Πλεονεκτήµατα του Voice over IP 

Η χρήση υπηρεσιών Voice over IP έχει ως άµεσο αποτέλεσµα την εξοικονόµηση πόρων. 
Προσφέρει στις επιχειρήσεις τη δυνατότητα χρήσης του τοπικού δικτύου τους τόσο για τη   
µεταφορά δεδοµένων (αρχεία, λογιστήριο κ.λπ.) όσο και για τις εσωτερικές επικοινωνίες 
φωνής. Τα βασικά πλεονεκτήµατα της υπηρεσίας Voice over IP συνοψίζονται στα παρακάτω 
σηµεία: 
 
• Ενιαία υποδοµή για δεδοµένα και τηλεφωνία. Από τη στιγµή που από την ίδια υποδοµή 

(γραµµές και εξοπλισµό) εξυπηρετείται η κίνηση φωνής και η κίνηση δεδοµένων, έχουµε 
σηµαντικές οικονοµίες κλίµακας. Επίσης, επιτυγχάνουµε καλύτερη διαχείριση της 
τηλεπικοινωνιακής υποδοµής. 

• Μέγιστη αξιοποίηση της τηλεπικοινωνιακής υποδοµής. Τα δίκτυα µεταγωγής πακέτων 
αξιοποιούν καλύτερα τη χωρητικότητά τους σε σχέση µε το κλασικό τηλεφωνικό δίκτυο 
καθώς, χωρίς να υπάρχει δέσµευση γραµµής, µεταφέρονται κάθε φορά διάφορα δεδοµένα, 
ανάλογα µε τη χωρητικότητά της. 

• Βελτιωµένη επικοινωνία µε αποµακρυσµένους εργαζοµένους. Η χρήση της IP τηλεφωνίας 
δε δεσµεύει το χρήστη να έχει φυσική παρουσία στο περιβάλλον της επιχείρησης. Αν 
διαθέτει µία IP σύνδεση, µπορεί να εκµεταλλευτεί τα χαρακτηριστικά και τις λειτουργίες 
του τηλεφωνικού συστήµατος της επιχείρησης, ανεξαρτήτως του σηµείου στο οποίο 
εκείνος βρίσκεται. 

• Σηµαντική µείωση των δαπανών για τηλεφωνικές συνδιαλέξεις. Οι κλήσεις 
πραγµατοποιούνται δωρεάν ή µε µικρό κόστος. 

 
 
1.2. Ζητήµατα VoIP QoS 
 

1.2.1 Καθυστέρηση 

•Η καθυστέρηση προκαλεί 2 προβλήµατα  
–Ηχώ  

•Προκαλείται από τις αντανακλάσεις των σηµάτων της φωνής του οµιλητή από τον 
τηλεφωνικό εξοπλισµό πίσω στο αυτί του οµιλητή.  
•Σηµαντικό ποιοτικό πρόβληµα όταν η µετ'επιστροφής καθυστέρηση γίνεται 
µεγαλύτερη από 50ms.  
•Πρέπει να εξεταστεί από τα VoIP συστήµατα: έλεγχος αντήχησης & µηχανισµοί 
ακύρωσης ηχούς. 

–Επικάλυψη οµιλητή  
•Πρόβληµα ενός συνοµιλητή που καλύπτει την οµιλία άλλων συνοµιλητών. 
•Σηµαντικό ζήτηµα εάν η µονόδροµη καθυστέρηση γίνεται µεγαλύτερη από 250ms. 
•Πρέπει να κρατηθεί η καθυστέρηση χαµηλότερη από 250ms. 
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1.2.2 Πηγές καθυστέρησης σε µια κλήση VoIP  

•(Αλγοριθµική) Καθυστέρηση συσσώρευσης  
–Προκαλούµενη από την ανάγκη να συλλεχθεί ένα πλαίσιο των δειγµάτων φωνής για 
να επεξεργαστεί από τον κωδικοποιητή φωνής.  

 
•Καθυστέρηση επεξεργασίας  

–Προκαλούµενη από την πραγµατική διαδικασία κωδικοποίησης & συλλογής των 
κωδικοποιηµένων δειγµάτων σε ένα πακέτο για τη µετάδοση πέρα από το δίκτυο 
πακέτων.  

 
•Καθυστέρηση δικτύου 

–Προκαλούµενη από το φυσικό µέσο, τα πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται για να 
διαβιβάσουν τη φωνή/τα δεδοµένα.  

 

1.2.3 Απώλεια πακέτων 

•Τα δίκτυα IP δεν µπορούν να παρέχουν εγγύηση ότι τα πακέτα δεν θα παραδοθούν καθόλου ή 
σε µια σειρά 

–Οι απώλειες πακέτων µεγαλύτερες από 10% δεν είναι γενικά ανεκτές  
 
•Προσεγγίσεις για την αντιστάθµιση της απώλειας πακέτων  

–Παρεµβολή της οµιλίας από την επανάληψη του τελευταίου πακέτου  
–Αποστολή των περιττών πληροφοριών  

 
1.3 VoIP  Αρχιτεκτονική Λογισµικού 
 
Η αρχιτεκτονική του λογισµικού που χρησιµοποιεί η διαδικτυακή τηλεφωνία µπορεί 
να παρουσιαστεί ως εξής: 
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• Η αρχιτεκτονική αυτή είναι χωρισµένη για να παρέχει αλληλεπίδραση µε το λογισµικό    
   των DSP σε πρωτόκολλα και εφαρµογές. 
 

- Το λογισµικό αυτό παρέχει µια καθαρή αλληλεπίδραση µεταξύ των γενικών 
λειτουργιών επεξεργασίας της φωνής. 

 
• Συµπίεση 
• Ακύρωση της echo 
• Ανίχνευση δραστηριότητας της φωνής 
• Σηµατοδότηση συγκεκριµένης εφαρµογής 
• Επεξεργασία πρωτοκόλλου 
 
• DSP 

• Επεξεργάζεται τα δεδοµένα φωνής. 
• Περνάει τα δεδοµένα φωνής στον µικροεπεξεργαστή. 
 

• Ο µικροεπεξεργαστής είναι υπεύθυνος για: 
 • Μετακίνηση των πακέτων φωνής. 

• Επεξεργασία πληροφοριών σηµατοδότησης και µετατροπή τους από τη 
   µορφή του PSTN στη σηµατοδότηση του δικτύου πακέτων. 

 

1.3.1 Υποµονάδα Packet Voice Software 

Τρέχει σε έναν επεξεργαστή ψηφιακού σήµατος (DSP), προετοιµάζει τα δείγµατα φωνής για 
τη µετάδοση µέσα από το δίκτυο VoIP. Τα συστατικά στοιχεία εκτελούν: ακύρωση ηχούς, 
συµπίεση φωνής, ανίχνευση δραστηριότητας φωνής, αφαίρεση jitter και πακετάρισµα φωνής.   
 

1.3.2 Υποµονάδα Telephone Signaling Software  

Αλληλεπιδρά µε τον εξοπλισµό τηλεφωνίας, µεταφράζοντας τη σηµατοδότηση σε αλλαγές 
κατάστασης οι οποίες χρησιµοποιούνται από την υποµονάδα packet voice για δηµιουργία 
συνδέσεων. Αυτές οι αλλαγές κατάστασης είναι on-hook, off-hook, κ.λπ.  
 

1.3.3 Υποµονάδα Network  Protocol 

Επεξεργάζεται τις πληροφορίες σηµατοδότησης και τις µετατρέπει από τα πρωτόκολλα 
σηµατοδότησης της τηλεφωνίας στο πρωτόκολλο σηµατοδότησης πακέτου που 
χρησιµοποιείται για να δηµιουργεί συνδέσεις µέσω του δικτύου πακέτων. 
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1.3.4 Υποµονάδα Network Management 

Παρέχει την διεπαφή διαχείρισης της φωνής για να διαµορφώσει τις άλλες ενότητες του 
συστήµατος VoIP (διαχείριση διαµόρφωσης, accounting, κ.τ.λ.).  

 
1.4 Ενότητα πακέτων φωνής  
 

 
 

 
Αυτό το τµήµα περιγράφει τις λειτουργίες που απαιτούνται για την κωδικοποίηση της φωνής 
και το πακετάρισµα της για µετάδοση.  
Οι λειτουργίες του περιλαµβάνουν τα ακόλουθα: 
   
 

-PCM Interface: Προετοιµάζει τα δεδοµένα PCM και περιλαµβάνει λειτουργίες όπως η 
συνένωση και η αναδειγµάτιση. Αυτό το τµήµα επίσης περιλαµβάνει έναν δηµιουργό τόνων, ο 
οποίος παράγει τόνους DTMF και προοδευτικούς τόνους κλήσης. 

 
–Echo Cancellation Unit: Εκτελεί ακύρωση της echo σε δειγµατισµένη, fullduplex φωνή 
σύµφωνα µε το ITU G.165 ή το G.168. 
 

–Voice Activity Detector: Συµπιέζει τη µετάδοση πακέτων όταν δεν υπάρχουν φωνητικά 
σήµατα. Αν για ένα χρονικό διάστηµα δεν παρατηρηθεί δραστηριότητα, η έξοδος της φωνής 
του encoder δε θα µεταδοθεί στο δίκτυο.Τα αδρανή επίπεδα θορύβου καταµετρούνται και 
αναφέρονται στον προορισµό και έτσι µπορεί να εισαχθεί στην κλήση θόρυβος. 

 
–Tone Detector: Ανιχνεύει τη λήψη DTMF τόνων και διακρίνει µεταξύ της φωνής και 
παρόµοιων σηµάτων. 

 
–Voice Coding Unit: Συµπιέζει τις φωνητικές ακολουθίες των δεδοµένων για µετάδοση. 
Υπάρχουν αρκετοί διαφορετικοί codecs που χρησιµοποιούνται για συµπίεση της φωνής στις 
VοIP εφαρµογές. Ο καθένας σκοπεύει σε διαφορετικό σηµείο για την καλύτερη αξιοποίηση του 
ρυθµού δεδοµένων, των λειτουργικών απαιτήσεων του κάθε codec και της καθυστέρησης που 
εισάγει προς τέρψη της ποιότητας του ήχου του αποτελέσµατος. 
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–Voice play-out: Τοποθετεί τα πακέτα που λαµβάνονται σε buffer και τα στέλνει στον codec 
(decoder) για αποκωδικοποίηση. Αυτή η µονάδα παρέχει έναν προσαρµοσµένο jitter-buffer 
και έναν µηχανισµό που επιτρέπει το µέγεθος του buffer να προσαρµόζεται στις αποδόσεις 
του δικτύου. 
 
-Packet Voice Protocol: Τοποθετεί σε <<κάψουλα>> τη συµπιεσµένη φωνή και τα δεδοµένα 
φαξ για µετάδοση µέσω του δικτύου δεδοµένων. Κάθε πακέτο περιλαµβάνει έναν σειριακό 
αριθµό ο οποίος επιτρέπει στα απεσταλµένα πακέτα να ληφθούν στη σωστή σειρά. Αυτό 
επιτρέπει επίσης στις περιόδους σιωπής να µπορούν να ανιχνευτούν και να αναπαραχθούν 
κατάλληλα, καθώς και να ανιχνευτούν τα χαµένα πακέτα. 
 
1.5 Κωδικοποίηση φωνής  
 
•∆ιάφορα CODECs χρησιµοποιούνται που ποικίλλουν σε: 
–Ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων 
–Καθυστέρηση επεξεργασίας  
–Ακουστική ποιότητα (MOS)  
 

Πρότυπο Περιγραφή 

Ρυθµός 
Μετάδοσης 
∆εδοµένων 

(Kbps) 

Καθυστέρηση 
(mS) MOS 

G.711 
 Παλµοκωδική ∆ιαµόρφωση (PCM) 64 0.125 4.4 

G.721, 
G.723, 
G.726 

Προσαρµοστική  ∆ιαφορική PCM 
(ADPCM) 16, 24, 32 & 40 0.125 4.2 

G.728 
 

Κωδικοποιητής  µικρής 
καθυστέρησης µε γραµµική 
πρόβλεψη (LD-CELP). 

16 2.5 4.2 

G.729 
 

Αλγεβρική συζευγµένη δοµή CELP 
(CS-ACELP). 8 10 4.2 

 

G.723.1 Άλλος κωδικοποιητής-
αποκωδικοποιητής CS-ACELP 5.3 & 6.3 30 3.5 & 

3.98 
 
 
1.6 Πρόσθετες υπηρεσίες και εφαρµογές του VoIP 

• Επικοινωνία µέσω µηνυµάτων. ∆υνατότητα επικοινωνίας µε πελάτες µέσω ηλεκτρονικών 
µηνυµάτων, φαξ και ευφυών φωνητικών µηνυµάτων (φωνητικό ταχυδροµείο) µέσα σε ένα 
και µόνο φάκελο αλληλογραφίας (inbox).  

• Πρόσβαση στο ηλεκτρονικό ταχυδροµείο µέσω τηλεφώνου (κινητού και σταθερού), µε 
χρήση της τεχνολογίας µετατροπής "κειµένου σε οµιλία" (text to speech).  

• Οµαδική τηλεφωνική συνδιάσκεψη.  
• ∆ιατήρηση των εσωτερικών τηλεφωνικών αριθµών χωρίς να είναι απαραίτητη η ύπαρξη 

τµήµατος υποστήριξης για τη διεκπεραίωση των αλλαγών αυτών (δυνατότητα µεταφοράς 
εσωτερικού αριθµού). Υπηρεσίες καταλόγου για την απευθείας επιλογή εσωτερικού 
τηλεφώνου, χωρίς η διαδικασία να πραγµατοποιείται µέσω του τηλεφωνικού κέντρου.  
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1.7 VoIP και Instant Messaging 
 
Την τεχνολογία VoIP χρησιµοποιούν και πολλές εφαρµογές τύπου άµεσης αποστολής 
µηνυµάτων (instant messaging) και συνοµιλίας. Οι εφαρµογές αυτές παρέχουν τη δυνατότητα 
αποστολής και λήψης ψηφιακών πακέτων φωνής, παίζοντας ουσιαστικά ρόλο τηλεφώνου 
µέσω του ∆ιαδικτύου. Ας δούµε εν συντοµία ορισµένες από αυτές τις εφαρµογές: 
 

ICQ 

Το δηµοφιλές πρόγραµµα instant messaging ICQ υποστηρίζει τις εξής τηλεφωνικές υπηρεσίες: 

• Call PC to Phone (κλήσεις από υπολογιστή σε τηλέφωνο)  
• Call PC to PC (κλήση από υπολογιστή σε υπολογιστή)  
• Call Phone to PC (κλήση από τηλέφωνο σε υπολογιστή)  
• Call Phone to Phone (κλήση από τηλέφωνο σε τηλέφωνο µέσω του λογαριασµού 

ICQphone) 

Επιπλέον, µέσω του ICQ µπορεί κάποιος να στείλει γραπτά µηνύµατα (SMS) σε κινητά 
τηλέφωνα σε ολόκληρο τον κόσµο (υποστηρίζονται και τα ελληνικά δίκτυα). 
 
Νetmeeting 
 
Το NetMeeting της Microsoft αποτελεί τµήµα του λειτουργικού συστήµατος Windows. 
Πρόκειται για ένα εύχρηστο, απλό και λειτουργικό web phone, το οποίο υποστηρίζει 
συνοµιλία καθώς και ανταλλαγή δεδοµένων ήχου, εικόνας, video και κειµένου. 
 
Yahoo! Business Messenger 
 
Πρόκειται για ένα εργαλείο που απευθύνεται κυρίως σε επιχειρήσεις. Η υπηρεσία της Yahoo! 
παρέχει ένα πλήρες πακέτο instant messaging και τηλεδιάσκεψης, ανταλλαγής κάθε είδους 
δεδοµένων και τηλεφωνίας µέσω Internet, δίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στην ασφάλεια. 
Επιπρόσθετα δίνει τη δυνατότητα αποστολής άµεσων µηνυµάτων (instant messages) 
απευθείας από τον υπολογιστή σε κινητά τηλέφωνα των εταιριών Verizon Wireless, Cingular  
και AT&T Wireless. 
 
MSN Messenger 
 
Μέσω του γνωστού MSN Messenger, πρόγραµµα instant messaging το οποίο ενσωµατώνεται 
στο λειτουργικό σύστηµα Windows, παρέχεται η υπηρεσία .NET Voice Service για 
τηλεφωνικές κλήσεις απευθείας από τον υπολογιστή. Προκειµένου να λειτουργήσουν 
αποτελεσµατικά οι φωνητικές επικοινωνίες, πρέπει και οι δύο χρήστες να έχουν τουλάχιστον 
την έκδοση 4.5 του MSN Messenger. Η συγκεκριµένη υπηρεσία είναι συνδροµητική. 
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Net2Phone 
 
Το Net2Phone βασίζεται στην τεχνολογία VoIP και αφορά αποκλειστικά σε πάσης φύσεως 
τηλεφωνικές υπηρεσίες µέσω Internet. Παρέχονται ολοκληρωµένες λύσεις τόσο για ιδιώτες  
όσο και για επιχειρήσεις. 
 
Gnome-o-phone 
 
To Gnome-o-phone είναι  µια εφαρµογή τηλεφώνου µέσω Internet. Απευθύνεται κυρίως σε 
απλούς χρήστες και δεν συνίσταται για χρήση από επιχειρήσεις, καθώς είναι περιορισµένων 
δυνατοτήτων. 
 
Skype 
 
Το Skype είναι ένα απλό πρόγραµµα που προσφέρεται δωρεάν και επιτρέπει τηλεφωνικές 
κλήσεις µέσω ∆ιαδικτύου σε ολόκληρο τον κόσµο.  
 

  
1.8 Voice over IP on the LAN 
 
Με το VoIP στο LAN, οι τηλεφωνικές συνοµιλίες µετατρέπονται σε ένα ρεύµα  πακέτων IP 
και στέλνονται µέσω ενός δικτύου Ethernet. Αυτό το δίκτυο είναι συνήθως περιορισµένο σε 
ένα κτήριο ή µια πανεπιστηµιούπολη. Η VoIP κυκλοφορία διαπερνά το LAN ως ρεύµα 
πακέτων IP.  
 

 

 

Όταν οι κωδικοποιητές/αποκωδικοποιητές (codecs) στα τερµατικά VoIP συµπιέζουν τα 
σήµατα φωνής εισάγουν τρεις τύπους καθυστερήσεων:  
•Eπεξεργασίας, ή αλγοριθµική, καθυστέρηση  – ο χρόνος που απαιτείται για τον 
κωδικοποιητή-αποκωδικοποιητή να κωδικοποιήσει ένα ενιαίο πλαίσιο φωνής  
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•Καθυστέρηση µατιάς στο µέλλον (look ahead delay) – ο χρόνος που απαιτείται για έναν 
κωδικοποιητή-αποκωδικοποιητή  να εξετάσει µέρος του επόµενου πλαισίου ενώ κωδικοποιεί 
το τρέχον πλαίσιο 
•Καθυστέρηση πλαισίων – ο χρόνος που απαιτείται για το σύστηµα αποστολής για να 
διαβιβάσει ένα πλαίσιο  
 
Τα ακόλουθα είναι κάποια συνήθως χρησιµοποιούµενα  ITU-T πρότυπα codecs και το ποσό 
µονόδροµης καθυστέρησης που αυτά εισάγουν:  
• G.711 ασυµπίεστη οµιλία 64 Kbps προσθέτει αµελητέα καθυστέρηση  
• G.729 κωδικοποιηµένη οµιλία 8 Kbps, προσθέτει µια µονόδροµη καθυστέρηση περίπου 
25ms  
•G.723.1 κωδικοποιηµένη οµιλία 6,4 Kbps ή 5,3 Kbps, προσθέτει µια µονόδροµη 
καθυστέρηση περίπου 67,5ms  
 

1.8.1 Χτίζοντας την σωστή υποδοµή για να υποστηρίξει το VoIP   

Μια από τις βασικές προκλήσεις στην εφαρµογή του VoIP είναι να σχεδιαστεί και να 
υλοποιηθεί ένα δίκτυο βασισµένο στο IP το οποίο να συναντά αυστηρές απαιτήσεις QoS και 
να είναι συγκρίσιµο στην απόδοση µε τα συµβατικά τηλεφωνικά δίκτυα µεταγωγής 
κυκλώµατος. Από την προοπτική ενός δικτύου Ethernet βασισµένου στο IP, ένα πακέτο VoIP 
που περιέχει µέρος µιας τηλεφωνικής συνοµιλίας δεν είναι διαφορετικό από ένα πακέτο 
δεδοµένων που περιέχει µέρος ενός ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Και τα δύο πακέτα 
παραλαµβάνονται σε µία θύρα εισόδου ενός διακόπτη Ethernet και χρειάζεται να 
διαβιβαστούν έξω από τη θύρα εξόδου ενός διακόπτη Ethernet. Από την προοπτική των 
τελικών σηµείων, διαφορετικοί τύποι κυκλοφορίας έχουν πολύ ανόµοιες απαιτήσεις. 
Παραδείγµατος χάριν, η κυκλοφορία e-mail αντιµετωπίζεται χαρακτηριστικά 
χρησιµοποιώντας την διαδικασία αποθήκευσης και µεταβίβασης. ∆εν είναι απαραίτητο να 
συµβεί στον πραγµατικό χρόνο. Μία αποστολή e-mail δεν είναι απαραίτητο να ρέεται από ένα 
τελικό σηµείο σε ένα άλλο τελικό σηµείο για να είναι επιτυχής. Αντιθέτως, η κυκλοφορία 
VoIP είναι µια διαδικασία real time. Για να ολοκληρωθεί µια επιτυχής σύνοδος VoIP, το 
δίκτυο πρέπει να είναι σε θέση να υποστηρίξει τη ροή των πακέτων VoIP µεταξύ δύο τελικών 
σηµείων κατά τη διάρκεια της τηλεφωνικής συνοµιλίας. Η κυκλοφορία VoIP απαιτεί ένα 
δίκτυο το οποίο θα εγγυηθεί το εύρος ζώνης και την ικανότητα για την κυκλοφορία VoIP. Για 
να υποστηρίξει την κυκλοφορία VoIP µε συνέπεια και αξιοπιστία, ένα δίκτυο πρέπει να είναι 
σε θέση να παρέχει τρία πράγµατα:  
 
• Η καθυστέρηση διαβίβασης πακέτου δεν υπερβαίνει το µέγιστο ανεκτό επίπεδο για µια 
συνοµιλία VoIP  
• Το jitter διαβίβασης πακέτου, το οποίο είναι η µεταβολή στην καθυστέρηση κατά τη 
διάρκεια του χρόνου, δεν υπερβαίνει το µέγιστο ανεκτό επίπεδο για να στηρίξει µια σύνοδο 
VoIP  
• Εγγυηµένο εύρος ζώνης δικτύου και ικανότητα για τις συνόδους VoIP κατά τη διάρκεια των 
περιόδων συµφόρησης δικτύων  
 
Με άλλα λόγια, ένα δίκτυο πρέπει να παρέχει απόδοση, χαµηλή καθυστέρηση, χαµηλό jitter 
και προστασία της ποιότητας υπηρεσίας. Οι περισσότερες σύνοδοι VoIP απαιτούν µονόδροµη 
καθυστέρηση όχι περισσότερη από περίπου 150 χιλιοστά του δευτερολέπτου. Όταν οι 
µετ'επιστροφής καθυστερήσεις υπερβαίνουν περίπου τα 300ms, η συνοµιλία του ανθρώπου 
γίνεται δύσκολη. Ανάλογα µε τον τύπο µεθόδου συµπίεσης φωνής που χρησιµοποιείται, κάθε 
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µονόδροµη µετάδοση VoIP απαιτεί µεταξύ 32 Kbps µε 64 Kbps του εύρους ζώνης. Με τη 
µέθοδο συµπίεσης π.χ. G.729 απαιτείται εύρος ζώνης κάτω από 8 kbps. 
 
 
1.9 Voice over IP on the WAN 
 
Η κυκλοφορία VoIP µπορεί να σταλεί µέσα από µία ποικιλία δικτύων ευρείας περιοχής 
(WANs) βασισµένων στο IP. Ένα WAN βασισµένο στο IP µπορεί να είναι ένα από τα 
ακόλουθα:  
• Ένα ιδιωτικό επιχειρησιακό WAN φτιαγµένο επάνω από µισθωµένες γραµµές, υπηρεσία 
frame relay ή υπηρεσία ATM.  

• Ένας δηµόσιος µεταφορέας IP όπως Qwest ή Level 3  
 
• Το δηµόσιο ∆ιαδίκτυο  
 
Για µια επιχείρηση που εξετάζει τη σύγκλιση φωνής και δεδοµένων, βάζοντας το VoIP στο 
WAN είναι τόσο σηµαντικό όσο το VoIP στο LAN. Οι λόγοι για αυτό είναι πρώτιστα 
οικονοµικοί. Η µείωση κόστους µπορεί να είναι άµεση όταν εκτρέπονται τα υπεραστικά 
τηλεφωνήµατα από το PSTN και στέλνονται µέσα από ένα υπαρκτό IP-βασισµένο WAN. Η 
συνεχής κυκλοφορία VoIP στο WAN µπορεί να γίνει µε διάφορους τρόπους:  
 
• Εάν η κυκλοφορία φωνής προέρχεται από ένα PBX, µια πύλη VoIP θα απαιτηθεί για να 
µετατρέψει την κυκλοφορία φωνής από το PBX σε πακέτα IP για τη µετάδοση µέσα από το 
IP-βασισµένο WAN. Οµοίως, µια πύλη VoIP θα απαιτηθεί στο άλλο τέλος για να µετατρέψει 
την κυκλοφορία VoIP πίσω στη µορφή που χρησιµοποιείται από το PBX. Το ΙΡ-βασισµένο 
WAN µπορεί να είναι ένα ιδιωτικό δίκτυο δεδοµένων, ένας δηµόσιος µεταφορέας IP ή το 
δηµόσιο ∆ιαδίκτυο.  
 
• Εάν η κυκλοφορία φωνής έχει µετατραπεί ήδη σε κυκλοφορία VoIP στο LAN, κατόπιν η 
κυκλοφορία VoIP θα διαβιβαστεί µέσα από το IP-βασισµένο WAN σαν οποιαδήποτε άλλη 
κυκλοφορία δεδοµένων IP.  
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1.10 Πρωτόκολλα VoIP 
 
Λύσεις room-based video conferencing χρησιµοποιούνται από το 1980. Αυτή η πρώτη γενιά 
λύσεων video conferencing βασιζόταν στο H.320, ένα πρότυπο της ITU το οποίο ορίζει αυτή 
την υπηρεσία σε δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος (ISDN). Στο τέλος της δεκαετίας του ΄80, 
άρχισε να εµφανίζεται η δεύτερη γενιά λύσεων βασισµένων σε µονάδες desktop. Ακόµα όµως 
και τότε, τα συστήµατα αυτά στηρίζονταν στο πρότυπο Η.320 και στην ύπαρξη µιας σύνδεσης 
ISDN. Το υψηλό όµως κόστος των desktop σε συνδυασµό µε τη δυσκολία και το κόστος 
απόκτησης µιας σύνδεσης ISDN εκείνη την εποχή δεν επέτρεψε την µαζική τους αύξηση.  
 
Στα µέσα της δεκαετίας του ’90 έχουµε την εµφάνιση της τρίτης γενιάς συστηµάτων 
τηλεδιάσκεψης desktop στηριγµένων σε δίκτυα LAN. Τα συστήµατα αυτά βασιζόταν σε 
ιδιόκτητη τεχνολογία χωρίς την εξασφάλιση της διαλειτουργικότητας ανάµεσα στα προϊόντα 
διαφορετικών κατασκευαστών. Επιπλέον, τα συστήµατα αυτά απαιτούσαν τη δηµιουργία ενός 
µικρού  LAN για να εξασφαλίσουν τηλεδιάσκεψη «ποιότητας». Οι παραπάνω λόγοι και το 
σχετικά ακόµα υψηλό κόστος των προϊόντων κατέστησε δύσκολη αν όχι απαγορευτική την 
υιοθέτηση αυτών των συστηµάτων από τους χρήστες και τους οργανισµούς.  
 
Η κατάσταση αυτή άλλαξε πολύ γρήγορα µετά τη συγχώνευση της οµάδας εργασίας PCWG 
(Personal Conferencing Work Group), οδηγούµενη από την Intel, και των εξειδικευµένων 
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οµάδων µελέτης υπηρεσιών τηλεδιάσκεψης της ITU, κυρίως οδηγούµενες από την PictureTel, 
µε σκοπό την δηµιουργία ενός νέου προτύπου. Τα δύο πιο σπουδαία πρότυπα είναι τα H.323 
και H.324.  
 
Η H.323 προδιαγραφή που υιοθετήθηκε από την ITU τον Ιούνιο του 1996, ορίζει το LAN 
based video conferencing standard και επιτρέπει την διαλειτουργικότητα ανάµεσα σε προϊόντα 
διαφορετικών κατασκευαστών, ενώ το πρότυπο H.324 ορίζει το POTS (plain old telephone 
system) based video conferencing. Επιτυχηµένη όµως µαζική ανάπτυξη και αποδοχή των 
υπηρεσιών τηλεδιάσκεψης και γενικότερα των δικτυωµένων πολυµέσων, σηµαίνει και απαιτεί 
ανάλογη τηλεπικοινωνιακή υποδοµή (υπολογιστικά και τηλεφωνικά δίκτυα) ικανή να 
υποστηρίξει αυτές τις τεχνολογίες από άκρο σε άκρο.  
 
Τα πρότυπα στα οποία στηρίζεται η τηλεδιάσκεψη διέπονται γενικά από τις υποδείξεις της 
σειράς Η (“H-series”) της ITU η οποία περιλαµβάνει: το H.320 (ISDN protocol), το H.323 
(LAN protocol) και το H.324 (POTs protocol). Τα πρότυπα αυτά ορίζουν τον τρόπο µε τον 
οποίο µεταδίδονται σε πραγµατικό χρόνο η φωνή, το video και τα δεδοµένα πάνω από 
διάφορες τηλεπικοινωνιακές τοπολογίες. Η συµµόρφωση των κατασκευαστών σύµφωνα µε τα 
πρότυπα αυτά, προάγει την ανάπτυξη κοινών δυνατοτήτων και διαλειτουργικότητας ανάµεσα 
στις ιδέες και τις προτάσεις για τα δικτυωµένα πολυµέσα που προέρχονται από διαφορετικούς 
κατασκευαστές. Έτσι, είναι ξεκάθαρη απαίτηση ότι η επικοινωνιακή υποδοµή πρέπει να είναι 
έτοιµη να υποστηρίξει πολλαπλά πρότυπα δικτυωµένων πολυµέσων στο µέλλον. Για το λόγο 
αυτό είναι απαραίτητο να αναπτυχθεί η δυνατότητα σύγκλισης των προτύπων που 
περιγράφουν τα δικτυωµένα πολυµέσα στις διάφορες συσκευές που αποτελούν «όρια» 
(boundary devices) εντός της τηλεπικοινωνιακής υποδοµής. Οι συσκευές αυτές µπορεί να 
είναι (χωρίς να αποτελεί αναγκαστικά και υποχρεωτική απαίτηση) οι δροµολογητές, µονάδες 
ελέγχου πολλαπλών σηµείων, PBX’s, κλπ.  
 
