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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα ευρυζωνικά δίκτυα σήμερα προσδιορίζονται από την δυνατότητα της μεγάλης χωρητικότητας και της ταχείας μετάδοσης της πληροφορίας. Οι δυνατότητες που παρέχουν τα ευρυζωνικά δίκτυα επικοινωνίας είναι ιδιαίτερα σημαντικές. Η χρήση τους αναμένεται να επηρεάσει σημαντικά την καθημερινή ζωή των πολιτών αφού τους ανοίγει το δρόμο για να συμμετάσχουν σε δράσεις δια βίου εκπαίδευσης, τηλεϊατρικής, συμμετοχής στην ηλεκτρονική διακυβέρνηση, αγοράς προϊόντων μέσω Διαδικτύου κ.ά. Επιπλέον τους δίνει τη δυνατότητα πρόσβασης σε υπηρεσίες και περιεχόμενο όπως η τηλεφωνία μέσω ΙΡ, η βιντεοδιάσκεψη, η εργασία από το σπίτι, η ψηφιακή τηλεόραση, το διαδικτυακό παιχνίδι κ.ά. τα οποία θα διαμορφώσουν καινούργια δεδομένα όσον αφορά την επικοινωνία και την ψυχαγωγία των ανθρώπων.

Στόχος της παρούσας διπλωματικής είναι αρχικά η καταγραφή και η ποιοτική σύγκριση των τεχνολογιών και μεθοδολογιών πρόσβασης των ευρυζωνικών δικτύων από άκρο σε άκρο. Περιγράφονται οι τεχνικές διαμόρφωσης, πολυπλεξίας, κωδικοποίησης και πρόσβασης στο μέσο, που χρησιμοποιούνται από τις ευρυζωνικές τεχνολογίες και στη συνέχεια παρουσιάζονται οι ενσύρματες και οι ασύρματες τεχνολογίες με τη μεγαλύτερη διάδοση παγκοσμίως. Αυτές είναι το xDSL, το Καλωδιακό Ίντερνετ (cable), οι τεχνολογίες Οπτικών Ινών (FTTx) οι τεχνολογίες παροχής ευρυζωνικών υπηρεσιών μέσω Ηλεκτροφόρων Καλωδίων (BPL) το Wi-Fi, το Wi-MAX, τα δίκτυα 3ης Γενιάς (3G), τα Ασύρματα Δίκτυα Σταθερής Πρόσβασης (LMDS και MMDS) καθώς και τα Δορυφορικά Συστήματα παροχής ευρυζωνικής πρόσβασης (Internet over Satellite). Ακολουθεί αναφορά σε μελλοντικές υπηρεσίες που ενδεχομένως να γνωρίσουν ανάπτυξη τα επόμενα χρόνια.

Στο δεύτερο μέρος της εργασίας παρουσιάζεται η πορεία της ανάπτυξης της ευρυζωνικότητας στην Ελλάδα και οι δράσεις που θα συμβάλλουν προς αυτήν την κατεύθυνση. Τέλος γίνεται αναφορά στις διεθνείς τρέχουσες εξελίξεις στο χώρο των ευρυζωνικών δικτύων και συγκεκριμένα, σε  δράσεις και συστάσεις που προωθούνται από τον ΟΟΣΑ και την Ευρωπαϊκή Ένωση.

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ 
Ευρυζωνική πρόσβαση, διαμόρφωση, πολυπλεξία, κωδικοποίηση, Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή, Καλωδιακό Ίντερνετ, Τεχνολογίες Οπτικών Ινών, Ευρυζωνικότητα πάνω από Ηλεκτροφόρα Καλώδια, Ασύρματη Πιστότητα, Παγκόσμια Διαλειτουργικότητα για την Μικροκυματική Πρόσβαση, Δίκτυα 3ης Γενιάς, Ασύρματα Δίκτυα Σταθερής Πρόσβασης, Δορυφορικό Ίντερνετ, ευρυζωνικές υπηρεσίες, διεθνείς εξελίξεις.
ABSTRACT 
Today broadband networks are characterized by their possibility of big throughputs and the rapid transmission of information. The possibilities that the broadband networks provide, are particularly important. Their use is expected to influence considerably the daily life of citizens as they offer them the opportunity to participate in actions of life-education, telemedicine, electronic government, electronic commerce etc. Moreover it gives them the possibility of accessing services and content such as telephony over IP, videoconference, tele - working , IP television, online gaming etc. which will set new standards to the way people communicate and entertain. 

This diploma thesis intends to present and compare widespread broadband technologies. At first modulation, multiplexing, coding and access techniques that are used by broadband technologies are described. Following the most common wired and wireless technologies worldwide are presented. These are xDSL Technologies, Cable Internet, Optical Fibre Technologies (FTTx), Broadband over Powerlines, Wi-Fi, the Wi-MAX, 3rd Generation networks (3G), Fixed Wireless Access Networks (LMDS and MMDS) as well as the Internet over Satellite Systems. Right after follows a description of technologies that potentially will be developed in the near future. 
In the second part of this thesis the road to broadband development in Greece is presented and the actions taken to boost it. Finally, the international running evolutions in the field of broadband networks are discussed and specifically the actions and recommendations promoted by the OECD and the European Union.

KEY WORDS 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΗ ΠΡΟΣΒΑΣΗ
1.1 Τι είναι η ευρυζωνική πρόσβαση και γιατί είναι σημαντική 

Οι Τεχνολογίες Πληροφορικής και Επικοινωνιών εξελίσσονται με ένα συνεχή και ραγδαίο ρυθμό. Τα τεχνολογικά άλματα που επιτεύχθηκαν τα τελευταία χρόνια, διευκόλυναν νέα επιχειρηματικά μοντέλα και εισήγαγαν σημαντικές αλλαγές σε εθνικό και παγκόσμιο οικονομικό επίπεδο. 

Η βάση, πάνω στην οποία θα θεμελιωθεί η ανταγωνιστικότητα ενός κράτους στο σημερινό περιβάλλον υψηλής τεχνολογίας, αποτελείται ουσιαστικά από προηγμένες δικτυακές υποδομές υψηλής ποιότητας, οι οποίες θα προσφέρουν επαρκείς ρυθμούς μετάδοσης και αδιάλειπτη λειτουργία στους χρήστες καθώς και εύκολη δυνατότητα πρόσβασης στην πλειοψηφία του πληθυσμού. Τα δίκτυα «ευρυζωνικής πρόσβασης» εμφανίζονται ως αυτά που μπορούν να καλύψουν από τεχνολογικής σκοπιάς αυτές τις σύγχρονες απαιτήσεις. 

Η σημασία τέτοιων υποδομών έχει αναγνωριστεί από όλα τα ανεπτυγμένα και από αρκετά αναπτυσσόμενα κράτη και η ανάπτυξή τους αποτελεί ένα σημαντικό στρατηγικό στόχο. Στις χώρες αυτές έχουν συσταθεί από το ίδιο το κράτος κατάλληλες Ομάδες Εργασίας για να ερευνήσουν τους κατάλληλους τρόπους επίτευξης ενός τέτοιου στόχου. Ένα αρχικό και σημαντικό βήμα για τον καθορισμό ενός ρεαλιστικού και υλοποιήσιμου σχεδίου ανάπτυξης τέτοιων υποδομών είναι ο ορισμός του τι είναι «ευρυζωνική πρόσβαση – (broadband access)» και «ευρυζωνικές υπηρεσίες – (broadband services)» ή για συντομία ευρυζωνικότητα. 

Αρχικά, ο όρος «broadband», ήταν ένας τεχνικός όρος που αναφερόταν ουσιαστικά στην ποσότητα πληροφορίας που μπορούσε να μεταφερθεί ανάμεσα σε δύο επικοινωνούσες οντότητες μέσω ενός τηλεοπτικού καναλιού. Όμως, στην προσπάθεια διατύπωσης της «ευρυζωνικής πρόσβασης», οι διάφορες ομάδες εργασίας κατέληξαν σε ένα σύνολο διαφορετικών ορισμών, κυρίως λόγω της δυναμικής φύσης του τηλεπικοινωνιακού περιβάλλοντος, όπου οι εφαρμογές, οι υπηρεσίες αλλά και η τεχνολογία των τηλεπικοινωνιακών συστημάτων βρίσκεται σε συνεχή αναδιαμόρφωση. 

Για να επισημάνουμε τη διαφορετικότητα αυτών των ορισμών μπορούμε να αναφερθούμε στον ορισμό που δόθηκε στις Η.Π.Α. σύμφωνα με τον οποίο η «ευρυζωνική πρόσβαση» καθορίζεται αποκλειστικά από τους ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων, στον αντίστοιχο Καναδικό, που βασίζεται στα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας που προσφέρεται στους χρήστες και στον Ιταλικό, που θεωρεί την «ευρυζωνική πρόσβαση» ως ένα τεχνολογικό περιβάλλον. 

Εξετάζοντας καλύτερα τους ορισμούς που έχουν ήδη δοθεί, μπορεί κανείς να παρατηρήσει ότι ο ζητούμενος ορισμός είναι άρρηκτα δεμένος και με μη-τεχνολογικά ζητήματα και θέτει σημαντικές νέες απαιτήσεις στην πολιτική ανάπτυξης μιας χώρας. 

Αναγνωρίζοντας την πολυπλοκότητα του εν λόγω ζητήματος και θέτοντας στόχο την εισαγωγή ενός ορισμού ευρείας αποδοχής ο οποίος θα διατηρεί τη σημασία του και στο μέλλον και θα λαμβάνει υπόψη του όχι μόνο τα τεχνολογικά αλλά και τα συνυφασμένα με αυτόν οικονομικά, κοινωνικά και ρυθμιστικά ζητήματα, προτείνεται ο ακόλουθος ορισμός της «ευρυζωνικότητας». 

1.2 Ορισμός Ευρυζωνικής Πρόσβασης και Ευρυζωνικών Υπηρεσιών

Ευρυζωνικότητα ορίζεται με την ευρεία έννοια, το δυναμικό πλαίσιο που είναι συνυφασμένο με ένα ευρύ φάσμα τεχνολογιών, υπηρεσιών και πολιτικό-οικονομικών θεμάτων. Πρόκειται με άλλα λόγια για ένα προηγμένο, εφικτό και καινοτόμο περιβάλλον αποτελούμενο από :

· την παροχή γρήγορων συνδέσεων στο Διαδίκτυο σε όσον το δυνατόν μεγαλύτερο μέρος του πληθυσμού, με ανταγωνιστικές τιμές (με τη μορφή καταναλωτικού αγαθού), χωρίς εγγενείς περιορισμούς στα συστήματα μετάδοσης και τον τερματικό εξοπλισμό των επικοινωνούντων άκρων 

· την κατάλληλη δικτυακή υποδομή που: 

1. επιτρέπει την κατανεμημένη ανάπτυξη υπαρχόντων και μελλοντικών δικτυακών εφαρμογών και πληροφοριακών υπηρεσιών 
2. δίνει τη δυνατότητα αδιάλειπτης σύνδεσης των χρηστών σε αυτές 
3. ικανοποιεί τις εκάστοτε ανάγκες των εφαρμογών σε εύρος ζώνης, αναδραστικότητα και διαθεσιμότητα
4. είναι ικανή να αναβαθμίζεται συνεχώς και με μικρό επιπλέον κόστος ώστε να εξακολουθεί να ικανοποιεί τις ανάγκες όπως αυτές αυξάνουν και μετεξελίσσονται με ρυθμό και κόστος που επιτάσσονται από την πρόοδο της πληροφορικής και της τεχνολογίας επικοινωνιών 

· τη δυνατότητα του πολίτη να επιλέγει: 
1. ανάμεσα σε εναλλακτικές προσφορές σύνδεσης που ταιριάζουν στον εξοπλισμό του 
2. μεταξύ διαφόρων δικτυακών εφαρμογών και 
3. μεταξύ διαφόρων υπηρεσιών πληροφόρησης και ψυχαγωγίας και με πιθανή συμμετοχή του ίδιου του πολίτη στην παροχή περιεχομένου, εφαρμογών και υπηρεσιών 
· το κατάλληλο ρυθμιστικό πλαίσιο αποτελούμενο από πολιτικές, μέτρα, πρωτοβουλίες, άμεσες και έμμεσες παρεμβάσεις, αναγκαίες για την ενδυνάμωση της καινοτομίας, την προστασία του ανταγωνισμού και την εγγύηση σοβαρής ισορροπημένης οικονομικής ανάπτυξης ικανής να προέλθει από τη γενικευμένη συμμετοχή στην Ευρυζωνικότητα και την Κοινωνία της Πληροφορίας 

Ευρυζωνικά δίκτυα και υπηρεσίες είναι αυτά που εγγυώνται σε κάθε εποχή την απρόσκοπτη και διαφανή πρόσβαση όλων των πολιτών στην πληροφορία και τα συστήματα επικοινωνίας, για την εκπλήρωση των αναγκών τους. Επειδή το περιβάλλον αυτό χαρακτηρίζεται από μία διαρκή δυναμική και τελεί υπό διαμόρφωση, απουσιάζει από τον παραπάνω ορισμό οποιαδήποτε αναφορά σε συγκεκριμένα χαρακτηριστικά δικτύου, συγκεκριμένη τεχνολογία μετάδοσης και το σημαντικότερο: δεν προσδιορίζει συγκεκριμένο ρυθμό μετάδοσης πάνω από τον οποίο ένα δίκτυο χαρακτηρίζεται ευρυζωνικό. Βέβαια, ο ορισμός αυτός επιτρέπει τον αποκλεισμό κάποιων τεχνολογιών, όπως για παράδειγμα το ISDN, οι δυνατότητες των οποίων είναι περιορισμένες και μη επεκτάσιμες. 

1.3 Υποστηριζόμενες Τεχνολογίες

Για την υλοποίηση ευρυζωνικών υποδομών έχουν υιοθετηθεί διεθνώς διάφορες τεχνολογίες εν ονόματι Ευρυζωνικές Τεχνολογίες. Διαχωρίζονται στις κάτωθι τέσσερις κατηγορίες:
· Ενσύρματες χαλκού : Είναι γνωστές και ως Ψηφιακές Γραμμές Συνδρομητή (x Digital Subscriber Line). 
· Αυτές που χρησιμοποιούν οπτικές ίνες : Τεχνολογίες Ενεργού και Παθητικού Οπτικού Δικτύου (Active Optical Network και  Passive Optical Network).  
· Αυτές που χρησιμοποιούν τα ηλεκτροφόρα καλώδια: Είναι γνωστές και ως Επικοινωνίες Γραμμών Ισχύος (Power Lines Communications)
· Ασύρματες : Πρόκειται για τεχνολογίες όπου δεν χρησιμοποιούνται καλώδια. Διακρίνουμε την τεχνολογία Ασύρματων Τοπικών Δικτύων (Wireless Local Area Networks) την τεχνολογία Ασύρματης Σταθερής Πρόσβασης (Fixed Wireless Access), και την Δορυφορική Τεχνολογία.  

1.4 Διάρθρωση της εργασίας

Σ’αυτήν την εργασία επιχειρείται η καταγραφή και η ποιοτική σύγκριση των τεχνολογιών και μεθοδολογιών πρόσβασης των ευρυζωνικών δικτύων από άκρο σε άκρο καθώς και των υφιστάμενων υποδομών και ευρυζωνικών εφαρμογών τόσο στην Ελλάδα όσο και σε ολόκληρη την Ευρώπη. Ακόμα περιλαμβάνεται αναφορά στις διεθνείς τρέχουσες εξελίξεις στο χώρο των ευρυζωνικών δικτύων.

Συγκεκριμένα η δομή που ακολουθείται είναι η ακόλουθη: 
· Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται μια παρουσίαση των σχημάτων διαμόρφωσης, των τεχνικών πολυπλεξίας, των τεχνικών κωδικοποίησης, καθώς και τεχνικών που χρησιμοποιούνται στις διαφορετικές τεχνολογίες για την αποτελεσματική μετάδοση των σημάτων. 
· Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάζονται από άκρο σε άκρο οι ενσύρματες τεχνολογίες μετάδοσης που χρησιμοποιούνται στα ευρυζωνικά δίκτυα. Αυτές είναι οι τεχνολογίες ψηφιακής Γραμμής Συνδρομητή (x Digital Subscriber Line), τα δίκτυα Καλωδιακής Τηλεόρασης (Cable Networks), τα δίκτυα Οπτικών Ινών (Fiber To The x) και οι Επικοινωνίες πάνω από Ηλεκτροφόρα Καλώδια (Power Lines Communications). 
· Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται από άκρο σε άκρο οι ασύρματες τεχνολογίες μετάδοσης που χρησιμοποιούνται στα ευρυζωνικά δίκτυα. Αυτές περιλαμβάνουν τα Ασύρματα Τοπικά Δίκτυα «Ασύρματης Πιστότητας» (Wireless-Fidelity), τα Ασύρματα Μητροπολιτικά Δίκτυα «Μικροκυματικής Πρόσβασης» (Worldwide Interoperability for Microwave Access), τα κινητά κυψελωτά δίκτυα 3ης Γενιάς (3rd Generation Networks), την Ευρυζωνική Πρόσβαση μέσω Δορυφόρου (Internet over Satellite) και τα δίκτυα σταθερής πρόσβασης Διανομής Υπηρεσιών (Local Multipoint Distribution System και Multichannel Multipoint Distribution System). 
· Στο Κεφάλαιο 5 γίνεται αναφορά σε μελλοντικές τεχνολογίες που βρίσκονται σε δοκιμαστικό στάδιο και ενδέχεται να γνωρίσουν ανάπτυξη στο προσεχές μέλλον. 
· Στο Κεφάλαιο 6 γίνεται μία καταγραφή των υπηρεσιών πρόσβασης και περιεχομένου που υπάρχουν στα  ευρυζωνικά δίκτυα. 
· Στο Κεφάλαιο 7 γίνεται μία παρουσίαση της πορείας της Ευρυζωνικότητας στην Ελλάδα. Αναφέρονται οι δυσκολίες που παρουσιάστηκαν στα πρώτα στάδια της ανάπτυξης, οι δράσεις που υλοποιήθηκαν για την τόνωση της ζήτησης και η εξέλιξή τους, τα μελλοντικά σχέδια και δίνεται μια εικόνα της σημερινής κατάστασης με αριθμούς. 
· Τέλος, στο Κεφάλαιο 8 γίνεται αναφορά στις διεθνείς εξελίξεις στο χώρο των ευρυζωνικών δικτύων και δίνεται βάρος στις δράσεις και στις κατευθύνσεις που προωθούνται από τον Οργανισμό Οικονομικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης (ΟΟΣΑ) καθώς και την Ευρωπαϊκή Ένωση μέσω των προγραμμάτων eEurope. 

2 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ ΤΩΝ ΣΗΜΑΤΩΝ
2.1 Βασικά Σχήματα Διαμόρφωσης Μονού Φέροντος

Σ’ αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιάσουμε τις διάφορες τεχνικές που χρησιμοποιούνται για την αποτελεσματική μετάδοση του σήματος. Στη διάρκεια των χρόνων έχουν δοκιμαστεί πολλά μοντέλα τα οποία συνεχώς εξελίσσονται για να προσαρμόζονται στις αυξημένες ανάγκες ως προς την ποσότητα και την ποιότητα της προς μετάδοση πληροφορίας. 

Τα σχήματα διαμόρφωσης μπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες: στα μονού φέροντος σχήματα διαμόρφωσης και στα πολλαπλού φέροντος. Στα πολλαπλού φέροντος, η εισερχόμενη ροή δεδομένων διαιρείται σε πολλές παράλληλες υπορροές καθεμία εκ των οποίων διαμορφώνει ένα φέρον σε διαφορετική συχνότητα. 

Οι επικοινωνίες πραγματοποιούνται όταν μήνυμα που δημιουργείται από μία πηγή, μεταδίδεται ως ηλεκτρικό σήμα. Υπάρχουν δύο ειδών σήματα: τα αναλογικά και τα ψηφιακά καθένα από τα οποία απαιτεί και τις αντίστοιχες υποδομές για τη μετάδοσή του. Συνήθως, για το όνομα του σήματος με την προς μετάδοση πληροφορίας, χρησιμοποιούμε τον όρο σήμα βασικής ζώνης, το οποίο είναι ένα σήμα που βρίσκεται στις χαμηλές συχνότητες. 

Όταν το σήμα βασικής ζώνης μεταδίδεται χωρίς διαμόρφωση δεν μπορεί να ταξιδέψει σε μεγάλες αποστάσεις χωρίς να χάσει την ενέργειά του, καθώς ως ηλεκτρικό σήμα, υπόκειται σε θερμικές απώλειες ερχόμενο σε επαφή με αγώγιμα υλικά. Για το λόγο αυτό, το σήμα διαμορφώνεται κατά κάποιο τρόπο ώστε να μπορεί να ληφθεί σε μεγάλες αποστάσεις. Διαμόρφωση συνεπώς είναι η διαδικασία κατά την οποία ένα χαμηλής συχνότητας σήμα βασικής ζώνης, μετατρέπεται σε ένα υψηλής συχνότητας σήμα, έτσι ώστε είτε να ταιριάζει με τα χαρακτηριστικά του μέσου μετάδοσης είτε να μπορεί να ληφθεί σε μεγάλες αποστάσεις. Η μετατροπή επιτυγχάνεται, συνδυάζοντας το σήμα βασικής ζώνης με ένα υψηλής συχνότητας σήμα, που ονομάζεται φέρον. Με τον τρόπο αυτό, κάποιες από τις παραμέτρους που χαρακτηρίζουν το φέρον, μεταβάλλονται κατά τρόπο παρόμοιο με τη μεταβολή του πλάτους του σήματος βασικής ζώνης. Το φέρον είναι συνήθως σήμα που περιέχει μία μόνο συχνότητα. 

Για να γίνει κατανοητό, έστω ότι έχουμε ένα φέρον που μαθηματικά ορίζεται με την ακόλουθη εξίσωση:
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Από την εξίσωση φαίνεται ότι το σήμα χαρακτηρίζεται από το πλάτος Α, τη συχνότητα f και τη φάση φ του σήματος. Θεωρώντας ότι έχουμε ένα σήμα βασικής ζώνης m(t), η διαμόρφωση έγκειται στη μεταβολή ενός εκ των τριών χαρακτηριστικών παραμέτρων του c(t) σύμφωνα με το πλάτος του m(t). Όταν μεταβάλλουμε το πλάτος Α του c(t) κάνουμε διαμόρφωση κατά πλάτος, όταν μεταβάλλουμε τη συχνότητα f του c(t) κάνουμε διαμόρφωση κατά συχνότητα και όταν μεταβάλλουμε τη φάση φ του c(t) κάνουμε διαμόρφωση κατά φάση.

Είναι επίσης δυνατό να πραγματοποιήσουμε υβριδικά σχήματα διαμόρφωσης, συνδυάζοντας δύο από τα τρία βασικά σχήματα διαμόρφωσης, που ορίσαμε προηγουμένως. Αυτά τα σχήματα είναι πιο περίπλοκα, αλλά μπορούν να φανούν πολύ χρήσιμα σε συγκεκριμένες εφαρμογές όπως θα δούμε στη συνέχεια.

2.1.1 Διαμόρφωση από αναλογικά σήματα

2.1.1.1 Διαμόρφωση Πλάτους (ΑΜ, Amplitude Modulation)
Στη διαμόρφωση πλάτους, το πλάτος του διαμορφωμένου σήματος είναι ανάλογο του σήματος πληροφορίας. Το διαμορφωμένο κατά πλάτος σήμα γράφεται στη μορφή:


[image: image4.wmf])

cos(

))

(

1

(

)

(

f

w

+

+

=

t

t

Mm

A

t

s

c


όπου m(t) είναι το σήμα πληροφορίας, ωc η φέρουσα κυκλική συχνότητα, Α το πλάτος του αδιαμόρφωτου φέροντος που είναι ενσωματωμένο στο ΑΜ σήμα και Μ η σταθερά που εξαρτάται από το διαμορφωτή και ονομάζεται βαθμός διαμόρφωσης. Το τμήμα του σήματος ΑΜ που κυρίως ενδιαφέρει είναι το γινόμενο
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Το αποτέλεσμα του πολλαπλασιασμού είναι η μετάθεση του φάσματος κατά ωc. Στην περίπτωση που το σήμα βασικής ζώνης είναι και βαθυπερατό, προκύπτει μετάθεση του φάσματός του στην περιοχή συχνοτήτων περί τη φέρουσα συχνότητα ωc. Η ενσωμάτωση αδιαμόρφωτου φέροντος ώστε να προκύψει το σήμα c(t), αντιστοιχεί φασματικά στην πρόσθεση μιας διακριτής φασματικής συνιστώσας ακριβώς στη φέρουσα συχνότητα ωc.  Στο διαμορφωμένο σήμα εμφανίζονται δύο ζώνες συχνοτήτων, καθεμία καθεμία από τις οποίες περιέχει όλη τη φασματική περιγραφή του σήματος f(t). Το ένα αντίγραφο ονομάζεται κάτω πλευρική ζώνη (Lower Sideband, LSB) και είναι το ακριβές αντίγραφο του σήματος βασικής ζώνης και το άλλο ονομάζεται άνω πλευρική ζώνη (Upper Sideband, USB) και είναι ο καθρέφτης του πρώτου. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα το διαμορφωθέν σήμα να καταλαμβάνει διπλάσιο εύρος ζώνης από το σήμα πληροφορίας και η διαμόρφωση αυτή ονομάζεται Διπλής Πλευρικής Ζώνης (Double Sideband, DSB). Με χρήση ζωνοπερατού φίλτρου, αφαιρείται η άνω πλευρική ζώνη από το s(t) και περνάει μόνο η κάτω πλευρική ζώνη. Αυτή η διαμόρφωση πλάτους ονομάζεται Απλής Πλευρικής Ζώνης (Single Sideband, SSB).
2.1.1.2 Διαμόρφωση κατά Γωνία

Ένα ημιτονοειδές φέρον μπορεί να διαμορφωθεί από ένα σήμα πληροφορίας και να μεταβάλλει τη στιγμιαία φάση του. Τότε προκύπτουν τα δύο είδη γωνιακής διαμόρφωσης, η διαμόρφωση συχνότητας (Frequency Modulation, FM) και η διαμόρφωση γωνίας (Phase Modulation, PM).

•
Η διαμόρφωση συχνότητας (FM) είναι μια μορφή διαμόρφωσης που αντιπροσωπεύει την πληροφορία ως μεταβολές στη στιγμιαία συχνότητα ενός φέροντος κύματος. Η στιγμιαία συχνότητα του διαμορφωμένου σήματος ωi(t) μεταβάλλεται ανάλογα προς το σήμα πληροφορίας f(t) σύμφωνα με τη σχέση 

ωi(t)=ωc+kFMf(t)

όπου ωc η φέρουσα συχνότητα και kFM σταθερά που εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του διαμορφωτή. Η στιγμιαία γωνία του σήματος είναι
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Έτσι ένα σήμα FM γράφεται υπό τη μορφή
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•
Κατά τη διαμόρφωση φάσης (PM), η στιγμιαία φάση του φέροντος σήματος μεταβάλλεται ανάλογα προς το σήμα πληροφορίας σύμφωνα με τη σχέση
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Το διαμορφωμένο ΡΜ σήμα γράφεται υπό τη μορφή
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Αξίζει να σημειώσουμε ότι τα σχήματα διαμόρφωσης γωνίας είναι πιο ανθεκτικά απέναντι στο θόρυβο σε σχέση με τα σχήματα διαμόρφωσης πλάτους.

2.1.2 Διαμόρφωση από Ψηφιακά Σήματα

Πολλά σύγχρονα συστήματα επικοινωνιών, σε μεγάλο ποσοστό, διαχειρίζονται σήματα ψηφιακής μορφής. Στο τμήμα εκπομπής ενός συστήματος συνδρομητή, η ακολουθία των ψηφίων πληροφορίας διαμορφώνει το προς τα άνω φέρον, ενώ στο τμήμα λήψης του ίδιου συνδρομητή, γίνεται αποδιαμόρφωση του διαμορφωμένου σήματος με σκοπό την αξιόπιστη αναπαραγωγή της αρχικής ακολουθίας ψηφίων πληροφορίας. Ενώ στις αναλογικές επικοινωνίες στόχος του τηλεπικοινωνιακού συστήματος είναι η πιστή αναπαραγωγή του αναλογικού σήματος, στις ψηφιακές επικοινωνίες ο στόχος είναι η ορθή απόφαση για τα ψηφία πληροφορίας από τα οποία αποτελείται το ψηφιακό σήμα. Η διαφοροποίηση αυτή διευκολύνει τη λειτουργία του συστήματος λήψης και αυξάνει σημαντικά την αξιοπιστία ενός ψηφιακού συστήματος επικοινωνιών. 

Οι κύριες παράμετροι ενός συστήματος ψηφιακών επικοινωνιών είναι ο ρυθμός μετάδοσης ψηφιακής πληροφορίας R και ο ρυθμός λαθώνς BER. Αυτά περιγράφουν την ταχύτητα μετάδοσης ψηφίων σε bits/sec και το ποσοστό λανθασμένων ψηφίων μετά την ψηφιακή αποδιαμόρφωση αντίστοιχα. Πρέπει να σημειώσουμε ότι στο ρυθμό μετάδοσης περιλαμβάνονται και ψηφία που μεταδίδονται από μεθόδους κωδικοποίησης για διόρθωση λαθών και πιο αξιόπιστες μεταδόσεις. Ο ρυθμός μετάδοσης ψηφίων πληροφορίας σε αυτές τις περιπτώσεις, εξαρτάται από το ρυθμό του κώδικα που χρησιμοποιείται. Ως προς το ρυθμό λαθών, που αναφέρεται και στα ψηφία πληροφορίας και στα πρόσθετα ψηφία που προσάπτονται για διάφορους λόγους, γίνεται διάκριση ανάμεσα στο ρυθμό λαθών BER που μετράται στο δέκτη και την πιθανότητα λάθους BEP που εκτιμάται για κάποια ζεύξη. 

Η προς μετάδοση ψηφιακή πληροφορία, διοχετεύεται υπό τη μορφή δυαδικών ψηφίων στον κωδικοποιητή ως εξής:

{ακ}= {..., α -2, α -1, α 0, α1, α2,...}  ακ= ±1

Ο τελευταίος από την ακολουθία δυαδικών ψηφίων δημιουργεί το σήμα βασικής ζώνης:

m(t) = Σ ακ p(t-κΤb)

O p(t) είναι ένας μορφοποιητικός παλμός που χρησιμοποιείται για τη δημιουργία του m(t) και Τb είναι η διάρκεια ψηφίου:

Τb = 1/R
Στη συνέχεια, το σήμα βασικής ζώνης m(t) διαμορφώνει ένα υψίσυχνο φέρον. Η διαμόρφωση που χρησιμοποιείται για τη δημιουργία του σήματος c(t), το οποίο αφού ενισχυθεί, εκπέμπεται στον τηλεπικοινωνιακό δίαυλο, εξαρτάται από τις απαιτήσεις της ζεύξης. Οι διαφορετικές τεχνικές διαμόρφωσης που χρησιμοποιούνται αναλύονται στη συνέχεια.

2.1.2.1 Διαμόρφωση Ολίσθησης Πλάτους (ASK, Amplitude Shift Keying)

Η διαμόρφωση ολίσθησης πλάτους (Amplitude Shift-Keying, ASK) είναι μια μορφή διαμόρφωσης όπου τα ψηφιακά δεδομένα εμφανίζονται ως παραλλαγές στο πλάτος ενός φέροντος κύματος.
Το πλάτος ενός αναλογικού φέροντος σήματος μεταβάλλεται σύμφωνα με τη ροή των bit (σήμα πληροφορίας), κρατώντας σταθερές τη συχνότητα και τη φάση. Το επίπεδο του πλάτους χρησιμοποιείται για να αναπαραστήσει τις δυαδικές τιμές 1 ή 0. Το φέρον σήμα μπορεί να θεωρηθεί έτσι σαν ένας διακόπτης ON-OFF όπου η ΟΝ συνθήκη συνήθως αναπαριστά το 1 και η OFF συνθήκη το 0.
Όπως και η AM, η ASK είναι επίσης ευαίσθητη στον ατμοσφαιρικό θόρυβο, και τις απώλειες διάδοσης. Απαιτεί υπερβολικό εύρος ζώνης και ισχύ κατά την αποστολή και γι’ αυτό το λόγο χρησιμοποιείται αρκετά σπάνια στν πράξη.
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Σχήμα 2.1: Τα δεδομένα, το φέρον και το διαμορφωθέν σήμα στη Διαμόρφωση ON-OFF [1]
2.1.2.2 Διαμόρφωση Ολίσθησης Συχνότητας (FSK, Frequency Shift Keying)

Στην διαμόρφωση FSK γίνεται η αντιστοίχιση των ψηφίων 0 και 1 με δύο συχνότητες ω0 και ω1, σύμφωνα με τη σχέση:

A cos (ω0t + ψ0), για αποστολή του ψηφίου 0

                CFSK(t) = 
Α cos (ω1t + ψ1), για αποστολή του ψηφίου 1

Ο διαμορφωμένος παλμός από την διαμόρφωση FSK φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 2.2: Τα δεδομένα, το φέρον και το διαμορφωθέν σήμα κατά FSK [1]
2.1.2.3 Διαμόρφωση Ολίσθησης Φάσης (PSK, Phase Shift Keying)

Κατά την κωδικοποίηση PSK η φάση του φέροντος εναλλάσεται μεταξύ δύο τιμών που απέχουν κατά 180° σε αντιστοιχία με το είδος του ψηφίου που μεταδίδεται. 

Το σήμα γράφεται:

CPSK (t) = Αm(t)cos(ωct + ψ)

όπου ψ  τυχαία φάση του τοπικού ταλαντωτή και m(t) = ±1.

Ένας κατάλληλος τρόπος για να σχηματοποιηθούν οι διαμορφώσεις PSK είναι σε ένα διάγραμμα αστερισμού. Τα σημεία που επιλέγονται στο διάγραμμα αυτό, τοποθετούνται συνήθως με ομοιόμορφη γωνιακή απόσταση γύρω από έναν κύκλο. Αυτό δίνει το μέγιστο διαχωρισμό φάσης μεταξύ των παρακείμενων σημείων και έτσι το συστημα γίνεται πιο αποτελεσματικό στη σωστή επιλογή της φάσης. Ο λόγος που τοποθετούνται σε κύκλο είναι ώστε να φανεί ότι μπορούν όλοι να διαβιβαστούν με την ίδια ενέργεια.
2.2 Προχωρημένα Σχήματα Διαμόρφωσης Μονού Φέροντος

Καμιά φορά ως διαμόρφωση μονού φέροντος μπορεί να εννοούμε τη διαμόρφωση δύο τετραγωνικών σημάτων που λειτουργούν στην ίδια συχνότητα. Παραδείγματα τέτοιων σχημάτων είναι η τετραγωνική διαμόρφωση ολίσθησης φάσης (QPSK) και η διαμόρφωση εύρους τετραγωνικού παλμού (QAM).

2.2.1 Τετραγωνική Διαμόρφωση Ολίσθησης Φάσης (QPSK, Quaternary Phase Shift Keying)

Δύο χαρακτηριστικά παραδείγματα διαμόρφωσης ολίσθησης φάσης, είναι η δυαδική διαμόρφωση ολίσθησης φάσης (BPSK) που χρησιμοποιεί δύο διαφορετικές φάσεις, και η τετραγωνική διαμόρφωση ολίσθησης φάσης (QPSK) (Σχήμα 2.3) που χρησιμοποιεί τέσσερις διαφορετικές φάσεις, αν και οποιοσδήποτε αριθμός φάσεων μπορεί να χρησιμοποιηθεί. Δεδομένου ότι τα στοιχεία που μεταβιβάζονται είναι συνήθως δυαδικά, το σχήμα PSK σχεδιάζεται για έναν αριθμό σημείων που είναι δύναμη του 2. 
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Σχήμα 2.3: Αριστερά η BPSK διαμόρφωση και δεξιά η QPSK [2]
Αν και ανώτερος αριθμός φάσεων μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή ενός αστερισμού PSK, η 8-PSK είναι συνήθως το μεγαλύτερο σχήμα που πραγματοποιείται. Με περισσότερες από 8 φάσεις, το ποσοστό λαθών γίνεται πάρα πολύ υψηλό και υπάρχει καλύτερος, αν και πιό σύνθετος, τρόπος διαμόρφωσης όπως είναι η διαμόρφωση εύρους τετραγωνικού παλμού (QAM). 
2.2.2 Διαφορική Διαμόρφωση Ολίσθησης Φάσης (DPSK, Differential Phase Shift Keying)

Η χρήση διαφορικής διαμόρφωσης είναι πολύ σημαντική στην αντιμετώπιση της δυσμενούς επίδρασης του σφάλματος φάσης του σύμφωνου αποκωδικοποιητή του δέκτη. 

Για ένα σήμα που έχει διαμορφωθεί διαφορικά, υπάρχει μια προφανής εναλλακτική μέθοδος αποδιαμόρφωσης. Αντί της συνηθισμένης αποδιαμόρφωσης και αγνοώντας τις ασάφειες της φάσης του φέροντος, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η φάση μεταξύ δύο διαδοχικών λαμβανόμενων συμβόλων και με τη σύγκρισή τους να καθοριστεί ποια είναι τα δεδομένα που ελήφθησαν. Αυτή η διαφορική κωδικοποίηση είναι γνωστή ως διαφορική διαμόρφωση ολίσθησης φάσης (DPSK). 
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Το πλεονέκτημα χρήσης αυτών των τεχνικών, έγγειται στην ευκολότερη σχεδίαση των συστημάτων λήψης και όχι κατ’ ανάγκη στην πιο αξιόπιστη μετάδοση, όπως μπορεί να φανεί και στο Σχήμα 2.4.
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Σχήμα 2.4: Σύγκριση του BER ανάμεσα στις DBPSK, DQPSK και τις αντίστοιχες μη διαφορικές εκδοχές τους [1]
Χρησιμοποιώντας DBPSK η απώλεια στην αξιοπιστία είναι σχετικά μικρή έναντι της μείωσης της πολυπλοκότητας που επιτυγχάνεται, σε συστήματα που υπό άλλες συνθήκες θα χρησιμοποιούσαν BPSK. Χρησιμοποιώντας DQPSK από την άλλη, η απώλεια στην απόδοση έναντι του συνηθισμένου QPSK είναι μεγαλύτερη και ο σχεδιαστής συστημάτων μπορεί να ισορροπήσει αυτό το μειονέκτημα μειώνοντας σημαντικά την πολυπλοκότητα του συστήματος. 

2.2.3 Διαμόρφωση Εύρους Τετραγωνικού Παλμού (QAM, Quadrature Amplitude Modulation)

Η διαμόρφωση πλάτους τετραγωνικού παλμού (QAM), είναι ένας συνδυασμός διαμόρφωσης πλάτους και διαμόρφωσης φάσης. Τα ψηφιακά δεδομένα χωρίζονται σε δύο ροές, m1(t) και m2(t). Οι δύο ροές διαμορφώνουν κατά πλάτος δύο φέροντα, που συνήθως είναι ημιτονικά, έχουν διαφορά φάσης το ένα με το άλλο 90°, αλλά ίδια συχνότητα και γι’ αυτό καλούνται τετραγωνικά φέροντα. Τέτοια κύματα είναι τα sin(ωct + φ) και cos(ωct + φ). Οι δύο διαμορφωθέντες ροές προστίθενται και μεταδίδονται στο ίδιο κανάλι, επιτυγχάνοντας μ’ αυτόν τον τρόπο διπλάσιο ρυθμό μετάδοσης σε σχέση με τα απλά σχήματα διαμόρφωσης.
Στην QAM διαμόρφωση, τα σημεία αστερισμού τακτοποιούνται συνήθως σε ένα τετραγωνικό πλέγμα με ίση κάθετη και οριζόντια απόσταση μεταξύ τους. Δεδομένου ότι στις ψηφιακές επικοινωνίες τα δεδομένα είναι δυαδικά, ο αριθμός σημείων στο πλέγμα είναι κι εδώ μια δύναμη του 2. Οι πιό συνήθεις μορφές που χρησιμοποιούνται είναι οι 8-QAM, 16-QAM, 32-QAM, 64-QAM, 128-QAM και 256-QAM. 

H 8-QAM, η οποία δίνει 3 bit ανά σύμβολο, μπορεί να επιτευχθεί συνδυάζοντας 2 διαφορετικά επίπεδα πλάτους και 4 διαφορετικές φάσεις. Οι φάσεις μπορεί να είναι 0°, 90°, 180° και 270° και τα επίπεδα πλάτους υψηλό και χαμηλό. Αντίστοιχα, η 16-QAM, η οποία δίνει 4 bit ανά σύμβολο, μπορεί να επιτευχθεί συνδυάζοντας 2 διαφορετικά επίπεδα πλάτους και 8 διαφορετικές φάσεις, χωρισμένες κατά 45°. Η 32-QAM, που χρησιμοποιεί 5 bit ανά σύμβολο, μπορεί να επιτευχθεί συνδυάζοντας 4 επίπεδα πλάτους και 8 διαφορετικές γωνίες. Τέλος οι ανώτερες διαμορφώσεις μπορούν να πραγματοποιηθούν με παρόμοιο τρόπο συνδυάζοντας διαφορετικά επίπεδα πλάτους και φάσεις του φέροντος.

Χρησιμοποιώντας έναν αστερισμό υψηλής τάξης, είναι δυνατό να διαβιβαστούν περισσότερα bits ανά σύμβολο. Εντούτοις, εάν η μέση ενέργεια του αστερισμού πρέπει να παραμείνει η ίδια, τα σημεία πρέπει να έρθουν πιό κοντά μεταξύ τους, πράγμα που τα καθιστά πιο ευαίσθητα στο θόρυβο και σε άλλες παρεμβολές. Αυτό οδηγεί σε ένα υψηλότερο ποσοστό λαθών και έτσι η υψηλής-τάξης QAM μπορεί μεν να μεταδόσει περισσότερα δεδομένα αλλά αυτό γίνεται με λιγότερο αξιόπιστο τρόπο σε σχέση με την χαμηλής-τάξης QAM, γι’αυτό και χρησιμοποιείται στη μετάδοση δεδομένων σε μικρές αποστάσεις. Σε περιπτώσεις που επιθυμούμε το σήμα να καλύψει μεγαλύτερες αποστάσεις και να είναι πιο ανθεκτικό στις παρεμβολές χρησιμοποιούμε διαμόρφωση QPSK η οποία είναι πιο αποτελεσματική από τις 16-QAM ή 64-QAM. Έτσι λοιπόν, για παράδειγμα, χρησιμοποιείται QPSK διαμόρφωση για την προς τα πάνω μετάδοση σε συστήματα καλωδιακής τηλεόρασης ή xDSL, ενώ χρησιμοποιείται 16-QAM ή 64-QAM στην προς τα κάτω μετάδοση σε συστήματα xDSL και σε ασύρματες τεχνολογίες.
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Σχήμα 2.5: 16-QAM και 64-QAM [2]
2.2.4 Διαμόρφωση 2B1Q

Η διαµόρφωση 2B1Q (two binary one quaternary) είναι ουσιαστικά Διαµόρφωση Πλάτους Παλµού (Pulse Amplitude Modulation, PAM) µε τέσσερα επίπεδα. Ένα ζεύγος διαδικών στοιχείων μετατρέπεται σε ένα τετραδικό σύμβολο και παίρνει τις τιμές -3,-1,+1, και +3.  Κατά τη μετατροπή το πρώτο διαδικό στοιχείο μεταφράζεται στο πρόσημο (για παράδειγμα – για το «0» και + για το «1»), και το δεύτερο στοιχείο δείχνει το επίπεδο (π.χ. 3 για το «0» και 1 για το «1»), όπως φαίνεται και στο σχήμα 2.6. Ο δέκτης ανιχνεύει το πλάτος στο λαµβανόµενο σήµα και σύµφωνα µε αυτό επανακτά τα bits πληροφορίας. H µέθοδος αυτή ορίζεται στο πρότυπο ANSI T1.601 και δηµιουργεί ένα βαθυπερατό σήµα. Αρχικά είχε αναπτυχθεί για το ISDN και τώρα χρησιµοποιείται για τις τεχνολογίες IDSL και HDSL.
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Σχήμα 2.6: Διαμόρφωση 2Β1Q [3]
Η διαμόρφωση 2B1Q έχει κάποια πλεονεκτήματα σε σχέση με τις άλλες υπάρχουσες τεχνικές. Καταρχάς μειώνεται στο μισό ο ρυθμός συμβόλων, με αποτέλεσμα τα 160 kbps του βασικού ρυθμού πρόσβασης (BRA) να μπορούν να μεταδοθούν σε ένα εύρος ζώνης των 80 Khz. Επίσης, βρέθηκε πειραματικά ότι η 2B1Q διαμόρφωση ήταν καλύτερη των MMS43 και AMI, που χρησιμοποιούνταν αρχικά, στην αντιμετώπιση του προβλήματος NEXT που προκαλεί εξασθένιση και θα το εξετάσουμε στη συνέχεια. Επιπλέον, αυτή η διαμόρφωση σε πολλαπλά επίπεδα είναι σχετικά εύκολη για σχεδιασμό VLSI. Παρόλα αυτά όμως, το βασικό μειονέκτημα αυτής της διαμόρφωσης είναι ότι μπορεί να υπεισέλθει μια DC-συνιστώσα. 

2.2.5 Διαµόρφωση Πλάτους / Φάσης απουσία Φέροντος (CAP: Carrierless Amplitude / Phase)

Η τεχνική αυτή είναι μια δισδιάστατη ζωνοπερατή διαμόρφωση παρόµοια µε την QAM, περισσότερο πολύπλοκη αλλά και περισσότερο αποτελεσµατική γιατί προσφέρει τη δυνατότητα για γρήγορη ψηφιακή υλοποίηση. Πρόκειται για ένα πρότυπο που αναπτύχθηκε από την AT&T Paradyne και βρίσκει εφαρµογή σε πολλές δοκιµαστικές µονάδες ADSL. Αποτελεί µια ιδιόκτητη τεχνική µετασχηµατισµού σήµατος, και υπήρξε το επίσηµο πρότυπο της ANSI για το ADSL μέχρι το 1996.

Η λειτουργία της έχει ως εξής: στην είσοδο του πομπού υπάρχει ένας κωδικοποιητής που κωδικοποιεί πολυδιάστατα την εισερχόμενη ροή δεδομένων. Αυτό σημαίνει ότι η ροή δεδομένων χωρίζεται σε ομάδες των m bits και αυτά τα m bits χωρίζονται σε περισσότερες ροές συμβόλων. Αυτή η πολυδιάστατη κωδικοποίηση επιτρέπει τη χρήση ενός κλασματικού αριθμού συμβόλων. Για παράδειγμα στην 32-CAP, η οποία έχει 32 διαφορετικά κωδικά σημεία, με κάθε σημείο να αντιπροσωπεύει μία ομάδα των 5 bits, μία δισδιάστατη κωδικοποίηση παράγει μία καταχώρηση των 2.5 bit για κάθε σύμβολο. Στη συνέχεια η ροή των συμβόλων περνάει από ανεξάρτητα φιλτραρίσματα. Οι φιλτραρισμένες ροές προσθέτονται ή αφαιρούνται, μετατρέπονται από ψηφιακά σε αναλογικά σήματα, περνάνε από βαθυπερατό φίλτρο και τέλος μεταδίδονται. Στο δέκτη, πραγματοποιείται η αντίστροφη διαδικασία και μία συσκευή απόφασης αποφαίνεται για την τιμή των συμβόλων. Υπάρχουν πολλές παραλλαγές της CAP από την 4-CAP μέχρι την 64-CAP, ανάλογα με τον ρυθμό μετάδοσης που θέλουμε να επιτύχουμε. Στο Σχήμα 2.7 φαίνεται η 16-CAP.
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Σχήμα 2.7: Η μορφή του διαγράμματος αστερισμού στην 16-CAP [3]
Η CAP είναι ιδιαίτερα καλή για όλες τις ψηφιακές πραγματοποιήσεις όπου η συχνότητα του σήματος είναι της τάξης της κεντρικής συχνότητας του φέροντος. Μοιάζει με την QAM στα φασματικά της χαρακτηριστικά και τις θεωρητικές επιδόσεις αλλά είναι πιο αποτελεσματική σε ψηφιακές πραγματοποιήσεις. Τέλος το φάσµα συχνοτήτων στη διαµόρφωση CAP βρίσκεται πολύ πιο πάνω από το φάσµα συχνοτήτων για τη µετάδοση της φωνής. Μπορεί να φτάσει τα 1.5MHz, αλλά για πολύ υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης και µικρούς βρόχους, το άνω όριο εκτείνεται µέχρι και τα 8 MHz (σχήμα 2.8).
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Σχήμα 2.8: Φάσμα συστημάτων CAP σε ADSL υλοποιήσεις [4]
2.3 Σχήματα Διαμόρφωσης Πολλαπλού Φέροντος (MCM, Multicarrier Modulation)

Ένα από τα βασικά μειονεκτήματα των σχημάτων διαμόρφωσης απλού φέροντος, είναι ότι χρειάζονται έναν ισοσταθμιστή στην πλευρά του παραλήπτη που θα ισοσταθμίσει τις διασυμβολικές παρεμβολές που εισάγονται με την πολλαπλή διαδρομή του σήματος. Ο ισοσταθμιστής μπορεί να είναι πολύ περίπλοκος, όταν το άπλωμα του καναλιού είναι μεγάλο.

Στα MCM, τα προς μετάδοση δεδομένα χωρίζονται σε πολλές παράλληλες υπορροές, καθεμία εκ των οποίων έχει πολύ μικρότερο ρυθμό μετάδοσης. Κάθε υπορροή χρησιμοποιείται για να διαμορφώσει ένα διαφορετικό φέρον. Ο σκοπός των MCM είναι η δημιουργία καναλιών στενής ζώνης με σχεδόν επίπεδο πλάτος. Αυτό επιτυγχάνεται δημιουργώντας μεγάλο αριθμό καναλιών και επιτρέπεται έτσι η εύκολη ισοστάθμιση των σημάτων στην πλευρά του δέκτη. Σημαντικό επίσης πλεονέκτημά τους, είναι η μεγάλη ανθεκτικότητα στη διασυμβολική παρεμβολή, η οποία καμιά φορά καθιστά την ισοστάθμιση περιττή.

Στα σχήματα MCM περιλαμβάνονται η Διακριτή Πολυτονική Τεχνική (DMT, Discrete Multitone Technique), η TC-PAM και η Ορθογώνια Πολυπλεξία Διαίρεσης Συχνότητας (OFDM, Orthogonal Frequency Division Multiplexing), που θα αναλύσουμε στη συνέχεια.

2.3.1 Διακριτή Πολυτονική Τεχνική (DMT, Discrete Multitone Technique)

Η DMT ανήκει κι αυτή στην οικογένεια τεχνικών διαμόρφωσης πολλαπλού φέροντος (MCM – multicarrier modulation), η οποία χωρίζει τη ροή δεδομένων σε κανάλια και διαμορφώνει το κάθε κανάλι  με διαφορετικό φέρον. Συγκεκριμένα η DMT είναι µια τεχνική που συνδυάζει την QAM (Quadrature Amplitude Modulation) και την πολύπλεξη διαίρεσης συχνότητας (FDM). Μπορούμε να πούμε ότι είναι παρόμοια της OFDM και η κύρια εφαρμογή της βρίσκεται στα συστήματα xDSL, γι’αυτό και η ανάλυση θα επικεντρωθεί στο φάσμα των συστημάτων αυτών.

Το διαθέσιµο εύρος ζώνης της κάθε κατεύθυνσης στα συστήματα xDSL, χωρίζεται σε κανάλια των 4 KHz καθένα από τα οποία έχει τη δική του συχνότητα φέροντος σήµατος. Τα bit που παράγονται από την πηγή περνάνε από έναν µετατροπέα σειριακής – προς – παράλληλης µετάδοσης προς το κάθε στοιχειώδες κανάλι (σχήµα 2.9). Τα αναλογικά σήµατα που παράγονται πολυπλέκονται σε ένα σύνθετο σήµα το οποίο περνάει από ένα βαθυπερατό φίλτρο και στη συνέχεια αποστέλλεται προς το τηλεπικοινωνιακό κέντρο.
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Σχήμα 2.9: Διαμόρφωση DMT [4]
Κατά την ANSI, το κάθε κανάλι των 4 ΚΗz υποστηρίζει ρυθµούς των 60 Kbps. Αυτό σηµαίνει ότι το κάθε στοιχειώδες τµήµα αναλογικού σήµατος (γνωστό και ως baud) µπορεί να κωδικοποιήσει 15 bit δεδοµένων. Δεδοµένου ότι έχουμε μετάδοση σε χαλκό που υποστηρίζει εύρος ζώνης 1.1 MHz, είναι δυνατό να χωρίσουμε το φάσμα σε 256 κανάλια. Από αυτά η µπάντα ανόδου δεδοµένων υποστηρίζει 25 στοιχειώδη κανάλια, που σηµαίνει ότι μπορεί να υποστηριχθεί μέχρι 1,5 Mbps ταχύτητα ανεβάσµατος και η µπάντα καθόδου αποτελείται από 200 κανάλια πράγµα που υποδηλώνει έως και 12 Mbps ταχύτητα κατεβάσµατος δεδοµένων. Αν η ζώνη ανεβάσματος χρησιμοποιηθεί για αμφίδρομη μετάδοση, τότε η θεωρητική ταχύτητα κατεβάσματος είναι τα 15.36 Mbps. Πρακτικά όµως, αν ληφθούν υπόψη τα προβλήµατα που προκύπτουν λόγω θορύβου, οι παραπάνω ταχύτητες, στην ουσία, περιορίζονται κατά ένα ποσοστό 30%.
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Σχήμα 2.10: Φάσμα συχνοτήτων DMT [4]
Η µέθοδος DMT έχει αρκετά πλεόνεκτήματα απέναντι σε άλλες τεχνικές διαμόρφωσης. Καταρχάς, υπάρχει καλή εκμετάλλευση των συχνοτήτων αφού τα κανάλια μπορούν να είναι στενά τοποθετημένα στο φάσμα συχνοτήτων (Σχήμα 2.10). Με άλλα λόγια προσεγγίζεται η το θεωρητικό όριο του φάσματος. Δεύτερον, όσο αυξάνεται ο αριθμός των φερόντων το συνολικό φάσμα του σήματος αποκτά ορθογώνια μορφή με αποτέλεσμα να μειώνονται οι πλευρικές ζώνες και συγχρόνως οι παρεμβολές γειτονικού διάυλου. Επίσης το συνολικό φάσμα συχνοτήτων γίνεται ομοιόμορφο μέσα σε κάθε κανάλι και οι πλευρικές ζώνες μικραίνουν όσο αυξάνονται τα κανάλια. Έτσι η διασυμβολική παρεμβολή μειώνεται και ενδέχεται να μη χρειάζεται ισοσταθμιστής. Στην πραγματικότητα όμως, επειδή ο αριθμός των καναλιών περιορίζεται από τη σχεδιαστική πολυπλοκότητα, χρησιμοποιείται απλός ισοσταθμιστής σε κάθε κανάλι. Τρίτον, εφόσον το μήκος συμβόλων ανά κανάλι είναι μεγαλύτερο σε σχέση με την διαμόρφωση απλού φέροντος, η DMT είναι ισχυρή απέναντι σε πρόσκαιρες παρεμβολές, όπως η ηχώ (echo) και η διασυμβολική παρεμβολή. Τέλος, η DMT λειτουργεί µε τρόπο επιλεκτικό απέναντι στα στοιχειώδη κανάλια. Όλα τα κανάλια µε θόρυβο δέχονται περιορισµένο αριθµό δεδοµένων προς µετάδοση. Τα κανάλια µε υψηλό λόγο σήµατος προς θόρυβο δέχονται τον κύριο όγκο των δεδοµένων. Συµπερασµατικά, η τεχνική DMT µπορεί να προσαρµοστεί σε οποιεσδήποτε συνθήκες της γραµµής επικοινωνίας. Από την άλλη πλευρά, μιας και τα δεδομένα επεξεργάζονται σε εκατοντάδες διαφορετικά κανάλια, όλο το σύστημα γίνεται πολύ πολύπλοκο και ο συγχρονισμός γίνεται ένας πολύ σημαντικός παράγοντας.

2.3.2 TC-PAM (Trellis Code-Pulse Amplitude Modulation)

Η TC-PAM είναι ένα σχήμα διαμόρφωσης που συνδυάζει την Παλμική Διαμόρφωση κατά Πλάτος με την Κωδικοποίηση Trellis. 

Κατά τη διαμόρφωση PAM, το πλάτος των παλμών μιας παλμοσειράς διαμορφώνεται σύμφωνα με τις τιμές δειγμάτων που λαμβάνονται με δειγματοληψία ενός σήματος κάθε Τs διαστήματα. Για να μπορέσει να αναπαρασταθεί το σήμα τα δείγματα που απαιτούνται πρέπει να έχουν ληφθεί με συχνότητα τουλάχιστον διπλάσια του εύρους ζώνης του σήματος.

Η κωδικοποίηση Trellis είναι ουσιαστικά ένας συνελικτικός κώδικας για τον έλεγχο και τη διόρθωση των λαθών που εμφανίζονται στα συστήματα επικοινωνίας. Σκοπός της κωδικοποίησης είναι η μείωση της πιθανότητας λάθους κατά τη μετάδοση. Οι συνελικτικοί κώδικες δημιουργούνται σχηματίζοντας τη συνέλιξη των ψηφίων πληροφορίας, με την κρουστική απόκριση ενός καταχωρητή ολίσθησης. Το διάγραμμα Trellis, είναι στην ουσία ένα δισδιάστατο διάγραμμα, στον κατακόρυφο άξονα του οποίου τοποθετούνται οι καταστάσεις του κωδικοποιητή, ενώ στον οριζόντιο άξονα οι διαδοχικές χρονικές στιγμές.

Η TC-PAM είναι το σχήμα διαμόρφωσης που χρησιμοποιείται στην HDSL2 και στην SHDSL. Παρέχει ισχυρές επιδόσεις σε διάφορες συνθήκες βρόχων. Στην SHDSL χρησιμοποιείται για να παρέχει μια προσαρμοστική ικανότητα στο ρυθμό και την προσιτότητα, προσφέροντας ενισχυμένη απόδοση σε αυτά τα δύο και βελτιώνοντας τη φασματική συμβατότητα με το ADSL, συγκρινόμενο με τις δυνατότητες που προσφέρει η 2B1Q της SDSL. Συγκρινόμενη με την HDSL2, η SHDSL προσφέρει μικρότερη κατανάλωση ισχύος μέσω της χρήσης χαμηλής-ισχύος, έξυπνα διαμορφωμένων κυμάτων μετάδοσης. 
2.4 Τεχνικές Πολυπλεξίας

2.4.1 Πολύπλεξη Διαίρεσης Συχνότητας (FDM: Frequency Division Multiplexing) 

Πρόκειται για την κλασική μέθοδο δημιουργίας καναλιών επικοινωνίας. Η FDM είναι μια μορφή πολυπλεξίας σήματος όπου πολλά σήματα βασικής ζώνης διαμορφώνουν διαφορετικά φέροντα κύματα σε διαφορετική συχνότητα και προστιθέμενα μαζί δημιουργούν ένα σύνθετο σήμα. 

Αυτή η τεχνική βρίσκει εφαρμογή και στα συστήματα xDSL. Οι κύριες φασματικές μπάντες που δημιουργούνται – για ανέβασμα και κατέβασμα δεδομένων – μπορούν περαιτέρω να διαιρεθούν σε μικρότερα κανάλια επικοινωνίας υψηλών ή χαμηλών ταχυτήτων. Συγκεκριμένα τα υποκανάλια 1 έως 6 εξασφαλίζουν την χωρίς σφάλματα μετάδοση της φωνής (0 – 25 kHz). Τα υποκανάλια 7 με 32 δεσμεύονται για τα δεδομένα αποστολής (ζώνη 25KHz με 138KHz) και τα υποκανάλια 33 με 256 δεσμεύονται για τα δεδομένα λήψης (ζώνη 138KHz έως 1.1MHz).  Τα κανάλια 16 (69KHz) και 64 (276KHz) από κάθε ζώνη χρησιμοποιούνται αποκλειστικά για τη μετάδοση της τονικότητας πιλότου που χρησιμοποιείται για λόγους συγχρονισμού του σήματος.
2.4.2 Πολύπλεξη Διαίρεσης Χρόνου (TDM, Time Division Multiplexing)

Στην TDM, ο χρόνος μετάδοσης διαιρείται σε χρονικές θυρίδες ίσης διάρκειας και ο κάθε χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει συγκεκριμένη χρονική θυρίδα για να εκπέμπψει. Κατά τη διάρκεια της χρονικής θυρίδας, ο χρήστης έχει πρόσβαση σε όλο το διατειθέμενο εύρος ζώνης. 
2.4.3 Πολύπλεξη Διαίρεσης Κώδικα (CDM, Code Division Multiplexing)

Η Διαίρεση Πολύπλεξης Κώδικα (CDM) είναι μια τεχνική στην οποία κάθε κανάλι μεταδίδει τα δεδομένα του ως μια κωδικοποιημένη ακολουθία παλμών. ¶Αυτή η κωδικοποιημένη μετάδοση τυπικά πραγματοποιείται με τη μετάδοση μιας μοναδικής χρονικά εξαρτημένης ακολουθίας πλαμών, η οποία τοποθετείται μέσα στη μεταδιδόμενη πληροφορία και διαχωρίζει την κάθε ροή από τις υπόλοιπες που μπορεί να μεταδίδονται ταυτόχρονα στο ίδιο μέσο.
2.4.4 Πολυπλεξία στις Οπτικές Ίνες

Μια στρατηγική για τη δημιουργία δικτύων που θα μπορούν να υποστηρίξουν τις νέες πολύ ενδιαφέροντες και απαιτητικές για εύρος ζώνης εφαρμογές είναι η τεχνολογία πολυπλεξίας μήκους κύματος WDM (Wavelength Division Multiplexing). Η βασική ιδέα πάνω στην οποία στηρίχτηκε η νέα τεχνολογία ήταν η εξής: σε κάθε οπτική ίνα το οπτικό σήμα που διαδίδεται έχει μια συγκεκριμένη συχνότητα, είναι δυνατόν από την ίδια ίνα να περάσουν περισσότερα του ενός διαφορετικά σήματα διαφορετικής συχνότητας (λ) ή αλλιώς διαφορετικού χρώματος μιας και μιλάμε για οπτικά σήματα, τα οποία το καθένα να αντιπροσωπεύει και μία ροή δεδομένων (Σχήμα 2.11). Με βάση αυτό το χαρακτηριστικό έγινε δυνατή η παράλληλη μετάδοση σήματος και στις οπτικές ίνες. Η πολυπλεξία μήκους κύματος είναι η τεχνική μετάδοσης πληροφορίας μέσα από οπτική ίνα η οποία επιτρέπει την παράλληλη μετάδοση bits ή αλλιώς τη σειριακή μετάδοση χαρακτήρων.
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Σχήμα 2.11: Πολυπλεξία WDM 
Τα συστήματα WDM μπορούν να μεταδώσουν μέχρι 24 κανάλια αλλά στο μέλλον όλα δείχνουν ότι η χωρητικότητα θα αυξηθεί στα 128 και παραπάνω μέσα από μια ίνα. Σήμερα η Πυκνή Πολυπλεξία στο πεδίο του Μήκους Κύματος DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) έχει ενταχθεί στην τεχνική WDM. Τεχνικά είναι η ίδια μεθοδολογία αλλά όπως φαίνεται και από το όνομα η DWDM εμπεριέχει περισσότερα κανάλια και μεγαλύτερη χωρητικότητα σε εύρος ζώνης. Συχνά οι δύο αυτές τεχνικές αναφέρονται σαν μία, WDM, χωρίς να διακρίνεται η ειδοποιός διαφορά. Η τεχνολογία DWDM είναι η περισσότερα υποσχόμενη τεχνολογία για μεταφορά δεδομένων μέσα από οπτικές ίνες και αποτελεί σίγουρα μονόδρομο για την υλοποίηση σχεδίων όπως το Gigabit Internet.

Το DWDM έχει και διάφορα άλλα ξεχωριστά χαρακτηριστικά. Αυτά περιλαμβάνουν τη δυνατότητα ενίσχυσης όλων των μηκών κύματος αμέσως χωρίς να μεσολαβήσει η μετατροπή τους σε ηλεκτρικά σήματα, και τη δυνατότητα μεταφοράς σημάτων διαφορετικών ταχυτήτων και είδους διαφανώς πάνω από μία ίνα (ανεξαρτησία στο είδος πρωτοκόλλου και στο ρυθμό μετάδοσης).

Η τεχνολογία που επιτρέπει την άμεση ενίσχυση ενός σήματος DWDM, είναι οι οπτικοί ενισχυτές. Οι οπτικοί ενισχυτές λειτουργούν σε μια συγκεκριμένη ζώνη του φάσματος συχνοτήτων και βελτιστοποιούνται για τη λειτουργία με τις υπάρχουσες ίνες, που καθιστά δυνατή την ενίσχυση των κυμάτων φωτός και με αυτόν τον τρόπο την αύξηση της διαδρομής τους χωρίς να είναι αναγκαία η μετατροπή τους ξανά σε ηλεκτρική μορφή.

Ένας μοναδικός οπτικός ενισχυτής μπορεί να ενισχύσει όλα τα κανάλια σε μια ίνα DWDM χωρίς να αποπολυπλέξει και να επεξεργαστεί το καθένα ξεχωριστά, με ένα κόστος που πλησιάζει αυτό ενός αναγεννητή. Ο οπτικός ενισχυτής ενισχύει μόνο τα σήματα - δεν τα αναδιαμορφώνει, επαναχρονίζει και δεν τα αναμεταδίδει όπως ένας αναγεννητής - έτσι τα σήματα μπορεί ακόμα να χρειάζονται περιοδική αναγέννηση. Όμως ανάλογα με το σχεδιασμό του δικτύου, τα σήματα μπορούν τώρα να διαβιβαστούν από 600 μέχρι χιλιάδες χιλιόμετρα χωρίς αναγέννηση. Οι οικονομίες κλίμακας που προκύπτουν από την μη ανάγκη για χρήση αναγεννητών είναι παραπάνω από προφανείς.

Τέλος, υπάρχει η τραχεία πολυπλεξία μήκους κύματος (CWDM - Coarse Wavelength Division Multiplexing) που είναι μια τεχνολογία μεταφοράς πολυπρωτοκόλλων, και παρουσίαζει σημαντική ανάπτυξη στην αγορά λόγω των ιδιοτήτων χαμηλότερου κόστους και της απλότητας στον σχεδιασμό της. Η CWDM τεχνολογία αντιπροσωπεύει μια τέλεια οικονομική τεχνολογία τόσο σε πρόσβαση όσο και στην αγορά δικτύων κορμού και ειδικά σε σχετικά μικρές αποστάσεις (έως 20 χλμ). Παραδίδει πολλαπλάσια μήκη κύματος μέσω μιας οπτικής ίνας με μικρότερο κόστος και πολυπλοκότητα από τα συστήματα DWDM. Ένας ακριβέστερος ορισμός του CWDM είναι "μια μορφή διαίρεσης και πολυπλεξίας μήκους κύματος που έχει ευρύτερα διαστήματα μεταξύ των μηκών κύματος από αυτά που χρησιμοποιούνται στο DWDM. Επίσης, αντίθετα από άλλες μορφές WDM, χρησιμοποιεί ένα πολύ ευρύτερο φωτονιακό φάσμα ζωνών από άλλα τέτοια συστήματα, τα οποία συχνά είναι περιορισμένα σε μια ή δύο ζώνες" (Μέχρι 18 μήκη κύματος μπορούν να σταλούν χρησιμοποιώντας μερικά σχέδια CWDM).
2.4.5 Ορθογώνια Πολυπλεξία Διαίρεσης Συχνότητας (OFDM, Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

Η OFDM είναι μια τεχνική που συναντάται σε εφαρμογές όπως η ψηφιακή ραδιοφωνική αναμετάδοση (Digital Audio Broadcasting, DAB), η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DVBT) και άλλες. Η OFDM είναι πολύ αποτελεσματική απέναντι στα διάφορα είδη παρεμβολών και επιτρέπει την πολλαπλή πρόσβαση στο μέσο. Το φάσμα που χρησιμοποιείται είναι χωρισμένο σε πολλά στενά υποκανάλια. Μία ροή δεδομένων μεταδίδεται με Πολυπλεξία Διαίρεσης Συχνότητας (FDM) χρησιμοποιώντας Ν ορθογώνια φέροντα, με κέντρα στα υποκανάλια. Λόγω του στενού εύρους ζώνης των καναλιών, η απόσβεση και η καθυστέρηση ομάδας είναι σταθερή μέσα σε κάθε κανάλι. Κατά συνέπεια, η αντιστάθμιση είναι εύκολη και εκτελείται με απλές τεχνικές. Η ορθογωνιότητα όλων των φερόντων, οδηγεί σε εξαιρετικές φασματικές επιδόσεις, πράγμα πολύ σημαντικό για την επιτυχία των επικοινωνιών.  
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Σχήμα 2.12: Διαμόρφωση OFDM [5]
Καθώς η ροή δεδομένων μοιράζεται με ρυθμό rd στα Ν ξεχωριστά κανάλια, μια νέα ροή θα εμφανιστεί με ρυθμο rs = rd / (μ∙Ν) , ουσιαστικά πιό αργή. Επιπλέον, για κάθε φέρον μπορεί να επιλεγεί ένα διαφορετικό σχήμα διαμόρφωσης ανάλογα με την ποιότητα του καναλιού. Ο παράγοντας μ στην εξίσωση συμβολίζει τον αριθμό των bit του σχήματος διαμόρφωσης που επιλέγεται για καθε κανάλι, παραδείγματος χάριν, μ = 2 για quaternary phase shift keying (QPSK). Λόγω της αυξημένης διάρκειας συμβόλων, η μετάδοση είναι λιγότερο ευάλωτη στην διάδοση πολλαπλής διαδρομής σε σχέση με κάθε άλλη διαμόρφωση μονού φέροντος. Έτσι η ισοστάθμιση δεν είναι απαραίτητη στην OFDM. Η πολυπλοκότητα ενός συστήματος OFDM είναι συγκρίσιμη με λύσεις μονού-φέροντος.
Ένα ουσιαστικό πλεονέκτημα της OFDM είναι η προσαρμοστικότητά της. Όπως προαναφέρθηκε, είναι δυνατό να επιλεχθεί το βέλτιστο σχήμα διαμόρφωσης χωριστά για κάθε υποκανάλι. Επιπλέον, ζώνες του φάσματος συχνότητας που δεν χρησιμοποιούνται είτε επειδή απαγορεύεται είτε λόγω της κακής τους ποιότητας μπορούν εύκολα να αποσβεστούν με μηδενισμό των αντίστοιχων φερόντων. Έτσι προβλέπεται ότι η OFDM θα καθιερωθεί σε εφαρμογές όπως οι PLC.

2.4.6 Τεχνική καταστολής της ηχούς (Echo Cancellation) 

Πρόκειται για μια πιο εξειδικευμένη μέθοδο διαχωρισμού των δύο κύριων μπάντων στα συστήματα xDSL και χρησιμοποιείται στα ADSL Modems V.32 και V.34. Επιτρέπει στην μπάντα που χρησιμοποιείται για το κατέβασμα των δεδομένων να πέσει εντός των συχνοτήτων που χρησιμοποιούνται για το ανέβασμα των δεδομένων και αυτές στη συνέχεια διαχωρίζονται μέσω τοπικής καταστολής της ηχούς από τα παραπάνω modem. Η τεχνική αυτή παρέχει δυο σημαντικά πλεονεκτήματα. Πρώτα εξαλείφονται φαινόμενα εξασθένησης του σήματος που παρατηρείται στις υψηλότερες συχνότητες. Επιπλέον, η τεχνική αυτή παρέχει ευελιξία όταν απαιτείται η αλλαγή της χωρητικότητας που απαιτείται για το ανέβασμα των δεδομένων, χωρίς να υπάρχουν παρεμβολές με το κανάλι κατεβάσματος δεδομένων. 
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Σχήμα 2.13: Τα σχήματα πολυπλεξίας που χρησιμοποιούνται στη γραμμή DSL [6]
Για παράδειγμα η τεχνική αυτή, όπως και η τεχνική FDM που αναλύσαμε λίγο πιο πάνω, διαχωρίζει στο φάσμα του ADSL μια περιοχή 4 kHz (κανάλι φωνής) για απλή τηλεφωνία (POTS) κοντά στη DC περιοχή της ζώνης. Τα 256 υποκανάλια που δημιουργούνται μπορούν να μεταφέρουν 4000 σύμβολα ανά δευτερόλεπτο (4 kBaud/sec). Με χρήση 8-QAM διαμόρφωση, όπως και γίνεται στην πράξη, κάθε υποκανάλι μπορεί να υποστηρίξει: 

4000 symbols per sec * 8 bits per symbol = 32kbps
Έτσι, η μέγιστη ταχύτητα που μπορούμε να πετύχουμε με την τεχνολογία ADSL είναι:
256 * 32 kbps =  8.192 Mbps
Όμως επειδή στα υποκανάλια υψηλότερης συχνότητας παρατηρούνται φαινόμενα εξασθένησης, χρησιμοποιούνται σταδιακά λιγότερα bits, έως και ένα (PSK).
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Σχήμα 2.14: Χρήση συμβόλων με την αύξηση της συχνότητας [7]
2.5 Πρωτόκολλα Πρόσβασης στο Μέσο (MAC Protocols)

Τα πρωτόκολλα MAC μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε τρεις βασικές κατηγορίες που είναι:

· Πρωτόκολλα Σταθερής Ανάθεσης

· Πρωτόκολλα Τυχαίας Πρόσβασης

· Πρωτόκολλα Ανάθεσης κατ’ Απαίτηση

Στα πρώτα, το διαθέσιμο εύρος ζώνης είναι προκαθορισμένο και ανεξάρτητο του αν ο χρήστης έχει να μεταδώσει πακέτα ή όχι. Στα δεύτερα ο χρήστης μπορεί να μεταδώσει όποτε έχει πακέτα, αλλά με κάποιους περιορισμούς που αφορούν τη διαθεσιμότητα του μέσου. Και τέλος, στα πρωτόκολλα ανάθεσης κατ’ Απαίτηση ο χρήστης ανακοινώνει ότι θέλει να μεταδώσει και δεσμεύει το κανάλι μέχρι να πραγματοποιήσει τη μετάδοση.

2.5.1 Πρωτόκολλα Σταθερής Ανάθεσης

Παραδείγματα τέτοιων πρωτοκόλλων είναι τα FDMA, FDD, TDMA, TDD, CDMA και οι τεχνικές εξάπλωσης του φάσματος, τα οποία και θα αναλύσουμε στη συνέχεια. 

2.5.1.1 Πρωτόκολλα Διαίρεσης Συχνότητας

· Πολλαπλή Πρόσβαση Διαίρεσης Συχνότητας (FDMA, Frequency Division Multiple Access)
Στα πρωτόκολλα FDMA το διατιθέμενο εύρος ζώνης συχνοτήτων διαιρείται σε στενές περιοχές συχνοτήτων (κανάλια) χρησιμοποιώντας την Πολυπλεξία Διαίρεσης Συχνότητας (FDM, Frequency Division Multiplexing) και κάθε κανάλι χρησιμοποιείται από μία ή περισσότερες συνδιαλέξεις. (Σχήμα 2.18)
· Αμφιδρόμηση Διαίρεσης Συχνότητας (FDD, Frequency Division Duplexing)

Με την τεχνική FDD, το διαθέσιμο φάσμα χωρίζεται σε δύο ζώνες, μία για το ανέβασμα και μία για το κατέβασμα των δεδομένων. Με αυτόν τον τρόπο η αποστολή και η λήψη των δεδομένων από ένα σταθμό μπορεί να γίνεται ταυτόχρονα, χωρίς να υπάρχει διακαναλική παρεμβολή αφού οι δύο ζώνες χωρίζονται από μία ζώνη ασφαλείας. 
2.5.1.2 Πρωτόκολλα Διαίρεσης Χρόνου

· Πολλαπλή Πρόσβαση Διαίρεσης Χρόνου (TDMA, Time Division Multiple Access)
Η TDMA είναι μια τεχνολογία για δίκτυα διαμοιραζόμενου μέσου. Επιτρέπει σε πολλούς χρήστες να μοιραστούν την ίδια συχνότητα διαιρώντας τη σε διαφορετικές χρονικές θυρίδες (Σχήμα 2.18). Οι χρήστες μεταδίδουν διαδοχικά, ο ένας μετά τον άλλο, καθένας χρησιμοποιώντας τη χρονική θυρίδα του. Αυτό επιτρέπει σε πολλούς χρήστες να μοιράζονται το ίδιο μέσο μετάδοσης (π.χ. ραδιοσυχνότητα) χρησιμοποιώντας μόνο το μέρος του εύρους ζώνης που απαιτούν. 
· Αμφιδρόμηση Διαίρεσης Χρόνου (TDD, Time Division Duplexing)

Η TDD είναι εφαρμογή της TDMA, κατά την οποία διαχωρίζονται τα εκπεμπόμενα από τα λαμβανόμενα σήματα και επιτυγχάνεται η αμφίδρομη επικοινωνία. Αυτό επιτυγχάνεται με μία απλή συσκευή που εναλλάσσει τη φορά μετάδοσης. Καθώς αυτή η αλλαγή γίνεται σε πολύ μικρά διαστήματα, φαίνεται πως η μετάδοση γίνεται ταυτόχρονα και προς τις δύο κατευθύνσεις, αν και στην πραγματικότητα γίνεται σε διαφορετικά χρονικά διαστήματα. 

2.5.1.3 Πολλαπλή Πρόσβαση Εξάπλωσης Φάσματος (Spread Spectrum Multiple Access)

Η Πολλαπλή Πρόσβαση με Εξάπλωση του Φάσματος είναι ένα σχήμα διαμόρφωσης κατά το οποίο το εκπεμπόμενο σήμα καταλαμβάνει ένα πολύ μεγαλύτερο φάσμα από το αρχικό. Αυτό μπορεί να είναι από 10 μέχρι και 100 φορές μεγαλύτερο.
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Σχήμα 2.15: Διαμόρφωση διευρυμένου φάσματος [5]
Όπως φαίνεται στην παραπάτω εικόνα, χρησιμοποιείται ένα μοναδικό φέρον f0 και ένας τυχαίος κώδικας pi(t) (chip sequence) το διαμορφώνει. Ο κώδικας παίρνει πολλαπλές τιμές +1 και -1, και έχει συχνότητα πολύ μεγαλύτερη από αυτή του σήματος, με αποτέλεσμα να απλώνει την ενέργεια του σήματος πληροφορίας σε ένα μεγαλύτερο εύρος ζώνης. Η διεύρυνση είναι ανάλογη με τον αριθμό chips που χρησιμοποιούνται.

Το προκύπτον κύμα μοιάζει με λευκό θόρυβο, με τη διαφορά ότι αυτός ο θόρυβος μπορεί να φιλτραριστεί στον παραλήπτη και να ανακτηθεί η αρχική πληροφορία, πολλαπλασιάζοντας και πάλι με την ίδια ψευδοτυχαία ακολουθία το λαμβανόμενο σήμα. Όταν οι δύο ακολουθίες είναι οι ίδιες, το αποτέλεσμα του πολλαπλασιασμού είναι 1 (επειδή 1 x 1 = 1, και -1 x -1 = 1), ενώ όταν δεν είναι ίδιες το γινόμενο είναι -1. Αυτή η διαδικασία, γνωστή ως "από-διεύρυνση", αποτελεί από μαθηματική άποψη τη συσχέτιση της μεταδιδόμενης ακολουθίας με την ληφθείσα ακολουθία στον δέκτη. 
Στο δέκτη πρέπει να εμφανίζεται η ίδια ακολουθία  p1(t-τ), συγχρονισμένη με το λαμβανόμενο σήμα (εισάγεται και καθυστέρηση τ ίση με το χρόνο διάδοσης μεταξύ του πομπού και του δέκτη). Σε έναν πρώτο μίκτη, οι εναλλαγές φάσης αφαιρούνται και το φασματικό περιεχόμενο του μηνύματος ανακτάται. Το λαμβανόμενο φάσμα παραμένει σχεδόν αναλλοίωτο. Εάν μια παρεμβολή στενής ζώνης (π.χ., υπό τη μορφή εκπεμπόμενου ραδιοφωνικού σταθμού) εμφανιστεί στο δέκτη, υπόκειται στη διαδικασία διεύρυνσης, κι έτσι μόνο ένα μικρό μέρος της μπορεί να εξασθενίσει το σήμα.
Η Εξάπλωση Φάσματος Αλλαγής Συχνότητας (FHSS, Frequency-Hoping Spread Spectrum) και η Εξάπλωση Φάσματος Ευθείας Ακολουθίας (DSSS, Direct-Sequence Spread Spectrum) είναι τεχνικές εξάπλωσης φάσματος (spread spectrum). Σε αυτές αφού διαμορφώσουμε με το σήμα πληροφορίας μία φέρουσα, στη συνέχεια εξαπλώνουμε την ισχύ του σήματος σε μία ευρεία περιοχή συχνοτήτων. Έτσι από την μια καταναλώνουμε περισσότερο φάσμα, από την άλλη το σήμα μας αποκτά εξαιρετική ανοσία σε παρεμβολές, θόρυβο και φαινόμενα διάδοσης, όπως ανακλάσεις. Αυτές οι δύο τεχνικές βρίσκουν εφαρμογή στις υλοποιήσεις Wi-Fi και παρακάτω θα δείξουμε πώς γίνεται αυτό.
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Σχήμα 2.16: Σχήμα διαμόρφωσης εξάπλωσης φάσματος 
Αξίζει να σημειωθεί ότι και οι δύο τεχνικές έχουν τις ρίζες τους σε στρατιωτικές εφαρμογές, όπου η στιβαρότητα στη μετάδοση και η αντοχή σε παράσιτα είναι πρωταρχικοί στόχοι και πρωτοεμφανίστηκαν κατά τον Β’ παγκόσμιο πόλεμο. Σήμερα έχουν παραδοθεί για εμπορική και βιομηχανική εκμετάλλευση και οι συσκευές που διατίθενται μπορούν να θεωρούνται μικρά θαύματα από τεχνικής φύσεως, με μικρό όμως κόστος λόγω της μαζικής παραγωγής τους.
· Στην FHSS τεχνική αφού διαμορφώσουμε με GFSK (Gaussian FSK) μία φέρουσα IF, στη συνέχεια μεταβάλλουμε διαρκώς την συχνότητα εκπομπής. Ορίζεται στην ζώνη συχνοτήτων ένας αριθμός από 79 κανάλια, σε απόσταση 1MHz και ο πομπός χρησιμοποιεί αυτές τις υπό-περιοχές ανεξάρτητα μεταπηδώντας από τη μία στην άλλη σε προκαθορισμένα χρονικά διαστήματα (frequency hopping). Η ακολουθία μεταγωγής είναι γνωστή και στον πομπό και στον δέκτη με αποτέλεσμα την ύπαρξη ενός σταθερού λογικού καναλιού μεταξύ τους. Το μήνυμα μπορεί να ληφθεί ακέραιο, μόνο όταν είναι γνωστή η ακολουθία της εναλλαγής συχνοτήτων. Καθώς μόνον ο δέκτης γνωρίζει την σωστή ακολουθία, το μήνυμα είναι αναγνώσιμο μόνο από τον πραγματικό του παραλήπτη. Ορίζονται 26 διαφορετικές σειρές εναλλαγής των καναλιών. Το πρότυπο ορίζει ρυθμούς μετάδοσης 1 και 2Mbps.

· Στην DSSS τεχνική συγκεντρώνονται γειτονικές υπό-περιοχές συχνοτήτων σε ευρυζωνικά κανάλια, τα οποία αλληλοκαλύπτονται (overlap). Συνολικά το φάσμα χωρίζεται σε 11 μερικώς επικαλυπτόμενα (ανά ~4) κανάλια πλάτους 22MHz, και χρησιμοποιείται ένα κάθε φορά για επικοινωνία. Στην DSSS τεχνική πολυπλέκουμε το σήμα πληροφορίας με ένα κώδικα. Ο κώδικας αυτός πρέπει να έχει πολύ καλές μαθηματικές ιδιότητες αυτοσυσχέτισης. Το αποτέλεσμα είναι να προκύπτει ένα σήμα με μεγαλύτερο εύρος συχνοτήτων του αρχικού. Για κάθε bit πληροφορίας προς μετάδοσης, εκπέμπεται μία ακολουθία bits που ονομάζεται και σαν chipping code. Το πρότυπο 802.11 ορίζει την χρήση κώδικα Barker μήκους 10bits, και την μετάδοση με ρυθμούς που μπορεί να φτάσει τα 11Mbps. 
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Σχήμα 2.17: Τεχνική DSSS
Τελικά με την έλευση του 802.11b το Σεπτέμβρη του 1999, η επιτροπή του Wi-Fi αποφάσισε να αφήσει στο πρότυπο μόνο την κωδικοποίηση DSSS, παρόλο που το FHSS αρχικά φαίνονταν σαν ευκολότερο αλλά και φθηνότερο στην υλοποίηση του. Με αυτό τον τρόπο το 802.11b απέκτησε ένα από τα μεγαλύτερά του πλεονεκτήματα, την υψηλή διαμεταγωγή δεδομένων.

2.5.1.4 Πολλαπλή Πρόσβαση Διαίρεσης Κώδικα (CDMA, Code Division Multiple Access)

Μία ακόμη τεχνική εξάπλωσης φάσματος είναι η τεχνική Πολλαπλής Πρόσβασης Διαίρεσης Κώδικα (CDMA). Η τεχνική αυτή χρησιμοποιεί όλο το διατιθέμενο φάσμα για κάθε επικοινωνία, σε αντίθεση με τα συστήματα TDMA και τα FDMA όπου το διατιθέμενο εύρος ζώνης συχνοτήτων διαιρείται σε στενές περιοχές συχνοτήτων (κανάλια). 

Στα συστήματα Πολλαπλής Προσπέλασης με Διαίρεση Κώδικα κάθε μετάδοση δεδομένων αντιστοιχεί σε ένα μοναδικό κωδικό, ο οποίος της επιτρέπει να διακρίνεται από πολλές άλλες που ταυτόχρονα εκπέμπονται στην ίδια περιοχή συχνοτήτων. Η κωδικοποίηση επιτυγχάνεται με τον πολλαπλασιασμό της ακολουθίας των δεδομένων με μια ακολουθία πολύ υψηλότερου ρυθμού η οποία εισάγει ένα συγκεκριμένο κώδικα που ονομάζεται Pseudo Noise (PN) sequence ή Direct Sequence (DS). Από αυτήν την ακολουθία προκύπτει το όνομα της τεχνικής ως Direct Sequence – CDMA.

Η αποδιαμόρφωση ενός σήματος στο σύστημα DS-CDMA (despreading) επιτυγχάνεται με το πολλαπλασιασμό του λαμβανόμενου σήματος με την ίδια ακολουθία κώδικα που χρησιμοποιήθηκε κατά τη διαμόρφωση. Έτσι, εφόσον ο χρήστης που λαμβάνει έχει το σωστό κωδικό του καναλιού που απευθύνεται σ’ αυτόν, μπορεί να διακρίνει τη μετάδοση που τον αφορά από τις υπόλοιπες, οι οποίες αντιλαμβάνονται σαν θόρυβος (Σχήμα 2.18).
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Σχήμα 2.18: Τεχνικές πρόσβασης στο μέσο FDMA, TDMA, CDMA [8]
Κάθε ενεργός συμμετέχων, όμως, αυξάνει τον θόρυβο για όλους τους άλλους. Όσο περισσότεροι συμμετέχοντες γίνονται ενεργοί, τόσο υψηλότερη η πιθανότητα της αμοιβαίας παρενόχλησης.
Επομένως, υπάρχει μια αντίστροφη σχέση μεταξύ της ποιότητας υπηρεσίας και του επιτρεπόμενου αριθμού ενεργών συμμετεχόντων. Ο κρίσιμος αυτός αριθμός ονομάζεται κέρδος επεξεργασίας (processing gain, PG), και είναι η σχέση του εύρους ζώνης του μεταδιδόμενου σήματος με το εύρος ζώνης του μηνύματος μετά τη διαμόρφωση. Το κέρος επεξεργασίας PG πρέπει να είναι μεταξύ 10 και 100 για  αποδεκτή απόδοση. Ο αριθμός συμμετεχόντων πρέπει, εντούτοις, να παραμένει πάντα μικρότερος από το PG διαφορετικά η ικανότητα ενάντια στις παρεμβολές χάνεται εντελώς. Σε ένα κατάλληλα σχεδιασμένο CDMA σύστημα, εμφανίζεται η αποκαλούμενη «ήπια υποβάθμιση», η οποία δηλώνει ότι για κάθε νέο συμμετέχοντα θα παραχθεί μια μικρή και ελεγχόμενη παρεμβολή για τους άλλους. 
2.5.1.5 Ευρείας ζώνης Πολλαπλή Πρόσβαση Διαίρεσης Κώδικα (Wideband-CDMA)

To σύστημα W-CDMA είναι μια τεχνική πρόσβασης στα ασύρματα δίκτυα 3ης Γενιάς. Χρησιμοποιεί δύο ακολουθίες για την εξάπλωση των δεδομένων. Τον κώδικα καναλοποίησης (channelisation code) και τον Κώδικα Ανακατέματος (scrambling code). Oι δύο ακολουθίες χρησιμοποιούν τον ίδιο ρυθμό κώδικα (chip rate) των 3,84Μcps (3,84 ∙106 κώδικες το δευτερόλεπτο) και πολλαπλασιάζουν το σήμα η μία μετά την άλλη με την τεχνική της υπέρθεσης, όπως φαίνεται στο σχήμα 2.19, για την αποστολή των δεδομένων.
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Σχήμα 2.19: Διαμόρφωση W-CDMA [9] 
Στην πλευρά του παραλήπτη οι ακολουθίες πολλαπλασιάζουν το λαμβανόμενο σήμα με την αντίστροφη σειρά, για να ανακτηθεί το αρχικό σήμα.

Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό των κωδικών καναλοποίησης στις δύο πλευρές της ζεύξης, είναι ότι είναι ορθογώνιοι. Αυτό εξασφαλίζει ότι διαφορετικές εκπομπές διαχωρίζονται και μπορούν να αποσταλλούν ανεξάρτητα από την ίδια πηγή. 

Από την άλλη πλευρά, οι κώδικες ανακατέματος χρησιμοποιούνται για να διαχωρίσουν σήματα που προέρχονται από διαφορετικές πηγές στην προς τα κάτω ζεύξη και για το διαχωρισμό του ενός χρήστη από τον άλλο στην προς τα πάνω ζεύξη. Ονομάζονται ακολουθίες ψευδοθορύβου (pseudo-noise), διότι αν και περιοδικές, έχουν ιδιότητες τυχαίων ακολουθιών. Οι ακολουθίες έχουν καθορισμένο μήκος. Επίσης προτατεύουν από την παρεμβολή των γειτονικών Σταθμών Βάσης. Υπάρχουν εκατομμύρια τέτοιοι διαφορετικοί κώδικες.

Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά αυτών των συστημάτων είναι ο απλός σχεδιασμός του πομποδέκτη, η πολύ καλή αντιπαρεμβολική δράση, η δύσκολη ανίχνευση καθώς και η καλή συμπεριφορά απέναντι σε διάδοση πολλαπλών δρόμων (multipath fading). Βέβαια υπάρχουν και μειονεκτήματα όπως είναι ο απαιτητικός και χρονοβόρος συγχρονισμός καθώς και η απαίτηση για γρήγορες γεννήτριες κώδικα. Τέλος η τεχνολογία W-CDMA υποστηρίζει και τις δύο λειτουργίες Αμφιδρόμησης (Duplexing) FDD και TDD. 

2.5.2 Πρωτόκολα Τυχαίας Πρόσβασης

Στα πρωτόκολλα τυχαίας πρόσβασης, οι σταθμοί συναγωνίζονται για την πρόσβαση στο μέσο. Όταν κάποιος σταθμός αποκτήσει προτεραιότητα για να μεταδώσει, του αποδίδεται ολόκληρο το εύρος ζώνης μέχρι να πραγματοποιήσει τη μετάδοση ενός πακέτου. Αν κι άλλοι σταθμοί επιχειρήσουν να μεταδόσουν την ίδια στιγμή, τα πακέτα συγκρούονται και η αναμετάδοση γίνεται μετά από τυχαία χρονικά διαστήματα από κάθε σταθμό, μειώνοντας κατ’ αυτόν τον τρόπο την πιθανότητα νέας σύγκρουσης.

2.5.2.1 Πρωτόκολλα Πολλαπλής Προσπέλασης με Ανίχνευση Φέροντος (CSMA, Carrier Sense Multiple Access)

Στα πρωτόκολλα πολλαπλής προσπέλασης με ανίχνευση φέροντος, κάθε σταθμός ελέγχει (ανιχνεύει) εάν υπάρχει κυκλοφορία στο μέσο πριν αποστείλει πακέτα. Όταν ανιχνευθούν πακέτα, ο σταθμός περιμένει να τελειώσει η μετάδοσή τους και μετά αρχίζει να μεταδίδει. Την ίδια διαδικασία ακολουθούν και όλοι οι άλλοι σταθμοί που είναι συνδεδεμένοι με το μέσο. Η πληροφορία που αποστέλεται, παραλαμβάνεται γενικά από όλους τους σταθμούς και μόνο ο σταθμός στον οποίο απευθύνεται την κρατάει, ενώ οι υπόλοιποι την απορρίπτουν.

Αν και αδύνατο να αποφευχθούν εντελώς οι συγκρούσεις, υπάρχουν τρεις διαφορετικές τεχνικές για την ανίχνευσή τους:

· Καθαρό CSMA: Στο καθαρό CSMA, μόνο η ανίχνευση φερόντων χρησιμοποιείται για την αποφυγή των συγκρούσεων. Εάν δύο κόμβοι προσπαθούν να στείλουν ένα πλαίσιο σχεδόν ταυτόχρονα, κανένας δεν ανιχνεύει φέρον στο μέσο κι έτσι αρχίζουν να μεταδίδουν. Οι συσκευές αποστολής σημάτων δεν ανιχνεύουν τις συγκρούσεις και διαβιβάζουν ολόκληρο το πλαίσιο σπαταλώντας έτσι το χρησιμοποιούμενο εύρος ζώνης. Οι δέκτες δεν μπορούν να διακρίνουν τις συγκρούσεις από άλλες πηγές λαθών πλαισίων, έτσι η αναμετάδοση των πλαισίων στηρίζεται στη δυνατότητα των κόμβων επικοινωνίας να ανιχνευθούν τα λάθη πλαισίων και να πραγματοποιούν μια διαδικασία αποκατάστασης λάθους. Παραδείγματος χάριν, ο δέκτης μπορεί να μην στείλει το απαραίτητο ack, προκαλώντας τον αποστολέα σημάτων να ξαναστείλει τα δεδομένα. 

· CSMA με Αποφυγή Σύγκρουσης (CSMA/Collision Avoidance): Στην CSMA/CA, κάθε κόμβος πρέπει να ενημερώσει τους άλλους κόμβους για την πρόθεση του να διαβιβάσει. Όταν οι άλλοι κόμβοι ενημερωθούν, η  πληροφορία μεταδίδεται. Αυτή η ρύθμιση αποτρέπει τη σύγκρουση επειδή όλοι οι κόμβοι γνωρίζουν ότι θα γίνει μετάδοση προτού αυτή πραγματοποιηθεί. Εντούτοις, οι συγκρούσεις είναι ακόμα δυνατές και δεν ανιχνεύονται, έχοντας τις ίδιες συνέπειες με το καθαρό CSMA. 

· CSMA με Ανίχνευση Σύγκρουσης (CSMA/Collision Detection): Στη CSMA/CD, οι κόμβοι που στέλνουν είναι σε θέση να ανιχνεύουν πότε εμφανίζεται μια σύγκρουση και να σταματήσουν αμέσως τη μετάδοση, υπαναχωρώντας για ένα τυχαίο χρονικό διάστημα πριν να προσπαθήσουν και πάλι. Αυτό οδηγεί σε μια αποδοτικότερη χρήση του μέσου, δεδομένου ότι το εύρος ζώνης μετάδοσης ολόκληρου του πλαισίου δεν σπαταλιέται.
2.5.2.2 Πρόσβαση των σταθμών στα Ασύρματα Δίκτυα Wi-Fi
Ορίζονται δύο μηχανισμοί πρόσβασης στα ασύρματα δίκτυα Wi-Fi:

· Μηχανισμός Διαμοιραζόμενου Συντονισμού (DCF, Distribution Coordination Function)

Αποτελείται βασικά από ένα μηχανισμό CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance). Σύμφωνα με αυτόν  ένας σταθμός που επιθυμεί να εκπέμψει ανιχνεύει το ραδιοδίαυλο. Αν ο δίαυλος είναι ελεύθερος για ένα χρονικό διάστημα ο σταθμός εκπέμπει μετά από ένα τυχαίο χρονικό διάστημα. Αυτός ο τρόπος είναι ένας καλός συμβιβασμός ανάμεσα στην καθυστέρηση μετάδοσης και στην πιθανότητα συγκρούσεων των πακέτων. Ο δέκτης θα ελέγξει το λαμβανόμενο πακέτο και θα στείλει ένα μύνημα επιβεβαίωσης ACK. Αν ο αποστολέας δεν δεχτεί το μύνημα ACK θα υποθέσει ότι μία συγκρούση πακέτων έγινε και θα γίνει επανεκπομπή του από το MAC επίπεδο.

Επειδή σε μία κυψέλη μπορεί ένας Σταθμός (Station) να μην μπορεί να ακούσει τους υπόλοιπους, αλλά μόνο το Σημείο Πρόσβασης (Access Point), ορίζεται ένας δεύτερος μηχανισμός ανίχνευσης ιδεατής φέρουσας (virtual carrier sense) όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.20. Σύμφωνα με αυτόν ο σταθμός που επιθυμεί να εκπέμψει στέλνει ένα μήνυμα RTS (Request To Send) στο AP και αυτό του απαντά με ένα μήνυμα CTS (Clear To Send) αν ο ραδιοδίαυλος είναι κενός. Με αυτόν τον τρόπο έχουμε μία κράτηση του διαύλου για τον συγκεκριμένο σταθμό.
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Σχήμα 2.20: Διπλή χειραψία στο σύστημα DCF [2]
· Μηχανισμός Σημειακού Συντονισμού (PCF, Point Coordination Function)

Προαιρετικός τρόπος πρόσβασης, χρησιμοποιείται για εφαρμογές πραγματικού χρόνου, όπου απαιτείται προνομιακή μεταχείριση έναντι της απλής μετάδοσης δεδομένων. Σε αυτό το AP ρωτά κάθε ένα σταθμό ξεχωριστά εάν έχει δεδομένα προς μετάδοση. Με αυτόν τον τρόπο ένας σταθμός μπορεί να αποκτήσει μεγαλύτερης προτεραιότητας πρόσβαση. Το AP μοιράζει τον χρόνο του ανάμεσα στους δύο τρόπους πρόσβασης όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 2.21: Πρόσβαση στο φυσικό δίαυλο [2]
Για να δημιουργηθούν πολλαπλά κανάλια επικοινωνίας, τα ADSL modems χωρίζουν το διαθέσιμο εύρος ζώνης μιας τηλεφωνικής γραμμής με ένα από τους δυο ακόλουθους τρόπους:
2.5.3 Σύνθετα Πρωτόκολλα Πολλαπλής Πρόσβασης

2.5.3.1 Πολλαπλή Πρόσβαση στις Δορυφορικές Επικοινωνίες
2.5.3.1.1 Πολλαπλής Συχνότητας Πολλαπλή Πρόσβαση Διαίρεσης Χρόνου (MF-TDMA, Multiple Frequency Time Division Multiple Access)

Το MF-TDMA είναι ένα σχήμα διαμόρφωσης που χρησιμοποιείται στις δορυφορικές επικοινωνίες. Είναι βασισμένο στην έννοια του υπερπλαισίου: ένα  υπερπλαίσιο περιγράφει πώς οι πόροι διατίθενται στα δορυφορικά τερματικά κατά τη διάρκεια μιας ορισμένης περιόδου και μέσα σε ένα ορισμένο φάσμα συχνότητας. Βασικά, το υπερπλαίσιο είναι ένα ορθογώνιο με διαστάσεις χρόνου και συχνότητας. Οι συχνότητες διαιρούνται σε ζώνες όλες του ίδιου πλάτους και αποκαλούνται πλαίσια. Αντίστοιχα, η πλευρά του χρόνου διαιρείται σε ζώνες δεδομένου μεγέθους αποκαλούμενες χρονοθυρίδες.
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Σχήμα 2.22: Υπερπλαίσιο στην MF-TDMA [10]
Η κυψέλη στη διασταύρωση μιας ζώνης συχνότητας και μιας χρονικής θυρίδας αντιπροσωπεύει μια μονάδα του πόρου που διατίθεται σε ένα συγκεκριμένο δορυφορικό τερματικό, με συγκεκριμένο εύρος ζώνης, χρόνο έναρξης και διάρκεια. Αυτό χρησιμοποιεί τον πόρο για να διαβιβάσει πληροφορίες ελέγχου ή δεδομένα. Κατά συνέπεια ένα υπερπλαίσιο μπορεί να ειδωθεί ως πίνακας με δύο εισόδους και με τα διακριτικά του δορυφορικού τερματικού ως τιμές. Σε μια δεδομένη χρονική θυρίδα, όλες οι κυψέλες χρησιμοποιούνται για τον ίδιο σκοπό. Με άλλα λόγια, οι αντίστοιχες ροές είναι όλες του ίδιου τύπου και μπορεί να είναι ροές για διαφορετικές λειτουργίες (TRF, SYNC, CSC, ή ACQ, όπως φαίνεται και στο σχήμα). Οι χρονικές θυρίδες πρέπει να είναι όλες της ίδιας διάρκειας για να μεταφέρουν ένα ή δύο πλαίσια ATM. Το σταθερό μέγεθος των κυψελών που μεταδίδουν την κίνηση χαρακτηρίζουν το σταθερό MF-TDMA. 
Κάποιες τυπικές τιμές για το υπερπλαίσιο και τη διάρκεια των χρονοθυρίδων είναι οι ακόλουθες: 
· Οι χρονοθυρίδες CSC και ACQ έχουν την ίδια διάρκεια με τις χρονοθυρίδες TRF. Οι χρονοθυρίδες SYNC έχουν τη μισή διάρκεια των χρονοθυρίδων TRF. Οι SYNC χρονοθυρίδες έρχονται σε ζεύγη έτσι ώστε ο συνολικός χρόνος τους να προσαρμόζεται στη διάρκεια των πλαισίων 

· η συνολική διάρκεια του υπερπλαισίου πρέπει να είναι 26.5 ms. Το συνολικό εύρος ζώνης εξαρτάται από το διαχειριστή του δορυφορικού υποδικτύου

Μία κυψέλη διατείθεται αποκλειστικά σε ένα δορυφορικό τερματικό. Κάθε δορυφορικό τερματικό είναι σε θέση να χρησιμοποιήσει οποιοδήποτε από τα φέροντα μέσα στο εύρος ζώνης του υπερπλαισίου. Η μέγιστη μεταπήδηση ανάμεσα σε δύο φέροντα εντός του εύρους ζώνης μπορεί να είναι είτε 20 MHz είτε 120 MHz σύμφωνα με τις συστάσεις των διεθνών οργανισμών. Αυτή η τεχνική λέγεται τεχνική Γρήγορης Αλλαγής Συχνότητας (Fast Frequency Hoping). 

2.5.3.1.2 Ενθυλάκωση Πολλαπλών Πρωτοκόλλων (Multi Protocol Encapsulation) και Ροή Δεδομένων MPEG2
Η Ενθυλάκωση Πολλαπλών Πρωτοκόλλων (MPE) παρέχει έναν μηχανισμό για τη μετάδοση πρωτοκόλλων δικτύων δεδομένων μέσω του MPEG2-TS στα δίκτυα DVB. Έχει βελτιστοποιηθεί για τη μεταφορά του πρωτοκόλλου Διαδικτύου (ΙΡ),  αλλά μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μεταφορά οποιουδήποτε άλλου πρωτοκόλλου δικτύων με τη χρησιμοποίηση ενθυλάκωσης πλαισίων. Καλύπτει τις καταστάσεις λειτουργίας unicast, multicast και broadcast των δορυφορικών τερματικών στο προωστικό κανάλι επικοινωνίας με τους συνδρομητές. 
Η ενθυλάκωση επιτρέπει την ασφαλή μετάδοση δεδομένων με την υποστήριξη της κρυπτογράφησης των πακέτων. Προκειμένου να ενσωματωθούν στο MPEG2-TS, τα διαγράμματα δεδομένων IP θα πρέπει να ενθυλακωθούν στο MPE έτσι ώστε η πλήρης στοίβα πρωτοκόλλου να είναι IP/MPE/MPEG2-TS/DVB-S. 
Το MPEG2-TS επιτρέπει την πολυπλεξία και την αποστολή μέσω του ίδιου φυσικού καναλιού πολλών λογικών καναλιών MPEG2, που προσδιορίζονται από το PID (Packet Identifier, Διευκρινιστής Πακέτου) τους. Το PID διευκρινίζει την πηγή του ρεύματος μεταφοράς αλλά δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να διευκρινίσει την διεύθυνση του παραλήπτη.
Τα πακέτα MPEG2-TS μπορούν να έχουν και μια σημαία προτεραιότητας μεταφοράς, η οποία παρέχει το επιθυμούμενο QoS, ώστε να φανεί ότι μερικά πακέτα μέσα σε ένα ρεύμα έχουν διαφορετική προτεραιότητα έναντι άλλων. Αυτό μπορεί είτε να είναι μέσα στο ίδιο ρεύμα PID είτε μεταξύ όλων των PID’s που μπορούν να παραληφθούν.
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Σχήμα 2.23: Πολυπλεξία MPEG2-TS πολλαπλών διαφορετικών ροών  [10]
2.5.3.2 Πολλαπλή Πρόσβαση στα δίκτυα Wi-MAX με την τεχνική OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access)

2.5.3.2.1 Τα βασικά του OFDMA
Όπως έχει προαναφερθεί, η OFDM είναι μια τεχνική Πολυπλεξίας που υποδιαιρεί το φάσμα σε πολλαπλά κανάλια συχνότητας μικρού εύρους. Το ρεύμα δεδομένων εισόδου διαιρείται σε πολλά παράλληλα υπο-ρεύματα με μειωμένο ρυθμό δεδομένων αλλά και αυξανόμενη διάρκεια συμβόλων και κάθε υπο-ρεύμα διαμορφώνεται και μεταδίδεται σε ένα ξεχωριστό ορθογώνιο φέρον. Η αυξανόμενη διάρκεια συμβόλων βελτιώνει την απόδοση του OFDM όταν υπάρχει καθυστέρηση λόγω πολλαπλών δρόμων. Επιπλέον, η εισαγωγή του κυκλικού προθέματος (Cyclic Prefix, CP) μπορεί πλήρως να αποβάλλει τη διασυμβολική παρεμβολή (ISI) όσο η διάρκεια του CP είναι πιό μεγάλη από την καθυστέρηση των καναλιών. Το CP είναι χαρακτηριστικά μια επανάληψη ενός δείγματος από τα τελευταία δεδομένα του οφέλειμου φορτίου, που επισυνάπτεται στην αρχή των στοιχείων όπως φαίνεται στο σχήμα 2.22.
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Σχήμα 2.24: Εισαγωγή κυκλικού προθέματος στο πλαίσιο OFDM [11]
Το CP αποτρέπει την παρεμβολή γειτονικών πακέτων και κάνει το κανάλι να εμφανίζεται κυκλικό, επιτρέποντας να γίνεται αντιστάθμιση στη ζώνη συχνοτήτων με χαμηλή πολυπλοκότητα. Ένα ορατό μειονέκτημα του CP είναι ότι εισάγει πλεονάζουσα πληροφορία, η οποία μειώνει σε κάποιο βαθμό την αποδοτικότητα του εύρους ζώνης. Δεδομένου ότι το OFDM έχει ένα πολύ αιχμηρό φάσμα, ένα μεγάλο μέρος του διατιθέμενου εύρους ζώνης των καναλιών μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μετάδοση δεδομένων, η οποία βοηθά στην αντιστάθμιση από τις απώλειες στην αποδοτικότητα λόγω του κυκλικού προθέματος. 

