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Summary
At this article, the basic network structures of government networks, are

analyzed. Analysis focuses on first (1st) , second (2nd) and third (3rd) layer of

networking architectures. Tele-government is implemented via commercially

available technologies rather than specialization. It provides a great variety of

information and services, and for this reason is mainly based on broad-band

networks and open-systems architectures. At physical layer of data transfer,

hybrid infra-structures of fibers and coaxial copper cables, dominate, while all

features of ATM technology are highly utilized against GIGAbit Ethernet that

seems to reside, mainly because of its incompatibility towards older

technologies (such as FDDI token ring)

At Metropolitan Networks and WANs, the backbone is implemented with

SONET and overlaying ATM, GIGA-bit Ethernet or Fast Ethernet, depending

on demands.

On the other hand, smaller sites are based on FDDI token ring or traditional

UTP with 10/100 Ethernet. Fast switching often is performed with frame relay,

therefore the connection towards ATM networks (cell switching) is

implemented via ATM interfaces, but generally, LANs connect to the MANs

via  X.25 or  B-ISDN.

Narrow-band systems dominate at end-user’s connectivity. End-users are

considered the civilians and professionals as well as the federal agencies

themselves whose connectivity is based on T1 links by means of islands.

When accessing from home, civilians mainly use their phone link (ISDN at

128Kbps). Information kiosks are actually PCs, assigned to a LAN or Wan

and provide public access points towards the government network. ADSL

technology and cable modems are more and more being used by individual

users, and mobile phones provide medium for remote access.



Περίληψη

Σε αυτό το άρθρο αναλύονται οι δικτυακές δοµές που χρησιµοποιούνται κατά

την υλοποίηση των κυβερνητικών δικτύων. Η ανάλυση εστιάζεται στο φυσικό

επίπεδο επικοινωνίας και στις τεχνολογίες που υλοποιούν το επίπεδο της

σύνδεσης και του δικτύου. Η τηλε-κυβερνητική υλοποιείται µε τεχνολογίες που

είναι διαθέσιµες στο εµπόριο. Παρέχει µεγάλη ποικιλία πληροφορίας και

υπηρεσιών, γι’ αυτό το λόγο προσανατολίζεται  κυρίως  σε  broadband δίκτυα

και αρχιτεκτονικές ανοικτών συστηµάτων. Στο φυσικό µέσο µετάδοσης

κυριαρχούν  υβριδικές δοµές από χαλκό και οπτικές ίνες, και αξιοποιούνται

ολοένα και περισσότερο  τα χαρακτηριστικά του ΑΤΜ, µε το GIGAbit ethernet

να χάνει έδαφος,  κυρίως εξαιτίας της ασυµβατότητας µε προηγούµενες

τεχνολογίες (π.χ. FDDI token-ring).

Στα µητροπολιτικά και ευρύα δίκτυα ο κορµός πραγµατοποιείται µε οπτικές

ίνες SΟΝΕΤ και ΑΤΜ , GIGAbit ethernet ή Fast ethernet,  ανάλογα µε τις

απαιτήσεις.

Tα µικρότερα δίκτυα βασίζονται σε FDDI  token-ring ,  ή χρησιµοποιούν  το

παραδοσιακό UTP καλώδιο µε 10/100 Ethernet. Η ταχεία µεταγωγή των

δεδοµένων  γίνεται µε αρκετά συχνά µε µεταγωγή πλαισίου (frame-relay) και

έτσι  η ζεύξη από ένα τοπικό δίκτυο προς το  MAN-ΑΤΜ (µεταγωγή κυψελών)

γίνεται µέσω αντίστοιχων διεπαφών ΑΤΜ. Γενικά όµως η σύνδεση των LAN

µε  ΜΑΝ γίνεται µέσω Χ.25 ή  Β-ISDN.

 Τα Narrow band συστήµατα κυριαρχούν στην πρόσβαση  από τον τελικό

χρήστη (Ν-ΙSDN) αλλά και στη ζεύξη πολλών δηµοσίων υπηρεσιών µε το

υπόλοιπο δίκτυο (γραµµές Τ1) σε µορφή νησίδας.

 Ο τελικός χρήστης χρησιµοποιεί για την πρόσβαση στο κυβερνητικό δίκτυο,

κυρίως την τηλεφωνική σύνδεση του ISDN που παρέχει 128Kbps. Οι

τερµατικοί σταθµοί (πληροφoρικά κιόσκια) είναι ουσιαστικά PCs "κολληµένα"

σε κάποιο LAN ή WAN και αποτελούν σηµείο πρόσβασης στο κυβερνητικό

δίκτυο από κάποιο δηµόσιο χώρο. Εχει ήδη αρχίσει να  γίνεται χρήση απο

τους ιδιώτες του ADSL, και των cable modems, ενώ παράλληλα τα 9.6Kbps

της κυψελωτής τηλεφωνίας αποτελούν λύση για πρόσβαση από απόσταση.



 

Η Λεωφόρος της Πληροφορικής.

Οι σύγχρονες κυβερνήσεις αντιµετωπίζουν ένα κρίσιµο σηµείο καµπής στον

τοµέα της Πληροφορικής. Η λεωφόρος της Πληροφορικής αποτελεί πόλο

οικονοµικής ανάπτυξης και προόδου όπως ακριβώς η εξάπλωση του

σιδηρόδροµου σήµανε την οικονοµική επανάσταση σε δεκάδες χώρες τον

περασµένο αιώνα.

Για πολλές κυβερνήσεις η λεωφόρος της πληροφορικής δεν είναι πια όραµα.

Είναι µια πραγµατικότητα που εξελίσσεται στους ρυθµούς της νέας

τεχνολογίας.