Η υπάρχουσα τηλεπικοινωνιακή υποδοµή µπορεί να χαρακτηριστεί τεχνικά από ένα σύνολο 
διακριτών πρωτοκόλλων συστηµένων και υποστηριζόµενων από την ITU. Κάθε µια από τις 
υποδείξεις της σειράς Η (ITU “H-” series) περιγράφει πρότυπους τύπους δεδοµένων 
επικοινωνίας για τη φωνή, το video, και τα δεδοµένα πάνω από διαφορετικούς τύπους 
µεταφοράς (transport).  
 
Υπάρχουν αρκετοί οργανισµοί οι οποίοι καθορίζουν τα τηλεπικοινωνιακά πρότυπα, αλλά οι 
κυριότεροι από αυτούς, και ειδικότερα στον τοµέα της τηλεδιάσκεψης είναι οι:  

• International Telecommunication Union (ITU)  
• American National Standards Institute (ANSI)  
• International Standards Organisation (ISO)  
• International Electrotechnical Commission (IEC)  
• Internet Engineering Task Force (IETF)  
• European Telecommunications Standards Institute (ETSI)  

Σκοπός τους είναι η παραγωγή προτύπων τα οποία επιβεβαιώνουν τη συνεργασία  
(interworking) εξοπλισµού διαφορετικών κατασκευαστών σε όλο τον κόσµο. Εξοπλισµός ο 
οποίος βασίζεται στα πρότυπα (standards) και λειτουργεί εύκολα και αποτελεσµατικά ορίζει 
και εξασφαλίζει τη διαλειτουργικότητα (interoperability) και τη συµµόρφωση (compliance).Ο 
Οργανισµός ITU είναι υπεύθυνος για τα περισσότερα πρότυπα τηλεδιάσκεψης που βρίσκονται 
σε χρήση αλλά µια υπό-οµάδα (η ITU-T) έχει την ευθύνη του ορισµού των τηλεπικοινωνιακών 
προτύπων συµπεριλαµβανοµένων αυτών της τηλεδιάσκεψης. 
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Η υπηρεσία της τηλεδιάσκεψης απαιτεί:  

• Λήψη και µεταφορά του εξοπλισµού στη κάθε µεριά.  

• Ένα ενδιάµεσο δίκτυο για τη µεταφορά του σήµατος.  

Το δίκτυο µπορεί να έχει µία από τις παρακάτω µορφές:  
• LAN Local Area Network (π.χ. Ένα Πανεπιστηµιακό Campus)  

• MAN Metropolitan Area Network (δίκτυο υποστήριξης περιοχής πόλης)  

• WAN Wide Area Network (επέκταση σε εθνικά ή διεθνή sites)  

Για τη µεταφορά της πληροφορίας πάνω από αυτά τα διαφορετικά δίκτυα, υπάρχουν 
διαφορετικές µορφές µεταφοράς δεδοµένων:   

• N-ISDN Narrow band Integrated Services Digital Network (χρησιµοποιείται για τη 
µεταφορά δεδοµένων πάνω από ψηφιακές τηλεφωνικές γραµµές).  

• B-ISDN (Προσαρµογή του N-ISDN για τη µεταφορά δεδοµένων πάνω από δίκτυα 
ΑΤΜ (Asynchronous Transfer Mode)).  

• IP Internet protocol (αναφερόµενο µερικές φορές ως “packet based format”)  

• GQOS Guaranteed Quality of Service, βελτιωµένη µέθοδος της IP µεταφοράς.  

• GSTN General Switched Telephone Network, µια πολύ στενού εύρους ζώνης µέθοδος 
που χρησιµοποιεί αναλογικές τηλεφωνικές γραµµές.  

Για κάθε ένα από αυτούς τους τύπους µεταφοράς, η ITU-T  ορίζει µια «οµπρέλα» από 
πρότυπα τηλεδιάσκεψης: Αυτά είναι η σειρά H.3xx.  

Τύπος 
∆ικτύου 

ITU-T 
Πρότυπο Περιγραφή 

N-ISDN H.320 
Σύσκεψη στενής ζώνης µέσω ψηφιακών κυκλωµάτων 
τηλεφώνου (Narrow band conferencing over digital
telephone circuits). 

B-ISDN H.321 Μια προσαρµογή του Η.323 επιτρέπει τη µετάδοση 
µέσω ΑΤΜ δικτύων 

IP H.323 Σύσκεψη στενής ζώνης µέσω ΙΡ (Narrow band 
conferencing over IP (Packet Based Networks)). 

GQOS H.322 
Εγγυηµένη Ποιότητα Υπηρεσίας σύσκεψης µέσω ΙΡ
δικτύων (Guaranteed Quality Of Service conferencing 
over IP networks) 

ATM H.310 Ευρείας ζώνης σύσκεψη µέσω δικτύων ΑΤΜ
(Broadband conferencing over ATM networks). 

GSTN H.324 

Χαµηλό bit rate (πολύ στενής ζώνης σύσκεψη) µέσω
αναλογικών τηλεφωνικών γραµµών (Low bit rate (very 
narrow band conferencing) over analogue telephone 
lines). 
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1.10.1 Η Η.3xx οµπρέλα προτύπων τηλεδιάσκεψης  

Εντός αυτής της οµπρέλας, υπάρχουν ορισµένα υπό-πρότυπα εξειδικευµένα σε µια ειδική 
περιοχή του σήµατος, π.χ. το G.72x ορίζει τη κωδικοποίηση του ήχου και το  H.26x τη 
κωδικοποίηση του video. 
 
H.3xx Πρότυπα Videoconferencing  
 

 

 

H.320 Πρότυπο διάσκεψης 

Η.320: Πρότυπο οµπρέλα για τηλεδιάσκεψη σε δίκτυα ISDN. Περιλαµβάνει ξεχωριστά υπό-
πρότυπα για την κωδικοποίηση του video, του ήχου και των δεδοµένων. Οι επιλογές 
συµπεριλαµβάνουν βελτιωµένους κωδικοποιητές video, µεταφοράς εικόνας, data exchange, 
κλπ. 

 

H.323 Πρότυπο διάσκεψης 

H.323: Πρότυπο οµπρέλα για τηλεδιάσκεψη σε δίκτυα IP. Περιλαµβάνει όµοιες µε το Η.320 
κωδικοποιήσεις για ήχο και video αλλά διαφορετική µορφή δεδοµένων. Με δεδοµένες τις 
µεταβολές στη χωρητικότητα του δικτύου ανάλογα µε την κίνηση, δεν µπορεί να δοθεί 
εγγυηµένη ποιότητα υπηρεσίας µε αποτέλεσµα η ποιότητα της τελικής λήψης να κυµαίνεται 
από ανεκτή έως φτωχή.  
 
H.324: Πρότυπο οµπρέλα για τηλεδιάσκεψη πάνω από πολύ χαµηλής ταχύτητας δίκτυα π.χ. 
πάνω από GSTN (telephone networks). 
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1.10.2 Υποχρεωτικά Πρότυπα 

Μέσα σε κάθε ΙTU-T οµπρέλα προτύπων, ορίζεται ένα σύνολο από υποχρεωτικές συστάσεις 
οι οποίες εγγυώνται τη συµβατότητα ενώ ορίζονται και άλλα προαιρετικά υπο-πρότυπα τα 
οποία επιτρέπουν καλύτερη απόδοση. Βέβαια εντός του Η.320, οι κατασκευαστές µπορούν να 
επιλέξουν δικές τους προτάσεις αλλά αυτές δεν αποτελούν διεθνή πρότυπα, απλά βελτιώνουν 
τα προϊόντα του ίδιου κατασκευαστή.  Μερικά από τα υπό-πρότυπα είναι κοινά σε όλη την 
οµπρέλα προτύπων π.χ. το H.261 για κωδικοποίηση video και το G.711 για κωδικοποίηση 
ήχου είναι υποχρεωτικά στα H.320, H.321, H.323, H.324 και H.310. 
 

1.10.3 ITU πρότυπα  

Η.320 
 
Πρότυπο της ITU-T το οποίο βασίζεται σε δίκτυα ISDN. Υπάρχουν  δύο  διαθέσιµες  
συνδέσεις  ISDN,  η  Βasic  Rate  Interface (BRI) και η Primary Rate Interface (PRI). 
Ουσιαστικά, η BRI παρέχει δύο B κανάλια µε ρυθµό 64 kbps για τη µεταφορά δεδοµένων ή 
φωνής και ένα κανάλι D µε ρυθµό 16  kbps για τη σηµατοδοσία,  ενώ  η  PRI  παρέχει  30  Β  
κανάλια για τη µεταφορά δεδοµένων και φωνής και  ένα  κανάλι  D για τη σηµατοδοσία. Η 
BRI σύνδεση µπορεί να θεωρηθεί ως αντικαταστάτης της POTS για οικιακή χρήση ή για 
µικρές επιχειρήσεις, ενώ η PRI έχει σχεδιαστεί για µεγάλους οργανισµούς.  
Οι  νέες συνδέσεις ISDN  συνήθως  συναθροίζουν  το  BRI  και  µοιράζονται  τον  ίδιο αριθµό  
και  για  τα  δύο  Β  κανάλια.  Η  συνάθροιση  αυτή,  γνωστή  ως ISDN-2 παρέχει  ταχύτητα  
γραµµής  128  kbps,  η  οποία  χρησιµοποιείται  βασικά  σε διασκέψεις desktop µέσω ISDN. 
Για  αυξηµένο  εύρος ζώνης  η ISDN-6  παρέχει µία γραµµή  ταχύτητας 384 kbps και 
χρησιµοποιείται κυρίως σε διασκέψεις γραφείου, µέσω ISDN.  
Στο  παρελθόν  τα  περισσότερα  από  αυτά  θα  αφορούσαν  µόνο  δύο συµµετέχοντες, καθώς 
η ISDN αποτελεί κυρίως µια σύνδεση από σηµείο σε σηµείο. Ωστόσο, η τεχνολογία 
πολλαπλών σηµείων στις µέρες µας καθιστά εφικτή  τη  συµµετοχή  οµάδων  ανθρώπων,  οι  
οποίοι  µπορούν  να συµµετέχουν σε µια διάσκεψη και να µοιράζονται πληροφορίες. Για  να  
στηριχθεί  µια  διάσκεψη  πολλαπλών  σηµείων,  µέσω ISDN, οι συµµετέχοντες θα πρέπει να  
χρησιµοποιήσουν   µία  µονάδα  πολλαπλού ελέγχου (Μultipoint Control Unit MCU).  
 
Η.323 
 
Υλοποιήθηκε από την ITU-T αρχικά για να περιγράψει τον τρόπο που συστήµατα πολυµέσων 
(multimedia systems) ήταν δυνατό να διασυνδεθούν και να επικοινωνήσουν προς ανταλλαγή 
κίνησης πολυµέσων αποτελούµενης από φωνή πραγµατικού χρόνου (real time voice), video 
και δεδοµένα, µέσω LANs, χρησιµοποιώντας τερµατικές συσκευές χρήστη, όπως 
προσωπικούς υπολογιστές και βίντεο-τηλέφωνα (videophones). Το Η.323 είναι ένα σύνολο 
προτύπων από την ITU-T και ορίζει ένα σύνολο πρωτοκόλλων για την παροχή 
οπτικοακουστικής επικοινωνίας µέσω ενός δικτύου υπολογιστών. Αποτελεί επέκταση του 
Η.320 προτύπου, το οποίο αφορούσε στο videoconference µέσω  ISDN. Η εισαγωγή του 
Η.323 ήρθε σαν αποτέλεσµα της ανάγκης για τη δηµιουργία ενός πρωτοκόλλου που θα 
µπορούσε να υποστηρίξει ικανοποιητικά εφαρµογές πολυµέσων και υπηρεσία φωνής, µε 
δυνατότητα εξουδετέρωσης της ανεπιθύµητης καθυστέρησης που αποτελεί χαρακτηριστικό 
φαινόµενο στα κλασικά δίκτυα LAN χωρίς ωστόσο υποχρέωση µεταβολής της υπάρχουσας 
υποδοµής σε συσκευές και ενεργά στοιχεία δικτύου. Στοιχείο σηµαντικό αποτέλεσε επίσης το 
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ολοένα αυξανόµενο bandwidth των σύγχρονων δικτύων µε τη µετάβαση πλέον σε ταχύτητες 
10 Mbps ανά χρήστη, ή ακόµα και 100 Mbps µε την εισαγωγή και ευρεία χρήση της Fast 
Ethernet τεχνολογίας. Το πρωτόκολλο έλαβε υπόψη του τα παραπάνω για να διαµορφώσει µία 
συµπεριφορά που περιλαµβάνει τα ακόλουθα: 

• Καθορισµό τεχνικών συµπίεσης δεδοµένων ακόµα κι αν ο αποστολέας και ο 
παραλήπτης ανήκουν σε διαφορετικούς κατασκευαστές 

• Ανεξαρτησία από την ήδη εγκατεστηµένη δικτυακή υποδοµή αφού δρα στην κορυφή 
των πρωτοκόλλων που χρησιµοποιούνται από την υπάρχουσα αρχιτεκτονική 

• Ανεξαρτησία από το είδος των συσκευών χρήστη (PC, Workstations κτλ) 

• ∆υνατότητα υποστήριξης Μulticasting για ταυτόχρονη αποστολή πακέτων στους 
χρήστες ενός κοινού group 

• ∆ιαχείριση bandwidth για έλεγχο των παράλληλων ενεργών Η.323 συνδέσεων 

Το πρωτόκολλο αποτελείται από τέσσερα διαφορετικά κοµµάτια: 

1. Terminal 

Πρόκειται για τα τελικά σηµεία χρηστών, που υποστηρίζουν αµφίδροµη επικοινωνία 
υποχρεωτικά επικοινωνιών φωνής και προαιρετικά video και δεδοµένων. Το Η.323 καθορίζει 
τον τρόπο µε τον οποίο διαφορετικοί τερµατικοί σταθµοί είναι δυνατό να επικοινωνήσουν. Τα 
τερµατικά θα πρέπει συµπληρωµατικά να υποστηρίζουν τα εξής πρωτόκολλα: το Η.245 που 
κατευθύνει τη χρήση των καναλιών επικοινωνίας µεταξύ τερµατικών σταθµών, το Q.931 για 
call και setup σηµατοδοσία, το Registration / Admission Status (RAS) για επικοινωνία µε το 
Gatekeeper καθώς επίσης και το Real Time Protocol (RTP) / Real-Time Control Protocol 
(RTCP) για την εν σειρά αποστολή και λήψη των πακέτων φωνής.  
Ένα τερµατικό H.323 επικοινωνεί σε πραγµατικό χρόνο και αµφίδροµα µε ένα άλλο Η.323 
τερµατικό, µε τη χρήση  µιας πύλης (Gateway), ή Μονάδας Ελέγχου πολλαπλών σηµείων 
(Multipoint Control Unit). Ένα τερµατικό µπορεί να παρέχει µόνο ήχο, ήχο και δεδοµένα, ήχο 
και βίντεο ή ήχο, δεδοµένα και βίντεο (DAV).  
 

2. Gateway 

H πύλη (gateway), όπως δηλώνει και το όνοµά της, συνδέει δύο διαφορετικά πρότυπα 
διάσκεψης ώστε να εξασφαλιστεί η µεταξύ τους διαλειτουργικότητα. Παρέχει τη διεπαφή 
µεταξύ των τηλεφωνικών συσκευών και του επικοινωνιακού δικτύου. Μετατρέπει µια 
παραδοσιακή αναλογική τηλεφωνική κλήση σε ψηφιακά δεδοµένα τα οποία στέλνονται µέσα 
από ένα δίκτυο ΙΡ.οΠαρέχει πρότυπες διεπαφές προς το PSTN και χρησιµοποιεί CODECs για 
τη µετατροπή τηλεφωνικών κυκλωµάτων σε πακέτα δεδοµένων τα οποία σε συνεργασία µε 
τον gatekeeper µέσω του RAS δροµολογεί στο IP δίκτυο.  

 

3. Multipoint Conference Unit (MCU) 
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Καθορίζει και ελέγχει την ταυτόχρονη διασύνδεση (συνεδρία) περισσοτέρων των δύο 
τερµατικών σταθµών. Αποτελείται από δύο τµήµατα, τον Multipoint Controller (MC) η 
ύπαρξη του οποίου είναι υποχρεωτική και κανένα ή περισσότερους του ενός Multipoint 
Processors (MP).  
O MC µεταχειρίζεται τα πρωτόκολλα ελέγχου µε σκοπό να επιτρέπει στα τερµατικά να 
συνδέονται ή να εγκαταλείπουν την τηλεδιάσκεψη (ελέγχει την H.245 επικοινωνία µεταξύ των 
τερµατικών προκειµένου να καθοριστούν οι κοινές τους δυνατότητες για επικοινωνία).  
Ο MP από την άλλη πλευρά είναι αυτός που ασχολείται µε το πραγµατικό streaming της 
φωνής ή του βίντεο, υλοποιώντας τεχνικές για µίξη και µεταγωγή. Ο ΜΡ λαµβάνει, µετατρέπει 
και αποστέλλει ήχο, video και δεδοµένα στους συµµετέχοντες στην τηλεδιάσκεψη µε τρόπο 
που εξαρτάται από τη διαµόρφωση και τη λειτουργία της τηλεδιάσκεψης.  
Με τη δυναµική αποδοχή και ανάπτυξη του Η.323 αυξάνει ανάλογα και η ανάγκη για MCUs. 
H MCU θα συνεχίσει πιθανά να είναι µια απαραίτητη συσκευή σε ένα δίκτυο Η.323 για 
κάποιο διάστηµα, παρά το γεγονός ότι το Η.323 επιτρέπει κατανεµηµένη τηλεδιάσκεψη 
πολλαπλών σηµείων στα οποία τα τελικά σηµεία αναλαµβάνουν την λειτουργία του ΜΡ ενώ 
απαιτείται ακόµα ένα MC στο δίκτυο.  
 
4. Gatekeeper    
 
Άλλη σπουδαία συσκευή σε ένα Η.323 δίκτυο είναι ο gatekeeper (GK). Πρόκειται για ένα από 
τα πλέον σηµαντικά τµήµατα (software) του H.323 πρωτοκόλλου, που υλοποιεί τρεις βασικές 
διεργασίες:  

• την αντιστοίχηση των IP alias διευθύνσεων των τερµατικών σταθµών σε  
πραγµατικές IP διευθύνσεις  

• τη διαχείριση της διάθεσης του bandwidth  

• την παροχή διαχείρισης των δροµολογήσεων  

Ο Gatekeeper παρέχει τις ακόλουθες υπηρεσίες:  
• Μετάφραση ∆ιεύθυνσης (Address Translation) – Ο Gatekeeper θα µεταφράσει τις 

διευθύνσεις χρησιµοποιώντας ένα πίνακα µετάφρασης ο οποίος ανανεώνεται µε τα 

µηνύµατα εγγραφής (Registration messages) ή µε άλλη µέθοδο ανανέωσης.  

 

• Έλεγχος Εισόδου (Admissions Control) - Ο Gatekeeper εξουσιοδοτεί την πρόσβαση 

στο LAN χρησιµοποιώντας µηνύµατα ARQ/ACF/ARJ H.225.0. Η εξουσιοδότηση αυτή 

µπορεί να βασίζεται στην εξουσιοδότηση κλήσης, εύρους ζώνης, ή σε άλλα κριτήρια 

τα οποία αφήνονται στους κατασκευαστές. Μπορεί  επίσης να βασιστεί σε µια 

ουδέτερη λειτουργία (null function) η οποία  επιτρέπει όλα τα requests.  

 

• Έλεγχος Εύρους Ζώνης (Bandwidth Control) - Ο Gatekeeper υποστηρίζει µηνύµατα 

ΒRQ/BRJ/BCF.  Η λειτουργία αυτή µπορεί να στηρίζεται στη διαχείριση του εύρους 

Μεταφορά φωνήςµεσω δικτύων δεδοµένων. Εισηγητής: Στρατάκης ∆ηµήτριος 
Σελίδα 23 από 86 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΚΡΗΤΗΣ  
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΠΟΛΥΜΕΣΩΝ 
ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΡΙΑΣ ΠΡΙΝΙΩΤΑΚΗ ΜΑΡΙΝΑΣ 
 

ζώνης ή να είναι ουδέτερη λειτουργία η οποία δέχεται όλα τα αιτήµατα αλλαγής 

εύρους ζώνης.  

 

• ∆ιαχείριση Ζώνης (Zone Management) - Ο Gatekeeper µπορεί να παρέχει τις 

παραπάνω λειτουργίες για τερµατικά, MCUs, και Πύλες.  

 
Ο Gatekeeper µπορεί να εκτελεί και προαιρετικές λειτουργίες όπως: 
 
• Σηµατοδοσία ελέγχου κλήσης (Call Control Signalling) - Ο Gatekeeper µπορεί να επιλέξει 

την ολοκλήρωση της σηµατοδοσίας κλήσης των σταθµών (endpoints) και να την 
επεξεργαστεί µόνος του.  Εναλλακτικά, µπορεί να καθοδηγήσει τους σταθµούς να 
συνδεθούν απευθείας µεταξύ τους στο κανάλι σηµατοδοσίας κλήσης (Call Signalling 
Channel) αποφεύγοντας έτσι το χειρισµό των H.225.0 σηµάτων ελέγχου κλήσης.  

 
• Εξουσιοδότηση Κλήσης (Call Authorization) – Μέσω χρήσης της σηµατοδοσίας  H.225.0 

ο Gatekeeper αρνείται κλήσεις από τερµατικό που απέτυχε στον έλεγχο της 
εξουσιοδότησης. Οι λόγοι άρνησης περιλαµβάνουν περιορισµένη πρόσβαση από/προς 
συγκεκριµένα τερµατικά ή Πύλες, περιορισµένη πρόσβαση κατά τη διάρκεια 
συγκεκριµένων χρονικών περιόδων κλπ.                  

 
• ∆ιαχείριση Εύρους Ζώνης (Bandwidth Management) – Έλεγχος του αριθµού των 

τερµατικών Η.323 στο τοπικό δίκτυο στα οποία επιτρέπεται ταυτόχρονη πρόσβαση. Μέσω 
της σηµατοδοσίας H.225.0, ο Gatekeeper µπορεί να αρνείται τις κλήσεις από ένα 
τερµατικό λόγω περιορισµών του εύρους ζώνης. Αυτό µπορεί να γίνει αν ο Gatekeeper δει 
ότι δεν υπάρχει επαρκές εύρος ζώνης στο δίκτυο για να υποστηρίξει την κλήση, ή αντίθετα  
να παρέχει τη δυνατότητα επικοινωνίας σε όλα τα τερµατικά. 

     

• ∆ιαχείριση Κλήσεων (Call Management) – Για παράδειγµα, ο Gatekeeper µπορεί να 
διατηρεί ένα κατάλογο από εξελισσόµενες (ongoing) H.323 κλήσεις. Η πληροφορία αυτή 
µπορεί να είναι αναγκαία για να υποδείξει ότι ένα τερµατικό το οποίο καλείται, είναι 
απασχοληµένο και να παρέχει πληροφορίες στη λειτουργία διαχείρισης του εύρους ζώνης.  
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Σηµατοδοσία κλήσης µέσω gatekeeper 

 

 

Απευθείας σηµατοδοσία κλήσης τελικού σηµείου 
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H.323 ζώνη 

Το σύνολο των τερµατικών συσκευών, των gateways και των MCUs, διαχειριζόµενα από ένα 
gatekeeper, αποτελούν µία H.323 ζώνη (H.323 zone). Κάθε ζώνη σε ένα Η.323 δίκτυο µπορεί 
να διαθέτει ένα gatekeeper ο οποίος είναι υπεύθυνος για τη σηµατοδοσία κλήσης, τη 
δροµολόγηση κλήσης όπως επίσης και για άλλες λειτουργίες όπως η πιστοποίηση 
(authorization), η εξουσιοδότηση (authorization) και το accounting (AAA). Παρέχει υπηρεσίες 
ελέγχου κλήσης στους τελικούς σταθµούς. Ο Gatekeeper είναι λογικά ξεχωριστός από τους 
υπόλοιπους σταθµούς, πάντως η φυσική του χρήση δύναται να συνυπάρχει µε ένα τερµατικό, 
MCU, Gateway, ή άλλη µη-H.323 LAN συσκευή.   

 

Μια ζώνη περιλαµβάνει τουλάχιστον ένα τερµατικό και µπορεί να περιλαµβάνει πύλες ή 
MCUs. Έχει µόνο έναν gatekeeper και µπορεί να είναι ανεξάρτητη από την τοπολογία δικτύων 
και να αποτελείται από πολλαπλάσια τµήµατα δικτύων που συνδέονται χρησιµοποιώντας 
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δροµολογητές ή άλλες συσκευές.Ένα από τα πολύ ισχυρά χαρακτηριστικά του Η.323. είναι η 
δυνατότητα που προσφέρει για την ύπαρξη πολλών ταυτόχρονων διασυνδέσεων. ∆ύναται να 
υλοποιήσει τρία διαφορετικής αρχιτεκτονικής µοντέλα: 

α) Συγκεντρωτικό Μοντέλο (Centralized model) : Απαιτεί την ύπαρξη µίας MCU στην 
οποία όλοι οι τερµατικοί σταθµοί που επιθυµούν να συνδεθούν µεταξύ τους, εγκαθιστούν µία 
point-to-point επικοινωνία. Ο MC ελέγχει τις διασυνδέσεις χρησιµοποιώντας το Η.245 ενώ 
παράλληλα καθορίζει τις αρµοδιότητες κάθε τερµατικού, ενώ ο MP φροντίζει για την ορθή 
διαχείριση της ροής των πακέτων που ανταλλάσσονται. 

 β) Αποκεντρωτικό Μοντέλο (De-centralized Model) : Λειτουργεί κάνοντας χρήση της 
τεχνολογίας multicast όπου τα συµµετέχοντα σε διάφορες διασκέψεις τερµατικά επικοινωνούν 
µεταξύ τους µε αποστολή multicast πακέτων χωρίς να υποχρεώνονται προηγουµένως στην 
αποστολή αυτών στη MCU. Ο ρόλος πλέον της MCU περιορίζεται στην point-to-point 
πληροφορία ελέγχου (µε τη µορφή των H.245 καναλιών) που αποστέλλεται στον MC για την 
ενηµέρωση σχετικά µε τον αριθµό των ενεργών packet streams µεταξύ των τερµατικών. 

γ) Υβριδικό Μοντέλο (Hybrid Model) : Χρησιµοποιεί συνδυασµό χαρακτηριστικών τόσο 
του συγκεντρωτικού όσο και του αποκεντρωτικού µοντέλου παρέχοντας τη δυνατότητα µικτής 
λύσης, όπου ορισµένα από τα τερµατικά δρουν σαν µέλη ενός συγκεντρωτικού µοντέλου (µε 
αποστολή πληροφορίας control + data) στην MCU, και άλλα χρησιµοποιούν multicast και 
µόνο τεχνικές για την επικοινωνία τους χρησιµοποιώντας την MCU για έλεγχο.  

Πώς γίνεται η επικοινωνία 
 
Το πρότυπο ορίζει, ότι απαραίτητα στοιχεία για την ύπαρξη επικοινωνίας µε χρήση του Η.323 
είναι: η δυνατότητα παραγωγής και ελέγχου φωνής, το Q.931 call setup, η ύπαρξη RAS και η 
H.245 σηµατοδοσία. 
 
 
Έλεγχος (Control) 
 
Είναι ίσως το πλέον ουσιαστικό από τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα κάθε πρωτοκόλλου, γιατί 
περιλαµβάνει µία σειρά από διαδικασίες σηµατοδοσίας που αφορούν εγκαθίδρυση και 
τερµατισµό της επικοινωνίας. Το ουσιαστικό όµως είναι ότι όλες οι υπηρεσίες ελέγχου 
αποτελούν ένα ανεξάρτητο στρώµα (control layer) υπό την καθοδήγηση του οποίου 
πραγµατοποιούνται µία σειρά από διεργασίες αποφασιστικής σηµασίας όπως είναι αυτές των 
framing, error correction και error recovery. Οι παραπάνω υπηρεσίες ελέγχου, εξυπηρετούνται 
από τρεις διακριτές διαδικασίες ελέγχου: 
 
α) Η.245 : Πρωτόκολλο ελέγχου. Παρέχει δυνατότητες διαπραγµάτευσης µεταξύ δυο 
τερµατικών σηµείων, όπως είναι για παράδειγµα ο αλγόριθµος της συµπίεσης της φωνής που 
θα ήταν καλύτερος να χρησιµοποιηθεί. Επίσης οι απαιτήσεις για συµµετοχή σε 
τηλεδιασκέψεις conference είναι κάτι που ελέγχεται από το πρωτόκολλο ελέγχου. 
 
β) Q.931 ή Q.2931 : Tο πρωτόκολλο Q.931 χρησιµοποιείται για την εγκατάσταση µιας 
κλήσης µεταξύ δύο H.323 τερµατικών. To Q.931 εξασφαλίζει τη διαλειτουργικότητα µε τα 
δίκτυα PSTN/ISDN αφού ήδη χρησιµοποιείται σε αυτά.  
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γ) RAS ή H.225 : Εκτελεί διαδικασίες που αφορούν σε εγγραφή (registration), αποδοχή 
(admission), περιγραφή κατάστασης (status determination) και καθορισµό ρυθµού µεταβολής 
αποστολής/ λήψης πακέτων µεταξύ των τερµατικών και του gatekeeper. Επίσης ένας 
gatekeeper µπορεί να χρησιµοποιήσει το RAS προκειµένου να διαπιστώσει την κατάσταση 
ενός εγγεγραµµένου σε αυτό τερµατικού, ή ακόµα και για να επικοινωνήσει µε άλλους 
gatekeepers σε άλλες ζώνες προκειµένου να εντοπίσει διευθύνσεις (address resolution) 
τερµατικών που δεν ανήκουν στο LAN. Το RAS χρησιµοποιείται σε ένα τοπικό Η.323 µόνο 
όταν υπάρχει gatekeeper σε αυτό. 
 