Το OFDM εκμεταλλεύεται την ποικιλία των συχνοτήτων λόγω της πολυδιόδευσης, κωδικοποιώντας και πολυπλέκοντας την πληροφορία στα φέροντα πριν τη μετάδοση. Η OFDM διαμόρφωση μπορεί να πραγματοποιηθεί με τον αποδοτικό Αντίστροφο Γρήγορο Μετασχηματισμό κατά Φουριέ (IFFT), ο οποίος χρησιμοποιεί έναν μεγάλο αριθμό υπο-φερόντων (μέχρι 2048) με χαμηλή πολυπλοκότητα. Σε ένα OFDM σύστημα, η πληροφορία είναι διαθέσιμη στη χρονική περιοχή με τη βοήθεια των συμβόλων OFDM και στην περιοχή της συχνότητας με τη βοήθεια των υπο-φερόντων. Οι πόροι χρόνου και συχνότητας μπορούν να είναι οργανωμένοι σε υπο-κανάλια για την κατανομή τους στους μεμονωμένους χρήστες. Η OFDMA είναι ένα σχήμα πολλαπλής-πρόσβασης/πολυπλεξίας που παρέχει λειτουργίες πολυπλεξίας των ρευμάτων δεδομένων από πολλαπλούς χρήστες στο προς τα κάτω κανάλι και προς τα πάνω πολλαπλή πρόσβαση σε μορφή υπο-καναλιών.
2.5.3.2.2 Δομή Συμβόλων OFDMA και υπο-καναλοποίηση

Η δομή των συμβόλων OFDMA αποτελείται από τρεις τύπους υπο-φέροντων, όπως φαίνεται και στο Σχήμα 2.23.

· Υπο-φέροντα δεδομένων για τη μετάδοση των δεδομένων
· Υπο-φέροντα πιλότους για λόγους εκτίμησης και συγχρονισμού
· Μηδενικά υπο-φέροντα για καθόλου μετάδοση. Χρησιμοποιούνται για ζώνες ελέγχου και DC συνιστώσες.
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Σχήμα 2.25: Η δομή υπο-φερόντων του OFDMA [11]
Τα ενεργά υπο-φέροντα (δεδομένα και πιλότοι) ομαδοποιούνται σε υπο-ομάδες υπο-φερόντων που ονομάζονται υπο-κανάλια. Το Φυσικό Επίπεδο (ΡΗΥ) του WiMAX, υποστηρίζει υπο-καναλοποίηση και προς τις δύο κατευθύνσεις. Η ελάχιστη μονάδα για την υπο-καναλοποίηση είναι μία θυρίδα, η οποία ισούται με 48 υπο-φέροντα δεδομένων. 
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Σχήμα 2.26: Σύγκριση OFDM και OFDMA 
Στην OFDM, όλα τα φέροντα μεταδίδονται παράλληλα με το ίδιο πλάτος. Η OFDMA διαιρεί το διάστημα των φερόντων σε ΝG ομάδες, κάθε μία εκ των οποίων έχει ΝΕ φέροντα και στα ΝΕ υπο-κανάλια, υπάρχει ένα φέρον από κάθε ομάδα. Στην OFDMA με 2048 φέροντα, για παράδειγμα, αυτό μεταφράζει ΝΕ = 32 και ΝG = 48 στην προς τα κάτω σύνδεση, και ΝΕ = 32 και ΝG = 53 στην άνοδο (uplink), με τα υπόλοιπα φέροντα να χρησιμοποιούνται για τις ζώνες ελέγχου και για τους πιλότους. Η κωδικοποίηση, η διαμόρφωση και το πλάτος ορίζονται ξεχωριστά για κάθε υπο-κανάλι ανάλογα με τις επικρατούσες συνθήκες και τη χρήση των πόρων του δικτύου. 
2.5.3.2.3 Επεκτάσιμο OFDMA
To IEEE 802.16e-2005 πρότυπο ασύρματης OFDMA πρόσβασης, που χρησιμοποιείται στα συστήματα Wi-MAX, είναι βασισμένο στην έννοια του επεκτάσιμου OFDMA (Scalable-OFDMA). Το S-OFDMA υποστηρίζει μία μεγάλη περιοχή φάσματος ώστε να καλύπτει ευέλικτα την ανάγκη για διαφορετικές απαιτήσεις κατανομής και χρήσης του φάσματος. 

Η επεκτασιμότητα υποστηρίζεται μεταβάλλοντας το μεγέθος του FFT και καθορίζοντας την απόσταση των υπο-φερόντων στα 10,94 kHz. Καθώς το εύρος ζώνης των υπο-φερόντων μονάδων των πόρων και η διάρκεια συμβόλων είναι σταθερή, το αντίκτυπο στα υψηλότερα στρώματα είναι ελάχιστο κατά την επέκταση του εύρους ζώνης. Οι παράμετροι S-OFDMA παρατίθενται στον πίνακα 1. Τα εύρη ζώνης δύο συστημάτων από τα αρχικά σχεδιαζόμενα προφίλ που αναπτύσσονται από το WiMAX φόρουμ είναι 5 και 10 MHz. (που τονίζονται στον πίνακα). 
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Σχήμα 2.27: Παράμετροι επέκτασης του OFDMA [11]
2.6 Κωδικοποίηση Καναλιού

Η κωδικοποίηση καναλιού αποτελεί μια βασική στρατηγική για τους σχεδιαστές δικτύων για την αντιμετώπιση των σφαλμάτων κατά τη μετάδοση των σημάτων, εισάγοντας πλεονάζουσα πληροφορία στο μεταδιδόμενο σήμα. Οι κώδικες καναλιού μπορούν να διακριθούν σε κώδικες διόρθωσης σφαλμάτων (error correction codes), στους οποίους η πλεονάζουσα πληροφορία επιτρέπει στον παραλήπτη να συμπεράνει ποιος πρέπει να ήταν ο χαρακτήρας που μεταδόθηκε, και σε κώδικες ανίχνευσης σφαλμάτων (error detection codes), στους οποίους η πλεονάζουσα πληροφορία πληροφορεί ότι έχει συμβεί ένα σφάλμα, αλλά όχι ποιο σφάλμα και ζητεί επαναμετάδοση.

Στα ενσύρματα συστήματα χρησιμοποιούνται συχνότερα κώδικες ανίχνευσης σφαλμάτων, αφού επιβαρύνουν λιγότερο τόσο την ποσότητα της πλεονάζουσας πληροφορίας που προστίθεται όσο και την επεξεργασία της. Συγκεκριμένα στα συστήματα στα οποία ο ρυθμός σφαλμάτων είναι μικρός προτιμώνται κώδικες ανίχνευσης λαθών, αφού η περιοδική επαναποστολή κάποιων πακέτων που λήφθησαν λάθος κοστίζει λιγότερο από την πολυπλοκότητα που εισάγουν οι κώδικες διόρθωσης σφαλμάτων. Όμως, τα ασύρματα δίκτυα είναι δίκτυα με υψηλό ρυθμό σφαλμάτων και επομένως σε πολλές περιπτώσεις συμφέρει η χρήση κωδικοποίησης διόρθωσης σφαλμάτων (π.χ. 802.16).

2.6.1 Κώδικες Διόρθωσης Σφαλμάτων

Στενά συνδεδεμένη με την κωδικοποίηση του καναλιού είναι η έννοια της Aπόστασης Hamming (Hamming Distance), που ορίζεται ως το πλήθος των θέσεων bit στις οποίες διαφέρουν δύο κωδικολέξεις (codeword) των n bit. Ως κωδικολέξη ορίζεται η ομάδα n bit η οποία περιέχει m bit δεδομένων και r bit ελέγχου (ή πλεονασμού). Για να βρεθεί σε πόσα bit διαφέρουν οι δύο κωδικολέξεις, αρκεί να περάσουν από ένα ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΟ Ή (XOR), που υλοποιείται εύκολα με υλικό, και να μετρηθούν πόσα bit 1 υπάρχουν στο αποτέλεσμα. Η σημασία της απόστασης Hamming είναι ότι, αν δύο κωδικολέξεις έχουν απόσταση d, τότε απαιτούνται d σφάλματα του ενός bit για να μετατραπεί η μία στην άλλη. Οι ιδιότητες ανίχνευσης και διόρθωσης σφαλμάτων ενός κωδικού εξαρτώνται από την απόσταση Hamming του κωδικού.

Οι διάφοροι αλγόριθμοι που χρησιμοποιούνται για κωδικοποίηση διόρθωσης σφαλμάτων βασίζονται στο γεγονός ότι εξαιτίας του τρόπου υπολογισμού των bit ελέγχου δεν χρησιμοποιούνται όλοι οι 2n  δυνατοί συνδιασμοί κωδικολέξεων. Για να είναι δυνατή η διόρθωση d σφαλμάτων, απαιτείται ένας κωδικός με απόσταση 2d+1, επειδή με αυτόν τον τρόπο οι έγκυρες κωδικολέξεις είναι τόσο απομακρυσμένες μεταξύ τους που, ακόμα και με d αλλαγές, η αρχική κωδικολέξη εξακολουθεί να είναι πλησιέστερη στο αποτέλεσμα από οποιαδήποτε άλλη κωδικολέξη και επομένως, μπορεί να προσδιοριστεί με μονοσήμαντο τρόπο. Το πιο απλό παράδειγμα κώδικα διόρθωσης σφαλμάτων, είναι ένας κώδικας στον οποίο τα δεδομένα προστατεύονται από ένα bit ισοτιμίας (parity bit). Αυτό το bit τοποθετείται στο τέλος της λέξης και παίρνει τέτοια τιμή (0 ή 1) ώστε το σύνολο των 1 στην τελική λέξη να είναι άρτιος αριθμός.

2.6.2 Κώδικες Ανίχνευσης Σφαλμάτων

Για να είναι δυνατό να ανιχνευθούν d σφάλματα απαιτείται ένας κωδικός με απόσταση d+1, επειδή με έναν τέτοιο κωδικό δεν υπάρχει κανένας τρόπος d σφάλματα του ενός bit να μετατρέψουν μια έγκυρη κωδικολέξη σε μια άλλη έγκυρη κωδικολέξη. Όταν ο παραλήπτης δει μια άκυρη κωδικολέξη μπορεί να καταλάβει ότι έχει προκύψει ένα σφάλμα κατά την μετάδοση. 

Ο πλέον συνηθισμένος κώδικας ανίχνευσης σφαλμάτων είναι ο πολυωνυμικός κωδικός (polynomial code), που είναι γνωστός και ως Κυκλικός Έλεγχος Πλεονασμού (Cyclic Redundancy Check – CRC). Οι πολυωνυμικοί κωδικοί βασίζονται στην θεώρηση των ακολουθιών bit ως αναπαραστάσεις πολυωνύμων με συντελεστές μόνο 0 και 1 και στην προσθήκη σε κάθε πλαίσιο ενός αθροίσματος ελέγχου (checksum) το οποίο δημιουργείται με την βοήθεια ενός παράγοντος πολυωνύμου (generator polynomial) το οποίο έχει προσυμφωνηθεί από τον αποστολέα και τον παραλήπτη. Η ιδέα είναι να προσαρτηθεί στο τέλος του μεταδιδόμενου πλαισίου το άθροισμα ελέγχου, έτσι ώστε το πολυώνυμο που παριστάνεται από το πλαίσιο μαζί με το άθροισμα ελέγχου να διαιρείται με G(x). Εάν υπάρχει σφάλμα στη μετάδοση, στη διαίρεση εμφανίζεται υπόλοιπο και ζητείται η αναμετάδοση του πλαισίου.

Υπάρχουν επίσης οι συνελικτικοί κώδικες οι οποίοι δημιουργούνται σχηματίζοντας τη συνέλιξη των ψηφίων πληροφορίας, με την κρουστική απόκριση ενός καταχωρητή ολίσθησης. Από το σύστημα αυτό του κωδικοποιητή εξέρχονται κάθε στιγμή κάποια ψηφία εξόδου. Αν τα ψηφία πληροφορίας που εισέρχονται στον καταχωρητή είναι k και τα ψηφία που εξέρχονται είναι ν, λέμε ότι ο κώδικας έχει ένα ρυθμό k/ν, δηλαδή για κάθε k ψηφία που εισέρχονται, εξέρχονται ν ψηφία. Δηλαδή έχουμε μια πλεονάζουσα πληροφορία, που επιρέπει όμως μεγάλα κέρδη κωδικοποίησης και πιο αξιόπιστη μετάδοση των σημάτων.
3 ΕΝΣΥΡΜΑΤΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ

Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζουμε τις διαφορετικές ενσύρματες τεχνολογίες πρόσβασης που χρησιμοποιούνται για την υλοποίηση των ευρυζωνικών υποδομών.
3.1 ΨΗΦΙΑΚΗ ΓΡΑΜΜΗ ΣΥΝΔΡΟΜΗΤΗ (Digital Subscriber Line)

Το DSL – Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή (Digital Subscriber Line) αποτελεί μια οικογένεια τεχνολογιών που συνδυάζουν πολύπλεξη (Multiplexing), απόπλεξη (Demultiplexing) και διαμόρφωση σήματος (Signal Modulation). 

Η τεχνολογία DSL χρησιμοποιεί την υπάρχουσα τηλεφωνική εγκατάσταση των χάλκινων καλωδίων για τη μεταφορά δεδομένων σε σπίτια και επιχειρήσεις. Αξιοποιεί στο έπακρο τις δυνατότητες των καλωδίων αυτών και εγγυάται δικτυακές συνδέσεις υψηλών ταχυτήτων τόσο για οικιακούς χρήστες όσο και για επιχειρήσεις που δεν χρησιμοποιούν την τεχνολογία των καλωδίων οπτικών ινών. Η ανάπτυξή της είναι σχετικά πρόσφατη και  εμφανίστηκε ως απάντηση των εταιρειών σταθερής τηλεφωνίας στο καλωδιακό και στο δορυφορικό ίντερνετ, αξιοποιώντας την υπάρχουσα υποδομή χάλκινων καλωδίων. Το DSL φιλοδοξούσε να αντικαταστήσει την τεχνολογία του Ψηφιακού Δικτύου Ενοποιημένων Υπηρεσιών (ISDN) με την προϋπόθεση ότι ο χρήστης βρίσκεται σχετικά κοντά στο κέντρο του τηλεπικοινωνιακού φορέα. Εκμεταλεύεται το γεγονός ότι η τηλεφωνική σύνδεση (και κατ' επέκταση η σύνδεση στο ίντερνετ μέσω τηλεφώνου, dial-up ) δεν χρησιμοποιεί παρά ένα πολύ μικρό φάσμα των συχνοτήτων των συνεστραμμένων ζευγών χάλκινων καλωδίων από τα οποία αποτελείται κατά ένα πολύ μεγάλο ποσοστό το τηλεφωνικό σύστημα σε όλον τον κόσμο. Έτσι εμφανίστηκε η δυνατότητα υποστήριξης τόσο δεδομένων όσο και φωνής, με τη μόνη διαφορά ότι, το μέρος της γραμμής που αφορά τη μεταφορά των δεδομένων είναι συνεχώς συνδεμένο, δηλαδή ενεργό. 
Τα μέλη της οικογένειας DSL διακρίνονται μεταξύ τους, κυρίως, με βάση τον τρόπο που κατακερματίζουν το εύρος ζώνης της γραμμής, ώστε να παρέχουν συμμετρικές ή ασύμμετρες υπηρεσίες. Όλες οι τεχνολογίες DSL περιγράφονται από τον γενικό όρο xDSL. Οι κυριότερες από τις τεχνολογίες αυτές είναι οι εξής: Ασύμμετρο DSL (ADSL: Asymmetric DSL) , G.Lite ADSL, ADSL2, ADSL2+, Συμμετρικό DSL (SDSL: Symmetric DSL), Υψηλού ρυθμού μετάδοσης DSL (HDSL: High bit rate DSL), Προσαρμοζόμενου ρυθμού μετάδοσης DSL (RADSL: Rate Adaptive DSL), Πολύ Υψηλού ρυθμού μετάδοσης DSL (VDSL: Very high bit rate DSL), Ψηφιακό Δίκτυο Ενοποιημένων Υπηρεσιών DSL (ISDN-DSL) κλπ. Στο σχήμα 3.1 παρουσιάζονται οι τεχνολογίες DSL ανάλογα με το χρόνο εφαρμογής τους και το ρυθμό μετάδοσης που υποστηρίζουν.
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Σχήμα 3.1: Ταξινόμηση των παραλαγών DSL σε σχέση με την ημερομηνία υλοποίησης και τους προσφερόμενους ρυθμούς μετάδοσης [4]
Τα πλεονεκτήματα που εμφανίζουν οι τεχνολογίες DSL είναι τα εξής:

· Υψηλές παρεχόμενες ταχύτητες, σε σχέση με τις συνδέσεις PSTN και ISDN. 

· Σταθερή (flat-rate) χρέωση, δηλαδή με ένα σταθερό πάγιο έχεις απεριόριστη χρήση του ίντερνετ. 

· Ταυτόχρονη χρήση του τηλεφώνου και του ίντερνετ που οφείλεται στο γεγονός ότι οι δύο λειτουργίες καταλαμβάνουν διαφορετικό κομμάτι του φάσματος 

· Εύκολο μοίρασμα της σύνδεσης σε περισσότερους από έναν υπολογιστές με χρήση του κατάλληλου ADSL router. 

· Και τέλος ότι σε αντίθεση με τις συνδέσεις στο διαδίκτυο που χρησιμοποιούν αναλογικά μόντεμ και με τις οποίες ο συνδρομητής πρέπει να σχηματίσει κλήση για να συνδεθεί με τον παροχέα πρόσβασης κάθε φορά που θέλει να συνδεθεί, οι συνδέσεις DSL είναι πάντα διαθέσιμες, δηλαδή μόνιμες. 

Το μόνο ίσως μειονέκτημα των DSL συνδέσεων είναι το υψηλό κόστος τους στα πρώτα στάδια της εξάπλωσης, αλλά αυτό σήμερα έχει αρχίσει να αλλάζει με την όλο και μεγαλύτερη διάδοση της τεχνολογίας DSL.
3.1.1 Αρχιτεκτονικές Δικτύων

3.1.1.1 Παραδοσιακό Δίκτυο

Για να εξετάσουμε τη φιλοσοφία και τον τρόπο λειτουργίας του DSL θα πρέπει πρώτα να γίνει μια υπενθύμιση του τρόπου λειτουργίας του υπάρχοντος τηλεπικοινωνιακού συστήματος, καθώς και του ιδιαίτερου τρόπου με τον οποίο λειτουργεί ο παραδοσιακός τρόπος σύνδεσης σε δίκτυο με τη χρήση του διαμορφωτή / αποδιαμορφωτή σήματος (Modem – Modulator/Demodulator).
Αρχικά θα αναφερθούμε στον τοπικό ή συνδρομητικό βρόχο (local loop), που είναι γνωστός και ως «τελευταίο μίλι» (last mile) και στην ουσία είναι το τελευταίο κομμάτι ενός τηλεπικοινωνιακού δικτύου και παρεμβάλλεται μεταξύ των κέντρων παροχής τηλεφωνικών και δικτυακών υπηρεσιών και των συνδρομητών. Όταν αναπτύσσονταν οι τηλεφωνικές υπηρεσίες στις αρχές του 20ου αιώνα το μόνο διαθέσιμο υλικό για την υλοποίηση των συνδεσμολογιών ήταν ο χαλκός. Επομένως τα δισύρματα ή τετρασύρματα χάλκινα καλώδια αποτέλεσαν και αποτελούν το κύριο υλικό μέσο κατασκευής των τοπικών  βρόχων για παροχή τηλεφωνικών και δικτυακών υπηρεσιών. Εναλλακτικά, η εξυπηρέτηση της τηλεφωνίας στο δίκτυο πρόσβασης γίνεται με ασύρματες τεχνολογίες, ομοαξονικά καλώδια ή/και οπτικές ίνες. Στο σχήμα 3.2 παρουσιάζεται ο συνδρομητικός βρόχος. 
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Σχήμα 3.2: Συνδρομητικός Βρόχος [4]
Ο τοπικός βρόχος αποτελεί βασικό συνδετικό συστατικό του δικτύου πρόσβασης των συνδρομητών στις τηλεφωνικές και δικτυακές υπηρεσίες του παρόχου. Τα άλλα συστατικά στοιχεία είναι: 

· Ο κύριος κατανεμητής ή KV, που λειτουργεί ως ενδιάμεσος κόμβος μεταξύ του τηλεφωνικού κέντρου και του κτιρίου του συνδρομητή. 

· Το τυπικό τηλεφωνικό κέντρο όπου γίνεται ο τερματισμός των τοπικών βρόχων στον MDF (Main Distribution Frame) και η μεταγωγή των κλήσεων στο ζευκτικό δίκτυο ή δίκτυο κορμού 

Στο σχήμα 3.3 παρουσιάζεται ο τρόπος σύνδεσης των συνδρομητών, των κύριων κατανεμητών και των τηλεφωνικών κέντρων. Η σύνδεση επιτυγχάνεται μέσω ενσύρματων συνδρομητικών βρόχων. 
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Σχήμα 3.3: Σύνδεση συνδρομητών και τηλεπικοινωνιακών παρόχων [4]
Σύμφωνα με έρευνες μέχρι σήμερα υπάρχουν εγκατεστημένοι περισσότεροι από 1 δισεκατομμύρια χάλκινοι συνδρομητικοί βρόχοι σε παγκόσμια κλίμακα. Από αυτή την παρατήρηση γίνεται κατανοητό ότι οι συνδρομητικοί βρόχοι αποτελούν πλέον μια τεράστια επένδυση, η οποία μπορεί να αποτελέσει μοχλό ανάπτυξης νέων δικτυακών τεχνολογιών, εκμεταλλευόμενες αποτελεσματικά το φυσικό αυτό μέσο. Η τηλεφωνία αναπτύχθηκε πάρα πολύ ικανοποιητικά χωρίς να χρησιμοποιήσει πλήρως όλο το φάσμα συχνοτήτων που μπορούν να υπάρξουν σε ένα χάλκινο σύρμα. Το υπόλοιπο φάσμα είναι διαθέσιμο και θα περιγράψουμε στη συνέχεια πώς η τεχνολογία DSL εκμεταλλεύεται αυτό το φάσμα για την παροχή ταχύτατων δικτυακών υπηρεσιών. 

 Όπως είναι γνωστό το υπάρχον τηλεφωνικό σύστημα στην Ελλάδα, αλλά και στις περισσότερες χώρες του κόσμου έχει περάσει στην εποχή της ψηφιακής μετάδοσης του ήχου. Αυτό σημαίνει ότι στο δίκτυο κορμού του τηλεφωνικού συστήματος χρησιμοποιούνται ψηφιακές γραμμές επικοινωνίας υψηλών ταχυτήτων μετάδοσης (π.χ. γραμμές Τ1, Τ2,… ή Ε1, Ε2,… κλπ), πάνω στις οποίες πολυπλέκονται τα σήματα των συνδρομητών (σχήμα 3.4). 
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Σχήμα 3.4: Σύστημα πολύπλεξης αναλογικών σε ψηφιακές γραμμές [4]
Παρόλο που οι εταιρείες τηλεπικοινωνίας έχουν υποδομή ψηφιακού τύπου, οι οικιακές υποδομές των συνδρομητών παραμένουν αναλογικές, χρησιμοποιώντας συνεστραμμένα ζεύγη χάλκινων καλωδιώσεων, που είναι μικρότερου κόστους. Η χωρητικότητα των καλωδίων αυτών είναι της τάξεως του 1,1 MHz. Η μετάδοση φωνής όμως περιορίζεται σε ένα ελάχιστο τμήμα αυτής της χωρητικότητας (μόλις 4 KHz). 

Το ίδιο ελάχιστο τμήμα των 4 KHz εκμεταλλεύεται και το παραδοσιακό Modem κατά τη σύνδεση ενός υπολογιστή στο Διαδίκτυο, με αποτέλεσμα όταν κάποιος είναι συνδεμένος στο Διαδίκτυο να μην μπορεί να χρησιμοποιεί τις παραδοσιακές τηλεφωνικές υπηρεσίες φωνής. 

Επιπλέον κατά την παλμοκωδική διαμόρφωση που πραγματοποιείται στον πλησιέστερο τηλεπικοινωνιακό κόμβο (CO – Central Office) για τη μετατροπή του αναλογικού σήματος σε ψηφιακό, η ταχύτητα περιορίζεται μόλις στα 56,6 Kbps, κάτι που αποτελεί όριο στην επίδοση του modem. Τα τελευταία χρόνια έχουν επιτευχθεί πολλές βελτιώσεις στην λειτουργία του modem όπως αποδοτικότερες τεχνικές συμπίεσης και διόρθωσης λαθών, που αποσκοπούν στην αύξηση της ταχύτητάς μετάδοσης δεδομένων, αλλά όλες αυτές οι τεχνικές απλώς προσεγγίζουν ικανοποιητικά το διατιθέμενο εύρος ζώνης των 4 kHz. 

Το ISDN, αποτέλεσε πρόδρομο του DSL για δύο βασικούς λόγους: 

· Ήταν η πρώτη τεχνολογία που εκμεταλλεύτηκε μεγαλύτερο τμήμα του διαθέσιμου φάσματος στο χάλκινο καλώδιο του συνδρομητικού βρόχου σε σχέση με την αναλογική τηλεφωνία 

· Στηρίζεται στον ψηφιακό κώδικα μετάδοσης πληροφορίας 2B1Q που χρησιμοποιείται και σήμερα σε κάποιες παραλλαγές της τεχνολογίας DSL όπως θα περιγράψουμε σε επόμενη ενότητα. 
3.1.1.2 Δίκτυο xDSL
3.1.1.2.1 Δομή του Δικτύου

Η τεχνολογία DSL μετατρέπει όλα τα μειονεκτήματα του απλού modem και του ISDN σε πλεονεκτήματά της. Κατά πρώτο λόγο το DSL εκμεταλλεύεται όλο το εύρος ζώνης του συνεστραμμένου ζεύγους καλωδίων της συνδεσμολογίας του συνδρομητή. Αυτό σημαίνει ότι δεδομένα και φωνή χρησιμοποιούν το σύνολο του 1.1 MHz του καλωδίου, πράγμα που σημαίνει υψηλούς ρυθμούς αποστολής και λήψης. Για να μπορέσει όμως το DSL να εκμεταλλευτεί όλο το εύρος του καλωδίου, αλλά και να αποστείλει δεδομένα και φωνή μέσα από την ίδια γραμμή απαιτεί εξειδικευμένο εξοπλισμό. 

Στην εικόνα που ακολουθεί δίνεται η αρχιτεκτονική ενός ΑDSL δικτύου:
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Σχήμα 3.5: Το xDSL δίκτυο 

Η μονάδα ATU–C (ADSL transmission unit, CO side (πάροχος)) αποτελεί το μόντεμ στο σημείο τερματισμού του ADSL στο τηλεφωνικό κέντρο. Αντίθετα η μονάδα ATU–R (ADSL transmission unit, Remote side (συνδρομητής)) αποτελεί το μόντεμ στη συνδρομητική εγκατάσταση. Splitter είναι ο διαχωριστής σήματος που ξεχωρίζει τη φωνή από τα δεδομένα και μεταβιβάζει τις δύο ροές στα αντίστοιχα δίκτυα. Το PDN (Premises distribution network), είναι το σύστημα διανομής για τη διασύνδεση των διαφορετικών μονάδων υπηρεσιών με το ATU-R. Access Node ονομάζεται ο κόμβος πρόσβασης και αποτελεί ουσιαστικά το σημείο συγκέντρωσης τόσο για τα δεδομένα ευρείας όσο και βασικής ζώνης. Στην πραγματικότητα οι μονάδες αυτές είναι τα DSLAM που θα εξετάσουμε αμέσως μετά. Μέσα στα Access Node βρίσκονται οι μονάδες ATU-C. 

Στο σχήμα επιπλέον με PSTN (Public Switched Telephone Network) συμβολίζεται το παραδοσιακό δίκτυο τηλεφωνίας, με B η βοηθητική είσοδος δεδομένων (όπως σύνδεση μέσω δορυφόρου) προς τη μονάδα υπηρεσιών, με POTS–C η διεπιφάνεια μεταξύ του PSTN και του splitter στη μεριά του τηλεπικοινωνιακού κέντρου, με POTS–R η διεπιφάνεια μεταξύ του PSTN και του splitter στη μεριά  του συνδρομητή, με U–C η διεπιφάνεια U στην πλευρά του CO, με U–C2 η διεπιφάνεια U στην πλευρά του CO από τον splitter στο ATU-C, με U–R η διεπιφάνεια U στην πλευρά του συνδρομητή, με U–R2 η διεπιφάνεια U στην πλευρά του συνδρομητή από τον splitter στο ATU-R, με VΑ η διεπιφάνεια V στην πλευρά του CO, που αποτελεί τη λογική διεπαφή ανάμεσα στο ATU-C και τον κόμβο πρόσβασης (η διεπαφή αυτή μπορεί να υλοποιείται με σύγχρονη ή ασύγχρονη μετάδοση των δεδομένων (STM, ATM)), με VC η διεπαφή μεταξύ του κόμβου πρόσβασης και το δίκτυο κορμού, η οποία μπορεί να υλοποιείται από μία ή περισσότερες φυσικές συνδέσεις. Τέλος με T-SM συμβολίζεται η διεπαφή μεταξύ ATU-R και PDN και με T η διεπαφή μεταξύ των PDN και των τερματικών εξοπλισμών (terminal equipment).

3.1.1.2.2 Πολυπλέκτης Πρόσβασης στη Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή (DSLAM)

Μια σημαντική συσκευή στο δίκτυο DSL, είναι ο πολυπλέκτης πρόσβασης στη ψηφιακή γραμμή συνδρομητή (DSLAM–Digital Subscriber Line Access Multiplexer). Το DSLAM προσφέρει εξαιρετικά μεγάλες ταχύτητες στη μετάδοση δεδομένων πάνω από τις υπάρχουσες τηλεφωνικές γραμμές χαλκού. Χωρίζει τα σήματα φωνής από τις υψηλών ταχυτήτων ροές δεδομένων, μέσω ενός διαχωριστή σήματος (splitter) και ελέγχει και δρομολογεί την κίνηση DSL μεταξύ του εξοπλισμού του συνδρομητή (router, modem, ή κάρτα διεπαφής δικτύου) και του δικτύου του τηλεπικοινωνιακού φορέα, αφού πρώτα αποκωδικοποιήσει το υψιπερατό σήμα σε ψηφιακή μορφή.

Στην αντίθετη κατεύθυνση το DSLAM αποπολυπλέκει το σύνθετο σήμα που καταφθάνει από κάποιο δίκτυο και δρομολογεί τις διαφορετικές ροές με βάση τη διεύθυνση ΙΡ. Χαρακτηριστικό των DSLAM’s είναι ότι μπορούν να υποστηρίξουν διάφορους τύπους δικτύων, όπως δίκτυα ΑΤΜ, ΙΡ, Frame Relay, VPN’s και το κλασικό PSTN. Η λειτουργία αυτή των DSLAM δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να έχει πρόσβαση σε υπηρεσίες της προτίμησής του. Η σύνδεση πολλών συνδρομητών DSL σε κάποιο δίκτυο υψηλών ταχυτήτων, πραγματοποιείται μέσα από τις λεγόμενες πόρτες ή θύρες DSL που βρίσκονται πάνω στα DSLAM’s. 

3.1.1.2.3 Συνδεσμολογίες DSL 

Ανάλογα με το πού γίνεται ο διαχωρισμός της φωνής και των δεδομένων, και με τη συσκευή που χρησιμοποιείται για το σκοπό αυτό, χρησιμοποιούνται δύο όροι: 

Στην πρώτη περίπτωση, αν ο διαχωρισμός γίνεται στην πλευρά του συνδρομητή, χρησιμοποιείται ο όρος “Splitter Based” συνδεσμολογία, δηλ. Βασισμένη σε Διαχωριστή. Αυτή η περίπτωση απαιτεί εξειδικευμένο εξοπλισμό στην περιοχή του συνδρομητή. Συγκεκριμένα, χρησιμοποιείται μια ψηφιακή συσκευή γνωστή ως Modem DSL, η οποία χρησιμοποιεί το διαχωριστή ώστε να ξεχωρίζει τη φωνή από τα δεδομένα σε ένα εισερχόμενο σήμα. Ο διαχωριστής πρέπει να υπάρχει τόσο στην περιοχή του συνδρομητή (οπότε ισχύει ο όρος από την περίπτωση του ADSL: ATU-R, ADSL Transceiver Unit – Remote), όσο και στο κεντρικό γραφείο τηλεπικοινωνίας (ATU-CO: ADSL Transceiver Unit – Central Office). 

Στην δεύτερη περίπτωση χρησιμοποιείται ο όρος «Χωρίς Διαχωριστή (Splitterless)». Σε αυτή τη περίπτωση, όλη η λειτουργία του διαχωρισμού των δεδομένων από τη φωνή πραγματοποιείται στις εγκαταστάσεις του κεντρικού τηλεπικοινωνιακού γραφείου. 

3.1.2 Ασύμμετρες παραλλαγές

Οι ασύμμετρες παραλλαγές περιλαμβάνουν τις: ADSL, G.lite ADSL (η απλά G.lite), ADSL2, ADSL2+, RADSL, VDSL και VDSL2. Οι τυποποιημένες μορφές της ADSL (Πρότυπα ITU G.992.1, G.992.2, και ANSI T1.413-Issue 2) χρησιμοποιούν όλες την ίδια τεχνολογία, το Διακριτό Πολλαπλό Τόνο (Discrete Multi Tone - DMT). Στη συνέχεια θα εξετάσουμε όλες αυτές τις τεχνολογίες.
3.1.2.1 Ασύμμετρη Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή (ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line)
Η ασύμμετρη ψηφιακή γραμμή συνδρομητή (ADSL – Asymmetric Digital Subscriber Line) χρησιμοποιείται σήμερα σε μεγάλο βαθμό για οικιακή χρήση και για τις ανάγκες δικτύωσης μικρών επιχειρήσεων. Είναι αρκετά οικονομική λύση και από πλευράς επιδόσεων είναι πολύ ταχύτερη του ISDN. Ικανοποιεί όλες τις απαιτήσεις για υπηρεσίες υψηλών ταχυτήτων που μπορεί να έχει ο χρήστης και μπορεί να μεταφέρει δεδομένα με υψηλούς ρυθμούς. Έτσι, αποτελεί σήμερα μια από τις καλύτερες λύσεις για την υποστήριξη εφαρμογών όπως είναι τα πολυμέσα και εφαρμογές πραγματικού χρόνου (real time), όπως τηλεδιάσκεψη και άλλες. Όπως φαίνεται και στην επόμενη παράγραφο, το ADSL εκμεταλλεύεται όλο το εύρος ζώνης του συνεστραμμένου ζεύγους χάλκινων καλωδίων, απομονώνοντας τις υπηρεσίες φωνής από τις υπηρεσίες δεδομένων. Αυτό που έχει ιδιαίτερη σημασία είναι ότι το ADSL επιτρέπει την συνεχόμενη σύνδεση στο διαδίκτυο – σε αντίθεση με το παραδοσιακό Modem το οποίο πρέπει να διακόπτει την τηλεφωνική υπηρεσία – ενώ ταυτόχρονα η τηλεφωνική υπηρεσία είναι πάντοτε ελεύθερη προς χρήση. 

3.1.2.1.1 Χρήση του φάσματος

Το ADSL χωρίζει το εύρος ζώνης του καλωδίου σε τρία μέρη (τεχνική FDM). Το πρώτο έχει εύρος από 0 έως 25 KHz και χρησιμοποιείται για τις παραδοσιακές υπηρεσίες φωνής. Δεδομένου ότι ο ήχος απαιτεί μόλις 4 KHz γίνεται αντιληπτό ότι το μεγαλύτερο μέρος συχνοτήτων χρησιμοποιείται για λόγους ασφαλείας, ώστε να μην υπάρχουν παρεμβολές ανάμεσα στις υπηρεσίες ήχου και δεδομένων. Το δεύτερο με εύρος από 25 έως 200 KHz αναλώνεται σε ροή δεδομένων από το χρήστη προς το τηλεπικοινωνιακό κέντρο [υπηρεσίες ανεβάσματος δεδομένων] (Upstream) και το τρίτο με εύρος από 250 έως 1100 KHz χρησιμοποιείται για ροή δεδομένων προς το χρήστη [υπηρεσίες κατεβάσματος δεδομένων] (Downstream). Η διαφορά των 50 KHz χρησιμοποιείται και εδώ ως περιθώριο ασφαλείας για να μην υπάρξουν παρεμβολές. Οι τιμές αυτές μπορούν να μεταβληθούν αν αυτό απαιτηθεί από την εφαρμογή. Δεδομένου ότι ο συνδρομητής έχει μεγαλύτερες ανάγκες για υπηρεσίες κατεβάσματος δεδομένων, το δεύτερο κανάλι (από 25 – 200 KHz) μπορεί να είναι αμφίδρομο, δηλαδή κομμάτι του να επικαλυφθεί από το κατέβασμα δεδομένων (τεχνική Echo Cancellation). 

Ανεξάρτητα από την τεχνική που χρησιμοποιείται για τον διαχωρισμό των καναλιών δεδομένων, το παραδοσιακό τηλεφωνικό κανάλι βρίσκεται απομονωμένο στις χαμηλότερες συχνότητες της γραμμής επικοινωνίας. Στο σχήμα 3.6 φαίνεται ενδεικτικά ένας τυπικός διαχωρισμός του φάσματος.
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Σχήμα 3.6: Κατανομή εύρους ζώνης σύμφωνα με το ADSL [4]
3.1.2.1.2 Ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων

Οι ρυθμοί δεδομένων που παρέχει ένα modem ADSL είναι συμβατοί με τις τυποποιημένες ψηφιακές γραμμές επικοινωνίας της Αμερικής T1, T2,…, T5 και τις αντίστοιχες ευρωπαϊκές Ε1, Ε2, ..., Ε5. Αυτο σημαίνει ότι στην αγορά κυκλοφορούν modem ADSL διαφόρων ταχυτήτων που να ανταποκρίνονται στις γραμμές επικοινωνίας.

Ο ρυθμός μετάδοσης για το κατέβασμα δεδομένων επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες, όπως είναι το μήκος του συνεστραμμένου ζεύγους χάλκινων καλωδίων, το πάχος του καλωδίου, την ύπαρξη συνδεσμολογιών γεφύρωσης καλωδίων και τις ηλεκτρομαγνητικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των καλωδίων. Σε γενικές γραμμές, η εξασθένηση του σήματος αυξάνει όσο μεγαλώνουν το μήκος του καλωδίου και η συχνότητα και ελαττώνεται όσο αυξάνει το πάχος του καλωδίου. Ο Πίνακας 1 παρουσιάζει μερικές επιδόσεις που ADSL ανάλογα με τις ιδιότητες του καλωδίου, με την προϋπόθεση ότι δεν υπάρχουν σημεία γεφύρωσης καλωδίων. 
	Απόσταση σε km
	Ταχύτητα
	Πάχος Καλωδίου σε mm

	2,7
	8.448 Mbps
	0,4

	3,6
	8.448 Mbps
	0,5

	3,6
	6.312 Mbps
	0,4

	4,8
	2.048 Mbps
	0,5

	4,8
	1.544 Mbps
	0,4

	5,5
	1.544 Mbps
	0,5


Πίνακας 1: Επιδόσεις του ADSL σε σχέση με τις φυσικές ιδιότητες του καλωδίου και την απόσταση
Άρα σε γενικές γραμμές μπορούμε να πούμε ότι, η ADSL τεχνολογία μπορεί να παράσχει μέγιστες ταχύτητες από 1.544 Mbps (σε αποστάσεις μέχρι 5.5 Km) έως 8.448 Mbps (στα 3 Km περίπου) προς τη μία κατεύθυνση (downstream), και από 640 Kbps έως 1.54 Mbps προς την άλλη κατεύθυνση (upstream).

3.1.2.1.3 Διόρθωση σφαλμάτων

Η διόρθωση σφαλμάτων στο ADSL είναι ίδια με αυτή που πραγματοποιείται σε επίπεδο σύνδεσης δεδομένων και επίπεδο δικτύου. Το ADSL χρησιμοποιείται για να διακινεί πληροφορίες ευαίσθητες σε χρονικές καθυστερήσεις – π.χ. συμπιεσμένο βίντεο πραγματικού χρόνου – και για αυτό ενσωματώνει εξειδικευμένες τεχνικές διόρθωσης των σφαλμάτων που προκαλούνται από θόρυβο. Συγκεκριμένα, Eνα ADSL modem οργανώνει τα δεδομένα όλων των καναλιών σε ομάδες (block) που δημιουργούνται από την πολυπλεξία των καναλιών λήψης και των καναλιών αμφίδρομης επικοινωνίας. Σε κάθε ομάδα εφαρμόζεται ένας κώδικας διόρθωσης σφαλμάτων. Ο παραλήπτης στη συνέχεια διορθώνει τα σφάλματα που δημιουργούνται κατά την αποστολή των μπλοκ. Ο αριθμός των σφαλμάτων που θα διορθωθούν από τον παραλήπτη εξαρτάται από το μέγεθος της ομάδας και από περιορισμούς που επιβάλλει ο κώδικας που εφαρμόζεται. Στον χρήστη δίνεται η δυνατότητα δημιουργίας υπερομάδων (superblock) στις οποίες μπορεί να εφαρμόζει κώδικες διόρθωσης σφαλμάτων ανάμεσα στα bit των ομάδων που τις αποτελούν. Έτσι, ακόμη και σε κινούμενη εικόνα (MPEG video) όπου τα σφάλματα μειώνουν σε μεγάλο βαθμό την ποιότητά της, επιτυγχάνονται πολύ μικροί ρυθμοί σφαλμάτων (BER μικρότερο του 
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3.1.2.2 G. Lite ADSL

Το πρότυπο G.lite αναπτύχθηκε για να καλύψει τις απαιτήσεις εκείνου του τμήματος της αγοράς που απευθύνεται στον καταναλωτή. Το G.Lite είναι μια παραλλαγή της ADSL με κύρια διαφορά το γεγονός ότι δεν χρησιμοποιεί διαχωριστή σήματος (splitter) στο χώρο του συνδρομητή. Το DSL modem συνδέεται απευθείας με την τηλεφωνική γραμμή, όπως και οι τηλεφωνικές συσκευές (Σχήμα 3.7). 
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Σχήμα 3.7: Συνδεσμολογία στην G. Lite ADSL υλοποίηση [6]
Το modem περιέχει ειδικά chips που διαχωρίζουν τα σήματα, αλλά λειτουργούν σε χαμηλότερη ισχύ ώστε να μη δημιουργούν παρεμβολές στα σήματα της φωνής. Έτσι, η μέγιστη ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων είναι μικρότερη σε σχέση με το splitter-based DSL και φτάνει τα 1.5 Mbps για κατέβασμα δεδομένων και τα 512 Kbps για ανέβασμα δεδομένων. Επιπλέον, οι τηλεφωνικές συσκευές απαιτούν την ύπαρξη ενός φίλτρου που θα παρεμποδίζει τα σήματα DSL (δεδομένων), τα οποία μπορεί να ακουστούν ως θόρυβος στη γραμμή και να παρεμβάλλουν την κανονική λειτουργία του τηλεφώνου. Σ’αυτήν την τεχνολογία, η μέγιστη απόσταση του συνδρομητή από το κοντινότερο τηλεπικοινωνιακό κέντρο είναι τα 5,5 km. 

Το θετικό της προτυποποίησης της τεχνολογίας G.Lite από την ITU (G.992.2) είναι ότι έδωσε ώθηση στην κατασκευή DSL modems ή υπολογιστές με ενσωμετωμένο εξοπλισμό, τα οποία να είναι συμβατά μεταξύ τους, ανεξαρτήτως παροχέα ή ακόμα και χώρας. Μ’αυτόν τον εξοπλισμό, η σύνδεση με το δίκτυο DSL γινόταν πολύ εύκολη και μπορούσε να γίνει από τους οικιακούς χρήστες χωρίς τη μεσολάβηση κάποιου τεχνικού. Παρ’όλα αυτά όμως, η ανάγκη των χρηστών για ταχύτητες μεγαλύτερης του 1.5Mbps καθώς και το γεγονός ότι οι εταιρείες κάνουν δοκιμές σε splitter-less τεχνολογίες οι οποίες αποδεικνύονται αποδοτικότερες του G.Lite, δείχνουν ότι αυτό το πρότυπο δεν θα χρησιμοποιηθεί ευρέως στο μέλλον.

3.1.2.3 ADSL2 και ADSL2+

Τον Ιούλιο του 2002 η ITU ολοκλήρωσε τα G.992.3 και G.992.4, δύο νέα πρότυπα της τεχνολογίας ADSL που μαζί λέγονται ADSL2. Τον Ιανουάριο του 2003 το πρότυπο G.992.5 γνωστό σαν ADSL2plus ή ADSL2+ ήρθε να συμπληρώσει τη σειρά των προτύπων.

Η ADSL2 (ITU G.992.3 και G.992.4) τεχνολογία προσθέτει νέα χαρακτηριστικά και λειτουργικότητα που στοχεύουν στη βελτίωση της απόδοσης και της διαλειτουργικότητας, και προσθέτει υποστήριξη για τις νέες εφαρμογές, και υπηρεσίες. Μεταξύ των αλλαγών είναι βελτιώσεις στο ρυθμό μεταφοράς δεδομένων στο μήκος της γραμμής, στην προσαρμογή του ρυθμού, στα διαγνωστικά, κλπ
Το ADSL2 σχεδιάστηκε ειδικά για να βελτιώσει τον ρυθμό και το μήκος κάλυψης του ADSL κυρίως πετυχαίνοντας καλύτερη επίδοση σε μεγάλες γραμμές παρουσία παρεμβολών. Πετυχαίνει ρυθμούς κατεβάσματος της τάξης των 12Mbps και ρυθμούς ανεβάσματος της τάξης του 1Mbps, τα οποία εξαρτώνται και από την απόσταση και άλλους παράγοντες. Αυτό επιτυγχάνεται με βελτιωμένες τεχνικές διαμόρφωσης, μείωση της επικεφαλίδας στα πακέτα, αύξηση του κέρδους κωδικοποίησης και παρέχοντας καλύτερους αλγορίθμους επεξεργασίας σήματος.

Το Σχήμα 3.8 δείχνει τον ρυθμό και την κάλυψη που επιτυγχάνει το ADSL2 συγκρινόμενο με το ADSL.  Προσφέρει 50 kbps περισσότερα για κατέβασμα και ανέβασμα και μία κάλυψη αυξημένη κατά 180 m, που αντιστοιχεί σε ποσοστό 6% μεγαλύτερο από πριν.
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Σχήμα 3.8: Βελτίωση του ρυθμού και της πρόσβασης στο ADSL2 [12]
Η ADSL2+ (ITU G.992.5) τεχνολογία διπλασιάζει το εύρος ζώνης που χρησιμοποιείται για την λήψη δεδομένων και αντί για 1,1 Mhz χρησιμοποιεί 2,2 Mhz, επιτυγχάνοντας ρυθμούς μεταφοράς δεδομένων έως και 24 Mbps σε τηλεφωνικές γραμμές μικρότερες από 2 χιλιόμετρα σε μήκος. Ο ρυθμός ανόδου είναι περίπου 1 Mbps και εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του βρόχου.
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Σχήμα 3.9: Το ADSL2+ διπλασιάζει το εύρος ζώνης για λήψη δεδομένων [12]
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Σχήμα 3.10: Το ADSL2+ διπλασιάζει το μέγιστο ρυθμό λήψης δεδομένων [12]
Η ADSL2+ θα επιτρέψει στους φορείς παροχής πρόσβασης να εξελίξουν τα δίκτυά τους για να υποστηρίξουν τις προηγμένες υπηρεσίες όπως το βίντεο με έναν ευέλικτο τρόπο, με μια μοναδική λύση για όλων των ειδών τις εφαρμογές. Θα περιλάβει όλα τα χαρακτηριστικά και οφέλη απόδοσης του ADSL2 διατηρώντας την ικανότητα να επικοινωνήσει με παλαιότερο εξοπλισμό Υπό αυτήν τη μορφή, οι παροχείς θα είναι σε θέση να αναπτύξουν τις νέες, προηγμένες τεχνολογίες χωρίς να πρέπει να αντικαταστήσουν τον υπάρχοντα εξοπλισμό τους επιτρέποντας μια βαθμιαία μετάβαση στις προηγμένες υπηρεσίες.

3.1.2.4 Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή Προσαρμοζόμενου Ρυθμού (RADSL: Rate Adaptive DSL) 

Η υπηρεσία RADSL είναι μια εναλλακτική περίπτωση της ADSL με τη διαφορά ότι μπορεί να προσαρμόζει το ρυθμό μετάδοσης ανάλογα με την ποιότητα της γραμμής μετάδοσης και το μήκος του τοπικού βρόχου. Η παραλλαγή αυτή δεν έχει προτυποποιηθεί. Σχεδιάστηκε για εφαρμογές βίντεο κατ’ απαίτηση. Μπορεί επίσης να μεταβάλλει την ταχύτητα μετάδοσης των δεδομένων ανάλογα με τις εφαρμογές, π.χ. απλά δεδομένα, πολυμεσικές εφαρμογές, φωνή κτλ. 

Ένα κατάλληλο πρόγραμμα είναι αυτό που αποφασίζει για το ρυθμό μετάδοσης των δεδομένων. Έχει δύο εναλλακτικές επιλογές: η πρώτη είναι να επιτρέψει σε μια γραμμή ρυθμούς μετάδοσης ικανούς να καλύψουν μια αναμενόμενη ζήτηση. Η δεύτερη επιλογή είναι η δυναμική προσαρμογή του ρυθμού μετάδοσης της γραμμής ανάλογα με τις εκάστοτε απαιτήσεις της γραμμής. 

Ο πιο συνηθισμένος συνδυασμός ρυθμών είναι 7 Mbps για κάθοδο δεδομένων και 1 Μbps για άνοδο δεδομένων. 

3.1.2.5 Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή πολύ Υψηλού Ρυθμού Δεδομένων (VDSL: Very high-bit-rate DSL) 

Η τεχνολογία VDSL αποτελεί μια εναλλακτική λύση της τεχνολογίας ADSL. Αναπτύχθηκε ώστε να μπορεί να εκμεταλλευτεί τις καινοτόμες υποδομές FTTN (Fiber To The Neighborhood) και FTTC (Fiber To The Curb). Πρόκειται για μια προσπάθεια των τηλεπικοινωνιακών εταιρειών να εξοπλίσουν τις γειτονιές των απλών χρηστών με καλώδια οπτικών ινών υψηλών χωρητικοτήτων, τα οποία μπορούν να μεταδίδουν σήματα σε μεγάλες αποστάσεις, χωρίς σφάλματα. Στο Σχήμα 3.11 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα της τεχνολογίας FTTC σε ένα τηλεφωνικό δίκτυο. 
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Σχήμα 3.11: Παράδειγμα υποδομής FTTC [4]
Σύμφωνα με την υποδομή FTTC, όπως αυτή φαίνεται στο Σχήμα 3.11, από τις εγκαταστάσεις των χρηστών ξεκινάνε καλώδια συνεστραμμένων ζευγών προς το κοντινότερο τηλεπικοινωνιακό κουτί, το οποίο μπορεί να μετατρέπει τα σήματα σε οπτικά και να τα πολυπλέκει σε ένα καλώδιο οπτικών ινών. Τα καλώδια οπτικών ινών από τα κουτιά διακλάδωσης καταλήγουν σε έναν κεντρικό σταθμό μεταγωγής όπου τα οπτικά σήματα πολυπλέκονται πάνω σε ένα ευρυζωνικό καλώδιο οπτικών ινών. Το τελευταίο καλώδιο αποτελεί την γραμμή επικοινωνίας με το κεντρικό γραφείο τηλεπικοινωνίας (CO – Central Office). 

Ανάλογες αρχιτεκτονικές με αυτή που απεικονίζεται στο Σχήμα 3.11, έχουν αναπτυχθεί και για τα δίκτυα καλωδιακής τηλεόρασης, όπως θα δούμε σε απόμενο κεφάλαιο. Βρίσκουν εφαρμογή για περιπτώσεις όπου οι εγκαταστάσεις των χρηστών είναι απομακρυσμένες από το κεντρικό τηλεπικοινωνιακό γραφείο, με αποτέλεσμα τα καλώδια συνεστραμμένων ζευγών να μην είναι αποδοτικά. Στην ορολογία του VDSL, όλα τα κομβικά σημεία που μεσολαβούν μεταξύ του κεντρικού τηλεπικοινωνιακού γραφείου και των εγκαταστάσεων του χρήστη είναι γνωστά με τον όρο Οπτικές Μονάδες Δικτύου (Optical Network Units - ONU). 

Το μέσο μετάδοσης στην VDSL μπορεί να είναι καλώδιο οπτικών ινών, ομοαξονικό καλώδιο ή καλώδιο συνεστραμμένων ζευγών (για σχετικά μικρές αποστάσεις από 300 – 1800 μέτρα). Στα πρώτα στάδια της ανάπτυξής του, το VDSL προσέφερε ασύμμετρες υπηρεσίες. Σήμερα έχει τη δυνατότητα παροχής τόσο ασύμμετρων όσο και συμμετρικών υπηρεσιών. 

Η λειτουργία του VDSL μοιάζει με αυτή του RADSL, αν ληφθεί υπόψη η δυνατότητά του να καταχωρεί δυναμικά το εύρος ζώνης και συνεπώς της ταχύτητες ανόδου και καθόδου των δεδομένων. Μοιάζει όμως και με την λειτουργία του ADSL, αφού μπορεί να χωρίζει το καλώδιο UTP (Unshielded Twisted Pair) σε πολλαπλά κανάλια και να επιτρέπει την ταυτόχρονη μετάδοση φωνής και δεδομένων. Πιο συγκεκριμένα, η κατανομή των συχνοτήτων στο ασύμμετρο VDSL είναι η ακόλουθη:

·  Παραδοσιακή τηλεφωνική υπηρεσία (POTS): 0 – 4 KHz. 

· Υπηρεσίες ISDN: 4 – 80 KHz. 

· Άνοδος Δεδομένων (Upstream): 300 – 700 KHz. 

· Κάθοδος Δεδομένων (Downstream): > 1000 KHz. 

Από τα παραπάνω είναι ξεκάθαρο ότι το VDSL μπορεί να υποστηρίζει και υπηρεσίες ISDN. 

Το κατέβασμα των δεδομένων από το κεντρικό γραφείο τηλεπικοινωνίας προς την εγκατάσταση του συνδρομητή πραγματοποιείται με μια ποικιλία ταχυτήτων, ανάλογα με την απόσταση. Ο Πίνακας 2 παρουσιάζει τους πιο συνηθισμένους ρυθμούς. 
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Πίνακας 2: Ρυθμοί Μετάδοσης στο VDSL
Από τον Πίνακα 2, είναι φανερό ότι για μικρότερες αποστάσεις επιτυγχάνεται μεγαλύτερος ρυθμός κατεβάσματος με μέγιστο ρυθμό τα 52 Mbps για αποστάσεις έως 300 μέτρα. 

Οι ρυθμοί ανόδου δεδομένων από την εγκατάσταση του συνδρομητή προς το κεντρικό γραφείο τηλεπικοινωνίας κυμαίνονται τυπικά γύρω στα 2.3  Mbps, ενώ μπορεί να φτάσει σε περιπτώσεις συμμετρικές κίνησης μέχρι και τα 26 Mbps. Για την επίτευξη του συμμετρικού VDSL, βασική προϋπόθεση είναι το μικρό μήκος της γραμμής. Σε αυτήν την περίπτωση, η μέθοδος διαίρεσης των καναλιών ανόδου και καθόδου είναι η τεχνική καταστολής της ηχούς. 

Όσον αφορά την κωδικοποίηση της γραμμής στο VDSL, μπορούν να χρησιμοποιηθούν τέσσερις μέθοδοι. Αυτές είναι οι ακόλουθες: 

· CAP (Carrierless Amplitude / Phase). 

· DMT (Discrete Multitone Technique). 

· DWMT (Discrete Wavelength Multitone Technique). 

· SLC (Simple Line Code). 
Από τις ανωτέρω μεθόδους κωδικοποίησης, αυτή που χρησιμοποιείται ως επί το πλείστον και είναι ευρείας αποδοχής στην κοινότητα του VDSL, είναι η DMT. 

3.1.2.6 Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή πολύ Υψηλού Ρυθμού Δεδομένων 2 (VDSL2)

Το ADSL2+ επεκτείνεται αυτήν την περίοδο παγκοσμίως ως νέα επικρατούσα τάση ευρυζωνικής τεχνολογίας για τους οικιακούς και επαγγελματικούς πελάτες. Αλλά την ίδια στιγμή, η βιομηχανία προσανατολίζεται προς το επόμενο βήμα της εξέλιξης DSL: Το VDSL2. Αυτή η δεύτερη έκδοση της Ψηφιακής Γραμμής Συνδρομητή πολύ Υψηλού Ρυθμού Δεδομένων (VDSL) υπόσχεται να παραδώσει 100Mbps συμμετρικής κίνησης σε μικρές αποστάσεις. 
Το πεδίο του προτύπου VDSL2 είναι αρκετά ευρύ. Οι στόχοι του είναι να αυξήσει την απόδοση στους μεγαλύτερους βρόχους (περισσότερο απ’ ό,τι το VDSL) ως μια εξέλιξη του ADSL2+, και στους μικρούς βρόχους, ως εξέλιξη του VDSL. Το VDSL καταλαμβάνει το φάσμα από 138kHz έως 12MHz. Το φάσμα του VDSL2 διευρύνθηκε και πρός τα πάνω και προς τα κάτω, χρησιμοποιώντας συνολικό φάσμα από τα 25kHz έως τα 30MHz. Το κλειδί για την αυξανόμενη απόδοση στους μεγάλους βρόχους βρίσκεται στη χρήση του χαμηλού φάσματος από 25kHz έως 138kHz, ενώ το κλειδί για την αύξηση της απόδοσης στους μικρούς βρόχους βρίσκεται στη χρήση του υψηλού φάσματος από 12MHz έως 30MHz. Η βιομηχανία DSL πέρασε επιτυχώς από το ADSL στο ADSL2+, διπλασιάζοντας το φάσμα, διατηρώντας ή βελτιώνοντας την πυκνότητα γραμμών και μειώνοντας τις δαπάνες. Η μετάβαση από το ADSL2 στο VDSL2 από την άλλη, βοηθά στη μείωση της πυκνότητας γραμμών χάρη σε μία σημαντική αύξηση στο φάσμα. Μια μετάβαση από το VDSL στο VDSL2 μπορεί να πραγματοποιηθεί χωρίς απώλεια στην πυκνότητα γραμμών. 

Το μεγάλο εύρος ζώνης του VDSL2 δίνει στους τηλεπικοινωνιακούς φορείς τη δυνατότητα να προσφέρουν υπηρεσίες όπως πολλαπλά κανάλια διαδραστικής τυποποιημένης και υψηλής ευκρίνειας TV over IP (HDTV), βίντεο κατ’ απαίτηση και τηλεδιάσκεψη πάνω από τις υπάρχουσες εγκαταστάσεις χαλκού. Οι υπηρεσίες TV γίνονται γρήγορα στρατηγικά σημαντικές στις τηλεπικοινωνιακές εταιρείες καθώς ο ανταγωνισμός με το καλωδιακό ίντερνετ, που υπόσχεται επίσης πολύ μεγάλες ταχύτητες, έχει ενταθεί.

Η προτυποποίηση του VDSL2 ξεκίνησε τον Ιανουάριο του 2004 και ολοκληρώθηκε τον Μάιο του 2005 (G.993.2). Όπως και με το ADSL/2/plus η τεχνική διαμόρφωσης του VDSL2 είναι ο Διακριτός Πολλαπλός Τόνος (DMT). Φασματικά, είναι συμβατό με όλες τις προυπάρχουσες υπηρεσίες και επιτρέπει την διαλειτουργικότητα μεταξύ τους. 

3.1.2.6.1 Ethernet στο πρώτο μίλι

Ίσως η σημαντικότερη διαφορά του προτύπου VDSL2, που επηρεάζει και τον τρόπο με τον οποίο κατασκευάζεται το δίκτυο, είναι ότι χρησιμοποιεί το Ethernet ως τεχνολογία πολυπλεξίας (64/65 ενθυλάκωση) στο πρώτο μίλι. Η κατάργηση του ATM στο πρώτο μίλι σημαίνει ότι η αρχιτεκτονική πρόσβασης μπορεί να απλοποιηθεί σε μία σημείο-προς-σημείο αρχιτεκτονική πρόσβασης Ethernet που χρησιμοποιεί ιδεατά δίκτυα τοπικής περιοχής (VLAN) ως μηχανισμούς υπηρεσίας-παράδοσης σε ολόκληρο το δίκτυο πρόσβασης. Ένα άμεσο όφελος της αλλαγής είναι τα μειωμένα γενικά έξοδα. Η αποβολή των μόνιμων ιδεατών συνδέσεων (PVC), οι οποίες είναι ένα έμφυτο μέρος των λύσεων του ATM, σε συνδυασμό με την ταυτοποίηση που χρησιμοποιεί, την DHCP Option 82, μπορούν να μειώσουν δραστικά τα λειτουργικά έξοδα του δικτύου. Η απλουστευμένη δομή του δικτύου, επιτρέπει την τεχνολογία μεταγωγής πακέτου καθώς και υπηρεσίες με επιλεγόμενο QoS (Quality of Service).
Για το QoS Η τυποποιημένη τεχνική ενθυλάκωσης 64/65-octet έχει τροποποιηθεί με ένα δικαίωμα προτίμησης που επιτρέπει στα υψηλής προτεραιότητας πλαίσια να διακόπτουν τη μετάδοση των πλαίσιων χαμηλής-προτεραιότητας μέχρι αυτά να σταλούν. Η μετάδοση των πλαισίων χαμηλής-προτεραιότητας ξαναρχίζει αμέσως μετά. 

Το γεγονός αυτό, είναι μείζονως σημασίας στο VDSL2, καθώς του επιτρέπει να παραδίδει ψηφιακή τηλεόραση πολύ ηψηλής ποιότητας, σε συνδυασμό με τη μεταφορά φωνής και δεδομένων. 
3.1.2.6.2 Χρήση του Φάσματος στις VDSL τεχνολογίες
Το ADSL, όπως προαναφέραμε, χωρίζει γενικά το εύρος ζώνης σε ένα σύστημα δύο-ζωνών όπου ένα μέρος του φάσματος συχνοτήτων χρησιμοποιείται για την προς τα πάνω μετάδοση και το δεύτερο μέρος χρησιμοποιείται για προς τα κάτω μετάδοση (σχήμα 6). Το VDSL, από την άλλη, έχει περισσότερες ζώνες για την προς τα πάνω και προς τα κάτω μεταδόση και επιτρέπει ένα μεγαλύτερο βαθμό ευελιξίας λαμβάνοντας υπόψη τους ρυθμούς μετάδοσης και τη συμμετρία μεταξύ ανόδου και καθόδου δεδομένων. Δύο σχέδια ζωνών καθορίστηκαν το 2000, για να καλύψουν τις απαιτήσεις των εταιρειών για τη συμμετρία/ασυμμετρία (σχήμα 12). Το πρώτο (Band Plan 998) , διευκολύνει τις ασύμμετρες υπηρεσίες, ενώ το Band Plan 997 εξυπηρετεί συμμετρικές υπηρεσίες. Το VDSL υποστηρίζει ένα εύρος ζώνης μέχρι 12MHz ενώ στο VDSL2 αυτό μπορεί να επεκταθεί στα 30MHz. Για να είναι φασματικά συμβατό με το VDSL, το VDSL2 χρησιμοποιεί τις ίδιες ζώνες συχνοτήτων κάτω από τα 12MHz. Το VDSL2 μπορεί να χρησιμοποιήσει μέχρι 4.096 φέροντα. Ανάλογα με το φάσμα που χρησιμοποιείται, ένα φέρον υποδεικνύεται είτε για προς τα πάνω μετάδοση είτε για προς τα κάτω. Όπως στο ADSL, το χαμηλότερο μέρος του φάσματος διατίθεται για την τηλεφωνία (POTS ή ISDN) και ένας διαχωριστής με φίλτρο χρησιμοποιείται για να χωρίσει τις συχνότητες της τηλεφωνίας από τη VDSL2 ζώνη. Μια επιλογή "απόλυτου ψηφιακού τύπου" επίσης υπάρχει, όπου ουσιαστικά όλο το φάσμα μπορεί να χρησιμοποιείται για VDSL2. 
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Σχήμα 3.12: Διαχωρισμός του φάσματος στις VDSL τεχνολογίες [13]
3.1.2.6.3 Επέκταση τοπικού βρόχου

Ενώ στο VDSL το μήκος του τοπικού βρόχου είναι περιορισμένο στα περίπου 1500m για καλώδιο 0.4mm, το αντίστοιχο μήκος για το VDSL2 μπορεί να επεκταθεί στα περίπου 2400m. Η πρώτη προς τα πάνω ζώνη (που ορίζεται ως US0 στο παραπάνω σχήμα) του VDSL2 μπορεί να χρησιμοποιήσει τις ίδιες συχνότητες με το ΑDSL/2/plus. Αυτό επεκτείνει την κάλυψη του VDSL2 έναντι του VDSL. Για αποστάσεις μεγαλύτερες των 2000-2400m, το ADSL2 παραμένει η πιο κατάλληλη επιλογή για πρόσβαση DSL.

Στο σχήμα 3.13, φαίνεται ποιες τεχνολογίες είναι καταλληλότερες ανάλογα με το μήκος του τοπικού βρόχου καθώς και το γεγονός ότι το VDSL2 έρχεται να καλύψει τις αδυναμίες που εμφάνιζε η κάθε τεχνολογία.
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Σχήμα 3.13: Το VDSL2 προσφέρει ταχύτητες VDSL με κάλυψη και ευελιξία των ADSL/2+ [14]
Έτσι μπορούμε να πούμε ότι το VDSL2 είναι μια τεχνολογία που εκμεταλλεύεται τα πλεονεκτήματα των προηγούμενων τεχνολογιών και σε συνδυασμό με καινούργια χαρακτηριστικά, γίνεται η πλέον αποδοτική τεχνολογία DSL. Συγκεκριμένα, εκμεταλλεύεται τις υψηλές ταχύτητες του VDSL στους μικρούς βρόχους και τη φασματική του απόδοση, με τη χρήση πολλαπλών ζωνών για άνοδο και κάθοδο δεδομένων. Από το ADSL2+ εκμεταλλεύεται τους κανόνες κωδικοποίησης, την πλαισίωση, καθώς και την αυξημένη κάλυψη χάρη στη χρήση της φασματικής ζώνης US0. Το Ethernet στο πρώτο μίλι, δίνει τη δυνατότητα αποτελεσματικότερης σύνδεσης και υποστήριξης ποιότητας υπηρεσιών (QoS) και τέλος εισάγονται οι δυνατότητες συμμετρικής κίνησης στα 100/100 Mbps και η αύξηση του φάσματος στα 30 Mhz. 
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Σχήμα 3.14: VDSL2,  H σύγκλιση των τεχνολογιών DSL [14]
3.1.3 Συμμετρικές Παραλλαγές

3.1.3.1 Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή Υψηλού Ρυθμού Μετάδοσης (HDSL: High bit rate DSL)

Η τεχνολογία HDSL είναι από τις πρώτες που αναπτύχθηκαν στα τέλη της δεκαετίας του 1980 από την BellCore και έχει γίνει πρότυπο από την ETSI και την ITU (International Telecommunications Union). Δημιουργήθηκε με απώτερο σκοπό να εκμεταλλευτεί την υπάρχουσα τεχνολογία των ψηφιακών κυκλωμάτων Τ-1 και Ε-1. Οι γραμμές Τ–1 χρησιμοποιούνται στη Βόρεια Αμερική και την Ιαπωνία και μπορούν να πετύχουν ταχύτητες της τάξεως των 1.544 Mbps. Στην Ευρώπη, και σε πολλά άλλα μέρη του κόσμου, χρησιμοποιούνται τα E1 πρότυπα που παρέχουν μια ταχύτητα της τάξεως των 2.044 Mbps.
Η κωδικοποίηση γραμμής που αρχικά πραγματοποιούταν ήταν η AMI (Alternate Mark Inversion). Αυτή απαιτούσε ένα εύρος ζώνης της τάξης του 1.5 MHz. Οι υψηλές συχνότητες που χρησιμοποιούνταν από την ΑΜΙ οδηγούσαν στην εξασθένηση του σήματος, εξαιτίας της ευαισθησίας που εμφάνιζε σε φαινόμενα θορύβου. Αυτό σήμαινε ότι αν η τεχνολογία HDSL επιστράτευε την τεχνική ΑΜΙ το σήμα μπορούσε να ταξιδέψει με ασφάλεια σε αποστάσεις μέχρι 1 Km. Πέρα από αυτές τις αποστάσεις ήταν αναγκαία η χρήση κάποιου επαναλήπτη (repeater) ή ενισχυτή (Amplifier) σήματος. 

Μια εναλλακτική λύση στην κωδικοποίηση της γραμμής αποτέλεσε η τεχνική 2B1Q. Πρόκειται για μια τεχνική που έχει σχεδιαστεί αποκλειστικά για τις τεχνολογίες HDSL, SDSL και την ISDN BRI. Η 2B1Q είναι λιγότερο ευαίσθητη σε φαινόμενα εξασθένησης σήματος δεδομένου ότι περιορίζεται σε πολύ μικρότερες συχνότητες σε σχέση με την ΑΜΙ. Με την 2Β1Q μπορούν να επιτευχθούν ταχύτητες της τάξεως των 2,3 Mbps για αποστάσεις μέχρι 3.7 Κm. 

Συγκριτικά με την τεχνολογία ADSL, η HDSL προσφέρει απόλυτα συμμετρικές υπηρεσίες, δηλαδή το εύρος ζώνης και προς τις δύο κατευθύνσεις είναι το ίδιο, αλλά δεν παρέχει τυπική υπηρεσία τηλεφωνίας πάνω από την ίδια γραμμή. Για την επίτευξη της πλήρους αμφίδρομης μετάδοσης χρησιμοποιούνται 2 καλώδια συνεστραμμένων ζευγών, τα οποία μπορεί να γίνουν και τρία για υποστήριξη μέχρι και 2.048 Kbps. Αυτό είναι και ένα μειονέκτημα σε σχέση με το ADSL που χρησιμοποιεί μόνο ένα καλώδιο συνεστραμμένων ζευγών. 

Κάποια βασικά πλεονεκτήματα του HDSL είναι τα ακόλουθα:  

· Μεγάλη ανοχή σε οποιαδήποτε τροποποίηση του τοπικού βρόχου από την εταιρεία παροχής τηλεφωνικών υπηρεσιών 

· Πλήρη συνεργασία με κυκλώματα Τ-1 και Ε-1, δεδομένου ότι το HDSL δημιουργήθηκε για το σκοπό αυτό. 

· Δυνατότητα αντιμετώπισης περιπτώσεων αποτυχίας του συστήματος. Αυτό σημαίνει ότι το HDSL μπορεί να ανακάμψει όταν ένα από τα δύο καλώδια αποτύχει. Η χρήση μόνο του ενός καλωδίου περιορίζει τις επιδόσεις του συστήματος στο μισό. 
3.1.3.2 2ης γενιάς HDSL(2nd generation HDSL) 

Αυτή η εκδοχή παρέχει ταχύτητα 1.5 Mbps και προς τις δύο κατευθύνσεις, υποστηρίζει φωνή, δεδομένα και βίντεο και χρησιμοποιεί είτε ATM (asynchronous transfer mode) είτε frame relay πάνω από ένα συνεστραμμένο ζεύγος χάλκινων καλωδίων. Αυτό το πρότυπο του ANSI (American National Standards Institute) δίνει ένα σταθερό ρυθμό μεταφοράς δεδομένων 1.5 Mbps και προς τις δύο κατευθύνσεις. Το HDSL2 δεν παρέχει τυπική υπηρεσία τηλεφωνίας πάνω από την ίδιο ζεύγος καλωδίων. Το HDSL2 διαφέρει από την HDSL στο ότι χρησιμοποιεί ένα ζεύγος καλωδίων για να μεταφέρει 1.5 Mbps ενώ η ANSI HDSL χρησιμοποιεί δύο ζεύγη. 
3.1.3.3 4ης γενιάς HDSL (4th generation HDSL) 

Το HDSL4 είναι ουσιαστικά το ίδιο με το HDSL2 με τη διαφορά ότι επιτυγχάνει μεγαλύτερη απόσταση κατά περίπου 30% σε σχέση με το HDSL ή το HDSL2. Χρησιμοποιεί δύο ζευγάρια καλωδίων (4 αγωγοί), ενώ το HDSL2 χρησιμοποιεί ένα ζευγάρι καλωδίων
3.1.3.4 Συμμετρική Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή (SDSL: Symmetric DSL) 

Η τεχνολογία SDSL είναι γνωστή και ως ψηφιακή γραμμή συνδρομητή απλού καλωδίου. Πρόκειται για την HDSL με τη μόνη διαφορά ότι χρησιμοποιείται ένα απλό καλώδιο συνεστραμμένων ζευγών, αντί για δύο γι’αυτό και η μέγιστη απόσταση μεταξύ των δύο άκρων δεν μπορεί να ξεπερνά τα 3 km. Δεδομένου ότι η τοπική εγκατάσταση του συνδρομητή λαμβάνει υπόψη μόνο ένα καλώδιο συνεστραμμένων ζευγών για σύνδεση με το τοπικό τηλεπικοινωνιακό γραφείο, γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι το SDSL είναι περισσότερο προσιτό στον απλό χρήστη από ότι το HDSL. 

Οι επιδόσεις του SDSL παραμένουν οι ίδιες με αυτές του HDSL. Για να γίνει κάτι τέτοιο πρέπει η χωρητικότητα του τοπικής γραμμής να φθάσει στη μέγιστη δυνατή τιμή της. Για την δημιουργία των συμμετρικών ψηφιακών ζωνών ανόδου και καθόδου δεδομένων, χρησιμοποιείται η τεχνική καταστολής της ηχούς (echo cancellation), ενώ η κωδικοποίηση της πληροφορίας στη γραμμή μετάδοσης πραγματοποιείται με χρήση της μεθόδου 2B1Q. 

Το SDSL μπορεί να επιτύχει ρυθμούς ανόδου και καθόδου δεδομένων από 128 Kbps μέχρι 2048 Kbps. Βρίσκει πολλές εφαρμογές σε επιχειρησιακό επίπεδο καθώς είναι μια από τις καλύτερες λύσεις για τη σύνδεση εξυπηρετητών στο Διαδίκτυο, για βίντεο-συνδιάσκεψη και για ανταλλαγή μεγάλου όγκου αρχείων. Αν και το κανάλι της παραδοσιακής τηλεφωνικής υπηρεσίας μπορεί να είναι διαχωρισμένο από αυτά των δεδομένων, συνήθως, η τηλεφωνική επικοινωνία δεν μπορεί να πραγματοποιείται ταυτόχρονα με τις υπηρεσίες δεδομένων. Κάτι τέτοιο δεν αποτελεί σοβαρό πρόβλημα σε επιχειρησιακό επίπεδο εξαιτίας της ύπαρξης εναλλακτικών λύσεων, όπως το VoIP.

3.1.3.5 Συμμετρική Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή Υψηλού Ρυθμού Μετάδοσης (SHDSL: Symmetric High-Bitrate DSL)

Το SHDSL είναι ένα βιομηχανικό πρότυπο αιχμής, συμμετρικού DSL. Ο εξοπλισμός SHDSL ακολουθεί την σύσταση G.991.2 της ITU, γνωστή επίσης ως G.shdsl, και εγκεκριμένη από την ITU-T το Φεβρουάριο του 2001. Πρόκειται για την πρώτη τεχνολογία συμμετρικού DSL πολλαπλού ρυθμού, η αποία προτυποποιήθηκε. Το SHDSL μπορεί να υποστηρίξει ρυθμούς από 192 Kbps μέχρι 2.312 Μbps πάνω από ένα ζευγάρι χάλκινων καλωδίων, ή ρυθμούς από 384 Kbps μέχρι 4.624 Mbps όταν χρησιμοποιούνται δύο ζεύγη καλωδίων. Ο ρυθμός γραμμής για το κάθε ζευγάρι πρέπει να είναι ο ίδιος. 

Σε σχέση με το SDSL που χρησιμοποιεί την 2Β1Q, το SHDSL χρησιμοποιεί έναν πιο εξελιγμένο αλγόριθμο για την κωδικοποίηση γραμμής, την TC-PAM (Trellis Coded Pulse Amplitude Modulation). Ο αλγόριθμος αυτός χρησιμοποιεί 16 στάθμες κωδικοποίησης αντί των τεσσάρων του 2B1Q, αυξάνοντας έτσι την φασματική του απόδοσή. 
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Σχήμα 3.15: Η φασματική υπεροχή του G.shdsl σε σχέση με το SDSL [15]
Στo παραπάνω σχήμα φαίνεται η βελτίωση στη φασματική πυκνότητα ισχύος του SHDSL. Η φασματική πυκνότητα ισχύος αντιπροσωπεύει το ποσό της ενέργειας που απαιτείται για να σταλεί η πληροφορία. Με μειωμένη την ποσότητα ενέργειας εντός μίας ζώνης συχνοτήτων, η πιθανότητα παρεμβολών με έναν συνδρομητή ADSL είναι σημαντικά μικρότερη ενώ απαιτείται και λιγότερη ισχύς. Έτσι το SHDSL δεν αποτελεί πρόβλημα σε βρόχους εξοπλισμένους με τεχνολογία ADSL και προκαλεί μικρότερες παρεμβολές πάνω στο ίδιο καλώδιο. 

Το SHDSL παρέχει αυξημένες δυνατότητες στο μήκος του βρόχου πρόσβασης. Οι συμμετρικοί ρυθμοί των 2,312 Mbps μπορούν να επιτευχθούν σε αποστάσεις της τάξης των 3 χλμ. Και αυτοί των 192 kbps έως και στα 6 χλμ. σε ένα ενιαίο ζευγάρι καλωδίων AWG26. Η επιλογή των 4-καλωδίων μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να επεκταθεί το μήκος πρόσβασης για τους ίδιους ρυθμούς, όπως για παράδειγμα για τα 2,3 Mbps να φτάσει τα 5 χλμ.  Πέρα από αυτές τις αποστάσεις, το πρότυπο προβλέπει τη δυνατότητα χρήσης έως και οχτώ επαναληπτών ανά ζεύγος καλωδίων, επιτρέποντας μεταφορά δεδομένων σε ακόμα μεγαλύτερες αποστάσεις. 

Άλλο χαρακτηριστικό του SHDSL είναι ότι δεν μεταφέρει φωνή όπως το ADSL, όμως νέες τεχνικές μεταφοράς φωνής πάνω από DSL μπορεί να χρησιμοποιηθούν για να μεταφέρουν  ψηφιοποιημένη φωνή και δεδομένα μέσω SHDSL. Έτσι μπορούμε να πούμε ότι το SHDSL είναι ιδανικό για επιχειρήσεις καθώς η συμμετρική του τεχνολογία είναι κατάλληλη για εφαρμογές όπως VoIP, για επικοινωνία μεταξύ των εργαζομένων, τηλεδιάσκεψη, φιλοξενία διακομιστών, ιδεατά ιδιωτικά δίκτυα (PVN – Private Virtual Networks) για μοίρασμα δεδομένων και για πρόσβαση από απόσταση (Remote LAN Access).
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Πίνακας 3: Συγκριτικός Πίνακας Συμμετρικών Τεχνολογιών DSL
3.1.3.6 Ψηφιακό Δίκτυο Ολοκληρωμένων Υπηρεσιών DSL (ISDN-DSL: integrated services digital network DSL)

Το IDSL είναι μια υβριδική τεχνολογία των DSL και ISDN, που υποστηρίζει συμμετρικούς ρυθμούς μεταφοράς δεδομένων μέχρι 144 Kbps χρησιμοποιώντας τις υπάρχουσες τηλεφωνικές γραμμές. H κωδικοποίηση γραμμής που χρησιμοποιεί είναι η 2Β1Q, ίδια με του ISDN.  Η διαφορά του µε το ISDN, είναι ότι αποφεύγει την χρησιµοποίηση του δικτύου τηλεφωνίας και των τηλεφωνικών κέντρων ISDN, ενώ χρησιµοποιεί το δίκτυο µετάδοσης δεδοµένων και παρέχει µόνιµη σύνδεση. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω ενός DLC (Digital Loop Carrier), μια απομακρυσμένη διάταξη η οποία τοποθετείται συχνά για να απλοποιήσει τη διανομή της καλωδίωσης από την τηλεφωνική εταιρεία. Ενώ τα DLC’s απλοποιούν τη διανομή παραδοσιακών υπηρεσιών φωνής, μπορούν να παρέχουν επίσης και DSL. Μ’αυτόν τον τρόπο, το ΙDSL δεν υποστηρίζει υπηρεσίες τηλεφωνίας παράλληλα με τη μεταφορά δεδομένων, συντελεί όμως στην αποσυµφόρηση των τηλεφωνικών κέντρων από τις κλήσεις ISDN για πρόσβαση στο διαδίκτυο. Η εγκατάσταση της κλήσης είναι άμεση και χρειάζεται ένα μόνο ζεύγος καλωδίων. Η μέγιστη απόσταση από το κέντρο μπορεί να φτάσει τα 15 χλμ. 

Το γεγονός ότι το IDSL δεν είναι μία αρκετά διαδεδομένη τεχνολογία, την καθιστά αμέσως και πιο ακριβή, αν και οι ταχύτητες που πρεσφέρει μπορεί να είναι πολύ χαμηλότερες του ADSL. Το αυξημένο κόστος οφείλεται λιγότερο στο εύρος ζώνης και περισσότερο στην παροχή εξοπλισμού και εγκατάστασής του. Παρόλα αυτά, το IDSL μπορεί να είναι η μοναδική διαθέσιμη τεχνολογία σε περιπτώσεις που το τερματικό απέχει πολλά χιλιόμετρα από το κεντρικό γραφείο (CO). 

3.1.4 Σύγκριση των τεχνολογιών xDSL
Στον παρακάτω πίνακα συγκρίνουμε τις διάφορες xDSL τεχνολογίες.

	
	Τεχνολογία
	Download
	Upload
	Απόσταση

	Ασύμετρες Τεχνολογίες
	ADSL
	1.5 - 8 Mbps 
	16 – 1024 Kbps 
	1.544 Mbps - 5.5 km 2.048 Mbps - 4.8 km 6.312 Mbps - 3.6 km 8.448 Mbps - 2.7 km 

	
	G. Lite ADSL
	1.5 Mbps
	512 Kbps
	< 5.5 km

	
	Rate Adaptive DSL
	7 Mbps
	1 Mbps
	< 5.5 km

	
	ADSL 2
	12 Mbps
	1 Mbps
	< 6 km

	
	ADSL 2+
	24 Mbps
	1 Mbps
	< 6 km

	
	VDSL
	52.8 Mbps asymmetric          26 Mbps symmetric
	2.3 Mbps
	12.96 Mbps - 1.4 km  25.82 Mbps - 0.9 km 51.84 Mbps - 0.3 km 

	
	VDSL 2
	100 Mbps
	100 Mbps
	< 2.4 km

	Συμμετρικές Τεχνολογίες
	HDSL
	1.544 Mbps duplex (2 UTP)
2.048 Mbps (3 UTP)
	1.544 Mbps - 5.5 km  2.048 Mbps - 3.6 km

	
	SDSL
	2.048 Mbps
	< 3 km

	
	SHDSL
	2.3 Mbps 1UTP                                4.6 Mbps 2UTP
	3 km                             6 km

	
	ISDN-DSL
	144 Kbps
	15 km


Πίνακας 4: Σύγκριση xDSL Τεχνολογιών

Όπως έγινε αντιληπτό η καθεμία από τις παραπάνω τεχνολογίες καλύπτει διαφορετικές ανάγκες των χρηστών και στοχεύει σε διαφορετική αγορά. 

Το ADSL είναι η πιο διαδεδομένη τεχνολογία ευρυζωνικής πρόσβασης με περίπου 150 εκατομύρια συνδρομητές παγκοσμίως σε ένα σύνολο 250 εκατομυρίων συνδρομητών ευρυζωνικών τεχνολογιών (ποσοστό 60%), σύμφωνα με τα τελευταία στατιστικά του dslForum (1ο τετράμηνο του 2006). Aπευθύνεται κυρίως στους οικιακούς χρήστες που έχουν μεγαλύτερες απαιτήσεις για κατέβασμα δεδομένων και λιγότερες για ανέβασμα, αλλά και σε μικρές επιχειρήσεις. Με το ADSL παρέχεται μια γρήγορη πρόσβαση στο διαδίκτυο και οι χρήστες μπορούν να έχουν γρήγορη πρόσβαση σε διαδικτιακό περιεχόμενο, να κάνουν αγορές (e-commerce), να διαχειρίζονται τον τραπεζικό τους λογαριασμό (e-banking), να ανταλλάσσουν e-mails κλπ. 

Παρόμοια χρησιμότητα έχει και η έκδοση G.Lite του ADSL η οποία επιπλέον είναι και πιο εύκολη στην υλοποίηση, αλλά προσφέρει πιο χαμηλές ταχύτητες από την ADSL (μέχρι 1.5 Mbps). 

Οι παραλλαγές ADSL2 και ADSL2+, προσφέρουν μεγαλύτερες δυνατότητες στους συνδρομητές αφού οι ταχύτητες φτάνουν τα 12 και τα 24 Mbps αντίστοιχα, αυξάνοντας παράλληλα και την απόσταση που μπορεί να έχει ο συνδρομητής από το τηλεπικοινωνιακό κέντρο στα 6 km. Αυτό επιτυγχάνεται με καλύτερη αξιοποίηση του φάσματος και πιο ανεπτυγμένες τεχνικές μετάδοσης και κωδικοποίησης των δεδομένων. Άρα μπορούμε να πούμε ότι αυτές οι δύο τεχνολογίες είναι βελτίωση της τεχνολογίας ADSL.

Το VDSL παρουσιάζει μια τεχνική ομοιότητα με το ADSL. Μπορεί όμως να επιτύχει ταχύτητες πολλές φορές μεγαλύτερες και να φτάσει τα 52.8 Mbps. Το VDSL χρησιμοποιεί ακριβώς τις ίδιες τεχνικές μετάδοσης και αποσφαλμάτωσης με το ADSL αλλά το μειονέκτημα του είναι ότι οι αποστάσεις των χρηστών από τα τηλεπικοινωνιακά κέντρα δεν μπορούν να ξεπερνούν τα 1.4 Km. Με το VDSL οι χρήστες μπορούν να έχουν πρόσβαση επιπλέον σε πολυμεσικό περιεχόμενο, όπως είναι το βίντεο κατ’ απαίτηση, η καλωδιακή εκπομπή τηλεοπτικού σήματος σε υψηλή ανάλυση (HDTV), εφαρμογές τηλεδιάσκεψης και άλλες πολλές εφαρμογές. Το μόνο μειονέκτημα είναι η απαίτηση σε υποδομές οπτικών δικτύων (οπτικές ίνες και οπτικές μονάδες δικτύου) οι οποίες για πολλές περιοχές είναι ασύμφορες οικονομικά.

Το VDSL2, παρουσιάζεται ως η τεχνολογία αιχμής στην οικογένια των ψηφιακών γραμμών συνδρομητή. Αξιοποιεί μεγαλύτερο μέρος του φάσματος από το VDSL και με νέες προηγμένες τεχνικές μπορεί να παρέχει ταχύτητες μέχρι και 100 Mbps συμμετρικά σε πολύ μικρές αποστάσεις αλλά και πιο χαμηλές ταχύτητες σε αποστάσεις μεγαλύτερες από αυτές του VDSL (μέχρι 2.4 km). Σε αποστάσεις μεγαλύτερες των 2.4 km η VDSL2 υστερεί των τεχνολογιών ADSL2/2+.

Η HDSL αναπτύχθηκε για να υποστηρίξει συγκεκριμένες υποδομές των εταιρειών τηλεφωνίας όπως τα κυκλώματα T1,T2…, E1, E2… για παροχή συμμετρικών υπηρεσιών. Υπήρξε μια καλή λύση όταν υπήρχαν απαιτήσεις συμμετρικής κίνησης, όπως μόνιμα συνδεδεμένοι εξυπηρετητές, αλλά μειονεκτούσε στο ότι έπρεπε να χρησιμοποιεί 2 ή 3 ζεύγη καλωδίων και δεν υποστήριζε υπηρεσία τηλεφωνίας.

Το SDSL αποτελεί ίδια τεχνολογία με το HDSL με τη διαφορά ότι χάρη σε πιο προηγμένες τεχνικές μετάδοσης, χρησιμοποιεί ένα ζεύγος καλωδίων και είναι πιο εύκολο στην υλοποίηση.

Τέλος το SHDSL είναι το πρότυπο αιχμής στις συμετρικές τεχνολογίες καθώς αξιοποιεί με πιο εξελιγμένες τεχνικές το διαθέσιμο φάσμα και επιτυγχάνει μεγαλύτρους ρυθμούς δεδομένων σε πιο μεγάλες αποστάσεις σε σχέση με τις δύο προηγούμενες τεχνικές.

Όσον αφορά το IDSL είναι μια τεχνολογία η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε περιοχές απομακρυσμένες από τα τηλεπικοινωνιακά κέντρα (μέχρι 15 km) για να επιτευχθούν ταχύτητες καλύτερες από αυτές των pstn συνδέσεων, αλλά δεν μπορούμε να πούμε ότι παρέχουν ευρυζωνική σύνδεση, καθώς οι κύριες εφαρμογές τους αφορούν τη μεταφορά δεδομένων.

3.1.5 Παράγοντες που επηρεάζουν τις επιδόσεις του xDSL

Η ποιότητα υπηρεσιών των τεχνολογιών xDSL μπορεί να επηρεαστεί καταλυτικά από διάφορους παράγοντες που εμποδίζουν ή αλλοιώνουν την μετάδοση σήματος. Οι κυριότεροι από αυτούς τους παράγοντες είναι οι εξής :

· Η παρουσία πηνίων φόρτισης στο συνδρομητικό βρόχο 

· Η εξασθένηση του σήματος 

· Οι παρεμβολές 

· Η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

Στη συνέχεια θα περιγράψουμε σε συντομία τον τρόπο που επηρεάζουν οι παραπάνω παράγοντες την ποιότητα του σήματος του DSL. 

3.1.5.1 Πηνία φόρτισης 

Τα πηνία φόρτισης αποτελούν «κατάλοιπα» της τεχνολογίας του περασμένου αιώνα και τοποθετούνταν σε χάλκινες γραμμές μεγάλου μήκους για να βελτιώσουν την ποιότητα του σήματος φωνής. Το πρόβλημα με τα πηνία φόρτισης είναι το γεγονός ότι δεν επιτρέπουν τη μετάδοση σήματος με εύρος φάσματος μεγαλύτερου των 4KHz. Αυτό έχει ως συνέπεια να μην μπορεί να λειτουργήσει το DSL αφού το εύρος φάσματος λειτουργίας του σε όλες τις παραλλαγές τους είναι κατά πολύ μεγαλύτερο όπως είδαμε στις προηγούμενες παραγράφους. Τα πηνία φόρτισης πρέπει να αφαιρεθούν ώστε να γίνει δυνατή η λειτουργία του DSL. Σύμφωνα με πρόσφατη έρευνα του Οργανισμού Τηλεπικοινωνιών Ελλάδος (OTE) δεν υπάρχουν πλέον πηνία φόρτισης στο δίκτυό του.
3.1.5.2 Εξασθένηση σήματος 

Το πρόβλημα της εξασθένησης του τηλεπικοινωνιακού σήματος αποτελεί ένα σύνηθες πρόβλημα το οποίο εντείνεται όσο: 

· αυξάνεται το μήκος του συνδρομητικού βρόχου 

· μειώνεται η διατομή των καλωδίων 

· αυξάνεται η συχνότητα λειτουργίας για τη μετάδοση σήματος. 

Η εξασθένηση του σήματος δεν μπορεί να αντιμετωπιστεί παρά μόνο αν η αποστάσεις μεταξύ του συνδρομητή και του τηλεφωνικού κέντρου είναι μικρότερες των 5.5 Km. Με μετρήσεις που έχουν γίνει κατά μέσο όρο το μήκος του χάλκινου καλωδίου από το τοπικό κέντρο του τηλεπικοινωνιακού παρόχου μέχρι το χώρο του συνδρομητή είναι 1500 μέτρα για τις πόλεις ενώ αυξάνει στα 2500 μέτρα για την επαρχία. 

3.1.5.3 Παρεμβολές NEXT και FEXT 
Οι παρεμβολές είναι ένα ακόμα σύνηθες πρόβλημα στη μετάδοση σήματος πάνω από χάλκινο καλώδιο. Οι παρεμβολές προέρχονται από γειτονικά ζεύγη καλωδίων και μπορούμε να τις κατατάξουμε σε δύο ομάδες. 

· Στις παρεμβολές που οφείλονται σε πηγή που βρίσκεται στο ίδιο άκρο ενός γειτονικού ζεύγους καλωδίου (near end crosstalk—NEXT) 

· Στις παρεμβολές που οφείλονται σε πηγή που βρίσκεται στο απέναντι άκρο ενός γειτονικού ζεύγους καλωδίων (far end crosstalk – FEXT)
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Σχήμα 3.16: Παρεμβολές ΝΕΧΤ και FEXT αντίστοιχα [4]
Οι παρεμβολές NEXT είναι ανεξάρτητες του μήκους των γραμμών ενώ παρουσιάζονται συνήθως σε συστήματα που μεταδίδουν ταυτόχρονα και στις δύο κατευθύνσεις. Μπορούν να αποφευχθούν αν διαχωριστούν οι δύο κατευθύνσεις μετάδοσης είτε σε μη επικαλυπτόμενα χρονικά διαστήματα είτε σε μη επικαλυπτόμενες ζώνες συχνοτήτων. 

Οι παρεμβολές FEXT μπορεί να εξασθενίσουν όσο και το κύριο σήμα που μεταδίδεται στην ίδια κατεύθυνση. Το φαινόμενο έχει μελετηθεί πολύ για τις χαμηλές συχνότητες των τηλεφωνικών γραμμών αλλά στις υψηλότερες συχνότητες του DSL οι παρεμβολές FEXT δεν έχουν χαρακτηριστεί ικανοποιητικά. Για να επιτευχθεί αυτό χρειάζεται η χρήση ειδικού εξοπλισμού σε συνδυασμό με την πραγματοποίηση χρονοβόρων μετρήσεων των γραμμών σε ένα πραγματικό δίκτυο για να προσδιοριστούν ακριβώς οι συνέπειές τους 

3.1.5.4 Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

Η μετάδοση σήματος xDSL επηρεάζεται σημαντικά από ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές. Αυτές συνήθως προέρχονται: 

· Από εκπομπές ραδιοφωνικών σταθμών AM 

· Από λειτουργίες της τηλεφωνίας, που μερικές φορές προκαλούν σήματα στην περιοχή συχνοτήτων του DSL 

· Από οικιακές συσκευές (κινητά τηλέφωνα, φούρνοι μικροκυμάτων). 

Η συστηματική ύπαρξη τέτοιων ακτινοβολιών έχει ως συνέπεια τη μείωση του μέγιστου μήκους του τοπικού βρόχου, στο οποίο μπορούν να προσφερθούν υπηρεσίες xDSL. 

3.2 ΚΑΛΩΔΙΑΚΗ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΗ ΠΡΟΣΒΑΣΗ

Τα δίκτυα καλωδιακής τηλεόρασης (CATV) χρησιμοποιούνταν για πολύ καιρό αποκλειστικά για τη μετάδοση τηλεοπτικών προγραμμάτων προς τους συνδρομητές, μέσω κυρίως των ομοαξονικών καλωδίων. Αν και τα δίκτυα ξεκίνησαν με δυνατότητα μονόδρομης μετάδοσης μόνο, με την αύξηση της ζήτησης για διαδραστικές υπηρεσίες ευρείας ζώνης, τα δίκτυα εξελίχθηκαν για να ικανοποιήσουν τις νέες ανάγκες.

Ανάμεσα στις διαφορετικές αρχιτεκτονικές δικτύου για καλωδιακή τηλεόραση, που μπορούσαν να παρέχουν αμφίδρομες υπηρεσίες στους συνδρομητές, μία υβριδική αρχιτεκτονική η οποία παρείχε οπτική ίνα μέχρι την γειτονιά των συνδρομητών και στη συνέχεια χρησιμοποιούσε την υπάρχουσα υποδομή των ομοαξονικών καλωδίων μέχρι τον χρήστη, φάνηκε να είναι η πιο υποσχόμενη. 

Η τεχνολογία αυτή ονομάστηκε υβριδική οπτική-ομοαξονική (HFC, Hybrid Fiber Coaxial). Μέσω αυτής της αρχιτεκτονικής, οι τηλεοπτικές εταιρείες μπορούσαν να παρέχουν στους συνδρομητές τους και υπηρεσίες διαδικτύου υψηλής ταχύτητας. 

3.2.1 Ομοαξονικό Καλώδιο

Τα υβριδικά ευρυζωνικά δίκτυα πρόσβασης οπτικής ίνας-ομοαξονικού καλωδίου, βασίζονται στα ομοαξονικά καλώδια, τα οποία μπορούν να μεταφέρουν μεγάλο αριθμό καναλιών στις ραδιοσυχνότητες (RF).
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Σχήμα 3.17: Ομοαξονικό Καλώδιο [17]
 Στα σημεία απόληξης, κάθε φέρον διαμορφώνεται με ένα ψηφιακό ή αναλογικό σήμα πληροφορίας και στη συνέχεια όλα τα φέροντα πολυπλέκονται σε όλο το εύρος συχνοτήτων. Στο φάσμα πραγματοποιείται, με τη βοήθεια φίλτρων, διαχωρισμός των συχνοτήτων έτσι ώστε να είναι εφικτή η ταυτόχρονη μετάδοση πληροφορίας και προς τις δύο κατευθύνσεις. Το μέσο αυτό παρέχει μεγάλη χωρητικότητα και ευελιξία στη μεταφορά των σημάτων RF εντός ενός δικτύου.

Το ομοαξονικό καλώδιο δίνει τη δυνατότητα στους διαχειριστές του καλωδιακού δικτύου, να χρησιμοποιούν αποκλειστικά κανάλια, για να παρέχουν υπηρεσίες στους συνδρομητές. Επιπλέον, μπορεί να μεταφέρει πολλαπλά φέροντα, ανεξαρτήτως του τρόπου διαμόρφωσης και των σημάτων βασικής ζώνης. Τέλος, σε γενικές γραμμές, υπάρχει μεγάλη ανοχή στις παρεμβολές του ελεύθερου χώρου και η χωρητικότητα μπορεί να φτάσει έως και πάνω από 1 GHz. 

Οι απώλειες μετάδοσης εντός των ομοαξονικών καλωδίων μπορεί να είναι σημαντικές. Είναι ανάλογες της συχνότητας του φέροντος, και είναι απαραίτητη η χρήση RF-ενισχυτών όταν το καλώδιο διανύει μεγάλες αποστάσεις. Πρακτικά τοποθετείται ενισχυτής κάθε 60-600μ. Οπότε, αν και το θεωρητικό φασματικό όριο του καλωδίου είναι μεγαλύτερο του 1 GHz, στην πράξη, τα ενεργητικά και τα παθητικά στοιχεία του δικτύου (ενισχυτές, φίλτρα...) θέτουν ένα χαμηλότερο όριο εντός του οποίου γίνεται η μετάδοση σήματος.

3.2.2 Συμβατικό δίκτυο καλωδιακής τηλεόρασης - Αρχιτεκτονική Δένδρου-Κλαδιού

Το συμβατικό δίκτυο καλωδιακής τηλεόρασης (CATV), σχεδιάστηκε αρχικά για να βελτιστοποιήσει τη μονόδρομη, αναλογική μετάδοση του τηλεοπτικού προγράμματος στο σπίτι. Αποτελείται βασικά από συνδέσεις «δέντρου-κλαδιού», όπου το ομοαξονικό καλώδιο συνδέεται με ένα σημείο απόληξης (head end) και τερματικός εξοπλισμός τοποθετείται και στις δύο πλευρές της γραμμής. Η τοπολογία αυτή έχει ως αποτέλεσμα την παροχή του ίδιου ακριβώς RF-φάσματος σε κάθε συνδρομητή εντός μίας συγκεκριμένης περιοχής. Αυτό σε γενικές γραμμές βόλευε τις εταιρείες καλωδιακής τηλεόρασης, αλλά εισήγαγε κάποιους περιορισμούς. Ο πιο χαρακτηριστικός περιορισμός, ήταν η συσσώρευση του θορύβου και των παραμορφώσεων κατά μήκος της αλληλουχίας των ενισχυτών, οι οποίοι χρειάζονταν για την αντιστάθμιση των απωλειών. Έτσι προέκυψαν ζητήματα αξιοπιστίας και ποιότητας υπηρεσιών στο χώρο του συνδρομητή. Επιπλέον, για δεδομένο εύρος ζώνης, υπήρχαν πρακτικοί και θεωρητικοί περιορισμοί στον αριθμό των ενισχυτών που μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν, με αποτέλεσμα να αναγκαστούν οι εταιρείες στη χρήση μικρότερου εύρους ζώνης, έτσι ώστε να διατηρήσουν ένα ικανοποιητικό επίπεδο ποιότητας υπηρεσιών. 
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Σχήμα 3.18: Αρχιτεκτονική Δέντρου-Κλαδιού [17]
Όλα αυτά είχαν ως αποτέλεσμα οι συνδρομητές μίας συγκεκριμένης περιοχής να έχουν το ίδιο ακριβώς φάσμα υπηρεσιών. Αυτό δεν ήταν πρόβλημα για την παροχή τηλεοπτικού προγράμματος, αλλά είναι πρόβλημα όταν ένας συνδρομητής θέλει να ζητήσει αποκλειστικές υπηρεσίες. 

3.2.3 Αρχικά Δίκτυα HFC

Τα καλωδιακά δίκτυα άρχισαν να εξελίσσονται με την αξιοποίηση των ακτινών laser σε ευρυζωνικό περιβάλλον. Στην αρχή, οι ενδείξεις “on” και “off” χρησιμοποιούνταν για την αναπαράσταση των διαδικών “1” και “0” αντίστοιχα κατά τη μετάδοση. Η μεγάλη βελτίωση όμως ήρθε όταν το laser αφέθηκε στο “on” και πραγματοποιήθηκε διαμόρφωση στην ένταση του φωτός. Τα πλεονεκτήματα ήταν ο πολύ χαμηλός εσωτερικός θόρυβος που εμφανιζόταν, η εξαιρετικά γραμμική αντιμετώπιση των συχνοτήτων στη μετάδοση της πληροφορίας και, το κυριότερο, η μεγάλη ταχύτητα μετάδοσης πάνω από τις οπτικές ίνες. 

Έτσι το ομοαξονικό καλώδιο στους κορμούς που ενώνει τα σημεία απόληξης με τα HUBS αντικαταστάθηκε με οπτικές ίνες, οι οποίες όμως μετέφεραν τα ίδια αναλογικά κανάλια CATV.
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Σχήμα 3.19: Παράδειγμα Καλωδιακού δικτύου με οπτική ίνα και ομοαξονικό καλώδιο [16]
Το σημείο απόληξης δέχεται προγράμματα από τους παρόχους μέσω μικροκυματικών ή οπτικών ζεύξεων και στη συνέχεια τα στέλνει στο πρώτο HUB, όπου το σημα μεταδίδεται οπτικά. Ανάλογα με το πως είναι εξοπλισμένες οι συσκευές, το σημείο απόληξης μπορεί να διαχωρίσει τα τηλεοπτικά σήματα με οπτικό τρόπο και μετά να τα μεταβιβάσει στις Μονάδες Οπτικού Δικτύου (Optical Network Unit, ONU). Πέρα από τις Μονάδες Οπτικού Δικτύου, τα σήματα μεταφέρονται μέσω ομοαξονικών καλωδίων. Η χρήση των οπτικών μονάδων δικτύων, εισάγει την έννοια των υβριδικών δικτύων πρόσβασης οπτικής ίνας – ομοαξονικού καλωδίου (HFC). 

Οι Μονάδες Οπτικού Δικτύου, είναι τα οπτικά τερματικά στην περιοχή του συνδρομητή και τοποθετούνται είτε υπέργεια μέσα σε κουτιά, είτε υπόγεια. Πρόκειται για φωτοανιχνευτές που ρόλος τους είναι να μετατρέπουν τα οπτικά σήματα σε ηλεκτρικά, όμοια με αυτά που στάλθηκαν από τον παροχέα,  καθώς και να παρέχουν ισχύ στους διάφορους ενισχυτές που τοποθετούνται στη δομή «δέντρου-κλαδιού» των ομοαξονικών καλωδίων. 

Τα προγράμματα CATV των τηλεοπτικών δικτύων, χρησιμοποιούν ένα φάσμα συχνοτήτων των 450 MHz, που απλώνονται από τα 54 μέχρι τα 550 MHz. 
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Σχήμα 3.20: Τυπικό φάσμα ραδιοσυχνοτήτων αναλογικής καλωδιακής τηλεόρασης [17]
Κάθε κανάλι έχει εύρος 6 MHz, όπως και το τηλεοπτικό σήμα NTSC για την Αμερική, και περιέχει τρία φέροντα για τη φωτεινότητα, το χρώμα και τον ήχο, όπως φαίνεται και στο Σχήμα 3.21.
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Σχήμα 3.21: Φάσμα συχνοτήτων τηλεοπτικού σήματος NTSC
Το σήμα βίντεο διαμορφώνεται κατά VSB-AM, ενώ το ακουστικό σήμα με διαμόρφωση FM.