Ο ρόλος της κυβέρνησης µπορεί να αναβαθµιστεί µε τη δηµιουργία  ενός

κυβερνητικού δικτύου µέσω του οποίου καθίσταται εφικτή η διασύνδεση των

οργανισµών µεταξύ τους, η δηµιουργία ενοποιηµένων  βάσεων δεδοµένων µε

τη συγκέντρωση και ταξινόµηση όλης της διαθέσιµης πληροφορίας, η εύκολη

πρόσβαση σε αυτή από οργανισµούς, υπηρεσίες, επιχειρήσεις και πολίτες ως



αγαθό της σύγχρονης Πληροφορικής. Προάγονται οι παρεχόµενες υπηρεσίες

και δηµιουργούνται νέες, όπως το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, το στρατηγικό

σχεδιασµό για τη διαχείριση του υπάρχοντος ανθρώπινου δυναµικού και

δηµοσίων οργανισµών, καθώς και των διαθέσιµων οικονοµικών πόρων.

Οι κυβερνήσεις µε λίγα λόγια , µπορούν να λειτουργήσουν ως σύγχρονες

επιχειρήσεις.



Εφαρµογές και Υπηρεσίες στα Κυβερνητικά ∆ίκτυα.

Ο κρατικός φορέας απέναντι στις νεοεµφανιζόµενες ανάγκες.

Βασιζόµενες σε δοµές εσωτερικών δικτύων ( intranets ), οι δηµόσιες

υπηρεσίες µπορούν να αυτοµατοποιήσουν πολλές από τις πρακτικές και τις

λειτουργίες που εφαρµόζουν.

Οι ανάγκες που έχουν να αντιµετωπίσουν οι σύγχρονες δηµόσιες υπηρεσίες

και οργανισµοί στα πλαίσια της τηλεκυβερνητικής σύµφωνα µε τη µελέτη του

κυβερνητικού δικτύου FTS 2000 (αναφ. 6) των Ην.Πολ.Αµερικής

συνοψίζονται στα εξής:

Εµφανιζόµενες ανάγκες Σκοπός Πιθανότερη Σύνδεςη
µε...

•  Προσφορά  υπηρεσιών στον

πολίτη σε µη κρατικούς χώρους

•  Παροχή

•  ∆ιαχείριση

•  Πολίτες

•  Βιοµηχανία

•  Προσφορά υπηρεσιών στον

πολίτη στην οικία του ή στο χώρο

εργασίας.

•  Παροχή

•  Ελεγχος

•  Πολίτες

•  Επαγγελµατίες

•  Βιοµηχανία

•  ∆υνατότητα πρόσβασης σε

κυβερνητικές βάσεις δεδοµένων.

•  Παροχή Φυσικών

πόρων

•  ∆ιαχείριση

•  Ελεγχος

•  Παροχή δεδοµένων

•  Πολίτες

•  Βιοµηχανία

•  Εκπαιδευτικά Ιδρύµατα

•  Επαγγελµατίες

•  Προσφορά ειδικών υπηρεσιών •  Παροχή

•  ∆ιαχείριση

•  Ελεγχος

•  Πολίτες

•  Βιοµηχανία

•  Αλληλεπιδρώµενη επικοινωνία

µε τον πολίτη.

•  ∆ιαχείριση Φυσικών

πόρων

•  Παροχή Υπηρεσιών

•  Νοµική Κάλυψη

•  Πολίτες

•  Βιοµηχανία

•  Εκπαιδευτικά Ιδρύµατα

•  Επαγγελµατίες

•  Κρατικοί φορείς και



Νοµικά πρόσωπα

•  Το ηλεκτρονικό εµπόριο. •  ∆ιαχείριση Φυσικών

πόρων

•  Παροχή Υπηρεσιών

•  Νοµική Κάλυψη

•  Ερευνα αγοράς

•  Στρατιωτικός τοµέας

•  Συνδροµητές

•  Κρατικοί φορείς

•  Συνεργασίες σε Ερευνητικό

επίπεδο

•  Ερευνα •  Βιβλιοθήκες

•  Εκπαιδευτικά Ιδρύµατα

•  Εθνικά και Ξένα

ερευνητικά ιδρύµατα

•  Τηλεϊατρική •  Παροχή Υπηρεσιών

•  Στρατιωτικός Τοµέας

•  Νοσοκοµεία

•  Κρατικοί Φορείς και

τοπική αυτοδιοίκηση

•  Φαρµακευτική

Βιοµηχανία

•  Συνεργαζόµενα µέλη

και επαγγελµατίες

•  Τηλε-εκπαίδευση •  ∆ιαχείριση

•  Παροχή Υπηρεσιών

•  Εκπαιδευτικά Ιδρύµατα

•  Κρατικοί φορείς και

τοπική αυτοδιοίκηση

•  Συνεργαζόµενα µέλη.

•  Τηλε-εργασία •  Παροχή Υπηρεσιών

•  Νοµική Κάλυψη

•  Εκσυγχρονισµός

•  ∆ηµόσιες υπηρεσίες

•  Κρατικοί φορείς και

τοπική αυτοδιοίκηση

•  Επαγγελµατίες

•  Ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ

των κρατικών φορέων

•  ∆ιαχείριση Φυσικών

πόρων

•  Παροχή Υπηρεσιών

•  Νοµική Κάλυψη

•  ∆ηµόσιες Υπηρεσίες

•  Κρατικοί φορείς και

τοπική αυτοδιοίκηση

Συνεργαζόµενα µέλη.



Υπηρεσίες και εφαρµογές.

Ηλεκτρονική δηµοκρατία
Μια επαναστατική χρήση των πληροφοριακών τεχνολογιών και υποδοµών θα

ήταν η ανάπτυξη της ηλεκτρονικής δηµοκρατίας  η οποία θα επιτρέπει στους

πολίτες να εκφράζουν τις απόψεις τους στα κοινά. Είναι προφανές ότι η αυτή

η µορφή επικοινωνίας ανάµεσα στην κυβέρνηση και τον πολίτη επιτρέπει την

άµεση συλλογή  της κοινής γνώµης για συγκεκριµένα θέµατα υπό την έννοια

της ανάδρασης, προάγοντας τη δηµοκρατία σε ένα αυτορυθµιζόµενο

πολιτειακό σύστηµα.