Το πρότυπο H.323 είναι επέκταση του H.320 το οποίο απευθύνεται στην τηλεδιάσκεψη µέσω 
ISDN και άλλα δίκτυα και υπηρεσίες µεταγωγής κυκλώµατος. Από τη χρονική στιγµή της 
επικύρωσης του H.320, το 1990, τα τοπικά  δίκτυα έχουν αναπτυχθεί σε τεράστιο βαθµό στους 
διάφορους οργανισµούς σε όλο τον κόσµο όπως επίσης και ο αριθµός των αντίστοιχων πυλών 
τους (LAN gateways) προς τα δίκτυα WAN. Επειδή µάλιστα βασίζεται στο Real-Time 
πρωτόκολλο (RTP/RTCP), το H.323 µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για τη µεταφορά video 
µέσω Internet. Από κοινού µε άλλα πρότυπα τηλεδιάσκεψης της ITU, το H.323 
χρησιµοποιείται για επικοινωνία σηµείο - προς - σηµείο και επικοινωνίες πολλαπλών σηµείων. 
Η αρχιτεκτονική του Η.323 παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα:  
 

 
 
Το πεδίο της σύστασης του H.323 περιορίζεται στον  καθορισµό των προτύπων συµπίεσης των 
µέσων, του σχήµατος  των πακέτων, της σηµατοδότησης και του ελέγχου ροής. Η σύλληψη 
µέσων όπως η σύλληψη βίντεο, η καταγραφή ήχου, ή οι εφαρµογές δεδοµένων  χρηστών είναι 
έξω από το πεδίο σύστασης του H.323.  
Ο video codec (π.χ., H.261, κ.λπ....) κωδικοποιεί το βίντεο από την πηγή βίντεο (δηλ., 
φωτογραφική µηχανή) για τη µετάδοση και αποκωδικοποιεί το λαµβανόµενο κώδικα βίντεο 
που είναι η έξοδος σε µια επίδειξη βίντεο. Ο υποχρεωτικός κωδικοποιητής-αποκωδικοποιητής 
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βίντεο για ένα τερµατικό H.323 είναι ο H.261. Άλλοι  codecs όπως ο H.263 µπορούν να 
υποστηριχθούν. Ο H.263 έχει  καλύτερη ποιότητα εικόνας και περισσότερες επιλογές.  
Ο κωδικοποιητής - αποκωδικοποιητής ήχου (G.711, κ.λπ....) κωδικοποιεί το ακουστικό σήµα 
από το µικρόφωνο για τη µετάδοση και αποκωδικοποιεί το  λαµβανόµενο ακουστικό κώδικα 
που είναι η έξοδος στο µεγάφωνο. Ο G.711 είναι ο υποχρεωτικός κωδικοποιητής-
αποκωδικοποιητής για ένα τερµατικό H.323.  
Ένα  τερµατικό µπορεί να είναι ικανό προαιρετικά για κωδικοποίηση και αποκωδικοποίηση 
οµιλίας χρησιµοποιώντας τις συστάσεις G.722, G.728, G.729 και G.723.1. ∆εδοµένου ότι ο 
G.711 είναι ένας  κωδικοποιητής-αποκωδικοποιητής υψηλού ποσοστού δυαδικών ψηφίων 
(64Kb/s ή 56Kb/s), δεν µπορεί  να µεταφερθεί σε συνδέσεις χαµηλού ποσοστού δυαδικών 
ψηφίων (< 56 kbps). Ο G.723.1 κωδικοποιητής-αποκωδικοποιητής προτιµάται σε αυτήν την 
κατάσταση λόγω του εύλογα  χαµηλού ποσοστού του (5.3Kb/s και 6.4 Kb/s). Η  τυποποιηµένη 
εφαρµογή δεδοµένων για τη σε πραγµατικό χρόνο σύσκεψη audiographics είναι η T.120. 
 Η µονάδα ελέγχου συστήµατος (H.245, H.225.0) παρέχει σηµατοδότηση και έλεγχο ροής για 
την κατάλληλη λειτουργία του  τερµατικού H.323. Το H.245 είναι το πρωτόκολλο ελέγχου 
µέσων που επιτρέπει την ανταλλαγή ικανότητας, διαπραγµάτευση καναλιών, και άλλων 
διάφορων εντολών και ενδείξεων.  
Το πρότυπο H.225 είναι το πρωτόκολλο σηµατοδοσίας κλήσης που χρησιµοποιείται για 
έλεγχο αποδοχής και για εγκατάσταση της σύνδεσης µεταξύ δύο ή περισσότερων  τερµατικών. 
Το πρωτόκολλο καθιέρωσης σύνδεσης  προέρχεται από την προδιαγραφή Q.931. Το  στρώµα 
H.225 τυποποιεί επίσης το διαβιβασθέν βίντεο, τον ήχο, τα δεδοµένα και τα ρεύµατα ελέγχου 
σε µηνύµατα για την έξοδο στη διεπαφή δικτύου και ανακτά το λαµβανόµενο βίντεο, τον ήχο, 
τα δεδοµένα και τα ρεύµατα ελέγχου από τα µηνύµατα που έχουν εισαχθεί από τη διεπαφή 
δικτύου, χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο  µεταφοράς πραγµατικού χρόνου (RTP) και το 
σύντροφό του, το  πρωτόκολλο ελέγχου πραγµατικού χρόνου (RTCP).  
Σχεδόν όλες οι υλοποιήσεις του Η.323 λειτουργούν µέσω IP. Εξ΄ αιτίας της διεισδυτικότητας 
του IP ανεξάρτητα από το µέσο µεταφοράς και την τοπολογία, το Η.323 εµφανίζεται να είναι 
το πρότυπο που δεσπόζει στις υπηρεσίες διάσκεψης σε όλο τον κόσµο ως γενική κατεύθυνση 
προς ολοκληρωµένα δίκτυα DAV (data, audio, video) και υπηρεσίες. Ένα παράδειγµα δικτύου 
Η.323 το οποίο περιλαµβάνει διάφορα λειτουργικά στοιχεία παρουσιάζει το παρακάτω σχήµα: 
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Το προηγούµενο σχήµα δείχνει αρκετά από τα φυσικά και λειτουργικά στοιχεία τα οποία 
απαρτίζουν το πρότυπο Η.323. Πρώτα από όλα και το πιο σπουδαίο από αυτά είναι τα 
τερµατικά ή τα τελικά σηµεία. Οι συσκευές αυτές αλληλεπιδρούν µε τους χρήστες άµεσα και 
τυπικά είναι PCs εφοδιασµένα µε εξοπλισµό πολυµέσων. Μπορούν όµως να είναι και IP 
τηλέφωνα ή άλλες συσκευές συµβατές µε το Η.323. Η µόνη υποχρεωτική λειτουργία για ένα 
τελικό σηµείο Η.323 είναι ο ήχος. Τα PC πολυµέσων µαζί µε το κατάλληλο λογισµικό είναι 
ήδη έτοιµα να υποστηρίξουν το Η.323. Η εξάπλωση του λογισµικού Η.323 στην τεράστια 
εγκατεστηµένη βάση των PCs αλλά και σε άλλες πλατφόρµες έχει τη δύναµη να προωθήσει 
την υπηρεσία διάσκεψης DAV µε εκθετικούς ρυθµούς για ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα σε 
σχέση µε ότι επιτεύχθηκε µε το Η.320. Σε αυτό συντελεί πάρα πολύ η πρόοδος και η σταδιακή 
µείωση του κόστους της τεχνολογίας.  
 
Η πιο κοινή πύλη (gateway) στο χώρο του Η.323 είναι αυτή µεταξύ Η.320/Η.323 η οποία 
επιτρέπει την λειτουργία ανάµεσα στα συστήµατα Η.320 (στο ISDN ή τις µισθωµένες 
γραµµές) και στα τερµατικά Η.323 (σε ένα IP δίκτυο). Η πύλη στην πραγµατικότητα 
αποτελείται από δύο «τελικά σηµεία», ένα σε κάθε µεριά, εφοδιασµένα µε τις κατάλληλες 
λειτουργίες για «µετάφραση» του δικτυακού µέσου και την κωδικοποίηση της ροής audio και 
video. Άλλη µορφή πύλης που θα γίνει δηµοφιλής είναι η πύλη Η.323/PSTN η οποία επιτρέπει 
στις κλήσεις audio να «έρχονται» ανάµεσα σε Η.323 τερµατικά και στο PSTN. Η πύλη 
παρέχει αµφίδροµη επικοινωνία σε πραγµατικό χρόνο ανάµεσα σε τερµατικά Η.323 του 
τοπικού δικτύου και σε άλλα τερµατικά ITU σε ένα WAN ή σε άλλη πύλη H.323. Τα άλλα 
τερµατικά ITU περιλαµβάνουν αυτά που συµµορφώνονται µε τις υποδείξεις H.310 (H.320 σε 
B-ISDN), H.320 (ISDN), H.321 (ATM), H.322 (GQOS-LAN), H.324 (GSTN), H.324M 
(Mobile), και V.70 (DSVD). 
 

 

 
∆είγµα ζώνης H.323 µε τους τύπους των H.323 οντοτήτων 

 
 
 H.324 
 
Ο τίτλος αυτής της ITU-T σύστασης είναι “Τερµατικό για πολυµεσική επικοινωνία χαµηλού 
ρυθµού µετάδοσης” και προβλέπει τη µετάδοση δεδοµένων, ήχου και Video (DAV) µέσα από 
το τηλεφωνικό δίκτυο µεταγωγής (GSTN) ή τη βασική υπηρεσία τηλεφωνίας 
χρησιµοποιώντας ένα V.34 modem (µε ταχύτητα έως 33.6 Kbps).  
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∆εδοµένου του περιορισµένου ρυθµού µετάδοσης µε τον οποίο λειτουργεί το H.324, η 
ποιότητα του video παραµένει χαµηλή. Η ποιότητα του ήχου είναι σχετικά καλή 
χρησιµοποιώντας το G.723.1. To G.723 έχει δύο µεθόδους µεταφοράς ήχου: µε 5.3kbps και µε 
6.4kbps. Χρησιµοποιεί επίσης την µέθοδο της πτώσης όταν δεν υπάρχει ηχητικό σήµα έτσι 
ώστε τo εύρος ζώνης που είναι αφιερωµένο στη µετάδοση του ήχου να χρησιµοποιείται από 
άλλα δεδοµένα όταν δεν εκπέµπεται ήχος.  
 
Η  ποιότητα  φωνής  που  µπορεί  κάποιος  να  περιµένει   από  βιντεοτηλεφωνήµατα  (video  
phone  calls)  είναι  ίδια  µε  αυτή  των συνηθισµένων  απλών  τηλεφωνηµάτων  και  παρόλο  
που  η  ποιότητα  της εικόνας  έχει  βελτιωθεί  σηµαντικά,  ωστόσο  µην  περιµένετε  ποιότητα 
τηλεόρασης. H καταναλωτική αγορά θα προάγει κατά πολύ τη χρήση του H.324 διότι η 
τεχνολογία αυτή είναι εύκολη αφενός στη χρήση και από την άλλη κάνει διαθέσιµες 
εφαρµογές όπως είναι η χρήση συσκευών που µετατρέπουν την TV σε τερµατικό 
τηλεδιάσκεψης ή ένα τερµατικό πολυµέσων βασισµένο σε PC µε υποστήριξη H.324.  
 
Η διαλειτουργικότητα µε τα τερµατικά Η.320 και Η.323 επιτυγχάνεται µε τη χρήση συσκευών 
gateway. Η επικοινωνία  µπορεί  να  είναι  µονόδροµη  ή  αµφίδροµη  και  είναι δυνατή  η  
επικοινωνία  πολλαπλών  σηµείων,  µε  περισσότερα  από  δύο τερµατικά, µε τη χρήση µιας 
MCU. To H.324 δίνει εγγενώς τη δυνατότητα διάσκεψης σηµείου-προς-σηµείο ενώ η 
διάσκεψη πολλαπλών σηµείων επιτυγχάνεται µέσω MCU. Η τεχνολογία H.324 θα συνεχίζει 
να εξελίσσεται όµως θα επισκιαστεί από το Η.323 δεδοµένης της µεγαλύτερης ταχύτητας που 
υποστηρίζουν τα modems που έρχονται, της εξέλιξης της τεχνολογίας όπως τα cable modems, 
τεχνολογία xDSL, µεγαλύτερες ταχύτητες στις τεχνολογίες πρόσβασης IP κλπ.  
 
1.11 Session Initiation Protocol (SIP)  
 
Το Session Initiation Protocol (SIP) πρωτόκολλο δηµιουργήθηκε από την IETF το 1996 και 
δηµοσιεύτηκε ως RFC 3261. Η αρχική πρόθεση του πρωτοκόλλου ήταν να επιτραπεί η 
καθιέρωση συνόδων µεταξύ των χρηστών. Το SIP  είναι ένα πρωτόκολλο σηµατοδοσίας 
τηλεφωνίας ΙΡ που χρησιµοποιείται για την πραγµατοποίηση, την τροποποίηση και τον 
τερµατισµό τηλεφωνικών κλήσεων VoIP. Περιγράφει την επικοινωνία που χρειάζεται για την 
πραγµατοποίηση µιας τηλεφωνικής κλήσης. Από το 1996 το πρωτόκολλο έχει εξελιχθεί 
σηµαντικά και τώρα καλύπτει ένα ευρύ φάσµα των σε πραγµατικό χρόνο λειτουργιών 
συνεργασίας. Το SIP έχει κάνει πάταγο στον κόσµο του VoIP. Το πρωτόκολλο µοιάζει µε το 
ΗΤΤΡ και βασίζεται σε κείµενο. 
 
Έννοιες του SIP 
 
Σύνοδος: Μία σύνοδος SIP είναι µια σύνοδος πολυµέσων αποτελούµενη από ένα σύνολο 
αποστολέων και παραληπτών πολυµέσων και τις ροές δεδοµένων να ρέουν από τους 
αποστολείς στους παραλήπτες. 
∆ιάσκεψη: Μια διάσκεψη είναι µια σύνοδος πολυµέσων, που πρσδιορίζεται από µια κοινή 
περιγραφή συνόδου. Μια διάσκεψη µπορεί να έχει κανένα ή περισσότερα µέλη και 
περιλαµβάνει τις περιπτώσεις πολλαπλής διανοµής διάσκεψης, µια full-mesh διάσκεψη και µια 
‘τηλεφωνική κλήση’ δύο πλευρών (two-party), καθώς και συνδυασµό αυτών. Οποιοσδήποτε 
αριθµός κλήσεων µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να δηµιουργήσει µια διάσκεψη. 
Κλήση: Μια κλήση αποτελείται από όλους τους συµµετέχοντες σε µια διάσκεψη οι οποίοι 
καλούνται από κοινή πηγή. Μια κλήση SIP καθορίζεται από ένα γενικό µοναδικό ID-κλήσης. 
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Τα συστατικά του µέρη είναι: 
 
▪ User Agent Clients and Servers 
 
Ένας user agent είναι ένα πρόγραµµα (αντιπρόσωπος χρήστη) που τρέχει σε µια συσκευή SIP 
(π.χ. τηλέφωνο, λογισµικό) αρχικοποιεί, λαµβάνει και τερµατίζει κλήσεις. Περιλαµβάνει µια 
λειτουργία client και µια λειτουργία server. Ένας user agent client (UAC) είναι ένα 
πρόγραµµα που αρχικοποιεί SIP αιτήσεις όπως η αρχικοποίηση µιας κλήσης. Ένας user agent 
server (UAS) είναι ένα πρόγραµµα που λαµβάνει SIP αιτήσεις όπως µια εισερχόµενη κλήση 
και στέλνει απαντήσεις πίσω σ’ αυτές τις αιτήσεις. 
 
User Agent Clients → Αρχικοποίηση / Τερµατισµός κλήσης 
User Agent Servers →  Λήψη / Τερµατισµός κλήσης 
 

SIP Servers 
▪ Proxy Server 
 
Είναι ένα ενδιάµεσο πρόγραµµα που δρα και ως server και ως client µε σκοπό να κάνει 
αιτήσεις εκ µέρους άλλων clients. Οι αιτήσεις εξυπηρετούνται εσωτερικά από ένα proxy 
server ή προωθούνται, πιθανά µετά από τη µετάφραση,σε άλλους servers. 
 

▪ Redirect Server 
 
Oι redirect servers σε αντίθεση µε τους proxy δεν επεξεργάζονται τα µηνύµατα ώστε να τα 
προωθήσουν κατάλληλα, αλλά απλά ενηµερώνουν τους χρήστες για τη διεύθυνση του proxy ή 
του user agent που θα τους εξυπηρετήσει.Ανόµοια µε ένα user agent server, δε δέχεται 
κλήσεις. 
  
▪ Location Server 
 
Ένας location server χρησιµοποιείται για να απόκτησει πληροφορίες για την πιθανή θέση ενός 
callee. Μία θέση είναι η ΙΡ διεύθυνση της περιοχής που βρίσκεται ο χρήστης. Για να 
εντοπιστεί ένας χρήστης, το όνοµα του αποστέλεται στο location server και αυτός επιστρέφει 
καµία ή πολλές τοποθεσίες όπου ο callee µορεί να βρεθεί. Εάν ο caller γνωρίζει ήδη την ΙΡ 
διεύθυνση του server προορισµού, ο caller µπορεί απευθείας να συνδεθεί µε τον UAS του 
callee. 
 
 
▪ Registrar Server 

Οι εξυπηρετητές αυτού του είδους διατηρούν βάσεις δεδοµένων όπου έχουν καταχωρηµένες 
τις διευθύνσεις των εγγεγραµένων σε αυτούς χρηστών. Μια SIP διεύθυνση είναι παρόµοια µε 
αυτή ενός e-mail, δηλαδή έχει τη µορφή user@host. 
 Το µέρος user είναι ένα όνοµα χρήστη, ένα πραγµατικό όνοµα ή ένας τηλεφωνικός 
αριθµός. 

 Το µέρος host είναι ένα όνοµα µιας domain, έχοντας π.χ. µια αριθµητική διεύθυνση 
δικτύου. 

Οι SIP URLs χρησιµοποιούνται στα µηνύµατα SIP για να υποδείξουν τον δηµιουργό, τον 
τρέχον προορισµό και τον τελικό παραλήπτη µιας αίτησης SIP. 
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Domain Name Services (DNS) 
 
Το DNS είναι µια τυποποιηµένη υπηρεσία Internet η οποία µετατρέπει ονόµατα χρηστών, π.χ., 
το user01@bigcorp.com σε ΙΡ διευθύνσεις, π.χ., 172 30 10 20, οι οποίες µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την εύρεση των θέσεων του χρήστη και τη δροµολόγηση κλήσεων. 
Επειδή το SIP χρησιµοποιεί τυποποιηµένη ΙΡ ονοµατοδοσία και διευθυνσιοδότηση, µπορούµε 
να χρησιµοποιήσουµε υπάρχουσες τυποποιηµένες υπηρεσίες DNS για το SIP χωρίς καµία 
τροποποίηση. 
 
Τι είναι οι µέθοδοι / αιτήσεις και αποκρίσεις SIP; 
 
Ως πρωτόκολλο τύπου client/server, τα µηνύµατα του SIP έχουν τη µορφή αιτήσεων-
απαντήσεων. Τα µηνύµατα-απαντήσεις «αυτοδροµολογούνται» ακολουθώντας την ίδια 
διαδροµή µε την οποία έφτασαν οι αιτήσεις. Το SIP χρησιµοποιεί µεθόδους / αιτήσεις και 
αντίστοιχες αποκρίσεις για να πραγµατοποιήσει µια τηλεφωνική σύνοδο. 
 

 
 

Αιτήσεις SIP:

Υπάρχουν έξι βασικοί τύποι αιτήσεων / µεθόδων: 
 
INVITE=Πραγµατοποιεί µία σύνοδο 
 
ACK = Επιβεβαιώνει µία αίτηση INVITE (πρόσκλησης) 
 
BYE = Τερµατίζει µία σύνοδο 
 
CANCEL = Ακυρώνει την πραγµατοποίηση µίας συνόδου 
 
REGISTER = ∆ιαβιβάζει τη θέση του χρήστη (όνοµα κεντρικού υπολογιστή, IP) 
 
OPTIONS = ∆ιαβιβάζει πληροφορίες σχετικά µε τις δυνατότητες των τηλεφώνων SIP που 
συµµετέχουν στην κλήση 
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Στo παρακάτω σχήµα απεικονίζεται η λειτουργία εγγραφής του SIP.  
  

SIP
client

Registrar
Server

REGISTER

200 OK

 
Εγγραφή ενός SIP client στο registrar server. 

 
Αποκρίσεις SIP: 
 
Οι αιτήσεις SIP απαντιούνται µε αποκρίσεις SIP, που ανήκουν σε 6 κατηγορίες: 
 
1xx = πληροφοριακές αποκρίσεις, όπως η 180 που σηµαίνει κουδούνισµα 
 
2xx = αποκρίσεις επιτυχίας 
 
3xx = αποκρίσεις επανακατεύθυνσης 
 
4xx = αποτυχίες αίτησης 
 
5xx = σφάλµατα διακοµιστή 
 
6xx = καθολικές αποτυχίες 
 
Ο χρήστης µπορεί να χρησιµοποιεί: PC στο γραφείο /οικία, ασύρµατο/κανονικό τηλέφωνο ή 
IP τηλέφωνο και πρέπει να δηλώνει τη φυσική του θέση. Ο proxy server αναλαµβάνει να 
προωθεί τις κλήσεις στην τρέχουσα φυσική θέση του χρήστη. Η αίτηση INVITE τυπικά 
περιέχει µια περιγραφή της συνόδου που παρέχει ο καλούµενος µε την απαιτούµενη 
πληροφορία για να είναι σε θέση να συµµετάσχει στην κλήση. Υπάρχουν δυο διαφορετικοί 
τρόποι για την εγκατάσταση της επικοινωνίας ανάλογα µε τον εξυπηρετητή (proxy ή 
επανακατεύθυνσης) τους οποίους συναντάµε κατά τη διαδροµή από τον καλούντα στον 
καλούµενο. 
Εάν ο εξυπηρετητής είναι proxy, η εγκατάσταση της επικοινωνίας µεταξύ των δυο    µερών 
φαίνεται στην εικόνα: 
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Επικοινωνία µέσω εξυπηρετητή proxy 
 

 
  
Για να αρχικοποιήσει µία κλήση SIP, ένας caller αρχικά εντοπίζει τον κατάλληλο proxy server 
και έπειτα στέλνει ένα SIP αίτηµα πρόσκλησης στον proxy server. Η θέση του proxy server 
καθορίζεται τοπικά στο σταθµό του χρήστη. Ο proxy server µπορεί επίσης να εντοπιστεί 
αυτόµατα από τον caller χρησιµοποιώντας µια ποικιλία µηχανισµών όπως το DNS και άλλους. 
 
1. Ο καλών στέλνει µια αίτηση INVITE στον εξυπηρετητή proxy. Ο proxy εξυπηρετητής την 

δέχεται. 
2. Ο εξυπηρετητής proxy έρχεται σε επικοινωνία µε την υπηρεσία τοποθεσίας.  
3. Ο εξυπηρετητής proxy αποκτά µια πιο ακριβή τοποθεσία. 
4. Ο εξυπηρετητής proxy στέλνει µια αίτηση INVITE στην διεύθυνση / στις διευθύνσεις που 

επιστράφηκαν από την υπηρεσία τοποθεσίας. 
5. Ο καλούµενος επιστρέφει µια επιτυχηµένη ένδειξη στον εξυπηρετητή proxy. 
6. O εξυπηρετητής proxy επιστρέφει το αποτέλεσµα επιτυχίας (ΟΚ) στον αρχικό καλούντα. 
7. Ο καλών χρησιµοποιώντας µια αίτηση ACK επιβεβαιώνει την λήψη του µηνύµατος. 
8. Η αίτηση ACK προωθείται στον καλούµενο και µπορεί επίσης να σταλθεί απευθείας 

παραβλέποντας τον proxy.    
                      
Εάν ο εξυπηρετητής είναι επανακατεύθυνσης, η επικοινωνία τότε ολοκληρώνεται µε έναν 
διαφορετικό τρόπο, που φαίνεται στην εικόνα: 
 

Εγκατάσταση κλήσης µε τον εξυπηρετητή επανακατεύθυνσης 
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Υποθέτουµε ξανά ότι η ΙΡ διεύθυνση του caller δεν είναι γνωστή στον agent του callee, έτσι 
απαιτούνται υπηρεσίες του τοπικού SIP server, ένας redirect server σ’αυτήν την περίπτωση.Η 
βασική διαφορά συγκρίνοντας µε τον proxy server είναι ότι ο redirect server δεν µπορεί να 
αρχικοποιήσει µία αίτηση INVITE. 
 
1. Ο καλών στέλνει µια αίτηση INVITE στον εξυπηρετητή επανακατεύθυνσης. Ο 

εξυπηρετητής επανακατεύθυνσης την δέχεται. Ο εξυπηρετητής επανακατεύθυνσης 
επικοινωνεί µε την υπηρεσία τοποθεσίας όπως εξηγήθηκε στον εξυπηρετητή proxy. 

2. Ο εξυπηρετητής proxy έρχεται σε επικοινωνία µε την υπηρεσία τοποθεσίας. 
3. O εξυπηρετητής επανακατεύθυνσης αποκτά µια πιο ακριβή τοποθεσία. 
4. O εξυπηρετητής επανακατεύθυνσης επιστρέφει την διεύθυνση στον καλούντα. 
5. Η διεύθυνση αναγνωρίζεται από τον καλούντα µέσω µιας αίτησης ACK. 
6. Ο καλών εκδίδει µια νέα αίτηση στην διεύθυνση που έχει επιστραφεί από τον πρώτο 

εξυπηρετητή. 
7. Η κλήση επιτυγχάνει (ΟΚ). 
8. Ο καλών και ο καλούµενος ολοκληρώνουν το “handshake” µε µια ACK. 
 
 
Τηλέφωνα SIP 
 
Τα τηλέφωνα SIP είναι ένα νέο είδος τηλεφώνων, τα οποία είναι παρόµοια µε τους 
υπολογιστές που δηµιουργούνται για να λειτουργούν σαν τηλέφωνα. Θεωρήστε ένα τηλέφωνο 
στο οποίο µπορείτε να δείτε έναν τηλεφωνικό κατάλογο και στον κατάλογο αυτό είναι δυνατό 
να φανεί ποιος είναι διαθέσιµος και ποιος δεν είναι διαθέσιµος. Θα είναι επίσης δυνατό να 
χρησιµοποιηθεί ένα ευρύ φάσµα υπηρεσιών που δεν είναι διαθέσιµες στα πρότυπα ή ακόµα 
και τα έξυπνα τηλέφωνα σήµερα. Μερικά παραδείγµατα: χρησιµοποιήστε µία ‘alert me’ 
υπηρεσία προκειµένου να παραληφθεί η ανακοίνωση όταν ένας χρήστης είναι διαθέσιµος, 
αρχίζει µια κλήση όταν ο χρήστης είναι διαθέσιµος, και πολλές άλλες υπηρεσίες που 
δεσµεύονται µόνο από τη φαντασία µας (και κάποια ανάπτυξη).    
Ένα τηλέφωνο SIP µε βάση λογισµικό είναι ένα πρόγραµµα το οποίο χρησιµοποιεί το µικρόφωνο και τα ηχεία του υπολογιστή, ή τα συνδεδεµένα ακουστικά, για να επιτρέψει την  
Ένα τηλέφωνο SIP µε βάση λογισµικό είναι ένα πρόγραµµα το οποίο χρησιµοποιεί το 
µικρόφωνο και τα ηχεία του υπολογιστή, ή τα συνδεδεµένα ακουστικά, για να επιτρέψει την 
πραγµατοποίηση ή τη λήψη κλήσεων. Το softphone είναι µια εφαρµογή λογισµικού (software) 
που εκτελείται στον υπολογιστή σας αντικαθιστώντας τις λειτουργίες ενός πραγµατικού 
τηλεφώνου. Ο ευκολότερος και συνηθέστερος τρόπος στην περίπτωση που η σύνδεση είναι 
τύπου PSTN ή ISDN (dialup), είναι µε τη χρήση ενός softphone. Παραδείγµατα τηλεφώνων 
SIP είναι το JPhone της εταιρείας SJlabs (http://www.sjlabs.com), το Xten 
(http://www.xten.net) ή το Τηλέφωνο VoIP 3CX για Windows. 
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Τηλεφωνική εφαρµογή 3CX 
 
Τηλέφωνα VoIP USB 
  
Ένα τηλέφωνο USB είναι µία ειδική τηλεφωνική συσκευή η οποία συνδέεται απευθείας στον 
υπολογιστή σε µία θύρα USB. Λειτουργεί σε συνδυασµό µε το softphone και τον υπολογιστή . 
Υπάρχουν ενσύρµατα αλλά και ασύρµατα USB Phones (DECT).Ουσιαστικά δεν είναι τίποτα 
περισσότερο από ένα µικρόφωνο µαζί µε ηχεία, αλλά αφού θυµίζει σε εµφάνιση περισσότερο 
ένα κανονικό τηλέφωνο, εµπνέει περισσότερο το χρήστη να το χρησιµοποιήσει.  

 
 

Ένα τηλέφωνο USB 
 
Τηλέφωνο SIP υλισµικού 
 
Ένα τηλέφωνο SIP µε βάση υλισµικό θυµίζει και συµπεριφέρεται ακριβώς όπως ένα κανονικό 
‘τηλέφωνο’. Ωστόσο, είναι συνδεδεµένο απευθείας µε το δίκτυο δεδοµένων. Τα τηλέφωνα 
αυτά έχουν ενσωµατωµένη µια µίνι συσκευή hub, ώστε να µπορούν να µοιράζονται τη 
σύνδεση δικτύου µε τον υπολογιστή. Έτσι, δεν χρειάζεται ένα πρόσθετο σηµείο δικτύου για το 
τηλέφωνο. Παραδείγµατα τηλεφώνων SIP υλισµικού είναι τα Grandstream 
(http://www.grandstream.com/).  
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Ένα τηλέφωνο SIP υλισµικού. 

 
Αναλογικό τηλέφωνο µέσω ενός προσαρµογέα ATA 
 
Εάν θέλετε να χρησιµοποιείτε το υπάρχον τηλέφωνό σας µε το τηλεφωνικό σύστηµα VοIP, 
µπορείτε να χρησιµοποιήσετε έναν προσαρµογέα ATA. Ένας προσαρµογέας ATA επιτρέπει 
τη σύνδεση µε το βύσµα του δικτύου Ethernet στον προσαρµογέα και µετά τη σύνδεση σε 
αυτόν το τηλέφωνο. Έτσι, το παλιό τηλέφωνο θα εµφανίζεται στο λογισµικό του τηλεφωνικού 
συστήµατος VοIP σαν ένα κανονικό τηλέφωνο SIP. 