3.2.4 Αμφίδρομο CATV Δίκτυο HFC

Το παραδοσιακό δίκτυο όπως παρουσιάστηκε στην προηγούμενη παράγραφο και στις δύο μορφές του, μπορεί μόνο να μεταδώσει σήμα από το σημείο απόληξης προς τις τηλεοράσεις και μόνο μερικά σήματα ελέγχου προς την αντίθετη κατεύθυνση. Για να συμπεριλάβει αμφίδρομες υπηρεσίες, η αρχιτεκτονική του δικτύου πρέπει να τροποποιηθεί. 

Στο υβριδικό δίκτυο πρόσβασης οπτικής ίνας – ομοαξονικού καλωδίου, απλές αμφίδρομες υπηρεσίες μπορούν να υποστηριχθούν, με λίγες μετατροπές στο υλικό. Με αναβάθμιση ή αντικατάσταση του εξοπλισμού μετάδοσης, των ενισχυτών και των επαναληπτών, είναι εφικτή η υποστήριξη της τηλεφωνίας PSTN. Τη μεγαλύτερη συμβολή όμως, όπως προαναφέρθηκε, την είχε η αντικατάσταση ενός μέρους των εγκαταστάσεων διανομής με καλώδια οπτικών ινών ,οπότε και αυξήθηκε η ικανότητα των ομοαξονικών εγκαταστάσεων για διπλής κατεύθυνσης μεταφορά δεδομένων, χωρίς την ανάγκη να αντικατασταθούν οι μεμονωμένες συνδέσεις των συνδρομητών.
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Σχήμα 3.22: Υβριδικό δίκτυο καλωδίου/οπτικής ίνας (αμφίδρομο) [16]
Για να είναι λειτουργική αυτή η αρχιτεκτονική, πρέπει να γίνει μία σωστή απόδοση του φάσματος. Στο Σχήμα 3.23 φαίνεται ένα τυπικό μοίρασμα των συχνοτήτων, το οποίο μπορεί να διαφέρει ανάλογα τον πάροχο ή την περιοχή. 
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Σχήμα 3.23: Φάσμα για αμφίδρομες υπηρεσίες [17]
Παρατηρούμε ότι οι συχνότητες για την αναλογική τηλεόραση παραμένουν οι ίδιες και οι συχνότητες από 5 μέχρι 40 MHz χρησιμοποιούνται για σήματα ελέγχου καθώς και για την προς τα πάνω ροή της τηλεφωνίας. Επιπλέον, πάνω από τα 550 MHz το φάσμα δεσμεύεται για ψηφιακές αμφίδρομες υπηρεσίες, όπως η τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας (HDTV),  η γρήγορη μεταφορά δεδομένων, η τηλεφωνία μέσω IP (VoIP), το Βίντεο κατ’απαίτηση (VoD), το ευρυζωνικό Ίντερνετ κ.ά. 

Ο ρυθμός μετάδοσης των ψηφιακών δεδομένων, που μπορεί να επιτευχθεί για το δεδομένο εύρος ζώνης, εξαρτάται από το σχήμα διαμόρφωσης που χρησιμοποιείται. Για παράδειγμα, όταν γίνεται χρήση της QPSK διαμόρφωσης, επιτυγχάνεται ρυθμός μετάδοσης 8 Mbps για κάθε κανάλι των 6 MHz (τυπική τιμή για το ανέβασμα δεδομένων), ενώ για διαμόρφωση 256-QAM ή 16-VSB, επιτυγχάνονται ρυθμοί της τάξης των 30 με 43 Mbps (τυπικές τιμές για το κατέβασμα δεδομένων). Στον Πίνακα 5 φαίνονται οι διαφορετικοί ρυθμοί μετάδοσης που επιτυγχάνονατι για διαφορετικά σχήματα διαμόρφωσης. 

	Σχήμα διαμόρφωσης
	bps/Hz
	Mbps ανά κανάλι 6-MHz

	
	
	
	
	

	BPSK
	
	1
	
	4

	QPSK
	
	2
	
	8

	16-QAM
	
	4
	
	16

	64-QAM
	
	6
	
	24-27

	256-QAM, 16-VSB
	
	8
	
	30-43


Πίνακας 5: Ρυθμοί Μετάδοσης στα Καλωδιακά Συστήματα
Σε ένα τυπικό HFC δίκτυο, κάθε Οπτική Μονάδα Δικτύου μπορεί να εξυπηρετήσει από 200 μέχρι 2000 συνδρομητές. Οι υπηρεσίες που μπορεί να υποστηρίξει είναι περίπου 500 κανάλια φωνής, 80 αναλογικά κανάλια CATV και περί τα 300 διαμοιραζόμενα ψηφιακά αμφίδρομα κανάλια. 

3.2.5 Διαδίκτυο Υψηλής Ταχύτητας

Όπως αναλύθηκε προηγουμένως, η χρήση των οπτικών μονάδων δικτύων μετατρέπει τις συνδέσεις δέντρου-κλαδιού σε κάτι πιο ισχυρό, την αρχιτεκτονική HFC. 
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Σχήμα 3.24: Τα HFC δίκτυα επιτρέπουν μικρότερες περιοχές εξυπηρέτησης [17]
Αυτή η υποδομή χρησιμοποιείται από τους οργανισμούς καλωδιακής τηλεόρασης, για τη δημιουργία ενός δικτύου δεδομένων. Όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα, ένα τυπικό παράδειγμα καλωδιακού δικτύου περιλαμβάνει ένα σημείο απόληξης περιοχής (regional cable headend) που εξυπηρετεί 200.000 με 400.000 σπίτια, το οποίο τροφοδοτεί τα hubs διανομής (distribution hubs) μέσω ενός οπτικού δακτυλίου καθένα από τα οποία εξυπηρετεί 20.000 με 40.000 σπίτια. Στα hubs διανομής, τα σήματα διαμορφώνονται σε αναλογικά φέροντα και μέσω οπτικών ινών, μεταφέρονται σε κόμβους που εξυπηρετούν 500 με 1.000 σπίτια ή επιχειρήσεις ο καθένας. 
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Σχήμα 3.25: Αρχιτεκτονική καλωδιακού Δικτύου [18]
Αυτή η υποδομή δίνει τη δυνατότητα της κατάτμησης του αποκλειστικά ομοαξονικού τρόπου μετάδοσης των υπηρεσιών, σε μικρότερους κόμβους, από την Οπτκή Μονάδα Δικτύου και έπειτα. Έτσι δημιουργούνται περιοχές περί των 500 νοικοκυριών, που δέχονται αποκλειστικές ποικιλίες υπηρεσιών. Το κομμάτι από τον οπτικό κόμβο μέχρι και το σπίτι εξακολουθεί να αποτελείται από ομοαξονικό καλώδιο. 

Σημαντικό πλεονέκτημα επίσης αυτής της αρχιτεκτονικής για τις τηλεοπτικές εταιρείες, είναι η δυνατότητα εύκολης αναβάθμισης των υποδομών. Καθώς το φάσμα μπορεί να καταχωρηθεί κατά βούληση για διαφορετικές υπηρεσίες σε μία μικρή ομάδα συνδρομητών, η εταιρεία μπορεί να επενδύσει σε επιπλέον ψηφιακές υπηρεσίες στις ελεύθερες συχνότητες, χωρίς να διακόψει τις υπάρχουσες. Έτσι οι εταιρείες μπορούν να δημιουργήσουν πολλαπλά διαφορετικά νοητά κυκλώματα, ανάλογα με τον τύπο των υπηρεσιών που θέλουν να μεταδώσουν.

Καθώς προχωράει η κατάτμηση των τοπικών κόμβων, το διαθέσιμο εύρος ζώνης αφιερώνεται σε όλο και λιγότερους χρήστες, δίνοντας τη δυνατότητα στους συνδρομητές να έχουν πρόσβαση σε όλο και πιο προηγμένες υπηρεσίες. Με τον τρόπο αυτό, οι εταιρείες μπορούν να αποσβέσουν τις επενδύσεις τους, αφού θα προσφέρουν υπηρεσίες μεγαλύτερου κόστους. Στην ύστατη περίπτωση που κάποιος συνδρομητής έχει πολύ μεγάλες απαιτήσεις σε εύρος ζώνης, η οπτική ίνα μπορεί να φτάσει μέχρι το σπίτι (Fiber To The Home) ή τη δουλειά του (Fiber To The Business) και να του καλύψει τις απαιτήσεις. Δηλαδή βλέπουμε ότι η κατάτμηση των κόμβων μπορεί να γίνει σε περιοχές με αυξημένη ζήτηση για ευρυζωνικές υπηρεσίες και σε άλλες να μην γίνει καμία μετατροπή. 

3.2.6 Καλωδικά Modem

Τα καλωδιακά modems είναι συσκευές που βρίσκονται στο χώρο του συνδρομητή και μετατρέπουν τη ψηφιακή πληροφορία σε διαμορφωμένο σήμα RF από το χρήστη προς το δίκτυο, ενώ εκτελούν την αντίστροφη διαμόρφωση προς την αντίθετη κατεύθυνση. Στην κάθοδο, το modem είναι ένας δέκτης RF 64/256 QAM ικανό να προσφέρει ρυθμούς μέχρι 38 Mbps περίπου σε ένα κανάλι 6 ΜHz. Αυτό σημαίνει ρυθμούς περίπου 500 φορές μεγαλύτερους από αυτούς των modem 56 kbps. Στην άνοδο τα δεδομένα  είναι διαμορφωμένα κατά QPSK/16 QAM με ρυθμούς από 320 kbps μέχρι 10 Mbps. Οι ρυθμοί αυτοί μπορεί να διαφέρουν ανάλογα με τις απαιτήσεις των οικιακών ή επαγγελματικών χρηστών. 

Tα καλωδιακά modems έχουν επιτρέψει στους χρήστες να απολαμβάνουν μια σειρά υπηρεσιών υψηλής ταχύτητας, όλες με ταχύτητα πολύ υψηλότερη από αυτές που παρέχονται με τα συνηθισμένα τηλεφωνικά modems. Επισης, η φύση των καλωδιακών modems (always on) επιτρέπει στους συνδρομητές να είναι  πλήρως συνδεδεμένoι, 24 ώρες την ημέρα, με το internet χωρίς να παρεμποδίζονται οι υπηρεσίες της καλωδιακής τηλεόρασης, αφου τοποθετείται ένας διαχωριστής στην αρχή του καλωδίου.
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Σχήμα 3.26: Καλωδιακό Modem στην πλευρά του συνδρομητή
Επιπλέον, η ευρυζωνική σύνδεση που η πλατφόρμα των καλωδιακών modems παρέχει, δημιουργεί τη βάση για πολλές νέες υπηρεσίες και εφαρμογές. Οι νέες υπηρεσίες περιλαμβάνουν:

· αποδοτική υπηρεσία μετάδοσης φωνής πάνω από IP (VoIP)

· εντυπωσιακά δικτυακά διαδραστικά παιχνίδια σε πραγματικό χρόνο

· υψηλής ποιότητας, προσωπική βιντεοτηλεφωνία   και 

· κατόπιν παραγγελίας, παράδοση ψυχαγωγικού περιεχομένου από το Internet.   

Μια άλλη συσκευή που καλείται Τερματικό Σύστημα Καλωδιακού Modem (Cable Modem Termination System, CMTS), βρίσκεται στο σημείο απόληξης από τη πλευρά του παροχέα και εκτελεί τις αντίστοιχες λειτουργίες. Το CMTS είναι ουσιαστικά το εξάρτημα που επιτρέπει στς εταιρείες να παρέχουν υπηρεσίες υψηλής ταχύτητας, όπως το Ίντερνετ και το Voice over IP στους συνδρομητές, και είναι το αντίστοιχο των DSLAM της αρχιτεκτονκής DSL. Διαθέτει πόρτες για εισερχόμενη και εξερχόμενη κίνηση, οι οποίες δρομολογούν την κίνηση των δεδομένων.

[image: image71.png]Subscriber
premises

antenna

Continer

L‘g
frme o

Ouer RF

Cable Head End
[onrs.

? packets
over Layer2 T

(Ethernet, SONET,

AT
-
@‘"""'ﬁ
[




Σχήμα 3.27: Το σύστημα καλωδιακού Modem [19]
3.2.7 Προδιαγραφές και πρότυπα

Από τα μέσα της δεκαετίας του '90, οι προσπάθειες είναι εν εξελίξει από μια σειρά οργανισμών για να αναπτύξουν τα πρότυπα  για τα καλωδιακά modem για χρήση στον τοπικό βρόχο πάνω από υβριδικά οπτικά – ομοαξονικά δίκτυα (HFC). Πιό πρόσφατα, δύο ανταγωνιστικά πρότυπα έχουν προκύψει: DOCSIS και EuroDOCSIS, που συντονίζονται από την CableLabs και την ITU στη Βόρεια Αμερική, και από το πρόγραμμα DVB στη Γενεύη (DVB/DAVIC και DVB/RCC), με υποστήριξη από το DAVIC (the Digital Audio Visual Council), το EuroCableLabs και την ΕCCA (European Cable Communications Association) και έχουν συμπεριληφθεί στις προδιαγραφές Eurobox/Euromodem.

3.2.7.1 DOCSIS

Οι παροχείς καλωδιακής τηλεόρασης και οι κατασκευαστές εξοπλισμού ενώθηκαν τυπικά τον Δεκέμβριο του 1995 για να ξεκινήσουν τη διαμόρφωση μιας ανοικτής προδιαγραφής. Η CableLabs συντόνισε τη διαδικασία, γνωστή ως Προδιαγραφές για τη μετάδοση Δεδομένων Πάνω από Διεπαφή Υπηρεσίας Καλωδιακής Τηλεόρασης (Data Over Cable Service Interface Specifications - DOCSIS). Οι προδιαγραφές έχουν αποδειχθεί αρκετά επιτυχείς και έχουν οδηγήσει στις προδιαγραφές που περιγράφουν την επικοινωνία μεταξύ του καλωδιακού Modem και του CMTS.

Oι κύριοι παροχείς καλωδιακής τηλεόρασης σε Η.Π.Α και Καναδά ενεπλάκησαν, και αυτές οι προδιαγραφές έχουν εγκριθεί τυπικά ως εθνικά, περιφερειακά, και διεθνή πρότυπα από τους αναγνωρισμένους οργανισμούς τυποποίησης όπως η Κοινωνία για τους Μηχανικούς Τηλεπικοινωνιών (SCTE), το Ευρωπαϊκό Ίδρυμα Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI), και τη Διεθνή Ένωση Τηλεπικοινωνιών (ITU).   

Η πρώτη προσπάθεια κάτω από το DOCSIS - οι προδιαγραφές DOCSIS 1.0 1999 - περιέλαβε την καλύτερη διαθέσιμη τεχνολογία τη συγκεκριμένη χρονική περίοδο για πρόσβαση στο διαδίκτυο με υψηλή ταχύτητα. Οι ρυθμοί που μπορούσαν να επιτευχθούν ήταν της τάξης των 38 Mbps για κατέβασμα δεδομένων και 5 Mbps για ανέβασμα δεδομένων.

Η δεύτερη γενιά - οι προδιαγραφές DOCSIS 1.1, 2001 - βελτίωσε την  ευελιξία, την ασφάλεια, και τη ποιότητα υπηρεσιών (Quality of Service – QoS), παραμένοντας συμβατή με την έκδοση 1.0. Ο μέγιστος ρυθμός ανόδου δεδομένων έφτασε πλέον τα 10Mbps και καθόδου δεδομένων 38 Mbps. Το DOCSIS 1.1 επιτρέπει τον καθορισμό προτεραιότητας στη κυκλοφορία των πακέτων. Αυτό επιτρέπει στους φορείς πρόσβασης  να δώσουν σε ορισμένα πακέτα (π.χ. φωνή) προτεραιότητα και να επιτρέπουν σε άλλη κυκλοφορία να στέλνεται με προτεραιότητα "καλύτερης προσπάθειας"  (best effort), όπως καθορίζεται κάθε φορά από τη διαθεσιμότητα του εύρους ζώνης. Χαρακτηριστικό και των δύο αυτών πρώτων εκδόσεων είναι η χρήση καναλιού 3.2 MHz, για τη μετάδοση των δεδομένων στο μέσο. Επίσης χρησιμοποιούν διαμόρφωση 64-QAM ή 256-QAM για την κάθοδο των δεδομένων και QPSK ή 16-QAM για την άνοδο. Τέλος οι δύο πρώτες υλοποιήσεις (DOCSIS 1.0/1.1) χρησιμοποιούσαν πολυπλεξία TDMA για την πρόσβαση στο μέσο.

Η τρίτη γενιά - οι προδιαγραφές DOCSIS 2.0 - στοχεύει στην παροχή αυξημένης ρυθμoαπόδοσης προς το δίκτυο (ανέβασμα) για τις συμμετρικές υπηρεσίες. Το πλάτος του καναλιού διπλασιάζεται και γίνεται 6.4 MHz και τα σχήματα διαμόρφωσης που χρησιμοποιούνται πλέον, εκτός από τα υπάρχοντα, είναι τα 32-QAM ή 64-QAM ή 128-QAM για το ανέβασμα των δεδομένων. Έτσι επιτυγχάνεται ρυθμός ανόδου μέχρι και 30 Mbps δηλ. 6 φορές μεγαλύτερη χωρητικότητα από το DOCSIS 1.0 και 3 φορές μεγαλύτερη από το DOCSIS 1.1. Η έκδοση αυτή είναι συμβατή με τις προηγούμενες προδιαγραφές DOCSIS 1.x και προσφέρει καλύτερη αποτελεσματικότητα απέναντι στις παρεμβολές χάρη στην πολυπλεξία TDMA και CDMA που χρησιμοποιεί.

Τέλος να αναφέρουμε ότι πριν λίγο καιρό, και συγκεκριμένα τον Απρίλιο του 2006, δημοσιεύτηκε η επόμενη γενιά των προδιαγραφών – DOCSIS 3.0 – που κύριο στόχο τους έχουν να πετύχουν μία σύνδεση των καναλιών (channel bonding), έτσι ώστε ένας συνδρομητής να μπορεί να χρησιμοποιεί πολλαπλά κανάλια ανόδου και καθόδου ταυτόχρονα, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του. Αυτά δίνουν τη δυνατότητα κατεβάσματος δεδομένων στο συνδρομητή με ρυθμούς ακόμα και πάνω από 160 Mbps και ρυθμούς ανεβάσματος 120 Mbps ή και περισσότερο. Επίσης παρέχεται υποστήριξη στο νέο Πρωτόκολλο Διαδικτύου v6 (IPv6), το οποίο αυξάνει τις πιθανές διευθύνσεις που μπορούν να αποδωθούν από τους παρόχους στους συνδρομητές τους, επιτρέποντάς τους να προσφέρουν περισσότερες υπηρεσίες βασισμένες σε IP συνδέσεις.

3.2.7.2 DVB/DAVIC - Euromodem
Πρόκειται για μια συλλογική προσπάθεια για την ανάπτυξη ενός παγκόσμιου προτύπου για καλωδιακά modem υψηλής ταχύτητας και υπογράφηκε στο φόρουμ ECCA τον Νοέμβριο του 1998. Το πρότυπο συμμορφώνεται πλήρως με τα ευρωπαϊκά πρότυπα και με τις διάφορες προδιαγραφές DVB. Η κύρια διαφορά που εμφανίζεται, έχει να κάνει με το εύρος ζώνης του κάθε καναλιού που χρησιμοποιείται από τους παρόχους καλωδιακής τηλεόρασης στην Ευρώπη. Το κάθε κανάλι έχει εδώ εύρος 8 MHz για να υποστηρίζει το πρότυπο PAL-SECAM, σε αντίθεση με τα 6 MHz που χρησιμοποιείται από τις Αμερικάνικες εταιρείες. Τα σχήματα διαμόρφωσης είναι κι εδώ τα QPSK και 16-QAM για ανέβασμα δεδομένων και και τα 64-QAM και 256-QAM για το κατέβασμα δεδομένων.

Η ομάδα ECCA έχει εξετάσει δύο διαφορετικούς τύπους modem: κατηγορία Α και κατηγορία Β. Τα modem κατηγορίας Α είναι σε θέση να λάβουν δεδομένα σε πολύ ψηλές ταχύτητες (μέγιστος ρυθμός 50.8 Mbps) και να εκπέμψουν με 3 Mbps. Αυτή η αύξηση, σε σχέση με τα περίπου 38 Mbps που υποστηρίζονται από τις προδιαγραφές DOCSIS, οφείλεται στην αύξηση του εύρους του καναλιού, που πλέον έχει τη δυνατότητα να στέλνει περισσότερα σύμβολα/δευτερόλεπτο. Έτσι είναι σε θέση να προσφέρουν πρόσβαση στο Διαδίκτυο σε υψηλές ταχύτητες και υποστηρίζουν διάφορες τεχνολογίες ασφάλειας.

Η κατηγορία Β είναι ο δεύτερος τύπος modem που εξετάζεται από την ομάδα. Επεκτείνει τη λειτουργία των συσκευών κατηγορίας Α μέσω της υποστήριξης των χρονικά κρίσιμων υπηρεσιών όπως η βιντεοδιάσκεψη και η τηλεφωνία.

3.2.8 Σύγκριση DSL - Cable

Πολλές φορές οι καταναλωτές αναρωτιούνται ποια είναι η καλύτερη τεχνολογία για πρόσβαση στο ίντερνετ με υψηλή ταχύτητα. Δυστυχώς, η απάντηση είναι ότι ούτε το DSL αλλά ούτε και το καλωδιακό ίντερνετ υπερτερεί καθολικά. Οι ρυθμοί μεταφοράς δεδομένων που μπορεί κανείς να πάρει από το DSL ή το καλωδιακό modem θα εξαρτηθούν εξ ολοκλήρου από τους τοπικούς προμηθευτές που βρίσκονται στην εκάστοτε περιοχή.
Συγκεκριμένα παραθέτουμε κάποια πλεονεκτήματα και κάποιους περιορισμούς όσον αφορά τα κύρια χαρακτηριστικά των δύο τεχνολογιών.

Ρυθμοί Μετάδοσης: 

· ADSL: από 128 Kbps μέχρι 8 Mbps. Επίσης, στο DSL περιορίζεται το ανέβασμα τυπικά στα 128 ή 256 Kbps.
· Cable: Αν και μπορεί κανείς θεωρητικά να πάρει μέχρι 30 Mbps προς τα κάτω, ο μέσος ρυθμός είναι περίπου 500 έως 700 Kbps προς τα κάτω και 128 Kbps προς τα πάνω και εξαρτάται από την κίνηση που παρατηρείται ανάμεσα σε όλους τους συνδρομητές του κόμβου. 

Διαμοιρασμός:

· ADSL: Το εύρος ζώνης είναι αποκλειστικό μεταξύ του χρήστη και του κοντινότερου τοπικού κέντρου, δεν μοιράζεται. 

· Cable: Το εύρος ζώνης μοιράζεται από μια ομάδα χρηστών εντός μίας περιοχής ιδίων υπηρεσιών.

Ασφάλεια: 

· ADSL: Υπάρχει μεγαλύτερη ασφάλεια λόγω του αποκλειστικού δρόμου που προσφέρεται σε κάθε συνδρομητή.

· Cable: Μικρότερη ασφάλεια αφού το ίδιο μέσο μοιράζεται σε πολλούς χρήστες και υπάρχει κίνδυνος για επιθέσεις άρνησης υπηρεσίας (denial of service), υποκλοπής δεδομένων κλπ.
Απόσταση από το τοπικό κέντρο:

· ADSL: Όσο αυξάνεται η απόσταση του συνδρομητή από το τοπικό κέντρο, τόσο πέφτει ο ρυθμός δεδομένων που λαμβάνεται.
· Cable: Δεν υπάρχει καμία μεταβολή στο ρυθμό δεδομένων που λαμβάνουν οι χρήστες και το σήμα μπορεί να φτάσει μέχρι και τα 160 χλμ. με χρήση ενισχυτών και ομοαξονικών καλωδίων. 
3.3 ΔΙΚΤΥΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ

3.3.1 Εισαγωγή

Ενώ η αρχιτεκτονική HFC είναι η προσέγγιση των παρόχων καλωδιακής τηλεόρασης  για την παροχή διαδραστικών υπηρεσιών, τα δίκτυα Οπτικής Ίνας μέχρι το Πεζοδόμιο (FTTC, Fiber to the Curb), είναι η τεχνολογία παροχής ευρυζωνικού περιεχομένου που χρησιμοποιούν οι τηλεπικοινωνιακές εταιρείες. Το FTTC είναι η φυσική κατάληξη στην εξέλιξη του τοπικού βρόχου. Με το FTTC, η οπτικοποίηση του δικτύου φτάνει μέχρι τη γειτονιά των χρηστών και επιτρέπει στις Οπτικές Μονάδες Δικτύου (ONU, Optical Network Unit) να επικοινωνούν με 20 ή και λιγότερους συνδρομητές, αριθμός κατά πολύ μικρότερος των 200 με 2000 συνδρομητών του Υβριδικού Οπτικού/Ομοαξονικού Δικτύου. Μόλις πραγματοποιηθεί το FTTC, ο δρόμος για τον τελικό προορισμό που είναι η Οπτική Ίνα Στο Σπίτι (FTTH, Fiber To The Home), θα είναι εύκολη υπόθεση. 

Το FTTC ανήκει σε μία γενικότερη κατηγορία οπτικών δικτύων συνδρομητικού βρόχου, που ονομάζεται Οπτική Ίνα Στο Βρόχο (FITL, Fiber In The Loop). Αυτή η κατηγορία περιέχει ακόμη τις υλοποιήσεις Οπτική Ίνα Στο Γραφείο (FTTO, Fiber To The Office ή FTTB, Fiber To The Building), η οποία αναπτύσσεται αρκετά σε ορισμένες πόλεις και την Οπτική Ίνα Στο Σπίτι (FTTH, Fiber To The Home), η οποία θα είναι η τελευταία εξέλιξη του FTTC. 

3.3.2 Οπτικές Ίνες

Οι οπτικές ίνες είναι λεπτές και διαφανείς ίνες, φτιαγμένες από γυαλί, και χρησιμοποιούνται για τη μετάδοση του φωτός. Μια οπτική ίνα είναι ένας κυλινδρικός διηλεκτρικός κυματοδηγός που διαβιβάζει το φως κατά μήκος του άξονά του, με τη διαδικασία της ολικής εσωτερικής ανάκλασης. Η ίνα αποτελείται από έναν πυκνό πυρήνα, μέσω του οποίου μεταδίδεται το οπτικό σήμα στο τέρμα της ίνας. Όσο πιο στενός είναι ο πυρήνας, τόσο πιο γρήγορα μεταφέρεται το κύμα φωτός. Ο οπτικός πυρήνας περιβάλλεται από στρώμα γυάλινης επικάλυψης. Η επικάλυψη (cladding), η οποία περιβάλλει την οπτική ίνα κρατάει το φως στον πυρήνα, εμποδίζοντας το σήμα να διασκορπιστεί και να χάσει την ισχύ του. Αυτό επιτυγχάνεται καθώς ο δείκτης διάθλασης του πυρήνα είναι μεγαλύτερος από αυτόν της επένδυσης. Η επικάλυψη με τη σειρά της περιβάλλεται από το εξωτερικό προστατευτικό υλικό, το οποίο προστατεύει την ίνα από τους περιβαλλοντικούς κινδύνους.
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Σχήμα 3.28: Οπτική Ίνα [20]
Η δέσμη φωτός εκπέμπεται στον πυρήνα της οπτικής ίνας και προσπίπτει με τέτοια γωνία στην επικάλυψη ώστε να υπάρχει ολική ανάκλαση και να μεταδίδεται σε όλο το μήκος της οπτικής ίνας. Η οπτική ίνα εγκλωβίζει όλη την ενέργεια της ακτίνας του φωτός.

Τα οπτικά σήματα εσωτερικά ανακλώμενα μπορούν να ταξιδέψουν μεγάλες αποστάσεις αφού ισχύει η αρχή της φυσικής «Όταν μία ακτίνα φωτός περνά από το ένα μέσο σε άλλο, η ακτίνα διαθλάται στη διαχωριστική επιφάνεια γυαλιού/αέρας». Η ποσότητα διάθλασης εξαρτάται από τις ιδιότητες των δύο μέσων. Για γωνίες πρόσπτωσης μεγαλύτερες από μία συγκεκριμένη κρίσιμη τιμή, το φως διαθλάται πίσω στο γυαλί και δεν διαφεύγει στον αέρα. Συνεπώς μια ακτίνα φωτός προσπίπτουσα με γωνία ίση ή μεγαλύτερη της κρίσιμης τιμής παγιδεύεται εντός της ίνας. Με αυτό τον τρόπο η ακτίνα μπορεί να διαδοθεί για πολλά χιλιόμετρα, με σχεδόν μηδενική απώλεια. Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα να διαδίδονται πολλές διαφορετικές ακτίνες αρκεί να στέλνονται με διαφορετικές γωνίες πρόσπτωσης και η γωνία αυτή να είναι μεγαλύτερη της κρίσιμης.
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Σχήμα 3.29: Μετάδοση ακτίνων φωτός σε μία οπτική ίνα
Υπάρχουν πολλές γωνίες με τις οποίες το φως μπορεί να εισέλθει σε μια οπτική ίνα και να δημιουργήσει διαφορετικές γωνίες προσβολής της επικάλυψης οι οποίες αναφέρονται και ως τρόποι (modes). Ο αριθμός των τρόπων (modes) αυξάνει καθώς αυξάνει η διάμετρος του πυρήνα. Οι μονότροπες (single - mode) οπτικές ίνες έχουν συνήθως διάμετρο πυρήνα περίπου 10 μm ενώ οι πολύτροπες 50 - 100 μm. Οι μονότροπες οπτικές ίνες, σε αντίθεση με τις πολύτροπες δεν διαχέουν τη δέσμη φωτός αλλά απαιτούν συγκέντρωση φωτός μεγάλης έντασης σε πυρήνα μικρής διαμέτρου, γεγονός που απαιτεί τη χρήση Laser. Η διάμετρος δηλαδή του πυρήνα να είναι στο επίπεδο του μήκους κύματος του εκπεμπόμενου οπτικού σήματος. Αναφέρεται και σαν ομοαξονική μετάδοση.

Και οι μονότροπες και οι πολύτροπες ίνες χρησιμοποιούνται στις επικοινωνίες, με τις πολύτροπες να χρησιμοποιούνται συνήθως για μικρές αποστάσεις (μέχρι 500 μ), και οι μονότροπες σε πιό μεγάλες αποστάσεις.
Δεδομένου ότι ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού είναι περίπου 1.5, η ταχύτητα του φωτός στην ίνα είναι περίπου 200.000 km/s, ή δύο τρίτα της ταχύτητας του φωτός στο κενό.
Για τη σύγχρονη οπτική ίνα γυαλιού, η μέγιστη απόσταση μετάδοσης περιορίζεται όχι από την εξασθένηση, αλλά από τη διασπορά κατά μήκος της ίνας. Η διασπορά στις οπτικές ίνες προκαλείται από ποικίλους παράγοντες. Καταρχάς η διασυμβολική παρεμβολή, που προκαλείται από τις διαφορετικές αξονικές ταχύτητες των διαφορετικών εγκάρσιων τρόπων, περιορίζει την απόδοση των πολύτροπων ινών. Επειδή η μονότροπη ίνα υποστηρίζει μόνο έναν εγκάρσιο τρόπο, η διασυμβολική παρεμβολή δεν τις επηρεάζει. Για την μονότροπη ίνα η απόδοση περιορίζεται από τη χρωματική διασπορά, η οποία εμφανίζεται επειδή ο δείκτης του γυαλιού ποικίλλει ελαφρώς ανάλογα με το μήκος κύματος του φωτός, και το φως από τις πραγματικές οπτικές συσκευές αποστολής σημάτων έχει μη μηδενικό φασματικό πλάτος. Η διασπορά τρόπου πόλωσης, που μπορεί να περιορίσει την απόδοση των μονότροπων συστημάτων, εμφανίζεται επειδή αν και η μονότροπη ίνα μπορεί να στηρίξει μόνο έναν εγκάρσιο τρόπο, μπορεί να φέρει αυτόν τον τρόπο με δύο διαφορετικές πολώσεις, και οι μικρές ατέλειες ή οι διαστρεβλώσεις σε μια ίνα μπορούν να αλλάξουν τις ταχύτητες διάδοσης για τις δύο πολώσεις. Η διασπορά περιορίζει το εύρος ζώνης της ίνας επειδή ο μεταδιδόμενος οπτικός παλμός περιορίζει το ρυθμό στον οποίο οι παλμοί μπορούν να ακολουθήσουν το ένα άλλος στην ίνα και να είναι ακόμα διακριτοί στο δέκτη.
Σε γενικές γραμμές μπορούμε να πούμε ότι οι απώλειες που επιτυγχάνονται στις οπτικές ίνες, είναι της τάξης των 0.2-0.3 db/km και το σήμα μπορεί να ταξιδέψει από 80 έως 140 χλμ. χωρίς να χρειαστεί αναγέννηση. Το συνολικό εύρος ζώνης που μπορεί να επιτευχθεί θεωρητικά, με χρήση προηγμένων μορφών πολυπλεξίας, είναι της τάξης των 300 THz. Αντίθετα στο ομοαξονικό καλώδιο, εμφανίζονται απώλειες της τάξης των 1000 db/km, γι’αυτό και χρειάζεται πολύ συχνότερα ενίσχυση, όπως είπαμε και στο προηγούμενο κεφάλαιο, και το εύρος ζώνης που μπορεί να μεταφερθεί είναι της τάξης του 1 GHz. 

Τέλος να αναφέρουμε ότι για τη μετάδοση των σημάτων στις οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται οι τεχνολογίες πολυπλεξίας WDM, η οποία επιτρέπει την ταυτόχρονη μετάδοση μέχρι 128 καναλιών σε διαφορετικές συχνότητες, η DWDM, που μεταφέρει περισσότερα κανάλια και επιτρέπει την ταυτόχρονη αναγέννηση της πολυπλεγμένης ροής και η CWDM, η οποία παραδίδει πολλαπλάσια μήκη κύματος μέσω μιας οπτικής ίνας με μικρότερο κόστος και πολυπλοκότητα από τα συστήματα DWDM.
3.3.3 Αρχιτεκτονική Δικτύου FTTC

Προς το παρόν οι οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται για την υλοποίηση ευρυζωνικού δικτύου κορμού και διανομής, καθώς είναι ουσιαστικά η μόνη τεχνολογία που μπορεί να υποστηρίξει τη συγκέντρωση ευρυζωνικών συνδέσεων πρόσβασης και να μεταφέρει τις μεγάλες ποσότητες δεδομένων με υψηλό ρυθμό που απαιτεί η παροχή ευρυζωνικών υπηρεσιών από κεντρικά σημεία διανομής προς τους συνδρομητές. Για το λόγο αυτό είναι κοινή περίπτωση ο συνδυασμός υποδομών οπτικών ινών με άλλες ευρυζωνικές τεχνολογίες, όπου η υποδομή οπτικών ινών δημιουργείται και φτάνει μέχρι τις γειτονιές ή τα κτίρια των συνδρομητών και στη συνέχεια χρησιμοποιούνται οι υπόλοιπες τεχνολογίες ευρυζωνικής πρόσβασης για να δημιουργηθεί το δίκτυο πρόσβασης που φτάνει μέχρι το χώρο του χρήστη.

Όσον αφορά την αρχιτεκτονική ενός δικτύου οπτικών ινών, σημειώνεται ότι αποτελείται από τρεις βασικές λογικές μονάδες: το δίκτυο κορμού, το δίκτυο διανομής και το δίκτυο πρόσβασης. Η λογική αυτή παρουσιάζεται καλύτερα στα σχήματα που ακολουθούν:
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Σχήμα 3.30: Δίκτυο Οπτικών Ινών [20]
Το δίκτυο κορμού αποτελείται από έναν αριθμό κόμβων οι οποίοι συνδέονται μεταξύ τους. Σημειώνεται ότι υπάρχει σύνδεση μεταξύ των κύριων κόμβων οι οποίοι βρίσκονται σε κοντινή απόσταση μεταξύ τους. 

Το δίκτυο διανομής, παρέχει συνδέσεις σημείου-πολλαπλών σημείων μεταξύ των κυρίων κόμβων και των κόμβων πρόσβασης. Στους κόμβους διανομής μπορεί να τοποθετηθεί ενεργός ή παθητικός εξοπλισμός για το διαχωρισμό του σήματος, οπότε λέμε ότι χρησιμοποιούμε Ενεργό Οπτικό Δίκτυο (ΑΟΝ, Active Optical Network) ή Παθητικό Οπτικό Δίκτυο (PON, Passive Optical Network) αντίστοιχα. 

Τέλος, το δίκτυο πρόσβασης, που καταλήγει στις Οπτικές Μονάδες Δικτύου, αποτελεί τον οπτικό τερματισμό του σήματος. Από εκεί κι έπειτα το σήμα γίνεται ηλεκτρικό και μεταφέρεται μέσω χάλκινου καλωδίου στον συνδρομητή. Κάθε ΟΜΔ επικοινωνεί με 20 περίπου χρήστες. Αν αυτό το κομμάτι αναδιαταχθεί έτσι ώστε κάθε ΟΜΔ να επικοινωνεί με έναν χρήστη και μεταφερθεί η ΟΜΔ στο χώρο του χρήστη, θα έχει επιτευχθεί η τεχνολογία Οπτική Ίνα Στο Σπίτι (FTTH). Μέχρι τότε μπορούν να χρησιμοποιούνται οι τεχνολογίες ADSL/VDSL2 στο τελευταίο κομμάτι του δικτύου.

3.3.4 Ενεργό Οπτικό Δίκτυο (Active Optical Network, AON)

Η τεχνολογία AON χρησιμοποιεί διατάξεις ενεργού εξοπλισμού στους κόμβους διανομής. Η διαφορά της τεχνολογίας AON από την PON βρίσκεται στον τρόπο υλοποίησης της διάταξης όπου τερματίζει το δίκτυο διανομής και από την οποία ξεκινούν οι υψηλού εύρους ζώνης συνδέσεις και φτάνουν μέχρι το συνδρομητή. Στην τεχνολογία AON η διάταξη αυτή αποτελείται από ενεργό εξοπλισμό, δηλ. εξοπλισμό που απαιτεί ηλεκτρική τροφοδοσία και εκτελεί έξυπνες εργασίες δρομολόγησης δεδομένων. Ο εξοπλισμός αυτός μετατρέπει το οπτικό σήμα σε ηλεκτρικό και ξανά σε οπτικό οπότε, μέσα από την αναγέννηση, εξαλείφεται η εξασθένηση του οπτικού σήματος. Επίσης η τεχνολογία AON επιτρέπει τη δημιουργία οπτικών δακτυλίων όπου παρέχεται η δυνατότητα προστασίας του δικτύου μέσω της μετάδοσης του σήματος σε δυο διαδρομές (η προστασία συνίσταται στην εξασφάλιση της δυνατότητας μετάδοσης δεδομένων ακόμη και αν εμφανιστεί βλάβη στη μια διαδρομή).

Φυσικά απαιτείται από την πλευρά του χρήστη ο κατάλληλος εξοπλισμός τερματισμού των οπτικών ινών (Optical Network Unit – ONU) που παρέχει τη θύρα πρόσβασης στο οπτικό δίκτυο.

Τα ενεργά Οπτικά Δίκτυα, είναι μια προσέγγιση, που δεν είναι πολύ διαδεδομένη για το σχεδιασμό των κόμβων διανομής. Οι συνδέσεις point-to-point (P2P) μεταξύ των κύριων κατανεμητών και των συνδρομητών, που χρησιμοποιούν κατεξοχήν την τεχνολογία IEEE 802.3ah EFM (Ethernet in the First Mile) για την πρόσβαση στο ευρυζωνικό περιεχόμενο. Οι συνδέσεις Ρ2Ρ δίνουν στους χρήστες μεγαλύτερο αποκλειστικό εύρος ζώνης, σε σχέση με τα διαμοιραζόμενα συστήματα και τη δυνατότητα πρόσβασης σε περισσότερο υλικό μελλοντικά. Η αναβάθμισή τους γίνεται εύκολα και επηρεάζει ένα χρήστη κάθε φορά και δεν απαιτούνται αλλαγές σε κεντρικές εγκαταστάσεις. 
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Σχήμα 3.31: Σημείο-προς-σημείο Switched Ethernet [21]
3.3.5 Παθητικό Οπτικό Δίκτυο (Passive Optical Network, ΡΟΝ)

Όπως είπαμε και παραπάνω, τα Παθητικά Οπτικά Δίκτυα, είναι αυτά που στους κόμβους διανομής χρησιμοποιούν παθητικό εξοπλισμό. Συγκεκριμένα χρησιμοποιούν διαχωριστές για την πολλαπλή μετάδοση ενός σήματος σε πολλές Οπτικές Μονάδες Δικτύου, τυπικά 32. Αποτελούνται από έναν Τερματιστή Οπτικής Γραμμής (Optical Line Termination, OLT) στο κεντρικό γραφείο του φορέα παροχής υπηρεσιών και τις οπτικές μονάδες δικτύου (ONUs) κοντά στους τελικούς χρήστες. Αυτό επιτρέπει την εξοικονόμηση σε οπτικές ίνες αλλά και σε εξοπλισμό κυρίων κατανεμητών, που χρησιμοποιείται στις σημείο-προς-σημείο συνδέσεις. 
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Σχήμα 3.32: Παθητικό Οπτικό Δίκτυο [21] 
Τα PONs έχουν μια τοπολογία δέντρου προκειμένου να μεγιστοποιηθεί η κάλυψή τους με χρήση ελάχιστων διαχωριστών, μειώνοντας κατά συνέπεια τις απώλειες οπτικής ισχύος. Αυτό είναι σημαντικό, καθώς το παθητικό δίκτυο διανομής δεν έχει κανέναν ενισχυτή ή αναγεννητή.
Υπάρχουν τρεις τυποποιημένες εκδόσεις PON: Ethernet PON (EPON, ΙΕΕΕ 802.3ah), ATM PON και Broadband PON (ΑΡΟΝ-BPON, ITU-T G.983) και Gigabit PON (GPON, ITU-T G.984). Όλες χρησιμοποιούν δύο μήκη κύματος, ένα για την προς τα κάτω και ένα για την προς τα πάνω μετάδοση δεδομένων. Αυτά τα μήκη κύματος μοιράζονται χρονικά μεταξύ των χρηστών, με πολυπλεξία διαίρεσης χρόνου (TDMA - PONs). Το συνολικό διαθέσιμο εύρος ζώνης ανά χρήστη περιορίζεται έτσι από αυτό το μοίρασμα. Ένα τρίτο μήκος κύματος μπορεί προαιρετικά να χρησιμοποιηθεί για την προς τα κάτω μετάδοση αναλογικής τηλεόρασης (RF). Η Πολυπλεξία Μήκους Κύματος (WDM) μπορεί να χρησιμοποιηθεί στα PON για να αυξήσει τη συνολική χωρητικότητα του δικτύου. Ο πίνακας 6 συγκρίνει μερικά από τα κύρια χαρακτηριστικά των τεχνολογιών PON. 
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Πίνακας 6: Σύγκριση των τεχνολογιών PON
3.3.5.1 ΒΡΟΝ και GPON

Το 1995, οι πάροχοι των ΗΠΑ ένωσαν τις δυνάμεις τους στην FSAN για να προτυποποιήσουν την τεχνολογία PON. Τα αποτελέσματα των προσπαθειών τους τυποποιήθηκαν στις συστάσεις της ITU G.983 και G.984. Η ελλοχεύουσα τεχνολογία μετάδοσης για την πρώτη κατηγορία προτύπου βασίζεται στην ATM-ενθυλάκωση. Λόγω αυτού, ονομάστηκε ATM PON (APON). Το όνομα άλλαξε αργότερα σε Ευρυζωνικό PON (BPON) για να υπογραμμίσει ότι η κίνηση δεν περιορίζεται σε μεταδόσεις ATM μόνο. Τα πρότυπα BPON διευκρινίζουν τη λειτουργία από το φυσικό στρώμα μέχρι το OAM. Οι μέγιστες ταχύτητες είναι 622 Mbit/s προς τα κάτω και 155 Mbit/s προς τα πάνω. 

Καθώς η ενθυλάκωση της ΙΡ κυκλοφορίας σε πακέτα ΑΤΜ δημιουργεί μεγάλο πλεόνασμα δεδομένων που οφείλονται στην επικεφαλίδα, και στην προσπάθεια να δημιουργηθεί ένα πιο ευέλικτο πρότυπο, αναπτύχθηκε το GPON (Gigabit PON). Στο GPON, η ενθυλάκωση πραγματοποιείται μέσω ενός πρωτοκόλλου που λέγεται Generic Framic Protocol, μία ευέλικτη μέθοδο που επιτρέπει τη διαχείριση πληροφοριών μεταβλητού ρυθμού δεδομένων. Χρησιμοποιούνται μεγαλύτερα πακέτα μεταβλητού μήκους και προσφέρεται η δυνατότητα στα δεδομένα που είναι ευαίσθητα στην καθυστέρηση, όπως η φωνή και το βίντεο, να μπαίνουν σε προτεραιότητα και τα υπόλοιπα δεδομένα να ακολουθούν (Quality of Service, QoS). To δίκτυο GPON παραδίδει μέχρι 2,488 Gbps ρυθμό δεδομένων και προς τις δύο κατευθύνσεις και είναι ικανό να προσφέρει υπηρεσίες triple play (φωνή, βίντεο, δεδομένα). 

3.3.5.2 ΕΡΟΝ

Μια ξεχωριστή προσπάθεια τυποποίησης PON άρχισε με βάση το ΙΕΕΕ Ethernet πρωτόκολλο. Η ιδέα εδώ ήταν να χρησιμοποιηθεί η τεράστια υποδομή Ethernet χαμηλού κόστους για να γίνει απλούστερη και πιο φθηνή τεχνολογία που χρησιμοποιείται στα PON. Το μειονέκτημα είναι ότι το Ethernet είναι κατασκευασμένο συνήθως για εκρηκτικού ρυθμού υπηρεσίες και όχι για υπηρεσίες σταθερού ρυθμού ή πολυπλεξίας TDM. Το EPON αναπτύχθηκε και τυποποιήθηκε ως το ΙΕΕΕ 802.αh πρότυπο. Το πρότυπο εστιάζει κυρίως στο φυσικό στρώμα μετάδοσης και έτσι η διαλειτουργικότητα των υψηλότερων στρωμάτων δεν είναι εγγυημένη. Ο μέγιστος ρυθμός μετάδοσης για το EPON είναι θεωρητικά τα 1,25 Gbit/s, αλλά λόγω της χρήσης της κωδικοποίησης 8B/10B, αυτός γίνεται ουσιαστικά 1 Gbit/s.

3.3.5.3 WDM-PON

Τα WDM-PON, όπως αναφέραμε ανωτέρω, χρησιμοποιούν ακριβό εξοπλισμό και, εκτός από τα μεγάλης απόστασης δίκτυα, το κόστος τους μοιράζεται σε μερικές δεκάδες χρηστών μόνο. Εντούτοις, μπορούν να παρέχουν ρυθμούς Gbit/s σε κάθε χρήστη, που τα TDM-PONs δεν μπορούν. Το ζήτημα όμως είναι πώς να γίνεται αυτό κατά τρόπο οικονομικά αποδοτικό.
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Σχήμα 3.33: Σχέση Κόστους και εύρος ζώνης των Παθητικών Οπτικών Δικτύων

3.3.5.4 Υβριδικά TDM/WDM-PONs

Η ανάπτυξη των τεχνολογιών TDMA-PONs έχει ξεκινήσει. Αναμένεται ότι μέχρι το 2009 ο αριθμός των χρηστών θα είναι μεγαλύτερος από 10 εκατομμύρια παγκοσμίως. Λαμβάνοντας υπόψη τις υφιστάμενες υποδομές και τις αυξανόμενες απαιτήσεις σε εύρος ζώνης, το ζήτημα θα είναι πώς να περάσουμε στην τεχνολογία WDM-PON με έναν εύκαμπτο και οικονομικά αποδοτικό τρόπο. Κάποια υβριδικά TDM/WDM PON μοντέλα έχουν προταθεί, συμπεριλαμβανομένων των Hybrid PON της Samsung και του SUCCESS-DWA και του SUCCESS-HPON του Στάνφορντ.

Οι παραλλαγές SUCCESS-DWA και SUCCESS-HPON που προτάθηκαν από το πανεπιστήμιο του Stanford, παρέχουν μια ομαλή μετάβαση από τις υλοποιήσεις TDM στις WDM-PON. Το Σχήμα 3.33 δίχνει τη θέση του SUCCESS-HPON ανάμεσα στις άλλες υλοποιήσεις ΡΟΝ. Παρέχει εύρος ζώνης συγκρίσιμο με τις απλές WDM-PON, αλλά σε χαμηλότερα κόστη. Αυτό επιτυγχάνεται καταργώντας την εγκατάσταση των laser στο χώρο των συνδρομητών και τοποθετώντας τους στους κύριους κατανεμητές. Σ’αυτήν την περίπτωση, ένα συνεχές κύμα στέλνεται από τον κυριο κατανεμητή στους συνδρομητές, με το οποίο θα διαμορφώσουν τα δεδομένα που θα στείλουν πίσω στο δίκτυο. Με την αφαίρεση των laser και την τοποθέτησή του στους κύριους κατανεμητές, η εγκατάσταση γίνεται πολύ πιο φθηνή αφού μειώνονται οι απαραίτητες συσκευές που πρέπει να τοποθετηθούν στο σύστημα.
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Σχήμα 3.34: Αρχιτεκτονική SUCCESS-HPON
3.4 ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΗ ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΗΛΕΚΤΡΟΦΟΡΑ ΚΑΛΩΔΙΑ (BROADBAND OVER POWERLINES)
Οι επικοινωνίες δεδομένων πάνω από δίκτυα παροχής ηλεκτρικής ισχύος, προσφέρουν μία εναλλακτική και οικονομική τεχνολογία πρόσβασης τελευταίου μιλίου. Σε σχέση με τις καλωδιακές ή τις DSL συνδέσεις, το δίκτυο ηλεκτρισμού φτάνει παντού και επιτρέπει σε περισσότερο κόσμο να έχει πρόσβαση στις υπηρεσίες Διαδικτύου. Η τεχνολογία αυτή, που ονομάστηκε Επικοινωνίες Γραμμών Μεταφοράς Ισχύoς (Power Lines Communications, PLC), παρουσιάζει μεγαλύτερη ανάπτυξη στην Ευρώπη και λιγότερο στην Αμερική για λόγους που σχετίζονται με την σχεδιαστική φιλοσοφία των συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας. Όλες οι μονάδες παραγωγής, μεταφέρουν την ισχύ σε υψηλή τάση για να μειωθούν οι απώλειες στη μεταφορά. Στη συνέχεια στην περιοχή του καταναλωτή τοποθετούνται μετασχηματιστές για να μειωθεί η τάση στα επίπεδα της κατανάλωσης. Στην Αμερική είναι σύνηθες ένας μετασχηματιστής να εξυπηρετεί ένα μόνο σπίτι σε αντίθεση με την Ευρώπη όπου ένας μετασχηματιστής τοποθετείται έτσι ώστε να μπορεί να εξυπηρετήσει μέχρι και 100 σπίτια. Αυτή η διαφορά δεν επηρεάζει σε τίποτα τη διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά παίζει καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη ενός δικτύου Ευρυζωνικής Πρόσβασης μέσω των Γραμμών Μεταφοράς της Ισχύος (Broadband over Power Lines, BPL), καθώς αυτό πραγματοποιείται πολύ πιο δύσκολα στην Αμερική. Παρ’ όλα αυτά, έχουν γίνει πολλές προσπάθειες, σε πολλές χώρες του κόσμου, ώστε να δημιουργηθεί ένα κοινό πρότυπο που θα διέπει όλες τις υλοποιήσεις BPL.
3.4.1 Τεχνική περιγραφή των BPL συστημάτων

3.4.1.1 Εισαγωγή

Ο εξοπλισμός πρόσβασης BPL αποτελείται από τους συγκεντρωτές-εισαγωγείς (injectors), τους επαναλήπτες (repeaters) και τους τερματιστές-εξαγωγείς (extractors) του σήματος. Οι εισαγωγείς συνδέονται με το δίκτυο κορμού του Διαδικτύου μέσω οπτικών ινών ή γραμμών T1 ή Ε1 και εισάγουν (εγχύουν) με επαγωγικό τρόπο το ευρυζωνικό σήμα στις γραμμές Μέσης Τάσης (ΜΤ).
Για να αντισταθμιστούν οι απώλειες και οι παραμορφώσεις του σήματος λόγω της μετάδοσης του στις γραμμές ΜΤ, που είναι ένα πολύ θορυβώδες περιβάλλον, παρεμβάλλονται κάθε 500 περίπου μέτρα οι επαναλήπτες, που αναγεννούν το σήμα αυξάνοντας την ισχύ του και διατηρώντας την ποιότητά του. 

Οι εξαγωγείς σήματος χρησιμοποιούνται για τη μεταφορά του σήματος από τις γραμμές ισχύος στους οικιακούς χρήστες. Τοποθετούνται συνήθως μετά τους μετασχηματισές χαμηλής τάσης και εξυπηρετούν αρκετά σπίτια. Μερικοί εξαγωγείς ενισχύουν το BPL σήμα τόσο ώστε να είναι δυνατή η μετάδοσή του μέσω των μετασχηματιστών, ενώ άλλοι παρακάμπτουν τους μετασχηματιστές μέσω γεφυρών. Επίσης άλλοι τύποι εξαγωγέων επικοινωνούν με συσκευές που δεν είναι BPL ( όπως π.χ., WiFi συσκευές) οι οποίες επεκτείνουν το BPL δίκτυο στις εγκαταστάσεις των πελατών.
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Σχήμα 3.35: Τυπικό BPL σύστημα [22]
3.4.1.2 Αρχιτεκτονική Συστημάτων BPL

Υπάρχουν τρεις διαφορετικές αρχιτεκτονικές δικτύων BPL. Αυτές οι αρχιτεκτονικές περιγράφονται παρακάτω.

3.4.1.2.1 Πρώτο Σύστημα

Το σύστημα #1 (Σχήμα 3.36) υιοθετεί πολυπλεξία OFDM για τη διανομή BPL σήματος σε ένα μεγάλο εύρος ζώνης χρησιμοποιώντας πολλά στενά φέροντα. Στον εισαγωγέα BPL, τα δεδομένα Διαδικτύου μετατρέπονται σε σήματα τύπου OFDM και στη συνέχεια τροφοδοτούνται σε μία φάση ηλεκτροφόρου καλωδίου ΜΤ. Επίσης στο ίδιο σημείο γίνεται και η αντίστροφη διαδικασία, από τις γραμμές ΜΤ στο δίκτυο κορμού του ίντερνετ. Tα διπλής κατεύθυνσης δεδομένα μεταφέρονται προς και από τις γραμμές χαμηλής τάσης, κάθε μια εκ των οποίων τροφοδοτεί μια ομάδα σπιτιών, χρησιμοποιώντας τους εξαγωγείς για να παρακαμθούν οι μετασχηματιστές διανομής της χαμηλής τάσης. Ο εξαγωγέας δρομολογεί τα δεδομένα και κάνει τις κατάλληλες μετατροπές στο σήμα για να είναι συμβατό με τις οικιακές εγκαταστάσεις. Οι συνδρομητές έχουν πρόσβαση στο BPL σήμα χρησιμοποιώντας τις οικιακές BPL συσκευές. Επαναλήπτες μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην περίπτωση που η απόσταση ανάμεσα στους εισαγωγείς και τους εξαγωγείς είναι μεγάλη. 
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Σχήμα 3.36:  Πρώτο Σύστημα [22]¶
Ο εισαγωγέας και ο εξαγωγέας μοιράζονται μια κοινή ζώνη συχνότητας (F1) επάνω στα ηλεκτροφόρα καλώδια ΜΤ, διαφορετική από τη ζώνη συχνότητας (F2) που χρησιμοποιούν στις γραμμές της ΧΤ και τις εσωτερικές συσκευές BPL του συνδρομητή. Προκειμένου να ελαχιστοποιηθεί ο ανταγωνισμός για το κανάλι, χρησιμοποιείται Πολλαπλάσια Πρόσβαση Φέροντων (Carrier Sense Multiple Access, CSMA) με Αποφυγή Σύγκρουσης (Collision Avoidance, CA). Αυτός ο τύπος συστήματος σχεδιάζεται για να αντέχει κάποιο ποσοστό διακαναλικής παρεμβολής μεταξύ των ανεξάρτητων BPL συσκευών χωρίς τη χρήση φίλτρων απομόνωσης πάνω στα ηλεκτροφόρα καλώδια, καθώς όλες οι συσκευές στις γραμμές ΜΤ λειτουργούν στην ίδια ζώνη συχνότητας. Το BPL σήμα μπορεί να είναι αρκετά ανεκτικό στη διακαναλική παρεμβολή τόσο ώστε να επιτρέπεται η δημιουργία δύο ή τριών τέτοιων συστημάτων σε κοντινή απόσταση ανάμεσα στις γραμμές ΜΤ. Το Πρώτο αυτό σύστημα τροφοδοτεί το BPL σήμα σε μία φάση.
3.4.1.2.2 Δεύτερο Σύστημα

Το δεύτερο σύστημα χρησιμοποιεί επίσης OFDM ως σύστημα διαμόρφωσης, αλλά διαφέρει από το πρώτο σύστημα στον τρόπο που παραδίδει το BPL σήμα στα σπίτια των συνδρομητών. Αντί της χρησιμοποίησης μιας συσκευής που χρησιμοποιεί τα ηλεκτροφόρα καλώδια της ΧΤ, το δεύτερο σύστημα εξάγει το BPL σήμα από το καλώδιο της ΜΤ και το μετατρέπει σε ένα ΙΕΕΕ 802.11b σήμα WiFi για μια ασύρματη σύνδεση με τους επιτραπέζιους ή τους φορητούς υπολογιστές (δείτε το Σχήμα 3.37). Και άλλες τεχνολογίες εκτός της WiFi μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για να συνδεθούν οι χρήστες με το BPL δίκτυο, παρακάμπτοντας πάντα τα καλώδια της ΧΤ.
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Σχήμα 3.37: Δεύτερο σύστημα [22]
Αυτό το σύστημα χρησιμοποιεί διαφορετικές ζώνες ραδιοσυχνοτήτων στην προς τα πάνω (από τον χρήστη) και στην προς τα κάτω (προς το χρήστη) κατεύθυνση, για να ελαχιστοποιηθεί η διακαναλική παρεμβολή με άλλες κοντινές BPL συσκευές πρόσβασης. Επαναλήπτες μπορούν να χρησιμοποιηθούν, για να καλύψουν τις μεγάλες αποστάσεις μεταξύ εισαγωγέων και εξαγωγέων. Όπως και οι εισαγωγείς, οι επαναλήπτες μεταδίδουν και λαμβάνουν σε διαφορετικές συχνότητες, οι οποίες είναι διαφορετικές από εκείνες που χρησιμοποιούνται από τον εισαγωγέα και άλλους κοντινούς επαναλήπτες. Αυτοί οι επαναλήπτες μπορούν επίσης να παρέχουν τις ικανότητες ενός εξαγωγέα όταν εξοπλίζονται με έναν πομποδέκτη WiFi. Αυτό το σύστημα τροφοδοτεί το BPL σήμα σε μια φάση των ηλεκτροφόρων καλωδίων ΜΤ. 
3.4.1.2.3 Τρίτο Σύστημα

Το τρίτο σύστημα χρησιμοποιεί την Direct Sequence Spread Spectrum τεχνική (DSSS) για να διαβιβάσει το BPL σήμα πάνω στα ηλεκτροφόρα καλώδια ΜΤ. Όλοι οι χρήστες μέσα σε ένα BPL κύτταρο μοιράζονται μια κοινή ζώνη συχνότητας. Προκειμένου να ελαχιστοποιηθεί ο ανταγωνισμός για το κανάλι, χρησιμοποιείται Carrier Sense Multiple Access (CSMA) πρόσβαση. Όπως και στο πρώτο σύστημα, αυτός ο τύπος συστήματος έχει στόχο να ανέχεται κάποιο ποσό διακαναλικής παρεμβολής μεταξύ των BPL συστημάτων, καθώς όλες οι συσκευές λειτουργούν στην ίδια ζώνη συχνότητας.
Κάθε κύτταρο στο σύστημα #3 (Σχήμα 3.38) αποτελείται από έναν εισαγωγέα ο οποίος παρέχει μια σύνδεση T1 ή Ε1 ή οπτική σύνδεση με το δίκτυο κορμού του Διαδικτύου, μερικούς επαναλήπτες για να αντισταθμίσει τις απώλειες σήματος στα ηλεκτροφόρα καλώδια και στους μετασχηματιστές διανομής που τροφοδοτούν τις ομάδες σπιτιών, και τον εξοπλισμό BPL των πελατών, που χρησιμοποιείται σαν γέφυρα μεταξύ του υπολογιστή του χρήστη και του ηλεκτρικού καλωδίου. Τα παρακείμενα κύτταρα συνήθως επικαλύπτονται και τα BPL τερματικά με τους επαναλήπτες των πελατών είναι σε θέση να επικοινωνήσουν με τον εισαγωγέα που εμφανίζει το καλύτερο μονοπάτι για τα δεδομένα την κάθε στιγμή.
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Σχήμα 3.38: Τρίτο Σύστημα [22]
3.4.2 Τεχνικοί περιορισμοί των ηλεκτροφόρων καλωδίων

Το μέσο που μεταφέρει το BPL σήμα (ηλεκτροφόρο καλώδιο), αντίθετα από οποιοδήποτε άλλο μέσο μεταφοράς ευρυζωνικών δεδομένων (το συνεστραμμένο ζεύγος χαλκού, την οπτική ίνα, το ομοαξονικό καλώδιο), είναι εγγενώς ακατάλληλο για τη μεταφορά των BPL συχνοτήτων. Τα ηλεκτροφόρα καλώδια, το συνεστραμμένο ζεύγος χαλκού, και το ομοαξονικό καλώδιο λειτουργούν γενικά σαν βαθυπερατά φίλτρα, που σημαίνει ότι οι υψηλές συχνότητες αποσβαίνονται περισσότερο από τις χαμηλότερες συχνότητες κατά τη μετάδοσή τους στο μέσο. Η ακριβής κλίση της γραφικής παράστασης της απόσβεσης εξαρτάται από το υλικό κατασκευής, αλλά θεωρητικά, το συνεστραμμένο ζεύγος χαλκού είναι κατάλληλο για σήματα μέχρι 100 MHZ και το ομοαξονικό καλώδιο μπορεί να φτάσει τα 3 Ghz περίπου. Πάλι, αυτοί είναι πολύ γενικοί αριθμοί και ο καθορισμός της καταλληλότητας για οποιαδήποτε εφαρμογή εξαρτάται από άλλους παράγοντες. Τα ηλεκτροφόρα καλώδια θα ήταν κατάλληλα για μεταφορά σήματος μέχρι 20 Khz, ίσως και 350 kHz στο μέγιστο. Ο ακριβής αριθμός είναι ασήμαντος, αλλά φαίνεται η μεγάλη διαφορά στην τάξη μεγέθους των υποστηριζόμενων συχνοτήτων από τις γραμμές ρεύματος, σε σχέση με τα άλλα μέσα.

Τα ηλεκτροφόρα καλώδια σχεδιάστηκαν για να μεταφέρουν ηλεκτρική ισχύ. Δεν είχαν σκοπό να μεταφέρουν ραδιοσήματα. Αυτό το επιτυγχάνουν με δυσκολία, χάνοντας ένα μεγάλο μέρος του σήματος από απώλειες και, το πιο σημαντικό, από την ράδιο ακτινοβολία που εκπέμπεται και μπορεί να έχει επιπτώσεις σε κοντινούς δέκτες που χρησιμοποιούν τις ίδιες συχνότητες. Όλοι θα υποστούν ισχυρές παρεμβολές εάν το BPL σύστημα χρησιμοποιήσει τις συχνότητές τους στα επιτρεπόμενα επίπεδα. Έτσι πολλοί από αυτούς τους χρήστες έχουν εκφράσει έντονη ανησυχία για το BPL και τις δυνατότητες παρεμβολής του.  

3.4.3 Θόρυβος

Για τις PLC επικοινωνίες, είναι σημαντικά όχι μόνο τα χαρακτηριστικά της μετάδοσης, αλλά και οι παρεμβολές. Σε αντίθεση με τα περισσότερα άλλα "καλά σχεδιασμένα" κανάλια επικοινωνίας, τα ηλεκτροφόρα καλώδια δεν εισάγουν πρόσθετο λευκό γκαουσσιανό θόρυβο (Additive White Gaussian Noise, AWGN). Οι παρεμβολές είναι πιο περίπλοκες, καθώς πέρα από τον θόρυβο ευρείας ζώνης, εμφανίζεται και στενής ζώνης θόρυβος, και διάφοροι άλλοι τύποι θορύβων. Αυτοί μπορεί να χωριστούν κατά προσέγγιση σε πέντε κατηγορίες, οι οποίες είναι ο χρωματικός θόρυβος, ο στενής ζώνης θόρυβος, περιοδικός θόρυβος βολής σύγχρονος ή ασύγχρονος στις βασικές συχνότητες (συνήθως 50 ή 60 Hz), και ασύγχρονος απεριοδικός θόρυβος βολής (Σχήμα 3.39). Στη συνέχεια οι διαφορετικοί θόρυβοι αναλύονται περεταίρω.
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Σχήμα 3.39: Προσθετικός θόρυβος στα ηλεκτροφόρα καλώδια [5]
· Ο χρωματικός θόρυβος χαρακτηρίζεται από μια αρκετά χαμηλή φασματική πυκνότητα ισχύος, η οποία, εντούτοις, αυξάνεται σημαντικά στις χαμηλότερες συχνότητες. Αυτό το είδος θορύβου μπορεί να προσεγγιστεί από διαφορετικές πηγές λευκού θορύβου μέσα στις μη επικαλυπτόμενες ζώνες συχνότητας με διαφορετικά πλάτη. Προκαλείται, παραδείγματος χάριν, από τις κοινές οικιακές συσκευές όπως τους υπολογιστές, αυξομειωτές έντασης φωτισμού, τα πιστολάκια, τα οποία μπορούν να προκαλέσουν διαταραχές στο φάσμα συχνότητας μέχρι τα 30 ΜHz.
· Η στενής ζώνης παρεμβολή αποτελείται κανονικά από διαμορφωμένα ημίτονα, που προέρχονται από σταθμούς ραδιοφωνικής μετάδοσης στο φάσμα συχνότητας από 1-22 MHz (τυπικά). Το σχήμα 3.39 περιλαμβάνει παράδειγμα μέτρησης που φαίνεται ο χρωματικός θόρυβος μαζί με μια τυπική παρεμβολή στενής ζώνης.

· Ο θόρυβος βολής μπορεί να ταξινομηθεί σαν περιοδικός και απεριοδικός. Ο περιοδικός θόρυβος βολής διαχωρίζεται περαιτέρω σε σύγχρονες ή ασύγχρονες παρεμβολές στην κεντρική συχνότητα. Οι σύγχρονες παρεμβολές προκαλούνται κυρίως από τους ανορθωτές συνεχούς τάσης σε διάφορες συσκευές. Γενικά, παρατηρούνται συχνότητες πολλαπλάσιες της κύριας συχνότητας, που μπορεί να κυμαίνονται από 50-200 kHz. Ο ασύγχρονος θόρυβος βολής προκαλείται κυρίως με τις πρόσκαιρες μεταβολές, οι οποίες εμφανίζονται πάνω σε ένα δίκτυο παροχής ηλεκτρικού ρεύματος σε τυχαία χρονικά διαστήματα.

3.4.4 Χρήση του Φάσματος

Το BPL σήμα μεταφέρεται σε συχνότητες από 1.6-30 MHz, με δυνατότητα να επεκταθεί, εφόσον υπάρχει ανάγκη, μέχρι και τα 80 MHz. Αυτό το φάσμα καλύπτει το άνω όριο των μεσαίων συχνοτήτων (MF, 1.6-3.0 MHz), τη ζώνη υψηλών συχνοτήτων (HF, 3-30 MHz), και το χαμηλό όριο των πολύ υψηλών συχνοτήτων (VHF, 30-80 MHz) του φάσματος. Στις συχνότητες HF και κάτω (βραχέα κύματα), οι επικοινωνίες μπορούν να πραγματοποιηθούν σε πολύ μεγάλες αποστάσεις (δηλ. χιλιάδες χιλιόμετρα) με τη μορφή ουράνιων κυμάτων ύστερα από ιονοσφαιρική ανάκλαση ή σκέδαση. Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό γνώρισμα των επικοινωνιών που χρησιμοποιούν τις ζώνες HF είναι η μεγάλη μεταβλητότητα στη ραδιομετάδοση και στον υφιστάμενο θόρυβο. Αυτές οι μεταβολές έχουν μελετηθεί εκτενώς και είναι κατανοητές. Στις συχνότητες VHF, οι επικοινωνίες είναι τοποικού χαρακτήρα, και γενικά περιορίζονται σε κάποιες δεκάδες χιλιομέτρων. 

Η ζώνη 1.6-80 MHz υποστηρίζει ποικίλες ραδιουπηρεσίες που προσαρμόζονται στα χαρακτηριστικά διάδοσης αυτής της ζώνης. Παραδείγματα υπηρεσιών που υποστηρίζονται σ’αυτήν τη ζώνη, είναι η ναυτιλιακή κινητή ραδιοπλοήγηση, η αεροναυτική ραδιοπλοήγηση, η ερασιτεχνική δορυφορική, η ραδιοπλοήγηση, η ευρυεκπομπή, η ραδιοαστρονομία και άλλες κυβερνητικές ή ερασιτεχνικές εφαρμογές. Από αυτά γίνεται εφανές ότι πολλές ομάδες αντιτείθενται στην εξάπλωση της τεχνολογίας BPL, λόγω της δυνατότητάς της να παρεμβάλλεται στις ραδιομεταδόσεις. Καθώς τα ηλεκτροφόρα καλώδια δεν είναι συνεστραμμένα και θωρακισμένα, είναι ουσιαστικά μεγάλες κεραίες, που θα εκπέμψουνε μεγάλα ποσά ρδιοακτινοβολίας. Λόγω της έλλειψης προστατευτικού καλύμματός τους, τα BPL συστήματα διατρέχουν επίσης τον κίνδυνο παρεμβολής από τα εξωτερικά ραδιοσήματα.

Έτσι γίνεται μεγάλη προσπάθεια από τις εταιρείες και τους κατασκευαστές να υλοποιήσουν BPL σύστημα με χαμηλές εκπομπές ραδιοακτινοβολίας, έτσι ώστε να είναι εφικτή η μεταφορά δεδομένων, χωρίς να προκαλούνται παρεμβολές στις υπάρχουσες ραδιομεταδόσεις, οι οποίες μπορεί να είναι ζωτικής σημασίας ή πολύ μεγάλης ευαισθησίας, όπως σήματα κινδύνου και η ναυτιλιακή πλοήγηση. Επίσης από την άλλη πλευρά, δεν θα ήταν δυνατή η απόδοση κάποιου αποκλειστικού τμήματος του φάσματος για μεταδόσεις BPL, καθώς αυτό απαιτεί τουλάχιστον 10 MHz και τα καινούργια πιο γρήγορα συστήματα, μέχρι και 25 MHz. Αυτό σημαίνει ότι ολόκληρη η ζώνη Υψηλών Συχνοτήτων (HF) θα έπρεπε να αποδωθεί στις BPL επικοινωνίες, πράγμα απαγορευτικό. Και επιπλέον, τα BPL συστήματα δεν εκπέμπουν σήματα πληροφορίας στις ραδιοσυχνότητες, απλά εκπέμπουν ακτινοβολία η οποία ουσιαστικά είναι θόρυβος για τις ραδιομεταδόσεις.

Στη ζώνη 1-30 MHz, που είναι και η πιο διαδεδομένη για BPL μεταδόσεις, υπάρχει ενας επιπλέον διαχωρισμός. Για λόγους ηλεκτρομαγνητικής συμβατότητας (Electromagnetic compatibility, EMC), που αναλύθηκαν παραπάνω, η ζώνη 1-10 MHz χρησιμοποιείται στις εξωτερικές εγκαταστάσεις πρόσβασης καθώς δίνει τη δυνατότητα να σχεδιαστούν εκτεταμένα δίκτυα BPL που θα επικοινωνούν μεταξύ τους. Αντίθετα μετά τα 10 MHz, οι απώλειες είναι μεγαλύτερες και το φάσμα 10-30 MHz χρησιμοποιείται εντός των σπιτιών.

Τέλος να αναφέρουμε ότι εκτός από τις BPL επικοινωνίες που πραγματοποιούνται πάνω από τα ηλεκτροφόρα καλώδια, υπάρχουν και υπηρεσίες στενής ζώνης (Narrowband Powerline Communications), που μπορούν να καταλάβουν τις χαμηλές συχνότητες του φάσματος, στην περιοχή 50-200 KHz περίπου. Σ’αυτήν την περιοχή προσφέρονται υπηρεσίες ελέγχου των δικτυωμένων συσκευών και άλλες. Αυτές επιτρέπουν στον πάροχο και στον καταναλωτή να ελέγχουν και να επιβλέπουν την κατάσταση του δικτύου. Επίσης τους δίνουν την δυνατότητα να βελτιώσουν και να προσαρμόσουν στις απαιτήσεις τους τις παρεχόμενες υπηρεσίες. Παραδείγματα τέτοιων υπηρεσιών στην πλευρά του καταναλωτή είναι ο έλεγχος των συσκευών, η απομακρυσμένη και προγραμματισμένη ενεργοποίηση ή απενεργοποίησή τους, ενώ στην πλευρά του παρόχου είναι ο εντοπισμός δυσλειτουργιών στο δίκτυο, ο έλεγχος φωτισμού των δρόμων, η αυτόματη έκδοση τιμολογίων με υπολογισμό της ακριβής κατανάλωσης από απόσταση καθώς και άλλες υπηρεσίες που είναι πολύ δελεαστικές για τις επιχειρήσεις παραγωγής ηλεκτρισμού και τους δίνει ένα κίνητρο να προσφέρουν το δίκτυο τους για PLC επικοινωνίες.

3.4.5 Βιομηχανικά Πρότυπα Επικοινωνίας

Υπάρχουν αρκετές εταιρείες οι οποίες έχουν δημιουργήσει τα δικά τους πρότυπα στην αγορά του BPL και είναι αβέβαιο ποιο πρότυπο θα κυριαρχήσει. Μεταξύ αυτών είναι η HomePlug powerline alliance, η Universal Powerline Association, η ETSI και η IEEE.

3.4.5.1 HomePlug powerline alliance

Η HomePlug powerline alliance καθόρισε εναν αριθμό διαφορετικών προτύπων. Χρησιμοποιεί τις υπάρχουσες γραμμές ηλεκτρικού ρεύματος για να συνδέσει σε ένα δίκτυο μέσω των γραμμών του ρεύματος όλες τις συσκευές και να παρέχει ευρυζωνικές υπηρεσίες σε όλο το σπίτι. Έτσι μπορεί κανείς να έχει πρόσβαση σε υπηρεσίες φωνής, δεδομένων, εικόνας, διασκέδασης και άλλα, από τον υπολογιστή, την τηλεόραση ή ασύρματα στον φορητό υπολογιστή. 

3.4.5.2 HomePlug 1.0 [Ιούνιος 2001]

Οι γραμμές του ρεύματος παρέχουν ηλεκτρικό ρεύμα σε συχνότητες 50-60 Hz. Με χρήση των υψηλότερων συχνοτήτων εμφανίζονται κάποια τεχνικά εμπόδια, που σχετίζονται με τις συνδέσεις και τους τερματισμούς των γραμμών. Κάποιες συχνότητες μπορεί να έχουν πολύ μεγάλες απώλειες, ενώ άλλες όχι. Σημαντικές είναι και οι παρεμβολές από τις άλλες οικιακές συσκευές του σπιτιού, κατά το άναμα ή το σβήσιμό τους. Παρουσιάζονται κάποια μέγιστα ρεύματος, που εισάγουν θόρυβο στο μεταδιδόμενο σήμα. Τα HomePlug 1.0 προϊόντα ξεπερνούν αυτά τα προβλήματα με τη χρησιμοποίηση μιας ισχυρής τεχνικής μετάδοσης συνδυασμένη με διόρθωση λαθών Forward Error Correction (FEC), ανίχνευση λαθών, πολυπλεξία δεδομένων και αυτόματη αίτηση επανάληψης (automatic repeat request, ARQ) των λανθασμένων δεδομένων. 

Η βασική τεχνική μετάδοσης που χρησιμοποιείται από το HomePlug 1.0 είναι η OFDM. Όπως προαναφέρθηκε, το διαθέσιμο φάσμα χωρίζεται σε πολλά στενότερα και χαμηλότερου ρυθμού κανάλια δεδομένων, καθένα από τα οποία μπορεί να διαμορφωθεί από διάφορα σχήματα διαμόρφωσης. Συγκεκριμένα χρησιμοποιούνται 84 ίσα κανάλια στη ζώνη από 4.5 MHz έως 21 MHz  και με τεχνικές διαφορικής διαμόρφωσης (DBPSK, DQPSK) εξαφανίζεται πλήρως η ανάγκη για οποιαδήποτε ενίσχυση. Ο θόρυβος μειώνεται με τη βοήθεια της προς τα εμπρός διόρθωσης λάθους και της πολυπλεξίας.

Για την πρόσβαση στο κανάλι χρησιμοποείται το πρωτόκολλο CSMA/CA, το οποίο ανιχνεύει τις συγκρούσεις και επανεκπέμπει τα δεδομένα μέχρι το κανάλι να βρεθεί διαθέσιμο. Επίσης στο επίπεδο MAC παρέχεται Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS), πράγμα που επιτρέπει την υποστήριξη εφαρμογών VoIP και βίντεο.

Τέλος, αυτό το πρότυπο, ανάλογα με το τεχνική διαμόρφωσης που χρησιμοποιεί και την κωδικοποίηση διόρθωσης λαθών, μπορεί να προσφέρει ταχύτητες από 1,02 έως 13,78 Mbps. 
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Πίνακας 7: Ρυθμοί Μετάδοσης στα Συστήματα BPL [23]
3.4.5.3 HomePlug AV

Το HomePlug AV είναι η τεχνολογία της επόμενης γενιάς από την HomePlug Powerline Alliance. Είναι προς τα πίσω συμβατή με την υλοποίηση HomePlug  1.0 και υπόσχεται να προσφέρει υψηλής ευκρίνειας εικόνα (HDTV) και υπηρεσίες VoIP σε όλο το σπίτι σε ρυθμούς μέχρι και 200 Mbps στο φυσικό επίπεδο με μεγάλη ανθεκτικότητα στους θορύβους. Το MAC επίπεδο είναι σχεδιασμένο να υποστηρίζει τεχνολογίες πρόσβασης στο μέσο TDMA (η οποία προσφέρει Ποιότητα Υπηρεσίας, QoS) και CSMA (η οποία προσφέρει τέσσερα επίπεδα προτεραιότητας). Ακόμη χρησιμοποιείται δυνατή κρυπτογράφηση 128 bit, με δυνατότητα δυναμικής αλλαγής του κλειδιού, ανάλογα με τις απαιτήσεις μας. 

Το φυσικό επίπεδο λειτουργεί στη ζώνη συχνοτήτων από 2 έως 28 MHz. Χρησιμοποιούνται OFDM διαμόρφωση και Συνελικτικοί Τουρμπο-Κώδικες (Turbo Convolutional Code, TCC) για την αύξηση της χωρητικότητας του καναλιού στα 200 Mbps, που είναι πολύ κοντά στην θεωρητική εκτίμη κατά το πρότυπο του Shannon.

3.4.5.4 Universal Powerline Association (UPA)
Η Universal Powerline Association (UPA) αποτελείται από εταιρείες κορυφής στην παγκόσμια αγορά PLC και καλύπτει όλες τις αγορές PLC με τεχνολογίες πρόσβασης και οικιακή δικτύωση ώστε να εξασφαλίσει ένα πεδίο δραστηριότητας για την ανάπτυξη των διαλειτουργικών και συνυπάρχοντων προϊόντων PLC προς όφελος του καταναλωτή σε όλον τον κόσμο.

Η ομάδα UPA, δημιουργήθηκε το Μάιο του 2004, από τα ιδρυτικά της μέλη. Αυτά τα μέλη υπέγραψαν ένα υπόμνημα συμφωνίας τον Σεπτέμβριο του 2004, και το UPA αναγγέλθηκε επίσημα τον Δεκέμβριο του 2004. Τα μέλη του UPA μοιράζονται το όραμα για να εναρμονίσουν και να μοιραστούν τα πρότυπα και οι κανονισμοί παγκόσμια.
3.4.5.4.1 DS2

Η εταιρεία Design of Systems on Silicon (DS2), η οποία ανήκει στην ομάδα Universal Powerline Association (UPA), ανέπτυξε μια τεχνολογία η οποία υπόσχεται να προσφέρει υπηρεσίες triple play (φωνή, εικόνα και δεδομένα) σε ρυθμούς 200 Mbps. Αξιοποιεί την υπάρχουσα υποδομή ηλεκτρικών καλωδίων και μέσω αυτών, χωρίς καμία περαιτέρω καλωδίωση, μπορεί να προσφέρει αυτές τις υπηρεσίες σε όλα τα σημεία του σπιτιού. Η τεχολογία προσφέρει Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS) καθώς και υψηλή ασφάλεια, καθώς χρησιμοποιεί την κρυπτογραφία 3DES η οποία είναι από τις πιο ισχυρές της αγοράς. 

3.4.6 Λειτουργία στις μικροκυματικές συχνότητες

Υπάρχει ένας νέος τύπος BPL που χρησιμοποιεί τις συχνότητες 2,4 Ghz ή 5 Ghz (μικροκυματικές συχνότητες) και όχι τις HF συχνότητες, για τη μετάδοση της πληροφορίας. Αυτές δεν παρεμποδίζουν τις εξουσιοδοτημένες υπηρεσίες όπως το ερασιτεχνικό ραδιόφωνο στη ζώνη 1-80 MHZ. Οι ερασιτέχνες έχουν και μια δεύτερη κατοχυρωμένη ζώνη στα 2,4 Ghz, αλλά δεν έχει εμφανιστεί πρόβλημα συνύπαρξης με τις εφαρμογές Wi-Fi IEEE 802.11 που εκπέμπουν στην ίδια συχνότητα. Η διάδοση στα 2,4 και 5 Ghz είναι πολύ διαφορετική από αυτή των HF. Αυτές οι συχνότητες θα ταξιδέψουν μόνο μερικά χιλιόμετρα και σε οπτική επαφή σε αντίθεση με το φάσμα HF που μπορεί να ταξιδέψει σε όλο τον κόσμο με λίγα μόνο milliwatts ισχύος, καθιστώντας οποιεσδήποτε BPL διαδικασίες σε αυτήν την ζώνη ενοχλητικές. Γι’ αυτό και το BPL που καταλαμβάνει τη ζώνη 1-80 MHZ είναι τεχνολογικός πονοκέφαλος για τις εταιρείες που ασχολούνται με υλοποιήσεις του. 

Επιπλέον, έχει ανακαλυφθεί ένας νέος τύπος μετάδοσης για τα μικροκυματικά κύματα επιφάνειας, που επιτρέπει συμμετρική και αμφίδρομη επικοινωνία σε ταχύτητες θεωρητικά ανώτερες του 1 Gbps σε κάθε κατεύθυνση. Η τεχνολογία αυτή ονομάζεται G-Line από τον Georg Goubau που την μελέτησε. Γι’ αυτό και ένα μεγάλο κομμάτι της έρευνας στρέφεται πλέον προς αυτήν την κατεύθυνση.

4 ΑΣΥΡΜΑΤΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΗΣ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ
Μία δεύτερη μεγάλη κατηγορία τεχνολογιών ευρυζωνικής πρόσβασης, είναι οι ασύρματες τεχνολογίες. Αυτές μπορούν να χωριστούν στα σταθερά και στα κινητά δίκτυα ευρυζωνικής πρόσβασης, όπου στα σταθερά δίκτυα το τερματικό των χρηστών παραμένει ακίνητο, ενώ στα κινητά μπορεί να κινείται. Η διαφορά τους είναι ότι τα σταθερά δίκτυα είναι λιγότερο επιρρεπή στους περιορισμούς ποιότητας και εύρους ζώνης που εμφανίζονται στα κινητά δίκτυα. 

4.1 Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα των Ασύρματων Δικτύων Ευρυζωνικής Πρόσβασης

Τα δίκτυα ευρυζωνικής πρόσβασης, χρησιμοποιούν ραδιοζεύξεις υψηλών συχνοτήτων, για να συνδέσουν δύο ή περισσότερα σημεία και να στείλουν ή να λάβουν δεδομένα, φωνή και βίντεο. 

Τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζουν αυτές οι τεχνολογίες, σε σχέση με τις ενσύρματες, είναι αρκετά. Καταρχάς, υπάρχουν πολλές περιοχές, που δεν έχουν πρόσβαση στον τοπικό βρόγχο με κάποιες ενσύρματες τεχνολογίες. Αυτές οι περιοχές μπορεί να είναι αγροτικές, περιοχές με χαμηλό πληθυσμό, απομακρυσμένες ή νησιά. Σε αυτά τα μέρη είναι ασύμφορο για μια τηλεπικοινωνιακή εταιρεία να επενδύσει σε υποδομές και εξοπλισμό και μια τέτοια προσπάθεια θα ήταν χρονοβόρα και με πολύ υψηλό κόστος. Τέτοιες περιοχές προσφέρονται για ασύρματη ευρυζωνική πρόσβαση, η οποία μπορεί να παγματοποιηθεί γρηγορότερα από κάθε άλλη τεχνολογία

Επίσης, οι ασύρματες τεχνολογίες είναι πιο ευέλικτες από τις άλλες τεχνολογίες. Επειδή οι περισσότερες τεχνολογίες είναι σχεδιασμένες για να υποστηρίζουν ασύμμετρη κίνηση από και προς το ίντερνετ, θα υπάρξουν προβλήματα όταν δημιουργηθεί η ανάγκη για συμμετρική κίνηση, όπως με τις αναδυόμενες εφαρμογές VoIP. Κι ενώ στις σταθερές τεχνολογίες γίνεται αναγκαίος ο ανασχεδιασμός του συστήματος, στις ασύρματες τεχνολογίες είναι δυνατό με ένα σχήμα μοιράσματος του καναλιού όπως το TDD (Time Division Duplex), να αποδωθεί μεγαλύτερο εύρος ζώνης προς την κατεύθυνση που ζητείται περισσότερο.

Άλλο χαρακτηριστικό των ασύρματων τεχνολογιών είναι ότι δεν εμφανίζεται η ανάγκη για βελτίωση της υπάρχουσας υποδομής συχνά καθώς και ο περιορισμός της απόστασης πρόσβασης, που εμφανίζονται στο xDSL. Επίσης δεν χρειάζονται ακριβά φίλτρα και διαχωριστές που χρησιμοποιούνται στις υλοποιήσεις HFC. Το μόνο που χρειάζεται είναι ένας πομποδέκτης στο χώρο του συνδρομητή, που θα είναι στραμμένος προς τον πομποδέκτη του σταθμού βάσης. 

Οι ασύρματες υλοποιήσεις μπορούν να πραγματοποιηθούν γρήγορα καθώς δεν απαιτείται η τοποθέτηση ομοαξονικών καλωδίων ή χάλκινων γραμμών, που έχουν επιπλέον και υψηλό κόστος. Επίσης δεν χρειάζονται επενδύσεις σε εργασίες όπως σκάψιμο για την τοποθέτηση των καλωδίων. Με το που τοποθετείται ένας σταθμός βάσης, ο παροχέας μπορεί να ξεκινήσει να προσφέρει υπηρεσίες στους συνδρομητές του και να έχει γρήγορα κέρδος από την επένδυσή του.

Η δομή των ασύρματων δικτύων είναι κλιμακωτή. Αυτό σημαίνει ότι δεν χρειάζεται κάποια αλλαγή στο δίκτυο, για να προστεθούν νέοι συνδρομητές. Ακόμη μπορεί να γίνει αναβάθμιση στο δίκτυο ανά τμήματα, χωρίς να επηρεάζεται η λειτουργία των υπολοίπων τμημάτων.

Το ασύρματο δίκτυο τέλος, συντηρείται πιο εύκολα και τα προβλήματα απομονώνονται και διορθώνονται πιο εύκολα απ’ ό,τι σε κάθε άλλη υποδομή. Επίσης είναι πιο αξιόπιστο καθώς δεν παρεμβάλλονται καλώδια ανάμεσα στον παροχέα και στο χρήστη, που θα μπορούσαν να κοπούν. Έτσι οι ασύρματες τεχνολογίες προσφέρουν πιο αξιόπιστες υπηρεσίες και σε χαμηλότερα κόστη. 

Φυσικά υπάρχουν και διάφοροι περιορισμοί στην εγκατάσταση και λειτουργία των ασυρμάτων δικτύων που δεν συναντώνται στα ενσύρματα. Οι βασικότεροι περιορισμοί είναι οι εξής :

· Κατανάλωση ισχύος : Για να εκμεταλλευτούν οι χρήστες την κινητικότητα που τους προσφέρει το ασύρματο δίκτυο πρέπει να χρησιμοποιούν κινητούς σταθμούς (mobile stations). Αυτοί λειτουργούν με μπαταρίες και ο σχεδιασμός του δικτύου πρέπει να τους επιτρέπει όσο το δυνατόν μεγαλύτερη αυτονομία.

· Χωρητικότητα μετάδοσης: Ιδανικά η χωρητικότητα των ασύρματων δικτύων θα έπρεπε να είναι περίπου ίση με τη χωρητικότητα των ενσύρματων. Αυτό δε συμβαίνει στην πράξη, λόγω περιορισμών που επιβάλλει η ασύρματη μετάδοση. Αν και έχει παρατηρηθεί αρκετά μεγάλη αύξηση των ρυθμών μετάδοσης, η διαφορά είναι ακόμα μεγάλη. Το πρωτόκολλο πρόσβασης στο μέσο του ασυρμάτου δικτύου πρέπει να φροντίζει για την επίτευξη μέγιστης διέλευσης στο δίκτυο.

· Παρεμβολές και αξιοπιστία : Όπως σε κάθε ασύρματη μορφή μετάδοσης, έτσι και στην περίπτωση των ασυρμάτων δικτύων τίθενται τα ζητήματα των παρεμβολών και της αξιοπιστίας. Παρεμβολές μπορεί να προέρχονται από τους ίδιους τους σταθμούς του δικτύου στην προσπάθειά τους να μεταδώσουν ταυτόχρονα. Επίσης μπορεί να προέρχονται από άλλες συσκευές που χρησιμοποιούν το ίδιο φασματικό εύρος, ιδίως στην περίπτωση χρήσης ελεύθερων φασματικών μπάντων όπως η ISM. Τέλος, πηγή παρεμβολών είναι το φαινόμενο των διαλείψεων πολλαπλών διαδρομών. Τα παραπάνω πρέπει να αντιμετωπιστούν με χρήση κατάλληλων τεχνικών διαμόρφωσης, κωδικοποίησης και διόρθωσης λαθών.

· Ασφάλεια επικοινωνιών : Δεδομένα που κυκλοφορούν σε ένα ασύρματο δίκτυο είναι εύκολο να υποκλαπούν από οποιονδήποτε, αρκεί να διαθέτει τον κατάλληλο δέκτη και πρόσβαση στην περιοχή κάλυψης του δικτύου. Γι’ αυτόν το λόγο πρέπει να χρησιμοποιείται κάποια μέθοδος κρυπτογράφησης των εκπεμπόμενων δεδομένων, κάτι που αυξάνει το κόστος και μειώνει την επίδοση του τελικού συστήματος.

· Υποστήριξη κινητικότητας : Το ασύρματο δίκτυο πρέπει να υποστηρίζει την μεταπομπή  και τη δρομολόγηση της κίνησης σε κινούμενους χρήστες. Αυτό προσθέτει πολυπλοκότητα στη σχεδίασή του.
· Κατανομή συχνοτήτων : Πρέπει να βρεθούν οι φασματικές περιοχές στις οποίες θα λειτουργούν τα διάφορα ασύρματα δίκτυα. Αυτό μπορεί να είναι αρκετά δύσκολο, ιδίως όταν στη διαδικασία εμπλέκονται ρυθμιστικές αρχές διαφόρων χωρών.
· Ασφάλεια χρηστών : Η ασφάλεια των χρηστών κατά τη χρήση κάθε είδους ασύρματων συσκευών είναι ένα θέμα που μελετάται διαρκώς. Στα ασύρματα δίκτυα ένας από τους λόγους περιορισμού της εκπεμπόμενης ισχύος είναι η προστασία των χρηστών

4.2 ΑΣΥΡΜΑΤΗ ΠΙΣΤΟΤΗΤΑ (Wi-Fi)

Το Wi-Fi προέρχεται από τα αρχικά των «Wireless Fidelity» (Ασύρματη Πιστότητα) και έχει επικρατήσει σαν όρος για το υψηλής συχνότητας ασύρματο τοπικό δίκτυο (WLAN). Βασικά αποτελεί ένα ασύρματο τρόπο διασύνδεσης, ενώ δίνει την δυνατότητα σύνδεσης και με το Internet. 

Οι ασύρματες τεχνολογίες πρόσβασης χρησιμοποιούνται για να αντικαταστήσουν ή να επεκτείνουν ένα κοινό ενσύρματο δίκτυο (Ethernet) και επιτρέπουν στον κινητό χρήστη την ασύρματη μετάδοση και λήψη δεδομένων. 

Τα Ασύρματα Τοπικά Δίκτυα (WLANs) ακολουθούν το πρότυπο IEEE 802.11, το πρώτο πρότυπο για ασύρματη δικτύωση το οποίο αναπτύχθηκε. Τα ασύρματα τοπικά δίκτυα, τα οποία είναι συμβατά με το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.11, ονομάζονται και δίκτυα Wi-Fi. 

Τα πρότυπα της οικογένειας 802.11 καθορίζουν τον έλεγχο πρόσβασης μέσου (MAC) και τα φυσικά στρώματα (PHY) για ένα LAN με ασύρματη σύνδεση. Ακόμη, εξετάζουν την τοπική δικτύωση όπου οι συνδεδεμένες συσκευές επικοινωνούν μέσω του αέρα με άλλες συσκευές που βρίσκονται κοντά η μια στην άλλη. Τα πρωτόκολλα αυτά δημοσιεύονται από την ΙΕΕΕ γεγονός που είναι σημαντικό για την διαλειτουργικότητα, δηλαδή την ικανότητα συνεργασίας των συσκευών που το ακολουθούν.

4.2.1 Ομάδες Εργασίας

Στα πλαίσια της ανάπτυξης της οικογένειας των προτύπων ΙΕΕΕ 802.11, δημιουργήθηκαν διάφορες ομάδες εργασίας, που σκοπό είχαν την έρευνα και ανάπτυξη διαφορετικών χαρακτηριστικών των τεχνολογιών Wi-Fi. Αυτές οι ομάδες είναι οι εξής: 
4.2.1.1 ΙΕΕΕ 802.11

Το 1997, μετά από επτά χρόνια μελέτης, η ΙΕΕΕ δημοσίευσε το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.11, το πρώτο πρότυπο για ασύρματη δικτύωση. Το πρότυπο αυτό προβλέπει ρυθμούς μετάδοσης 1 και 2 Mbps. Η μετάδοση γίνεται με ασύρματο τρόπο με χρήση διαμόρφωσης FHSS ή DSSS σε ζώνες συχνοτήτων 915MHz, 2.4GHz, 5.2GHz ή υπέρυθρη μετάδοση στα 850nm ως 900nm. Υποστηρίζει δυνατότητες όπως προτεραιότητα της κίνησης, υποστήριξη εφαρμογών πραγματικού χρόνου και διαχείριση ισχύος συσκευής. Το πρότυπο γνώρισε περιορισμένη επιτυχία λόγω των πολύ χαμηλών ρυθμών μετάδοσης.

4.2.1.2 ΙΕΕΕ 802.11b

Αναπτύχθηκε το 1999 και αποτελεί μια επέκταση στο αρχικό πρότυπο. Συγκεκριμένα υποστηρίζει μετάδοση επιπλέον σε ρυθμούς 5.5 και 11Mbps με κωδικοποίηση CCK (Complementary Code Keying). Μια δεύτερη κωδικοποίηση, PBCC (Packet Binary Convolutional Code) ορίστηκε για προαιρετική υλοποίηση υποστηρίζοντας μετάδοση 5.5 και 11Mbps και έχοντας ελαφρά καλύτερη ευαισθησία δέκτη με αντίτιμο την πολυπλοκότητα. Η μετάδοση γίνεται στη ζώνη συχνοτήτων των 2.4GHz. Είναι το πιο δημοφιλές από όλα τα πρότυπα και το πρότυπο με τη μεγαλύτερη διαλειτουργικότητα, όντας ένα στιβαρό, αποτελεσματικό και δοκιμασμένο πρότυπο. Οι προσθήκες της 802.11b σε σχέση με την 802.11 αφορούν μόνο τον τρόπο μετάδοσης, ενώ ο τρόπος πρόσβασης των συσκευών και οι τρόποι λειτουργίας μένουν οι ίδιοι. Μία συσκευή που εργάζεται ακολουθώντας το 802.11b, υλοποιεί και τους τρόπους μετάδοσης του 802.11 και έτσι είναι προς τα πίσω συμβατή με αυτό. Αυτή η ιδιότητα είναι σημαντική καθώς ο καταναλωτής δεν είναι αναγκασμένος να αλλάξει εξ ολοκλήρου τον εξοπλισμό του.

4.2.1.3 ΙΕΕΕ 802.11a

Το 1999 δημιουργήθηκε η επέκταση στο αρχικό πρότυπο που προβλέπει μετάδοση στη ζώνη συχνοτήτων U-NII των 5GHz με ρυθμούς μετάδοσης 1, 2, 5.5, 11, 6, 12, 24 Mbps και προαιρετικά 36, 48, 54 Mbps χρησιμοποιώντας OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) διαμόρφωση.

H επέκταση αυτή αποσκοπούσε να καλύψει την ανάγκη για μεγαλύτερους ρυθμούς μετάδοσης. Επιλέχθηκε η λειτουργία σε μια υψηλότερη ζώνη συχνοτήτων, αφενός για να μπορούν να υποστηριχθούν οι μεγαλύτεροι ρυθμοί, αφετέρου ώστε να μην υπάρχει παρεμβολή από τις προηγούμενες συσκευές. Οι αντίστοιχες συσκευές είναι ασύμβατες με αυτές που εργάζονται με το 802.11b, αφού ο τρόπος μετάδοσης, αλλά και οι ραδιοσυχνότητες που χρησιμοποιούνται είναι διαφορετικές.

4.2.1.4 IEEE 802.11g

Το 802.11g αποτελεί επέκταση στο 802.11b ώστε να υποστηρίζει μεγαλύτερους ρυθμούς. Έτσι εκτός από τους ρυθμούς μετάδοσης του 802.11b, με CCK διαμόρφωση, υποστηρίζει και ρυθμούς μέχρι 54Mbps χρησιμοποιώντας OFDM διαμόρφωση. Οι αντίστοιχες συσκευές εργάζονται στη ζώνη συχνοτήτων των 2.4GHz, διατηρώντας συμβατότητα προς τα πίσω με το 802.11b.

4.2.1.5 Άλλες ομάδες εργασίας

Πέρα των βασικών πρωτοκόλλων η οικογένεια προτύπων 802.11 περιλαμβάνει έναν αριθμό συμπληρωματικών προτύπων που προσθέτουν επιπλέον λειτουργικότητα στα ασύρματα δίκτυα. Μερικά από αυτά, είναι:

802.11c - Παρέχει τεκμηρίωση για συγκεκριμένες διαδικασίες γεφύρωσης επιπέδου MAC του 802.11 στο ISO/IEC (Διεθνής Οργανισμός για την Τυποποίηση/Διεθνής Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή) 10038 πρότυπο (ΙΕΕΕ 802.1D). Η εργασία του ολοκληρώθηκε το 2001.  

802.11d - Δημοσιεύει ορισμούς και απαιτήσεις για να επιτρέψει στο πρότυπο 802.11 να λειτουργήσει στις χώρες που δεν εξυπηρετούνται αυτήν την περίοδο από το πρότυπο.  Ολοκληρώθηκε το 2001.  

802.11e -  Προσπαθεί να εμπλουτίσει το MAC επίπεδο του 802.11 για να αυξήσει την ποιότητα της παρεχόμενης υπηρεσίας (QoS). Η βελτίωση στις ικανότητες και την αποδοτικότητα σχεδιάζονται έτσι ώστε να επιτρέψουν σε εφαρμογές όπως η φωνή, το βίντεο, ή η μεταφορά ήχου πάνω από 802.11 ασύρματα δίκτυα. Ολοκληρώθηκε το 2005.  

802.11f - Αναπτύσσει τις συνιστώμενες πρακτικές για την εφαρμογή ορισμών του 802.11 για τα σημεία πρόσβασης και τα συστήματα διανομής. Ο σκοπός είναι να αυξηθεί η συμβατότητα μεταξύ των συσκευών σημείου πρόσβασης διαφορετικών προμηθευτών. Οι εργασίες ξεκινήσανε το 2003, αλλά το Φεβρουάριο του 2006 σταματήσανε.

802.11h - Ενισχύει τα επίπεδα MAC του 802.11 και PHY  του 802.11a για να παρέχει τις επεκτάσεις διαχείρισης και ελέγχου δικτύων, για τη διαχείριση του φάσματος και της ισχύος μετάδοσης στη ζώνη 5 GHz.   Αυτό θα επιτρέψει τη ρυθμιστική αποδοχή των προτύπων σε μερικές ευρωπαϊκές χώρες. Ολοκληρώθηκε το 2004.

802.11i - Ενισχύει τους μηχανισμούς ασφάλειας και πιστοποίησης ταυτότητας του προτύπου 802.11. Ολοκληρώθηκε το 2004.

4.2.2 Τι είναι το Wi-Fi;

Με την ανάπυξη του προτύπου της ΙΕΕΕ 802.11, σχηματίστηκε το 1999 ένας μη κερδοσκοπικός διεθνής οργανισμός με μέλη κατασκευαστές προϊόντων 802.11. Σκοπός του είναι να πιστοποιήσει την διαλειτουργικότητα προϊόντων βασισμένων στο ΙΕΕΕ 802.11. 
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Σχήμα 4.1: Το λογότυπο της Wi-Fi πιστοποίησης [24]
Η πιστοποίηση Wi-Fi σε μία συσκευή αποτελεί κατά συνέπεια μία εγγύηση για τον αγοραστή για την διαλειτουργικότητα της συσκευής. Επειδή δε πλέον όλοι οι κατασκευαστές φροντίζουν ώστε τα προϊόντα τους να επιτυγχάνουν την πιστοποίηση έχει επικρατήσει να αναφερόμαστε στο πρότυπο ΙΕΕΕ 802.11 με τον όρο Wi-Fi.

4.2.3 Συστατικές Μονάδες 

Τα ασύρματα δίκτυα 802.11 αποτελούνται από τις κάτωθι βασικές μονάδες: 

· Σημείο πρόσβασης (Access Point - AP): Το AP είναι η μονάδα που παίζει το ρόλο γέφυρας μεταξύ του ενσύρματου και του ασύρματου δικτύου. Λειτουργεί σαν σταθμός βάσης κάνοντας συγκέντρωση της κίνησης από τους ασύρματους σταθμούς και κατευθύνοντας την προς το υπόλοιπο δίκτυο και επίσης αναλαμβάνει τη μετάδοση πληροφορίας που προορίζεται από ένα ασύρματο σταθμό σε κάποιον άλλο, στην ίδια κυψέλη, μετατρέποντας κατάλληλα τα πλαίσια που ανταλλάσσονται μεταξύ αυτών. Άλλες λειτουργίες που αναλαμβάνει, είναι η αυθεντικοποίηση ενός καινούργιου σταθμού που ζητά πρόσβαση στο ασύρματο δίκτυο και η συσχέτιση μαζί του. Συνήθως τα AP είναι εξωτερικές συσκευές, αλλά υπάρχει η δυνατότητα με χρήση λογισμικού να είναι και κάποια PCI ή PCMCIA κάρτα υπολογιστή. Οι λειτουργίες που εκτελούνται σε ένα AP είναι ένα υπερσύνολο των λειτουργιών που εκτελούνται σε έναν ασύρματο σταθμό.

· Σύστημα διανομής (Distribution System): Το σύστημα διανομής ενώνει τα διάφορα AP του ίδιου δικτύου, επιτρέποντάς τους να ανταλλάσσουν πλαίσια. Το 802.11 δεν προσδιορίζει τον τρόπο που θα γίνεται αυτό. 

· Ασύρματο μέσο μετάδοσης (Wireless Medium): Έχουν οριστεί διάφορα φυσικά στρώματα που χρησιμοποιούν είτε ραδιοσυχνότητες είτε υπέρυθρες ακτίνες για τη μετάδοση των πλαισίων μεταξύ των σταθμών του ασύρματου δικτύου. 

· Ασύρματοι Σταθμοί (Wireless Stations): Οι σταθμοί αναλαμβάνουν τη λειτουργία της ραδιοεπικοινωνίας με το AP της κυψέλης στην οποία βρίσκονται. Μπορεί να είναι PCI, PCMCIA, ISA κάρτες σε ένα υπολογιστή, ή να πρόκειται για άλλου τύπου συσκευές, όπως τηλεφωνικές συσκευές με 802.11 λειτουργικότητα. Είναι απλούστεροι σε λειτουργικότητα από τους σταθμούς βάσης.

· Επαναλήπτης (Repeater): Οι συσκευές που μπορούν να λειτουργήσουν με αυτό τον τρόπο χρησιμοποιούνται για να αυξήσουν την κάλυψη από ένα AP. Ο αναμεταδότης είναι ένας φτηνός και απλός τρόπος να αυξήσουμε την κάλυψη από ένα σημείο πρόσβασης.
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Σχήμα 4.2: Ένα ασύρματο δίκτυο κατά ΙΕΕΕ 802.11[25]
Η βασική δομική μονάδα κάθε 802.11 δικτύου αποκαλείται Basic Service Set (BSS) και αποτελείται από μία ομάδα σταθμών που επικοινωνούν μεταξύ τους. Τα όρια του BSS καθορίζονται από την περιοχή ραδιοκάλυψης, που ονομάζεται Basic Service Area (BSA). Ένας σταθμός σε ένα BSS μπορεί να επικοινωνεί με οποιονδήποτε άλλο σταθμό στο ίδιο BSS. 

4.2.4 Αρχιτεκτονική δικτύου ΙΕΕΕ 802.11

Η διάρθρωση ενός ασύρματου ΙΕΕΕ 802.11 δικτύου μπορεί να έιναι πολυ απλή ως και αρκετά σύνθετη, παρουσιάζοντας εξαιρετική δυνατότητα κλιμάκωσης. Ορίζονται δύο διαφορετικοί τρόποι διάρθρωσης δικτύου, ad-hoc και infrastructure:

4.2.4.1 Ανεξάρτητο Βασικό Σετ Υπηρεσιών (IBSS, Independent Basic Service Set) ή Peer-to-Peer ή Ad-Hoc

Είναι η πιο βασική και η πιο απλή τοπολογία ασύρματης δικτύωσης. Οι ασύρματοι σταθμοί επικοινωνούν κατευθείαν μεταξύ τους, ένας προς έναν (peer to peer), χωρίς να υπάρχει κεντρικός σταθμός AP. Οι σταθμοί είναι ισότιμοι μεταξύ τους. Βασικός περιορισμός είναι ότι θα πρέπει, προκειμένου να γίνει επικοινωνία μεταξύ δύο σταθμών, να είναι ο ένας εντός της εμβέλειας του άλλου. Έτσι δεν υπάρχει η δυνατότητα μεταγωγής των δεδομένων μέσω ενός σταθμού προς κάποιον τρίτο, ώστε τα δεδομένα να περάσουν με διαφανή τρόπο από κάποιο σταθμό. Έχει βασικό λόγο ύπαρξης, την γρήγορη και εύκολη διάρθρωση ενός ασύρματου δικτύου στην περίπτωση που δεν υφίσταται ασύρματη υποδομή ή και δεν χρειάζεται ή για κάλυψη μικρών περιοχών.