Παράδειγµα ηλεκτρονικής δηµοκρατίας αποτελεί µια εφαρµογή στην Μεγάλη

Βρετανία που ονοµάζεται City-card. Το πρόγραµµα αυτό προσφέρει την

ευρύτερη δυνατή πρόσβαση σε ένα δίκτυο αναταλλαγής πληροφοριών που

διασυνδέει  πολίτες οργανισµούς και εταιρείες κάτω από ένα πλαίσιο που

διασφαλίζει το ιδιωτικό απόρρητο και την ακεραιότητα των δεδοµένων.

Πρόσβαση από τον πολίτη
Οι πολίτες µπορούν να συναλλάσονται οικονοµικά µε την κυβέρνηση, να

έχουν πρόσβαση σε κάθε είδους πληροφορία, και να εκτελούν  ένα πλήθος

λειτουργιών, µέσα από ένα περιβάλλον ενοποιηµένων υπηρεσιών, µε το

άγγιγµα µιας οθόνης σε ένα από τα πολλά πληροφοριακά  κιόσκια  που

βρίσκονται διάσπαρτα στην πόλη και αποτελούν το σηµείο εισόδου του

απλού χρήστη στο κυβερνητικό δίκτυο.

Το ηλεκτρονικό εµπόριο είναι αναµφίβολα µια υπηρεσία που κατέχει

εξέχουσα θέση στην υπόσταση των κυβερνητικών δικτύων.

Η χαµηλού κόστους  τηλε-εκπαίδευση  αποτελεί  επίσης µια οντότητα  µε

βαρύνουσα σηµασία στην ηλεκτρονική δηµοκρατία. Τα δίκτυα ταχείας

µετάδοσης επιτρέπουν την χρησιµοποίηση του video-on-demand στην

τηλεκπαίδευση.



Τηλε-δικαιο Η σύγχρονη τεχνολογία επιτρέπει τη χρήση Video-
conferencing  στον τοµέα της δικαιοσύνης. Υπάρχουν παραδείγµατα

εκδίκασης υποθέσεων ενώ ο κατηγορούµενος βρίσκεται µέσα στη φυλακή.

Επίσης βασικά συστατικά στην ηλεκτρονική δηµοκρατία είναι :

•  Η τηλεϊατρική

•  Η τηλε-εργασία.

•  Η τηλε-ψηφοφορία.

Οι παραπάνω καθώς και δεκάδες άλλες εφαρµογές µπορούν να

συστεγαστούν στα Κυβερνητικά δίκτυα που αναλύονται  σε αυτό το άρθρο.



∆οµή Κυβερνητικών δικτύων.

Κορµός - Back bone

Τα κυβερνητικά δίκτυα αποτελούνται από πλήθος Τοπικών και

Μητροπολιτικών  δικτύων τα οποία είναι διασυνδεδεµένα µεταξύ τους και

συγκροτούν  ένα ∆ιευρυµένο ∆ίκτυο. Για τη διασύνδεση όλων αυτών των

επιµέρους δικτύων, σε εθνικό επίπεδο, χρειάζεται ένας βασικός κορµός

(backbone) υψηλής ταχύτητας.

Οι αυξανόµενες απαιτήσεις σε υπηρεσίες καθώς και σε µεταφορά δεδοµένων

καθιστούν απαραίτητες τεχνολογίες ευρύας ζώνης. Ετσι ο κορµός υλοποιείται

είτε µε  Asynchronous Transfer Mode (ATM) είτε Gigabit Ethernet.

Γεωγραφική κάλυψη
Οι αποστάσεις που απαντώνται ανάµεσα στις συνδέσεις των επιµέρους

δικτύων (π.χ. η από πόλη σε πόλη σύνδεση των Μητροπολοτικών δικτύων)

είναι της τάξεως των εκατοντάδων ή και χιλιάδων χιλιοµέτρων. Ετσι ένα

κυβερνητικό δίκτυο θα το κατατάσαµε στην κατηγορία των WAN  ή στα ακόµα

ευρύτερα  GAN.

Μια άλλη δικτυακή έννοια που απαντάται στις δηµόσιες υπηρεσίες είναι το

DAN-Departmental Area Network, και αφορά δίκτυα που διανδέουν τα

τµήµατα (γραφεία)  µιας δηµόσιας υπηρεσίας, και συνήθως καλύπτουν την

έκταση ενός κτιρίου.

Σε επίπεδο πόλεων ή  περιοχών που αριθµούν µερικές  χιλιάδες χρηστών

συναντούµε µητροπολιτικά δίκτυα ΜΑΝ. Η έννοια του µητροπολιτικού δικτύου

έρχεται να καλύψει τις περιπτώσεις δικτύων µέσης απόστασης, π.χ. πόλεων,

γι' αυτό και σαν έννοια ταυτίζεται µε τα  δίκτυα των τοπικών κοινωνιών. Τα

Μητροπολιτικά δίκτυα µε τη σειρά τους βασίζονται σε έναν δικτυακό κορµό

επάνω στον οποίο συνδέονται (LAN) τοπικά δίκτυα (π.χ. ethernet). Στο

βασικό κορµό των ΜΑΝ χρησιµοποιούνται ATM, GIGA, ή  Fast Ethernet.

Επάνω σε αυτό τον κορµό έρχονται να συνδεθούν τα δίκτυα των οργανισµών,

πανεπιστηµίων, νοσοκοµείων, δηµοσίων φορέων, οι απλοί πολίτες κ.λ.π.



Tο φυσικό επίπεδο
Στο φυσικό επίπεδο του δικτύου συνήθως συνυπάρχουν δοµές Οπτικών Ινών

και Χάλκινων Οµοαξονικών καλωδίων. Σε ένα µητροπολιτικό δίκτυο

συνενώνονται πολλά υπάρχοντα δίκτυα που βασίζονται στο χαλκό. Η

οικονοµικότερη λύση φαίνεται να είναι σε αυτές τις περιπτώσεις µια υβριδική

µορφή µε οπτικές ίνες και χαλκό που θα συνταιριάζει τις υπάρχουσες

τεχνολογικές δοµές µε νέες .