 
Ένας προσαρµογέας ATA ο οποίος επιτρέπει τη σύνδεση ενός αναλογικού τηλεφώνου µε 

ένα σύστηµα VoIP 
 
 
 
SIP PBXs  
 
Το Private Branch eXchange (PBX) είναι ένα τηλεφωνικό κέντρο που ανήκει σε µια ιδιωτική 
επιχείρηση. Παρόµοια µε την ευελιξία των τηλεφώνων SIP, ένα SIP PBX µπορεί να έχει ένα 
ευρύ φάσµα δυνατοτήτων οι οποίες δεν είναι δυνατές στα PBXs σήµερα. Το σχήµα επεξηγεί 
ένα σύστηµα SIP PBX. Ένα SIP proxy που υπάρχει µπροστά στο σύστηµα έχει τη γνώση για 
να καθοδηγήσει τις κλήσεις στις κατάλληλες συσκευές σύµφωνα µε διάφορες πηγές. Μια πηγή 
µπορεί να είναι το ηµερολόγιο του χρήστη που διευκρινίζει σε ποιο δωµάτιο είναι ο χρήστης 
σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές και εάν µπορεί να ενοχληθεί. Άλλες επιχειρήσεις µπορούν 
να χρησιµοποιήσουν ένα αυτόµατο σύστηµα ετικεττών (tag system) που χρησιµοποιείται από 
τους χρήστες και η κλήση καθοδηγείται στο κοντινότερο σύστηµα τηλεφώνου. 
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SIP PBX 

 
 

1.11.1 Γιατί το SIP;  

Οι διάφοροι οργανισµοί προτύπων έχουν µελετήσει τη σηµατοδοσία φωνής και βίντεο µέσω 
της IP από διαφορετικές προσεγγίσεις. ∆ύο από τα αρχικά πρότυπα σε χρήση είναι σήµερα το 
H.323 και το SIP. To H.323, το παλιότερο από τα πρωτόκολλα, σχεδιάστηκε αρχικά για βίντεο 
συνεδριάσεις µέσω LAN. Από τότε έχει µορφοποιηθεί και χρησιµοποιηθεί για να υποστηρίζει 
φωνή και βίντεο και µέσω WAN. Το SIP σχεδιάστηκε από την αρχή για πολυµεσικές 
συνόδους και συνεδριάσεις µέσω WAN. Λόγω αυτών των διαφορών στο σχεδιασµό τους, το 
SIP προσφέρει πολυάριθµα πλεονεκτήµατα στους τοµείς της εκτατότητας, εξελιξιµότητας και 
της ευκολίας επέκτασης έναντι του H.323. Σήµερα υπάρχουν περισσότερα διαθέσιµα προϊόντα 
που υποστηρίζουν το H.323 από το SIP. Παρ’ όλ’ αυτά, από την εισαγωγή του, το SIP γίνεται 
γρήγορα το προτιµώµενο πρωτόκολλο. Τον Ιανουάριο του 2001, µια έρευνα των προµηθευτών 
του VoIP έδειξε ότι ενώ το 75% των προµηθευτών προσέφεραν προϊόντα βασισµένα σε µια 
από τις 4 εκδόσεις του Η.323, ένας περίπου ισος αριθµός αυτών σχεδίαζαν ήδη να 
προσφέρουν προϊόντα βασισµένα στο SIP µέχρι τον Ιούνιο του 2001. Εντούτοις, η πιο 
εντυπωσιακή στατιστική ήταν ότι λιγότεροι από το 25% των προµηθευτών σχεδίαζαν να 
αναβαθµίσουν τα προϊόντα τους από την έκδοση 2 του H.323 στην έκδοση 3 και ακόµα 
λιγότεροι στην έκδοση 4, την τελευταία έκδοση του Η.323. Σύµφωνα µε την ίδια έρευνα, οι 
περισσότεροι προµηθευτές περίµεναν ότι το Η.323 θα γινόταν ένα πρωτόκολλο κληροδότηµα. 
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Αντίθετα, ο κατάλογος των προµηθευτών που υποστηρίζουν ή σχεδιάζουν να υποστηρίξουν το 
SIP αυξάνεται γρήγορα. Οι λόγοι για την γρήγορη κυριαρχία του SIP γίνονται προφανής όταν 
το συγκρίνουµε µε το H.323 στους τοµείς της καινοτοµίας, της εξελιξιµότητας, της ευκολίας 
ανάπτυξης, της ευχρηστίας και της διαδικασίας τυποποίησης. 
 
Καινοτοµία 
 
Το SIP επιτρέπει  νέες υπηρεσίες και εφαρµογές οι οποίες δεν είναι πιθανές µε το H.323 (ή 
άλλα ΙΡ πρωτόκολλα) και ενδυναµώνει εύκολα τους παροχείς υπηρεσίας, τους υπεύθυνους για 
την ανάπτυξη εφαρµογών και τις επιχειρήσεις να δηµιουργήσουν µοναδικές και 
διαφοροποιηµένες υπηρεσίες και εφαρµογές. Για παράδειγµα, το SIP χρησιµοποιεί µία απλή 
βασισµένη στο κείµενο ενθυλάκωση η οποία του επιτρέπει να µεταδίδει δεδοµένα και 
προγράµµατα εφαρµογής ταυτόχρονα µε την κλήση φωνής, καθιστόντάς το εύκολο να στείλει 
κάρτες επιχειρήσεων, φωτογραφίες και/ή ΜΡ3 κωδικοποιηµένη πληροφορία κατά τη διάρκεια 
µιας κλήσης. Το SIP επίσης υποστηρίζει έλεγχο κλήσης τρίτων µέσω απλών εφαρµογών για 
να επιτρέψει λειτουργίες όπως την αποστολή κλήσεων του γραφείου στο τηλέφωνο ενός 
σπιτιού µετά τις 5:00 µµ ή να προωθήσει video κλήσεις σε ένα PC. 
 
Εξελιξιµότητα 
 
Με το να είναι πρωτόκολλα peer-to-peer, και το SIP και το Η.323 εξαλείφουν την ανάγκη για 
κεντρικούς servers οι οποίοι ελέγχουν τα πάντα. Τα πρωτόκολλα peer-to-peer µειώνουν τα 
κόστη του δικτύου και του εξοπλισµού για την υποδοµή server, που είναι απαραίτητα για να 
στηρίξουν ένα πληθυσµό χρηστών δεδοµένου µεγέθους. Μεταξύ των peer-to-peer 
πρωτοκόλλων, το SIP είναι πολύ πιο ικανό και λιγότερο σύνθετο πρωτόκολλο, εποµένως πιο 
εξελίξιµο από το Η.323. Το SIP µπορεί να εκτελεστεί (υλοποιηθεί) σαν ένα ανευ υπηκοότητος 
(stateless) πρωτόκολλο και δεν χρειάζεται να διατηρεί οποιεσδήποτε καταστάσεις κλήσης, 
αυξάνοντας περαιτέρω την εξελιξιµότητα του SIP. Το SIP επίσης δείχνει µια πραγµατικά 
υψηλότερη ικανότητα από το Η.323 κατά τη διάρκεια εγκαθίδρυσης κλήσης χρησιµοποιώντας 
περίπου 50% λιγότερα µηνύµατα. 
 
Ευκολία επέκτασης 
 
Η επέκταση και η υποστήριξη του SIP είναι παρόµοια µε το ΗΤΤΡ. Χρησιµοποιεί 
τυποποιηµένα πρωτόκολλα και λειτουργίες, τα οποία υπάρχουν ήδη στα τρέχοντα ΙΡ δίκτυα 
και είναι καλά κατανοητά από τους διαχειριστές συστήµατος και το προσωπικό τεχνικής 
υποστήριξης. Το SIP έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά του ΗΤΤΡ: 

• Τυποποιηµένη διευθυνσιοδότηση Internet: Το SIP χρησιµοποιεί τυποποιηµένη µορφή   
  ΙΡ διευθυνσιοδότησης και για ονόµατα και για διευθύνσεις, π.χ.,   
  sip:username@abcorp.com ή sip:1.781.938.5306@abcorp.com 

• Απλό κείµενο πρωτοκόλλου: Το SIP χρησιµοποιεί απλό κείµενο για την  
     συµπύκνωση (ενθυλάκωση) του πρωτοκόλλου του ανόµοια µε το Η.323, το οποίο  
     χρησιµοποιεί δυαδική κωδικοποίηση, κάνοντας το SIP ευκολότερο για εντοπισµό και  
     διόρθωση λαθών. 
• Απλά µηνύµατα λάθους: Το SIP χρησιµοποιεί γνωστά µηνύµατα λάθους µε προθέµατα  
      όπως 10χ, 20χ κλπ. 
• Χρησιµοποιεί άλλα πρωτόκολλα Internet: Το SIP χρησιµοποιεί άλλα γνωστά Internet  
      πρωτόκολλα εξαλείφοντας πάλι την ανάγκη για νέα τεχνική εκπαίδευση και κατάρτιση. 
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Σενάρια σύγκλισης 
 
Και τα δύο πρωτόκολλα έχουν επεκταθεί ευρέως, έτσι η αλληλεπίδραση µεταξύ του SIP και 
του H.323 είναι απαραίτητη για να εξασφαλιστεί πλήρης end-to-end συνδετικότητα. Λόγω των 
διαφορών µεταξύ του H.323 και του SIP, πρέπει να γίνει προσαρµογή για να επιτραπεί η 
αλληλεπίδραση µεταξύ των δύο πρωτοκόλλων. Στο απλούστερο σενάριο όπου και τα δύο 
πρωτόκολλα χρησιµοποιούνται στο ίδιο δίκτυο, τα µηνύµατα οργάνωσης κλήσης πρέπει να 
µεταφραστούν και κατόπιν το RTP πρέπει να χρησιµοποιηθεί για την άµεση επικοινωνία 
µεταξύ ενός τηλεφώνου SIP και ενός τηλεφώνου H.323. Σε αυτό το σενάριο, ο gatekeeper του 
H.323 και ο registrar server του SIP εκτελούν τις ανάλογες λειτουργίες και µοιράζονται την 
ίδια βάση δεδοµένων, έτσι είναι εύκολο να βρεθούν οι διευθύνσεις.  
 

Σύγκριση Η.323 / SIP 
 H.323 SIP 

Προέλευση (Origin) ITU IETF 
Μεταφορά (Transport ) Κυρίως TCP Κυρίως UDP 

Έµφαση (Emphasis) Τηλεφωνία Πολυµέσα, 
multicast 

∆ιέυθυνση (Address) Aliases SIP URLs 
 
 

Βασικός έλεγχος κλήσης Η.323 / SIP 
Υπηρεσία Η.323ν1 Η.323ν2 Η.323ν3 SIP 

Μεταφορά κλήσης 
(Call transfer) Όχι Ναι Ναι Ναι 

Προώθηση κλήσης 
(Call forward) Όχι Ναι Ναι Ναι 

Αναµονή κλήσης 
(Call waiting) Όχι Ναι Ναι Ναι 

 
  

Προηγµένα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα H.323 / SIP 
Υπηρεσία Η.323ν1 Η.323ν2 Η.323ν3 SIP 

Third party call Όχι Όχι Όχι Ναι 

∆ιάσκεψη 
(Conference) Όχι Ναι Ναι Ναι 

Click-to-dial Όχι Ναι Ναι Ναι 

Ανταλλαγή 
ικανότητας 

(Capability exchange) 
Ναι Ναι Ναι Ναι 
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1.11.2 Τι είναι δυνατό µε το SIP;  

End-to-End λύσεις  
 
Όπως το HTTP, το SIP είχε ως σκοπό να λειτουργήσει µέσα από δίκτυα IP. Μια από τις 
ισχυρότερες αρχές του ∆ιαδικτύου είναι το γεγονός ότι οι εφαρµογές µπορούν να 
λειτουργήσουν µεταξύ ενός server και ενός browser χωρίς εξάρτηση  από το υποκείµενο 
δίκτυο IP. Το ίδιο πράγµα ισχύει για τις βασισµένες στο SIP συνόδους (µια σύνοδος αρχίζει 
όταν συνδέετε µε άλλα συµβαλλόµενα µέρη και τελειώνει όταν ολοκληρώνονται οι 
συνδέσεις). Το SIP επιτρέπει ένα πλήθος νέων υπηρεσιών οι οποίες παρέχουν εύκολες, 
εξατοµικευµένες επικοινωνίες και άριστη αποδοτικότητα δαπανών. Ο πλήρης έλεγχος είναι 
στα χέρια κάθε χρήστη.  
Η οργάνωση µιας κλήσης διάσκεψης είναι τόσο απλή όσο ο προγραµµατισµός µιας συσκευής 
SIP για να αναγνωρίσει πότε όλοι οι επιλεγµένοι προορισµοί είναι διαθέσιµοι να µιλήσουν, και 
η κλήση σχηµατίζεται αυτόµατα. Εάν είστε σε µια τηλεοπτική διάσκεψη στο γραφείο σας και 
πρέπει να φύγετε νωρίς, µπορείτε να µεταφέρετε την τηλεοπτική διάσκεψη στο ασύρµατο 
PDA σας για να συνεχίσετε ενώ είστε κατά τη µεταφορά.  
Υπηρεσίες βασισµένες στην τοποθεσία είναι διαθέσιµες. Μπορείτε να νοικιάσετε ένα 
αυτοκίνητο, οπότε σ'αυτή την περίπτωση το PDA γίνεται το εργαλείο πλοήγησής σας, ξέρει 
που πηγαίνετε και χρησιµοποιεί τις τοπικές πληροφορίες χαρτών για να σας καθοδηγήσει εκεί. 
"Η παρουσία" (Presence) είναι ένα χαρακτηριστικό γνώρισµα των συστηµάτων βασισµένων 
στο SIP, που επιτρέπουν στο σύστηµα να αναγνωρίσει τη θέση και τη διαθεσιµότητά σας. Όλο 
αυτό είναι διαλειτουργικό, µπορεί κάποιος να πάει οπουδήποτε στον κόσµο και να έχει 
πρόσβαση σε όλες τις υπηρεσίες που είχε και στο σπίτι. 
 
Τηλεργασία: Οι υπάλληλοι που εργάζονται από το σπίτι, το δρόµο ή µια θέση τηλεργασίας 
µπορούν να απολαύσουν τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της επικοινωνίας που είναι 
διαθέσιµα στο γραφείο, ανάλογα µε το εύρος ζώνης πρόσβασης στο ∆ιαδίκτυο. Για ασφαλή 
πρόσβαση στο επιχειρηµατικό δίκτυο χρησιµοποιείται Ιδεατό Ιδιωτικό ∆ίκτυο (VPN- Virtual 
Private Network) ή/και SIP εξουσιοδοτηµένο firewall. Έτσι µπορεί κάποιος να έχει πρόσβαση 
σε υπηρεσίες της επιχείρησης και όταν βρίσκεται εκτός επιχείρησης µε µια συσκευή SIP. 
 
Το ασύρµατο τοπικό LAN: Το ασύρµατο 802.11b/g και το αναδυόµενο 802.11a "hot point" 
σε θέσεις όπως αεροδρόµια, ξενοδοχεία κ.λ.π. τα οποία εξοπλίζονται µε ασύρµατα LANs 
µπορούν να υποστηρίξουν την επικοινωνία IP για υπαλλήλους που διαθέτουν συσκευές VPN 
και SIP. Η υποστήριξη του SIP στις κινητές συσκευές επιτρέπει την πρόσβαση χρηστών σε 
επικοινωνίες IP για εξασφαλισµένες end-to-end λύσεις χρησιµοποιώντας  προσωπικές 
συσκευές επίσης.  
 
3G κινητά δίκτυα: Η υιοθέτηση του SIP από τους 3GPP κινητούς χειριστές επιτρέπει 
seamless επικοινωνίες IP στις χώρες όπου η 3G  ασύρµατη τηλεφωνία επεκτείνεται. Οι 
µηχανικοί 3GPP συµµετέχουν στα SIP, SIPPING, SIMPLE και σε άλλες οµάδες εργασίας της 
IETF για να µεγιστοποιήσουν τη διαλειτουργικότητα των επικοινωνιών IP µε τις αναδυόµενες 
3GPP υπηρεσίες.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
2.1. VOICE OVER ETHERNET – VOICE OVER WLAN 
 

2.1.1 Τι είναι το Voice-over- Ethernet;  

 
Η τεχνολογία voice-over- Ethernet (VoE) παρέχει µια διαφανή διασύνδεση του PBXs, 
Telecom Switches και των βασισµένων στο T1/E1 συστηµάτων επικοινωνιών µέσω LANs, 
MANs, και οπτικών ασύρµατων δικτύων. Αυτή η λύση παρέχει µια υψηλής ποιότητας, 
οικονοµικώς αποδοτική µέθοδο µεταφοράς της κυκλοφορίας φωνής από το επιχειρησιακό 
PBXs ή τους διακόπτες Class 5  στα κεντρικά γραφεία µέσα από το δίκτυο δεδοµένων, 
κερδίζοντας κατά συνέπεια δαπάνες που συνδέονται µε τα δίκτυα για τη φωνή και τα 
δεδοµένα.   

 
2.1.2 Ποιος χρησιµοποιεί το Voice-over- Ethernet;  

 
Και οι φορείς παροχής υπηρεσιών και οι επιχειρηµατικοί πελάτες µπορούν να ωφεληθούν από 
την τεχνολογία voice-over-Ethernet. Το VoE επιτρέπει στους µεταφορείς να προσφέρουν µια 
πλήρη λύση φωνής και δεδοµένων στους επιχειρηµατικούς πελάτες. Αυτοί οι πελάτες έχουν 
και τo PBX που αθροίζει την κυκλοφορία φωνής και διακόπτες Ethernet που ελέγχουν την 
κυκλοφορία δεδοµένων τους. Με την τεχνολογία VoE, ο προµηθευτής µπορεί να 
χρησιµοποιήσει ένα δίκτυο παροχής υπηρεσιών Ethernet, χρησιµοποιώντας την τεχνολογία 
των εικονικών ιδιωτικών δικτύων (VPLS) και την τεχνολογία Ethernet ώστε να εγγυηθεί 
προτεραιότητα και εύρος ζώνης για την κυκλοφορία φωνής.  
Για την επιχείρηση, η ίδια ιδέα κρατά. Για τα περιβάλλοντα πανεπιστηµιουπόλεων, ο 
επιχειρηµατικός διοικητής αντιµετωπίζει συνεχώς την πρόκληση της κίνησης της φωνής και 
των δεδοµένων από ένα κτήριο προς άλλο. Με την τεχνολογία VoE, ένα ενιαίο δίκτυο µπορεί 
να κατασκευαστεί το οποίο να παραδίδει και τη φωνή και τα δεδοµένα µεταξύ των κτηρίων 
διατηρώντας  πλήρη προτεραιότητα και ποιότητα για την κυκλοφορία φωνής. Αυτό µπορεί να 
γίνει χωρίς τροποποίηση της δοµής της  τηλεφωνίας µέσα στο κτίριο –υπάρχοντα PBXs 
συνδέονται απλά µε το σύστηµα VoE.  
 

2.1.3 Φωνή µέσα από Ethernet µέσω ΙΕΕΕ 802.16  WMAN  

 
Το WMAN είναι µια ασύρµατη ευρείας ζώνης λύση. Φέρνει την ευρυζωνική πρόσβαση σε 
µακρινά κτήρια ή περιοχές. Οι χρήστες σε αυτές τις περιοχές µπορούν να συνδεθούν µε το 
WMAN µέσω δικτύων όπως το Ethernet ή το WLAN. Το σχήµα παρουσιάζει ένα παράδειγµα 
στο οποίο ένα συνδεµένο µε καλώδιο δίκτυο Ethernet συνδέεται µε ένα IΕΕΕ 802.16 
ασύρµατο ΜΑΝ (WMAN).  
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Χρήστες φωνής σε ένα WLAN συνδεµένο σε WMAN 
 
2.2 VOICE OVER WLAN 
 

2.2.1 Ένα νέο είδος ασύρµατης φωνής: Βρίσκοντας τη σύµπραξη (synergy) 
µεταξύ VoIP και WLANs  

 
Η IDC θεωρεί ότι βλέπουµε τις αρχές µιας σύµπραξης µεταξύ notebooks, των ασύρµατων 
LANs (WLANs), και της φωνής µέσω της IP (VoIP). Με το συνδυασµό αυτών των 
τεχνολογιών οι επιχειρήσεις µπορούν:  
 
• Να δηµιουργήσουν ένα ιδιαίτερα ευέλικτο περιβάλλον εργασίας.  
Ο συνδυασµός αυτών των τριών τεχνολογιών µπορεί να οδηγήσει σε έναν εργασιακό χώρο 
στον οποίο οι υπάλληλοι µπορούν να συνδεθούν πλήρως οπουδήποτε κι αν είναι µέσα στη 
ζώνη κάλυψης του WLAN, όχι µόνο σε δεδοµένα αλλά και σε επικοινωνίες φωνής επίσης.  
 
• Να παρουσιάσουν επιστροφή στην επένδυση από τη σύµπραξη των διαφορετικών 
τεχνολογιών.  
Για πολλές επιχειρήσεις, αυτό θα αρχίσει κερδίζοντας περισσότερα από τις υπάρχουσες 
επενδύσεις. Συχνά, οι επιχειρήσεις έχουν εφαρµόσει µια ή περισσότερες από αυτές τις 
τεχνολογίες µεµονωµένα.  
 

2.2.2 ∆ηµιουργία της σύµπραξης (synergy): Συστατικά  

 
«Ασύρµατα» notebooks 

 
Πολλές επιχειρήσεις έχουν επιλέξει notebooks προκειµένου να εκµεταλλευθούν τα WLANs 
και µέσα και έξω από την επιχείρηση. Τα notebook PCs που συνδέονται µε WLANs 
επιτρέπουν στους εργαζοµένους να είναι πλήρως κινούµενοι φέρνοντας το πλήρες περιβάλλον 
υπολογιστών γραφείου τους µαζί τους, συµπεριλαµβανοµένων των σε πραγµατικό χρόνο 
δεδοµένων, οπουδήποτε ταξιδεύουν µέσα στην περιοχή κάλυψης δικτύων.  
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WLANs  
 
Η IDC καθορίζει ένα WLAN ως σύστηµα επικοινωνιών δεδοµένων το οποίο παρέχει  
ασύρµατη peer-to-peer (π.χ., PC-to-PC, PC-to-hub, ή printer-to-hub) και από σηµείο σε σηµείο 
(π.χ., LAN-to-LAN) συνδετικότητα µέσα σε ένα περιβάλλον κτηρίου ή πανεπιστηµιουπόλεων. 
Αντί του twisted-pair ή των οµοαξονικών καλωδίων ή της οπτικής ίνας που χρησιµοποιείται 
σε συµβατικά LANs, τα WLANs διαβιβάζουν και λαµβάνουν τα δεδοµένα µέσα από 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. Οι εγκαταστάσεις ανάπτυξης για τα WLANs περιλαµβάνουν τα 
εργοστάσια, τα νοσοκοµεία, τις πανεπιστηµιουπόλεις, τις αποθήκες εµπορευµάτων, τα 
ξενοδοχεία, και τα εστιατόρια. Πολλές επιχειρήσεις χρησιµοποιούν WLANs σε περιβάλλοντα 
γραφείων, ειδικά σε νέες κατασκευές. Τα WLANs µπορούν να προσφέρουν εντυπωσιακά 
κέρδη στην παραγωγικότητα και ευελιξία επιτρέποντας στους χρήστες που συνδέονται µέσω 
ενός notebook PC ή άλλης ασύρµατης συσκευής να δουλέψουν αποτελεσµατικά οπουδήποτε 
κι αν είναι.   
 
Αναπτύσσοντας το πρότυπο WLAN/VoIP  
 
Η επέκταση του VoIP στα notebook PCs µέσω WLANs δεν συνεπάγεται πολύ µεγαλύτερη 
πολυπλοκότητα από την εφαρµογή του VoIP σε ένα δίκτυο συνδεµένο µε καλώδιο. Τα 
WLANs είναι σαν τα συνδεµένα µε καλώδιο δίκτυα από πολλές απόψεις, ενώ τα notebooks 
συµπεριφέρονται σαν τον υπολογιστή γραφείου. Εντούτοις, υπάρχουν διάφορες εκτιµήσεις 
που µια επιχείρηση πρέπει να εξερευνήσει προτού κάνει τον συνδυασµό VoIP/WLAN. Αυτές 
περιλαµβάνουν:  
 
Εκτιµήσεις WLAN. Το ασύρµατο δίκτυο πρέπει να παρέχει µεγάλο εύρος ζώνης, ευελιξία 
διαµόρφωσης, και σε πραγµατικό χρόνο έλεγχο (monitoring). Η κάλυψη πρέπει να εξεταστεί, 
όλες οι περιοχές στις οποίες οι χρήστες θα εξαρτώνται από το WLAN πρέπει να είναι χωρίς 
παρεµβολή προκαλούµενη από τοίχους, ηλεκτρονικά, ή άλλους τύπους ασύρµατων 
επικοινωνιών. Επιπλέον, οι επιχειρήσεις πρέπει να λάβουν υπόψη ότι τα WLANs µοιράζονται 
και πρέπει να έχουν αρκετά "υπερβολικό" εύρος ζώνης διαθέσιµο.  
 
Καθυστέρηση (Latency).  Ιδιαίτερης σπουδαιότητας, είναι η σιγουριά ότι το WLAN δεν 
επιβάλλει καθυστέρηση, η οποία µπορεί να είναι αποδεκτή για πολλές λειτουργίες δεδοµένων 
αλλά είναι ένα πραγµατικό πρόβληµα όταν πρόκειται για τη φωνή.  
 
Εκτιµήσεις δικτύων. Οι δροµολογητές και τα firewalls πρέπει να διαµορφωθούν για τη 
φωνή. Αυτό απαιτεί ότι πρέπει να αντιµετωπιστούν οποιαδήποτε ζητήµατα µπορεί να 
προκαλέσουν καθυστερήσεις ή χαµένα πακέτα. Η επικοινωνία µεταξύ WLAN και άλλων 
δικτύων, ιδιαίτερα WANs που χρησιµοποιείται για την επικοινωνία µε τα καταστήµατα, 
πρέπει να διατηρηθεί.  
 
VoIP εκτιµήσεις. Οποιαδήποτε ζητήµατα απόδοσης VoIP µπορούν να µεγεθυνθούν σε ένα 
ασύρµατο περιβάλλον. Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει κάποιος να έχει εφεδρικούς servers 
διαθέσιµους για το χειρισµό της κυκλοφορίας της φωνής.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
3. VOICE OVER CABLE – VOICE OVER PLC 
 
3.1 VOICE OVER CABLE 
 

3.1.1 Voice over Cable (VoCable) 

Οι χειριστές (operators) καλωδιακών δικτύων είναι απασχοληµένοι µε τη βελτιστοποίηση του 
υπάρχοντος εύρους ζώνης στα δίκτυά τους για να παρέχουν πρόσβαση υψηλής ταχύτητας 
∆ιαδικτύου και στρέφουν τις προσπάθειές τους στην παροχή ενοποιηµένου ∆ιαδικτύου και 
υπηρεσίας φωνής µέσω του ίδιου φάσµατος καλωδίου.  
 

3.1.2 Κάνοντας το καλώδιο ένα βιώσιµο ενδιάµεσο τηλεφωνίας (Viable 
Telephony Medium) 

Άµεση Σύνδεση 
  
Οι καλούντες πρέπει να µπορούν να στέλνουν και να λαµβάνουν πακέτα φωνής, και σε αυτά 
τα πακέτα πρέπει να δοθεί προτεραιότητα έναντι των πακέτων δεδοµένων ώστε να 
εξασφαλιστεί ότι οι καλούντες βιώνουν οµαλές, συνεχείς συνοµιλίες. Το πρώτο βήµα σε αυτήν 
την διαδικασία εξετάστηκε από την Data over Cable Service Interface Specification 
(DOCSIS). Η DOCSIS θέσπισε βασικούς κανόνες για τη µετάδοση των πακέτων στα 
καλωδιακά δίκτυα, εξασφαλίζοντας ότι τα πακέτα δεν θα καθοδηγηθούν ανακριβώς. Η 
DOCSIS εµπλουτίστηκε αργότερα µε χαρακτηριστικά QoS και ασφάλειας, απαραίτητα για τις 
επικοινωνίες φωνής. 
 
Ασφάλεια 
 
Η βασισµένη στο καλώδιο ΙΡ τηλεφωνία δεν είναι ασφαλής υπηρεσία. Οι βασισµένες στο 
καλώδιο συνοµιλίες είναι ευαίσθητες στο παράνοµο τρύπηµα καλωδίων (wire tapping). Η 
DOCSIS υποστηρίζει ένα πρωτόκολλο για την κρυπτογράφηση των πακέτων δεδοµένων µέσω 
του καλωδιακού δικτύου. Το πρωτόκολλο καθορίζει τη µορφή των πλαισίων για τη µεταφορά 
των κρυπτογραφηµένων πακέτων δεδοµένων, το σύνολο των υποστηριζόµενων αλγορίθµων 
κρυπτογράφησης δεδοµένων και επικύρωσης, και τους κανόνες για την εφαρµογή των 
κρυπτογραφικών αλγορίθµων στα πακέτα δεδοµένων.  
 

3.1.3 Προκλήσεις από την παροχή ποιότητας υπηρεσίας τηλεφωνίας σε ένα 
δίκτυο IP  

Για τους χειριστές καλωδίων υπάρχουν σηµαντικά εµπόδια QoS για τις εφαρµογές VoIP. 
Μεταξύ των σηµαντικότερων QoS εµποδίων είναι η καθυστέρηση, η ηχώ, το jitter, και τα 
χαµένα πακέτα. Αυτοί οι παράγοντες QoS είναι σχετικά αβλαβείς για τις µεταδόσεις 
δεδοµένων αλλά πρέπει να εξεταστούν επιθετικά για να παρέχουν αποδεκτή ποιότητα φωνής.  
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Καθυστέρηση 
 
Η καθυστέρηση, δηµιουργεί δύο προβλήµατα: την ηχώ και την επικάλυψη του οµιλητή. Η ηχώ 
προκαλείται από τις αντανακλάσεις του σήµατος της φωνής του οµιλητή και γίνεται ένα 
σηµαντικό πρόβληµα όταν η καθυστέρηση είναι µεγαλύτερη από 50 χιλιοστά του 
δευτερολέπτου. Επειδή η ηχώ είναι ένα σηµαντικό ποιοτικό πρόβληµα, οι παροχείς 
εξοπλισµού πρέπει να εφαρµόσουν την ακύρωση ηχούς. Η επικάλυψη του οµιλητή γίνεται 
σηµαντική εάν η µονόδροµη καθυστέρηση είναι µεγαλύτερη από 250 χιλιοστά του 
δευτερολέπτου, έτσι κάθε προσπάθεια πρέπει να καταβληθεί για να ελαχιστοποιήσει την 
καθυστέρηση.  
 
Ηχώ  
 
Η ηχώ παράγεται προς την κατεύθυνση του δικτύου πακέτων από το τηλεφωνικό δίκτυο. Ο 
ακυρωτής ηχούς συγκρίνει τα δεδοµένα φωνής που παραλαµβάνονται από το δίκτυο πακέτων 
µε τα δεδοµένα φωνής που διαβιβάζονται στο δίκτυο πακέτων. Η ηχώ από το τηλεφωνικό 
δίκτυο αφαιρείται µε ένα ψηφιακό φίλτρο στην πορεία της µετάδοσης στο δίκτυο πακέτων.  
 