Σε αυτό τον τρόπο λειτουργίας μία συσκευή που θέλει να εκπέμψει, καταρχήν ελέγχει αν η ραδιοσυχνότητα είναι ελεύθερη. Αν είναι κατειλημμένη, περιμένει για κάποιο χρονικό διάστημα να ελευθερωθεί. Όταν βρει την ευκαιρία, δοκιμάζει να εκπέμψει στέλνοντας πακέτα που περιέχουν την πληροφορία προς μετάδοση και επιπρόσθετη πληροφορία, όπως η διεύθυνση του παραλήπτη. Τα εκπεμπόμενα πακέτα τα ακούνε όλοι οι υπόλοιποι ασύρματοι σταθμοί. Αυτός που αναγνωρίζει τη δική του διεύθυνση σαν διεύθυνση παραλήπτη, παραλαμβάνει και επεξεργάζεται τα λαμβανόμενα πακέτα, οι υπόλοιποι απλά τα αγνοούν.
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Σχήμα 4.3: Ad-hoc δομή [26]
4.2.4.2 Κατάσταση Υποδομής (Infrastructure Mode)

Είναι μια πιο σύνθετη τοπολογία ασύρματης δικτύωσης. Σε αυτήν το ασύρματο δίκτυο έχει μια κυψελοειδή μορφή, αποτελούμενο από έναν αριθμό από κυψέλες. Σε κάθε κυψέλη υπάρχει ένα σημείο πρόσβασης (AP, Access Point) και ένας αριθμός από ασύρματους σταθμούς, οι οποίοι εξυπηρετούνται από το AP και γι’ αυτό ονομάζονται και πελάτες. Η κυψέλη ονομάζεται σύμφωνα με την ορολογία του προτύπου, BSS (Basic Service Set) και αποτελείται από έναν αριθμό ασύρματων σταθμών και ένα σημείο πρόσβασης (AP). Το AP  παρέχει τη λειτουργία της μεταγωγής στο BSS. Έτσι όλοι οι σταθμοί επικοινωνούν κατευθείαν μόνο με το AP και αυτο μετάγει τα πακέτα από τον ένα σταθμό στον άλλον. 

Τα AP συνδέονται μεταξύ τους ή/και με άλλα δίκτυα μέσω ενός δικτύου μετάδοσης το οποίο ονομάζεται Σύστημα Διανομής DS (Distribution System). Η IEEE δεν προδιαγράφει την υλοποίηση αυτού του δικτύου. Έτσι αυτό μπορεί να είναι Ethernet ενσύρματο, ασύρματο, ή και κάποια άλλη τεχνολογία. Το δίκτυο αυτό έχει τη μορφή ενός δικτύου κορμού (backbone). Έτσι τα AP παρέχουν την υπηρεσία της τοπικής πρόσβασης στους ασύρματους σταθμούς πελάτες, καλύπτωντας  τα τελευταία εκατοντάδες μέτρα. Στην συνέχεια το δίκτυο κορμού μεταφέρει την πληροφορία από το ένα AP στο άλλο. Όλη η δομή δικτύου αυτή ονομάζεται ESS (Extended Service Set). 
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Σχήμα 4.4: Infrastructure δομή [26]
4.2.5 MAC επίπεδο

Οι ασύρματοι σταθμοί και το σημείο πρόσβασης προκειμένου να επικοινωνήσουν χρησιμοποιούν το ίδιο κανάλι , μια κοινή ραδιοσυχνότητα. Έτσι για να είναι δυνατή η ασύρματη επικοινωνία χρειάζεται ένας τρόπος, ένα πρωτόκολλο, που να καθορίζει τον τρόπο χρησιμοποίησης του μοναδικού καναλιού από πολλούς χρήστες. Χωρίς την παρουσία παρόμοιου μηχανισμού αξιόπιστη ασύρματη μετάδοση δεν θα ήταν δυνατή, αφού η εκπομπή του ενός θα έπεφτε πάνω στην εκπομπή των άλλων.
4.2.5.1 Πρόσβαση των σταθμών στο φυσικό δίαυλο

Ορίζονται δύο τρόποι πρόσβασης στο μέσο:
· DCF (Distribution Coordination Function) – Μηχανισμός Κατανεμημένου Συντονισμού

Αποτελείται βασικά από ένα μηχανισμό CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance). Σύμφωνα με αυτόν  ένας σταθμός που επιθυμεί να εκπέμψει ανιχνεύει το ραδιοδίαυλο. Αν ο δίαυλος είναι ελεύθερος για ένα χρονικό διάστημα ο σταθμός εκπέμπει μετά από ένα τυχαίο χρονικό διάστημα. Χρησιμοποιείται επίσης ένας μηχανισμός επιβεβαίωσης λήψης ACK. Αν ο αποστολέας δεν δεχτεί το μύνημα ACK από το λήπτη θα υποθέσει ότι μία συγκρούση πακέτων έγινε και θα γίνει επανεκπομπή του από το MAC επίπεδο.

· PCF (Point Coordination Function) – Μηχανισμός Σημειακού Συντονισμού

Προαιρετικός τρόπος πρόσβασης, χρησιμοποιείται για εφαρμογές πραγματικού χρόνου, όπου απαιτείται προνομιακή μεταχείριση έναντι της απλής μετάδοσης δεδομένων. Σε αυτό το AP ρωτά κάθε ένα σταθμό ξεχωριστά εάν έχει δεδομένα προς μετάδοση. Με αυτόν τον τρόπο ένας σταθμός μπορεί να αποκτήσει μεγαλύτερη προτεραιότητας πρόσβαση. Το AP μοιράζει τον χρόνο του ανάμεσα στους δύο τρόπους πρόσβασης.

4.2.5.2 Μορφή πακέτων

Τα πακέτα που στέλνονται από τα συστήματα Wi-Fi, αποτελούνται από πλαίσια. Ορίζονται οι ακόλουθοι τύποι πλαισίων:

· Πλαίσια πληροφορίας: Χρησιμοποιούνται για την μετάδοση δεδομένων.

· Πλαίσια ελέγχου: Για τον έλεγχο του μέσου μετάδοσης

· Πλαίσια διαχείρισης: Ανταλλαγή πληροφορίας διαχείρησης

Το MAC πλαίσιο έχει την ακόλουθη μορφή:
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Σχήμα 4.5: MAC Πλαίσιο 

FC: Πεδίο που περιέχει πληροφορία ελέγχου

Duration/ID: Διάρκεια πλαισίου

Address: MAC διευθύνσεις αποστολέα και παραλήπτη

Sequence SC: Αύξων αριθμός πλαισίου και τμήματος

Data: Δεδομένα προς μετάδοση

CRC: Κώδικας ανίχνευσης λαθών

4.2.5.3 Κατάτμηση και επανένωση πακέτων

Επειδή ο ραδιοφορέας είναι μη αξιόπιστο μέσο μετάδοσης και εισάγει μεγάλο αριθμό λαθών το MAC επίπεδο κατατμεί τα πλαίσια σε μικρότερου μεγέθους τμήματα (fragments). Έτσι η πιθανότητα να έχουμε λανθασμένο τμήμα είναι μικρότερη και οι επανεκπομπές πακέτων είναι λιγότερες. Αυτό είναι χρήσιμο σε ασύρματη μετάδοση σε δύσκολες συνθήκες.
4.2.5.4 Αυθεντικοποίηση

Ο σταθμός ο οποίος επιθυμεί να συνδεθεί σε ένα BSS, πρέπει να αποδείξει την ταυτότητα του. Αυτό γίνεται με ανταλλαγή πληροφορίας μεταξύ του σταθμού και του AP, όπου η κάθε πλευρά αποδεικνύει την ταυτότητα της. Με αυτό τον τρόπο, η πρόσβαση γίνεται ελεγχόμενη και αποτρέπεται η είσοδος κακόβουλων ή μη χρηστών.

4.2.5.5 Ασφάλεια Δεδομένων

Η πιο σοβαρή αδυναμία της ασύρματης μετάδοσης είναι ότι δεν μπορούμε να εμποδίσουμε εύκολα την φυσική πρόσβαση στο μέσο κάποιου κακόβουλου χρήστη. Έτσι, κάποιος εφοδιασμένος με το κατάλληλο υλικό και λογισμικό μπορεί να συλλέξει ικανό αριθμό πακέτων που μεταδίδονται ανάμεσα στα στοιχεία του ασύρματου δικτύου. Με τον τρόπο αυτό, μπορεί να υποκλέψει την πληροφορία που μεταδίδουμε αν αυτή δεν είναι κρυπτογραφημένη ή είναι κρυπτογραφημένη με κάποιο αδύναμο αλγόριθμο. Μπορεί επίσης, να επιχειρήσει να συνδεθεί ο ίδιος στο ασύρματο δίκτυο με σκοπό την υποκλοπή πληροφορίας ή την κακόβουλη χρήση.
4.2.5.5.1 ESSID

Για την σύνδεση ενός ασύρματου σταθμού σε ένα σημείο πρόσβασης πρέπει να ορίσουμε στον πρώτο το ESSID του δεύτερου. Αν ορίσουμε όμως ότι το ESSID δεν θα εκπέμπεται από το AP, ένας ασύρματος σταθμός που κάνει αναζήτηση δικτύου δεν θα το ανακαλύψει, ενώ κάποιος που θέλει να συνδεθεί θα πρέπει να το γνωρίζει. Να σημειώσουμε βέβαια ότι το ESSID περιλαμβάνεται σε κάθε πακέτο που εκπέμπεται έτσι κάποιος μπορεί εύκολα να το υποκλέψει.

4.2.5.5.2 WEP, Wired Equivalent Encryption

Αποσκοπεί να δώσει ένα ισοδύναμο βαθμό ασφαλείας με αυτόν ενός ενσύρματου δικτύου. Αποτελεί ένα στοιχειώδες μέτρο ασφαλείας σε ασύρματο δίκτυο. Ο χρήστης εισάγει το κλειδί κρυπτογράφησης που μπορεί να είναι 40-128bit. Το κλειδί αυτό χρησιμοποιείται για την αυθεντικοποίηση ασύρματων σταθμών που επιθυμούν να συνδεθούν και κατόπιν για την κρυπτογράφηση των δεδομένων. Το κλειδί κρυπτογράφησης είναι στατικό, με αποτέλεσμα αν κάποιος συλλέξει επαρκή αριθμό πακέτων να μπορεί να το βρει. Τέλος, χρησιμοποιεί το πεδίο MIC (Message Integrity Check), ένα επιπλέον πεδίο στην επικεφαλίδα του πλαισίου που εκτός από το κυρίως πακέτο προστατεύει και την επικεφαλίδα του.

Πρόσφατα, εγκρίθηκε το πρωτόκολλο CCMP (Counter Mode with Cipher Block Chaining Message Authentication Code Protocol) το οποίο χρησιμοποιεί τον αλγόριθμο AES για κρυπτογράφηση που είναι πολύ καλύτερο του RC4 που χρησιμοποιείται μέχρι τώρα. Το μειονέκτημα είναι ότι απαιτεί μεγαλύτερη επεξεργαστική ισχύ.

4.2.5.5.3 WPΑ, Wi-Fi Protected Access

Αποτελεί στην ουσία μια αναβάθμιση του WEP λύνοντας τα προβλήματα ασφαλείας του. Οι περισσότερες σύγχρονες συσκευές το υποστηρίζουν, ενώ σε αρκετές παλαιότερες υπάρχει η δυνατότητα με αναβάθμιση του λογισμικού να υπάρχει υποστήριξη. Αποτελεί μια ολοκληρωμένη λύση για την ταυτοποίηση του χρήστη στο σημείο πρόσβασης και στο δίκτυο χρησιμοποιώντας πρωτόκολλα όπως το EAP (Extensible Authentication Protocol, το LEAP (Lightweight EAP) και το PEAP (Protected EAP) για την αυθεντικοποίηση και πρωτόκολλα όπως τα TLS (Transport Layer Security), SSL για την κρυπτογράφηση των δεδομένων. Το πρωτόκολλο TKIP (Temporal Key Integrity Protocol) περιπλέκει το κλειδί κρυπτογράφησης ανά πακέτο (per-packet key mixing) και αλλάζει το κλειδί δυναμικά από μια ομάδα κλειδιών που έχει οριστεί κάνοντας πλέον σχεδόν αδύνατη την εύρεση του.

Για να συνδεθεί κάποιος στο ασύρματο δίκτυο πρέπει να δώσει έναν κωδικό με το οποίο ταυτοποιείται από κάποιον RADIUS ή LDAP εξυπηρετητή. Μετά την επιτυχή αυθεντικοποίηση του ακολουθεί ανταλλαγή της πληροφορίας χρησιμοποιώντας πλέον δυναμικά κλειδιά κρυπτογράφησης που είναι πάρα πολύ δύσκολο να ανακτηθούν.

4.2.6 Φυσικό επίπεδο

Το φυσικό επίπεδο αναλαμβάνει την μετάδοση των δεδομένων μεταξύ των κόμβων, αναλαμβάνοντας τις λειτουργίες όπως της διαμόρφωσης, λήψης και εκπομπής.

4.2.6.1 Τεχνολογίες Μετάδοσης

Για το φυσικό επίπεδο προδιαγράφονται τρεις τεχνολογίες: 

· FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)

· DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) 
· OFDM
Στις δύο πρώτες υποστηρίζονται ρυθμοί μετάδοσης 1 και 2Mbps στην ζώνη συχνοτήτων 2.4 – 2.4835GHz. Η ζώνη αυτή είναι μία μη αδειοδοτημένη ζώνη, για χρήση ISM (Industrial, Scientific and Medical), δηλαδή όχι για εμπορική εκμετάλλευση.

Οι FHSS και DSSS είναι τεχνικές εξάπλωσης φάσματος (spread spectrum). Σε αυτές αφού διαμορφώσουμε με το σήμα πληροφορίας μία φέρουσα, στη συνέχεια εξαπλώνουμε την ισχύ του σήματος σε μία ευρεία περιοχή συχνοτήτων. Έτσι από την μια καταναλώνουμε περισσότερο φάσμα, από την άλλη το σήμα μας αποκτά εξαιρετική ανοσία σε παρεμβολές, θόρυβο και φαινόμενα διάδοσης, όπως ανακλάσεις. 

Μετά την εξάπλωση φάσματος, το ψηφιακό σήμα διαμορφώνει κατά BPSK ή QPSK μία φέρουσα και έτσι προκύπτει το ευρυζωνικό σήμα. Στη διαμόρφωση BPSK απεικονίζεται ένα bit σε κάθε σύμβολο και υπάρχουν δύο διαφορετικά σύμβολα, ενώ στην QPSK απεικονίζονται δύο bit σε κάθε σύμβολο και υπάρχουν τέσσερα διαφορετικά σύμβολα.
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Σχήμα 4.6: BPSK και QPSK διαμόρφωση [2]
4.2.6.2 Η μορφή του πλαισίου του φυσικού επιπέδου

Το πλαίσιο Φυσικού Επιπέδου στα συστήματα Wi-Fi, έχει την παρακάτω μορφή:
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Σχήμα 4.7: Πλαίσιο Φυσικού Επιπέδου
Τα μέρη που το αποτελούν, είναι τα ακόλουθα:

Preamble:  Έχει σκοπό να συγχρονίσει ο δέκτης στην φέρουσα, να διαλέξει την κεραία με το ισχυρότερο σήμα και να βρει την αρχή του πλαισίου. 

Signal: Ρυθμός μετάδοσης, nx500Kbps
Length: Μήκος του πλαισίου σε bytes
CRC: Πεδίο για την ανίχνευση λαθών

Data: Δεδομένα προς μετάδοση

4.2.6.3 Χρήση του Φάσματος

Για τη ραδιομετάδοση έχουν οριστεί για την Ευρώπη 13 κανάλια (11 για την Αμερική) σε απόσταση 5MHz μεταξύ τους, στη ζώνη συχνοτήτων των 2.4GHz. Οι κεντρικές συχνότητες είναι 2.412ΜΗz, 2417MHz, ... 2.462GHz Τα κανάλια αυτά, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα είναι μερικώς επικαλυπτόμενα. Τα μη επικαλυπτόμενα είναι μόνο τρία, τα 1,6,11, δηλαδή συσκευές που βρίσκονται στον ίδιο χώρο, για να μπορούν να λειτουργούν χωρίς η μία να παρεμβάλλεται στις άλλες, θα πρέπει να χρησιμοποιούν μη επικαλυπτόμενα κανάλια.
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Σχήμα 4.8: Τα κανάλια του Προτύπου 802.11b [26]
Για τη μετάδοση στο 802.11a και στο 802.11g χρησιμοποιείται η τεχνική OFDM. Πρόκειται για μια τεχνολογία δοκιμασμένη, στιβαρή που ταιριάζει απόλυτα (είναι ότι καλύτερο υπάρχει) για μετάδοση με υψηλούς ρυθμούς σε περιβάλλον WLAN δικτύων. Για τη μετάδοση στο 802.11a έχουν οριστεί 12 κανάλια, εύρους 20MHz, σε απόσταση 20MHz μεταξύ τους σε τρεις ζώνες συχνοτήτων. Εδώ δεν υπάρχει επικάλυψη ανάμεσα στα κανάλια. Η χαμηλότερη ζώνη οχτώ καναλιών προορίζεται για χρήση σε εσωτερικό χώρο, ενώ η υψηλότερη που έχει τέσσερα κανάλια για χρήση σε εξωτερικό χώρο.
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Σχήμα 4.9: Τα κανάλια του Προτύπου 802.11a [26] 
4.2.6.4 Δυναμική προσαρμογή ρυθμού μετάδοσης

Το πρότυπο υποστηρίζει δυναμική προσαρμογή του ρυθμού μετάδοσης (dynamic rate shifting). Αυτό σημαίνει ότι αυτόματα θα επιλέγεται ο μέγιστος ρυθμός που μπορεί να υποστηριχθεί, ώστε να έχουμε αξιόπιστη μετάδοση, δηλαδή μετάδοση χωρίς λάθη. Έτσι, όσο απομακρυνόμαστε από το σημείο πρόσβασης, τόσο ελαττώνεται το σήμα που λαμβάνουμε από αυτό και τόσο ελαττώνεται ο ρυθμός μετάδοσης για να μπορεί να υποστηριχθεί αξιόπιστη μετάδοση. Για παράδειγμα ο ρυθμός μετάδοσης 1Mbps απαιτεί για τη χωρίς λάθη μετάδοση περίπου δέκα φορές μικρότερη ισχύ σήματος απ’ ότι ο ρυθμός 11Mbps. Ισοδύναμα, μπορούμε να ανταλλάξουμε απόσταση για μεγαλύτερο ρυθμό μετάδοσης. Έτσι, μπορούμε να έχουμε σύνδεση σε μεγαλύτερες αποστάσεις αλλά με μικρότερο ρυθμό μετάδοσης. Το ίδιο συμβαίνει όταν λόγω αυξημένου θορύβου ή παρεμβολών δεν μπορεί να υποστηριχθεί ο μεγαλύτερος ρυθμός. Η επικοινωνία γίνεται τότε σε κάποιον μικρότερο ρυθμό.

Για τη σωστή λειτουργία του μηχανισμού υπάρχουν κάποια εσωτερικά κριτήρια για το πως και πότε θα γίνει η μετάβαση από ένα τρόπο μετάδοσης σε έναν άλλο. Η όλη διαδικασία της προσαρμογής είναι διαφανής στον χρήστη.
4.2.6.5 Ταχύτητα μετάδοσης

Το 802.11b υποστηρίζει ρυθμούς μετάδοσης 1, 2, 5.5 και 11Mbps. Οι ταχύτητες αυτές είναι ονομαστικές και αναφέρονται στο ρυθμό μετάδοσης στο ραδιοδίαυλο. Η πραγματική ταχύτητα, αυτή που αντιλαμβάνεται ο χρήστης στον υπολογιστή του, είναι αρκετά μικρότερη, ως και το μισό της ονομαστικής. Ο λόγος είναι ότι τα πακέτα που μεταφέρουν την πληροφορία, έχουν σημαντικό ποσοστό πλεονάζουσας πληροφορίας, όπως για παράδειγμα τον αύξοντα αριθμό πακέτου, ή πληροφορία για την ανίχνευση των λαθών. Αφετέρου υπάρχουν νεκρά διαστήματα, όπου δεν γίνεται μετάδοση, όπως και μεγάλος αριθμός μηνυμάτων που δεν περιέχουν χρήσιμη πληροφορία, όπως για παράδειγμα οι επιβεβαιώσεις για τη σωστή λήψη των πακέτων πληροφορίας.

Μπορούμε να πούμε ότι αυτό είναι ένα αντίτιμο, για να έχουμε αξιόπιστη ασύρματη μετάδοση, δηλαδή θυσιάζουμε ένα μέρος του ρυθμού μετάδοσης για να υλοποιήσουμε μηχανισμούς που θα βελτιώσουν τη ποιότητα της μετάδοσης. Επιπλέον σε μετάδοση σε περιβάλλον με άσχημες συνθήκες μετάδοσης (θόρυβος, παρεμβολές), λόγω των επανεκπομπών πακέτων ο πραγματικός ρυθμός μετάδοσης υποβαθμίζεται ακόμα περισσότερο. Αντίστοιχα το 802.11g και 802.11a έχουν ονομαστικούς ρυθμούς μετάδοσης 6, 12, 24, 36, 48, 54 Mbps με το 802.11g να υποστηρίζει για λόγους συμβατότητας με το 802.11b επιπλέον και τους ρυθμούς 1, 2, 5.5 και 11 Mbps. Οι πραγματικοί ρυθμοί μετάδοσης είναι και εδώ αρκετά μικρότεροι, μικρότεροι από το μισό του ονομαστικού και επηρεάζονται πολύ από τις συνθήκες μετάδοσης. 

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται πώς μειώνεται η ταχύτητα μετάδοσης καθώς απομακρυνόμεστε από το σημείο πρόσβασης.
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Σχήμα 4.10: Μεταβολή του ρυθμού μετάδοσης με την απόσταση από το σημείο πρόσβασης [26]
4.2.7 Επίπεδο εφαρμογής

Αποτελεσματική προστασία μπορεί να επιτευχθεί και σε ανώτερο επίπεδο στα συστήματα Wi-Fi. Αυτό επιτυγχάνεται ανοίγοντας ένα "τούνελ" μεταξύ των υπολογιστών που επικοινωνούν μεταξύ τους και ανταλλάσοντας τα δεδομένα μέσα από αυτό το τούνελ, με τρόπο ασφαλή και αξιόπιστο. Η διαδικασία αυτή περιλαμβάνει τον κατάλληλο μηχανισμό αυθεντικοποίησης, δηλαδή την πιστοποίηση της ταυτότητας των δύο μερών και μηχανισμό κρυπτογράφησης των δεδομένων που ανταλλάσσονται. Τέτοια "τούνελ" είναι τα SSH (Secure Shell), SSL (Secure Sockets Layer), IPSec κ.ά., με ποιο ασφαλές μέχρι στιγμής το IPSec. Έτσι αν κάποιος κάνει ακρόαση δεν θα μπορέσει να καταλάβει τίποτα και δεν θα προλάβει να σπάσει την κρυπτογράφηση έγκαιρα όσο ισχυρό μηχάνημα κι αν έχει.

4.2.8 Υπηρεσίες των Σημείων Πρόσβασης

Επιπροσθέτως των παραπάνω υπηρεσιών ένα AP έχει υλοποιημένες και τις ακόλουθες υπηρεσίες:

4.2.8.1 Συσχέτιση

Μετά την αυθεντικοποίηση του σταθμού, γίνεται ανταλλαγή πληροφορίας μεταξύ σταθμού και AP,  σχετικά με  το σταθμό και τις δυνατότητες του BSS. Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία αυτή, λέμε ότι ένας σταθμός είναι συσχετισμένος με ένα AP, έχει δημιουργηθεί μια λογική σύνδεση μεταξύ τους και μπορεί πλέον να ακολουθήσει η ανταλλαγή πλαισίων πληροφορίας. Η λογική αυτή σύνδεση, έχει σκοπό το DS να γνωρίζει πού και πώς να παραδώσει δεδομένα σε ένα ασύρματο σταθμό. Ανάλογες είναι οι υπηρεσίες της επανασυσχέτισης (γίνεται νέα σύνδεση μεταξύ σταθμού και ΑΡ) και της αποσυσχέτισης (διακόπτεται η σύνδεση).

4.2.8.2 Περιαγωγή

Όταν ένας ασύρματος σταθμός βρεθεί εντός εμβέλειας ενός ή περισσοτέρων AP, διαλέγει εκείνο το AP το οποίο έχει καλύτερο σήμα ή την καλύτερη ποιότητα επικοινωνίας. Στη συνέχεια, γίνεται η συσχέτιση του ασύρματου σταθμού με το AP και είναι πλέον δυνατή η ασύρματη επικοινωνία. Περιοδικά γίνεται ανίχνευσή των καναλιών και στην περίπτωση που βρεθεί κανάλι με καλύτερα χαρακτηριστικά, γίνεται επανασυσχέτιση με το καινούργιο AP και συντονισμός του σταθμού στην καινούρια συχνότητα. Η επανασυσχέτιση μπορεί να γίνει λόγω μετακίνησης του σταθμού ή μπορεί να γίνει σαν αποτέλεσμα υψηλού φόρτου στο δίκτυο, ώστε να βρεθεί καλύτερο AP. Με τον τρόπο αυτό υλοποιείται ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά του προτύπου που είναι η κινητότητα των χρηστών.

4.2.8.3 Μηχανισμός εξοικονόμησης ενέργειας

Το πρότυπο προβλέπει έναν τρόπο λειτουργίας για τα σημεία πρόσβασης, όταν οι σταθμοί μεταβαίνουν σε κατάσταση ύπνωσης, όπου καταναλώνουν ελάχιστη ενέργεια. Το AP γνωρίζει τους σταθμούς που βρίσκονται σε αυτή την κατάσταση και κρατά τα πακέτα που προορίζονται για αυτούς. Παράλληλα στέλνει πακέτα με ένδειξη ότι υπάρχουν πακέτα προς εκπομπή για ένα σταθμό. Ο ασύρματος σταθμός λαμβάνει περιοδικά αυτά τα πακέτα προκειμένου να ενημερωθεί ότι υπάρχουν πακέτα προς παραλαβή. Όταν ο σταθμός μεταβεί στην κανονική κατάσταση λειτουργίας στέλνει μύνημα Poll προς το AP, ζητώντας την αποστολή αυτών των πακέτων.

4.2.9 Συμπερασματικά

Συνολικά, ανάμεσα στα πλεονέκτημα της W-LAN τεχνολογίας ξεχωρίζουμε την ευκολία υλοποίησης και το μικρό κόστος και για τον σταθμό βάσης καθώς και για τον χρήστη. Επίσης, είναι ελκυστικό καθώς προσφέρεται ένα σύνολο χαρακτηριστικών που εγγυώνται ασφάλεια πρόσβασης και μετάδοσης (ταυτοποίηση χρήστη, κρυπτογραφημένη μετάδοση) αλλά και δυνατότητες για υπηρεσίες περιαγωγής (roaming), όπου ένας συνδρομητής ενός τοπικού δικτύου μπορεί να συνδεθεί σε ένα άλλο W-LAN (π.χ. η περίπτωση των W-LAN που έχουν υλοποιηθεί σε αεροδρόμια). Όπως και στην περίπτωση των δικτύων κινητής τηλεφωνίας, απαιτούνται για την υπηρεσία roaming συμφωνίες μεταξύ των ιδιοκτητών τέτοιων δικτύων ή μέσω ειδικών εταιρειών περιαγωγής (roaming brokers). 

4.3 ΑΣΥΡΜΑΤΑ ΜΗΤΡΟΠΟΛΙΤΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑ WiMAX

4.3.1 Εισαγωγή

Το 2001 η ΙΕΕΕ υιοθέτησε το πρότυπο 802.16 γνωστό και σαν WiMΑΧ (Worldwide Interoperability for Microwave Access). Σκοπός της ομάδας εργασίας ήταν η προτυποποίηση μιας τεχνολογίας η οποία θα επέτρεπε την ασύρματη ευρυζωνική πρόσβαση (με σταθερούς ρυθμούς) στο τελευταίο μίλι, αντικαθιστώντας τις Ψηφιακές Γραμμές Συνδρομητή (DSL) και τις Καλωδιακές υλοποιήσεις (Cable). Όπως συμβαίνει με τα πρότυπα της σειράς 802 για ασύρματα τοπικά δίκτυα, έτσι και το 802.16, που ανήκει στην κατηγορία των Ασύρματων Μητροπολιτικών Δικτύων (Wireless Metropolitan Area Networks - WMAN), καθορίζει μια οικογένεια προτύπων με επιλογές για συγκεκριμένες ρυθμίσεις. 

Σύμφωνα με αυτό το πρότυπο, το Ασύρματο Μητροπολιτικό Δίκτυο, μπορεί να προσφέρει πρόσβαση στο δίκτυο, σε σπίτια και επιχειρήσεις μέσω κεραιών οι οποίες επικοινωνούν με κεντρικούς Σταθμούς Βάσης. Εντός των κτιρίων οι υπολογιστές μπορούν να έχουν πρόσβαση στο διαδίκτυο συνδεόμενοι σε δίκτυο Ethernet 802.2 ή ασύρματο δίκτυο Wi-Fi 802.11. Παρ’ όλα αυτά, το πρότυπο έχει σαφείς προδιαγραφές και για άμεση σύνδεση ενός χρήστη με το δίκτυο κορμού, μέσω κάρτας η οποία θα αρχίσει να ενσωματώνεται και στους καινούργιους φορητούς υπολογιστές. 

Η δημιουργία του Wi-MAX, δίνει μια εναλλακτική λύση στον τρόπο σύνδεσης με το δίκτυο. Επειδή τα ασύρματα συστήματα έχουν τη δυνατότητα μεγαλύτερης κάλυψης χωρίς μεγάλα κόστη τοποθέτησης, υπόσχονται μεγαλύτερη εξάπλωση του Διαδικτύου και πρόσβαση περισσότερων ανθρώπων σε αυτό.

4.3.2 Ομάδες Εργασίας

Τα πρώτα πρότυπα που δημιουργήθηκαν από τις ομάδες εργασίας 802.16, σχεδιάστηκαν με κοινές προδιαγραφές όσον αφορά το MAC επίπεδο, αλλά με προδιαγραφές για το Φυσικό Επίπεδο (PHY) που εξαρτώνται από τη χρήση του φάσματος. 

4.3.2.1 ΙΕΕΕ 802.16c

Στην αρχική του έκδοση το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.16-2001 λειτουργούσε στην ζώνη συχνοτήτων 10-66 GHz, όπου παγκοσμίως είναι διαθέσιμες αρκετές συχνότητες. Όμως το μικρό μήκος κύματος που χρησιμοποιείται εισάγει προβλήματα στη μετάδοση. Συγκεκριμένα, η επικοινωνία μεταξύ δύο σταθμών επιτυγχάνεται μόνο όταν οι σταθμοί αυτοί βρίσκονται σε συνθήκες οπτικής επαφής (Line of Sight). Επιπλέον οι συνδέσεις που μπορούν να πραγματοποιηθούν είναι μόνο σημείο-προς-σημείο.
4.3.2.2 IEEE 802.16a

Η ανάγκη για επικοινωνία μεταξύ σταθμών που δεν βρίσκονται σε οπτική επαφή ήταν το κίνητρο για τη δημιουργία του υποπροτύπου ΙΕΕΕ 802.16a. Το υποπρότυπο αυτό, λειτουργεί στις συχνότητες από 2-11 GHz όπου είναι δυνατή η δημιουργία συνδέσεων χωρίς οπτική επαφή πομπού - δέκτη. Επιπλέον δίνεται η δυνατότητα για συνδέσεις σημείου-προς-πολλαπλά σημεία και για δημιουργία αρχιτεκτονικής πλέγματος συνδέοντας τους Σταθμούς Βάσης μεταξύ τους.
4.3.2.3 IEEE 802.16d

Καθώς η πολυπλοκότητα των εφαρμογών που διαδίδονται πάνω από ένα ασύρματο δίκτυο ολοένα και αυξάνει, η ποιότητα υπηρεσίας πάνω από τέτοια δίκτυα γίνεται ένας πολύ καθοριστικός παράγοντας για την ποιότητα της επικοινωνίας. Για παράδειγμα, η μετάδοση βίντεο σε πραγματικό χρόνο απαιτεί από το δίκτυο συνθήκες πολύ χαμηλής καθυστέρησης μετάδοσης. Για αυτό το λόγο, προκειμένου να ικανοποιηθεί η ανάγκη για ποιότητα υπηρεσίας (Quality of Service, QoS) ορίστηκε το υποπρότυπο ΙΕΕΕ 802.16d. 

4.3.2.4 IEEE 802.16-2004

Η ένωση των υποπροτύπων ΙΕΕΕ 802.16 a, c, d όρισε το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.16-2004 το οποίο περιγράφει τη συνολική λειτουργικότητα των επιμέρους υποπροτύπων που προαναφέρθηκαν για συχνότητες λειτουργίας 2-66 GHz. 

Το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.16-2004 ορίζει την επικοινωνία χρηστών οι οποίοι βρίσκονται μέσα σε ένα κελί το οποίο καλύπτεται από ένα σταθμό βάσης. Όταν κάποιος χρήστης κινηθεί σε περιοχή που βρίσκεται εκτός περιοχής κάλυψης του σταθμού βάσης η σύνδεση χάνεται. 

4.3.2.5 IEEE 802.16e ή IEEE 802.16-2005

Το υποπρότυπο ΙΕΕΕ 802.16e εισάγει και περιγράφει την έννοια της κινητικότητας των χρηστών από ένα Σταθμό Βάσης σε άλλο (mobile WiMAX). Στο υποπρότυπο αυτό ορίζεται ότι ένας κινητός χρήστης μπορεί να συνεχίσει να εξυπηρετείται από το δίκτυο ακόμα και αν κινείται με ταχύτητες οι οποίες προσεγγίζουν θεωρητικά τα 120 Km/h. 

4.3.3 WiMAX Forum

Η καθιέρωση προτύπων είναι κρίσιμη για τη μαζική υιοθέτηση μιας δεδομένης τεχνολογίας. Παρόλα αυτά από μόνη της δεν είναι αρκετή. Τα πρότυπα 802.11b WLAN επικυρώθηκαν το 1999, εντούτοις δεν έφθασαν στη μαζική υιοθέτηση μέχρι την εισαγωγή της Wi-Fi Alliance, η οποία επικύρωσε τη διαλειτουργικότητα του εξοπλισμού, ο οποίος άρχισε να γίνεται διαθέσιμος το 2001. Προκειμένου να εγγυηθεί η διαλειτουργικότητα στα ασύρματα συστήματα ευρείας ζώνης, το WiMAX Forum στρέφεται στην καθιέρωση ενός μοναδικού υποσυνόλου των βασικών χαρακτηριστικών γνωρισμάτων, που ομαδοποιούνται σε αυτά που αναφέρονται ως "προφίλ συστήματος" και που όλος ο εξοπλισμός πρέπει να τα ικανοποιεί. Αυτά τα προφίλ παράλληλα με μια συνεχή διαδικασία ελέγχου πρωτοκόλλων θα καθιερώσουν ένα παγκοσμίως διαλειτουργικό πρωτόκολλο, επιτρέποντας στους εξοπλισμούς διαφόρων προμηθευτών να λειτουργούν αρμονικά.
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Σχήμα 4.11: Το λογότυπο του WiMAX Forum [27]
Χαρακτηριστικά ένα τέτοιο πρωτόκολλο έχει καταλήξει ότι στις ΗΠΑ, το κυριότερο κομμάτι του φάσματος που θα αποδωθεί στις υλοποιήσεις WiMAX είναι στα 2.5GHz, ενώ στην Ευρώπη στα 3.5GHz. Η διαμόρφωση που θα χρησιμοποιείται είναι η 256-FTT OFDM.

4.3.4 Τοπολογία Δικτύου

Στην τοπολογία των δικτύων WiMAX, συναντάμε έννοιες γνωστές και από τη δομή των δικτύων Wi-Fi. 
· Σταθμός Βάσης:
Ο σταθμός βάσης, είναι μια κεραία WiMAX που δρομολογεί την κίνηση από και προς το Διαδίκτυο και μεταφέρει τα δεδομένα με ασύρματο τρόπο στους χρήστες. Δύο σταθμοί βάσης μπορούν να επικοινωνούν με σύνδεση σημείου-προς-σημείο (point-to-point) μεταξύ τους και πολλοί μαζί να δημιουργήσουν ένα δίκτυο (mesh) για κάλυψη πολύ μεγάλων περιοχών με ασύρματη πρόσβαση. Χαρακτηριστικά, ένας σταθμός βάσης μπορεί να καλύψει ακτίνα μέχρι 50 χλμ σε συνδέσεις σημείου-προς-σημείου. Οποιοσδήποτε ασύρματος κόμβος μέσα στην περιοχή κάλυψης θα είναι σε θέση να έχει πρόσβαση στο Διαδίκτυο.

· Δέκτης: 
Κάθε σταθμός βάσης, επικοινωνεί με πολλούς δέκτες WiMAX σε συνδέσεις σημείου-προς-πολλαπλά σημεία (point-to-multipoint) και τους παρέχει πρόσβαση στο Διαδίκτυο.  Ο δέκτης και η κεραία θα μπορούσαν να είναι ένα αυτόνομο κιβώτιο ή μια κάρτα μνήμης PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association) που βρίσκεται στο φορητό ή τον επιτραπέζιο υπολογιστή. Η πρόσβαση στο σταθμό βάσης WiMAX είναι παρόμοια με την πρόσβαση ενός ασύρματου σημείου πρόσβασης σε ένα δίκτυο WiFi, αλλά η κάλυψη είναι μεγαλύτερη.

Η τοπολογία αυτή φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 4.12: Δίκτυο WiMAX [28]
4.3.5 MAC Επίπεδο

Το WiMΑΧ σχεδιάστηκε κατά βάση ώστε να καλύπτει κυρίως σημείο-προς-πολλαπλά σημεία συνδέσεις (Point-to-Multipoint), χωρίς ωστόσο να αποκλείεται και η χρήση του για σημείο-προς-σημείο συνδέσεις (point-to-point). Καλύπτει την ανάγκη για πολύ υψηλές ταχύτητες από και προς τους συνδρομητές. Οι αλγόριθμοι πρόσβασης και κατοχύρωσης του εύρους ζώνης πρέπει να προσαρμοστούν έτσι ώστε να εξυπηρετούν εκατοντάδες τερματικά ανά κανάλι. Οι υπηρεσίες που χρησιμοποιούν οι χρήστες, διαφέρουν στη μορφή τους και περιλαμβάνουν κίνηση με TDM διαμόρφωση, όπως η φωνή και το βίντεο, συνδέσεις ΙΡ και πακέτα VoIP. Για να μπορεί να υποστηρίξει αυτές τις υπηρεσίες το MAC επίπεδο, πρέπει να δέχεται και σταθερούς και εκρηκτικούς ρυθμούς μετάδοσης. Επιπλέον, αυτές οι υπηρεσίες πρέπει να κατοχυρώσουν και την αντίστοιχη Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS). Έτσι το 802.16 MAC επίπεδο, προσφέρει μεγάλο εύρος τύπων υπηρεσιών ανάλογων των ΑΤΜ υπηρεσιών, όπως και των νεότερων Εγγυημένου Ρυθμού Πλαισίου (Guaranteed Frame Rate, GFR). 
Υπάρχουν τρία υποεπίπεδα που σχηματίζουν το MAC επίπεδο. Το πρώτο και υψηλότερο είναι το Υπόστρωμα Σύγκλισης Ειδικών Υπηρεσιών (MAC Service Specific Convergence Sublayer), το οποίο είναι υπεύθυνο για την αντιστοίχιση των υπηρεσιών προς και από τις συνδέσεις του MAC του Wi-MAX, ακριβώς από κάτω βρίσκεται το MAC Υπόστρωμα Κοινού Μέρους (MAC Common Part Sublayer), το οποίο είναι υπεύθυνο για λειτουργίες όπως η πακετοποίηση και η κατάτμηση των δεδομένων, οι αιτήσεις αναμετάδοσης και η Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS) και το πιο χαμηλό υπόστρωμα είναι το Υπόστρωμα Ιδιωτικότητας (MAC Privacy Sublayer), το οποίο ευθύνεται για την αυθεντικοποίηση, την κρυπτογράφηση και την ανταλλαγή κλειδιών ασφαλείας.
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Σχήμα 4.13: Αρχιτεκτονική του MAC και PHY επιπέδων του ΙΕΕΕ 802.16 [29]
Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι λειτουργίες που πραγματοποιούνται σε αυτά τα τρία υποεπίπεδα.
4.3.5.1 Υποστρώματα σύγκλισης ειδικών υπηρεσιών

Το πρότυπο WiMAX ορίζει δύο ειδικών υπηρεσιών γενικά υποστρώματα σύγκλισης για την αντιστοίχηση υπηρεσιών προς και από τις συνδέσεις του MAC του WiMAX:

· Το υπόστρωμα σύγκλισης ATM είναι για υπηρεσίες ATM.

· Το υπόστρωμα σύγκλισης πακέτου ορίζεται για την αντιστοίχηση υπηρεσιών πακέτου όπως Internet Protocol version 4 ή 6 (IPv4, IPv6), Ethernet, και VLAN (Virtual Local Area Network).
Η κύρια λειτουργία του υποστρώματος είναι η ένταξη των SDU (Service Data Units) στη σωστή σύνδεση MAC, η διαφύλαξη ή ενεργοποίηση QoS, και η ενεργοποίηση της κατανομής εύρους ζώνης. Τα SDU είναι οι μονάδες που ανταλλάσσονται μεταξύ δύο γειτονικών στρωμάτων πρωτοκόλλων. Είναι οι μονάδες δεδομένων που λαμβάνονται στην καθοδική κατεύθυνση από το προηγούμενο υψηλότερο στρώμα και οι μονάδες δεδομένων που αποστέλλονται κατά την ανοδική κατεύθυνση στο επόμενο υψηλότερο στρώμα. Η αντιστοίχηση παίρνει διάφορες μορφές, ανάλογα με το είδος της υπηρεσίας. Εκτός από αυτές τις βασικές λειτουργίες, τα υποστρώματα σύγκλισης πραγματοποιούν πολύπλοκες λειτουργίες, όπως καταστολή κεφαλίδας ωφέλιμου φορτίου και ανακατασκευή, για την βελτίωση της εναέριας αποτελεσματικότητας.

4.3.5.2 Υπόστρωμα Κοινού Μέρους

Αυτό το επιπεδο είναι υπεύθυνο για τη δημιουργία συνδέσεων. Υπάρχουν οι συνδέσεις για αρχική πρόσβαση βάσει συναγωνισμών, συνδέσεις για εκπομπή σε όλους τους σταθμούς στο DL καθώς και για τη σηματοδότηση εκπομπής σταθμοσκόπησης βάσει συναγωνισμού των ευρυζωνικών αναγκών των σταθμών συνδρομητών. Επιπλέον συνδέσεις δεσμεύονται για πολυεκπομπή (multicast) σταθμοσκόπησης βάσει συναγωνισμών. 
Το επίπεδο αυτό είναι επίσης υπεύθυνο για την Ποιότητα των Υπηρεσιών και για την αναμετάδοση πακέτων όταν υπάρχουν λάθη.

· Πρόσβαση στο Μέσο με TDM/TDMA 

Το ΙΕΕΕ 802.16 MAC επίπεδο είναι σημαντικά διαφορετικό από αυτό του ΙΕΕΕ 802.11 Wi-Fi. Στο Wi-Fi όσοι σταθμοί συνδρομητών επιθυμούν να στείλουν δεδομένα στο μέσο πρόσβασης, ανταγωνίζονται για την προσοχή του Σταθμού Βάσης με τυχαίο τρόπο. Αυτό μπορεί να αναγκάσει τους απομακρυσμένους κόμβους από το ΣΒ να διακόπτονται επανειλημμένα από τους λιγότερο ευαίσθητους και πιο κοντινούς κόμβους, μειώνοντας έτσι κατά πολύ την απόδοσή τους. Και αυτό κάνει τις υπηρεσίες, όπως το VoIP ή το IPTV, που εξαρτώνται από ένα καθορισμένο επίπεδο ποιότητας υπηρεσίας (QoS), να μη διατίθενται για ένα μεγάλο αριθμό χρηστών.
Αντίθετα, στο 802.16 MAC επίπεδο ο σταθμός του συνδρομητή πρέπει μόνο να ανταγωνιστεί μία φορά για την αρχική είσοδο μέσα στο δίκτυο. Στη συνέχεια τού διατίθεται μια αποκλειστκή χρονική θυρίδα από το σταθμό βάσης, που σημαίνει ότι οι άλλοι συνδρομητές δεν μπορούν να τη χρησιμοποιήσουν αλλά περιμένουν εκ περιτροπής τη σειρά τους. Το πρωτόκολλο χρησιμοποιεί TDM ροές για τη μεταφορά δεδομένων στους χρήστες (downlink), ενώ χρησιμοποιεί TDMA ροές για τη μεταφορά δεδομένων στους ΣΒ (uplink). Αυτός ο αλγόριθμος σχεδιασμού είναι σταθερός σε συνθήκες υπερφόρτωσης και σε μεγάλο αριθμό συνδρομητών (αντίθετα από το 802.11). Είναι επίσης πολύ πιο αποδοτικό στη χρήση του φάσματος. Η χρήση του αλγόριθμου TDM για την πρόσβαση στο μέσο, επιτρέπει χαμηλού κόστους υλοποιήσεις στις οποίες είναι δυνατό να συνδεθούν εκατοντάδες ή και περισσότεροι χρήστες. Ο κάθε χρήστης έχει μια αποκλειστική χρονοθυρίδα με αποτέλεσμα να μπορεί να απολάυσει υπηρεσίες με υψηλή ποιότητα.
· Ποιότητα Υπηρεσίας
Το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.16 παρέχει υψηλού επιπέδου ποιότητα υπηρεσίας (QoS). Το επίπεδο MAC του προτύπου είναι σχεδιασμένο κατά τέτοιο τρόπο ώστε να παρέχει στους χρήστες, όταν οι ίδιοι το επιθυμούν, εγγυημένο ρυθμό μετάδοσης και ταυτόχρονα κίνηση μέγιστης προσπάθειας σε χρήστες που καλύπτονται από τον ίδιο ΣΒ, κάτι που το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.11 δεν μπορούσε να εξασφαλίσει. Δηλαδή, αν υποθέσουμε ότι δύο χρήστες καλύπτονται από το ΣΒ, είναι δυνατό ο ένας χρήστης να έχει εγγυημένη ποιότητα υπηρεσίας και ο δεύτερος χρήστης να δέχεται και να στέλνει απλή IP κίνηση μέγιστης προσπάθειας κάτι που με το πρότυπο 802.11 δεν ήταν δυνατό. Δηλαδή χρήστες που βρισκόταν στην κάλυψη ενός Σημείου Πρόσβασης είχαν την ίδια ποιότητα υπηρεσίας.
Υπάρχουν τεσσάρων ειδών υπηρεσίες και οι αντίστοιχοι μηχανισμοί τους που διαχειρίζονται το παρεχόμενο εύρος ζώνης, ανάλογα με τις απαιτήσεις του χρήστη. 

Υπηρεσίες Αυτόκλητης Αίτησης (Unsolicited Grant Services) – Οι UGS σχεδιάστηκαν για την υποστήριξη σταθερού ρυθμού μετάδοσης (Constant Bit Rate), όπως εξομοίωση T1/E1 και VoIP χωρίς καταστολή σιωπής.

Υπηρεσίες Σταθμοσκόπησης πραγματικού χρόνου (Real-Time Polling Services) – Οι rtPS σχεδιάστηκαν για την υποστήριξη υπηρεσιών πραγματικού χρόνου που παράγουν μεταβλητού μεγέθους πακέτα δεδομένων, όπως βίντεο MPEG ή VoIP με περιοδική καταστολή σιωπής.

Υπηρεσίες Σταθμοσκόπησης μη πραγματικού χρόνου (Non-Real-Time Polling Services) – Οι nrtPS σχεδιάστηκαν για την υποστήριξη υπηρεσιών μη πραγματικού χρόνου που απαιτούν μεταβλητό μέγεθος δεδομένων.

Υπηρεσίες Καλύτερης Προσπάθειας (Best Effort Services) – Οι ΒΕ υπηρεσίες παρέχονται τυπικά από το Διαδίκτυο σήμερα για πλοήγηση (web surfing).

· Αυτόματη Έκκληση Αναμετάδοσης (Automatic Retransmission request, ARQ)

Με τη μέθοδο αυτή, τα λάθη που μπορεί να εισήχθησαν από τα ανώτερα επίπεδα κρύβονται και τα λανθασμένα πακέτα επανεκπέμπονται, βελτιώνοντας την από άκρο-σε-άκρο απόδοση του συστήματος.
· Χρήση προσαρμοστικής διαμόρφωσης και κωδίκων διόρθωσης σφαλμάτων

Με χρήση συγκεκριμένων τρόπων διαμόρφωσης και εφαρμογή κωδίκων σφαλμάτων, όπως θα περιγράψουμε και στο φυσικό επίπεδο, αυξάνεται η χωρητικότητα του κάθε καναλιού αφού αποδίδονται ο μέγιστος αριθμός bit ανά δευτερόλεπτο σε κάθε χρήστη. Έτσι δημιουργούνται αποτελεσματικές ζεύξεις για την καλύτερα μεταφορά των δεδομένων.
· Αυτόματος Έλεγχος Ισχύος (Automatic Power Control)
Ο έλεγχος της ισχύος που εκπέμπει κάθε σταθμός βάσης, επιτρέπει τη δημιουργία κυψελοειδούς αρχιτεκτονικής, όπου ο κάθε σταθμός βάσης θα ελαχιστοποιεί τις παρεμβολές που προκαλεί σε γειτονικούς ΣΒ. 
4.3.5.3 Υπόστρωμα Ιδιωτικότητας
· Ασφάλεια και Κρυπτογράφηση
Την ασφαλή μετάδοση των δεδομένων στο WiMAX αναλαμβάνει ο αλγόριθμος κρυπτογράφησης DES (Data Encryption Standard, Πρότυπο Κρυπτογράφησης Δεδομένων) και συγκεκριμένα μια παραλλαγή του αλγορίθμου, ο Triple DES. Το DES αναπτύχθηκε το 1970 από το Αμερικανικό Εθνικό Γραφείο Προτύπων. Η βασική ιδέα ήταν η ανάπτυξη ενός αλγόριθμου κρυπτογράφησης που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί (και να βελτιωθεί) από διάφορες εταιρείες ή οργανισμούς. Το DES ανήκει στην οικογένεια των συμμετρικών αλγόριθμων και κάνει χρήση κλειδιών με μήκος 56 bit. Ο "κλασικός" αλγόριθμος DES είναι πλέον ξεπερασμένος, αφού με τη χρήση ενός σύγχρονου υπολογιστή μπορεί να παραβιαστεί σχετικά εύκολα. Στο μεταξύ, εφαρμόζοντας διάφορες τεχνικές επάνω στο DES, μπορούμε να αυξήσουμε σημαντικά την ασφάλειά του. Με τη μέθοδο Triple - DES, για παράδειγμα, το μήνυμα κωδικοποιείται τρεις φορές, με τρία διαφορετικά κλειδιά, προστατεύοντας κατά ικανοποιητικό βαθμό την ιδιωτικότητα του χρήστη.
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Πίνακας 8: Χαρακτηριστικά του επιπέδου MAC του προτύπου ΙΕΕΕ 802.16a [30]
4.3.6 Υπόστρωμα Σύγκλισης Εκπομπής (Transmission Convergence)

Μεταξύ του PHY και του MAC υπάρχει ένα υπόστρωμα TC. Αυτό το στρώμα μετασχηματίζει MAC PDU μεταβλητού μήκους σε σταθερού μήκους μπλοκ FEC (συν πιθανώς ένα βραχύτερο μπλοκ στο τέλος κάθε αποστολής). Το στρώμα TC έχει μια PDU με τέτοιο μέγεθος που να ταιριάζει στο FEC μπλοκ που τρεχόντως γεμίζεται. Αρχίζει με ένα δείκτη που υποδεικνύει που αρχίζει η επόμενη κεφαλίδα MAC PDU εντός του FEC μπλοκ. Η μορφοποίηση του TC PDU επιτρέπει επανασυγχρονισμό στο επόμενο MAC PDU στην περίπτωση που το προηγούμενο FEC μπλοκ είχε αμετάκλητα σφάλματα.

4.3.7 Φυσικό Επίπεδο

4.3.7.1 Ζώνη 10-66 GHz
· Αμφίδρομη επικοικωνία με διαίρεση χρόνου και διαίρεση συχνότητας (TDD και FDD)
Η πρώτη έκδοση του προτύπου 802.16 αφορούσε, όπως προαναφέραμε, συνδέσεις οπτικής επαφής στις ζώνες υψηλών συχνοτήτων. Υπό αυτές τις συνθήκες η διαμόρφωση μονού φέροντος ήταν η εύκολη επιλογή για το σχήμα διαμόρφωσης, όμως κάποια σχεδιαστικά προβλήματα παρέμεναν ακόμη. Λόγω της σημείου-προς-πολλαπλά σημεία αρχιτεκτονικής, ο ΣΒ εκπέμπει TDM σήματα, όπου κάθε χρονοθυρίδα αποδίδεται σε ένα χρήστη. Από την άλλη πλευρά ο χρήστης στέλνει στον ΣΒ TDMA σήματα. Για να γίνει αμφίδρομη η μετάδοση σχεδιάστηκε ένα σύστημα που μπορούσε να υποστηρίξει αμφίδρομη μετάδοση με διαίρεση χρόνου (Time Division Duplexing) και αμφόδρομη μετάδοση διαίρεσης συχνότητας (Frequency Division Duplexing). Με την πρώτη μέθοδο η άνω και η κάτω ζεύξη μοιράζονται ένα κανάλι αλλά μεταδίδουν σε διαφορετικές χρονικές στιγμές, ενώ με τη δεύτερη μέθοδο, οι δύο ζεύξεις χρησιμοποιούν διαφορετικά κανάλια και μπορούν να μεταδόσουν και ταυτόχρονα. 

Αυτός ο σχεδιασμός δίνει τη δυαντότητα στο σχεδιαστή να χρησιμοποιήσει το επιθυμητό σχήμα διαμόρφωσης, ανάλογα με τις συνθήκες διαχείρισης φάσματος της κάθε χώρας. 

· Μέγεθος καναλιού

Το μέγεθος του καναλιού στο πρώτο πρότυπο, ήταν τα 20 ή 25MHz τυπικά για τις ΗΠΑ και τα 28MHz για την Ευρώπη.

4.3.7.2 Ζώνη 2-11 GHz 

Η κυριότερη διαφορά ανάμεσα στις δύο ζώνες συχνοτήτων, είναι η υποστήριξη στη ζώνη 2-11 GHz, των συνδέσεων μη οπτικής επαφής (NLOS). Για το λόγο αυτό γίναν κάποιες αλλαγές στο Φυσικό Στρώμα του προτύπου 802.16a, που θα επιτρέψουν την αποτελεσματικότερη χρήση του φάσματος και την ανοχή στις απώλειες πολλαπλών δρόμων που επικρατούν σε αυτές τις συνθήκες. 
· Σχήματα διαμόρφωσης

Τρεις νέες προδιαγραφές φυσικού επιπέδου δημιουργήθηκαν.

1. Ένας καινούργιος τρόπος διαμόρφωσης μονού φέροντος.

2. Διαμόρφωση 256 – FFT OFDM. Η πρόσβαση γίνεται με TDMA και είναι το σχήμα που έχει καθιερωθεί από το WiMAX Forum, που είναι υπεύθυνο για τη διαλειτουργικότητα και την εξάπλωση της τεχνολογίας WiMAX παγκοσμίως. Η διαμόρφωση OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), είναι μια πολύ ανθεκτική διαμόρφωση σε ότι αφορά το φαινόμενο της πολυδιόδευσης ειδικότερα στις συχνότητες πάνω των 2 GHz που το πρότυπο χρησιμοποιεί. 

3. Διαμόρφωση 2048 – FFT OFDMA. Σε αυτό το σύστημα, η πολλαπλή πρόσβαση παρέχεται με την απόδοση ενός υποσυνόλου των πολλαπλών φερόντων σε μεμονωμένους δέκτες.

Τα σπουδαιότερα από τα πλεονεκτήµατα χρήσης του OFDM είναι ότι καταρχάς η OFDM αντιµετωπίζει αποτελεσµατικά τις απώλειες πολλαπλών δρόμων (multipath fading) ενώ η πολυπλοκότητα ενός OFDM συστήµατος είναι αισθητά µικρότερη από ένα σύστηµα µονής φέρουσας (SC) µε χρήση ισοσταθµιστή, ο οποίος θα αναλάμβανε το ίδιο έργο. Ακόμα, σε συστήµατα όπου οι δίαυλοι µετάδοσης µεταβάλλονται πολύ αργά σε σχέση µε τη συχνότητα µετάδοσης των δεδοµένων είναι εφικτή η αύξηση της  χωρητικότητας µε την ανάλογη προσαρµογή της συχνότητας δεδοµένων ανά υποφέρουσα σε σχέση πάντα και µε το λόγο σήµατος προς θόρυβο για το συγκεκριµένο κανάλι (SNR). Τέλος, η OFDM είναι εξαιρετικά ανθεκτική στην παρεµβολή στενού φάσµατος διότι τέτοιου είδους παρεµβολή επηρεάζει µόνο ένα µικρό ποσοστό των υποφερουσών.

· Έξυπνες Κεραίες

Λόγω των απαιτήσεων διάδοσης, υποστηρίζεται από το επίπεδο ζεύξης δεδομένων για τη μετάδοση των δεδομένων, η χρήση προηγμένων συστημάτων κεραιών. Αυτές οι κεραίες, που ονομάζονται και «έξυπνες κεραίες», είναι κατευθυντικές και εξασφαλίζουν υψηλό κέρδος ισχύος και μεγαλύτερη κάλυψη περιοχών. Έχουν επίσης τη δυνατότητα να καταστέλουν τις παρεμβολές από γειτονικά συστήματα και γι’ αυτούς τους λόγους θεωρείται η πιο αξιόπιστη μελλοντική λύση, η οποία θα επιτρέψει την αναχρησιμοποίηση συχνοτήτων και θα αυξήσει τις δυνατότητες των Wi-MAX δικτύων.

· Προσαρμοστική Διαμόρφωση

Προσαρμόζει τη ποιότητα διαβάθμισης της ζεύξης ενώ προσφέρει το μέγιστο ρυθμό μετάδοσης (bits/sec) σε κάθε χρήστη. Οι διαμορφώσεις αυτές χρησιμοποιούνται μαζί με την OFDM διαμόρφωση για μεγαλύτερη αποδοτικότητα του διαύλου. Ενδεικτικά παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα οι ρυθμοί που επιτυγχάνονται, λαμβάνοντας υπόψιν και τα διαφορετικά σχήματα κωδικοποίησης για έλεγχο λαθών που χρησιμοποιούνται.
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Πίνακας 9: Ρυθμοί Μετάδοσης στα δίκτυα Wi-MAX [30]
Βλέπουμε ότι οι θεωρητικές ταχύτητες που μπορούν να επιτευχθούν είναι περί τα 70 Mbps στον αέρα ενώ η πραγματική ταχύτητα στο Ethernet υπολογίζεται στα 50 Mbps. Οι αποστάσεις που μπορεί να καλυφθούν ξεπερνούν τα 50 Km σε συνθήκες οπτικής επαφής και μπορούν να φτάσουν μέχρι τα 70 Km. Συνήθεις διαμορφώσεις είναι η 64 QAM η οποία μπορεί να εξασφαλίσει και τη μεγαλύτερη ταχύτητα μετάδοσης, αλλά σε κοντινές αποστάσεις από τον Σταθμό Βάσης, ενώ η 16 QAM και η QPSK μπορούν να εξασφαλίσουν μεγάλη κάλυψη του συστήματος, σε χαμηλότερες όμως ταχύτητες. 

· Χρήση μεταβλητού μεγέθους καναλιού
Ενώ όλα τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα που απαριθμούνται ανωτέρω είναι απαραίτητες απαιτήσεις για τη βασική υπαίθρια λειτουργία Ευρυζωνικής Ασύρματης Πρόσβασης, τα ευέλικτα μεγέθη των χρησιμοποιούμενων καναλιών είναι απαραίτητα εάν το πρότυπο θέλει να καθιερωθεί παγκοσμίως. Κι αυτό γιατί οι ρυθμιστικές αρχές της κάθε χώρας μπορεί να ορίζουν διαφορετικό τρόπο χρήσης του φάσματος σε συγκεκριμένες περιοχές, και κατά συνέπεια το μέγεθος των χρησιμοποιούμενων καναλιών, μπορεί να ποικίλει από χώρα σε χώρα. Στην περίπτωση που το φάσμα απαιτεί άδεια χρήσης και ένας χειριστής πρέπει να πληρώσει για κάθε MHz που του χορηγείται, είναι επιτακτικό το σύστημα να λειτουργεί εντός όλου του διατιθέμενου φάσματος και να παρέχει την ευελιξία επιλογής του καναλιού. Κατά συνέπεια εάν σε ένα χειριστή χορηγηθεί και πληρώσει για 14MHz, δεν θα θέλει ένα σύστημα που έχει κανάλια των 6MHz, που σπαταλούν 2MHz του φάσματος. Θα θέλει ένα σύστημα που μπορεί να χρησιμοποιήσει κανάλια των 7MHz, 3.5MHz ή ακόμα και 1.75MHz για τη μέγιστη προσαρμοστικότητα. Το πρότυπο ορίζει ότι τα κανάλια μπορούν να κυμαίνονται από 1.75MHz έως και 20MHz, ανάλογα με τις απαιτήσεις.
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Πίνακας 10: Χαρακτηριστικά του επιπέδου PHY του προτύπου IEEE 802.16a [30]
4.3.8 Κινητό WiMAX IEEE 802.16e (Mobile WiMAX)

Το κινητό WiMAX είναι μια ευρυζωνική ασύρματη λύση που επιτρέπει τη σύγκλιση των κινητών και των σταθερών ευρυζωνικών δικτύων μέσω μιας κοινής τεχνολογίας ασύρματης πρόσβασης Ευρείας Περιοχής και μιας ευέλικτης δικτυακής αρχιτεκτονικής. Το κινητό WiMAX, υιοθετεί την Ορθογωνική Διαίρεση Συχνότητας Πολλαπλής Πρόσβασης (OFDMA) για βελτιωμένη απόδοση στην πολυδιόδευση που εμφανίζεται στα περιβάλλοντα μη οπτικής επαφής (NLOS). H Επεκτάσιμη OFDMA (Scalable OFDMA) εισήχθη επίσης στο υποπρότυπο ΙΕΕΕ 802.16e, για να υποστηρίξει τα διαφορετικά εύρη ζώνης καναλιών από 1.25 έως 20 MHz.
Αρχικά το κινητό WiMAX θα λειτουργεί στα 2.3, 2.5, 3.3 και 3.4-3.8 GHZ. Η υποστήριξη περισσότερων ζωνών θα προστεθεί ανάλογα με τη ζήτηση της αγοράς. Το WiMAX Forum, υπολογίζει ότι τα πρώτα προϊόντα με την πιστοποίηση του Mobile WiMAX θα κυκλοφορήσουν το δεύτερο εξάμηνο του 2006 και το πρώτο τετράμηνο του 2007. Πολλοί σκέφτονται ότι με τη χρήση του SOFDMA, το 802.16-2005 θα περιθωριοποιήσει το 802.16-2004 πρότυπο, που χρησιμοποιεί 256 OFDM. Εντούτοις, αρκετοί κατασκευαστές σχεδιάζουν τη μετάβαση από την παλαιότερη έκδοση των προτύπων, στο πιο ισχυρό σχέδιο διαμόρφωσης που χρησιμοποιείται στο κινητό WiMAX. Οι κατασκευαστές εργάζονται μέσω του φόρουμ WiMAX για να επιτύχουν τη συμβατότητα μεταξύ των παρόμοιων προφίλ συστημάτων.

Το SOFDMA θα είναι καλύτερο του 256 OFDM για συνδέσεις μη οπτικής πετυχαίνοντας τα εξής:

· Βελτίωση της κάλυψης μη οπτικής επαφής με τη χρησιμοποίηση των προηγμένων σχεδίων ποικιλομορφίας κεραιών, και των υβριδικών-Εκκλήσεων Αυτόματης Αναμετάδοσης (hARQ) 

· Αυξανόμενο κέρδος συστήματος μέσω της πυκνότερης κατανομής του φάσματος, και βελτίωση της κάλυψης εσωτερικών χώρων 

· Εισαγωγή των υψηλής απόδοσης τεχνικών κωδικοποίησης όπως η Τούρμπο Κωδικοποίηση και ο Μικρής Πυκνότητος Έλεγχος Ισοτιμίας (Low Density Parity Check, LDPC), ενισχύοντας την ασφάλεια και την απόδοση των συνδέσεων μη οπτικής επαφής. 

· Η εισαγωγή των υποκαναλιών στην προς τα κάτω μετάδοση, θα επιτρέπει στους διαχειριστές να ανταλλάξουν το εύρος κάλυψης με την χωρητικότητα του καναλιού ή αντίστροφα 

· Βελτίωση της κάλυψης με την εισαγωγή των προσαρμοστικών συστημάτων κεραιών (Adaptive Antenna Systems, AAS) και των συστημάτων πολλαπλής εισόδου πολλαπλής εξόδου (Multiple Input Multiple Output, MIMO) 

· Εξάλειψη των εξαρτήσεων από το εύρος ζώνης των καναλιών χάρη στα κενά διαστήματα των υποφερόντων, που επιτρέπουν την ίση απόδοση κάτω από οποιοδήποτε εύρος καναλιών RF (1.25-14 MHz) 

· Ο ενισχυμένος γρήγορος αλγόριθμος μετασχηματισμού Φουριέ (FFT) μπορεί να ανεχτεί μεγαλύτερες καθυστερήσεις, αυξάνοντας την ανοχή στις παρεμβολές λόγω πολλαπλώ δρόμων.

Τα SOFDMA και OFDMA256 δεν είναι συμβατά κι έτσι ο περισσότερος εξοπλισμός θα πρέπει να αντικατασταθεί. Εντούτοις, μερικοί κατασκευαστές προσπαθούν να παρέχουν μια πορεία μετάβασης για τον παλαιότερο εξοπλισμό στο SOFDMA που θα διευκόλυνε τη μετάβαση εκείνων των δικτύων που έχουν κάνει ήδη επένδυση στο OFDMA256.

Η υποστήριξη των μεταπομπών είναι μια άλλη κρίσιμη προσθήκη στην τροποποίηση 802.16e για την κινητή πρόσβαση. Η δυνατότητα να διατηρηθεί μια σύνδεση κινούμενη στα σύνορα κυψελών, είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την κινητικότητα και θα περιληφθεί ως απαίτηση στο προφίλ των συστημάτων 802.16e. Στο πρότυπο 802.16-2004 αν και προβλέπεται η ικανότητα μεταπομπής, στα σχεδιαζόμενα προφίλ η υποστήριξη δεν είναι απαραίτητη.

 Το πρότυπο 802.16e WiMAX θα υποστηρίξει διαφορετικούς τύπους μεταπομπής, που κυμαίνονται από σκληρούς (hard) έως μαλακούς (soft) και η επιλογή τους αφήνεται στον διαχειριστή. Οι σκληρές μεταπομπές χρησιμοποιούν έναν τύπο κόψιμο-πριν από την-επανασύνδεση. Σ’αυτήν την περίπτωση η συσκευή των χρηστών συνδέεται με έναν μόνο σταθμό βάσης οποιαδήποτε στιγμή, πράγμα που καθιστά το σύστημα πιο απλό στην υλοποίηση αλλά εισάγει μια μικρή αδράνεια στη σύνδεση του συνδρομητή, μέχρι να συνδεθεί στον νέο σταθμό.

Οι μαλακές μεταπομπές είναι παρόμοιες με εκείνες που χρησιμοποιούνται σε μερικά κυψελοειδή δίκτυα κινητής τηλεφωνίας και επιτρέπουν στη συσκευή των χρηστών να διατηρούν τη σύνδεση σε έναν σταθμό βάσης έως ότου συνδεθούν με έναν νέο (τύπος σύνδεση-πριν από-κόψιμο), μειώνοντας κατά συνέπεια την αδράνεια στη σύνδεση. Έτσι, ενώ εφαρμογές όπως η φωνή μέσω Διαδικτύου (VoIP) ή τα παιχνίδια επωφελούνται πολύ από τις μαλακές μεταπομπές, οι σκληρές μεταπομπές είναι ικανοποιητικές για τις υπηρεσίες δεδομένων. Τα Επίπεδα Υπηρεσίας (QoS) καθώς και οι Συμφωνίες Επιπέδων Υπηρεσιών (Service Level Agreement, SLA) διατηρούνται κατά τη διάρκεια των μεταπομπών.

Οι δυνατότητες περιαγωγής στους παρόχους υπηρεσιών μπορούν να εφαρμοστούν και στα δύο πρότυπα 802.16-2004 και 802.16e WiMAX, αλλά είναι ιδιαίτερα πολύτιμοι για τη φορητή και την κινητή πρόσβαση. Το φόρουμ WiMAX δε σκοπεύει να συμπεριλάβει τις απαιτήσεις περιαγωγής στο 802.16e προφίλ συστήματος, καθώς θεωρεί ότι είναι μια υπηρεσία πιό υψηλού επιπέδου και υπερβαίνει το σκοπό του προγράμματος πιστοποίησης, το οποίο εστιάζει στα στρώματα PHY και MAC. Η ομάδα εργασίας των παρόχων υπηρεσιών καθώς και η ομάδα εργασίας δικτύων εντός του φόρουμ WiMAX εργάζονται προς τον προσδιορισμό των λειτουργικών απαιτήσεων για μια πλατφόρμα περιαγωγής.
4.3.9 Χρήσεις του WiMAX

Λόγω των μεγάλων αποστάσεων που καλύπτει και ταυτόχρονα τους υψηλούς ρυθμούς μετάδοσης που μπορεί να παρέχει, το πρότυπο WiMAX βρίσκει πολλές εφαρμογές, λύνοντας σημαντικά προβλήματα που απασχολούσαν του τεχνικούς δικτύων σήμερα. Τρεις είναι οι βασικότερες χρήσεις του:

Δίκτυο κορμού στα κυψελωτά συστήματα κινητής τηλεφωνίας. Η εισαγωγή του προτύπου αυτού αναμένεται να μειώσει σημαντικά το κόστος εξάπλωσης των δικτύων κινητής τηλεφωνίας μιας και αποτελεί μια οικονομικότερη πρόταση, αν συγκριθεί με την οπτική ίνα. Εξασφαλίζει ταυτόχρονα αξιοπιστία και υψηλούς ρυθμούς μετάδοσης που απαιτούν τα δίκτυα κορμού των κινητών δικτύων επικοινωνιών. 

Broadband on Demand. Παρέχει υψηλούς ρυθμούς μετάδοσης κάνοντας εφικτή τη χρήση της τεχνολογίας σε μεγάλες αποστάσεις για εφαρμογές πραγματικού χρόνου κάτι που με το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.11 δεν ήταν εφικτό.

Παρέχει κάλυψη σε περιοχές που είναι αδύνατο τα καλυφθούν με χρήση χαλκού ή οπτικής ίνας. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν συμπλήρωμα δικτύων οπτικών ινών σε τμήματα του εδάφους στα οποία το κόστος εγκατάστασης και συντήρησης δικτύων οπτικών ινών είναι απαγορευτικό.

4.4 ΔΙΚΤΥΑ 3ης  ΓΕΝΙΑΣ  /ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΙΝΗΤΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ (3G/UMTS)

4.4.1 Εισαγωγή

Την τελευταία δεκαετία τόσο η Κυψελωτή Κινητή Τηλεφωνία όσο και το Διαδίκτυο έχουν γνωρίσει τρομακτική εξάπλωση παγκοσμίως. Η ανάγκη του ανθρώπου για κινητικότητα από τη μια, και η ανάγκη για πρόσβαση σε πληροφορία και υπηρεσίες από την άλλη, οδήγησε στη σύγκλιση των δυο παραπάνω «κόσμων» μέσα από τα Κινητά Δίκτυα 3ης  Γενιάς και συγκεκριμένα του Παγκόσμιου Συστήματος Κινητών Τηλεπικοινωνιών (UMTS).
Ο όρος UMTS προέρχεται από τα αρχικά των λέξεων "Universal Mobile Telecommunications System" (Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών). Πρόκειται για την εξέλιξη των κινητών δικτύων δεύτερης γενιάς σε σχέση με την χωρητικότητα, την ταχύτητα μετάδοσης των δεδομένων και την ύπαρξη νέων υπηρεσιών. Σήμερα, περισσότερα από εξήντα 3G/UMTS δίκτυα που χρησιμοποιούν την W-CDMA τεχνολογία λειτουργούν σε 25 χώρες. Για την οργάνωση του όλου εγχειρήματος έχει θεσπιστεί ειδικός μη κερδοσκοπικός οργανισμός με την ονομασία Third Generation Partnership Project (3GPP) του οποίου μέλημα είναι η παρακολούθηση και η καθοδήγηση των εξελίξεων στην συγκεκριμένη τεχνολογική περιοχή.

Ανάμεσα στα πλεονεκτήματα των UMTS δικτύων ξεχωρίζουμε τους αυξημένους ρυθμούς μετάδοσης των δεδομένων και την ταυτόχρονη υποστήριξη μεγαλύτερου όγκου δεδομένων και φωνής. Πιο συγκεκριμένα, το UMTS δίκτυο στην αρχική του φάση, θεωρητικά προσφέρει ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων έως και 384 kbps σε περιπτώσεις όπου παρατηρείται αυξημένη κινητικότητα του χρήστη. Αντίθετα, όταν ο χρήστης παραμένει ακίνητος οι ρυθμοί μετάδοσης αυξάνουν φθάνοντας την τιμή των 2 Mbps. 

Για λόγους πληρότητας, να αναφέρουμε απλά ότι ως πρώτη γενιά (1G) χαρακτηρίστηκαν τα κινητά τηλεπικοινωνιακά δίκτυα που χρησιμοποιούσαν την αναλογική διαμόρφωση FM, ενώ ως δεύτερη γενιά (2G) η ψηφιακή τεχνολογία που ακολούθησε. Τεχνολογίες όπως το Παγκόσμιο Σύτημα για Κινητές επικοινωνίες (Global System for Mobile communications), το TDMA και το CDMA αποτελούν τρέχουσες τεχνολογίες μετάδοσης δεδομένων στα δίκτυα δεύτερης γενιάς και προσφέρουν ταχύτητες 9,6 Kbps για τη μετάδοση της φωνής. Υπάρχουν βέβαια και τεχνολογίες που προσφέρουν υψηλότερες ταχύτητες στα δίκτυα δεύτερης γενιάς όπως αυτή της Ράδιο-Υπηρεσίας Γενικών Πακέτων (General Packet Radio Service), που αποκαλείται και 2.5G, η οποία προσφέρει ταχύτητες μέχρι 115 Kbps, αλλά και η τεχνολογία Αυξημένου Ρυθμού Δεδομένων για την Εξέλιξη του GSM (Enhanced Data rates for GSM Evolution) που προσφέρει ταχύτητες 384 Kbps και που έχει ήδη ονομαστεί χαρακτηριστικά 2.75G, υποδηλώνοντας μια ενδιάμεση μεταβατική γενιά πριν το 3G.

4.4.2 Αρχιτεκτονική του δικτύου UMTS

Ένα δίκτυο UTMS αποτελείται από δύο βασικές οντότητες: το Δίκτυο Κορμού (Core Network) και το Δίκτυο Επίγειας Ασύρματης Πρόσβασης (UMTS Terrestrial Radio-Access Network), που από κοινού αποτελούν την Υποδομή Δικτύου. Για να συνδεθεί ο χρήστης με την Υποδομή Δικτύου, είναι απαραίτητος ο  Εξοπλισμός Χρήστη (User Equipment) δηλαδή ένα κινητό τερματικό που αυτός χρησιμοποιεί προκειμένου να συνδεθεί στο δίκτυο UMTS και να λάβει τις προσφερόμενες υπηρεσίες.

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η γενική αρχιτεκτονική ενός δικτύου UMTS: 
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Σχήμα 4.14: Αρχιτεκτονική δικτύου UMTS [31] 
Το δίκτυο κορμού είναι υπεύθυνο για την δρομολόγηση των τηλεφωνημάτων καθώς και για τις συνδέσεις για μεταφορά δεδομένων από και προς τα εξωτερικά δίκτυα. Αντίθετα, το Δίκτυο Επίγειας Ασύρματης Πρόσβασης είναι υπεύθυνο για οτιδήποτε σχετίζεται με το ασύρματο μέρος του δικτύου. 

Οι οντότητες του Δικτύου Κορμού χωρίζονται σε δύο κατηγορίες ανάλογα με το είδος της κίνησης που εξυπηρετούν και διακρίνονται στα στοιχεία του τμήματος Μεταγωγής Κυκλώματος (Circuit Switched) και του τμήματος Μεταγωγής Πακέτου (Packet Switched). Το CS τμήμα παρέχει πρόσβαση στο τηλεφωνικό (PSTN ή ISDN) δίκτυο, που σημαίνει ότι οι πόροι του δικτύου δεσμεύονται κατά την έναρξη της σύνδεσης και της υπηρεσίας και απελευθερώνονται με το πέρας αυτής. Αντίθετα το PS τμήμα παρέχει πρόσβαση στα IP δίκτυα ή γενικότερα οντότητες που υποστηρίζουν το GPRS, που σημαίνει ότι ανεξάρτητα «πακέτα» ή αλλιώς ομάδες bits μεταφέρουν τμηματικά τις πληροφορίες και τα δεδομένα του χρήστη. Aρχικά, έγινε προσπάθεια κατά το σχεδιασμό να αναπτυχθεί μόνο μία διεπαφή αλλά αργότερα έγινε κατανοητό ότι η πλήρως βελτιστοποιημένη μεταφορά για για τις δύο υπηρεσίες μπορούσε να επιτευχθεί μόνο αν γίνονταν επιτρεπτές διαφορετικές τεχνολογίες μεταφοράς. 

Στο εξής μας ενδιαφέρει το τμήμα Μεταγωγής Πακέτου. Το τμήμα Μεταγωγής Πακέτου του δικτύου UMTS αποτελείται από δύο GPRS κόμβους υποστήριξης: τον Κόμβο Υποστήριξης Πυλών GPRS (Gateway GPRS Support Node) και τον Κόμβο Υποστήριξης Εξηπηρετητών GPRS (Serving GPRS Support Node). Οι δύο κόμβοι συνδέονται μεταξύ τους μέσω της διεπαφής Gn και με το Δίκτυο Επίγειας Ασύρματης Πρόσβασης μέσω της διεπαφής Iu.

Το Δίκτυο Επίγειας Ασύρματης Πρόσβασης αποτελείται από έναν ή περισσότερους Eλεγκτές Aσύρματης Πρόσβασης (Radio Network Controller) και έναν ή περισσότερους Κόμβους B (Node B), οι οποίοι αποτελούν το Σταθμό Βάσης που προσφέρει κάλυψη στο αντίστοιχο κελί. Ο Eλεγκτής Aσύρματης Πρόσβασης είναι το σημείο πρόσβασης των τελικών χρηστών προς το δίκτυο και είναι υπεύθυνο για την εγκατάσταση και τον τερματισμό των διαύλων τους οποίους χρησιμοποιούν τα κινητά τερματικά για να αλληλεπιδράσουν με το δίκτυο. Ο Κόμβος Β συνδέεται με τον Εξοπλισμό του Χρήστη μέσω της διεπαφής Uu (βασισμένη στην τεχνολογία W-CDMA) και με τον Eλεγκτή Aσύρματης Πρόσβασης μέσω της διεπαφής Gi. Η τεχνική WCDMA – FDD (Wideband Code Division Multiple Access – Frequency Division Duplex) είναι η τεχνική πολλαπλής πρόσβασης που χρησιμοποιείται στα δίκτυα κινητών τρίτης γενιάς. Αυτό σημαίνει ότι όλοι οι χρήστες που βρίσκονται μέσα σε μια κυψέλη εκπέμπουν και λαμβάνουν ταυτόχρονα στις ίδιες συχνότητες και ο καθένας διαθέτει δικό του κωδικό για να ξεχωρίζουν τα σήματα.

Επιπλέον, υπάρχει και ένας άλλος κόμβος σχετιζόμενος με Υπηρεσίες Ευρυεκπομπής και Πολυεκπομπής (Broadcast/Multicast Service Center). Αυτός ο κόμβος παρέχει υπηρεσίες σε πολλούς χρήστες χρησιμοποιώντας αποτελεσματικότερα το φάσμα και μειώνοντας την ροή δεδομένων στο δίκτυο. Συγκεκριμένα μια ροή δεδομένων σε ένα ραδιοδίαυλο μπορεί να ληφθεί από πολλούς χρήστες χωρίς να χρειάζεται να πολλαπλασιαστεί.
4.4.3 Δομή κυψελών

Το δίκτυο UMTS αποσκοπεί να γίνει ένα πραγματικά παγκόσμιο δίκτυο το οποίο να συνδυάζει στοιχεία με τοπική επίγεια εμβέλεια (σε επίπεδο κρατών) μαζί με δορυφόρους που θα καλύπτουν όλα τα πλάτη και μήκη του πλανήτη. Έχει ως βάση pico και micro κυψέλες για την κάλυψη των αναγκών σε αστικά περιβάλλοντα (περιορισμένης σχετικά έκτασης) και προεκτείνεται με χρήση τόσο macro κυψελών (που μπορεί να εξυπηρετούνται από στοιχεία του παρόντος συστήματος 2ης γενιάς) για ευρείες περιοχές, όσο και δορυφορικών κινητών δικτύων για την επίτευξη της καθολικότητας. Συνεπώς ο χρήστης μέσω περιαγωγής θα μπορεί να μετακινείται χωρίς να αντιλαμβάνεται τις όποιες αλλαγές στο δίκτυο που χρησιμοποιεί (πρέπει να επιτευχθούν κατά το δυνατό μικρότερες διακοπές) μιας και θα το βλέπει σαν ένα ενιαίο σύνολο. 
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Σχήμα 4.15: Η καθολική παγκόσμια κάλυψη του UMTS δικτύου [32]
4.4.4 Χρησιμοποιούμενο Φάσμα

Η χρήση του φάσματος από τους λειτουργούς του δικτύου είναι ένας πολύ σημαντικός παράγοντας για την περαιτέρω εξέλιξη του UMTS. Πρέπει να διατίθεται αρκετό φάσμα ώστε να καλύπτονται οι αυξημένες απαιτήσεις σε εύρος ζώνης για την κίνηση που θα προκαλέσει η ανάπτυξη πολύπλοκων εφαρμογών ενώ η χρήση ζευγών συχνοτήτων για λειτουργία Frequency Division Duplex (FDD) θεωρείται επιβεβλημένη. Το εύρος του κάθε καναλιού προσδιορίζεται στα 5 MHz, που είναι πολύ μεγαλύτερο και δίνει περισσότερες δυνατότητες μεταφοράς από τα 200 KHz που αποδίδονται στο GSM δίκτυο.

Οι περιοχές του φάσματος που είναι διαθέσιμες για τους τηλεπικοινωνιακούς παρόχους κάθε χώρας καθορίζεται από την ΙΜΤ-2000 και τους διεθνείς κανονισμούς της International Telecommunications Union (ΙΤU). Για τις περιοχές όπου αναμένεται η μεγαλύτερη απήχηση του εν λόγω δικτύου, η κατανομή του φάσματος φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 4.16: Το φάσμα συχνοτήτων κατά την ΙΜΤ-2000 [33]
Όπως αποφασίστηκε στο παγκόσμιο συνέδριο για τις ραδιοεπικοινωνίες του 1992 (World Radio Conference ), οι ζώνες συχνοτήτων 1885-2025 και 2110-2200 MHz, προορίζονται παγκοσμίως για χρήση από τα UMTS δίκτυα. Συγκεκριμένα:

· για τη λειτουργία FDD:

· την περιοχή συχνοτήτων από 1920 – 1980 MHz για την άνω ζεύξη (uplink).

· την περιοχή συχνοτήτων από 2110 – 2170 ΜΗz για την κάτω ζεύξη (downlink).

· για τη λειτουργία TDD:

· την περιοχή συχνοτήτων 1900 – 1920 MHz για άνω και κάτω ζεύξη (uplink και downlink).

· την περιοχή συχνοτήτων 2010 – 2025 MHz για άνω και κάτω ζεύξη (uplink και downlink).

· για δορυφορικό δίκτυο (MSS):

· την περιοχή συχνοτήτων από 1980 – 2010 MHz για την άνω ζεύξη (uplink).

· την περιοχή συχνοτήτων από 2170 – 2200 MHz για την κάτω ζεύξη (downlink).

Υπάρχουν πολλές επιλογές όσον αφορά τη χρήση των καναλιών. Όταν χρησιμοποιείται FDD ο κομιστής μπορεί να επιλέξει τη μετάδοση σε 2 x 5 MHz, 2 x 10 MHz, 2 x 15 MHz (που είναι και η ενδεδειγμένη από το UMTS Forum) ή 2 x 20 MHz. Δηλαδή για τα 12 κανάλια των 5 MHz που υπάρχουν στη ζώνη 1920 MHz μέχρι 1980 MHz, υπάρχουν άλλα 12 στη ζώνη 2110 MHz - 2170 MHz από τα οποία μπορούν να προκύψουν οι παραπάνω συνδυασμοί. Αυτά τα κανάλια ονομάζονται ζευγαρωμένα κανάλια (paired bands). Ταυτόχρονα με τα ζεύγη συχνοτήτων κάποιος κομιστής μπορεί να επιλέξει και τη λειτουργία Time Division Duplex (TDD) ειδικά για περιπτώσεις όπου έχουμε περιορισμένη κινητικότητα των χρηστών όπως για παράδειγμα σε εσωτερικούς χώρους. Οι προσφερόμενες επιλογές είναι 1 x 5 MHz και 1 x 10 MHz. Συνολικά υπάρχουν 7 αζευγάρωτα διαθέσιμα κανάλια στις συχνότητες 1900 MHz μέχρι 1920 MHz και 2010 MHz μέχρι 2025 MHz. 
Όπως βλέπουμε στην περίπτωση της TDD δεν υπάρχει ανάγκη για δεύτερο κανάλι. Η επιλογή της λειτουργίας αυτής έχει να κάνει κυρίως με την αποτελεσματικότερη διαχείριση της ασύμμετρης κίνησης (πάνω και κάτω ζεύξη - uplink και downlink), η οποία ούτως ή άλλως θεωρείται δεδομένο ότι θα είναι η συνήθης περίπτωση. Με βάση λοιπόν τις προβλέψεις και τις υποθέσεις για τις ανάγκες της αγοράς, το UMTS Forum προτείνει τη χρήση ενός ζεύγους 2 x 15 MHz και ενός μονού 5 MHz καναλιού, ως ελάχιστο προσφερόμενο από τους παρόχους φάσμα, για την πρώτη φάση του δικτύου. Ανάλογα βέβαια με τις ιδιαίτερες συνθήκες για κάθε χώρα, αυτό πρέπει να τροποποιείται κατάλληλα.
4.4.5 Αξιοποίηση Διατιθέμενου Εύρους Ζώνης

Το Δίκτυο Επίγειας Ασύρματης Πρόσβασης UMTS (UMTS Terrestrial Radio Access System – UTRA) πρέπει να υποστηρίζει λειτουργία για υψηλές απαιτήσεις φάσματος και ταυτόχρονα για ποικίλα χαρακτηριστικά σύνδεσης που θα κυμαίνονται από συνθήκες εσωτερικών χώρων με μικρή κινητικότητα των χρηστών έως εξωτερικούς χώρους όπου οι χρήστες θα κινούνται με την ταχύτητα των οχημάτων τους στους αυτοκινητόδρομους. Τα βασικά προβλήματα που αντιμετωπίζουν οι σχεδιαστές των συστημάτων κινητών επικοινωνιών είναι οι απώλειες λόγω πολλαπλών δρόμων (multipath fading) και η διακαναλική παρεμβολή από άλλους χρήστες σε ένα περιβάλλον επαναχρησιμοποίησης καναλιών. Αποδοτικά, σε τέτοιου είδους συνθήκες, είναι τα λεγόμενα συστήματα Εξάπλωσης Φάσματος, λόγω των πλεονεκτημάτων που εμφανίζουν σε συνθήκες αύρματης σύνδεσης. Παράδειγμα ενός τέτοιου συστήματος είναι η τεχνολογία Πολλαπλής Πρόσβασης με Διαίρεση Κώδικα (CDMA) όπου χρησιμοποιείται όλο το διατιθέμενο φάσμα για κάθε σύνοδο, σε αντίθεση με τα συστήματα Πολλαπλής Πρόσβασης Διαίρεσης Χρόνου (TDMA) και τα συστήματα Πολλαπλής Πρόσβασης με Διαίρεση Συχνότητας (FDMA) όπου το διατιθέμενο εύρος ζώνης συχνοτήτων διαιρείται σε στενές περιοχές συχνοτήτων (κανάλια) και κάθε κανάλι χρησιμοποιείται από μία ή περισσότερες συνόδους. Στα συστήματα CDMA κάθε μετάδοση δεδομένων αντιστοιχεί σε ένα μοναδικό κωδικό, ο οποίος της επιτρέπει να διακρίνεται από πολλές άλλες που ταυτόχρονα εκπέμπονται στην ίδια περιοχή συχνοτήτων. Έτσι, εφόσον ο χρήστης που λαμβάνει έχει το σωστό κωδικό μπορεί να διακρίνει τη μετάδοση που τον αφορά από τις υπόλοιπες. Θέλοντας να δώσουμε μια πιο παραστατική αναπαράσταση του τι ακριβώς συμβαίνει στο πεδίο του χρόνου και της συχνότητας για τα τρία αυτά είδη Πολλαπλής Προσπέλασης, παραθέτουμε το ακόλουθο σχήμα.
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Σχήμα 4.17: Τεχνικές ασύρματης πρόσβασης [9]
Για τα πλεονεκτήματά που έχουν αναφερθεί στο 2ο Κεφάλαιο, η πιο κατάλληλη τεχνική που έχει επιλεγεί για το επίγειο δίκτυο UMTS (UTRAN) είναι η τεχνική Eυρείας Zώνης CDMA (Wideband - CDMA). Πρόκειται για ένα Direct Sequence (DS) CDMA σύστημα όπου τα δεδομένα του κάθε χρήστη πολλαπλασιάζονται αρχικά με τα σχεδόν τυχαία bits των W-CDMA κωδίκων (channelisation codes), τα οποία μάλιστα είναι ορθογώνια μεταξύ τους και στη συνέχεια με έναν κώδικα ανακατέματος (scrambling codes) που χρησιμοποιείται για το συγχρονισμό και την περίπλεξη. Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των DS συστημάτων είναι ο απλός σχεδιασμός του πομποδέκτη, η πολύ καλή αντιπαρεμβολική δράση, η δύσκολη ανίχνευση καθώς και η καλή συμπεριφορά απέναντι σε διάδοση πολλαπλών δρόμων. Βέβαια υπάρχουν και μειονεκτήματα όπως είναι ο απαιτητικός και χρονοβόρος συγχρονισμός καθώς και η απαίτηση για γρήγορες γεννήτριες κώδικα. Τέλος η τεχνολογία W-CDMA υποστηρίζει και τις δύο λειτουργίες Αμφιδρόμησης συχνότητας και χρόνου FDD και TDD. Ωστόσο για την TDD προτιμάται ενίοτε και ένα υβριδικό μοντέλο TD/CDMA. Συνεπώς οι τεχνικές αμφιδρόμησης στο UMTS φαίνονται στο Σχήμα 4.17:
[image: image106.emf]
Σχήμα 4.18: Τεχνικές αμφιδρόμησης στο UMTS [34]
4.4.6 Δημιουργία Σύνδεσης

Προτού ένας χρήστης είναι σε θέση να ανταλλάξει δεδομένα με ένα εξωτερικό Δημόσιο Δίκτυο Δεδομένων (Public Data Network), πρέπει να εγκαθιδρύσει μία εικονική σύνδεση με αυτό το δίκτυο. Από την στιγμή που ο συγκεκριμένος κινητός χρήστης γίνει γνωστός στο δίκτυο, τα πακέτα μεταφέρονται μεταξύ αυτού και του δικτύου, βασισμένα στο Πρωτόκολλο Πακέτων Δεδομένων (Packet Data Protocol), το οποίο αποτελεί το πρωτόκολλο του επιπέδου δικτύου του UMTS. Ένα στιγμιότυπο του PDP ονομάζεται Πλαίσιο PDP (PDP context) και περιέχει όλες τις παραμέτρους που χαρακτηρίζουν την σύνδεση με το εξωτερικό δίκτυο όπως τις διευθύνσεις αποστολέα και παραλήπτη καθώς και την ποιότητα της υπηρεσίας. Ένα πλαίσιο PDP εγκαθιδρύεται για όλες τις εφαρμογές που κατευθύνονται προς ή προέρχονται από μία IP διεύθυνση. Μία ενεργοποίηση ενός πλαισίου PDP ουσιαστικά αποτελεί μία διαδικασία αίτησης - απάντησης μεταξύ του κινητού χρήστη (UE) και του GGSN. Μία επιτυχής ενεργοποίηση πλαισίου PDP οδηγεί στην δημιουργία δύο συνόδων Πρωτοκόλλου Σήραγγας GPRS (GPRS Tunneling Protocol) για τον εκάστοτε χρήστη. Η πρώτη GTP σύνοδος δημιουργείται μεταξύ του GGSN και του SGSN πάνω από την διεπαφή Gn, ενώ η δεύτερη δημιουργείται μεταξύ του SGSN και του RNC πάνω από την διεπαφή Iu. Τα IP πακέτα τα οποία προορίζονται για μία εφαρμογή, χρησιμοποιώντας συγκεκριμένα πλαίσια GTP, προσαρτώνται σε αυτά και μέσω του PDP μεταφέρονται στο αντίστοιχο SGSN. Το SGSN ανακτά τα IP πακέτα, ζητά το κατάλληλο πλαίσιο PDP βασισμένο στον Εξοπλισμό του Χρήστη και στο PDP και προωθεί τα πακέτα στο κατάλληλο RNC. Παράλληλα, το RNC διατηρεί έναν Φορέα Ασύρματης Πρόσβασης (Radio Access Bearer). Αντίστοιχα με τα Πλαίσια PDP, ένα Πλαίσιο RAB επιτρέπει στο RNC να ανακτήσει την ταυτότητα του αποστολέα που έχει συσχετιστεί με ένα GTP. Αφού πλέον, το RNC έχει ανακτήσει το πακέτο, το προωθεί στον κατάλληλο Σταθμό Βάσης (Κόμβο Β). Τέλος, χρησιμοποιείται ένα Αναγνωριστικό Τέλους Σήραγγας (Tunnel Endpoint Identifier) στις διεπαφές Gn και Iu έτσι ώστε να μπορεί να αναγνωριστεί το τέλος της επικοινωνίας στον κόμβο που δέχεται τα πακέτα.

4.4.7 Υπηρεσίες Κινητών Δικτύων 3ης Γενιάς

Ένα μοντέρνο τηλεπικοινωνιακό δίκτυο όπως το UMTS μπορεί να παρέχει μια μεγάλη ποικιλία από υπηρεσίες. Τα βασικά χαρακτηριστικά του UMTS έχουν στο μεγαλύτερο μέρος αντιγραφεί από τον κόσμο του GSM. Αλλά παρόλαυτα στο GSM οι παράμετροι είναι συνήθως σταθερές ενώ στο UMTS μπορούν να αλλάζουν δυναμικά όποτε χρειάζεται.

Οι υπηρεσίες που παρέχονται από το UMTS μπορούν να χωριστούν στις Τηλεϋπηρεσίες (Teleservices) και στις Φέρουσες Υπηρεσίες (Bearer Services). Οι Τηλεϋπηρεσίες είναι ένας τύπος τηλεπικοινωνιακής υπηρεσίας που παρέχει μια πλήρη από άκρο σε άκρο ικανότητα ανταλλαγής δεδομένων ανάμεσα σε κινητούς χρήστες. Αυτές οι υπηρεσίες είναι η Τηλεφωνία, οι Κλήσεις έκτακτης ανάγκης, τα Γραπτά μηνύματα (SMS), η Πρόσβαση στο διαδίκτυο κ.ά. Οι Φέρουσες Υπηρεσίες είναι αυτές που παρέχουν την ικανότητα μετάδοσης την τηλεϋπηρεσιών από έναν κόμβο στο χρήστη. Είναι δηλαδή υπηρεσίες χαμηλότερου επιπέδου. Αυτές διαπραγματεύονται τα χαρακτηριστικά της τηλεϋπηρεσίας που μεταφέρουν και αναπροσαρμόζουν το είδος της σύνδεσης σύμφωνα με την Ποιότητα Υπηρεσίας που απαιτείται. Οι διαφορετικές κλάσεις Ποιότητας Υπηρεσίας που υπάρχουν στα δίκτυα UMTS αναλύονται στη συνέχεια.

4.4.8 Ποιότητα Υπηρεσίας σε Δίκτυα 3ης Γενιάς

Σε αντίθεση με τα δίκτυα 2G όπου η μεταφορά φωνής ήταν ο κύριος λόγος για την δημιουργία και την ύπαρξη τους, τα δίκτυα τρίτης γενιάς έχουν επικεντρωθεί στην παράδοση δεδομένων στους χρήστες, πράγμα το οποίο σημαίνει ότι υπάρχουν πολλές άλλες υπηρεσίες εκτός της μεταφοράς φωνής.

Όπως προαναφέρθηκε το δίκτυο κορμού αποτελείται από το τμήμα μεταγωγής κυκλώματος (CS) και το τμήμα μεταγωγής πακέτου (PS). Το CS παρέχει ποιότητα υπηρεσίας εις βάρος όμως της κατασπατάλησης πόρων, καθώς δεν μεταδίδεται πληροφορία σε όλη τη διάρκεια της σύνδεσης. Αυτή η σπατάλη πόρων αντιμετωπίζεται με την χρησιμοποίηση του κομματιού του δικτύου που βασίζεται στην μεταγωγή πακέτων, η οποία προσφέρει ευέλικτη διαχείριση πόρων. Εάν μια πηγή δεν εκπέμπει πακέτα για κάποιο χρονικό διάστημα, αυτό δεν επηρεάζει το δίκτυο, καθώς οι γραμμές μεταφοράς μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τις άλλες πηγές και έτσι η χρησιμοποίηση δικτύου παραμένει υψηλή. Το κύριο μέλημα είναι η διαφύλαξη του QoS, το οποίο είναι σήμερα το βασικό πρόβλημα το οποίο πρέπει αν αντιμετωπίσουν οι μηχανικοί δικτύων. 

Ο κύριος σκοπός ενός διαχειριστή δικτύου UMTS είναι η επίτευξη του απ’ άκρη σε άκρη QoS έτσι ώστε να παρέχονται στους χρήστες υψηλοί ρυθμοί μετάδοσης, καλύτερη ποιότητα φωνής και καλύτερη κάλυψη και διαθεσιμότητα του δικτύου σε καταστάσεις συμφόρησης. Καθώς εμπλέκονται και πολλά άλλα δίκτυα (όπως για παράδειγμα το Διαδίκτυο), οι απ’ άκρη σε άκρη συνδέσεις είναι αποτέλεσμα της σύνθεσης των συνδέσεων κάθε δικτύου που υπάρχουν μέσα στο τελικό μονοπάτι. Έτσι η δυσκολία έγκειται στο να συνδεθούν όλα αυτά τα ετερογενή δίκτυα, τα οποία βασίζονται σε διαφορετικά πρωτόκολλα και τεχνολογίες, σε ένα ενιαίο περιβάλλον υψηλής αποδόσεως. Για το λόγο αυτό είναι αναγκαία η ύπαρξη μιας συνολικής πλατφόρμας η οποία θα υποστηρίζει και θα συνδυάζει όλες αυτές τις τεχνολογίες. Με την χρήση μιας τέτοια πλατφόρμας θα καταστεί δυνατή η διασύνδεση ετερογενών δικτύων σε μια διάταξη που θα αποφέρει το μέγιστο δυνατό αποτέλεσμα.

4.4.8.1 Σημαντικές Παράμετροι Για το QoS

Οι πιο σημαντικές παράμετροι που επηρεάζουν τον χρήστη, ο οποίος είναι ο κριτής του προσφερόμενου QoS, είναι η καθυστέρηση, το jitter και η απώλεια των δεδομένων. Αυτές οι παράμετροι, μαζί με άλλες όπως είναι ο εγγυημένος ρυθμός μετάδοσης, ο μέγιστος ρυθμός μετάδοσης κτλ, είναι αυτές που διαφοροποιούν τις τάξεις QoS και καθορίζουν τα διαφορετικά προφίλ QoS που προσφέρουν τα δίκτυα. Παρακάτω ακολουθεί μια μικρή περιγραφή των παραμέτρων αυτών.

Καθυστέρηση (Delay)

Η παράμετρος αυτή είναι ο χρόνος μεταξύ μιας ενέργειας του χρήστη και του αποτελέσματος αυτού. Οι χαμηλοί χρόνοι καθυστέρησης σημαίνουν υψηλές ταχύτητες συναλλαγής ενώ οι μεγάλες καθυστερήσεις υπάρχουν κυρίως σε μεταφορές δεδομένων, στις οποίες δεν μας ενδιαφέρει η ταχεία μεταφορά.
Jitter

Το Jitter είναι επίσης γνωστό ως διασπορά καθυστερήσεων. Περιγράφει τους μεταβλητούς χρόνους άφιξης των πακέτων στον παραλήπτη, πράγμα που είναι ιδιαίτερο ενοχλητικό για ορισμένες υπηρεσίες πραγματικού χρόνου και καταπολεμάται με την χρήση τεχνικών καταχωρητή (buffering techniques), οι οποίες εξαλείφουν το φαινόμενο αυτό.
Απώλεια Πληροφορίας (Information loss)

Με τον όρο αυτό περιγράφεται το ποσοστό των δεδομένων που δεν παραδίδεται ή που παραδίδεται, έχοντας όμως σφάλματα. Υπάρχουν πολλοί αλγόριθμοι που προσπαθούν να διορθώσουν τα προβλήματα απώλειας δεδομένων, αλλά αυτό δεν είναι πάντα εφικτό. Εφαρμογές όπως η μεταφορά αρχείων απαιτούν μηδενική απώλεια δεδομένων, ενώ άλλες όπως για παράδειγμα η μετάδοση βίντεο, είναι ανεκτικές μέχρι κάποιο σημείο.
4.4.8.2 Κλάσεις QoS στο UMTS

Για να επιτευχθεί μια ευέλικτη κατηγοριοποίηση εφαρμογών και υπηρεσιών, έχουν δημιουργηθεί ορισμένες κλάσεις Ποιότητας Υπηρεσίας (QoS) οι οποίες βασίζονται στα χαρακτηριστικά των εφαρμογών και των υπηρεσιών αυτών.

Στο UMTS οι υπηρεσίες διαχωρίζονται σε τέσσερις κλάσεις, οι οποίες είναι οι εξής:

· Υπηρεσίες Συνομιλίας Πραγματικού Χρόνου (Conversational)

· Υπηρεσίες Ροής Δεδομένων (Streaming)

· Αλληλεπιδραστικές Υπηρεσίες (Interactive)

· Υπηρεσίες Υποβάθρου (Background)

Κάθε κλάση ορίζει πόσο ευαίσθητες στην καθυστέρηση είναι οι εφαρμογές που ανήκουν σε αυτήν.
Οι εφαρμογές της κλάσης Conversational, έχουν αμφίδρομη και σχεδόν συμμετρική κίνηση. Παραδείγματα τέτοιων εφαρμογών είναι η φωνή και οι βίντεο κλήσεις, οι οποίες λόγω του ότι επικοινωνούν σε πραγματικό χρόνο, είναι και οι πιο ευαίσθητες στην καθυστέρηση. Τα λάθη που επιτρέπονται σε αυτήν την κλάση είναι μέχρι ενός σημείου ανεκτά, αφού ο χρήστης δεν αντιλαμβάνεται στον ήχο μικρά ποσοστά απωλειών. Για να επιτευχθεί η γρήγορη μεταφορά των δεδομένων, χρησιμοποιούνται μέθοδοι Μπροστά Διόρθωσης Λαθών (Forward Error Correction) και όχι Αυτόματες Αιτήσεις Αναμετάδοσης (Automatic Repeat reQuest), που θα καθυστερούσαν περεταίρω την επικοινωνία.

Οι εφαρμογές της κλάσης Interactive περιλαμβάνουν υπηρεσίες στις οποίες ο χρήστης ζητάει δεδομένα από έναν απομακρυσμένο εξυπηρετητή και η απάντηση περιέχει τη ζητούμενη πληροφορία. Τέτοιες υπηρεσίες είναι το Web browsing, το e-shopping και αναζητήσεις σε βάσεις δεδομένων. Αυτές οι εφαρμογές έχουν πολύ ασυμμετρική κίνηση και κάποια ανοχή στην καθυστέρηση της τάξης των μερικών δευτερολέπτων, στα οποία ο χρήστης θα αναμένει την απάντηση. Οι υπηρεσίες αλληλεπίδρασης δεν ανέχονται λάθη μεταφοράς, αλλά ο στόχος είναι εύκολος να επιτευχθεί αφού οι πιο χαλαρές απαιτήσεις καθυστέρησης κάνουν πιο εύκολη τη χρήση μεθόδων προστασίας από λάθη και διόρθωσης αυτών σε δεδομένα μεταφοράς.