Στο  επίπεδο του µικροτέρων sites, υπάρχουν δίκτυα LAN που συνδέουν για

παράδειγµα γραφεία µεταξύ τους µέσα σε ένα οργανισµό, µε σύνδεση π.χ.

ethernet 10/100 επάνω από ζεύγος χάλκινων καλωδίων (UTP ή STP). Ακόµη

υπάρχουν τα δίκτυα των πληροφοριακών τερµατικών σταθµών - κιόσκια που

χρησιµοποιούν υπάρχουσες τηλεπικοινωνιακές δοµές όπως π.χ. το

τηλεφωνικό δίκτυο, οι απλοί πολίτες που συνδέονται µέσω ISDN, απλής

τηλεφωνικής σύνδεσης, µέσω DSL, ή  µέσω ασύρµατης ζέυξης  (RF, κινητή

τηλεφωνία κ.λ.π.)

Τηλεπικοινωνιακή Υποδοµή.

Το µέσο µετάδοσης, - η βασική  τηλεπικοινωνιακή υποδοµή για την

υλοποίηση ενός κυβερνητικού δικτύου - στο σύνολο ή και σε επιµέρους

τµήµατα του δικτύου, αντλείται από διαφορετικούς πόρους.

Το κύριο ερώτηµα είναι αν το κράτος πρέπει να αναζητήσει συµφωνίες µε τον

ιδιωτικό τοµέα ή αν πρέπει να προβεί στην κατασκευή µέσων µετάδοσης που

θα τα διαχειρίζεται το ίδιο το κράτος.

Μια άλλη όψη σε αυτό το νόµισµα είναι ότι οι τοπικές κοινωνίες µπορεί να

διαθέτουν ήδη κατάλληλη τηλεπικοινωνιακή υποδοµή την οποία µπορούν να

αξιοποιήσουν ανεξάρτητα από την συνολική πολιτική της κυβέρνησης στο

θέµα αυτό.

Μισθωµένα Κυκλώµατα.
Ισως η πιο απλή περίπτωση για την απόκτηση της απαραίτητης

τηλεπικοινωνιακής υποδοµής είναι οι µισθωµένες γραµµές από κάποιον

ιδιωτικό ή εθνικό tηλεπικοινωνιακό φορέα. (Frame Relay, T1, T3, DSL, etc.)



Παράδειγµα αυτής της τακτικής αποτελεί το Solano County, που δηµιούργησε

ένα διευρυµένο δίκτυο περιορισµένης πρόσβασης. Μισθώθηκε ένα κύκλωµα

45 Mbps T3 από την  Pacific Bell, µέσα από το οποίο µετέφεραν

πολυπλεγµένα : δεδοµένα, εικόνα και φωνή. O Path-Builder™ της 3COM

είναι µια συσκευή που αναλαµβάνει να κάνει συγκέντρωση των δεδοµένων

προκειµένου να µειώσει τον αριθµό καναλιών που απαιτείται για τη µεταφορά

των δεδοµένων.

Κρατική Υποδοµή σε τοπική κλίµακα.
Σε ορισµένες πόλεις υπάρχει η καλωδιακή τηλεόραση που χρησιµοποιεί

πραγµατικό χαλκό ως φυσικό µέσο για την εκποµπή των αναλογικών

τηλεοπτικών σηµάτων.  Η αναβάθµιση των χάλκινων γραµµών µεταγωγής σε

Dark-fibers  προσδίδει νέα προοπτική στο διαθέσιµο φάσµα για τη µετάδοση

πληροφορίας.

Ενα τέτοιο δίκτυο οπτικών ινών µπορεί να αποτελέσει την υποδοµή επάνω

στην οποία µπορούν να στηριχθούν όλες οι σύχρονες ευρυζωνικές

εφαρµογές:

•  Wavelength Division  Multiplexing (WDM) και Dense Wavelength Division

Multiplexing   (DWDM) technology,

•  Asynchronous Transfer Mode (ATM).

Αξιοποίηση ∆ικτύου Τηλεµετρίας.
Σε ορισµένες χώρες οι Οργανισµοί ∆ιαχείρισης Ηλεκτρικής ενέργειας,

Υδρευσης κ.λ.π. διαθέτουν δικά τους οπτικά δίκτυα Τηλεµετρία που µπορούν

να αποτελέσουν πρόσφορο τηλεπικοινωνιακό υπόβαθρο.

Η έννοια  της δυναµικής-σύνδεσης-πολλαπλών-οντοτήτων (Multi-entity
link-sharing )
Μια σύνδεση µπορεί να χρησιµοποιηθεί από πολλούς οργανισµούς όταν αυτό

το επιτρέπει η τοπογραφική τους κατανοµή. Κάθε οργανισµός θεωρείται µία

οντότητα που συµµετέχει στη χρήση της σύνδεσης. Ο βασικός σκοπός είναι η

δυναµική κατανοµή του εύρους µετάδοσης ανάµεσα στις οντότητες όπως

αυτές το επιθυµούν. Συνήθως σε περιπτώσεις µεγάλου φόρτου ορισµένες

υπηρεσίες θέλουν να εξασφαλίσουν ότι χρησιµοποιούν αυτές το µεγαλύτερο

ποσοστό της σύνδεσης.



Το παράδειγµα του FTS2000 - Κυβερνητικού ∆ικτύου των

Ην.Πολιτειών Αµερικής.

Η δηµιουργία του δικτύου FTS 2000 εστιάστηκε σε υπάρχουσες

τηλεπικοινωνιακές τεχνολογίες του εµπορίου, που αφορούν στην υποδοµή

για σηµατοδοσία, µεταγωγή, έξυπνα δίκτυα και εφαρµογές διαχείρισης των

δικτύων. (αναφ.6) Τα στοιχεία που παραθέτουµε χρονολογούνται απο το

1993 και πρέπει να επισηµάνουµε ότι πολλά έχουν αλλάξει από τότε  στην

τηλεπικοινωνιακή υποδοµή των Ην.Πολιτειών, ωστόσο είναι χρήσιµο για

εκείνες τις χώρες που δεν έχουν ακόµη εκσυγχρονίσει τα δίκτυά τους.