Jitter  
 
Το πρόβληµα καθυστέρησης συντίθεται από την ανάγκη να αφαιρεθεί το jitter το οποίο 
προκαλείται από το γεγονός ότι δεν διασχίζουν όλα τα πακέτα το δίκτυο µε την ίδια ταχύτητα. 
Η αφαίρεση jitter απαιτεί τη συλλογή πακέτων και τη διατήρησή τους για αρκετό διάστηµα για 
να επιτραπεί στα πιό αργά πακέτα να φθάσουν  και να τοποθετηθούν στη σωστή ακολουθία. 
Αυτό προκαλεί σηµαντική καθυστέρηση.  
 
Χαµένα πακέτα  
 
Στα σηµερινά δίκτυα IP, τα πακέτα φωνής αντιµετωπίζονται ακριβώς όπως τα δεδοµένα. Τα 
πακέτα δεδοµένων δεν εξαρτώνται από τον παράγοντα χρόνο, και τα απορριφθέντα πακέτα 
µπορούν να διορθωθούν µέσω της αναµετάδοσης. Τα χαµένα πακέτα φωνής δεν µπορούν να 
αντιµετωπιστούν µε τον ίδιο τρόπο.  
 
 
3.2 PLC/BPL  
 
Το PLC/BPL είναι µια τεχνολογία χρησιµοποίησης των γραµµών ισχύος (power lines)(δίκτυα 
µεταφοράς ρεύµατος) για παράδοση υπηρεσιών υψηλής ταχύτητας δεδοµένων, κυρίως για την 
πρόσβαση ∆ιαδικτύου. Οι αγωγοί (conductors) των γραµµών ισχύος έχουν περιορισµένο εύρος 
ζώνης, υψηλή εξασθένηση στις υψηλές συχνότητες, εσωτερικό θόρυβο και εξωτερικό θόρυβο. 
Οι ελλείψεις αυτές επιβάλλουν αυστηρούς περιορισµούς στην ταχύτητα και την προσιτότητα. 
Οι τρέχουσες BPL τεχνολογίες προσπαθούν γενικά να υπερνικήσουν αυτούς τους 
περιορισµούς. Ο παροχέας INTERNET (π.χ. FORTHNET, OTENET) θα συνδέεται 
(ασυρµατικά συνήθως) µε ένα 'κουτί' που στα Αγγλικά ονοµάζεται 'injector' και θα 
µπορούσαµε να το αποδώσουµε σαν 'συζεύκτη' και το οποίο παίρνει το σήµα INTERNET και 
το βάζει µέσα στις γραµµές του ηλεκτρικού ρεύµατος. Από εκεί και πέρα το σήµα µεταδίδεται 
µέσω των γραµµών, σε κάποια σηµεία µπορεί να βγει πάλι από τις γραµµές µε ένα άλλο 'κουτί' 
και για κάποια απόσταση να µεταδοθεί ασύρµατα, µετά να ξαναµπεί µέσα στις γραµµές κ.ο.κ. 
µέχρις ότου φτάσει στο δίκτυο των εναέριων αγωγών χαµηλής τάσης που υπάρχει στις πόλεις, 
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από σπίτι σε σπίτι και µε αυτόν τον τρόπο να φτάσει και να µπει στα σπίτια! Εκεί, µε ένα 
ειδικό modem περνάει το σήµα από τους αγωγούς ρεύµατος, κατ ευθείαν στον υπολογιστή! 

 

 

 

3.2.1 PLC  

Ο µεταφορέας γραµµών ισχύος ή επικοινωνίες γραµµών ισχύος (PLC-Power Line Carrier or 
Communications) είναι µια τεχνική για τη µεταφορά των επικοινωνιών µέσω των αγωγών που 
χρησιµοποιούνται για τη διανοµή της ηλεκτρικής ενέργειας. Οι παραδοσιακές εφαρµογές του 
PLC ήταν λειτουργίες για τη διαχείριση και τη λειτουργία του  δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας 
όπως ο έλεγχος και η προστασία. Οι πιό πρόσφατες εξελίξεις στράφηκαν στην πλευρά 
ζήτησης διαχείρισης (π.χ. δυσκολία ελέγχου κυµατισµού διάδοσης εκτός των ωρών αιχµής) 
και σε µικρότερη έκταση, σε περισσότερο γενικευµένες τηλεπικοινωνίες για τηλεµετρία και 
επικοινωνίες φωνής. Αυτές οι εφαρµογές  χρησιµοποιούσαν συχνότητες στην ακουστική 
περιοχή και χαµηλές ραδιοσυχνότητες στα 200KHz περίπου.  Μέχρι τη δεκαετία του '80 
πειράµατα πραγµατοποιούνταν στη µετάδοση δεδοµένων χρησιµοποιώντας τις 
ραδιοσυχνότητες στα 500KHz περίπου  (ή ακριβώς κάτω από τη µέση ζώνη (MW) 
ραδιοφωνικής µετάδοσης κυµάτων  AM).  
 
 

3.2.2 BPL  

Οι εργασίες συνεχίζονται για να βρεθούν τεχνολογίες που θα αυξήσουν την ταχύτητα και την 
προσιτότητα του PLC. Οι πιό πρόσφατες τεχνολογίες είναι συνήθως γνωστές ως ευρείας 
ζώνης γραµµές ισχύος (BPL) για να διακρίνουν τις δυνατότητες υψηλότερης ταχύτητας, 
στοχεύοντας στις ευρυζωνικές ταχύτητες δεδοµένων (µεγαλύτερες από  1Mb/s) κυρίως για τη 
µεταφορά δεδοµένων πρωτοκόλλου ∆ιαδικτύου (IP). Αυτές οι τεχνολογίες πρέπει να 
χρησιµοποιήσουν πολύ υψηλότερες συχνότητες για να φέρουν τις ευρυζωνικές ταχύτητες 
δεδοµένων, και χρησιµοποιούν χαρακτηριστικά τις ραδιοσυχνότητες από περίπου 2MHz (ή 
ακριβώς επάνω από την MW AM ζώνη ραδιοφωνικής µετάδοσης)  µέχρι 80MHz. Το καλώδιο 
ρεύµατος είναι όµοιο µε το οποιοδήποτε άλλο µέσο µεταφοράς δεδοµένων. Η µεταφορά 
γίνεται µε την έγχυση στο καλώδιο τάσης ενός αναλογικού σήµατος σε συχνότητες 1,7 εως 80 
MHz (συνότητα ηλεκτρικού ρεύµατος: 50-60 Hz). 
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3.2.3 Πλεονεκτήµατα BPL  

• Μόνιµη σύνδεση  
• Σχετικά µικρό κόστος καθώς το µεγαλύτερο µέρος της υποδοµής υπάρχει ήδη 
• Παροχή τηλεπικοινωνιακών και ενεργειακών υπηρεσιών ταυτόχρονα µέσω της ίδιας  

υποδοµής 
   

 

3.2.4 Μειονεκτήµατα BPL  

Το κοινό χαρακτηριστικό όλων των BPL συστηµάτων είναι η επιθυµία να µεταφέρουν υψηλής 
ταχύτητας δεδοµένα στα ηλεκτροφόρα καλώδια. Τα ηλεκτροφόρα καλώδια σχεδιάστηκαν και 
εγκαταστάθηκαν για να µεταφέρουν ενέργεια στις συχνότητες 50Hz εως 60Hz, σε τάσεις 
επιλεγµένες ώστε να είναι ένας αποδεκτός συµβιβασµός κόστους, αποδοτικότητας, ασφάλειας, 
κ.λπ. ∆εν είναι εκπληκτικό ότι τα ηλεκτροφόρα καλώδια δεν είναι καλά µέσα για λειτουργία 
ένα εκατοµµύριο φορές της συχνότητας σχεδίου.  
 
 
• Βρίσκεται σε στάδιο ανάπτυξης  
• Μπορεί να προκαλέσει ασύρµατες παρεµβολές 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 
4. VOICE OVER DSL 
 

4.1.1 Φωνή µέσω DSL (VoDSL)  

Το VoDSL είναι τεχνολογία για τη µεταφορά της κυκλοφορίας VoIP µέσα από µια σύνδεση 
DSL σε µία VoIP πύλη που διατηρείται από έναν ανταγωνιστικό τοπικό µεταφορέα 
ανταλλαγής (CLEC-Competitive Local Exchange Carrier). Το παρακάτω σχήµα  δείχνει πώς η 
πύλη υπηρεσιών φωνής (Voice Service Gateway) διασυνδέει την κυκλοφορία VoIP σε ένα 
Class 5 διακόπτη φωνής και το PSTN.  
 

 
 
Τα δίκτυα DSL βασίζονται στο πακέτο, επιτρέποντας στις λύσεις VoDSL να χρησιµοποιήσουν 
το εύρος ζώνης που παρέχεται από τη σύνδεση DSL για κανάλια φωνής και δεδοµένα 
επιτρέποντας στο φορέα παροχής υπηρεσιών να πωλήσει πολλαπλές υπηρεσίες (αντί ακριβώς 
µιας ενιαίας υπηρεσίας φωνής ή µιας υπηρεσίας δεδοµένων) για µια ενιαία γραµµή 
πρόσβασης.  
Επιπλέον, το VoDSL χρησιµοποιεί το εύρος ζώνης DSL δυναµικά. Αυτό σηµαίνει ότι οι 
κλήσεις φωνής καταναλώνουν το εύρος ζώνης µόνο όταν µια κλήση είναι ενεργή σε µια 
γραµµή. Όταν µια κλήση δεν είναι ενεργή, το εύρος ζώνης είναι διαθέσιµο για άλλες 
υπηρεσίες, όπως η πρόσβαση ∆ιαδικτύου. Το κόστος και η ολοκλήρωση µιας λύσης VoDSL 
επιτρέπουν στους συνδροµητές να αγοράσουν τις πολλαπλές τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες 
από έναν ενιαίο προµηθευτή.  
Τα οφέλη στον πελάτη περιλαµβάνουν ενιαίο λογαριασµό, µε εκπτώσεις που προέρχονται από 
ολόκληρη την σειρά των υπηρεσιών, και ένα ενιαίο σηµείο για την εγκατάσταση, την 
εξυπηρέτηση πελατών, την τεχνική υποστήριξη και άλλες προστιθεµένης αξίας υπηρεσίες. Για 
να είναι βιώσιµη οποιαδήποτε λύση VoDSL, πρέπει να εκµεταλλευθεί τις υπάρχουσες 
εγκαταστάσεις, τις υπηρεσίες και τον εξοπλισµό πελάτη, να επιτρέψει µελλοντικές υπηρεσίες, 
και να παραδώσει τις υψηλής ποιότητας συνδέσεις φωνής στους πελάτες.   
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4.1.2 Πώς λειτουργεί το VoDSL; 

Το VoDSL απαιτεί µια πλατφόρµα εξοπλισµού DSL, συνδεµένη µε εξοπλισµό που µπορεί να 
χειριστεί τις απαιτήσεις για τις υπηρεσίες φωνής.   
          
 

VoDSL εξοπλισµός υπηρεσιών 
  

 
  
Τα παρακάτω είναι απαραίτητα για να παρέχουν VoDSL:  
 

1. Εξοπλισµός πελάτη—τηλέφωνα, PBX, fax, διαποδιαµορφωτής, κ.λ.π.   
2. Ενοποιηµένη συσκευή πρόσβασης (IAD) —Το IAD µπορεί να εξυπηρετήσει 

πολλαπλές λειτουργίες, συµπεριλαµβανοµένων εκείνων ενός διαποδιαµορφωτή DSL. 
Το IAD χρησιµεύει σαν διεπαφή µεταξύ της DSL υπηρεσίας δικτύου και του 
εξοπλισµού φωνής και δεδοµένων του πελάτη. Η πακετοποίηση της κυκλοφορίας 
φωνής πραγµατοποιείται σε αυτήν την µονάδα χρησιµοποιώντας βασισµένη σε 
πρότυπα τεχνολογία (συνήθως τρόπος ασύγχρονης µεταφοράς [ATM ]).  

3. Η γραµµή DSL —µεταφέρει τα δεδοµένα και την πακετοποιηµένη φωνή στην 
κοντινότερη υπηρεσία (facility) µεταφορέα χρησιµοποιώντας υπάρχοντες twisted-pair 
βρόχους χαλκού. Φυσικά, αυτοί οι βρόχοι πρέπει να είναι σε θέση να υποστηρίξουν τις 
απαιτήσεις απόστασης και ποιότητας για την υπηρεσία DSL που προσφέρεται.   

4. DSLAM —ολοκληρώνει τις πολλαπλές γραµµές DSL και συναθροίζει την κυκλοφορία 
από αυτές  

5. ∆ιακόπτης δεδοµένων —λαµβάνει την κυκλοφορία από το DSLAM και χωρίζει τα 
δεδοµένα από τα πακέτα φωνής, τα δεδοµένα στέλνονται σε ένα δίκτυο δεδοµένων 
(π.χ., ∆ιαδίκτυο), ενώ τα πακέτα φωνής στέλνονται στην πύλη φωνής 

6. Πύλη φωνής—Τα πακέτα φωνής αποπακετοποιούνται και µετατρέπονται σε ένα 
βασισµένο σε πρότυπα σχήµα (GR–303, TR–08, ή V5.X) για την παράδοση σε έναν 
διακόπτη φωνής Class-5.   
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7. Class-5 διακόπτης φωνής —ο διακόπτης τηλεφωνίας παρέχει τον τόνο κλήσης, τη 
δροµολόγηση κλήσης, και υπηρεσίες, επίσης παράγει εγγραφές που χρησιµοποιούνται 
για την τιµολόγηση   

8. ∆ηµόσιο µεταστρεφόµενο τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN) —το δηµόσιο τηλεφωνικό 
δίκτυο  

 
Σήµερα, µια λύση VoDSL έχει δύο βασικά συστατικά: µια πύλη φωνής και ένα IAD. Η πύλη 
φωνής επιτρέπει στην κυκλοφορία να φύγει από το δίκτυο δεδοµένων και να δοθεί στο PSTN 
για εξυπηρέτηση (service) και µεταφορά. Το IAD παρέχει τη διεπαφή µεταξύ της DSL 
υπηρεσίας δικτύων και του εξοπλισµού δικτύων του πελάτη.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 
5. 3G – WI-FI 
 

5.1  3G 

Το 3G είναι µια τεχνολογία για φορείς παροχής κινητών υπηρεσιών. Οι κινητές υπηρεσίες 
παρέχονται από φορείς παροχής υπηρεσιών που κατέχουν και χειρίζονται ασύρµατα δίκτυα 
και πωλούν τις κινητές υπηρεσίες στους τελικούς χρήστες, συνήθως σε µηνιαία βάση 
συνδροµής.  
 
Οι πάροχοι κινητής υπηρεσίας χρησιµοποιούν εξουσιοδοτηµένο φάσµα για να παρέχουν 
ασύρµατη τηλεφωνική κάλυψη µέσα σε κάποια σχετικά µεγάλη παρακείµενη γεωγραφική 
εξυπηρετούµενη περιοχή. Παλαιότερα αυτό µπορεί να περιελάµβανε µια µητροπολιτική 
περιοχή. Σήµερα µπορεί να περιλαµβάνει ολόκληρη την χώρα.  
 
Από την προοπτική των χρηστών, το κύριο χαρακτηριστικό της κινητής υπηρεσίας είναι ότι 
προσφέρει πανταχού παρούσα και συνεχή κάλυψη. ∆ηλαδή, ένας καταναλωτής µπορεί να 
συνεχίσει µια τηλεφωνική συνοµιλία οδηγώντας κατά µήκος µιας εθνικής οδού µε 100 
Χλµ/ώρα. Για να υποστηρίξουν αυτήν την υπηρεσία, οι κινητοί χειριστές διατηρούν ένα 
δίκτυο διασυνδεόµενων και επικαλυπτόµενων κινητών σταθµών βάσης που (ανταλλάσουν) 
µετακινούν τους πελάτες µεταξύ των παρακείµενων κυττάρων.  
Κάθε κινητός σταθµός βάσης µπορεί να υποστηρίξει τους χρήστες µέχρι αρκετά χιλιόµετρα 
µακριά. Η κύρια εστίαση των ασύρµατων κινητών υπηρεσιών είναι η φωνητική τηλεφωνία. 
Εντούτοις, τα τελευταία χρόνια έχει υπάρξει αυξανόµενο ενδιαφέρον για τις υπηρεσίες 
δεδοµένων επίσης. Υψηλότερης ταχύτητας δεδοµένα και άλλες προηγµένες τηλεφωνικές 
υπηρεσίες είναι ευκολότερα υποστηριζόµενα µέσα από συστήµατα ψηφιακών κινητών 2G.  
Τα 2G συστήµατα υποστηρίζουν επίσης µεγαλύτερο αριθµό συνδροµητών και έτσι βοηθούν 
να ανακουφιστούν τα προβλήµατα χωρητικότητας που αντιµετωπίζονται από παλαιότερα 
AMPS συστήµατα στα πιό κορεσµένα περιβάλλοντα.  
 
Για να επεκτείνουν τη χωρητικότητα των υπηρεσιών δεδοµένων που µπορούν να 
υποστηριχθούν από τα ψηφιακά κινητά συστήµατα, οι πάροχοι υπηρεσίας θα πρέπει να 
αναβαθµίσουν τα δίκτυά τους σε µια από τις 3G τεχνολογίες. Αυτές µπορούν να υποστηρίξουν 
ποσοστά δεδοµένων από 384Kbps µέχρι 2Mbps, αν και οι εµπορικότερες επεκτάσεις 
αναµένεται να προσφέρουν ποσοστά δεδοµένων πιό κοντά στα 100Kbps στην πράξη.  
Ενώ αυτό είναι ουσιαστικά κάτω από τα ποσοστά που υποστηρίζονται από την τρέχουσα 
παραγωγή της ευρείας ζώνης καλωδιακών υπηρεσιών πρόσβασης όπως οι καλωδιακοί 
διαποδιαµορφωτές ή DSL, αναµένεται ότι µελλοντικές βελτιώσεις του 3G ή η µετάβαση σε 
4G κινητές υπηρεσίες θα προσφέρει ουσιαστικά υψηλότερα εύρη ζώνης.  
Αν και τα συστήµατα καλωδιώσεων είναι πιθανό να υπερβούν την ικανότητα των ασύρµατων, 
παραµένει ασαφές ακριβώς πόσο εύρος ζώνης θα απαιτηθεί από τον καταναλωτή και εάν οι 
3G υπηρεσίες θα προσφέρουν αρκετά για να ικανοποιήσουν τις ανάγκες των περισσότερων 
καταναλωτών.  
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5.2 Wi-Fi 
 
Το wi-fi (wireless fidelity) είναι ακριβώς αυτό που υπονοεί το όνοµά του στα αγγλικά: 
ασύρµατη πρόσβαση στο ∆ιαδίκτυο µε υψηλές ταχύτητες. Χωρίς να χρειάζεται καλωδίωση, 
το wi-fi προσφέρει απόλυτη ελευθερία στη σύνδεση. Μοναδική προϋπόθεση: ο υπολογιστής ή 
το κινητό τηλέφωνο του χρήστη να βρίσκονται εντός της εµβέλειας ενός σταθµού wi-fi, του 
λεγόµενου και hotspot.  
 
Η ταχύτερη ανάπτυξη του wi-fi παρατηρείται σε χώρους µε µεγάλη συγκέντρωση ανθρώπων, 
όπως αεροδρόµια, λιµάνια, καφετέριες και ξενοδοχεία, κι αυτό γιατί ολοένα περισσότεροι 
επαγγελµατίες και στελέχη επιχειρήσεων που κινούνται εκτός γραφείου έχουν ανάγκη από 
γρήγορη και ασφαλή πρόσβαση στο Internet, προκειµένου να στείλουν και να λάβουν 
δεδοµένα, µηνύµατα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου κ.λπ..  
 
Η ασύρµατη πρόσβαση θεωρείται ιδιαίτερα επωφελής για τις µικρές και τις µεσαίες 
επιχειρήσεις. Το wi-fi συνδέει εύκολα, γρήγορα και µε ασφάλεια στελέχη πωλήσεων µε τους 
εργαζόµενους στα κεντρικά γραφεία. Επειδή ο δυναµισµός και η ευελιξία χαρακτηρίζουν τις 
µικρές επιχειρήσεις, οι επιπλέον δυνατότητες και η ελευθερία που τους παρέχει το wi-fi τις 
βοηθούν να αναπτυχθούν χωρίς υψηλό κόστος υποδοµών. Καθώς αναπτύσσονται τα δίκτυα 
wi-fi, οι περισσότερες επιχειρήσεις σταδιακά θα µπορούν να έχουν ασύρµατη πρόσβαση.  
Οι εταιρίες κινητής τηλεφωνίας, προκειµένου να αντιµετωπίσουν την "απειλή" του VoIP αλλά 
και την ενδεχόµενη απώλεια µεριδίου αγοράς, προχωρούν στη δηµιουργία ειδικών λύσεων 
που ενσωµατώνουν το wi-fi. Επιπλέον, καθώς οι χρεώσεις της τηλεφωνίας µέσω ∆ιαδικτύου 
είναι πολύ χαµηλές, πολλές εταιρίες κινητής τηλεφωνίας προγραµµατίζουν µείωση των 
τιµολογίων τους, µε στόχο να µη χάσουν πελάτες που θα προτιµήσουν λύσεις VoWiFi.  
 
Από τα παραπάνω διαφαίνεται πως οι µελλοντικές εξελίξεις στις τηλεπικοινωνίες και το χώρο 
του Internet θα επιφέρουν ραγδαία ανάπτυξη στην ασύρµατη πρόσβαση και την τηλεφωνία. 
Όσο δε επεκτείνεται και η ευρυζωνικότητα, η VoIP τηλεφωνία θα αποκτά ολοένα 
σηµαντικότερο µερίδιο αγοράς, οδηγώντας έτσι στην ενοποίηση των δικτύων τηλεφωνίας και 
Internet. Η ανάπτυξη των δύο τεχνολογιών ήδη οδηγεί στη δηµιουργία λύσεων που θα 
εξασφαλίζουν την ενοποίησή τους και την εκµετάλλευση των πλεονεκτηµάτων που παρέχουν. 
Το µέλλον στις τηλεπικοινωνίες ανήκει στις δύο αυτές νέες τεχνολογίες οι οποίες έχουν πολλά 
να επωφεληθούν τόσο σε ό,τι αφορά τη µείωση του κόστους όσο και την ευελιξία. 
 

5.2.1  VoWiFi 

Τι είναι το VoWiFi;  
 
Το VoWiFi είναι ένας όρος που χρησιµοποιείται για τεχνολογίες ή υπηρεσίες που παρέχουν 
φωνή µέσω WiFi. Η έννοια και η υπηρεσία, εισήχθη αρκετά έτη πριν, αλλά µόνο τα τελευταία 
χρόνια έχει αρχίσει η υπηρεσία να γίνετε ελκυστική ως αποτέλεσµα της αυξανόµενης 
δυνατότητας περιήγησης µεταξύ του WiFi και των κινητών δικτύων, ειδικά µε το 3G.  
 
Το WiFi αναφέρεται σε οποιαδήποτε ασύρµατα προϊόντα ή υπηρεσίες LAN τα οποία 
βασίζονται στο ΙΕΕΕ 802.11 WLAN πρότυπο µε θεωρητικά ποσοστά δεδοµένων που 
κυµαίνονται από 11 Mbit/sec έως 54 Mbit/sec. Μια δυναµική ζώνη (hotspot) είναι ένας 
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ασύρµατος κόµβος LAN που παρέχει σύνδεση µε το ∆ιαδίκτυο και πρόσβαση στο εικονικό 
ιδιωτικό δίκτυο (VPN) από µια δεδοµένη θέση.  
∆ηµόσια µέρη όπως αερολιµένες, σταθµοί, ξενοδοχεία και καφετέριες που παρέχουν 
υπηρεσίες hotspots έχουν αυξηθεί. Οι υπηρεσίες hotspots σε µερικές περιοχές είναι δωρεάν, 
αλλά πολλοί φορείς παροχής υπηρεσιών χρεώνουν ένα ωριαίο, καθηµερινό ή µηνιαίο ποσοστό 
για την πρόσβαση.  
 
Ο συνδυασµός του VoIP µε το WiFi έχει µεγάλη δυνατότητα να µειώσει το κόστος υπηρεσιών 
φωνής, ειδικότερα για την περιήγηση και για την πρόσβαση στις ευρυζωνικές υπηρεσίες, ενώ 
αυξάνει την ευκολία στους χρήστες. Το WiFi είναι διαφορετικό από το WiMAX, το οποίο έχει 
προκύψει πρόσφατα ως νέα τεχνολογία.  
 
Το WiMAX, επίσης γνωστό ως 802.16, είναι µια ασύρµατη τεχνολογία που παρέχει 
ασύρµατες ευρυζωνικές συνδέσεις σε µεγάλες αποστάσεις και hotspot/κινητό backhaul. Το 
WiMAX πρέπει να αντιµετωπιστεί ως συµπληρωµατική τεχνολογία στο WiFi, και µπορεί να 
διακριθεί από το WiFi στο ότι το WiMAX παρέχει ασύρµατες ευρυζωνικές συνδέσεις στα 
δίκτυα µητροπολιτικής περιοχής (MANs) ενώ το WiFi στοχεύει κυρίως στα δίκτυα τοπικής 
περιοχής (LAN).  
 
Ως ένα ορισµένο βαθµό το WiMAX µπορεί να αντιµετωπισθεί ως επόµενο βήµα πέρα από το 
WiFi επειδή βελτιστοποιείται για ευρυζωνική λειτουργία, και για σταθερά και κινητά δίκτυα 
µητροπολιτικής περιοχής. Θεωρείται επίσης ως ευρυζωνική ασύρµατη πρόσβαση last-mile που 
µπορεί να βοηθήσει στην επέκταση των hotspots και των ευρυζωνικών συνδέσεων στις 
περιοχές που δεν εξυπηρετούνται από το καλώδιο ή το DSL.  
 
Στα πλαίσια του VoWiFi και VoWiFi/κινητής περιήγησης πολλές από τις τρέχουσες 
επεκτάσεις του VoWiFi περιλαµβάνουν ολοκλήρωση µε τα PBXs της επιχείρησης. Μια 
µέθοδος ενοποίησης µε ένα παραδοσιακό PBX είναι να χρησιµοποιηθεί µία VoWiFi πύλη. Οι 
κλήσεις καθοδηγούνται από το τηλέφωνο VoWiFi σε µια πύλη VoWiFi µέσω του WiFi 
σηµείου πρόσβασης, και η πύλη VoWiFi διαβιβάζει τις κλήσεις στο υπάρχον PBX. Η 
ενοποίηση µε το PBX επιτρέπει στις κλήσεις να τοποθετηθούν και να παραληφθούν από το 
PSTN, και υποστηρίζει επίσης χαρακτηριστικά γνωρίσµατα PBX όπως η προώθηση κλήσης, 
µήνυµα και κλήση διασκέψεων.  
 
Ένας άλλος τρόπος να χρησιµοποιηθεί το VoWiFi είναι η χρησιµοποίηση softphones σε 
φορητούς υπολογιστές ή PDAs, που καθοδηγούν κλήσεις εξ ολοκλήρου µέσω του ∆ιαδικτύου 
στις περιοχές WiFi όπως τα hotspots.  
                       
 
Οδηγοί ανάπτυξης VoWiFi και VoWiFi/κινητή σύγκλιση  
 
Το WiFi και το VoIP επεκτείνονται ευρέως στις επιχειρήσεις. Το WiFi είναι εύκολο και 
ευέλικτο να επεκταθεί, και θεωρείται ότι είναι αξιόπιστο από την άποψη της κάλυψης 
κοστίζοντας λιγότερο από τις παραδοσιακές κυψελοειδείς υπηρεσίες. Είναι επίσης 
αναµενόµενο ότι η χρησιµοποίηση νέων VoWiFi συγκλιµένων εφαρµογών µπορεί να 
αναπτυχθεί για τους κινούµενους εργαζοµένους µε νέες ικανότητες όπως οι πληροφορίες 
γεωγραφικής θέσης και το στιγµιαίο µήνυµα.  
 
Τρέχουσες τεχνικές εξελίξεις, όπως το πρωτόκολλο έναρξης συνόδου (SIP) και τα softphones 
βοηθούν την υποκίνηση της περαιτέρω επέκτασης της τεχνολογίας VoWiFi. Οι απαιτήσεις 
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πελατών αλλάζουν επίσης µε τη διαδεδοµένη χρήση των ευρυζωνικών και κινητών 
υπηρεσιών. Ένας αυξανόµενος αριθµός χρηστών προτιµάει να χρησιµοποιεί τα κινητά 
τηλέφωνα, PDAs ή ακόµα και τους φορητούς υπολογιστές στο σπίτι, στο γραφείο ή 
εξωτερικά, τα οποία παρέχουν την ευκολία στο ότι µπορούν να λειτουργήσουν οποτεδήποτε 
και οπουδήποτε.  
 
Ειδικότερα, η 3G και η WiFi seamless περιήγηση θα προσελκύσουν τους επιχειρησιακούς 
χρήστες που θέλουν να διαβιβάσουν και να έχουν πρόσβαση σε πληροφορίες και 
χρησιµοποιούν συνεχώς εφαρµογές ενώ κινούνται έξω από το γραφείο ή την περιοχή WiFi 
τους. Καθώς οι εργαζόµενοι γίνονται όλο και περισσότερο κινούµενοι, ενσωµατωµένα 
WiFi/κινητά δίκτυα θα συµβάλουν πολύ στις επιχειρήσεις.  
 
Σε αυτό το αρχικό στάδιο της αγοράς VoWiFi, οι τηλεφωνικές συσκευές και οι υπηρεσίες 
VoWiFi έχουν στραφεί στην επιχείρηση ή τους εταιρικούς χρήστες και αναµένεται να κάνουν 
το ίδιο στα επόµενα έτη. Ο κύριος λόγος είναι το ότι το VoWiFi συσχετίζεται µε την 
αυξανόµενη επέκταση του WiFi και του VoIP στα εταιρικά περιβάλλοντα.  
 
Αντίκτυπος του WiFi και VoWiFi  στην ανάπτυξη του 3G 
 
Το VoWiFi, ή VoIP µέσωWiFi, επιτρέπει στους χρήστες να κάνουν κλήσεις φωνής και να 
έχουν πρόσβαση σε βίντεο και δεδοµένα σε χαµηλή τιµή. Η ανάπτυξη αυτής της υπηρεσίας θα 
ασκήσει επίδραση στις 3G υπηρεσίες και τον τρόπο που είναι δοµηµένες και τιµολογηµένες. 
Ενώ το 3G έχει το πλεονέκτηµα της πανταχού παρούσας πρόσβασης, η ταχύτητα µεταφοράς 
δεδοµένων είναι για µισό µεγαµπίτ ανά δευτερόλεπτο πιό αργή από την κορυφαία ταχύτητα 
WiFi.  
 