Οι εφαρμογές της κλάσης Streaming περιέχουν τυπικά εφαρμογές ήχου και εικόνας κατευθυνόμενες σε ένα χρήστη. Αυτό που κάνει την κλάση ροής διαφορετική από την κλάση αλληλεπίδρασης είναι ότι η μεταφορά δεδομένων στην κλάση ροής είναι σχεδόν πάντα μιας κατεύθυνσης και συνεχόμενη, δηλαδή πολύ ασυμμετρική. Η έλλειψη αλληλεπίδρασης κάνει δυνατή τη μεγάλη καθυστέρηση μεταφοράς, μέχρι και 10 δευτερόλεπτα. Επίσης είναι δυνατή η παροχή εφαρμογής μιας ροής δεδομένων με μικρές διαφοροποιήσεις καθυστέρησης ανάμεσα στις εισόδους δεδομένων. Αυτό μπορεί να διορθωθεί με έναν καταχωρητή (buffer) δέκτη. Τα εισερχόμενα πακέτα δεδομένων εισάγονται στο buffer και τα πακέτα απελευθερώνονται από το άλλο άκρο του buffer με σταθερό ρυθμό. Αυτή η μέθοδος μπορεί να διορθώσει τις διαφοροποιήσεις καθυστέρησης μέχρι το μέγεθος του buffer. Αυτό που κάνει αυτήν την κλάση πιο ελκυστική στο 3G σύστημα είναι ότι είναι δυνατόν να παρέχουμε τις υπηρεσίες κλάσης ροής μέσω δικτύων μεταγωγής πακέτου.

Τέλος, οι εφαρμογές της κλάσης Background δεν έχουν καθόλου ακριβείς απαιτήσεις καθυστέρησης. Οι εφαρμογές γενικά περιμένουν να λάβουν δεδομένα μέσα σε ένα καθορισμένο χρόνο, ή τα περιθώρια χρόνου είναι σχετικά ψηλά. Παρολαυτά, μπορεί να χρησιμοποιηθούν μετρητές για σιγουριά ότι δεν έχει σταματήσει η μεταφορά δεδομένων. Τα δεδομένα δεν πρέπει να εμφανίζουν λάθη αλλά αυτό είναι ιδιαίτερα εύκολο να επιτευχθεί, αφού δεν υπάρχουν χρονικοί περιορισμοί και η εφαρμογή μπορεί να χρησιμοποιήσει πρωτόκολλα επαναμετάδοσης για να λάβει με σιγουριά δεδομένα χωρίς λάθη. Τυπικές εφαρμογές που χρησιμοποιούν υπηρεσίες background είναι η ηλετρονική αλληλογραφία (e-mail) και η μεταφορά αρχείων.

Συνολικά, μπορούμε να πούμε ότι οι κλάσεις Conversational και Streaming είναι υπεύθυνες για μεταφορά πληροφορίας σε πραγματικό χρόνο, με την Conversational να είναι πιο ευαίσθητη στην καθυστέρηση. Αντίθετα, οι τάξεις Interactive και Background έχουν ως κύριο σκοπό την ακεραιότητα των δεδομένων και λειτουργούν σε μη πραγματικό χρόνο. 

· Εφαρμογές Πραγματικού Χρόνου (Conversational & Streaming)

· Εφαρμογές μη Πραγματικού Χρόνου (Interactive & Background)
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Πίνακας 11: Οι κλάσεις QoS στο UMTS [34]
4.4.9 Πρόσβαση Πακέτων σε Καθοδική ζεύξη Υψηλής Ταχύτητας - High Speed Downlink Packet Access (HSDPA)

Καθώς τα δίκτυα 3G διαδίδονται σιγά σιγά σε όλον τον κόσμο, οι καταναλωτές αρχίζουν να γνωρίζουν τις δυνατότητες που τους προσφέρουν οι ασύρματες υπηρεσίες. Οι απαιτήσεις για μεγαλύτερες ταχύτητες δεν θα αργήσουν να φτάσουν τα δίκτυα UMTS στα όριά τους.  Γι’ αυτό και ήδη, ο 3GPP έχει θέσει σαν πρότυπα δύο νέες τεχνολογίες. Πρόκειται για την Πρόσβαση Πακέτων σε Καθοδική ζεύξη Υψηλής Ταχύτητας (High Speed Downlink Packet Access) και την Πρόσβαση Πακέτων σε Ανοδική ζεύξη Υψηλής Ταχύτητας (High Speed Uplink Packet Access) αντίστοιχα. Οι συγκεκριμένες τεχνολογίες ουσιαστικά αποτελούν εξέλιξη του UMTS, αφού υπόσχονται ρυθμούς μετάδοσης των δεδομένων έως και 14.4 Mbps στην προς τα κάτω ζεύξη (downlink) και 5.8 Mbps στην προς τα πάνω ζεύξη (uplink).

Η λειτουργία του HSPDA βασίζεται στη μεταφορά σημαντικών λειτουργιών πιο κοντά στη διεπαφή του αέρα. Αν και τα τρέχοντα δίκτυα UMTS εκτελούν τον προγραμματισμό του δικτύου και των αναμεταδόσεων στον RNC, το HSDPA κινεί αυτές τις λειτουργίες προς το σταθμό βάσης (αποκαλούμενο Node B στα συστήματα UMTS), επιτρέποντας στα συστήματα αναμετάδοσης να λάβουν υπόψη τους την ποιότητα των καναλιών και τις δυνατότητες των τερματικών. Η αναμετάδοση επωφελείται επίσης από το υβριδικό αυτόματο αίτημα αναμετάδοσης (hybrid automatic retransmission request) στο οποίο οι αναμεταδόσεις συνδυάζονται με τις προγενέστερες μεταδόσεις σημάτων για να βελτιώσουν τη λήψη των δεδομένων. Το HSDPA προσθέτει επίσης ένα μηχανισμό διαμοιραζόμενου καναλιού που ονομάζεται Κοινό Κανάλι Ελέγχου Γρήγορης Ταχύτητας (High Speed Shared Control Channel, HS-SCCH) που επιτρέπει σε διάφορους χρήστες να μοιραστούν το μεγάλης ταχύτητας κανάλι του αέρα και άλλες τεχνολογικές βελτιώσεις όπως η προσαρμοστική διαμόρφωση και η κωδικοποίηση, η διαμόρφωση 16-QAM και η ενημέρωση της ποιότητας του καναλιού. Αυτές οι βελτιώσεις επιτρέπουν στο HSDPA το διπλασιασμό της συνολικής χωρητικότητας του δικτύου. 

4.4.10 Υπηρεσίες Πολυεκπομπής και Ευρυεκπομπής Πολυμέσων 

Η Υπηρεσία Πολυεκπομπής και Ευρυεκπομπής Πολυμέσων (Multimedia Broadcast/Multicast Service) είναι μια φέρουσα υπηρεσία σημείου-προς-πολλαπλά σημεία. Οι πελάτες 3G μπορούν να γίνουν συνδρομητές σε πολλές διαφορετικές υπηρεσίες πληροφορίας. Για παράδειγμα, τα νέα για την κίνηση στους δρόμους και τα αθλητικά με πολυμεσικό περιεχόμενο σίγουρα θα προσελκύσουν πολλούς πελάτες. Η πληροφορία τυπικά είναι ενδιαφέρουσα όσο είναι πρόσφατη. Έτσι, θα πρέπει να στέλνεται σε όλους ή τουλάχιστον στους περισσότερους συνδρομητές άμεσα. Από την πλευρά του χειριστή, είναι καθαρά χάσιμο πόρων να διπλασιάζει την ίδια πληροφορία στο δίκτυο και μετά να τη στέλνει ξεχωριστά σε κάθε συνδρομητή χρησιμοποιώντας ξεχωριστούς πόρους καναλιού. Αυτός ο τρόπος μετάδοσης θα μπορούσε να καταναλώσει όλους τους πόρους ενός κελιού, αν υπήρχαν πολλοί συνδρομητές της ίδιας υπηρεσίας εντός του ίδιου κελιού.

Μια καλύτερη λύση είναι να στέλνεται η πληροφορία σαν ένα broadcast ή multicast μήνυμα χρησιμοποιώντας κοινά κανάλια. Σε αυτή την περίπτωση όλοι οι χρήστες, ή όλοι οι συνδρομητές, θα μπορούσαν να δέχονται την πληροφορία άμεσα αλλά οι πόροι των καναλιών θα καταναλώνονταν μόνο μια φορά. Αυτή η διανομή της MBMS πληροφορίας μπορεί να σταματήσει προσωρινά σε κάποιες περιοχές αν οι διαθέσιμοι πόροι δεν είναι σε θέση να μεταδόσουν άμεσα. Μ’αυτόν τον τρόπο χρησιμοποιείται πιο αποδοτικά το διαθέσιμο φάσμα και μειώνεται η ροή δεδομένων στο δίκτυο.

Όπως δείχνει και το όνομα αυτής της υπηρεσίας, είναι μια υπηρεσία πολυμέσων. Η πληροφορία που φτάνει μπορεί να εμφανίζεται σε διάφορους τύπους πολυμέσων. Για παράδειγμα, η υπηρεσία πληροφοριών κίνησης στους δρόμους μπορεί να περιλαμβάνει ένα χάρτη που να δείχνει την τοποθεσία όπου υπάρχει κίνηση και το ίδιο πράγμα να περιγράφεται ηχητικά καθώς είναι επικίνδυνο να διαβάζεις το κείμενο σε ένα αυτοκίνητο που κινείται με μεγάλη ταχύτητα. Τα αθλητικά νέα μπορούν να περιλαμβάνουν ένα μικρό βίντεο με ήχο που να δείχνει φάσεις από αγώνες.

Η διαφορά μεταξύ των δύο ειδών υπηρειών (broadcast και multicast) είναι η εξής: 

Η broadcast υπηρεσία προσανατολίζεται για στον καθέναν εντός του δικτύου. Γι’ αυτό η λήψη του δεν απαιτεί μια πρόσθετη συνδρομή από τους συνδρομητές. Ο χρήστης μπορεί επίσης να διαλέξει να μην λάβει υπηρεσίες broadcast ή να επιλέξει να λάβει μερικούς τύπους broadcast. Οι broadcast υπηρεσίες δεν χρεώνονται στο χρήστη αλλά συνήθως στον παροχέα του περιεχομένου. Για παράδειγμα αν το μήνυμα broadcast είναι μια διαφήμιση τότε ο διαφημιστής θα χρεωθεί για αυτό. Οι υπηρεσίες broadcast θα πρέπει να είναι διαθέσιμες σε όλους τους χρήστες που είναι δηλωμένοι στο παρεχόμενο δίκτυο.

Η multicast υπηρεσία διαφέρει από τη broadcast στο ότι δεν προσανατολίζεται προς όλους αλλά για μια συγκεκριμένη ομάδα χρηστών. Σε αυτήν την περίπτωση οι χρήστες πρέπει να γίνουν συνδρομητές στην υπηρεσία και μπορούν να χρεωθούν από το χειριστή. Από την άλλη ο χειριστής μπορεί να επιλέξει να χρεώσει έναν τρίτο παροχέα ή και τον συνδρομητή της υπηρεσίας και τον παροχέα του περιεχομένου. Τα κριτήρια χρέωσης δεν είναι συγκεκριμένα. Θα μπορούσε να είναι το νούμερο των μηνυμάτων, ο τύπος των δεδομένων, η διάρκεια της μετάδοσης ή κάτι άλλο.

4.5 ΤΟΠΙΚΗ ΠΟΛΥΣΗΜΕΙΑΚΗ ΔΙΑΝΟΜΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ(LMDS) και ΠΟΛΥΚΑΝΑΛΙΚΗ ΠΟΛΥΣΗΜΕΙΑΚΗ ΔΙΑΝΟΜΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ (MMDS)

4.5.1 Εισαγωγή

Τα δίκτυα LMDS και MMDS ανήκουν στην κατηγορία των Ασύρματων Δικτύων Σταθερής Πρόσβασης (FWAN - Fixed Wireless Access Networks). Αν και αρχικά ο σκοπός τους ήταν η παροχή τηλεοπτικού προγράμματος, μπορούν πλέον να χρησιμοποιηθούν και για την παροχή ευρυζωνικών υπηρεσιών. Αν και οι δύο τεχνολογίες μοιάζουν, υπάρχουν εντούτοις σημαντικές διαφορές τις οποίες θα αναλύσουμε στη συνέχεια.
4.5.2 Αρχιτεκτονική Δικτύου

Τα κυρίαρχα τμήματα από τα οποία αποτελούνται τα δίκτυα LMDS και MMDS είναι τα ακόλουθα:

1) Network Operations Center (NOC): Κάθε πάροχος υπηρεσιών LMDS και MMDS συνήθως διαθέτει περισσότερα του ενός κέντρα, εγκατεστημένα σε κεντρικά σημεία μιας πόλης ή χώρας. Τα κέντρα αυτά αναλαμβάνουν τη διαχείριση του δικτύου στην περιοχή αρμοδιοτήτων τους.

2) Σταθμοί βάσης: Πρόκειται για τις κεραίες του δικτύου, οι οποίες αναλαμβάνουν τη μετάδοση των δεδομένων από και προς τους συνδρομητές. 

3) Δίκτυο οπτικών ινών: Αν και τα LMDS, MMDS είναι ασύρματες τεχνολογίες, η ύπαρξη των οπτικών ινών είναι απαραίτητη, κυρίως για τη σύνδεση των Network Operation Centers και των σταθμών βάσης μεταξύ τους. Επίσης, οι γραμμές οπτικών ινών σε ορισμένες περιπτώσεις λειτουργούν και ως εφεδρικές, για την περίπτωση που για οποιονδήποτε λόγο δεν είναι εφικτή η ασύρματη ζεύξη.

4) Εξοπλισμός του πελάτη (Customer Premises Equipment, CPE): ο εξοπλισμός αυτός επιτρέπει την πρόσβαση του πελάτη στο βασικό δίκτυο κορμού. Αποτελείται από ένα εσωτερικό κομμάτι και ένα εξωτερικό. Στο εσωτερικό κομμάτι, περιλαμβάνεται η συσκευή modem (ή Set-Top-Box, STB) που εκτελεί λειτουργίες διαμόρφωσης, αποδιαμόρφωσης, ελέγχου και τερματισμού και τοποθετείται στον εσωτερικό χώρο του κτιρίου του χρήστη κοντά στη συσκευή τερματικού με την οποία είναι συνδεδεμένη. Το εξωτερικό κομμάτι, αποτελείται από μία κατευθυντική κεραία RF υψηλού κέρδους, που τοποθετείται σε ένα υψηλό σημείο στο χώρο του πελάτη καθώς και από κυματοδηγούς και καλώδια.

Η γενική τοπολογία των δικτύων δικτύων LMDS, MMDS φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 
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Σχήμα 4.19: Τοπολογία συστημάτων LMDS και MMDS [35]
4.5.3 Τοπική Πολυσημειακή Διανομή Υπηρεσίας (Local Multipoint Distribution Service)
H τεχνολογία LMDS, είναι μια ευρυζωνική ασύρματη τεχνολογία που χρησιμοποιείται συχνά από επιχειρήσεις και οργανισμούς για τη μετάδοση φωνής, δεδομένων, υπηρεσιών διαδικτύου και τηλεοπτικές υπηρεσίες. Λειτουργεί σε συγκεκριμένες περιοχές συχνοτήτων (μικροκυματικές) από τα 24 έως τα 40 GHz ανάλογα με το διαθέσιμο φάσμα σε κάθε χώρα (στην Ελλάδα ισχύουν τα 25 GHz ). Το LMDS βασίζεται σε μια κυψελοειδή δικτυακή αρχιτεκτονική. Ωστόσο σε αντίθεση με τα συνήθη κυψελωτά ασύρματα δίκτυα, οι παρεχόμενες υπηρεσίες είναι σταθερές και όχι κινητές. 

Στην ονομασία LMDS, όρος Local σημαίνει ότι ο σταθμός βάσης (κεραία) του δικτύου παροχής των υπηρεσιών διαθέτει τοπική εμβέλεια, η οποία δεν ξεπερνά τα 5 χιλιόμετρα περίπου. Για περαιτέρω κάλυψη, τοποθετούνται πρόσθετοι σταθμοί βάσης, όπου κρίνεται απαραίτητο. Η λέξη Multipoint υποδηλώνει το γεγονός ότι κάθε σταθμός βάσης έχει τη δυνατότητα εκπομπής του σήματος προς πολλαπλά σημεία, εξυπηρετώντας πολλούς συνδρομητές ταυτόχρονα. Οι λέξεις Distribution Service σημαίνουν «υπηρεσία διανομής». Αυτές οι υπηρεσίες είναι φωνή, ήχος και δεδομένα σε άριστη ποιότητα και ταχύτητα.

Το LMDS είναι ένα σύστημα απευθείας μικροκυματικής μετάδοσης από μια τοπική κεραία στο σπίτι ή την επιχείρηση σε συνθήκες όμως οπτικής επαφής (Line of Sight). Το LMDS είναι μια εναλλακτική λύση τελευταίου μιλίου, από την εγκατάσταση οπτικής ίνας μέχρι το χρήστη (FTTH). 

Οι ταχύτητες μετάδοσης που παρέχει το LMDS προσεγγίζουν τα 1.5 Gbps προς τον χρήστη (downstream) και 200 Mbps από το χρήστη προς το δίκτυο (upstream), αν και ένας πιο ρεαλιστικός αριθμός είναι τα 38 Mbps downstream. Αυτές οι ταχύτητες περιορίζονται στα 7-8 χιλιόμετρα γι’αυτό και απαιτείται ένα πυκνό δίκτυο κεραιών για την κάλυψη μεγάλων περιοχών.

4.5.3.1 Τεχνικά χαρακτηριστικά

Το LMDS, ως ασύρματη τεχνολογία, χρησιμοποιεί ηλεκτρομαγνητικά κύματα για τη μετάδοση των πληροφοριών. Η συχνότητα που έχει εκχωρηθεί από τον FCC στα δίκτυα LMDS στην Αμερική είναι τα 28 GHz. Στην Ευρώπη όμως η τεχνολογία αυτή λειτουργεί σε υψηλότερη συχνότητα, που φθάνει τα 40 GHz. Κατά την έναρξη της λειτουργίας του, τα πρότυπα του LMDS βασίστηκαν στις ανάγκες μετάδοσης ψηφιακού τηλεοπτικού σήματος, σύμφωνα με Digital Video Broadcasting project (DVB). Τα πρότυπα αυτά παραχωρήθηκαν στη συνέχεια στον ETSI (European Telecommunications Standard Institute), οπότε και αναθεωρήθηκε η λειτουργία των μικροκυματικών ζεύξεων στις οποίες βασίζεται.

Σύμφωνα με τα αρχικά πρότυπα που καθόρισε το DVB, το LMDS έμοιαζε πάρα πολύ σε τρόπο λειτουργίας με την ψηφιακή δορυφορική τηλεόραση. Και οι δύο τεχνολογίες, χρησιμοποιούν τη διαμόρφωση σήματος QPSK (Quarternary Phase Shift Key), καθώς και τη μέθοδο διόρθωσης λαθών FEC (Forward Error Correction). Αργότερα, ένας άλλος διεθνής φορέας που έχει σχηματιστεί από μεγάλους παρόχους υπηρεσιών δεδομένων, ο DAVIC, προχώρησε σε μικρές τροποποιήσεις πάνω στα πρότυπα του DVB. Συγκεκριμένα, καθιέρωσε σαν εναλλακτική διαμόρφωση σήματος την 16-QAM, προχώρησε σε βελτιώσεις στη μέθοδο διόρθωσης λαθών και άφησε περιθώρια για τη μετέπειτα εξέλιξη της τεχνολογίας, ώστε να παρέχει ακόμη πιο βελτιωμένες υπηρεσίες.

Σήμερα, οι τεχνικές διαμόρφωσης έχουν εξελιχθεί ακόμη περισσότερο και πολλοί κατασκευαστές χρησιμοποιούν πλέον την διαμόρφωση 64-QAM αλλά και την OFDM για αποτελεσματικότερη χρήση του φάσματος.

Όπως συμβαίνει και στις υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας, το LMDS χρησιμοποιεί κάποιες μεθόδους χάρη στις οποίες είναι εφικτή η χρήση των ίδιων συχνοτήτων από πολλούς συνδρομητές ταυτόχρονα. Εν προκειμένω, το LMDS χρησιμοποιεί τις τεχνολογίες πολλαπλής πρόσβασης TDMA, FDMA και CDMA στη ζεύξη ανόδου του συστήματος, όπου η σύνδεση είναι σημείου-προς-σημείο. Το TDMA (Time Division Multiple Access) παρέχει πρόσβαση σε πολλούς συνδρομητές, τεμαχίζοντας κάθε δευτερόλεπτο σε χρονοθυρίδες, ενώ το FDMA (Frequency Division Multiple Access) διαχωρίζει κάθε εύρος συχνοτήτων σε κανάλια λίγων MHz, που μπορεί να είναι 112, 56, 28, 14, 7 ή 3,5. Επιπλέον, το CDMA χρησιμοποιεί αλγόριθμους κωδικοποίησης για τη μεγαλύτερη αξιοποίηση του διαθέσιμου φάσματος συχνοτήτων από περισσότερους χρήστες τις υπηρεσίας LMDS. Τα περισσότερα συστήματα πάντως, χρησιμοποιούν τις δύο πρώτες τεχνικές.

Στη ζεύξη καθόδου του συστήματος, όπου οι ζεύξεις είναι σημείου-προς-πολλαπλά σημεία, οι τεχνικές πολυπλεξίας που χρησιμοποιούνται είναι η Πολυπλεξία Διαίρεσης Συχνότητας FDM και η Πολυπλεξία Διαίρεσης Χρόνου TDM. Στην FDM, το φάσμα συχνοτήτων χωρίζεται σε διαύλους προκαθορισμένου εύρους και ο κάθε χρήστης έχει την αποκλειστική χρήση ενός από αυτούς ενώ στην TDM, ο χρόνος είναι διαιρεμένος σε τμήματα ίσης διάρκειας (χρονοσχισμές – time slots) και σε κάθε χρήστη παραχωρείται όλο το εύρος ζώνης για συγκεκριμένες, όμως, χρονικές σχισμές. Η πιο συχνά χρησιμοποιούμενη τεχνική για τη ζεύξη καθόδου, είναι η TDM.
Επιπλέον, λόγω της ανάγκης των χρηστών για αμφίδρομη επικοινωνία, δηλ. να μπορούν να λαμβάνουν και να στέλνουν δεδομένα ταυτόχρονα, χρησιμοποιούνται δύο τεχνικές αμφιδρόμησης, οι FDD και TDD. Η FDD χρησιμοποιεί διαφορετικές συχνότητες για την προς τα πάνω και την προς τα κάτω ροή και επιτρέπει την ταυτόχρονη επικοινωνία του συνδρομητή με τον Σταθμό Βάσης, ενώ στη TDD τα δεδομένα από και προς το σταθμό βάσης μεταδίδονται στην ίδια συχνότητα αλλά σε διαφορετικά χρονικά διαστήματα. Αν αυτά τα χρονικά διαστήματα είναι πολύ μικρά, η επικοινωνία φαίνεται να γίνεται ταυτόχρονα.

Χωρίς τις μεθόδους αυτές, θα απαιτείτο πολύ μεγαλύτερο εύρος συχνοτήτων για τη λειτουργία του LMDS, ενώ παράλληλα, οι συνδρομητές που θα μπορούσαν να εξυπηρετηθούν στην ίδια περιοχή θα ήταν ελάχιστοι. Όσον αφορά τον τρόπο κάλυψης μιας ευρύτερης περιοχής, το LMDS ακολουθεί παρόμοια φιλοσοφία με αυτή των δικτύων κινητής τηλεφωνίας, έχουμε δηλαδή να κάνουμε με κυψελοειδή (cellular) κάλυψη. Κάθε σταθμός βάσης δημιουργεί έναν νοητό κύκλο κάλυψης, ενώ σε συμμετρικό σημείο, ως προς το σημείο όπου η λήψη σήματος εξασθενεί, τοποθετείται άλλος σταθμός βάσης. Έτσι, σχηματίζονται πολλοί κύκλοι, οι οποίοι σε κάποια σημεία τέμνονται, με τέτοιο τρόπο, που η γραμμή τομής τους σχηματίζει εξάγωνα σχήματα. 
4.5.4 Πολυκαναλική Πολυσημειακή Διανομή Υπηρεσίας (Multichannel Multipont Distribution Service)
Τα συστήματα MMDS εμφανίστηκαν αρχικά ως μία εναλλακτική τηλεπικοινωνιακή τεχνολογία, για παροχή καλωδιακής αναλογικής τηλεόρασης σε αραιοκατοικημένες περιοχές, όπου η εγκατάσταση καλωδιακών εγκαταστάσεων θα ήταν ασύμφορη. Γι’ αυτό και αρχικά η βιομηχανία του MMDS ήταν γνωστή ως «Ασύρματη Καλωδιακή» (Wireless Cable). Πλέον στα συστήματα MMDS εκτός από την τηλεοπτική εικόνα, επιτρέπεται η αμφίδρομη κίνηση φωνής και δεδομένων. Λειτουργεί σε χαμηλότερες συχνότητες σε σχέση με το LMDS στη φασματική περιοχή από 2 – 3 GHz, επιτυγχάνοντας με αυτόν τον τρόπο μεγαλύτερες αποστάσεις κάλυψης και χρησιμοποιώντας χαμηλότερη εκπεμπόμενη ισχύ. Το MMDS είναι ένα λιγότερο περίπλοκο και φτηνότερο σύστημα στην εγκατάσταση. Κατά συνέπεια, ο εξοπλισμός του χρήστη είναι φτηνότερος και η αγορά στην οποία μπορεί να απευθυνθεί είναι ευρύτερη. Απευθύνεται τόσο σε μικρομεσαίες επιχειρήσεις όσο και σε οικιακούς χρήστες. Είναι επίσης πιο ανθεκτικό στις εξασθενίσεις λόγω βροχής καθώς αυτές ξεκινάνε πάνω από τα 10 GHz και πάνω. 

4.5.4.1 Τεχνικά Χαρακτηριστικά

Ως προς τα τεχνικά χαρακτηριστικά και πάλι υπάρχουν αρκετές ομοιότητες μεταξύ των συστημάτων MMDS και LMDS. Το MMDS χρησιμοποιεί QPSK διαμόρφωση για την κίνηση προς το Σταθμό Βάσης, επιτυγχάνοντας ταχύτητες περί τα 200 Kbps και 32-QAM διαμόρφωση για την κίνηση προς το χρήστη, επιτυγχάνοντας ταχύτητες από 0.5 μέχρι 3.0 Mbps.

Οι τεχνολογίες πολλαπλής πρόσβασης που χρησιμοποιούνται είναι οι TDMA, FDMA, CDMA και επιλπέον η OFDM για το ανέβασμα δεδομένων και οι τεχνικές TDM και FDM για το κατέβασμα δεδομένων. Υποστηρίζονται και εδώ οι τεχνολογίες αμφιδρόμησης FDD και TDD και η χρήση τους εξαρτάται από τον κατασκευαστή. Τα κανάλια που χρησιμοποιούνται έχουν μικρότερο εύρος ζώνης, αφού χρησιμοποιούνται μικρότερες συχνότητες και είναι συνήθως 6-8 MHz. Αυτό εξηγεί και γιατί οι ταχύτητες που επιτυγχάνονται είναι μικρότερες, αλλά από την άλλη το σήμα μπορεί να διανύσει μεγαλύτερες αποστάσεις που φτάνουν τα 50 χιλιόμετρα και καμιά φορά η επικοινωνία γίνεται ακόμα και σε συνθήκες μη οπτικής επαφής (Non-Line of Sight).

Για να γίνει μία πιο σαφής σύγκριση μεταξύ των δύο τεχνολογιών παραθέτουμε τον παρακάτω πίνακα:
	Χαρακτηριστικά
	LMDS
	MMDS

	Φάσμα
	24-40 GHz
	2-3 GHz

	Κάλυψη
	7-8 km και 2.5 km σε συνθήκες βροχής
	50 km

	Ρυθμοί Μετάδοσης
	τυπικά 38 Mbps
	τυπικά 0.5-3 Mbps

	Τεχνικές Διαμόρφωσης
	TDMA, FDMA, CDMA
	TDMA, FDMA, CDMA, OFDM

	Στοχευόμενες Αγορές
	μεσαίες και μεγάλες επιχειρήσεις
	μικρές επιχειρήσεις και οικιακοί χρήστες

	Κόστος Δικτύου
	Υψηλό
	Μέσο-Χαμηλό


Πίνακας 12: Σύγκριση των τεχνολογιών LMDS και MMDS
4.5.5 Χρήσεις και Πλεονεκτήματα των LMDS και MMDS

Μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του 1990, ο πιο απλός και οικονομικός τρόπος για τη δικτύωση πολλών υπολογιστών μεταξύ τους, ήταν η δημιουργία ενός ενσύρματου LAN. Ενός δηλαδή τοπικού δικτύου, το οποίο θα βασιζόταν σε συνδέσεις μέσω καλωδίων, τα οποία θα έπρεπε να καλύπτουν την απόσταση μεταξύ των συνδεδεμένων μερών. 

Αυτή η μέθοδος όμως ήταν κατάλληλη μόνο για την περίπτωση που οι υπολογιστές ήταν εγκατεστημένοι σε κοντινή απόσταση μεταξύ τους. Για συνδέσεις μεγάλων αποστάσεων, ήταν τότε απαραίτητη η δημιουργία καλωδιακού δικτύου πολλών χιλιομέτρων, με μισθωμένες γραμμές. Το κόστος δημιουργίας ενός τέτοιου δικτύου ήταν εξαιρετικά υψηλό, ενώ απαιτούσε και πολύ μεγάλο χρονικό διάστημα μέχρι να ολοκληρωθεί. Είχε ήδη γίνει προφανές ότι έπρεπε να χρησιμοποιηθεί κάποιος άλλος τρόπος δικτύωσης, ο οποίος θα ήταν οικονομικότερος, αλλά και πιο απλός στην υλοποίηση. Η λύση δεν άργησε να βρεθεί και ήταν η χρήση των ασύρματων τεχνολογιών. Το καλώδιο σαν μέσο διάδοσης έδωσε πλέον τη θέση του στα ηλεκτρομαγνητικά κύματα, με όσα πλεονεκτήματα συνεπάγεται αυτό. 

Τα πλεονεκτήματα της χρήσης μιας ασύρματης τεχνολογίας δικτύωσης είναι πολυάριθμα. Τα LMDS και MMDS, ως ασύρματες τεχνολογίες, εκμεταλλεύονται τα πλεονεκτήματα αυτα, τα οποία είναι:

1) Εύκολη διαδικασία εγκατάστασης. Μια σύνδεση LMDS ή MMDS, υλοποιείται σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα, που συνήθως δεν ξεπερνά τις 10 έως 15 ημέρες, σε αντίθεση με την απόκτηση μιας μισθωμένης ενσύρματης γραμμής που σε αρκετές περιπτώσεις είναι εξαιρετικά χρονοβόρα, ιδίως σε απομακρυσμένες περιοχές

2) Απλός εξοπλισμός. Το υλικό που απαιτείται για την εγκατάσταση αυτών των συνδέσεων, δεν έχει τη πολυπλοκότητα του εξοπλισμό που απαιτείται για την υλοποίηση ενός ενσύρματου δικτύου.

3) Χαμηλότερο κόστος. Τα δύο προαναφερθέντα πλεονεκτήματα έχουν ως άμεσο αποτέλεσμα τη σημαντική μείωση του κόστους δημιουργίας της σύνδεσης. Η μείωση αυτή ωφελεί τόσο τον πάροχο των υπηρεσιών, όσο και τον συνδρομητή.

4) Άμεση αποκατάσταση βλαβών. Οι πιθανότητες να παρουσιαστούν βλάβες σε μια σύνδεση LMDS ή MMDS είναι κυριολεκτικά μηδαμινές. Ακόμη όμως και αν παρουσιαστούν, η αποκατάστασή τους είναι θέμα ελάχιστου χρόνου, σε αντίθεση με βλάβες σε μισθωμένες γραμμές, όπου η πλήρης αποκατάσταση μπορεί να πάρει αρκετές ώρες.

5) Εύκολη αναβάθμιση και επέκταση. Μια σύνδεση LMDS δύναται να αναβαθμιστεί πολύ ταχύτερα σε σχέση με μια καλωδιακή μισθωμένη γραμμή, κάτι που για την μεγάλη επιχείρηση συνεπάγεται όχι μόνο εξοικονόμηση χρόνου, αλλά και οικονομικό όφελος.

6) Αξιοπιστία και διαθεσιμότητα. Αν και μια ασύρματη σύνδεση υστερεί πάντοτε μιας αντίστοιχης ενσύρματης, η διαθεσιμότητα μιας LMDS ξεπερνάει το 99%, κάτι που αναμφισβήτητα αποτελεί σημαντικό πλεονέκτημα, ειδικά για το επιχειρηματικό κοινό προς το οποίο απευθύνεται. Η μοναδική περίπτωση κατά την οποία η LMDS μπορεί να αντιμετωπίσει προβλήματα είναι σε εξαιρετικά άσχημες καιρικές συνθήκες, με καταρρακτώδη βροχόπτωση. Η διαθεσιμότητα μιας MMDS είναι ακόμα μεγαλύτερη αφού όπως προαναφέραμε δεν επηρεάζεται από τις απώλειες λόγω βροχόπτωσης στις οποίες είναι ευάλωτες οι συνδέσεις LMDS. 

4.6 ΔΙΑΔΙΚΤΥΟ ΜΕΣΩ ΔΟΡΥΦΟΡΟΥ (Internet over Satellite)
4.6.1 Εισαγωγή

Τα τελευταία χρόνια η ανάγκη για δίκτυα υψηλών ταχυτήτων, που ακολούθησε τη ραγδαία ανάπτυξη και εξάπλωση του Διαδικτύου, οδήγησε στην εμφάνιση ασύρματων λύσεων. Μία από αυτές τις λύσεις, είναι και οι δορυφορικές επικοινωνίες. Τα πλεονεκτήματα των δορυφορικών επικοινωνιών, εκτός από τη δυνατότητα της επικοινωνίας, είναι ότι μπορούν να παράσχουν ευρυζωνική πρόσβαση σε απομακρυσμένες περιοχές, σε νησιά ή ακόμα και σε μικρομεσαίες επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται σε τέτοιες περιοχές. Έτσι αποτελούν μια συμφέρουσα λύση στις περιοχές όπου η τεχνολογική υποδομή είναι ανεπαρκής ή οικονομικά ασύμφορη. Επιπλέον, στα πλεονεκτήματα μπορούν να προστεθούν το μεγάλο διαθέσιμο εύρος ζώνης που προσφέρουν καθώς και οι μεγάλες ταχύτητες στη μετάδοση των δεδομένων. 

Παρόλα αυτά, υπάρχουν και κάποια μειονεκτήματα τα οποία ο συνδρομητής θα πρέπει να συνεκτιμήσει στην επιλογή του Δορυφορικού Ίντερνετ. Αυτά είναι το μεγάλο κόστος που απαιτείται για την παροχή ευρυζωνικής αμφίδρομης σύνδεσης (τόσο στον εξοπλισμό όσο και στη συνδρομή), ο μεγάλος τερματικός εξοπλισμός που αποτελείται από ένα δορυφορικό πιάτο 90 εκατοστών και ένα ειδικό modem, η αδυναμία υποστήριξης εφαρμογών και υπηρεσιών πραγματικού χρόνου (real time) όπως αμφίδρομο βίντεο πραγματικού χρόνου και ήχο, online gaming κ.λ.π. λόγω των καθυστερήσεων που εμφανίζονται καθώς και η μεγάλη κατανάλωση ισχύος για την ικανοποιητική μεταφορά των δεδομένων.

4.6.2 Οι Δορυφορικές Τροχιές

Υπάρχουν τρεις περιοχές που μπορούν τα τοποθετηθούν οι δορυφόροι με ασφάλεια. Οι δορυφόροι Γεωστατικής Γήινης Τροχιάς (GEO) τοποθετούνται σε ύψος 36.000 km περίπου στο επίπεδο του Ισημερινού και έχουν το χαρακτηριστικό ότι έχουν περίοδο τροχιάς 24 ώρες όσες δηλαδή και η γη γύρω από τον εαυτό της. Έτσι ένας δορυφόρος σε γεωστατική τροχιά φαίνεται από τη γη σαν να μην κινείται και δεν χρειάζεται πολύπλοκα επεξεργαστικά συστήματα για να υπολογίζεται συνεχώς η θέση του. Επιπλέον, με τρεις τέτοιους δορυφόρους σε απόσταση 120 μοιρών, είναι δυνατή η κάλυψη όλης της γης, εκτός των δύο πόλων. Τα μειονέκτηματά όμως είναι ότι παρουσιάζουν μεγάλο χρόνο διάδοσης. Ο χρόνος διάδοσης ενός σήματος μέσω γεωστατικού δορυφόρου είναι μεταξύ 240 και 270ms. Σε συστήματα μετάδοσης φωνής αυτό μπορεί να δημιουργήσει προβλήματα ηχούς ενώ σε συστήματα μετάδοσης δεδομένων μπορεί να δημιουργήσει λάθη με αποτέλεσμα την ανάγκη ύπαρξης μηχανισμών απαλοιφής της ηχούς ή των λαθών. Επίσης, λόγω της μεγάλης απόστασής τους από την γη, το σήμα παρουσιάζει μεγάλη απώλεια κατά την μετάδοση καθώς η ισχύς του σήματος εξασθενεί αναλογικά με το τετράγωνο της απόστασης την οποία διανύει. Απαιτείται επομένως μεγαλύτερη ισχύ για μία αξιόπιστη μετάδοση. Ο περιορισμός αυτός έρχεται σε αντίθεση με την απαίτηση των σύγχρονων συστημάτων για χαμηλή κατανάλωση ισχύος και μικρό μέγεθος εξοπλισμού.

Οι δορυφόροι Μέσης Γήινης Τροχιάς (ΜΕΟ) τοποθετούνται σε ύψος 5.000-15.000 km και από τη γη φαίνονται να κινούνται αργά, έχοντας περίοδο γύρω στις 6 ώρες. Έτσι θα πρέπει να παρακολουθείται η θέση τους καθώς κινούνται. Έχουν μικρότερο αποτύπωμα και απαιτούν πομπούς μικρότερης ισχύος από αυτούς που χρησιμοποιούνται στους GEO. Δεν χρησιμοποιούνται για τηλεπικοινωνιακούς σκοπούς προς το παρόν. Μια εφαρμογή που έχουν είναι το Παγκόσμιο Σύστημα Ανεύρεσης Θέσης (GPS – Global Positioning System) που χρησιμοποιεί 24 δορυφόρους ΜΕΟ. 

Οι δορυφόροι Χαμηλής Γήινης Τροχιάς (LEO) τοποθετούνται σε ύψος κάτω από 1500 km περίπου και έχουν πολύ μικρή περίοδο περιστροφής γύρω από τη γη. Έτσι απαιτούνται πολλοί τέτοιοι δορυφόροι για να έχουμε ένα ολοκληρωμένο σύστημα. Οι σταθμοί εδάφους δεν χρειάζεται να δώσουν στα σήματα πολύ ισχύ λόγω της πολύ μικρής απόστασης από την επιφάνεια της γης και δίνουν την δυνατότητα για μικρού μεγέθους τερματικό εξοπλισμό με μικρό χρόνο διάδοσης και μικρή απώλεια σήματος. Έχουν επίσης το πλεονέκτημα ότι οι δορυφόροι χρειάζονται πολύ λιγότερη ενέργεια για να τεθούν σε τροχιά. Αυτοί οι δορυφόροι κινούνται μέσα στην ατμόσφαιρα που είναι πολύ αραιή σε αυτά τα ύψη δημιουργώντας ελάχιστες τριβές. Χρησιμοποιούνται ήδη για τηλεπιοκινωνιακούς σκοπούς (internet, κινητή τηλεφωνία) όπως και οι δορυφόροι GEO.
4.6.3 Είδη Συνδέσεων

Μπορούμε να διακρίνουμε 3 διαφορετικές μορφές σύνδεσης στο Internet over Satellite. Στη πρώτη περίπτωση ο τελικός χρήστης (ιδιώτης ή επιχείρηση), συνδέεται απευθείας μέσω ενός ιδιωτικού συστήματος αποστολής και λήψης δεδομένων με το δορυφόρο. Στη δεύτερη περίπτωση η δορυφορική σύνδεση προσφέρεται στον τελικό χρήστη μέσω ενός Internet Service Provider (ISP) ο οποίος έχει τη δική του δορυφορική σύνδεση, ενώ στην τρίτη περίπτωση o Internet Service Provider (ISP), δε διαθέτει απευθείας δορυφορική σύνδεση αλλά συνδέεται με κάποια εταιρεία η οποία διαθέτει δορυφορική σύνδεση με κάποιο δορυφόρο. Και στις τρεις μορφές σύνδεσης η απαιτούμενη κοινή υποδομή περιλαμβάνει: 1) έναν uplink σταθμό μετάδοσης δεδομένων προς το δορυφόρο, 2) μια πλατφόρμα προγραμμάτων δορυφορικής λήψης πολυμεσικών δεδομένων, 3) μια ή περισσότερες δορυφορικές συνδέσεις. Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κάθε μιας από αυτές τις συνδέσεις θα περιγραφούν στη συνέχεια.

· Αμφίδρομη Δορυφορική Σύνδεση απευθείας στον Τελικό Χρήστη.

Η τεχνολογία DVB-RCS (Digital Video Broadcast – Return Channel Satellite) προσφέρει αμφίδρομες ευρυζωνικές υπηρεσίες μετάδοσης φωνής, δεδομένων, εικόνας και βίντεο μέσω του δορυφόρου. Το δίκτυο, το οποίο συνίσταται από το δορυφόρο, τον Κομβικό Σταθμό Εδάφους (HUB) και τα τερματικά των χρηστών (σταθερών και κινητών), διατάσσεται σε τοπολογία αστέρα και απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήμα: 
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Σχήμα 4.20: Το δίκτυο για αμφίδρομες δορυφορικές συνδέσεις [36]
Για τη μετάδοση τα σήματα υφίστανται δύο οδεύσεις οι οποίες είναι: 

· το προωστικό κανάλι (forward channel) από τον Κεντρικό Δορυφορικό Σταθμό Εδάφους στο δορυφόρο και στη συνέχεια προς το τερματικό 

· το κανάλι επιστροφής (return channel) από το τερματικό προς το δορυφόρο και ύστερα στον Κεντρικό Δορυφορικό Σταθμό Εδάφους

Το καινοτόμο σύστημα καναλιών επιστροφής διευκολύνει την αμφίδρομη επικοινωνία υψηλού ρυθμού μετάδοσης δεδομένων και δίνει πλέον τη δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί ο δορυφόρος για τη γρήγορη πρόσβαση στο Διαδίκτυο καθώς και για μεγάλες ανταλλαγές δεδομένων. Το σύστημα DVB-RCS το οποίο υποβλήθηκε στην τελική τυποποίηση από το ΕΤSI το 2000, περιλαμβάνει το σύστημα δεδομένων DVB/MPEG-2 για την προωστική σύνδεση καθώς και το πρωτόκολλο πολλαπλής πρόσβασης MF-TDMA για τη σύνδεση επιστροφής. Πιο συγκεκριμένα, το φέρον μετάδοσης στην προωστική όδευση χρησιμοποιεί τη διαμόρφωση QPSK καθώς και συνδεμένους συνελικτικούς κώδικες Reed Solomon. Επιπλέον, μηνύματα σηματοδοσίας μεταφέρονται στα επιμέρους τερματικά που αφορούν λάθη συχνότητας και συγχρονισμού καθώς και την κατανομή του εύρους ζώνης (θυρίδες χρόνου και συχνότητας). Αυτά τα μηνύματα μεταφέρονται μέσω ενός ή περισσοτέρων πολυπλεγμένων καναλιών ελέγχου του δικτύου. Επομένως, το κάθε δορυφορικό τερματικό για τη μετάδοσή του στο κανάλι επιστροφής δεν έχει σταθερή συχνότητα ούτε σταθερό εύρος φάσματος εκπομπής αλλά οι προαναφερθείσες παράμετροι καθορίζονται από τον Κεντρικό Δορυφορικό Σταθμό Εδάφους. Επομένως, τα τερματικά λαμβάνουν πίνακες με πληροφορίες για την εύρεση των καναλιών ελέγχου τους και είναι παρόμοιοι με τον πίνακα πληροφοριών δικτύου (ΝΙΤ), τον πίνακα περιγραφής υπηρεσιών (SDT), και τον πίνακα πληροφοριών γεγονότος (ΕΙΤ) στη μετάδοση DVB. Αναφορικά με την πορεία επιστροφής από τον επιμέρους χρήστη μέσω ενός δορυφορικού τερματικού, το τελευταίο λειτουργεί ως δρομολογητής-πολυπλέκτης για τις διάφορες πηγές δεδομένων, προς το διαδραστικό κεντρικό υπολογιστή στον Κεντρικό Δορυφορικό Σταθμό Εδάφους χρησιμοποιώντας ένα σχέδιο πολλαπλής πρόσβασης, MF-TDMA. Το MF-TDMA επιτρέπει σε μία ομάδα τερματικών να επικοινωνεί με τον κεντρικό κόμβο χρησιμοποιώντας συγκεκριμένες θυρίδες χρόνου/συχνότητας που απορρέουν από τη δυναμική ανάθεση εύρους ζώνης από τον κεντρικό σταθμό στα τερματικά με αποτέλεσμα την αποτελεσματική χρήση του διαθέσιμου εύρους ζώνης. 

· Άμεση Δορυφορική Σύνδεση  μέσω ISP.

Σε αυτή την περίπτωση (Σχήμα 4.21) ο ISP διαθέτει ένα δορυφορικό πιάτο επικοινωνίας με το δορυφόρο. Η κλήση κάθε χρήστη που συνδέεται με τον Internet Provider φθάνει μέσω των τηλεφωνικών γραμμών από το modem του χρήστη στο διακομιστή του ISP. Αν τα δεδομένα που ο χρήστης ζητά βρίσκονται ήδη αποθηκευμένα στο διακομιστή τότε επιστρέφονται στο χρήστη. Διαφορετικά η αίτηση του χρήστη μεταφέρεται στο δορυφόρο. Μόλις τα δεδομένα που ο χρήστης αναζητά συγκεντρωθούν  αποστέλλονται στον υπολογιστή του χρήστη.
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Σχήμα 4.21: Σχηματικό άμεσης δορυφορικής σύνδεσης μέσω ISP [37]
Παρατηρούμε λοιπόν ότι σε αυτή την περίπτωση δεν έχουμε μια καθαρά δορυφορική σύνδεση αλλά ένα συνδυασμό επίγειων και δορυφορικών συνδέσεων με αποτέλεσμα η απόδοση της σύνδεσης να επηρεάζεται από τους περιορισμούς των dial-up επίγειων συνδέσεων (όπως για παράδειγμα ταχύτητες που ο επιλεγμένος ISP προσφέρει και την κίνηση στο Διαδίκτυο τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή). Φυσικά η απόδοση της σύνδεσης εξαρτάται και από τις ταχύτητες uplink και downlink που ο κάθε ISP μπορεί να προσφέρει. Οι ταχύτητες αυτές μπορούν να φθάνουν έως και τα 5Mbps για uplink, ενώ αγγίζουν τα 45Mbps για downlink. Η συνολική ταχύτητα μπορεί να προσδιοριστεί ως ένας μέσος όρος των ενδιάμεσων ταχυτήτων που παρατηρούνται και φυσικά αναφέρονται σε ιδανικές συνθήκες. Η ζήτηση σε δορυφορικό Internet τα προσεχή χρόνια θα παίξει μεγάλο ρόλο στη δημιουργία ανταγωνισμού ανάμεσα στους ISPs ανάλογα βέβαια με τις απαιτήσεις των χρηστών και τη δυνατότητά τους να πληρώνουν τις προσφερόμενες υπηρεσίες. 

· Έμμεση Δορυφορική Σύνδεση μέσω ISP
Σε αυτή την περίπτωση ο ISP δε διαθέτει δορυφορικό πιάτο επικοινωνίας με το δορυφόρο αλλά συνδέεται είτε δορυφορικά είτε επίγεια με κάποια εταιρεία που διαθέτει απευθείας σύνδεση με κάποιο δορυφόρο. Η κλήση κάθε χρήστη που συνδέεται με τον Internet Provider φθάνει μέσω των τηλεφωνικών γραμμών από το modem του χρήστη στο διακομιστή του ISP. Αν τα δεδομένα που ο χρήστης ζητά βρίσκονται ήδη αποθηκευμένα στο διακομιστή τότε επιστρέφονται στο χρήστη. Διαφορετικά η αίτηση του χρήστη μεταφέρεται στο διακομιστή της εταιρείας που παρέχει το δορυφόρο. Εκεί γίνεται εκ νέου ένας έλεγχος για το αν τα ζητούμενα δεδομένα βρίσκονται αποθηκευμένα στον εκεί διακομιστή. Αν ναι, τότε συλλέγονται και μεταδίδονται στον υπολογιστή του χρήστη. Διαφορετικά η αίτηση του χρήστη προωθείται για εξυπηρέτηση στο δορυφόρο. Η επιστροφή των δεδομένων μπορεί να γίνει και απευθείας μέσω του δορυφόρου στο χρήστη αν αυτός διαθέτει δορυφορική κεραία, διαφορετικά επιστρέφονται μέσα από επίγειες συνδέσεις. Παρατηρούμε λοιπόν ότι και σε αυτή την περίπτωση έχουμε μια υβριδική σύνδεση επίγειων και δορυφορικών συνδέσεων με αποτέλεσμα η απόδοση της σύνδεσης να επηρεάζεται τόσο από τους περιορισμούς των dial-up επίγειων συνδέσεων όσο και από τα χαρακτηριστικά της δορυφορικής σύνδεσης της εταιρείας. Από τις δύο παραπάνω συνδέσεις σίγουρα καλύτερη και ταχύτερη εμφανίζεται η πρώτη αφού μειώνει τον αριθμό και την πολυπλοκότητα των χρησιμοποιούμενων συνδέσεων.

4.6.4 Χαρακτηριστικά του Internet over Satellite

4.6.4.1 Καταστάσεις (modes) λειτουργίας

· Κατάσταση Μεμονωμένης Διανομής (Unicast mode): 

Τα δεδομένα μεταδίδονται ύστερα από μια συγκεκριμένη κλήση του συνδρομητή. Αυτά μπορεί να είναι τα περιεχόμενα ενός site στο Ίντερνετ, προγράμματα, ή οποιοδήποτε ψηφιακό περιεχόμενο όπως ένα βίντεο ή ένα κομμάτι μουσικής. Ο Downlink server εξετάζει τους διακομιστές του. Αν τα ζητούμενα δεδομένα υπάρχουν και δε χρειάζεται να ανανεωθούν, μεταδίδονται στον συνδρομητή. Αλλιώς η αίτηση αναμεταδίδεται στον Uplink server και τα δεδομένα μεταδίδονται είτε απευθείας ή αφού ανανεωθούν ή ανακτηθούν.  Τα δεδομένα μεταδίδονται από τον Uplink στον Downlink server χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο δεδομένων του IoS. Αν τα δεδομένα χαθούν, τα χαμένα πακέτα δεδομένων ζητούνται για επανεκπομπή. Το μονοπάτι επανεκπομπής είναι συνήθως το ίδιο με αυτό από το οποίο ήρθε η αίτηση επανεκπομπής αλλά μπορεί να αλλάξει υπό τον έλεγχο του NMS (Network Management System), γλιτώνοντας έτσι εύρος ζώνης σε περιπτώσεις όπου πολλοί συνδρομητές ζητήσουν τα ίδια δεδομένα.
· Αξιόπιστη κατάσταση Πολυδιανομής Αρχείων (File Multicast mode): 
Αυτό είναι ένα αξιόπιστο multicast mode αποθήκευσης και μεταγωγής (store and forward). Τα αρχεία βρίσκονται στο σύστημα αρχείων του Uplink server και μεταδίδονται με multicast. Οι επανεκπομπές χειρίζονται όπως στο unicast mode. Οι επανεκπομπές είναι υπό τον έλεγχο ενός χρονοπρογραμματιστή, ο οποίος με τη σειρά του ελέγχεται από τον κατάλογο του Uplink που περιέχει πληροφορίες χρονοπρογραμματισμού για κάθε multicast υπηρεσία που προσφέρεται.
· Αξιόπιστη κατάσταση Πολυδιανομής Διαύλου (Pipe Multicast mode): 
Σε αυτήν την κατάσταση, τα δεδομένα μεταδίδονται πάνω από ένα καθορισμένου εύρους ζώνης δίαυλο (pipe). Τα δεδομένα μπορούν να μεταδοθούν ασύγχρονα. Μια από τις χρήσεις αυτής της κατάστασης είναι να παρέχει μια γρήγορη και αξιόπιστη Ηλεκτρονική Ανταλλαγή Δεδομένων (EDI - Electronic Data Interchange)  μεταξύ δύο εταιρειών.

· Κατάσταση Carousel: 

Ένα Carousel, επανελειμμένως επανεκπέμπει δεδομένα σε προκαθορισμένα διαστήματα. Το μονοπάτι επιστροφής δεν είναι απαραίτητο, καθώς τα χαμένα πακέτα αναπληρώνονται από μεταγενέστερες εκπομπές. Η κατάσταση αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για την παράδοση δημοφιλών δεδομένων στις ώρες μη-αιχμής. Δεδομένα όπως δημοφιλή πακέτα λογισμικού, εγχειρίδια εταιρειών και ηλεκτρονικές εφημερίδες είναι ιδανικά για την εκπομπή σε carousel mode.

· Κατάσταση Πολυδιανομής Ροής Δεδομένων (Stream Multicast mode): 

Αυτό είναι η μόνη μη αξιόπιστη κατάσταση μετάδοσης, που χρησιμοποιείται για την εκπομπή ανθεκτικής σε σφάλματα πληροφορίας πραγματικού χρόνου, όπως οι ροές (streams) ήχου και video. Στην κατάσταση αυτή, επιπλέον πρωτόκολλα ροών (streaming) μπορούν να υποστηριχθούν όπως το RTP. Η κατάσταση αυτή είναι κατάλληλη για την παράδοση ειδήσεων σε πραγματικό χρόνο στο υπολογιστικό κέντρο μιας εταιρείας, για υπηρεσίες πακέτων ειδήσεων που παρέχονται από ένα γραφείο υπηρεσιών ή για προγράμματα ενημέρωσης ειδικά για μια εταιρεία.

4.6.4.2 Απαιτούμενος εξοπλισμός και κόστος ανάπτυξης
Οι περισσότερο χρησιμοποιούμενοι δορυφόροι στο Internet over Satellite είναι γεωστατικής τροχιάς (GEO). Αν και το κόστος τοποθέτησης τέτοιων δορυφόρων σε τροχιά γύρω από τη γη είναι μεγάλο, ο συνδυασμός με χαμηλού κόστους σταθμούς λήψης αποτελεί μια ανταγωνιστική πρόταση σε σχέση με τις προσφερόμενες επίγειες λύσεις των Ασυμμετρικών Ψηφιακών Συνδρομητικών Γραμμών (ADSL- Asymmetric Digital Subscriber Line), δεδομένου ότι αυτές δεν παρέχουν μετάδοση δεδομένων με πολυδιανομή και ευρυεκπομπή (multicast & broadcast). Η τοποθέτηση αυτών των γραμμών προϋποθέτει φυσικά τη δυνατότητα των τελικών χρηστών να μπορούν να πληρώσουν την εγκατάστασή τους. 

Όπως προηγουμένως περιγράψαμε στα είδη συνδέσεων, δεν έχουμε καθαρά δορυφορικές συνδέσεις αλλά ένα συνδυασμό επίγειων και δορυφορικών δικτύων.  Αυτό σημαίνει ότι ο τελικός χρήστης διατηρεί τον εξοπλισμό που ήδη έχει, μόντεμ και σύνδεση στο δίκτυο (μέσω ISP ή μισθωμένων γραμμών), προκειμένου να μπορεί να στέλνει δεδομένα προς το δορυφόρο, αφού αρκετές σημερινές συνδέσεις είναι μονόδρομες. Αυτό αποτελεί πλεονέκτημα αφού δεν απαιτείται πλήρης αλλαγή των σημερινών χρησιμοποιούμενων συνδέσεων.  

Το κόστος ανάπτυξης επομένως μπορεί να χωριστεί στο κόστος εξοπλισμού και προσφοράς υπηρεσιών επίγειων συνδέσεων (για παράδειγμα, περιλαμβάνει σύνδεση με κάποιον ISP και modem), και σε κόστος εξοπλισμού και προσφοράς δορυφορικών υπηρεσιών (για παράδειγμα, περιλαμβάνει σύνδεση με κάποια εταιρεία και δορυφορικό δέκτη). 

Στα προηγούμενα σχήματα είδαμε την ύπαρξη μιας πλατφόρμας διαχείρισης πολυμεσικών δεδομένων για μετάδοση σε δορυφορικά κανάλια. Η πλατφόρμα αυτή είναι η Digital Video Broadcast (DVB), η οποία διαχειρίζεται αμφίδρομες υπηρεσίες Internet και άλλες υπηρεσίες, όπως εκπομπή MPEG2 DVB ροών πληροφορίας. Η πλατφόρμα είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για εφαρμογές τηλε-εκπαίδευσης, τηλε-ενημέρωσης και γενικά υπηρεσιών που απαιτούν προσφορά εικόνας και ήχου υψηλής ποιότητας στους τελικούς χρήστες.    

4.6.4.3 Ταχύτητες
Οι ταχύτητες που το Internet over Satellite υπόσχεται είναι αρκετά δελεαστικές, με αποτέλεσμα αρκετοί ISPs να επενδύουν σε αναπτυσσόμενες δορυφορικές λύσεις. Όμως δε θα πρέπει να ξεχνάμε ότι οι ταχύτητες αυτές αντιστοιχούν σε ιδανικές συνθήκες μεταφοράς δεδομένων, όπου δεν παρατηρείται συμφόρηση ή απώλεια πακέτων. Φυσικά είναι πολύ νωρίς να μιλάμε για συμφόρηση στα δορυφορικά δίκτυα με τη δεδομένη ζήτηση και χρήση αλλά δεν ξέρουμε τι θα γίνει τα επόμενα χρόνια. Οι απαιτήσεις των τελικών χρηστών για τις προσφερόμενες υπηρεσίες είναι αυτές που θα διαμορφώσουν τις συνθήκες. Στις μέρες μας οι ταχύτητες λήψης δεδομένων από ένα δορυφόρο στον υπολογιστή του τελικού χρήστη φθάνουν τα 45Mbps, ενώ οι ταχύτητες αποστολής δεδομένων από έναν σταθμό στο δορυφόρο περιορίζονται στα 5Mbps. Φυσικά η συνολική ταχύτητα επηρεάζεται από τη μορφή της σύνδεσης και μπορεί να εκφραστεί ως ο μέσος όρος των ταχυτήτων μεταφοράς δεδομένων σε όλες τις ενδιάμεσες συνδέσεις.

Δυο τεχνικές που χρησιμοποιούνται για τη μείωση της καθυστέρησης μεταφοράς δεδομένων στα δορυφορικά δίκτυα είναι: α) η τεχνική της αποθήκευσης συχνά χρησιμοποιούμενων πακέτων δεδομένων στους διακομιστές (Intelligent Caching) και β) η αποστολή πακέτων χωρίς να είναι πάντα απαραίτητα η λήψη επιβεβαιώσεων, μειώνοντας το χρόνο που μεσολαβεί ανάμεσα στην αποστολή διαδοχικών πακέτων. 

4.6.4.4 Θέματα Ασφάλειας

Σημαντικό θέμα προβληματισμού αποτελεί η εξασφάλιση της ασφάλειας των μεταδιδόμενων δεδομένων πάνω από δορυφορικά δίκτυα. Η ασύρματη φύση μετάδοσης των δεδομένων επιτρέπει την παρακολούθηση ενός καναλιού επικοινωνίας χωρίς να είναι δυνατή η ανίχνευση. 

Μια προτεινόμενη λύση είναι η κρυπτογράφηση των δεδομένων από τον πομπό και η αποκρυπτογράφηση από το δέκτη, είτε με δημόσια είτε με ιδιωτικά κλειδιά, η οποία εξασφαλίζει ασφαλή μετάδοση των δεδομένων και αποφυγή  υποκλοπών.

4.6.4.5 Qos στο Internet over Satellite
Η δυνατότητα των δορυφορικών δικτύων να καλύπτουν μεγάλες περιοχές, καθώς και χρήστες οι οποίοι βρίσκονται σε γεωγραφικά απομακρυσμένα σημεία, οδηγεί στην ανάπτυξη του Internet over Satellite. Αρκετοί επιστήμονες ασχολούνται με την επέκταση και βελτίωση του TCP πρωτοκόλλου ώστε να είναι δυνατή η αποδοτική χρήση του σε δορυφορικές συνδέσεις. 

Το αυξημένο εύρος ζώνης που προσφέρουν τα δορυφορικά δίκτυα, θα οδηγήσει στη διέλευση μεγάλου αριθμού δεδομένων του Internet μέσω δορυφορικών κόμβων στα επόμενα χρόνια. Το μεγάλο γινόμενο καθυστέρησης ανάδρασης x εύρος ζώνης και η απώλεια πακέτων, που εμφανίζονται στις δορυφορικές συνδέσεις επηρεάζουν το Quality of Service (QoS) στο Internet over Satellite.

Η ανάπτυξη μηχανισμών που θα προσφέρουν QoS σε ένα πλήθος εφαρμογών αλλά και συνόλου χρηστών του Internet over Satellite αποτελεί αντικείμενο μελέτης αρκετών ερευνητών. Οι μηχανισμοί που θα αναπτυχθούν θα  πρέπει να  καθορίσουν περιορισμούς όσον αφορά τα ακόλουθα πέντε χαρακτηριστικά του Quality of Service:

· Ταχύτητα μετάδοσης. Ο ελάχιστος αποτελεσματικός ρυθμός δεδομένων που πρέπει να παρέχεται μαζί με ένα ανεκτό ανώτατο όριο. 

· Όρια στην καθυστέρηση και διακύμανσή της. Η μέγιστη αποτελεσματική διακοπή που επιτρέπεται, ειδικά για video και άλλα σήματα που μεταφέρουν πληροφορίες πραγματικού χρόνου. 
· Ρυθμός Μετάδοσης (Throughput). Το ποσό των δεδομένων τα οποία μεταδίδονται σε μια καθορισμένη χρονική περίοδο. 
· Προγραμματισμός (Schedule). Οι χρόνοι έναρξης και λήξης για μία αιτούμενη υπηρεσία. 

· Ρυθμός Λαθών (Loss rate). Ο μέγιστος αναμενόμενος ρυθμός απώλειας πακέτων σε ένα καθορισμένο χρονικό διάστημα (ειδικά στις δορυφορικές συνδέσεις στις οποίες η απώλεια πακέτων μπορεί να οφείλεται είτε στη συμφόρηση είτε στη δημιουργία λαθών ή στις προβληματικές συνδέσεις).

Η απαίτηση για υψηλό QoS αυξάνει και το κόστος παροχής υπηρεσιών, το οποίο πρέπει να είναι ξεκάθαρο στους χρήστες, ώστε αυτοί να μην απαιτούν υψηλότερο επίπεδο υπηρεσιών από ότι πραγματικά χρειάζονται. Αυτό αυτόματα διαχωρίζει τους χρήστες σε ένα σύνολο διαφορετικών κλάσεων. 

Κάθε κλάση χαρακτηρίζεται από ένα ανώτατο όριο στην καθυστέρηση μετάδοσης των δεδομένων, ένα ανώτατο όριο απώλειας πακέτων και ένα διαθέσιμο εύρος ζώνης για τις αιτούμενες υπηρεσίες, το οποίο μοιράζεται με έναν ιεραρχικό τρόπο ανάμεσα στους χρήστες της κλάσης.
Εξαιτίας της καθυστέρησης στη λήψη επιβεβαιώσεων στις δορυφορικές συνδέσεις, η ιεραρχική σύνδεση των χρηστών που ανήκουν σε μια κλάση, επιτρέπει τη  χρησιμοποίηση του εύρους ζώνης που ένας χρήστης δε χρησιμοποιεί για κάποιο χρονικό διάστημα, από τους άλλους χρήστες με αποτέλεσμα την αύξηση της απόδοσης του TCP πρωτοκόλλου. Αυτό επιτυγχάνεται με τη βοήθεια αλγορίθμων που αποδίδουν «δίκαια» τους πόρους του δικτύου.
Σημαντικό θέμα έρευνας στο Internet over Satellite, αποτελεί και η δρομολόγηση των πακέτων δεδομένων. Οι δορυφόροι που δε βρίσκονται σε γεωστατική τροχιά αλλάζουν δυναμικά τις τοπολογίες των δορυφορικών δικτύων με αποτέλεσμα να χρειάζονται συχνή αλλαγή και οι πίνακες δρομολόγησης (routing tables). Η διατήρηση των πινάκων δρομολόγησης μέσα στους δορυφόρους δεν είναι συμφέρουσα καθώς δεν είναι εύκολη η ανανέωση και ενημέρωσή τους όταν οι δορυφόροι βρίσκονται σε τροχιά.

Μια καλή λύση είναι η χρησιμοποίηση ενός ιδιαίτερου τρόπου δρομολόγησης, όπως το Network Address Translation (NAT). Σε αυτή την τεχνική η αναγκαία πληροφορία για τη δρομολόγηση προέρχεται από το ίδιο το δίκτυο. Ο ΝΑΤ router λαμβάνει τα δεδομένα και υπολογίζει κάθε φορά τις διευθύνσεις λήψης αλλά και προορισμού των πακέτων. Η διαδικασία είναι αμφίδρομη και παρουσιάζεται στο ακόλουθο σχήμα.

Αν και η ΝΑΤ τεχνική λύνει το πρόβλημα δρομολόγησης στα δορυφορικά δίκτυα (καθώς και σε ιδιωτικά κινητά δίκτυα) το μόνο μειονέκτημα είναι η αυξημένη πολυπλοκότητα των  υπολογισμών που εμπλέκονται σε αυτή. Λύση σε αυτό το πρόβλημα μπορεί να προσφέρει η ενσωμάτωση μηχανισμών για switching & routing μέσα στους ίδιους τους δορυφόρους, που θα χειρίζεται τη μεταξύ τους επικοινωνία και μεταφορά πακέτων δεδομένων. Αυτό ήδη αποτελεί ερευνητικό στόχο των επιστημόνων για τα επόμενα χρόνια.
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4.6.4.6 Bandwidth

Στα δορυφορικά κανάλια, οι κύριες εμπορικές ζώνες φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα:
	Ζώνη
	Συχνότητα
	Ζεύξη καθόδου (GHz)
	Ζεύξη ανόδου (GHz)

	C
	4/6
	3.7-4.2
	5.925-6.425

	Ku
	11/14
	11.7-12.2
	14.0-14.5

	Ka
	20/30
	17.7-21.7
	27.5-30.5


Πίνακας 13: Εμπορικές ζώνες στις δορυφορικές επικοινωνίες

Η ζώνη C ήταν η πρώτη που αφιερώθηκε για εμπορική δορυφορική κίνηση. Σε αυτήν έχουν εκχωρηθεί 2 περιοχές συχνοτήτων, η χαμηλότερη για κατερχόμενη κίνηση (από το δορυφόρο) και η υψηλότερη για ανερχόμενη (προς τον δορυφόρο). Οι ζώνες αυτές έχουν κορεσθεί επειδή χρησιμοποιούνται επίσης από τηλεπικοινωνιακούς φορείς για επίγειες μικροκυματικές ζεύξεις.

Η αμέσως επόμενη υψηλότερη ζώνη διαθέσιμη για τηλεπικοινωνιακούς φορείς είναι η ζώνη Ku. Η ζώνη αυτή δεν έχει ακόμη κορεσθεί και στις συχνότητες αυτές οι δορυφόροι μπορούν να τοποθετηθούν σε απόσταση 1 μοίρας. Ωστόσο το πρόβλημα που υπάρχει στη ζώνη αυτή είναι η βροχή, αφού το νερό είναι ένας ιδανικός απορροφητής των μικροκυμάτων. Οι μεγάλες καταιγίδες είναι ευτυχώς τοπικές, οπότε με χρήση αρκετών ευρέως διεσπαρμένων επίγειων σταθμών αντί του ενός, το πρόβλημα μπορεί να παρακαμφθεί με τίμημα τις επιπλέον κεραίες, τα επιπλέον καλώδια και τα επιπλέον ηλεκτρονικά που απαιτούνται για να γίνει η γρήγορη αλλαγή των σταθμών. Τέλος έχει εκχωρηθεί εύρος ζώνης και στη ζώνη Ka για εμπορική δορυφορική κίνηση, αλλά ο εξοπλισμός που απαιτείται είναι ιδιαίτερα δαπανηρός. Επιπλέον αυτών των εμπορικών ζωνών υπάρχουν αρκετές κυβερνητικές και στρατιωτικές ζώνες.

Συνήθως ένας δορυφόρος διαθέτει 12-20 αναμεταδότες, ο καθένας με ένα εύρος ζώνης 46-50 MHz. Ένας αναμεταδότης των 50 Mbps μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να κωδικοποιηθεί ένας συρμός δεδομένων που θα αποτελείται από 800 δίαυλους ψηφιακής φωνής των 64 kbps ή και διάφοροι άλλοι συνδυασμοί. Επίσης 2 αναμεταδότες μπορούν να χρησιμοποιούν διαφορετικές πολώσεις του σήματος οπότε μπορούν να χρησιμοποιούν την ίδια περιοχή συχνοτήτων χωρίς παρεμβολές. Επιπρόσθετα να αναφέρουμε ότι παλαιότερα η διαίρεση των αναμεταδοτών σε διαύλους ήταν στατική, με χωρισμό του εύρους ζώνης σε καθορισμένες ζώνες συχνοτήτων (FDM) ενώ σήμερα χρησιμοποιείται επίσης η πολυπλεξία διαίρεσης χρόνου (TDM) λόγω της μεγαλύτερης ευελιξίας της.

4.6.5 Συμπεράσματα

Συγκρίνοντας τα δορυφορικά δίκτυα με τα επίγεια ανακαλύπτουμε τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα του καθενός. Τα δορυφορικά δίκτυα υστερούν  σημαντικά έναντι των επίγειων σε ορισμένους βασικούς παράγοντες όπως η εύκολη συντήρηση και επισκευή που παρέχουν τα επίγεια σε αντίθεση με τη χρονοβόρα, δύσκολη και πολυδάπανη επισκευή των δορυφορικών. Επίσης τα επίγεια επηρεάζονται λιγότερο από κάποιες καιρικές συνθήκες ενώ έχουν και πιο εύκολη διαχείριση. Η βροχή αποτελεί παράγοντα προβληματισμού στα δορυφορικά δίκτυα αφού προκαλεί σημαντικές παρεμβολές. Τέλος η διαχείριση και η αποτελεσματική εκμετάλλευση ενός δορυφορικού δικτύου είναι ιδιαίτερα δύσκολη διαδικασία που απαιτεί σκληρή δουλειά και σε ορισμένες περιοχές τα θέματα είναι ακόμη ανοικτά προς έρευνα.

Εστιάζοντας τώρα στα πλεονεκτήματα των δορυφορικών δικτύων καταλήγουμε ότι υπερτερούν έναντι των επίγειων στο γεγονός ότι προσφέρουν περισσότερο εύρος ζώνης στον τελικό χρήστη. Θεωρητικά το εύρος ζώνης μιας οπτικής ίνας είναι μεγαλύτερο από αυτό ενός δορυφορικού καναλιού, όμως οι οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται σήμερα μόνο σε δίκτυα κορμού και στη συνέχεια, στον τελικό χρήστη, καταλήγει η παλαιά τεχνολογία (χαλκός) με αποτέλεσμα ο χρήστης να μην εκμεταλλεύεται τα πλεονεκτήματα των οπτικών ινών άμεσα.

Επίσης ένα δεύτερο πλεονέκτημα των δορυφορικών δικτύων είναι ότι έχουν μια φυσική ικανότητα μετάδοσης. Ένα μήνυμα μπορεί να σταλεί από ένα δορυφόρο σε παρά πολλούς χρήστες ταυτόχρονα και με σχετικά μικρό κόστος αφού δεν παίζει ρόλο πόσοι θα παραλάβουν το μήνυμα (έχει το ίδιο κόστος με το να είχε σταλεί σε ένα παραλήπτη) και κατά συνέπεια αποκτούν προβάδισμα για εφαρμογές που απαιτείται πολυδιανομή (multicast).

Επιπρόσθετα τα δορυφορικά δίκτυα χρησιμοποιούνται για στρατιωτικούς σκοπούς σε περιπτώσεις πολέμων ή άλλες όπου απαιτείται η γρήγορη ανάπτυξη τηλεπικοινωνιών. Στις στρατιωτικές βέβαια εφαρμογές εφαρμόζονται διάφορες εξειδικευμένες τεχνικές για κρυπτογράφηση σήματος και απόκρυψη της μετάδοσης. Τέλος τα δορυφορικά δίκτυα έχουν εφαρμογή σε περιπτώσεις που η υποδομή είναι ανύπαρκτη και η ανάπτυξή της πολυδάπανη.

5 ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ

Εκτός από τις τεχνολογίες που αναλύσαμε στα προηγούμενα κεφάλαια, υπάρχουν και διάφορες άλλες πιθανές τεχνολογίες ευρυζωνικής πρόσβασης που είναι προς το παρόν στο στάδιο των "καλών ιδεών" και απασχολούν διάφορα προγράμματα έρευνας και ανάπτυξης. Με αυτές τις ιδέες, από τη μία πλευρά, είναι απαραίτητο να είμαστε προσεκτικοί. Υπάρχει κίνδυνος να πιστέψει κανείς υπερβολικά σε μια "ιδανική" μελλοντική λύση, παραγκωνίζοντας λιγότερο υποσχόμενες, αλλά διαθέσιμες και σίγουρες λύσεις. Οι υποστηρικτές των νέων τεχνολογιών μπορεί, και σωστό είναι, να είναι ενθουσιώδεις, όμως τα ενδεχόμενα οφέλη δεν είναι ακόμη αποδεδειγμένα και πιθανώς να χρειάζεται ακόμη αρκετός χρόνος για τη μετάβαση σε αυτές. Από την άλλη πλευρά, είναι απαραίτητο να υπάρχουν κι αυτοί που σκέφτονται και χρησιμοποιούν κάποιες φουτουριστικές τεχνολογίες, για να τονίσουν τα οφέλη χρήσης αυτών των τεχνολογιών και να δώσουν την απαραίτητη ώθηση στη χρήση τους όταν γίνουν διαθέσιμες στο ευρύ κοινό. 

Στη συνέχεια θα παρουσιάσουμε συνοπτικά κάποιες από αυτές τις ιδέες.

5.1 Κινητές Επικοινωνίες 4ης Γενιάς (4G)

Οι τεχνολογίες κινητών επικοινωνιών τέταρτης γενιάς (4G) θα είναι ο διάδοχος της τεχνολογίας πρόσβασης τρίτης γενιάς (3G), που συναντάμε σήμερα. Το 4G στοχεύει να παράσχει στο τερματικό των χρηστών εύρη ζώνης πολλών Megabit ακόμα και όταν αυτοί είναι σε κίνηση, με χρήση διαφόρων εναλλακτικών τεχνολογιών. 
Τα δίκτυα 4ης Γενιάς είναι σε στάδιο μελέτης ακόμη και φαίνεται να έχουν προσελκύσει το ενδιαφέρον αρκετών εταιρειών, ιδιαίτερα στην Ιαπωνία, όπου ορισμένες επιχειρήσεις έχουν εξαγγείλει την ανάπτυξη δικτύων 4G μέχρι το 2010, στα οποία οι χρήστες θα απολαμβάνουν ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων μέχρι 100 Mbps καθώς κινούνται και μέχρι 1 Gbps ώντας ακίνητοι. Πιστεύεται πως, αν και ούτε σήμερα χρησιμοποιούνται πλήρως οι δυνατότητες του 3G, η ύπαρξη μιας τόσο γρήγορης πλατφόρμας μεταφοράς δεδομένων θα δημιουργήσει νέες υπηρεσίες που θα εκμεταλλεύονται αυτές τις δυνατότητες. 

Τα δίκτυα αυτά βασίζονται στην ιδέα της καθολικής διασύνδεσης διαφορετικών τεχνολογιών πρόσβασης και της δυνατότητας μεταπομπής από το ένα δίκτυο στο άλλο χωρίς διακοπές στην επικοινωνία. Αυτές οι τεχνολογίες πρόσβασης μπορεί να είναι το Wi-Fi, το Wi-MAX, το UMTS, το EDGE, οι δορυφορικές επικοινωνίες ή οποιαδήποτε άλλη μελλοντική ασύρματη τεχνολογία.


[image: image110]
Σχήμα 5.1: Το όραμα των δικτύων 4G [30]
5.2 Υψηλού Ύψους Πλατφόρμες (HAP, High Altitude Platforms)

Μία υψηλού ύψους πλατφόρμα, ή HAP, είναι ένας τηλεκατευθυνόμενος εναέριος φορέας (Σχήμα 5.2) που παραμένει σχετικά στάσιμος σε υψηλό ύψος από τη γη. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τις επικοινωνίες, για πρόβλεψη των καιρικών συνθηκών, για έλεγχο της οδικής κυκλοφορίας αλλά και για την παροχή ευρυζωνικού περιεχομένου. Λόγω της σχετικά μικρής απόστασής τους από τη γη σε σχέση με τους δορυφόρους (20 χλμ έναντι μέχρι 40.000 χλμ) θα μπορούσαν ακόμη και να χρησιμοποιηθούν για την παροχή κινητών τηλεπικοινωνιών, χωρίς την ανάγκη για κεραίες βασισμένες στο έδαφος και χωρίς τις μεγάλες καθυστερήσεις που εισάγονται στις δορυφορικές επικοινωνίες. 
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Σχήμα 5.2: Zeppelin που μορεί να χρησιμοποιειθεί ως πλατφόρμα υψηλού ύψους [38]
Όσον αφορά την ευρυζωνική πρόσβαση, οι πλατφόρμες αυτές μπορούν να καταστούν πολύ δελεαστικές για τις τηλεπικοινωνιακές εταιρίες, σε μία περίοδο που το ελεύθερο προς διάθεση φάσμα αρχίζει να περιορίζεται. Οι πλατφόρμες αυτές μπορούν να επικοινωνούν με μία ζώνη 200 MHz στις συχνότητες 47-48 GHz ή/και στα 28 GHz, που τους έχουν καταχωρηθεί. Σ’ αυτές τις χιλιοστο-κυματικές  ζώνες που υπάρχει η απαίτηση για σύνδεση οπτικής επαφής μεταξύ του πελάτη και του σταθμού βάσης, η ανάπτυξη υποδομών σε επίγειο περιβάλλον θα ήταν ασύμφορη και για περιβαλλοντικούς και για οικονομικούς λόγους, αφού το δίκτυο με τους σταθμούς βάσης θα έπρεπε να είναι πολύ πυκνό. Αντίθετα το δίκτυο HAP είναι μια λύση πολύ ικανοποιητική για αυτούς τους περιορισμούς αφού μία μόνο πλατφόρμα μπορεί να καλύψει και να παρέχει υπηρεσίες σε μία μεγάλη περιοχή. 
Ο ρυθμός μετάδοσης που μπορούν να επιτύχουν οι πλατφόρμες υψηλού ύψους είναι τουλάχιστον 2 Mbps διαθέσιμα στον πελάτη. Για την ακόμα πιο γρήγορη μεταβίβαση των δεδομένων είναι απαραίτητη η χρήση κατευθυντικών κεραιών και στην πλευρά του χρήστη και επάνω στην πλατφόρμα, έτσι ώστε να επιτυγχάνονται ταχύτητες μέχρι και 40 Mbps. Μια ιδέα επίσης είναι η χρήση πολλών κεραιών επάνω στην πλατφόρμα για τη δημιουργία κυψελωτών δικτύων στη γη και κάλυψη μεγάλων περιοχών, με δυνατότητα μεταπομπής μεταξύ των κυψελών.

5.3 Οπτικές Συνδέσεις ελεύθερου χώρου (Free Space Optics)

Οι οπτικές συνδέσεις ελεύθερου χώρου (FSO) είναι μια τεχνολογία τηλεπικοινωνιών που χρησιμοποιεί το φως για να μεταδώσει δεδομένα ανάμεσα σε δύο σημεία. Η τεχνολογία αυτή είναι χρήσιμη όταν η φυσική σύνδεση του σημείου εκπομπής με το σημείο λήψης είναι δύσκολη, παραδείγματος χάριν σε πόλεις όπου η τοποθέτηση οπτικών ινών είναι ακριβή. Οι οπτικές συνδέσεις χρησιμοποιούνται επίσης στις επικοινωνίες μεταξύ διαστημικών σκαφών, δεδομένου ότι έξω από την ατμόσφαιρα δεν υπάρχουν παραμορφώσεις του σήματος. Οι οπτικές συνδέσεις χρησιμοποιούν συνήθως υπέρυθρες ακτίνες λέιζερ. Με τις ακτίνες αυτές πραγματοποιείται μια πολύ απλή μορφή οπτικών επικοινωνιών ελεύθερου χώρου. 

Οι ρυθμοί μετάδοσης που μπορούν να επιτευχθούν αγγίζουν τα 2.5 Gbps για τη μετάδοση δεδομένων, φωνής και βίντεο ταυτόχρονα σε συνθήκες οπτικής επαφής. Ένα πολύ χαρακτηριστικό σημείο αυτής της τεχνολογίας είναι ότι δεν χρειάζεται καμία άδεια για τη χρήση του φάσματος στις συχνότητες που χρησιμοποιεί, χαρακτηριστικό ιδιαίτερα δελεαστικό για όσες εταιρείες θέλουν να επενδύσουν στη συγκεκριμένη τεχνολογία. Οι αποστάσεις που καλύπτονται είναι της τάξης των 4 χλμ, ενώ σε ιδιαίτερες περιπτώσεις μπορούν να φτάσουν και τα 10 χλμ (στρατιωτικές εφαρμογές). Οι αποστάσεις και οι ρυθμοί μετάδοσης πάντως εξαρτώνται ιδιαίτερα από τις ατμοσφαιρικές συνθήκες. 
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Σχήμα 5.3: Οπτική σύνδεση μεταξύ δύο σημείων [39]
Τα πλεονεκτήματα που προσφέρει αυτή τεχνολογία είναι πολλά. Καταρχάς η δημιουργία της σύνδεσης γίνεται πολύ γρήγορα. Όπως αναφέραμε και προηγουμένως δεν απαιτείται άδεια χρήσης του φάσματος, καθώς λειτουργεί σε ελεύθερες ζώνες (license free). Παρέχει υψηλή ασφάλεια στη μετάδοση και υψηλούς ρυθμούς μεταβίβασης δεδομένων. Οι παρεμβολές από το χιόνι και τη βροχή είναι μικρές σε σχέση με άλλες τεχνολογίες. Επιτρέπει αμφίδρομες επικοινωνίες και δεν εισάγονται σημαντικές παρεμβολές. Επομένως όλα αυτά δείχνουν ότι αυτή η τεχνολογία μπορεί να αξιοποιηθεί όλο και περισσότερο στο μέλλον για γρήγρη μεταφορά δεδομένων.

5.4 Πλέγματα ασύρματων δικτύων (Radio Mesh Networks)

Τα πλέγματα ασύρματων δικτύων είναι ένα δίκτυο πλέγματος που υλοποιείται πάνω από ασύρματα τοπικά δίκτυα (LAN).
Αυτός ο τύπος υποδομής Διαδικτύου είναι αποκεντρωτικός, σχετικά ανέξοδος, και πολύ αξιόπιστος και ελαστικός, καθώς κάθε κόμβος μεταδίδει μόνο μέχρι τον επόμενο κόμβο. Οι κόμβοι ενεργούν ως επαναλήπτες για να διαβιβάσουν δεδομένα από γειτονικούς κόμβους σε άλλους που βρίσκονται πάρα πολύ μακρυά, με συνέπεια ένα δίκτυο να μπορεί να επεκταθεί σε μεγάλες αποστάσεις, ειδικά πάνω από τραχείς ή δύσκολες εκτάσεις. Τα δίκτυα πλέγματος είναι επίσης εξαιρετικά αξιόπιστα, καθώς κάθε κόμβος συνδέεται με περισσότερους από έναν κόμβο. Έτσι εάν ένας κόμβος αποκοπεί από το δίκτυο, λόγω ζημιάς του υλικού ή οποιουδήποτε άλλου λόγου, οι γείτονές του βρίσκουν απλά μια άλλη διαδρομή. Μεγαλύτερη χωρητικότητα μπορεί να επιτευχθεί με απλή πρόσθεση περισσότερων κόμβων. Τα δίκτυα πλέγματος μπορούν να περιλαμβάνουν είτε σταθερές είτε κινητές συσκευές που τοποθετούνται εντός συγκεκριμένων αποστάσεων μεταξύ τους.
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Σχήμα 5.4: Δίκτυο πλέγματος [40]
Η αρχή λειτουργίας αυτών των δικτύων είναι παρόμοια με τον τρόπο που μεταδίδονται τα πακέτα στο καλωδιακό Διαδίκτυο - τα δεδομένα από κόμβο σε κόμβο μέχρι να φτάσουν σε έναν δεδομένο προορισμό. Οι δυναμικές ικανότητες δρομολόγησης που περιλαμβάνονται σε κάθε κόμβο επιτρέπουν αυτό να συμβαίνει. Για να εφαρμοστούν αυτές οι ικανότητες δρομολόγησης, κάθε κόμβος πρέπει να διαβιβάσει τις πληροφορίες δρομολόγησής του σε κάθε κόμβο με τον οποίο είναι συνδεδεμένος, "σχεδόν σε πραγματικό χρόνο". Κάθε κόμβος καθορίζει έπειτα τι να κάνει με τα δεδομένα που λαμβάνει - είτε τα μεταδίδει προς τον επόμενο είτε τα κρατάει. Ο αλγόριθμος δρομολόγησης που χρησιμοποιείται πρέπει να προσπαθεί πάντα να εξασφαλίσει ότι τα δεδομένα ακολουθούν την πιό κατάλληλη (γρηγορότερη) διαδρομή για να φτάσουν στον προορισμό τους.
Η επιλογή της ράδιο-τεχνολογίας για τα ασύρματα δίκτυα πλέγματος είναι κρίσιμη. Σε ένα παραδοσιακό ασύρματο δίκτυο όπου τα τερματικά συνδέονται με ένα μοναδικό σημείο πρόσβασης, κάθε τερματικό πρέπει να μοιραστεί ένα σταθερό κομμάτι του εύρους ζώνης. Με την τεχνολογία πλέγματος και τις προσαρμοστικές ιδιότητες που παρέχονται, τα τερματικά του δικτύου πλέγματος θα συνδεθούν μόνο με άλλα τερματικά που είναι σε μια καθορισμένη σειρά. Το πλεονέκτημα είναι ότι, όσο περισσότερα τερματικά συνδέοται στο δίκτυο τόσο περισσότερο εύρος ζώνης διατίθεται, με δεδομένο ότι ο αριθμός των ενδιάμεσω νόμβων κρατιέται χαμηλός. 

Για να αποτραπεί η αυξανόμενη κίνηση μέσω άλλων κόμβων και να ακυρωθούν τα πλεονεκτήματα των πολλαπλών πομποδεκτών εντός του δικτύου, ένας χαρακτηριστικός τύπος αρχιτεκτονικής για ένα κινητό δίκτυο πλέγματος περιλαμβάνει και αρκετούς σταθερούς σταθμούς βάσης που λειτουργούν σαν πύλες σε υπηρεσίες, στο Διαδίκτυο και σε άλλους σταθερούς σταθμούς βάσης και μέρο της κίνησης δρομολογείται μέσω αυτών. Αυτή η παροχή, ουσιαστικά, εύρους ζώνης που προσφέρουν οι σταθμοί βάσης πρέπει να είναι ουσιαστική ώστε το δίκτυο να λειτουργήσει αποτελεσματικά. Εντούτοις, ένα χαρακτηριστικό γνώρισμα των ασύρματων δικτύων πλέγματος είναι ο πάροχος του δικτύου αρκεί να προσφέρει μια ελάχιστη υποδομή σταθμών βάσεων, και μετά επιτρέπει στους χρήστες να επεκτείνουν οι ίδιοι το δίκτυο.
Δεδομένου ότι αυτή η ασύρματη υποδομή Διαδικτύου έχει τη δυνατότητα να είναι πολύ φτηνότερη από τις παραδοσιακές υποδομές, πολλές ομάδες ασύρματων κοινοτήτων δικτύων δημιουργούν ήδη τα ασύρματα δίκτυα πλέγματός τους και προσφέρουν σύνδεση με το Διαδίκτυο στους χρήστες τους.
6 ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ
6.1 Ευρυζωνικές Υπηρεσίες Πρόσβασης

Στην παρούσα ενότητα, περιγράφονται οι ευρυζωνικές υπηρεσίες πρόσβασης που παρέχονται στην Ελλάδα από τον ΟΤΕ και από διάφορους εναλλακτικούς παρόχους. Οι υπηρεσίες αυτές «ταυτίζονται» σε ορισμένες περιπτώσεις με τις υποδομές, αλλά έτσι ονοματίζονται και προσφέρονται από τους τηλεπικοινωνιακούς παρόχους. Είναι απαραίτητες για την ύπαρξη και τη χρήση των ευρυζωνικών υπηρεσιών περιεχομένου, οι οποίες αναλύονται στο επόμενο κεφάλαιο.

6.1.1 Ασύμμετρη Ψηφιακή Γραμμή Συνδρομητή ΑDSL

Το ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) είναι μια τεχνολογία μετάδοσης δεδομένων υψηλών ταχυτήτων μέσω των υπαρχόντων τηλεφωνικών γραμμών που, με απλά λόγια, επιτρέπει στον χρήστη να επεκτείνει τις δραστηριότητες του στον on line κόσμο, μέσω των ακόλουθων δυνατοτήτων/χαρακτηριστικών:
· Ταχύτατη πρόσβαση στο Internet,
· Μόνιμη σύνδεση με το Internet, 24 ώρες το 24ωρο,
· Σταθερό συνολικό κόστος ανεξάρτητα από το χρόνο πρόσβασης.
· Πρόσβαση σε νέες υπηρεσίες, όπως Video on Demand (VoD), Games on Demand (GoD), που δεν είναι εφικτές μέσω των απλών συνδέσεων.
6.1.2 Καθολικό Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών (UMTS, Universal Mobile Telecommunications System)

Η κινητή τηλεφωνία τρίτης γενιάς (τεχνολογία UMTS) διαφέρει σημαντικά από την κινητή τηλεφωνία που γνωρίζουμε, συνδυάζοντας ήχο και εικόνα, τηλεφωνία και πληροφορική. Προσφέρει στους χρήστες κινητού τη δυνατότητα να βλέπουν στην οθόνη του τηλεφώνου σε πραγματικό χρόνο τον συνομιλητή τους αλλά και να πλοηγούνται στο Διαδίκτυο, να βλέπουν βίντεο και κινούμενες εικόνες, να ακούν μουσική, να πραγματοποιούν αγορές μέσω κινητού, κ.α. Αναλυτικότερα, μέσω του δικτύου κινητής τηλεφωνίας 3ης γενιάς/UMTS, εκτός από τη δυνατότητα πραγματοποίησης φωνητικών κλήσεων προσφέρεται και η δυνατότητα βίντεο-κλήσης, της υπηρεσίας που ουσιαστικά εισάγει την κινητή τηλεφωνία τρίτης γενιάς και ταυτόχρονα αλλάζει τα δεδομένα στην επικοινωνία, καθώς για πρώτη φορά στη χώρα μας οι πελάτες έχουν τη δυνατότητα να βλέπουν τον συνομιλητή τους στην οθόνη του κινητού τους τηλεφώνου, σε πραγματικό χρόνο, κατά τη διάρκεια της κλήσης.

Επιπλέον, μέσω του νέου δικτύου 3ης γενιάς, οι χρήστες αποκτούν τη δυνατότητα:

· γρηγορότερης πλοήγησης στο Internet και στο WAP, με ταχύτητες μέχρι και 384 kbps

· υπηρεσιών multimedia (MMS) με υψηλότερες ταχύτητες και πλουσιότερο περιεχόμενο, ανάλογα και με το τερματικό χρήσης του πελάτη
6.1.3 Ασύρματη Πιστότητα (Wi-Fi, Wireless Fidelity)

Οι μεγάλες τηλεπικοινωνιακές εταιρείες, μέσω σημαντικών επενδύσεων που πραγματοποιήθηκαν τα τελευταία χρόνια, προσφέρουν καινοτόμες και αξιόπιστες λύσεις σε θέματα που σχετίζονται με την υπηρεσία Ασύρματης Ευρυζωνικής Πρόσβασης – Wireless Internet Access. Προσφέρεται η δυνατότητα παροχής ασύρματης πρόσβασης σε τελικούς χρήστες μέσω του δικτύου τους, χρησιμοποιώντας την τεχνολογία Wi-Fi IEEE 802.11b, καλύπτοντας την ανάγκη των τελικών χρηστών -επιχειρήσεων καθώς και ιδιωτών- για γρήγορη μεταφορά δεδομένων μέσω ασύρματων δικτύων με χαμηλό κόστος. 

Επιπροσθέτως, με έναυσμα την πρόσκληση 86 της Κοινωνίας Πληροφορίας (ΚτΠ) όπου επιδοτεί και συμβάλλει ουσιαστικά στην ανάπτυξη της υπηρεσίας Ασύρματης Ευρυζωνικής Πρόσβασης στην Ελληνική αγορά, παρέχονται ολοκληρωμένες λύσεις Ασύρματης Ευρυζωνικής Πρόσβασης σε επιχειρήσεις που επιθυμούν να επιδοτηθούν για το εν λόγω εγχείρημα μέσω του δικτύου της, χρησιμοποιώντας την τεχνολογία Wi-Fi προς τους τελικούς χρήστες. Το σχετικά μικρό κόστος υλοποίησης που απαιτεί μια τέτοια λύση, την καθιστά ιδιαίτερα ελκυστική για επιχειρήσεις που έχουν στόχο να προσφέρουν νέες υπηρεσίες στους πελάτες τους και ενδεχομένως, να αυξήσουν το πελατολόγιό τους και τον κύκλο εργασιών τους.
6.1.4 Ιδεατά Ιδιωτικά Δίκτυα (Virtual Private Networks)

Επιχειρήσεις με περισσότερα από ένα σημεία παρουσίας εντός ή εκτός Ελλάδας πολύ συχνά αντιμετωπίζουν προβλήματα επικοινωνίας ή λειτουργίας που απορρέουν από την γεωγραφική απόσταση που χωρίζει αυτά τα σημεία. Ένα Ιδεατό Ιδιωτικό Δίκτυο μπορεί να προσφέρει λύσεις σε θέματα επικοινωνίας, οργάνωσης, διαχείρισης και κατανομής πληροφοριών σε όλα τα τμήματα ή τα υποκαταστήματα μιας επιχείρησης, όπου και αν βρίσκονται και κυρίως με συγκεκριμένες εγγυήσεις.

Τα Ιδεατά Ιδιωτικά Δίκτυα επιτυγχάνουν σημαντικές μειώσεις στα τηλεπικοινωνιακά κόστη μίας εταιρείας, σε σχέση με τις παραδοσιακές λύσεις διασύνδεσης, ενώ παράλληλα μπορούν να εγγυηθούν τόσο την ασφάλεια επικοινωνίας όσο και το ποιοτικό επίπεδο της παρεχόμενης υπηρεσίας (Service Level Agreement) κάτι που δεν είναι εύκολο με τις κλασικές μεθόδους διασύνδεσης.
Υπάρχουν δύο ειδών VPN. Τα πρώτα είναι τα Απομακρυσμένης Πρόσβασης (remote access VPN), που επιτρέπουν σε μεμονωμένους χρήστες να συνδέονται στο τοπικό δίκτυο της εταιρείας (LAN) από απόσταση με ασφαλείς και κρυπτογραφημένες συνδέσεις. Τα άλλα είναι τα Σημείο-προς-Σημείο Ιδεατά Ιδιωτικά Δίκτυα (site-to-site VPN) στα οποία μια εταιρεία μπορεί να συνδέσει πολλαπλά σημεία της με άλλα σημεία, όπως ένα δημόσιο δίκτυο σαν το Διαδίκτυο ή άλλα τοποικά δίκτυα. Υπάρχουν δύο τύποι site-to-site VPN συνδέσεων. Οι Intranet-based, όπου η εταιρεία μπορεί να συνδέσει δύο δικά της απομακρυσμένα δίκτυα μεταξύ τους, ώστε να δημιουργήσουν ένα μοναδικό VPN και οι Extranet-based, όπου δύο διαφορετικές εταιρείες μπορούν να συνδέσουν τα τοπικά τους δίκτυα για να έχουν ένα κοινό περιβάλλον εργασίας.

Με βάση τον τρόπο που λειτουργούν τα Ιδεατά Ιδιωτικά Δίκτυα, μπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες. Στα Ασφαλή Ιδεατά Ιδιωτικά Δίκτυα (Secure VPN) και στα Έμπιστα VPN (Trusted VPN). Τα ασφαλή VPN χρησιμοποιούν πρωτόκολλα κρυπτογράφησης και μεταφέρουν τα δεδομένα μέσω «τούνελ» (tunneling protocols), που σημαίνει ότι τα πακέτα ενθυλακώνονται μέσα σε άλλα πακέτα και στέλνονται έτσι μέσα στο δίκτυο με σκοπό την απόκρυψη του περιεχομένου τους και την επίτευξη της ιδιωτικότητας. Μερικά από αυτά τα πρωτόκολλα είναι τα IPsec (IP security), SSL (Secure Sockets Layer), PPTP (point-to-point tunneling protocol), L2TP (Layer 2 Tunnelling Protocol), L2TPv3 (Layer 2 Tunnelling Protocol version 3) τα οποία υιοθετούν διαφορετικές τεχνικές για την ασφαλή μεταφορά των δεδομένων. Απώτερος σκοπός όλων όμως είναι η παροχή αξιόπιστων μεταδώσεων πάνω από αναξιόπιστα δίκτυα, όπως το Διαδίκτυο. Από την άλλη πλευρά τα Έμπιστα VPN δεν χρησιμοποιούν κρυπτογράφηση και τεχνικές με τούνελ, αλλά εμπιστεύονται την άμυνά τους στη χρησιμοποίηση του δικτύου ενός μόνο παρόχου για να προστατέψουν τις επικοινωνίες τους. Τέτοια δίκτυα είναι τα MPLS VPN και το L2F (Layer 2 Forwarding).

MPLS VPN δίκτυο παρέχει στην Ελλάδα ο ΟΤΕ. Ένα τέτοιο δίκτυο έχει ως βασικό σκοπό να εξασφαλίσει την επικοινωνία κάθε απομακρυσμένου γραφείου/καταστήματος ή ακόμα και μετακινούμενου στελέχους με τα κεντρικά γραφεία της επιχείρησης ή οποιοδήποτε άλλο σημείο ανήκει στο εν λόγω δίκτυο (any to any επικοινωνία), σύμφωνα με τις συγκεκριμένες προδιαγραφές που έχει θέσει ο πελάτης. Η επικοινωνία αυτή συνήθως αφορά τη λειτουργία επιχειρησιακών εφαρμογών, τη μεταφορά αρχείων, την τηλεφωνική επικοινωνία μεταξύ των σημείων, τη πρόσβαση στο διαδίκτυο και στο ηλεκτρονικό ταχυδρομείο αλλά και οποιαδήποτε άλλα ανάγκη θέλει να καλύψει ο πελάτης.

Τα Ιδεατά Ιδιωτικά Δίκτυα απευθύνονται συνήθως σε μεσαίες και μεγάλες επιχειρήσεις που:

· Διαθέτουν περισσότερα από ένα υποκαταστήματα στην Ελλάδα ή το εξωτερικό και υπάρχει ανάγκη επικοινωνίας μεταξύ τους για μεταφορά δεδομένων ή φωνής

· Διαθέτουν μετακινούμενα στελέχη για τα οποία υπάρχει ανάγκη επικοινωνίας με τα κεντρικά γραφεία για μεταφορά δεδομένων ή για πρόσβαση σε πληροφορίες

· Θέλουν να δημιουργήσουν ένα ασφαλές και αξιόπιστο περιβάλλον επικοινωνίας με συνεργάτες ή προμηθευτές τους

· Λειτουργούν σήμερα ένα παραδοσιακό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο και ενδιαφέρονται να μειώσουν τα τηλεπικοινωνιακά τέλη

Τα βασικά οφέλη για το τελικό πελάτη από την υλοποίηση τέτοιων λύσεων συνοψίζονται στα εξής:
Σύνδεση όλων των υποκαταστημάτων της εταιρείας : Το MPLS VPN θα επιτρέψει στην εταιρεία, να συνδέσει όλα τα σημεία παρουσίας της μεταξύ τους, επιτρέποντας έτσι την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ υπολογιστών και εφαρμογών ή ακόμα και μεταφορά φωνής μεταξύ υπαλλήλων που βρίσκονται σε διαφορετικές πόλεις.
 Προμήθεια ολοκληρωμένου αλλά και ευέλικτου πακέτου υπηρεσιών : Όλες οι λύσεις ιδεατών ιδιωτικών δικτύων παρέχουν όλα τα απαραίτητα δομικά συστατικά και πόρους που απαιτούνται για να λειτουργήσουν, χωρίς να αναγκάζουν το τελικό πελάτη να προβεί σε προμήθειες ή επενδύσεις – Είναι λύσεις “με το κλειδί στο χέρι”.
Προτεραιότητα φωνής, δεδομένων, Internet (QoS) : Στις περιπτώσεις αυτές των δικτύων όπου υπάρχει η ανάγκη μεταφοράς πολλών τύπων δεδομένων (φωνή, δεδομένα, Internet), το δίκτυο του παρόχου της υπηρεσίας ανάλογα με το διαθέσιμο εύρος ζώνης και τις προτεραιότητες του πελάτη, είναι δυνατόν να ορίσει τις προτεραιότητες των τύπων των δεδομένων με τέτοιο τρόπο ώστε οι κρίσιμες εφαρμογές να μην παρουσιάσουν σε καμία περίπτωση πρόβλημα επικοινωνίας.

Ελαχιστοποίηση του κόστους: Η εγκατάσταση και παροχή του VPN είναι μόνο ένα κλάσμα του κόστους που θα επένδυε σε διαφορετική περίπτωση η επιχείρηση για την δημιουργία ενός συμβατικού δικτύου με μίσθωση γραμμών διασύνδεσης των απομακρυσμένων σημείων.

Βέλτιστη ασφάλεια : Η ασφάλεια κατά την ανταλλαγή ευαίσθητων δεδομένων μεταξύ των σημείων παρουσίας της εταιρείας είναι συνήθως ένα θέμα που απασχολεί τους διαχειριστές του δικτύου. Η σύνδεση VPN και κυρίως η τεχνολογία υλοποίησης MPLS που χρησιμοποιείται δημιουργεί ένα ασφαλές κανάλι μεταφοράς δεδομένων μέσα από το δίκτυο IP. Επιπλέον, η επιλογή προστασίας από firewall περιορίζει την πρόσβαση από και προς άλλα δίκτυα.

Μηδενικό κόστος διαχείρισης : Η διαχείριση του δικτύου γίνεται εξ’ ολοκλήρου από το Network Operation Center του παρόχου της υπηρεσίας.
6.1.5 Μισθωμένες Γραμμές (Leased Lines)

Με τις μισθωμένες γραμμές διατίθεται τηλεπικοινωνιακή διασύνδεση 2 ή περισσότερων σημείων (π.χ. υποκαταστήματα, αποθήκες), με προδιαγεγραμμένη ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων.

Οι παρεχόμενες "point-to-point" συνδέσεις πραγματοποιούνται χωρίς τη μεσολάβηση διεπιλογικών οργάνων του ΟΤΕ και αποτελούν ενδεδειγμένη λύση για την τηλεπικοινωνιακή εξυπηρέτηση επιχειρήσεων σε όλους τους κλάδους.

Οι μισθωμένες γραμμές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για:

· Σύνδεση Τηλεφωνικών Κέντρων

· Τηλεφωνική επικοινωνία

· Τηλεμοιοτυπία (fax)

· Μετάδοση δεδομένων

· Σύνδεση με το Internet και άλλα δημόσια ή ιδιωτικά δίκτυα

· Σύνδεση Εικονοτηλεφώνων και Συστημάτων Ασφαλείας

· Μετάδοση ραδιοφωνικών και τηλεοπτικών προγραμμάτων

Υπάρχουν δυο διαφορετικοί τρόποι με τους οποίους μπορούν να κατηγοριοποιηθούν τα είδη των μισθωμένων γραμμών:
1. Ανάλογα με το γεωγραφικό χώρο που καλύπτουν, χαρακτηρίζονται σε:
· Αστικές οι οποίες συνδέουν δύο σημεία που βρίσκονται στην ίδια πόλη.

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

· Διεθνείς οι οποίες συνδέουν δύο σημεία το ένα από τα οποία βρίσκεται σε άλλη χώρα.
2. Ανάλογα με την τεχνική τους δομή, διακρίνονται σε:

Αναλογικές τριών ποιοτήτων, σύμφωνα με τις διεθνείς συστάσεις της ITU-T

· Ψηφιακές γραμμές διαφόρων ταχυτήτων από 64 Κbit/s μέχρι 2 Mbit/s ή και 34 Mbit/s ή 155 Mbit/s, κατάλληλες για μεταφορά δεδομένων σε υψηλές ταχύτητες, φωνής, εικόνας εναλλάξ ή και ταυτόχρονα.

· Tηλεγραφικές γραμμές για μεταφορά γραπτών μηνυμάτων με telex.

· Ραδιοφωνικές και Τηλεοπτικές για μεταφορά ραδιοφωνικών και τηλεοπτικών προγραμμάτων.