Τρόποι και µέσα διασύνδεσης

Η µεταφορά των δεδοµένων εντοπίζεται σε τρεις περιοχές:

- Μέσα και ανάµεσα σε κτίρια

- Σε τοπικά τηλεπικοινωνιακά κέντρα

- Σε Εθνικά τηλεπικοινωνιακά κέντρα

Κτιριακή διασύνδεση
Η χρήση του συνεστραµµένου χάλκινου καλωδίου είναι ιδιαίτερα

διαδεδοµένη. (π.χ. 10baseT LAN. )  Οι ταχύτητες είναι περιορισµένες στα

10/16 Μbps.

Η χρήση οπτικών ινών αρχίζει να γίνεται όλο και πιό συχνή (p.x. FDDI ) και

υποστηρίζει ταχύτητες µέχρι και 200Mbps.

Τοπική διασύνδεση
Οι τοπικοί βρόχοι βασίζονται κυρίως στο χαλκό (συνεστραµµένο ζεύγος) και

αποτελούν σε ένα µεγάλο ποσοστό δικτυακές νησίδες.

Η χρήση ISDN Basic rate access (BA) τους παρέχει εξωτερική σύνδεση µε

ταχύτητες 128 Κbps  , ενώ υψηλότερες ταχύτητες επιτυγχάνονται µε γραµµές

Τ1.

Η τεχνολογία ADSL  είναι διαθέσιµη αλλά χρησιµοποιείται σε µικρό βαθµό.

Παρέχει 1.533 Mbps µε µελλοντική αναβάθµιση στα 6Mbps µέσα από

τοπικούς βρόχους συνεστραµµένων ζεύγων χάλκινων καλωδίων.



H χρήση οπτικών ινών και στα τοπικά δίκτυα κερδίζει έδαφος αφού

υποστηρίζει 200Mbps για FDDI LAN/MAN και 45 Mbps DS3 συνδέσεις στους

τοπικούς βρόχους.

Επίσης στις περιπτώσεις που χρειάζεται µια συµπαγής διασύνδεση τοπικών

δικτύων µε σηµαντική διασπορά χρησιµοποιείται η υπηρεσία SMDS.

Εθνική διασύνδεση
Σε εθνικό επίπεδο δικτυακής διασύνδεσης, η τεχνολογία του κυβερνητικού

δικτύου βασίζεται σε οπτικές ίνες. H τεχνολογία του  SONET χρησιµοποιείται

µέχρι και σε ταχύτητες των 2.4 Gbps.

Επίσης η τεχνολογία των dark-fibers  είναι ευρύτατα διαδοµένη.

Σηµατοδοσία

Η σηµατοδοσία που χρησιµοποιούν τα τηλεπικοινωνιακά κέντρα µεταξύ τους

υλοποιείται µε  SS7 (ευρωπαϊκό αντίστοιχο είναι το C7 ).

Μεταγωγή

Η µεταγωγή στενής ζώνης 64Kbps   είναι κάτι πολύ κοινό σε όλα τα επίπεδα

του κυβερνητικού δικτύου και υποστηρίζει συνδέσεις DS0 και  DS1.

Τέλος πολλές δηµόσιες υπηρεσίες και οργανισµοί έχουν αποκτήσει

µεταγωγείς ATM που υποστηρίζουν ταχύτητες εως DS3 για LAN /WAN.

Απαιτήσεις για το τηλεπικοινωνιακό υπόβαθρο του FTS 2000.

Στο παράδειγµα σχεδίασης του κυβερνητικού δικτύου FTS 2000  οι

απαιτήσεις για το τηλεπικοινωνιακό υπόβαθρο εκφράστηκαν σε λειτουργικό

επίπεδο (π.χ. επικοινωνία τερµατικού/εξυπηρετητή και µεταφορά αρχείων) και

σε τεχνολογικό επίπεδο (π.χ. frame-relay , SONET, ATM κ.λ.π.)

Ο παρακάτω πίνακας καταγράφει τις πραγµατικές ανάγκες που πρέπει να

καλύπτει ένα κυβερνητικό δίκτυο εκληρώνοντας έτσι ένα βασικό στόχο στη

σχεδίαση ενός δικτύου: να καλύπτει υπαρκτές ανάγκες µε τον πιο οικονοµικό

τρόπο.



Λειτουργικές απαιτήσεις

 Functional
Requirement

  Bandwidth  Burstiness Delay
Allowed?

 Voice  Low  Low  No

 File Transfer  Low to High  Low  Yes

 Video

Conferencing

 High  Low  Small*

 Client/Server  Low to High  High  Small

 Terminal/Host  Low  High  Small

 Imagery  Low to High  Low  Yes

 E-mail  Low  High  Yes

 EDI  Low  High  Yes

Πρόσβαση από το κοινό.
Η πρόσβαση από το κοινό προς στο κυβερνητικό δίκτυο  πραγµατοποιείται

µέσω κεντρικά τοποθετηµένων τερµατικών σταθµών (κιόσκια). Επίσης η

χρήση του τηλεφωνικού δικτύου για πρόσβαση µε modem µέσω Internet

αναµένεται να συνεχιστεί.

Είναι όµως γενικά αποδεκτό ότι το ISDN δεν πρόκειται να συνεχίσει να

αποτελεί το βασικό µέσω πρόσβασης στο δίκτυο από τους πολίτες.

Πρωτόκολα επικοινωνίας .
Τα βασικά πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται για πρόσβαση στο

αµερικανικό κυβερνητικό δίκτυο είναι το 3270 και η τεχνολογία του frame-

relay.

Εύρος ζώνης.
Περισσότερο διαδεδοµένη είναι η σύνδεση T3. Επιπλέον από την πλευρά των

δηµοσίων φορέων παρουσιάζεται η ανάγκη χρήσης  εύρους-µετά-από-

απαίτηση.



∆ροµολόγηση.

Ολοένα και περισσότερο παρουσιάζεται  η ανάγκη για πρόσβαση σε δίκτυα

διαφορετικής τεχνολογίας. Το γεγονός αυτό καθιστά την παρουσία

δροµολογητών απαραίτητη.

Πρωτεύων κορµός ενός Μητροπολιτικού κυβερνητικού δικτύου.