Επιπλέον, ένας αυξανόµενος αριθµός φορέων παροχής υπηρεσιών έχει προγραµµατίσει να 
καθιερώσει το WiFi µε πανταχού παρούσα κάλυψη στις αστικές περιοχές. Αυτές οι εξελίξεις 
έχουν αφυπνίσει µια συζήτηση σχετικά µε τον αντίκτυπο του VoWiFi και είναι εµφανές ότι η 
δυναµική της σύγκλισης µεταξύ αυτών των δύο δικτύων στα επόµενα έτη θα παρατηρηθεί µε 
µεγάλο ενδιαφέρον. Μερικοί αναλυτές υποστηρίζουν ότι το WiFi ή το VoWiFi θα απειλήσει 
τη βάση εισοδήµατος του 3G.  
 
Μία έκθεση, που δηµοσιεύθηκε τον Μάιο του 2003, πρόβλεψε ότι το WiFi θα γινόταν η 
κυρίαρχη κινητή ασύρµατη υποδοµή µέσα στα επόµενα πέντε έτη µε κόστος στο 3G. Άλλες 
εκθέσεις έχουν υποστηρίξει ότι το WiFi είναι περισσότερο αποδοτικό στις περισσότερες 
περιπτώσεις από το 3G. Παραδείγµατος χάριν, το WiFi προσφέρει καλύτερη πρόσβαση 
∆ιαδικτύου στους σταθµούς, αερολιµένες, ξενοδοχεία και εστιατόρια, τα οποία είναι ο κύριος 
στόχος για το 3G. Επιχειρήµατα έχουν προβληθεί επίσης για το ότι το VoWiFi δεν θα πετύχει 
στο εγγύς µέλλον.  
 
Με την ανάπτυξη σε ένα αρχικό στάδιο, πολλά συστήµατα ή τηλέφωνα είναι ιδιόκτητα και δεν 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε οποιοδήποτε τύπο WiFi. Παραδείγµατος χάριν, µερικοί 
υποστηρίζουν ότι διάφορα νέα τηλέφωνα µε διπλό σύστηµα λειτουργίας δεν µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν σε οποιοδήποτε hotspot λόγω της περιορισµένης ενσωµάτωσης προτύπων ή 
της περιοριστικής διαλειτουργικότητας µε άλλα συστήµατα όπως σηµεία πρόσβασης και 
πύλες, και το νέο WiFi/GSM iPaq το οποίο οι HP και Τ-mobile ανακοίνωσαν τον Ιούλιο του 
2004 δεν παρέχει VoIP εκτός µε ένα softphone. Αυτό έχει οδηγήσει στα επιχειρήµατα ότι τα 
ιδιόκτητα συστήµατα δεν προµηνύουν καλώς για την επιτυχία του.  
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Επιπλέον, η αγορά WiFi παραµένει ακόµα µικρή έναντι του µεγέθους της αγοράς κινητής 
υπηρεσίας. Επίσης, αυτή τη στιγµή η κάλυψη hotspot δεν είναι αρκετά εκτενής για να 
ικανοποιήσει τις ανάγκες πελατών.  
Ένα τρίτο επιχείρηµα που προβάλλεται είναι ότι το WiFi δεν θα απειλήσει το 3G και ότι και 
τα δύο θα συνυπάρξουν στην αγορά. Αυτά τα επιχειρήµατα είναι βασισµένα στις αντιληπτές 
αδυναµίες του WiFi από την άποψη της γεωγραφικής κάλυψής του και ασφάλειας, οι οποίες 
έχουν οδηγήσει µερικούς να υποστηρίξουν ότι το WiFi πρέπει να αντιµετωπισθεί ως µια 
niche-τεχνολογία παρά ένας ανταγωνιστής του 3G. 
 
Επίσης, το 3G είναι διαθέσιµο στους χρήστες που ταξιδεύουν ενώ το WiFi απαιτεί οι χρήστες 
να είναι στάσιµοι. Με βάση αυτά τα γεγονότα, το παγκόσµιο κινητό φόρουµ συστηµάτων 
τηλεπικοινωνιών (UMTS) προέβλεψε στην έκθεσή του ότι το WiFi θα µπορούσε να είναι µια 
πρόσθετη πηγή ανταγωνιστικής διαφοροποίησης παρά ένα υποκατάστατο για τις 3G 
υπηρεσίες. Πρόσθεσε ότι το WiFi και το 3G θα ήταν συµπληρωµατικές παρά ανταγωνιστικές 
τεχνολογίες και ότι µαζί θα ενίσχυαν ένα συνολικό χαρτοφυλάκιο κινητών υπηρεσιών.  

 
5.2.2 Τεχνικά ζητήµατα και τυποποιηµένη ανάπτυξη  

 
∆εδοµένου ότι VoWiFi είναι τεχνικά βασισµένο στο VoIP µέσω WiFi, αρκετά τεχνικά 
ζητήµατα και προκλήσεις είναι  παρόµοια µε εκείνα του WiFi και του VoIP.  
 
Ποιότητα της υπηρεσίας (QoS)  
 
Το WiFi έχει τις δικές του προκλήσεις QoS δεδοµένου ότι το throughput µπορεί να κυµανθεί 
κατά την περιήγηση µεταξύ των σηµείων πρόσβασης. Οι συνδροµητές είναι πιό ευαίσθητοι 
στο να αντιληφθούν την υποβάθµιση υπηρεσιών φωνής ή βίντεο απ'ό,τι δεδοµένων. 
Εποµένως, πιό αξιόπιστο QoS είναι απαραίτητο ώστε η φωνή να παραδοθεί ικανοποιητικά 
µέσω του WiFi. Το ζήτηµα του QoS θα είναι όλο και περισσότερο σηµαντικό όταν η 
περιήγηση µεταξύ του WiFi και των κινητών δικτύων υποστηρίζεται, δεδοµένου ότι το hand-
off του δικτύου µπορεί να οδηγήσει στην υποβάθµιση της ποιότητας υπηρεσιών. 
 
Κατάλληλο εύρος ζώνης  
 
Με την ευρεία επέκταση του WiFi στα hotspots και τις επιχειρήσεις, η ανάγκη για υψηλότερη 
ταχύτητα WiFi  αυξάνεται επίσης. Οι εφαρµογές µέσω WiFi χρησιµοποιούν ένα αυξανόµενο 
ποσό εύρους ζώνης. Επιπλέον, ο αριθµός χρηστών και συσκευών που συνδέονται µε το WiFi 
αυξάνονται και η ζήτηση εύρους ζώνης αναµένεται να αυξηθεί µε την παροχή WiFi/κινητής 
περιήγησης.   
 
Ασφάλεια και µυστικότητα  
 
Οι ενδεχόµενοι κίνδυνοι ασφάλειας και  µυστικότητας που προκύπτουν από τη χρησιµοποίηση 
του WiFi για τη φωνή είναι ένα εµπόδιο στην περαιτέρω ανάπτυξη του VoWiFi. Αυτοί οι 
κίνδυνοι περιλαµβάνουν κλέψιµο πακέτων, αναρµόδια πρόσβαση  στο δίκτυο και σκόπιµη 
παρέµβαση από ξένους. Αυτό το ζήτηµα ασκεί µεγαλύτερη επίδραση στους επιχειρησιακούς 
χρήστες  από ότι τους συνδροµητές από το σπίτι. Μέχρι τώρα, τεχνολογίες κρυπτογράφησης 
και επικύρωσης του εικονικού ιδιωτικού δικτύου (VPN) έχουν εφαρµοστεί για να 
αντιµετωπίσουν τα ζητήµατα ασφάλειας και µυστικότητας.  Μια µέθοδος για τον έλεγχο 
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µεµονωµένων πληροφοριών συσκευής, καλούµενη ανοικτή επικύρωση, πρόκειται να 
απαιτήσει SSID της συσκευής για να έχει πρόσβαση στο δίκτυο. Αυτή η µέθοδος είναι τρωτή 
δεδοµένου ότι το  σηµείο πρόσβασης µεταδίδει ραδιοφωνικά συνεχώς το SSID του έτσι ώστε 
οι εισβολείς είναι σε θέση να το ανιχνεύσουν. Μια άλλη µέθοδος, αποκαλούµενη  shared-key 
επικύρωση, απαιτεί την αποστολή ενός πακέτου δοκιµής πρόκλησης που κρυπτογραφείται και 
επιστρέφεται στο AP από τη συσκευή. Εάν η συσκευή δεν έχει κανένα κλειδί 
κρυπτογράφησης ή λανθασµένο κλειδί, δεν µπορεί να έχει πρόσβαση στο δίκτυο.  
 
∆ιαλειτουργικότητα  
 
Με την εξέλιξη του WiFi και του VoWiFi, ένας αυξανόµενος αριθµός προµηθευτών 
προσπαθεί να διαφοροποιήσει τα προϊόντα του από τα υπάρχοντα πρότυπα, κυρίως µε την 
ώθηση της ταχύτητας ή της ασφάλειας. Αυτό µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα  
διαλειτουργικότητας µε άλλα προϊόντα ή συστήµατα που ακολουθούν τα υπάρχοντα πρότυπα. 
Αφ' ετέρου, µερικά προϊόντα που  υποστηρίζουν VoIP έχουν περιορίσει τη διαλειτουργικότητα 
µε εκείνα από άλλους προµηθευτές. Το ζήτηµα της διαλειτουργικότητας  µπορεί να οδηγήσει 
σε επιχειρήσεις που επιφέρουν υψηλότερες δαπάνες.                        
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 
6. VOICE OVER ATM - VOICE OVER FRAME RELAY 
 
6.1 VOICE OVER ATM 
 

6.1.1 Τηλεφωνία φωνής µέσα από τρόπο ασύγχρονης µεταφοράς (VToA) 

Η φωνητική τηλεφωνία µέσα από τον τρόπο ασύγχρονης µεταφοράς είναι µια ενιαία 
ολοκληρωµένη υποδοµή, ικανή να διαχειριστεί και να παραδώσει όλα τα σήµατα 
συνδροµητών (ήχος, δεδοµένα, φωνή, και βίντεο) σοβαρά και αποτελεσµατικά. Αυτό που 
διαφοροποιεί το VtoA από µια επιχειρηµατική εφαρµογή ιδιωτικών γραµµών είναι η 
αλληλεπίδραση του µε το δηµόσιο µεταστρεφόµενο τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN).  
 

6.1.2 Μετάδοση ATM  

Εκτός ζώνης σηµατοδότηση  
 
Το PSTN χρησιµοποιεί εντός ζώνης σηµατοδοσία για έλεγχο των κλήσεων, το οποίο σηµαίνει 
ότι κάποιο µέρος του εύρους ζώνης το οποίο χρησιµοποιείται για να µεταφέρει τα δείγµατα 
φωνής, χρησιµοποιείται και για πληροφορίες ελέγχου. Η εκτός ζώνης σηµατοδότηση επιτρέπει 
στο ATM να καθιερώσει πορείες κλήσης (call paths) για τα δείγµατα φωνής χρησιµοποιώντας 
ειδικά κυκλώµατα µόνο σηµατοδότησης τα οποία χειρίζονται τη σηµατοδότηση για έναν 
µεγάλο αριθµό κλήσεων. Η πραγµατική πορεία για κάθε σύνολο δειγµάτων φωνής (δηλ., 
τηλεφώνηµα) δεν δηµιουργείται έως ότου απαιτηθεί, κάτι το οποίο συµβαίνει αφού η 
καλούµενη πλευρά απαντήσει στο τηλέφωνο. Αυτό µειώνει το ποσό εύρους ζώνης που 
απαιτείται για να πραγµατοποιηθεί µια κλήση.  
 
Πακετοποιηµένη Μετάδοση  
 
Το ATM χρησιµοποιεί το ίδιο µέγεθος πακέτου (53 bytes, 5 header,48 ωφέλιµο φορτίο 
(payload) ) για να µεταφέρει όλους τους τύπους εντολών και πληροφοριών ωφέλιµου φορτίου. 
Χρησιµοποιώντας µια προσέγγιση βασισµένη στο πακέτο επιτρέπει στα δίκτυα να παρέχουν 
υψηλής αξιοπιστίας εφεδρικές πορείες για τα ωφέλιµα φορτία, παρέχοντας στους πελάτες την 
ακεραιότητα δεδοµένων που χρειάζονται για να διευθύνουν τις επιχειρήσεις τους 
ανταγωνιστικά. Σε περίπτωση αποτυχίας µιας πορείας, τα πακέτα µπορούν απλά να 
ξαναδροµολογηθούν στους προορισµούς τους χρησιµοποιώντας µια διαφορετική πορεία χωρίς 
απόρριψη οποιονδήποτε κλήσεων σε εξέλιξη. 
 
Ψηφιακή µετάδοση  
 
Ένα άλλο πλεονέκτηµα του ATM είναι το ψηφιακό σχήµα µετάδοσής του. Τα καθορισµένου 
µήκους πακέτα µπορούν να επεξεργαστούν εξαιρετικά γρήγορα και να σταλούν στον 
προορισµό τους χρησιµοποιώντας οποιαδήποτε διαθέσιµη πορεία. Το ATM αναπτύσσεται 
χαρακτηριστικά χρησιµοποιώντας καλώδιο οπτικής ίνας ως φυσικό µέσο και µπορεί να 
επιτύχει ταχύτητες µέχρι 622 Mbps.  
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6.1.3 Ποια επιχειρησιακά προβλήµατα µπορεί να εξετάσει το VtoA;  

Επεξεργασία ψηφιακού σήµατος στα ωφέλιµα φορτία   
 
Το VtoA µπορεί να µεταφέρει φωνή, άλλο ήχο, δεδοµένα, και video µε την ίδια επιδεξιότητα 
και αξιοπιστία. Καθώς τα πακέτα περνούν µέσω του δικτύου του ATM στην ψηφιακή µορφή 
τους, υπάρχει µια ευκαιρία να εκτελεσθεί πρόσθετη επεξεργασία στα περιεχόµενα των 
πακέτων, εάν επιδιώκεται, για να υλοποιηθούν διάφορες µορφές επεξεργασίας ψηφιακού 
σήµατος συµπεριλαµβανοµένης της συµπίεσης, της καταστολής σιωπής και της 
κρυπτογράφησης.  
 
Χαµηλότερο κόστος, υψηλότερες απαιτήσεις εύρους ζώνης από τις επιχειρήσεις  
 
Το VtoA παρέχει σχεδόν δύο φορές την επένδυση ως ανταπόδοση για τους µεταφορείς. Αυτό 
επιτρέπει την ανάπτυξη του δικτύου το οποίο µπορεί να συµβαδίζει µε τις απαιτήσεις της 
επιχειρησιακής κοινότητας. Στις περισσότερες περιπτώσεις, επιτρέπει επίσης στους 
µεταφορείς να προσθέσουν χωρητικότητα (capacity) χωρίς απαίτηση πρόσθετων 
εγκαταστάσεων. Μερικές από αυτές τις αποταµιεύσεις µπορούν να µεταφερθούν προς τους 
πελάτες.  
 

6.1.4 Γιατί το ATM θα εξουσιάσει τις µελλοντικές αγορές;   

Η ευέλικτη κατανοµή εύρους ζώνης και το QoS επιτυγχάνουν τους στόχους πελατών  
 
Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν τα δίκτυα σήµερα είναι η 
παράδοση της κυκλοφορία πελατών µε την αναµενόµενη ποιότητα υπηρεσιών (QoS). Με την 
ευέλικτη κατανοµή εύρους ζώνης του ATM και τα ευέλικτα σχέδια δροµολόγησης, είναι 
δυνατό να προσαρµοστεί οποιοδήποτε επιθυµητό QoS για κάθε πρόσβαση στο δίκτυο, 
διατηρώντας τη ροή των δεδοµένων και τους πελάτες ευτυχείς. 
 
Υποστήριξη για τα συγκλινόµενα δίκτυα  
 
Το ATM υποστηρίζει ανάµεικτα µέσα (φωνή, δεδοµένα, και βίντεο), καθώς επίσης  
διασυνδέεται µε LANs, δίκτυα µητροπολιτικής περιοχής (MANs), ή WANs χρησιµοποιώντας 
µεταγωγή φωνής, τεχνολογία πακέτων (πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου [ IP ]) για τη µεταφορά. Αυτή 
η περιεκτική υποστήριξη παρέχει την ιδανική πλατφόρµα για την ολοκλήρωση οποιασδήποτε 
ποικιλίας υπηρεσιών επάνω σε µια πλατφόρµα.  
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6.1.5 Γιατί φωνή µέσω ATM;  

Με τα πρότυπα που είναι σε ισχύ είναι δυνατό για τις τεχνικές µεταγωγής πακέτου όπως το 
Frame Relay ή το ATM να παραδώσουν υψηλής ποιότητας οµιλία. Μερικά από τα 
πλεονεκτήµατα που έχει το ATM  πέρα από άλλες τεχνολογίες δικτύων παρατίθενται 
παρακάτω. 

• Το σχήµα του κυττάρου προσεγγίστηκε εξετάζοντας τις απαιτήσεις ωφέλιµου φορτίου 
των δεδοµένων, της φωνής και του video. Τα κύτταρα του ATM είναι σταθερού 
µεγέθους, 53 ψηφιολέξεων κάθε ένα µε 48 ψηφιολέξεις για το ωφέλιµο φορτίο και 5 
για την επικεφαλίδα του ATM. Αυτό βοηθά στη µείωση της καθυστέρησης 
πακετοποίησης σηµαντικά, η οποία είναι µια από τις σηµαντικότερες παραµέτρους 
καθυστέρησης.  

• Υποστηρίζει εκτενές QoS (ποιότητα της υπηρεσίας), το οποίο επιτρέπει στην 
κυκλοφορία φωνής να διαβιβαστεί µέσω του δικτύου µε έναν αξιόπιστο free - jitter 
τρόπο.   

• Οι διακόπτες του ATM έχουν σχεδιαστεί µε αποτελεσµατικές διοικητικές ικανότητες 
κυκλοφορίας - παραδείγµατος χάριν, τον έλεγχο αποδοχής κλήσης, τον έλεγχο 
παραµέτρου χρήσης, κ.λπ.   

• Ενιαίο δίκτυο για τη φωνή, τα δεδοµένα και το βίντεο.   
• Η αλληλεπίδραση µε το PSTN είναι σχετικά απλή.   

 

6.1.6 Τεχνικές προκλήσεις:  

Μία πακετοποιηµένη προσέγγιση για να διαβιβάσει τη φωνή αντιµετωπίζει διάφορες τεχνικές 
προκλήσεις, οι οποίες προκύπτουν από τη σε πραγµατικό χρόνο κυκλοφορία φωνής. Μερικές 
από τις προκλήσεις που πρέπει να εξεταστούν είναι:   
 
Ηχώ   
Είναι ένα φαινόµενο, όπου το διαβιβαζόµενο σήµα φωνής αντανακλάται πίσω. Μπορεί, 
ανάλογα µε τη δριµύτητα, να αναστατώσει την κανονική ροή της συνοµιλίας. Η δριµύτητά της 
εξαρτάται από τη µετ'επιστροφής χρονική καθυστέρηση.  
 
End-to-End καθυστέρηση   
Η φωνή είναι πιο ευαίσθητη στην καθυστέρηση και ελαφρά ευαίσθητη στις παραλλαγές 
καθυστέρησης (jitter). Όταν η καθυστέρηση ξεπερνά τα 30ms, κυκλώµατα ακυρωτή ηχούς 
απαιτούνται για να ελέγξουν την ηχώ. Μόλις τα κυκλώµατα ακυρωτή ηχούς τεθούν σε ισχύ, οι 
καθυστερήσεις δικτύου µπορεί να επιτραπεί να φθάσουν µέχρι 150ms χωρίς περαιτέρω 
υποβιβασµό της ποιότητας φωνής. Σύµφωνα µε την ITU-T σύσταση G.114 τα ακόλουθα όρια 
καθυστέρησης µονόδροµης µετάδοσης για συνδέσεις µε επαρκή έλεγχο ηχούς θεωρούνται 
επιτρεπτά.    
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Καθυστέρηση Αποδοχή 

0 -150 ms Αποδεκτή στις περισσότερες 
εφαρµογές χρηστών 

150 - 400 ms αποδεκτή όταν ο αντίκτυπος στην 
ποιότητα είναι γνωστός 

400 ms Απαράδεκτη 

 
Πίνακας - όρια καθυστέρησης 

 

Η καθυστέρηση εµφανίζεται στα δίκτυα του ATM λόγω ενός ή περισσότερων από τους 
ακόλουθους λόγους.   

α) Καθυστέρηση πακετοποίησης (ή καθυστέρηση κατασκευής κυττάρων) 
Είναι ο χρόνος που χρειάζεται για να συµπληρωθεί ένα πλήρες πακέτο/κύτταρο προτού να 
διαβιβαστεί. Τα κωδικοποιηµένα δείγµατα φωνής PCM (παλµοκωδική διαµόρφωση) φθάνουν 
σε ποσοστό 64Kbps, το οποίο σηµαίνει ότι παίρνει περίπου 6ms  για να γεµίσει ολόκληρο το 
ωφέλιµο φορτίο 48 ψηφιολέξεων του κυττάρου του ATM. Το πρόβληµα µπορεί να 
διευθετηθεί είτε µε µερικώς γεµισµένα κύτταρα είτε µε πολυπλεξία διάφορων κλήσεων φωνής 
σε ένα ενιαίο ATM VCC (εικονικό κανάλι κυκλωµάτων).   
 
β) Καθυστέρηση κωδικοποίησης   
Είναι ο χρόνος που χρειάζεται από τους αλγορίθµους συµπίεσης για να κωδικοποιήσουν το 
αναλογικό σήµα στην ψηφιακή µορφή.   
 
Καταστολή σιωπής   
Η φωνή στη φύση της είναι µεταβλητή. Υπάρχουν µικρές διακοπές µεταξύ των προτάσεων και 
των λέξεων χωρίς οµιλία σε οποιαδήποτε κατεύθυνση. Επίσης, η επικοινωνία φωνής είναι 
ηµιαµφίδροµη δηλ., ένα άτοµο είναι σιωπηλό ενώ άλλο µιλά. Κάποιος µπορεί να 
εκµεταλλευθεί αυτά τα δύο χαρακτηριστικά για να σώσει το εύρος ζώνης µε το σταµάτηµα της 
µετάδοσης των κυττάρων κατά τη διάρκεια αυτών των σιωπηλών περιόδων. Αυτό είναι 
γνωστό ως καταστολή σιωπής.  
  
Αλγόριθµοι συµπίεσης 
Η  ADPCM (προσαρµοστική διαφορική παλµοκωδική  διαµόρφωση) και ο CELP (ο κώδικας 
διέγερσης γραµµικής πρόβλεψης) είναι οι δύο σηµαντικοί αλγόριθµοι συµπίεσης που 
χρησιµοποιούνται. Το LD -CELP (χαµηλής καθυστέρησης CELP), ένα παράγωγο του CELP 
είναι ο πιο συνηθισµένος αλγόριθµος συµπίεσης που χρησιµοποιείται σε οποιοδήποτε σήµα 
φωνής. Αυτός έχει τυποποιηθεί από την ITU ως ITU G.728. Παρέχει υψηλής ποιότητας φωνή 
στα 16kbps µε χαµηλή καθυστέρηση κωδικοποίησης /αποκωδικοποίησης. Ο πίνακας 
παρακάτω συγκρίνει τις διάφορες τεχνικές συµπίεσης για τη χρήση εύρους ζώνης τους, το 
MIPS  και την καθυστέρησή τους.   
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Αλγόριθµος ΕΥΡΟΣ 
ΖΩΝΗΣ MIPS 

Συνολική καθυστέρηση 
κωδικοποιητή-αποκωδικοποιητή 

(msec) 
Εφαρµογή 

PCM 64 
KBIT/S N/a 0,25 PSTN 

ADPCM 
(G.726) 

32 
KBIT/S 10 0,25 PSTN, ασύρµατα 

τηλέφωνα 

CS-ACELP 
(G.729) 8 KBIT/S 30 25 VoFR, VoATM, 

VoIP 

CS-ACELP 
(G.729A) 8 KBIT/S 20 25 VoFR, VoATM, 

VoIP 

LD-CELP 
(G.728) 

16 
KBIT/S 40 1.25 PSTN 

 
Σύγκριση µεταξύ διάφορων αλγορίθµων συµπίεσης. 

 
 
6.2 VOICE OVER FRAME RELAY 

6.2.1 Φωνή µέσω Frame Relay (VoFR)   

Από τις τρεις δηµοφιλείς τεχνολογίες πακέτων /κυττάρων (Frame Relay, IP και ATM), το 
Frame Relay είναι ευρύτατα επεκταµένο. Το Frame Relay χρησιµοποιείται συνήθως στα 
εταιρικά δίκτυα δεδοµένων λόγω του εύκαµπτου εύρους ζώνης του, της διαδεδοµένης 
δυνατότητας πρόσβασής του, της υποστήριξης ενός διαφορετικού µίγµατος κυκλοφορίας και 
της τεχνολογικής ωριµότητάς του. Το VoFR αποτελεί πρόοδο για τις εταιρίες που ήδη τρέχουν 
δεδοµένα µέσα από το Frame Relay. Με απλούς όρους, το Frame Relay είναι ένα δίκτυο 
µεταγωγής πακέτου. Ένα "πλαίσιο", στα πλαίσια του Frame Relay, είναι ένα πακέτο 
δεδοµένων. Όταν ένα ρεύµα δεδοµένων εισάγεται σε ένα Frame Relay δίκτυο σπάει σε 
πλαίσια και κάθε πλαίσιο στέλνεται µέσω του δικτύου στο σηµείο προορισµού. Τα πλαίσια 
περιέχουν τις πληροφορίες επικεφαλίδων οι οποίες λένε στους επεµβαίνοντες κόµβους του 
δικτύου πού να τα καθοδηγήσουν, και ποια θύρα εξόδου να χρησιµοποιήσουν.  
 

6.2.2 Χρησιµοποίηση του Voice over Frame Relay 

Πιθανές εφαρµογές τελικών χρηστών  
 
Το VoFR προσφέρει τη δυνατότητα εναλλακτικής λύσης για τη µεταφορά των µεταδόσεων 
φωνής µέσα από ένα δίκτυο frame relay προκειµένου να συναντηθούν οι ανάγκες 
επικοινωνιών στο εσωτερικό των εταιριών. Οι χρήστες του frame relay  µπορούν να 
διαπιστώσουν ότι έχουν "υπερβολικό" εύρος ζώνης διαθέσιµο ακόµη και µε την τεράστια 
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επέκταση των εφαρµογών και την αύξηση της κυκλοφορίας δεδοµένων. Ακόµα και όταν το 
υπάρχον εύρος ζώνης χρησιµοποιείται αποτελεσµατικά, µερικοί διαχειριστές δικτύων µπορεί 
να διαπιστώσουν ότι το επαυξητικό κόστος για το πρόσθετο εύρος ζώνης δικτύων frame relay  
που απαιτείται για τη µεταφορά φωνής είναι οικονοµικά πιο αποδοτικό από εκείνο µερικών 
τυποποιηµένων υπηρεσιών φωνής οι οποίες προσφέρονται από τοπικούς και µεγάλης 
απόστασης µεταφορείς.  
Το VoFR έχει τη δυνατότητα να παρέχει στους τελικούς χρήστες µεγαλύτερες αποδόσεις στη 
χρήση του εύρους ζώνης πρόσβασης  µε ενσωµατωµένη τη φωνή, τα δεδοµένα, και το fax 
µέσα από µια ενιαία σύνδεση πρόσβασης. Επιπλέον, το VoFR έχει τη δυνατότητα να παρέχει 
στους τελικούς χρήστες µία οικονοµικά αποδοτική επιλογή για τις ανάγκες µεταφοράς της 
κυκλοφορίας φωνής µεταξύ των θέσεων επιχείρησής τους.  
Για παράδειγµα, ένας διαχειριστής δικτύου µπορεί να επιλέξει να ενσωµατώσει µερικά 
κανάλια φωνής και σειριακά δεδοµένα µέσα από σύνδεση frame relay µεταξύ ενός γραφείου 
υποκαταστήµατος και της εταιρικής έδρας. Με τη διαβίβαση της κυκλοφορίας φωνής µέσα 
από τη σύνδεση frame relay ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να λάβει οικονοµικά αποδοτική 
κλήση στο εσωτερικό της εταιρίας  και αποδοτική χρήση του εύρους ζώνης δικτύου.  

 
6.2.3 Φωνή µέσω του εξοπλισµού Frame Relay 

Kοινά ζητήµατα που αντιµετωπίζονται από τους προµηθευτές εξοπλισµού  
 
Οι προµηθευτές που προσφέρουν τον απαραίτητο εξοπλισµό για την ενοποίηση της 
κυκλοφορίας φωνής και των δεδοµένων µέσα από το frame relay πρέπει να εξετάσουν πώς θα 
αντιµετωπίσουν ζητήµατα όπως η συµπίεση, η ακύρωση ηχούς, η καθυστέρηση και η 
παραλλαγή καθυστέρησης (jitter) και η απώλεια πλαισίων. Κάθε ένα από αυτά τα ζητήµατα 
µπορεί να έχει επιπτώσεις στην ποιότητα φωνής. Τα ζητήµατα και µερικές από τις πολλές 
πιθανές µεθόδους που χρησιµοποιούνται για να παρέχουν φωνή µέσα από το frame relay 
παρουσιάζονται παρακάτω. 
 
Συµπίεση φωνής 
 
Η συµπίεση της φωνής είναι αποτέλεσµα της διαγραφής των σιωπηλών περιόδων και των 
περιττών πληροφοριών που βρίσκονται µέσα στην ανθρώπινη οµιλία. Η συµπίεση φωνής 
χρησιµοποιείται για να µειώσει το ποσό των πληροφοριών που απαιτείται για να 
αναδηµιουργηθεί η φωνή στο τέλος του προορισµού. Η ασυµπίεστη ψηφιοποιηµένη φωνή και 
το fax απαιτούν µεγάλο ποσό εύρους ζώνης. Συχνά αυτά τα σήµατα (ασυµπίεστα) δεν είναι 
πρακτικό να διαβιβαστούν µέσα από αργές συνδέσεις πρόσβασης. Η χρήση αλγορίθµων 
συµπίεσης φωνής  χαµηλού ποσοστού δυαδικών ψηφίων µπορούν να παράσχουν υψηλής 
ποιότητας οµιλία χρησιµοποιώντας το εύρος ζώνης αποτελεσµατικά.  
 