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

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

	Γραμμές ειδικής ποιότητας Μ -1020
	


Πίνακας 14: Είδη μισθωμένων γραμμών  [41]
Οι μισθωμένες γραμμές προσφέρουν:

· Σταθερή χωρητικότητα

· Ταχύτητα μετάδοσης από 8Kbps, 64Kbps έως 2Mbps ανά γραμμή

· Αναλογικές γραμμές κατάλληλες για μετάδοση φωνής, fax, δεδομένων σε χαμηλές ταχύτητες

· Ψηφιακές γραμμές ταχυτήτων από 64 Kbps έως 2 Mbps ή 34Mbps, 155 Mbps

· Ποιότητα και αξιοπιστία

· Πανελλαδική και διεθνή γεωγραφική κάλυψη

Τα πλεονεκτήματα των μισθωμένων γραμμών είναι ότι προσφέρουν :

· ευελιξία στο σχεδιασμό και την υλοποίηση

· υψηλή ποιότητα επικοινωνίας

· σταθερό μίσθωμα ανεξάρτητα από τον όγκο των πληροφοριών, για μείωση του κόστους και πιο αποτελεσματική διαχείριση της επένδυσής.
Το μειονέκτημά τους όμως σε σχέση με τα ιδεατά εταιρικά δίκτυα είναι ότι κοστίζουν περισσότερο και αν η απόσταση μεταξύ των δύο συνδεόμενων πλευρών είναι πολύ μεγάλη, μπορεί το κόστος να είναι δυσβάσταχτο. 
6.1.6 Μισθωμένα κυκλώματα HELLASCOM (προσφέρονται από τον ΟΤΕ)

To Hellascom είναι ένα δίκτυο μεταβίβασης δεδομένων, το οποίο παρέχει σταθεροζευκτικά ψηφιακά κυκλώματα, για 24ωρη χρήση, με ταχύτητες από 2,4 Kbit/s έως 2 Mbps. Το Hellascom συγκροτείται από τις μονάδες Τερματισμού Δικτύου, τους κόμβους πρόσβασης και τα συστήματα ψηφιακής Διασύνδεσης. Το σύνολο του δικτύου διαχειρίζεται και ελέγχεται από ένα Κεντρικό Σύστημα Διαχείρισης (ΝΜS) παρέχοντας ευελιξία, αξιοπιστία και ασφάλεια. Το δίκτυο έχει τη δυνατότητα αμφίδρομης επικοινωνίας από σημείο προς σημείο και από σημείο προς πολλαπλά σημεία. Η σύνδεση στο Δίκτυο Hellascom παρέχει:

· Υψηλού επιπέδου υπηρεσίες μεταβίβασης δεδομένων σε ψηφιακό περιβάλλον

· Δυνατότητα αμφίδρομης επικοινωνίας από σημείο προς σημείο και από σημείο προς πολλαπλά σημεία

· Δυνατότητα για 24ωρη χρήση του Δικτύου

· Συνεχή παρακολούθηση της ποιότητας όλων των κυκλωμάτων από το ΝΜS

· Διαφάνεια σε όλα τα Πρωτόκολλα

· Σταθερό μίσθωμα ανεξάρτητα από τον όγκο των πληροφοριών

6.1.7 Μόνιμες Ιδεατές Συνδέσεις HELLASPAC (προσφέρονται από τον ΟΤΕ)

Οι "Μόνιμες Ιδεατές Συνδέσεις" του δικτύου Hellaspac απευθύνονται σε εταιρείες που απαιτούν την τηλεπικοινωνιακή διασύνδεση των δικτύων δεδομένων ή των υπολογιστικών συστημάτων 2 ή περισσοτέρων σημείων. Οι παρεχόμενες "point-to-point" συνδέσεις παρέχουν υψηλής ποιότητας μεταφορά δεδομένων τόσο στην Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό. Το HELLASpac παρέχει και τη δυνατότητα μεταφοράς δεδομένων με Frame Relay υποστηρίζοντας έτσι εγγυημένο ρυθμό μετάδοσης (CIR), με δυνατότητα στιγμιαίας αύξησης της ταχύτητας εφόσον υπάρχει διαθέσιμη χωρητικότητα (Overhead).

Το Δίκτυο Ηellaspac καλύπτει τις ανάγκες για μεταβίβαση, άντληση ή αποθήκευση πληροφοριών σε σημαντικούς τομείς εφαρμογών της πληροφορικής όπως:

· ανάπτυξη συστημάτων software

· τράπεζες πληροφοριών

· αρχεία πελατών

· έλεγχος αποθεμάτων

· τραπεζικές συναλλαγές κ.α.

Το Δίκτυο Hellaspac, με το σύγχρονο εξοπλισμό προηγμένης τεχνολογίας που διαθέτει, παρέχει:

· Διασύνδεση με τα δίκτυα ISDN και PSTN του ΟΤΕ

· Δυνατότητα επικοινωνίας μεταξύ τερματικών διαφορετικού τύπου και ταχυτήτων

· Πανελλαδική και διεθνή κάλυψη

· Ταχύτητες μετάδοσης έως 2Mbps στις σταθερές ζεύξεις και έως 9600bps στις συνδέσεις του τηλεφωνικού δικτύου

· Παροχή Υπηρεσίας VPN (Virtual Private Network)

· Παροχή Υπηρεσίας CIR (εγγυημένος ρυθμός μετάδοσης στο Frame Relay)

6.1.8 Μόνιμες Ιδεατές Συνδέσεις HellasStream (προσφέρονται από τον ΟΤΕ)

Οι εταιρείες και οι οργανισμοί με υψηλές τηλεπικοινωνιακές απαιτήσεις μπορούν να καλύψουν ανάγκες διασύνδεσης πολλαπλών σημείων, με όλες τις δυνατές εφαρμογές (φωνή, δεδομένα, βίντεο κτλ.) και σε όλες τις μορφές τους (QoS). Η ευελιξία του HellasStream δίνει τη δυνατότητα:

· Μεταβολής της ταχύτητας των συνδέσεων

· Μεταβολής των σημείων επικοινωνίας

· Διασύνδεσης όλων των απαιτούμενων εφαρμογών

Κι όλα αυτά, με τον ελάχιστο δυνατό εξοπλισμό πρόσβασης και λογικού ελέγχου και με βέλτιστη διαχείριση του εύρους ζώνης για ακόμη μεγαλύτερη εξοικονόμηση κόστους.
Το HellasStream μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πολλές σύγχρονες εφαρμογές επικοινωνίας όπως:

· Διασύνδεση τοπικών δικτύων (LAN-LAN Interconnection)

· Ανάπτυξη VPN (Intranet Extranet)

· Διασύνδεση Ιδιωτικών Τηλεφωνικών Κέντρων (PABX Interconnection)

· Υποστήριξη Εφαρμογών Πολυμέσων

· Βίντεο κατ’ Απαίτηση
· Τηλεδιάσκεψη (Video Conferencing)

· Τηλε-εκπαίδευση

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

Το HellasStream παρέχει ταχύτητα πρόσβασης στο δίκτυο 2 Mbps ή 34 Mbps και πολύ σύντομα 155 Mbps. Κάθε πελάτης, για να ικανοποιήσει τις ανάγκες διασύνδεσης του, μπορεί να χρησιμοποιήσει μια ποικιλία μόνιμων ιδεατών συνδέσεων (PVCs) ταχύτητας μετάδοσης από 8 Κbps έως 33 Mbps, ενώ κάθε PVC μπορεί να χρησιμοποιηθεί για διαφορετική υπηρεσία ή προορισμό.

Τα πλεονεκτήματα στη χρήση του HellasStream, είναι τα εξής:
· Πολύ υψηλή ποιότητα επικοινωνίας (QoS)

· Ασφάλεια

· Απόλυτη ευελιξία στην ανάπτυξη λύσεων που ικανοποιούν οποιαδήποτε ανάγκη

· Οικονομία:

· Μέσα από τη βελτιστοποίηση της χρήσης του διαθέσιμου εύρους ζώνης (υπηρεσίες διαχείρισης κίνησης)

· Μέσα από τη μείωση του κόστους για διασυνδέσεις μεγάλων αποστάσεων και πολλαπλών σημείων

· Δυνατότητα επιλογής της κατάλληλης ταχύτητας πρόσβασης

· Συνεχής παρακολούθηση και διαχείριση από το NMS του ΟΤΕ και από εξειδικευμένο προσωπικό

· Πανελλαδική κάλυψη και διασύνδεση με μεγάλες πόλεις της Ευρώπης και της Αμερικής

· Ιδανικό ως δίκτυο υποδομής για δίκτυα άλλων τεχνολογιών (πχ IP και Αναμετάδωση Πλαισίου (Frame Relay))
6.1.9 Αναμετάδοση Πλαισίου (Frame Relay)

Η ώριμη και αξιόπιστη τεχνολογία για την δημιουργία Ιδιωτικών Εταιρικών Δικτύων για την ικανοποίηση των Τηλεπικοινωνιακών αναγκών της σύγχρονης επιχείρησης με σημεία παρουσίας στην Ελλάδα και στο Εξωτερικό.

Η τεχνολογία Αναμετάδοσης Πλαισίου σχεδιάσθηκε για να υποστηρίξει εφαρμογές που εμφανίζουν συχνές διακυμάνσεις στην δέσμευση εύρους ζώνης (εκρηκτικό ρυθμό) και αποτελεί σήμερα την πιο ώριμη και διαδεδομένη Τεχνολογία Παγκοσμίως για την Δημιουργία Δικτύων Ευρείας Ζώνης (WAN).

Οι τυπικές εφαρμογές που υλοποιούνται με την υπηρεσία Αναμετάδοσης Πλαισίου είναι οι εξής:

· Ενοποίηση Δικτύων LAN

· Ενδοεταιρική Επικοινωνία

· Πρόσβαση σε βάσεις Δεδομένων και Πληροφοριακά Συστήματα (ERP, CRM, Εφοδιαστικής Αλυσίδας)

· Πρόσβαση απομακρυσμένων ASCII τερματικών, ΙΒΜ communications

· Υποστήριξη παραδοσιακών πρωτοκόλλων X.25, SNA, κλπ.

· Ενοποίηση τηλεφωνικών κέντρων

· Εφαρμογές που βασίζονται στο πρωτόκολλο IP

· Αναπαραγωγή Βάσεων Δεδομένων (Database replication)
· Εφαρμογές Groupware

· Ηλεκτρονική ανταλλαγή δεδομένων (Electronic data interchange, EDI)

· Μετάδοση αρχείων CAD/CAM.

Για την δημιουργία του Ιδιωτικού Δικτύου με την χρήση της Αναμετάδοσης Πλαισίου, κάθε σημείο παρουσίας της Επιχείρησης συνδέεται με το κύκλωμα πρόσβασης στο δίκτυο της τηλεπικοινωνιακής εταιρείας που παρέχει την υπηρεσία και στη συνέχεια μέσω του Δικτύου Κορμού της τελευταίας δημιουργούνται μόνιμα Ιδεατά Κυκλώματα (PVC) προς ένα ή περισσότερα σημεία παρουσίας της Επιχείρησης, ελαχιστοποιώντας το κόστος εξοπλισμού και κυκλωμάτων.

Σε κάθε PVC εκχωρείται ένας εγγυημένος ρυθμός μετάδοσης δεδομένων (Committed Information Rate - CIR) και επιπλέον παρέχεται η δυνατότητα υπέρβασης του CIR μέχρι την χωρητικότητα του κυκλώματος πρόσβασης. 

Χαρακτηριστικά της Υπηρεσίας Αναμετάδοσης Πλαισίου:
· Ταχύτητα Πρόσβασης ανά σημείο σύνδεσης: Είναι η ταχύτητα με την οποία το κάθε σημείο της Επιχείρησης συνδέεται στον κοντινότερο Κόμβο του παρόχου. Οι δυνατές ταχύτητες είναι από 64Kbps έως n x 2 Mbps.

· Permanent Virtual Circuit (PVC): Το ιδεατό μισθωμένο κύκλωμα που ορίζεται για την επικοινωνία δύο σημείων της Επιχείρησης. Τα PVCs παρέχουν point-to-point συνδέσεις ανάμεσα σε δύο σημεία του εταιρικού δικτύου όπως ακριβώς τα ιδιωτικά μισθωμένα κυκλώματα αλλά με μικρότερο κόστος και με αυξημένη αποδοτικότητα. Ένα ή περισσότερα PVCs μπορούν να μεταδίδουν διαφορετική κίνηση:

· Επιχειρησιακά δεδομένα: ERP, CRM, Λογιστικής εφαρμογής, Εφοδιαστικής Αλυσίδας

· Ενδοεταιρική τηλεφωνική επικοινωνία

· Εικόνα

· Internet Access, e-mail

Κάθε PVC έχει εγγυημένο Bandwidth όπως ορίζεται από το αντίστοιχο CIR.

· Committed Information Rate (CIR): Η ελάχιστη εγγυημένη ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων μεταξύ δύο σημείων. Πρακτικά αυτό σημαίνει ότι υπάρχει η δυνατότητα για την αποστολή δεδομένων με ρυθμό μεγαλύτερο ή ίσο του CIR μέχρι και την φυσική ταχύτητα πρόσβασης.

· Σημείο Παρουσίας του παρόχου (Point of Presence, PoP) : Αποτελεί το σημείο διασύνδεσης, Κόμβο με το Δίκτυο του παρόχου, όπου υπάρχει και η παρουσία Τεχνικού Προσωπικού υποστήριξης.

Οφέλη για την επιχείρηση:

· Δημιουργία ενός Ιδιωτικού Εταιρικού Δικτύου για όλες τις Τηλ/κές Υπηρεσίες.

· Μέγιστη αξιοποίηση της υπάρχουσας χωρητικότητας.

· Μια και μόνο φυσική σύνδεση εξυπηρετεί όλες τις τηλεπικοινωνιακές ανάγκες. Αυτό επιτρέπει μικρότερη επένδυση σε εξοπλισμό από άλλες σημείου-προς-σημείο λύσεις, καθώς και μικρότερα τηλεπικοινωνιακά κόστη.

· Χαμηλά λειτουργικά έξοδα.

· Εγγυημένη απόδοση δικτύου και επιχειρηματικών εφαρμογών στις ώρες αιχμής.

· Επιλογή και άμεση αναβάθμιση του CIR σύμφωνα με τις Επιχειρηματικές σας Ανάγκες.

· Δυνατότητα υπέρβασης του CIR χωρίς επιπλέον κόστος.

· Ενδοεταιρική επικοινωνία χωρίς τηλεπικοινωνιακό κόστος.
6.2 Ευρυζωνικές Υπηρεσίες Περιεχομένου

Οι υπηρεσίες και εφαρμογές που πρόκειται να κατακλύσουν τα δίκτυα νέας γενιάς σχεδιάζονται και ως ένα βαθμό έχουν αρχίσει να γίνονται πραγματικότητα. Σε πιο προηγμένα τεχνολογικά κράτη έχουν παρουσιαστεί και μελέτες της χρήσης αυτών και της συμπεριφοράς τους ως προς τους χρήστες. Ειδικότερα το περιεχόμενο των ευρυζωνικών δικτύων αναμένεται να αποτελείται από τις ακόλουθες εφαρμογές.

6.2.1 E-learning

Μία πολύ σημαντική κατηγορία υπηρεσιών που έχει αρχίσει να εμφανίζεται στα ευρυζωνικά δίκτυα αφορά διαδικασίες και μεθόδους που σχετίζονται με e-learning. Με τον όρο αυτό περιγράφονται οι διαδικασίες που στοχεύουν στην μάθηση μέσω του διαδικτύου, με τη χρήση διαφόρων τεχνικών. Οι κυριότερες μορφές έκφρασης e-learning διαδικασιών που αναμένεται να βρουν εφαρμογή είναι η παροχή Online μαθημάτων σε μεγάλη μερίδα σπουδαστών με χαμηλό κόστος (multicast of online courses), η πρόσβαση παραδοσιακών μαθητών και φοιτητών σε πρόσθετο εκπαιδευτικό υλικό από το σπίτι τους και η δημιουργία online βιβλιοθηκών. Το τελευταίο έχει ήδη πραγματοποιηθεί και αποσκοπεί στην εύκολη αναζήτηση και απόκτηση γνώσης. Το σημαντικό είναι ότι υπάρχει ολοένα και μεγαλύτερη συνειδητοποίηση των παραγόντων που συμβάλλουν στην επιτυχία της ηλεκτρονικής μάθησης. Η ηλεκτρονική μάθηση απαιτεί αξιόπιστη τεχνολογία με υψηλή ευρυζωνική συνδετικότητα, ενίσχυση από διδάσκοντες/επιμορφωτές και επιβλέποντες καθηγητές με υψηλά προσόντα, περιεχόμενο και υπηρεσίες ανώτατης ποιότητας, καθώς και νέες προσεγγίσεις της μάθησης.

Επίσης σημαντικό στοιχείο για την παροχή τηλε-εκπαίδευσης αποτελεί και η αναμενόμενη εμφάνιση ιδεατών κόσμων που θα επιτρέπουν την πλοήγηση και ξενάγηση σε ιδεατούς χώρους παρέχοντας μεθόδους αναζήτησης γνώσης και πληροφορίας από βιβλιοθήκες που σχετίζονται με τους κόσμους αυτούς. Το σύνολο των διαδικασιών για την παροχή τηλε-εκπαίδευσης έχει πολύ μεγάλη σημασία από εκπαιδευτική αλλά και κοινωνική άποψη. 

6.2.2 E-health

Μια κατηγορία εφαρμογών με μεγάλη κοινωνική κυρίως σημασία είναι οι εφαρμογές τηλε-ιατρικής. Η Τηλε-ιατρική συμβάλλει στην καλύτερη παροχή ιατρικής φροντίδας και υπηρεσιών υγείας σε ασθενείς που βρίσκονται σε μεγάλη απόσταση από τα θεραπευτικά κέντρα. Πραγματοποιείται με τη χρήση σύγχρονων τηλεπικοινωνιακών δικτύων και συστημάτων πληροφορικής. 'Άρτια εκπαιδευμένοι γιατροί μπορούν να δώσουν λύση σε σημαντικά προβλήματα υγείας.

Η υπηρεσία της Τηλεϊατρικής παρέχει ένα σύστημα διαχείρισης και διακίνησης ιατρικών πληροφοριών (καρδιογραφήματα, υπερηχογραφήματα, τομογραφίες, κλπ.) με πλήθος εφαρμογών στους τομείς διάγνωσης, θεραπείας και εκπαίδευσης των ιατρών. Με βάση τη χρήση τηλεπικοινωνιακών και πληροφοριακών συστημάτων και τη μετατροπή ιατρικής πληροφορίας σε ηλεκτρονική μορφή, διακρίνονται οι παρακάτω κύριες κατευθύνσεις υπηρεσιών και εφαρμογών:

· Τηλεδιάγνωση, που καλύπτει την από απόσταση μελέτη από ειδικούς των αποτελεσμάτων των ιατρικών εξετάσεων (ακτινογραφίες, εργαστηριακά ευρήματα κλπ) και τη σύνταξη σχετικών αναφορών.

· Τηλεθεραπεία, που καλύπτει την από απόσταση παρακολούθηση ασθενών, όπου ο ασθενής επισκεπτόμενος την πλησιέστερη προς τον τόπο διαμονής του ιατρική μονάδα μπορεί να τυγχάνει ιατρικής φροντίδας από απομακρυσμένο ιατρικό κέντρο ως προς την πάθησή του.

· Τηλεκπαίδευση, που καλύπτει τις ανάγκες του ενεργού ιατρικού και παραϊατρικού προσωπικού για συνεχή ενημέρωση σε διάφορους τομείς της ιατρικής. Επιπλέον εξασφαλίζεται εκπαίδευση του υγιούς πληθυσμού μέσω προγραμμάτων Αγωγής Υγείας, με σκοπό να διαμορφωθούν νέοι τρόποι συμπεριφοράς, όχι μόνο για την πρόληψη των νοσημάτων, αλλά και για την προστασία και προαγωγή της υγείας.

· Τηλεσυμβουλευτική, που καλύπτει την ανάγκη ανταλλαγής απόψεων καθώς και την οργάνωση συμβουλίων ειδικών ιατρών για την αντιμετώπιση συγκεκριμένων σύνθετων καταστάσεων όπου απαιτείται η ταυτόχρονη μελέτη της κατάστασης του ασθενούς από ειδικούς διαφορετικών ειδικοτήτων.
Οι εφαρμογές αυτές αναμένεται να βρουν ευρεία εφαρμογή τα επόμενα χρόνια και επίσης θεωρείται απαραίτητο να ζητούν και συγκεκριμένη μεταχείριση από το δίκτυο εξαιτίας του σκοπού που επιτελούν. 
6.2.3 E-government

Μία πολύ σημαντική επίσης ομάδα υπηρεσιών στον τομέα της εξυπηρέτησης του πολίτη, είναι οι εφαρμογές e-government όπου παρέχεται η δυνατότητα εξυπηρέτησης του πολίτη και των επιχειρήσεων από το σπίτι ή την έδρα τους 7 ημέρες την εβδομάδα 24 ώρες την ημέρα, χωρίς να χάνεται χρόνος σε μεταβάσεις και ουρές και εξαλείφοντας φαινόμενα διαφθοράς. Αν και σε ορισμένο βαθμό η χρήση ορισμένων εφαρμογών είναι δυνατή και με απλές συνδέσεις dialup, τα ευρυζωνικά δίκτυα δημιουργούν προϋποθέσεις για ανάπτυξη νέων εφαρμογών, όπως υποβολή σχεδίων για έκδοση άδειας οικοδομής, ηλεκτρονική υποβολή συμβολαίων σε υποθηκοφυλακεία, υποβολή ολοκληρωμένου φακέλου (με σχέδια) για έγκριση στεγαστικού δανείου, κλπ. 

Αναγνωρίζεται ευρέως ότι η ηλεκτρονική δημόσια διοίκηση (e-government) αποτελεί καίριας σημασίας εργαλείο για τις μεταρρυθμίσεις στο δημόσιο τομέα. Η ισχυρή πολιτική στήριξη που παρέχεται από τα κράτη μέλη καταδεικνύεται από το γεγονός ότι όλα εφαρμόζουν μια ενεργό πολιτική για την ηλεκτρονική δημόσια διοίκηση. Οι τεχνολογίες των πληροφοριών και των επικοινωνιών θεωρείται ότι δρουν καταλυτικά στον διοικητικό εκσυγχρονισμό και τη βελτίωση των υπηρεσιών. Η ηλεκτρονική δημόσια διοίκηση βρίσκεται στον πυρήνα των εθνικών πολιτικών για την Κοινωνία της Πληροφορίας. 
6.2.4 E-commerce

Με τον όρο e-commerce περιγράφεται το ηλεκτρονικό εμπόριο, δηλαδή η διάθεση και αγοραπωλησία προϊόντων ηλεκτρονικά. Ο τομέας αυτός έχει γνωρίσει μεγάλη άνθηση σε όλο τον κόσμο και εξαπλώνεται και στην Ελλάδα. Ήδη υπάρχουν πολλά ηλεκτρονικά καταστήματα (ελληνικά αλλά και ξένα) και η απήχησή τους στον κόσμο ολοένα και διευρύνεται. Στην νέα εποχή των ευρυζωνικών δικτύων, που θα έχει πρόσβαση πολύ μεγάλη μερίδα του πληθυσμού, αναμένεται να γνωρίσουν ιδιαίτερη άνθηση, αφού παρέχουν ένα εύχρηστο και γρήγορο τρόπο για πραγματοποίηση αγορών. Το σημείο που πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα είναι η ασφάλεια και η ιδιωτικότητα (privacy) που πρέπει να παρέχουν ώστε να πείσουν τους χρήστες (τον πληθυσμό της χώρας) για την ασφάλεια των συναλλαγών.
Μεγάλα πλεονεκτήματα όμως θα έχουν και οι επιχειρήσεις καθώς τα ευρυζωνικά δίκτυα προσφέρουν νέες δυνατότητες, όπως ενδεικτικά η γρήγορη αναζήτηση προϊόντων από τους πελάτες, πρόσβαση σε αυξημένο πλήθος πληροφοριών για τα προϊόντα, όπως φωτογραφίες και video, δυνατότητες καλύτερης επικοινωνίας και συντονισμού των επιχειρήσεων με τους προμηθευτές τους και τα δίκτυα πωλήσεων τους. 
Παράλληλα δημιουργούνται και οι προϋποθέσεις για την εισαγωγή νέων προϊόντων ψηφιακής μορφής, όπως βιβλία, προσωποποιημένα cd’s κλπ., αλλά και νέες προοπτικές για μια σειρά από επαγγελματίες, όπως νομικοί, οικονομολόγοι, οι οποίοι μπορούν εύκολα και γρήγορα να αναζητούν σε εξειδικευμένες βάσεις δεδομένων που υπάρχουν στο Διαδίκτυο στοιχεία απαραίτητα για την εργασία τους, όπως νόμοι, δικαστικές αποφάσεις, στατιστικά στοιχεία και ισολογισμοί εταιρειών. 
6.2.5 E-gaming

Τα παιχνίδια ηλεκτρονικού υπολογιστή είναι μια πολύ διαδεδομένη ενασχόληση σε όλους τους χρήστες των υπολογιστών, μικρούς και μεγάλους. Μάλιστα μπορούμε να πούμε ότι μεγάλο μέρος των χρηστών υπολογιστών ασχολείται σχεδόν αποκλειστικά τις ώρες που χρησιμοποιεί τον υπολογιστή με τα παιχνίδια. Τα τελευταία χρόνια, με την εξάπλωση των δικτύων και του Internet, αναπτύχθηκαν πάρα πολύ τα online παιχνίδια, είτε σε επίπεδο δικτύου, είτε σε επίπεδο Internet. Το πρόβλημα όμως που αντιμετωπίζουν πολύ από αυτούς, όταν θέλουν να συμμετάσχουν σε διαδικτυακά παιχνίδια είναι ότι η ταχύτητα διασύνδεσης πολλές φορές είναι πολύ αργή για να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις του παιχνιδιού (για παράδειγμα σε 3D shoot ’em up παιχνίδια ή σε real-time strategy). Η χρήση ευρυζωνικών δικτύων θα βοηθήσει πολύ τους χρήστες αυτών των κατηγοριών παιχνιδιών. Επίσης, θα επιτρέπει τη δημιουργία προχωρημένων παιχνιδιών που θα κατεβάζει ο χρήστης από κάποιο δικτυακό τόπο, πράγμα που παλαιότερα, λόγω των ταχυτήτων ήταν απαγορευτικό.
6.2.6 Εργασία από το σπίτι (home office) – τηλε-εργασία ή εργασία από απόσταση – (remote office)

Στο πεδίο της δημιουργίας περιβάλλοντος και εφαρμογών «απομακρυσμένου γραφείου» (remote office) υπάρχει εγκατάσταση και λειτουργία κεντρικού συστήματος υπολογιστή που φιλοξενεί την δομή των αρχείων και των εφαρμογών γραφείου ώστε με έλεγχο της πρόσβασης να γίνεται επιλεκτική προσφορά των υπηρεσιών αυτών σε εξουσιοδοτημένους λογαριασμούς χρηστών. Οι τελικοί χρήστες με πολύ μικρό σε υπολογιστική ισχύ εξοπλισμό μπορούν να χειρίζονται απαιτητικές εφαρμογές μέσω δικτύου, χωρίς την ανάγκη ιδιαίτερων επενδύσεων.

Άρα συνολικά μιλάμε για εφαρμογές «remote Office» με :

· κεντρικά εγκατεστημένες εφαρμογές στον παροχέα ευρυζωνικών υπηρεσιών

· κεντρικό αποθετήριο εγγράφων (document management) με δυνατότητες αρχειοθέτησης.

· Δημιουργία ιδεατών (virtual) δίσκων αποθήκευσης δεδομένων.

· Δημιουργία αντιγράφων ασφαλείας κεντρικά στον παροχέα ευρυζωνικών υπηρεσιών

Ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον τηλε-εργασίας παρέχει τις ακόλουθες υπηρεσίες:

· Ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (Ε-mail)

· Μεταφορά αρχείων (file transfer) για αποστολή και λήψη αρχείων

· Απομακρυσμένη πρόσβαση (remote access) σε κεντρικές εφαρμογές, υπηρεσίες ειδήσεων & βάσεις δεδομένων

· Τηλεδιάσκεψη με τη χρήση απλού κειμένου, ήχου, εικόνας ή/και κινούμενης εικόνας (Audio/Video Teleconferencing)

· Επικοινωνία μεγάλων ταχυτήτων όπως διακίνηση πολυμεσικών δεδομένων, δημιουργία 3D - Αnimation από απόσταση και σε πραγματικό χρόνο

· Διαμοίραση εφαρμογών σε πραγματικό χρόνο

· Παροχή πλήρους περιβάλλοντος άμεσης βοήθειας (on-line help) για την άμεση αντιμετώπιση προβλημάτων και αποριών από τηλε-εργαζόμενο

Τα πλεονεκτήματα της τηλε-εργασίας είναι η:
· Μείωση λειτουργικού κόστους

· Αύξηση της παραγωγικότητας

· Ευελιξία μέσω ελαστικών εργασιακών σχέσεων

Η υπηρεσία αυτή εφαρμόζεται ήδη σε πολύ μεγάλο ποσοστό στις ΗΠΑ, στην Ιαπωνία αλλά και σε αρκετές Ευρωπαϊκές χώρες. Μάλιστα πολλές εταιρείες δείχνουν να προτιμούν οι υπάλληλοί τους να εργάζονται συνεχώς από το σπίτι (home office), αφού έτσι μειώνεται κατά πολύ το λειτουργικό τους κόστος.

6.2.7 Υπηρεσίες κατ’ Απαίτηση

Επίσης μια σημαντική κατηγορία εφαρμογών που πρόκειται να εμφανιστούν είναι εφαρμογές On demand. Στην περίπτωση αυτή ανήκουν διάφορες εφαρμογές που ζητούνται από τους χρήστες, χρεώνονται από την υπηρεσία και με κατάλληλη κωδικοποίηση μεταδίδονται. Τέτοιες συνήθεις εφαρμογές είναι ταινίες (movies), μουσικά αρχεία, παιχνίδια ή software για χρήση. Αναλυτικότερα:

· Βίντεο κατ’ Απαίτηση (video on demand). Στις εφαρμογές αυτές ο χρήστης καλείται να επιλέξει την ταινία που θέλει να παρακολουθήσει και αφού την πληρώσει τότε την παρακολουθεί. Στα συστήματα αυτά η κωδικοποίηση μετάδοσης είναι ασφαλής και δεν επιτρέπει στο χρήστη να υποκλέψει την ταινία ή να την ξαναδεί χωρίς χρέωση. Τέτοια συστήματα έχουν αρχίσει να υλοποιούνται. Η εμπορική επιτυχία των συστημάτων αυτών αναμένεται να εξαρτηθεί σε μεγάλο βαθμό από την τιμολογιακή πολιτική που αναμένεται να εφαρμοστεί καθώς και την ποιότητα της εφαρμογής που θα αντιλαμβάνεται ο χρήστης.

· Νέα κατ’ Απαίτηση (news on demand). Αντίστοιχα, μια εφαρμογή on demand θεωρείται πως θα είναι και η παρακολούθηση ειδήσεων (ενημέρωσης). Συγκεκριμένα, ο κάθε χρήστης θα μπορεί να επιλέγει την πηγή από την οποία θέλει να πληροφορηθεί και τα είδη της πληροφορίας που θέλει να προσπελάσει (πολιτικές, κοινωνικές, αθλητικές ειδήσεις κλπ). Στη συνέχεια και αφού πληρώσει το κατάλληλο αντίτιμο θα μπορεί να έχει πλήρη πρόσβαση στις πληροφορίες αυτές.

· Μουσική κατ’ Απαίτηση (music on demand). Επιπλέον μια δημοφιλή κατηγορία περιεχομένου στο διαδίκτυο σήμερα (η ανταλλαγή μουσικών κομματιών) αναμένεται να μετατραπεί σε μια εφαρμογή on demand. Η ραγδαία εξάπλωση της χρήσης του Internet τα τελευταία χρόνια έχει προκαλέσει σημαντικά προβλήματα στη μουσική βιομηχανία αφού συνήθως είναι αρκετά εύκολο να προμηθευτεί κανείς σε ψηφιακή μορφή τα μουσικά κομμάτια που επιθυμεί. Τα τελευταία χρόνια ιδιαίτερα, η ανάπτυξη και εξάπλωση των προγραμμάτων ανταλλαγής αρχείων (όπως το Napster ή το Gnutella αρχικά και τα Kazaa, e-Mule, DC++ κ.ά. στη συνέχεια) έχει βοηθήσει ακόμα και ανθρώπους άπειρους στη χρήση υπολογιστών ή του Internet να «κατεβάζουν» με χαρακτηριστική ευκολία τα κομμάτια που επιθυμούν στον υπολογιστή τους. Η αντίδραση της μουσικής βιομηχανίας ήταν να διωχθούν δικαστικά οι εταιρείες που βοηθούν στην παράνομη εξάπλωση μουσικών κομματιών μέσω του Διαδικτύου, αλλά όπως φαίνεται αυτό δεν είναι αρκετό, αφού αφενός είναι πολύ εύκολο να δημιουργηθούν νέες εταιρείες και αφετέρου η ανάπτυξη των δικτύων ομότιμων κόμβων (peer-to-peer) κάνει ακόμα πιο δύσκολη την κατάσταση, μιας και θα πρέπει να διώκονται μεμονωμένοι χρήστες. Η λύση, όπως υποστηρίζεται ευρέως τον τελευταίο χρόνο, για τη μουσική βιομηχανία θα έλθει από τον ενστερνισμό των νέων τεχνολογιών (ευρυζωνικά δίκτυα), όπου η εφαρμογή αυτή θα γίνει πλέον on demand και συνεπώς ελεγχόμενη. Έτσι οι υπηρεσίες αυτές θα χρεώνονται, ώστε να περιοριστεί σε κάποιο βαθμό η απώλεια κερδών της μουσικής βιομηχανίας και θα αντιμετωπιστεί η παράνομη διακίνηση μουσικών αρχείων. Το κομβικό σημείο για το αν θα επιτύχει εμπορικά η χρέωση υπηρεσιών Music-On-Demand θα εξαρτηθεί σε μεγάλο βαθμό από το κόστος των προσφερόμενων υπηρεσιών και από την ποιότητά τους. 

Συνοψίζοντας, όλες οι εφαρμογές on demand αναμένεται να αποτελέσουν κάτι καινοτόμο για τους χρήστες του διαδικτύου αφού η συνήθης πρακτική ήταν εντελώς διαφορετική (ελεύθερη και παράνομη διακίνηση των εφαρμογών αυτών, μουσική, βίντεο κλπ). Η αντίδραση του κοινού θεωρείται βέβαιο ότι θα είναι αρχικά αρνητική και τελικά θα διαμορφωθεί με βάση τις χρεώσεις των υπηρεσιών αυτών.
6.2.8 Επικοινωνίες μεταξύ ομότιμων κόμβων (Peer-to-peer, Ρ2Ρ)

Οι εφαρμογές peer-to-peer είναι δικτυακές εφαρμογές που δεν ακολουθούν τη λογική Πελάτη/Εξυπηρετητή (client/server), αλλά σχηματίζεται ένα δίκτυο από εφαρμογές (και χρήστες), όπου όλοι είναι ισότιμοι ή έστω δεν υπάρχει κάποιος κεντρικός έλεγχος. Το περιεχόμενο που προσφέρεται δεν καθορίζεται συνεπώς από κάποιον παροχέα περιεχομένου (content provider), αλλά από τους ίδιους τους χρήστες αυτού του δικτύου. Οι εφαρμογές αυτές είναι συνήθως εφαρμογές για διαδικτυακή συζήτηση ή εφαρμογές που επιτρέπουν την ανταλλαγή αρχείων. Αυτές οι εφαρμογές, επειδή τα μηνύματα και τα δεδομένα που ανταλλάσσονται δεν μεταφέρονται προς κάποιον κεντρικό υπολογιστή και από εκεί στους υπόλοιπους, μπορούν να προκαλέσουν υψηλή συμφόρηση σε ένα δίκτυο (ιδιαίτερα αν υποστηρίζουν την ανταλλαγή αρχείων). Ένας άλλος παράγοντας συμφόρησης είναι η άναρχη φύση του δικτύου που σχηματίζουν. Οι εφαρμογές peer-to-peer έχουν αναπτυχθεί ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια ως μια προσπάθεια απάντησης χρηστών στις ενέργειες διαφόρων content provider που αποσκοπούν στο να περιορίσουν και να ελέγξουν την παράνομη διακίνηση υλικού κατοχυρωμένης πνευματικής ιδιοκτησίας. Ένα ευρυζωνικό δίκτυο θα βοηθούσε πολύ στην περαιτέρω εξάπλωση των peer-to-peer εφαρμογών λόγω των υψηλών απαιτήσεων που έχουν σε εύρος ζώνης.
6.2.9 Προηγμένες Επικοινωνίες (VoIP, Video conference)

Το Διαδίκτυο χρησιμοποιείται εδώ και χρόνια ως ένα φθηνό μέσο επικοινωνίας μεταξύ των ανθρώπων. Η εισαγωγή των ευρυζωνικών δικτύων ανατρέπει πλήρως τα δεδομένα, τόσο σε επίπεδο κόστους όσο και σε επίπεδο νέων μεθόδων επικοινωνίας. Οι εφαρμογές μετάδοσης φωνής στο Διαδίκτυο (Voice over IP) αποκτούν με τα ευρυζωνικά δίκτυα ποιότητα υπηρεσίας αντίστοιχη με τα παραδοσιακά, τηλεφωνικά κανάλια με κόστος όμως υποπολλαπλάσιο. Παράλληλα παρέχεται η δυνατότητα φθηνών τηλεδιασκέψεων (videoconferencing) μειώνοντας την ανάγκη για μετακινήσεις και εξοικονομώντας κόστος και χρόνο. 

Επιπλέον, σήμερα βρίσκουμε ακόμα περισσότερα χαρακτηριστικά σε αυτές τις εφαρμογές, όπως για παράδειγμα η διαμοίραση αρχείων, κ.ά. Αυτά τα προγράμματα στην Ελλάδα, δεν έχουν ακόμα την απήχηση που θα περίμενε κανείς, αφού αντιμετωπίζουν ένα σημαντικό πρόβλημα: το περιορισμένο εύρος ζώνης που προσφέρεται στο ευρύ κοινό. Αν και επιτρέπουν μορφές επικοινωνίας με σχεδόν μηδενικό κόστος, που με χρήση των κλασσικών τηλεφωνικών δικτύων είναι πολύ ακριβές, η ποιότητα των υπηρεσιών αυτών είναι πολύ χαμηλή πάνω από απλές γραμμές. Τα ευρυζωνικά δίκτυα θα λύσουν αυτό το πρόβλημα και πιστεύεται ότι τότε τα προγράμματα που προσφέρουν videoconferencing ή VoIP τηλεφωνία θα γνωρίσουν μεγάλη απήχηση.
6.2.10 Επικοινωνία 1-προς-πολλούς (Broadcast)

Broadcasting ονομάζεται η μετάδοση ηχητικών σημάτων και σημάτων βίντεο (προγράμματα) σε διάφορους παραλήπτες που ανήκουν σε μια μεγάλη ομάδα. Αυτή η ομάδα μπορεί να είναι το κοινό γενικά, ή ένα σχετικά μεγάλο ακροατήριο μέσα στο κοινό. Ένα κανάλι Διαδικτύου για παράδειγμα μπορεί να διανείμει κείμενο ή μουσική παγκοσμίως, ενώ ένα ιδιωτικό σύστημα σε έναν εργασιακό χώρο μπορεί να μεταδώσει ραδιοφωνικά περιορισμένα ραδιοφωνικά μηνύματα σε έναν μικρό πληθυσμό μέσα στον χώρο αυτόν.

Η τηλεόραση και τα ραδιοφωνικά προγράμματα διανέμονται μέσω της ασύρματης αναμετάδοσης ή μέσω καλωδιακής τεχνολογίας, συχνά και τα δύο ταυτόχρονα. Η μετάδοση των συνδρομητικών καναλιών γίνεται κατόπιν κωδικοποίησης του σήματος το οποίο και αποκωδικοποιείται με την χρήση κατάλληλου εξοπλισμού που διαθέτουν οι συνδρομητές της υπηρεσίας.

6.2.11 Ροή Δεδομένων (Streaming/webcasting)

Η Ροή δεδομένων (streaming) είναι ένας όρος που περιγράφει την μετάδοση πληροφοριών σε πραγματικό χρόνο. Χρησιμοποιείται ευρέως στο Διαδίκτυο για την μετάδοση διαφόρων μορφών πολυμεσικής πληροφορίας. Με αυτόν τον τρόπο μετάδοσης τα δεδομένα μεταφέρονται στο δίκτυο με την μορφή μιας συνεχούς ροής πακέτων. Χωρίς την ροή δεδομένων, ο κάθε χρήστης θα έπρεπε να κατεβάζει ένα αρχείο πολυμέσων ολόκληρο από το Διαδίκτυο για να μπορέσει να το χρησιμοποιήσει.

Οι απαιτήσεις αυτής της μορφής μεταφοράς πολυμέσων είναι αρκετά υψηλές όσον αφορά το εύρος ζώνης του δικτύου. Όσο μεγαλύτερο εύρος ζώνης διαθέτει ο χρήστης τόσο πιο μικρές είναι οι πιθανότητες να παρουσιαστεί καθυστέρηση στην αναπαραγωγή του αρχείου λόγω συμφόρησης του δικτύου.

Κύρια πλεονεκτήματα της ροής δεδομένων αποτελούν:

· Άμεση παράδοση της πληροφορίας, ζωντανά και ανάλογα με τη ζήτηση

· Απήχηση σε πολύ μεγάλο κοινό χωρίς έξοδα για μετακινήσεις

· Απασχόληση του κοινού με ζωντανό ήχο/εικόνα και διαδραστικά στοιχεία όπως chat και polling

· Το streaming επιτρέπει στις εταιρείες να φτάσουν στο κοινό τους πιο γρήγορα, με λιγότερο κόστος και πιο εύκολα από ότι παλαιότερα με προσωπική διανομή

· Χρησιμοποίηση του web για την αύξηση της επιρροής ενός γεγονότος μέσω ζωντανών εικόνων και ήχου

· Μεγαλύτερη απήχηση και προβολή σε παγκόσμιο επίπεδο

Εφαρμογές της ροής δεδομένων αποτελούν οι:

Ροή δεδομένων ήχου υψηλής ποιότητας (High quality audio streaming) – Network radio stations
Η ροή δεδομένων ήχου υψηλής ποιότητας (High quality audio streaming) είναι ένας όρος που περιγράφει την μετάδοση ήχου υψηλής ποιότητας μέσω του δικτύου σε πραγματικό χρόνο. Η μεταφορά ήχου σε συμπιασμένη μορφή (πιο γνωστή μορφή είναι ίσως τα αρχεία .mp3) έχει σαν αποτέλεσμα την μειωμένη ποιοτικά μουσική απόδοση ενός κομματιού. Καλύτερη ακουστική ποιότητα συνεπάγεται και αρχείο μεγαλύτερου μεγέθους το οποίο με την σειρά έχει μεγάλες απαιτήσεις ως προς το εύρος ζώνης του δικτύου για την σωστή και χωρίς καθυστερήσεις μετάδοσή του. Ροή δεδομένων ήχου χρησιμοποιούν οι ραδιοφωνικoί σταθμοί που εκπέμπουν μέσω Διαδικτύου (network radio stations). O όρος «network radio stations» αναφέρεται σε εταιρείες που δραστηριοποιούνται στην μετάδοση ραδιοφωνικών προγραμμάτων μέσω του Διαδικτύου. Τα προγράμματα αυτά μπορεί να μεταδίδονται τόσο ραδιοφωνικά όσο και διαδικτυακά, χωρίς όμως να αποκλείεται η αποκλειστική τους μετάδοση μέσω του Διαδικτύου.

Ροή βίντεο (video streaming)

Η Ροή βίντεο (video streaming) είναι ένας όρος που περιγράφει την μετάδοση εικόνας-ήχου μέσω του δικτύου σε πραγματικό χρόνο. Η μεταφορά βίντεο αποτελεί ίσως μια από τις πιο απαιτητικές διαδικτυακές υπηρεσίες αφού το μέγεθος των υπό μετάδοση αρχείων είναι αρκετά μεγάλο παρόλο που γίνεται κατάλληλη συμπίεση πριν από την μετάδοση τους.

Ροή βίντεο με στόχο την επιτήρηση χώρου (video streaming for surveillance purposes)

Η «Ροή βίντεο με στόχο την επιτήρηση χώρου» είναι ένας όρος που περιγράφει την παρακολούθηση ενός χώρου σε πραγματικό χρόνο, με κάμερα συνδεδεμένη με το δίκτυο. Ο χώρος αυτός θα μπορούσε να είναι μια αποθήκη, ένα εργοστάσιο, ένα μουσείο, κ.τ.λ. Το μεγάλο πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου παρακολούθησης είναι ότι δίνει την δυνατότητα στους αρμόδιους να παρακολουθήσουν τους χώρους αυτούς, μέσω οποιουδήποτε υπολογιστή συνδεδεμένου με το Διαδίκτυο.

6.2.12 Τηλεοπτικοί σταθμοί που εκπέμπουν μέσω του Διαδικτύου (network TV broadcasting)

O όρος ‘’Τηλεοπτικός σταθμός που εκπέμπει μέσω Διαδικτύου’’ (network TV station) αναφέρεται σε εταιρείες που δραστηριοποιούνται στην μετάδοση τηλεοπτικών προγραμμάτων μέσω του Διαδικτύου. Τα προγράμματα αυτά μπορεί να μεταδίδονται τόσο τηλεοπτικά όσο και διαδικτυακά, χωρίς όμως να αποκλείεται η αποκλειστική τους μετάδοση μέσω του Διαδικτύου.

Μια τέτοια εφαρμογή είναι ιδιαίτερα απαιτητική όσον αφορά των δικτυακό εξοπλισμό και το διαθέσιμο εύρος ζώνης του δικτύου λόγω του μεγάλου όγκου δεδομένων που πρέπει να μεταδοθεί χωρίς χρονικές καθυστερήσεις.
6.2.13 Διαδραστική Τηλεόραση (Interactive TV)

Η χρήση των δικτύων ευρείας ζώνης θα μπορούσε να επεκταθεί και στην υποστήριξη της αμφίδρομης διαδραστικής τηλεόρασης. Οι πλατφόρμες διαδραστικής τηλεόρασης χρησιμοποιούν συνήθως διαφορετικά μέσα για το κανάλι μετάδοσης των υπηρεσιών και για το κανάλι επιστροφής. Η χρήση ενός ευρυζωνικού δικτύου για τη μετάδοση της ροής βίντεο και ήχου (video/audio stream) θα επέτρεπε την απλοποίηση της αρχιτεκτονικής μιας πλατφόρμας διαδραστικής τηλεόρασης καθώς και τη λήψη διαδραστικών τηλεοπτικών καναλιών μέσω υπολογιστή.
6.2.14 Πρωτόκολλο Μεταφοράς Αρχείων 

Το πρωτόκολλο μεταφοράς αρχείων (File Transfer Protocol – FTP) αποτελεί έναν από τους πιο διαδεδομένους τρόπους μεταφοράς μεγάλων αρχείων στο Διαδίκτυο. Το FTP είναι ένα πρωτόκολλο πελάτη/εξυπηρετητή που επιτρέπει στον χρήστη να συνδεθεί σε έναν απομακρυσμένο εξυπηρετητή, να εξερευνήσει τα αρχεία του και να «κατεβάσει» μέσω του δικτύου εκείνα τα αρχεία που επιθυμεί (ή και να «ανεβάσει» αρχεία ανάλογα με τις αρμοδιότητές του).
6.2.15 Εικονική / Εμπλουτισμένη / Μικτή Πραγματικότητα

Ο όρος Εικονική Πραγματικότητα (ΕΠ) είναι αρκετά διαδεδομένος στις μέρες μας. Σημαίνει τη σύνθεση ενός κόσμου μέσω υπολογιστή, ο οποίος μιμείται κάποια χαρακτηριστικά του αληθινού κόσμου, στον οποίο όμως δεν υπάρχουν τα όρια και οι περιορισμοί του αληθινού κόσμου. Στους λεγόμενους Εικονικούς Κόσμους ή Εικονικά Περιβάλλοντα πολλοί χρήστες μπορούν να περιπλανηθούν στους χώρους τους. Το να είναι όλοι οι χρήστες ενημερωμένοι για τη θέση και την κατάστασή τους, καθώς και για τις αντίστοιχες ιδιότητες των άλλων χρηστών, όπως επίσης και το να ενημερώνεται το σύστημα για τις ενέργειες που επιθυμούν να κάνουν οι χρήστες απαιτεί τη διακίνηση τεράστιων ποσοτήτων δεδομένων. Το μέγεθος της διακινούμενης πληροφορίας είναι ακόμα μεγαλύτερο όταν μιλάμε για κόσμους Εμπλουτισμένης Πραγματικότητας, Εμπλουτισμένης Εικονικότητας ή γενικότερα Μικτής Πραγματικότητας. Ένας κόσμος εμπλουτισμένης πραγματικότητας είναι το αποτέλεσμα του εμπλουτισμού ενός φυσικού κόσμου με στοιχεία και αντικείμενα δημιουργημένα με υπολογιστή. Το αντίθετο συμβαίνει στους λεγόμενους κόσμους εμπλουτισμένης εικονικότητας, όπου στοιχεία από έναν πραγματικό χώρο εμπλουτίζουν έναν εικονικό κόσμο (π.χ. εικόνες από έναν πραγματικό χώρο «ντύνουν» τους τοίχους ενός εικονικού δωματίου). Αυτή η μίξη πραγματικών και εικονικών κόσμων (μικτή πραγματικότητα) απαιτεί όπως είναι φυσικό τη διακίνηση ακόμα περισσότερων ποσοτήτων δεδομένων, αφού απαιτείται μάλιστα η μίξη να γίνεται σε πραγματικό χρόνο. Είναι προφανές ότι ο ερχομός των ευρυζωνικών δικτύων θα δώσει τη δυνατότητα για την ανάπτυξη πραγματικά εντυπωσιακών online πραγματικού χρόνου συνθετικών κόσμων, που είναι αδύνατο να δημιουργηθούν σήμερα (όχι λόγω έλλειψης επεξεργαστικής ισχύος ή άλλων τεχνολογικών περιορισμών, αλλά αποκλειστικά εξαιτίας της έλλειψης αρκετού εύρους ζώνης).
7 Η ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΟΤΗΤΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ
Η ανάγκη για ευρυζωνική πρόσβαση στην Ελλάδα, είναι εξίσου δεδομένη όπως ακριβώς και στις άλλες χώρες. Τα πλεονεκτήματα από την εξάπλωση και χρήση των νέων τεχνολογιών θα αποτελέσουν ουσιαστικό εργαλείο για ανοιχτή και αποτελεσματική διακυβέρνηση καθώς και για τη βελτίωση της ανταγωνιστικότητας των επιχειρήσεων. Επιπρόσθετα, θα δημιουργήσουν νέες μορφές εργασίας, νέες δεξιότητες και θα διασφαλίσουν τη συνεχή κατάρτιση και δια βίου μάθηση των πολιτών. Ταυτόχρονα, θα συμβάλουν στη βελτίωση της ποιότητας ζωής µε την παροχή προηγμένων υπηρεσιών υγείας, μεταφορών και προστασίας του περιβάλλοντος. Η εξάπλωση και χρήση της Ευρυζωνικότητας αναμένεται να αυξήσει την αποδοτικότητα και την ποιότητα της παροχής υπηρεσιών στην κοινωνία, τον πολιτισμό και την οικονομία και ταυτόχρονα να εξασφαλίσει οικονομίες κλίμακας. 

Η χώρα µας όμως υστερεί σημαντικά στην ύπαρξη προηγμένων τηλεπικοινωνιακών υποδομών αλλά και δικτυακών υπηρεσιών προς τους πολίτες. Μετά την απελευθέρωση της αγοράς των τηλεπικοινωνιών, αρκετές εταιρείες έχουν δραστηριοποιηθεί στην παροχή τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. Η συντονισμένη υλοποίηση των κατάλληλων ευρυζωνικών υποδομών αναμένεται να βελτιώσει σημαντικά τις συνθήκες της αγοράς, να προωθήσει την καινοτομία στην παροχή δικτυακών υπηρεσιών και εφαρμογών και να αυξήσει την επιχειρηματικότητα κυρίως σε ότι σχετίζεται µε τις νέες τεχνολογίες. Παράλληλα, µε τις κατάλληλες υποδομές, οι οποίες θα παρέχονται σε προσιτές τιμές, αναμένεται μια σημαντική διευκόλυνση στη δραστηριοποίηση νέων μικρομεσαίων επιχειρήσεων, ανεξάρτητα από τη γεωγραφική τους θέση στο νέο ψηφιακό επιχειρηματικό περιβάλλον. Οφείλουμε εδώ να επισημάνουμε, πως με την εκτέλεση σημαντικών έργων υποδομής τα τελευταία χρόνια (π.χ., δημιουργία και εκσυγχρονισμός οδών ταχείας κυκλοφορίας, εγκατάσταση υπόγειων δικτύων παροχής υπηρεσιών κτλ) δόθηκε μια σημαντική ευκαιρία μείωσης του κόστους εγκατάστασης των ευρυζωνικών υποδομών. Συνεπώς μπορούμε να αποφανθούμε πως η υλοποίηση ευρυζωνικών υποδομών και υπηρεσιών μπορεί να δώσει νέα πνοή στην οικονομική ανάπτυξη της χώρας, αλλά θα πρέπει να συνδυάζεται, όπου είναι εφικτό, µε την εκτέλεση άλλων μεγάλων δημόσιων έργων προκειμένου να μειωθεί το κόστος αλλά και ο χρόνος υλοποίησης τους. 

Ακόμη η Κοινωνία της Πληροφορίας (ΚτΠ) είναι στόχος σημαντικής προτεραιότητας για την Ελλάδα. Με στόχο την προώθηση της ΚτΠ υλοποιείται το Επιχειρησιακό Πρόγραμμα για την ΚτΠ (ΕΠΚτΠ) στο πλαίσιο του τρίτου Κοινοτικού Πλαισίου Στήριξης  ( Γ΄ ΚΠΣ ).
Ο ρόλος της ευρυζωνικής πρόσβασης στην αποτελεσματική διαμόρφωση της ΚτΠ είναι ουσιαστικός και σημαντικός. Επομένως, η υλοποίηση έργων του εν λόγω Επιχειρησιακού Σχεδίου πρέπει να δώσει τη δυνατότητα για την παροχή ευρυζωνικής πρόσβασης σε όλους τους πολίτες και σε όλους τους τομείς της δημόσιας και ιδιωτικής ζωής. Η Ελλάδα οφείλει να κινηθεί γρήγορα και αποδοτικά για να διασφαλίσει αυτό το στόχο.
Επίσης µε δεδομένο το αρχικό σχέδιο δράσης eEurope 2005, το οποίο πλέον αντικαταστάθηκε με το σχέδιο δράσης i2010, η ευρυζωνική πρόσβαση είναι πλέον προτεραιότητα της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Οδηγούμαστε συνεπώς ως κράτος - μέλος στην κατεύθυνση της υλοποίησης και εφαρμογής πολιτικών και πρακτικών για την εξάπλωση και χρήση της στην Ελλάδα. Η χώρα έπρεπε να έχει ήδη τη δυνατότητα να προσφέρει σε όλους τους πολίτες και τις επιχειρήσεις πρόσβαση σε προηγμένες και ευρυζωνικές Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) προκειμένου να εξασφαλισθεί η ισότιμη συμμετοχή όλων στη κοινωνία της γνώσης.
Ιδιαίτερη έμφαση πρέπει να δοθεί στον τρόπο µε τον οποίο πρέπει να προσεγγισθεί το θέμα της ευρυζωνικής πρόσβασης. Σε καμία περίπτωση δεν πρέπει να προσεγγισθεί υπό το πρίσμα της επιβολής της στους κατοίκους αλλά µε το όραμα της παροχής περισσότερων και ίσων ευκαιριών σε όλους. Επίσης, το όλο εγχείρημα δεν πρέπει να εξαντληθεί στο αν η ζήτηση ή η προσφορά είναι ο καταλύτης για το πρόβλημα της ευρυζωνικής πρόσβασης. Στην προσπάθεια για την ανάπτυξη της χώρας και την πρόοδο όλης της κοινωνίας πρέπει να συμμετέχουν όλοι, η κυβέρνηση, οι πολίτες αλλά και ο ιδιωτικός τομέας.
Στις μέρες µας, υπάρχει μια έντονη δραστηριοποίηση για τον εκσυγχρονισμό του δημόσιου τομέα εκτελώντας μεγάλα έργα ψηφιοποίησης δεδομένων και πληροφοριών και αυτοματοποίησης των εσωτερικών διαδικασιών και των παρεχόμενων υπηρεσιών προς τους πολίτες. Προκειμένου να είναι καθολικά αξιοποιήσιμο το αποτέλεσμα αυτών των προσπαθειών, θα πρέπει να αναπτυχθούν οι κατάλληλες υποδομές. Το γεγονός αυτό έχει αναγνωριστεί και πολλοί κρατικοί φορείς έχουν ήδη προγραμματίσει την υλοποίηση τέτοιων έργων μέσα από τα επιχειρησιακά τους σχέδια. Οι ευρυζωνικές υποδομές έχουν όλα εκείνα τα χαρακτηριστικά που θα διασφαλίσουν την ποιοτική υποστήριξη των αναγκών του δημόσιου τομέα αλλά και την αξιόπιστη, γρήγορη και αποδοτική παροχή των υπηρεσιών προς τους πολίτες. Επίσης, η συγκέντρωση της ζήτησης, η διάθεση των πόρων και η ανταλλαγή των εμπειριών μεταξύ κυβέρνησης, κοινωνικών και εκπαιδευτικών οργανισμών αλλά και του ιδιωτικού τομέα θα αποτρέψει την ανάπτυξη πολλαπλών υποδομών, ενώ αναμένεται να μειώσει το σημαντικό κόστος που καταβάλλεται σήμερα για τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες. 

Επομένως, μπορούμε να πούμε ότι η ανάπτυξη ευρυζωνικών υποδομών και υπηρεσιών είναι στρατηγικής σημασίας για την Ελλάδα, αφού μπορεί να δώσει σημαντική ώθηση στις οικονομικές δραστηριότητες αλλά και να συμβάλει σημαντικά στην βελτίωση της ποιότητας ζωής των πολιτών. Η υστέρηση στην εκτέλεση τέτοιων έργων, ειδικά την περίοδο υλοποίησης άλλων σημαντικών αλλά και συναφών δράσεων τεχνολογικής αναβάθμισης θα οδηγήσει τη χώρα σε δυσμενέστερη θέση στην παγκόσμια ανταγωνιστική οικονομία. 

7.1 Επιπτώσεις στη ζωή των πολιτών 

Τα ευρυζωνικά δίκτυα θα δώσουν στους χρήστες πρόσβαση σε μια μεγάλη ποικιλία εξελιγμένων υπηρεσιών και εφαρμογών. Τώρα που διεθνώς η ευρυζωνική πρόσβαση είναι σε ένα στάδιο ωριμότητας, μπορούμε να αναγνωρίσουμε τις εφαρμογές και τις υπηρεσίες που έχουν ένα πρωταγωνιστικό ρόλο. Σε αυτές μπορεί κανείς να συμπεριλάβει όλες τις «τηλέ»-υπηρεσίες (π.χ., τηλε-εργασία, τηλε-εκπαίδευση, τηλε-ιατρική, τηλε-συνεδρίαση κτλ.), δικτυακές υπηρεσίες ανάμεσα σε ομότιμους κόμβους (peer-to-peer networking services), μετάδοση βίντεο υψηλής ποιότητας, αλληλεπιδραστικά παιχνίδια, καθώς και ένα μεγάλο σύνολο υπηρεσιών προστιθέμενης αξίας που σχετίζονται με την παροχή πληροφοριών, ψυχαγωγικών δραστηριοτήτων αλλά και εμπορικών συναλλαγών.

Με την έλευση αυτών των υποδομών, οι χρηστές απολαμβάνουν συνδέσεις υψηλού εύρους ζώνης με συνεχή πρόσβαση σε αυτές τις εφαρμογές και υπηρεσίες, αλλάζοντας και πολλαπλασιάζοντας έτσι δραματικά τις σημερινές δυνατότητες πρόσβασής τους στο Διαδίκτυο. Τα χαρακτηριστικά αυτά φαίνεται να έχουν ενισχύσει σημαντικά και τις δραστηριότητες του ηλεκτρονικού εμπορίου και κατά συνέπεια την οικονομία ενός κράτους. Είναι αρκετά δύσκολη η ποσοτικοποίηση των πλεονεκτημάτων από τη δημιουργία τέτοιων υποδομών, αλλά είναι ιδιαίτερα εύκολο να αναγνωρισθεί, ότι τα δίκτυα αυτά τείνουν να αλλάξουν για πάντα τον τρόπο με τον οποίο επικοινωνούμε, ενημερωνόμαστε, συλλέγουμε και επεξεργαζόμαστε πληροφορίες, εργαζόμαστε, εκπαιδευόμαστε, συναλλασσόμαστε, ψυχαγωγούμαστε, απολαμβάνουμε ένα πιο εξελιγμένο σύστημα υγείας και συμμετέχουμε στις εκπαιδευτικές και ερευνητικές δραστηριότητες. 

Συνολικά, μπορούμε με ασφάλεια να δηλώσουμε ότι η ανάπτυξη ευρυζωνικών δικτυακών υποδομών αρχίζει να βελτιώνει την καθημερινή ζωή των πολιτών και θα βοηθήσει στην οικοδόμηση της Κοινωνίας της Πληροφορίας, η οποία θα αντιμετωπίζει με αποτελεσματικότητα τις ανάγκες των πολιτών αλλά και θα γεφυρώνει το ψηφιακό χάσμα που αντιμετωπίζουν κοινωνικές και γεωγραφικά αποκλεισμένες ομάδες εντός της Ελλάδας. 

Αναφορικά με τα πλεονεκτήματα που θα προσφέρουν οι ευρυζωνικές υποδομές στους πολίτες πρέπει να σημειωθεί ότι η χώρα μας έχει ένα σημαντικό αριθμό πολιτών πανεπιστημιακής εκπαίδευσης, που όμως είναι υποχρεωμένος να συμμετέχει σε προγράμματα δια βίου κατάρτισης προκειμένου να βελτιώνει συνεχώς τις δεξιότητες του και να διατηρεί την ανταγωνιστικότητα του. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, οι ευρυζωνικές υπηρεσίες και υποδομές μπορούν μέσα από κατάλληλα προγράμματα κατάρτισης να καλύψουν αυτή την ανάγκη, μέσα σε ευέλικτα χρονικά πλαίσια και με μειωμένο κόστος συμμετοχής. Επίσης, δεδομένου ότι στη χώρα μας παρατηρείται μια σημαντική συγκέντρωση πληθυσμού σε λίγες πόλεις, η ύπαρξη ευρυζωνικών δικτύων και υποδομών αναμένεται να ενισχύσει τις προσπάθειες συγκράτησης του τοπικού πληθυσμού στην περιοχή του, μέσα από την εξασφάλιση της πρόσβασης σε: απεριόριστες πηγές πληροφοριών και εκπαιδευτικές δραστηριότητες, υπηρεσίες του δημοσίου, υπηρεσίες υγείας υψηλής ποιότητας, καθώς και σε άλλες υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας (π.χ., τραπεζικές συναλλαγές). Επιπλέον, η φύση των νέων τεχνολογιών αλλά και οι δυνατότητες που παρέχουν οι ευρυζωνικές υποδομές δίνουν στις μικρομεσαίες επιχειρήσεις πρόσβαση σε πολύ μεγαλύτερες αγορές, ανεξάρτητα από τη γεωγραφική θέση τους. Με τον τρόπο αυτό συντελείται με σχετικά απλό τρόπο μια αναβάθμιση της τοπικής οικονομίας και κατά συνέπεια μια συγκράτηση του πληθυσμού ακόμα και σε απομακρυσμένες περιοχές. 

Άρα φαίνεται ότι με τον καιρό, οι επιπτώσεις των ευρυζωνικών δικτύων στην καθημερινή ζωή των πολιτών θα είναι τόσο έντονες όσο και οι επιπτώσεις που παρατηρήθηκαν παλιότερα από την έλευση και εξάπλωση των σιδηρόδρομων, των δρόμων ταχείας κυκλοφορίας, των εναέριων συγκοινωνιών, των παραδοσιακών τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών και των μέσων μαζικής ενημέρωσης. 
7.2 Επιπτώσεις στο δημόσιο και στον ιδιωτικό τομέα 

Η εγκατάσταση ευρυζωνικών δικτύων και υποδομών σε μία χώρα μπορεί να επιφέρει σημαντικές αλλαγές τόσο στο δημόσιο όσο και στον ιδιωτικό τομέα. Πιο συγκεκριμένα, οι υποδομές αυτές δίνουν τη δυνατότητα μιας αποδοτικότερης αλληλεπίδρασης μεταξύ δημόσιων υπηρεσιών και πολιτών μέσω αυτοματοποιημένων διαδικασιών. Με τον τρόπο αυτό μπορούν να βελτιωθούν και να απλοποιηθούν σημαντικά οι παρεχόμενες υπηρεσίες του κράτους προς τους πολίτες και τις επιχειρήσεις. Επίσης, με την εξασφάλιση των κατάλληλων υποδομών δίνεται η δυνατότητα αξιοποίησης των νέων εφαρμογών και υπηρεσιών γεγονός που έχει σημαντικές επιπτώσεις στην προσπάθεια παροχής εκπαιδευτικών και ερευνητικών δραστηριοτήτων υψηλού επιπέδου. Αντίστοιχα πλεονεκτήματα μπορεί να παρατηρήσει κανείς και στον τομέα της υγείας αφού τα νέα δίκτυα δίνουν τη δυνατότητα παροχής υπηρεσιών υψηλής ποιότητας ανεξάρτητα από τη γεωγραφική περιοχή. 

Να σημειώσουμε εδώ, ότι οι κρατικοί και οι δημόσιοι φορείς είναι σε όλες τις χώρες ο μεγαλύτερος πελάτης των τηλεπικοινωνιακών οργανισμών καταβάλλοντας σημαντικά τέλη. Με την ανάπτυξη των ευρυζωνικών υποδομών δίνεται η δυνατότητα μείωσης του κόστους και σημαντικής βελτίωσης των τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών μέσω νέων επιχειρηματικών σχημάτων μεταξύ των δημόσιων και των ιδιωτικών φορέων. 

Παράλληλα οι ιδιωτικές επιχειρήσεις, μέσω των καινοτόμων χαρακτηριστικών των ευρυζωνικών δικτύων και υπηρεσιών θα μπορέσουν να έχουν μια δυναμική οικονομική ανάπτυξη. Η ανάπτυξη αυτή θα βασιστεί στην απλοποίηση του τρόπου εισαγωγής των επιχειρήσεων στο νέο ψηφιακό περιβάλλον, στην υλοποίηση νέων εξελιγμένων και αποδοτικών μηχανισμών διαφήμισης και προώθησης των προϊόντων και των υπηρεσιών τους, αλλά και στην ελαχιστοποίηση της σημασίας της γεωγραφικής περιοχής στην οποία εδρεύει και λειτουργεί μια επιχείρηση. Η ανάπτυξη των δραστηριοτήτων στον τομέα του ηλεκτρονικού εμπορίου, έχει διεθνώς αναγνωριστεί ότι μπορεί να ανατρέψει τα σημερινά δεδομένα για την ανταγωνιστικότητα των επιχειρήσεων.
Περιληπτικά λοιπόν, μπορούμε να δηλώσουμε ότι η εξάπλωση των ευρυζωνικών δικτύων και υπηρεσιών μπορεί να συνδράμει σημαντικά στην απλοποίηση των διαδικασιών και των λειτουργιών του δημοσίου τομέα βοηθώντας στην αύξηση της παραγωγικότητας του αλλά και στη μείωση του κόστους υποστήριξης τους. Αντίστοιχα οφέλη θα υπάρξουν για τις ιδιωτικές επιχειρήσεις δεδομένου ότι η ύπαρξη κατάλληλων υποδομών δίνει τη δυνατότητα αύξησης της ανταγωνιστικότητας τους μέσω νέων μεθόδων λειτουργίας και προώθησης των προϊόντων και των υπηρεσιών τους, όπως επίσης και των εμπορικών συναλλαγών. 

7.3 Δυνατότητα γεφύρωσης του ψηφιακού χάσματος 

Το πιο επαναστατικό χαρακτηριστικό των ευρυζωνικών δικτύων είναι η εξάλειψη σημαντικών παραγόντων «αποκλεισμού» μεγάλων ομάδων πληθυσμού και περιοχών της χώρας όπως της απόστασης και του χρόνου Η εγκατάσταση ευρυζωνικών υποδομών μπορεί να λειτουργήσει ευεργετικά στη γεφύρωση του ψηφιακού χάσματος, κυρίως σε απομακρυσμένες και λιγότερο ανεπτυγμένες περιοχές, οι οποίες συνήθως είναι αυτές που αντιμετωπίζουν πιο έντονα τον τεχνολογικό αποκλεισμό. 

Η έλλειψη πρόσβασης στα ευρυζωνικά δίκτυα και υπηρεσίες αναμένεται να επιφέρει οικονομική στασιμότητα ή επιβράδυνση στην ανάπτυξη μιας τοπικής οικονομίας. Η ύπαρξη παρωχημένων δικτυακών υποδομών θα οδηγήσει στην αποτυχία συγκέντρωσης νέων μορφών επενδύσεων υψηλής τεχνολογίας σε μία περιοχή, ενώ θα θέτει συνεχή προβλήματα στην διαφήμιση και προώθηση των τοπικών προϊόντων και υπηρεσιών. Επιπρόσθετα, τα εξελιγμένα συστήματα υγείας δεν θα μπορούν να λειτουργήσουν στο μέγιστο των δυνατοτήτων τους στερώντας έτσι από τους πολίτες τα σημαντικά τους οφέλη. Παρόμοια προβλήματα αναμένεται να παρουσιαστούν και στους τομείς της έρευνας και της εκπαίδευσης. Η αδυναμία υποστήριξης εξελιγμένων εκπαιδευτικών διαδικασιών αναμένεται να επιφέρει σημαντικά προβλήματα δεδομένου ότι δεν είναι δυνατή η υποστήριξη διαφόρων δράσεων όπως αυτές που σχετίζονται με την κατάρτιση και δια βίου μάθηση των πολιτών. Όπως έχει αναγνωριστεί από τα όργανα της ΕΕ, οι δράσεις αυτές έχουν ιδιαίτερη σημασία για την διατήρηση της ανταγωνιστικότητας μιας χώρας, για την αντιμετώπιση της ανεργίας και για την συνεχή αναβάθμιση του ανθρώπινου δυναμικού της. 

Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε ότι η ανάπτυξη κατάλληλων ευρυζωνικών υποδομών οι οποίες θα είναι προσιτές και προσβάσιμες από όλους τους πολίτες, μπορεί να αντιμετωπίσει αποτελεσματικά τον κίνδυνο διεύρυνσης του ψηφιακού χάσματος ανάμεσα στους πολίτες ή στις περιφέρειες και να δώσει ίσες ευκαιρίες και δυνατότητες για την εξέλιξη των τοπικών κοινωνιών. 
7.4 Η Ευρυζωνικότητα στην Ελλάδα με αριθμούς

Η ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας στην Ελλάδα δεν έχει προχωρήσει με τον ίδιο ρυθμό, όπως σε άλλες χώρες. Στην ουσία η παροχή ευρυζωνικών υπηρεσιών ξεκίνησε στη χώρα μας από το 2002 σε πολύ μικρή κλίμακα και άρχισε να διαδίδεται στους πολίτες μετά το 2004. Σε αυτό συνέβαλλαν η απελευθέρωση της αγοράς τηλεπικοινωνιών, με την εμφάνιση νέων ανταγωνιστών και τη δημιουργία υποδομών τόσο από τον ΟΤΕ όσο και από άλλες εταιρείες, όπως και η διοργάνωση των Ολυμπιακών Αγώνων που πίεσε τους παρόχους να δημιουργήσουν τις κατάλληλες υποδομές για την παροχή γρήγορων συνδέσεων, με την παράλληλη πραγματοποίηση των μεγάλων έργων. 

Σύμφωνα με τα τελευταία στοιχεία που έλαβε το Παρατηρητήριο από τον ΟΤΕ, από τα τέλη Ιουνίου του 2006 λειτουργούν στον ελληνικό χώρο 282.965 συνδέσεις ADSL έναντι 151.437 συνδέσεων που λειτουργούσαν την 31η Δεκεμβρίου 2005 (αύξηση 86,85%). Η συνολική δυνητική κάλυψη ADSL, δηλαδή το πλήθος των ενεργών τηλεφωνικών γραμμών (PSTN ή ISDN) που έχουν δυνατότητα ADSL, ανέρχεται σε 85%, ή 4.740.000 γραμμές σε σύνολο 5.550.000.

Επιπλέον αυτών των συνδέσεων εκτιμάται ότι υπάρχουν περίπου 11.000 συνδέσεις από τα δίκτυα των υπόλοιπων παρόχων (δηλ. της Vivodi, η οποία έχει περιορισμένης έκτασης ιδιόκτητο δίκτυο), οπότε ο συνολικός αριθμός των DSL συνδέσεων εκτιμάται ότι προσέγγισε τις 294.000 συνδέσεις την 01/07/2006. Λαμβάνοντας υπόψη και το πλήθος των 2.778 λοιπών ευρυζωνικών συνδέσεων του ΟΤΕ (πχ μισθωμένες γραμμές, ασύρματες συνδέσεις, κλπ.), την 1η Ιουλίου 2006 ο συνολικός αριθμός ευρυζωνικών συνδέσεων υπολογίζεται ότι προσεγγίζει τις 296.800 και ο βαθμός διείσδυσης ορίζεται στο 2,66% από 1,5% την 1η Ιανουαρίου 2006. Υπενθυμίζεται ότι, ο βαθμός διείσδυσης ορίζεται ως ο αριθμός των συνδέσεων ανά 100 κατοίκους. Σε επίπεδο νοικοκυριών το αντίστοιχο μέγεθος κινείται στην περιοχή του 8%. 
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Πίνακας 15: ADSL Συνδέσεις 1ο Εξάμηνο 2006 [42]
Επίσης, από τα στοιχεία του Πίνακα 15 προκύπτει ότι, στο τελευταίο εξάμηνο, το μέσο πλήθος των μηνιαίων αιτήσεων για νέες ευρυζωνικές συνδέσεις κυμαίνεται στα επίπεδα των 27.000, παρατηρείται δηλαδή αύξηση του ρυθμού ανάπτυξης της διείσδυσης περί του 80%, σε σχέση με τα δεδομένα του προηγούμενου εξαμήνου. Επίσης, από τον ίδιο πίνακα διαπιστώνεται μέσος μηνιαίος ρυθμός αύξησης των εγκατεστημένων πορτών ADSL περίπου ίσος με 15,5%. 

Στο Σχήμα 7.1 παρουσιάζεται η αύξηση του βαθμού διείσδυσης των ευρυζωνικών συνδέσεων στην Ελλάδα από τον Ιούλιο του 2002 μέχρι τον Ιούλιο του 2006. 
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Σχήμα 7.1: Ποσοστό Διείσδυσης Ευρυζωνικών Συνδέσεων 1η Ιουλίου 2002- 1η Ιουλίου 2006 [42]
Η αυξητική τάση του μεγέθους των συνδέσεων συναρτάται άμεσα και με τη μείωση του κόστους από τα τέλη του 2005 και μετά, οπότε και εμφανίστηκαν πληθώρα εορταστικών προσφορών και λύσεις “in-a-box”, δηλαδή πακέτα ADSL με ενιαία προπληρωμένη τιμή για ορισμένη διάρκεια σύνδεσης, τέλη ενεργοποίησης και εξοπλισμό. Πλέον ο ρυθμός μείωσης των μέσων τιμών που εμφανίζονται στην αγορά, έχει ως εξής:

· για την πρόσβαση 384 kbps οι μέσες τιμές μειώνονται με μέσο ρυθμό περί του 20,7% σε εξαμηνιαία βάση. 

· για την πρόσβαση 512 kbps οι μέσες τιμές μειώνονται με μέσο ρυθμό περί του 24% σε εξαμηνιαία βάση. 

· για την πρόσβαση 1024 kbps οι μέσες τιμές μειώνονται με μέσο ρυθμό περί του 28,3% σε εξαμηνιαία βάση. 

Η πτωτική αυτή τάση των τιμών αποτυπώνεται στο Διάγραμμα 2. 
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Σχήμα 7.2: Εξέλιξη Μέσου Κόστους Ευρυζωνικής Σύνδεσης (Ιανουάριος 2004-Ιανουάριος 2006) [42]
Οι παρούσες τιμές καταλόγου εξακολουθούν να κυμαίνονται σε υψηλότερα επίπεδα από τις περισσότερες χώρες της Ε.Ε. (I.T.U., Νοέμβριος 2005), λόγω κυρίως του μικρού μεγέθους της αγοράς και των περιορισμένων παρεχόμενων υπηρεσιών. Πάντως διαπιστώνονται σημαντικές προσπάθειες αναβάθμισης των ταχυτήτων πρόσβασης χωρίς επιπλέον κόστος για τον τελικό χρήστη, με στόχο την περαιτέρω διάδοση της ευρυζωνικότητας και την προσέλκυση νέων πελατών. Χαρακτηριστικά, ο ΟΤΕ έχει εξαγγείλει το διπλασιασμό των ταχυτήτων πρόσβασης ADSL από το φθινόπωρο του 2006, χωρίς την επιβάρυνση του συνδρομητή με περεταίρω χρεώσεις, δίνοντας πλέον τη δυνατότητα σύνδεσης στα 2 Mbps. Επίσης, πολλές εταιρείες προσφέρουν λύσεις χρονοχρέωσης και ογκοχρέωσης, ικανές να συμπιέσουν το κόστος ευρυζωνικής πρόσβασης στην περίπτωση που ο πελάτης είναι περιστασιακός χρήστης του Διαδικτύου ή χρησιμοποιεί εφαρμογές χαμηλών απαιτήσεων σε περιεχόμενο. Επιπλέον, μέσα από στοχευμένες πληθυσμιακά δράσεις όπως το Πρόγραμμα Δίοδος για τους φοιτητές, πολλοί πάροχοι προσφέρουν τη δυνατότητα απόκτησης ευρυζωνικής σύνδεσης σε σημαντικά χαμηλότερες τιμές από αυτές που αναφέρθηκαν στο Σχήμα 7.2. 

Ο ανταγωνισμός μεταξύ των παρόχων για την προσέλκυση νέων πελατών ευρυζωνικών συνδέσεων εξακολουθεί να είναι ιδιαίτερα έντονος το πρώτο εξάμηνο του 2006, με σημαντικές εκπτώσεις που φτάνουν και το 50% των ονομαστικών τιμών του Σχήματος 7.2, προσθήκη συνοδευτικών υπηρεσιών (κυρίως VoIP), ή/και δωρεάν παροχή του αναγκαίου εξοπλισμού σύνδεσης. Οι προσφορές αυτές συνέβαλλαν στη μεγάλη αύξηση της ζήτησης που διαπιστώνεται τους τελευταίους 8 μήνες και αναδεικνύουν την αρχή ουσιαστικής ανάπτυξης της αγοράς, καθώς και πιθανή μετατόπιση του ανταγωνισμού από το επίπεδο της τιμής στο επίπεδο του συνόλου των παρεχόμενων υπηρεσιών. Άλλωστε, το τελευταίο εξάμηνο ανακοινώθηκαν συμφωνίες και αναμένεται η έναρξη προσπαθειών διάθεσης τηλεοπτικού περιεχομένου που στηρίζεται σε ψηφιακές πλατφόρμες μέσω ευρυζωνικών συνδέσεων. 

Παράλληλα, γίνεται περισσότερο ορατό ότι, πλέον, το κύριο πεδίο ανταγωνισμού στον οικιακό χρήστη τείνει να μεταφερθεί από τη σύνδεση 384/128 σε υψηλότερες ταχύτητες, καθώς το κόστος μειώνεται περισσότερο για τις υψηλότερες ταχύτητες. Ενδεικτικά, η διαφορά σήμερα μεταξύ του μηναίου κόστους σύνδεσης σε ταχύτητα 512/128 έναντι 384/128 κυμαίνεται περί τα 5,5 € το μήνα, ενώ υπό ορισμένες προϋποθέσεις και σε ορισμένες περιοχές της χώρας η διαφορά μπορεί να συμπιεστεί ακόμη περισσότερο. Αντίστοιχα συμπεράσματα εξάγονται και για την ταχύτητα 1024/256 όπου, πλέον, η διαφορά σήμερα μεταξύ του μηναίου κόστους σύνδεσης σε αυτήν την ταχύτητα έναντι 512/128 κυμαίνεται περί τα 11,5 € το μήνα Περαιτέρω, στην κατεύθυνση προσέλκυσης νέων χρηστών, μερικές εταιρείες προσφέρουν πακέτα πολύμηνων συνδέσεων όπου η διαφορά αυτή δεν ξεπερνά τα 5 € το μήνα. Τέλος, φαίνεται ότι αν οι πιλοτικές προσπάθειες δωρεάν αναβάθμισης της ταχύτητας πρόσβασης έχουν αίσια κατάληξη, σύντομα οι ταχύτητες που θα συγκροτούν το πεδίο ανταγωνισμού θα είναι άμεσα συγκρίσιμες με αυτές που προσφέρονται σε άλλα κράτη της ΕΕ. 

7.5 Παράγοντες που καθυστέρησαν την Ευρυζωνικότητα στην Ελλάδα

Οι λόγοι που προκάλεσαν την καθυστέρηση της ευρυζωνικότητας στην Ελλάδα είναι πολλοί και παρακάτω αναφέρουμε ενδεικτικά κάποιους από αυτούς. 

7.5.1 Μικρή σε μέγεθος και δύσκολη αγορά 

Η δυνητική αγορά ευρυζωνικών υπηρεσιών στην Ελλάδα είναι μικρή σε μέγεθος. Από μελέτες που πραγματοποιήθηκαν πρόσφατα είτε σε μικρομεσαίες Επιχειρήσεις, είτε στα ελληνικά νοικοκυριά προκύπτουν χαμηλά ποσοστά χρηστών Η/Υ και χρηστών Internet. Συγκεκριμένα σχεδόν 1 στους 5 Έλληνες (ποσοστό 20,8%) χρησιμοποιεί πια το Διαδίκτυο, ενώ το 17,9% του πληθυσμού το χρησιμοποιεί τακτικά (τουλάχιστον μια φορά την εβδομάδα). Οι νεαρότερες ηλικιακά ομάδες (16-24: 42%, 25-34: 30%) και οι κάτοικοι αστικών κέντρων με ανώτερη και ανώτατη μόρφωση, αποτελούν με σημαντική διαφορά τις ομάδες πληθυσμού με την υψηλότερη πρόσβαση. 

 Το ενθαρρυντικό αποτέλεσμα των μελετών αυτών είναι ότι οι ρυθμοί αύξησης των χρηστών Η/Υ και Internet είναι ιδιαίτερα υψηλοί, και κατά συνέπεια προβλέπεται σύντομα βελτίωση της υπάρχουσας κατάστασης. 

7.5.2 Δύσκολη γεωγραφική σύνθεση για την ανάπτυξη δικτύων 

Οι απομακρυσμένες περιοχές αποτελούν τις λιγότερο ανεπτυγμένες περιοχές της χώρας, αντιμετωπίζοντας τους πιο έντονους τεχνολογικούς αποκλεισμούς. Τα μεγάλα μήκη τοπικού βρόχου σε μεγάλο ποσοστό της χώρας, σε σύγκριση με τις λογικές αποστάσεις που παρατηρούνται στις αστικές περιοχές, αυξάνουν δραματικά το κόστος ανάπτυξης ευρυζωνικών δικτύων, και αυτό σε συνδυασμό με την χαμηλή αναμενόμενη ζήτηση στις περιοχές αυτές, έχει ως άμεση συνέπεια την έλλειψη επενδύσεων για τη δημιουργία νέων υποδομών. 

7.5.3 Καθυστερημένος ανταγωνισμός στην αγορά Ευρυζωνικών Δικτύων & Υπηρεσιών 

Η ύπαρξη μονοπωλίου από τον ΟΤΕ μέχρι το 2001 και η περιορισμένη ανάπτυξη επίγειας δικτυακής υποδομής (κορμού και πρόσβασης) σε πανελλαδικό επίπεδο ικανής να υποστηρίξει ευρυζωνικές υπηρεσίες σε ευρεία κλίμακα, αποτέλεσε σημαντικό πρόβλημα στην ανάπτυξη ανταγωνισμού. Ο ΟΤΕ εξακολουθεί να δεσμεύει τον τοπικό βρόγχο του δικτύου που του ανήκει και αναγκάζει τους εναλλακτικούς παρόχους να μισθώνουν τα κυκλώματα του, πράγμα που αποτελεί τροχοπέδη στις προσπάθειες τους να προσφέρουν φθηνές ευρυζωνικές υπηρεσίες.

Επίσης πολύ σημαντικό εμπόδιο στην διάδοση της ευρυζωνικότητας αποτελεί η μη ύπαρξη εναλλακτικών υποδομών, πέρα αυτών του ΟΤΕ. Μόνο μια εταιρεία ( η Vivodi) έχει αναπτύξει ιδιόκτητο δίκτυο και παρέχει πρόσβαση μέσω αυτού, αλλά ακόμη αυτό καλύπτει μόνο λίγες περιοχές στην Αθήνα, τη Θεσσαλονίκη και κάποιες άλλες μεγάλες πόλεις, και δεν είναι ικανό να πιέσει προς μία μείωση των τιμών, η οποία θα προκαλέσει την αύξηση της ζήτησης.

7.5.4 Ευρύ ψηφιακό χάσμα 

Από τις μελέτες οι οποίες αναφέρθηκαν παραπάνω προκύπτει ευρύ ψηφιακό χάσμα σε ότι αφορά τη χρήση Η/Υ και Internet σε ομάδες του πληθυσμού με διαφορετικά δημογραφικά χαρακτηριστικά. Υπάρχει ιδιαίτερη διαφοροποίηση στα ποσοστά χρήσης ανάλογα με τις γεωγραφικές περιοχές της χώρας, μεγάλη διαφοροποίηση μεταξύ αστικών, ημι-αστικών και αγροτικών περιοχών, επίσης ανάλογα με το είδος της επαγγελματικής απασχόλησης, τον κλάδο της οικονομικής δραστηριότητας και το μέγεθος της επιχείρησης στην οποία απασχολείται κανείς. Τέλος, το μέγεθος των επιχειρήσεων παίζει τεράστιο ρόλο για το ποσοστό χρήσης Η/Υ και Internet, όπου οι πολύ μικρές επιχειρήσεις (1-9 άτομα) εμφανίζουν υστέρηση σε σχέση με τις μεγαλύτερες, ενώ αξίζει να σημειωθεί το τεράστιο βάρος που έχουν οι μικρομεσαίες επιχειρήσεις στην Ελλάδα. Οι επιχειρήσεις με 10+ άτομα προσωπικό που διαθέτουν πρόσβαση στο Διαδίκτυο ανέρχονται στο πολύ υψηλό ποσοστό του 92,8%, ενώ για τις μικρές επιχειρήσεις (1 – 9 άτομα προσωπικό), το αντίστοιχο ποσοστό ανέρχεται σε 38%. Παράλληλα με βάση τα στοιχεία έρευνας, εταιρική ιστοσελίδα διαθέτει το 55,6 % των επιχειρήσεων με 10+ άτομα προσωπικό αλλά μόλις το 10% των επιχειρήσεων με 1-9 άτομα προσωπικό. 

Μια δεύτερη μορφή ψηφιακού χάσματος είναι ακόμα πιο εμφανής στην χώρα όπου ένα ελάχιστο μόνο μέρος του πληθυσμού (κυρίως εργαζόμενοι σε μεγάλες επιχειρήσεις, φοιτητές και οι κάτοικοι σε μεγάλα αστικά κέντρα) έχει προσωπική εμπειρία στη χρήση ευρυζωνικού αδιάλειπτου δικτύου (always-on broadband network) και υπηρεσιών. 

7.5.5 Έλλειψη υπηρεσιών που θα δημιουργήσουν ζήτηση 

Η έλλειψη υπηρεσιών που θα δημιουργήσουν ζήτηση ευρυζωνικών υπηρεσιών, εφαρμογών ευρείας αποδοχής και ενδιαφέροντος και γενικότερα εθνικού περιεχομένου δεν επιτρέπουν τη δημιουργία της κρίσιμης μάζας ζήτησης για την ανάπτυξη. Σύμφωνα με την ετήσια έρευνα του Παρατηρητηρίου στους χρήστες του Διαδικτύου τον Ιούλιο του 2005, οι κύριοι λόγοι για τους οποίους χρησιμοποιούν οι Έλληνες το Διαδικτύου σήμερα, είναι οι υπηρεσίες πληροφόρησης για προϊόντα, ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και ψυχαγωγίας που προσφέρονται μέσα από αυτό. Η διείσδυση σε αυτές τις κατηγορίες υπηρεσιών κυμαίνεται μεταξύ 60% και 84% στους χρήστες του Διαδικτύου. Ακολουθούν οι υπηρεσίες ενημέρωσης (εφημερίδες, περιοδικά, καιρός), ταξιδιωτικής πληροφόρησης, μεταφοράς αρχείων, αλληλεπιδραστικής επικοινωνίας. Η διείσδυση αυτών των υπηρεσιών κυμαίνεται μεταξύ 33% και 41%.
Στον αντίποδα καταλυτικό παράγοντα για την αύξηση των ευρυζωνικών συνδέσεων αναμένεται να αποτελέσει η σύνδεσή τους με οικονομικές υπηρεσίες σταθερής τηλεφωνίας, η οποία παρατηρείται το τελευταίο διάστημα (σημειώνεται ότι οι εναλλακτικοί πάροχοι κατέχουν ένα μερίδιο περίπου 15% στη σταθερή τηλεφωνία).
7.6 Σχέδιο Ανάπτυξης της Ευρυζωνικότητας 

Σε πλήρη εξέλιξη βρίσκεται το Σχέδιο για την Ανάπτυξη της Ευρυζωνικότητας (γρήγορο Internet) στην Ελλάδα έως το 2008, όπως προβλέπεται στην Ψηφιακή Στρατηγική της κυβέρνησης. Το Σχέδιο αυτό συνοψίζεται σε 3 πεδία παρεμβάσεων και σε 14 Δράσεις αποσκοπώντας σε διείσδυση της ευρυζωνικότητας στο 7% έως το 2008 (Πίνακας 16). Τα πεδία παρέμβασης είναι τα επόμενα: 

· Ανάπτυξη Ευρυζωνικών Υποδομών: Για την υλοποίηση του συγκεκριμένου πεδίου παρέμβασης πραγματοποιούνται 6 Δράσεις. 

· Ανάπτυξη Ευρυζωνικών Υπηρεσιών: 5 Δράσεις συγκροτούν το κύριο εργαλείο εφαρμογής αυτού του πεδίου παρέμβασης. 

· Ενίσχυση Ζήτησης και της «Ευρυζωνικής Συνείδησης»: Το συγκεκριμένο πεδίο παρέμβασης υλοποιείται από 3 Δράσεις. 
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Πίνακας 16: Πεδία Παρέμβασης & Δράσεις Υλοποίησης του Σχεδίου Ανάπτυξης της Ευρυζωνικότητας [42]
Τα τρία προαναφερθέντα αλληλένδετα πεδία παρεμβάσεων έχουν προϋπολογισμό που υπερβαίνει τα €450 εκατομμύρια και χρηματοδοτούνται από το Πρόγραμμα του Γ’ ΚΠΣ «Κοινωνία της Πληροφορίας» με εθνικούς πόρους και πόρους που προέρχονται από το Ευρωπαϊκό Ταμείο Περιφερειακής Ανάπτυξης (ΕΤΠΑ). 

7.6.1 Πρόοδος Σχεδίου Ανάπτυξης Της Ευρυζωνικότητας

Βασικά στοιχεία της προόδου του σχεδίου ανάπτυξης της Ευρυζωνικότητας παρουσιάζονται στις επόμενες παραγράφους. 
Ευρυζωνικά μητροπολιτικά δίκτυα 

Πρόκειται για τη χρηματοδότηση με €59 εκατ. της δημιουργίας μητροπολιτικών ευρυζωνικών δικτύων οπτικών ινών (που διεθνώς αναφέρονται με τον όρο Metropolitan Area Networks - MAN). Τα δίκτυα που κατασκευάζονται σε κάθε δήμο έχουν ως προϋπόθεση χρηματοδότησης τη διασύνδεση τουλάχιστον 20 σημείων δημόσιου ενδιαφέροντος. Ωστόσο, με βάση τις εγκεκριμένες προτάσεις διασυνδέονται σε κάθε δήμο κατά μέσο όρο 45 σημεία δημόσιου ενδιαφέροντος, όπως εκπαιδευτικά ιδρύματα, Πανεπιστήμια, σχολεία, ΔΟΥ, Δημόσια Νοσοκομεία, τα κτίρια των Δήμων ή της Νομαρχίας, δημοτικές βιβλιοθήκες, μουσεία, επιμελητήρια, Αστυνομία, Πυροσβεστική κλπ. 

Kατά το Β’ εξάμηνο του 2005, προχώρησε η ένταξη των έργων που είχαν υποβληθεί στο πλαίσιο της πρόσκλησης 93 καθώς και 3 που αφορούν στην πρόσκληση 145, με θέμα την ανάπτυξη συμπληρωματικών ευρυζωνικών υποδομών. Ειδικότερα έχουν ενταχθεί 71 έργα από ισάριθμους δήμους άνω των 10.000 κατοίκων, και αναμένεται η ένταξη τριών ακόμη έργων στο άμεσο μέλλον. 

Τα αναμενόμενα συνολικά αποτελέσματα των έργων της Πρόσκλησης 93 είναι τα επόμενα: 

1. Κατασκευή μητροπολιτικών δικτύων που θα διασυνδέουν τα κτίρια δημόσιου συμφέροντος. 

2. Δημιουργία συνθηκών ανταγωνισμού προς όφελος του τελικού χρήστη (εναλλακτικές δικτυακές ευρυζωνικές υποδομές, πέραν του δικτύου του ΟΤΕ). 

3. Διάθεση μέρους των υποδομών για ιδιωτική εκμετάλλευση που θα παράγει έσοδα με κοστοστρεφή τρόπο. 

Ασύρματα ευρυζωνικά δίκτυα σε 120 δήμους και 20 ΤΕΔΚ. 

Συμπληρωματικά της δημιουργίας μητροπολιτικών δικτύων, η Ειδική Γραμματεία χρηματοδοτεί με €42 εκατ. τη δημιουργία ασύρματων ευρυζωνικών δικτύων σε περισσότερους από 120 δήμους και 20 Τοπικές Ενώσεις Δήμων και Κοινοτήτων (ΤΕΔΚ). Στο πλαίσιο της ίδιας παρέμβασης, προβλέπεται χρηματοδότηση για την ευρυζωνική διασύνδεση σχολείων της χώρας στο πανελλήνιο σχολικό δίκτυο. Μέσω της δράσης, δίνεται η δυνατότητα σε μικρούς πληθυσμιακά δήμους να παράσχουν ασύρματη ευρυζωνική πρόσβαση (π.χ. με τεχνολογίες Wi-Fi) σε τουλάχιστον 10 σημεία δημόσιου ενδιαφέροντος όπως κτίρια δήμων, μουσεία, δημοτικές βιβλιοθήκες, περιφερειακά ιατρεία κλπ. Οι δήμοι θα αξιοποιήσουν τις ασύρματες τεχνολογίες για να διασυνδεθούν και με το δίκτυο «ΣΥΖΕΥΞΙΣ» ενώ θα ξεκινήσουν τη δημιουργία των δικτύων από τον Ιούνιο του 2006. 

Σε ότι αφορά στην πρόοδο αυτής της δράσης ανάπτυξη ευρυζωνικών δικτύων τοπικής πρόσβασης (Πρόσκληση 105) προχώρησε κατά το β’ εξάμηνο του 2005 η αξιολόγηση των 224 προτάσεων που είχαν υποβληθεί με αποτέλεσμα να έχουν ενταχθεί πάνω από 100 έργα με προϋπολογισμό που ξεπερνά τα 37 εκ. €. 
Σημεία ασύρματης πρόσβασης στο Internet (Wireless Hotspots) από επιχειρήσεις

Σε ότι αφορά στην ανάπτυξη ιδιωτικών υποδομών για δίκτυα ευρείας ζώνης, ολοκληρώθηκε στα τέλη Μαρτίου 2006 η αξιολόγηση του β’ κύκλου υποβολής προτάσεων για έργα "Wireless Hotspots”. Συνολικά εγκρίθηκαν για χρηματοδότηση 202 προτάσεις με προϋπολογισμό που ανέρχεται στα €5.920.328,19. Η δημόσια δαπάνη ανέρχεται στο 50% του συνολικού εγκεκριμένου προϋπολογισμού, ήτοι €2.960.164,1. Τα εγκεκριμένα έργα θα οδηγήσουν στη δημιουργία 298 νέων wireless hotspots. Με βάση και τα αποτελέσματα του πρώτου κύκλου προτάσεων, αναπτύσσονται ήδη περισσότερα από 770 σημεία ασύρματης ευρυζωνικής πρόσβασης σε σχεδόν 400 επιχειρήσεις σε όλη την Ελλάδα 

Όπως και στον α’ κύκλο, ο μεγαλύτερος αριθμός έργων (68,32% επί συνόλου 202 έργων) υλοποιείται από επιχειρήσεις του τουριστικού κλάδου και του κλάδου εστίασης (ξενοδοχεία – εστιατόρια), με συνολικά 138 έργα. Στο διάγραμμα 3 που ακολουθεί αποτυπώνεται η κατανομή των έργων που εγκρίθηκαν στο β’ κύκλο, ανά κλάδο δραστηριότητας. 
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Σχήμα 7.3: Κατανομή έργων β’ κύκλου ανά κλάδο δραστηριότητας Αναδόχων [42]
Εξοικείωση με την ευρυζωνικότητα σε 85 σημεία της χώρας

Χρηματοδοτούνται ήδη με €11,5 εκατ. δράσεις ενημέρωσης και ευαισθητοποίησης πολιτών, ιδιαίτερα κατοίκων απομακρυσμένων ή λιγότερο ανεπτυγμένων περιοχών της χώρας, για τα οφέλη που μπορούν να έχουν από την αξιοποίηση της ευρυζωνικότητας. Η ενημέρωση περιλαμβάνει την υλοποίηση αυτοτελών επιδεικτικών δράσεων μικρής κλίμακας σε 85 σημεία της Ελλάδας, καθώς και ενίσχυση της προβολής των ωφελειών της ευρυζωνικότητας μέσω σεμιναρίων, κινητών μονάδων ενημέρωσης και ημερίδων, παρουσίαση καλών πρακτικών σε ελληνικό και διεθνές επίπεδο κλπ. 

Παράδειγμα μιας τέτοιας δράσης, είναι η πρωτοβουλία του ΟΤΕ να δημιουργήσει μια κινητή ομάδα ενημέρωσης με όνομα «ΟΤΕ On the Broadband » - Ευρυζωνικές Υπηρεσίες ΟΤΕ. Με βασικό μήνυμα «κάνε τη ζωή σου πιο εύκολη» η μονάδα θα επισκεφτεί 29 σταθμούς σε όλην την Ελλάδα από τον Ιούλιο του 2006 μέχρι το τέλος του 2007. Οι επισκέπτες θα έχουν τη δυνατότητα να βιώσουν ο καθένας προσωπικά τα οφέλη των ευρυζωνικών υπηρεσιών και είτε να γνωρίσουν το διαδίκτυο, επιλέγοντας μέσα από διάφορες θεματικές ενότητες, όπως αθλητισμός, εκπαίδευση, e-shopping, ταξίδια, επιστήμη κλπ. είτε να περιηγηθούν σε διάφορες ιστοσελίδες ανάλογα με τα ενδιαφέροντά τους, αξιοποιώντας τις υψηλές ταχύτητες που προσφέρει η ευρυζωνικότητα.
Στο πλαίσιο της δράσης (Πρόσκληση 84) αυτής έχουν εγκριθεί 85 προτάσεις τις οποίες έχουν υποβάλει: 

1. 48 Δήμοι. 

2. 19 φορείς Νομαρχιακής Αυτοδιοίκησης. 

3. 8 Πανεπιστήμια. 

4. 3 Ερευνητικά Ινστιτούτα. 

5. 7 φορείς άλλων κατηγοριών. 

Ως αποτελέσματα των δράσεων/έργων της δράσης αυτής αναμένονται τα εξής: 

1. Η συγκέντρωση πληροφοριών για την ευρυζωνικότητα ανά Περιφέρεια. 

2. Η αυξημένη γνώση των φορέων, των διαφόρων κατηγοριών-στόχων και του κοινού για τα θέματα της ευρυζωνικότητας. 

3. Η αύξηση της ζήτησης ευρυζωνικών υπηρεσιών και της χρήσης των υποδομών. 

4. Η εμπλοκή πλήθους φορέων στην προώθηση της ευρυζωνικότητας. 

Τα παραπάνω αναμένεται να οδηγήσουν φορείς, εταιρείες και επιχειρήσεις σε δράσεις ανάπτυξης ευρυζωνικών υποδομών και υπηρεσιών. Λαμβάνοντας υπόψη ότι ένα πολύ μεγάλο ποσοστό του πληθυσμού αγνοεί την έννοια της ευρυζωνικότητας και τη σημασία αυτής, η σπουδαιότητα της Πρόσκλησης 84 είναι μεγάλη, εφόσον αποσκοπεί στο να ενημερώσει το ευρύ κοινό και να το ωθήσει ώστε να αποκτήσει ευρυζωνική συνείδηση.
Χρηματοδότηση Επιχειρήσεων για την Ανάπτυξη της Ευρυζωνικής Πρόσβασης στις Περιφέρειες της Ελλάδας
Η Δράση  κρατικών ενισχύσεων «Χρηματοδότηση Επιχειρήσεων για την Ανάπτυξη της Ευρυζωνικής Πρόσβασης στις Περιφέρειες της Ελλάδας», εντάσσεται στα πλαίσια του Επιχειρησιακού Προγράμματος "Κοινωνία της Πληροφορίας", και αφορά στην ανάπτυξη ευρυζωνικών υποδομών και  στην τόνωση της ζήτησης ευρυζωνικών υπηρεσιών στην Ελληνική Περιφέρεια. 

Οι επενδυτικές πρωτοβουλίες που θα ενισχυθούν στα πλαίσια της Δράσης αφορούν το σύνολο της Ελληνικής  Επικράτειας με εξαιρέσεις :

· την Περιφέρεια Αττικής χωρίς, όμως τα νησιά του Αργοσαρωνικού και τις περιοχές της Πελοποννήσου που διοικητικά ανήκουν στη Νομαρχία Πειραιώς

· το πολεοδομικό συγκρότημα της Θεσσαλονίκης. 

Η ελληνική επικράτεια πλην των ανωτέρω εξαιρέσεων αποτελεί τις επιλέξιμες περιοχές της Δράσης. Για τους σκοπούς της Δράσης, οι επιλέξιμες περιοχές έχουν ομαδοποιηθεί σε επτά γεωγραφικές ζώνες, η χρηματοδότηση επιχειρηματικού σχεδίου σε καθεμία εκ των οποίων θα αποτελεί ξεχωριστό υποέργο στα πλαίσια της Δράσης. 

Ο συνολικός προϋπολογισμός του έργου είναι 210.000.000 €. To 50% θα προέλθει από Ιδιωτική Συμμετοχή και το άλλο 50% από Δημόσια Δαπάνη, εκ των οποίων το 70% θα προέλθει από το Ευρωπαϊκό Ταμείο Περιφερειακής Ανάπτυξης (ΕΤΠΑ),  καθώς το έργο έχει ενταχθεί στο ΕΠ ΚτΠ του Γ’ ΚΠΣ, και το 30% από Εθνικούς Πόρους.

Στο πλαίσιο της Δράσης θα χρηματοδοτηθούν επενδυτικές πρωτοβουλίες σε δύο κύριους άξονες: 

· την ανάπτυξη της ευρυζωνικής πρόσβασης στην περιφέρεια της Ελληνικής Επικράτειας, μέσω της χρηματοδότησης για την ανάπτυξη υποδομών,

· την τόνωση της ζήτησης στην περιφέρεια της Ελληνικής Επικράτειας, μέσω της επιδότησης τελικών χρηστών ευρυζωνικών υπηρεσιών.

Την Παρασκευή 28 Απριλίου 2006, στα γραφεία της «Κοινωνίας της Πληροφορίας» Α.Ε. (ΚτΠ Α.Ε.) πραγματοποιήθηκε παρουσίαση της δράσης, η οποία εντάσσεται στο πλαίσιο της διαδικασίας Δημόσιας Διαβούλευσης, για την υποβολή παρατηρήσεων, απόψεων και προτάσεων επί των Οδηγών Υποβολής, Αξιολόγησης και Υλοποίησης της Δράσης.
Η Δημόσια Διαβούλευση ολοκληρώθηκε και στις 26 Ιουλίου 2006, προκυρήχθηκε το έργο και αναμένεται η υποβολή προτάσεων από τους ενδιαφερόμενους φορείς. 
7.7 Άλλα Δημόσια έργα ευρυζωνικών υποδομών

Τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα έχουν πραγματοποιηθεί πολλά έργα ευρυζωνικών υποδομών. Αυτά σκοπό έχουν να διευκολύνουν τους πολίτες στη συναλλαγή τους με τις δημόσιες υπηρεσίες, την πληρέστερη υποστήριξη των φοιτητών και των ερευνητικών προσωπικών και άλλα πολλά, αλλά κυρίως στοχεύουν στην εξοικείωση των πολιτών με τα ευρυζωνικά δίκτυα και στη συνειδητοποίηση ότι πολλές ανάγκες εξυπηρετούνται ευκολότερα από αυτά. 

Τα ερευνητικά και ακαδημαϊκά δίκτυα πρωτοστατούν στην υιοθέτηση ευρυζωνικών υπηρεσιών, εκπαιδεύοντας τους αυριανούς χρήστες – πολίτες της χώρας. Τα Ερευνητικά – Ακαδημαϊκά Δίκτυα έπαιξαν πάντα καταλυτικό ρόλο, σε διεθνές επίπεδο, καθώς θεωρούνται υψηλής προτεραιότητας, αφού εκτός από την εξυπηρέτηση των χρηστών τους (Ερευνητών, Καθηγητών και φοιτητών) για την προαγωγή της έρευνας και της εκπαίδευσης, δημιουργούν πλατφόρμες ανάπτυξης και δοκιμών νέων δικτυακών τεχνολογιών υπέρ-υψηλών ταχυτήτων και προτείνουν νέα επιχειρηματικά σχέδια (business models) στην αγορά ευρυζωνικών υπηρεσιών. Στο σημείο λοιπόν αυτό παρουσιάζουμε τα έργα ευρυζωνικών υποδομών που έχουν υλοποιηθεί ή και προκηρυχθεί από την πολιτεία μέχρι σήμερα.

7.7.1 Ακαδημαϊκά δίκτυα 

Στην χώρα μας από το 1997 έχει πραγματοποιηθεί σημαντική ανάπτυξη των ακαδημαϊκών και ερευνητικών δικτύων καθώς και προηγμένων τηλεματικών εφαρμογών για την ακαδημαϊκή και ερευνητική κοινότητα. Υλοποιήθηκαν έργα σε όλα τα ΑΕΙ, ΤΕΙ και Ερευνητικά Κέντρα για την αναβάθμιση των τοπικών δικτύων τους σε σύγχρονα ευρυζωνικά δίκτυα που παρείχαν εσωτερική ευρυζωνική διασύνδεση μεταξύ των τμημάτων και των εργαστηρίων τους. Δημιουργήθηκαν Κέντρα Διαχείρισης των Δικτύων (NOC), τα οποία στελεχώθηκαν και λειτουργούν με προσωπικό υψηλών προδιαγραφών. Το προσωπικό αυτό εργάζεται καθημερινά για την περαιτέρω αναβάθμιση των δικτύων και την ανάπτυξη Ευρυζωνικών υπηρεσιών. 