Οπως αναφέρθηκε, για την υλοποίηση του ΜΑΝ, απαιτείται ο βασικός κορµός

(back-bone)  να υποστηρίζει µεταφορά δεδοµένων υψηλής-ταχύτητας, και

συνήθως βασίζεται σε ΑΤΜ ή Fast ethernet.



Το παράδειγµα της Γενεύης.(αναφ 7.)

Χρησιµοποιώντας στο έπακρο την τεχνολογία του ATM, το µητροπολιτικό

δίκτυο της Γενεύης βασίζεται σε τοπολογία αστέρα µε διασύνδεση στα 155

Mbits (STM-1) πάνω από µονότροπη οπτική ίνα, ανάµεσα στα επιµέρους

sites  και στο κέντρο µεταγωγής.  Η υποδοµή ΑΤΜ υπήρχε ήδη στις ελβετικές

ηλεπικοινωνίες.

Η υποδοµή
Οπως  φαίνεται και στην παραπάνω εικόνα τα επιµέρους τοπικά δίκτυα

συνδέονται µέσω ΑΤΜ-διεπαφών µε τον πυρήνα του µητροπολιτικού δικτύου.

Ορισµένα από αυτά τα τοπικά δίκτυα  βασίζονται τα ίδια σε ΑΤΜ περιβάλλον,

στα 155 Mbps ή 25Mbps  πάνω από πολύτροπες οπτικές ίνες. Τα ΑΤΜ

κέντρα µεταγωγής των τοπικών δικτύων, οι δροµολογητές καθώς και οι ΑΤΜ

προσαρµογείς  ο οποίοι χρησιµεύουν  για PC  και WorkStations που είναι

απευθείας συνδεδεµένα σε ΑΤΜ, αποτελούν όλα τµήµα των τοπικών δικτύων.

Επίσης για τη διασύνδεση µε υπάρχοντες πόρους του τοπικού δικτύου

(FDDI,Ethernet,token ring) χρησιµοποιούνταιο δροµολογητές ή ΑΤΜ

µεταγωγείς του τοπικού δικτύου.



To δίκτυο
Τα µόνιµα-ιδεατά-κυκλώµατα του ΑΤΜ (PVCs) συγκροτούν τον πηρύνα των

διαφόρων συνδέσεων µεταξύ των sites. Κάθε ένα site συνδέεται µέσω ενός

ζεύγους  οπτικών ινών επάνω στο οποίο τα δεδοµένα πολυπλέκονται µε τη

βοήθεια του VPI(Virtual Path idenitfier). To ανώτερα επίπεδα του δικτύου

βασίζονται στο κλασσικό ΙP (TCP/IP) και χρησιµοποιείται το ΑΑL5  για την

µορφοποίηση των δεδοµένων. Το "ντύσιµο" των δεδοµένων µε το ΑΑL5

εξασφαλίζει ότι η χρήση του πρωτοκόλλου ΑΤΜ στη συνέχεια θα είναι

αποδεκτή από την πλειοψηφία του εξοπλισµού που συµµετέχει στο δίκτυο.

Για την ενσωµάτωση των PABX στο ΑΤΜ περιβάλλον χρησιµοποιήθηκαν

εφαρµογές που απαιτούν προσοµοίωση κυκλωµάτων σταθερού ρυθµού

µετάδοσης bit (CBR circuit emulation).

Προβλήµατα
Προβλήµατα που παρουσιάστηκαν  αφορούν στην πολυπλοκότητα κατά την

αρχικοποίηση του δικτύου  ώστε να υποστηριχθούν οι διαφορετικές

υλοποιήσεις των VPIs και VCIs, και στην ανάγκη για συνολική διαχείριση των

PVCs του ΑΤΜ.

Πρόταση
Λόγω της πολυπλοκότητας και της έλλειψης ευελιξίας για διαχείριση των

PVCs, προτάθηκε η µετάβαση σε ΑΤΜ µε Μεταγώγιµα Υποθετικά Κυκλώµατα

(SVC switched virtual circuit). Το πλεονέκτηµα βρίσκεται στο γεγονός ότι οι

συνδέσεις είναι δυναµικές.

Επίσης εξετάζεται η   δυνατότητα  προσθήκης  επιπλέον υπηρεσιών που

χρησιµοποιούν (CBR,VBR,ABR), multicasting και multiprotocol πάνω από

ATM, καθώς και η χρήση LAN προσοµοίωσης και VPN για τις περιπτώσεις

όπου υπάρχει ανάγκη για κατανεµηµένες δηµόσιες υπηρεσίες και

οργανισµούς.



Η Σηµασία του ΑΤΜ
Από την αρχή της λειτουργίας του το δίκτυο της γενεύης αξιοποίησε και

επιβεβαίωσε τις δυνατότητες της ΑΤΜ τεχνολογίας. Είναι ένα παράδειγµα

διασύνδεσης πολυδιάστατων και ετερογενών δικτύων µε πολύ µεγάλη

σηµασία για τις ικανότητες του ΑΤΜ.



Σύγκριση ATM - Fast Ethernet

Το βασικό ερώτηµα είναι ποια λύση θεωρείται επικρατέστερη.
Αν θέλαµε να σχεδιάσουµε ένα τοπικό δίκτυο την περίοδο του 1986, οι

επιλογές για τον κορµό του δικτύου θα ήταν ένας συνδυασµός από γραµµές

Τ1 µε FDDI σε τοπολογία token-ring. Και πραγµατικά, ένας µεγάλος αριθµός

δικτύων των δηµοσίων υπηρεσιών  που σχεδιάστηκαν εκείνη την εποχή και

αξακολουθούν να υπάρχουν σήµερα σε πλήρη λειτουργία, είναι της συνδέσεις

των 16 Mbits σε token-ring.  Η επέκταση όµως ενός τέτοιου τοπικού δικτύου

σε µητροπολιτικό, χρησιµοποιώντας Fast Ethernet, παρουσιάζει προβλήµατα

όπως για παράδειγµα την ισόχρονη µετάδοση εικόνας.

Η σύνδεση µέσω Fast Ethernet παρουσιάζει κάποια ασυµβατότητα µε την

τοπολογία token-ring και επίσης θυσιάζει µεγάλη χωρητικότητα µεταφοράς

δεδοµένων επειδή χρησιµοποιεί τη µέθοδο ανίχνευσης συγκρούσεων -

collision detection.