Ακύρωση ηχούς 
 
Η ηχώ είναι ένα φαινόµενο που συναντάται στα δίκτυα φωνής. Η ηχώ εµφανίζεται όταν 
αντανακλάται η διαβιβασθείσα φωνή στο σηµείο από το οποίο διαβιβάστηκε. Στα δίκτυα 
φωνής, οι συσκευές ακύρωσης ηχούς χρησιµοποιούνται µέσα σε ένα δίκτυο µεταφορέα όταν 
αυξάνεται η καθυστέρηση διάδοσης στο σηµείο όπου οδηγεί η ηχώ. Όσο περισσότερη είναι η 
απόσταση, τόσο περισσότερη η καθυστέρηση, και τόσο  πιθανότερο ότι θα εµφανιστεί ηχώ. 
Φωνή που διαβιβάζεται µέσα από ένα δίκτυο frame relay θα αντιµετωπίσει επίσης 
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καθυστερήσεις διάδοσης. Καθώς η end-to-end καθυστέρηση αυξάνεται, η ηχώ θα γίνει 
αξιοπρόσεχτη στον τελικό χρήστη εάν δεν ακυρωθεί.  
 
Καθυστέρηση και παραλλαγή καθυστέρησης 
 
Η φύση και τα µεταβλητά µεγέθη πλαισίων του frame relay µπορούν να οδηγήσουν σε 
µεταβλητές καθυστερήσεις µεταξύ διαδοχικών πακέτων. Η παραλλαγή στη χρονική διαφορά 
άφιξης µεταξύ κάθε πακέτου καλείται "jitter". Το Jitter µπορεί να εµποδίσει τη δυνατότητα 
του λαµβανόµενου άκρου να αναπαραγάγει οµαλά τη φωνή. ∆εδοµένου ότι η φωνή είναι 
εγγενώς µία συνεχής κυµατοµορφή, ένα µεγάλο χάσµα µεταξύ των αναπαραγόµενων πακέτων 
φωνής θα οδηγήσει σε διαστρεβλωµένο ήχο. Οι προµηθευτές εξοπλισµού µπορούν να 
συµβάλουν στο µετριασµό του jitter µε την υιοθέτηση τεµαχισµού των πακέτων δεδοµένων 
προκειµένου να διαβιβάσουν οµοιόµορφα τα µεγέθη πακέτων στο δίκτυο.   
 
Απώλεια πλαισίων 
 
Η συµπιεσµένη φωνή µπορεί συνήθως να αντισταθεί στη σπάνια απώλεια πακέτων καλύτερα 
από ότι µπορούν τα δεδοµένα. Εάν ένα πακέτο φωνής χαθεί, ο χρήστης πιθανότατα δεν θα το 
παρατηρήσει. Εάν εµφανίζεται υπερβολική απώλεια πλαισίων, είναι εξίσου απαράδεκτη τόσο 
για τοVoFR όσο και για την κυκλοφορία δεδοµένων. 
  
Τεµαχισµός  
 
Ο τεµαχισµός χρησιµοποιείται για να χωρίσει  µεγάλα block δεδοµένων σε µικρότερα. Αυτό 
είναι ένα άλλο µέσο που χρησιµοποιείται για να εξασφαλίσει το υψηλότερο πιθανό επίπεδο 
ποιότητας φωνής. Προσπαθεί να εξασφαλίσει µια οµαλή ροή των πλαισίων φωνής στο δίκτυο, 
ελαχιστοποιώντας κατά συνέπεια την καθυστέρηση jitter στα κυκλώµατα που µεταφέρουν 
πακέτα φωνής και δεδοµένα µαζί. Ο τεµαχισµός εφαρµόζεται και στα δεδοµένα στο δίκτυο, 
για να διατηρήσει τη συνεπή ποιότητα φωνής. Αυτό συµβαίνει γιατί ακόµα κι αν οι 
πληροφορίες φωνής τεµαχιστούν, καθυστέρηση θα εµφανιστεί έστω και εάν ένα πλαίσιο 
φωνής κρατηθεί στη "µέση" του δικτύου, πίσω από ένα µεγάλο πλαίσιο δεδοµένων. Έτσι ο 
τεµαχισµός των πακέτων δεδοµένων εξασφαλίζει ότι τα πακέτα φωνής και fax δεν θα είναι 
απαράδεκτα καθυστερηµένα πίσω από µεγάλα πακέτα δεδοµένων. Επιπλέον, ο τεµαχισµός 
µειώνει το jitter επειδή τα πακέτα φωνής µπορούν να σταλούν και να παραληφθούν 
τακτικότερα.  
 
Ψηφιακή λεκτική παρεµβολή  
 
Η ψηφιακή λεκτική παρεµβολή εξετάζει την καταστολή σιωπής. Η φύση της λεκτικής 
επικοινωνίας συνεπάγεται µικρές διακοπές µεταξύ των λέξεων και των προτάσεων. 
Προηγµένοι αλγόριθµοι συµπίεσης φωνής, οι οποίοι προσδιορίζουν και αφαιρούν αυτές τις 
περιττές διακοπές, µειώνουν αποτελεσµατικά το ποσό λεκτικών πληροφοριών που 
διαβιβάζονται, αφού καταστέλλουν τη µετάδοση αυτών των πληροφοριών και µειώνεται η 
κατανάλωση εύρους ζώνης.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 
7. Σύγκλιση σταθερής και κινητής υπηρεσίας 
 

7.1.1 Προσδιορισµός του FMC  

Μια συγκλιµένη σταθερή και κινητή υπηρεσία είναι µια υπηρεσία που επιτρέπει στο χρήστη 
να έχει πρόσβαση σε µία ευρεία ποικιλία υπηρεσιών επικοινωνίας, ενηµέρωσης ή/και 
ψυχαγωγίας, µε συνεπή ποιότητα της υπηρεσίας ανεξάρτητα από τη χρησιµοποιούµενη 
συσκευή, το δίκτυο µέσα από το οποίο τρέχουν οι εφαρµογές ή τη θέση του χρήστη. Μια 
υπηρεσία FMC έχει συνήθως ένα ή περισσότερα από τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:  
 
Οµοιότητα 
 
Η οµοιότητα µπορεί να είναι σε επίπεδο συσκευής, αρχιτεκτονικής ή/και υπηρεσίας. Στο 
επίπεδο συσκευής και δικτύου, αφορά την παράδοση κλήσης: κλήσεις που δηµιουργούνται 
στο σταθερό δίκτυο µπορεί να κινηθούν προς ένα ασύρµατο δίκτυο και αντίστροφα, ή µεταξύ 
διαφορετικών ασύρµατων δικτύων όπως το WiFi και το 2G, χωρίς διακοπή ή αλλαγή στην 
ποιότητα υπηρεσιών. Στο επίπεδο αρχιτεκτονικής, µεταφέρει τις εφαρµογές από µια 
πλατφόρµα δικτύου σε άλλη, χωρίς την ανάγκη για περίπλοκη κωδικοποίηση ή µετάφραση.  
 
Ευελιξία χρήστη στις µεθόδους προσπέλασης 
 
Οι υπηρεσίες και οι συσκευές σύγκλισης επιτρέπουν στους πελάτες να χρησιµοποιήσουν την 
πιο κατάλληλη τεχνολογία πρόσβασης, όπως το WiFi, βασισµένη σε κριτήρια όπως η 
τρέχουσα θέση, η απαραίτητη εφαρµογή, ποιότητα υπηρεσίας και δασµολόγια κλήσης.  
 
Συγκλιµένος εξοπλισµός προϋποθέσεων πελατών (CΡE) 
 
Η διαθεσιµότητα του συγκλιµένου CΡE θα επιτρέψει στους πελάτες να κινηθούν µεταξύ των 
τύπων πρόσβασης περισσότερο εύκολα. Οι τρέχοντες χρήστες έχουν ένα τηλέφωνο σταθερής 
γραµµής για τη χαµηλού κόστους φωνή και πρόσβαση στο ∆ιαδίκτυο και ένα κινητό 
τηλέφωνο για την ασύρµατη φωνή και ίσως εφαρµογές δεδοµένων όπως SMS. Οι 
επιχειρηµατικοί χρήστες έχουν συνήθως και άλλες ακόµη συσκευές όπως ένα PDA και ένα 
lap-top για δεδοµένα ενώ είναι σε κίνηση. Εντούτοις, η εµφάνιση  της συγκλιµένης CΡE όπως 
τα τηλέφωνα WiFi θα επιτρέψει στους χρήστες  να χρησιµοποιήσουν µια συσκευή για 
εφαρµογές στις οποίες µπορούν αυτήν την περίοδο να έχουν πρόσβαση µόνο χρησιµοποιώντας 
διαφορετικές συσκευές.   
 
Εξατοµίκευση 
 
Η διαθεσιµότητα της συγκλιµένης CΡE θα δώσει στους χρήστες µια ενοποιηµένη ταυτότητα. 
Παραδείγµατος χάριν, αντί να πρέπει οι χρήστες να διαµορφώσουν ένα σταθερό τηλέφωνο και 
ένα κινητό τηλέφωνο, κάθε ένας θα πρέπει να το κάνει αυτό µία φορά για µια συσκευή, 
συγχωνεύοντας κατά συνέπεια τη σταθερή τους "ταυτότητα" µε την κινητή "ταυτότητα".  
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O καλύτερος από τους κυψελοειδείς, σταθερούς και ασύρµατους κόσµους 
 
Μια υπηρεσία FMC, οποιαδήποτε και αν είναι η διαµόρφωση της, ενώνει την ελευθερία της 
κινητικότητας µε την ασφάλεια, ποιότητα της υπηρεσίας, υψηλότερο εύρος ζώνης και 
χαµηλότερο κόστος των υπηρεσιών σταθερής γραµµής. Είναι σε θέση να το κάνει αυτό µέσω 
της χρήσης διάφορων δικτύων, είτε είναι κυψελοειδές, σταθερό ή WiFi.  
 
Κάθε χώρα έχει το δικό της µοναδικό περιβάλλον επικοινωνιών, µε διαφορετικά επίπεδα 
ανταγωνισµού, κανονισµών, διαθεσιµότητας υποδοµής και απαιτήσεις χρήστη. Αυτό έχει 
επιτρέψει τον πολλαπλασιασµό ποικίλων προτύπων για την ανάπτυξη του FMC σε όλη τη γη, 
κάθε ένα ταιριασµένο στο αντίστοιχο εθνικό περιβάλλον του. Εντούτοις, το κοινό γνώρισµα 
της ανάπτυξης του FMC, ανεξάρτητα από τη χώρα, είναι ότι είναι µία συνεχώς εξελισσόµενη 
διαδικασία µε διάφορα στάδια.  
 
Το σχήµα παρουσιάζει τα τρία κύρια βήµατα που εφαρµόζουν οι χειριστές για το FMC, και τα 
οφέλη που φέρνει κάθε βήµα στους πελάτες. Τα πρώτα στάδια ορίζονται ως  προ-σύγκλιση, 
δεδοµένου ότι είναι βασισµένα περισσότερο στον τρόπο που πωλείται και προωθείται η 
υπηρεσία παρά στις αλλαγές της υποδοµής του µεταφορέα ή τη διεπαφή µε τον χρήστη. Τα 
δεύτερα στάδια ορίζονται ως σύγκλιση, δεδοµένου ότι περιλαµβάνουν αλλαγή της 
θεµελιώδους υποδοµής δικτύου καθώς επίσης και τη σχέση του τελικού χρήστη µε τις 
συσκευές και τις εφαρµογές. Η σύγκλιση επιπέδου προϊόντων γεφυρώνει τα δύο στάδια ως 
προϊόντα που µπορούν τώρα να πωληθούν χωριστά, και θα είναι ένα αναπόσπαστο τµήµα 
µελλοντικών προσφορών FMC.  
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7.1.2 Η πρόταση αξίας πελατών FMC  

Ενώ η βιοµηχανία απαιτεί ένα πλαίσιο εργασίας για να καταλάβει τις τεχνολογίες, τις 
αρχιτεκτονικές, τις υπηρεσίες και τα πρότυπα που αποτελούν το FMC, αυτά τα ζητήµατα είναι 
άνευ σηµασίας για τους περισσότερους πελάτες. Είναι εποµένως απαραίτητο να καθοριστεί το 
FMC από την προοπτική ενός πελάτη χωρίς τη χρησιµοποίηση τεχνολογικής ή βιοµηχανικής 
διαλέκτου. Ενώ σε αρκετές χώρες οι επιχειρήσεις ζητούν ήδη τις υπηρεσίες FMC, οι χειριστές 
θα χρειαστεί να δηµιουργήσουν την καταναλωτική ζήτηση αρθρώνοντας κατάλληλα τα οφέλη 
του FMC. Ο καθορισµός του FMC για τους πελάτες πρέπει να περιλαµβάνει οφέλη τα οποία 
και οι καταναλωτές και οι χρήστες µιας επιχείρησης µπορούν εύκολα να καταλάβουν και αυτό 
θα καταστήσει τις ζωές τους ευκολότερες. 
 
Πρόταση καταναλωτικής αξίας  
 
Σε όλο τον κόσµο, η δηµοτικότητα του κινητού τηλεφώνου βρίσκεται σε άνοδο, από την 
έναρξή του. Το σχήµα επεξηγεί τη δηµοτικότητα των κυψελοειδών υπηρεσιών παγκοσµίως. 
Πολλοί καταναλωτές θεωρούν το κινητό τους τηλέφωνο ως βασικό τηλέφωνό τους. Οι 
καταναλωτές έχουν αγκαλιάσει τη συσκευή για την ευκολία της, το σχέδιό της, για τις νέες 
µεθόδους επικοινωνίας της (SMS,  MΜS και ηλεκτρονικό ταχυδροµείο), καθώς επίσης και τη 
δυνατότητα για διασκέδαση µέσω εικόνων, µουσικής και βίντεο. Έχουν αποθηκεύσει 
σηµαντικές πληροφορίες όπως τηλεφωνικούς αριθµούς, βιβλία διευθύνσεων, εικόνες των 
αγαπηµένων τους και την αγαπηµένη µουσικής τους στο κινητό τηλέφωνό τους.  
 
 

 
 

Μεταφορά φωνήςµεσω δικτύων δεδοµένων. Εισηγητής: Στρατάκης ∆ηµήτριος 
Σελίδα 68 από 86 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΚΡΗΤΗΣ  
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΠΟΛΥΜΕΣΩΝ 
ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΡΙΑΣ ΠΡΙΝΙΩΤΑΚΗ ΜΑΡΙΝΑΣ 
 
Η δηµοτικότητα του κινητού τηλεφώνου είναι τέτοια που πολλοί καταναλωτές δεν 
χρησιµοποιούν το τηλέφωνο για λόγους κινητικότητας µόνο, αλλά έχουν αρχίσει επίσης να 
χρησιµοποιούν κινητά τηλέφωνα στο σπίτι. Η σταθερή-κινητή σύγκλιση στοχεύει να 
παρουσιάσει στους καταναλωτές µια ενιαία εµπειρία επικοινωνιών, και κατά την κίνηση και 
στο σπίτι.  
 
Το FMC θα συνδυάσει την ευκολία, την ελευθερία κίνησης και τις εξατοµικευµένες υπηρεσίες 
του ασύρµατου κόσµου µε την υψηλή ποιότητα και ταχύτητα των σταθερών επικοινωνιών. 
Στην πιό ακραία µορφή της, αυτή η οµοιόµορφη εµπειρία πελατών θα παρέδιδε µια συσκευή, 
µια υπηρεσία και µια τιµή. Οι πελάτες θα είναι "always on", ενώ η υπηρεσία επικοινωνιών θα 
ισορροπήσει  αποδόσεις ποιότητας, κάλυψης και εύρους ζώνης,  παρουσιάζοντας στον πελάτη 
την καλύτερη πιθανή εµπειρία οπουδήποτε είναι.  
Αυτά τα οφέλη θα µπορούσε να περιλαµβάνουν:  
 
 Ένα τηλέφωνο και ένα τηλεφωνικό αριθµό ανά µέλος οικογένειας 
 Ένα λογαριασµό που συνδυάζει υπηρεσίες για σταθερά και κινητά (κυψελοειδή και WiFi) 
δίκτυα  

 Ένα τηλεφωνικό κατάλογο και ένα φωνητικό ταχυδροµείο  
 Καλύτερη ποιότητα κινητών κλήσεων µέσα στο σπίτι  
 Χαµηλότερο κόστος κινητών κλήσεων στο σπίτι  
 ∆ιαθεσιµότητα µουσικής, ηλεκτρονικού ταχυδροµείου, παιχνιδιού, βίντεο και άλλων 
υπηρεσιών στο σπίτι ή κατά την περιήγηση σε άλλα FMC-επιτρεπόµενα σπίτια ή 
δυναµικές ζώνες WiFi για χαµηλότερο κόστος και υψηλότερες ταχύτητες  

 ∆ιαθεσιµότητα των ασύρµατων περιβαλλόντων µε υψηλότερες ταχύτητες, µε πολλαπλές 
συνόδους πιθανές από το ίδιο σπίτι µε χαµηλότερο κόστος και καλύτερη ποιότητα  

 Εξισσορρόπηση ποιότητας υπηρεσίας, κάλυψης και εύρους ζώνης  
 
∆εν µπορεί κάθε καταναλωτής να ωφεληθεί από αυτήν την νέα ενοποιηµένη εµπειρία. Η 
σηµαντικότερη αναγκαία προϋπόθεση για την τρέχουσα ενιαία συσκευή της ιδέας του FMC 
είναι η διαθεσιµότητα µιας ευρυζωνικής σύνδεσης µε το ∆ιαδίκτυο όπως DSL ή καλώδιο µαζί 
µε µια εγκατάσταση π.χ. WiFi.  
 
Πρόταση επιχειρηµατικής αξίας   
 
Όπως στον καταναλωτικό κόσµο, το κινητό τηλέφωνο έχει αυξηθεί σε δηµοτικότητα τόσο 
πολύ έτσι ώστε τώρα έχει γίνει ένα αναπόφευκτο εργαλείο αποδοτικότητας για τις επιχειρήσεις 
παγκοσµίως. Πολλές επιχειρήσεις υπόκεινται σε ένα αυξανόµενο κινούµενο εργατικό 
δυναµικό, που ταξιδεύει σε όλο τον κόσµο και δουλεύει από το σπίτι για κάποιο χρόνο κατά τη 
διάρκεια µιας εβδοµάδας εργασίας. 
 
Η επιχείρηση έχει αγκαλιάσει τα κινητά τηλέφωνα λόγω της δυνατότητας για τους 
υπαλλήλους να παραµείνουν συνδεµένοι σε έναν ενιαίο τηλεφωνικό αριθµό έξω από το 
γραφείο. Στο περιβάλλον γραφείου, τα τηλέφωνα έχουν παραµείνει πάντα σταθερά στον 
υπολογιστή γραφείου, παρά τη διαθεσιµότητα των ασύρµατων τεχνολογιών όπως η DECT. Η 
σηµερινή πραγµατικότητα είναι ότι πολλοί υπάλληλοι έχουν ένα τηλέφωνο σταθερής γραµµής 
στο γραφείο και ένα πρόσθετο κινητό τηλέφωνο για όταν πρέπει να έρθουν σε επαφή όταν 
είναι µακριά από τα γραφεία τους.  
 
Το τηλέφωνο σταθερής γραµµής συνήθως έχει διάφορες λειτουργίες  —παραδείγµατος χάριν 
συντοµευµένη πληκτρολόγηση, σύστηµα τηλεσυνεδριάσεων, µεταφορά κλήσης, προώθηση 
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φωνητικού ταχυδροµείου, οµάδα χαρακτηριστικών γνωρισµάτων κλήσης, προώθηση κλήσης 
— που δεν είναι συχνά διαθέσιµα στο κινητό τηλέφωνο. Εντούτοις, λόγω της τάσης προς 
περισσότερη κινητικότητα στο εργατικό δυναµικό, γίνεται πιό σύνθετο να ελέγξεις τους 
υπαλλήλους ή τους πελάτες όταν δεν είναι στο γραφείο τους. Η χρησιµοποίηση του φωνητικού 
ταχυδροµείου, στιγµιαίου µηνύµατος ή της κινητής φωνής είναι οι εναλλακτικές λύσεις.  
 
Στην περίπτωση της κινητής φωνής, εντούτοις, µπορεί να είναι ιδιαίτερα δύσκολο να 
ελεγχθούν οι δαπάνες σε σχέση µε τις υπηρεσίες σταθερής γραµµής. Την ίδια στιγµή, πολλοί 
υπάλληλοι χρησιµοποιούν το κινητό τηλέφωνο στο περιβάλλον γραφείου επειδή είναι µακριά 
από το γραφείο τους ή επειδή ο τηλεφωνικός κατάλογος που χρησιµοποιούν είναι 
αποθηκευµένος στο κινητό τηλέφωνό τους, αυξάνοντας τις δαπάνες για την επιχείρηση.  
 
Το FMC στοχεύει να το αλλάξει αυτό και να παρουσιάσει µια seamless εµπειρία επικοινωνίας 
στις επιχειρήσεις. Όταν συνδυάζεται µε την τηλεφωνία IP, το FMC µπορεί να γίνει ένα ισχυρό 
εργαλείο για αυξανόµενη αποδοτικότητα και µείωση του κόστους. Οι περισσότερες 
επιχειρήσεις τρέχουν σήµερα διάφορα δίκτυα για τις ανάγκες επικοινωνίας τους  — ένα δίκτυο 
δεδοµένων, ένα δίκτυο φωνής και µια κινητή φωνή. Με τη χρησιµοποίηση των ασύρµατων 
τεχνολογιών, όπως το WiFi και τα πρωτόκολλα και τις προδιαγραφές όπως το IP, το SIP και 
το IMS, οι επιχειρήσεις µπορούν να σώσουν τις δαπάνες υποδοµής και τις κινητές κλήσεις στο 
γραφείο. Επιπλέον, οι υπάλληλοι µπορούν να ελεγχθούν αποτελεσµατικότερα. Επίσης, 
συγκλινόµενες κινητές λύσεις δεδοµένων που ανταλάσσονται µεταξύ κυψελοειδούς και 
δικτύων WiFi διατίθενται.  
 
Τα επιχειρησιακά FMC οφέλη περιλαµβάνουν:  
 
 Οι υπάλληλοι θα είναι πάντα συνδεµένοι µε την τηλεφωνία, το ταχυδροµείο και τις 
εφαρµογές επιχείρησης. Αυτό αυξάνει την αποδοτικότητα και την ικανοποίηση πελατών.  

 Οι υπάλληλοι θα χρησιµοποιούν µια συσκευή, µια συνδροµή και έναν αριθµό. Αυτό 
µειώνει το κόστος, αυξάνει την επιδεξιότητα και απλοποιεί την τιµολόγηση µέσω της 
εναρµόνησης των τηλεφωνικών αρχείων.  

 Βελτιώσεις στο συνολικό κόστος της ιδιοκτησίας µπορούν να επιτευχθούν στο PBX, τις 
κινητές υπηρεσίες και την υποδοµή δικτύων.  

 Νέες υπηρεσίες επιχειρησιακής επικοινωνίας όπως η παρουσία, το στιγµιαίο µήνυµα, η 
στιγµιαία σύσκεψη και άλλες υπηρεσίες πολυµέσων θα διατεθούν.  

 Εξισσορρόπηση ποιότητας, κάλυψης και εύρους ζώνης υπηρεσιών.  
 
 

7.1.3 ΤΟ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑ FMC  

Το οικοσύστηµα FMC αποτελείται από διάφορα βασικά συστατικά εκτός από τους χειριστές 
δικτύου και τους πάροχους υπηρεσιών. Υπάρχουν διάφορα στρώµατα σε αυτό το οικοσύστηµα 
και υπάρχουν πολλές ειδικευµένες επιχειρήσεις µέσα στα στρώµατα, αλλά οι βασικοί φορείς 
περιλαµβάνουν:  
 
 Οργανισµοί τυποποιηµένης ανάπτυξης και πιστοποίησης (όπως ΙΕΕΕ 802.21)  
 Προµηθευτές εξοπλισµού δικτύων  
 Προµηθευτές τηλεφώνων  
 Χειριστές  
 Υπεύθυνοι για την ανάπτυξη εφαρµογής  
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 Επιχειρήσεις ηλεκτρονικών ειδών ευρείας κατανάλωσης  

 
Το σχήµα παρουσιάζει τα διάφορα στρώµατα που διαµορφώνουν το θεµέλιο για το 
οικοσύστηµα. Τα διαφορετικά µέρη έχουν εξίσου σηµαντικούς ρόλους να  διαδραµατίσουν και 
η συνεργασία στις συµµαχίες και η τυποποιηµένη ανάπτυξη και οι οργανισµοί πιστοποίησης 
προετοιµάζουν το έδαφος για το νέο συγκλιµένο κόσµο.  
 
 

 
 
Οργανισµοί τυποποιηµένης ανάπτυξης και πιστοποίησης 
 
Αυτοί οι οργανισµοί επιτρέπουν οµοιόµορφες προσεγγίσεις που υποστηρίζονται από τη 
βιοµηχανία, οι οποίες είναι ουσιαστικές για να σιγουρέψουν ότι υπάρχει ένα κοινό θεµέλιο στο 
οποίο η βιοµηχανία µπορεί να στηρίξει τα προϊόντα και τις υπηρεσίες της.  
 
Προµηθευτές Εξοπλισµού ∆ικτύου 
 
Το θεµέλιο για το FMC είναι το δίκτυο. Πρόσφατα αναγνωρίστηκε στη βιοµηχανία ότι οι 
προµηθευτές υποδοµής έχουν θέσει το στάδιο για την ανάπτυξη της σύγκλισης. Αυτό έχει 
περιλάβει την ανάπτυξη των σπονδυλικών στηλών IP, τη βέλτιστη δροµολόγηση και την 
ποιότητα υπηρεσίας. Για να λειτουργήσει το FMC στο επίπεδο δικτύου, οι προµηθευτές 
εξοπλισµού δικτύου έχουν εργαστεί σε τεχνολογίες βασισµένες σε πρότυπα και πρωτόκολλα. 
Αυτά επιτρέπουν στην κυκλοφορία δικτύου να µεταφέρεται seamlessly µεταξύ διαφορετικών 
τύπων δικτύων. Τρεις από τις βασικές επιτρεπόµενες τεχνολογίες στις οποίες οι υπηρεσίες 
FMC θα βασιστούν είναι το SIP, το IMS και το UMA/GAN.  
 
Προµηθευτές τηλεφώνων  
 
Για να έχουν πρόσβαση οι πελάτες στις υπηρεσίες FMC, απαιτούνται τηλέφωνα που είναι 
ευφυή, µε µεγάλη ικανότητα αποθήκευσης, µεγάλη διάρκεια µπαταρίας και ικανότητα να 
τρέξουν σύνθετο λογισµικό. Μέχρι πρόσφατα, η πλειοψηφία των προµηθευτών τηλεφώνων 

Μεταφορά φωνήςµεσω δικτύων δεδοµένων. Εισηγητής: Στρατάκης ∆ηµήτριος 
Σελίδα 71 από 86 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΚΡΗΤΗΣ  
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΠΟΛΥΜΕΣΩΝ 
ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΡΙΑΣ ΠΡΙΝΙΩΤΑΚΗ ΜΑΡΙΝΑΣ 
 
δεν φάνηκε να αφοσιώνουν τον εαυτό τους πλήρως στο FMC και στην ανάπτυξη µιας σειράς 
συγκλιµένων τηλεφώνων. Αυτό έχει αλλάξει τώρα. Μια από τις σηµαντικές εξελίξεις 
τεχνολογίας στους χειριστές GSM και στους προµηθευτές τηλεφώνων είναι το  UMA, επίσης 
γνωστό ως GAN. Το UMA είναι "µόνο" µία προσωρινή τεχνολογία για την πλήρη λειτουργία 
SIP, αλλά παρέχει ακόµα πρόσβαση στις κινητές υπηρεσίες GSM µέσω τεχνολογιών 
φάσµατος χώρις άδεια— Bluetooth και WiFi. Επιτρέπει στους κινητούς χρήστες να 
περιηγηθούν seamlessly µεταξύ εξουσιοδοτηµένων και χωρίς άδεια δικτύων χωρίς διακοπή 
στην υπηρεσία και για επικοινωνία φωνής και για δεδοµένα.  
 
Υπεύθυνοι για την ανάπτυξη εφαρµογής  
 
Το FMC αρχικά θα παρέχει seamless φωνή και δεδοµένα µέσω WiFi και κυψελοειδούς 
υποδοµής. Για παρατεταµένη επιτυχία, εντούτοις, πρέπει γρήγορα να εξελιχθεί ώστε να 
περιλάβει ένα αριθµό περισσότερο προηγµένων συγκλιµένων εφαρµογών. Για να επιτρέψει 
την ανάπτυξη αυτών των συγκλιµένων εφαρµογών, η υποδοµή του FMC θα παρουσιάσει 
στους υπεύθυνους ανάπτυξης τα απαραίτητα συστατικά για να το επιτύχουν αυτό, 
συµπεριλαµβανοµένης της πιστοποίησης, της παρουσίας και της θέσης.  
Οι ενοποιηµένοι χειριστές µεταναστεύουν από τα πολλαπλά δίκτυα (σταθερά, κινητά και 
δεδοµένων) για να αναπτύξουν ένα ενιαίο δίκτυο βασισµένο στην IP. ∆εδοµένου ότι το IP 
είναι ένα ανοικτό πρότυπο, θα είναι ευκολότερο για τους χειριστές να ενοποιήσουν third-party 
εφαρµογές και υποδοµή.  
Εντούτοις, υπάρχουν ακόµα σηµαντικά εµπόδια που πρέπει να υπερνικηθούν προτού να 
µπορέσουν οι συγκλιµένες εφαρµογές να χρησιµοποιηθούν µέσω µιας ευρείας ποικιλίας 
συσκευών και δικτύων. ∆ύο από τα κρίσιµα εµπόδια, για παράδειγµα, είναι η επιβεβαίωση της 
ολοκλήρωσης διάφορων συσκευών, συµπεριλαµβανοµένων των λειτουργικών συστηµάτων 
και η επιβεβαίωση της ολοκλήρωσης διαφορετικών επεκτάσεων δικτύων, όπως η ποιότητα της 
υπηρεσίας, η ασφάλεια και η καθυστέρηση.  
 