7.7.2 Ακαδημαϊκό διαδίκτυο GUnet

Στα πλαίσια του Β’ ΚΠΣ (1997-2000) υλοποιήθηκε το έργο Greek Universities Network – Gunet στα πλαίσια του οποίου συντονίστηκε και υποστηρίχθηκε η διασύνδεση μέσω του Εθνικού Δικτύου Έρευνας και Τεχνολογίας 20 ΑΕΙ και 14 ΤΕΙ με ευρυζωνικές συνδέσεις και την παροχή ευρυζωνικών υπηρεσιών και πιλοτικών εφαρμογών. Για την περαιτέρω και συνεχή αναβάθμιση των συνδέσεων πρόσβασης των ακαδημαϊκών ιδρυμάτων αλλά και την συνεχή βελτίωση και ανάπτυξη ευρυζωνικών υπηρεσιών, δημιουργήθηκε η μη κερδοσκοπική εταιρεία «Ακαδημαϊκό Διαδίκτυο–Gunet» το Σεπτέμβριο του 2000. Η εταιρεία προσέβλεπε στην περαιτέρω ανάπτυξη υποδομών, και συγκεκριμένα είχε θέσει τέσσερις άξονες δράσεις:

· Περαιτέρω αναβάθμιση του δικτύου πρόσβασης των Ιδρυμάτων: με σκοπό το συντονισμό των Ακαδημαϊκών Ιδρυμάτων για την αναβάθμιση του υφιστάμενου δικτύου πρόσβασης στο Διαδίκτυο. Για την επίτευξη του σκοπού αυτού, η εταιρεία εκπόνησε μελέτη σκοπιμότητας για την υλοποίηση εναλλακτικού δικτύου οπτικών ινών, ως λύση για υλοποίηση υπέρ-υψηλών ταχυτήτων πρόσβασης των Ιδρυμάτων στο Διαδίκτυο.

· Συντονισμένη Ανάπτυξη Προηγμένων Τηλεματικών Υπηρεσιών: με σκοπό την ανάπτυξη και υποστήριξη υπηρεσιών τηλεματικής οριζόντιου χαρακτήρα με στόχο τη διάδοση ψηφιακού περιεχομένου στους χρήστες του ακαδημαϊκού δικτύου. Η ανάπτυξη αυτή βασίζεται είτε στην περαιτέρω ανάπτυξη και προσαρμογή παλαιότερων ολοκληρωμένων υπηρεσιών, είτε στην αξιοποίηση νέων τεχνολογικών εξελίξεων που έχουν μελετηθεί και εφαρμοστεί στην περιοχή των δικτύων.

· Ανάπτυξη Υπηρεσιών Σύγχρονης & Ασύγχρονης Τηλεκπαίδευσης: περιλαμβάνει την παροχή υπηρεσιών σύγχρονης και ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης στους φορείς του GUnet και στους χρήστες τους. Συστατικά στοιχεία της δράσης είναι αφενός η σταδιακή υλοποίηση ενός κέντρου υποστήριξης τηλεκπαίδευσης για την παροχή υπηρεσιών σύγχρονης τηλεκπαίδευσης αλλά και για την μελλοντική παραγωγή ψηφιακού υλικού υψηλής ποιότητας για την ασύγχρονη τηλεκπαίδευση. Στα πλαίσια αυτής της κατεύθυνσης, έχουν ήδη ακολουθηθεί ενέργειες για την παροχή υπηρεσιών σύγχρονης τηλεκπαίδευσης σε εθνικό επίπεδο, με την δημιουργία και χρήση ανάλογων χώρων των Ακαδημαϊκών Ιδρυμάτων. Αφετέρου μελετάται η από κοινού ανάπτυξη υπηρεσιών ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης προκειμένου να διασφαλιστεί η διαλειτουργικότητα ανάμεσα στα Ιδρύματα, αλλά και για να επιτευχθούν οι κατάλληλες οικονομίες κλίμακας.

· Ανάπτυξη Ψηφιακού Περιεχομένου για την Πληροφορική και τις Τηλεπικοινωνίες: με στόχο την ανάπτυξη μίας δικτυακής πύλης για τις νέες ΤΠΕ. Η δράση αυτή αποσκοπεί στην ανάδειξη, συλλογή και παρουσίαση των δραστηριοτήτων της Τριτοβάθμιας εκπαίδευσης στις συγκεκριμένες θεματικές περιοχές.

7.7.3 Πανελλήνιο Σχολικό Δίκτυο

Στα πλαίσια της πολιτικής του Υπουργείου Παιδείας για τη λειτουργική αναδιάρθρωση των εκπαιδευτικών υπηρεσιών, έχει δημιουργηθεί το Πανελλήνιο Σχολικό Δίκτυο. Πρόκειται για ένα εκτενές δίκτυο πρόσβασης που καλύπτει όλη τη χώρα και καλύπτει μονάδες της Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης. Τα σημεία πρόσβασης διασυνδέονται μέσω δικτύου διανομής και μέσω 7 συνδέσεων με το Εθνικό Δίκτυο Έρευνας και Τεχνολογίας παρέχεται δυνατότητα επικοινωνίας μεταξύ των διασυνδεδεμένων μονάδων αλλά και πρόσβαση στο Internet. Το δίκτυο έχει αρχίσει να υλοποιείται από το 1999, συνδέοντας σταδιακά όλο και περισσότερες μονάδες, μέσα από τα έργα «Ασκοί του Αιόλου» και «EDUnet», στα πλαίσια χρηματοδοτήσεων από το Β’ ΚΠΣ, το ΕΠΕΑΕΚ. Στην παρούσα φάση αναβαθμίζεται και επεκτείνεται η Κοινωνία της Πληροφορίας στα πλαίσια του Γ’ ΚΠΣ, μέσα από το έργο «Πανελλήνιο Δίκτυο για την Εκπαίδευση – EDUnet», με σκοπό την σύνδεση όλων των μονάδων της Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης. Το πλήρες δίκτυο της Βασικής Εκπαίδευσης διαθέτει αυτή τη στιγμή 51 κόμβους που καλύπτουν όλους τους νομούς της χώρας. Μέχρι στιγμής έχει ολοκληρωθεί η σύνδεση όλων των μονάδων δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, το 58% τον μονάδων πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, και το 100% των μονάδων επαγγελματικής κατάρτισης. Επίσης η παροχή πρόσβασης έχει επεκταθεί και στους εκπαιδευτικούς, όπου με ραγδαίους ρυθμούς προχωρά η παροχή δυνατότητας επιλεγόμενης τηλεφωνικής σύνδεσης σε όσους εκπαιδευτικούς έχουν επιμορφωθεί.

Οι τεχνολογίες πρόσβασης στις οποίες βασίστηκε η υλοποίηση του δικτύου αυτού είναι οι επιλεγόμενες τηλεφωνικές συνδέσεις (PSTN, ISDN) καθώς και συνδέσεις μέσω μισθωμένων κυκλωμάτων χαμηλής ταχύτητας. Στα πλαίσια όμως των αναγκών για μεγαλύτερης ταχύτητας πρόσβαση στο Διαδίκτυο καθώς και για την μείωση των τελών μέσω μετάβασης σε μονίμου χρόνου συνδέσεις (σε αντιδιαστολή με τις επιλεγόμενες τηλεφωνικές), έχουν ξεκινήσει προσπάθειες για παροχή ευρυζωνικής πρόσβασης στις συνδεδεμένες μονάδες.

Έτσι, στο Πανελλήνιο Σχολικό Δίκτυο, έχουν αρχίσει δράσεις για την υλοποίηση ευρυζωνικής πρόσβασης με χρήση διαφόρων τεχνολογιών:

· Ασύρματα τοπικά δίκτυα: αρχικά υλοποιήθηκαν ως πιλοτικές δράσεις στις πόλεις Ιωάννινα και Ρέθυμνο, συνδέοντας στο ΠΣΔ 36 σχολικές μονάδες με ταχύτητες από 1 ως 10 Mbps. Από τις αρχές του 2003 κατασκευάστηκαν και λειτουργούν 13 ασύρματες δικτυακές νησίδες στις πόλεις: Αθήνα (3 νησίδες) Θεσσαλονίκη (2 νησίδες), Καλαμάτα, Σύρος, Βόλος, Ξάνθη, Κιλκίς και Χανιά που έδιναν ευρυζωνική πρόσβαση σε επιπλέον μονάδες. Η αρχιτεκτονική των δικτύων αυτών συνδυάζουν ασύρματες ζεύξεις και υλοποίηση τοπικών δικτύων (Fast Ethernet – 100Mbps) εντός σχολικών συγκροτημάτων ή εντός των ίδιων νησίδων. Πλέον υπάρχουν 250 εγκατεστημένες ασύρματες συνδέσεις που παρέχουν σύνδεση με το Διαδίκτυο μέχρι 10 Mbps.

· Μισθωμένα κυκλώματα: ξεκινώντας από μεμονωμένες πρωτοβουλίες φορέων και σχολείων, υλοποιήθηκε αρχικά μικρός αριθμός ευρυζωνικών συνδέσεων με χρήση μισθωμένων γραμμών, κυρίως σε μεγάλα σχολικά συγκροτήματα. Στο τέλος του 2003, αναβαθμίστηκαν σε ευρυζωνικές οι χαμηλής ταχύτητας μισθωμένες συνδέσεις ορισμένων σχολείων και υλοποιήθηκαν επιπλέον ευρυζωνικές μισθωμένες συνδέσεις σε άλλα σχολεία. Οι δράσεις αυτές εξασφαλίζουν την ευρυζωνική σύνδεση σε συνολικά 300 σχολικές μονάδες (200 στα 128 Kbps και 100 στα 2 Mbps). Επίσης, έχει υλοποιηθεί ήδη ευρυζωνική πρόσβαση σε 50 διοικητικές μονάδες της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης, ενώ έχει πραγματοποιηθεί και η σύνδεση στο ΠΣΔ μέσω μισθωμένων γραμμών 30 Δημοσίων και Δημοτικών Βιβλιοθηκών.

· Συνδέσεις ADSL-VDSL: το Πανελλήνιο Σχολικό Δίκτυο προωθεί την μαζική υλοποίηση ADSL συνδέσεων, το οποίο αποτελεί και την εκτενέστερη δράση για την εξάπλωση ευρυζωνικής πρόσβασης. Η υλοποίηση ξεκινά με δυο παράλληλες δράσεις στα πλαίσια των οποίων θα συνδεθούν περίπου 500 μονάδες πανελλαδικά. Η πολιτική του Υπουργείου Παιδείας πάνω στην υιοθέτηση του ADSL προβλέπει την επέκταση της ADSL σύνδεσης σε 5000 μονάδες. Στα πλαίσια αυτά γίνονται συνομιλίες με τον ΟΤΕ ώστε να επιλεγεί η καλύτερη οικονομική και τεχνική λύση. 

Αξίζει να αναφερθεί ότι πλέον προωθείται και η λύση του VDSL ως μέσου πρόσβασης στο ΠΣΔ, το οποίο προσφέρει ταχύτητες έως και 12 Mbps. H εφαρμογή του έδωσε τη δυνατότητα διασύνδεσης σχολείων που βρίσκονται σε απόσταση έως και 1,5 Χμ από τον κόμβο του δικτύου σε υψηλές ταχύτητες με την χρήση μιας απλής μισθωμένης γραμμής. Οι κόμβοι του δικτύου στους οποίους έχει εγκατασταθεί VDSL συγκεντρωτής είναι σε Αγρίνιο, Πάτρα, Σπάρτη, Τρίπολη, Βόλος, Ηράκλειο, Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Ιωάννινα, Λάρισα και Σύρος. Η συγκεκριμένη δράση είναι ακόμη σε εξέλιξη με την έννοια πως ενώ έχει εγκατασταθεί η υποδομή στον κόμβο του Δικτύου Διανομής, οι φορείς του Σχολικού Δικτύου έχουν αναλάβει να εντοπίσουν τα σχολεία τα οποία πληρούν τα κριτήρια (απόσταση από τον κόμβο, καλή ποιότητα μισθωμένης γραμμής) για να χρησιμοποιήσουν τη συγκεκριμένη τεχνολογία πρόσβασης. Μέχρι στιγμής ο αριθμός των μονάδων που έχουν συνδεθεί με τον τρόπο αυτό είναι ακόμη μικρός (~15). 

· Δορυφορικές συνδέσεις: βρίσκεται σε φάση μελέτης έργο για την υλοποίηση δορυφορικής σύνδεσης σε μικρό αριθμό σχολείων, το οποίο θα αποτελέσει πιλοτική δράση με σκοπό να διερευνηθεί η δυνατότητα ενσωμάτωσης τέτοιων συνδέσεων στο ΠΣΔ. Στόχος είναι η εκμετάλλευση των δυνατοτήτων που παρέχει ο ελληνικός δορυφόρος Hellas Sat για την παροχή ευρυζωνικής πρόσβασης σε απομακρυσμένα σχολεία της χώρας.

7.7.4 Εθνικό Δίκτυο Έρευνας και Τεχνολογίας (ΕΔΕΤ)

Το GUNET και το Πανελλήνιο Σχολικό Δίκτυο δεν αναπτύσσουν δικό τους δίκτυο κορμού, αλλά χρησιμοποιούν το Εθνικό Δίκτυο Έρευνας και Τεχνολογίας (ΕΔΕΤ), το οποίο αποτελεί το πλέον εξελιγμένο δίκτυο στην Ελλάδα, με εθνικές και διεθνείς διασυνδέσεις, υψηλή τεχνογνωσία, αποτελεσματική διαχείριση, πρωτοποριακές υπηρεσίες και συνεργασίες με διεθνή ερευνητικά κέντρα. Το ΕΔΕΤ ενεργοποιείται στην Ελλάδα από το 1995 σαν έργο της Γενικής Γραμματείας Έρευνας & Τεχνολογίας (ΓΓΕΤ) του Υπουργείου Ανάπτυξης για την παροχή προηγμένων υπηρεσιών Internet προς την ακαδημαϊκή και ερευνητική κοινότητα της χώρας. To 1998 δημιουργήθηκε η ΕΔΕΤ Α.Ε., ο φορέας διαχείρισης του ΕΔΕΤ, σαν εταιρεία Τεχνολογικής Ανάπτυξης της ΓΓΕΤ κατά το πρότυπο των Εθνικών Ερευνητικών Δικτύων (National Research Networks) των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Το ΕΔΕΤ παρέχει στην Ελληνική Ακαδημαϊκή, Ερευνητική και Εκπαιδευτική κοινότητα προηγμένες υπηρεσίες εθνικής διασύνδεσης, υψηλής χωρητικότητας, στο Διαδίκτυο εξυπηρετώντας όλα τα ΑΕΙ, AΤΕΙ, τα Ερευνητικά Κέντρα της χώρας και πάνω από 9500 σχολεία μέσω του Πανελλήνιου Σχολικού Δικτύου.

Επίσης το ΕΔΕΤ:

· Διαχειρίζεται τον κόμβο Athens Internet Exchange (AIX), ο οποίος παρέχει τοπική διασύνδεση μεταξύ των μεγαλύτερων εταιρειών παροχής υπηρεσιών Διαδικτύου στην Ελλάδα.

· Παρέχει διεθνή διασύνδεση με τα υπόλοιπα ερευνητικά δίκτυα και το Διαδίκτυο μέσω του πανευρωπαϊκού ερευνητικού δικτύου GEANT
· Διαχειρίζεται / συμμετέχει σε μια σειρά αναπτυξιακών έργων, όπως το e-Business Forum και η Εκπαιδευτική Στήριξη του προγράμματος Δικτυωθείτε, τα οποία έχουν σκοπό την προώθηση των τεχνολογιών του Διαδικτύου και των εφαρμογών τους στις ελληνικές επιχειρήσεις και τη διαμόρφωση και ανταλλαγή ιδεών και προτάσεων για το ηλεκτρονικό επιχειρείν, με έμφαση στις Μικρομεσαίες Επιχειρήσεις (ΜΜΕ).

Η πρόσφατη αναβάθμιση του Εθνικού Δικτύου Έρευνας και Τεχνολογίας σε ταχύτητες 2.5 Gbps (ΕΔΕΤ2) ανάλογες του GEANT και με δυνατότητες αναβάθμισης στα 10 Gbps, εγκαινιάζει μια νέα ψηφιακή εποχή στην Ελλάδα. Η αναβάθμισή του ΕΔΕΤ σε οπτικό δίκτυο νέας γενιάς τεχνολογίας Πολυπλεξίας Μήκους Κύματος (Dense Wavelength Division Multiplexing - DWDM) πραγματοποιήθηκε παράλληλα με την αναβάθμιση του Πανευρωπαϊκού Ερευνητικού Δικτύου GEANT και των αντίστοιχων δικτύων της Γερμανίας, Γαλλίας, Ιταλίας και αποτελεί την απάντηση της Ευρώπης στα αντίστοιχα προηγμένα δίκτυα νέας γενιάς Internet των ΗΠΑ (Internet2), του Καναδά (CA*net) και της Ιαπωνίας.

Το δίκτυο ΕΔΕΤ2 διασυνδέει σε ταχύτητες της τάξης των Gbps τις πόλεις Αθήνα (όπου διασυνδέεται με Μητροπολιτικό Δίκτυο WDM της Αττικής), Λάρισα, Θεσσαλονίκη, Ιωάννινα, Πάτρα, Χανιά, Ρέθυμνο, Ηράκλειο (μεταξύ των τριών πόλεων της Κρήτης υλοποιείται επίσης Μητροπολιτικό Δίκτυο) και Σύρος και επί του οποίου θα διασυνδεθεί με ανάλογες ταχύτητες η Ερευνητική & Εκπαιδευτική κοινότητα της χώρας.   Όσον αφορά στη σύνδεση του δικτύου ΕΔΕΤ2 με το δίκτυο GEANT αποτελείται από δύο PoS/STM-4 (2x2,5Gbps) συνδέσεις.

Το ΕΔΕΤ2 παρέχει γρήγορη και ασφαλή πρόσβαση στο Διαδίκτυο καθώς και προηγμένες τηλεματικές υπηρεσίες στην Ερευνητική και Εκπαιδευτική Κοινότητα της Ελλάδας. Μέσω της ανάπτυξης προηγμένων υπηρεσιών στα πλαίσια του ΕΔΕΤ2, βελτιώνονται σημαντικά οι επιδόσεις ερευνητών και φοιτητών, δεδομένου ότι αποκτούν δυνατότητες συλλογικής ευελιξίας και καινοτόμων μορφών μάθησης και συνεργασίας. Η ανάπτυξη του ΕΔΕΤ2 δίνει τη δυνατότητα στους ερευνητικούς και ακαδημαϊκούς φορείς, να υιοθετήσουν τη χρήση προηγμένων πρωτοκόλλων στο Διαδίκτυο με έμφαση στην υποστήριξη εφαρμογών πολυμέσων (τηλε-εκπαίδευση, τηλε-ιατρική, τηλε-εργασία, κτλ.), στην υποστήριξη υπέρ-υπολογιστικών κέντρων, εικονικών βιβλιοθηκών και εργαστηρίων και στην ανάπτυξη τεχνολογιών σύγκλισης μέσα από το Διαδίκτυο νέας γενιάς. 
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Σχήμα 7.4: Το Εθνικό Δίκτυο Έρευνας και Τεχνολογίας [43]
7.7.5 Δίκτυο ΣΥΖΕΥΞΙΣ

Το «ΣΥΖΕΥΞΙΣ» είναι ένα έργο του Υπουργείου Εσωτερικών Δημόσιας Διοίκησης και Αποκέντρωσης (ΥΠΕΣΔΔΑ), με το οποίο επιδιώκεται η βελτίωση της λειτουργίας των φορέων της Ελληνικής Δημόσιας Διοίκησης, με την αναβάθμιση της ποιότητας των προσφερόμενων σε αυτούς τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών και την παροχή προηγμένων τηλεματικών υπηρεσιών. Το έργο αφορά αποκλειστικά στην προμήθεια υπηρεσιών ευρυζωνικής πρόσβασης σε 1800 σημεία παρουσίας της Δημόσιας Διοίκησης, Υγείας και Στρατολογίας και διασύνδεσης μέσω προμήθειας υπηρεσίας διασύνδεσης από δικτύου κορμού. Πάνω από αυτό το δίκτυο πρόσβασης και κορμού θα παρέχονται οι εξής υπηρεσίες: 

· Τηλεφωνία (εσωτερική και εξωτερική)

· Δεδομένα (εσωτερική επικοινωνία και πρόσβαση στο Internet)

· Video (τηλεδιάσκεψη - τηλεκπαίδευση)

Στα πλαίσια του έργου επίσης θα δημιουργηθεί δημόσια υποδομή κλειδιού (Public Key Infrastructure) για την έκδοση ψηφιακών πιστοποιητικών, δικτυακή πύλη πληροφόρησης (portal) για παροχή των υπηρεσιών του δημοσίου προς τους πολίτες. Τέλος το έργο περιλαμβάνει εκπαίδευση υπαλλήλων πάνω στις ΤΠΕ καθώς και κατανεμημένη υποστήριξη δικτύου από τους αναδόχους.

 Μέσω του δικτύου «ΣΥΖΕΥΞΙΣ» είναι δυνατή η παροχή, στους φορείς του Δημοσίου, τηλεματικών υπηρεσιών με υψηλή ποιότητα και χαμηλό κόστος, γι αυτό και η πραγματοποίησή του αποτελεί θέμα πρώτης προτεραιότητας για το ΥΠΕΣΔΔΑ.

Σκοπός του έργου είναι η βελτίωση της λειτουργίας των δημοσίων υπηρεσιών, με την αναβάθμιση της μεταξύ τους επικοινωνίας μέσω της παροχής προηγμένων τηλεματικών υπηρεσιών με χαμηλό κόστος, και η ενοποιημένη εξυπηρέτηση των πολιτών, με αυτοματοποιημένα και φιλικά προς τον χρήστη συστήματα πληροφόρησης και διεκπεραίωσης συναλλαγών με το Δημόσιο. 

Στόχοι του έργου είναι:
· Ο εκσυγχρονισμός της Ελληνικής Δημόσιας Διοίκησης (υλοποίηση του μοντέλου της ηλεκτρονικής διακυβέρνησης) με την παροχή προηγμένων τηλεματικών υπηρεσιών και υπηρεσιών προστιθέμενης αξίας.
· Η διάδοση των δυνατοτήτων του Έργου στα στελέχη του Ελληνικού Δημόσιου Τομέα. Οι ενέργειες κατάρτισης που προβλέπονται στο πλαίσιο του Έργου, αποτελούν αναπόσπαστο τμήμα του συνόλου των ενεργειών κατάρτισης που προβλέπονται στο πλαίσιο της αναβάθμισης του ανθρώπινου δυναμικού του Ελληνικού Δημόσιου Τομέα, τόσο όσον αφορά την κατάρτιση στη χρήση πληροφοριακών συστημάτων, όσο και στην απόκτηση βασικών δεξιοτήτων στη χρήση των νέων τεχνολογιών.

· Η μείωση του κόστους της επικοινωνίας (περίπου 50%) μεταξύ των φορέων του Δημοσίου με ταυτόχρονη αύξηση της ταχύτητας και ασφάλειας διακίνησης των πληροφοριών.

· Η αποτελεσματική εκμετάλλευση των πληροφοριακών συστημάτων των φορέων του Ελληνικού Δημόσιου Τομέα μέσω της λειτουργικής διασύνδεσης των συστημάτων αυτών, της εγκατάστασης ιεραρχικού δικτύου εξυπηρετητών και της διαχείρισης των τελικών χρηστών στη λογική κλειστών περιβαλλόντων. 
· Η εκμετάλλευση εναλλακτικών πηγών πληροφοριών και η αποφυγή επικαλύψεων - επαναλήψεων σε βάσεις δεδομένων και δικτυακές εγκαταστάσεις.

·  Η αποτελεσματική διαχείριση της διακίνησης των δεδομένων των φορέων του Δημοσίου και η κεντρική και κατανεμημένη υποστήριξη των τηλεματικών εφαρμογών.

·  Η δημιουργία προϋποθέσεων συμβατότητας στις δικτυακές εγκαταστάσεις των φορέων του Δημοσίου.

·  Η εύκολη και γρήγορη αναζήτηση από τον πολίτη πληροφοριών οι οποίες έχουν ως πηγή Φορείς του Ελληνικού Δημόσιου Τομέα.

·  Η βελτίωση της εξυπηρέτησης του πολίτη, ιδιαίτερα στις περιπτώσεις που απαιτούν εμπλοκή περισσοτέρων του ενός φορέων, με τελικό στόχο την παροχή υπηρεσιών μιας στάσης (one-stop-shopping).
· Η αξιοποίηση των δυνατοτήτων που παρέχονται από την απελευθέρωση των τηλεπικοινωνιών και από την ανάπτυξη εναλλακτικών τρόπων υλοποίησης και χρηματοδότησης τηλεπικοινωνιακών έργων.

·  Η δημιουργία αποτελεσματικής δημόσιας διοίκησης με πληροφοριακή και επικοινωνιακή υποδομή και ο ευκολότερος συντονισμός των διαδικασιών των δημοσίων υπηρεσιών μέσω της δικτύωσης.
Ως το επόμενο βήμα του «ΣΥΖΕΥΞΙΣ», ήδη σχεδιάζεται από την Ειδική Γραμματεία για την Κοινωνία της Πληροφορίας η επέκταση του σε περισσότερους από 800 επιπλέον φορείς του υπουργείου Οικονομίας & Οικονομικών και των Νομαρχιακών Αυτοδιοικήσεων, ξεπερνώντας συνολικά τα 2.600 σημεία σ' όλη την Ελλάδα. 

Με την υλοποίηση αυτού του Έργου επιδιώκεται η ανάπτυξη της βιομηχανίας πληροφορικής και επικοινωνιών σε ένα περιβάλλον υγιούς ανταγωνισμού και η πλήρης αξιοποίηση των επενδύσεων στις τεχνολογίες πληροφορικής και επικοινωνιών. Η εμφάνιση ενός τόσο μεγάλου Έργου όπως το "ΣΥΖΕΥΞΙΣ" αναμένεται να επηρεάσει την αγορά των τηλεπικοινωνιών κυρίως στην παροχή των ευρυζωνικών υπηρεσιών. Αυτό γιατί λόγω του μεγάλου μεγέθους του έργου (μεγάλο πλήθος φορέων), έγινε η παραδοχή ότι θα επιτευχθούν ιδιαίτερα χαμηλές τιμές παροχής των υπηρεσιών. Στην πράξη αυτό έγινε πραγματικότητα, η οποία προκύπτει από τις οικονομικές προσφορές των αναδόχων για τα επιμέρους υποέργα του «ΣΥΖΕΥΞΙΣ». Για τα δύο βασικότερα κέντρα κόστους του έργου (τηλεπικοινωνιακός εξοπλισμός και τηλεπικοινωνιακές συνδέσεις) επιτεύχθηκαν σημαντικές ωφέλειες της τάξης του 60% σε σύγκριση με τις μέσες τιμές της ελληνικής, αλλά και της διεθνούς αγοράς, κατά τη στιγμή διεξαγωγής του διαγωνισμού.
Δεδομένου ότι μια από τις βασικότερες υπηρεσίες που θα παρασχεθούν από το «ΣΥΖΕΥΞΙΣ» στους φορείς είναι αυτή του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και σε συνδυασμό με την ασφαλή μετάδοση των πληροφοριών με χρήση των ψηφιακών πιστοποιητικών που θα έχουν στη διάθεση τους τα στελέχη της Δημόσιας Διοίκησης, αναμένεται να εξοικονομηθούν σημαντικοί πόροι από τη μη-διακίνηση της πληροφορίας σε έντυπη μορφή (π.χ. ταχυδρομικά έξοδα, ανάλωση χαρτιού κλπ.), ενώ ταυτόχρονα θα εξασφαλισθεί η ασφαλής και πιστοποιημένη διακίνηση των πληροφοριών. Η ενεργοποίηση της υπηρεσίας απαιτεί, βέβαια, σαν επόμενο βήμα και ανάλογες παρεμβάσεις στο θεσμικό και οργανωτικό πλαίσιο λειτουργίας της Δημόσιας Διοίκησης.
7.7.6 Πρόγραμμα Δικτυωθείτε (Go-online)

Το πρόγραμμα Δικτυωθείτε είναι μία πρωτοβουλία του Υπουργείου Ανάπτυξης για την προώθηση των επιχειρήσεων στη Νέα Οικονομία. Σήμερα στο πρόγραμμα συμμετέχουν 66.967 επιχειρήσεις ενώ οι 1.809 σύμβουλοι του προγράμματος έχουν εκπαιδεύσει ήδη 26.970 από αυτές. 

Σκοπός του προγράμματος Δικτυωθείτε είναι η εξοικείωση των πολύ μικρών επιχειρήσεων και των ελεύθερων επαγγελματιών με την ψηφιακή οικονομία, η αξιοποίηση των δυνατοτήτων και των ευκαιριών που προσφέρει το Διαδίκτυο και γενικότερα η παρακίνηση των επιχειρηματιών για την αξιοποίηση των νέων τεχνολογιών στην Κοινωνία της Πληροφορίας και ο εναρμονισμός με τις σύγχρονες τάσεις της αγοράς, οι οποίες ολοένα και περισσότερο κατευθύνονται προς τις πρακτικές του ηλεκτρονικού επιχειρείν (ebusiness).

Μέσω της επιδότησης για την αγορά Η/Υ, περιφερειακού εξοπλισμού, προηγμένων λύσεων λογισμικού και σύνδεσης στο Internet, αλλά και της δωρεάν εκπαίδευσης των εργαζομένων των επιχειρήσεων, το πρόγραμμα αποτελεί ολοκληρωμένη λύση, λειτουργώντας ως μοχλός ανάπτυξης στα χέρια του σύγχρονου επιχειρηματία.

7.7.7 IKA NET

Το ΙΚΑ στα πλαίσια του εκσυγχρονισμού του έχει αναπτύσσει δύο νέες υπηρεσίες, οι οποίες αποτελούν το εφαλτήριο για να προσφερθούν πρόσθετες υπηρεσίες ποιότητας σε ασφαλισμένους και εργοδότες. Ένας από τους βασικούς μοχλούς για τον εκσυγχρονισμό και την αναβάθμιση των υπηρεσιών του ΙΚΑ, είναι η εκμετάλλευση του Διαδικτύου (Internet) και των νέων τεχνολογιών e-government για την επικοινωνία των συναλλασσόμενων με το Ίδρυμα.

Οι νέες ηλεκτρονικές υπηρεσίες διακρίνονται σε δύο κατηγορίες:

· Υπηρεσίες πληροφόρησης και
· Υπηρεσίες συναλλαγής

Από τις πρώτες υπηρεσίες συναλλαγών που έχουν εισαχθεί στο ηλεκτρονικό σύστημα του ΙΚΑ είναι η ηλεκτρονική υποβολή Αναλυτικής Περιοδικής Δήλωσης (ΑΠΔ) με στόχο:

· Τη βελτίωση των συναλλαγών με το ΙΚΑ

· Την εξάλειψη της ανάγκης για φυσική παρουσία του συναλλασσόμενου εργοδότη στις υπηρεσίες του Ιδρύματος.

7.7.8 Ηλεκτρονικές υπηρεσίες του Υπουργείου Οικονομίας και Οικονομικών
Στα πλαίσια της αναβάθμισης των υπηρεσιών του, για την καλύτερη και πιο άμεση εξυπηρέτηση των πολιτών και των επιχειρήσεων, το Υπουργείο Οικονομίας και Οικονομικών, όπως και μια σειρά από άλλους κρατικούς φορείς, προχώρησε στην δημιουργία ηλεκτρονικών υπηρεσιών, μέσω των οποίων οι πολίτες και οι επιχειρήσεις μπορούν να εξυπηρετούνται πολύ πιο γρήγορα απ’ ότι με τις παραδοσιακές μεθόδους. Παρακάτω αναφέρονται οι υπηρεσίες αυτές αναλυτικά:

7.7.8.1 TaxisNet

Η υπηρεσία TaxisNet είναι μια από τις ποιο χρήσιμες ηλεκτρονικές υπηρεσίες. Μέσα από την υπηρεσία αυτή οι πολίτες μπορούν για παράδειγμα να συμπληρώσουν και αποστείλουν αυτόματα τη Φορολογική Δήλωση (Ε1) και τα συμπληρωματικά έντυπα Ε2, Ε3 και Ε9.

Γενικότερα οι εγγεγραμμένοι στην υπηρεσία χρήστες μπορούν να πιστοποιηθούν στις

Υπηρεσίες :

· Ηλεκτρονικής Υποβολής Περιοδικών Δηλώσεων ΦΠΑ (Φ.Π.Α.)

· Ηλεκτρονικής Υποβολής Δηλώσεων Ενδοκοινοτικών Αποκτήσεων / Παραδόσεων (V.I.E.S.)

· Ηλεκτρονικής Υποβολής Δηλώσεων Φορολογίας Εισοδήματος - Ε1, Ε2, Ε3, Ε9 και Ειδικό Ενημερωτικό Δελτίο (Φ.Ε.)

· Ηλεκτρονικής Υποβολής Συγκεντρωτικών Καταστάσεων Τιμολογίων Πελατών - Προμηθευτών (Κ.Β.Σ.)

· e-Οχήματα (ΟΧΗΜΑΤΑ)

· Ηλεκτρονικής ΄Εκδοσης Πιστοποιητικών (ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΑ)

7.7.8.2 e-Εισόδημα

Πρόκειται για μια δοκιμαστική εφαρμογή (DEMO) για τη συμπλήρωση της Φορολογικής Δήλωσης (Ε1) και των Συμπληρωματικών Εντύπων (Ε2, Ε3 και Ε9). Αυτή τη φορά όμως η εφαρμογή επιτρέπει και την εκτύπωση ενδεικτικού εκκαθαριστικού σημειώματος. Γενικότερα οι εγγεγραμμένοι στην υπηρεσία χρήστες μπορούν να πιστοποιηθούν στις Υπηρεσίες :

· Δοκιμαστική υποβολή Δηλώσεων Φορολογίας Εισοδήματος Φυσικών Προσώπων (Ε1, Ε2, Ε3, Ε9)

· Εκτύπωση των Δηλώσεων που έχουν υποβληθεί

· Εκτύπωση προσωρινού εκκαθαριστικού σημειώματος
7.7.8.3 TAXISphone

Πρόκειται για την υπηρεσία που επιτρέπει στους πολίτες να λαμβάνουν έγκυρη Φορολογική Ενημερότητα μέσω πιστοποιημένων φορέων με τους οποίους συναλλάσσονται (ισχύει για Τράπεζες, Συμβολαιογράφους και Υπηρεσίες του Δημοσίου Τομέα και του Ευρύτερου Δημοσίου Τομέα όπως Κ.Ε.Π., Οργανισμούς Κοινής Ωφέλειας και Ο.Τ.Α.). Η υπηρεσία επιτρέπει επίσης την έκδοση έγκυρου Εκκαθαριστικού Σημειώματος μέσω των Κ.Ε.Π. Αναλυτικότερα παρέχονται:

· Αυτόματη έκδοση φορολογικής ενημερότητας

· Αυτόματη έκδοση εκκαθαριστικού φόρου εισοδήματος

· Αυτόματη χορήγηση εντύπων

· Άμεση ενημέρωση για την πορεία εκκαθάρισης

Το TAXISphone ως υπηρεσία μπορεί να βοηθήσει πολύ στην άμεση και έγκυρη ενημέρωση των πολιτών αλλά και των επιχειρήσεων σχετικά με τα φορολογικά τους. Συμβολαιογράφοι, Τράπεζες, Οργανισμοί Τοπικής Αυτοδιοίκησης και άλλοι Φορείς, έχουν τη δυνατότητα να λαμβάνουν Αποδεικτικό Φορολογικής Ενημερότητας (Α.Φ.Ε.), μέσω τυλεομοιοτυπικής συσκευής (fax), απαλλάσσοντας έτσι τους φορολογουμένους που συναλλάσσονται με τους φορείς αυτούς να το προσκομίσουν οι ίδιοι.

Όλα τα Κέντρα Εξυπηρέτησης Πολιτών ανά την Ελλάδα, έχουν τη δυνατότητα να λαμβάνουν, μέσω τυλεομοιοτυπικής συσκευής (fax) και να χορηγούν σε κάθε ενδιαφερόμενο πολίτη :

· Αποδεικτικό Φορολογικής Ενημερότητας (Α.Φ.Ε.)

· Εκκαθαριστικό Σημείωμα Φόρου Εισοδήματος Φυσικών Προσώπων

Κάθε ενδιαφερόμενος πολίτης έχει τη δυνατότητα να λαμβάνει στο σπίτι ή στο γραφείο του, μέσω τυλεομοιοτυπικής συσκευής (fax), οποιοδήποτε έντυπο του Υπουργείου Οικονομίας και Οικονομικών επιθυμεί, από κατάλογο εντύπων που είναι διαθέσιμα στην Ηλεκτρονική Βάση της Γ.Γ.Π.Σ.

Ακόμα έχει τη δυνατότητα να ενημερωθεί για την πορεία εκκαθάρισης της δήλωσης φορολογίας εισοδήματός του.

7.7.8.4 e-ΟΧΗΜΑΤΑ

Οι κάτοχοι Ι.Χ. επιβατηγών αυτοκινήτων ή δικύκλων, έχουν τη δυνατότητα με τη χρήση της Ηλεκτρονικής Διαδικτυακής Υπηρεσίας "e-Οχήματα":

α. Να ελέγξουν τα στοιχεία των Ι.Χ. Οχημάτων, των οποίων εμφανίζονται ως Ιδιοκτήτες στο Αρχείο Οχημάτων της Γενικής Γραμματείας Πληροφοριακών Συστημάτων του Υπουργείου Οικονομίας και Οικονομικών.

β. Να υποβάλλουν τροποποιητικές δηλώσεις, αν διαπιστώσουν την ύπαρξη λανθασμένης ή ελλιπούς πληροφορίας, σύμφωνα πάντα με τα στοιχεία που αναγράφονται στην άδεια κυκλοφορίας του οχήματος.

Ειδικότερα μέσω της Υπηρεσίας είναι δυνατή:

· Η τροποποίηση της εμφανιζόμενης Ημερομηνίας Πρώτης Άδειας.

· Η τροποποίηση του κυβισμού.

· Η τροποποίηση του ποσοστού ιδιοκτησίας

· Η δήλωση μετάβασης του Οχήματος σε καθεστώς ακινησίας.

· Η δήλωση ιδιοκτησίας τροχόσπιτου.

· Η αποποίηση της ιδιοκτησίας Οχήματος, το οποίο δεν είχε ποτέ στην κατοχή του ο δηλών.

· Η αποποίηση της ιδιοκτησίας Οχήματος, το οποίο έχει μεταβιβαστεί ή διαγραφεί οριστικά.

· Η αλλαγή Αριθμού Κυκλοφορίας Οχήματος.

· Η δήλωση κατοχής Οχήματος, το οποίο στο Αρχείο Οχημάτων δεν εμφανίζεται ότι είναι στην ιδιοκτησία του δηλούντος.

· Η δήλωση απαλλαγής από τέλη κυκλοφορίας.
7.7.8.5 e-Φ.Μ.Α.Π.

Η υπηρεσία e-Φ.Μ.Α.Π. αποτελεί ένα εργαλείο προϋπολογισμού του Φόρου Μεγάλης Ακίνητης Περιουσίας που αναλογεί στον πολίτη. Προσοχή πρέπει να δοθεί στο γεγονός πως τα εκκαθαριστικά που παράγει η εν λόγω υπηρεσία είναι μόνο ενδεικτικά και για τη πληροφόρηση του πολίτη.

7.7.8.6 e-Α.Π.Α.Α.

Πρόκειται για Ηλεκτρονικά Έντυπα σχετιζόμενα με το Σύστημα Αντικειμενικού Προσδιορισμού Αξίας Ακινήτων. Το Αντικειμενικό σύστημα Προσδιορισμού Αξιών Ακινήτων (Α.Π.Α.Α.) εφαρμόζεται για τον προσδιορισμό της φορολογητέας αξίας των ακινήτων στην φορολογία κεφαλαίου και στη φορολογία μεγάλης ακίνητης περιουσίας (Φ.Μ.Α.Π.).

Το σύστημα Α.Π.Α.Α. χρησιμοποιεί δεκαπέντε (15) στο σύνολο διαφορετικούς τύπους εντύπων, που καλύπτουν τις περιπτώσεις ακινήτων εντός και εκτός σχεδίου πόλης ή οικισμών. Εκτός από τα έντυπα, για τον υπολογισμό των αντικειμενικών αξιών απαιτείται η εύρεση τιμών (Τιμή Ζώνης, Συντελεστής Εμπορικότητας, κλπ.) από τους σχετικούς Πίνακες Τιμών του Υπουργείου Οικονομικών, που υπάρχουν σε όλες τις Δημόσιες Οικονομικές Υπηρεσίες, στους Συμβολαιογράφους, στους Δήμους και τις Κοινότητες. Η Γενική Γραμματεία Πληροφοριακών Συστημάτων διαθέτει στους φορολογούμενους πολίτες, αλλά και στους άμεσα ενδιαφερόμενους επαγγελματίες (Συμβολαιογράφους, Δικηγόρους, Λογιστές, Μηχανικούς), σε ηλεκτρονική μορφή το σύνολο (15) των εντύπων του συστήματος Αντικειμενικού Προσδιορισμού Ακινήτων.

7.7.8.7 e-Εκκαθάριση

Πρόκειται για την υπηρεσία αναζήτησης αποτελεσμάτων εκκαθάρισης φορολογικών δηλώσεων φυσικών προσώπων του εκάστοτε οικονομικού έτους. Ο κάθε ενδιαφερόμενος (πολίτης ή επιχείρηση) για να πληροφορηθεί τα αποτελέσματα της εκκαθάρισης, παρακαλείται να εισάγει σε ένα ηλεκτρονικό πεδίο τον Αριθμό Φορολογικού Μητριού του (Α.Φ.Μ). Στην συνέχεια, το σύστημα αναζητεί τα τελευταία στοιχεία σχετικά με την φορολογική δήλωση του ενδιαφερόμενου και τον ενημερώνει για τον αν έχει εκκαθαριστεί καθώς και για το αποτέλεσμα αυτής.

7.7.8.8 e-ΕΝΤΥΠΑ

Ο χρήστης της υπηρεσίας, όπως προδίδει και το όνομα της, είναι σε θέση να δει και να εκτυπώσει ή να αποκτήσει μέσω fax τα πιο συχνά χρησιμοποιούμενα έντυπα και δηλώσεις κατά τις συναλλαγές του με τους φορείς του Υπουργείου Οικονομίας & Οικονομικών.

Η υπηρεσία αυτή συνεργάζεται άμεσα με την υπηρεσία TAXISphone για την παροχή των ηλεκτρονικών εντύπων μέσω τυλεομοιοτυπικής συσκευής (fax).

7.7.8.9 e-Κ.Β.Σ.

Οι υπηρεσίες που παρέχονται από αυτή την εφαρμογή αφορούν στην υποβολή των Συγκεντρωτικών Καταστάσεων Τιμολογίων Πελατών-Προμηθευτών. 

Μέσω της υπηρεσίας αυτής μπορούν να εξυπηρετηθούν όλοι οι πιστοποιημένοι χρήστες της υπηρεσίας TAXISnet, οι οποίοι υποβάλλουν Συγκεντρωτικές Καταστάσεις Τιμολογίων Πελατών-Προμηθευτών.

7.7.8.10 ICISNet

H εφαρμογή εμφανίζει τους Εθνικούς Πρόσθετους Κωδικούς που συσχετίζονται με τον αντίστοιχο (10ψήφιο) τελικό κωδικό ονοματολογίας στην θέση 33 (σημείο 19 έως 22) του Ενιαίου Διοικητικού Εγγράφου (ΕΔΕ), προκειμένου να καθοριστούν με βάση αυτόν οι εθνικές φορολογικές επιβαρύνσεις στα εισαγόμενα προϊόντα. Για την αναζήτηση των παραπάνω πληροφοριών αρκεί να συμπληρωθεί ο τελικός κωδικός ονοματολογίας μετά την είσοδο στο σύστημα. Σημειώνεται ότι οι παραπάνω πληροφορίες δεν περιλαμβάνονται στα σχετικά κοινοτικά sites με Τελωνειακές πληροφορίες, αφού καθορίζονται σε Εθνικό επίπεδο.

7.7.9 Δράση ΔΙΟΔΟΣ

Η δράση ΔΙΟΔΟΣ διευκολύνει τους σπουδαστές της τριτοβάθμιας εκπαίδευσης, στην απόκτηση υπηρεσίας ευρυζωνικής πρόσβασης στο Διαδίκτυο (μέσω δικτύων ADSL) με προνομιακούς όρους, στο χαμηλότερο δυνατό κόστος. Βασικός στόχος της δράσης ΔΙΟΔΟΣ είναι η προώθηση και ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας στην φοιτητική κοινότητα, με σεβασμό στο ισχύον εθνικό και κοινοτικό κανονιστικό πλαίσιο, καθώς και στις εμπορικές πρακτικές της αγοράς, τηρώντας τις αρχές της διαλειτουργικότητας και της τεχνολογικής ουδετερότητας.

Στο πρόγραμμα ΔΙΟΔΟΣ καλούνται να συμμετάσχουν όλες οι επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στον τομέα παροχής υπηρεσιών ηλεκτρονικών επικοινωνιών και πρόσβασης στο Διαδίκτυο με προσφορές σε χαμηλές τιμές για τους φοιτητές. 

Στη δράση εμπλέκονται όλοι οι φορείς που δραστηριοποιούνται στην αγορά της ευρυζωνικής ADSL πρόσβασης στο Internet, δηλαδή ο κυρίαρχος τηλεπικοινωνιακός πάροχος (ΟΤΕ), οι εναλλακτικοί τηλεπικοινωνιακοί πάροχοι, και οι πάροχοι υπηρεσιών Διαδικτύου (ISPs), καθώς επίσης το Εθνικό Δίκτυο Έρευνας και Τεχνολογίας (ΕΔΕΤ) και η Γενική Γραμματεία Έρευνας και Τεχνολογίας (ΓΓΕΤ).

Η υπηρεσία παρέχεται από επιχειρήσεις παροχής υπηρεσιών Διαδικτύου (ISP) μέσω των δικτύων ADSL των τηλεπικοινωνιακών παρόχων, τα οποία διασυνδέονται με το Εθνικό Δίκτυο Έρευνας και Τεχνολογίας (ΕΔΕΤ) για την εξυπηρέτηση της κίνησης των συνδρομητών φοιτητών. Οι Πάροχοι (ISP) αναλαμβάνουν την εμπορική διάθεση της υπηρεσίας, τη συνεργασία με το Πληροφοριακό Σύστημα ΔΙΟΔΟΣ της ΓΓΕΤ, τη διαχείριση χρεώσεων και συνδρομών, καθώς και την υποστήριξη των χρηστών σε πρώτο επίπεδο για θέματα που αφορούν τα προσφερόμενα από αυτούς πακέτα σύνδεσης.

Δικαίωμα συμμετοχής στην προνομιακή ευρυζωνική υπηρεσία της δράσης ΔΙΟΔΟΣ έχουν οι προπτυχιακοί φοιτητές των 22 ΑΕΙ και 16 ΑΤΕΙ της χώρας για χρονικό διάστημα ίσο με την προβλεπόμενη διάρκεια των σπουδών τους και μέχρι ένα έτος πέραν του χρόνου αυτού (ν + 1 χρόνια). Επίσης, οι μεταπτυχιακοί φοιτητές που παρακολουθούν πρόγραμμα με στόχο την απόκτηση Διπλώματος Ειδίκευσης δικαιούνται να μετέχουν στο πρόγραμμα για δύο (2) έτη και οι μεταπτυχιακοί υποψήφιοι διδάκτορες για τέσσερα (4) από την ημερομηνία της εγγραφής τους.

Οι στόχοι της Δράσης ΔΙΟΔΟΣ, είναι οι εξής:

· Ελαχιστοποίηση του μηνιαίου κόστους συνδρομής

· Μεγιστοποίηση της συμμετοχής των σπουδαστών

· Διαφανείς διαδικασίες συμμετοχής των παρόχων

· Λειτουργικός μηχανισμός διαχείρισης της υπηρεσίας

· Ελαχιστοποίηση της επιβάρυνσης του κρατικού προϋπολογισμού

· Ενίσχυση της διείσδυσης Ε/Ζ συνδέσεων

· Ενθάρρυνση της δημιουργικής απασχόλησης των σπουδαστών με το Διαδίκτυο

Τα αναμενόμενα αποτελέσματα από τη χρήση ευρυζωνικών συνδέσεων από τους φοιτητές είναι πολύ σημαντικά τόσο για τους ίδους τους φοιτητές όσο και για την πορεία της ευρυζωνικότητας στη χώρα μας. Καταρχάς, αναμένεται να επιταχυνθεί η επέκταση των δικτύων ευρυζωνικής πρόσβασης, καθώς η ζήτηση θα είναι πολύ μεγάλη. Η μεγάλη μάζα φοιτητών σε επαρχιακές περιοχές, θα καταστήσει το κόστος για τη δημιουργία των υποδομών πιο συμφέρον για τους τηλεπικοινωνιακούς παρόχους.  Η κρίσιμη μάζα των χρηστών που δημιουργείται βοηθά στην πιο γρήγορη απόσβεση του κόστους υλοποίησης των υποδομών. Επίσης, οι φοιτητές θα έχουν πρόσβαση σε πιο ανεπτυγμένες μορφές εκπαίδευσης και η εκπαιδευτική και ερευνητική διαδικασία θα μπορεί να κάνει χρήση των πολλών δυνατοτήτων που προσφέρονται από τα ευρυζωνικά δίκτυα. Τέλος πολύ σημαντική θα είναι και η εξοικίωση των νέων ανθρώπων με τις ευρυζωνικές υπηρεσίες, οι οποίοι θα αποτελέσουν τους μελλοντικούς συνδρομητές και θα βοηθήσουν στην αύξηση των ευρυζωνικών συνδέσεων στον γενικό πλήθυσμο.

7.8 Μελλοντικοί Στόχοι και Δράσεις

Στην παράγραφο αυτή προτείνονται μελλοντικές δράσεις προκειμένου να αυξηθούν, αλλά κυρίως να ικανοποιηθούν οι ανάγκες για ευρυζωνικές υπηρεσίες, λαμβάνοντας υπόψη την ελληνική πραγματικότητα. Επιπλέον, αναδεικνύονται ορισμένες περιοχές δράσης που μπορούν να επιταχύνουν την εξάπλωση της ευρυζωνικότητας στην Ελλάδα.

7.8.1 Ο ρόλος του Κράτους στην ανάπτυξη της Ευρυζωνικότητας 

Συνήθως το κράτος εμπλέκεται στα θέματα των δικτύων με τρεις διαφορετικούς τρόπους:

· ως δημιουργός πολιτικής, θέτοντας τα κατάλληλα ρυθμιστικά και νομοθετικά πλαίσια

· ως χρήστης δικτυακών προϊόντων και υπηρεσιών

· ως υποκινητής και διαχειριστής άμεσων και έμμεσων παρεμβάσεων, μέσω προγραμμάτων στόχος των οποίων είναι να αντιμετωπιστούν οι αποτυχίες της αγοράς.

Τις περισσότερες φορές, η πρώτη από τις προαναφερθείσες κατηγορίες προσφέρει το πιο δραστικό και αποτελεσματικό εργαλείο για τη διαμόρφωση του τομέα των τηλεπικοινωνιών για να εκπληρωθούν οι γενικότεροι πολιτικοί στόχοι. Νομοθετικά και ρυθμιστικά πλαίσια τα οποία έχουν σχεδιαστεί προσεκτικά μπορούν να προβλέψουν, να αντιμετωπίσουν και να καλύψουν τις πιθανές «αποτυχίες» της ελεύθερης αγοράς, χωρίς να εισάγουν στοιχεία αναποτελεσματικότητας ή ακόμα και αλλοιώσεις στον τρόπο λειτουργίας της. Οι νέες κατευθύνσεις της ΕΕ στον τομέα των δικτύων θέτουν μια καλή βάση για την αποτελεσματική ρύθμιση τέτοιων θεμάτων, και μια ταχεία υιοθέτηση τους μπορεί να έχει ουσιαστικό αποτέλεσμα στην εξέλιξη των ευρυζωνικών υποδομών στην Ελλάδα

Ως μεγάλος πελάτης και χρήστης δικτυακών υπηρεσιών, το κράτος μπορεί να έχει μία σημαντική επίδραση στην εξέλιξη του τομέα των τηλεπικοινωνιών κυρίως σε ότι αφορά τις ευρυζωνικές υπηρεσίες. Η συνάθροιση των αναγκών του δημοσίου έχει τη μεγαλύτερη επίδραση σε αγροτικές και απομακρυσμένες περιοχές όπου ο δημόσιος τομέας μπορεί να είναι ο μόνος ουσιαστικός πελάτης ο οποίος να ενδιαφέρεται για ευρυζωνικές υποδομές ακόμα και αν το κόστος είναι υψηλό. Για παράδειγμα, ο δημόσιος τομέας μπορεί να θεωρεί ως καλή και ουσιαστική επένδυση να πληρώσει ακόμα και ένα υψηλό τίμημα (π.χ., 50.000 €) για να δώσει σε ένα απομακρυσμένο σχολείο ευρυζωνικές υπηρεσίες. Ο σχετικός διαγωνισμός και η ανάθεση σε ένα τηλεπικοινωνιακό πάροχο δεν αντιστοιχεί σε επιδότηση όσο το κόστος που καταβάλλεται αντιστοιχεί στην επένδυση του παρόχου για την εξασφάλιση ευρυζωνικής υποδομής στο απομακρυσμένο σχολείο. Σαν αποτέλεσμα, μια καλά σχεδιασμένη πολιτική συνάθροισης των αναγκών του δημόσιου τομέα μπορεί να βοηθήσει ουσιαστικά στην κάλυψη των αγροτικών και απομακρυσμένων περιοχών χωρίς να επιφέρει αλλοιώσεις στην αγορά (όπως αυτές μπορούν να παρατηρηθούν μέσω προγραμμάτων επιδοτήσεων της ζήτησης και της προσφοράς).

Πρέπει να σημειωθεί εδώ ότι οι νέες δυνατότητες που έχουν δημιουργηθεί στην εγκατάσταση ιδιωτικών οπτικών δικτύων έχει κινήσει στο εξωτερικό το ενδιαφέρον δημόσιων οργανισμών και φορέων. Το ενδιαφέρον αυτό πηγάζει από τη σημαντική μείωση του τηλεπικοινωνιακού τους κόστους, αλλά και από τα νέα δεδομένα που δημιουργούνται από την αύξηση των υπηρεσιών μέσω του ανταγωνισμού των παρόχων τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών.

Οι δημόσιοι φορείς και οργανισμοί πολλές φορές δεν χρειάζονται να κατασκευάσουν από μόνοι τους τα ιδιωτικά δίκτυα οπτικών ινών. Μπορούν όμως να ενισχύσουν τη διαδικασία ανάπτυξης οπτικών δικτύων συγκυριαρχίας (condominium fiber networks) στην περιοχή τους, με την εναπόθεση των τηλεπικοινωνιακών τους αναγκών μόνο σε εκείνες τις εταιρείες που θα αναπτύξουν τέτοια δίκτυα. Σε αρκετές περιπτώσεις δημόσιοι οργανισμοί ή φορείς μπορούν να παίξουν ηγετικό ρόλο σε περιφέρειες, παρέχοντας επιπλέον χρηματοδότηση προκειμένου να απολαμβάνουν όλες οι κοινότητες τα πλεονεκτήματα που προσφέρουν τα οπτικά δίκτυα συγκυριαρχίας. Παραδείγματα τέτοιων μοντέλων είναι πολλά και αποδεικνύουν ότι το κράτος μπορεί να καλύψει τις ανάγκες αγροτικών, αλλά και απομακρυσμένων περιοχών κατευθύνοντας κατάλληλα την εξέλιξη των ευρυζωνικών υποδομών στη χώρα.

Η τρίτη κατηγορία ενεργής εμπλοκής του κράτους στα δικτυακά θέματα χαρακτηρίζεται από άμεσες παρεμβάσεις, οι οποίες σε αγορές που λειτουργούν ομαλά, θα πρέπει να πραγματοποιούνται μόνο όταν οι δύο προαναφερθείσες κατηγορίες παρεμβάσεων δεν μπορούν να αντιμετωπίσουν ουσιαστικά τις αποτυχίες της αγοράς. Καλά δομημένες παρεμβάσεις αυτού του είδους μπορεί να αποφύγουν ακόμα και αλλοιώσεις στην αγορά, αν και ο κίνδυνος αυτός δεν πρέπει να αγνοείται. Τέτοιες παρεμβάσεις θα πρέπει να περιλαμβάνουν τόσο ενέργειες ενθάρρυνσης των παρόχων, όσο και κατάλληλα μέτρα για την τόνωση της ζήτησης, ενώ στις περισσότερες περιπτώσεις θετικά αποτελέσματα θα πρέπει να αναμένονται κυρίως από την πλευρά της ζήτησης και λιγότερο από την προσφορά. Τα μέτρα αυτά είναι ιδιαίτερα σημαντικά κυρίως σε ήδη αλλοιωμένες/παραμορφωμένες αγορές όπου για παράδειγμα η ύπαρξη εκτεταμένων ευρυζωνικών υποδομών από ένα μόνο οργανισμό οδηγεί σε τελμάτωση του ανταγωνισμού αλλά και των υπηρεσιών προς τον τελικό χρήστη.

7.8.2 Μείωση της εξάρτησης από τη μοναδική δικτυακή υποδομή κορμού

Σε αντίθεση με την υπόλοιπη Ευρώπη όπου κατά την περίοδο 1998-2003 παρατηρήθηκε μια σημαντική κατασκευή προχωρημένων δικτυακών υποδομών, σε αρκετές περιπτώσεις από εναλλακτικούς τηλεπικοινωνιακούς παρόχους, στην Ελλάδα παρατηρείται μια συνεχιζόμενη και αποκλειστική εξάρτηση από την δικτυακή υποδομή κορμού του ΟΤΕ ο οποίος είναι και σε πλεονεκτική θέση. Οι νέες εταιρείες του χώρου των τηλεπικοινωνιών έχουν αρχίσει μόλις πρόσφατα να κάνουν διστακτικά βήματα σε επενδύσεις για την κατασκευή δικτύων οπτικών ινών ικανών να υποστηρίζουν ευρυζωνικές υπηρεσίες.

7.8.3 Η λύση προβλημάτων διασύνδεσης

Βασικό μέλημα πρέπει να είναι η δημιουργία ανταγωνισμού στην παροχή ευρυζωνικών υπηρεσιών ώστε να δημιουργηθούν οι προϋποθέσεις για χαμηλές τιμές και υψηλή ποιότητα. Κάτι τέτοιο απαιτεί την δημιουργία τοπικών δικτυακών υποδομών οι οποίες θα διασυνδέονται σε πανελλαδικό επίπεδο.

7.8.4 Η εφαρμογή ευέλικτων διαδικασιών προμηθειών σχετικών με δικτυακές υπηρεσίες και υποδομές

Όπως ήδη εξηγήθηκε, το κράτος έχει κληθεί να παίξει σημαντικό ρόλο πελάτη/προμηθευτή στην αγορά ευρυζωνικών υπηρεσιών για την τόνωση της ζήτησης στα αρχικά στάδια. Θα πρέπει να μελετηθούν πιθανά εμπόδια στο ισχύον νομικό καθεστώς για την υλοποίηση των καινούργιων για την Ελλάδα μικτών επιχειρηματικών μοντέλων στα οποία συμμετέχουν ιδιώτες μαζί με το κράτος, ακολουθώντας την διεθνή πρακτική. Στα επιχειρηματικά αυτά μοντέλα το ποσοστό της συμμετοχής του κράτους θα αντισταθμίζει την έλλειψη ιδιωτικών κινήτρων λόγω μικρής ζήτησης ή μεγάλου κόστους υλοποίησης.

7.8.5 Εκμετάλλευση της συναθροισμένης ζήτησης του δημόσιου τομέα για την τόνωση της ζήτησης

Ήδη εξηγήθηκε ο ρόλος του δημοσίου σαν μεγάλος πελάτης στην αποφυγή αποτυχίας στην αγορά ευρυζωνικών υπηρεσιών, κυρίως στις περιοχές μικρής ζήτησης. Συναθροίζοντας την ζήτηση από δημόσιες υπηρεσίες, υγεία, εκπαίδευση, κλπ. Και αναβαθμίζοντας τις υπηρεσίες αυτές ως προς τις ανάγκες τους σε εύρος ζώνης δημιουργούνται πραγματικές ευρυζωνικές απαιτήσεις. Έτσι δικαιολογείται η ανάπτυξη υποδομών που μπορούν στην συνέχεια να χρησιμοποιηθούν για να δώσουν αντίστοιχες υπηρεσίες σε χαμηλές τιμές και στο κοινό στην αντίστοιχη γεωγραφική περιοχή.

7.8.6 Εξασφάλιση χαμηλής τιμής διάθεσης των υπηρεσιών

Το μεγαλύτερο εμπόδιο στην ανάπτυξη των ευρυζωνικών δικτύων και υπηρεσιών κατά γενική εκτίμηση είναι ο παράγων «τιμή διάθεσης». Χαμηλές τιμές επιτυγχάνονται εάν υπάρχει ανταγωνισμός στο δίκτυο πρόσβασης με αποτέλεσμα την κοστοστρεφή τιμολόγηση, με δημιουργία της υποδομής πρόσβασης από τον πελάτη-ιδιοκτήτη.

7.8.7 Ψηφιακή Στρατηγική 2006-2013

Το 2005, καταρτίστηκε από την Επιτροπή Πληροφορικής για πρώτη φορά μια ολοκληρωμένη Ψηφιακή Στρατηγική για την χώρα, που αναφέρεται στην περίοδο 2006-2013. 

Για την Ψηφιακή Στρατηγική 2006-2013, οι τεχνολογίες πληροφορικής και επικοινωνιών είναι το μέσο για μια οικονομία πιο δυναμική και για πολίτες με καλύτερη ποιότητα καθημερινής ζωής. Οι μεγάλοι στρατηγικοί στόχοι της ψηφιακής στρατηγικής είναι:

· Βελτίωση της παραγωγικότητας

· Βελτίωση της ποιότητας της καθημερινής ζωής των πολιτών, με πρακτικό τρόπο

Έχοντας θέσει τους στρατηγικούς στόχους, η Επιτροπή Πληροφορικής η οποία αποτελεί το ανώτατο θεσμοθετημένο όργανο για την κατάρτιση της στρατηγικής και την ανάπτυξη της Πληροφορικής, ακολούθησε τέσσερα βήματα προκειμένου να χαράξει την ψηφιακή πορεία της χώρας για την περίοδο 2006-2013.

· Βήμα 1ο: Διάγνωση - εντοπισμός της ρίζας των προβλημάτων που δυσχεραίνουν τη διάδοση των τεχνολογιών πληροφορικής και επικοινωνιών στη χώρα. 

· Βήμα 2ο: Ανάλυση των διεθνών πολιτικών που αφορούν στην Κοινωνία της Πληροφορίας και στις νέες τεχνολογίες. Εντοπισμός των καλών παραδειγμάτων αλλά και των αποτυχιών άλλων χωρών. 

· Βήμα 3ο: Μελέτη των διεθνών και Ευρωπαϊκών εξελίξεων στον τομέα της Κοινωνίας της Πληροφορίας (πολιτική της Ε.Ε. i2010, εξελίξεις WSIS κλπ.) 

· Βήμα 4ο: Διαμόρφωση των βασικών κατευθύνσεων της ψηφιακής στρατηγικής για την περίοδο έως το 2013, συνεκτιμώντας τις ιδιαιτερότητες της Ελληνικής οικονομίας και κοινωνίας.

Η νέα Ψηφιακή Στρατηγική αντικαθιστά τη «Λευκή Βίβλο» για την Κοινωνία της Πληροφορίας, η οποία συντάχθηκε αρχικώς το 1995 και επικαιροποιήθηκε διαδοχικά το 1999, το 2000 και το 2002 σε επιμέρους σημεία ενώ ενισχύει το ρόλο του υφιστάμενου Επιχειρησιακού Προγράμματος «Κοινωνία της Πληροφορίας», διορθώνοντας τις στοχεύσεις του. Περαιτέρω απαντά στις προκλήσεις της Δ’ Προγραμματικής Περιόδου για την περίοδο 2007-2013 ενώ είναι συμβατή με την νέα ευρωπαϊκή πολιτική για την Κοινωνία της Πληροφορίας «i2010» και το σχέδιο δράσης «Jobs & Growth» της Ε.Ε. που καταρτίσθηκαν κατά το πρώτο εξάμηνο του 2005.

Σχεδιασμός της Ψηφιακής Στρατηγικής
Στον σχεδιασμό της ψηφιακής στρατηγικής, συμμετείχε βεβαίως η Επιτροπή Πληροφορικής, αλλά και περισσότεροι από 20 διευθύνοντες σύμβουλοι και υψηλόβαθμα στελέχη από επιχειρήσεις όχι μόνο του κλάδου της πληροφορικής και επικοινωνιών, αλλά και από κλάδους-χρήστες της πληροφορικής (όπως τράπεζες, λιανικό εμπόριο κλπ.), φορείς του δημόσιου τομέα, στελέχη της Ειδικής Γραμματείας για την Κοινωνία της Πληροφορίας, σε συνεργασία με εξωτερικούς συμβούλους καθώς και φορείς όπως ο Σύνδεσμος Επιχειρήσεων Πληροφορικής και Επικοινωνιών Ελλάδος (ΣΕΠΕ) και ο Σύνδεσμος Ελληνικών Βιομηχανιών (ΣΕΒ) κλπ. Βασικός στόχος στον σχεδιασμό, ήταν η διάγνωση 20 βασικών αιτιών στις οποίες οφείλεται το χαμηλό επίπεδο αξιοποίησης των νέων τεχνολογιών στην Ελλάδα την τελευταία δεκαετία, η μικρή επίδρασή τους στην παραγωγικότητα του δημόσιου τομέα και στις υπηρεσίες προς τις επιχειρήσεις, η μειωμένη ανάπτυξη του κλάδου σε σύγκριση με άλλες χώρες και η μειωμένη επιχειρηματικότητα σε τομείς όπου οι ΤΠΕ μπορούν να βοηθήσουν πάρα πολύ. Στην κατάρτιση της ψηφιακής στρατηγικής μελετήθηκαν επιπλέον ευρωπαϊκές και διεθνείς πολιτικές (i2010, WSIS) αλλά και η διεθνής εμπειρία μέσα από καλές πρακτικές αξιοποίησης των νέων τεχνολογιών σε 20 χώρες. Σύμφωνα με τον Ειδικό Γραμματέα για την Κοινωνία της Πληροφορίας Καθ. Β. Ασημακόπουλο «η προσπάθεια της Επιτροπής Πληροφορικής σηματοδοτεί μια δραστική αλλαγή, καθώς πρώτη φορά θεσμικό όργανο επιφορτισμένο με τη χάραξη της πολιτικής για την Πληροφορική, αποφασίζει να διαγνώσει με οργανωμένο και συστηματικό τρόπο τη ρίζα των προβλημάτων κι όχι τα συμπτώματα». Οι βασικές κατευθύνσεις της νέας στρατηγικής είναι έξι - τέσσερις αφορούν στη βελτίωση της παραγωγικότητας και δυο στην καλύτερη ποιότητα ζωής:

· Προώθηση της χρήσης των ΤΠΕ στις επιχειρήσεις.

· Παροχή ψηφιακών υπηρεσιών προς τις επιχειρήσεις και παράλληλη αναδιοργάνωση του δημόσιου τομέα.

· Υποστήριξη των κλάδου των ΤΠΕ

· Προώθηση της επιχειρηματικότητας σε τομείς που αξιοποιούν τις ΤΠΕ 

· Βελτίωση της καθημερινής ζωής μέσω των ΤΠΕ

· Ανάπτυξη ψηφιακών υπηρεσιών για τον πολίτη.

Κοινός παρονομαστής για όλα αυτά, παραμένει η ευρυζωνική διασύνδεση, ενώ «ρόλο-κλειδί» παίζει το ανθρώπινο κεφάλαιο, που αν αναπτυχθεί με οργανωμένο τρόπο, μπορεί να χαρίσει σημαντικό συγκριτικό πλεονέκτημα στη χώρα.

Το μονοπάτι για το "ψηφιακό άλμα"

Το μονοπάτι για το «ψηφιακό άλμα», την υλοποίηση δηλαδή της νέας ψηφιακής στρατηγικής περιλαμβάνει περισσότερες από 65 δράσεις. Δίνεται έμφαση στην ανάπτυξη συστημάτων ηλεκτρονικών προμηθειών, στη δραστική ενίσχυση της ευρυζωνικότητας, στην καμπάνια ενημέρωσης και εξοικείωσης των πολιτών με τις νέες τεχνολογίες και την ηλεκτρονική παροχή των πέντε συχνότερα χρησιμοποιούμενων πιστοποιητικών στις επιχειρήσεις και των 20 βασικών υπηρεσιών στους πολίτες ως το 2008, οπότε λήγει η πρώτη φάση υλοποίησης της στρατηγικής. Όλες αυτές οι δράσεις θεωρούνται ιδιαίτερα κρίσιμες για την επίτευξη του ψηφιακού άλματος.

Σ’ ό,τι αφορά στην περίοδο μετά το 2008, προβλέπεται η δημιουργία ηλεκτρονικών σημείων μιας στάσης με στόχο την εξυπηρέτηση των επιχειρήσεων, η αναδιοργάνωση του δημόσιου τομέα με σκοπό την αυτοματοποίηση διαδικασιών και η δυναμικότερη ενσωμάτωση των νέων τεχνολογιών στο εκπαιδευτικό σύστημα. 

Η νέα ψηφιακή στρατηγική, όπως προαναφέραμε, αξιοποιεί και ενισχύει το υφιστάμενο Επιχειρησιακό Πρόγραμμα «Κοινωνία της Πληροφορίας» αναδεικνύοντας το ρόλο του ενώ παράλληλα θέτει τις βάσεις για την ανάπτυξη της χώρας στο πλαίσιο της Δ’ Προγραμματικής Περιόδου (2007-2013). Ωστόσο, η υλοποίηση της ψηφιακής στρατηγικής δεν περιορίζεται στα Επιχειρησιακά Προγράμματα, καθώς αξιοποιεί όλα τα διαθέσιμα εργαλεία, όπως ο νέος Επενδυτικός Νόμος ώστε να υλοποιηθούν επενδυτικά σχέδια στην περιφέρεια και οι νέες τεχνολογίες να αμβλύνουν το ψηφιακό χάσμα μεταξύ των λιγότερο αναπτυγμένων και απομονωμένων περιοχών της υπαίθρου και αστικών κέντρων. Ενώ από τις συμπράξεις δημόσιου-ιδιωτικού τομέα, αξιοποιεί νέες δυνατότητες προκειμένου να δημιουργηθούν ταχύτερα, αποτελεσματικότερα και με χαμηλότερο δημοσιονομικό κόστος υποδομές που θα έχουν άμεσο θετικό αντίκτυπο στην αύξηση της παραγωγικότητας και που θα βελτιώσουν αισθητά την καθημερινή ζωή των πολιτών. Η υλοποίηση της νέας στρατηγικής ξεκινά άμεσα, από το 2006, και η πορεία της θα παρακολουθείται από το Παρατηρητήριο για την ΚτΠ με συνεκτικό σύστημα δεικτών, σε πλήρη αντιστοιχία με την πρωτοβουλία i2010 και τις κατευθύνσεις της Ευρωπαϊκής Στατιστικής Υπηρεσίας, Eurostat. 

Η ελληνική εθνική Ψηφιακή Στρατηγική περιλαμβάνεται επίσημα στο Εθνικό Σχέδιο Μεταρρυθμίσεων της Στρατηγικής της Λισσαβόνας, που η χώρα υπέβαλε στις αρχές Οκτωβρίου στην Ευρωπαϊκή Ενωση, γεγονός που καταδεικνύει τη σημασία που της αποδίδεται, σε κάθε επίπεδο.
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Σχήμα 7.5: Κρίσιμες δράσεις για την επίτευξη του ψηφιακού άλματος [44]
8 ΔΙΕΘΝΕΙΣ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ
Η σημασία που έχει η ευρυζωνικότητα για την ανάπτυξη της οικονομίας και του σύγχρονου φαινομένου που ονομάζεται Κοινωνία της Πληροφορίας προκύπτει έμμεσα από το γεγονός ότι οι ανεπτυγμένες χώρες του κόσμου έχουν θέσει ως πρωταρχικό στόχο την ανάπτυξή της και την παροχή ευρυζωνικής πρόσβασης σε όσο το δυνατόν περισσότερους πολίτες, επιχειρήσεις και στο δημόσιο τομέα. Ιδιαίτερη είναι η προσπάθεια για ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας σε απομακρυσμένες, αραιοκατοικημένες και γενικά επαρχιακές περιοχές. Παράλληλα με εξατομικευμένες πολιτικές και δράσεις που ακολουθούνται από τις χώρες, η προώθηση της ευρυζωνικότητας έχει υιοθετηθεί ως πολιτικός στόχος και από την ΕΕ και μεγάλους οργανισμούς όπως ο ΟΟΣΑ.

Στο παρόν κεφάλαιο αναφέρονται οι παρούσες εξελίξεις στον τομέα της ευρυζωνικότητας, και στον τομέα των ευρυζωνικών υπηρεσιών, σε ολόκληρο τον κόσμο και στην Ευρώπη ειδικότερα. Παράλληλα σε πολλά σημεία του παρόντος κεφαλαίου αναφέρονται στατιστικά στοιχεία που αφορούν τη διείσδυση της ευρυζωνικότητας και τις υπηρεσίες πρόσβασης στην Ευρώπη και στον κόσμο.

8.1 Η Σημασία της Ευρυζωνικότητας Διεθνώς 

Η σπουδαιότητα των ευρυζωνικών υποδομών διεθνώς επιβεβαιώνεται από τη δραστηριοποίηση όλων των προηγμένων χωρών ώστε να αναπτυχθούν οι κατάλληλες ευρυζωνικές υποδομές και υπηρεσίες, και να υιοθετηθούν µε τρόπο επικουρικό στην ανάπτυξη της οικονομίας και στην αντιμετώπιση τυχόν «τεχνολογικών αποκλεισμών» των πολιτών. Από ότι δείχνουν τα δρώμενα, πρωταγωνιστικό ρόλο σε αυτές τις εξελίξεις έχει το ίδιο το κράτος. Οι εξελίξεις στον τομέα των ευρυζωνικών δικτύων και υποδομών αναμένεται βέβαια να καθοριστούν διεθνώς τόσο από τους τηλεπικοινωνιακούς οργανισμούς και τους παρόχους περιεχοµένου όσο και από την απήχηση που θα έχουν οι νέες υπηρεσίες και οι εφαρμογές στους τελικούς χρήστες. 

Η ανάπτυξη ευρυζωνικών υπηρεσιών στους τομείς της δημόσιας διοίκησης, της παιδείας και της υγείας, αποδεικνύονται μείζονος σημασίας για την εξάπλωση της ευρυζωνικότητας εξαιτίας του ακόλουθου ιδιαίτερου χαρακτηριστικού τους: ένας μοναδικός φορέας (η πολιτεία) είναι σε θέση να αποτελέσει τον κύριο μοχλό ανάπτυξης προωθώντας τη χρήση τους τόσο στους πολίτες όσο και στις επιχειρήσεις. Η πολιτεία στο ρόλο ενός σημαντικού χρήστη τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών και κατά συνέπεια μεγάλου πελάτη, μπορεί μέσα από την προσπάθεια κάλυψης των αναγκών της να λειτουργεί ως καταλύτης σημαντικών αλλαγών στην εξέλιξη της τηλεπικοινωνιακής αγοράς. 

Επομένως βλέπουμε, πως ο σημαντικός ρόλος των ευρυζωνικών δικτύων στην ανάπτυξη μιας  χώρας μπορεί να επιβεβαιωθεί και από την έντονη δραστηριοποίηση πολλών κρατών, τα οποία τοποθετούν τα έργα υλοποίησης τέτοιων υποδομών ως βασικό στρατηγικό τους στόχο. Ακόμη, η ανάπτυξη τέτοιων δικτύων έχει υιοθετηθεί από την κοινή Ευρωπαϊκή πολιτική για την υλοποίηση της Κοινωνίας της Πληροφορίας καθώς επίσης και από μεγάλους οργανισμούς όπως είναι ο μεγάλος οικονομικός αναπτυξιακός οργανισμός ΟΟΣΑ.  

Το σχέδιο δράσης eEurope 2005, που εγκρίθηκε από τους αρχηγούς κρατών και κυβερνήσεων στο Ευρωπαϊκό Συμβούλιο της Σεβίλλης τον Ιούνιο του 2002 και που στη συνέχεια αντικαταστήθηκε από τη δράση i2010, έθεσε την ευρυζωνική πρόσβαση ως σημαντική προτεραιότητα της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Στο σχέδιο αυτό αναφέρεται για πρώτη φορά η έννοια της ευρυζωνικής πρόσβασης, ενώ έχει σαν στόχους την τόνωση της ανάπτυξης υπηρεσιών, εφαρμογών και περιεχομένου με παράλληλη επιτάχυνση της παροχής ασφαλούς ευρυζωνικής πρόσβασης στο Internet, σύγχρονες δικτυακές δημόσιες υπηρεσίες, ηλεκτρονική διακυβέρνηση (e-government), ηλεκτρονικές υπηρεσίες μάθησης (e-learning), ηλεκτρονικές υπηρεσίες υγείας (e-health), δυναμικό περιβάλλον για το ηλεκτρονικό επιχειρείν (e-business), ασφαλή υποδομή πληροφοριών, μαζική διάθεση ευρυζωνικής πρόσβασης σε ανταγωνιστικές τιμές και συγκριτική αξιολόγηση της προόδου και διάδοση ορθών πρακτικών. 

Φυσικά το θέμα δεν άφησε αδιάφορο και τον μεγάλο  οργανισμό ΟΟΣΑ. Ο τελευταίος έχει παράγει έναν αριθμό αναφορών, κειμένων και μελετών που καταγράφουν την πρόοδο της ανάπτυξης ευρυζωνικών υποδομών και υπηρεσιών, ενώ ταυτόχρονα επισημαίνουν τα σημεία στα οποία πρέπει να δοθεί προσοχή από τις χώρες μέλη στην ανάληψη πρωτοβουλιών.   

Κρατικοί φορείς διεθνώς οδηγήθηκαν στο να αναπτύξουν ένα κατάλληλο πλαίσιο που θα αντιμετωπίζει όλες τις παραμέτρους (κοινωνικό - οικονομικές, γεωγραφική κατανομή πληθυσμού, ιδιαιτερότητες περιοχών) και θα λαμβάνει υπόψη του την τρέχουσα τεχνολογική υποδομή και εξέλιξη. Τα τελευταία χρόνια στις περισσότερες χώρες (Αγγλία, Ιρλανδία, Ιταλία, Καναδάς, Η.Π.Α, κ.ά.) δημιουργήθηκαν Ομάδες Εργασίας Ευρυζωνικών Υπηρεσιών και Υποδομών (Broadband Task Forces). Ο ρόλος των «σχημάτων» αυτών είναι κατά βάση καθοδηγητικός, συντονιστικός και ευαισθητοποίησης. Οι εισηγήσεις τους για παρεμβάσεις (κίνητρα, χρηματοδοτήσεις, προσαρμογή κανονιστικού πλαισίου) µε ταυτόχρονη ενθάρρυνση της ζήτησης ευρυζωνικών υπηρεσιών από τους τελικούς χρήστες, αποσκοπεί στην προτροπή πολιτείας και αγοράς προκειμένου να επιταχυνθούν οι ενέργειες ανάπτυξης ευρυζωνικών υποδομών και υπηρεσιών µε ταυτόχρονη ενθάρρυνση της ζήτησης τους από τους τελικούς χρήστες. Με τις ενέργειες αυτές εκτιμάται ότι πέρα από την οικονομική αναβάθμιση της αγοράς, που θα επιφέρει η χρήση ευρυζωνικών υπηρεσιών, θα διασφαλιστεί και η παροχή τους στις απομακρυσμένες ή λιγότερο ανεπτυγμένες περιοχές. 
8.2 Διεθνής εμπειρία και κατευθύνσεις

Σε παγκόσμιο επίπεδο οι κυβερνήσεις και οι οργανισμοί έχουν αρχίσει εδώ και μερικά χρόνια να προχωρούν σε μέτρα για την προώθηση της ευρυζωνικότητας. Καθώς έχει αναγνωριστεί ότι το θέμα χρίζει ιδιαίτερης αντιμετώπισης λόγω της μεγάλης σημασίας, της πολυπλοκότητάς του αλλά και την ιδιαίτερη τεχνολογική φύση του, οι κυβερνήσεις έχουν θεσπίσει ειδικά όργανα, επιτροπές και ομάδες εργασίας που έχουν αποκλειστικό στόχο να διερευνήσουν και να προτείνουν μέτρα για την όσο το δυνατόν συντομότερη ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας.

Έτσι έχουν δημιουργηθεί Ομάδες Εργασίας για την Ευρυζωνικότητα (Broadband Task Forces) και έχουν καθιερωθεί σχήματα συνεργασίας μεταξύ αρμόδιων Υπουργείων και Οργανισμών τα οποία έχουν προχωρήσει στην κατάρτιση σχεδίων δράσης με σκοπό την όσο το δυνατόν συντομότερη και αποδοτικότερη λήψη συγκεκριμένων μέτρων και πολιτικών που θα δημιουργήσουν το κατάλληλο περιβάλλον για την ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας. Απώτερος στόχος είναι η όσο το δυνατόν συντομότερη υλοποίηση ευρυζωνικών υποδομών και υπηρεσιών και η παροχή τους στους πολίτες σε συμφέρουσες τιμές, δίνοντας ιδιαίτερη έμφαση στην εξασφάλιση της παροχής και χρήσης τους από κατοίκους επαρχιακών περιοχών.

Οι αρμόδιες αυτές ομάδες και επιτροπές ειδικών που έχουν δημιουργηθεί προβαίνουν στην κατάρτιση ειδικών παρεμβάσεων στο θεσμικό πλαίσιο και την αγορά τηλεπικοινωνιών οι οποίες κρίνεται ότι θα βοηθήσουν για την εκπλήρωση των στόχων που έχουν τεθεί.

Εκτός από τις επιτροπές αυτές, ένα σύνολο ειδικών παρατηρητών και επιστημόνων έχει κατά καιρούς παράγει αναφορές και συστάσεις σχετικά με τα μέτρα που πρέπει να παρθούν καθώς και κριτικές πάνω στις πρακτικές που έχουν ακολουθηθεί.

8.2.1 Κριτικές, συστάσεις και παρεμβάσεις

Η μεγάλη δραστηριοποίηση στον τομέα της ευρυζωνικότητας δεν έχει αφήσει αδιάφορο τον διεθνή τύπου και τα μέσα ενημέρωσης, λόγω και των οικονομικών και πολιτικών μέτρων που η δραστηριοποίηση αυτή συνάγεται. Μπορεί κανείς να βρει μεγάλο αριθμό από αναφορές και δημοσιεύσεις πολιτικών και μέτρων που ανακοινώνονται ή ακολουθούνται σε κάθε χώρα. Επίσης έχουν δημοσιευθεί πολλές μελέτες και αναφορές ειδικών οι οποίες τονίζουν σημεία στα οποία πρέπει να δίνεται προσοχή στην προσπάθεια για την ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας και υποδεικνύουν τρόπους και πρακτικές που πρέπει να ακολουθηθούν για την προώθηση της προσφοράς και της ζήτησης ευρυζωνικής πρόσβασης και ευρυζωνικού περιεχομένου.

8.2.1.1 Ανεξάρτητες μελέτες και συστάσεις

Καταρχήν, επιστημονικές μελέτες έχουν δημοσιευθεί όσον αφορά την επίδραση που θα έχει η ευρυζωνικότητα στην οικονομία και την ανάπτυξη των κοινωνιών. Οι ευεργετικές επιδράσεις της υιοθέτησης ευρυζωνικών υποδομών και υπηρεσιών είναι ευρύτερα αποδεκτές από τις κυβερνήσεις και τον ιδιωτικών τομέα, όμως εκτός από αφηρημένες απόψεις πάνω στο θέμα, μελέτες έχουν δείξει ότι η ευρυζωνικότητα συνδέεται άμεσα με την ανάπτυξη του νέου τύπου της σύγχρονης οικονομίας, της οικονομίας της γνώσης. Έχει αποδειχθεί ότι η ενσωμάτωση των Τεχνολογιών Πληροφορίας και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) από μια κοινωνία μπορεί να έχει αποτέλεσμα στην αύξηση της παραγωγικότητας και γενικότερα την οικονομική ανάπτυξη. Συγκεκριμένα, μια χώρα, ανάλογα με την υπάρχουσα υποδομή και το δυναμικό της, μπορεί με την ευρεία και εναρμονισμένη υιοθέτηση των ΤΠΕ να αυξήσει το κατά κεφαλήν ακαθάριστο εθνικό προϊόν κατά σημαντικό ποσοστό. Έχει αποδειχθεί ιδιαίτερα ότι αν αποτύχουν να ενσωματώσουν στην οικονομία τους τις ΤΠΕ οι απομακρυσμένες περιοχές, το οικονομικό χάσμα που τις χωρίζει από τα μεγάλα αστικά κέντρα προβλέπεται να αυξηθεί ακόμη περισσότερο.

Στην κατεύθυνση της οικονομικής και παραγωγικής ανάπτυξης των λιγότερο ευνοημένων περιοχών, τονίζεται ότι η ανάπτυξη αυτή προϋποθέτει την αναγνώριση και προώθηση των οικονομικών συμπλεγμάτων (τομέων) που διαθέτει η οικονομία ενός κράτους. Ειδικότερα απαιτείται η επένδυση πάνω στην ανάπτυξη των τομέων αυτών, η όσο το δυνατόν καλύτερη οργάνωσή τους και η ενίσχυση της καινοτομίας. Καθώς οι ΤΠΕ με τις οποίες είναι άρρηκτα συνδεδεμένη η ευρυζωνικότητα και αποτελούν έναν κλάδο στον οποίο στηρίζονται σήμερα όλες οι ανεπτυγμένες οικονομίες, είναι επιτακτική η προώθηση της ευρυζωνικότητας στις λιγότερο ευνοημένες περιοχές. Έτσι λοιπόν πρέπει να αποτελέσει βασικό στόχο των περιφερειών η θέσπιση στρατηγικής υποβοήθησης για την ανάπτυξη ευρυζωνικών υποδομών μέσα από αποδοτικές λειτουργίες διαχείρισης, επιδότησης και συνεργασίας με τον ιδιωτικό τομέα .

Εξάλλου, καθώς η ευρυζωνικότητα φαίνεται να είναι αναπόφευκτο στοιχείο στο κοντινό μέλλον, οι ευρυζωνικές υποδομές πρόκειται να αποτελέσουν βασικό κριτήριο για τον χαρακτηρισμό μιας κοινότητας ως τεχνολογικά ανεπτυγμένη, και να κατατάσσεται ανάμεσα σε αυτές που σταδιακά έχουν αρχίσει να αποκαλούνται intelligent communities. Ο χαρακτηρισμός μιας κοινότητας ως intelligent θα αποτελεί στο μέλλον βασικό στοιχεία για την προσέλκυση επιχειρηματικής δραστηριότητας.

Η ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας προβλέπεται επίσης και στον τομέα των κρατικών υπηρεσιών. Οι ολοένα και πιο επιτακτικές απαιτήσεις για αποδοτικότερη παροχή υπηρεσιών από το κράτος προς τους πολίτες και τις επιχειρήσεις διαφαίνεται να οδηγεί στην υιοθέτηση συνεχώς πιο προηγμένων ευρυζωνικών υποδομών και υπηρεσιών τόσο στον τομέα της διοίκησης όσο και στους τομείς της παροχής υγείας και κοινωνικής ασφάλισης καθώς και της οικονομικής διαχείρισης.

Όσον αφορά τις κατευθύνσεις που πρέπει να ακολουθήσουν οι κυβερνήσεις για την ραγδαία ανάπτυξης της ευρυζωνικότητας, αυτές είναι:

· Η προσεκτική και οξυδερκής παρέμβαση στο υπάρχον θεσμικό πλαίσιο που σχετίζεται με τηλεπικοινωνιακές τεχνολογίες, υποδομές και υπηρεσίες. Βασική θεωρείται η υιοθέτηση θεσμικού πλαισίου που να προωθεί τον δομικό διαχωρισμό (structural separation) των υποδομών. Ο όρος αυτός καθορίζει ότι μια εταιρεία που προσφέρει υποδομή τοπικής πρόσβασης δεν θα πρέπει να ανταγωνίζεται με τους παρόχους που προσφέρουν υπηρεσίες στον τελικό χρήστη. Κάτι τέτοιο θα υποχρεώνει τον δεσπόζων (dominant ή incumbent) πάροχο σε μια περιοχή, να διαχωρίζει τις υπηρεσίες χονδρικής και λιανικής δίδοντας έτσι στους ανταγωνιστές τη δυνατότητα να έχουν πρόσβαση σε υποδομές χονδρικής, κάτι που μέχρι τώρα προσφέρεται μόνο στο τμήμα εκείνο του παραδοσιακού παρόχου (που συνήθως είναι μια θυγατρική του εταιρεία) που παρέχει υπηρεσίες στους τελικούς χρήστες.

· H θέσπιση του κατάλληλου θεσμικού πλαισίου που θα επιτρέψει την δημιουργία ανεξάρτητων παρόχων υποδομών (Independent Infrastructure Providers – IIP) με αποκλειστικά δικαιώματα δημιουργίας υποδομών σε μια περιοχή. Οι πάροχοι αυτοί θα έχουν υποχρέωση να μισθώνουν ισότιμα στους παρόχους υπηρεσιών μέρος της υποδομής καθώς και να παρέχουν πρόσβαση σε κάθε τελικό χρήστη που το επιθυμεί. Με τον τρόπο αυτό θα ευνοηθεί ο ανταγωνισμός μεταξύ των παρόχων υπηρεσιών το οποίο θα οδηγήσει στην προσφορά προηγμένων ευρυζωνικών τεχνολογιών και υπηρεσιών στον τελικό χρήστη σε χαμηλό κόστος.

· Η λήψη πρωτοβουλιών για επιδοτούμενες από το κράτος δράσεις ανάπτυξης υποδομών από ιδιώτες. Οι επιδοτήσεις αυτές μπορεί να είναι με τη μορφή χρηματοδοτήσεων ή δανειακών διευκολύνσεων για την δημιουργία ευρυζωνικών υποδομών πρόσβασης, την εφαρμογή φορολογικών ελαφρύνσεων σε παρόχους τέτοιων υποδομών, την επιδότηση των τελικών χρηστών για ζήτηση ευρυζωνικής πρόσβασης και υπηρεσιών. Οι πρωτοβουλίες αυτές πρέπει να σχεδιάζονται με γνώμονα την ανάπτυξη του ανταγωνισμού και να εφαρμόζονται σε περιοχές όπου δεν αναμένεται η αγορά να λειτουργήσει από μόνη της, κυρίως στις λιγότερο ευνοημένες περιοχές μιας χώρας.

8.2.1.2 Παραδείγματα συστάσεων και παρεμβάσεων στο θεσμικό πλαίσιο

Στη συνέχεια παρουσιάζουμε τις συστάσεις και παρεμβάσεις στο θεσμικό πλαίσιο που έχουν κάνει οργανισμοί και κυβερνήσεις των ανεπτυγμένων χωρών για την προώθηση της ευρυζωνικότητας.

Μια από τις πρώτες χώρες που ανέλαβαν πρωτοβουλία στην δημιουργία ειδικού θεσμικού πλαισίου για τις τηλεπικοινωνίες είναι η Η.Π.Α.,  όπου θεσπίστηκε το 1996 το θεσμικό πλαίσιο που αναφέρεται ως Telecommunications Act. Η θεσμική αυτή παρέμβαση έθεσε τη βάση για την απελευθέρωση των τηλεπικοινωνιών, κατοχυρώνοντας την αδέσμευτη πρόσβαση στον τοπικό βρόγχο. Μετά από έναν αριθμό από νομοσχέδια της αμερικανικής κυβέρνησης για την προώθηση της ευρυζωνικότητας, το 2002 εισήγαγε την National Broadband Strategy Act και παράλληλα η Federals Communication Committee (FCC) προχώρησε στην δημιουργία κατάλληλου θεσμικού πλαισίου που προβλέπει φορολογικές ελαφρύνσεις στην υλοποίηση ευρυζωνικών υποδομών, ενθάρρυνση της έρευνας στην ανάπτυξη ευρυζωνικών τεχνολογιών και υποστήριξη της έρευνας για την εφαρμογή της ευρυζωνικότητας σε τομείς όπως η εκπαίδευση, η υγεία και η ασφάλεια. Επίσης το 2002 μια σειρά από συστάσεις έγιναν από την Committee on Broadband Last Mile Technology του National Research Council.

Η Σουηδία είναι επίσης μια από τις πρωτοπόρες χώρες στην θέσπιση ειδικού θεσμικού πλαισίου για την δημιουργία ευρυζωνικών υποδομών. Το 2000 ψήφισε νομοσχέδιο το οποίο υιοθέτησε την αρχή ότι ο μοναδικός τρόπος για να αναπτυχθεί γνήσιος ανταγωνισμός στο επίπεδο ευρυζωνικών δικτύων και υπηρεσιών είναι η ουδετερότητα των τηλεπικοινωνιακών υποδομών. Αποφασίστηκε η κεντρική ενίσχυση ευρυζωνικής υποδομής δικτύου κορμού και η ενίσχυση των περιφερειών για τη δημιουργία ευρυζωνικών δικτύων πρόσβασης τα οποία θα είναι ανοικτά σε οποιονδήποτε πάροχο με ίσους όρους (open access). Επίσης ψηφίστηκαν μέτρα για φορολογικές ελαφρύνσεις σε ιδιώτες και επιχειρήσεις για δαπάνες διασύνδεσης στο δίκτυο.

Την κατεύθυνση της δημιουργίας θεσμικού πλαισίου για την δημιουργία περιφερειακών ευρυζωνικών υποδομών ακολούθησαν και η Γαλλία με την Αγγλία. Το θεσμικό αυτό πλαίσιο επιτρέπει στις περιφέρειες να κατασκευάσουν και να διαχειρίζονται υποδομές, αλλά δεν τους επιτρέπει να γίνουν οι ίδιες τηλεπικοινωνιακοί πάροχοι υπηρεσιών.

Μια διαφορετική κατεύθυνση που έχει ακολουθηθεί σε άλλες χώρες όπως η Ισπανία και η Κορέα είναι η πίεση προς τον παραδοσιακό πάροχο να προβεί σε σημαντική μείωση τιμών στην προσφορά ευρυζωνικής πρόσβασης, σε συνδυασμό με την παροχή οικονομικής υποστήριξης για την παροχή ευρυζωνικής πρόσβασης σε όλο τον πληθυσμό. Οι πρακτικές αυτές αποτελούν ουσιαστικά έμμεση υποστήριξη της έννοιας καθολικής υπηρεσίας για την ευρυζωνική πρόσβαση.
8.2.2 Γενική κατηγοριοποίηση των δράσεων προώθησης ευρυζωνικών υποδομών και υπηρεσιών

Οι δράσεις που έχουν ακολουθήσει οι κυβερνήσεις διεθνώς για την προώθηση ευρυζωνικών υποδομών και υπηρεσιών ποικίλλουν και εξαρτώνται από την πολιτική και την νοοτροπία των κρατών και των κοινωνιών τους. Στην ενότητα αυτή επιχειρείται μια κατηγοριοποιημένη παρουσίαση των δράσεων αυτών.

· Άμεση οικονομική υποστήριξη προς τους παρόχους

Όλο και περισσότερο οι χώρες που επιδιώκουν την ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας προβαίνουν σε άμεση οικονομική υποστήριξη στους τηλεπικοινωνιακούς παρόχους για την παροχή ευρυζωνικής πρόσβασης και την κατασκευή ευρυζωνικών υποδομών. Οι μορφές οικονομικής υποστήριξης περιλαμβάνουν διευκολύνσεις πρόσβασης σε κεφάλαια, φορολογικά κίνητρα, άμεσες επιδοτήσεις και δάνεια με χαμηλά επιτόκια. Οι πρακτικές αυτές μπορούν να οδηγήσουν στην επιτάχυνση της ευρυζωνικής πρόσβασης και την γεφύρωση του γεωγραφικού ψηφιακού χάσματος καθώς εταιρείες που δεν είχαν ενδιαφέρον επενδύσεων σε λιγότερο ευνοημένες περιοχές, δεσμεύονται να επενδύσουν με την οικονομική υποστήριξη από το κράτος.

Παραδείγματα τέτοιων χωρών είναι η Κορέα και η Ιαπωνία που παρείχαν δάνεια με χαμηλά επιτόκια για την παροχή ευρυζωνικής πρόσβασης στους πολίτες. Επίσης άμεση οικονομική υποστήριξη προσφέρθηκε σε παρόχους από το κράτος στην Ιρλανδία και τις Η.Π.Α. για την επέκταση της παροχής ευρυζωνικής πρόσβασης σε απομακρυσμένες και με χαμηλό επενδυτικό ενδιαφέρον περιοχές.

· Έμμεση οικονομική υποστήριξη

Ορισμένες χώρες έχουν υιοθετήσει πρακτικές οικονομικής υποστήριξης προς την περιφερειακή διοίκηση (δήμους, νομαρχίες) καθώς και τους πολίτες για να τονώσουν την ζήτηση για ευρυζωνική πρόσβαση.

Έτσι οι κυβερνήσεις παρέχουν προς την τοπική αυτοδιοίκηση οικονομική βοήθεια ή χαμηλότοκα δάνεια για την δημιουργία υποδομών. Το βασικό σκεπτικό είναι ότι η ιδιοκτησία ενός δικτύου από τις τοπικές κυβερνήσεις θα δημιουργήσει μικρότερη διαστρέβλωση του ανταγωνισμού στην τηλεπικοινωνιακή αγορά από ότι η άμεση οικονομική υποστήριξη σε παρόχους.

Παραδείγματα αποτελούν οι πρακτικές που έχουν ακολουθήσει οι Η.Π.Α. όπου παρέχεται οικονομική βοήθεια σε τοπικές κυβερνήσεις καθώς και κοινότητες πολιτών για την ευρυζωνική ανάπτυξή τους. Επίσης στην Ιαπωνία η κυβέρνηση σχεδιάζει την παροχή οικονομικής υποστήριξης στην τοπική αυτοδιοίκηση για την ανάπτυξη δημόσιων ευρυζωνικών δικτύων. Άλλο παράδειγμα αποτελεί η Ολλανδία όπου η κυβέρνηση παρουσίασε ένα σχήμα επιδοτήσεων για την δημιουργία οργάνων που θα προωθήσουν την δημιουργία ευρυζωνικών συνδέσεων.

Με βάση την επιθυμία να προκληθεί όσο γίνεται λιγότερο  διαστρέβλωση του ανταγωνισμού, ακολουθούνται πρακτικές οικονομικής υποστήριξης των τελικών χρηστών. Η Ολλανδία αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα χώρας που ακολουθεί τέτοιες πρακτικές. Το πρόγραμμα Kenniswijk σκοπεύει στην ανάπτυξη ευρυζωνικής υποδομής και υπηρεσιών με στόχο την τόνωση της προσφοράς ευρυζωνικών μέσων και υπηρεσιών προς τους πολίτες, κυρίως την παροχή FTTH. Προβλέπεται η επιδότηση σε πολίτες που θα συμμετάσχουν στο πρόγραμμα.

Η Σουηδία επίσης εισήγαγε ένα νέο νόμο το 2001 για φορολογικές ελαφρύνσεις σε πολίτες και επιχειρήσεις για προμήθεια ευρυζωνικών συνδέσεων.
· Ευρυζωνικά δίκτυα κρατικής ιδιοκτησίας

Σε μερικές χώρες οι κυβερνήσεις αναλαμβάνουν πρωταρχικό ρόλο στην κατασκευή ευρυζωνικών υποδομών, προωθώντας τέτοιες δράσεις ως δημόσια έργα.

Ένας τέτοιος τύπος παρέμβασης είναι η κατασκευή, η ιδιοκτησία και η λειτουργία ευρυζωνικών υποδομών από τον δημόσιο τομέα. Τέτοιες πρωτοβουλίες στηρίζονται στην θεώρηση ότι οι τηλεπικοινωνιακοί πάροχοι θα καθυστερήσουν πολύ μέχρι να παρέχουν ευρυζωνική πρόσβαση καθώς απαιτούν πρώτα να έχουν αρκετούς πελάτες με ζήτηση ευρυζωνικής πρόσβασης πριν προχωρήσουν σε επενδύσεις. Έτσι η κρατική παρέμβαση κρίνεται απαραίτητη, ειδικά σε επαρχιακές περιοχές για να γεφυρωθεί το ψηφιακό χάσμα που τις χωρίζει από τις αστικές περιοχές.

Χαρακτηριστική περίπτωση είναι η ανάπτυξη οπτικής υποδομής και η μίσθωσή της σε εναλλακτικούς παρόχους. Η δικαιολογία για μια τέτοια επένδυση από τις τοπικές κυβερνήσεις είναι η αρμοδιότητα που έχουν για την τοποθέτηση καλωδίων όσον αφορά τα δικαιώματα διέλευσης.

Παραδείγματα αποτελούν οι πολιτείες Maryland και North Dakota στις Η.Π.Α. όπου έχουν ανακοινώσει σχέδια για δημιουργία ευρυζωνικών υποδομών σε όλη την περιοχή τους. Ένα άλλο παράδειγμα είναι η πόλη της Στοκχόλμης, όπου η εταιρεία Stokab που έχει δημιουργήσει ο δήμος, έχει εγκαταστήσει υποδομή οπτικών ινών  με σκοπό να τονώσει την παροχή ευρυζωνικών υπηρεσιών. Η εταιρεία αυτή δεν παρέχει ευρυζωνικές υπηρεσίες αλλά πρόσβαση σε τηλεπικοινωνιακούς παρόχους. Επίσης μισθώνει οπτικές ίνες κατευθείαν σε τελικούς χρήστες.

Μια παρόμοια πρακτική που χαρακτηρίζεται από μικρότερη κρατική παρέμβαση αποτελεί η άμεση επένδυση στην κατασκευή ευρυζωνικής υποδομής. Στην περίπτωση αυτή οι κυβερνήσεις έρχονται σε συνεννόηση με ιδιωτικές εταιρείες για την από κοινού κατασκευή υποδομής την οποία όμως δεν διαχειρίζεται ούτε ανήκει στο δημόσιο. Ουσιαστικά η κυβέρνηση ενθαρρύνει τον ιδιωτικό τομέα να κατασκευάσει ευρυζωνικές υποδομές στα πλαίσια ενός δημοσίου έργου.

Για παράδειγμα στις Η.Π.Α., η πολιτεία της Arizona προκήρυξε τη δημιουργία ευρυζωνικού δικτύου που θα διασυνδέει κυβερνητικά γραφεία, πανεπιστήμια, φυλακές και άλλα ιδρύματα ενώ θα παρέχει πρόσβαση και στους πολίτες. Η υποδομή δεν θα ανήκει στην πολιτεία αλλά στην εταιρεία που θα κατασκευάσει το δίκτυο στην οποία θα δοθεί μεγάλου ύψους επιδότηση.

Επίσης, στον Καναδά, η UCNet, μια μη κερδοσκοπική εταιρεία, ανέλαβε να φέρει ευρυζωνική σύνδεση σε επιχειρήσεις του δημόσιου και ιδιωτικού τομέα καθώς και τους πολίτες στην περιοχή του Ontario. Η εταιρεία επιδοτήθηκε από την πολιτεία του Ontario για να δημιουργήσει ένα δίκτυο σταθερής ασύρματης τεχνολογίας στην περιοχή.

· Συνέργειες δημόσιου-ιδιωτικού τομέα

Προκειμένου να ελαχιστοποιηθεί η διαστρέβλωση στις επενδύσεις του ιδιωτικού τομέα, οι κυβερνήσεις ακολουθούν πολιτικές που εκμεταλλεύονται την άθροιση της ζήτησης του δημόσιου τομέα η οποία δημιουργεί μια αγορά επαρκή για να προσελκύσει το ενδιαφέρον για επενδύσεις από τον ιδιωτικό τομέα σε περιοχές που διαφορετικά δεν θα ήταν κερδοφόρες. Για να αποφευχθεί η ενίσχυση του παραδοσιακού παρόχου, επιδιώκεται η συνέργεια με κοινοπραξίες ιδιωτικών παρόχων εξασφαλίζοντας όμως τις απαιτήσεις για διαδικασίες ανοικτής προκήρυξης.

Υπάρχουν αρκετά παραδείγματα όπου έχει ακολουθηθεί αυτή η πολιτική. Στην Αγγλία, το Powys County Council μαζί με την Welsh Development Agency συνέστησαν το έργο Llwyber Pathway Project που ενθαρρύνει τον περιφερειακό δημόσιο και ιδιωτικό τομέα για την ίδρυση συνεργιών για την δημιουργία περιφερειακού ευρυζωνικού δικτύου, το έργο συγχρηματοδοτείται από δημόσιους και ιδιωτικούς φορείς.

Στην Alberta του Καναδά, η κυβέρνηση ανακοίνωσε την δημιουργία, σε συνέργεια με κοινοπραξία εταιρειών, του SUPERNET,  ενός δικτύου υψηλών ταχυτήτων που θα συνδέσει όλα τα σχολεία, νοσοκομεία, βιβλιοθήκες και κυβερνητικά κτίρια. 

Παρόμοια, η πόλη του Σικάγο, έχει ανακοινώσει προσκλήσεις εκδήλωσης ενδιαφέροντος για την παροχή ευρυζωνικής πρόσβασης σε κυβερνητικά γραφεία και νοσοκομεία με τη χρήση οπτικών ινών. Η υποδομή που θα δημιουργηθεί δεν θα ανήκει στην κυβέρνηση.

Την ίδια πολιτική ακολούθησε και η πόλη Austin στο Texas όπου προχώρησε σε συνέργεια με ιδιωτική τηλεπικοινωνιακή εταιρεία για την δημιουργία περιφερειακού ευρυζωνικού δικτύου.
8.3 Οι Δράσεις του ΟΟΣΑ

Ο Οργανισμός Οικονομικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης (ΟΟΣΑ) είναι ένας διεθνής οργανισμός που ιδρύθηκε το 1960, έχει τη διοικητική του έδρα στο Παρίσι και αριθμεί σήμερα συνολικά 30 χώρες μέλη παγκοσμίως, μεταξύ των οποίων και η Ελλάδα. Σκοπός του είναι η συζήτηση και η ανάπτυξη οικονομικών και κοινωνικών πολιτικών. Οι χώρες μέλη αναζητούν μέσω του ΟΟΣΑ απάντηση σε κοινά ερωτήματα και συνεργάζονται προκειμένου να δώσουν λύσεις και να χαράξουν πολιτικές, τόσο σε εθνικό όσο και σε διεθνές επίπεδο, βοηθώντας έτσι τα κράτη μέλη αλλά και τον υπόλοιπο κόσμο. Ο ΟΟΣΑ είναι παγκοσμίως μια από τις μεγαλύτερες και πιο αξιόπιστες πηγές στατιστικών, οικονομικών και κοινωνικών στοιχείων. Συλλέγει δεδομένα, ελέγχει εμπορικά στοιχεία, αναλύει και προβλέπει την οικονομική ανάπτυξη, ερευνά τις κοινωνικές αλλαγές, τις αλλαγές στο περιβάλλον, τη γεωργία την τεχνολογία, τη φορολογία κλπ. Στο πλαίσιο της δράσης του, ο ΟΟΣΑ προσπαθεί να βοηθήσει τις κυβερνήσεις των χωρών μελών να ανταποκριθούν στις νέες προκλήσεις της εποχής. Συγκεκριμένα, μέσω μιας εκ των διευθύνσεών του, της Διεύθυνσης «Τεχνολογία Πληροφορίας και Επικοινωνιών», δίνει οδηγίες και συστήνει δράσεις κατά βάση στον τομέα των τηλεπικοινωνιών, τόσο σε τεχνολογικό, όσο και σε κανονιστικό και οικονομικό επίπεδο.
8.3.1 Συστάσεις του ΟΟΣΑ

Ο ΟΟΣΑ θεωρεί την ευρυζωνικότητα μια από τις έννοιες που είναι άρρηκτα συνδεδεμένες με τη γενικότερη παγκόσμια ανάπτυξη, και προκειμένου οι χώρες μέλη του να ενθαρρύνουν την ανάπτυξη ευρυζωνικών αγορών και την αποτελεσματική χρήση ευρυζωνικών υπηρεσιών, με σχετική του απόφαση στις 12/2/2004, τότε που ξεκινούσε η ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας, ζήτησε: 

· Υγιή ανταγωνισμό και συνεχή απελευθέρωση των υποδομών και των δικτυακών υπηρεσιών και εφαρμογών, οι οποίες «τρέχουν» πάνω σε διαφορετικές τεχνολογικές πλατφόρμες που παρέχουν ευρυζωνικές υπηρεσίες και διατηρούν διαφανείς και αμερόληπτες τις πολιτικές της αγοράς.