Αντιθέτως το ΑΤΜ µορφοποιεί όλα τα πακέτα σε σταθερού µήκους κυψέλες

ώστε να είναι προβλέψιµη η ενδεχόµενη καθυστέρηση κατά τη µετάδοση, και

στη συνέχεια κάνει πολυπλεξία. Το αποτέλεσµα είναι η βέλτιστη αξιοποίηση

του εύρους µετάδοσης, ανεξάρτητα από τον φόρτο του δικτύου.

Επίσης η κληρονοµιά της αναλογικής τηλεφωνίας έχει τη θέση της σε πολλές

τεχνολογίες µετάδοσης δεδοµένων, όπως για παράδειγµα το ISDN που

χρησιµοποιεί χαλκό για συνδέσεις 2B+D  και 30B+D, ή  σύνδεση DSL.

Παρόµοια κληρονοµιά είναι και τα χαρακτηριστικά του Χ.25 που

κληρονοµήθηκαν και στο σύγχρονο Frame relay. Και σε αυτές τις

περιπτώσεις, το ΑΤΜ είναι αυτό που  εγγυάται την αξιόπιστη περιαγωγή,

αφού πραγµατοποιεί πολυπλεξία όλων των µορφών πακέτων και ανεξάρτητα

από τον  ρυθµό µετάδοσής τους.  (αναφ.3 )



Συνύπαρξη ATM και GIGAbit  Ethernet.

Αυτό που στην πραγµατικότητα συµβαίνει είναι ένας συνδυασµός από ΑΤΜ

και  GIGAbit Ethernet, όπως  στην περίπτωση του CοreBuilder από την

εταιρεία 3COM. (αναφ. 1)  Ο CοreBuilder 9000, αποτελεί ένα κέντρο

µεταγωγής  και δροµολόγησης υψηλής χωρητικότητας που συνδυάζει

τεχνολογίες ATM kai Gigabit ethernet.

Η δικτυακή δοµή της εικόνας µπορεί να υποστηρίξει µέχρι 5000 χρήστες,

κατανεµηνένους σε 6 κτίρια.   Με έναν συνδυασµό κέντρων µεταγωγής το

δίκτυο µπορεί να επεκταθεί κατά πολύ και να υποστηρίξει µέχρι 40000

χρήστες ανάµεσα σε δεκάδες κτιρίων. Σε Μητροπολιτικά δίκτυα µεγάλης

κίµακας που εξυπηρετούν αρκετές χιλιάδες χρηστών,  εφαρµόζονται µέθοδοι

ελέγχου σε 2ο και 3ο  επίπεδο του δικτύου για να αποκλειστούν

συγκεντρώσεις φόρτου (bottle necks). Αντίστοιχα για µητροπολιτικά δίκτυα

µικρότερης κλίµακας η µεταγωγή γίνεται στο 3ο επίπεδο.

Το µητροπολιτικό δίκτυο έχει έναν βασικό κορµό υψηλών ταχυτήτων που

"δένει" µεταξύ τους τα κτίρια. Ο κορµός συνήθως εδρεύει στο δηµαρχείο, σε

κάποιο κέντρο πληροφορικής, ή σε κάποιο πανεπιστήµιο.  Σε αυτό τον

δικτυακό πυρήνα  όπου ο φόρτος µετάδοσης ποικίλλει, είναι απαραίτητο να



υπάρχει κλιµακούµενο εύρος µετάδοσης ώστε να επιτρέπει στους χρήστες

πρόσβαση σε κάθε είδους δικτυακή υπηρεσία χωρίς συµβιβασµούς.

Σύνδεση αποµακρυσµένων Sites .

 Για αποµακρυσµένες περιοχές ή ακόµα τοπικά δίκτυα όπου η  τοποθέτηση

οπτικών ινών είναι γενικά ασύµφορη,  χρησιµοποιείται µια λύση που

βασίζεται στα τρία βασικά δικτυακά στοιχεία:

IP, Frame Relay, ATM.

Οι λύσεις αυτές εξυπηρετούν περιπτώσεις όπου έχουµε να συνδέσουµε

δίκτυα µε λίγους χρήστες, και όπου το εύρος µετάδοσης κυµαίνεται απο

56Κbps από PSTN, ή 128Kbps µέσω ISDN έως και   µεγαλύτερης κλίµακας

ταχύτητες, µέσω Τ1/Ε1 ή Τ3/Ε3 ή ακόµα και οπτική σύνδεση SONET  ΟC-3.

Για sites  µε 2-20 χρήστες µια ISDN σύνδεση είναι ικανοποιητική , µε

εξαίρεση τις περιπτώσεις όπου υπάρχουν απαιτήσεις µετάδοσης εικόνας.

Για sites µε 20-50 χρήστες µια Τ1/Ε1 σύνδεση είναι το λιγότερο που µπορεί

να χρησιµοποιηθεί.

Η συµπαγής διασύνδεση ∆ηµοσίων υπηρεσιών  που παρουσιάζουν

γεωγραφική διασπορά πραγµατοποιείται συχνά µε τη χρήση SMDS.

Πρόσβαση από τον  τελικό χρήστη.

Οταν αναφερόµαστε  στον τελικό χρήστη αναφερόµαστε σε όλους εκείνους

τους χρήστες που έχουν οποιαδήποτε συναλλαγή µε κυβερνητικό δίκτυο.

Ετσι συµπεριλαµβάνονται τόσο οι πολίτες και οι επιχειρήσεις όσο και το ίδιο

το κράτος (δηµόσιες υπηρεσίες, οργανισµοί κλπ)

Από την πλευρά  του τελικού χρήστη απαιτείται ένας αξιόπιστος δευτερέυων

κορµός για τη διασφάλιση της συνδετικότητας µεταξύ γραφείων, κτιρίων,

τερµατικών σταθµών, προσωπικών υπολογιστών  κλπ.