Κατασκευαστές ηλεκτρονικών ειδών ευρείας κατανάλωσης  
 
Με τον πολλαπλασιασµό του WiFi στα σπίτια, οι κατασκευαστές ηλεκτρονικών ειδών ευρείας 
κατανάλωσης παίρνουν στα σοβαρά την εφαρµογή της συνδετικότητας WiFi στις συσκευές 
πολυµέσων. Ένας αυξανόµενος αριθµός καταναλωτών έχει αποθηκεύσει τη ζωή του σε 
ψηφιακή µορφή στο σκληρό δίσκο του υπολογιστή. Συνεπώς, οι προµηθευτές εφαρµόζουν τη 
δυνατότητα να έχουν πρόσβαση σε ψηφιακά µέσα και στη ροή µουσικής, στο βίντεο και τις 
φωτογραφίες µε παραδοσιακό ηλεκτρονικό εξοπλισµό όπως hi-fi και οθόνες TV.  
Το ψηφιακό σπίτι γίνεται γρήγορα πραγµατικότητα, µε τη δυνατότητα σύνδεσης και ελέγχου 
από απόσταση, συστήµατα ασφάλειας, συστήµατα θέρµανσης και οικιακές συσκευές µέσω 
µιας σύνδεσης WiFi. Οι κινητές συσκευές όπως PDAs συνδυάζονται ήδη seamlessly σε αυτό 
το περιβάλλον. Οι µελλοντικές εξελίξεις θα δουν τα FMC-επιτρεπόµενα κινητά τηλέφωνα να 
εκµεταλλεύονται τη WiFi συνδετικότητα στο σπίτι  και να παρέχουν φόρτωση φωτογραφίας, 
download µουσικής και άλλες υπηρεσίες στο σπίτι µε καθόλου ή λίγο κόστος. Η δυνατότητα 
να ελεγχθεί το ψηφιακό σπίτι από απόσταση µέσω µιας κινητής συσκευής είναι επίσης στον 
ορίζοντα.  
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Ο∆ΗΓΟΙ FMC  
 
Οι οδηγοί του FMC προέρχονται από δύο µέτωπα. Υπάρχει η βιοµηχανία και το πώς οι 
διάφοροι φορείς οικοσυστήµατος συµβάλλουν στην τυποποίηση του FMC και στους ορισµούς 
προϊόντων και υπηρεσιών. Υπάρχουν επίσης οι ευρύτεροι µακρο παράγοντες στον κόσµο των 
πελατών, από τις προοπτικές καταναλωτή και επιχείρησης. Το σχήµα παρέχει µια περίληψη 
της βιοµηχανίας, του καταναλωτή και των οδηγών επιχείρησης. 
 

 
 
 
Οδηγοί Βιοµηχανίας  
 
Επόµενης-γενιάς δίκτυα  
 
Κατά τη διάρκεια του τελευταίου αιώνα, τα δίκτυα τηλεπικοινωνιών εξελίχθηκαν κυρίως σε 
ένα κλειστό, ανεξάρτητο περιβάλλον. Μια υπηρεσία φωνής, παραδείγµατος χάριν, θα 
υποστηριζόταν από χωριστή πρόσβαση φωνής. Κατά συνέπεια, κάθε υπηρεσία θα είχε την 
στήλη της µέσα σε ένα οργανισµό χειριστών, επαναλαµβάνοντας πολλές λειτουργίες ανά 
δίκτυο/υπηρεσία.  
Στο σηµερινό περιβάλλον αγοράς, αυτή η προσέγγιση είναι απλά πάρα πολύ ακριβή για να 
διατηρηθεί και δεν είναι αρκετά ευέλικτη ώστε να αντιδράσει γρήγορα στις µεταβαλλόµενες 
συνθήκες αγοράς. Η κίνηση προς τις ανοικτές, βασισµένες στο πρότυπο, µε διαδοχικά επίπεδα 
αρχιτεκτονικές θα έχει ένα βαθύ αντίκτυπο στην υποδοµή δικτύου. Αυτή η νέα προσέγγιση 
στην υποδοµή καλείται γενικά δίκτυο επόµενης-γενιάς (NGN).  
Και οι σταθερές και οι ασύρµατες υποδοµές κινούνται προς τις αρχιτεκτονικές NGN, οι οποίες 
µπορούν να αντιµετωπισθούν ως ένα βασισµένο στο πακέτο δίκτυο χειριστών  υποστηρίζοντας 
ένα υψηλό επίπεδο νοηµοσύνης που επιτρέπει προηγµένες εφαρµογές και υπηρεσίες.  
Η επόµενης-γενιάς τεχνολογία τηλεπικοινωνίας είναι γενικά χαρακτηρισµένη από τα εξής: 
µειωµένο καταλαµβανόµενο χώρο, χαµηλότερο κόστος, αυξανόµενη λειτουργικότητα, 
αναλογία υψηλότερης τιµής/  απόδοσης,  και πολλαπλές "συγκλινόµενες" διεπαφές.  
 

Μεταφορά φωνήςµεσω δικτύων δεδοµένων. Εισηγητής: Στρατάκης ∆ηµήτριος 
Σελίδα 73 από 86 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΚΡΗΤΗΣ  
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΠΟΛΥΜΕΣΩΝ 
ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΡΙΑΣ ΠΡΙΝΙΩΤΑΚΗ ΜΑΡΙΝΑΣ 
 
Συγκλιµένα τηλέφωνα  
 
Σήµερα, τα κινητά τηλέφωνα δεν είναι πλέον απλά τηλέφωνα, αλλά συγκλιµένες συσκευές. 
Είναι φωτογραφικές µηχανές, µουσική και video players, προσωπικοί οργανωτές και 
τερµατικά µεταφοράς δεδοµένων. Ένας κύριος οδηγός FMC θα είναι η λήψη αυτών των 
συγκλιµένων συσκευών που µπορούν να χειριστούν seamless βέλτιστη δροµολόγηση στο 
δίκτυο σταθερής γραµµής.  
 
Ανάπτυξη των δικτύων WiFi  
 
Το WiFi έχει προκύψει ως η δηµοφιλέστερη ασύρµατη τεχνολογία Ethernet παγκοσµίως. 
∆ιαθέσιµη σε διάφορες ποικιλίες, παρουσιάζοντας διαφορετικά επίπεδα εύρους ζώνης, 
επέκτασης και ασφάλεια, η τεχνολογία WiFi έχει διεισδύσει στα σπίτια και τις επιχειρήσεις το 
ίδιο. Οι αποκαλούµενες δηµόσιες δυναµικές ζώνες έχει προκύψει παγκοσµίως ότι προσφέρουν 
δωρεάν ή πληρωµένη συνδετικότητα WiFi , παρέχοντας ένα όλο και περισσότερο κινούµενο 
εργατικό δυναµικό.  
 
Επέκταση της προσιτότητας WiFi:  WiMax και Mesh δίκτυα 
 
Το WiMax είναι ο προσανατολισµένος στο marketing τίτλος για τις metro ζώνης ασύρµατες 
ευρυζωνικής πρόσβασης τεχνολογίες βασισµένες σε δύο πρότυπα:  802.16d και 802.16e. Το 
πρώτο, που επικυρώθηκε από το ινστιτούτο ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών µηχανικών (IEEE) 
το 2004, στοχεύει στην παροχή ασύρµατων ευρυζωνικών υπηρεσιών σε σταθερές καταστάσεις 
(δηλ., ένας σταθµός βάσης µεταδίδει ένα σήµα σε έναν υπαίθρια τοποθετηµένο 
διαποδιαµορφωτή/κεραία, εξυπηρετώντας µία επιχείρηση ή οικογένεια), και εποµένως 
αναφέρεται ως "σταθερό WiMax". Το 802.16e πρότυπο είναι η βάση για κινητές υπηρεσίες 
(δηλ., όπως ένα κυψελοειδές δίκτυο, ο συνδροµητής λαµβάνει ένα σήµα από έναν σταθµό 
βάσης, αλλά µπορεί να περιηγηθεί σε έναν άλλο σταθµό βάσης χωρίς να τερµατιστεί η 
υπηρεσία). 
 
Τα ασύρµατα mesh δίκτυα είναι το επόµενο βήµα στην ανάπτυξη των ασύρµατων δικτύων. Τα 
Mesh δίκτυα είναι εύκολο και γρήγορο να επεκταθούν, αλλά το πιο σηµαντικό, µια mesh 
τοπολογία µειώνει σηµαντικά ένα σοβαρό εµπόδιο στη δηµιουργία µεγάλων ζωνών WiFi  — 
την ανάγκη για καλωδίωση της σπονδυλικής στήλης (backbone). Τα mesh δίκτυα προσφέρουν 
σηµαντικά πλεονεκτήµατα στις υπαίθριες περιοχές και στις δύσκολο να καλωδιωθούν θέσεις 
όπως µια πανεπιστηµιούπολη ή µια αποθήκη εµπορευµάτων. Αν και το δίκτυο δυναµικής 
ζώνης WiFi αυξάνεται ήδη σε ένα υψηλό ποσοστό, η δηµόσια πρόσβαση WiFi δεν είναι 
ακόµα ευρέως διαδεδοµένη και το mesh θα µπορούσε να βοηθήσει να επεκταθεί η 
προσιτότητα των ζωνών WiFi.  
 
Καταναλωτικοί Οδηγοί  
 
Οι καταναλωτές σε όλο τον κόσµο γίνονται περισσότερο οξυδερκείς όσον αφορά την αγορά 
υπηρεσιών επικοινωνιών. Θέλουν λογικά τιµολογηµένες υπηρεσίες οι οποίες είναι εύχρηστες 
και απλοποιούν ή εµπλουτίζουν τις ζωές τους. Ενώ οι χειριστές δεν έχουν λάβει τις απαιτήσεις 
του καταναλωτή για τις υπηρεσίες FMC συγκεκριµένα, υπάρχουν στοιχεία του FMC στα 
οποία οι καταναλωτές έχουν εκφράσει ενδιαφέρον. Αυτά περιλαµβάνουν:  
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Βελτιωµένη κινητή κάλυψη στο σπίτι  
 Χαµηλότερες τιµές µε πρόσθετη απλότητα στις διαδικασίες τιµολόγησης  
 Νέες καινοτόµες υπηρεσίες και τηλέφωνα  
 Μη επιθυµώντας να έχουν σχέση µε οποιαδήποτε τεχνικά θέµατα — οι υπηρεσίες πρέπει 
να είναι self-install, έτοιµες προς χρήση  

 Για µερικούς χρήστες, πρόσθετη ευελιξία, ευκολία χρήσης και υπηρεσία περιήγησης µε 
ένα αριθµό, µια ταχυδροµική θυρίδα και µια συσκευή  

 
Στις αναδυόµενες αγορές µε γρήγορα αυξανόµενες οικονοµίες, οι καταναλωτές έχουν 
περισσότερο διαθέσιµο εισόδηµα από αυτό που είχαν κάποτε για υπηρεσίες εκτός από τη 
βασική φωνή, και είναι περισσότερο ανοιχτοί στις καινοτόµες υπηρεσίες και την ψυχαγωγία.  
 
Επιχειρησιακοί Οδηγοί  
 
Οι επιχειρησιακοί χρήστες έχουν µερικούς από τους ίδιους οδηγούς µε τους καταναλωτές, 
αλλά είναι περισσότερο απαιτητικοί στην ποιότητα και είναι λιγότερο πιθανό να βασίσουν τις 
αποφάσεις τους για αγορά στην τιµή. Μερικοί χειριστές λαµβάνουν ήδη αιτήµατα από τους 
επιχειρησιακούς πελάτες τους για υπηρεσίες FMC. Οι επιχειρησιακοί οδηγοί περιλαµβάνουν:  
 
 Βελτιωµένη κινητή κάλυψη στο εσωτερικό  
 Επιθυµία για χαµηλότερες δαπάνες περιήγησης 
 Επιθυµία για απλότητα στην εσωτερική και εξωτερική επικοινωνία, και χωρίς ανάγκη να 
αντιληφθούν ή να γίνουν αντιληπτοί συνάδελφοι σε διαφορετικές υπηρεσίες µε 
διαφορετικές συσκευές  

 
Οδηγοί χειριστών  
 
Οι χειριστές ενδιαφέρονται για την προσφορά των υπηρεσιών FMC για διάφορους λόγους. Οι 
οδηγοί FMC θα διαφέρουν από την περιοχή και τον τύπο χειριστή. Οι πιό κοινοί τύποι 
χειριστών συζητούνται παρακάτω. Το σχήµα  παρέχει µια περίληψη των οδηγών χειριστών.  
 

 
 
Κινητοί χειριστές  
 
Οι κινητοί χειριστές στις ανταγωνιστικές ώριµες αγορές πρέπει να µεγιστοποιήσουν το ARPU 
και να διατηρήσουν τους πελάτες. Αυτοί οι χειριστές θα υπολογίζουν στις υπηρεσίες FMC για 
να πάρουν ένα µερίδιο της σταθερής οικιστικής κυκλοφορίας και του ενοικίου γραµµής, για να 
βελτιώσουν την ποιότητα κινητής κλήσης σε εσωτερικούς χώρους και για να παρέχουν 
ανταγωνισµό µε άλλους κινητούς χειριστές όσον αφορά την υπηρεσία διαφοροποίησης. 
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Ακόµη και το 3G αναµένεται να δοκιµάσει προβλήµατα χωρητικότητας στο µέλλον, µε 
περισσότερο απαιτητικές εφαρµογές όσον αφορά το εύρος ζώνης που υπερφορτώνουν αυτή 
την υποδοµή, και το FMC προσφέρει µια επιλογή ξεφορτώµατος της κυκλοφορίας σε άλλες, 
καλύτερα ταιριαγµένες τεχνολογίες.  
 
Ενοποιηµένοι (fixed-mobile) χειριστές  
 
Οι χειριστές και µε σταθερό και κινητό τµήµα πρέπει επίσης να µεγιστοποιήσουν το ARPU 
και να διατηρήσουν τους πελάτες, ιδιαίτερα µέσα στις ανταγωνιστικές και ώριµες αγορές. 
Αυτοί οι χειριστές θα υπολογίζουν στις υπηρεσίες FMC για να βελτιώσουν τη διατήρηση 
πελατών και να αυξήσουν το ARPU προσφέροντας νέες και συσσωρευµένες υπηρεσίες και 
βελτιώνοντας την ποιότητα κινητής κλήσης σε εσωτερικούς χώρους. Θα υπολογίζουν επίσης 
στο να δηµιουργήσουν χαµηλότερες λειτουργικές δαπάνες µε τη συγχώνευση χωριστών 
λειτουργιών δικτύων και επιχειρήσεων.  
 
Σταθεροί χειριστές  
 
Οι σταθεροί χειριστές όπως οι προµηθευτές καλωδίων, DSL ή ∆ιαδικτύου πρέπει να 
προσφέρουν υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας. Αυτοί οι χειριστές θα προωθήσουν τις υπηρεσίες 
FMC για να βελτιώσουν τη διατήρηση πελατών και να προσφέρουν υπηρεσίες που 
απευθύνονται στους πελάτες τους.  
 
ΤΟ ΜEΛΛΟΝ FMC  
 
Η ένωση του ευρυζωνικού, του κυψελοειδούς, του ασύρµατου και της IP επιτρέπει στους 
χειριστές να προσφέρουν ένα στρώµα εφαρµογών καταναλωτών και επιχειρήσεων 
επιπρόσθετα στα IP βασισµένα συγκλιµένα δίκτυα. Μια ενιαία συσκευή θα είναι σε θέση να 
έχει πρόσβαση στις υπηρεσίες ανεξάρτητα από την θεµελιώδη τεχνολογία και τοπολογία 
δικτύου και µια ενιαία υπηρεσία θα είναι διαθέσιµη σε πολλές συσκευές, ανεξάρτητα από την 
θεµελιώδη αρχιτεκτονική συστήµατος.  
 
Για τον καταναλωτή, αυτό σηµαίνει τη δυνατότητα να επικοινωνήσει οπουδήποτε, 
οποτεδήποτε µε καθορισµένου τρόπου συσκευές που προσφέρουν ευκολία και απλότητα σε 
ένα αποδεκτό όριο τιµής. Οι καταναλωτές θα έχουν µια επιλογή όσον αφορά σε ποιες 
υπηρεσίες να συνδεθούν— είτε αυτόµατα ή µέσω ανοίγµατος ή κλεισίµατος των επιλογών 
συνδετικότητας κατά βούληση. Για την επιχείρηση, αυτό σηµαίνει ότι οι υπάλληλοι θα είναι 
πάντα συνδεµένοι µε εφαρµογές όπως η τηλεφωνία, ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, µήνυµα φωνής, 
σύσκεψη και στιγµιαίο µήνυµα. Αυτό το ενοποιηµένο δίκτυο θα µειώσει τις δαπάνες, θα 
αυξήσει τον έλεγχο, θα αυξήσει την αποδοτικότητα υπαλλήλων και την ικανοποίηση των 
πελατών.  
 
Τα συµβούλια πόλεων θα εφαρµόσουν τα αστικού επιπέδου ασύρµατα ευρυζωνικά δίκτυα µε 
βάση το πλέγµα (mesh) και τις τεχνολογίες WiMax. Οι καταναλωτές και η επιχείρηση όµοια 
θα είναι σε θέση να συνδεθούν µε αυτά τα δίκτυα για τη φωνή, τα δεδοµένα ή άλλες νέες 
εφαρµογές που θα προκύψουν ως αποτέλεσµα αυτού. Οι χρήστες και οι συσκευές θα είναι 
συνδεµένοι όλο το χρόνο και θα περιηγούνται αυτόµατα στο καλύτερο δίκτυο για την 
εφαρµογή µε το λιγότερο πιθανό κόστος. Οι επιχειρήσεις θα είναι σε θέση να 
χρησιµοποιήσουν λεπτές κινητές συσκευές, παράγωντας µεγάλο µέρος εφαρµογών και 
υπηρεσιών µέσα από το δίκτυο, και κατά συνέπεια αυξάνουν την ευχρηστία και την ασφάλεια 
και µειώνουν τα έξοδα.  
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7.1.4 Τεχνολογία UMA 

Η τεχνολογία UMA (Unlicensed Mobile Access) είναι η χρησιµοποίηση της ασύρµατης 
σύνδεσης Internet ευρείας ζώνης για υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας. Περιλαµβάνει φωνητικές 
κλήσεις, περιήγηση µέσω κινητού τηλεφώνου, ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, MMS, SMS και 
γενικά κάθε υπηρεσία κινητής τηλεφωνίας για την οποία χρησιµοποιείται σύνδεση δικτύου.  
Η χωρίς άδεια κινητή τεχνολογία πρόσβασης (UMA) παρέχει πρόσβαση στις GSM και GPRS 
κινητές υπηρεσίες µέσω τεχνολογιών φάσµατος χωρίς άδεια, συµπεριλαµβανοµένου του 
Bluetooth και του 802.11. Με την ανάπτυξη της τεχνολογίας UMA, οι πάροχοι υπηρεσίας 
µπορούν να επιτρέψουν στους συνδροµητές να περιηγηθούν και να αναλάβουν τον έλεγχο 
µεταξύ κυψελοειδών δικτύων και δηµόσιων και ιδιωτικών χωρίς άδεια ασύρµατων δικτύων 
χρησιµοποιώντας κινητά τηλέφωνα µε διπλό σύστηµα λειτουργίας.  
 
Πλεονεκτήµατα του UMA  
 
Η σύνδεση µε το Internet στο σπίτι ή στο χώρο, πραγµατοποιείται συχνά µε σύνδεση ευρείας 
ζώνης. Για τη χρήση του κινητού τηλεφώνου, χρησιµοποιείται ξεχωριστή, κυψελοειδή 
σύνδεση. Ωστόσο, και τα δύο αυτά συστήµατα µπορούν να παρέχουν σύνδεση µε τις ίδιες 
υπηρεσίες. Αφού η σύνδεση ευρείας ζώνης είναι αξιόπιστη, γρήγορη και πάντα ενεργή, γιατί 
να µην χρησιµοποιείται και µε το τηλέφωνο;  
Αυτή είναι η βασική ιδέα του UMA. Συνδέει τη φορητή συσκευή µε τις υπηρεσίες 
GSM/GPRS µέσω WLAN (802.11) και επιτρέπει το χειρισµό κλήσεων, την αποστολή και 
λήψη µηνυµάτων, τον έλεγχο του ηλεκτρονικού ταχυδροµείου - ουσιαστικά, επιτρέπει όλες τις 
λειτουργίες του κινητού τηλεφώνου, αυτή τη φορά όµως µέσω σύνδεσης Internet ευρείας 
ζώνης. Φυσικά, όταν κάποιος βρίσκεται εκτός της εµβέλεια µιας τέτοιας σύνδεσης, 
αναλαµβάνει το κυψελοειδές δίκτυο. Η αυτόµατη εναλλαγή από κυψελοειδές δίκτυο σε δίκτυο 
ευρείας ζώνης είναι τόσο εύκολη όσο το πέρασµα µιας πόρτας - καµία αλλαγή δεν γίνεται 
αντιληπτή.  
 

Αρχιτεκτονική τεχνολογίας UMA 
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Λειτουργία τεχνολογίας UMA 
 
Η τεχνολογία UMA παρέχει εναλλακτική πρόσβαση σε υπηρεσίες GSM και GPRS µέσω των 
IP βασισµένων ευρυζωνικών συνδέσεων. Προκειµένου να παραδοθεί µια seamless εµπειρία 
χρηστών, οι προδιαγραφές καθορίζουν ένα νέο στοιχείο δικτύου (τον ελεγκτή δικτύου UMA, 
UNC) και συνδεµένα (συνεταιριζόµενα) πρωτόκολλα που προβλέπουν την ασφαλή µεταφορά 
της GSM/GPRS σηµατοδότησης και της κυκλοφορίας χρηστών µέσω της IP.  
Το UNC αλληλεπιδρά µε το κεντρικό δίκτυο µέσω υπάρχοντων 3GPP καθορισµένων A/Gb 
διεπαφών. 
 
Όταν πραγµατοποιείται µια κλήση µέσα από το κυψελοειδές δίκτυο αρχικά η συσκευή 
συνδέεται µε έναν πύργο που ονοµάζεται ποµποδέκτης σταθµού βάσης (BTS), και από εκεί η 
σύνδεση πηγαίνει µέσα από ένα ιδιωτικό δίκτυο σε έναν ελεγκτή σταθµού βάσης (BSC), ο 
οποίος κατευθύνει περαιτέρω τη σύνδεση στο δηµόσιο τηλεφωνικό δίκτυο. Εάν η κλήση 
πραγµατοποιείται µέσω UMA, ακολουθούνται τα παρακάτω βήµατα: αφότου εισαχθούν 
µερικές WLAN ρυθµίσεις σύνδεσης, η UMA κινητή συσκευή µπορεί να συνδεθεί µε το 
∆ιαδίκτυο µέσω WLAN.  
 
Χρησιµοποιώντας το IP (Πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου), συνδέεται έπειτα µε αυτό που καλείτε 
ελεγκτής δικτύου UMA (UNC). Το σηµείο πρόσβασης WLAN λειτουργεί ως BTS, η σύνδεση 
µε το ∆ιαδίκτυο ως ιδιωτικό δίκτυο, και το UNC όπως  το BSC. Μια από τις κύριες διαφορές 
είναι ότι όλη η οµιλία  και οι πληροφορίες δεδοµένων στέλνονται µέσω της σύνδεσης 
∆ιαδικτύου. 
 
Πώς λειτουργεί η τεχνολογία UMA  
 
Απαιτείται µια κινητή συσκευή µε τεχνολογία UMA, ένα δίκτυο κινητής τηλεφωνίας που  
υποστηρίζει το UMA και µια σύνδεση Internet ευρείας ζώνης για να υπάρχει πρόσβαση στο 
WLAN. Το UMA αντί να χρησιµοποιεί GSM για σύνδεση µε κυψέλες, χρησιµοποιεί το ΙΡ για 
να συνδεθεί στο κινητό δίκτυο µέσω Internet. Ένας κινητός συνδροµητής µε ένα UMA-
επιτρεπόµενο, µε διπλό σύστηµα λειτουργίας τηλέφωνο κινείται µέσα στην ακτίνα ενός χωρίς 
άδεια ασύρµατου δικτύου στο οποίο το τηλέφωνο επιτρέπεται να συνδεθεί.   
 
Μετά τη σύνδεση, το τηλέφωνο έρχεται σε επαφή µε τον ελεγκτή δικτύου UMA (UNC) µέσω 
του ευρείας ζώνης δικτύου πρόσβασης IP για να επικυρωθεί και να εξουσιοδοτηθεί για να έχει 
πρόσβαση σε υπηρεσίες φωνής GSM και δεδοµένων GPRS µέσω του χωρίς άδεια ασύρµατου 
δικτύου.   
 
Εάν εγκριθεί, η τρέχουσα πληροφορία θέσης του συνδροµητή που είναι αποθηκευµένη στον 
πυρήνα δικτύου ενηµερώνεται, και από εκείνο το σηµείο όλη η κινητή κυκλοφορία φωνής και 
δεδοµένων δροµολογείται στο τηλέφωνο µέσω του χωρίς άδεια  κινητού δικτύου πρόσβασης 
(UMAN).   
 
Τα κυριότερα σηµεία της τεχνολογίας UMA είναι: 
 

 Παρέχει την ίδια κινητή ταυτότητα σε κυψελοειδή RAN και χωρίς άδεια 
            ασύρµατα δίκτυα. 
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 Άνευ ραφής µεταβάσεις (περιήγηση και παράδοση) µεταξύ κυψελοειδούς RAN και 
χωρίς άδεια ασύρµατα δίκτυα. 
 Ανεξάρτητη της βασικής χωρίς άδεια τεχνολογίας φάσµατος (π.χ. WiFi™, 

Bluetooth™) 
 ∆ιαφανής στις υπάρχουσες, τυποποιηµένες συσκευές CΡE (π.χ. σηµεία 
πρόσβασης,δροµολογητές και διαποδιαµορφωτές) 
 Χρησιµοποιεί πρότυπα "always on" στα ευρυζωνικά δίκτυα πρόσβασης IP (π.χ.  DSL, 
καλώδιο, T1/E1, …) 
 Ασφάλεια ισοδύναµη µε τα τρέχοντα κινητά δίκτυα GSM 

 
 
Μερικά περισσότερα σηµεία για το UMA:   
 
Απλοποιεί τη ζωή µε τη χρησιµοποίηση του κινητού τηλεφώνου για όλες τις επικοινωνίες. Οι 
περισσότερες κλήσεις και άλλες συνδέσεις κινητών υπηρεσιών γίνονται στο σπίτι ή την 
εργασία - η τεχνολογία UMA προσφέρει γρήγορη, αξιόπιστη και  προσιτή συνδετικότητα. 
Αξιοποιεί περισσότερο τις δυνατότητες της φορητής συσκευής (όπως την περιήγηση, το 
Visual Radio και το βίντεο µέσω κινητού) χρησιµοποιώντας τη γρήγορη σύνδεση Internet 
ευρείας ζώνης που παρέχει το δίκτυο WLAN.  
 
Χρησιµοποιείται στο σπίτι ή στο δίκτυο WLAN του γραφείου, ή ακόµη και σε δηµόσιους 
χώρους πρόσβασης. Το UMA πραγµατοποιεί αυτόµατη εναλλαγή ανάµεσα σε κυψελοειδή 
πρόσβαση και πρόσβαση WLAN όταν κάποιος βρίσκεται εντός εµβέλειας - δεν θα γίνει 
αντιληπτή η διαφορά ακόµη και κατά τη διάρκεια µιας συνοµιλίας. Η σύνδεση WLAN παρέχει 
αξιόπιστη κάλυψη στο σπίτι ή στο χώρο εργασίας. Το UMA απαιτεί υποστήριξη από την 
υπηρεσία δικτύου.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 
 
8.Voipbuster 

 

8.1.1 Τι είναι το Voipbuster 

Το Voipbuster είναι µια υπηρεσία τηλεφωνίας µέσω Internet (VoIP), της εταιρίας Betamax 
GmbH & Co KG, η οποία µπορεί να λειτουργήσει  εγκαθιστώντας ειδικό λογισµικό στον 
υπολογιστή ή µέσω συσκευής SIP, όπου δεν χρειάζεται υπολογιστής. Έτσι µπορούν να 
πραγµατοποιούνται κλήσεις από PC σε κανονικό τηλέφωνο (σταθερό ή κινητό) 
χρησιµοποιώντας µικρόφωνο στον υπολογιστή οπότε ο ένας  µιλάει από τον υπολογιστή και ο 
άλλος από τηλέφωνο.  
 
Επειδή το Voipbuster χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο SIP µπορεί κάποιος να έχει λογαριασµό 
voipbuster και να µη χρησιµοποιεί το πρόγραµµα αλλά κάποιο τηλέφωνο SIP ακόµα και µε 
κλειστό υπολογιστή (µε µια επιπλέον χρέωση).  Η υπηρεσία είναι δωρεάν όπως και η εγγραφή 
σε αυτήν. Για δοκιµή, δίνει τη δυνατότητα δωρεάν τηλεφωνηµάτων διάρκειας 1 λεπτού. Εάν 
κάποιος επιθυµεί να χρησιµοποιεί το πρόγραµµα αρκετά, αρκεί να δώσει ένα µικρό ποσό σαν 
πάγιο και οι κλήσεις του θα πραγµατοποιούνται µε χρέωση 0,01 λεπτό/κλήση.  
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8.1.2 Απαιτήσεις συστήµατος 

Ελάχιστες απαιτήσεις συστήµατος: 
 

• Windows Vista, XP,2000 
• 300 MHz επεξεργαστής 
• 128 MB RAM 
• 10 MB ελεύθερο χώρο στο σκληρό δίσκο 
• Κάρτα ήχου και headset 
• Ευρυζωνική Σύνδεση Ιnternet: Cable, DSL, µε ελάχιστο 64kbit/s up/downstream 

  
 
Συνιστώµενες απαιτήσεις συστήµατος 
 

• Windows Vista, XP, 2000 
• Επεξεργαστής 1 GHz 
• 256 MB RAM 
• 30 MB ελεύθερο χώρο στο σκληρό δίσκο 
• Full duplex κάρτα ήχου, headset 
• Cable, DSL ή ισοδύναµη ευρυζωνική σύνδεση στο Internet 

 

8.1.3 Πραγµατοποιώντας κλήσεις 

Για να πραγµατοποιηθεί µια κλήση σε οποιοδήποτε online χρήστη του Voipbuster, απλά 
βάζουµε το username στο textbox και πατάµε το κουµπί κλήσης ή κάνουµε διπλό κλικ στο 
username στη λίστα επαφών. Για να πραγµατοποιηθεί µια κλήση σε κανονικό τηλέφωνο, 
βάζουµε τον αριθµό τηλεφώνου στο textbox και πατάµε το κουµπί κλήσης, χρησιµοποιούµε το 
dialpad ή το keypad του Η/Υ. Όταν καλούµε ένα αριθµό (ακόµα και αν τοπικός) πρέπει πάντα 
να πληκτρολογούµε 00 + κωδικός χώρας + κωδικός περιοχής + τηλεφωνικός αριθµός. 
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Επίσης, µπορεί να πραγµατοποιηθεί µια κλήση µέσω Voipbuster και να µιλάµε µε κάποιον 
από το κανονικό τηλέφωνο. 
 

 
 
 
Το Voipbuster παρέχει ακόµα επιλογές όπως προώθηση κλήσης, αναµονή κλήσης και 
εµφάνιση του αριθµού του καλούντα ή απόκρυψη. 

Μεταφορά φωνήςµεσω δικτύων δεδοµένων. Εισηγητής: Στρατάκης ∆ηµήτριος 
Σελίδα 82 από 86 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΚΡΗΤΗΣ  
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΠΟΛΥΜΕΣΩΝ 
ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΡΙΑΣ ΠΡΙΝΙΩΤΑΚΗ ΜΑΡΙΝΑΣ 
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