· Πολιτικές που ενθαρρύνουν επενδύσεις σε νέες τεχνολογικές υποδομές και εφαρμογές.

· Άσκηση ουδέτερης, από τεχνολογικής πλευράς, πολιτικής όσον αφορά την ανάπτυξη τεχνολογιών που ενθαρρύνουν τη διαλειτουργικότητα και την καινοτομία, λαμβάνοντας υπόψη ότι η σύγκλιση των πλατφόρμων και των υπηρεσιών απαιτεί την επανεξέταση των αντίστοιχων ρυθμιστικών πλαισίων.

· Αναγνώριση του πρωτεύοντος ρόλου του ιδιωτικού τομέα στην εξάπλωση της κάλυψης και χρήσης της ευρυζωνικότητας, με συμπληρωματικές κυβερνητικές πρωτοβουλίες, οι οποίες όμως δεν στρεβλώνουν την αγορά.

· Καλλιέργεια κουλτούρας ασφαλείας, προκειμένου να ενδυναμωθεί η εμπιστοσύνη στη χρήση πληροφοριακών και υπολογιστικών τεχνολογιών από επιχειρήσεις και καταναλωτές, καθώς και αποτελεσματική προστασία του καταναλωτή και των προσωπικών του δεδομένων.

· Συνδυαστική προσέγγιση με βάση (α) τις παροχές, προκειμένου να ενθαρρυνθεί η ανάπτυξη της υποδομής και των υπηρεσιών και (β) τις απαιτήσεις, όπως η άθροιση της ζήτησης σε αραιά κατοικημένες περιοχές, ως μέσον για την προώθηση και την αποτελεσματική χρήση των ευρυζωνικών υπηρεσιών.

· Πολιτικές που προωθούν την πρόσβαση, με δίκαιους όρους και ανταγωνιστικές τιμές σε όλες τις κοινωνίες και ανεξάρτητα από την τοποθεσία αυτών, προκειμένου να γίνουν φανερά όλα τα πλεονεκτήματα των ευρυζωνικών υπηρεσιών.

· Αποτίμηση της διαθεσιμότητας και της διάχυσης των ευρυζωνικών υπηρεσιών στην αγορά, προκειμένου να καθοριστεί αν οι κυβερνητικές πρωτοβουλίες είναι κατάλληλες, καθώς και το πώς πιθανώς θα έπρεπε αυτές να αναδιαρθρωθούν.

· Κανονιστικά πλαίσια που εξισορροπούν τα συμφέροντα των παρόχων και των χρηστών, σε τομείς όπως η προστασία των πνευματικών δικαιωμάτων και η διαχείριση των ψηφιακών δικαιωμάτων, χωρίς να παρεμποδίζεται παράλληλα η ελεύθερη ανάπτυξη καινοτόμων μοντέλων ηλεκτρονικών επιχειρήσεων (ebusiness).

· Ενθάρρυνση της έρευνας και της ανάπτυξης στο πεδίο των πληροφοριακών και υπολογιστικών τεχνολογιών, για την ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας και την επαύξηση της οικονομικής, κοινωνικής και πολιτισμικής αποτελεσματικότητας της τελευταίας.

· Υιοθέτηση του e-government και ενσωμάτωση των καλών πρακτικών διακυβέρνησης από τις κυβερνήσεις. Το πρόγραμμα συντάσσει εκθέσεις σχετικά με τις καλύτερες πρακτικές και αναπτύσσει τα πλαίσια για ζητήματα όπως η ανάλυση κόστους/κέρδους και οι e-υπηρεσίες. Επιβλέπει επίσης τις διαδικασίες των χωρών στην e-διακυβέρνηση και προσδιορίζει τις δυνάμεις και τις αδυναμίες των εθνικών e-κυβερνητικών προγραμμάτων.
· Επενδύσεις προκειμένου να βελτιωθεί η ποιότητα της διδασκαλίας και της μάθησης.
Επίσης, με την ίδια απόφαση, ο ΟΟΣΑ προσκάλεσε τις κυβερνήσεις να ενθαρρύνουν τον ιδιωτικό τομέα, όσον αφορά τις δραστηριότητες ανάπτυξης της ευρυζωνικότητας και να λάβει υπόψη του τις παραπάνω συστάσεις. Επιπλέον, σύμφωνα με έκθεση που ακολούθησε στις 25/5/2004, ο ΟΟΣΑ συνέστισε στις κυβερνήσεις να ενισχύσουν την ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας σε αποκεντρωμένες και απομακρυσμένες περιοχές.
8.3.2 Στατιστικά Στοιχεία του ΟΟΣΑ

Λαμβάνοντας υπόψη ότι οι χώρες μέλη του ΟΟΣΑ αποτελούν ένα αρκετά ενδεικτικό ποσοστό της παγκόσμιας αγοράς, στις παρακάτω παραγράφους παρατίθενται ορισμένα σημαντικά στατιστικά στοιχεία.

Η υφιστάμενη κατάσταση, όσον αφορά το ποσοστό χρήσης των διαφορετικών τεχνολογιών και τη διείσδυση της ευρυζωνικής πρόσβασης, όπως αυτά μετρήθηκαν στην τελευταία μελέτη του ΟΟΣΑ το Δεκέμβριο του 2005, συνοψίζονται στον Πίνακα 1 και στο Σχήμα 8.1:
	
	DSL
	Cable
	Other
	Total
	Total subscribers

	Iceland
	25,9
	0,1
	0,6
	26,7
	78.017

	Korea
	13,6
	8,3
	3,4
	25,4
	12.190.711

	Netherlands
	15,7
	9,6
	0,0
	25,3
	4.113.573

	Denmark
	15,3
	7,2
	2,5
	25,0
	1.350.415

	Switzerland
	14,7
	8,0
	0,4
	23,1
	1.725.446

	Finland
	19,5
	2,8
	0,1
	22,5
	1.174.200

	Norway
	17,8
	2,9
	1,2
	21,9
	1.006.766

	Canada
	10,1
	10,8
	0,1
	21,0
	6.706.699

	Sweden
	13,3
	3,4
	3,6
	20,3
	1.830.000

	Belgium
	11,3
	7,0
	0,0
	18,3
	1.902.739

	Japan
	11,3
	2,5
	3,8
	17,6
	22.515.091

	United States
	6,5
	9,0
	1,3
	16,8
	49.391.060

	United Kingdom
	11,5
	4,4
	0,0
	15,9
	9.539.900

	France
	14,3
	0,9
	0,0
	15,2
	9.465.600

	Luxembourg
	13,3
	1,6
	0,0
	14,9
	67.357

	Austria
	8,1
	5,8
	0,2
	14,1
	1.155.000

	Australia
	10,8
	2,6
	0,4
	13,8
	2.785.000

	Germany
	12,6
	0,3
	0,1
	13,0
	10.706.600

	Italy
	11,3
	0,0
	0,6
	11,9
	6.896.696

	Spain
	9,2
	2,5
	0,1
	11,7
	4.994.274

	Portugal
	6,6
	4,9
	0,0
	11,5
	1.212.034

	New Zealand
	7,3
	0,4
	0,4
	8,1
	331.000

	Ireland
	5,0
	0,6
	1,1
	6,7
	270.700

	Czech Republic
	3,0
	1,4
	2,0
	6,4
	650.000

	Hungary
	4,1
	2,1
	0,1
	6,3
	639.505

	Slovak Republic
	2,0
	0,4
	0,2
	2,5
	133.900

	Poland
	1,6
	0,7
	0,1
	2,4
	897.659

	Mexico
	1,5
	0,6
	0,0
	2,2
	2.304.520

	Turkey
	2,1
	0,0
	0,0
	2,1
	1.530.000

	Greece
	1,4
	0,0
	0,0
	1,4
	155.418

	OECD
	8,4
	4,2
	1,0
	13,6
	157.719.880

	EU 15
	11,7
	2,2
	0,3
	14,2
	54.834.506


Πίνακας 17: Η ευρυζωνικότητα στις χώρες του ΟΟΣΑ [45]
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Σχήμα 8.1: Το ποσοστό διείσδυσης της ευρυζωνικότητας στις χώρες του ΟΟΣΑ [45]
Από το παραπάνω σχήμα, φαίνεται ότι τον Δεκέμβριο του 2005, τέσσερις χώρες (Ισλανδία, Κορέα, Ολλανδία και Δανία) προηγούνται στον ΟΟΣΑ στην ευρυζωνική διείσδυση, κάθε μια με περισσότερους από 25 συνδρομητές ανά 100 κατοίκους ενώ στις τελευταίες θέσεις βρίσκονται η Πολωνία, το Μεξικό, η Τουρκία και η Ελλάδα. Η Ισλανδία πέρασε πλέον πρώτη ανάμεσα στις χώρες του ΟΟΣΑ με ένα ευρυζωνικό ποσοστό διείσδυσης 26,7 συνδρομητών ανά 100 κατοίκους (έχοντας όμως πληθυσμό μόνο περίπου 300.000 κατοίκων), αφήνοντας πίσω της την Κορέα η οποία για χρόνια ήταν επικεφαλής αυτής της κατηγορίας, όπως μπορούμε να δούμε και στο Σχήμα 8.2.
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Σχήμα 8.2: Βαθμός Διείσδυσης Ευρυζωνικότητας από το 2001-2005 για τις 5 πρώτες χώρες του ΟΟΣΑ [45]
Η ευρυζωνική αγορά της Κορέας περνάει πλέον στο επόμενο στάδιο ανάπτυξης όπου οι υπάρχοντες συνδρομητές αλλάζουν τεχνολογίες πρόσβασης για αυξανόμενο εύρος ζώνης. Οι βασισμένες στις οπτικές ίνες ευρυζωνικές συνδέσεις αυξήθηκαν κατά 52,4% στη διάρκεια του 2005. Αυτή η μετάβαση είναι επίσης εμφανής από την καθαρή απώλεια των συνδρομητών DSL (-3,3%) και Cable (-1,7%) κατά τη διάρκεια του έτους.
Ο συνολικός αριθμός των συνδρομητών με ευρυζωνικές συνδέσεις στις χώρες του ΟΟΣΑ ήταν σχεδόν 158.000.000 στο τέλος του 2005 (ενώ στο τέλος του 2004 ήταν 118,000,000, στο τέλος του 2003 ήταν 82,000,000 και στο τέλος του 2002 ήταν 56,000,000). Τους περισσότερους συνδρομητές είχαν οι ΗΠΑ με 49,000,000 και ακολουθούν η Ιαπωνία με 22,000,000, η Κορέα με 12,000,000, η Γερμανία με 11,000,000 και το Ηνωμένο Βασίλειο με 9,500,000. Στο Σχήμα 8.3 φαίνεται το μερίδιο επί του συνολικού αριθμού συνδρομητών, που έχει η καθεμία από τις παραπάνω χώρες.
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Σχήμα 8.3: Ποσοστό επί του συνόλου των ευρυζωνικών συνδρομών ανά χώρα [45]
Στο Σχήμα 8.4 μπορούμε να δούμε τις τεχνολογίες που χρησιμοποιούν για την πρόσβαση στις ευρυζωνικές υπηρεσίες οι χώρες του ΟΟΣΑ. Παρατηρούμε ότι στο μεγαλύτερο ποσοστό χρησιμοποιείται η τεχνολογία xDSL (62%), ακολουθεί η τεχνολογία του καλωδιακού modem με ποσοστό 31% και με ποσοστό 7% γίνεται η πρόσβαση με άλλες τεχνολογίες (Οπτική ίνα, Δορυφορική τεχνολογία, Ασύρματη Σταθερή Πρόσβαση, κλπ.). Το DSL καλύπτει το μεγαλύτερο μέρος των συνδρομητών στις 28 από τις 30 χώρες του ΟΟΣΑ. Αντίθετα αξίζει να σημειώσουμε την μεγάλη παρουσία της καλωδιακής τεχνολογίας σε χώρες όπως η Κορέα, η Ολλανδία, η Δανία, η Ελβετία, το Βέλγιο, ο Καναδάς, και οι ΗΠΑ και να πούμε ότι στον Καναδά και στις ΗΠΑ, οι συνδρομητές Cable είναι περισσότεροι από τους συνδρομητές DSL. Τέλος στην Ιαπωνία βρίσκουμε το μεγαλύτερο ποσοστό χρήσης της τεχνολογίας Fiber-to-the-Premises (FTTP) με 4,6 εκατομμύρια συνδρομητές ινών στο τέλος του 2005. Ο αριθμός αυτής της κατηγορίας συνδρομητών στην Ιαπωνία, ξεπερνά σε απόλυτους αριθμούς τους συνολικούς ευρυζωνικούς συνδρομητές σε 21 από τις 30 χώρες του ΟΟΣΑ.
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Σχήμα 8.4: Ευρυζωνικές συνδρομές ανά τεχνολογία [45]
Αξίζει τέλος να αναφέρουμε τις χώρες με την μεγαλύτερη ποσοστιαία αύξηση από το τέλος του 2004 μέχρι το τέλος του 2005 στη διείσδυση των ευρυζωνικών συνδέσεων. Αυτές είναι η Ισλανδία, η Φινλανδία, η Νορβηγία, η Ολλανδία, η Αυστραλία και η Δανία με ποσοστιαία αύξηση άνω των 6 μονάδων, τη στιγμή που ο μέσος όρος της αύξησης στις χώρες του ΟΟΣΑ κατά το ίδιο χρονικό διάστημα, ήταν 3,26 ποσοστιαίες μονάδες. Στη χώρα μας η ποσοστιαία άυξηση ήταν 0,96 μονάδες και αν και παραμένουμε στις τελευταίες θέσεις της ανάπτυξης, έχουμε βελτιώσει σημαντικά την επίδοσή μας καθώς έχει διπλασιαστεί ο ρυθμός αύξησης του βαθμού διείσδυσης το έτος 2005, σε σχέση με το αντίστοιχο μέγεθος του έτους 2004. Αξιοσημείωτο επίσης είναι το γεγονός ότι η αγορά της Κορέας, η οποία για πολλά χρόνια ήταν η πιο ανεπτυγμένη ευρυζωνικά χώρα του κόσμου, έχει φτάσει σε ένα σημείο ωριμότητας, με μικρές πλέον αυξήσεις στα ποσοστά διείσδυσης και μια σταθεροποίηση τα τελευταία 2-3 χρόνια γυρω από το ποσοστό του 25%.
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Σχήμα 8.5: Ποσοστιαία αύξηση του βαθμού διείσδυσης, τέλος 2004-τέλος 2005 [45]
8.4 Πολιτικές και Κατευθύνσεις της ΕΕ

Η ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας έχει εδώ και αρκετά χρόνια τεθεί ως στόχος και από την ΕΕ. Στην κατεύθυνση αυτή έχει καταρτίσει διαδοχικές κεντρικές προτάσεις, συστάσεις και αντίστοιχο θεσμικό πλαίσιο όπου επιχειρεί να θέσει τις βάσεις για υγιή ανταγωνισμό στον τομέα της ευρυζωνικής πρόσβασης και των ευρυζωνικών υπηρεσιών και να παραμερίσει τα θεσμικά εμπόδια που μέχρι τώρα δυσκόλευαν ή και απαγόρευαν σε εναλλακτικούς παρόχους να εισχωρήσουν στην τηλεπικοινωνιακή αγορά. Ιδιαίτερα, τα μέτρα αυτά της ΕΕ στοχεύουν στην κατάργηση πολιτικών και νόμων που ευνοούσαν τους παραδοσιακούς παρόχους και στρέβλωναν τον ανταγωνισμό. Η πρώτη δράση που υιοθετήθηκε από τις χώρες της ΕΕ ονομάστηκε eEurope, που στη συνέχεια μετονομάστηκε eEurope 2002, έπειτα η δράση eEurope 2005 και πλέον έχουμε φτάσει στη δράση iEurope 2010.

Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται αυτές οι πολιτικές και κατευθύνσεις της ΕΕ και η γενικότερη δραστηριοποίηση γύρω από την προώθηση της ευρυζωνικότητας.

8.4.1 Θεσμικό πλαίσιο και πολιτικές

Η πολιτική στον χώρο των επικοινωνιών εγκαινιάστηκε το 1987 με την έκδοση της Πράσινης Βίβλου για την απελευθέρωση των τηλεπικοινωνιών.

Τρεις ήταν οι βασικοί στόχοι που επιδιώκονταν:

· Η απελευθέρωση των τμημάτων της αγοράς στα οποία επικρατούν μονοπωλιακές συνθήκες.

· Η εναρμόνιση του κλάδου των ευρωπαϊκών τηλεπικοινωνιών με τη θέσπιση κοινών κανόνων και προτύπων.

· Η αυστηρή εφαρμογή των κανόνων του ανταγωνισμού στα απελευθερωμένα τμήματα της αγοράς, για να αποτραπούν τα φαινόμενα σύναψης συμφωνιών εμπαιγμού, καταχρηστικής εκμετάλλευσης αλλά και δημιουργίας δεσποζουσών θέσεων.

Η έναρξη εφαρμογής συμπαγούς και καθολικής πολιτικής στο πεδίο της κοινωνίας της πληροφόρησης συντελέστηκε το 1994, στη Λευκή Βίβλο της Επιτροπής για την "Ανάπτυξη, την ανταγωνιστικότητα και την απασχόληση". Στη Λευκή Βίβλο υπογραμμιζόταν η σημασία που έχει η κοινωνία της πληροφόρησης αποτελώντας στοιχείο καίριας σημασίας για τη μελλοντική οικονομική ανάπτυξη, την ανταγωνιστικότητα, τη δημιουργία θέσεων εργασίας και τη βελτίωση της ποιότητας της ζωής για όλους τους Ευρωπαίους. 

Την έμπρακτη συνέχεια της Λευκής Βίβλου αποτέλεσε η έκθεση με τίτλο "Η Ευρώπη και η κοινωνία της πληροφόρησης σε παγκόσμια κλίμακα", όπου διατυπώνονταν συστάσεις για τον τρόπο με τον οποίο η Ένωση θα μπορούσε να συμβάλει στην εγκαθίδρυση του ευνοϊκού κανονιστικού, τεχνολογικού και κοινωνικού πλαισίου για την κοινωνία της πληροφόρησης. 

Η έκθεση αποτέλεσε το υπόβαθρο για την υιοθέτηση, τον Ιούνιο του 1994, του πρώτου προγράμματος δράσης της ΕΕ στον τομέα της κοινωνίας της πληροφόρησης με τίτλο "Η πορεία της Ευρώπης προς την κοινωνία της πληροφόρησης". Στους κύριους στόχους του προγράμματος δράσης συγκαταλεγόταν η επιτάχυνση του ρυθμού ολοσχερούς απελευθέρωσης των υπηρεσιών και υποδομών στο χώρο των τηλεπικοινωνιών, η οποία συντελέστηκε το 1998, η ενίσχυση και ο αναπροσανατολισμός των ερευνητικών προγραμμάτων ΤΠΕ και η ένταξη της νέας διάστασης της κοινωνίας της πληροφόρησης σε όλες τις συναφείς κοινοτικές πολιτικές.

8.4.2 Πρόγραμμα δράσης eEurope – eEurope 2002

To 1999 είχε γίνει σαφές ότι χρειαζόταν να δοθεί νέα ώθηση στην πολιτική που εφάρμοζε η ΕΕ στα θέματα της κοινωνίας της πληροφόρησης. Για το λόγο αυτό υιοθετήθηκε τον Δεκέμβριο του 1999 η γενική πρωτοβουλία με τίτλο "Ηλεκτρονική Ευρώπη ( eEurope ) - Η κοινωνία της πληροφόρησης για όλους". 
Οι πρώτοι στόχοι της πρωτοβουλίας αυτής έχουν ως εξής:

· να οδηγηθεί κάθε πολίτης, κάθε οικογένεια και κάθε σχολείο, κάθε επιχείρηση και κάθε διοίκηση στη ψηφιακή εποχή και στη διαλογικού τύπου ηλεκτρονική επικοινωνία 

· να δημιουργηθεί μια Ευρώπη η οποία να πρωτοπορεί στον τομέα του ψηφιακού πολιτισμού με την υποστήριξη μιας επιχειρηματικής παιδείας που να είναι πρόθυμη να χρηματοδοτεί και να αναπτύσσει νέες ιδέες 

· να καταβληθεί κάθε δυνατή προσπάθεια ώστε το σύνολο της διαδικασίας αυτής να καλύπτει και την κοινωνική διάσταση, να εξασφαλίζει την εμπιστοσύνη του καταναλωτή και να συμβάλει στην ενίσχυση της κοινωνικής συνοχής. 

Για την επίτευξη των ως άνω στόχων, η Επιτροπή πρότεινε ορισμένες δράσεις προτεραιότητας που θα πρέπει να υλοποιηθούν με την από κοινού δράση της Επιτροπής, των κρατών μελών, των επιχειρήσεων και των πολιτών της Ευρώπης.
Ο ψηφιακός πολιτισμός θα πρέπει να καταστεί μια από τις βασικές γνώσεις κάθε νέου ευρωπαίου. Θα πρέπει με κάθε τρόπο να προαχθεί η είσοδος του Διαδικτύου και των πολυμεσικών εργαλείων στα σχολεία και να προσαρμοστεί αντιστοίχως η όλη παιδεία λαμβάνοντας υπόψη την ψηφιακή εποχή.

Έπειτα από τη θετική υποδοχή που επεφύλασσαν στην πρωτοβουλία eEurope τα κράτη μέλη, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και σημαίνοντες συντελεστές, η Επιτροπή υπέβαλε έκθεση προόδου προς το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο της Λισαβόνας, στις 23/24 Μαρτίου του 2000. Το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο με τη σειρά του, όρισε για την Ευρώπη το φιλόδοξο στόχο να καταστεί η πλέον ανταγωνιστική και δυναμική οικονομία στον κόσμο. Αναγνώρισε την επείγουσα ανάγκη να εκμεταλλευτεί ταχέως τις ευκαιρίες της νέας οικονομίας, και ιδιαίτερα του Διαδικτύου.

Για την επίτευξη των παραπάνω, οι Αρχηγοί Κράτους και Κυβερνήσεων κάλεσαν το Συμβούλιο και την Επιτροπή να εκπονήσουν «… ολοκληρωμένο σχέδιο δράσης για την ηλεκτρονική Ευρώπη (eEurope) …το οποίο θα πρέπει να χρησιμοποιεί ανοικτή μέθοδο συντονισμού, βασιζόμενη στη συγκριτική αξιολόγηση των εθνικών πρωτοβουλιών, σε συνδυασμό με την πρόσφατη πρωτοβουλία eEurope της Επιτροπής και την ανακοίνωσή της με τίτλο “Στρατηγικές για δημιουργία θέσεων απασχόλησης στην κοινωνία της πληροφορίας” ».

Με την ενθάρρυνση αυτή του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου, η Επιτροπή ενέκρινε στις 24 Μαΐου 2000 ένα "Προσχέδιο Δράσης", το οποίο και συζήτησε με τα κράτη μέλη με στόχο να καταλήξουν σε συμφωνία μέχρι το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο της Φέιρα (19-20 Ιουνίου 2000). Το σχέδιο δράσης υιοθετήθηκε στη Σύνοδο Κορυφής της Φέιρα και ονομάστηκε eEurope 2002.

Σκοπός αυτού του σχεδίου δράσης είναι να διασφαλιστεί η επίτευξη των στόχων που όρισε το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο της Λισαβόνας, μέσω του καθορισμού των απαραίτητων μέτρων. Στην πρωτοβουλία eEurope προσδιορίστηκαν αρχικά 10 πεδία, όπου η ανάληψη δράσης σε ευρωπαϊκό επίπεδο θα παρήγε προστιθέμενη αξία. Τα βασικά πεδία στόχοι του σχεδίου δράσης υποβλήθηκαν σε αναθεώρηση, υπό το φως των συμπερασμάτων του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου της Λισαβόνας καθώς και των πολυάριθμων αντιδράσεων που ακούστηκαν, ιδίως από το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και τα κράτη μέλη, όπως και κατά τη διάρκεια της άτυπης υπουργικής διάσκεψης σχετικά με την κοινωνία των πληροφοριών και της γνώσης, που πραγματοποιήθηκε στη Λισαβόνα στις 10 και 11 Απριλίου.

Κατόπιν όλων τούτων, οι δράσεις μπορούν να καταταγούν βάσει τριών κύριων στόχων :
· Φθηνότερο, ταχύτερο και ασφαλές Internet: 

1. μεγαλύτερο ανταγωνισμό στα τοπικά δίκτυα πρόσβασης και αδεσμοποίητη πρόσβαση στον τοπικό βρόχο, με σκοπό τη φθηνότερη και ταχύτερη πρόσβαση στο Διαδίκτυο

2. Ταχύτερο Διαδίκτυο για ερευνητές και φοιτητές, καθώς και ενδοδίκτυα υψηλών ταχυτήτων

3. Ασφαλή δίκτυα και έξυπνες κάρτες
· Επένδυση σε άτομα και δεξιότητες: 

1. Η ευρωπαϊκή νεολαία στην ψηφιακή εποχή: σύνδεση των σχολείων με τα δίκτυα έρευνας και παροχή στα σχολεία, στους εκπαιδευτικούς και στους μαθητές εύκολης πρόσβασης στο Internet και στις υπηρεσίες πολυμέσων 

2. Η εργασία στην οικονομία της γνώσης δημιουργία σε όλους τους οργανισμούς τοπικής αυτοδιοίκησης τηλεκέντρα, τα οποία θα παρέχουν πρόσβαση σε υποδομές επιμόρφωσης και ηλεκτρονικής εργασίας.
3. Συμμετοχή για όλους στην οικονομία της γνώσης: εγκατάσταση σε δημόσιους χώρους τερματικών πρόσβασης στο Internet
· Τόνωση της χρήσης του Διαδικτύου: 

1. επιτάχυνση της διάδοσης του ηλεκτρονικού εμπορίου 

2. ευρεία ηλεκτρονική πρόσβαση σε όλες τις βασικές δημόσιες υπηρεσίες 

3. διάθεση κατάλληλης υποδομής τηλεματικής για ηλεκτρονικές υπηρεσίες υγείας.

4. Ευρωπαϊκό ψηφιακό περιεχόμενο για παγκόσμια δίκτυα
5. Ευφυή συστήματα μεταφορών
Ορισμένοι από τους στόχους που τέθηκαν σύμφωνα με συγκεκριμένο χρονοδιάγραμμα, ήταν:

· Στο τέλος του έτους 2000, οι ήδη υφιστάμενοι φορείς εκμετάλλευσης θα πρέπει να προβούν σε αποδιάρθρωση του τοπικού βρόχου προκειμένου να επιτραπεί σε όλους τους φορείς εκμετάλλευσης να αποκτήσουν πρόσβαση στην αγορά. Κατά το τέλος του 2001, η κατανομή των συχνοτήτων για τα ασύρματα πολυμεσικά συστήματα θα πρέπει επίσης να καθιερωθεί. 

· Για το τέλος του έτους 2001, τα κράτη μέλη θα πρέπει να είναι σε θέση να εγγυηθούν ότι όλα τα σχολεία διαθέτουν πρόσβαση στο Διαδίκτυο και στους πολυμεσικούς πόρους ενώ στο τέλος του 2003 θα πρέπει όλοι οι μαθητές να διαθέτουν ψηφιακή παιδεία κατά την αποφοίτησή τους.

· Στο τέλος του έτους 2001, κάθε χώρα θα πρέπει να διαθέτει τουλάχιστον ένα πανεπιστήμιο και μια σχολή επιστημονικής έρευνας με δίκτυο που να καλύπτει όλες τις πανεπιστημιακές εγκαταστάσεις και να είναι σε θέση να προσφέρει πολυμεσικές επικοινωνίες. Το δίκτυο αυτό θα πρέπει εν συνεχεία να επεκταθεί ταχέως και σε όλα τα άλλα πανεπιστήμια. 

· Στο τέλος του έτους 2001 θα πρέπει να έχει αρχίσει η εφαρμογή των ως άνω κοινών προδιαγραφών προκειμένου να εξασφαλιστεί η ανοικτή πρόσβαση στις κύριες υπηρεσίες πληρωμής στους επιμέρους τομείς. 

· Στο τέλος του έτους 2001, η Επιτροπή και τα κράτη μέλη καλούνται εν προκειμένω να δεσμευθούν ώστε όλοι οι δημόσιες ιστοσελίδες να είναι προσβάσιμες από τα άτομα με ειδικές ανάγκες ως εκ του σχεδιασμού και του περιεχομένου τους. 

· Στο τέλος του έτους 2001 σε κάθε πολίτη που ταξιδεύει στην Ευρώπη θα πρέπει να παρέχεται πολυγλωσσική αρωγή, με την κλήση του αριθμού 112 για την παροχή εκτάκτων υπηρεσιών. Το 2004, όλες οι μεγάλες αεροπορικές αρτηρίες θα πρέπει να εξυπηρετούνται από επίγεια ή δορυφορική εναέρια υποδομή που να συμβάλει στη μείωση των συμφορήσεων βελτιώνοντας παράλληλα το επίπεδο ασφάλειας. 

· Στο τέλος του έτους 2003, θα πρέπει να έχουν καταργηθεί όλοι οι φραγμοί που παρεμποδίζουν τη δημιουργία πλήρους ολοκληρωμένης ευρωπαϊκής αγοράς κεφαλαίων επιχειρηματικού κινδύνου. Το επίπεδο της χρηματοδότησης για την τόνωση της αρχικής φάσης των επιχειρήσεων επιβάλλεται τουλάχιστον να τριπλασιαστεί. 

· Στο τέλος του έτους 2003, κάθε πολίτης θα έπρεπε να έχει δυνατότητα να διαθέτει ηλεκτρονική κάρτα υγειονομικής περίθαλψης που να εξασφαλίζει την ασφαλή και εμπιστευτική πρόσβαση στις πληροφορίες που τον αφορούν στο δίκτυο. 

8.4.3 Πρόγραμμα Δράσης eEurope 2005

Οι ευρυζωνικές επικοινωνίες χαρακτηρίζονται από υψηλή ταχύτητα και διαρκή πρόσβαση στο Διαδίκτυο. Ο στόχος της καθολικής πρόσβασης προστίθεται για να καταπολεμηθεί ο κοινωνικός αποκλεισμός, ανεξαρτήτως του εάν αυτός οφείλεται σε ιδιαίτερες ανάγκες, στην ηλικία, σε αναπηρίες ή σε ασθένειες.

Οι βασικοί στόχοι, τους οποίους επιδιώκει να επιτύχει η Ευρωπαϊκή Ένωση μέχρι το 2005 μέσω του eEurope 2005, είναι:

· ηλεκτρονική διακυβέρνηση   

· ηλεκτρονικές υπηρεσίες μάθησης 

· ηλεκτρονικές υπηρεσίες υγείας 

· δυναμικό περιβάλλον για το ηλεκτρονικό επιχειρείν 

· ασφαλής υποδομή πληροφοριών

· μαζική διάθεση ευρυζωνικής πρόσβασης σε ανταγωνιστικές τιμές

· συγκριτική αξιολόγηση της προόδου και διάδοση ορθών πρακτικών

8.4.3.1 Περιγραφή των δράσεων

Στο σχέδιο δράσης eEurope 2005 ακολουθείται η προσέγγιση που υιοθετήθηκε στο πλαίσιο του eEurope 2002 και η οποία συνίσταται στον καθορισμό σαφών στόχων και στη συγκριτική αξιολόγηση της προόδου προς την υλοποίησή τους. Επιδιώκεται επίσης η επιτάχυνση της θέσπισης νέων νομοθετικών μέσων και ο αναπροσανατολισμός των υφιστάμενων προγραμμάτων σύμφωνα με τις προτεραιότητες που καθορίζονται.

Ηλεκτρονική διακυβέρνηση

Όσον αφορά τη ηλεκτρονική διακυβέρνηση, το eEurope 2005 προτείνει την εξασφάλιση ευρυζωνικής σύνδεσης με όλες τις δημόσιες διοικήσεις μέχρι το 2005  και τη θέσπιση από την Επιτροπή πλαισίου διαλειτουργικότητας για να διευκολύνει την παροχή πανευρωπαϊκών υπηρεσιών ηλεκτρονικής διακυβέρνησης στους πολίτες και στις επιχειρήσεις. Η διαλειτουργικότητα ορίζεται ως η ικανότητα δύο προγραμμάτων (π.χ. ένας χρήστης και ένας εξυπηρετητής) να ανταλλάσσουν και να ερμηνεύουν σωστά τα δεδομένα τους. Επίσης, μέχρι τα τέλη του 2004 προτείνεται η θέσπιση διαλογικών δημόσιων υπηρεσιών, διαθέσιμων σε όλους μέσω ευρυζωνικών δικτύων και πολυπλατφορμικής πρόσβασης (τηλέφωνο, τηλεόραση, υπολογιστής κλπ.). Τέλος, μέχρι τα τέλη του 2005, κρίνεται αναγκαία η ηλεκτρονική σύναψη του μεγαλύτερου μέρους των δημοσίων συμβάσεων που θα είναι προσιτές σε όλους τους πολίτες. 

Ηλεκτρονική μάθηση

Το σχέδιο δράσης προτρέπει να συνεχιστεί η χρήση της πληροφορικής στην εκπαίδευση, όπως με την πρωτοβουλία e-learning. Στο πλαίσιο αυτό, το eEurope 2005 προτείνει μια σειρά μέτρων που είναι τα εξής : 

· Μέχρι το 2005, ευρυζωνική πρόσβαση στο Διαδίκτυο για όλα τα σχολεία και τα πανεπιστήμια 

· Μέχρι τα τέλη του 2005, διάθεση δικτυακής πρόσβασης στους φοιτητές και στους ερευνητές από τα πανεπιστήμια, με την υποστήριξη των προγραμμάτων e-learning και e-TΕΝ (διευρωπαϊκά δίκτυα πληροφοριών και επικοινωνιών) 

· Μέχρι τα τέλη του 2003, ανάληψη από την Επιτροπή δράσεων έρευνας με αντικείμενο την εξάπλωση δικτύων και πλατφόρμων με υπολογιστές που θα στηρίζονται σε υπολογιστική υποδομή υψηλών επιδόσεων 

· Ανάληψη από τα κράτη μέλη, με την υποστήριξη των διαρθρωτικών ταμείων, δράσεων επιμόρφωσης ενηλίκων για να αποκτήσουν τις δεξιότητες που απαιτεί η εργασία στην κοινωνία της γνώσης. 

Ηλεκτρονικές υπηρεσίες υγείας

Το σχέδιο δράσης επισημαίνει ότι οι ψηφιακές τεχνολογίες προσφέρουν σημαντικά πλεονεκτήματα ως προς τη διαχείριση της υγείας. Παρέχουν τη δυνατότητα όχι μόνο μείωσης των διοικητικών δαπανών, αλλά και παροχής υπηρεσιών υγειονομικής περίθαλψης εξ αποστάσεως και ιατρικής πληροφόρησης και πρόληψης. Στο συγκεκριμένο πεδίο, το eEurope 2005 προβλέπει τα εξής:

· Υποβολή πρότασης από την Επιτροπή, την άνοιξη του 2003, για την καθιέρωση ευρωπαϊκής κάρτας ασφάλισης υγείας, με σκοπό να αντικαταστήσει τα έντυπα που απαιτούνται σήμερα για υγειονομική περίθαλψη σε άλλο κράτος μέλος 

· Εγκατάσταση από τα κράτη μέλη δικτύων πληροφοριών υγείας μεταξύ των σημείων περίθαλψης (νοσοκομεία, εργαστήρια και κατοικίες)

· Παροχή στους πολίτες δικτυακών υπηρεσιών υγείας (π.χ. ηλεκτρονικοί ιατρικοί φάκελοι, ιατρική επίσκεψη εξ αποστάσεως, ηλεκτρονική επιστροφή εξόδων ιατροφαρμακευτικής περίθαλψης). 

Δυναμικό Περιβάλλον Για Το Ηλεκτρονικό Επιχειρείν 

Το ηλεκτρονικό επιχειρείν περιλαμβάνει το ηλεκτρονικό εμπόριο (δικτυακές αγορές και πωλήσεις) και την αναδιάρθρωση των επιχειρηματικών διεργασιών. Μερικές από τις προβλεπόμενες δράσεις στο συγκεκριμένο πεδίο είναι:

· Ανασκόπηση της σχετικής νομοθεσίας με σκοπό τον προσδιορισμό και την εξάλειψη των παραγόντων που εμποδίζουν τις επιχειρήσεις να αξιοποιήσουν τις μεθόδους του ηλεκτρονικού επιχειρείν. Η ανασκόπηση αυτή, που θα είναι ανοικτή σε όλα τα ενδιαφερόμενα μέρη, θα αρχίσει με τη διοργάνωση διάσκεψης για το ηλεκτρονικό επιχειρείν, το 2003 

· Εγκατάσταση από την Επιτροπή ευρωπαϊκού δικτύου υποστήριξης των μικρών και μεσαίων επιχειρήσεων (ΜΜΕ) στο πεδίο του ηλεκτρονικού επιχειρείν, με σκοπό την ενίσχυση και τον συντονισμό των σχετικών δράσεων χρηματοδοτικής στήριξης 

· Ανάπτυξη από τον ιδιωτικό τομέα διαλειτουργικών λύσεων για τις συναλλαγές, την ασφάλεια, τις προμήθειες και τις πληρωμές στο πλαίσιο του ηλεκτρονικού επιχειρείν. 

Ασφαλής Υποδομή Πληροφοριών

Η σταδιακή εγκατάσταση ασφαλούς υποδομής πληροφοριών αποτελεί έναν από τους κυριότερους στόχους του σχεδίου δράσης eEurope 2005. Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει ήδη δραστηριοποιηθεί στο πεδίο αυτό: πρόταση της Επιτροπής του Ιουνίου του 2001 για την ασφάλεια των δικτύων, πάταξη των αξιόποινων πράξεων στον κυβερνοχώρο στο πλαίσιο του σχεδίου δράσης eEurope 2002, οδηγία για την προστασία των προσωπικών δεδομένων στις τηλεπικοινωνίες και δραστηριότητες του προγράμματος πλαισίου έρευνας. Για το ζήτημα της ασφάλειας, το νέο σχέδιο δράσης προβλέπει τα εξής:

· Συγκρότηση επιχειρησιακής ομάδας για την ασφάλεια στον κυβερνοχώρο με βάση πρόταση την οποία προβλέπεται να υποβάλει η Επιτροπή το 2002

· Εμπέδωση, τόσο από τον ιδιωτικό όσο και από το δημόσιο τομέα, κλίματος ασφάλειας στο σχεδιασμό και τη λειτουργία των προϊόντων της τεχνολογίας πληροφοριών και επικοινωνιών 

· Διερεύνηση των δυνατοτήτων ασφαλούς ανταλλαγής πληροφοριών μεταξύ δημοσίων υπηρεσιών. 

Μαζική Διάθεση Ευρυζωνικής Πρόσβασης

Το σχέδιο δράσης eEurope 2005 κάνει έκκληση να τονωθεί η καινοτομία και να αναπτυχθούν η χρήση και οι επενδύσεις στον τομέα των ευρυζωνικών επικοινωνιών. Για το σκοπό αυτό, προσδιορίζει τις ακόλουθες δράσεις:

· Χρησιμοποίηση του νέου πλαισίου κανονιστικών ρυθμίσεων που διέπουν την πολιτική σε ζητήματα ραδιοφάσματος, ώστε να διασφαλιστεί η διάθεση συχνοτήτων για τις ασύρματες ευρυζωνικές υπηρεσίες 

· Στήριξη της ευρυζωνικής πρόσβασης στις λιγότερο ευνοημένες περιφέρειες

· Μεγαλύτερη προσφορά του περιεχομένου των δημοσίων υπηρεσιών σε διάφορες διαλογικές τεχνολογικές πλατφόρμες 

· Επιτάχυνση της μετάβασης στην ψηφιακή τηλεόραση. 
Συγκριτική Αξιολόγηση

Τέλος, το σχέδιο δράσης προβλέπει μέτρα με σκοπό την ανάλυση, την καταγραφή και τη διάδοση ορθών πρακτικών, κυρίως μέσω διασκέψεων και δικτύων υποστήριξης. Η διαδικασία συγκριτικής αξιολόγησης που δρομολογήθηκε στο πλαίσιο του eEurope 2002, προβλέπει την εκπόνηση νέου καταλόγου δεικτών και νέας μεθοδολογίας σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης μέχρι το τέλος του 2002.

8.4.3.2 Χρηματοδότηση έργων ευρυζωνικότητας

Είναι σαφές ότι η εφαρμογή των παραπάνω προτεινόμενων δράσεων για την πραγματοποίηση των στόχων των σχεδίων δράσης eEurope απαιτεί συνεχή παρακολούθηση και υποστήριξη των χωρών μελών. Στο πλαίσιο αυτό η ΕΕ έχει εγκρίνει την οικονομική υποστήριξη προς τα μέλη της ΕΕ μέσω των διαρθρωτικών ταμείων. Καθώς έχει καταστεί σαφές ότι η ανάπτυξη ευρυζωνικής πρόσβασης συναντά ιδιαίτερα εμπόδια και φαίνεται να καθυστερεί ιδιαίτερα στις απομακρυσμένες περιοχές, η οικονομική υποστήριξη προβλέπεται κυρίως για τις περιοχές αυτές και συγκεκριμένα έχουν περιληφθεί ειδικά μέτρα για δράσεις χρηματοδοτούμενες από το Ευρωπαϊκό Ταμείο Περιφερειακής Ανάπτυξης (ΕΤΠΑ).

Οι χρηματοδοτήσεις της ΕΕ θέτουν προϋποθέσεις που πρέπει να πληρούν τα προτεινόμενα από τις χώρες μέλη έργα για να επιτυγχάνουν του στόχους που θέτουν τα μέτρα που χρηματοδοτούνται. Ειδικότερα όταν πρόκειται για έργα τηλεπικοινωνιακών υποδομών και υπηρεσιών αποτελεί ισχυρή προϋπόθεση η προστασία του ανταγωνισμού για την αποφυγή στρεβλώσεων στην τηλεπικοινωνιακή αγορά και της παρεμπόδισης της απελευθέρωσης των τηλεπικοινωνιών.

Έτσι, για τις χρηματοδοτήσεις από τα διαρθρωτικά ταμεία για δημιουργία περιφερειακών υποδομών ευρυζωνικής πρόσβασης, η Επιτροπή έχει εκδώσει οδηγίες που πρέπει να ακολουθηθούν στην υλοποίηση έργων προκειμένου να πληρωθούν οι προϋποθέσεις που απαιτούνται για την ένταξη των έργων. Έργα που προσβλέπουν στην ενίσχυση της ζήτησης για ΤΠΕ είναι εντάξιμα προς χρηματοδότηση. Συγκεκριμένα χρηματοδοτούνται δράσεις που προσβλέπουν:

· Στον εκσυγχρονισμό του δημόσιου τομέα, ειδικότερα σε πολιτικές άθροισης της ζήτησης για ευρυζωνικές υπηρεσίες με σκοπό την δημιουργία κρίσιμης μάζας χρηστών στην δημόσια διοίκηση και την αναίρεση της εξάρτησης από έναν μόνο πάροχο.

· Στην τόνωση της ζήτησης στον ιδιωτικό τομέα, ειδικότερα στις μικρομεσαίες επιχειρήσεις (SME) για την αύξηση της γνώσης που σχετίζεται με τις ΤΠΕ.

· Στην δημιουργία περιεχομένου, για την αύξηση της παροχής ευρυζωνικών υπηρεσιών, κύρια στον τομέα της ηλεκτρονικής διακυβέρνησης και ειδικότερα στις τοπικές και περιφερειακές δημόσιες υπηρεσίες.

· Στην εκπαίδευση των πολιτών και την δημιουργία ικανοτήτων χρήσης της ευρυζωνικής πρόσβασης.

· Παράλληλα οι χρηματοδοτήσεις από τα διαρθρωτικά ταμεία εγκρίνονται και με βάση τον χαρακτήρα των έργων και συγκεκριμένα:

· Τη σύμπνοια των σκοπών τους με την ευρωπαϊκή στρατηγική για την κοινωνία της πληροφορίας και τους αντικειμενικούς σκοπούς για περιφερειακή οικονομική ανάπτυξη, δηλ. οικονομική εξέλιξη, περιφερειακός ανταγωνισμός και ισορροπημένη κατανομή οικονομικών δραστηριοτήτων. Για το λόγο αυτό τα έργα υποδομών πρέπει να βασίζονται σε ανάλυση των περιφερειακών αναγκών και των ευκαιριών όπως αυτά προκύπτουν από διαβουλεύσεις με οικονομικούς και κοινωνικούς εταίρους, ενώ πρέπει να λαμβάνουν υπόψη και τις υπάρχουσες εγκατεστημένες υποδομές.

· Τη στόχευση των επενδύσεων σε περιοχές που χωρίς χρηματοδότηση θα ήταν εγκατελειμένες κάτω από τις συνθήκες της ελεύθερης αγοράς. Τέτοιες περιοχές είναι η ύπαιθρος και οι απομακρυσμένες περιοχές αλλά και γενικά περιοχές όπου δεν υπάρχει επιχειρηματικό ενδιαφέρον για ανάπτυξη ευρυζωνικών υποδομών και παροχή προηγμένων υπηρεσιών.

· Την τεχνολογική ουδετερότητα, δηλ. την μη προτίμηση σε συγκεκριμένες τεχνολογίας και την μη επιβολή περιορισμών στην επιλογή τεχνολογίας. Στην περίπτωση που ένα έργο περιλαμβάνει την χρηματοδότηση συγκεκριμένης τεχνολογίας (π.χ. DSL, ασύρματη πρόσβαση) πρέπει να αιτιολογείται με βάση ανάλυση κόστους-ωφελειών.

· Το κατά πόσο τα προς υλοποίηση έργα είναι σύμφωνα με το νέο ρυθμιστικό πλαίσιο που σχετίζεται με δίκτυα και υπηρεσίες επικοινωνιών και τους κανόνες του ανταγωνισμού. Ειδικότερα, οι υποδομές που θα υλοποιηθούν πρέπει να είναι ανοιχτής πρόσβασης (open access) όπου οι εγκαταστάσεις (αγωγοί, οπτικές ίνες, ιστοί κ.λπ.) και ο εξοπλισμός πρέπει να είναι ανοιχτός σε όλους τους παρόχους.

· Επίσης, όσον αφορά την υλοποίηση των έργων και κυρίως το θέμα της ιδιοκτησίας των υποδομών, η ΕΕ επιτρέπει την ιδιοκτησία είτε από δημόσια αρχή, είτε από ιδιωτική οντότητα (η οποία όμως πρέπει να συγχρηματοδοτεί το έργο) είτε ακόμη και από οντότητα συνέργιας δημόσιου-ιδιωτικού τομέα. Σε κάθε περίπτωση όμως, ο ιδιοκτήτης πρέπει να παρέχει πρόσβαση σε όλους τους παρόχους κάτω από μη διακριτικές συνθήκες. Στην κατεύθυνση αυτή η χρηματοδότηση δεν πρέπει να ευνοεί την κυρίαρχη θέση κανενός παρόχου και να μην στρεβλώνει τους κανόνες του ανταγωνισμού.

8.4.3.3 Παρακολούθηση και καθοδήγηση των δράσεων
Για την στενή παρακολούθηση και υποστήριξη της εφαρμογής των σχεδίων δράσης eEurope 2005 είχε ανατεθεί κεντρικός ρόλος στην Επιτροπή για την Επιχειρηματικότητα και την Κοινωνία της Πληροφορίας της οποίας προέδρευε ο Επίτροπος E. Liikanen. Ο Επίτροπος Liikanen ήταν ένας από τους μεγαλύτερους οπαδούς της προώθησης της ευρυζωνικότητας και βρισκόταν σε συνεχή συνεργασία και καθοδήγηση με τις χώρες μέλη της ΕΕ καθώς και τον ιδιωτικό τομέα.

Στις αναφορές του Επίτροπου Liikanen, δώθηκε έμφαση στην σημασία που έχει η υιοθέτηση της στρατηγικής των δράσεων eEurope 2005 για την ανάπτυξη των τηλεπικοινωνιών. Σύμφωνα με τις αναφορές αυτές σημειώνεται ότι η Επιτροπή έχει επιτύχει ορισμένες βασικές κατακτήσεις που αποδεικνύονται:

· Από την εισαγωγή νέων ρυθμίσεων για τις τηλεπικοινωνίες και το ηλεκτρονικό εμπόριο, την δημιουργία πανευρωπαϊκών ερευνητικών δικτύων υψηλών ταχυτήτων, ασφάλεια στην πληροφορία και τα δίκτυα.

· Την στενή παρακολούθηση της προόδου των χωρών μελών προς την οικονομία βασισμένη στη γνώση με βάση συγκεκριμένους δείκτες μέτρησης απόδοσης (benchmarking indicators).

· Την δημιουργία μιας ισχυρής δυναμικής που έχει καθορίσει την πρόσβαση στο Internet ως μια από τις προτεραιότητες της πολιτικής των χωρών μελών.

Επίσης ο Επίτροπος Liikanen ανέφερε τα σημαντικά βήματα που σημειώθηκαν στην αύξηση της ευρυζωνικής πρόσβασης, και συγκεκριμένα τη σημαντική αύξηση του ποσοστού των πολιτών που είχαν σύνδεση στο Internet, την παροχή και ζήτηση ευρυζωνικής πρόσβασης, κυρίως ADSL και Cable αλλά και τα πρώτα στάδια στην παροχή οπτικής σύνδεσης. Η αδεσμοποίητη πρόσβαση στον τοπικό βρόγχο παρά τα προβλήματα φαινόταν να προχωράει ενώ ταυτόχρονα υπήρξε συνεχής μείωση στις των μισθωμένων γραμμών.

Εκτός όμως από τις αναφορές για την πρόοδο των δράσεων, ο Επίτροπος Liikanen έδωσε και συγκεκριμένες κατευθύνσεις που συμβαδίζαν και προώθησαν τους στόχους των σχεδίων δράσης eEurope:

· Δημιουργία συνθηκών ανταγωνισμού για την γενίκευση της ευρυζωνικής πρόσβασης σε όλους τους πολίτες.

· Στενή παρακολούθηση και παρέμβαση της αποδέσμευσης του τοπικού βρόγχου για την ακόμα μεγαλύτερη επιτάχυνσή της.

· Δημιουργία νέου ρυθμιστικού πλαισίου για τις τηλεπικοινωνίες.

Ειδικά όσον αφορά το τελευταίο, μέσα στο 2003 άρχισε η εφαρμογή νέου θεσμικού πλαισίου, το οποίο μεταξύ άλλων καθόριζε τα εξής:

· Απλοποίηση των διαδικασιών αδειοδότησης με την κατάργηση των ξεχωριστών αδειών και την θέσπιση της έννοιας της εξουσιοδότησης βάση της οποίας απαλείφονται οι πιθανότητες για τις ρυθμιστικές αρχές να ελέγχουν την συμβατότητα ενός νέου παρόχου με τις διάφορες διαδικασίες αδειοδότησης πριν του επιτραπεί η είσοδος στην αγορά ή η παροχή υπηρεσιών σε μια περιοχή.

· Την θέσπιση της τεχνολογικής ουδετερότητας και σύγκλισης βάση της οποίας ενοποιούνται οι τεχνολογίες επικοινωνιών, τα μέσα και τα υπολογιστικά συστήματα.

· Την ευελιξία στο θεσμικό πλαίσιο και τους κανονισμούς ανάλογα με τις εκάστοτε συνθήκες και την χώρα μέλος.

8.4.3.4 Πρώτη ολοκληρωμένη έρευνα για τη μέτρηση των δεικτών e-Europe στην Ελλάδα

Το Παρατηρητήριο για την Κοινωνία της Πληροφορίας ανακοίνωσε την πρώτη ολοκληρωμένη έρευνα για τη μέτρηση των δεικτών e-Europe στην Ελλάδα στα μέσα Οκτωβρίου 2005. Σε αυτήν την έρευνα και με αφορμή την ανακοίνωση της Εurostat για τις τιμές των δεικτών των υπόλοιπων ευρωπαϊκών χωρών, έγινε συγκριτική παρουσίαση των τιμών των δεικτών για την περίοδο 2005.

Παρά το γεγονός ότι το Παρατηρητήριο για την ΚτΠ έχει μετρήσει για την Ελλάδα τις τιμές για όλους τους δείκτες, οι συγκρίσεις έγιναν για εκείνους τους δείκτες που υπήρχουν επαρκή στοιχεία για τις υπόλοιπες ευρωπαϊκές χώρες από την Eurostat. 

Τα βασικότερα συμπεράσματα που εξήχθησαν από αυτήν την έρευνα, έχουν σχέση: 

(α) με την ευρυζωνικότητα 
Η Ελλάδα αύξησε το ποσοστό των νοικοκυριών με πρόσβαση ευρείας ζώνης από 0.5% τον Ιανουάριο 2005 σε 1% τον Ιούνιο του ίδιου έτους. Παρ’ όλα αυτά η χώρα μας υπολείπεται σημαντικά συγκρινόμενη με την τιμή του δείκτη για την Ευρώπη των 15 και την Ευρώπη των 25 για το 2005, η οποία εκτιμάται σε ποσοστό 25 και 23 αντίστοιχα. (Αξίζει να τονισθεί ότι το ποσοστό μεταβολής για την Ευρώπη των 15 και την Ευρώπη των 25 από το έτος 2004 στο έτος 2005 ανέρχεται στο 47% και 53% αντίστοιχα). 

(β) με την πρόσβαση των νοικοκυριών στο Διαδίκτυο 
Το ποσοστό των νοικοκυριών με πρόσβαση στο Διαδίκτυο υπολογίστηκε ίσο με 24%, ενώ οι αντίστοιχες τιμές του δείκτη για την Ευρώπη των 15 και την Ευρώπη των 25 ανέρχεται σύμφωνα πάντα με την Eurostat σε ποσοστό 55 και 49. 

(γ) με τις επιχειρήσεις(10+) 
Ιδιαίτερα υψηλά είναι τα ποσοστά πρόσβασης και χρήσης του Διαδικτύου από τις επιχειρήσεις που απασχολούν τουλάχιστον 10 υπαλλήλους. Οι τιμές όλων των δεικτών βρίσκονται πολύ κοντά στη μέση τιμή της Ευρώπης των 25 και της Ευρώπης των 15. Να αναφέρουμε βέβαια ότι οι μικρές επιχειρήσεις που απασχολούν μέχρι 9 υπαλλήλους αποτελούν την πλειοψηφία των ελληνικών επιχειρήσεων. 
(δ) με το ηλεκτρονικό εμπόριο 
Το ποσοστό 5% του πληθυσμού που χρησιμοποιεί το Διαδίκτυο για παραγγελίες/αγορές προϊόντων ή υπηρεσιών αποτελεί την κρίσιμη μάζα για την ανάπτυξη και αποδοχή αυτού του εναλλακτικού δικτύου διανομής και πώλησης προϊόντων. 

8.4.4 Πρόγραμμα Δράσης i2010 - Ευρωπαϊκή κοινωνία της πληροφορίας για την ανάπτυξη και την απασχόληση

8.4.4.1 Εισαγωγή

Δρομολογώντας την εταιρική συνεργασία για την ανάπτυξη και την απασχόληση ως νέα εκκίνηση για τη στρατηγική της Λισαβόνας, το εαρινό Ευρωπαϊκό Συμβούλιο του 2005 χαρακτήρησε τη γνώση και την καινοτομία κινητήρες της αειφόρου ανάπτυξης και δήλωσε ότι είναι απαραίτητη η οικοδόμηση μιας κοινωνίας της πληροφορίας χωρίς αποκλεισμούς, βασισμένη στην ευρεία χρήση τεχνολογιών πληροφοριών και επικοινωνιών (ΤΠΕ) στις δημόσιες υπηρεσίες, τις ΜΜΕ και τα νοικοκυριά.

Οι τεχνολογίες των πληροφοριών και των επικοινωνιών (TΠΕ) αποτελούν ισχυρό κινητήρα ανάπτυξης και απασχόλησης. Το ένα τέταρτο της αύξησης του ΑΕΠ της ΕΕ και το 40% της αύξησης της παραγωγικότητας οφείλονται στις ΤΠΕ. Οι διαφορές στις οικονομικές επιδόσεις μεταξύ των εκβιομηχανισμένων χωρών ερμηνεύονται σε μεγάλο βαθμό από το επίπεδο επενδύσεων, έρευνας, χρήσης ΤΠΕ, καθώς και από την ανταγωνιστικότητα του τομέα επικοινωνιών και μέσων μαζικής επικοινωνίας. Οι υπηρεσίες ΤΠΕ και οι σχετικές δεξιότητες, τα μέσα επικοινωνίας και το περιεχόμενο συνιστούν αυξανόμενο μερίδιο της οικονομίας και της κοινωνίας.

Κατά τα τελευταία έτη, οι εξελίξεις στις ΤΠΕ επιταχύνθηκαν, αγγίζοντας πλέον το όριο της μαζικής ανάπτυξης και τα μέσα μαζικής επικοινωνίας, που κατέστη δυνατή από την επέκταση των ταχέων επικοινωνιών, με τη σύνδεση πολλαπλών συσκευών/διατάξεων. Το παραδοσιακό περιεχόμενο (όπως ταινίες, βίντεο, μουσική) διατίθενται πλέον σε ψηφιακή μορφή, ενώ εμφανίζονται νέες υπηρεσίες, εκ γενετής ψηφιακές, όπως το διαλογικό λογισμικό. Η ψηφιακή σύγκλιση υπηρεσιών, δικτύων και συσκευών μέσων μαζικής επικοινωνίας καθίσταται επιτέλους καθημερινή πραγματικότητα: οι ΤΠΕ θα καταστούν εξυπνότερες, μικρότερες, ασφαλέστερες, ταχύτερες, σε συνεχή σύνδεση και πλέον εύχρηστες, ενώ το περιεχόμενο θα υπάρχει σε τρισδιάστατη πολυμεσική μορφή.

Είναι αναγκαίες προορατικές πολιτικές που θα ανταποκρίνονται στις θεμελιώδεις αλλαγές στην τεχνολογία. Για την ψηφιακή σύγκλιση απαιτείται σύγκλιση πολιτικής καθώς και προθυμία για την προσαρμογή των πλαισίων κανονιστικών ρυθμίσεων όπου αυτό απαιτείται ώστε να συμβαδίζουν με την αναδυόμενη ψηφιακή οικονομία.

Η Επιτροπή προτείνει ένα νέο στρατηγικό πλαίσιο, i2010 – Ευρωπαϊκή κοινωνία της πληροφορίας 2010, καθορίζοντας τους γενικούς προσανατολισμούς πολιτικής. Προωθείται ανοιχτή και ανταγωνιστική ψηφιακή οικονομία και υπογραμμίζονται οι ΤΠΕ ως κινητήρες κοινωνικής ένταξης και ποιότητας ζωής. Ως καίριο στοιχείο της ανανεωμένης εταιρικής συνεργασίας της Λισαβόνας για την ανάπτυξη και την απασχόληση, η στρατηγική i2010 θα βασίζεται σε ολοκληρωμένη προσέγγιση στις κοινοτικές πολιτικές για την κοινωνία της πληροφορίας και τα οπτικοακουστικά μέσα.
Βασιζόμενη σε σφαιρική ανάλυση των προκλήσεων που συνιστά η κοινωνία της πληροφορίας και στην ευρύτερη διαβούλευση με τους ενδιαφερόμενους που πραγματοποιήθηκε στην περίπτωση προηγούμενων πρωτοβουλιών και μέσων, η Επιτροπή προτείνει τρεις προτεραιότητες για τις πολιτικές της Ευρώπης όσον αφορά την κοινωνία της πληροφορίας και τα μέσα επικοινωνίας:
1. την ολοκλήρωση του ενιαίου ευρωπαϊκού χώρου της πληροφορίας χωρίς σύνορα (borderless European information space) που προωθεί ανοιχτή και ανταγωνιστική εσωτερική αγορά για την ηλεκτρονική επικοινωνία και τις ψηφιακές υπηρεσίες (internal market for electronic communication and digital services). Ο στόχος είναι να επιτευχθεί η σύγκλιση μεταξύ του Διαδικτύου, των τηλεφωνικών επικοινωνιών και της τηλεόρασης. 

2. την αύξηση την ενίσχυση καινοτομίας και επενδύσεων στην έρευνα ΤΠΕ, τόσο από τον ιδιωτικό τομέα όσο και από το δημόσιο τομέα, για την προαγωγή της ανάπτυξης καθώς και τη δημιουργία περισσότερων και καλύτερων θέσεων απασχόλησης

3. την επίτευξη της ευρωπαϊκής κοινωνίας της πληροφορίας χωρίς κοινωνικό αποκλεισμό, για παράδειγμα για τους ηλικιωμένους και τα άτομα με ειδικές ανάγκες, που θα προωθεί την ανάπτυξη και την απασχόληση κατά τρόπο συμβατό με την αειφόρο ανάπτυξη και που θα θέτει ως προτεραιότητα καλύτερες δημόσιες υπηρεσίες και βελτιωμένη ποιότητα ζωής.
Στα παρακάτω κεφάλαια σκιαγραφούνται οι στόχοι της στρατηγικής i2010 καθώς και οι βασικές δράσεις που είναι πλήρως ενταγμένες και συμβατές με τον νέο κύκλο διακυβέρνησης της Λισαβόνας.
8.4.4.2 Περιγραφή των δράσεων
Ενιαίος Ευρωπαϊκός χώρος της πληροφορίας

Η κοινωνία της πληροφορίας βρίσκεται σε σημείο καμπής: η πρόσφατη τεχνολογική πρόοδος υπήρξε τεράστια και οι ΤΠΕ εισέρχονται σε φάση μαζικής εγκατάστασης, που ενδέχεται να μεταβάλει θεμελιωδώς τον τρόπο εργασίας, ζωής και αλληλεπίδρασής μας. Πλούσιο πολυμεσικό περιεχόμενο διατίθεται σε νέες και διάφορες μορφές, και μπορεί να διανέμεται ανεξάρτητα από γεωγραφική θέση ή χρόνο, προσαρμοσμένο στις προτιμήσεις ή απαιτήσεις των μεμονωμένων πολιτών. Από τεχνική άποψη, δίκτυα, μέσα, περιεχόμενο, υπηρεσίες και συσκευές επικοινωνιών περνούν στη φάση της ψηφιακής σύγκλισης. Οι βελτιώσεις στα δίκτυα σε συνδυασμό με νέες τεχνικές συμπίεσης δημιουργούν νέα και ταχύτερα κανάλια και προωθούν νέες μορφές και υπηρεσίες περιεχομένου (π.χ. φωνή μέσω IP, τηλεόραση στον παγκόσμιο ιστό, μουσική).

Η δημιουργία νέου περιεχομένου, οι υπηρεσίες και τα επιχειρηματικά μοντέλα ωθούν την ανάπτυξη και την απασχόληση. Παραδείγματος χάρη, οι δυτικοευρωπαϊκές αγορές επιγραμμικού περιεχομένου αναμένεται να διπλασιαστούν έως το 2008 (με δεκαπλασιασμό των καταναλωτών). Οι εξελίξεις αυτές αναμένεται να πολλαπλασιαστούν σε όλη την έκταση του τομέα, ο οποίος σήμερα ήδη καταλαμβάνει ποσοστό 8% του ΑΕΠ της EE. Η ψηφιακή σύγκλιση θα γίνει, ωστόσο, παγκόσμια αισθητή και θα οδηγήσει σε αύξηση του ανταγωνισμού παγκοσμίως. Για να επωφεληθεί πλήρως η Ευρώπη από το οικονομικό δυναμικό της απαιτείται προορατική πολιτική προσέγγιση, που θα τονώνει τις ευνοϊκές εξελίξεις στην αγορά και θα προωθεί την κοινωνία της πληροφορίας (π.χ. δια βίου μάθηση, δημιουργικότητα και καινοτομία), την προστασία των καταναλωτών και την υγιή και ασφαλή ευρωπαϊκή κοινωνία της πληροφορίας.

Για τη δημιουργία ενιαίου ευρωπαϊκού χώρου της πληροφορίας πρέπει εξαρχής να αντιμετωπιστούν τέσσερις κύριες προκλήσεις που προέρχονται από την ψηφιακή σύγκλιση:
· Ταχύτερες ευρυζωνικές υπηρεσίες στην Ευρώπη για τη διανομή πλούσιου περιεχομένου, όπως βίντεο υψηλής ανάλυσης.
· Πλούσιο περιεχόμενο: αυξημένη νομική και οικονομική ασφάλεια για την ενθάρρυνση νέων υπηρεσιών και επιγραμμικού περιεχομένου.
· Διαλειτορυγικότητα: βελτίωση διατάξεων και πλατφορμών που «μιλούν μεταξύ τους», καθώς και υπηρεσιών που είναι φορητές μεταξύ πλατφορμών.
· Ασφάλεια: το ίντερνετ να κατασταεί ασφαλέστερο από απειλές απάτης, επιβλαβές περιεχόμενο και τεχνολογικές αποτυχίες, ώστε να αυξηθεί η εμπιστοσύνη μεταξύ των επενδυτών και των καταναλωτών.
Άρα συνοψίζοντας, μπορούμε να πούμε ότι ο πρώτος στόχος της δράσης είναι ο ενιαίος ευρωπαϊκός χώρος της πληροφορίας που παρέχει οικονομικά προσιτές και ασφαλείς επικοινωνίες υψηλού εύρους ζώνης, πλούσιες, ποικίλου περιεχομένου και ψηφιακές υπηρεσίες.

Για ψηφιακή σύνδεση απαιτείται συνεκτικό σύστημα κανόνων για την κοινωνία της πληροφορίαςκαι τα μέσα επικοινωνίας. Στο πεδίο αυτό, η εσωτερική αγορά διέπεται από σειρά κανόνων που καλύπτουν π.χ. τα οπτικοακουστικά μέσα, την ψηφιακή τηλεόραση, τις επιγραμμικές συναλλαγές, τα δικαιώματα διανοητικής ιδιοκτησίας, καθώς και τα μέτρα υποστήριξης για τη δημιουργία και κυκλοφορία ευρωπαϊκού περιεχομένου. Ορισμένα στοιχεία κανονιστικής ρύθμισης (π.χ. η οδηγία για το e-εμπόριο) είναι πρόσφατα και αντικατοπτρίζουν την ψηφιακή σύγκλιση. Για άλλα, ιδίως για την οδηγία ‘τηλεόραση χωρίς σύνορα’, επίκειται αναθεώρηση. Η Επιτροπή αναλαμβάνει να εξετάσει τους κανόνες που επηρεάζουν την ψηφιακή οικονομία ώστε να καταστούν συνεκτικότεροι και προσανατολισμένοι στην οικονομική και τεχνολογική πραγματικότητα. Συγκεκριμένα, η Επιτροπή πρόκειται:
· έως το τέλος του 2005, να προτείνει αναθεώρηση της οδηγίας 'τηλεόραση χωρίς σύνορα’, για τον εκσυγχρονισμό των κανόνων σχετικά με τις υπηρεσίες στα οπτικοακουστικά μέσα

· έως το 2007, η Επιτροπή θα έχει αναλύσει το κοινοτικό κεκτημένο που επηρεάζει τις υπηρεσίες της κοινωνίας της πληροφορίας και των μέσων επικοινωνίας και, όπου κρίνει απαραίτητο, θα υποβάλει προτάσεις για αλλαγή.

Συμπληρωματικές πολιτικές θα προωθουν ταχεία και αποδοτική υλοποίηση των επικαιροποιημένων πλαισίων και θα συνεχιστεί η υποστήριξη για τη δημιουργία και την κυκλοφορία ευρωπαϊκού περιεχομένου και γνώσεων.
Η κανονιστική ρύθμιση στις ηλεκτρονικές επικοινωνίες υπέστη μετασχηματισμούς κατά την τελευταία δεκαετία. Το πλαίσιο των κανονιστικών ρυθμίσεων για τις ευρωπαϊκές ηλεκτρονικές επικοινωνίες, το οποίο ισχύει από το 2003, αποτελεί υπόδειγμα βέλτιστης πρακτικής. Όπου εφαρμόστηκε με συνέπεια και αποτελεσματικά, συνέβαλε στο άνοιγμα του ανταγωνισμού, ενθάρρυνε χαμηλότερες τιμές και επενδύσεις. Η κανονιστική ρύθμιση πρέπει να συμβαδίζει με τις εξελίξεις στην τεχνολογία και την αγορά. Για το λόγο αυτό, στην αναθεώρηση του πλαισίου που θα πραγματοποιηθεί το 2006, η Επιτροπή θα εξετάσει σε βάθος τις αρχές και τον τρόπο εφαρμογής του, ιδίως όπου σημεία συμφόρησης καθυστερούν την παροχή ταχύτερων, περισσότερο καινοτομικών και ανταγωνιστικών ευρυζωνικών υπηρεσιών.

Νέες ασύρματες εφαρμογές υψηλών ταχυτήτων αυξάνουν τη ζήτηση ραδιοφάσματος. Τα μέτρα πολιτικής αποσκοπούν στη διευκόλυνση της πρόσβασης στο ραδιοφάσμα, σε ολόκληρη την EE, μέσω μηχανισμών αγοράς. Τούτο θα υποστηριχθεί και από την προγραμματισμένη κατάργηση της αναλογικής επίγειας τηλεόρασης έως το 2012. Η Επιτροπή θα κωδικοποιήσει τις προτάσεις της καθορίζοντας στρατηγική για αποδοτική χρήση του ραδιοφάσματος το 2005 που θα εφαρμοστεί κατά την αναθεώρηση του πλαισίου ηλεκτρονικών επικοινωνιών το 2006.

Για την ψηφιακή σύγκλιση απαιτείται η διαλειτουργία συσκευών, διατάξεων, πλατφορμών και υπηρεσιών. Η Επιτροπή προτίθεται να χρησιμοποιήσει όλα τα μέσα στη διάθεσή της για την ενίσχυση τεχνολογιών επικοινωνίας, μέσω έρευνας, προώθησης ανοικτών προτύπων, υποστήριξης διαλόγου μεταξύ των ενδιαφερομένων και, όπου απαιτηθεί υποχρεωτικών μέσων. Ανάλογο μείγμα μέτρων πολιτικής συνέβαλε στη θεμελίωση της επιτυχίας της κινητής τηλεφωνίας στην Ευρώπη. Με τη στρατηγική i2010, η Επιτροπή θα επιδιώξει επίσης την καθιέρωση σφαιρικής προσέγγισης για αποτελεσματική και διαλειτουργική διαχείριση ψηφιακών δικαιωμάτων.

Η ύπαρξη αξιόπιστων και ασφαλών ΤΠΕ εμπιστοσύνης είναι καθοριστικής σημασίας για την ευρύτερη εμπέδωση συγκλινουσών ψηφιακών υπηρεσιών. Κατά τη διάρκεια του 2006, η Επιτροπή θα προτείνει στρατηγική για ασφαλή κοινωνία της πληροφορίας που θα συνδυάζει και θα επικαιροποιεί τα διαθέσιμα θεσμικά μέσα, με παράλληλη ευαισθητοποίηση σχετικά με την ανάγκη αυτοπροστασίας, επαγρύπνησης και παρακολούθησης απειλών, ταχείας και αποτελεσματικής απόκρισης σε επιθέσεις και αστοχίες του συστήματος. Θα δοθεί υποστήριξη σε στοχοθετημένη έρευνα για εγγενή ασφάλεια και για μέτρα εγκατάστασης που θα δοκιμάζουν λύσεις για καίρια θέματα, όπως η διαχείριση ταυτότητας. Όπου κρίνεται απαραίτητο θα εξεταστεί το ενδεχόμενο αναθεώρησης της κανονιστικής ρύθμισης, π.χ. όσον αφορά την προστασία της ιδιωτικής ζωής, της ηλεκτρονικής υπογραφής ή την αποτροπή παράνομου και επιβλαβούς περιεχομένου.

Συνοψίζοντας, το θεματολόγιο της στρατηγικής i2010 για τον ενιαίο ευρωπαϊκό χώρο της πληροφορίας θα επιταχύνει την οικονομική αξιοποίηση της ψηφιακής σύγκλισης χάρη στα ακόλουθα μέτρα:

· Αναθεώρηση του πλαισίου κανονιστικών ρυθμίσεων για τις ηλεκτρονικές επικοινωνίες (2006), συμπεριλαμβανομένοιυ του καθορισμού αποτελεσματικής στρατηγικής για τη διαχείριση του ραδιοφάσματος (2005).
· Δημιουργία συνεκτικού πλαισίου εσωτερικής αγοράς για υπηρεσίες κοινωνίας της πληροφορίας και μέσων επικοινωνίας:
· με εκσυγχρονισμό του νομικού πλαισίου για τις οπτικοακουστικές υπηρεσίες, αρχίζοντας με πρόταση της Επιτροπής το 2005 για αναθεώρηση της οδηγίας 'τηλεόραση χωρίς σύνορα’
· ανάλυση και πραγματοποίηση ενδεχομένως απαιτούμενων προσαρμογών στο κοινοτικό κεκτημένο που αφορά τις υπηρεσίες της κοινωνίας της πληροφοίας και των μέσων επικοινωνίας (2007)
· δραστήρια προώθηση ταχείας και αποτελεσματικής υλοποίησης του υφιστάμενου και επικαιροποιημένου κεκτημένου που διέπει τις υπηρεσίες της κοινωνίας της πληροφορίας και των μέσων επικοινωνίας

· Συνεχιζόμενη υποστήριξη για τη δημιουργία και κυκλοφορία ευρωπαϊκού περιεχομένου
· Καθορισμός και εφαρμογή στρατηγικής για ασφαλή ευρωπαϊκή κοινωνία της πληροφορίας (2006)

· Προσδιορισμός και προώθηση στοχοθετημένων δράσεων διαλειτουργικότητας, ιδίως για διαχε΄λιριση ψηφιακών δικαιωμάτων (2006/2007).

Καινοτομία και επενδύσεις στην έρευνα

Οι ΤΠΕ έχουν καθοριστικής σημασίας συμβολή στην ανάπτυξη και την απασχόληση στην Ευρώπη. Ο τομέα των ΤΠΕ έχει μείζονα συνεισφορά την οικονομία ενώ η εισαγωγή και επιδέξια εφαρμογή ΤΠΕ είναι μία από τις μεγαλύτερες συμβολές στην παραγωγικότητα και την ανάπτυξη σε όλη την έκταση της οικονομίας, βελτιώνοντας την επιχειρηματική καινοτομία σε βασικούς τομείς.

Έρευνα και καινοτομία: Στην Ευρώπη πραγματοποιείται περίπου το ένα τρίτο των παγκόσμιων πωλήσεων ΤΠΕ, που αυξάνονται με ρυθμό 5% ετησίως, και με διψήφιους αριθμούς στις αναδυόμενες αγορές, όπως είναι η Ινδία και η Κίνα. Η Ευρώπη ηγείται σε παγκόσμια κλίμακα στις ηλεκτρονικές επικοινωνίες, έχοντας το 40 έως 50% των εσόδων των μεγαλύτερων επιχειρήσεων παγκοσμίως. Η Ευρώπη είναι επίσης ισχυρή σε τομείς όπως η νανοηλεκτρονική, τα μικροσυστήματα και τα ενσωματωμένα συστήματα.
Οι επενδύσεις στην έρευνα και την καινοτομία είναι καθοριστικής σημασίας ώστε ο τομέας των ΤΠΕ να συνεχίσει να παρέχει απασχόληση και ανάπτυξη βραχυμακροπρόθεσμα. Όπως ωστόσο φαίνεται στον πίνακα 1, η Ευρώπη υστερεί σημαντικά στις επενδύσεις σε ΤΠΕ.

	ΤΠΕ Ε&Α
	ΕΕ-15
	ΗΠΑ
	Ιαπωνία

	Επενδύσεις ιδιωτικού τομέα
	23 B€
	83 B€
	40 B€

	Επενδύσεις δημόσιου τομέα
	8 B€
	20 B€
	11 B€

	Κάτοικοι
	383 m
	296 m
	127 m

	Επενδύσεις / κάτοικοι

	80 €
	350€
	400€.

	ΤΠΕ Ε&Α ως % συνόλου Ε&Α
	18%
	34%
	35%


Πηγή: IDATE (για την ΕΕ-15); ΟΟΣΑ

Πίνακας 18: Επενδύσεις έρευνας σε ΤΠΕ (2002)

Απαιτείται στρατηγική έρευνα σε ΤΠΕ ώστε να εξασφαλισθεί ο ηγετικός ο ρόλος της Ευρώπης σε πεδία όπου διαθέτει αναγνωρισμένη ισχύ (π.χ. στην νανοηλεκτρονική, τα ενσωματωμένα συστήματα, τις επικοινωνίες), καθώς και στα αναδυόμενα πεδία (π.χ. υπηρεσίες ιστού, γνωστικά συστήματα). Απαιτείται στοχοθετημένη έρευνα σε σημεία συμφόρησης, όπως ολοκληρωμένες λύσεις, ευχρηστία και ασφάλεια. Υποστηρίζεται επίσης η διεθνής ανταγωνιστικότητα της Ευρώπης σε πεδία καίριας σημασίας, όπως τα πρότυπα και οι αποφάσεις χωροθέτησης Ε&Α (Έρευνα και Ανάπτυξη). Η Ευρώπη χρειάζεται περισσότερες επενδύσεις στην έρευνα των ΤΠΕ ώστε να καλύψει τον στόχο της Βαρκελώνης, δηλαδή 3% του ΑΕΠ σε Ε&Α.

Εγκατάσταση και εισαγωγή ΤΠΕ: Δεν αρκεί μόνον η έρευνα. Τα οφέλη των ΤΠΕ προέρχονται από την ενσωμάτωσή τους σε προϊόντα και υπηρεσίες, καθώς και από την εισαγωγή και υιοθέτηση νέων επιχειρηματικών μοντέλων, οργανωτικών αλλαγών και δεξιοτήτων. Για τις επιχειρήσεις προκύπτουν κέρδη παραγωγικότητας από τις ΤΠΕ, έχουν όμως ακόμα να αντιμετωπίσουν έλλειψη διαλειτουργικότητας, αξιοπιστίας και ασφάλειας, δυσκολίες αναδιοργάνωσης και ένταξης των ΤΠΕ στον τόπο εργασίας, καθώς και το υψηλό κόστος υποστήριξης. Ιδιαίτερα οι μικρομεσαίες επιχειρήσεις αντιμετωπίζουν δυσχέρειες στην εισαγωγή και υιοθέτηση των ΤΠΕ.

Επίκειται μια νέα εποχή, των 'λύσεων του e-επιχειρείν', με βάση ολοκληρωμένες υπηρεσίες ΤΠΕ, ασφαλείς υπηρεσίες ιστού και 'εργαλεία συνεργασίας' για την αύξηση της παραγωγικότητας των εργαζομένων. Όπως προκύπτει από νέες εξελίξεις, η επιχειρηματική χρήση ΤΠΕ θα αυξηθεί κατά τα επόμενα έτη. Ουσιώδης είναι επίσης η προσαρμογή του εργασιακού περιβάλλοντος μέσω αποδοτικής χρήσης των ΤΠΕ στον τόπο εργασίας και ευέλικτης οργάνωσης ασφαλούς και υψηλής ποιότητας εργασίας.

Άρα ο δεύτερος στόχος της δράσης είναι οι επιδόσεις παγκόσμιας κλάσης σε έρευνα και καινοτομία ΤΠΕ, κλείνοντας το χάσμα με τους ηγετικούς ανταγωνιστές της Ευρώπης.

Η στρατηγική της Λισαβόνας προβάλλει τη σημασία των επενδύσεων στην έρευνα και την καινοτομία για τη δημιουργία ανάπτυξης και απασχόλησης. Η Ευρώπη είναι επιτυχής στην εφεύρεση και την επινόηση, παρουσιάζει όμως κάποια υστέρηση στην καινοτομία. Με τη στρατηγική i2010 θα επιδιωχθεί επομένως ενεργά η άρση φραγμών μεταξύ ερευνητικών αποτελεσμάτων και οικονομικής ανταπόδοσης.

Η Επιτροπή δρομολόγησε πρόσφατα δύο μείζονες προτάσεις για την ενίσχυση της θέσης της Ευρώπης στις ΤΠΕ: το έβδομο πρόγραμμα πλαίσιο για την έρευνα (7οΠΠ) και το πρόγραμμα για την ανταγωνιστικότητα και την καινοτομία (CIP). Στην πρότασή της για το 7οΠΠ, η Επιτροπή ζητά σημαντική αύξηση του προϋπολογισμού έρευνας για ΤΠΕ. Τούτο θα συμβάλει ώστε να μειωθεί η καθυστέρηση στις ΤΠΕ σε σχέση με άλλες ηγετικές οικονομίες εφόσον συμπληρωθεί και και με αύξηση των ιδιωτικών και δημοσίων δαπανών για την έρευνα.
Η Επιτροπή θα ενθαρρύνει τον μετασχηματισμό της τεχνολογικής προόδου σε καινοτόμες εφαρμογές και υπηρεσίες στον δημόσιο και τον ιδιωτικό τομέα. Θα υποστηρίξει προσεγγίσεις υψηλής διακινδύνευσης, δημιουργικότητας και κλίμακας μέσω εταιρικής συνεργασίας δημοσίου-ιδιωτών, που κινητοποιούν την τεχνογνωσία, τις ικανότητες και τους χρηματοδοτικούς πόρους τις βιομηχανίες και της έρευνας γύρω από προτεραιότητες στρατηγικής έρευνας. Η Επιτροπή θα προωθήσει κατά προτεραιότητα τη στρατηγική της έρευνα σε παιδιά όπου η ευρωπαϊκή προστιθέμενη αξία είναι μεγαλύτερη και ο αντίκτυπος για την ανάπτυξη και την απασχόληση είναι σημαντικότερος. Στο 7οΠΠ οι τεχνολογικοί πυλώνες είναι:

· τεχνολογίες για γνώση, περιεχόμενο και δημιουργικότητα - συμπεριλαμβάνονται γνωστικές λειτουργίες, προσομοίωση και οπτικοποίηση

· προηγμένα και ανοιχτά δίκτυα επικοινωνιών

· ασφαλές και αξιόπιστο λογισμικό

· ενσωματωμένα συστήματα

· νανοηλεκτρονική

Ο συντονισμός των μέσων της Επιτροπής για την έρευνα και την εγκατάσταση θα βελτιωθεί με την εστίασή τους σε βασικά σημεία συμφόρησης, όπως η διαλειτουργικότητα, η ασφάλεια και η αξιοπιστία, η διαχείριση ταυτότητας, η διαχείριση των δικαιωμάτων και η ευχρηστία. Θα υπάρξει συντονισμός των θεσμικών μέσων έρευνας και εγκατάστασης για την επίδειξη τεχνολογικών και οργανωτικών λύσεων σε πεδία όπου από εκείνον προσέγγιση σε επίπεδο EE μπορεί να συμβάλει για τη δημιουργία οικονομιών κλίμακας και για την ενθάρρυνση των επενδυτών.

Η Επιτροπή επιδιώκει επίσης να ενθαρρύνει τις επενδύσεις σε έρευνα και καινοτομία στις ΤΠΕ στην Ευρώπη μέσω συμπληρωματικών μέτρων. Η Επιτροπή θα υποστηρίξει στρατηγική συνεργασία μεταξύ ερευνητικών προγραμμάτων ΤΠΕ, συνενώνοντας δραστηριότητες σε εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο, καθώς και στηριζόμενη στην εμπειρία κοινών υποδομών, όπως το GΕANT. Θα παρακολουθήσει την απόδοση των επενδύσεων στο δημόσιο και στον ιδιωτικό τομέα. Επίσης, θα προωθήσει πολιτικές εκπαίδευσης και κατάρτισης, ώστε και η Ευρώπη να αποκτήσει τις απαιτούμενες δεξιότητες για την έρευνα, την καινοτομία και τη χρήση ΤΠΕ.

Υποστηρίζοντας την αφομοίωση των ΤΠΕ, η Επιτροπή προτίθεται να προτείνει ολοκληρωμένη πολιτική για το e-επιχειρείν, αποδίδοντας ιδιαιτερη σημασία στις μικρομεσαίες επιχειρήσεις. Τούτο θα συμπληρωθεί με την υποστήριξη από τα διαρθρωτικά ταμεία και το ταμείο αγροτικής ανάπτυξης.

Συνοψίζοντας, για τη δρομολόγηση του θεματολόγιου της στρατηγικής i2010 για την αύξηση των επενδύσεων σε έρευνα και καινοτομία, η Επιτροπή:

· Προτείνει την αύξηση κατά 80%, έως το 2010, της υποστήριξης για έρευνα σε κοινοτικό επίπεδο στις ΤΠΕ και καλεί τα κράτη μέλη να πράξουν το ίδιο

· Ορίζει ως προτεραιότητα στρατηγική έρευνα σε ΤΠΕ γύρω από βασικούς τεχνολογικούς πυλώνες του 7ου ΠΠ (2007)

· Δρομολογεί πρωτοβουλίες έρευνας και εγκατάστασης για την αντιμετώπιση βασικών σημείων συμφόρησης για τα οποία απαιτούνται τεχνολογικές και οργανωτικές λύσεις (2006)

· Ορίζει συμπληρωματικά μέτρα για την ενθάρρυνση των ιδιωτικών επενδύσεων σε έρευνα και καινοτομία στις ΤΠΕ (2006)

· Διατυπώνει συγκεκριμένες προτάσεις σχετικά με την κοινωνία της πληροφορίας για όλους στο πλαίσιο των στρατηγικών κατευθύνσεων της Κοινότητας για την σύγκλιση, 2007-2013

· Ορίζει πολιτικές e-επιχειρείν που στοχεύουν στην άρση τεχνολογικών, οργανωτικών και νομικών φραγμών για υιοθέτηση ΤΠΕ με εστίαση στις μικρομεσαίες επιχειρήσεις
· Αναπτύσσει εργαλεία για την υποστήριξη νέων μοντέλων εργασίας που βελτιώνουν την καινοτομία σε επιχειρήσεις και την προσαρμογή σε ανάγκες νέων δεξιοτήτων

Κοινωνική ένταξη, βελτιωμένες δημόσιες υπηρεσίες και ποιότητα ζωής

Με την αύξηση της χρήσης των ΤΠΕ αυξάνεται και ο αντίκτυπος τους στην κοινωνία. Η στρατηγική i2010 αναγνωρίζει την κατάσταση αυτή με τρεις τρόπους: εξασφαλίζοντας ότι από τις ΤΠΕ επωφελούνται όλοι οι πολίτες, καθιστώντας τις δημόσιες υπηρεσίες καλύτερες, οικονομικά αποτελεσματικότερες και προσιτότερες και βελτιώνοντας την ποιότητα ζωής. 

Οι ΤΠΕ χρησιμοποιούνται ευρύτερα και από τη χρήση τους επωφελούνται περισσότερα άτομα. Σήμερα όμως περισσότερος από τον μισό πληθυσμό της EE είτε δεν επωφελείται πλήρως από αυτό είτε είναι ουσιαστικά αποκομμένος. Η ενίσχυση της κοινωνικής, οικονομικής και εδαφικής σύγκλισης, καθιστώντας προσιτότερα τα προϊόντα και τις υπηρεσίες ΤΠΕ, συμπεριλαμβανομένων και καθυστερημένων περιφερειών, συνιστά οικονομική, κοινωνική, ηθική και πολιτική επιταγή. Στην στρατηγική i2010 υπογραμμίζεται ιδιαίτερα η πλήρης συμμετοχή καθώς και η παροχή στους πολίτες βασικών ψηφιακών ικανοτήτων.

Οι δημόσιες υπηρεσίες αποτελούν μείζον μέρος της ευρωπαϊκής οικονομίας. Οι δημόσιες αγορές ανέρχονται, π.χ., σε 16% του ΑΕΠ. Μια από τις βασικές προκλήσεις που βρίσκονται ενώπιόν μας είναι να καταστήσουμε τις υπηρεσίες αυτές καλύτερες, προσιτότερες και οικονομικά αποτελεσματικότερες. Έχουν πραγματοποιηθεί σημαντικές πρόοδοι στην εγκατάσταση δημοσίων υπηρεσιών που βασίζονται σε ΤΠΕ. Έχουν ήδη σημειωθεί επιτυχίες, π.χ. με την επιγραμμική επιστροφή φόρου εξοικονομούνται εκατομμύρια ώρες κάθε χρόνο. Ωστόσο, απομένουν ακόμα πολλά να γίνουν ώστε να αποδειχθεί ο οικονομικός αντίκτυπος και να υπάρξει κοινωνική αποδοχή.
Οι ΤΠΕ μπορούν να έχουν υψηλή συμβολή στην βελτίωση της ποιότητας ζωής. Είναι σε θέση να βελτιώσουν την υγεία των συμπολιτών μας μέσω νέων ιατρικών και προνοιακών υπηρεσιών. Υπό το πρίσμα των δημογραφικών προκλήσεων που αντιμετωπίζει η Ευρώπη, οι ΤΠΕ μπορούν να συμβάλουν σε αποτελεσματικότερα και αποδοτικότερα συστήματα δημόσιας υγείας και πρόνοιας. Μπορούν να αποτελέσουν ισχυρή δύναμη ενίσχυσης της ευρωπαϊκής πολιτιστικής ποικιλομορφίας καθιστώντας ευρύτερα διαθέσιμη την κληρονομιά μας και την πολιτιστική μας δημιουργία. Οι ΤΠΕ είναι επίσης ένα εργαλείο περιβαλλοντικής αειφορίας, π.χ. μέσω παρακολούθησης και διαχείρισης καταστροφών καθώς και με διαδικασίες παραγωγής που είναι καθαρές, εξοικονομούν ενέργεια και είναι αποτελεσματικές. Οι ΤΠΕ μπορούν να συμβάλουν σε ασφαλέστερες, καθαρότερες και ενεργειακά αποδοτικότερες μεταφορές.
Άρα ο τρίτος και τελυταίος στόχος της δράσης, είναι μια κοινωνία της πληροφορίας, χωρίς αποκλεισμούς, που παρέχει δημόσιες υπηρεσίες υψηλής ποιότητας και προάγει την ποιότητα ζωής.
Η ψηφιακή σύγκλιση συνεπάγεται νέες προκλήσεις για την e-ένταξη. Για το λόγο αυτό η Επιτροπή θα υιοθετήσει σφαιρική προσέγγιση. Κατά τη διάρκεια του 2005 θα αντιμετωπίσει ζητήματα e-προσβασιμότητας με διάφορα μέτρα έρευνας και ενθάρρυνσης ώστε τα συστήματα ΤΠΕ να καταστούν πλέον εύχρηστα σε ευρύτερο μέρος του πληθυσμού. Θα καθοδηγήσει την επέκταση της γεωγραφικής κάλυψης των ευρυζωνικών επικοινωνιών σε υποεξυπηρετούμενες περιοχές και θα προβεί σε αναθεώρηση του πεδίου εφαρμογής της οδηγίας για την καθολική υπηρεσία μέσα στο 2005, και της οδηγίας στο σύνολό της, το 2006. Το 2006, η Επιτροπή θα επανεξετάσει επίσης τη συμβολή των ΤΠΕ και του ψηφιακού γραμματισμού σε στόχους που αφορούν βασικές δεξιότητες το πλαίσιο της πρωτοβουλίας 'Εκπαίδευση και κατάρτιση 2010'.

Εξάλλου, η Επιτροπή προτίθεται να προτείνει ευρωπαϊκή πρωτοβουλία για την e-ένταξη το 2008, εξετάζοντας θέματα όπως η ισότητα ευκαιριών, οι δεξιότητες σε ΤΠΕ και το χάσμα μεταξύ περιφερειών. Η πρωτοβουλία θα προετοιμαστεί μέσω δράσεων στην ενεργό παρακολούθηση, τον ψηφιακό γραμματισμό και την έρευνα σε προσβάσιμες τεχνολογικές λύσεις. Θα πρέπει να αναπτυχθούν όλα τα διαθέσιμα μέσα, συμπεριλαμβανομένης της ένταξης στις στρατηγικές κατευθύνσεις για τα διαρθρωτικά ταμεία, τα ταμεία αγροτικής ανάπτυξης, της τεχνικής υποστήριξης, των ρυθμιστικών παρεμβάσεων και της έρευνας.

Η Επιτροπή προτίθεται να προωθησει δημόσιες υπηρεσίες που χρησιμοποιούν ΤΠΕ - τις οποίες θα συμπεριλάβει και στο δικό της έργο, e-Commission -, οι οποίες θα είναι περισσότερο διαφανείς, προσβάσιμες και οικονομικά αποδοτικές. Ωστόσο, απομένουν ακόμα σημαντικές προκλήσεις προς αντιμετώπιση. Από τεχνική άποψη, υπάρχει ανάγκη για κοινές διεπαφές, φορητότητα ταυτότητας μεταξύ συστημάτων, και συστήματα ελέγχου ταυτότητας. Στις απαιτούμενες οργανωτικές αλλαγές συγκαταλέγονται νέες πρακτικές, νέες δεξιότητες και διαφορετικοί κανόνες. Τα θέματα αυτά αντιμετωπίζονται καλύτερα κατά τρόπο ολοκληρωμένο, μέσω πρωτοβουλιών όπως τα πρόσφατα σχέδια δράσης για την e-υγεία και τις δημόσιες αγορές. Η Επιτροπή θα προτείνει επίσης σχέδιο δράσης για την e-διακυβέρνηση, καθώς και στρατηγικές κατευθύνσεις για δημόσιες υπηρεσίες που χρησιμοποιούν ΤΠΕ. Η Επιτροπή θα υποστηρίξει τις προσπάθειες αυτές χρησιμοποιώντας περιορισμένο αριθμό προβεβλημένων έργων επίδειξης για την δοκιμή τεχνικών, νομικών και οργανωτικών λύσεων. Οι προτεραιότητες και το πεδίο εφαρμογής των εν λόγω έργων θα αποφασιστούν σε συνεργασία με τα κράτη μέλη.

Η ζωτική συνεισφορά των ΤΠΕ στην ποιότητα ζωής συχνά δεν αναγνωρίζεται, ενώ παραμένει περιορισμένη η αφομοίωσή τους. Για να βελτιωθεί η προβολή τους, η Επιτροπή προτείνει τη δρομολόγηση εμβληματικών πρωτοβουλιών ΤΠΕ σε καίρια κοινωνικά προβλήματα. Οι τρεις αρχικές προτεραιότητες είναι οι ανάγκες της γηράκουσας κοινωνίας, ασφαλείς και καθαρές μεταφορές και πολιτιστική ποικιλομορφία. Η πρώτη πρωτοβουλία θα αφορά περίθαλψη για άτομα σε μια γηράσκουσα κοινωνία, και θα αντιμετωπίζει τεχνολογίες για ευημερία, ανεξάρτητη διαβίωση και υγεία. Η δεύτερη θα αφορά το ευφυές αυτοκίνητο: εξυπνότερο, ασφαλέστερο και καθαρότερο, εξετάζοντας θέματα περιβάλλοντος και ασφάλειας που προκύπτουν από την αυξημένη οδική χρήση. Η τρίτη θα στραφεί στις ψηφιακές βιβλιοθήκες, καθιστώντας πολυμεσικές πηγές περισσότερο εύχρηστες και ενδιαφέρουσες. Θα στηρίζεται στην πλούσια ευρωπαϊκή κληρονομιά, συνδυάζοντας πολυπολιτιστικό και πολυγλωσσικό περιβάλλον με την τεχνολογική πρόοδο και νέα επιχειρηματικά μοντέλα.

Συνοψίζοντας, για τη δρομολόγηση του κοινωνικού θεματολόγιου της στρατηγικής i2010, η Επιτροπή:

· Εκδίδει κατευθύνσεις πολιτικής για την e-προσβασιμότητα και την ευρυζωνική κάλυψη (2005)

· Προτείνει ευρωπαϊκή πρωτοβουλία για την e-ένταξη (2008)

· Εγκρίνει σχέδιο δράσης για την e-διακυβέρνηση και τους στρατηγικούς προσανατολισμούς για δημόσιες υπηρεσίες που χρησιμοποιούν ΤΠΕ (2006)

· Δρομολογεί έργα επίδειξης για να δοκιμαστούν, σε επιχειρησιακή κλίμακα, τεχνικές, νομικές και οργανωτικές λύσεις για επιγραμμικές δημόσιες υπηρεσίες (2007)

· Ως αρχικό βήμα, συγκροτεί τρεις εμβληματικές πρωτοβουλίες 'ποιότητας ζωής' στις ΤΠΕ (2007)

8.4.4.3 Συμπέρασμα: Η στρατηγική i2010 στο νέο κύκλο διακυβέρνησης της Λισαβόνα

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έδωσε νέα ώθηση στη στρατηγική της Λισαβόνας, τονίζοντας την εταιρική συνεργασία για την ανάπτυξη και την απασχόληση. Η στρατηγική i2010 θα συμβάλει καθιστώντας την Ευρώπη ελκυστικότερη για επενδύσεις και καινοτομία σε προϊόντα και υπηρεσίες που βασίζονται στη γνώση. Κάθε συντελεστής έχει το ρόλο του μέσα σε αυτό το πεδίο αρμοδιοτήτων:

· Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, μέσω του κοινοτικού προγράμματος της Λισαβόνας και ιδίως της στρατηγικής i2010, θα αναλάβει ηγετικό ρόλο και:

· θα αναπτύξει προτάσεις για την επικαιροποίηση των πλαισίων κανονιστικών ρυθμίσεων για τις υπηρεσίες ηλεκτρονικών επικοινωνιών, κοινωνίας της πληροφορίας και μέσων επικοινωνίας, ώστε να αξιοποιηθεί πλήρως η εσωτερική αγορά·

· θα χρησιμοποιήσει τα κοινοτικά χρηματοδοτικά μέσα για την τόνωση των επενδύσεων στην στρατηγική έρευνα και για την αντιμετώπιση σημείων συμφόρησης για την ευρύτερη διάθεση καινοτομιών στις ΤΠΕ;

· θα υποστηρίξει πολιτικές για την αντιμετώπιση της ηλ-ένταξης και της ποιότητας ζωής.

· Τα κράτη μέλη, μέσω των εθνικών προγραμμάτων μεταρρυθμίσεων, που θα έχουν εγκριθεί έως τα μέσα Οκτωβρίου 2005, θα πρέπει να προσδιορίσουν τις προτεραιότητες για την κοινωνία της πληροφορίας, σύμφωνα με τις ενοποιημένες κατευθύνσεις για την ανάπτυξη και την απασχόληση, όπου υπογραμμίζεται η σημασία της αφομοίωσης ΤΠΕ, της υποδομής ΤΠΕ και των ΤΠΕ για την απασχόληση και την εκπαίδευση. Τα προγράμματα αυτά θα μπορούσαν να συμβάλουν ώστε τα κράτη μέλη:

· να εξασφαλίζουν ταχεία και πλήρη μεταφορά του νέου πλαισίου κανονιστικών ρυθμίσεων που επηρεάζει την ψηφιακή σύγκλιση, με έμφαση σε ανοιχτές και ανταγωνιστικές αγορές

· να αυξήσουν την έρευνα ΤΠΕ από εθνικούς πόρους

· να αναπτύξουν σύγχρονες και διαλειτουργικές δημόσιες υπηρεσίες που χρησιμοποιούν ΤΠΕ

· να χρησιμοποιήσουν τη σημαντική αγοραστική τους δύναμη για να δώσου ώθηση στην καινοτομία στις ΤΠΕ

· να καθορίσουν φιλόδοξους στόχους όσον αφορά εξελίξεις στην κοινωνία της πληροφορίας, σε εθνικό επίπεδο.

· Οι λοιποί ενδιαφερόμενοι θα πρέπει να αναλάβουν δέσμευση για έναν ανοιχτό και εποικοδομητικό διάλογο σε υποστήριξης μιας καινοτομικής κοινωνίας της πληροφορίας. Ειδικότερα, οι βιομηχανικοί εταίροι θα πρέπει να αποβλέπουν στην αύξηση των επενδύσεων σε έρευνα και τεχνολογία στις ΤΠΕ, ενώ θα πρέπει να καταβληθούν εποικοδομητικές προσπάθειες σε πεδία όπου υπάρχουν καθοριστικά σημεία συμφόρησης για τις εξελίξεις στην ψηφιακή οικονομία.

Τα κράτη μέλη θα πρέπει ακολούθως να υποβάλουν ετήσιες εκθέσεις σχετικά με τα επιτεύγματα που θα περιλαμβάνονται στις εκθέσεις υλοποίησης των εθνικών προγραμμάτων μεταρρυθμίσεων, σύμφωνα με τον νέο κύκλο διακυβέρνησης της Λισαβόνας. Η επιτελούμενη πρόοδος θα αναλύεται στην ετήσια έκθεση προόδου της Λισαβόνας που συντάσσει η Επιτροπή.

Ταυτόχρονα η Επιτροπή θα διευρύνει και θα ενισχύσει το διάλογο με τους ενδιαφερόμενους και τις εργασίες με τα κράτη μέλη για την αντιμετώπισή τους, ιδίως μέσω της ανοιχτής μεθόδου συντονισμού. Η Επιτροπή δύναται, λόγου χάριν, να προωθήσει την ανταλλαγή ορθής πρακτικής και να παρακολουθήσει την πορεία αφομοίωσης των ευρυζωνικών υπηρεσιών, των υπηρεσιών του ηλε-επιχειρείν και της ηλε-διακυβέρνησης, τις επενδύσεις σε έρευνα ΤΠΕ, τις οικονομικές και κοινωνικές ανισότητες και τον ψηφιακό γραμματισμό μέσω εκθέσεων προόδου. Τούτο δεν θα συνεπάγεται νέους μηχανισμούς υποβολής εκθέσεων για τα κράτη μέλη, εκτός από τις εκθέσεις υλοποίησης που υποβάλουν αναφορικά με τα εθνικά προγράμματα μεταρρυθμίσεων.

Με τη στρατηγική i2010, η Επιτροπή δρομολογεί μια νέα, ολοκληρωμένη προσέγγιση πολιτικής στην κοινωνία της πληροφορίας. Πλήρως ευθυγραμμισμένη με τον νέο κύκλο διακυβέρνησης της επαναδρομολογημένης στρατηγικής της Λισαβόνας, η στρατηγική i2010 θα συμβάλει στον κεντρικό στόχο της Λισαβόνας, την αειφόρο ανάπτυξη και απασχόληση.

8.5 Στατιστικά στοιχεία για την ΕΕ

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται κάποια στατιστικά στοιχεία που αφορούν την πορεία της ευρυζωνικότητας στην ΕΕ και τα οποία μετρήθηκαν τον Ιανουάριο του 2006. 

Στον πίνακα 3 αποτυπώνεται ο αριθμός των ευρυζωνικών συνδέσεων ανά χώρα της ΕΕ σύμφωνα με τα στοιχεία της Ευρωπαϊκής Επιτροπής από την 1η Ιανουαρίου 2003 μέχρι την 1η Ιανουαρίου του 2006.
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Πίνακας 19: Ευρυζωνικές Γραμμές στην ΕΕ-25 ανά Χώρα [42]
Παρατηρούμε ότι στην ΕΕ των 25 υπήρχαν εγκατεστημένες τον Ιανουάριο του 2006 περίπου 59,000,000 ευρυζωνικές συνδέσεις, εκ των οποίων οι 56,000,000 βρίσκονται στην ΕΕ των 15. Οι χώρες με τις περισσότερες συνδέσεις είναι η Γερμανία, η Γαλλία, το Ηνωμένο Βασίλειο, η Ιταλία και η Ισπανία με πάνω από 5,000,000 συνδέσεις ενώ η Ελλάδα, σε απόλυτους αριθμούς εμφανίζεται στην 20η θέση. 

Η εκρηκτική ανάπτυξη που ξεκίνησε από τον Ιανουάριο του 2003, αποτυπώνεται ευκρινέστερα στο Σχήμα 8.6 που ακολουθεί. Επίσης στο Σχήμα 8.7 ταξινομούνται οι 25 χώρες της ΕΕ με βάση το πλήθος των ευρυζωνικών γραμμών. 
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Σχήμα 8.6: Η αυξητική τάση των ευρυζωνικών συνδέσεων στην ΕΕ των 25 [42]
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Σχήμα 8.7: Κατάταξη με βάση τον αριθμό των ευρυζωνικών συνδέσεων [42]
Ωστόσο, πέρα από τους απόλυτους αριθμούς, ιδιαίτερη σημασία έχει το ποσοστό διείσδυσης, το οποίο ορίζεται ως ο αριθμός των συνδέσεων ανά 100 κατοίκους. Το ποσοστό αυτό αποτυπώνεται στο Σχήμα 8.8. 

[image: image129.png]Bapdc AioBuong oTic Xipeg EE 25 (01/01/2006)





Σχήμα 8.8: Ποσοστό διείσδυσης της ευρυζωνικότητας [42]
Ο μέσος όρος του βαθμού διείσδυσης της ευρυζωνικότητας στις χώρες που απαρτίζουν την ΕΕ-15 ανήλθε στο 14,46% έναντι 9,81% τον Ιανουάριο του 2005 (αύξηση 4,65 μονάδες). Ο αντίστοιχος μέσος όρος στην ΕΕ 25 ανήλθε στο 12,8%, αυξημένος κατά 4,2 εκατοστιαίων μονάδες μέσα σε 12 μήνες. Στο Σχήμα 9 που ακολουθεί παρουσιάζεται η αύξηση του βαθμού διείσδυσης στην περίοδο 01/2005-01/2006 (άξονας Χ) σε σχέση με το ποσοστό διείσδυσης (άξονας Υ). 
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Σχήμα 8.9: Ετήσια αύξηση του ποσοστού διείσδυσης [42]
Διαπιστώνεται ότι τους υψηλότερους ρυθμούς αύξησης εμφανίζουν το Λουξεμβούργο και η Φινλανδία και ακολουθούν η Ολλανδία, το Ηνωμένο Βασίλειο, η Δανία, η Σουηδία και η Γαλλία. Η Ελλάδα, αν και παραμένει στην τελευταία θέση, έχει βελτιώσει σημαντικά την επίδοσή της καθώς έχει διπλασιάσει το ρυθμό αύξησης του βαθμού διείσδυσης το έτος 2005, σε σχέση με το αντίστοιχο μέγεθος του έτους 2004. 
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