Πληροφορικοί Τερµατικοί Σταθµοί
Οι πληροφορικοί τερµατικοί σταθµοί είναι stand-alone συσκευές που

συνδυάζουν περιφερειακές τεχνολογίες ώστε να συγκεντρώσουν

πληροφορίες και υπηρεσίες. Βασίζονται στην παραδοσιακή τεχνολογία των



προσωπικών Ηλεκτρονικών Υπολογιστών συνήθως αλληλεπιδρούν µε

κάποιον κεντρικό εξυπηρετητή µέσω σύνδεσης TCP/IP. Στην περίπτωση

αυτή τα πληροφοριακά κιόσκια είναι συνδεδεµένα  σε κάποιο LAN ή WAN

κατά  τον ίδιο τρόπο που ένα συνδέεται ένα PC.

ADSL Modems για υψηλής-ταχύτητας πρόσβαση από τον χρήστη

Η σύγχρονη τεχνολογία των ADSL modem αναδεικνύει ταχύτητες αρκετών

Megabit πάνω από κοινές χάλκινες τηλεφωνικές γραµµές : 8 Mbps

downstream � 1 Mbps upstream .



Συµπεράσµατα.
H Τηλεκυβερνητική είναι ένα σύνολο υπηρεσιών προς τον πολίτη αλλά και

ανάµεσα στις ίδιες τις κρατικές υπηρεσίες που χαρακτηρίζονται από υψηλές

απαιτήσεις στη µεταφορά: δεδοµένων, φωνής, εικόνας.

Στα σύγχρονα κυβερνητικά δίκτυα που θέλησαν να πλησιάσουν το όραµα της

λεωφόρου της πληροφορικής είναι σαφές ότι η τεχνολογία ΑΤΜ έχει τα

σκήπτρα και οδηγεί τις µελλοντικές εξελίξεις.

Μια σαφής διαπίστωση αυτού του άρθρου είναι ότι τα κυβερνητικά δίκτυα

βασίζονται σε εµπορικές δικτυακές δοµές και δεν προσέφυγαν σε

εξειδικευµένα κλειστά συστήµατα.

•  Οι τεχνολογίες µεταγωγής ATM που λειτουργούν σε ταχύτητες
SONET/SDH και παρέχουν ποιότητα υπηρεσιών, κυριαρχούν στα
περισσότερα κυβερνητικά δίκτυα.

•  Τo frame-relay  ως µέσο πρόσβασης στους δικτυακούς κορµούς ΑΤΜ
παίζει πρωταγωτιστικό ρόλο στα τοπικά και τµηµτατικά δίκτυα.

•  Η πρόσβαση από τον µέσο χρήστη δείχνει να αποκτά άλλες διαστάσεις µε
την προώθηση τεχνολογιών όπως τα DSL,ADSL  modems που
υπόσχονται ταχύτητες 6-8Mbps σε downstream , και 640Κbps.Τα
καλωδιακά modems προσβλέπουν σε ταχύτητες των 30Mbps.

Ο κορµός
Ο βασικός κορµός όπου  τα κυβερνητικά δίκτυα προτιµούν να βασίσουν τη

διασύνδεση σε εθνικό και περιφερειακό επίπεδο πόλεων είναι αναµφίβολα το

ΑΤΜ µε to GIGAbit Ethernet  να χάνει έδαφος λόγω ασυµβατότητας µε τις

παλιές τεχνολογίες. Ας µην ξεχνάµε ότι ο βασικός σκοπός που εκληρώνει το

ΑΤΜ η συνένωση όλων των υπαρχόντων τεχνολογιών. Ως φυσικό µέσο

κυριαρχεί η τεχνολογία SONET.

Τα τοπικά δίκτυα
Οι δηµόσιες υπηρεσίες δεν είναι παρά µικρά τοπικά δίκτυα LAN όπου

κυριαρχεί το κλασσικό UTP καλώδιο και το ethernet 10/100.

Σε µεγαλύτερα sites γίνεται η χρήση FDDI token ring.



Mια κατηγορία δικτύων που υπάρχει συχνά στις δηµόσιες υπηρεσίες είναι τα

DAN – departmental area networks, που προσδιορίζει τη διασύνδεση των

τµηµάτων µιας υπηρεσίας σε ένα κτίριο.

Στις περιπτώσεις διασύνδεσης πολλών υπηρεσιών υπάρχει έντονη η ανάγκη

κατανοµής της σύνδεσης µε χρήση τεχνικών όπως  το εύρος-µετά-από-

απαίτηση.

Η ζεύξη των LAN προς δίκτυα άλλων τεχνολογιών δίκτυο γίνεται ως συνήθως

µέσω δροµολογητών.

Αρκετές υπηρεσίες λειτουργούν σαν δικτυακές νησίδες και κάνουν χρήση

ISDN συνδέσεων στα 128Kbps για την πρόσβασή τους στο υπόλοιπο δίκτυο.

Πρόσβαση από τον χρήστη
Ο µέσος πολίτης απολαµβάνει κατά γενική οµολογία τις υπηρεσίες της

τηλεκυβερνητικής µέσω του TCP/IP  και της Internet σύνδεσης που του

παρέχει ο Provider.

Οι  συνδέσεις πραγµατοποιούνται  µέσω της απλής τηλεφωνικής γραµµής και

του 56Κ modem, ή µέσω των 128K της Basic rate του ISDN και το την

συσκευή του NT.

∆ειλά, οι νέες τεχνολογίες του καλωδιακού modem και του DSL modem

µπαίνουν στα σπίτια των απλών χρηστών αναδεικνύοντας ταχύτητες 8Mbps

πάνω από απλό χαλκό!

Τέλος τα  πληροφορικά κιόσκια στους δηµόσιους χώρους µπορούν

προσφέρουν πρόσβαση σε ένα εύρος από τις  υπηρεσίες της

τηλεκυβερνητικής.
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San Antonio, ο κορµός του δικτύου και οι τεχνολογίες που το πλαισιώνουν.

Επίσης τεκµηριώνεται η επιλογή ΑΤΜ αντί GIGAbit Ethernet.

3. www.ibm.com “City maps Out Future “ Στο συγκεκριµένο άρθρο του site
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